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SPECIFIKACIJA ARHITEKTURE PROCESORA TFACO

Instrukcije procesora TFCo su fiksne duzine 16 bita. Osnovni format instrukcije je prikazan na slici 1.
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cop Adresni deo

Slika 1. Osnovni format instrukcije procesora TFaCo

Shodno usvojenom formatu instrukcije arhitektura procesora TFaCo ima slede¢e karakteristike:

Duzina operacionog dela instrukcije (COP) je 4 bita (112 — Iis).

Funkcija ostalih bitova instrukcije (I — Ij1) zavisi od vrste instrukcije 1 primenjenog nacina
adresiranja.

Duzina procesorske reci je 16 bita, a istu duzinu ima i memorijska re¢, ¢ija je duzina prilagodena
duzini instrukcije, koja se na taj nacin moze dohvatati u okviru jednog memorijskog ciklusa.

Arhitektura procesora TFaCo je RISC (Reduced Instruction Set Computer) orijentisana pa procesor ima
registar fajl od 16 registara, koji su programski dostupni. Registri Ry — Ry su registri opSte namene, a registri
Rs — Ry5 imaju i specijalne namene, kao Sto je prikazano u tabeli 1.

Tabela 1. Funkcije specijalnih registara

Rg Akumulator (RA)

Ry Statusni registar (RS)

Ry Registar skoka (RJ)

Ry Registar programske stranice (RC)
Ri» Registar stranice podataka (RD)
Ri3 Indeks registar (RX)

Rys Bazni registar (RB)

Ris Programski broja¢ (PC)

Nacini adresiranja

Procesor TFaCo omogucava sledece nacine adresiranja

l.

Direktno _memorijsko adresiranje — Kod ovog nacdina adresiranja bitovi instrukcije 0 — 11
predstavljaju adresu adresibilne jedinice (memorijske re¢i duZine 16 bita) unutar stranice od 2"
(4096) lokacija. Adresa stranice je definisana sadrzajem Registra stranice (R;; — RC i Rj; — RD) i
memorijska adresa se dobija spajanjem sadrzaja segment registra i adresnog dela instrukcije. Na taj
nadin memorijska adresa TFaCo ima duZinu 16 (definie jednu od 2'® stranica) plus 12 (definise
memorijsku re¢ unutar stranice) bita, Sto ukupno iznosi 28 bita. Nacin formiranja izvrSne adrese
prikazan je na slici 2. Ukupan broj adresibilnih jedinica (memorijskih re¢i duzine 16 bita) memorije
sistema TFaCo iznosi 2** memorijskih re¢i ili 256MB. S obzirom da je memorijska re¢ dugacka 2
bajta onda je maksimalni kapacitet ove memorije 2* (512MB) bajta. Struktura memorije sistema
TFaCo je prikazana na slici 3. Shodno ovome duzina memorijskog adresnog registra (MAR) iznosi
28 bitova. Ovaj nacin adresiranja primenjuje se kod instrukcija kojima se vr$i prenos podataka izmedu
akumulatora i memorije.

Registarsko adresiranje — Ovaj nacin adresiranja implicira da se sve aritmeticko — logicke
instrukcije izvrSavaju nad sadrzajima registara. Ovde postoje dva podformata, jedan se odnosi na
troadresne instrukcije, a drugi su dvoadresne instrukcije u koje spadaju instrukcije kojima se vrsi
prenos podataka izmedu akumulatora i registara. Formati instrukcije kod ovog nacina adresiranja
prikazani su na slici 4.
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Slika 2. Nacin formiranja izvrsne memorijske adrese
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Slika 3. Struktura operativne memorije

Neposredno adresiranje — Ovaj nacin adresiranja za punjenje akumulatora neposrednom vrednoséu
operanda. Usvojeno je da duZina neposrednog operanda bude 8 bita (1 bajt). U tom slucaju bitovi
instrukcije Is — I;; ostaju neiskori§éeni. S obzirmo, da je duzina akumulatora 16 bita ova instrukcija
moze da se iskoristi da se bira u koji bajt akumulatora ¢e se upisati neposredni operand. Za tu namenu
se koristi bit 8. Ako je Ig= 0 tada se neposredni operand upisuje u donji bajt akumulatora, a ako je Ig=
1 tada se neposredni operand upisuje u gornji bajt akumulatora, kao §to je prikazano na slici 5.

