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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

OB6paAd NPEKMAC
(Intel x86, Protected mode)

e [Ipexupu ce o3HavyaBajy OpojeBuma 0-255

e Aspece OICTyXHIalia ce Halase y TadauLu JeckunTopa
npekuna (interrupt descriptor table — IDT)

e (CraBke Tabnuue cy BeJiMurHe 10 8 HajToBa U MpencTaBsbajy 64-
OUTHY afpecy onciykyora
e Tadnuua ce MoXxe Hama3uTH OUIIO IIe y MEMOPHjH, a leHa
agpeca Mopa duTH ynucaHa y peructap npouecopa IDTR
48-OuTHU perucrap
32-BbuTHa agpeca nosoaja Tadnune
16-burHa BenmunHa Tabnvue y dajToBuMa

¥Ma CMHCIa CaMo aKo je Tabnuiia Mamwa off 256 CTaBkU

e Tlocroje mocedbHe UHCTPYKUMje 3a MyHEHe U YyBabe Tabnune

YHusep3mteT y beorpaay - Maremarmikmn doakyatet

e bBpoj mpexupa ce KOPUCTH Kao UHIEKC Tabnuie

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11 2

OB6paAd NPEKMAC
(Intel x86, Real mode)

e IDT je yBex Ha afgpecu 0

e (Craske Tadnuue cy Benuuyure 32 durta
e 16 Dura 3a agpecy y OKBUPY CETMEHTa
e 16 dura 3a cermeHT Kopa (CS)

YHusep3mteT y beorpaay - Maremarmikmn doakyatet
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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

OB6paAd NPEKMAC
(Intel x86, Real mode)

e [Ipu HacTynawy npexkuga
e pEerucrap 3acTaBMLa CE CTaB/ba HA CTEK
e [IOHHMLITABAjy Ce 3aCTaBHlle OMOryhaBama nIpexusia u
3aMKH
e peructpu CS u IP (unu EIP) ce cTaBsbajy Ha CTEK

OHH OIHCYjy afpecy HHCTPYKLHje off Koje he ce kacHuje
HACTaBUTH U3BPLIABAKE

HEILTO je ApyrauMje MoHalIake y Cy4yajy rpemaka (fault)
e peructpu CS u IP (unu EIP) ce mocTas/bajy Ha OCHOBY
BpeOHOCTHU U3 IDT
CS = [IDT + intType * 4 + 2]
IP = [IDT + intType * 4]

YHuBep3uTeT y beorpaay - Marematiikmn doakyAteT

P220 YBOA Y APXUTEKTYPY padyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 11 4
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OB6paAd NPEKMAC
(Intel x86, Real mode)

e [loTmporpamu Koju ONCIYXKYjy NPEKUIe
e aKo je NOTpedOHO OMOTYhHUTH ONCITYKUBake OPYTUX
npexkusia TOKOM odpaze
NIOCTaBJbajy 3aCTaBUIly OMOryhaBama IIpeKUga HHCTPYKLIK]OM St
e UyBajy CTalme perucrapa
e page oprosapajyhu nmocao
e pecraypupajy CTame perucrapa
e 3aBplie paj UHCTPYKLH]OM iret
pectaypupa ca cTeka BpenHoctH perucrapa CS u IP (wnu EIP)

YHuBep3uTeT y beorpaay - Marematiikmn doakyAteT

pecraypupa 3acTaBulle ca cTeka
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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

[Tonmep CcodpTBEPCKOr MPEKMNAC

e CodTBEpKCH NPEKUIU Ce TPaBe UHCTPYKLIUjOM
int N
e Ha npumep, uHCTpYyKUYja int 2Z1H npaBy NpeKUn KOjU IO3UBa
oxnrosapajyhy dyukuujy OC-a DOS,
e peructap A (AL, AH) oduuHo onucyje onepauujy
e Ha npumep, AL=06H o3HavyaBa HemocpenaH KOH30mHU Y /U
e axoje DL =FFH
IIpOBEpaBa Ce Aa JI¥ Ha yia3y NOCTOjU HEKU KapaKTep
aKo MOCTOjH, YIUCyje ce y peructap AL, nocrasma ce ZF=0
aKo He I0CTOjH, oHfa je ZF = 1

YHUBEP3MTET Y BEOrpaAy - MATEMATUYKM ADAKYATET

e HHaye
Ha €eKpaHy Ce UCIUCYje KapaKTep ca kogom DL

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11 6

N3y3eum (Intel x86)

e Jlene ce Ha

e rpeiuke (fault)
TpEIIKe Ce jaB/bajy MPH CTAkY KOje je TMPETXONUIIO H3BPIIABALY
MHCTPYKLMj€ Koja je Npou3Besa rpeuky
HaKOH 0dpajie npekusa, MHCTpyKuyja he OuTH noHOBBEHA
NpUMep: IPOMallaj CTpaHULE UK CETMEHTa

e 3amke (trap)

3aMKe Ce jaBsbajy Ca YCJIOBUMa HAaKOH HU3BplIaBama MHCTPYKLHje Koja je
MIPOU3BEJIA TPEIIKY

HaKOH odpaze npekusa, duhe u3BpiIeHa HapegHa HHCTPYKIHja
NIPUMED: IPEKOPaYeHhe, KODUCHUYKH PEKUIU
e 3aycTaBsbama (abort)

TpHjassbyjy 030ubHE npodneme, moryhe je 1a He MOKe HU ODUTH
IIPEeIo3HaTa MHCTPYKIHja Koja je MpoKr3Besia MPeKUs
jemuHO IUTO OICIYKUJIALl MOXKE Jia ypaiHu jecTe fa NPeKUHe Npolec

IPUMEDP: XapABEPCKE HEUCTIPABHOCTH, HEKOH3UCTEHTHE BPEOHOCTH
CHCTEMCKHUX TabJulIa U CJI.

YHUBEP3MTET Y BEOrpaAy - MATEMATUYKM ADAKYATET
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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

[Tormepun n3ysetaka

e Hexwu usyseuu cy yHanpe[ AeUHACAHU
e ( —rpeuka gempema
e 1-jeman-kKopak

aKo je nocTaBJbeHa 3acTtaBula 3aMke (TF=1), mocne cBake
M3BpLIEHE UHCTPYKLUje CE MpaBU OBa 3aMKa

