
 





 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pipeline Summering 
� Pipelining ökar prestanda via ökad instruktions- genomströmning 
� Flera instruktioner exekverar parallellt (via överlappning av deloperationer) 
� Pipelinekonflikter (eng. hazards) måste hanteras 
� Strukturkonflikt, datakonflikt (RAW), styrkonflikt 
� Tydligt beroende mellan ISA och komplexitet hos pipeline implementation  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Summering 
� Pipelining förbättrar instruktions- genomströmningen via parallellism 
(överlappning) 
� Fler instruktioner slutförs per sekund 
� Kortare signalvägar möjliggör en högre CPU 
klockhastighet 
� Hazarder: strukturell, data, styr konflikt 
� Nästa föreläsning: Detaljerad styrning av pipelinen, samt Multiple-Issue och 
Spekulativa processorer 
 



 



 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 





 







 





 





 





 




