entity test_shift i |s !1
generic ( width : mteger 7&'
port(‘( Sin std\uloglc

resgly: in std_ulogic;

loa in sLd uloglc
en “ln std ufoglc
outp : out ot :ubgnc)

test_shiftt” o 3;_
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Sadrzaj pEédaV’qnja

= Organizacija memorije

* Primer centralnog procesora: Edulent




R
entity test_shift is ;A&

generic ( width : mteger

pod(% Sin std Ioglc
resgy: in std_ulogic;
Ioa? in std_ ulogic;
en .‘ln stu ufoglc
outp : out ot :ulbglc)
test_shiftt” . 3

Vs

e“"

Jrganizacija memorije




Organizaéjja memorije |

= Memorijski podsistem sluzi za smestanje
instrukcija programa kao i podataka koje taj
program obraduje

= Memorija se sastoji od velikog broja X‘;;Tr‘géy Memory
hardverskih komponenti koje su u stanju da N Memory Cell
skladiste 1 bit informacije B crrel Be L

= Qvi bitovi su tipi€no organizovani u n-bitne Address B%S> FFFE 27 _
reci, koje se tipicnho nazivaju reqgistrimaili . . ~__ Memory
radut CPU | Control Bus> . - Word

= Sadrzaj svake memorijske lokacije zove se 0002 4A
memorijska rec¢ 0001 FF

b - Data Bus
= Pored toga, svaka memorijska lokacija I 0000 18

identifikuje se pomocu jedinstvenog

identifikatora, memorijske adrese System

Buses
= Procesor koristi memorijsku adresu da bi

pristupio Zeljenoj memorijskoj lokaciji kako bi u

nju upisao ili procitao memorijsku rec



Organizaéjja memorije II

= U opstem slucaju, memorijska jedinica sastoji se iz m memorijskih lokacija
veliCine n bita

= ObiCno se memorija oznaCava kao m x n memorija

= Kapacitet memorije navodi se brojem iza kojega sledi slovo b ili B

= Na primer kada kazemo da je memorija veliCine 1Mb (jedan megabit) ili 1MB
(jedan megabaijt) organizacija moze biti 1M x 1 i 1M x 8, respektivho

= Adrese memorijskih lokacija su obiCho numerisane u sekvencijalnom
redosledu



Organizaéjja memorije llI

Memorija prikazana na slici sastavljena je od
64K memorijskih lokacija

Svaka memorijska lokacija u stanju je da Memory Memory
skladisti 8-bitnu rec (baijt) AddreSS\ Memory Cell
ol . . .. A FFFF| B6 L
Imajuci ovo u vidu, kapacitet memorije iznosi Address Bus -
64KB -
2 . \\ Memory
Procesor koristi adresnu magistralu da CPUT Control BUS> . . Word
selektuje memorijsku lokaciju sa kojom zeli da 0002 4A
komunicira
FF
<:Emem§:>> 0001

. . — 0000| 18

Prenos podataka izmedu procesora i

memorijske lokacije obavlja se preko System
magistrale podataka Buses

Procesor koristi kontrolnu magistralu da bi
specificirao tip operacije koju je potrebno
realizovati: upis ili Citanje iz memorije



Vrste mel;;rjorija'-l

= Memorije se klasifikuju prema dva kriterijuma:

- Mogucénost o€uvavanja upisanog sadrzaja
- Mogucnost upisa u memoriju

= Sve memorije omogucavaju Citanje sadrzaja iz memorije
= Sa stanoviSta oCuvanja upisanog sadrzaja memorije se dele na:

- Memorije bez gubitka sadrzaja (nonvolatile) — sadrzaj upisan u memoriju ne gubi se
sa prestankom napajanja

- Memorije sa gubitkom sadrzaja (volatile) — sadrzaj upisan u memoriju gubi se sa
prestankom napajanja



Vrste mentorija-ll

= Sa stanoviSta mogucnosti upisa memorije se dele na:
- write/read memorije
- In-system programmable (ISP) memorije
- read only memorije

= U prvu grupu spadaja memorije u koje procesor moze neometano da upisuje
podatke tokom rada embeded sistema

= VVeCina memorija sa gubitkom sadrzaja spada u ovu grupu, te su vrlo zgodne za
smestanje privremenih podataka ili podataka koji Ce biti generisani ili
modifikovani od strane programa

= Neke od memorija bez gubitka sadrzaja (FRAM, Ferro electric RAM) takode
spadaja u ovu grupu



Vrste mentorija-lll

= U grupu in-system programabilnih memorija spadaju memorije bez gubitka
sadrzaja u koje je upis po pravilu dozvoljen samo tokom ucitavanja programa,
ali ne i tokom izvrSavanja programa

= Jedan od glavnih razloga lezi u Cinjenici da je brzina upisa u ovu grupu
memorija po pravilu vrlo mala

= Drugi aspekt koji upis u memoriju €ini otezanim je potreba koris¢enja vecih
napona napajanja prilikom upisa od napona koji su neophodni prilikom Citanja
podataka

= Ova potreba dovodi do povecane potrosnje u sistemu i zahteva slozenije
sisteme za napajanje



Vrste mentorija IV

Mogucénost Tip memorije
cuvanja podataka
Masked ROM
OTPROM
EPROM
Memorija bez
gubitka sadrzaja EEPROM
Flash
FRAM
SRAM
Memorija sa (Static RAM)
gubitkom sadrzaja DRAM

(Dynamic RAM)

In-system
programabllna

Ne

Ne

Da

Da
Da

Da

Da

Nije programabilna

MozZe se programirati samo jednom,
pomocu programatora

|zbrisiva i programabilna uz koriS¢enje
programatora

Spora za brisanje/upis. Nije preporudljiv
upis tokom izvrSavanja programa.
Zahteva viSi napon prilikom upisa.

Slicna EEPROM memoriji

Brz upis u memoriju uz koris¢enje niskih
napona napajanja

Najbrza od svih memorije Sto se tiCe
upisa/Citanja

Brzi upis/€itanje, ali ne kao kod SRAM-a



Programslka i memorija podataka |

= Unutar mikroraGunarskog sistema razlikuju se dve vrste memorije u
zavisnosti od tipa informacije koja se u njima smesta:

- Programska memorija
- Memorija podataka

= Programska memorija, predstavlja deo memorije u kojem se smestaju programi
koje procesor izvrSava

= Pod programom podrazumevamo logicku sekvencu instrukcija koja opisuje
zeljenu funkcionalnost sistema

= U embeded sistemima programi su obicno nepromenljivi i moraju uvek biti
dostupni procesoru da bi Citav sistem radi ispravno



Programslka i memorija podataka lI

= Cak i kada se iskljuéi napajanje sistema pa zatim ponovo ukljuéi programi
moraju i dalje biti dostupni kako bi sistem mogao ispravno funkcionisati

= Zbog ovog zahteva programi se unutar embeded sistema obicno smestaju u
neku vrstu memorije bez gubljenja sadrzaja (ROM)

= Kapacitet programske memorije obicno se meri u kilobajtima

= Memorija podataka namenjena je skladistenju podataka za koje se oCekuje da
Ce se promeniti tokom izvrSavanja programa

= Zbog ovog razloga memorija podataka mora da omoguci laku i jednostavnu
izmenu svog sadrzaja, pa se obicno realizuje kao RAM memorija



Programsfl}a i memorija podataka lIl

= Obzirom da je memorija podataka namenjena Cuvanju privremenih informacija,
ona se tipicno realizuje kako memorija sa gubitkom sadrzaja

= ProsecCna veliCina memorije podataka unutar embeded sistema relativno je mala

= U slucaju da postoje podaci Ciji se gubitak nakon iskljuCivanja napona napajanja
ne moze tolerisati oni se smestaju unutar ROM sekcije, odnosno unutar
programske memorije

= Neki mikrokontroleri (Intel 8051) dozvoljavaju direktan pristup ovim podacima,
iako nije moguca njihova modifikacija

= Kod drugih mikrokontrolera prvo je neophodno kopirati podatke u RAM
memoriju da bi se sa njima nakon toga moglo manipulisati