KODHCTH Ce 3a fiedaropame
e 2 —Tauka npekuzaa
Tayka peKuza y Kopy, 3a fedaropame

YHuBep3uTeT y beorpaay - Marematiikmn doakyAteT

3 — mpekopauene

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11 8

XapaBepcCckm npekmam (Intel x86)

e Hemackupajyhu npexup ce nu3asuBa JOBOHEHEM
curHaia Ha Hoxxuuy NMI nipouecopa
e TpOLIECOp YBEK OIMax pearyje Ha OBaj MpeKu[
e OH Ce He MOXe CO(PTBEPCKU MaCKUPATH
e meros Tyl (0poj) je 2
e (CBHU OCTany MPEeKUIU Cy Mackupajyhu

e M3a3MBajy ce JoBOhemeM CUrHasia Ha Hoxuly INTR
npouecopa

YHuBep3uTeT y beorpaay - Marematiikmn doakyAteT

e MpOIIECOp pearyje caMo ako je 3actasuua IF = 1 (interrupt
enable flag)

e 3HauyH, MOXE Ce CO(PTBEPCKU MaCKUPATH

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11 9




P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

[Tpeno3HaBAHE TMMA NPEKMAQ

e Ypehaj nocrassea curdan INTR

e [Ipouecop pearyje 3anounmbambeM CEKBEHLE
NIpuxBaTamba IpeKkuaa
e Kao JIeo Te CeKkBeHle, mabe curian INTA ypebajy

- MaTeMaTULKK OAKYATET

e Ypehaj pearyje Ha curHan INTA nocTaBbambem
uaeHTUduKauuje (dpoja, TUMa) NpeKkuaa Ha
MarucTpaty nopaTtaka
e y cayyajy pamunuje x86 Tun npexkuza je 8-0uTHU Opoj

YHusep3utet y beorpaay

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 10

KOHTpOAEPU MpeEKMAQ

e AKo je Bulle ypehaja y NpuInLHU Ja U3a3uBa NPEKUAE,
NIOCTOjU MOTYhHOCT Jja BULe TPEKUIa HaCTaHe Y UCTO
BpeMe

e [IpobneMm je y ToMe LITO Ce CBU MPEKUAU IIPHjaBIbY]y
Ha UCTH HAYUH U IyTEM HUCTUX CUTHAIA

- MaTeMaTHyKM OAKYATET

e To ce pewasa nomohy gogatHor ypehaja —
KOHTpOJiepa npexkuzaa

e KoHTponep mpekuaa CayKu Kao MoCpeqHuK usmehy
ypebaja u mpouecopa npy W3a3uBamwy NpeKkua

YHusep3utet y beorpaay

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 11




P220 - YBO4 y apXUTeKTypy padvyHapa

[MTOOrPAMMOUMAHM KOHTPOAEP
npekmaa PIC 8259

e Moxe fa onciyxyje no 8 ypehaja
KOjOM IMMOKYIllaBa d U3d30BE IIPEKUL

MAaTHuCTpaJi€ nogdTaKa

peKku]l, KOHTPOJIep ceprjanusyje Te MpeKuze Ha
OCHOBY NMPUOPHUTETA

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11

e [Ipumep KoHTpoONepa npekuna je uumn Intel PIC 8259

e CBakH ypehaj uMa 1o jegHy JTUHUjy TPeMa KOHTPOJepy,
e Ca npouecopom ce Besyje npeko 1uHuja INTR u INTA u

e Y ciyuajy ma Bulle ypehaja uCTOBpeMEHO 3aTpaXku

YHusep3mteT y beorpaay - Maremarmikmn doakyatet

PIC 8259

o

INTR
|
o

INTA

8259 )
CPU PIC _
e
b=
8-Dbit data bus
[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11

TRQO
IRQI
TRQ2
TRQ3
IRQ4
TRQ5
TRQ6

IRQ7

YHusep3mteT y beorpaay - Maremarmikmn doakyatet

Cawa Masnkos



P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

[Mporpammparse PIC 8259

e PIC 8259 uma nBa perucrpa
e 8-dutHu KoMaHOHU peructap (ICR)
KOPHCTH Ce 3a POrpaMupame KOHTposiepa
NoApasyMeBaHU IPHOPUTETH Cy of Hasuer: 0,1,...,7
e 8-dutHM perucrap macke (IMR)
KODHCTH Ce 3a JOIYIUTamke U OHeMoryhaBamwe MojeIHHaYHIX MTpeKua
e [Iporpamupame ce 0CTBapyje KOMyHHUKaLMjOM MpoLecopa ca
KOHTPOJIEPOM

® I[IYTEM MArucCTpai€ nogaraka U agpeca:
20H - 3a peructap ICR
21H - 3a peructap IMR

e Tunosu npexuna ce fofesbyjy onpehuBamemM HajHUKET THUIIA
e TO je tum npexuzpa 0
e OCTa/I¥ TUIIOBU CYy y pacnony +1 mgo +7

- MaTeMaTULKK OAKYATET

YHusep3utet y beorpaay

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11 14

Mackmpare npekmaa n PIC 8259

e biiokupame CBUX NMPEKUJA CE OCTBApYyje MOCTaBbabeM
3actaBuue npouecopa IF=0

e biiokupame nojequHaYHUX NpPEKUZA ce OCTBapyje
IocTaB/bakbeM peructpa IMR koHTpoOnepa
e 9ut 0 — npexup je omoryhen

- MaTeMaTHyKM OAKYATET

e dur 1 — npekup je onemoryhen

e Ha npumep, omoryhasamwe camo npekuza 0 ce
MOCTHKE UHCTPYKLIHjaMa:
mov AL, OFEH
out 21H, AL

YHusep3utet y beorpaay

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11 15




P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

OnNCAyXXmBaAHE Npeknaa n PIC 8259

e CBaku MyT MpH 3aBpLIETKY 0dpaje Mpekuaa Koju cy
¥3a3BaHM MOCPEICTBOM KOHTPOJIepa, HEOMXOHO je
jaBUTH KOHTPOJIEPY [a je 0Opaja 3aBplIeHa

e To ce pagy mocpencTBOM KOMaHIHOT PETrUCTpa,
cnaweM kona Z0H (HasuBa ce EOI — end of interrupt),
KOju O3Ha4yaBa Kpaj odpage

e HakoH TOora KOHTpOJIEpP MO’Ke Jla HACTaBHU Ca
M3a3UBakEM HOBHUX ITpeKuza

e [Ipumep:

mov AL, 20H
out 20H, AL
iret

- MaTe MATUYKM COOKYATET

YHuBep3umTeT y beorpaay

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11 16

[P271]
YBOA Y QPXHUTEKTYPY padvyHApPA

Cawa MaAkos ga—— g

Tema 13

[TpoLecopum

APXUTEKTYPA MHCTPYKLM|O
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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

APXUTEKTYPA CKYNA MHCTRYKLLM|O

e JenaH ol OCHOBHHUX acClleKaTa apXUTEKType Mmpouecopa
je CKyn HHCTpyKUUja

e ApXUTEKTypa CKyla MHCTPYKIHja UMa HEKOJIUKO
OCHOBHHX dCII€KaTa.:
e TPOjeKTOBame CKyINa UHCTPYKILIHja
e VMIUIEMEHTauuja

