1 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOp.
Memopuja je karmanurera 21 6ajropa. Illupnaa Memopujcke peur je 1 6ajT.
[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢Gopmarom uHCTpykuuja. [lomamu cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka aykuHe nBa Oajra. [lomamum u aapece y MeMOpHjU 3ay3UMajy JBE CyCEIIHE
MEMOpHjCKe JIOKaluje, Ipu dyemy ce miahu 0ajT Hajma3u Ha HIDKO] JIOKAIMjH a CTapuju 0ajT Ha
BHIIIO] JIOKAIIH]H.

Y mporecopy mocroje 0e3anpecHe WHCTPYKIUje, HHCTPYKIMje YCIOBHOT CKOKa, MHCTPYKIHje
0€e3yCIIOBHOTI' CKOKa U aJIpeCHE UHCTPYKLH]e.

bur 7 npBor 6ajra mHCTpyKIMje uMa BpenHocT 0 3a Oe3aipecHe WHCTPYKIHjE W UHCTPYKIHje
CKOKa, MOK OWT 6 mpBor 0OajTa MHCTpyKIHMje uMa BpeaHocT (0 3a Oe3zaapecHe HHCTPYKIHUjE U
BpenHOCT | 3a MHCTpyKIUje ckoka. buroBuma 5 mo 0 mpBor OajTa MHCTpyKIHja crieruduuupa ce
KoJ omepanuje 3a OezaapecHe mHCTpykuuje. yxkuna uncrpykuuja je 1 6ajT. but 5 mpBor 0ajra
MHCTpYKIHje uMa BpeaHocT 0 3a MHCTPYKIMje YCIOBHOT CKOKa M 1 3a MHCTpyKIHje 0e3ycIOoBHOT
ckoka. buroBuma 4 no 0 mpBor 0ajTa HHCTPYKLKja ceuduIrpa ce Ko ornepaiyje 3a HHCTPYKLHUja
YCIIOBHOT CKOKa. MHCTpYyKIMja yCIOBHOT CKOKa C€ Peajn3yjy Kao pPEelaTUBHHU CKOK y OAHOCY Ha
texyhy BpenHocT nporpamckor 6pojada PC, a momepaj je 8 OutHa 11€100pojHa BeIMYMHA Ca 3HAKOM
nara 2. O6ajtom mHCTpyknuje. yxuHa mHCTpyKnmja je 2 Oajra. butoBuma 4 no 0 mpsor Oajra
MHCTpPYKLHMja criennduumpa ce KoJ omepaiuje 3a HHCTpyKIUja O0e3ycloBHOT ckoka. MHCTpykiuje
0€3yCIOBHOT CKOKa CE€ pealin3yjy Kao alcoJIyTHH CKOKOBH, a aJpeca CKOKa je jmara 2. u 3. 0ajTom
WHCTpPYKILHMje, IPH YeMy je cTapuju 0ajT agpece CKOKa JaT APYyruM 0ajToM MHCTpyKLHje a miahu
0ajT agpece ckoka Tpehum 6ajToM MHCTpYyKIHje. [ly:)knHa HHCTpYyKIHja je 3 Oajra.
but 7 npBor 6ajTa HHCTPYKLIMje UMa BpeAHOCT 1 3a agpecHe MHCTpyKuuje. butoBuma 6 10 3 npsor
0ajTa MHCTpYKIMja crienuduiupa ce ko onepamuje. Jyxuna uacrpykiuja je 1, 2 wim 3 0ajra u
3aBUCH 071 cClIeU(UIIUPAaHOT HAYMHA aIpecupama.
3a agpecHe uHCTpyKuuje ce outoBuma 2, 1 u 0 mpBor 6ajTa MHCTpyKUMje crenuuiupa HaYuH
ajZipecupama M PErucrap OIIITe HAMEHE YKOJIMKO C€ KOPUCTH Yy 3a/aTOM HadyuHy aJpecupama.
VYkonmuko Out 2 uma BpenHocT 0, paau ce 0 perucTapckoM JUPEKTHOM ajpecupamy (regdir) Kox
KOTa ce KOpPUCTH jenaH of peructapa ommte HameHe R[0] u R[1], unu 6a3uu perucrap BRis.. .o nin
unaekcHu perucrap XRis.. o mro je cneunduuupan Bpennoctuma 00, 01, 10 u 11 6urosa 1 u 0.
Jly’)kiHa MHCTpYKLHje je jenaH 0ajT. YKOIMKO OUT 2 MMa BpeaHOCT 1, paau ce O HEmoCpeIHOM
(immed), 6a3noM agpecupamy ca momepajem (base), HHISKCHOM aJipecupamy ca nmomepajem (index)
Uy 0 0a3HO WHIEKCHOM ajipecupamy ca noMepajeM (baseindex) cnenuduipanoM BpeaHOCTHMA
o6urosa 1 u 0. Koxg HenocpenHor aapecupama apyru u Tpehu 6ajT uHCTpyKuuje caapxe 16 OuTHH
nojarak, mpu uemy je muahu 0ajT mojmarka nar ApyrUM a crtapuju 0ajT mopatka Tpehum 6ajTom
uHCcTpykuuje. Jyxuna wuHcTpykuuje je Tpu Oajta. Kox OGasHoOr aapecupama ca IoMmepajeMm
MMIUIMIIMTHO ce KopucTu 6a3Hu perucrap BRis. o, 1ok apyru u tpehu 0ajT MHCTpYyKIuje caapxu 16
OUTHU TOMepaj KOjH je JaT Kao 1eo0pojHa BeJIMUMHA ca 3HAKOM, IpH uyeMy je miahu 0ajT momepaja
Jat IpyruMm a crapuju 0ajt agpece Tpehum 6ajtoM mHeTpykuuje. JyXuHa HHCTPYKIHjE je TpU
6ajra. Koj mHAEKCHOT ajpecupama ca MOMEpajeM HMIUIHUIIMTHO C€ KOPUCTH MHIEKCHH PErucTap
XRis...0, TOK apyru 0ajT MHCTPYKIHjE CaapXH 8 OWTHH IMMOMepaj KOju je JaT Kao Ier00pojHa
BeJIMYMHA ca 3HaKoM. Jly>kuHa MHCTpyKuuje je nBa Oajra. Kog 6a3HO MHIEKCHOT aapecupama ca
MoMepajeM HMIUTMIUTHO ce Kopucte peructpu BRis. o m XRis. o, a apyru 0ajT MHCTpyKIHje
cajip>ku 8 OMTHHU MoOMepaj KOju je J1aT Kao 1eJ00pojHa BeIMYMHA ca 3HAKOM. Jly)KMHa MHCTpPYKLHja
je 2 6ajra.
Crek pacte mpemMa HIKUM MEMOPHjCKHM JIoKalujama, a peructap SP yka3yje Ha mpBy cloOOIHY
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.



besanpecne wWHCTpyKMje €y HWHCTpyKIMja moBparka u3 mnortnporpama (RTS), wunCTpyKumja
noBparka u3 mnpekuane pytuHe (RTI), wuHCTpyKuIMja apUTMETHYKOr TIOMepama cajapikaja
akymyjaropa yaecHo 3a jeaHo wmecto (ASR), MHCTpyknMja JOTHYKOT TIOMEpama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jemHo mecto (LSR), mHCTpykmmja poTupama caapxkaja akymyrnaropa
yaecHo 3a jenno mecto (ROR), mHCTpyKIIMja poTHpama caapikaja akymysiaropa U uHaukaropa C
yaecHo 3a jeaHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apUTMETHYKOT MOMEpama cajapkaja aKymylaropa
yaeBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpYKIIMja JIOTHYKOT MTOMEpama cajipikaja aKkyMysaTtopa yiaeBo 3a
jemno mecto (LSR), nHCTpYyKIIMja poTUpama caapxaja akymyrnaropa yiaeso 3a jenno mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOTHpama caapkaja akymysiaropa u uaaukaropa C ymeBo 3a jenHo mecto (RORC),
MHCTpYKIHja nmocTaBibama nHankaropa [ va 1 (INTE), uacTpykuuja nocraBibama HHAMKaTopa [ Ha
0 (INTD), mucTpykumja mpeHoca caapxaj akymynaaropa A y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIMja IPeHoca caapxkaj akymynaropa A y peructap SP (STSP).

HucTpykiyje ycIoBHOT CKOKa CY:

HucTtpykumnja |3Haueme Ycios

BEQL CKOK Ha jeTHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HEjeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckoKHa V =0 V=0

BCR ckokHa C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero Wi jeTHako (ca 3HaKOM) NeV=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mame HEeTO WIIH jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (N®eV)vZ=1
BGRTU cKoK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero mnw jenHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) Cc=1

BLEQU CKOK Ha Mambe HEeTo WIH jeTHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

WHucTpykuyje 6e3yciIoBHOT CKOKa Cy MHCTpYKIHja 6e3ycioBHOr ckoka (JMP) u uHcTpykimja ckoka
Ha notnporpam (JSR).

AnpecHe MHCTpYKLMjE€ Cy MHCTpPYyKIHMja mpeHoca y akymynarop (LD), nHcTpykumja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), aputmernuka HHCTpyKuuja cabupama (ADD), apurMeTHuka HHCTpYKIHja
ony3umama (SUB), nornuka uncrpykuuja U (AND), nornuka uncrpyknuja MJIM (OR), nornuka
uHCTpyKuMja ekckiay3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpykuuja uHBepToBama (NOT). V
uHcTpykinju ST HUje M103BOJFEHO HEMOCPEIHO apecUupame, Ma YKOJIUKO CE JaBe OBO aJPECHPAE
MHCTpYKIHja Tpeba aa Oymay 6e3 nejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKHJl MOXKE Jla TeHepHIlle ocaM KOHTposepa nepudepuja mo JuHMUjaMa intry 10 intro.
OBM mpekuaM ce Ha3MBajy CIIOJbALlbM MPEKUAU jep nonase o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu npekuay, jep ¢y J03BOJbEHHM WIM MAacKMPaHU U MPOLECOp Ha HUX pearyje Wiu He
pearyje y 3aBUCHOCTH O] Tora Jia ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe pedu
PSWis5 o mHamasm BpemHoct 1 wimm 0, pecnexktuBHO. J[03BOJbaBame W MacKHpame MPEKUaa ce
peanu3syje mporpamckuM nytem u3BpiiaBameM MHCTpyKija INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o ynucyjy Bpeanoctu 1 umm 0, peCieKTUBHO.

OHCJ’Iy)KI/IBaH:e 3aXTCBa 3a MMPCKUJ CC CaCTOjI/I H3 IBC I'PYIIC KOpaKa.

VY oxBupy mNpBe Tpymne Kopaka Ha CTEeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojad PCis.o m mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. Y okBupy Apyre rpymne kopaka yTBphyje ce aapeca MpeKHIHE pyTHHE.
VYTBphuBame aapece NpEeKuHE pPYTHHE C€ peann3yje Ha OCHOBY cajapikaja Tabene amapeca
NPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce oOuuHo Ha3uBa IV Tabena (Interrupt Vector Table), u 6poja ymnaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY WMHHUIMjaTU3alMje IIeJIOT CUCTEMA y MEMOPHjH, TIOYEB O/ aipece Ha



KOjy ykasyje caap:kaj peructpa IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ymaza, Tako na ce y ynazuma 7 no 0 Hanmase agpece MpeKHIHUX PyTHHA 3a CBAKU O] MPEKUIa KOjU
J0J1a3e 0 JIMHKWjama intrz 10 intro, pecnekTuBHO. [Ipekuau koju gojase mo JuHHjama intrz 10 intro
ypeheHu cy 1o npuopuTeTHMa MpU YeMy JIMHHUja intr7 UMa HAjBUIIM a JIMHHUja intro HAjHUXKU HUBO
npuopurera. bpoj ynasza y IV tabeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY IO3HITH]€ JIMHH]jE intr7 10 intrg
HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj MOCTOjU 3aXTeB 3a mpeku. Kako je memopujcka peu 8 outHa
BEJIMYKMHA a aJpeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OuTHA BelnM4yuHA, TO CBakH yina3 y [V Tabenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpHjCKe JIoKamwmje. 300r Tora ce Hajmpe Opoj yiaza MHOXKEH-EM ca J[Ba MpeTBapa y
rmoMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha kpajy moOujeHa
BPETHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce uuTa ajpeca MPeKuJHE PyTUHE U YIUCYje Y peructrap
PCis..0.

PeanusoBarn mpouecop mpeMa 3anaroj cnenuduKanuju meroBe apxurTekType. Omnepanuona
jemuHua Tpeba nga Oyne peanM3oBaHa ca TpPU Marucrpaje a yhpaBjbauka jeAMHHLA
MHKPOIPOrPAMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHohe oko crnenuduKanyje apXUTeKType Mpolecopa U HayhMHa peau3alje
nporecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uinu zarko@etf.bg.ac.rs.



2 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOp.
Memopuja je karmanurera 21 6ajropa. Illupnaa Memopujcke peur je 1 6ajT.
[Tpouiecop je ca jemnoampecHuM ¢dopmarom MHCTpykiuja. [logamu cy 1enoOpojHe BETUYHMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka aykuHe nBa Oajra. [lomamm m aapece y MeMOpHju 3ay3uMMajy JBE CYCEIHE
MEMOpHjCKe JIOKaluje, Ipu dyemy ce miahu 0ajT Hajma3u Ha HIDKO] JIOKAIMjH a CTapuju 0ajT Ha
BHIIIO] JIOKAIIH]H.

Y mporecopy mocroje 0e3anpecHe WHCTPYKIUje, HHCTPYKIIM]je YCIOBHOT CKOKa, WHCTPYKIIH]e
0€3yCIIOBHOTI' CKOKa U aJpeCHE UHCTPYKLH]€.

bur 7 npBor 6ajra mHCTpyKIMje uMa BpenHocT 0 3a Oe3aipecHe WHCTPYKIHjE W UHCTPYKIHje
CKOKa, MOK OWT 6 mpBor 0OajTa MHCTpyKIHMje uMa BpeaHocT (0 3a Oe3zaapecHe HHCTPYKIHUjE U
BpenHOCT | 3a MHCTpyKIMje ckoka. buroBuMa 5 mo 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIHja cCHEUpUIIpa ce
KoJ omepanuje 3a OezaapecHe mHCTpykuuje. yxkuna uncrpykuuja je 1 6ajT. but 5 mpBor 0ajra
MHCTpYKIHje uMa BpeaHocT 0 3a MHCTPYKIMje YCIOBHOT CKOKa M 1 3a MHCTpyKIHje 0e3ycIOoBHOT
ckoka. buroBuma 4 no 0 npBor 0ajTa HHCTPYKLKja ceuUIIpa ce KOJ orepalnje 3a HHCTPYKIIja
YCIIOBHOT CKOKa. MHCTpYyKIMja yCIOBHOT CKOKa C€ Peajn3yjy Kao pPEelaTUBHHU CKOK y OAHOCY Ha
texyhy BpenHocT nporpamckor 6pojada PC, a momepaj je 8 OutHa 1e100pojHa BEIMYMHA ca 3HAKOM
nara 2. O6ajtom mHCTpyKiuje. [yxuna mHCTpykumja je 2 Oajra. buroBuma 4 no 0 mpBor Oajra
MHCTpPYKLHMja criennduumpa ce KoJ omepaiuje 3a HHCTpyKIUja O0e3ycloBHOT ckoka. MHCTpykiuje
0€3yCIOBHOT CKOKa Ce€ pealin3yjy Kao ancoJyTHU CKOKOBH, a aJpeca CKoka je mara 2. u 3. 6ajToMm
MHCTpPYKILHUje, IPH YeMy je cTapuju 0ajT ajgpece CKOKa Jar IpyruM 0ajToM MHCTpyKiuje a miahu
0ajT agpece ckoka Tpehum 6ajToM MHCTpYyKIHje. [ly:)knHa HHCTpYyKIHja je 3 Oajra.
but 7 npBor 6ajTa HHCTpYKLIKje UMa BpeAHOCT 1 3a agpecHe MHCTpyKuuje. buroBuma 6 1o 3 npsor
0ajTa MHCTpYKIMja crienuduimpa ce ko onepanuje. JyxuHa unctpykinuja je 1, 2 wim 3 6ajta u
3aBUCH 071 cClIeU(UIIUPAaHOT HAYMHA aIpecupama.
3a agpecHe uHCTpyKuuje ce outoBuma 2, 1 u 0 mpBor 6ajTa MHCTpyKUMje crenuuiupa HaYuH
azipecupama M PErucrap OIIITe HaMEHE YKOJIMKO C€ KOPUCTH Yy 3aJaTOM HAuyuHy aJpecupama.
VYkonmuko Out 2 uma BpenHocT 0, paau ce 0 perucTapckoM JUPEKTHOM ajpecupamy (regdir) Kox
KOTa ce KOpPUCTH jenaH of peructapa ommte HameHe R[0] u R[1], unu 6a3uu perucrap BRis.. .o nin
unaekcHu perucrap XRis..o mwro je cneuuduuupan Bpennoctuma 00, 01, 10 u 11 6utosa 1 u 0.
Jly’)kiHa MHCTpYKLHje je jenaH 0ajT. YKOIMKO OUT 2 MMa BpeaHOCT 1, paau ce O HEmoCpeIHOM
(immed), 6a3noM agpecupamy ca momepajem (base), HHISKCHOM aJipecupamy ca nmomepajem (index)
Uy 0 0a3HO MHJIEKCHOM ajpecupamy ca noMepajeM (baseindex) cnenupuuupaHoM BpEIHOCTUMA
o6urosa 1 u 0. Koxg HenocpenHor aapecupama apyru u Tpehu 6ajT uHCTpyKuuje caapxe 16 OuTHH
nojarak, mpu uemy je muahu 0ajT mojmarka nar ApyrUM a crtapuju 0ajT mopatka Tpehum 6ajTom
uHCcTpykuuje. [yxunHa wuHcTpykiuje je Tpu Oajta. Kox Oa3Hor anpecupama ca mnomepajeMm
MMIUIMIIMTHO ce KopucTu 6a3Hu perucrap BRis. o, 1ok apyru u tpehu 0ajT MHCTpYyKIuje caapxu 16
OUTHU 1OMepaj KOjH je JaT Kao 1e00pojHa BeJIMUMHA ca 3HAKOM, IpH yeMy je miahu 0ajT momepaja
Jat IpyruMm a crapuju 6ajt anpece Tpehum 6ajtom mHCTpykuuje. Jy)kMHa MHCTpPYyKLHMjEe je Tpu
6ajra. Koj mHAEKCHOT ajpecupama ca MOMEpajeM HMIUIHUIIMTHO C€ KOPUCTH MHIEKCHH PErucTap
XRis...0, TOK apyru 0ajT MHCTPYKIHjE CaapXH & OWTHU MOMEpaj KOjU je JaT Kao Ielo0pojHa
BeJIMYMHA ca 3HaKoM. Jly>kuHa MHCTpyKuuje je nBa 6ajra. Koxg 6a3HO MHAEKCHOT ajpecupama ca
MoMepajeM HMIUTMIUTHO ce Kopucte peructpu BRis. o m XRis. o, a apyru 0ajT MHCTpyKIHje
cazip>xu § OMTHHU MOMepaj KOju je JIaT Kao 1eJ00pojHa BeIMYMHA ca 3HaKoM. [[y)KMHAa MHCTpPYKIHja
je 2 6ajra.
Crek pacte mpemMa HIKMM MEMOPHjCKUM JIOKalujama, a peructap SP ykasyje Ha HpBy cI000AHY
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.



besanpecne wWHCTpyKMje €y HWHCTpyKIMja moBparka u3 mnortnporpama (RTS), wunCTpyKumja
noBparka u3 mnpekuane pytune (RTI), umHCTpyKuIMja apuTMETHYKOT TIOMepama caapxkaja
akymyjaropa yaecHo 3a jemHo MecTo (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama caapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jemHo mecto (LSR), mHCTpykmmja poTupama caapxkaja akymyrnaropa
yaecHo 3a jenno mecto (ROR), mHCTpyKIMja poTHpama caapikaja akymyiaaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jeaHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apUTMETHYKOT TIOMEpama Cajpikaja aKyMyaaropa
yaeBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpYKIIMja JIOTHYKOT MTOMEpama cajipikaja aKkyMysaTtopa yiaeBo 3a
jemno mecto (LSR), mHCTpYyKIIMja poTUpama caapxkaja akymyriaropa yiaeso 3a jeano mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOTHpama cajapikaja akymysiaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jenno mecto (RORC),
MHCTpYKIHja nmocTaBibama nHankaropa [ va 1 (INTE), uacTpykuuja nocraBibama HHAMKaTopa [ Ha
0 (INTD), mHcTpykuMja mpeHoca caapxkaj akymynaaropa A y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIMja IPeHoca caapxaj akymynaropa A 'y peructap SP (STSP).

HucTpykiyje ycIoBHOT CKOKa CY:

HucTtpykumnja |3Haueme Ycios

BEQL CKOK Ha jeTHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HEjeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckoKHa V =0 V=0

BCR ckokHa C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero Wi jeTHako (ca 3HaKOM) NeV=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mame HEeTO WIH jeTHAKO (ca 3HAKOM) (N®eV)vZ=1
BGRTU cKoK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero mnw jenHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) Cc=1

BLEQU CKOK Ha Mambe Hero WIH jeTHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

WHucTpykuyje 6e3ycioBHOT CKOKa Cy MHCTpYKIMja O6e3ycinoBHOT ckoka (JMP) u nHCTpyKuMja cKkoka
Ha notnporpam (JSR).

AnpecHe MHCTpYKLMjE€ Cy MHCTpPYyKIHMja mpeHoca y akymynarop (LD), nHcTpykumja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apuTmernuka HMHCTpyKuuja cabupamwa (ADD), apurMeTHuka HHCTpYKILHja
ony3umama (SUB), nornuka uncrpykuuja U (AND), nornuka nncrpykuuja MJIM (OR), nornuka
uHCTpyKuMja ekckiay3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpykuuja uHBepToBama (NOT). V
uHcTpykinju ST HUje 103BOJFEHO HEMOCPETHO aipecupame, Ma yKOJIUKO CE JaBe OBO aJpEeCUpPaAE
MHCTpYKIHja Tpeba aa Oyay Oe3 1ejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKHJl MOXKE Jla TeHepHIlle ocaM KOHTposepa nepudepuja mo JuHMUjaMa intry 10 intro.
OBM mpekuaM ce Ha3MBajy CIIOJbALlbM MPEKUAU jep nonase o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu npekuau, jep ¢y J03BOJbEHHM WIM MAacKMPaHU U TMPOILECOP Ha HHUX pearyje Wid He
pearyje y 3aBUCHOCTH O] Tora Jia ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe pedu
PSWis5 o mHamasm BpemHoct 1 wimm 0, pecnexktuBHO. J[03BOJbaBame W MacKHpame MPEKUaa ce
peanu3syje mporpamckuM nytem u3BpiaBameM HHCTpyKuuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o ynucyjy Bpeanoctu 1 umm 0, peCieKTUBHO.

OHCJ’Iy)KI/IBaH:e 3aXTCBa 3a MMPCKUJ CC CaCTOjI/I H3 IBC I'PYIIC KOpaKa.

VY oxBupy mpBe Tpymne Kopaka Ha CTEeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojad PCis.o m mporpamcka
crarycHa peun PSWis._ 0. Y okBupy Apyre rpymne kopaka yTBphyje ce aapeca MpeKHIHE pyTHHE.
VYTBphuBame aapece NpEeKuHE pPYTHHE C€ peann3yje Ha OCHOBY cajapikaja Tabene amapeca
NPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce oOuuHo Ha3uBa IV Tabemna (Interrupt Vector Table), u 6poja ymnaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY WHHIMjaJN3alnje eJIOT CUCTEMa y MEMOPH]H, TIOYEB O] aJipece Ha



KOjy ykasyje caap:kaj peructpa IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ymaza, Tako na ce y ynazuma 7 no 0 Hayiaze ajpece MpeKuIHUX PYTHHA 332 CBAKH Off TIPEKHIa KOju
J0J1a3e 0 JIMHKWjama intrz 10 intro, pecnekTuBHO. [Ipekuau koju gojase mo JuHHjama intrz 10 intro
ypeheHu cy 1o npuopuTeTHMa MpU YeMy JIMHHUja intr7 UMa HAjBUIIM a JIMHHUja intro HAjHUXKU HUBO
npuopurera. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mpomecop Ha OCHOBY IMO3HIIH]€ JIMHH]E intr7 0 intrg
HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj MOCTOjU 3aXTeB 3a mpeku. Kako je memopujcka peu 8 outHa
BEJIMYKMHA a aJpeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OuTHA BenM4yMHA, TO CBakH yia3 y [V Tabenu 3ay3uma mo
JIBE CyceIHEe MEMOpHjCKe JloKamuje. 300r Tora ce Hajupe Opoj yiaa3za MHOKEHEM ca JiBa MpeTBapa y
rmoMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha kpajy moOujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTH Kao aJipecy ca Koje ce uuTa ajpeca MPEeKUJHe PyTUHE U YIHUCYje Y perucrap
PCis..0.

Peanu3oBarn mporecop mnpema 3anaroj crnenudukanmjm BeroBe apxurekrype. OmeparmoHa
jemuuuna Tpeba [ma Oyme peanM3oBaHa ca TpPU Marucrpajie a YyhpaB/badka jeMHHUIIA
MHUKPOIIPOTPaMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crnernuduKanyje apXUTEeKType Mpoliecopa M HadyMHa peanu3aluje
nporecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uinu zarko@etf.bg.ac.rs.



3 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykKnuja. [lomamu cy menoOpojHe BEeTHUYHMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka Jy>KHWHE jellaH 0ajT. Aapece y MEMOPH]U 3ay3UMajy JIBE CYyCEIIHE MEMOPH]CKE
JIOKaIyje, Mpyu 4eMy ce CTapuju 0ajT Hala3u Ha HUXKOj JIOKaIMju a Miahu 6ajT Ha BUILO] JIOKALIUjH.
Y mpouecopy mnocroje 0Oe3aapecHe HHCTPYKIH]E, MHCTPYKIHMj€ YCIOBHOT CKOKa, WHCTPYKIIH]jE
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJpeCHE MHCTPYKIIH]E.

but 7 nmpBor 6ajta nHCTpYyKIKMje uMa BpeaHocT 0 3a 6e3aapecHe HHCTPYKIIM]e M MHCTPYKIIH]e CKOKa,
JO0K OuT 6 TpBOr 0ajTa MHCTpYyKLHMje uMa BpeaHocT 0 3a Ge3aapecHe HHCTPYKLHUje U BpeaHocT 1 3a
MHCTpYyKLHUje ckoka. butoBuma 5 o 0 mpBor 6ajTa HHCTpYKUH]ja crienuuIupa ce Ko ornepaiyje 3a
6e3anpecne mHCcTpyknuje. JyxuHa uHCcTpykuuja je 1 6ajT. bur 5 mpBor 6ajra MHCTpyKuMje mMa
BpeaHoctT () 3a MHCTPYKIMje YCIOBHOT CKOKa U 1 3a MHCTpyKLHje Oe3yciaoBHOI ckoka. burtoBuma 4
1o 0 mpBor 6ajTa MHCTPYKIUja crienuduIpa ce Koa omepalije 3a HHCTPYKIMja YCIOBHOT CKOKA.
WHcTpyKIMja yCIOBHOT CKOKa CE peayin3yjy Kao pelaTHBHHU CKOK Y OIHOCY Ha TeKyhy BpemHoCT
nporpamMckor Opojada PC, a moMepaj je 8 OuTHA 1eI00pojHA BEIMYMHA ca 3HAKOM jara 2. 0ajToM
uHcTpykuuje. JyxuHa uHCTpykiuja je 2 Oajra. buroBuma 4 nmo O mpBor 0ajTa WMHCTPYyKIHja
crienuQuIMpa ce KO OIepalyje 3a HHCTPYKIMja 0e3yCcIOBHOT CKoka. MHCTpyKIuje 6e3ycioBHOT
CKOKa Ce peajm3yjy Kao alCOIyTHU CKOKOBH, a aJpeca CKokKa je aarta 2. u 3. 6ajTOM WHCTPYKIHje,
py 4eMy je ctapuju 0ajT aapece CKOKa Jar JpyruM 0ajToM MHCTpyKIUje a miahu 06ajT ampece
ckoka Tpehum 6ajrom uncrpykuuje. JlyxuHa uacTpykuuja je 3 6ajra.

but 7 npBor 6ajTa HHCTpYKIHKje UMa BpeAHOCT | 3a agpecHe MHCTpyKuuje. butoBuma 6 1o 3 mpsor
0ajTa MHCTpyKUHMja cneundunupa ce koa onepauuje. Jyxuna nacrpykuuja je 1, 2 niam 3 6ajta u
3aBHCH O] CIeU(PUITUPAaHOT HAYMHA aJIpecupama.

3a azpecHe MHCTpyKuuje ce 6utoBuma 2, 1 u 0 mpBor 0ajTa MHCTPYyKIHUje crenuduuupa HaduH
aJipecupara U PerucTap ONIITe HaMEHe YKOJIHMKO C€ KOPHUCTH Y 337aTOM HaYMHY aJpecupama. bur 2
uma BpeaHocT 0 3a perucTapcko JUPEKTHO M PEerucTapCKo MHIUPEKTHO aJpecupame, a BpeaHocT 1
3a HenocpenHo, PC penaTuBHO ca momepajeM, MEMOPUJCKO AMPEKTHO U MEMOPHUJCKO MHIUPEKTHO
azpecupame. Ykonuko 6ut 2 uma BpenHoct 0, Taga ce BpenHoctuma 0 u 1 Outa 1 ozapebhyje
perucrapcko IupekTHo (regdir) U perucTapcko MHAUPEKTHO aapecupame (regind), pecrieKTUBHO, a
ourom 0 crneuudunupa perucrap ommte HameHe R[0] mim R[1] xoju ce kopucte 3a oBa 1Ba
aapecupama. Jlyxxuna uncrpykiuje je 1 6ajt. Yrkonuko 6ut 2 uma BpeaHocT 1, taga 6utou 1 u 0
onpehyje Hemocpenno (immed), PC penaruBHO ca momepajem (pcrel), MEMOpPHjCKO TUPEKTHO
(memdir) 1 MeMOpHjCKO MHIUPEKTHO aapecupame (memind).Kox HenocpenHor aapecupama Apyru
0ajT HHCTpYKIMje caapxke 8 OuTHM monarak. JlyxuHa uncrpykuyje je 2 6ajta. Kox PC penaruBHor
ca TIOMEpajeM aJpecHupama Ipyrd 0ajT MHCTPYKIHje Caapku 8 OMTHU MOMEpPa] KOJjU je€ JaT Kao
1es100pojHa BeJIMYMHA ca 3HakoM. Jly>kuHa uHcTpykuuje je 2 6ajra. Kog MmemMopujckor IUpeKTHOT U
MEMOpPHJCKOT HMHAMPEKTHOT aJipecupama JApyru M Tpehu O0ajT HMHCTpPYyKIMje CcaapxKe aJapecy
MEMOpHjCKe JIOKallMje, IpU 4YeMy je crapuju 0ajT ajpece MEMOpHjCKe JIOKaluje JaT IpyruM a
miahu 6ajT Tpehum 6ajrom. [lyxuHa nHCTpYKIHje je 3 OajTa.

Crexk pacTe nmpema BUIIMM MEMOPHjCKUM JIOKaljama, a perucrap SP ykasyje Ha mocieImby 3ay3eTy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

bezanpecHe uWHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKIMja moBpatka u3 mnormporpama (RTS), umHcTpykumja
noBpatka u3 mnpekuane pytuHe (RTI), wuHCTpykimMja apuTMETHUKOT MOMepama caJipikaja
aKymysiaropa yaecHo 3a jenHo wmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMepama cajpikaja
akymynaropa yaecHo 3a jegHo Mecto (LSR), wmHCTpykmuja poTupama caapikaja aKymysiaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), nncTpykimja porupama caapkaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TMOMEpama caapikaja akymysaropa
yaeBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpyKIIMja JIOTUYKOT MTOMEpama cajipkaja aKkyMysaropa yiaeBo 3a



jenno mecto (LSR), nuHCTpyKIIMja poTHpama caapikaja akymysaropa yiaeBo 3a jenHo mecto (ROR),
WHCTPYKIIHja pOoTHpama caapkaja akymynaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jemno mecto (RORC),
HWHCTpYKIMja nmoctaBbama uHaukaropa [ Ha 1 (INTE), unctpykiuja nocraBibama nHanKaTopa | Ha
0 (INTD), unctpyknuja mpeHoca caapkaj akymymaropa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
HWHCTPYKIIMja peHoca caapikaj akymynaropa AW y perucrap SP (STSP).

WHCcTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa Cy:

HMucTpyknuja  |3Hademe YcioB

BEQL CKOK Ha je/IHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z=0

BNEG ckok HaN =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V=1 v=1

BNVF ckokHa V=0 V=0

BCR ckokHa C=1 Cc=1

BNCR ckok HaC =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behie Hero (ca 3HaKoM) (N®&V)vZ=0
BGRE CKOK Ha Belie Hero Wi jeTHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEeTO MM jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (NeV)vZ=1
BGRTU ckok Ha Behe Hero (0e3 3HaKa) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero wiu jenHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) c=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

Wuctpykumje 6e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTpyKIHja Oe3ycioBHOT ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja CKOKa
Ha notporpam (JSR).

AnpecHe HMHCTPYKIMje Cy WHCTPYKIHja mpeHoca § OuTHe BenmuuHe y akymynarop AB (LD),
MHCTpYKIMja npeHoca 16 OutHe BenmuuHe y akymyinarop AW (LDW), unctpykiuja mpeHoca 8
outHe BenumuuHe u3 akymyinaropa AB (ST), uncTpykuuja npeHoca 16 OuTHe BenUYMHE W3
akymynaropa AW(STW), apurmeTnuka HHCTpyKIMja cabupama (ADD), apurmMeTHuka HHCTPYKIIKja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja U (AND), nornuka unctpyknuja MJIM (OR), noruuka
uHcTpykuuja exkckiny3usHo WMJIM (XOR), normuka wuHcTpykumja wuHBeproBama (NOT). VY
uHcTpykuujama ST HHje J03BOJBEHO HEMTOCPEAHO aJPeCcupare, Ia YKOJIMKO CE jaBE OBO aJpecupame
WHCTpYKIIM]ja Tpeda na Oymy 6e3 jejcTra.

3axTeBe 3a MPEKU] MOXKE Jla TeHepHllle ocaM KOHTposiepa nepudepuja o JMHUjama intr7 70 intro.
OBu mpeKkuau ce Ha3WBajy CIOJbAIlbU MPEKUAN jep Aojasze o ypehaja BaH mporiecopa, Kao u
Mackupajyhu mpekuau, jep cy J103BOJbEHH MM MACKMpaHHW U IMPOLECOp Ha HUX pearyje UM He
pearyje y 3aBHCHOCTH O]l Tora na ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe peuu
PSWis.0 nanasu BpegHoct 1 mmm 0, pecniektuBHO. [l0o3BOJbaBambe€ M MacKUpame MpeKHuja ce
peanusyje mporpaMckuM mytem u3BpmaBameM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o yniucyjy Bpennoctu 1 wim 0, pecieKTUBHO.

OrmciyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKUJI Ce CaCTOjH U3 JIBE TPyIe Kopaka.

VY okBupy IpBe Tpylle Kopaka Ha CTeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis.o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis_ 0. Y okBupy apyre rpymne xopaka yTBphyje ce aapeca MpeKuaHE pyTHHE.
VYTBphuBame ajpece NpeKUIHE pPyTHHE C€ peaju3yje Ha OCHOBY caapxaja Tabene ajapeca
MPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce o0nuHo HasuBa IV tabema (Interrupt Vector Table), u 6poja ymaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTyNnKy MHHUIMjau3alije 1ejJor CUCTeMa Yy MEMOPHjH, MOYEB O] aJpece Ha
KOjy ykasyje caapxkaj peructpa IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako 1a ce y ynaasuma 7 g0 0 Hajasze ajgpece NPeKUAHUX PyTHHA 32 CBAKH O MPEKUAA KOJH
J0J1a3e 1o JIMHUjaMa intry 10 intro, pecriekTuBHO. [Ipexuan koju nonase Mo JIMHKjaMa intrz 10 intro
ypeheHu cy 1o npuopureTHMa MpU YeMy JIMHHUja intr7 UMa HajBUIIM a JIMHHUja intro HAjHUXKU HUBO
npuopureta. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY ITO3HIIH]€ JIMHU]E intr7 10 intrg



HajBHIIIET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj TTOCTOjH 3aXTeB 3a mpeku. Kako je MeMopujcka ped 8 OuTHa
BEJIMYMHA a aJpeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OuTHa BelnMuyMHA, TO CBakH yna3 y [V TabGenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpPHjCKe JIoKaluje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiiaza MHOKECHEM ca JiBa IIPeTBapa y
moMmepaj, ma 3aTuM Tmomepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVITPis. o u Ha Kkpajy moOujeHa
BPETHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce uuTa ajpeca MPEKUIHE PyTUHE U YIUCYje Y peructTap
PCis...o.

PeanmusoBaru mporecop mnpema 3aaaroj crenuUKalUju HBeroBe apxuTekrype. OmneparroHa
jenuHuma Tpeba ma Oyde peainM3oBaHa ca TPU MarucTpajie a yhnpaBjbadka |jeAWHHIIA
MHKPOIPOrPAMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crienuduKalrje apXUTEeKType IMpolecopa W HadMHa peau3alvje
npouecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uiu zarko@etf.bg.ac.rs.



4 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka ayxkuHe nBa Oajra. [logamu m aapece y MEMOpHjU 3ay3MMajy JIBE CYCEIHE
MEMOpHjCKe JIOKaIlHje, Py YeMy ce cTapuju 0ajT Haja3W Ha HUXKOj Jokauuju a muahu 6ajr Ha
BHIIIO] JIOKAIIH]H.

Y mpomnecopy moctoje Oe3anpecHe WHCTPYKIHjE, WHCTPYKIHjE YCIOBHOT CKOKA, WHCTPYKIIH]e
0e3yCIOBHOT CKOKa U aJIpecHe MHCTPYKIIH]e.

but 7 npBor 6ajra uHCTpyKIHMje MMa BpenHocT 0 3a MHCTPYKIMje CKOKa, MPU 4eMy OuUT 6 mpBor
0ajra uHCTpyKuHje uMa BpeaHocT ( 3a MHCTPYKIMja YCIOBHOT CKOKa U | 3a HMHCTpYKIHje
0e3yciIoBHOT CKoka. burtoBuma 5 mo 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIUje crieruuIupa Ko orneparuje 3a
MHCTPYKIIMj€ YCIOBHOT CKOKa. MIHCTpyKIMje YCIIOBHOT CKOKa Ce peain3yjy Kao peIaTUBHH CKOK Y
oIHOCY Ha Tekyhy BpemTHOCT mporpamckor opojada PC, a momepaj je 8 6utHa 11e1o0pojHa BeTMInHA
ca 3HaKOM JiaTa JApyruM O6ajToM mHCTpykuuje. yxuHa uHCTpyKiyje je a8a 6ajra. butosuma 5 1o 0
npBoOr 0ajTa WHCTPYKIHjE C€ CHEIU(UIIMpa KO OINEpalHje 3a HHCTPYKIHje OS3yCIIOBHOT CKOKA.
Hucrpykimje 6e3yClIOBHOT CKOKa Ce peayin3yjy Kao arcoMyTHH CKOKOBH, a ajpeca CKOKa je Jara
apyrum u Tpehum 0ajToM HHCTPYKITHje, IPH YeMy je cTapHju 0ajT aapece CKOKa JaT IpyruM 0ajToM
uHCTpyKUHMje a Miahu 0ajT ampece ckoka Tpehum 6ajtom uHCTpyKuuje. [lyknHa HMHCTpYKIHja je
Tpu Oajra.

but 7 npBor 0ajTa HHCTpYKIMje nMa BpeqHOCT 1 3a Oe3aapecHe U agpecHe WHCTPYKIH]je, IPU YeMy
outr 6 mpBor OajTa MHCTpyKIMje uMa BpemHocT 0 3a Oe3aapecHe WHCTpyKIHje W 1 3a aapecHe
uHCTpyKuuje. butosuma 5 no 0 mpBor Gajra MHCTpyKIMje crnenuduimpa ce Koja omepaiuje 3a
Oe3anpecHe HHCTpykmuje. [yxkuHa Oe3aapecHUX HHCTPYKIMjE€ HHCTPyKIMja j€ jemaH O0ajt.
butoBuma 5 no 0 mpBor 6ajTa WMHCTPYKIMja chenuduIUpa ce KOJ olepaunuje 3a aJIpecHe
uHCTpyKuMje. Jly>)kMHa MHCTpYyKLHja je 1Ba, TPU WM YeTHpU OajTa U 3aBHCHU O]l CHIELUPHUIIMPAHOT
HayMHa aJipecupama.

3a aapecHe MHCTPYKIMje ce OuToBMMa 7 M 6 apyror 0ajTa MHCTpPYyKIHje crnenuduiiipa HauuHa
anpecupama. Ilpouecop mnocenyje crneaehe HauumHe aapecupama: MEMOPHUJCKO JAUPEKTHO
anpecupame (memdir), MEMOPH]CKO HMHAUPEKTHO aapecupame (memind), PC penaruBHo ca
nomepajeM (pcrel) m HemocpeaHo aapecupame (immed). Kox memopujckor TupekTHOr u
MEMOpPHJCKOT HHAUPEKTHOT ajpecupama Tpehu M 4eTBpTH 0ajT MHCTPYKIUjE Caapike alpecy
MEMOpH]jCKe JIOKaluje, IpH YyeMmy je cTapuju 0ajT aapece nar Tpehum Oajtom a muahu 0ajT agpece
yeTBpTUM OajToM. Kom MeMopujcKor MHIUPEKTHOT aJipecupama ajpeca 1yxkuHe 16 Outa 3ay3uma
JIBE CyceHe MEMOpHjCKe JIOKalMje, IpU YyeMy je cTapHuju 0ajT ajpece Haja3d Ha HWXKO) a miahu
0ajT aapece Ha BUIO]j Jokaruju. butoBu 4 no 0 npyror 6ajTa HHCTpPYyKIHje ce HEe KopucTe. JlyKnHa
uHCTpyKuMja je uetupu Oajra. Koxg PC penaruBHO ca momepajeM afapecupama Tpehu 06ajr
MHCTPYKLH]j€ caip>ku 8 OUTHU TIoMepaj KOjH je JaT Kao Ie00pojHa BeIHYrHa ca 3HakoM. JlykuHa
UHCTpyKuMja je Tpu Oajra. Kom HemocpenHor anpecupama Tpehu um 4eTBpTH 0ajT MHCTPYKLH)E
caapxe 16 OMTHU TomaTak, MpU YeMy je cTapuju 0ajT monmarka nat Tpehum Oajtom a miahu 0ajt
nojatka 4eTBpTuM OajroM. butoBu 4 no 0 apyror Gajra MHCTpykuHje ce He Kopucte. [lyxuHa
MHCTpPYKIIK]a je ueTupu 0ajTa.

Crek pacte mpemMa HIKMM MEMOPHjCKUM JIOKalujama, a peructap SP ykasyje Ha HpBy cI000AHY
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

bezanpecHe uWHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKuuja moBpatka u3 mnormnporpama (RTS), uucTpykumja
noBpatka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), wuHCTpyknmMja apuTMETHUKOr TIIOMepama caJpikaja
aKymysiaropa yaecHo 3a jenHo wmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMepama cajpikaja
akymynaropa yaecHo 3a jengHo Mecto (LSR), mHCTpyKImMja poTupama caapxaja akymysaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), nHcTpykimja potupama caapxkaja akymynaropa u uHaukaropa C



yaecHo 3a jeaHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TMOMEpama caapikaja akymysaropa
yneBo 3a jemHo mecto (ASL), MHCTpYKIHja JIOTHYKOT TIOMEpama cajipikaja akyMysaropa yiaeBo 3a
jenno mecto (LSR), nHCTpyKIIMja poTHpama cajapikaja aKkymynaropa yiaeBo 3a jenno mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOoTHUpama caapkaja akymynaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jemno mecto (RORC),
WHCTpYKIIMja noctaBbamba uHAuKaropa [ Ha 1 (INTE), nuactpykumja nmocraBibama HHAWKaTOpa | Ha
0 (INTD), mncTtpykumja mpeHoca caapxkaj akymyiaropa A y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIM]ja MpeHoca caapikaj akymynaropa A y perucrap SP (STSP).

WHCcTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa Cy:

HucTpyknuja |3Hademe YcioB

BEQL CKOK Ha jeJTHAKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z=0

BNEG ckok HaN =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V=1 V=1

BNVF ckokHa V=0 V=0

BCR ckokHa C=1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (N®&V)vZ=0
BGRE CKOK Ha Belie Hero win jeTHaKo (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEeT0 MM jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (NeV)vZ=1
BGRTU ckok Ha Behe Hero (0e3 3HaKa) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero wiu jenHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) c=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

Wuctpykumje 6e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTpyKIHja Oe3ycioBHOTr ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja cKOKa
Ha notnporpam (JSR).

AJpecHe MHCTpYKLMje Cy MHCTpyKLHMja mpeHoca y akymynarop (LD), uHcTpykimja npeHoca u3
akymynaropa (ST), aputrmernuka HHCTpyKuuja cabupama (ADD), apurMeTHuka HHCTpYKIHja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykiuja MJIM (OR), noruuka
uHcTpykuuja exckiny3uBHo WMJIM (XOR), nornuka wuHcTpyknuja unBeproBama (NOT). VYV
uHCTpYKuMjU ST HUje T03BOJBEHO HETOCPEAHO apecupame, Ma YKOJIUKO CE jaBe OBO aJpecUpame
WHCTpYKIIM]ja Tpeda na Oymy 6e3 jejcTra.

3axTeBe 3a MPEeKu] MOXKe Jla TeHepHIle ocaM KOHTpoJsiepa nepudepuja no JUHUjama intr7 70 intro.
OBu mpeKkuau ce Ha3WBajy CIOJbAIlbU MPEKUAN jep Aojasze o ypehaja BaH mporiecopa, Kao u
Mackupajyhu mpekuau, jep cy J103BOJbEHH MM MACKMpaHHW U IMPOLECOp Ha HUX pearyje UM He
pearyje y 3aBHCHOCTH o Tora ja ju ce y paspeny PSWI registra nmporpamcke crarycHe pedu
PSWis.0 nanasu BpegHoct 1 mmm 0, pecniektuBHO. [l0o3BOJbaBambe€ M MacKUpame MpeKHuja ce
peanusyje mporpaMckuM mytem u3BpmaBameM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o yniucyjy Bpennoctu 1 wim 0, pecieKTUBHO.

OrmciyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKUJ Ce CaCTOjH U3 JIBE rPpyIe Kopaka.

Y okBHpy MpBe Ipyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis.o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥ okxBupy apyre rpymne xopaka yTBplhyje ce aapeca MpeKuaHEe PyTHHE.
YTBphuBame ajapece mpekuIHE pPYTHHE C€ pealu3yje Ha OCHOBY cajapikaja Tabene ajapeca
MPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce o0nuHo HasuBa IV tabema (Interrupt Vector Table), u 6poja ymaza y IV
tabeny. CTora je y MOCTYIKY WHUIMjaIHU3allHje eJor CUCTeMa Y MEMOPHUjH, TTOYeB Of aJpece Ha
KOjy ykasyje caapxkaj peructpa IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynmasa, Tako na ce y yinazuma 7 no 0 Hanmase agpece IpeKHIHUX PyTHHA 32 CBAKU OJ1 MPEKUA KOjH
J0J1a3e 1o JIMHWjama intrz 10 intro, pecnekTuBHO. [Ipexuan koju gonase mo JuHUjama intrz 10 intro
ypehenu cy 1o npuopureTHMa Mpu YeMy JIMHHUja intr7 UMa HajBUIIM a JIMHHUja intro HAjHUXKU HUBO
npuopureta. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY ITO3HIIH]€ JIMHU]E intr7 10 intrg



HajBHIIIET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj TOCTOjH 3aXTeB 3a mpeku. Kako je MeMopujcka peu 8 OutHa
BEJIMYMHA a aJpeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OuTHa BelnMuyMHA, TO CBakH yna3 y [V TabGenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpPHjCKe JIoKaluje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiiaza MHOKECHEM ca JiBa IIPeTBapa y
nmoMmepaj, ma 3aTuM Tmomepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVITPis. o u Ha Kkpajy moOujeHa
BPETHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce uuTa ajpeca MPEKUIHE PyTUHE U YIUCYje Y peructTap
PCis...o.

PeanmusoBaru mpormecop mnpema 3amaroj crenudUKalMju BeroBe apxutekrype. Omneparrona
jemuHuma Tpeba ma Oyae peaiM3oBaHa ca TPU MarucTpaje a yhnpaBJbadka jeIUHHIIA
MHKPOIPOrPAMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crienuduKalrje apXUTEeKType IMpolecopa W HadMHa peau3alvje
npouecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uiu zarko@etf.bg.ac.rs.



5 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka aykuHe nBa Oajra. [lomamm m aapece y MeMOpHju 3ay3uMajy JBE CYCEIIHE
MEMOpHjCKe JIOKallHje, IpU 4eMy ce CTapuju 0ajT Hala3u Ha HIDKO] JIoKanuju a miahu 6ajT Ha
BHIIIO] JIOKAIIH]H.

Y mpomnecopy moctoje Oe3anpecHe WHCTPYKIHjE, WHCTPYKIHjE YCIOBHOT CKOKA, WHCTPYKIIH]e
0e3yCI0BHOT CKOKa U aJipecHe HHCTPYKIIH]e.

bur 7 npBor 6ajta uHCTpYKIHje nma BpenHocT () 3a 6e3apecHe HHCTPYKIIMjE€ U HHCTPYKIIM]je CKOKa,
JOK OUT 6 mpBor 6ajTa MHCTPYKIHMje nMa BpeaHocT 0 3a 6e3aapecHe MHCTPYKLMje U BpenHocT 1 3a
WHCTPYKIHje ckoka. butoBuma 5 o 0 mpBor 6ajTa HHCTpYKIHja crienuuIiMpa ce KoJl ornepaiyje 3a
6e3aapecHe uncrpykuuje. Jyxuna unctpykudja je 1 6ajT. bur 5 mpBor 0ajTa MHCTPYKIHMje UMa
BpenHOCT () 32 MHCTPYKIIHMjE YCIOBHOT CKOKa M | 3a MHCTpPYyKIMje Oe3yclIOBHOT CKOKa. butoBuma 4
1o 0 mpBor 6ajTa MHCTpPYKIUja crienuduimpa ce Koja omepaluje 3a HHCTPYKIHja YCIOBHOT CKOKa.
WHCTpyKIMja YCIOBHOT CKOKA C€ pealin3yjy Kao pellaTUBHU CKOK y OAHOCY Ha Tekyhy BpemHocT
nporpamckor 6pojada PC, a nomepaj je 8 OuTHa 1es100pOjHA BEIUYMHA ca 3HAKOM jara 2. 0ajToM
uHCTpyKuuje. JyxmHa wmHCTpyKiuja je 2 Oajta. butoBuma 4 no 0 mpBor 0ajta MHCTpyKIHja
crenuduIMpa ce Koj omepalyje 3a HHCTPYKIja 6e3ycnoBHOr ckoka. MHCTpykiuje 6e3ycnoBHOT
CKOKa Ce€ peanu3yjy Kao arcolyTHH CKOKOBH, a ajpeca CKOKa je jmara 2. u 3. 0ajToM MHCTPYKIH]e,
Ipu 4yemy je crapuju 0ajT aapece CKOKa Jar ApyruM 0ajTomM MHCTpyKuuje a miahu 6ajT agpece
ckoka Tpehum 6ajTom mHCTpYKIHje. Jly>)knuHa HHCTpyKIHja je 3 Oajra.

but 7 npBor 6ajTa HHCTPYKLIMje UMa BpeAHOCT 1 3a agpecHe MHCTpyKuuje. butoBuma 6 10 3 npsor
0ajTa MHCTpyKIMja crienuduimpa ce ko onepanuje. JyxuHa uHcTpykiuja je 1, 2 wim 3 Gajta u
3aBUCH 071 cIeU(PUIIUPAaHOT HAYHMHA aJIpecupama.

3a agpecHe uMHCTpyKuuje ce outoBuma 2, 1 u 0 mpBor 6ajTa MHCTpyKUMje crnenupuuupa HaYuH
ajZipecupama M PErucrap OIIITe HAMEHE YKOJIMKO Ce€ KOPUCTH Yy 33JaTOM HauyMHYy ajpecuparma.
VYkonmuko O6ut 2 uma BpenHocT 0, paau ce 0 perucTapckoM JIUPEKTHOM ajpecupamy (regdir) xox
KOTa ce KOpPUCTH jenaH of peructapa ommte HaMeHe R[0] u R[1], unu 6a3uu perucrap BRis.. o nin
unaekcHu perucrap XRis..o mro je cneuuduuupan Bpennoctuma 00, 01, 10 u 11 6utosa 1 u 0.
Jly>)kMHa MHCTpYKLHje je jenaH 0ajT. YKoluko OUT 2 mMa BperHOCT 1, paau ce 0 HemocpeIHOM
(immed), 6a3HoM agpecupamy ca momepajem (base), HHISKCHOM aJpecupamy ca nmomepajem (index)
w1 o 0a3HO MHJIEKCHOM aJpecupamy ca nomepajem (baseindex) crnenuduuupaHoM BpeIHOCTHMA
ouroBa 1 u 0. Kox HenocpenHor aapecupama apyru u Tpehu 0ajT uHCTpyKIuje caapxe 16 OutHu
nojlaTak, NMpu 4emy je cTapuju 0ajT mojaTka Jar ApyruM a muahu 6ajtT monmarka Tpehum 6ajTom
uHcTpyKiyje. Jyxuna wHCTpyknuje je Tpu Oajta. Kom OGasHOr ampecupama ca ToMepajeM
UMILIHLUTHO ce Kopuctu 6a3Hu perucrap BRis.. o, 1ok apyru u tpehu 6ajtT uHCTpyK1UMje caapxu 16
OUTHU TIOMepaj KOjU je JaT Kao IeloOpojHa BeIMYMHA ca 3HAKOM, IpU YeMy je cTapuju 0ajT
nomMepaja nar apyrum a muiahu 6ajt agpece Tpehum 0ajTom uHCTpykiMje. [lyxkuHa HHCTpyKIHje je
Tpu Oajta. Kom wHAeKcHOT aapecupama ca IMOMEpajeM HWMILUIMIUTHO Ce€ KOPUCTH WHIEKCHU
perucrap XRis..0, AOK apyrn 0ajT MHCTpPYKLHMje caapXu 8 OUTHM MoOMepaj KOjU je JaT Kao
nenoOpojHa BenuyMHA ca 3HaKoM. Jly)kmHa HMHCTpyKnuje je aBa Oajta. Kojg 0a3HO WHIEKCHOT
ajzipecupama ca ImomepajeM UMIUIMIUTHO ce kopucte peructpu BRis.o m XRis. 0, a apyru 6ajt
MHCTPYKLH]je calp>ku 8 OUTHU MOMepaj KOjU je Jar Kao 1eJIo0pojHa BelMurHa ca 3HakoM. JlyxnHa
MHCTpYKIHja je 2 OajTa.

Crek pacte mpeMa HUKMM MEMOPH]JCKHM JIOKalujama, a peructap SP ykasyje Ha mpBy ciio0onHy
MEMOPH]CKY JIOKALIH]y.

besagpecne wWHCTpyKMje €y HWHCTpyKIMja moBparka u3 mnortnporpama (RTS), wunCTpyKuHja
noBparka u3 mnpekuane pytuHe (RTI), uHCTpyKIMja apUTMETHUKOr TIOMEpama cajapikaja



akymyjaaropa yaecHo 3a jemHo MecTo (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama caapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jemHo mecto (LSR), mHCTpykmmja poTupama caapxkaja akymysaropa
yaecHo 3a jenno mecto (ROR), mHCTpyKIMja poTHpama caapikaja akymysiaropa U uHaukaropa C
yaecHo 3a jearo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apUTMETHYKOT TIOMEpama CajapiKaja aKyMyaaropa
yaeBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpYKIIMja JIOTHYKOT MTOMEpama cajpikaja aKkyMysaTtopa yiaeBo 3a
jemno mecto (LSR), nHCTpYKIIMja poTUpama caapxaja akymyrnaropa yiaeso 3a jenno mecto (ROR),
HHCTPYKIIMja POTHpama caapkaja akymysaropa u uHaukaropa C yiaeBo 3a jeaqHo mecto (RORC),
MHCTpYKIHja moctapibama nHankaropa [ va 1 (INTE), uacTpykuuja nocraBibama HHAMKaTopa [ Ha
0 (INTD), mucTpykumja mpeHoca caapxaj akymynaaropa A y peructap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIMja IPeHoca caapxaj akymynaropa A 'y peructap SP (STSP).

WHucTpyKiMje ycIoBHOT CKOKa CY:

Hucrpykumja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha jeTHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HEjeTHAKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckoKHa V =0 V=0

BCR ckokHa C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero Wi jeTHako (ca 3HaKOM) NeV=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mame HEeTO WIH jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (N®eV)vZ=1
BGRTU cKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero mim jeqHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) Cc=1

BLEQU CKOK Ha Mame Hero WIH jeTHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

WHcTpykuuje 0e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTpyKIMja Oe3yciaoBHOr ckoka (JMP) u uncTpykimja ckoka
Ha notporpaM (JSR).

AnpecHe MHCTpYKLMjEe Cy MHCTpPYyKIMja npeHoca y akymyinarop (LD), uHcTpykumja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), aputmernuka HHCTpyKuuja cabupama (ADD), apurMeTHuka HHCTpYKIHja
ony3umama (SUB), nornuka uncrpykuuja U (AND), nornuka nncrpykumja MJIM (OR), noruuka
uHCTpyKuMja ekckiay3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpykuuja uHBepToBama (NOT). V
uHcTpykinju ST HUje M103BOJFEHO HEMOCPETHO apecupame, Ma YKOJIUKO CE JaBe OBO aJPECHPAE
UMHCTpPYKIIKja TpeOa na Oyay Oe3 aejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKHUJI MOXKE Jla TeHEpHIle ocaM KOHTpoJjepa nepudepuja mo JuHUjama intry 10 intro.
OBM mpekuau ce Ha3MBajy CIOJbAllbM NMPEKUAU jep nonase o ypehaja BaH mporecopa, Kao U
Mackupajyhu npekuay, jep ¢y J03BOJbEHU WIM MAacKUPaHU U IMPOILIECOp HAa BHUX pearyje Wid He
pearyje y 3aBUCHOCTH o[ Tora Jia ju ce y paspeny PSWI registra mporpaMmcke crarycHe pedu
PSWis5 o mHamasm BpemaHoct 1 wimm 0, pecnexktuBHO. J[03BOJbaBame W MacCKHpame MPEKUaa ce
peanu3syje mporpamckuM nytem u3BpiiaBameM HHCTpyKiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o ynucyjy Bpeanoctu 1 umu 0, peCrieKTUBHO.

OHCJ’Iy)KI/IBaH:e 3aXTCBa 3a MMPCKUJ CC CaCTOjI/I H3 IBC I'PyIC KOpaKa.

VY oxBupy mNpBe Tpymne Kopaka Ha CTEeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojad PCis.o m mporpamcka
crarycHa peun PSWis. 0. Y okBHUpy apyre rpyne kopaka yTBphyje ce aapeca mpeKkuIHE pyTHHE.
YTBphuBame aapece NpPEeKUIHE pPYyTHHE CE€ pealm3yje Ha OCHOBY cajapikaja Tabene anpeca
NpeKuJIHUX PyTHHA, Koja ce oOmuHo HasmuBa [V tabena (Interrupt Vector Table), u 6poja ynaza y IV
tabeny. Crora je y MOCTYNKY WHHIIMjaJIN3alnje MeJIOr CUCTeMa y MEMOPH]H, TIOYEB O aJpece Ha
KOjy yka3zyje canpixkaj peructpa [IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV tabena ca
8 ymaza, Tako ma ce y ynazuma 7 1o 0 Hamaze agpece NpeKuJIHUX PyTHHA 32 CBAaKW O MPEKHUIa KOju



J0J1a3e o JIMHWjama intrz 10 intro, pecnekTuBHO. [Ipekuau koju qonase mo JuHMUjama intrz 10 intro
ypeheHu cy 1o npuopureTHMa MpU YeMy JIMHHUja intr7 UMa HAjBUIIM a JIMHHUja intro HAjHUXKUA HUBO
npuopurera. bpoj ynaza y IV tabeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY IMO3HIIH]€ JIMHU]E intr7 0 intro
HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj TMIOCTOjU 3aXTeB 3a mpeku. Kako je Mmemopujcka peu 8 outHa
BEJIMYKMHA a aJpeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OuTHA BelnM4yMHA, TO CBakH yna3 y [V Tabenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpHjCKe JoKamuje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiaa3za MHOKEHEM ca JiBa MpeTBapa y
rmoMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha kpajy moOujeHa
BPETHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce uuTa ajpeca MPEeKuJHE PyTUHE U YIHUCYje Y perucrap
PCis..0.

Peanu3oBaru mporecop mnpema 3anaroj crnenudukanmjm BEroBe apxurekrype. OmeparpoHa
jenuuuna Tpeba ma Oyme peajqM3oBaHa ca TPU Marucrpajie a yhpaB/badka jeJHHHUIIA
MUKPOIIPOTPaMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHohe oko crnenuduKanyje apXUTeKType Mpolecopa U HayMHa peau3aluje
nporecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uinu zarko@etf.bg.ac.rs.



6 3AJIATAK

[Tocmarpa ce neo padyHapa KOju YMHE MEMOPH]ja U IPOLIECOp.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKoM M Oe3 3Haka Jy)KHWHEe J1Ba 0ajra. Anpece y MEMOPHjH 3ay3uMajy JBE CyCEIHE MEMOPHU]jCKE
JIoKanyje, mpu 4yemy ce muiahu 6ajT Hajla3u Ha HUOKO] JIOKAIM)U a CTapuju 0ajT Ha BUILO]j JIOKALIU)H.
VY npouecopy mnocrtoje Oe3afpecHe HHCTPYKIMje, MHCTPYKLHje YCIOBHOI CKOKa, MHCTPYKILH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJpeCHE MHCTPYKIIH]E.

but 7 npBor 06ajra mHCTpyKIMje nMa BpenHocT O 3a MHCTPYKIIHMjE CKOKa, IIPH 4eMy OUT 6 TpBOT
0ajra MHCTpyKuMje mma BpegHocT O 3a WMHCTPYKIMja YCIOBHOT CKOKa M 1 3a HHCTpyKLHje
6e3ycioBHOT ckoka. butoBuma 5 no 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIHMje crienuduimpa Koj orepaiuje 3a
MHCTPYKIIHj€ YCIOBHOT CKOKa. HCTPYKIHje yCIOBHOT CKOKa CE pealiu3yjy Kao peJaTUBHHU CKOK Y
oAHOCy Ha Tekyhy BpenHocT mporpamckor Opojasa PC, a momepaj je 16 OutHa wLenodpojHa
BEJIMYMHA Cca 3HAKOM Jara JpyruM u Tpehum Oajrom MHCTpyKuuje, npu demy je miuahu Oajr mar
npyruMm a ctapuju Tpehum 6ajtom uncTpykiuje. yxuHa HHCTpyKIHje je Tpu 06ajta. butoBuma 5 1o
0 mpBor 0ajTa HHCTPYKIHje ce crenuduIrpa Ko ornepaiyje 3a HHCTPYKIHje 0e3yCIOBHOT CKOKa.
WHcTpykuuje 0e3ycIoBHOI CKOKa Ce peaiu3yjy Kao alcodyTHH CKOKOBHM, a aJpeca CKOKa je Jara
apyrum u tpehum 6ajToM MHCTpYKIHje, pu yeMy je miahu 6ajT agpece ckoka aaT APYyruM 0ajToM
MHCTpPYKLHM]je a cTapuju 0ajT ampece ckoka Tpehum 6ajtom mHCTpyKiyje. [lyknHa MHCTpyKIHja je
Tpu Oajra.

but 7 npBor 6ajTa HHCTpYKLKje UMa BpeHOCT 1 3a Ge3aipecHe U aipecHe UHCTPYKIH]je, IPU YeMy
outr 6 mpBor OajTa MHCTpPYyKIMje uMa BpenHocT O 3a Oe3aapecHe WHCTpyKmMje u 1 3a ampecHe
uHCTpyKuuje. butosuma 5 no 0 mpBor Gajra MHCTpyKIMje crnenuduimpa ce Koja omepaiuje 3a
0e3anpecHe wuHCTpyknuje. [lyxuHa Oe3aapecHUX HMHCTPYKIHMjEe HMHCTPyKIMja j€ jemaH 0ajt.
butoBuma 5 no 0 mpBor 0ajTa MHCTpyKIMja cHenuduIUpa ce KOJ olepauuje 3a aapecHe
uHCTpyKuMje. Jly>)kMHa MHCTpYyKLHja je 1Ba, TPU WM YeTHpU OajTa U 3aBHCHU O]l CHIELUPHUIIMPAHOT
HayMHa aJipecupama.

3a aapecHe WMHCTPYKIMje ce OutoBMMa 7 u 6 apyror 0ajra MHCTPYKIHje crenuduimpa HadyMHa
anpecupama. IIponecop mnocemyje cineaehe HauMHe ajpecUpama: pPErHCTApCKO JUPEKTHO
anpecupame (regdir), perucrtapcko MHAMPEKTHO ajpecupame (regind), MEMOPH]CKO IUPEKTHO
anpecupame (memdir), perucrapcko MHIMPEKTHO ca momepajeM aapecupame (regindpom). Ko
PETUCTAPCKOT JTUPEKTHOT W PErHCTapCKOT HWHAWPEKTHOT aJpecHpama Ce KOPUCTE HEKH Off
perucrapa ommte HameHe R[0] mo R[63] cmeumduuupan OutoBuma 5 mo O apyror Oajra
uHcTpykuyje. yxuHa uHCTpyKiyja je nsa 6ajta. Kog Memopujckor TUpeKTHOT ajipecupama Tpehu
Y 4eTBPTHU 0ajT MHCTPYKIHje caapike aJpecy MEMOpPH]jCKe JIoKaluje, pu uemy je Miahu 0ajT agpece
nar Tpehum Oajtom a crapuju 6ajT ampece 4yerBptuM OajtoM. butoBu 4 no O npyror Oajra
UMHCTpYKIMje ce He Kopucre. Jly)knHa HWHCTpyKuuja je dverupu Oajra. Kox perucrapckor
WHJIMPEKTHOT ca MoMepajeM aapecupama Tpehu 6ajT HHCTPYKIM]je caap ki 8 OUTHU TTOMEPA] KOJH j€
JaT Kao IeIo0pojHa BeTMIMHA ca 3HakoM. JenmaH o peructapa ommte HameHe R[0] mo R[63] koju
ce KopHucTu crieuduimpas je 6urosuma 5 10 0 npyror 6ajta nHCTpykumje. [lyKuHa HHCTpYKLHja
je Tpu OajTa.

Crexk pacTe nmpema BUIIMM MEMOPHjCKUM JIOKalHjama, a perucrap SP ykasyje Ha ocieImby 3ay3eTy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

bezanpecHe uWHCTpyKIMje Cy HHCTpyKuuja moBparka u3 mnotmnporpama (RTS), wmHCcTpykumja
noBpatka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), wuHCTpyknmMja apuTMETHUKOr TIIOMepama caJpikaja
aKyMmysiaropa yaecHo 3a jenHo wmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMepama cajpikaja
akymyjnaropa yaecHo 3a jegHo Mecto (LSR), wmHCTpykmuja poTupama caapikaja aKymysaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), uncTpykimja potupama caapxaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TMOMEpama caapikaja akymysaropa



yIeBo 3a jenHo mecTto (ASL), HHCTpYKIIM]ja JIOTUYKOT IOMEpama caapkaja aKkymysnaropa yJieBo 3a
jemno mecto (LSR), mHCTpYKIMja poTUpama caapxaja akymymnaropa yaeso 3a jeano mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOTHpama cajapikaja akymysiaropa u uaaukaropa C yineBo 3a jenno mecto (RORC),
MHCTpYKIIHja rmocTaBibama nHankaropa [ va 1 (INTE), uacTpykuuja nocraBibama HHAMKaTopa [ Ha
0 (INTD), mucTtpykiuja mpeHoca caapkaj akymymnaropa AW y perucrap IVTP (STIVTP) wu
WHCTPYKIIHja IpeHoca caapxaj akymynaropa AW y peructap SP (STSP).

HHucTpyKiMje ycIoBHOT CKOKa CY:

Huctpykumja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha jeTHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HEjeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckoKkHa V =0 V=0

BCR ckokHa C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero Wi jeTHaKko (ca 3HaKOM) NeV=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mame HEeTO WIH jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (N®eV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero mim jeqHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) Cc=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEeTo WIH jeTHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

WucTpykuuje 6e3yCciIoBHOT CKOKa Cy MHCTPYKIHja 6e3ycioBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIMja CKOKa
Ha notaporpam (JSR).

AnpecHe MHCTpYKLHje Cy MHCTpyKLHMja mpeHoca y akymynarop (LD), uHcTpykumja mpeHoca U3
akymynaropa (ST), apurmernuka HHCTpykiuja cabupama (ADD), apurmernuka HHCTpYyKLHja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykuuja MJIM (OR), noruuka
uHCTpyKuMja ekckiay3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpykuuja uHBepToBama (NOT). VYV
uHCTpyKIujama ST Hije 103B0JbEHO HEMOCPEIHO aApeCcCHpame, I1a YKOJIMKO CE jaBe OBO aApECHPame
UMHCTpYKIIKja TpeOa na Oyay Oe3 aejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKHJI MOXKE Jla TEeHEpHIle ocaM KOHTpoJsepa nepudepuja no JMHMjaMa intry 10 intro.
OBM mpekuay ce Ha3MBajy CIOJbAllbHM NMPEKUAM jep Aosaze of ypehaja BaH mporecopa, Kao U
Mackupajyhu npekuay, jep ¢y J03BOJbEHHM WIM MAacKUPaHU U IMPOILIECOP HAa BUX pearyje Wih He
pearyje y 3aBUCHOCTH O] Tora Jia ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe pedu
PSWis5 o mamasu BpemHoct 1 wmmm 0, pecriektuBHO. Jl03BOJbABaEe M MACKHpAmE IMPEKHIA Ce
peanu3syje mporpamckuM nytem u3BpiiaBamweM HHCTpyKija INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o ynucyjy Bpeanoctu 1 umm 0, peCieKTUBHO.

OHCJ’Iy)KI/IBaH:e 3aXTCBa 3a MMPCKUJ CC CaCTOjI/I H3 IBC I'PYIIC KOpaKa.

VY okBupy mpBe Tpyle Kopaka Ha CTEeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojad PCis.o m mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥V okBHUpy Apyre rpymne kKopaka yTBphyje ce aapeca MpeKHIHE PyTHHE.
YTBphuBame aapece NpPEeKUIHE pPYyTHHE C€ peajn3yje Ha OCHOBY cajapikaja Tabene anpeca
NpeKUIHUX PyTHHA, Koja ce oOmuHo HasmBa [V tabena (Interrupt Vector Table), u 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY MHHIMjaIN3alnje eJIOT CUCTEMa y MEMOPH]H, TIOYEB O] aJipece Ha
KOjy yka3zyje canpixkaj peructpa [IVTPis. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV tabena ca
8 ymaza, Tako ma ce y ynazuma 7 1o 0 Hamaze agpece NpeKuJIHUX PyTHHA 32 CBAaKW O TIPEKUIa KOju
7l0J1a3e o JIMHUjaMa intr7 70 intro, pecnekTuBHO. [Ipekunu koju gonase mo JuHUjaMa intrz 70 intro
ypehenu cy 1o nmpuopuTeTHMa MpH YeMy JIMHHUja intr7 ©Ma HajBUILMU a JIMHUja intro HAJHM>KU HUBO
npuoputera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie nmporecop Ha OCHOBY MO3UIH]je JUHU]E intr7 10 intro
HajBUIIIET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjO] TIOCTOjH 3aXTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OutHa



BEeIIMYMHA a ajipeca MpeKuiHe pyTuHe 16 OuTHA BelMMuMHA, TO cBaku yna3 y [V tabenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpHjCKe JIoKamuje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiaa3za MHOKEHEM ca JiBa MpeTBapa y
rmoMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha kpajy moOujeHa

BPEIHOCT KOPUCTHTH Kao a[pecy ca Koje ce YMTa afpeca NPEeKHIHE PYyTHHE M YIIUCYje y PETHCTap
PCis..o0.

Peanu3oBaru mporecop mnpema 3anaroj crnenudukanmjm BEroBe apxurekrype. OmeparmoHa
jemuuuna Tpeba ma Oyme peanM3oBaHa ca TpPU Marucrpajie a yhpaB/badka jeMHHUIIA
MUKPOIIPOTPaMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHohe OKO crenMdUKanyje apXUTEKType Ipolecopa W HadyMHA peau3aiuje
nporecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uinu zarko@etf.bg.ac.rs.



7 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 21 6ajrosa. Illupnnaa Memopujcke peur je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKoM M 0e3 3Haka AyXKuHe JBa 0ajTa. Anpece y MEMOPHjU 3ay3MMajy JIBE CyCeIHE MEMOPH]CKE
JoKamyje, mpu 4yemy ce mutahu 6ajT Hasla3u Ha HUKO]j JIOKALM]U a cTapyju 0ajT Ha BUIIIO) JIOKAIIH]H.
VY mpouecopy mocroje Oe3ampecHe HHCTPYKIHMje, WHCTPYKIHjE YCIOBHOT CKOKa, HMHCTPYKIH]jE
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJpeCHE MHCTPYKIIH]E.

but 7 npBor 06ajra mHCTpyKIMje nMa BpenHocT O 3a MHCTPYKIIHMjE CKOKa, IIPH 4eMy OUT 6 TpBOT
0ajra MHCTpyKuMje uma BpegHocT 0 3a WMHCTPYKIMja YCJIOBHOT CKOKa M 1 3a HHCTpyKLHje
0e3ycioBHOT ckoka. butoBuma 5 no 0 mpBor 0ajTa MHCTpPYKIMje crielu@uIrpa KoJ onepaiuje 3a
MHCTPYKIIHj€ YCIOBHOT CKOKa. HCTPYKIHje yCIOBHOT CKOKa CE pealiu3yjy Kao peJaTUBHHU CKOK Y
ofHOCY Ha Tekyhy BpenHocT mporpamckor Opojaya PC, a momepaj je 16 OutHa wnenodpojHa
BEJIMYMHA Cca 3HAKOM Jara JpyruMm u Tpehum OajTom MHCTpyKuHWje, npu demy je miuahu GajT mart
npyruMm a ctapuju Tpehum 6ajtom uncrpykiuje. ykuna nHCTpyKIuje je Tpu 6ajra. buroBuma 5 1o
0 mpBor 0ajTa HHCTPYKIHje ce crenuduIrpa Ko ornepaiyje 3a HHCTPYKIHje 0e3yCIOBHOT CKOKa.
Hucrpykimje 6e3yClIOBHOT CKOKa Ce peayin3yjy Kao arcoMyTHH CKOKOBH, a ajpeca CKOKa je Jara
apyrum u tpehum 6ajToM MHCTpYKIHje, Ipu 4eMy je miiahu 6ajT agpece cKoKa JaT JpyruM 0ajToM
MHCTpPYKLHM]je a cTapuju 0ajT ampece ckoka Tpehum 6ajtom mHCTpyKiyje. [lyknHa MHCTpyKIHja je
Tpu Oajra.

but 7 npBor 0ajTa HHCTpYKIMje nMa BpeqHOCT 1 3a Oe3aapecHe U agpecHe WHCTPYKIH]je, IPU YeMy
outr 6 mpBor Oajra MHCTPYKIMje uMa BpenHocT O 3a Oe3aapecHe MHCTpyKIHje w 1 3a aapecHe
uHCTpyKuuje. butosuma 5 no 0 mpBor Gajra MHCTpyKIMje crnenuduimpa ce Koja omepaiuje 3a
Oe3anpecHe HHCTpykmuje. [yxkuHa Oe3aapecHUX HHCTPYKIMjE€ HHCTPyKIMja j€ jemaH O0ajt.
butoBuma 5 no 0 mpBor 6ajTa MHCTpYKIMja cHeludHUIUpa ce KOjA Omepaiuje 3a ajJpecHe
uHCTpyKuMje. Jly>)kMHa MHCTpYyKLHja je 1Ba, TPU WM YeTHpU OajTa U 3aBHCHU O]l CHIELUPHUIIMPAHOT
HayMHa aJipecupama.

3a aapecHe MHCTPYKIMje ce OuToBuMa 7 M 6 Apyror 0ajTa MHCTPyKIHje crnenuduiupa HaurMHA
anpecupama. [Iponecop mnocemyje cineaehe HauMHE ajgpecupama: pPETUCTAPCKO JAUPEKTHO
anpecupame (regdir), perucrtapcko MHAMPEKTHO ajpecupame (regind), MEMOPH]CKO IUPEKTHO
anpecupame (memdir), perucrapcko MHIMPEKTHO ca MomepajeM ajapecupame (regindpom). Kop
PETUCTAPCKOT JTUPEKTHOT W PErHCTAapCKOT HWHAWPEKTHOT aJpecupama Cce KOPHCTE HEKH Of
perucrapa ommte HameHe R[0] mo R[63] cmeumduuupan OutoBuma 5 mo O apyror Oajra
uHcTpykuyje. yxuHa MHCTpyKIyja je nsa 6ajra. Kox Mmemopujckor AMpeKTHOT aapecupama Tpehu
Y 4eTBPTH 0ajT MHCTPYKIHje caapiKe aJpecy MEMOpPHU]CKe JIoKaluje, Ipu uemy je miahu 0ajT agpece
nar Tpehum Oajtom a crapuju 6ajT ampece 4yerBptuM OajtoM. butoBu 4 no O npyror Oajra
MHCTpYKIMje ce He Kopucre. Jly)knHa HHCTpyknuja je dvertupu Oajta. Kox perumcrapckor
WHJIMPEKTHOT ca MmoMepajeM aapecupama Tpehu 6ajT HHCTpYyKIIHje caapKu 8 OUTHH MoMepaj KOjH je
JaT Kao IeIo0pojHa BeTMIMHA ca 3HakoM. JenmaH o peructapa ommte HameHe R[0] mo R[63] koju
ce KopHucTu crienudumpan je 6utoBuma 5 10 0 npyror 6ajra uHCTpyKuMje. [lyKHHa HHCTPYKLHMja
je Tpu OajTa.

Crexk pacTe nmpema BUIIMM MEMOPH)CKUM JIOKalMjama, a peructap SP ykasyje Ha mocienmy 3ay3eTy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

bezanpecHe uWHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKIMja moBpatka u3 mnortmporpama (RTS), umHcTpykumja
noBpatka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), wuHCTpyknmMja apuTMETHUKOr TIIOMepama caJpikaja
aKymyjiaropa yaecHo 3a jenHo Mmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMepama cajpikaja
akymyjnaropa yaecHo 3a jegHo Mecto (LSR), wmHCTpykmuja poTupama caapikaja aKymysaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), nHcTpykimja potupama caapxkaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenqHo mecto (RORC), nHCTpyKIMja apUTMETHYKOT TIOMEpama caapikaja akymylaropa



yIeBo 3a jenHo mecTto (ASL), HHCTpYKIIM]ja JIOTUYKOT IOMEpama caapkaja aKkymysnaropa yJieBo 3a
jemno mecto (LSR), nHCTpYyKIIMja poTUpama caapxkaja akymynaropa yiaeso 3a jenno mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOTUpama caapkaja akymysiaropa u uaaukaropa C ymeBo 3a jenHo mecto (RORC),
MHCTpYKIIHja rmocTaBibama nHankaropa [ va 1 (INTE), uacTpykuuja nocraBibama HHAMKaTopa [ Ha
0 (INTD), uaCcTpyKIHMja mpeHoca caapxkaj akymynatopa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
MHCTPYKIIMja IpeHoca caapkaj akymyaaropa AW y perucrap SP (STSP).

HHucTpyKiMje ycIoBHOT CKOKa CY:

Huctpykumja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha jeTHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HEjeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckoKk Ha V =0 V=0

BCR ckokHa C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero Wi jeTHaKko (ca 3HaKOM) NeV=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mame HEeTO WIIH jeTHAKO (ca 3HAKOM) (N®eV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero mim jeqHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) Cc=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEeTo WIH jeTHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

WHcTpykuuje 0e3ycIoBHOr CKOKa Cy MHCTpyKIMja Oe3ycinoBHOr ckoka (JMP) u uHcTpykiuja ckoka
Ha notaporpam (JSR).

AnpecHe MHCTpYKLHje Cy MHCTpyKLHMja mpeHoca y akymynarop (LD), uHcTpykumja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), aputmernuka HHCTpykiHja caOupawmwa (ADD), apurmernuka UHCTpPyKIHja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykuuja MJIM (OR), noruuka
uHCTpyKuMja ekckiay3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpykuuja uHBepToBama (NOT). VYV
uHCTpyKIujama ST HHje 703BOJbEHO HEMOCPEIHO aApeCHpame, Ma YKOJIMKO CE jaBe OBO APECHPAHE
UMHCTpYKIIHja Tpeba aa Oyay 6e3 aejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKHJI MOXKE Jla TEeHEpHIle ocaM KOHTpoJsepa nepudepuja no JMHMjaMa intry 10 intro.
OBM mpekuaM ce Ha3MBajy CIOJbALlBbM NMPEKUAU jep nonase o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu npekuay, jep ¢y J03BOJbEHHM WIM MAacKUpaHW U MPOLECOp HAa HBUX pearyje Wiu He
pearyje y 3aBUCHOCTH O] Tora Jia ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe pedu
PSWis5 o mamasu BpemHoct 1 wmm 0, pecnektuBHO. J[03BOJbaBame W MacCKHpame MPEKUaa ce
peanu3syje mporpamMckuM nytem u3BpiiaBameM MHCTpyKuuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o ynucyjy Bpeanoctu 1 umm 0, peCieKTUBHO.

OHCJ’Iy)KI/IBaH:e 3aXTCBa 3a MMPCKUJ CC CaCTOjI/I H3 IBC I'PYIIC KOpaKa.

VY oxBupy mpBe Tpymne Kopaka Ha CTEeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojad PCis.o m mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥V okBUpy Apyre rpymne kopaka yTBphyje ce aapeca MpeKHIHE PyTHHE.
YTBphuBame aapece NpPEeKUIHE pPYyTHHE C€ peajn3yje Ha OCHOBY cajapikaja Tabene anpeca
NpeKUIHUX PyTHHA, Koja ce oomuHo HasmuBa [V tabena (Interrupt Vector Table), u 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY WMHHUIMjaTU3alnje IeJIOT CUCTEMa y MEMOPHjH, TIOYEB O aJipece Ha
KOjy yka3zyje canpikaj peructpa [IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV tabena ca
8 ymaza, Tako ma ce y ynazuma 7 no 0 Hamase ajgpece MpeKuIHUX PyTHHA 32 CBAKU O] MPEKHIa KOJH
7l0J1a3e o JIMHUjaMa intr7 70 intro, pecnekTuBHO. [Ipekunu koju gonase mo JuHUjaMa intrz 70 intro
ypehenu cy 1o nmpuopuTeTHMa MpH YeMy JIMHHUja intr7 ©Ma HajBUILU a JIMHUja intro HAJHM>KU HUBO
npuoputera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie nporecop Ha OCHOBY MO3HUIMj€ TUHH]E intr7 10 intro
HajBUIIIET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjO] TIOCTOjH 3aXTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OutHa



BEJIMYMHA a aJipeca MpeKuIHe pyTuHE 16 OuTHA BelMWunHA, TO cBaku yna3 y [V taGenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpHjCKe JIoKamuje. 300rT Tora ce Hajmpe Opoj yiaaza MHOXKEH-EM ca J[Ba MpeTBapa y
rmoMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha kpajy moOujeHa

BPEIHOCT KOPUCTHTH Kao0 aJpecy ca Koje ce YMTa afapeca NPEKMIHE PYyTHHE M YIIUCYj€ y PETHCTap
PCis..o0.

PeanusoBaru mpouecop mpeMa 3anaroj cnenr@UKaUju mBeroBe apxuTekType. Omnepanuona
jemuHuia Tpeba mga Oyne peanM3oBaHa ca TpPU Marucrpaje a yhpaBjbauka jeAMHHIA
MHKPOIPOTPAMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHohe OKO crenMdUKanyje apXUTEKType Ipolecopa W HadyMHA peau3aiuje
nporecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uinu zarko@etf.bg.ac.rs.



8 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemHoanpecHuM ¢dopmarom MHCTpykija. [logamm cy 1enoOpojHe BEeTUYHMHE ca
3HaKOM W 0e3 3Haka nayxkuHe 2 Oajra. [lomanmm u agpece y MEeMOpHjU 3ay3uMajy JIBE CyCEIHE
MEMOpHjCKe JIOKAIH]je, IPU YeMy ce cTapuju 0ajT HaJla3yu Ha HUXKOj a Mitahu 0ajT Ha BHIIO] aAPECH.
VY npouecopy mnoctoje Oe3aapecHe HHCTPYKIMjE, MHCTPYKIH]E€ YCIOBHOI CKOKa, HMHCTPYKIH]jE
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJpeCHE MHCTPYKIIH]E.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra mHCcTpyKuuje cy 0000 3a cBe MHCTPYKIMjE YCIOBHOT CKOKa
burosuma 3 1o 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIH]jE CreUPUITUPA KO ONIepaIlHje 32 HHCTPYKIIH]E YCIOBHOT
ckoka. VMHCTpyKIMje YCIOBHOI CKOKa C€ peaju3yjy Kao pelaTMBHM CKOK Y OAHOCY Ha Tekyhy
BpeqHOCT nporpaMckor Opojada PC, a momepaj je 8 OuTHa 11e00pojHA BETMYMHA Ca 3HAKOM Jara
Opyrum 6ajToM HHCTpyKIHje. [lykuHa HHCTpyKIHje je nBa Oajra.

burtoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 0ajra uncTpykuuje cy 0001 3a cBe MHCTpyKuHje O€3yCIOBHOT CKOKa
buroBuma 3 10 0 mpBor 6ajTa HHCTpYKLHU]jE crienudUIrpa KOl orepalyje 3a HHCTPYKIIHje YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIHje Oe3yCIOBHOT CKOKa Ce pealin3yjy Kao armcolyTHH CKOKOBH, a aJpeca CKOKa je
nara 2. u 3. 0ajTOM HHCTpYyKIUje, MPU YeMy je cTapuju 0ajT aapece CKOKa JaTr ApyruMm 0ajToM
WHCTpYKIHje a Miahu 6ajT agpece ckoka Tpehum Oajrom mHCTpyKHHje. JykuHa HHCTpYKIHja je 3
Oajra.

buroBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uactpykumje cy 1111 3a 6e3aapecue nncrpyknuje. butosuma 3 1o 0
npBor 0ajTa MHCTpyKUHUje cnenuduimpa Koj omepanuje 3a Oe3aapecHe WHCTpykuuje. Jyxuna
WHCTPYKIIHja je jenan 0ajT.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHCTpyKuUje y omncery BpeaHoctu 0010 go 1110 cnemuduumpajy
KOJI omepalyje 3a aapecHe MHCTpykiuje. JyxuHa uactpykiyja je 1, 2, unu 3 6ajta U 3aBUCH OfF
crnenn(pUIUpPaHOT HaunHa aJJpecupama.

Haunnan anpecupama cy cnenudunmpanu 6utoBuma 3 u 2 npBor 0ajta mHCTpykimje. [Iporecop
nocenyje cienehe HaumHe ajapecupama: PEruCTapCcKO MHIMPEKTHO ca IMOMEpajeM aJpecupame
(regindpom), perucrapcko qupekTHo aapecupame (regdir), PC penaruBHo ca momepajeM (pcrel) u
HernocpeaHo anapecupame (immed). Kox perucrapckor HHIMPEKTHOT afipecupama ca omepajem 16
OUTHHU ITOMepa) je 1eno0pojHa BeJIMYMHA ca 3HAKOM y JIpYTOM KOMIUIEMEHTY JlaTa IpyruM U Tpehum
0ajTOM MHCTpPYKIHMje MpU YeMy je cTapuju 0ajT nat Apyrum 0ajtom a miahu 6ajtT momepaja Tpehum
6ajToM. butoBu 1 1 0 mpBor 6ajTa MHCTPYKIIM]jE C€ KOPHUCTE 3a apecuparme jeHOT O] perucrapa
ornmre HameHe R[0] mo R[3]. Ayxuna unctpykuuja je Tpu 0ajra. Kox perucrapckor TUpeKTHOT
aapecupama OoutoBu 1 m 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIHjEe C€ KOPHUCTE 3a aJAPECHpPame jeTHOT O]l
perucrapa ommrte HameHe R[0] no R[3]. Hyxuna nnctpykuuja je 1 6ajT. Kog PC penarusHo ca
oMepajeM aJpecupama Ipyrd 0ajT WHCTPYKIMjEe caapKd & OWTHHU MoMepaj KOju je Jar Kao
nesnoOpojHa BenMuMHAa ca 3HakoM. Jly)kuHa uWHCTpykuuja je asa Oajra. Kox HemocpenHor
azpecupama 16 OUTHHM onepaH/ je AaT ApYruM U TpehumM 6ajToM MHCTPYKIHje, IPU YeMY je CTapuju
0ajT onepana aar Apyrum a mutahu 6ajt Tpehum 6ajrom. butosu 1 u 0 mpBor 6ajTa HHCTpYKIHje ce
He kopucte. Jly>knHa nHCTpyKIja je 3 Oajra.

Crek pacte mpema BHUIIMM MEMOPH]CKHM JIoKalujama, a peructap SP yka3yje Ha nmpBy cioOoaHy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

bezanpecHe uWHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKIMja moBpatka u3 mnormporpama (RTS), umHcTpykumja
noBpatka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpyKnMja apuUTMETHYKOr MOMepama caJipikaja
aKymysiaropa yaecHo 3a jenHo wmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMepama cajpikaja
akymynaropa yaecHo 3a jegHo Mecto (LSR), wmHCTpykmuja poTupama caapikaja aKymysiaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), nncTpykimja potupama caapxaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TMOMEpama caapikaja akymysaropa
yaeBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpyKIIMja JIOTUYKOT MTOMEpama cajipkaja aKkyMysaropa yiaeBo 3a



jenno mecto (LSR), uHCTpyKIIMja poTHpama caapikaja akymysaropa yiaeBo 3a jenno mecto (ROR),
WHCTPYKIIHja pOoTHpama caapkaja akymynaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jemno mecto (RORC),
HWHCTpYKIMja nmoctaBbama uHaukaropa [ Ha 1 (INTE), unctpykiuja nocraBibama nHanKaTopa | Ha
0 (INTD), mncTtpykumja mpeHoca canapxaj akymynaropa A y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIM]ja MIpeHoca caapikaj akymynaropa A y perucrap SP (STSP).

WHCcTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa Cy:

HMucTpyknuja  |3Hademe YcioB

BEQL CKOK Ha je/IHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V=1 v=1

BNVF ckokHa V=0 V=0

BCR ckokHa C=1 Cc=1

BNCR ckok HaC =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behie Hero (ca 3HaKoM) (N®&V)vZ=0
BGRE CKOK Ha Belie Hero Wi jeTHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEeTO MM jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (NeV)vZ=1
BGRTU ckok Ha Behe Hero (0e3 3HaKa) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero wiu jenHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) c=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

Wuctpykumje 6e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTpyKIHja Oe3ycioBHOT ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja CKOKa
Ha notporpam (JSR).

AJpecHe MHCTPYKLHMje Cy MHCTpPyKIHMja mpeHoca y akymynarop (LD), mHCTpyKIHMja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apuTmernuka HHCTpyKuuja cabupama (ADD), apurmMeTnuka HHCTpYKLHja
ony3umama (SUB), nornuka uncrpykuuja U (AND), nornuka nncrpykuuja MJIM (OR), nornuka
uHCTpyKuMja ekckiay3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpykuuja uHBepToBama (NOT). V
uHCTpYKIMju ST HUje 103BOJHEHO HEMOCPETHO aJlpecupame, Ma YKOJIMKO CE jaBe OBO apecHupame
WHCTpYKIIMja Tpeda a Oymy 6e3 jejcTna.

3axTeBe 3a MPEKu] MOXKe Jla TeHepHIle ocaM KOHTpolsiepa nepudepuja no JUHUjama intr7 70 intro.
OBU mpeKkuau ce Ha3WBajy CIOJbAllbU MPEKUAN jep Aojasze oa ypehaja BaH mpoliecopa, Kao u
Mackupajyhu mpekuau, jep Cy J03BOJbEHH MM MACKMpaHHW U IMPOLECOp Ha IUX pearyje UM He
pearyje y 3aBHCHOCTH Ol Tora ja ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe peuu
PSWis.0 Hanasu BpenHoct 1 mmm 0, pecrnektuBHO. [l03BOJbaBamkbe€ M MAacCKHpame IMpeKHaa ce
peanusyje mporpaMckuM mytem u3BpuaBameM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o yniucyjy Bpennoctu 1 wim 0, pecieKTUBHO.

OrmciyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKUJI Ce CaCTOjH U3 JIBE TPyIe Kopaka.

VY okBupy IpBe Ipylle Kopaka Ha CTeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis.o ¥ mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥ oxBupy apyre rpymne xopaka yTBplhyje ce aapeca MpeKuaHEe PyTHHE.
VYTBphuBame ajpece NpeKUIHE pPYyTHHE C€ peaju3yje Ha OCHOBY cajpxaja Tabene ajapeca
MPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce o0nyHo HasuBa IV tabena (Interrupt Vector Table), u 6poja ymaza y IV
tabeny. Ctora je y MoCTynKy MHHUIMjaTu3alije 1elor CUCTeMa y MEMOpHjH, TOYeB Of ajapece Ha
KOjy ykasyje caapxkaj peructpa IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako 1a ce y ynasuma 7 a0 0 Hajasze ajpece NPEeKUAHUX PyTHHA 32 CBAaKU O MPEKUAA KOjJH
J0J1a3e o JIMHWjama intrz 10 intro, pecnekTuBHO. [Ipexuau koju gonase mo JuHUjaMa intrz 10 intro
ypeheHu cy mo mpuopuTeTHMa MpH YeMmy JIMHHUja intr; ©Ma HajBUIIM a JIMHHjA intro HAJHUKHU HUBO
npuopureta. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mpoiecop Ha OCHOBY IMO3HIIH]€ JIMHU]E intr7 10 intrg
HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj IMOCTOjHU 3axTeB 3a mpeku. Kako je memopujcka peu 8 6utHa
BEeJIMYMHA a ajipeca MpeKuIHe pyTHHEe 16 OMTHaA BemnuyuHa, TO CBaku yna3 y [V tabenu 3ay3uma 1o



JIBE CyceHEe MEMOpPH]jCKe JIoKaluje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiiaza MHOKEHEM ca JiBa IIPeTBapa y
moMmepaj, ma 3aTuM Tmomepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVITPis. o u Ha Kkpajy moOujeHa

BPEJHOCT KOPUCTUTH Kao aJpecy ca Koje ce 4uTa ajpeca NpeKuaHe PyTHHE U YIHCYyje y perucrap
PCis..0.

PeanmusoBaru mpormecop mnpema 3amaroj crenudUKaMju BeroBe apxurtekrype. OmnepairoHna
jemuHuma Tpeba ma Oydge peainM3oBaHa ca TPU MarucTpajie a yhnpaBjbadka |jeAWHHIIA
MHKPOIPOrPAMUAPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crienuuUKanrje apXUTEeKType Mpolecopa W HadyrMHa peau3ainje
nporecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uinu zarko@etf.bg.ac.rs.



9 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 21 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka aykuHe nBa Oajra. [lomamm m aapece y MeMOpHju 3ay3uMajy JBE CYCEIIHE
MEMOpHjCKe JIOKaIlHje, Ipu YeMy ce cTapuju 0ajT Haja3u Ha HUXKOj JIoKauuju a miahu OajT Ha
BHIIIO] JIOKAIIH]H.

Y mpomnecopy moctoje Oe3anpecHe WHCTPYKIHjE, WHCTPYKIHjE YCIOBHOT CKOKA, WHCTPYKIIH]e
0e3yCI0BHOT CKOKa U aJipecHe HHCTPYKIIH]e.

bur 7 npBor 6ajTa nHCTpYKIHMje nMa BpeaHocT 0 3a 6e3aapecHe HHCTPYKIMjE U UHCTPYKIIM]je CKOKa,
JOK OUT 6 mpBoOr 6ajTa MHCTPYKIMje nMa BpeaHocT 0 3a 6e3aapecHe WHCTPYKIMje U BpeaHocT 1 3a
WHCTPYKIHje ckoka. butoBuma 5 o 0 mpBor 6ajTa HHCTpYKIHja crienuuIiMpa ce KoJl ornepaiyje 3a
6e3aapecHe uHcrpykuuje. Jyxuna uHcTpykiuyja je 1 6ajT. bur 5 mpBor 06ajTa UHCTpyKUIMje UMa
BpenHOCT () 32 MHCTPYKIIHMjE YCIOBHOT CKOKa M | 3a MHCTpPYyKIMje Oe3yclIOBHOT CKOKa. butoBuma 4
1o 0 mpBor 6ajTa MHCTpPYKIUja crienuduimpa ce Koja omepaluje 3a HHCTPYKIHja YCIOBHOT CKOKa.
WHCcTpyKIMja YCIOBHOT CKOKA C€ pealin3yjy Kao pellaTUBHU CKOK y OJHOCY Ha TeKyhy BpemHOCT
nporpamckor 6pojada PC, a nomepaj je 8 OuTHa 1es100pOjHA BEIUYMHA ca 3HAKOM jara 2. 0ajToM
uHCTpyKuuje. JyxmHa wmHCTpyKiuja je 2 Oajta. butoBuma 4 no 0 mpBor 0ajta MHCTpyKIHja
cnenuduIpa ce Koj ornepalyje 3a HHCTPYKIja 6e3ycnoBHOr ckoka. MHCTpyKkuuje 6e3yCcioBHOT
CKOKa Ce€ peanu3yjy Kao arcolyTHH CKOKOBH, a ajpeca CKOKa je jmara 2. u 3. 0ajToM MHCTPYKIH]e,
pu 4yemy je crapuju 0ajT aapece CKOKa JaT ApyruMm 0ajToM MHCTpyKuuje a miahu 0ajT ampece
ckoka Tpehum 6ajTom uHCTpyKIHje. [ly)knHa nHCTpyKIHja je 3 6ajTa.

but 7 npBor 6ajTa HHCTPYKLIMje UMa BpeAHOCT 1 3a agpecHe MHCTpyKuuje. butoBuma 6 10 3 npsor
0ajTa MHCTpyKIMja crienuduimpa ce ko onepanuje. JyxuHa uHcTpykiuja je 1, 2 wim 3 Gajta u
3aBUCH 071 cClIeU(UIIUPaHOT HAYMHA aIpecupama.

3a aapecHe uHCTpyKuuje ce OutoBuma 2, 1 u 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIMje creuuduurpa HauuH
ajipecupama U perucrap OmilTe HaMeHe YKOJIMKO ¢€ KOPUCTH Y 337aTOM HaYMHY aJpecupama. bur 2
uma BpeaHocT () 3a perucTapcko TUPEKTHO M PErHCTapCKO HHIUPEKTHO aIpecupame, a BpenHocT |
3a HenocpenHo, PC penaTuBHO ca momepajeM, MEMOPH)CKO AUPEKTHO U MEMOPUJCKO MHIUPEKTHO
aapecupame. Ykonuko OuT 2 muma BpemHoct 0, Taga ce Bpeanoctuma 0 m 1 Ourta 1 ompehyje
perucTapcko TupekTHo (regdir) U perucTapcko MHAMPEKTHO aapecupame (regind), pecrekTUBHO, a
ourom 0 cneundunupa perucrap ommre HameHe R[0] mnm R[1] koju ce xopucre 3a oBa 1Ba
anpecupama. Jy>)xuHa uHctpykuuje je 1 6ajt. Ykonuko Out 2 uma BpegHoct 1, Taga 6utosu 1 u 0
onpehyje HemocpenHo (immed), PC penaruBHo ca momepajem (pcrel), MEMOpPHJCKO TUPEKTHO
(memdir) 1 MeMOpHjCKO UHAUPEKTHO ajpecupame (memind).Kox Henocpeanor agpecupama qpyru
u tpehu 6ajT uHCTpyKUMje caapke 16 OMTHM mopaTak, IpU 4yeMy je cTapuju 0ajT mojarka jaar
apyrum 0ajtom a muahu 6ajt momarka tpehum Oajtom. [lykuna uncrpykuuje je 3 6ajra. Kox PC
penaTUBHOT ca IMoMepajeM aJpecupama APYyTrH 0ajT MHCTPYKIHjE caapKu 8§ OUTHH TTOMEpPa] KOjHu je
JaT Kao LenoOpojHa BelMuYMHA ca 3HakoM. JlyxkuHa uHCTpykuuje je 2 6ajra. Kox memopujckor
JUPEKTHOT U MEMOPH]CKOI MHIUPEKTHOI ajjpecuparma Apyru U Tpehu 0ajT MHCTPYKIHje caapike
azipecy MEMOpHjCKe JIOKalluje, IpU YeMy je cTapuju 0ajT aJpece MEMOPH)CKe JIOKaIHje 1aT IpyTum
a mutahu 6ajT Tpehum 6ajTom. [ly>kuna unctpykiuje je 3 6ajra.

Crek pacte mpemMa HIKMM MEMOPHjCKUM JIOKalujama, a peructap SP ykasyje Ha HpBy cI000AHY
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

bezanpecHe uWHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKIWja moBpatka u3 mnortmporpama (RTS), umHcTpykumja
noBpatka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), wuHCTpyknmMja apuTMETHUKOr TIIOMepama caJpikaja
aKymysiaropa yaecHo 3a jenHo wmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMepama cajpikaja
akymynaropa yaecHo 3a jengHo Mecto (LSR), mHCTpyKIMja poTupama caapikaja aKymysiaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), nHcTpykimja potupama caapxkaja akymynaropa u uHaukaropa C



yaecHo 3a jeaHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TMOMEpama caapikaja akymysaropa
yneBo 3a jenHo Mecto (ASL), HHCTpYKIIHMja JIOTUYKOT TIOMEpama cajapikaja akyMyiaropa yJieBo 3a
jenno mecto (LSR), nHCTpyKIIMja poTHpama cajapikaja aKkymynaropa yiaeBo 3a jenno mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOoTHUpama caapkaja akymynaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jemno mecto (RORC),
HWHCTpYKIIMja nmoctaBbamba uHAukatopa [ Ha 1 (INTE), nnctpyknuja nocraBibamba uHAMKaTopa | Ha
0 (INTD), mncTtpykumja mpeHoca caapxkaj akymyiaropa A y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIM]ja MpeHoca caapikaj akymynaropa A y perucrap SP (STSP).

WHCcTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa Cy:

HucTpyknmja |3Hademe YcioB

BEQL CKOK Ha jeJIHAKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z=0

BNEG ckok HaN =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V=1 V=1

BNVF ckokHa V=0 V=0

BCR ckokHa C=1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (N®&V)vZ=0
BGRE CKOK Ha Belie Hero win jeTHaKo (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEeT0 MM jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (NeV)vZ=1
BGRTU ckok Ha Behe Hero (0e3 3HaKa) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero miu jenHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) c=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

Wuctpykumje 6e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTpyKIHja Oe3ycioBHOTr ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja cKOKa
Ha notnporpam (JSR).

AnpecHe MHCTpYKLMjEe Cy MHCTpPYyKIHMja mpeHoca y akymyinarop (LD), nHcTpykumja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), aputrmernuka HHCTpyKuuja cabupama (ADD), apurMeTHuka HHCTpYKIHja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykiuja MJIM (OR), noruuka
uHcTpykuuja exckiay3uBHo MJIM (XOR), normuka wuHcTpykumja wuHBeproBama (NOT). VYV
uHCTpYKuMjU ST HUje T03BOJBEHO HETOCPEAHO apecupame, Ma YKOJIUKO CE jaBe OBO aJpecUpame
WHCTpYKIIM]ja Tpeda na Oymy 6e3 jejcTra.

3axTeBe 3a MPEeKu] MOXKe Jla TeHepHIle ocaM KOHTpolsiepa nepudepuja mo JuHMjama intr7 70 intro.
OBu mpeKkuau ce Ha3WBajy CIOJbAIlbU MPEKUAN jep Aojasze o ypehaja BaH mporiecopa, Kao u
Mackupajyhu mpekuau, jep cy J103BOJbEHH MM MACKMpaHHW U IMPOLECOp Ha HUX pearyje UM He
pearyje y 3aBUCHOCTH o Tora Ja ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe pedu
PSWis.0 nanasu BpegHoct 1 mmm 0, pecniektuBHO. [l0o3BOJbaBambe€ M MacKUpame MpeKHuja ce
peanusyje mporpaMckuM mytem u3BpmaBameM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI perucrpa PSWis. o yniucyjy Bpennoctu 1 wnm 0, pecrieKTUBHO.

OrmciyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKUJI Ce CaCTOjH U3 JIBE TPyIe Kopaka.

Y okBupy IpBe Tpylle Kopaka Ha CTeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis.o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥ okxBupy apyre rpymne xopaka yTBplhyje ce aapeca MpeKuaHEe PyTHHE.
YTBphuBame ajapece NpeKkuIHE pPYTHHE ce pealu3yje Ha OCHOBY caapikaja Tabene ajapeca
MPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce o0nuHo HasuBa IV tabema (Interrupt Vector Table), u 6poja ymaza y IV
tabeny. CTora je y MOCTYIKY WHUIMjaIHU3allHje eJor CUCTeMa Y MEMOPHUjH, TTOYeB Of aJpece Ha
KOjy ykasyje caapxaj peructpa IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynmasa, Tako na ce y yinazuma 7 no 0 Hanmase agpece IpeKHIHUX PyTHHA 32 CBAKU OJ1 MPEKUA KOjH
J0J1a3e o JIMHWjama intrz 10 intro, pecnekTuBHO. [Ipexuan koju gonase mo JuHHUjama intrz 10 intro
ypeheHu cy 1o npuopureTHMa MpU YeMy JIMHHUja intr7 UMa HajBUIIM a JIMHHUja intro HAjHUXKU HUBO
npuopureta. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY ITO3HIIH]€ JIMHU]E intr7 10 intrg



HajBHIIIET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj TIOCTOjH 3axTeB 3a mpeku. Kako je Mmemopujcka ped 8 OutHa
BEJIMYMHA a aJpeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OuTHa BelnMuyMHA, TO CBakH yna3 y [V TabGenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpPHjCKe JIoKaluje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiiaza MHOKECHEM ca JiBa IIPeTBapa y
nmoMmepaj, ma 3aTuM Tmomepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o u Ha kpajy moOujena
BPETHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce uuTa ajpeca MPEKUIHE PyTUHE U YIUCYje Y peructTap
PCis...o.

PeanmusoBaru mpormecop mnpema 3amaroj crenudUKalMju BeroBe apxutekrype. Omneparrona
jenuHuma Tpeba ma Oyge peanm3oBaHa ca TPU MarucTpalie a yOpaBjbadyka jeTUHHIIA
MHKPOIPOrPAMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crienuduKalrje apXUTEeKType IMpolecopa W HadMHa peau3alvje
npouecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uiu zarko@etf.bg.ac.rs.



10 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YMHE MEMOPH]ja U IPOLIECOp.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKoM W Oe3 3Haka aykuHe 2 Oajra. Ilomanm m agpece y MeMOpHjU 3ay3uMajy JBE CyCeaHe
MEMOpHjCKe JIOKAIH]je, IPU YeMy ce cTapuju 0ajT HaJla3yu Ha HUXKOj a Mitahu 0ajT Ha BHIIO] aAPECH.
VY npouecopy mnocrtoje Oe3afpecHe HHCTPYKIMje, MHCTPYKLHje YCIOBHOI CKOKa, MHCTPYKILH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJpeCHE MHCTPYKIIH]E.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra mHCTpykKumje cy 0000 3a cBe WMHCTPYKIMjE€ YCIOBHOI CKOKa
burosuma 3 1o 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIH]jE CreUPUITUPA KO ONIepaIlHje 32 HHCTPYKIIH]E YCIOBHOT
ckoka. VMHCTpyKIMje YCIOBHOI CKOKa CE€ peaju3yjy Kao peJIaTUBHM CKOK Y OAHOCY Ha Tekyhy
BpeqHOCT mporpaMckor Opojada PC, a momepaj je 8 OuTHa 11e100pojHA BEIMYMHA Ca 3HAKOM Jara
Opyrum 6ajToM HHCTpyKIHje. [lykuHa HHCTpyKIHje je nBa Oajra.

burtoBu 7, 6, 5 u 4 mpBor 0ajta uHcTpykiuje cy 0001 3a cBe mMHCTpyKuHMje 0€3yCIOBHOT CKOKa
buroBuma 3 g0 0 mpBor 6ajTa HHCTpYKLHU]je crienudUIrpa Kol ornepalyje 3a HHCTPYKIIHje YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIHje Oe3yCIOBHOT CKOKa Ce pealin3yjy Kao armcolyTHH CKOKOBH, a aJpeca CKOKa je
nara 2. u 3. 0ajTOM HHCTPYKIUje, IPU YeMy je cTapuju 0ajT aapece CKoKa aar ApyruMm 0ajTom
WHCTpYKIHje a Miahu 6ajT agpece ckoka Tpehum OajTom mHCTpyKIHje. JlyKuHa HHCTPYKIHja je 3
Oajra.

buroBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uactpykumje cy 1111 3a 6e3aapecue nncrpyknuje. butosuma 3 1o 0
npBor 0ajTa MHCTpyKUHUje cnenuduimpa Koj omepanuje 3a Oe3aapecHe WHCTpykuuje. Jyxuna
WHCTPYKIIHja je jenan 0ajT.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHCTpyKuUje y omncery BpeaHoctu 0010 go 1110 cnemuduumpajy
KOJI omepalgje 3a aapecHe mHCTpykiuje. JlyxnHa uactpykuuja je 1, 2, unu 3 6ajta U 3aBUCH OfI
crnenn(pUIUpPaHOT HaunHa aJJpecupama.

Haunnan anpecupama cy cnenudunupanu 6utoBuma 3 u 2 mpBor 0ajta mHcTpykiuje. [Iporecop
nocenyje cienehe HaumHe ajapecupama: PEruCTapCcKO MHIMPEKTHO ca IMOMEpajeM aJpecupame
(regindpom), perucrapcko qupekTHo aapecupame (regdir), PC penaruBHo ca momepajeM (pcrel) u
HernocpeaHo anapecupame (immed). Kox perncrapckor HHAMPEKTHOT ajpecupama ca nomepajem 16
OUTHHU ITOMepa) je 1eno0pojHa BeJIMYMHA ca 3HAKOM y JIpYTOM KOMIUIEMEHTY JlaTa IpyruM U Tpehum
0ajTOM MHCTPYKIIHje MPU YeMy je cTapuju 0ajT nat apyrum 0ajtom a miahu 6ajT nmomepaja Tpehum
6ajToM. butoBu 1 1 0 mpBor 6ajTa MHCTPYKIIM]jE€ C€ KOPHUCTE 3a aapecupare jeAHOT O] Perucrapa
ornmre HameHe R[0] mo R[3]. Ayxuna unctpykuuja je Tpu 6ajra. Kog perucrapckor TUpeKTHOT
aapecupama OoutoBu 1 m 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIHjEe C€ KOPHUCTE 3a aJAPECHpPame jeTHOT O]l
perucrapa ommrte HameHe R[0] no R[3]. dyxuna unctpykuuja je 1 6ajr. Kog PC penarusHo ca
oMepajeM aJpecupama Ipyrd 0ajT WHCTPYKIMjEe caapKd & OWTHHU MoMepaj KOju je Jar Kao
nesnoOpojHa BenMuMHAa ca 3HakoM. Jly)kuHa uWHCTpykuuja je asa Oajra. Kox HemocpenHor
azpecupama 16 OUTHU ONepaH] je AaT APYTruM U Tpehum 6ajTOM UHCTPYKIHje, IPU YEMY je CTapHju
6ajT onepana aar Apyrum a mutahu 6ajt Tpehum 6ajrom. butosu 1 u 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIHjE ce
He kopucte. Jly>knHa nHCTpyKIja je 3 Oajra.

Crek pacte mpema BUIIMM MEMOPH]CKHM JIOKalMjaMa, a perucrap SP yka3yje Ha mpBy ciioOoaHy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

bezanpecHe uWHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKIMja moBpatka u3 mnormporpama (RTS), umHcTpykumja
noBpatka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), wuHCTpyknmja apuTMETHUKOr TIIOMepama caJpikaja
aKyMmysiaropa yaecHo 3a jenHo Mmecto (ASR), HMHCTpyKLHja JIOTHYKOT TOMEpama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jegHo Mecto (LSR), wmHCTpykmuja poTupama caapikaja aKymysiaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), nncTpykimja potupama caapxkaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenqHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apUTMETHYKOT TIOMEpama caapikaja akymysaropa
yaeBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpyKIIMja JIOTUYKOT MTOMEpama cajipkaja aKkyMysaropa yiaeBo 3a



jemno mecto (LSR), nuHCTpyKIIMja poTHpama cajapikaja aKkymynaropa yiaeBo 3a jenHo mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja poTHpama caapkaja akymynaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jenno mecto (RORC),
HWHCTpYKIMja nmoctaBbama uHaukaropa [ Ha 1 (INTE), unctpykiuja nocraBibama nHanKaTopa | Ha
0 (INTD), mncTtpykumja mpeHoca caapxaj akymyiaropa A y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIM]ja MMpeHoca caapikaj akymynaropa A 'y peructap SP (STSP).

WHCcTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa Cy:

HMucTpyknuja  |3Hademe YcioB

BEQL CKOK Ha je/IHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z=0

BNEG ckok HaN =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V=1 v=1

BNVF ckokHa V=0 V=0

BCR ckokHa C=1 Cc=1

BNCR ckok HaC =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behie Hero (ca 3HaKoM) (N®&V)vZ=0
BGRE CKOK Ha Belie Hero Wi jeTHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEeTO MM jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (NeV)vZ=1
BGRTU ckok Ha Behe Hero (0e3 3HaKa) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero wiu jenHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) c=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

Wuctpykuumje 0e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTPYKIHja 6e3ycinoBHOT ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja CKOKa
Ha notporpam (JSR).

AJpecHe MHCTPYKLHMje Cy MHCTpPyKIHMja mpeHoca y akymynarop (LD), mHCTpyKIHMja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), aputmernuka HHCTpyKuuja cabupama (ADD), apurMeTHuka HHCTpYKIHja
ony3umama (SUB), noruuka uncrpykuuja U (AND), nornuka uncrpykuuja UJIM (OR), nornuka
uHCTpyKuMja ekckiay3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpykuuja uHBepToBama (NOT). V
uHCTpYKUMju ST HUje NT03BOJBEHO HETOCPEAHO aIpecupame, 1Ma YKOJIUKO CE jaBE OBO aJpecUpame
WHCTpYKIHja Tpeba na Oyay 6e3 mejcTra.

3axTeBe 3a MPEKu] MOXKe Jla TeHepHIle ocaM KOHTpolsiepa nepudepuja no JUHUjama intr7 70 intro.
OBu mpeKkuau ce Ha3WBajy CIOJbAlllbU MPEKUAN jep Aojaze o ypehaja BaH mporiecopa, Kao u
Mackupajyhu mpekuau, jep cy J03BOJbEHU WM MACKMpaHM U IMPOLECOp Ha HUX pearyje Wiu He
pearyje y 3aBHCHOCTH Ol Tora ja ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe peuu
PSWis.0 Hanmasu BpegHoct 1 mmm 0, pecniektuBHO. [lo3BOJbaBambe€ M MacKUpame MpeKHuja ce
peanusyje mporpaMckuM nyteMm u3BpuaBambeM MHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o yniucyjy Bpennoctu 1 wim 0, pecieKTUBHO.

OrmciyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKUJI Ce CaCTOjH U3 JIBE TPyIe Kopaka.

VY oxBupy IpBe Ipylle Kopaka Ha CTeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis.o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥ oxBupy apyre rpymne xopaka yTBphyje ce aapeca MpeKugHE pyTHHE.
VYTBphuBame ajpece NpeKUIHE pPYyTHHE C€ peaju3yje Ha OCHOBY cajpxaja Tabene ajapeca
MPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce o0nuHo HasuBa IV tabema (Interrupt Vector Table), u 6poja ymaza y IV
tabeny. Ctora je y MoCTynKy MHHUIMjaJIM3alje 1eJor CUCTEMa Yy MEMOPHU]HU, TIOUEB O] aJipece Ha
KOjy ykasyje caapxkaj peructpa IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako 1a ce y ynaasuma 7 g0 0 Hajasze ajgpece NPEeKUAHUX PyTHHA 3a CBAKU O MPEKUAA KOJH
J0J1a3e o JIMHWjama intrz 10 intro, pecnekTuBHO. [Ipexuau koju gonase mo JuHUjaMa intrz 10 intro
ypeheHu cy mo mpuopuTeTHMa MpH YeMmy JIMHHUja intr; ©Ma HajBUIIM a JIMHHjA intro HAJHUKHU HUBO
npuopurerta. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mpoiecop Ha OCHOBY IMO3HIIH]€ JIMHH]jE intr7 10 intrg
HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj IMOCTOjHU 3axTeB 3a mpeku. Kako je memopujcka peu 8 6utHa
BEJMYMHA a ajipeca MpeKuIHe pyTHHE 16 OuTHA BelMWunHA, TO cBaku yna3 y [V tabenu 3ay3uma 1o



JIBE CyceHEe MEMOpPHjCKe JIoKaluje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yimaza MHOKEHEM ca JiBa IIPeTBapa y
moMmepaj, ma 3aTuM Tmomepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVITPis. o u Ha Kkpajy moOujeHa

BPEJHOCT KOPUCTHUTH Kao aJpecy ca KOje ce 4uTa ajgpeca NpeKuHe PyTHHE U YIHCYyje y perucrap
PCis..0.

PeanmusoBaru mpormecop mnpema 3amaroj crenudukanuju mweroBe apxurekrype. OmepaioHa
jemuHuma Tpeba ma Oydge peainM3oBaHa ca TPU MarucTpajie a yhnpaBjbadka |jeAWHHIIA
MHKPOIPOrPAMUAPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crienuduKalyje apXUTEeKType IMpolecopa W HadyMHa peanu3alvje
nporiecopa jasutu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs miau zarko@etf.bg.ac.rs.



11 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemHoaapecHuM ¢dopmarom MHCTpykiuja. [logamu cy nenoOpojHe BenwuuMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka aykuHe 1 0ajT. Aapece y MeMOpHjU 3ay3uMajy JBE CyCeIHE MEMOPH]CKe
JIOKaIuje, Py 4eMy ce cTapuju 0ajT Haja3u Ha HIDKOj a Mutahu 0ajT Ha BHIO] aIPECH.

VY npouecopy mnocrtoje Oe3afpecHe HHCTPYKIMje, MHCTPYKLHje YCIOBHOI CKOKa, MHCTPYKILH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa U aJipeCcHEe HHCTPYKLH]E.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra mHCcTpyKuuje cy 0000 3a cBe MHCTPYKIMjE YCIOBHOT CKOKa
burosuma 3 1o 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIH]jE CreUPUITUPA KO ONIepaIlHje 32 HHCTPYKIIH]E YCIOBHOT
ckoka. VMHCTpyKIMje YCIOBHOI CKOKa CE€ peaju3yjy Kao pelaTUBHM CKOK Yy OIHOCY Ha Tekyhy
BpeqHOCT nporpaMckor Opojada PC, a momepaj je 8 OuTHa 11e00pojHA BETMYMHA Ca 3HAKOM Jara
Opyrum 6ajToM HHCTpyKIHje. [lykuHa HHCTpyKIHje je nBa Oajra.

burtoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 0ajra uHcTpykiuje cy 0001 3a cBe MHCTpyKIHje OE3yCIOBHOT CKOKa
buroBuma 3 10 0 mpBor 6ajTa HHCTpYKLHU]jE crienudUIrpa KOl orepalyje 3a HHCTPYKIIHje YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIHje Oe3yCIOBHOT CKOKa Ce pealin3yjy Kao armcolyTHH CKOKOBH, a aJpeca CKOKa je
nara 2. u 3. 0ajTOM MHCTpPYKIUje, MPU YeMy je cTapuju 0ajT ajgpece CKOKa JaT ApyruMm 0ajTom
WHCTpYKIHje a Miahu 6ajT agpece ckoka Tpehum Oajrom mHCTpyKHHje. JykuHa HHCTpYKIHja je 3
Oajra.

buroBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uactpykumje cy 1111 3a 6e3aapecue nncrpyknuje. butosuma 3 1o 0
npBor 0ajTa WMHCTpyKUHWje cnenuduiupa KojJ omepanuje 3a Oe3aapecHe uHCTpykuuje. Jyxuna
WHCTPYKIIHja je jenan 0ajT.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHCTpyKuUje y omncery BpeaHoctu 0010 go 1110 cnemuduumpajy
KOJI omepalje 3a aapecHe uHcTpykiuje. Jlyxuna uacrpykuuja je 1, 2, unu 3 6ajTa U 3aBUCH O
crnenn(pUIUpPaHOT HaunHa aJJpecupama.

Haunnan anpecupama cy cnenudunmpanu 6utoBuma 3 u 2 npBor 0ajta mHCTpykimje. [Iporecop
nocenyje cienehe HaunHe afpecupama: HemocpeaHo ajpecupame (immed), MEMOPH]CKO JUPEKTHO
aapecupame (memdir), perucrapcko WHIUPEKTHO ca TMoMepajeM anpecupame (regindpom) u
perucTapcko AUpeKTHO ajapecupame (regdir). Koxg Hemocpennor anpecupama § OUTHU onepaHj je
nar apyrum 6ajtoM uHcTpykiuje. butosu 1 u 0 nmpBor 0ajTa MHCTpPYKIMje ce He KopucTe. JlyknuHa
UMHCTpyK1Hja je 2 6ajra. Kox MemopHjckor AUpeKTHOT aapecupama 16 OuTHa ajgpeca MEMOpH]jCKe
JIOKaIyje je mara aApyruM u Tpehum 0ajToM MHCTPyKIMje, TIPH 4eMy je cTapuju 0ajT aapece aaT
apyrum a muahu 6ajt Tpehum 6ajrom. butoBu 1 u 0 mpBor 6ajTa MHCTPYKIMje c€ HE KOPHUCTE.
HyxuHa uHcTpyKuuja je 3 6ajra. Kog perucrapckor MHIMPEKTHOT agpecHpama ca MoMmepajeM 8
OUTHU TOMepaj je 11eI00pojHa BEeIMYMHA Ca 3HAKOM Y JPYroM KOMIUIEMEHTY Jara ApyruM 0ajTom
uHCTpyKIMje. buroBun 1 m 0 mpBor 6ajTa MHCTPYKIMjE CE KOPUCTE 3a aJAPECHpPAmE JEITHOT O]
perucrapa ommte Hamene R[0] mo R[3]. Hyxwuna muctpykumja je 2 6ajra. Koxg perucrapckor
JTUPEKTHOT anpecupama outoBu 1 u 0 mpBor 0ajTa HHCTPYKIIHjE C€ KOPUCTE 3a aJpEeCUPAHE JeTHOT
ox peructapa omniute HameHe R[0] no R[3]. dyxuna uncrpykuuja je 1 6ajt.

