Enexmpomexnuuxu gpaxynmem Ynueepzumem y beoepaoy
Kameopa 3a pauynapcky mexuuxy u ungopmamuxy
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ApXUTeKTYypa U opraHu3anuja pauynapa 1 — K3

1. (15) ITocmarpa ce mporecop pipeline opranu3anuje aatr Ha cauiy 1. CBaka ¢a3a U3BpIIaBamba
WHCTPYKIMjE Tpaje jeaHy NEepHoJly CHTHajla TakTa yKJbydyjyhu m ¢asy 2 y Ko0joj ce uuTa u3
perucrapckor ¢dajna (Registers) u dasy 5 y xojoj ce ynucyje y perucrapcku ¢ajin (Registers).
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Cnuka 1. Pipeline ca peanu3anyjoM cKoKa y YeTBPTOM CTEIICHY

Ha npouecopy ce u3Bpiiasa cieaeha cekBeHLla HHCTPYKLHUja:

LW R1, (R2)16; R1=MEM[R2+16]

ADD R1, R2, R3; R1=R2+R3

ADD R1, R1, R3; R1=R1+R3

ADD R2, R1, R1l; R2=R1+R1

VY 0BOj CEKBEHIIM MHCTPYKIIHja MOCTOj€ Xa3apau IojaTaka. Y HEKHM cuTyalujama je moryhe
peanu3oBaTH JOAATHU XapABep 3a mpocliehuBame KOjUM c€ eIMMHUHHINY Xa3apAu TMojaTaka u
00e36ehyje m3BpIIaBamke MHCTPYKIIMja O€3 3aycTaBjbama MPOTOYHE 00pane. Mehytum y Hekum
CUTyallijama xa3ap rojaraka je Moryhe pemuTH jeJJMHO 3ayCTaB/balkbeM IIPOTOYHE 00pajie.

a) (8) YV pmaroj cekBeHIM HMHCTpYKIMja HABECTH CBE CHUTYyallMjeé Yy KOJUMa IOCTOj€ Xa3apau
nojiataka. 3a CBaKy Ofl CHTyallija y KOjoj ce aKTHBHMpa HEKHM /€0 XapjBepa 3a mnpociehuBame,
HaBeCTH u3Mel)y Koje JIBe MHCTPYKIMje C€ jaBJba, 00JaCHUTH 3aIlITO MOCTOJH Xaszap] Iojaraka u
HaBECTH KOja OJ] lbUX CE€ MOXE PEIINTH 3ayCTaBJhalkeM MPOTOYHE 00paje a Koja mpociehuBameM
(moryhe u 06a). Tamo e ce 3aycTaB/ba HaBECTH KOJIMKO MEpUOJa CUTHANA TaKTa Ce 3ayCTaBjba, a
Tamo 17e ce mpocielhyje (moryhe moce 3aycraBibama) HaBECTH 1ITa (KOjU j€ U3BOPUIITHU PETHCTAP)
ce kyna npociaehyje (mta je ogpeaunire). OAroBop AaTH TabeaapHo.

[IpocnehuBame

Pb. | Unactpyknmja 1 | Mactpykimja 2 | O6jammeme | 3/I1 | 3aycraBbame | M3Bopumite OppeanmiTe

0) (7) Haupratu mogudukoBaHy CIMKY Ipoliecopa ca ciauke 1 koja Tpeba Ja capku caMo OHE
JIeTIOBE KOjU aKTMBMpAjy MPUIMKOM MpociiehuBama Koja ce jaBjbajy y OBOM 33JaTKy. 3a CBAKH JI€0
XapJBepa Ha3HAYUTH CUTyanujy (peaHu Opoj w3 mperxomgHe Tabesne) 3a KOjy ce peaimsyje
npociehuBame.




