JB Ns 7W ;; 5! %7 %_ %e %l !< %? %i %$ %V %i %j $N Ds 0F <c NS @5 <y y JF ED Bn ;J y E7 Ln 1Q @2 y y 7D Xf 5A =N Bg 3X M} 9) 3X It %= %U %H %& %’ %" %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K $h $k JB Ns 7W ;; 5! $N @- G= I> 2A $O !" %O !< %I %& %’ %" $K $h $k @) Ls $r <u $1 $J $$ $? $a !" @_ 7W $d M= Hw I> 2A $K M- 8z $J <j K! $G $" $k !# %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $r 9T $& >l 9g !" DL >o $O FC Dj $N %M %C %H %o !< %/ $d 7W ;; 5! $r BP >] $H $7 $F %7 %_ %e %l !< %? $r <B Au $9 $k !# $7 $+ $7 !" $3 $N J} K! $O 0[ $J $k BP >] Kh $K %7 %_ %e %l !< %? $r <B Au $9 $k $H $$ $& %* !< %P %X %C %I $r H< $& !# K\ O@ J8 $G $O !" MM !9 $J JB Ns 7W ;; 5! %7 %_ %e %l !< %? $G 6& MQ 2D G= $J 5! G= $r Cj =P $7 $? !" %" !< %- %F %/ %A %c Hs 0M B8 $J %i %$ %V %i %j $r Ds 0F $9 $k !# K\ %i %$ %V %i %j $K $h $j !" %7 %_ %e %l !< %? <B Au <T $N Ii C4 $r Bg I} $K 7Z 8: $G $- $k !# $^ $? !" K\ 8& 5f $G Ds 0F $9 $k %i %$ %V %i %j $r MQ $$ $F <B Au $7 $? %7 %_ %e %l !< %? $N @- G= I> 2A $r 9T $C $? 7k 2L !" <B MQ E* $J B. EY $G F0 :n $9 $k %7 %_ %e %l !< %? $r @8 @. $G $- $k $3 $H $, 3N $+ $a $i $l $? !# %= %U %H %& %’ %" %7 %_ %e %l !< %7 %g %s , @- G= I> 2A , %" !< %- %F %/ %A %c Hs 0M B8 , %i %$ %V %i %j A design of Multipro cessor Sim ulator Library M. W ak aba y ashi y T. Komeda y H. Amano y y Keio Univ ersit y Soft w are sim ulation is an e�ectiv e metho d for the p erformance ev aluation of m ultipro cessors, since the target is not limit b y hardw are con�guration. Ho w ev er, ev en in soft w are sim ulator, net w ork or memory system of the sim ulation target is usually �xed. Using suc h a sim ulator, engineers m ust build a distinct sim ulator for their o wn mac hine. In this pap er, w e prop ose an arc hitecture- indep enden t library for m ultipro cessor sim ulators. It includes v arious functions whic h can b e useful to dev elop sim ulators and reduce engineers’ job. W e implemen ted a sim ulator using the library and ev aluated its p erformance. As a result, w e con�rmed that a sim ulator whic h runs at reasonable sp eed can b e built using the library . Soft w are sim ulation, P erformance ev aluation, Arc hitecture indep enden t, Library

