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Arhitektura instrukcionog seta 
(Instruction Set Architecture (ISA))

×Predstavlja apstraktni model raéunara

×Sluzi kao spregaizmeíu hardvera i softvera

×Softver pisan u jednom setu instrukcija moĿe se iÚÖÒĤÁÖÁÔÉna 
viĤe implementacija istog seta

×NajvaĿnija apstrakcija u raéunarstvu
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Format instrukcije 

×Opkod(engl. Opcode) predstavlja poéetak svake instrukcije i 
odreíuje koja çe instrukcija biti izvrĤena

×Posle opkodase mogu nalaziti nula ili viĤe operanada

×Operandi mogu biti registri, memorijske lokacije ili konstante



DuĿina instrukcije

×DuĿina instrukcije moĿe biti drugaéija u zavisnosti od 
instrukcionog seta

×Varira od najmanjih poput 4 bita u nekim mikrokontrolerima 
do najveçih poput viĤe stotina bita u VLIW (Very Long 
Instruciton Word) sistemima

×DuĿina svake instrukcije unutar jednog instrukcionog seta ne 
mora biti ista! 

×Primer: raéunari sa sloĿenim skupom instrukcija (CISC ɀ
Complex Instruction Set Computing)



Kompleksne instrukcije

×Kompleksna instrukcija izvrĤava ono za Ĥta bi bilo neophodno 
viĤe instrukcija na drugim raéunarima

×Takve instrukcije zahtevaju viĤe koraka, kontroliĤu viĤe 
funkcionalnih jedinica 

×Primeri: Komplikovane operacije u pokretnom zarezu 
(raéunaje kvadratnog korena, logaritma, sinusa, kosinusa, ..), 
SIMD (Single Instruction Multiple Data) instrukcije, instrukcije 
koje obavljaju operacije ALJ sa operandom iz memorije a ne iz 
registra

×Ne predstavljaju obavezan deo jednog instrukcijskog seta



SKUP I FORMAT INSTRUKCIJA DSP-a

×Pri posmatranju skupa instrukcija od interesa je posmatrati:

×tip instrukcija, 

×tip registara, 

×ÐÏÄÒĤËÕ ÓËÕÐÁ ÉÎÓÔÒÕËÃÉÊÁ ÐÒÅÍÅĤÔÁÎÊÁ ÐÏÄÁÔÁËÁ ÐÁÒÁÌÅÌÎÏ ÓÁ 
ÁÒÉÔÍÅÔÉéËÉÍ É ÏÐÅÒÁÃÉÊÁÍÁ ÍÎÏĿÅÎÊÁȢ



TIP INSTRUKCIJA 1/8

×!2)4-%4)I+% /0%2!#)*% ) -./¼%.*%
×ÓÁÂÉÒÁÎÊÅȟ ÏÄÕÚÉÍÁÎÊÅȟ ÕÖÅçÁÎÊÅȟÓÍÁÎÊÅÎÊÅȟ ÎÅÇÁÃÉÊÁȟ ÚÁÏËÒÕĿÅÎÊÅȟ
ÁÐÓÏÌÕÔÎÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔ É ÍÎÏĿÅÎÊÅ

×dizanja operanda na kvadrat

×ÉÎÓÔÒÕËÃÉÊÅ ÚÁ ÐÏÄÒĤËÕ ÐÒÏĤÉÒÅÎÏÊ ÁÒÉÔÍÅÔÉéËÏÊ ÐÒÅÃÉÚÎÏÓÔÉȟ ËÁÏ É 
operaciju sabiranja sa prenosom (add with carry) i oduzimanja sa 
pozajmicom (subtract ɀwith ɀborrow)

×,/')I+% /0%2!#)*%
× I, ILI, EXCLUSIVNO ILI, NE

×POMERANJE
×ÁÒÉÔÍÅÔÉéËÏ É ÌÏÇÉéËÏ

×ROTACIJA



TIP INSTRUKCIJA 2/8

×0/2%M%.*%
×6ÅçÉÎÁ ÐÒÏÃÅÓÏÒÁ ÄÅÆÉÎÉĤÅ ÂÉÔ ÓÔÁÎÊÁ ËÏÊÉ ÉÎÆÏÒÍÉĤÅ Ï 
ÒÅÚÕÌÔÁÔÕ ÁÒÉÔÍÅÔÉéËÅ ÏÐÅÒÁÃÉÊÅ

×NÅËÉ ÐÒÏÃÅÓÏÒÉ ÉÍÁÊÕ ÉÎÓÔÒÕËÃÉÊÕ ÐÏÒÅíÅÎÊÁ #/-0!2%ȟ ËÏÊÁ 
u stvari obavlja oduzimanje bez modifikacije referentne 
vrednosti