| COP | Rast | Resre1 | Rsre2 | Rdst<-(Rsrc1) op (Rsrc2)
| cop | Rast | Rsrc1 | | RdSt<-(Rsrc1)
| COP | Ryst | | |

Slika 4. Registarski nacini adresiranja



Punjenje akumulatora bajtom

11 987 0
| COP [/ /| | Neposredni operand |

1 — donji bajt akumulatora

Slika 5. Neposredno adresiranje

4. Instrukcije skoka — Skokovi kod TFaCo mogu biti bezuslovni ili uslovni. Uslovni skokovi se
realizuju na bazi statusnog registra RS (Ro) u koji se po izvr§avanju operacija upisuje odgovarajuca
statusna informacija, prema tabeli 1 i slici 6.

Tabela 1. Znacenje bitova u registru statusa — Ry
| Bit | Oznaka | Znacenje |

Ry (0) Z - Zero Bit
7Z=0 Rezultat operacije razli¢it od 0
7Z=1 Rezultat operacije jednak 0

Ry (1) N — Negative Bit
N=0 Rezultat operacije pozitivan
N=1 Rezultat operacije negativan

Ry (2) C - Carry Bit

Nema prenosa iz najstarijeg razreda rezultata
Postoji prenos iz najstarijeg razreda rezultata

oNe
—O - = O

Ry (3) O - Overflow Bi
Nema prekoracenja opsega raCunanja
Doslo je do prekoradenja opsega racunanja

T

Ry (4) P - Parity Bit
Broj 1 u rezultatu paran
Broj 1 u rezultatu neparan

L

P
P
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Slika 6. Struktura statusnog registra RS (Ry)

Instrukcija skoka ima jedinstveni COP, a test za proveru uslova za izvrSenje skoka definiSe se
postavljanjem odgovaraju¢eg bita u adresnom formatu u skladu sa sadrzajem statusnog registra, kao §to je
prikazano na slici 7. U slucaju da se postavi bit J, tj. J=1 instrukcija ¢e se izvrSiti kao bezuslovni skok. Izvor
adrese skoka uvek je sadrzaj registra skoka (Ry).

— Instrukcija skoka
543210
| COP | |J|P|O|C|N|Z]

Bezuslovni skok

Slika 7. Format instrukcije skoka

Skup registara i njihova funkcija

Skup registara sastoji se od 16 registara, svaki duzine 16 bita. Skup je podeljen u dva bloka registara

e Registri opste namene (Ro — R7)

e Registri specijalne namene (Rsg — R;s) — svaki registar ima odredenu namenu. Registri su programski
dostupni tako da u odredenim slucajevima mogu da budu koriS¢eni i kao registri opSte namene



Rs — Akumulator (RA) — Registar se koristi kao implicitno odrediste/izvoriste podatka za
potrebe razmene informacija sa memorijom.
Ry — Statusni registar (RS) — U ovaj registar se po okoncanju svake operacije upisuje
odgovarajuca informacija o statusu izvrSene operacije u skladu sa pravilima datim u tabeli 1.
R0 — Registar skoka (RJ) — U ovom registru se nalazi adresa (12 bita) po kojoj se vrsi
prelazak (skok) u programu: Punjenje odgovaraju¢im sadrzajem (adresom skoka) moze da se
realizuje:

=  Unosom neposrednih operanada

* Prenosom sadrzaja nekog od registara

= (Citanjem sadrzaja memorije preko akumulatora
Ri1 — Registar programske stranice (RC) — Registar koji sadrzi pocetnu adresu jedne od
stranica u memoriji u kojima se nalaze instrukcije. Puni se na jedan od nacina kao 1 registar
skoka ili izvrSavanjem odredene arutmeti¢ke operacije.
R;; — Registar podataka stranice (RD) — Registar koji sadrzi pocetnu adresu jedne od
stranica u memoriji u kojima se nalaze podaci. Puni se na jedan od nacina kao 1 registar skoka
ili izvrSavanjem odredene arutmeticke operacije.
Ri3 — Indeks registar (RX) — Registar koji se koristi za indeksiranje sadrzaja nizova pri
relativnom adresiranju
Ry4 — Bazni registar (RB) — Koristi se kod relativnog adresiranja, kao registar baze.
R;s — Programski broja¢ (PC) — DefiniSe adresu instrukcije u sluc¢aju konsekutivnog
izvrSavanja instrukcija.

Skup instrukcija TFaCo i opis njihovog izvr§avanja

Simbolicki

cop kod Sintaksa Opis
0000 NOP NOP Operacija bez dejstva
Operacija punjenja akumulatora neposrednim operandom
= ]b — Jednobitna informacija, koji se nalazi na lokaciji Ig, i koja definiSe u
koji bajt se upisuje neposredni operand, koji je duzine 1 bajt.
0 Ib=0 - podatak se upisuje u donji bajt akumulatora
0 Ib=1 — podatak se upisuje u gornji bajt akumulatora
= podatak — 8 — bitna informacija. Pomoc¢u ove naredbe, u opstem slucaju,
0001 |LI LI Ib, podatak mogu da se formiraju slede¢i podaci u akumulatoru:
0 Neoznacena velicina duzine 16 bita
0 Oznacena veli¢ina duzine 16 bita
0 Binarni broj duzine 16 bita
0 Cetiri heksadecimalna broja
0 Dva ASCII karaktera
0 Jedan Unicode karakter
0010 |LOAD LOAD adresa Puni akumulator podat.l.(om iz memorijg 5
= adresa - memorijska adresa sa koje se Cita podatak
0011 |[STORE  |STORE adresa | Mt sadrZaj akumulatora o
= adresa - memorijska adresa na koju se upisuje podatak
Sabiranje
r3«—(r1)+(r2) — Funkcionalni format instrukcije za sabiranje
0100 |ADD = 13 — Broj odrediSnog registra
= 12 — Broj registra drugog operanda
= 1l — Bbroj registra prvog operanda
Oduzimanje
r3«—(r1)-(r2) — Funkcionalni format instrukcije za oduzimanje
0101 |SUB = 13 — Broj odredi$nog registra

= 12 — Broj registra drugog operanda
= 1l — Broj registra prvog operanda
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cop Slml:)(:)(lllckl Sintaksa Opis
0110 IMOV MOV 13.r1 Kopiranje sadrzaja jednog registra u drugi registar
acc«—(1)
0111 [NOT NOT 13, r1 Logicka negacija
r3«—not(rl)
Logicko ILI
r3«(rl) or (r2) — Funkcionalni format instrukcije za logicko ILI
1000 OR = 13 — Broj odredi$nog registra
= 12 — Broj registra drugog operanda
= 1l —Broj registra prvog operanda
Logicko I
r3«(rl) or (r2) — Funkcionalni format instrukcije za logicko I
1001 |AND * 13 — Broj odredi$nog registra
» 12 — Broj registra drugog operanda
= 1l —Broj registra prvog operanda
Ekskluzivno ILI
r3«—(rl) or (r2) — Funkcionalni format instrukcije za ekskluzivno ILI
1010 XOR = 13 — Broj odredi$nog registra
= 12 — Broj registra drugog operanda
= rl—Broj registra prvog operanda
Pomeranje podatka levo/desno
acc«—shift(r)
= ind — Jednobitna informacija koja se nalazi na poziciji Ig i koja definiSe
smer pomeranja
1011 [SHIFT  |SHIFT ind,r,np O ind=0 - pomeranje levo,
0 ind=1 - pomeranje desno
= r — Broj registra ¢iji se sadrzaj pomera, pri cemu je odrediSte rezultata uvek
akumulator
= np — Broj bitova za koji se vr$i pomeranje. Cetvorobitna informacija koja
zauzima pozicije Iy — L.
Instrukcija skoka
Adresa skoka se nalazi u registru skoka (RJ).
= maska — DefiniSe test za proveru uslova za skok u programu. Dusina maske
je 6 bitova
0 maska=000001 — provera na nulu (Z=1)
1100 JUMP JUMP maska 0 maska=000010 — provera na negativno (N=1)
0 maska=000100 — provera na prenos (C=1)
0 maska=001000 — provera na prekoracenje (O=1)
0 maska=010000 — provera na parnost (P=1)
0 maska=1xxxxx — bezuslovni skok
Puni akumulator podatkom iz I/O uredaja
1101 1IN IN adresa = adresa - adresa I/O porta sa koga se Cita podatak
Salje podatak iz akumulatora u I/0O uredaj
1110 OUT OUT adresa = adresa - adresa I/O porta na koji se $alje podatak
1111 [HALT HALT Zaustavljanje programa

