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Sadrzaj pEédaV’qnja

= Skup instrukcija

= Sistemske magistrale
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Skup instijhkcij'q

= Skup instrukcija CPU, (ISA, Instruction Set Architecture), predstavlja deo
arhitekture mikroprocesora koji se odnosi na nacin njegovog programiranja

= Skup instrukcija ukljucuje:

- Definiciju razlicitih “komandi” (instrukcija) koje CPU prepoznaje i moze da izvrsi,
najcesSce organizovanih u odgovarajuce grupe (instrukcije prenosa, aritmeticke i logicke
instrukcije, instrukcije kontrole toka izvrSavanja programa, itd.)

- Broj operanada i nacCin pristupa operandima (adresni modovi)

- Duzinu i format instrukcija

= Skup instrukcija ne €ini mikroarhitekturu centralnog procesora; procesori sa
razlicCitom mikroarhitekturom mogu izvrsavati isti skup instrukcija

* Instrukcije CPU su smestene u memoriji kao i bilo koji podatak

= Ono Sto ih Cini instrukcijama je Cinjenica da Ce biti dekodovane i izvrsene
tokom CPU ciklusa



Duzina instrukcija |

= Duzina instrukcije meri se potrebnim brojem bitova za njeno predstavljanje

= Svaka instrukcija mora sadrzati barem jedno polje, koje definiSe o kojoj
instrukciji je reC

= Kompletna instrukcija moze sadrzati i Citav niz drugih polja, potrebnih da bi se
tacno opisala zeljena operacija koju CPU treba da izvrsi

= DuZzina instrukcija u praksi varira od instrukcija duzine 4 bita (kod nekih
jednostavnih mikrokontrolera), pa sve do instrukcija Cija duzina iznosi nekoliko
stotina bitova (kod nekih VLIW sistema)

= U praksi postoje dva pristupa problemu izbora duzine instrukcija:
- Sve instrukcije imaju istu, fiksnu, duzinu
- Instrukcije imaju varijabilnu duzinu



Duzina instrukcija Il

= Instrukcije fiksne duzine se vrlo lako zahvataju iz memorije i dekoduju
(najcesce u jednom ciklusu), sto olakSava uvodenje proto¢ne obrade |
koriScenje razliCitih tehnika paralelizacije

= |Instrukcije fiksne duzine koriste se u MIPS, DLX, ARM procesorima

= Instrukcije promenljive duzine po pravilu zahtevaju faze prihvata i
dekodovanja koje traju vise od jednog ciklusa, Sto otezava uvodenje protocCne |
paralelne obrade

= Sa druge strane instrukcije promenljive duzine omogucavaju projektovanje
fleksibilnijeg | kompaktnijeg skupa instrukcija

= |Instrukcije promenljive duzine koriste se u x86 procesorima

» ATmega328P- vecina instrukcija su 16-bitne, neke su 32-bitne



Format instruKcija

Bitovi unutar instrukcije najéeSc¢e su grupisani
u polja

= Svaka instrukcija mora sadrzati barem jedno
polje (Operation Code, OpCode) koje definiSe
operaciju koju je potrebno izvrsiti

= Ostala polja sadrze informacije o operandima i
adresnom modu koji je potrebno koristiti u
tekucoj instrukciji

= Pod adresnim modom podrazumevamo nacin
na koji se pristupa podacima koje je potrebno
koristiti prilikom izvrSavanja instrukcije

= Nakon koda operacije, tipi€no se nalazi
informacija o nula, jednom, dva ili tri operanda,
u zavisnosti od instrukcije

MIPS: addi $r1, $r2, 350

00001 | 00010

0000000101011110

OpCode Adr1 Adr2 Neposredna vrednost

8051: mov R1, A

OpCode

8051: mov PO, A

10000000

OpCode Adr1

Edulent: mov A, [AP]

OpCode

Edulent: ADD A, 0x05

00000101

OpCode Neposredna vrednost




Asembler;fj.aséipblerske instrukcije |

= Da bi se izbeglo pisanje programa koristeci
masinske instrukcije, osmisljeni su asemblerski i
ViSi programski jezici

= Svaki asemblerski jezik se bazira na koris¢enju
instrukcija

= Svaka asemblerska instrukcija asocirana je

tacno jednoj masinskoj instrukciji MOV A. VAR1 0x010x09  [HEEEESEEEN 00007007 ]
MOV A, 0 0x19 0x00

