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ARC apxutekTypa

Y OoKBMpY OBOr 3aBpLUHOr paga kaHauaat Tpeba fa npoyyn Npenopy4qeHy, Kao v wupy
nuTeparypy Koja ce ogHocu Ha ARC apxuTekTypy. Ha 6a3un ycBojeHor 3Hawa kaHauaat
Tpeba ga obpaam ocHoBHe nojmoBe CISC n RISC apxutektype, a Hapounto ARC

apxXUTeKTypy, Kao jeaHy of rpaHa RISC apxuTtekType, n heHe KapakTePUCTUKE.

[Mpenopy4eHa nuTtepartypa:

[1] M.J. Murdocca, V.P. Heuring, ,Principles of computer architecture, Prentice Hall
International, Inc. pp. 101-125, New Jersey 2000.

[2] Texas Instruments ,MSP430x44xx Family User’s Guide”, Vol 3. pp. 41-115, 2006.
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ARC apxutekTypa

Pe3ume papa

Y oBoM pagy AetarbHO je obpaheHa ARC apxuTekTypa, kao jegHa of rpaHa RISC
apxuTekType koja ce 6aBu kpeuparwem npouecopa ca CMakeHWM CKynom Hapenou u
nosehawem Opoja permctapa AOCTYNHUM LIEHTParnHoj Npouecopckoj jeanHnun. Kaga je
ped o ARC apxuTekTypu, roBopy Ce O HEHUM KapakTepuctukama, CTPYKTYpu W

CKyrnosumMma VIHCprKLI,l/Ija.

Krby4He peuun: apxuTekTypa, NnpoLecop, UHCTpyKUuja.

Abstract

In this work the ARC architecture, one of the branches of RISC architecture that deals
with the creation of processors reduced instruction set and increase the number of
registers available to the CPU. When it comes to ARC architecture discusses its

characteristics, structure and sets of instructions.

Keywords: architecture, processor, instruction.
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1. YBOA

Benuko je nutake nctopuyapa Ko je CTBOpMO KOHLENT MOAEPHOr padyHapa, anu
BehrHa ce craxe Aa je KoHUenTe MOAEpPHOr payyHapa CTBOPMO Yy LeBeTHAeCTOM BeKy
eHrneckn npoHanasady Charles Babbage. HberoBu Hanopym pa ce ctBOpU
nporpamabunHu padyHap ca TeXHOOrMjoM TOr BpEMeHa ra je 4oBeno Ao Heycnexa , jep
MacoBHa MNpoM3BOAHA jJeAUHCTBEHUX MEXaHWUYKUX AernioBa ca HWCKOM TonepaHumnjoM

Huje 6uo goctynaH.[9]

MpBu komnjyTepu cy Colossus. PadyHap je koHCcTpyucaH 1943. roanHe 3a Bpeme
Hpyror ceBetckor pata . HauyMweHo je y CTpOroj TajHOCTM W KOpUCTMNa cy ra 3a
AelwmdpoBare MNOBepSbMBUX Hemadkux nopyka ( nog TypuHroBuMm Hag3opom ).
PaudyHcke onepauuije je obasrbano 2000 enekTpoHCKMX LeBn . PadyHap ce cacTtajao of
ynasa 3a nogaTke, OOHOCHO 5 poria nanupa ca pynuuama Ha Kojuma je 6una nopyka
Kojy je Tpebano gewndposatn. Tpake nanupa Yntane cy ce ONTUYKUM YMTAYEM M HU3
pynuua npetBapao ce Yy enekTpuyHe umnynce. EnekTpuyHum cy ce mmnyrncu 3atum
NPEeHOCUNN 1 Hag kMMa Cy Cce u3BpLlaBase pasnuyuuTe onepauuje. Ha kpajy ce gpobuna

AelwwmdpoBaHa nopyka.[9]

Konrad Zuse je 1942. rogmHe KOHCTpyucao Z3, NpBWM pPenejHn padvyHap ca
jedHOCTaBHOM  KOHTPOSIOM  payvyHapcKor mnporpama 3acHoBaHOr Ha 6GuHapHOM

cuctemy.[9]

Amepnukn  cumsnuap Howard Aiken KoHcTpymcao je 1944. roguvHe
eneKkTpoOMexXaHN4KM padyyHap 3a ayToMaTCKo pellaBakwe andepeHumjanHmx jeaHavmHa.
To je 6Buna Benuka n KomnnMkoBaHa MalwmHa Ha3saHa MAPK 1. PayyHap je nmao 3300
yrpaheHnx enekTpoHCKMX LeBU M MHOrO Apyrux AesioBa nose3aHux ca yKyrnHo 80 km
Xuue . buno je xurbagy nyta 6pxe of Hajbpxer Tagawrer MexaHUYKor padvyHapa,

YuMe Cce 1 3aBpLunIia epa MexXaHW4KMX MalluHa 3a padvyHare.[9]
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MocteneHo nobosblwawe nNpPou3BOAHE TeEXHomMornje wn MuHmnjatypusaumje (
TpaH3ucTopa W uWHTerpucaHux kona ) kpajem 20. Beka, padyHapu cy nocTtanu

NpUCTyna4yHmju U cactasHu Aeo umsunmsaumje. [9]

2. AcTtopuja padyyHapa

Komnjytepn npse reHepauuje (1945-1955), umjy cy OCHOBY 4YuMHWUNE BaKyymcke
uesu (o 20.000 uesBn no padyHapy), 6Gunu cy OorpoOMHUX AMMEH3Uja U BeoMa CKymnw.
Kopuctuna ux je yrmaBHom Bojcka. OBuM payyHapu cy 6unu jako cnopw, nporpammparno
Ce Ha MaLLMHCKOM je3unKy, 40K Ccy cumbonunyku jeanum ( ykrbeydyjyhmu n acembnep ), kao n
onepaTUBHM CUCTEMMU, Y TO BpeMe OGunu HenosHatu . Jbyau koju cy pagunu Ha TuM
padyyHapuma obGaBrbanu Ccy CBe MOCfnoBe - oA nporpamupara [0 OJpXasaka

padyHapa.[2]

Y npBOj reHepauuju padvyHapa, OMChnyXmBawe padvyHapckor cucrtema o6uno je
MOTNYHO NpenyLITeHO oneparepy, Koju je Mopao ga npunpemu cee LWTo je noTpebHo Aa
ce 3apgatak obpage moxe obaButn. YoBek je, Oakne, umMao MyHy KOHTPOMy Hapg
padyHapcknum cuctemom. Onepartep je 6uo y moryhHocTM ga cBe noTpebHe paghe
obaBu Ha Bpewme, jep je cuctem BGUO Cnop M u3BpLIaBao ce caMo jedaH nporpam, Tj .
obaBrbao ce camo jegaH 3agatak. Moxe ce pehu ga je nckopuwhewe padyHapcKor
cucTemMa, Tj. HEroBMX HajBaXXHUjUX pecypca - LeHTparnHor npouecopa W ueHTparHe
mMemopuje - 6uno cnabo. Hajsehn geo BpemeHa TpoLIMO ce Ha MNocroBe onepaTepa u
ynasHo - ns3nasHe ornepauuje, a MHOro Mawbu 4eo Ha paj ueHTpanHor npouecopa. Mlako
je oBakaB cucteM 6uo HeedwmkacaH, OOHOC TUX BpEeMEeHCKux nepuoga 6uo je vy
npuxBaT/bMBUM rpaHuyama 36or penatmBHO Mane ©Op3vHe camor UueHTpanHor

npouecopa.[2]

OcHoBy payyHapa gpyre reHepauuje (1955-1965) umHunKu cy TpaH3ncTopu, na cy
payyHapu noctanu Mawu, noysgaHujn un jeddTuHuju. PadyHape gpyre reHepauuje cy,

OCMM BOjCKe, KynoBarne W BeNnuke Koprnopauuvje u yHuBepauTeTu. PauyyHapu cy 6unu
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CMeLlTeHN OABOjeHo, Yy nocebHum cobama, koje cy ce genune y Tpu (OyHKUMOHanHe
uenuHe: ynasHa coba, LeHTpanHu padyHap 1 msnasHa coba. Nporpamepu cy nucanm
nporpame Ha nanupy, BehuHa Ha nporpamckom jesnky ®OPTPAH, 3atum cy ce Tn
nporpamun npeHocunun Ha ByweHe kapTuue, Koje cy ce ocTtaBrbane y cobu ca ynasHum
padyHapom (input room). OnepaTop cuctema je, 3aTum, y3umao OylleHe kapTuue u
ybaumBao ux y padyHap 1 To npBo kapTtuue ca npesoauouem POPTPAH-a, a notom
OylweHe kapTuue ca nporpamom kKoju Tpeba m3spwntn. MaBHM padyHap je obaBrbao
nocao, a pesyntat ce Takohe gobujao Ha ByLleHUM kapTuuama, Koje Cy ce npeHocune y
npoctopujy ca pesyntatuma (output room). OBge ce MHOro BpeMeHa TpOLMO Ha
LweTadye n3Meny pasHMx Nnpoctopuja ca byweHnm kaptuuama. OnepaTtMBHU CUCTEM Kao
3acebaH nojam jow yBeK Huje nocTojao. Y aarbemM pasBojy ce Kao noborblakwe yBoaun
naketHa, Tj. rpynHa obpapga (batch processing), 3acHoBaHa Ha ynoTpebw marHeTHe
Tpake - ypehaja mHoro 6pxer og 6yweHux kapTtuua. Npun nakeTHoj obpagu, y ynasHoj
cobu ca nocrnoBuma cakynsba ce jeHa KonuumMHa CriMyHmux nporpama ( Ha npumep, CBU
nporpamun koju 3axteBajy npesoaunay ®OPTPAH - a), koju ce nomohy jedpTuHujer
padyHapa ( Hrp. IBM 1401 ) ca 6yweHunx kapTuua npeHoce Ha MarHeTHy Tpaky. [locne
TOra ce MarHeTHa Tpaka npeHocu y coby ca rmaBHUM padvyHapoMm, Tj. ca MOhHUjUM n
CKynSbMM padvyHapoMm, npensufheHnm 3a nsspluasake camor nporpama ( Hnp. IBM 7094
). Y rnmaBHKM padyHap ce yduTaBa nocebaH nporpam Koju je 3agyXeH fa ca Tpake ca
nocrnoBumMa nporpame peaom ydmtaBa M u3BpLlaBa . Taj nporpaMm ce Moxe cmaTpaTu
NpeTKoM onepaTMBHUX cucTeMa. HakoH n3BpLluaBara nporpama, pesynratm ce CHUMajy
Ha Opyry MarHeTHy Tpaky Kojy onepaTtep npeHocu o Tpeher padyHapa, 3agyXeHor 3a
npebaumBarwe pesynrarta ca MarHeTHe Tpake Ha ByweHe kaptuue. Mawun padyHapu (
yNnasHo - U3rasHu ) HACY AMPEKTHO BE3aHW 3a rMaBHW payvyHap, LWTO 3Ha4u Aa page y

off-line pexxumy ( 'y pexunmy rae Hucy omnmn y mefhycobHoj komyHukauujm ).[2]

Y [Opyroj reHepauuju padyHapckux cuctema nosehaBa ce 6p3uHa paja
LeHTpanHor npouecopa, kanauntetn LUeHTpanHe MeMopuje n eKCTepHuX ( MacoBHUX )
Memopwuja, NnojaBrbyjy ce HoBe 1 Bpxxe ynasHo - nanasHe jeanHuue. lNporpamu ce nuwy
Ha CMMOOMIMYKOM MAaLUMHCKOM je3unKy, aceMmbnepy unm Ha BULLIEM MPOrPamMCcKOM je3nKy

( POPTPAH ). OnepaTtep BuWe HWje y CTawy Aa eduKacHO ONCryXyje padyHapcku
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CUCTEM, jep Cy Herose peakumje cysuwle crnope. JeanHo pellenwe ce mMorno Hahu y
npebaunBamy HMU3a KOHTPONMHUX PYHKUMja ca onepatepa Ha caM padyHapCKM CUCTEM,
Tj. Ha nocebHe koHTponHe nporpame. OTygda cy dyHKUMje ONcrnyXmBava M ynpasrbada
cuctemoMm 6une nogerbeHe namehy oneparepa u KOHTPOMHMX nporpamMa. Ty nporpamu
YKIbydyjy ce y oapeheHum cuTyauujama, Kao WTO Cy, Ha nuMmep, npunpema 3a
n3Boherwe nporpama, KOHTpona ynasHmx n umsnasHmx ypehaja n pasHu nocrnosum oKo
yyuTaBaka nporpama u npunpeme 3a Heroso ussohewe. [lakne, y padyHapuma gpyre
reHepauuje ce pasnukyjy OBe OCHOBHe BpCTe nporpama: KOHTPOSIHU U KOPUCHUYKMW.
PauyHapu Tpehe reHepauumje (1965-1980) ce npaBe opf uHTerpucaHux kona ( IC ).

