Enexmpomexnuuxu paxynimem y beocpady

Kameopa 3a pauynapcky mexnuxy u ungopmamuxy

20.01.2016.

ApXuTeKTypa U opranusaunuja pauynapa 1 — K3

1. (15) ITocmatpa ce mporecop pipeline opranuzamnuje nat Ha cimnm 1. CBaka (a3a u3BpIaBama
MHCTPYKILIMjE Tpaje jeAHy IMEepHoay CUTHaja TakTa ykJbydyjyhu m ¢aszy 2 y Kojoj ce yuTa u3
perucrapckor ¢dajina (Registers) u dasy 5 y xojoj ce ynucyje y perucrapku ¢ajn (Registers).
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Cnuxka 1. Pipeline ca peanu3aiujomM CKOKa y 4eTBPTOM CTETICHY
Ha npouecopy ce usBpuiasa cieaeha ceKBeHIIa HHCTPYKIUja:

Iw R1, 1(R1); R1 =Mem[R1+1]
Iw RI1, 2(R1); R1 =Mem[R1+2]
addi RI1, RI, #I1; R1 =RI+1

sw R1, 3(R1); Mem[R1+3] =R1

VY 0BOj CEKBEHIIM MHCTPYKIIHMja TOCTOj€ Xa3apAW IMojaraka. ¥ HEKUM CUTyalHjama je mMoryhe
peanu3oBaTH JONATHU XaplBep 3a MpociehuBame KOjUM C€ EIMMMHHUILY XaszapIu Iojaraka |
Mehytum y Hekum
CHTyallijama xa3apj rojaraka je Moryhe pemuru jequHo 3aycraBibameM pipeline-a.

a) (8) YV maroj cekBeHIIM MHCTPYKIIMja HABECTH CBE CHTYyalldje Yy KOjUMa IOCTOje Xazapau
nojiaTaka. 3a CBaKy OJl CHTyalldja, HaBECTH M3Mel)y Koje JBe MHCTPYKIHje ce jaBjba, 00jaCHUTHU
3aIlITO MTOCTOJH Xa3ap/l MojaTaka ¥ HaBeCTH KOja OJl lbUX C€ MOJYKE PEIIMTH 3ayCTaBJbambeM pipeline-
a a xoja mpocnehuBameM. Tamo rne ce 3aycTaBiba HAaBECTH KOJIMKO MEpUOJAa CUTHAllA TakTa ce
3aycTaBjba, a Tamo TAe ce mpocinehyje (Moryhe mocne 3aycraBibama) HaBecTH ImTa (KOjU je
W3BOPHIIIHU PETUCTap) ce Kyna npociehyje (mra je onpenumire). Onroop aaru TabenapHo.

00e30ehyje wu3BpmIaBamke WHCTPYKIHMja 0Oe3 3aycTaBibamba pipeline-a.

[IpocnehuBame

Curyanmja | Uacrpyknuja 1 | Uactpykumja 2 | OGjammeme | 3/11

3aycTaBmame

W3Bopuiure

Onpenuire

0) (7) Haupraru moaudukoBaHy CIMKy mpoliecopa ca ciuke 1 koja Tpeba Ja cajapiKu camo OHE
JICIIOBE KOJU C€ KOPUCTE 3a peann3alnjy npociehuBama Koja ce jaBibajy Y OBOM 3aJIaTKy U 3a CBaKH

7Ie0 Ha3HAYUTHU CUTYAIIH]y 32 KOjy C€ eTUMHHHUIIE Xa3ap/.




2. (15) Ilocmatpa ce cucTeM ca CTaHAapAHOM MMPOTOYHOM 00pasIoM ca cliuKe 1 KoJ Kora ITOCTOju XapABep 3a
npocnehuBame (forwarding) u Koju KOPUCTH CTaTUYKO TpeaBubhame aa ckok HHUje mpuxsalieH (branch not
taken). M3BpmiaBa ce cienehu mporpaMcku cerMeHT (CBe BPESAHOCTH CY XEKCAACIIMMAITHE).

