
Αρχιτεκτονική Υπολογιστών ΙΙ 

 
 
 
Ενότητα 2η: Είδη εξαρτήσεων, Εξαρτήσεις ∆εδοµένων 

και ονοµάτων  
 
 
Σκοπός     Ο σκοπός της ενότητας αυτής είναι να παρουσιάσει την έννοια της 

εξάρτησης µεταξύ εντολών και τα είδη της εξάρτησης. 
Συγκεκριµένα θα αναπτύξουµε την εξάρτηση δεδοµένων, την 
επιρροή αυτής στην παραλληλία σε επίπεδο εντολής, καθώς και 
τρόπους αντιµετώπισής της. Τέλος, θα εξετάσουµε την εξάρτηση 
ονοµάτων και θα αναπτύξουµε την τεχνική της µετονοµασίας.   

 
Προσδοκώµενα     Όταν θα έχετε µελετήσει την ενότητα, θα είστε σε θέση: 
Αποτελέσµατα 
  

να καθορίζετε τον τρόπο εξάρτησης µιας εντολής από µια άλλη εντολή, 
 

να αναγνωρίζετε τα είδη των εξαρτήσεων, 
 

να αναγνωρίζετε τις εξαρτήσεις δεδοµένων σε ένα πρόγραµµα και να 
προτείνετε τρόπους αντιµετώπισής τους, 

 

να προσδιορίζετε πότε προκύπτουν εξαρτήσεις ονοµάτων, 
 

να εφαρµόζετε την τεχνική της µετονοµασίας για την εξάλειψη των 
εξαρτήσεων ονοµάτων. 

 

 εξάρτηση δεδοµένων, εξάρτηση ονοµάτων, εξαρτώµενη εντολή,    
αντι-εξάρτηση, εξάρτηση εξόδου, µετονοµασία καταχωρητή 
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Κεφάλαιο 2 / Ενότητα 2 

Γενικά για τις Εξαρτήσεις 
 
Ο καθορισµός του τρόπου  εξάρτησης µιας εντολής από µία άλλη, παίζει 
αποφασιστικό ρόλο : 
 
• στον καθορισµό του βαθµού της παραλληλίας στο πρόγραµµα, 
• στον τρόπο εκµετάλλευσης αυτής της παραλληλίας, 
• στην διαδικασία προγραµµατισµού της σωλήνωσης . 
 

Η εκµετάλλευση των δυνατοτήτων της παραλληλίας σε επίπεδο εντολής, 
προϋποθέτει να βρούµε ποιες εντολές µπορούν να εκτελεστούν παράλληλα. ∆ύο 
εντολές που δεν έχουν εξαρτήσεις, εκτελούνται ταυτόχρονα χωρίς καθυστερήσεις, 
υποθέτοντας όµως ότι η σωλήνωση έχει επαρκείς πόρους. Αντιθέτως, δύο εντολές 
που είναι εξαρτώµενες δεν µπορούν να εκτελεστούν παράλληλα και να 
αναδιαταχθούν. 

 

Το κλειδί και στις δύο περιπτώσεις είναι να καθορίσουµε κατά πόσο µία 
εντολή εξαρτάται από µία άλλη. 
 
Γενικά υπάρχουν τρία είδη εξαρτήσεων : 
 Εξαρτήσεις δεδοµένων (data dependencies). 
 Εξαρτήσεις  ονοµάτων (name dependencies). 
 Εξαρτήσεις  ελέγχου (control dependencies). 

 

Οι εξαρτήσεις είναι ιδιότητα των προγραµµάτων. Όταν µία εξάρτηση 
καταλήγει σε έναν πραγµατικό κίνδυνο, ο οποίος έχει εντοπιστεί, και ο κίνδυνος 
προκαλεί πραγµατική καθυστέρηση, τότε οι εξαρτήσεις γίνονται ιδιότητα της 
οργάνωσης της σωλήνωσης. 
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Εξαρτήσεις δεδοµένων 
                 
Μια εντολή j είναι εξαρτώµενη, όσον αφορά στα δεδοµένα, από µία εντολή i αν 
ισχύει µία από τις ακόλουθες συνθήκες : 
• Η εντολή i παράγει ένα τουλάχιστον αποτέλεσµα που χρησιµοποιείται από την 

εντολή j. 
• Η εντολή j είναι εξαρτώµενη, όσον αφορά στα δεδοµένα, από την εντολή k, και η 

εντολή k είναι αντίστοιχα εξαρτώµενη από την εντολή i. 
 
