
(57)【要約】

　命令を実行するためのパイプラインを有するディジタ

ルプロセッサにおいて使用する方法および装置が提供さ

れる。本方法は、資源に書込みをする命令およびその資

源から読取りをする命令のためのパイプライン内で命令

を監視すること；前記資源に対して書込みをするそれぞ

れの命令に対して、書込み命令タイプおよび書込み命令

追跡データを記憶すること；前記資源から読取りをする

それぞれの命令に対して、読取り命令タイプを特定して

、書込み命令タイプおよび読取り命令タイプに基づいて

待ち時間値を生成すること；および前記待ち時間値およ

び前記書込み命令追跡データに応答してある数のストー

ルサイクルだけ、前記資源から読取りをする命令の実行

をストールさせることを含む。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 命 令 を 実 行 す る た め の パ イ プ ラ イ ン を 有 す る デ ィ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ に お い て 使 用 す る 方
法 で あ っ て 、
　 資 源 に 書 込 み を す る 命 令 お よ び そ の 資 源 か ら 読 取 を す る 命 令 の た め の パ イ プ ラ イ ン 内 で
命 令 を 監 視 す る こ と ；
　 前 記 資 源 に 対 し て 書 込 み を す る そ れ ぞ れ の 命 令 に 対 し て 、 書 込 み 命 令 タ イ プ お よ び 書 込
み 命 令 追 跡 デ ー タ を 記 憶 す る こ と ；
　 前 記 資 源 か ら 読 取 り を す る そ れ ぞ れ の 命 令 に 対 し て 、 読 取 り 命 令 タ イ プ を 特 定 し て 、 前
記 書 込 み 命 令 タ イ プ お よ び 前 記 読 取 り 命 令 タ イ プ に 基 づ い て 待 ち 時 間 値 を 生 成 す る こ と ；
お よ び
　 前 記 待 ち 時 間 値 お よ び 前 記 書 込 み 命 令 追 跡 デ ー タ に 応 答 し て あ る 数 の ス ト ー ル サ イ ク ル
だ け 、 前 記 資 源 か ら 読 取 り を す る 命 令 の 実 行 を ス ト ー ル さ せ る こ と を 含 む 、 前 記 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 書 込 み 命 令 追 跡 デ ー タ を 記 憶 す る こ と が 、 該 書 込 み 命 令 追 跡 デ ー タ を 各 ク ロ ッ ク サ イ ク
ル 毎 に 更 新 す る こ と を 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 書 込 み 命 令 追 跡 デ ー タ を 記 憶 す る こ と が 、 シ フ ト レ ジ ス タ に 書 込 み 命 令 追 跡 デ ー タ を 記
憶 す る こ と を 含 む 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 書 込 み 命 令 追 跡 デ ー タ を 更 新 す る こ と が 、 該 書 込 み 命 令 追 跡 デ ー タ を シ フ ト レ ジ ス タ 内
で シ フ ト さ せ る こ と を 含 む 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 書 込 み 命 令 追 跡 デ ー タ を 更 新 す る こ と が 、 シ フ ト レ ジ ス タ 内 に 完 遂 サ イ ク ル 値 を 記 憶 し
、 該 完 遂 サ イ ク ル 値 を 前 記 シ フ ト レ ジ ス タ 内 で シ フ ト す る こ と に よ っ て 、 前 記 完 遂 サ イ ク
ル 値 を 各 ク ロ ッ ク サ イ ク ル 毎 に 更 新 す る こ と を 含 む 、 請 求 項 ４ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 命 令 の 実 行 を ス ト ー ル さ せ る こ と が 、 書 込 み 命 令 追 跡 デ ー タ を シ フ ト レ ジ ス タ に ロ ー ド
し て 、 待 ち 時 間 値 の 関 数 と し て シ フ ト 量 を 決 定 し 、 前 記 書 込 み 命 令 追 跡 デ ー タ を 前 記 シ フ
ト レ ジ ス タ 内 で 前 記 シ フ ト 量 だ け シ フ ト し て ス ト ー ル サ イ ク ル 数 を 提 供 す る こ と を 含 む 、
請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 シ フ ト 量 を 待 ち 時 間 デ ー タ の 関 数 と し て 決 定 す る こ と が 、 前 記 待 ち 時 間 値 の ビ ッ ト ・ バ
イ ・ ビ ッ ト 逆 数 に 等 し い 値 を 有 す る シ フ ト 量 を 生 成 す る こ と を 含 む 、 請 求 項 ６ に 記 載 の 方
法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 命 令 の 実 行 を ス ト ー ル さ せ る こ と が 、 待 ち 時 間 値 、 書 込 み 命 令 追 跡 デ ー タ 、 お よ び そ の
他 の 潜 在 的 ハ ザ ー ド を 指 示 す る デ ー タ に 応 じ て 前 記 命 令 を ス ト ー ル さ せ る こ と を 含 む 、 請
求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 命 令 の 実 行 を ス ト ー ル さ せ る こ と が 、 ス ト ー ル サ イ ク ル 数 と そ の 他 の 潜 在 的 ハ ザ ー ド を
指 示 す る デ ー タ の 大 き い 方 に 応 じ て 、 あ る サ イ ク ル 数 だ け 前 記 命 令 の 実 行 を ス ト ー ル さ せ
る こ と を 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 書 込 み 命 令 タ イ プ の 群 を 定 義 す る こ と を さ ら に 含 み 、 書 込 み 命 令 タ イ プ を 記 憶 す る こ と
が 、 前 記 書 込 み 命 令 タ イ プ の 群 か ら 書 込 み 命 令 タ イ プ を 選 択 す る こ と を 含 む 、 請 求 項 １ に
記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 読 取 り 命 令 タ イ プ の 群 を 定 義 す る こ と を さ ら に 含 み 、 読 取 り 命 令 タ イ プ を 決 定 す る こ と
が 、 前 記 読 取 り 命 令 タ イ プ の 群 か ら 読 取 り 命 令 タ イ プ を 選 択 す る こ と を 含 む 、 請 求 項 １ に
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記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 命 令 を 実 行 す る た め の パ イ プ ラ イ ン を 有 す る デ ィ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ に お い て 使 用 す る 装
置 で あ っ て 、
　 前 記 資 源 に 書 込 み を す る そ れ ぞ れ の 命 令 に 対 し て 書 込 み 命 令 タ イ プ を 供 給 し 、 か つ 前 記
資 源 か ら 読 取 り を す る そ れ ぞ れ の 命 令 に 対 し て 、 読 取 り 命 令 タ イ プ を 供 給 す る た め に 、 資
源 に 書 込 み を す る 命 令 お よ び そ の 資 源 か ら 読 取 を す る 命 令 の た め の パ イ プ ラ イ ン 内 で 命 令
を 監 視 す る 手 段 ；
　 前 記 資 源 に 対 し て 書 込 み を す る そ れ ぞ れ の 命 令 に 対 し て 、 書 込 み 命 令 追 跡 デ ー タ を 記 憶
す る 手 段 ；
　 前 記 書 込 み 命 令 タ イ プ お よ び 前 記 読 取 り 命 令 タ イ プ に 基 づ い て 待 ち 時 間 値 を 生 成 す る 手
段 ； お よ び
　 前 記 待 ち 時 間 値 お よ び 前 記 書 込 み 命 令 追 跡 デ ー タ に 応 答 し て 、 あ る 数 の ス ト ー ル サ イ ク
ル だ け 、 前 記 資 源 か ら 読 取 り を す る 命 令 の 実 行 を ス ト ー ル さ せ る 手 段 を 含 む 、 前 記 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 書 込 み 命 令 追 跡 デ ー タ を 記 憶 す る 手 段 が 、 該 書 込 み 命 令 追 跡 デ ー タ を 各 ク ロ ッ ク サ イ ク
ル 毎 に 更 新 す る 手 段 を 含 む 、 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 書 込 み 命 令 追 跡 デ ー タ を 記 憶 す る 手 段 が 、 シ フ ト レ ジ ス タ を 含 む 、 請 求 項 １ ３ に 記 載 の
装 置 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 書 込 み 命 令 追 跡 デ ー タ を 更 新 す る 手 段 が 、 該 書 込 み 命 令 追 跡 デ ー タ を シ フ ト レ ジ ス タ 内
で シ フ ト さ せ る 手 段 を 含 む 、 請 求 項 １ ４ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 書 込 み 命 令 追 跡 デ ー タ を 記 憶 す る 手 段 が 、 シ フ ト レ ジ ス タ 内 に 完 遂 サ イ ク ル 値 を 記 憶 す
る と と も に 、 前 記 完 遂 サ イ ク ル 値 を 各 ク ロ ッ ク サ イ ク ル 毎 に 更 新 す る 、 請 求 項 １ ５ に 記 載
の 装 置 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 命 令 の 実 行 を ス ト ー ル さ せ る 手 段 が 、 書 込 み 命 令 追 跡 デ ー タ を シ フ ト レ ジ ス タ に ロ ー ド
し て 、 待 ち 時 間 値 の 関 数 と し て シ フ ト 量 を 決 定 し 、 前 記 書 込 み 命 令 追 跡 デ ー タ を 前 記 シ フ
ト レ ジ ス タ 内 で 前 記 シ フ ト 量 だ け シ フ ト し て ス ト ー ル サ イ ク ル 数 を 提 供 す る こ と を 含 む 、
請 求 項 １ ２ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 命 令 の 実 行 を ス ト ー ル さ せ る 手 段 が 、 待 ち 時 間 値 の ビ ッ ト ・ バ イ ・ ビ ッ ト 逆 数 に 等 し い
値 を 有 す る シ フ ト 量 を 決 定 す る 、 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 命 令 の 実 行 を ス ト ー ル さ せ る 手 段 が 、 待 ち 時 間 値 、 書 込 み 命 令 追 跡 デ ー タ 、 お よ び そ の
他 の 潜 在 的 ハ ザ ー ド を 指 示 す る デ ー タ に 応 じ て サ イ ク ル 数 を 表 わ す デ ー タ を 生 成 す る 手 段
を 含 む 、 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 命 令 の 実 行 を ス ト ー ル さ せ る 手 段 が 、 ス ト ー ル サ イ ク ル 数 と そ の 他 の 潜 在 的 ハ ザ ー ド を
指 示 す る デ ー タ の 大 き い 方 に 応 じ て 、 あ る サ イ ク ル 数 だ け 前 記 命 令 の 実 行 を ス ト ー ル さ せ
る 手 段 を 含 む 、 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 書 込 み 命 令 タ イ プ の 群 を 定 義 す る 手 段 を さ ら に 含 み 、 書 込 み 命 令 タ イ プ を 供 給 す る 手 段
が 、 前 記 書 込 み 命 令 タ イ プ の 群 か ら 書 込 み 命 令 タ イ プ を 選 択 す る 手 段 を 含 む 、 請 求 項 １ ２
に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 読 取 り 命 令 タ イ プ の 群 を 定 義 す る 手 段 を さ ら に 含 み 、 読 取 り 命 令 タ イ プ を 供 給 す る 手 段
が 、 前 記 読 取 り 命 令 タ イ プ の 群 か ら 読 取 り 命 令 タ イ プ を 選 択 す る 手 段 を 含 む 、 請 求 項 １ ２
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に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 命 令 を 実 行 す る た め の パ イ プ ラ イ ン を 有 す る デ ィ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ に お い て 使 用 す る 装
置 で あ っ て 、
　 資 源 に 書 込 み を す る パ イ プ ラ イ ン 内 の 命 令 を 受 け 取 り 、 前 記 資 源 に 書 込 み を す る そ れ ぞ
れ の 命 令 に 対 す る 書 込 み 命 令 タ イ プ を 供 給 し 、 か つ 前 記 資 源 か ら 読 取 り を す る そ れ ぞ れ の
命 令 に 対 す る 読 取 命 令 タ イ プ を 供 給 す る 、 復 号 器 回 路 ；
　 前 記 資 源 に 書 込 み を す る そ れ ぞ れ の 命 令 に 対 し て 書 込 み 命 令 追 跡 デ ー タ を 記 憶 す る た め
の 書 込 み 追 跡 回 路 ；
　 前 記 書 込 み 命 令 タ イ プ お よ び 前 記 読 取 り 命 令 タ イ プ に 基 づ い て 待 ち 時 間 値 を 供 給 す る 待
ち 時 間 回 路 ； お よ び
　 前 記 待 ち 時 間 値 お よ び 前 記 書 込 み 命 令 追 跡 デ ー タ を 受 け 取 り 、 前 記 待 ち 時 間 値 お よ び 前
記 書 込 み 命 令 追 跡 デ ー タ に 応 答 し て 、 前 記 資 源 か ら 読 取 り を す る 命 令 の 実 行 を 、 あ る 数 の
ス ト ー ル サ イ ク ル だ け ス ト ー ル さ せ る 信 号 を 供 給 す る 、 ス ト ー ル 信 号 回 路 を 含 む 、 前 記 装
置 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 書 込 み 追 跡 回 路 が 書 込 み 命 令 追 跡 デ ー タ を 各 ク ロ ッ ク サ イ ク ル 毎 に 更 新 す る 、 請 求 項 ２
３ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 書 込 み 追 跡 回 路 が 、 書 込 み 命 令 追 跡 デ ー タ を 記 憶 す る た め の シ フ ト レ ジ ス タ を 含 む 、 請
求 項 ２ ４ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 書 込 み 追 跡 回 路 が 、 書 込 み 命 令 追 跡 デ ー タ を シ フ ト レ ジ ス タ 内 で シ フ ト す る こ と に よ っ
て 前 記 書 込 み 命 令 追 跡 デ ー タ を 更 新 す る 、 請 求 項 ２ ５ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 書 込 み 追 跡 回 路 が 、 完 遂 サ イ ク ル 値 を シ フ ト レ ジ ス タ 内 に 記 憶 し 、 前 記 完 遂 サ イ ク ル 値
を 前 記 シ フ ト レ ジ ス タ 内 で シ フ ト す る こ と に よ っ て 、 前 記 完 遂 サ イ ク ル 値 を 各 ク ロ ッ ク サ
イ ク ル 毎 に 更 新 す る 、 請 求 項 ２ ６ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 ス ト ー ル 信 号 回 路 が 、 書 込 み 命 令 追 跡 デ ー タ を 記 憶 す る た め の シ フ ト レ ジ ス タ を 含 み 、
前 記 ス ト ー ル 信 号 回 路 は 、 待 ち 時 間 値 に 基 づ い て あ る シ フ ト 量 だ け 書 込 み 命 令 追 跡 デ ー タ
を シ フ ト す る 、 請 求 項 ２ ３ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 ス ト ー ル 信 号 回 路 が 、 待 ち 時 間 値 の ビ ッ ト ・ バ イ ・ ビ ッ ト 逆 数 に 応 じ て シ フ ト 量 を 決 定
す る 、 請 求 項 ２ ８ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 ス ト ー ル 信 号 回 路 が 、 待 ち 時 間 値 、 書 込 み 命 令 追 跡 デ ー タ 、 お よ び そ の 他 の 潜 在 的 な ハ
ザ ー ド を 指 示 す る デ ー タ に 応 じ て あ る サ イ ク ル 数 を 表 わ す デ ー タ を 供 給 す る 、 請 求 項 ２ ３
に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 ス ト ー ル 信 号 回 路 が 、 ス ト ー ル サ イ ク ル 数 と そ の 他 の 潜 在 的 な ハ ザ ー ド を 指 示 す る デ ー
タ の 内 の 大 き い 方 に 応 じ て 、 あ る サ イ ク ル 数 を 表 わ す デ ー タ を 供 給 す る 、 請 求 項 ２ ３ に 記
載 の 装 置 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 待 ち 時 間 回 路 が 、 そ れ ぞ れ が 書 込 み 命 令 タ イ プ ‐ 読 取 り 命 令 タ イ プ ペ ア に 対 応 す る 待 ち
時 間 値 を 含 む 、 複 数 の 場 所 を 有 す る ル ッ ク ア ッ プ 表 を 含 む 、 請 求 項 ２ ３ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
　 命 令 を 実 行 す る パ イ プ ラ イ ン を 有 す る デ ィ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ に お い て 使 用 す る 方 法 で あ
っ て 、
　 １ つ ま た は ２ つ 以 上 の 資 源 に 書 込 み を す る 命 令 お よ び １ つ ま た は ２ つ 以 上 の 資 源 か ら 読
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取 を す る 命 令 の た め の パ イ プ ラ イ ン 内 で 命 令 を 監 視 す る こ と ；
　 １ つ ま た は ２ つ 以 上 の 資 源 に 対 し て 書 込 み を す る そ れ ぞ れ の 命 令 に 対 し て 、 少 な く と も
１ つ の 書 込 み 命 令 タ イ プ お よ び 書 込 み 命 令 追 跡 デ ー タ を 記 憶 す る こ と ；
　 １ つ ま た は ２ つ 以 上 の 資 源 か ら 読 取 り を す る そ れ ぞ れ の 命 令 に 対 し て 、 少 な く と も １ つ
の 読 取 り 命 令 タ イ プ を 特 定 し て 、 少 な く と も １ つ の 書 込 み 命 令 タ イ プ お よ び 少 な く と も １
つ の 読 取 り 命 令 タ イ プ に 基 づ い て 少 な く と も １ つ の 待 ち 時 間 値 を 生 成 す る こ と ； お よ び
　 前 記 少 な く と も １ つ の 待 ち 時 間 値 お よ び 前 記 書 込 み 命 令 追 跡 デ ー タ に 応 答 し て 、 あ る 数
の ス ト ー ル サ イ ク ル だ け 、 １ つ ま た は ２ つ 以 上 の 資 源 か ら 読 取 り を す る 命 令 の 実 行 を ス ト
ー ル さ せ る こ と を 含 む 、 前 記 方 法 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
　 パ イ プ ラ イ ン 化 デ ィ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ に お い て 命 令 を 実 行 す る 方 法 で あ っ て 、
　 資 源 に ア ク セ ス す る 、 書 込 み 命 令 お よ び 読 取 り 命 令 に 対 す る 待 ち 時 間 値 を 記 憶 す る こ と
、
　 前 記 書 込 み 命 令 が パ イ プ ラ イ ン 化 プ ロ セ ッ サ 中 を 前 進 す る と き に 、 前 記 書 込 み 命 令 た の
め の 完 遂 サ イ ク ル 値 を 維 持 す る こ と ； お よ び
　 前 記 読 取 り 命 令 を ス ト ー ル さ せ る た め の ス ト ー ル 値 を 得 る た め の 、 待 ち 時 間 値 で 完 遂 サ
イ ク ル 値 を 修 正 す る こ と 含 む 、 前 記 方 法 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
　 パ イ プ ラ イ ン 化 プ ロ セ ッ サ に お い て 命 令 を 実 行 す る 方 法 で あ っ て 、
　 資 源 に 書 込 み を す る 命 令 お よ び そ の 資 源 か ら 読 取 を す る 命 令 に 対 し て 、 パ イ プ ラ イ ン 化
プ ロ セ ッ サ 内 で 命 令 を 監 視 す る こ と ；
　 前 記 資 源 に ア ク セ ス す る そ れ ぞ れ の 書 込 み 命 令 に 対 し て 、 保 留 書 込 み 表 内 に 書 込 み 命 令
タ イ プ お よ び 完 遂 サ イ ク ル 値 を 記 憶 す る こ と ；
　 書 込 み 命 令 が パ イ プ ラ イ ン 化 プ ロ セ ッ サ を 通 過 し て 前 進 す る と き に 、 完 遂 サ イ ク ル 値 を
更 新 す る こ と ；
　 前 記 資 源 に ア ク セ ス す る そ れ ぞ れ の 読 取 り 命 令 に 対 し て 、 前 記 書 込 み 命 令 タ イ プ お よ び
前 記 読 取 り 命 令 タ イ プ に 基 づ い て 待 ち 時 間 を 決 定 す る こ と ；
　 前 記 待 ち 時 間 値 に よ っ て 完 遂 サ イ ク ル 値 を 修 正 し て 、 必 要 な ス ト ー ル サ イ ク ル 数 を 提 供
す る こ と ； お よ び
　 読 取 り 命 令 を 、 必 要 な ス ト ー ル サ イ ク ル 数 だ け ス ト ー ル さ せ る こ と を 含 む 、 前 記 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 デ ィ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ に 関 し 、 よ り 具 体 的 に は 、 パ イ プ ラ イ ン 化 デ ィ ジ タ ル
プ ロ セ ッ サ に お け る ハ ザ ー ド 検 出 お よ び 管 理 の た め の 方 法 お よ び 装 置 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】

