
StrukturStruktur dandan FungsiFungsi CPUCPU
PertemuanPertemuan 99

Politeknik Elektronika Negeri Surabaya - ITS
2005

OlehOleh : : 
RiyantoRiyanto SigitSigit, S.T, , S.T, M.KomM.Kom

NurNur RosyidRosyid Mubtada’iMubtada’i S.KomS.Kom
SetiawardhanaSetiawardhana , S.T, S.T

Hero Hero YudoYudo MartonoMartono, S.T, S.T



TujuanTujuan

�� MengertiMengerti strukturstruktur dandan FungsiFungsi CPU CPU yaituyaitu dapatdapat
melakukanmelakukan FechFech InstruksiInstruksi, Interpreter , Interpreter instuksiinstuksi, , 
FechFech data, data, exekusiexekusi, , dandan menyimpanmenyimpan kembalikembali. . 
SertaSerta strukturstruktur daridari register register macammacam--macammacam
register register dandan fungsinyafungsinya

�� MengertiMengerti aliranaliran data data padapada siklussiklus pengambilanpengambilan, , 
siklussiklus taktak langsunglangsung, , siklussiklus interuptinterupt, , MengertiMengerti
pipelining, pipelining, dandan mengertimengerti teknikteknik--teknikteknik
menanganimenangani percabanganpercabangan padapada pipeliningpipelining



MateriMateri

�� BagianBagian iniini membahasmembahas aspekaspek –– aspekaspek
strukturstruktur dandan fungsifungsi CPU CPU untukuntuk dasardasar
pembahasanpembahasan babbab berikutnyaberikutnya, , yaituyaitu RISC. RISC. 

�� FokusFokus babbab strukturstruktur dandan fungsifungsi CPU CPU adalahadalah
organisasiorganisasi prosesorprosesor dandan register, register, siklussiklus
instruksiinstruksi dandan strategistrategi dalamdalam metodemetode
pipeliningpipelining



4.3. 4.3. SiklusSiklus InstruksiInstruksi

�� AdaAda beberapabeberapa subsub--siklussiklus
�� ApaApa sajasaja ??



SubSub--siklussiklus instruksiinstruksi

�� Fetch Fetch 
–– AdalahAdalah siklussiklus pengambilanpengambilan data data keke memorimemori

atauatau registerregister
�� Execute Execute 

–– MenginterpretasikanMenginterpretasikan opcodeopcode dandan melakukanmelakukan
operasioperasi yang yang diindikasikandiindikasikan

�� InterruptInterrupt
–– ApabilaApabila interrupt interrupt diaktifkandiaktifkan dandan interrupt interrupt telahtelah

terjaditerjadi, , simpansimpan status status prosesproses saatsaat ituitu dandan
layanilayani interupsiinterupsi



SiklusSiklus TidakTidak LangsungLangsung , , ApaApa ituitu ??

�� EksekusiEksekusi sebuahsebuah instruksiinstruksi melibatkanmelibatkan
sebuahsebuah operand operand atauatau lebihlebih didi dalamdalam
memorimemori, yang , yang masingmasing--masingmasing operand operand 
memerlukanmemerlukan aksesakses memorimemori

�� PengambilanPengambilan alamatalamat--alamatalamat taktak langsunglangsung
dapatdapat dianggapdianggap sebagaisebagai sebuahsebuah subsiklussubsiklus
instruksiinstruksi atauatau lebihlebih



SiklusSiklus instruksiinstruksi



�� ApakahApakah adaada caracara pandangpandang yang lain ?yang lain ?

–– ADAADA

�� BagaimanaBagaimana ??



SifatSifat siklussiklus instruksiinstruksi
�� SekaliSekali instruksiinstruksi telahtelah diambildiambil, , makamaka operand operand 

specifierspecifier--nyanya harusharus diidentifikasikandiidentifikasikan. . 
�� KemudianKemudian seluruhseluruh operand input yang operand input yang beradaberada didi

dalamdalam memorimemori akanakan diambildiambil, , dandan prosesproses iniini
mungkinmungkin memerlukanmemerlukan pengalamatanpengalamatan taktak
langsunglangsung. . 