Η δεύτερη συνθήκη δηλώνει ότι µία εντολή εξαρτάται από  µία άλλη, αν υπάρχει 
µεταξύ τους µία ‘αλυσίδα’ από εξαρτήσεις δεδοµένων. Πιθανόν η αλυσίδα δεδοµένων 
να είναι τόσο µεγάλη, όσο και ολόκληρο το πρόγραµµα.  
 

Παράδειγµα:
 
∆ίνεται ο παρακάτω βρόχος : 
                  
            loop:  LD                F0 , 0 (R1)    ;   F0=στοιχείο πίνακα 
                                              
                      ADDD          F4 , F0 , F2   ;   πρόσθεση µε το βαθµωτό  

                                        µέγεθος του F2 
  
                      SD                 0 (R1) , F4    ;   αποθήκευση του αποτελέσµατος 
 
                      SUBI            R1 , R1 , #8    ;  µείωση δείκτη  
                                                                   ;  8 bytes  (ανά DW)         
                      
                      BNEZ           R1 , loop        ;  διακλάδωση R1 !=µηδέν 
 
Απάντηση: 
 
Στο βρόχο υπάρχει εξάρτηση δεδοµένων, όπως φαίνεται και από τα τόξα, τα οποία 
καταλήγουν στις εντολές που εξαρτώνται από τις προηγούµενες τους. Στην αρχή του 
προγράµµατος υπάρχει εξάρτηση της εντολής ADD από την εντολή LD, επειδή η 
ADD χρειάζεται την τιµή F0 πριν ακόµα υπολογιστεί από την LD. Η εξάρτηση αυτή 
οδηγεί σε κίνδυνο και καθυστέρηση. Στη συνέχεια υπάρχει εξάρτηση της εντολής SD 
από την εντολή ADD, λόγω του F4. Τέλος υπάρχει µία εξάρτηση δεδοµένων µεταξύ 
των εντολών SUBI και BNEZ. Η εξάρτηση αυτή προκαλεί καθυστέρηση επειδή 
µεταφέραµε τον έλεγχο της διακλάδωσης στο στάδιο ID. Όσο ο έλεγχος γινόταν στο 
στάδιο EX, η εξάρτηση αυτή δεν προκαλούσε καθυστέρηση. Τα τόξα υποδεικνύουν 
ότι η διάταξη των εντολών πρέπει να διατηρείται για την επίτευξη της σωστής 
εκτέλεσης του προγράµµατος.  
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∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 1  

• Να εκτελέσετε των κώδικα του παραδείγµατος χρησιµοποιώντας το λογισµικό
προσοµοίωσης του DLX, Windlx, το οποίο παρατίθεται στις ιστοσελίδες: 

      http://www.gup.uni-linz.ac.at/downloads/ti3/windlx

      http://www.mkp.com/pub/dlx

• Να συγκρίνετε την απάντηση του παραδείγµατος µε τα αποτελέσµατα από τη
χρήση του λογισµικού προσοµοίωσης Windlx. 

• Για περισσότερες λεπτοµέρειες καλό θα ήταν να συµβουλευόσασταν το
παράρτηµα Α: «Εργαλεία Προσοµοίωσης του DLX». 
 

 

∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 2  
• Μπορείτε να προσδιορίσετε τι συµβαίνει µε την εκτέλεση δύο εντολών οι

οποίες έχουν εξάρτηση δεδοµένων; 
• Θεωρείτε πως υπάρχει περίπτωση κινδύνου σε αυτή την περίπτωση; Να

αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
 
 
 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑΣ 2  
Εάν δύο εντολές έχουν εξάρτηση δεδοµένων, δεν µπορούν να εκτελεστούν
ταυτόχρονα ή να έχουν πλήρη επικάλυψη. Η εξάρτηση υποδηλώνει την πιθανή
ύπαρξη ενός ή περισσοτέρων RAW κινδύνων, αφού υπάρχει περίπτωση µια εντολή
(έστω j) να εκτελέσει ανάγνωση ενός πηγαίου τελεστέου, πριν την ενηµέρωση
αυτού από την εντολή που προηγείται (έστω i). Σε αυτή την περίπτωση η εντολή
παίρνει λάθος την παλιά τιµή και προκύπτει κίνδυνος RAW. 
Εκτελώντας αυτές τις εντολές ταυτόχρονα σε έναν επεξεργαστή µε κλείδωµα 
ωλήνωσης, αυτός εντοπίζει κινδύνους και καθυστερήσεις, µειώνοντας ή 
ξαλείφοντας έτσι, την επικάλυψη των εντολών. Ένας επεξεργαστής χωρίς κλείδωµα 
ωλήνωσης βασίζεται στο προγραµµατισµό ενός µεταγλωττιστή. Όµως, ο 
εταγλωττιστής δεν µπορεί να προγραµµατίσει εξαρτώµενες εντολές ώστε να  έχουµε 
λήρη επικάλυψη.  
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Η σπουδαιότητα της εξάρτησης δεδοµένων συνίσταται στο γεγονός ότι η 
εξάρτηση:  
• Υποδηλώνει την  πιθανότητα κινδύνου. 
• Καθορίζει την σειρά σύµφωνα µε την οποία τα αποτελέσµατα πρέπει να 