　 多 く の デ ィ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ は パ イ プ ラ イ ン を 備 え る 。 パ イ プ ラ イ ン に お い て は 、 命 令
を 実 行 す る の に 使 用 さ れ る ハ ー ド ウ エ ア は 、 一 連 の 段 階 に 分 割 さ れ て い る 。 例 え ば 、 １ つ
の 段 階 で は オ ペ ラ ン ド を フ ェ ッ チ し 、 第 ２ の 段 階 で 算 術 演 算 を 実 施 し 、 そ し て 第 ３ の 段 階
で 結 果 を 記 憶 す る こ と が で き る 。 命 令 が パ イ プ ラ イ ン に ロ ー ド さ れ て 、 連 続 す る ク ロ ッ ク
サ イ ク ル で パ イ プ ラ イ ン の 連 続 す る 段 階 を 通 過 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 パ イ プ ラ イ ン の １ つ の 利 点 は 、 先 行 の 命 令 が 完 了 す る 前 に 、 命 令 を 開 始 で き る （ す な わ
ち 命 令 の 復 号 を 開 始 で き る ） こ と で あ る 。 し た が っ て 、 い く つ か の 命 令 が 異 な る 実 行 段 階
に 同 時 に 存 在 す る こ と が で き る 。 こ の ア プ ロ ー チ は 、 一 般 に 、 「 パ イ プ ラ イ ン 化 （ pipeli
ning） 」 と 呼 ば れ る 。 例 え ば 、 前 述 の ３ 段 階 パ イ プ ラ イ ン に お い て は 、 第 １ の 命 令 が フ ェ
ッ チ オ ペ ラ ン ド 段 階 に 供 給 さ れ 、 こ の 命 令 が フ ェ ッ チ オ ペ ラ ン ド 段 階 を 出 た 後 に 、 次 の 段
階 で 処 理 さ れ て い る 間 に 、 第 ２ の 命 令 を フ ェ ッ チ オ ペ ラ ン ド 段 階 に 供 給 す る こ と が で き る
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。 パ イ プ ラ イ ン 化 は ス ル ー プ ッ ト を 改 善 し 、 そ れ に よ っ て プ ロ セ ッ サ の 性 能 レ ベ ル を 向 上
さ せ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 、 先 行 の 命 令 が 完 了 す る 以 前 に 、 命 令 を 開 始 す る こ と に 関 連 す る 潜 在 的 な
ハ ザ ー ド が あ る 。 １ つ の タ イ プ の ハ ザ ー ド は 、 あ る 命 令 が 先 行 命 令 の 結 果 を 使 用 す る 場 合
に お こ る 。 そ の よ う な 場 合 は 、 本 明 細 書 に お い て は 「 リ ー ド ・ ア フ タ ・ ラ イ ト （ Ｒ Ａ Ｗ ：
read-after-write） 」 と 呼 ぶ 。 こ れ ら の 従 属 性 （ dependency） を 検 出 し て 適 切 に 管 理 す る
こ と に よ っ て 、 デ ー タ を 記 憶 し そ れ に ア ク セ ス す る 順 序 が 、 パ イ プ ラ イ ン 化 な し で 行 わ れ
る 順 序 と 違 わ な い こ と を 保 証 し な く て は な ら な い 。 そ う で な い と 、 以 下 で 述 べ る よ う な 誤
り が 発 生 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 以 下 の 命 令 順 序 は 、 Ｒ Ａ Ｗ 従 属 性 の 例 を 示 し て い る 。
　 　 Ｒ ０ ＝ Ｒ １ ＊ Ｒ ２
　 　 Ｒ ３ ＝ Ｒ ０ ＋ Ｒ ４
こ の 命 令 順 序 に お い て 、 第 １ の 命 令 は あ る 値 を 計 算 し て 、 そ の 値 を レ ジ ス タ Ｒ ０ に 書 き 込
む （ す な わ ち 記 憶 す る ） 。 第 ２ の 命 令 は 、 Ｒ ０ の 値 を 読 み 出 し て そ の 値 を Ｒ ３ の 値 を 計 算
す る の に 使 用 す る 。 こ の シ ー ケ ン ス を パ イ プ ラ イ ン 化 し た 場 合 に は 、 第 ２ の 命 令 は 、 新 規
の 値 が 記 憶 さ れ る 以 前 に レ ジ ス タ Ｒ ０ を 読 み 出 す 可 能 性 が あ る 。 そ の 場 合 に は 、 第 ２ の 命
令 は 間 違 っ た 値 を 使 用 し 、 誤 っ た 結 果 を 生 じ さ せ る 。 し た が っ て 、 第 １ の 命 令 の 結 果 が 利
用 可 能 に な る の に 十 分 に 長 く 、 第 ２ の 命 令 を ス ト ー ル （ stall） さ せ る の が 慣 例 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 の 例 は 、 デ ー タ レ ジ ス タ に 対 す る Ｒ Ａ Ｗ 従 属 性 を 示 し て い る が 、 Ｒ Ａ Ｗ 従 属 性 は 、
そ れ に 限 定 は さ れ な い が 、 デ ー タ レ ジ ス タ 、 ア キ ュ ム レ ー タ 、 条 件 コ ー ド （ ｃ ｃ ： condit
ion code） レ ジ ス タ （ 例 え ば 、 １ ビ ッ ト 幅 レ ジ ス タ ） 、 お よ び ／ ま た は 記 憶 場 所 （ memory
 location） を 含 む 、 任 意 の タ イ プ の 資 源 に つ い て 発 生 す る 可 能 性 が あ る 。 そ の よ う な 資
源 は 、 必 須 で は な い が 、 実 行 パ イ プ ラ イ ン に 内 部 に 常 駐 す る こ と が あ る 。
　 Ｒ Ａ Ｗ 従 属 性 を 検 出 し て 、 結 果 が 利 用 可 能 に な る の に 十 分 に 長 く 命 令 を ス ト ー ル さ せ る
方 法 は 現 在 、 存 在 し て い る 。 １ つ の ア プ ロ ー チ に お い て は 、 各 資 源 に 対 し て 状 態 ビ ッ ト を
維 持 し 、 各 状 態 ビ ッ ト が ２ つ の 可 能 な 状 態 、 「 有 効 （ valid） 」 お よ び 「 無 効 （ not valid
） 」 を 有 す る 。 資 源 に 対 す る 状 態 ビ ッ ト は 、 そ の 資 源 に 書 き 込 み す る 命 令 が 検 出 さ れ る と
き に 、 「 無 効 」 に 設 定 さ れ る 。 状 態 ビ ッ ト は 、 命 令 が 完 了 す る か 、 ま た は デ ー タ （ 例 え ば
、 結 果 ） が 別 の 方 法 で 利 用 可 能 な と き に 、 「 有 効 」 に 設 定 さ れ る 。 資 源 か ら 読 み 出 し す る
命 令 は 、 そ の 資 源 に 対 す る 状 態 ビ ッ ト が 「 有 効 」 状 態 に 設 定 さ れ る ま で 、 ス ト ー ル さ れ る
。 ス ト ー ル さ せ る こ と は 、 誤 っ た 結 果 を 回 避 す る た め に は 必 要 で あ る が 、 そ れ は 性 能 を 低
下 さ せ る の も の で あ り 、 で き る 限 り 制 限 す べ き で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 結 果 が 利 用 可 能 に な る の に 必 要 な 時 間 の 量 は 、 プ ロ セ ッ サ に よ っ て 、 ま た は 命 令 に よ っ
て も 変 る 可 能 性 が あ る 。 デ ー タ が 利 用 可 能 な 時 期 を 判 定 し て 状 態 ビ ッ ト を 「 有 効 」 に 設 定
す る に は 、 複 雑 な 組 み 合 せ 論 理 回 路 が 必 要 な こ と が 多 い 。
　 し た が っ て 、 現 行 の 方 法 お よ び 装 置 に よ っ て 提 供 さ れ る 性 能 の レ ベ ル に も か か わ ら ず 、
パ イ プ ラ イ ン 化 デ ィ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ に お け る リ ー ド ア フ タ ラ イ ト 従 属 性 を 管 理 す る た め
の 改 良 型 の 方 法 お よ び 装 置 が 必 要 と さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】