�� Operand Operand berbasisberbasis register register tidaktidak perluperlu diambildiambil. . 
�� ApabilaApabila opcodeopcode telahtelah dieksekusidieksekusi, , prosesproses yang yang 

sama sama akanakan diperlukandiperlukan untukuntuk menyimpanmenyimpan
hasilnyahasilnya didi dalamdalam memorimemori



Diagram status Diagram status siklussiklus instruksiinstruksi



AliranAliran data data siklussiklus pengambilanpengambilan
–– UrutanUrutan kejadiankejadian selamaselama siklussiklus instruksiinstruksi

tergantungtergantung padapada rancanganrancangan CPU. CPU. 
–– AsumsiAsumsi: : sebuahsebuah CPU yang CPU yang menggunakanmenggunakan

register register memorimemori alamatalamat (MAR), register (MAR), register memorimemori
buffer (MBR), buffer (MBR), pencacahpencacah program (PC), program (PC), dandan
register register instruksiinstruksi (IR). (IR). 

ProsesnyaProsesnya ::
–– PadaPada saatsaat siklussiklus pengambilanpengambilan (fetch cycle), (fetch cycle), 

instruksiinstruksi dibacadibaca daridari memorimemori. . 
–– PC PC berisiberisi alamatalamat instruksiinstruksi berikutnyaberikutnya yang yang akanakan

diambildiambil. . 
–– AlamatAlamat iniini dipindahkandipindahkan keke MAR MAR dandan ditaruhditaruh didi

bus bus alamatalamat. . 
–– Unit Unit kontrolkontrol memintameminta pembacaanpembacaan memorimemori dandan

hasinyahasinya disimpandisimpan didi bus data bus data dandan disalindisalin keke MBR MBR 
dandan kemudiankemudian dipindahkandipindahkan keke IR. IR. 

–– PC PC naiknaik nilainyanilainya 1, 1, sebaaisebaai persiapanpersiapan untukuntuk
pengambilanpengambilan selanjutnyaselanjutnya. . 

–– siklussiklus selesaiselesai, unit , unit kontrolkontrol memeriksamemeriksa isiisi IR IR untukuntuk
menentukanmenentukan apakahapakah IR IR berisiberisi operand operand specifierspecifier
yang yang menggunakanmenggunakan pengalamatanpengalamatan taktak langsunglangsung



AliranAliran data data siklussiklus taktak langsunglangsung

�� N bit paling N bit paling kanankanan padapada MBR, yang MBR, yang berisiberisi
referensireferensi alamatalamat, , dipindahkandipindahkan keke MAR. MAR. 

�� Unit Unit kontrolkontrol memintameminta pembacaanpembacaan memorimemori, , 
agar agar mendapatkanmendapatkan alamatalamat operand yang operand yang 
diinginkandiinginkan keke dalamdalam MBRMBR

�� SiklusSiklus pengambilanpengambilan dandan siklussiklus taktak
langsunglangsung cukupcukup sederhanasederhana dandan dapatdapat
diramalkandiramalkan. . 

�� SiklusSiklus instruksiinstruksi (instruction cycle) (instruction cycle) 
mengambilmengambil banyakbanyak bentukbentuk karenakarena bentukbentuk
bergantungbergantung padapada bermacambermacam--macammacam
instruksiinstruksi mesinmesin yang yang terdapatterdapat didi dalamdalam IR. IR. 

�� SiklusSiklus meliputimeliputi pemindahanpemindahan data data didi antaraantara
registerregister--register, register, pembacaanpembacaan atauatau
penulisanpenulisan daridari memorimemori atauatau I/O, I/O, dandan atauatau
penggunaanpenggunaan ALUALU



AliranAliran data data siklussiklus interupsiinterupsi
�� IsiIsi PC PC saatsaat ituitu harusharus disimpandisimpan

sehinggasehingga CPU CPU dapatdapat melanjutkanmelanjutkan
aktivitasaktivitas normal normal setelahsetelah terjadinyaterjadinya
interrupt. interrupt. 

�� Cara: Cara: isiisi PC PC dipindahkandipindahkan keke MBR MBR 
untukuntuk kemudiankemudian dituliskandituliskan keke dalamdalam
memorimemori. . 

�� LokasiLokasi memorimemori khususkhusus yang yang 
dicadangkandicadangkan untukuntuk keperluankeperluan iniini
dimuatkandimuatkan keke MAR MAR daridari unit unit kontrolkontrol. . 