MoyeTkOM LWe3neceTux roguHa BehuHa npowusBohavya npaBu OBe BPCTe padyHapa:

* jeqHy 6pxy Bep3ujy ( kao IBM 7094 ) n
* jeaHy cnabwjy ( kao IBM 1401 ),[2]

HoBu KopucHUUM padyHapa Hajnpe xerne cnabuje mogerne Koju cy jeddTUHUjU, 0K
he um jauu, 6pxxun n ckynrbn mogenun 6uTn NoTpedbHN TeK HAaKOH U3BECHOT BpeMeHa. IBM
Taj npobnem nokywaea ga paspeLwun ysoherwem knace pavyHapa IBM cuctem/360. To je
cepvja KOoMNatTMBUNHUX padyHapa pasnuuuTux cHara. CBakm of OBMX padvyHapa je
norogaH u 3a Hay4Hy 1 3a MOCIIOBHY MPUMEHy, na je TUMe nogena padvyHapa Ha oBe
ABe BpcTe Hectana. OBaj KOHUENT cy npeys3enu U octany npoussohayn padvyHapa.
PauyHapu na cepuje cuctem/360 pagunu cy nog onepaTtuBHumMm cuctemom OC/360, koju
je buo Beoma rrnomasaH M npenyH rpewaka. Ca passojemM gucuMnnvHe nosHaTe noj

MMEHOM CO(PTBEPCKO UHXEHEPCTBO (Software engineering ), ygoge ce HoBe doyHKLMje :

* MynTUnporpammpame, (multiprogramming)
* BULLIECTPYKE yNnasHo - nanasHe ( Y / 1) onepaumje (spool)

* nogena padvyHapckor BpemeHa (time-sharing).[2]

Kapa Hekn nporpam yeka Ha pesynTtaTe ynasHo - U3nasHux onepauuja, npouecop
je HeuckopuwheH, na ce rybu npouecopcko Bpeme. OBaj npobnem Huje TONUKO

N3paxKeH koJ nporpama Koju peTko 3axTeBajy ynasHo - usnasHe onepauuje ( Ha npumMep,
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Hay4YHO OpMjeHTMCaHW nporpamu ), anu jecte Ko MOCMOBHUX nporpama.
MynTunporpammpare je TEXHUKa KOjoM ce nocTuxke Borbe mckopuwhewe npolecopa:
MeMopuja ce Aenn Ha napTuumje y Koje ce yunTasajy pasnuymTi nporpamu, Tj. NOCrOBuU
(jobs). ok HeknM nporpam 4eka Ha ynasHO - U3nasHy ornepauujy, nNpouecop Moxe
n3BpLuaBatu gpyrm nporpam. Ha Taj HauvH, ako mmamo AoBosbaH Opoj nporpama y

MeMOopWUjn, NpoLecop ce cTanHo ynotpebrbasa.[2]

CnynuHr (Spool-Simultaneous Peripheral Operation On Line) jecte TexHWKa Koja
omoryhaea fga ce HegoBorbHa Op3nHa ynasHO - M3nasHUX ypehaja KoOMMneHayje
ynotpebom Op3mx ypehaja kao LWITO Cy Tpake, HApoO4YMTO AUCKOBW. Ha Taj HauuH ce
omoryhaBa MCTOBpPEMEHO M3BpLUaBawe BULLE YMNasHO - M3nasHux onepauwuja. bpswu
ypehaj npuxsaTta cBe ca yrasa, a 3aTuMm ce yra3 Ka npouecopy peanuayje ca 6psor
ypehaja. Ynas ce peanuayje npebaumBarem cagpkaja OylweHMX KapTuua Ha AUCK
(Tpaky) nomohy nocebHor ypehaja, a 6e3 kopuwhera npouecopa. To 3Haun ga ce guck
napanenHo nyHW HOBMM MOCMOBMMA AOK MPOLIECOP M3BpLUABa nporpame y MemMopuju.
Kaga jepaH nporpam 3aBpLuun pag, Npouecop Ha HeroBO MECTO MOXEe ydyuTaTu Apyru
nporpam ca gucka. Cee LITO ce Warbe Ha nsnas, NpBo ce npeHocu Ha 6p3un ypehaj, a
3aTMM ca hera Ha cnope nepudepHe ypehaje. lNogena BpemeHa (time-sharing) jecte
TexHuKa Koja omoryhaBa Ada CBakuM KOPUCHUK pagn C padvyHapoM MHTEPaKTUBHO M TO
npeko nocebHor TepMuHana Koju je UCTOBPEMEHO M ynasHW U un3nasHu ypehaj 3a
KopucHuka. lNogena BpemeHa je nocebaH ob6nuk mynTunporpamupana, rge CBakoMm
TepMuHany npunaga [oOerbeHO npouecopcko BpeMe. [locne ucteka BpeMeHCKOor
KBaHTyMa Tj. AOAerbeHe KONMu4yMHe MpOoLeCOpPCKOr BpemeHa, npouecop ce goaerbyje
APYrom TepMunHany. YKonuko je TepMmuHan 6rokupaH 36or Yekarwa Ha ynasHo - nsnasHe

onepauuije, NpoLecop ce 1 Npe UcTeka kBaHTyma AoAerbyje ApyroM TepmuHany.[2]

Kog Tpehe reHepaumje padyHapa nocebHo Tpeba wuctahu nojaBy nABa

onepatmBHa cuctemMma:

« MULTICS u
« UNIX.[2]
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Mpojekat MULTICS (MULTIplexed Information and Computing Service)
Heycnena je naeja komnanuja MIT, Bell Labs n General Electric ga ce Hanpasu mohaH
payyHap v onepaTMBHW cuUCTeM Koju he BuUTW y cTawy Aa paau ca Benukum 6pojem
TepmnHana. OcHOBHa wufgeja je npeyseta M3 mogena Auctpubyuuvje enekTpuyHe
eHeprvje - y ToM MoAeny, AOBOSbHO je Aa CBaKM KOPUCHWK KOju MOXenu ga ynotpeodu
HEKM eneKkTpuMYHW anapaT, Taj UCTKM anapaT camMo MPUKIbYYUM Ha enekTPUHHY Mpexy.
CnunyaH mofen cy nokylwanu aa Hanpase U ca padyHapuma: naeja je na y jeaHom pagy
nocToju MohaH LeHTparHu padyHap, a ga kog kyhe rpahaHu umajy TepMmuHane kojuma
npeko mogema npucTynajy rrnaBHom padvyHapy. OBaj mogen ce Moxe cmaTtpaTu
npeTevyoM payvyyHapCKux Mpexa W WHTepHeTa. [pyrnm onepatuBHu cuctem, UNIX,
ynpowheHa je BapujaHTa MULTICS cuctema, Koja je AoxuBera npakTuyHy peanvsauujy
N ekcnaH3njy 0o AaHawmwunx gaHa. Ken Thompson, jegaH of HayyYHuKa v nporpamepa
komnaHuje Bell Labs, koju je pagmo Ha pasBojy npojekta MULTICS, Hanucao je 3a
padyHap PDP-7(Programmed Data Processor) muHu Bep3ujy MULTICS cucrema.

Mocne Tora je Hactao UNIX (UNI = jegaH, X = CS = Computing Service).[2]

PauyHapu Tpehe reHepauuje 3BanuM cy ce MWHU- padyHapu: NpBU padvyHap je
DEC - o (Digital Equipment Corporation) PDP-1(Programmed Data Processor), oo
Taja Hajmaku 1 HajjepTnHmnju padyHap. Kowrtao je taga " camo " 120.000 gonapa. Y
Tpehoj reHepaumjn padyyHapckmx cuctema, 3bor nojase myntunporpaMmmpana n nopacra
Op3vHa, BennyMHe Memopuje M Opoja ynasHMX - M3NasHUX jeauHuua, jow BULLE
KOHTPOSTHO - ynpaBrbayvkux byHKumnja npebauyje ce ca 4yoBeka Ha padvyHap. [akne,
4yoBeK Oe(UHUTUBHO rybu MOryhHOCT KOHTpOSe WHTEepHe cuTyauuje y pavyHapCKOM
CUCTEMY U ynpasrbakba HOME U CBe WTO je Moryhe npebauyje ce Ha padyHapcCku
CUCTEM Tj. Ha nojegumHe cuctemcke nporpame. Ckyn CBMX TUX Nporpama ce HasuBa
jeAHUM MMEHOM: onepaTuBHM cuctem. [lporpamep ce ocnobaha HuM3a CrnoXeHux
PYTMHCKMX MOCIIOBa M npy)a My ce MoryhHOCT Beher aHraxxoBara Ha KpeaTMBHOM Aeny
nocna. Nopen KOHTPONHO - ynpaBrbaykMx nporpama y padyHapuma Tpehe reHepaumje
pasBujeH je U 4YMTaB HU3 YCNYXHUX MporpamMa, uYunju je 3agjatak [a orakwajyy u
nojegHocTaBe parby ynotpeby payvyHapckux cuctema. 30or Tora, npemMa HaMeHW,

copTBEP MOXEMO MOAENUTU HA CUCTEMCKU U KOPUCHUYKM (annukKaTueHN).[2]
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Y 4eTBpPTOj reHepauunjm padvyHapa (1980-1990), npBu nyT ce nojaBrbyjy
nepcoHanHu pavyHapu. Pa3Boj nepcoHanHnx pavyHapa 3anoymkse nojasom LS| ymnosa
(large scale integration), Tj. YsnoBa BMCOKOI cTeneHa nHterpauuvje. PadyHapu cy 6unm
AOBOSBbHO jePTUHK, TaKo Aa Cy UX MO NPUYLUTUTK U BULLE OACEKA UcTe ompme munm
yHMBEp3uTeTa, LOK Cy NepcoHasriHM padyHapu nocrtanu JOBOSBHO jepTvHM Aa ux mory
uMatn 1 nojeanHun. losHaTnju nepcoHanHu padvyHapu cy Spectrum, Commodore,
Atari, 3atmm IBM PC, Apple Macintosh utg. Y npBe onepatMBHe cucteme 3a

nepcoHarnHe pavyHape cnagajy MS-DOS i UNIX.[2]

MapanenHo c pasBujakbeM KOPUCHWUYKOr codpTBepa, pasBuja ce U KOPUCHUYKM
WHTepdejc nporpama Tj. KOPUCHUYKO OKpyXewe. Ha Taj HauuH ce ocobama Koje
padyHapCKMm cCUCTEM W came nporpame He Mo3Hajy geTtarbHo, omoryhaBa pa Te
nporpamMe ycnewHo kopucte. lNopen KnacuyHux onepaTtMBHUX CUCTEMaA jaBSbajy ce U
ABe HOBE BPCTE, a TO Cy MPEXHU OonepaTuBHU CUCTEMU U OUCTpUBymnpaHn onepaTUBHU

cuctemun.[3]