= Ono $to &ini asemblerski jezik laksim za koriéenje ADDA, 1 <& 0x390x01  [NEEEEBEEN 000000071 |
je njegova notacija koja je mnogo razumljivija MOV VAR1, A 0x210x09  (NGHBOOOEN 00007007 |

> END 0x02
coveku X [ 00000010 |

= Umesto direktnog pisanja 0 i 1, asemblerske
instrukcije koriste simbolicke oznake

= Sintaksa asemblerskih instrukcija prati sledeca
pravila:

- jedinstveno ime (mnemonik) za svaki dozvoljeni
OpCode praceno listom operanada, zapisanih uz
koriS¢enje specijalnih simbola za definisanje adresnog
moda




Asembler;;{i_aséipblerske instrukcije I

= Programeri piSu asemblerski program koristeci
neki od tekst editora, generiSuci takozvani izvorni
(source) fajl

= |zvorni fajl sadrzi asemblerske instrukcije kao i
¢itav niz asemblerskih direktiva i komentara

= Asemblerske direktive se koriste za kontrolu
procesa asembliranja i ne izvrsavaju se od

Other Other object
strane procesora files ] fles &llbranes]

= Direktive omoguéavaju organizaciju memorije, | “<™Y Assembler j

source

definisanje konstanti, labela, itd... Object | T Execulable
file file

= |zvorni fajl se zatim prosleduje asembleru, koji
prevodi asemblerske instrukcije u masinske
generiSuci objektni (object) fajl, kao i Citav niz
pratecih fajlova koji olakSavaju proces otklanjanja
gresaka (debugging)

= Objektni fajl se zatim Salji linkeru, koji kombinuje
vise objektnih fajlova kako bi kreirao izvrsni
(executable) fajl



Tipovi instrukcija |

= Na najnizem nivou, skup instrukcija svakog procesora sastoji se iz tri grupe
instrukcija:

- Instrukcije prenosa podataka
- AritmetiCko-logiCke instrukcije
- Instrukcije za kontrolu toka izvrSavanja programa

= Broj i format masinskih instrukcija u svakoj od ovih grupa zavisi od procesora do
procesora



Instfukcij"g“za prenos podataka |

= Instrukcije prenosa podataka sluze za prenos podataka sa jedne lokacije
(source) u neku drugu lokaciju (destination)

= Pod lokacijom podrazumevamo unutrasnje registre procesora, memoriju ili
registre koji se nalaze unutar neke od periferijskih jedinica

= VVeCina instrukcija iz ove grupe zapravo samo kopira podatak koji je smesten u
polaznoj lokaciji u odrediSnu, bez brisanja podatka u polaznoj lokaciji

= |zuzetak su instrukcije tipa swap koje zamenjuju mesta podacima unutar
polazne i krajnje lokacije



Instrukcij;e(“za prenos podataka II

= |zvrSavanje instrukcija za prenos podataka po pravilu ukljuuje BIL modul (za
implementaciju spreznog interfejsa) i neki od registara procesora

= Bitovi unutar statusnog registra uglavnhom se ne modifikuju prilikom izvrSavanja
ove grupe instrukcija

= Primeri instrukcija koje pripadaju ovoj grupi su:

= move ili load — kopira podatak sa polazne lokacije u odredisnu

= swap — zamenjuje podatke koji se nalaze u polaznoj i odredisnoj lokaciji
» Operacije za rad sa stekom: push, pop ili pull

= Operacije za rad sa periferijama: in i out — manipulacija podacima koji se nalaze
na ulazno/izlaznim portovima ili u modulima koji su mapirani u I/O adresnom
prostoru



Aritmetieko-logiicke instrukcije |

= Aritmeticko-logicke instrukcije su instrukcije namenjene izvodenju aritmetickih i
logiCkih operacija nad podacima

= Najcesce u ovu grupu instrukcija spadaju i druge instrukcije koje operiSu nad
sadrzajem registra ili memorijske lokacije: instrukcije poredenja, rotacije i
pomeranja, itd...