Von Neurﬁfbnn{i—Harvard arhitekture

= Programska i memorija podataka mogu da dele
sistemske magistrale ili ne, u zavisnosti od
arhitekture procesora

= U zavisnosti od toga da li programska i memorija
podataka dele ili ne dele sistemske magistrale svi
mikrora€unarski sistemi mogu se podeliti u dve
velike grupe:
- Sisteme sa von Neumann arhitekturom — kod kojih se
I programskoj i memoriji za podatke pristupa preko
jedne zajednicke grupe sistemskih magistrala. U
ovom sluCaju programska i memorija podataka dele
isti adresni prostor i imaju istu Sirinu magistrale
podataka

- Sisteme sa Harvard arhitekturom — kod koji postoje
dve odvojene grupe sistemskih magistrala za
pristup programskoj i memoriji podataka. U ovom
slu€aju postoje fizicki odvojeni adresni prostori za
programsku i memoriju podataka. Sirine adresne i
magistrale podataka programske i memorije podataka
u ovom slu€aju mogu biti razlicite

(a)

Program and
Data Memory

Common
Bus

CPU

(b)

Program Data
Memory Memory
Separate
Buses
CPU




Povezivanje pfocesora i memorije |

= Portovi RAM memorije mogu se podeliti u tri
grupe:

- Ulaznolizlazni portovi za podatke (Q0, Q1, ...)

- Adresni portovi (A0, A1, ...)

- Kontrolni portovi (CS, ReadEnable, WriteEnable)

Magistrala podataka procesora povezuje se na
ulazno/izlazne portove za podatke memorije

Operacije citanja i upisa u memoriju pod
kontrolom su procesora povezivanjem
odgovarajucih signala kontrolne magistrale na
ReadEnable i WriteEnable portove memorije

CPU

Read

Write

DATA BUS

ADDRESS BUS  Lines A6 -- A0

LinesA7,A8....

O | «— N ™M
Ol 0o O O

Address
decoder

[e)

CONTROL BUS LINES

Q0 @1 Q2 Q@3

Ab
A5
Ad
A3
A2
Al
A0

ReadEnahle
WriteEnable




Povezivanje pfocesora i memorije |l

= N signala adresne magistrale procesora
podeljeni su u dve grupe:

- Adresne linije koje su direktno povezane sa
adresnim portovima memorije (A0...AG)

- Adresne linije koje se dovode na ulaz adresnog

dekodera (A7, A8, ...) Ciji izlaz je povezan na CS
ulaz memorije

= Adresa memorijske lokacije formira se kao
kombinacija dva dela:

- Bazne adrese koja aktivira memoriju, preko CS
porta, i

- Ofset adrese koja selektuje odgovarajucu
memorijsku lokaciju unutar memorije

CPU

Read

Write

DATA BUS

ADDRESS BUS  Lines A6 -- A0

LinesA7, A8 ...

Address
decoder

0—

o

O | «— N ™M
OO0 o O

CONTROL BUS LINES

Q0 @1 Q2 @3

Ab
A5
Ad
A3
A2
Al
A0

ReadEnahle
WriteEnable




Primer povezivanje procesora i memorije |

= Na slici su prikazana dva 128 B
memorijska modula povezana na 16-bitnu
magistralu podataka, 16-bitnu adresnu
magistralu i kontrolni signal W/B

ADDRESS BUS

1288

= Obzirom da svaki od memorijskih modula
ima magistralu podataka Sirine 8 bita, o
potrebna su dva modula da pokriju svih 16 mpr S

L A2—] A1 Q3

[— A7—| A6
— A6——| AS Q7

b~ AS——| A4 Q6
DATABUS — Ad— A3 Q5

Lines A8-A15
Lines A1-A7
Lines A1-A7

LINES D15-D8 — A3—| A2 Q4
|— A2—| A1 Q3
j— A1—— AD Q2

[TTTTTT]

[TTTTTT

|— Al—— AD Q2

bita magistrale podataka procesora %

Q
—WR_EN —R_EN Q0
—RD_EN —RD_EN

DATABUS
LINES D7 -DO

= Kontrolni signal W/B odreduje da li o B o
procesor Zeli da pristupa dvobajtnoj reci 5;;3—:

(word), ako je W/B=1, ili jednobajtnoj re¢i  [:: =

-A10

(bajt), ako je W/B=0 A

W38’

= Odrediti opseg adresa memorijskog sistema
kao i adresne opsege oba 128B modula



Primer povezivanje procesora i memorije

= Da bi se memorijski moduli aktivirali
potrebno je da njihovi CS signali budu na ADDRESS BUS

niskom nivou
" < <
. 3 o ] ) * ; 1288 ; 1288
= Analizom blok dijagrama mozemo videti da & ) ]
je neophodan uslov da bilo koji od CS g ol EEE Cl oo A
signala bude na niskom nivou E:"%:E% 4= DAES D508 E§§:§ §§: DRES D700
A15=A14=A13=A12=A11=A10=0, A9=1, Fai—n @ -i—n G—
A8=0 —WREN  CO— —WREN QO—
—R0D_EN —RD_EN
L] L] ] . . LR CE.S _ccs
= Adrese A7-A1 aktiviraju interne linije — p—
odgovaraju¢eg memorijskog modula
Line A0
Fiii— D
= Ukoliko je signal W/B=1 oba modula su ::};:D K
aktivirana, bez obzira na vrednost wyou LD
adresnog bita A0 A8 =)=
W8 —

= U slu€aju da je W/B=0 tada A0=0 aktivira
donju banku, a A0O=1 aktivira gornju banku



Primer povezivanje procesora i memorije Il

= Opseg adresa koje pokriva cela memorija:
- Pocetna adresa: 0000 0010 0000 0000B; 0200h
- Krajnja adresa: 0000 0010 1111 1111B; 02FFh

= Donja banka:

- Aktivirana kada je A0=0, Sto znacCi da pokriva
sve parne adrese u opsegu 0200h-02FFh
(0200h, 0202h, 0204h, ..., 02FEh)

= Gornja banka:

- Aktivirana kada je AO=1, Sto znaci da pokriva
sve neparne adrese u opsegu 0200h-02FFh
(0201h, 0203h, 0205h, ..., 02FFh)

ADDRESS BUS

Lines A8-A15

—A15
—A14
-A13
—-A12
A1
-A10
A9

A8

~ ~
< <
- 1288 - 1288
< <
4 “w
2 - A— s 2 - Aa—]a8
S f-A6— A5 Q7 — S - A6—| A5 Q7 —
|- AS——{ A4 Q6 — — AS—| A4 Q6 —
- A‘—] A3 Q5—— | DATABUS |- Ae—]| A3 05— | DATABUS
— A3— A2 Q4 —— | 1INES D15-D8 — A3—]| A2 Q4 — | LINES D7-DO
— A2— Al Q— [— A2—| A1 Q33—
|— A1— AD Q2 p— }— A1——| AD Q22—
Ql— Q1 —
—WR_EN QO— —WR_EN QO|—
—~RD_EN —RD_EN
q cs —q cs
HIGH BANK LOW BANK
Line A0

W38’




Memorijska mapa |

= Memorijska mapa predstavlja model naCina
koriS€enja raspolozivog adresnog prostora
unutar mikroprocesorskog sistema

Predstavlja vrlo vazan podatak prilikom
planiranja programa i odabira odgovarajuceg
procesora

U memorijskoj mapi navedeni su blokovi
adresa koji su adresirani razliitim periferijskim
jedinicama prisutnim unutar embeded sistema

Na slici je prikazan graficki prikaz moguce
memorijske mape embeded sistema sa 16-
bitnom adresnom magistralom i adresnim
prostorom od 64 KB

(a)

Address(Hex)

OFFFFh

OE000h

Program Memory

ODFFFh

00300h

Unused Space

002FFh
00200h

Data Memory

001FFh

00010h

I/O Peripherals

0000Fh
00000h

Function Registers

(b)
\___‘/_\
001FFh
Parallel Port A
00100h
000FFh
Serial Controller
00080h
0007Fh ,
Display Controller
00020h
0001Fh

00010h

Analog-to-digital Converter

\__/—\




Memorijska mapa

= Ovo je samo jedan od mogucih nacina
organizovanja memorijskog prostora

= U ovom primeru, prvih 16 memorijskih reci
(adrese Oh do OFh) alocirano je za smestanje
funkcijskih registara