1 $O $8 $a $K 6a G/ $N JB Ns 7W ;; 5! $d JB Ns %" %W %j %1 !< %7 %g %s $O Bg JQ J# ;( $J 9= @. $r :N $C $F $$ $k $? $a !" M} O@ 2r @O $d %7 %_ %e %l !< %7 %g %s !" %O !< %I %& %’ %" $J $I $K $h $k MM !9 $J @- G= I> 2A $, 9T $o $l $k !# $= $N Cf $G %= %U %H %& %’ %" %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K $h $k I> 2A $O !" %7 %_ %e %l !< %7 %g %s BP >] $N %O !< %I %& %’ %" $K $h $k @) Ls $r <u $1 $J $$ $? $a !" @_ 7W $d M= Hw I> 2A CJ 3, $G M- 8z $J <j K! $G $" $k !# JB Ns 7W ;; 5! $r %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K $h $C $F I> 2A $9 $k >l 9g !" =E E@ $, CV $+ $l $k I> 2A BP >] $K $h $C $F MM !9 $J %7 %_ %e %l !< %? $, <B Au $5 $l $k !# Be I= E* $J %7 %_ %e %l !< %? $H $7 $F $O !" %H %l !< %9 6n F0 7? %7 %_ %e %l !< %? $H $7 $F Stanford Bg 3X $N A TUM- 2[1] !" <B 9T 6n F0 7? %7 %_ %e %l !< %? $H $7 $F Stanford Bg 3X $N T ango[2] !" L? Na %l %Y %k %7 %_ %e %l !< %? $H $7 $F 7D Xf 5A =N Bg 3X $N MILL[7] !" ISIS[8] !" J# 9g <0 %7 %_ %e %l !< %? $H $7 $F Stan- ford Bg 3X $N SimOS[4] Ey $, 5s $2 $i $l $k !# $7 $+ $7 !" $3 $l $i $N %7 %_ %e %l !< %? $N B? $/ $O FC Dj $N %" !< %- %F %/ %A %c $r ;} $D JB Ns 7W ;; 5! $N @- G= I> 2A $r L\ E* $H $7 $F 3+ H/ $5 $l $? $? $a !" BP >] $H 0[ $J $k 9= @. $N JB Ns 7W ;; 5! $r %7 %_ %e %l !< %H $9 $k $3 $H $O $G $- $J $$ !# $^ $? 0l HL $K !" Bg 5, LO JB Ns 7W ;; 5! $K $O %H %l !< %9 6n F0 7? %7 %_ %e %l !< %7 %g %s J} <0 !" >. 5, LO JB Ns 7W ;; 5! $K $O L? Na %l %Y %k %7 %_ %e %l !< %7 %g %s J} <0 $H $$ $C $? $h $& $K !" I> 2A BP >] $K 1~ $8 $F 0[ $J $k %7 %_ %e %l !< %7 %g %s J} <0 $, :N MQ $5 $l $k !# $3 $N $h $& $J M} M3 $+ $i !" ?7 $? $J JB Ns 7W ;; 5! $r I> 2A $9 $k I, MW @- $, @8 $8 $? >l 9g $K $O !" ?7 $7 $$ %7 %_ %e %l !< %? $r <B Au $9 $k $3 $H $, B? $$ !# $3 $N %* !< %P %X %C %I $O 8& 5f <T $K $H $C $F Bg $- $J Ii C4 $H $J $k !# $= $3 $G K\ 8& 5f $G $O !" JB Ns 7W ;; 5! %7 %_ %e %l !< %? $N $? $a $N %" !< %- %F %/ %A %c Hs 0M B8 $J %i %$ %V %i %j $r Ds 0F $9 $k !# K\ %i %$ %V %i %j $O !" MM !9 $J JB Ns 7W ;; 5! %7 %_ %e %l !< %? $K 6& DL $9 $k 5! G= %V %m %C %/ $r Cj =P $7 !" $h $j HF MQ @- $r 9b $a $F %i %$ %V %i %j 2= $7 $? $b $N $G $" $k !# K\ %i %$ %V %i %j $r ;H MQ $7 $F %7 %_ %e %l !