YHusep3mteT y beorpaay - Maremarmikmn doakyatet

e mnepdopmance

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11 18

BpOj M CAOXKEHOCT MHCTPYKLM|A

e [lo Opojy U CJI0XKEHOCTH UHCTPYKLUja MPOLIECOPH Ce
neye y Tpu rpyIe:
e (CISC — npouecopH ca CJI0KEHUM CKYTIOM UHCTPYKLUHja
(eHrn. complex instruction set computing)

e RISC — npouecopy ca pegyKoOBaHUM CKYIIOM UHCTPYKLUHja
(eHru. reduced instruction set computing)

® BEKTOPCKH IMpOUECOPHU

YHusep3mteT y beorpaay - Maremarmikmn doakyatet

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11 19
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P220 - YBO4 y apXUTeKTypy padvyHapa

CISC npouecopu

e IlumeBu:
e CJI0)K€Ha apXWUTEKTypa CKyIla UHCTpyKLuuja (ISA)
KOJHpame IITO CI0KEHUjUX HHCTPYKIIHjA Y IITO Malbe MEMOpHjE
e Da3HOBPCHOCT omepauuja
e Da3HOBPCHOCT HAaUMHA afpecupama

YHuBep3uTeT y beorpaay - Marematiikmn doakyAteT

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11 20

CISC npouecopu

e [locnenmuie:

¢ HOBH MOJE/H MpOUECOPA YBOAUIIH CY CBE BUIIE U BUILIE
HOBHUX Ha4YHHaA aApECHUPAKd U HOBHUX I/IHCTI)y'KLII/Ija

e TOAp)KaH NMPEBEUKHU OPOj CJI0KEHUX UHCTPYKLHja

Yak Ce I0f1ajy HEKe UCHTPYKIUje KOje Ce HuKdga He KOPUCTe IPU
nporpamupamwy Ha acembnepy, anu omoryhasajy edukacHuje
npeBohere mporpamMa MUcaHruX Ha BULIUM MTPOTPaMCKUM
jesmnmma

YHuBep3uTeT y beorpaay - Marematiikmn doakyAteT

e OTEXaHO JeKOOUpamwe UHCTPYKLHja

P220 YBOA Y APXUTEKTYPY padyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 11 21
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Cawa Masnkos
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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

RISC npouecopu

e IlumeBu:
e jelIHOCTaBHA apXWUTEKTypa CKylla MHCTPYKLHja
e 00e3DehuBame MUHUMAHOT CKyTla UHCTPYKLIHja U HAYMHA

YHusep3mteT y beorpaay - Maremarmikmn doakyatet

azpecrpama
e nosehaH dpoj perucrapa Koju ce MOTy KOPUCTUTH 3a
pauyHame
[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11 22

RISC npouecopu

e [locnenmuie:

CTaJIHUJU CKyIl HHCTPYKLIHja

jEIHOCTaBHO AEKOIUpamke UHCTPYKIHja

ckpahvBame Tpajama U3BpLIaBamwka onepanyja
BehWHa onepanuja y jefHOM WIH IBa LUKITyca

jemHOCTaBHHYja UMIUIEMEHTALIMja MpoLecopa

YHusep3mteT y beorpaay - Maremarmikmn doakyatet

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11 23
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P220 - YBO4 y apXUTeKTypy padvyHapa

RISC npouecopu

[P220)]

e OCHOBHHU NMPUHITUIH TU3ajHA:

jenHoCTaBHE omnepanuje

orepanyje peructap-y-perucrap

je,[[HOCTaBHI/I HAaYWHHU aJpECHUPAIbA
YIJIaBHOM CE KOPHUCTHU PETUCTAPCKO agpECHPABE

Behu dpoj perucrapa

(pyKCHa myKMHA U jeJHOCTaBaH popMaTr UHCTPyKLHja

YecTo Cy MHCTpyKLHje DUKCHE AyKUHe, TIopaBHaTe Ha JYXUHY
peun

YBOA Y APXUTEKTYDY DAYYHOPA -

YHuBep3uTeT y beorpaay - Marematiikmn doakyAteT

24

RISC npouecopu

[P220)]

e JIpyre ofIHKe:
e yIBajale MarucTpajie — MoCcedHo 3a MojaTke u
UHCTpYKLUUje
T3B. XapBap/ apXUTeKTypa
Hajuemrhe camo Ha HUBOY Kellla
e CBU PETHUCTPH Cy PaBHOIIPABHH MO MOTYhHOCTUMA U
nepdopmancama
e IIpeKJaname U3BpllaBamka UHCTPYKLHja
V3BpLIaBamke dap jeqHe MHCTPYKLUjE M0 LUKIYCY
® BHCOKa IMPOITYCHOCT CUCTEMCKE MArucTpasie

YBOA Y APXUTEKTYDY PAYYHOPA -

YHuBep3uTeT y beorpaay - Marematiikmn doakyAteT

25

Cawa Masnkos
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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

OaHoc RISCw CISC npouecopa

e RISC xoHuenTH ce pa3sujajy ox 1975. ronvHe

e Y aKTyeJTHOM CTawy TEXHOJIOTHje MPOU3BOLE
npouecopa (CISC):
e Qw0 je CKymno MoAp)KaBaTH CJI0KeHe onepanyje Ha Behem
Opojy perucrapa, Ia je 3aTo [oCTojaja0 Malio perucrapa
RISC npucryn omoryhasa nosehasame Opoja perucrapa
e BehuHa MHCTPYKLMja je 3aXTeBana CJI0XKEeHY
MMIUIEMEHTAlWjy, Ma U Ayradyke LUKITyCce

RISC npucTyn nojegHocTaB/byje UIMITIEMEHTauuje U ckpahyje
M3BpIIABake HHCTPYKLHja Y UUKITyCUMa

® (CJIOKEHAa I/IMHJ'[EMEHT&HI/Ija OTE)XXaBad MOAU3AKE PAAHE
(ppexseHnyje
RISC omoryhasa 3HauajHO nofu3ame pagHe GpeEKBEHIH]E

- MaTeMaTULKK OAKYATET

YHusep3utet y beorpaay

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 26

OaHoc RISCw CISC npouecopa

e AHasnu3e nporpama rnokasyjy fa sehvHa HHCTpyKuHja
odaBba IPEHOLIEHE NTOJaTaKka U3Mehy npouecopa
MeMOopHje

- MaTeMaTHyKM OAKYATET

e MMruiemeHTanuja CI0KEHUX UHCTPYKIIHja KOje ce
PETKO M3BPILABajy 3HAYajHO YCI0XKHbaBa
VMIUIEMEHTALH]jy MpoLecopa a JOHOCH CKPOMHE
nodutke y nepdopmaHcama

YHusep3utet y beorpaay

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 27
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P220 - YBO4 y apXUTeKTypy padvyHapa