　 本 発 明 の 一 観 点 に よ れ ば 、 命 令 を 実 行 す る た め の パ イ プ ラ イ ン を 有 す る デ ィ ジ タ ル プ ロ
セ ッ サ に お い て 使 用 す る た め の 方 法 が 提 供 さ れ る 。 こ の 方 法 は 、 資 源 に 書 込 み を す る 命 令
お よ び そ の 資 源 か ら 読 取 り を す る 命 令 の た め の パ イ プ ラ イ ン 内 で 命 令 を 監 視 す る こ と ； 前
記 資 源 に 対 し て 書 込 み を す る そ れ ぞ れ の 命 令 に 対 し て 、 書 込 み 命 令 タ イ プ （ write instru
ction type） お よ び 書 込 み 命 令 追 跡 デ ー タ （ write instruction tracking data） を 記 憶
す る こ と ； 前 記 資 源 か ら 読 取 り を す る そ れ ぞ れ の 命 令 に 対 し て 、 読 取 り 命 令 タ イ プ を 特 定
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し て 、 前 記 書 込 み 命 令 タ イ プ お よ び 前 記 読 取 り 命 令 タ イ プ に 基 づ い て 待 ち 時 間 値 （ latenc
y value） を 生 成 す る こ と ； お よ び 前 記 待 ち 時 間 値 お よ び 前 記 書 込 み 命 令 追 跡 デ ー タ に 応
答 し て あ る 数 の ス ト ー ル サ イ ク ル だ け 、 前 記 資 源 か ら 読 取 り を す る 命 令 の 実 行 を ス ト ー ル
さ せ る こ と を 含 む 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 別 の 観 点 に よ れ ば 、 命 令 を 実 行 す る た め の パ イ プ ラ イ ン を 有 す る デ ィ ジ タ ル プ
ロ セ ッ サ に お い て 使 用 す る た め の 装 置 が 提 供 さ れ る 。 こ の 装 置 は 、 前 記 資 源 に 書 込 み を す
る そ れ ぞ れ の 命 令 に 対 し て 書 込 み 命 令 タ イ プ を 供 給 し 、 か つ 前 記 資 源 か ら 読 取 り を す る そ
れ ぞ れ の 命 令 に 対 し て 、 読 取 り 命 令 タ イ プ を 供 給 す る た め に 、 資 源 に 書 込 み を す る 命 令 お
よ び そ の 資 源 か ら 読 取 を す る 命 令 の た め の パ イ プ ラ イ ン 内 で 命 令 を 監 視 す る 手 段 ； 前 記 資
源 に 対 し て 書 込 み を す る そ れ ぞ れ の 命 令 に 対 し て 、 書 込 み 命 令 追 跡 デ ー タ を 記 憶 す る 手 段
； 前 記 書 込 み 命 令 タ イ プ お よ び 前 記 読 取 り 命 令 タ イ プ に 基 づ い て 待 ち 時 間 値 を 生 成 す る 手
段 ； お よ び 前 記 待 ち 時 間 値 お よ び 前 記 書 込 み 命 令 追 跡 デ ー タ に 応 答 し て 、 あ る 数 の ス ト ー
ル サ イ ク ル だ け 、 前 記 資 源 か ら 読 取 り を す る 命 令 の 実 行 を ス ト ー ル さ せ る 手 段 を 含 む 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 別 の 観 点 に よ れ ば 、 命 令 を 実 行 す る た め の パ イ プ ラ イ ン を 有 す る デ ィ ジ タ ル プ
ロ セ ッ サ に お い て 使 用 す る た め の 装 置 が 提 供 さ れ る 。 こ の 装 置 は 、 資 源 に 書 込 み を す る パ
イ プ ラ イ ン 内 の 命 令 を 受 け 取 り 、 前 記 資 源 に 書 込 み を す る そ れ ぞ れ の 命 令 に 対 す る 書 込 み
命 令 タ イ プ を 供 給 し 、 か つ 前 記 資 源 か ら 読 取 り を す る そ れ ぞ れ の 命 令 に 対 す る 読 取 命 令 タ
イ プ を 供 給 す る 、 復 号 器 回 路 ； 前 記 資 源 に 書 込 み を す る そ れ ぞ れ の 命 令 に 対 し て 書 込 み 命
令 追 跡 デ ー タ を 記 憶 す る た め の 書 込 み 追 跡 回 路 ； 前 記 書 込 み 命 令 タ イ プ お よ び 前 記 読 取 り
命 令 タ イ プ に 基 づ い て 待 ち 時 間 値 を 供 給 す る 待 ち 時 間 デ ー タ 発 生 器 回 路 （ latency data g
enerator circuit） ； お よ び 前 記 待 ち 時 間 値 お よ び 前 記 書 込 み 命 令 追 跡 デ ー タ を 受 け 取 り
、 前 記 待 ち 時 間 値 お よ び 前 記 書 込 み 命 令 追 跡 デ ー タ に 応 答 し て 、 前 記 資 源 か ら 読 取 り を す
る 命 令 の 実 行 を 、 あ る 数 の ス ト ー ル サ イ ク ル だ け ス ト ー ル さ せ る 信 号 を 供 給 す る 、 ス ト ー
ル 信 号 回 路 を 含 む 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 別 の 観 点 に よ れ ば 、 命 令 を 実 行 す る た め の パ イ プ ラ イ ン を 有 す る デ ィ ジ タ ル プ
ロ セ ッ サ に お い て 使 用 す る た め の 方 法 が 提 供 さ れ る 。 こ の 方 法 は 、 １ つ ま た は ２ つ 以 上 の
資 源 に 書 込 み を す る 命 令 お よ び １ つ ま た は ２ つ 以 上 の 資 源 か ら 読 取 を す る 命 令 の た め の パ
イ プ ラ イ ン 内 で 命 令 を 監 視 す る こ と ； １ つ ま た は ２ つ 以 上 の 資 源 に 対 し て 書 込 み を す る そ
れ ぞ れ の 命 令 に 対 し て 、 少 な く と も １ つ の 書 込 み 命 令 タ イ プ お よ び 書 込 み 命 令 追 跡 デ ー タ
を 記 憶 す る こ と ； １ つ ま た は ２ つ 以 上 の 資 源 か ら 読 取 り を す る そ れ ぞ れ の 命 令 に 対 し て 、
少 な く と も １ つ の 読 取 り 命 令 タ イ プ を 特 定 し て 、 前 記 少 な く と も １ つ の 書 込 み 命 令 タ イ プ
お よ び 前 記 少 な く と も １ つ の 読 取 り 命 令 タ イ プ に 基 づ い て 少 な く と も １ つ の 待 ち 時 間 値 を
生 成 す る こ と ； お よ び 前 記 少 な く と も １ つ の 待 ち 時 間 値 お よ び 前 記 書 込 み 命 令 追 跡 デ ー タ
に 応 答 し て 、 あ る 数 の ス ト ー ル サ イ ク ル だ け 、 １ つ ま た は ２ つ 以 上 の 資 源 か ら 読 取 り を す
る 命 令 の 実 行 を ス ト ー ル さ せ る こ と を 含 む 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の １ つ ま た は ２ つ 以 上 の 観 点 の １ つ ま た は ２ つ 以 上 の 実 施 態 様 の い ず れ の 潜 在 的
効 果 に も か か わ ら ず 、 本 発 明 の 任 意 の 観 点 の 任 意 の 実 施 態 様 が 従 来 技 術 の 欠 点 に 対 処 す る
と い う 絶 対 的 な 必 要 性 が な い こ と を 理 解 す べ き で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】