Loop: LW R1, (R3)0 ; R1 = Mem[R3+0]
SUB RS, R1,R2 ; R§=R1-R2
SW RS, (R3)8 ; Mem[R3+8] =R5
BEQZ RS, Exit ; if (RS = 0) goto Exit
ADDI R3, R3, #1 ;R3=R3+1
SUBI R7,R7, #1 ;R7=R7-1
BNEZ R7, Loop ; if (R7 1= 0) goto Loop
Exit: ADDI R4, R1, #1 ;R4=R1+1
ADDI RS, R1, #2 ;R§=R1+2
ADDI R6, R1, #3 ; R6=R1+3

[Touetna BpegHocT peructpa R2 je 2h, R3 je 100h u R7 je 7h a usrnex nema Mmemopuje moyeB of aapece
100h je mpukazan Ha ciunu 3. VI3 MeMopHje ce UnTa U 'y By ynucyje 32-0uTHa ped 1mo ped.

Anpeca 100|101{102|103|104|105({106|107|108|109 [{10A|10B
Capgpaxaj 41312 (1]0]|108|109(10A| 3 |6 |6 |9

Cnuka 3. Vsrien aema MeMopuje

a) Ilpukazatu TabenapHo mTa ce AemaBa y Kojoj ¢a3u 3a mpBUX 15 MHCTpyKIHMja AaTOT MporpaMa Koje ce
u3Bpie. Jlatu BpeAHOCTH KOje ce Hajla3e y perucTprMa HaKOH 3aBplIeTKa 15 MHCTpyKIHja JaTor mporpama.

0) IIpernocTaButH 1a je mporecop ca ciuke 1 MoAudHKOBaH Tako Ja Ce yTBphUBame 1a JIM j€ 0 CKOKa
JIOLIIO MIJIM He 00aBJba y Apyrom cremneny. [Ipukaszatu tabeaapHoO ImTa ce Aemasa y kojoj ¢as3u 3a npeux 15
WHCTPYKITUja IaTOT MporpaMa Koje ce U3BpIIIe.

Hanomene:  Ha mcnuTy HUCY J103BOJbEHA HUKAKBa TIOMONHA CPEJCTBA, HU KaJKYJIaTOPU HU JINTEpaTypa.
Hcrnut Tpaje 3 cara.



Enexmpomexnuuxu paxynimem y beocpady
Kameopa 3a pauynapcky mexnuxy u ungopmamuxy
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ApXHUTeKTypa U opraHusanuja pauynapa 1 — K2

1. (15) Pauynap mocemyje BUPTyeIHY MEMOPH]y CETMEHTHE OpraHu3alje W JeIUHHUIY 3a
yOp3aBame npeciukaBama BUPTyenHUX y ¢usnuke aapece (TLB jenunuma). Bupryennu agpecHu
mpoctop mMa 2° cerMeHara, MakcuMaiHe BenuunmHe 2 KGajra. DHM3HUKH ampecHH MPOCTOp je
BennunHe 512 M0Oajra. Anpece y BUPTYEIIHOM U (U3UYKOM aIpECHOM MIPOCTOPY C€ OJTHOCE HA peduu
mupuHe 1 6ajT. TLB jeqununa je peann3oBaHa ca acolMjaTUBHUM IpeciiMKaBambeM, Kopuctu LRU
aIropuTaM 3aMeHe, U MOXEe Ja CaJpKu JeNoBe IecKkpumnTopa 256 cermMeHara KOju TpUIAIajy
pasnmuuuTUM Tporecuma. bpoj mporieca je 16.

a) (6) Hampratu tabGeny cermenara u TLB jenuHUIly M O3HAYUTH CBE KallallUTETE W IIUPUHE
moJba. YCBOJUTH TaKBE BEIIMUMHE yia3a y TaOelu cerMeHara, Tako Ja mpeTBapame OpojeBa ynasa y
rmoMepaje MOXKe Jia Ce pealin3yje moMepameM OpojeBa yiasa yieBo 3a ojpehenu 0poj mecra.