υπολογιστούν. 
• Θέτει ένα ανώτατο όριο όσον αφορά στο βαθµό πιθανής εκµετάλλευσης της 

παραλληλίας. 
 

∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 3  
Η εξάρτηση δεδοµένων µπορεί να περιορίσει το βαθµό εκµετάλλευσης της 
παραλληλίας σε επίπεδο εκτέλεσης εντολής. Μπορείτε να υποδείξετε τρόπους µε 
τους οποίους αυτό µπορεί να αποφευχθεί;   

ΑΠΑΝΤΗΣΗ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑΣ 3  
Για να αποφευχθεί ο περιορισµός στο βαθµό εκµετάλλευσης της παραλληλίας σε 
επίπεδο εντολής, µπορούµε να εφαρµόσουµε µία από τις δύο τεχνικές: 
• ∆ιατήρηση της εξάρτησης των δεδοµένων αλλά αποφεύγοντας τον κίνδυνο 

(προώθηση δεδοµένων και πρόσβαση σε σειρά). 
• Μείωση της εξάρτησης των δεδοµένων, τροποποίηση του κώδικα 

(προγραµµατισµός σωλήνωσης και ανάπτυξη βρόχου). 

 
 

Παράδειγµα:
 
Χρήση της ανάπτυξης του βρόχου για µείωση των εξαρτήσεων δεδοµένων.  
Σε αυτό το παράδειγµα καθώς και στα επόµενα θα χρησιµοποιήσουµε 
διακλαδώσεις χωρίς καθυστέρηση. Τα τόξα δείχνουν τις εξαρτήσεις δεδοµένων 
που είναι µέσα στο ανεπτυγµένο σώµα και αφορούν τις SUBI εντολές.  
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loop:   LD                            F0 , 0 (R1)            
                       ADDD                      F4  , F0 , F2 
                       SD                             0 (R1) , F4 
                       SUBI                         R1 , R1 , #8  ; παράλειψη της BNEZ  
  
            LD                            F6 , 0 (R1) 
            ADDD                      F8 , F6 , F2 
              SD                             0 (R1) , F8 
                    SUBI                        R1 , R1 , #8 ; παράλειψη της BNEZ 

 
∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 4  

• Να εκτελέσετε των κώδικα του παραδείγµατος χρησιµοποιώντας το λογισµικό 
προσοµοίωσης του DLX, Windlx, το οποίο παρατίθεται στις ιστοσελίδες: 

      http://www.gup.uni-linz.ac.at/downloads/ti3/windlx

      http://www.mkp.com/pub/dlx

• Να συγκρίνετε την απάντηση του παραδείγµατος µε τα αποτελέσµατα από τη 
χρήση του λογισµικού προσοµοίωσης Windlx. 

• Για περισσότερες λεπτοµέρειες καλό θα ήταν να συµβουλευόσασταν το 
παράρτηµα Α: «Εργαλεία Προσοµοίωσης του DLX». 

 
  LD                           F10 , 0 (R1)  
   ADDD                     F12 , F10 , F2 
  SD                            0 (R1) , F12 
  SUBI                        R1 ,  R1 , #8 ; παράλειψη της BNEZ 
 
  LD                           F14 , 0 (R1) 
  ADDD                     F16 , F14 , F2 
  SD                            0 (R1) , F16 
  SUBI                        R1 , R1 , #8 
  BNEZ                       R1 , loop 
 
Απάντηση: 
 