　 図 １ は 、 本 発 明 の 一 態 様 に よ る デ ー タ 従 属 性 管 理 回 路 （ 以 下 、 デ ー タ 従 属 性 マ ネ ー ジ ャ
ま た は Ｄ Ｄ Ｍ ： Data Dependency Managerと 記 す ） を 使 用 す る パ イ プ ラ イ ン ３ ０ を 有 す る
デ ィ ジ タ ル プ ロ セ ッ サ の 一 例 を 示 す 。 パ イ プ ラ イ ン ３ ０ は 、 一 連 の 段 階 、 す な わ ち Ｉ Ｆ １
、 Ｉ Ｆ ２ 、 Ｉ Ｆ ｎ 、 Ａ Ｃ １ 、 Ａ Ｃ ２ 、 Ａ Ｃ ｎ 、 Ｌ Ｓ 、 Ｅ Ｘ ０ 、 Ｅ Ｘ １ 、 Ｅ Ｘ ２ 、 Ｅ Ｘ ３ 、
Ｅ Ｘ ４ お よ び Ｗ Ｂ に 分 割 さ れ て お り 、 命 令 フ ェ ッ チ ユ ニ ッ ト ３ ２ 、 命 令 復 号 ユ ニ ッ ト ３ ３
、 デ ー タ ア ド レ ス 発 生 器 （ Ｄ Ａ Ｇ ） ３ ４ 、 デ ー タ ロ ー ド ／ 記 憶 ユ ニ ッ ト ３ ６ 、 デ ー タ レ ジ
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ス タ フ ァ イ ル ３ ７ 、 実 行 ユ ニ ッ ト ３ ８ 、 お よ び 記 憶 ユ ニ ッ ト ４ ０ を 含 む 。 パ イ プ ラ イ ン ３
０ は 、 単 一 モ ノ リ シ ッ ク 集 積 回 路 と し て 構 成 す る こ と が で き る が 、 そ れ に 限 定 さ れ る も の
で は な い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 動 作 に 際 し て は 、 命 令 が パ イ プ ラ イ ン ３ ０ に ロ ー ド さ れ て 、 連 続 ク ロ ッ ク サ イ ク ル で パ
イ プ ラ イ ン 中 を 進 行 す る 。 特 に 、 Ｉ Ｆ １ 段 階 に お い て 、 命 令 フ ェ ッ チ ユ ニ ッ ト ３ ２ に よ っ
て 、 メ モ リ か ら 、 ま た は 命 令 キ ャ ッ シ ュ か ら 命 令 ４ ２ が フ ェ ッ チ さ れ る 。 Ｉ Ｆ ２ 段 階 に お
い て 、 命 令 ４ ２ は 、 命 令 復 号 ユ ニ ッ ト ３ ３ に よ っ て 復 号 さ れ て 、 Ｄ Ａ Ｇ 命 令 （ す な わ ち 、
Ｄ Ａ Ｇ を 必 要 と す る 命 令 ） と し て 、 ま た は 非 Ｄ Ａ Ｇ 命 令 （ す な わ ち 、 Ｄ Ａ Ｇ を 必 要 と し な
い 命 令 ） と し て 識 別 さ れ る 。 命 令 ４ ２ が Ｄ Ａ Ｇ 命 令 で あ る 場 合 に は 、 Ｄ Ａ Ｇ ３ が ア ク セ ス
し よ う と す る デ ー タ の ア ド レ ス を 発 生 し て 、 そ れ ら の ア ド レ ス が ロ ー ド ／ 記 憶 ユ ニ ッ ト ３
６ に 供 給 さ れ る 。 命 令 が Ｄ Ａ Ｇ 命 令 で な い 場 合 に は 、 命 令 復 号 器 ３ ３ は 、 復 号 さ れ た 命 令
を 出 力 し 、 そ れ が 最 終 的 に ロ ー ド ／ 記 憶 ユ ニ ッ ト ３ ６ お よ び 実 行 ユ ニ ッ ト ３ ８ に 到 達 す る
。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 Ｌ Ｓ 段 階 に お い て 、 Ｄ Ａ Ｇ ３ ４ に よ っ て 生 成 さ れ る ア ド レ ス （ お よ び ／ ま た は オ ペ ラ ン
ド の ソ ー ス を 識 別 す る 、 そ の 他 の 信 号 ） が 、 ロ ー ド ／ 記 憶 ユ ニ ッ ト ３ ６ に 供 給 さ れ て 、 こ
の ユ ニ ッ ト が 、 そ れ に 応 じ て デ ー タ を ロ ー ド す る 。 Ｅ Ｘ ０ 段 階 に お い て は 、 そ の よ う な デ
ー タ が デ ー タ レ ジ ス タ フ ァ イ ル ３ ７ に 供 給 さ れ る 。 Ｅ Ｘ １ ～ Ｅ Ｘ ４ 段 階 に お い て は 、 実 行
ユ ニ ッ ト ３ ８ が 、 命 令 を 受 け 取 っ て 、 適 当 に 実 行 す る 。 Ｗ Ｂ 段 階 に お い て は 、 記 憶 ユ ニ ッ
ト ４ ０ が 、 実 行 ユ ニ ッ ト ３ ８ か ら の 結 果 （ 複 数 を 含 む ） を メ モ リ ま た は 別 の 指 定 資 源 に 記
憶 し （ 書 き 込 み ） 、 そ れ に よ っ て 命 令 ４ ２ の 実 行 を 完 了 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 実 行 ユ ニ ッ ト ３ ８ は ｎ 個 の 実 行 段 階 を 有 し 、 そ の 内 の ４ つ 、 Ｅ Ｘ Ｕ 段 階 ３ ８ ａ 、 Ｅ Ｘ Ｕ
段 階 ３ ８ ｂ 、 Ｅ Ｘ Ｕ 段 階 ３ ８ ｃ 、 お よ び Ｅ Ｘ Ｕ 段 階 ３ ８ ｄ を 示 し て あ る 。 そ れ ぞ れ の 実 行
段 階 は 、 パ イ プ ラ イ ン の 特 定 の 段 階 と 関 連 さ せ る こ と が で き る 。 例 え ば 、 Ｅ Ｘ Ｕ 段 階 ３ ８
ａ は パ イ プ ラ イ ン 段 階 Ｅ Ｘ １ と 関 連 し 、 Ｅ Ｘ Ｕ 段 階 ３ ８ ｂ は パ イ プ ラ イ ン 段 階 Ｅ Ｘ ２ と 関
連 さ せ る こ と が で き る な ど で あ る 。 こ の 態 様 に お い て 、 Ｅ Ｘ Ｕ 段 階 ３ ８ ａ は 、 加 算 演 算 を
実 行 し 、 Ｅ Ｘ Ｕ 段 階 ３ ８ ｂ は 積 算 演 算 を 実 行 し 、 Ｅ Ｘ Ｕ 段 階 ３ ８ ｃ は シ フ ト 動 作 を 実 行 し
、 そ し て Ｅ Ｘ Ｕ 段 階 ３ ８ ｄ は 論 理 演 算 を 実 行 す る 。 そ の 他 の 実 行 段 階 は 、 例 え ば 、 同 じ 、
ま た は 異 な る 動 作 （ 複 数 を 含 む ） を 実 行 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 実 行 ユ ニ ッ ト ３ ８ は 、 デ ー タ 経 路 ４ ６ 、 ４ ８ 、 ５ ０ を 含 み 、 こ れ ら は 、 結 果 を １ つ の 実
行 段 階 か ら 次 の 実 行 段 階 へ と 移 動 さ せ る の に 使 用 さ れ る 。 こ れ は 、 「 転 送 （ forwarding）
」 と 呼 ば れ る こ と も あ る 。 転 送 は 、 Ｗ Ｂ 段 階 に お い て 実 際 に 書 き 込 ま れ る 以 前 （ す な わ ち
、 命 令 が 完 了 す る 以 前 ） に 、 命 令 の 結 果 を 利 用 可 能 に す る 。 Ｗ Ｂ 段 階 に つ い て 以 下 に 述 べ
る 。 実 際 に 、 プ ロ セ ッ サ は 多 く の そ の よ う な デ ー タ 経 路 を 含 む こ と が あ る 。 図 １ の 態 様 に
お い て 、 デ ー タ 経 路 ４ ６ は 、 Ｅ Ｘ Ｕ 段 階 ３ ８ ａ の 出 力 を 、 Ｅ Ｘ Ｕ 段 階 ３ ８ ａ の 入 力 へ と と
も に 、 デ ー タ レ ジ ス タ フ ァ イ ル ３ ７ の 入 力 へ と 転 送 す る 。 デ ー タ 経 路 ４ ８ は 、 Ｅ Ｘ Ｕ 段 階
３ ８ ｂ の 出 力 を 、 Ｅ Ｘ Ｕ 段 階 ３ ８ ｂ の 入 力 、 Ｅ Ｘ Ｕ 段 階 ３ ８ ａ お よ び デ ー タ レ ジ ス タ フ ァ
イ ル ３ ７ へ と 転 送 す る 。 デ ー タ 経 路 ５ ０ は 、 Ｅ Ｘ Ｕ 段 階 ３ ８ ｃ の 出 力 を 、 Ｅ Ｘ Ｕ 段 階 ３ ８
ｃ 、 Ｅ Ｘ Ｕ 段 階 ３ ８ ｂ 、 Ｅ Ｘ Ｕ 段 階 ３ ８ ａ お よ び デ ー タ レ ジ ス タ フ ァ イ ル ３ ７ の 入 力 に 転
送 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 前 述 の よ う に 、 Ｒ Ａ Ｗ 従 属 性 を 検 出 し て 、 資 源 か ら 読 取 り を す る 命 令 を ス ト ー ル さ せ て
、 先 の 書 込 み 命 令 に よ っ て デ ー タ が 更 新 さ れ る 以 前 に 、 そ の 命 令 が そ の 資 源 か ら デ ー タ の
読 取 り を し な い こ と を 保 証 す る こ と が 重 要 で あ る 。 こ れ を 達 成 す る た め に 、 パ イ プ ラ イ ン
３ ０ に は 、 デ ー タ 従 属 性 マ ネ ー ジ ャ ６ ０ （ 以 後 は Ｄ Ｄ Ｍ ６ ０ と 記 す ） が 設 け ら れ て い る 。
Ｄ Ｄ Ｍ ６ ０ は 、 パ イ プ ラ イ ン ３ ０ 内 の 命 令 を 監 視 し て 、 （ ａ ） １ つ ま た は ２ つ 以 上 の 資 源
に 書 込 み を す る 保 留 中 （ pending） の 命 令 、 お よ び （ ｂ ） １ つ ま た は ２ つ 以 上 の 資 源 か ら
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読 取 り を す る 保 留 中 の 命 令 を 識 別 す る 。 Ｄ Ｄ Ｍ ６ ０ は 、 信 号 線 ６ １ で 表 わ さ れ た 、 信 号 線
（ 複 数 を 含 む ） か ら 命 令 を 受 け 取 る 。 「 資 源 か ら 読 取 り を す る 命 令 」 と い う 語 句 は 、 （ １
） 資 源 か ら デ ー タ を 受 け 取 る 命 令 、 お よ び （ ２ ） 転 送 に よ っ て デ ー タ を 受 け 取 る 命 令 （ す
な わ ち 、 そ の 資 源 の た め に 生 成 さ れ る が 、 そ の 資 源 中 に ま た 記 憶 さ れ て い な い デ ー タ ） を
含 む こ と を 意 味 す る も の で あ る 。 以 下 で は 、 １ つ ま た は ２ つ 以 上 の 資 源 に 書 込 み を す る 命
令 を 、 「 書 込 み 命 令 （ write instruction） 」 と 呼 ぶ こ と が あ る 。 ま た 、 １ つ ま た は ２ つ
以 上 の 資 源 か ら 読 取 り を す る 命 令 を 、 「 読 取 り 命 令 （ read instruction） 」 と 呼 ぶ こ と が
あ る 。 命 令 に よ っ て は 、 （ １ ） オ ペ ラ ン ド を 読 み 取 り 、 か つ （ ２ ） 結 果 を 書 き 込 む こ と が
で き る も の も あ る 。 そ の よ う な 命 令 は 、 読 取 り 命 令 お よ び 書 込 み 命 令 の 両 方 と し て 見 な す
こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 Ｄ Ｄ Ｍ ６ ０ が 、 保 留 中 の 読 取 り 命 令 を 検 出 す る と 、 Ｄ Ｄ Ｍ ６ ０ は 、 こ の 命 令 を ス ト ー ル
さ せ る 必 要 が あ る か ど う か を 判 定 す る 。 Ｄ Ｄ Ｍ ６ ０ が 判 定 を 行 う 方 法 は 、 図 ２ ～ ４ を 参 照
し て 以 下 に 述 べ る 。 読 取 り 命 令 を ス ト ー ル さ せ る 必 要 が あ る 場 合 に は 、 Ｄ Ｄ Ｍ ６ ０ は 、 信
号 線 ６ ６ に よ っ て 表 わ さ れ る 信 号 線 （ 複 数 を 含 む ） 上 に 制 御 信 号 を 生 成 し 、 そ れ に よ っ て
命 令 は パ イ プ ラ イ ン の 主 流 の 外 へ と 進 路 を 変 え ら れ て 、 バ ッ フ ァ ７ ０ （ 例 え ば 、 レ ジ ス タ
の バ ン ク 、 時 に は ス キ ッ ド バ ッ フ ァ （ skid buffer） と 呼 ば れ る ） に 中 に 入 る 。 こ の 命 令
は 、 適 当 な サ イ ク ル 数 の 間 、 バ ッ フ ァ ７ ０ 内 に 残 り 、 そ の 後 に 、 命 令 は バ ッ フ ァ ７ ０ を 出
て 、 パ イ プ ラ イ ン ３ ０ を 通 過 す る コ ー ス を 再 開 す る 。 バ ッ フ ァ ７ ０ は 通 常 、 先 入 れ 先 出 し
（ す な わ ち 、 Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ ： first-in-first-out） で あ り 、 バ ッ フ ァ ７ ０ 中 へ と 進 路 を 変 え ら
れ る 最 初 の 命 令 は 、 バ ッ フ ァ ７ ０ か ら 出 る 最 初 の 命 令 で も あ る こ と を 意 味 す る 。 ま た 、 Ｄ
Ｄ Ｍ ６ ０ は 、 （ 上 流 命 令 を 上 流 ス キ ッ ド バ ッ フ ァ ７ ２ に 進 路 を 変 え る こ と に よ っ て ） 上 流
命 令 を ス ト ー ル さ せ る 制 御 信 号 ６ ８ を 生 成 し て 、 バ ッ フ ァ ７ ０ に 記 憶 す る 必 要 の あ る 命 令
数 を 制 限 す る こ と も で き る 。 Ｄ Ｄ Ｍ ６ ０ は 、 ま た 、 制 御 信 号 （ 図 示 せ ず ） を 生 成 し て 、 追
加 の 命 令 が パ イ プ ラ イ ン ３ ０ に ロ ー ド さ れ る の を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 １ に 示 す Ｄ Ｄ Ｍ ６ ０ は 、 Ｄ Ｄ Ｍ 段 階 ６ ２ お よ び Ｄ Ｄ Ｍ 段 階 ６ ４ を 含 む 。 Ｄ Ｄ Ｍ 段 階 ６
２ は 、 パ イ プ ラ イ ン ３ ０ の Ａ Ｃ １ 段 階 に 位 置 し 、 Ｄ Ｄ Ｍ 段 階 ６ ４ は 、 パ イ プ ラ イ ン ３ ０ の
Ａ Ｃ ２ 段 階 に 位 置 す る 。 Ｄ Ｄ Ｍ ６ ０ を こ れ ら の 段 階 に 配 置 す る こ と に よ っ て 、 Ｌ Ｓ 段 階 （
ロ ー ド ／ 記 憶 段 階 ） に 先 行 し て 、 読 取 り 命 令 を ス ト ー ル さ せ る こ と が 可 能 に な る 。 こ れ に
よ っ て 、 命 令 を ス ト ー ル さ せ る こ と に 伴 う オ ー バ ヘ ッ ド を 取 り 扱 う の が 容 易 と な る 。 例 え
ば 、 読 取 り 命 令 が Ｌ Ｓ 段 階 後 に ス ト ー ル さ れ た 場 合 に は 、 ス ト ー ル さ れ た 命 令 に 関 連 す る
デ ー タ を 記 憶 す る の に 追 加 の バ ッ フ ァ が 必 要 と な る 。 こ の よ う な 利 点 に も か か わ ら ず 、 Ｄ
Ｄ Ｍ ６ ０ を Ａ Ｃ 段 階 に 配 置 す る こ と 、 ま た は さ ら に ロ ー ド ／ 記 憶 段 階 の 上 流 に 配 置 す る こ
と は 、 必 要 条 件 で は な い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ２ は 、 Ｄ Ｄ Ｍ ６ ０ の 一 態 様 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 こ の Ｄ Ｄ Ｍ ６ ０ の 態 様 は 、 Ｄ Ｄ Ｍ 段
階 ６ ２ お よ び Ｄ Ｄ Ｍ 段 階 ６ ４ を 含 む 。 段 階 ６ ２ は 、 復 号 器 １ １ ０ を 含 む 。 段 階 ６ ４ は 、 保
留 書 込 み 追 跡 ユ ニ ッ ト （ pending write tracking unit） １ １ ２ 、 待 ち 時 間 ユ ニ ッ ト （ lat
ency unit） １ １ ３ 、 お よ び ス ト ー ル 持 続 時 間 発 生 器 （ stall duration generator） １ １
４ を 含 む 。
　 動 作 に 際 し て 、 命 令 は 、 信 号 線 （ 複 数 を 含 む ） ６ １ を 介 し て 復 号 器 １ １ ０ に 供 給 さ れ る
。 復 号 器 が 書 込 み 命 令 を 検 出 す る と 、 復 号 器 １ １ ０ は ２ つ の 信 号 、 す な わ ち 書 込 み 資 源 信
号 （ write resource signal） お よ び 書 込 み タ イ プ 信 号 （ write type signal） を 生 成 す る
。 書 込 み 資 源 信 号 は 、 書 込 み 命 令 に よ っ て そ れ に 書 き 込 ま れ る 資 源 を 指 示 す る 。 書 込 み タ
イ プ 信 号 は 、 書 込 み 命 令 の タ イ プ ま た は カ テ ゴ リ を 指 示 す る 。 例 え ば 、 こ の 態 様 に お い て
は 、 Ｅ Ｘ Ｕ 段 階 ３ ８ ａ を 使 用 し て 資 源 に 書 き 込 ま れ る 結 果 を 生 成 す る 命 令 は 、 書 込 み タ イ
プ １ と 呼 ぶ 。 Ｅ Ｘ Ｕ 段 階 ３ ８ ｂ を 使 用 し て 資 源 の た め の 結 果 を 生 成 す る 命 令 は 、 書 込 み タ
イ プ ２ と 呼 ぶ 。 Ｅ Ｘ Ｕ 段 階 ３ ８ ｃ を 使 用 し て 資 源 に 対 す る 結 果 を 生 成 す る 命 令 は 、 書 込 み
タ イ プ ３ と 呼 ぶ 、 な ど で あ る 。
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【 ０ ０ ２ ２ 】
　 書 込 み タ イ プ 信 号 お よ び 書 込 み 資 源 信 号 は 、 そ れ ぞ れ 信 号 線 １ １ ６ 、 １ １ ７ を 介 し て 保
留 書 込 み 追 跡 ユ ニ ッ ト １ １ ２ へ と 供 給 さ れ る 。 書 込 み 追 跡 ユ ニ ッ ト １ １ ２ は 、 各 資 源 に 対
し て 最 後 に 検 出 さ れ た 書 込 み 命 令 の 書 込 み タ イ プ お よ び 実 行 状 態 を 追 跡 す る 。 こ の 特 定 の
態 様 に お い て は 、 保 留 書 込 み 追 跡 ユ ニ ッ ト １ １ ２ が 記 憶 す る の は 、 各 資 源 に 対 し て ２ つ の
タ イ プ の 情 報 、 す な わ ち （ １ ） 各 資 源 に 対 し て 最 後 に 検 出 さ れ た 書 込 み 命 令 の 書 込 み タ イ
プ 、 お よ び （ ２ ） そ の 資 源 に 対 し て 最 後 に 検 出 さ れ た 書 込 み 命 令 に 対 す る 書 込 み 追 跡 デ ー
タ で あ る 。 書 込 み 追 跡 デ ー タ は 、 （ ａ ） パ イ プ ラ イ ン 内 部 で の 書 込 み 命 令 の 位 置 を 特 定 す
る 、 （ ｂ ） 書 込 み 命 令 の 書 込 み 部 分 が 完 全 か ど う か を 判 定 す る 、 お よ び （ ｃ ） 書 込 み 命 令
の 書 込 み 部 分 が 完 全 に な る ま で に 残 留 す る サ イ ク ル 数 を 求 め る 、 こ と が で き る 。 こ の 態 様
に お い て は 、 書 込 み 追 跡 デ ー タ は 、 書 込 み 命 令 の 書 込 み 部 分 を 完 了 す る の に 必 要 な サ イ ク
ル 数 （ 本 明 細 書 に お い て は 、 完 遂 サ イ ク ル （ cycle-to-commit） を 意 味 す る ） を 表 わ す 。
書 込 み 追 跡 デ ー タ は 、 通 常 、 命 令 が パ イ プ ラ イ ン を 通 過 し て 前 進 す る と き に 更 新 さ れ る 。
保 留 書 込 み 追 跡 ユ ニ ッ ト １ １ ２ の 一 態 様 に つ い て 図 ５ を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 復 号 器 １ ０ ０ が 読 取 り 命 令 を 検 出 す る と 、 復 号 器 １ １ ０ は 、 読 取 り 資 源 信 号 を よ び 読 取
り タ イ プ 信 号 を 生 成 す る 。 読 取 り 資 源 信 号 は 、 読 取 り 命 令 に よ っ て 読 み 取 ら れ る こ と に な
る 資 源 を 指 示 す る 。 読 取 り タ イ プ 信 号 は 、 読 取 り 命 令 の 読 取 り タ イ プ ま た は カ テ ゴ リ を 指
示 す る 。 例 え ば 、 こ の 態 様 に お い て は 、 資 源 を 読 み 取 っ て Ｅ Ｘ Ｕ 段 階 ３ ８ ａ の た め の オ ペ
ラ ン ド を 取 得 す る 命 令 は 、 読 取 り タ イ プ １ と 呼 ば れ る 。 資 源 を 読 み 取 っ て Ｅ Ｘ Ｕ 段 階 ３ ８
ｂ の オ ペ ラ ン ド を 取 得 す る 命 令 は 、 読 取 り タ イ プ ２ と 呼 ば れ る 。 資 源 を 読 み 取 っ て Ｅ Ｘ Ｕ
段 階 ３ ８ ｃ の オ ペ ラ ン ド を 取 得 す る 命 令 は 、 読 取 り タ イ プ ３ と 呼 ば れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 読 取 り タ イ プ 信 号 は 、 信 号 線 １ １ ８ を 介 し て 、 以 下 に 説 明 す る 待 ち 時 間 ユ ニ ッ ト １ １ ３
に 供 給 さ れ る 。 読 取 り 資 源 信 号 は 、 信 号 線 １ １ ９ を 介 し て 、 保 留 書 込 み 追 跡 ユ ニ ッ ト １ １
２ に 供 給 さ れ る 。 保 留 書 込 み 追 跡 ユ ニ ッ ト １ １ ２ は 、 読 取 り 資 源 に 対 す る 最 後 に 検 出 さ れ
た 書 込 み 命 令 に 関 す る 情 報 を 提 供 す る こ と に よ っ て 応 答 す る 。 こ の 特 定 の 態 様 に お い て は
、 保 留 書 込 み 追 跡 ユ ニ ッ ト １ １ ２ は 、 ２ 種 類 の 信 号 、 す な わ ち （ １ ） 記 憶 書 込 み タ イ プ （
stored write type） 信 号 、 お よ び （ ２ ） 書 込 み 追 跡 （ write tracking） 信 号 を 供 給 す る
。 記 憶 書 込 み タ イ プ 信 号 は 、 読 取 り 命 令 に お い て 識 別 さ れ た 資 源 に 対 し て 最 後 に 検 出 さ れ
た 書 込 み 命 令 の 書 込 み タ イ プ を 指 示 す る 。 書 込 み 追 跡 信 号 は 、 読 取 り 命 令 に お い て 識 別 さ
れ る 資 源 に 対 し て 最 後 に 検 出 さ れ た 書 込 み 命 令 の 書 込 み 部 分 を 完 了 す る の に 必 要 な サ イ ク
ル 数 を 指 示 す る 。 書 込 み 追 跡 信 号 は 、 信 号 線 １ ２ １ 上 で 、 以 下 に 説 明 す る 、 ス ト ー ル 持 続
時 間 発 生 器 （ stall duration generator） １ １ ４ に 供 給 さ れ る 。 記 憶 書 込 み タ イ プ 信 号 は
、 信 号 線 １ ２ ０ 上 で 待 ち 時 間 ユ ニ ッ ト １ １ ３ に 供 給 さ れ て 、 こ の ユ ニ ッ ト は 、 上 述 の よ う
に 、 信 号 線 １ １ ８ 上 で 読 取 り タ イ プ 信 号 も 受 け 取 る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ の 待 ち 時 間 ユ ニ ッ ト １ １ ３ は 、 様 々 な タ イ プ の 書 込 み 命 令 と 様 々 な タ イ プ の 読 取 り 命
令 と の 間 の 必 要 な 待 ち 時 間 （ ま た は 遅 延 ） を 指 示 す る デ ー タ を 記 憶 す る 。 例 え ば 、 こ の 特
定 の 態 様 に お い て は 、 待 ち 時 間 ユ ニ ッ ト １ １ ３ は 、 書 込 み タ イ プ １ の 書 込 み 命 令 と 読 取 り
タ イ プ １ の 読 取 り 命 令 の 間 の 必 要 な 遅 延 を 指 示 す る デ ー タ を 記 憶 す る 。 待 ち 時 間 ユ ニ ッ ト
１ １ ３ は ま た 、 書 込 み タ イ プ １ の 書 込 み 命 令 と 読 取 り タ イ プ ２ の 読 取 り 命 令 と の 間 の 必 要
な 遅 延 を 指 示 す る デ ー タ も 記 憶 す る 。 待 ち 時 間 ユ ニ ッ ト １ １ ３ は 、 １ つ ま た は ２ つ 以 上 の
ル ッ ク ア ッ プ 表 と し て 実 装 す る こ と が で き る 。 待 ち 時 間 ユ ニ ッ ト １ １ ３ の １ つ の 態 様 に つ
い て 、 図 ３ を 参 照 し て 次 に 述 べ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 待 ち 時 間 ユ ニ ッ ト １ １ ３ は 、 資 源 に 対 し て 最 後 に 検 出 さ れ た 書 込 み 命 令 の タ イ プ と 、 資
源 か ら 読 み 取 ら れ る 読 取 り 命 令 の タ イ プ と の 間 に 必 要 な 待 ち 時 間 を 指 示 す る 待 ち 時 間 信 号
を 出 力 す る 。 待 ち 時 間 は 、 ク ロ ッ ク サ イ ク ル ま た は そ の 他 の 任 意 適 当 な 測 度 単 位 （ 複 数 を
含 む ） で 表 わ す こ と が で き る 。
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　 待 ち 時 間 信 号 は 、 信 号 線 １ ２ ２ 上 で ス ト ー ル 持 続 時 間 発 生 器 １ １ ４ に 供 給 さ れ て 、 ス ト
ー ル 持 続 時 間 発 生 器 １ １ ４ は 書 込 み 追 跡 信 号 も 受 け 取 る 。 ス ト ー ル 持 続 時 間 発 生 器 １ １ ４
は 、 読 取 り 命 令 を ス ト ー ル さ せ る の に 適 当 な サ イ ク ル 数 を 決 定 す る こ と に よ っ て 応 答 す る
。 適 当 な ス ト ー ル サ イ ク ル 数 を 指 示 す る 出 力 信 号 は 信 号 線 ６ ６ 上 で 供 給 さ れ る 。 ス ト ー ル
持 続 時 間 発 生 器 の 一 態 様 に つ い て 、 図 ７ Ａ ～ ７ Ｃ を 参 照 し て 以 下 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ３ は 、 待 ち 時 間 ユ ニ ッ ト １ １ ３ 用 の ル ッ ク ア ッ プ 表 の 一 態 様 を 示 す 。 こ の ル ッ ク ア ッ
プ 表 は 、 ｎ 個 の 書 込 み タ イ プ （ す な わ ち 、 ｎ 個 の タ イ プ の 書 込 み 命 令 ） お よ び ｍ 個 の 読 取
り タ イ プ （ す な わ ち 、 ｍ 個 の タ イ プ の 読 取 り 命 令 ） を 収 容 す る 。 こ の 態 様 に お い て は 、 書
込 み タ イ プ １ は 、 （ こ の 態 様 に お い て は 加 算 演 算 を 実 行 す る ） Ｅ Ｘ Ｕ 段 階 ３ ８ ａ か ら の 結
果 を 生 成 す る 命 令 を 意 味 す る 。 書 込 み タ イ プ ２ は 、 （ こ の 態 様 に お い て は 積 算 演 算 を 実 行
す る ） Ｅ Ｘ Ｕ 段 階 ３ ８ ｂ か ら の 結 果 を 生 成 す る 命 令 を 意 味 す る 。 書 込 み タ イ プ ３ は 、 （ こ
の 態 様 に お い て は シ フ ト 動 作 を 実 行 す る ） Ｅ Ｘ Ｕ 段 階 ３ ８ ｃ か ら の 結 果 を 生 成 す る 命 令 を
意 味 す る 。 書 込 み タ イ プ ４ は 、 （ こ の 態 様 に お い て は 、 シ フ ト 動 作 を 実 行 す る ） Ｅ Ｘ Ｕ 段
階 ３ ８ ｄ か ら の 結 果 を 生 成 す る 命 令 を 意 味 す る 。 同 様 に 、 読 取 り タ イ プ １ は 、 そ れ の オ ペ
ラ ン ド が Ｅ Ｘ Ｕ 段 階 ３ ８ ａ に 供 給 さ れ る べ き 命 令 を 意 味 す る 。 読 取 り タ イ プ ２ は 、 そ れ の
オ ペ ラ ン ド が Ｅ Ｘ Ｕ 段 階 ３ ８ ｂ に 供 給 さ れ る べ き 命 令 を 意 味 す る 。 読 取 り タ イ プ ３ は 、 そ
れ の オ ペ ラ ン ド が Ｅ Ｘ Ｕ 段 階 ３ ８ ｃ に 供 給 さ れ る べ き 命 令 を 意 味 す る 。 読 取 り タ イ プ ４ は
、 そ れ の オ ペ ラ ン ド が Ｅ Ｘ Ｕ 段 階 ３ ８ ｄ に 供 給 さ れ る べ き 命 令 を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ル ッ ク ア ッ プ 表 内 の 各 値 は 、 （ 本 明 細 書 に お い て は 、 「 書 込 み タ イ プ ‐ 読 取 り タ イ プ 組
合 せ 」 と 呼 ぶ ） 特 定 の タ イ プ の 書 込 み 命 令 と 特 定 の タ イ プ の 読 取 り 命 令 と の 間 の 、 （ ク ロ
ッ ク サ イ ク ル 数 で 表 わ し た ） 必 要 な 待 ち 時 間 を 表 わ し て い る 。 例 え ば 、 書 込 み タ イ プ １ と
読 取 り タ イ プ １ と の 間 （ す な わ ち 、 「 書 込 み タ イ プ １ ‐ 読 取 り タ イ プ １ 組 合 せ 」 ） の 待 ち
時 間 は 、 １ ク ロ ッ ク サ イ ク ル に 等 し い 。 書 込 み タ イ プ １ と 読 取 り タ イ プ ２ の 間 の 待 ち 時 間
は ゼ ロ に 等 し い 。 書 込 み タ イ プ １ と 読 取 り タ イ プ ３ と の 間 の 待 ち 時 間 も 、 ゼ ロ に 等 し く 、
書 込 み タ イ プ １ と 読 取 り タ イ プ ４ の 間 の 待 ち 時 間 も ゼ ロ ク ロ ッ ク サ イ ク ル に 等 し い 。 書 込
み タ イ プ ４ と 読 取 り タ イ プ １ 、 ２ 、 お よ び ３ の 間 の 待 ち 時 間 は 、 す べ て ７ ク ロ ッ ク サ イ ク
ル に 等 し い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ の 態 様 に お い て は 、 ル ッ ク ア ッ プ 表 内 の 各 場 所 は ３ ビ ッ ト を 含 み 、 し た が っ て ０ ～ ７
ク ロ ッ ク サ イ ク ル の 待 ち 時 間 を 表 わ す こ と が で き る 。 異 な る パ イ プ ラ イ ン ア ー キ テ ク チ ャ
は 、 ル ッ ク ア ッ プ 表 内 で 異 な る ビ ッ ト 数 を 必 要 と す る と と も に 、 異 な る 待 ち 時 間 を 必 要 と
す る 可 能 性 が あ る 。 こ の 態 様 に お い て は 、 表 内 の 値 は 固 定 さ れ て お り 、 し た が っ て ル ッ ク
ア ッ プ 表 は 、 読 取 り 専 用 メ モ リ （ Ｒ Ｏ Ｍ ） ま た は プ ロ グ ラ マ ブ ル 読 取 り 専 用 メ モ リ と し て
実 装 す る こ と が 可 能 で あ る が 、 こ れ は 本 発 明 の 必 要 条 件 で は な い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 パ イ プ ラ イ ン ３ ０ （ 図 １ ） に お け る 、 特 定 の 書 込 み タ イ プ ‐ 読 取 り タ イ プ 組 合 せ に 対 す
る 待 ち 時 間 値 を 生 成 す る １ つ の 方 法 は 、 以 下 の と お り で あ る 。 （ 書 込 み 命 令 に よ っ て ） 書
き 込 ま れ よ う と す る 結 果 が 、 そ の 結 果 を （ 読 取 り 命 令 に ） 供 給 す べ き パ イ プ ラ イ ン 段 階 の
上 流 で 生 成 さ れ る 場 合 に は 、 読 取 り 命 令 を ス ト ー ル さ せ る 必 要 は 無 く 、 待 ち 時 間 値 は ゼ ロ
に 設 定 さ れ る 。 そ う で な い 場 合 に は 、 待 ち 時 間 値 は 、 転 送 経 路 が 、 結 果 が 生 成 さ れ る パ イ
プ ラ イ ン 段 階 と 、 結 果 が 供 給 さ れ る パ イ プ ラ イ ン 段 階 と の 間 に 設 け ら れ る か ど う か に よ っ
て 決 ま る 。 転 送 経 路 が 設 け ら れ る 場 合 に は 、 待 ち 時 間 値 は 、 そ の 転 送 経 路 を 通 過 す る 遅 延
に 等 し く 設 定 さ れ る 。 転 送 経 路 が 設 け ら れ て い な い 場 合 に は 、 待 ち 時 間 値 は 、 ７ ク ロ ッ ク
サ イ ク ル （ す な わ ち 、 レ ジ ス タ の 読 取 り と レ ジ ス タ の 書 込 み と の 間 の パ イ プ ラ イ ン 段 階 数
、 こ れ は こ の 態 様 に お い て は パ イ プ ラ ン の 終 了 点 で 発 生 す る ） に 設 定 さ れ 、 そ の 結 果 、 読
取 り 命 令 が 、 書 込 み 命 令 の 書 込 み 部 分 を 完 了 す る の に 十 分 に 長 く ス ト ー ル さ れ る 。 特 定 の
用 途 に お け る 待 ち 時 間 値 は 、 パ イ プ ラ ン 深 さ お よ び 構 成 に 依 存 す る こ と が 理 解 さ れ る で あ
ろ う 。
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【 ０ ０ ３ １ 】
　 上 記 の 方 法 の 実 現 例 を 以 下 に 示 す 。 こ こ で 、 デ ー タ 経 路 ４ ６ 、 ４ ８ 、 ５ ０ を 通 過 す る 遅
延 は 、 以 下 の 表 １ に 示 し た と お り で あ る と 仮 定 す る 。