OaHoc RISCw CISC npouecopa

e On 1975. na no cpegune 1990. nocToju TeHAEHIWja fa
ce mpou3Bohauu npouecopa npukiamwajy RISC
KOHLIENTUMA

e KacHuje nmocreneHo ycaBpliaBambe MPOU3BOSHUX
TEeXHOJIOTHja CMamwyje 3Hauaj RISC apxurekType

e Jlonasu 1o crajamka efeMeHara apXuTekTypa

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11

YHuBep3uTeT y beorpaay - Marematiikmn doakyAteT

28

OaHoc RISCw CISC npouecopa

e JlaHac cy yoduuajeHe apXUTEKTyPe KOje CE OIIUKY]Y
CISC opHOCOM IpeMa CKyIly HHCTpyKLIHja, a UMajy
BehuHy octanux ognuka RISC apxuTtekTypa:

e BEJIMKH OPOj perucrapa, Koju Cy NpakTUYHO PaBHOIIPaBHU
e TIpeK/aname U3BpIlIaBamba UHCTPYKLH]ja
® HAIIPpEOHE aPpXUTEKTYPE KEIIL MEMoija

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11

YHuBep3uTeT y beorpaay - Marematiikmn doakyAteT

29

Cawa Masnkos
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P220 - YBO4 y apXUTeKTypy padvyHapa

OaHoc RISCw CISC npouecopa

CISC RISC
Characteristic VAX 11/780 | Intel 486 | MIPS R4000
Number of instructions 303 235 94
Addressing modes 22 11 1
Instructions size (bytes) 237 1-12 4
Number of general-purpose registers 16 8 32
[P220] _YBOA y ODXMTEKTYPY POiyHOPa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 11

YHusep3mteT y beorpaay - Maremarmikmn doakyatet

30

[Tprmep Koad

IIOKa3HBa4dad:

WHCTPYKLHjE:
R4 = (R2)
R4 =R4 +R3
(R2) = R4
R2=R2 +1

P220 YBOA Y QPXUTEKTYPY padyHapa -  Cawa MAAKoB -
| f Ry [ f

(R2)=(R2) +R3; R2=R2+1
e Y ciyuajy RISC npouecopa, 3a TO cy noTpedHe 4

2013/14 - yac 11

e Y cnyuajy VAX-a, jenHa MHCTPYKLIHja je MOTa fa

e IPOYMTA NOJATaK U3 MeMopuje, cabepe ra ca BpegHoirhy
pervcTpa, ynuiie Ha3az y MeMOpPH]jy 1 moBeha BpegHOCT

YHusep3mteT y beorpaay - Maremarmikmn doakyatet

31

Cawa Masnkos
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P220 - YBO4 y apXUTeKTypy padvyHapa

BekTopCKkHM NpoLecopu

e BekTopcCku npouecopu Cy NpoLeCcOPH KOjU OMEePULLy
Ha HU30BUMaA IOfaTaka
e MHCTpYyKIIMje Cy MPOjeKTOBaHe TaKo Jja pajie ca HU30BUMa
noyaTaka
e Moxe ce peh¥ ia Cy HU30BH TI0/laTaka eleMeHTapHU 00THK
nofjaTaka BeKTOPCKHUX MpoLecopa

e IPEJCTaBsbajy KOHTPACT T3B. CKAJIAPHUM IIPOLIECOPUMA,
KOjU pajie ca NnojeJUHaYHUM NoJalnuma

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11

- MaTeMaTULKK OAKYATET

YHusep3utet y beorpaay

32

bpoj aapeca y MHCTPYKLUMAOMA

e buHapHe onepauuje 3axTeBajy [1Ba, a yHapHe jeJaH
apryMeHT

e Omnepauwuje Hajuelrhe UMajy jejaH U31a3, AT UX MOXKE
OUTH U BUILIE
e Ha MPUMED, Ie/beHE Aaje KOTUUHUK U OCTaTaK

e YobuuajeHa OMHaApHa onepalyja 3axXTeBa TP afipece:
e JIBE afpece apryMeHara
e jenHy agpecy pesyirara

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11

- MaTeMaTHyKM OAKYATET

YHusep3utet y beorpaay

33

Cawa Masnkos
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P220 - YBO4 y apXUTeKTypy padvyHapa

bpoj aapeca y MHCTPYKUMAOMA

e Ilocroje mpoliecopu:

ca 3 agpece
ca 2 agpece
ca 1 agpecom
0es3 agpeca

e [Ipouecop koju nogpxkaBa HeKU Opoj agpeca, OOUYHO
MOJKeE J1a IOAPKU U UHCTPYKLIHje ca MalkbUM Dpojem
azpeca

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11

YHuBep3uteT y beorpaay - Matematmykm doakyatet

34

[MpoLuecopum ca 3 aapece

e “TpoampecHH” MpoLeCOPH EKCIUTUIIUTHO aipecrupajy
IIBa apryMeHTa U pPe3ysTaT onepaluje

e Behuna caBpemeHux mmpoiiecopa je TpoagpecHa

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11

YHuBep3uteT y beorpaay - Matematmykm doakyAtet

35

Cawa Masnkos
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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

[Mpumepmr TPOAAPECHMX MHCTPYKLM|A

add dest, src1, src2 Cabupajy ce BpegHocTu agpecupaHe ca src1 u
src2 v pesyntart ce ynucyje y dest

sub dest, src1, src2 Opay3nmajy ce BpeoHOCTU agpecupaHe ca src1 m
src2 v pesyntart ce ynucyje y dest

mult dest, src1, src2 MHoxe ce BpegHocTn agpecupaHe ca src1 u src2
1 pesynTart ce ynucyje y dest

YHusep3mteT y beorpaay - Maremarmikmn doakyatet

P220 YBOA Y QPXMTEKTYPY padyHapa - Cawa MaAKoB - 013/14 - wyacll
220 C 2013/ 36

[Tprmep Koad

e Ha TpOoaapeCHOM IIPOLIECOPY HU3pa3:
A=B+C*D-E+F+A
e MOXKe JIa Cé UMIUVIEMEHTHPA Kao.

YHusep3mteT y beorpaay - Maremarmikmn doakyatet

mult T,C,D ; T=CD

add T,T,B ;T=B+CD

sub T, T,E ;T=B+CD-E

add T,TF i T=B+CD—-E+F
add ATA i A=B+CD-E+F+A

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11 37
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P220 - YBO4 y apXUTeKTypy padvyHapa

Kapakrepuctmke

e U3 IMPpUMEPA CE BUIE HEKE KAPAKTEPUCTHUKE:

e y mpakcu BehWHa WHCTPYKIHja CaIP’KH TOHOBJbEHY jeIHY
oIl azpeca aprymeHara Kao aJpecy pesysTara

e CKyTl HHCTPYKIIMja OAroBapa onepanyjama Koje mpoiecop
MOXKe J1a U3BplIaBa

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11

YHuBep3uTeT y beorpaay - Marematiikmn doakyAteT

38

[loouecopm ca 2 aapece

e “JIBoaipeCcHU” MPOIIECOPH EKCIUTUIIUTHO afipecupajy
jemaH apryMeHT W pe3yiTar onepanuje

e MoTHBallkja TOTHYE U3 UYHMIEHHIIE Jla CE PeJIaTUBHO
PpeTKo ynoTpedsbaBajy TpU pas3iuyUTe afpece

e IIpouecopu dpamunuje Intel x86 cy nBoazpecHu

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11

YHuBep3uTeT y beorpaay - Marematiikmn doakyAteT

39

Cawa Masnkos
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P220 - YBO4 y apXUTeKTypy padvyHapa