�� LokasiLokasi iniini berupaberupa stack pointer. stack pointer. 
�� PC PC dimuatkandimuatkan dengandengan alamatalamat rutinrutin

interrupt. interrupt. 
�� AkibatnyaAkibatnya, , siklussiklus instruksiinstruksi berikutnyaberikutnya

akanakan mulaimulai mengambilmengambil instruksiinstruksi yang yang 
sesuaisesuai



4.4. 4.4. StrategiStrategi PipeliningPipelining
�� Pipelining, Pipelining, ApaApa ituitu ??

–– Input Input barubaru akanakan diterimaditerima padapada sebuahsebuah sisisisi sebelumsebelum
input yang input yang diterimaditerima sebelumnyasebelumnya keluarkeluar sebagaisebagai
output output didi sisisisi lainnyalainnya

�� PendekatanPendekatan ::
–– Pipelining Pipelining instruksiinstruksi miripmirip dengandengan penggunaanpenggunaan

rangkaianrangkaian perakitanperakitan padapada pabrikpabrik. . 
–– RangkaianRangkaian perakitanperakitan memanfaatkanmemanfaatkan kelebihankelebihan yang yang 

didapatdidapat daridari faktafakta bahwabahwa suatusuatu produkproduk diperolehdiperoleh
dengandengan melaluimelalui berbagaiberbagai tahapantahapan produksiproduksi. . 

–– DenganDengan menaruhmenaruh prosesproses produksiproduksi didi luarluar rangkaianrangkaian
perakitanperakitan, , makamaka produkproduk yang yang beradaberada diberbagaidiberbagai
tahapantahapan dapatdapat bekerjabekerja secarasecara bersamaanbersamaan. . 



Pipeline Pipeline instruksiinstruksi duadua tahaptahap



Pipeline ? Pipeline ? PengolahanPengolahan instruksiinstruksi

1.1. PengambilanPengambilan instruksiinstruksi
2.2. PengeksekusianPengeksekusian instruksiinstruksi. . 

�� TerdapatTerdapat waktuwaktu yang yang dibutuhkandibutuhkan selamaselama
prosesproses eksekusieksekusi sebuahsebuah instruksiinstruksi padapada saatsaat
memorimemori sedangsedang tidaktidak diaksesdiakses. . 

�� WaktuWaktu iniini dapatdapat digunakandigunakan untukuntuk mengambilmengambil
instruksiinstruksi berikutnyaberikutnya secarasecara paralelparalel ((bersamaanbersamaan) ) 
dengandengan eksekusieksekusi instruksiinstruksi saatsaat ituitu



TahapanTahapan PipelinePipeline

�� TahapannyaTahapannya IndependenIndependen
�� MengapaMengapa ??

–– TiapTiap tahapantahapan bekerjabekerja sendirisendiri
–– KeduaKedua bekerjabekerja dalamdalam waktuwaktu yang yang bersamaanbersamaan

�� AdaAda berapaberapa ??



�� AdaAda 2 2 tahaptahap
�� TahapanTahapan pertamapertama mengambilmengambil instruksiinstruksi dandan

memmem--bufferbuffer--kannyakannya. . 
�� KetikaKetika tahapantahapan keduakedua bebasbebas, , tahapantahapan pertamapertama

mengirimkanmengirimkan instruksiinstruksi yang yang didi--bufferbuffer--kankan
tersebuttersebut. . 

�� PadaPada saatsaat tahapantahapan keduakedua sedangsedang
mengeksekusimengeksekusi instruksiinstruksi, , tahapantahapan pertamapertama
memanfaatkanmemanfaatkan siklussiklus memorimemori yang yang tidaktidak dipakaidipakai
untukuntuk mengambilmengambil dandan membufferkanmembufferkan instruksiinstruksi
berikutnyaberikutnya. . 
–– ProsesProses iniini disebutdisebut instruction instruction prefetchprefetch atauatau fetch fetch 

overlapoverlap



EfekEfek PipelinePipeline

�� MempercepatMempercepat eksekusieksekusi instruksiinstruksi. . 
�� ApabilaApabila tahapantahapan pengambilanpengambilan dandan

eksekusieksekusi instruksiinstruksi memerlukanmemerlukan waktuwaktu yang yang 
sama, sama, makamaka siklussiklus instruksiinstruksi akanakan
berkurangberkurang menjadimenjadi separuhnyaseparuhnya



�� PenggandaanPenggandaan kecepatankecepatan eksekusieksekusi tidaktidak
akanakan terjaditerjadi apabilaapabila beberapabeberapa halhal terjaditerjadi

�� ApaApa sajasaja alasannyaalasannya ??