【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ２ 】

　 図 ３ の ル ッ ク ア ッ プ 表 が 示 す よ う に 、 書 込 み タ イ プ １ と 読 取 り タ イ プ １ の 間 の 待 ち 時 間
は １ ク ロ ッ ク サ イ ク ル に 等 し い 。 そ の 根 拠 は 次 の と お り で あ る 。 （ 書 込 み 命 令 に よ っ て ）
記 憶 す べ き 結 果 は 、 （ 読 取 り 命 令 に 従 っ て ） 段 階 ３ ８ ａ の 出 力 に お い て 供 給 さ れ る 。 こ の
結 果 は 、 段 階 ３ ８ ａ の 入 力 に 供 給 さ れ る こ と に な る 。 段 階 ３ ８ ａ へ の 入 力 が 、 段 階 ３ ８ ａ
の 出 力 の 上 流 で あ る の で 、 待 ち 時 間 は 、 転 送 経 路 が 設 け ら れ て い る か ど う か に よ っ て 決 ま
る 。 こ の 態 様 に お い て は 、 段 階 ３ ８ ａ の 出 力 と 段 階 ３ ８ ａ の 入 力 と の 間 に 転 送 経 路 が 設 け
ら れ て お り （ デ ー タ 経 路 ４ ６ を 参 照 ） 、 そ の 経 路 を 通 過 す る 遅 延 は １ ク ロ ッ ク サ イ ク ル で
あ る （ 表 １ の 項 目 ２ を 参 照 ） 。
【 ０ ０ ３ ３ 】

　 図 ３ の ル ッ ク ア ッ プ 表 は 、 書 込 み タ イ プ １ と 読 取 り タ イ プ ２ の 間 の 待 ち 時 間 が ゼ ロ に 等
し い こ と を 指 示 し て い る 。 そ の 根 拠 は 次 の と お り で あ る 。 （ 書 込 み 命 令 に よ っ て ） 記 憶 す
べ き 結 果 は 、 段 階 ３ ８ ａ の 出 力 に お い て 提 供 さ れ る 。 こ の 結 果 は 、 （ 読 取 り 命 令 に 従 っ て
） 段 階 ３ ８ ｂ の 入 力 に 供 給 さ れ る も の で あ る 。 結 果 は 、 供 給 す べ き 段 階 の 上 流 で 生 成 さ れ
る の で 、 待 ち 時 間 は ゼ ロ に 等 し く 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】

　 図 ３ の ル ッ ク ア ッ プ 表 は 、 書 込 み タ イ プ ４ と 読 取 り タ イ プ １ の 間 の 待 ち 時 間 は ７ ク ロ ッ
ク サ イ ク ル に 等 し い こ と を 示 し て い る 。 そ の 根 拠 は 次 の と お り で あ る 。 （ 書 込 み 命 令 に よ
っ て ） 記 憶 す べ き 結 果 は 、 段 階 ３ ８ ｄ の 出 力 に お い て 提 供 さ れ る 。 こ の 結 果 は 、 （ 読 取 り
命 令 に 従 っ て ） 段 階 ３ ８ ａ の 入 力 に 供 給 さ れ る 。 段 階 ３ ８ ａ へ の 入 力 は 、 段 階 ３ ８ ｄ の 出
力 の 上 流 で あ る の で 、 待 ち 時 間 は 、 転 送 経 路 が 設 け ら れ て い る か ど う か に よ っ て 決 ま る 。
こ の 態 様 に お い て は 、 段 階 ３ ８ ｄ と そ の 他 任 意 の 段 階 と の 間 に 転 送 経 路 は 設 け ら れ て い な
い 。 し た が っ て 、 待 ち 時 間 は ７ ク ロ ッ ク サ イ ク ル に 設 定 し （ す な わ ち 、 レ ジ ス タ の 読 取 り
と レ ジ ス タ の 書 込 み と の 間 の パ イ プ ラ イ ン 段 階 の 数 、 こ の 態 様 に お い て は 、 こ れ は パ イ プ
ラ イ ン の 端 部 で 発 生 す る ） 、 そ れ に よ っ て 読 取 り 命 令 は 、 書 込 み 命 令 の 書 込 み 部 分 を 完 了
す る の に 十 分 長 く ス ト ー ル さ れ る 。
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表 １