= Sledecih 496 (10h - 1FFh) lokacija alocirano je
ulaznolizlaznim periferijskim jedinicama

= Narednih 256 lokacija (200h - 2FFh)
rezervisano je za memoriju podataka

* Programska memorija, veliCine 8K lokacija,
locirana je na kraj adresnog prostora (OEOOOh —
OFFFFh)

= Adrese iz opsega od 00300h do ODFFFh
predstavljaju neiskoris¢eni memorijski prostor i
mogu se Kkoristiti u buducim verzijama sistema

(a)

Address(Hex)

OFFFFh

OE000h

Program Memory

ODFFFh

00300h

Unused Space

002FFh
00200h

Data Memory

001FFh

00010h

I/O Peripherals

0000Fh
00000h

Function Registers

(b)
\___‘/_\
001FFh
Parallel Port A
00100h
000FFh
Serial Controller
00080h
0007Fh ,
Display Controller
00020h
0001Fh

00010h

Analog-to-digital Converter

\__/—\




Memorijska mapa lli

= Memorijske mape mogu biti globalne i
parcijalne

= Globalna memorijska mapa prikazuje strukturu
Citavog adresnog prostora, kao sto je
ilustrovano na slici a)

= Parcijalna memorijska mapa pruza detalje o
samo jednom delu adresnog prostora,
omogucavajuc¢i mnogo bolji uvid u taj deo
globalne mape

= Na primer, na slici b) prikazana je parcijalna
mapa moguce alokacije adresa izmedu
periferijskih jedinica prisutnih u sistemu

(a)

Address(Hex)

OFFFFh

OE000h

Program Memory

ODFFFh

00300h

Unused Space

002FFh
00200h

Data Memory

001FFh

00010h

I/O Peripherals

0000Fh
00000h

Function Registers

(b)
\___‘/_\
001FFh
Parallel Port A
00100h
000FFh
Serial Controller
00080h
0007Fh ,
Display Controller
00020h
0001Fh o
Analog-to-digital Converter
00010h

\__/—\




ATmega328P-‘memorija

GND vcc

e l__ 'F S » Harvard arhitektura
E .'Vi;lg::fg Power debugWIRE i
: s ! ’
: || e > 32 KB programske flash memorije (16K x 16)
' Oscillator ™ Logic :
: 1 |
; Tl || [ ] [ ] | » 2 KB SRAM memorije za podatke
E Generation @ @ E
E AVR cru | > 1 KB EEPROM memorije
= 8 |
E 1 i :) 7: AREF
: ; 1 L I—Z:—GND
: [ s-bitT/ICO ] [16-mt TIC1 I I AJD Conv. }4+ :
| ’ } ] { :
: fi_’ { 8-bit T/C 2 I 'e”o‘:%g é’:neé;:'p ek |
' |3 : Data Memory
: eaiiiemiiies 32 Registers 0x0000 - 0X001F
T T P | 64 1/0 Registers | 0x0020 - 0x005F
: t, ‘t : £ = | | 160 Ext I/0 Registers | 0x0060 - 0x00FF
: | v ' y v : 0x0100
: < I PORT D(S)] Ipom B (8) | I PORT cm] : Internal SRAM g
: ) ! (1048 x 8)
: ] RESET
S it bl sttt el e 0x08FF

' L '

PD[0..7] PBl0.7) PC[0..6] ADC[6..7]




Memorijsk‘a hijerarhija

Memorijski podsistem mikroraCunari sastoji se iz tri dela:
skrivena memorija (engl. cache), operativna i masovna memorija
koja su u hijerarhiji povezane kao na slici

Hijerarhija se formira na osnovu razlike u veli€ini, brzini pristupa,
veli€ini i tip transfera i ceni

Kes memorija (cache memory) — najbrzi tip memorije, najcesce
unutra CPU, brza je od glavne memorije, samim tim i skuplja.
Moze biti realizovana u tri nivoa: L1, L2 i L3.

Operativna (radna) memorija — primer: DRAM, program koji se
izvrSava se prebacuje iz sekundarne u glavnu memoriju.

Diskovi (masovna memorija) — odnosi se na sekundarne
memoriju kao Sto je hard disk (HDD), SSD,..

CPU
Register

L1 Cache
SRAM

L2 Cache
SRAM

Main Memory
DRAM

Disk
HDD or SSD



entity test_shift i |s !1
generic ( width : mteger 7&'
port(‘( Sin std\uloglc

resgly: in std_ulogic;

loa in sLd uloglc
en “ln std ufoglc
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Primer centralnog
procesora: Eaulent



Edulent 4;»j1ardv§rske karakteristike |

= Hardverske karakteristike:

Procesor sa von Neumann arhitekturom —
programskoj memoriji i memoriji za podatke
pristupa se preko zajedniCkih magistrala

Skalarni 8-bitni procesor bez proto¢ne obrade —
jedna ALU koja je u stanju da izvodi aritmetiCko-
logiCke operacije nad podacima veliCine 1 bajta

Ima 2 registra opSte namene (A i AP), statusni
registar sastoji se iz dva bita: indikator prenosa i
indikator nule ; ima hardversku podrsSku za rad sa
stekom

BIL modul je vrlo jednostavan — sastoji se iz dva

registra i jednog kontrolnog signala:

- MAR - memorijskog adresnog registra, u kome se
smesta adresa naredne memorijske lokacije kojoj se
zeli pristupiti

- MRP — memorijskog registra podataka, u koji se smesta
podatak koji se zeli upisati u memoriju ili je procitan iz
memorije

- WIR signala — pomocu kojega se odreduje da li te
teku¢a memorijska operacija operacija upisa (W/R=1) ili
citanja (W/R=0)

A K > y PC |
AP N /) IR | ; ?ézﬁjiigka
1| — SP |
\ Mo / adTeesrr?iorrgzrsitar :> Memorija
— 128 bajtova
ALU — regirz’;r:;gjsg’ltaka ——
| R registar| ——— Outregistar [———) izlazni podaci

V

| Statusni registar]

A |

In registar K———— ulazni podaci




Edulent — hardverske karakteristike Il

= UpravljaCka jedinica:

- Sve instrukcije izvrSavaju se tokom odredenog
broja taktova

- Broj taktova potrebnih za izvrSavanje instrukcije
varira od minimalno 4 takta do maksimalno 10
taktova

- lzvrSavanje instrukcija nije realizovano koriS¢enjem
proto€ne obrade, pre pocetka izvrSavanja
naredne instrukcije tekuca instrukcija mora da
se kompletira

- Moguce je izvrSavati samo jednu instrukciju u
svakom trenutku

Faza prihvata
instrukcije

Faza
dekodovanja
instrukcije

Faza
izvrS§avanja
instrukcije




Edulent — $oftverske karakteristike |

= Softverske karakteristike:
- Skup od 39 instrukcija (uklju€ujuci razlicite
modove adresiranja)

- Instrukcije su promenljive duZzine, postoje
instrukcije duzine 1 bajt i instrukcije duzine 2 bajta

Format jednobaijtnih instrukcija:

- Prvi bajt uvek sadrzi kod instrukcije _

- Drugi bajt je opcioni, ukoliko je prisutan sadrzi
adresu memorijske lokacije kojoj je potrebno Format dvobaijtnih instrukcija:

pristupiti prilikom izvrSavanja instrukcije ili vrednost _

numericke konstante Adresa ili konstanta

- Postoji ukupno 4 moda adresiranja:
- Direktno — adresa operanda smestena je u drugom
bajtu instrukcije

- Neposredno — vrednost operanda koju je potrebno
koristiti smeStena je u drugom bajtu instrukcije

- Registarsko indirektno — adresa operanda smestena je
u AP registar

- Predekrement/postinkrement — koristi se za rad sa
stekom; adresa vrha steka smeSetena je u SP registru




Edulent Q;{instru‘kcije prenosa podataka

Utice na Kod
indikatore | instrukcije

MOV A, address Prebacuje sadrzaj memorijske lokacije sa adresom address u akumulator - 0x11