[ommepm ABOAAPECHMX MHCTPYKLM|A

load dest, src

Cazprkaj mojaTka afjpecupaHor ca src ce
npenucyje y dest

add dest, src

Cabupajy ce BpeoHOCTH afipecupaHe ca dest
U S7C ¥ pe3yInTar ce ymucyje y dest

sub dest, src

Ony3uma ce BpeJHOCT afipecupaHa ca src
oIl BDeIHOCTH afipecpaHe ca dest u
pesynTarT ce ymucyje y dest

mult dest, src

MHoXe ce BpeJHOCTH afipecupaHe ca Src 1
dest ¥ pe3ynTar ce ynucyje y dest

YHusep3mteT y beorpaay - Maremarmikmn doakyatet

[P220]  YBOA Y QPXMTEKTYPY PAYYHAPA -

Cala Maakos - 2013/14 - yac 11

40

[Tprmep Koad

load
mult
add
sub
add
add

T,C
T,D
T,B
T,E
T,F
AT

[P220]  YBOA y QPXMTEKTYPY PAYYHAPA -

e Ha IBOAIPECHOM IIPOLIECOPY HU3pa3:
A=B+C*D-E+F+A

® MOXE Oa CE UMIUVIEMEHTHUPA KaO:

;T=C
; T=CD
;T=B+CD
;T=B+CD-E

i T=B+CD—-E+F
iA=B+CD-E+F+A

Calwa Maakos - 2013/14 - yac 11

YHusep3mteT y beorpaay - Maremarmikmn doakyatet

41

Cawa Masnkos
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P220 - YBO4 y apXUTeKTypy padvyHapa

Kapakrepuctmke

e U3 mpumepa ce BUIE HEKE KaPaKTEPUCTUKE:
e y mpakcu BehWHa WHCTPYKIHja MOHABbA jeIHY UCTY LIH/bHY
azpecy
e CKyI MHCTpYKLIMja ogroBapa olepaunyjama Koje mpoLecop
MOJKe Jja U3BpIlIaBa

e J0/laje ce MHCTPYKILIMja 3a MPeNnUCUBambe MoJaTka

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11

YHuBep3uTeT y beorpaay - Marematiikmn doakyAteT

42

[lpouecopn ca | aapecom

e “JenHoanpecHU” MPOLIECOPU EKCIUTMLUTHO aipecupajy
jenmaH aprymMeHT
e PesynTaT ce yBeK yIucyje y akymyaaiiop
e aKymyzaTop je (yIIaBHOM) jefUHU PETUCTap Ha KOME MOTY
Ila ce U3BPIIIABajy omnepalje
e MoTuBalMja MOTUYE U3 UNbEHUILIE [1a ce 32 BehuHy
onepauuja ynorpedbaBa MoHaB/bambe afipece Lnuba

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11

YHuBep3uTeT y beorpaay - Marematiikmn doakyAteT

43

Cawa Masnkos
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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

[poumepn e AHOQAPECHMX MHCTPYKUM|A

load addr Cagnprkaj mojaTKa afgpecupaHor ca addr ce
NIPENUCYje Y aKyMyJ1aTop

add addr Cadupajy ce BpefHOCT akyMysaTopa U
BPEIHOCT afipecupaHa ca addr 1 pe3ynTaT
ce yIuCyje y akymyaTop

sub addr Omysuma ce off BpeIHOCTH aKyMyJiaTopa
BPEIHOCT afipecupaHa ca addr u pesynTat
ce yIucyje y akyMynaTop

mult addr MHoe ce BpeJHOCT akyMysaTopa U
BPEIHOCT afipecupaHa ca addr v pe3ynTaT
ce yIucyje y akymysaTop

YHuBep3uTeT y beorpaay - Marematiikmn doakyAteT

store addr BpenHocT akymysaTopa ce npenucyje Ha
appecy addr

P220 YBOA Y APXUTEKTYPY padyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 11 44
K Py F K

[Tprmep Koad

e Ha je,uHoa,upeCHOM npouecopy u3pas:
A=B+C*D-E+F+A
e MOXKe Jla Cé UMIUVIEMEHTHPA Kao.

load C ;acc=C 5
mult D ;acc=CD i‘%
add B acc=B+CD 3
sub E ;acc=B+C'D-E §
add F ;acc=B+CD-E+F
add A ;acc=B+CD-E+F+A
store A :A=B+CD-E+F+A -

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11 45
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P220 - YBO4 y apXUTeKTypy padvyHapa

Kapakrepuctmke

e U3 npumepa ce BULE HEKE KAPAKTEPUCTHKE:
e penykoBaH Opoj perucrapa
CaMo jefaH UMa NyHy ONepaTUBHY (QyHKIMOHAIHOCT

e CKyTI HHCTPYKIIHja OZTOBapa orneparyjama Koje mporecop
MOJKe [Ja U3BpIIABa

e [I071ajy Ce UHCTPYKLHje 3a MpenucuBame nogarka y
aKyMyJaToOp U U3 aKymyrnaTopa

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11

- MaTeMaTULKK OAKYATET

YHusep3utet y beorpaay

46

[Mpouecopm ca 0 aapeca

e “besagpecHH” MpoLECOpPU HE afPeCUPajy HUjeaH
apryMeHT eKCIUTULIUTHO

e OCHUM y IOCEDHHMM UHCTPYKLHjaMa Koje CTaBsbajy rnogaTke
Ha CTEK U y3UMajy [T0JATKE ca CTeKa

o U dpPTyYMEHTH H PE3YJITAT C€ YBEK HAJIA3€ HA CTEKY

e MorTHBalMja NOTHYE U3 YUBEHULIE [1a je 3a BehuHy
onepaiyja noTpedHO pesaTUBHO MaJIO MojaTaka

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11

- MaTeMaTHyKM OAKYATET

YHusep3utet y beorpaay

47

Cawa Masnkos
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P220 - YBO4 y apXUTeKTypy padvyHapa

[Mpormepm 6e3aAPECHUX MHCTPYKLM|A

push addr

Cazprkaj mojaTka agpecupaHor ca addr ce cTaBrba Ha
BDPX CTeKa

pop addr

[TomaTak ca BpXa CTeKa ce CKjIama ca CTeka U yIHCyje
Ha azecy addr

add

JIBa mojaTka ca Bpxa CTeKa Ce CKJIamajy ca cTeka u
cadupajy. Pe3ynTar ce cTaB/ba Ha BpPX CTekKa.

sub

JIBa mojaTka ca Bpxa CTeKa Ce CKJIamajy ca cTeka u
omy3uMajy. Pe3ynraT ce cTaB/ba Ha BpX CTeKa.

mult

IIBa rmojgaTka ca BpXa CTEKa Ce CKJ'IaI-bajy Ca CTEKa U
MHOXe. PESYJ'[TaT C€ CTaB/bd HaA BPX CTEKA.