MpexHe onepaTuBHe CUCTEME KapakTepuLly padvyHapu nosesaHu y mpexy. Osu
payvyHapu 3agpkaBajy penaTMBHO BMCOK CTEMNEH ayTOHOMMUjE - CBaKU padyHap nma CBOj
onepaTtmBHM cucteM — a y MoryhHoctu cy na mehycobHo pasmeryjy nogatke nomohy
ogroBapajyhmux npotokona. OnepatvBHM cucTeMn Mory BuUTK pasnnumtn, notpebaH je
caMoO 3ajeHNYKN NPOTOKOSN Tj. 3ajedHUYKM je3nK 3a KOMYHuKauujy. KopuCcHUK jegHor
padyHapa MOXe ce npujaBuTu Ha Apyru, npeyseTtn Heke gatoteke MTA. KopucHuk 3Ha
Aa HuWje cam y MpeXxu Tj. CBECTaH je pasnuMunTux padyHapa c Kojuma KoMyHuumpa npeko

mMpexe.[3]

OunctpnbympaHn onepaTMBHM CUCTEMW CYy MHOroO 030urbHMja BapujaHTa Yy
MPEXHOM OKpYXehy, 3aTO LITO OCUM Aerbeda U Murpauuje gatoteka W wtamnaya
omoryhaBsajy n perbewe npoueca Tj. nporpama. KopucHuuM oBaj cucteM BuAe Kao
jemHoripoLecopcks cuctem, anv ce, y CcTBapu, pagn O OnepaTtMBHOM CUCTEMY
HaMeHeHOM 3a paj Ca Bue mnpouecopa Koju cy prnekcmbunHo noBe3aHu Mpeko

mpexe. To 3HauM ga nocToju BUWIE padvyHapa NoBe3aHuX Yy Mpexy, anum camo jeaad
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onepaTtMBHU CUCTEM, YrpaBriba CBMM pecypcumMma y Mpexu. Y npasom guctpubympaHom
CUCTEMY, KOPUCHMK He Tpeba [a BoOM payyHa O TOMe rAe Cy CMeLTeHe Herose
paTtoTeke unuM raoe ce m3BpLlaBa HEroB nporpam - TO je nocao guctpubympaHor
onepaTtmBHOr cuctema. QuctpnbympaHn onepaTtmMBHM CUCTEM Ce, Aakfe, NnoHalla Kao
jeouHcTBeHa uenuHa. KopucHuk He Mopa 3HaTu [a je YMpeXeH C gpyrmumMm padvyHapuma -

OH LIeO CMCTEM BMAW Kao jedaH padyHap.[3]

3. ApXxuTeKTypa padyHapcKor cuctema

ApXuTeKTypa padyHapa ce O4HOCU Ha LIENOKYMNHY CTPYKTYPY KOja YMHWM padyHap
ynoTpebrbmBnM, OAHOCHO Ha MuKponpouecop. Mukponpouecopu Cy €eneKTPOHCKM
CKMOMoOBU KOjU (PYHKLMOHULLY Kao UeHTpanHo - npouecopckn - ckyn (CPU - Central
Processing Unit). JegaH Mukponpouecop Yy CBOM CKMOMy cagpXu BeOMa MHOro
WHTEerpucaHmx kona. WHTerpucaHa kona, no3Hata kKao W 4MnNoBW, NpeacTaerbajy
KOMIMEKCHe eneKTPOHCKe CKIOMOBe KOju ce cacToje o4 KOMMOHEHTN nopefhaHux Ha cnoj

TaHKOT, paBHOTM KOMaJa MaTepujana 3BaHor nony - NpoBoAHNK.[10]

MpuHUMNK KOjUMa NOANEeXy CBU padyHapu cy UCTU. Y OCHOBMU, CBM OHWU y3uMajy
curHane y obnuky Hyna ( 0 ) v jeguHuua (1 ), MaHMNynuLwy HKUMa carfiacHO HEeKOM

CKyMy MHCTpYyKUMja 1 Npon3BoAe nsnase, onet y obnvky Hyna v jeanHunua.[10]

Mpouecop paan nomohy pearoBawa Ha ynas og suwe 0 m 1 Ha ogpeheHe
HayMHe u Bpahawa u3nasa 3acHoBaHor Ha ognyun. Cama ognyka ce pewasa y
eITeKTPOHCKMM CKIMOMOBUMMa KOju Ce 30BYy JlorMyka kona ( of KOjux CBako 3axTeBa
HajMakwe jeJaH TPaH3UCTOP ), YKMjM Cy ynasum U usnasu pasnumyuunto ypeheHu nomohy
pasnuuuMTMx onepauvja. YnmwbeHnua Oa gaHalwku  pouecopu  cagpXe MUImoHe
TpaH3uCTopa yKasyje Ha TO KOSMMKO je CMOXeH TakaB ormykuM cuctem. Jlornyka kona y

npouecopy page 3ajedHO Ha cTBapawby oaniyka kopuctehm booneosy noruky.[10]
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Tok enekTpyumMTeTa KpO3 CBAKO KOMO Ce KOHTponuwe nomohy TpaH3uctopa y
TOM kony. MehyTum, TpaH3UCTOpPU HUCY MojeauMHaYHe U OUCKPEeTHE jeanHuue. YMecTo
TOra, HMXOB Benvkn Bpoj ce npou3BoAM OA jeAHOr KomMaga cunuuujyma (Mnum Hekor
apyror nony - NpoOBOOHUYKOr MaTepujana ) n mehycobHO noseayje nomohy mMeTanHux
NPOBOAHMKA WNW HEKOr Apyror crnorbawkwer maTtepujana. OBakee jeouHuLe ce 30BY
nHTerpupaHa kona ( IC ) n LuUxoB pasBoj je, y OCHOBU, Y4MHUO OCTBAPUBOM CITOXKEHOCT
MUKpornpouecopa. VIHTerpauuja kona ce Huje 3ayctaBuna Ha npBuMm pesyntatuma. baiwu
Kao LITO Cy NpBa MHTerpmpaHa kora nosesarna BuULLe TpaH3UCTopa, Tako Cy ce KacHuje
noBesmBasna M BULLECTPyKa WHTErpuMpaHa Kona, y npouecy Koju je Mo3HaT Kao BUCOK
cteneH nHterpaumje (Large Scale Integration - LSI); Ha kpajy cy n oBakBu CKyrnoBU
WMHTerpupaHunx kona é6unu nosesnBaHW, y Npouecy Koju ce 30Be BeOMa BUCOK CTeneH

nHterpaumje (Very Large Scale Integration - VLSI).[10]

CaBpemMeHN MUKPOMPOLIECOPU caapXe Ha AeceTVHe MUIIMOHA MUKPOCKOMCKU
Manux TpaHaucTopa. YnotpebrbeHn y KoMOMHaUmMju ca OTNopHULMMa, KOHAEeH3aTopma
W avogamMa, OHW YMHe norudka kona. Jlormyka kona rpaje WHTerpupaHa kona, a

MHTerpupaHa Kona - eneKkTpoHcKe cucTeme Tj. Mukponpouecope.[10]

Mukponpouecopu ce Krnacugukyjy npema nonyBoanYKoj TEXHONOMMjU n3page Ha:
- TTL — TpaH3uncTop- tranzistor logic
- CMOS - complementary-metal-oxide semiconductor n
- ECL - emitter-coupled logic
3aTuM, Mo BenuynHM popmarta nogaraka koju obpahyjy Ha:
4 — BuTHe
8 — BuTHe
16 — 6uTHe
32 — 6uTHe
64 — GuTHe
W Haj3aj Nno HUXOBOM UHCTPYKLWjCKOM CeTy Ha:

CISC - complex-instruction-set computer ili
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RISC - reduced-instruction-set computer.[10]

TTL TexHonoruja je y Hajuyewhoj ynotpebu, gok je npegHoct CMOS TexHonoruvje
y nornefy nNpPeHOCHUX padvyHapa u apyrux ypehaja koju ce Hanajajy u3 6atepwuja, 36or
N3paxeHo yMah-eHe NoTpoLlke enekTpuyHe eHepruje. ECL je y ynoTpebu Tamo rge ce
3axTteBa Beha 6panHa, a Beha noTpolwHa enekTpuyHe eHeprmje Huje npecygHa . Mako
cy 4 - GuTHM jedbTMHM MoLenu MuKponpouecopa, Aobpwu cy jeauHo 3a jegHOCTaBHE
KOHTpOMe annukauuje, jep yonwTeHo WTo je popmaT nogataka Behu - Beha je 6p3nHa

paga, anu u ueHa napage.[10]

Mukponpouecopu, ce nopege ca JbyOCKUM MO3IOM; HMXOBY onepauujy ca
KOHTpoOsiHMM Tabrnama utg. Mehytum, npBobuTHa cBpxa MuKponpoLecopa, ce csoauna
Ha KOHTpony memopuje. Mmnkponpouecopu cy amsajHMpaHm ca TUM UUIbeM y NoYeTky, a

TO je OHO WTO U AaH gaHac page![10]

4, CISC u RISC apxuTteKkTypa

Tokom roguHa Ha TPXULWWITY Npouecopa AOMUHMpane cy Ase komnaHuje: Intelov
Pentium i Motorolin PowerPC. OBu npouecopu cy Takohe pobpwu npumepu Ose
KOHKYpPEHTCKe apxuTekType npouecopa, CISC mn RISC npouecopun. Knacudukaumja
npolecopa y oBe [Be KaTeropmje 3aCHOBaHa je Ha CKyrny WHCTpyKUMja Koje npouecop

MOX€e U3BPLUUTU; OBaj CKYN Ha3MBaMO MHCTPYKUMJCKU CKyn.[4]

CISC (complex instruction set computer) je TpaguunoHanHa apxXmTekTypa y Kojoj
npouecop KopucTn BeoMa 6pojaH CKyn CrROXeHWX WHCTpyKuumja. HCTpyKumja oBakBor
npouecopa MoOXe OWUTM pasnuMunTe OYXUHE W  KOPUCTUTM pasnuMunTe HauuHe
agpecupatsa. OBaj TpeHA pa3Boja npouecopa je Ayrv HWM3 rogvMHa 6o 3anaxeH Mmehy
npoussohaunma. MehyTum, rpagwa OBakBMX npouecopa nokasuBana je ogpeheHe

HepgocTaTke (CKMOMOBM 3a Oekoaupare MOCTajy jako CrOXEHW, jaBrba Ce HU3 ApYrux
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TEXHUYKMX npobnema, uta). Beh 1974. IBM-0BM CTpydwauu npuctynajy pasBojy
apyrayunje dounosoduje rpagrwe npouecopa, nokywasajyhn cmawsntn 6poj MHCTpyKLMja
Koje npouecop moxe n3spwuntn. Kao pesyntat tora cpeanHom 1980-Tux novntse 6uTtn
AOMUHAHTaH TpeHA rpagke npouecopa Koju MOry W3BpLUMTM CaMO BeoMa Marnw,
OrpaHUYeH CKyn WHCTpyKUMja, cacBMM CYNpPOTHO TpeHay Koju kapaktepuwe CISC

npouecope.[4]

