
 
 

1. (15) Посматра се процесор организације са проточном обрадом 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 регистарски фајл 

(Registers). 

 
Слика 1. Проточна обрада са реализацијом скока у трећем степену 

У процесору са проточном обрадом се у општем случају могу јавити структурни хазарди, 

хазарди података и управљачки хазарди. 

а) У процесору са слике би могла да се појаве два структурна хазарда. Објаснити шта је 

хардверски урађено да би се они комплетно елиминисали. 

б) У процесору са слике могу да се јаве хазарди података типа „read after write” (читај 

после уписа) између инструкција које се налазе у различитим степенима проточне обраде. 

Дати два примера када се они јављају, нацртати и објаснити шта треба хардверски урадити да 

би се они комплетно елиминисали. Шема треба да буде комплетна шема за прослеђивање а не 

само за ова два примера. 

в) У процесору са слике могу да се јаве управљачки хазарди, чији негативни ефекти могу 

да се ублаже софтверским техникама закашњеног скока (delayed branch). Дат је следећи 

програмски сегмент који је писан за процесор код кога постоји хардверска заштита од 

управљачких хазарда. Потребно је модификовати дати програмски сегмент користећи 

технику закашњеног скока како би се извршио на процесору који не поседује хардверску 

заштиту од хазарда. Претпоставити да постоји хардвер за прослеђивање. Навести под којим 

условима се дата техника може применити на овом примеру. 

L1: ADDI R2, R2, #2 ;R2=R2+2 

 OR R1, R2, R3 ;R1=R2 | R3 

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

 BNEZ R1, L1 ;if(R1 != 0) goto L1 

 AND R3, R4, R5 ;R3=R4 & R5 
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2. (15) Посматра се систем са стандардном проточном обрадом са слике 1 код кога постоји 

хардвер за прослеђивање. Извршава се следећи програмски сегмент: 

L3:  ADDI R1, R1, #1 ;R1=R1+1 

 SW R1, (R5)0 ;MEM[R5+0]=R1 

 BNEZ R1, L1 ;if(R1 != 0) goto L1 

 ANDI R1, R1, #2 ;R1=R1 & 2 

L2: LW R3, (R5)2 ;R3=MEM[R5+2] 

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

 BNEZ R3, L3 ;if(R3 != 0) goto L3 

L1: SW R1, (R5)1 ;MEM[R5+1]=R1 

 LW R2, (R5)1 ;R2=МЕМ[R5+1] 

 XOR R2, R2, R2 ;R2=R2 ^ R2 

 BEQZ R2, L2 ;if(R2 == 0) goto L2 

 LW R2, (R5)2 ;R2=MEM[R5+2] 

 SUB R1, R1, R2 ;R1=R1-R2 

 SW R1, (R5)2 ;MEM[R5+2]=R1 

 ANDI R1, R1, #1 ;R1=R1 & 1 

Изглед дела меморије почев од адресе 100h је приказан на слици 2. Из меморије се чита и у 

њу уписује 32-битне реч по реч. Почетна адреса програма је 1000h, a почетна вредност 

регистра R1 je 1h, a регистра R5 je 100h. Свака инструкција заузима тачно једну адресу, 

адресирање је на нивоу 32-битне речи.  

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

Садржај  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  

Слика 2. Изглед дела меморије 

a) Приказати табеларно шта се дешава у којој фази за првих 11 инструкција датог програма 

које се изврше у случају да се утврђивање да ли се ради о инструкцији скока и утврђивање 

адреса скока обавља у фази 1 (IF). Услов скока се утврђује на исти начин као код процесора 

са слике 1. У фази 1 (IF) постоји јединица са бафером предвиђања са 4 улаза и два бита за 

предикцију скока по улазу. Предикција 11 означава јаку предикцију да ће бити скока, 10 

слабу предикцију да ће бити скока, 00 означава јаку предикцију да неће бити скока, а 01 

слабу предикцију да неће бити скока. Јединица са бафером предвиђања дозвољава и читање 

и упис у истом такту. Изглед јединице са бафером предвиђања пре извршавања датог 

програмског сегмента приказана је на слици 3.  

улаз предикција 

0 00 

1 00 

2 00 

3 00 

Слика 3. Изглед јединице са бафером предвиђања 

б) Дати табеларно приказ јединице са бафером предвиђања након завршетка 11 инструкција 

датог програма и скицирати шему за предвиђање која је коришћена у тачки а). 

в) Да ли би извршавање скевенце из тачке а) трајало мање циклуса да је почетно стање 

јединице са бафером предвиђања било другачије? Уколико је одговор позитиван, укратко 

написати шта треба променити у односу на почетно стање и за колико циклуса би 

извршавање било брже. Уколико је одговор негативан, укратко образложити зашто 

извршавање не може трајати мање циклуса. 

Напомене: На испиту нису дозвољена никаква помоћна средства, ни калкулатори ни 

литература. Испит траје 2 сата. 