YHusep3mteT y beorpaay - Maremarmikmn doakyatet

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11

48

[Tprmep Koad

push
push
push
mult
push
add
sub
push
add
push
add

pop

e Ha de3ampecHom mpoiecopy HU3pas:
A=B+C*D-E+F+A

® MOXE [1a C€ UMIUIEMEHTHPA KaO:

E ; <E>

C ; <C, E>

D ;<D, C, E>
; <D*C, E>

B ; <B, D*C, E>
;<B+D'C, E>
;<B+D*C—-E>

F ;<F,B+D*C—E>
;<B+D*C—E + F>

A ;<A,B+D*C—-E + F>
i<B+D*C-E+F+A>

A ;<>

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11

YHusep3mteT y beorpaay - Maremarmikmn doakyatet

49

Cawa Masnkos
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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

Kapakrepuctmke

e U3 npumepa ce BULE HEKE KAPAKTEPUCTHKE:
e He M0CTOje UMEHOBAaH! PEeruCTpH
e CKyTl HHCTPYKIIHMja OAroBapa onepanujama Koje mpoiecop
MOXKe 1a U3BplIaBa
e [I071ajy Ce UHCTPYKLHje 3a MpenucuBame 1MojaTka Ha CTeK U
ca creka

YHuBep3uTeT y beorpaay - Marematiikmn doakyAteT

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11 50

MMNAeMeHTALM|O

e OOUYHO Ce UMIUIEMEHTUPA]jY TAKO Jja C€ HEKOIUKO
rnocjaemuXx MogaTaka Ha CTEKY Hajla3!u y T3B. CUEK
petuctipuma mpouecopa
e 0poj cTek perucrapa ce Ha3uBa gyoOuHa citiexa

e Ha Taj HAYMH Ce 3HAa4YajHO yOp3aBajy omnepanuje ca CTEKOM,
3aT0 IITO HUjE MOTPEedHO NMPUCTYIIATH MEMOPHjH

YHuBep3uTeT y beorpaay - Marematiikmn doakyAteT

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11 51
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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

[lopehere HaYMHAO aapecHpara

e CBaku o MpenCTaB/b€HUX IMPUCTYIld UMd ITPENHOCTH U
MaHe
e [IITo ce BUIIE afpeca HABOAU Y UHCTPyKLIUjama
e 0poj npuctyna Mmemopwuju je sehu
e 3amuC UHCTpPyKUHja je Behu
e IIpPOrpaMH Ce CacToje O Mame UHCTPYKLHja

YHusep3mteT y beorpaay - Maremarmikmn doakyatet

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11 52

poumep npoLeHe edoUKACHOCTH

e TpoangpecHH padyHap:
e (BaKa MHCTPYKLH]ja 3axTeBa 4 MPUCTyIla MEMOPHjH
jenaH 3a MHCTPYKLH]jy, IBa 3a MOAATKE, jejaH 3a Pe3yaTaT
e IIeT UHCTPyKUHja
yKynHO 20 IpHUCTynia MEMOPHjH
e JIBOoagpecHU pavyyHap:
e (BaKa Ollepanuja U Ja/be 3aXTeBa 4 MpPUCTyIla MEMOPHjH

jenaH 3a MHCTPYKLH]jy, IBa 3a MOAATKE, jejaH 3a Pe3ynTaT
UHCTpyKUYja load 3axTeBa TpX MpUCTyIa

YHusep3mteT y beorpaay - Maremarmikmn doakyatet

e IIET Ollepauuja ! jeHO NPENUCHUBAKBE
YKYTHO 23 NPUCTyIla MEMOPHjH

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11 53
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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

Moumep npoL.eHe edPUKACHOCTH

e JenHoagpecHW padyHap:

e (CBaka omepanuja 3axTeBa 2 IPUCTyIla MEMOPHUjU
jenaH 3a MHCTPYKUM]Y U jefaH 3a IoJaTKe
aKyMyJaTop je perucrap, a He MEMOpHja
MHCTpYyKUYja load 3axTeBa jBa NPUCTyIa

e celam UHCTpPyKUHja
YKyIHO 14 npucTyna MEMOpPHUjU

e besagpecHu pauyHap:

e (CBaka omepanuja 3axreBa 1 MIpUCTyN MEMODPHjH

jenaH 3a HHCTPYKUH]jy

MPETIOCTaB/baMO J1a j€ CTEK JOBOJBHO AyDOK Ja je MPUMED CTao y CTEK
peructpe

MHCTPYKLYje push U pop 3aXTeBajy 110 iBa NPUCTyIa
e TIeT omepanyja 1o 1 ¥ cemam WHCTPYKUHUja push u pop
YKynHO 19 npuctyna Memopuju

YHuBep3uTeT y beorpaay - Marematiikmn doakyAteT

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11 54

Moumep npoL.eHe edPUKACHOCTH

e [Ipumep cyrepuile fia je y NpeTX0gHOM NPUMEPY jefHOaSPECHU
IIPUCTYT HajedUKACHUJH, MEHYTUM:

e Tmopehemwe jenHoampecHor U He3anpecHor payyHapa je gep, 3ato
ITO ce y 00a Cyvyaja mpeTnocTaBsba OCTOjabe perucrapa

e Ca Jpyre CTpaHe, U HEKH O] apeCUPaHUX MOfaTaKa y CIIy4ajy
IBO- U TPOAAPECHUX PauyyHapa MOTY OUTH PErucTpu

e AKO MPETNOCTaBUMO JIa JBO- ¥ TPOAJIPECHU PAuyHAp UMajy Ha
pacnonaramy jenad perucrap T, OHZia ce OJHOC Mema:

e JBOanpecHU uMa 13 mpucrtyna MemMopHju

YHuBep3uTeT y beorpaay - Marematiikmn doakyAteT

e TpoaIpecHU UMa cBera 12 mpucrtyna MeMopHuju

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11 55
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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

oumep npoLeHe edoUKACHOCTH

e Y NpeTxXxogHUM MpUMEpHUMa HHje y3eTa y 003up
BEJIMYMHA UHCTPYKLIHja:
e ILTO Ce BUILIE afpeca HaBOOH, TO je MHCTPyKLHja Beha
e BeJMYMHA HHje YBEK jeHOCTaBHO MpeaBUIUBa

YHusep3mteT y beorpaay - Maremarmikmn doakyatet

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11 56

OrpaHmMYaBAHE BPCTA AAPECA

e [loctoju Behu Opoj pasnUUUTHUX HAYMHA aipECHUpaba
nojaTaka

e Kop RISC npouecopa je yobuuajeHo ga ce y BehuHu
WHCTPYKLHja MOTY afpeCUpaTH CamMoO Pa3IuYUTH
pEerucTpu npouecopa

e [Ipouecop Intel Pentium je nBoagpecHHU, ajik HajBUIIIE
jenaH on onepaHaza CMe OUTH Y MEMOPHjHU

