
第7章

流水线CPU原理



7.1 流水线的一般概念

7.1.1  DLX指令流水线结构

1．非流水线结构数据通路
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7.1.1  DLX指令流水线结构

2．DLX基本指令流水线
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7.1.1  DLX指令流水线结构

2．DLX基本指令流水线



7.1 流水线的一般概念

7.1.2流水线CPU的时空图
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7.1.2流水线CPU的时空图



7.1 流水线的一般概念

7.1.3 流水线分类

指令流水线指令流水线

算术流水线算术流水线

处理机流水线处理机流水线



7.2 与流水线技术相关的问题及处理
方法

7.2.1 资源相关及其冲突

7.2.2 数据相关及其分类
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7.2.3 数据竞争的处理技术
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7.2 与流水线技术相关的问题及处理
方法

7.2.4 控制相关

（1）加快和提前形成条件码。

（2）转移预测法。

（3）优化延迟转移技术。



7.2 与流水线技术相关的问题及处理
方法

7.2.5 流水实现的关键技术

（1）首先必须保证在指令重叠时，不存在任何流水线资源冲突问题。

（2）解决ID段和WB段在使用寄存器文件时出现的数据相关问题。

（3）解决PC改写产生的控制竞争问题。

（4）使用流水线锁存器。

（5）配置不同用途的算术/逻辑运算部件。

（6）数据流向控制。



7.3 流水线的性能评价

7.3.1 流水线的性能指标

1．流水线的主要性能指标

（1）吞吐率。
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7.3.1 流水线的性能指标

1．流水线的主要性能指标

（2）加速比。

（3）使用效率。



7.3 流水线的性能评价

7.3.1 流水线的性能指标

2．CPU性能公式



7.3 流水线的性能评价

7.3.2 流水线性能评估举例

1．一般流水线的性能分析
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7.3.2 流水线性能评估举例

2．流水线延时对其性能的影响



7.3 流水线的性能评价

7.3.2 流水线性能评估举例

3．流水线竞争对流水线性能的影响

（1）结构竞争。
（2）数据竞争。
（3）控制竞争。
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7.3.2 流水线性能评估举例

4．结构竞争对流水线性能的影响
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7.3.2 流水线性能评估举例

4．结构竞争对流水线性能的影响
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7.3.2 流水线性能评估举例

5．控制竞争对流水线性能的影响



7.3 流水线的性能评价

7.3.3  Amdahl定律



实验与设计

7-1 高速硬件乘法器设计实验
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7-1 高速硬件乘法器设计实验



实验与设计

7-2 高速硬件除法器设计实验
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7-2 高速硬件除法器设计实验
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7-3  CACHE实验
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7-3  CACHE实验

接下页
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