実 施 例 １ ： 書 込 み タ イ プ １ と 読 取 り タ イ プ １ の 間 の 待 ち 時 間

実 施 例 ２ ： 書 込 み タ イ プ １ と 読 取 り タ イ プ ２ の 間 の 待 ち 時 間

実 施 例 ３ ： 書 込 み タ イ プ ４ と 読 取 り タ イ プ １ の 間 の 待 ち 時 間



【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 ４ は 、 図 ２ の 保 留 書 込 み 追 跡 ユ ニ ッ ト １ １ ２ の 一 態 様 を 示 す 。 こ の 態 様 に お い て は 、
保 留 書 込 み 追 跡 ユ ニ ッ ト １ １ ２ は 、 保 留 書 込 み タ イ プ 表 １ ４ ０ お よ び 完 遂 サ イ ク ル 表 （ cy
cles-to-commit table） １ ４ ２ を 含 む 。 保 留 書 込 み タ イ プ 表 １ ４ ０ は 、 複 数 の マ ル チ ビ ッ
ト レ ジ ス タ １ ４ ４ ０ ～ １ ４ ４ ｋ － １ お よ び マ ル チ プ レ ク サ １ ５ ２ を 含 む 。 そ れ ぞ れ の レ ジ
ス タ １ ４ ４ ０ ～ １ ４ ４ ｋ － １ は 、 Ｄ Ｄ Ｍ ６ ０ （ 図 １ ） に よ っ て サ ポ ー ト さ れ る 資 源 の そ れ
ぞ れ １ つ に 対 応 す る 。 例 え ば 、 レ ジ ス タ １ ４ ４ ０ は 、 資 源 ０ に 対 応 す る 。 レ ジ ス タ １ ４ ４

ｋ － １ は 資 源 ｋ － １ に 対 応 す る 。 同 様 に 、 サ イ ク ル 完 遂 表 １ ４ ２ は 、 複 数 の マ ル チ ビ ッ ト
レ ジ ス タ １ ４ ６ ０ ～ １ ４ ６ ｋ － １ お よ び マ ル チ プ レ ク サ １ ６ ２ を 含 む 。 レ ジ ス タ １ ４ ６ ０

～ １ ４ ６ ｋ － １ の そ れ ぞ れ は 、 Ｄ Ｄ Ｍ ６ ０ に よ っ て サ ポ ー ト さ れ る 資 源 の １ つ と そ れ ぞ れ
対 応 す る 。 例 え ば 、 レ ジ ス タ １ ４ ６ ０ は 資 源 ０ に 対 応 す る 。 レ ジ ス タ １ ４ ６ ｋ － １ は 資 源
ｋ － １ に 対 応 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 復 号 器 １ １ ０ （ 図 ２ ） か ら の 書 込 み 資 源 信 号 は 、 レ ジ ス タ １ ４ ４ ０ ～ １ ４ ４ ｋ － １ の 入
力 と 結 合 さ れ て 、 復 号 器 １ １ ０ か ら の 書 込 み タ イ プ 信 号 は レ ジ ス タ １ ４ ４ ０ ～ １ ４ ４ ｋ －

１ の デ ー タ 入 力 と 結 合 さ れ る 。 書 込 み 命 令 が 検 出 さ れ る と 、 書 き 込 も う と す る 資 源 に 対 応
す る マ ル チ ビ ッ ト レ ジ ス タ が 、 書 込 み 資 源 信 号 に よ っ て 選 択 さ れ て 、 書 込 み 命 令 の 書 込 み
タ イ プ が 選 択 さ れ た レ ジ ス タ に 書 き 込 ま れ る 。
　 マ ル チ ビ ッ ト レ ジ ス タ １ ４ ４ ０ ～ １ ４ ４ ｋ － １ の 出 力 は 、 マ ル チ プ レ ク サ １ ５ ２ の そ れ
ぞ れ の 入 力 に 供 給 さ れ る 。 マ ル チ プ レ ク サ １ ５ ２ は 、 信 号 線 １ ２ ０ 上 に 書 込 み タ イ プ 信 号
を 供 給 す る 出 力 を 有 す る 。 マ ル チ プ レ ク サ １ ５ ２ は 、 信 号 線 １ １ ９ 上 の 読 取 り 資 源 信 号 に
よ っ て 制 御 さ れ る 。 読 取 り 命 令 が 検 出 さ れ る と 、 マ ル チ プ レ ク サ １ ５ ２ は 、 読 み 取 る べ き
資 源 に 対 し て 最 後 に 検 出 さ れ た 書 込 み 命 令 の 書 込 み タ イ プ を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 復 号 器 １ １ ０ （ 図 ２ ） か ら の 書 込 み 資 源 信 号 は 、 レ ジ ス タ １ ４ ６ ０ ～ １ ４ ６ ｋ － １ の 制
御 入 力 と 結 合 さ れ 、 論 理 「 １ 」 が レ ジ ス タ １ ４ ６ ０ ～ １ ４ ６ ｋ － １ の デ ー タ 出 力 に 結 合 さ
れ る 。 資 源 に 対 す る 書 込 み 命 令 が 検 出 さ れ る と 、 書 込 み を す べ き 資 源 に 対 応 す る マ ル チ ビ
ッ ト レ ジ ス タ が 、 書 込 み 資 源 信 号 に よ っ て 選 択 さ れ て 、 選 択 さ れ た レ ジ ス タ が 、 図 ５ Ａ に
関 し て 以 下 に 述 べ る よ う に 、 す べ て １ に 初 期 化 さ れ る 。 レ ジ ス タ １ ４ ６ ０ ～ １ ４ ６ ｋ － １