Crek pacte mpeMa BHUIIKM MEMOPH]CKUM JOKaldjama, a perucrap SP ykasyje Ha mpBy ci1000HY
MEMOPH]CKY JIOKALIU]y.

besanpecne uHCTpyKuMje cy HHCTpyKuMja moBparka u3 mnotnporpama (RTS), uHcTpykuuja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpykumja apuUTMETHUKOr IOMepama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jemHo Mecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajapiKaja
akymysiaropa yaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHcTpykmmja poTupama cajpikaja akymylaropa
yaecHo 3a jenno mecto (ROR), mHCTpyKIIMja poTHpama caapikaja akymysnaropa U uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo Mecto (RORC), mHCTpyKIMja apUTMETHYKOT MOMEpama caapikaja aKkyMmysaropa
yleBo 3a jenHo mecto (ASL), HHCTpYKIIMja JIOTUUKOT IOMEpama caapkaja aKkymysiaropa yJieBo 3a
jenno mecto (LSR), nHCTpYyKIIMja poTHpama caapikaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),



WHCTPYKIIMja pOTHpama cajpkaja akymynaropa u uaaukaropa C ymeBo 3a jenHno mecto (RORC),
MHCTpYKIHja nmocrapibama nHankaropa [ va 1 (INTE), uacTpykuuja nocraBibama HHAMKaTopa [ Ha
0 (INTD), uaCcTpyKIIMja mpeHoca canapkaj akymyrnatopa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIHja IpeHoca caapxkaj akymynaropa AW y perucrap SP (STSP).

HHucTpykiMje ycIoBHOT CKOKa CY:

Hucrpykumja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha jeTHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HEjeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckoKHa V =0 V=0

BCR ckokHa C =1 Cc=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero Wi jeTHako (ca 3HaKOM) NeV=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeVv)=1
BLEQ CKOK Ha Mame HEeTO WIH jeTHAKO (ca 3HAKOM) (N®eV)vZ=1
BGRTU cKoK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero mim jeqHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) Cc=1

BLEQU CKOK Ha Mambe HEeTo WIH jeTHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

WucTpykuuje 6e3yCclIoBHOT CKOKa Cy MHCTPYKIIHja 6e3yciaoBHOT ckoka (JMP) u uHCcTpyKIHja cKoka
Ha notaporpam (JSR).

AJnpecHe MHCTPYKIHMje Cy HHCTPyKIMja HpeHoca 8 OuTHe BenuuuHe y akymynatop AB (LD),
WHCTpYKIHja TipeHoca 16 OutHe BemuumHe y akymynarop AW (LDW), uHCcTpyknmja mpeHoca 8
OoutHe BenmmuuHe U3 akymyinaropa AB (ST), uHcTpykumja mpeHoca 16 OuTHE BeIMUUHE W3
akymynaropa AW(STW), aputmernuka nactpykuuja cabupama (ADD), apurmMerndka HHCTpyKIMja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykuuja MJIM (OR), noruuka
uHCTpykuuja ekckiay3uBHo WJIM (XOR), normyka wuHcTpykuuja uHBepToBama (NOT). VYV
unctpykiyjama ST u STW HHje 03BOJHEHO HEMOCPEIHO aapecupame, Ma YKOJIUKO C€ jaBe OBO
aJipecupame HHCTpyKIHja Tpeba aa Oyay Oe3 aejcTra.

3axTeBe 3a MPEKUJI MOXKE J]a TeHEepHIle ocaM KOHTpoJiepa nepudepuja mo JuHujama intr7 go intro.
OBM mpekuaM ce Ha3MBajy CIOJbALlBbM NMPEKUAU jep nonase o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu npekuay, jep ¢y J03BOJbEHHM WIM MAacKUPaHU U IMPOILIECOP HAa BUX pearyje Wih He
pearyje y 3aBUCHOCTH OJ Tora Jia ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe peuu
PSWis5 o mamasu BpemHoct 1 wmm 0, pecnektuBHO. J[03BOJbaBame W MacCKHpame MPEKUaa ce
peanu3syje mporpamckuM nytem u3BpiiaBamweM HHCTpyKija INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o ynucyjy Bpeanoctu 1 umm 0, peCieKTUBHO.

OHCJ’Iy)KI/IBaI-Be 3aXTCBa 3a IMPCKUJI CC CaCTOjI/I H3 IBC I'PYIIC KOpaKa.

VY oxBupy mpBe Tpymne Kopaka Ha CTEeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojad PCis.o m mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥V okBHUpy Apyre rpymne kKopaka yTBphyje ce aapeca MpeKHIHE PyTHHE.
VYTBphuBame aapece MNpEeKUIHE PYTHHE C€ pealu3yje Ha OCHOBY cajpskaja Tabene aapeca
NpeKUIHUX PyTHHA, Koja ce oomuHo HasmuBa [V tabena (Interrupt Vector Table), u 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY MHHIMjaIN3alnje eJIOT CUCTEMa y MEMOPH]H, TIOYEB O] aJipece Ha
KOjy yka3syje canpikaj peructpa [IVTPis. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV tabena ca
8 ymaza, Tako ma ce y ynazuma 7 1o 0 Hamaze agpece NpeKuJIHUX PyTHHA 32 CBAaKW O TIPEKUIa KOju
7l0J1a3e 1o JIMHUjaMa intr7 70 intro, pecnekTuBHO. [Ipekunu koju gonase mo JuHUjaMa intrz 70 intro
ypehenu cy 1o nmpuopuTeTHMa MpH YeMy JIMHHUja intr7 ©Ma HajBUILU a JIMHUja intro HAJHM>KU HUBO
npuoputera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie nmporecop Ha OCHOBY MO3UIH]je JUHU]E intr7 10 intro
HajBUIIIET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj TTOCTOjH 3aXTeB 3a mpeku. Kako je Mmemopujcka ped 8 OutHa



BEJIMYMHA a aJipeca MpeKuIHe pyTuHE 16 OuTHA BelMWunHA, TO cBaku yna3 y [V taGenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpHjCKe JIoKamuje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiaa3za MHOKEHEM ca JiBa MpeTBapa y
rmoMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha kpajy moOujeHa

BPEIHOCT KOPUCTHTH Kao0 aJpecy ca Koje ce YMTa afapeca NPEKMIHE PYyTHHE M YIIUCYj€ y PETHCTap
PCis..o0.

Peanu3oBaru mporecop mnpema 3anaroj crnenudukanmjm BEroBe apxurekrype. OmeparmoHa
jenuuuna Tpeba ma Oyme peanM3oBaHa ca TPU MarucTpajie a yhpaB/bauka jeIuHHIA
MUKPOIIPOTPaMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHohe OKO crenMdUKanyje apXUTEKType Ipolecopa W HadyMHA peau3aiuje
nporecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uinu zarko@etf.bg.ac.rs.



12 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOp.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka Qy>KWHE jeflaH 0ajT. AJpece y MEMOPH]U 3ay3UMajy JBE CYCEIHe MEMOPH]CKE
JIOKaIyje, Mpyu 4eMy ce CTapuju 0ajT Hala3u Ha HUXKOj JIOKaIMju a Miahu 6ajT Ha BUILO] JIOKALIUjH.
VY mpouecopy mocroje Oe3ampecHe HHCTPYKIHMje, WHCTPYKIHjE YCIOBHOT CKOKa, HMHCTPYKIH]jE
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJpeCHE MHCTPYKIIH]E.

but 7 nmpBor 06ajra mHCTpyKIMje uMa BpeaHocT () 3a MHCTPYKIMje CKOKa, IMPU 4yeMy OUT 6 mpBOT
0ajra MHCTpyKuMje mma BpegHocT O 3a WMHCTPYKIMja YCIOBHOT CKOKa M 1 3a HHCTpyKLHje
0e3ycioBHOT ckoka. butoBuma 5 no 0 mpBor 0ajTa MHCTpPYKIMje crielu@uIrpa KoJ onepaiuje 3a
MHCTPYKIIHjE YCIOBHOT CKOKa. MHCTpPYyKIMje YCIIOBHOT CKOKa C€ pealin3yjy Kao pPelaTUBHU CKOK Y
OZIHOCY Ha TeKyhy BpeaHocT nporpamckor opojada PC, a nomepaj je 8 6urHa 11e100pojHa BeIMUuHa
ca 3HaKOM JiaTa JApyruM OajToM mHCTpyKuuje. yxuHa HHCTpYyKIHje je aBa 6ajra. burouma 5 1o 0
npBor 0ajTa MHCTPYKUMje ce crenuduiupa Ko olepaluje 3a HHCTPYKIHje Oe3yCIOBHOT CKOKa.
WucTpyknnje 06e3yCIIOBHOT CKOKa CE€ peasin3yjy Kao arCoIyTHU CKOKOBH, a aJipeca CKOKa je jara
apyrum u Tpehum 6ajToM HHCTPYKIIHje, IPU YeMy je cTapuju 6ajT agpece CKOKa JaT APyruM 0ajTom
uHCTpyKIMje a muahu 0ajT agpece ckoka Tpehum 6ajroM mHCTpyKnwje. JyKuHa MHCTpyKLHUja je
Tpu Oajra.

bur 7 npBor 6ajTa HHCTPyKIHje ©Ma BpeAHOCT 1 3a Oe3aapecHe U aapecHe HHCTPYKIIH]E, IPH YeMy
our 6 mpBor OajTa MHCTpyKIHUje uma BpenHocT 0 3a Oe3aapecHe MHCTpyKuuje u 1 3a aapecHe
uHcTpyKnuje. buroBuma 5 no O mpBor 0ajra MHCTPYKIHjE CHEIUQHUIMpPA C€ KO OIepamuje 3a
Oe3agpecHe uHcTpykuuje. [lyxuHa Oe3agpecHUMX MHCTPYKIHMje HHCTpPYyKLHUja je jedaH OajT.
butoBuma 5 no 0 mpBor OajTa WMHCTpyKIMja crnenuduimpa ce KOI Olepaidje 3a aapecHe
UMHCTpyKuMje. Jy’KuHa MHCTpYKIHM]ja je Ba, TPU WIM YeTUpU 0ajTa M 3aBHCU Of CHEHM(PUIUPAHOT
HaYMHA aIpecupama.

3a agpecHe MHCTpyKLuje ce OutoBuMa 7 U 6 npyror 6ajTa MHCTpyKLHUje crenuduipa HauuHa
anpecupama. llpomecop mocenyje cruenaehe HaumHe aapecwpama: MEMOPHJCKO JTUPEKTHO
anpecupame (memdir), MeMOpPHjCKO MHIMPEKTHO ajpecupame (memind), PC penatuBHO ca
nomepajeM (pcrel) m HemocpenHo anpecupamwe (immed). Kox mMemopujckor ITUPEKTHOT U
MEMOPHJCKOT HMHIUPEKTHOT ajapecupama Tpehu W uYeTBpTH 0ajT MHCTPYKLHUje cajpxke aapecy
MEMOPHjCKe JIOKaIlHje, Mpu 4emy je cTapuju 6ajT agpece aar tpehum 6ajrom a miahu 6ajT aapece
4eTBpTUM OajToM. Kox MeMopHjcKOr MHAMPEKTHOT ajipecupama ajapeca TyxkuHe 16 Oura 3ay3uma
JIBE CyceHEe MEMOPH]CKE JIOKaIije, MPU 4eMy je cTapuju 0ajT aapece Halla3u Ha HUXKO] a muahu
0ajT aapece Ha BULIO] Jokauju. burosu 4 no 0 gpyror 6ajTa HHCTpYKLHUje ce He KopucTe. JlykuHa
uHCTpyKIMja je uvetupu Oajra. Kom PC pematuBHO ca momepajem anpecupama Tpehu 0ajt
MHCTPYKIIM]jE caJpH 8 OUTHU MOMEpaj KOjH je JaT Kao 1eno0pojHa BeJIrunHa ca 3HakoM. JlyxuHa
WHCTpYKIMja je Tpu Oajta. Kom HemocpemHor ampecupama Tpehu 0ajT WHCTPYKIHjE Caapku &
O6utHu noxatak,. burosu 4 1o 0 apyror 6ajTa HHCTpyKLHKje ce He KopucTe. Jly)knHa HHCTPYKIIUja je
Tpu Oajra.

Crek pacte mpemMa HIKMM MEMOPHjCKMM JIOKalujama, a peructap SP yka3yje Ha mpBy cioOoqHY
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

bezanpecHe uWHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKIMja moBpatka u3 mnormporpama (RTS), umHcTpykumja
noBpatka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), wuHCTpyknmja apuTMETHUKOr TIIOMepama caJpikaja
aKyMmysiaropa yaecHO 3a jenHo Mecto (ASR), MHCTpyKLHMja JIOTHYKOT TOMEpama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jegHo Mecto (LSR), wmHCTpykmuja poTupama caapikaja aKymysiaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), nncTpykimja potupama caapxkaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenqHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TIOMEpama caapikaja akymysaropa
yaeBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpyKIIMja JIOTUYKOT MTOMEpama cajipkaja aKkyMysaropa yiaeBo 3a



jemno mecto (LSR), nuHCTpyKIIMja poTHpama cajapikaja aKkymynaropa yiaeBo 3a jenHo mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOoTHpama caapkaja akymynaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jenno mecto (RORC),
HWHCTpYKIMja nmoctaBbama uHaukaropa [ Ha 1 (INTE), unctpykiuja nocraBibama nHanKaTopa | Ha
0 (INTD), unctpyknuja mpeHoca canpikaj akymyrnaropa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIM]ja IpeHoca caapikaj akymynaropa AW y peructap SP (STSP).

WHCcTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa Cy:

HMucTpyknuja  |3Hademe YcioB

BEQL CKOK Ha je/IHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z=0

BNEG ckok HaN =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V=1 v=1

BNVF ckokHa V=0 V=0

BCR ckokHaC=1 Cc=1

BNCR ckok HaC =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behie Hero (ca 3HaKoM) (N®&V)vZ=0
BGRE CKOK Ha Belie Hero Wi jeTHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEeTO MM jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (NeV)vZ=1
BGRTU ckok Ha Behe Hero (0e3 3HaKa) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero wiu jenHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) c=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

Wuctpykuumje 0e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTpyKIHja Oe3ycinoBHOT ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja CKoKa
Ha notporpam (JSR).

AnpecHe HMHCTPYKIMje Cy WHCTPYKIHja mpeHoca § OuTHe BenmuuHe y akymynarop AB (LD),
MHCTpYKIMja npeHoca 16 O6utHe BenuuuHe y akymynatop AW (LDW), uncTpykiuja mpeHoca 8
outHe BenuuuHe u3 akymynaropa AB (ST), uHcTpykumja npeHoca 16 OUTHE BelWYMHE U3
akymynaropa AW(STW), apurmeTnuka HHCTpyKIMja cabupama (ADD), apurmMeTHuka HHCTPYKIIKja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykiuja MJIM (OR), noruuka
uHcTpykuuja exckiaysuBHo WMJIM (XOR), nornuka wuHcrpyknuja unBeproBama (NOT). VYV
uHcTpykuujama ST u STW HuHje 103BOJBEHO HEMOCPEIHO aJpecHpame, Ma YKOJIUKO Ce jaBe OBO
aZpecupame HHCTPYKIHja Tpeba aa Oymy Oe3 JejcTaa.

3axTeBe 3a MPEeKu] MOXKe Jla TeHepHIle ocaM KOHTpoJsiepa nepudepuja no JUHUjama intr7 70 intro.
OBu mpeKkuau ce Ha3WBajy CIOJbAIlbU MPEKUAN jep Aojasze o ypehaja BaH mporiecopa, Kao u
Mackupajyhu mpekuau, jep cy J103BOJbEHH MM MACKMpaHHW U IMPOLECOp Ha HUX pearyje UM He
pearyje y 3aBUCHOCTH o Tora Ja ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe pedu
PSWis.0 nanasu BpegHoct 1 mmm 0, pecniektuBHO. [l0o3BOJbaBambe€ M MacKUpame MpeKHuja ce
peanusyje mporpaMckuM mytem u3BpmaBameM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o yniucyjy Bpennoctu 1 wim 0, pecieKTUBHO.

OrmciyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKUJ Ce CaCTOjH U3 JIBE TPpyIe Kopaka.

Y okBHpy MpBe Ipyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis.o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥ okxBupy apyre rpymne xopaka yTBplhyje ce aapeca MpeKuaHEe PyTHHE.
YTBphuBame ajapece mpekuIHE pPYTHHE C€ pealu3yje Ha OCHOBY caapkaja Tabene aapeca
MPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce o0nuHo HasuBa IV tabema (Interrupt Vector Table), u 6poja ymaza y IV
tabeny. CTora je y MOCTYIKY WHUIMjaIHU3allHje eJor CUCTeMa Y MEMOPHUjH, TTOYeB Of aJpece Ha
KOjy ykasyje caapxkaj peructpa IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynmasa, Tako na ce y yinazuma 7 no 0 Hanmase agpece IpeKHIHUX PyTHHA 32 CBAKU OJ1 MPEKUA KOjH
J0J1a3e 1o JIMHWjama intrz 10 intro, pecnekTuBHO. [Ipexuan koju gonase mo JuHUjama intrz 10 intro
ypeheHu cy 1o npuopureTHMMa MpU YeMy JIMHHUja intr7 UMa HajBUIIM a JIMHHUja intro HAjHUXKU HUBO
npuopureta. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY ITO3HIIH]€ JIMHU]E intr7 10 intrg



HajBHIIIET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj TOCTOjH 3aXTeB 3a mpeku. Kako je MeMopujcka peu 8 OutHa
BEJIMYMHA a aJpeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OuTHa BelnMuyMHA, TO CBakH yna3 y [V TabGenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpPHjCKe JIoKaluje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiiaza MHOKECHEM ca JiBa IIPeTBapa y
moMmepaj, ma 3aTuM Tomepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o u Ha kpajy moOujeHa
BPETHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce uuTa ajpeca MPEKUIHE PyTUHE U YIUCYje Y peructTap
PCis...o.

PeanmusoBaru mpormecop mnpema 3amaroj crenudUKalMju BeroBe apxutekrype. Omneparrona
jemuauma Tpeba ma Oyae peainM3oBaHa ca TPU MarucTpajle a yhpaBibadyka jeIUHHIIA
MHKPOIPOrPAMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crienuduKalrje apXUTEeKType IMpolecopa W HadMHa peau3alvje
npouecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uiu zarko@etf.bg.ac.rs.



13 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOpPH]ja U IIPOLIECOp.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM U Oe3 3Haka ayxkuHe 1 Oajta. Anpece y MEMOpPHjU 3ay3MMajy JBE CYCEIHE MEMOpPH]CKE
JoKamyje, mpu 4yemy ce mutahu 6ajT Hasla3y Ha HUOXKO] a CTapHju 0ajT Ha BHUILO]j aApECH.

VY npouecopy mnocrtoje Oe3afpecHe HHCTPYKIMje, MHCTPYKLHje YCIOBHOI CKOKa, MHCTPYKILH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJpeCHE MHCTPYKIIH]E.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra mHCcTpyKumje cy 0000 3a cBe MHCTPYKIHjE€ YCIOBHOT CKOKa
burosuma 3 1o 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIH]jE CreUPUITUPA KO ONIepaIlHje 32 HHCTPYKIIH]E YCIOBHOT
ckoka. VMHCTpyKIMje YCIOBHOI CKOKa CE€ peaju3yjy Kao peJIaTUBHM CKOK Y OAHOCY Ha Tekyhy
BpeqHOCT mporpaMckor Opojada PC, a momepaj je 8 OuTHA 1enoOpojHA BEIMYMHA Ca 3HAKOM Jara
Opyrum 6ajToM HHCTpyKIHje. [lykuHa HHCTpyKIHje je nBa Oajra.

burtoBu 7, 6, 5 u 4 mpBor 0ajta uHcTpykiuje cy 0001 3a cBe mMHCTpyKuHMje 0€3yCIOBHOT CKOKa
buroBuma 3 1o 0 mpBor 6ajTa HHCTpYKLHKje crienuuUIpa KOJ onepalyje 3a HHCTPYKIIHje YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIHje Oe3yCIOBHOT CKOKa Ce pealin3yjy Kao armcolyTHH CKOKOBH, a aJpeca CKOKa je
nara 2. u 3. 6ajToM MHCTpyKIWje, Ipu yeMy je miahu 0ajT aapece ckoka Jgar APYruM 0ajTom
MHCTPYKIIHjE a CTapuju 0ajT aapece ckoka Tpehum 6ajTom nHCTpyKuHMje. JyxnHa HHCTpyKIHja je 3
Oajra.

buroBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uactpykumje cy 1111 3a 6e3aapecue nncrpyknuje. butosuma 3 1o 0
npBor 0ajTa MHCTpyKUHUje cnenuduimpa Koj omepanuje 3a Oe3aapecHe WHCTpykuuje. Jyxuna
WHCTPYKIIHja je jenan 0ajT.

butoBu 7, 6, 5 n 4 npBor 6ajra uHCTpyKuuje y omncery Bpeaocta 0010 go 1110 cnemudunmpajy
KOJI omepalgje 3a aapecHe mHCTpykiuje. JlyxnHa uactpykuuja je 1, 2, unu 3 6ajta U 3aBUCH OfI
crnenn(pUIUpPaHOT HaunHa aJJpecupama.

Haunnan anpecupama cy cnenudpunupanu ouroBuma 3 u 2 npBor 0ajta mHcTpykiuje. [Iporecop
nocenyje cienehe HaumHe ajapecupama: PEruCTapCcKO MHIMPEKTHO ca IMOMEpajeM aJpecupame
(regindpom), perucrapcko qupekTHo aapecupame (regdir), PC penaruBHo ca momepajeM (pcrel) u
HernocpeaHo aapecupame (immed). Kox perucrapckor MHANPEKTHOT apecuparma ca nmomepajeM 16
OUTHHU ITOMepa) je 1eno0pojHa BeJIMYMHA ca 3HAKOM y JIpYTOM KOMIUIEMEHTY JlaTa IpyruM U Tpehum
0ajTOM MHCTPYKIIHje MPU YeMy je cTapuju 0ajT nat apyrum 0ajtom a miahu 6ajT nmomepaja Tpehum
6ajToM. butoBu 1 u 0 mpBor 6ajTa UHCTPYKIIMjE€ C€ KOPUCTE 3a aapecuparme jeHOT O] perucrapa
ornmre HameHe R[0] mo R[3]. Ayxuna unctpykuuja je Tpu 6ajra. Kog perucrapckor TUpeKTHOT
aapecupama OoutoBu 1 m 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIHjEe C€ KOPHUCTE 3a aJAPECHpPame jeTHOT O]l
perucrapa ommrte HameHe R[0] no R[3]. dyxwuna uncrpykuuja je 1 6ajr. Kon PC penaruBHo ca
oMepajeM aJpecupama Ipyrd 0ajT WHCTPYKIMjEe caapKd & OWTHHU MoMepaj KOju je Jar Kao
nesnoOpojHa BenMuMHAa ca 3HakoM. Jly)kuHa uWHCTpykuuja je asa Oajra. Kox HemocpenHor
aapecupama § OUTHU omepaHj je aar ApyruMm 6ajtoM uHCTpykuuje. butoBu 1 u 0 mpsor Oajta
MHCTpYKIIHje ce He KopucTe. Jly)knHa HHCTpYKLHja je 2 Oajra.

Crek pacre mpeMa HIKUM MEMOPHJCKUM JioKalMjama, a peructap SP ykasyje Ha 3ajmby 3ay3eTy
MEMOPH]CKY JIOKALIU]y.

besanpecne uWHCTpykuMje cy HHCTpyKuMja moBparka u3 mnortnporpama (RTS), uHcTpykuuja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpykumja apuUTMETHUKOr IOMepama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jemHo MecTo (ASR), MHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama caapikaja
akymysiaropa yzaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), umHCTpykimja poTupama cajapikaja akyMmysaTopa
yaecHo 3a jenno mecto (ROR), mHCTpyKIIMja poTHpama caapikaja akymysnaropa U uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo Mecto (RORC), mHCTpyKIMja apUTMETHUKOT TOMepama Cajpikaja aKyMysaTopa
yIeBo 3a jenHo mecto (ASL), HHCTpYKIM]ja JTIOTUYKOT TOMEpama cajpikaja akymysaropa yieBo 3a
jenno mecto (LSR), nHCTpYyKIIMja poTHpama caapikaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),



WHCTPYKIIMja pOTHpama cajapikaja akymyinaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jemno mecto (RORC),
MHCTpYKIHja mocTaBibama nHankaropa I na 1 (INTE), uacTpyKkumja nocraBbama uHAMKaTopa | Ha
0 (INTD), uaCcTpyKIIMja mpeHoca canapkaj akymyrnatopa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIHja IpeHoca caapxaj akymynaropa AW y peructap SP (STSP).

HHucTpykiMje ycIoBHOT CKOKa CY:

Hucrpykumja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha jeTHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HEjeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckoKHa V =0 V=0

BCR ckokHa C =1 Cc=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Belie Hero mi jeTHako (ca 3HaKOM) NOoV=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeVv)=1
BLEQ CKOK Ha Mame HEeTO WIH jeTHAKO (ca 3HAKOM) (N®eV)vZ=1
BGRTU cKoK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero mim jeqHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) Cc=1

BLEQU CKOK Ha Mambe HEeTo WIH jeTHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

WucTpykuuje 6e3yCciIoBHOT CKOKa Cy MHCTPYKIMja 6e3ycinoBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIMja CKOKa
Ha notaporpam (JSR).

AJnpecHe MHCTPYKIMje Cy HHCTpPYKIMja mpeHoca 8 OuTHe BenuuuHe y akymynatop AB (LD),
WHCTpYKIHja TipeHoca 16 OutHe BemuumHe y akymynarop AW (LDW), uHCcTpyknmja mpeHoca 8
OoutHe BenmumuuHe U3 akymyinaropa AB (ST), uHcTpykumja npeHoca 16 OuTHE BelIMUYUHE W3
akymynaropa AW(STW), aputmernuka nacTpykuuja cabupama (ADD), apuTMeTnuka HHCTPYKIIH]a
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykuuja MJIM (OR), noruuka
uHCTpyKuMja ekckiay3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpykuuja uHBepToBama (NOT). VYV
unctpykijama ST u STW HHje 103BOJHEHO HEMOCPENIHO aJpecHpame, Ma YKOJIMKO CE jaBe OBO
aJipecupame HHCTpyKIHja Tpeba aa Oyay Oe3 aejcTra.

3axTeBe 3a MPEKHJI MOXKE Jla TEeHEpHIle ocaM KOHTpoJsepa nepudepuja no JMHMjaMa intry 10 intro.
OBM mpekuaM ce Ha3MBajy CIOJbALlBbM NMPEKUAU jep nonase o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu npekuau, jep ¢y J03BOJbEHHM WIM MAacKUPaHU U IMPOILECOP HAa BHUX pearyje Wih He
pearyje y 3aBUCHOCTH O] Tora Jia ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe pedu
PSWis5 o mamasu BpemHoct 1 wmm 0, pecnektuBHO. J[03BOJbaBame W MacCKHpame MPEKUaa ce
peanu3syje mporpamckuM nytem usBpiaBameM HHCTpyKuuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o ynucyjy Bpeanoctu 1 umm 0, peCieKTUBHO.

OHCJ’Iy)KI/IBaH:e 3aXTCBa 3a MMPCKUJ CC CaCTOjI/I H3 IBC I'PYIIC KOpaKa.

VY oxBupy mNpBe Tpymne Kopaka Ha CTEeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojad PCis.o m mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥V okBHUpy Apyre rpymne kKopaka yTBphyje ce aapeca MpeKHIHE PyTHHE.
YTBphuBame aapece NpPEeKUIHE pPYyTHHE C€ peajn3yje Ha OCHOBY cajapikaja Tabene anpeca
NpeKUJIHUX PyTHHA, Koja ce oOmuHo HasmuBa [V tabena (Interrupt Vector Table), u 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY MHHIMjaIN3alnje eJIOT CUCTEMa y MEMOPH]H, TIOYEB O] aJipece Ha
KOjy yka3zyje canpikaj peructpa [IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV tabena ca
8 ymaza, Tako ma ce y ynazuma 7 1o 0 Hajase agpece MpeKUIHUX PyTHHA 32 CBAKH O] IPEKU/Ia KOjU
7l0J1a3e o JIMHUjaMa intr7 70 intro, pecnekTuBHO. [Ipekunu koju gonase mo JuHUjaMa intrz 70 intro
ypehenu cy 1o nmpuopuTeTHMa MpH YeMy JIMHHUja intr7 ©Ma HajBUILU a JIMHUja intro HAJHM>KU HUBO
npuoputera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie mporecop Ha OCHOBY MO3UIHje JUHU]E intr7 10 intro
HajBUIIIET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjO] TIOCTOjH 3aXTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OutHa



BEIIMYMHA a aJipeca MpeKuIHe pyTHHE 16 OMTHA BenmWuyWHA, TO CBakH yna3 y IV TtabGenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpHjCKe JIoKamuje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiaa3za MHOKEHEM ca JiBa MpeTBapa y
rmoMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha kpajy moOujeHa

BPEIHOCT KOPUCTHTH Kao0 aJpecy ca Koje ce YMTa afpeca NPeKHIHE PYyTHHE M YIIUCYje Y PETUcTap
PCis..o0.

Peanu3oBaru mporecop mnpema 3anaroj crnenudukanmjm BEroBe apxurekrype. OmeparmoHa
jemuuuna Tpeba ma Oyme peanM3oBaHa ca TpPU Marucrpajie a yhpaB/badka jeMHHUIIA
MUKPOIIPOTPaMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHohe Oko crenMdUKalMje apXUTEKType MpoIecopa W HauWHA pealu3alje
nporecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uinu zarko@etf.bg.ac.rs.



14 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykKnuja. [lomamu cy menoOpojHe BEeTHUYHMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka gyxuHe 1 0ajT. Aapece y MEMOpHjU 3ay3uMajy JBE CyCeIHE MEMOPH]CKe
JOKamyje, mpu 4yemy ce muiahu 6ajT Hasla3u Ha HUOKO] a CTapHju 0ajT Ha BHUILO]j aAPECH.

Y mpouecopy mnocroje Oe3aapecHe HHCTPYKIHM]jE, MHCTPYKIIM]E YCIOBHOT CKOKAa, MHCTPYKIIH]jE
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJpeCHE MHCTPYKIIH]E.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra mHCcTpyKuuje cy 0000 3a cBe MHCTPYKIMjE YCIOBHOT CKOKa
burosuma 3 1o 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIHjE CEUPUITUPA KOJ] ONIEPAIIHje 32 UHCTPYKIIH]e YCIOBHOT
ckoka. VMHCTpyKIMje YCIOBHOI CKOKa CE€ peaju3yjy Kao peJIaTUBHM CKOK Y OAHOCY Ha Tekyhy
BpeqHOCT nporpaMckor Opojada PC, a momepaj je 8 OuTHa 11e00pojHA BETMYMHA Ca 3HAKOM Jara
Opyrum 6ajToM HHCTpyKIHje. [lykuHa HHCTpyKIHje je nBa Oajra.

burtoBu 7, 6, 5 u 4 mpBor 0ajra uHcTpyknuje cy 0001 3a cBe mHCTpyKUHje O€3yCIOBHOT CKOKa
buroBuma 3 10 0 mpBor 6ajTa HHCTpYKLHU]jE crienudUIrpa KOl orepalyje 3a HHCTPYKIIHje YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIHje Oe3yCIIOBHOT CKOKa C€ pealin3yjy Kao alcolyTHH CKOKOBH, a aJipeca CKOKa je
nara 2. u 3. 6ajToM MHCTpyKIWje, Ipu yeMy je miahu 0ajT aapece ckoka Jgar APYruM 0ajTom
MHCTPYKIIHje a CTapuju 0ajT aapece ckoka Tpehum 6ajTom mHCTpyKIHje. [ly)nHa HHCTpyKIHja je 3
Oajra.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uactpykumje cy 1111 3a 6e3aapecue uncrpykuje. butosuma 3 1o 0
npBor 0ajTa MHCTpyKUHUje cnenuduimpa Koj omepanuje 3a Oe3aapecHe WHCTpykuuje. Jyxuna
WHCTPYKIIHja je jenan 0ajT.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHCTpyKuUje y omncery BpeaHoctu 0010 go 1110 cnemuduumpajy
KOJI omepalgje 3a aapecHe mHcTpykiuje. Jykuna uncrpykuuja je 1, 2, unu 3 6ajtTa U 3aBUCH Of1
crnenn(pUIUpPaHOT HaunHa aJJpecupama.

Haunnan anpecupama cy cnenudunmpanu 6utoBuma 3 u 2 npBor 0ajta mHCTpykimje. [Iporecop
nocenyje cienehe HaunHe agpecupama: HEMOCPEeIHO ajapecupame (immed), MEMOPH)CKO TUPEKTHO
aapecupame (memdir), perucTapcko WHIUPEKTHO ca IMoMepajeM anpecupame (regindpom) u
perucTapcko AUpeKTHO ajapecupame (regdir). Koxg Hemocpennor anpecupama § OUTHU onepaHj je
nar 1pyruMm 6ajtoM uHcTpykiuje. butosu 1 u 0 npBor 0ajTa MHCTPYKIHMje ce He kopucTe. JlyxuHa
MHCTpyKuHMja je 2 6ajra. Kox MemopHjckor AMpPEeKTHOT ajpecupama 16 OuTHa ajgpeca MEMOpPHUjCKe
JoKalyje je mara ApyruMm u Tpehum 0ajTrom WMHCTpyKuuje, mpu yeMy je miahu 6ajT agpece aar
Apyrum a ctapuju 6ajt Tpehum 6ajrom. butoBu 1 u 0 mpBor GajTa MHCTPYKIIMjEe C€ HE KOPHUCTE.
HyxuHa uHcTpyKuuja je 3 6ajra. Kog perucrapckor MHIUPEKTHOT ajjpecupama ca moMmepajem &
OUTHU TOMepaj je 11eI00pojHa BEeIMYMHA Ca 3HAKOM Y JPYroM KOMIUIEMEHTY Jara ApyruM 0ajTom
uHCTpyKIMje. buroBu 1 m 0 mpBor 6ajTa MHCTPYKIH]E C€ KOPHCTE 3a aapecuparke JeTHOT Off
perucrapa ommte Hamene R[0] mo R[3]. [yxkuna unctpykuuja je 2 6ajra. Kox perucrapckor
JTUPEKTHOT anpecupama outoBu 1 u 0 mpBor 0ajTa HHCTPYKIIHjE C€ KOPUCTE 3a aJpEeCUPAHE JeTHOT
ox perucrapa onte HameHe R[0] no R[3]. dyxuna uncrpykuuja je 1 6ajt.

Crek pacre mpeMa HIKUM MEMOPHJCKUM JioKalMjama, a peructap SP ykasyje Ha 3ajmby 3ay3eTy
MEMOPH]CKY JIOKALIU]y.

besanpecne uHCTpyKuMje cy HHCTpyKuMja moBparka u3 mnotnporpama (RTS), uHcTpykuuja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpykKuMja apUTMETHYKOT TOMepama cajapxkaja
akymynaropa yaecHo 3a jemHo MecTo (ASR), MHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama caapikaja
akymysiaropa yaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHcTpykmmja poTupama cajpikaja akymylaropa
yaecHo 3a jenno mecto (ROR), mHCTpyKIMja poTHpama caapkaja akymysnaropa u uHaukartopa C
yaecHo 3a jenHo Mecto (RORC), mHCTpyKIMja apUTMETHUKOT TOMepama Cajpikaja aKyMysaTopa
yleBo 3a jenHo mecto (ASL), HHCTpYKIIMja JIOTUUKOT IOMEpama caapkaja aKkymysiaropa yJieBo 3a
jenno mecto (LSR), nHCTpYKLIMja poTHpama cajapikaja akymyraropa yieBo 3a jeqHo mecto (ROR),



WHCTPYKIIMja pOTHpama cajapikaja akymyinaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jemno mecto (RORC),
MHCTpYKIHja nmocrapibama nHankaropa [ va 1 (INTE), uacTpykuuja nocraBibama HHAMKaTopa [ Ha
0 (INTD), uHCTpyKIHMja mpeHoca caapxkaj akymyrnaropa AW y perucrap IVTP (STIVTP) wu
WHCTPYKIIHja IpeHoca caapxaj akymynaropa AW y peructap SP (STSP).

HHucTpykiMje ycIoBHOT CKOKa CY:

Hucrpykumja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha jeTHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HEjeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckoKHa V =0 V=0

BCR ckokHa C =1 Cc=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero Wi jeTHako (ca 3HaKOM) NeV=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeVv)=1
BLEQ CKOK Ha Mame HEeTO WIH jeTHAKO (ca 3HAKOM) (N®eV)vZ=1
BGRTU cKoK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero mim jeqHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) Cc=1

BLEQU CKOK Ha Mame HeTo WIH jeTHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

WucTpykuuje 6e3yCciIoBHOT CKOKa Cy MHCTPYKIMja 6e3ycinoBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIMja CKOKa
Ha notaporpam (JSR).

AJnpecHe MHCTPYKIHMje Cy HHCTPyKIMja HpeHoca 8 OuTHe BenuuuHe y akymynatop AB (LD),
WHCTpYKIHja TipeHoca 16 OutHe Benmuumue y akymynatop AW (LDW), uHCTpyKIMja mpeHoca 8
OoutHe BenmumuuHe U3 akymyinaropa AB (ST), uHcTpykumja npeHoca 16 OuTHE BelIMUYUHE W3
akymynaropa AW(STW), aputmernuka nactpykuuja cabupama (ADD), apurmMerndka HHCTpyKIMja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja U (AND), nornuka nnctpykuuja MJINM (OR), noruuka
uHCTpyKuMja ekckiay3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpykuuja uHBepToBama (NOT). VYV
unctpykiyjama ST u STW HHje 03BOJHEHO HEMOCPEIHO aapecupame, Ma YKOJIUKO C€ jaBe OBO
aJipecupame HHCTpyKIHja Tpeba aa Oyay Oe3 aejcTra.

3axTeBe 3a MPEKHJ MOXKE Jla TeHEpHIle ocaM KOHTpojepa nepudepuja no JauHMjaMa intry 10 intro.
OBM mpekuaM ce Ha3MBajy CIOJbALlBbM NMPEKUAU jep nonase o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu npekuay, jep ¢y J03BOJbEHHM WIM MAacKUPaHU U IMPOILIECOP HAa BUX pearyje Wih He
pearyje y 3aBUCHOCTH O] Tora Jia ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe pedu
PSWis5 o mamasu BpemHoct 1 wmm 0, pecnektuBHO. J[03BOJbaBame W MacCKHpame MPEKUaa ce
peanu3syje mporpamckuM nytem u3BpiiaBamweM HHCTpyKija INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o ynucyjy Bpeanoctu 1 umm 0, peCrieKTUBHO.

OHCJ’Iy)KI/IBaH:e 3aXTCBa 3a MMPCKUJ CC CaCTOjI/I H3 IBC I'PYIIC KOpaKa.

VY oxBupy mpBe Tpymne Kopaka Ha CTEeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojad PCis.o m mporpamcka
crarycHa peun PSWis. 0. Y okBHUpy Apyre rpyne kopaka yTBphyje ce aapeca MpeKHIHE PyTHHE.
YTBphuBame aapece NpPEeKUIHE pPYyTHHE C€ peajn3yje Ha OCHOBY cajapikaja Tabene anpeca
NpeKUIHUX PyTHHA, Koja ce oomuHo HasmuBa [V tabena (Interrupt Vector Table), u 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY WHHIIMjaIN3alnje MeJIor CUCTEMa Yy MEMOPHjH, TIOUEB O ajJpece Ha
KOjy yka3zyje canpikaj peructpa [IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV tabena ca
8 ymaza, Tako ma ce y ynazuma 7 1o 0 Hamaze agpece NpeKuJIHUX PyTHHA 32 CBAaKW O TIPEKUIa KOju
7071a3e 1o JIMHUjaMa intr7 70 intro, pecnextuBHO. [Ipexkunu koju gonase mo JuHUjaMa intrz 70 intro
ypehenu cy 1o nmpuopuTeTHMa MpH YeMy JIMHHUja intr7 ©Ma HajBUILU a JIMHUja intro HAJHM>KU HUBO
npuoputera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie nmporecop Ha OCHOBY MO3UIH]je JUHU]E intr7 10 intro
HajBUIIIET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj TIOCTOjH 3axTeB 3a mpekua. Kako je MeMmopwujcka ped 8 OuTHa



BEJIMYMHA a aJipeca MpeKuIHe pyTuHE 16 OuTHA BelMWunHA, TO cBaku yna3 y [V taGenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceqHEe MEMOpHjCKe JIoKaruje. 300r Tora ce Hajnpe Opoj yaa3a MHOKEHEM ca JIBa MpeTBapa y
rmoMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha kpajy moOujeHa

BPEIHOCT KOPUCTHTH Kao0 aJpecy ca Koje ce YMTa afapeca NPEKMIHE PYyTHHE M YIIUCYj€ y PETHCTap
PCis..o0.

Peanu3oBaru mporecop mnpema 3amaroj crnenudukanujm HEroBe apxurekrype. Omneparmona

jenuHuia Tpeba ma Oydge peanud3oBaHa ca TpPU MarucTpajie a yhpaBjbauka jeAMHMIIA
MUKPOIIPOTpaMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHohe OKO crenMdUKanyje apXUTEKType Ipolecopa W HadyMHA peau3aiuje
nporiecopa jasutu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs mim zarko@etf.bg.ac.rs.



15 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka ayxkuHe aBa Oajra. [logamu m aapece y MEMOpHjU 3ay3MMajy JIBE CyCEIHE
MEMOpHjCKe JIOKaIlHje, Py YeMy ce cTapuju 0ajT Haja3W Ha HUXKOj Jokauuju a muahu 6ajr Ha
BHIIIO] JIOKAIIH]H.

Y mpomnecopy moctoje Oe3anpecHe WHCTPYKIHjE, WHCTPYKIHjE YCIOBHOT CKOKA, WHCTPYKIIH]e
0€3yCIIOBHOI' CKOKa U aJIpeCHE UHCTPYKLH]e.

bur 7 npBor 6ajTa nHCTpYKIHMje nMa BpeaHocT 0 3a 6e3aapecHe HHCTPYKIMjE U UHCTPYKIIM]je CKOKa,
JOK OUT 6 mpBor 6ajTa MHCTPYKIHMje nMa BpeaHocT 0 3a 6e3aapecHe MHCTPYKLMje U BpenHocT 1 3a
WHCTPYKIHje ckoka. butoBuMma 5 1o 0 mpBor 06ajTa HHCTPYKIHja crienuduimpa ce Koja onepanuje 3a
6e3aapecHe uncrpykuuje. Jyxuna uHcTpykuyja je 1 6ajT. bur 5 mpBor 0ajTa MHCTpYKIHje UMa
BpenHOCT () 32 MHCTPYKIIHMjE YCIOBHOT CKOKa M | 3a MHCTpPYyKIMje Oe3yclIOBHOT CKOKa. butoBuma 4
1o 0 mpBor 6ajTa MHCTPYKIMja ceU(UIMpa ce KO ONepalrje 3a HHCTPYKIIKMja YCIOBHOT CKOKA.
WHCTpyKIMja YCIOBHOT CKOKA C€ pealin3yjy Kao pellaTMBHU CKOK y OAHOCY Ha TeKyhy BpemHocT
nporpamckor 6pojada PC, a nomepaj je 8 OuTHa 1es100pOjHA BEIUYMHA ca 3HAKOM jara 2. 0ajToM
uHCTpyKumje. JyxnHa wHCTpyKuuja je 2 Oajra. butoBuma 4 no 0 mpBor 0ajta MHCTpYKIHja
crenuguIpa ce Koj olepaluje 3a HHCTPYKIHja 0e3ycIoBHOT cKoka. MHCTpykiuje 6e3ycioBHOT
CKOKa Ce€ peanu3yjy Kao arcolyTHH CKOKOBH, a ajpeca CKOKa je jmara 2. u 3. 0ajToM MHCTPYKIH]e,
IpHu 4yemy je crapuju 0ajT aapece CKOKa Jar ApyruMm 0ajToM MHCTpyKuuje a miahu 0ajT ampece
ckoka Tpehum 6ajTom mHCTpYKIHje. Jly>)knuHa HHCTpyKIHja je 3 Oajra.

but 7 npBor 6ajTa HHCTPYKLIMje UMa BpeAHOCT 1 3a agpecHe MHCTpyKuuje. butoBuma 6 10 3 npsor
0ajTa MHCTpyKIMja crienuduipa ce koa onepamnuje. Jyxuna uncrpyknuja je 1, 2 wim 3 0ajra u
3aBUCH 071 cClIeU(UIIUPaHOT HAYMHA aIpecupama.

3a agpecHe uMHCTpyKuuje ce outoBuma 2, 1 u 0 mpBor 6ajTa MHCTpyKUMje crnenupuuupa HaYuH
ajzipecupama M PErucrap OIIITe HAMEHE YKOJIMKO C€ KOPUCTH Yy 3aJaTOM HauuHy aJipecupama.
VYkonmuko Out 2 uma BpenHocT 0, panu ce 0 perucTapckoM JUPEKTHOM ajpecupamy (regdir) Kon
Kora ce KopucTH jeman of perucrtapa ommte HameHe R[0], R[1], R[2] u R[3] cneuudunmpan
Bpennoctuma 00, 01, 10 u 11 6utosa 1 u 0. [dyxuHa uHCTpyKIHje je jenaH 0ajT. YKOIMKo OUT 2 uma
BpenHocT 1, paau ce o HenocpeanoM (immed), PC penaruBHOM ca momepajem (perel), MeMopujckoM
IUpeKTHOM (memdir) UM MEMOPHJCKOM MHAMPEKTHOM (memind) aapecupamy crneunduuupaHoMm
BpenHoctuma OutoBa 1 m 0. Kon HemocpenHor aapecupama Apyrd U Tpehu 0ajT MHCTpyKIHje
caapxe 16 OuTHU mojaTak, MpU YeMy je cTapuju 0ajT mojarka jaaTt ApyruM a miahu 0ajT mojmarka
tpehum ©Oajtom uHCTpykuuje. JyxunHa uHcTpykuuje je Tpu Oajra. Kog PC penaruBHor ca
oMepajeM ajpecupama IApPyrd 0ajT WHCTPYKIMje caapku 8 OWTHM ToMepaj KOju je Jar Kao
1es100pojHa BeIM4YMHa ca 3HakoM. /lyxuHa nHCTpykimje je aa 6ajta. Kojg MmeMopujckor TupeKTHOT
U MEMOpPHJCKOT HMHAMWPEKTHOT ajpecupama Apyrd u Tpehu 0ajT MHCTpyKLHUje caapike aapecy
MEMOpHjCKe JIOKallkje, IpU YyeMy je ctapuju 0ajT aapece aar IpyruMm a miahu 6ajt agpece Tpehum
6ajTom uHCTpyKUHMje. Jly)K1Ha HHCTPYKLIM]€e je Tpu OajTa.

Crek pacte mpemMa HIKMM MEMOPHjCKMM JIOKalujama, a peructap SP ykasyje Ha mpBy ciI000aHY
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

bezanpecHe uWHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKIMja moBpatka u3 mnormnporpama (RTS), uucTpykimja
noBpatka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), wuHCTpyknmja apuTMETHUKOr TIIOMepama caJpikaja
aKymysiaropa yaecHo 3a jenHo wmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMepama cajpikaja
akymynaropa yaecHo 3a jengHo mecto (LSR), mHCTpyKmmMja poTupama caapkaja akymyliaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), nncTpykimja potupama caapxkaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TMOMEpama caapikaja akymysaropa
yaeBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpYKIIMja JIOTHYKOT MTOMEpama cajapkaja aKkyMyJjaropa yJIeBo 3a



jemno mecto (LSR), nuHCTpyKIIMja poTHpama cajapikaja aKkymynaropa yiaeBo 3a jenHo mecto (ROR),
WHCTPYKIIHja pOoTHpama caapkaja akymynaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jemno mecto (RORC),
WHCTpYKIIMja nmoctaBbamba uHAuKaropa [ Ha 1 (INTE), uncTpykiuja nocraBibama nHauKaropa I Ha
0 (INTD), mncTtpykumja mpeHoca caapxaj akymyiaropa A y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIM]ja MIpeHoca caapikaj akymynaropa A y perucrap SP (STSP).

WHCcTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa Cy:

HMucTpyknuja  |3Hademe YcioB

BEQL CKOK Ha je/IHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z=0

BNEG ckok HaN =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V=1 v=1

BNVF ckokHa V=0 V=0

BCR ckokHa C=1 Cc=1

BNCR ckok HaC =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behie Hero (ca 3HaKoM) (N®&V)vZ=0
BGRE CKOK Ha Belie Hero mi jeHaKo (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEeTO MM jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (NeV)vZ=1
BGRTU ckok Ha Behe Hero (0e3 3HaKa) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero wiu jenHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) c=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

Wuctpykumje 6e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTpyKIHja Oe3ycioBHOT ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja CKOKa
Ha notporpam (JSR).

AJpecHe MHCTPYKLHUje Cy MHCTpPyKLHMja mpeHoca y akymynarop (LD), mHCTpykuuja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), aputmernuka HHCTpyKuuja cabupama (ADD), apurMeTHuka HHCTpYKIHja
ony3umama (SUB), nornuka uncrpykuuja U (AND), nornuka nncrpykuuja MJIM (OR), nornuka
uHCTpyKuMja ekckiay3uBHo MJIM (XOR), normuka wuHCTpyKuuja uHBepToBama (NOT). V
uHCTpYKUMju ST HUje NT03BOJBEHO HETOCPEAHO aIpecupame, 1Ma YKOJIUKO CE jaBE OBO aJpecUpame
WHCTpYKIIMja Tpeda a Oymy 6e3 jejcTna.

3axTeBe 3a MPEKu] MOXKe Jla TeHepHIle ocaM KOHTpolsiepa nepudepuja no JUHUjama intr7 70 intro.
OBU mpeKkuu ce Ha3WBajy CIOJbAIIbU MPEKUIN jep Jojiaze o ypehaja Ban mporecopa, Kao u
Mackupajyhu mpekuau, jep Cy J03BOJbEHH MM MACKMpaHHW U IMPOLECOp Ha IUX pearyje UM He
pearyje y 3aBHCHOCTH Ol Tora ja ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe peuu
PSWis.0 nanmasu BpegHoct 1 mmm 0, pecrnektuBHO. [l03BOJbaBamkbe M MacKUpame NpeKuja ce
peanusyje mporpaMckuM mytem u3BpuaBameM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o yniucyjy Bpennoctu 1 wim 0, pecieKTUBHO.

OrmciyXKuBame 3aXTeBa 3a MPEKU]I Ce CACTOjH U3 JIBE TPyIe Kopaka.

VY oxBupy IpBe Ipylle Kopaka Ha CTeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis.o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥ oxBupy apyre rpymne xopaka yTBplhyje ce aapeca MpeKuaHEe PyTHHE.
VYTBphuBame ajpece NpeKUIHE pPyTHHE cCe peaju3yje Ha OCHOBY cajpikaja Tabene aapeca
MPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce o0nuHo HasuBa IV tabema (Interrupt Vector Table), u 6poja ymaza y IV
tabeny. Ctora je y MoCTynKy MHHUIMjaTu3alije 1elor CUCTeMa y MEMOpHjH, TOYeB Of ajapece Ha
KOjy ykasyje caapxkaj peructpa IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako 1a ce y ynaasuma 7 g0 0 Hajasze ajgpece NPEeKUAHUX PyTHHA 3a CBAKU O MPEKUAA KOJH
J0J1a3e o JIMHWjama intrz 10 intro, pecnekTuBHO. [Ipexuau koju gonase mo JuHUjaMa intrz 10 intro
ypeheHu cy mo mpuopuTeTHMa MpH YeMy JIMHHUja intr; ©Ma HAjBUIIM a JIMHHjA intro HAJHUKHU HUBO
npuopureta. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mpoiecop Ha OCHOBY IMO3HIIH]€ JIMHU]E intr7 10 intrg
HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj IMOCTOjHU 3axTeB 3a mpeku. Kako je memopujcka peu 8 6utHa
BEIMYMHA a ajipeca MpeKuIHe pyTuHe 16 OuTHA BelMUYnHA, TO cBaku yna3 y [V tabenu 3ay3uma 1o



JIBE CyceHEe MEMOpPH]jCKe JIoKaluje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiiaza MHOKEHEM ca JiBa IIPeTBapa y
moMmepaj, ma 3aTuM Tmomepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVITPis. o u Ha Kkpajy moOujeHa

BPEJIHOCT KOPUCTUTH Kao aJpecy ca KOje ce 4uTa ajgpeca NpeKuHe PyTHHE U YIHCYyje y perucrap
PCis..0.

PeanmusoBaru mpormecop mnpema 3amaroj crenudUKaMju BeroBe apxurtekrype. OmnepairoHna
jemuHuma Tpeba ma Oydge peainM3oBaHa ca TPU MarucTpajie a yhnpaBjbadka |jeAWHHIIA
MHKPOTIPOrPAMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crienuduKalyje apXUTEeKType IMpolecopa W HadyMHa peanu3alvje
nporecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uinu zarko@etf.bg.ac.rs.



16 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 21 6ajrosa. Illupnaa Memopujcke peur je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka aykuHe 1 0ajT. Aapece y MeMOpHjU 3ay3uMajy JBE CyCeIHE MEMOPH]CKe
JIOKaIuje, Py 4eMy ce cTapuju 0ajT Halla3u Ha HIDKO] a Miahu 6ajT Ha BUINOj apecH.

VY mpouecopy mocroje Oe3ampecHe HHCTPYKIHMje, WHCTPYKIHjE YCIOBHOT CKOKa, HMHCTPYKIH]jE
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJpeCHE MHCTPYKIIH]E.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra mHCcTpyKuuje cy 0000 3a cBe MHCTPYKIMjE YCIOBHOT CKOKa
burosuma 3 1o 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIH]jE CreUPUITUPA KO ONIepaIlHje 32 HHCTPYKIIH]E YCIOBHOT
CKOKa. MHCTpyKIMje YCIOBHOI CKOKa CE pealln3yjy Kao peJIaTUBHU CKOK Yy OJHOCY Ha Tekyhy
BpeqHOCT mporpaMckor Opojada PC, a momepaj je 8 OuTHa 1enoOpojHa BETUYMHA Ca 3HAKOM JaTa
Opyrum 6ajToM HHCTpyKIHje. [lykuHa HHCTpyKIHje je nBa Oajra.

burtoBu 7, 6, 5 u 4 mpBor 0ajta uHcTpykiuje cy 0001 3a cBe mMHCTpyKuHMje 0€3yCIOBHOT CKOKa
buroBuma 3 10 0 mpBor 6ajTa HHCTpYKLHU]jE crienudUIrpa KOl orepalyje 3a HHCTPYKIIHje YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIHje Oe3yClIOBHOT CKOKa Ce pealin3yjy Kao arcolyTHU CKOKOBH, a aJipeca CKOKa je
nara 2. u 3. 0ajTOM HHCTPYKIUje, IPU YeMy je cTapuju 0ajT aapece CKoKa aar ApyruMm 0ajTom
WHCTpYKIHje a Miahu 6ajt agpece ckoka Tpehum 6ajrom mHCTpyKnmje. Jly)kuHa HHCTpYKIHja je 3
Oajra.

buroBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uactpykumje cy 1111 3a 6e3aapecue nncrpyknuje. butosuma 3 1o 0
npBor 0ajTa MHCTpyKUHUje cnenuduimpa Koj omepanuje 3a Oe3aapecHe WHCTpykuuje. Jyxuna
WHCTPYKIIHja je jenan 0ajT.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHCcTpykuuje y omncery BpeaHocta 0010 go 1110 cnemuduumpajy
KOJI omepalgje 3a aapecHe mHCTpykiuje. JlyxnHa uactpykuuja je 1, 2, unu 3 6ajta U 3aBUCH OfI
crnenn(pUIUpPaHOT HaunHa aJJpecupama.

Haunnan anpecupama cy cnenudunmpanu 6utoBuma 3 u 2 npBor 0ajta mHCTpykimje. [Iporecop
nocenyje cneaehe HauMHe afpecupama: MEMOPH)CKO JUPEKTHO aapecupame (memdir), MEMOPH)CKO
UHIUPEKTHO ajpecupame (memind), perucrapcko JUPEKTHO ajpecupame (regdir) U HemocpenaHo
anpecupame (immed). Kox mMeMopHjcKOr ITUPEKTHOT W MEMOPH)CKOT MHIUPEKTHOT aJpechparma
npyru v Tpehu 6ajT HHCTPYKLM]je capiKe aJpecy MEMOpPH]jCKE JIOKaluje, IpH YeMy je crapuju 0ajT
aznpece nar Apyrum Oajtom a miahu 6ajt agpece Tpehum 6ajrom. Kox MemopHjckor MHAUPEKTHOT
aZpecupama aapeca AyxuHe 16 OuTa 3ay3uma JBE CycellHe MEMOPH]CKE JIOKAIH]e, MPU YeMy je
crapuju 0ajT ajpece Hajla3u Ha HWKOj a muahu 06ajT ajgpece Ha BUIIO) Jokaruju. burosu 1 g0 0
Ipyror 0ajTa MHCTPYKIUje ce He KopucTe. JyxuHa uHCTpyKIHja je Tpu 6ajta. Kom perucrapckor
JUPEKTHOT ajpecupama 0uToBu 1 1 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIIMjE C€ KOPUCTE 3a APECUPAE jJETHOT
on perucrapa ommre HameHe R[0] mo R[3]. Hyxwuna umHcTpyknmja je 1 6ajr. Kox mHemocpemgHor
azpecupama 8§ OUTHM olepaH] je nar ApyruMm OajroM mHCTpykuuje. butoBu 1 u 0 mpBor Oajra
MHCTpPYKLH]e ce He kopucTe. [ly’knHa nHCTpyKiuja je 2 0ajra.

Crek pacte mpemMa BUIIMM MEMOPH]CKHM JIoKanujama, a peructap SP yka3yje Ha mpBy cioOoaHy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

bezanpecHe uWHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKIMja moBpatka u3 mnortmporpama (RTS), umHcTpykumja
noBpatka u3 mnpekuane pytuHe (RTI), wuHCTpykinmja apuTMETHUKOr TIOMEpama calpikaja
aKymysiaropa yaecHo 3a jenHo wmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMepama cajpikaja
akymysnaropa yaecHo 3a jegHo Mecto (LSR), wmHCTpykmuja poTHpama caapikaja aKymysiaropa
yaecHo 3a jeaHo mecto (ROR), uHCTpykuMja poTupama cajapkaja akymynaaropa U uHaukaropa C
yrnecHo 3a jeaHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TMOMEpama Caapikaja akymysaropa
yaeBo 3a jenHo mecto (ASL), HHCTpyKIIMja JIOTUYKOT MTOMEpama cajapikaja akyMysaropa yiaeBo 3a
jenno mecto (LSR), uHCTpyKIIHja poTHpama caapikaja akymynaropa yiaeso 3a jeano mecto (ROR),
MHCTPYKIIMja POTHpama cajapkaja akymyinaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jenHo mecto (RORC),



WHCTpYKIMja nmoctaBbamkba nHaukaropa [ Ha 1 (INTE), uncrpykiyja nocraBibama uHANKaTopa | Ha
0 (INTD), unctpyknuja mpeHoca caapkaj akymymnaropa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
HWHCTPYKIIMja peHoca caapikaj akymynaaropa AW y perucrap SP (STSP).

WHCTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa Cy:

HucTpyknuja |3Hademe YcioB

BEQL CKOK Ha jeJIHAKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJTHaKO Z=0

BNEG ckok HaN =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V=1 V=1

BNVF ckokHa V=0 V=0

BCR ckokHa C=1 Cc=1

BNCR ckok HaC =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (N®&V)vZ=0
BGRE CKOK Ha Belie Hero Wi jeTHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HETO WM jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (NeV)vZ=1
BGRTU ckok Ha Behe Hero (0e3 3HaKa) Cvz=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero wiu jenHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) c=1

BLEQU CKOK Ha Mambe HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

Wuctpykumje 6e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTpyKIHja Oe3ycioBHOT ckoka (JMP) u mHCTpYyKIMja CKOKa
Ha notporpam (JSR).

AnpecHe HMHCTPYKIHMje Cy WHCTPyKIHja mpeHoca § OuTHe BenmuuHe y akymynarop AB (LD),
MHCTpYyKIMja npeHoca 16 OutHe BenuuuHe y akymynatop AW (LDW), nHcrpykuuja npeHoca 8
OoutHe BenmumumHe u3 akymyinaropa AB (ST), mHcTpykumja mpeHoca 16 OuTHE BeIMUYUHE W3
akymynaropa AW(STW), apurmeTnuka HHCTpyKIMja cabupama (ADD), aputmMeTHuka HHCTPYKIIKja
ony3umama (SUB), nornuka uncrpykuuja U (AND), nornuka nncrpykumja MJIM (OR), noruuka
uHCTpyKuMja ekckiay3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpykuuja uHBepToBama (NOT). V
uHcTpykuujama ST u STW HuHje 103BOJbEHO HENOCPEIHO aJpecHpame, Ma YKOJIUKO Ce jaBe OBO
aZpecupame UHCTPYKIHja Tpeba aa Oymy Oe3 JejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKU] MOXKe Jla TeHepuIle ocaM KOHTpolsepa nepudepuja mo JMHUjama intr7 70 intro.
OBu mpeKkuau ce Ha3WBajy CIOJbAlllbU MPEKUAN jep Aojaze o ypehaja BaH mporiecopa, Kao u
Mackupajyhu mpekuau, jep Cy J03BOJbEHH MM MACKMpaHHW U IMPOLECOp Ha IUX pearyje UM He
pearyje y 3aBHCHOCTH OJ Tora na ju ce y paspeny PSWI registra mporpaMmcke craTrycHe peyu
PSWis.0 Hanmasu BpegHoct 1 mmm 0, pecniektuBHO. [lo3BOJbaBambe€ M MacKUpame MpeKHuja ce
peanusyje mporpaMckuM mytem u3BpuaBameM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o yniucyjy Bpennoctu 1 wnu 0, pecieKTUBHO.

OrmciyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKUJI Ce CaCTOjH U3 JIBE TPyIe Kopaka.

VY oxBupy IpBe Ipylle Kopaka Ha CTeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis.o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis_ 0. Y oxBupy apyre rpymne xopaka yTBphyje ce aapeca mpeKujHe pyTHHE.
VYTBphuBame ajpece NpeKUIHE pPYyTHHE C€ peaju3yje Ha OCHOBY cajpxaja Tabene ajapeca
MPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce o0nuHo HasuBa IV tabema (Interrupt Vector Table), u 6poja ymaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTyNKy MHUIMjau3alije 1ejJor CUCTeMa y MEMOPHU]HU, MOYeB O ajpece Ha
KOjy ykasyje caapxkaj peructpa IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako 1a ce y ynaasuma 7 g0 0 Hajasze ajgpece NPEeKUAHUX PyTHHA 3a CBAKU O MPEKUAA KOJH
Ji01a3e 1o JIMHUjaMa intry 10 intro, pecriekTuBHO. [Ipexknau koju nonase Mo JIMHKjaMa intrz 10 intro
ypeheHu cy mo mpuopuTeTHMa MpH YeMmy JIMHHUja intr; ©Ma HajBUIIM a JIMHHjA intro HAJHUKHU HUBO
npuopureta. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mpoiecop Ha OCHOBY IMO3HIIH]€ JIMHU]E intr7 10 intrg
HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj TMOCTOjU 3axTeB 3a mpeku. Kako je Mmemopujcka peu 8§ 6utHa
BEJMYMHA a ajipeca MpeKuIHe pyTHHE 16 OuTHA BelMWunHA, TO cBaku yna3 y [V tabenu 3ay3uma 1o



JIBE CyceHEe MEMOpPH]jCKe JIoKaluje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiiaza MHOKEHEM ca JiBa IIPeTBapa y
nmoMmepaj, ma 3aTuMm ToMepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o u Ha Kkpajy moOujeHa

BPEJHOCT KOPUCTHUTH Kao aJpecy ca KOje ce 4uTa ajgpeca NpeKuHe PyTHHE U YIHCYyje y perucrap
PCis..0.

PeanmusoBaru mpormecop mnpema 3amaroj crenudUKaMju BeroBe apxurtekrype. OmnepairoHna
jemnuHuia Tpeba ma Oyde peannm3oBaHa ca TPU MarucTpajie a yhnpaBjbadka jeAWHHIIA
MHKPOIPOrPAMUAPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crienuduKalyje apXUTEeKType IMpolecopa W HadyMHa peanu3alvje
nporecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uinu zarko@etf.bg.ac.rs.



17 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka Qy)KWHE jefiaH 0ajT. Aapece y MEMOPHjH 3ay3UMajy JIBE CyCEIHE MEMOpPH]CKE
JIOKaIyje, Mpyu 4eMy ce CTapuju 0ajT Hala3u Ha HUXKOj JIOKaIMju a Miahu 6ajT Ha BUILO] JIOKALIUjH.
VY npouecopy mnocrtoje Oe3afpecHe HHCTPYKIMje, MHCTPYKLHje YCIOBHOI CKOKa, MHCTPYKILH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa U aJpeCcHEe HHCTPYKILH]e.

but 7 nmpBor 6ajta nHCTpYyKIKMje uMa BpeaHocT 0 3a 6e3aapecHe HHCTPYKIIM]e M MHCTPYKIIH]e CKOKa,
J0K OuT 6 mpBoOr 0ajTa MHCTpYKLHUje uMa BpeaHocT 0 3a 6e3anpecHe HHCTPYKIHje H BpeaHocT | 3a
MHCTpYyKLHUje ckoka. butoBuma 5 o 0 mpBor 6ajTa HHCTpyKLHja crienuduirpa ce Koj onepauje 3a
6e3anpecne mHCcTpyknuje. JyxuHa uHCcTpykuuja je 1 6ajT. bur 5 mpBor 6ajra MHCTpyKuMje mMa
BpenHocT () 3a MHCTPYKIM]jE YCIOBHOI CKOKa M 1 3a MHCTpyKIMje 6e3yClIOBHOI CKOKa. butoBuma 4
1o 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIUja CrieU(HUIpPa CE KO ONEpaIHje 3a HHCTPYKIIHja YCIOBHOT CKOKA.
WHCcTpyKIMja YCIIOBHOI' CKOKa C€ pealin3yjy Kao pellaTUBHU CKOK y OJHOCY Ha Tekyhy BpeqHocT
nporpamckor O0pojada PC, a momepaj je 8 OuTHa 11e100pojHA BEIMYMHA ca 3HAKOM Jjara 2. 0ajTomM
uHcTpykuuje. yxuHa uHCTpykiuja je 2 0Oajta. buroBuma 4 no 0 mpBor 0ajTa WMHCTpYyKIIHja
crienuQuIMpa ce KO OIepalyje 3a HHCTPYKIMja 0e3yCcIOBHOT CKoka. MHCTpyKIuje 6e3ycioBHOT
CKOKa C€ peajin3yjy Kao alcoayTHH CKOKOBH, a aJpeca CKoKa je Aara 2. u 3. 6ajToM MHCTPYKLH]E,
Ipy 4eMy je ctapuju 0ajT ajpece CKOKa Jar JAPyruM 0ajToM HMHCTpyKIHje a miahu 0ajT aapece
ckoka Tpehum 6ajrom uncrpykuuje. JlyxuHa uacTpykuuja je 3 6ajra.

but 7 npBor 6ajTa HHCTpYKIHMje MMa BpeAHOCT 1 3a agpecHe MHCTpyKuuje. butoBuma 6 1o 3 mpsor
0ajTa MHCTpyKUHMja crenuduupa ce koj onepauuje. JyxuHa uacrpykuuja je 1, 2 unu 3 6ajra u
3aBHCH O] CIeU(PUITUPAaHOT HAYMHA aJIpecupama.

3a anpecHe MHCTpyKuuje ce 6utoBumMa 2, 1 u 0 mpBor 0ajTa MHCTpYKIMje creuuuIpa HauuH
aJZipecupara U PEerucTap OmNiiTe HaMEHe YKOJIHMKO C€ KOPHCTH Y 33J]aTOM Ha4MHY ajpecupama. but 2
uma BpeaHocT 0 3a perucTapcko JUPEKTHO M PEerucTapCKo MHIUPEKTHO aJpecupame, a BpeaHocT 1
3a HenocpenHo, PC penaTuBHO ca momepajeM, MEMOPHUJCKO AUPEKTHO U MEMOPHJCKO MHIUPEKTHO
azpecupame. Ykonuko OuT 2 uma BpeanHoct 0, Taga ce BpenHoctuma 0 m 1 6urta 1 oxmpebhyje
perucrapcko IupekTHo (regdir) U perucTapcko MHAUPEKTHO aapecupame (regind), pecrieKTUBHO, a
ourom 0 crneuudunmpa perucrap ommre HameHe R[0] miam R[1] koju ce kopucte 3a oBa JBa
aapecupama. Jly>xuna uncrpykiuje je 1 6ajT. Ykonuko 6ut 2 uma Bpeasoct 1, Taga 6utoBu 1 u 0
onpehyje Hemocpenno (immed), PC penaruBHO ca momepajem (pcrel), MEMOpPHjCKO TUPEKTHO
(memdir) 1 MeMOpHjCKO HMHIMPEKTHO aapecupame (memind), pecnektuBHo Kona HemocpeaHor
azipecupama Apyru 06ajT MHCTPYKLHUje caapku 8 OUTHU mojarak. Jy>xuHa MHCTpykuuje je 2 Oajra.
Kon PC penatuBHOT ca moMmepajeM aapecupama APyTrH 0ajT HHCTPYKIH]E CaipKu 8§ OUTHU TTOMEPA]
KOjU je JaT Kao LenoOpojHa BelWYMHAa ca 3HakoM. JlykuHa wuHCTpykiuje je 2 ©Oajra. Kon
MEMOPHJCKOT JUPEKTHOT U MEMOPHJCKOT HMHAUPEKTHOr aJpecupama Apyru u Tpehu Oajr
MHCTPYKIIM]jE capkKe aapecy MEMOpPH]jCKe JIOKalMje, IIPU YeMy je cTapuju 0ajT aJpece MEMOpPHU)CKe
JoKaryje aar npyruMm a muahu 6ajt tpehum 6ajtom. [yxxuna nactpykuuje je 3 6ajta.

Crexk pacTe nmpemMa BUIIMM MEMOPHjCKUM JIoKalujama, a perucrap SP ykasyje Ha Hocieqmby 3ay3eTy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

bezanpecHe uWHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKIMja moBpatka u3 mnormporpama (RTS), umHcTpykumja
noBpatka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), wuHCTpyknmja apuTMETHUKOr TIIOMepama caJpikaja
aKyMmysiaropa yaecHo 3a jenHo Mecto (ASR), MHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jegHo Mecto (LSR), wmHCTpykmuja poTupama caapikaja aKymysiaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), nncTpykimja potupama caapxkaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenqHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apUTMETHYKOT TOMEpama caapxkaja akymylaropa
yaeBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpyKIIMja JIOTUYKOT MTOMEpama cajipkaja aKkyMysaropa yiaeBo 3a



jemno mecto (LSR), nuHCTpyKIIMja poTHpama cajapikaja aKkymynaropa yiaeBo 3a jenHo mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOoTHUpama caapkaja akymynaropa u uaaukaropa C ymeBo 3a jeano mecto (RORC),
HWHCTpYKIMja nmoctaBbama uHaukaropa [ Ha 1 (INTE), unctpykiuja nocraBibama nHanKaTopa | Ha
0 (INTD), unctpyknuja mpeHoca canpikaj akymyrnaropa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
HWHCTPYKIIMja peHoca caapikaj akymynaropa AW y perucrap SP (STSP).

WHCcTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa CY:

HMucTpyknuja  |3Hademe YcioB

BEQL CKOK Ha je/IHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z=0

BNEG ckok HaN =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V=1 v=1

BNVF ckokHa V=0 V=0

BCR ckokHa C=1 Cc=1

BNCR ckok HaC =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behie Hero (ca 3HaKoM) (N®&V)vZ=0
BGRE CKOK Ha Belie Hero Wi jeTHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEeTO MM jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (NeV)vZ=1
BGRTU ckok Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero wiu jenHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) c=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

Wuctpykuumje 0e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTpyKIHja Oe3ycinoBHOT ckoka (JMP) u mHCTpYKIMja CKOKa
Ha notporpam (JSR).

AnpecHe HMHCTPYKIMje Cy WHCTPYKIHja mpeHoca § OuTHe BenmuuHe y akymynarop AB (LD),
MHCTpYKIMja npeHoca 16 O6utHe BenuuuHe y akymynatop AW (LDW), uncTpykiuja mpeHoca 8
outHe BenumuuHe u3 akymynaropa AB (ST), uncTpykuuja mpeHoca 16 OWTHE BeIUYHHE W3
akymynaropa AW(STW), apurmeTnuka HHCTpyKIMja cabupama (ADD), apurmMeTHuka HHCTPYKIIKja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykiuja MJIM (OR), noruuka
uHcTpykuuja exckiny3uBHo WMJIM (XOR), normuka wuHcTpykumja wunBeproBama (NOT). VYV
uHcTpykuujama ST u STW HuHje 103BOJBEHO HEMOCPEIHO aJpecHpame, Ma YKOJIUKO Ce jaBe OBO
aZpecupame HHCTPYKIHja Tpeba aa Oymy Oe3 JejcTaa.

3axTeBe 3a MPEeKu] MOXKe Jla TeHepHIle ocaM KOHTpoJsiepa nepudepuja no JUHUjama intr7 70 intro.
OBU mpeKkuu ce Ha3WBajy CIOJbAIIbU MPEKUIN jep Jojiaze o ypehaja BaH mporecopa, Kao u
Mackupajyhu mpekuau, jep cy J103BOJbEHH MM MACKMpaHHW U IMPOLECOp Ha HUX pearyje UM He
pearyje y 3aBHCHOCTH Ol Tora ja ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe peuu
PSWis.0 nana3su BpegHoct 1 mmm 0, pecnektuBHO. [l03BOJbaBamkbe W MacKUpame NpeKuja ce
peanusyje mporpaMckuM mytem u3BpmaBameM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o yniucyjy Bpennoctu 1 wim 0, pecieKTUBHO.

OrmciyXuBame 3aXTeBa 3a MPEKUJI Ce CACTOjJH U3 JIBE TPyIe Kopaka.

Y okBHpy MpBe Ipyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis.o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥ okxBupy apyre rpymne xopaka yTBplhyje ce aapeca MpeKuaHEe PyTHHE.
YTBphuBame ajapece mpekuIHE pPYTHHE C€ pealu3yje Ha OCHOBY cajJpikaja Tabene aapeca
MPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce o0nuHo HasuBa IV tabema (Interrupt Vector Table), u 6poja ymaza y IV
tabeny. CTora je y MOCTYIKY WHUIMjaIHU3allHje eJor CUCTeMa Y MEMOPHUjH, TTOYeB Of aJpece Ha
KOjy ykasyje caapxkaj peructpa IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynmasa, Tako na ce y yinazuma 7 no 0 Hanmase agpece IpeKHIHUX PyTHHA 32 CBAKU OJ1 MPEKUA KOjH
J0J1a3e 1o JIMHWjama intrz 10 intro, pecnekTuBHO. [Ipexuan koju gonase mo JuHUjama intrz 10 intro
ypehenu cy 1o npuopureTHMa Mpu YeMy JIMHHUja intr7 UMa HajBUIIM a JIMHHUja intro HAjHUXKU HUBO
npuopureta. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY ITO3HIIH]€ JIMHU]E intr7 10 intrg



HajBHIIIET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjO] TIOCTOjH 3aXTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OutHa
BEJIMYMHA a aJipeca MpeKuaHe pytuHe 16 OuTHA BenMuuHa, TO CBakH yna3 y [V Tabenu 3ay3uma mo
JIBE CyceHEe MEMOpPHjCKe JIoKaluje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiiaza MHOKECHEM ca JiBa IIPeTBapa y
moMmepaj, ma 3aTuM Tmomepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVITPis. o u Ha Kkpajy moOujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce uuTa ajpeca MPEKUIHE PyTUHE U YIUCYje Y peructap
PCis...o.

PeanmusoBaru mpormecop mnpema 3amaroj crenudUKalMju BeroBe apxutekrype. Omneparrona
jenuHuma Tpeba ma Oyde peainM3oBaHa ca TPU MarucTpajie a yhnpaBjbadka |jeAWHHIIA
MHKPOTIPOrPAMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crienuduKalrje apXUTEeKType IMpolecopa W HadMHa peau3alvje
npouecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uiu zarko@etf.bg.ac.rs.



18 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 2'® 6ajropa. Illupunaa Memopujcke peur je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka aykuHe nBa Oajra. [lomamm m aapece y MeMOpHju 3ay3uMajy JBE CYCEIIHE
MEMOpHjCKe JIoKanuje, mpu demy ce mmahu 0ajT Hama3um Ha HUXKO] JIOKAlMjU a CTapuju 0ajT Ha
BHIIIO] JIOKAIIH]H.

Y mpomnecopy moctoje Oe3anpecHe WHCTPYKIHjE, WHCTPYKIHjE YCIOBHOT CKOKA, WHCTPYKIIH]e
0e3yCI0BHOT CKOKa U aJipecHe HHCTPYKIIH]e.

but 7 npBor 6ajra uHCTpyKIMje uMa BpenHocT 0 3a MHCTPYKIHje CKOKa, IpU 4emy OUT 6 mpBor
0ajra uHCTpyKuHje uMa BpeaHocT ( 3a MHCTPYKIMja YCIOBHOT CKOKa U | 3a HMHCTpYKIHje
0e3ycI0BHOT CKOKa. butoBuma 5 mo 0 mpBor 0ajra MHCTPYKIMjEe CHCHU(UIIpa KOJ| Oreparuje 3a
MHCTPYKIIMj€ YCIOBHOT CKOKa. MHCTpyKIMje yCIIOBHOT CKOKa C€ peajn3yjy Kao pellaTUBHHU CKOK Y
ofHOCY Ha Tekyhy BpemHocT mporpamckor Opojasa PC, a momepaj je 16 OutHa menoOpojHa
BEJIMYMHA Ca 3HAKOM Jara JIpyruM U Tpehum 0ajToM HMHCTpyKLHje, Mpu yemy je miahu OajT mat
ApyTUM a cTapuju Tpehum 6ajrom uHCTpyKuMje. [lyxuna nHCTpyKIHje je Tpu 6ajta. buroBuma 5 no
0 mpBor 6ajTa MHCTPYKIIHje ce crenuduurpa Kol ornepaiyje 3a HHCTPYKIrje 0e3yCIOBHOT CKOKa.
WucTpyknnje 6e3yCIOBHOT CKOKa CE€ peasin3yjy Kao arCoJIyTHU CKOKOBH, a aJipeca CKOKa je jara
npyrum u Tpehum 0ajToM HHCTpYKIHje, Tpu ueMy je munahu 0ajT aapece CKOKa JaT JpyruM 0ajTom
MHCTPYKIHje a cTapuju 0ajT aapece ckoka Tpehum 6ajroM MHCTpyKuuje. [lyuHa WHCTpyKIHja je
Tpu Oajra.

bur 7 npBor 6ajTa HHCTpYKIHje ©Ma BpeAHOCT 1 3a Oe3aapecHe U aapecHe HHCTPYKIIH]E, IPH YeMy
o6ut 6 mpBor 6ajTa MHCTpyKIMje uMa BpeaHocT 0 3a Ge3aapecHe MHCTpyKuHje M 1 3a aapecHe
uHCTpyKIMje. butoBuma 5 no 0 mpBor 0ajTa MHCTpyKIHje crienu(UIIMpa ce KO ormepainuje 3a
Oe3agpecHe uHCcTpykuuje. [lyxuHa Oe3apecHUMX MHCTPYKIMje HHCTpPyKLHMja je jedaH OajT.
butoBuma 5 mo 0 mpBor 0ajTa HMHCTpyKIMja crnenuduimpa ce KO Olepalrje 3a aJpecHe
MHCTpyKuMje. Jy’KuHa HHCTpYKIHMja je Ba, TPU WIM YeTUPU 0ajTa M 3aBHCU Of CHEHM(PUIUPAHOT
HaYMHA aIpecupama.

3a agpecHe MHCTpyKLuje ce 6utoBuma 7 U 6 npyror 6ajra MHCTpyKLHUje crenuduipa HauuHa
anpecupama. [Ipomecop mocemyje cinenehe HaumHe ajpecupama: pPETHCTAPCKO JIUPEKTHO
anpecupame (regdir), perucTapcko HMHIMPEKTHO ajpecupame (regind), MEMOPHjCKO AUPEKTHO
aapecupame (memdir), perucrapcko MHIUPEKTHO ca TmomepajeMm anapecupame (regindpom). Kon
PETUCTAPCKOT JTUPEKTHOT M PErMCTapCcKOr HHAWPEKTHOr aJpecupama Ce KOPUCTe HEKH Off
perucrapa ommte HameHe R[0] mo R[63] cmemmdummpan OuroBuma 5 mo O apyror Oajra
uHCTpyKuuje. Jly>)kxnHa uHCTpyKuuja je aBa 0ajta. Kox MemMopHjckor TUpekTHOr ajipecupama Tpehn
1 4eTBPTH 0ajT MHCTPYKIIM]jE CaJpKe aapecy MEMOpH]CKe JIOKalrje, Ipu ueMy je miahu 6ajT aapece
natr tpehum Oajtom a crapuju 6ajT agpece 4erBpTUM Oajtom. butoBu 4 no 0 apyror 6ajra
MHCTpyKLHje ce He Kopucre. JlykxuHa wuHCTpyKkuuja je yerupu Oajra. Kom perucrapckor
MH/IMPEKTHOT ca IMoMepajeM ajpecupama Tpehu 6ajT HHCTPYKIHje caapku 8§ OUTHH ITOMEpaj KOjH je
JaT Kao 1enoOpojHa BeMWYHMHA ca 3HaKoM. JemaH ox peructapa ommte HameHe R[0] mo R[63] koju
ce KopucTtu crneuuduumpan je 6urosuma 5 o 0 npyror 6ajta uHcTpykuuje. JyxnHa HHCTpyKIHja
je Tpu Oajta.

Crek pacTe npema BUIIMM MEMOPH]CKUM JIOKallMjaMa, a perucrap SP yka3yje Ha nmocienmwy 3ay3ery
MEMOPH]CKY JIOKALIH]Y.

besanpecne uHCTpyKuMje cy HHCTpyKuMja moBparka u3 mnotnporpama (RTS), umHcTpykuuja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpykuMja apUTMETHYKOT TIIOMepama cajapxkaja
akymyjaaropa yaecHo 3a jemHo Mecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama caapikaja
akymyiaropa yzaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHCTpykmmja poTHpama calapikaja akymylaropa
yaecHo 3a jenno mecto (ROR), mHCTpyKIMja poTHpama caapikaja akymysiaropa u uHaukaropa C



yaecHo 3a jeaHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TMOMEpama caapikaja akymysaropa
yneBo 3a jemHo mecto (ASL), MHCTpyKIHja JIOTUYKOT TOMEpama caapikaja akymylatopa yJieBo 3a
jenno mecto (LSR), nuHCTpyKIIMja poTHpama caapikaja akymysaropa yiaeBo 3a jeaHo mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOoTHUpama caapkaja akymynaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jemno mecto (RORC),
WHCTpYKIMja nmocTaBbamba uHaukaropa [ Ha 1 (INTE), uncrpykiuja nocraBbama uHAMKaTopa | Ha
0 (INTD), mncTtpykumja mpeHoca caapxaj akymynaaropa A y perucrap IVTP (STIVIP) u
WHCTPYKIIM]ja MpeHoca caapikaj akymynaropa A y perucrap SP (STSP).

WHCcTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa Cy:

HucTpyknuja |3Hademe YcioB

BEQL CKOK Ha jeJIHAKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z=0

BNEG ckok HaN =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V=1 V=1

BNVF ckokHa V=0 V=0

BCR ckokHa C=1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (N®&V)vZ=0
BGRE CKOK Ha Belie Hero win jeTHaKo (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEeT0 MM jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (NeV)vZ=1
BGRTU ckok Ha Behe Hero (0e3 3HaKa) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero wiu jenHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) c=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

Wuctpykumje 6e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTpyKIHja Oe3ycioBHOTr ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja cKOKa
Ha notnporpam (JSR).

AnpecHe MHCTpYKLMjEe Cy MHCTpPYyKIHMja mpeHoca y akymyinarop (LD), nHcTpykumja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apuTmernuka HMHCTpyKuHuja cabupama (ADD), apurMeTHuka HHCTpYKLHja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykiuja MJIM (OR), noruuka
uHcTpykuuja exkckiny3usHo WMJIM (XOR), normuka wuHcTpykumja wuHBeproBama (NOT). VY
uHCTpYKIMjU ST HUje N03BOJFEHO HETOCPEAHO aPECUpabe, Ma YKOJIUKO CE jaBe OBO apecHupame
WHCTpYKIIM]ja Tpeda na Oymy 6e3 jejcTra.

3axTeBe 3a MPEeKu] MOXKe Jla TeHepHIle ocaM KOHTpoJsiepa nepudepuja no JUHUjama intr7 70 intro.
OBu mpeKkuau ce Ha3WBajy CIOJbAIlbU MPEKUAN jep Aojasze o ypehaja BaH mporiecopa, Kao u
Mackupajyhu mpekuau, jep cy 103BOJbEHM MM MAacKHpaHU U IMPOLECOp Ha HUX pearyje Wid He
pearyje y 3aBUCHOCTH O[] Tora Ja ju ce y paspexy PSWI registra nmporpamcke crarycHe pedu
PSWis.0 nanasu BpegHoct 1 mmm 0, pecniektuBHO. [l0o3BOJbaBambe€ M MacKUpame MpeKHuja ce
peanusyje mporpaMckumM myTem usBpmaBameM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o yniucyjy Bpennoctu 1 wim 0, pecieKTUBHO.

OrmciyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKUJI Ce CaCTOjH U3 JIBE TPyIe Kopaka.

Y okBHpy MpBe Ipyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis.o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥ okxBupy apyre rpymne xopaka yTBplhyje ce aapeca MpeKuaHEe PyTHHE.
YTBphuBame ajapece NpeKHWIHE pPYTHHE ce pealu3yje Ha OCHOBY cajpkaja Tabene ajapeca
MPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce o0nuHo HasuBa IV tabema (Interrupt Vector Table), u 6poja ymaza y IV
tabeny. CTora je y MOCTYIKY WHUIMjaIHU3allHje eJor CUCTeMa Y MEMOPHUjH, TTOYeB Of aJpece Ha
KOjy ykasyje caapxkaj peructpa IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynmaza, Tako na ce y ynazuma 7 no 0 Hanmase agpece MpeKUIHUX PYyTHHA 332 CBaKH OJ] IPEKHUAa KOjU
J0J1a3e 1o JIMHWjama intrz 10 intro, pecnekTuBHO. [Ipexuan koju gonase mo JuHUjama intrz 10 intro
ypeheHu cy 1o npuopureTHMa MpU YeMy JIMHHUja intr7 UMa HajBUIIM a JIMHHUja intro HAjHUXKU HUBO
npuopureta. bpoj ynaza y IV tabGeny reHepuiiie mporecop Ha OCHOBY MO3HIIH]€ JIMHH]E intr7 10 intrg



HajBHIIIET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjO] TIOCTOjH 3aXTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OutHa
BEJIMYMHA a aJpeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OuTHa BelnMuyMHA, TO CBakH yna3 y [V TabGenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceIHE MEMOpPH]jCKe JIoKanuje. 300T Tora ce Hajiupe Opoj yinaza MHOKECHEM ca JiBa IIpeTBapa y
moMmepaj, ma 3aTuM Tmomepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVITPis. o u Ha Kkpajy moOujeHa
BPETHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce uuTa ajpeca MPEKUJHe PyTUHE U YIHUCYje Y perucrap
PCis...o.

PeanmusoBaru mpormecop mnpema 3amaroj crenudUKalMju BeroBe apxutekrype. Omneparrona
jenuHuma Tpeba ma Oyde peainM3oBaHa ca TPU MarucTpajie a yhnpaBjbadka |jeAWHHIIA
MHKPOIPOrPAMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crienuuKanrje apxXUTEKType Mpolecopa W HAauWHA peallh3allv]je
npouecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uiu zarko@etf.bg.ac.rs.



19 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouecop je ca jemnoaapecHum Gopmarom uHCTpyknuja. [lomamu cy menoOpojHe BETUYHMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka aykuHe nBa Oajra. [lomamm m aapece y MeMOpHju 3ay3uMajy JBE CYCEIIHE
MEMOpHjCKe JIOKaIuje, Ipu deMy ce miahu 0ajT Hajma3u Ha HIDKO] JIOKAIMjH a CTapuju 0ajT Ha
BHIIIO] JIOKAIIH]H.

Y mpomecopy moctoje Oe3anpecHe WHCTPYKIHje, WHCTPYKIHjE YCIOBHOT CKOKAa, WHCTPYKIIH]E
0e3yCI0BHOT CKOKa U aJipecHe HHCTPYKIIH]e.

bur 7 npBor 6ajTa nHCTpYKIHMje nMa BpeaHocT 0 3a 6e3aapecHe HHCTPYKIMjE U UHCTPYKIIM]je CKOKa,
JOK OUT 6 mpBor 6ajTa HHCTPYKIHje uMa BpenHocT 0 3a 6e3aapecHe UHCTPYKIMjEe U BpenHocT 1 3a
WHCTPYKIHje ckoka. butoBuma 5 o 0 mpBor 6ajTa HHCTpYKIHja crienuuIiMpa ce KoJl ornepaiyje 3a
6e3aapecHe uncrpykuuje. Jyxuna uHcTpykuyja je 1 6ajT. bur 5 mpBor 0ajTa MHCTpYKIHje UMa
BpenHocT () 3a MHCTPYKIIMj€ YCIOBHOT CKOKa M 1 3a MHCTpyKIUje Oe3ycioBHOT cKoka. butoBuma 4
1o 0 mpBor 6ajTa MHCTpPYKIUja crienuduimpa ce Koja omepaluje 3a HHCTPYKIHja YCIOBHOT CKOKa.
WHCTpyKIMja YCIOBHOT CKOKA C€ pealin3yjy Kao pellaTMBHU CKOK y OAHOCY Ha TeKyhy BpemHocT
nporpamckor 6pojada PC, a nomepaj je 8 OuTHa LenoOpojHa BeIMYMHA ca 3HAKOM Jara 2. 6ajToM
uHCTpyKuuje. JyxmHa wmHCTpyKiuja je 2 Oajta. butoBuma 4 no 0 mpBor 0ajta MHCTpyKIHja
crenuguIpa ce Koj olepaluje 3a HHCTPYKIHja 0e3ycIoBHOT cKoka. MHCTpykiuje 6e3ycioBHOT
CKOKa Ce€ peanu3yjy Kao arcoJlyTHH CKOKOBH, a aJapeca CKoka je mara 2. u 3. 0ajToM WHCTPYKIH]je,
npu yemy je muahu 0ajT agpece CKoka Jar ApyruM 0ajTOM HMHCTPYKLHje a cTapuju 0ajT ajapece
ckoka Tpehum 6ajTom mHCTpYKIHje. Jly>)knuHa HHCTpyKIHja je 3 Oajra.

but 7 npBor 6ajTa HHCTpYKLIKje UMa BpeAHOCT 1 3a aapecHe MHCTpyKuuje. butoBuma 6 1o 3 npsor
0ajTa MHCTpyKIMja crienuduimpa ce ko onepanuje. JyxuHa uHcTpykiuja je 1, 2 wim 3 Gajta u
3aBUCH 071 cClIeU(UIIUPaHOT HAYMHA aIpecupama.

3a agpecHe umHCTpyKuuje ce 6utoBuma 2, 1 u O mpBor 0ajTa MHCTPYKIMje creuuduiuupa HaYUH
ajipecupama U perucrap OmilTe HaMeHe YKOJIMKO ¢€ KOPUCTH Y 337aTOM HaYMHY aJpecupama. bur 2
uma BpeaHocT () 3a perucTapcko TUPEKTHO M PErHCTapCKO HHIUPEKTHO aIpecupame, a BpenHocT |
3a HenocpenHo, PC penaTuBHO ca momepajeM, MEMOPH)CKO AMPEKTHO U MEMOPH]CKO MHJIUPEKTHO
aapecupame. Ykonuko OuT 2 muma BpemHoct 0, Taga ce Bpeanoctuma 0 m 1 Ourta 1 ompehyje
perucTapcko TupekTHo (regdir) U perucTapcko MHAMPEKTHO aapecupame (regind), pecrekTUBHO, a
ourom 0 cneundunupa perucrap ommre HameHe R[0] mnam R[1] kxoju ce kopucrte 3a oBa nBa
anpecupama. Jy>)xuHa uHctpykuuje je 1 6ajt. Ykonuko Out 2 uma BpegHoct 1, Taga 6utosu 1 u 0
onpehyje HemocpenHo (immed), PC penaruBHo ca momepajem (pcrel), MEMOpPHJCKO TUPEKTHO
(memdir) ¥ MeMOpHjCKO HHIUPEKTHO aapecupame (memind), pecnexktuBHO Kom HemocpemHor
azpecupama Ipyra u Tpehu 0ajT nHCTpyKLHUje caapke 16 OUTHU mojarak, npu yemy je miahu 6ajt
nojlaTka Jat IpyruM 0ajToM a ctapuju 0ajT moparka Tpehum Oajtom. JlyxnHa WHCTpyKIHje je 3
6ajra. Kon PC penaruBHOr ca momepajeM aapecupama Ipyru 0ajT MHCTPYKLHUje caapKu § OUTHU
1oMepaj Koju je AaT Kao Iesno0pojHa BenuurHa ca 3HakoM. JlyxnHa uHCTpyKuuje je 2 6ajta. Kox
MEMOpPHJCKOT JUPEKTHOI W MEMOPHUJCKOT HMHAUPEKTHOT ajapecupama apyru u Tpehu 0ajr
MHCTPYKIIMj€ caJipike aJipecy MeMOpHjCKe JIoKanuje, Ipu deMy je miahu 0ajT agpece MeMopHjcke
JIOKaIMje JaT IpyruM a ctapuju 6ajt tpehum 6ajtom. JlyxuHa nHCTpyKIHje je 3 OajTa.

Crek pacte mpemMa HIKMM MEMOPHjCKUM JIOKalujama, a peructap SP ykasyje Ha HpBy cI000AHY
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

bezanpecHe uWHCTpyKIMje €y HMHCTpyKuuja moBpatka u3 mnormnporpama (RTS), wmuCcTpykumja
noBpatka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), wuHCTpyknmMja apuTMETHUKOr TIIOMepama caJpikaja
aKymysiaropa yaecHo 3a jenHo wmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMepama cajpikaja
akymynaropa yaecHo 3a jeagHo Mecto (LSR), wmHCTpyKIMja poTupama caapxkaja akKymysaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), nHcTpykimja potupama caapxkaja akymynaropa u uHaukaropa C



yaecHo 3a jeaHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TMOMEpama caapikaja akymysaropa
yneBo 3a jemHo mecto (ASL), MHCTpyKIHja JIOTHYKOT TTOMEepama cajipikaja akyMysaropa yjaeBo 3a
jenno mecto (LSR), nHCTpyKIIMja poTHpama cajapikaja aKkymynaropa yiaeBo 3a jenno mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOoTHUpama caapkaja akymynaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jemno mecto (RORC),
WHCTPYKIIMja nmocTaBbamba uHAuKaropa [ Ha 1 (INTE), nuactpykumja nmocraBibama HHAWKaTOpa | Ha
0 (INTD), mncTtpykumja mpeHoca caapxkaj akymyiaropa A y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIM]ja MpeHoca caapikaj akymynaropa A y perucrap SP (STSP).

WHCcTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa Cy:

HucTpyknuja |3Hademe YcioB

BEQL CKOK Ha jeJIHAKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z=0

BNEG ckok HaN =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V=1 V=1

BNVF ckokHa V=0 V=0

BCR ckokHa C=1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (N®&V)vZ=0
BGRE CKOK Ha Belie Hero win jeTHaKo (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEeT0 MM jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (NeV)vZ=1
BGRTU ckok Ha Behe Hero (0e3 3HaKa) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero wiu jenHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) c=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

Wuctpykumje 6e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTpyKIHja Oe3ycioBHOTr ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja cKOKa
Ha notnporpam (JSR).

AJpecHe MHCTpYKLMje Cy MHCTpyKLHMja mpeHoca y akymynarop (LD), uHcTpykiuja npeHoca u3
akymynaropa (ST), aputrmernuka HHCTpyKuuja cabupama (ADD), apurMeTHuka HHCTpYKIHja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykiuja MJIM (OR), noruuka
uHcTpykuuja exckiay3uBHo WMJIM (XOR), nornuka wuHcTpyknuja unBeproBawma (NOT). VYV
uHCTpYKuMjU ST HUje T03BOJBEHO HETOCPEAHO apecupame, Ma YKOJIUKO CE jaBe OBO aJpecUpame
WHCTpYKIIM]ja Tpeda na Oymy 6e3 jejcTra.

3axTeBe 3a MPEeKH] MOXKE Ja TeHEepHIlle ocaM KOHTpoiepa nepudepuja mo jJuHujama intrz o intro.
OBu mpeKkuau ce Ha3WBajy CIOJbAIlbU MPEKUAN jep Aojasze o ypehaja BaH mporiecopa, Kao u
Mackupajyhu mpekuau, jep cy J103BOJbEHH MM MACKMpaHHW U IMPOLECOp Ha HUX pearyje UM He
pearyje y 3aBUCHOCTH o Tora Ja ju ce y paspeny PSWI registra mporpaMmcke crarycHe pedu
PSWis.0 nanasu BpegHoct 1 mmm 0, pecniektuBHO. [l0o3BOJbaBambe€ M MacKUpame MpeKHuja ce
peanusyje mporpaMckuM mytem u3BpmaBameM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o yniucyjy Bpennoctu 1 wim 0, pecieKTUBHO.

OrmciyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKU/ Ce CaCTOjH U3 JIBE TPpyIe Kopaka.

Y okBHpy MpBe Ipyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis.o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥ okxBupy apyre rpymne xopaka yTBplhyje ce aapeca MpeKuaHEe PyTHHE.
YTBphuBame ajpece mpekuIHE pPYTHHE C€ peanu3yje Ha OCHOBY caapkaja Tabene aapeca
MPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce o0nuHo HasuBa IV tabema (Interrupt Vector Table), u 6poja ymaza y IV
tabeny. CTora je y MOCTYIKY WHUIMjaIHU3allHje eJor CUCTeMa Y MEMOPHUjH, TTOYeB Of aJpece Ha
KOjy ykasyje caapxkaj peructpa IVTPis. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynmasa, Tako na ce y yinazuma 7 no 0 Hanmase agpece IpeKHIHUX PyTHHA 32 CBAKU OJ1 MPEKUA KOjH
J0J1a3e 1o JIMHWjama intrz 10 intro, pecnekTuBHO. [Ipexuan koju gonase mo JuHUjama intrz 10 intro
ypeheHu cy 1o npuopureTHMa IMpu YeMy JIMHHUja intr7 UMa HajBUIIM a JIMHHUja intro HAjHUXKU HUBO
npuopureta. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY ITO3HIIH]€ JIMHU]E intr7 10 intrg



HajBHIIIET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj TTOCTOjH 3axTeB 3a mpeku. Kako je MeMopujcka peu 8 OuTHa
BEJIMYMHA a aJpeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OuTHa BelnMuyMHA, TO CBakH yna3 y [V TabGenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpPHjCKe JIoKaluje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiiaza MHOKECHEM ca JiBa IIPeTBapa y
moMmepaj, ma 3aTuM Tmomepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis o u Ha Kkpajy moOujeHa
BPETHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce uuTa ajpeca MPEKUIHE PyTUHE U YIUCYje Y peructTap
PCis...o.

PeanmusoBaru mpormecop mnpema 3amaroj crenudUKalMju BeroBe apxutekrype. Omneparrona
jemuauma Tpeba ma Oyae peaimM3oBaHa ca TPU MarucTpaje a yhpaBJbadyka jeIUHHIIA
MHKPOIPOrPAMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crienuduKalrje apXUTEeKType IMpolecopa W HadMHa peau3alvje
npouecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uiu zarko@etf.bg.ac.rs.



20 BAJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOpPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka aykuHe nBa Oajra. [lomamm m aapece y MeMOpHju 3ay3uMajy JBE CYCEIIHE
MEMOpHjCKe JIOKaluje, Ipu dyeMy ce miuahu 0ajT Hanma3uw Ha HIKO] JOKAIMjH a CTapuju 0ajT Ha
BHIIIO] JIOKAIIH]H.

Y mpomnecopy moctoje Oe3anpecHe WHCTPYKIHjE, WHCTPYKIHjE YCIOBHOT CKOKA, WHCTPYKIIH]e
0e3yCI0BHOT CKOKa U aJipecHe HHCTPYKIIH]e.

bur 7 npBor 6ajta uHCTpYKIHje nMma BpeaHocT 0 3a 6e3aapecHe HHCTPYKIHMjEe U HHCTPYKIIM]je CKOKa,
JOK OUT 6 mpBor 6ajTa MHCTPYKIHMje nMa BpeaHocT 0 3a 6e3aapecHe MHCTPYKLMje U BpenHocT 1 3a
WHCTPYKIHje ckoka. butoBuma 5 o 0 mpBor 6ajTa HHCTpYKIHja crienuuIiMpa ce KoJl ornepaiyje 3a
6e3aapecHe uHctpykiuje. Jyxuna uncTpykuuja je 1 6ajT. bur 5 mpBor 0ajTa MHCTPYKIMje UMa
BpenHOCT () 32 MHCTPYKIIHMjE YCIOBHOT CKOKa M | 3a MHCTpPYyKIMje Oe3yclIOBHOT CKOKa. butoBuma 4
1o 0 mpBor 6ajTa MHCTpPYKIUja crienuduimpa ce Koja omepaluje 3a HHCTPYKIHja YCIOBHOT CKOKa.
WHCTpyKIMja YCIOBHOT CKOKa C€ pealin3yjy Kao pellaTUBHU CKOK y OAHOCY Ha Tekyhy BpemHocT
nporpamckor 6pojada PC, a nomepaj je 8 OuTHa 1es100pOjHA BEIUYMHA ca 3HAKOM jara 2. 0ajToM
uHCTpyKuuje. JyxmHa wmHCTpyKiuja je 2 Oajta. butoBuma 4 no 0 mpBor 0ajta MHCTpyKIHja
crenuduIpa ce Koj omepalyje 3a HHCTPYKIja 0e3ycIoBHOr cKkoka. MHCTpykiuje 6e3ycnoBHOT
CKOKa Ce€ peanu3yjy Kao arcolyTHH CKOKOBH, a ajpeca CKOKa je jmara 2. u 3. 0ajToM MHCTPYKIH]e,
npu yemy je muahu 0ajT ajgpece cCkoka Jar ApyruM 0ajTOM MHCTPYKIMjEe a cTapuju 0ajT aapece
ckoka Tpehum 6ajTom mHCTpYKIHje. Jly>)knuHa HHCTpyKIHja je 3 Oajra.

but 7 npBor 6ajTa HHCTPYKLIMje UMa BpeAHOCT 1 3a agpecHe MHCTpyKuuje. butoBuma 6 10 3 npsor
0ajTa MHCTpyKIMja crienuduimpa ce ko onepanuje. JyxuHa uHcTpykiuja je 1, 2 wim 3 Gajta u
3aBHUCH 071 ceU(PUIIUPAaHOT HAYHMHA aJIpecupama.

3a agpecHe uMHCTpyKuuje ce outoBuma 2, 1 u 0 mpBor 6ajTa MHCTpyKUMje crnenupuuupa HaYuH
ajipecupama U perucrap OmilTe HaMeHe YKOJIMKO ¢€ KOPUCTH Y 337aTOM HaYMHY aJpecupama. bur 2
uma BpeaHocT () 3a perucTapcKo JUPEKTHO M PETHCTAPCKO MHIMPEKTHO aIpecupame, a BpenHocT |
3a HenocpenHo, PC penaTuBHO ca momepajeM, MEMOPH)CKO AUPEKTHO U MEMOPHUJCKO MHAMPEKTHO
aapecupame. Ykonuko OuT 2 muma BpemHoct 0, Taga ce Bpeanoctuma 0 m 1 Ourta 1 ompehyje
perucTapcko TupekTHo (regdir) U perucTapcko MHIUPEKTHO ajpecupame (regind), pecreKTUBHO, a
ourom 0 cneundunupa perucrap ommre HameHe R[0] mnm R[1] xoju ce xopucre 3a oBa JBa
anpecupama. Jy>)xuHa uHctpykuuje je 1 6ajt. Ykonuko Out 2 uma BpegHoct 1, Taga 6utosu 1 u 0
onpehyje HemocpenHo (immed), PC penatuBHO ca momepajem (pcrel), MEMOpHjCKO TUPEKTHO
(memdir) 1 MeMOpHjcKO MHIUMPEKTHO ajpecupame (memind).Kox HenmocpeaHor agpecupama Apyru
u Tpehu 0ajT HHCTpYyKLUKMje caapxe 16 OUTHU nojaarak, npu yemy je muahu 6ajT moparka Aar Apyrum
O6ajroM a crapuju 6ajT momarka Tpehum Oajrom. [lyxuna unctpykuuje je 3 6ajra. Kox PC
pEeNlaTUBHOT ca MOMEepajeM aJapecHupama JIpyru 0ajT UHCTPYKLMje caaApkKHu § OUTHHU MTOMEpaj KOju je
JaT Kao LenoOpojHa BelMuYMHA ca 3HakoM. JlyxkuHa uHCTpykuuje je 2 6ajra. Kox memopujckor
JUPEKTHOT U MEMOPH]CKOI MHIUPEKTHOT ajpecupama Ipyru u Tpehu 0ajT MHCTPYKIHje calpike
ajipecy MeMOpHjCKe JIOKaIyje, pu yemy je miahu 6ajT agpece MeMOpHjcKe JOKaIyje 1aT JpyTruM a
crapuju 6ajT Tpehum 6ajTom. [lyxuna uHcrpykiuje je 3 0ajra.

Crek pacTe mpemMa HIKMM MEMOPHjCKMM JIOKalujama, a peructap SP yka3syje Ha mpBy cioOoaHY
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

bezanpecHe uWHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKIMja moBpatka u3 mnortmporpama (RTS), umHcTpykumja
noBpatka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), wuHCTpyknmMja apuTMETHUKOr TIIOMepama caJpikaja
aKyMmysiaropa yaecHO 3a jenHo wmecto (ASR), HMHCTpyKLHja JIOTHYKOT TOMEpama cajapikaja
akymysnaropa yaecHo 3a jegHo Mecto (LSR), wmHCTpykmuja poTupama caapikaja aKymysaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), nHcTpykimja potupama caapxkaja akymynaropa u uHaukaropa C



yaecHo 3a jenqHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apUTMETHYKOT TIOMEpama caapikaja akymysaropa
yneBo 3a jemHo mecto (ASL), MHCTpyKIHja JIOTUYKOT TOMEpama caapikaja akymylatopa yJieBo 3a
jenno mecto (LSR), nHCTpyKIIMja poTHpama cajapikaja aKkymynaropa yiaeBo 3a jenno mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOoTHUpama caapkaja akymynaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jenno mecto (RORC),
WHCTpYKIMja nmocTaBbamba uHaukaropa [ Ha 1 (INTE), uncrpykiuja nocraBbama uHAMKaTopa | Ha
0 (INTD), mncTtpykumja mpeHoca caapxkaj akymyiaropa A y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIM]ja MpeHoca caapikaj akymynaropa A 'y peructap SP (STSP).

WHCcTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa Cy:

HucTpyknuja |3Hademe YcioB

BEQL CKOK Ha jeJIHAKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z=0

BNEG ckok HaN =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V=1 V=1

BNVF ckokHa V=0 V=0

BCR ckokHa C=1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (N®&V)vZ=0
BGRE CKOK Ha Belie Hero win jeTHaKo (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEeT0 MM jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (NeV)vZ=1
BGRTU ckok Ha Behe Hero (0e3 3HaKa) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero wiu jenHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) c=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

Wuctpykumje 0e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTpYyKIHja 6e3ycnoBHOT ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja CKoKa
Ha notnporpam (JSR).

AnpecHe MHCTpYKLMjEe Cy MHCTpPYyKIHMja mpeHoca y akymyinarop (LD), nHcTpykumja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), aputrmernuka HHCTpyKuuja cabupama (ADD), apurMeTHuka HHCTpYKIHja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), nornuka uncrpykuuja MJIM (OR), nornuka
uHcTpykuuja exkckiny3usHo WMJIM (XOR), normuka wuHcTpykumja wuHBeproBama (NOT). VY
uHCTpYKuMjU ST HUje T03BOJBEHO HETOCPEAHO apecupame, Ma YKOJIUKO CE jaBe OBO aJpecUpame
WHCTpYKIHja Tpeba na Oyay 0e3 iejcTra.

3axTeBe 3a MPEeKu] MOXKe Jla TeHepHIle ocaM KOHTpoJsiepa nepudepuja no JUHUjama intr7 70 intro.
OBu mpeKkuau ce Ha3WBajy CIOJbAIlbU MPEKUAN jep Aojasze o ypehaja BaH mporiecopa, Kao u
Mackupajyhu mpekuau, jep cy J03BOJbEHH WM MACKMpaHM U MPOLECOp Ha HHUX pearyje Wiu He
pearyje y 3aBHCHOCTH Ol Tora ja ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe peuu
PSWis.0 nanasu BpegHoct 1 mmm 0, pecniektuBHO. [l0o3BOJbaBambe€ M MacKUpame MpeKHuja ce
peanusyje mporpaMckuM nyteMm u3BpmaBambeM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o yniucyjy Bpennoctu 1 wim 0, pecieKTUBHO.

OrmciyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKUJI Ce CaCTOjH U3 JIBE TPyIe Kopaka.

Y okBHpy MpBe Ipyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis.o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥ oxBupy apyre rpyme xopaka yTBphyje ce aapeca MpeKugHEe pyTHHE.
YTBphuBame ajapece NpeKHWIHE pPYTHHE ce pealu3yje Ha OCHOBY cajpkaja Tabene ajapeca
MPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce o0nuHo HasuBa IV tabema (Interrupt Vector Table), u 6poja ymaza y IV
tabeny. CTora je y MOCTYINKY WHUIMjaTU3allyje MeJor CUCTeMa Y MEMOPHUjH, TTOYEB OJ] aJpece Ha
KOjy ykasyje caapxkaj peructpa IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynmasa, Tako na ce y yinazuma 7 no 0 Hanmase agpece IpeKHIHUX PyTHHA 32 CBAKU OJ1 MPEKUA KOjH
J0J1a3e o JIMHWjama intrz 10 intro, pecnekTuBHO. [Ipexuau koju gonase mo JuHHjama intrz 10 intrg
ypeheHu cy 1o npuopureTHMa MpU YeMy JIMHHUja intr7 UMa HajBUIIM a JIMHHUja intro HAjHUXKU HUBO
npuopureta. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY ITO3HIIH]€ JIMHU] € intr7 10 intrg



HajBHIIIET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjO] TIOCTOjH 3aXTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OutHa
BEJIMYMHA a aJpeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OuTHa BelnMuyMHA, TO CBakH yna3 y [V TabGenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpPHjCKe JIoKaluje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yina3za MHOXKEHEM ca JiBa IIpeTBapa y
moMmepaj, ma 3aTuM Tmomepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVITPis. o u Ha Kkpajy moOujeHa
BPETHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce uuTa ajpeca MPEKUIHE PyTUHE U YIUCYje Y peructTap
PCis...o.

PeanmusoBaru mpormecop mnpema 3amaroj crenudukanuju mweroBe apxurekrype. OmepairoHa
jenuHuma Tpeba ma Oyde peainM3oBaHa ca TPU MarucTpajie a yhnpaBjbadka |jeAWHHIIA
MHKPOIPOrPAMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

3a cBe HejacHOhe OKO crienudUKaIFje apXUTEKType Mpolecopa M HauWHa peanu3aluje mporecopa
jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs niau zarko@etf.bg.ac.rs.



21 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka Jy>KHWHE jellaH 0ajT. Aapece y MEMOPH]U 3ay3UMajy JIBE CYyCEIIHE MEMOPH]CKE
JIOKaIyje, Mpyu 4eMy ce CTapuju 0ajT Hala3u Ha HUXKOj JIOKaIMju a Miahu 6ajT Ha BUILO] JIOKALIUjH.
VY mpouecopy mocroje Oe3azpecHe HHCTPYKIHje, WHCTPYKLHjE YCJIOBHOT CKOKa, HMHCTPYKLHjE
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJpeCHE MHCTPYKIIH]E.

but 7 npBor 06ajra mHCTpyKIMje nMa BpenHocT O 3a MHCTPYKIIHMjE CKOKa, IIPH 4eMy OUT 6 TpBOT
0ajra MHCTpyKuMje mma BpegHocT O 3a WMHCTPYKIMja YCIOBHOT CKOKa M 1 3a HHCTpyKLHje
6e3ycioBHOT ckoka. butosuma 5 no 0 mpBor 06ajTa MHCTpyKIHMje creruduiupa Ko onepanyje 3a
MHCTPYKIIHj€ YCIOBHOT CKOKa. HCTPYKIHje yCIOBHOT CKOKa CE pealiu3yjy Kao peJaTUBHHU CKOK Y
OZIHOCY Ha TeKyhy BpeaHocT nporpamckor opojada PC, a nomepaj je 8 6urHa 11e100pojHa BeIMUuHa
ca 3HaKOM JiaTa JApyruM 0ajToM MHCTpyKnmje. yxuHa mHCTpyKIyje je nBa O6ajra. butoBuma 5 1o 0
npBor 0ajTa MHCTPYKILHjEe c€ CHEeHU(UIMpa KO OINepaluje 3a MHCTPYKIHje Oe3yCIOBHOT CKOKA.
WucTpyknnje 06e3yCIIOBHOT CKOKa CE€ peasin3yjy Kao arCoIyTHU CKOKOBH, a aJipeca CKOKa je jara
apyruMm u TpehuM 6ajToM HHCTPYKIHje, IPU YeMy je cTapuju 0ajT agpece CKOKa Jar JpyruM 0ajToMm
uHCTpyKMje a muahu 0ajT agpece ckoka Tpehum 6ajrom mHCTpyKnmje. [lyKuHa MHCTpyKUHja je
Tpu Oajra.

bur 7 npBor 6ajTa HHCTpyKIHje ©Ma BpeAHOCT 1 3a Oe3aapecHe U aapecHe HHCTPYKIH]jE, TIPU YeMy
outr 6 mpBor OajTa MHCTpyKIMje uMma BpenHocT 0 3a Oe3aapecHe MHCTpyKuuje u 1 3a ampecHe
uHcTpyKnuje. buroBuma 5 no O mpBor 0ajra MHCTPYKIHjE CHEIUQHUIMpPA C€ KO OIepamuje 3a
Oe3agpecHe uHcTpykuuje. [lyxuHa Oe3agpecHUX MHCTPYKIHMje HMHCTPYyKLHUja je jemaH OajtT.
butoBuma 5 mo 0 mpBor OajTa MHCTpyKIHja crenuduimpa ce KO OIepaluje 3a aJpecHe
UMHCTpyKuMje. Jy’KuHa MHCTpYKIHM]ja je Ba, TPU WIM YeTUpU 0ajTa M 3aBHCU Of CHEHM(PUIUPAHOT
HaYMHA aIpecupama.

3a agpecHe MHCTpyKLHje ce OuToBMMa 7 U 6 npyror 6ajra MHCTpyKIMje cnenuduuupa HauyMHA
anpecupama. llpomecop mocenyje crnenehe HaumHe aapecwpama: MEMOPHJCKO JIHPEKTHO
anpecupame (memdir), MeMOpPHjCKO MHIMPEKTHO ajpecupame (memind), PC penatuBHO ca
nomepajeM (pcrel) m HemocpenHo anpecupame (immed). Kox mMemopujckor ITUpEKTHOT H
MEMOPHJCKOT HMHIUPEKTHOT aapecupama Tpehu M uYeTBpTH 0ajT MHCTPYKLHUje cajpike ajapecy
MEMOPHjCKe JIOKaIlHje, Mpu 4emy je cTapuju 6ajT agpece aar tpehum 6ajrom a miahu 6ajT aapece
4yeTBpTUM OajToM. Kox MeMopHjcKOT MHAMPEKTHOT ajjpecuparma ajapeca IykuHe 16 Outa 3ay3uma
JIBE CyceHEe MEMOPH]CKE JIOKaIMje, Mpu 4yeMy je cTapuju 0ajT aJpece Hajla3u Ha HIDKO) a miahu
0ajT aapece Ha BULIO] Jokauju. burosu 4 no 0 gpyror 6ajTa HHCTpYKLHUje ce He KopucTe. JlykuHa
uHCTpyKIMja je detupu Oajra. Kom PC pematmBHO ca momepajem anpecupama Tpehm 0ajT
MHCTPYKIIM]j€ CaJpHU 8 OUTHU MOMEpaj KOjH je JaT Kao LenoOpojHa BeJIrunHa ca 3HakoM. JlyxuHa
WHCTpYKIMja je Tpu Oajta. Kom HemocpemHor ampecupama Tpehu 0ajT WHCTPYKIHjE Caapku &
O6utHu noxatak,. burosu 4 1o 0 apyror 6ajTa HHCTPYKILHMje ce He KopucTe. Jy)KuHa HHCTPYyKIHja je
Tpu Oajra.

Crek pacte mpemMa HIKMM MEMOPHjCKMM JIOKalujama, a peructap SP ykasyje Ha mpBy ciI000aHY
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

bezanpecHe uWHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKIMja moBpatka u3 mnormporpama (RTS), umHcTpykumja
noBpatka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpyKkuuja apuTMETHYKOr MOMepama cajpkaja
aKymysiaropa yaecHo 3a jenHo wmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMepama cajpikaja
akymynaropa yaecHo 3a jegHo Mecto (LSR), wmHCTpykmuja poTupama caapikaja aKymysiaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), nncTpykimja porupama caapxaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TMOMEpama caapikaja akymysaropa
yaeBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpyKIIMja JIOTUYKOT MTOMEpama cajipkaja aKkyMysaropa yiaeBo 3a



jenno mecto (LSR), nuHCTpyKIIMja poTHpama caapkaja akymyiaropa yiaeBo 3a jenHo mecto (ROR),
WHCTPYKIIHja pOoTHpama caapkaja akymynaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jemno mecto (RORC),
HWHCTpYKIMja nmoctaBbama uHaukaropa [ Ha 1 (INTE), unctpykiuja nocraBibama nHanKaTopa | Ha
0 (INTD), unctpyknuja mpeHoca canapikaj akymynatopa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
HWHCTPYKIIMja peHoca caapikaj akymynaropa AW y perucrap SP (STSP).

WHCcTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa Cy:

HMucTpyknuja  |3Hademe YcioB

BEQL CKOK Ha je/IHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z=0

BNEG ckok HaN =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V=1 v=1

BNVF ckokHa V=0 V=0

BCR ckokHa C=1 Cc=1

BNCR ckok HaC =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behie Hero (ca 3HaKoM) (N®&V)vZ=0
BGRE CKOK Ha Belie Hero Wi jeTHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEeTO MM jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (NeV)vZ=1
BGRTU ckok Ha Behe Hero (0e3 3HaKa) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero wiu jenHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) c=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WiH jeHako (0e3 3Haka) Cvz=1

Wuctpykumje 6e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTpyKIHja Oe3ycioBHOT ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja CKOKa
Ha notporpam (JSR).

AnpecHe HMHCTPYKIMje Cy WHCTPYKIHja mpeHoca § OuTHe BenmuuHe y akymynarop AB (LD),
MHCTpYKIHMja npeHoca 16 O6utHe BenuuuHe y akymyiarop AW (LDW), uncTpykiuja mpenoca 8
outHe BenumuuHe u3 akymyinaropa AB (ST), uncTpykuuja npeHoca 16 OuTHe BenUYMHE W3
akymynaropa AW(STW), apurmeTnuka HHCTpyKIMja cabupama (ADD), apurmMeTHuka HHCTPYKIIKja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka nnctpykuuja MJIM (OR), noruuka
uHcTpykuuja exkckiny3usHo WMJIM (XOR), normuka wuHcTpykumja wuHBeproBama (NOT). VY
uHcTpykuujama ST u STW HuHje 103BOJBEHO HEMOCPEIHO aJpecHpame, Ma YKOJIUKO Ce jaBe OBO
aJpecupame HHCTPYyKIHUja Tpeda na Oymy 6e3 aejcTaa.

3axTeBe 3a MPEeKu] MOXKe Jla TeHepHIle ocaM KOHTpoJsiepa nepudepuja no JUHUjama intr7 70 intro.
OBu mpeKkuau ce Ha3WBajy CIOJbAIlbU MPEKUAN jep Aojasze o ypehaja BaH mporiecopa, Kao u
Mackupajyhu mpekuau, jep cy J03BOJbEHH WM MACKMpaHM U IMPOLECOp Ha HUX pearyje Wiu He
pearyje y 3aBHCHOCTH Ol Tora ja ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe peuu
PSWis.0 nanasu BpegHoct 1 mmm 0, pecniektuBHO. [l0o3BOJbaBambe€ M MacKUpame MpeKHuja ce
peanusyje mporpaMckuM nyteMm u3BpmaBambeM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o yniucyjy Bpennoctu 1 wim 0, pecieKTUBHO.

OrmciyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKUJI Ce CaCTOjH U3 JIBE TPyIe Kopaka.

Y okBHpy MpBe Ipyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis.o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis_ 0. Y okBupy apyre rpyme kopaka yTBphyje ce ampeca MpeKugHe pyTHHE.
YTBphuBame ajapece NpeKHWIHE pPYTHHE ce pealu3yje Ha OCHOBY cajpkaja Tabene ajapeca
MPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce o0nuHo HasuBa IV tabema (Interrupt Vector Table), u 6poja ymaza y IV
tabeny. CTora je y MOCTYINKY WHHUIIMjaTH3allyje MeJor CUCTeMa Y MEMOPHUjH, MOUYeB Of aJpece Ha
KOjy ykasyje caapxkaj peructpa IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynmasa, Tako na ce y yinazuma 7 no 0 Hanmase agpece IpeKHIHUX PyTHHA 32 CBAKU OJ1 MPEKUA KOjH
J0J1a3e o JIMHWjama intrz 10 intro, pecnekTuBHO. [Ipexuau koju gonase mo JuHUjaMa intrz 10 intrg
ypeheHu cy 1o npuopureTHMa MpU YeMy JIMHHUja intr7 UMa HajBUIIM a JIMHHUja intro HAjHUXKU HUBO
npuopureta. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY ITO3HIIH]€ JIMHU]E intr7 10 intrg



HajBHIIIET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjO] TIOCTOjH 3aXTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OutHa
BEJIMYMHA a aJpeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OuTHa BelnMuyMHA, TO CBakH yna3 y [V TabGenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpPHjCKe JIoKalrje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yliaza MHOXKEHEM ca JiBa IIpeTBapa y
moMmepaj, ma 3aTuM Tmomepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVITPis. o u Ha Kkpajy moOujeHa
BPETHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce uuTa ajpeca MPEKUIHE PyTUHE U YIUCYje Y peructTap
PCis...o.

PeanusoBaru mpormecop mnpema 3amaroj crerudUKanMju eroBe apxurekrype. OmepaioHa
jenuHuma Tpeba ma Oyde peainM3oBaHa ca TPU MarucTpajie a yhnpaBjbadka |jeAWHHIIA
MHKPOIPOrPAMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crienuduKalrje apXUTEeKType IMpolecopa W HadMHa peau3alvje
nporiecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs niau zarko@etf.bg.ac.rs.