�� BagaimanaBagaimana mengatasinyamengatasinya ??



AlasanAlasan ??

�� UmumnyaUmumnya waktuwaktu eksekusieksekusi akanakan lebihlebih lama lama dibandingkandibandingkan
dengandengan pengambilanpengambilan instruksiinstruksi. . KenapaKenapa ??
–– EksekusiEksekusi akanakan meliputimeliputi pembacaanpembacaan dandan penyimpananpenyimpanan operand operand 

sertaserta kinerjakinerja sejumlahsejumlah operasioperasi sehinggasehingga tahapantahapan pengambilanpengambilan
mungkinmungkin perluperlu menunggumenunggu beberapabeberapa saatsaat sebelumsebelum
mengosongkanmengosongkan bufferbuffer--nyanya

�� InstruksiInstruksi pencabanganpencabangan bersyaratbersyarat akanakan membuatmembuat alamatalamat
instruksiinstruksi berikutnyaberikutnya yang yang akanakan diambildiambil tidaktidak diketahuidiketahui. . 
–– TahapanTahapan pengambilanpengambilan harusharus menunggumenunggu sampaisampai menerimamenerima

alamatalamat instruksiinstruksi berikutnyaberikutnya daridari tahapantahapan eksekusieksekusi. . DenganDengan
demikiandemikian tahapantahapan eksekusieksekusi harusharus menunggumenunggu padapada saatsaat fetchfetch



SolusiSolusi

�� KerugianKerugian waktuwaktu yang yang diakibatkandiakibatkan tahapantahapan
keduakedua dapatdapat dikurangidikurangi dengandengan caracara : : 

MenebakMenebak = = PrediksiPrediksi



AturanAturan PrediksiPrediksi ??

�� AturannyaAturannya sederhanasederhana
–– InstruksiInstruksi pencabanganpencabangan bersyaratbersyarat dikirimkandikirimkan

daridari tahapantahapan pengambilanpengambilan keke tahapantahapan
eksekusieksekusi, , tahapantahapan pengambilanpengambilan mengambilmengambil
instruksiinstruksi berikutnyaberikutnya didi dalamdalam memorimemori setelahsetelah
terjadinyaterjadinya instruksiinstruksi pencabanganpencabangan ituitu. . 

–– ApabilaApabila pencabanganpencabangan tidaktidak dilakukandilakukan, , makamaka
tidaktidak akanakan terdapatterdapat watuwatu yang yang hilanghilang. . 

–– ApabilaApabila pencabanganpencabangan dilakukandilakukan, , instruksiinstruksi
yang yang diambildiambil harusharus dibuangdibuang dandan instruksiinstruksi
yang yang barubaru harusharus diambildiambil



�� FaktorFaktor--faktorfaktor didi atasatas mengurangimengurangi
efektivitasefektivitas pipeline pipeline duadua tahaptahap, , namunnamun
terjaditerjadi jugajuga beberapabeberapa percepatanpercepatan. . 

�� UntukUntuk memperolehmemperoleh percepatanpercepatan lebihlebih
lanjutlanjut, pipeline , pipeline harusharus memilikimemiliki lebihlebih banyakbanyak
tahapantahapan



DekomposisiDekomposisi pengolahanpengolahan instruksiinstruksi
�� Fetch Instruction (FI) Fetch Instruction (FI) 

–– membacamembaca instruksiinstruksi berikutnyaberikutnya keke dalamdalam bufferbuffer
�� Decode Instruction (DI) Decode Instruction (DI) 

–– menentukanmenentukan opcodeopcode dandan operand operand specifierspecifier
�� Calculate Operand (CO)Calculate Operand (CO)

–– menghitungmenghitung alamatalamat efektifefektif seluruhseluruh operand operand sumbersumber. Hal . Hal iniini
mungkinmungkin melibatkanmelibatkan displacement, register indirect, displacement, register indirect, atauatau bentukbentuk
kalkulasikalkulasi alamatalamat lainnyalainnya

�� Fetch Operand (FO) Fetch Operand (FO) 
–– mengambilmengambil semuasemua operand operand daridari memorimemori. Operand. Operand--operand yang operand yang 

beradaberada didi register register tidaktidak perluperlu diambildiambil
�� Execute Instruction (EI) Execute Instruction (EI) 

–– melakukanmelakukan operasioperasi yang yang diindikasikandiindikasikan dandan menyimpanmenyimpan hasilnyahasilnya
�� Write Operand (WO)Write Operand (WO)

–– menyimpanmenyimpan hasilnyahasilnya didi dalamdalam memorimemori



EfekEfek dekomposisidekomposisi diatasdiatas apaapa ??