Opisi binarnog formata instrukcija TFaCo

Pri objasnjavanju nacina kodovanja instrukcija koristice se slede¢a pravila za oznacavanje
e 0 - Vrednost bita jednaka 0
e 1 - Vrednost bita jednaka 1
e x— Vrednost bita nije bitna

NOP - Bez operacije

WOVl Sadrzaj nije bitan
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LI — Punjenje akumulatora neposrednim operandom

| 0001 | xxx0 | Podataky |

Upis podatka u donji bajt akumulatora

[ 0001 | xxx1| Podatak, |

Upis podatka u gornji bajt akumulatora

[ 0001 | xxx0 | Podatak, |

| Gorniji bajt | Donji bait

Akumulator

[ 0001 | xxx1| Podatak, |

Nacin izvrsenja LI instrukcije

LOAD - Punjenje akumulatora sadrZajem memorije

| 0010 | Adresa u stranici |

Punjenje akumulatora sadrzajem adresirane memorijske lokacije — specificirana adresa odgovara memorijskoj
lokaciji sa koje se cita podatak

IC/ID registar IR
| Adresa stranice | | 0010 | Adresa u stranici |
MAR 16 bita | 12 bita |

Za kasnija prosirenja
4 bita

Akumulator

\_/ Memorijska lokacija

Memorija

Nacin izvrsavanja instrukcije LOAD

STORE - Pam¢enje sadrzaja akumulatora u memoriji

| 0011 | Adresa u stranici |




Pamcenje sadrzaja akumulatora u adresiranoj memorijskoj lokaciji — specificirana adresa odgovara
memorijskoj lokaciji na kojoj se pamti podatak

IC/ID registar IR
| Adresa stranice | | 0011 | Adresa u stranici |
MAR 16 bita | 12 bita |

Za kasnija prosirenja
4 bita

//_z

Akumulator

Memorijska lokacija

7

Memorija

Nacin izvrsenja instrukcije STORE

ADD — Sabiranje

[0100] R | R | R | Ljk=0-15
Format instrukcije ADD
SUB - Oduzimanje
[o101| R | R | R | Ljk=0-15
Format instrukcije SUB
OR - Logicko ILI
[1000] R | R | R | Ljk=0-15

Format instrukcije OR

AND - Logic¢ko I

[1001] R | R | R | Ljk=0-15

Format instrukcije AND

XOR — Ekskluzivno ILI

[1010] R | R | R | Ljk=0-15

Format instrukcije XOR
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Aritmeticko — logicke instrukcije ADD, SUB, OR, AND i XOR izvr$avaju se prema Semi na sledecoj
slici:
Ri (Ro — R45, ACC)

Upravljanje ALU

R; (Ro — R15, ACC) R« (Ro — R1s)
Sema izvrsavanja aritmemticko — logickih operacija

NOT - Logicka negacija

Vrednost nije vazna

(0111 [1000 | R | A

ACC « (R))