22 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka Ty>KHWHE jelaH 0ajT. Aapece y MEMOPH]JU 3ay3UMajy JIBE CYyCEIHE MEMOpPH]CKE
JIOKaIyje, Mpyu 4eMy ce CTapuju 0ajT Hala3u Ha HUXKOj JIOKaIMju a Miahu 6ajT Ha BUILO] JIOKALIUjH.
VY mpouecopy mocroje Oe3anpecHe HHCTPYKIHMjE, WHCTPYKIMjE€ YCIOBHOT CKOKa, MHCTPYKLHjE
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJpeCHE MHCTPYKIIH]E.

but 7 nmpBor 6ajta nHCTpYyKIKMje uMa BpeaHocT 0 3a 6e3aapecHe HHCTPYKIIM]e M MHCTPYKIIH]e CKOKa,
J0K OuT 6 mpBoOr 0ajTa MHCTpYKLHUje uMa BpeaHocT 0 3a 6e3anpecHe HHCTPYKIHje H BpeaHocT | 3a
MHCTpYKLHUje ckoka. butoBuma 5 1o 0 mpBor 6ajTa MHCTpYKIHja crienuduirpa ce Koj onepanuje 3a
6e3anpecne mHCcTpyknuje. JyxuHa uHCcTpykuuja je 1 6ajT. bur 5 mpBor 6ajra MHCTpyKuMje mMa
BpeaHoctT () 3a MHCTPYKIMje YCIOBHOT CKOKa M 1 3a MHCTpyKIHje Oe3ycioBHOr ckoka. butoBuma 4
1o 0 mpBor 06ajTa MHCTPYKIUja criemu(HIMpa ce KO OIepallije 3a HHCTPYKIHja YCIOBHOT CKOKA.
WHcTpyKIMja yCIOBHOT CKOKa CE peayin3yjy Kao pelaTHBHHU CKOK Y OIHOCY Ha TeKyhy BpemHoCT
nporpamckor O0pojada PC, a momepaj je 8 OuTHa 11e100pojHA BEIMYMHA ca 3HAKOM Jjara 2. 0ajTomM
uHctpykuuje. JyxuHa uHCTpyKiuja je 2 Oajra. buroBuma 4 no O mpBor 0ajTa WMHCTpyKIHja
crienuQuIMpa ce KO OIepalyje 3a HHCTPYKIMja 0e3yCcIOBHOT CKoka. MHCTpyKIuje 6e3ycioBHOT
CKOKa Ce peajn3yjy Kao alcOoNyTHH CKOKOBH, a aJpeca CKOKa je aara 2. u 3. 0ajToM MHCTPYyKIHje,
py 4eMy je ctapuju 0ajT aapece CKOKa Jar JpyruM 0ajToM MHCTpyKIUje a miahu 06ajT ampece
ckoka Tpehum 6ajrom uncrpykuuje. JlyxuHa uacTpykuuja je 3 6ajra.

but 7 npBor 6ajTa HHCTpYKIHMje MMa BpeAHOCT 1 3a agpecHe MHCTpyKuuje. butoBuma 6 1o 3 mpsor
0ajTa MHCTpyKUHMja cneunduupa ce kox onepauuje. Jyxuna nacrpykuuja je 1, 2 unu 3 6ajta u
3aBHCH O] CIeU(PUITUPAaHOT HAYMHA aJIpecupama.

3a anpecHe MHCTpyKuuje ce 6utoBumMa 2, 1 u 0 mpBor 0ajTa MHCTpYKIMje creuuuIpa HauuH
aJipecrparba U PEerucTap ONIITe HAMEHE YKOJIHMKO C€ KOPHCTH Y 33]aTOM Ha4MHY aJipecupama. but 2
uma BpeaHocT 0 3a perucTapcko JUPEKTHO M PEerucTapCKo MHIUPEKTHO aJpecupame, a BpeaHocT 1
3a HenocpenHo, PC penaTuBHO ca momepajeM, MEMOPHUJCKO AUPEKTHO U MEMOPHJCKO MHIUPEKTHO
anpecupame. Ykonuko Out 2 uma BpenHocT 0, Tama ce BpenHoctuma 0 m 1 6urta 1 ompebyje
perucrapcko IupekTHo (regdir) U perucTapcko MHAUPEKTHO aapecupame (regind), pecrieKTUBHO, a
ourom 0 crneuudunmpa perucrap ommre HameHe R[0] miam R[1] koju ce kopucte 3a oBa JBa
aapecupama. Jlyxxuna uncrpykiuje je 1 6ajT. Ykonuko 6ut 2 uma BpeaHoct 1, Taga 6utoBu 1 u 0
onpehyje Hemocpenno (immed), PC penaruBHO ca momepajem (pcrel), MEMOpPHjCKO TUPEKTHO
(memdir) u MeMOpPHjCKO MHIUPEKTHO aapecupame (memind).Kox HemocpenHor aapecupama Apyru
0ajT HHCTpYKIHMje caapxke 8 OuTHH noxaatak. JlyxuHa uHctpykuuje je 2 6ajra. Kog PC penaruBhor
ca TIOMEpajeM aJpecHupama Ipyrd 0ajT MHCTPYKIHje Caapku 8 OMTHU MOMEpPa] KOJjU je€ JaT Kao
1es100pojHa BeJIMYMHA ca 3HakoM. Jly>kuHa uHCTpyKiyje je 2 6ajra. Kox MeMopujcKor TMpEeKTHOT U
MEMOpPHJCKOT HMHAMPEKTHOT aJpecupama JApyrd U Tpehu 0ajT MHCTpYKIMje CcaapiKe aJpecy
MEMOpHjCKe JIOKallMje, IpU 4YeMy je crapuju 0ajT ajpece MEMOpHjCKe JIOKaluje JaT IpyruM a
miahu 6ajT Tpehum 6ajTom. [yxuHa nHCTpYKIHjE je 3 OajTa.

Crek pacTe nmpema BUIIMM MEMOPH)CKUM JIOKalujama, a peructap SP ykasyje Ha mocieamwy 3ay3eTy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

bezanpecHe uWHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKIMja moBpatka u3 mnormporpama (RTS), umHcTpykumja
noBpatka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), wuHCTpyknmja apuTMETHUKOr TIIOMepama caJpikaja
aKyMmysiaropa yAaecHO 3a jenHo Mecto (ASR), MHCTpyKLMja JIOTHYKOT TOMEpama cajapkaja
akymynaropa yaecHo 3a jegHo Mecto (LSR), wmHCTpykmuja poTupama caapikaja aKymysiaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), nncTpykimja potupama caapxkaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenqHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apUTMETHYKOT TIOMEpama caapikaja akymylaropa
yaeBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpyKIIMja JIOTUYKOT MTOMEpama cajipkaja aKkyMysaropa yiaeBo 3a



jemno mecto (LSR), nuHCTpyKIIMja poTHpama cajapikaja aKkymynaropa yiaeBo 3a jenHo mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOoTHUpama caapkaja akymynaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jemno mecto (RORC),
HWHCTpYKIMja nmoctaBbama uHaukaropa [ Ha 1 (INTE), unctpykiuja nocraBibama nHanKaTopa | Ha
0 (INTD), unctpyknuja mpeHoca canpikaj akymyrnaropa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIM]ja IpeHoca caapikaj akymynaropa AW y peructap SP (STSP).

WHCcTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa Cy:

HMucTpyknuja  |3Hademe YcioB

BEQL CKOK Ha je/IHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z=0

BNEG ckok HaN =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V=1 v=1

BNVF ckokHa V=0 V=0

BCR ckokHaC=1 Cc=1

BNCR ckok HaC =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behie Hero (ca 3HaKoM) (N®&V)vZ=0
BGRE CKOK Ha Belie Hero Wi jeTHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEeTO MM jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (NeV)vZ=1
BGRTU ckok Ha Behe Hero (0e3 3HaKa) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero wiu jenHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) c=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

Wuctpykuumje 0e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTpyKIHja Oe3ycioBHOT ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja CKoka
Ha notporpam (JSR).

AnpecHe HMHCTPYKIMje Cy WHCTPYKIHja mpeHoca § OuTHe BenmuuHe y akymynarop AB (LD),
MHCTpYKIMja npeHoca 16 O6utHe BenuuuHe y akymynatop AW (LDW), uncTpykiuja mpeHoca 8
outHe BenuunHe u3 akymynaropa AB (ST), uHcTpykuuja npeHoca 16 OUTHE BelUYMHE U3
akymynaropa AW(STW), apurmeTnuka HHCTpyKIMja cabupama (ADD), apurmMeTHuka HHCTPYKIIKja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykiuja MJIM (OR), noruuka
uHcTpykuuja exckiny3uBHo WMJIM (XOR), nornuka wuHcTpyknuja unBeproBama (NOT). VYV
uHcTpykuujama ST u STW HuHje 103BOJBEHO HEMOCPEIHO aJpecHpame, Ma YKOJIUKO Ce jaBe OBO
aZpecupame HHCTPYKIHja Tpeba aa Oymy Oe3 JejcTaa.

3axTeBe 3a MPEeKu] MOXKe Jla TeHepHIle ocaM KOHTpoJsiepa nepudepuja no JUHUjama intr7 70 intro.
OBu mpeKkuau ce Ha3WBajy CIOJbAIlbU MPEKUAN jep Aojasze o ypehaja BaH mporiecopa, Kao u
Mackupajyhu mpekuau, jep cy J103BOJbEHH MM MACKMpaHHW U IMPOLECOp Ha HUX pearyje UM He
pearyje y 3aBUCHOCTH o Tora Ja ju ce y paspeny PSWI registra mporpaMmcke crarycHe pedu
PSWis.0 nanasu BpegHoct 1 mmm 0, pecniektuBHO. [l0o3BOJbaBambe€ M MacKUpame MpeKHuja ce
peanusyje mporpaMckuM mytem u3BpmaBameM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o yniucyjy Bpennoctu 1 wim 0, pecieKTUBHO.

OrmciyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKUJ Ce CaCTOjH U3 JIBE TPpyIe Kopaka.

Y okBHpy MpBe Ipyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis.o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥ okxBupy apyre rpymne xopaka yTBplhyje ce aapeca MpeKuaHEe PyTHHE.
YTBphuBame ajpece mpekuIHE pPYyTHHE C€ pealu3yje Ha OCHOBY caapkaja Tabene aapeca
MPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce o0nuHo HasuBa IV tabema (Interrupt Vector Table), u 6poja ymaza y IV
tabeny. CTora je y MOCTYIKY WHUIMjaIHU3allHje eJor CUCTeMa Y MEMOPHUjH, TTOYeB Of aJpece Ha
KOjy ykasyje caapxkaj peructpa IVTPis. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynmasa, Tako na ce y yinazuma 7 no 0 Hanmase agpece IpeKHIHUX PyTHHA 32 CBAKU OJ1 MPEKUA KOjH
J0J1a3e 1o JIMHWjama intrz 10 intro, pecnekTuBHO. [Ipexuan koju gonase mo JuHUjama intrz 10 intro
ypeheHu cy 1o npuopureTHMa MpU YeMy JIMHHUja intr7 UMa HajBUIIM a JIMHHUja intro HAjHUXKU HUBO
npuopureta. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY ITO3HIIH]€ JIMHU]E intr7 10 intrg



HajBHIIIET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj TTOCTOjH 3aXTeB 3a mpeku. Kako je MeMopujcka peu 8 OutHa
BEJIMYMHA a aJpeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OuTHa BelnMuyMHA, TO CBakH yna3 y [V TabGenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpPHjCKe JIoKaluje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiiaza MHOKECHEM ca JiBa IIPeTBapa y
moMmepaj, ma 3aTuM Tmomepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVITPis. o u Ha Kkpajy moOujeHa
BPETHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce uuTa ajpeca MPEKUIHE PyTUHE U YIUCYje Y peructTap
PCis...o.

PeanmusoBaru mpormecop mnpema 3amaroj crenudUKalMju BeroBe apxutekrype. Omneparrona
jemuauma Tpeba ma Oyae peaiM3oBaHa ca TPU MarucTpaje a yOpaBjbadyka jeIUHHIIA
MHKPOIPOrPAMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crienuduKalrje apXUTEeKType IMpolecopa W HadMHa peau3alvje
npouecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uiu zarko@etf.bg.ac.rs.



23 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOpPH]ja U IPOLIECOp.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka aykuHe nBa Oajra. [lomamm m aapece y MeMOpHju 3ay3uMajy JBE CYCEIIHE
MEMOpHjCKe JIOKaluje, Ipu dyeMy ce miuahu 0ajT Hanma3uw Ha HIDKO] JIOKAIMjH a CTapuju 0ajT Ha
BHIIIO] JIOKAIIH]H.

Y mpomnecopy moctoje Oe3anpecHe WHCTPYKIHjE, WHCTPYKIHjE YCIOBHOT CKOKA, WHCTPYKIIH]e
0e3yCI0BHOT CKOKa U aJipecHe HHCTPYKIIH]e.

but 7 npBor 6ajra uHCTpyKIMje uMa BpeaHocT 0 3a MHCTPYKIHje CKOKa, MPU 4eMy OuUT 6 mpBor
0ajra uHCTpyKuHje uMa BpeaHocT ( 3a MHCTPYKIMja YCIOBHOT CKOKa U | 3a HMHCTpYKIHje
0e3ycI0BHOT CKOKa. butoBuma 5 mo 0 mpBor 0ajra MHCTPYKIMjEe CHCHU(UIIpa KOJ| Oreparuje 3a
MHCTPYKIIMj€ YCIOBHOT CKOKa. MIHCTpyKIHje YCIIOBHOT CKOKa CE€ peajn3yjy Kao pEeIaTUBHH CKOK Y
ofHOCY Ha Tekyhy BpemHocT mporpamckor Opojasa PC, a momepaj je 16 OutHa menoOpojHa
BEJIMYMHA Ca 3HAKOM Jara JIpyruM U Tpehum 0ajToM HMHCTpyKLHje, Mpu yemy je miahu OajT mat
ApyTUM a cTapuju Tpehum 6ajrom nHCTpyKuuje. lyxuHa nHcTpykumje je Tpu 6ajta. burosuma 5 1o
0 mpBor 6ajTa MHCTPYKIIHje ce crenuduurpa Kol ornepaiyje 3a HHCTPYKIrje 0e3yCIOBHOT CKOKa.
WucTpyknnje 6e3yCIOBHOT CKOKa CE€ peasin3yjy Kao arCoJIyTHU CKOKOBH, a aJipeca CKOKa je jara
apyrum u Tpehum 0ajToM MHCTpYKIHje, Tpu ueMy je muahu 6ajT aapece cKoka Jar ApyruM 0ajToM
MHCTPYKIHje a cTapuju 0ajT aapece ckoka Tpehum 6ajroM MHCTpyKuuje. [lyuHa WHCTpyKIHja je
Tpu Oajra.

bur 7 npBor 6ajTa HHCTpPYKIHMje ©Ma BpeAHOCT 1 3a Oe3aapecHe U aapecHe HHCTPYKIH]jE, TIPU YeMy
o6ut 6 mpBor 6ajTa MHCTpyKuMje uMma BpeaHocT 0 3a Ge3anpecHe MHCTpyKIMje M 1 3a aapecHe
uHCTpyKIMje. butoBuma 5 no 0 mpBor 0ajTa MHCTpyKIHje crienu(UIIMpa ce KO ormepainuje 3a
Oe3agpecHe uHCcTpykuuje. [lyxuHa Oe3agpecHUX MHCTPYKIMje HMHCTPYyKLHUja je jeaaH Oajt.
butoBuma 5 nmo 0 mpBor OajTa MHCTpyKIHja crenuduimpa ce KOI OIepaluje 3a aJpecHe
MHCTpyKuMje. Jy’KuHa HHCTpYKIHMja je Ba, TPU WIM YeTUPU 0ajTa M 3aBHCU Of CHEHM(PUIUPAHOT
HaYMHA aIpecupama.

3a agpecHe MHCTpyKLHje ce OuToBMMa 7 M 6 npyror 6ajra MHCTpyKLMje cnenuduuupa HauyMHA
anpecupama. [Ipomecop mocemyje cineaehe HaymHe aapecHpama: pPETHCTAPCKO JIUPEKTHO
anpecupame (regdir), perucrapcko HMHIMPEKTHO ca IoMepajeM ajapecupame (regindpom), PC
penatruBHO ca momepajeMm (pcrel) u HemocpenHno anpecupame (immed). Kom perucrapckor
JUPEKTHOT aJpecupama ce KOpUCTe HekH of perucrapa ommre HameHe R[0] no R[63]
cnenudummpan ouroBuma 5 1o 0 npyror 6ajra uHCcTpykuuje. JykuHa MHCTpyKIUja je nBa Oajra.
Kox perucrapckor MHIUPEKTHOT ca ToMepajeM ajapecupama Tpehu W 4eTBpTH 0ajT MHCTPYKIIH]je
caapke 16 OuTHU MoOMeEpaj KOjH je JaT Kao IeIo0pojHa BEIMYMHA ca 3HAKOM, MPpU 4eMy je muahu
6ajT aapece nmar tpehum 6ajroM a ctapuju 0ajT aapece uyeTBpTUM OajToM. JemaH ox perucrapa
onmre HameHe R[0] no R[63] koju ce xopuctu cnenuduuupan je 6urouma 5 10 0 npyror 6ajra
uHcTpykuuje. [yxuna wuHcTpykuuja je dyerupu Oajta. Kog PC penatuBHO ca mnomepajem
anpecupama Tpehu 0ajT MHCTpyKIMje caapku 8§ OUTHM NOMeEpaj KOju je JarT Kao IesnoOpojHa
Benu4MHA ca 3HakoM. [[y>xmHa MHCTpyKuHja je Tpu 0ajta. Kox HemocpemaHor aapecupama tpehu u
4eTBPTU 0ajT MHCTpyKIMje cajapke 16 OWTHM moparak, mpu 4yemy je miahu OajT momaTka aar
Tpehum 6ajToM a crapuju 6ajT nonarka yeTBpTUM 6ajToM. butoBu 4 10 0 npyror 6ajTa UHCTPYKIIH]jE
ce He Kopucrte. Jly’)krHa HHCTPYKIUja je 4yeTupu 6ajra.

Crek pacTe npema BUIIIMM MEMOPH]CKUM JIOKallljaMa, a peructap SP ykasyje Ha mocienmwy 3ay3eTy
MEMOPH]CKY JIOKALIU]y.

besagpecne wWHCTpyKMje €y HWHCTpyKIMja moBparka u3 mnortnporpama (RTS), wunCTpyKuHja
noBparka u3 mnpekuane pytuHe (RTI), uHCTpyKIMja apUTMETHUKOr TIOMEpama cajapikaja
akymyjnaropa yaecHo 3a jemHo Mecto (ASR), MHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama caapikaja



akymysnaropa yaecHo 3a jegHo Mecto (LSR), wmHCTpykmuja poTupama caapikaja aKymysaropa
yaecHo 3a jeqHo mecto (ROR), mHCTpyKIIMja poTHUpama caapxkaja akymynaropa U uHaukaropa C
yaecHo 3a jenqHo mecto (RORC), mHCTpyKIIMja apUTMETHYKOT TIOMepama caapikaja akymylaropa
yneBo 3a jemHo mecto (ASL), MHCTpyKIHja JIOTUYKOT TIOMEpama caapikaja akymylatopa yJIeBo 3a
jenno mecto (LSR), nHCTpyKIIMja poTHpama cajapikaja aKkymynaropa yiaeBo 3a jenno mecto (ROR),
WHCTPYKIIHja pOTHpama cajapkaja akymynaropa u uaaukaropa C ymeBo 3a jenHo mecto (RORC),
WHCTpYKIMja nmocTaBbamba uHaukaropa [ Ha 1 (INTE), unctpykiuja nocraBibama uHANKaTopa | Ha
0 (INTD), mncTtpykumja mpeHoca caapxkaj akymyiaropa A y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIM]ja MMpeHoca caapikaj akymynaropa A y perucrap SP (STSP).

WHCcTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa Cy:

HucTpyknuja |3Haveme YcioB

BEQL CKOK Ha jeJIHAKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z=0

BNEG ckok HaN =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V=1 V=1

BNVF ckokHa V=0 V=0

BCR ckokHa C=1 C=1

BNCR ckok HaC =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behie Hero (ca 3HaKOM) (NeV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Belie Hero win jeTHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEero WM jeHAKO (Ca 3HAKOM) (NeV)vZ=1
BGRTU ckok Ha Behe Hero (0e3 3HaKa) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero wiu jenHako (6e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) c=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

WHcTpykunje 6e3yciIoBHOT CKOKa Cy MHCTpYKIMja O6e3ycioBHOr ckoka (JMP) u nHcTpykuMja cKkoka
Ha notrporpam (JSR).

AnpecHe MHCTpYKLHje Cy MHCTpyKLHMja mpeHoca y akymynarop (LD), uHcTpykumja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), aputmernuka HHCTpykiHMja caOupawmwa (ADD), apurmernuka UHCTpyKLHja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykiuja MJIM (OR), noruuka
uHcTpykuuja exkckiny3uBHo WMJIM (XOR), normuka wuHcTpykumja wuHBeproBama (NOT). VY
uHCTpYKuMjU ST HUje T03BOJBEHO HETOCPEAHO apecupame, Ma YKOJIUKO CE jaBE OBO apecUpame
WHCTpYKIIH]ja Tpeba na Oymy 6e3 aejcTna.

3axTeBe 3a MPEKU] MOXKe Jla TeHepHIle ocaM KOHTpoJsiepa nepudepuja mo JUHUjama intr7 70 intro.
OBu mpeKkuau ce Ha3WBajy CIOJbAIlbU MPEKUAN jep Aojasze o ypehaja BaH mporiecopa, Kao u
Mackupajyhu mpekuau, jep cy 103BOJbEHU WM MACKUpPaHU U MPOLECOp Ha BUX pearyje Wiu He
pearyje y 3aBUCHOCTH O[] Tora Ja ju ce y paspenxy PSWI registra mporpamcke crarycHe pedu
PSWis..0 nanasu BpegHoct 1 mmm 0, pecniektuBHO. [l03BOJbaBame€ M MAacKUpame MpEeKHja ce
peanusyje mporpaMckuM nyteMm u3BpiaBambeM MHCTpykija INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o yniucyjy Bpennoctu 1 wim 0, pecieKTUBHO.

OrmciyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKUJI Ce CaCTOjH U3 JIBE TPyIe Kopaka.

Y okBupYy IpBe Tpylie Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis.o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. Y oxBupy apyre rpymne xopaka yTBphyje ce aapeca MpeKuaHEe PyTHHE.
YTBphuBame ajapece NpeKWIHE pPYyTHHE Ce pealu3yje Ha OCHOBY cajpkaja Tabene ajapeca
MPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce o0nuHo HasuBa IV tabema (Interrupt Vector Table), u 6poja ymaza y IV
tabeny. CTora je y MOCTYIKY WHUIMjaIU3allHje MeJor CUCTeMa Y MEMOPHU]jH, TTOUeB Of aJpece Ha
KOjy ykasyje caapxkaj peructpa IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynmaza, Tako na ce y ynazuma 7 no 0 Hanmase agpece MpeKHIHUX PYTHHA 3a CBAKH O] IPEKHIa KOjU
J0J1a3e o JIMHWjama intrz 10 intro, pecneKTuBHO. [Ipexuau koju gojase mo JuHUjama intrz 10 intro



ypehenu cy mo mpuopureTMMa Mpu YeMy JMHHUja intr7 ©Ma HAjBUINW a JIMHHUja intro HaJHKU HUBO
npuopurera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie mporecop Ha OCHOBY MO3HUIIM]€ JIMHU]E intr7 10 intro
HajBHIIIET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjO] TIOCTOjH 3aXxTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OuTHa
BEJIMYMHA a aJpeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OuTHa BelMM4YMHA, TO CBakH yna3 y [V TabGenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceaHe MEMOpPHjCKe JIoKaluje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiraza MHOXKCHEM ca JIBa IIPeTBapa y
nmoMmepaj, ma 3aTuM Tomepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o u Ha Kkpajy moOujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce uuTa ajpeca MPEKUJHE PyTUHE U YIUCYje Y perucrap
PCis. 0.

PeanmusoBaru mporecop mnpema 3amaroj creruduKaiuju mweroBe apxurekrype. OrmneparroHa
jemuHuma Tpeba ma Oyde peainM3oBaHa ca TPU MarucTpajie a yhnpaBjbadka jeAMHHIIA
MHKPOIIPOrPAMUAPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHohe Oko crienu@uUKaldje apXUTEKType IMpolecopa W HadMHa peau3alje
npouecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uiu zarko@etf.bg.ac.rs.



24 3BAJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemHoampecHuM ¢dopmarom MHCTpykija. [logamu cy menoOpojHE BeTHMYHMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka aykuHe nBa Oajra. [lomamm m aapece y MeMOpHju 3ay3uMajy JBE CYCEIIHE
MEMOpHjCKe JIOKaIuje, Ipu deMy ce miahu 0ajT Hajma3u Ha HIDKO] JIOKAIMjH a CTapuju 0ajT Ha
BHIIIO] JIOKAIIH]H.

Y mpornecopy moctoje Oe3anpecHe WHCTPYKIHjEe, WHCTPYKIHjE YCIOBHOT CKOKAa, WHCTPYKIIH]jE
0e3yCI0BHOT CKOKa U aJipecHe HHCTPYKIIH]e.

bur 7 npBor 6ajTa nHCTpYKIHMje nMa BpeaHocT 0 3a 6e3aapecHe HHCTPYKIMjE U UHCTPYKIIM]je CKOKa,
JOK OUT 6 mpBoOr 6ajTa MHCTPYKIHMje nMa BpeaHocT 0 3a 6e3anpecHe HHCTPYKIIMje U BpeaHocT 1 3a
WHCTPYKIHje ckoka. butoBuma 5 o 0 mpBor 6ajTa HHCTpYKIHja crienuuIiMpa ce KoJl ornepaiyje 3a
6e3aapecHe uncrpykuuje. Jyxuna uHcTpykuyja je 1 6ajT. bur 5 mpBor 0ajTa MHCTpYKIHje UMa
BpenHOCT () 32 MHCTPYKIIMj€ YCIOBHOT CKOKa M | 3a MHCTpPYyKIUje O0e3yCIOBHOT CKOKa. butoBuma 4
1o 0 mpBor 6ajTa MHCTpPYKIUja crienuduimpa ce Koja omepaluje 3a HHCTPYKIHja YCIOBHOT CKOKa.
WHCTpyKIMja YCIOBHOT CKOKA C€ pealin3yjy Kao pellaTMBHU CKOK y OAHOCY Ha TeKyhy BpemHocT
nporpamckor 6pojada PC, a nomepaj je 8 OuTHa 1esnoOpojHa BeJIMYMHA ca 3HAKOM Jara 2. 6ajToM
uHCTpyKuuje. JyxmHa wmHCTpyKiuja je 2 Oajta. butoBuma 4 no 0 mpBor 0ajta MHCTpyKIHja
crenuguIpa ce Koj olepaluje 3a HHCTPYKIHja 0e3ycIoBHOT cKoka. MHCTpykiuje 6e3ycioBHOT
CKOKa Ce pealu3yjy Kao arcolyTHH CKOKOBH, a aJpeca CKOkKa je jara 2. u 3. 06ajTOM MHCTPYKIH]e,
npu yemy je muahu 0ajT agpece CKoka Jar ApyruM 0ajTOM HMHCTPYKLHje a cTapuju 0ajT ajapece
ckoka Tpehum 6ajTom mHCTpYKIHje. Jly>)knuHa HHCTpyKIHja je 3 Oajra.

but 7 npBor 6ajTa HHCTpYKLIKje UMa BpeAHOCT 1 3a ajpecHe uHCTpykuuje. butoBuma 6 1o 3 mpsor
0ajTa MHCTpyKIMja crienuduimpa ce ko onepanuje. JyxuHa uHcTpykiuja je 1, 2 wim 3 Gajta u
3aBUCH 071 cClIeU(UIIUPaHOT HAYMHA aIpecupama.

3a agpecHe uMHCTpyKuuje ce outoBuma 2, 1 u 0 mpBor 6ajTa MHCTpyKUMje crnenupuuupa HaYuH
ajipecuparma U perucrap OmnilTe HaMEHe YKOJIMKO C€ KOPUCTH Y 337aTOM HaYMHY agpecupama. bur 2
uma BpeaHocT () 3a perucTapcko TUPEKTHO M PErHCTapCKO HHIUPEKTHO aIpecupame, a BpenHocT |
3a HenocpenHo, PC penaTuBHO ca momepajeM, MEMOPH]CKO AUPEKTHO U MEMOPHU)JCKO MHAUPEKTHO
aapecupame. Ykonuko OuT 2 muma BpemHoct 0, Taga ce Bpeanoctuma 0 m 1 Ourta 1 ompehyje
perucTapcko TupekTHo (regdir) U perucTapcko MHAMPEKTHO aapecupame (regind), pecrekTUBHO, a
ourom 0 cneundunupa perucrap ommre HameHe R[0] mnmm R[1] xoju ce xopucre 3a oBa 1Ba
anpecupama. Jy>)xuHa uHctpykuuje je 1 6ajt. Ykonuko Out 2 uma BpegHoct 1, Taga 6utosu 1 u 0
onpehyje HemocpenHo (immed), PC penaruBHo ca momepajem (pcrel), MEMOpPHJCKO TUPEKTHO
(memdir) 1 MeMOpHjCKO MHAMPEKTHO ajpecupame (memind).Kox Henmocpeanor agpecupama Ipyru
u Tpehu 0ajT HHCTpYyKLUKMje caapxe 16 OUTHU nojaarak, npu yemy je muahu 6ajT moparka Aar Apyrum
O6ajroM a crapuju 0ajT momarka Tpehum Oajtom. JlyxkunHa wuucTpykuuje je 3 6ajra. Kog PC
peNlaTUBHOT ca MOMEepajeM aJpecHupama Ipyru 0ajT HHCTPYKLHU]je caap KU 8 OUTHHU MOMepaj KOju je
JaT Kao LenoOpojHa BelMuYMHA ca 3HakoM. JlyxkuHa uHCTpykuuje je 2 6ajra. Kox memopujckor
JUPEKTHOT U MEMOPH]CKOI MHIUPEKTHOI ajjpecuparma Apyru U Tpehu 0ajT MHCTPYKIHje caapike
azipecy MeMOpHjCKe JIOKalyje, Mpu yemy je miahu 6ajT aapece MeMOpHjCKe JIOKaluje 1aT IpyTuM a
crapuju 6ajT Tpehum 6ajTom. [lyxuna uHcrpykiuje je 3 0ajra.

Crek pacte mpemMa HIKMM MEMOPHjCKUM JIOKalujama, a peructap SP ykasyje Ha HpBy cI000AHY
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

bezanpecHe uWHCTpyKIMje cy HMHCTpyKuuja moBparka u3 mnotmnporpama (RTS), wunctpykmmja
noBpatka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), wuHCTpyknmMja apuTMETHUKOr TIIOMepama caJpikaja
aKymysiaropa yaecHo 3a jenHo wmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMepama cajpikaja
akymysnaropa yaecHo 3a jegHo Mecto (LSR), wmHCTpykmuja poTupama caapikaja aKymysaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), nncTpykimja potupama caapxkaja akymynaropa u uHaukaropa C



yaecHo 3a jeaHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TMOMEpama caapikaja akymysaropa
yneBo 3a jemHo mecto (ASL), MHCTpyKIHja JIOTUYKOT TOMEpama caapikaja akymylatopa yJieBo 3a
jenno mecto (LSR), nHCTpyKIIMja poTHpama cajapikaja aKkymynaropa yiaeBo 3a jenno mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOoTHUpama caapkaja akymynaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jemno mecto (RORC),
WHCTpYKIMja nmocTaBbama uHaukaropa [ Ha 1 (INTE), unctpykiyja nocraBibama uHANMKaTopa I Ha
0 (INTD), mncTtpykumja mpeHoca caapxkaj akymyiaropa A y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIM]ja MpeHoca caapikaj akymynaropa A y perucrap SP (STSP).

WHCcTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa Cy:

HucTpyknuja |3Hademe YcioB

BEQL CKOK Ha jeJIHAKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJTHaKO Z=0

BNEG ckok HaN =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V=1 V=1

BNVF ckokHa V=0 V=0

BCR ckokHa C=1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (N®&V)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero win jemHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEeT0 MM jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (NeV)vZ=1
BGRTU ckok Ha Behe Hero (0e3 3HaKa) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero wiu jenHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) c=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

Wuctpykumje 6e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTpyKIHja Oe3ycioBHOTr ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja cKOKa
Ha notnporpam (JSR).

AJpecHe MHCTpYKLMje Cy MHCTpPYyKIMja npeHoca y akymyinarop (LD), nHcTpykiuja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), aputrmernuka HHCTpyKuuja cabupama (ADD), apurMeTHuka HHCTpYKIHja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykiuja MJIM (OR), noruuka
uHcTpykuuja exckiny3uBHo WMJIM (XOR), normuka wuHcTpykumja wunBeproBama (NOT). VYV
uHCTpYKuMjU ST HUje T03BOJBEHO HETOCPEAHO apecupame, Ma YKOJIUKO CE jaBe OBO aJpecUpame
WHCTpYKIIM]ja Tpeda na Oymy 6e3 jejcTra.

3axTeBe 3a MPEeKu] MOXKe Jla TeHepHIle ocaM KOHTpoJsiepa nepudepuja no JUHUjama intr7 70 intro.
OBU mpeKuau ce Ha3WBajy CIOJbAIIbU MPEKUIU jep aojiaze of ypehaja BaH mpoiiecopa, Kao H
Mackupajyhu mpekuau, jep cy J103BOJbEHH MM MACKMpaHHW U IMPOLECOp Ha HUX pearyje UM He
pearyje y 3aBHCHOCTH Ol Tora ja ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe peuu
PSWis.0 nana3su BpenHoct 1 mmm 0, pecrnektuBHO. [l03BOJbaBamkbe M MacKUpame NpeKHuja ce
peanusyje mporpaMckuM mytem u3BpmaBameM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o yniucyjy Bpennoctu 1 wim 0, pecieKTUBHO.

OrmciyXuBame 3aXTeBa 3a MPEKUJI Ce CACTOjJH U3 JIBE IPyIe Kopaka.

Y okBHpy MpBe Ipyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis.o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥ okxBupy apyre rpymne xopaka yTBplhyje ce aapeca MpeKuaHEe PyTHHE.
YTBphuBame ajapece NpeKHWIHE pPYTHHE ce pealu3yje Ha OCHOBY cajpkaja Tabene ajapeca
MPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce o0nuHo HasuBa IV tabema (Interrupt Vector Table), u 6poja ymaza y IV
tabeny. CTora je y MOCTYIKY WHUIMjaIHU3allHje eJor CUCTeMa Y MEMOPHUjH, TTOYeB Of aJpece Ha
KOjy ykasyje caapkaj peructpa IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynmasa, Tako na ce y yinazuma 7 no 0 Hanmase agpece IpeKHIHUX PyTHHA 32 CBAKU OJ1 MPEKUA KOjH
J0J1a3e 1o JIMHWjama intrz 10 intro, pecnekTuBHO. [Ipexuan koju gonase mo JuHUjama intrz 10 intro
ypehenu cy 1o npuopureTHMa MpU YeMy JIMHHUja intr7 ©UMa HajBUIIM a JIMHHUja intro HAjHUXKU HUBO
npuopureta. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY ITO3HIIH]€ JIMHU]E intr7 10 intrg



HajBHIIIET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjO] TIOCTOjH 3aXTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OutHa
BEJIMYMHA a aJpeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OuTHA BenMuMHa, TO CBaku yia3 y IV tabenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpPHjCKe JIoKaluje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiiaza MHOKECHEM ca JiBa IIPeTBapa y
moMmepaj, ma 3aTuM Tmomepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVITPis. o u Ha Kkpajy moOujeHa
BPETHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce uuTa ajpeca MPEeKUIHE PyTUHE U YIUCYje Y perucTap
PCis...o.

PeanmusoBaru mpormecop mnpema 3amaroj crenudUKalMju BeroBe apxutekrype. Omneparrona
jenuHuma Tpeba ma Oyde peainM3oBaHa ca TPU MarucTpajie a yhnpaBjbadka |jeAWHHIIA
MHKPOIPOrPAMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

3a cBe HejacHOhe OKO crienudUKaIFje apXUTEKType Mpolecopa M HauWHa peanu3aluje mporecopa
jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs unu zarko@etf.bg.ac.rs.



25 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 21 6ajrosa. Illupnaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka gyxuHe 1 0ajT. Aapece y MEMOpHjU 3ay3uMajy JBE CyCeIHE MEMOPH]CKe
JOKamyje, mpu 4yemy ce mutahu 6ajT Hasla3u Ha HUKOj a cTapuju 0ajT Ha BUIIO] apecH.

VY npouecopy mnocrtoje Oe3afpecHe HHCTPYKIMje, MHCTPYKLHje YCIOBHOI CKOKa, MHCTPYKILH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJpeCHE MHCTPYKIIH]E.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra mHCcTpyKuuje cy 0000 3a cBe MHCTPYKIMjE YCIOBHOT CKOKa
burosuma 3 1o 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIH]jE crieUUIIIPa KOJI ONepallyje 3a HHCTPYKIIH]e YCIOBHOT
ckoka. VMHCTpyKIMje YCIOBHOI CKOKa CE€ peaju3yjy Kao peJIaTUBHM CKOK Y OAHOCY Ha Tekyhy
BpeqHOCT nporpaMckor Opojada PC, a momepaj je 8 OuTHa 11e00pojHA BETMYMHA Ca 3HAKOM Jara
apyrum 6ajToM HHCTpyKIHje. [lykuHa HHCTpyKIHje je nBa Oajra.

burtoBu 7, 6, 5 u 4 mpBor 0ajta uHcTpykiuje cy 0001 3a cBe mMHCTpyKuHMje 0€3yCIOBHOT CKOKa
buroBuma 3 10 0 mpBor 6ajTa HHCTpYKLHU]jE crienudUIrpa KOl orepalyje 3a HHCTPYKIIHje YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIHje 6e3yClIOBHOT CKOKA C€ pealin3yjy Kao arcolyTHH CKOKOBH, a aJipeca CKOKa je
nara 2. u 3. 6ajToM MHCTpyKIWje, Ipu yeMy je miahu 0ajT aapece ckoka Jgar APYruM 0ajTom
MHCTPYKIIHje a CTapuju 0ajT aapece ckoka Tpehum 6ajTom mHCTpyKIHje. [ly)nHa HHCTpyKIHja je 3
Oajra.

buroBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra unctpykuuje cy 1111 3a 6e3aapecHe nnctpykmuje. butosuma 3 g0 0
npBor 0ajTa MHCTpyKUHUje cnenuduimpa Koj omepanuje 3a Oe3aapecHe WHCTpykuuje. Jyxuna
WHCTPYKIIHja je jenan 0ajT.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHCcTpyKuuje y omncery BpegHocta 0010 go 1110 cneuundunmpajy
KOJI omepalgje 3a aapecHe mHCTpykiuje. JlyxnHa uactpykuuja je 1, 2, unu 3 6ajta U 3aBUCH OfI
crnenn(pUIUpPaHOT HaunHa aJJpecupama.

Haunnan anpecupama cy cnenudunmpanu 6utoBuma 3 u 2 npBor 0ajta mHCTpykimje. [Iporecop
nocenyje cienehe HaunHe afpecupama: HeMoCpeIHo ajipecupame (immed), MEMOPH)CKO JTUPEKTHO
aapecupame (memdir), perucTapcko WHIUPEKTHO ca IMoMepajeM anpecupame (regindpom) u
perucTapcko AUpeKTHO ajapecupame (regdir). Koxg Hemocpennor anpecupama § OUTHU onepaHj je
nar npyrum 6ajtoM uHCTpykiuje. butosu 1 u 0 npBor 0ajTa MHCTpYKIUje ce He KopucTte. JyxuHa
MHCTpyKuHMja je 2 6ajra. Kox MemopHjckor AMpPEeKTHOT ajpecupama 16 OuTHa ajgpeca MEMOpPHUjCKe
JoKalyje je mara ApyruMm u Tpehum 0ajTrom WMHCTpyKuuje, mpu yeMy je miahu 6ajT agpece aar
ApyruMm a crapuju 6ajt Tpehum Gajtom. butoBu 1 u 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKILMje C€ HE KOPHUCTE.
HyxuHa uHcTpyKuuja je 3 6ajra. Kog perucrapckor MHIUPEKTHOT ajjpecupama ca moMmepajem &
OUTHU TOMepaj je 11eI00pojHa BEeIUYMHA €A 3HAKOM Y JPYroM KOMIUIEMEHTY Jara ApYruM 0ajToM
uHCTpyKIMje. buroBun 1 m 0 mpBor 6ajTa MHCTPYKIMjE CE KOPUCTE 3a aJAPECHpPAmE JEITHOT O]
perucrapa ommte Hamene R[0] mo R[3]. [yxkuna unctpykuuja je 2 6ajra. Kox perucrapckor
JTUPEKTHOT anpecupama outoBu 1 u 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKITHjE C€ KOPUCTE 3a aapecuparme jeaHOT
ox peructapa omniute HameHe R[0] no R[3]. dyxuna uncrpykuuja je 1 6ajt.

Crek pacre mpeMa HIKUM MEMOPHJCKUM JioKalMjama, a peructap SP ykasyje Ha 3ajmby 3ay3eTy
MEMOPH]CKY JIOKALIU]y.

besanpecHe WHCTpyKlMje Cy HHCTpyKuMja moBparka u3 mnornporpama (RTS), umHcTpykumja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpykumja apuUTMETHUKOr IOMepama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jemHo MecTo (ASR), MHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama caapikaja
akymysiaropa yaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHcTpykmmja poTupama cajpikaja akymylaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), mHCTpyKIHja poTHpama caapikaja akymysnaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo Mecto (RORC), mHCTpyKIMja apUTMETHUKOT TOMepama Cajpikaja aKyMysaTopa
yleBo 3a jenHo mecto (ASL), HHCTpYKIIMja JIOTUUKOT IOMEpama caapkaja aKkymysiaropa yJieBo 3a
jenno mecto (LSR), nHCTpyKIIMja poTHpama caapikaja akymynaropa yiaeso 3a jeano mecto (ROR),



WHCTPYKIIMja pOTHpama cajapikaja akymyinaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jemno mecto (RORC),
MHCTPYKIHja mocTaBibama nHankaropa I va 1 (INTE), uncTpykuuja nmocraBibama nHaAnKaTopa I Ha
0 (INTD), uaCcTpyKIIMja mpeHoca canapkaj akymyrnatopa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIHja IpeHoca caapxaj akymynaropa AW y peructap SP (STSP).

HHucTpykiMje ycIoBHOT CKOKa CY:

Hucrpykumja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha jeTHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HEjeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckoKHa V =0 V=0

BCR ckokHa C =1 Cc=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behe Hero iy jemHako (ca 3HaAKOM) NeV=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeVv)=1
BLEQ CKOK Ha Mame HEeTO WIH jeTHAKO (ca 3HAKOM) (N®eV)vZ=1
BGRTU cKoK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero mim jeqHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3HaKa) Cc=1

BLEQU CKOK Ha Mambe HEeTo WIH jeTHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

WucTpykuuje 6e3yCciIoBHOT CKOKa Cy MHCTPYKIMja 6e3ycinoBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIMja CKOKa
Ha notaporpam (JSR).

AJnpecHe MHCTPYKIHMje Cy HHCTpYyKIMja mpeHoca 8 OuTHe BenuuumHe y akymynarop AB (LD),
WHCTpYKIHja TipeHoca 16 OutHe BemuumHe y akymynarop AW (LDW), uHCcTpyknmja mpeHoca 8
OoutHe BenmumuuHe U3 akymyinaropa AB (ST), uHcTpykumja npeHoca 16 OuTHE BelIMUYUHE W3
akymynaropa AW(STW), aputmernuka nacTpykuuja cabupama (ADD), apurMerndka HHCTpyKLIKja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykuuja MJIM (OR), noruuka
uHCTpyKuMja ekckiay3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpykuuja uHBepToBama (NOT). VYV
unctpykiyjama ST u STW HHje 03BOJHEHO HEMOCPEIHO aapecupame, Ma YKOJIUKO C€ jaBe OBO
aZipecupame HHCTpYKIHja Tpeba aa Oyay Oe3 JejcTra.

3axTeBe 3a MPEKHJI MOXKE Jla TEeHEpHIle ocaM KOHTpoJsepa nepudepuja no JMHMjaMa intry 10 intro.
OBM mpekuaM ce Ha3MBajy CIOJbALlBbM NMPEKUAU jep nonase o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu npekuay, jep ¢y J03BOJbEHM WM MacKMpaHHM U MPOIEcCOop Ha HBUX pearyje Wiu He
pearyje y 3aBUCHOCTH O] Tora Jia ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe pedu
PSWis5 o mamasu BpemHoct 1 wmm 0, pecnektuBHO. J[03BOJbaBame W MacCKHpame MPEKUaa ce
peanusyje mporpamMckuM nytem u3BpiiaBambeM HHcTpykuuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o ynucyjy Bpeanoctu 1 umm 0, peCieKTUBHO.

OHCJ’Iy)KI/IBaH:e 3aXTCBa 3a MMPCKUJ CC CaCTOjI/I H3 IBC I'PYIIC KOpaKa.

VY oxBupy mpBe Tpymne KOopaka Ha CTEeKy ce 4uyBajy mporpamcku Opojaa PCis. o m mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥V okBHUpy Apyre rpymne kKopaka yTBphyje ce aapeca MpeKHIHE PyTHHE.
YTBphuBame aapece NpPEeKUIHE pPYyTHHE C€ peajn3yje Ha OCHOBY cajapikaja Tabene anpeca
NpEeKUIHUX PyTHHA, Koja ce oOmuHo HasmBa [V tabena (Interrupt Vector Table), u 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY MHHIMjaIN3alnje eJIOT CUCTEMa y MEMOPH]H, TIOYEB O] aJipece Ha
KOjy yka3zyje canpikaj peructpa [IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV tabena ca
8 ymaza, Tako ja ce y ynazuma 7 no 0 Hamase ajgpece MpeKuIHUX PyTHHA 3a CBaKH O]l MPEKHIa KOJU
7l0J1a3e o JIMHUjaMa intr7 70 intro, pecnekTuBHO. [Ipekunu koju gonase mo JuHUjaMa intrz 70 intro
ypehenu cy 1o nmpuopuTeTHMa MpH YeMy JIMHHUja intr7 ©Ma HajBUILU a JIMHUja intro HAJHM>KU HUBO
npuoputera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie mporecop Ha OCHOBY IO3HUIMj€ TUHM]E intr7 10 intro
HajBUIIIET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjO] TIOCTOjH 3aXTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OutHa



BEJIMYMHA a aJipeca MpeKuIHe pyTuHE 16 OuTHA BelMWunHA, TO cBaku yna3 y [V taGenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHe MEMOpHjCKe JIoKaruje. 300r Tora ce Hajupe Opoj yaaza MHOXKEHEM ca J[Ba MPETBapa y
rmoMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha kpajy moOujeHa

BPEIHOCT KOPUCTHTH Kao0 aJpecy ca Koje ce YMTa afapeca NPEKMIHE PYyTHHE M YIIUCYj€ y PETHCTap
PCis..o0.

PeanuzoBarn mporecop mnpema 3anaroj crnenuduKanyju BeroBe apxurekrype. Omeparmona
jemuuuna Tpeba ma Oyme peanM3oBaHa ca TpPU Marucrpajie a yhpaB/badka jeMHHUIIA
MUKPOIIPOTPaMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHohe Oko crenmduUKalMje apXUTEKType IMpollecopa U HauyWHA pear3aliuje
nporecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uinu zarko@etf.bg.ac.rs.



26 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoampecHuM ¢dopmarom MHCTpykija. [lomamu cy menoOpojHE BeTWYHMHE ca
3HaKOM W 0e3 3Haka nayxkuHe 2 Oajra. [lomanmm u agpece y MEeMOpHjU 3ay3uMajy JIBE CyCEIHE
MEMOpHjCKe JIOKAIH]je, IPU YeMy ce cTapuju 0ajT HaJla3yu Ha HUXKOj a Mitahu 0ajT Ha BHIIO] aAPECH.
VY npouecopy mnoctoje Oe3aapecHe HHCTPYKIMje, MHCTPYKLHUj€ YCIOBHOI CKOKa, MHCTPYKIH]jE
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJpeCHE MHCTPYKIIH]E.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra mHCcTpyKuuje cy 0000 3a cBe MHCTPYKIMjE YCIOBHOT CKOKa
burosuma 3 1o 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIH]jE CreUPUITUPA KO ONIepaIlHje 32 HHCTPYKIIH]E YCIOBHOT
ckoka. VMHCTpyKIMje YCIOBHOI CKOKa CE€ peaju3yjy Kao peJIaTUBHM CKOK Y OAHOCY Ha Tekyhy
BpeqHOCT nporpaMckor Opojada PC, a momepaj je 8 OuTHa 11e00pojHA BETMYMHA Ca 3HAKOM Jara
Opyrum 6ajToM HHCTpyKIHje. [lykuHa HHCTpyKIHje je nBa Oajra.

burtoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 0ajta uncTpykiuje cy 0001 3a cBe mHCTpyKIHje O€3yCIOBHOT CKOKa
buroBuma 3 10 0 mpBor 6ajTa HHCTpYKLHU]jE crienudUIrpa KOl orepalyje 3a HHCTPYKIIHje YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIHje Oe3yCIOBHOT CKOKa Ce pealin3yjy Kao armcolyTHH CKOKOBH, a aJpeca CKOKa je
nara 2. u 3. 6ajToM MHCTpYKIMje, MPU YeMy je cTapuju 0ajT aapece CKOKa JIar ApyruMm 0ajToM
WHCTpYKIHje a Miahu 6ajT agpece ckoka Tpehum Oajrom mHCTpyKHHje. JykuHa HHCTpYKIHja je 3
Oajra.

butosu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uactpykumje cy 1111 3a 6e3aapecue nncrpykumje. butosuma 3 10 0
npBor 0ajTa MHCTpyKUHUje cnenuduimpa Koj omepanuje 3a Oe3aapecHe WHCTpykuuje. Jyxuna
WHCTPYKIIHja je jenan 0ajT.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHCTpyKuUje y omncery BpeaHoctu 0010 go 1110 cnemuduumpajy
KOJI omepalgje 3a aapecHe MHCTpykiuje. JlyxuHa uacrpykuuja je 1, 2, unu 3 6ajta U 3aBUCH OfI
crnenn(pUIUpPaHOT HaunHa aJJpecupama.

Haunnan anpecupama cy cnenudunmpanu 6utoBuma 3 u 2 npBor 0ajta mHCTpykimje. [Iporecop
nocenyje cneaehe HauMHe afpecupama: MEMOPH)CKO JUPEKTHO aapecupame (memdir), MEMOPH)CKO
UHIUPEKTHO ajapecupame (memind), perucrapcko JUPEKTHO ajpecupame (regdir) U HEmocpeaHo
anpecupame (immed). Kox MeMOpHjCKOT IUPEKTHOT U MEMOPH)CKOI MHJIMPEKTHOT aJpecupama
napyru v Tpehu 6ajT MHCTPYKLHM]jE caapKe aJpecy MEMOpPH]jCKE JIOKalMje, IPU YeMy je cTapuju 0ajT
aznpece nar Apyrum Oajtom a miahu 6ajt agpece Tpehum 6ajrom. Kox MemopHjckor MHAUPEKTHOT
aZpecupama aapeca AyxuHe 16 OuTa 3ay3uma JBE€ CycelHE MEMOPHjCKE JIOKAIlHje, MpUu Yemy je
crapuju 0ajT azpece Hajla3u Ha HWXKOj a muahu 6ajT agpece Ha BUIIOj Jokanuju. burosu 1 no 0
Ipyror 0ajTa MHCTPYKIUje ce He KopucTe. JyxuHa uHCTpyKIHja je Tpu 6ajta. Kom perucrapckor
JUPEKTHOT ajipecupama OutoBu 1 1 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIHMjE c€ KOPUCTE 3a aIpeCUpame jeTHOT
on perucrapa ommre HameHe R[0] mo R[3]. Hyxwuna mHcTpyknmja je 1 6ajT. Kog HemocpemHor
azpecupama 16 OUTHU onepaH je AaT ApyruM U Tpehum 0ajToM HHCTPYKIHje, IPU YeMY je CTapuju
0ajT onepanya nat Apyrum a miahu 6ajt Tpehum 6ajTom. butosu 1 u 0 mpBor 0ajTa UHCTPYKIHUjE ce
He kopucte. Jly>)xuHa HHCTpyKIHja je 3 Oajra.

Crek pacTe mpeMa BHUIIKM MEMOPH]CKUM JIOKallMjama, a perucrap SP yka3yje Ha mpBy ci000AHY
MEMOPH]CKY JIOKALIU]y.

besanpecne uHCTpyKuMje cy HHCTpyKuMja moBparka u3 mnotnporpama (RTS), uHcTpykuuja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpykumja apuUTMETHUKOr IOMepama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jemHo MecTo (ASR), MHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama caapikaja
akymysiaropa yaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHcTpykmmja poTupama cajpikaja akymylaropa
yaecHo 3a jenno mecto (ROR), mHCTpyKIIMja poTHpama caapikaja akymysnaropa U uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apUTMETHUKOT TOMepama Cajapikaja aKyMynaTopa
yleBo 3a jenHo mecto (ASL), HHCTpYKIIMja JIOTUUKOT IOMEpama caapkaja aKkymysiaropa yJieBo 3a
jenno mecto (LSR), nHCTpYyKIIMja poTHpama caapikaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),



WHCTPYKIIMja pOTHpama cajapikaja akymyinaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jemno mecto (RORC),
MHCTpYKIHja nmocrapibama nHankaropa [ va 1 (INTE), uacTpykuuja nocraBibama HHAMKaTopa [ Ha
0 (INTD), mucTpykumja mpeHoca caapxaj akymynaaropa A y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIHja IPeHoca caapxaj akymynaropa A y peructap SP (STSP).

HHucTpykiMje ycIoBHOT CKOKa CY:

Hucrpykumja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha jeTHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HEjeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckoKHa V =0 V=0

BCR ckokHa C =1 Cc=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero Wi jeTHako (ca 3HaKOM) NeV=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeVv)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe¢ Hero WM jeIHaKo (Ca 3HAKOM) (NeV)vZ=1
BGRTU cKoK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero mim jeqHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) Cc=1

BLEQU CKOK Ha Mambe HEeTo WIH jeTHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

WHcTpykuuje 0e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTpyKIMja Oe3ycinoBHOr ckoka (JMP) u uncTpykimja ckoka
Ha notaporpam (JSR).

AzpecHe MHCTPYKIMje Cy MHCTpyKIHMja mpeHoca y akymynarop (LD), mHCTpyKuHMja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), aputmernuka HHCTpyKuHuja cabupama (ADD), apuTMeTHuka WHCTPYKIIH]ja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykumja M (AND), noruuka unctpykuuja MJIM (OR), noruuka
uHcTpykuuja exkckiny3uBHo WMJIM (XOR), normuka wuHcTpykumja wuHBeproBama (NOT). VY
uHCTpYKIMjU ST HUje 03BOJFEHO HETOCPEAHO aPECUpabe, Ma YKOJIUKO CE jaBE OBO aJpecupame
UMHCTpYKIIKja TpeOa na Oyay Oe3 aejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKHJI MOXKE Jla TeHEpHIle ocaM KOHTposepa nepudepuja mo JMHMjaMa intrz 10 intro.
OBM mpekuay ce Ha3MBajy CIOJbAllbM MPEKUAU jep nonase o ypehaja BaH mporecopa, Kao U
Mackupajyhu npekuay, jep ¢y J03BOJbEHHM WM MacKMpaHW U MPOIECOp Ha HBUX pearyje Wik He
pearyje y 3aBUCHOCTH O] Tora Jia ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe pedu
PSWis5 o mamasu BpemHoct 1 wmm 0, pecnektuBHO. J[03BOJbaBame W MacCKHpame MPEKUaa ce
peanusyje mporpamMckuM nytem usBpmaBameM HHcTpykuuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI perucrpa PSWis. o ynuceyjy Bpenroctu 1 wimm 0, peCrieKTHBHO.

OHCJ’Iy)KI/IBaH:e 3aXTCBa 3a MMPCKUJ CC CaCTOjI/I H3 IBC I'PyIC KOpaKa.

VY oxBupy mNpBe Tpymne Kopaka Ha CTEeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojad PCis.o m mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. YV okBUpy Apyre rpymne kopaka yTBphyje ce aapeca MpeKHIHE PyTHHE.
YTBphuBame aapece MpPEeKUIHE pPYyTHHE CE€ peajn3yje Ha OCHOBY cajapikaja Tabene anpeca
NpEeKUIHUX PyTHHA, Koja ce oomuHo HasmBa [V tabena (Interrupt Vector Table), u 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY WHHIMjaIN3alnje eJIOT CUCTEMa y MEMOPH]H, TIOYEB O] aJipece Ha
KOjy yka3syje canpikaj peructpa [IVTPis. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV tabena ca
8 ymaza, Tako ja ce y ynazuma 7 mo 0 Hamase ajgpece MpeKuIHUX pyTHHA 3a CBaKH O]l MPEKHIa KOJU
7l071a3€e o JIMHUjaMa intr7 70 intro, pecnekTuBHO. [Ipekunu koju gonase mo JuHUjaMa intrz 70 intro
ypehenu cy 1o nmpuopuTeTHMa MpH YeMy JIMHHUja intr7 ©Ma HajBUILU a JIMHHUja intro HAJHM>KU HUBO
npuoputera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie nporecop Ha OCHOBY MO3HUIMje TUHM]E intr7 10 intro
HajBULIET HUBOA IPUOPUTETA HA KOjO] MOCTOjH 3aXTeB 3a npekul. Kako je memopujcka ped 8 OutHa
BEJIMYMHA a aJpeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OuTHA BenMuyMHA, TO CBakH yna3 y [V TabGenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpPHjCKe JIoKanuje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiiaza MHOXKEHEM ca JIBa IPeTBapa y



rmoMepaj, ma 3aTuM moMmepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha kpajy moOujeHa

BPEIHOCT KOPUCTHTH Kao0 aJpecy ca Koje ce YMTa afpeca NPEKMIHE PyTHHE M YIIUCYj€ y PETHCTap
PCis..o0.

Peanm3oBarn mporecop mnpema 3anaroj crnenuuKanyju Berore apxmrekrype. Omeparuona
jenuuuna Tpeba ma Oyme peanM3oBaHa ca TpPU Marucrpajie a YyhpaB/badka jeMHHUIIA
MUKPOIIPOTPaMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHohe OKO crenMdUKalrje apXUTEKType Ipolecopa W HadyMHA peau3aiuje
nporecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uinu zarko@etf.bg.ac.rs.



27 3BAJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemHoampecHuM ¢dopmarom MHCTpykKija. [logamu cy menoOpojHE BeIWYHUHE ca
3HaKOM W 0e3 3Haka nykuHe jeman 0ajT. Ilomanmu w aapece y MeMOpHju 3ay3uMajy JIBE CyCEIHE
MEMOpHjCKe JIOKaIuje, Ipu deMy ce miahu 0ajT Hajma3u Ha HIDKO] JIOKAIMjH a CTapuju 0ajT Ha
BHIIIO] JIOKAIIH]H.

Y mpomecopy moctoje Oe3anpecHe WHCTPYKIIMje, WHCTPYKIHjEe YCIOBHOT CKOKAa, WHCTPYKIIH]jE
0e3yCI0BHOT CKOKa U aJipecHe HHCTPYKIIH]e.

bur 7 npBor 6ajTa nHCTpYKIHMje nMa BpeaHocT 0 3a 6e3aapecHe HHCTPYKIMjE U UHCTPYKIIM]je CKOKa,
JOK OUT 6 mpBoOr 6ajTa HHCTPYKIHMje nMa BpeaHocT 0 3a O6e3anpecHe HHCTPYKIIMje U BpeaHOCT 1 3a
WHCTPYKIHje ckoka. butoBuma 5 o 0 mpBor 6ajTa HHCTpYKIHja crienuuIiMpa ce KoJl ornepaiyje 3a
6e3aapecHe uncrpykuuje. Jyxuna uHcTpykuyja je 1 6ajT. bur 5 mpBor 0ajTa MHCTpYKIHje UMa
BpenHocT () 3a MHCTPYKIIMjE YCIOBHOT CKOKa M | 3a MHCTpYyKIUje O6e3yCIOBHOT CKOKa. butoBuma 4
1o 0 mpBor 6ajTa MHCTpPYKIUja crienuduimpa ce Koja omepaluje 3a HHCTPYKIHja YCIOBHOT CKOKa.
WHCTpyKIMja YCIOBHOT CKOKA C€ pealin3yjy Kao pellaTMBHU CKOK y OAHOCY Ha TeKyhy BpemHocT
nporpamckor 6pojada PC, a momepaj je 8 OuTHa 1en00pojHA BEJIMYMHA ca 3HAKOM Jara 2. 6ajToM
uHCTpyKuuje. JyxmHa wmHCTpyKiuja je 2 Oajta. butoBuma 4 no 0 mpBor 0ajta MHCTpyKIHja
crenuguIpa ce Koj olepaluje 3a HHCTPYKIHja 0e3ycIoBHOT cKoka. MHCTpykiuje 6e3ycioBHOT
CKOKa Ce pealu3yjy Kao arcolyTHH CKOKOBH, a aJipeca CKOKa je jara 2. u 3. 0ajTOM WHCTPYKIHje,
npu yemy je muahu 0ajT agpece CKoka Jar ApyruM 0ajTOM HMHCTPYKLHje a cTapuju 0ajT ajapece
ckoka Tpehum 6ajTom mHCTpYKIHje. Jly>)knuHa HHCTpyKIHja je 3 Oajra.

but 7 npBor 6ajTa HHCTPYKLIKje UMa BpeAHOCT 1 3a ajpecHe HHCTpykuuje. butoBuma 6 1o 3 npsor
0ajTa MHCTpyKIMja crienuduimpa ce ko onepanuje. JyxuHa uHcTpykiuja je 1, 2 wim 3 Gajta u
3aBUCH 071 cClIeU(UIIUPaHOT HAYMHA aIpecupama.

3a agpecHe uMHCTpyKuuje ce outoBuma 2, 1 u 0 mpBor 6ajTa MHCTpyKUMje crnenupuuupa HaYuH
ajipecupama U perucrap OmilTe HaMeHe YKOJIMKO ¢€ KOPUCTH Y 337aTOM HaYMHY aJpecupama. bur 2
uma BpeaHocT () 3a perucTapcko TUPEKTHO M PErHCTapCKO HHIUPEKTHO aIpecupame, a BpenHocT |
3a HenocpenHo, PC penaTuBHO ca momepajeM, MEMOPH]CKO AUPEKTHO U MEMOPHUJCKO WHIUPEKTHO
aapecupame. Ykonuko OuT 2 muma BpemHoct 0, Taga ce Bpeanoctuma 0 m 1 Ourta 1 ompehyje
perucTapcko TupekTHo (regdir) U perucTapcko MHAMPEKTHO aapecupame (regind), pecrekTUBHO, a
ourom 0 cneundunupa perucrap ommre HameHe R[0] mnmm R[1] xoju ce xopucre 3a oBa 1Ba
anpecupama. Jy>)xuHa uHctpykuuje je 1 6ajt. Ykonuko Out 2 uma BpegHoct 1, Taga 6utosu 1 u 0
onpehyje HemocpenHo (immed), PC penaruBHo ca momepajem (pcrel), MEMOpPHJCKO TUPEKTHO
(memdir) 1 MeMOpHjCcKO MHAMPEKTHO ajpecupame (memind).Kox Henocpeanor agpecupama Ipyru
0ajT MHCTpYyKIMje caapxe 8 outHu noxaarak. [lyxuna unctpykuuje je 2 6ajra. Kog PC penarusHor
ca ToMepajeM ajJpecupama JIpyru 0ajT MHCTPYKIMje CaJpKh 8 OMTHHM moMepaj KOju je JiaT Kao
1e100pojHa BelNMUYrHa ca 3HaKkoM. Jly’knHa nHcTpykuyje je 2 6ajra. Kox Mmemopujckor JUPEKTHOT U
MEMOPHJCKOT HMHIUPEKTHOT aJpecupama Jpyrd M Tpehu 0ajT HHCTpYyKLHMje caapxke ajapecy
MEMOpHjCKe JIOKalije, mpu 4demy je miahu 0ajT agpece MEMOpPHjCKe JOKaIuje naT JAPYTUM a
crapuju 6ajT Tpehum 6ajrom. lyxuHa uHcTpyKIHje je 3 6ajra.

Crek pacTe npema BUIIMM MEMOPH]CKUM JIOKallMjaMa, a peructap SP ykasyje Ha mocienmwy 3ay3eTy
MEMOPH]CKY JIOKALIU]y.

besanpecne uHCTpyKuMje cy HHCTpyKuMja moBparka u3 mnotnporpama (RTS), uHcTpykuuja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpyKuMja apUTMETHYKOr IOMepama cajapxkaja
akymynaropa yaecHo 3a jemHo MecTo (ASR), MHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama caapikaja
akymyiaropa yaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHCTpykmmja poTupama calapikaja akymylaropa
yaecHo 3a jenno mecto (ROR), mHCTpyKIMja poTHpama caapikaja akymysiaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apUTMETHUKOT TOMepama Cajpikaja aKkyMysaTopa



yIeBo 3a jenHo mecTto (ASL), HHCTpYKIIM]ja JIOTUYKOT IOMEpama caapkaja aKkymysnaropa yJieBo 3a
jenno mecto (LSR), nHCTpyKIIMja poTHpama cajapikaja akymyraropa yiaeso 3a jeano mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOTHpama cajapikaja akymysiaropa u uaaukaropa C yineBo 3a jenno mecto (RORC),
MHCTpYKIIHja rmocTaBibama nHankaropa [ va 1 (INTE), uacTpykuuja nocraBibama HHAMKaTopa [ Ha
0 (INTD), uaCcTpyKIHMja mpeHoca canpkaj akymynatopa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIHja IpeHoca caapxaj akymynaropa AW y peructap SP (STSP).

HHucTpyKiMje ycIoBHOT CKOKa CY:

Huctpykumja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha jeTHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HEjeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckoKkHa V =0 V=0

BCR ckokHa C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero Wi jeTHaKko (ca 3HaKOM) NeV=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Marbe Hero WM jeIHaKo (Ca 3HAKOM) (NeV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero mim jeqHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) Cc=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEeTo WIH jeTHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

WHcTpykuuje 0e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTpyKIMja Oe3ycinoBHOr ckoka (JMP) u unctpykimja ckoka
Ha notaporpam (JSR).

AJpecHe MHCTPYKLHje Cy HMHCTPYKIHMja NpeHoca § OuTHe BenuuuHe y akymynarop AB (LD),
WHCTpYKIMja npeHoca 16 OutHe BenmuuuHe y akymynarop AW (LDW), uHcTpykiuuja npenoca 8
OoutHe BenmmuuHe U3 akymyinaropa AB (ST), uHcTpykuuja npeHoca 16 OuTHE BelIMUYUHE W3
akymynaropa AW(STW), apurmeTnuka HHCTpyKIMja cabupama (ADD), aputmMeTHuka HHCTPYKIIKja
ony3umama (SUB), nornuka uncrpykuuja U (AND), nornuka nncrpykumja MUJIM (OR), noruuka
uHCTpyKuMja ekckiay3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpykuuja uHBepToBama (NOT). VYV
unctpykiyjama ST u STW HHje 103BOJHEHO HEMOCPEAHO aapecupame, Ma YKOJIUKO C€ jaBe OBO
aJipecupame HHCTpyKIHja Tpeba aa Oyay Oe3 aejcTra.

3axTeBe 3a MPEKHJI MOXKE Jla TEeHEpHIle ocaM KOHTpoJjepa nepudepuja mo JuHUjama intry 10 intro.
OBM mpekuaM ce Ha3MBajy CIOJbAllbM MPEKUAU jep nonase o ypehaja BaH mporecopa, Kao U
Mackupajyhu npekuau, jep ¢y J03BOJbEHHM WIM MAacKUpaHU U TMPOILIECOP HAa BUX pearyje Wih He
pearyje y 3aBUCHOCTH O[] Tora Jia ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe peuu
PSWis5 o mHamasm BpemHoct 1 wmimm 0, pecnektuBHO. J[03BOJbaBame W MacKHpame MPEKUaa ce
peanu3syje mporpamckuM nyteMm u3BpiiaBameM HHCTpyKija INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o ynucyjy Bpeanoctu 1 unu 0, peCrieKTUBHO.

OHCJ’Iy)KI/IBaH:e 3aXTCBa 3a MMPCKUJ CC CaCTOjI/I H3 IBC I'PyIIC KOpaKa.

VY oxBupy mpBe Tpymne Kopaka Ha CTEeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojad PCis..o m mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. Y okBHUpy Apyre rpyne kopaka yTBphyje ce aapeca mpeKuIHE PYyTHHE.
YTBphuBame aapece NpPEeKUIHE PYyTHHE CE€ peajn3yje Ha OCHOBY cajapikaja Tabeie anpeca
NpPeKUIHUX PyTHHA, Koja ce oOmuHo HasmuBa [V tabena (Interrupt Vector Table), u 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY WHHIIMjaJIN3alnje MeJIOr CUCTeMa y MEMOPH]H, TIOYEB Of aJpece Ha
KOjy yka3syje canpixkaj peructpa [IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV tabena ca
8 ymaza, Tako ma ce y ynazuma 7 1o 0 Hamaze agpece NMpeKuJIHUX PyTHHA 32 CBAaKW O TIPEKUIa KOju
70J1a3e 1o JIMHUjaMa intr7 70 intro, pecnekTuBHO. [Ipekuan xoju foma3e no JuHUjama intrz 70 intro
ypehenu cy mo mpuopureTMMa Mpu YeMy JIMHHU]a intr7 ©Ma HAjBUINW a JIMHHUja intro HaJHKU HUBO



npuopureta. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mpoiecop Ha OCHOBY ITO3HIIH]€ JIMHU]E intr7 10 intrg
HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj TMIOCTOjU 3aXTeB 3a mpeku. Kako je Mmemopujcka peu 8§ 6utHa
BEJIMYMHA a aJpeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OuTHA BelnM4YMHA, TO CBakH yina3 y [V Tabenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpHjCKe JloKamuje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiaa3za MHOKEHEM ca J[Ba MpeTBapa y
moMepaj, ma 3aTuM moMmepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha kpajy moOujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTH Ka0 aJpecy ca Koje ce 4uTa ajpeca NMPEKUJHE PyTHHE U YIIHUCYje Y PEerucrap
PCis..0.

Peanu3oBaru mporecop mnpema 3anaroj crnenudukKanMjm EroBe apxurekrype. OmeparmoHa
jenuuuna Tpeba ma Oyme peanM3oBaHa ca TPU Marucrpajie a yhpaB/badka jeJHHHUIIA
MUKPOIIPOTPaAaMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe oko crnenuduKanyje apXUTeKType Mpolecopa U HayhMHa peau3alje
nporecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uinu zarko@etf.bg.ac.rs.



28 BAJIATAK

[Tocmarpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOpPH]ja U IPOLIECop.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka aykuHe | 0ajT. Aapece y MeMOpHjHU 3ay3UMajy JIBE CYCEIHE MEMOPHU]jCKE
JIOKaIuje, Py 4eMy ce cTapuju 0ajT Haja3u Ha HIDKOj a Mutahu 0ajT Ha BHIO] aIPECH.

VY npouecopy mnocrtoje Oe3afpecHe HHCTPYKIMje, MHCTPYKLHje YCIOBHOI CKOKa, MHCTPYKILH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJpeCHE MHCTPYKIIH]E.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra mHCcTpyKumje cy 0000 3a cBe WMHCTPYKIHjEe YCIOBHOI CKOKa
burosuma 3 1o 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIH]jE CreUPUITUPA KO ONIepaIlHje 32 HHCTPYKIIH]E YCIOBHOT
ckoka. VMHCTpyKIMje YCIOBHOI CKOKa CE€ peaju3yjy Kao peJIaTUBHM CKOK Y OAHOCY Ha Tekyhy
BpeqHOCT mporpaMckor Opojada PC, a momepaj je 8 OuTHa 11e100pojHA BEIMYMHA Ca 3HAKOM Jara
Opyrum 6ajToM HHCTpyKIHje. [lykuHa HHCTpyKIHje je nBa Oajra.

burtoBu 7, 6, 5 u 4 mpBor 0ajta uHcTpykiuje cy 0001 3a cBe mMHCTpyKuHMje 0€3yCIOBHOT CKOKa
buroBuma 3 g0 0 mpBor 6ajTa HHCTpYKIH]je crienudUIrpa KOl orepalyje 3a HHCTPYKIIHje YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIHje Oe3yCIOBHOT CKOKa Ce pealin3yjy Kao armcolyTHH CKOKOBH, a aJpeca CKOKa je
nara 2. u 3. 0ajTOM HHCTPYKIUje, IPU YeMy je cTapuju 0ajT aapece CKoKa aar ApyruMm 0ajTom
WHCTpYKIHje a miahu 6ajT agpece ckoka Tpehum Oajtom mHCTpYyKIHje. JlyKuHa HHCTPYKIHja je 3
Oajra.

buroBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uactpykumje cy 1111 3a 6e3aapecue nncrpyknuje. butosuma 3 1o 0
npBor 0ajTa MHCTpyKLHUje crenuduipa Koj omepandje 3a Oe3aapecHe MHCTpyKuuje. JyxuHa
WHCTPYKIIHja je jenan 0ajT.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHCTpyKuUje y omncery BpeaHoctu 0010 go 1110 cnemuduumpajy
KOJI omepalgje 3a aapecHe mHCTpykiuje. JlyxnHa uactpykuuja je 1, 2, unu 3 6ajta U 3aBUCH OfI
crnenn(pUIUpPaHOT HaunHa aJJpecupama.

Haunnan anpecupama cy cnenuduinmpanu 6utoBuma 3 u 2 mpBor 0ajta mHcTpykimje. [Iporecop
nocenyje cienehe HaumHe ajapecupama: PEruCTapCcKO MHIMPEKTHO ca IMOMEpajeM aJpecupame
(regindpom), perucrapcko qupekTHo aapecupame (regdir), PC penaruBHo ca momepajeM (pcrel) u
HernocpeaHo aapecupamwe (immed). Kox perucrapckor HHIMPEKTHOT afpecupama ca nomepajem 16
OUTHHU ITOMepa) je 1eno0pojHa BeJIMYMHA ca 3HAKOM y JIpYTOM KOMIUIEMEHTY JlaTa IpyruM U Tpehum
0ajTOM MHCTPYKIIHje PU YeMy je cTapuju 06ajT nat apyrum 0ajtom a miahu 0ajT nmomepaja Tpehum
6ajToM. butoBu 1 1 0 mpBor 6ajTa MHCTPYKIIM]jE C€ KOPHUCTE 3a apecuparme jeHOT O] perucrapa
ornmre HameHe R[0] mo R[3]. Ayxuna unctpykuuja je Tpu 6ajra. Kog perucrapckor TUpeKTHOT
aapecupama OoutoBu 1 m 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIM]E C€ KOPHUCTE 3a aJPEeCHpare jeIHOT Of
perucrapa ommrte HameHe R[0] no R[3]. Hyxuna nnctpykuuja je 1 6ajT. Kog PC penarusHo ca
oMepajeM aJpecupama Ipyrd 0ajT WHCTPYKIMjEe caapKd & OWTHHU MoMepaj KOju je Jar Kao
nesnoOpojHa BenMuMHAa ca 3HakoM. Jly)kuHa uWHCTpykuuja je asa Oajra. Kox HemocpenHor
aapecupama § OUTHU omepaHj je aar apyrum Oajtom uHCTpykuuje. buroBu 1 u 0 mpsor 6ajta
MHCTpYKIIHje ce He KopucTe. Jly)knHa HHCTpYKLHja je 2 Oajra.

Crek pacTe mpema BHIIKM MEMOPH]CKUM JIOKalKjama, a perucrap SP yka3yje Ha mpBy cil000AHY
MEMOPH]CKY JIOKALIU]y.

besagpecne wuHCTpykuMje cy HMHCTpyKuMja moBparka u3 mnortnporpama (RTS), uHcTpykuuja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpykumja apuUTMETHUKOr IOMepama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jemHo MecTo (ASR), MHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama caapikaja
akymysiaropa ynecHo 3a jengHo mecto (LSR), mHcTpykimmja poTtupama caapikaja akymyiaropa
yaecHo 3a jenno mecto (ROR), mHCTpyKIIMja poTHpama caapikaja akymysnaropa U uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo Mecto (RORC), mHCTpyKIMja apUTMETHUKOT TOMepama Cajpikaja aKyMysaTopa
yIeBo 3a jenHo mecto (ASL), HHCTpyKIIMja JIOTUUKOT IOMEpama cajpikaja aKkyMmysiaropa ylieBo 3a
jenno mecto (LSR), nHCTpYyKIIMja poTHpama caapikaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),



WHCTPYKIIMja pOTHpama cajapikaja akymyinaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jemno mecto (RORC),
MHCTpYKIIMja nmocTaBsbama naaukaropa I Ha 1 (INTE), uHCcTpyKuHMja mocraBibama HHAWKaTOpa | Ha
0 (INTD), uaCcTpyKIIMja mpeHoca canapkaj akymyrnatopa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIHja IpeHoca caapxaj akymynaropa AW y peructap SP (STSP).

HHucTpykiMje ycIoBHOT CKOKa CY:

Hucrpykumja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha jeTHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HEjeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckoKHa V =0 V=0

BCR ckokHa C =1 Cc=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero Wi jeTHako (ca 3HaKOM) NeV=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeVv)=1
BLEQ CKOK Ha Mame HEeTO WIH jeTHAKO (ca 3HAKOM) (N®eV)vZ=1
BGRTU cKoK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero mim jeqHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) Cc=1

BLEQU CKOK Ha Mambe HEeTo WIH jeTHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

WucTpykuuje 6e3yCciIoBHOT CKOKa Cy MHCTPYKIMja 6e3ycinoBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIMja CKOKa
Ha notuporpam (JSR).

AJnpecHe MHCTPYKIHMje Cy HHCTPyKIMja HpeHoca 8 OuTHe BenuuuHe y akymynatop AB (LD),
WHCTpYKIHja TipeHoca 16 OutHe BemuumHe y akymynarop AW (LDW), uHCcTpyknmja mpeHoca 8
OoutHe BenmumuuHe U3 akymyinaropa AB (ST), uHcTpykumja npeHoca 16 OuTHE BelIMUYUHE W3
akymynaropa AW(STW), aputmernuka nacTpykuuja cabupamwa (ADD), apurmMernyka HHCTpyKIMja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykuuja MJIM (OR), noruuka
uHCTpyKuMja ekckiay3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpykuuja uHBepToBama (NOT). VYV
unctpykiyjama ST u STW HHje 103BOJBEHO HEMOCPEAHO aapecuparhe, Ma YKOJIHMKO C€ jaBe OBO
aJipecupame HHCTpyKIHja Tpeba aa Oyay Oe3 aejcTra.

3axTeBe 3a MPEKHJI MOXKE Jla TEeHEpHIle ocaM KOHTpoJsepa nepudepuja no JMHMjaMa intry 10 intro.
OBM mpekuau ce Ha3MBajy CIOJbAlllbM MPEKUAM jep Jojiaze ol ypehaja BaH mpolecopa, Kao U
Mackupajyhu npekuay, jep ¢y J03BOJbEHHM WIM MAacKUPaHU U IMPOILIECOP HAa BUX pearyje Wih He
pearyje y 3aBUCHOCTH O] Tora Jia ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe pedu
PSWis5 o mamasu BpemHoct 1 wmmm 0, pecniektuBHO. J[03BOJbaBalke M MACKUpPAWmE IMPEKHIA Ce
peanu3syje mporpamckuM nytem u3BpiiaBamweM HHCTpyKija INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o ynucyjy Bpeanoctu 1 umm 0, peCieKTUBHO.

OHCJ’Iy)KI/IBaH:e 3aXTCBa 3a MMPCKUJ CC CaCTOjI/I H3 IBC I'PYIIC KOpaKa.

VY oxBupy mpBe Tpylne Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojad PCis..o m mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥V okBHUpy Apyre rpymne kKopaka yTBphyje ce aapeca MpeKHIHE PyTHHE.
YTBphuBame aapece NpPEeKUIHE pPYyTHHE C€ peajn3yje Ha OCHOBY cajapikaja Tabene anpeca
NpPEeKUIHUX PyTHHA, Koja ce oOmuHo Ha3mBa [V tabena (Interrupt Vector Table), u 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY MHHIMjaIN3alnje eJIOT CUCTEMa y MEMOPH]H, TIOYEB O] aJipece Ha
KOjy yka3zyje canpixkaj peructpa [IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV tabena ca
8 ymaza, Tako ma ce y ynazuma 7 1o 0 Hamaze agpece NpeKuJIHUX PyTHHA 32 CBAaKW O TIPEKUIa KOju
7l0J1a3e o JIMHUjaMa intr7 70 intro, pecnekTuBHO. [Ipekunu koju gonase mo JuHUjaMa intrz 70 intro
ypehenu cy 1o nmpuopuTeTHMa MpH YeMy JMHHUja intr7 ©Ma HajBUILU a JIMHUja intro HAJHM>KU HUBO
npuoputera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie nmporecop Ha OCHOBY MO3UIH]je JUHU]E intr7 10 intro
HajBUIIIET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjO] TIOCTOjH 3aXTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OutHa



BEIIMYMHA a ajipeca MpeKuIHe pyTHHEe 16 OMTHA BeNMMUYMHA, TO CBaku yna3 y [V tabenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpHjCKe JIoKamuje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiaa3za MHOKEHEM ca JiBa MpeTBapa y
rmoMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha kpajy moOujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce unTa aapeca MpeKUuHe PyTHHE U YIHUCYje Y perucrap
PCis...o.

Peanu3oBaru mporecop mnpema 3anaroj crnenudukanmjm BEroBe apxurekrype. OmeparmoHa
jemuuuna Tpeba ma Oyme peanM3oBaHa ca TpPU Marucrpajie a yhpaB/badka jeMHHUIIA
MUKPOIIPOTPaMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

3a cBe HejacHOhe OkO cnenuduKanrje apXUTeKType Mpolecopa U HadylHa peanusanuje npouecopa
jaButH ce Ha danko@etf.bg.ac.rs miu zarko@etf.bg.ac.rs.



29 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 21 6ajrosa. Illupnnaa Memopujcke peur je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKoM M 0e3 3Haka AyXKuHe JBa 0ajTa. Anpece y MEMOPHjU 3ay3MMajy JIBE CyCeIHE MEMOPH]CKE
JoKamyje, mpu 4yemy ce mutahu 6ajT Hasla3u Ha HUKO] JIOKALM)U a CTapuju 0ajT Ha BUIIIOj JIOKAIH]H.
VY mpouecopy mocroje Oe3ampecHe HHCTPYKIHMje, WHCTPYKIHjE YCIOBHOT CKOKa, HMHCTPYKIH]jE
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJpeCHE MHCTPYKIIH]E.

but 7 npBor 06ajra mHCTpyKIMje nMa BpenHocT O 3a MHCTPYKIIHMjE CKOKa, IIPH 4eMy OUT 6 TpBOT
0ajra MHCTpyKuMje MMa BpegHocT ( 3a WMHCTPYKIMja YCIOBHOT CKOKa M 1 3a HMHCTpyKLHje
0e3ycioBHOT ckoka. butoBuma 5 no 0 mpBor 0ajTa MHCTpPYKIMje crielu@uIrpa KoJ onepaiuje 3a
MHCTPYKIIHj€ YCIOBHOT CKOKa. HCTPYKIHje yCIOBHOT CKOKa CE pealiu3yjy Kao peJaTUBHHU CKOK Y
ogHocy Ha Tekyhy BpemHocT mporpamckor Opojaua PC, a momepaj je 16 OuthHa nemoOpojHa
BEJIMYMHA Cca 3HAKOM Jara JpyruMm u Tpehum OajTom MHCTpyKuHWje, npu demy je miuahu GajT mart
npyruMm a ctapuju Tpehum 6ajtom uncTpykiuje. yxuHa HHCTpyKIHje je Tpu 06ajta. butoBuma 5 1o
0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIIHje ce crenuduIrpa Ko orneparuje 3a HHCTPYKIHje 0e3yCIOBHOT CKOKa.
Hucrpykimje 6e3yClIOBHOT CKOKa Ce peayin3yjy Kao arcoMyTHH CKOKOBH, a ajpeca CKOKa je Jara
apyrum u tpehum 6ajToM MHCTpYKIHje, Ipu 4eMy je minahu 6ajT agpece cKoka JaT APYruM 0ajToMm
MHCTpPYKLHM]je a cTapuju 0ajT ampece ckoka Tpehum 6ajtom mHCTpyKiyje. [lyknHa MHCTpyKIHja je
Tpu Oajra.

but 7 npBor 0ajTa HHCTpYKIMje nMa BpeqHOCT 1 3a Oe3aapecHe U agpecHe WHCTPYKIH]je, IPU YeMy
outr 6 mpBor OajTa MHCTPYKIHMje uMa BpenHoct O 3a Oe3aapecHe WHCTpyKIHje W 1 3a aapecHe
uHCTpyKuuje. butosuma 5 no 0 mpBor Gajra MHCTpyKIMje crnenuduimpa ce Koja omepaiuje 3a
Oe3anpecHe HHCTpykmuje. [yxkuHa Oe3aapecHUX HHCTPYKIMjE€ HHCTPyKIMja j€ jemaH O0ajt.
butoBuma 5 no 0 mpBor 0ajTa MHCTpyKIMja chenuduuupa ce KoJ olepaluje 3a ajJpecHe
uHCTpyKuMje. Jly>)kMHa MHCTpYyKLHja je 1Ba, TPU WM YeTHpU OajTa U 3aBHCHU O]l CHIELUPHUIIMPAHOT
HayMHa aJipecupama.

3a aapecHe MHCTPYKIMje ce OuToBuMa 7 M 6 Apyror 0ajTa MHCTPyKIHje crnenuduiupa HaurMHA
anpecupama. [Iponecop mnocenyje cruenaehe HaunHe ajpecupama: PETUCTAPCKO JUPEKTHO
anpecupame (regdir), peructapcko HHIMPEKTHO ca moMepajeM ajpecupame (regindpom), PC
penatuBHO ca momepajeMm (pcrel) m HemocpemHo anpecupame (immed). Kom perucrapckor
IMPEKTHOT aJIpechpama Cce KOpUCTe Heku of perucrapa ommre HameHe R[0] no R[63]
cneuuumpan o6utosuma 5 1o 0 apyror 6ajra uHCTpykuuje. Jly>knuHa MHCTpYyKIHMja je 1Ba 0ajra.
Kon perucrapckor MHIUPEKTHOT ca MoMepajeM aapecupama Tpehu u 4eTBpTH 0ajT MHCTPYKLHje
canpxke 16 OUTHM moMepaj KOju je JaT Kao 1eJ00pojHa BEIMYMHA ca 3HAKOM, NPHU YeMy je miahu
0ajT aapece gar Tpehum 0ajTom a cTapuju 0ajT ampece 4eTBPTUM OajToM. JemaH o perucrapa
ommte Hamene R[0] mo R[63] koju ce xopuctu crnienudunupan je outopuma 5 o 0 apyror Gajra
uHCTpykuuje. Jly)kuHa wuHCTpykuuja je uetupu Oajra. Kog PC pematuBHO ca mnomepajeMm
aapecupama Tpehu 0ajT MHCTPYKIHMje caipku 8§ OWUTHU TIOMEpaj KOjU je Jar Kao Iero0pojHa
BeJIMYMHA ca 3HaKkoM. Jly’)kMHa MHCTpyKIHja je Tpu 6ajra. Koj HemocpenHor aapecupama Tpehu
0ajT MHCTpYyKIHMje canpxu 8 OuTHH moparak. butoBu 4 o 0 apyror GajTa MHCTPyKLHUje ce€ HE
Kopucre. [ly1uHa HHCTpyKIIMja je Tpu Oajra.

Crek pacTe npema BUIIMM MEMOPH]CKUM JIOKallMjaMa, a perucrap SP yka3yje Ha nmocienmwy 3ay3ery
MEMOPH]CKY JIOKALIH]Y.

besanpecne uHCTpyKuMje cy HHCTpyKuMja moBparka u3 mnotnporpama (RTS), umHcTpykuuja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), wuHCTpykuMja apuUTMETHUKOr IOMepama cajapikaja
akymyjaaropa yaecHo 3a jemHo Mecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama caapikaja
akymyiaropa yzaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHCTpykmmja poTHpama calapikaja akymylaropa
yaecHo 3a jenno mecto (ROR), mHCTpyKIMja poTHpama caapikaja akymysnaropa u uHaukaropa C



yaecHo 3a jeaHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TMOMEpama caapikaja akymysaropa
yneBo 3a jemHo mecto (ASL), MHCTpyKIHja JIOTUYKOT TOMEpama caapikaja akymylatopa yJieBo 3a
jenno mecto (LSR), nHCTpyKIIMja poTHpama caapikaja akymysaropa yiaeBo 3a jenHo mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOoTHUpama caapkaja akymynaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jemno mecto (RORC),
WHCTpYKIMja nmocTaBbamba uHaukaropa [ Ha 1 (INTE), uncrpykiuja nocraBbama uHAMKaTopa | Ha
0 (INTD), uncTpykiuja npeHoca caapkaj akymynatropa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
HWHCTPYKIIMja peHoca caapikaj akymynaaropa AW y perucrap SP (STSP).

WHCcTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa Cy:

HucTpyknuja |3Hademe YcioB

BEQL CKOK Ha jeJIHAKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z=0

BNEG ckok HaN =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V=1 V=1

BNVF ckokHa V=0 V=0

BCR ckokHa C=1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (N®&V)vZ=0
BGRE CKOK Ha Belie Hero win jeTHaKo (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEeT0 MM jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (NeV)vZ=1
BGRTU ckok Ha Behe Hero (0e3 3HaKa) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero wiu jenHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) c=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

Wuctpykumje 6e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTpyKIHja Oe3ycioBHOTr ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja cKOKa
Ha notnporpam (JSR).

AnpecHe MHCTpYKLMje Cy MHCTpyKIHMja mpeHoca y akymynarop (LD), uHcTpykiuja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apuTmernuka HHCTpyKuuja cabupama (ADD), apurmMeTnuka HHCTpYKLHUja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykiuja MJIM (OR), noruuka
uHcTpykuuja exkckiny3usHo WMJIM (XOR), normuka wuHcTpykumja wuHBeproBama (NOT). VY
uHcTpykuujama ST HHje J03BOJBEHO HETIOCPEAHO aJPECUPabeE, 11a YKOIUKO CE jJaBE OBO aJpecUpame
WHCTpYKIIM]ja Tpeda na Oymy 6e3 jejcTra.

3axTeBe 3a MPEeKu] MOXKe Jla TeHepHIle ocaM KOHTpoJsiepa nepudepuja no JUHUjama intr7 70 intro.
OBu mpeKkuau ce Ha3WBajy CIOJbAlllbU MPEKUAN jep Jojiaze o ypehaja BaH mporiecopa, Kao u
Mackupajyhu mpekuau, jep cy J103BOJbEHH MM MACKMpaHHW U IMPOLECOp Ha HUX pearyje UM He
pearyje y 3aBHCHOCTH Ol Tora ja ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe peuu
PSWis.0 nana3su BpenHoct 1 mmm 0, pecrnektuBHO. [lo3BOJbaBambe M MacKUpame NpeKHja ce
peanusyje mporpaMckuM mytem u3BpmaBameM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o yniucyjy Bpennoctu 1 wim 0, pecieKTUBHO.

OrmciyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKUJI Ce CaCTOjH U3 JIBE TPyIe Kopaka.

Y okBHpYy MpBe Ipyle Kopaka Ha CTEKy ce 4dyBajy mporpamcku Opojau PCis.o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥ okxBupy apyre rpymne xopaka yTBplhyje ce aapeca MpeKuaHEe PyTHHE.
YTBphuBame ajapece NpeKHWIHE pPYTHHE ce pealu3yje Ha OCHOBY cajpkaja Tabene ajapeca
MPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce o0uyHo Ha3uBa IV tabena (Interrupt Vector Table), u 6poja ymaza y IV
tabeny. CTora je y MOCTYIKY WHUIMjaIHU3allHje eJor CUCTeMa Y MEMOPHUjH, TTOYeB Of aJpece Ha
KOjy ykasyje caapxkaj peructpa IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynmasa, Tako na ce y yinazuma 7 no 0 Hanmase agpece IpeKHIHUX PyTHHA 32 CBAKU OJ1 MPEKUA KOjH
J0J1a3e 1o JIMHWjama intrz 10 intro, pecnekTuBHO. [Ipexuan koju gonase mo JuHUjama intrz 10 intro
ypeheHu cy 1o npuopureTHMa MpU YeMy JIMHHUja intr7 UMa HAjBUIIM a JIMHHUja intro HAjHUXKU HUBO
npuopureta. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY ITO3HIIH]€ JIMHU]E intr7 10 intrg



HajBHIIIET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjO] TIOCTOjH 3aXTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OutHa
BEJIMYMHA a aJipeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OMTHA BeIMuMHA, TO CBaku yia3 y IV tabenu 3ay3uma no
JIBE CyceHEe MEMOpPHjCKe JIoKaluje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiiaza MHOKECHEM ca JiBa IIPeTBapa y
moMmepaj, ma 3aTuM Tmomepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVITPis. o u Ha Kkpajy moOujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce YuTa aapeca MPEeKUuIHEe PYTHHE U YIHUCYje Y perucrap
PCis...o.

PeanmusoBaru mpormecop mnpema 3amaroj crenudUKalMju BeroBe apxutekrype. Omneparrona
jenuHuma Tpeba ma Oyde peainM3oBaHa ca TPU MarucTpajie a yhnpaBjbadka |jeAWHHIIA
MHKPOIPOrPAMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crienuduKalrje apXUTEeKType IMpolecopa W HadMHa peau3alvje
npouecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uiu zarko@etf.bg.ac.rs.



30 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 21 6ajrosa. Illupnaa Memopujcke peur je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka aykuHe nBa Oajra. [lomamm m aapece y MeMOpHju 3ay3uMajy JBE CYCEIIHE
MEMOpHjCKe JIOKaluje, Ipu demy ce muiahu 0ajT Hajla3w Ha HUXKO] JIOKAIMjU a CTapuju 0ajT Ha
BHIIIO] JIOKAIIH]H.

Y mpomnecopy moctoje Oe3anpecHe WHCTPYKIHjE, WHCTPYKIHjE YCIOBHOT CKOKA, WHCTPYKIIH]e
0e3yCI0BHOT CKOKa U aJipecHe HHCTPYKIIH]e.

bur 7 npBor 6ajTa uHCTpYKIHMje nMa BpeaHocT 0 3a 0e3aapecHe HHCTPYKIHjE U UHCTPYKIHje CKOKa,
JOK OUT 6 mpBor 6ajTa MHCTPYKIHMje nMa BpeaHocT 0 3a 6e3aapecHe MHCTPYKLMje U BpenHocT 1 3a
WHCTPYKIHje ckoka. butoBuma 5 o 0 mpBor 6ajTa HHCTpYKIHja crienuuIiMpa ce KoJl ornepaiyje 3a
6e3aapecHe uncrpyknuje. Jyxuna uHcTpykuuja je 1 6ajT. bur 5 mpBor 6ajra MHCTpyKIUje HUMa
BpenHOCT () 32 MHCTPYKIIHMjE YCIOBHOT CKOKa M | 3a MHCTpPYyKIMje Oe3yclIOBHOT CKOKa. butoBuma 4
1o 0 mpBor 6ajTa MHCTpPYKIUja crienuduimpa ce Koja omepaluje 3a HHCTPYKIHja YCIOBHOT CKOKa.
WHCTpyKIMja YCIOBHOT CKOKA C€ pealin3yjy Kao pellaTMBHU CKOK y OJHOCY Ha TEeKyhy BpeaHOCT
nporpamckor 6pojada PC, a nomepaj je 8 OuTHa 1es100pOjHA BEIUYMHA ca 3HAKOM jara 2. 0ajToM
uHCTpyKuuje. JyxmHa wmHCTpyKiuja je 2 Oajta. butoBuma 4 no 0 mpBor 0ajta MHCTpyKIHja
cenuduIpa ce Koj orepalyje 3a HHCTPYKIja 6e3yciioBHOr ckoka. MHCTpykuuje 6e3ycioBHOT
CKOKa Ce€ peanu3yjy Kao arcolyTHH CKOKOBH, a ajpeca CKOKa je jmara 2. u 3. 0ajToM MHCTPYKIH]e,
npu yemy je muahu 0ajT agpece CKoka Jar ApyruM 0ajTOM HMHCTPYKLHje a cTapuju 0ajT ajapece
ckoka Tpehum 6ajTom mHCTpYKIHje. Jly)knHa HHCTpyKLHja je 3 Oajra.

but 7 npBor 6ajTa HHCTPYKLIMje UMa BpeAHOCT 1 3a agpecHe MHCTpyKuuje. butoBuma 6 10 3 npsor
0ajTa MHCTpyKIMja crienuduimpa ce ko onepanuje. JyxuHa uHcTpykiuja je 1, 2 wim 3 Gajta u
3aBUCH 071 cClIeU(UIIUPaHOT HAYMHA aIpecupama.

3a agpecHe mHCTpyKuuje ce 6utoBuma 2, 1 u 0 mpBor 0ajTa MHCTpYKIMje crenuuuupa HauuH
ajipecupama U perucrap OmilTe HaMeHe YKOJIMKO ¢€ KOPUCTH Y 337aTOM HaYMHY aJpecupama. bur 2
uma BpeaHocT () 3a perucTapcko TUPEKTHO M PErHCTapCKO HHIUPEKTHO aIpecupame, a BpenHocT |
3a HenocpenHo, PC penaTuBHO ca momepajeM, MEMOPH)CKO AUPEKTHO U MEMOPHUJCKO MHAMPEKTHO
aapecupame. Ykonuko OuT 2 muma BpemHoct 0, Taga ce Bpeanoctuma 0 m 1 Ourta 1 ompehyje
perucrapcko TupekTHo (regdir) U perucTapcko MHAMPEKTHO ajpecupame (regind), pecneKTuBHO, a
ourom 0 cneundunupa perucrap ommre HameHe R[0] mnm R[1] xoju ce xopucre 3a oBa JBa
anpecupama. Jy>)xuHa uHctpykuuje je 1 6ajt. Ykonuko Out 2 uma BpegHoct 1, Taga 6utosu 1 u 0
onpehyje Hemocpenno (immed), PC penaruBHo ca momepajem (pcrel), MEMOpPHjCKO AUPEKTHO
(memdir) ¥ MeMOpHjCKO HHIMPEKTHO aapecupame (memind), pecnektuBHo Kona HemocpemaHor
azpecupama Ipyra u Tpehu 0ajT nHCTpyKLHUje caapke 16 OUTHU mojarak, npu yemy je miahu 6ajt
nojiaTka Jiat IpyruM 0ajToM a cTapuju 0ajT momarka Tpehum Gajtom. JlyknHa MHCTpyKIHje je 3
6ajra. Kon PC penaruBHOTr ca momepajeM ajpecupama Apyryd 0ajT MHCTPYKIUje caapkKu 8 OUTHU
1oMepaj Koju je AaT Kao Iesno0pojHa BenuurHa ca 3HakoM. JlyxnHa uHCTpyKuuje je 2 6ajta. Kox
MEMOPHJCKOT AUPEKTHOT U MEMOPHJCKOT HMHAUPEKTHOr aJpecupama Apyru u Tpehu 0Oajr
MHCTPYKIIM]jE caJipike aJlpecy MEMOpHjcKe JIoKanuje, Ipu yeMy je muiahu 06ajT aapece MeMOpHjcKe
JIOKaIMje JaT IpyruM a ctapuju 6ajt tpehum 6ajtom. JlyxuHa nHCTpyKIHje je 3 OajTa.

Crek pacte mpemMa HIKMM MEMOPHjCKUM JIOKalujama, a perucrap SP ykasyje Ha mpBy cloOOqHY
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

bezanpecHe uWHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKIMja moBpatka u3 mnortmporpama (RTS), umHcTpykumja
noBpatka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), wuHCTpyknmMja apuTMETHUKOr TIIOMepama caJpikaja
aKyMmysiaropa yaecHo 3a jenHo Mecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajapikaja
akymysnaropa yaecHo 3a jegHo Mecto (LSR), wmHCTpykmuja poTupama caapikaja aKymysaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), nHcTpykimja potupama caapxkaja akymynaropa u uHaukaropa C



yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apUTMETHYKOT TOMEpama caapxkaja akymylaropa
yneBo 3a jemHo mecto (ASL), MHCTpyKIHja JIOTUYKOT TOMEpama caapikaja akymylatopa yJieBo 3a
jenno mecto (LSR), nHCTpyKIIMja poTHpama cajapikaja aKkymynaropa yiaeBo 3a jenno mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOoTHUpama caapkaja akymynaropa u unaukaropa C ymeBo 3a jeano mecto (RORC),
WHCTpYKIMja nmocTaBbamba uHaukaropa [ Ha 1 (INTE), uncrpykiuja nocraBbama uHAMKaTopa | Ha
0 (INTD), mncTtpykumja mpeHoca caapxkaj akymyiaropa A y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIM]ja MpeHoca caapikaj akymynaropa A y perucrap SP (STSP).

WHCcTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa Cy:

HucTpyknuja |3Hademe YcioB

BEQL CKOK Ha jeJIHAKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z=0

BNEG ckok HaN =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V=1 V=1

BNVF ckokHa V=0 V=0

BCR ckokHa C=1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (N®&V)vZ=0
BGRE CKOK Ha Belie Hero win jeTHaKo (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEeT0 MM jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (NeV)vZ=1
BGRTU ckok Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero wiu jenHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) c=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

Wuctpykumje 0e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTpyKIHja Oe3ycinoBHOT ckoka (JMP) u mHCTpYKIHja CKOKa
Ha notnporpam (JSR).

AnpecHe MHCTpYKLMjEe Cy MHCTpPYyKIHMja mpeHoca y akymyinarop (LD), nHcTpykumja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), aputrmernuka HHCTpyKuuja cabupama (ADD), apurMeTHuka HHCTpYKIHja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja U (AND), nornuka nnctpykuuja MJINM (OR), noruuka
uHcTpykuuja exkckiny3usHo WMJIM (XOR), normuka wuHcTpykumja wuHBeproBama (NOT). VY
uHCTpYKuMjU ST HUje T03BOJBEHO HETOCPEAHO apecupame, Ma YKOJIUKO CE jaBe OBO aJpecUpame
WHCTpYKIIM]ja Tpeda na Oymy 6e3 jejcTra.

3axTeBe 3a MPEKU] MOXKE Jla TeHepHllle ocaM KOHTposiepa nepudepuja o JMHUjama intr7 70 intro.
OBu mpeKkuau ce Ha3WBajy CIOJbAIlbU MPEKUAN jep Aojasze o ypehaja BaH mporiecopa, Kao u
Mackupajyhu mpekuau, jep cy J103BOJbEHH MM MACKMpaHHW U IMPOLECOp Ha HUX pearyje UM He
pearyje y 3aBHCHOCTH O]l Tora na ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe peuu
PSWis.0 nanasu BpegHoct 1 mmm 0, pecniektuBHO. [l0o3BOJbaBambe€ M MacKUpame MpeKHuja ce
peanusyje mporpaMckuM mytem u3BpmaBameM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o yniucyjy Bpennoctu 1 wim 0, pecieKTUBHO.

OrmciyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKUJI Ce CaCTOjH U3 JIBE TPyIe Kopaka.

VY okBupy IpBe Tpylle Kopaka Ha CTeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis.o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis_ 0. Y okBupy apyre rpymne xopaka yTBphyje ce aapeca MpeKuaHE pyTHHE.
VYTBphuBame ajpece NpeKUIHE pPyTHHE C€ peaju3yje Ha OCHOBY caapxaja Tabene ajapeca
MPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce o0nuHo HasuBa IV tabema (Interrupt Vector Table), u 6poja ymaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTyNnKy MHHUIMjau3alije 1ejJor CUCTeMa Yy MEMOPHjH, MOYEB O] aJpece Ha
KOjy ykasyje caapxkaj peructpa IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako 1a ce y ynaasuma 7 g0 0 Hajasze ajgpece NPeKUAHUX PyTHHA 32 CBAKH O MPEKUAA KOJH
J0J1a3e 1o JIMHUjaMa intry 10 intro, pecriekTuBHO. [Ipexuan koju nonase Mo JIMHKjaMa intrz 10 intro
ypeheHu cy 1o npuopureTHMa MpU YeMy JIMHHUja intr7 UMa HajBUIIM a JIMHHUja intro HAjHUXKU HUBO
npuopureta. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY ITO3HIIH]€ JIMHU]E intr7 10 intrg



HajBHIIIET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj TTOCTOjH 3aXTeB 3a mpeku. Kako je MeMopujcka ped 8 OuTHa
BEJIMYMHA a aJpeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OuTHa BelnMuyMHA, TO CBakH yna3 y [V TabGenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpPHjCKe JIoKaluje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiiaza MHOKECHEM ca JiBa IIPeTBapa y
moMmepaj, ma 3aTuM Tmomepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVITPis. o u Ha Kkpajy moOujeHa
BPETHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce uuTa ajpeca MPEKUIHE PyTUHE U YIUCYje Y peructTap
PCis...o.

PeanmusoBaru mporecop mnpema 3aaaroj crenuUKalUju HBeroBe apxuTekrype. OmneparroHa
jenuHuma Tpeba ma Oyde peainM3oBaHa ca TPU MarucTpajie a yhnpaBjbadka |jeAWHHIIA
MHKPOIPOrPAMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crienuduKalrje apXUTEeKType IMpolecopa W HadMHa peau3alvje
npouecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uiu zarko@etf.bg.ac.rs.



31 BAJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKoM M Oe3 3Haka AyXKuHe JBa 0ajTa. AJpece y MEMOPHUjH 3ay3UMajy JBE CYCEIHE MEMOpPH]CKe
JIoKanyje, mpu 4yemy ce muiahu 6ajT Hajla3u Ha HUOKO] JIOKAIM)U a CTapuju 0ajT Ha BUILO]j JIOKALIU)H.
VY mpouecopy mocroje Oe3ampecHe HHCTPYKIHMje, WHCTPYKIHjE YCIOBHOT CKOKa, HMHCTPYKIH]jE
0€3yCIIOBHOT CKOKa U aJpeCHE HHCTPYKLH]E.

but 7 npBor 06ajra mHCTpyKIMje nMa BpenHocT O 3a MHCTPYKIIHMjE CKOKa, IIPH 4eMy OUT 6 TpBOT
0ajra MHCTpyKuMje mma BpegHocT O 3a WMHCTPYKIMja YCIOBHOT CKOKa M 1 3a HHCTpyKLHje
0e3ycioBHOT ckoka. butoBuma 5 no 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIHje crienuduImrpa Ko ornepaiyje 3a
MHCTPYKIIHj€ YCIOBHOT CKOKa. HCTPYKIHje yCIOBHOT CKOKa CE pealiu3yjy Kao peJaTUBHHU CKOK Y
oAHOCy Ha Tekyhy BpenHocT mporpamckor Opojasa PC, a momepaj je 16 OutHa wLenodpojHa
BeJIMYMHA Cca 3HAKOM Jara JpyruM u Tpehum Oajrom MHCTpyKuuje, npu demy je muahu OajT mar
npyruMm a ctapuju Tpehum 6ajtom uncTpykiuje. yxuHa HHCTpyKIHje je Tpu 06ajta. butoBuma 5 1o
0 mpBor 0ajTa HHCTPYKIHje ce crenuduIrpa Ko ornepaiyje 3a HHCTPYKIHje 0e3yCIOBHOT CKOKa.
Wucrpykimje 6e3yClIOBHOT CKOKa Ce€ pean3yjy Kao alcolyTHH CKOKOBH, a ajgpeca CKOKa je jaara
apyrum u tpehum 6ajToM MHCTpYKIHje, pu yeMy je miahu 6ajT agpece ckoka aaT APYyruM 0ajToM
MHCTpPYKLHM]je a cTapuju 0ajT ampece ckoka Tpehum 6ajtom mHCTpyKiyje. [lyknHa MHCTpyKIHja je
Tpu Oajra.

but 7 npBor 0ajTa HHCTpYKIMje UMa BperHOCT 1 3a 6e3aapecHe U aapecHe HHCTPYKIHje, IPU YeMy
our 6 mpBor 0ajra MHCTpyKuMje uma BpeaHoct 0 3a Oe3azpecHe MHCTpYKIHje u 1 3a aapecHe
uHCTpyKuuje. butosuma 5 no 0 mpBor Gajra MHCTpyKIMje crnenuduimpa ce Koja omepaiuje 3a
Oe3anpecHe wuHCTpyknuje. [yxuHa Oe3aapecHUX HHCTPYKIHMjEe HHCTPYKIHMja je jemaH 0ajt.
butoBuma 5 no 0 mpBor 0ajTa MHCTpyKIMja cHenuduIUpa ce KOJ olepauuje 3a aapecHe
uHCTpyKuMje. Jly>)kMHa MHCTpYyKLHja je 1Ba, TPU WM YeTHpU OajTa U 3aBHCHU O]l CHIELUPHUIIMPAHOT
HayMHa aJipecupama.

3a aapecHe WMHCTPYKIMje ce OuToBuMa 7 M 6 apyror 0ajTa MHCTPyKIHje crHeruuinpa HaYMHA
anpecupama. Ilpouecop mnocenyje crneaehe HauumHe aapecupama: MEMOPHUJCKO JAUPEKTHO
anpecupame (memdir), MEMOPH]CKO HMHAUPEKTHO aapecupame (memind), PC penaruBHo ca
nomepajeM (pcrel) m HemocpenHo anpecupame (immed). Kox memopujckor IUpEKTHOT H
MEMOpPHJCKOT HMHAMPEKTHOT ajpecupama Tpehu M 4eTBpTH 0ajT MHCTPYKIHjE caapike aJipecy
MEMOpHjCKe JIOKaluje, mpu yemy je muahu 0ajT agpece nar tpehum 6ajtroMm a ctapuju 0ajT agpece
4yeTBpTUM OajToM. Kon MeMopujcKor MHIUMPEKTHOT aJpecHupama ajpeca IykuHe 16 Outa 3ay3uma
JIBE CyceHe MEMOpHjCKe JIoKaluje, Ipu 4emy je miahu 6ajT aapece Hajla3u Ha HIKO] a CTapuju
0ajT aapece Ha BUIO]j Jokaruju. butoBu 4 no 0 npyror 6ajTa HHCTpPYyKIHje ce HEe KopucTe. JlyKnHa
uHCTpyKuMja je uetupu Oajra. Kog PC penmaruBHO ca momepajeM aapecupama Tpehu 0ajT
MHCTPYKLH]je calp>ku 8 OUTHU MOMepaj KOjU je Jar Kao 1eJIo0pojHa BelMurHa ca 3HakoM. JlyxnHa
MHCTpYyKIMja je Tpu Oajra. Kom HemocpemHor aapecupama Tpehu 0ajT MHCTpYKIHje caapxku 8
outHu noxaarak. burosu 4 1o 0 npyror 6ajTa HHCTpYKIHje ce He KopucTe. Jly>)kMHa MHCTPYKIIHja je
TpHu Oajra.

Crek pacTe npema BUIIMM MEMOPH]CKUM JIOKalldjaMa, a perucrap SP yka3yje Ha mocienmwy 3ay3ery
MEMOPH]CKY JIOKALIU]y.

besanpecne uHCTpykuMje cy HHCTpyKuMja moBpatka u3 mnornporpama (RTS), wuHcTpykumja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpykuMja apuUTMETHUKOr TIOMepama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jemHo MecTo (ASR), MHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama caapikaja
akymyiaropa yzaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHCTpykimmja poTtupama caapikaja akymylaaropa
yaecHo 3a jenno mecto (ROR), mHCTpyKIMja poTHpama caapikaja akymysiaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo Mecto (RORC), mHCTpyKIMja apUTMETHUKOT TOMepama cajpikaja aKyMysaTopa



yIieBo 3a jemHo mecto (ASL), HHCTpYKIM]ja JTIOTUYKOT TOMEpama cajpikaja aKkyMmysnaropa yJieBo 3a
jemno mecto (LSR), nHCTpYyKIIMja poTUpama caapxkaja akymynaropa yiaeso 3a jenno mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOTHpama cajapikaja akymysiaropa u uaaukaropa C yineBo 3a jenno mecto (RORC),
MHCTPYKIHja mocTaBibama nHankaropa I va 1 (INTE), uHcTpykuuja nmocraBibama nHauKaropa I Ha
0 (INTD), uaCcTpyKIHMja mpeHoca caapxkaj akymynatopa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIHja IpeHoca caapxaj akymynaropa AW y peructap SP (STSP).

HHucTpyKiMje ycIoBHOT CKOKa CY:

Huctpykumja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha jeTHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HEjeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckoKkHa V =0 V=0

BCR ckokHa C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero Wi jeJHaKo (ca 3HaKOM) NOoV=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mame HEeTO WIH jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (N®eV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero mim jeqHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mam¢ Hero (0e3 3HaKa) Cc=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEeTo WIH jeTHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

WucTpykuuje 6e3yCciIoBHOT CKOKa Cy MHCTPYKIHja 6e3ycioBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIMja CKOKa
Ha notaporpam (JSR).

AJpecHe MHCTpYKLHje Cy MHCTpyKLHja mpeHoca y akymynarop (LD), mHCTpykuuja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apurmernuka HHCTpykuuja cabupama (ADD), apuTmernuka HHCTpyKLHja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykuuja MJIM (OR), noruuka
uHCTpyKuMja ekckiay3uBHo MJIM (XOR), normuka wuHCTpyKuuja uHBepToBama (NOT). VYV
uHcTpyKIujama ST HHje 703B0JbEHO HEMTOCPETHO apECHpambe, 11a YKOJINKO CE jaBe OBO aApECHpame
UMHCTpYKIIKja TpeOa na Oyay Oe3 aejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKHJI MOXKE Jla TEeHEpHIle ocaM KOHTpoJsepa nepudepuja no JMHMjaMa intry 10 intro.
OBM mpekuau ce Ha3MBajy CIOJbAllllbM MPEKUAM jep jaosaze of ypehaja BaH mporecopa, Kao U
Mackupajyhu npekuay, jep ¢y J03BOJbEHHM WIM MAacKUPaHU U IMPOILIECOP HAa BUX pearyje Wih He
pearyje y 3aBUCHOCTH O] Tora Jia ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe pedu
PSWis5 o mamasu BpemHoct 1 wmmm 0, pecriektuBHO. J[03BOJbaBamke W MACKHpame IMPEKUIA Ce
peanu3syje mporpamckuM nytem u3BpiiaBamweM HHCTpyKija INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o ynucyjy Bpeanoctu 1 umm 0, peCieKTUBHO.

OHCJ’Iy)KI/IBaH:e 3aXTCBa 3a MMPCKUJ CC CaCTOjI/I H3 IBC I'PYIIC KOPAKa.

VY oxBupy mpBe Tpymne Kopaka Ha CTEeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojad PCis.o m mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥V okBHUpy Apyre rpymne kKopaka yTBphyje ce aapeca MpeKHIHE PyTHHE.
VYTBphuBame aapece NpEeKUIHE PYTHHE C€ peanm3yje Ha OCHOBY cajapikaja Talene ajpeca
NpeKUIHUX PyTHHA, Koja ce oomuHo HasmuBa [V tabena (Interrupt Vector Table), u 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY MHHIMjaIN3alnje eJIOT CUCTEMa y MEMOPH]H, TIOYEB O] aJipece Ha
KOjy yka3zyje canpixkaj peructpa [IVTPis. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV tabena ca
8 ymaza, Tako ma ce y ynazuma 7 1o 0 Hamaze agpece NpeKuJIHUX PyTHHA 32 CBAaKW O TIPEKUIa KOju
7l0J1a3e o JIMHUjaMa intr7 70 intro, pecnekTuBHO. [Ipekunu koju gonase mo JuHUjaMa intrz 70 intro
ypehenu cy 1o nmpuopuTeTHMa MpH YeMy JIMHHUja intr7 ©Ma HajBUILMU a JIMHHUja intro HAjHM>KU HUBO
npuoputera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie nmporecop Ha OCHOBY MO3UIH]je JUHU]E intr7 10 intro
HajBUIIIET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjO] TIOCTOjH 3aXTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OutHa



BEeIIMYMHA a ajipeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OuTHA BelMUYMHA, TO CBaku yna3 y IV tabenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpHjCKe JIoKamuje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiaa3za MHOKEHEM ca JiBa MpeTBapa y
rmoMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha kpajy moOujeHa

BPEIHOCT KOPUCTHTH Kao0 a[pecy ca KOoje ce YMTa aapeca NPEKMIHE PyTHHE M YIIUCYj€ y PETHCTAp
PCis..o0.

Peanu3oBaru mporecop mnpema 3anaroj crnenudukanmjm BEroBe apxurekrype. OmeparmoHa
jemuuuna Tpeba ma Oyme peanM3oBaHa ca TpPU Marucrpajie a yhpaB/badka jeMHHUIIA
MUKPOIIPOTPaMHUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHohe OKO crenMdUKanyje apXUTEKType Ipolecopa W HadyMHA peau3aiuje
nporecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uinu zarko@etf.bg.ac.rs.



32 BAJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.
Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.
[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka aykuHe nBa Oajra. [lomamm m aapece y MeMOpHju 3ay3uMajy JBE CYCEIIHE
MEMOpHjCKe JIOKaluje, mpu demy ce muiahu 0ajT Halma3um Ha HUXKO] JIOKAlMjU a CTapuju 0ajT Ha
BHIIIO] JIOKAIIH]H.

Y mporecopy mocroje 0e3anpecHe MHCTPYKIUje, HHCTPYKIM]je YCIOBHOT CKOKAa, MHCTPYKIHje
0€e3yCIIOBHOTI' CKOKa U aJpeCHE UHCTPYKLH]€.

bur 7 npBor 6ajra mHCTpyKIHje uMa BpenHocT 0 3a Ge3anpecHe WHCTPYKIHje U WHCTPYKIIH]E
CKOKa, OK OWT 6 mpBor 0OajTa MHCTpyKIHMje uMMa BpeaHocT (0 3a Oe3zaapecHe HHCTPYKIHUjE U
BpenHOCT | 3a MHCTpYyKIHUje cKkoka. buroBuma 5 mo 0 mpBor 6ajTa HMHCTPYKIMja CHCHH(UIIpPaA Ce
KoJ omepanuje 3a OezaapecHe MHCTpykuuje. [yxkuna uncrpykuuja je 1 6ajt. but 5 npsor 6ajra
MHCTpPYKIHje uMa BpeaHocT 0 3a MHCTPYKIMje YCIOBHOT CKOKa M 1 3a MHCTpyKIHje 0e3ycIOoBHOT
ckoka. buroBuma 4 no 0 mpBor 0ajTa HHCTPYKLKja ceuUIpa ce KOJ orepalnje 3a HHCTPYKIIja
YCIIOBHOT CKOKa. MHCTpPYyKIMja yCIOBHOT CKOKa CE€ Peajn3yjy Kao pEeIaTHBHH CKOK y OIHOCY Ha
tekyhy BpenHocT nporpamckor 6pojada PC, a momepaj je 8 OuTHa 11e100pojHa BeIMYMHA Ca 3HAKOM
nara 2. 6ajtom mHCTpykiuje. [yxuna mHCTpykumja je 2 Oajra. buroBuma 4 no 0 mpBor Oajra
MHCTpPYKLHMja crieuuduimpa ce Koa omnepaluje 3a UHCTpyKIHja 06e3yciIoBHOT ckoka. MHCTpykiumje
0€3yCIOBHOT CKOKa CE€ pealin3yjy Kao ancoJIyTHU CKOKOBH, a aJpeca CKOKa je jmara 2. u 3. 0ajTom
WHCTpPYKLHU]je, IPH 4eMy je cTapuju 0ajT ajgpece CKOKa Jar IpyruM 0ajToM MHCTpyKiuje a miahu
0ajT agpece ckoka Tpehum 6ajToM MHCTpYyKIMje. Jy>)knHa HHCTpyKIHja je 3 Oajra.
but 7 npBor 6ajTa HHCTPYKLIMje UMa BpeAHOCT 1 3a agpecHe MHCTpyKuuje. butoBuma 6 10 3 npsor
0ajTa MHCTpyKIMja crienuduimpa ce ko onepanuje. JyxuHa uHcTpykiuja je 1, 2 wim 3 Gajta u
3aBHUCH 071 cIeU(PUIIUPAaHOT HAYMHA a/Ipecupamba.
3a agpecHe uMHCTpyKuuje ce outoBuma 2, 1 u 0 mpBor 6ajTa MHCTpyKUMje crnenupuuupa HaYuH
ajZipecupama M PErucrap OIIITe HAMEHE YKOJIMKO Ce€ KOPUCTH Yy 33JaTOM HauyMHYy ajpecuparma.
VYkonmuko O6ut 2 uma BpenHocT 0, paau ce 0 perucTapckoM JUPEKTHOM ajpecupamy (regdir) xoa
KOTa ce KOpPUCTH jenaH of peructapa ommte HaMeHe R[0] u R[1], unu 6a3uu perucrap BRis.. o nin
unaekcHu perucrap XRis..o mro je cneuuduuupan Bpennoctuma 00, 01, 10 u 11 6utosa 1 u 0.
Jly>)krhHa MHCTpYKLHje je jenaH 0ajT. YKoIuko OMT 2 mMma BpeiHOCT 1, paau ce 0 MEMOpPH]jCKOM
mupektHoM (memdir), 6a3HoM aapecupamy ca momepajem (base), MHIACKCHOM aJpecupamy ca
nomepajeM (index) wiu o 0a3HO UHAEGKCHOM aJpecupamy ca mnomepajeM (baseindex)
cnenuduipanom BpenHoctuma ourosa 1 u 0. Kox memopujckor aapecupama Apyru u Tpehu 6ajt
MHCTPYKIIM]j€ capKe aapecy MEMOpPH]jCKe JIoKaluje, mpu 4yeMy je miahu 0ajT aapece Aar ApyruMm a
crapuju 0ajT aapece Tpehum 6ajTom mHCTpYKIHje. JlyknHa HHCTpyKIHje je Tpu O0ajta. Kox 6a3Hor
ajzipecuparma ca IoMepajeM HMIUTUIMTHO ce Kopuctu 6a3Hu peructap BRis..o, 1ok apyru 6ajt
MHCTPYKLH]je calp>ku 8 OUTHU MOMepaj KOjU je Jar Kao 1eJIo0pojHa BelMurHa ca 3HakoM. JlyxnHa
MHCTpyKIHMje je aBa Oajra. Kog MHIEKCHOr ajnpecupama ca MOMEpajeM HMILUIHIUTHO Ce KOPHCTH
uHAekcHU perucrap XRis...0, JOK Ipyru 0ajT HHCTPYKIHMjE caip ki 8 OUTHU ITOMepaj KOju je J1aT Kao
1esno0pojHa BeMMUMHA ca 3HakoM. Jly)kmHa MHCTpykiuje je asa Oajra. Kox 6a3HO MHAEKCHOT
aZpecupama ca rmoMepajeM UMIUTMIUTHO ce Kopucte peructpu BRis. o u XRis. 0, a npyru 6ajt
MHCTPYKIIM]jE caJpH 8 OUTHU MOMEpaj KOjH je JaT Kao LeJo0pojHa BeTUUrMHa ca 3HaKkoM. [lyxuHa
MHCTpYyKLH]ja je 2 OajTa.
Crek pacte mpemMa HIKMM MEMOPHjCKMM JIOKalujama, a peructap SP ykasyje Ha HpBy cI000aHY
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

bezanpecHe WHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKIHMja moBpatka u3 mnormporpama (RTS), umHCTpykumja
noBparka u3 npekuaHe pytuHe (RTI), wHCTpykmmja apuTMETHUKOr MoOMepama caapikaja
aKymysiaropa yaecHO 3a jemHo wmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMepama cajpikaja



akymysnaropa yaecHo 3a jegHo Mecto (LSR), wmHCTpykmuja poTupama caapikaja aKymysaropa
yaecHo 3a jeqHo mecto (ROR), nHCTpyKkIMja potupama caapikaja akymynaropa u waaukaropa C
yaecHo 3a jeaHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apUTMETHYKOT TMOMEpama caapikaja akymysaropa
yneBo 3a jemHo mecto (ASL), MHCTpyKIHja JIOTUYKOT TIOMEpama caapikaja akymylatopa yJIeBo 3a
jenno mecto (LSR), nuHCTpyKIHMja poTHpama caapikaja akymysaropa yiaeBo 3a jenno mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOoTHpama cajapkaja akymynaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jemno mecto (RORC),
WHCTpYKIMja nmocTaBbamba uHaukaropa [ Ha 1 (INTE), unctpykiuja nocraBibama uHANKaTopa | Ha
0 (INTD), mncTpykumja mpeHoca canpxaj akymynaaropa A y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIM]ja MpeHoca caapikaj akymynaropa A y perucrap SP (STSP).

WHCcTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa Cy:

HucTpyknuja |3Haveme YcioB

BEQL CKOK Ha jeJIHAKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V=1 V=1

BNVF ckokHa V=0 V=0

BCR ckokHa C=1 C=1

BNCR ckok HaC =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behie Hero (ca 3HaKOM) (NeV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Belie Hero win jeTHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEeTO MM jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (NeV)vZ=1
BGRTU ckok Ha Behe Hero (0e3 3HaKa) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero wiu jenHako (6e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) c=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

NHcTpykurje 6e3yCclIoBHOT CKOKa Cy MHCTpYKIMja O6e3ycinoBHOT ckoka (JMP) u nHCTpyKuMja ckoka
Ha notrporpam (JSR).

AnpecHe MHCTpYKLHje Cy MHCTpyKLHMja mpeHoca y akymynarop (LD), uHcTpykumja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apurmernuka HHCTpykiuja cabupama (ADD), apuTmernuka HHCTpyKLHja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykiuja MJIM (OR), noruuka
uHcTpykuuja exkckiny3uBHo WMJIM (XOR), normuka wuHcTpykumja wuHBeproBama (NOT). VY
uHCTpYKuMju ST HUje 103BOJHEHO HEMOCPEIHO aJlpecupame, Ma YKOJIUKO CE jaBe OBO aJpecUpame
WHCTpYKIIM]ja Tpeda na Oymy 6e3 jejcTna.

3axTeBe 3a MPEKU] MOXKe Jla TeHepHIle ocaM KOHTpoJsiepa nepudepuja mo JUHUjama intr7 70 intro.
OBu mpeKkuau ce Ha3WBajy CIOJbAlllbU MPEKUAN jep Aoja3ze ox ypehaja BaH mporiiecopa, Kao u
Mackupajyhu mpekuau, jep Cy J03BOJbEHH MM MACKMpaHHW U IMPOLECOp Ha UX pearyje UM He
pearyje y 3aBHCHOCTH Ol Tora ja ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe peuu
PSWis.0 nanasu BpegHoct 1 umm 0, pecriektuBHO. Jl03BOJbaBameé M MAcCKUpame MpEKHIa ce
peanusyje mporpaMckuM mytem u3BpmaBameM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o yniucyjy Bpennoctu 1 wim 0, pecieKTUBHO.

OrmciyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKUJI Ce CaCTOjH U3 JIBE TPyIe Kopaka.

Y okBupy IpBe Tpylle KOpaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis.o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥ oxBupy apyre rpymne xopaka yTBphyje ce aapeca MpeKuaHEe PyTHHE.
YTBphuBame ajapece NpeKWIHE pPYyTHHE Ce pealu3yje Ha OCHOBY cajpkaja Tabene ajapeca
MPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce o0uyHo HasuBa IV tabena (Interrupt Vector Table), u 6poja ymaza y IV
tabeny. CTora je y MOCTYIKY WHUIMjaIHU3allHje MeJoT CUCTeMa Y MEMOPHUjH, TTOUYeB OJ aJpece Ha
KOjy ykasyje caapxkaj peructpa IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ymasza, Tako na ce y ynazuma 7 no 0 Hanmase agpece IpeKUIHUX PyTHHA 32 CBAKU OJ1 MPEKUA KOjH
J0J1a3e o JIMHWjama intrz 10 intro, pecneKTuBHO. [Ipexuau koju gojase mo JuHUjama intrz 10 intro



ypehenu cy mo mpuoputeTMMa MpU YeMy JIMHHU]a intr7 ©Ma HAjBUINK a JIMHHUja intro HaJHKU HUBO
npuopurera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie mporecop Ha OCHOBY MO3UIIH]je JIMHU]E intr7 10 intro
HajBHIIIET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjO] TIOCTOjH 3aXxTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OuTHa
BEJIMYMHA a aJpeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OuTHa BenMuyuHa, TO CBaku yna3 y IV tabenu 3ay3uma mo
JIBE CyceIHEe MEMOpPH]jCKe JIoKaluje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiiaza MHOKECHEM ca JiBa IIPeTBapa y
nmoMmepaj, ma 3aTuM Tomepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o u Ha Kkpajy moOujeHa
BPETHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce YMTa aapeca MPEeKUIHEe PyTHHE U YIHUCYje Y perucrap
PCis. 0.

PeanmusoBaru mpormecop mnpema 3amaroj crenuUKalMju BeroBe apxutekrype. Ormnepalrona
jemuHuma Tpeba ma Oyde peainM3oBaHa ca TPU MarucTpajie a yhnpaBjbadka jeAMHHIIA
MHKPOIIPOrPAMUAPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHohe Oko crienuuUKalyje apXUTEKType IMpolecopa W HadyMHa peau3aiuje
npouecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uiu zarko@etf.bg.ac.rs.



33 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 21 6ajrosa. Illupnnaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka aykuHe nBa Oajra. [lomamm m aapece y MeMOpHju 3ay3uMajy JBE CYCEIIHE
MEMOpHjCKe JIOKaIlHje, Ipu YeMy ce cTapuju 0ajT Hala3u Ha HUXKOj JIoKauuju a miuahu 0ajT Ha
BHIIIO] JIOKAIIH]H.

Y mpomnecopy moctoje Oe3anpecHe WHCTPYKIHjE, WHCTPYKIHjE YCIOBHOT CKOKA, WHCTPYKIIH]e
0e3yCI0BHOT CKOKa U aJipecHe HHCTPYKIIH]e.

bur 7 npBor 6ajTa nHCTpYKIHMje nMa BpeaHocT 0 3a 6e3aapecHe HHCTPYKIMjE U UHCTPYKIIM]je CKOKa,
JOK OMT 6 mpBoOr 6ajTa MHCTPYKIMje nMa BpeaHocT 0 3a 6e3aapecHe HHCTPYKLMje U BpeaHocT 1 3a
WHCTPYKIHje ckoka. butoBuma 5 o 0 mpBor 6ajTa HHCTpYKIHja crienuuIiMpa ce KoJl ornepaiyje 3a
6e3aapecHe uHcrpykuuje. Jyxuna uHcTpykiuyja je 1 6ajT. bur 5 mpBor 06ajTa UHCTpyKIHje MMa
BpenHOCT () 32 MHCTPYKIIHMjE YCIOBHOT CKOKa M | 3a MHCTpPYyKIMje Oe3yclIOBHOT CKOKa. butoBuma 4
1o 0 mpBor 6ajTa MHCTpPYKIUja crienuduimpa ce Koja omepaluje 3a HHCTPYKIHja YCIOBHOT CKOKa.
WHCcTpyKIMja yCIOBHOT CKOKA C€ pealin3yjy Kao pellaTUBHU CKOK y OJHOCY Ha TeKyly BpemHOCT
nporpamckor 6pojada PC, a nomepaj je 8 OuTHa 1es100pOjHA BEIUYMHA ca 3HAKOM jara 2. 0ajToM
uHCTpyKuuje. JyxmHa wmHCTpyKiuja je 2 Oajta. butoBuma 4 no 0 mpBor 0ajta MHCTpyKIHja
cenuduIMpa ce Koja omepalyje 3a HHCTPYKIja 6e3ycnoBHOr ckoka. MHCTpykuuje 6e3ycioBHOT
CKOKa Ce€ peanu3yjy Kao arcolyTHH CKOKOBH, a ajpeca CKOKa je jmara 2. u 3. 0ajToM MHCTPYKIH]e,
pu 4yemy je crapuju 0ajT aapece CKOKa JaT ApyruMm 0ajToM MHCTpyKuuje a miahu 0ajT ampece
ckoka Tpehum 6ajTom uHCTpyKIHje. [ly)knHa HHCTpyKIHja je 3 OajTa.

but 7 npBor 6ajTa HHCTPYKLIMje UMa BpeAHOCT 1 3a agpecHe MHCTpyKuuje. butoBuma 6 10 3 npsor
0ajTa MHCTpyKIMja crienuduimpa ce ko onepanuje. JyxuHa uHcTpykiuja je 1, 2 wim 3 Gajta u
3aBUCH 071 cClIeU(UIIUPaHOT HAYMHA aIpecupama.

3a agpecHe uMHCTpyKuuje ce outoBuma 2, 1 u O mpBor 0ajTa MHCTpYKIMje crenuuuupa HauuH
ajipecupama U perucrap OmilTe HaMeHe YKOJIMKO ¢€ KOPUCTH Y 337aTOM HaYMHY aJpecupama. bur 2
uma BpeaHocT () 3a perucTapcko TUPEKTHO M PErHCTapCKO HHIUPEKTHO aIpecupame, a BpenHocT |
3a HenocpenHo, PC penaTuBHO ca momepajeM, MEMOPH)CKO AUPEKTHO U MEMOPHUJCKO MHIMPEKTHO
aapecupame. Ykonuko OuT 2 muma BpemHoct 0, Taga ce Bpeanoctuma 0 m 1 Ourta 1 ompehyje
perucTapcko TupekTHo (regdir) U perucTapcko MHAMPEKTHO aapecupame (regind), pecrekTUBHO, a
ourom 0 cneundunupa perucrap ommre HameHe R[0] mnm R[1] koju ce xopucre 3a oBa JBa
anpecupama. Jy>)xuHa uHctpykuuje je 1 6ajt. Ykonuko Out 2 uma BpegHoct 1, Taga 6utosu 1 u 0
onpehyje HemocpenHo (immed), PC penaruBHo ca momepajem (pcrel), MEMOpPHJCKO TUPEKTHO
(memdir) u MemopHjcKO HHAUPEKTHO aapecupare (memind).Kox HemocpeaHor aapecupama Ipyru
u tpehu 6ajT uHCTpyKUMje caapke 16 OMTHM mopaTak, IpU 4yeMy je cTapuju 0ajT mojarka jaar
apyrum 0ajtom a muahu 6ajt momarka tpehum Oajtom. [lykuna uncrpykuuje je 3 6ajra. Kox PC
pEeNlaTUBHOT ca MOMEepajeM aJapecHupama JIpyru 0ajT UHCTPYKLMje caaApkKHu § OUTHHU MTOMEpaj KOju je
JaT Kao LenoOpojHa BelMuYMHA ca 3HakoM. JlyxkuHa uHCTpykuuje je 2 6ajra. Kox memopujckor
JUPEKTHOT U MEMOPH]CKOI MHIUPEKTHOI ajjpecupama Apyru u Tpehu 0ajT MHCTPyKIUje calpike
ajipecy MEMOpHjCKe JIOKallije, IpU YeMy je cTapuju 0ajT ajpece MEMOPHjCKeE JIOKaIHje aT Ipyrum
a mutahu 6ajT Tpehum 6ajTom. [ly>kuna unctpykiuje je 3 6ajra.

Crek pacte mpemMa HIKMM MEMOPHjCKUM JIOKalujama, a peructap SP ykasyje Ha HpBy cI000AHY
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

bezanpecHe uWHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKIMja moBpatka u3 mnortmporpama (RTS), umHcTpykumja
noBpatka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), wuHCTpyknmMja apuTMETHUKOr TIIOMepama caJpikaja
aKymysiaropa yaecHo 3a jenHo wmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMepama cajpikaja
akymysnaropa ymaecHo 3a jeagHo Mecto (LSR), mHCTpyKmHja poTupama caapikaja aKymysiaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), nHcTpykimja potupama caapxkaja akymynaropa u uHaukaropa C



yaecHo 3a jeaHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TMOMEpama caapikaja akymysaropa
yneBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpYKIIHMja JIOTUYKOT TIOMEpama caapkaja akyMyjaTtopa yJieBo 3a
jenno mecto (LSR), nHCTpyKIIMja poTHpama cajapikaja aKkymynaropa yiaeBo 3a jenno mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOoTHUpama caapkaja akymynaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jemno mecto (RORC),
HWHCTpYKIIMja mocTaBbamba nHAukatopa [ Ha 1 (INTE), nncrpykinja nocraBibamba HHAMKaTOpa | Ha
0 (INTD), mncTtpykumja mpeHoca caapxkaj akymyiaropa A y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIM]ja MpeHoca caapikaj akymynaropa A y perucrap SP (STSP).

WHCcTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa Cy:

HucTpyknuja |3Hademe YcioB

BEQL CKOK Ha jeJIHAKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z=0

BNEG ckok HaN =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V=1 V=1

BNVF ckokHa V=0 V=0

BCR ckokHa C=1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (N®&V)vZ=0
BGRE CKOK Ha Belie Hero win jeTHaKo (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEeT0 MM jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (NeV)vZ=1
BGRTU ckok Ha Behe Hero (0e3 3HaKa) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero wiu jenHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) c=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

Wuctpykumje 6e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTpyKIHja Oe3ycioBHOTr ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja cKOKa
Ha norrnporpam (JSR).

AnpecHe MHCTpYKLMjEe Cy MHCTpPYyKIHMja mpeHoca y akymyinarop (LD), nHcTpykumja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), aputrmernuka HHCTpyKuuja cabupama (ADD), apurMeTHuka HHCTpYKIHja
onyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), nornuka unctpykiuja MJIM (OR), noruuka
uHcTpykuuja exkckiny3usHo WMJIM (XOR), normuka wuHcTpykumja wuHBeproBama (NOT). VY
uHCTpYKuMjU ST HUje T03BOJBEHO HETOCPEAHO apecupame, Ma YKOJIUKO CE jaBe OBO aJpecUpame
WHCTpYKIIM]ja Tpeda na Oymy 6e3 jejcTra.

3axTeBe 3a MPEeKu] MOXKe Jla TeHepHIle ocaM KOHTpolsiepa nepudepuja mo JuHMjama intr7 70 intro.
OBu mpeKkuau ce Ha3WBajy CIOJbAIlbU MPEKUAN jep Aojasze o ypehaja BaH mporiecopa, Kao u
Mackupajyhu mpekuau, jep cy J103BOJbEHH MM MACKMpaHHW U IMPOLECOp Ha HUX pearyje UM He
pearyje y 3aBUCHOCTH o Tora Ja ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe pedu
PSWis.0 nanasu BpegHoct 1 mmm 0, pecniektuBHO. [l0o3BOJbaBambe€ M MacKUpame MpeKHuja ce
peanusyje mporpaMckuM mytem u3BpmaBameM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI perucrpa PSWis. o yniucyjy Bpennoctu 1 wnm 0, pecrieKTHBHO.

OrmciyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKUJI Ce CaCTOjH U3 JIBE TPyIe Kopaka.

Y okBHpy MpBe Ipyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis.o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥ okxBupy apyre rpymne xopaka yTBplhyje ce aapeca MpeKuaHEe PyTHHE.
YTBphuBame aapece NpeKuIHE pPYTHHE c€ pealu3yje Ha OCHOBY cajapikaja Tabene aapeca
MPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce o0nuHo HasuBa IV tabema (Interrupt Vector Table), u 6poja ymaza y IV
tabeny. CTora je y MOCTYIKY WHUIMjaIHU3allHje eJor CUCTeMa Y MEMOPHUjH, TTOYeB Of aJpece Ha
KOjy ykasyje caapxkaj peructpa IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynmasa, Tako na ce y yinazuma 7 no 0 Hanmase agpece IpeKHIHUX PyTHHA 32 CBAKU OJ1 MPEKUA KOjH
J0J1a3e o JIMHWjama intrz 10 intro, pecnekTuBHO. [Ipexuan koju gonase mo JuHHUjama intrz 10 intro
ypeheHu cy 1o npuopureTHMa MpU YeMy JIMHHUja intr7 UMa HajBUIIM a JIMHHUja intro HAjHUXKU HUBO
npuopureta. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY ITO3HIIH]€ JIMHU]E intr7 10 intrg



HajBHIIIET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj TIOCTOjH 3axTeB 3a Mpekua. Kako je Memopujcka ped 8 OutHa
BEJIMYMHA a aJpeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OuTHa BelnMuyMHA, TO CBakH yna3 y [V TabGenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpPHjCKe JIoKaluje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiiaza MHOKECHEM ca JiBa IIPeTBapa y
nmoMmepaj, ma 3aTuM Tomepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o u Ha Kkpajy moOujeHa
BPETHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce uuTa ajpeca MPEKUIHE PyTUHE U YIUCYje Y peructTap
PCis...o.

PeanmusoBaru mpormecop mnpema 3amaroj crenudUKalMju BeroBe apxutekrype. Omneparrona
jenuHuma Tpeba ma Oyde peann3oBaHa ca TPU MarucTpajle a yOpaBjbadyka jeIUHHIIA
MHKPOIPOrPAMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crienuduKalrje apXUTEeKType IMpolecopa W HadMHa peau3alvje
npouecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uiu zarko@etf.bg.ac.rs.



34 BAJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U POLIECOp.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka aykuHe nBa Oajra. [lomamm m ampece y MEMOpHjU 3ay3MMajy JIBE CyCEIHE
MEMOpHjCKe JIOKaIlHje, Py YeMy ce cTapuju 0ajT Haja3W Ha HUXKOj Jokauuju a muahu 6ajr Ha
BHIIIO] JIOKAIIH]H.

Y mpomnecopy moctoje Oe3anpecHe WHCTPYKIHjE, WHCTPYKIHjE YCIOBHOT CKOKA, WHCTPYKIIH]e
0e3yCI0BHOT CKOKa U aJipecHe HHCTPYKIIH]e.

but 7 npBor 6ajra uHCTpyKIHMje uMa BpenHocT 0 3a MHCTPYKIHUje CKOKa, MPU 4eMy OuUT 6 mpBor
0ajra uHCTpyKIMje uMa BpeaHocT ( 3a MHCTPYKIMja YCIOBHOT CKOKa W | 3a WHCTpyKIHje
0e3ycI0BHOT CKOKa. butoBuma 5 mo 0 mpBor 0ajra MHCTPYKIMjEe CHCHU(UIIpa KOJ| Oreparuje 3a
MHCTPYKIIMj€ YCIOBHOT CKOKa. MIHCTpyKIMje YCIIOBHOT CKOKa Ce peain3yjy Kao peIaTUBHH CKOK Y
oIHOCY Ha Tekyhy BpemTHOCT mporpamckor opojada PC, a momepaj je 8 6utHa 11e1o0pojHa BeTMInHA
ca 3HaKOM JiaTa JApyruM 6ajToM mHCTpykuuje. yxuHa uHCTpyKIHje je aBa 6ajra. butoBuma 5 1o 0
npBoOr 0ajTa WHCTPYKIHjE C€ CHEIU(UIIMpa KO OINEpalHje 3a HHCTPYKIHje OS3yCIIOBHOT CKOKA.
Hucrpykimje 6e3yClIOBHOT CKOKa Ce peayin3yjy Kao arcoMyTHH CKOKOBH, a ajpeca CKOKa je Jara
apyrum u Tpehum 6ajToM HHCTPYKIHje, TPU YeMy je cTapuju 0ajT aJpece CKOKa JaT IpyruM 06ajToM
uHCTpyKUHMje a Miahu 0ajT ampece ckoka Tpehum 6ajtom uHCTpyKuuje. [lyknHa HMHCTpYKIHja je
Tpu Oajra.

but 7 npBor 0ajTa HHCTpYKIMje nMa BpeqHOCT 1 3a Oe3aapecHe U agpecHe WHCTPYKIH]je, IPU YeMy
our 6 mpBor 6ajra MHCTpyKuMje mma BpeaHocT 0 3a Oe3zaapecHe mHCTpyKuuje M 1 3a ajgpecHe
uHCTpyKuuje. butosuma 5 no 0 mpBor Gajra MHCTpyKIMje crnenuduimpa ce Koja omepaiuje 3a
Oe3anpecHe HHCTpykmuje. [yxkuHa Oe3aapecHUX HHCTPYKIMjE€ HHCTPyKIMja j€ jemaH O0ajt.
butoBuma 5 no 0 mpBor 6ajTa MHCTpyKIMja chenuduIMpa ce KOjA omepaluje 3a ajJpecHe
uHCTpyKuMje. Jly>)kMHa MHCTpYyKLHja je 1Ba, TPU WM YeTHpU OajTa U 3aBHCHU O]l CHIELUPHUIIMPAHOT
HayMHa aJipecupama.

3a aapecHe MHCTPYKIMje ce OuToBuMa 7 M 6 Apyror 0ajTa MHCTPyKIHje crnenuduiupa HaurMHA
anpecupama. [Iponecop mnocemyje cienehe HauMHE ajpecupama: PETUCTAPCKO AUPEKTHO
anpecupame (regdir), peructapcko HHIMPEKTHO ca moMepajeM ajpecupame (regindpom), PC
penatuBHO ca momepajeMm (pcrel) m HemocpemHo anpecupame (immed). Kom perucrapckor
IMPEKTHOT aJIpechpara Cce KOpUCTe Heku of perucrapa ommte HameHe R[0] no R[63]
cneuuumpan o6utosuma 5 1o 0 apyror 6ajra uHCTpykuuje. Jly>knuHa MHCTpYyKIHMja je 1Ba 0ajra.
Kon perucrapckor MHIUPEKTHOT ca MoMepajeM aapecupama Tpehu u 4eTBpTH 0ajT MHCTPYKLHje
cazpxe 16 OMTHH ToMepaj KOjH je JaT Kao 1eI00pojHa BETMUMHA Ca 3HAKOM, [IPU YeMy je CTapuju
0ajT aapece mar Tpehum 6ajTom a mitahu 6ajT agpece 4eTBPTUM OajTOM. JeaH o perucrapa OIIITe
HameHne R[0] mo R[63] xoju ce xopuctm cnemuduimpan je ourtoBuma 5 go 0 apyror Oajra
uHCTpykuuje. Jly)kuHa uHCTpykuuja je uetupu Oajra. Kom PC pematuBHO ca mnomepajem
aapecupama Tpehu 0ajT MHCTPYKIHMje caipku 8§ OWUTHU TIOMEpaj KOjU je Jar Kao Iero0pojHa
BeJIMYMHA ca 3HaKkoM. Jly’)kMHa MHCTpyKIHja je Tpu 6ajra. Koj HemocpenHor aapecupama Tpehu
0ajT MHCTpYyKIHMje caapxu 8 OuTHH moparak. butoBu 4 no 0 gpyror OajTa MHCTPYKIHUje c€ HE
Kopucre. [ly1uHa HHCTpyKIIMja je Tpu Oajra.

Crek pacte mpeMa HUKUM MEMOPH]JCKHM JIOKalujama, a peructap SP ykasyje Ha mpBy ciio00onHy
MEMOPH]CKY JIOKALIH]Y.

besanpecHe uWHCTpykuMje cy HHCTpyKuMja moBparka u3 mnornporpama (RTS), unctpykumja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), wuHCTpykuMja apuUTMETHUKOr IOMepama cajapikaja
akymyjaaropa yaecHo 3a jemHo Mecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama caapikaja
akymysiaropa yzaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHCTpykimmja poTtupama caapikaja akymylaropa
yaecHo 3a jenno mecto (ROR), mHCTpyKIMja poTHpama caapikaja akymysaropa u uHaukaropa C



yaecHo 3a jeaHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TMOMEpama caapikaja akymysaropa
yneBo 3a jemHo mecto (ASL), MHCTpYKIIHja JIOTHYKOT TIOMEpama caapkaja akyMyjnaropa yJieBo 3a
jenno mecto (LSR), nHCTpyKIIMja poTHpama cajapikaja aKkymynaropa yiaeBo 3a jenno mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOoTHUpama caapkaja akymynaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jemno mecto (RORC),
WHCTpYKIIMja nmoctaBbamba uHaukaropa [ Ha 1 (INTE), unctpykiyja nocraBibama uHAMKaTopa I Ha
0 (INTD), uncTtpyknuja mpeHoca canpixkaj akymyrnaropa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
HWHCTPYKIIMja peHoca caapikaj akymynaaropa AW y perucrap SP (STSP).

WHCcTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa Cy:

HucTpyknuja |3Hademe YcioB

BEQL CKOK Ha jeJIHAKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJTHaKO Z=0

BNEG ckok HaN =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V=1 V=1

BNVF ckokHa V=0 V=0

BCR ckokHa C=1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (N®&V)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero win jemHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEeT0 MM jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (NeV)vZ=1
BGRTU ckok Ha Behe Hero (0e3 3HaKa) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero wiu jenHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) c=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

Wuctpykumje 6e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTpyKIHja Oe3ycioBHOTr ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja cKOKa
Ha notnporpam (JSR).

AJpecHe MHCTpYKLMje Cy MHCTpyKIHMja npeHoca y akymynarop (LD), mHcTpykiuuja npeHoca u3
akymynaropa (ST), apuTmernuka HHCTpyKuuja cabupama (ADD), apurmMeTnuka HHCTpYKLHUja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykiuja MJIM (OR), noruuka
uHcTpykuuja exckiny3uBHo WMJIM (XOR), normuka wuHcTpykumja wunBeproBama (NOT). VYV
uHcTpykuujama ST HHje J03BOJBEHO HETIOCPEAHO aJPECUPabeE, 11a YKOIUKO CE jaBE OBO aJpecUpame
WHCTpYKIIM]ja Tpeda na Oymy 6e3 jejcTra.

3axTeBe 3a MPEeKu] MOXKe Jla TeHepHIle ocaM KOHTpoJsiepa nepudepuja no JUHUjama intr7 70 intro.
OBU mpeKkuu ce Ha3WBajy CHOJbAIILU MPEKUIU jep aojiaze of ypehaja Ban mpoiiecopa, Kao u
Mackupajyhu mpekuau, jep cy J103BOJbEHH MM MACKMpaHHW U IMPOLECOp Ha HUX pearyje UM He
pearyje y 3aBHCHOCTH Ol Tora ja ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe peuu
PSWis.0 nanasu BpenHoct 1 umm 0, pecrnektuBHO. [l0o3BOJbaBamkbe M MacKUpame NpeKuja ce
peanusyje mporpaMckuM mytem u3BpmaBameM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o yniucyjy Bpennoctu 1 wim 0, pecieKTUBHO.

OrmciyXuBame 3aXTeBa 3a MPEKUJI Ce CACTOjH U3 JIBE IPyIe Kopaka.

Y okBHpy MpBe Ipyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis.o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥ okxBupy apyre rpymne xopaka yTBplhyje ce aapeca MpeKuaHEe PyTHHE.
YTBphuBame ajapece mpekuIHE pPYyTHHE C€ pealu3yje Ha OCHOBY cajpikaja Tabene aapeca
MPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce o0nuHo HasuBa IV tabema (Interrupt Vector Table), u 6poja ymaza y IV
tabeny. CTora je y MOCTYIKY WHUIMjaIHU3allHje eJor CUCTeMa Y MEMOPHUjH, TTOYeB Of aJpece Ha
KOjy ykasyje caapxkaj peructpa IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynmasa, Tako na ce y yinazuma 7 no 0 Hanmase agpece IpeKHIHUX PyTHHA 32 CBAKU OJ1 MPEKUA KOjH
J0J1a3e 1o JIMHWjama intrz 10 intro, pecnekTuBHO. [Ipexuan koju gonase mo JuHUjama intrz 10 intro
ypeheHu cy 1o npuopureTHMa MpU YeMy JIMHHM]ja intr7 UMa HajBUIIM a JIMHHUja intro HAjHUXKU HUBO
npuopureta. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY ITO3HIIH]€ JIMHU]E intr7 10 intrg



HajBHIIIET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjO] TIOCTOjH 3aXTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OutHa
BEJIMYMHA a aJpeca MpeKuHe pyTuHe 16 OuTHA BeanuuHa, TO CBakH yna3 y IV Tabenu 3ay3uma mo
JIBE CyceHEe MEMOpPHjCKe JIoKaluje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiiaza MHOKECHEM ca JiBa IIPeTBapa y
moMmepaj, ma 3aTuM Tmomepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVITPis. o u Ha Kkpajy moOujeHa
BPEITHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce uuTa ajpeca MPEeKUIHE PyTUHE U YIUCYje Y perucTap
PCis..0.

PeanmusoBaru mpormecop mnpema 3amaroj crenudUKalMju BeroBe apxutekrype. Omneparrona
jenuHuma Tpeba ma Oyde peainM3oBaHa ca TPU MarucTpajie a yhnpaBjbadka |jeAWHHIIA
MHKDPOIPOTPAMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crienuduKalrje apXUTEeKType IMpolecopa W HadMHa peau3alvje
npouecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uiu zarko@etf.bg.ac.rs.



35 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.
Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.
[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka aykuHe nBa Oajra. [lomamm m aapece y MeMOpHju 3ay3uMajy JBE CYCEIIHE
MEMOpHjCKe JIOKaluje, mpu demy ce muiahu 0ajT Halma3u Ha HUXKO] JIOKAlMjU a CTapuju 0ajT Ha
BHIIIO] JIOKAIIH]H.

Y mporecopy mocroje 0e3anpecHe MHCTPYKIUje, HHCTPYKIM]je YCIOBHOT CKOKAa, MHCTPYKIHje
0e3yCI0BHOT CKOKa U aJipecHe HHCTPYKIIH]e.

bur 7 npBor 6ajra mHCTpYKIHje uMa BpenHocT 0 3a Ge3anpecHe WHCTPYKIU]e U WHCTPYKIIH]E
CKOKa, OK OWT 6 mpBor 0OajTa MHCTpyKIHMje uMMa BpeaHocT (0 3a Oe3zaapecHe HHCTPYKIHUjE U
BpenHOCT | 3a MHCTpYyKIHUje cKkoka. buroBuma 5 mo 0 mpBor 6ajTa HMHCTPYKIMja CHCHH(UIIpPaA Ce
KoJ omepanuje 3a OezaapecHe mHCTpykuuje. [yxkuna uncrpykuuja je 1 6ajt. but 5 npsor 6ajra
MHCTpPYKIHje uMa BpeaHocT 0 3a MHCTPYKIMje YCIOBHOT CKOKa M 1 3a MHCTpyKIHje 0e3ycIOoBHOT
ckoka. buroBuma 4 no 0 mpBor 0ajTa HHCTPYKLKja ceuUIpa ce KOJ orepalnje 3a HHCTPYKIIja
YCIIOBHOT CKOKa. MHCTpYyKIMja yCIOBHOT CKOKa C€ Peajn3yjy Kao pPEeIaTHBHH CKOK y OIJHOCY Ha
tekyhy BpenHocT nporpamckor 6pojada PC, a momepaj je 8 OuTHa 11e100pojHa BeIMYMHA Ca 3HAKOM
nara 2. 6ajtom mHCTpykiuje. [yxuna mHCTpykumja je 2 Oajra. buroBuma 4 no 0 mpBor Oajra
MHCTpYKLMja crienrduimpa ce Koa omepaiuje 3a MHCTPYKIHja 0e3yclIoBHOT ckoka. MHcTpykimje
0€3yCIOBHOT CKOKa CE€ pealin3yjy Kao ancoJIyTHU CKOKOBH, a aJpeca CKOKa je jmara 2. u 3. 0ajTom
WHCTpPYKLHU]je, IPH 4eMy je cTapuju 0ajT ajgpece CKOKa Jar IpyruM 0ajToM MHCTpyKiuje a miahu
0ajT agpece ckoka Tpehum 6ajToM MHCTpYyKIMje. Jly)knHa HHCTpyKIHUja je 3 Oajra.
but 7 npBor 6ajTa HHCTPYKLIMje UMa BpeAHOCT 1 3a agpecHe MHCTpyKuuje. butoBuma 6 10 3 npsor
0ajTa MHCTpyKIMja crienuduimpa ce ko onepanuje. JyxuHa uHcTpykiuja je 1, 2 wim 3 Gajta u
3aBUCH OJ1 CIeNU(PUIIUPAaHOT HAYHMHA a/Ipecupamba.
3a agpecHe uMHCTpyKuuje ce outoBuma 2, 1 u 0 mpBor 6ajTa MHCTpyKUMje crnenupuuupa HaYuH
ajZipecupama M PErucrap OIIITe HAMEHE YKOJIMKO Ce€ KOPUCTH Yy 33JaTOM HauyMHYy ajpecuparma.
VYkonmuko O6ut 2 uma BpenHocT 0, paau ce 0 perucTapckoM JUPEKTHOM ajpecupamy (regdir) xoa
KOTa ce KOpPUCTH jenaH of peructapa ommte HaMeHe R[0] u R[1], unu 6a3uu perucrap BRis.. o nin
unaekcHu perucrap XRis..o mro je cneuuduuupan Bpennoctuma 00, 01, 10 u 11 6utosa 1 u 0.
Jly>)kMHa MHCTpYKLHje je jenaH 0ajT. YKoIuko OUT 2 uMa BpeaHOCT 1, pagu ce O HEmoCperIHOM
(immed), 6a3HoM agpecupamy ca momepajem (base), HHISKCHOM aJpecupamy ca nmomepajem (index)
w1 o 0a3HO MHJIEKCHOM aJpecupamy ca nomepajem (baseindex) crnenuduuupaHoM BpeIHOCTHMA
ouroBa 1 u 0. Koxn HenocpenHor aapecupama qpyru U Tpehu 0ajT MHCTpyKUUje canpxe 16 OutHu
nojiatak, Nnpu 4yemy je miahu 0ajT mojmarka jJar APYrUM a crapuju 0ajT mojparka Tpehum OajTom
uHcTpyKiyje. Jyxuna wHCTpyknuje je Tpu Oajta. Kom OGasHOr ampecupama ca ToMepajeM
UMILIHLUTHO ce Kopuctu 6a3Hu perucrap BRis.. o, 1ok apyru u tpehu 6ajT nHCTpyKuuje caapxu 16
OWTHU TIOMEpaj KOjH je JaT Kao 1eao0pojHa BEIMYMHA ca 3HAKOM, IpU 4yemy je mutahu 6ajT momepaja
JaT ApYruM a crapuju 0ajT aapece Tpehum Gajrom uHCTpykuuje. ly)knHa MHCTpPYyKLHUje je TpU
0ajra. Ko mHIEKCHOT ampecupama ca MoMepajeM MMILTUIIMTHO C€ KOPUCTH WHACKCHU PETUCTap
XRis...0, 1Ok apyru 0ajT MHCTpPYKLHMjE calpxH 8 OUTHU MoMepaj KOju je JaT Kao IesnoOpojHa
BeMYMHA ca 3HaKoM. J[y>kuHa WHCTpyKIMje je nBa Oajta. Kom 6a3Ho MHIEKCHOT agpecupama ca
1oMepajeM HMMIUTMIUTHO ce Kopucte peructpu BRis. o m XRis. o, a apyru 6ajr mHCTpyKuMje
caZpku 8 OMTHU MOMepaj KOju je JaT Kao MeIo0pojHa BeTMYrHA ca 3HaKoM. [[y>kKrnHa WHCTPYKIH]a
je 2 6ajra.
Crek pacte mpeMa HUKMM MEMOPH]JCKHM JIOKalujama, a peructap SP ykasyje Ha mpBy ciio0onHy
MEMOPH]CKY JIOKALIU]y.

besagpecne wWHCTpykmmje Ccy HWHCTpYyKIMja moBpatka u3 mnornporpama (RTS), wuHCTpyKIMja
noBparka u3 mnpekuane pytuHe (RTI), uHCTpyKIMja apUTMETHUKOr TIOMEpama cajapikaja



akymyjaaropa yaecHo 3a jemHo MecTo (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama caapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jemHo mecto (LSR), mHCTpykmuja porupama caapxaja akyMmynaaropa
yaecHo 3a jenno mecto (ROR), mHCTpyKIMja poTHpama caapikaja akymysiaropa U uHaukaropa C
yaecHo 3a jearo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apUTMETHYKOT TIOMEpama CajapiKaja aKyMyaaropa
yaeBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpYKIMja JOTHYKOT ITOMEepama cajpikaja akyMmysaropa yleBo 3a
jemno mecto (LSR), nHCTpYKIIMja poTUpama caapxaja akymyrnaropa yiaeso 3a jenno mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOTHpama cajpikaja akymysiaropa u uaaukaropa C yineBo 3a jenno mecto (RORC),
MHCTpYKIIMja mocTapibama nuaukaropa [ va 1 (INTE), uHcTpykuuja mocraBibama HHAMKaTOpa | Ha
0 (INTD), mucTpykumja mpeHoca caapxaj akymynaaropa A y peructap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIMja IPeHoca caapxaj akymynaropa A 'y peructap SP (STSP).

WucTpyKiMje ycIoBHOT CKOKa CY:

Hucrpykumja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha jeTHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HEjeTHAKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckoKHa V =0 V=0

BCR ckokHa C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero Wi jeTHako (ca 3HaKOM) NeV=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mame HEeTO WIH jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (N®eV)vZ=1
BGRTU cKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero mim jeqHako (6e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) Cc=1

BLEQU CKOK Ha Mame Hero WIH jeTHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

WHcTpykuuje 0e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTpyKIMja Oe3yciaoBHOr ckoka (JMP) u uncTpykimja ckoka
Ha notrporpam (JSR).

AnpecHe MHCTpYKIMje Cy MHCTpyKIHMja nmpeHoca y akymynarop (LD), uHcTpykumja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), aputmernuka HHCTpyKuuja cabupama (ADD), apurMeTHuka HHCTpYKIHja
ony3umama (SUB), nornuka uncrpykuuja U (AND), nornuka nncrpykuuja MJIM (OR), nornuka
uHCTpyKuMja ekckinysuBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpykuuja uHBepToBama (NOT). V
uHcTpykinju ST HUje M103BOJFEHO HEMOCPETHO apecupame, Ma YKOJIUKO CE JaBe OBO aJPECHPAE
UMHCTpPYKIIKja TpeOa na Oyay Oe3 aejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKHJI MOXKE Jla TeHEpHIle ocaM KOHTposepa nepudepuja no jguHUjama intry 10 intro.
OBM mpekuau ce Ha3MBajy CIOJbAllbM NMPEKUAU jep nonase o ypehaja BaH mporecopa, Kao U
Mackupajyhu npekuay, jep ¢y J03BOJbEHU WIM MAacKUPaHU U IMPOILIECOp HAa BHUX pearyje Wid He
pearyje y 3aBUCHOCTH O[] Tora Jia ju ce y paspeny PSWI registra mporpaMcke ctarycHe peyu
PSWis5 o mHamasm BpemaHoct 1 wimm 0, pecnexktuBHO. J[03BOJbaBame W MacCKHpame MPEKUaa ce
peanu3syje mporpamckuM nytem u3BpiiaBameM HHCTpyKiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o ynucyjy Bpeanoctu 1 umu 0, peCieKTUBHO.

OHCJ'IY)KI/IBE[HJC 3aXTCBa 3a MPCKUJ CC CaCTOjI/I H3 IBC I'PYIIC KOpaKa.

VY oxBupy mNpBe Tpymne Kopaka Ha CTEeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojad PCis.o m mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥V okBUpy Apyre rpymne kopaka yTBphyje ce aapeca MpeKHIHE PyTHHE.
VYTBphuBame aapece MNpeKuIHE PYTHHE C€ pealu3yje Ha OCHOBY cajpikaja Talene aapeca
NpeKuJIHUX PyTHHA, Koja ce oOmuHo HasmuBa [V tabena (Interrupt Vector Table), u 6poja ynaza y IV
tabeny. Crora je y MOCTYNKY WHHIMjaIN3alnje IeJIOT CUCTEMAa y MEMOPH]H, TIOYEB O] aJipece Ha
KOjy yka3syje canpikaj peructpa [IVTPis. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV tabena ca
8 ymaza, Tako ma ce y ynazuma 7 1o 0 Hamaze agpece NpeKuJIHUX PyTHHA 32 CBAaKW O MPEKHUIa KOju



J0J1a3e o JIMHWjama intrz 10 intro, pecnekTuBHO. [Ipekuau koju mojase mo JuHUjama intrz 10 intro
ypeheHu cy 1o npuopureTHMa MpU YeMy JIMHHUja intr7 UMa HAjBUIIM a JIMHHUja intro HAjHUXKUA HUBO
npuopurera. bpoj ynaza y IV tabeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY IMO3HIIH]€ JIMHU]E intr7 0 intro
HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj MOCTOjH 3aXTeB 3a npekus. Kako je memopujcka ped 8 OutHa
BEJIMYKMHA a aJpeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OuTHA BelnM4yMHA, TO CBakH yna3 y [V Tabenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpHjCKe JoKamuje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiaa3za MHOKEHEM ca JiBa MpeTBapa y
1moMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha kpajy moOujeHa
BPETHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce uuTa ajpeca MPEeKuJHE PyTUHE U YIHUCYje Y perucrap
PCis..0.

Peanu3oBaru mporecop mnpema 3anaroj crnenudukanmjm BEroBe apxurekrype. OmeparpoHa
jenuuuna Tpeba [ma Oyme peanM3oBaHa ca TPU MarucTpajie a yhpaBjbauka jeIuHHIA
MUKPOIIPOTPaMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHohe oko crnenuduKanyje apXUTeKType Mpolecopa U HayMHa peau3aluje
nporecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uinu zarko@etf.bg.ac.rs.



36 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOp.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka Ty>KHMHE jefaH 0ajTa. Aapece y MEMOPH)HU 3ay3uMajy JBE CyCeIHE MEMOPH]|CKE
JIOKaIyje, Mpyu 4eMy ce CTapuju 0ajT Hala3u Ha HUXKOj JIOKaIMju a Miahu 6ajT Ha BUILO] JIOKALIUjH.
VY mpouecopy mocroje Oe3ampecHe HHCTPYKIHMje, WHCTPYKIHjE YCIOBHOT CKOKa, HMHCTPYKIH]jE
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJpeCHE MHCTPYKIIH]E.

but 7 nmpBor 06ajra mHCTpyKIMje uMa BpeaHocT () 3a MHCTPYKIMje CKOKa, NP 4yeMy OUT 6 mpBOT
0ajra MHCTpyKuMje mma BpegHocT O 3a WMHCTPYKIMja YCIOBHOT CKOKa M 1 3a HHCTpyKLHje
0e3ycioBHOT ckoka. butoBuma 5 no 0 mpBor 0ajTa MHCTpPYKIMje crielu@uIrpa KoJ onepaiuje 3a
MHCTPYKIIHj€ YCIOBHOT CKOKa. MHCTpPYyKIIMje YCIOBHOT CKOKa CE€ pealin3yjy Kao pPeJaTUBHU CKOK Y
OZIHOCY Ha TeKyhy BpeaHocT nporpamckor opojada PC, a nomepaj je 8 6urHa 11e100pojHa BeIMUuHa
ca 3HaKOM JiaTa JApyruM OajToM mHCTpyKuuje. yxuHa HHCTpYyKIHje je aBa 6ajra. burouma 5 1o 0
npBor 0ajTa MHCTPYKLHjEe ce cheruduiupa Ko olepaluje 3a HHCTPYKIHje Oe3yCIIOBHOT CKOKA.
WucTpyknnje 06e3yCIIOBHOT CKOKa CE€ peasin3yjy Kao arCoIyTHU CKOKOBH, a aJipeca CKOKa je jara
npyrum U TpehuM 6ajToM HHCTPYKIHje, IPU YeMY je cTapuju 0ajT aapece CKOoKa JaT JpyruM 0ajToM
uHCTpyKMje a muahu 0ajT agpece ckoka Tpehum 6ajrom mHCTpyKnmje. [lyKuHa MHCTpyKUHja je
Tpu Oajra.

bur 7 npBor 6ajTa HHCTPyKIHje ©Ma BpeAHOCT 1 3a Oe3aapecHe U aapecHe HHCTPYKIIH]E, IPH YeMy
our 6 mpBor OajTa MHCTpyKIHWje uma BpenHoct 0 3a Oe3aapecHe MHCTpyKIuje M 1 3a aapecHe
uHcTpyKnuje. buroBuma 5 no O mpBor 0ajra MHCTPYKIHjE CHEIUQHUIMpPA C€ KO OIepamuje 3a
Oe3agpecHe uHcTpykuuje. [lyxuHa Oe3agpecHUMX MHCTPYKIHMje HHCTpPYyKLHUja je jedaH OajT.
butoBuma 5 no 0 mpBor OajTa WMHCTpyKIMja crnenuduimpa ce KOI Olepaiuje 3a aapecHe
UMHCTpyKuMje. Jy’KuHa MHCTpYKIHM]ja je Ba, TPU WIM YeTUpU 0ajTa M 3aBHCU Of CHEHM(PUIUPAHOT
HaYMHA aIpecupama.

3a agpecHe MHCTpyKLuje ce OutoBuMa 7 U 6 npyror 6ajTa MHCTpyKLHUje crenuduipa HauuHa
anpecupama. [Ipomecop mocenyje cinenehe HaumHe ajpecupama: PETUCTAPCKO IHPEKTHO
anpecupame (regdir), perucTapcko HMHIMPEKTHO ajpecupame (regind), MEMOPHjCKO AUPEKTHO
aapecupame (memdir), perucrapcko MHIAUPEKTHO ca TmomepajeMm anapecupame (regindpom). Kon
PETUCTAPCKOT JTUPEKTHOT U PErHMCcTapCKOr HHAWPEKTHOI ajpecupama ce KOpPHUCTe HEKH Of
perucrapa ommte HameHe R[0] mo R[63] cmemmdummpan OutoBuma 5 mo O apyror Oajra
uHCTpyKuuje. Jly>)xnHa HHCTpyKuuja je asa 0ajta. Kox MemopHjckor TUpekTHOr ajipecupama Tpehn
M 4eTBPTU 0ajT MHCTPYKIM]JE CalpkKe aJApecy MEMOpPH]CKE JIOKalluje, MpU YeMy je cTapuju 0ajT
anpece nar Tpehum 6ajrom a miahu 6ajT agpece yerBpTuM OajtoMm. butoBu 4 no 0 npyror 6ajta
MHCTpyKLHje ce He Kopucre. JlykuHa wuHCTpyKkuuja je yerupu Oajra. Kom perucrapckor
MH/IMPEKTHOT ca IoMepajeM ajpecuparma Tpehu 6ajT HHCTpYyKIHje caipsku 8§ OUTHH IOMepaj KOjH je
JaT Kao 1enoOpojHa BeMWYHHA ca 3HaKoM. JenmaH ox peructapa ommte HameHe R[0] mo R[63] koju
ce KopucTtu crneuuduumpan je 6urosuma 5 o 0 npyror 6ajta uHcTpykuuje. JlyxnHa HHCTpyKIHja
je Tpu OajTa.

Crek pacTe mpemMa HUKMM MEMOPH]JCKHUM JIOKallMjaMa, a perucrap SP yka3yje Ha mpBy ci000AHY
MEMOPH]CKY JIOKALIU]y.

besanpecne uHCTpyKuMje cy HHCTpyKuMja moBparka u3 mnotnporpama (RTS), uHcTpykuuja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpykuMja apuUTMETHUKOr TIOMepama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jemHo Mecto (ASR), MHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajapikaja
akymysiaropa yaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHcTpykmmja poTupama cajpikaja akymylaropa
yaecHo 3a jenno mecto (ROR), mHCTpyKIMja poTHpama caapikaja akymysiaropa U uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo Mecto (RORC), mHCTpyKIMja apUTMETHYKOI NOMEpama caapikaja aKkyMmysaropa
yIeBo 3a jenHo mecto (ASL), HHCTpYKIIM]ja JIOTUYKOT IOMEpama caapkaja aKkymysnaropa yJieBo 3a



jemno mecto (LSR), nuHCTpyKIIMja poTHpama cajapikaja aKkymynaropa yiaeBo 3a jenHo mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja poTHpama caapkaja akymynaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jenno mecto (RORC),
HWHCTpYKIMja nmoctaBbama uHaukaropa [ Ha 1 (INTE), unctpykiuja nocraBibama nHanKaTopa | Ha
0 (INTD), unctpyknuja mpeHoca canpikaj akymyrnaropa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIM]ja IpeHoca caapikaj akymynaropa AW y peructap SP (STSP).

WHCcTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa Cy:

HMucTpyknuja  |3Hademe YcioB

BEQL CKOK Ha je/IHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z=0

BNEG ckok HaN =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V=1 v=1

BNVF ckokHa V=0 V=0

BCR ckokHa C=1 Cc=1

BNCR ckok HaC =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behie Hero (ca 3HaKoM) (N®&V)vZ=0
BGRE CKOK Ha Belie Hero Wi jeTHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEeTO MM jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (NeV)vZ=1
BGRTU ckok Ha Behe Hero (0e3 3HaKa) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero wiu jenHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) c=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

Wuctpykumje 0e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTPYKIHja 6e3ycinoBHOT ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja CKOKa
Ha notporpam (JSR).

AnpecHe HMHCTPYKIMje Cy WHCTPYKIHja mpeHoca § OuTHe BenmuuHe y akymynarop AB (LD),
MHCTpYKIMja npeHoca 16 O6utHe BenuuuHe y akymynatop AW (LDW), uncTpykiuja mpeHoca 8
outHe BenuunHe u3 akymynatopa AB (ST), uHcTpykuuja npeHoca 16 OUTHE BeIUYMHE U3
akymynaropa AW(STW), apurmeTnuka HHCTpyKIMja cabupama (ADD), apurmMeTHuka HHCTPYKIIKja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykiuja MJIM (OR), noruuka
uHcTpykuuja exckiay3uBHo WMJIM (XOR), nornuka wuHcrpyknuja unBeproBawma (NOT). VYV
uHcTpykuujama ST u STW HuHje 103BOJBEHO HEMOCPEIHO aJpecHpame, Ma YKOJIUKO Ce jaBe OBO
aZpecupame HHCTPYKIHja Tpeba aa Oymy Oe3 JejcTaa.

3axTeBe 3a MPEeKu] MOXKe Jla TeHepHIle ocaM KOHTpoJsiepa nepudepuja 1o JUHUjama intr7 70 intro.
OBu mpeKkuau ce Ha3WBajy CIOJbAIlbU MPEKUAN jep Aojasze o ypehaja BaH mporiecopa, Kao u
Mackupajyhu mpekuau, jep cy J103BOJbEHH MM MACKMpaHHW U IMPOLECOp Ha HUX pearyje UM He
pearyje y 3aBUCHOCTH OJ Tora Ja Ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe peuu
PSWis.0 nanasu BpegHoct 1 mmm 0, pecniektuBHO. [l0o3BOJbaBambe€ M MacKUpame MpeKHuja ce
peanusyje mporpaMckuM mytem u3BpmaBameM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o yniucyjy Bpennoctu 1 wim 0, pecieKTUBHO.

OrmciyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKUJI Ce CaCTOjH U3 JIBE IPpyIe Kopaka.

Y okBHpy MpBe Ipyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis.o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥ okxBupy apyre rpymne xopaka yTBplhyje ce aapeca MpeKuaHEe PyTHHE.
YTBphuBame ajapece NpeKHIHE pPYTHHE c€ pealn3yje Ha OCHOBY cajapikaja Tabene aapeca
MPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce o0nuHo HasuBa IV tabema (Interrupt Vector Table), u 6poja ymaza y IV
tabeny. CTora je y MOCTYIKY WHUIMjaIHU3allHje eJor CUCTeMa Y MEMOPHUjH, TTOYeB Of aJpece Ha
KOjy ykasyje caapxkaj peructpa IVTPis. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynmasa, Tako na ce y yinazuma 7 no 0 Hanmase agpece IpeKHIHUX PyTHHA 32 CBAKU OJ1 MPEKUA KOjH
J0J1a3e 1o JIMHWjama intrz 10 intro, pecnekTuBHO. [Ipexuan koju gonase mo JuHUjama intrz 10 intro
ypeheHu cy 1o npuopureTHMa MpU YeMy JIMHHUja intr7 UMa HajBUIIM a JIMHHUja intro HAjHUXKU HUBO
npuopureta. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY ITO3HIIH]€ JIMHU]E intr7 10 intrg



HajBUIIIET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj TIOCTOjH 3axTeB 3a mpekua. Kako je Mmemopujcka ped 8 OutHa
BEJIMYMHA a aJpeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OuTHa BelnMuyMHA, TO CBakH yna3 y [V TabGenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpPHjCKe JIoKaluje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiiaza MHOKECHEM ca JiBa IIPeTBapa y
moMmepaj, ma 3aTuM Tmomepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o u Ha kpajy moOujena
BPETHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce uuTa ajpeca MPEKUIHE PyTUHE U YIUCYje Y peructTap
PCis...o.

PeanmusoBaru mpormecop mnpema 3amaroj crenudUKalMju BeroBe apxutekrype. Omneparrona
jenuHuma Tpeba ma Oyge peanM3oBaHa ca TpPU MarucTpalie a yopaBjbadka jeTUHHUIIA
MHKPOIPOrPAMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crienuduKalrje apXUTEeKType IMpolecopa W HadMHa peau3alvje
npouecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uiu zarko@etf.bg.ac.rs.



37 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOp.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM W 0e3 3Haka IykuHe jemaH 0ajT. Ilomamu w aapece y MeMOpHjH 3ay3WMajy JBE CycCeaHe
MEMOpHjCKe JIOKaIuje, Ipu deMy ce miahu 0ajT Hajma3u Ha HIDKO] JIOKAIMjH a CTapuju 0ajT Ha
BHIIIO] JIOKAIIH]H.

Y mpomnecopy moctoje Oe3anpecHe WHCTPYKIHjE, WHCTPYKIHjE YCIOBHOT CKOKA, WHCTPYKIIH]e
0e3yCI0BHOT CKOKa U aJipecHe HHCTPYKIIH]e.

bur 7 npBor 6ajta nHCTpYKIHMje mMa BpeaHocT 0 3a 0e3aapecHe HHCTPYKIHjE U HHCTPYKIHje CKOKa,
JOK OUT 6 mpBor 6ajTa MHCTPYKIHMje nMa BpeaHocT 0 3a 6e3aapecHe MHCTPYKLMje U BpenHocT 1 3a
WHCTPYKIHje ckoka. butoBuma 5 o 0 mpBor 6ajTa HHCTpYKIHja crienuuIiMpa ce KoJl ornepaiyje 3a
6e3aapecHe uncrpykuuje. Jyxuna uHcTpykuyja je 1 6ajT. bur 5 mpBor 0ajTa MHCTpYKIHje UMa
BpenHOCT () 32 MHCTPYKIIHMjE YCIOBHOT CKOKa M | 3a MHCTpPYyKIMje Oe3yclIOBHOT CKOKa. butoBuma 4
1o 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIUja crienuduimpa ce Ko omneparyje 3a HHCTPYKIMja YCIOBHOT CKOKa.
WHCTpyKIMja YCIOBHOT CKOKA C€ pealin3yjy Kao pellaTMBHU CKOK y OAHOCY Ha TeKyhy BpemHocT
nporpamckor 6pojada PC, a nomepaj je 8 OuTHa 1es100pOjHA BEIUYMHA ca 3HAKOM jara 2. 0ajToM
uHCTpyKumje. JyxuHa wHCTpyKuuja je 2 Oajra. butoBuma 4 no 0 mpBor 06ajra HMHCTpyKIHja
crenuguIpa ce Koj olepaluje 3a HHCTPYKIHja 0e3ycIoBHOT cKoka. MHCTpykiuje 6e3ycioBHOT
CKOKa Ce€ peanu3yjy Kao arcolyTHH CKOKOBH, a ajpeca CKOKa je jmara 2. u 3. 0ajToM MHCTPYKIH]e,
npu yemy je muahu 0ajT ajgpece cCkoka Jar ApYyrUM 0ajTOM HHCTPYKIMje a cTapuju 0ajT aapece
ckoka Tpehum 6ajTom mHCTpYKIHje. Jly>)knuHa HHCTpyKIHja je 3 Oajra.

but 7 npBor 6ajTa HHCTPYKLIMje UMa BpeAHOCT 1 3a agpecHe MHCTpyKuuje. butoBuma 6 10 3 npsor
0ajTa MHCTpyKIMja crienuduiupa ce koj onepanuje. JyxuHa uHcTpyKiuja je 1, 2 wim 3 Oajra u
3aBUCH 071 cClIeU(UIIUPaHOT HAYMHA aIpecupama.

3a agpecHe uMHCTpyKuuje ce outoBuma 2, 1 u 0 mpBor 6ajTa MHCTpyKUMje crnenupuuupa HaYuH
ajipecupama U perucrap OmilTe HaMeHe YKOJIMKO ¢€ KOPUCTH Y 337aTOM HaYMHY aJpecupama. bur 2
uma BpeaHocT () 3a perucTapcKo TUPEKTHO M PErHCTapCKO HHIUPEKTHO aapecupame, a BpeaqHocT 1
3a HenocpenHo, PC penaTuBHO ca momepajeM, MEMOPH)CKO AUPEKTHO U MEMOPHUJCKO MHAMPEKTHO
aapecupame. Ykonuko OuT 2 muma BpemHoct 0, Taga ce Bpeanoctuma 0 m 1 Ourta 1 ompehyje
perucTapcko TupekTHo (regdir) U perucTapcko MHAMPEKTHO aapecupame (regind), pecrekTUBHO, a
ourom 0 cneundunupa perucrap ommre HameHe R[0] mnm R[1] xoju ce xopucre 3a oBa JBa
anpecupama. Jy>)xuHa uHctpykuuje je 1 6ajt. Ykonuko Out 2 uma BpegHoct 1, Taga 6utosu 1 u 0
onpehyje nemocpenHo (immed), PC penaruBHo ca momepajem (pcrel), MeMOpHjCKO TUPEKTHO
(memdir) ¥ MeMOpHjCKO HHIMPEKTHO aapecupame (memind), pecnektuBHo Kona HemocpemaHor
azpecupama Ipyru 0ajT MHCTPYKIMje caapKu 8 OuTHU monatak. JlyxuHa HHCTpyKIHje je 2 0ajra.
Kox PC penaruBHOr ca momepajeM aapecuparma Apyrd 0ajT HHCTPYKLHUjE CaAp KU 8§ OUTHU IToMeEpaj
KOjU j€ JarT Kao IenoOpojHa BenmuunHa ca 3HakoM. JlykmHa wHCTpyknmje je 2 6ajta. Kon
MEMOPHJCKOT JIUPEKTHOT M MEMOPH]CKOT HMHIMPEKTHOT aJpecupama JApyrd u Tpehu 0ajT
WHCTPYKITM]E CaJpKe apecy MEMOPH]CKe JIOKaIuje, Ipu yeMy je miahu 0ajT agpece MEeMOpHjCKe
JIOKaIyje 1aT ApyruM a crapuju 6ajt tpehum 6ajrom. JlyxuHa uncTpykimje je 3 6ajra.

Crek pacTe npema BUIIMM MEMOPH]CKUM JIOKalldjaMa, a perucrap SP yka3yje Ha mocienmwy 3ay3ery
MEMOPH]CKY JIOKALIH]Y.

besanpecne uHCTpyKuMje cy HHCTpyKuMja moBparka u3 mnotnporpama (RTS), uHcTpykuuja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpykuMja apuUTMETHUKOr TIOMepama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jemHo MecTo (ASR), MHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama caapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHCTpykmmja portupama cagpikaja akymyiaaropa
yaecHo 3a jenno mecto (ROR), mHCTpyKIMja poTHpama caapikaja akymysiaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo Mecto (RORC), mHCTpyKIMja apUTMETHUKOT TOMepama cajpikaja aKyMysaTopa



yIeBo 3a jenHo mecTto (ASL), MHCTpYKIIM]ja JIOTUYKOT IOMEpama cajpikaja aKkyMmyjaropa ylieBo 3a
jemno mecto (LSR), nHCTpYyKIIMja poTUpama caapxkaja akymynaropa yiaeso 3a jenno mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOTHpama cajapikaja akymysiaropa u uaaukaropa C yineBo 3a jenno mecto (RORC),
MHCTPYKIIMja mocTaBibama nHankatopa I na 1 (INTE), uacTpykuuja nmocraBibama HHAWKaTopa | Ha
0 (INTD), uaCcTpyKIHMja mpeHoca caapxkaj akymynatopa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIHja IpeHoca caapxaj akymynaropa AW y peructap SP (STSP).

WucTpykiyje ycIoBHOT CKOKa CY:

Huctpykumja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha jeTHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HEjeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckoKkHa V =0 V=0

BCR ckokHa C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behie Hero (ca 3HaKOM) (NeV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero Wi jeTHaKko (ca 3HaKOM) NeV=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mame HEeTO WIH jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (N®eV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero mim jeqHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) Cc=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEeTo WIH jeTHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

WucTpykuuje 6e3yCciIoBHOT CKOKa Cy MHCTPYKIHja 6e3ycioBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIMja CKOKa
Ha notaporpam (JSR).

AJpecHe MHCTPYKLHje Cy HMHCTPYKIHMja NpeHoca § OuTHe BenuuuHe y akymynarop AB (LD),
WHCTpYKIMja npeHoca 16 OutHe BenmuuuHe y akymynarop AW (LDW), uncTpyknuja mperoca 8
OoutHe BenmmuuHe U3 akymyinaropa AB (ST), uHcTpykuuja npeHoca 16 OuTHE BelIMUYUHE W3
akymynaropa AW(STW), apurmeTnuka HHCTpyKIMja cabupama (ADD), aputmMeTHuka HHCTPYKIIKja
ony3umama (SUB), nornuka uncrpykuuja U (AND), nornuka nncrpykuuja MJIM (OR), nornuka
uHCTpyKuMja ekckiay3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpykuuja uHBepToBama (NOT). VYV
unctpykiyjama ST u STW HHje 103BOJBEHO HEMOCPEAHO aapecupare, Ma YKOJIHUKO C€ jaBe OBO
aJipecupame HHCTpyKIHja Tpeba aa Oyay Oe3 aejcTra.

3axTeBe 3a MPEKHJI MOXKE Jla TEeHEpHIle ocaM KOHTposepa nepudepuja mo JMHUjaMa intrz 10 intro.
OBM mpekuay ce Ha3MBajy CIOJbAlllbM NMPEKUAM jep jAosaze of ypehaja BaH mpouecopa, Kao U
Mackupajyhu npekuau, jep ¢y J03BOJbEHHM WIM MAacKUpaHU U TMPOILIECOP HAa BUX pearyje Wih He
pearyje y 3aBUCHOCTH O] Tora Jia ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe pedu
PSWis5 o mHamasm BpemHoct 1 mimm 0, pecriekTuBHO. Jl03BOJbaBaEe M MACKHpame IMPEKHIa Ce
peanu3syje mporpamckuM nyteMm u3BpiiaBameM HHCTpyKija INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o ynucyjy Bpeanoctu 1 umu 0, peCieKTUBHO.

OHCJ’Iy)KI/IBaH:e 3aXTCBa 3a MMPCKUJ CC CaCTOjI/I H3 IBC I'PyIIC KOpaKa.

VY oxBupy MpBe Tpylne Kopaka Ha CTEeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojad PCis.o m mporpamcka
crarycHa peun PSWis. 0. ¥V okBUpy Apyre rpymne kopaka yTBphyje ce aapeca MpeKHIHE PyTHHE.
YTBphuBame aapece NpPEeKUIHE PYyTHHE CE€ peajn3yje Ha OCHOBY cajapikaja Tabeie anpeca
NpeKUIHUX PyTHHA, Koja ce oomuHo HasmBa [V tabena (Interrupt Vector Table), u 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY WHHIMjaJN3alnje eJIOT CUCTEMa y MEMOPH]H, TIOYEB O] aJipece Ha
KOjy yka3zyje canpikaj peructpa [IVTPis. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ymaza, Tako ma ce y ynazuma 7 1o 0 Hamaze agpece NMpeKuJIHUX PyTHHA 32 CBAaKW O TIPEKUIa KOju
70J1a3e 1o JIMHUjaMa intr7 70 intro, pecnekTuBHO. [Ipekunu koju gonase mo JuHUjaMa intrz 70 intro
ypehenu cy mo mpuopureTMMa MpU YeMy JIMHHU]a intr7 ©Ma HAjBUINW a JIMHHUja intro HaJHWKU HUBO



npuopureta. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mpoiecop Ha OCHOBY ITO3HIIH]€ JIMHU]E intr7 10 intrg
HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj MOCTOjU 3aXTeB 3a mpeku. Kako je memopujcka peu 8 6utHa
BEJIMYKMHA a aJipeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OMTHA BeIMuYMHA, TO CBaKkM yia3 y [V tabenu 3ay3uma 1no
JIBE CyceHEe MEMOpHjCKe JloKamuje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiaa3za MHOKEHEM ca J[Ba MpeTBapa y
rmoMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha kpajy moOujeHa
BPEIHOCT KOPUCTHUTH Kao aJpecy ca Koje ce YHTa ajpeca NPEeKUJHE PYyTHHE U YIHCYje Y perucrap
PCis..0.

Peanu3oBaru mporecop mnpema 3anaroj crnenudukKanMjm EroBe apxurekrype. OmeparmoHa
jenuuuna Tpeba ma Oyme peanM3oBaHa ca TpPU Marucrpajie a yhpaB/badka jeMHHUIIA
MUKPOIIPOTPaAaMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe oko crnenuduKanyje apXUTeKType Mpolecopa U HayhMHa peau3alje
nporecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uinu zarko@etf.bg.ac.rs.



38 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je karmanurera 21 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peur je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka aykuHe nBa Oajra. [lomamm m aapece y MeMOpHju 3ay3uMajy JBE CYCEIIHE
MEMOpHjCKe JIOKallrje, IpU 4eMy ce€ CTapuju 0ajT Haja3u Ha HIDKOj JIOKaluju a miahu 0ajT Ha
BHIIIO] JIOKAIIH]H.

Y mpomnecopy moctoje Oe3anpecHe WHCTPYKIHjE, WHCTPYKIHjE YCIOBHOT CKOKA, WHCTPYKIIH]e
0e3yCI0BHOT CKOKa U aJipecHe HHCTPYKIIH]e.

but 7 npBor 6ajra uHCTpyKIHMje uMa BpenHocT 0 3a MHCTPYKIHje CKOKa, MPH 4eMy OUT 6 mpBOT
0ajra uHCTpyKuHje uMa BpeaHocT ( 3a MHCTPYKIMja YCIOBHOT CKOKa U | 3a HMHCTpYKIHje
0e3ycI0BHOT CKOKa. butoBuma 5 mo 0 mpBor 0ajra MHCTPYKIMjEe CHCHU(UIIpa KOJ| Oreparuje 3a
MHCTPYKIIMj€ YCIOBHOT CKOKa. MHCTpyKIHMje YCIIOBHOT CKOKa CE€ peain3yjy Kao pellaTUBHH CKOK y
oIHOCY Ha Tekyhy BpemTHOCT mporpamckor opojada PC, a momepaj je 8 6utHa 11e1o0pojHa BeTMInHA
ca 3HaKOM JiaTa ApyruM 6ajToM uHCTpykuuje. yxuHa HHCTpyKIHje je ABa 6ajra. buroBuma 5 no 0
npBor 0ajTa WHCTPYKIHjE Ce CHCHU(UIIMpa KOJ ONEpalHje 3a MHCTPYKIHje OE3yCIIOBHOT CKOKA.
Hucrpykimje 6e3yClIOBHOT CKOKa Ce peayin3yjy Kao arcoMyTHH CKOKOBH, a ajpeca CKOKa je Jara
Aapyrum u Tpehum 6ajToM HHCTPYKIH]je, TP YeMy je cTapuju 0ajT aapece CKoKa J1aT JpyruM 0ajTom
uHCTpyKUMje a Miahu 0ajT ampece ckoka Tpehum Oajtom uHCTpykiuje. Jly)kuHa MHCTpyKIHUja je
Tpu Oajra.

but 7 npBor 0ajTa HHCTpYKIMje nMa BpeqHOCT 1 3a Oe3aapecHe U agpecHe WHCTPYKIH]je, IPU YeMy
outr 6 mpBor OajTa MHCTpPYyKIMje uMa BpenHocT O 3a Oe3aapecHe WHCTpyKmMje u 1 3a ampecHe
uHCTpykuuje. butosuma 5 no 0 mpBor GajTa MHCTpyKUHMje creuuuiupa ce Koj omepanuje 3a
Oe3anpecHe HHCTpykmuje. [yxkuHa Oe3aapecHUX HHCTPYKIMjE€ HHCTPyKIMja j€ jemaH O0ajt.
butoBuma 5 no 0 mpBor 0ajTa MHCTpyKIMja cHenuduIUpa ce KOJ olepauuje 3a aapecHe
UHCTpyKuHMje. Jly>)kMHa MHCTPYyKLHja je J1Ba, TPU WIM YEeTUPU 0ajTa U 3aBUCH Ol CHEUPUIUPAHOT
HayMHa aJipecupama.

3a aapecHe MHCTPYKIMje ce OuToBuMa 7 M 6 Apyror 0ajTa MHCTPyKIHje crnenuduiupa HaurMHA
anpecupama. IIponecop mnocemyje cineaehe HauMHe ajpecUpama: pPErHCTApCKO JUPEKTHO
anpecupame (regdir), peructapcko HMHAMPEKTHO ca momepajeM azapecupame (regindpom), PC
penatuBHO ca momepajeMm (pcrel) m HemocpemHo anpecupame (immed). Kom perucrapckor
IMPEKTHOT aJIpechparma Cce KOpUCTe Heku of perucrapa ommre HameHe R[0] no R[63]
cneununupan 6utosuMa 5 1o 0 npyror 6ajra mHCTpykuuje. Jly’)knHa MHCTpyKLHMja je 1Ba Oajra.
Kon perucrapckor MHIUPEKTHOT ca MoMepajeM aapecupama Tpehu u 4eTBpTH 0ajT MHCTPYKLHje
cajpke 16 OMTHH ToMepaj KOjH je AaT Kao 1eI00pojHa BEIMYMHA ca 3HAKOM, IIPU YeMY je CTapHjH
0ajT aapece aar Tpehum 6ajTom a mutahu 0ajT agpece yeTBpTUM 0ajToM. JeaaH of perucrapa OIIITe
HameHne R[0] mo R[63] xoju ce xopuctm cnemuduimpan je ourtoBuma 5 go 0 apyror Oajra
uHCcTpykuuje. Jly)kuHa wuHCTpykuuja je uetupu Oajra. Kog PC penmaruBHO ca mnomepajem
aapecupama Tpehu 0ajT MHCTPYKIMje caiapku 8 OWTHU TOMEpa] KOjU je€ JaT Kao IeIo0pojHa
BeJIMYMHA ca 3HakoM. [ly>kuHa mHCTpyKuMja je Tpu 6ajra. Kox HemocpenHor ajnpecupama Tpehu u
4eTBpTU 0ajT MHCTpYyKIHje caapke 16 OWTHM mojarak, Mpu 4Yemy je cTaphju 0ajT mojaTka Jar
tpehum 6ajrom a miahu 6ajT nmonarka yeTBpTUM 6ajTroM. butosu 4 no 0 apyror 6ajTa HHCTPYKIH]je
ce He kopucte. [[y’)knHa HHCTpyKIMja je ueThupu Oajra.

Crek pacte mpemMa HIKMM MEMOPHjCKUM JIOKalujama, a peructap SP ykasyje Ha HpBy cI000aHY
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

bezanpecHe uWHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKIWja moBpatka u3 mnormnporpama (RTS), uucTpykimja
noBparka u3 npekuaHe pytuHe (RTI), wuHCTpykn#ja apuUTMETHYKOT IOMeEpama caapskaja
aKymysiaropa yaecHO 3a jemHo wmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMepama cajpikaja
akymynaropa yaecHo 3a jengHo Mecto (LSR), mHCTpyKImMja poTupama caapxaja akymysaropa



yaecHo 3a jenno mecto (ROR), mHCTpyKIMja poTHpama caapikaja akymysaropa U uHaukaropa C
yaecHo 3a jeaHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apUTMETHYKOT TIOMEpama Cajapikaja aKyMyaaropa
yaeBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpYKIIMja JIOTHYKOT MTOMEpama cajpkaja akyMmysaropa yieBo 3a
jemno mecto (LSR), nHCTpYKIIMja poTUpama caapxkaja akymyrnaropa yiaeso 3a jenno mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOTHpama cajpikaja akymysiaropa u uaaukaropa C yineBo 3a jenno mecto (RORC),
MHCTpYKIHja nmocTaBibama nHankatopa I na 1 (INTE), uHcTpyKumja nocraBbama uHANKaTopa | Ha
0 (INTD), mucTpykumja mpeHoca caapxaj akymynaaropa A y peructap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIMja IPeHoca caapxaj akymynaropa A 'y peructap SP (STSP).

HucTpykiyje ycIoBHOT CKOKa CY:

Hucrpykumja |3Haveme Ycaos

BEQL CKOK Ha jeTHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HEjeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckoKHa V =0 V=0

BCR ckokHa C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero mwid jeTHaKko (ca 3HaKOM) NOV=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mame HEeTO WIH jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (N®eV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero mim jeqHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) Cc=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEeTo WIH jeTHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

WucTpykuuje 6e3yCciIoBHOT CKOKa Cy MHCTPYKIMja 6e3ycioBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIMja CKOKa
Ha notporpam (JSR).

AnpecHe MHCTpYKLHje Cy MHCTpyKLHja mpeHoca y akymynarop (LD), mHCTpykuuja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), aputmernuka HHCTpyKuuja cabupama (ADD), apurMeTHuka HHCTpYyKIHja
ony3umama (SUB), nornuka uncrpykuuja U (AND), nornuka nncrpykuuja MJIM (OR), nornuka
uHCTpyKuMja ekckiay3uBHo MJIM (XOR), normuka wuHCTpykuuja uHBepToBama (NOT). V
uHcTpyKinju ST HUje 103BOJFEHO HEMOCPETHO apecHupame, Ma YKOJIUKO CE JaBe OBO aJPECHPAE
MHCTpYKIHja Tpeba aa Oyay Oe3 nejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKHJI MOXKE Jla TEeHEpHIle ocaM KOHTposepa nepudepuja mo JMHUjaMa intrz 10 intro.
OBM mpekuIu ce Ha3MBajy CIOJbAllbM MPEKUAM jep jaonasze of ypehaja BaH mporecopa, Kao U
Mackupajyhu npekuau, jep ¢y J03BOJbEHHM WIM MAacKUpaHU U TMPOILIECOP HAa BUX pearyje Wih He
pearyje y 3aBUCHOCTH O] Tora Jia ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe pedu
PSWis5 o mHamasm BpemHoct 1 wmimm 0, pecnektuBHO. J[03BOJbaBame W MacKHpame MPEKUaa ce
peanu3syje mporpamckuM nyteMm u3BpiiaBameM HHCTpyKija INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o ynucyjy Bpeanoctu 1 umu 0, peCieKTUBHO.

OHCJ’Iy)KI/IBaH:e 3aXTCBa 3a MMPCKUJ CC CaCTOjI/I U3 ABC I'PYIIC KOPAKA.

VY oxBupy mpBe Tpymne Kopaka Ha CTEeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojad PCis..o m mporpamcka
crarycHa peun PSWis. 0. ¥V okBUpy Apyre rpymne kopaka yTBphyje ce aapeca MpeKHIHE PyTHHE.
VYTBphuBame aapece NpEeKUIHE PYTHHE C€ peannu3yje Ha OCHOBY caapkaja Tabenme azapeca
NpPeKUIHUX PyTHHA, Koja ce oOmuHo HasmuBa [V tabena (Interrupt Vector Table), u 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY WHHIMjaJN3alnje eJIOT CUCTEMa y MEMOPH]H, TIOYEB O] aJipece Ha
KOjy yka3zyje canpikaj peructpa [IVTPis. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV tabena ca
8 ymaza, Tako ma ce y ynazuma 7 1o 0 Hamaze agpece NMpeKuJIHUX PyTHHA 32 CBAaKW O TIPEKUIa KOju
70J1a3e 1o JIMHUjaMa intr7 70 intro, pecnekTuBHO. [Ipekunu koju gonase mo JuHUjaMa intrz 70 intro
ypehenu cy mo mpuopureTrMa Mpu YeMy JUHHU]a intr7 ©Ma HAjBUINW a JIMHHUja intro HaJHKU HUBO



npuopureta. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mpoiecop Ha OCHOBY ITO3HIIH]€ JIMHU]E intr7 10 intrg
HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj MOCTOjU 3aXTeB 3a mpeku. Kako je memopujcka peu 8 6utHa
BEJIMYKMHA a aJipeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OuTHA BelnM4YMHA, TO CBakH yina3 y [V Tabenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpHjCKe JloKamuje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiaa3za MHOKEHEM ca J[Ba MpeTBapa y
rmoMepaj, ma 3aTuM Tmomepaj cabupa ca caapxkajeM peructpa IVTPis. o m Ha Kkpajy moOujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTH Ka0 aJpecy ca Koje ce 4uTa ajpeca NMPEKUJHE PyTHHE U YIIHUCYje Y PEerucrap
PCis..0.

Peanu3oBaru mporecop mnpema 3anaroj crnenudukKanMjm EroBe apxurekrype. OmeparmoHa
jenuuuna Tpeba [ma Oyme peanM3oBaHa ca TpPU Marucrpajie a yhpaB/badka jeAMHHIA
MUKPOIIPOTPaAaMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe oko crnenuduKanyje apXUTeKType Mpolecopa U HayhMHa peau3alje
nporecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uinu zarko@etf.bg.ac.rs.



39 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 21 6ajropa. Illupnaa Memopujcke peur je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM W 0e3 3Haka nykuHe jeman 0ajT. Ilomanmu w aapece y MeMOpHju 3ay3uMajy JIBE CyCEIHE
MEMOpHjCKe JIOKanuje, mpu demy ce wiahu 0ajT Haima3um Ha HUXKO) JIOKAlMjU a cTapuju 0ajT Ha
BHIIIO] JIOKAIIH]H.

Y mpomnecopy moctoje Oe3anpecHe WHCTPYKIHjE, WHCTPYKIHjE YCIOBHOT CKOKA, WHCTPYKIIH]e
0e3yCI0BHOT CKOKa U aJipecHe HHCTPYKIIH]e.

bur 7 npBor 6ajta uHCTpYKIHMje nMa BpeaHocT 0 3a Oe3aipecHe MHCTPYKIIH]e U MHCTPYKIIHjE CKOKa,
JOK OUT 6 mpBor 6ajTa MHCTPYKIHMje nMa BpeaHocT 0 3a 6e3aapecHe MHCTPYKLMje U BpenHocT 1 3a
WHCTPYKIHje ckoka. butoBuma 5 o 0 mpBor 6ajTa HHCTpYKIHja crienuuIiMpa ce KoJl ornepaiyje 3a
6e3aapecHe uncrpyknuje. Jyxuna unctpykudja je 1 6ajT. but 5 mpBor 0ajra MHCTpyKIUje UMa
BpenHOCT () 32 MHCTPYKIIHMjE YCIOBHOT CKOKa M | 3a MHCTpPYyKIMje Oe3yclIOBHOT CKOKa. butoBuma 4
1o 0 mpBor 6ajTa MHCTpPYKIUja crienuduimpa ce Koja omepaluje 3a HHCTPYKIHja YCIOBHOT CKOKa.
WHCTpyKIMja YCIOBHOT CKOKA C€ pealin3yjy Kao pellaTMBHU CKOK y OAHOCY Ha Tekyhy BpemHocT
nporpamckor 6pojada PC, a nomepaj je 8 OuTHa 1es100pOjHA BEIUYMHA ca 3HAKOM jara 2. 0ajToM
uHCTpyKuuje. JyxmHa wmHCTpyKiuja je 2 Oajta. butoBuma 4 no 0 mpBor 0ajta MHCTpyKIHja
crenuduIpa ce Koj olepalyje 3a HHCTPyKIUja 6e3ycnoBHOr ckoka. MHCTpykiuje 6e3ycinoBHOT
CKOKa Ce€ peanu3yjy Kao arcolyTHH CKOKOBH, a ajpeca CKOKa je jmara 2. u 3. 0ajToM MHCTPYKIH]e,
npu yemy je muahu 0ajT agpece CKoka Jar ApyruM 0ajTOM HMHCTPYKLHje a cTapuju 0ajT ajapece
ckoka Tpehum 6ajTom uHCTpYKIHje. ly)knuHa HHCTpyKIHja je 3 Oajra.

but 7 npBor 6ajTa HHCTPYKLIMje UMa BpeAHOCT 1 3a agpecHe MHCTpyKuuje. butoBuma 6 10 3 npsor
0ajTa MHCTpyKIMja crienuduimpa ce ko onepanuje. JyxuHa uHcTpykiuja je 1, 2 wim 3 Gajta u
3aBUCH 071 cielM(PULIMPaHOT HAYMHA aJIpecupamba.

3a agpecHe uMHCTpyKuuje ce outoBuma 2, 1 u 0 mpBor 6ajTa MHCTpyKUMje crnenupuuupa HaYuH
ajipecupama U perucrap OmilTe HaMeHe YKOJIMKO ¢€ KOPUCTH Y 337aTOM HaYMHY aJpecupama. bur 2
uma BpeaHocT () 3a perucTapcKo JUPEKTHO M PErHCTapCKO MHAWPEKTHO aJlpecupame, a BpeaHocT |
3a HenocpenHo, PC penaTuBHO ca momepajeM, MEMOPH)CKO AUPEKTHO U MEMOPHUJCKO MHAMPEKTHO
aapecupame. Ykonuko OuT 2 muma BpemHoct 0, Taga ce Bpeanoctuma 0 m 1 Ourta 1 ompehyje
perucTapcko TupekTHo (regdir) U perucTapcko MHAMPEKTHO ajpecupame (regind), peceKTUBHO, a
ourom 0 cneundunupa perucrap ommre HameHe R[0] mnm R[1] xoju ce xopucre 3a oBa JBa
anpecupama. Jy>)xuHa uHctpykuuje je 1 6ajt. Ykonuko Out 2 uma BpegHoct 1, Taga 6utosu 1 u 0
onpehyje HemocpenHo (immed), PC penaruBHo ca momepajeM (pcrel), MEMOPH]CKO IHUPEKTHO
(memdir) 1 MeMOpHjcKO MHIUMPEKTHO ajpecupame (memind).Kox HenmocpeaHor agpecupama Apyru
0ajT MHCTpYyKIMje caapxe 8 outHu noxaarak. [lyxuna unctpykuuje je 2 6ajra. Kog PC penarusHor
ca roMepajeM ajpecuparma JIpyru 0ajT MHCTPYKIMje CaApKu 8 OMTHM moMepaj KOju je JaT Kao
1e100pojHa BelnMurHa ca 3HakoM. [lykuHa uHcTpykuyje je 2 6ajra. Kon memopujckor TUpeKTHOT U
MEMOPHJCKOT HMHIUPEKTHOT aJpecupama Jpyrd M Tpehu 0ajT HHCTpYyKLHMje caapxke ajapecy
MEMOpHjCKe JIOKaluje, mpu 4demy je miahum 0ajT ampece MeMOpHjCKe JIOKalyje aaT APYTuM a
crapuju 6ajT Tpehum 6ajrom. lyxuHa uHcTpyKIHje je 3 6ajra.

Crek pacTe npema BUIIMM MEMOPH]CKUM JIOKalldjaMa, a perucrap SP yka3yje Ha mocienmwy 3ay3ery
MEMOPH]CKY JIOKALIU]y.

besagpecne uWHCTpyKuMje cy HHCTpyKuMja moBparka u3 mnortnporpama (RTS), uHcTpykuuja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpykuMja apuUTMETHUKOr TIOMepama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jemHo MecTo (ASR), MHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama caapikaja
akymysiaropa yzaecHo 3a jenHo mecto (LSR), mHCTpykimmja poTupama caapikaja akyMysaropa
yaecHo 3a jenno mecto (ROR), mHCTpyKIMja poTHpama caapikaja akymysiaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo Mecto (RORC), mHCTpyKIMja apUTMETHUKOT TOMepama cajpikaja aKyMysaTopa



yIeBo 3a jenHo mecto (ASL), HHCTpYKIM]ja JIOTUYKOT TOMEpama cajpkaja akymysaropa yjieBo 3a
jemno mecto (LSR), nHCTpYyKIIMja poTUpama caapxkaja akymynaropa yiaeso 3a jenno mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOTHpama cajapikaja akymysiaropa u uaaukaropa C yineBo 3a jenno mecto (RORC),
MHCTpYKIIHja mocTaBibama nHankaropa I na 1 (INTE), uHCcTpyKIMja nmocTaBbama HHANKaTopa | Ha
0 (INTD), uaCcTpyKIHMja mpeHoca caapxkaj akymynatopa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIHja IpeHoca caapxaj akymynaropa AW y peructap SP (STSP).

HHucTpyKiMje ycIoBHOT CKOKa CY:

Huctpykumja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha jeTHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HEjeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckoKkHa V =0 V=0

BCR ckokHa C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero mwin jeTHako (ca 3HaKOM) NOoV=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mame HEeTO WIH jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (N®eV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero mim jeqHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) Cc=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEeTo WIH jeTHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

WucTpykuuje 6e3yCciIoBHOT CKOKa Cy MHCTPYKIHja 6e3ycioBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIMja CKOKa
Ha notaporpam (JSR).

AJpecHe MHCTPYKLHje Cy HMHCTpyKIHja npeHoca 8 OuTHe BenuuuHe y akymynatop AB (LD),
WHCTpYKIMja npeHoca 16 OutHe BenmuuuHe y akymynarop AW (LDW), uncTpyknuja mperoca 8
OoutHe BenmmuuHe U3 akymyinaropa AB (ST), uHcTpykuuja npeHoca 16 OuTHE BelIMUYUHE W3
akymynaropa AW(STW), aputmeTnuka HHCTpyKuHja cabupama (ADD), apurMeTHuka HHCTPYKIIKja
ony3umama (SUB), nornuka uncrpykuuja U (AND), nornuka nncrpykuuja MJIM (OR), nornuka
uHCTpyKuMja ekckiay3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpykuuja uHBepToBama (NOT). VYV
unctpykijama ST u STW HHje 103BOJHEHO HEMOCPENAHO aJpecHpare, Ma YKOJIMKO C€ jaBe OBO
aJipecupame HHCTpyKIHja Tpeba aa Oyay Oe3 aejcTra.

3axTeBe 3a MPEKHJI MOXKE Jla TEeHEpHIle ocaM KOHTposepa nepudepuja mo JMHUjaMa intrz 10 intro.
OBM mpekuaM ce Ha3MBajy CIOJbAllbM MPEKUAU jep nonase o ypehaja BaH mporecopa, Kao U
Mackupajyhu npekuau, jep ¢y J03BOJbEHHM WIM MAacKUPaHU U IMPOILECOp HAa BHUX pearyje Wih He
pearyje y 3aBUCHOCTH O] Tora Jia ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe pedu
PSWis5 o mHamasm BpemHoct 1 wmimm 0, pecnektuBHO. J[03BOJbaBame W MacKHpame MPEKUaa ce
peanusyje mporpamckuM nytem u3BpiaBameM HHCTpyKija INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o ynucyjy Bpeanoctu 1 umu 0, peCieKTUBHO.

OHCJ’Iy)KI/IBaH:e 3aXTCBa 3a MMPCKUJ CC CaCTOjI/I H3 IBC I'PyIIC KOpaKa.

VY oxBupy mpBe Tpymne Kopaka Ha CTEeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojad PCis.o m mporpamcka
crarycHa peun PSWis. 0. ¥V okBUpy Apyre rpymne kopaka yTBphyje ce aapeca MpeKHIHE PyTHHE.
YTBphuBame aapece NpPEeKUIHE PYyTHHE CE€ peajn3yje Ha OCHOBY cajapikaja Tabeie anpeca
NpPeKUJIHUX PyTHHA, Koja ce oOmuHo HasmuBa [V tabena (Interrupt Vector Table), u 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY WHHIMjaJN3alnje eJIOT CUCTEMa y MEMOPH]H, TIOYEB O] aJipece Ha
KOjy yka3syje canpixkaj peructpa [IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV tabena ca
8 ymaza, Tako ma ce y ynazuma 7 1o 0 Hanase agpece MpeKuIHUX PyTHHA 32 CBAKH Off IPEKUIA KOjU
70J1a3e 1o JIMHUjaMa intr7 70 intro, pecnekTuBHO. [Ipekunu koju gonase mo JuHUjaMa intrz 70 intro
ypehenu cy mo mpuopureTMMa Mpu YeMy JIMHHU]a intr7 ©Ma HAjBUINW a JIMHHUja intro HaJHKU HUBO



npuopureta. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY MO3HIIH]€ JIMHH]E intr7 10 intrg
HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj MOCTOjU 3aXTeB 3a mpeku. Kako je memopujcka peu 8 6utHa
BEJIMYKMHA a aJpeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OuTHA BelnM4yMHA, TO CBakH yia3 y [V Tabenu 3ay3uma no
JIBE CyceHEe MEMOpHjCKe JloKamuje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiaa3za MHOKEHEM ca J[Ba MpeTBapa y
rmoMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha kpajy moOujeHa
BPEIHOCT KOPUCTHUTH Ka0 aJpecy ca Koje ce YMTa ajpeca NPEeKUIHE PYyTHHE U YIUCYje y perucrap
PCis..0.

Peanu3oBaru mporecop mnpema 3anaroj crnenudukKanMjm EroBe apxurekrype. OmeparmoHa
jenuuuna Tpeba ma Oyme peanM3oBaHa ca TpPU Marucrpajie a yhpaB/badka jeMHHUIIA
MUKPOIIPOTPaAaMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe oOko crnernuduKanyje apXUTEeKType IMpoliecopa M HadyMHa peaiu3aluje
nporecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uinu zarko@etf.bg.ac.rs.



40 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouecop je ca jemnoaapecHuMm (opmarom uHCTpykuuja. [lomamu cy menoOpojHE BEeTHMYHMHE ca
3HaKOM W 0e3 3Haka nayxkuHe 2 Oajra. [lomanmm u agpece y MEeMOpHjU 3ay3uMajy JIBE CyCEIHE
MEMOpHjCKe JIOKaIHje, Ipu ueMy ce Miahu 0ajT Hana3u Ha HIDKOj a cTapuju 0ajT Ha BUIIO] aJIPECH.
Y mpouecopy mocroje Oe3aapecHe HHCTPYKIH]E, MHCTPYKIHMjE YCIOBHOT CKOKa, MHCTPYKIIH]jE
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJpeCHE MHCTPYKIIH]E.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra mHCcTpyKuuje cy 0000 3a cBe MHCTPYKIMjE YCIOBHOT CKOKa
burosuma 3 1o 0 mpBor 6ajTa HHCTpYKIHjE CeUPUITUPA KOJ| ONlepallije 3a HHCTPYKIIH]e YCIOBHOT
ckoka. VMHCTpyKIMje YCIOBHOI CKOKa CE€ peaju3yjy Kao peJIaTUBHM CKOK Y OAHOCY Ha Tekyhy
BpeqHOCT nporpaMckor Opojada PC, a momepaj je 8 OuTHa 11e00pojHA BETMYMHA Ca 3HAKOM Jara
Opyrum 6ajToM HHCTpyKIuje. [lykuHa uHCTpyKIuje je ABa Oajra.

burtoBu 7, 6, 5 u 4 mpBor 0ajta uHcTpykiuje cy 0001 3a cBe mMHCTpyKuHMje 0€3yCIOBHOT CKOKa
buroBuma 3 10 0 mpBor 6ajTa HHCTpYKLHU]jE crienudUIrpa KOl orepalyje 3a HHCTPYKIIHje YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIHje Oe3yCIIOBHOT CKOKa C€ pealin3yjy Kao arcolyTHH CKOKOBH, a ajpeca CKOKa je
nara 2. u 3. 6ajToM MHCTpyKIWje, Ipu yeMy je miahu 0ajT aapece ckoka Jgar APYruM 0ajTom
MHCTPYKIIHje a CTapuju 0ajT aapece ckoka Tpehum 6ajTom mHCTpyKIHje. [ly)nHa HHCTpyKIHja je 3
Oajra.

butosu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uactpykumje cy 1111 3a 6e3agpecHe nnctpykunuje. butosuma 3 g0 0
npBor 0ajTa MHCTpyKUHUje cnenuduimpa Koj omepanuje 3a Oe3aapecHe WHCTpykuuje. Jyxuna
WHCTPYKIIHja je jenan 0ajT.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHCTpyKuUje y omncery BpeaHoctu 0010 go 1110 cnemuduumpajy
KOJI omepalgje 3a aapecHe mHcTpykiuje. Jykuna uncrpykuuja je 1, 2, unu 3 6ajta U 3aBUCH OfI
crnenn(pUIUpPaHOT HaunHa aJJpecupama.

Haunnan anpecupama cy cnenudunmpanu 6utoBuma 3 u 2 npBor 0ajta mHCTpykimje. [Iporecop
nocenyje cienehe HaumHe ajapecupama: PErHCTapCKO HMHIMPEKTHO ca TOMEpajeM aJpecupame
(regindpom), perucrapcko qupekTHo aapecupame (regdir), PC penaruBHo ca momepajeM (pcrel) u
HernocpeaHo anapecupame (immed). Kox perucrapckor HHIMPEKTHOT afipecupama ca omepajem 16
OUTHHU ITOMepa) je 11en00pojHa BeJIMYMHA ca 3HAKOM y JIpYTOM KOMILJIEMEHTY Aara APyruM u Tpehum
0ajTOM MHCTPYKIIHje MPU YeMy je cTapuju 0ajT nat apyrum 0ajtom a miahu 6ajT nmomepaja Tpehum
6ajToM. butoBu 1 1 0 mpBor 6ajTa MHCTPYKIIM]jE C€ KOPHUCTE 3a apecuparme jeHOT O] perucrapa
ornmre HameHe R[0] mo R[3]. Ayxuna unctpykuuja je Tpu 6ajra. Kog perucrapckor TUpeKTHOT
aapecupama OoutoBu 1 m 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIHjEe C€ KOPHUCTE 3a aJAPECHpPame jeTHOT O]l
perucrapa ommrte HameHe R[0] no R[3]. Hyxuna nnctpykuuja je 1 6ajT. Kog PC penarusHo ca
oMepajeM ajpecupama ApPyrd 0ajT WHCTPYKIHjEe caApkKd 8 OWTHM TOMepaj KOju je Jar Kao
nesnoOpojHa BenMuMHAa ca 3HakoM. Jly)kuHa uWHCTpykuuja je asa Oajra. Kox HemocpenHor
aapecupama 16 OUTHH onepaHs je Aar IpyruMm U Tpehum 0ajToM MHCTpYKIHM]je, Ipu yemy je miiahu
0ajT omepaHia Jar ApyruM a crapuju 6ajt Tpehum 6ajtom. butosu 1 u 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIH]je
ce He kopucte. JlykuHa HHCTpYKIHja je 3 Oajra.

Crek pacte mpema HIKUM MEMOPHjCKHM JIOKalMjaMa, a peructap SP ykasyje Ha 3ajmy 3ay3eTy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

bezanpecHe uWHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKIMja moBpatka u3 mnormnporpama (RTS), uucTpykimja
noBpatka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), wuHCTpyknmja apuTMETHUKOr TIIOMepama caJpikaja
aKymysiaropa yaecHo 3a jenHo wmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMepama cajpikaja
akymynaropa yaecHo 3a jengHo mecto (LSR), mHCTpyKmmMja poTupama caapkaja akymyliaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), nncTpykimja potupama caapxkaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TMOMEpama caapikaja akymysaropa
yaeBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpYKIIMja JIOTHYKOT MTOMEpama cajapkaja aKkyMyJjaropa yJIeBo 3a



jemno mecto (LSR), nuHCTpyKIIMja poTHpama cajapikaja aKkymynaropa yiaeBo 3a jenHo mecto (ROR),
WHCTPYKIIHja pOoTHpama caapkaja akymynaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jemno mecto (RORC),
WHCTpYKIIMja nmoctaBbamba uHAuKaropa [ Ha 1 (INTE), uncTpykiuja nocraBibama nHauKaropa I Ha
0 (INTD), mncTtpykumja mpeHoca caapxaj akymyiaropa A y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIM]ja MIpeHoca caapikaj akymynaropa A y perucrap SP (STSP).

WHCcTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa Cy:

HMucTpyknuja  |3Hademe YcioB

BEQL CKOK Ha je/IHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z=0

BNEG ckok HaN =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V=1 v=1

BNVF ckokHa V=0 V=0

BCR ckokHa C=1 Cc=1

BNCR ckok HaC =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behie Hero (ca 3HaKoM) (N®&V)vZ=0
BGRE CKOK Ha Belie Hero mi jeHaKo (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEeTO MM jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (NeV)vZ=1
BGRTU ckok Ha Behe Hero (0e3 3HaKa) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero wiu jenHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) c=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

Wuctpykumje 6e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTpyKIHja Oe3ycioBHOT ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja CKOKa
Ha notporpam (JSR).

AJpecHe MHCTPYKLHUje Cy MHCTpPyKLHMja mpeHoca y akymynarop (LD), mHCTpykuuja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), aputmernuka HHCTpyKuuja cabupama (ADD), apurMeTHuka HHCTpYKIHja
ony3umama (SUB), nornuka uncrpykuuja U (AND), nornuka nncrpykuuja MJIM (OR), nornuka
uHCTpyKuMja ekckiay3uBHo MJIM (XOR), normuka wuHCTpyKuuja uHBepToBama (NOT). V
uHCTpYKUMju ST HUje NT03BOJBEHO HETOCPEAHO aIpecupame, 1Ma YKOJIUKO CE jaBE OBO aJpecUpame
WHCTpYKIIMja Tpeda a Oymy 6e3 jejcTna.

3axTeBe 3a MPEKu] MOXKe Jla TeHepHIle ocaM KOHTpolsiepa nepudepuja no JUHUjama intr7 70 intro.
OBU mpeKkuu ce Ha3WBajy CIOJbAIIbU MPEKUIN jep Jojiaze o ypehaja Ban mporecopa, Kao u
Mackupajyhu mpekuau, jep Cy J03BOJbEHH MM MACKMpaHHW U IMPOLECOp Ha IUX pearyje UM He
pearyje y 3aBHCHOCTH Ol Tora ja ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe peuu
PSWis.0 nanmasu BpegHoct 1 mmm 0, pecrnektuBHO. [l03BOJbaBamkbe M MacKUpame NpeKuja ce
peanusyje mporpaMckuM mytem u3BpuaBameM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o yniucyjy Bpennoctu 1 wim 0, pecieKTUBHO.

OrmciyXKuBame 3aXTeBa 3a MPEKU]I Ce CACTOjH U3 JIBE TPyIe Kopaka.

VY oxBupy IpBe Ipylle Kopaka Ha CTeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis.o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥ oxBupy apyre rpymne xopaka yTBplhyje ce aapeca MpeKuaHEe PyTHHE.
VYTBphuBame ajpece NpeKUIHE pPyTHHE cCe peaju3yje Ha OCHOBY cajpikaja Tabene aapeca
MPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce o0nuHo HasuBa IV tabema (Interrupt Vector Table), u 6poja ymaza y IV
tabeny. Ctora je y MoCTynKy MHHUIMjaTu3alije 1elor CUCTeMa y MEMOpHjH, TOYeB Of ajapece Ha
KOjy ykasyje caapxkaj peructpa IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako 1a ce y ynaasuma 7 g0 0 Hajasze ajgpece NPEeKUAHUX PyTHHA 3a CBAKU O MPEKUAA KOJH
J0J1a3e o JIMHWjama intrz 10 intro, pecnekTuBHO. [Ipexuau koju gonase mo JuHUjaMa intrz 10 intro
ypeheHu cy mo mpuopuTeTHMa MpH YeMy JIMHHUja intr; ©Ma HAjBUIIM a JIMHHjA intro HAJHUKHU HUBO
npuopureta. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mpoiecop Ha OCHOBY IMO3HIIH]€ JIMHU]E intr7 10 intrg
HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj IMOCTOjHU 3axTeB 3a mpeku. Kako je memopujcka peu 8 6utHa
BEIMYMHA a ajipeca MpeKuIHe pyTuHe 16 OuTHA BelMUYnHA, TO cBaku yna3 y [V tabenu 3ay3uma 1o



JIBE CyceHEe MEMOpPH]jCKe JIoKaluje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiiaza MHOKEHEM ca JiBa IIPeTBapa y
moMmepaj, ma 3aTuM Tmomepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVITPis. o u Ha Kkpajy moOujeHa

BPEJIHOCT KOPUCTUTH Kao aJpecy ca KOje ce 4uTa ajgpeca NpeKuHe PyTHHE U YIHCYyje y perucrap
PCis..0.

PeanmusoBaru mpormecop mnpema 3amaroj crenudUKaMju BeroBe apxurtekrype. OmnepairoHna
jemuHuma Tpeba ma Oydge peainM3oBaHa ca TPU MarucTpajie a yhnpaBjbadka |jeAWHHIIA
MHKPOTIPOrPAMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crienuduKalyje apXUTEeKType IMpolecopa W HadyMHa peanu3alvje
nporecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uinu zarko@etf.bg.ac.rs.



41 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 21 6ajrosa. Illupnaa Memopujcke peur je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka aykuHe nBa Oajra. [lomamm m aapece y MeMOpHju 3ay3uMajy JBE CYCEIIHE
MEMOpHjCKe JIOKalHje, IpU 4eMy ce CTapuju 0ajT Halla3u Ha HIDKOj JIOKaluju a miahu 0ajT Ha
BHIIIO] JIOKAIIH]H.

Y mpomnecopy moctoje Oe3anpecHe WHCTPYKIHjE, WHCTPYKIHjE YCIOBHOT CKOKA, WHCTPYKIIH]e
0e3yCI0BHOT CKOKa U aJipecHe HHCTPYKIIH]e.

but 7 npBor 6ajra uHCTpyKIMje uMa BpenHocT 0 3a MHCTPYKIHje CKOKa, IpU 4emy OUT 6 mpBor
0ajra uHCTpyKuHje uMa BpeaHocT ( 3a MHCTPYKIMja YCIOBHOT CKOKa U | 3a HMHCTpYKIHje
0e3ycI0BHOT CKOKa. butoBuma 5 mo 0 mpBor 0ajra MHCTPYKIMjEe CHCHU(UIIpa KOJ| Oreparuje 3a
MHCTPYKIIMj€ YCIOBHOT CKOKa. MHCTpyKIMje yCIIOBHOT CKOKa C€ peajn3yjy Kao pellaTUBHHU CKOK Y
oIHOCY Ha Tekyhy BpemTHOCT mporpamckor opojada PC, a momepaj je 8 6utHa 11e1o0pojHa BeTMInHA
ca 3HaKOM JiaTa ApyruM 6ajToM uHCTpykuuje. yxuHa HHCTpyKIHje je ABa 6ajra. buroBuma 5 no 0
npBor 0ajTa WHCTPYKIHjE Ce CHEeHU(UIMpa KOJ OIepalrje 3a HHCTPYKIHje Oe3yCIIOBHOT CKOKA.
Hucrpykimje 6e3yClIOBHOT CKOKa Ce peayin3yjy Kao arcoMyTHH CKOKOBH, a ajpeca CKOKa je Jara
Aapyrum u Tpehum 6ajToM HHCTPYKIH]je, TP YeMy je cTapuju 0ajT aapece CKoKa J1aT JpyruM 0ajTom
UHCTpyKUHMje a Miahu 0ajT ampece ckoka Tpehum 6ajTom mHCTpykiuje. Jy)kMHa MHCTpyKIHja je
Tpu Oajra.

but 7 npBor 0ajTa HHCTpYKIMje nMa BpeqHOCT 1 3a Oe3aapecHe U agpecHe WHCTPYKIH]je, IPU YeMy
outr 6 mpBor OajTa MHCTpPYyKIMje uMa BpenHocT O 3a Oe3aapecHe WHCTpyKmMje u 1 3a ampecHe
uHCTpyKuuje. butosuma 5 no 0 mpBor Gajra MHCTpyKIMje crnenu@uippa ce Koja omepaiuje 3a
Oe3anpecHe HHCTpykmuje. [yxkuHa Oe3aapecHUX HHCTPYKIMjE€ HHCTPyKIMja j€ jemaH O0ajt.
butoBuma 5 no 0 mpBor 0ajTa MHCTpyKIMja cHenuduIUpa ce KOJ olepauuje 3a aapecHe
uHCTpyKuyje. Jly>)kMHa MHCTPYKLIM]ja je ABa, TPU WU YeTUpU 0ajTa U 3aBUCH Ol CHEHUPUIUPAHOT
HayMHa aJipecupama.

3a aapecHe MHCTPYKIMje ce OuToBuMa 7 M 6 Apyror 0ajTa MHCTPyKIHje crnenuduiupa HaurMHA
anpecupama. IIponecop mnocemyje cineaehe HauMHe ajpecUpama: pPErHCTApCKO JUPEKTHO
anpecupame (regdir), perucrapcko HHAMPEKTHO ajpecupame (regind), MEMOPHJCKO IUPEKTHO
anpecupame (memdir), perucrapcko MHIMPEKTHO ca MomepajeM ajapecupame (regindpom). Kop
PETUCTAPCKOT JTUPEKTHOT W PErHCTapCKOT HWHAWPEKTHOT aJpecHpama Ce KOPUCTE HEKH Off
perucrapa ommte HameHe R[0] mo R[63] cmeumduumpan OutoBuma 5 mo O apyror Oajra
uHcTpykuyje. yxuHa MHCTpyKIyja je nsa 6ajra. Kox Mmemopujckor AMpeKTHOT aapecupama Tpehu
U 4eTBPTU 0ajT MHCTPYKIMje CaapiKe aapecy MEMOpHjCKe JIOKaluje, MpH YeMy je cTapuju 0ajT
aapece nar Tpehum 6ajtom a mumahu Oajt ampece derBptuM 6ajtom. butoBu 4 1o 0 mpyror Gajra
MHCTpYKIMje ce He Kopucre. Jly)knHa HHCTpyknuja je dvertupu Oajta. Kox perumcrapckor
WHJIMPEKTHOT ca MoMepajeM aapecupama Tpehu 6ajT HHCTPYKIM]je caap ki 8 OUTHU TTOMEPA] KOJH j€
JaT Kao IeIo0pojHa BeTMYMHA ca 3HakoM. JenmaH o peructapa ommte HaMmeHe R[0] mo R[63] koju
ce KopHucTu crienudumpan je 6utoBuma 5 10 0 npyror 6ajra uHCTpyKuMje. [lyKHHa HHCTPYKLHMja
je Tpu OajTa.

Crek pacte mpemMa HIKMM MEMOPHjCKUM JIOKalujama, a perucrap SP ykasyje Ha mpBy cloOOIHY
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

bezanpecHe uWHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKIMja moBpatka u3 mnortmporpama (RTS), umHcTpykumja
noBpatka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), wuHCTpyknmMja apuTMETHUKOr TIIOMepama caJpikaja
aKyMmysiaropa yaecHo 3a jenHo Mecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajapikaja
akymyjnaropa yaecHo 3a jegHo Mecto (LSR), wmHCTpykmuja poTupama caapikaja aKymysaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), nHcTpykimja potupama caapxkaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jeaqHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apUTMETHYKOT TOMEpama caapikaja akymylaropa



yIeBo 3a jenHo mecTto (ASL), HHCTpYKIIM]ja JIOTUYKOT IOMEpama caapkaja aKkymysnaropa yJieBo 3a
jemno mecto (LSR), nHCTpYyKIIMja poTUpama caapxkaja akymynaropa yiaeso 3a jenno mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOTHpama cajapikaja akymyrnaropa U nmaaukaropa C yneBo 3a jenHo mecto (RORC),
MHCTpYKIIHja rmocTaBibama nHankaropa [ va 1 (INTE), uacTpykuuja nocraBibama HHAMKaTopa [ Ha
0 (INTD), mucTpykumja mpeHoca caapxaj akymynaaropa A y peructap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIMja IPeHoca caapxaj akymynaropa A 'y peructap SP (STSP).

HHucTpyKuuje yclIoBHOT CKOKa CY:

Huctpykumja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha jeTHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HEjeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckoKkHa V =0 V=0

BCR ckokHa C =1 C=1

BNCR ckokHa C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero Wi jeTHaKko (ca 3HaKOM) NeV=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mame HEeTO WIH jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (N®eV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero mim jeqHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) Cc=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEeTo WIH jeTHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

WucTtpykuurje 6e3yCIoBHOT CKOKa Cy MHCTpYKIHja O6e3ycioBHOT ckoka (JMP) u uncTpykimja ckoka
Ha notaporpam (JSR).

AnpecHe MHCTpYKLHje Cy MHCTpyKLHMja mpeHoca y akymynarop (LD), uHcTpykumja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apurmernuka HHCTpykiuja cabupama (ADD), apurmernuka HHCTpYyKLHja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja U (AND), nornuka nnctpykuuja MJIM (OR), noruuka
uHCTpyKuMja ekckiay3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpykuuja uHBepToBama (NOT). VYV
uHcTpykinju ST HUje M103BOJFEHO HEMOCPEIHO aIpecupame, Ma YKOJIUKO CE JaBe OBO aJPECHPAE
UMHCTpYKIIKja TpeOa na Oyay Oe3 aejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKHUJI MOXKE Jla TeHEpHIle 0caM KOHTpoJjepa nepudepuja mo JuHMjama intrz 10 intro.
OBM mpekuaM ce Ha3MBajy CIOJbALlBbM NMPEKUAU jep nonase o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu npekuay, jep ¢y J03BOJbEHHM WIM MAacKUPaHU U IMPOILIECOP HAa BUX pearyje Wih He
pearyje y 3aBUCHOCTH O]l Tora Ja ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe pedu
PSWis5 o mamasu BpemHoct 1 wmm 0, pecnektuBHO. J[03BOJbaBame W MacCKHpame MPEKUaa ce
peanu3syje mporpamckuM nytem u3BpiiaBamweM HHCTpyKija INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o ynucyjy Bpeanoctu 1 umm 0, peCrieKTUBHO.

OHCJ’Iy)KI/IBaH:e 3aXTCBa 3a MMPCKUJ CC CaCTOjI/I H3 IBC I'PYIIC KOpaKa.

VY oxBupy mpBe Tpymne Kopaka Ha CTEeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojad PCis.o m mporpamcka
crarycHa peun PSWis. 0. Y okBHUpy Apyre rpyne kopaka yTBphyje ce aapeca MpeKHIHE PyTHHE.
YTBphuBame aapece NpPEeKUIHE pPYyTHHE C€ peajn3yje Ha OCHOBY cajapikaja Tabene anpeca
NpeKUIHUX PyTHHA, Koja ce oomuHo HasmuBa [V tabena (Interrupt Vector Table), u 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY WHHIIMjaIN3alnje MeJIor CUCTeMa y MEMOPHjH, TI0OUeB O ajJpece Ha
KOjy yka3zyje canpikaj peructpa [IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV tabena ca
8 ymaza, Tako ma ce y ynazuma 7 1o 0 Hamaze agpece NpeKuJIHUX PyTHHA 32 CBAaKW O TIPEKUIa KOju
7l0J1a3€e 0 JIMHUjaMa intr7 70 intro, pecnekTuBHO. [Ipekunu koju gonase mo JuHUjaMa intrz 70 intro
ypehenu cy 1o nmpuopuTeTHMa MpH YeMy JIMHHUja intr7 ©Ma HajBUILU a JIMHUja intro HAJHM>KU HUBO
npuoputera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie nmporecop Ha OCHOBY MO3UIH]je JUHU]E intr7 10 intro
HajBUIIIET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj TIOCTOjH 3aXTeB 3a mpeku. Kako je MeMopujcka ped 8 OuTHa



BEJIMYMHA a aJipeca MpeKuIHe pyTuHE 16 OuTHA BelMWunHA, TO cBaku yna3 y [V taGenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpHjCKe JIoKamuje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiaa3za MHOKEHEM ca JiBa MpeTBapa y
rmoMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha kpajy moOujeHa

BPEIHOCT KOPUCTHTH Kao0 aJpecy ca Koje ce YMTa afapeca NPEKMIHE PYyTHHE M YIIUCYj€ y PETHCTap
PCis..o0.

Peanu3oBaru mporecop mnpema 3anaroj crnenudukanujm HEroBe apxurektype. OmeparuoHa
jemuuuna Tpeba ma Oyme peanM3oBaHa ca TpPU Marucrpajie a yhpaB/badka jeMHHUIIA
MUKPOIIPOTPaMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHohe OKO crenMdUKanyje apXUTEKType Ipolecopa W HadyMHA peau3aiuje
nporecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uinu zarko@etf.bg.ac.rs.



42 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka ayxkuHe nBa Oajra. [logamu m aapece y MEMOpHjU 3ay3MMajy JIBE CYCEIHE
MEMOpHjCKe JIOKaIlHje, Py YeMy ce cTapuju 0ajT Haja3W Ha HUXKOj Jokauuju a muahu 6ajr Ha
BHIIIO] JIOKAIIH]H.

Y mpomnecopy moctoje Oe3anpecHe WHCTPYKIHjE, WHCTPYKIHjE YCIOBHOT CKOKA, WHCTPYKIIH]e
0€3yCIIOBHOTI' CKOKa U aJIpeCHE UHCTPYKLH]e.

bur 7 npBor 6ajTa nHCTpYKIHMje nMa BpeaHocT 0 3a 6e3aapecHe HHCTPYKIMjE U UHCTPYKIIM]je CKOKa,
JOK OUT 6 mpBor 6ajTa MHCTPYKIHMje nMa BpeaHocT 0 3a 6e3aapecHe MHCTPYKLMje U BpenHocT 1 3a
WHCTPYKIHje ckoka. butoBuMma 5 1o 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIHja crienuduimpa ce Koja onepanuje 3a
6e3aapecHe uncrpykuuje. Jyxuna uHcTpykuyja je 1 6ajT. bur 5 mpBor 0ajTa MHCTpYKIHje UMa
BpenHOCT () 32 MHCTPYKIIHMjE YCIOBHOT CKOKa M | 3a MHCTpPYyKIMje Oe3yclIOBHOT CKOKa. butoBuma 4
no 0 mpBor 06ajTa MHCTPYKIUja crienu(UIpa ce KO ONepalnje 3a UHCTPYKIHMja YCIOBHOT CKOKA.
WHCTpyKIMja YCIOBHOT CKOKA C€ pealin3yjy Kao pellaTMBHU CKOK y OAHOCY Ha TeKyhy BpemHocT
nporpamckor 6pojada PC, a nomepaj je 8 OuTHa 1es100pOjHA BEIUYMHA ca 3HAKOM jara 2. 0ajToM
uHCTpyKumje. JyxuHa WHCTpyKuuja je 2 Oajra. butoBuma 4 no 0 mpBor 06ajra MHCTpPYKIHja
crenuguIpa ce Koj olepaluje 3a HHCTPYKIHja 0e3ycIoBHOT cKoka. MHCTpykiuje 6e3ycioBHOT
CKOKa Ce€ peanu3yjy Kao arcolyTHH CKOKOBH, a ajpeca CKOKa je jmara 2. u 3. 0ajToM MHCTPYKIH]e,
Ipu 4emy je crapuju 0ajT aapece CKOKa Aar ApyruM 0ajromM MHCTpyKuuje a miahu 6ajt aapece
ckoka Tpehum 6ajTom mHCTpYKIHje. Jly>)knuHa HHCTpyKIHja je 3 Oajra.

but 7 npBor 6ajTa HHCTPYKLIMje UMa BpeAHOCT 1 3a agpecHe MHCTpyKuuje. butoBuma 6 10 3 npsor
0ajTa MHCTpyKIMja crienuduimpa ce ko onepamuje. Jyxuna uacrpykiuja je 1, 2 wim 3 0ajra u
3aBUCH 071 cClIeU(UIIUPaHOT HAYMHA aIpecupama.

3a agpecHe uMHCTpyKuuje ce outoBuma 2, 1 u 0 mpBor 6ajTa MHCTpyKUMje crnenupuuupa HaYuH
ajzipecupama M PErucrap OIIITe HAMEHE YKOJIMKO C€ KOPUCTH Yy 3aJaTOM HauuHy aJpecupama.
VYkonmuko Out 2 uma BpenHocT 0, panu ce 0 perucTapckoM JUPEKTHOM ajpecupamy (regdir) Kon
KOTa ce KOpPUCTH jenaH of peructapa ommte HaMeHe R[0] u R[1], unu 6a3uu perucrap BRis.. o nin
unaekcHu perucrap XRis.. o mro je cneunduuupan Bpennoctuma 00, 01, 10 u 11 6urosa 1 u 0.
Jly’)kiHa MHCTpYKLHje je jenaH 0ajT. YKoIuko OMT 2 MMa BpeAHOCT 1, paau ce 0 MEMOPHU)jCKOM
mupektHoM (memdir), 6a3HoM aapecupamy ca momepajem (base), MHIACKCHOM aJpecupamy ca
nomepajeM (index) wiu o ©0a3HO UWHAEGKCHOM ajpecupamy ca mnomepajem (baseindex)
cnenuduipadnom BpenHoctuma ourosa 1 u 0. Kox memopujckor aapecupama apyru u tpehu 6ajt
MHCTPYKIIM]jE caJipKe apecy MEMOpPH]jCKe JIOKalije, TP 4eMy je cTapuju 0ajT agpece Jar APYruM a
miahu 0ajT agpece Tpehum 6ajtom mHCTpyKIMje. JyknHa uHcTpyknuje je Tpu 0ajra. Kox 6azHor
ajzipecuparma ca IoMepajeM HMIUTUIMTHO ce Kopuctu 6a3Hu peructap BRis..o, 1ok apyru 6ajt
MHCTPYKLH]je calp>ku 8 OUTHU MOMepaj KOjU je Jar Kao 1eJIo0pojHa BelMurHa ca 3HakoM. JlyxnHa
MHCTpYyKIHMje je aBa Oajra. Kojg MHAEKCHOT ajapecupama ca MOMepajeM HMILIHUIIMTHO C€ KOPHCTHU
uHaekcHU perucrap XRis...0, JOK Ipyru 0ajT HHCTPYKIUje caipku § OUTHU TIOMEPa] KOjH je aT Kao
1esno0pojHa BeMMUMHA ca 3HakoM. Jly)kmHa MHCTpykiuje je asa Oajra. Kox 6a3HO MHAEKCHOT
aZpecupama ca rmoMepajeM UMIUTMIUTHO ce Kopucte peructpu BRis. o u XRis.0, a npyru 6ajt
MHCTPYKIIM]jE CaJpKHU 8 OUTHU MOMEpaj KOjH je Jar Kao LenoOpojHa BeIrunHa ca 3HakoM. JlyxuHa
MHCTpYyKLH]ja je 2 OajTa.

Crek pacte mpemMa HIKMM MEMOPHjCKMM JIOKalujama, a peructap SP ykasyje Ha HpBy cI000aHY
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

bezanpecHe WHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKIHMja moBpatka u3 mnormporpama (RTS), umHCTpykumja
noBparka u3 npekuaHe pytuHe (RTI), wuHCTpykmmja apuUTMETHUKOT TIOMeEpama caapskaja
aKymysiaropa yaecHO 3a jemHo wmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMepama cajpikaja



akymynaropa yaecHo 3a jenqHo Mecto (LSR), wmHCTpyKIMja poTupama caapikaja aKymysnaropa
yaecHo 3a jeqHo mecto (ROR), mHCTpyKIIMja poTHUpama caapxkaja akymynaropa U uHaukaropa C
yaecHo 3a jeaHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apUTMETHYKOT TMOMEpama caapikaja akymysaropa
yneBo 3a jenHo mecto (ASL), HHCTpYKIIHMja JIOTUYKOT TIOMEpama caapikaja akyMyjaropa yJieBo 3a
jenno mecto (LSR), nHCTpyKIIMja poTHpama cajapikaja aKkymynaropa yiaeBo 3a jenno mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOoTHpama cajapkaja akymynaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jemno mecto (RORC),
HWHCTpYKIIMja moctaBbamba nHAuKaTopa [ Ha 1 (INTE), nnctpyknuja nocraBibamba uHAMKaTopa | Ha
0 (INTD), mncTtpykumja mpeHoca caapxkaj akymyiaropa A y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIM]ja MpeHoca caapikaj akymynaropa A y perucrap SP (STSP).

WHCcTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa Cy:

HucTpyknuja |3Hademe YcioB

BEQL CKOK Ha jeJIHAKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z=0

BNEG ckok HaN =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V=1 V=1

BNVF ckokHa V=0 V=0

BCR ckokHa C=1 C=1

BNCR ckok HaC =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behie Hero (ca 3HaKOM) (NeV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Belie Hero win jeTHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEeTO MM jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (NeV)vZ=1
BGRTU ckok Ha Behe Hero (0e3 3HaKa) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero miu jenHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) c=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

NHcTpykurje 6e3yCclIoBHOT CKOKa Cy MHCTpYKIMja O6e3ycinoBHOT ckoka (JMP) u nHCTpyKuMja ckoka
Ha notmporpam (JSR).

AnpecHe MHCTpYKLHje Cy MHCTpyKLHMja mpeHoca y akymynarop (LD), uHcTpykumja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apurmernuka HHCTpykiuja cabupama (ADD), apurmernuka HHCTpYyKLHja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykiuja MJIM (OR), noruuka
uHcTpykuuja exkckiny3uBHo WMJIM (XOR), normuka wuHcTpykumja wuHBeproBama (NOT). VY
uHCTpYKuMjU ST HUje T03BOJBEHO HETOCPEAHO apecupame, Ma YKOJIUKO CE jaBE OBO apecUpame
WHCTpYKIIM]ja Tpeda na Oymy 6e3 jejcTna.

3axTeBe 3a MPEKU] MOXKe Jla TeHepHIle ocaM KOHTpolsiepa nepudepuja mo JuHMjama intr7 70 intro.
OBu mpeKkuau ce Ha3WBajy CIOJbAIlbU MPEKUAN jep Aojasze o ypehaja BaH mporiecopa, Kao u
Mackupajyhu mpekuau, jep Cy J03BOJbEHH MM MACKMpaHHW U IMPOLECOp Ha UX pearyje UM He
pearyje y 3aBUCHOCTH o Tora Ja ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe pedu
PSWis..0 nanasu BpegHoct 1 mmm 0, pecniektuBHO. [l03BOJbaBame€ M MAacKUpame MpEeKHja ce
peanusyje mporpaMckuM mytem u3BpmaBameM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI perucrpa PSWis. o ynucyjy Bpennoctu 1 unn 0, pecrieKTHBHO.

OrmciyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKUJI Ce CaCTOjH U3 JIBE TPyIe Kopaka.

Y okBupYy IpBe Tpylie Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis.o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥ oxBupy apyre rpymne xopaka yTBphyje ce aapeca MpeKuaHEe PyTHHE.
YTBphuBame ajapece NpeKuIHE pPYTHHE ce pealu3yje Ha OCHOBY caapkaja Tabene ajapeca
MPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce o0nuHo HasuBa IV tabema (Interrupt Vector Table), u 6poja ymaza y IV
tabeny. CTora je y MOCTYIKY WHUIMjaIHU3allHje MeJoT CUCTeMa Y MEMOPHUjH, TTOUYeB OJ aJpece Ha
KOjy ykasyje caapxkaj peructpa IVTPs. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ymasza, Tako na ce y ynazuma 7 no 0 Hanmase agpece IpeKUIHUX PyTHHA 32 CBAKU OJ1 MPEKUA KOjH
J0J1a3e o JIMHWjama intrz 10 intro, pecnekTuBHO. [Ipekuau koju mojase mo JuHHUjama intrz 10 intro



ypehenu cy mo mpuopureTMMa Mpu YeMy JMHHUja intr7 ©Ma HAjBUINW a JIMHHUja intro HaJHKU HUBO
npuopurera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie mporecop Ha OCHOBY MO3UIIH]je JIMHU]E intr7 10 intro
HajBUIIIET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj TIOCTOjH 3axTeB 3a mpekua. Kako je Memopujcka ped 8 OutHa
BEJIMYMHA a aJpeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OuTHa BelMM4YMHA, TO CBakH yna3 y [V TabGenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceIHEe MEMOpPH]jCKe JIoKaluje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiiaza MHOKECHEM ca JiBa IIPeTBapa y
nmoMmepaj, ma 3aTuM Tmomepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o u Ha kpajy moOujena
BPEIHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce uuTa ajpeca MPEKUJHE PyTUHE U YIUCYje Y perucrap
PCis. 0.