2. (15) TTocmarpa ce cucTeM ca CTaHIAPIHOM IIPOTOYHOM 00pagoM ca ciuke |1 Koa Kora moCToju
xapusep 3a npocinehusame (forwarding), onpehuBame aapece ckoka U yciioBa CKOKa ce 00aBiba y
ID cremeHy © KOjHM KOPHCTH CTaTHUKy IPEAMKIM]Yy Aa ckok Huje mpuxsahen (branch non-taken
prediction). M3Bpasa ce cinenehu mporpaMcKu cerMeHt:

loop: LW R1, (R2)100 ;R1=MEM[R2+100]
SUBI R1, R1, #1 ;R1=R1-1
SW R1, (R2)105 :MEM[R2+105]=R1
BEQZ R1, loop ;if(R1 == 0) goto loop
LW R3, (R2)101 ;R3=MEM[R2+101]
ADD R3, R1, R3 ;R3=R1+R3
SUBI R3, R3, #1 ;R3=R3-1
BNEZ R3, next ;If(R3 1= 0) goto next
XOR R3, R3, R2 ;R3 = R3 xor R2
SW R3, (R2)106 ;MEM[R2+106]=R3
LW R1, (R2)106 ;R1=MEM[R2+106]
nextt BNEZ R3, loop ;If(R3 1= 0) goto loop
ADD R3, R1, R1 ;R3=R1+R1
OR R1, R3,R1 ;R1I=R3orR1
SUBI R3, R3, #1 ;R3=R3+1

[Toyerna Bpemnoct peructpa R2 je Oh a w3rien aena memopuje moueB o azxpece 100h je
npuKa3aH Ha ciauim 2. V3 Mmemopuje ce unta u y my ynucyje 32-0utHe peu 1o ped. [louetHa anpeca
nporpama je 1000h, a cBaka MHCTpPYKIIHja 3ay3uMa Ta4HO jEJHY aJIpecy, aapecUpame je Ha HUBOY
32-6uTHe peun.

Axpeca 100|101 [102|103|104 | 105 | 106|107 | 108 | 109|10A|10B
Campkaj | |2 |1 |3 |3 |2|5|6|2|1]|3]|3]2

Crnuka 2. Usrnen nena MmeMopuje

a) [IpukazaTu TabenapHo ITa ce Aemana y kojoj $ha3u 3a mpeux 10 mHCTpyKIHja qaTor mporpaMa
KOje ce U3BpIE.

0) [Tocmarpa ce moaudukoBan mporecop pipeline opranusanuje Ko Kojer ce yTBphuBame 1a Jik ce
paay 0 MHCTPYKIMjU CKOKa M yTBphuBame ajpeca ckoka obasspa y ¢azu 1 (IF). Ycno ckoka ce
yTBplhyje Ha UCTU HAuMH Kao Koj mporuecopa ca ciuke 1. [Ipukazatu TaGenapHo mita ce jemasa y
K0joj ¢a3u 3a mpBux 10 MHCTpYyKIKja qaTor mporpama Koje ce usBpiue y ciydajy na y dasu 1 (IF)
MoCTOj| jenuuuna ca 6adepom npeasuhama ca 4 ynaza u iBa OuTa 3a MPEIUKIN]y CKOKA M0 yJa3zy.
ITpenukiuja 11 o3HavaBa jaky npeaukuujy na he Outu ckoka, 10 cnaby nmpenuknujy aa he outu
ckoka, 00 o3HauaBa jaky mpenukijy na Hehe 6utu ckoka, a 01 craby npenuknujy na Hehe outu
ckoka. Jenununa ca 6adepom mpeasuhama 103B0JbaBA U UUTAHE M YIHC Y UCTOM TakTy. M3rien
jenunuile ca 6adepom mpenBuhama mMpe U3BpIIaBama JAaTOT MPOTPAMCKOT CETMEHTa MpHKa3aHa je
Ha ciauny 3.

yJia3 Ipexuxuuja
0 01
1 10
2 01
3 10

Cnuxka 3. Usrnen jeaunnne ca 6adepom npensuhama

B) Jlatu TaGenapHo mpuka3 jeauHuie ca 6adepom mnpeapulama HakoH 3aBpuieTka 10 HMHCTpyKIHMja JaTOr
nporpaMa 1 CKUIUpaTH IeMy 3a NpeJiBuhare Koja je KopumheHa y Tauku ).

Hamomene: Ha wucnuty HHCy [103BOJb€HAa HHMKakBa IMOMOhHA CpeICTBa, HM KaJKYJIaTOpU HU
muteparypa. Ucnut tpaje 3 cara.



