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Mašinske instrukcije i programi
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Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 2/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Brojevi, aritmeti�ke operacije i znaci
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Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 3/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Predstavljanje brojeva
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Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 4/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Predstavljanje brojeva

Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 5/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Operacije sa brojevima

sabiranje cifara

kružna reprezentacija 
za mod N

kružna reprezentacija 
Za 4-bitni puni komplement

Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 6/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Operacije sa brojevima u potpunom 
komplementu
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Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 7/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Operacije sa brojevima u potpunom 
komplementu

Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 8/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Prekora�enje kod celobrojne 
aritmetike
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Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 9/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Memorijske lokacije i adrese
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Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 10/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Memorijske lokacije i adrese

shematski prikaz memorije

primeri informacija enkodiranih 
u jednu 32-bitnu re�

Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 11/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Adresiranje bajtova i re�i
Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 12/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Poravnavanje re�i
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Pristup znacima i znakovnim niskama
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Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 13/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Memorijske operacije
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Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 14/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Instrukcije i sekvence instrukcija

�;����������������-�	��
�
�������
�������������������-��
���
�
��
���������
��&

�)���������������
���!�������
���
����
������
���������

�<�
����
����
�
��
����������
������������
��

�)�������������	�����
�������
�

�)����������
���=
�
���

Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 15/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Instrukcije i sekvence instrukcija
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Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 16/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Osnovni tipovi instrukcija
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Implicitno se koristi akumulator

Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 17/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Osnovni tipovi instrukcija
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Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 18/66vladaf@matf.bg.ac.yu

program za  ra�unanje C � [A] + [B] 
onako kako je smešten u memoriji

Sekvencijalni program
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Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 19/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Izvršavanje ovakvog programa se naziva linearno sekvenciranje: registar PC redom 
uzima vrednosti i, i+4, i+8, ...

Izvršavanje konkretne instrukcije je procedura koja se odvija u dve faze:
•Dohvatanje instrukcije: u registar IR se smešta instrukcija koja je dohva�ena sa 
memorijske lokacije �iju adresu sadrži registar PC.
•Izvršenje instrukcije, gde se ispituje sadržaj IR da bi se odredilo koja �e se 
instrukcija izvršavati. Potom se ta instrukcija izvrši od strane procesora, što �esto 
uklju�uje dohvatanje operanda iz memorije ili iz registara, izvršavanje aritmeti�ke ili 
logi�ke operacije i smeštanje rezultata u odredište.

U nekom trenutku rada ove dvofazne procedure, sadržaj registra PC se uve�a, kako 
bi on pokazivao na slede�u instrukciju. Tako, kad se završi faza izvršenja, PC sadrži 
adresu nove instrukcije i ponovo po�inje faza dohvatanja instrukcije za tu novu 
instrukciju.

Kod najve�eg broja procesora, faza izvršavanja je podeljena u podfaze koje 
odgovaraju dohvatanju operanada, izvršenju operacija i smeštanju rezultata. 

Sekvencijalni program
Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 20/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Sekvencijalni program za sabiranje n brojeva

Program sa grananjem

Petlja za sabiranje n brojeva

Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 21/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Instrukcija grananja (ili instrukcija skoka) smešta novu vrednost u registar PC. Kao 
rezultat toga, procesor dohvata i izvršava instrukciju sa te nove adrese, umesto da 
izvrši instrukciju koja neposredno sledi iza instrukcije skoka. Uslovno grananje 
(odnosno uslovni skok) dovodi do skoka samo ako je zadovoljen neki konkretan 
uslov. Ako uslov nije zadovoljen, sadržaj registra PC se inkrementira na uobi�ajen 
na�in, pa se dohvata i izvršava slede�a instrukcija u sekvencijalnom rasporedu.

U prošlom primeru, instrukcija

Predstavlja instrukciju uslovnog skoka, gde �e skok na poziciju LOOP biti 
realizovan, ako je pri izvršenju operacija koja neposredno prethodi uslovnom skoku 
dobijeni rezultat bio ve�i od 0.

Mogu�nost testiranja uslova i izbora alternativa za nastavak izra�unavanja se 
veoma široko primenjuje. Ona postoji kod skupa instrukcija svih procesora i 
fundamentalna je za sva netrivijalna izra�unavanja.