PeanmusoBaru mpormecop mnpema 3amaroj crenuUKalMju BeroBe apxutekrype. Ormnepalrona
jenuHuma Tpeba ma Oyde peann3oBaHa ca TPU MarucTpajle a yOpaBjbadyka jeIUHHIIA
MHKPOIIPOrPAMUAPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHohe Oko crienu@uUKaldje apXUTEKType IMpolecopa W HadMHa peau3alje
npouecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uiu zarko@etf.bg.ac.rs.



43 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YMHE MEMOPH]ja U IPOLIECOp.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKoM W Oe3 3Haka naykuHe 2 Oajra. Ilomanmm m agpece y MeMOpHjU 3ay3MMajy JBE CycCeaHe
MEMOpHjCKe JIOKAIH]je, IPU YeMy ce cTapuju 0ajT HaJla3yu Ha HUXKOj a Mitahu 0ajT Ha BHIIO] aAPECH.
VY npouecopy mnocrtoje Oe3afpecHe HHCTPYKIMje, MHCTPYKLHje YCIOBHOI CKOKa, MHCTPYKILH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJpeCHE MHCTPYKIIH]E.

butoBu 7, 6, 5 u 4 nmpBor 6ajra mHCTpykKumje cy 0000 3a cBe WMHCTPYKIMjE€ YCIOBHOI CKOKa
burosuma 3 1o 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIH]jE CreUPUITUPA KO ONIepaIlHje 32 HHCTPYKIIH]E YCIOBHOT
ckoka. VMHCTpyKIMje YCIOBHOI CKOKa CE€ peaju3yjy Kao peJIaTUBHM CKOK Y OAHOCY Ha Tekyhy
BpeqHOCT mporpaMckor Opojada PC, a momepaj je 8 OuTHa 11e100pojHA BEIMYMHA Ca 3HAKOM Jara
Opyrum 6ajToM HHCTpyKIHje. [lykuHa HHCTpyKIHje je nBa Oajra.

burtoBu 7, 6, 5 u 4 mpBor 0ajta uHcTpykiuje cy 0001 3a cBe mMHCTpyKuHMje 0€3yCIOBHOT CKOKa
buroBuma 3 g0 0 mpBor 6ajTa HHCTpYKIH]je crienudUIrpa Kol orepalyje 3a HHCTPYKIIHje YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIHje Oe3yCIOBHOT CKOKa Ce pealin3yjy Kao armcolyTHH CKOKOBH, a aJpeca CKOKa je
nara 2. u 3. 0ajTOM HHCTPYKIUje, IPU YeMy je cTapuju 0ajT aapece CKoKa aar ApyruMm 0ajTom
WHCTpYKIHje a Miahu 0ajT agpece ckoka Tpehum OajTom mHCTpyKIHje. JlyKiMHA HHCTPYKIHja je 3
Oajra.

buroBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uactpykumje cy 1111 3a 6e3aapecue nncrpyknuje. butosuma 3 1o 0
npBor 0ajTa MHCTpyKUHUje cnenuduimpa Koj omepanuje 3a Oe3aapecHe WHCTpykuuje. Jyxuna
WHCTPYKIIHja je jenan 0ajT.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHCTpyKuUje y omncery BpeaHoctu 0010 go 1110 cnemuduumpajy
KOJI omepalgje 3a aapecHe mHCTpykiuje. JlyxnHa uactpykuuja je 1, 2, unu 3 6ajta U 3aBUCH OfI
crnenn(pUIUpPaHOT HaunHa aJJpecupama.

Haunnan anpecupama cy cnenudunmpanu 6utoBuma 3 u 2 mpBor 0ajta mHcTpykiuje. [Iporecop
nocenyje cienehe HaunHe afpecupama: HemocpeaHo ajpecupame (immed), MEMOPH]CKO JUPEKTHO
aapecupame (memdir), perucTapcko WHIUPEKTHO ca IMoMepajeM anpecupame (regindpom) u
perucrapcko JUpekTHo ajpecupame (regdir). Kox HemocpeaHor anpecupama 16 OuTHU onepasy je
Jar ApyruM U Tpehum 0ajToM MHCTpYKIMje, IpU 4eMy je cTapuju 0ajT omepaHja JaaT JIpyruMm a
miahu Oajt Tpehum Oajtom. butoBu 1 u 0 mpBor 6ajra WHCTpyKIMje ce He kopucte. [lyxuHa
uHCTpyKUHMja je 3 6ajra. Kog MemMopHjcKor AUpEeKTHOT aapecupama 16 OuTHaA aapeca MEMOpH)CKe
JoKalyje je nara IpyruM u Tpehum 6ajToM MHCTpyKLHje, Ipu yeMmy je crapuju 0ajT aapece aar
npyruMm a muahu Oajt tpehum Oajrom. butoBu 1 m 0 mpBor 6ajra MHCTpyKILMjEe c€ HE KOPHCTE.
HyxuHa uHCTpyKIHja je 3 0ajta. Kox perucrapckor MHIMPEKTHOT aJpecupama ca momepajemM 8
OUTHHU MOMepaj je 1eNoOpojHa BEJIMYMHA ca 3HAKOM y JIPYTOM KOMIUIEMEHTY Jara APYyruM 0ajTomMm
uHCcTpykuuje. burosun 1 m 0 mpBor GajTa MHCTpPYKIHMjEe C€ KOPHCTE 3a aJpecUpame jeJHOT O]
peructapa ommre HameHe R[0] mo R[3]. Hyxkwuna mHcTpykimja je 2 6ajra. Kog perucrapckor
JUPEKTHOT ajipecupama OutoBu 1 u 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIIHMjE c€ KOPUCTE 3a a/IpeCHparmbe jeHOT
on perucrapa ommre Hamene R[0] mo R[3]. dyxuna uactpykumja je 1 6ajT.

Crek pacTe mpema BHUIIMM MEMOPH]CKHM JIOKalujama, a peructap SP yka3yje Ha mpBy cioOoqHY
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

bezanpecHe uWHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKIMja moBpatka u3 mnormporpama (RTS), umHcTpykumja
noBpatka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), wuHCTpyknmja apuTMETHUKOr TIIOMepama caJpikaja
aKymysiaropa yaecHo 3a jenHo Mmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMepama cajpikaja
akymynaropa yaecHo 3a jegHo Mecto (LSR), wmHCTpykmuja poTupama caapikaja aKymysiaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), nncTpykimja potupama caapxkaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apUTMETHYKOT TIOMEpama caapikaja akymylaropa
yaeBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpyKIIMja JIOTUYKOT MTOMEpama cajipkaja aKkyMysaropa yiaeBo 3a



jemno mecto (LSR), nuHCTpyKIIMja poTHpama cajapikaja aKkymynaropa yiaeBo 3a jenHo mecto (ROR),
WHCTPYKIIHja pOTHpama cajapkaja akymynaropa u uaaukaropa C ymneBo 3a jenHo mecto (RORC),
HWHCTpYKIMja nmoctaBbama uHaukaropa [ Ha 1 (INTE), unctpykiuja nocraBibama nHanKaTopa | Ha
0 (INTD), mncTtpykumja mpeHoca caapxaj akymyiaropa A y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIM]ja MMpeHoca caapikaj akymynaropa A 'y perucrap SP (STSP).

WHCcTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa Cy:

HMucTpyknuja  |3Hademe YcioB

BEQL CKOK Ha je/IHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z=0

BNEG ckok HaN =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V=1 v=1

BNVF ckokHa V =0 V=0

BCR ckokHa C=1 Cc=1

BNCR ckok HaC =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behie Hero (ca 3HaKoM) (N®&V)vZ=0
BGRE CKOK Ha Belie Hero Wi jeTHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mamhe HETO WM jeHAKO (ca 3HAKOM) (NeV)vZ=1
BGRTU ckok Ha Behe Hero (0e3 3HaKa) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero wiu jenHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) c=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

Wuctpykuuje 6e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTpyKIHja Oe3ycinoBHOT ckoka (JMP) u uHCTpYyKIHja CKOKa
Ha notporpam (JSR).

AJpecHe MHCTPYKLHMje Cy MHCTpPyKIHMja mpeHoca y akymynarop (LD), mHCTpyKIHMja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apuTmernuka HHCTpyKuuja cabupama (ADD), apurMeTHuka HHCTPYKIM]ja
ony3umama (SUB), nornuka uncrpykuuja U (AND), nornuka nncrpykuuja MJIM (OR), nornuka
uHCTpyKuMja ekckiay3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpykuuja uHBepToBama (NOT). V
uHCTpYKUMju ST HUje NT03BOJBEHO HETOCPEAHO aIpecupame, 1Ma YKOJIUKO CE jaBE OBO aJpecUpame
WHCTpYKIIMja Tpeba na Oymy 6e3 aejcTna.

3axTeBe 3a MPEKu] MOXKe Jla TeHepHIle ocaM KOHTpolsiepa nepudepuja no JUHUjama intr7 70 intro.
OBu mpeKkuau ce Ha3WBajy CIOJbAlllbU MPEKUAN jep Aojaze o ypehaja BaH mporiecopa, Kao u
Mackupajyhu mpekuau, jep cy 103BOJbEHU WM MACKUpPaHU U MPOLECOp Ha BUX pearyje Wi He
pearyje y 3aBHCHOCTH Ol Tora ja ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe peuu
PSWis.0 Hanmasu BpegHoct 1 mmm 0, pecniektuBHO. [lo3BOJbaBambe€ M MacKUpame MpeKHuja ce
peanusyje mporpaMckuM nyteMm u3BpmaBambeM MHCTpykuyja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o yniucyjy Bpennoctu 1 wim 0, pecieKTUBHO.

OrmciyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKUJI Ce CaCTOjH U3 JIBE TPyIe Kopaka.

VY oxBupy IpBe Ipylle Kopaka Ha CTeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis.o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis_ o. Y oxBupy apyre rpymne xopaka yTBphyje ce aapeca MpeKuaHEe PyTHHE.
VYTBphuBame ajpece NpeKUIHE pPYyTHHE C€ peaju3yje Ha OCHOBY cajpxaja Tabene ajapeca
MPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce o0nuHo HasuBa IV tabema (Interrupt Vector Table), u 6poja ymaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTyNKy MHUIMjalU3alije 1eJIor CUCTeMa y MEMOPHjH, TOYeB Off aJpece Ha
KOjy ykasyje caapxkaj peructpa IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako 1a ce y yiasuma 7 go 0 Hanasze ajgpece NPeKUJAHUX PyTHHA 32 CBAKU O] PEKUIa KOjU
J0J1a3e o JIMHWjama intrz 10 intro, pecnekTuBHO. [Ipexuau koju gonase mo JuHUjaMa intrz 10 intro
ypeheHu cy mo mpuopuTeTHMa MpH YeMmy JIMHHUja intr; ©Ma HajBUIIM a JIMHHjA intro HAJHUKHU HUBO
npuopureta. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mpoiecop Ha OCHOBY MO3HIIH]je JIMHH]E intr7 10 intrg
HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj IMOCTOjHU 3axTeB 3a mpeku. Kako je memopujcka peu 8 6utHa
BEJMYMHA a ajipeca MpeKuIHe pyTHHE 16 OuTHA BelMWunHA, TO cBaku yna3 y [V tabenu 3ay3uma 1o



JIBE CyceHe MEMOpPHjCcKe JIoKaluje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiiaza MHOXKEHEM ca JIBa IPeTBapa y
moMmepaj, ma 3aTuM Tmomepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVITPis. o u Ha Kkpajy moOujeHa

BPEJHOCT KOPUCTHUTH Kao aJpecy ca KOje ce 4uTa ajgpeca NpeKuHe PyTHHE U YIHCYyje y perucrap
PCis..0.

PeanusoBaru mporecop mnpema 3amaroj creruduKaimju mweroBe apxurekrype. OrmneparpoHa
jemuHuma Tpeba ma Oydge peainM3oBaHa ca TPU MarucTpajie a yhnpaBjbadka |jeAWHHIIA
MHKPOIPOrPAMUAPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crienuduKalyje apXUTEeKType IMpolecopa W HadyMHa peanu3alvje
nporiecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uinu zarko@etf.bg.ac.rs.



44 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemHoampecHuM ¢dopmarom MHCTpykija. [logamu cy menoOpojHE BeTHMYHMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka aykuHe nBa Oajra. [lomamm m aapece y MeMOpHju 3ay3uMajy JBE CYCEIIHE
MEMOpHjCKe JIOKaIuje, Ipu deMy ce miahu 0ajT Hajma3u Ha HIDKO] JIOKAIMjH a CTapuju 0ajT Ha
BHIIIO] JIOKAIIH]H.

Y mpornecopy moctoje Oe3anpecHe WHCTPYKIHjEe, WHCTPYKIHjE YCIOBHOT CKOKAa, WHCTPYKIIH]jE
0e3yCI0BHOT CKOKa U aJipecHe HHCTPYKIIH]e.

but 7 npBor 6ajra uHCTpyKIHMje MMa BpenHocT 0 3a MHCTPYKIMje CKOKa, MPU 4eMy OuUT 6 mpBor
0ajra uHCTpyKuHje uMa BpeaHocT ( 3a MHCTPYKIMja YCIOBHOT CKOKa U | 3a HMHCTpYKIHje
0e3yciIoBHOT CKOKa. butoBuma 5 mo 0 mpBor 0ajra MHCTPYKIUje CICHUQUIIpPa KOJ Oreparyje 3a
MHCTPYKIIMj€ YCIOBHOT CKOKa. MIHCTpyKIMje YCIIOBHOT CKOKa Ce peain3yjy Kao peIaTUBHH CKOK Y
ofHOCY Ha Tekyhy BpemHocT mporpamckor Opojasa PC, a momepaj je 16 OuTHa 1enoOpojHa
BEJIMYMHA Ca 3HAKOM Jara JIpyruM U Tpehum 0ajToM HMHCTpyKLHje, Mpu yemy je miahu OajT mat
ApYyTUM a cTapuju Tpehum 6ajtom uHCTpyKuMje. [yxuna uHcTpyKuuje je Tpu 6ajra. butoBuma 5 1o
0 mpBor 6ajTa MHCTPYKIIHje ce crenuduirpa Koja omnepaiuje 3a HHCTPYKILHje 0e3yCIOBHOT CKOKa.
WucTpyknnje 6e3yCIOBHOT CKOKa CE€ peasin3yjy Kao arCoJIyTHU CKOKOBH, a aJipeca CKOKa je jara
apyrum u Tpehum 0ajToM HHCTpYKIHje, Ipu ueMy je muahu 6ajT aapece ckoka aar ApyruM 0ajToM
MHCTPYKIHje a cTapuju 0ajT aapece ckoka Tpehum 6ajrom mHCTpyKuuWje. Jy>)KnHa HHCTPyKIHja je
Tpu Oajra.

bur 7 npBor 6ajTa HHCTpYKIHje ©Ma BpeAHOCT 1 3a Oe3aapecHe U aapecHe HHCTPYKIIH]E, IPH YeMy
o6ut 6 mpBor 6ajTa MHCTpyKuMje uMma BpeaHocT 0 3a Ge3anpecHe MHCTpyKIMje M 1 3a aapecHe
uHCTpyKIMje. butoBuma 5 no 0 mpBor 0ajTa MHCTpYKIHje crnenuduidpa ce Koj omepaiuje 3a
Oe3agpecHe uHCcTpykuuje. [lyxuHa Oe3apecHUMX MHCTPYKIMje HHCTpPyKLHMja je jedaH OajT.
butoBuma 5 nmo 0 mpBor OajTa MHCTpyKIHja crenuduimpa ce KOI OIepaluje 3a aJpecHe
uMHCTpyKuMje. JyKuHa MHCTpYKIHMja je 1Ba, TPU WIM YETUPH 0ajTa U 3aBUCH O] CIIEU(PHUIIUPAHOT
HaYMHA aIpecupama.

3a agpecHe MHCTpyKLuje ce 6utoBuma 7 U 6 npyror 6ajra MHCTpyKLHUje crenuduipa HauuHa
anpecupama. [Ipomecop mocemyje cineaehe HaymHe aapecHpama: pPETHCTAPCKO JIUPEKTHO
anpecupame (regdir), perucTapcko HMHIUMPEKTHO aapecupame (regind), MEMOpPHJCKO IUPEKTHO
aapecupame (memdir), perucrapcko MHIUPEKTHO ca TmomepajeMm anapecupame (regindpom). Kon
PETUCTApCKOT JUPEKTHOT M PErucTapckor HHAMPEKTHOr aJpecHpama Ce KOPUCTE HEKH Off
perucrapa ommte HameHe R[0] mo R[63] cmemmdummpan OutoBmma 5 mo 0 apyror Oajra
uHCTpyKuuje. Jly>)kxnHa uHCTpyKuuja je aBa 0ajta. Kox MemMopHjckor TUpekTHOr ajipecupama Tpehn
1 9eTBpTH 0ajT MHCTPYKITH]E CaapKe aapecy MeMOpH]CKe JIoKaIlije, Ipu ueMy je muahu 6ajT aapece
nar tpehum OajTomM a crtapuju 0ajT aapece uyeTBpTUM OajToM. butoBu 4 no 0 nmpyror Oajra
MHCTpyKLHje ce He Kopucre. JlykxuHa wuHCTpyKkuuja je yerupu Oajra. Kom perucrapckor
MHIMPEKTHOT ca IoMepajeM ajpecuparma Tpehu 6ajT HHCTpYKIMje CaAp ki 8 OUTHU TOMepaj KOju je
JaT Kao 1enoOpojHa BeMWYHMHA ca 3HaKoM. JenaH of perucrapa ommte HameHe R[0] mo R[63] koju
ce KopucTtu crneuuduumpan je 6urosuma 5 o 0 npyror 6ajta uHcTpykuuje. JyxnHa HHCTpyKIHja
je Tpu OajTa.

Crek pacTe npema BUIIMM MEMOPH]CKUM JIOKallMjaMa, a perucrap SP yka3yje Ha nmocienmwy 3ay3ery
MEMOPH]CKY JIOKALIH]Y.

besanpecne uHCTpyKuMje cy HHCTpyKuMja moBparka u3 mnotnporpama (RTS), umHcTpykuuja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), wuHCTpykuMja apuUTMETHUKOr IOMepama cajapikaja
akymyjaaropa yaecHo 3a jemHo Mecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama caapikaja
akymynaropa yzaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHCTpykmmja portupama caapikaja akymyiaropa
yaecHo 3a jenno mecto (ROR), mHCTpyKIMja poTHpama caapikaja akymysaropa u uHaukaropa C



yaecHo 3a jeaHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TMOMEpama caapikaja akymysaropa
yneBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpYKIIHMja JIOTUYKOT TIOMEpama caapkaja akyMyjaTtopa yJieBo 3a
jenno mecto (LSR), nHCTpyKIIMja poTHpama cajapikaja aKkymynaropa yiaeBo 3a jenno mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOoTHUpama caapkaja akymynaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jemno mecto (RORC),
HWHCTpYKIIMja mocTaBbamba nHAukatopa [ Ha 1 (INTE), nncrpykinja nocraBibamba HHAMKaTOpa | Ha
0 (INTD), mncTtpykumja mpeHoca caapxkaj akymyiaropa A y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIM]ja MpeHoca caapikaj akymynaropa A y perucrap SP (STSP).

WHCcTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa Cy:

HucTpyknuja |3Hademe YcioB

BEQL CKOK Ha jeJIHAKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z=0

BNEG ckok HaN =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V=1 V=1

BNVF ckokHa V=0 V=0

BCR ckokHa C=1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (N®&V)vZ=0
BGRE CKOK Ha Belie Hero win jeTHaKo (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEeT0 MM jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (NeV)vZ=1
BGRTU ckok Ha Behe Hero (0e3 3HaKa) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero wiu jenHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) c=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

Wuctpykumje 6e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTpyKIHja Oe3ycioBHOTr ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja cKOKa
Ha norrnporpam (JSR).

AnpecHe MHCTpYKLMjEe Cy MHCTpPYyKIHMja mpeHoca y akymyinarop (LD), nHcTpykumja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), aputrmernuka HHCTpyKuuja cabupama (ADD), apurMeTHuka HHCTpYKIHja
onyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), nornuka unctpykiuja MJIM (OR), noruuka
uHcTpykuuja exkckiny3usHo WMJIM (XOR), normuka wuHcTpykumja wuHBeproBama (NOT). VY
uHCTpYKuMjU ST HUje T03BOJBEHO HETOCPEAHO apecupame, Ma YKOJIUKO CE jaBe OBO aJpecUpame
WHCTpYKIIM]ja Tpeda na Oymy 6e3 jejcTra.

3axTeBe 3a MPEeKu] MOXKe Jla TeHepHIle ocaM KOHTpolsiepa nepudepuja mo JuHMjama intr7 70 intro.
OBu mpeKkuau ce Ha3WBajy CIOJbAIlbU MPEKUAN jep Aojasze o ypehaja BaH mporiecopa, Kao u
Mackupajyhu mpekuau, jep cy J103BOJbEHH MM MACKMpaHHW U IMPOLECOp Ha HUX pearyje UM He
pearyje y 3aBUCHOCTH o Tora Ja ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe pedu
PSWis.0 nanasu BpegHoct 1 mmm 0, pecniektuBHO. [l0o3BOJbaBambe€ M MacKUpame MpeKHuja ce
peanusyje mporpaMckuM mytem u3BpmaBameM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI perucrpa PSWis. o yniucyjy Bpennoctu 1 wnm 0, pecrieKTHBHO.

OrmciyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKUJI Ce CaCTOjH U3 JIBE TPyIe Kopaka.

Y okBHpy MpBe Ipyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis.o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥ okxBupy apyre rpymne xopaka yTBplhyje ce aapeca MpeKuaHEe PyTHHE.
YTBphuBame aapece NpeKuIHE pPYTHHE c€ pealu3yje Ha OCHOBY cajapikaja Tabene aapeca
MPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce o0nuHo HasuBa IV tabema (Interrupt Vector Table), u 6poja ymaza y IV
tabeny. CTora je y MOCTYIKY WHUIMjaIHU3allHje eJor CUCTeMa Y MEMOPHUjH, TTOYeB Of aJpece Ha
KOjy ykasyje caapxkaj peructpa IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynmasa, Tako na ce y yinazuma 7 no 0 Hanmase agpece IpeKHIHUX PyTHHA 32 CBAKU OJ1 MPEKUA KOjH
J0J1a3e o JIMHWjama intrz 10 intro, pecnekTuBHO. [Ipexuan koju gonase mo JuHHUjama intrz 10 intro
ypeheHu cy 1o npuopureTHMa MpU YeMy JIMHHUja intr7 UMa HajBUIIM a JIMHHUja intro HAjHUXKU HUBO
npuopureta. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY ITO3HIIH]€ JIMHU]E intr7 10 intrg



HajBHIIIET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj TIOCTOjH 3axTeB 3a Mpekua. Kako je Memopujcka ped 8 OutHa
BEJIMYMHA a aJpeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OuTHa BelnMuyMHA, TO CBakH yna3 y [V TabGenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpPHjCKe JIoKaluje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiiaza MHOKECHEM ca JiBa IIPeTBapa y
nmoMmepaj, ma 3aTuM Tomepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o u Ha Kkpajy moOujeHa
BPETHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce uuTa ajpeca MPEKUIHE PyTUHE U YIUCYje Y peructTap
PCis...o.

PeanmusoBaru mpormecop mnpema 3amaroj crenudUKalMju BeroBe apxutekrype. Omneparrona
jenuHuma Tpeba ma Oyde peann3oBaHa ca TPU MarucTpajle a yOpaBjbadyka jeIUHHIIA
MHKPOIPOrPAMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crienuduKalrje apXUTEeKType IMpolecopa W HadMHa peau3alvje
npouecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uiu zarko@etf.bg.ac.rs.



45 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YMHE MEMOPH]ja U IPOLIECOp.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka aykuHe nBa Oajra. [lomamm m ampece y MEMOpHjU 3ay3UMajy JIBE CyCEIHE
MEMOpHjCKe JIOKaIlHje, Py YeMy ce cTapuju 0ajT Haja3W Ha HUXKOj Jokauuju a muahu 6ajr Ha
BHIIIO] JIOKAIIH]H.

Y mpomnecopy moctoje Oe3anpecHe WHCTPYKIHjE, WHCTPYKIHjE YCIOBHOT CKOKA, WHCTPYKIIH]e
0€e3yCIIOBHOTI' CKOKa U aJpeCHE UHCTPYKLH]€.

bur 7 npBor 6ajTa nHCTpYKIHMje mMa BpeaHocT 0 3a 6e3aapecHe NHCTPYKIMjE€ U HHCTPYKIIM]je CKOKa,
JOK OUT 6 mpBor 6ajTa MHCTPYKIHMje nMa BpeaHocT 0 3a 6e3aapecHe MHCTPYKLMje U BpenHocT 1 3a
WHCTpPYKIHje ckoka. butoBuma 5 o 0 mpBor 6ajTa HHCTpYKIHja crienuUIIpa ce Ko onepanuje 3a
6e3aapecHe uncrpykuuje. Jyxuna uHcTpykuyja je 1 6ajT. bur 5 mpBor 0ajTa MHCTpYKIHje UMa
BpenHOCT () 32 MHCTPYKIIHMjE YCIOBHOT CKOKa M | 3a MHCTpPYyKIMje Oe3yclIOBHOT CKOKa. butoBuma 4
1o 0 mpBor 06ajTa MHCTPYKIUja crienuUIMpa ce KO Omepaluje 3a MHCTPYKIIHja YCIOBHOT CKOKA.
WHCTpyKIMja YCIOBHOT CKOKA C€ pealin3yjy Kao pellaTMBHU CKOK y OAHOCY Ha TeKyhy BpemHocT
nporpamckor 6pojada PC, a nomepaj je 8 OuTHa 1es100pOjHA BEIUYMHA ca 3HAKOM jara 2. 0ajToM
uHCTpyKumje. JyxuHa WHCTpyKuuja je 2 Oajra. butoBuma 4 mo O mpBor 0ajra WHCTPYKIIH]ja
crenuguIpa ce Koj olepaluje 3a HHCTPYKIHja 0e3ycIoBHOT cKoka. MHCTpykiuje 6e3ycioBHOT
CKOKa Ce€ peanu3yjy Kao arcolyTHH CKOKOBH, a ajpeca CKOKa je jmara 2. u 3. 0ajToM MHCTPYKIH]e,
pu 4yemy je crapuju 0ajT aapece CKOKa JaT ApyruM 0ajToM HMHCTpyKuuje a miahu 6ajT aapece
ckoka Tpehum 6ajTom mHCTpYKIHje. Jly>)knuHa HHCTpyKIHja je 3 Oajra.

but 7 npBor 6ajTa HHCTPYKLIMje UMa BpeAHOCT 1 3a agpecHe MHCTpyKuuje. butoBuma 6 10 3 npsor
0ajTa MHCTpyKIMja crienuduiupa ce koj onepanuje. JyxuHa unctpykiyja je 1, 2 wim 3 0ajra u
3aBUCH 071 cClIeU(UIIUPaHOT HAYMHA aIpecupama.

3a agpecHe uMHCTpyKuuje ce outoBuma 2, 1 u 0 mpBor 6ajTa MHCTpyKUMje crnenupuuupa HaYuH
ajZipecupama M PErucrap OIIITe HAMEHE YKOJIMKO Ce€ KOPUCTH Yy 33JaTOM HauyMHYy ajpecuparma.
VYkonmuko O6ut 2 uma BpenHocT 0, paau ce 0 perucTapckoM JUPEKTHOM ajpecupamy (regdir) Kon
Kora ce KopucTH jeman of perucrtapa ommte HameHe R[0], R[1], R[2] u R[3] cneuudunmpan
Bpennoctuma 00, 01, 10 u 11 Gutosa 1 u 0. [yxuna uHcTpykiuje je jenad 0ajT. YKoiauko Out 2 uma
BpenHocT 1, paau ce o HenocpeanoM (immed), PC penaruBHOM ca momepajem (perel), MeMopujckoM
IUpeKTHOM (memdir) UM MEMOPHJCKOM MHAMPEKTHOM (memind) aapecupamy crneunduuupaHoMm
BpenHoctuma OutoBa 1 m 0. Kon HemocpenHor aapecupama Apyru M Tpehu 0ajT MHCTpyKLHje
caapxe 16 OuTHU mojaTak, MpU YeMy je cTapuju 0ajT mojarka jaaTt ApyruM a miahu 0ajT mojmarka
tpehum ©Oajtom uHCTpykuuje. JyxunHa uHcTpykuuje je Tpu Oajra. Kog PC penaruBHor ca
oMepajeM aJpecupama Ipyrd 0ajT WHCTPYKIMjEe caapKd & OWTHHU MoMepaj KOju je Jar Kao
1es100pojHa BeIM4YMHa ca 3HakoM. /lyxuHa nHCTpykimje je aa 6ajta. Kojg MmeMopujckor TupeKTHOT
U MEMOpPHJCKOT HMHAMWPEKTHOT ajpecupama Apyrd u Tpehu 0ajT MHCTpyKLHUje caapike aapecy
MEMOpHjCKe JIOKalluje, Ipu Yyemy je ctapuju 0ajT aapece aat Apyrum a muiahu 0ajT aapece Tpehum
6ajTom uHCTpyKUHMje. Jly)K1Ha HHCTPYKLIM]€e je Tpu OajTa.

Crek pacte mpemMa HIKMM MEMOPHjCKMM JIOKalujama, a peructap SP ykasyje Ha mpBy ciI000aHY
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

bezanpecHe uWHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKIMja moBpatka u3 mnormporpama (RTS), umHcTpykumja
noBpatka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), wuHCTpyKIMja apuTMETHUKOr TOMepama caJpikaja
aKymysiaropa yaecHo 3a jenHo wmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMepama cajpikaja
akymynaropa yaecHo 3a jegHo Mecto (LSR), wmHCTpykmuja poTupama caapikaja aKymysiaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), nHcTpykimja potupama caapxkaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TMOMEpama caapikaja akymysaropa
yaeBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpyKIIMja JIOTUYKOT MTOMEpama cajipkaja aKkyMysaropa yiaeBo 3a



jenno mecto (LSR), uHCTpyKIIMja poTHpama caapikaja akymysaropa yiaeBo 3a jenno mecto (ROR),
WHCTPYKIIHja pOoTHpama caapkaja akymynaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jemno mecto (RORC),
HWHCTpYKIMja nmoctaBbama uHaukaropa [ Ha 1 (INTE), unctpykiuja nocraBibama nHanKaTopa | Ha
0 (INTD), mncTtpykumja mpeHoca caapxaj akymynaropa A y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIM]ja MIpeHoca caapikaj akymynaropa A y perucrap SP (STSP).

WHCcTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa Cy:

HMucTpyknuja  |3Hademe YcioB

BEQL CKOK Ha jeJIHAKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z=0

BNEG ckok HaN =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V=1 v=1

BNVF ckokHa V=0 V=0

BCR ckokHa C=1 Cc=1

BNCR ckok HaC =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behie Hero (ca 3HaKoM) (N®&V)vZ=0
BGRE CKOK Ha Belie Hero Wi jeTHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEeTO MM jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (NeV)vZ=1
BGRTU ckok Ha Behe Hero (0e3 3HaKa) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero wiu jenHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) c=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

Wuctpykumje 6e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTpyKIHja Oe3ycioBHOT ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja CKOKa
Ha notporpam (JSR).

AJpecHe MHCTPYKLHMje Cy MHCTpPyKIHMja mpeHoca y akymynarop (LD), mHCTpyKIHMja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), aputmernuka HHCTpyKuuja cabupama (ADD), apurMeTHuka HHCTpYKIHja
ony3umama (SUB), nornuka uncrpykuuja U (AND), nornuka nncrpykuuja MJIM (OR), nornuka
uHCTpyKuMja ekckiay3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpykuuja uHBepToBama (NOT). V
uHCTpYKIMjU ST HUje T03BOJBEHO HEMOCPEIHO aJlpecupame, 1Ma YKOJIUKO CE jaBe OBO aJPeCUpame
WHCTpYKIIMja Tpeda a Oymy 6e3 jejcTna.

3axTeBe 3a MPEKu] MOXKe Jla TeHepHIle ocaM KOHTpolsiepa nepudepuja no JUHUjama intr7 70 intro.
OBU mpeKkuau ce Ha3WBajy CIOJbAlllbU MPEKUAM jep Aojasze of ypehaja BaH mporiiecopa, Kao u
Mackupajyhu mpekuau, jep Cy J03BOJbEHH MM MACKMpaHHW U IMPOLECOp Ha IUX pearyje UM He
pearyje y 3aBHCHOCTH Ol Tora ja ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe peuu
PSWis.0 Hanma3zu BpenHoct 1 mmm 0, pecrnektuBHO. Jl03BOJbaBambe M MAcCKUpame MpPEKHja ce
peanusyje mporpaMckuM mytem u3BpuaBameM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o yniucyjy Bpennoctu 1 wim 0, pecieKTUBHO.

OrmciyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKUJI Ce CaCTOjH U3 JIBE TPyIe Kopaka.

VY okBupy IpBe Tpylie Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis.o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥ oxBupy apyre rpymne xopaka yTBplhyje ce aapeca MpeKuaHEe PyTHHE.
VYTBphuBame ajpece NpeKUIHE pPYyTHHE C€ peaju3yje Ha OCHOBY cajpxaja Tabene ajapeca
MPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce o0uyHo HasuBa IV tabena (Interrupt Vector Table), u 6poja ymaza y IV
tabeny. Ctora je y MoCTynKy MHHUIMjaTu3alije 1elor CUCTeMa y MEMOpHjH, TOYeB Of ajapece Ha
KOjy ykasyje caapxkaj peructpa IVTP;s. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako 1a ce y ynaasuma 7 g0 0 Hajasze ajgpece NPEeKUAHUX PyTHHA 3a CBAKU O MPEKUAA KOJH
J0J1a3e o JIMHWjama intrz 10 intro, pecnekTuBHO. [Ipexuau koju gonase mo JuHUjaMa intrz 10 intro
ypeheHu cy mo mpuopuTeTHMa MpH YeMmy JIMHHUja intr; ©Ma HajBUIIM a JIMHHjA intro HAJHUKHU HUBO
npuopureta. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mpoiecop Ha OCHOBY IMO3HIIH]€ JIMHU]E intr7 10 intrg
HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj IMOCTOjHU 3axTeB 3a mpeku. Kako je memopujcka peu 8 6utHa
BEeITMYMHA a ajipeca MpeKuIHe pyTHHEe 16 OMTHaA BeMWUYMHA, TO CBakU yna3 y [V tabenu 3ay3uma 1o



JIBE CyceHEe MEMOpPH]jCKe JIoKaluje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiiaza MHOKEHEM ca JiBa IIPeTBapa y
moMmepaj, ma 3aTuM Tmomepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVITPis. o u Ha Kkpajy moOujeHa

BPEHOCT KOPUCTUTH Kao0 aJpecy ca Koje ce 4uTa ajgpeca NpeKuIHe PyTHHE U YIHCYyje y perucrap
PCis..0.

PeanmusoBaru mpormecop mnpema 3amaroj crenudUKaMju BeroBe apxurtekrype. OmnepairoHna
jemuHuma Tpeba ma Oydge peainM3oBaHa ca TPU MarucTpajie a yhnpaBjbadka |jeAWHHIIA
MHKPOIPOrPAMUAPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHohe oOko crenuuUKalrje apXUTEKType IMpolecopa W HadyMHa peau3aiuje
nporiecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uinu zarko@etf.bg.ac.rs.



46 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 21 6ajrosa. Illupnaa Memopujcke peur je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka aykuHe nBa Oajra. [lomamm m aapece y MeMOpHju 3ay3uMajy JBE CYCEIIHE
MEMOpHjCKe JIOKaIlHje, Ipu YeMy ce cTapuju 0ajT Haja3u Ha HUXKOj JIoKauuju a miuahu 0ajT Ha
BHIIIO] JIOKAIIH]H.

Y mpomnecopy moctoje Oe3anpecHe WHCTPYKIHjE, WHCTPYKIHjE YCIOBHOT CKOKA, WHCTPYKIIH]e
0e3yCI0BHOT CKOKa U aJipecHe HHCTPYKIIH]e.

but 7 npBor 6ajra uHCTpyKIHMje MMa BpenHocT 0 3a MHCTPYKIMje CKOKa, MPU 4eMy OuUT 6 mpBor
0ajra uHCTpyKIMje uma BpeaHocT ( 3a MHCTPYKIMja YCJIOBHOT CKOKa W | 3a HMHCTpYKIHje
0e3ycI0BHOT CKOKa. butoBuma 5 mo 0 mpBor 0ajra MHCTPYKIMjEe CHCHU(UIIpa KOJ| Oreparuje 3a
MHCTPYKIIMj€ YCIOBHOT CKOKa. MIHCTpyKIMje YCIIOBHOT CKOKa Ce peain3yjy Kao peIaTUBHH CKOK Y
oIHOCY Ha Tekyhy BpeJHOCT porpamckor opojada PC, a momepaj je 8 OutHa 11e100pojHa BEIMIUHA
ca 3HaKOM JiaTa ApyruM 6ajToM uHCTpykuuje. yxuHa HHCTpyKIHje je ABa 6ajra. buroBuma 5 no 0
npBor 0ajTa WHCTPYKIHjE Ce CHeHU(UIIMpa KOJ ONEpalHje 3a MHCTPYKIHje Oe3yCIOBHOT CKOKA.
Hucrpykimje 6e3yClIOBHOT CKOKa Ce peayin3yjy Kao arcoMyTHH CKOKOBH, a ajpeca CKOKa je Jara
Aapyrum u Tpehum 6ajToM HHCTPYKIH]je, TP YeMy je cTapuju 0ajT aapece CKoKa J1aT JpyruM 0ajTom
UHCTpyKUHMje a Miahu 0ajT ampece ckoka Tpehum 6ajrom mHCTpykuuje. [lykuHa MHCTpYyKIHja je
Tpu Oajra.

but 7 npBor 0ajTa HHCTpYKIMje nMa BpeqHOCT 1 3a Oe3aapecHe U agpecHe WHCTPYKIH]je, IPU YeMy
outr 6 mpBor OajTa MHCTpPYyKIMje uMa BpenHocT O 3a Oe3aapecHe WHCTpyKmMje u 1 3a ampecHe
uHCTpykuuje. butosuma 5 no 0 mpBor Gajra MHCTpyKLHMje cneuuduiupa ce Koj omepaluje 3a
Oe3anpecHe HHCTpykmuje. [yxkuHa Oe3aapecHUX HHCTPYKIMjE€ HHCTPyKIMja j€ jemaH O0ajt.
butoBuma 5 no 0 mpBor 0ajTa MHCTpyKIMja cHenuduIUpa ce KOJ olepauuje 3a aapecHe
UHCTpyKuyMje. Jly>)kMHa MHCTPYyKLHja je J1Ba, TPU WIM YeTHpU 0ajTa U 3aBUCH O CHEUPUIUPAHOT
HayMHa aJipecupama.

3a aapecHe MHCTPYKIMje ce OuToBuMa 7 M 6 Apyror 0ajTa MHCTPyKIHje crnenuduiupa HaurMHA
anpecupama. IIponecop mnocemyje cineaehe HauMHe ajpecUpama: pPErHCTApCKO JUPEKTHO
anpecupame (regdir), perucrapcko HMHAMPEKTHO ajapecupame (regind), MEMOPHUJCKO TUPEKTHO
anpecupame (memdir), perucrapcko MHIMPEKTHO ca MomepajeM ajapecupame (regindpom). Kop
PETUCTAPCKOT JTUPEKTHOT W PErHCTapCKOT HWHAWPEKTHOT aJpecHpama Ce KOPUCTE HEKH Off
perucrapa ommte HameHe R[0] mo R[63] cmeumduumpan OutoBuma 5 mo 0 apyror Oajta
uHcTpykuyje. yxuHa MHCTpyKIyja je nsa 6ajra. Kox Mmemopujckor AMpeKTHOT aapecupama Tpehu
U 4eTBPTU 0ajT MHCTPYKIMje CaapiKe aapecy MEMOpHjCKe JIOKaluje, MpH YeMy je cTapuju 0ajT
aapece aar Tpehum 6ajtom a mumahu 6ajt ampece dyerBptum OajToM. butoBu 5 mo 0 apyror 6ajta
MHCTpYKIMje ce He Kopucre. Jly)knHa HHCTpyknuja je dvertupu Oajta. Kox perumcrapckor
WHJIMPEKTHOT ca MoMepajeM aapecupama Tpehu 6ajT HHCTPYKIM]je caap ki 8 OUTHU TTOMEPA] KOJH j€
JaT Kao IeIo0pojHa BeTMIMHA ca 3HakoM. JenmaH o perucrapa ommte Hamene R[0] mo R[63] koju
ce KopHucTu crienudumpan je 6utoBuma 5 10 0 npyror 6ajra uHCTpyKuMje. [lyKHHa HHCTPYKLHMja
je Tpu OajTa.

Crek pacte mpemMa HIKMM MEMOPHjCKUM JIOKalujama, a peructap SP ykasyje Ha mpBy ciI000aHY
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

bezanpecHe uWHCTpyKIMje Cy HHCTpyKUdja moBpatka u3 mnortmporpama (RTS), umHCcTpykumja
noBpatka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), wuHCTpyknmMja apuTMETHUKOr TIIOMepama caJpikaja
aKyMmysiaropa yaecHo 3a jenHo wmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMepama cajpikaja
akymynaropa yaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHCTpyKIMja poTupama caapikaja akymysaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), nHcTpykimja potupama caapxkaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TMOMEpama caapikaja akymysaropa



yIeBo 3a jenHo mecto (ASL), HHCTpYKIIMja JIOTUUKOT IOMEpama cajpikaja aKkyMmyjinaropa ylieBo 3a
jemno mecto (LSR), nHCTpYyKIIMja poTUpama caapxkaja akymynaropa yiaeso 3a jenno mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOTHpama cajapikaja akymysiaropa u uaaukaropa C yineBo 3a jenno mecto (RORC),
MHCTpYKIIMja rmocTaBsbama naaukaropa I Ha 1 (INTE), uHcTpyKuHMja mocraBibama HHAWKaTOpa | Ha
0 (INTD), mucTpykumja mpeHoca caapxaj akymynaaropa A y peructap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIMja IPeHoca caapxaj akymynaropa A 'y peructap SP (STSP).

HHucTpyKiMje ycIoBHOT CKOKa CY:

Huctpykumja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha jeTHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HEjeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckoKkHa V =0 V=0

BCR ckokHa C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero Wi jeTHaKko (ca 3HaKOM) NeV=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mame HEeTO WIH jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (N®eV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero mim jeqHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) Cc=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEeTo WIH jeTHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

WucTpykuuje 6e3yCciIoBHOT CKOKa Cy MHCTPYKIHja 6e3ycioBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIMja CKOKa
Ha notaporpam (JSR).

AnpecHe MHCTpYKLHje Cy MHCTpyKLHMja mpeHoca y akymynarop (LD), uHcTpykumja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apurmernuka HHCTpykiuja cabupama (ADD), apurmernuka HHCTpYyKLHja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykuuja MJIM (OR), noruuka
uHCTpyknMja ekckiay3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpykuuja uHBepToBama (NOT). VYV
uHcTpykinju ST HUje M103BOJFEHO HEMOCPEIHO aIpecupame, Ma YKOJIUKO CE JaBe OBO aJPECHPAE
UMHCTpYKIIKja TpeOa na Oyay Oe3 aejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKHJI MOXKE Jla TeHEpHIle ocaM KOHTposepa nepudepurja no auHUjama intry 10 intro.
OBM mpekuaM ce Ha3MBajy CIOJbALlBbM NMPEKUAU jep nonase o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu npekuay, jep ¢y J03BOJbEHHM WIM MAacKUPaHU U IMPOILIECOP HAa BUX pearyje Wih He
pearyje y 3aBUCHOCTH O[] Tora Jia jJu ce y paspeny PSWI registra mporpaMcke ctarycHe pedu
PSWis5 o mamasu BpemHoct 1 wmm 0, pecnektuBHO. J[03BOJbaBame W MacCKHpame MPEKUaa ce
peanu3syje mporpamckuM nytem u3BpiiaBamweM HHCTpyKija INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o ynucyjy Bpeanoctu 1 umu 0, peCrieKTHBHO.

OHCJ’Iy)KI/IBaH:e 3aXTCBa 3a MMPCKUJ CC CaCTOjI/I H3 IBC I'PYIIC KOpaKa.

VY oxBupy mpBe Tpymne Kopaka Ha CTEeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojad PCis.o m mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥V okBHUpy Apyre rpymne kKopaka yTBphyje ce aapeca MpeKHIHE PyTHHE.
VYTBphuBame aapece NpEeKHWIHE PYTHHE C€ peann3yje Ha OCHOBY cajapikaja Talene anapeca
NpeKUIHUX PyTHHA, Koja ce oomuHo HasmuBa [V tabena (Interrupt Vector Table), u 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY MHHIMjaIN3alnje eJIOT CUCTEMa y MEMOPH]H, TIOYEB O] aJipece Ha
KOjy yka3syje caapikaj peructpa [IVTPis. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV tabena ca
8 ymaza, Tako ma ce y ynazuma 7 1o 0 Hamaze agpece NpeKuJIHUX PyTHHA 32 CBAaKW O TIPEKUIa KOju
7l0J1a3€e o JIMHUjaMa intr7 70 intro, pecnekTuBHO. [Ipekunu koju gonase mo JuHUjama intrz 70 intro
ypehenu cy 1o nmpuopuTeTHMa MpH YeMy JIMHHUja intr7 ©Ma HajBUILU a JIMHUja intro HAJHM>KU HUBO
npuoputera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie nmporecop Ha OCHOBY MO3UIH]je JUHU]E intr7 10 intro
HajBHIIIET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjO] TIOCTOjH 3axTeB 3a mpekua. Kako je Mmemopujcka ped 8 OutHa



BEJIMYMHA a aJipeca MpeKuIHe pyTuHE 16 OuTHA BelMWunHA, TO cBaku yna3 y [V taGenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpHjCKe JIoKamuje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiaa3za MHOKEHEM ca JiBa MpeTBapa y
rmoMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha kpajy moOujeHa

BPEIHOCT KOPUCTHTH Kao0 aJpecy ca Koje ce YMTa afapeca NPEKMIHE PYyTHHE M YIIUCYj€ y PETHCTap
PCis..o0.

Peanu3oBaru mporecop mnpema 3anaroj crnenudukanmjm BEroBe apxurekrype. OmeparmoHa
jenuuuna Tpeba [ma Oyme peanM3oBaHa ca TPU MarucTpajie a yhpaB/badka jeIuHHIA
MUKPOIIPOTPaMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHohe OKO crenMdUKanyje apXUTEKType Ipolecopa W HadyMHA peau3aiuje
nporecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uinu zarko@etf.bg.ac.rs.



47 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IIPOLIECOp.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka aykuHe | 0ajT. Aapece y MEMOpHjU 3ay3uMajy IBE CYCEIHE MEMOPH]CKE
JIOKaIuje, Py 4eMy ce cTapuju 0ajT Haja3u Ha HIDKOj a Mutahu 0ajT Ha BHIO] aIPECH.

VY npouecopy mnocrtoje Oe3afpecHe HHCTPYKIMje, MHCTPYKLHje YCIOBHOI CKOKa, MHCTPYKILH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJpeCHE MHCTPYKIIH]E.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra mHCTpykuuje cy 0000 3a cBe MHCTPYKIHjE€ YCIOBHOT CKOKa
burosuma 3 1o 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIH]jE CreUPUITUPA KO ONIepaIlHje 32 HHCTPYKIIH]E YCIOBHOT
ckoka. VMHCTpyKIMje YCIOBHOI CKOKa CE€ peaju3yjy Kao peJIaTUBHM CKOK Y OAHOCY Ha Tekyhy
BpeqHOCT mporpaMckor Opojada PC, a momepaj je 8 OuTHA 11e100poOjHA BEIMYMHA Ca 3HAKOM Jara
Opyrum 6ajToM HHCTpyKIHje. [lykuHa HHCTpyKIHje je nBa Oajra.

burtoBu 7, 6, 5 u 4 mpBor 0ajta uHcTpykiuje cy 0001 3a cBe mMHCTpyKuHMje 0€3yCIOBHOT CKOKa
buroBuma 3 g0 0 mpBor 6ajTa HHCTpYKLHU]jE crienudUIKpa KO orepalyje 3a HHCTPYKIHje YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIHje Oe3yCIOBHOT CKOKa Ce pealin3yjy Kao armcolyTHH CKOKOBH, a aJpeca CKOKa je
nara 2. u 3. 0ajTOM HHCTPYKIUje, IPU YeMy je cTapuju 0ajT aapece CKoKa aar ApyruMm 0ajTom
WHCTpYKIHje a miahu 6ajT agpece ckoka Tpehum 6ajToM MHCTpyKIMje. yKuHa HHCTpYKIHja je 3
Oajra.

buroBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uactpykumje cy 1111 3a 6e3aapecue nncrpyknuje. butosuma 3 1o 0
npBor 0ajTa MHCTpyKUHUje cnenuduimpa Koj omepanuje 3a Oe3aapecHe WHCTpykuuje. Jyxuna
WHCTPYKIIHja je jenan 0ajT.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHCTpyKuUje y omncery BpeaHoctu 0010 go 1110 cnemuduumpajy
KOJI omepalgje 3a aapecHe mHCTpykiuje. JlyxnHa uactpykuuja je 1, 2, unu 3 6ajta U 3aBUCH OfI
crnenn(pUIUpPaHOT HaunHa aJJpecupama.

Haunnan anpecupama cy cnenudunupanu 6utoBuma 3 u 2 mpBor 0ajta mHCTpykimje. [Iporecop
nocenyje cienehe HaunHe afpecupama: HemocpeaHo ajpecupame (immed), MEMOPH]CKO JUPEKTHO
aapecupame (memdir), perucTapcko WHIUPEKTHO ca IMoMepajeM anpecupame (regindpom) u
perucTapcko AUpeKTHO ajapecupame (regdir). Kog HemocpeaHor aapecupama 8 OUTHU omnepaHj je
nar apyrum 6ajtoM uHcTpykiuje. butosu 1 u 0 nmpBor 0ajTa MHCTpPYKIMje ce He KopucTe. JlyknuHa
MHCTpyKuHMja je 2 6ajra. Kox MemopHjckor AMpPEeKTHOT ajpecupama 16 OuTHa ajgpeca MEMOpPHUjCKe
JIOKaIyje je mara ApyruM u Tpehum 0ajToM MHCTPYKIHje, PU YeMy je cTapuju 0ajT aapece nat
apyrum a muahu 6ajt Tpehum 6ajrom. butoBu 1 u 0 mpBor 6ajTa MHCTPYKIMje c€ HE KOPHUCTE.
HyxuHa uHcTpyKuuja je 3 6ajra. Kog perucrapckor MHIUPEKTHOT ajjpecupama ca moMmepajem &
OUTHU ToOMepaj je 11eJ00pojHa BEIMYMHA ca 3HAKOM Yy JPyroM KOMIUIEMEHTY JlaTa JpyruM 0ajToM
uHCTpyKIMje. buroBun 1 m 0 mpBor 6ajTa MHCTPYKIMjE CE KOPUCTE 3a aJAPECHpPAmE JEITHOT O]
perucrapa ommte Hamene R[0] mo R[3]. [yxkuna unctpykuuja je 2 6ajra. Kox perucrapckor
JTUPEKTHOT anpecupama outoBu 1 u 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKITHjE C€ KOPUCTE 3a apeCUpParhEe JeTHOT
ox peructapa omniute HameHe R[0] no R[3]. dyxuna uncrpykuuja je 1 6ajt.

Crek pacTe mpema BHIIKM MEMOPH]CKUM JIOKalKjama, a perucrap SP yka3yje Ha mpBy cil000AHY
MEMOPH]CKY JIOKALIU]y.

besanpecne wuHCTpykuMje cy HMHCTpyKuMja mnoBparka u3 mnotnporpama (RTS), wuHcTpykuuja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpykumja apuUTMETHUKOr IOMepama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jemHo MecTo (ASR), MHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama caapikaja
akymynaropa ynecHo 3a jenHo mecto (LSR), uHcTpykmuja poTupama cajapikaja akymyiaropa
yaecHo 3a jenno mecto (ROR), mHCTpyKIIMja poTHpama caapikaja akymysnaropa U uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo Mecto (RORC), mHCTpyKIMja apUTMETHUKOT TOMepama Cajpikaja aKyMysaTopa
yIeBo 3a jenHo mecto (ASL), HHCTpyKIIMja JTIOTUUKOT IOMEpama cajpikaja aKkyMmysnaropa yjieBo 3a
jenno mecto (LSR), nHCTpYyKIIMja poTHpama caapikaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),



WHCTPYKIIMja pOTHpama cajapikaja akymyinaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jemno mecto (RORC),
MHCTpYKIIMja nmocTaBibama naaukaropa I Ha 1 (INTE), uHcTpyKuHMja mocraBibama HHAWKaTOpa | Ha
0 (INTD), uaCcTpyKIIMja mpeHoca canapkaj akymyrnatopa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIHja IpeHoca caapxaj akymynaropa AW y peructap SP (STSP).

HHucTpykiMje ycIoBHOT CKOKa CY:

Hucrpykumja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha jeTHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HEjeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckoKHa V =0 V=0

BCR ckokHa C =1 Cc=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero Wi jeTHako (ca 3HaKOM) NeV=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeVv)=1
BLEQ CKOK Ha Mame HEeTO WIH jeTHAKO (ca 3HAKOM) (N®eV)vZ=1
BGRTU cKoK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero mim jeqHako (6e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) Cc=1

BLEQU CKOK Ha Mambe HEeTo WIH jeTHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

WucTpykuuje 6e3yCciIoBHOT CKOKa Cy MHCTPYKIMja 6e3ycinoBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIMja CKOKa
Ha notaporpam (JSR).

AJnpecHe MHCTPYKIHMje Cy HHCTPyKIMja HpeHoca 8 OuTHe BenuuuHe y akymynatop AB (LD),
WHCTpYKIHja TipeHoca 16 OutHe BemuumHe y akymynarop AW (LDW), uHCcTpyknmja mpeHoca 8
OoutHe BenmumuuHe U3 akymyinaropa AB (ST), uHcTpykumja npeHoca 16 OuTHE BelIMUYUHE W3
akymynaropa AW(STW), aputmernuka nacTpykuuja cabupamwa (ADD), apurmMernyka HHCTpyKIMja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykuuja MJIM (OR), noruuka
uHCTpyKuMja ekckiay3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpykuuja uHBepToBama (NOT). VYV
unctpykiyjama ST u STW HHje 103BOJBEHO HEMOCPETHO aapecuparke, Ma YKOJIMKO C€ jaBe OBO
aJipecupame HHCTpyKIHja Tpeba aa Oyay Oe3 aejcTra.

3axTeBe 3a MPEKHJI MOXKE Jla TEeHEpHIle ocaM KOHTpoJsepa nepudepuja no JMHMjaMa intry 10 intro.
OBM mpekuau ce Ha3MBajy CIOJbAllbM MPEKUAM jep aojiaze off ypehaja BaH mpolecopa, Kao U
Mackupajyhu npekuay, jep ¢y J03BOJbEHHM WIM MAacKUPaHU U IMPOILIECOP HAa BUX pearyje Wih He
pearyje y 3aBUCHOCTH O] Tora Jia ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe pedu
PSWis5 o mamasu BpemHoct 1 wmmm 0, pecniektuBHO. J[03BOJbaBalkbe M MACKUpPAWmE IMPEKHIA Ce
peanu3syje mporpamckuM nytem u3BpiiaBamweM HHCTpyKija INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o ynucyjy Bpeanoctu 1 umm 0, peCieKTUBHO.

OHCJ’Iy)KI/IBaH:e 3aXTCBa 3a MMPCKUJ CC CaCTOjI/I H3 IBC I'PYIIC KOpaKa.

VY oxBupy mpBe Tpylne Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojad PCis.o m mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥V okBHUpy Apyre rpymne kKopaka yTBphyje ce aapeca MpeKHIHE PyTHHE.
YTBphuBame aapece NpPEeKUIHE pPYyTHHE C€ peajn3yje Ha OCHOBY cajapikaja Tabene anpeca
NpEeKUIHUX PyTHHA, Koja ce oOmuHO Ha3mBa [V tabena (Interrupt Vector Table), u 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY MHHIMjaIN3alnje eJIOT CUCTEMa y MEMOPH]H, TIOYEB O] aJipece Ha
KOjy yka3zyje canpikaj peructpa [IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV tabena ca
8 ymaza, Tako ma ce y ynazuma 7 1o 0 Hamaze agpece NpeKuJIHUX PyTHHA 32 CBAaKW O TIPEKUIa KOju
7l0J1a3e o JIMHUjaMa intr7 70 intro, pecnekTuBHO. [Ipekunu koju gonase mo JuHUjaMa intrz 70 intro
ypehenu cy 1o nmpuopuTeTHMa MpH YeMy JIMHHUja intr7 ©Ma HajBUILU a JIMHUJA intro HAJHM>KU HUBO
npuoputera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie nmporecop Ha OCHOBY MO3UIH]je JUHU]E intr7 10 intro
HajBUIIIET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjO] TIOCTOjH 3aXTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OutHa



BEJIMYMHA a ajipeca MpeKuIHe pyTHHEe 16 OMTHA BeIWYMHA, TO CBaku yna3 y [V tabenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpHjCKe JIoKamuje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiaa3za MHOKEHEM ca JiBa MpeTBapa y
rmoMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha kpajy moOujeHa

BPEIHOCT KOPUCTHTH Kao0 a[pecy ca Koje ce YMTa aapeca NPEKMIHE PyTHHE M YIIUCYj€ y PETHCTap
PCis..o0.

Peanu3oBaru mporecop mnpema 3anaroj crnenudukanmjm BEroBe apxurekrype. OmeparmoHa
jemuuuna Tpeba ma Oyme peanM3oBaHa ca TpPU Marucrpajie a yhpaB/badka jeMHHUIIA
MUKPOIIPOTPaMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOohe OkO crenmduUKalMje apXUTEKType Ipolecopa W HauyMHA peau3aiiuje
nporecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uinu zarko@etf.bg.ac.rs.



48 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 21 6ajrosa. Illupnaa Memopujcke peur je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka aykuHe nBa Oajra. [lomamm m aapece y MeMOpHju 3ay3uMajy JBE CYCEIIHE
MEMOpHjCKe JIOKaIlHje, Ipu YeMy ce cTapuju 0ajT Haja3u Ha HUXKOj JIoKauuju a miuahu 0ajT Ha
BHIIIO] JIOKAIIH]H.

Y mpomnecopy moctoje Oe3anpecHe WHCTPYKIHjE, WHCTPYKIHjE YCIOBHOT CKOKA, WHCTPYKIIH]e
0e3yCI0BHOT CKOKa U aJipecHe HHCTPYKIIH]e.

but 7 npBor 6ajra uHCTpyKIHMje MMa BpenHocT 0 3a MHCTPYKIMje CKOKa, MPU 4eMy OuUT 6 mpBor
0ajra uHCTpyKIMje uma BpeaHocT ( 3a MHCTPYKIMja YCJIOBHOT CKOKa W | 3a HMHCTpYKIHje
0e3ycI0BHOT CKOKa. butoBuma 5 mo 0 mpBor 0ajra MHCTPYKIMjEe CHCHU(UIIpa KOJ| Oreparuje 3a
MHCTPYKIIMj€ YCIOBHOT CKOKa. MIHCTpyKIMje YCIIOBHOT CKOKa Ce peain3yjy Kao peIaTUBHH CKOK Y
oIHOCY Ha Tekyhy BpeJHOCT porpamckor opojada PC, a momepaj je 8 OutHa 11e100pojHa BEIMIUHA
ca 3HaKOM JiaTa ApyruM 6ajToM uHCTpykuuje. yxuHa HHCTpyKIHje je ABa 6ajra. buroBuma 5 no 0
npBor 0ajTa WHCTPYKIHjE Ce CHeHU(UIIMpa KOJ ONEpalHje 3a MHCTPYKIHje Oe3yCIOBHOT CKOKA.
Hucrpykimje 6e3yClIOBHOT CKOKa Ce peayin3yjy Kao arcoMyTHH CKOKOBH, a ajpeca CKOKa je Jara
Aapyrum u Tpehum 6ajToM HHCTPYKIH]je, TP YeMy je cTapuju 0ajT aapece CKoKa J1aT JpyruM 0ajTom
UHCTpyKUHMje a Miahu 0ajT ampece ckoka Tpehum 6ajrom mHCTpykuuje. [lykuHa MHCTpYyKIHja je
Tpu Oajra.

but 7 npBor 0ajTa HHCTpYKIMje nMa BpeqHOCT 1 3a Oe3aapecHe U agpecHe WHCTPYKIH]je, IPU YeMy
outr 6 mpBor OajTa MHCTpPYyKIMje uMa BpenHocT O 3a Oe3aapecHe WHCTpyKmMje u 1 3a ampecHe
uHCTpykuuje. butosuma 5 no 0 mpBor Gajra MHCTpyKLHMje cneuuduiupa ce Koj omepaluje 3a
Oe3anpecHe HHCTpykmuje. [yxkuHa Oe3aapecHUX HHCTPYKIMjE€ HHCTPyKIMja j€ jemaH O0ajt.
butoBuma 5 no 0 mpBor 0ajTa MHCTpyKIMja cHenuduIUpa ce KOJ olepauuje 3a aapecHe
UHCTpyKuyMje. Jly>)kMHa MHCTPYyKLHja je J1Ba, TPU WIM YeTHpU 0ajTa U 3aBUCH O CHEUPUIUPAHOT
HayMHa aJipecupama.

3a aapecHe MHCTPYKIMje ce OuToBuMa 7 M 6 Apyror 0ajTa MHCTPyKIHje crnenuduiupa HaurMHA
anpecupama. Ilpouecop mnocenyje crneaehe HauumHe aapecupama: MEMOPHUJCKO JAUPEKTHO
anpecupame (memdir), MEMOPH]CKO HHAMUPEKTHO anpecupame (memind), PC penmatuBHO ca
nomepajeM (pcrel) m HemocpeaHo aapecupame (immed). Kox memopujckor TupekTHOr u
MEMOpPHJCKOT HMHAMPEKTHOT ajpecupama Tpehu M 4eTBpTH 0ajT MHCTPYKIHjE caapike aJipecy
MEMOpHjCKe JIOKaluje, Ipu 4eMy je cTapuju 0ajt aapece aar Tpehum Oajtom a muahu 6ajT agpece
yeTBpTUM OajToM. Kom MeMopujcKor MHIUPEKTHOT aJipecupama ajpeca 1yxkuHe 16 Outa 3ay3uma
JIBE CyceHe MEMOpPHjCKe JIOKaluje, Ipu 4eMmy je cTapuju 0ajT ajapece Haja3d Ha HUXKOj] a miahu
0ajT aapece Ha BUIO]j JoKauju. buroBu 4 no 0 apyror 6ajTa MHCTpyKIHje ce He KopucTe. JlyKnHa
uHCTpyKuMja je uetupu Oajra. Koxg PC penaruBHO ca momepajeM afapecupama Tpehu 06ajr
MHCTPYKLH]je calp>ku 8 OUTHU MOMepaj KOjU je Jar Kao 1eJIo0pojHa BelMurHa ca 3HakoM. JlyxnHa
UHCTpyKIMja je Tpu Oajra. Kom HemocpenHor aapecupama Tpehu M 4eTBpTH 0ajT MHCTPYKIHjE
caapxe 16 OMTHU TomaTak, MpU YeMy je cTapuju 0ajT monmarka nat Tpehum Oajtom a miahu 0ajt
nojatka 4eTBpTuM OajroM. butoBu 4 no 0 apyror Gajra WHCTpykuMje ce He kopucte. Jlyxuna
MHCTpPYKIIK]a je ueTupu 0ajTa.

Crek pacte mpeMa HIDKMM MEMOPHjCKUM JIOKalujama, a peructap SP ykasyje Ha HpBy cI000AHY
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

bezanpecHe uWHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKIMja moBpatka u3 mnortmporpama (RTS), umHcTpykumja
noBpatka u3 mnpekuane pytuHe (RTI), wuHCTpyknmMja apuTMETHUKOr TIOMepama caapikaja
aKymysiaropa yaecHo 3a jenHo wmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMepama cajpikaja
akymysnaropa yaecHo 3a jegHo Mecto (LSR), wmHCTpykmuja poTupama caapikaja aKymysaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), nHcTpykimja potupama caapxkaja akymynaropa u uHaukaropa C



yaecHo 3a jenqHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apUTMETHYKOT TIOMEpama caapikaja akymysaropa
yneBo 3a jemHo mecto (ASL), MHCTpyKIHja JIOTUYKOT TOMEpama caapikaja akymylatopa yJieBo 3a
jenno mecto (LSR), nHCTpyKIIMja poTHpama cajapikaja aKkymynaropa yiaeBo 3a jenno mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOoTHUpama caapkaja akymynaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jemno mecto (RORC),
WHCTpYKIMja nmocTaBbamba uHaukaropa [ Ha 1 (INTE), uncrpykiuja nocraBbama uHAMKaTopa | Ha
0 (INTD), mncTtpykumja mpeHoca caapxkaj akymyiaropa A y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIM]ja MMpeHoca caapikaj akymynaropa A y perucrap SP (STSP).

WHCcTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa Cy:

HucTpyknuja |3Hademe YcioB

BEQL CKOK Ha jeJIHAKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z=0

BNEG ckok HaN =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V=1 V=1

BNVF ckokHa V=0 V=0

BCR ckokHa C=1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (N®&V)vZ=0
BGRE CKOK Ha Belie Hero win jeTHaKo (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HET0 WM jeHAKO (Ca 3HAKOM) (NeV)vZ=1
BGRTU ckok Ha Behe Hero (0e3 3HaKa) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero wiu jenHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) c=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

Wuctpykumje 06e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTpyKIHja Oe3ycinoBHOTr ckoka (JMP) u mHCTpYyKIHja CKOKa
Ha notnporpam (JSR).

AnpecHe MHCTpYKLMjEe Cy MHCTpPYyKIHMja mpeHoca y akymyinarop (LD), nHcTpykumja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apuTmernuka HHCTpyKuuja cabupama (ADD), apuTMeTHuka HHCTpPYKIMja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykiuja MJIM (OR), noruuka
uHcTpykuuja exkckiny3usHo WMJIM (XOR), normuka wuHcTpykumja wuHBeproBama (NOT). VY
uHCTpYKIMju ST HUje N03BOJFEHO HETOCPEAHO aPECUpPabe, Ma YKOJIUKO CE jaBE OBO aJpecupame
WHCTpYKIIM]ja Tpeda na Oymy 6e3 jejcTra.

3axTeBe 3a MPEeKu] MOXKe Jla TeHepHIle ocaM KOHTpoJsiepa nepudepuja no JUHUjama intr7 70 intro.
OBu mpeKkuau ce Ha3WBajy CIOJbAIlbU MPEKUAN jep Aojasze o ypehaja BaH mporiecopa, Kao u
Mackupajyhu mpekuau, jep cy 103BOJbEHM WM MacKUpaHU U IMPOLECOp Ha BUX pearyje Wid He
pearyje y 3aBHCHOCTH Ol Tora ja ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe peuu
PSWis.0 nanasu BpegHoct 1 mmm 0, pecniektuBHO. [l0o3BOJbaBambe€ M MacKUpame MpeKHuja ce
peanusyje mporpaMckuM nyteMm u3BpiaBambeM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o yniucyjy Bpennoctu 1 wim 0, pecieKTUBHO.

OrmciyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKUJI Ce CaCTOjH U3 JIBE TPyIe Kopaka.

Y okBHpy MpBe Ipyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis.o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥ okxBupy apyre rpymne xopaka yTBplhyje ce aapeca MpeKuaHEe PyTHHE.
YTBphuBame ajapece NpeKHWIHE pPYTHHE ce pealu3yje Ha OCHOBY cajpkaja Tabene ajapeca
MPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce o0uuHo HasuBa IV tabena (Interrupt Vector Table), u 6poja ymaza y IV
tabeny. CTora je y MOCTYIKY WHUIMjaIHU3allHje eJor CUCTeMa Y MEMOPHUjH, TTOYeB Of aJpece Ha
KOjy ykasyje caapxkaj peructpa IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynaza, Tako na ce y ynazuma 7 no 0 Hanmase agpece MpeKHIHUX PYTHHA 332 CBaKH Off IPEKHIa KOju
J0J1a3e 1o JIMHWjama intrz 10 intro, pecnekTuBHO. [Ipexuan koju gonase mo JuHUjama intrz 10 intro
ypeheHu cy 1o npuopureTHMa MpU YeMy JIMHHUja intr7 UMa HajBUIIM a JIMHHUja intro HAjHUXKU HUBO
npuopureta. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY MO3HIIH]€ JIMHH]E intr7 10 intro



HajBHIIIET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjO] TIOCTOjH 3aXTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OutHa
BEJIMYMHA a aJpeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OuTHa BelnMuyMHA, TO CBakH yna3 y [V TabGenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceaHe MEMOpPHjCKe JIoKanuje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiiaza MHOXKCHEM ca JIBa IIpeTBapa y
moMmepaj, ma 3aTuM Tmomepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVITPis. o u Ha Kkpajy moOujeHa
BPETHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce uuTa ajpeca MPEKUIHE PyTUHE U YIUCYje Y peructTap
PCis...o.

PeanmusoBaru mporecop mnpema 3amaroj creluduKaiuju beroBe apxurtekrype. Omneparpona
jenuHuma Tpeba ma Oyde peainM3oBaHa ca TPU MarucTpajie a yhnpaBjbadka |jeAWHHIIA
MHKPOIPOrPAMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crienuduKalrje apXUTEeKType IMpolecopa W HadMHa peau3alvje
npouecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uiu zarko@etf.bg.ac.rs.



49 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoampecHuM ¢dopmarom MHCTpykija. [lomamu cy menoOpojHE BeIWYHUHE ca
3HaKOM W 0e3 3Haka nayxkuHe 2 Oajra. [lomanmm u agpece y MEeMOpHjU 3ay3uMajy JIBE CyCEIHE
MEMOpHjCKe JIOKAIH]je, IPU YeMy ce cTapuju 0ajT HaJla3yu Ha HUXKOj a Mitahu 0ajT Ha BHIIO] aAPECH.
VY mpouecopy mnoctoje Oe3aapecHe HHCTPYKIMjE, MHCTPYKLHUj€ YCIOBHOI CKOKa, HMHCTPYKIH]jE
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJpeCHE MHCTPYKIIH]E.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra mHCcTpyKuuje cy 0000 3a cBe MHCTPYKIMjE YCIOBHOT CKOKa
burosuma 3 1o 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIH]jE CreUPUITUPA KO ONIepaIlHje 32 HHCTPYKIIH]E YCIOBHOT
ckoka. VMHCTpyKIMje YCIOBHOI CKOKa C€ peaju3yjy Kao peJlaTUBHM CKOK Y OAHOCY Ha Tekyhy
BpeqHOCT nporpaMckor Opojada PC, a momepaj je 8 OuTHa 11e00pojHA BETMYMHA Ca 3HAKOM Jara
Opyrum 6ajToM HHCTpyKIHje. [lykuHa HHCTpyKIHje je nBa Oajra.

burtoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 0ajta uHcTpyKimje cy 0001 3a cBe mHCTpyKuHje O€3yCIOBHOT CKOKa
buroBuma 3 10 0 mpBor 6ajTa HHCTpYKLHU]jE crienudUIrpa KOl orepalyje 3a HHCTPYKIIHje YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIHje Oe3yCIOBHOT CKOKa Ce pealin3yjy Kao armcolyTHH CKOKOBH, a aJpeca CKOKa je
nara 2. u 3. 6ajToM MHCTpPYKIMje, MPU YeMy je cTapuju 0ajT aapece CKOKa JIar ApyruMm 0ajToM
WHCTpYKIHje a Miahu 6ajT agpece ckoka Tpehum Oajrom mHCTpyKHHje. JykuHa HHCTpYKIHja je 3
Oajra.

butoBu 7, 6, 5 1 4 npBor 6ajra uactpykumje cy 1111 3a 6e3aapecue nHcrpykumje. butosuma 3 10 0
npBor 0ajTa MHCTpyKUHUje cnenuduimpa Koj omepanuje 3a Oe3aapecHe WHCTpykuuje. Jyxuna
WHCTPYKIIHja je jenan 0ajT.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHCTpyKuUje y omncery BpeaHoctu 0010 go 1110 cnemuduumpajy
KOJI omepalgje 3a ajpecHe MHCTpykiuje. Jyxuna uacrpykuuja je 1, 2, unu 3 6ajta U 3aBUCH OfI
crnenn(pUIUpPaHOT HaunHa aJJpecupama.

Haunnan anpecupama cy cnenudunmpanu 6utoBuma 3 u 2 npBor 0ajta mHCTpykimje. [Iporecop
nocenyje cneaehe HauMHe afpecupama: MEMOPH)CKO JUPEKTHO aapecupame (memdir), MEMOPH)CKO
UHIUPEKTHO ajapecupame (memind), perucrapcko JUPEKTHO ajpecupame (regdir) U HEmocpeaHo
anpecupame (immed). Kox MeMOpHjCKOT IUPEKTHOT U MEMOPH)CKOI MHJIMPEKTHOT aJpecupama
npyru v Tpehu 6ajT HHCTPYKLM]je capiKe aJpecy MEMOpPH]jCKE JIOKaluje, IpH YeMy je crapuju 0ajT
aznpece nar Apyrum Oajtom a miahu 6ajt agpece Tpehum 6ajrom. Kox MemopHjckor MHAUPEKTHOT
aZpecupama aapeca AyxuHe 16 OuTa 3ay3uma JBE€ CycelHE MEMOPHjCKE JIOKAIlHje, MpUu Yemy je
crapuju 0ajT azpece Hajla3u Ha HWKOj a muahu 0ajT ajgpece Ha BUIIO) Jokaruju. burosu 1 no 0
Ipyror 0ajTa MHCTPYKIUje ce He KopucTe. JyxuHa uHCTpyKIHja je Tpu 6ajta. Kom perucrapckor
JUPEKTHOT ajipecupama OutoBu 1 1 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIHMjE c€ KOPUCTE 3a aIpeCUpame jeTHOT
on perucrapa ommre HameHe R[0] mo R[3]. Hyxwuna mHcTpykumja je 1 6ajt. Kog HemocpemHor
azpecupama 16 OUTHU onepaH je AaT ApyruM U Tpehum 0ajToM HHCTPYKIHje, IPU YeMY je CTapuju
0ajT onepanya nat Apyrum a miahu 6ajt Tpehum 6ajTom. butosu 1 u 0 mpBor 0ajTa UHCTPYKIHUjE ce
He kopucte. Jly>)xuHa HHCTpyKIHja je 3 Oajra.

Crek pacTte mpeMa BHUILIMM MEMOPH]CKUM JIOKalHMjaMa, a perucrap SP yka3yje Ha HpBy cl000AHY
MEMOPH]CKY JIOKALIU]y.

besanpecne uHCTpyKuMje cy HHCTpyKuMja moBparka u3 mnotnporpama (RTS), uHcTpykuuja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpykumja apuUTMETHUKOr IOMepama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jemHo Mecto (ASR), MHCTpyKkIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajapikaja
akymysiaropa yaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHcTpykmmja poTupama cajpikaja akymylaropa
yaecHo 3a jenno mecto (ROR), mHCTpyKIIMja poTHpama caapikaja akymysnaropa U uHaukaropa C
yaecHo 3a jeaHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apUTMETHUKOT TOMepama Cajpikaja aKyMynaTopa
yleBo 3a jenHo mecto (ASL), HHCTpYKIIMja JIOTUUKOT IOMEpama caapkaja aKkymysiaropa yJieBo 3a
jenno mecto (LSR), nHCTpYyKIIMja poTHpama caapikaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),



WHCTPYKIIMja pOTHpama caapikaja akymysiaropa u uaaukaropa C ymeBo 3a jemno mecto (RORC),
MHCTpYKIHja nmocrapibama nHankaropa [ va 1 (INTE), uacTpykuuja nocraBibama HHAMKaTopa [ Ha
0 (INTD), mucTpykumja mpeHoca caapxaj akymynaaropa A y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIHja IPeHoca caapxaj akymynaropa A 'y peructap SP (STSP).

HHucTpykiMje ycIoBHOT CKOKa CY:

Hucrpykumja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha jeTHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HEjeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckoKHa V =0 V=0

BCR ckokHa C =1 Cc=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero Wi jeTHako (ca 3HaKOM) NeV=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeVv)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe¢ Hero WM jeIHaKo (Ca 3HAKOM) (NeV)vZ=1
BGRTU cKoK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero mim jeqHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) Cc=1

BLEQU CKOK Ha Mambe HEeTo WIH jeTHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

WHcTpykuuje 0e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTpYyKIMja Oe3ycinoBHOr ckoka (JMP) u uHcTpyKimja ckoka
Ha notaporpam (JSR).

AzpecHe MHCTPYKIMje Cy MHCTpyKIHMja mpeHoca y akymynarop (LD), mHCTpyKuHMja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), aputmernuka HHCTpyKuHuja cabupama (ADD), apuTMeTHuka WHCTPYKIIH]ja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykumja M (AND), noruuka unctpykuuja MJIM (OR), noruuka
uHcTpykuuja exkckiny3uBHo WMJIM (XOR), normuka wuHcTpykumja wuHBeproBama (NOT). VY
uHCTpYKIMjU ST HUje T03BOJBEHO HETOCPEAHO aPECUpPabe, Ma YKOJIUKO CE jaBE OBO aJpPECUpambe
UMHCTpYKIIKja TpeOa na Oyay Oe3 aejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKHJI MOXKE Jla TeHEpHIle ocaM KOHTposepa nepudepuja mo JMHMjaMa intrz 10 intro.
OBM mpekuay ce Ha3MBajy CIOJbAllbM MPEKUAU jep nonase o ypehaja BaH mporecopa, Kao U
Mackupajyhu npekuay, jep ¢y J03BOJbEHHM WIM MacKHpaHU U MPOIECOp Ha HBUX pearyje Wil He
pearyje y 3aBUCHOCTH O] Tora Jia ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe pedu
PSWis5 o mamasu BpemHoct 1 wmm 0, pecnektuBHO. J[03BOJbaBame W MacCKHpame MPEKUaa ce
peanusyje mporpamMckuM nytem u3BpiiaBameM MHcTpykuuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI perucrpa PSWis. o ynuceyjy Bpenroctu 1 wimm 0, peCrieKTHBHO.

OHCJ’Iy)KI/IBaH:e 3aXTCBa 3a MMPCKUJ CC CaCTOjI/I H3 IBC I'PyIC KOpaKa.

VY oxBupy mNpBe Tpymne Kopaka Ha CTEeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojad PCis.o m mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥V okBHUpy Apyre rpymne kopaka yTBphyje ce aapeca MpeKHIHE PyTHHE.
YTBphuBame aapece MpPEeKUIHE pPYyTHHE CE€ peajn3yje Ha OCHOBY cajapikaja Tabene anpeca
NpEeKUIHUX PyTHHA, Koja ce oomuHo HasmBa [V tabena (Interrupt Vector Table), u 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY WHHIMjaIN3alnje eJIOT CUCTEMa y MEMOPH]H, TIOYEB O] aJipece Ha
KOjy yka3syje canpikaj peructpa [IVTPis. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV tabena ca
8 ymaza, Tako ja ce y ynazuma 7 mo 0 Hamaze ajgpece MpeKuIHUX pyTHHA 34 CBaKH O]l MPEKHIa KOJU
7l071a3€e o JIMHUjaMa intr7 70 intro, pecnekTuBHO. [Ipekunu koju gonase mo JuHUjaMa intrz 70 intro
ypehenu cy 1o nmpuopuTeTHMa MpH YeMy JIMHHUja intr7 ©Ma HajBUILU a JIMHHUja intro HAJHM>KU HUBO
npuoputera. bpoj ynaza y IV tabeny reHepuiiie nporecop Ha OCHOBY MO3HUIMj€ TUHM]E intr7 10 intro
HajBULIET HUBOA IPUOPUTETA HA KOjO] MOCTOjH 3aXTeB 3a npekul. Kako je memopujcka ped 8 OutHa
BEJIMYMHA a aJpeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OuTHA BenMuyMHA, TO CBakH yna3 y [V TabGenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceqHe MEMOpPHjCKe JIoKaluje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiiaza MHOKEHEM ca JIBa IIpeTBapa y



rmoMepaj, ma 3aTuM moMmepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha kpajy moOujeHa

BPEIHOCT KOPUCTHTH Kao0 aJpecy ca Koje ce YMTa afpeca NPEKMIHE PyTHHE M YIIUCYj€ y PETHCTap
PCis..o0.

Peanm3oBaru mporecop mnpema 3anaroj crnenuUKanyju BeroBe apxurekrype. Omeparuona
jenuuuna Tpeba ma Oyme peanM3oBaHa ca TpPU Marucrpajie a YyhpaB/badka jeMHHUIIA
MUKPOIIPOTPaMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHohe OKO crenMdUKalrje apXUTEKType Ipolecopa W HadyMHA peau3aiuje
nporecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uinu zarko@etf.bg.ac.rs.



50 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemHoanpecHuM ¢dopmarom MHCTpykKija. Ilogamu cy menoOpojHE BeIWYHMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka Jy>KHWHE jellaH 0ajT. Aapece y MEMOPH]U 3ay3UMajy JIBE CYyCEIIHE MEMOPH]CKE
JIOKaIyje, Mpyu 4eMy ce CTapuju 0ajT Hala3u Ha HUXKOj JIOKaIMju a Miahu 6ajT Ha BUILO] JIOKALIUjH.
VY npouecopy mnoctoje Oe3aapecHe HHCTPYKIMje, MHCTPYKLHUj€ YCIOBHOI CKOKa, MHCTPYKIH]jE
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJpeCHE MHCTPYKIIH]E.

but 7 nmpBor 6ajta nHCTpYyKIKMje uMa BpeaHocT 0 3a 6e3aapecHe HHCTPYKIIM]e M MHCTPYKIIH]e CKOKa,
J0K OuT 6 mpBor 0ajTa MHCTpyKUHMje uMa BpeaHocT 0 3a Ge3azpecHe MHCTPYKIMje U BpeaHocT 1 3a
MHCTpYyKLHUje ckoka. butoBuma 5 o 0 mpBor 6ajTa HHCTpYKUH]ja crienuuIupa ce Ko ornepaiyje 3a
6e3anpecne mHCcTpyknuje. JyxuHa uHCcTpykuuja je 1 6ajT. bur 5 mpBor 6ajra MHCTpyKuMje mMa
BpenHocT () 3a MHCTPYKIMj€ YCIOBHOT CKOKa M | 3a MHCTpyKIMje 6e3ycioBHOT ckoka. butoBuma 4
1o 0 mpBor 6ajTa MHCTPYKIUja crienuduIpa ce Koa omepalije 3a HHCTPYKIMja YCIOBHOT CKOKA.
WHCcTpyKIMja YCIIOBHOI' CKOKa C€ pealin3yjy Kao pellaTUBHU CKOK y OJHOCY Ha Tekyhy BpeqHocT
nporpamMmckor Opojaua PC, a momepaj je 8 OuTHA 1en00pojHA BEIMYMHA Ca 3HAKOM jara 2. 6ajToM
uHcTpykuuje. JyxuHa uHCTpykiuja je 2 Oajra. buroBuma 4 nmo O mpBor 0ajTa WMHCTPYyKIHja
crienuQuIMpa ce KO OIepalyje 3a HHCTPYKIMja 0e3yCcIOBHOT CKoka. MHCTpyKIuje 6e3ycioBHOT
CKOKa C€ peajn3yjy Kao alCoJIyTHH CKOKOBH, a ajpeca CKOKa je nara 2. u 3. 6ajToM MHCTPYKIH]E,
py 4eMy je ctapuju 0ajT aapece CKOKa Jar JpyruM 0ajToM MHCTpyKIUje a miahu 06ajT ampece
ckoka Tpehum 6ajrom uncrpykuuje. JlyxuHa uacTpykuuja je 3 6ajra.

but 7 npBor 6ajTa HHCTpYKIHKje MMa BpeAHOCT 1 3a agpecHe mHCTpyKuuje. butoBuma 6 mo 3 mpBor
0ajTa MHCTpyKUHMja cneundunupa ce koa onepauuje. Jyxuna nacrpykuuja je 1, 2 niam 3 6ajta u
3aBHCH O] CIeU(PUITUPAaHOT HAYMHA aJIpecupama.

3a anpecHe MHCTpyKuuje ce 6utoBumMa 2, 1 u 0 mpBor 0ajTa MHCTpYKIMje creuuuIpa HauuH
aJipecupara U PerucTap ONIITe HAMEHE YKOJIHMKO C€ KOPHCTH Y 3a7aTOM HaYMHY aapecupama. bur 2
uma BpeaHocT 0 3a perucTapcko JUPEKTHO M PEerucTapCKo MHIUPEKTHO aJpecupame, a BpeaHocT 1
3a HenocpenHo, PC penaTuBHO ca momepajeM, MEMOPHUJCKO AUPEKTHO U MEMOPHJCKO MHIUPEKTHO
azpecupame. Ykonuko 6ut 2 uma BpenHoct 0, taga ce BpegHoctuma 0 u 1 Outa 1 ozapebhyje
perucrapcko IupekTHo (regdir) U perucTapcko MHAUPEKTHO aapecupame (regind), pecrieKTUBHO, a
ourom 0 crneuudunmpa perucrap ommre HameHe R[0] miam R[1] koju ce kopucte 3a oBa JBa
aapecupama. Jlyxxuna uncrpykiuje je 1 6ajt. Yrkonuko 6ut 2 uma BpeaHocT 1, taga 6utou 1 u 0
onpehyje Hemocpenno (immed), PC penaruBHO ca momepajem (pcrel), MEMOpPHjCKO TUPEKTHO
(memdir) 1 MeMOpHjCKO HMHIMPEKTHO aapecupame (memind), pecnektuBHo Kona HemocpeaHor
azipecupama Apyru 0ajT MHCTPYKLHUje caapku 8 OMTHU mojarak. Jly>xuHa MHCTpykuuje je 2 6ajra.
Kon PC penatuBHOT ca moMmepajeM aapecupama APyTrH 0ajT HHCTPYKIH]E CaipKu 8§ OUTHU TTOMEPA]
KOJU je JaT Kao LenoOpojHa BelW4YMHa ca 3HakoM. JlyxuHa wuHCcTpyknuje je 2 0Oajta. Kox
MEMOpPHJCKOT JUPEKTHOI W MEMOPHJCKOT HMHAUPEKTHOT ajapecupama apyru u Tpehu 0ajr
MHCTPYKIIM]jE capkKe aapecy MEMOpPH]jCKe JIOKalMje, IIPU YeMy je cTapuju 0ajT aJpece MEMOpPHU)CKe
JoKaryje aar npyruMm a muahu 6ajt tpehum 6ajtom. [yxxuna nactpykuuje je 3 6ajta.

Crexk pacte nmpema BUIIMM MEMOPHjCKUM JIOKalujama, a peructap SP ykasyje Ha mocieImy 3ay3eTy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

bezanpecHe uWHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKIMja moBpatka u3 mnormporpama (RTS), umHcTpykumja
noBpatka u3 mnpekuane pytuHe (RTI), wuHCTpykimMja apuTMETHUKOr TIOMEpama calpkaja
aKymysiaropa yaecHo 3a jenHo wmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMepama cajpikaja
akymynaropa yaecHo 3a jegHo Mecto (LSR), wmHCTpykmuja poTupama caapikaja aKymysiaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), nncTpykimja potupama caapxkaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TMOMEpama caapikaja akymysaropa
yaeBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpyKIIMja JIOTUYKOT MTOMEpama cajipkaja aKkyMysaropa yiaeBo 3a



jenno mecto (LSR), wHCTpyKIIHja poTHpama caapikaja akymynaropa yiaeso 3a jeano mecto (ROR),
WHCTPYKIIHja pOoTHpama caapkaja akymynaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jemno mecto (RORC),
HWHCTpYKIMja nmoctaBbama uHaukaropa [ Ha 1 (INTE), unctpykiuja nocraBibama nHanKaTopa | Ha
0 (INTD), unctpyknuja mpeHoca caapkaj akymymaropa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
HWHCTPYKIIMja peHoca caapikaj akymynaropa AW y perucrap SP (STSP).

WHCcTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa Cy:

HMucTpyknuja  |3Hademe YcioB

BEQL CKOK Ha je/IHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z=0

BNEG ckok HaN =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V=1 v=1

BNVF ckokHa V=0 V=0

BCR ckokHa C=1 Cc=1

BNCR ckok HaC =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behie Hero (ca 3HaKoM) (N®&V)vZ=0
BGRE CKOK Ha Belie Hero Wi jeTHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mamhe HET0 WM jeHAKO (Ca 3HAKOM) (NeV)vZ=1
BGRTU ckok Ha Behe Hero (0e3 3HaKa) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero wiu jenHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) c=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

Wuctpykumje 6e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTpyKIHja Oe3ycinoBHOT ckoka (JMP) u mHCTpYyKIHja CKOKa
Ha notporpam (JSR).

AJlpecHe HMHCTPYKIIHMje Cy HHCTPYKIMja TpeHoca 8 OuTHe BenmuumHe y akymynatop AB (LD),
MHCTpYKIMja npeHoca 16 OutHe BenuuuHe y akymynatop AW (LDW), uHcTpykiuuja npeHoca 8
outHe BenumuuHe u3 akymyinaropa AB (ST), uncTpykuuja npeHoca 16 OuTHe BenUYMHE W3
akymynaropa AW(STW), apurmeTnuka HHCTpyKIMja cabupama (ADD), apurmMeTHuka HHCTPYKIIKja
onyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), nornuka unctpykiuja MJIM (OR), normuka
uHcTpykuuja exkckiny3usHo WMJIM (XOR), normuka wuHcTpykumja wuHBeproBama (NOT). VY
uHcTpykuujama ST u STW HuHje 103BOJBEHO HEMOCPEIHO aJpecHpame, Ma YKOJIUKO Ce jaBe OBO
aZpecupame HHCTPYKIHja Tpeba aa Oymy Oe3 JejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKu] MOXKe Jla TeHepHIle ocaM KOHTpolsepa nepudepuja mo JMHMjama intr7 70 intro.
OBu mpeKkuau ce Ha3WBajy CIOJbAIlbU MPEKUAN jep Aojasze o ypehaja BaH mporiecopa, Kao u
Mackupajyhu mpekuau, jep cy J103BOJbEHH MM MACKMpaHHW U IMPOLECOp Ha HUX pearyje UM He
pearyje y 3aBHCHOCTH OJ Tora ga ju ce y paspeny PSWI registra mporpaMmcke craTrycHe peyu
PSWis.0 nanasu BpegHoct 1 mmm 0, pecniektuBHO. [l0o3BOJbaBambe€ M MacKUpame MpeKHuja ce
peanusyje mporpaMckuM mytem u3BpmaBameM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o yniucyjy Bpennoctu 1 wnu 0, pecieKTUBHO.

OrmciyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKUJI Ce CaCTOjH U3 JIBE TPyIe Kopaka.

VY okBupy IpBe Tpylle Kopaka Ha CTeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis.o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis_ 0. Y okBupy apyre rpyme xopaka yTBphyje ce aapeca MpeKujaHe pyTHHE.
VYTBphuBame ajpece NpeKUIHE pPyTHHE C€ peaju3yje Ha OCHOBY caapxaja Tabene ajapeca
MPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce o0nuHo HasuBa IV tabema (Interrupt Vector Table), u 6poja ymaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTyNKy MHUIMjau3alije 1ejJor CUCTeMa y MEMOPHU]HU, TIOYeB O ajpece Ha
KOjy ykasyje caapxkaj peructpa IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako 1a ce y ynaasuma 7 g0 0 Hajasze ajgpece NPeKUAHUX PyTHHA 32 CBAKH O MPEKUAA KOJH
J0J1a3e 1o JIMHUjaMa intry 10 intro, pecriekTuBHO. [Ipexknau koju nonase Mo JIMHMjaMa intrz 10 intro
ypeheHu cy 1o npuopureTHMa MpU YeMy JIMHHUja intr7 UMa HajBUIIM a JIMHHUja intro HAjHUXKU HUBO
npuopureta. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY ITO3HIIH]€ JIMHU]E intr7 10 intrg



HajBHIIIET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj TTOCTOjH 3axXTeB 3a Mpeku. Kako je Memopujcka ped 8 OutHa
BEJIMYMHA a aJpeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OuTHa BelnMuyMHA, TO CBakH yna3 y [V TabGenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpPHjCKe JIoKaluje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiiaza MHOKECHEM ca JiBa IIPeTBapa y
nmoMmepaj, ma 3aTuM Tomepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o u Ha Kkpajy moOujeHa
BPETHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce uuTa ajpeca MPEKUIHE PyTUHE U YIUCYje Y peructTap
PCis...o.

PeanmusoBaru mpormecop mnpema 3amaroj crenudUKalMju BeroBe apxutekrype. Omneparrona
jenuHuIia Tpeba ma Oyde peanM3oBaHa ca TPU MarucTpaie a yhopaBjbadka |jeAMHHIIA
MHKPOIPOrPAMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crienuduKalrje apXUTEeKType IMpolecopa W HadMHa peau3alvje
npouecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uiu zarko@etf.bg.ac.rs.



51 3AJIATAK

[Tocmarpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOop.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka aykuHe nBa Oajra. [lomamm m aapece y MEeMOpHjU 3ay3UMajy JBE CyCEIHE
MEMOpHjCKe JIOKaIuje, Ipu deMy ce miahu 0ajT Hajma3u Ha HIDKO] JIOKAIMjH a CTapuju 0ajT Ha
BHIIIO] JIOKAIIH]H.

Y mpomnecopy moctoje Oe3anpecHe WHCTPYKIHjE, WHCTPYKIHjE YCIOBHOT CKOKA, WHCTPYKIIH]e
0e3yCII0BHOT CKOKa U aJipecHe HHCTPYKIIH]E.

but 7 npBor 6ajra uHCTpyKIHMje MMa BpenHocT 0 3a MHCTPYKIMje CKOKa, MPU 4eMy OuUT 6 mpBor
0ajra uHCTpyKuHje uMa BpeaHocT ( 3a MHCTPYKIMja YCIOBHOT CKOKa U | 3a HMHCTpYKIHje
0e3yciI0BHOT CKOKa. butoBuma 5 no 0 mpBor 0ajra HHCTPYKIHMje crienmuduimpa Ko orneparyje 3a
MHCTPYKIIMj€ YCIOBHOT CKOKa. MIHCTpyKIMje YCIIOBHOT CKOKa Ce peain3yjy Kao peIaTUBHH CKOK Y
ofHOCY Ha Tekyhy BpemHocT mporpamckor Opojasa PC, a momepaj je 16 OutHa menoOpojHa
BeJIMYMHA ca 3HAKOM Jara JIpyruM u Tpehum 0ajToM MHCTpyKIHje, Mpu yemy je muahu 6ajT mar
ApYyTUM a cTapuju Tpehum 6ajtom uHCTpyKuMje. [yxuna uHcTpyKuuje je Tpu 6ajra. butoBuma 5 1o
0 mpBor 6ajTa MHCTPYKIIHje ce crenuduurpa Kol ornepaiyje 3a HHCTPYKIrje 0e3yCIOBHOT CKOKa.
NucTpyknuje 6e3yCIOBHOT CKOKa CE€ pealin3yjy Kao arcoJIyTHH CKOKOBH, a ajpeca CKOKa je jara
apyrum u Tpehum 0ajToM HHCTpYKIHje, Ipu ueMy je muahu 6ajT aapece ckoka aar ApyruM 0ajToM
MHCTPYKIHje a cTapuju 0ajT aapece ckoka Tpehum 6ajroM MHCTpyKuuje. [lyuHa WHCTpyKIHja je
Tpu Oajra.

bur 7 npBor 6ajTa HHCTpyKIHje ©Ma BpeaHOCT 1 3a O6e3aapecHe u aipeCHe HHCTPYKITHjE, TIPU YeMy
o6ut 6 mpBor 6ajTa MHCTpyKuMje uMma BpeaHocT 0 3a Ge3anpecHe MHCTpyKIMje M 1 3a aapecHe
uHCTpyKIMje. butoBuma 5 no 0 mpBor 0ajTa MHCTpyKIHje crienu(UIIMpa ce KO ormepainuje 3a
Oe3anpecHe uHCTpykuuje. JlyxuHa Oe3agpecHUX HMHCTPYKILHUje HHCTPYKLIHMja je jemaH Oajt.
butoBuma 5 nmo 0 mpBor OajTa MHCTpyKIHja crenuduimpa ce KOI OIepaluje 3a aJpecHe
MHCTpyKuMje. Jy’KuHa HHCTpYKIHMja je Ba, TPU WIM YeTUPU 0ajTa M 3aBHCU Of CHEHM(PUIUPAHOT
HaYMHA aIpecupama.

3a agpecHe MHCTpyKLHUje ce OuTtoBUMa 7 M 6 napyror 6ajra MHCTpyKLHUje creuuuipa HauuHa
anpecupama. llpomecop mocenyje crnenehe HaumHe aapecHpama: MEMOPHJCKO JIHPEKTHO
anpecupame (memdir), MEMOpPHjCKO MHIMpPEKTHO ajpecupame (memind), PC penatuBHO ca
nomepajem (pcrel) m HemocpenHo anpecupame (immed). Kom wmemopujckor AMpPEKTHOT |
MEMOPHJCKOT HMHIMPEKTHOT ajapecupama Tpehu W uYeTBpTH 0ajT MHCTPYKLHUje cajipike ajapecy
MEMOpHjCKe JIOKaIuje, mpu 4emy je miahu 6ajT aapece nar tTpehum 6ajTom a crapuju 0ajT aapece
4yeTBpTUM OajToM. Kox MeMopHjcKor MHAMPEKTHOT ajjpecuparma ajapeca JykuHe 16 Outa 3ay3uma
JIBE CyceaHe MEMOPH]CKe JIOKaIije, Mpu 4yemy je miahu 0ajT aapece Halma3W HA HUXKO] a CTapUjH
6ajT agpece Ha BUIIO] Jokauju. burosu 4 1o 0 npyror 6ajTa MHCTpYKLHUje ce He KopHucTe. Jy>kuHa
uHCTpyKIja je udetupu Oajra. Kom PC pematuBHO ca momepajem anpecupama Tpehu 0ajt
MHCTPYKIIM]jE CaJpHU 8 OUTHU MOMEpaj KOjH je Jar Kao LenoOpojHa BeJIrunHa ca 3HakoM. JlyxuHa
MHCTpyKUHMja je Tpu Oajta. Kox HemocpenHor anpecupama Tpehu U 4eTBpTH 0ajT MHCTPYKIHje
canpxke 16 6utHU moparak, npu 4yemy je muahu GajT monmarka natr Tpehum 6ajTom a crapuju 6ajT
moymarka 4yeTBpTuM OajtoMm. butoBu 4 no O mpyror 6ajTa MHCTpyKIHje ce He kopucrte. JlyxuHa
MHCTPYKIIH]a je YeTUpH Oajra.

Crek pacte mpeMa BUIIIMM MEMOPH]CKHAM JIOKalnjama, a peructap SP ykasyje Ha mocienmy 3ay3eTy
MEMOPH]CKY JIOKALIU]y.

besanpecne uHCTpyKuMje cy HHCTpyKuMja moBparka u3 mnotnporpama (RTS), uHcTpykuuja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpyKuIMja apUTMETHUKOr TIOMeEpama cajapikaja
akymyjaropa yaecHo 3a jemHo MecTo (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajpikaja
akymyiaropa yzaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHCTpykmmja poTHpama calapikaja akymylaropa



yaecHo 3a jenno mecto (ROR), mHCTpyKIMja poTHpama caapikaja akymysaropa U uHaukaropa C
yaecHo 3a jeaHo mecto (RORC), mHCTpyKIlMja apUTMETHYKOT TIOMEpama cajpikaja aKkymylaropa
yaeBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpYKIIMja JIOTHYKOT MTOMEpama cajipikaja aKkyMysaTtopa yiaeBo 3a
jemno mecto (LSR), nHCTpYKIIMja poTUpama caapxkaja akymyrnaropa yiaeso 3a jenno mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOTHpama cajapikaja akymyrnaropa U nmaaukaropa C yneBo 3a jenHo mecto (RORC),
MHCTpYKIHja nmocrapibama nHankaropa [ Ha 1 (INTE), uacTpykuuja nocraBibama HHAMKaTopa [ Ha
0 (INTD), mucTpykumja mpeHoca caapxaj akymynaaropa A y peructap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIMja IPeHoca caapxaj akymynaropa A 'y peructap SP (STSP).

HucTpykiyje ycIoBHOT CKOKa CY:

Hucrpykumja |3Haveme Ycaos

BEQL CKOK Ha jeTHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HEjeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckoKHa V =0 V=0

BCR ckokHa C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero Wi jeTHaKko (ca 3HaKOM) NeV=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mame HEeTO WIH jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (N®eV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero mim jeqHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) Cc=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEeTo WIH jeTHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

HucTtpykuurje 6e3yClIoBHOT CKOKa Cy MHCTpyKIHja O6e3ycioBHOT ckoka (JMP) u uncTpykimja ckoka
Ha notporpam (JSR).

AnpecHe MHCTpYKLHMje Cy MHCTpyKLHMja mpeHoca y akymynarop (LD), uHcTpykuuja mpeHoca U3
akymynaropa (ST), aputmernuka HHCTpyKuuja cabupama (ADD), apurMeTHuka HHCTpYyKIHja
ony3umama (SUB), nornuka uncrpykuuja U (AND), noruuka uncrpykuuja UJIM (OR), noruuka
uHCTpyKuMja ekckiay3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpykuuja uHBepToBama (NOT). VYV
uHcTpyKinju ST HUje 103BOJFEHO HEMOCPETHO apecHupame, Ma YKOJIUKO CE JaBe OBO aJPECHPAE
MHCTpYKIHja Tpeba aa Oyay Oe3 nejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKHJI MOXKE J1a TeHEpHIle 0caM KOHTpoJjepa nepudepuja mo JuMHMjama intry 10 intro.
OBM mpekuaM ce Ha3MBajy CIOJbAllbM MPEKUAU jep nonase o ypehaja BaH mporecopa, Kao U
Mackupajyhu npekuau, jep ¢y J03BOJbEHHM WIM MAacKUpaHU U TMPOILIECOP HAa BUX pearyje Wih He
pearyje y 3aBUCHOCTH O] Tora Jia ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe pedu
PSWis5 o mHamasm BpemHoct 1 wmimm 0, pecnektuBHO. J[03BOJbaBame W MacKHpame MPEKUaa ce
peanu3syje mporpamckuM nyteMm u3BpiiaBameM HHCTpyKija INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o ynucyjy Bpeanoctu 1 umu 0, peCieKTUBHO.

OHCJ’Iy)KI/IBaH:e 3aXTCBa 3a MMPCKUJ CC CaCTOjI/I H3 IBC I'PyIIC KOpaKa.

VY oxBupy mpBe Tpymne Kopaka Ha CTEeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojad PCis..o m mporpamcka
crarycHa peun PSWis. 0. YV okBHUpy apyre rpyne kopaka yTBphyje ce aapeca MpeKHIHE PyTHHE.
YTBphuBame aapece NpPEeKUIHE PYyTHHE CE€ peajn3yje Ha OCHOBY cajapikaja Tabeie anpeca
NpPeKUIHUX PyTHHA, Koja ce oOmuHo HasmuBa [V tabena (Interrupt Vector Table), u 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY WHHIIMjaJIN3alnje MeJIor CUCTeMa Yy MEMOPHjH, TI0OUeB O ajJpece Ha
KOjy yka3syje canpixkaj peructpa [IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV tabena ca
8 ymaza, Tako ma ce y ynazuma 7 1o 0 Hamaze agpece NMpeKuJIHUX PyTHHA 32 CBAaKW O TIPEKUIa KOju
70J1a3e 1o JIMHUjaMa intr7 70 intro, pecnekTuBHO. [Ipekunu koju Aonase mo JuHUjaMa intrz 70 intro
ypehenu cy mo mpuopureTMMa Mpu YeMy JIMHHU]a intr7 ©Ma HAjBUINW a JIMHHUja intro HaJHKU HUBO



npuopureta. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mpoiecop Ha OCHOBY ITO3HIIH]€ JIMHU]E intr7 10 intrg
HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj MOCTOjU 3axTeB 3a mpekul. Kako je Mmemopujcka peu 8 OutHa
BEJIMYMHA a aJpeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OuTHA BelnM4YMHA, TO CBakH yina3 y [V Tabenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceIHe MEMOpHjCKe JIoKarwje. 300r Tora ce Hajupe Opoj yaa3a MHOKEHEM ca JIBa MPEeTBapa y
rmoMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha kpajy moOujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTH Ka0 aJpecy ca Koje ce 4uTa ajpeca NMPEKUJHE PyTHHE U YIIHUCYje Y PEerucrap
PCis..0.

Peanu3oBaru mporecop mnpema 3anaroj crnenuduKanMjm HEroBe apxurektype. OmeparuoHa
jenuuuna Tpeba ma Oyme peanM3oBaHa ca TpPU Marucrpajie a yhpaB/badka jeMHHUIIA
MUKPOIIPOTPaAaMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe oko crnenuduKanyje apXUTeKType Mpolecopa U HayhMHa peau3alje
nporecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uinu zarko@etf.bg.ac.rs.



52 BAJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOp.

Memopuja je karmanurera 21 6ajropa. Illupnaa Memopujcke peur je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢Gopmarom uHCTpykuuja. [lomamu cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM W 0e3 3Haka IyxuHe jemaH 0ajT. Ilomanu w aapece y MeMOpHjU 3ay3uMajy JIBE CyCEIHE
MEMOpHjCKe JIOKaluje, Ipu dyemy ce miahu 0ajT Hajma3u Ha HIDKO] JIOKAIMjH a CTapuju 0ajT Ha
BHIIIO] JIOKAIIH]H.

Y mpormecopy moctoje Oe3anpecHe WHCTPYKIHjE, MHCTPYKIUjE YCIOBHOT CKOKA, WHCTPYKIIH]e
0e3yCI0BHOT CKOKa U aJIpecHe MHCTPYKIIH]e.

bur 7 npBor 6ajTa nHCTpYKIHMje nMa BpeaHocT 0 3a 6e3aapecHe HHCTPYKIMjE U HHCTPYKIIH]je CKOKa,
JOK OMT 6 mpBor 6ajTa MHCTPYKIHMje nMa BpeaHocT 0 3a 6e3aapecHe MHCTPYKILMje U BpenHocT | 3a
WHCTPYKIHje ckoka. butoBuMma 5 1o 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIHja crienuduimpa ce Koja onepanuje 3a
6e3aapecHe uncrpykuuje. Jyxuna uHcTpykuyja je 1 6ajT. bur 5 mpBor 0ajTa MHCTpYKIHje UMa
BpenHocT () 3a MHCTPYKIIMjE YCIOBHOT CKOKa M | 3a MHCTpPYyKIMje Oe3ycIOBHOT CKOKa. butoBuma 4
no 0 mpBor 06ajTa MHCTPYKIUja ceHU(HUIMpa ce KO ONepalrje 3a UHCTPYKIHMja YCIOBHOT CKOKA.
WHCTpyKIMja YCIOBHOT CKOKA C€ pealin3yjy Kao pellaTMBHU CKOK y OAHOCY Ha TeKyhy BpemHocT
nporpamckor 6pojada PC, a nomepaj je 8 OuTHa 1es100pOjHA BEIUYMHA ca 3HAKOM jara 2. 0ajToM
uHCTpyKuuje. JyxkmHa wHCTpyKuuja je 2 Oajra. butoBuma 4 no 0 mpBor 0ajTa MHCTpYKIHja
crenuguIpa ce Koj olepalyje 3a HHCTPYKIHja 0e3ycIoBHOT cKoka. MHCTpykiuje 6e3ycioBHOT
CKOKa Ce€ peanu3yjy Kao arcolyTHH CKOKOBH, a ajgpeca CKOoKa je jmara 2. u 3. 0ajToM MHCTPYKIH]e,
npu yemy je muahu 0ajT agpece Ckoka dar ApyruM 0ajTOM HHCTPYKIHMje a cTapuju 0ajT aapece
ckoka Tpehum 6ajTom mHCTpYKIHje. y)knuHa HHCTpYyKIHja je 3 Oajra.

but 7 npBor 6ajTa HHCTPYKLIMje UMa BpeAHOCT 1 3a agpecHe MHCTpyKuuje. butoBuma 6 10 3 npsor
0ajTa MHCTpyKIMja crienuduipa ce kox onepamuje. Jyxuna uacrpykiuja je 1, 2 wim 3 0ajra u
3aBUCH 071 cClIeU(UIIUPAaHOT HAYMHA aIpecupama.

3a agpecHe uHCTpyKuuje ce outoBuma 2, 1 u 0 mpBor 6ajTa MHCTpyKUMje crenuuiupa HaYuH
ajipecuparma U perucrap OmilTe HaMeHe YKOJIMKO C€ KOPUCTH Y 3aJ]aTOM HauMHy ajipecupama. but 2
uma BpeaHocT () 3a perucTapcko JUPEKTHO M PErHCTapCKO HHIUPEKTHO aIpecupame, a BpenHocT 1
3a HenocpenHo, PC penaTuBHO ca momepajeM, MEMOPH)CKO AUPEKTHO U MEMOPHUJCKO HHAMPEKTHO
aapecupame. Ykonuko Out 2 muma BpenHoct 0, Taga ce Bpeanoctuma O m 1 6umra 1 oxapebyje
perucTapcko TupekTHo (regdir) U perucTapcko MHAMPEKTHO aapecupame (regind), pecrekTUBHO, a
ourom 0 cneundunupa perucrap ommre HameHe R[0] mnm R[1] xoju ce xopucre 3a oBa JBa
aapecupama. Jly>xuna uncrpykiuje je 1 6ajT. Ykonuko 6ut 2 uma BpenHoct 1, taga outosu 1 u 0
onpehyje nHemocpenno (immed), PC penaruBHO ca momepajem (pcrel), MEMOpPHjCKO TUPEKTHO
(memdir) 1 MeMOpHjCKO HHIUPEKTHO aapecupame (memind), pecnektuBHo Kon HemocpeaHor
azipecupama JApyru 0ajT MHCTPYKLHUje cafpxu 8 OMTHHU mojaatak. Jly>)knuHa HHCTpyKIHje je 2 Oajra.
Kon PC penatuBHOT ca momepajem aapecupama APYyTrH 0ajT HHCTPYKIH]E CaipKu 8§ OUTHU TTOMEPA]
KOJU je JaT Kao LenoOpojHa BelWYMHAa ca 3HakoM. JlykuHa wuHCTpyknuje je 2 ©Oajra. Kon
MEMOPHJCKOT JAUPEKTHOT U MEMOPHJCKOT HMHAMPEKTHOr ajapecupama Japyru u Tpehu 0ajr
MHCTPYKIIM]jE caJipike aJpecy MEMOpHjCcKe JIoKanuje, Ipu yeMy je muiahu 6ajT aapece MeMOpHjcKe
JIOKaIMje aT IpyruM a ctapuju 6ajt tpehum 6ajtom. JlyxuHa nHCTpyKIHje je 3 OajTa.

Crek pacTe nmpema BUIIMM MEMOPH)CKUM JIOKalMjama, a peructap SP ykasyje Ha mocieamy 3ay3eTy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

bezanpecHe uWHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKIMja moBpatka u3 mnortmporpama (RTS), umHcTpykumja
noBpatka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), wuHCTpyknmMja apuTMETHUKOr TIIOMepama caJpikaja
aKyMmysiaropa yaecHO 3a jenHo Mecto (ASR), HMHCTpyKLHMja JIOTMYKOT IOMEpama cajapikaja
akymyjnaropa yaecHo 3a jegHo Mecto (LSR), wmHCTpykmuja poTupama caapikaja aKymysaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), nncTpykimja potupama caapxkaja akymynaropa u uHaukaropa C



yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apUTMETHYKOT TIOMEpama caapikaja akymysaropa
yneBo 3a jemHo mecto (ASL), MHCTpyKIHja JIOTUYKOT TOMEpama caapikaja akymylatopa yJieBo 3a
jenno mecto (LSR), nHCTpyKIIMja poTHpama cajapikaja aKkymynaropa yiaeBo 3a jenno mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOoTHpama caapkaja akymynaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jemno mecto (RORC),
WHCTpYKIMja nmocTaBbamba uHaukaropa [ Ha 1 (INTE), uncrpykiuja nocraBbama uHAMKaTopa | Ha
0 (INTD), uncTtpyknuja mpeHoca canpixkaj akymyrnaropa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIM]ja MpeHoca caapikaj akymynaropa AW y peructap SP (STSP).

WHCcTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa Cy:

HucTpyknuja |3Hademe YcioB

BEQL CKOK Ha jeJIHAKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z=0

BNEG ckok HaN =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V=1 V=1

BNVF ckokHa V=0 V=0

BCR ckokHa C=1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (N®&V)vZ=0
BGRE CKOK Ha Belie Hero win jeTHaKo (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEeT0 MM jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (NeV)vZ=1
BGRTU ckok Ha Behe Hero (0e3 3HaKa) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero wiu jenHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) c=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

Wuctpykumje 0e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTpyKIHja Oe3ycinoBHOT ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja CKoKa
Ha notnporpam (JSR).

AnpecHe MHCTpyKLMje Cy MHCTpyKIMja npeHoca 8 OWTHe BenuuuHe y akymynarop AB (LD),
MHCTpYKIMja npeHoca 16 O6utHe BenuuuHe y akymynatop AW (LDW), uncTpykiuja mpeHoca 8
OoutHe BenmuuHe U3 akymyinaropa AB (ST), mHCcTpykumja mpeHoca 16 OuTHE BeIMUMHE W3
akymynaropa AW(STW), aputmernuka nactpykuuja cabupama (ADD), apurmMernyka HHCTpyKIMja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykiuja MJIM (OR), noruuka
uHcTpykuuja exckiny3uBHo WMJIM (XOR), normuka wuHcTpyknuja unBeproBama (NOT). VYV
uHcTpykuujama ST u STW HuHje 103BOJEHO HEMOCPEIHO ajpecHpame, Ma YKOJIUKO Ce jaBe OBO
aJpecupame UHCTPYKIHja Tpeba aa Oymy Oe3 jejcTaa.

3axTeBe 3a MPEeKU] MOXKE Jla TeHepHIle ocaM KOHTpoJsiepa nepudepuja no JuHUjama intr7 1o intro.
OBu mpeKkuau ce Ha3WBajy CIOJbAIlbU MPEKUAN jep Aojasze o ypehaja BaH mporiecopa, Kao u
Mackupajyhu mpekuau, jep Cy J03BOJbEHH MM MACKMpaHHW U IMPOLECOp Ha UX pearyje UM He
pearyje y 3aBHCHOCTH o Tora ja ju ce y paspeny PSWI registra nmporpamcke crarycHe peduu
PSWis..0 nanasu BpegHoct 1 mmm 0, pecniektuBHO. [l03BOJbaBame€ M MAacKUpame MpEeKHja ce
peanusyje mporpaMckuM mytem u3BpmaBameM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o yniucyjy Bpennoctu 1 wim 0, pecieKTUBHO.

OrmciyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKUJ Ce CaCTOjH U3 JIBE TPpyIe Kopaka.

Y okBupYy IpBe Tpylie Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis.o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥ oxBupy apyre rpymne xopaka yTBphyje ce aapeca MpeKuaHEe PyTHHE.
YTBphuBame ajapece mpekuIHE pPYTHHE C€ pealusyje Ha OCHOBY cajapikaja Tabene ajapeca
MPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce o0nuHo HasuBa IV tabema (Interrupt Vector Table), u 6poja ymaza y IV
tabeny. CTora je y MOCTYIKY WHUIMjaIHU3allHje MeJoT CUCTeMa Y MEMOPHUjH, TTOUYeB OJ aJpece Ha
KOjy ykasyje caapxkaj peructpa IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ymasza, Tako na ce y ynazuma 7 no 0 Hanmase agpece IpeKUIHUX PyTHHA 32 CBAKU OJ1 MPEKUA KOjH
J0J1a3e o JIMHWjama intrz 10 intro, pecneKTuBHO. [Ipexuau koju gojase mo JuHUjama intrz 10 intro



ypehenu cy mo nmpuopureTrMa Mpu YeMy JMHHU]a intr7 ©Ma HAjBUINK a JIMHHUja intro HaJHKU HUBO
npuopurera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie mporecop Ha OCHOBY MO3UIIH]je JIMHU]E intr7 10 intro
HajBHIIIET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj TIOCTOjH 3axTeB 3a mpeku. Kako je MeMopujcka peu 8 OutHa
BEJIMYMHA a aJpeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OuTHa BelMM4YMHA, TO CBakH yna3 y [V TabGenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceIHEe MEMOpPH]jCKe JIoKaluje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiiaza MHOKECHEM ca JiBa IIPeTBapa y
nmoMmepaj, ma 3aTuM Tomepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o u Ha Kkpajy moOujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce uuTa ajpeca MPEKUJHE PyTUHE U YIUCYje Y perucrap
PCis. 0.

PeanmusoBaru mpormecop mnpema 3amaroj crenuUKalMju BeroBe apxutekrype. Ormnepalrona
jemuauma Tpeba ma Oyae peainM3oBaHa ca TPU MarucTpajie a yhpaBibadyka jeIUHHIIA
MHKPOIIPOrPAMUAPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHohe Oko crienu@uUKaldje apXUTEKType IMpolecopa W HadMHa peau3alje
npouecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uiu zarko@etf.bg.ac.rs.



53 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOpPH]ja U IPOLIECOP.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKoM M 0e3 3Haka AyXKuHe JBa 0ajTa. Anpece y MEMOPHjU 3ay3MMajy JIBE CyCeIHE MEMOPH]CKE
JoKamyje, mpu 4yemy ce mutahu 06ajT Hajla3u Ha HUOKO] JIOKALM)U a CTapuju 0ajT Ha BUILIO] JIOKALIU)H.
VY npouecopy mnocrtoje Oe3afpecHe HHCTPYKIMje, MHCTPYKLHje YCIOBHOI CKOKa, MHCTPYKILH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJpeCHE MHCTPYKIIH]E.

but 7 nmpBor 06ajra mHCTpyKIMje uMa BpeaHocT () 3a MHCTPYKIMjE CKOKa, NMPU 4yeMy OUT 6 mpBOT
0ajra MHCTpyKuMje mma BpegHocT O 3a WMHCTPYKIMja YCIOBHOT CKOKa M 1 3a HHCTpyKLHje
0e3ycioBHOT ckoka. butoBuma 5 no 0 mpBor 0ajTa MHCTpPYKIMje crielu@uIrpa KoJ onepaiuje 3a
MHCTPYKIIHj€ YCIOBHOT CKOKa. MHCTPYKIIHje YCIOBHOT CKOKa C€ peayin3yjy Kao PEeNaTUBHU CKOK Y
oAHOCy Ha Tekyhy BpenHocT mporpamckor Opojasa PC, a momepaj je 16 OutHa wLenodpojHa
BEJIMYMHA Cca 3HAKOM Jara JpyruMm u Tpehum OajTom MHCTpyKuHWje, npu demy je miuahu GajT mart
npyruMm a ctapuju Tpehum 6ajtom uHcTpykiuje. Jyxkuna uHCTpyKIyje je Tpu O6ajta. buroBuma 5 10
0 mpBor 0ajTa HHCTPYKIHje ce crenuduIrpa Ko ornepaiyje 3a HHCTPYKIHje 0e3yCIOBHOT CKOKa.
WHcTpykuuje 0e3ycIoBHOI CKOKa Ce peaju3yjy Kao arcodyTHU CKOKOBM, a aJgpeca CKOKa je jJara
apyrum u tpehum 6ajToM MHCTpYKIHje, Tpu 4eMy je miahu 6ajT agpece ckoka aaT APyruM 0ajToM
MHCTpPYKLHM]je a cTapuju 0ajT ampece ckoka Tpehum 6ajtom mHCTpyKiyje. [lyknHa MHCTpyKIHja je
Tpu Oajra.

but 7 npBor 6ajTa HHCTpYKLIKje UMa BpeHOCT 1 3a 6e3ajpecHe U aipecHe UHCTPYKIH]je, IPU YeMy
our 6 mpBor 6ajra MHCTpyKuMje uma BpeaHoct 0 3a OGe3aapecHe MHCTpyKIHje u 1 3a aapecHe
uHCTpyKuuje. butosuma 5 no 0 mpBor Gajra MHCTpyKIMje crnenuduimpa ce Koja omepaiuje 3a
Oe3anpecHe HHCTpykmuje. [yxkuHa Oe3aapecHUX HHCTPYKIMjE€ HHCTPyKIMja j€ jemaH O0ajt.
butoBuma 5 no 0 mpBor 6ajTa WMHCTPYKIMja chenuduuIupa ce KOJ oIlepaunuje 3a aapecHe
uHCTpyKuMje. Jly>)kMHa MHCTpYyKLHja je 1Ba, TPU WM YeTHpU OajTa U 3aBHCHU O]l CHIELUPHUIIMPAHOT
HayMHa aJipecupama.

3a aapecHe MHCTPYKIMje ce OuToBUMa 7 M 6 apyror 0ajTa MHCTpPYyKIHje crnenuduiMpa HaduHA
anpecupama. Ilpouecop mnocenyje crneaehe HauumHe aapecupama: MEMOPHUJCKO JAUPEKTHO
anpecupame (memdir), MEMOPH]CKO HMHAUPEKTHO aapecupame (memind), PC penaruBHo ca
nomepajeM (pcrel) m HemocpeaHo aapecupame (immed). Kox memopujckor TupekTHOr u
MEMOpPHJCKOT HHAUPEKTHOT ajpecupama Tpehu M 4eTBpTU 0ajT MHCTPYKLHjE caapike alpecy
MEMOpHjCKe JIOKaluje, mpu yemy je muahu 0ajT agpece nar tpehum 6ajtroMm a ctapuju 0ajT agpece
yeTBpTUM OajToM. Kom MeMopujcKor MHIUPEKTHOT aJipecupama ajpeca 1yxkuHe 16 Outa 3ay3uma
JIBE CyceHE MEMOpPHjCKe JIOKaluje, Ipu yemy je muahu 6ajT ajpece Hala3M Ha HIDKO] a CTapUju
0ajT aapece Ha BUIO]j Jokaruju. butoBu 4 no 0 npyror 6ajTa HHCTpPYyKIHje ce HEe KopucTe. JlyKnHa
uHCTpyKuMja je uetupu Oajra. Koxg PC penaruBHO ca momepajeM afapecupama Tpehu 06ajr
MHCTPYKLH]j€ caip>ku 8 OUTHU MoMepaj KOjU je JaT Kao IeI00pojHa BelrurHa ca 3HakoM. JlykuHa
MHCTpYyKIMja je Tpu Oajra. Kom HemocpemHor aapecupama Tpehu 0ajT MHCTpYKIHje caapxku 8
outHu noxparak. butrosu 4 1o 0 gpyror 6ajTa HHCTpPYKIHje ce He KopucTe. Jly)kKMHa HHCTPYKLIK]a je
TpHu Oajra.