RISC (reduced instruction set computer) npouecopu Mmajy UHCTPYKLMjCKY ped
KOHCTaHTHE OYXWHe, Te 3ap)KaBajy caMO OHEe MHCTPyKUMje Koje mory 6uTtu msspLieHe
camo Yy jegHoM (MM Mame of jegHor) TakTHOM uumknycy. JegHa oa npegHoctn RISC
npouecopa je ga OHW MOry WHCTPYKUMjy M3BpPLLIMTM Beoma 6p30, jep je OoHa jako
jeAHocTaBHa. [lpyra, MHOro BaxkHuja npegHocT je, ga RISC npouecopu 3axTeBajy Marwe
TpaH3MUCTOpa LWTO UX YMHWU jeddTUHMUM 3a [OusajHupake U npousBogwy. Mehy
eKkcneptMmMa M parbe MOoCTOjM HWU3 KOHTpaBep3n y Be3n ca RISC apxutekTypom
npouecopa. JegHu cmaTpajy Aa cy oBO npouecopu OyayhHoOCTW, C Apyre cTpaHe,
CKenTuuu cMatpajy ga jeQHocTaBHUWjM Xapasep nnahajy KOMMMNEKCHWjUM U CKYNnibum
codpTBEpOM, jep RISC npouecopun 3axTeBajy CnoxeHe KoMnajnepe. Y npakcu, ose Be
apxuTekType nocrtajy cee 6nuse. MHorn gaHawmwn RISC npouecopu nogpxkaeajy UCTO
OHOSMNKO WHCTPYyKUMja Komnuko je To 6uo cnydvaj 3a CISC npouecope, u obpaTtHo,
AaHawwwn CISC npouecopu KOpPUCTE pasnuyuuTe TeXHUKe paHuje TunudHe 3a RISC
apxuTtekTypy. Yak n myntmHauuoHanHa komnaHumja mehy CISC npoussohaunma, Intel,
ynotpebuo je RISC TtexHuke y cBom umny 486, norotoBy y CBOjoj hammnunju npouecopa
Pentium.[4]

Kapaktepuctuke noHawawa Ttagawmwnx CISC npouecopa v nporpama Koju cy
pagunu Ha HuUMa Cy ce 3acHuBane Ha Hapenbama, pedepeHcuparwy M No3nBYy
npoueaypa. Hapenbe koje cy ce Hajyewhe jaBrbane y nporpamuma cy éune Hapenbe
aonene, ycrnoeHa Hapeaba 1 no3us noTnporpama. Takohe, npoHaheHo je fa cy no3uB n
noBpaTtak M3 npouenypa onepauuje Koje 3axTeBajy HajBulle BpemMeHa Yy TUMUYHUM
nporpaMmmma fnMcaHnuM Ha BULLIMM NPOrpamckum jesuvumma. Pedepucarwe Ha onepaHge

ce oGaBrba kao pedepucare Ha fokanHe ckanapHe BpegHocTW. Ha ocHoBy Tora je
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3aK/bY4YEHO [a je Hy)XHa onTumM3aumja npoueca 3anucvBarba U MpUCTyna JoKanHuMm
npomeHsbmneMM. NMpu No3msy npouenypa, oko 98% npouenypa je npeHocuno mamwe of 6
aprymeHarta, a 4ak kog 92% npouegypa cy TM aprymeHTn 6unmn nokanHu. OBwu
pe3ynTtaTtu roBope ga 6poj peun notpebaH npu nNo3mBy npoueaypa Huje BENWKK, Kao u
Aa Tpeba obpaTuTh naxkwy Ha NPUCTYN apryMeHTuma, YyMme cy noTBpheHn paHujm
pesyntatu. W3 pesyntata cTyamja cy cneguna Tpu HauvMHa 3a noborbluake

nepdopMaHcu:

1. MNoBehawe 6poja perucrtapa. Y aHanuMsavpaHum nporpamvMma MoCTOjU jako
BENWKM npoLueHaT Hapeabu goferbuBarwa M nomepana nogartaka. Osa KapakTtepcTvka
3ajeJHO ca ckanapHuMM TUMOM nojaTaka cyrepucana je ga ce nepdopmaHce Mory
noborbwatn CcMaweweM pedepucara Memopuje U ymecto Tora, nosehaHum
pedepucarwem pernctapa. Kako je Hajpehu 6poj TakBMx pedepeHumn nokanaH, jeaaH og

npakTU4YHNX npunasa 6uo je ysehawe 6poja perucrapa.[4]

2. [lNoborbwane pOusajHa npeknanakwa UHCTpyKuuja. O63uMpoM Ha BUCOKK
npoueHaT yCrnoBHMX CKOKOBa U No3uBa npoueaypa yobudajeHn HaumH numnnemeHTaumje
npeknanawa Huje edukacaH. Nocnegnua ycnoBHUX CKOKOBa M Mo3vBa npoueaypa je
noctojake BenuKor Opoja WMHCTPyKUMja Koje cy AoxBaheHe anu ce Hukaga He

nsspaeajy.[4]

3. CmameH 0poj OCHOBHMX MHCTpyKuuja. Ca cmaweHuM OpojeM OCHOBHUX
WHCTPYKUMja jegHOCTaBHMje je KOHCTpyucatn Mukponpouecop (Koju je no gedouHuunjm
Ha jegHOM jedMHOM 4umny). Make BpemeHa ce TpoLwM Ha Npeno3HaBawe MHCTPYKLUMja n

WMHCTPYKUWje cy Bpxxe jep ce n3BpLiaBajy y jeqHom uuknycy.[4]

HajnosHaTtuju npoussohaun RISC uyunosa cy ¢upme Motorola (88000, ...,
PowerPC), Silicon Grpahics (MIPS R1000, R3000, R4000, ..., R12000), Digital (Alpha),
Hewlett Packard (PA-RISC 8200,...,8600), Sun Microsystems (Micro SPARC n ULTRA
SPARC) n IBM (RS/6000 i PowerPC). OcobuHe RISC npouecopa Koje cy 3ajeaHunyke

6e3 063upa Ha npounsBohava:
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1. i3BpluaBamnse (6ap) jeaHe MalUMHCKe MHCTPYKLUMje 3a jefaH MaLUMHCKU LMKIYC.
OBum ce cmamyje nnn enMMmmnHuie notpeba 3a MUKPOKOAOM M KOMMNSIETHA MalUMHCKa
WHCTPYKUMja MOXe aa Oyae xapaBepcku kogvpaHa. TakBa MHCTpyKUMja ce u3BpLuasa
6p>xe og oarosapajyhux nHctpykumja CISC npouecopa jep Hema notpebe 3a BpLUEHEM

MUKpOnporpamcke KoHTpone.[4]

2. Hajgehu 6poj MawmMHCKMX onepauuja je Tuna perucrap-y-permcrap LwTo
pe3ynTyje ynpowheHoOM yrnpaBrbaykom jeauMHuLoOM. Takohe, oOBakBa apxuTekTypa
omoryhyje ontumusaumjy ynotpebe pernmcrtapa Tako ga aprymeHT KOMe ce 4ecTo

npucTtyna octaje y 6p30j MeMOpuju oA Koje Cy HanpaBIbeHN perncTpu.[4]

3. Ynotpeba penatmBHo Manor 6poja HauuMHa agpecupawa. Hajsehu 6poj
nHcTpykumnja RISC npouecopa KopuUCTU pernctapcko agpecupawe. Nopen wera mory
[a ce jaBe 1 OpYyrn HAYMHW agpecnpara Kao HMp. agpecupare ca 6a3HNM perMcTpom u
yaareeweM, 1 / nnn penatmBHO agpecupane y OAHOCY Ha nporpamMmckm 6pojay. OcTtanu
KOMMMEKCHUjU HaYMHW agpecuparsa, ce peanusyjy codpteepckn. OBa ocobuHa Takohe
nMa yTuuaj Ha jeQHOCTaBHOCT KOHCTpPYKLUMje ynpaBrbayke jeaumHuue Ynme ce nosehasa

Op3vHa paga.[4]

4. Ynotpeba jegHocTaBHMX dopMaTta MHCTpyKuuja. Y onwTem criyyajy ce
KOPUCTM CaMO HEKOSIMKO pasnununtux cdopmarta MHCTpyKuunja. VIHCTpyKumje cy OUKCHe
AY>XMHE N 0OMYHO Cy MopaBHaTe Ha rpaHuLy peyu, WTO 3Ha4M a He npenase rpaHuue
cTpanuua. lNorba y MHCTpyKumMjama (HNp. Kog onepauuje) cy Takohe (puKCcHe OyXuHe
WTo omoryhyje MCTOBpEMEHO AeKkoaupare OnepauuoHor koga W npuctyn onepaHgy

NMHCTpyKunje. Takohe, manu 6poj dbopmaTa nojegHOCTaBsbYje ynpaBrbadky jeanHuuy.[4]

MpeoHoctn RISC npouecopa y oAgHocy Ha npouecope wussegeHe y CISC

TeXHOJ'IOFI/IjI/I ce Mory nogenntn 'y ase rpyne:

1. JegHocTaBHMja KOHCTpYKUKja. 360r Makser 6poja MHCTPYKLUMja 1 jeqHOCTaBHUje
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CTPYKType, MOTpeGHO Bpeme 3a au3ajHupare U yBohewe TakBor npolecopa Y

KomepumjanHy ynotpeby je 3HaTHO kpahe.[4]

2. borbe nepgopmaHce. RISC 4ynnoBu noceayjy 3HaTHO Gorbe nepdopmaHce of
CISC wuunoBa koju page Ha wuctum 6psanHama. 3a RISC mukponpouecope je
jeoHocTaBHMje aedomHUCaTN NpeBoauoLe Koju bopmMmpajy MHOro onTUMarnHuju Ko Hero
3a CISC mukponpouecope. Benvkn 6poj MHCTpyKUMja Koje reHepully npeBoanoun je
penaTuMBHO jegHOCTaBaH. Ynpasrbadka jeauvHuua MOXe [Aa ce Hanpasu Aa 3a OBaKkBe
WHCTPYKLMje KOPUCTX BP/I0 Mano MWKPOKOAMpaha, Tako Aa Ce OHe m3BpLuaBajy bpxe

Hero Ha ogroBapajyhmum CISC npouecopuma. [4]

4.1. RISC — apxuTeKkTypa npouecopa

RISC (reduced instruction set computer) je MMKpONpOLLECOp Koju je ansajHupaH
Aa Kopuctn mawu 6poj TMnoBa WHCTPyKUMWja na 30or Tora MoXxe ga pagu Ha Behum
Op3nHama ( Moxe ga obasrba Buwe MIPS - MUNMOHa UHCTPYKLUMja Y cekyHau ). [owTo
CBakM WHCTPYKUWMjCKM TWM Koju padyHap Tpeba pga peanusyje 3axTteBa gopaTHe
eeKTPOHCKe CKMornose, camMum TuM Beha nucta MHCTpyKumja npouecopa 3axTesa U
CNOXEHWjU NpoLecop Koju 360r Te CBOje CIIOXEHOCTU U BENUKOTr Bpoja MHCTpyKUuja ryou

Ha 6p3nHN.[5]

John Cocke n3 IBM — oBor uctpaxuaykor ueHTpa y Yorktown-y, New York,
npeu je ocmucnmno koHuent RISC vyak gaBHe 1974. jep je gokasao ga 20 % WHCTpyKumja
obasrba 80 % " nocna " y payyHapy. [MpBu payyHap Koju je 1Mo ycaBpLUEH U KOju je
nmao kopuctu og oor otkpuha je 6muo IBM - o PC/XT n3 1980. roguHe. KacHuje IBM -
RISC cnctem/6000 noctao je jeaan og Hajno3HaTujux RISC padyHapa. TepmuH RISC je
kKpeupao David Petersen npepasad Ha Bepknujy, yHmBepsuteT y KanudgopHuju. OBaj
KoHuenT je kopuwheH y SPARC mukponpouecopuMma Sun MULPOCUCTEM KOMMNaHuje u

AOBEO je A0 OCHMBaHa OHOr WTO je AaHac no3HaTto kao MIPS ( Million Instructions per
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Second ) Technologies. RISC TexHonorujy Takohe kopucte u DEC - oBu (Digital

Equipment Corporation) Alpha mukpounnosu.[5]

RISC KoHuenT je Tako JOBEO A0 HajBuLlE OCMULLIbEHUEr Au3ajHa apxXuTekType
MuKponpouecopa. Mefhy rmaBHMM pasmaTparmma npuIMKoM gusajHa MukponpoLecopa
je n konvko ce Jobpo MHCTPyKUMja MOXe ManupaTn Ha Bp3nHy TakTta MuKponpoLlecopa
(y npeanHomMm cnydyajy, ce u3BpliaBa y jeJHOM TakT nepvody ), konvko he parta
apxutektypa 6uTK nojegHocTaBrbeHa M Konvko he nocrnosa Mukponpouecop Mohu aa
obaBu cam ca TMM peaykoBaHMM CETOM WMHCTpyKumja 6e3 Heke nocebHe codTBepcke

nomohu. MNMopepn noborblwawa nepgopmMaHcu, Heke npegHoctn RISC cy:

* HoBn Mukponpouecop, ce Moxe NpOM3BECTM M TecTupaTu MHOro Opxe ako My je
An3ajH Mak-e KOMMSIMKOBaH .