Program sa grananjem
Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 22/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Kodovi za uslove
Procesor �uva informacije o rezultatima razli�itih operacija.
flegovi (elementi statusne re�i):

Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 23/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Generisanje memorijske 
adrese

Adresni modovi:

Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 24/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Implementacija promenljivih i 
konstanti

• Registarski mod – operand je sadržaj registra. Instrukcija sadrži naziv registra 
za specifikaciju operanda

• Apsolutni mod – operand je memorijska lokacija. Adresa lokacije je data 
eksplicitno instrukcijom. Apsolutni mod se kod nekih procesora naziva direktni 
mod.

• Neposredni mod – operator je direktno enkodiran u instrukciju.

Apsolutni mod može da služi za predstavljanje globalnih promenljivih u 
programu.
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Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 25/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Indirekcija i pokaziva�i

Indirektno adresiranje

Indirektno adresiranje – efektivna adresa je sadržaj registra ili memorijske lokacije 
�ija se adresa pojavljuje u instrukciji.

Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 26/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Indirekcija i pokaziva�i

Koriš�enje indirektnog adresiranja u prethodnom primeru

Registar ili memorijska adresa koja sadrži adresu operanda se naziva pokaziva�.

(retko)

Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 27/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Indeksiranje i nizovi

Koriš�enje indeksnog adresiranja gde je ofset niza dat kao konstanta

Indeksno adresiranje – efektivna adresa se generiše dodavanjem konstantne 
vrednosti na vrednost registra.

Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 28/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Indeksiranje i nizovi

Koriš�enje indeksnog adresiranja gde je ofset niza dat kao indeksni registar

Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 29/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Indeksiranje i nizovi

Struktura podataka koja predstavlja
Spisak ocena za studenta

Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 30/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Indeksiranje i nizovi

Indeksirano adresiranje koje se koristi za pristup ocenama studenta 
koje se nalaze u prethodno opisanoj strukturi podataka
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Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 31/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Relativno adresiranje
Kod relativnog adresiranja se suštinski radi o indeksnom adresiranju 
gde je umesto opšteg registra koriš�en registar broja� naredbi PC.

U prethodnom slu�aju, na primer, odredište skoka kod 
Branch>0 LOOP

iznosi 
-16(PC)

Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 32/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Dodatni adresni modovi
Autoinkrement mod – efektivna adresa operanda je sadržaj registra 
koji je specificiran tom funkcijom. Po pristupu operandu, sadržaj 
registra se automatski inkrementira tako da pokazuje na slede�i 
elemenat u listi.

Uobi�ajeni zapis autoinkrement moda je
(Ri)+

Autodekrement mod – sadržaj registra se automatski dekrementira 
tako da pokazuje na prethodni elemenat u listi, a efektivna adresa 
operanda je sadržaj tako promenjenog registra.

Uobi�ajeni zapis autodekrement moda je
-(Ri)

Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 33/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Dodatni adresni modovi

Program za ra�unanje sume brojeva koji koristi autoinkrement mod

Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 34/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Asemblerski jezik
• Mnemonik

• Asemblerski jezik

• Sintaksa asemblerskog jezika

• Asembler, izvorni program, objekt program

• OP kod

• Asemblerske instrukcije

Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 35/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Asemblerske direktive

Sadržaj memorije za 
prethodno opisani program

Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 36/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Asemblerske direktive

Reprezentacija 
prethodnog programa 

u asemblerskom jeziku

Sintaksa asemblerske instrukcije:
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Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 37/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Asemblirani program i 
izvršavanje

• Na�in rada asemblera

• Dvoprolazni asembleri

• Punilac

• Dibager

Zapis brojeva

Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 38/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Osnovne U/I operacije

Magistrala za procesor, tastaturu i monitor

Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 39/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Osnovne U/I operacije

Sekvence operacija za prenos podataka sa ulaza i na izlaz

Sekvence operacija za prenos podataka sa ulaza i na izlaz
(kod memorijski mapiranih ure�aja)

Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 40/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Osnovne U/I operacije

Program koji �ita liniju sa ulaza i prikazuje je na izlaz

Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 41/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Stekovi i redovi

Stek re�i u memoriji

Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 42/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Stekovi i redovi