�� BermacamBermacam tahapantahapan dapatdapat memilikimemiliki durasidurasi
yang yang hampirhampir samasama

�� ContohContoh bagaimanabagaimana ??
–– Pipeline Pipeline enamenam tahaptahap dapatdapat mengurangimengurangi waktuwaktu

eksekusieksekusi 9 9 buahbuah instruksiinstruksi daridari 54 54 satuansatuan
waktuwaktu menjadimenjadi 14 14 satuansatuan waktuwaktu

–– BagaimanaBagaimana gambargambar prosesnyaprosesnya ??



Diagram Diagram pewaktuanpewaktuan operasioperasi



�� FaktorFaktor menghambatmenghambat peningkatanpeningkatan kinerjakinerja ??

–– KeenamKeenam tahapantahapan memilikimemiliki durasidurasi yang yang tidaktidak
sama, sama, terjaditerjadi waktuwaktu tunggutunggu padapada beberapabeberapa
tahapantahapan pipelinepipeline

–– InstruksiInstruksi pencabanganpencabangan bersyaratbersyarat, yang , yang dapatdapat
mengagalkanmengagalkan beberapabeberapa pengambilanpengambilan instruksiinstruksi



ContohContoh “Branch”“Branch”

AsumsiAsumsi: : 
�� InstruksiInstruksi 3 3 adalahadalah pencabanganpencabangan

bersyaratbersyarat instruksiinstruksi 15. 15. 
�� SampaiSampai saatsaat instruksiinstruksi dieksekusidieksekusi, , tidaktidak

terdapatterdapat caracara untukuntuk mengetahuimengetahui
instruksiinstruksi manamana yang yang akanakan terjaditerjadi
kemudiankemudian. . 

�� InstruksiInstruksi 4 4 sampaisampai 14 14 tidaktidak dilakukandilakukan
eksekusieksekusi sehinggasehingga data data harusharus
dibersihkandibersihkan daridari jalurnyajalurnya. . 

�� EksekusiEksekusi dilanjutkandilanjutkan saatsaat
pencabanganpencabangan keke instruksiinstruksi 15 15 sudahsudah
sampaisampai



RancanganRancangan Pipeline IBM S/360Pipeline IBM S/360

�� AdaAda 2 2 faktorfaktor hambatanhambatan , APA ?, APA ?
�� MasihMasih terjaditerjadi sampaisampai sekarangsekarang



1.1. SetiapSetiap tahapantahapan pipeline pipeline terdapatterdapat sejumlahsejumlah overhead overhead 
yang yang terjaditerjadi padapada pemindahanpemindahan data data daridari buffer buffer keke
buffer buffer dandan padapada saatsaat melakukanmelakukan persiapanpersiapan dandan
pengirimanpengiriman fungsifungsi –– fungsifungsi. Overhead . Overhead akanakan
memperpanjangmemperpanjang waktuwaktu eksekusieksekusi instruksiinstruksi tunggaltunggal. . 
PertambahanPertambahan waktuwaktu iniini akanakan makinmakin terasiterasi apabilaapabila
instruksiinstruksi salingsaling tergantungtergantung secarasecara logikalogika

2.2. JumlahJumlah kontrolkontrol logikalogika yang yang diperlukandiperlukan untukuntuk
menanganimenangani ketergantunganketergantungan memorimemori dandan register register akanakan
meningkatmeningkat seiringseiring banyaknyabanyaknya tahapantahapan. Hal . Hal iniini
menyebabkanmenyebabkan kerumitankerumitan dandan waktuwaktu fungsifungsi
pengontrolanpengontrolan



PenangananPenanganan PencabanganPencabangan

�� UntukUntuk apaapa ??
–– MenjaminMenjamin terjadinyaterjadinya aliranaliran instruksiinstruksi yang yang 

stabilstabil
–– KestabilanKestabilan akanakan tergangguterganggu saatsaat instruksiinstruksi

mengalamimengalami pencabanganpencabangan karenakarena belumbelum bisabisa
ditentukanditentukan tujuantujuan pencabanganpencabangan tersebuttersebut

–– BeberapaBeberapa metodemetode pendekatanpendekatan masalahmasalah
digunakandigunakan untukuntuk mengatasimengatasi halhal tersebuttersebut ??