< %? $r <B Au $9 $k >l 9g !" %i %$ %V %i %j $G MQ 0U $5 $l $? 5! G= %V %m %C %/ $r $= $N $^ $^ ;H MQ $9 $k $3 $H $, $G $- $k $? $a !" %7 %_ %e %l !< %? <B Au <T $O BP >] $N JB Ns 7W ;; 5! FC M- $N 5! G= $N $_ $r <B Au $9 $k $@ $1 $G NI $$ !# $7 $? $, $C $F %7 %_ %e %l !< %? <B Au <T $N Ii C4 $r Bg I} $K 7Z 8: $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# %i %$ %V %i %j $N <B Au $O !" L? Na %l %Y %k JB Ns 7W ;; 5! %7 %_ %e %l !< %? ISIS $r 3H D% $9 $k 7A $G 9T $& !# ISIS $O %^ %k %A %W %m %; %C %5 %A %C %W $N I> 2A $r L\ E* $H $7 $F 3+ H/ $5 $l $? L? Na %l %Y %k JB Ns 7W ;; 5! %7 %_ %e %l !< %? $G !" %O !< %I %& %’ %" $r 5! G= %V %m %C %/ C1 0L $G %b %G %k 2= $7 !" 8D !9 $N 5! G= %V %m %C %/ $r 7k 9g $5 $; $k $3 $H $K $h $j JB Ns 7W ;; 5! $r 9= @. $9 $k $h $& @_ 7W $5 $l $F $$ $k !# 7W ;; 5! $N 9= @. $r =@ Fp $K JQ 99 $G $- $k $? $a !" 4{ $K MM !9 $J 8& 5f $G Mx MQ $5 $l $F $$ $k [9][10][11][12] !# $7 $+ $7 ISIS $N Mx MQ L\ E* $, 9- $, $k $K $D $l $F !" 5! G= %V %m %C %/ $N 7k 9g J} <0 $K Ld Bj $, $" $k $3 $H !" Bg 5, LO %7 %9 %F %‘ $N %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $, :$ Fq $G $" $k $3 $H $J $I !" 3H D% @- $N LL $G $$ $/ $D $+ $N Ld Bj E@ $, Ib >e $7 $F $- $? !# $= $3 $G !" ISIS $N Jz $( $F $$ $k Ld Bj E@ $r 2r 7h $7 !" $h $j HF MQ @- $N 9b $$ %i %$ %V %i %j $H $7 $F :F 9= C[ $9 $k !# $^ $? !" K\ 8& 5f $G Ds 0F $9 $k %i %$ %V %i %j $r MQ $$ !" $" $k 4J C1 $J %" !< %- %F %/ %A %c $r ;} $D JB Ns 7W ;; 5! $N %7 %_ %e %l !< %? $r 9= C[ $7 !" %7 %_ %e %l !< %? <+ ?H $N <B 9T B. EY $N @- G= I> 2A $r 9T $C $? !# 2 L? Na %l %Y %k %7 %_ %e %l !< %? ISIS 7D 1~ 5A =N Bg 3X $G 3+ H/ $5 $l $? L? Na %l %Y %k JB Ns 7W ;; 5! %7 %_ %e %l !< %? ISIS $O !" %^ %k %A %W %m %; %C %5 %A %C %W $K Be I= $5 $l $k >. 5, LO JB Ns 7W ;; 5! $N @- G= I> 2A $r L\ E* $H $7 $F 3+ H/ $5 $l $? !# %O !< %I %& %’ %" $N 5! G= %V %m %C %/ ( 0J 9_ %f %K %C %H 8F $V ) $r 9= @. C1 0L $H $7 !" %f %K %C %H $r 7k 9g $5 $; $k $3 $H $K $h $j I> 2A BP >] $N JB Ns 7W ;; 5! $r 9= @. $9 $k !# 3F %f %K %C %H $O %/ %m %C %/ C1 0L $G >u BV A+ 0\ $9 $k $? $a !" $- $o $a $F @5 3N $K F0 :n $, %7 %_ %e %l !< %H $5 $l $k !# ?^ 1 $K JB Ns 7W ;; 5! $N 9= @. Nc $r <( $9 !# $3 $N Nc $G $O %W %m %; %7 %s %0 %f %K %C %H $d %- %c %C %7 %e !" %a %b %j !" %P %9 $, %f %K %C %H $K $" $? $k !