Efekat operacija sa stekom



8

Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 43/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Stekovi i redovi

push i pop operacije

Ovako realizovane operacije ne proveravaju da li je prilikom guranja na stek isti 
prepunjen, odnosno da li prilikom skidanja elemenata sa steka stek ve� prazan

Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 44/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Stekovi i redovi

push i pop operacije sa proverom

Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 45/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Potprogrami

prelazak i povratak preko link registra

Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 46/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Potprogrami

Prethodni potprogram ispisan u asemblerskom jeziku
Parametri su preneseni preko registra 

Prenos parametara po vrednosti
Prenos  parametara po referenci

Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 47/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Potprogrami

Prethodni potprogram ispisan u asemblerskom jeziku
Parametri su preneseni preko steka

Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 48/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Potprogrami

Primer stek-okvira 
(aktivacijskog sloga)
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Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 49/66vladaf@matf.bg.ac.yu Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 50/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 51/66vladaf@matf.bg.ac.yu Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 52/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Stek okvir za prethodni kod

Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 53/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Dodatne instrukcije

Logi�ke instrukcije

I kod dosad pre�enih instrukcija: Move, Load, Store, Clear, Add, Subrtact, 
Increment, Testbit, Compare, Call i Return ima redundansi, ali to je uobi�ajeno 
za prakti�ne skupove instrukcija procesora – ista funkcionalnost se može 
posti�i na više razli�itih na�ina. 

Logi�ke instrukcije su naro�ito korisne za izvršavanje logi�kih operacija u softveru.

Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 54/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Instrukcije pomeranja i rotacije

Aritmeti�ko pomeranje
Logi�ko pomeranje
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Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 55/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Instrukcije pomeranja i rotacije

Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 56/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Instrukcije pomeranja i rotacije

Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 57/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Instrukcije množenja i deljenja
Ovde se, naravno, radi o celobrojnim operacijama. Format je isti kao kod 
instrukcija sabiranja:

Proizvod dva broja dižine n bitova ne mora nužno da stane u n bitova. Stoga, 
mnogi procesori za smeštaj rezultata pri izvršenju instrukcije množenja koriste 
dva (obi�no susedna ili na neki drugi na�in predefinisana registra) – u jednom 
smeste nižu re�, a u drugom višu re� rezultata.
Veoma �esto, uporedo sa ra�unanjem koli�nika dve vrednosti, procesor 
ra�una i ostatak pri deljenju  - koji smešta u susedni ili nekeko druga�ije 
predefinisani) registar. 

Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 58/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Primeri programa

Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 59/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Primeri programa

Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 60/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Primeri programa
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Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 61/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Primeri programa

Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 62/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Primeri programa

Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 63/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Primeri programa

Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 64/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Enkodiranje mašinskih 
instrukcija

Instrukcije enkodirane prema kompaktnom binarnom obrascu naziva�emo 
mašinskim instrukcijama, dok �e instrukcije zapisane u simboli�kom jeziku i 
koriš�enejm skra�enica biti nazivane asemblerskim instrukcijama 

Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 65/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Enkodiranje mašinskih 
instrukcijaAdd R1, R2

Move 24(R0), R5

LshiftR #2, R0

Move #$3A, R1

Branch >0 LOOP 

Mov R2, MEMLOC

And #$FF0000000, R2

Add R1, R2, R3

• Jedan pristup dovodi do instrukcija promenljive dužine, koja zavisi od broja 
operanada i tipova adresnih modova. Koriš�enjem ve�eg broja re�i implementiraju se 
veoma kompleksne instrukcije, koje se približavaju operracijama viših programskih 
jezika. Procesori sa skupom instrukcija te vrste su CISC procesori.
• Alternativni pristup zahteva da sve instrukcije budu iste dužine, što dovodi do 
visoko funkcionalnog skupa instrukcija koji efikasno koristi procesorske resurse. 
Pored ograni�enja dužine re�i, ovaj pristup sadrži i druga ograni�enja, na primer da 
se sva maipulacija nad podacima mora izvršiti nad operandima koji su u registrima. 
Procesori sa takvim skupom instrukcija su RISC procesori.

Matemati�ki fakultet Mikrora�unari 66/66vladaf@matf.bg.ac.yu

Zadaci
•

•

•