Format instrukcije NOT

ACC

Upravljanje ALU

R; (Ro — Rys5, ACC)

Sema izvrsavanja instrukcije NOT

MOYV - Kopiranje sadrZaja jednog registra u drugi registar

Nisu vazne vrednosti

Ri=Ro—Ris

Format instrukcije MVAC



Ro-Rs5 Akumulator

Sema izvresenja instrukcije MVAC

SHIFT — Pomeranje sadrzaja registra u levo/desno

[1011 [xxx0 | R | OF |
Ri=Ro-Rss

Format instrukcije SHIFT kod pomeranja sadrzaja u levo

|1100|xxx1| R; | 0-F |
Ri=Ro—-Ris

Format instrukcije SHIFT kod pomeranja sadrzaja u desno

| Akumulator |

xxxOI1| Ri | 0-F |

Barel shifter @

RO - R15

Sema izvrSenja instrukcije SHIFT

JUMP — Uslovni/bezuslovni skok

Vrednost nije bitha

E

Format instrukcije bezuslovnog skoka

Vrednost nije bitha

xxx000001

Skok ako je rezultat jednak 0

Vrednost nije bitha

xxx000010

Skok ako je rezultat negativan

Vrednost nije bitha

xxx000100

Skok ako je generisan prenos



Vrednost nije bitna

m xxx001000

Skok ako je doslo do prekoracenja opsega racunanja

Vrednost nije bitha

m xxx010000

Skok po parnosti
Formati uslovnog skoka

Statusni registar
| 1101 | | Maska | | | Satus |

l l

Logika za proveru uslova

i

Signal skoka

Sema izvrsenja instrukcije skoka

IN — Punjenje akumulatora podatkom iz I/O uredaja

| 1101 | Adresa u stranici |

Punjenje akumulatora sadrzajem adresiraog 1/0 porta

| 1101 | Adresa |

MAR [ e 12 bita |

Akumulator /‘

Podatak

1/0 portovi

Nacin izvrsavanja instrukcije IN

OUT - Slanje sadrzaja akumulatora u I/O uredaj

| 1110 | Adresa u stranici |

Slanje sadrZaja akumulatora na adresirani 1/0 port
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[ 1101 ]

Adresa |

LR e o]
iateleteteteteletelatelatelatetel

12 bita |

Akumulator

F

1/0 portovi

Nacin izvrsenja instrukcije OUT
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PRIKAZ MIKROPERACIJA INSTRUKCIJA TFACO

NOP - Operacija bez dejstva

MAR«Adresa U MAR se upisuje
adresa instrukcije

PC—(PC)+1 Uvecava se sadrzaj
programskog brojaca

IR«—(Memorija) Po adresi u MAR se

¢ita instrukcija

sadrzaj
registra

Instrukcija ne menja
statusnog

Dekodovanje operacije

Ceka se odredeni
pre

taktova

nego se

izvrSavanjem sledece instrukcije

broj procesorskih
zapoCne sa

LI — Punjenje akumulatora neposrednim operandom

Neposredni operand se pre unosenja u akumulator nalazi u registru instrukcije (IR) i duzine je 8 bita. Ovaj
podatak moze da se upiSe u akumulator na nizu ili viSu poziciju, §to znaci da je potrebno izvrsiti odgovarajuce
demultipleksiranje. U principu ovde moze da se napravi prosirenje dejstva ove naredbe tako Sto bi se omoguéila
operacija umetanja, tj. da se drugi deo sadrzaja akumulatora ne menja. Demultipleksiranje se realizuje
postavljanjem dvostrukog bafera sa izlazom sa tri stanja na izlaz registra instrukcije IR7 — IR0. U zavisnosti od
vrednosti bita Ib otvara se izlaz bafera koji propusta informacije iz IR na ulaz donjeg ili gornjeg dela

akumulatora.