* [lporpameprma je 3HATHO OJfiaKLWaH NMocao ako KOPUCTE MakbW MHCTPYKLMJCKN CeT.
» JegHocTtaBHocT RISC omoryhasa Buwe cnoboae npunnkom kopuwherwa npoctopa Ha
KpucTany npouecopa NpunMkoM HeroBor ansajHa u nspage.

» Komnajnepu jesnka Buwer HMBoa npousBone edukacHuju n 6oron kog Hero npe.[5]

3a cBaky uHcTpykumjy RISC cnctema Hajuewwhe je notpebHO caMo jedaH TakT aa
ce n3Bpwu, na cy 3ato RISC cuctemun cnocobHu 3a napanenHy obpagy VHCTpyKumja y
npouecy koju ce Hasma uesoBog. lNpouecop obpafyje Taa BuLEe of jeaHe NHCTPYKUMje
ncroepemeHo. 36or Tora je nponycHa moh RISC cuctema 3HaTHO Beha mn 3aTo Cy OHM
MHoro 6pxu og CISC cuctema. Jlowe amsajHupaH MHCTPYKLUMCKM CeT MOXe LOBECTU 40
4YecTuX 3acToja racoBofa apxutektype. Heku op Hajyewhux npobnema o kojuma, ce

MOpa BOAMTU padyHa npwv An3ajHy MHCTPYKLMjCKOT ceTa Ccy:

* IHCTpyKumje 6u Tpebane 6uTtn ucte gyxuHe ( M3BpLIaBajy ce y je4HOM TakT nepuogy )
jep y NpOTMBHOM [0Masn 40 BULLECTPYKOr pedepeHumpara npunukom npmbasrbatsa
WHCTPYKUKje n3 memopuje .

 lLITo Mmawe UHCTpyKUKja Koje NpucTynajy rnaBHOj MEMOPWUjU jep je rmaBHa MemMopwuja

penaTuBHO cropa ( 6ore je KOpUCTUTU PErucTpe y caMom NpoLiecopy )
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 lLITo marke MHCTyKUuMja Koje pade ca jegHum perumctpom ( HAp. " gogaTtu 5 peructpy
A2" npBo ouuTaBa pernctap A2 , 3aTum Jopaje BpedHOCT 5 Toj BPeAHOCTU M oHAa
NMOHOBO CMeLUTa pes3ynTaTt y UCTU peructap Koju moxe 6utn " 3ayset " og npeTxogHe
onepaumje 4mMTama, LWTO Y3pOKyje 3acTojeM OOK ce He [obuje npuctyn perncrpy ).
* lLITo marbe MHCTpYyKUMja KOje KOpUCTe jeQHOCTPYKe nokasmMBaye Kao LUTO je perucrap
cTakba . AKO jeOHa WHCTpyKuMja MoCTaBrba CTawa Yy pernctpy craka a wugyha
WHCTPYKLUMja NOKyla ga ounTta Te butoBe, Taga he Ta gpyra MHCTpyKuunja moxaa outu

3aycTaBrbeHa 0K ce onepauuja ynica npeBe UHCTPyKUuje He 3aBpLun.[S]

JegHa of HajnosHaTujux metoga napanenHe obpage kog RISC npouecopa je
cynepckanapHa apxmtektypa. Y cynepckanapHoj MallnHK, npoLuecop yrnpasrba ca BuLLE
WHCTPYKLMjCKNX LeBoBoAa Aa OM M3BPLUMO BULLE MHCTPYKLMja UCTOBPEMEHO 3a BpeEME
Tpajawa jegHor TakT nepuoga ( unm ga 6m mM3BpLINO jeaHY MHCTPYKUMjY 3a Kojy Tpeba
BULWE TakT nepmoga ). OBO je pelwleHo Tako ga ce pasnuuuTu racoBoau cHabaesajy
Kpo3 ogpeheH Opoj M3BpLWHUX jeaAnHUua yHyTap npouecopa. [a 6u ce ycnewHo
UMnnemMeHTMpana cynepckanapHa apxutektypa notpebHo je ga je MmexaHusam 3a
npubaBrbare N U3BpLUABake MHCTPYKUKWja 4OBOSbHO Aobap jep ce y CynpoOTHOM MOXe
aecutn ga gohe Oo 3arywena ueBoBoda koja 6u oHaa goBena OO YecTux 3acTtoja y
pagy M3BpLHUX jeauHuMua. 3acToju ce MOry Takohe gecuTu Kag M3BpLUHa jeauHuua
noKywa fa u3BpLUM 3ajaTak Koju 3aBUCK Of, HEKE WHCTPYKUMje Koja jowl Huje A0 Kpaja
3aBpLUeHa. 3aTo je BeOMa BaXXHO [a Ce NaxribuBO ynpasiba pegocneaom u3BpluaBatsa

NMHCTPYKUuja.[5]

Ca gpyre ctpaHe CISC cuctemu ga 6m ybpsanu pag nokywasajy ga cmamwe 6poj
WHCTPYKUMja Koje mporpamM Mopa nossatu. 3060r Tora mmajy Benuku 6poj MHCTpyKumja
MUKpOKOZa KOoje MNOKPMBAjy LWWMPOKM crektap 3agaTtaka. [lowTo jeaHa WHCTpyKuumja
MUKpOKOOa, Kada ce npeBede yHyTap npouecopa, MOXe nocTatu 3agaTak Koju ce
pewasa y Buwe Kopaka. Kao pesynTtaT ce UHCTpyKuuje u3spLuasajy Hajuyewhe y BuLle
TaKT nepuoga LITO 3HATHO ycnopasa pag npouecopa. Npumepn CISC npouecopa cy
680x0, x86 n VAX. RISC npouecopu cy PowerPC, MIPS, SPARC u Alpha. Intel cBoj

Pentium Il Hasnea CRISC npouecopom (Complex Reduced Instructions Set Computer)
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jep je Kog HeroBor gusajHa kopuwheHa xubpuaHa apxuTekTypa Koja uckopuwhasa

npegHocTn CISC u RISC apxutekTtypa.[5]

[BageceTtak roguMHa wWHAYCTpUjcKe MPOU3BOAHE MpoLecopa [oBenu cy Ao
3axTeBa 3a euKkacHujuMm pagom rnpouecopa. Taj 3axTeB npe cBera noapasymeBa
MUHMUManaH 6poj Hapenbu kogumpawa W gekogupawa y npouecopy. Ha 6asm Tor
3axTeBa, pasBujeHa Cy XxapABepcka pellerwa npouecopa 3a cBe onepauuje. To je
AoBeno Ao 3HadajHor ynpowhaBaka MHOMMX npouegypa npouecopa, a CTBOpeHe cy

MoryhHOCTHM 3a BuLLIENPOLIECOPCKM pag,. [5]

MoTpeba 3a noBuwewem padHe MOy3AaHOCTM yTuuana je ga ce yBsede
napanenu3am y wusgaBakwy Hapegdbu ( normyka aHanusa ). OBako npojekToBaHu
npoLecopu npeacrasibajy HOBY reHepauujy, a HbUxoBa apxuTekTypa nosHaTa je nofg
Ha3unBoM Reduced Instruction Set Computing (RISC ). Y xapasepckom cmucny RISC
npouecopn umajy obenexja cyneppadyHapa, jep WHTerpully BeKTOPCKM MpoLecop,
BMLLENPOLECOPCKY  Maructpany, XapABepcKy MNOAPLUKY — APYrocTeneHoMm ke

mMemopujom.[5]

Mpeu Intel - oB RISC npouecop 80860 HanpaerbeH je 1989. YeTupu oBaksa
npouecopa npu pagHoMm Takty og 50 MHz wmajy cHary og 400 MFLOPS-a. Ogaj
npouecop cagpxu Bektopckn konpouecop (Floating Point konpouecop ), 3[ rpaduykm
npoLecop 1 Apyre MMKpPOMNpOLIECOPCKE KOMMOHEHTE onwTe HameHe. Maructpana oBor
npouecopa je 64 - buTHa, OOK je marncTpana uameny Asejy yHyTpallkbux Kew Memopuja
128 - 6utHa. Kew memopuje kanauuteta 4 KB n 8 KB, HameweHe cy 3a CMeLTaj
Hapeobu u cmewrTaj nogartaka. OBaj Mpouecop KOpUCTE pasnuunuTu npomssohaun
kao wTto cy IBM, Sun, HP 3a cBoje rpadumyke pagHe ctaHuue. 1o yrneay Ha oOBaj
npouecop Hactanu cy v gpyrm npouecopu kao AMD 29050, Fujica SPARC wuTtg.

Ob6aBrbatbe jegHe Hapenbde nma yetupm dase:

* IF - npuxBaTtarwe uHpopmauuje n3 memopmije (Instruction Fetch) ,

* ID - pekogupane nHgopmauumje (Instruction Decode) ,

HejaH MytasLimh 16/2009 22



ARC apxutekTypa

* EX - nsspuwetre (Execute ) n

* ME - obpaharwe memMopumju 3a cMeLUTaj pesynTaTa uaspLuera.[5]

Kog «knacumyHux padyHapa Hapenbe ce ofBwjajy jeaHa 3a  gpyrom -
cekBeHumjanHo. Koag RISC apxutektype Hapende ce mory M3BpLUMTU nNaparnesnHo, LwTo
je no3HaTo nog nojMom nNpoToyHe obpage nogataka (ueBoBof ). Pasnuka je y BpeMeHy
Tpajarba obpage: AOK je KoA4 KnacudHux npouecopa 6uo notpebaH no jegaH TakT 3a
cBaky a3y peanusauuje, caga je 3a uMtaBy Hapeaby ( 3a cBe ase ) noTpebaH jenaH
pagHu TakT. OBO HapaBHO MOXe Aa ce NOCTUTHE CaMO ako NMpoLEecop UHTerpuvLle BuLle
NMOEHTUYHMX M3BPLIHKUX jeamHMua. To nokasyje cnuka 1. Ha 6a3n RISC apxutektype cy
pasBujeHe W JOpyre apxuTekType npouecopa Kao LWTO Cy cynepckanapHa,
cynepnunenuHe, VLIW ueBoBoga , Bektop uesosoga u apyre. HajcaBpemeruju RISC
npouecopu, ce wmspahyjy Ha 6a3u ranvjyma u apceHa un pajy Behe pagHe Op3uHe.
MpobHun y3opum page Ha pagHom TakTy o 2500 MHz 1 nako NOCTMXy NPONYCHOCT 04
2000 MIPS-a ( Million Instructions per Second ). Y norneay senuyunHa, RISC npouecopu
UMajy HajMare OyXuHe rnyTakwa normykmx kona. OBM npouecopu ce KopucTe 3a
rpadunydke pagHe ctanuue (IBM RS/6000).[5]

KNACUYHO U3BPLUEHE: 1 T ™ T T o
U B B . | o | & | & | a J il s | s 4' L.
! 3 MNaredba b 2

NMPOTOYHA OBPALA: Naredba
MNaredba
Maradba

(v 2 v | el s 7|

oo oo

-

Cnuka 1. Nopehere knacuyHe n NpoToyHe obpage [5]
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5. ARC

MpocTtyonpahemo moaen apxuTekType Koju je 3acHOBaH Ha KoMepuujanHom
Scalable Processor Architecture (SPARC) npouecopy koju je pasBujeH y Sun
MUKpocucTeMmnma cpeanHom ocamaeceTtnx. SPARC je noctao nonynapHa apxuTektypa
o4 csor yBohewa, genom 36or cBoje oTBopeHe npupoge. lNMyHa geduHmumja SPARC
apXUTeKType je CnpeMHO npeacTaBibeHa Kao AocTynHa jaBHocTn (SPARC, 1992).
Mornegahemo camo noackyn SPARC_a koju HasmBamo A RISC Computer (ARC). "
RISC " je jow jegaH akpoHWM, 3a peykoBaHW MHCTPYKUMjcku ceT komnjytepa. ARC nma
BehuHy BaxkHMx oanuka SPARC apxutektype, anum 6e3 HeKnX KOMMMEKCHUjUX oarnmka

Koje Cy NpuUCyTHE Y KOMepLKjariHOM npouecopy.