0) (9) Ilocmatpa ce mpeBoheme BUPTYenHE Yy (U3HUKY aapecy. 3a CBaKy KapaKTEPUCTUUIHY
CUTYyallU]y JaTH:

® Ha3WB;

e 33 TLB jenunuiry (ako joj ce MPUCTYIa) HA3HAYUTH HA KaKo je 1o0ujeH Opoj ymasza, Kojy
BpeIHOCT UMa OuT V, a Kojy OMTH y TOJbY Tar, Ja JU ¢€ MPHUCTYI paand XapABEPCKU HIIH
co(hTBEPCKHU;

e 33 tabeny cerMeHara (ako joj ce MpUCTyIa) HA3HAYMUTH KakKo je IoOWjeHa ajapeca yriasza
0JIaKJIe j€ MPOYUTaH JCCKPUIITOP CErMEHTa U KOjy BPEAHOCT UMa OUT V y MEeCKpUNTOPY
CETMEHTA, J1a JIU Ce MPUCTYII PaJy XapJABEPCKU I COPTBEPCKHU;

® 33 TUCK (aKO My CE MPUCTYIa) HA3HAYNTH KaKo je 100ujeHa aapeca Ha JUCKY.

Kapakrepuctuune curyanuje 6u oue:

1. mocroju carnacuoct y TLB jenunuim,

2. He moctoju carnacHocT y TLB jeauHuiy, a mocToju CerMeHT y ONepaTuBHO] MEMOPHU]H, U

3. He noctoju carsacHocT y TLB jeinHUIM HUTH je CETMEHT y OepaTUBHO] MEMOPH]H.
Onrosop natu tabenapHo. BoauTu pauyHa ma 3a onpeheHe cuTyalnje MOKe OMTH BHILIE PEOBA.
[Tpunuko nonymaBama Tabesne KOPUCTUTH O3HAKE JaTe MO/ a).

TLB jenununa Tabena cermenarta Juck

Curyanmja | Va3 V | Tar | X/C | Anppeca ynasza V | X/C | Anpeca Ha nucky | X/C

2. (5) ITocmatpa ce BupTyenHa memopuja U TLB jenuHuia u3 mpeTxoaHor 3amatka. KopucHUYKH
mporpaMm ca Opojem Sh reHepwuiie cienehy CEKBEHIy BUPTYEIHHUX ajapeca (CBE BPEAHOCTH CY
xekcagenumanae): 1134h(Ex), 2145h(Wr), 1137h(Ex), 3167h(Rd) u 3169h(Wr). CBu cermeHTH ce
HaJlaze y ONepaTHBHOj MEMOPUjH, U CMEUITEHHU cy moueB of sokanuja 10000h, 10200h u 10400h
¢dbuzmuKe MmeMopuje, pecrieKTuBHO. BenmnunHa cBakor cermenTa je 512 6ajra, a mpe AaTe CEKBEHIIE
TLB jenununa je Ouia npasHa.

3a CBaKkM MPHUCTYI MEMOPHjU O3HAYUTH: BHUPTYEIHY aJpecy KOjoj ce MPHUCTYIa, THUIl Olepalyje,
UIeHTH(UKAIN]Yy KOPUCHUKA, BPEIHOCT MoJba Segment u noska Word, Bpennoct nosba Tag y TLB
JEIMHUIIM, KOMEHTap Ja Ju je Owmio carinacHoctd y TLB jenuHMIM, MOYETHY ajIpecy cerMeHTa y
MEMOpPHjH U PU3UUKY aJIpecy Kojoj ce mpucTymnmio. Oarosop natu tabenapHo.




3. (10) Pauynapcku cucreMm ce cacToju M3 TpH mporecopa, DMA KoHTposiepa U OmnepaTHBHE
MeMopuje. MeMmopHjcke aapece cy mupuHe 32 OuTa, MKMpUHA MarucTpaie nojaraka je 32 Owura,
azipecupame je Ha HUBOY 32-OMTHUX peud. MeMOpHjCKU CUCTEM je ca MPEKIONbEHUM MPUCTYIIOM
MEMOPHjCKHM MOJyJIHMa, ca 16 Moayna KOju MOKPUBAjy 11€0 aJAPECHU MPOCTOP, KO KOTra YeTUPH
HajHWXKa OuTa anpece oapelyjy 6poj momyna.