YHusep3mteT y beorpaay - Maremarmikmn doakyatet

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11 57
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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

ApxutekTypa load / store

e KoHDenT:

e (CBe omepaluje ce U3BPLIABAjy UCK/BYYMBO HAJ, pETUCTPUMA
npouecopa

e caMo omnepauuje load v store MOTy J1a TPUCTYTAjy
MEMOpHjH

YHusep3mteT y beorpaay - Maremarmikmn doakyatet

P220 YBOA Y QPXMTEKTYPY padyHapa - Cawa MaAKoB - 013/14 - wyacll
220 C 2013/ 58

Apxutektypa load / store (2)

e RISC ¥ BEKTOPCKU MPOLIECOPU YECTO KOPUCTE OBAKBY
APXUTEKTYPY
e 3HAuyajHO Ce CMamwyje BeJIMYMHA UHCTPYKLHja
e 3HAYAjHO Ce pelnyKyje CI0KEHOCT AEKOpUpama U
UMIIJIEMEHTHPaba HHCTPYKLHja
e omoryhasa ce BUCOK CTEINIEH MpeK/Ianamka UHCTPYKIHja

Iy)>XVHa U3BpllaBamba HUje HeMOCPeNHO MPOMOopIMOHaIHa Opojy
MHCTPYKLHja ¥ IPUCTYNIa MEMOPUjH

YHusep3mteT y beorpaay - Maremarmikmn doakyatet

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11 59
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P220 - YBO4 y apXUTeKTypy padvyHapa

[Tprmep Koad

e Ha tpoanmpecHoM mpou. ca apXx. load / store ©3pas:
A=B+C*D-E+F+A
e MOJXKe Jla Ce UMIUIEMEHTHpa Kao:

load R1,B ;R1=B

load R2,C :R2=C

load R3,D iR3=D

load R4, E iR4=E

load R5, F iR5=F

load R6, A iR6=A

mult R2,R2,R3 iR2=CD

add R2,R2,R1 iR2=B+C*D

sub R2,R2,R4 iR2=B+C*D-E
add R2,R2,R5 iR2=B+CD-E+F
add R2,R2,R6 iR2=B+CD-E+F+A
store A, R6

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11

YHusep3mteT y beorpaay - Maremarmikmn doakyatet

60

APXHUTEKTYPA PETMCTAPA

e Peructpu npouecopa ciiyxe 3a 4yBame
e rofaTraxa
e UHCTpyKUHja
e CTama Iporecopa

e Perucrpu ce nene Ha
® DPETUCTpE OMUITE HAMEHE U

e mocedHe perucrpe (Uau peructpe nocedbHe HameHe)
NOCEDHU PETUCTPH AOCTYITHA KOPUCHUUKUM ITPOrpamMuMa
NOCEDHM PETUCTPH PE3EPBUCAHM 38 CUCTEMCKE OTpede

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11

YHusep3mteT y beorpaay - Maremarmikmn doakyatet

41

Cawa Masnkos
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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

APXUTEKTYP A PETMCTAPA ONLUTE HOMEHE

e bpoj u BpcTa perucrapa onuite HaMmeHe Cy 0OUYHO MOBE3aHH ca
apXUTEKTypOM afipecuparma
e DesajmpecHH MPOLECOPH He 3aXTeBajy PETHCTpPE OMIITE HaMeHe
Maja I/IMaJy UMIUTHIUTHE CTEK-PETUCTPE

® KOO OBO- U TPOAOPECHUX ITPOLECOPA PETUCTPH ONIITE HAMEHE
HHUCY HEOITIXOOHU

yBoze ce 300r nopu3ama nepHopmMaHcu

e RISC npouecopu no npaBwiy uMajy Behu 6poj perrcrapa omnuire
HaMeHe

YHuBep3uteT y beorpaay - Matematmykm doakyatet

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11 62

APXUTEKTYPO PETMCTAPRC NOCEDBHE HOMEHE

e [Ipumep pervcrapa nocedHe HaMeHe Cy:
e DETUCTPH 3a Bohemwe cTeka
e Opojad UHCTpYKUHja
e MHTEpPHM perucrap UHCTPYKUUje (Koju campku Tekyhy
UHCTPYKUH]Y)

YHuBep3uteT y beorpaay - Matematmykm doakyAtet

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11 63
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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

KOHTPOAQ TOKA NpOorpama

e bpojau uHCTpyKUHja (Unu dpoipamcku 6pojau) UMa yory

KOHTpOJIOpa TOKa

e CaJipX¥ aZipecy HapenHe UHCTPyKLUuje

e YUM Ce MHCTPyKLHMja NpO4YuTa, 0pojay ce nosehasa Tako Aa
MOKa3yje Ha HapenHy UHCTPYKLIUjy

e KOJ apxXuTeKTypa ca QUKCHOM BEJIMYMHOM UHCTPYKLIHjE,
yBek ce yBehasa 3a ¢pukcan dpoj

HOp. Kop npouecopa MIPS n SPARC, cBe uHCTpyKkuyje cy 32-0ura

- MaTeMaTULKK OAKYATET

e [Iporpam ce y Hauesly U3BpIlIaBa CEKBEHLIHjaTHO

YHusep3utet y beorpaay

e CexBeHIMjaTHO U3BPILIABambe Ce N0 NOTPedH MOKe U3SMEHUTH
e TpaHAKEM U
e IeT/baMa

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11 64

[oQHOHE

® l"paHaH>e C€ HMIVIEMEHTHPA HHCTpYKI_II/IjaMa I'PaHadba
e OHe eKCIUTULIUTHO MEWBAjy BPEOHOCT Opojaya UHCTPYKLH]ja

e [locToje ABe BpCTe HHCTPYKLUjA IPaHAbA:
e De3ycioBHe (WIH eXCUNUYUTUHE) U

- MaTeMaTHyKM OAKYATET

e YCJIOBHE

e ['paHame MOXxe DUTH

YHusep3utet y beorpaay

e TPEHYTHO WU
e OIUIOXKEHO

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11 65
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Ha4mH HaBONEeHa HOBE AApece

e HoBa dalipeCa H3BpllldBdihd CE HABOOHU KaO

® JdIICOJIyTHa
HaBOJM Ce IIyHa HOBa afgpeca
NOAP’KaBajy NpakTUYHO CBU IPOLIECOPH
e pelaTHBHA
HaBOJM Ce pa3nuKa u3Mely HOBe afpece U Tekyhe agpece
He TI0JP’KaBajy CBU MPOLIECOPHU
IIPEJHOCT je Y TOMEPJbUBOCTH KOAa
= 0e3 003Mpa Ha JIOKaLHjy y MEMOPHjH I'PaHakeE j€ jeHAKO UCIPAaBHO