Crek pacTe npema BUIIMM MEMOPH]CKUM JIOKalldjaMa, a perucrap SP yka3yje Ha mocienmwy 3ay3ery
MEMOPH]CKY JIOKALIU]y.

besanpecne uHCTpyKuMje cy HHCTpyKuMja moBparka u3 mnotnporpama (RTS), uHcTpykuuja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpykuMja apuTMETHYKOr TIOMepama caapxkaja
akymynaropa yaecHo 3a jemHo MecTo (ASR), MHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama caapikaja
akymyiaropa yaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHCTpykmmja poTupama calapikaja akymylaropa
yaecHo 3a jenno mecto (ROR), mHCTpyKIMja poTHpama caapikaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo Mecto (RORC), mHCTpyKIMja apUTMETHUKOT TOMepama cajpikaja aKyMysaTopa



yIeBo 3a jenHo mecTto (ASL), HHCTpYKIIM]ja JIOTUYKOT IOMEpama caapkaja aKkymysnaropa yJieBo 3a
jemno mecto (LSR), mHCTpyKIIMja poTUpama caapxkaja akymysaropa yiaeBo 3a jeano mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOTHpama cajapikaja akymysiaropa u uaaukaropa C yineBo 3a jenno mecto (RORC),
MHCTpYKIIHja rmocTaBibama nHankaropa [ va 1 (INTE), uacTpykuuja nocraBibama HHAMKaTopa [ Ha
0 (INTD), uaCcTpyKIHMja mpeHoca caapkaj akymyrnaropa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIHja IpeHoca caapxaj akymynaropa AW y peructap SP (STSP).

HHucTpyKiMje ycIoBHOT CKOKa CY:

Huctpykumja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha jeTHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HEjeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckoKkHa V =0 V=0

BCR ckokHa C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero Wi jeTHaKko (ca 3HaKOM) NeV=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mame HEeTO WIH jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (N®eV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero mim jeqHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) Cc=1

BLEQU CKOK Ha Mame HeTo WIH jeTHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

WucTpykuuje 6e3yCciIoBHOT CKOKa Cy MHCTPYKIHja 6e3ycioBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIMja CKOKa
Ha notaporpam (JSR).

AnpecHe MHCTpYKLHje Cy MHCTpyKLHMja mpeHoca y akymynarop (LD), uHcTpykumja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apurmernuka HHCTpyKuuja cabupama (ADD), apuTmeTnuka HHCTpyKILIHja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykuuja MJIM (OR), noruuka
uHCTpyKuMja ekckiay3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpykuuja uHBepToBama (NOT). VYV
uHcTpyKIujama ST HHje 703B0JbEHO HEMOCPETHO apecupame, I1a YKOIUKO CE jaBe OBO apecHpame
UMHCTpYKIIKja TpeOa na Oyay Oe3 aejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKHJI MOXKE Jla TEeHEpHIle ocaM KOHTpoJsepa nepudepuja no JMHMjaMa intry 10 intro.
OBM mpekuaM ce Ha3MBajy CIOJbALlBbM NMPEKUAU jep nonase o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu npekuau, jep ¢y J03BOJbEHUM WIM MAacKUpaHU U IMPOILIECOP HAa BUX pearyje Wih He
pearyje y 3aBUCHOCTH O] Tora Jia ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe pedu
PSWis5 o mamasu BpemHoct 1 wmm 0, pecnektuBHO. J[03BOJbaBame W MacCKHpame MPEKUaa ce
peanusyje mporpamckuM nytem usBpiiaBameM HHCTpyKuuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o ynucyjy Bpeanoctu 1 umm 0, peCieKTUBHO.

OHCJ’Iy)KI/IBaH:e 3aXTCBa 3a MMPCKUJ CC CaCTOjI/I H3 IBC I'PYIIC KOpaKa.

VY oxBupy mNpBe Tpymne Kopaka Ha CTEeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojad PCis.o m mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥V okBHUpy Apyre rpymne kKopaka yTBphyje ce aapeca MpeKHIHE PyTHHE.
YTBphuBame aapece NpPEeKUIHE pPYyTHHE C€ peajn3yje Ha OCHOBY cajapikaja Tabene anpeca
NpeKUIHUX PyTHHA, Koja ce oomuHo HasmuBa [V tabena (Interrupt Vector Table), u 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY MHHIMjaIN3alnje eJIOT CUCTEMa y MEMOPH]H, TIOYEB O] aJipece Ha
KOjy yka3zyje canpikaj peructpa [IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV tabena ca
8 ymaza, Tako ma ce y ynazuma 7 no 0 Hanase ajpece MpeKUIHUX PyTHHA 32 CBAKH Off IPEKUIa KOjU
7l0J1a3e o JIMHUjaMa intr7 70 intro, pecnekTuBHO. [Ipekunu koju gonase mo JuHUjaMa intrz 70 intro
ypehenu cy 1o nmpuopuTeTHMa MpH YeMy JIMHHUja intr7 ©Ma HajBUILU a JIMHUja intro HAJHM>KU HUBO
npuoputera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie mporecop Ha OCHOBY MO3UIHje JUHU]E intr7 10 intro
HajBUIIIET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjO] TIOCTOjH 3aXTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OutHa



BEJIMYMHA a aJipeca MpeKuIHe pyTHHE 16 OMTHA BenmWuynHA, TO CBakH yna3 y IV TtabGenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpHjCKe JIoKamuje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiaa3za MHOKEHEM ca JiBa MpeTBapa y
rmoMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha kpajy moOujeHa

BPEIHOCT KOPUCTHTH Kao0 aJpecy ca Koje ce YMTa afpeca NPeKHIHE PYyTHHE M YIHCYje Y PErucrap
PCis..o0.

Peanu3oBaru mporecop mnpema 3anaroj crnenudukanmjm BEroBe apxurekrype. OmeparmoHa
jemuuuna Tpeba ma Oyme peanM3oBaHa ca TpPU Marucrpajie a yhpaB/badka jeMHHUIIA
MUKPOIIPOTPaMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHohe Oko crenMdUKalMje apXUTEKType MpoIecopa W HauWHA pealn3aluje
nporecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uinu zarko@etf.bg.ac.rs.



54 3BAJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouecop je ca jemHoaapecHuM (opmarom uHCTpyknuja. [lomamu cy menoOpojHE BeTHYHMHE ca
3HaKOM W 0e3 3Haka nayxkuHe 2 Oajra. [lomanmm u agpece y MEeMOpHjU 3ay3uMajy JIBE CyCEIHE
MEMOpHjCKe JIOKaIHje, Ipu ueMy ce Miahu 0ajT Hana3u Ha HIDKOj a cTapuju 0ajT Ha BUIIO] aJIPECH.
Y mpouecopy mocroje 0Oe3aapecHe HHCTPYKIH]E, MHCTPYKIHMjE YCIOBHOT CKOKa, WHCTPYKIIH]jE
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJpeCHE MHCTPYKIIH]E.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra mHCcTpyKuuje cy 0000 3a cBe MHCTPYKIMjE YCIOBHOT CKOKa
burosuma 3 1o 0 mpBor 6ajTa HHCTpYKIHje cCeUUITUPA KOJ Olepallje 3a HHCTPYKIIH]e YCIOBHOT
ckoka. VMHCTpyKIMje YCIOBHOI CKOKa CE€ peaju3yjy Kao peJIaTUBHM CKOK Y OAHOCY Ha Tekyhy
BpeqHOCT nporpaMckor Opojada PC, a momepaj je 8 OuTHa 11e00pojHA BETMYMHA Ca 3HAKOM Jara
Opyrum 6ajToM HHCTpyKIuje. [lyxkuHa nuHCTpyKIuje je ABa Oajra.

burtoBu 7, 6, 5 u 4 mpBor 0ajta uHcTpykiuje cy 0001 3a cBe mMHCTpyKuHMje 0€3yCIOBHOT CKOKa
buroBuma 3 10 0 mpBor 6ajTa HHCTpYKLHU]jE crienudUIrpa KOl orepalyje 3a HHCTPYKIIHje YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIHje Oe3yCIIOBHOT CKOKA C€ pealin3yjy Kao arcolyTHH CKOKOBH, a ajpeca CKOKa je
nara 2. u 3. 6ajToM MHCTpyKIWje, Ipu yeMy je miahu 0ajT aapece ckoka Jgar APYruM 0ajTom
MHCTPYKIIHje a CTapuju 0ajT aapece ckoka Tpehum 6ajTom mHCTpyKIHje. [ly)nHa HHCTpyKIHja je 3
Oajra.

butosu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uactpykumje cy 1111 3a 6e3agpecHe nunctpykuje. butosuma 3 g0 0
npBor 0ajTa MHCTpyKUHUje cnenuduimpa Koj omepanuje 3a Oe3aapecHe WHCTpykuuje. Jyxuna
WHCTPYKIIHja je jenan 0ajT.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHCTpyKuUje y omncery BpeaHoctu 0010 go 1110 cnemuduumpajy
KOJI omepalyje 3a aapecHe mHcTpykiuje. Jykuna uncrpykuuja je 1, 2, unu 3 6ajta U 3aBUCH OfI
crnenn(pUIUpPaHOT HaunHa aJJpecupama.

Haunnan anpecupama cy cnenudunmpanu 6utoBuma 3 u 2 npBor 0ajta mHCTpykimje. [Iporecop
nocenyje cienehe HaunHe agpecupama: HEMOCPEeIHO ajpecupame (immed), MEMOPH)CKO TUPEKTHO
aapecupame (memdir), perucTapcko WHIUPEKTHO ca IMoMepajeM anpecupame (regindpom) u
perucrapcko JUpekTHo aapecupame (regdir). Kox HenocpeaHor agpecupama 16 OuTHU onepaHy je
nar apyruMm U Tpehum 0ajToM MHCTpyKIMje, Npu 4yemy je miahu 0ajT omepaHja Aar APYyTUM a
crapuju 0ajT Tpehum Gajrom. butoBu 1 m 0 npBor 6ajra MHCTpyKLHUje ce He kopucte. JlyxuHa
uHCTpyKuuja je 3 6ajra. Kog Memopujckor nupekTHOr ajapecupama 16 OuTHa ajpeca MEMOpH)CKe
JoKalyje je Jara ApyruM u Tpehum 6ajToM MHCTpyKLHMje, Mpu YeMy je miahu 0ajT azxpece aar
apyruM a ctapuju 6ajt Tpehum 6ajtom. burosu 1 u 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIHMje c€ HE KOPHCTE.
HyxuHa uHcTpyKHja je 3 0ajra. Koa perucrapckor MHIUPEKTHOT ajjpecupama ca momepajem 8
OUTHHU MOMepaj je 1enoOpojHa BEJIMYMHA ca 3HAKOM y JAPYroM KOMILIEMEHTY Jara JpyruM 0ajToM
uHCcTpykuuje. burosun 1 m 0 mpBor GajTa MHCTpPYKIHMjEe C€ KOPHCTE 3a aJpecUpame jeJHOT O]
perucrapa ommrte Hamene R[0] mo R[3]. [dyxkuna unctpykuuja je 2 6ajra. Kox perucrapckor
JTMPEKTHOT ajipecupama 0uToBU 1 1 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIHje c€ KOPUCTE 32 aJPECHPAbE jeTHOT
on perucrapa ommre Hamene R[0] mo R[3]. dyxuna uactpykumja je 1 6ajT.

Crek pacte mpema HIKUM MEMOPHjCKHM JIOKalMjaMa, a peructap SP ykasyje Ha 3ajmy 3ay3eTy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

bezanpecHe uHCTpyKIMje cy HHCTpyKuuja moBpartka u3 mnormnporpama (RTS), wmHCcTpykumja
noBpatka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), wuHCTpyknmja apuTMETHUKOr TIIOMepama caJpikaja
aKymysiaropa yaecHo 3a jenHo wmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMepama cajpikaja
akymynaropa yaecHo 3a jemgHo mecto (LSR), mHCTpyKImMja poTupama caapxaja akymysaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), nncTpykimja potupama caapxkaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TMOMEpama caapikaja akymysaropa
yaeBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpYKIIMja JIOTHYKOT MTOMEpama Cajp)kaja akymysaropa yiaeBo 3a



jemno mecto (LSR), nuHCTpyKIIMja poTHpama cajapikaja aKkymynaropa yiaeBo 3a jenHo mecto (ROR),
WHCTPYKIIHja pOoTHpama caapkaja akymynaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jemno mecto (RORC),
WHCTPYKIIMja nmocTaBbamba uHAukaropa [ Ha 1 (INTE), nuactpykumja mocraBibama HHAWKaTOpa | Ha
0 (INTD), mncTtpykumja mpeHoca caapxaj akymyiaropa A y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIM]ja MIpeHoca caapikaj akymynaropa A y perucrap SP (STSP).

WHCcTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa Cy:

HMucTpyknuja  |3Hademe YcioB

BEQL CKOK Ha je/IHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z=0

BNEG ckok HaN =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V=1 v=1

BNVF ckokHa V=0 V=0

BCR ckokHa C=1 Cc=1

BNCR ckok HaC =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behie Hero (ca 3HaKoM) (N®&V)vZ=0
BGRE CKOK Ha Belie Hero Wi jeTHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEeTO MM jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (NeV)vZ=1
BGRTU ckok Ha Behe Hero (0e3 3HaKa) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero wiu jenHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) c=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

Wuctpykumje 6e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTpyKIHja Oe3ycioBHOT ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja CKOKa
Ha notporpam (JSR).

AnpecHe MHCTPYKLHUje Cy MHCTpPYyKIHMja mpeHoca y akymymnarop (LD), mHCTpyKIHMja mpeHoca U3
akymynaropa (ST), aputmernuka HHCTpyKuuja cabupama (ADD), apurMeTHuka HHCTpYKIHja
ony3umama (SUB), nornuka uncrpykuuja U (AND), nornuka nncrpykuuja MJIM (OR), nornuka
uHCTpyKuMja ekckiay3uBHo MIJIM (XOR), normuka wuHCTpykuuja uHBepToBama (NOT). V
uHCTpYKUMju ST HUje NT03BOJBEHO HETOCPEAHO aIpecupame, 1Ma YKOJIUKO CE jaBE OBO aJpecUpame
WHCTpYKIIMja Tpeda a Oymy 6e3 jejcTna.

3axTeBe 3a MPEKu] MOXKe Jla TeHepHIle ocaM KOHTpolsiepa nepudepuja no JUHUjama intr7 70 intro.
OBu mpeKkuau ce Ha3WBajy CIOJbAlllbU MPEKUAN jep Aojaze o ypehaja BaH mporiecopa, Kao u
Mackupajyhu mpekuau, jep Cy J03BOJbEHH MM MACKMpaHHW U IMPOLECOp Ha IUX pearyje UM He
pearyje y 3aBHCHOCTH o Tora ja ju ce y paspeny PSWI registra nmporpamcke crarycHe peuu
PSWis.0 Hanmasu BpegHoct 1 mmm 0, pecniektuBHO. [lo3BOJbaBambe€ M MacKUpame MpeKHuja ce
peanusyje mporpaMckuM mytem u3BpuaBameM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o yniucyjy Bpennoctu 1 wim 0, pecieKTUBHO.

OrmciyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKU/ Ce CaCTOjH U3 JIBE rPpyIe Kopaka.

VY oxBupy IpBe Ipylle Kopaka Ha CTeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis.o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥ oxBupy apyre rpymne xopaka yTBplhyje ce aapeca MpeKuaHEe PyTHHE.
VYTBphuBame ajpece NpeKUIHE pPyTHHE cCe peaju3yje Ha OCHOBY cajpkaja Tabene ajpeca
MPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce o0nuHo HasuBa IV tabema (Interrupt Vector Table), u 6poja ymaza y IV
tabeny. Ctora je y MoCTynKy MHHUIMjaTu3alije 1elor CUCTeMa y MEMOpHjH, TOYeB Of ajapece Ha
KOjy ykasyje caapxkaj peructpa IVTPys._ o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako 1a ce y ynaasuma 7 g0 0 Hajasze ajgpece NPEeKUAHUX PyTHHA 3a CBAKU O MPEKUAA KOJH
J0J1a3e o JIMHWjama intrz 10 intro, pecnekTuBHO. [Ipexuau koju gonase mo JuHUjaMa intrz 10 intro
ypeheHu cy mo mpHopuTeTHMa MpH YeMy JIMHHUja intr; ©Ma HAjBUIIM a JIMHHjA intro HAJHUKHU HUBO
npuopureta. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mpoiecop Ha OCHOBY IMO3HIIH]€ JIMHU]E intr7 10 intrg
HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj IMOCTOjH 3aXTeB 3a npeku. Kako je memopujcka peu 8 GuTHa
BEJMYMHA a ajipeca MpeKuIHe pyTHHE 16 OuTHA BelMWunHA, TO cBaku yna3 y [V tabenu 3ay3uma 1o



JIBE CyceHEe MEMOpPH]jCKe JIoKaluje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiiaza MHOKEHEM ca JiBa IIPeTBapa y
nmoMmepaj, ma 3aTuM Tmomepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o u Ha Kkpajy moOujeHa

BPEJHOCT KOPUCTHUTH Kao aJpecy ca KOje ce 4uTa ajgpeca NpeKuHe PyTHHE U YIHCYyje y perucrap
PCis..0.

PeanmusoBaru mpormecop mnpema 3amaroj crenudUKaMju BeroBe apxurtekrype. OmnepairoHna
jemuauma Tpeba ma Oydae peajnM3oBaHa ca TPU MarucTpaje a yhpaBjbadka jeIUHHIIA
MHKPOIPOrPAMUAPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crienuduKalyje apXUTEeKType IMpolecopa W HadyMHa peanu3alvje
nporecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uinu zarko@etf.bg.ac.rs.



55 3AJIATAK

[Tocmarpa ce meo pauyHapa Koju YHHE MEMOpPHja U IPOIIECOp.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka aykuHe nBa Oajra. [lomamm m aapece y MeMOpHju 3ay3uMajy JBE CYCEIIHE
MEMOpHjCKe JIOKallHje, IpU 4eMy ce CTapuju 0ajT Hala3u Ha HIDKO] JIoKanuju a miahu 6ajT Ha
BHIIIO] JIOKAIIH]H.

Y mpomnecopy moctoje Oe3anpecHe WHCTPYKIHjE, WHCTPYKIHjE YCIOBHOT CKOKA, WHCTPYKIIH]e
0e3yCI0BHOT CKOKa U aJipecHe HHCTPYKIIH]e.

but 7 npBor 6ajra uHCTpyKIMje uMa BpenHocT 0 3a MHCTPYKILHje CKOKa, MPU 4eMy OuUT 6 mpBor
0ajra uHCTpyKIMje uMa BpeaHocT ( 3a MHCTPYKIMja YCIOBHOT CKOKa W | 3a WHCTpyKIHje
0e3ycI0BHOT CKOKa. butoBuma 5 mo 0 mpBor 0ajra MHCTPYKIMjEe CHCHU(UIIpa KOJ| Oreparuje 3a
MHCTPYKIIMj€ YCIOBHOT CKOKa. MHCTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa Ce€ peajn3yjy Kao peIaTUBHH CKOK Y
oIHOCY Ha Tekyhy BpemTHOCT mporpamckor opojada PC, a momepaj je 8 6utHa 11e1o0pojHa BeTMInHA
ca 3HaKOM JiaTa ApyruM 6ajToM uHCTpykuuje. yxuHa HHCTpyKIHje je ABa 6ajra. buroBuma 5 no 0
npBor 0ajTa MHCTPYKIHjE ce CHEIUQUIMpa KO OIepalmrje 3a WHCTPYKIHje Oe3yCIOBHOT CKOKA.
Hucrpykimje 6e3yClIOBHOT CKOKa Ce peayin3yjy Kao arcoMyTHH CKOKOBH, a ajpeca CKOKa je Jara
Aapyrum u Tpehum 6ajToM HHCTPYKIH]je, TP YeMy je cTapuju 0ajT aapece CKoKa J1aT JpyruM 0ajTom
uHCTpyKUMje a Miahu 0ajT ampece ckoka Tpehum Oajtom uHCTpyKuuje. JykrHa HHCTpPYKIHja je
Tpu Oajra.

but 7 npBor 0ajTa HHCTpYKIMje nMa BpeqHOCT 1 3a Oe3aapecHe U agpecHe WHCTPYKIH]je, IPU YeMy
our 6 mpBor 6ajra WHCTpyKuMje uma BpeaHocT 0 3a OGe3aapecHe MHCTpyKuuje u 1 3a ampecHe
uHCTpyKuuje. butosuma 5 no 0 mpBor Gajra MHCTpyKIMje crnenuduimpa ce Koja omepaiuje 3a
Oe3anpecHe HHCTpykmuje. [yxkuHa Oe3aapecHUX HHCTPYKIMjE€ HHCTPyKIMja j€ jemaH O0ajt.
butoBuma 5 no 0 mpBor 0ajTa MHCTpyKIMja cHenuduIUpa ce KOJ olepauuje 3a aapecHe
uHCTpyKuMje. Jly>)kMHa MHCTpYyKLHja je 1Ba, TPU WM YeTHpU OajTa U 3aBHCHU O]l CHIELUPHUIIMPAHOT
HayMHa aJipecupama.

3a aapecHe MHCTPYKIMje ce OuToBuMa 7 M 6 Apyror 0ajTa MHCTPyKIHje crnenuduiupa HaurMHA
anpecupama. [Iponecop mnocenyje cruenaehe HauMHe ajpecupama: pPETUCTapCKO JUPEKTHO
anpecupame (regdir), peructapcko HHIMPEKTHO ca moMepajeM ajpecupame (regindpom), PC
penatuBHO ca momepajeMm (pcrel) m HemocpemHo anpecupame (immed). Kom perucrapckor
IMPEKTHOT aJIpechparma Cce KOpUCTe Heku of perucrapa ommre HameHe R[0] no R[63]
cneuuumpan o6utosuma 5 1o 0 apyror 6ajra uHCTpykuuje. Jly>knuHa MHCTpYyKIHMja je 1Ba 0ajra.
Kon perucrapckor MHIUPEKTHOT ca MoMepajeM aapecupama Tpehu u 4eTBpTH 0ajT MHCTPYKLHje
cazpke 16 OMTHH ToMepaj KOjH je JaT Kao 1es00pojHa BeJIMYMHA ca 3HAKOM, IIPU YeMy je CTapuju
0ajT aapece mar Tpehum 6ajTom a mitahu 6ajT agpece 4eTBPTUM OajTOM. JeaH o perucrapa OIIITe
HameHne R[0] mo R[63] xoju ce xopuctm cnemuduimpan je ourtoBuma 5 go 0 apyror Oajra
uHCcTpykuuje. Jly)kuHa wuHCTpykuuja je uetupu Oajra. Kog PC pemaruBHO ca mnomepajeMm
aapecupama Tpehu 0ajT MHCTPYKIHMje caipku 8§ OWUTHU TIOMEpaj KOjU je Jar Kao Iero0pojHa
BeJIMYMHA ca 3HaKkoM. Jly’)kMHa MHCTpyKIHja je Tpu 6ajra. Koj HemocpenHor aapecupama Tpehu
0ajT MHCTpYyKIHMje canpxu 8 OuTHH moparak. butoBu 4 o 0 apyror 6ajra MHCTpPYKIHje ce He
Kopucre. [ly1uHa HHCTpyKIIMja je Tpu Oajra.

Crek pacte mpeMa HUKUM MEMOPH]JCKHM JIOKalujama, a peructap SP ykasyje Ha mpBy ciio00onHy
MEMOPH]CKY JIOKALIH]Y.

besanpecne uHCTpyKuMje cy HHCTpyKuMja moBparka u3 mnotnporpama (RTS), umHcTpykuuja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpykuMja apuTMETHUKOr TIOMepama cajapkaja
akymyjaaropa yaecHo 3a jemHo Mecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama caapikaja
akymyiaropa yzaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHCTpykmmja poTHpama calapikaja akymylaropa
yaecHo 3a jenno mecto (ROR), mHCTpyKIMja poTupama caapikaja akymyiaaropa u uHaukaropa C



yaecHo 3a jeaHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TMOMEpama caapikaja akymysaropa
yneBo 3a jemHo mecto (ASL), MHCTpyKIHja JIOTUYKOT TOMEpama caapikaja akymylatopa yJieBo 3a
jenno mecto (LSR), nuHCTpyKIIMja poTHpama caapikaja akymysaropa yiaeBo 3a jenno mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOoTHUpama caapkaja akymynaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jemno mecto (RORC),
WHCTpYKIMja nmocTaBbamba uHaukaropa [ Ha 1 (INTE), uncrpykiuja nocraBbama uHAMKaTopa | Ha
0 (INTD), unctpyknuja mpeHoca caapkaj akymymatopa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
HWHCTPYKIIMja peHoca caapikaj akymynaaropa AW y perucrap SP (STSP).

WHCcTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa Cy:

HucTpyknuja |3Hademe YcioB

BEQL CKOK Ha jeJIHAKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z=0

BNEG ckok HaN =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V=1 V=1

BNVF ckokHa V=0 V=0

BCR ckokHa C=1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (N®&V)vZ=0
BGRE CKOK Ha Belie Hero win jeTHaKo (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe HEero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEeT0 MM jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (NeV)vZ=1
BGRTU ckok Ha Behe Hero (0e3 3HaKa) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero wiu jenHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) c=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEeTo WM jeHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

Wuctpykumje 6e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTpyKIHja Oe3ycioBHOTr ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja cKOKa
Ha notnporpam (JSR).

AnpecHe MHCTpYKLMjEe Cy MHCTpPYyKIHMja mpeHoca y akymyinarop (LD), nHcTpykumja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apuTmernuka HHCTpyKuuja cabupama (ADD), apurmMeTnuka HHCTpyKLHja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykiuja MJIM (OR), noruuka
uHcTpykuuja exkckiny3usHo WMJIM (XOR), normuka wuHcTpykumja wuHBeproBama (NOT). VY
uHcTpykuujama ST HHje J03BOJEEHO HETIOCPEAHO apEeCUpambe, I1a YKOJIUKO Ce jJaBe OBO aJJpeCcUupame
WHCTpYKIIM]ja Tpeda na Oymy 6e3 jejcTra.

3axTeBe 3a MPEeKu] MOXKe Jla TeHepHIle ocaM KOHTpoJsiepa nepudepuja no JUHUjama intr7 70 intro.
OBU mpeKkuau ce Ha3WBajy CIOJbAllbU MPEKUAM jep Aojasze oa ypehaja BaH mpoliecopa, Kao u
Mackupajyhu mpekuau, jep cy J103BOJbEHH MM MACKMpaHHW U IMPOLECOp Ha HUX pearyje UM He
pearyje y 3aBHCHOCTH Ol Tora ja ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe peuu
PSWis.0 nanasu BpenHoct 1 mmm 0, pecrnektuBHO. Jl03BOJbaBamke€ M MAacKUpame IMpeKHaa ce
peanusyje mporpaMckuM mytem u3BpmaBameM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o yniucyjy Bpennoctu 1 wim 0, pecieKTUBHO.

OrmciyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKUJI Ce CaCTOjH U3 JIBE TPyIe Kopaka.

Y okBHpy MpBe Ipyle KOopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis. .o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥ okxBupy apyre rpymne xopaka yTBplhyje ce aapeca MpeKuaHEe PyTHHE.
YTBphuBame ajapece NpeKHWIHE pPYTHHE ce pealu3yje Ha OCHOBY cajpkaja Tabene ajapeca
MPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce o0nuHo HasuBa IV tabena (Interrupt Vector Table), u 6poja ymaza y IV
tabeny. CTora je y MOCTYIKY WHUIMjaIHU3allHje eJor CUCTeMa Y MEMOPHUjH, TTOYeB Of aJpece Ha
KOjy ykasyje caapxkaj peructpa IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynma3za, Tako na ce y ynazuma 7 no 0 Hanmase agpece IpeKUIHUX PyTHHA 32 CBAKH OJ MPEKU/IA KOjH
J0J1a3e 1o JIMHWjama intrz 10 intro, pecnekTuBHO. [Ipexuan koju gonase mo JuHUjama intrz 10 intro
ypeheHu cy 1o npuopureTHMa MpU YeMy JIMHHUja intr7 UMa HajBUIIM a JIMHHUja intro HAjHUXKU HUBO
npuopureta. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY ITO3HIIH]€ JIMHU]E intr7 10 intrg



HajBHIIIET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjO] TIOCTOjH 3aXTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OutHa
BEJIMYMHA a aJipeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OuTHa BenMyuHa, TO CBaku yna3 y IV tabenu 3ay3uma mo
JIBE CyceHEe MEMOpPHjCKe JIoKaluje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiiaza MHOKECHEM ca JiBa IIPeTBapa y
moMmepaj, ma 3aTuM Tmomepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVITPis. o u Ha Kkpajy moOujeHa
BPETHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce YuTa ajapeca NPeKUIHEe PyTHHE U YIHUCYje Y perucrap
PCis..0.

PeanmusoBaru mpormecop mnpema 3amaroj crenudUKalMju BeroBe apxutekrype. Omneparrona
jenuHuma Tpeba ma Oyde peainM3oBaHa ca TPU MarucTpajie a yhnpaBjbadka |jeAWHHIIA
MHKPOIPOrPAMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crienupuUKanyje apXUTEeKType Mpolecopa W HadyrMHa peau3ainje
npouecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uiu zarko@etf.bg.ac.rs.



56 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 21 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka aykuHe nBa Oajra. [lomamm m aapece y MeMOpHju 3ay3uMajy JBE CYCEIIHE
MEMOpHjCKe JIOKaIyje, Ipu dyeMy ce miahu 0ajT Hanma3u Ha HWXKO] JIOKAIUjH a CTapuju 0ajT Ha
BHIIIO] JIOKAIIH]H.

Y mpomnecopy moctoje Oe3anpecHe WHCTPYKIHjE, WHCTPYKIHjE YCIOBHOT CKOKA, WHCTPYKIIH]e
0e3yCI0BHOT CKOKa U aJipecHe HHCTPYKIIH]e.

but 7 npBor 6ajra uHCTpyKIHMje MMa BpenHocT 0 3a MHCTPYKIMje CKOKa, MPU 4eMy OuUT 6 mpBor
0ajra uHCTpyKuHje uma BpeaHocT ( 3a MHCTPYKIMja YCIOBHOT CKOKa W | 3a HMHCTpyKIHje
0e3ycI0BHOT CKOKa. butoBuma 5 mo 0 mpBor 0ajra MHCTPYKIMjEe CHCHU(UIIpa KOJ| Oreparuje 3a
MHCTPYKIIMj€ YCIOBHOT CKOKa. MIHCTpyKIMje YCIIOBHOT CKOKa Ce peain3yjy Kao peIaTUBHH CKOK Y
omHOCcy Ha Tekyhy BpemHocT mporpamckor Opojaua PC, a momepaj je 16 OutHa menoOpojHa
BEJIMYMHA Ca 3HAKOM Jara JIpyruM U Tpehum 0ajToM HMHCTpyKLHje, Mpu yemy je miahu OajT mat
ApYyTUM a cTapuju Tpehum 6ajtom uHCTpyKuMje. [yxuna uHcTpyKuuje je Tpu 6ajra. butoBuma 5 1o
0 mpBor 6ajTa MHCTPYKIIHje ce crenuduirpa Ko ornepainyje 3a HHCTPYKIHje 0e3yCIOBHOT CKOKA.
WucTpyknnje 6e3yCIOBHOT CKOKa CE€ peasin3yjy Kao arCoJIyTHU CKOKOBH, a aJipeca CKOKa je jara
apyrum 1 Tpehum 0ajToM MHCTpYKIHje, Ipu yeMy je muahu 6ajT ajpece ckoka Jar APYyruM 0ajToM
MHCTPYKIHje a cTapuju 0ajT aapece ckoka Tpehum 6ajroM MHCTpyKuuje. [lyuHa WHCTpyKIHja je
Tpu Oajra.

bur 7 npBor 6ajTa HHCTpYKIHje ©Ma BpeAHOCT 1 3a Oe3aapecHe U aapecHe HHCTPYKIIH]E, IPH YeMy
o6ur 6 mpBor 6ajra MHCTpyKuMje uma BpeaHocT 0 3a Ge3aapecHe MHCTpyKuuje U 1 3a agpecHe
uHCTpyKIMje. butoBuma 5 no 0 mpBor 0ajTa MHCTpyKIHje crienu(UIIMpa ce KO ormepainuje 3a
Oe3agpecHe uHCcTpykuuje. [lyxuHa Oe3apecHUMX MHCTPYKIMje HHCTpPyKLHMja je jedaH OajT.
butoBuma 5 no 0 mpBor OajTa MHCTpyKIMja crnenuduimpa ce KOI OIepalnuje 3a aapecHe
MHCTpyKuMje. Jy’KuHa HHCTpYKIHMja je Ba, TPU WIM YeTUPU 0ajTa M 3aBHCU Of CHEHM(PUIUPAHOT
HaYMHA aIpecupama.

3a agpecHe MHCTpyKLuje ce 6utoBuma 7 U 6 npyror 6ajra MHCTpyKLHUje crenuduipa HauuHa
anpecupama. [lpormecop mocenyje cinenehe HaumHe anpecupama: PETUCTAPCKO JIHPEKTHO
anpecupame (regdir), perucrapcko HMHIMPEKTHO ca IoMepajeM ajapecupame (regindpom), PC
penaruBHOo ca momepajeMm (pcrel) m Hemocpemno anpecupame (immed). Kom perucrapckor
JIMPEKTHOT aJpecupama ce KOpUcTe Heku of perucrapa ommre HameHe R[0] no R[63]
cnenudummpan ouroBuma 5 1o 0 npyror 6ajra uHCcTpykuuje. JykuHa MHCTpyKIUja je nBa Oajra.
Kox perucrapckor MHIUPEKTHOT ca MoMepajeM aapecupama Tpehu u 4eTBpTH 0ajT MHCTpPYKIHje
caapke 16 OuTHU MoMepaj KOjH je JaT Kao IeIo0pojHa BEIMYMHA ca 3HAKOM, IIPH YeMy je Miahu
6ajT aapece nmar tpehum 6ajroM a ctapuju 0ajT aapece uyeTBpTUM OajToM. JemaH ox perucrapa
onmre HameHe R[0] no R[63] koju ce xopuctu crnemudunmpan je 6urosuma 5 1o 0 apyror 6ajta
uHcTpykuuje. [yxuna wuHcTpykuuja je yerupu Oajta. Konm PC penaruBHo ca mnomepajem
anpecupama Tpehu 0ajT MHCTpyKIMje caapku 8§ OUTHM NOMeEpaj KOju je JarT Kao IesnoOpojHa
BenMYMHA ca 3HakoM. [[y>xuHa MHCTpyKuHja je Tpu Oajta. Kox HemocpenaHor aapecupama Tpehu u
4eTBPTU 0ajT MHCTpYyKIMje cajapke 16 OuTHM moparak, mpu dyemy je miahu OajT moparka aar
Tpehum 6ajToM a crapuju 6ajT nonarka yeTBpTUM 6ajToM. butoBu 4 10 0 npyror 6ajTa UHCTPYKIIH]jE
ce He Kopucrte. Jly’)krHa HHCTPYKIUja je 4yeTupu 6ajra.

Crek pacTe npema BUIIMM MEMOPH]CKUM JIOKallMjaMa, a perucrap SP yka3yje Ha nmocienmwy 3ay3ery
MEMOPH]CKY JIOKALIH]y.

besagpecne wWHCTpyKMje €y HWHCTpyKIMja moBparka u3 mnortnporpama (RTS), wunCTpyKuHja
noBparka u3 mnpekuane pytuHe (RTI), uHCTpyKIMja apUTMETHUKOr TIOMEpama cajapikaja
akymyjaropa yaecHo 3a jemHo MecTo (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama caaprkaja



akymysnaropa yaecHo 3a jegHo Mecto (LSR), wmHCTpykmuja poTupama caapikaja aKymysaropa
yaecHo 3a jeqHo mecto (ROR), mHCTpyKIIMja poTHUpama caapxkaja akymynaropa U uHaukaropa C
yaecHo 3a jeaHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apUTMETHYKOT TMOMEpama caapikaja akymysaropa
yneBo 3a jemHo mecto (ASL), MHCTpyKIHja JIOTUYKOT TIOMEpama caapikaja akymylatopa yJIeBo 3a
jenno mecto (LSR), nHCTpyKIIMja poTHpama cajapikaja aKkymynaropa yiaeBo 3a jenno mecto (ROR),
MHCTPYKIIMja POTHpama cajapikaja akymysiaropa u uwHaukaropa C yiaeBo 3a jenHo mecto (RORC),
WHCTpYKIMja nmocTaBbamba uHaukaropa [ Ha 1 (INTE), unctpykiuja nocraBibama uHANKaTopa | Ha
0 (INTD), mncTtpykumja mpeHoca caapxkaj akymyiaropa A y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIM]ja MpeHoca caapikaj akymynaropa A y perucrap SP (STSP).

WHCcTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa Cy:

HucTpyknuja |3Haveme YcioB

BEQL CKOK Ha jeJIHAKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z=0

BNEG ckok HaN =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V=1 V=1

BNVF ckokHa V=0 V=0

BCR ckokHa C=1 C=1

BNCR ckok HaC =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behie Hero (ca 3HaKOM) (NeV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Belie Hero win jeTHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEeTO MM jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (NeV)vZ=1
BGRTU ckok Ha Behe Hero (0e3 3HaKa) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero wiu jenHako (6e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) c=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

WHucTpykuyje 6e3yCclIoBHOT CKOKa Cy MHCTpYKIHja Oe3ycnoBHOT ckoka (JMP) u nHcTpykunja ckoka
Ha notrporpam (JSR).

AnpecHe MHCTpYKLHje Cy MHCTpyKLHMja mpeHoca y akymynarop (LD), uHcTpykumja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apurmernuka HHCTpykiuja cabupama (ADD), apurmernuka HHCTpYyKLHja
onyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), nornuka unctpykiuja UJIM (OR), noruuka
uHcTpykuuja exkckiny3uBHo WMJIM (XOR), normuka wuHcTpykumja wuHBeproBama (NOT). VY
uHCTpYKuMjU ST HUje T03BOJBEHO HETOCPEAHO apecupame, Ma YKOJIUKO CE jaBE OBO apecUpame
WHCTpYKIIM]ja Tpeda na Oymy 6e3 jejcTna.

3axTeBe 3a MPEKU] MOXKe Jla TeHepHIle ocaM KOHTpolsepa nepudepuja mo JMHUjama intr7 70 intro.
OBu mpeKkuau ce Ha3WBajy CIOJbAIlbU MPEKUAN jep Aojasze o ypehaja BaH mporiecopa, Kao u
Mackupajyhu mpekuau, jep Cy J03BOJbEHH MM MACKMpaHHW U IMPOLECOp Ha UX pearyje UM He
pearyje y 3aBHCHOCTH OJ Tora na ju ce y paspeny PSWI registra mporpaMmcke craTrycHe pedyu
PSWis..0 nanasu BpegHoct 1 mmm 0, pecniektuBHO. [l03BOJbaBame€ M MAacKUpame MpEeKHja ce
peanusyje mporpaMckuM mytem u3BpmaBameM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o yniucyjy Bpennoctu 1 wnu 0, pecieKTHBHO.

OrmciyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKUJI Ce CaCTOjH U3 JIBE TPyIe Kopaka.

Y okBupYy IpBe Tpylie Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis.o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis_ 0. Y oxBupy apyre rpymne xopaka yTBphyje ce aapeca MpeKujHe pyTHHE.
YTBphuBame ajapece NpeKWIHE pPYyTHHE Ce pealu3yje Ha OCHOBY cajpkaja Tabene ajapeca
MPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce o0nuHo HasuBa IV tabema (Interrupt Vector Table), u 6poja ymaza y IV
tabeny. CTora je y MOCTYIKY WHUIIMjaIU3alHje [eJoT CUCTeMa Y MEMOPHU]jU, TTI0OYEB O] aapece Ha
KOjy ykasyje caapxkaj peructpa IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ymasza, Tako na ce y ynazuma 7 no 0 Hanmase agpece IpeKUIHUX PyTHHA 32 CBAKU OJ1 MPEKUA KOjH
J0J1a3e o JIMHWjama intrz 10 intro, pecnekTuBHO. [Ipeknau koju qonasze mo JuHMUjama intrz 10 intro



ypehenu cy mo mpuopureTMMa Mpu YeMy JMHHUja intr7 ©Ma HAjBUINW a JIMHHUja intro HaJHKU HUBO
npuopurera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie mporecop Ha OCHOBY MO3UIIH]je JIMHU]E intr7 10 intro
HajBUIIIET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj TMTOCTOjH 3aXTeB 3a NMpeku. Kako je Memopujcka ped 8 OutHa
BEJIMYMHA a aJpeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OuTHa BelMM4YMHA, TO CBakH yna3 y [V TabGenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceIHEe MEMOpPH]jCKe JIoKaluje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiiaza MHOKECHEM ca JiBa IIPeTBapa y
moMmepaj, ma 3aTuMm Tomepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o u Ha Kkpajy moOujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce uuTa ajpeca MPEKUJHE PyTUHE U YIUCYje Y perucrap
PCis. 0.

PeanmusoBaru mpormecop mnpema 3amaroj crenuUKalMju BeroBe apxutekrype. Ormnepalrona
jemnuHuIia Tpeba ma Oyde peanM3oBaHa ca TPU MarucTpajie a yhopaBjbadka |jeAWHHIIA
MHKPOIIPOrPAMUAPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHohe OkO crnenHM@UKaIMje ApXUTEKType Mpollecopa W HadyMHA peau3aiyje
npouecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uiu zarko@etf.bg.ac.rs.



57 3BAJIATAK

[Tocmarpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOop.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM W Oe3 3Haka aykuHe 2 Oajra. Ilomanmm W agpece y MeMOpHjU 3ay3uMajy JIBE CyCEIHE
MEMOpHjCKe JIOKaIHje, Ipu ueMy ce Miahu 0ajT Hana3u Ha HIDKOj a cTapuju 0ajT Ha BUIIO] aJIPECH.
VY npouecopy mnocrtoje Oe3afpecHe HHCTPYKIMje, MHCTPYKLHje YCIOBHOI CKOKa, MHCTPYKILH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJpeCHE MHCTPYKIIH]E.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra mHCcTpyKuuje cy 0000 3a cBe MHCTPYKIMjE YCIOBHOT CKOKa
burosuma 3 1o 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIH]jE CreUPUITUPA KO ONIepaIlHje 32 HHCTPYKIIH]E YCIOBHOT
ckoka. VMHCTpyKIMje YCIOBHOI CKOKAa CE€ peajin3yjy Kao peNIaTUBHU CKOK Yy OJHOCY Ha Tekyhy
BpeqHOCT nporpaMckor Opojada PC, a momepaj je 8 OuTHa 11e00pojHA BETMYMHA Ca 3HAKOM Jara
Opyrum 6ajToM HHCTpyKIHje. [lykuHa HHCTpyKIHje je nBa Oajra.

burtoBu 7, 6, 5 u 4 mpBor 0ajta uHcTpykiuje cy 0001 3a cBe mMHCTpyKuHMje 0€3yCIOBHOT CKOKa
buroBuma 3 g0 0 npBor 6ajTa HHCTpYKIH]jE crienudUIrpa KO orepalyje 3a HHCTPYKIIHje YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIHje Oe3yCIOBHOT CKOKa Ce pealin3yjy Kao armcolyTHH CKOKOBH, a aJpeca CKOKa je
nara 2. u 3. 6ajToM MHCTpyKIWje, Ipu yeMy je miahu 0ajT aapece ckoka Jgar APYruM 0ajTom
MHCTPYKIIHjE a CTapuju 0ajT aapece ckoka Tpehum 6ajTom mHCTpyKUMje. JlyKuHa HHCTpyKIHja je 3
Oajra.

buroBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uactpykumje cy 1111 3a 6e3aapecue nncrpyknuje. butosuma 3 1o 0
npBor 0ajTa MHCTpyKLHUje crenuduipa Koj omepandje 3a Oe3aapecHe MHCTpykuuje. JlyxuHa
WHCTPYKIIHja je jenan 0ajT.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHCTpyKuUje y omncery BpeaHoctu 0010 go 1110 cnemuduumpajy
KOJI omepalgje 3a aapecHe mHCTpykiuje. JlyxnHa uactpykuuja je 1, 2, unu 3 6ajta U 3aBUCH OfI
crnenn(pUIUpPaHOT HaunHa aJJpecupama.

Haunnan anpecupama cy cnenudunmpanu 6utoBuma 3 u 2 npBor 0ajta mHCTpykimje. [Iporecop
nocenyje cneaehe HauMHe afpecupama: MEMOPH)CKO JUPEKTHO aapecupame (memdir), MEMOPH)CKO
UHIUPEKTHO ajapecupame (memind), perucrapcko TUPEKTHO ajpecupame (regdir) U HEmOCpeaHO
anpecupame (immed). Kox MeMOpHjCKOT IUPEKTHOT U MEMOPH)CKOI MHJIMPEKTHOT aJpecupama
npyru u Tpehu 6ajT MHCTPYKLMje caapike aJpecy MEMOpHjCKe JIoKaluje, Ipu yemy je muahu 0ajT
azipece jat Apyrum 6ajToM a crapuju 0ajT aapece Tpehum 6ajTom. Kox MeMopHjckor MHHAUPEKTHOT
aZpecupama aapeca AyxuHe 16 OuTa 3ay3uma JBE€ CycelHE MEMOPHjCKE JIOKAIlHje, MpUu Yemy je
mitahu GajT agpece Haja3W Ha HUXKOj a cTapuju 0ajT ajapece Ha BUIIO) Jokaiuju. burosu 1 1o 0
npyror 0ajTa MHCTpYKIUje ce He kopucTe. JyxkuHa uHcTpykiuja je Tpu 6ajra. Kox perucrapckor
JUPEKTHOT ajipecupama OutoBu 1 1 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIHMjE c€ KOPUCTE 3a aIpeCUpame jeTHOT
on perucrapa ommre HameHe R[0] mo R[3]. Hyxwuna umHcTpyknmja je 1 6ajr. Kox mHemocpemgHor
azipecuparma 16 OUTHU onepaH[ je Jar ApyruM u Tpehum 6ajToM HHCTPYKIHje, IpH YeMy je miiahu
0ajT onepaHa JaT ApyruM a crapuju 6ajt Tpehum 6ajTom. burosu 1 u 0 npBor 6ajTa HHCTPYKIHUje
ce He kopucrte. Jly)xnHa HHCTpyKLHja je 3 Oajra.

Crek pacre mpeMa HIKUM MEMOPHJCKUM JioKalMjama, a peructap SP ykasyje Ha 3ajmby 3ay3eTy
MEMOPH]CKY JIOKALIH]y.

besanpecne uHCTpyKuMje cy HHCTpyKuMja moBparka u3 mnotnporpama (RTS), uHcTpykuuja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpykumja apuUTMETHUKOr IOMepama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jemHo MecTo (ASR), MHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama caapikaja
akymysiaropa yaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHcTpykmmja poTupama cajpikaja akymylaropa
yaecHo 3a jenno mecto (ROR), mHCTpyKIIMja poTHpama caapikaja akymysnaropa U uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo Mecto (RORC), mHCTpyKIMja apUTMETHUKOT TOMepama Cajpikaja aKyMysaTopa
yleBo 3a jenHo mecto (ASL), HHCTpyKIIMja JIOTUUKOT TOMEpama caapkaja aKkymysaropa yJiIeBo 3a
jenno mecto (LSR), nHCTpYyKIIMja poTHpama caapikaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),



HHCTPYKIIMja POTHpama caapikaja akymysaropa u umHaukaropa C yiaeBo 3a jearo mecto (RORC),
MHCTpYKIHja nmocrapibama nHankaropa [ va 1 (INTE), uacTpykuuja nocraBibama HHAMKaTopa [ Ha
0 (INTD), mucTpykumja mpeHoca caapxaj akymynaaropa A y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIMja IPeHoca caapxkaj akymynaropa A 'y peructap SP (STSP).

WHucTpyKiyje ycIoBHOT CKOKa CY:

Hucrpykumja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha jeTHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HEjeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckoKHa V =0 V=0

BCR ckokHa C =1 Cc=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero Wi jeTHako (ca 3HaKOM) NeV=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeVv)=1
BLEQ CKOK Ha Mame HEeTO WIH jeTHAKO (ca 3HAKOM) (N®eV)vZ=1
BGRTU cKoK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero mim jeqHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) Cc=1

BLEQU CKOK Ha Mambe HEeTo WIH jeTHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

WucTpykuuje 6e3yCciIoBHOT CKOKa Cy MHCTPYKIMja 6e3ycinoBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIMja CKOKa
Ha notaporpam (JSR).

AzpecHe MHCTPYKIMje Cy MHCTpyKIHMja mpeHoca y akymynarop (LD), mHCTpyKuHMja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), aputmernuka HHCTpyKuuja cabupama (ADD), apurmMeTnuka HWHCTPYKIHja
onyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), nornuka unctpykiuja MJIN (OR), noruuka
uHcTpykuuja exkckiny3uBHo WMJIM (XOR), normuka wuHcTpykumja wuHBeproBama (NOT). VY
uHCTpYKUMjU ST HUje T03BOJBEHO HETOCPEAHO apecupame, Ma YKOJIUKO CE jaBe OBO apecUpame
UMHCTpYKIIKja TpeOa na Oyay Oe3 aejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKHJI MOXKE Jla TeHEpHIle ocaM KOHTpoJjepa nepudepuja no JuHUjama intry 10 intro.
OBM mpekuay ce Ha3MBajy CIOJbAllbM MPEKUAU jep nonase o ypehaja BaH mporecopa, Kao U
Mackupajyhu npekuau, jep ¢y J03BOJbEHHM WIM MAacKUPaHU U IMPOILIECOP HAa BUX pearyje Wih He
pearyje y 3aBUCHOCTH O] Tora Jia ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe peuu
PSWis5 o mamasu BpemHoct 1 wmm 0, pecnektuBHO. J[03BOJbaBame W MacCKHpame MPEKUaa ce
peanu3syje mporpamckuM nytem usBpiiaBamweM HHCTpyKiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI perucrpa PSWis. o ynuceyjy Bpenaoctu 1 wim 0, peCrieKTUBHO.

OHCJ’Iy)KI/IBaH:e 3aXTCBa 3a MMPCKUJ CC CaCTOjI/I H3 IBC I'PyIC KOpaKa.

VY oxBupy mNpBe Tpymne Kopaka Ha CTEeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojad PCis.o m mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. Y okBHUpy apyre rpyne kopaka yTBphyje ce aapeca mpeKkuIHE pPyTHHE.
YTBphuBame aapece MpPEeKUIHE pPYyTHHE CE€ peajn3yje Ha OCHOBY cajapikaja Tabene anpeca
NpeKuJIHUX PyTHHA, Koja ce oOmuHo HasmuBa [V tabena (Interrupt Vector Table), u 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY WHHIIMjaJIN3allHje MeJIOr CUCTeMa y MEMOPH]H, TIOYEB Off aJpece Ha
KOjy yka3syje canpikaj peructpa [IVTPis. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV tabena ca
8 ymaza, Tako ma ce y ynazuma 7 1o 0 Hamaze agpece NpeKuJIHNX PyTHHA 32 CBAKW O MPEKHUIa KOju
7l0J1a3€e o JIMHUjaMa intr7 70 intro, pecnekTuBHO. [Ipekunu koju 1o01a3e no JuHUjama intrz 70 intro
ypehenu cy 1o nmpuopuTeTHMa MpH YeMy JIMHHUja intr7 ©Ma HajBUILU a JIMHHUja intro HAJHM>KU HUBO
npuoputera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie nporecop Ha OCHOBY MO3UIIH]je JHUHU]E intr7 10 intro
HajBUIIET HUBOA IPUOPHUTETA HA KOjO] TIOCTOJH 3axTeB 3a nmpekua. Kako je memopujcka peu 8 OutHa
BEJIMYMHA a aJpeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OuTHA BenMuyMHA, TO CBakH yna3 y [V TabGenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpPH]jCKe JIoKaluje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiraza MHOKECHEM ca JiBa IIPEeTBapa y



moMepaj, ma 3aTuM momMepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha kpajy moOujeHa

BPEIHOCT KOPUCTHTH Kao0 aJpecy ca Koje ce YMTa afpeca NPEKMIHE PyTHHE M YIIUCYj€ y PETHCTap
PCis..o0.

Peanu3oBaru mporecop mnpema 3anaroj crnenudukanmjm meroBe apxurekrype. OmeparmoHa
jemuuuna Tpeba ma Oyme peajqM3oBaHa ca TPU Marucrpajie a yhpaB/badka jeJHHHUIIA
MUKPOIIPOTPaMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHohe OKO crenMdUKalrje apXUTEKType Ipolecopa W HadyMHA peau3aiuje
nporecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uinu zarko@etf.bg.ac.rs.



58 3AJIATAK

[Tocmarpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECop.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKoM W Oe3 3Haka aykuHe 2 Oajra. Ilomanm m agpece y MeMOpHjU 3ay3uMajy JIBE CyCeaHe
MEMOpHjCKe JIOKaIHje, Ipu ueMy ce Miahu 0ajT Hana3u Ha HIDKOj a cTapuju 0ajT Ha BUIIO] aJIPECH.
VY npouecopy mnocrtoje Oe3afpecHe HHCTPYKIMje, MHCTPYKLHje YCIOBHOI CKOKa, MHCTPYKILH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJpeCHE MHCTPYKIIH]E.

butoBu 7, 6, 5 u 4 nmpBor 6ajra mHCcTpyKumje cy 0000 3a cBe MHCTPYKIMjE YCIOBHOI CKOKa
burosuma 3 1o 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIH]jE CreUPUITUPA KO ONIepaIlHje 32 HHCTPYKIIH]E YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIMje YCIOBHOI CKOKAa CE€ peajin3yjy Kao peJIaTUBHU CKOK Yy OJHOCY Ha Tekyhy
BpeqHOCT nporpaMckor Opojada PC, a momepaj je 8 OuTHa 11e00pojHA BETMYMHA Ca 3HAKOM Jara
Opyrum 6ajToM HHCTpyKIHje. [lykuHa HHCTpyKIHje je nBa Oajra.

burtoBu 7, 6, 5 u 4 mpBor 0ajta uHcTpykiuje cy 0001 3a cBe mMHCTpyKuHMje 0€3yCIOBHOT CKOKa
buroBuma 3 g0 0 mpBor 6ajTa HHCTpYKIH]jE crienudUIrpa KOl orepalyje 3a HHCTPYKIIHje YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIHje Oe3yCIOBHOT CKOKa Ce pealin3yjy Kao armcolyTHH CKOKOBH, a aJpeca CKOKa je
nara 2. u 3. 6ajToM MHCTpyKIWje, Ipu yeMy je miahu 0ajT aapece ckoka Jgar APYruM 0ajTom
MHCTPYKIIHjE a CTapuju 0ajT aapece ckoka Tpehum 0ajTom mHCTpyKUMje. JlyKuHa HHCTpyKIHja je 3
Oajra.

buroBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uactpykumje cy 1111 3a 6e3aapecue nncrpyknuje. butosuma 3 1o 0
npBor 0ajTa MHCTpyKLHUje crenuduipa Koj omepandje 3a Oe3aapecHe MHCTpykuuje. JlyxuHa
WHCTPYKIIHja je jenan 0ajT.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHCTpyKuUje y omncery BpeaHoctu 0010 go 1110 cnemuduumpajy
KOJI omepalgje 3a aapecHe mHCTpykiuje. JlyxnHa uactpykuuja je 1, 2, unu 3 6ajta U 3aBUCH OfI
crnenn(pUIUpPaHOT HaunHa aJJpecupama.

Haunnan anpecupama cy cnenudunmpanu 6utoBuma 3 u 2 npBor 0ajta mHCTpykimje. [Iporecop
nocenyje cneaehe HauMHe afpecupama: MEMOPH)CKO JUPEKTHO aapecupame (memdir), MEMOPH)CKO
UHIUPEKTHO ajpecupame (memind), perucrapcko JUPEKTHO ajpecupame (regdir) U HemocpenaHo
anpecupame (immed). Kox MeMOpHjCKOT IUPEKTHOT U MEMOPH)CKOI MHJIMPEKTHOT aJpecupama
npyru u Tpehu 6ajT MHCTPYKLMje caapike aJpecy MEMOpHjCKe JIoKaluje, Ipu yemy je muahu 0ajT
azipece jat Apyrum 6ajToM a crapuju 0ajT aapece Tpehum 6ajTom. Kox MeMopHjcKor MHIUPEKTHOT
aZpecupama aapeca AyxuHe 16 OuTa 3ay3uma JBE€ CycelHE MEMOPHjCKE JIOKAIlHje, MpUu Yemy je
mitahu GajT agpece Haja3W Ha HUXKOj a cTapuju 0ajT ajapece Ha BUIIO) Jokaiuju. burosu 1 1o 0
npyror 0ajTa MHCTpYKIUje ce He kopucTe. JyxuHa uHcTpykiuja je Tpu 6ajra. Kox perucrapckor
JUPEKTHOT ajipecupama OutoBu 1 1 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIHMjE c€ KOPUCTE 3a aIpeCUpame jeTHOT
on perucrapa ommre HameHe R[0] mo R[3]. Hyxwuna umHcTpyknmja je 1 6ajr. Kox mHemocpemgHor
azipecuparma 16 OUTHU onepaH[ je Jar ApyruM u Tpehum 6ajToM HHCTPYKIHje, IpH 4eMy je muiahu
0ajT onepaHa JaT ApyruM a crapuju 6ajt Tpehum 6ajTom. burosu 1 u 0 npBor 6ajTa HHCTPYKIHUje
ce He kopucrte. Jly)xnHa HHCTpyKLHja je 3 Oajra.

Crek pacre mpeMa HIKUM MEMOPHJCKUM JioKalMjama, a peructap SP ykasyje Ha 3ajmby 3ay3eTy
MEMOPH]CKY JIOKALIH]Y.

besanpecne uHCTpyKuMje cy HHCTpyKuMja moBparka u3 mnotnporpama (RTS), uHcTpykuuja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpykumja apuUTMETHUKOr IOMepama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jemHo MecTo (ASR), MHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama caapikaja
akymyiaropa yaecHo 3a jemgHo mecto (LSR), mHcTpykumja poTupama cajpikaja akymylaropa
yaecHo 3a jenno mecto (ROR), mHCTpyKIIMja poTHpama caapikaja akymysnaropa U uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo Mecto (RORC), mHCTpyKIMja apUTMETHUKOT TOMepama Cajpikaja aKyMysaTopa
yneBo 3a jenHo mecTto (ASL), HHCTpyKIIMja JIOTUUKOT TOMEpama caapkaja aKkymysaropa yJIeBo 3a
jenno mecto (LSR), nHCTpYyKIIMja poTHpama caapikaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),



HHCTPYKIIMja POTHparma cajapkaja akymysiaropa u wHaukaropa C yiaeBo 3a jeqHo mecto (RORC),
MHCTpYKIHja nmocrapibama nHankaropa [ va 1 (INTE), uacTpykuuja nocraBibama HHAMKaTopa [ Ha
0 (INTD), mucTpykumja mpeHoca caapxaj akymynaaropa A y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIMja IPeHoca caapxkaj akymynaropa A 'y peructap SP (STSP).

WHucTpyKirje ycIoBHOT CKOKA CY:

Hucrpykumja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha jeTHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HEjeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckoKHa V =0 V=0

BCR ckokHa C =1 Cc=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero Wi jeTHako (ca 3HaKOM) NeV=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeVv)=1
BLEQ CKOK Ha Mame HEeTO WIH jeTHAKO (ca 3HAKOM) (N®eV)vZ=1
BGRTU cKoK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero mim jeqHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) Cc=1

BLEQU CKOK Ha Mambe HEeTo WIH jeTHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

WucTpykuuje 6e3yCciIoBHOT CKOKa Cy MHCTPYKIMja 6e3ycinoBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIMja CKOKa
Ha notaporpam (JSR).

AzpecHe MHCTPYKIMje Cy MHCTpyKIHMja mpeHoca y akymynarop (LD), mHCTpyKuHMja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), aputmernuka HHCTpyKuuja cabupama (ADD), apurmMeTnuka HWHCTPYKIHja
onyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykiuja MJIM (OR), noruuka
uHcTpykuuja exkckiny3uBHo WMJIM (XOR), normuka wuHcTpykumja wuHBeproBama (NOT). VY
uHCTpYKUMjU ST HUje T03BOJBEHO HETOCPEAHO apecupame, Ma YKOJIUKO CE jaBe OBO apecUpame
UMHCTpYKIIKja TpeOa na Oyay Oe3 aejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKHUJI MOXKE Jla TeHEpHIle ocaM KOHTpoJjepa nepudepuja no JuHUjama intry 10 intro.
OBM mpekuay ce Ha3MBajy CIOJbAllbM MPEKUAU jep nonase o ypehaja BaH mporecopa, Kao U
Mackupajyhu npekuau, jep ¢y J03BOJbEHHM WIM MAacKUPaHU U IMPOILIECOP HAa BUX pearyje Wih He
pearyje y 3aBUCHOCTH O] Tora Jia ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe pedu
PSWis5 o mamasu BpemHoct 1 wmm 0, pecnektuBHO. J[03BOJbaBame W MacCKHpame MPEKUaa ce
peanu3syje mporpamckuM nytem usBpiiaBamweM HHCTpyKiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI perucrpa PSWis. o ynucyjy Bpenaoctu 1 wmm 0, pecCrieKTUBHO.

OHCJ’Iy)KI/IBaH:e 3aXTCBa 3a MMPCKUJ CC CaCTOjI/I H3 IBC I'PyIC KOpaKa.

VY oxBupy mNpBe Tpymne Kopaka Ha CTEeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojad PCis.o m mporpamcka
crarycHa peun PSWis. 0. Y okBHUpy apyre rpyne kopaka yTBphyje ce aapeca mpeKkuIHE pyTHHE.
YTBphuBame aapece MpPEeKUIHE pPYyTHHE CE€ peajn3yje Ha OCHOBY cajapikaja Tabene anpeca
NpeKuJIHUX PyTHHA, Koja ce oOmuHo HasmuBa [V tabena (Interrupt Vector Table), u 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY WHHIIMjaJIN3alHje eJIOr CUCTeMa y MEMOPH]H, TIOYEB Ol aJpece Ha
KOjy yka3syje canpikaj peructpa [IVTPis. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV tabena ca
8 ymaza, Tako ma ce y ynazuma 7 1o 0 Hamaze agpece NpeKuJIHNX PyTHHA 32 CBAKW O MPEKHUIa KOju
7l0J1a3e o JIMHUjaMa intr7 70 intro, pecnekTuBHO. [Ipekunu koju 1oma3e no JuHUjama intrz 70 intro
ypehenu cy 1o nmpuopuTeTHMa MpH YeMy JIMHHUja intr7 ©Ma HajBUILU a JIMHHUja intro HAJHM>KU HUBO
npuoputera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie nporecop Ha OCHOBY MO3UIIH]je JHUHU]E intr7 10 intro
HajBUIIET HUBOA IPUOPHUTETA HA KOjO] TIOCTOJU 3axTeB 3a nmpekua. Kako je memopujcka peu 8 6utHa
BEJIMYMHA a aJpeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OuTHA BenMuyMHA, TO CBakH yna3 y [V TabGenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpPH]jCKe JIoKaluje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiraza MHOKECHEM ca JiBa IIPEeTBapa y



rmoMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha kpajy moOujeHa
BPEIHOCT KOPHCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce YuTa ajapeca MPeKUuIHEe PYTUHE U YIHCYje Y perucrap
PCis...0.

Peanu3oBaru mporecop mnpema 3anaroj crnenudukanmjm meroBe apxurekrype. OmeparmoHa
jenuuuna Tpeba ma Oyme peajqM3oBaHa ca TPU Marucrpajie a yhpaB/badka jeJHHHUIIA
MUKPOIIPOTPaMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe oko crmernuduKayje apXUTEKType MIpoliecopa M HauyWHA peann3aluje
nporecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uinu zarko@etf.bg.ac.rs.






59 3AJIATAK

[Tocmarpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOp.

Memopuja je karmanurera 21 6ajropa. Illupnaa Memopujcke peur je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢Gopmarom uHCTpykuuja. [lomamu cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM M Oe3 3Haka aykuHe 1 Oajrta. Anpece y MEMOpPHjU 3ay3MMajy JIBE CyCEIHE MEMOPHU]jCKE
JOKamyje, mpu 4yemy ce muiahu 6ajT Hasla3u Ha HUOKO] a CTapHju 0ajT Ha BHUILOj aApPECH.

VY mpouecopy mocroje Oe3ampecHe HHCTPYKIHMjE, WHCTPYKIHjE YCIOBHOT CKOKa, HMHCTPYKIH]je
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJpeCHE MHCTPYKIIH]E.

butoBu 7, 6, 5 u 4 nmpBor 6ajra mHCcTpyKumje cy 0000 3a cBe WMHCTPYKIMjE YCIOBHOI CKOKa
burosuma 3 1o 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIH]jE CEUPUITUPA KO ONIepaIlH]je 32 HHCTPYKIIH]E YCIOBHOT
CKOKa. MHCTpyKIMje YCIOBHOI CKOKa CE pealln3yjy Kao peJIaTUBHU CKOK Yy OJHOCY Ha Tekyhy
BpeqHOCT mporpaMckor Opojada PC, a momepaj je 8 OuTHa 11e100pojHA BEIMYMHA Ca 3HAKOM Jara
apyrum 6ajToM HHCTpyKIHje. [lykuHa HHCTpyKIHje je nBa Oajra.

burtoBu 7, 6, 5 u 4 mpBor 0ajra unHcTpykiuje cy 0001 3a cBe mHCTpyKIHUje 0€3yCIOBHOT CKOKa
buroBuma 3 g0 0 mpBor 6ajTa HHCTpYKIH]je crienudUIrpa Kol ornepalyje 3a HHCTPYKIIHje YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIHje Oe3yCIOBHOT CKOKa Ce pealin3yjy Kao armcolyTHU CKOKOBH, a aJpeca CKOKa je
nara 2. u 3. 6ajToM MHCTpyKIWje, Ipu dyeMy je miahu 0ajT aapece ckoka gar APYruM 0ajTom
MHCTPYKIIHjE a CTapuju 0ajT aapece ckoka Tpehum 0ajTom HHCTpyKUMje. JyKuHa HHCTpyKIHja je 3
Oajra.

buroBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uactpykumje cy 1111 3a 6e3aapecue nncrpykmuje. butosuma 3 1o 0
npBor 0ajTa MHCTpyKLHUje crenuduipa Koj omepandje 3a Oe3aapecHe MHCTpyKuuje. JyxuHa
WHCTPYKIIHja je jenan 0ajT.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHCTpyKuuje y omncery BpeaHoctu 0010 no 1110 cnemuduumpajy
KOJI omepalyje 3a aapecHe mHcTpykiuje. Jlyxknna unctpykuuja je 1, 2, unu 3 6ajta U 3aBUCH Of1
crnienn(pUIUpPaHOT HaunHa aJJpecupama.

Haunnan anpecupama cy cnenudunmpanu 6utoBuma 3 u 2 mpBor 0ajta mHcTpykimje. [Iporecop
nocenyje cienehe HaumHe ajapecupama: PErucTapCcKOo MHIMPEKTHO ca IMOMEpajeM aJpecupame
(regindpom), perucrapcko qupekTHo aapecupame (regdir), PC penaruBHo ca momepajeM (pcrel) u
HernocpeaHo aapecupame (immed). Kox perucrapckor HHAMPEKTHOT afpecupama ca nomepajem 16
OWTHHU ITOMepa) je 1en00pojHa BeJIMYMHA ca 3HAKOM y JIpYTOM KOMIUIEMEHTY JlaTa IpyruM U Tpehum
0ajTOM MHCTPYKIIHje MPU YeMy je cTapuju 0ajT nat apyrum 0ajtom a miahu 6ajT nmomepaja Tpehum
6ajToM. butoBu 1 1 0 mpBor 6ajTa MHCTPYKIIM]jE C€ KOPHUCTE 3a aapecuparme jeAHOT O] perucrapa
ommte HameHe R[0] mo R[3]. Jyxuna unctpykuuja je tpu 6ajra. Kox perucrapckor IupeKTHOT
anpecupama OutoBu 1 u 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIHMje CE€ KOPHCTE 3a aJpecUpame jeIHOr Of
peructapa ommre Hamene R[0] mo R[3]. Hyxuna uncrpykinuja je 1 6ajt. Kom PC pemaruBnO ca
noMepajeM ajpecupama JApYrd 0ajT MHCTPYKLHje caIpkKu 8 OUTHM IMMOMEpaj KOju je JaT Kao
nenoOpojHa BenuymHA ca 3HakoMm. JlyxwHa uWHCTpyknuja je nBa 0Oajta. Komx Hemocpemnor
azpecupama 8§ OUTHM olepaH] je nar ApyruMm OajroM mHCTpykuuje. butoBu 1 u 0 mpBor Oajta
MHCTpPYKLH]e ce He kopucTe. [ly’knHa nHCTpyKiuja je 2 0ajra.

Crek pacte mpema HIKUM MEMOPHjCKHM JIOKalMjama, a peructap SP ykasyje Ha 3ajmy 3ay3eTy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

bezanpecHe uWHCTpyKIMje Cy HHCTpyKIMja moBpatka u3 mnotmporpama (RTS), umHCTpykuuja
noBpatka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), wuHCTpyknmMja apuTMETHUKOr TIOMepama cajpikaja
aKymysiaropa yaecHo 3a jenHo wmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMepama cajpikaja
akymynaropa yaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHCTpykKIMja poTupama caapikaja akKymysaropa
yaecHo 3a jeaHo mecto (ROR), mHCTpykuMja poTupama cajapikaja akymynaropa u uaaukaropa C
yaecHo 3a jeaHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TOMEpama caapikaja akymysaropa
yaeBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpyKIMja JOTHYKOT IOMEpama Cajp)kaja akymysaropa yleBo 3a



jemno mecto (LSR), nuHCTpyKIIMja poTHpama cajapikaja aKkymynaropa yiaeBo 3a jenHo mecto (ROR),
WHCTPYKIIHja pOoTHpama caapkaja akymynaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jemno mecto (RORC),
WHCTpYKIIMja nmocTaBbama uHaukaTopa [ Ha 1 (INTE), nHcTpyknuja nmoctaBibamba uHAMKaTopa | Ha
0 (INTD), unctpyknuja mpeHoca canpikaj akymyrnaropa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
HWHCTPYKIIMja peHoca caapikaj akymynaropa AW y perucrap SP (STSP).

WHCcTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa Cy:

HucTpyknuja |3Hademe YcioB

BEQL CKOK Ha je/IHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z=0

BNEG ckok HaN =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V=1 v=1

BNVF ckokHa V=0 V=0

BCR ckokHa C=1 Cc=1

BNCR ckok HaC =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (N®&V)vZ=0
BGRE CKOK Ha Belie Hero Wi jeTHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEeTO MM jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (NeV)vZ=1
BGRTU ckok Ha Behe Hero (0e3 3HaKa) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero miu jenHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) c=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

Wuctpykumje 6e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTpyKIHja Oe3ycioBHOT ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja CKOKa
Ha notporpam (JSR).

AnpecHe WHCTPYKIHMje Cy HMHCTPYKIHja mpeHoca § OuTHe BenmuuHe y akymynarop AB (LD),
MHCTpYKIMja npeHoca 16 O6utHe BenuuuHe y akymynatop AW (LDW), uncTpykiuja mpeHoca 8
outHe BenumuuHe u3 akymyinaropa AB (ST), uncTpykuuja npeHoca 16 OuTHe BenUYMHE W3
akymynaropa AW(STW), apurmeTnuka HHCTpyKIMja cabupamwa (ADD), apurmMeTHuka HHCTPYKIIHja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykiuja MJIM (OR), noruuka
uHcTpykuuja exkckiny3usHo WMJIM (XOR), normuka wuHcTpykumja wuHBeproBama (NOT). VY
uHcTpykuujama ST u STW HHje 103BOJBEHO HEMOCPEIHO aJpecUpame, Ma YKOJIMKO CE jaBe OBO
aZpecupame HHCTPYKIHja Tpeba aa Oymy Oe3 JejcTaa.

3axTeBe 3a MPEeKu] MOXKe Jla TeHepHIle ocaM KOHTpoJsiepa nepudepuja no JUHUjama intr7 70 intro.
OBu mpeKkuau ce Ha3WBajy CIOJbAIlbM MPEKUAM jep Aoja3ze oa ypehaja Ban mporiiecopa, Kao u
Mackupajyhu mpekuau, jep cy J103BOJbEHH MM MACKMpaHHW U IMPOLECOp Ha HUX pearyje UM He
pearyje y 3aBHCHOCTH Ol Tora ja ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe peuu
PSWis.0 nanasu BpenHoct 1 mmm 0, pecrnektuBHO. Jl03BOJbaBambe M MAacCKUpame MpEeKHja ce
peanusyje mporpaMckuM mytem u3BpmaBameM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o yniucyjy Bpennoctu 1 wim 0, pecieKTUBHO.

OrmciyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKUJI Ce CaCTOjH U3 JIBE TPyIe Kopaka.

Y okBHpy MpBe Ipyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis.o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥ okxBupy apyre rpymne xopaka yTBplhyje ce aapeca MpeKuaHEe PyTHHE.
YTBphuBame ajapece NpeKHWIHE pPYTHHE ce pealu3yje Ha OCHOBY cajpkaja Tabene ajapeca
MPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce o0uyHo HasuBa IV tabena (Interrupt Vector Table), u 6poja ymaza y IV
tabeny. CTora je y MOCTYIKY WHUIMjaIHU3allHje eJor CUCTeMa Y MEMOPHUjH, TTOYeB Of aJpece Ha
KOjy ykasyje caapxkaj peructpa IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynmasa, Tako na ce y yinazuma 7 no 0 Hanmase agpece IpeKHIHUX PyTHHA 32 CBAKU OJ1 MPEKUA KOjH
J0J1a3e 1o JIMHWjama intrz 10 intro, pecnekTuBHO. [Ipexuan koju gonase mo JuHUjama intrz 10 intro
ypeheHu cy 1o npuopureTHMa MpU YeMy JIMHHUja intr7 UMa HAjBUIIM a JIMHHUja intro HAjHUXKU HUBO
npuopureta. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY ITO3HIIH]€ JIMHU]E intr7 10 intrg



HajBHIIIET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjO] TIOCTOjH 3aXTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OutHa
BEJIMYMHA a aJipeca NpeKuHe pyTuHe 16 OuTHa BenuuuHa, TO cBaku yna3 y IV tabenu 3ay3uma mno
JIBE CyceHEe MEMOpPHjCKe JIoKaluje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiiaza MHOKECHEM ca JiBa IIPeTBapa y
moMmepaj, ma 3aTuM Tmomepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVITPis. o u Ha Kkpajy moOujeHa
BPETHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce YMTa aapeca MPEeKUuIHEe PyTHHE H YIHUCYje Y perucrap
PCis..0.

PeanmusoBaru mpormecop mnpema 3amaroj crenudUKalMju BeroBe apxutekrype. Omneparrona
jenuHuma Tpeba ma Oyde peainM3oBaHa ca TPU MarucTpajie a yhnpaBjbadka |jeAWHHIIA
MHKPOIPOrPAMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHohe Oko crenuuUKalirje apXUTEKType IMpolecopa W HadyMHa peanu3aluje
npouecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uiu zarko@etf.bg.ac.rs.



60 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peur je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka aykuHe nBa Oajra. [lomamm m aapece y MeMOpHju 3ay3uMajy JBE CYCEIIHE
MEMOpHjCKe JIOKaIyje, Ipu yeMy ce miahu 0ajT Halma3u Ha HWXKO] JIOKAIUjU a crapuju 0ajT Ha
BHIIIO] JIOKAIIH]H.

Y mpomnecopy moctoje Oe3anpecHe WHCTPYKIHjE, WHCTPYKIHjE YCIOBHOT CKOKA, WHCTPYKIIH]e
0e3yCI0BHOT CKOKa U aJipecHe HHCTPYKIIH]e.

but 7 npBor 6ajra uHCTpyKIHMje MMa BpenHocT 0 3a MHCTPYKIMje CKOKa, MPU 4eMy OuUT 6 mpBor
0ajra uHCTpyKIMje uMa BpeaHocT ( 3a MHCTPYKIMja YCJIOBHOT CKOKa W | 3a HMHCTpYyKIHje
0e3ycI0BHOT CKOKa. butoBuma 5 mo 0 mpBor 0ajra MHCTPYKIMjEe CHCHU(UIIpa KOJ| Oreparuje 3a
MHCTPYKIIMj€ YCIOBHOT CKOKa. MIHCTpyKIMje YCIIOBHOT CKOKa Ce peain3yjy Kao peIaTUBHH CKOK Y
ofqHOCYy Ha Tekyhy BpemHocT mporpamckor Opojasa PC, a momepaj je 16 OutHa menoOpojHa
BEJIMYMHA Ca 3HAKOM Jara JIpyruM U Tpehum 0ajToM HMHCTpyKLHje, Mpu yemy je miahu OajT mat
ApYyTUM a cTapuju Tpehum 6ajtom uHCTpyKuMje. [yxuna uHcTpyKuuje je Tpu 6ajra. butoBuma 5 1o
0 mpBor 6ajTa MHCTPYKIHje ce crenuduirpa Ko ornepaiyje 3a HHCTPYKIHje 0e3yCIOBHOT CKOKa.
WucTpyknnje 6e3yCIOBHOT CKOKa CE€ peasin3yjy Kao arCoJIyTHU CKOKOBH, a aJipeca CKOKa je jara
apyrum u Tpehum 0ajToM MHCTpYKIHje, Tpu yeMy je muahu 6ajT agpece ckoka Jaar ApyTruM 0ajTom
MHCTPYKIHje a cTapuju 0ajT aapece ckoka Tpehum 6ajroM MHCTpyKuuje. [lyuHa WHCTpyKIHja je
Tpu Oajra.

bur 7 npBor 6ajTa HHCTpYKIHje ©Ma BpeAHOCT 1 3a Oe3aapecHe U aapecHe HHCTPYKIIH]E, IPH YeMy
o6ur 6 mpBor 6ajra MHCTpyKuMje uma BpeaHocT 0 3a Ge3aapecHe MHCTpyKuuje U 1 3a agpecHe
uHCTpyKIMje. butoBuma 5 no 0 mpBor 0ajTa MHCTpyKIHje crienu(UIIMpa ce KO ormepainuje 3a
Oe3agpecHe uHCcTpykuuje. [lyxuHa Oe3apecHUMX MHCTPYKIMje HHCTpPyKLHMja je jedaH OajT.
butoBuma 5 no 0 mpBor OajTa WMHCTpyKIMja crnenuduimpa ce KOJ OMepaiuje 3a aapecHe
MHCTpyKuMje. Jy’KuHa HHCTpYKIHMja je Ba, TPU WIM YeTUPU 0ajTa M 3aBHCU Of CHEHM(PUIUPAHOT
HaYMHA aIpecupama.

3a agpecHe MHCTpyKLuje ce 6utoBuma 7 U 6 npyror 6ajra MHCTpyKLHUje crenuduipa HauuHa
anpecupama. llpomecop mocemyje ciuenaehe HaumHe aapecupama: MEMOPH]CKO JTHUPEKTHO
anpecupame (memdir), MEMOpPHjCKO MHIMpPEKTHO ajpecupame (memind), PC penatuBHO ca
nomepajem (pcrel) m HemocpenHo aapecupame (immed). Kom Memopujckor IUpPEKTHOT H
MEMOPHJCKOT MHIUPEKTHOT ajapecupama Tpehu M uyeTBpTH 0ajT MHCTPYKIMjE calpike aapecy
MEMOpHjCKe JIOKaIuje, mpu 4emy je miahu 6ajT aapece nar tTpehum 6ajTom a crapuju 0ajT aapece
4eTBpTUM OajToM. Kop MeMopHjcKOr MHAMPEKTHOT ajipecupama ajapeca TyxkuHe 16 Oura 3ay3uma
JIBE CyCeIHEe MEMOPH]CKE JIOKaIije, Mpu 4emy je Miahu 0ajT aapece Hajda3W Ha HUXKO] a CTapHju
6ajT agpece Ha BUIIO] Jokauju. burosu 4 1o 0 npyror 6ajTa MHCTpYKLHUje ce He KopHucTe. Jy>kuHa
uHCTpyKIKja je uvetupu Oajra. Kom PC pematmBHO ca momepajem anpecupama Tpehu 0ajt
MHCTPYKIIM]jE caJpH 8 OUTHU MOMEpaj KOjH je JaT Kao 1e’I00pojHa BeTuurHa ca 3HakoM. [lyxuHa
MHCTpyKUHMja je Tpu Oajta. Kox HemocpenHor anpecupama Tpehu U 4eTBpTH 0ajT MHCTPYKIHje
canpxke 16 6uTHU mozpatak, nmpu yeMy je miahu 6ajT momarka gar tpehum OajTom a crapuju 0ajT
moymarka 4yeTBpTuM 0ajtoMm. butoBu 4 no 0 mpyror 0OajTa MHCTpyKIHje ce HE KopucTe. JyxuHa
MHCTPYKIIH]a je YeTUpH Oajra.

Crek pacTe npema BUIIMM MEMOPH]CKUM JIOKallMjaMa, a perucrap SP yka3yje Ha nmocienmwy 3ay3ery
MEMOPH]CKY JIOKALIU]y.

besanpecHe WHCTpyKlMje Cy HHCTpyKuMja moBparka u3 mnornporpama (RTS), uHCcTpykumja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpyKuIMja apUTMETHUKOr TIOMeEpama cajapikaja
akymyjaaropa yaecHo 3a jemHo Mecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama caapikaja
akymyiaropa yzaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHCTpykmmja poTHpama calapikaja akymylaropa



yaecHo 3a jenno mecto (ROR), mHCTpyKIMja poTHpama caapikaja akymysiaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jeaHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apUTMETHYKOT TIOMEpama Cajapikaja aKyMyaaropa
yaeBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpYKIIMja JIOTHYKOT MTOMEpama cajipikaja aKkyMysaTtopa yiaeBo 3a
jemno mecto (LSR), mHCTpYKIIMja poTHpama cajpxkaja akymymnaropa yaeBo 3a jeano mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOTHpama cajpikaja akymysiaropa u uaaukaropa C yineBo 3a jenno mecto (RORC),
MHCTPYKIHja mocTaBibama nHankaropa I na 1 (INTE), uHCcTpyKuHMja mocraBibama HHAUKATOpa | Ha
0 (INTD), mucTpykumja mpeHoca caapxaj akymynaaropa A y peructap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIMja IPeHoca caapxaj akymynaropa A 'y peructap SP (STSP).

HucTpykiyje ycIoBHOT CKOKa CY:

Hucrpykumja |3Haveme Ycaos

BEQL CKOK Ha jeTHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HEjeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckoKHa V =0 V=0

BCR ckokHa C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behe Hero iy jemHako (ca 3HaKOM) NeV=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mame HEeTO WIH jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (N®eV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero mim jeqHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) Cc=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEeTo WIH jeTHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

WucTpykuuje 6e3yCciIoBHOT CKOKa Cy MHCTPYKIMja 6e3ycioBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIMja CKOKa
Ha notporpam (JSR).

AnpecHe MHCTpYKLHje Cy MHCTpyKLHMja mpeHoca y akymynarop (LD), uHcTpykuMja mpeHoca U3
akymynaropa (ST), aputmernuka HHCTpyKuuja cabupama (ADD), apurMeTHuka HHCTpYyKIHja
ony3umama (SUB), nornuka uncrpykuuja U (AND), nornuka nncrpykuuja MJIM (OR), nornuka
uHCTpyKuMja ekckiay3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpykuuja uHBepToBama (NOT). VYV
uHcTpyKinju ST HUje 103BOJFEHO HEMOCPETHO apecHupame, Ma YKOJIUKO CE JaBe OBO aJPECHPAE
MHCTpYKIHja Tpeba aa Oyay Oe3 nejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKHJI MOXKE Jla TEeHEpHIle ocaM KOHTposepa nepudepuja mo JMHUjaMa intrz 10 intro.
OBM mpekuay ce Ha3MBajy CIOJbAlllbM MPEKUIN jep Aosaze of ypehaja BaH mpouecopa, Kao U
Mackupajyhu npekuau, jep ¢y J03BOJbEHHM WIM MAacKUpaHU U TMPOILIECOP HAa BUX pearyje Wih He
pearyje y 3aBUCHOCTH O] Tora Jia ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe pedu
PSWis5 o mHamasm BpemHoct 1 wmimm 0, pecriektuBHO. Jl03BOJbaBaEe M MACKHpame IMPEKHIa Ce
peanu3syje mporpamckuM nyteMm u3BpiiaBameM HHCTpyKija INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o ynucyjy Bpeanoctu 1 umu 0, peCieKTUBHO.

OHCJ’Iy)KI/IBaH:e 3aXTCBa 3a MMPCKUJ CC CaCTOjI/I H3 IBC I'PyIIC KOpaKa.

VY okBupy MpBe Tpyle Kopaka Ha CTEeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojad PCis.o m mporpamcka
crarycHa peun PSWis. 0. ¥V okBUpy Apyre rpymne kopaka yTBphyje ce aapeca MpeKHIHE PyTHHE.
YTBphuBame aapece NpPEeKUIHE PYyTHHE CE€ peajn3yje Ha OCHOBY cajapikaja Tabeie anpeca
NpPEeKUJIHUX PyTHHA, Koja ce oOmuHo HasmBa [V tabena (Interrupt Vector Table), u 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY WHHIMjaJN3alnje eJIOT CUCTEMa y MEMOPH]H, TIOYEB O] aJipece Ha
KOjy yka3syje canpikaj peructpa [IVTPis. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV tabena ca
8 ymaza, Tako ma ce y ynazuma 7 1o 0 Hamaze agpece NMpeKuJIHUX PyTHHA 32 CBAaKW O TIPEKUIa KOju
70J1a3e 1o JIMHUjaMa intr7 70 intro, pecnekTuBHO. [Ipekunu koju gonase mo JuHUjaMa intrz 70 intro
ypehenu cy mo mpuopureTMMa MpU YeMy JIMHHU]a intr7 ©Ma HAjBUINW a JIMHHUja intro HaJHKU HUBO



npuopureta. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mpoiecop Ha OCHOBY ITO3HIIH]€ JIMHU]E intr7 10 intrg
HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj MOCTOjU 3aXTeB 3a mpeku. Kako je memopujcka peu 8 6utHa
BEJIMYKMHA a aJipeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OMTHA BeIMUYMHA, TO CBaKkH yia3 y [V tabenu 3ay3uma 1mo
JIBE CyceHEe MEMOpHjCKe JloKamuje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiaa3za MHOKEHEM ca J[Ba MpeTBapa y
rmoMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha kpajy moOujeHa
BPEIHOCT KOPUCTHUTH Ka0 aJpecy ca Koje ce YHTa ajpeca NPeKUIHE PYyTHHE U YIHCYje Y perucrap
PCis..0.

Peanu3oBaru mporecop mnpema 3anaroj crnenudukKanMjm EroBe apxurekrype. OmeparmoHa
jenuuuna Tpeba ma Oyme peanM3oBaHa ca TpPU Marucrpajie a yhpaB/badka jeMHHUIIA
MUKPOIIPOTPaAaMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHohe Oko creuudukamnyje apXUTeKType MHpolecopa M HaYMHA pealld3alluje
nporecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uinu zarko@etf.bg.ac.rs.



61 BAJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOp.

Memopuja je karmanurera 21 6ajropa. Illupnaa Memopujcke peur je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢Gopmarom uHCTpykuuja. [lomamu cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka aykuHe 1 0ajT. Axpece y MEMOpHjU 3ay3uMajy JBE CyCeIHE MEMOPH]CKe
JIOKaIuje, Py 4eMy ce cTapuju 0ajT Hajma3u Ha HIDKOj a Mutahu 6ajT Ha BUIIIOj aIpecH.

VY npouecopy mnocrtoje Oe3afpecHe HHCTPYKIMje, MHCTPYKLHje YCIOBHOI CKOKa, MHCTPYKILH]e
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJpeCHE MHCTPYKIIH]E.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra mHCcTpyKuuje cy 0000 3a cBe MHCTPYKIMjE YCIOBHOI CKOKa
burtoBuma 3 1o 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKLHMje crienudHUIpa Ko Onepalyje 3a MHCTPYKIHje YCIOBHOT
ckoka. VMHCTpyKIMje YCIOBHOI CKOKa CE€ peaju3yjy Kao peJIaTUBHM CKOK Y OAHOCY Ha Tekyhy
BpeqHOCT mporpaMckor Opojada PC, a momepaj je 8 OuTHa 11enoOpojHa BeTMYMHA Ca 3HAKOM Jara
apyrum 6ajToM HHCTpyKIHje. [ly>kuHa HHCTpyKIHje je nBa Oajra.

burtoBu 7, 6, 5 u 4 mpBor 0ajra unHcTpykiuje cy 0001 3a cBe mHCTpyKIHUje 0€3yCIOBHOT CKOKa
buroBuma 3 g0 0 mpBor 6ajTa HHCTpYKLHU]jE crienudUIrpa KOl orepalyje 3a HHCTPYKIIHje YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIHje Oe3yCIOBHOT CKOKA C€ peayn3yjy Kao arcolyTHH CKOKOBH, a aJipeca CKOKa je
nara 2. u 3. 6ajTOM MHCTPYKIUje, MPU YeMy je cTapuju 0ajT aapece CKoKa Jar ApyruMm 0ajTom
WHCTpYKIHje a Miahu 6ajT agpece ckoka Tpehum Oajrom mHCTpyKIHje. JlykuHa WHCTpYKIHja je 3
Oajra.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra unctpykuuje cy 1111 3a 6e3agpecHe nnctpyknuje. butosuma 3 g0 0
npBor 0ajTa MHCTpyKUHUje crenuduimpa Koj omepanuje 3a Oe3aapecHe WHCTpykuuje. Jyxuna
WHCTPYKIIHja je jenan 0ajT.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHCcTpykuuje y omncery Bpeanoctu 0010 no 1110 cneuundunmpajy
KOJI omepalyje 3a aapecHe mHcTpykiuje. Jlyxknna unctpykuuja je 1, 2, unu 3 6ajta U 3aBUCH Of1
crnienn(pUIUpPaHOT HaunHa aJJpecupama.

Haunnan anpecupama cy cnenudunmpanu 6utoBuma 3 u 2 npBor 0ajta mHCTpykimje. [Iporecop
nocenyje cieaehe HauMHe afpecupama: MEMOPHU]CKO TUPEKTHO ajpecupame (memdir), MEMOPHU)CKO
UHIUPEKTHO ajpecupame (memind), perucrapcko AUPEKTHO ajapecupame (regdir) U HEmocpenHo
anpecupame (immed). Kox MeMOpHjCKOT ITUPEKTHOT U MEMOPH)CKOI MHIMPEKTHOT ajJpecupama
npyru v Tpehu 6ajT HHCTPYKLHMjE caip ke aJlpecy MEMOpPH]CKE JIOKallkje, IpU YeMy je cTapuju 0ajt
aznpece nar Apyrum Oajtom a muahu 6ajt agpece Tpehum 6ajrom. Kox MemopHjckor HHAUPEKTHOT
aZpecupama aapeca AykuHe 16 OuTa 3ay3uma JB€ CyceIHE MEMOPHjCKE JIOKAIHje, Mpu 4emy je
cTapuju 0ajT agpece Halla3u Ha HIDKO] a Miahu 6ajT aapece Ha BUINO) Jokanuju. butosu 1 go 0
apyror 0ajTa MHCTpyKIUje ce He kopucte. Jly)kuHa MHCTpyKuuja je Tpu 0ajra. Kox perucrapckor
JTUPEKTHOT anpecupama outoBu 1 u 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKITH]jE C€ KOPUCTE 3a aapecuparme JeTHOT
ox perucrapa omnmurte HameHe R[0] mo R[3]. dyxuna unctpykuuja je 1 6ajr. Kox HenmocpemHor
aapecupama § OUTHU omepaHj je aar apyrum Oajtom uHCTpykuuje. buroBu 1 u 0 mpsor 6ajta
MHCTpYKIIHje ce He KopucTe. Jly)krHa HHCTpYKLHja je 2 Oajra.

Crek pacte mpema BHUIIKM MEMOPH]CKUM JOKalMjama, a perucrap SP ykasyje Ha mpBy ci10007HY
MEMOPH]CKY JIOKALIU]y.

besanpecne uHCTpyKuMje cy HHCTpyKuMja moBparka u3 mnotnporpama (RTS), umHcTpykuuja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpykumja apuUTMETHUKOr TIOMepama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jemHo wmecto (ASR), MHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama caapikaja
akymysiaropa yaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHcTpykmmja poTupama cajpikaja akymylaropa
yaecHo 3a jenno mecto (ROR), mHCTpyKIIMja poTHpama caapikaja akymysnaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apUTMETHYKOT MOMEpama cajpikaja akymylaropa
yleBo 3a jenHo mecTto (ASL), HHCTpYKIIM]ja JIOTUYKOT IOMEpama caapkaja aKkymysiaropa yJieBo 3a
jenno mecto (LSR), nHCTpYyKIIMja poTHpama caapikaja akymysnaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),



WHCTPYKIIMja pOTUpama caapkaja akymyiaropa u uaaukaropa C ymeBo 3a jenHo mecto (RORC),
MHCTpYKIHja nmocrapibama nHankaropa [ va 1 (INTE), uacTpykuuja nocraBibama HHAMKaTopa [ Ha
0 (INTD), uaCcTpyKIIMja mpeHoca canapkaj akymyrnatopa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
MHCTPYKIIMja IpeHoca caapkaj akymynaropa AW y perucrap SP (STSP).

HHucTpykiMje ycIoBHOT CKOKa CY:

Hucrpykumja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha jeTHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HEjeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckok HAaV =0 V=0

BCR ckokHa C =1 Cc=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero Wi jeTHako (ca 3HaKOM) NeV=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeVv)=1
BLEQ CKOK Ha Mame HEeTO0 WIH jeTHAKO (ca 3HAKOM) (N®eV)vZ=1
BGRTU cKoK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero mim jeqHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) Cc=1

BLEQU CKOK Ha Mambe HEeTo WIH jeTHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

WHctpykuuje 0e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTpyKIMja Oe3ycinoBHOr ckoka (JMP) u uHcTpykiuja ckoka
Ha notaporpam (JSR).

AJnpecHe MHCTPYKIHMje Cy HHCTPyKIMja HpeHoca 8 OuTHe BenuuuHe y akymynatop AB (LD),
WHCTpYKIHja TipeHoca 16 OutHe BemuumHe y akymynarop AW (LDW), uHCcTpyknmja mpeHoca 8
OoutHe BenumuuHe U3 akymyinaropa AB (ST), uHcTpykuuja mpeHoca 16 OuTHE BeIMUYUHE W3
akymynaropa AW(STW), aputmernuka nactpykuuja cabupama (ADD), apurmMerndka HHCTpyKIMja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykuuja MJIM (OR), noruuka
uHCTpyKuMja ekckiay3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpykuuja uHBepToBama (NOT). V
unctpykiyjama ST u STW HHje 03BOJHEHO HEMOCPEIHO aapecupame, Ma YKOJIUKO C€ jaBe OBO
aJipecupame HHCTpyKIHja Tpeba aa Oyay Oe3 aejcTra.

3axTeBe 3a MPEKHUJI MOXKE Jla TEeHEpHIle ocaM KOHTpoJsepa nepudepurja no JuHUjama intry 10 intro.
OBM mpekuaM ce Ha3MBajy CIOJbALlBbM NMPEKUAU jep nonase o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu npekuay, jep ¢y J03BOJbEHHM WIM MAacKUPaHU U IMPOILIECOP HAa BUX pearyje Wih He
pearyje y 3aBUCHOCTH O[] Tora Jia jJu ce y paspeny PSWI registra mporpamcke ctarycHe pedu
PSWis5 o mamasu BpemHoct 1 wmm 0, pecnektuBHO. J[03BOJbaBame W MacCKHpame MPEKUaa ce
peanu3syje mporpamckuM nytem u3BpiiaBamweM HHCTpyKija INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o ynucyjy Bpeanoctu 1 umu 0, peCcrieKTHBHO.

OHCJ’Iy)KI/IBaH:e 3aXTCBa 3a MMPCKUJ CC CaCTOjI/I H3 IBC I'PYIIC KOpaKa.

VY oxBupy mpBe Tpymne Kopaka Ha CTEeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojad PCis.o m mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥V okBHUpy Apyre rpymne kKopaka yTBphyje ce aapeca MpeKHIHE PyTHHE.
VYTBphuBame aapece NpEeKUIHE PYTHHE C€ peann3yje Ha OCHOBY cajapikaja Tabene anapeca
NpeKUIHUX PyTHHA, Koja ce oomuHo HasmuBa [V tabena (Interrupt Vector Table), u 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY MHHIMjaIN3alnje eJIOT CUCTEMa y MEMOPH]H, TIOYEB O] aJipece Ha
KOjy yka3syje canpikaj peructpa [IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV tabena ca
8 ymaza, Tako ma ce y ynazuma 7 1o 0 Hamaze agpece NpeKuJIHUX PyTHHA 32 CBAaKW O TIPEKUIa KOju
7l0J1a3€e o JIMHUjaMa intr7 70 intro, pecnekTuBHO. [Ipekunu koju gonase mo JuHUjama intrz 70 intro
ypehenu cy 1o nmpuopuTeTHMa MpH YeMy JIMHHUja intr7 ©Ma HajBUILU a JIMHUja intro HAJHM>KU HUBO
npuoputera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie nmporecop Ha OCHOBY MO3UIH]je JUHU]E intr7 10 intro
HajBHIIIET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj TIOCTOjH 3aXTeB 3a Mpekua. Kako je Mmemopujcka ped 8 OutHa



BEJIMYMHA a aJipeca MpeKuIHe pyTuHE 16 OuTHA BelMWunHA, TO cBaku yna3 y [V taGenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpHjCKe JIoKamuje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiaa3za MHOKEHEM ca JiBa MpeTBapa y
rmoMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapkajem peructpa IVTPis. o m Ha kpajy moOujeHa

BPEIHOCT KOPUCTHTH Kao0 aJpecy ca Koje ce YMTa afapeca NPEKMIHE PYyTHHE M YIIUCYj€ y PETHCTap
PCis..o0.

Peanu3oBaru mporecop mnpema 3anaroj crnenudukanmjm BEroBe apxurekrype. OmeparmoHa
jenuuuna Tpeba ma Oyme peajqW3oBaHa ca TPU MarucTpajie a yhpaB/badka jeIuHHIA
MUKPOIIPOTPaMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHohe OKO crenMdUKanyje apXUTEKType Ipolecopa W HadyMHA peau3aiuje
nporecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uinu zarko@etf.bg.ac.rs.



62 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YMHE MEMOPH]ja U IPOLIECOp.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka aykuHe nBa Oajra. [lomamm m ampece y MEMOpPHjU 3ay3MMajy JIBE CyCEIHE
MEMOpHjCKe JIOKaIlHje, Py YeMy ce cTapuju 0ajT Haja3W Ha HUXKOj Jokauuju a muahu 6ajr Ha
BHIIIO] JIOKAIIH]H.

Y mpomnecopy moctoje Oe3anpecHe WHCTPYKIHjE, WHCTPYKIHjE YCIOBHOT CKOKA, WHCTPYKIIH]e
0e3yCI0BHOT CKOKa U aJipecHe HHCTPYKIIH]e.

but 7 npBor 6ajra uHCTpyKIHMje UMa BpeaHocT 0 3a MHCTPYKIHUje CKOKa, MPU 4eMy OuUT 6 mpBor
0ajra uHCTpyKuHje uMa BpeaHocT ( 3a MHCTPYKIMja YCIOBHOT CKOKa U | 3a HMHCTpYKIHje
0e3ycI0BHOT CKOKa. butoBuma 5 mo 0 mpBor 0ajra MHCTPYKIMjEe CHCHU(UIIpa KOJ| Oreparuje 3a
MHCTPYKIIMjE YCIOBHOT CKOKa. MIHCTpyKIMje YCIIOBHOT CKOKa Ce€ peajn3yjy Kao pellaTUBHU CKOK Y
oIHOCY Ha Tekyhy BpemTHOCT mporpamckor opojada PC, a momepaj je 8 6utHa 11e1o0pojHa BeTMInHA
ca 3HaKOM JiaTa JApyruM 6ajToM mHCTpykuuje. yxuHa HHCTpyKIHje je aBa 6ajra. buroBuma 5 1o 0
npBoOr 0ajTa WHCTPYKIHjE C€ CHEIU(UIIMpa KO OINEpalHje 3a HHCTPYKIHje OS3yCIIOBHOT CKOKA.
Hucrpykimje 6e3yClIOBHOT CKOKa Ce peayin3yjy Kao arcoMyTHH CKOKOBH, a ajpeca CKOKa je Jara
apyrum u Tpehum 6ajToM HHCTPYKIH]je, TPU YeMy je cTapuju 0ajT aJpece CKOKa JaT IpyruM 0ajToM
uHCTpyKUHMje a Miahu 0ajT ampece ckoka Tpehum 6ajtom uHCTpyKuuje. [lyknHa HMHCTpYKIHja je
Tpu Oajra.

but 7 npBor 0ajTa HHCTpYKIMje nMa BpeqHOCT 1 3a Oe3aapecHe U agpecHe WHCTPYKIH]je, IPU YeMy
outr 6 mpBor OajTa MHCTPYKIMje uMa BpenHocT O 3a Oe3aapecHe MHCTpyKOmje w 1 3a aapecHe
uHCTpyKuuje. butosuma 5 no 0 mpBor Gajra MHCTpyKIMje crnenuduimpa ce Koja omepaiuje 3a
Oe3anpecHe HHCTpykmuje. [yxkuHa Oe3aapecHUX HHCTPYKIMjE€ HHCTPyKIMja j€ jemaH O0ajt.
butoBuma 5 no 0 mpBor 6ajTa MHCTpYKIMja chenuduuupa ce KOja Omepaiuje 3a ajJpecHe
uHCTpyKuMje. Jly>)kMHa MHCTpYyKLHja je 1Ba, TPU WM YeTHpU OajTa U 3aBHCHU O]l CHIELUPHUIIMPAHOT
HayMHa aJipecupama.

3a aapecHe MHCTPYKIMje ce OuToBuMa 7 M 6 Apyror 0ajTa MHCTPyKIHje crnenuduiupa HaurMHA
anpecupama. [Iponecop mnocemyje cinenehe HauMHE ajpecupama: pPETUCTAPCKO JAUPEKTHO
anpecupame (regdir), peructapcko HHIMPEKTHO ca moMepajeM ajpecupame (regindpom), PC
penatuBHO ca momepajeMm (pcrel) m HemocpemHo anpecupame (immed). Kom perucrapckor
IMPEKTHOT aJpechparma Cce KOpUCTe Heku of peructapa ommte HameHe R[0] no R[63]
cneuuumpan o6utosuma 5 1o 0 apyror 6ajra uHCTpykuuje. Jly>knuHa MHCTpYyKIHMja je 1Ba 0ajra.
Kon perucrapckor MHIUPEKTHOT ca MoMepajeM aapecupama Tpehu u 4eTBpTH 0ajT MHCTPYKLHje
cazpxe 16 OMTHH moMepaj KOjH je JaT Kao 1es00pojHa BeITMYMHA Ca 3HAKOM, [IPU YeMy je CTapuju
0ajT aapece mar Tpehum 6ajTom a mitahu 6ajT agpece 4eTBPTUM OajTOM. JeaH o perucrapa OIIITe
HameHne R[0] mo R[63] xoju ce xopuctm cnemuduimpan je ourtoBuma 5 go 0 apyror Oajra
uHCTpykuuje. Jly)kuHa uHCTpykuuja je uetupu Oajra. Kom PC penmatuBHO ca mnomepajem
aapecupama Tpehu 0ajT MHCTPYKIHMje caipku 8§ OWUTHU TIOMEpaj KOjU je Jar Kao Iero0pojHa
BeJIMYMHA ca 3HakoM. [ly>kuHa mHCTpyKuMja je Tpu 6ajra. Kox HemocpenHor ajnpecupama Tpehu u
4eTBpTU 0ajT MHCTpYKIHje caapke 16 OWTHM mojarak, IMpu 4YeMy je cTapuju 0ajT mojparka aar
tpehum 6ajrom a miahu 6ajT nmonarka yeTBpTUM 6ajToM. butoBu 4 10 0 apyror 6ajTa HHCTPYKIH]jE
ce He kopucte. [[y’)knHa HHCTpyKIMja je ueThupu Oajra.

Crek pacte mpemMa HIKMM MEMOPHjCKUM JIOKalujama, a perucrap SP ykasyje Ha mpBy cloOOqHY
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

bezanpecHe uWHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKIMja moBpatka u3 mnortmporpama (RTS), umHcTpykumja
noBparka u3 npekuaHe pytuHe (RTI), wuHCTpykn#ja apuUTMETHYKOT IOMeEpama caapskaja
aKymysiaropa yaecHo 3a jenHo Mecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajapikaja
akymysnaropa yaecHo 3a jegHo Mecto (LSR), wmHCTpykmuja poTupama caapikaja aKymysaropa



yaecHo 3a jenno mecto (ROR), mHCTpyKIMja poTHpama caapikaja akymysaropa U uHaukaropa C
yaecHo 3a jegHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apUTMETHYKOT TIOMEpama cajpikaja aKkymylaropa
yaeBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpYKIIMja JIOTHYKOT MTOMEpama cajipikaja aKkyMysaTtopa yiaeBo 3a
jemno mecto (LSR), nHCTpYKIIMja poTUpama caapxkaja akymyrnaropa yiaeso 3a jenno mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOTHpama cajapikaja akymyrnaropa U nmaaukaropa C yneBo 3a jenHo mecto (RORC),
MHCTpYKIHja nmocrapibama nHankaropa [ Ha 1 (INTE), uacTpykuuja nocraBibama HHAMKaTopa [ Ha
0 (INTD), mucTpykumja mpeHoca caapxaj akymynaaropa A y peructap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIMja IPeHoca caapxaj akymynaropa A 'y peructap SP (STSP).

WucTpyKiuyje yclIoBHOT CKOKa CY:

Hucrpykumja |3Haveme Ycaos

BEQL CKOK Ha jeTHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HEjeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckoKHa V =0 V=0

BCR ckokHa C =1 C=1

BNCR ckokHa C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero Wi jeTHaKko (ca 3HaKOM) NeV=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mame HEeTO WIH jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (N®eV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero mim jeqHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) Cc=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEeTo WIH jeTHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

WucTpykuurje 6e3yClIoBHOT CKOKa Cy MHCTpyKIHja O6e3ycioBHOT ckoka (JMP) u unctpykimja ckoka
Ha notporpam (JSR).

AnpecHe MHCTpYKLHMje Cy MHCTpyKLHMja mpeHoca y akymynarop (LD), uHcTpykuuja mpeHoca U3
akymynaropa (ST), aputmernuka HHCTpyKuuja cabupama (ADD), apurMeTHuka HHCTpYyKIHja
ony3umama (SUB), nornuka uncrpykuuja U (AND), nornuka uncrpykuuja UM (OR), noruuka
uHCTpyKuMja ekckiay3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpykuuja uHBepToBama (NOT). VYV
uHcTpyKinju ST HUje 103BOJFEHO HEMOCPETHO apecHupame, Ma YKOJIUKO CE JaBe OBO aJPECHPAE
MHCTpYKIHja Tpeba aa Oyay Oe3 nejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKHUJI MOXKE J1a TeHEpHIlEe 0caM KOHTpoJjepa nepudepuja mo JuMHMjama intry 10 intro.
OBM mpekuaM ce Ha3MBajy CIOJbAllbM MPEKUAU jep nonase o ypehaja BaH mporecopa, Kao U
Mackupajyhu npekuau, jep ¢y J03BOJbEHHM WIM MAacKUpaHU U TMPOILIECOP HAa BUX pearyje Wih He
pearyje y 3aBUCHOCTH O]l Tora Ja jJu ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe pedu
PSWis5 o mHamasm BpemHoct 1 wmimm 0, pecnektuBHO. J[03BOJbaBame W MacKHpame MPEKUaa ce
peanu3syje mporpamckuM nyteMm u3BpiiaBameM HHCTpyKija INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o ynucyjy Bpeanoctu 1 umu 0, peCieKTUBHO.

OHCJ’Iy)KI/IBaH:e 3aXTCBa 3a MMPCKUJ CC CaCTOjI/I H3 IBC I'PyIIC KOpaKa.

VY oxBupy mpBe Tpymne Kopaka Ha CTEeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojad PCis..o m mporpamcka
crarycHa peun PSWis. 0. Y okBHUpy Apyre rpyne kopaka yTBphyje ce aapeca MpeKHIHE PyTHHE.
YTBphuBame aapece NpPEeKUIHE PYyTHHE CE€ peajn3yje Ha OCHOBY cajapikaja Tabeie anpeca
NpPeKUIHUX PyTHHA, Koja ce oOmuHo HasmuBa [V tabena (Interrupt Vector Table), u 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY WHHIIMjaJIN3alnje MeJIOr CUCTeMa y MEMOPHjH, TIOUeB O ajJpece Ha
KOjy yka3syje canpixkaj peructpa [IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV tabena ca
8 ymaza, Tako ma ce y ynazuma 7 1o 0 Hamaze agpece NMpeKuJIHUX PyTHHA 32 CBAaKW O TIPEKUIa KOju
70J1a3€e 1o JIMHUjaMa intr7 70 intro, pecniekTuBHO. [Ipekunu koju gonase mo JuHUjaMa intrz 70 intro
ypehenu cy mo mpuopureTMMa Mpu YeMy JIMHHU]a intr7 ©Ma HAjBUINW a JIMHHUja intro HaJHKU HUBO



npuopureta. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mpoiecop Ha OCHOBY ITO3HIIH]€ JIMHU]E intr7 10 intrg
HajBUILIET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj TMOCTOjU 3axTeB 3a mpekul. Kako je Mmemopujcka peu 8 OutHa
BEJIMYMHA a aJpeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OuTHA BelnM4YMHA, TO CBakH yina3 y [V Tabenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpHjCKe JloKamuje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiaa3za MHOKEHEM ca J[Ba MpeTBapa y
rmoMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha kpajy moOujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTH Ka0 aJpecy ca Koje ce 4uTa ajpeca NMPEKUJHE PyTHHE U YIIHUCYje Y PEerucrap
PCis..0.

Peanu3oBaru mporecop mnpema 3anaroj crnenuduKanMjm HEroBe apxurektype. OmneparuoHa
jenuuuna Tpeba ma Oyme peanM3oBaHa ca TpPU Marucrpajie a yhpaB/badka jeMHHUIIA
MUKPOIIPOTPaAaMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe oko crnenuduKanyje apXUTeKType Mpolecopa U HayhMHa peau3alje
nporecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uinu zarko@etf.bg.ac.rs.



63 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOp.
Memopuja je karmanurera 21 6ajropa. Illupnaa Memopujcke peur je 1 6ajT.
[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢Gopmarom uHCTpykuuja. [lomamu cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka ayxkuHe nBa Oajra. [logamu m aapece y MEMOpHjU 3ay3MMajy JIBE CyCEIHE
MEMOpHjCKe JIOKaluje, Ipu dyemy ce miahu 0ajT Hajma3u Ha HIDKO] JIOKAIMjH a CTapuju 0ajT Ha
BHIIIO] JIOKAIIH]H.

Y mporecopy mocroje 0e3anpecHe WHCTPYKIUje, HHCTPYKIMje YCIOBHOT CKOKa, MHCTPYKIHje
0€3yCIIOBHOTI' CKOKA U aJIpeCHE UHCTPYKLH]e.

bur 7 npBor 6ajra mHCTpyKIMje uMa BpenHocT 0 3a Oe3aipecHe WHCTPYKIHjE W UHCTPYKIHje
CKOKa, MOK OWT 6 mpBor 0OajTa MHCTpyKIHMje uMa BpeaHocT (0 3a Oe3zaapecHe HHCTPYKIHUjE U
BpenHOCT | 3a MHCTpyKIMje ckoka. buroBuma 5 mo 0 mpBor OajTa MHCTpyKIHja crieruduuupa ce
KoJ omepanuje 3a OezaapecHe mHCTpykuuje. yxkuna uncrpykuuja je 1 6ajT. but 5 mpBor 0ajra
MHCTpYKIHje uMa BpeaHocT 0 3a MHCTPYKIMje YCIOBHOT CKOKa M 1 3a MHCTpyKIHje 0e3ycIOoBHOT
ckoka. buroBuma 4 no 0 mpBor 0ajTa HHCTPYKLK]ja ceu(UIMpa ce KO orepalyje 3a HHCTPYKIHUja
YCIIOBHOT CKOKa. MHCTpYyKIMja yCIOBHOT CKOKa C€ Peajn3yjy Kao pPEelaTUBHHU CKOK y OAHOCY Ha
texyhy BpenHocT nporpamckor 6pojada PC, a momepaj je 8 OutHa 11€100pojHa BeIMYMHA Ca 3HAKOM
nara 2. O6ajtom mHCTpyknuje. yxuHa mHCTpyknmja je 2 Oajra. butoBuma 4 no 0 mpsor Oajra
MHCTpPYKLHMja criennduumpa ce KoJ omepaiuje 3a HHCTpyKIUja O0e3ycloBHOT ckoka. MHCTpykiuje
0€3yCIOBHOT CKOKa CE€ pealin3yjy Kao alcoJIyTHH CKOKOBH, a aJpeca CKOKa je jmara 2. u 3. 0ajTom
WHCTpPYKILHUje, IPH YeMy je cTapuju 0ajT agpece CKOKa JaT APYyruM 0ajToM MHCTpyKLHje a miahu
0ajT agpece ckoka Tpehum 6ajToM MHCTpYyKIHje. [ly:)knHa HHCTpYyKIHja je 3 Oajra.
but 7 npBor 6ajTa HHCTPYKLIMje UMa BpeAHOCT 1 3a agpecHe MHCTpyKuuje. butoBuma 6 10 3 npsor
0ajTa MHCTpyKIMja crienuduiupa ce ko onepamuje. Jyxuna uacrpykiuja je 1, 2 wim 3 0ajra u
3aBUCH 071 cClIeU(UIIUPAaHOT HAYMHA aIpecupama.
3a agpecHe uHCTpyKuuje ce outoBuma 2, 1 u 0 mpBor 6ajTa MHCTpyKUMje crenuuiupa HaYuH
ajZipecupama M PErucrap OIIITe HAMEHE YKOJIMKO Ce€ KOPUCTH Yy 3a/aTOM HauuHy aJpecupama.
VYkonmuko Out 2 uma BpenHocT 0, paau ce 0 perucTapckoM JUPEKTHOM ajpecupamy (regdir) Kox
KOTa ce KOpPUCTH jenaH of peructapa ommte HameHe R[0] u R[1], unu 6a3uu perucrap BRis.. .o nin
unaekcHu perucrap XRis.. o mro je cneunduuupan Bpennoctuma 00, 01, 10 u 11 6urosa 1 u 0.
Jly’)kiHa MHCTpYKLHje je jenaH 0ajT. YKOIMKO OUT 2 MMa BpeaHOCT 1, paau ce O HEmoCpeIHOM
(immed), 6a3noM agpecupamy ca momepajem (base), HHISKCHOM aJipecupamy ca nmomepajem (index)
Uy 0 0a3HO WHIEKCHOM ajipecupamy ca noMepajeM (baseindex) cnenuduimpanomM BpeaHOCTHMA
o6urosa 1 u 0. Koxg HenocpenHor aapecupama apyru u Tpehu 6ajT uHCTpyKuuje caapxe 16 OuTHH
nojarak, mpu uemy je muahu 0ajT mojmarka nar ApyrUM a crtapuju 0ajT mopatka Tpehum 6ajTom
uHCcTpykuuje. Jyxuna wuHcTpykuuje je Tpu Oajta. Kox OGasHor azapecupama ca IoMmepajeM
MMIUIMIIMTHO ce KopucTu 6a3Hu perucrap BRis. o, 1ok apyru u tpehu 0ajT MHCTpYyKIuje caapxu 16
OUTHU TOMepaj KOjH je JaT Kao 1eo0pojHa BeJIMUMHA ca 3HAKOM, IpH uyeMy je miahu 0ajT momepaja
Jat IpyruMm a crapuju 06ajt agpece Tpehum 6ajtoM uHeTpykuuje. JyxuHa HHCTPYKIHjE je TpU
6ajra. Koj mHAEKCHOT ajpecupama ca MOMEpajeM HMIUIHUIIMTHO C€ KOPUCTH MHIEKCHH PErucTap
XRis...0, TOK apyru 0ajT MHCTPYKIHjE CaapXH 8 OWTHH IMMOMepaj KOju je JaT Kao Ier00pojHa
BeJIMYMHA ca 3HaKoM. Jly>kuHa MHCTpyKuuje je nBa Oajra. Kog 6a3HO MHIEKCHOT aapecupama ca
MoMepajeM HMIUTMIUTHO ce Kopucte peructpu BRis. o m XRis. o, a apyru 0ajT MHCTpyKIHje
cajip>ku 8 OMTHHU MoOMepaj KOju je J1aT Kao 1eJ00pojHa BeIMYMHA ca 3HAKOM. Jly)KMHa MHCTpPYKLHja
je 2 6ajra.
Crek pacte mpemMa HIKMM MEMOPHjCKHM JIoKanujama, a peructap SP yka3syje Ha mpBy cioOoHy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.



besanpecne wWHCTpyKMje €y HWHCTpyKIMja moBparka u3 mnortnporpama (RTS), wunCTpyKumja
noBparka u3 mnpekuane pytuHe (RTI), wuHCTpyKuIMja apUTMETHYKOr TIOMepama cajapikaja
akymyjaropa yaecHo 3a jeaHo wmecto (ASR), HMHCTpyKIHMja JIOTHYKOT TIOMEpama caapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jemHo mecto (LSR), mHCTpykmmja poTupama caapxkaja akymyrnaropa
yaecHo 3a jenno mecto (ROR), mHCTpyKIIMja poTHpama caapikaja akymysiaropa U uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), mHCTpyKIIMja apUTMETHYKOT TOMEpama Cajpikaja aKyMmynaropa
yaeBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpYKIIMja JIOTHYKOT MTOMEpama cajipikaja aKkyMysaTtopa yiaeBo 3a
jemno mecto (LSR), nHCTpYyKIIMja poTUpama caapxaja akymyrnaropa yiaeso 3a jenno mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOTHpama caapkaja akymyiaropa u uaaukaropa C ymeBo 3a jenHo mecto (RORC),
MHCTpYKIHja nmocTaBibama nHankaropa [ va 1 (INTE), uacTpykuuja nocraBibama HHAMKaTopa [ Ha
0 (INTD), mucTpykumja mpeHoca caapxaj akymynaaropa A y perucrap IVTP (STIVTP) u
MHCTPYKIIM]ja IpeHoca caapxaj akymyaaropa A 'y perucrap SP (STSP).

HucTpykiyje ycIoBHOT CKOKa CY:

HucTtpykumnja |3Haueme Ycios

BEQL CKOK Ha jeTHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HEjeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckokHa V=0 V=0

BCR ckokHa C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero Wi jeTHako (ca 3HaKOM) NeV=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mame HEeTO WIH jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (N®eV)vZ=1
BGRTU cKoK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero mnw jenHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) Cc=1

BLEQU CKOK Ha Mambe HEeTo WIH jeTHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

WHcTpykuyje 6e3yciIoBHOT CKOKa Cy MHCTpYKIHja 6e3yciaoBHOr ckoka (JMP) u uHcTpykimja ckoka
Ha notnporpam (JSR).

AnpecHe MHCTpYKLMjE€ Cy MHCTpPYyKIHMja mpeHoca y akymynarop (LD), nHcTpykumja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), aputmernuka HHCTpyKuuja cabupama (ADD), apurMeTHuka HHCTpYKIHja
ony3umama (SUB), nornuka uncrpykuuja U (AND), nornuka nncrpykuuja MJIM (OR), noruuka
uHCTpyKuMja ekckiay3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpykuuja uHBepToBama (NOT). V
uHcTpykinju ST HUje M103BOJFEHO HEMOCPEIHO apecUupame, Ma YKOJIUKO CE JaBe OBO aJPECHPAE
MHCTpYKIHja Tpeba aa Oymay 6e3 nejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKHJl MOXKE Jla TeHepHIlle ocaM KOHTposepa nepudepuja mo JuHMUjaMa intry 10 intro.
OBM mpekuaM ce Ha3MBajy CIIOJbALlbM MPEKUAU jep nonase o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu npekuay, jep ¢y J03BOJbEHHM WIM MAacKUPaHW U NPOLECOp Ha HUX pearyje Wiu He
pearyje y 3aBUCHOCTH O] Tora Jia ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe pedu
PSWis5 o mHamasm BpemHoct 1 wimm 0, pecnexktuBHO. J[03BOJbaBame W MacKHpame MPEKUaa ce
peanusyje mporpaMmckuM nytem m3BpiiaBameM MHCTpyKija INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o ynucyjy Bpeanoctu 1 umm 0, peCieKTUBHO.

OHCJ’Iy)KI/IBaH:e 3aXTCBa 3a MMPCKUJ CC CaCTOjI/I H3 IBC I'PYIIC KOpaKa.

VY oxBupy mNpBe Tpymne Kopaka Ha CTEeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojad PCis.o m mporpamcka
crarycHa peun PSWis._ 0. Y okBupy Apyre rpymne kopaka yTBphyje ce aapeca MpeKHIHE pyTHHE.
VYTBphuBame aapece NpEeKuHE pPYTHHE C€ peann3yje Ha OCHOBY cajapikaja Tabene amapeca
NPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce oOuuHo Ha3uBa IV Tabena (Interrupt Vector Table), u 6poja ymnaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY WHHUIMjaIU3alMje IeJIOT CUCTEMA y MEMOPH]H, TIOYEB O aipece Ha



KOjy ykasyje caap:kaj peructpa IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ymaza, Tako 5a ce y ynazuma 7 no 0 Hanmase agpece MpeKHIHUX PyTHHA 3a CBAKU O] MPEKHUIA KOjU
J0J1a3e 0 JIMHKWjama intrz 10 intro, pecnekTuBHO. [Ipekuau koju gojase mo JuHHjama intrz 10 intro
ypeheHu cy 1o npuopuTeTHMa MpU YeMy JIMHHUja intr7 UMa HAjBUIIM a JIMHHUja intro HAjHUXKU HUBO
npuopurera. bpoj ynasza y IV tabeny rerepuiiie mpoecop Ha OCHOBY IMO3HIIH]€ JIMHH]E intr7 10 intro
HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj MOCTOjU 3aXTeB 3a mpeku. Kako je memopujcka peu 8 outHa
BEJIMYKMHA a aJpeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OuTHA BelnM4yuHA, TO CBakH yina3 y [V Tabenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceqHe MEMOpHjCKe JIoKamuje. 300r Tora ce Hajmpe Opoj yiaza MHOXKEH-EM ca J[Ba IMpeTBapa y
rmoMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha kpajy moOujeHa
BPETHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce uuTa ajpeca MPeKuJHE PyTUHE U YIUCYje Y peructrap
PCis..0.

Peanu3oBarn mpouecop mpema 3anaroj cnenu@uKaUju BeroBe apxurTektype. Omnepanuona
jemuHua Tpeba nga Oyne peanM3oBaHa ca TpPU Marucrpaje a yhpaBjbauka jeAMHHLA
MHKPOIPOrPAMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHohe oko crnenuduKanyje apXUTeKType Mpolecopa U HayhMHa peau3alje
nporecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uinu zarko@etf.bg.ac.rs.