[IpeTnocTaBuTH 112 je HAKOH WHUIIMjAJU3aIlH]e OMepalnje ynuca y MEMOPH]Y MEMOPH]CKH MO
3ay3eT HapeqHe 4 MepuoJe CUTHaja TakTa U J1a je HAKOH MHMIMjalIu3aldje Onepayje yuTamba u3
MEMOpHje MOYJ 3ay3eT 3 Meproje CUTHAJIa TaKTa M OJITOBOP J1aje TeK y ueTBpToj. Kama mporecop
i DMA KoHTpoJiep U MOlyJ1 KOMYHUITUPAjy, Tpajae MUKIyca Ha MarucTpaliy je jeJiHa meproaa
CHTHAJIA TaKTa.

[{ukayc moBpaTka NpPOYMTAHOT IOAATKA M3 MEMOpHje HACHTU(HUKYje ce Tako IITO cy obe
KOoHTposiHEe JuHHUje rd m wr akTuBHe. CBHM 3aXTEBH 3a NPHUCTYIl MarucTpajld IOCTaB/bajy ce
CHHXPOHO, Ha MCTU CUTHAN TakTa. ApOuTpanuja ce o0aBba KOMOMHAIIMOHO, TaKO JIa C€ Yy UCTOM
TaKTy apOUTPHUPAjy CBH 3aXTEBH TOCTAB/LEHW HA Ta] CHUTHAJ TakTa (WJIM paHHUje), Taje T03Boja
jeaHoM master-y U Taj master o0aBiba IUKIyC Ha Maructpanu. Mebhy ypehajuma (mpouecopu u
DMA), Bumu nipuoputet uma ypehaj ca Behum nnentudukannonum 6pojem (ID). DMA kouTposiep
¥Ma HajBUIIM IPUOPUTET, peAHU Opoj My je 3. Mehy Monynuma, BUIIM IPUOPUTET UMa MOJYJ ca
MamuM OpojeM. Ilukmyc Bpahama ouWTaHOr TMOJaTKa W3 MEMOpPHj€ WMa HAjBUIIN MPHUOPHUTET.
VYKOIIMKO ce MOCTaBH 3aXTE€B MOJIYJIY KOjH je 3ay3eT oO0paJoM paHHje 3aJaTe olepauuje, MOAYI
oJroBapa HeraTMBHO y ucTtoM TakTy (ack=0), omycraje ce o 3axTeBa, may3upa 2 TakTa, a OHAA
MOHaBJbAa MCTH 3axTeB. Ypehaju mocTaBibajy 3axTeBe 3a Olepaluje ca MEMOpHjoM Ha cienehu
HauuH (dopmar je: Takt:ID-anpeca(onepanmja)):

1:0-00001000h(Rd), 1:1-00000100h(Rd), 1:2-00000010h(WTr)

DMA koHTpoJIep je MHUIIMjaJIM30BaH J1a pedairyje 4 peun u3 MeMopuje Ha nepudepHjy moveB o
aapece 00000001h noueBmm ox takra 1. DMA koHTposep paau y peKUMYy LUKIYC MO LUKIYC.
Ykonuko DMA koHTposep 100uje mo3UTHBaH OATroBOp oJ Tekyher Mmemopujckor moayna (ack=1) y
HapeIHOM TaKTy FeHepHILe cieiehn 3aXTeB, YKOIUKO MOCTOjH.

[Ipukazatu kako TeKy IHUKIYCH Ha MarucTpaiu 3a OBy cekBeHIly. [Ipuka3 gatu taGenapHo, Tako
Jla ce Mo peJoBHMa Tabelie HaBOJIe LIMKIYCH Ha MarucTpalid, IpBa KOJIOHA Aaje peAHHu Opoj TakTa,
Ipyra cajpikaj Ha aApecHO] MarucTpaiu, Tpeha canpikaj Ha MarucTpand mojaraka, a YeTBpTa, meTa
U 1ecta BpeagHocTu curHana rd, wr u ack, perom. 3a BpeAHOCT Ha MarucTpajid MojaTaka TOKOM
LUKJTyca yluca MojaTka uin Bpahama NpouynTaHOT MOJaTKa U3 MEMOPHj€ CTaBUTH X.