= Prilikom izvrSavanja ove grupe instrukcija koriste se unutrasnji registri,
aritmeticko-logicka jedinica kao i BIL modul

= Instrukcije iz ove grupe obic¢no modifikuju bitove unutar statusnog registra



Aritmeticko-logicke instrukcije I

= Kod vecine procesora instrukcije iz ove grupe ukljuCuju samo dva operanda,
odnosno obi¢no imaju sledeci format

cilini_operand « (ciljini_operand A polazni_operand)
= gde je sa A oznacena aritmetiCko-logiCka operacija
= UobiCajene operacije bi bile:
» Sabiranje
» Oduzimanje

= | ogiCke operacije |, ILI, XOR koje se izvode na nivou pojedinacnih bitova

= Operacije mnozenja i deljenja nisu podrzane od strane svih aritmetiCko-logickinh
jedinica



Aritmetiélz:b-log'iéke instrukcije Il

= Set aritmeticko-logickih operacija podrzan od strane konkretnog procesora
zavisi od arhitekture njegove aritmeti€ko-logicke jedinice i ne moze se
naknadno prosirivati

= Operacije koje nisu direktno hardverski podrzane moraju se realizovati
softverski, ukoliko postoji potreba

Instrukcije poredenja i testiranja

= Ove instrukcije obi¢no uklju€uju izvodenje operacije oduzimanja ili logickog | bez
stvarne modifikacije bilo kojeg operanda

= Cilj je da se utiCe na vrednost statusnih bita unutar statusnog registra, €ijom ce
se kasnijom proverom doneti odgovarajuce odluke



Aritmetieko-logicke instrukcije IV

Instrukcije rotiranja i pomeranja

= Umesto izvodenja binarne operacije, ove instrukcije modifikuju sadrzaj ciljnog
operanda, rotirajuci ili pomerajuci njegove individualne bitove

Instrukcije bitskih logi€kih operacija

= U ovu grupu instrukcija spadaju instrukcije koje izvode neku logicku operaciju ali
na nivou pojedinacnih bitova
cilini_operand(0) « (ciljini_operand(0) A polazni _operand(0))
cilini_operand(1) « (ciljini_operand(1) A polazni _operand(1))

= Bitske logiCke operacije omogucavaju postavljanje, brisanje ili modifikaciju
iIndividualnih bitova bez uticaja na ostale



Instrukcije' za kontrolu toka izvrSavanja programa |

= |nstrukcije za kontrolu toka izvrSavanja programa omogucavaju da se modifikuje
podrazumevani tok izvrSavanja programa

= U podrazumevanom toku izvrsavanja programa adresa naredne instrukcije uvek
neposredno sledi adresu tekuce instrukcije koja se izvrSava

= Ova adresa se automatski upisuje u programski brojac nakon Sto se dekoduje
tekuca instrukcija

= U slucaju izvrsavanja instrukcije kontrole toka izvrSavanja, sadrzaj programskog
brojaca se moze promeniti tako da naredna instrukcija koja Ce se izvrsiti ne
bude instrukcija koja sledi neposredno nakon tekuce



Instrukcije' za kontrolu toka izvrSavanja programa li

= Postoiji tri tipa instrukcija kontrole toka izvrSavanja programa

Bezuslovni skok

= |nstrukcija bezuslovnog skoka uvek menja sadrzaj programskog brojaca tako da
pokazuje na adresu koja je deo same instrukcije

PC « Nova adresa

Uslovni skok

= Kod ovih instrukcija sadrzaj programskog brojaca ¢e biti promenjen samo
ukoliko je odgovarajuci uslov zadovoljen

Mnemonics Meaning Mnemonics Meaning

jz Jump if zero (Z = 1) jn Jump if negative (N = 1)
jnz Jump if not zero (Z = 0) jp Jump if positive (N = 0)

jc Jump if carry (C = 1) jv Jump if overflow (V =1)
jnc Jump if no carry (C = 0) jnv Jump if not overflow (V = 0)




Instrukcije' za kontrolu toka izvrSavanja programa Il

Poziv i povratak iz potprograma

= Ove instrukcije omogucavaju programeru da prenese tok izvrSavanja programa
ka i od posebnih delova programa, poznatih pod nazivom potprogrami




Modovi adresifanja |

= Pod modovima adresiranja podrazumevamo razliCite nacine za specifikaciju
lokacije na kojoj se nalazi operand potreban za izvrsavanje tekuce operacije