TeknikTeknik pendekatanpendekatan

1.1. Multiple StreamsMultiple Streams
2.2. PrefetchPrefetch branch target branch target 
3.3. Loop buffer Loop buffer 
4.4. Branch prediction Branch prediction 
5.5. Delayed branch Delayed branch 



1.1. Multiple StreamsMultiple Streams

�� KeduaKedua instruksiinstruksi percabanganpercabangan diambildiambil dengandengan
duadua buahbuah stream. stream. 

KelemahanKelemahan : : 
�� AdanyaAdanya persainganpersaingan dalamdalam mengaksesmengakses register register 

dandan memorimemori untukuntuk dimasukkandimasukkan dalamdalam pipeline. pipeline. 
�� BilaBila dalamdalam percabanganpercabangan terdapatterdapat percabanganpercabangan

lagilagi, , tidaktidak mampumampu ditanganiditangani oleholeh duadua stream. stream. 
�� WalaupunWalaupun terdapatterdapat kelemahankelemahan tapitapi terbuktiterbukti

meningkatkanmeningkatkan kinerjakinerja pipelining. pipelining. 
–– TeknikTeknik iniini diterapkanditerapkan padapada IBM 370/168 IBM 370/168 dandan IBM 3033IBM 3033



2.2. PrefetchPrefetch branch targetbranch target
�� ApabilaApabila pencabanganpencabangan bersyaratbersyarat telahtelah diketahuidiketahui

ProsesnyaProsesnya ::
�� DilakukanDilakukan pengambilanpengambilan awalawal ((prefetchprefetch) ) terhadapterhadap

instruksiinstruksi setelahsetelah pencabanganpencabangan dandan target target 
pencabanganpencabangan. . 
–– DiterapkanDiterapkan padapada IBM 360/91. IBM 360/91. 

MasalahMasalah ::
�� DiperlukanDiperlukan buffer buffer dandan register register untukuntuk prefetchprefetch



3.3. Loop bufferLoop buffer
�� ApabilaApabila terdapatterdapat pencabanganpencabangan makamaka perangkatperangkat

keraskeras memeriksamemeriksa apakahapakah target target pencabanganpencabangan
telahtelah adaada dalamdalam buffer, buffer, bilabila telahtelah adaada makamaka
instruksiinstruksi berikutnyaberikutnya diambildiambil daridari buffer. buffer. 

�� PerbedaanPerbedaan dengandengan prefetchprefetch adalahadalah padapada loop loop 
buffer buffer akanakan membuffermembuffer instruksiinstruksi keke depandepan dalamdalam
jumlahjumlah yang yang banyakbanyak, , sehinggasehingga bilabila target target tidaktidak
berjauhanberjauhan lokasinyalokasinya makamaka secarasecara otomatisotomatis telahtelah
terbufferterbuffer. . 

�� TerkesanTerkesan teknikteknik iniini sepertiseperti cache cache memorimemori, , 
namunnamun terdapatterdapat perbedaanperbedaan karenakarena loop buffer loop buffer 
masihmasih mempertahankanmempertahankan urutanurutan instruksiinstruksi yang yang 
diambilnyadiambilnya



4.4. Branch predictionBranch prediction
�� PenganalisaanPenganalisaan sejarahsejarah instruksiinstruksi. . KenapaKenapa ??
�� InstruksiInstruksi komputerkomputer seringkaliseringkali terjaditerjadi berulangberulang. . 

SehinggaSehingga ::
�� TeknikTeknik prediksiprediksi iniini jugajuga diterapkanditerapkan dalamdalam pengambilanpengambilan

instruksiinstruksi padapada cache cache memorimemori. . 
�� DiperlukanDiperlukan algoritmaalgoritma khususkhusus untukuntuk melakukanmelakukan prediksiprediksi

tersebuttersebut. . 
�� PatokanPatokan memprediksimemprediksi target target pencabanganpencabangan

–– PenganalisaanPenganalisaan eksekusieksekusi –– eksekusieksekusi yang yang telahtelah terjaditerjadi dandan aspekaspek
lokalitaslokalitas. . 

