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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

[To3MBAHE NPOLEAYPA

e [paHama Cy jeTHOCMEPHE MPOMEHE TOKA U3BpLIABAA
e JIejCTBO je OrpaHUYEHO HA jefHY MPOMEHY TOKa U3BpIlIaBama
e [lo3uBama npouenypa Cy IBOCMEPHE IIPOMEHE
e HAKOH MHULWjaJIHOT TI03UBaka, KaCHHUje ClIefu NoBpaTak Ha
MECTO OJaKJIE je U3BPIIEHO I103UBAILE
e Jla bu nospaTak 0M0 MOryh HEOIIXOZIHE CY [IB€ CTBApH:
e EeKCIVIMLWTHA O3HaKa Kpaja npouenype
3a TO CJTy’KH MHCTpPYKUHja refurn
Intel Pentium umMa UHCTPYKUU]jy ret
MIPS uMa UHCTPYKLUH]Y jr
e ajpeca IoBpartka
Mopa OUTH cadyBaHa IIPH [IO3UBalby NpoLenype

YHuBep3uteT y beorpaay - Matematmykm doakyatet

[P220]  YBOA y apxuTekTypy payyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12 2

[ToMepP NO3MBAHA MPOLLEAYPE

Proci:
instruction a

instruction b

instruction c¢
instruction x

return
call procéé///,////,//’///’
instruction ¥

instruction =z

YHuBep3uteT y beorpaay - Matematmykm doakyAtet

[P220]  YBOA y apxuTekTypy payyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12 3




P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

HyBOHE AApPECE MOBPATKA

e Moxe ce uyBaTu
® Yy PErucrpy

HaMEBEHOM 33 TO
1ITa je ca PEKYP3HjOM WIIK IPYTUM MO3UBambUMa?
OUII0 KOM PETUCTPY
Ha npumep MIPS
® Ha CTEKY
HIp. Intel x86

e UYysa ce
e ajpeca UHCTPYKLH]je MO3uBamka
SPARC
e ajpeca MpBe UHCTPYKLHje HAaKOH UHCTPYKLHje 03WBamba
BehuHa mpouecopa, yweyuyjyhu Intel x86, MIPS

YHuBep3uteT y beorpaay - Matematmykm doakyatet

[P220]  YBOA y apxuTekTypy payyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12 4

HyBAHE QAPECE NOBPATKA Y PEMMCTOUMMA

e Mose ce KOpUCTUTH
® DpErucrap rnocedHO HAMemEH 3a TO

e Qw0 KOjU perucrap
Ha nnpumep MIPS
IIpUMED NI0BpaTKa, Y3 IPETIOCTABKYy /ia je afpeca MOBpaTKa y
peructpy $ra
jr $ra

e [Ipobnemu
e 1ITa je Ca PEKYP3UjoM?

YHuBep3uteT y beorpaay - Matematmykm doakyAtet

e 11Ta je Cca NO3UBaWkEM MOTIpouenypa?

e y o0a ciTy4Yaja je HEOMXOJHO JOJATHO CTapame O aJpecama
TOBpaTKa

[P220]  YBOA y apxuTekTypy payyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12 5




P220 - YBO4 y apXUTeKTypy padvyHapa

OAAOXKEHO MNO3MBAHE

e IIporecopy KOju TOAPKABAjy OMI0KEHO TpaHabe

00HUYHO nonpmaBajy H OJIOXKEHO ITIO3UBABE

ProcA:
IsEruetl on

instruction

. . instruction
instruction x return
call procA
instruction y
instruction z

[P220]  YBOA y apxuTekTypy payyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12

a
b

c

YHuBep3uteT y beorpaay - Matematmykm doakyatet

[TpeHolweHe NAapAMETAPA

e JIBE OCHOBHE TEXHUKE CY:
e Tmnomohy perucrapa
TIapaMeTpH Ce 3alHCYjy Y PETHCTPUMa TIpe NM03HBamba
0Baj METOZ je Dpxu
He omoryhasa peKyp3ujy
YECTO 3aXTEBA UyBabE NMPETXOOHUX BPEAHOCTHU PETUCTAPA
xopuirheH xop RISC npouecopa
HIp. MIPS, PowerPC
e Tmnomohy crexa
TIapaMeTpH Ce MOCTaB/bajy Ha CTEK MPe MO3HBama
(nexcudunuuju HauuH
Mame epuKacan
xopuurhen xox CISC npouecopa
HOp. Intel x86

[P220]  YBOA y apxuTekTypy payyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12

YHuBep3uteT y beorpaay - Matematmykm doakyAtet

Cawa Masnkos



P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

[P OJEKTOBAHE CKYMNA MHCTPRYKLM|A

e [IpojexToBame CKymna UHCTPYKLHja UMa HEKOIHUKO
Ba)KHUX aclieKaTa:
e TUIIOBH OIepaHaza
e HAuWHM aJpecupama
e TUIOBU MHCTPYKLHja
e (dopmaTy UHCTpYKLHja

YHusep3mteT y beorpaay - Maremarmikmn doakyatet

[P220]  YBOA y apxuTekTypy payyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12 8