Όπως δείχνουν τα τόξα, οι εντολές SUBI σχηµατίζουν µία εξάρτηση που 
περιλαµβάνει τις εντολές SUBI, LD και  SD, αναγκάζοντας το σώµα  να εκτελείται σε 
σειρά. Η εντολή SUBI εφαρµόζεται όπου κρίνεται απαραίτητο, γεγονός που αυξάνει 
τον αριθµό των εντολών. Για να βελτιώσουµε τον παραπάνω βρόχο ο µεταγλωττιστής 
υπολογίζει  τις ενδιάµεσες τιµές του R1, αποθηκεύει τον υπολογισµό στο offset των 
εντολών LD και SD, µειώνει την τελική τιµή του R1 κατά 32 κάνοντας τις τρεις 
εντολές SUBI περιττές, και εποµένως, ο µεταγλωττιστής  µπορεί να τις παραλείψει.  

 

 
 

 128



Αρχιτεκτονική Υπολογιστών ΙΙ 

Παράδειγµα:
 
Έστω οι δύο διευθύνσεις 100(R4) και 20(R6), οι οποίες φαίνονται διαφορετικές. 
Αν το περιεχόµενο του R4 είναι 20 και το περιεχόµενο του R6 είναι 100, τότε οι 
δύο διευθύνσεις είναι πανοµοιότυπες και αντιστοιχούν στη θέση µνήµης 120.  
 
Απάντηση: 
 
Έστω η διεύθυνση 20(R4). Αν το περιεχόµενο του R4 είναι 1000, τότε σε µία εντολή 
φόρτωσης LW η ‘ενεργή’ διεύθυνση θα είναι 1020. Το περιεχόµενο του R4 µπορεί να 
µεταβληθεί λόγω της εκτέλεσης µιας άλλης εντολής. Αν στη συνέχεια ακολουθεί µια 
εντολή φόρτωσης SW, τότε η ‘ενεργή’ διεύθυνση 20(R4) θα είναι διαφορετική. Ένας 
απλός κώδικας που δείχνει τη δεύτερη περίπτωση είναι ο παρακάτω :  
 
                        LW      R1 ,  20(R4) 
                        ADD    R4 ,  R4 , R2 
                        SW      20(R4) , R1                                                                               

 
∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 5  

Έστω ο παρακάτω κώδικας: 
.data 
 .word 2,0,100 
 .text 
main:  lw r1,$DATA(r0) 
 lw r4,$DATA +4(r0) 
 lw r1,$DATA +8(r0) 
loop:   add r4,r4,r2 
 sw       $DATA(r0),r4 
 subi     r1,r1,#1 
 bnez    r1,loop 
 trap     #0 
• Να προσδιορίσετε σε ποια σηµεία του προγράµµατος εµφανίζονται εξαρτήσεις 

δεδοµένων. 
• Να εκτελέσετε των κώδικα του παραδείγµατος χρησιµοποιώντας το λογισµικό 

προσοµοίωσης του DLX, Windlx, το οποίο παρατίθεται στις ιστοσελίδες: 
      http://www.gup.uni-linz.ac.at/downloads/ti3/windlx

      http://www.mkp.com/pub/dlx

• Να συγκρίνετε την απάντησή σας µε τα αποτελέσµατα από την εκτέλεση του 
προγράµµατος από τον προσοµοιωτή Wndlx. 

• Για περισσότερες λεπτοµέρειες καλό θα ήταν να συµβουλευόσασταν το 
παράρτηµα Α: «Εργαλεία Προσοµοίωσης του DLX». 
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Εξαρτήσεις ονοµάτων     
 
Η εξάρτηση ονοµάτων προκύπτει όταν δύο εντολές χρησιµοποιούν τον ίδιο 
καταχωρητή ή την ίδια θέση µνήµης, που καλείται όνοµα, αλλά δεν υπάρχει καµιά 
ροή δεδοµένων µεταξύ των εντολών, που να σχετίζεται µε το όνοµα. 
 

Υπάρχουν δύο είδη εξαρτήσεων ονοµάτων µεταξύ µιας εντολής i, η οποία 
προηγείται της εντολής  j: 
 
1. Η αντι-εξάρτηση µεταξύ της εντολής i και της εντολής j, προκύπτει όταν η 

εντολή j γράφει στον καταχωρητή ή στη θέση µνήµης, όπου η εντολή i διαβάζει 
και έχει εκτελεστεί πρώτη. Η αντι-εξάρτηση αντιστοιχεί σε κίνδυνο WAR  και ο 
εντοπισµός των WAR κινδύνων, οδηγεί στη  διάταξη ενός µη- εξαρτώµενου 
ζεύγους εντολών. Παράδειγµα : 

 
                    MULTD       F3 , F0 , F5 
                    ADDD          F0 , F2 , F4 

 

 
2

 

 

 

∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 5  
Μπορείτε να εντοπίσετε σε ποιο σηµείο προκαλείται ο κίνδυνος WAR;
 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑΣ 5  

Ο κίνδυνος WAR προκαλείται όταν η εντολή ADDD προσπαθήσει να  γράψει στον
καταχωρητή F0 πριν η MULTD διαβάσει από τον F0. 
    