–– AspekAspek lokalitaslokalitas memorimemori adalahadalah kecenderungankecenderungan penyimpananpenyimpanan
instruksiinstruksi yang yang berhubunganberhubungan dalamdalam tempattempat yang yang berdekatanberdekatan



5.5. Delayed branchDelayed branch

�� EksekusiEksekusi padapada tahapantahapan pipeline yang pipeline yang 
melibatkanmelibatkan pencabanganpencabangan akanakan dilakukandilakukan
penundaanpenundaan prosesproses beberapabeberapa saatsaat sampaisampai
didapatkandidapatkan hasilhasil pencabanganpencabangan. . 

�� NamunNamun tahapantahapan pipelining pipelining lainnyalainnya dapatdapat
berjalanberjalan seiringseiring penundaanpenundaan tersebuttersebut. . 

�� TeknikTeknik penundaanpenundaan iniini menggunakanmenggunakan
instruksiinstruksi NOOPNOOP



Diagram Diagram aliralir prediksiprediksi



PenangananPenanganan InterupsiInterupsi
�� InterupsiInterupsi adalahadalah fasilitasfasilitas yang yang disediakandisediakan untukuntuk

mendukungmendukung sistemsistem operasioperasi
�� PengolahanPengolahan interupsiinterupsi memungkinkanmemungkinkan suatusuatu program program 

aplikasiaplikasi dapatdapat ditahanditahan, agar , agar kondisikondisi –– kondisikondisi insterupsiinsterupsi
dapatdapat dilayanidilayani, , kemudiankemudian program program dilanjutkandilanjutkan. . 

�� InterupsiInterupsi adalahadalah suatusuatu masalahmasalah dalamdalam pipeline, pipeline, karenakarena
mengganggumengganggu aliranaliran instruksiinstruksi yang yang telahtelah tersusuntersusun. . 

�� Hal yang Hal yang seringsering dilakukandilakukan dalamdalam perancanganperancangan adalahadalah
interupsiinterupsi ditangguhkanditangguhkan beberapabeberapa saatsaat sampaisampai program program 
utamautama mendapatkanmendapatkan titiktitik pemberhentianpemberhentian. . 

�� Hal Hal iniini efektifefektif dilakukandilakukan sehinggasehingga tidaktidak terlaluterlalu
mengganggumengganggu pipelining pipelining instruksiinstruksi..



Diagram Diagram aliralir penangananpenanganan



InterupsiInterupsi ??

�� AdaAda 2 2 macammacam ::
1.1. InterupsiInterupsi yang yang dilakukandilakukan oleholeh perangkatperangkat

keraskeras
2.2. InterupsiInterupsi daridari program (Exception)program (Exception)



KesimpulanKesimpulan

�� SyaratSyarat agar agar bisabisa disebutdisebut CPU CPU adalahadalah bisabisa mengambilmengambil
instruksiinstruksi, , menterjemahkanmenterjemahkan, , mengambilmengambil data, data, mengolahmengolah
dandan menyimpanmenyimpan kembalikembali

�� CPU CPU dibantudibantu memorimemori internal yang internal yang disebutdisebut registerregister
�� TerdapatTerdapat duadua group register group register yaituyaitu register yang register yang dapatdapat

diaksesdiakses oleholeh programerprogramer (user visible register) (user visible register) dandan
register yang register yang tidaktidak bisabisa diaksesdiakses oleholeh programerprogramer (control (control 
status word)status word)

�� SiklusSiklus instruksiinstruksi terdiriterdiri daridari fetch, execute fetch, execute dandan interuptinterupt
�� DenganDengan caracara pipelining pipelining kinerjakinerja CPU CPU dapatdapat ditingkatkanditingkatkan



LatihanLatihan
�� ApaApa fungsifungsi daridari general purpose register, data general purpose register, data 

register, address registerregister, address register ??
�� JelaskanJelaskan kembalikembali aluralur data data padapada siklussiklus

pengambilanpengambilan !!
�� JelaskanJelaskan kembalikembali aluralur data data padapada siklussiklus taktak

langsunglangsung !!
�� JelaskanJelaskan kembalikembali aluralur data data padapada siklussiklus interuptinterupt !!
�� MengapaMengapa Pipelining Pipelining mempercepatmempercepat prosesproses ??
�� BagaimanaBagaimana MengantisipasiMengantisipasi kalaukalau terjaditerjadi

percabanganpercabangan saatsaat melakukanmelakukan pipelining?pipelining?
�� JelaskanJelaskan tentangtentang NOOP !NOOP !