MOV AP, address Prebacuje sadrzaj memorijske lokacije sa adresom address u AP registar - 0x13

MOV A, const Akumulator dobija vrednost const - 0x19

MOV AP, const AP registar dobija vrednost const - 0x1B
Prebacuje sadrzaj akumulatora u memorijsku lokaciju sa adresom

MOV address, A address - 0x21

MOV address, AP Prebacuje sadrzaj AP registra u memorijsku lokaciju sa adresom address - 0x23
Prebacuje sadrzaj memorijske lokacije €ija je adresa u AP registru u

MOV A, [AP] akumulator ; Ox14
Sadrzaj vrha steka prebacuje u akumulator i nakon toga inkrementuje

MOV A, [SP+] sadrzaj SP registra ) 0x1C
Sadrzaj vrha steka prebacuje u AP registar i nakon toga inkrementuje

MOV AP, [SP+] sadrzaj SP registra ; Ox1E
Dekrementuje sadrzaj SP registra i nakon toga sa sadrzaj akumulatora

MOV [-SP], A upisuje na vrh steka ) 0x2C

MOV [-SP], AP Dekrementuje sadrzaj SP registra i nakon toga sa sadrzaj AP registra _ OX2E

upisuje na vrh steka




Edulent Q;»;ritm'gtiéke instrukcije

Utice na Kod
indikatore | instrukcije

ADD A, adioss (3 sudene e et s et e I S sdessprenesa, g,
ADD A. const Ss:ri;i Iz?grriaj akumulatora sa konstantom const, i rezultat smesta u prirl]fl)esa, 0x39
ADD AP, const rSeagti);aa rsadriaj AP registra sa konstantom const, i rezultat smesta u AP prir:j(lyesa, 0x3B
ADD AP R e e Sasiess pronesa, 54
SUB A, adiross St emmr e i oS ot prenesa, g
SUB A, const gsuunﬁm;(;(ronstantu const, od sadrzaja akumulatora i rezultat smesta u prirl]fl)esa, 0x49
SUB AP, const 23?32’[23 konstantu const, od sadrZaja AP registra i rezultat smesta u AP prir:j(lyesa, Ox4B
Oduzima sadrzaj memorijske lokacije, €ija adresa je u AP registru, od prenosa,

SUB A, [AP] sadrzaja akumulatora i rezultat smesta u akumulator nule Ox44




Edulent Q;fj‘ogiélge instrukcije

Utice na Kod
indikatore | instrukcije

NOT Negacija vrednosti akumulatora nule 0x50
Logicko ILI sadrzaja akumulatora i memorijske lokacije Cija adresa je

OR address address nule 0x61

OR const Logicko ILI sadrzaja akumulatora i konstante const nule 0x69
Logicko ILI sadrzaja akumulatora i memorijske lokacije Cija adresa je

OR [AP] smestena u AP registru nule 0x64
Logicko | sadrzaja akumulatora i memorijske lokacije Cija adresa je

AND address address nule 0x71

AND const Logicko | sadrzaja akumulatora i konstante const nule 0x79
Logicko | sadrzaja akumulatora i memorijske lokacije Cija adresa je

AND [AP] smestena u AP registru nule Ox74
LogiCko ekskluzivno ILI sadrzaja akumulatora i memorijske lokacije Cija

XOR address adresa jo address nule 0x81

XOR const Logicko ekskluzivno ILI sadrzaja akumulatora i konstante const nule 0x89
LogiCko ekskluzivno ILI sadrzaja akumulatora i memorijske lokacije Cija

XOR [AP] adresa je smeStena u AP registru nule 0x84
Pomeranje sadrzaja akumulatora za jedan bit u desno, pri ¢emu bit odlazi prenosa,

SHR u indikator prenosa nule 0x90




Edulent Q;{instru‘kcije grananja

Utice na Kod
indikatore | instrukcije

JMP label Bezuslovni skok na adresu instrukcije na koju pokazuje labela label - OxA1
Skok na adresu instrukcije na koju pokazuje labela label ukoliko je

JC label vrednost indikatora prenosa jednaka jedinici ) OXA9
Skok na adresu instrukcije na koju pokazuje labela label ukoliko je _ 0xA5

JZ label vrednost indikatora nule jednaka jedinici




Edulent Q;{instru‘kcije za rad sa procedurama

Utice na Kod
indikatore | instrukcije

Prenos toka izvrSavanja programa na prvu instrukciju potprograma
CALL procedure Srocedure - 0xC1
RET Povratak iz potprograma na mesto poziva potprograma - 0xBO




Edulent Q;{instru‘kcije za rad sa periferijama

Utice na Kod
indikatore | instrukcije

IN Prebacuje sadrzaj IN registra u akumulator - 0xDO0

OuUT Prebacuje sadrzaj akumulatora u OUT registar - OxEO




Edulent Q;{instru‘kcije programske kontrole

Kod
instrukcije

NOP Nema operacije, prelazi se na sledecu instrukciju - 0x00

END Oznacava kraj programa

- 0x02




Edulent —;Jprinfésr asemblerskog i masinskog programa

= Asemblerski program
PROGRAM'"Instrukcije prenosa podataka"

= Masinski program

= Sadrzaj memorije

DATA Adr | Value (Hex)
00 |C 13 =
VAR1 DB 0X9 0o
VAR2 DB OXF o 02 e
RES1 DB 0X0 e il
RES2 DB 0X0 I oEF:
RES3 DB 0X0 e T
ENDDATA . R
B DE T e e T e 2
MOV A, OX1 ===rrreasssacmnssersssssannnsnnsssssannnns > 0x19 0x01 g‘; E 1;
MOV A, VAR sssssssrersssnnsnmssnssssssnnnnnnnnnensd ()11 0x12 o* “‘::“:"" “‘y“ “’y" T o lc 1z
MOV AP, @VAR']) 0Ox1B 0X1%‘:‘5“" ““.y ““’." ““um =
MOV A, [AP] sssessemssnsssnsssnsssnssansssnssnnssnnssd Ox14 - ‘u‘"““\""“"\‘ """ e EE E é?l__l
MOV AP, OXAA =ssssrssssasssssnsnnnnnsssnnnnnnnnssd Ox1B OxAA = “,"‘ ““«“ e T 0 HE ‘1—8 '
MOV RES1, AP:-sersersrsarasnisisissananennnnnns® 023 0x14 ""““v"“ e e e 11 | C 02
MOV AP, VARZ =+ssssssssssrnmssasmmnassasnnnansans > 0x13 0x13 “': ““““““““““““““““““““ '1|§ g g?
MOV RES2, AP rrssssssssssssssssssssnnnmnnnnnnnnnas > 0x23 0x15 **° ) """""" 12 | b oo
MOV RES3, A reessrrressrrmnssmnmassmnassnnaaas > 0x21 OX16‘_“_':: :::::: 15 (D 00