TMMNOBKM ONEPAHAAC

e Yo0HuajeHo je 1a mpouecopy Nperno3Hajy caMmo
eJleMeHTapHe TUIIOBe MofaTaka
e char, int, float

e UecTo UCTe UHCTPYKLHje pafe ca mojauuma
pa3NuUTe BEJIMYMHE, Y 3aBUCHOCTU OfI HAUMHA
HaBohemwa onepaHaaa

e Ha npumep (Intel x86):
mov AL, addr ; npemnucyje 8-duTHM nogaTax

YHusep3mteT y beorpaay - Maremarmikmn doakyatet

mov AX, addr ; npemucyje 16-0uTHHM nopaTak
mov EAX, addr ; npenucyje 32-6uTHHM noparak

[P220]  YBOA y apxuTekTypy payyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12 9




P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

TMMNOBKM ONEPAHAAC

e Y ciyuajy RISC npouecopa yobuuajeHo je na ce U3
HOTalUMje UHCTPYKLHU]je ITPEeNno3Haje BeJTUNYMHa
onepaHza, Ha IPpUMED:

Ib Rdest, address ; mpenucyje 8-dutHu nmogatak (dajt)

Ih Rdest, address ; mpenucyje 16-0UTHH NogaTak (Mosa peyu)
Iw Rdest, address ; mpenucyje 32-6uTHu noparak (pey)

Id Rdest, address ; mpenwucyje 64-6uTHH Mog. (IBOCTPyKa pey)

YHuBep3uTeT y beorpaay - Marematiikmn doakyAteT

[P220]  YBOA y apxuTekTypy payyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12 10

HaumHU aapecuparsa (1)

e HauwmHu agpecupama onucyjy kako ce ogpehyje
onepaHjl UHCTPYKLHje
e OmnepaHpu mory dHutH
® KOHCTAHTe
PEXHMM HEMOCPEeNHOT afpecupama
e Y perucrpuma
PEXHUM PErHCTapCKOr afpecupama
® Yy MEMOpHjHU
PEXHUM MEMOPH]CKOT ajpecupama

YHuBep3uTeT y beorpaay - Marematiikmn doakyAteT

NIOCTOjH MHOTO Pa3IMYUTHX HAUMHA afipecupama rnogaTaka y
MEMODHjH

[P220]  YBOA y apxuTekTypy payyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12 11




P220 - YBO4 y apXUTeKTypy padvyHapa

HaumHU aapecupara (2)

[P220)]

CBu mpoliecopu Mmoap:kasajy dap 1Ba OCHOBHA HAYMHA

afmpecupama:
e PexuM HemocpegHOr afpecupama
HaBoherme KOHCTAHTHE BPENHOCTH ONepaHza

HE MOCTOjH IPUCTYIIalkbe MEMOPUjH
= OCHM UHTaka I/IHCprKHI/Ije
HasWBa Ce U HEUOCPEgHO dgpecuparve
e PeXHMM perucrapckor ajpecupama
HaBOheme PErMCTpa KOjU CafipKH BPESHOCT OIEpaH/a
HE MOCTOjH [IPUCTYIIalke MEMOPHjH
= OCHM YHTama HHCTPYKLHje

Ha3MBa Ce U PeTUCILAPCKO Agpecupatse

YBOA Y QPXMTEKTYPY padyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12

- MaTeMaTULKK OAKYATET

YHusep3utet y beorpaay

HaunHm aapecuparsa (3)

[P220)]

Pa3nuka usmehy RISC u CISC npouecopa je y IoApXKaHuM

Ha4YWHHUMaA aJpeCHUpabbd MMOAATdKa Yy MeMOpI/IjI/I

e RISC npoluecopu KOpucTe apxuteKTypy load / store

CBe HHCTPYKUHje, ockM load U store, IOAPKaBajy CaMO HEIOCPENHO U

PErucTapcko agpecupame

N0flallM KOjU CY Y MEMOPHjHU MOTY Ce afpecupaT CaMo Y OKBUDY

uHCTpyKuyja load u store
Opoj HauMHa agpecupama je 00MYHO CaCBUM CKpOMaH

e (ISC npoluecopu MoApKaBajy MHOIITBO HaUMHA afpecHhparma
yOrYajeHo je na CBe MHCTPYKUHje NOApIKaBajy afipecupame nojaTaka y

MEMOPHjH
Opoj HauMHa agpecupama je 0OMYHO BETUKU

Y QpPXMTEKTYPY padyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12

- MaTeMaTHyKM OAKYATET

YHusep3utet y beorpaay

Cawa Masnkos



P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

HaumHm aapecmpara (4)

e Behuna RISC npoliecopa nogpxaBajy:
e HWHIWPEKTHO PETUCTAPCKO afpECUPAE

nwhHa azpeca onepanza (TA, eHr. target address) je faTa ka0 BpeJHOCT
perucrpa:

TA = [reg]
BpEJHOCT ONepaH/ia je 3anrcaHa y MEMOPHjU Ha agpecH [reg]

e Anpecupame ca Da3HUM PErMCTPOM U YAQJbEHEM

LIW/bHA afipeca OIepaH/ia ce pauyyHa Kao 30Mp BPeHOCTH Ha3HOT PErHCTpa U aTor
KOHCTAHTHOT HHAEKCA