64 BAJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoanpecHuM ¢dopmarom MHCTpykija. [logamu cy 1enoOpojHe BeTUYHMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka Jy>KHWHE jellaH 0ajT. Aapece y MEMOPH]U 3ay3UMajy JIBE CYyCEIIHE MEMOPH]CKE
JIOKaIyje, Mpyu 4eMy ce CTapuju 0ajT Hala3u Ha HUXKOj JIOKaIMju a Miahu 6ajT Ha BUILO] JIOKALIUjH.
VY mpouecopy mocroje Oe3azpecHe WHCTPYKIHje, WHCTPYKLHjEe YCIOBHOI CKOKa, HWHCTPYKIHje
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJpeCHE MHCTPYKIIH]E.

but 7 nmpBor 6ajta nHCTpYyKIKMje uMa BpeaHocT 0 3a 6e3aapecHe HHCTPYKIIM]e M MHCTPYKIIH]e CKOKa,
J0K OuT 6 mpBoOr 0ajTa MHCTpYKLHUje uMa BpeaHocT 0 3a 6e3anpecHe HHCTPYKIHje H BpeaHocT | 3a
MHCTpYKLHje ckoka. butoBuma 5 1o 0 mpBor 6ajTa HHCTpYKIH]ja criennduirpa ce Koj ornepanuje 3a
6e3anpecne mHCcTpyknuje. JyxuHa uHCcTpykuuja je 1 6ajT. bur 5 mpBor 6ajra MHCTpyKuMje mMa
BpeaHocT () 3a MHCTPYKIMje YCIOBHOT CKOKa M 1 3a MHCTpyKIHje Oe3yciIoBHOT ckoka. butosuma 4
1o 0 mpBor 6ajTa MHCTPYKIUja crienuduIpa ce Koa omepalije 3a HHCTPYKIMja YCIOBHOT CKOKA.
WHcTpyKIMja yCIOBHOT CKOKa CE peayin3yjy Kao pelaTHBHHU CKOK Y OIHOCY Ha TeKyhy BpemHoCT
nporpamMmckor Opojaua PC, a momepaj je 8 OuTHA 1en00pojHA BEIMYMHA ca 3HAKOM Jara 2. 6ajTom
uHcTpykuuje. JyxuHa uHCTpykiuja je 2 Oajra. buroBuma 4 nmo O mpBor 0ajTa WMHCTPYyKIHja
crienuQuIMpa ce KO OIepalyje 3a HHCTPYKIMja 0e3yCcIOBHOT CKoka. MHCTpyKIuje 6e3ycioBHOT
CKOKa Ce peajm3yjy Kao alCOJyTHU CKOKOBH, a aJpeca CKOKa je aarta 2. u 3. 0ajToM MHCTpYKIHje,
py 4eMy je ctapuju 0ajT aapece CKOKa Jar JpyruM 0ajToM MHCTpyKIUje a miahu 06ajT ampece
ckoka Tpehum 6ajrom uncrpykuuje. JlyxuHa uacTpykuuja je 3 6ajra.

but 7 npBor 6ajTa HHCTpYKIHKje UMa BpeAHOCT 1 3a agpecHe MHCTpyKuuUje. buroBuma 6 o 3 mpBor
0ajTa MHCTpyKUHMja cneundunupa ce koa onepauuje. Jyxuna nacrpykuuja je 1, 2 niam 3 6ajta u
3aBHCH O] CIeU(PUITUPAaHOT HAYMHA aJIpecupama.

3a anpecHe MHCTpyKuuje ce 6utoBumMa 2, 1 u 0 mpBor 0ajTa MHCTpYKIMje creuuuIpa HauuH
aJipecupara U PerucTap ONIlITe HaMEHE YKOJIHMKO C€ KOPHCTH Yy 337]aTOM Ha4MHY aapecupama. bur 2
uma BpeaHocT 0 3a perucTapcko JUPEKTHO M PEerucTapCKo MHIUPEKTHO aJpecupame, a BpeaHocT 1
3a HenocpenHo, PC penaTuBHO ca momepajeM, MEMOPHUJCKO AUPEKTHO U MEMOPHJCKO MHIUPEKTHO
azpecupame. Ykonuko OuT 2 mma BpenHoct 0, Taga ce BpegHoctuma 0 u 1 Outa 1 oxpebhyje
perucrapcko IupekTHo (regdir) U perucTapcko MHAUPEKTHO aapecupame (regind), pecrieKTUBHO, a
ourom 0 crneuudunmpa perucrap ommre HameHe R[0] miam R[1] koju ce kopucte 3a oBa JBa
aapecupama. Jly>xuna uncrpykuuje je 1 6ajT. Ykonuko 6ut 2 uma BpeaHoct 1, taga 6utoBu 1 u 0
onpehyje Hemocpenno (immed), PC penaruBHO ca momepajem (pcrel), MEMOpPHjCKO TUPEKTHO
(memdir) u MeMOpPHjCKO MHIUPEKTHO aapecupame (memind).Kox HemocpenHor aapecupama Apyru
0ajT MHCTpYKIHje caapke 8 OuTHU noxarak. JlyxxuHa uHcrpykuuje je 2 6ajta. Kon PC penarusnor
ca TIOMEpajeM aJpecHupama Ipyrd 0ajT MHCTPYKIHje Caapku 8 OMTHU MOMEpPa] KOJjU je€ JaT Kao
1es100pojHa BeJIMYMHA ca 3HakoM. Jly>kuHa uHCTpyKiyje je 2 6ajra. Kox MeMopujcKor TMpEeKTHOT U
MEMOpPHJCKOT HMHAMPEKTHOT aJipecupama JApyru M Tpehu O0ajT HMHCTpPYyKIMje CcaapxKe aJapecy
MEMOpHjCKe JIOKallMje, IpU 4YeMy je crapuju 0ajT ajpece MEMOpHjCKe JIOKaluje JaT IpyruM a
miahu 6ajT Tpehum 6ajTom. [yxuHa nHCTpYKIHjE je 3 OajTa.

Crek pacTe nmpema BUIIMM MEMOPH)CKUM JIOKalijama, a peructap SP ykasyje Ha mocnenmwy 3ay3eTy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

bezanpecHe uWHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKIMja moBpatka u3 mnormporpama (RTS), umHcTpykumja
noBpatka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), wuHCTpyknmja apuTMETHUKOr TIIOMepama caJpikaja
aKyMmysiaropa yaecHO 3a jenHo Mmecto (ASR), HMHCTpyKLHMja JIOTHYKOT TOMEpama cajpikaja
akymynaropa yaecHo 3a jegHo Mecto (LSR), wmHCTpykmuja poTupama caapikaja aKymysiaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), nncTpykimja potupama caapxkaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenqHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apUTMETHYKOT TOMEpama cajapikaja akymysaropa
yaeBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpyKIIMja JIOTUYKOT MTOMEpama cajipkaja aKkyMysaropa yiaeBo 3a



jemno mecto (LSR), nuHCTpyKIIMja poTHpama cajapikaja aKkymynaropa yiaeBo 3a jenHo mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOoTHUpama cajapxkaja akymynaropa u uaaukaropa C ymeBo 3a jenHo mecto (RORC),
HWHCTpYKIMja nmoctaBbama uHaukaropa [ Ha 1 (INTE), unctpykiuja nocraBibama nHanKaTopa | Ha
0 (INTD), unctpyknuja mpeHoca canpikaj akymyrnaropa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIMja IpeHoca caapikaj akymynartopa AW y perucrap SP (STSP).

WHCcTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa Cy:

HMucTpyknuja  |3Hademe YcioB

BEQL CKOK Ha je/IHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z=0

BNEG ckok HaN =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V=1 v=1

BNVF ckokHa V=0 V=0

BCR ckokHa C=1 Cc=1

BNCR ckok HaC =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behie Hero (ca 3HaKoM) (N®&V)vZ=0
BGRE CKOK Ha Belie Hero Wi jeTHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mamhe HETO WM jeJHAKO (Ca 3HAKOM) (NeV)vZ=1
BGRTU ckok Ha Behe Hero (0e3 3HaKa) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero wiu jenHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) c=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

Wuctpykumje 6e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTpYyKIHja Oe3ycinoBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIIHja CKOKa
Ha notporpam (JSR).

AnpecHe HMHCTPYKIMje Cy WHCTPYKIHja mpeHoca § OuTHe BenmuuHe y akymynarop AB (LD),
MHCTpYKIMja npeHoca 16 O6utHe BenuuuHe y akymynatop AW (LDW), uncTpykiuja mpeHoca 8
outHe BenuunHe u3 akymynatopa AB (ST), uncTpykuuja npeHoca 16 OWTHE BeIUYMHE U3
akymynaropa AW(STW), apurmeTnuka HHCTpyKIMja cabupama (ADD), apurmMeTHuka HHCTPYKIIKja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykiuja MJIM (OR), noruuka
uHcTpykuuja exkckiay3uBHo MJIM (XOR), nornuka wuHcTpykumja wunBeproBamba (NOT). VYV
uHcTpykuujama ST u STW HuHje 103BOJBEHO HEMOCPEIHO aJpecHpame, Ma YKOJIUKO Ce jaBe OBO
aZpecupame HHCTPYKIHja Tpeba aa Oymy Oe3 JejcTaa.

3axTeBe 3a MPEeKu] MOXKe Jla TeHepHIle ocaM KOHTpoJsiepa nepudepuja mo JuMHMAjaMa intr7 70 intro.
OBu mpeKkuau ce Ha3WBajy CIOJbAIlbU MPEKUAN jep Aojasze o ypehaja BaH mporiecopa, Kao u
Mackupajyhu mpekuau, jep cy J103BOJbEHH MM MACKMpaHHW U IMPOLECOp Ha HUX pearyje UM He
pearyje y 3aBUCHOCTH o Tora Ja ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe pedu
PSWis.0 nanasu BpegHoct 1 mmm 0, pecniektuBHO. [l0o3BOJbaBambe€ M MacKUpame MpeKHuja ce
peanusyje mporpaMckuM mytem u3BpmaBameM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI perucrpa PSWis. o ynucyjy Bpennoctu 1 wnm 0, pecieKTHBHO.

OrmciyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKUJI Ce CaCTOjH U3 JIBE TPyIe Kopaka.

Y okBHpy MpBe Ipyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis.o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥ okxBupy apyre rpymne xopaka yTBplhyje ce aapeca MpeKuaHEe PyTHHE.
YTBphuBame ajapece NpeKHIHE pPYTHHE c€ pealu3yje Ha OCHOBY cajapikaja Tadene ajapeca
MPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce o0nuHo HasuBa IV tabema (Interrupt Vector Table), u 6poja ymaza y IV
tabeny. CTora je y MOCTYIKY WHUIMjaIHU3allHje eJor CUCTeMa Y MEMOPHUjH, TTOYeB Of aJpece Ha
KOjy ykasyje caapxkaj peructpa IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynmasa, Tako na ce y yinazuma 7 no 0 Hanmase agpece IpeKHIHUX PyTHHA 32 CBAKU OJ1 MPEKUA KOjH
J0J1a3e o JIMHWjama intrz 10 intro, pecnekTuBHO. [Ipexuau koju gonase mo JuHUjama intrz 10 intro
ypeheHu cy 1o npuopureTHMa MpU YeMy JIMHHUja intr7 UMa HajBUIIM a JIMHHUja intro HAjHUXKU HUBO
npuopureta. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY ITO3HIIH]€ JIMHU]E intr7 10 intrg



HajBHIIIET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj TIOCTOjH 3axTeB 3a Mpeku. Kako je Memopujcka ped 8 OutHa
BEJIMYMHA a aJpeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OuTHa BelnMuyMHA, TO CBakH yna3 y [V TabGenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpPHjCKe JIoKaluje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiiaza MHOKECHEM ca JiBa IIPeTBapa y
nmoMmepaj, ma 3aTuM Tmomepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o u Ha kpajy moOujena
BPETHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce uuTa ajpeca MPEKUIHE PyTUHE U YIUCYje Y peructTap
PCis...o.

PeanmusoBaru mpormecop mnpema 3amaroj crenudUKalMju BeroBe apxutekrype. Omneparrona
jenuHuma Tpeba ma Oyde peanM3oBaHa ca TPU MarucTpajle a yOpaBjbadyka jeTUHHIIA
MHKPOIPOrPAMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crienuduKalrje apXUTEeKType IMpolecopa W HadMHa peau3alvje
npouecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uiu zarko@etf.bg.ac.rs.



65 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOp.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka ayxkuHe nBa Oajra. [lomamm m ampece y MEeMOpHjU 3ay3uWMajy JIBE CyCeaHE
MEMOpHjCKe JIOKaIlHje, Py YeMy ce cTapuju 0ajT Haja3W Ha HUXKOj Jokauuju a muahu 6ajr Ha
BHIIIO] JIOKAIIH]H.

Y mpomnecopy moctoje Oe3anpecHe WHCTPYKIHjE, WHCTPYKIHjE YCIOBHOT CKOKA, WHCTPYKIIH]e
0e3yCI0BHOT CKOKa U aJipecHe HHCTPYKIIH]e.

but 7 npBor 6ajra uHCTpyKUHMje UMa BpenaHocT 0 3a MHCTPYKIHje CKOKa, MPU 4eMy OuUT 6 mpBor
0ajra uHCTpyKuHje uMa BpeaHocT ( 3a MHCTPYKIMja YCIOBHOT CKOKa U | 3a HMHCTpYKIHje
0e3ycI0BHOT CKOKa. butoBuma 5 mo 0 mpBor 0ajra MHCTPYKIMjEe CHCHU(UIIpa KOJ| Oreparuje 3a
MHCTPYKIIMj€ YCIOBHOT CKOKa. IHCTpyKIMje YCIIOBHOT CKOKa C€ peajn3yjy Kao pellaTUBHU CKOK Y
oIHOCY Ha Tekyhy BpemTHOCT mporpamckor opojada PC, a momepaj je 8 6utHa 11e1o0pojHa BeTMInHA
ca 3HaKOM JiaTa JApyruM 06ajToM uHCTpykuuje. yxuHa HHCTpyKIuje je ABa 6ajra. buroBuma 5 no 0
npBoOr 0ajTa WHCTPYKIHjE C€ CHEIU(UIIMpa KO OINEpalHje 3a HHCTPYKIHje OS3yCIIOBHOT CKOKA.
Hucrpykimje 6e3yClIOBHOT CKOKa Ce peayin3yjy Kao arcoMyTHH CKOKOBH, a ajpeca CKOKa je Jara
apyrum u Tpehum 6ajToM HHCTPYKIH]je, TPU YeMy je cTapuju 0ajT aJpece CKOKa JaT IpyruM 0ajToM
uHCTpyKUHMje a Miahu 0ajT ampece ckoka Tpehum 6ajtom uHCTpyKuuje. [lyknHa HMHCTpYKIHja je
Tpu Oajra.

but 7 npBor 0ajTa HHCTpYKIMje nMa BpeqHOCT 1 3a Oe3aapecHe U agpecHe WHCTPYKIH]je, IPU YeMy
outr 6 mpBor Oajra MHCTPYKIMje uMa BpenHocT O 3a Oe3aapecHe MHCTpPYyKIHje u 1 3a aapecHe
uHCTpyKuuje. butosuma 5 no 0 mpBor Gajra MHCTpyKIMje crnenuduimpa ce Koja omepaiuje 3a
Oe3anpecHe HHCTpykmuje. [yxkuHa Oe3aapecHUX HHCTPYKIMjE€ HHCTPyKIMja j€ jemaH O0ajt.
butoBuma 5 no 0 mpBor 0ajTa MHCTpyKIMja chenuduuupa ce KoJI omepaluje 3a aJpecHe
uHCTpyKuMje. Jly>)kMHa MHCTpYyKLHja je 1Ba, TPU WM YeTHpU OajTa U 3aBHCHU O]l CHIELUPHUIIMPAHOT
HayMHa aJipecupama.

3a aapecHe MHCTPYKIMje ce OuToBuMa 7 M 6 Apyror 0ajTa MHCTPyKIHje crnenuduiupa HaurMHA
anpecupama. Ilpouecop mnocenyje crneaehe HaumHe aapecHpama: MEMOPHJCKO IMPEKTHO
anpecupame (memdir), MEMOPH]CKO HMHAUPEKTHO aapecupame (memind), PC penaruBHo ca
nomepajeM (pcrel) m HemocpeaHo aapecupame (immed). Kox memopujckor TupekTHOr u
MEMOpPHJCKOT HMHAWPEKTHOT ajJpecupama Tpehu M 4eTBpTH 0ajT MHCTPYKILUjE CaJapiKe aJpecy
MEMOpH]jCKe JIOKaluje, IpH YyeMmy je cTapuju 0ajT aapece nar Tpehum Oajtom a muahu 0ajT agpece
yeTBpTUM OajToM. Kom MeMopujcKor MHIUPEKTHOT aJipecupama ajpeca 1yxkuHe 16 Outa 3ay3uma
JIBE CyceHe MEMOpPH]jCKe JIOKaluje, Ipu 4eMy je cTapuju 0ajT ajpece Haja3d Ha HUXKO) a miahu
0ajT aapece Ha BUIO]j Jokaruju. butoBu 4 no 0 npyror 6ajTa HHCTpPYyKIHje ce HEe KopucTe. JlyKnHa
uHCTpyKuMja je uetupu Oajra. Koxg PC penaruBHO ca momepajeM afapecupama Tpehu 06ajr
MHCTPYKLH]jE caJip>)ku 8 OUTHHU 1MoMepaj KOju je Jar Kao 1enoOpojHa BeJIMYUHa ca 3HakoM. JlykuHa
UHCTpyKuMja je Tpu Oajra. Kom HemocpenHor anpecupama Tpehu um 4eTBpTH 0ajT MHCTPYKLH)E
caapxe 16 OMTHU TomaTak, MpU YeMy je cTapuju 0ajT monmarka nat Tpehum Oajtom a miahu 0ajt
nojatka 4eTBpTuM 6OajroM. butoBu 4 no 0 apyror Oajra MHCTpyKIHje ce He Kopucre. [[yxuna
MHCTpPYKIIK]a je ueTupu 0ajTa.

Crek pacte mpemMa HIKMM MEMOPHjCKUM JIOKalujama, a peructap SP ykasyje Ha HpBy cI000AHY
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

bezanpecHe uWHCTpyKIMje cy HMHCTpyKuuja moBparka u3 mnotmnporpama (RTS), umHCcTpykimja
noBpatka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), wuHCTpyknmMja apuTMETHUKOr TIIOMepama caJpikaja
aKymysiaropa yaecHo 3a jenHo wmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMepama cajpikaja
akymysnaropa yaecHo 3a jegHo Mecto (LSR), wmHCTpykmuja poTupama caapikaja aKymysaropa
yaecHo 3a jeqHo mecto (ROR), uncTpykimja potupama caapxaja akymynaropa u uHaukaropa C



yaecHo 3a jeaHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TMOMEpama caapikaja akymysaropa
yneBo 3a jemHo mecto (ASL), MHCTpyKIHja JIOTUYKOT TOMEpama caapikaja akymylatopa yJieBo 3a
jenno mecto (LSR), nHCTpyKIIMja poTHpama cajapikaja akymysaropa yiaeBo 3a jenno mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOoTHUpama caapkaja akymynaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jemno mecto (RORC),
WHCTpYKIMja nmoctaBbama uHaukaropa [ Ha 1 (INTE), unctpykiuja nocraBibama uHanKaropa | Ha
0 (INTD), mncTtpykumja mpeHoca caapxkaj akymyiaropa A y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIM]ja MpeHoca caapikaj akymynaropa A y perucrap SP (STSP).

WHCcTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa Cy:

HucTpyknuja |3Hademe YcioB

BEQL CKOK Ha jeJIHAKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z=0

BNEG ckok HaN =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V=1 V=1

BNVF ckokHa V=0 V=0

BCR ckokHa C=1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (N®&V)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero win jemHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEeT0 MM jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (NeV)vZ=1
BGRTU ckok Ha Behe Hero (0e3 3HaKa) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero wiu jenHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) c=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

Wuctpykumje 6e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTpyKIHja Oe3ycioBHOTr ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja cKOKa
Ha notnporpam (JSR).

AnpecHe MHCTpYKIMje Cy MHCTpyKIHMja mpeHoca y akymynarop (LD), uHcTpykiuja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), aputrmernuka HHCTpyKuuja cabupama (ADD), apurMeTHuka HHCTpYKIHja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykiuja MJIM (OR), noruuka
uHcTpykuuja exkckiny3usHo WMJIM (XOR), normuka wuHcTpykumja wuHBeproBama (NOT). VY
uHCTpYKuMjU ST HUje T03BOJBEHO HETOCPEAHO apecupame, Ma YKOJIUKO CE jaBe OBO aJpecUpame
WHCTpYKIIM]ja Tpeda na Oymy 6e3 jejcTra.

3axTeBe 3a MPEeKu] MOXKe Jla TeHepHIle ocaM KOHTpoJsiepa nepudepuja no JUHUjama intr7 70 intro.
OBU mpeKkuu ce Ha3WBajy CIOJbAIIbU MPEKUIU jep mojiaze on ypehaja BaH mpoiiecopa, Kao H
Mackupajyhu mpekuau, jep cy J103BOJbEHH MM MACKMpaHHW U IMPOLECOp Ha HUX pearyje UM He
pearyje y 3aBHCHOCTH Ol Tora ja ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe peuu
PSWis.0 nanasu BpenHoct 1 mmm 0, pecnektuBHO. [lo3BOJpaBameé M MacKUpame HpeKHja ce
peanusyje mporpaMckuM mytem u3BpmaBameM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o yniucyjy Bpennoctu 1 wim 0, pecieKTUBHO.

OrmciyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKUJI Ce CaCTOjH U3 JIBE TPyIe Kopaka.

Y okBHpYy MpBe rpyle Kopaka Ha CTEKy ce 4uyBajy mporpamcku Opojau PCis. o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥ okxBupy apyre rpymne xopaka yTBplhyje ce aapeca MpeKuaHEe PyTHHE.
YTBphuBame ajapece NpeKHWIHE pPYTHHE ce pealu3yje Ha OCHOBY cajpkaja Tabene ajapeca
MPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce o0nuyHo HasuBa IV tabemna (Interrupt Vector Table), u 6poja ymaza y IV
tabeny. CTora je y MOCTYIKY WHUIMjaIHU3allHje eJor CUCTeMa Y MEMOPHUjH, TTOYeB Of aJpece Ha
KOjy ykasyje caapxkaj peructpa IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynmasa, Tako na ce y yinazuma 7 no 0 Hanmase agpece IpeKHIHUX PyTHHA 32 CBAKU OJ1 MPEKUA KOjH
J0J1a3e 1o JIMHWjama intrz 10 intro, pecnekTuBHO. [Ipexuan koju gonase mo JuHUjama intrz 10 intro
ypeheHu cy 1o npuopureTHMa MpU YeMy JIMHHUja intr7 UMa HAjBUIIM a JIMHHUja intro HAjHUXKU HUBO
npuopureta. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY ITO3HIIH]€ JIMHU]E intr7 10 intrg



HajBHIIIET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjO] TIOCTOjH 3aXTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OutHa
BEJIMYMHA a aJpeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OMTHA BenMuMHA, TO CBaKku yia3 y IV tabenm 3ay3uma no
JIBE CyceHEe MEMOpPHjCKe JIoKaluje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiiaza MHOKECHEM ca JiBa IIPeTBapa y
moMmepaj, ma 3aTuM Tmomepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVITPis. o u Ha Kkpajy moOujeHa
BPETHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce YuTa aapeca MPEeKUHE PYTHHE U YIUCYje Y perucrap
PCis...o.

PeanmusoBaru mpormecop mnpema 3amaroj crenudUKalMju BeroBe apxutekrype. Omneparrona
jenuHuma Tpeba ma Oyde peainM3oBaHa ca TPU MarucTpajie a yhnpaBjbadka |jeAWHHIIA
MHKPOIPOrPAMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crienuduKalrje apXUTEeKType IMpolecopa W HadMHa peau3alvje
npouecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uiu zarko@etf.bg.ac.rs.



66 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 21 6ajrosa. Illupnnaa Memopujcke peur je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka aykuHe nBa Oajra. [lomamm m aapece y MeMOpHju 3ay3uMajy JBE CYCEIIHE
MEMOpHjCKe JIOKallrje, IpU 4eMy ce€ CTapuju 0ajT Hajma3u Ha HIKOj JIoKanuju a miahu 0ajT Ha
BHIIIO] JIOKAIIH]H.

Y mpomnecopy moctoje Oe3anpecHe WHCTPYKIHjE, WHCTPYKIHjE YCIOBHOT CKOKA, WHCTPYKIIH]e
0e3yCI0BHOT CKOKa U aJipecHe HHCTPYKIIH]e.

bur 7 npBor 6ajta nHCTpYKIHMje nMa BpeaHocT 0 3a 0e3aapecHe HHCTPYKIIHjE U UHCTPYKIIHjE CKOKa,
JOK OUT 6 mpBor 6ajTa MHCTPYKIHMje nMa BpeaHocT 0 3a 6e3aapecHe MHCTPYKLMje U BpenHocT 1 3a
WHCTPYKIHje ckoka. butoBuma 5 o 0 mpBor 6ajTa HHCTpYKIHja crienuuIiMpa ce KoJl ornepaiyje 3a
6e3aapecHe uncrpykuuje. Jyxuna uHcTpykuuja je 1 6ajT. bur 5 mpBor 6ajra MHCTpyKIUje HUMa
BpenHOCT () 32 MHCTPYKIIHMjE YCIOBHOT CKOKa M | 3a MHCTpPYyKIMje Oe3yclIOBHOT CKOKa. butoBuma 4
1o 0 mpBor 6ajTa MHCTpPYKIUja crienuduimpa ce Koja omepaluje 3a HHCTPYKIHja YCIOBHOT CKOKa.
WHCTpyKIMja YCIOBHOT CKOKAa C€ pealin3yjy Kao pellaTMBHU CKOK y OJHOCY Ha TeKyhy BpeaHOCT
nporpamckor 6pojada PC, a nomepaj je 8 OuTHa 1es100pOjHA BEIUYMHA ca 3HAKOM jara 2. 0ajToM
uHCTpyKuuje. JyxmHa wmHCTpyKiuja je 2 Oajta. butoBuma 4 no 0 mpBor 0ajta MHCTpyKIHja
cenuduIpa ce Koj olepalyje 3a HHCTPYKIja 6e3ycioBHOr ckoka. MHCTpykuuje 6e3ycioBHOT
CKOKa Ce€ peanu3yjy Kao arcolyTHH CKOKOBH, a ajpeca CKOKa je jmara 2. u 3. 0ajToM MHCTPYKIH]e,
pu 4yemy je crapuju 0ajT aapece CKOKa JaT ApyruMm 0ajToM MHCTpyKuuje a miahu 0ajT ampece
ckoka Tpehum 6ajTom mHCTpYyKIHje. ly)knHa HHCTpyKLHja je 3 Oajra.

but 7 npBor 6ajTa HHCTPYKLIMje UMa BpeAHOCT 1 3a agpecHe MHCTpyKuuje. butoBuma 6 10 3 npsor
0ajTa MHCTpyKIMja crienuduimpa ce ko onepanuje. JyxuHa uHcTpykiuja je 1, 2 wim 3 Gajta u
3aBUCH 071 cClIeU(UIIUPaHOT HAYMHA aIpecupama.

3a agpecHe mHCTpyKuuje ce 6utosuma 2, 1 u 0 mpBor 6ajTa MHCTpYKUMje crenupuuupa HaYuH
ajZipecupama M PErucrap OIIITe HAMEHE YKOJIMKO Ce€ KOPUCTH Yy 33JaTOM HauyMHYy ajpecuparma.
VYkonmuko Out 2 uma BpenHocT 0, panu ce 0 perucTapckoM JUPEKTHOM ajpecupamy (regdir) Kon
KoTa ce KOpPUCTH jenaH of perucrapa omnmte HameHe R[0] u R[1], unu 6a3uu perucrap BRis..o nin
unaekcHu perucrap XRis..o mro je cneuuduuupan Bpennoctuma 00, 01, 10 u 11 6utosa 1 u 0.
Jly’)kriHa MHCTpYKLHje je jenaH 0ajT. YKOIUMKO OUT 2 MMa BpegHOCT 1, paau ce O HemocpeIHOM
(immed), 6a3HoM agpecupamy ca momepajem (base), HHISKCHOM aJpecupamy ca nmomepajem (index)
w1 o 0a3HO MHJIEKCHOM aJpecupamy ca nomepajem (baseindex) crnenuduuupaHoM BpeIHOCTHMA
ouroBa 1 u 0. Kon HenocpenHor aapecupama qpyru U Tpehu 0ajT MHCTpyKIHje caapxe 16 OutHu
nojlaTak, NMpu 4emy je cTapuju 0ajT mojaTka Jar ApyruM a muahu 6ajtT monmarka Tpehum 6ajTom
uHcTpyKiyje. Jyxuna wHCTpyknuje je Tpu Oajta. Kom OGasHOr ampecupama ca ToMepajeM
UMILIHLUTHO ce Kopuctu 6a3Hu perucrap BRis.. o, 1ok apyru u tpehu 6ajtT uHCTpyKUMje caapxu 16
OUTHU TIOMepaj KOjU je JaT Kao IeloOpojHa BeIMYMHA ca 3HAKOM, IpU YeMy je cTapuju 0ajT
nomMepaja nar apyrum a muiahu 6ajt agpece Tpehum 0ajTom uHCTpykiMje. [lyxkuHa HHCTpyKIHje je
Tpu Oajta. Kom wHAEKCHOT ampecupama ca IOMEpajeM HWMIUIMIUTHO CE€ KOPHCTH WHICKCHH
perucrap XRis..0, AOK apyrn 0ajT MHCTpPYKLHMje caapXu 8 OUTHM MoOMepaj KOjU je JaT Kao
nenoOpojHa BenuyMHA ca 3HaKoM. Jly)kmHa HMHCTpyKnuje je aBa Oajta. Kojg 0a3HO WHIEKCHOT
ajzipecupama ca IomepajeM UMIUIMIUTHO ce Kopucte peructpu BRis.o m XRis. 0, a apyru 6ajt
MHCTPYKLH]je calp>ku 8 OUTHU MOMepaj KOjU je Jar Kao 1eJIo0pojHa BelMurHa ca 3HakoM. JlyxnHa
MHCTpYKIHja je 2 OajTa.

Crek pacte mpeMa HUKMM MEMOPH]JCKHM JIOKalujama, a peructap SP ykasyje Ha mpBy ciio0onHy
MEMOPH]CKY JIOKALIU]y.

besagpecne wWHCTpyKImMje €y HWHCTpPYyKIMja ToBpatka u3 mornporpama (RTS), wuHCTpykmmja
noBparka u3 mnpekuane pytuHe (RTI), uHCTpyKIMja apUTMETHUKOr TIOMEpama cajapikaja



akymyjaaropa yaecHo 3a jemHo MecTo (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama caapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jemHo mecto (LSR), mHCTpykimja porupama caapikaja akymynaaropa
yaecHo 3a jenno mecto (ROR), mHCTpyKIMja poTHpama caapikaja akymysiaropa U uHaukaropa C
yaecHo 3a jearo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apUTMETHYKOT TIOMEpama CajapiKaja aKyMyaaropa
yaeBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpYKIMja JIOTHYKOT ITOMEpama Capikaja akyMmylaropa yJieBo 3a
jemno mecto (LSR), nHCTpYKIIMja poTUpama caapxaja akymyrnaropa yiaeso 3a jenno mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOTHpama cajpikaja akymysiaropa u uaaukaropa C yineBo 3a jenno mecto (RORC),
MHCTpYKIIHja mocTaBibama nHankaropa I va 1 (INTE), uncTpykumja nocraBibama nHAMKaTOpa | Ha
0 (INTD), mucTpykumja mpeHoca caapxaj akymynaaropa A y peructap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIMja IPeHoca caapxaj akymynaropa A 'y peructap SP (STSP).

WucTpyKiMje ycIoBHOT CKOKa CY:

Hucrpykumja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha jeTHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HEjeTHAKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckoKHa V =0 V=0

BCR ckokHa C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero Wi jeTHako (ca 3HaKOM) NeV=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mame HEeTO WIH jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (N®eV)vZ=1
BGRTU cKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero win jeqHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) Cc=1

BLEQU CKOK Ha Mame Hero WIH jeTHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

WHcTpykuuje 0e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTpyKIMja Oe3yciaoBHOr ckoka (JMP) u uncTpykimja ckoka
Ha notrporpam (JSR).

AnpecHe MHCTpYKLMjE€ Cy MHCTpyKLHMja mpeHoca y akymynarop (LD), uHcTpykumja npeHoca u3
akymynaropa (ST), aputmernuka HHCTpyKuuja cabupama (ADD), apurMeTHuka HHCTpYKIHja
ony3umama (SUB), nornuka uncrpykuuja U (AND), nornuka nncrpykuuja MJIM (OR), nornuka
uHCTpykuuja ekckiay3uBHo WJIM (XOR), normyka wuHCTpykuuja uHBepToBama (NOT). VYV
uHcTpykinju ST HUje M103BOJFEHO HEMOCPETHO apecupame, Ma YKOJIUKO CE JaBe OBO aJPECHPAE
UMHCTpPYKIIKja TpeOa na Oyay Oe3 aejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKHJI MOXKE Jla TeHEpHIlle ocaM KOHTpoJsepa nepudepuja no JMHMjaMa intry 10 intro.
OBM mpekuau ce Ha3MBajy CIOJbAllbM NMPEKUAU jep nonase o ypehaja BaH mporecopa, Kao U
Mackupajyhu npekuay, jep ¢y J03BOJbEHU WIM MAacKUPaHU U IMPOILIECOp HAa BHUX pearyje Wid He
pearyje y 3aBUCHOCTH O[] Tora Jia ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe peyu
PSWis5 o mHamasm BpemaHoct 1 wimm 0, pecnexktuBHO. J[03BOJbaBame W MacCKHpame MPEKUaa ce
peanu3syje mporpamckuM nytem u3BpiiaBameM HHCTpyKiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o ynucyjy Bpeanoctu 1 umu 0, peCieKTUBHO.

OHCJ’Iy)KI/IBaH:e 3aXxTCBa 3a MMPCKUJI CC CaCTOjI/I N3 IBC I'PYIIC KOpaKa.

VY oxBupy mNpBe Tpymne Kopaka Ha CTEeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojad PCis.o m mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥V okBUpy Apyre rpymne kopaka yTBphyje ce aapeca MpeKHIHE PyTHHE.
VYTBphuBame aapece NpEeKUIHE PYTHHE C€ peaju3yje Ha OCHOBY caapikaja Tabene aapeca
NpeKuJIHUX PyTHHA, Koja ce oOmuHo HasmuBa [V tabena (Interrupt Vector Table), u 6poja ynaza y IV
tabeny. Crora je y MOCTYNKY WHHIMjaIN3alnje IeJIOT CUCTEMAa y MEMOPH]H, TIOYEB O] aJipece Ha
KOjy yka3syje canpxkaj peructpa [IVTPis. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV tabena ca
8 ymaza, Tako ma ce y ynazuma 7 1o 0 Hamaze agpece NpeKuJIHUX PyTHHA 32 CBAaKW O MPEKHUIa KOju



J0J1a3e o JIMHWjama intrz 10 intro, pecnekTuBHO. [Ipekuau koju mojase mo JuHUjama intrz 10 intro
ypeheHu cy 1o npuopureTHMa MpU YeMy JIMHHUja intr7 UMa HAjBUIIM a JIMHHUja intro HAjHUXKU HUBO
npuopurera. bpoj ynaza y IV tabeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY IMO3HIIH]€ JIMHU]E intr7 0 intro
HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj MOCTOjH 3aXTeB 3a npeku. Kako je memopujcka ped 8 OutHa
BEJIMYKMHA a aJpeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OuTHA BelnM4yMHA, TO CBakH yna3 y [V Tabenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpHjCKe JoKamuje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiaa3za MHOKEHEM ca JiBa MpeTBapa y
rmoMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha kpajy moOujeHa
BPETHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce uuTa ajpeca MPEeKuJHE PyTUHE U YIHUCYje Y perucrap
PCis..0.

Peanu3oBaru mporecop mnpema 3anaroj crnenudukanmjm BEroBe apxurekrype. OmeparpoHa
jenuuuna Tpeba ma Oyme peanM3oBaHa ca TPU Marucrpajie a yhpaB/bauka jeIdHHIA
MUKPOIIPOTPaMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHohe oko crnenuduKanyje apXUTeKType Mpolecopa U HayMHa peau3aluje
nporecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uinu zarko@etf.bg.ac.rs.



67 3BAJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOpPH]ja U IIPOLIECOp.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKoM M 0e3 3Haka AyXKuHe JBa 0ajTa. Anpece y MEMOPHjU 3ay3MMajy JIBE CyCeIHE MEMOPH]CKE
JoKamuje, mpu 4yemy ce mutahu 6ajT Hasla3u Ha HUOXKO] JIOKALM)U a CTapuju 0ajT Ha BUILIO] JIOKALIU)H.
VY mpouecopy mocroje Oe3ampecHe HHCTPYKIHMje, WHCTPYKIHjE YCIOBHOT CKOKa, HMHCTPYKIH]jE
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJpeCHE MHCTPYKIIH]E.

but 7 nmpBor 06ajra mHCTpyKIMje uMa BpeaHocT () 3a MHCTPYKIMje CKOKa, NMPU 4yeMy OUT 6 mpBOT
0ajra MHCTpyKuMje mma BpegHocT O 3a WMHCTPYKIMja YCIOBHOT CKOKa M 1 3a HHCTpyKLHje
0e3ycioBHOT ckoka. butoBuma 5 no 0 mpBor 0ajTa MHCTpPYKIMje crielu@uIrpa KoJ onepaiuje 3a
MHCTPYKIIHj€ YCIOBHOT CKOKa. MHCTpPYKIIHje YCIIOBHOT CKOKa C€ peayin3yjy Kao PEeaTUBHU CKOK Y
oAHOCy Ha Tekyhy BpenHocT mporpamckor Opojasa PC, a momepaj je 16 OutHa wLenodpojHa
BEJIMYMHA Cca 3HAKOM Jara JpyruMm u Tpehum OajTom MHCTpyKuHWje, npu demy je miuahu GajT mart
npyruMm a ctapuju Tpehum 6ajtom uHCcTpyKiyje. Jykuna uHCTpyKIyje je Tpu O6ajra. buroBuma 5 10
0 mpBor 0ajTa HHCTPYKIHje ce crenuduIrpa Ko ornepaiyje 3a HHCTPYKIHje 0e3yCIOBHOT CKOKa.
Hucrpykimje 6e3yClIOBHOT CKOKa Ce peayin3yjy Kao arcoMyTHH CKOKOBH, a ajpeca CKOKa je Jara
apyrum u tpehum 6ajToM MHCTpYKIHje, Tpu yeMy je miuahu 0ajT agpece ckoka aaT APyruM 0ajToM
MHCTpPYKLHM]je a cTapuju 0ajT ampece ckoka Tpehum 6ajtom mHCTpyKiyje. [lyknHa MHCTpyKIHja je
Tpu Oajra.

but 7 npBor 0ajTa HHCTpYKIMje nMa BpeqHOCT 1 3a Oe3apecHe U apecHe WHCTPYKIH]je, IPH YeMy
outr 6 mpBor OajTa MHCTpPYyKIMje uMa BpenHocT O 3a Oe3aapecHe WHCTpyKmMje u 1 3a ampecHe
uHCTpyKuuje. butosuma 5 no 0 mpBor Gajra MHCTpyKIMje crnenuduimpa ce Koja omepaiuje 3a
Oe3anpecHe HHCTpykmuje. [yxkuHa Oe3aapecHUX HHCTPYKIMjE€ HHCTPyKIMja j€ jemaH O0ajt.
butoBuma 5 no 0 mpBor 0ajTa MHCTpyKIMja cHenuduIUpa ce KOJ olepauuje 3a aapecHe
uHCTpyKuMje. Jly>)kMHa MHCTpYyKLHja je 1Ba, TPU WM YeTHpU OajTa U 3aBHCHU O]l CHIELUPHUIIMPAHOT
HayMHa aJipecupama.

3a aapecHe MHCTPYKIMje ce OuToBUMa 7 M 6 apyror 0ajTa MHCTpPYyKIHje crenuduirpa HadynMHa
anpecupama. IIponecop mnocemyje cineaehe HauMHe ajpecUpama: pPErHCTApCKO JUPEKTHO
anpecupame (regdir), perucrtapcko MHAMPEKTHO ajpecupame (regind), MEMOPH]CKO IUPEKTHO
anpecupame (memdir), perucTapcko MHAMPEKTHO ca TomepajeM aapecupame (regindpom). Kon
PETUCTAPCKOT JTUPEKTHOT W PErHCTapCKOT HWHAWPEKTHOT aJpecHpama Ce KOPUCTE HEKH Off
perucrapa ommte HameHe R[0] mo R[63] cmeumduuupan OutoBuma 5 mo O apyror Oajra
uHcTpykuyje. yxuHa MHCTpyKIyja je nsa 6ajra. Kox Mmemopujckor AMpeKTHOT aapecupama Tpehu
Y 4eTBPTHU 0ajT MHCTPYKIHje caapike aJpecy MEMOpPH]jCKe JIoKaluje, pu uemy je Miahu 0ajT agpece
nar Tpehum Oajtom a crapuju 6ajT ampece 4yerBptuM OajtoM. butoBu 4 no O npyror Oajra
MHCTpYKIMje ce He Kopucre. Jly)knHa HHCTpyknuja je dvertupu Oajta. Kox perumcrapckor
WHJIMPEKTHOT ca MoMepajeM aapecupama Tpehu 6ajT HHCTPYKIM]je caap ki 8 OUTHU TTOMEPA] KOJH j€
JaT Kao IeIo0pojHa BeTMIMHA ca 3HakoM. JenmaH o peructapa ommte HameHe R[0] mo R[63] koju
ce KopHucTu crienuduimpad je 6utoBuma 5 1o 0 npyror 6ajra uHCTpyKuMje. [ly’kKMHa MHCTPYKIH]ja
je Tpu OajTa.

Crexk pacTe nmpema BUIIMM MEMOPHjCKUM JIOKalHjama, a perucrap SP ykasyje Ha ocieImby 3ay3eTy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

bezanpecHe uWHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKIMja moBpatka u3 mnortmporpama (RTS), umHcTpykumja
noBpatka u3 mnpekuane pytuHe (RTI), wuHCTpykimja apuTMETHYKOr TOMepama cajJpikaja
aKyMmysiaropa yaecHo 3a jenHo wmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMepama cajpikaja
akymyjnaropa yaecHo 3a jegHo Mecto (LSR), wmHCTpykmuja poTupama caapikaja aKymysaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), nncTpykimja porupama caapxaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TMOMEpama caapikaja akymysaropa



yIeBo 3a jenHo mecTto (ASL), HHCTpYKIIM]ja JIOTUYKOT IOMEpama caapkaja aKkymysnaropa yJieBo 3a
jemno mecto (LSR), mHCTpyKIIMja poTUpama caapxkaja akymynaropa yiaeBo 3a jeano mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOTHpama cajapikaja akymysiaropa u uaaukaropa C yineBo 3a jenno mecto (RORC),
MHCTpYKIIHja rmocTaBibama nHankaropa [ va 1 (INTE), uacTpykuuja nocraBibama HHAMKaTopa [ Ha
0 (INTD), uaCTpyKIHMja mpeHoca caapkaj akymymnaropa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIHja IpeHoca caapxaj akymynaropa AW y peructap SP (STSP).

HHucTpyKiMje ycIoBHOT CKOKa CY:

Huctpykumja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha jeTHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HEjeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckoKkHa V =0 V=0

BCR ckokHa C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero Wi jeTHaKko (ca 3HaKOM) NeV=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mame HEeTO WIH jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (N®eV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero mim jeqHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) Cc=1

BLEQU CKOK Ha Mame Hero WIH jegHako (0e3 3Haka) Cvz=1

WucTpykuuje 6e3yCciIoBHOT CKOKa Cy MHCTPYKIHja 6e3ycioBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIMja CKOKa
Ha notaporpam (JSR).

AnpecHe MHCTpYKLHje Cy MHCTpyKLHMja mpeHoca y akymynarop (LD), uHcTpykumja mpeHoca u3
akymynaropa AB (ST), aputmernuka uHcTpyknuja cabupamwa (ADD), apurMeTnuka MHCTpyKLHja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykuuja MJIM (OR), noruuka
uHCTpyKuMja ekckiay3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpykuuja uHBepToBama (NOT). VYV
uHcTpyKIujama ST HHje 703B0JbEHO HEMOCPETHO aJpechpame, I1a YKOIUKO CE jaBe OBO aJpecHpame
UMHCTpYKIIKja TpeOa na Oyay Oe3 aejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKHJI MOXKE Jla TEeHEpHIle ocaM KOHTpoJsepa nepudepuja no JMHMjaMa intry 10 intro.
OBM mpekuau ce Ha3MBajy CIOJbAlllbM MPEKUAM jep aonaze of ypehaja BaH mporecopa, Kao U
Mackupajyhu npekuay, jep ¢y J03BOJbEHHM WIM MAacKUPaHU U IMPOILIECOP HAa BUX pearyje Wih He
pearyje y 3aBUCHOCTH O] Tora Jia ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe pedu
PSWis5 o mamasu BpemHoct 1 wmm 0, pecnektuBHO. J[03BOJhaBame W MacKHpame MPEKUga ce
peanu3syje mporpamckuM nytem u3BpiiaBamweM HHCTpyKija INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o ynucyjy Bpeanoctu 1 umm 0, peCieKTUBHO.

OHCJ’Iy)KI/IBaH:e 3aXTCBa 3a MMPCKUJ CC CaCTOjI/I H3 IBC I'PYIIC KOpaKa.

VY oxBupy mNpBe Tpymne Kopaka Ha CTEeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojad PCis.o m mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥V okBHUpy Apyre rpymne kKopaka yTBphyje ce aapeca MpeKHIHE PyTHHE.
YTBphuBame aapece NpPEeKUIHE pPYyTHHE C€ peajn3yje Ha OCHOBY cajapikaja Tabene anpeca
NpeKuJIHUX PyTHHA, Koja ce oomuHo HasmuBa [V tabena (Interrupt Vector Table), u 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY MHHIMjaIN3alnje eJIOT CUCTEMa y MEMOPH]H, TIOYEB O] aJipece Ha
KOjy yka3zyje canpikaj peructpa [IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV tabena ca
8 ymaza, Tako ma ce y ynazuma 7 no 0 Hanase ampece MpeKUAHUX pyTHHA 32 CBAKM Off IPEKUa KOjU
7l0J1a3e o JIMHUjaMa intr7 70 intro, pecnekTuBHO. [Ipekunu koju gonase mo JuHUjaMa intrz 70 intro
ypehenu cy 1o nmpuopuTeTHMa MpH YeMy JIMHHUja intr7 ©Ma HajBUILU a JIMHUja intro HAJHM>KU HUBO
npuoputeta. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie nmporecop Ha OCHOBY MO3UIHje JTUHU]E intr7 10 intro
HajBUIIIET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjO] TIOCTOjH 3aXTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OutHa



BEJIMYMHA a aJipeca MpeKuIHe pyTHHE 16 OMTHA BenmWuynHA, TO CBaku yna3 y IV tabenu 3ay3uma 1mo
JIBE CyceHEe MEMOpHjCKe JIoKamuje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiaa3za MHOKEHEM ca JiBa MpeTBapa y
rmoMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha kpajy moOujeHa

BPEIHOCT KOPUCTHTH Kao0 aJpecy ca Koje ce YMTa afpeca NPeKHIHE PyTHHE U YIHCYje Y PETUcTap
PCis..o0.

Peanu3oBaru mporecop mnpema 3anaroj crnenudukanmjm BEroBe apxurekrype. OmeparmoHa
jemuuuna Tpeba ma Oyme peanM3oBaHa ca TpPU Marucrpajie a yhpaB/badka jeMHHUIIA
MUKPOIIPOTPaMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHohe OkO crenMdUKalMje apXUTEKType IpoIecopa W HauWHA peav3aluje
nporecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uinu zarko@etf.bg.ac.rs.



68 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouecop je ca jemnoaapecHuMm (opmarom uHCTpykuuja. [lomamu cy menoOpojHe BeTHYHMHE ca
3HaKoM M 0e3 3Haka AyXKuHe JBa 0ajTa. Anpece y MEMOPHjU 3ay3MMajy JIBE CyCeIHE MEMOPH]CKE
JIoKanyje, mpu 4yemy ce muiahu 6ajT Hajla3u Ha HUOKO] JIOKAIM)U a CTapuju 0ajT Ha BUILO]j JIOKALIU)H.
VY npouecopy mnocrtoje Oe3afpecHe HHCTPYKIMje, MHCTPYKLHje YCIOBHOI CKOKa, MHCTPYKILH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJpeCHE MHCTPYKIIH]E.

but 7 npBor 06ajra mHCTpyKIMje nMa BpenHocT O 3a MHCTPYKIIHMjE CKOKa, IIPH 4eMy OUT 6 TpBOT
0ajra MHCTpyKuMje uma BpegHocT 0 3a WMHCTpPYKIMja YCIOBHOT CKOKa M | 3a WHCTpyKUHje
0e3ycioBHOT ckoka. butoBuma 5 no 0 mpBor 0ajTa MHCTpPYKIMje crielu@uIrpa KoJ onepaiuje 3a
MHCTPYKIIHj€ YCIOBHOT CKOKa. HCTPYKIHje yCIOBHOT CKOKa CE pealiu3yjy Kao peJaTUBHHU CKOK Y
ogHocy Ha Tekyhy BpemHoct mporpamckor Opojaya PC, a momepaj je 16 OutHa wnenobpojHa
BEJIMYMHA Cca 3HAKOM Jara JpyruMm u Tpehum OajTom MHCTpyKuHWje, npu demy je miuahu GajT mart
npyruMm a ctapuju Tpehum 6ajtom uncTpykiuje. yxuHa HHCTpyKIHje je Tpu 06ajta. butoBuma 5 1o
0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIHje ce crenuduimpa Koa onepaiuje 3a HHCTPYKIHje 0e3yCIIOBHOT CKOKA.
WHcTpykuuje 0e3ycIoBHOI CKOKa Ce peaju3yjy Kao arcodyTHU CKOKOBM, a aJgpeca CKOKa je jJara
apyrum u tpehum 6ajToM MHCTpYKIHje, pu yeMy je miahu 6ajT agpece ckoka aaT APYyruM 0ajToM
MHCTpPYKLHM]je a cTapuju 0ajT aapece ckoka Tpehum 6ajtoM mHCTpyKuuje. Jy:KruHa HHCTpYKLH]a je
Tpu Oajra.

but 7 npBor 6ajTa HHCTpYKLIKje UMa BpeHOCT 1 3a 6e3ajpecHe U aipecHe UHCTPYKIH]je, IPU YeMy
outr 6 mpBor OajTa MHCTpPYyKIMje uMa BpenHocT O 3a Oe3aapecHe WHCTpyKmMje u 1 3a ampecHe
uHCTpyKuuje. butosuma 5 no 0 mpBor Gajra MHCTpyKIMje crnenuduimpa ce Koja omepaiuje 3a
Oe3anpecHe HHCTpykmuje. [yxkuHa Oe3aapecHUX HHCTPYKIMjE€ HHCTPyKIMja j€ jemaH O0ajt.
butoBuma 5 no 0 mpBor 0ajTa MHCTpyKIMja cHenuduIUpa ce KOJ olepauuje 3a aapecHe
uHCTpyKuyje. Jy>)kMHa MHCTpyKLHMja je 1Ba, TPU WM YeTUpU OajTa U 3aBUCH O]l CHEHUPHUIIMPAHOT
HayMHa aJipecupama.

3a aapecHe MHCTPYKIMje ce OuToBuMa 7 M 6 Apyror 0ajTa MHCTPyKIHje crnenuduiupa HaurMHA
anpecupama. [Iponecop mnocenyje ciuenaehe HauMHe ajpecupama: pPErUCTapCKO JAUPEKTHO
anpecupame (regdir), perucrtapcko MHAMPEKTHO ajpecupame (regind), MEMOPH]CKO IUPEKTHO
anpecupame (memdir), perucrapcko MHIMPEKTHO ca MomepajeM ajapecupame (regindpom). Kop
PETUCTAPCKOT JTUPEKTHOT W PErHCTapCKOT HWHAWPEKTHOT aJpecHpama Ce KOPUCTE HEKH Off
perucrapa ommte HameHe R[0] mo R[63] cmeumduumpan OutoBuma 5 mo O gpyror Oajra
uHcTpykuyje. yxuHa MHCTpyKIyja je nsa 6ajra. Kox Mmemopujckor AMpeKTHOT aapecupama Tpehu
U 4eTBPTH 0ajT MHCTPYKIHje caapkKe aJpecy MEMOpPH]jCKe JIOKalMje, Mpu uemy je miahu 6ajT agpece
nar Tpehum Oajtom a crapuju 6ajT ampece 4yerBptuM OajtoM. butoBu 4 no O npyror Oajra
MHCTpYKIMje ce He Kopucre. Jly)knHa HHCTpyknuja je dvertupu Oajta. Kox perumcrapckor
WHJIMPEKTHOT ca MoMepajeM aapecupama Tpehu 6ajT HHCTPYKIM]je caap ki 8 OUTHU TTOMEPA] KOJH j€
JaT Kao IeIo0pojHa BeTMIMHA ca 3HakoM. JenmaH o peructapa ommte HameHe R[0] mo R[63] koju
ce KopHucTu crienudumpan je 6utoBuma 5 10 0 npyror 6ajra uHCTpyKuMje. [lyKHHa HHCTPYKLHMja
je Tpu OajTa.

Crek pacTe nmpema BUIIMM MEMOPH)CKUM JIOKalujama, a peructap SP ykasyje Ha MoClemy 3ay3eTy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

bezanpecHe uWHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKIMja moBpatka u3 mnortmporpama (RTS), umHcTpykumja
noBpatka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), wuHCTpyknmMja apuTMETHUKOr TIIOMepama caJpikaja
aKyMmysiaropa yaecHO 3a jenHo Mecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTMYKOT IOMEpama cajapkaja
akymyjnaropa yaecHo 3a jegHo Mecto (LSR), wmHCTpykmuja poTupama caapikaja aKymysaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), nHcTpykimja potupama caapxkaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jengHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apUTMETHYKOT IMOMEpama caapikaja akymylaropa



yIeBo 3a jenHo mecTto (ASL), HHCTpYKIIM]ja JIOTUYKOT IOMEpama caapkaja aKkymysnaropa yJieBo 3a
jemno mecto (LSR), nHCTpYyKIIMja poTUpama caapxkaja akymynaropa yiaeso 3a jenno mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOTHpama cajpikaja akymysiaropa u uaaukaropa C yneso 3a jenHo mecto (RORC),
MHCTpYKIIHja rmocTaBibama nHankaropa [ va 1 (INTE), uacTpykuuja nocraBibama HHAMKaTopa [ Ha
0 (INTD), uaCcTpyKIHMja mpeHoca caapxkaj akymynatopa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
MHCTPYKIIMja peHoca caapikaj akymynaaropa AW y perucrap SP (STSP).

HHucTpyKiMje ycIoBHOT CKOKa CY:

Huctpykumja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha jeTHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HEjeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckoKkHa V =0 V=0

BCR ckokHa C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero Wi jeTHaKko (ca 3HaKOM) NeV=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mame HEeTO WIH jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (N®eV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero mim jeqHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) Cc=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEeTo WIH jeTHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

WHcTpykuuje 0e3ycIoBHOr CKOKa Cy MHCTpYyKIMja Oe3ycinoBHOr ckoka (JMP) u uHCcTpyKunja ckoka
Ha notaporpam (JSR).

AnpecHe MHCTpYKLHje Cy MHCTpyKLHMja mpeHoca y akymynarop (LD), uHcTpykumja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apurmernuka HHCTpykiuja cabupama (ADD), apurmernuka HHCTpYyKLHja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka nnctpykuuja MJIM (OR), noruuka
uHCTpyKuMja ekckiay3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpykuuja uHBepToBama (NOT). VYV
uHcTpyKIujama ST HHje 703B0JbEHO HEMTOCPETHO apECHpambe, 11a YKOJINKO CE jaBe OBO aApECHpame
UMHCTpYKIIKja TpeOa na Oyay Oe3 aejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKHJI MOXKE Jla TeHEpHIle ocaM KOHTposepa nepudepuja no JMHMjaMa intry 10 intro.
OBM mpekuaM ce Ha3MBajy CIOJbALlBbM NMPEKUAU jep nonase o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu npekuay, jep ¢y J03BOJbEHHM WIM MAacKUPaHU U IMPOILIECOP HAa BUX pearyje Wih He
pearyje y 3aBUCHOCTH O] Tora Jia ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe pedu
PSWis5 o mamasu BpemHoct 1 wmm 0, pecnektuBHO. J[03BOJbaBame W MacCKHpame MPEKUaa ce
peanu3syje mporpamckuM nytem u3BpiiaBamweM HHCTpyKija INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o ynucyjy Bpeaaoctr 1 mwiu 0, pecrieKTHBHO.

OHCJ’Iy)KI/IBaH:e 3aXTCBa 3a MMPCKUJ CC CaCTOjI/I H3 IBC I'PYIIC KOpaKa.

VY oxBupy mpBe Tpymne Kopaka Ha CTEeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojad PCis.o m mporpamcka
crarycHa peun PSWis. 0. Y okBHUpy jApyre rpymne kKopaka yTBphyje ce aapeca MpeKHIHE PyTHHE.
YTBphuBame aapece NpPEeKUIHE pPYyTHHE C€ peajn3yje Ha OCHOBY cajapikaja Tabene anpeca
NpeKUIHUX PyTHHA, Koja ce oomuHo HasmuBa [V tabena (Interrupt Vector Table), u 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY WHHUIMjaJU3alnje eJIor CHCTeMa Y MEMOPHjH, TI0UeB Of aJpece Ha
KOjy yka3zyje canpikaj peructpa [IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV tabena ca
8 ymaza, Tako ma ce y ynazuma 7 1o 0 Hamaze agpece NpeKuJIHUX PyTHHA 32 CBAaKW O TIPEKUIa KOju
701a3e 1o JIMHUjama intry 1o intro, pecnektuBHO. [Ipekunu koju gonase mo JuHUjaMa intrz 70 intro
ypehenu cy 1o nmpuopuTeTHMa MpH YeMy JIMHHUja intr7 ©Ma HajBUILU a JIMHUja intro HAJHM>KU HUBO
npuoputera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie nmporecop Ha OCHOBY MO3UIH]je JUHU]E intr7 10 intro
HajBUIIIET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjO] TIOCTOjH 3aXTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OutHa



BEJIMYMHA a aJipeca MpeKuIHe pyTuHE 16 OuTHA BelMWunHA, TO cBaku yna3 y [V taGenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceqHEe MEMOpHjCKe JIoKaruje. 300r Tora ce Hajpe Opoj yaa3a MHOKEH-EM ca JIBa TIpeTBapa y
rmoMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha kpajy moOujeHa

BPEIHOCT KOPUCTHTH Kao0 aJpecy ca Koje ce YMTa afapeca NPEKMIHE PYyTHHE M YIIUCYj€ y PETHCTap
PCis..o0.

Peanu3oBaru mporecop mnpema 3amaroj crnenudukanujm HEroBe apxurekrype. OmeparoHa

jenuHuia Tpeba ma Oydge peanud3oBaHa ca TpPU MarucTpajie a yhpaBjbauka jeAMHMIIA
MUKPOIIPOTpaMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHohe OKO crenMdUKanyje apXUTEKType Ipolecopa W HadyMHA peau3aiuje
nporiecopa jasutu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs mim zarko@etf.bg.ac.rs.



69 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM W Oe3 3Haka nayxuHe 2 Oajra. [lomanmm m agpece y MEeMOpHjU 3ay3uMajy JIBE CyCEIIHE
MEMOpHjCKe JIOKAIH]je, IPU YeMy ce cTapuju 0ajT HaJla3yu Ha HUXKOj a Mitahu 0ajT Ha BHIIO] aAPECH.
VY npouecopy mnocrtoje Oe3afpecHe HHCTPYKIMje, MHCTPYKLHje YCIOBHOI CKOKa, MHCTPYKILH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa U aJipeCcHe HHCTPYKLH]E.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra mHCcTpyKuuje cy 0000 3a cBe MHCTPYKIMjE YCIOBHOT CKOKa
burosuma 3 1o 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIH]jE CreUPUITUPA KO ONIepaIlHje 32 HHCTPYKIIH]E YCIOBHOT
ckoka. VMHCTpyKIMje YCIOBHOI CKOKAa CE€ peajn3yjy Kao pelaTMBHM CKOK Y OAHOCY Ha Tekyhy
BpeqHOCT nporpaMckor Opojada PC, a momepaj je 8 OuTHa 11e00pojHA BETMYMHA Ca 3HAKOM Jara
Opyrum 6ajToM HHCTpyKIHje. [lykuHa HHCTpyKIHje je nBa Oajra.

burtoBu 7, 6, 5 u 4 mpBor 0ajra uHctpyknuje cy 0001 3a cBe mHCTpyKIHje O€3yCIOBHOT CKOKa
buroBuma 3 10 0 mpBor 6ajTa HHCTpYKLHU]jE crienudUIrpa KOl orepalyje 3a HHCTPYKIIHje YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIHje Oe3yCIOBHOT CKOKa Ce pealin3yjy Kao armcolyTHH CKOKOBH, a aJpeca CKOKa je
nara 2. u 3. 0ajTOM MHCTPYKIUje, MPU YeMy je cTapuju 0ajT ajgpece CKOKa JaT ApyruM 0ajTom
WHCTpYKIHje a Miahu 6ajT agpece ckoka Tpehum Oajrom mHCTpyKHHje. JykuHa HHCTpYKIHja je 3
Oajra.

buroBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uactpykumje cy 1111 3a 6e3aapecue nncrpyknuje. butosuma 3 1o 0
npBor 0ajTa MHCTpyKLHUje crenuduimpa KoJ omepaunuje 3a Oe3aapecHe WHCTpykuuje. Jyxuna
WHCTPYKIIHja je jenan 0ajT.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHCTpyKuUje y omncery BpeaHoctu 0010 go 1110 cnemuduumpajy
KOJI omepalgje 3a aapecHe mHCTpykiuje. JlyxnHa uactpykuuja je 1, 2, unu 3 6ajta U 3aBUCH OfI
crnienn(pUIMpPaHOT HauUMHA aJpecupama.

Haunnan anpecupama cy cnenudunmpanu 6utoBuma 3 u 2 npBor 0ajta mHCTpykimje. [Iporecop
nocenyje cienehe HaumHe ajapecupama: PEruCTapCcKO MHIMPEKTHO ca IMOMEpajeM aJpecupame
(regindpom), perucrapcko aupekTHo ajapecupame (regdir), PC penaruBHo ca momepajem (pcrel) u
HernocpeaHo anapecupame (immed). Kox perucrapckor HHIMPEKTHOT afipecupama ca omepajem 16
OUTHHU ITOMepa) je 1eno0pojHa BeJIMYMHA ca 3HAKOM y JIpYTOM KOMIUIEMEHTY JlaTa IpyruM U Tpehum
0ajTOM MHCTPYKIIMje MPU YeMy je cTapuju 0ajT naT Apyrum 6ajroM a miahu 6ajT momepaja Tpehum
6ajToM. butoBu 1 1 0 mpBor 6ajTa MHCTPYKIIM]jE C€ KOPHUCTE 3a apecuparme jeHOT O] perucrapa
ornmre HameHe R[0] mo R[3]. Ayxuna unctpykuuja je Tpu 6ajra. Kog perucrapckor TUpeKTHOT
aapecupama OoutoBun 1 um 0 mpBor 0ajTa WMHCTPYKIMjE€ CE€ KOPUCTE 3a aapecuparbe jeIHOT O]
perucrapa ommrte HameHe R[0] no R[3]. Hyxuna nnctpykuuja je 1 6ajT. Kog PC penarusHo ca
oMepajeM aJpecupama Ipyrd 0ajT WHCTPYKIMjEe caapKd & OWTHHU MoMepaj KOju je Jar Kao
nesnoOpojHa BenmMuMHA ca 3HakoM. Jly)kuHa UWHCTpykiMja je 1aBa Oajta. Kox HemocpemHor
azpecupama 16 OUTHHM onepaH/ je AaT ApYruM U TpehumM 6ajToM MHCTPYKIHje, IPU YeMY je CTapuju
6ajT onepana aar Apyrum a mutahu 6ajt Tpehum 6ajrom. butosu 1 u 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIHjE ce
He kopucte. [ly’)knHa nHCTpyKIHja je 3 OajTa.

Crek pacte mpema BHUIIMM MEMOPH]CKHM JIoKalujama, a peructap SP yka3yje Ha nmpBy cioOoaHy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

bezanpecHe uWHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKIMja moBpatka u3 mnormporpama (RTS), umHcTpykumja
noBpatka u3 mnpekuane pytuHe (RTI), wuHCTpykimMja apuTMETHUKOT TOMepama caJipikaja
aKymysiaropa yaecHo 3a jenHo wmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMepama cajpikaja
akymynaropa yaecHo 3a jegHo Mecto (LSR), wmHCTpykmuja poTupama caapikaja aKymysiaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), nncTpykimja porupama caapkaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TMOMEpama caapikaja akymysaropa
yaeBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpyKIIMja JIOTUYKOT MTOMEpama cajipkaja aKkyMysaropa yiaeBo 3a



jenno mecto (LSR), nuHCTpyKIIMja poTHpama caapikaja akymysaropa yiaeBo 3a jeqHo mecto (ROR),
WHCTPYKIIHja pOoTHpama caapkaja akymynaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jemno mecto (RORC),
HWHCTpYKIMja nmoctaBbama uHaukaropa [ Ha 1 (INTE), unctpykiuja nocraBibama nHanKaTopa | Ha
0 (INTD), mncTtpykumja mpeHoca caapxaj akymynaaropa A y peructap IVTP (STIVIP) u
WHCTPYKIIM]ja MIpeHoca caapikaj akymynaropa A y perucrap SP (STSP).

WHCcTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa Cy:

HMucTpyknuja  |3Hademe YcioB

BEQL CKOK Ha je/IHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z=0

BNEG ckok HaN =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V=1 v=1

BNVF ckokHa V=0 V=0

BCR ckokHa C=1 Cc=1

BNCR ckok HaC =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behie Hero (ca 3HaKoM) (N®&V)vZ=0
BGRE CKOK Ha Belie Hero Wi jeTHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEeTO MM jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (NeV)vZ=1
BGRTU ckok Ha Behe Hero (0e3 3HaKa) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero wiu jenHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) c=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

Wuctpykumje 6e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTpyKIHja Oe3ycioBHOT ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja CKOKa
Ha notporpam (JSR).

AJpecHe MHCTPYKLHMje Cy MHCTpPyKIHMja mpeHoca y akymynarop (LD), mHCTpyKIHMja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apuTmernuka HMHCTpyKuuja cabupama (ADD), apurMeTHuka HHCTpYKLHja
ony3umama (SUB), nornuka uncrpykuuja U (AND), nornuka nncrpykuuja MJIM (OR), nornuka
uHCTpyKuMja ekckiay3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpykuuja uHBepToBama (NOT). V
uHCTpYKIMju ST HUje T03BOJEEHO HETOCPEAHO aJipecupame, Ia YKOJIMKO Ce jaBe OBO aJlpecupame
WHCTpYKIIMja Tpeda a Oymy 6e3 jejcTna.

3axTeBe 3a MPEKu] MOXKe Jla TeHepHIle ocaM KOHTpolsiepa nepudepuja no JUHUjama intr7 70 intro.
OBu mpeKkuau ce Ha3WBajy CIOJbAlllbU MPEKUAN jep Aojaze o ypehaja BaH mporiecopa, Kao u
Mackupajyhu mpekuau, jep cy 103BOJbEHM MM MAcKMpaHHW U IMPOLECOp Ha HUX pearyje Uiu He
pearyje y 3aBUCHOCTH O[] Tora Ja ju ce y paspexy PSWI registra mporpamcke crarycHe pedu
PSWis.0 Hanmasu BpegHoct 1 mmm 0, pecniektuBHO. [lo3BOJbaBambe€ M MacKUpame MpeKHuja ce
peanusyje mporpaMckuM nyTtem usBpiaBameM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o yniucyjy Bpennoctu 1 wim 0, pecieKTUBHO.

OrmciyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKUJI Ce CaCTOjH U3 JIBE TPyIe Kopaka.

VY okBupy IpBe Tpylle Kopaka Ha CTeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis.o ¥ mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥ oxBupy apyre rpymne xopaka yTBplhyje ce aapeca MpeKuaHEe PyTHHE.
VYTBphuBame ajpece NpeKUIHE pPYyTHHE C€ peaju3yje Ha OCHOBY cajpxaja Tabene ajapeca
MPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce o0nuHo HasuBa IV tabemna (Interrupt Vector Table), u 6poja ymaza y IV
tabeny. Ctora je y MoCTynKy MHHUIMjaTu3alije 1elor CUCTeMa y MEMOpHjH, TOYeB Of ajapece Ha
KOjy ykasyje caapxkaj peructpa IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako fa ce y yiasuma 7 g0 0 Hanasze ajpece NpeKUIHUX PyTHHA 32 CBaKU O] MPEKUAA KOjJH
J0J1a3e o JIMHWjama intrz 10 intro, pecnekTuBHO. [Ipexuau koju gonase mo JuHUjaMa intrz 10 intro
ypeheHu cy mo mpuopuTeTHMa MpH YeMmy JIMHHUja intr; ©Ma HajBUIIM a JIMHHjA intro HAJHUKHU HUBO
npuopureta. bpoj ynaza y IV tabeny reHepuiiie mporecop Ha OCHOBY MO3HIIH]€ JIMHH]E intr7 10 intrg
HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj IMOCTOjHU 3axTeB 3a mpeku. Kako je memopujcka peu 8 6utHa
BEJMYMHA a ajipeca MpeKuIHe pyTHHE 16 OuTHA BelMWunHA, TO cBaku yna3 y [V tabenu 3ay3uma 1o



JIBE CyceHE MEMOpPH]jCKe JIoKaluje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yinaza MHOKEHEM ca JiBa IIpeTBapa y
moMmepaj, ma 3aTuM Tmomepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVITPis. o u Ha Kkpajy moOujeHa

BPEJHOCT KOPUCTHUTH Kao aJpecy ca Koje ce 4uTa ajgpeca NpeKUIHE PyTHHE U YIHCYyje y perucrap
PCis..0.

PeanmusoBaru mpormecop mnpema 3amaroj crenudUKaMju BeroBe apxurtekrype. OmnepairoHna
jemuHuma Tpeba ma Oydge peainM3oBaHa ca TPU MarucTpajie a yhnpaBjbadka |jeAWHHIIA
MHKPOIPOrPAMUAPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crienuuKanrje apxXuTEeKType Mpolecopa M HAauMHA pealld3allv]je
nporecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uinu zarko@etf.bg.ac.rs.



70 BAJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum (opmarom wHCTpyknuja. [lomamu cy memoOpojHE BETUYHMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka aykuHe nBa Oajra. [lomamm m aapece y MeMOpHju 3ay3uMajy JBE CYCEIIHE
MEMOpHjCKe JIOKaIlHje, Py YeMy ce cTapuju 0ajT Haja3W Ha HUXKOj Jokauuju a muahu 6ajr Ha
BHIIIO] JIOKAIIH]H.

Y mpomecopy moctoje Oe3anpecHe WHCTPYKIHje, WHCTPYKIHjE YCIOBHOT CKOKa, WHCTPYKIIH]e
0e3yCI0BHOT CKOKa U aJipecHe HHCTPYKIIH]e.

bur 7 npBor 6ajTa nHCTpYKIHMje nMa BpeaHocT 0 3a 6e3aapecHe HHCTPYKIMjE U UHCTPYKIIM]je CKOKa,
JO0K OuT 6 mpBor 6ajTa HHCTPYKIHje uMa BpenHocT 0 3a 6e3aapecHe HHCTPYKIMjEe U BpeaHocT 1 3a
WHCTPYKIHje ckoka. butoBuma 5 o 0 mpBor 6ajTa HHCTpYKIHja crienuuIiMpa ce KoJl ornepaiyje 3a
6e3aapecHe uncrpykuuje. Jyxuna uHcTpykuyja je 1 6ajT. bur 5 mpBor 0ajTa MHCTpYKIHje UMa
BpenHoCT () 32 MHCTPYKIIMjE YCIOBHOT CKOKa M 1 3a MHCTpyKIHje Oe3yciioBHOT cKoka. butoBuma 4
1o 0 mpBor 6ajTa MHCTpPYKIUja crienuduimpa ce Koja omepaluje 3a HHCTPYKIHja YCIOBHOT CKOKa.
WHCTpyKIMja YCIOBHOT CKOKA C€ pealin3yjy Kao pellaTMBHU CKOK y OAHOCY Ha TeKyhy BpemHocT
nporpamckor 6pojada PC, a momepaj je 8 OuTHa LenoOpojHa BeIMYMHA ca 3HAKOM Jara 2. 6ajToM
uHCTpyKuuje. JyxmHa wmHCTpyKiuja je 2 Oajta. butoBuma 4 no 0 mpBor 0ajta MHCTpyKIHja
crenuguIpa ce Koj olepaluje 3a HHCTPYKIHja 0e3ycIoBHOT cKoka. MHCTpykiuje 6e3ycioBHOT
CKOKa Ce€ peanu3yjy Kao arncoJlyTHH CKOKOBH, a aJapeca CKOoKa je mara 2. u 3. 0ajToM WHCTPYKIH]e,
pu 4yemy je crapuju 0ajT aapece CKOKa JaT ApyruMm 0ajToM MHCTpyKuuje a miahu 0ajT ampece
ckoka Tpehum 6ajTom mHCTpYKIHje. Jly>)knuHa HHCTpyKIHja je 3 Oajra.

but 7 npBor 6ajTa HHCTpYKLIKje UMa BpeAHOCT 1 3a agpecHe MHCTpyKuuje. butoBuma 6 1o 3 npsor
0ajTa MHCTpyKIMja crienuduimpa ce ko onepanuje. JyxuHa uHcTpykiuja je 1, 2 wim 3 Gajta u
3aBUCH 071 cClIeU(UIIUPaHOT HAYMHA aIpecupama.

3a aapecHe uMHCTpyKuuje ce outoBuma 2, 1 u 0 mpBor 06ajTa MHCTPYKIMje crnenuduurpa HaYuH
ajipecupama U perucrap OmilTe HaMeHe YKOJIMKO ¢€ KOPUCTH Y 337aTOM HaYMHY aJpecupama. bur 2
uma BpeaHocT () 3a perucTapcko TUPEKTHO M PErHCTapCKO HHIUPEKTHO aIpecupame, a BpenHocT |
3a HenocpenHo, PC penatuBHO ca momepajeM, MEMOPH)CKO AUPEKTHO U MEMOPH]CKO MHIUPEKTHO
aapecupame. Ykonuko OuT 2 muma BpemHoct 0, Taga ce Bpeanoctuma 0 m 1 Ourta 1 ompehyje
perucTapcko TupekTHo (regdir) U perucTapcko MHAMPEKTHO aapecupame (regind), pecrekTUBHO, a
ourom 0 cneundunupa perucrap ommre HameHe R[0] mnm R[1] koju ce kopucrte 3a oBa nBa
anpecupama. Jy>)xuHa uHctpykuuje je 1 6ajt. Ykonuko Out 2 uma BpegHoct 1, Taga 6utosu 1 u 0
onpehyje HemocpenHo (immed), PC penaruBHo ca momepajem (pcrel), MEMOpPHJCKO TUPEKTHO
(memdir) 1 MeMOpHjCKO MHAMPEKTHO ajpecupame (memind).Kox HemocpeaHor anpecupama Ipyru
u tpehu 6ajT uHCTpyKUMje caapke 16 OMTHM mopaTak, IpU 4yeMy je cTapuju 0ajT mojarka jaar
apyrum 0ajtom a muahu 6ajt momarka tpehum Oajtom. [lykuna uncrpykuuje je 3 6ajra. Kox PC
peNlaTUBHOT ca MOMepajeM aJapecHpama JIpyru 0ajT MHCTPYKIHje capu 8§ OUTHU IOMepaj KOju je
JaT Kao LenoOpojHa BelMuYMHA ca 3HakoM. JlyxkuHa uHCTpykuuje je 2 6ajra. Kox memopujckor
JUPEKTHOT U MEMOPH]CKOI MHIUPEKTHOI ajjpecuparma Apyru U Tpehu 0ajT MHCTPYKIHje caapike
ajipecy MEMOpHjCKe JIOKallije, U YeMy je CTapHju 0ajT ajpece MEMOPHU]CKe JOKalje 1aT APYTUM
a mutahu 6ajT Tpehum 6ajTom. [ly>kuna unctpykiuje je 3 6ajra.

Crek pacte mpemMa HIKMM MEMOPHjCKUM JIOKalujama, a peructap SP ykasyje Ha HpBy cI000AHY
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

bezanpecHe uWHCTpyKIMje €y HMHCTpyKudja noBpatka u3 mnormnporpama (RTS), wuucTpykimja
noBpatka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), wuHCTpyknmMja apuTMETHUKOr TIIOMepama caJpikaja
aKymysiaropa yaecHo 3a jenHo wmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMepama cajpikaja
akymynaropa ymaecHo 3a jengHo Mecto (LSR), mHCTpyKIMja poTupama caapxaja akymysaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), nHcTpykimja potupama caapxkaja akymynaropa u uHaukaropa C



yaecHo 3a jeaHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TMOMEpama caapikaja akymysaropa
yneBo 3a jemHo mecto (ASL), MHCTpYKIIHja JIOTHYKOT TIOMEpama caipikaja aKkyMysaropa yiaeBo 3a
jenno mecto (LSR), nHCTpyKIIMja poTHpama cajapikaja aKkymynaropa yiaeBo 3a jenno mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOoTHUpama caapkaja akymynaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jemno mecto (RORC),
WHCTpYKIIMja noctaBbamba uHAuKaropa [ Ha 1 (INTE), nactpykumja nmocraBibama HHIMKaTopa I Ha
0 (INTD), mncTtpykumja mpeHoca caapxkaj akymyiaropa A y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIM]ja MpeHoca caapikaj akymynaropa A y perucrap SP (STSP).

WHCcTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa Cy:

HucTpyknuja |3Hademe YcioB

BEQL CKOK Ha jeIHAKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z=0

BNEG ckok HaN =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V=1 V=1

BNVF ckokHa V=0 V=0

BCR ckokHa C=1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (N®&V)vZ=0
BGRE CKOK Ha Belie Hero Wi jeTHaKo (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEeT0 MM jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (NeV)vZ=1
BGRTU ckok Ha Behe Hero (0e3 3HaKa) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero miu jeanako (6e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) c=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

Wuctpykumje 6e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTpyKIHja Oe3ycioBHOTr ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja cKOKa
Ha notnporpam (JSR).

AJpecHe MHCTpYKLMje Cy MHCTpyKIMja mpeHoca y akymynarop (LD), uHCTpykimja npeHoca u3
akymynaropa (ST), aputrmernuka HHCTpyKuuja cabupama (ADD), apurMeTHuka HHCTpYKIHja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykiuja MJIM (OR), noruuka
uHcTpykuuja exckiny3uBHo WMJIM (XOR), normuka wuHcTpyknuja unBeproBama (NOT). VYV
uHCTpYKuMjU ST HUje T03BOJBEHO HETOCPEAHO apecupame, Ma YKOJIUKO CE jaBe OBO aJpecUpame
WHCTpYKIIM]ja Tpeda na Oymy 6e3 jejcTra.

3axTeBe 3a MPEeKu] MOXKe Jla TeHepHIle ocaM KOHTpoJsiepa nepudepuja no JUHUjama intr7 70 intro.
OBU mpeKkuu ce Ha3WBajy CIOJbAIlIbU MPEKUAN jep Aojaze o ypehaja BaH mporiecopa, Kao u
Mackupajyhu mpekuau, jep cy J103BOJbEHH MM MACKMpaHHW U IMPOLECOp Ha HUX pearyje UM He
pearyje y 3aBHCHOCTH Ol Tora ja ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe peuu
PSWis..0 nanasu BpegHoct 1 mmm 0, pecniektuBHO. [lo3BOJpaBame€ M MacKUpame MpeKHuja ce
peanusyje mporpaMckuM mytem u3BpmaBameM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o yniucyjy Bpennoctu 1 wim 0, pecieKTUBHO.

OrmciyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKU] Ce CaCTOjH U3 JIBE rPpyIe Kopaka.

Y okBHpy MpBe Ipyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis.o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥ okxBupy apyre rpymne xopaka yTBplhyje ce aapeca MpeKuaHEe PyTHHE.
YTBphuBame ajapece mpekuIHE pPYTHHE C€ pealu3yje Ha OCHOBY cajapikaja Tabene ajapeca
MPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce o0nuHo HasuBa IV tabema (Interrupt Vector Table), u 6poja ymaza y IV
tabeny. CTora je y MOCTYIKY WHUIMjaIHU3allHje eJor CUCTeMa Y MEMOPHUjH, TTOYeB Of aJpece Ha
KOjy ykasyje caapxkaj peructpa IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynmasa, Tako na ce y yinazuma 7 no 0 Hanmase agpece IpeKHIHUX PyTHHA 32 CBAKU OJ1 MPEKUA KOjH
J0J1a3e 1o JIMHWjama intrz 10 intro, pecnekTuBHO. [Ipexuan koju gonase mo JuHUjama intrz 10 intro
ypeheHu cy 1o npuopuTeTHMa IpU YeMy JIMHHUja intr7 UMa HajBUIIM a JIMHHUja intro HAjHUXKU HUBO
npuopureta. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY ITO3HIIH]€ JIMHU]E intr7 10 intrg



HajBHIIIET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj TOCTOjH 3aXTeB 3a mpeku. Kako je MeMopujcka ped 8 OuTHa
BEJIMYMHA a aJpeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OuTHa BelnMuyMHA, TO CBakH yna3 y [V TabGenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpPHjCKe JIoKaluje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiiaza MHOKECHEM ca JiBa IIPeTBapa y
moMmepaj, ma 3aTuM Tmomepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVITPis. o u Ha Kkpajy moOujeHa
BPETHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce uuTa ajpeca MPEKUIHE PyTUHE U YIUCYje Y peructTap
PCis...o.

PeanmusoBaru mpormecop mnpema 3amaroj crenudUKalMju BeroBe apxutekrype. Omneparrona
jemuHuma Tpeba ma Oydge peainM3oBaHa ca TPU MarucTpaje a yhpaBjbaduka jeIUHHIIA
MHKPOIPOrPAMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crienuduKalrje apXUTEeKType IMpolecopa W HadMHa peau3alvje
npouecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uiu zarko@etf.bg.ac.rs.



71 BAJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 21 6ajropa. Illupnnaa Memopujcke peur je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM W 0e3 3Haka nayxkuHe 2 Oajra. [lomanmm u agpece y MEeMOpHjU 3ay3uMajy JIBE CyCEIHE
MEMOpHjCKe JIOKAIH]je, IPU YeMy ce cTapHju 0ajT HaJla3u Ha HUXKOj a Mitahu 0ajT Ha BHIO] aAPECH.
VY npouecopy mnocrtoje Oe3afpecHe HHCTPYKIMje, MHCTPYKLHje YCIOBHOI CKOKa, MHCTPYKILH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJpeCHE MHCTPYKIIH]E.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra mHCTpyKumje cy 0000 3a cBe MHCTPYKIHjE YCIOBHOT CKOKa
burosuma 3 1o 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIH]jE CreUPUITUPA KO ONIepaIlHje 32 HHCTPYKIIH]E YCIOBHOT
ckoka. VMHCTpyKIMje YCIOBHOI CKOKa CE€ peaju3yjy Kao peJIaTUBHM CKOK Y OAHOCY Ha Tekyhy
BpeqHOCT mporpaMckor Opojada PC, a momepaj je 8 OuTHa 11e00pojHA BEIMYMHA Ca 3HAKOM Jara
Opyrum 6ajToM HHCTpyKIHje. [lykuHa HHCTpyKIHje je nBa Oajra.

burtoBu 7, 6, 5 u 4 mpBor 0ajta uHcTpykiuje cy 0001 3a cBe mMHCTpyKuHMje 0€3yCIOBHOT CKOKa
buroBuma 3 1o 0 mpBor 6ajTa HHCTpYKLHKje crienuuUIpa KOJ onepalyje 3a MHCTPYKIIHje YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIHje Oe3yCIOBHOT CKOKa Ce pealin3yjy Kao armcolyTHH CKOKOBH, a aJpeca CKOKa je
nara 2. u 3. 0ajTOM HHCTPYKIUje, IPU YeMy je cTapuju 0ajT aapece CKoKa aar ApyruMm 0ajTom
WHCTpYKIHje a miahu 6ajT agpece ckoka Tpehum Oajtom mHCTpYKIHje. [ly)KuHa HHCTPYKIHja je 3
Oajra.

buroBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uactpykumje cy 1111 3a 6e3aapecue nncrpyknuje. butosuma 3 1o 0
npBor 0ajTa MHCTpyKUHUje cnenuduimpa Koj omepanuje 3a Oe3aapecHe WHCTpykuuje. Jyxuna
WHCTPYKIIHja je jenan 0ajT.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHCTpYKuHUje y omncery BpeaHoctu 0010 no 1110 cnenuduuupajy
KOJI omepalgje 3a aapecHe mHCTpykiuje. JlyxnHa uactpykuuja je 1, 2, unu 3 6ajta U 3aBUCH OfI
crnenn(pUIUpPaHOT HaunHa aJJpecupama.

Haunnan anpecupama cy cnenudpunupanu ouroBuma 3 u 2 npBor 0ajra mHcTpykimje. [Iporecop
nocenyje cienehe HaumHe ajapecupama: PEruCTapCcKO MHIMPEKTHO ca IMOMEpajeM aJpecupame
(regindpom), perucrapcko qupekTHo aapecupame (regdir), PC penaruBHo ca momepajeM (pcrel) u
HernocpeaHo aapecupame (immed). Kox perucrapckor MHIMPEKTHOT apecuparma ca nmomepajeM 16
OUTHHU ITOMepa) je 1eno0pojHa BeJIMYMHA ca 3HAKOM y JIpYTOM KOMIUIEMEHTY JlaTa IpyruM U Tpehum
0ajTOM MHCTPYKIIHje MPU YeMy je cTapuju 0ajT nat apyrum 0ajtom a miahu 6ajT nmomepaja Tpehum
6ajToM. butoBu 1 u 0 mpBor 6ajTa UHCTPYKIIM]jE C€ KOPUCTE 3a aapecuparme jeAHOT O]l perucrapa
ornmre HameHe R[0] mo R[3]. Ayxuna unctpykuuja je Tpu 6ajra. Kog perucrapckor TUpeKTHOT
aapecupama OoutoBu 1 m 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIHjEe C€ KOPHUCTE 3a aJAPECHpPame jeTHOT O]l
perucrapa ommrte HameHe R[0] no R[3]. dyxuna uncrpykuuja je 1 6ajr. Kon PC penaruBHo ca
oMepajeM aJpecupama Ipyrd 0ajT WHCTPYKIMjEe caapKd & OWTHHU MoMepaj KOju je Jar Kao
nesnoOpojHa BenMuMHAa ca 3HakoM. Jly)kuHa uWHCTpykuuja je asa Oajra. Kox HemocpenHor
aapecupama 16 OUTHHU onepaH/ je AaT ApYruM u Tpehum 0ajToM MHCTPYKLH]e, IpU YEMY je CTapuju
6ajT onepana aar Apyrum a mutahu 6ajt Tpehum 6ajrom. butosu 1 u 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIHjE ce
He kopucte. Jly>knHa nHCTpyKIja je 3 Oajra.

Crek pacte mpema BHUIIMM MEMOPHjCKHM JIoKalujama, a peructap SP ykasyje Ha mpBy ciioO0gHY
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

bezanpecHe uWHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKIMja moBpatka u3 mnormporpama (RTS), umHcTpykumja
noBpatka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), wuHCTpyknmja apuTMETHUKOr TIIOMepama caJpikaja
aKymysiaropa yaecHo 3a jenHo Mecto (ASR), MHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jegHo Mecto (LSR), wmHCTpykmuja poTupama caapikaja aKymysiaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), nncTpykimja potupama caapxkaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenqHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apUTMETHYKOT TOMEpama caapxkaja akymylaropa
yaeBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpyKIIMja JIOTUYKOT MTOMEpama cajipkaja aKkyMysaropa yiaeBo 3a



jemno mecto (LSR), nuHCTpyKIIMja poTHpama cajapikaja aKkymynaropa yiaeBo 3a jenHo mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOoTHUpama caapkaja akymynaropa u uaaukaropa C ymeBo 3a jeano mecto (RORC),
HWHCTpYKIMja nmoctaBbama uHaukaropa [ Ha 1 (INTE), unctpykiuja nocraBibama nHanKaTopa | Ha
0 (INTD), mncTtpykumja mpeHoca caapxaj akymyiaropa A y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIM]ja MIpeHoca caapikaj akymynaropa A y perucrap SP (STSP).

WHCcTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa Cy:

HMucTpyknuja  |3Hademe YcioB

BEQL CKOK Ha je/IHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z=0

BNEG ckok HaN =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V=1 v=1

BNVF ckokHa V=0 V=0

BCR ckokHa C=1 Cc=1

BNCR ckok HaC =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behie Hero (ca 3HaKoM) (N®&V)vZ=0
BGRE CKOK Ha Belie Hero Wi jeTHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEeTO MM jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (NeV)vZ=1
BGRTU ckok Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero wiu jenHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) c=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

Wuctpykumje 0e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTpyKIHja Oe3ycinoBHOT ckoka (JMP) u mHCTpYyKIHja CKOKa
Ha notporpam (JSR).

AJpecHe MHCTPYKLHMje Cy MHCTpPyKIHMja mpeHoca y akymynarop (LD), mHCTpyKIHMja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), aputmernuka HHCTpyKuuja cabupama (ADD), apurMeTHuka HHCTpYKIHja
ony3umama (SUB), nornuka uncrpykuuja U (AND), nornuka uncrpykuuja UM (OR), noruuka
uHCTpyKuMja ekckiay3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpykuuja uHBepToBama (NOT). V
uHCTpYKUMju ST HUje NT03BOJBEHO HETOCPEAHO aIpecupame, 1Ma YKOJIUKO CE jaBE OBO aJpecUpame
WHCTpYKIIMja Tpeda a Oymy 6e3 jejcTna.

3axTeBe 3a MPEKU] MOXKE Jla TeHepHllle ocaM KOHTposiepa nepudepuja o JMHUjama intr7 70 intro.
OBu mpeKkuau ce Ha3WBajy CIOJbAlllbU MPEKUAN jep Aojaze o ypehaja BaH mporiecopa, Kao u
Mackupajyhu mpekuau, jep Cy J03BOJbEHH MM MACKMpaHHW U IMPOLECOp Ha IUX pearyje UM He
pearyje y 3aBHCHOCTH O]l Tora na ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe peuu
PSWis.0 Hanmasu BpegHoct 1 mmm 0, pecniektuBHO. [lo3BOJbaBambe€ M MacKUpame MpeKHuja ce
peanusyje mporpaMckuM mytem u3BpuaBameM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o ynucyjy Bpennoctu 1 wim 0, pecieKTUBHO.

OrmciyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKUJI Ce CaCTOjH U3 JIBE TPyIe Kopaka.

VY oxBupy IpBe Ipylle Kopaka Ha CTeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis.o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis_ 0. Y oxBupy apyre rpymne xopaka yTBphyje ce aapeca mpeKuaHe pyTHHE.
VYTBphuBame ajpece NpeKUIHE pPYyTHHE C€ peaju3yje Ha OCHOBY cajpxaja Tabene ajapeca
MPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce o0nuHo HasuBa IV tabema (Interrupt Vector Table), u 6poja ymaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTyNnKy MHUIMjau3alije 1ejJor CUCTeMa Yy MEMOPHjH, MTOYEB O] aJpece Ha
KOjy ykasyje caapxkaj peructpa IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako 1a ce y ynaasuma 7 g0 0 Hajasze ajgpece NPEeKUAHUX PyTHHA 3a CBAKU O MPEKUAA KOJH
J0a3e 1o JIMHUjaMa intry 10 intro, pecriekTuBHO. [Ipexuan koju nonase Mo JIMHMjaMa intrz 10 intro
ypeheHu cy mo mpuopuTeTHMa MpH YeMmy JIMHHUja intr; ©Ma HajBUIIM a JIMHHjA intro HAJHUKHU HUBO
npuopureta. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mpoiecop Ha OCHOBY IMO3HIIH]€ JIMHU]E intr7 10 intrg
HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj IMOCTOjU 3aXTeB 3a mpekul. Kako je Mmemopujcka ped 8 OutHa
BEJMYMHA a ajipeca MpeKuIHe pyTHHE 16 OuTHA BelMWunHA, TO cBaku yna3 y [V tabenu 3ay3uma 1o



JIBE CyceHEe MEMOpPH]jCKe JIoKaluje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiiaza MHOKEHEM ca JiBa IIPeTBapa y
nmoMmepaj, ma 3aTuMm TomMepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o u Ha Kpajy moOujeHa

BPEJHOCT KOPUCTHUTH Kao aJpecy ca KOje ce 4uTa ajgpeca NpeKuHe PyTHHE U YIHCYyje y perucrap
PCis..0.

PeanmusoBaru mporecop mnpema 3agaroj crenuUKalUju HBEeroBe apxuTekrype. OmnepaipoHa
jemuHuma Tpeba ma Oydge peainM3oBaHa ca TPU MarucTpajie a yhnpaBjbadka |jeAWHHIIA
MHKPOIPOrPAMUAPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crienuduKalyje apXUTEeKType IMpolecopa W HadyMHa peanu3alvje
nporecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uinu zarko@etf.bg.ac.rs.



72 BAJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka aykuHe | 0ajT. Aapece y MEMOpHjU 3ay3uMajy JIBE CyCEIHE MEMOpPH]jCKE
JIOKaIuje, Py 4eMy ce cTapuju 0ajT Haja3u Ha HIDKOj a Mutahu 0ajT Ha BHIO] aIPECH.

VY npouecopy mnocrtoje Oe3afpecHe HHCTPYKIMje, MHCTPYKLHje YCIOBHOI CKOKa, MHCTPYKILH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJpeCHE MHCTPYKIIH]E.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra mHCcTpyKuuje cy 0000 3a cBe MHCTPYKIMjE YCIOBHOT CKOKa
burosuma 3 1o 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIH]jE CreUPUITUPA KO ONIepaIlHje 32 HHCTPYKIIH]E YCIOBHOT
ckoka. VMHCTpyKIMje YCIOBHOI CKOKAa CE€ peajin3yjy Kao pellaTUBHU CKOK Yy OJHOCY Ha Tekyhy
BpeqHOCT nporpaMckor Opojada PC, a momepaj je 8 OuTHa 11e00pojHA BETMYMHA Ca 3HAKOM Jara
Opyrum 6ajToM HHCTpyKIHje. [lykuHa HHCTpyKIHje je nBa Oajra.

burtoBu 7, 6, 5 u 4 mpBor 0ajta uHcTpykiuje cy 0001 3a cBe mMHCTpyKuHMje 0€3yCIOBHOT CKOKa
buroBuma 3 g0 0 npBor 6ajTa HHCTpYKIH]jE crienudUIrpa KO orepalyje 3a HHCTPYKIIHje YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIHje Oe3yCIOBHOT CKOKa Ce pealin3yjy Kao armcolyTHH CKOKOBH, a aJpeca CKOKa je
nara 2. u 3. 0ajTOM HHCTPYKIUje, IPU YeMy je cTapuju 0ajT aapece CKoKa aar ApyruMm 0ajTom
WHCTpYKIHje a Miahu 6ajT agpece ckoka Tpehum Oajrom mHCTpyKHHje. JykuHa HHCTpYKIHja je 3
Oajra.

buroBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uactpykumje cy 1111 3a 6e3aapecue nncrpyknuje. butosuma 3 1o 0
npBor 0ajTa MHCTpyKLHUje crenuduipa Koj omepandje 3a Oe3aapecHe uHCTpykuuje. JlyxuHa
WHCTPYKIIHja je jenan 0ajT.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHCTpyKuUje y omncery BpeaHoctu 0010 go 1110 cnemuduumpajy
KOJI omepalgje 3a aapecHe mHCTpykiuje. JlyxnHa uactpykuuja je 1, 2, unu 3 6ajta U 3aBUCH OfI
crienu(pUIMPaHOT HAaUMHA aJpecupama.

Haunnan anpecupama cy cnenudunmpanu 6utoBuma 3 u 2 npBor 0ajta mHCTpykimje. [Iporecop
nocenyje cienehe HaunHe afpecupama: HemocpeaHo ajpecupame (immed), MEMOPH]CKO JUPEKTHO
aapecupame (memdir), perucTapcko WHIUPEKTHO ca IMoMepajeM anpecupame (regindpom) u
perucTapcko AUpeKTHO ajapecupame (regdir). Kox HemocpenHor aapecupama § OUTHU onepaHj je
nar apyrum 6ajtoM uHcTpykiuje. butosu 1 u 0 nmpBor 0ajTa MHCTpPYKIMje ce He KopucTe. JlyknuHa
MHCTpyKIHja je 2 6ajra. Kox MemopHjckor AUPEKTHOT ajpecupama 16 OuTHa ajpeca MEMOpH]jCKe
JIOKaIyje je mara aApyruM u Tpehum 0ajToM MHCTPyKIMje, TIPH 4eMy je cTapuju 0ajT aapece aaT
apyrum a muahu 6ajt Tpehum 6ajrom. butoBu 1 u 0 mpBor 6ajTa MHCTPYKIMje c€ HE KOPHUCTE.
HyxuHa uHCTpyKuMja je 3 6ajra. Kox perucrapckor MHIUPEKTHOT ajpecupama ca MmoMmepajeM 8
OUTHU TOMepaj je 11eI00pojHa BEeIMYMHA Ca 3HAKOM Y JPYroM KOMIUIEMEHTY Jara ApyruM 0ajTom
uHCTpyKIMje. buroBun 1 m 0 mpBor 6ajTa MHCTPYKIMjE CE KOPUCTE 3a aJAPECHpPAmE JEITHOT O]
perucrapa ommte Hamene R[0] mo R[3]. [yxwuna mHcTpykumja je 2 6ajra. Kox perucrapckor
JTUPEKTHOT anpecupama outoBu 1 u 0 mpBor 0ajTa HHCTPYKIIHjE C€ KOPUCTE 3a aJpEeCUPAHE JeTHOT
ox peructapa omniute HameHe R[0] no R[3]. dyxuna uncrpykuuja je 1 6ajt.

Crek pacte mpeMa BHUILIKM MEMOPH]CKUM JIOKalldjaMa, a peructap SP yka3yje Ha mpBy cil000HY
MEMOPH]CKY JIOKALIU]y.

besanpecne uHCTpyKuMje cy HHCTpyKuMja moBparka u3 mnotnporpama (RTS), uHcTpykuuja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpykumja apuUTMETHUKOr IOMepama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jemHo MecTo (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama caapikaja
akymysiaropa yaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHcTpykmmja poTupama cajpikaja akymylaropa
yaecHo 3a jenno mecto (ROR), mHCTpyKIIMja poTHpama caapikaja akymysnaropa U uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo Mecto (RORC), mHCTpyKIMja apUTMETHYKOT TOMepama cajipikaja akyMysaropa
yleBo 3a jenHo mecto (ASL), HHCTpYKIIMja JIOTUUKOT IOMEpama caapkaja aKkymysiaropa yJieBo 3a
jenno mecto (LSR), nHCTpYyKIIMja poTHpama caapikaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),



WHCTPYKIIMja pOTHpama cajapikaja akymyrnaropa U naaukaropa C ymeBo 3a jemHo mecto (RORC),
MHCTpYKIHja nmocrapibama nHankaropa [ va 1 (INTE), uacTpykuuja nocraBibama HHAMKaTopa [ Ha
0 (INTD), uaCcTpyKIIMja mpeHoca canapkaj akymyrnatopa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIHja IpeHoca caapxaj akymynaropa AW y peructap SP (STSP).

WHucTpyKiMje ycIoBHOT CKOKa CY:

Hucrpykumja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha jeTHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HEjeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckoKHa V =0 V=0

BCR ckokHa C =1 Cc=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero Wi jeTHako (ca 3HaKOM) NeV=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeVv)=1
BLEQ CKOK Ha Mame HEeTO WIH jeTHAKO (ca 3HAKOM) (N®eV)vZ=1
BGRTU cKoK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero mim jeqHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) Cc=1

BLEQU CKOK Ha Mambe HEeTo WIH jeTHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

WucTtpykuurje 6e3yCIoBHOT CKOKa Cy MHCTpYKIHja O6e3ycioBHOT ckoka (JMP) u uncTpykimja ckoka
Ha notaporpam (JSR).

AJnpecHe MHCTPYKIHMje Cy HHCTPyKIMja HpeHoca 8 OuTHe BenuuuHe y akymynatop AB (LD),
WHCTpYKIHja TipeHoca 16 OutHe BemuumHe y akymynarop AW (LDW), uHCcTpyknmja mpeHoca 8
OoutHe BenumuuHe U3 akymyinaropa AB (ST), uHcTpykumja mpeHoca 16 OuTHe BenUYHMHE U3
akymynaropa AW(STW), aputmernuka nactpykuuja cabupama (ADD), apurmMerndka HHCTpyKIMja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykuuja MJIM (OR), noruuka
uHCTpyKuMja ekckiay3uBHo MIJIM (XOR), normuka wuHCTpyKuuja wuHBeproBama (NOT). VYV
unctpykiyjama ST u STW HHje 03BOJHEHO HEMOCPEIHO aapecupame, Ma YKOJIUKO C€ jaBe OBO
aJipecupame HHCTpyKIHja Tpeba aa Oyay Oe3 aejcTra.

3axTeBe 3a MPEKHJI MOXKE Jla TEeHEpHIle ocaM KOHTpoJsepa nepudepuja no JMHMjaMa intry 10 intro.
OBM mpekuau ce Ha3MBajy CIOJbAllBbM MPEKUAM jep jaonaze o ypehaja BaH mporecopa, Kao U
Mackupajyhu npekuay, jep ¢y J03BOJbEHHM WIM MAacKUPaHU U IMPOILIECOP HAa BUX pearyje Wih He
pearyje y 3aBUCHOCTH O] Tora Jia ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe pedu
PSWis5 o mamasu BpemHoct 1 wmmm 0, pecniektuBHO. J[03BOJbaBamke W MACKHpame IMPEKUIA Ce
peanu3syje mporpamckuM nytem u3BpiiaBamweM HHCTpyKija INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o ynucyjy Bpeanoctu 1 umm 0, peCieKTUBHO.

OHCJ’Iy)KI/IBaH:e 3aXTCBa 3a MMPCKUJ CC CaCTOjI/I H3 IBC I'PYIIC KOPAKa.

VY oxBupy mpBe Tpymne Kopaka Ha CTEeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojad PCis.o m mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥V okBHUpy Apyre rpymne kKopaka yTBphyje ce aapeca MpeKHIHE PyTHHE.
VYTBphuBame aapece NpEeKUIHE pPYTHHE C€ peanm3yje Ha OCHOBY cajapikaja Tabenme ajapeca
NpeKUIHUX PyTHHA, Koja ce oomuHo HasmuBa [V tabena (Interrupt Vector Table), u 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY MHHIMjaIN3alnje eJIOT CUCTEMa y MEMOPH]H, TIOYEB O] aJipece Ha
KOjy yka3syje canpikaj peructpa [IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV tabena ca
8 ymaza, Tako ma ce y ynazuma 7 1o 0 Hamaze agpece NpeKuJIHUX PyTHHA 32 CBAaKW O TIPEKUIa KOju
7l0J1a3e o JIMHUjaMa intr7 70 intro, pecnekTuBHO. [Ipekunu koju gonase mo JuHUjaMa intrz 70 intro
ypehenu cy 1o nmpuopuTeTHMa MpH YeMy JIMHHUja intr7 ©Ma HajBUILMU a JIMHHUja intro HAjHM>KU HUBO
npuoputera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie nmporecop Ha OCHOBY MO3UIH]je JUHU]E intr7 10 intro
HajBUIIIET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjO] TIOCTOjH 3aXTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OutHa



BEJIMYMHA a ajipeca MpeKuIHe pyTuHe 16 OuTHA BeIMUYMHA, TO CBaku yna3 y [V tabenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpHjCKe JIoKamuje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiaa3za MHOKEHEM ca JiBa MpeTBapa y
rmoMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha kpajy moOujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce uuTa ajpeca MPEeKuJHE PyTUHE U YIHUCYje Y perucrap
PCis...o.

Peanu3oBaru mporecop mnpema 3anaroj crnenudukanmjm BEroBe apxurekrype. OmeparmoHa
jemuuuna Tpeba ma Oyme peanM3oBaHa ca TpPU Marucrpajie a yhpaB/badka jeMHHUIIA
MUKPOIIPOTPaMHUPAHEM.

HATIOMEHA: 3a cBe HejacHohe oko crnenudukaiuje apXuUTEKType Npolecopa W HaYMHA
peanuzanuje nporecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs nan zarko@etf.bg.ac.rs.
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[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOp.
Memopuja je karmanurera 21 6ajropa. Illupnaa Memopujcke peur je 1 6ajT.
[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢Gopmarom uHCTpykuuja. [lomamu cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka aykuHe nBa Oajra. [lomamum u aapece y MeMOpHjU 3ay3UMajy JBE CyCEIIHE
MEMOpHjCKe JIOKaluje, Ipu dyemy ce miahu 0ajT Hajma3u Ha HIDKO] JIOKAIMjH a CTapuju 0ajT Ha
BHIIIO] JIOKAIIH]H.

Y mporecopy mocroje 0e3anpecHe WHCTPYKIUje, HHCTPYKIMje YCIOBHOT CKOKa, MHCTPYKIHje
0€e3yCIIOBHOTI' CKOKa U aJIpeCHE UHCTPYKLH]e.

bur 7 npBor 6ajra mHCTpyKIMje uMa BpenHocT 0 3a Oe3aipecHe WHCTPYKIHjE W UHCTPYKIHje
CKOKa, MOK OWT 6 mpBor 0OajTa MHCTpyKIHMje uMa BpeaHocT (0 3a Oe3zaapecHe HHCTPYKIHUjE U
BpenHOCT | 3a MHCTpyKIUje ckoka. buroBuma 5 mo 0 mpBor OajTa MHCTpyKIHja crieruduuupa ce
KoJ omepanuje 3a OezaapecHe mHCTpykuuje. yxkuna uncrpykuuja je 1 6ajT. but 5 mpBor 0ajra
MHCTpYKIHje uMa BpeaHocT 0 3a MHCTPYKIMje YCIOBHOT CKOKa M 1 3a MHCTpyKIHje 0e3ycIOoBHOT
ckoka. buroBuma 4 no 0 mpBor 0ajTa HHCTPYKLKja ceuduIrpa ce Ko ornepaiyje 3a HHCTPYKLHUja
YCIIOBHOT CKOKa. MHCTpYyKIMja yCIOBHOT CKOKa C€ Peajn3yjy Kao pPEelaTUBHHU CKOK y OAHOCY Ha
texyhy BpenHocT nporpamckor 6pojada PC, a momepaj je 8 OutHa 11€100pojHa BeIMYMHA Ca 3HAKOM
nara 2. O6ajtom mHCTpyknuje. yxuHa mHCTpyKnmja je 2 Oajra. butoBuma 4 no 0 mpsor Oajra
MHCTpPYKLHMja criennduumpa ce KoJ omepaiuje 3a HHCTpyKIUja O0e3ycloBHOT ckoka. MHCTpykiuje
0€3yCIOBHOT CKOKa CE€ pealin3yjy Kao alcoJIyTHH CKOKOBH, a aJpeca CKOKa je jmara 2. u 3. 0ajTom
WHCTpPYKILHMje, IPH YeMy je cTapuju 0ajT agpece CKOKa JaT APYyruM 0ajToM MHCTpyKLHje a miahu
0ajT agpece ckoka Tpehum 6ajToM MHCTpYyKIHje. [ly:)knHa HHCTpYyKIHja je 3 Oajra.
but 7 npBor 6ajTa HHCTPYKLIMje UMa BpeAHOCT 1 3a agpecHe MHCTpyKuuje. butoBuma 6 10 3 npsor
0ajTa MHCTpYKIMja crienuduiupa ce ko onepamuje. Jyxuna uacrpykiuja je 1, 2 wim 3 0ajra u
3aBUCH 071 cClIeU(UIIUPAaHOT HAYMHA aIpecupama.
3a agpecHe uHCTpyKuuje ce outoBuma 2, 1 u 0 mpBor 6ajTa MHCTpyKUMje crenuuiupa HaYuH
ajZipecupama M PErucrap OIIITe HAMEHE YKOJIMKO C€ KOPUCTH Yy 3a/aTOM HadyuHy aJpecupama.
VYkonmuko Out 2 uma BpenHocT 0, paau ce 0 perucTapckoM JUPEKTHOM ajpecupamy (regdir) Kox
KOTa ce KOpPUCTH jenaH of peructapa ommte HameHe R[0] u R[1], unu 6a3uu perucrap BRis.. .o nin
unaekcHu perucrap XRis.. o mro je cneunduuupan Bpennoctuma 00, 01, 10 u 11 6urosa 1 u 0.
Jly’)kiHa MHCTpYKLHje je jenaH 0ajT. YKOIMKO OUT 2 MMa BpeaHOCT 1, paau ce O HEmoCpeIHOM
(immed), 6a3noM agpecupamy ca momepajem (base), HHISKCHOM aJipecupamy ca nmomepajem (index)
Uy 0 0a3HO WHIEKCHOM ajipecupamy ca noMepajeM (baseindex) cnenuduipanoM BpeaHOCTHMA
o6urosa 1 u 0. Koxg HenocpenHor aapecupama apyru u Tpehu 6ajT uHCTpyKuuje caapxe 16 OuTHH
nojarak, mpu uemy je muahu 0ajT mojmarka nar ApyrUM a crtapuju 0ajT mopatka Tpehum 6ajTom
uHCcTpykuuje. Jyxuna wuHcTpykuuje je Tpu Oajta. Kox OGasHoOr aapecupama ca IoMmepajeMm
MMIUIMIIMTHO ce KopucTu 6a3Hu perucrap BRis. o, 1ok apyru u tpehu 0ajT MHCTpYyKIuje caapxu 16
OUTHU TOMepaj KOjH je JaT Kao 1eo0pojHa BeJIMUMHA ca 3HAKOM, IpH uyeMy je miahu 0ajT momepaja
Jat IpyruMm a crapuju 0ajt agpece Tpehum 6ajtoM mHeTpykuuje. JyXuHa HHCTPYKIHjE je TpU
6ajra. Koj mHAEKCHOT ajpecupama ca MOMEpajeM HMIUIHUIIMTHO C€ KOPUCTH MHIEKCHH PErucTap
XRis...0, TOK apyru 0ajT MHCTPYKIHjE CaapXH 8 OWTHH IMMOMepaj KOju je JaT Kao Ier00pojHa
BeJIMYMHA ca 3HaKoM. Jly>kuHa MHCTpyKuuje je nBa Oajra. Kog 6a3HO MHIEKCHOT aapecupama ca
MoMepajeM HMIUTMIUTHO ce Kopucte peructpu BRis. o m XRis. o, a apyru 0ajT MHCTpyKIHje
cajip>ku 8 OMTHHU MoOMepaj KOju je J1aT Kao 1eJ00pojHa BeIMYMHA ca 3HAKOM. Jly)KMHa MHCTpPYKLHja
je 2 6ajra.
Crek pacte mpemMa HIKUM MEMOPHjCKHM JIoKalujama, a peructap SP yka3yje Ha mpBy cloOOIHY
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.



besanpecne wWHCTpyKMje €y HWHCTpyKIMja moBparka u3 mnortnporpama (RTS), wunCTpyKumja
noBparka u3 mnpekuane pytuHe (RTI), wuHCTpyKuIMja apUTMETHYKOr TIOMepama cajapikaja
akymyjaropa yaecHo 3a jeaHo wmecto (ASR), MHCTpyknMja JOTHYKOT TIOMEpama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jemHo mecto (LSR), mHCTpykmmja poTupama caapxkaja akymyrnaropa
yaecHo 3a jenno mecto (ROR), mHCTpyKIIMja poTHpama caapikaja akymysiaropa U uHaukaropa C
yaecHo 3a jeaHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apUTMETHYKOT MOMEpama cajapkaja aKymylaropa
yaeBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpYKIIMja JIOTHYKOT MTOMEpama cajipikaja aKkyMysaTtopa yiaeBo 3a
jemno mecto (LSR), nHCTpYyKIIMja poTUpama caapxaja akymyrnaropa yiaeso 3a jenno mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOTHpama caapkaja akymysiaropa u uaaukaropa C ymeBo 3a jenHo mecto (RORC),
MHCTpYKIHja nmocTaBibama nHankaropa [ va 1 (INTE), uacTpykuuja nocraBibama HHAMKaTopa [ Ha
0 (INTD), mucTpykumja mpeHoca caapxaj akymynaaropa A y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIMja IPeHoca caapxkaj akymynaropa A y peructap SP (STSP).

HucTpykiyje ycIoBHOT CKOKa CY:

HucTtpykumnja |3Haueme Ycios

BEQL CKOK Ha jeTHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HEjeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckoKHa V =0 V=0

BCR ckokHa C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero Wi jeTHako (ca 3HaKOM) NeV=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mame HEeTO WIIH jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (N®eV)vZ=1
BGRTU cKoK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero mnw jenHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) Cc=1

BLEQU CKOK Ha Mambe HEeTo WIH jeTHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

WHucTpykuyje 6e3yciIoBHOT CKOKa Cy MHCTpYKIHja 6e3ycioBHOr ckoka (JMP) u uHcTpykimja ckoka
Ha notnporpam (JSR).

AnpecHe MHCTpYKLMjE€ Cy MHCTpPYyKIHMja mpeHoca y akymynarop (LD), nHcTpykumja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), aputmernuka HHCTpyKuuja cabupama (ADD), apurMeTHuka HHCTpYKIHja
ony3umama (SUB), nornuka uncrpykuuja U (AND), nornuka uncrpyknuja MJIM (OR), nornuka
uHCTpyKuMja ekckiay3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpykuuja uHBepToBama (NOT). V
uHcTpykinju ST HUje M103BOJFEHO HEMOCPEIHO apecUupame, Ma YKOJIUKO CE JaBe OBO aJPECHPAE
MHCTpYKIHja Tpeba aa Oymay 6e3 nejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKHJl MOXKE Jla TeHepHIlle ocaM KOHTposepa nepudepuja mo JuHMUjaMa intry 10 intro.
OBM mpekuaM ce Ha3MBajy CIIOJbALlbM MPEKUAU jep nonase o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu npekuay, jep ¢y J03BOJbEHHM WIM MAacKMPaHU U MPOLECOp Ha HUX pearyje Wiu He
pearyje y 3aBUCHOCTH O] Tora Jia ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe pedu
PSWis5 o mHamasm BpemHoct 1 wimm 0, pecnexktuBHO. J[03BOJbaBame W MacKHpame MPEKUaa ce
peanu3syje mporpamckuM nytem u3BpiiaBameM MHCTpyKija INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o ynucyjy Bpeanoctu 1 umm 0, peCieKTUBHO.

OHCJ’Iy)KI/IBaH:e 3aXTCBa 3a MMPCKUJ CC CaCTOjI/I H3 IBC I'PYIIC KOpaKa.

VY oxBupy mNpBe Tpymne Kopaka Ha CTEeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojad PCis.o m mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. Y okBupy Apyre rpymne kopaka yTBphyje ce aapeca MpeKHIHE pyTHHE.
VYTBphuBame aapece NpEeKuHE pPYTHHE C€ peann3yje Ha OCHOBY cajapikaja Tabene amapeca
NPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce oOuuHo Ha3uBa IV Tabena (Interrupt Vector Table), u 6poja ymnaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY WMHHUIMjaTU3alMje IIeJIOT CUCTEMA y MEMOPHjH, TIOYEB O/ aipece Ha



KOjy ykasyje caap:kaj peructpa IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ymaza, Tako na ce y ynazuma 7 no 0 Hanmase agpece MpeKHIHUX PyTHHA 3a CBAKU O] MPEKUIa KOjU
J0J1a3e 0 JIMHKWjama intrz 10 intro, pecnekTuBHO. [Ipekuau koju gojase mo JuHHjama intrz 10 intro
ypeheHu cy 1o npuopuTeTHMa MpU YeMy JIMHHUja intr7 UMa HAjBUIIM a JIMHHUja intro HAjHUXKU HUBO
npuopurera. bpoj ynasza y IV tabeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY IO3HITH]€ JIMHH]jE intr7 10 intrg
HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj MOCTOjU 3aXTeB 3a mpeku. Kako je memopujcka peu 8 outHa
BEJIMYKMHA a aJpeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OuTHA BelnM4yuHA, TO CBakH yina3 y [V Tabenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpHjCKe JIoKamwmje. 300r Tora ce Hajmpe Opoj yiaza MHOXKEH-EM ca J[Ba MpeTBapa y
rmoMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha kpajy moOujeHa
BPETHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce uuTa ajpeca MPeKuJHE PyTUHE U YIUCYje Y peructrap
PCis..0.

PeanusoBarn mpouecop mpeMa 3anaroj cnenuduKanuju meroBe apxurTekType. Omnepanuona
jemuHua Tpeba nga Oyne peanM3oBaHa ca TpPU Marucrpaje a yhpaBjbauka jeAMHHLA
MHKPOIPOrPAMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHohe oko crenuduUKalyje apXUTEKType Ipoliecopa W HadMHA peallu3alluje
nporecopa jasutu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uinu zarko@etf.bg.ac.rs.
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[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOp.
Memopuja je karmanurera 21 6ajropa. Illupnaa Memopujcke peur je 1 6ajT.
[Tpouiecop je ca jemnoampecHuM ¢dopmarom MHCTpykiuja. [logamu cy 1enoOpojHe BETUYHMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka aykuHe nBa Oajra. [lomamm m aapece y MeMOpHju 3ay3uMMajy JBE CYCEIHE
MEMOpHjCKe JIOKaluje, Ipu dyemy ce miahu 0ajT Hajma3u Ha HIDKO] JIOKAIMjH a CTapuju 0ajT Ha
BHIIIO] JIOKAIIH]H.

Y mporecopy mocroje 0e3anpecHe WHCTPYKIUje, HHCTPYKIIM]je YCIOBHOT CKOKa, WHCTPYKIIH]e
0€3yCIIOBHOTI' CKOKa U aJpeCHE UHCTPYKLH]€.

bur 7 npBor 6ajra mHCTpyKIMje uMa BpenHocT 0 3a Oe3aipecHe WHCTPYKIHjE W UHCTPYKIHje
CKOKa, MOK OWT 6 mpBor 0OajTa MHCTpyKIHMje uMa BpeaHocT (0 3a Oe3zaapecHe HHCTPYKIHUjE U
BpenHOCT | 3a MHCTpyKIMje ckoka. buroBuMa 5 mo 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIHja cCHEUpUIIpa ce
KoJ omepanuje 3a OezaapecHe mHCTpykuuje. yxkuna uncrpykuuja je 1 6ajT. but 5 mpBor 0ajra
MHCTpYKIHje uMa BpeaHocT 0 3a MHCTPYKIMje YCIOBHOT CKOKa M 1 3a MHCTpyKIHje 0e3ycIOoBHOT
ckoka. buroBuma 4 no 0 npBor 0ajTa HHCTPYKLKja ceuUIIpa ce KOJ orepalnje 3a HHCTPYKIIja
YCIIOBHOT CKOKa. MHCTpYyKIMja yCIOBHOT CKOKa C€ Peajn3yjy Kao pPEelaTUBHHU CKOK y OAHOCY Ha
texyhy BpenHocT nporpamckor 6pojada PC, a momepaj je 8 OutHa 1e100pojHa BEIMYMHA ca 3HAKOM
nara 2. O6ajtom mHCTpyKiuje. [yxuna mHCTpykumja je 2 Oajra. buroBuma 4 no 0 mpBor Oajra
MHCTpPYKLHMja criennduumpa ce KoJ omepaiuje 3a HHCTpyKIUja O0e3ycloBHOT ckoka. MHCTpykiuje
0€3yCIOBHOT CKOKa Ce€ pealin3yjy Kao ancoJyTHU CKOKOBH, a aJpeca CKoka je mara 2. u 3. 6ajToMm
MHCTpPYKILHUje, IPH YeMy je cTapuju 0ajT ajgpece CKOKa Jar IpyruM 0ajToM MHCTpyKiuje a miahu
0ajT agpece ckoka Tpehum 6ajToM MHCTpYyKIHje. [ly:)knHa HHCTpYyKIHja je 3 Oajra.
but 7 npBor 6ajTa HHCTpYKLIKje UMa BpeAHOCT 1 3a agpecHe MHCTpyKuuje. buroBuma 6 1o 3 npsor
0ajTa MHCTpYKIMja crienuduimpa ce ko onepanuje. JyxuHa unctpykinuja je 1, 2 wim 3 6ajta u
3aBUCH 071 cClIeU(UIIUPAaHOT HAYMHA aIpecupama.
3a agpecHe uHCTpyKuuje ce outoBuma 2, 1 u 0 mpBor 6ajTa MHCTpyKUMje crenuuiupa HaYuH
azipecupama M PErucrap OIIITe HaMEHE YKOJIMKO C€ KOPUCTH Yy 3aJaTOM HAuyuHy aJpecupama.
VYkonmuko Out 2 uma BpenHocT 0, paau ce 0 perucTapckoM JUPEKTHOM ajpecupamy (regdir) Kox
KOTa ce KOpPUCTH jenaH of peructapa ommte HameHe R[0] u R[1], unu 6a3uu perucrap BRis.. .o nin
unaekcHu perucrap XRis..o mwro je cneuuduuupan Bpennoctuma 00, 01, 10 u 11 6utosa 1 u 0.
Jly’)kiHa MHCTpYKLHje je jenaH 0ajT. YKOIMKO OUT 2 MMa BpeaHOCT 1, paau ce O HEmoCpeIHOM
(immed), 6a3noM agpecupamy ca momepajem (base), HHISKCHOM aJipecupamy ca nmomepajem (index)
Uy 0 0a3HO MHJIEKCHOM ajpecupamy ca noMepajeM (baseindex) cnenupuuupaHoM BpEIHOCTUMA
o6urosa 1 u 0. Koxg HenocpenHor aapecupama apyru u Tpehu 6ajT uHCTpyKuuje caapxe 16 OuTHH
nojarak, mpu uemy je muahu 0ajT mojmarka nar ApyrUM a crtapuju 0ajT mopatka Tpehum 6ajTom
uHCcTpykuuje. [yxunHa wuHcTpykiuje je Tpu Oajta. Kox Oa3Hor anpecupama ca mnomepajeMm
MMIUIMIIMTHO ce KopucTu 6a3Hu perucrap BRis. o, 1ok apyru u tpehu 0ajT MHCTpYyKIuje caapxu 16
OUTHU 1OMepaj KOjH je JaT Kao 1e00pojHa BeJIMUMHA ca 3HAKOM, IpH yeMy je miahu 0ajT momepaja
Jat IpyruMm a crapuju 6ajt anpece Tpehum 6ajtom mHCTpykuuje. Jy)kMHa MHCTpPYyKLHMjEe je Tpu
6ajra. Koj mHAEKCHOT ajpecupama ca MOMEpajeM HMIUIHUIIMTHO C€ KOPUCTH MHIEKCHH PErucTap
XRis...0, TOK apyru 0ajT MHCTPYKIHjE CaapXH & OWTHU MOMEpaj KOjU je JaT Kao Ielo0pojHa
BeJIMYMHA ca 3HaKoM. Jly>kuHa MHCTpyKuuje je nBa 6ajra. Koxg 6a3HO MHAEKCHOT ajpecupama ca
MoMepajeM HMIUTMIUTHO ce Kopucte peructpu BRis. o m XRis. o, a apyru 0ajT MHCTpyKIHje
cazip>xu § OMTHHU MOMepaj KOju je JIaT Kao 1eJ00pojHa BeIMYMHA ca 3HaKoM. [[y)KMHAa MHCTpPYKIHja
je 2 6ajra.
Crek pacte mpemMa HIKMM MEMOPHjCKUM JIOKalujama, a peructap SP ykasyje Ha HpBy cI000AHY
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.



besanpecne wWHCTpyKMje €y HWHCTpyKIMja moBparka u3 mnortnporpama (RTS), wunCTpyKumja
noBparka u3 mnpekuane pytune (RTI), umHCTpyKuIMja apuTMETHYKOT TIOMepama caapxkaja
akymyjaropa yaecHo 3a jemHo MecTo (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama caapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jemHo mecto (LSR), mHCTpykmmja poTupama caapxkaja akymyrnaropa
yaecHo 3a jenno mecto (ROR), mHCTpyKIMja poTHpama caapikaja akymyiaaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jeaHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apUTMETHYKOT TIOMEpama Cajpikaja aKyMyaaropa
yaeBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpYKIIMja JIOTHYKOT MTOMEpama cajipikaja aKkyMysaTtopa yiaeBo 3a
jemno mecto (LSR), mHCTpYyKIIMja poTUpama caapxkaja akymyriaropa yiaeso 3a jeano mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOTHpama cajapikaja akymysiaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jenno mecto (RORC),
MHCTpYKIHja nmocTaBibama nHankaropa [ va 1 (INTE), uacTpykuuja nocraBibama HHAMKaTopa [ Ha
0 (INTD), mHcTpykuMja mpeHoca caapxkaj akymynaaropa A y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIMja IPeHoca caapxaj akymynaropa A 'y peructap SP (STSP).

