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1. (15) Посматрају се два процесора pipeline организације дата на сликама 1 и 2. 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
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Слика 2. Pipeline са реализацијом скока у другом степену

а) (7) Секвенца инструкција:

add
R1,
R2,
R3

beqz
R1,
50

се извршава најпре на процесору са слике 1, а затим на процесору са слике 2. Инструкција add сабира садржаје регистара R2 и R3 и резултат уписује у регистар R1. Инструкција beqz реализује скок уколико је садржај регистра R1 нула. 

Објаснити најпре за процесор са слике 1 а затим за процесор са слике 2 шта треба хардверски урадити да би се или комплетно елиминисала или свела на минимум потреба заустављања инструкције beqz у pipeline-у. Ако је неизбежно заустављање pipeline-а, објаснити због чега је то потребно урадити и за колико тактова треба зауставити pipeline.

б) (8) Секвенца инструкција

lw
R1,
0(R2)

beqz
R1,
50

се извршава најпре на процесору са слике 1, а затим на процесору са слике 2. Инструкција lw чита садржај меморијске локације и прочитану вредност уписује у регистар R1. Инструкција beqz реализује скок уколико је садржај регистра R1 нула. 

Објаснити најпре за процесор са слике 1 а затим за процесор са слике 2 шта треба хардверски урадити да би се или комплетно елиминисала или свела на минимум потреба заустављања инструкције beqz у pipeline-у. Ако је неизбежно заустављање pipeline-а, објаснити због чега је то потребно урадити и за колико тактова треба зауставити pipeline.
2. (15) Посматра се систем са стандардном проточном обрадом са слике 1 код кога постоји хардвер за прослеђивање (forwarding) и који користи статичко предвиђање да скок није прихваћен (branch non-taken prediction). Извршава се следећи програмски сегмент. 
	Loop:
	LW
	R1, (R7)0
	; R1 = Mem[R7+0]

	
	ADDI
	R7, R7, #1
	; R7 = R7 + 1

	
	BEQZ
	R1, Exit
	; if(R1 == 0) goto Exit

	
	SUBI
	R3, R3, #1
	; R3 = R3 - 1

	
	ADD
	R2, R2, R1
	; R2 = R2 + R1

	
	BNEZ
	R3, Loop
	; if(R3 != 0) goto Loop

	Exit:
	SUB
	R4, R5, R5
	; R4 = R5 – R5

	
	SUB
	R6, R7, R1
	; R6 = R7 – R1

	
	ADD
	R9, R7, R1
	; R9 = R7 + R1


Почетна вредност регистра R2 је 0h, R3 је 4h, R7 је 100h, а изглед дела меморије почев од адресе 100 је приказан на слици 3. Почетна адреса програма је 1000h, а свака инструкција заузима тачно једну адресибилну јединицу, адресирање је на нивоу 32-битне речи.
	Адреса
	
	100
	101
	102
	103
	104
	105
	106
	107
	108
	

	Садржај
	
	2
	1
	0
	3
	9
	0
	5
	0
	0
	


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) Датом процесору се додаје кеш за предвиђање скока са 8 асоцијативних улаза и један бит за предвиђање скока по улазу. Кеш меморија за предвиђање скока је пре почетка извршавања сегмента била празна. Кеш за предвиђање скока дозвољава и читање старе и упис нове вредности у истом такту. Уколико се адреса не налази у кешу за предвиђање користи се предвиђање да неће бити скока. Ажурирања кеша за предвиђање се обавља на следећи начин: у случају да се адреса није налазила у кеш меморији и услов скока није испуњен не уписује се ништа; у случају да се адреса није налазила у кеш меморији а услов скока је испуњен уписује се предвиђање да ће бити скока; у случају да се адреса налазила у кеш меморији ажурира се само бит за предвиђање. Приказати табеларно шта се дешава у којој фази за првих 15 инструкција датог програма које се изврше. 
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