= Adresni mod se unutar asemblerske instrukcije oznaCava koris¢enjem posebne
sintakse, koja moze biti razliCita od procesora do procesora

= Informacije o adresnim modovima koje je neophodno koristiti nalaze se i unutar
svake masinske instrukcije, bilo kao deo OpCode-a ili pak u vidu zasebnog
polja unutar instrukcije

= Dekodovanjem ovih informacija procesor odreduje potrebnu sekvencu koraka
koje je neophodno izvrsiti kako bi se prihvatili polazni operandi potrebni za
izvrSavanje tekuce instrukcije kao i za smestanje rezultata



Modovi adresifanja Il

= U opsStem slucaju, podatak koji je potrebno koristiti prilikom izvrsavanja tekuce
instrukcije moze biti smesten na jednom od sledecCih mesta:

Moze biti neposredno naveden

Moze biti smeSten unutar nekog od unutrasnjih registara procesora

Moze biti smesten u nekoj memorijskoj lokaciji

MozZze biti smeSten u nekom ulazno/izlaznom portu ili registru unutar periferijske jedinice

= Sintaksa koriS¢ena za specifikaciju adresnog moda unutar asemblerskog jezika
govori asembleru kako da “dode” do podatka koji je potreban

= Na zalost, ova sintaksa nije ista za razliCite procesore tako da je korisnik
prinuden da nauci odgovarajucu sintaksu za tekuci procesor koji koristi u
embeded sistemu



Modovi adresifanja Il

= U slucaju kada se podatak navodi neposredno ili je smesten u nekom od

unutrasnjih registara procesora, gotovo svi procesori podrzavaju sledeca dva
adresna moda:

- Neposredno adresiranje — sintaksa: #vrednost — U ovom modu, vrednost operanda
je neposredno navedena i predstavlja deo asemblerske instrukcije. Ovaj mod
adresiranja moze se koristiti samo za specifikaciju lokacije ulaznih operanada ne i za
specifikaciju lokacije na kojoj je potrebno smestiti rezultat izvrSavanja instrukcije.

- Registarsko adresiranje — sintaksa: Rn — Operand koji je potrebno koristiti nalazi se
smesten u registru Rn i tekuca vrednost operanda jednaka je teku¢em sadrzaju registra

Rn. U slucaju ciljnog operanda, Rn odreduje registar u koji e biti upisan rezultat
izvrSavanja tekuce instrukcije.



Modovi aél(resifa‘nja IV

= U slu€aju kada je podatak smesten u nekoj memorijskoj lokaciji, da bi se “doslo”
do njega potrebno je na neki nacin specificirati adresu memorijske lokacije.

= Najcesci modovi adresiranja koji se koriste u ovom slucaju su:
- Apsolutno ili direktno adresiranje — sintaksa: adresa — Vrednost polja adresa
predstavlja adresu memorijske lokacije u kojoj je smesSten ili je potrebno smestiti
operand.

- Indirektno adresiranje — sintaksa: @Rn — Operand se nalazi, ili ga je potrebno

nEE waEs

ovom slucCaju se kaze da registar Rn “pokazuje” na memorijsku lokaciju gde je
smesten, ili ¢e biti smeSten, operand.

- Indeksno adresiranje — sintaksa: X(Rn) — Ovaj mod specificira adresu operanda kao
zbir broja X i sadrzaja registra Rn. Broj X se ¢esto zove bazna adresa (base address),
a vrednost registra Rn indeks ili ofset (offset).



Primeri adresrih modova

= Primer ilustruje korisc¢enje razlicitih adresnih modova unutar instrukcija za
prenos podataka

= Unutrasnji registri procesora su 16-bitni, kao i memorijske lokacije

0x025E | 246F

0x025D | 0024
0x025C | AC97
0x025B | 823B
0x025A | 1234
0x0259 | 3645
0x0258 | 2ABE
0x0257 | 0504
0x0256 | 8700

Ré
Re:
R10

Pocetno stanje

0x025E | 246F
0x025D | 0024
0x025C | AC97
0x025B | 823B
0x025A | 1234
0x0259 | 3645
0x0258 | 2ABE
0x0257 | 0504
0x0256 | 8700

R6: | 0258 |
R8: 0258

R10

MOV R6, R8

> 0x0258 2ABE

Ox025E | 246F

0x025D | 0024 |
0x025C | AC97
0x025B | 823B
0x025A | 1234
0x0259 | 3645

0504
8700

0x0257
0x0256

R6:

L — Rre: [0258]

R10

MOV R6, @R8

0x025E
0x025D
0x025C
0x025B
~» 0x025A
| 0x0259
< 0x0258
o 0x0257
¢ 0x0256

L — ke
Re:
R10:

MOV 5Ah(R6), R10

246F

0024
AC97

823B
32FC

3645
2ABE

0504

8700

0x025E
0x025D
0x025C
0x025B
0x025A
0x0259
0x0258
0x0257
0x0256

R6: [0200
R8:
R10:

MOV R10, #0x025C

246F

0024
AC97

823B

1234

3645
2ABE

0504

8700

0x025E
0x025D
»0x025C
0x025B
0x025A
0x0259
0x0258
0x0257
0x0256

246F
0024
AC97

823B

1234

3645
2ABE

0504

8700

R6:
R8:
R10:

MOV R10, 0x025C




ATmega328P ¢

-

* Tipovi instrukcija:

AL instrukcije

Instrukcije grananja

Bitske instrukcije i bitske test instrukcije
Instrukcije prenosa podataka

MCU kontrolne instrukcije

S S T

= Veci broj adresnih modova za direktno i indirektno adresiranje programske
(Flash) i memorije podataka (SRAM, registri, I/O memorija)

https://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/AVR-Instruction-Set-Manual-DS40002198A. pdf



RISC i CISC arhitekture |

= U praksi postoje dve velike grupe ISA:
- CISC (Complex Instruction Set Computer) arhitektura
- RISC (Reduced Instruction Set Computer) arhitektura

= CISC arhitekturu karakteriSe:

- Veliki broj kompleksnih instrukcija koje se izvrSavaja tokom viSe taktova
Instrukcije su promenljive duzine
Veliki broj razliCitih modova adresiranja
Sve instrukcije mogu direktno pristupati podacima smestenim u memoriji
Uglavnom ne koristi se protocna obrada
Relativno kratki programi

= CISC arhitekture fokusiraju se na obavljanje Sto je vece kolicine posla sa
svakom izvrsenom instrukcijom, kako bi se generisali sto jednostavni programi

= Ovaj pristup olakSava rad programera, ali usloznjava hardversku strukturu



RISC i CISC arhitekture I

= RISC arhitekturu karakteriSe:

- Mali broj jednostavnih/specijalizovanih instrukcija
Instrukcije su fiksne duzine
Instrukcije se izvrSavaju tokom konstantnog broja taktova (vrlo Cesto u jednom taktu)
Mali broj razliCitih modova adresiranja
Vecina instrukcija moze da pristupa samo podacima smestenim u internim registrima
Postoje posebne instrukcije za pristup podacima koji se nalaze u memoriji (load/store)
Koristi se protoCna obrada
Dugacki programi

= RISC arhitekture fokusiraju se na pojednostavljivanje hardverske arhitekture sa
cillem da se ubrza uCestanost na kojoj ona moze da radi

= Ovaj pristup pojednostavljuje hardversku strukturu, ali otezava razvoj
programa



RISC i CISC arhitekture Ii

= Na primer, pogledajmo kako bi se realizovalo mnozenje dva broja,
a i b, smesStena u memoriji, na lokacijama 0x1001 i 0x1002,
koriste¢i CISC i RISC arhitekturu

= U slu€aju CISC arhitekture postojala bi jedna instrukcija
(zvacemo je MULT) tako da bi se operacija mnozZenja mogla
realizovati izvrSavanjem samo jedne instrukcije

MULT a, b

= Tokom izvrSavanja ove instrukcije, procesor bi:
- UcCitao vrednosti promenljivih a i b u interne registare (R1-R4)
- lzvrSio operaciju mnozenja
- Smestio rezultat u memorijsku lokaciju gde se ¢uva promenljiva a

= MULT instukcija je primer “kompleksne instrukcije”, koja direktno
radi nad operandima smestenim u memoriji i ne zahteva od
programera da eksplicitno ucitava i upisuje podatke u memoriju