HucTpykiyje ycIoBHOT CKOKa CY:

HucTtpykumnja |3Haueme Ycios

BEQL CKOK Ha jeTHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HEjeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckoKHa V =0 V=0

BCR ckokHa C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero Wi jeTHako (ca 3HaKOM) NeV=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mame HEeTO WIH jeTHAKO (ca 3HAKOM) (N®eV)vZ=1
BGRTU cKoK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero mnw jenHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) Cc=1

BLEQU CKOK Ha Mambe Hero WIH jeTHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

WHucTpykuyje 6e3ycioBHOT CKOKa Cy MHCTpYKIMja O6e3ycinoBHOT ckoka (JMP) u nHCTpyKuMja cKkoka
Ha notnporpam (JSR).

AnpecHe MHCTpYKLMjE€ Cy MHCTpPYyKIHMja mpeHoca y akymynarop (LD), nHcTpykumja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apuTmernuka HMHCTpyKuuja cabupamwa (ADD), apurMeTHuka HHCTpYKILHja
ony3umama (SUB), nornuka uncrpykuuja U (AND), nornuka nncrpykuuja MJIM (OR), nornuka
uHCTpyKuMja ekckiay3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpykuuja uHBepToBama (NOT). V
uHcTpykinju ST HUje 103BOJFEHO HEMOCPETHO aipecupame, Ma yKOJIUKO CE JaBe OBO aJpEeCUpPaAE
MHCTpYKIHja Tpeba aa Oyay Oe3 1ejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKHJl MOXKE Jla TeHepHIlle ocaM KOHTposepa nepudepuja mo JuHMUjaMa intry 10 intro.
OBM mpekuaM ce Ha3MBajy CIIOJbALlbM MPEKUAU jep nonase o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu npekuau, jep ¢y J03BOJbEHHM WIM MAacKMPaHU U TMPOILECOP Ha HHUX pearyje Wid He
pearyje y 3aBUCHOCTH O] Tora Jia ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe pedu
PSWis5 o mHamasm BpemHoct 1 wimm 0, pecnexktuBHO. J[03BOJbaBame W MacKHpame MPEKUaa ce
peanu3syje mporpamckuM nytem u3BpiaBameM HHCTpyKuuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o ynucyjy Bpeanoctu 1 umm 0, peCieKTUBHO.

OHCJ’Iy)KI/IBaH:e 3aXTCBa 3a MMPCKUJ CC CaCTOjI/I H3 IBC I'PYIIC KOpaKa.

VY oxBupy mpBe Tpymne Kopaka Ha CTEeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojad PCis.o m mporpamcka
crarycHa peun PSWis._ 0. Y okBupy Apyre rpymne kopaka yTBphyje ce aapeca MpeKHIHE pyTHHE.
VYTBphuBame aapece NpEeKuHE pPYTHHE C€ peann3yje Ha OCHOBY cajapikaja Tabene amapeca
NPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce oOuuHo Ha3uBa IV Tabemna (Interrupt Vector Table), u 6poja ymnaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY WHHIMjaJN3alnje eJIOT CUCTEMa y MEMOPH]H, TIOYEB O] aJipece Ha



KOjy ykasyje caap:kaj peructpa IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ymaza, Tako na ce y ynazuma 7 no 0 Hayiaze ajpece MpeKuIHUX PYTHHA 332 CBAKH Off TIPEKHIa KOju
J0J1a3e 0 JIMHKWjama intrz 10 intro, pecnekTuBHO. [Ipekuau koju gojase mo JuHHjama intrz 10 intro
ypeheHu cy 1o npuopuTeTHMa MpU YeMy JIMHHUja intr7 UMa HAjBUIIM a JIMHHUja intro HAjHUXKU HUBO
npuopurera. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mpomecop Ha OCHOBY IMO3HIIH]€ JIMHH]E intr7 0 intrg
HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj MOCTOjU 3aXTeB 3a mpeku. Kako je memopujcka peu 8 outHa
BEJIMYKMHA a aJpeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OuTHA BenM4yMHA, TO CBakH yia3 y [V Tabenu 3ay3uma mo
JIBE CyceIHEe MEMOpHjCKe JloKamuje. 300r Tora ce Hajupe Opoj yiaa3za MHOKEHEM ca JiBa MpeTBapa y
rmoMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha kpajy moOujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTH Kao aJipecy ca Koje ce uuTa ajpeca MPEeKUJHe PyTUHE U YIHUCYje Y perucrap
PCis..0.

Peanu3oBarn mporecop mnpema 3anaroj crnenudukanmjm BeroBe apxurekrype. OmeparmoHa
jemuuuna Tpeba [ma Oyme peanM3oBaHa ca TpPU Marucrpajie a YyhpaB/badka jeMHHUIIA
MHUKPOIIPOTPaMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHohe okO crnenuduKalmje apXUTEKType MPOIEcopa W HauWHA peanu3aluje
nporecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uinu zarko@etf.bg.ac.rs.



75 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykKnuja. [lomamu cy menoOpojHe BEeTHUYHMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka Jy>KHWHE jellaH 0ajT. Aapece y MEMOPH]U 3ay3UMajy JIBE CYyCEIIHE MEMOPH]CKE
JIOKaIyje, Mpyu 4eMy ce CTapuju 0ajT Hala3u Ha HUXKOj JIOKaIMju a Miahu 6ajT Ha BUILO] JIOKALIUjH.
Y mpouecopy mnocroje 0Oe3aapecHe HHCTPYKIH]E, MHCTPYKIHMj€ YCIOBHOT CKOKa, WHCTPYKIIH]jE
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJpeCHE MHCTPYKIIH]E.

but 7 nmpBor 6ajta nHCTpYyKIKMje uMa BpeaHocT 0 3a 6e3aapecHe HHCTPYKIIM]e M MHCTPYKIIH]e CKOKa,
JO0K OuT 6 TpBOr 0ajTa MHCTpYyKLHMje uMa BpeaHocT 0 3a Ge3aapecHe HHCTPYKLHUje U BpeaHocT 1 3a
MHCTpYyKLHUje ckoka. butoBuma 5 o 0 mpBor 6ajTa HHCTpYKUH]ja crienuuIupa ce Ko ornepaiyje 3a
6e3anpecne mHCcTpyknuje. JyxuHa uHCcTpykuuja je 1 6ajT. bur 5 mpBor 6ajra MHCTpyKuMje mMa
BpeaHoctT () 3a MHCTPYKIMje YCIOBHOT CKOKa U 1 3a MHCTpyKLHje Oe3yciaoBHOI ckoka. burtoBuma 4
1o 0 mpBor 6ajTa MHCTPYKIUja crienuduIpa ce Koa omepalije 3a HHCTPYKIMja YCIOBHOT CKOKA.
WHcTpyKIMja yCIOBHOT CKOKa CE peayin3yjy Kao pelaTHBHHU CKOK Y OIHOCY Ha TeKyhy BpemHoCT
nporpamMckor Opojada PC, a moMepaj je 8 OuTHA 1eI00pojHA BEIMYMHA ca 3HAKOM jara 2. 0ajToM
uHcTpykuuje. JyxuHa uHCTpykiuja je 2 Oajra. buroBuma 4 nmo O mpBor 0ajTa WMHCTPYyKIHja
crienuQuIMpa ce KO OIepalyje 3a HHCTPYKIMja 0e3yCcIOBHOT CKoka. MHCTpyKIuje 6e3ycioBHOT
CKOKa Ce peajm3yjy Kao alCOIyTHU CKOKOBH, a aJpeca CKokKa je aarta 2. u 3. 6ajTOM WHCTPYKIHje,
py 4eMy je ctapuju 0ajT aapece CKOKa Jar JpyruM 0ajToM MHCTpyKIUje a miahu 06ajT ampece
ckoka Tpehum 6ajrom uncrpykuuje. JlyxuHa uacTpykuuja je 3 6ajra.

but 7 npBor 6ajTa HHCTpYKIHKje UMa BpeAHOCT | 3a agpecHe MHCTpyKuuje. butoBuma 6 1o 3 mpsor
0ajTa MHCTpyKUHMja cneundunupa ce koa onepauuje. Jyxuna nacrpykuuja je 1, 2 niam 3 6ajta u
3aBHCH O] CIeU(PUITUPAaHOT HAYMHA aJIpecupama.

3a azpecHe MHCTpyKuuje ce 6utoBuma 2, 1 u 0 mpBor 0ajTa MHCTPYyKIHUje crenuduuupa HaduH
aJipecupara U PerucTap ONIITe HaMEHe YKOJIHMKO C€ KOPHUCTH Y 337aTOM HaYMHY aJpecupama. bur 2
uma BpeaHocT 0 3a perucTapcko JUPEKTHO M PEerucTapCKo MHIUPEKTHO aJpecupame, a BpeaHocT 1
3a HenocpenHo, PC penaTuBHO ca momepajeM, MEMOPUJCKO AMPEKTHO U MEMOPHUJCKO MHIUPEKTHO
azpecupame. Ykonuko 6ut 2 uma BpenHoct 0, Taga ce BpenHoctuma 0 u 1 Outa 1 ozapebhyje
perucrapcko IupekTHo (regdir) U perucTapcko MHAUPEKTHO aapecupame (regind), pecrieKTUBHO, a
ourom 0 crneuudunupa perucrap ommte HameHe R[0] mim R[1] xoju ce kopucte 3a oBa 1Ba
aapecupama. Jlyxxuna uncrpykiuje je 1 6ajt. Yrkonuko 6ut 2 uma BpeaHocT 1, taga 6utou 1 u 0
onpehyje Hemocpenno (immed), PC penaruBHO ca momepajem (pcrel), MEMOpPHjCKO TUPEKTHO
(memdir) 1 MeMOpHjCKO MHIUPEKTHO aapecupame (memind).Kox HenocpenHor aapecupama Apyru
0ajT HHCTpYKIMje caapxke 8 OuTHM monarak. JlyxuHa uncrpykuyje je 2 6ajta. Kox PC penaruBHor
ca TIOMEpajeM aJpecHupama Ipyrd 0ajT MHCTPYKIHje Caapku 8 OMTHU MOMEpPa] KOJjU je€ JaT Kao
1es100pojHa BeJIMYMHA ca 3HakoM. Jly>kuHa uHcTpykuuje je 2 6ajra. Kog MmemMopujckor IUpeKTHOT U
MEMOpPHJCKOT HMHAMPEKTHOT aJipecupama JApyru M Tpehu O0ajT HMHCTpPYyKIMje CcaapxKe aJapecy
MEMOpHjCKe JIOKallMje, IpU 4YeMy je crapuju 0ajT ajpece MEMOpHjCKe JIOKaluje JaT IpyruM a
miahu 6ajT Tpehum 6ajrom. [lyxuHa nHCTpYKIHje je 3 OajTa.

Crexk pacTe nmpema BUIIMM MEMOPHjCKUM JIOKaljama, a perucrap SP ykasyje Ha mocieImby 3ay3eTy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

bezanpecHe uWHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKIMja moBpatka u3 mnormporpama (RTS), umHcTpykumja
noBpatka u3 mnpekuane pytuHe (RTI), wuHCTpykimMja apuTMETHUKOT MOMepama caJipikaja
aKymysiaropa yaecHo 3a jenHo wmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMepama cajpikaja
akymynaropa yaecHo 3a jegHo Mecto (LSR), wmHCTpykmuja poTupama caapikaja aKymysiaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), nncTpykimja porupama caapkaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TMOMEpama caapikaja akymysaropa
yaeBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpyKIIMja JIOTUYKOT MTOMEpama cajipkaja aKkyMysaropa yiaeBo 3a



jenno mecto (LSR), nuHCTpyKIIMja poTHpama caapikaja akymysaropa yiaeBo 3a jenHo mecto (ROR),
WHCTPYKIIHja pOoTHpama caapkaja akymynaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jemno mecto (RORC),
HWHCTpYKIMja nmoctaBbama uHaukaropa [ Ha 1 (INTE), unctpykiuja nocraBibama nHanKaTopa | Ha
0 (INTD), unctpyknuja mpeHoca caapkaj akymymaropa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
HWHCTPYKIIMja peHoca caapikaj akymynaropa AW y perucrap SP (STSP).

WHCcTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa Cy:

HMucTpyknuja  |3Hademe YcioB

BEQL CKOK Ha je/IHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z=0

BNEG ckok HaN =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V=1 v=1

BNVF ckokHa V=0 V=0

BCR ckokHa C=1 Cc=1

BNCR ckok HaC =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behie Hero (ca 3HaKoM) (N®&V)vZ=0
BGRE CKOK Ha Belie Hero Wi jeTHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEeTO MM jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (NeV)vZ=1
BGRTU ckok Ha Behe Hero (0e3 3HaKa) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero wiu jenHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) c=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

Wuctpykumje 6e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTpyKIHja Oe3ycioBHOT ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja CKOKa
Ha notporpam (JSR).

AnpecHe HMHCTPYKIMje Cy WHCTPYKIHja mpeHoca § OuTHe BenmuuHe y akymynarop AB (LD),
MHCTpYKIMja npeHoca 16 OutHe BenmuuHe y akymyinarop AW (LDW), unctpykiuja mpeHoca 8
outHe BenumuuHe u3 akymyinaropa AB (ST), uncTpykuuja npeHoca 16 OuTHe BenUYMHE W3
akymynaropa AW(STW), apurmeTnuka HHCTpyKIMja cabupama (ADD), apurmMeTHuka HHCTPYKIIKja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja U (AND), nornuka unctpyknuja MJIM (OR), noruuka
uHcTpykuuja exkckiny3usHo WMJIM (XOR), normuka wuHcTpykumja wuHBeproBama (NOT). VY
uHcTpykuujama ST HHje J03BOJBEHO HEMTOCPEAHO aJPeCcupare, Ia YKOJIMKO CE jaBE OBO aJpecupame
WHCTpYKIIM]ja Tpeda na Oymy 6e3 jejcTra.

3axTeBe 3a MPEKU] MOXKE Jla TeHepHllle ocaM KOHTposiepa nepudepuja o JMHUjama intr7 70 intro.
OBu mpeKkuau ce Ha3WBajy CIOJbAIlbU MPEKUAN jep Aojasze o ypehaja BaH mporiecopa, Kao u
Mackupajyhu mpekuau, jep cy J103BOJbEHH MM MACKMpaHHW U IMPOLECOp Ha HUX pearyje UM He
pearyje y 3aBHCHOCTH O]l Tora na ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe peuu
PSWis.0 nanasu BpegHoct 1 mmm 0, pecniektuBHO. [l0o3BOJbaBambe€ M MacKUpame MpeKHuja ce
peanusyje mporpaMckuM mytem u3BpmaBameM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o yniucyjy Bpennoctu 1 wim 0, pecieKTUBHO.

OrmciyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKUJI Ce CaCTOjH U3 JIBE TPyIe Kopaka.

VY okBupy IpBe Tpylle Kopaka Ha CTeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis.o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis_ 0. Y okBupy apyre rpymne xopaka yTBphyje ce aapeca MpeKuaHE pyTHHE.
VYTBphuBame ajpece NpeKUIHE pPyTHHE C€ peaju3yje Ha OCHOBY caapxaja Tabene ajapeca
MPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce o0nuHo HasuBa IV tabema (Interrupt Vector Table), u 6poja ymaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTyNnKy MHHUIMjau3alije 1ejJor CUCTeMa Yy MEMOPHjH, MOYEB O] aJpece Ha
KOjy ykasyje caapxkaj peructpa IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako 1a ce y ynaasuma 7 g0 0 Hajasze ajgpece NPeKUAHUX PyTHHA 32 CBAKH O MPEKUAA KOJH
J0J1a3e 1o JIMHUjaMa intry 10 intro, pecriekTuBHO. [Ipexuan koju nonase Mo JIMHKjaMa intrz 10 intro
ypeheHu cy 1o npuopureTHMa MpU YeMy JIMHHUja intr7 UMa HajBUIIM a JIMHHUja intro HAjHUXKU HUBO
npuopureta. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY ITO3HIIH]€ JIMHU]E intr7 10 intrg



HajBHIIIET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj TTOCTOjH 3aXTeB 3a mpeku. Kako je MeMopujcka ped 8 OuTHa
BEJIMYMHA a aJpeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OuTHa BelnMuyMHA, TO CBakH yna3 y [V TabGenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpPHjCKe JIoKaluje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiiaza MHOKECHEM ca JiBa IIPeTBapa y
moMmepaj, ma 3aTuM Tmomepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVITPis. o u Ha Kkpajy moOujeHa
BPETHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce uuTa ajpeca MPEKUIHE PyTUHE U YIUCYje Y peructTap
PCis...o.

PeanmusoBaru mporecop mnpema 3aaaroj crenuUKalUju HBeroBe apxuTekrype. OmneparroHa
jenuHuma Tpeba ma Oyde peainM3oBaHa ca TPU MarucTpajie a yhnpaBjbadka |jeAWHHIIA
MHKPOIPOrPAMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHohe okO crnenuduKaNMje aApXUTEKType MpoIecopa M HAauYMHA pealld3allv]je
npouecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uiu zarko@etf.bg.ac.rs.



76 BAJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka ayxkuHe nBa Oajra. [logamu m aapece y MEMOpHjU 3ay3MMajy JIBE CYCEIHE
MEMOpHjCKe JIOKaIlHje, Py YeMy ce cTapuju 0ajT Haja3W Ha HUXKOj Jokauuju a muahu 6ajr Ha
BHIIIO] JIOKAIIH]H.

Y mpomnecopy moctoje Oe3anpecHe WHCTPYKIHjE, WHCTPYKIHjE YCIOBHOT CKOKA, WHCTPYKIIH]e
0e3yCIOBHOT CKOKa U aJIpecHe MHCTPYKIIH]e.

but 7 npBor 6ajra uHCTpyKIHMje MMa BpenHocT 0 3a MHCTPYKIMje CKOKa, MPU 4eMy OuUT 6 mpBor
0ajra uHCTpyKIMje uMa BpeaHocT ( 3a MHCTPYKIMja YCIOBHOT CKOKa W | 3a WHCTpyKIHje
0e3yciIoBHOT CKoka. burtoBuma 5 mo 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIUje crieruuIupa Ko orneparuje 3a
MHCTPYKIIMj€ YCIOBHOT CKOKa. MIHCTpyKIMje YCIIOBHOT CKOKa Ce peain3yjy Kao peIaTUBHH CKOK Y
oIHOCY Ha Tekyhy BpemTHOCT mporpamckor opojada PC, a momepaj je 8 6utHa 11e1o0pojHa BeTMInHA
ca 3HaKOM JiaTa JApyruM O6ajToM mHCTpykuuje. yxuHa uHCTpyKiyje je a8a 6ajra. butosuma 5 1o 0
npBoOr 0ajTa WHCTPYKIHjE C€ CHEIU(UIIMpa KO OINEpalHje 3a HHCTPYKIHje OS3yCIIOBHOT CKOKA.
Hucrpykimje 6e3yClIOBHOT CKOKa Ce peayin3yjy Kao arcoMyTHH CKOKOBH, a ajpeca CKOKa je Jara
apyrum u Tpehum 0ajToM HHCTPYKITHje, IPH YeMy je cTapHju 0ajT aapece CKOKa JaT IpyruM 0ajToM
uHCTpyKUHMje a Miahu 0ajT ampece ckoka Tpehum 6ajtom uHCTpyKuuje. [lyknHa HMHCTpYKIHja je
Tpu Oajra.

but 7 npBor 0ajTa HHCTpYKIMje nMa BpeqHOCT 1 3a Oe3aapecHe U agpecHe WHCTPYKIH]je, IPU YeMy
outr 6 mpBor OajTa MHCTpyKIMje uMa BpemHocT 0 3a Oe3aapecHe WHCTpyKIHje W 1 3a aapecHe
uHCTpyKuuje. butosuma 5 no 0 mpBor Gajra MHCTpyKIMje crnenuduimpa ce Koja omepaiuje 3a
Oe3anpecHe HHCTpykmuje. [yxkuHa Oe3aapecHUX HHCTPYKIMjE€ HHCTPyKIMja j€ jemaH O0ajt.
butoBuma 5 no 0 mpBor 6ajTa WMHCTPYKIMja chenuduIUpa ce KOJ olepaunuje 3a aJIpecHe
uHCTpyKuMje. Jly>)kMHa MHCTpYyKLHja je 1Ba, TPU WM YeTHpU OajTa U 3aBHCHU O]l CHIELUPHUIIMPAHOT
HayMHa aJipecupama.

3a aapecHe MHCTPYKIMje ce OuToBMMa 7 M 6 apyror 0ajTa MHCTpPYyKIHje crnenuduiiipa HauuHa
anpecupama. Ilpouecop mnocenyje crneaehe HauumHe aapecupama: MEMOPHUJCKO JAUPEKTHO
anpecupame (memdir), MEMOPH]CKO HMHAUPEKTHO aapecupame (memind), PC penaruBHo ca
nomepajeM (pcrel) m HemocpeaHo aapecupame (immed). Kox memopujckor TupekTHOr u
MEMOpPHJCKOT HHAUPEKTHOT ajpecupama Tpehu M 4eTBpTH 0ajT MHCTPYKIUjE Caapike alpecy
MEMOpH]jCKe JIOKaluje, IpH YyeMmy je cTapuju 0ajT aapece nar Tpehum Oajtom a muahu 0ajT agpece
yeTBpTUM OajToM. Kom MeMopujcKor MHIUPEKTHOT aJipecupama ajpeca 1yxkuHe 16 Outa 3ay3uma
JIBE CyceHe MEMOpHjCKe JIOKalMje, IpU YyeMy je cTapHuju 0ajT ajpece Haja3d Ha HWXKO) a miahu
0ajT aapece Ha BUIO]j Jokaruju. butoBu 4 no 0 npyror 6ajTa HHCTpPYyKIHje ce HEe KopucTe. JlyKnHa
uHCTpyKuMja je uetupu Oajra. Koxg PC penaruBHO ca momepajeM afapecupama Tpehu 06ajr
MHCTPYKLH]j€ caip>ku 8 OUTHU TIoMepaj KOjH je JaT Kao Ie00pojHa BeIHYrHa ca 3HakoM. JlykuHa
UHCTpyKuMja je Tpu Oajra. Kom HemocpenHor anpecupama Tpehu um 4eTBpTH 0ajT MHCTPYKLH)E
caapxe 16 OMTHU TomaTak, MpU YeMy je cTapuju 0ajT monmarka nat Tpehum Oajtom a miahu 0ajt
nojiatka 4eTBpTuM OajroM. butoBu 4 no 0 apyror Gajra MHCTpykIMje ce He kopucte. Jlyxuna
MHCTpPYKIIK]a je ueTupu 0ajTa.

Crek pacte mpemMa HIKMM MEMOPHjCKUM JIOKalujama, a peructap SP ykasyje Ha HpBy cI000AHY
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

bezanpecHe uWHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKuuja moBpatka u3 mnormnporpama (RTS), uucTpykumja
noBpatka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), wuHCTpyknmMja apuTMETHUKOr TIIOMepama caJpikaja
aKymysiaropa yaecHo 3a jenHo wmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMepama cajpikaja
akymynaropa yaecHo 3a jengHo Mecto (LSR), mHCTpyKImMja poTupama caapxaja akymysaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), nHcTpykimja potupama caapxkaja akymynaropa u uHaukaropa C



yaecHo 3a jeaHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TMOMEpama caapikaja akymysaropa
yneBo 3a jemHo mecto (ASL), MHCTpYKIHja JIOTHYKOT TIOMEpama cajipikaja akyMysaropa yiaeBo 3a
jenno mecto (LSR), nHCTpyKIIMja poTHpama cajapikaja aKkymynaropa yiaeBo 3a jenno mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOoTHUpama caapkaja akymynaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jemno mecto (RORC),
WHCTpYKIIMja noctaBbamba uHAuKaropa [ Ha 1 (INTE), nuactpykumja nmocraBibama HHAWKaTOpa | Ha
0 (INTD), mncTtpykumja mpeHoca caapxkaj akymyiaropa A y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIM]ja MpeHoca caapikaj akymynaropa A y perucrap SP (STSP).

WHCcTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa Cy:

HucTpyknuja |3Hademe YcioB

BEQL CKOK Ha jeJTHAKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z=0

BNEG ckok HaN =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V=1 V=1

BNVF ckokHa V=0 V=0

BCR ckokHa C=1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (N®&V)vZ=0
BGRE CKOK Ha Belie Hero win jeTHaKo (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEeT0 MM jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (NeV)vZ=1
BGRTU ckok Ha Behe Hero (0e3 3HaKa) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero wiu jenHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) c=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

Wuctpykumje 6e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTpyKIHja Oe3ycioBHOTr ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja cKOKa
Ha notnporpam (JSR).

AJpecHe MHCTpYKLMje Cy MHCTpyKLHMja mpeHoca y akymynarop (LD), uHcTpykimja npeHoca u3
akymynaropa (ST), aputrmernuka HHCTpyKuuja cabupama (ADD), apurMeTHuka HHCTpYKIHja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykiuja MJIM (OR), noruuka
uHcTpykuuja exckiny3uBHo WMJIM (XOR), nornuka wuHcTpyknuja unBeproBama (NOT). VYV
uHCTpYKuMjU ST HUje T03BOJBEHO HETOCPEAHO apecupame, Ma YKOJIUKO CE jaBe OBO aJpecUpame
WHCTpYKIIM]ja Tpeda na Oymy 6e3 jejcTra.

3axTeBe 3a MPEeKu] MOXKe Jla TeHepHIle ocaM KOHTpoJsiepa nepudepuja no JUHUjama intr7 70 intro.
OBu mpeKkuau ce Ha3WBajy CIOJbAIlbU MPEKUAN jep Aojasze o ypehaja BaH mporiecopa, Kao u
Mackupajyhu mpekuau, jep cy J103BOJbEHH MM MACKMpaHHW U IMPOLECOp Ha HUX pearyje UM He
pearyje y 3aBHCHOCTH o Tora ja ju ce y paspeny PSWI registra nmporpamcke crarycHe pedu
PSWis.0 nanasu BpegHoct 1 mmm 0, pecniektuBHO. [l0o3BOJbaBambe€ M MacKUpame MpeKHuja ce
peanusyje mporpaMckuM mytem u3BpmaBameM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o yniucyjy Bpennoctu 1 wim 0, pecieKTUBHO.

OrmciyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKUJ Ce CaCTOjH U3 JIBE rPpyIe Kopaka.

Y okBHpy MpBe Ipyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis.o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥ okxBupy apyre rpymne xopaka yTBplhyje ce aapeca MpeKuaHEe PyTHHE.
YTBphuBame ajapece mpekuIHE pPYTHHE C€ pealu3yje Ha OCHOBY cajapikaja Tabene ajapeca
MPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce o0nuHo HasuBa IV tabema (Interrupt Vector Table), u 6poja ymaza y IV
tabeny. CTora je y MOCTYIKY WHUIMjaIHU3allHje eJor CUCTeMa Y MEMOPHUjH, TTOYeB Of aJpece Ha
KOjy ykasyje caapxkaj peructpa IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynmasa, Tako na ce y yinazuma 7 no 0 Hanmase agpece IpeKHIHUX PyTHHA 32 CBAKU OJ1 MPEKUA KOjH
J0J1a3e 1o JIMHWjama intrz 10 intro, pecnekTuBHO. [Ipexuan koju gonase mo JuHUjama intrz 10 intro
ypehenu cy 1o npuopureTHMa Mpu YeMy JIMHHUja intr7 UMa HajBUIIM a JIMHHUja intro HAjHUXKU HUBO
npuopureta. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY ITO3HIIH]€ JIMHU]E intr7 10 intrg



HajBHIIIET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj TOCTOjH 3aXTeB 3a mpeku. Kako je MeMopujcka peu 8 OutHa
BEJIMYMHA a aJpeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OuTHa BelnMuyMHA, TO CBakH yna3 y [V TabGenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpPHjCKe JIoKaluje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiiaza MHOKECHEM ca JiBa IIPeTBapa y
nmoMmepaj, ma 3aTuM Tmomepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVITPis. o u Ha Kkpajy moOujeHa
BPETHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce uuTa ajpeca MPEKUIHE PyTUHE U YIUCYje Y peructTap
PCis...o.

PeanmusoBaru mpormecop mnpema 3amaroj crenudUKalMju BeroBe apxutekrype. Omneparrona
jemuHuma Tpeba ma Oyae peaiM3oBaHa ca TPU MarucTpaje a yhnpaBJbadka jeIUHHIIA
MHKPOIPOrPAMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHohe okO crnenuduKaNMje aApXUTEKType MpoIecopa M HAauYMHA pealld3allv]je
npouecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uiu zarko@etf.bg.ac.rs.



77 3BAJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka aykuHe nBa Oajra. [lomamm m aapece y MeMOpHju 3ay3uMajy JBE CYCEIIHE
MEMOpHjCKe JIOKallHje, IpU 4eMy ce CTapuju 0ajT Hala3u Ha HIDKO] JIoKanuju a miahu 6ajT Ha
BHIIIO] JIOKAIIH]H.

Y mpomnecopy moctoje Oe3anpecHe WHCTPYKIHjE, WHCTPYKIHjE YCIOBHOT CKOKA, WHCTPYKIIH]e
0e3yCI0BHOT CKOKa U aJipecHe HHCTPYKIIH]e.

bur 7 npBor 6ajta uHCTpYKIHje nma BpenHocT () 3a 6e3apecHe HHCTPYKIIMjE€ U HHCTPYKIIM]je CKOKa,
JOK OUT 6 mpBor 6ajTa MHCTPYKIHMje nMa BpeaHocT 0 3a 6e3aapecHe MHCTPYKLMje U BpenHocT 1 3a
WHCTPYKIHje ckoka. butoBuma 5 o 0 mpBor 6ajTa HHCTpYKIHja crienuuIiMpa ce KoJl ornepaiyje 3a
6e3aapecHe uncrpykuuje. Jyxuna unctpykudja je 1 6ajT. bur 5 mpBor 0ajTa MHCTPYKIHMje UMa
BpenHOCT () 32 MHCTPYKIIHMjE YCIOBHOT CKOKa M | 3a MHCTpPYyKIMje Oe3yclIOBHOT CKOKa. butoBuma 4
1o 0 mpBor 6ajTa MHCTpPYKIUja crienuduimpa ce Koja omepaluje 3a HHCTPYKIHja YCIOBHOT CKOKa.
WHCTpyKIMja YCIOBHOT CKOKA C€ pealin3yjy Kao pellaTUBHU CKOK y OAHOCY Ha Tekyhy BpemHocT
nporpamckor 6pojada PC, a nomepaj je 8 OuTHa 1es100pOjHA BEIUYMHA ca 3HAKOM jara 2. 0ajToM
uHCTpyKuuje. JyxmHa wmHCTpyKiuja je 2 Oajta. butoBuma 4 no 0 mpBor 0ajta MHCTpyKIHja
crenuduIMpa ce Koj omepalyje 3a HHCTPYKIja 6e3ycnoBHOr ckoka. MHCTpykiuje 6e3ycnoBHOT
CKOKa Ce€ peanu3yjy Kao arcolyTHH CKOKOBH, a ajpeca CKOKa je jmara 2. u 3. 0ajToM MHCTPYKIH]e,
Ipu 4yemy je crapuju 0ajT aapece CKOKa Jar ApyruM 0ajTomM MHCTpyKuuje a miahu 6ajT agpece
ckoka Tpehum 6ajTom mHCTpYKIHje. Jly>)knuHa HHCTpyKIHja je 3 Oajra.

but 7 npBor 6ajTa HHCTPYKLIMje UMa BpeAHOCT 1 3a agpecHe MHCTpyKuuje. butoBuma 6 10 3 npsor
0ajTa MHCTpyKIMja crienuduimpa ce ko onepanuje. JyxuHa uHcTpykiuja je 1, 2 wim 3 Gajta u
3aBUCH 071 cIeU(PUIIUPAaHOT HAYHMHA aJIpecupama.

3a agpecHe uMHCTpyKuuje ce outoBuma 2, 1 u 0 mpBor 6ajTa MHCTpyKUMje crnenupuuupa HaYuH
ajZipecupama M PErucrap OIIITe HAMEHE YKOJIMKO Ce€ KOPUCTH Yy 33JaTOM HauyMHYy ajpecuparma.
VYkonmuko O6ut 2 uma BpenHocT 0, paau ce 0 perucTapckoM JIUPEKTHOM ajpecupamy (regdir) xox
KOTa ce KOpPUCTH jenaH of peructapa ommte HaMeHe R[0] u R[1], unu 6a3uu perucrap BRis.. o nin
unaekcHu perucrap XRis..o mro je cneuuduuupan Bpennoctuma 00, 01, 10 u 11 6utosa 1 u 0.
Jly>)kMHa MHCTpYKLHje je jenaH 0ajT. YKoluko OUT 2 mMa BperHOCT 1, paau ce 0 HemocpeIHOM
(immed), 6a3HoM agpecupamy ca momepajem (base), HHISKCHOM aJpecupamy ca nmomepajem (index)
w1 o 0a3HO MHJIEKCHOM aJpecupamy ca nomepajem (baseindex) crnenuduuupaHoM BpeIHOCTHMA
ouroBa 1 u 0. Kox HenocpenHor aapecupama apyru u Tpehu 0ajT uHCTpyKIuje caapxe 16 OutHu
nojlaTak, NMpu 4emy je cTapuju 0ajT mojaTka Jar ApyruM a muahu 6ajtT monmarka Tpehum 6ajTom
uHcTpyKiyje. Jyxuna wHCTpyknuje je Tpu Oajta. Kom OGasHOr ampecupama ca ToMepajeM
UMILIHLUTHO ce Kopuctu 6a3Hu perucrap BRis.. o, 1ok apyru u tpehu 6ajtT uHCTpyK1UMje caapxu 16
OUTHU TIOMepaj KOjU je JaT Kao IeloOpojHa BeIMYMHA ca 3HAKOM, IpU YeMy je cTapuju 0ajT
nomMepaja nar apyrum a muiahu 6ajt agpece Tpehum 0ajTom uHCTpykiMje. [lyxkuHa HHCTpyKIHje je
Tpu Oajta. Kom wHAeKcHOT aapecupama ca IMOMEpajeM HWMILUIMIUTHO Ce€ KOPUCTH WHIEKCHU
perucrap XRis..0, AOK apyrn 0ajT MHCTpPYKLHMje caapXu 8 OUTHM MoOMepaj KOjU je JaT Kao
nenoOpojHa BenuyMHA ca 3HaKoM. Jly)kmHa HMHCTpyKnuje je aBa Oajta. Kojg 0a3HO WHIEKCHOT
ajzipecupama ca ImomepajeM UMIUIMIUTHO ce kopucte peructpu BRis.o m XRis. 0, a apyru 6ajt
MHCTPYKLH]je calp>ku 8 OUTHU MOMepaj KOjU je Jar Kao 1eJIo0pojHa BelMurHa ca 3HakoM. JlyxnHa
MHCTpYKIHja je 2 OajTa.

Crek pacte mpeMa HUKMM MEMOPH]JCKHM JIOKalujama, a peructap SP ykasyje Ha mpBy ciio0onHy
MEMOPH]CKY JIOKALIH]y.

besagpecne wWHCTpyKMje €y HWHCTpyKIMja moBparka u3 mnortnporpama (RTS), wunCTpyKuHja
noBparka u3 mnpekuane pytuHe (RTI), uHCTpyKIMja apUTMETHUKOr TIOMEpama cajapikaja



akymyjaaropa yaecHo 3a jemHo MecTo (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama caapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jemHo mecto (LSR), mHCTpykmmja poTupama caapxkaja akymysaropa
yaecHo 3a jenno mecto (ROR), mHCTpyKIMja poTHpama caapikaja akymysiaropa U uHaukaropa C
yaecHo 3a jearo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apUTMETHYKOT TIOMEpama CajapiKaja aKyMyaaropa
yaeBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpYKIIMja JIOTHYKOT MTOMEpama cajpikaja aKkyMysaTtopa yiaeBo 3a
jemno mecto (LSR), nHCTpYKIIMja poTUpama caapxaja akymyrnaropa yiaeso 3a jenno mecto (ROR),
HHCTPYKIIMja POTHpama caapkaja akymysaropa u uHaukaropa C yiaeBo 3a jeaqHo mecto (RORC),
MHCTpYKIHja moctapibama nHankaropa [ va 1 (INTE), uacTpykuuja nocraBibama HHAMKaTopa [ Ha
0 (INTD), mucTpykumja mpeHoca caapxaj akymynaaropa A y peructap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIMja IPeHoca caapxaj akymynaropa A 'y peructap SP (STSP).

WHucTpyKiMje ycIoBHOT CKOKa CY:

Hucrpykumja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha jeTHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HEjeTHAKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckoKHa V =0 V=0

BCR ckokHa C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero Wi jeTHako (ca 3HaKOM) NeV=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mame HEeTO WIH jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (N®eV)vZ=1
BGRTU cKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero mim jeqHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) Cc=1

BLEQU CKOK Ha Mame Hero WIH jeTHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

WHcTpykuuje 0e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTpyKIMja Oe3yciaoBHOr ckoka (JMP) u uncTpykimja ckoka
Ha notporpaM (JSR).

AnpecHe MHCTpYKLMjEe Cy MHCTpPYyKIMja npeHoca y akymyinarop (LD), uHcTpykumja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), aputmernuka HHCTpyKuuja cabupama (ADD), apurMeTHuka HHCTpYKIHja
ony3umama (SUB), nornuka uncrpykuuja U (AND), nornuka nncrpykumja MJIM (OR), noruuka
uHCTpyKuMja ekckiay3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpykuuja uHBepToBama (NOT). V
uHcTpykinju ST HUje M103BOJFEHO HEMOCPETHO apecupame, Ma YKOJIUKO CE JaBe OBO aJPECHPAE
UMHCTpPYKIIKja TpeOa na Oyay Oe3 aejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKHUJI MOXKE Jla TeHEpHIle ocaM KOHTpoJjepa nepudepuja mo JuHUjama intry 10 intro.
OBM mpekuau ce Ha3MBajy CIOJbAllbM NMPEKUAU jep nonase o ypehaja BaH mporecopa, Kao U
Mackupajyhu npekuay, jep ¢y J03BOJbEHU WIM MAacKUPaHU U IMPOILIECOp HAa BHUX pearyje Wid He
pearyje y 3aBUCHOCTH o[ Tora Jia ju ce y paspeny PSWI registra mporpaMmcke crarycHe pedu
PSWis5 o mHamasm BpemaHoct 1 wimm 0, pecnexktuBHO. J[03BOJbaBame W MacCKHpame MPEKUaa ce
peanu3syje mporpamckuM nytem u3BpiiaBameM HHCTpyKiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o ynucyjy Bpeanoctu 1 umu 0, peCrieKTUBHO.

OHCJ’Iy)KI/IBaH:e 3aXTCBa 3a MMPCKUJ CC CaCTOjI/I H3 IBC I'PyIC KOpaKa.

VY oxBupy mNpBe Tpymne Kopaka Ha CTEeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojad PCis.o m mporpamcka
crarycHa peun PSWis. 0. Y okBHUpy apyre rpyne kopaka yTBphyje ce aapeca mpeKkuIHE pyTHHE.
YTBphuBame aapece NpPEeKUIHE pPYyTHHE CE€ pealm3yje Ha OCHOBY cajapikaja Tabene anpeca
NpeKuJIHUX PyTHHA, Koja ce oOmuHo HasmuBa [V tabena (Interrupt Vector Table), u 6poja ynaza y IV
tabeny. Crora je y MOCTYNKY WHHIIMjaJIN3alnje MeJIOr CUCTeMa y MEMOPH]H, TIOYEB O aJpece Ha
KOjy yka3zyje canpixkaj peructpa [IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV tabena ca
8 ymaza, Tako ma ce y ynazuma 7 1o 0 Hamaze agpece NpeKuJIHUX PyTHHA 32 CBAaKW O MPEKHUIa KOju



J0J1a3e o JIMHWjama intrz 10 intro, pecnekTuBHO. [Ipekuau koju qonase mo JuHMUjama intrz 10 intro
ypeheHu cy 1o npuopureTHMa MpU YeMy JIMHHUja intr7 UMa HAjBUIIM a JIMHHUja intro HAjHUXKUA HUBO
npuopurera. bpoj ynaza y IV tabeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY IMO3HIIH]€ JIMHU]E intr7 0 intro
HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj TMIOCTOjU 3aXTeB 3a mpeku. Kako je Mmemopujcka peu 8 outHa
BEJIMYKMHA a aJpeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OuTHA BelnM4yMHA, TO CBakH yna3 y [V Tabenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpHjCKe JoKamuje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiaa3za MHOKEHEM ca JiBa MpeTBapa y
rmoMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha kpajy moOujeHa
BPETHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce uuTa ajpeca MPEeKuJHE PyTUHE U YIHUCYje Y perucrap
PCis..0.

Peanu3oBaru mporecop mnpema 3anaroj crnenudukanmjm BEroBe apxurekrype. OmeparpoHa
jenuuuna Tpeba ma Oyme peajqM3oBaHa ca TPU Marucrpajie a yhpaB/badka jeJHHHUIIA
MUKPOIIPOTPaMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHohe okO crnenuduKanMje apXUTEKType Mpolecopa M HauMHA pealld3alluje
nporecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uinu zarko@etf.bg.ac.rs.



78 BAJIATAK

[Tocmarpa ce neo padyHapa KOju YMHE MEMOPH]ja U IPOLIECOp.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKoM M Oe3 3Haka Jy)KHWHEe J1Ba 0ajra. Anpece y MEMOPHjH 3ay3uMajy JBE CyCEIHE MEMOPHU]jCKE
JIoKanyje, mpu 4yemy ce muiahu 6ajT Hajla3u Ha HUOKO] JIOKAIM)U a CTapuju 0ajT Ha BUILO]j JIOKALIU)H.
VY npouecopy mnocrtoje Oe3afpecHe HHCTPYKIMje, MHCTPYKLHje YCIOBHOI CKOKa, MHCTPYKILH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJpeCHE MHCTPYKIIH]E.

but 7 npBor 06ajra mHCTpyKIMje nMa BpenHocT O 3a MHCTPYKIIHMjE CKOKa, IIPH 4eMy OUT 6 TpBOT
0ajra MHCTpyKuMje mma BpegHocT O 3a WMHCTPYKIMja YCIOBHOT CKOKa M 1 3a HHCTpyKLHje
6e3ycioBHOT ckoka. butoBuma 5 no 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIHMje crienuduimpa Koj orepaiuje 3a
MHCTPYKIIHj€ YCIOBHOT CKOKa. HCTPYKIHje yCIOBHOT CKOKa CE pealiu3yjy Kao peJaTUBHHU CKOK Y
oAHOCy Ha Tekyhy BpenHocT mporpamckor Opojasa PC, a momepaj je 16 OutHa wLenodpojHa
BEJIMYMHA Cca 3HAKOM Jara JpyruM u Tpehum Oajrom MHCTpyKuuje, npu demy je miuahu Oajr mar
npyruMm a ctapuju Tpehum 6ajtom uncTpykiuje. yxuHa HHCTpyKIHje je Tpu 06ajta. butoBuma 5 1o
0 mpBor 0ajTa HHCTPYKIHje ce crenuduIrpa Ko ornepaiyje 3a HHCTPYKIHje 0e3yCIOBHOT CKOKa.
WHcTpykuuje 0e3ycIoBHOI CKOKa Ce peaiu3yjy Kao alcodyTHH CKOKOBHM, a aJpeca CKOKa je Jara
apyrum u tpehum 6ajToM MHCTpYKIHje, pu yeMy je miahu 6ajT agpece ckoka aaT APYyruM 0ajToM
MHCTpPYKLHM]je a cTapuju 0ajT ampece ckoka Tpehum 6ajtom mHCTpyKiyje. [lyknHa MHCTpyKIHja je
Tpu Oajra.

but 7 npBor 6ajTa HHCTpYKLKje UMa BpeHOCT 1 3a Ge3aipecHe U aipecHe UHCTPYKIH]je, IPU YeMy
outr 6 mpBor OajTa MHCTpPYyKIMje uMa BpenHocT O 3a Oe3aapecHe WHCTpyKmMje u 1 3a ampecHe
uHCTpyKuuje. butosuma 5 no 0 mpBor Gajra MHCTpyKIMje crnenuduimpa ce Koja omepaiuje 3a
0e3anpecHe wuHCTpyknuje. [lyxuHa Oe3aapecHUX HMHCTPYKIHMjEe HMHCTPyKIMja j€ jemaH 0ajt.
butoBuma 5 no 0 mpBor 0ajTa MHCTpyKIMja cHenuduIUpa ce KOJ olepauuje 3a aapecHe
uHCTpyKuMje. Jly>)kMHa MHCTpYyKLHja je 1Ba, TPU WM YeTHpU OajTa U 3aBHCHU O]l CHIELUPHUIIMPAHOT
HayMHa aJipecupama.

3a aapecHe WMHCTPYKIMje ce OutoBMMa 7 u 6 apyror 0ajra MHCTPYKIHje crenuduimpa HadyMHa
anpecupama. IIponecop mnocemyje cineaehe HauMHe ajpecUpama: pPErHCTApCKO JUPEKTHO
anpecupame (regdir), perucrtapcko MHAMPEKTHO ajpecupame (regind), MEMOPH]CKO IUPEKTHO
anpecupame (memdir), perucrapcko MHIMPEKTHO ca momepajeM aapecupame (regindpom). Ko
PETUCTAPCKOT JTUPEKTHOT W PErHCTapCKOT HWHAWPEKTHOT aJpecHpama Ce KOPUCTE HEKH Off
perucrapa ommte HameHe R[0] mo R[63] cmeumduuupan OutoBuma 5 mo O apyror Oajra
uHcTpykuyje. yxuHa uHCTpyKiyja je nsa 6ajta. Kog Memopujckor TUpeKTHOT ajipecupama Tpehu
Y 4eTBPTHU 0ajT MHCTPYKIHje caapike aJpecy MEMOpPH]jCKe JIoKaluje, pu uemy je Miahu 0ajT agpece
nar Tpehum Oajtom a crapuju 6ajT ampece 4yerBptuM OajtoM. butoBu 4 no O npyror Oajra
UMHCTpYKIMje ce He Kopucre. Jly)knHa HWHCTpyKuuja je dverupu Oajra. Kox perucrapckor
WHJIMPEKTHOT ca MoMepajeM aapecupama Tpehu 6ajT HHCTPYKIM]je caap ki 8 OUTHU TTOMEPA] KOJH j€
JaT Kao IeIo0pojHa BeTMIMHA ca 3HakoM. JenmaH o peructapa ommte HameHe R[0] mo R[63] koju
ce KopHucTu crieuduimpas je 6urosuma 5 10 0 npyror 6ajta nHCTpykumje. [lyKuHa HHCTpYKLHja
je Tpu OajTa.

Crexk pacTe nmpema BUIIMM MEMOPHjCKUM JIOKalHjama, a perucrap SP ykasyje Ha ocieImby 3ay3eTy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

bezanpecHe uWHCTpyKIMje Cy HHCTpyKuuja moBparka u3 mnotmnporpama (RTS), wmHCcTpykumja
noBpatka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), wuHCTpyknmMja apuTMETHUKOr TIIOMepama caJpikaja
aKyMmysiaropa yaecHo 3a jenHo wmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMepama cajpikaja
akymyjnaropa yaecHo 3a jegHo Mecto (LSR), wmHCTpykmuja poTupama caapikaja aKymysaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), uncTpykimja potupama caapxaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TMOMEpama caapikaja akymysaropa



yIeBo 3a jenHo mecTto (ASL), HHCTpYKIIM]ja JIOTUYKOT IOMEpama caapkaja aKkymysnaropa yJieBo 3a
jemno mecto (LSR), mHCTpYKIMja poTUpama caapxaja akymymnaropa yaeso 3a jeano mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOTHpama cajapikaja akymysiaropa u uaaukaropa C yineBo 3a jenno mecto (RORC),
MHCTpYKIIHja rmocTaBibama nHankaropa [ va 1 (INTE), uacTpykuuja nocraBibama HHAMKaTopa [ Ha
0 (INTD), mucTtpykiuja mpeHoca caapkaj akymymnaropa AW y perucrap IVTP (STIVTP) wu
WHCTPYKIIHja IpeHoca caapxaj akymynaropa AW y peructap SP (STSP).

HHucTpyKiMje ycIoBHOT CKOKa CY:

Huctpykumja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha jeTHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HEjeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckoKkHa V =0 V=0

BCR ckokHa C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero Wi jeTHaKko (ca 3HaKOM) NeV=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mame HEeTO WIH jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (N®eV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero mim jeqHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) Cc=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEeTo WIH jeTHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

WucTpykuuje 6e3yCciIoBHOT CKOKa Cy MHCTPYKIHja 6e3ycioBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIMja CKOKa
Ha notaporpam (JSR).

AnpecHe MHCTpYKLHje Cy MHCTpyKLHMja mpeHoca y akymynarop (LD), uHcTpykumja mpeHoca U3
akymynaropa (ST), apurmernuka HHCTpykiuja cabupama (ADD), apurmernuka HHCTpYyKLHja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykuuja MJIM (OR), noruuka
uHCTpyKuMja ekckiay3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpykuuja uHBepToBama (NOT). VYV
uHCTpyKIujama ST Hije 103B0JbEHO HEMOCPEIHO aApeCcCHpame, I1a YKOJIMKO CE jaBe OBO aApECHPame
UMHCTpYKIIKja TpeOa na Oyay Oe3 aejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKHJI MOXKE Jla TEeHEpHIle ocaM KOHTpoJsepa nepudepuja no JMHMjaMa intry 10 intro.
OBM mpekuay ce Ha3MBajy CIOJbAllbHM NMPEKUAM jep Aosaze of ypehaja BaH mporecopa, Kao U
Mackupajyhu npekuay, jep ¢y J03BOJbEHHM WIM MAacKUPaHU U IMPOILIECOP HAa BUX pearyje Wih He
pearyje y 3aBUCHOCTH O] Tora Jia ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe pedu
PSWis5 o mamasu BpemHoct 1 wmmm 0, pecriektuBHO. Jl03BOJbABaEe M MACKHpAmE IMPEKHIA Ce
peanu3syje mporpamckuM nytem u3BpiiaBamweM HHCTpyKija INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o ynucyjy Bpeanoctu 1 umm 0, peCieKTUBHO.

OHCJ’Iy)KI/IBaH:e 3aXTCBa 3a MMPCKUJ CC CaCTOjI/I H3 IBC I'PYIIC KOpaKa.

VY okBupy mpBe Tpyle Kopaka Ha CTEeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojad PCis.o m mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥V okBHUpy Apyre rpymne kKopaka yTBphyje ce aapeca MpeKHIHE PyTHHE.
YTBphuBame aapece NpPEeKUIHE pPYyTHHE C€ peajn3yje Ha OCHOBY cajapikaja Tabene anpeca
NpeKUIHUX PyTHHA, Koja ce oOmuHo HasmBa [V tabena (Interrupt Vector Table), u 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY MHHIMjaIN3alnje eJIOT CUCTEMa y MEMOPH]H, TIOYEB O] aJipece Ha
KOjy yka3zyje canpixkaj peructpa [IVTPis. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV tabena ca
8 ymaza, Tako ma ce y ynazuma 7 1o 0 Hamaze agpece NpeKuJIHUX PyTHHA 32 CBAaKW O TIPEKUIa KOju
7l0J1a3e o JIMHUjaMa intr7 70 intro, pecnekTuBHO. [Ipekunu koju gonase mo JuHUjaMa intrz 70 intro
ypehenu cy 1o nmpuopuTeTHMa MpH YeMy JIMHHUja intr7 ©Ma HajBUILMU a JIMHUja intro HAJHM>KU HUBO
npuoputera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie nmporecop Ha OCHOBY MO3UIH]je JUHU]E intr7 10 intro
HajBUIIIET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjO] TIOCTOjH 3aXTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OutHa



BEeIIMYMHA a ajipeca MpeKuiHe pyTuHe 16 OuTHA BelMMuMHA, TO cBaku yna3 y [V tabenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpHjCKe JIoKamuje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiaa3za MHOKEHEM ca JiBa MpeTBapa y
rmoMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha kpajy moOujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce YnTa aapeca MpeKuHe PyTHHE U YIHUCYje Y perucrap
PCis...o.

Peanu3oBaru mporecop mnpema 3anaroj crnenudukanmjm BEroBe apxurekrype. OmeparmoHa
jemuuuna Tpeba ma Oyme peanM3oBaHa ca TpPU Marucrpajie a yhpaB/badka jeMHHUIIA
MUKPOIIPOTPaMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHohe oko crenuduKalje apXUTEKType Ipolecopa W HadyMHA peau3aiuje
nporecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uinu zarko@etf.bg.ac.rs.



79 BAJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 21 6ajrosa. Illupnnaa Memopujcke peur je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKoM M 0e3 3Haka AyXKuHe JBa 0ajTa. Anpece y MEMOPHjU 3ay3MMajy JIBE CyCeIHE MEMOPH]CKE
JoKamyje, mpu 4yemy ce mutahu 6ajT Hasla3u Ha HUKO]j JIOKALM]U a cTapyju 0ajT Ha BUIIIO) JIOKAIIH]H.
VY mpouecopy mocroje Oe3ampecHe HHCTPYKIHMje, WHCTPYKIHjE YCIOBHOT CKOKa, HMHCTPYKIH]jE
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJpeCHE MHCTPYKIIH]E.

but 7 npBor 06ajra mHCTpyKIMje nMa BpenHocT O 3a MHCTPYKIIHMjE CKOKa, IIPH 4eMy OUT 6 TpBOT
0ajra MHCTpyKuMje uma BpegHocT 0 3a WMHCTPYKIMja YCJIOBHOT CKOKa M 1 3a HHCTpyKLHje
0e3ycioBHOT ckoka. butoBuma 5 no 0 mpBor 0ajTa MHCTpPYKIMje crielu@uIrpa KoJ onepaiuje 3a
MHCTPYKIIHj€ YCIOBHOT CKOKa. HCTPYKIHje yCIOBHOT CKOKa CE pealiu3yjy Kao peJaTUBHHU CKOK Y
ofHOCY Ha Tekyhy BpenHocT mporpamckor Opojaya PC, a momepaj je 16 OutHa wnenodpojHa
BEJIMYMHA Cca 3HAKOM Jara JpyruMm u Tpehum OajTom MHCTpyKuHWje, npu demy je miuahu GajT mart
npyruMm a ctapuju Tpehum 6ajtom uncrpykiuje. ykuna nHCTpyKIuje je Tpu 6ajra. buroBuma 5 1o
0 mpBor 0ajTa HHCTPYKIHje ce crenuduIrpa Ko ornepaiyje 3a HHCTPYKIHje 0e3yCIOBHOT CKOKa.
Hucrpykimje 6e3yClIOBHOT CKOKa Ce peayin3yjy Kao arcoMyTHH CKOKOBH, a ajpeca CKOKa je Jara
apyrum u tpehum 6ajToM MHCTpYKIHje, Ipu 4eMy je miiahu 6ajT agpece cKoKa JaT JpyruM 0ajToM
MHCTpPYKLHM]je a cTapuju 0ajT ampece ckoka Tpehum 6ajtom mHCTpyKiyje. [lyknHa MHCTpyKIHja je
Tpu Oajra.

but 7 npBor 0ajTa HHCTpYKIMje nMa BpeqHOCT 1 3a Oe3aapecHe U agpecHe WHCTPYKIH]je, IPU YeMy
outr 6 mpBor Oajra MHCTPYKIMje uMa BpenHocT O 3a Oe3aapecHe MHCTpyKIHje w 1 3a aapecHe
uHCTpyKuuje. butosuma 5 no 0 mpBor Gajra MHCTpyKIMje crnenuduimpa ce Koja omepaiuje 3a
Oe3anpecHe HHCTpykmuje. [yxkuHa Oe3aapecHUX HHCTPYKIMjE€ HHCTPyKIMja j€ jemaH O0ajt.
butoBuma 5 no 0 mpBor 6ajTa MHCTpYKIMja cHeludHUIUpa ce KOjA Omepaiuje 3a ajJpecHe
uHCTpyKuMje. Jly>)kMHa MHCTpYyKLHja je 1Ba, TPU WM YeTHpU OajTa U 3aBHCHU O]l CHIELUPHUIIMPAHOT
HayMHa aJipecupama.

3a aapecHe MHCTPYKIMje ce OuToBuMa 7 M 6 Apyror 0ajTa MHCTPyKIHje crnenuduiupa HaurMHA
anpecupama. [Iponecop mnocemyje cineaehe HauMHE ajgpecupama: pPETUCTAPCKO JAUPEKTHO
anpecupame (regdir), perucrtapcko MHAMPEKTHO ajpecupame (regind), MEMOPH]CKO IUPEKTHO
anpecupame (memdir), perucrapcko MHIMPEKTHO ca MomepajeM ajapecupame (regindpom). Kop
PETUCTAPCKOT JTUPEKTHOT W PErHCTAapCKOT HWHAWPEKTHOT aJpecupama Cce KOPHCTE HEKH Of
perucrapa ommte HameHe R[0] mo R[63] cmeumduuupan OutoBuma 5 mo O apyror Oajra
uHcTpykuyje. yxuHa MHCTpyKIyja je nsa 6ajra. Kox Mmemopujckor AMpeKTHOT aapecupama Tpehu
Y 4eTBPTH 0ajT MHCTPYKIHje caapiKe aJpecy MEMOpPHU]CKe JIoKaluje, Ipu uemy je miahu 0ajT agpece
nar Tpehum Oajtom a crapuju 6ajT ampece 4yerBptuM OajtoM. butoBu 4 no O npyror Oajra
MHCTpYKIMje ce He Kopucre. Jly)knHa HHCTpyknuja je dvertupu Oajta. Kox perumcrapckor
WHJIMPEKTHOT ca MmoMepajeM aapecupama Tpehu 6ajT HHCTpYyKIIHje caapKu 8 OUTHH MoMepaj KOjH je
JaT Kao IeIo0pojHa BeTMIMHA ca 3HakoM. JenmaH o peructapa ommte HameHe R[0] mo R[63] koju
ce KopHucTu crienudumpan je 6utoBuma 5 10 0 npyror 6ajra uHCTpyKuMje. [lyKHHa HHCTPYKLHMja
je Tpu OajTa.

Crexk pacTe nmpema BUIIMM MEMOPH)CKUM JIOKalMjama, a peructap SP ykasyje Ha mocienmy 3ay3eTy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

bezanpecHe uWHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKIMja moBpatka u3 mnortmporpama (RTS), umHcTpykumja
noBpatka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), wuHCTpyknmMja apuTMETHUKOr TIIOMepama caJpikaja
aKymyjiaropa yaecHo 3a jenHo Mmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMepama cajpikaja
akymyjnaropa yaecHo 3a jegHo Mecto (LSR), wmHCTpykmuja poTupama caapikaja aKymysaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), nHcTpykimja potupama caapxkaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenqHo mecto (RORC), nHCTpyKIMja apUTMETHYKOT TIOMEpama caapikaja akymylaropa



yIeBo 3a jenHo mecTto (ASL), HHCTpYKIIM]ja JIOTUYKOT IOMEpama caapkaja aKkymysnaropa yJieBo 3a
jemno mecto (LSR), nHCTpYyKIIMja poTUpama caapxkaja akymynaropa yiaeso 3a jenno mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOTUpama caapkaja akymysiaropa u uaaukaropa C ymeBo 3a jenHo mecto (RORC),
MHCTpYKIIHja rmocTaBibama nHankaropa [ va 1 (INTE), uacTpykuuja nocraBibama HHAMKaTopa [ Ha
0 (INTD), uaCcTpyKIHMja mpeHoca caapxkaj akymynatopa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
MHCTPYKIIMja IpeHoca caapkaj akymyaaropa AW y perucrap SP (STSP).

HHucTpyKiMje ycIoBHOT CKOKa CY:

Huctpykumja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha jeTHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HEjeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckoKk Ha V =0 V=0

BCR ckokHa C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero Wi jeTHaKko (ca 3HaKOM) NeV=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mame HEeTO WIIH jeTHAKO (ca 3HAKOM) (N®eV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero mim jeqHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) Cc=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEeTo WIH jeTHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

WHcTpykuuje 0e3ycIoBHOr CKOKa Cy MHCTpyKIMja Oe3ycinoBHOr ckoka (JMP) u uHcTpykiuja ckoka
Ha notaporpam (JSR).

AnpecHe MHCTpYKLHje Cy MHCTpyKLHMja mpeHoca y akymynarop (LD), uHcTpykumja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), aputmernuka HHCTpykiHja caOupawmwa (ADD), apurmernuka UHCTpPyKIHja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykuuja MJIM (OR), noruuka
uHCTpyKuMja ekckiay3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpykuuja uHBepToBama (NOT). VYV
uHCTpyKIujama ST HHje 703BOJbEHO HEMOCPEIHO aApeCHpame, Ma YKOJIMKO CE jaBe OBO APECHPAHE
UMHCTpYKIIHja Tpeba aa Oyay 6e3 aejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKHJI MOXKE Jla TEeHEpHIle ocaM KOHTpoJsepa nepudepuja no JMHMjaMa intry 10 intro.
OBM mpekuaM ce Ha3MBajy CIOJbALlBbM NMPEKUAU jep nonase o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu npekuay, jep ¢y J03BOJbEHHM WIM MAacKUpaHW U MPOLECOp HAa HBUX pearyje Wiu He
pearyje y 3aBUCHOCTH O] Tora Jia ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe pedu
PSWis5 o mamasu BpemHoct 1 wmm 0, pecnektuBHO. J[03BOJbaBame W MacCKHpame MPEKUaa ce
peanu3syje mporpamMckuM nytem u3BpiiaBameM MHCTpyKuuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o ynucyjy Bpeanoctu 1 umm 0, peCieKTUBHO.

OHCJ’Iy)KI/IBaH:e 3aXTCBa 3a MMPCKUJ CC CaCTOjI/I H3 IBC I'PYIIC KOpaKa.

VY oxBupy mpBe Tpymne Kopaka Ha CTEeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojad PCis.o m mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥V okBUpy Apyre rpymne kopaka yTBphyje ce aapeca MpeKHIHE PyTHHE.
YTBphuBame aapece NpPEeKUIHE pPYyTHHE C€ peajn3yje Ha OCHOBY cajapikaja Tabene anpeca
NpeKUIHUX PyTHHA, Koja ce oomuHo HasmuBa [V tabena (Interrupt Vector Table), u 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY WMHHUIMjaTU3alnje IeJIOT CUCTEMa y MEMOPHjH, TIOYEB O aJipece Ha
KOjy yka3zyje canpikaj peructpa [IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV tabena ca
8 ymaza, Tako ma ce y ynazuma 7 no 0 Hamase ajgpece MpeKuIHUX PyTHHA 32 CBAKU O] MPEKHIa KOJH
7l0J1a3e o JIMHUjaMa intr7 70 intro, pecnekTuBHO. [Ipekunu koju gonase mo JuHUjaMa intrz 70 intro
ypehenu cy 1o nmpuopuTeTHMa MpH YeMy JIMHHUja intr7 ©Ma HajBUILU a JIMHUja intro HAJHM>KU HUBO
npuoputera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie nporecop Ha OCHOBY MO3HUIMj€ TUHH]E intr7 10 intro
HajBUIIIET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjO] TIOCTOjH 3aXTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OutHa



BEJIMYMHA a aJipeca MpeKuIHe pyTuHE 16 OuTHA BelMWunHA, TO cBaku yna3 y [V taGenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpHjCKe JIoKamuje. 300rT Tora ce Hajmpe Opoj yiaaza MHOXKEH-EM ca J[Ba MpeTBapa y
rmoMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha kpajy moOujeHa

BPEIHOCT KOPUCTHTH Kao0 aJpecy ca Koje ce YMTa afapeca NPEKMIHE PYyTHHE M YIIUCYj€ y PETHCTap
PCis..o0.

PeanusoBaru mpouecop mpeMa 3anaroj cnenr@UKaUju mBeroBe apxuTekType. Omnepanuona
jemuHuia Tpeba mga Oyne peanM3oBaHa ca TpPU Marucrpaje a yhpaBjbauka jeAMHHIA
MHKPOIPOTPAMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHohe oko crenuduKalje apXUTEKType Ipolecopa W HadyMHA peau3aiuje
nporecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uinu zarko@etf.bg.ac.rs.



80 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemHoanpecHuM ¢dopmarom MHCTpykija. [logamm cy 1enoOpojHe BEeTUYHMHE ca
3HaKOM W 0e3 3Haka nayxkuHe 2 Oajra. [lomanmm u agpece y MEeMOpHjU 3ay3uMajy JIBE CyCEIHE
MEMOpHjCKe JIOKAIH]je, IPU YeMy ce cTapuju 0ajT HaJla3yu Ha HUXKOj a Mitahu 0ajT Ha BHIIO] aAPECH.
VY npouecopy mnoctoje Oe3aapecHe HHCTPYKIMjE, MHCTPYKIH]E€ YCIOBHOI CKOKa, HMHCTPYKIH]jE
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJpeCHE MHCTPYKIIH]E.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra mHCcTpyKuuje cy 0000 3a cBe MHCTPYKIMjE YCIOBHOT CKOKa
burosuma 3 1o 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIH]jE CreUPUITUPA KO ONIepaIlHje 32 HHCTPYKIIH]E YCIOBHOT
ckoka. VMHCTpyKIMje YCIOBHOI CKOKa C€ peaju3yjy Kao pelaTMBHM CKOK Y OAHOCY Ha Tekyhy
BpeqHOCT nporpaMckor Opojada PC, a momepaj je 8 OuTHa 11e00pojHA BETMYMHA Ca 3HAKOM Jara
Opyrum 6ajToM HHCTpyKIHje. [lykuHa HHCTpyKIHje je nBa Oajra.

burtoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 0ajra uncTpykuuje cy 0001 3a cBe MHCTpyKuHje O€3yCIOBHOT CKOKa
buroBuma 3 10 0 mpBor 6ajTa HHCTpYKLHU]jE crienudUIrpa KOl orepalyje 3a HHCTPYKIIHje YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIHje Oe3yCIOBHOT CKOKa Ce pealin3yjy Kao armcolyTHH CKOKOBH, a aJpeca CKOKa je
nara 2. u 3. 0ajTOM HHCTpYyKIUje, MPU YeMy je cTapuju 0ajT aapece CKOKa JaTr ApyruMm 0ajToM
WHCTpYKIHje a Miahu 6ajT agpece ckoka Tpehum Oajrom mHCTpyKHHje. JykuHa HHCTpYKIHja je 3
Oajra.

buroBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uactpykumje cy 1111 3a 6e3aapecue nncrpyknuje. butosuma 3 1o 0
npBor 0ajTa MHCTpyKUHUje cnenuduimpa Koj omepanuje 3a Oe3aapecHe WHCTpykuuje. Jyxuna
WHCTPYKIIHja je jenan 0ajT.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHCTpyKuUje y omncery BpeaHoctu 0010 go 1110 cnemuduumpajy
KOJI omepalyje 3a aapecHe MHCTpykiuje. JyxuHa uactpykiyja je 1, 2, unu 3 6ajta U 3aBUCH OfF
crnenn(pUIUpPaHOT HaunHa aJJpecupama.

Haunnan anpecupama cy cnenudunmpanu 6utoBuma 3 u 2 npBor 0ajta mHCTpykimje. [Iporecop
nocenyje cienehe HaumHe ajapecupama: PEruCTapCcKO MHIMPEKTHO ca IMOMEpajeM aJpecupame
(regindpom), perucrapcko qupekTHo aapecupame (regdir), PC penaruBHo ca momepajeM (pcrel) u
HernocpeaHo anapecupame (immed). Kox perucrapckor HHIMPEKTHOT afipecupama ca omepajem 16
OUTHHU ITOMepa) je 1eno0pojHa BeJIMYMHA ca 3HAKOM y JIpYTOM KOMIUIEMEHTY JlaTa IpyruM U Tpehum
0ajTOM MHCTpPYKIHMje MpU YeMy je cTapuju 0ajT nat Apyrum 0ajtom a miahu 6ajtT momepaja Tpehum
6ajToM. butoBu 1 1 0 mpBor 6ajTa MHCTPYKIIM]jE C€ KOPHUCTE 3a apecuparme jeHOT O] perucrapa
ornmre HameHe R[0] mo R[3]. Ayxuna unctpykuuja je Tpu 0ajra. Kox perucrapckor TUpeKTHOT
aapecupama OoutoBu 1 m 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIHjEe C€ KOPHUCTE 3a aJAPECHpPame jeTHOT O]l
perucrapa ommrte HameHe R[0] no R[3]. Hyxuna nnctpykuuja je 1 6ajT. Kog PC penarusHo ca
oMepajeM aJpecupama Ipyrd 0ajT WHCTPYKIMjEe caapKd & OWTHHU MoMepaj KOju je Jar Kao
nesnoOpojHa BenMuMHAa ca 3HakoM. Jly)kuHa uWHCTpykuuja je asa Oajra. Kox HemocpenHor
azpecupama 16 OUTHHM onepaH/ je AaT ApYruM U TpehumM 6ajToM MHCTPYKIHje, IPU YeMY je CTapuju
0ajT onepana aar Apyrum a mutahu 6ajt Tpehum 6ajrom. butosu 1 u 0 mpBor 6ajTa HHCTpYKIHje ce
He kopucte. Jly>knHa nHCTpyKIja je 3 Oajra.

Crek pacte mpema BHUIIMM MEMOPH]CKHM JIoKalujama, a peructap SP yka3yje Ha nmpBy cioOoaHy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

bezanpecHe uWHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKIMja moBpatka u3 mnormporpama (RTS), umHcTpykumja
noBpatka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpyKnMja apuUTMETHYKOr MOMepama caJipikaja
aKymysiaropa yaecHo 3a jenHo wmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMepama cajpikaja
akymynaropa yaecHo 3a jegHo Mecto (LSR), wmHCTpykmuja poTupama caapikaja aKymysiaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), nncTpykimja potupama caapxaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TMOMEpama caapikaja akymysaropa
yaeBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpyKIIMja JIOTUYKOT MTOMEpama cajipkaja aKkyMysaropa yiaeBo 3a



jenno mecto (LSR), uHCTpyKIIMja poTHpama caapikaja akymysaropa yiaeBo 3a jenno mecto (ROR),
WHCTPYKIIHja pOoTHpama caapkaja akymynaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jemno mecto (RORC),
HWHCTpYKIMja nmoctaBbama uHaukaropa [ Ha 1 (INTE), unctpykiuja nocraBibama nHanKaTopa | Ha
0 (INTD), mncTtpykumja mpeHoca canapxaj akymynaropa A y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIM]ja MIpeHoca caapikaj akymynaropa A y perucrap SP (STSP).

WHCcTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa Cy:

HMucTpyknuja  |3Hademe YcioB

BEQL CKOK Ha je/IHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V=1 v=1

BNVF ckokHa V=0 V=0

BCR ckokHa C=1 Cc=1

BNCR ckok HaC =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behie Hero (ca 3HaKoM) (N®&V)vZ=0
BGRE CKOK Ha Belie Hero Wi jeTHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEeTO MM jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (NeV)vZ=1
BGRTU ckok Ha Behe Hero (0e3 3HaKa) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero wiu jenHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) c=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

Wuctpykumje 6e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTpyKIHja Oe3ycioBHOT ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja CKOKa
Ha notporpam (JSR).

AJpecHe MHCTPYKLHMje Cy MHCTpPyKIHMja mpeHoca y akymynarop (LD), mHCTpyKIHMja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apuTmernuka HHCTpyKuuja cabupama (ADD), apurmMeTnuka HHCTpYKLHja
ony3umama (SUB), nornuka uncrpykuuja U (AND), nornuka nncrpykuuja MJIM (OR), nornuka
uHCTpyKuMja ekckiay3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpykuuja uHBepToBama (NOT). V
uHCTpYKIMju ST HUje 103BOJHEHO HEMOCPETHO aJlpecupame, Ma YKOJIMKO CE jaBe OBO apecHupame
WHCTpYKIIMja Tpeda a Oymy 6e3 jejcTna.

3axTeBe 3a MPEKu] MOXKe Jla TeHepHIle ocaM KOHTpolsiepa nepudepuja no JUHUjama intr7 70 intro.
OBU mpeKkuau ce Ha3WBajy CIOJbAllbU MPEKUAN jep Aojasze oa ypehaja BaH mpoliecopa, Kao u
Mackupajyhu mpekuau, jep Cy J03BOJbEHH MM MACKMpaHHW U IMPOLECOp Ha IUX pearyje UM He
pearyje y 3aBHCHOCTH Ol Tora ja ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe peuu
PSWis.0 Hanasu BpenHoct 1 mmm 0, pecrnektuBHO. [l03BOJbaBamkbe€ M MAacCKHpame IMpeKHaa ce
peanusyje mporpaMckuM mytem u3BpuaBameM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o yniucyjy Bpennoctu 1 wim 0, pecieKTUBHO.

OrmciyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKUJI Ce CaCTOjH U3 JIBE TPyIe Kopaka.

VY okBupy IpBe Ipylle Kopaka Ha CTeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis.o ¥ mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥ oxBupy apyre rpymne xopaka yTBplhyje ce aapeca MpeKuaHEe PyTHHE.
VYTBphuBame ajpece NpeKUIHE pPYyTHHE C€ peaju3yje Ha OCHOBY cajpxaja Tabene ajapeca
MPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce o0nyHo HasuBa IV tabena (Interrupt Vector Table), u 6poja ymaza y IV
tabeny. Ctora je y MoCTynKy MHHUIMjaTu3alije 1elor CUCTeMa y MEMOpHjH, TOYeB Of ajapece Ha
KOjy ykasyje caapxkaj peructpa IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako 1a ce y ynasuma 7 a0 0 Hajasze ajpece NPEeKUAHUX PyTHHA 32 CBAaKU O MPEKUAA KOjJH
J0J1a3e o JIMHWjama intrz 10 intro, pecnekTuBHO. [Ipexuau koju gonase mo JuHUjaMa intrz 10 intro
ypeheHu cy mo mpuopuTeTHMa MpH YeMmy JIMHHUja intr; ©Ma HajBUIIM a JIMHHjA intro HAJHUKHU HUBO
npuopureta. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mpoiecop Ha OCHOBY IMO3HIIH]€ JIMHU]E intr7 10 intrg
HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj IMOCTOjHU 3axTeB 3a mpeku. Kako je memopujcka peu 8 6utHa
BEeJIMYMHA a ajipeca MpeKuIHe pyTHHEe 16 OMTHaA BemnuyuHa, TO CBaku yna3 y [V tabenu 3ay3uma 1o



JIBE CyceHEe MEMOpPH]jCKe JIoKaluje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiiaza MHOKEHEM ca JiBa IIPeTBapa y
moMmepaj, ma 3aTuM Tmomepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVITPis. o u Ha Kkpajy moOujeHa

BPEJHOCT KOPUCTUTH Kao aJpecy ca Koje ce 4uTa ajpeca NpeKuaHe PyTHHE U YIHCYyje y perucrap
PCis..0.

PeanmusoBaru mpormecop mnpema 3amaroj crenudUKaMju BeroBe apxurtekrype. OmnepairoHna
jemuHuma Tpeba ma Oydge peainM3oBaHa ca TPU MarucTpajie a yhnpaBjbadka |jeAWHHIIA
MHKPOIPOrPAMUAPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHohe oko cmenmdUKaKje ApPXUTEKType MpoIlecopa U HAauWHA peasn3allvje
nporiecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uiu zarko@etf.bg.ac.rs.



81 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 21 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka aykuHe nBa Oajra. [lomamm m aapece y MeMOpHju 3ay3uMajy JBE CYCEIIHE
MEMOpHjCKe JIOKaIlHje, Ipu YeMy ce cTapuju 0ajT Haja3u Ha HUXKOj JIoKauuju a miahu OajT Ha
BHIIIO] JIOKAIIH]H.

Y mpomnecopy moctoje Oe3anpecHe WHCTPYKIHjE, WHCTPYKIHjE YCIOBHOT CKOKA, WHCTPYKIIH]e
0e3yCI0BHOT CKOKa U aJipecHe HHCTPYKIIH]e.

bur 7 npBor 6ajTa nHCTpYKIHMje nMa BpeaHocT 0 3a 6e3aapecHe HHCTPYKIMjE U UHCTPYKIIM]je CKOKa,
JOK OUT 6 mpBoOr 6ajTa MHCTPYKIMje nMa BpeaHocT 0 3a 6e3aapecHe WHCTPYKIMje U BpeaHocT 1 3a
WHCTPYKIHje ckoka. butoBuma 5 o 0 mpBor 6ajTa HHCTpYKIHja crienuuIiMpa ce KoJl ornepaiyje 3a
6e3aapecHe uHcrpykuuje. Jyxuna uHcTpykiuyja je 1 6ajT. bur 5 mpBor 06ajTa UHCTpyKUIMje UMa
BpenHOCT () 32 MHCTPYKIIHMjE YCIOBHOT CKOKa M | 3a MHCTpPYyKIMje Oe3yclIOBHOT CKOKa. butoBuma 4
1o 0 mpBor 6ajTa MHCTpPYKIUja crienuduimpa ce Koja omepaluje 3a HHCTPYKIHja YCIOBHOT CKOKa.
WHCcTpyKIMja YCIOBHOT CKOKA C€ pealin3yjy Kao pellaTUBHU CKOK y OJHOCY Ha TeKyhy BpemHOCT
nporpamckor 6pojada PC, a nomepaj je 8 OuTHa 1es100pOjHA BEIUYMHA ca 3HAKOM jara 2. 0ajToM
uHCTpyKuuje. JyxmHa wmHCTpyKiuja je 2 Oajta. butoBuma 4 no 0 mpBor 0ajta MHCTpyKIHja
cnenuduIpa ce Koj ornepalyje 3a HHCTPYKIja 6e3ycnoBHOr ckoka. MHCTpyKkuuje 6e3yCcioBHOT
CKOKa Ce€ peanu3yjy Kao arcolyTHH CKOKOBH, a ajpeca CKOKa je jmara 2. u 3. 0ajToM MHCTPYKIH]e,
pu 4yemy je crapuju 0ajT aapece CKOKa JaT ApyruMm 0ajToM MHCTpyKuuje a miahu 0ajT ampece
ckoka Tpehum 6ajTom uHCTpyKIHje. [ly)knHa nHCTpyKIHja je 3 6ajTa.

but 7 npBor 6ajTa HHCTPYKLIMje UMa BpeAHOCT 1 3a agpecHe MHCTpyKuuje. butoBuma 6 10 3 npsor
0ajTa MHCTpyKIMja crienuduimpa ce ko onepanuje. JyxuHa uHcTpykiuja je 1, 2 wim 3 Gajta u
3aBUCH 071 cClIeU(UIIUPaHOT HAYMHA aIpecupama.

3a aapecHe uHCTpyKuuje ce OutoBuma 2, 1 u 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIMje creuuduurpa HauuH
ajipecupama U perucrap OmilTe HaMeHe YKOJIMKO ¢€ KOPUCTH Y 337aTOM HaYMHY aJpecupama. bur 2
uma BpeaHocT () 3a perucTapcko TUPEKTHO M PErHCTapCKO HHIUPEKTHO aIpecupame, a BpenHocT |
3a HenocpenHo, PC penaTuBHO ca momepajeM, MEMOPH)CKO AUPEKTHO U MEMOPUJCKO MHIUPEKTHO
aapecupame. Ykonuko OuT 2 muma BpemHoct 0, Taga ce Bpeanoctuma 0 m 1 Ourta 1 ompehyje
perucTapcko TupekTHo (regdir) U perucTapcko MHAMPEKTHO aapecupame (regind), pecrekTUBHO, a
ourom 0 cneundunupa perucrap ommre HameHe R[0] mnm R[1] koju ce xopucre 3a oBa 1Ba
anpecupama. Jy>)xuHa uHctpykuuje je 1 6ajt. Ykonuko Out 2 uma BpegHoct 1, Taga 6utosu 1 u 0
onpehyje HemocpenHo (immed), PC penaruBHo ca momepajem (pcrel), MEMOpPHJCKO TUPEKTHO
(memdir) 1 MeMOpHjCKO UHAUPEKTHO ajpecupame (memind).Kox Henocpeanor agpecupama qpyru
u tpehu 6ajT uHCTpyKUMje caapke 16 OMTHM mopaTak, IpU 4yeMy je cTapuju 0ajT mojarka jaar
apyrum 0ajtom a muahu 6ajt momarka tpehum Oajtom. [lykuna uncrpykuuje je 3 6ajra. Kox PC
penaTUBHOT ca IMoMepajeM aJpecupama APYyTrH 0ajT MHCTPYKIHjE caapKu 8§ OUTHH TTOMEpPa] KOjHu je
JaT Kao LenoOpojHa BelMuYMHA ca 3HakoM. JlyxkuHa uHCTpykuuje je 2 6ajra. Kox memopujckor
JUPEKTHOT U MEMOPH]CKOI MHIUPEKTHOI ajjpecuparma Apyru U Tpehu 0ajT MHCTPYKIHje caapike
azipecy MEMOpHjCKe JIOKalluje, IpU YeMy je cTapuju 0ajT aJpece MEMOPH)CKe JIOKaIHje 1aT IpyTum
a mutahu 6ajT Tpehum 6ajTom. [ly>kuna unctpykiuje je 3 6ajra.

Crek pacte mpemMa HIKMM MEMOPHjCKUM JIOKalujama, a peructap SP ykasyje Ha HpBy cI000AHY
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

bezanpecHe uWHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKIWja moBpatka u3 mnortmporpama (RTS), umHcTpykumja
noBpatka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), wuHCTpyknmMja apuTMETHUKOr TIIOMepama caJpikaja
aKymysiaropa yaecHo 3a jenHo wmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMepama cajpikaja
akymynaropa yaecHo 3a jengHo Mecto (LSR), mHCTpyKIMja poTupama caapikaja aKymysiaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), nHcTpykimja potupama caapxkaja akymynaropa u uHaukaropa C



yaecHo 3a jeaHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TMOMEpama caapikaja akymysaropa
yneBo 3a jenHo Mecto (ASL), HHCTpYKIIHMja JIOTUYKOT TIOMEpama cajapikaja akyMyiaropa yJieBo 3a
jenno mecto (LSR), nHCTpyKIIMja poTHpama cajapikaja aKkymynaropa yiaeBo 3a jenno mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOoTHUpama caapkaja akymynaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jemno mecto (RORC),
HWHCTpYKIIMja nmoctaBbamba uHAukatopa [ Ha 1 (INTE), nnctpyknuja nocraBibamba uHAMKaTopa | Ha
0 (INTD), mncTtpykumja mpeHoca caapxkaj akymyiaropa A y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIM]ja MpeHoca caapikaj akymynaropa A y perucrap SP (STSP).

WHCcTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa Cy:

HucTpyknmja |3Hademe YcioB

BEQL CKOK Ha jeJIHAKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z=0

BNEG ckok HaN =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V=1 V=1

BNVF ckokHa V=0 V=0

BCR ckokHa C=1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (N®&V)vZ=0
BGRE CKOK Ha Belie Hero win jeTHaKo (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEeT0 MM jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (NeV)vZ=1
BGRTU ckok Ha Behe Hero (0e3 3HaKa) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero miu jenHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) c=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

Wuctpykumje 6e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTpyKIHja Oe3ycioBHOTr ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja cKOKa
Ha notnporpam (JSR).

AnpecHe MHCTpYKLMjEe Cy MHCTpPYyKIHMja mpeHoca y akymyinarop (LD), nHcTpykumja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), aputrmernuka HHCTpyKuuja cabupama (ADD), apurMeTHuka HHCTpYKIHja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykiuja MJIM (OR), noruuka
uHcTpykuuja exckiay3uBHo MJIM (XOR), normuka wuHcTpykumja wuHBeproBama (NOT). VYV
uHCTpYKuMjU ST HUje T03BOJBEHO HETOCPEAHO apecupame, Ma YKOJIUKO CE jaBe OBO aJpecUpame
WHCTpYKIIM]ja Tpeda na Oymy 6e3 jejcTra.

3axTeBe 3a MPEeKu] MOXKe Jla TeHepHIle ocaM KOHTpolsiepa nepudepuja mo JuHMjama intr7 70 intro.
OBu mpeKkuau ce Ha3WBajy CIOJbAIlbU MPEKUAN jep Aojasze o ypehaja BaH mporiecopa, Kao u
Mackupajyhu mpekuau, jep cy J103BOJbEHH MM MACKMpaHHW U IMPOLECOp Ha HUX pearyje UM He
pearyje y 3aBUCHOCTH o Tora Ja ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe pedu
PSWis.0 nanasu BpegHoct 1 mmm 0, pecniektuBHO. [l0o3BOJbaBambe€ M MacKUpame MpeKHuja ce
peanusyje mporpaMckuM mytem u3BpmaBameM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI perucrpa PSWis. o yniucyjy Bpennoctu 1 wnm 0, pecrieKTUBHO.

OrmciyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKUJI Ce CaCTOjH U3 JIBE TPyIe Kopaka.

Y okBupy IpBe Tpylle Kopaka Ha CTeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis.o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥ okxBupy apyre rpymne xopaka yTBplhyje ce aapeca MpeKuaHEe PyTHHE.
YTBphuBame ajapece NpeKkuIHE pPYTHHE ce pealu3yje Ha OCHOBY caapikaja Tabene ajapeca
MPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce o0nuHo HasuBa IV tabema (Interrupt Vector Table), u 6poja ymaza y IV
tabeny. CTora je y MOCTYIKY WHUIMjaIHU3allHje eJor CUCTeMa Y MEMOPHUjH, TTOYeB Of aJpece Ha
KOjy ykasyje caapxaj peructpa IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynmasa, Tako na ce y yinazuma 7 no 0 Hanmase agpece IpeKHIHUX PyTHHA 32 CBAKU OJ1 MPEKUA KOjH
J0J1a3e o JIMHWjama intrz 10 intro, pecnekTuBHO. [Ipexuan koju gonase mo JuHHUjama intrz 10 intro
ypeheHu cy 1o npuopureTHMa MpU YeMy JIMHHUja intr7 UMa HajBUIIM a JIMHHUja intro HAjHUXKU HUBO
npuopureta. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY ITO3HIIH]€ JIMHU]E intr7 10 intrg



HajBHIIIET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj TIOCTOjH 3axTeB 3a mpeku. Kako je Mmemopujcka ped 8 OutHa
BEJIMYMHA a aJpeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OuTHa BelnMuyMHA, TO CBakH yna3 y [V TabGenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpPHjCKe JIoKaluje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiiaza MHOKECHEM ca JiBa IIPeTBapa y
nmoMmepaj, ma 3aTuM Tmomepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o u Ha kpajy moOujena
BPETHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce uuTa ajpeca MPEKUIHE PyTUHE U YIUCYje Y peructTap
PCis...o.

PeanmusoBaru mpormecop mnpema 3amaroj crenudUKalMju BeroBe apxutekrype. Omneparrona
jenuHuma Tpeba ma Oyge peanm3oBaHa ca TPU MarucTpalie a yOpaBjbadyka jeTUHHIIA
MHKPOIPOrPAMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHohe okO crnenuduKaNMje aApXUTEKType MpoIecopa M HAauYMHA pealld3allv]je
npouecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uiu zarko@etf.bg.ac.rs.



82 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YMHE MEMOPH]ja U IPOLIECOp.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKoM W Oe3 3Haka aykuHe 2 Oajra. Ilomanm m agpece y MeMOpHjU 3ay3uMajy JBE CyCeaHe
MEMOpHjCKe JIOKAIH]je, IPU YeMy ce cTapuju 0ajT HaJla3yu Ha HUXKOj a Mitahu 0ajT Ha BHIIO] aAPECH.
VY npouecopy mnocrtoje Oe3afpecHe HHCTPYKIMje, MHCTPYKLHje YCIOBHOI CKOKa, MHCTPYKILH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJpeCHE MHCTPYKIIH]E.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra mHCTpykKumje cy 0000 3a cBe WMHCTPYKIMjE€ YCIOBHOI CKOKa
burosuma 3 1o 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIH]jE CreUPUITUPA KO ONIepaIlHje 32 HHCTPYKIIH]E YCIOBHOT
ckoka. VMHCTpyKIMje YCIOBHOI CKOKa CE€ peaju3yjy Kao peJIaTUBHM CKOK Y OAHOCY Ha Tekyhy
BpeqHOCT mporpaMckor Opojada PC, a momepaj je 8 OuTHa 11e100pojHA BEIMYMHA Ca 3HAKOM Jara
Opyrum 6ajToM HHCTpyKIHje. [lykuHa HHCTpyKIHje je nBa Oajra.

burtoBu 7, 6, 5 u 4 mpBor 0ajta uHcTpykiuje cy 0001 3a cBe mMHCTpyKuHMje 0€3yCIOBHOT CKOKa
buroBuma 3 g0 0 mpBor 6ajTa HHCTpYKLHU]je crienudUIrpa Kol ornepalyje 3a HHCTPYKIIHje YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIHje Oe3yCIOBHOT CKOKa Ce pealin3yjy Kao armcolyTHH CKOKOBH, a aJpeca CKOKa je
nara 2. u 3. 0ajTOM HHCTPYKIUje, IPU YeMy je cTapuju 0ajT aapece CKoKa aar ApyruMm 0ajTom
WHCTpYKIHje a Miahu 6ajT agpece ckoka Tpehum OajTom mHCTpyKIHje. JlyKuHa HHCTPYKIHja je 3
Oajra.

buroBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uactpykumje cy 1111 3a 6e3aapecue nncrpyknuje. butosuma 3 1o 0
npBor 0ajTa MHCTpyKUHUje cnenuduimpa Koj omepanuje 3a Oe3aapecHe WHCTpykuuje. Jyxuna
WHCTPYKIIHja je jenan 0ajT.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHCTpyKuUje y omncery BpeaHoctu 0010 go 1110 cnemuduumpajy
KOJI omepalgje 3a aapecHe mHCTpykiuje. JlyxnHa uactpykuuja je 1, 2, unu 3 6ajta U 3aBUCH OfI
crnenn(pUIUpPaHOT HaunHa aJJpecupama.

Haunnan anpecupama cy cnenudunupanu 6utoBuma 3 u 2 mpBor 0ajta mHcTpykiuje. [Iporecop
nocenyje cienehe HaumHe ajapecupama: PEruCTapCcKO MHIMPEKTHO ca IMOMEpajeM aJpecupame
(regindpom), perucrapcko qupekTHo aapecupame (regdir), PC penaruBHo ca momepajeM (pcrel) u
HernocpeaHo anapecupame (immed). Kox perncrapckor HHAMPEKTHOT ajpecupama ca nomepajem 16
OUTHHU ITOMepa) je 1eno0pojHa BeJIMYMHA ca 3HAKOM y JIpYTOM KOMIUIEMEHTY JlaTa IpyruM U Tpehum
0ajTOM MHCTPYKIIHje MPU YeMy je cTapuju 0ajT nat apyrum 0ajtom a miahu 6ajT nmomepaja Tpehum
6ajToM. butoBu 1 1 0 mpBor 6ajTa MHCTPYKIIM]jE€ C€ KOPHUCTE 3a aapecupare jeAHOT O] Perucrapa
ornmre HameHe R[0] mo R[3]. Ayxuna unctpykuuja je Tpu 6ajra. Kog perucrapckor TUpeKTHOT
aapecupama OoutoBu 1 m 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIHjEe C€ KOPHUCTE 3a aJAPECHpPame jeTHOT O]l
perucrapa ommrte HameHe R[0] no R[3]. dyxuna unctpykuuja je 1 6ajr. Kog PC penarusHo ca
oMepajeM aJpecupama Ipyrd 0ajT WHCTPYKIMjEe caapKd & OWTHHU MoMepaj KOju je Jar Kao
nesnoOpojHa BenMuMHAa ca 3HakoM. Jly)kuHa uWHCTpykuuja je asa Oajra. Kox HemocpenHor
azpecupama 16 OUTHU ONepaH] je AaT APYTruM U Tpehum 6ajTOM UHCTPYKIHje, IPU YEMY je CTapHju
6ajT onepana aar Apyrum a mutahu 6ajt Tpehum 6ajrom. butosu 1 u 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIHjE ce
He kopucte. Jly>knHa nHCTpyKIja je 3 Oajra.

Crek pacte mpema BUIIMM MEMOPH]CKHM JIOKalMjaMa, a perucrap SP yka3yje Ha mpBy ciioOoaHy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

bezanpecHe uWHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKIMja moBpatka u3 mnormporpama (RTS), umHcTpykumja
noBpatka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), wuHCTpyknmja apuTMETHUKOr TIIOMepama caJpikaja
aKyMmysiaropa yaecHo 3a jenHo Mmecto (ASR), HMHCTpyKLHja JIOTHYKOT TOMEpama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jegHo Mecto (LSR), wmHCTpykmuja poTupama caapikaja aKymysiaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), nncTpykimja potupama caapxkaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenqHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apUTMETHYKOT TIOMEpama caapikaja akymysaropa
yaeBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpyKIIMja JIOTUYKOT MTOMEpama cajipkaja aKkyMysaropa yiaeBo 3a



jemno mecto (LSR), nuHCTpyKIIMja poTHpama cajapikaja aKkymynaropa yiaeBo 3a jenHo mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja poTHpama caapkaja akymynaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jenno mecto (RORC),
HWHCTpYKIMja nmoctaBbama uHaukaropa [ Ha 1 (INTE), unctpykiuja nocraBibama nHanKaTopa | Ha
0 (INTD), mncTtpykumja mpeHoca caapxaj akymyiaropa A y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIM]ja MMpeHoca caapikaj akymynaropa A 'y peructap SP (STSP).

WHCcTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa Cy:

HMucTpyknuja  |3Hademe YcioB

BEQL CKOK Ha je/IHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z=0

BNEG ckok HaN =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V=1 v=1

BNVF ckokHa V=0 V=0

BCR ckokHa C=1 Cc=1

BNCR ckok HaC =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behie Hero (ca 3HaKoM) (N®&V)vZ=0
BGRE CKOK Ha Belie Hero Wi jeTHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEeTO MM jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (NeV)vZ=1
BGRTU ckok Ha Behe Hero (0e3 3HaKa) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero wiu jenHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) c=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

Wuctpykuumje 0e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTPYKIHja 6e3ycinoBHOT ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja CKOKa
Ha notporpam (JSR).

AJpecHe MHCTPYKLHMje Cy MHCTpPyKIHMja mpeHoca y akymynarop (LD), mHCTpyKIHMja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), aputmernuka HHCTpyKuuja cabupama (ADD), apurMeTHuka HHCTpYKIHja
ony3umama (SUB), noruuka uncrpykuuja U (AND), nornuka uncrpykuuja UJIM (OR), nornuka
uHCTpyKuMja ekckiay3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpykuuja uHBepToBama (NOT). V
uHCTpYKUMju ST HUje NT03BOJBEHO HETOCPEAHO aIpecupame, 1Ma YKOJIUKO CE jaBE OBO aJpecUpame
WHCTpYKIHja Tpeba na Oyay 6e3 mejcTra.

3axTeBe 3a MPEKu] MOXKe Jla TeHepHIle ocaM KOHTpolsiepa nepudepuja no JUHUjama intr7 70 intro.
OBu mpeKkuau ce Ha3WBajy CIOJbAlllbU MPEKUAN jep Aojaze o ypehaja BaH mporiecopa, Kao u
Mackupajyhu mpekuau, jep cy J03BOJbEHU WM MACKMpaHM U IMPOLECOp Ha HUX pearyje Wiu He
pearyje y 3aBHCHOCTH Ol Tora ja ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe peuu
PSWis.0 Hanmasu BpegHoct 1 mmm 0, pecniektuBHO. [lo3BOJbaBambe€ M MacKUpame MpeKHuja ce
peanusyje mporpaMckuM nyteMm u3BpuaBambeM MHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o yniucyjy Bpennoctu 1 wim 0, pecieKTUBHO.

OrmciyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKUJI Ce CaCTOjH U3 JIBE TPyIe Kopaka.

VY oxBupy IpBe Ipylle Kopaka Ha CTeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis.o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥ oxBupy apyre rpymne xopaka yTBphyje ce aapeca MpeKugHE pyTHHE.
VYTBphuBame ajpece NpeKUIHE pPYyTHHE C€ peaju3yje Ha OCHOBY cajpxaja Tabene ajapeca
MPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce o0nuHo HasuBa IV tabema (Interrupt Vector Table), u 6poja ymaza y IV
tabeny. Ctora je y MoCTynKy MHHUIMjaJIM3alje 1eJor CUCTEMa Yy MEMOPHU]HU, TIOUEB O] aJipece Ha
KOjy ykasyje caapxkaj peructpa IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako 1a ce y ynaasuma 7 g0 0 Hajasze ajgpece NPEeKUAHUX PyTHHA 3a CBAKU O MPEKUAA KOJH
J0J1a3e o JIMHWjama intrz 10 intro, pecnekTuBHO. [Ipexuau koju gonase mo JuHUjaMa intrz 10 intro
ypeheHu cy mo mpuopuTeTHMa MpH YeMmy JIMHHUja intr; ©Ma HajBUIIM a JIMHHjA intro HAJHUKHU HUBO
npuopurerta. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mpoiecop Ha OCHOBY IMO3HIIH]€ JIMHH]jE intr7 10 intrg
HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj IMOCTOjHU 3axTeB 3a mpeku. Kako je memopujcka peu 8 6utHa
BEJMYMHA a ajipeca MpeKuIHe pyTHHE 16 OuTHA BelMWunHA, TO cBaku yna3 y [V tabenu 3ay3uma 1o



JIBE CyceHEe MEMOpPHjCKe JIoKaluje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yimaza MHOKEHEM ca JiBa IIPeTBapa y
moMmepaj, ma 3aTuM Tmomepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVITPis. o u Ha Kkpajy moOujeHa
BPETHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce uuTa ajpeca MPEKUJIHe PyTUHE U YIUCYje Y peructap
PCis..0.

PeanmusoBaru mpormecop mnpema 3amaroj crenudukanuju mweroBe apxurekrype. OmepaioHa
jemuHuma Tpeba ma Oydge peainM3oBaHa ca TPU MarucTpajie a yhnpaBjbadka |jeAWHHIIA
MHKPOIPOrPAMUAPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHohe oko crnenuduKanMje ApXUTEKType MpoIecopa M HAUYMHA pealld3allv]je
mnporecopa jasutu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs miau zarko@etf.bg.ac.rs.



83 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOpP.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemHoaapecHuM ¢dopmarom MHCTpykiuja. [logamu cy nenoOpojHe BenwuuMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka aykuHe 1 0ajT. Aapece y MeMOpHjU 3ay3uMajy JBE CyCeIHE MEMOPH]CKe
JIOKaIuje, Py 4eMy ce cTapuju 0ajT Haja3u Ha HIDKOj a Mutahu 0ajT Ha BHIO] aIPECH.

VY npouecopy mnocrtoje Oe3afpecHe HHCTPYKIMje, MHCTPYKLHje YCIOBHOI CKOKa, MHCTPYKILH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa U aJipeCcHEe HHCTPYKLH]E.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra mHCcTpyKuuje cy 0000 3a cBe MHCTPYKIMjE YCIOBHOT CKOKa
burosuma 3 1o 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIH]jE CreUPUITUPA KO ONIepaIlHje 32 HHCTPYKIIH]E YCIOBHOT
ckoka. VMHCTpyKIMje YCIOBHOI CKOKa CE€ peaju3yjy Kao pelaTUBHM CKOK Yy OIHOCY Ha Tekyhy
BpeqHOCT nporpaMckor Opojada PC, a momepaj je 8 OuTHa 11e00pojHA BETMYMHA Ca 3HAKOM Jara
Opyrum 6ajToM HHCTpyKIHje. [lykuHa HHCTpyKIHje je nBa Oajra.

burtoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 0ajra uHcTpykiuje cy 0001 3a cBe MHCTpyKIHje OE3yCIOBHOT CKOKa
buroBuma 3 10 0 mpBor 6ajTa HHCTpYKLHU]jE crienudUIrpa KOl orepalyje 3a HHCTPYKIIHje YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIHje Oe3yCIOBHOT CKOKa Ce pealin3yjy Kao armcolyTHH CKOKOBH, a aJpeca CKOKa je
nara 2. u 3. 0ajTOM MHCTpPYKIUje, MPU YeMy je cTapuju 0ajT ajgpece CKOKa JaT ApyruMm 0ajTom
WHCTpYKIHje a Miahu 6ajT agpece ckoka Tpehum Oajrom mHCTpyKHHje. JykuHa HHCTpYKIHja je 3
Oajra.

buroBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uactpykumje cy 1111 3a 6e3aapecue nncrpyknuje. butosuma 3 1o 0
npBor 0ajTa WMHCTpyKUHWje cnenuduiupa KojJ omepanuje 3a Oe3aapecHe uHCTpykuuje. Jyxuna
WHCTPYKIIHja je jenan 0ajT.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHCTpyKuUje y omncery BpeaHoctu 0010 go 1110 cnemuduumpajy
KOJI omepalje 3a aapecHe uHcTpykiuje. Jlyxuna uacrpykuuja je 1, 2, unu 3 6ajTa U 3aBUCH O
crnenn(pUIUpPaHOT HaunHa aJJpecupama.

Haunnan anpecupama cy cnenudunmpanu 6utoBuma 3 u 2 npBor 0ajta mHCTpykimje. [Iporecop
nocenyje cienehe HaunHe afpecupama: HemocpeaHo ajpecupame (immed), MEMOPH]CKO JUPEKTHO
aapecupame (memdir), perucrapcko WHIUPEKTHO ca TMoMepajeM anpecupame (regindpom) u
perucTapcko AUpeKTHO ajapecupame (regdir). Koxg Hemocpennor anpecupama § OUTHU onepaHj je
nar apyrum 6ajtoM uHcTpykiuje. butosu 1 u 0 nmpBor 0ajTa MHCTpPYKIMje ce He KopucTe. JlyknuHa
UMHCTpyK1Hja je 2 6ajra. Kox MemopHjckor AUpeKTHOT aapecupama 16 OuTHa ajgpeca MEMOpH]jCKe
JIOKaIyje je mara aApyruM u Tpehum 0ajToM MHCTPyKIMje, TIPH 4eMy je cTapuju 0ajT aapece aaT
apyrum a muahu 6ajt Tpehum 6ajrom. butoBu 1 u 0 mpBor 6ajTa MHCTPYKIMje c€ HE KOPHUCTE.
HyxuHa uHcTpyKuuja je 3 6ajra. Kog perucrapckor MHIMPEKTHOT agpecHpama ca MoMmepajeM 8
OUTHU TOMepaj je 11eI00pojHa BEeIMYMHA Ca 3HAKOM Y JPYroM KOMIUIEMEHTY Jara ApyruM 0ajTom
uHCTpyKIMje. buroBun 1 m 0 mpBor 6ajTa MHCTPYKIMjE CE KOPUCTE 3a aJAPECHpPAmE JEITHOT O]
perucrapa ommte Hamene R[0] mo R[3]. Hyxwuna muctpykumja je 2 6ajra. Koxg perucrapckor
JTUPEKTHOT anpecupama outoBu 1 u 0 mpBor 0ajTa HHCTPYKIIHjE C€ KOPUCTE 3a aJpEeCUPAHE JeTHOT
ox peructapa omniute HameHe R[0] no R[3]. dyxuna uncrpykuuja je 1 6ajt.

Crek pacte mpeMa BHUIIKM MEMOPH]CKUM JOKaldjama, a perucrap SP ykasyje Ha mpBy ci1000HY
MEMOPH]CKY JIOKALIU]y.

besanpecne uHCTpyKuMje cy HHCTpyKuMja moBparka u3 mnotnporpama (RTS), uHcTpykuuja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpykumja apuUTMETHUKOr IOMepama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jemHo Mecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajapiKaja
akymysiaropa yaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHcTpykmmja poTupama cajpikaja akymylaropa
yaecHo 3a jenno mecto (ROR), mHCTpyKIIMja poTHpama caapikaja akymysnaropa U uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo Mecto (RORC), mHCTpyKIMja apUTMETHYKOT MOMEpama caapikaja aKkyMmysaropa
yleBo 3a jenHo mecto (ASL), HHCTpYKIIMja JIOTUUKOT IOMEpama caapkaja aKkymysiaropa yJieBo 3a
jenno mecto (LSR), nHCTpYyKIIMja poTHpama caapikaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),



WHCTPYKIIMja pOTHpama cajpkaja akymynaropa u uaaukaropa C ymeBo 3a jenHno mecto (RORC),
MHCTpYKIHja nmocrapibama nHankaropa [ va 1 (INTE), uacTpykuuja nocraBibama HHAMKaTopa [ Ha
0 (INTD), uaCcTpyKIIMja mpeHoca canapkaj akymyrnatopa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIHja IpeHoca caapxkaj akymynaropa AW y perucrap SP (STSP).

HHucTpykiMje ycIoBHOT CKOKa CY:

Hucrpykumja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha jeTHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HEjeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckoKHa V =0 V=0

BCR ckokHa C =1 Cc=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero Wi jeTHako (ca 3HaKOM) NeV=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeVv)=1
BLEQ CKOK Ha Mame HEeTO WIH jeTHAKO (ca 3HAKOM) (N®eV)vZ=1
BGRTU cKoK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero mim jeqHako (0e3 3HaKa) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) Cc=1

BLEQU CKOK Ha Mambe HEeTo WIH jeTHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

WucTpykuuje 6e3yCclIoBHOT CKOKa Cy MHCTPYKIIHja 6e3yciaoBHOT ckoka (JMP) u uHCcTpyKIHja cKoka
Ha notaporpam (JSR).

AJnpecHe MHCTPYKIHMje Cy HHCTPyKIMja HpeHoca 8 OuTHe BenuuuHe y akymynatop AB (LD),
WHCTpYKIHja TipeHoca 16 OutHe BemuumHe y akymynarop AW (LDW), uHCcTpyknmja mpeHoca 8
OoutHe BenmmuuHe U3 akymyinaropa AB (ST), uHcTpykumja mpeHoca 16 OuTHE BeIMUUHE W3
akymynaropa AW(STW), aputmernuka nactpykuuja cabupama (ADD), apurmMerndka HHCTpyKIMja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykuuja MJIM (OR), noruuka
uHCTpykuuja ekckiay3uBHo WJIM (XOR), normyka wuHcTpykuuja uHBepToBama (NOT). VYV
unctpykiyjama ST u STW HHje 03BOJHEHO HEMOCPEIHO aapecupame, Ma YKOJIUKO C€ jaBe OBO
aJipecupame HHCTpyKIHja Tpeba aa Oyay Oe3 aejcTra.

3axTeBe 3a MPEKUJI MOXKE J]a TeHEepHIle ocaM KOHTpoJiepa nepudepuja mo JuHujama intr7 go intro.
OBM mpekuaM ce Ha3MBajy CIOJbALlBbM NMPEKUAU jep nonase o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu npekuay, jep ¢y J03BOJbEHHM WIM MAacKUPaHU U IMPOILIECOP HAa BUX pearyje Wih He
pearyje y 3aBUCHOCTH OJ Tora Jia ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe peuu
PSWis5 o mamasu BpemHoct 1 wmm 0, pecnektuBHO. J[03BOJbaBame W MacCKHpame MPEKUaa ce
peanu3syje mporpamckuM nytem u3BpiiaBamweM HHCTpyKija INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o ynucyjy Bpeanoctu 1 umm 0, peCieKTUBHO.

OHCJ’Iy)KI/IBaI-Be 3aXTCBa 3a IMPCKUJI CC CaCTOjI/I H3 IBC I'PYIIC KOpaKa.

VY oxBupy mpBe Tpymne Kopaka Ha CTEeKy ce 4yBajy mporpamcku Opojad PCis.o m mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥V okBHUpy Apyre rpymne kKopaka yTBphyje ce aapeca MpeKHIHE PyTHHE.
VYTBphuBame aapece MNpEeKUIHE PYTHHE C€ pealu3yje Ha OCHOBY cajpskaja Tabene aapeca
NpeKUIHUX PyTHHA, Koja ce oomuHo HasmuBa [V tabena (Interrupt Vector Table), u 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY MHHIMjaIN3alnje eJIOT CUCTEMa y MEMOPH]H, TIOYEB O] aJipece Ha
KOjy yka3syje canpikaj peructpa [IVTPis. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV tabena ca
8 ymaza, Tako ma ce y ynazuma 7 1o 0 Hamaze agpece NpeKuJIHUX PyTHHA 32 CBAaKW O TIPEKUIa KOju
7l0J1a3e 1o JIMHUjaMa intr7 70 intro, pecnekTuBHO. [Ipekunu koju gonase mo JuHUjaMa intrz 70 intro
ypehenu cy 1o nmpuopuTeTHMa MpH YeMy JIMHHUja intr7 ©Ma HajBUILU a JIMHUja intro HAJHM>KU HUBO
npuoputera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie nmporecop Ha OCHOBY MO3UIH]je JUHU]E intr7 10 intro
HajBUIIIET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj TTOCTOjH 3aXTeB 3a mpeku. Kako je Mmemopujcka ped 8 OutHa



BEJIMYMHA a aJipeca MpeKuIHe pyTuHE 16 OuTHA BelMWunHA, TO cBaku yna3 y [V taGenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpHjCKe JIoKamuje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiaa3za MHOKEHEM ca JiBa MpeTBapa y
rmoMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha kpajy moOujeHa

BPEIHOCT KOPUCTHTH Kao0 aJpecy ca Koje ce YMTa afapeca NPEKMIHE PYyTHHE M YIIUCYj€ y PETHCTap
PCis..o0.

Peanu3oBaru mporecop mnpema 3anaroj crnenudukanmjm BEroBe apxurekrype. OmeparmoHa
jenuuuna Tpeba ma Oyme peanM3oBaHa ca TPU MarucTpajie a yhpaB/bauka jeIuHHIA
MUKPOIIPOTPaMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHohe oko crenuduKalje apXUTEKType Ipolecopa W HadyMHA peau3aiuje
nporecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uinu zarko@etf.bg.ac.rs.



84 3AJIATAK

[Tocmartpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U IPOLIECOp.

Memopuja je kanmanurera 2'° 6ajrosa. Illupunaa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Tpouiecop je ca jemnoaapecHum ¢dopmarom uHCTpykuuja. [lomamum cy neinoOpojHe BelWYMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka Qy>KWHE jeflaH 0ajT. AJpece y MEMOPH]U 3ay3UMajy JBE CYCEIHe MEMOPH]CKE
JIOKaIyje, Mpyu 4eMy ce CTapuju 0ajT Hala3u Ha HUXKOj JIOKaIMju a Miahu 6ajT Ha BUILO] JIOKALIUjH.
VY mpouecopy mocroje Oe3ampecHe HHCTPYKIHMje, WHCTPYKIHjE YCIOBHOT CKOKa, HMHCTPYKIH]jE
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJpeCHE MHCTPYKIIH]E.

but 7 nmpBor 06ajra mHCTpyKIMje uMa BpeaHocT () 3a MHCTPYKIMje CKOKa, IMPU 4yeMy OUT 6 mpBOT
0ajra MHCTpyKuMje mma BpegHocT O 3a WMHCTPYKIMja YCIOBHOT CKOKa M 1 3a HHCTpyKLHje
0e3ycioBHOT ckoka. butoBuma 5 no 0 mpBor 0ajTa MHCTpPYKIMje crielu@uIrpa KoJ onepaiuje 3a
MHCTPYKIIHjE YCIOBHOT CKOKa. MHCTpPYyKIMje YCIIOBHOT CKOKa C€ pealin3yjy Kao pPelaTUBHU CKOK Y
OZIHOCY Ha TeKyhy BpeaHocT nporpamckor opojada PC, a nomepaj je 8 6urHa 11e100pojHa BeIMUuHa
ca 3HaKOM JiaTa JApyruM OajToM mHCTpyKuuje. yxuHa HHCTpYyKIHje je aBa 6ajra. burouma 5 1o 0
npBor 0ajTa MHCTPYKUMje ce crenuduiupa Ko olepaluje 3a HHCTPYKIHje Oe3yCIOBHOT CKOKa.
WucTpyknnje 06e3yCIIOBHOT CKOKa CE€ peasin3yjy Kao arCoIyTHU CKOKOBH, a aJipeca CKOKa je jara
apyrum u Tpehum 6ajToM HHCTPYKIIHje, IPU YeMy je cTapuju 6ajT agpece CKOKa JaT APyruM 0ajTom
uHCTpyKIMje a muahu 0ajT agpece ckoka Tpehum 6ajroM mHCTpyKnwje. JyKuHa MHCTpyKLHUja je
Tpu Oajra.

bur 7 npBor 6ajTa HHCTPyKIHje ©Ma BpeAHOCT 1 3a Oe3aapecHe U aapecHe HHCTPYKIIH]E, IPH YeMy
our 6 mpBor OajTa MHCTpyKIHUje uma BpenHocT 0 3a Oe3aapecHe MHCTpyKuuje u 1 3a aapecHe
uHcTpyKnuje. buroBuma 5 no O mpBor 0ajra MHCTPYKIHjE CHEIUQHUIMpPA C€ KO OIepamuje 3a
Oe3agpecHe uHcTpykuuje. [lyxuHa Oe3agpecHUMX MHCTPYKIHMje HHCTpPYyKLHUja je jedaH OajT.
butoBuma 5 no 0 mpBor OajTa WMHCTpyKIMja crnenuduimpa ce KOI Olepaidje 3a aapecHe
UMHCTpyKuMje. Jy’KuHa MHCTpYKIHM]ja je Ba, TPU WIM YeTUpU 0ajTa M 3aBHCU Of CHEHM(PUIUPAHOT
HaYMHA aIpecupama.

3a agpecHe MHCTpyKLuje ce OutoBuMa 7 U 6 npyror 6ajTa MHCTpyKLHUje crenuduipa HauuHa
anpecupama. llpomecop mocenyje cruenaehe HaumHe aapecwpama: MEMOPHJCKO JTUPEKTHO
anpecupame (memdir), MeMOpPHjCKO MHIMPEKTHO ajpecupame (memind), PC penatuBHO ca
nomepajeM (pcrel) m HemocpenHo anpecupamwe (immed). Kox mMemopujckor ITUPEKTHOT U
MEMOPHJCKOT HMHIUPEKTHOT ajapecupama Tpehu W uYeTBpTH 0ajT MHCTPYKLHUje cajpxke aapecy
MEMOPHjCKe JIOKaIlHje, Mpu 4emy je cTapuju 6ajT agpece aar tpehum 6ajrom a miahu 6ajT aapece
4eTBpTUM OajToM. Kox MeMopHjcKOr MHAMPEKTHOT ajipecupama ajapeca TyxkuHe 16 Oura 3ay3uma
JIBE CyceHEe MEMOPH]CKE JIOKaIije, MPU 4eMy je cTapuju 0ajT aapece Halla3u Ha HUXKO] a muahu
0ajT aapece Ha BULIO] Jokauju. burosu 4 no 0 gpyror 6ajTa HHCTpYKLHUje ce He KopucTe. JlykuHa
uHCTpyKIMja je uvetupu Oajra. Kom PC pematuBHO ca momepajem anpecupama Tpehu 0ajt
MHCTPYKIIM]jE caJpH 8 OUTHU MOMEpaj KOjH je JaT Kao 1eno0pojHa BeJIrunHa ca 3HakoM. JlyxuHa
WHCTpYKIMja je Tpu Oajta. Kom HemocpemHor ampecupama Tpehu 0ajT WHCTPYKIHjE Caapku &
O6utHu noxatak,. burosu 4 1o 0 apyror 6ajTa HHCTpyKLHKje ce He KopucTe. Jly)knHa HHCTPYKIIUja je
Tpu Oajra.

Crek pacte mpemMa HIKMM MEMOPHjCKMM JIOKalujama, a peructap SP yka3yje Ha mpBy cioOoqHY
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

bezanpecHe uWHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKIMja moBpatka u3 mnormporpama (RTS), umHcTpykumja
noBpatka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), wuHCTpyknmja apuTMETHUKOr TIIOMepama caJpikaja
aKyMmysiaropa yaecHO 3a jenHo Mecto (ASR), MHCTpyKLHMja JIOTHYKOT TOMEpama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jegHo Mecto (LSR), wmHCTpykmuja poTupama caapikaja aKymysiaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), nncTpykimja potupama caapxkaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenqHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TIOMEpama caapikaja akymysaropa
yaeBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpyKIIMja JIOTUYKOT MTOMEpama cajipkaja aKkyMysaropa yiaeBo 3a



jemno mecto (LSR), nuHCTpyKIIMja poTHpama cajapikaja aKkymynaropa yiaeBo 3a jenHo mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOoTHpama caapkaja akymynaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jenno mecto (RORC),
HWHCTpYKIMja nmoctaBbama uHaukaropa [ Ha 1 (INTE), unctpykiuja nocraBibama nHanKaTopa | Ha
0 (INTD), unctpyknuja mpeHoca canpikaj akymyrnaropa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKIIM]ja IpeHoca caapikaj akymynaropa AW y peructap SP (STSP).

WHCcTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa Cy:

HMucTpyknuja  |3Hademe YcioB

BEQL CKOK Ha je/IHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z=0

BNEG ckok HaN =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V=1 v=1

BNVF ckokHa V=0 V=0

BCR ckokHaC=1 Cc=1

BNCR ckok HaC =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behie Hero (ca 3HaKoM) (N®&V)vZ=0
BGRE CKOK Ha Belie Hero Wi jeTHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEeTO MM jeTHAKO (Ca 3HAKOM) (NeV)vZ=1
BGRTU ckok Ha Behe Hero (0e3 3HaKa) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behie Hero wiu jenHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3Haka) c=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) Cvz=1

Wuctpykuumje 0e3ycIoBHOT CKOKa Cy MHCTpyKIHja Oe3ycinoBHOT ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja CKoKa
Ha notporpam (JSR).

AnpecHe HMHCTPYKIMje Cy WHCTPYKIHja mpeHoca § OuTHe BenmuuHe y akymynarop AB (LD),
MHCTpYKIMja npeHoca 16 O6utHe BenuuuHe y akymynatop AW (LDW), uncTpykiuja mpeHoca 8
outHe BenuuuHe u3 akymynaropa AB (ST), uHcTpykumja npeHoca 16 OUTHE BelWYMHE U3
akymynaropa AW(STW), apurmeTnuka HHCTpyKIMja cabupama (ADD), apurmMeTHuka HHCTPYKIIKja
oxyzuMama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykiuja MJIM (OR), noruuka
uHcTpykuuja exckiaysuBHo WMJIM (XOR), nornuka wuHcrpyknuja unBeproBama (NOT). VYV
uHcTpykuujama ST u STW HuHje 103BOJBEHO HEMOCPEIHO aJpecHpame, Ma YKOJIUKO Ce jaBe OBO
aZpecupame HHCTPYKIHja Tpeba aa Oymy Oe3 JejcTaa.

3axTeBe 3a MPEeKu] MOXKe Jla TeHepHIle ocaM KOHTpoJsiepa nepudepuja no JUHUjama intr7 70 intro.
OBu mpeKkuau ce Ha3WBajy CIOJbAIlbU MPEKUAN jep Aojasze o ypehaja BaH mporiecopa, Kao u
Mackupajyhu mpekuau, jep cy J103BOJbEHH MM MACKMpaHHW U IMPOLECOp Ha HUX pearyje UM He
pearyje y 3aBUCHOCTH o Tora Ja ju ce y paspeny PSWI registra mporpamcke crarycHe pedu
PSWis.0 nanasu BpegHoct 1 mmm 0, pecniektuBHO. [l0o3BOJbaBambe€ M MacKUpame MpeKHuja ce
peanusyje mporpaMckuM mytem u3BpmaBameM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWis. o yniucyjy Bpennoctu 1 wim 0, pecieKTUBHO.

OrmciyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKUJ Ce CaCTOjH U3 JIBE TPpyIe Kopaka.

Y okBHpy MpBe Ipyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis.o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis 0. ¥ okxBupy apyre rpymne xopaka yTBplhyje ce aapeca MpeKuaHEe PyTHHE.
YTBphuBame ajapece mpekuIHE pPYTHHE C€ pealu3yje Ha OCHOBY caapkaja Tabene aapeca
MPEeKUIHUX PYTHHA, Koja ce o0nuHo HasuBa IV tabema (Interrupt Vector Table), u 6poja ymaza y IV
tabeny. CTora je y MOCTYIKY WHUIMjaIHU3allHje eJor CUCTeMa Y MEMOPHUjH, TTOYeB Of aJpece Ha
KOjy ykasyje caapxkaj peructpa IVTPys. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynmasa, Tako na ce y yinazuma 7 no 0 Hanmase agpece IpeKHIHUX PyTHHA 32 CBAKU OJ1 MPEKUA KOjH
J0J1a3e 1o JIMHWjama intrz 10 intro, pecnekTuBHO. [Ipexuan koju gonase mo JuHUjama intrz 10 intro
ypeheHu cy 1o npuopureTHMMa MpU YeMy JIMHHUja intr7 UMa HajBUIIM a JIMHHUja intro HAjHUXKU HUBO
npuopureta. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY ITO3HIIH]€ JIMHU]E intr7 10 intrg



HajBHIIIET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj TOCTOjH 3aXTeB 3a mpeku. Kako je MeMopujcka peu 8 OutHa
BEJIMYMHA a aJpeca MpeKuaHe pyTuHe 16 OuTHa BelnMuyMHA, TO CBakH yna3 y [V TabGenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpPHjCKe JIoKaluje. 300T Tora ce Hajupe Opoj yiiaza MHOKECHEM ca JiBa IIPeTBapa y
moMmepaj, ma 3aTuM Tomepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o u Ha kpajy moOujeHa
BPETHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce uuTa ajpeca MPEKUIHE PyTUHE U YIUCYje Y peructTap
PCis...o.

PeanmusoBaru mpormecop mnpema 3amaroj crenudUKalMju BeroBe apxutekrype. Omneparrona
jemuauma Tpeba ma Oyae peainM3oBaHa ca TPU MarucTpajle a yhpaBibadyka jeIUHHIIA
MHKPOIPOrPAMUPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHohe okO crnenuduKaNMje aApXUTEKType MpoIecopa M HAauYMHA pealld3allv]je
npouecopa jaButu ce Ha danko@etf.bg.ac.rs uiu zarko@etf.bg.ac.rs.