MAR<«—Adresa U MAR se upisuje adresa
instrukcije

PC—(PO)+1 Uvetava  se  sadrzaj
programskog brojaca

IR«<—(Memorija) Po adresi u MAR se dita

instrukcija

Iflb=0

OEacco — Upravlja

BACCO — Three — state

then three — state baferom | bafer za multipleksiranje
OEacco | na ulaz u donji bajt | neposrednog operanda na
akumulatora ulaz donjeg bajta
akumulatora
If Ib = 1| OEacci — Upravlja | BACC1 — Three — sate bafer
then three — state baferom | za multipleksiranje
OEacc1 | na ulaz u gornji bajt | neposrednog operanda na
akumulatora ulaz gornjeg bajta
akumulatora
ACC—(R)7_¢ Na Zeljeno mesto u

akumulatoru upisuje se
neposredni operand
definisan donjim bajtom
registra instrukcije.

Statusni bitovi:
Z,N,P
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thecs —»| ACC1 | ACCO |€— tacco
A

OEaccs —# BACC1 | BACCO |«— OEcco

?_A

| | DATA |

Upis neposrednog operanda u odgovarajuce bajtove akumulatora
OF jcco = (I_RISI_RMI_RBIRQ)I_E
OF jcco = IR IR IR IR, )Ib

Logicke funkcije signala OF 4cco i OE 4cci

LOAD - Punjenje akumulatora sadrZajem memorijske lokacije

MAR<«—Adresa U MAR se upisuje adresa instrukcije
PC—(PO)+1 Uvecava se sadrzaj programskog brojaa
IR—(Memorija) Po adresi u MAR se ¢ita instrukcija
MAR<«—Adresa U MAR se upisuje adresa memorijske lokacije ¢iji se
sadrZaj upisuje u akumulator'.
Ds—Dy<—(Memorija) Procitani sadrzaje se postavlja na magistralu podataka
Adresagrp<—ALRr Selekcija akumulatora u RF (Register File). Adresa u RF
(akumulator) se dobija na osnovu koda operacije LOAD i
STORE.
ACC—D;5-Dy Podaci magistrale se upisuju u akumulator
Statusni
bitovi:
Z,N, P

tacct —  ACC1 ACCO |@— tacco

Magistrala podataka

Upis podataka sa magistrale podataka u akumulator

STORE - Prenos sadrzaja akumulatora u memoriju

MAR<«—Adresa U MAR se upisuje adresa instrukcije

PC—(PO)+1 Uvecava se sadrzaj programskog brojaca

IR—(Memorija) Po adresi u MAR se ¢ita instrukcija

MAR<«—Adresa U MAR se upisuje adresa memorijske lokacije u koju se upisuje
sadrzaj akumulatora’.

Adresarp<—ALRr Selekcija akumulatora u RF (Register File). Adresa u RF
(akumulator) se dobija na osnovu koda operacije LOAD i
STORE.

! Na¢in formiranja memorijske adrese zahteva postojanje posebnog mikroprograma.
? Nagin formiranja memorijske adrese zahteva postojanje posebnog mikroprograma.
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Dy5—Dy<—(Akumulator)

Procitani sadrzaje se postavlja na magistralu podataka

Memorija<—D;s5-Dy

Podaci magistrale se upisuju u memoriju. GeneriSe se signal

tmw.
Statusni
bitovi:
Z,N,P
OEgry —# ACC1 ACCO |@— OErr

Magistrala podataka

Citanje podataka iz akumulatora na magistralu podataka

OE,,, = OE,,, = ARF,ARF,ARF, ARF,

Formiranje signala dozvole izlaska podataka iz RF na magistralu podataka

ADD - Sabiranje

MAR<«<—Adresa U MAR se upisuje adresa instrukcije
PC—(PO)+1 Uvecava se sadrzaj programskog brojaca
IR<—(Memorija) Po adresi u MAR se Cita instrukcija

ALU«Upravljacki signali (operacija)

Generisanje upravljackih signala za ALU
jedinicu

AdresaRFo<—IR7 - IR4 (R2)
Adresagrc—IR; — IRy (R1)