. Η εξάρτηση εξόδου, προκύπτει όταν η εντολή i και η εντολή j γράφουν στον ίδιο 
καταχωρητή ή στην ίδια περιοχή µνήµης. Η διάταξη µεταξύ των εντολών πρέπει 
να διατηρείται. Οι εξαρτήσεις εξόδου διασφαλίζονται εντοπίζοντας WAW 
κινδύνους. Παράδειγµα : 

                   
         ADD         R4 , R0 , R2 

                  LW           R4 , 100(R1) 

 

∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 6  

Μπορείτε να εντοπίσετε σε ποιο σηµείο προκαλείται ο κίνδυνος WAW;
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ΑΠΑΝΤΗΣΗ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑΣ 6  
Ο κίνδυνος WAW προκαλείται όταν η εντολή LW προσπαθήσει να γράψει στον 
καταχωρητή R4 πριν γράψει η εντολή ADD. 

Στις εξαρτήσεις ονοµάτων, σε αντιπαράθεση µε τις πραγµατικές εξαρτήσεις 
δεδοµένων, δεν υπάρχει τιµή που να µεταδίδεται µεταξύ των εντολών. Αυτό 
υποδηλώνει, ότι εντολές που περικλείονται στην ίδια εξάρτηση ονόµατος, 
µπορούν να εκτελεστούν ταυτόχρονα  ή να αναδιαταχθούν, αν το όνοµα 
καταχωρητή ή θέσης µνήµης αλλάξει, έτσι ώστε οι εντολές να µην συγκρούονται. 
  

Αυτή η µετονοµασία µπορεί πιο εύκολα να εφαρµοσθεί σε τελεστέους που 
βρίσκονται σε καταχωρητές και καλείται µετονοµασία καταχωρητή. Η µετονοµασία 
καταχωρητή µπορεί να επιτευχθεί µε δύο τρόπους : 
 
• Στατικά, από έναν µεταγλωττιστή. 
 
• ∆υναµικά µε χρήση του υλικού. 
 
 
 

Παράδειγµα:
 
Αναπτύξτε τον αρχικό βρόχο που χρησιµοποιήσαµε στα παραδείγµατά µας, 
εξαλείφοντας τις επιπλέον εντολές SUBI και χρησιµοποιώντας τους ίδιους 
καταχωρητές σε κάθε αντίγραφο του κύριου σώµατος του βρόχου.  
• Να υποδείξετε τις εξαρτήσεις δεδοµένων και ονοµάτων µέσα στο σώµα του 

βρόχου.  
• Να δείξετε πώς η µετονοµασία εξαλείφει τις εξαρτήσεις ονοµάτων που 

ελαττώνουν την παραλληλία.  
 
Απάντηση: 
 
Παραθέτουµε τον ανεπτυγµένο βρόχο που χρησιµοποιεί τους ίδιους καταχωρητές σε 
κάθε αντίγραφο του κύριου σώµατος του βρόχου. Οι εξαρτήσεις δεδοµένων είναι µε 
τα γκρι τόξα, ενώ τα µαύρα δείχνουν τις εξαρτήσεις ονοµάτων.  
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             loop: LD                          F0 , 0 (R1) 
           ADDD                     F4 , F0 , F2 
   

 SD                            0 (R1) , F4 ; παράλειψη των SUBI και BNEZ 
    

 LD                          F0 , -8 (R1) 
   

 ADDD                     F4 , F0 , F2 
    

 SD                          -8 (R1) , F4 ; παράλειψη των SUBI και BNEZ 
    

 LD                          F0 , -16 (R1) 
  
                      ADDD                     F4 , F0 , F2 
    

 SD            -16 (R1) , F4 
 
            LD           F0 , -24 (R1) 