= MULT instrukcija podseca na naredbe viSih programskih jezika

MEMORY

0x1000

0x1001

0x1002

oo

0x1003

0x1004

0x1005

CPU

R1
R2
R3
R4

CONTROL
UNIT

ALU




RISC i CISC arhitekture IV

. . . . MEMORY
= U slu€aju RISC arhitekture operacija mnozenja bi se morala
realizovati koriS¢enjem viSe “jednostavnih instrukcija™ 0x1000
0x1001 a
- LOAD instrukcije, koja prebacuje podatak iz memorije u neki od internih 0x1002 b
registara procesora 0x1003
. A ' y . . .. . 0x1004
- PROD instrukcije, koja mnozi sadrzaj dva interna registra i rezultat smesta
u interni registar 0x1005
- STORE Iinstrukcije, koja prebacuje podatak iz nekog od internih registara u
memoriju
. ¥ . - CPU
= Da bi izvrSio operaciju mnozenja, programer sada eksplicitno mora
da napiSe sledece Cetiri linije asemblerskog koda: R1
R2
LOAD R1, a R3 ALU
LOAD R2, b R4
PROD R1, R2
STORE a, R1 CONTROL
UNIT




RISC i CISC arhitekture V

= Na prvi pogled, Cini se da RISC arhitekture predstavljaju manje efikasan nacin
za realizaciju racunskih operacija

= Obzirom da se RISC programi sastoje iz veceg broja instrukcija, potrebna je
veca memorija za njihovo smestanje

= Kompajler sada ima komplikovaniji zadatak da konvertuje naredbe nekog
visokog programskog jezika (C, C++, ...) u odgovarajucéi asemblerski program

= Medutim, RISC arhitektura takode ima i nekoliko bitnih prednosti:

- Obzirom da svaka instrukcija zahteva jedan takt za izvrSenje, ukupno trajanje
izvrSavanja operacije mnozenija je priblizno jednako kao i u slu¢aju MULT instrukcije
koja se izvrSava tokom vise taktova

- RISC instrukcije su jednostavnije za hardversku implementaciju, zahtevajuc¢i maniji broj

hardverskih resursa od CISC instrukcija Sto rezultuje u manjim, brzim procesorima koji
troSe manje elektriCne energije prilikom izvrSavanja instrukcija

- Obzirom da su sve RISC instrukcije iste Sirine, uvodenje protocne obrade je znatno
jednostavnije



R
entity test_shift is ;A&

generic ( width : mteger

port ( Sin std Ioglc
resgy: in std_ulogic;
Ioa? in std_ ulogic;
en .‘ln stu ufoglc
outp : out ot :ulbglc)
test_shiftt” A5\

- SRR

.
,
.

?"

[ }

2

]

-

=2

[emske magistral

[
-



Sistemsk;,fmag'i§trale

= Procesor pristupa memoriji i ulazno/izlaznim jedinicama pomocu sistemskih
magistrala

= Magistrala predstavlja skup linija koje ostvaruju zajednicku funkciju

= Svaka od linija nosi jedan bit informacije, a grupa ovakvih bitova moze da se
interpretira kao celina

= Sistemske magistrale grupisane su u tri klase:

- Magistralu podataka
- Adresnu magistralu
- Upravljacku magistralu



Magistral%‘ podataka

= Skup linija koje prenose podatke ili instrukcije od | ka procesoru naziva se
magistrala podataka

= Dve operacije mogu se difinisati za magistralu podataka:

- Operacija Citanja — izvrSava se svaki put kada se informacija prenosi ka procesoru
- Operacija upisa — izvrSava se svaki put kada podaci prenose od procesora ka

memoriji ili periferijskoj jedinici
= Jedan transfer informacija naziva se transakcijom na magistrali podataka

= Broj individulanih linija koje Cine magistralu podataka odreduje maksimalnu
sirinu podatka koju procesor moze da posalje ili primi tokom jedne transakcije



Adresna ;},iagistrala I

= Procesor u svakom trenutku interaguje samo sa jednom memorijskim blokom ili
periferijskom jedinicom

= Svaki memorijski ili registarski element, ima jedinstvenu identifikacionu oznaku
koja se naziva adresa

= Skup linija koje prenose informaciju o adresi registra sa kojim se zeli ostvariti
komunikacija Cine adresnu magistralu

= Linije koje Cine adresnu magistralu su obicno unidirekcione i polaze od
procesora

= Broj linija koje Cine adresnu magistralu odreduje maksimalnu veliCinu adresnog
prostora koji dati procesor moze da adresira

