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1. (15) Посматра се процесор pipeline организације дат на слици 1. Свака фаза извршавања инструкције траје једну периоду сигнала такта укључујући и фазу 2 у којој се чита из регистарског фајла (Registers) и фазу 5 у којој се уписује у регистарки фајл (Registers).
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Слика 1. Pipeline са реализацијом скока у четвртом степену

На процесору се извршава следећа секвенца инструкција:

lw
R1,
1(R7),

lw
R2,
2(R7),

add
R3,
R1,
R2

sw
R3,
3(R7),

lw
R4,
4(R7),

lw
R5,
5(R7),

add
R6,
R4,
R5

sw
R6,
6(R7),

Инструкција lw формира адресу меморијске локације сабирањем садржаја регистра R7 и непосредне величине 1, са ње чита садржај и уписује у регистар R1. На исти начин је означено и извршавање осталих инструкција lw. Инструкција sw формира адресу меморијске локације сабирањем садржаја регистра R7 и непосредне величине 3 и на њој уписује садржај регистра R3. На исти начин је означено и извршавање осталих инструкција sw. Инструкција add сабира садржаје регистара R1 и R2 и резултат уписује у регистар R3. На исти начин је означено и извршавање и сталих инструкција add. 

У овој секвенци инструкција постоје хазарди података. У неким ситуацијама је могуће реализовати додатни хардвер за прослеђивање којим се елиминишу хазарди података и обезбеђује извршавање инструкција без заустављања pipeline-а. Међутим у неким ситуацијама хазард података је могуће решити једино заустављањем pipeline-а.

а) (8) Навести све ситуације у којима постоје хазарди података. За сваку од њих објаснити зашто постоји хазард података и навести која од њих се може решити прослеђивањем а која заустављањем pipeline-а. Тамо где се прослеђује навести шта се куда прослеђује, а тамо где се зауставља навести колико периода сигнала такта се зауставља. Уколико и после заустављања постоји потреба за прослеђивањем, навести шта се куда прослеђује.

б) (7) Ова секвенца инструкција се може и другачије написати и тиме избећи заустављање pipeline-а због хазарда података. Написати ту нову секвенцу инструкција, објаснити у којим ситуацијама се у њој јављају хазарди података и навести шта се куда прослеђује да би се избегло заустављање pipeline-а.

2. (15) Посматра се процесором са проточном обрадом који има следећу организацију степене у оквиру проточне обраде: IF, ID, ALU1, MEM1, MEM2, ALU2 и WB. Степен ALU1 се користи за израчунавање адресе код инструкција скока, load и store инструкција. Степен ALU2 се користи за сва остала израчунавања и за разрешавање скока. Једине инструкције за приступ меморији су load (LW) и store (SW). Једини начин адресирања за приступ меморији је регистарско индиректно адресирање са померајем. Како је како је кеш меморија за податке спора приступ меморији се извршава у два степена MEM1 и MEM2, није дозвољено да две инструкције приступају истовремено кеш меморији за податке. Посматра се следећи програмски сегмент: 

LW R1, (R2)1h
ADD R3, R1, R4

LW R5, (R3)100h
XOR R6, R5, R7

SW R6, (R2)1h
ADDI R1, R1, #100h
SUBI R4, R4, #8
Почетна вредност регистра R1 је 1h, R2 је 100h, R4 је 3h, R7 је 104h, а изглед дела меморије почев од адресе 100 је приказан на следећој слици. Адресирање је на нивоу 32-битне речи. Из меморије се чита и у њу уписује 32-битне реч по реч. Почетна адреса програма је 0, а свака инструкција заузима тачно једну адресибилну јединицу.

	Адреса
	
	100h
	101h
	102h
	103h
	104h
	105h
	106h
	107h
	

	Садржај
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	


а) Приказати табеларно шта се дешава у којој фази извршења инструкција датог програма уколико се проточна обрада извршава са прослеђивањем.

б) Навести које се вредности налази у ком регистру након завршетка секвенце инструкција под а) датог програма.

в) Модификовати дати програмски сегмент тако да се извршавање програма обави што брже на датом процесору. Приказати табеларно шта се дешава у којој фази извршења инструкција датог програма уколико се проточна обрада извршава са прослеђивањем. 

Напомене:
На испиту нису дозвољена никаква помоћна средства, ни калкулатори ни литература. Испит траје 3 сата.
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