TA = [reg] + index
Ha3WBa Ce U UHJEKCHO pel. agpecuparse Ca HETOCPEGHUM UHJEKCOM
MIOTEHLIMjATHO CE BPEJHOCT MHEKCA MHOXKH BETHYMHOM IOJATaKa

e Anpecupame ca Da3HUM PErMCTPOM U YIAJbEHEM Y DETUCTPY

LIWbHA afipeca ONepaH/ia ce pauyyHa Kao 30Mp BPeJHOCTH Da3HOT PErHCTpa U aTor
HWHIEKCHOT PErHCTPa

TA = [reg1] + [reg2]
Ha3MBa Ce U UHJEKCHO Pel. Agpecuparse Ca PeTuciapcKum uHgeKcom
HOTCHL[I/IjaJ'IHO C€ BPEOHOCT UHAEKCA MHOXH BEJIMYHHOM I1OaTaKa

YHuBep3uteT y beorpaay - Matematmykm doakyatet

[P220]  YBOA y apxuTekTypy payyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12 14

ApPYrv 3HOYA]HM HOYMHKM aapecHpara (1)

e ATNCONYTHO afjpecupame
IIWJbHA aJipeca ONepaHza Ce HeMOCPeIHO HaBORH
TA = address
BPEIHOCT OTepaHia je y MEMOPHjH, Ha axpecH [address]
Ha3MBa Ce U JUPEKTUHO MEMOPUJCKO AgPecuparse

e HMHIMpPEeKTHO MEMOPH]CKO aipecupame

IWhHA agpeca OTepaH/a je 3amicaHa y MEMOPH)H HA JaToj
azpecu

TA = [address]

Ha3WBa Ce U UHGUPEKTHO agpecupatbe

YHuBep3uteT y beorpaay - Matematmykm doakyAtet

[P220]  YBOA y apxuTekTypy payyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12 15




P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

ApPYrv 3HOQYA]HM HOYMHM QAPECUPAHA (2)

e Anpecuparme ca 1aTOM 0a3HOM agpecoM U yia/belheM Y DETUCTPY

IJWJbHA afipeca onepaHjia Ce pauyHa kao 30Up HenocpenHo faTe dasHe
ajpece ¥ BPeAHOCTH JaTOT MHIEKCHOT PerucTpa (MHaeKca)

TA = base_address + [reg]

HasMBa Ce U UHJEKCHO UHGUPEKTIHO Agpecupare ca petuciiiapcKum
UHGEKCOM

NIOTEHIIMjaJIHO Ce BPENHOCT UHIEKCca (PErucTpa) MHOXKHU BETHYMHOM
nojaTaxa

- MaTeMaTULKK OAKYATET

e Anpecupame ca 0a3HHUM PETHCTPOM, MHAEKC PETUCTPOM H
dAJbEILEM

IIW/bHA afipeca OIepaHpa ce payyHa Kao 30Mp BPETHOCTH Da3HOT
perucTpa (0CHOBA) ¥ 30Mpa BPENHOCTH IATOT MHIEKCHOT PETUCTPA U
HeNocpeIHO HaBe[eHoT yasbera (0Baj 30Mp je HHAeKC)

TA = [base_reg] + [index_reg] + address

NIOTEHIIMjaJIHO Ce BPEJHOCT UHIEKCca (PErucTpa) MHOXKHU BETHUYMHOM
nofaTaka

YHusep3utet y beorpaay

[P220]  YBOA y apxuTekTypy payyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12 16

CKOAMPAHO aApeCHPAHE

e 3a agpecHpame ce KaXe JIa je CKaaupaHo aKko ce jenan
Ieo appece (MHOEKC) MHOKH BEJTMYUHOM MOJATKa

e CywTHHa je y ocsiodahamwy nporpamepa of y3uMamwa
BeJIMYMHE MOfIaTaka y 003Up NpH NMUCawy Koaa

- MaTeMaTHyKM OAKYATET

e Ckanupame Cce NpUMewyje Kao onuuja (uiu odasesa)
NIPH PA3IUYUTHUM aipecupambuMa ca yIabemhemM
(MHIEKCHUM aJipecupambruma)

YHusep3utet y beorpaay

[P220]  YBOA y apxuTekTypy payyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12 17




P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

AAPECHPAHE CA YAONEHEM

e 3a aipecupame ce kaxke Ia je ca ygamsernem aKko ce
jemaH meo agpece nopnaje Kao KOHCTAHTa Ha
W3pavyyHaTy afgpecy

e KopwucTH ce 3a ogpehrBame ynasbeHOCTH TIOJaTKa 01
TIoYeTKa CJI0XKEeHe CTPYKTYpe MofaTaka y Kojoj ce
HaJla3u

- MaTeMaTULKK OAKYATET

e Yiameme Ce NpUMEBYje Kao onuuja (uau odasesa)
IPH Pa3IMYUTUM HHIEKCHUM aJjpecupambumMa

YHusep3utet y beorpaay

[P220]  YBOA y apxuTekTypy payyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12 18

NMOAMLMTHO QAPECUPAHE

e 3a aipecupame Cce Kaxe Ia je UMATUUUTHO aKo Ce
ajzipeca orepaHa U3payyHaBa ayTOMaTCKH, Oe3
eKCIUTUIIUTHOT HaBohemwa

- MaTeMaTHyKM OAKYATET

e IMIIUMIUTHO agpecuparme HUje alpecupame y MpaBomM
CMUCITYy pe4H

e IIpumep cy onepauuje Koje page ca CTEKOM

YHusep3utet y beorpaay

[P220]  YBOA y apxuTekTypy payyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12 19
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P220 - YBO4 y apXUTeKTypy padvyHapa