の 出 力 は 、 マ ル チ プ レ ク サ １ ６ ２ の そ れ ぞ れ の 入 力 に 供 給 さ れ る 。 マ ル チ プ レ ク サ １ ６ ２
は 、 信 号 線 １ ２ １ 上 に 書 込 み 追 跡 信 号 を 供 給 す る 出 力 を 有 す る 。 マ ル チ プ レ ク サ １ ６ ２ は
、 信 号 線 １ １ ９ 上 の 読 取 り 資 源 信 号 に よ っ て 制 御 さ れ る 。 資 源 に 対 す る 読 取 り 命 令 が 検 出
さ れ る と 、 マ ル チ プ レ ク サ １ ６ ２ は 、 読 取 り し よ う と す る 資 源 に 対 し て 最 後 に 検 出 さ れ た
書 込 み 命 令 の 書 込 み 部 分 を 完 了 す る の に 必 要 な サ イ ク ル 数 を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 サ イ ク ル 完 遂 表 １ ４ ２ に お け る そ れ ぞ れ の レ ジ ス タ １ ４ ４ ０ ～ １ ４ ４ ｋ － １ は 、 好 ま し
く は シ フ ト レ ジ ス タ で あ る 。 図 ５ Ａ は 、 使 用 す る こ と の で き る シ フ ト レ ジ ス タ の 一 態 様 を
示 す 。 こ の 態 様 に お い て は 、 シ フ ト レ ジ ス タ に お け る ビ ッ ト 数 は ７ 、 す な わ ち レ ジ ス タ の
読 取 り と レ ジ ス タ の 書 込 み の 間 の 段 階 数 で あ り 、 こ れ は こ の 態 様 で は パ イ プ ラ イ ン の 端 部
に お い て 発 生 す る 。 シ フ ト レ ジ ス タ 内 の １ の 数 は 、 保 留 書 込 み 命 令 が 結 果 を 資 源 に 書 き 込
む ま で に 残 っ て い る サ イ ク ル 数 を 指 示 す る 。 Ｄ Ｄ Ｍ ６ ０ が 書 込 み 命 令 を 検 出 す る と 、 関 連
す る シ フ ト レ ジ ス タ の す べ て の ビ ッ ト は １ に 設 定 さ れ る 。 各 ク ロ ッ ク サ イ ク ル に つ い て 、
各 レ ジ ス タ 内 の 項 目 は 、 １ ビ ッ ト 右 に シ フ ト さ れ る （ ０ が 最 左 端 ビ ッ ト に シ フ ト さ れ る ）
。 こ れ に よ っ て 、 シ フ ト レ ジ ス タ 内 の １ の 数 が 減 少 し 、 書 込 み 命 令 が パ イ プ ラ イ ン の 終 端
に １ サ イ ク ル 近 づ い た こ と を 指 示 す る 。 ビ ッ ト 列 「 １ １ １ １ １ １ １ 」 は 、 書 込 み 命 令 が パ
イ プ ラ イ ン の 終 端 に 到 達 す る の に ７ サ イ ク ル が 必 要 で あ る こ と を 意 味 す る （ 図 ５ Ｂ を 参 照
） 。 ビ ッ ト 列 「 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ 」 は 、 書 込 み 命 令 が パ イ プ ラ イ ン の 終 端 に 到 達 し 、 す で に
保 留 中 で は な い こ と を 示 す （ 図 ５ Ｃ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 ６ は 、 完 遂 サ イ ク ル 表 １ ４ ２ に お い て 使 用 さ れ る シ フ ト レ ジ ス タ の 一 態 様 を 示 す 。 こ
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の 態 様 に お い て は 、 各 シ フ ト レ ジ ス タ は 、 Ｎ 段 階 （ シ フ ト レ ジ ス タ 内 の １ ビ ッ ト に 対 し て
１ つ ） を 含 む 、 そ の う ち の ７ つ 、 す な わ ち ３ ０ ０ ０ 、 ３ ０ ０ １ 、 ３ ０ ０ ２ 、 ３ ０ ０ ３ 、 ３
０ ０ ４ 、 ３ ０ ０ ５ 、 ３ ０ ０ Ｎ － １ を 示 し て あ る 。 段 階 ３ ０ ０ ０ ～ ３ ０ ０ Ｎ － １ の そ れ ぞ れ
は 、 マ ル チ プ レ ク サ お よ び ラ ッ チ を 含 む 。 ラ ッ チ の 出 力 は 、 全 体 と し て Ｃ Ｔ Ｃ 信 号 を 形 成
す る 。 各 マ ル チ プ レ ク サ の Ｉ Ｎ １ 入 力 は 、 論 理 ハ イ 信 号 （ 例 え ば 、 １ ） を 受 け 取 る 。 各 マ
ル チ プ レ ク サ の 制 御 入 力 は 、 書 込 み 資 源 信 号 を 受 け 取 る 。 各 マ ル チ プ レ ク サ の 出 力 は 、 そ
れ ぞ れ の 段 階 に 対 す る ラ ッ チ の 入 力 に 供 給 さ れ る 。 段 階 ３ ０ ０ Ｎ － １ を 除 い て 、 各 マ ル チ
プ レ ク サ の Ｉ Ｎ ０ 入 力 は 、 Ｃ Ｔ Ｃ 信 号 の 第 ２ 最 上 位 ビ ッ ト に 関 連 す る 段 階 の ラ ッ チ の 出 力
を 受 け 取 る 。 例 え ば 、 段 階 ３ ０ ０ ０ の マ ル チ プ レ ク サ の 入 力 Ｉ Ｎ ０ は 、 段 階 ３ ０ ０ １ の ラ
ッ チ か ら の 出 力 を 受 け 取 る 。 論 理 ロ ー 信 号 （ 例 え ば 、 ０ ） が 、 段 階 ３ ０ ０ Ｎ － １ の マ ル チ
プ レ ク サ の Ｉ Ｎ ０ 入 力 に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 シ フ ト レ ジ ス タ の 動 作 は 次 の と お り で あ る 。 書 込 み 資 源 信 号 が ア サ ー ト さ れ る と 、 段 階
３ ０ ０ ０ ～ ３ ０ ０ Ｎ － １ の そ れ ぞ れ は 、 ク ロ ッ ク が ハ イ に な る と き に 、 １ を ロ ー ド す る 。
書 込 み 資 源 信 号 が ア サ ー ト さ れ な い 場 合 に は 、 デ ー タ は 、 ク ロ ッ ク が ハ イ に な る と き に 、
１ ビ ッ ト Ｌ Ｓ Ｂ の 方 向 に シ フ ト す る 。
　 図 ７ Ａ は 、 図 ２ の ス ト ー ル 持 続 時 間 発 生 器 １ １ ４ の 一 態 様 を 示 す 。 こ の 態 様 に お い て は
、 ス ト ー ル 持 続 時 間 発 生 器 １ １ ４ は 、 シ フ ト ユ ニ ッ ト １ ７ ０ お よ び Ｏ Ｒ ゲ ー ト １ ７ ４ ａ 、
１ ７ ４ ｂ ． ． ． ． １ ７ ４ ｎ を 含 む 。 待 ち 時 間 信 号 は 、 シ フ ト ユ ニ ッ ト １ ７ ０ に 供 給 さ れ て
、 シ フ ト ユ ニ ッ ト は 、 書 込 み 追 跡 信 号 を 待 ち 時 間 値 の 逆 値 に 等 し い 量 だ け 右 シ フ ト さ せ る
。 シ フ ト ユ ニ ッ ト １ ７ ０ の 出 力 に お け る １ の 数 は 、 必 要 な ス ト ー ル サ イ ク ル 数 ま た は 読 取
り 書 込 み デ ー タ 従 属 性 に 対 応 す る た め の Ｎ Ｏ Ｐ ｓ を 指 示 す る 。 こ の 態 様 に お い て は 、 デ ー
タ 従 属 性 に 対 応 す る の に 必 要 な ス ト ー ル サ イ ク ル 数 は 、 対 応 す る 読 取 り 命 令 が 検 出 さ れ る
と き の 、 ル ッ ク ア ッ プ 表 か ら の 待 ち 時 間 値 か ら 書 込 み 命 令 が 前 進 し た サ イ ク ル 数 を 引 い た
待 ち 時 間 値 に 等 し い 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 シ フ ト ユ ニ ッ ト １ ７ ０ の 出 力 は 、 Ｏ Ｒ ゲ ー ト １ ７ ４ ａ 、 １ ７ ４ ｂ 、 ． ． ． １ ７ ４ ｎ に 供
給 さ れ 、 こ れ ら の Ｏ Ｒ ゲ ー ト は 、 信 号 線 ６ ６ 上 で 、 そ の 他 の ハ ザ ー ド 信 号 を 受 け 取 り 、 Ｒ
Ａ Ｗ 従 属 性 の た め の ス ト ー ル サ イ ク ル ま た は Ｎ Ｏ Ｐ ｓ の 必 要 数 、 ま た は そ の 他 の ハ ザ ー ド
に 対 す る 必 要 な ス ト ー ル サ イ ク ル 数 の い ず れ か 大 き い 方 を 指 示 す る こ と に よ っ て 、 マ ル チ
ビ ッ ト 出 力 信 号 を 提 供 す る 。 こ の 態 様 に お い て は 、 マ ル チ ビ ッ ト 出 力 信 号 に お け る １ の 数
は 、 必 要 な ス ト ー ル サ イ ク ル 数 を 指 示 す る 。 し か し な が ら 、 こ こ で 、 本 発 明 は こ の 形 態 に
限 定 さ れ な い こ と を 認 識 す べ き で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 ７ Ｂ は 図 ７ Ａ の シ フ ト ユ ニ ッ ト １ ７ ０ の 一 態 様 を 示 す 。 シ フ ト ユ ニ ッ ト １ ７ ０ は 、 ８
対 １ マ ル チ プ レ ク サ １ ８ ０ を 含 み 、 ８ つ の 入 力 お よ び 出 力 結 果 の そ れ ぞ れ は 、 ７ ビ ッ ト で
あ る 。 マ ル チ プ レ ク サ １ ８ ０ へ の 入 力 は 、 書 込 み 追 跡 信 号 （ Ｗ Ｔ ） 、 １ ビ ッ ト 右 シ フ ト さ
れ た 書 込 み 追 跡 信 号 （ Ｗ Ｔ ＞ ＞ １ ） 、 ２ ビ ッ ト 右 シ フ ト さ れ た 書 込 み 追 跡 信 号 （ Ｗ Ｔ ＞ ＞
２ ） 、 ． ． ． お よ び ７ ビ ッ ト 右 シ フ ト さ れ た 書 込 み 追 跡 信 号 （ Ｗ Ｔ ＞ ＞ ７ ） で あ る 。 右 シ
フ ト さ れ た 書 込 み 追 跡 信 号 は 、 ７ ビ ッ ト 書 込 み 追 跡 信 号 を マ ル チ プ レ ク サ １ ８ ０ の 入 力 に
適 当 に 配 線 す る こ と に よ っ て 得 ら れ る 。 マ ル チ プ レ ク サ １ ８ ０ へ の 制 御 入 力 は 、 待 ち 時 間
値 で あ る 。 マ ル チ プ レ ク サ １ ８ ０ は 、 ７ ビ ッ ト 出 力 結 果 を 生 成 す る 。 待 ち 時 間 値 と 出 力 エ
結 果 と の 関 係 を 、 図 ７ Ｃ の 表 に 示 し て あ る 。 上 述 の よ う に 、 出 力 結 果 内 の 論 理 １ の 数 は 、
必 要 な ス ト ー ル サ イ ク ル 数 を 表 わ す 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 Ｄ Ｄ Ｍ ６ ０ の 一 態 様 の 動 作 例 を 図 ８ Ａ ～ ８ Ｆ に 示 し て あ る 。 特 に 、 図 ８ Ａ ～ ８ Ｆ は 、 Ｄ
Ｄ Ｍ ６ ０ （ 図 １ ） の 一 態 様 に 対 す る １ つ の 特 定 の 命 令 系 列 に つ い て の 、 パ イ プ ラ イ ン ３ ０
の 連 続 状 態 を 示 し て い る 。 こ こ で 、 こ の 例 に お い て は 、 パ イ プ ラ イ ン ３ ０ （ 図 １ ） の Ａ Ｃ
段 階 の 数 は 、 ３ で あ り 、 Ｄ Ｄ Ｍ ６ ０ は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 Ａ Ｃ １ 段 階 と Ａ Ｃ ２ 段 階 に 位
置 し て い る こ と に 留 意 さ れ た い 。
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【 ０ ０ ４ ４ 】
　 図 ８ Ａ を 参 照 す る と 、 こ の 図 は パ イ プ ラ イ ン の 第 １ の 状 態 を 示 し て お り 、 命 令 系 列 は 、
（ 段 階 Ａ Ｃ １ に お け る ） 積 算 命 令 お よ び （ 段 階 Ｉ Ｆ ｎ に お け る ） 加 算 命 令 を 含 む 。 こ の 命
令 系 列 は 、 積 算 命 令 が レ ジ ス タ Ｒ ０ に 結 果 を 書 き 込 み 、 加 算 命 令 が そ の レ ジ ス タ Ｒ ０ 内 の
デ ー タ を オ ペ ラ ン ド と し て 使 用 す る こ と に お い て 、 Ｒ Ａ Ｗ 従 属 性 を 表 わ す 。 Ｄ Ｄ Ｍ ６ ０ は
、 積 算 命 令 が レ ジ ス タ Ｒ ０ に 書 込 み を す る こ と 、 お よ び 積 算 命 令 が 書 込 み タ イ プ ２ で あ る
こ と を 特 定 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 ８ Ｂ を 参 照 す る と 、 こ の 図 は パ イ プ ラ イ ン の 第 ２ の 状 態 を 示 し て お り 、 積 算 命 令 は 、
Ａ Ｃ ２ 段 階 へ と 前 進 し 、 Ｄ Ｄ Ｍ ６ ０ は Ｒ ０ 用 の 完 遂 サ イ ク ル レ ジ ス タ を 上 述 の よ う に 「 １
１ １ １ １ １ １ 」 に 設 定 す る 。 加 算 命 令 は 、 Ａ Ｃ １ 段 階 へ と 前 進 す る 。 Ｄ Ｄ Ｍ は 、 加 算 命 令
が レ ジ ス タ Ｒ ０ か ら 読 み 取 る こ と 、 加 算 命 令 は 読 取 り タ イ プ １ で あ る こ と を 特 定 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 図 ８ Ｃ を 参 照 す る と 、 こ の 図 は パ イ プ ラ イ ン の 第 ３ の 状 態 を 示 し て お り 、 積 算 命 令 は Ａ
Ｃ ３ 段 階 に 進 み 、 Ｄ Ｄ Ｍ ６ ０ は Ｒ ０ 用 の 完 遂 サ イ ク ル レ ジ ス タ を 「 ０ １ １ １ １ １ １ 」 に 右
シ フ ト す る 。 加 算 命 令 は Ａ Ｃ ２ 段 階 に 進 む 。 図 ３ の ル ッ ク ア ッ プ 表 は 、 書 込 み タ イ プ が ２
で あ り 、 読 取 り タ イ プ １ で あ る 場 合 に 、 ２ つ の ク ロ ッ ク サ イ ク ル の 待 ち 時 間 が 必 要 で あ る
こ と を 指 示 す る 。 し た が っ て 、 こ の 態 様 に お け る 必 要 な ス ト ー ル サ イ ク ル 数 は １ 、 す な わ
ち 待 ち 時 間 値 か ら 、 対 応 す る 読 取 り 命 令 が 検 出 さ れ る と き に 、 書 込 み 命 令 が 前 進 し た サ イ
ク ル 数 を 引 い た も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 図 ８ Ｄ を 参 照 す る と 、 こ の 図 は パ イ プ ラ イ ン の 第 ４ の 状 態 を 示 し て お り 、 積 算 命 令 は Ｌ
Ｓ 段 階 へ と 進 む 。 加 算 命 令 は 、 Ａ Ｃ ３ 段 階 へ と 進 み 、 １ ス ト ー ル サ イ ク ル の 間 、 ス キ ッ ド
バ ッ フ ァ （ 図 １ ） 中 へ と 進 路 を 変 え ら れ る 。
　 図 ８ Ｅ を 参 照 す る と 、 こ の 図 は パ イ プ ラ イ ン の 第 ５ の 状 態 を 示 し て お り 、 積 算 命 令 は 、
Ｅ Ｘ ０ 段 階 へ と 進 む 。 パ イ プ ラ イ ン に 「 Ｎ Ｏ Ｐ 」 が 挿 入 さ れ て 、 Ｌ Ｓ 段 階 ま で 前 進 す る 。
ス ト ー ル サ イ ク ル 数 は 満 了 し て い る の で 、 加 算 命 令 は ス キ ッ ド バ ッ フ ァ か ら 出 て 、 Ａ Ｃ ３
段 階 へ の 戻 る 。
　 図 ８ Ｆ を 参 照 す る と 、 こ の 図 は パ イ プ ラ イ ン の 第 ６ の 段 階 を 示 し て お り 、 積 算 命 令 は 、
Ｅ Ｘ １ 段 階 へ と 進 む 。 「 Ｎ Ｏ Ｐ 」 が Ｅ Ｘ ０ 段 階 へ と 進 む 。 加 算 命 令 は 、 Ｌ Ｓ 段 階 へ と 進 む
。 ３ つ の 命 令 す べ て の 実 行 は 、 さ ら な る ス ト ー ル サ イ ク ル な し に 進 行 す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 １ つ の 資 源 に 書 込 み を す る 書 込 み 命 令 と １ つ の 資 源 か ら 読 取 り を す る 読 取 り 命 令 に つ い
て 、 Ｄ Ｄ Ｍ ６ ０ を 説 明 し た が 、 本 発 明 は そ れ に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
　 例 え ば 、 態 様 に よ っ て は 、 ２ つ 以 上 の オ ペ ラ ン ド を 有 す る 読 取 り 命 令 を 使 用 し 、 し た が
っ て ２ つ 以 上 の 資 源 か ら 読 取 り が 行 わ れ る 。 リ ー ド ・ ア フ タ ・ ラ イ ト （ read-after-write
） 従 属 性 が 、 い ず れ の 資 源 に つ い て も 発 生 す る 可 能 性 が あ る 。 し た が っ て 、 読 取 り 命 令 を
十 分 長 く ス ト ー ル さ せ て 、 読 取 り 命 令 の 読 取 り が い ず れ の デ ー タ に つ い て も 早 す ぎ な い こ
と を 保 証 す る の が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 同 様 に 、 態 様 に よ っ て は 、 ２ つ 以 上 の 資 源 に 書 込 み を す る 書 込 み 命 令 を 使 用 す る も の が
あ る 。 例 え ば 、 命 令 に よ っ て は 、 結 果 を 生 成 し て 、 次 い で そ の 結 果 を 複 数 の 資 源 に 書 き 込
む も の が あ る 。 さ ら に 、 態 様 に よ っ て は 、 ２ つ 以 上 の 書 込 み タ イ プ を 有 す る 書 込 み 命 令 を
使 用 し 、 こ れ は 、 結 果 が ２ つ 以 上 の 実 行 段 階 で 生 成 さ れ る こ と を 意 味 す る 。
　 例 え ば 、 命 令 に よ っ て は 、 複 数 の 命 令 を 開 始 し て 、 複 数 の 結 果 を 生 成 し 、 そ レ ら の 結 果
の そ れ ぞ れ が 、 異 な る 資 源 に 書 き 込 ま れ る よ う に す る こ と が で き る 。 結 果 の １ つ が Ｅ Ｘ Ｕ
段 階 ３ ８ ａ に よ っ て 生 成 さ れ 、 そ の 結 果 の 別 の １ つ が Ｅ Ｘ Ｕ 段 階 ３ ８ ｂ に よ っ て 生 成 さ れ
る 場 合 に は 、 こ の 命 令 は 、 第 １ の 結 果 に 関 し て は 書 込 み タ イ プ １ 、 第 ２ の 結 果 に 関 し て は
書 込 み タ イ プ ２ と み な す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
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　 同 様 に 、 読 取 り 命 令 は 、 ２ つ 以 上 の 読 取 り タ イ プ を 有 す る こ と が あ り 、 こ れ は そ の 命 令
が ２ つ 以 上 の 実 行 段 階 か ら デ ー タ を 読 み 取 る こ と を 意 味 す る 。 例 え ば 、 あ る 命 令 は ２ つ の
資 源 を 読 み 取 る こ と が で き る 。 １ つ の 資 源 か ら の デ ー タ が 、 Ｅ Ｘ Ｕ 段 階 ３ ８ ａ に 供 給 さ れ
、 第 ２ の 資 源 か ら の デ ー タ が Ｅ Ｘ Ｕ 段 階 ３ ８ ｂ へ 供 給 さ れ る と 、 そ の 命 令 は 、 第 １ の 資 源
に 関 し て は 読 取 り タ イ プ １ で あ り 、 第 ２ の 資 源 に 関 し て は 読 取 り タ イ プ ２ で あ る と み な す
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 図 ９ は 、 Ｄ Ｄ Ｍ ６ ０ （ 図 １ ） の 別 の 態 様 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 こ の 態 様 に お い て は 、 Ｄ
Ｄ Ｍ ６ ０ は 、 （ １ ） ２ つ ま で の 資 源 に 書 込 み を す る 書 込 み 命 令 、 お よ び （ ２ ） ２ つ ま で の
資 源 か ら 読 取 り を す る 読 取 り 命 令 を 、 収 容 す る 。 こ の Ｄ Ｄ Ｍ の 態 様 は 、 段 階 ２ ０ ０ お よ び
２ ０ ２ を 含 む 。 第 １ の 段 階 ２ ０ ０ は 、 復 号 器 ２ １ ０ を 含 む 。 第 ２ の 段 階 ２ ０ ２ は 、 保 留 書
込 み 追 跡 ユ ニ ッ ト ２ １ ２ 、 待 ち 時 間 ユ ニ ッ ト ２ １ ３ お よ び ス ト ー ル 持 続 時 間 発 生 器 ２ １ ４
を 含 む 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 動 作 に 際 し て は 、 命 令 は 信 号 線 （ 複 数 を 含 む ） ６ １ を 介 し て 復 号 器 ２ １ ０ に 供 給 さ れ る
。 復 号 器 が 書 込 み 命 令 を 検 出 す る と 、 復 号 器 ２ １ ０ は 少 な く と も ２ つ の 信 号 、 す な わ ち （
１ ） write resource 1 信 号 、 お よ び （ ２ ） write type r e s o u r c e 1 信 号 を 生 成 す る 。 write re
source 1 信 号 は 、 そ の 書 込 み 命 令 に よ っ て 書 き 込 ま れ る べ き 第 １ の 資 源 を 指 示 す る 。 write
 type r e s o u r c e 1 信 号 は 、 第 １ の 資 源 に 関 す る 書 込 み 命 令 の 書 込 み タ イ プ ま た は カ テ ゴ リ を
指 示 す る 。 復 号 器 が 、 書 込 み 命 令 が ２ つ 以 上 の 資 源 へ の 書 込 み を す る と 判 定 し た 場 合 に は
、 復 号 器 ２ １ ０ は 、 さ ら に ２ つ の 信 号 、 す な わ ち （ １ ） write resource 2 信 号 、 お よ び （
２ ） write type r e s o u r c e ２ 信 号 を 生 成 す る 。 write resource 2 信 号 は 、 書 込 み 命 令 に よ っ
て 書 き 込 ま れ る べ き 第 ２ の 資 源 を 指 示 す る 。 write type r e s o u r c e ２ 信 号 は 、 第 ２ の 資 源 に
関 す る 書 込 み 命 令 の 書 込 み タ イ プ ま た は カ テ ゴ リ を 指 示 す る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 信 号 write type r e s o u r c e 1 、 write type r e s o u r c e ２ 、 write resource 1 、 write resource

