
コンピュータハードウェア  01/09  第１４回  パイプライン 

 

作業課題 ［１］ パイプラインの実行の様子（教科書の図 10.2）を見て、パイプラインの時間短縮率を求めよ 

 

① 直列実行をした場合、４つの命令１〜４の実行にかかる時間は、何ステージ分か （１ステージの時間をTとするとき、かか

る時間は何 T か？） 

                                                   

                                                   

                                                   

② パイプライン実行した場合、４つの命令１〜４の実行にかかる時間は、何ステージ分か？ （何 T か？） 

                                                   

                                                   

                                                   

③ パイプラインにしたことによる実行時間の加速率（＝１／時間短縮率＝①／②）はどれだけか？ 

                                                   

                                                  

④ 仮に命令の数が４つではなくて、非常に大きい（無限大）であると、③の加速率はどうなるか                                                    

                                                   

                                                   

  － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － －                                                                        
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作業課題 ［２］  ［１］での結果を、一般的な式に作り直してみよう。命令数を４の代わりに N、ステージ数を３

の代わりに S、１ステージにかかる時間を T とする。 

 

① 直列実行をした場合、N 個の命令１〜N の実行にかかる時間は、何 T か？ 

                                                   

                                                   

                                                   

② パイプライン実行した場合、N 個の命令１〜N の実行にかかる時間は、何 T か？ 

                                                   

                                                   

                                                   

③ パイプラインにしたことによる実行時間の加速率（＝１／時間短縮率＝①／②）はどれだけか？ 

                                                   

                                                  

④ 仮に命令の数が４つではなくて、非常に大きい（無限大）であると、③の加速率はどうなるか 
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作業課題 ［３］  ハザード 

① ハザードとは何か 

                                                    

                                                    

                                                    

② 次の（ａ）（ｂ）（ｃ）の３つの場合について、構造・データ・制御ハザードのどれであるか特定せよ。 

（ａ） 命令実行パイプラインにおいて、条件分岐命令（COMET Ii であれば JPL や JMI など）の直後に発生する。た

とえば JPL 命令の場合、次の命令のフェッチを、JPL の結果どちらへ分岐するかが定まらないうちに行うことはでき

ない。だから、次の命令のフェッチは JPL 命令の結果が定まるまで（パイプラインを止めて）待たなければならない。 

（ｂ） 前の命令が実行結果をレジスタやメモリなどに書き込まないうちに、次の命令がそのレジスタやメモリなど

を参照（読み出し）するのは困る。具体的には、COMET Ii であれば ST 命令がメモリに書き込んだデータを、その直

後に算術論理演算命令（たとえば ADDA）で読み出すプログラムの場合、前の ST 命令のメモリへの書き込みステージ

が完了するより先に、次の ADDA 命令のメモリ読み出しが始まることは困る。前の命令の書き込みステージが完了す

るまで、次の命令の読み出しステージは待たなければならない。 

（ｃ） ハードウェアの構造上、同じ部分を同時に利用することができない場合がある。たとえばメモリに同時にア

クセスしたり、レジスタに同時にアクセスしたり、また ALU を同時に使ったりすることはできない。（注：それぞれ

の機能が１つ分ずつしか置いていないと仮定するとき。） たとえば前の命令が汎用レジスタ GR3 に書き込んでいる

ときに、次の命令が異なる汎用レジスタ GR5 を読み出す時、パイプラインで前の命令の書き込み動作と後ろの命令の

読み出し動作が同時に起こる（絵を描いてみよ）ような場合、レジスタの読み書きの回路が１つしか無ければ、後ろ

の命令の読み出しステージは待たなければならない。 

 － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － －                                                                        
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作業課題 ［４］  遅延分岐 

教 10.2.2 の図 10.6 の（ｂ）について、LD 命令を後ろへ移動するとどういう効果があるのか説明せよ 
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作業課題 ［５］  分岐予測 

教 10.2.2 の分岐予測について、なぜ分岐予測が効果があるのか（どういう原理で効果が出るのか）説明せよ 

                                                     

                                                    

                                                    

                                                     

                                                    

                                                    

                                                     

                                                    

                                                    

                                                     

                                                    

                                                    

 

    － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － －                                                                        
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作業課題 ［６］ さまざまな高速化技法 

教科書 10.3 に出てくる次のような手法について、簡単に説明せよ 

① スーパーパイプライン 

                                                     

                                                    

                                                    

② スーパースカラ                                                    

                                                    

                                                    

                                                     

③ VLIW （Very Long Instruction Word） 

                                                    

                                                    

                                                     

④ ベクトルコンピュータ                                                   

                                                    

                                                    

                                                     

⑤ マルチプロセッサ 

                                                    

                                                    

                                                      