AAPECUPAHE MPOTPAMCKOT KOAC

[P220]  YBOA

[Tpu agpecupawy NPOrpaMcKOT Kofia MpUMeEmYjy ce ciaenehy HaurHu

ampecHpama:

e ATNCOJYTHO afjpecupame
uunsbHa agpeca (TA) ce HemocpeHO HAaBOOH
npuMep: jump address
TA = address

e PenaTMBHO aJjpecUpame
HaBOZM Ce pa3iuka usmely uumHe U Tekyhe agpece
puUMep: jump offset
TA = PC + offset
(mocebaH 06Kk agpecupama ca 5a3HUM PETHCTPOM U yJIa/bEHEM )

e Perucrapcko UHAUPEKTHO afipeCUpPae
HaBOJM Ce PETHCTap KOjH CalipKH LIU/bHY afpecy
TIPUMED: jump reg
TA = [reg]
(moceban 06Kk anpecupama ca 5a3HUM PETHCTPOM U yIa/bEHEM )

y APXUTEKTYPY payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12

YHuBep3uteT y beorpaay - Matematmykm doakyatet

20

BpcTte MHCTpYKUM|O

[P220] YBOA

WHCTpyKuMje 3a MpeMellTame mojaraka
ApUTMETHYKE U JIOTUYKEe UHCTPYKLIHje
HHCTpyKuHje 3a KOHTPOJTy TOKa

Yna3Ho / u3nasHe UHCTPyKLHje

y APXUTEKTYPY payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12

YHuBep3uteT y beorpaay - Matematmykm doakyAtet

21

Cawa Masnkos

1"



P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

MHCTPYKUM]jE 30 MPeMELLITAHE MOAATAKA

e [TonpiaBajy UX CBH MPOLIECOPH

e Jlesne ce Ha MHCTPYKUM]jE KOj€ NPEMELITajy MOAaTKe:
e u3Mely MeEMOpHje U perucrapa
nocedHa MOABPCTA 3a paf ca CTEKOM
e wu3Mely perucrapa

YHuBep3uteT y beorpaay - Matematmykm doakyatet

[P220]  YBOA y apxuTekTypy payyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12 22

MHCTPYKUMjE 30 NPEMELLUTARE MOAATAKA (2)

e Kop RISC npouecopa je npemelirame rnogaraka usmehy
poLIecopa U MEMOPHje CTPOTO OTPAaHUYEHO Ha
WHCTPYKLHjE:

load
store
e HekH of RISC mpouecopa He omoryhaBajy HenocpegHo
npeMellTame ofaTtaka usmel)y perucrapa, Beh camo y okBUpy
IPYTHX UHCTPYKUHja (HOp. cabupame), Ha IpUMep:
add Rdest, Rsource, 0 /* Rdest = Rsource + 0 */

YHuBep3uteT y beorpaay - Matematmykm doakyAtet

[P220]  YBOA y apxuTekTypy payyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12 23
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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

MHCTPYKUMjE 30 NPEMELUTARE MOAATAKA (3)

e Kop CISC npouecopa ce yMecTO IBE OOUYHO
MMIUIEMEHTHPA CaMO jeJHA UHCTPYKLUHja 32 MPEMEIUTAkE
nojaraka Koja paBHOIPABHO TPETUPA PETUCTPE U
MEMODHJY
e Ha npumep, kop Intel x86:

mov dest, src

HajBUILE jeflaH Ofi apTyMeHaTa MOKe DUTH Y MEMODHjHU
MOV CX,20

MOV CX, [BX]

MOV CX, [50000]

YHusep3mteT y beorpaay - Maremarmikmn doakyatet

[P220]  YBOA y apxuTekTypy payyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12 24

APUTMETHYKE MHCTPYKLM|jE

e ApUTMETHYKE MHCTPYKLUje 00yxBaTajy Kako LIeJI0OpOjHE TaKko U
olnepanyje y IOKpETHOM 3apesy

e Behuna npouecopa nogpsxasa dap 4 OCHOBHE apUTMETUUYKE
omnepauuje
e cabupame ¥ 00y3MMame 3aXTEBAjY 110 jefHY HHCTPYKLUjY
e MHOXEHE U Je/beHE 3aXTEBajy MocedHe onepanyje 3a 03HaUYEHE U
Heo3HayeHe apryMeHTe
e HEKH IIPOILIecOpH He NoApKaBajy febethe Y IOTIYHOCTH
MIOTIYHA NMOJPLIKA je pauyHame KOJTUYHUKA U OCTaTKa
Intel x86, MIPS nipy»ajy IyHY NOJPILKY
PowerPC, Sparc paduyHajy cam0O KOJTUYHUK

YHusep3mteT y beorpaay - Maremarmikmn doakyatet

[P220]  YBOA y apxuTekTypy payyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12 25
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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

AOTM4Ke MHCTPYKLUM|E

e Jlornuke onepauyuje nogpasymeBajy CKyn onepanuja
Ha HUBOY OUTOBa

e MPAKTHYHO CBH MPOLIECOPH TOAPKABAjy and u or
e BehwWHa Mpoiecopa noapKasa not u xor

YHuBep3uTeT y beorpaay - Marematiikmn doakyAteT

[P220]  YBOA y apxuTekTypy payyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12 26