×PETLJE
×HARDVERSKE PETLJE (HARDVARE LOOPING)

×GRANANJE POZIV POTPROGRAMA I POVRATAK
×branch, goto, jump

×jump-to-subroutine

×GRANANJE
×ÕÓÌÏÖÎÏ É ÂÅÚÕÓÌÏÖÎÏȟ ÚÁËÁĤÎÊÅÎÏ Ⱦ ÖÉĤÅ ÃÉËÌÉéÎÏ



TIP INSTRUKCIJA 3/8

×USLOVNO ):62£!6!.*% ).3425+#)*!
×)ÎÓÔÒÕËÃÉÊÅ ÕÓÌÏÖÎÏÇ ÉÚÖÒĤÁÖÁÎÊÁ ÏÍÏÇÕçÕÊÕ ÐÒÏÇÒÁÍÅÒÕ ÄÁ 
ÄÅÆÉÎÉĤÅ ÄÁ çÅ ÓÅ ÉÎÓÔÒÕËÃÉÊÁ ÉÚÖÒĤÉÔÉ ÓÁÍÏ Õ ÓÌÕéÁÊÕ 
ispunjenja uslova

×INSTRUKCIJE ZA MANIPULACIJU SA BITIMA
×Instrukcije nad jednim bitom (bitset, bitclear, bittoggle i 

bittest) i 

×Instrukcije nad bit-poljem (I, ILI, NOT, EXCLUSIVE-OR nad 
definisanom memorijskom lokacijom)

×0/$2£+! 0!2!,%,./- 02%-%£4!.*5
×ÖÉĤÅÓÔÒÕËÉ ÍÅÍÏÒÉÊÓËÉ ÐÒÉÓÔÕÐi, ÄÅĤÁÖÁÊÕ se paralelno sa 
ÁÒÉÔÍÅÔÉéËÉÍ ÏÐÅÒÁÃÉÊÁÍÁ, u jednom instrukcionom ciklusu



TIP INSTRUKCIJA 4/8

×ORTOGONALNOST 
×Opseg konzistentnosti procesorskog skupa instrukcija

×UËÏÌÉËÏ ÊÅ ÓËÕÐ ÉÎÓÔÒÕËÃÉÊÁ ÖÉĤÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌÁÎ ÌÁËĤÅ ÇÁ ÊÅ koristiti

×Ortagonalnost je subjektivno pitanje i nije ga lako kvantifikovati

×$ÖÅ ÏÓÏÂÉÎÅ ËÏÊÅ ÎÁÊÖÉĤÅ ÕÔÉéÕ ÎÁ procesorsku ortogonalnost su:
×konzistentnost i kompletnost instrukcionih skupova 

×ÓÔÅÐÅÎ ÄÏ ËÏÇÁ ÓÕ ÏÐÅÒÁÎÄÉ É ÁÄÒÅÓÎÉ ÒÅĿÉÍÉ ÕÎÉÆÏÒÍÎÏ ÒÁÓÐÏÌÏĿÉÖÉ ÓÁ 
ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÏÐÅÒÁÃÉÊÁÍÁ

×PRIMER
×procesor sa add instrukcijom, a ne sa substractje neortogonalan

×Procesor koji dozvoljava registarsko ɀindirektno adresiranje sa add
instrukcijom ali ne i sa substractje neortogonalan



TIP INSTRUKCIJA 5/8

×502!6,*!.*% ):62£%.*%-

×5ÐÒÁÖÌÊÁÎÊÅ ÉÚÖÒĤÅÎÊÅÍ ÉÎÓÔÒÕËÃÉÊÅ ÏÄÎÏÓÉ ÓÅ ÎÁ ÐÒÁÖÉÌÁ É 
ÍÅÈÁÎÉÚÍÅ ËÏÊÉ ÓÅ ËÏÒÉÓÔÅ Õ ÐÒÏÃÅÓÏÒÕ ÚÁ ÏÄÒÅíÉÖÁÎÊÅ ÓÌÅÄÅçÅ 
ÉÚÖÒĤÉÖÅ ÉÎÓÔÒÕËÃÉÊÅ