ENDPROGRAM




Edulent —izvr$avanje programa |

R/

= Pocetno stanje procesora

= Stanje procesora nakon izvr§avanja instrukcije

MOV A, 0x1. 0x19 0x01

¥ Edulent | o2 R ¥ Edulent o] o2 =]
X e b & © o & b o0 o®m W foss [3] +1 X & D0 & B o o~ &y 0 ®m B |oss (3t
Exit Open New Save Undo Redo Reset Run  Step Clock Animate g -pion delay Exit Open New Save Paste Undo Redo Reset Run  Step Clock Animate oo delay ?
1 PROGRAM"Instrukcije prenosa podataka’ a | CPU Adr | Value (Hex) 1  PROGRAM"Instrukcije prenosa podataka"  [CPU Adr | Value (Hex)
2 DATA A o [cg [« 2 DATA n o [c1s -
3 VAR1 DB 0X9 o lc o 3 VAR1 DB 0X9 . - o | c ol
4 VAR2 DB OXF 00 HH 0o PC T cn 4 VAR2 DB OXF HH 02 R o2 |c 11
AP = AP —_
S RES1 DB 0XO0 —) 0o IR 03 |C 12 5 RES1 DB 0XO _). 19 Nz 03 |C 12
6 RES2 DB 0XO 0 € 04 |c 18 6 RES2 DB OXO 0 € 04 |c 18
7 RES3 DB 0X0 €— 00 <P % lc 12 7 RES3 DB 0X0 €—| 0 spP % lc 12
8 ENDDATA % |c 1 8 ENDDATA % |c 1
9 CODE - —>| 00 Ma o7 lc 18 9 CODE = —>HUl M o
10« MOV A, Ox1 H o0 MD 08 | C a4 10 « MOV A, Ox1 H. [ +D 08 | C aa
11« MOV A, VAR 09 |C 23 11+« MOV A, VAR 09 |Cc 23
12 « MOV AP, GVAR1 [0 0 | co14 12 « MOV AP, @VARL % |c o1
R| 00 —)@ o0 N [ R| 00 —)-@ o0 N [
13 « MOV A, [AP] ® |c 13 13 « MOV A, [AP] ® |c 13
14 «+ MOV AP, OXAA [E[E—) —{ 00 OUT o |c 13 14 »+ MOV AP, OXAA |E|E—) f— 00 OUT oc |c 13
15 « MOV RES1, AP Cz o |lc 2 15 ¢ MOV RES1, AP Cz m |c 23
16 « MOV AP, VAR2 0E |C 15 16 « MOV AP, VAR2 ok | C 15
17 «+ MOV RES2, AP BIT 76543210 oF | C m 17 « MOV RES2, AP BIT 76543210 oF | C “
18 « MOV RES3, A IN ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ 10 | C 18 18 « MOV RES3, A IN ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ 10 [C 16
19+ END 11 | C 02 19+ END 11 |C 02
20 ENDPROGRAM o (0](0](0{10)(0} (G110} (C 12 | D 09 20 ENDPROGRAM Lo (0](0](0]10)(0} (O}10}(C 12 | D 09
13 | D oOF _— 13 | D oF
Line animation |If animation delay >=0.5s + 14 | D 00 Line animation |If animation delay >=05s v | ™33 D 00
s 15 | D 00 - 15 | D 00
J ! 16 | D 00 J ! 16 | D 00
Pos:37 |Line:l Modifiec INS | 0 (4] 17 |- |[FF | = Pos:37 |Line:1l |Modifiec|INS L1 C:6 17 |- |[FF | =

Fajl je preveden. Velicina koda: 18; Velicina podataka: 5

Fajl je preveden. Velicina koda: 18; Velicina podataka: 5




Edulent —':{izvré'asvanje programa I

= Stanje procesora nakon izvrSavanja instrukcije = Stanje procesora nakon izvrSavanja instrukcije
MOV A, VAR1 MOV AP, @VAR1

= 0x11 0x12 = 0x1B 0x12

o Edulent = =X ¢ Edulent & ol s
X e 0D | o o ¥y o0 ®m W Joss 3]+ 1 X e 0D | o o ¥y o ®m W foss (3] |+ 1
Exit Open New Save Undo Redo Reset Run  Step Clock Animate g -rion delay ? Exit Open New Save Undo Redo Reset Run  Step Clock Animate oo delay ?

1 PROGRAM"Instrukcije prenosa podataka" 4 CrPU Adr | Value [Hex) i PROGRAM"Instrukcije prenosa podataka" » CPU Adr | Value [Hex)
2 DATA A m [c13 - 2 DATA A m [c13 -
3 VAR1 DB 0X9 : M |c o 3 VAR1 DB 0X9 " o | c ol
4 VAR2 DB OXF El—j—El Tz el 2 VAR2 DB OXF 03 3> rC o lc
AP — AP —
5 RES1 DB 0XO q 11 B 03 C 12 =) RES1 DB 0XO _). 1B N3 03 c 12
6 RES2 DB 0X0 00 € o |c 1 6 RES2 DB 0X0 | 12 R 04 |c e
7 RES3 DB 0X0 €—| w0 sp % lc 12 7 RES3 DB 0X0 €—| 0 spP % lc 2
8 ENDDATA - 06 |C 14 8 ENDDATA 06 |C 14
9 CODE = ﬁ 12 WU 07 |c 1B 9 CODE = _) 05 B 07 |c 1B
10« MOV A, Ox1 H 09 WY 08 | C aa 10 « MOV A, Ox1 H. 12 B 08 | C aa
11+ MOV A, VAR 05 |c 23 11+ MOV A, VAR 0% |c 23
12 « MOV AP, @VAR1 | co1s 12 + MOV AP, GVAR1 | co1s
R| 00 e——3f€— 00 IN LEA R| 00 e——3f€—i 00 IN [
13 « MOV A, [AF] 0B |C 12 13 « MOV A, [AP] | 0B |C 12
14 + MOV AP, OXAA [plo—> =00 ouT [Toc (e 13 14 + MOV AP, OXAA [ofo—= = 00 ouT oo |c 13
15 « MOV RES1, AP cZz o |C 23 15 « MOV RES1, AP cZz o |c 23
16 « MOV AP, VAR2 0k | C 15 16 « MOV AP, VAR2 ok | C 15
17 « MOV RES2, AP BIT 76543210 oF |c m 17 « MOV RES2, AP BIT 765 43210 oF |c “
18 « MOV RES3, A IN ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ 10 |c 1 18 « MOV RES3, A IN ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ 10 |c 18
0 out o|o/ o/ o/ololofo | 11 _1iCY 02 i =0 out o|o/ o/ o/ololofo | 11 _1iCY 02
20 ENDPROGRAM 12 | D 09 20 ENDPROGRAM 12 | D 09
13 | D OF — 13 | D OF
Line animation |If animation delay >= 0.5 :]' 14 | D 00 Ling animation |If animation delay >=05s v | | =54~ D 00
o 15 | D 00 - 15 | D 00
J L 16 | D 00 J L 16 | D 00
Pos:37 |Line:12  |Modifiec INS |I: 2 C14 17 |- |[FF | = Pos:37 |Line:13  Modifiec INS |I: 3 C:20 17 |- |[FF | =
Fajl je preveden. Velicina koda: 18; Velicina podataka: 5 Fajl je preveden. Velicina koda: 18; Velicina podataka: 5




Edulent —':{izvré'asvanje programa lI

= Stanje procesora nakon izvr§avanja instrukcije

MOV A, [AP]
= Ox14

MOV AP, OxAA

= Ox1B OxAA

= Stanje procesora nakon izvr§avanja instrukcije

@ Edulent

X e 0O | 5 @
Redo

Exit Open MNew Save Undo

PROGRAM"Instrukcije prenosa podataka"
DATA
VAR1 DB
VAR2 DB
RES1 DB
RES2 DB
RES3 DB
ENDDATA
CODE
MOV A, Ox1
MOV A, VAR1
MOV AP, @VAR1
MOV A, [AP]
MOV AP, OXAA
MOV RES1, AP
MOV AP, VAR2
MOV RES2, AP
18 « MOV RES3, A
19 « END

20 ENDPROGRAM

[E R T TSR R
o988
coon©

w

10 «
11 »
12 »
13 »
14 »
15 «
16
17 »

<

Pos: 37

Line:14  Modifiec INS |I: 4 C:26

Fajl je preveden. Velicina koda: 18; Velicina podataka: 5

[a o |=E @ @Edulent
CE T B S S TR i 4 X & 0 & o
Reset Run Step Clock Animate api-pion delay ? Ext  Open New Save Undo Redo
CPU Adr | Value [Hex) 1l PROGRAM"Instrukcije prenosa podataka" »
A 00 [C 19 @~ 2 DATA
m|lcom 3 VAR1 DB 0X9
B AGP N 2 |lc 1 4 VAR2 DB OXF
_) 14 N3] 02 |Cc 12 S RES1 DB 0X0
12 € 0 | C 18 6 RES2 DB 0XO
€—| 00 SP % lc 2 7 RES3 DB 0X0
- 06 |C 14 8 ENDDATA
B >RER 1A 07 |c e 9 CODE
H il MD 08 | C aa 10 « MOV A, Ox1
0 |c 23 11« MOV A, VAR1
12 « MOV AP, @VAR1
R| 00 ——3f€—] 00 IN |04 fC 4 ’
06 |C 13 13+ MOV A, [AP]
[Eﬁ-—)- f—3 00 OUT oc | c 13 14 « MOV AP, OXAA
cz o |c 23 15+ MOV RES1, AP |
0k |C 15 16 « MOV AP, VAR2
BIT 76 543210 oF Cm 17 « MOV RES2, AP
IN _U]ﬂ_u]ﬂ_u]ﬂﬂﬂ 10 |c 1 18 « MOV RES3, A
1 [ C 02 19« END
outT 00 0O0OO0DD0OOD0 5 20 ENDPROGRAM
— 13 | D OF
Line animation |If animation delay >= 0.5s v 14 |D o
15 | D 00 >
16 (D 00 J ’
17 |- FF |~ Pos:37 |Line:15 |Modifiec INS L5 C:32