5.1. ARC memopuja

ARC je 32-6utHa mawunHa ca memopujoM 6ajT agpeca. Moxe maHunynucaTtu ca
32-6uT TMNOBMMa nogaTaka, anu cy CBM Nogaum noxpaweHn y MemMopuju kao 6ajtosn u
agpeca 32-6uT peum je agpeca weHor 6ajTa koju uma HajHuxy agpecy. ARC uma
npoctop 32-6uT agpeca, y KOjeM je Haw Npumep apxXuTekType NoAerbeH Ha n3aBojeHe
pernje 3a ynoTpeby o4 cTpaHe cUCTEMCKOr onepupajyher koga, koga KOPUCHUYKOT
nporpama, cuctemckor acembrniepa (system stack) (kopuwheHor 3a noxparvBame

npuspeMeHnx nogartaka), i input i autput, 1/0.[1]

ARC uma Hekonuko Tunoa nogartaka (6ajt, nonypedy, ueo 6poj, uth.) anu cag
hemo y3etn y ob63mp camo 32-6ut uyeo 6poj Tun nogataka. CBakm uenu Opoj je
noxpakweH y MemMopuju Kao konekuunja detnpm 6ajta. ARC je big-endian apxutekTypa,
Tako ga je 6ajT HajBuwer pega noxpakweH Ha HajHwkoj agpecu. Hajgeha moryha 6ajt
appeca y ARC -y je 2%-1, Tako fa je agpeca oA HajBuLLE peyun y MeMOopUjckoj Manu Tpu

GajTa Hka of oBe, unn 2°%-4.[1]
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KomnjyTepcka Memopuja ce cacToju o Konekuuje perncrapa Koju cy
HymMepucaHu (agpecupaHn) n cBaku cagpxu jegaH 6ajt. bajt je 36upka og ocam 6uta
(moHekapn ce OHa y payyHapcKoj KOMyHuKauuju HasuBa okTteT). CBaku peructap mma
agpecy M TOo ce HasuBa Memopwujcka nokauuja. Nibble unn Nybble ce ogHocn Ha
NpUKynibake YeTmpu BesaHa buta. 3Haverwe nspasa "o6ut", "6ajm™ 1 "nib-ble" je obnyHo
AoroBopeHo 6e3 o63upa Ha cneundUYHOCTN apXUTEKTYpe, ann 3HayYewe peyn 3aBucu
0f, KOHKpeTHOr npouecopa. TunnyHe BenuynHe HM3o0Ba cy 16, 32, 64, n 128 6uta, ook je
32-6utHa BenuuMHa gaHac yobudajeHa dopma 3a obuyHe padvyHape, a ynotpeba 64-
OuMTHe BennuMHe nocTaje cBe nonynapHuja. lNopeherwe oBUX TUMNOBa nopartaka je

npukasaH Ha cnuum 2.[1]

Y 0ajt-agpecabunHe mawwmHe, HajMawK objekaT Koju Moxe OuTKM HaBedeH y
mMemopuijn je 6ajT. MehyTnm, 06u4HO NOCTOje NHCTPYKUMjE KOje YnTajy 1 NULy MynTu-
6ajT peun. MynTtn-6ajT peun ce vyBajy kao H13 6ajToBa, agpecupaHe no 6ajT peun koja
nMa HajHuxXy agpecy. BehuHa mawwmHa pgaHac vmajy WMHCTpyKUmje Koje Mory fa

npuctyne 6ajtoBnma, nony-peymma, peynma, n gynnmm peymma.[1]

Kaga ce kopucte mynTtu-6ajT peuun, nocTtoje ABe onumje O pegocreny 4vyBawa
OajToBa y MeMopuju: HajaHavajHuju BajT Ha HajHWXKO] agpecn, HasuBa ce big-endian,
Unu HajMare 3Ha4vajaH 6ajT YyyBaH Ha HajHUXOj] agpecu, HasuBa ce little-endian. TepmuH
" endian " notu4e oa nNuTaka da nuv jaja Tpeba ga 6yay cnomibeHa Ha BENIMKOM Mn
MasioMm Kpajy, WTO je wu3asBano paT o npenupku nonutnyapa y [ynusepoBum
nytoBakuMa Jonathan Swift's. Mpumepun 6ig-endian u little-endian popmaTta 3a 4-6ajTa,

32-6uTHe BenuyuHe cy npukasanun Ha cnvum 3.[1]

Memopujcke nokauuwje cy nuMHeapHO pacnopeheHe y pepocneny kKao LWTO je
npukasaHo Ha cnvum 3. CBaka of HyMepucaHux fokaumja ogrosapa ogpeheHoj 4yBaHoj
peun (oBOe ce ped cactoju of yvetupu 6ajta). JeanHcTBeHn Opoj Koju MAEHTUMUKyje
CBaKy ped Ha3uBa ce heroBoM agpecom. lNowTo ce agpece 6poje y HU3Y NoyeBLLN Of
Hyne, HajBuLa agpeca je 3a jejaH Mawe of BenuunHe memopuje. Hajpeha agpeca 3a

2% GajTa memopuje je 2°%-1.HajHuxa agpeca je 0. [1]
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Bit [0]
Nibble [0110]
Byte [10110000]

16-bit word (halfword) 11001001 01000110

32-bit word (10110100 00110101 10011001 01011000

64-bit word (double) (01011000 01010101 10110000 11110011
11001110 11101110 01111000 00110101

128-bit word (quad) [01011000 01010101 10110000 11110011
111001110 11101110 01111000 00110101

100001011 10100110 11110010 11100110
110100100 01000100 10100101 01010001|

Cnuka 2. YobunuajeHe BenuuunHe 3a TMnoBse nogartaka [1]

Byte Byte
I I
31 <« Msg  Big - Endian LSB = 0 31 « msp Little - Endian | o5 5
X x+1 x+2 X+3 X+3 x+2 X+1 X

Cnuka 3. Big-endian u little-endian popmata [1]
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5.2. ARC ¢popmaTtu nogaTtaka

ARC nogpxaBa 12 pasnunuutux cdopmaTta nogataka. dopmatm noparaka cy
CBPCTaHM y Tpu rpyne: o3HavyeHn ueo 6poj, Heo3HaveHn ueo 6poj n nnyTtajyha Tayka
(floating point). Y okBupy oBux TMnoBa, A03BOSbeEHE WMpUHE copmaTta cy 6ajT ( ocam
ouTtoBa ), nonyped ( 16 6uta ), ped / camoped ( 32 6uta ), 03Ha4YeHe peun ( koje ce
nosnadye ) ( 32 6uTa y Kojoj ABa HajMawe 3HavajHa BGuTa YMHe O3HaKy W Haj3Ha4ajHuja

30 6uTa Koja hopmupajy BpeaHocT ), aynna ped ( 64 6uta ), n quad pey ( 128 6uta ).[6]

ARC He npaBu pasnuky namelhy o3HadeHnx n Heos3HayeHux uennx 6pojesa. Oba
Cy MOXpakeHa W HMME Ce MaHMNynuLe Kao ca OBOjHMM KOMMMEMEHTHUM LENvMM
OpojeM. HbMxoBO Tymayewe je OHO Koje Bapupa. Y jeQHOM criyyajy, noACcKyn orpaHka
WHCTPYKUKMja npeTnocTaBiba Aa Cy BpegHOCTU Koje ce ynopehyjy o3HadyeHu uenu
Opojesun, ook apyrm noackyn Tpeba aa 6yay HeosHayeHU. CnnyHo Tome, C 6UT nokasyje
npenvBawe Heo3HadeHux Lenux opojeBa Aok V GUT o03Ha4YaBa npenvBare 03HAYEHMUX

uenux bpojesa.[6]

Tagged pey kopuCTM OBa HajMawe 3HadajHa Outa ga 6u ykasmBanm Ha
npenueake, y KOjoj Ce NnokyllaBa Aa ce cadyBa BpeaHocCT koja je Beha oag 30 6uta, y
nageojeHnx 30 6uta 32 -OuTHe peun. Tagged apuTmeTuuke onepaumje Kopucte ce y
CTaHOapAM30BaHUM je3anuumMa ca AMHaMUYKUMM nogauuma, kao wto cy Lisp i Smalltalk.
Y cBakoj onwTtoj hopmu, 1 y 6uno kojem GuTy Tar nosrba ykasyje cuTyauujy npenueama
3a Ty ped. O3Hake ce mory kopuctutn ga 6m ce obesbeaunu ogrosapajyhu ycnosu
nopasHama ( peyn Koje Nounkwy Ha 4 - BUTHMM rpaHuuama, quad peum Ha 8 - BUTHUM
rpaHuuama, utg ), HapounTo 3a ycmepusade. Popmatu nnytajyhe tadvke (floating point)
cy npunaroheHnn 3a IEEE754 (Institute of Electrical and Electronics Engineers)

cTaHgapa.[6]
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5.3. ARC nHcTpyKumnjckn hopmaTtu

MHCcTpyKkumjckn dopmaTt oapehyje Kako Ccy pasHa norba GutoBa WMHCTpyKUuje
dopmmpaHun og cTpaHe acembnepa 1 kako cy npotymadeHn og ctpaHe ARC koHTponHe
jeavHuue. ARC apxuTekTypa MMa camMO HEKONUKO WMHCTpyKuumjckux copmata. [let
dopmarta cy : SETHI, Branch, Call, Arithmetic n Memory, Kako je npukasaHo Ha Crnum
4.[6]

CBaka MHCTpyKUMja MMa MHEMOHWYKY ¢opMy kao wTo je " Id " mu " opcod ".
OppeheHn uHCTpyKuujckn chopmaTt MoOXe mMmaTu BULWIE Of jegHor opcod norba, Koje

KONEKTUBHO MAEHTUMUKYjY NMHCTPYKUNjY Y jeQHOj o4 pasHux hopmu.[6]