                      ADDD         F4 , F0 , F2 
   

 SD           -24 (R1) , F4 
 
           SUBI                         R1 , R1 , #32 
   

 BNEZ                        R1 , loop 
 
 
Οι εξαρτήσεις ονοµάτων αναγκάζουν τις εντολές στο βρόχο, να είναι σχεδόν στο 
σύνολό τους διατεταγµένες, επιτρέποντας µόνο την αλλαγή διάταξης µεταξύ των 
εντολών LD και SD. Όταν οι καταχωρητές που χρησιµοποιούνται σε κάθε αντίγραφο 
του κυρίου σώµατος του βρόχου µετονοµάζονται, µόνο οι εξαρτήσεις δεδοµένων 
παραµένουν. Η εφαρµογή της µετονοµασίας φαίνεται παρακάτω.  
         loop:  LD                             F0 , 0 (R1) 
 
  ADDD                       F4 , F0 , F2 
 
  SD                              0 (R1) , F4 ; παράλειψη των SUBI και   
                                                                                 BNEZ 
  LD                              F6 , -8 (R1) 
 
  ADDD                        F8 , F6 , F2 
 
  SD                              -8 (R1) , F8 ; παράλειψη των SUBI και   
                                                                                  BNEZ 
  LD                               F10 , -16 (R1) 
 
  ADD              F12 , F10 , F2 
 
  SD             -16 (R1) , F12 

 132



Αρχιτεκτονική Υπολογιστών ΙΙ 

 
  LD              F14 , -24 (R1) 
 
  ADDD              F16 , F14 , F2 
 
  SD              -24 (R1) , F16 
 
  SUBI                            R1 , R1 , #32 
 
  BNEZ                          R1 , loop 
 
Με την µετονοµασία, τα αντίγραφα γίνονται ανεξάρτητα και εποµένως µπορούν να 
επικαλυφθούν ή να εκτελεστούν παράλληλα.   
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                                 Ανακεφαλαιώνοντας λοιπόν…        

Υπάρχουν  τρία είδη εξαρτήσεων : εξάρτηση δεδοµένων, εξάρτηση ονοµάτων και
εξάρτηση ελέγχου. 

∆ύο εντολές που είναι εξαρτώµενες ,δεν µπορούν να εκτελεστούν παράλληλα ή να
αναδιαταχθούν.  

Οι εξαρτήσεις είναι ιδιότητα των προγραµµάτων. Όταν µία εξάρτηση καταλήγει
σε έναν πραγµατικό κίνδυνο, ο οποίος έχει εντοπιστεί, και ο κίνδυνος προκαλεί
πραγµατική καθυστέρηση, τότε οι εξαρτήσεις γίνονται ιδιότητα της οργάνωσης της
σωλήνωσης. 

Οι εξαρτήσεις δεδοµένων προκύπτουν όταν µία εντολή χρησιµοποιεί το
αποτέλεσµα προηγούµενης εντολής. 

Εάν δύο εντολές έχουν εξάρτηση δεδοµένων, δεν µπορούν να εκτελεστούν
ταυτόχρονα ή να επικαλυφθούν τελείως. Η εξάρτηση υποδηλώνει την πιθανή ύπαρξη
ενός ή περισσοτέρων RAW κινδύνων.  

Η εξάρτηση δεδοµένων µπορεί να περιορίσει το βαθµό εκµετάλλευσης της
παραλληλίας σε επίπεδο εκτέλεσης εντολής. Αυτό µπορεί να αποφευχθεί µε δύο τρόπους:
• ∆ιατηρώντας την εξάρτηση των δεδοµένων αλλά αποφεύγοντας τον                      
      κίνδυνο (προώθηση δεδοµένων και πρόσβαση σε σειρά). 
• Μειώνοντας την εξάρτηση των δεδοµένων, τροποποιώντας  τον κώδικα

(προγραµµατισµός σωλήνωσης και ανάπτυξη βρόχου). 

Η εξάρτηση ονοµάτων προκύπτει όταν δύο εντολές χρησιµοποιούν τον ίδιο
καταχωρητή ή την ίδια θέση µνήµης, που καλείται όνοµα. Επειδή δεν υπάρχει καµιά
ροή δεδοµένων µεταξύ των εντολών που να σχετίζεται µε το όνοµα, µπορούν να
εκτελεστούν παράλληλα.  

Η εξάρτηση ονοµάτων µπορεί να αντιµετωπιστεί µε την αλλαγή του ονόµατος
(µετονοµασία), ώστε να µην υπάρχει σύγκρουση δεδοµένων. Η µετονοµασία µπορεί να
υλοποιηθεί είτε στατικά, είτε δυναµικά. 
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