= Adresna magistrala od m bita moze da adresira najvise 2™ razliCitih lokacija



Adresna r}i_agiS'trala |

* Primer 1:
Koliko razliCitih memorijskih lokacija je moguce adresirati i koji je njihov adresni
opseg (pocCetna i krajnja vrednost adrese) u slu€aju da se koristi adresna
magistrala od:

a) 12 bita

b) 22 bita




Adresna &iagistfala |

= Primer 1:

Koliko razliCitih memorijskih lokacija je moguce adresirati i koji je njihov adresni
opseg (pocCetna i krajnja vrednost adrese) u slu€aju da se koristi adresna
magistrala od:

a) 12 bita
b) 22 bita

= ReSenje:

a) U slucaju koriS¢enja 12-bitne adresne magistrale, postoji 2'2=4096 razli¢itih
memorijskinh lokacija koje je moguce adresirati. PoCetna i krajnja vrednost
adresa su 0000 0000 0000Bi 1111 1111 1111B ako koristimo binarnu
reprezentaciju, odnosno 0x000 i OxFFF ako koristimo heksadecimalnu
reprezentaciju.

b) U slu€aju 22-bitne adresne magistrale, postoji 22?= 4194304 razlicitih
memorijskinh lokacija koje je moguce adresirati. PoCetna i krajnja vrednost
adresa su 0x000000 i Ox3FFFFF.



Adresna magistrala Il

= Primer 2:

Odgovarajuci sistem raspolaze memorijom Cija je veliCina 32768 memorijskih
lokacija. Koji je najmaniji broj linija adresne magistrale koja se moze Koristiti za
adresiranje ove memorije?




Adresna magistrala Il

= Primer 2:

Odgovarajuci sistem raspolaze memorijom Cija je veliCina 32768 memorijskih
lokacija. Koji je najmaniji broj linija adresne magistrale koja se moze Koristiti za
adresiranje ove memorije?

= ReSenje:

Minimalni broj potrebnih linija adresne magistrale, m, koji je neophodan da bi se
adresirala memorija od kK memorijskih lokacija, moze se izraCunati koriSCenjem

sledeceg izraza:
m =log, (k)]

U naSem primeru, m = |_10g2(32768)—‘ =15.



Upravljaéiga magistrala

= Upravljacka magistrala grupise sve linije koje prenose signale koji upravljaju
nekom od aktivnosti unutar sistema

= Za razliku od adresne | magistrale podataka, kod kojih se vrednosi individualnih
linija posmatraju kao celina (adresa, odnosno podatak), signali upravljaCke
magistrale obiCno rade i interpretiraju se odvojeno

= Upravljacki signali ukljucuju:
- Signale koji pruzaju informaciju o tome da li procesor izvrSava operaciju Citanja ili upisa
- Signale koji sinhronizuju prenos podataka, oznaCavajuci kada transakcija pocinje i
zavrSava

- Signale koji pruzaju informaciju da li neki od uredaja pristunih u sistemu zahteva servis
od strane procesora

= VVecina linija upravljacke magistrale su unidirekcione i one ili ulaze ili napustaju
procesor, u zavisnosti od njihove namene

= Broj i funkcija linija upravljaCke magistrale zavisi od arhitekture procesora
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Predavanjéffl- di‘ganizacija mikroracunarskog sistema 2

Spisak teorijskih pitanja uz Predavanja 4

1. Skup instrukcija - duzina i format instrukcija.

2. Asembler i asemblerske instrukcije.

3. Navesti osnovne tipove instrukcija i ukratko objasniti svaku grupu.
4. Instrukcije za prenos podataka.

5. AritmetiCko-logiCke instrukcije.

6. Instrukcije za kontrolu toka izvrSavanja programa.

7. Navesti tipove instrukcija mikrokontrolera ATmega328P.

8. Modovi adresiranja.



Predavanjéffl- di‘ganizacija mikroracunarskog sistema 2

Spisak teorijskih pitanja uz Predavanja 4

9. RISC i CISC arhitekture procesora. Navesti osnovne razlike, prednosti i
mane. llustrovati princip rada jedne i druge grupe na primeru.

10. Navesti osnovne vrste i funkciju sistemskih magistrala.
11. Magistrala podataka.
12. Adresna magistrala.

13. UpravljaCcka magistrala.