YHuBep3uteT y beorpaay - Matematmykm doakyatet

aKO0 pasjinKa HI/Ije BEJINKad, MO)Xe€ UMaTHu Kpahl/l 3aIluC Hero
HaBOhemwe arcomyTHe afpece

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11 66

be3yCAOBHO rpaHaHE

e be3yc/ioBHO rpaHame je eKCIUTUIIUTHA U De3yCcIoBHa
ITPpOMeHA TOKA U3BPIlIaBaka ITporpama

YHuBep3uteT y beorpaay - Matematmykm doakyAtet

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11 67

34



P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

be3yCAOBHO rpAHAHE - MPUMEP

instruction x _ _
jump target instruction a

instruction y thkxzéfgéggstruction o

instruction =z . i
instruction c

YHuBEp3uTET y Beorpaay - MareMatuiku doakyATeT

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11 68

YCAOBHO IpaHAHE

e YCJIOBHO rpaHame je eKCIUVIMIIUTHA TPOMeHa TOKa
M3BpIIABaka MPOrpama y CIy4ajy Bakemba HEKOT
HaBeJeHOT yCI0Ba

e [locToje nBe OCHOBHE BPCTE YCJIOBHOT TPaHama:
® JIOCTAaBH-IIa-CKOYH U
¢ [IPpOBEPHU-U-CKOYH

YHuBEP3UTET y Beorpaay - MareMaTuyku doakyATeT

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11 69
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[[DAQHAOHE NOCTABU-MNA-CKOYM

e OCHOBHa HJi€ja je oa ce pa3iBoje MPOBEPABAKE YCI0BA
Y rPaHame
e Hajupe Ce NOCEDHUM HMHCTPYKLUHjama IPOBEPAjy YCIOBU
nin npyralmje ITIOCTAaBJba onrmsapajyhe CTame IIpouecopa

e 3aTHUM CE UHCTpyKLHjaMa rpaHama CaMo IIPOBEpaBa CTambe
npolecopa U o noTpedu usBplluasa NpoMeHa dpojaya
UHCTPYKUHja

e ['paHame NOCTaBU-NA-CKOYH je MPUMEHEHO KOJ
damunuje npouecopa Intel x86

YHuBep3uTeT y beorpaay - Marematiikmn doakyAteT

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11 70

[Tommep — MOCTABU-MA-CKOYM

e [Ipumep y ciydajy mpouecopa Intel Pentium
cmp AX,BX ; mopeheme Bpennoctr AX u BX

je target ; aKO Cy jeqHaKe, KOHTpOJIa Ce MPEeHOCH Ha target
sub AX,BX ; UIHa4Ue ce HaCTaBsba Off OBE UHCTPYKLHje

target:
add AX,BX ; Y Cy4ajy jeJHaKOCTH Ce HaCTaB/ba OLaBAE

YHuBep3uTeT y beorpaay - Marematiikmn doakyAteT

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11 71
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[PAQHAOHE MPOBEPU-U-CKOYM

e OCHOBHa HJi€ja je fa jeqHa UCTa UHCTPYKLHja
IPOBEPaBa yCJI0B U MPOMEHHU afpecy

e OBakaB BH] I'paHama MPUMeEHEH je koa Beher dpoja
npouecopa, ykpyuyjyhu u MIPS

YHuBep3uteT y beorpaay - Matematmykm doakyatet

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11 72

[Tprmep — NPOBEPU-MN-CKOUU

e [Ipumep y ciyuajy npouecopa MIPS
e HapeJHa UHCTPYKIIHja MOpeIH BpeJHOCTH perructapa $t0 u
$t1 v mpesias3u Ha AATy afgpecy target ako Cy BpeOHOCTH
jenHake

beq $t1,$t0,target

YHuBep3uteT y beorpaay - Matematmykm doakyAtet

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11 73
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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

Permcripu ctama

e Jla du dwio moryhe UMIUIEMEHTUPATH TPAaHAKE
II0CTaBU-TIa-CKOYM, HEOIIXOAHO je ia MpoLecop umMa
peluctuiap ciidmwa KOju 4yyBa pesyirare rnopehema u
OPYTUX onepanuja
e OBAKBH PErvCTPH Ce HA3UBAjy U peluciiipu kogosa iopehera

- MaTeMaTULKK OAKYATET

e (OBaKBe perucTpe
e umajy Intel x86, SPARC, PowerPC
e Hema MIPS

YHusep3utet y beorpaay

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11 74

TPEHYTHO 1 OAAOXKEHO IPAHAHE

L] l"paHaH>e je WipeHyiiHo ako ce HOBa apeca M0CTaB/ba
IMPAKTHYHO TOKOM H3BPIlldaBdibad HHCTpYKI_II/Ije I'PaHadba

e (BU J0 Cajia IPEJCTaB/beHU IPUMEPH CE OJHOCE Ha
TPEHYTHO TPaHamke

- MaTeMaTHyKM OAKYATET

e ['paHame MOKe OUTH U 0gI0HEeH0, AKO Ce HOBA aapeca
TIOCTaB/ba TEK 10 U3BPILABAkY HapeaHe UHCTPYKIIH]je
nporpama

YHusep3utet y beorpaay

e OpnnoxeHo rpaHame Kopuctu npouecop SPARC

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11 75
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MAYCTOALMO OAAOXKEHOT IPAHAHA

instruction x

jump target Tngtryetien a

instruction c

YHuBep3uteT y beorpaay - Matematmykm doakyatet

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11 76

OAAOXKEHO rPAHAHE

e CMHCA0 OJJIOKEHOT I'paHama Ce BUAY TEeK Y KOHTEKCTY
npeKianama U3BpLIaBamka UHCTPYKLIH]ja
e y BpeMe M3BpLIaBaka IPaHaba HapeoHa UHCTPYKIHja je
Beh npouuTaHa ¥ fexoaupaHa
e aKO Ce He DM U3BPIUMIIA, TO Bpeme OU DUIIO U3TryDJbEeHO

e IITaBUILE, aKO C€ HE U3BPIIH, Y TO BpEME CE HE MOXeE
W3BPLIMTH HUILITA APYTO, 3aTO IITO UHCTPYKLHja Koja je Ha
HOBOj aipecH jolLI HUje CIIpEMHA 3a U3BpLIaBambe

YHuBep3uteT y beorpaay - Matematmykm doakyAtet

[P220]  YBOA y apxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - 4yac 11 77
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Avtepartypa

e Sivarama Dandamudi, Fundamentals of Computer
Organization and Design, Springer, 2002.

o Andrew Tanenbaum, Apxuiliexitiypa u opianusauuja
pauynapa, Muxpo xwuia, 2007.

- MaremaTnykm oakyATet

e Henag Muitiuh, Ochosu pauynapckux cucitiema,
Matiematuuuxu paxynitew, 2002.

YHusep3utet y beorpaay
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