×hardverska petlja

×rukovanje prekidom

×stekovi i 

×ÐÏÄÒĤËÁ ÒÅÌÁÔÉÖÎÏÍ ÇÒÁÎÁÎÊÕ



TIP INSTRUKCIJA 6/8

×HARDVERSKA PETLJA
×Koristi se kod FIR i IIR filtara, konvolucije

×(ÁÒÄÖÅÒÓËÅ ÐÅÔÌÊÅ ÓÕ ÓÐÅÃÉÊÁÌÎÅ ÈÁÒÄÖÅÒÓËÅ ÕÐÒÁÖÌÊÁéËÅ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÊÅ 
koje ponavljaju bilo jednu bilo grupu instrukcija izvestan broj puta

×dvatipa hardverskihpetlji
×petlja sajednominstrukcijom

×petlja saÖÉĤÅinstrukcija

×5ÇÎÅĿÄÅÎÅhardverskepetlje
×DIREKTNO5'.*%¼$%.*%, hardloopu hardloop,do tri nivoaÕÇÎÊÅĿÄÅÎÊÁ

×$%,)-)I./5'.*%¼$%.*%, dozvoljeno ÕÎÏĤÅÎÊÅhardloop sa jednom
instrukcijomkaodeohardloopsaÖÉĤÅinstrukcija

×SOFTVERSKI5'.*%¼$)6%, poziv ÕÎÕÔÒÁĤÎÊÅÇhardloop zahteva da se
ÓÁéÕÖÁÓÁÄÒĿÁÊÓÐÏÌÊÁĤÎÊÅÇÈÁÒÄÌÏÏÐ-a.

×.%5'.*%¼$)6%



TIP INSTRUKCIJA 7/8

×PREKIDI
×0ÒÅËÉÄ ÊÅ ÓÐÏÌÊÎÊÉ ÄÏÇÁíÁÊ ËÏÊÉ ÕÚÒÏËÕÊÅ ÄÁ ÐÒÏÃÅÓÏÒ ÐÒÅËÉÄÁ ÉÚÖÒĤÅÎÊÅ 
ÔÅËÕçÅÇ ÏÂÒÁíÉÖÁÎÏÇ ÐÒÏÇÒÁÍÁ É ÄÁ ÓËÏéÉ ÎÁ ÉÚÖÒĤÁÖÁÎÊÅ ÓÐÅÃÉÊÁÌÎÏÇ 
bloka koda koji se naziva rutinom za obradu prekida

× IZVORI PREKIDA
×periferije u okviru integrisanog kola

×spoljne linije prekida

×softverski prekidi ɀzamke ili izuzeci

×VEKTORI PREKIDA
×*ÅÄÎÁ ÄÏ ÄÖÅ ÒÅéÉȟ ÓÁÄÒĿÅ ÁÄÒÅÓÕ ÇÒÁÎÁÎÊÁ ÉÌÉ ÐÏÚÉÖÁ ÐÏÄÐÒÏÇÒÁÍÁ

×Kod nekih DSP-ÏÖÁ ÖÅËÔÏÒÉ ÐÒÅËÉÄÁ ÓÕ ÒÁÚÄÖÏÊÅÎÉ ÓÁ ÎÅËÏÌÉËÏ ÒÅéÉ ɉΪ ÉÌÉ ήɊ 
ĤÔÏ ÏÍÏÇÕçÁÖÁ ÄÁ ÓÅ ÒÅÁÌÉÚÕÊÕ ÔÅÌÏ ÏÂÒÁÄÅ ÐÒÅËÉÄÁ ÒÅÁÌÉÚÕÊÅ Õ ÏËÖÉÒÕ ÔÁÂÅÌÅ 
vektora prekida

×Svi procesori poseduju mehanizme zabrane (disable) / dozvole (enable) 
prekida.

×£ÅÍÁ ÐÒÉÏÒÉÔÅÔÁ ÐÒÅËÉÄÁ



TIP INSTRUKCIJA 8/8

×PREKIDI
×VREME ODZIVA NA PREKID

×ÊÅ ÖÒÅÍÅ ÉÚÍÅíÕ ÐÏÊÁÖÅ ÐÒÅËÉÄÁ É ÐÒÏÃÅÓÏÒÏÖÅ ÒÅÁËÃÉÊÅ ÎÁ ÎÊÅÇÁ

×definicija da je to minimalno vreme od pojave prekida na spoljnim linijama 
ÐÒÅËÉÄÁ ÄÏ ÉÚÖÒĤÅÎÊÁ ÐÒÖÅ ÒÅéÉ ÖÅËÔÏÒÁ ÐÒÅËÉÄÁȟ ËÏÊÅ ÍÏĿÅ ÂÉÔÉ ÇÁÒÁÎÔÏÖÁÎÏ ÐÏÄ 
nekim okolnostima

