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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:

add
R1,
R2,
R3

lw
R4,
0(R1)

sw
12(R1),
R4

Инструкција add сабира садржаје регистара R2 и R3 и резултат уписује у регистар Р1. Инструкција lw чита садржај меморије (Data memory) са адресе која се добија сабирањем садржаја регистра R1 и помераја чија је вредност 0 и прочитану вредност уписује у регистар R4. Инструкција sw уписује садржај регистра R4 у меморију (Data memory) на адреси која се добија сабирањем садржаја регистра R1 и помераја чија је вредност 12.

У овој секвенци инструкција постоје хазарди података, па је потребно реализовати додатни хардвер за прослеђивање којим се комплетно елиминишу хазарди и обезбеђује извршавање инструкција без заустављања pipeline-a. 

1. (8) Навести све ситуације у којима постоје хазарди и за сваку од њих објаснити зашто постоји хазард.

2. (7) Нацртати модификовану слику процесора са слике 1 која треба да садржи само оне делове који се користе за реализацију потребних прослеђивања и објаснити како се за сваку од наведених ситуација елиминише хазард.
2. (15) Посматра се процесор са стандардном проточном обрадом код кога се утврђивање да ли је дошло до скока или не обавља у другом степену (слика 2), код кога постоји хардвер за прослеђивање и који користи статичку предикцију да скок није прихваћен (branch non-taken prediction). 
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Слика 2. Pipeline са реализацијом скока у другом степену

Извршава се следећи програмски сегмент 

	Loop:
	LW
	R1, (R2)0
	;R1=MEM[R2+0]

	
	ADDI
	R1, R1, #1
	;R1=R1+1

	
	LW
	R3, (R4)0
	;R3=MEM[R4+0]

	
	SW
	R1, (R3)0
	;MEM[R3+0]=R1

	
	ADDI
	R2, R2, #1
	;R2=R2+1

	
	ADDI
	R4, R4, #1
	;R4=R4+1

	
	SUBI
	R5, R5, #1
	;R5=R5-1

	
	BNEZ
	R5, Loop
	;if (R5 != 0) goto Loop

	
	ADDI
	R1, R1, #1
	;R1=R1+1

	
	SUBI
	R2, R2, #1
	;R2=R2-1

	
	SUBI
	R4, R4, #1
	;R4=R4-1


Почетна вредност регистра R2 је 100h, R4 је 104h и R5 је 2h а изглед дела меморије почев од адресе 100h је приказан на слици 3. Адресирање је на нивоу 32-битне речи. 

	Адреса
	
	100
	101
	102
	103
	104
	105
	106
	107
	108
	109
	10A
	10B
	

	Садржај
	
	0
	1
	2
	3
	107
	108
	109
	10A
	3
	6
	5
	9
	


Слика 3. Изглед дела меморије

а) Приказати табеларно шта се дешава у којој фази за првих 15 инструкција датог програма које се изврше. Дати вредности које се налази у регистрима након завршетка 15 инструкција датог програма.

б) Дати процесор се модификује тако да код њега више не постоји хардверска заштита од хазарда (прослеђивање и заустављање), већ се као искључиве технике заштите користе софтверске технике закашњеног пуњења (delayed load) и закашњеног скока (delayed branch). Модификовати дати програм, премештањем постојећих инструкција и убацивањем NOP инструкција, тако да одговаран новом процесору, приказати табеларно шта се дешава у којој фази за првих 15 инструкција тако модификованог програма.
Напомене:
На испиту нису дозвољена никаква помоћна средства, ни калкулатори ни литература. Испит траје 3 сата.
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