[lBa nesa 6uTa cBake MWHCTpyKuMje M3 op nosfba ( opcode ) cy Ta Koja
naeHTndukyjy cdopmar. SETHI n Branch ¢opmaTtn cagpxe 00 y op nosby, Te ce
3ajegHo mory nocmatpatu kao SETHI/Branch dopmat. CtBapHn SETHI vnn Branch
dopmar je ogpeheH ysopkom 6uta y op2 opcode nosrvy ( 010 = Branch; = SETHI). but
29 y Branch dopmaty yBek cagpxu Hyny. et - 6uTHO rd norbe naeHTUduKyje umrbaHu

peructap 3a SETHI onepaunjy.[6]

Cond nosbe maeHTUUKYje TUN OrpaHke, Ha OCHOBY OMTOBa KogoBa CTaka

(condition code bit) (n, z, v, i ¢) u PSR (Power Soft Report), Kao LITO je NOKasaHO Ha

cnuum 4. PesyntaT uM3BpLUEHA WHCTPYKUMjE Yy KOjOj mnemonic 3aBpwasBa ca " cc
noctaeroa GuToBE KOOOBaA CTawa Kao WTO Cy Y h = 1 ako je pesynrtar onepauumje
HeraTuBaH; z = 1 ako je pe3ynTaT Hyna; v = 1 ako onepauuja y3pokyje npenveahe

(overflow); n ¢ = 1 ako onepauuja npoussege npeHoc ( carry ).[6]

MHCTpyKuMje Koje He 3aBpluaBajy Ha " cc " He yTu4y Ha KogoBe cTakwa. Imm22 n
disp22 norba cagpxe 22 - BUTHY KOHCTAHTY KOja ce KOpUCTM Kao onepaHg 3a SETHI
dopmart ( 3a imm22 ) unu 3a uspadyHaBare npomereHor pacnopega ( displacement )

agpeca orpaHaka ( 3a disp22 ).[6]
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CALL chopmat cagpxm camo ABa norba; op nosrbe Koje cagpu ysopak outa 01,
n disp30 norbe, koje cagpxu 30 - BUTHM NPOMEHEHN pacnopes Koju Ce KOPUCTU y

n3padyHaBaky agpeca no3saHe pyTuHe.[6]

AputmeTtnykm (op = 10 ) n memopmjckn (op = 11 ) cpopmatn kopucte rd norba
6uno ga 6u noeHTUdUKOBaNM N3BOPHU permctap 3a st, unn oapeaniLHK perncrtap 3a
npeocrtane uMHCTpykumje. Rs1 norbe noeHtTudurkyje NpBu U3BOPHU perncrap irs2 norbe
naeHTudurkyje apyru nssopHu pernctap. Op3 opcode norbe NOeHTUMUKYje MHCTPYKLUMjY

npemMa op3 Tabenama npukasaHmm Ha cnuum 4.[6]

Simm13 norbe je 13 - GuTHa HenocpeaHa BpPeHOCT Koja je 3HaKOBHO MpoLUMpeHa

Ha 32 Outa 3a gpyrm u3Bop kag je u ( immediate ) norbe 1. 3Hadewe " 3HAKOBHO
npowmnpeH " je y Tome aa je nesm 6ut simm13 nosba ( 3HAaKOBHWM OMT ) KONMpaH Ha NeBo
y npeoctarne 6utose koju caymhaBajy 32 - 6UTHM Leo 6poj, Nnpe Herosor gogaBaka Ha
rsly oBom cnyyajy. OBo ocurypasa ga Apyrv ABOj4aHU KOMIMIEMEHTHU HeratueHu 6poj
OCTaHe HeraTMBaH ( MU OPYrM MO3UTUTUBHU KOMMMEMeHTHU 6poj ocTaHe no3uTUBaH ).
Ha npumep, (-13) 10 =(1111111110011) 2 1 HaKOH 3HAKOBHOT NMpoLUMpeEH-a Ha 32 —

OuTHU Leo 6poj, mm oHaa umamo ( 11111111111111111111111111110011 ) 2 koju je

jow ekBuBarneHTaH ca ( -13) 10.[6]

ApUTMETUYKUM MHCTPyKUMjama cy noTpebHa [OBa M3BOpHa onepaHga u
ogpeaullHN onepaHg, YKynHo Tpu onepaHga. MemopujckuM  WHCTpyKumjama cy
notpebHa camO OBa onepaHAa, jedaH 3a agpecy W jegaH 3a nopatke. Mehytum,
npeoctann M3BOPHM onepaHn ce Takohe kopuctn 3a agpecy. OnepaHgu y rst i rs2

nosby Uy simm13 nosby cy gogatu aa 6um ogpxaeanu agpecy.[6]
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op
31302928 27262524 232221201518 1716151413121110 09508 07 06 05 04 03 02 01 00
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T Ll T T T
SETHI Format ‘0 0| rd ‘ op2 ‘ imm22 ‘
L 1 1 L '} L L 1 L '} 1 L L L L 1 1 L L A 1 L 1
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T L T T T
Branch Format ‘0 Ulo‘ cond ‘ op2 l disp22 ‘
313029282726252423222120191817161514131211100908 07 06 0504 03 02 01 00
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
CALL format |0 1] disp30 |
L 1 1 L 1 1 1 '} 1 1 L 1 I} 1 L 1 1 L 1 1 1 L i 1 L 1
i
r
3130292027262524232221201918171615141312111009 0807 06 05 04 020201 00
10  rd | op3 | rs1 |ofo0oo0o00o0o00f rs2 |
Arithmetic ‘ L - - P - § T YIS TR Y S T - T -
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T L T T T
romats o] | | o | ged | ]| b ]

31302928 2726 2524 23 2221 201518 171615 1413121110 0508 07 06 05 04 03 02 01 00

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T L] T T T
‘1Ll| 1 Irdk ' ‘ L L P3I | ' rls?' ' lolnlololnlclololnl 'l rlsg '} ‘
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Cnuka 4. NHetpykumjckn n PSR ¢opmat 3a ARC [6]

5.4. ARC UHCTpPYKUMjCKN ceT

MHCTpyKUMjCKn CeT je Konekumja MHCTpYyKUMja Koje npoLec Moxe U3BPLINTA U No

CcBOM edoekTy AeduHuLe npouecop. NHCTpyKUMjCKM CETOBM 3a CBakK TUM npouecopa cy

Yy NOTMAYHOCTU PasfMuuTn jegHun on Aapyrux. Pasnukyjy ce no BenUYUHU MHCTPYKUMja,

BPCTM onepauuvja koje omoryhyjy, Tuny onepaHga n TUNoBuMa pesynrtaTta Koje Aajy.

Mpernegq CPU-a (central processing unit) - uUeHTpanHa npouecopcka jeauvHuua:
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¢ ARC nma 32 peructpa onwTe HameHe.[6]

e Ty je n Processor Status Register (PSR) koju cagpxun nHdopmaumje o cTtamwy
npouecopa, ykrbyyyjyhu mn uHopmauuvje o pesynratmuma apuTMeTUYKUX onepauuija.
AputmeTnyka " 3actaBa" y PSR, ce Ha3uBa Ko cTtawa (condition code). OH ogpehyje
Aa nu je ogpeheHa aputmeTudka onepaumja pesyntupana Hynom ( z ), HeraTMBHOM
BpegHowhy ( n ), nasogom m3 32 — GUTHUX apUTMETUYKUX U NOTNYKUX jegmHuua - ALU
( ¢ ), vnnn npenuBawem - overflow ( v ). V 6ut ce pobuje kag cy pesynrtatu
apuTMETUYKMX onepaumja npeBenukn ga 6m mx ALU-e (Arithmetic Logic Unit) morne

KOpUCTUTN.[6]

o CBe MHCTpyKUMje cy y BeENnYMHM jegHe peun ( 32 bura ).[6]

e ARC je load-store mawimHa (YHOLLEHE - MOXPaHwUBaHE), YMjU j€ jeanHN OOCTYMNHU
npuctyn memopumje ka onepauvjama ( allowable memory access operations ) cnpema
BPEOHOCT Ha jedaH of peructapa, Unum noxpawyje BpPeOHOCT cagpXaHy Yy jeaHOM of
permctapa y MeMopwujckoj nokaumju. CBe apuTMeTuyKke onepauuje onepuvwy Ha
BPE4HOCTUMA KOje Ce Hanase y peructpuma u pesynrtatM ce CMeLuTajy Ha perucrap.
MocToju otnpunuke 200 nHcTpykumnja y SPARC MHCTPYKLMJCKOM CETY, HA OCHOBY KOjuX
ce ARC wnHcTpyKkumjckm ceT 3acHuBa. Nogckyn 15 nHCTpykuuja je npukasaH Ha cnuum 5.

CBaka je MHCTpyKUMja npeacTaBrbeHa ca MHEMOHUYKOM, LITO je UMe Koje npeacTasrba

NHCTPYKLUMKjy.[6]
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MHeMOHMLW JHaueHe
. ,_Id HanyHW perncrap u3 Memopuje
Mewmopujcke st NoXpaHW PerncTap y MeMopuju
 sethi HanyHu 22 Haj3HayajHWja brTa y Memopujm
andcc bitwisc logical AND
orncc bitwisc logical NOR
sri npocnenun 0ecHo (MormyKmn)
ApwTmetnuke | addcc nonaj _
call 30BM subrutinu
jmpl jump and link (noepat W3 no3nea subroutine)
be OrpaHak ako jeQHakKo
KoHTponHe bneg OrpaHak ako HeraTMBEHO
bcs OrpaHak Ha npeHocy (on carry)
bvs orpaHak Ha npenuey (overflow)
ba orpaHak yBek

Cnuka 5. MNMoackyn nHeTpykumjckor ceta 3a ARC [6]

5.4.1. MemMmopujcKke MHCTpPYKUMje

HajsaxxHuje aBe nHctpykuumje: Id (load) n st (store) npeHoce pey namehy rnasHe
memopuje n jegHor og ARC peructapa. OBo cy jeguHe MHCTpyKuuje Koje mory yhu y

memopujy y ARC.[6]

Sethi uHCTpyKuunja nocTaBrba 22 Haj3HadvajHuja GuTa pernctpa ca 22 6urta
KOHCT@HTHO cagpXaHa YyHyTap WMHcTpykuunje. OBUYHO ce KOpUCTM 3a KOHCTpyucawe
apbutpapHe 32-6UT KOHCTaHTE y PerncTpy, y KolyKUMju ca gpyroMm MHCTPYKLMjOM Koja

noctaerba 10 6uTta HUCKOT pefa y peructpy.[6]
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5.4.2. Jlornuke n apuTMeTUUYKe MHCTPYKLUMUje

Andcc, orcc i orncc WMHCTpyKuunje mssBoge 6ut - no - 6ut AND, OR i NOR
onepavuuje, OBUCHO O HUXOBUM onepaHauma. JedaH of ABa U3BOPHA onepaHda mopa
outn y permuctpy. Opyrm Moxe OUTU unn y perucTpy, unm moxe utn 13 - 6ut gpyra
OOMYyHCKa KOHCTaHTa Koja ce cagpXu Y MHCTPYKLKjK, Koja je 3HAaKOBHO NpoLuMpeHa Ha 32

- buTta Kag je y ynotpebu. PesdynTart je noxpaweH y pernctpy.[6]

3a andcc WMHCTpyKuWjy, cBakm OGuUT pasyntata je ogpeheH Ha 1 ako cy oba
oaroBapajyha 6uta oba onepaHga 1, nHade je ogrosapajyhu 6ut pesynrtata ogpeheH
Ha 0. Orcc onepauuja je gonyHa orncc-a, Tako fa je cBakm 6ut pesyntata 0 ako cy
njegaH o butosa ogrosapajyhux onepanga 1, nHadve je 6ut pesynrtata ogpeheH Ha 1.
" cc " cydumken ogpenyjy Aa HakoH mM3Bohewa onepaunje, ga ce 6UTOBM Koda CTawba
peBuanpajy ga 6wu ouutaBanu pesyntate onepaumje. z 6uT je oapeheH ako
pesynTtupajyhu permctap cagpxu cee Hyne, n 6ut je ogpeheH ako je HajaHa4vajHuju euT
pesyntupajyher peructpa 1, 1 ¢ n v 3actaBe Cy pasjalheHe 3a oBe oapeheHe