KOHTPOAHU OUTOBM

e CKOpO CBe apUTMETUYKEe U JIOTUYKe UHCTPYKLHje TTOCTaBIbajy
KOHTPOJIHE OUTOBE Mpoliecopa MPHU CBOM U3BPILABAY

° HaauBajy Ce U 3actidsuy,e Uiu yCJI08HU KOGosu

e Yo0HYajeHU KOHTPOJIHU ODUTOBH CY:
e S —0wur3Haka (0=no3uTHBaH, 1=HeraTHBaH)
e Z —dut Hyine (0=pe3ynTaT HUje HyJa, 1=pe3ysTaT je HyJa)
e (O — bur npekopauewa (0=Hema 1p., 1=npexopayere)
e ( —dut npenoca (0=HeMa npeHoca, 1=MMa TpeHoca)

e KOHTpOIMHU DUTOBM Cce ynoTpedrbaBajy

e Kao yJIa3HM MOoJalM 3a Heke orepauuje (HIp. cabupame ca
IPEHOCOM, [TIOMEPamke Ca MPEHOCOM H CI1.)

e y MHCTpyKLMjaMa rpaHama

YHuBep3uTeT y beorpaay - Marematiikmn doakyAteT

[P220]  YBOA y apxuTekTypy payyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12 27
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P220 - YBO4 y apXUTeKTypy padvyHapa

KOHTPOAHM OU1TOBM (2)

e mipuMmep 3a Intel x86:
cmp count, 25
je target
e Kop Hexkux npouecopa cse A/JI MHCTpyKLHje
NOCTaB/bajy KOHTPOJIHE DUTOBE

e Kop Hekux nmpouecopa nocroje Bep3uje HHCTPyKLIHja
KOje MOCTaB/bajy U Bep3Hje KOje He MOCTaBIbajy
KOHTpOJIHE OUTOBE

e Ha npumep, rnpouecop SPARC uma nocedHe UHCTPYKLHje:

ADD
ADDcc

[P220]  YBOA y apxuTekTypy payyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12

YHuBep3uTeT y beorpaay - Marematiikmn doakyAteT

28

MHCTPYKLUMjE 30 KOHTPOAY TOKQO

e HHCTpyKkuMje 3a KOHTPOIY TOKA Mporpama cy
e HHCTpYKLHje rpaHama

e HHCTpyKLHje 3a MO3UBame mpouenypa
OBJI€ CIIafiajy ¥ MHCTPYKLHje 3a Bpahame U3 mpoueaypa

e (pasMOTpeHO Ha MPETXOAHOM 4acy)

[P220]  YBOA y apxuTekTypy payyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12

YHuBep3uTeT y beorpaay - Marematiikmn doakyAteT

29

Cawa Masnkos
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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

YAQ3HO / M3AQ3HE MHCTPYKUM|E

e Y1a3HO / U3/1a3He UHCTPYKILIHje Ce 3HaYajHO Pa3IUKYjy
usMehy nmpouecopa

e OHe mocToje camo Kof mpolecopa Koju MoApKaBajy
W30JI0BAHO MpecIuKaBame yas3a v h3nasa

® aKo IPOLIECOp NMOAPKaBa CAMO MEMOPH]CKO MTPECTUKABAE
Y/H, oHa HEMa OBe UHCTPyKLHje

- MaTeMaTULKK OAKYATET

e YoOuuajeHe Cy IBE UHCTPYKLH]E:
e in Reg, io_port
e outio_port, Reg

YHusep3utet y beorpaay

e BenuuWHa WHCTPYKIHje 3aBUCH O]l TOJPIKAHE TYKUHE
ajipece mopTa

[P220]  YBOA y apxuTekTypy payyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12 30

POPMAT MHCTPYKLM|C

e dopMaT UHCTPYKUUje ogpasyMeBa HAUYWH KOJUpaka
(Tj. DMHApHOT 3aNKCUBamba) UHCTPYKLH)E

e JIBa OCHOBHA THMa pOpMaTa UHCTPYKLUHja Cy:

e dopmar pUKCHE Ay)KUHE UHCTPYKIHja
yoduuajen 3a RISC npouecope

- MaTeMaTHyKM OAKYATET

MIPS, PowerPC, Sparc iMajy UCHTPYKUH]je gykuHe 32 duta
e (dopmar NpOMEH/bUBE IyKUHE UHCTPYKLHja

yoduuajen 3a CISC npouecope

HOp. Intel x86

YHusep3utet y beorpaay

[P220]  YBOA y apxuTekTypy payyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12 31
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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa

BpcTta aprymeHarta 1 oopMaAT UHC.