Selekcija registara operanada u RF (RF je
dual — port memorija)

ALUA<(R1)
ALUp—(R2)

Postavljanje sadrzaja registara operanada na
ulaz u ALU

ADD: (R1)+(R2)

IzvrSavanje operacije sabiranja nad (R1) 1
(R2)

AdresaRFo,RFm—IRn — IRs (R3)

Selekcija odredisnog registra (R3) u obe
polovine RF

R3<—Rezultat

Pamcenje rezultata u odrediSnom registru

Statusni
bitovi:

Z, N, C, O,
P

SUB - Oduzimanje

MAR<«—Adresa U MAR se upisuje adresa instrukcije
PC—(PO)+1 Uvecava se sadrzaj programskog brojaca
IR<—(Memorija) Po adresi u MAR se Cita instrukcija

ALU<«Upravljacki signali (operacija)

Generisanje upravljackih signala za ALU
jedinicu

Adresagrro<—IR7 — IR (R2)
AdresaRFc<—IR3 — IR() (Rl)

Selekcija registara operanada u RF (RF je
dual — port memorija)

ALUA<(R1)
ALUg«(R2)

Postavljanje sadrzaja registara operanada na
ulaz u ALU

SUB: (R1)-(R2)

IzvrSavanje operacije oduzimanja nad (R1) i
(R2)

AdresaRFo,RFc<—IR11 — IRs (R3)

Selekcija odredisSnog registra (R3) u obe
polovine RF
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R3<«—Rezultat Pamcenje rezultata u odrediSnom registru
Statusni
bitovi:
Z, N, C, O,
P
OR - Logic¢ko ILI
MAR<«<—Adresa U MAR se upisuje adresa instrukcije
PC—(PO)+1 Uvecava se sadrzaj programskog brojaca
IR<—(Memorija) Po adresi u MAR se ¢ita instrukcija
ALU<«Upravlja¢ki signali (operacija) Generisanje upravljackih signala za ALU
jedinicu
Adresagro<—IR7 — IR4 (R2) Selekcija registara operanada u RF (RF je
Adresagrc—IR; — IR (R1) dual — port memorija)
ALUr<—(R1) Postavljanje sadrzaja registara operanada na
ALUg<—(R2) ulazu ALU
OR: (R1) or (R2) IzvrSavanje operacije logickog ILI nad (R1)
i (R2)
Adresarrorrc<—IR11 — IRg (R3) Selekcija odredisnog registra (R3) u obe
polovine RF
R3<—Rezultat Pamcenje rezultata u odrediSnom registru
Statusni
bitovi:
Z, P
AND logicko I
MAR<«—Adresa U MAR se upisuje adresa instrukcije
PC—(PO)+1 Uvecava se sadrzaj programskog brojaca
IR—(Memorija) Po adresi u MAR se Cita instrukcija
ALU«Upravlja¢ki signali (operacija) Generisanje upravljackih signala za ALU
jedinicu
Adresagro<—IR7 — IR4 (R2) Selekcija registara operanada u RF (RF je
Adresagrrc—IR; — IRy (R1) dual — port memorija)
ALUr<—(R1) Postavljanje sadrzaja registara operanada na
ALUg—(R2) ulazu ALU
AND: (R1) and (R2) IzvrSavanje operacije logickog I nad (R1) i
(R2)
Adresagrorrc<—IR11 — IRg (R3) Selekcija odredisnog registra (R3) u obe
polovine RF
R3<«—Rezultat Pamcenje rezultata u odrediSnom registru
Statusni
bitovi:
Z, P

XOR - Ekskluzivno ILI

MAR<«—Adresa U MAR se upisuje adresa instrukcije
PC—(PO)+1 Uvecava se sadrzaj programskog brojaca
IR—(Memorija) Po adresi u MAR se Cita instrukcija
ALU«<—Upravljacki signali Generisanje upravljackih signala za ALU
(operacija) jedinicu
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AdresaRF0<—IR7 - IR4 (RZ)
AdresaRFc<—IR3 — IR() (RI)