WHCTPYKUWje.[6]

Shift nHCTpyKuMje warby cagpxaje u3 jegHor pernctpa y gpyru. Srl (shift right
logical ) MHCTpyKUMja Warbe pernctap Ha AeCHO W Konupa Hyne y nese butoBe. Sra
(shift right arithmetic) nHcTpykumja ( HMje npukasaHa ), Wwarbe opurnHanHe cagpxaje
perMctpa Ha pgecHo cmewTajyhm konujy MSB-a opurMHanHoOr perucrpa Ha HOBO
cTBOpeHe crnobogHe OutoBe MM BUT Ha AecHoj cTpaHu peructpa. OBo pesynTtupa y
3HaKOBHOM MpolwupuBarwy 6poja M ca TMMe 4YyBa CBOj apUTMETMYKM 3Hak. Addcc
WHCTpyKUunja wu3sogn 32 - OWUT [pyrM KOMMSIEMEHTapHW TMpunor Ha CBOjUM

onepaHanma.[6]
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5.4.3. KOHTpOJHe UHCTpYKLUuUje

Call n jmpl nHcTpyKuMje bopmmupajy nap Koju ce KOpUCTU 3a No3mB 1 Bpahawe n3
noTnporpamMa, OBUCHO O Cnydyajy. JMnn ce Takohe KOpUCTU paau KOHTposSie npeHoca y

Apyru aeo nporpama.[6]

Hwxux net MHCTpyKumja ce 30BY MHCTPyKUMje YCnoBHUX orpaHaka (conditional
branch instructions). Be, bneg, bcs, bvs, n ba mnHcTpykumje crtBapajy orpaHak npu
n3BpLUerwy nporpama. HasmBajy ce ycrnoBHu jep TecTupajy jegaH wnu Buwe dutosa
kKoga ctawa y PSR (Processor State Register), na ako GMTOBM uHAMUMPAjy CTahe
cycpehe ce orpaHak. Kopucte ce y MnnemMeHTuparwy KOHCTpyKaTa BUCOKOr HMBOA Kao

WTO cy goto, if-then-else n do-while. [6]

5.5. QopaTtak ARC uHcTpyKuujama(nceyao-onepauuje)

Kao popgatak ARC WHCTpyKumjama Koje noapkaBa apxuUTekTypa, Hanase ce
nceyno- onepauuvje (nceygo-ornc) Koje yonwTe HUCY OnKogoBu, Beh npe WHCTpyKumje

acembnepy aa ce n3Boae Heke akuuje y acemonu speme.[6]

INucta nceypo - onc - a u NpuMepn HLUXoBe ynoTpebe cy npukasaHu Ha cnvum 6.
MoxeTe npumeTUTN Oa 3a pasnuky of ornkogoBa npouecopa, Koju cy cneundunydHu 3a
oapeheHy maliunHy, BpCTe 1 Npupoda nceyao-onca je cneumdpumyHa 3a gatu acembnep,

jep ce u3BpLuaBajy og cTpaHe camor acembnepa.[6]

.equ nceypno-onc gaje MHCTpyKumje acembnepy aa msjegHadm BpeaHocT (equate
= jeQHadmHa ) unuM ga O3HaKy noBexe ca cumbornoMm, Tako ga ce cumbon Moxe
KOPUCTUTM KPO3 Nporpam kao [a je o3Haka unu Besa ( string ) HanucaHa Ha CBOM MecCTYy.
.begin n .end nceygo-onc roBope acembriepy kag ga nNoYyHe W ga  3aBpLum

acembnupane. buno koje usjaBe koje ce nojaBe npe .begin mnu HakoH .end ce
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urHopuwy. JegaH nporpam MoXxe umatu Bue o jegHor .begin/.end napa, anu Ty mopa
o6uTtn .end 3a cBaku .begin n Mmopa noctojatn 6ap jegaH .begin. Ynotpeba .begin n .end
CYy KOPWCHWM y CTBapaky [enoBa nporpama Koju Cy HEeBUOSbMBM 3a acembnep TOKOM

"Tpebrbewa" (debugging ).[6]

.org ( opuruH - NOPEKIIo ) Nceyno - on y3poKyje acembnmpare gpyre NHCTpyKumje
ca npeTnocTtaBkoM Aa he 6utn cmewTeHa y crneunduumpaHy MeMOPUJCKY rnokauujy y

Bpeme paga ( runtime ).[6]

.dwb (define word block - gedunHnpaj 6rnok peun ) nceygo - on pesepsuile 60K
4 - BUTHMX peyu, WTO je TUNUYHO 3a npukas. Jlokaunjckm 6pojay ( Koju BoaM eBuaeHLUmjy
O TOMe KOja Ce MHCTpyKuuja acembnvpa of cTpaHe acembrepa ) ce nomepa vcnpep
Onoka y 3aBUCHOCTU o Opoja peun cneunuumpaHmx og ctpaHe aprymeHTa Ha .dwb

NOMHOXXeHOM ca 4.[6]

.global n .extern nceyno - onc 6aBe ce ca MMeHVMa NMPOMEHIbUBE U afpeca Koje

cy noedumHncaHe y jeaHom Moayny acemMbnu koga n Kopucte ce y Apyrom.[6]
.global nceyno - on uMHu o3Haky ( label ) gocTynHy octanum moaynuma.[6]
.extern nceygo - on maeHTUUKyje O3HaKy Koja je kopuwheHa y NokKanHOM

Moayny v geduHucana je y apyrom moayny ( koju 6u tpebao 6utn osHayeH ca .global y

TOM Mmoayny ).[6]
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.equ X .equ #10 Treat symbol X as (10)16
.begin .begin Start assembling

.end .end Stop assembling

.0rg .0rg 2048 Change location counter to 2048
.dwb .dwb 25 Reserve a block of 25 words
.global .global Y Y is used in another module
.extern .extern Z Z is defined in another module
.Macro .macro M a, b, ... Define macro M with formal

parameters a, b, ...

.endmacro .endmacro End of macro definition
Lif .if <cond> Assemble if <cond> is true
.endif .endif End of .if construct

Cnuka 6. MNpumep acembnep (assembly language) nporpama [6]

Mpouec nucaka acemGrnep nporpama je crnvyaH npouecy nucawa nporpama
BMCOKOT HMBOA, OCUM LLTO CYy MHOTMM AeTarby Koju Cy YKIMOHEHU Yy NporpaMuma BUCOKOT
HMBOA, YYMHEHW Y EKCNNUUMTHUM acembnep nporpamvMa. Y OBOM geny

nocmaTpahemo npumep cabupara gsa 6poja.[6]

Mporpam : Cabupatrse 2 uena 6poja

Mogpasymesa nucawe ARC acembnep nporpama koju cabupa 6pojese 15 un 9.
JegHo moryhe koaompawe je npukasaHo y npumepy Ha cnuum 7. [porpam noyuke n
3aBpwana ca .begin/ .end napom. . org nceygo - on gaje MHCTpyKuunjy acembnepy ga
novHe acembnupake Tako aa je acemMbnupaH kof npebayeH y mMemopujy noymkwyhm Ha
nokaumju 2048.[6]

Onepangun 15 1 9 cy noxpaweHn y NpoMeHbMBamMa X 1y, 3aBUCHO Of cry4aja.[6]
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Mory ce camo gogatu 6pojeBu noxpaweHun y pernctpe y ARC - y ( 3aTo wWTO
camo Id n st mory yhu y rmaBHy MmemMopujy ) U Tako nporpam noymke ca npebaunsarem

peructapa %r1 i %r2 ca x n y.[6]

Addcc nHcTpykumja gonaje %rl n %r2 n cmewTa pesyntat y %r3. St nHcTpykumja
oHAa cknagMwTn %r3 y MemMopujcKy nokauujy z. jmpl MHCTpyKumja ca onepaHauma
%r15 + 4, %r0 y3pokyje noBpaTak Ha crieaehy MHCTPyKUMjy Y NO3UBHO] PYTUHWU, Koja je
onepaTMBHM CUCTEM aKO je OBO HajBULLM HUBO KOPUCHUYKOT MporpamMa Kao LTO MOXEMO

npeTnoctaBuTh Aa jecte. [lpoMeHsrbmBe X, Y, 1 z npaTe nporpam.[6]

Y npakcn, SPARC kopa eksuBaneHTaH ARC koay npukasaH y npumepy Ha crnvum
7. HuWje y notnyHocTn TayaH. Id, st, u jmpl uHCcTpykumjama je noTpebHO ckopo ABa
uuknyca ga ce komnnetupajy un nowto SPARC noynke ca HOBOM MHCTPYKLMjOM CBakKu
nyT Kag caT KyuHe, OoBe WHCTpyKuunje Tpebajy utn npaheHe WHCTPYKUMjOM Koja He
3aBMCU O HKMxoBMM pesyntatuma . OBo nogpydje ( property ) naHcupawa HoOBe

WHCTPYKLUWje Npe Hero LWTO je npeaxonHa KoMnneTupaHa, Hasusa ce pipelining.[6]

oBajnporpam cabupa ABa bpoja
begin
.org 2048
prog1: Id x], %r1 ILoad x into %r1
Id lyl, %r2 ILoad y into %r2
addcc %r1, %r2, %r3 1%r3—%r1 + %r2
st %r3, [z] IStore %r3 into z
jmpl %r15+4,  %r0 IReturn
X 15
y 9
0
end

Cnuka 7. ARC acembnepcku nporpam cabupara asa 6poja [6]
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6. 3aKrby4ak

ARC je npencraBmo nNpBO Y MHAYCTPUjU KOPUCHUYKN Npunaroarbemeo 32 - GUTHO
RISC npouecopcko jesrpo. RISC mMwukponpouecopcka jesrpa Mory pa ce
UMNIIEMEHTMPAjy Ha NpoLecop 1 MMajy NoApLLKY KOMMNNETHOr naketa pa3BojHMX anaTta.
[aHac npeacTaBrba Kibyd 3a yrpaheHa peluerwa koja KOMOWHYjy y peariHoM BpEMEHY
ornepaTuUBHM CUCTEM, pa3BOjHE anate W nepudepHn xapasep UM codTBEP Koju
omoryhaBa nporpamepuma pa 6orbe onTumuadyjy amsajH u nepcopmarce. ARC
o6e3belyje jeqaH m3Bop 3a Benuke 6nokoBe SoC (system on a chip) u yrpaheHe
6rnokoBe copTBEPCKNX Npouecopa, CMakene bpoja gobasrbaya, CMakeHE TPOLLKOBA,

CMaheH-€ pU3MKa U CMakyje BpeMe NoTpebHo 3a TpxuwTe.[7]

ARC International je cBeTckn nuaep y mane cHare, BUCOKUX nepcopmaHcn 32 -
outHn CPU (central processing unit)nogecusn / DSP (Digital signal processing)
NpoLEeCcopcKkMx jesrapa, noacucrtema, real-time onepaTtmBHOr cucTeMa U pPasBOjHUX
anata 3a npojekToBawe yrpaheHux cuctema. KopeHun ARC International PLC
(Programmable Logic Controller) gatupajy u3 paHux 1990-ux. ARC je nogecuBo
TENEeCKONCKOo je3rpo 1 nomMaxe KnujeHTumMma y pasBojy cnegehe reHepauuvje aurntanHux

Meauja, NOTPOLLAYKUX N KOMYHUKaLMOHUX ypehaja, WTo AOBOAM 4O HKMX TpoLlkoBa.[8]
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