8 bits 5 bits 5 bits

Register format

8 bits 32 bits 32 bits

source address

72 bits - destination address ‘

Memory format

[P220]  YBOA y apxuTekTypy payyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12

YHuBep3uteT y beorpaay - Matematmykm doakyatet

32

PUKCAH DOPMAT UHCTPYKLM|A

8 bits 5 bits 5 bits
3-address format
8 bits 5 bits 5 bits
18 bits _ Rdest/Rsrel ‘ Rsre2 ‘
2-address format
8 bits 5 bits

13 bits Rdest/Rsrc2

YHuBep3uteT y beorpaay - Matematmykm doakyAtet

1-address format

8 bits
0-address format
[P220]  YBOA y apxuTekTypy payyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12
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Cawa Maskos
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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

[P271]
YBOA Y QPXUTEKTYPY pPAYYHAPA

Cawwa MaAkos ga—— g

Tema 14

[TpoLecopum

MMOAEMEHTALM]A MHCTPYKLLM|O

[P220]  YBOA y apxuTekTypy payyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12 34

N3BPLUABAHE MHCTRYKLM|O

e Jla du mpouecop MOrao Jja U3BpUIM UHCTPYKLU)y
noTpedHoO je na:
agpecupa ¥ po4YuTa UHCTPYKLHjy U3 MEMOpH]je

e JeKonupa UHCTPYKLHUjY

e ajipecupa U MpouYMTa NOTpedHe aprymeHTe
e U3BpIIU oAroBapajyhy onepauujy

e ajipecupa U 3alullie U3pavyyHaT pesysaTar

YHuBEP3UTET y Beorpaay - MareMaTuyku doakyATeT

[P220]  YBOA y apxuTekTypy payyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12 35
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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

YOonLTeHu Nyt N0AQTAKA
C bus Abus  Bbus
General-purpose
| registers |
©
]
8
g
<
5
b
[ PC 5
= <
2 ;
g R %
5
28 MAR s
7] il [0}
< >
Bl - MDR ©
Memory interface registers 2
[0}
\/ \/ >
A\ /B
ALU control ALU
C
<
¢
[P220]  YBOA y apxuTekTypy payyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12 36

KOHKpETHUU NpUuMmep

® HpeTHOCTaBI/IMO IOa IMpouecop uma:

e jenuHCTBEeHy Marucrpany (A) wupuse 32 duTa Kpo3 Kojy
IIpoJIa3e CBe afipece U MoJaly y OKBUPY Npouecopa

e 32 perucrtpa onurte Hamene (G1-G32)
e moryhHoCT odpaze camo 32-OUTHUX NOAaTaKa

YHuBep3uteT y beorpaay - Matematmykm doakyAtet

[P220]  YBOA y apxuTekTypy payyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12 37

19



P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

KOHKDETHMjM npumep nyta noaaraka
A bus
General-purpose registers A
GO
Gl
G30 ©
G31 g
8
g
Y e — PE %
£ b3
3 g
I —— MDR g
o
3
©
8
\
[P220]  YBOA y apxuTekTypy payyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12 38

AOAQATHU PETUCTPOU

e 3Dor TOra WTO MOCTOjU jeJUHCTBEHA UHTEPHA
MarucTpaia A, noTpedHu Cy NOMOhHU PEerucCTpHu:
® DpErucrap A 4YyBd BPEOHOCT IPBOT OI€EPAHIa OOK CE€ OPYTHA
anpecupa
YBEK j€ NOCTyIaH 3a YUTAHkE
e perucrap C 4yBa pesy/Tar JOK Ce He IpeHece Jabe
yBEK je JOCTyNaH MPeTX0JHH Pe3y/ITar 3a NHUcawme

e VmmemeHTupajy ce nomohy D dnun-draomnosa

YHusep3mteT y beorpaay - Maremarmikmn doakyatet

[P220]  YBOA y apxuTekTypy payyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12 39
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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

MMNAEMEHTALM]a NOMONHUX pernctapa
A bus
A
32
D Q
o
32 g
2 =< 9]
A % 8
Ain (c é
°
s
32 .
A B g
ALU control —— ALU %
c 3
32 EY) g
D Q D( -
(& Cout .
Cin CP
[P220]  YBOA y apxuTekTypy payyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12 40

MemMopujckm mHTepdoe|C

e MemopHjcku nHTEepdEjC KOPUCTU YETUPHU TOMOhHa
peructpa

e OBH DEruCTpH Tocpenyjy usmely cucremcke Mmarucrpane u
HHTEepHe IMpoLiecopcke Marucrpaine A

- MaTeMaTHyKM OAKYATET

e Perucrap PC je dpojau HHCTpyKLMja
e Perucrap IR je perucrap HHCTPYKLHjeE
e Perucrap MAR je peructap MEMOPH]jCKe agpece

YHusep3utet y beorpaay

e Perucrap MDR je peructap MEMOPHjCKOT TOJATKa

[P220]  YBOA y apxuTekTypy payyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12 41
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P220 - YBO4 y apXUTeKTypy padvyHapa

MMNAEMEHTALM|A MYTA MOAQTAKA

[P220]  YBOA Y QPXMTEKTYPY PAYyHAPA

Databus  Address bus
A

T

Abus

PCbout IRbin PCout
32 32
TRout
MARin 32
32 |32 /
/ 32
1 >,
T T
MARbout MARout
32 MDRbin MDRin 32
! MDRbout MDRout
Cala Maakos - 2013/14 - yac 12

YHusep3mteT y beorpaay - Maremarmikmn doakyatet

42

Permctap PC

[P220)]

YBOA Y APXUTEKTYDY PAYYHOPA

e bpojau uHCTpyKLMja

e Cafp)Ku afgpecy HapeOHE UHCTPYKLHje
KOHTpOIHU curHan PCin nocTasba BPEIHOCT PETUCTPA

e (CaZIpXKaj CTaB/ba HA CUCTEMCKY afpeCHY MarucTpaty pagu
YUTawka HHCTPYKIIHje U3 MeMopHje