2 は 、 信 号 線 ２ １ ６ 、 ３ １ ６ 、 ２ １ ７ 、 ３ １ ７ を そ れ ぞ れ 介 し て 保 留 書 込 み 追 跡 ユ ニ ッ ト
２ １ ２ に 供 給 さ れ る 。 保 留 書 込 み 追 跡 ユ ニ ッ ト ２ １ ２ は 、 各 資 源 に 対 し て 最 後 に 検 出 さ れ
た 書 込 み 命 令 の 、 書 込 み タ イ プ お よ び 実 行 ／ 完 了 状 態 を 追 跡 す る 。 図 ２ に 示 し 上 述 し た 、
保 留 書 込 み 追 跡 ユ ニ ッ ト １ １ ２ と 同 様 に 、 保 留 書 込 み 追 跡 ユ ニ ッ ト ２ １ ２ は 、 各 資 源 に 対
し て ２ つ の タ イ プ の 情 報 、 す な わ ち （ １ ） そ の 資 源 に 対 し て 最 後 に 検 出 さ れ た 書 込 み 命 令
の 書 込 み タ イ プ 、 お よ び （ ２ ） そ の 資 源 に 対 し て 検 出 さ れ た 最 後 の 書 込 み 命 令 の た め の 書
込 み 追 跡 デ ー タ 、 を 記 憶 す る 。 書 込 み 追 跡 デ ー タ は 、 例 え ば 、 書 込 み 命 令 の 書 込 み 部 分 を
完 了 す る の に 必 要 な サ イ ク ル 数 を 表 わ す こ と が で き る 。 書 込 み 追 跡 デ ー タ は 、 通 常 、 命 令
が パ イ プ ラ イ ン を 前 進 す る に つ れ て 、 更 新 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 復 号 器 ２ １ ０ が 読 取 り 命 令 を 検 出 す る と 、 復 号 器 ２ １ ０ は 少 な く と も ２ つ の 信 号 、 す な
わ ち （ １ ） read resource 1 信 号 、 お よ び （ ２ ） read type r e s o u r c e 1 信 号 を 生 成 す る 。 read
 resource 1 信 号 は 、 そ の 読 取 り 命 令 に よ っ て 読 み 取 ら れ る べ き 第 １ の 資 源 を 指 示 す る 。 re
ad type r e s o u r c e 1 信 号 は 、 そ の 第 １ の 資 源 に 対 す る 読 取 り 命 令 の 読 取 り タ イ プ ま た は カ テ
ゴ リ を 指 示 す る 。 復 号 器 ２ １ ０ が 、 そ の 読 取 り 命 令 が ２ つ 以 上 の 資 源 か ら 読 取 り を す る と
判 定 す る 場 合 に は 、 復 号 器 ２ １ ０ は さ ら に ２ つ の 信 号 、 す な わ ち （ １ ） read resource 2 信
号 、 お よ び （ ２ ） read type r e s o u r c e 2 信 号 を 生 成 す る 。 read resource 2 信 号 は 、 そ の 読 取
り 命 令 に よ っ て 読 み 取 る べ き 第 ２ の 資 源 を 指 示 す る 。 read type r e s o u r c e 2 信 号 は 、 第 ２ の
資 源 に 対 す る 、 読 取 り 命 令 の 読 取 り タ イ プ ま た は カ テ ゴ リ を 指 示 す る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 read type r e s o u r c e 1 信 号 お よ び read type r e s o u r c e 2 信 号 は 、 信 号 線 ２ １ ８ 、 ３ １ ８ を そ
れ ぞ れ 介 し て 、 待 ち 時 間 ユ ニ ッ ト ２ １ ３ に 供 給 さ れ る 。 read resource 1 信 号 お よ び read r
esource 2 信 号 は 、 信 号 線 ２ １ ９ 、 ３ １ ９ を 介 し て 保 留 書 込 み 追 跡 ユ ニ ッ ト ２ １ ２ に 供 給 さ
れ る 。 保 留 書 込 み 追 跡 ユ ニ ッ ト ２ １ ２ は 、 そ の 読 取 り 命 令 に よ っ て 読 み 取 ら れ る べ き 資 源
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（ 複 数 を 含 む ） に 対 す る 、 最 後 に 検 出 さ れ た 書 込 み 命 令 に 関 す る 情 報 を 提 供 す る こ と に よ
っ て 応 答 す る 。 こ の 特 定 の 態 様 に お い て は 、 保 留 書 込 み 追 跡 ユ ニ ッ ト ２ １ ２ は 、 ４ つ の 信
号 、 す な わ ち （ １ ） stored write type r e s o u r c e 1 信 号 、 （ ２ ） write tracking r e s o u r c e 1
信 号 、 （ ３ ） stored write type r e s o u r c e 2 信 号 、 お よ び （ ４ ） write tracking r e s o u r c e 2
信 号 を 供 給 す る 。 stored write type r e s o u r c e 1 信 号 は 、 読 み 取 る べ き 第 １ の 資 源 に 対 し て
、 最 後 に 検 出 さ れ た 書 込 み 命 令 の 書 込 み タ イ プ を 指 示 す る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 write tracking r e s o u r c e 1 信 号 は 、 そ の 読 取 り 命 令 に よ っ て 読 み 取 る べ き 第 １ の 資 源 に
対 し て 最 後 に 検 出 さ れ た 書 込 み 命 令 の 書 込 み 部 分 を 完 了 す る の に 要 す る サ イ ク ル 数 を 指 示
す る 。 ２ つ 以 上 の 資 源 を 読 み 取 る べ き 場 合 に は 、 stored write trackingr e s o u r c e ２ 信 号
は 、 読 み 取 る べ き 第 ２ の 資 源 に 対 し て 、 最 後 に 検 出 さ れ た 書 込 み 命 令 の 書 込 み タ イ プ を 指
示 す る 。 write tracking r e s o u r c e 2 信 号 は 、 そ の 読 取 り 命 令 に よ っ て 読 み 取 る べ き 第 ２ の
資 源 に 対 し て 最 後 に 検 出 さ れ た 書 込 み 命 令 の 書 込 み 部 分 を 完 了 す る の に 要 す る サ イ ク ル 数
を 指 示 す る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 write tracking r e s o u r c e 1 信 号 お よ び write tracking r e s o u r c e 2 信 号 は 、 そ れ ぞ れ 信 号 線
２ ２ １ 、 ２ ３ １ 上 に 供 給 さ れ て 、 持 続 時 間 発 生 器 ２ １ ４ を ス ト ー ル さ せ る 。 stored write
 type r e s o u r c e 1 信 号 お よ び stored write type r e s o u r c e 2 信 号 は 、 そ れ ぞ れ 信 号 線 ２ ２ ０ 、
３ ２ ０ 上 で 、 待 ち 時 間 ユ ニ ッ ト ２ １ ３ に 供 給 さ れ て 、 こ の 待 ち 時 間 ユ ニ ッ ト は 、 上 述 の よ
う に 、 そ れ ぞ れ 信 号 線 ２ １ ８ 、 ３ １ ８ 上 で read type r e s o u r c e 1 信 号 お よ び read type r e s o u
r c e 2 信 号 も 受 け 取 る 。
　 待 ち 時 間 ユ ニ ッ ト ２ １ ３ は 、 通 常 、 様 々 な タ イ プ の 書 込 み 命 令 と 様 々 な タ イ プ の 読 取 り
命 令 の 間 に 必 要 と な る 、 待 ち 時 間 （ ま た は 遅 延 ） を 指 示 す る デ ー タ を 記 憶 す る 。 待 ち 時 間
ユ ニ ッ ト ２ １ ３ は 、 １ つ ま た は ２ つ 以 上 の ル ッ ク ア ッ プ 表 と し て 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 待 ち 時 間 ユ ニ ッ ト ２ １ ３ は 、 少 な く と も １ 種 の 信 号 、 latency 1 を 出 力 し 、 こ の 信 号 は 、
読 み 取 る べ き 第 １ の 資 源 に 対 す る 最 後 に 検 出 さ れ た 書 込 み 命 令 の タ イ プ と 、 第 １ の 資 源 か
ら 読 み 取 る べ き 読 取 り 命 令 の タ イ プ と の 間 に 必 要 な 待 ち 時 間 を 指 示 す る 。 読 取 り 命 令 に よ
っ て ２ つ 以 上 の 資 源 を 読 み 取 る べ き 場 合 に は 、 待 ち 時 間 ユ ニ ッ ト は 、 第 ２ の 信 号 、 latenc
y 2 を 出 力 し 、 こ の 信 号 は 、 読 み 取 る べ き 第 ２ の 資 源 に 対 し て 最 後 に 検 出 さ れ た 書 込 み 命 令
の タ イ プ と 、 第 ２ の 資 源 か ら 読 み 取 る べ き 読 取 り 命 令 の タ イ プ と の 間 に 必 要 な 待 ち 時 間 を
指 示 す る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 latency 1 、 latency 2 信 号 は 、 そ れ ぞ れ 信 号 線 ２ ２ ２ 、 ３ ２ ２ 上 で 、 ス ト ー ル 持 続 時 間 発
生 器 ２ １ ４ に 供 給 さ れ て 、 こ の 持 続 時 間 発 生 器 ２ １ ４ は 、 上 述 の よ う に 、 そ れ ぞ れ 信 号 線
２ ２ １ 、 ３ ２ １ 上 で write tracking r e s o u r c e 1 、 write tracking r e s o u r c e 2 信 号 も 受 け 取 る
。 ス ト ー ル 持 続 時 間 発 生 器 ２ １ ４ は 、 読 取 り 命 令 を ス ト ー ル さ せ る の に 適 当 な サ イ ク ル 数
を 求 め る こ と に よ っ て 応 答 す る 。 適 当 な ス ト ー ル サ イ ク ル 数 を 指 示 す る 出 力 信 号 が 、 信 号
線 ６ ６ 上 に 供 給 さ れ る 。
　 様 々 な 態 様 を 、 図 １ の パ イ プ ラ イ ン ３ ０ と 関 連 す る 使 用 に 対 し て 提 示 し た が 、 こ こ で 認
識 す べ き こ と は 、 本 発 明 は そ の よ う な パ イ プ ラ イ ン に 限 定 は さ れ な い こ と で あ る 。 例 え ば
、 パ イ プ ラ イ ン に よ っ て は 、 互 い に 直 列 で は な い 、 積 算 、 シ フ ト お よ び ／ ま た は 論 理 そ れ
ぞ れ の ユ ニ ッ ト を 有 す る 。 さ ら に 、 パ イ プ ラ イ ン ３ ０ は 、 命 令 の 系 列 を 保 存 す る が 、 そ の
他 の パ イ プ ラ イ ン は そ う で な い こ と が あ る 。 さ ら に 、 命 令 は 、 パ イ プ ラ イ ン ３ ０ の す べ て
の 段 階 で 作 用 を 受 け る 必 要 は な い こ と は 明 白 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 こ こ で 、 特 に 断 ら な い 限 り は 、 例 え ば 「 備 え る （ comprise） 」 、 「 有 す る （ has） 」 、
「 含 む （ include） 」 な ど の 用 語 、 お よ び そ れ ら の す べ て の 形 態 は 、 拡 張 可 能 で あ る と 考
え 、 追 加 の 要 素 お よ び ／ ま た は 特 徴 を 除 外 す る も の で は な い こ と に 留 意 さ れ た い 。
　 ま た 、 特 に 断 ら な い 限 り は 、 例 え ば 、 「 ～ に 応 答 し て （ in response to） 」 、 「 ～ に 基
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づ い て （ based on） 」 、 「 ～ の 関 数 で あ る （ is a function of） 」 、 お よ び 「 ～ と 関 連 し
て （ in accordance with） 」 な ど の 語 句 は 、 そ れ ぞ れ 「 少 な く と も ～ に 応 答 し て 」 、 「 少
な く と も ～ に 基 づ い て 」 、 「 少 な く と も ～ の 関 数 と し て 」 、 お よ び 「 少 な く と も ～ と 関 連
し て 」 を 意 味 し 、 例 え ば 、 ２ つ 以 上 の も の 、 に 応 答 す る 、 に 基 づ く 、 の 関 数 で あ る 、 ま た
は 、 と 関 連 す る こ と を 除 外 し な い 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 様 々 な 態 様 を 示 し て 説 明 し た が 、 当 業 者 で あ れ ば 、 そ れ ら の 態 様 は 例 と し て 提 示 し た も
の に す ぎ ず 、 本 発 明 は そ の よ う な 態 様 に 限 定 さ れ る も の で は な い こ と 、 お よ び 本 発 明 の 主
旨 と 範 囲 か ら 逸 脱 す る こ と な く 様 々 な 変 更 お よ び 修 正 を 加 え る こ と が で き る こ と を 理 解 す
る で あ ろ う 。 し た が っ て 、 本 発 明 は 、 添 付 の ク レ ー ム と そ の 均 等 物 に よ っ て の み 限 定 さ れ
る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ ２ 】
【 図 １ Ａ 】 本 発 明 の 一 態 様 に よ る デ ー タ 従 属 性 マ ネ ー ジ ャ が 使 用 さ れ て い る 、 デ ィ ジ タ ル
プ ロ セ ッ サ パ イ プ ラ イ ン の 概 略 図 で あ る 。
【 図 １ Ｂ 】 本 発 明 の 一 態 様 に よ る デ ー タ 従 属 性 マ ネ ー ジ ャ が 使 用 さ れ て い る 、 デ ィ ジ タ ル
プ ロ セ ッ サ パ イ プ ラ イ ン の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の デ ー タ 従 属 性 マ ネ ー ジ ャ の 一 態 様 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ２ の レ ー テ ン シ ユ ニ ッ ト の 一 態 様 に 使 用 さ れ る ル ッ ク ア ッ プ 表 を 示 す 概 略 図 で
あ る 。
【 図 ４ 】 図 ２ の 保 留 書 込 み 追 跡 ユ ニ ッ ト の 一 態 様 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 ５ Ａ 】 図 ４ Ｃ の 完 遂 サ イ ク ル 表 に 使 用 す る シ フ ト レ ジ ス タ フ ォ ー マ ッ ト を 示 す 概 略 図
で あ る 。
【 図 ５ Ｂ 】 命 令 が 関 連 す る 資 源 に 対 し て ７ サ イ ク ル で 書 込 み を す る 場 合 の シ フ ト レ ジ ス タ
の 状 態 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 ５ Ｃ 】 関 連 す る 資 源 に 書 込 み を す る 保 留 命 令 が な い 場 合 の 、 シ フ ト レ ジ ス タ の 状 態 を
示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ４ Ｃ の 完 遂 サ イ ク ル 表 に 使 用 さ れ る シ フ ト レ ジ ス タ の 一 態 様 を 示 す 概 略 図 で あ
る 。
【 図 ７ Ａ 】 図 ２ の デ ー タ 従 属 性 マ ネ ジ ャ ー に 使 用 さ れ る ス ト ー ル 持 続 時 間 発 生 器 の 一 態 様
を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 ７ Ｂ 】 図 ７ Ａ に 示 す シ フ ト ユ ニ ッ ト の 一 態 様 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 ７ Ｃ 】 待 ち 時 間 値 と シ フ ト ユ ニ ッ ト の 出 力 結 果 と の 関 係 の 一 態 様 を 示 す 表 で あ る 。
【 図 ８ Ａ 】 命 令 系 列 の 一 例 に 対 す る 、 図 １ の パ イ プ ラ イ ン の 連 続 状 態 を 示 す 概 略 図 で あ る
。
【 図 ８ Ｂ 】 命 令 系 列 の 一 例 に 対 す る 、 図 １ の パ イ プ ラ イ ン の 連 続 状 態 を 示 す 概 略 図 で あ る
。
【 図 ８ Ｃ 】 命 令 系 列 の 一 例 に 対 す る 、 図 １ の パ イ プ ラ イ ン の 連 続 状 態 を 示 す 概 略 図 で あ る
。
【 図 ８ Ｄ 】 命 令 系 列 の 一 例 に 対 す る 、 図 １ の パ イ プ ラ イ ン の 連 続 状 態 を 示 す 概 略 図 で あ る
。
【 図 ８ Ｅ 】 命 令 系 列 の 一 例 に 対 す る 、 図 １ の パ イ プ ラ イ ン の 連 続 状 態 を 示 す 概 略 図 で あ る
。
【 図 ８ Ｆ 】 命 令 系 列 の 一 例 に 対 す る 、 図 １ の パ イ プ ラ イ ン の 連 続 状 態 を 示 す 概 略 図 で あ る
。
【 図 ９ 】 図 １ の デ ー タ 従 属 マ ネ ー ジ ャ 回 路 の 別 の 態 様 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
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【 図 １ Ａ 】 【 図 １ Ｂ 】

【 図 ２ 】 【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ Ａ 】

【 図 ５ Ｂ 】 【 図 ５ Ｃ 】
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【 図 ６ 】 【 図 ７ Ａ 】

【 図 ７ Ｂ 】 【 図 ７ Ｃ 】
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【 図 ８ Ａ 】

【 図 ８ Ｂ 】

【 図 ８ Ｃ 】

【 図 ８ Ｄ 】

【 図 ８ Ｅ 】

【 図 ８ Ｆ 】

【 図 ９ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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