Selekcija registara operanada u RF (RF je
dual — port memorija)

ALUA<—(R1)
ALUp<(R2)

Postavljanje sadrzaja registara operanada na
ulazu ALU

XOR: (R1) xor (R2)

IzvrSavanje operacije ekskluzivnog ILI nad
(R1)i(R2)

AdresaRFo,RFc<—IR11 — IRs (R3)

Selekcija odredisnog registra (R3) u obe
polovine RF

R3—Rezultat Pamcenje rezultata u odrediSnom registru
Statusni bitovi:
Z,P
NOT Logicka negacija
MAR<«—Adresa U MAR se upisuje adresa instrukcije
PC—(PO)+1 Uvecava se sadrzaj programskog brojaca
IR<—(Memorija) Po adresi u MAR se Cita instrukcija

ALU«Upravlja¢ki signali (operacija)

Generisanje upravljackih signala za ALU
jedinicu

AdresaRFo<—IR7 — IR4 (RZ)

Selekcija registara operanada u RF (RF je
dual — port memorija)

ALU,—(R1)

Postavljanje sadrzaja registara operanada na
ulazu ALU

NOT: not(R1)

IzvrSavanje operacije logicke negacije nad
(R1)1i(R2)

Adresagro.rrc—IR11 — IRg (R3)

Selekcija odrediSnog registra (R3) u obe
polovine RF

R3<Rezultat Pamcenje rezultata u odrediSnom registru

Statusni

bitovi:

Z,N,C,0,P
F

oP
COP —p| Koder ALU
operacija

Adresa RFp —P

tre — P

RFo

RFc

4—— Adresa RF¢

T

!

Izvrsavanje aritmeticko — logickih operacija
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MVAC - Kopiranje sadrZaja registra u akumulator
MVR - Kopiranje sadrzaja akumulatora u registar

Radi unifikacije nacina izvrSavanja instrukcija ove dve instrukcije ¢e se realizovati preko izvrSavanja
neke od aritmeticko — logickih instrukcija pri ¢emu ¢e se kao drugi operand koristiti (zavisno koja se instrukcija
usvoji za realizaciju) podataka koji ima sadrzaj “sve 0” odnosno “sve 1”. Moguce varijante su:

MVAC:

1. ACC«+(Ri)+0...00

2. ACC«(Ri)-0...00

3. ACC—(Ri)and1...11

4. ACC«(Ri)or0...00
Za ove potrebe u strukturu procesora potrebno je uvesti dva specijalna registra (koji nisu programski dostupni)
— “Registar sve 0” 1 “Registar sve 1”. Njihovi izlazi ¢e se pojaviti na magistrali podataka u zavisnosti od
potreba. U konkretnom sluc¢aju to je odredeno kodom operacije.

MAR«—Adresa U MAR se upisuje adresa instrukcije
PC—(PO)+1 Uvecava se sadrzaj programskog brojaca
IR<—(Memorija) Po adresi u MAR se Cita instrukcija
ALU<«Upravljac¢ki signali (operacija) Generisanje upravljackih signala za ALU
jedinicu
Adresarro<—IR7 — IR4 (R2) Selekcija registara iz koga se sadrzaj kopira u
akumulator u RF (RF je dual — port memorija)
ALU < (R1) Postavljanje sadrZaja registara operanada na
ALUg—(R2)—“Registar sve nulu/jedinice” ulaz u ALU
ADD: (R1)+(R2) Izvr§avanje operacije sabiranja nad (R1) i (R2)
Adresagrorrc<—IR1; — IRg (R3) Selekcija odredisnog registra (R3) u obe
polovine RF — u konkretnom slucaju radi se o
akumulatoru
R3<«Rezultat Pamcenje rezultata u odrediSnom registru
Statusni
bitovi:
Z,N,P

ACCI/R;

COP —p| Koder
operacija

T OEG=f(MVAC, MVR)

OE=f(MVAC, MVR)

(RF)

Izvrsavanje instrukcija MVAC i MVR
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