KOHTPOJIHU curHan PCbout

e Cazip’Kaj CTaB/ba Ha MarucTpaiay A papu omoryhaBama
PEJIaTHBHUX CKOKOBA U TI03HWBaka MpoLexypa

KOHTpONHU curHan PCout

® MOXE CHMYJITAHO Oa UIOE Ha obe MarucTpalie

Cala Maakos - 2013/14 -

yac 12

YHusep3mteT y beorpaay - Maremarmikmn doakyatet

43

Cawa Masnkos
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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

Perncrtap IR

e Perucrap MHCTpyKuHje

e Cafp)Xy MHCTPYKLUJYy KOja Ce TPHYTHO U3BpILaBa
KOHTPOJIHU curHai IRbin mocTassba BpeIHOCT PerucTpa

KOHTPOJIHYU curHai IRout cTaB/ba BPEAHOCT PETUCTPA Ha
Marucrpany A

YHuBEp3uTET y Beorpaay - MareMatuiku doakyATeT

[P220]  YBOA y apxuTekTypy payyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12 44

MMNAEMEHTALM|A MYTA MOAQTAKA

Data bus  Address bus A bus
1

PCin

5]
[ 3]

e
3 = 8
g
l 52 <
fe 5
- t / [&“‘* - 5
i 2
g
1 a
PChout [Rbin PCout ]
3 32 5
By
D
o o

/ - IR / - g
>

[Fowt
[P220]  YBOA y apxuTekTypy payyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12 45

23



P220 - YBO4 y apXUTeKTypy padvyHapa

Peructap MAR

e Perucrap MmeMopwujcke aapece
e Cafp)Ku afgpecy onepaHza KOjU je y MEMOPHjHU
e KODHCTH C€ IIpU ajpecrupamy fogaTaka Koju cy y
MEMODHjH
e pajau CIMYHO peructpy PC:
KOHTPOJHU cUrHan MARin nocTtasba BPEJHOCT PETUCTPA

KOHTpOIHU curHain MARout cTaB/ba BPESHOCT PETUCTpaA Ha
Marucrpany A

KOHTPOJHU curHan MARbout cTaB/ba BpESHOCT PETUCTpa Ha
CUCTEMCKY afpeCHy Marucrpainy

YHUBEP3MTET Y BEOrpaAy - MATEMATUYKM ADAKYATET

46

Peructap MDR

e Perucrap MEMOPHjCKOT MOJATKa
e Cafp)Ky BPEJHOCT ONepaHza KOjU je y MEMOPHjHU
e KODHCTH C€ IPYU YUTAy OTEpPaHa U3 MEMOpH]E
e afipeca ornepanpa je y peructpy MAR
e 1Ma JBOCMepaH uHTepdejc:

KOHTPOIHU curHan MDRin nocTasba BPENHOCT PETUCTPA ca
marucrpane A

KOHTPOJIHU curdan MDRbin mocTaB/ba BpeIHOCT Perucrpa ca
CUCTEMCKE MarucTpase rnogaraka

KOHTpOIHU curHain MDRout cTaBba BpESHOCT PErUCcTpa Ha
Marucrpany A

KOHTPOJIHU curdan MDRbout cTaBba BpeIHOCT perucrpa Ha
CUCTEMCKY Marucrpany nogataka

YHUBEP3MTET Y BEOrpaAy - MATEMATUYKM ADAKYATET

47

Cawa Masnkos
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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa MasnkoB

MMNAEMEHTALM|A MYTA MOAQTAKA

Data bus  Address bus A bus
L L .
MARIn 32
32 32 ‘
. e 32
et 5
- A 3
l 32 g
I \!’:"j // I%’ i é
z
e
2
MARbout MARout N
g
32 MDRbin MDRin 32 5
(o]
o)
3
32
” ] 4 [™~ o
y i

MDRbout MDRout I

[P220]  YBOA y apxuTekTypy payyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12 48

Perncrpu onwite HaMmeHe

e Perucrpu omniure HaMmeHe Cy Be3aHH CaMO Ha UHCTEPHY
Marucrpany A

e CBaxu op perucrapa Gx ©ma I10 B2 KOHTPOJIHA
CHUTHasIa
e Gxin
e Gxout

YHuBEP3UTET y Beorpaay - MareMaTuyku doakyATeT

[P220]  YBOA y apxuTekTypy payyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12 49
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P220 - YBO4 y apXUTeKTypy padvyHapa

[Tommep MHCTPYKUM|e

[P220)]

[TpaTMMO KOHTPOJIHE CUTHAJIE Ha MPUMEPY UHCTPYKLHje:
add %G9, %G5, %G7 /*G9=G5+G7*

Hajnpe ce cagpskaj jefHOT peructpa Mopa cayyBaTH y
MOMONHOM pPErucTpy A, a 3aTUM cadupaTH ca JPYTHUM...
e Kopak 1: mpenucyjemo G5 y nomohHu perucrap A

e KOpak 2: cTaB/bamMo (7 Ha MarucTpayly A ¥ pa4yyHaMo
e KoOpak 3: pe3yiTaT ynucyjemo y peructap G9

Hehemo exCIIMUUTHO HarIallaBaTH UCK/bYUYHBAE CUTHAA
usMmehy kopakxa

YBOA Y QPXMTEKTYPY padyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12

YHuBep3uTeT y beorpaay - Marematiikmn doakyAteT

50

Kopak 1:

[P220)]

e [Ipenucyjemo G5 y nomohHu perucrap A
e TI0CTaBsba ce curHaji G5out na du ce canpxaj perucrtpa G5

CTaBHO Ha Marucrpamy A

e TIOCTaBJba Ce CUTHAJ Ain Aa Ou ce mojalu ca Marucrtpaie A

ynucanu y nomohHu perucrap A

YBOA Y APXMTEKTYPY padyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12

YHuBep3uTeT y beorpaay - Marematiikmn doakyAteT

51

Cawa Masnkos
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P220 - YBO4 y apXUTeKTypy padvyHapa

Kopak 2:

e CraB/baMo (G7 Ha MarucTpaity A ¥ pauyHaMo

e TI0CTaBsba ce curHain G7out na du ce cagpxkaj perucrtpa G7
CTaBHO Ha Marucrpaty A

e (campxaj peructpa A je yBek goctynad AJl jegUHULIN)

e TI0CTaBsba ce curHaj Cin ga OU ce pe3ynTaT yrnucao y
perucrtap C

e AJl jenvHHLH Ce HaJIaXXe JIa U3payyHa pe3ysTar

[P220]  YBOA y apxuTekTypy payyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12

YHuBep3uTeT y beorpaay - Marematiikmn doakyAteT

52

Kopak 3:

e Pesynrar ynucyjemo y perucrap G9

e TI0CTaBsba ce curHai G9in na du ce cagpxaj peructpa G9
IIPOYUTAO Ca Marucrpaune A

e TI0CTaBsba ce curHain Cout fa ou ce cagpxaj peructpa C
CTaBHO Ha Marucrpairy A

[P220]  YBOA y apxuTekTypy payyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12

YHuBep3uTeT y beorpaay - Marematiikmn doakyAteT

53

Cawa Masnkos
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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

TpQjare LUMKAYCa

e Ha oCHOBy nyxuHe Tpajawa Kopaka ce gedurHuLIe
Tpajame UUKITyCa
e VY uieasHoOM Ciy4ajy OM CBaKkM KOpak Tpedasio a Tpaje
jemHaKo nyro
e [lo moTpebu ce Moxe monenuTH Behu dpoj nuKIyca
3aXTEeBHUjUM Kopaluma

y NIPETXONHOM NPUMEDY Cy Kopauy 1 1 3 CIuyHH, anu Kopax 2
MoO’Ke DUTH 3aXTEBHUjU (3aBUCHO Of] onepalyje)

YHuBep3uTeT y beorpaay - Marematiikmn doakyAteT

[P220]  YBOA y apxuTekTypy payyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12 54

HUTarbe MHCTPpYKLUMjE

e Y MPEeTXOJHOM OTHUCY je HAMEPHO MPEeCKOYEeHO
NpefCcTaB/bakbe UNTakha U JeKoOupaka HHCTPYKLIN]je

e Yurame UHCTPYKLHU]je 00yxBara:
e Kopak 1: agpecupame UHCTPYKLHje
e KOpak 2: yIIUCUBAKE HOBE ajpece UHCTPYKLHje
e KOpak 3: UuTame UHCTPYKLUje

YHuBep3uTeT y beorpaay - Marematiikmn doakyAteT

[P220]  YBOA y apxuTekTypy payyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12 55
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P220 - YBO4 y apXUTeKTypy padvyHapa

Kopak 1:

e AZpecupame UHCTPyKLHje

e TmocTaBsba ce curHai PCbout na 6u ce cagpxaj peructpa PC
CTaBHO Ha CUCTEMCKY aJpECHYy MarucTpatry

e 1ocTaBsba ce curHai PCout na du ce cappxaj peructpa PC
CTaBHO Ha Marucrpaty A

- MaTeMaTULKK OAKYATET

e AJl jenyHUIIM Ce aje UHCTpyKUHja add4 na bu cadpana
BPEOHOCT Ha CBOM yJia3y B (BpegHocT peructpa PC) ca 4

e TmocTaBsba ce curHaji Cin ga ou ce pesyntat (PC+4) ynucao
y nomohHu peructap C

YHusep3utet y beorpaay

[P220]  YBOA y apxuTekTypy payyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12 56

Kopak 2:

e YnucHBawe HOBE afpece UHCTPYKIHje

e yekamo (Dap) jemaH HUKIyC Ja MEMOPHja MPOYMUTA U
IOOCTaBU UHCTPYKLIH]jY

- MaTeMaTHyKM OAKYATET

e T1ocTaBssba ce curHan Cout fa ou ce pesynrar (PC+4)
CTaBHO Ha Marucrpamy A

e rmocTassba ce curHai PCin ma du ce pesynrar (PC+4) ca
maructpasne A ynucao y perucrap PC

YHusep3utet y beorpaay

[P220]  YBOA y apxuTekTypy payyHapa - Cawa Maakos - 2013/14 - yac 12 57

Cawa Masnkos
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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

Kopak 3:

e UuTawme UHCTPYKLUje

e TMOCTaBsba ce curHan IRbin na du ce mpounTana
MHCTPYKLHWja CTaBWIa y MoMOhHHU perucrap IR

YHuBep3uTeT y beorpaay - Marematiikmn doakyAteT
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Auvtepartypa

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

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

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

YHuBep3uTeT y beorpaay - Marematiikmn doakyAteT
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