Fajl je preveden. Velicina koda: 18; Velicina podataka: 5

| o E =
& v o @ B foss 3 ¢ 1
Reset Run  Step Clock Animate oo delay ?
CPU Value [Hex)
A 19 -
19 N o

—>BEN R
é— 00 SP
.
<> o

e—] 00 IN
L 00 ouT

DDDD%GDDDDDODDDD
m|o |0 (@ (=3 b==0 Bl [= Rl B (s s Bl [=T =

OO0 O0DO0oOOoOO0O0OO0O0O0O0O0OO0O0O000000000
@

BIT 76543210

OF
N o olofolofooof [ode e
out o/o/olofolooo |1 fc o2
(12 |0 09
13 0F
Line animation |If animation delay >=05s ~| 47| o oo
(15 [D 00
6 | D 0
17 FF

4



Edulent —':{izvré'asvanje programa IV

= Stanje procesora nakon izvrSavanja instrukcije = Stanje procesora nakon izvrSavanja instrukcije
MOV RES1, AP MOV AP, VAR2

= 0x23 0x14 = 0x13 0x13

¥ Edulent = =N R <= ¥ Edulent = =N R <=
X & 0O |3 D e b 0 ™ B foss 3] |+ 1 X & 0O | © o e b 0 ™ B |oss 3] |+ 1
Exit Open New Save Undo Redo Reset Run  Step Clock Animate a0 -vo delay ? Exit Open New Save Undo Redo Reset Run  Step Clock Animate aoi-voo delay ?
1 PROGRAM"Instrukcije prenosa podataka" = CPU Adr | Value [Hex) 1 PROGRAM"Instrukcije prenosa podataka" = chu Adr | Value (Hex)
2 DATA A 00 |C 19 =~ 2 DATA A 00 |C 19 =~
3 VAR1 DB 0X9 [— o |lcom 3 VAR1 DB 0X9 [— o |lcom
4 VAR2 DB OXF 03 AP m FE 02 |lcn 4 VAR2 DB OXF 03 AP m FE 02 |lcn
5 RES1 DB 0X0 23 Wi 03 |C 12 5 RES1 DB 0X0 . —>REN R 022 |c 12
6 RES2 DB 0X0 Ay 04 |C 1B 6 RES2 DB 0X0 (_)' 04 |C 1B
7 RES3 DB 0X0 LU % lc 12 7 RES3 DB 0X0 je— o sp % lc 12
8 ENDDATA 06 | C 14 8 ENDDATA - 06 | C 14
s  copE - B o T s  copE B N o T
10 « MOV A, Ox1 (_) MD 08 | C an 10 « MOV A, Ox1 <> o 08 | C an
11« MOV A, VAR 099 |Cc 23 11« MOV A, VAR 099 |Cc 23
12 «+ MOV AP, GVAR1 | C 14 12 «+ MOV AP, @VAR1 | C 14
R| 00 00 IN R| 00 00 IN
13 « MOV A, [AF] + e |Cc 13 13 « MOV A, [AF] + e |Cc 13
14 « MOV AP, OXAA |E|E—) — 00 OUT oc | c 13 14 « MOV AP, OXAA — 00 OUT oc | c 13
15« MOV RES1, AP cz m |[C 23 15 « MOV RES1, AP m |c 23
16 « MOV AP, VAR2 0E |C 15 16 « MOV AP, VAR2 0E |C 15
17 « MOV RES2, AP BIT 76 543210 oF |c m 17 « MOV RES2, AP BIT 76543210 oF |c m
18 + MOV RES3, A N 0| 0| 0| o of of of of 10 |cC 18 18 + MOV RES3, A N 0| 0| 0| o of of of of 10 |cC 18
19 « END 11 _|C 02 19 « END 1 _|C 02
20 | ENDPROGRAM ouT 00 0 O0/00OO0D0 =5 [0 20 | ENDPROGRAM ouT 00 0 O0/0j0OO0D0 =15 [0
— 13 | D OF — 13 | D OF
Line animation |If animation delay >=05s v | ™3™ 5 ap Line animation [If animation delay >= 055 v| 37| p aa
i 15 | D 00 i 15 | D 00
J ' 16 | D 00 J ' 16 | D 00
Pos:37 |Line:16 |Modifiec INS L6 C: 40 17 |- FF |~ Pos:37 |Line:17 |ModifiecINS L7 C:48 17 |- FF |~
Fajl je preveden. Velicina koda: 18; Velicina podataka: 5 Fajl je preveden. Velicina koda: 18; Velicina podataka: 5




Edulent —':{izvré'asvanje programa V

= Stanje procesora nakon izvr§avanja instrukcije

MOV RES2, AP
= 0x23 0x15

= Stanje procesora nakon izvr§avanja instrukcije

MOV RESS3, A
= 0x21 0x16

Q@Edulent
X & 0O &

Exit Open New Save

[y

(o]
Undo Redo

PROGRAM"Instrukcije prenosa podataka"
DATA
VAR1 DB
VAR2 DB
RES1 DB
RES2 DB
RES3 DB
ENDDATA
CODE
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
END
ENDPROGRAM

0X9
OXF
0Xo0
0Xo
0Xo0

(ST - VL BY SO VI S B

w

10 «
11 »
12 »
13 «
14 »
15 «
16
17 »
18 «
19 «
20

A,
A,
AF,
A,

0x1

VAR1

@VAR1

[AP]

AP, OXAA

RES1, AP

AP, VAR2

RES2, AP

RES3, A |

<

Pos:37 |Line:18

Modifiec|INS [1: 8 C:56

Fajl je preveden. Velicina koda: 18; Velicina podataka: 5

-

> e == Y Edulent
& vy o ™ B foss (3] |+ 1 X & b & © o
Reset Run  Step Clock Animate a0 -vo delay ? Exit Open New Save Undo Redo
CPU Adr | Value [Hex) 1l PROGRAM"Instrukcije prenosa podataka" =
A oo |[c 19 - 2 DATA
A 0 |C M 3 VAR1 DB 0X9
L L FC 02 |c 1 4 VAR2 DB OXF
I—AP 23 Nl 03 |C 12 5 RES1 DB 0XO0
OF 04 |C 1B 6 RES2 DB 0X0
00 [t 05 |c 12 7 RES3 DB 0XO0
06 |C 14 8  ENDDATA
B >HEN Ve w7 |c e 9 CODE
<—>H# D 08 [C a4 10 « MOV A, Ox1
03 |C 23 11« MOV A, VARl
R[ 00 —dfe— 0 m s [ Co14 12 « MOV AP, @VAR1
0B |C 13 13 « MOV A, [AP]
[ojo—> =3 00 our o |c 13 14 « MOV AP, OXAA
Cz m |c 23 15 « MOV RES1, AP
0E |C 15 16 « MOV AP, VAR2
dr 78809210 oF | c E 17 «+ MOV RES2, AP
N 0| 0| 0| o of of of of 0 |c 16 18+ MOV RES3, A
11 | C 02 19 « END
OuUT 0/0 00 O0O0DO0OD onill o9 e NDPROGRAM
S— 13 | D OF
Line animation |If animation delay >= 0.5s v 14 | D a4
15 | D OF i
16 | D 00 4 »
17 - [FF |~ Pos:37 |Line:19  |Modifiec INS [I: 9 C:64

