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Procesor je troadresni i ima 16 registara ops§te namene, RO do R15, svi su 32-bitni. Postoji i registar PSW sa
statusnim indikatorima, ali bez uobicajenih indikatora N, Z, C i V. Registar R15 sluzi kao pokazivac steka.
Memorijske adrese su Sirine 32 bita, Sirina magistrale podataka je 32 bita, a adresiranje je na nivou 32-bitnih reci.
Procesor operiSe samo sa 32-bitnim celobrojnim veli¢inama (u daljem tekstu re¢ oznaCava 32-bitnu veliCinu).
Ulazno/izlazni adresni prostor je memorijski mapiran. Vreme odziva memorije je neodredeno, magistrala je
asinhrona.

Postoje sledece grupe instrukcija: troadresne instrukcije (aritmeticke, logicke itd.), dvoadresne instrukcije
za prenos podataka (LOAD, STORE), jednoadresne instrukcije (CLR, PUSH, POP itd.), instrukcija uslovnog skoka
i ostale (poziv potprograma, povratak iz potprograma ili prekida itd.). Troadresne instrukcije operisu iskljucivo nad
registrima opste namene. Instrukcije su duZine jedne ili dve reci. U prvoj reci su uvek kdd operacije i informacije o
nacinu adresiranja operanada. Prvi operand je odredisni.

Instrukcija LOAD ima dva operanda, pri ¢emu je prvi (odredi$ni) jedan od registara RO..R15, a drugi
moze biti u svim dozvoljenim nacinima adresiranja. Za instrukciju STORE vazi analogno, samo §to je drugi
operand izvorisni, jedan od RO..R15. Ostale instrukcije za operande imaju samo RO..R15. Nacini adresiranja su
sledeci:

Nacin adresiranja Primer u asembleru
Neposredno LOAD RO, #1234h
Registarsko direktno STORE R1,R3
Registarsko indirektno STORE (R2),R7
Registarsko indirektno sa pomerajem | LOAD R1,Pom(R1)

Umesto uobicajenih indikatora N, Z, C i V u PSW, kao podrsku uslovnom izr§avanju procesor poseduje
poseban skup od 16 tzv. uslovnih jednobitnih registara CC0..CC15. Na ove registre uticu uslovne instrukcije iz date
tabele na slede¢i nacin: ukoliko je relacija izmedu operanada zadovoljena, uslovni registar specifikovan
instrukcijom postavlja se na 1, inace se postavlja na 0. Registar CCO je ozic¢en na 1, tako da se njegova vrednost ne
moze menjati. Operandi mogu biti samo registri RO..R15. Format uslovnih instrukcija dat je na slici.

Asemblerska oznaka Code Znacenje
EQ CCi,Rj,Rk 0001 CCi := (Rj=Rk)
NE CCi,Rj,Rk 0000 CCi == (Rj#Rk)
LT CCi,Rj,Rk 0010 CCi = (Rj<Rk)
GT CCi,Rj,Rk 0101 CCi := (R>Rk)
LE CCi,Rj,Rk 0100 CCi := (Rj<Rk)
GE CCi ,Rj .RK 0011 CCi := (Rj=Rk)
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Svaka aritmeti¢ko/logicka operacija se zapravo uslovno izvr§ava: ona se izvrSava samo ako je vrednost
uslovnog registra koji je specifikovan jednaka 1, odnosno 0, u zavisnosti od bita 16 instrukcijske reci. Tako svaka
aritmeti¢ko-logicka instrukcija ima zapravo Cetiri operanda: dva izvoriSna registra, jedan odredi$ni registar i jedan
uslovni registar. Na primer: ADD CC1,R3,R2,R1 znaci: ako je CC1=1, onda R3:=R2+R1; ADD !CC1,R3,R2,R1
znaci: ako je CC1=0, onda R3:=R2+R1. Kdd registra CCi je uvek u bitima 11..8 instrukcije.

Organizacija procesora data je na slici. ALU jedinica ima sledece kontrolne ulaze: add, sub, and, or, xor 1 incA.
Izlaz ALU je 32-bitni rezultat F i prenos/pozajmica C16. Pomoc¢u odgovaraju¢e kombinacione mreze selektuje se
CCi koji je specifikovan u instrukciji kako bi se u njega upisala odgovaraju¢a vrednost dobijena kombinacionom
mrezom koja se nalazi na ulazu bloka oznacenog sa CC, odnosno da bi se u upravljacku jedinicu prosledio
jednobitni signal CCi.
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Zadatak:

a)(9) Nacrtati detaljnu strukturnu Semu bloka CC. Ulazi u ovaj blok su signali F (izlaz ALU), C32 (izlazni
prenos/pozajmica iz ALU), IR11..IR8 (polje CCi instrukcijske reci), IR15..IR12 (polje Code instrukcijske reci), bit
IR16 i CCin (upravljacki signal za upis vrednosti u CCi). Blok sadrzi 16 jednobitnih registara CC15..CCO0. Izlaz
bloka je jednobitni signal CC koji predstavlja vrednost selektovanog registra CCi koji ulazi u upravljacku jedinicu
i signal cond koji definise da li aritmeticko-logicka instrukcija treba da se izvrsi.
b)(13) Napisati mikroprogram za ovaj procesor, sa fazom izvrSavanja samo za uslovne instrukcije iz date tabele i
sve binarne aritmeticko-logicke instrukcije, a predvideti postojanje ostalih. Kod treba da bude prilagoden
mikroprogramskoj upravljackoj jedinici, pri ¢emu se u jednoj mikronaredbi nalaze i polje sa upravljackim
signalima 1 polja koja definiSu uslovni skok u mikroprogramu. Ne treba pisati mikroprogram za obradu prekida.
Pretpostaviti da je dohvatanje eventualne druge reci instrukcije u fazi izvrSavanja instrukcija koje poseduju te reci.
c)(9) Napisati na asembleru ovog procesora deo koda koji odgovara slede¢em segmentu programa u visem
programskom jeziku:

a:=b+c;

if (b>=c) then a:=a+b

else a:=a-6;
Promenljive a, b i C su celobrojne i nalaze se u memoriji na apsolutnim adresama simboli¢ki oznadenim saa, bic
redom (smestiti ih u registre R2, R3 i R4 redom).
Na ovom primeru uporediti opisani koncept uslovnog izvrSavanja sa klasi¢nim konceptom postojanja indikatora u
PSW i instrukcija uslovnog skoka prema vrednostima tih indikatora. Prokomentarisati broj instrukcija i vreme
izvrSavanja datog dela programa u oba slucaja.

Ispit traje 120 minuta.
Na ispitu se moZe osvojiti maksimalno 30 poena.