×STEKOVI
×REGISTRI U SENCI (SHADOW)

×HARDVERSKI STEK 

×PROGRAMSKI STEK

×0/$2£+! 2%,!4)6./- '2!.!.*5
×ÇÒÁÎÁÎÊÅ ÒÅÌÁÔÉÖÎÏ Õ ÏÄÎÏÓÕ ÎÁ ÐÒÏÇÒÁÍÓËÉ ÂÒÏÊÁéȟ éÉÍÅ ÓÅ ÍÏĿÅ 
ÐÏÓÔÉçÉ ÎÅÚÁÖÉÓÎÏÓÔ ÐÒÏÇÒÁÍÁ Õ ÏÄÎÏÓÕ ÎÁ ÐÏÚÉÃÉÊÕ



Tipovi instrukcija CS48x

× Instrukcije za upravljanje podacima

×Aritmetiéke i logiéke instrukcije

× Instrukcije kontrole toga programa (engl. Control flow)

× Instrukcije koprocesora

× Instrukcije za manipulaciju bitima



Instrukcije za upravljanje podacima 1/3

×Postavljanje vrednosti registra (Set)

×Kopiranje vrednosti sa memorijske lokacije u registar (Copy)

×Pisanje i éitanje (Read and Write)



Instrukcije za upravljanje podacima 2/3

× Instrukcije za upis 16-bitne konstante u 32-bitni registar



Instrukcije za upravljanje podacima 3/3

×AnyReginstrukcija vrĤi prenos podataka iz bilo kog registra u 
bilo koji registar

×PodrĿava dva prenosa u paraleli



Aritmeti éke i logiéke instrukcije 1/4

×Sabiranje, oduzimanje, mnoĿenje ili deljenje dva registra, 
smeĤtanje vrednosti u jedan registar i eventualno postavljanje 
vrednosti bita registra stanja

×Operacijena nivou bita (bitwise op)

×Operacije poreíenja



Aritmeti éke i logiéke instrukcije 2/4



Aritmeti éke i logiéke instrukcije 3/4

×MAC instrukcija (Multiply and Accumulate)

× Instrukcija koja podrazumeva mnoĿenje vrednosti dva registra 
i sabiranje sa treçim u jednoj instrukciji tj. jednom ciklusu



Aritmeti éke i logiéke instrukcije 3/4

×Pitanje: Kako je bolje oéistiti registar, smeĤtanjem nule u njega 
ili izvrĤiti XOR operaciju gde su oba operanda taj registar?

×/ÄÇÏÖÏÒȡ 8/2Ȣ ,ÏÇÉéËÅ ÏÐÅÒÁÃÉÊÅ ÚÁÈÔÅÖÁÊÕ ÍÁÎÊÅ 
procesorskog vremena.



Instrukcije kontrola toga programa 1/5

×Grananje, podrazumeva prelazak na drugu lokaciju unutar 
programa i izvrĤavanje tih instrukcija

×Deli se na uslovno, bezuslovno i indirektno

× Implementirano pomoçu uslovnih i bezuslovnih skokova



Instrukcije kontrola toga programa 2/5

×Poziv funkcija, predstavlja joĤjedan naéin za kontrolu toka 
programa, time Ĥto prelazimo na izvrĤavanje drugog bloka 
programa, stim Ĥto éuvamo lokaciju sledeçe instrukcije kao 
taénu povratka

×VrĤi se pozivom direktive call iza koje se navodi 16-bitna 
adresa u vidu simbola ili adrese u indeksnom registru

×Kraj funkcije se oznaéava direktivomret koja ujedno 
predstavlja i poslednju instrukciju funkcije. 

×Ret instrukcija programski brojaépostavlja na prvu sledeçu 
instrukciju nakon instrukcije call

×CallintI retcc predstavljaju specijalne sluéajeve ove dve 
direktive, koje ukljuéuju i prekide



Instrukcije kontrola toga programa 3/5



Instrukcije kontrola toga programa 4/5

×Pored prethodnonavedenihinstrukcija, kontrola toka
programase takodjepostiĿe i hardverskimpetljama

×Hardverskepetlje se koristezaponavljanjeskupainstrukcija
odredjenbroj puta

×Brojponavljanjamozebiti ili konstantaili sadrĿaj registra

×NakonizvrĤenjapetlje, programskibrojaése postavljanaprvu
instrukcijunakonposlednjeinstrukcijepetlje

×ArhitekturaCS48x procesorapodrĿava maksimalno8 
ugnjeĿdenihpetlji