Fajl je preveden. Velicina koda: 18; Velicina podataka: 5

=] (=)o e
% v 0 ™ i foss |3 1
Reset Run  Step Clock Animate aoi-voo delay ?
cru Adr | Value (Hex)
& o [cg -
(o3 o 0| c oot
e 02 |c 11
Mo IR 03 |c 12
04 |C 1B
00 bk % | 12
05 | C 14
-~
w —> A e w7 |c e
<> o 08 _|C aa
03 |C 23
Rl 00 ——d—f 00 IN 04 [C 14
0B | C 13
o= = o0 ouT [Toc|c 3
Cz W |C 23
0E | C 15
BT 76543210 o | c EM
w ofofofo|olo[o[o| [ro]c e
out o/ololololofolo 1 jco2
12 | D 09
13 | D OF
Line animation |If animation delay >=0.5s + 14 |D 24
15 | D OF
16_| D 09
17 |- [FF |~




Edulent é;»jzvré'a‘vanje programa VI

= Stanje procesora nakon izvr§avanja instrukcije
END

= Ox02

¥ Edulent =] ol o)==
X & D0 H © o R 05s |3 |+ 1
Exit  Open New Save Undo Redo Reset Animation delay ?
1 PROGRAM"Instrukcije prenosa podataka" =« CPU Adr | Value [Hex)
2 DATA & 00 |C 19 -
3 VAR1 DB 0X9 [— E a E a 01 cC M
4 VAR2 DB OXF o9 AP Al FC 02 |C 11
5 RES1 DB 0X0 —>Hy R 03 |C 12
6 RES2 DB 0XO OF € 04 |C 1B
7 RES3 DB OXO €— 0 <P 05 |C 12
8 ENDDATA 06 |C 14
9 CODE - a L A 07 |C 1B
10 »+ MOV A, Ox1 <> D 08 | C A4
11« MOV A, VAR] 03 |C 23
12 « MOV AP, @VAR1 08 | C 14
R| 00 —)-@ 00 N [
13 « MOV A, [AF] 0B |C 13
14 + MOV AP, OXAA [0fo—y = 00 our oc |c 13
15 « MOV RES1, AP CZ oD |C 23
16 « MOV AP, VAR2 OE |C 15
17 « MOV RES2, AP BT 76543210 oF | c B
8« MOV RES3, A N 0| 0| o o of of of of 10 |C 16
Lol = | out o|olola/ ool oo | 11 HE§02
20 ENDPROGRAM 12 | D 03
13 | D OF
Line animation |If animation delay >=05s v | |74 D &4
v 15 | D OF
< » 16 | D 09
Pos:37 |Line:19 |Modifiec INS |1 10 C: 67 | 17 |- [FF |~
Kraj programa - CPU zaustavljen




Edulent —;kavréé.vanje instrukcije MOV A, 0x01 |

= Potrebne mikrooperacije i redosled njihovog izvrSavanja kako bi se kompletirala

instrukcija
MOV A, 0x01
IF1 MA < PC
Prihvat IED MD <« M[MA]
instrukcije PC « PC+1
IF3 IR <~ MD
: ID1 MA < PC
Dekodovanje
instrukcije ID2 MD « M[MA]
PC < PC+1
|lzvrSavanje IE1 A« MD

instrukcije



Edulent —izvrSavanje instrukcije MOV A, 0x01 I

R/

= Pocetno stanje procesora

= Stanje procesora nakon izvr§avanja
mikrooperacija iz faze IF1:

MA <« PC

o Edulent = i =n ECH =)
X & b H SO &y 0 ™ B Joss (3 |+
Exit Open New Save Undo Redo Reset Run  Step Clock Animate oo delay ?

1 PROGRAM"Instrukcije prenosa podatakal” . [CPU Adr | Value [Hex)

2 DATA A 0 [c1s -
3 VAR1 DB 0X9 (oo 0 |c o
4 VAR2 DB OXF oo A(P A © e 022 [cmn
5 RES1 DB 0X0 —> 00 IR 03 | c 12
6 RES2 DB 0XO0 0 € 04 |C 1B
7 RES3 DB 0XO €—| 0 sP T R
8 ENDDATA 06 | C 14
9 CODE W > 00 MA 07 [C 1B
10 + MOV A, Ox1 €| 00 MD 08 |C &4
11« MOV A, VARl 09 |C 23
12 + MOV AP, @GVAR1 | Co14

R| 00 —34€— 00 IN | 04 |
13 « MOV A, [AP] e |C 13
14 « MOV AP, OXAA [ofo—y F—>f oo our o |c 13
15 « MOV RES1, AP cz o |C 23
16 « MOV AP, VAR2 0E | C 15
17 + MOV RES2, AP BT 76543210 Tor | c Bl

18 « MOV RES3, A IN ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ 10 | C 16
) O out ool ofo/olofalo 11 {gi=g 02
20 ENDPROGRAM 12 | D 03
13 | D oOF
Line animation |If animation delay >=05s 14 | D 00
v 15 | D 00
< » 16 | D 00

Pos:37 [Linel  [Modifiec/INS [0 c:0 17 |- [FF |~

Fajl je preveden. Velicina koda: 18; Velicina podataka: 5

Y Edulent s =T @
X & 0O J B o CE T A O T - I
Exit Open New Save Paste Undo Redo Reset Run  Step Clock Animate a0 -vo delay ?

1 PROGRAM"Instrukcije prenosa podataka" » CPU Adr | Value [Hex)
2 DATA A I 00 |C 19 =«
3 VAR1 DB 0X9 [ )
4 VAR2 DB OXF o N | = 0 FC 02 |c 1
5 RES1 DB 0X0 — 00 IR 03 |C 12
6 RES2 DB 0XO 0 €M 04 |c 1B
7 RES3 DB 0X0 6 o P 05 [ C 12
8 ENDDATA A ! 06 | C 14
9  CODE > MA 07 |c 1B
10 + MOV A, Ox1 €—> 00 MD 08 | C A4
11« MOV A, VAR 03 |C 23
12 «+ MOV AP, @VAR1 [— 0& | C 14
R| 00 o0 IN
13« MOV A, [AP] - 0B _|C 13
14 « MOV AP, OXAA [ofo—y = 0 our oc [c 13
15« MOV RES1, AP cz o |C 23
16 « MOV AP, VAR2 OE |C 15
17« MOV RES2, AP BIT 76543210 o |c Bl
18 + MOV RES3, A - 0| 0| o o of of of of 10 |c 16
il END out o/o ool ofofolo 11_1jEg 02
20 ENDPROGRAM 12 |D 09
13 | D OF
Line animation |If animation delay >=0.5s + 14 | D 00
o 15 | D 00
< » 16 | D 00
Pos:37 |Line:10  |Modifiec INS [I: 0 C1 17 |- FF |~
Kraj programa - CPU zaustavljen



Edulent —izvrSavanje instrukcije MOV A, 0x01 II

v

= Stanje procesora nakon izvr§avanja
mikrooperacija iz faze IF2:
MD « M[MA]

= Stanje procesora nakon izvr§avanja
mikrooperacija iz faze IF3:

IR < MD

PC « PC+1

- 5
o Edulent B3 E=8 o =X o Edulent o [ e )
X & 0 H C R b 0 ™ B |oss |3 [ X & 0 | © o ROy 0 ™ B Joss (3]t U
Ext  Open New Save Undo Redo Reset Run  Step Clock Animate a0 v delay ? Ext Open New Save Undo Redo Reset Run Step Clock Animate oo delay ?
1 PROGRAM"Instrukcije prenosa podataka" » CPU Adr | Value [Hex) 1 PROGRAM"Instrukcije prenosa podataka" CPU Adr | Value [Hex)
i ?ﬁ;r{?DB 0X9 a o mE § ?2:301309 o i -
VA X = 01 |C o /R X 01 |C M
]
4 VAR2 DB OXF oo ot 02 |[cn 4 VAR2 DB OXF e 2 lc 1
5 RES1 DB 0XO0 AP oo IR 03 |Cc 12 5 RES1 DB 0XO IR 03 |C 12
6 RES2 DB 0X0 0o 04 |c 1B 6 RES2 DB 0X0 04 |C 1B
7 RES3 DB 0XO 0 sP % lc 12 7 RES3 DB 0XO sP %5 |c 12
8 ENDDATA 06 [C 14 8 ENDDATA 06 [C 14
9  CODE M —> 00 MAS> m g 3 CODE b 07_|c e
10+ MOV A, Ox1 | —EER o < [ 08 |C aa 10« MOV A, Ox1 MD 08 | C a4
11 « MOV A, VAR1 03 |C 23 11 « MOV A, VAR1 03 |C 23
12 « MOV AP, @GVAR1 0 | co14 12 « MOV AP, @VAR1 | co14
R| 00 3= 00 IN IN
13+ MOV A, [AP] 0B |C 13 13 « MOV A, [AP] 0B |C 13
14 « MOV AP, OXAA [0jo—> = 00 our oc |13 14 « MOV AP, OXAA ouT o |c 13
15 « MOV RES1, AP cC2Z oo |C 23 15 « MOV RES1, AP o | C 23
16 « MOV AP, VAR2 0E |C 15 16 » MOV AP, VAR2 0E |C 15
17 « MOV RES2, AP BIT 76543210 oF |c 21 17 « MOV RES2, AP BIT 76 543210 o lc 2
18 » MOV RESS, A m - 0| of 0| of o of o] o 10 |c s 18 » MOV RES3, A 0| 0| o] of o] of o] of 10 |c s
O out ofo/ofolol o a0 11_{}izg 02 O out ool o/o/o/0 0o 11_I{Eg 0o
20 ENDPROGRAM 12 | D 08 20 ENDPROGRAM 12 | D 09
- 13 | D OF 13 | D OF
Line animation |If animation delay >=0.5s 14 | D o0 Line animation |If animation delay >= 0.5s v 14 | D 00
v 15 | D 00 15 | D 00
< ’ 16 | D 00 < » 16 | D 00
Pos:37 |Line:10  [ModifiecINS [1:0 C:2 17 |- FF |~ Pos:37 |Line10 |Modifiec INS [1:0 C:3 17 |- FF |~
Kraj programa - CPU zaustavljen Kraj programa - CPU zaustavljen




Edulent —jzvr§avanje instrukcije MOV A, 0x01 IV

= Stanje procesora nakon izvr§avanja = Stanje procesora nakon izvr§avanja
mikrooperacija iz faze 1D1: mikrooperacija iz faze 1D2:
MA « PC MD « M[MA]
PC < PC+1

= 5 -
¥ Edulent & =3 (EC] @ ¥ Edulent @
X e D & © o e b 0 ™ B |oss 3] |+ 1 X & D0 |3 o T » 05s |3 |+ 1
Ext  Open New Save Undo Redo Reset Run  Step Clock Animate a0 v delay ? Ext Open New Save Undo Redo Reset Run Step Clock Animate oo delay ?
1 PROGRAM"Instrukcije prenosa podataka" Adr | Value [Hex) 1 PROGRAM"Instrukcije prenosa podataka" =« CPU Adr | Value [Hex)
2 DATA o0 | c fER - 2 DATA A 00 |C13 -
3 VARL DB 0X9 0 |c o 3 VAR1 DB 0X9 o1 |c
4 VAR2 DB OXF =3 01 JIFE 02| 11 4 VAR2 DB OXF oo = IFE 02 | 11
5 RES1 DB 0XO ._) 19 03 |c 12 5 RES1 DB 0X0 19 IR 03 |c 12
6 RES2 DB OX0 (—)i 04 |c 1B 6 RES2 DB 0X0 00 04 | C 1B
7 RES3 DB 0XO '(— 00 % lc 12 7 RES3 DB 0XO 0o sP %5 |c 12
8 ENDDATA 06 | C 14 8 ENDDATA 06 |c 14
9 CODE = MA 07 |c e 9 CODE - > 01 MAS moe g
10 « MOV A, Ox1 | I(_) 08 | C a4 10 « MOV A, Ox1 >l 10 < |08 |C oaa
11+ MOV A, VAR1 03 |c 23 11+ MOV A, VAR1 03 |C 23
12 + MOV AP, @VAR1 0 | co14 12 + MOV AP, @VAR1 0 | Co14
R| 00 -—) & o0 N R| 00 + o0 N
13+ MOV A, [AP] 0B |C 13 13+ MOV A, [AP] 0B |C 13
14 « MOV AP, OXAA [ofo—> = 00 our oc |c 12 14 + MOV AP, OXAA [ojo—y = 00 our o lc i3
15+ MOV RES1, AP cz D |C 23 15 ¢ MOV RES1, AP cz o |c 23
16 + MOV AP, VAR2 0E |C 15 16 »+ MOV AP, VAR2 0E |C 15
17 « MOV RES2, AP BIT 76543210 oF |c 21 17 « MOV RES2, AP BIT 76 543210 o lc 2
18 » MOV RES3, A IN ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ 10 |c 16 18 «+ MOV RES3, A N ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ 10 |c 18
] D out o|ol o/ ol olofofo 1 |c 02 ) O out ool ool olofolo 11_ficj02
20 ENDPROGRAM 12 | D 09 20 ENDPROGRAM 12 | D 09
13 | D OF 13 | D OF
Line animation |If animation delay >=0.5s + 14 | D o0 Line animation |If animation delay >=0.5s + 14 | D 00
h 15 | D 00 v 15 | D 00
< ’ 16 | D 00 < s 16 | D 00
Pos:37 |[Line:10 |Modifiec|INS [I: 0 C:4 17 |- FF |~ Pos:37 |Line:10  |[Modifiec|INS [ 0 C:5 17 |- FF |~
Kraj programa - CPU zaustavljen Kraj programa - CPU zaustavljen




Edulent — izvrSavanje instrukcije MOV A, 0x01 V

= Stanje procesora nakon izvr§avanja
mikrooperacija iz faze IE1:
A« MD

¥ Edulent ) N = (R <=
X & 0 & o oy 0 ™ B Joss 3 |t
Ext Open New Save Undo Redo Reset Run Step Clock Animate ai-voo delay
1 PROGRAM"Instrukcije prenosa podataka" = CPU Adr | Value [Hex)
2 DATA A 00 [C 19 =
3 VAR1 DB 0X9 . o _|c il
— — N
4 VAR2 DB OXF fp 1 : 02 JjRe 022 |cn
5 RES1 DB O0XO —> 19 IR 03 |C 12
6 RES2 DB 0XO 0 €y 04 |c 1B
7 RES3 DB 0X0 | 05 [C 12
8 ENDDATA H 06 [C 14
9 CODE ¥ a 01 [fs 07 |C 1B
10 »+ MOV A, Ox1 L >3] 01 MD 08 |C a4
11« MOV A, VAR1 09 [C 23
12 + MOV AP, @GVAR1 Ao o IN 0a [ C 14
13 « MOV A, [AP] g |[C 13
14 + MOV AP, OXAA [0o—> 0o out o |c 1z
15 « MOV RES1, AP cz o |[C 23
16 « MOV AP, VAR2 0E |C 15
17 + MOV RES2, AP BT 76543210 oF |C 21
18 + MOV RES3, A i 0| 0| o o of of of of 10_|C 16
o =2 out o/ o/ ool ofofolo 11_1jisg 02
20 ENDPROGRAM 12 | D 03
13 | D OF
Line animation |If animation delay >=0.5s + 14 | D 00
» 15 | D 00
< » 16 | D 00
Pos:37 |Line:1l |Modifiec/INS [E:1 C:6 17 |- FF |~
Kraj programa - CPU zaustavljen




R
entity test_shift is 9&

generic (width : i eger Q'
port(‘( S in std ilogic; g
resgly: in std_ulogic;
Ioa? in std ufoglc

en dn stu ufoglc

outp : out. aig culbglc)
test_shiftt” . 3

Vs Wi

l'eorijska pitanja Po



Predavanjéj‘ - di‘ganizacija mikroracunarskog sistema 3

Spisak teorijskih pitanja uz Predavanja 5

1. Organizacija memorije

2. \/rste memorija koje se koriste u embeded sistemima
3. Programska i memorija podataka

4. Von Neumann i Harvard arhitekture

5. Povezivanje procesora i memorije. llustrovati naCin povezivanja na
jednom primeru.

6. Memorijska mapa embeded Sistema
/. Memorije mikrokontrolera ATmega328P

8. Memorijska hijerarhija