# $= $l $> $l $N %f %K %C %H $, @\ B3 $5 $l $? %f %K %C %H $H DL ?. $r 9T $$ $J $, $i >u BV A+ 0\ $r 7+ $j JV $7 !" 7O A4 BN $N %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $, 9T $o $l $k !# ?^ 1: JB Ns 7W ;; 5! 9= @. Nc %f %K %C %H $H $7 $F MIPS <R $N R3000 %W %m %; %C %5 [5] !" R3010 Ib F0 >. ?t E@ 1i ;; %3 %W %m %; %C %5 [6] !" %P %9 7k 9g 7? JB Ns 7W ;; 5! MQ $N %9 %L !< %W %- %c %C %7 %e Ey $N %f %K %C %H $, <B Au $5 $l $F $$ $k !# $^ $? !" SPLASH %Y %s %A %^ !< %/ [3] $r %7 %_ %e %l !< %? >e $G <B 9T $9 $k $? $a $N 4D 6- $b @0 Hw $5 $l $F $$ $k !# $7 $? $, $C $F !" R3000 %W %m %; %C %5 $+ $i $J $k %P %9 7k 9g 7? JB Ns 7W ;; 5! $r %7 %_ %e %l !< %H $7 !" Dj NL E* $J @- G= I> 2A $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k !# $5 $i $K !" %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $N <B 9T 7k 2L $H $7 $F %" %I %l %9 %H %l !< %9 %U %! %$ %k $r @8 @. $9 $k 5! G= $b Hw $( $F $$ $k $? $a !" B> $N %H %l !< %9 6n F0 7? %7 %_ %e %l !< %? $X $N %G !< %? F~ NO %7 %9 %F %‘ $H $7 $F $b M- MQ $G $" $k !# ISIS $N Mx MQ Nc $H $7 $F !" \ 6& M- %- %c %C %7 %e BP %9 %L !< %W %- %c %C %7 %e : %7 %s %0 %k %A %C %W %^ %k %A %W %m %; %C %5 $K $* $1 $k %- %c %C %7 %e 5! 9= $N I> 2A "[9] $, 5s $2 $i $l $k !# $3 $N 8& 5f $G $O !" %^ %k

%A %W %m %; %C %5 $r 1 %A %C %W >e $K 9= @. $7 $? >l 9g $N %- %c %C %7 %e $N 9= @. $K $D $$ $F 8! F$ $7 $F $$ $k !# ?^ 2 $K I> 2A BP >] $N %" !< %- %F %/ %A %c $N Nc $r <( $9 !# (a) $O $= $l $> $l $N %W %m %; %C %5 $K BP $7 $F %9 %L !< %W %- %c %C %7 %e $r @\ B3 $7 $? %" !< %- %F %/ %A %c !" (b) $O %A %C %W Fb $N A4 %W %m %; %C %5 $G 1 $D $N %- %c %C %7 %e $r 6& M- $9 $k %" !< %- %F %/ %A %c $G $" $k !# $3 $l $i $N 3F %" !< %- %F %/ %A %c >e $G SPLASH %Y %s %A %^ !< %/ =8 $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r <B 9T $9 $k $3 $H $G !" %^ %k %A %W %m %; %C %5 %A %C %W $N Dj NL E* $J @- G= I> 2A $r 9T $C $F $$ $k !# $3 $N $h $& $K !" MM !9 $J 9= @. $N %^ %k %A %W %m %; %C %5 %7 %9 %F %‘ $r %7 %_ %e %l !< %H $9 $k $? $a $K ISIS $N =@ Fp $J 9= @. JQ 99 5! G= $, Mx MQ $5 $l $? !# ?^ 2: 6& M- %- %c %C %7 %e BP %9 %L !< %W %- %c %C %7 %e $^ $? !" D> @\ ISIS $r ;H MQ $7 $F $$ $k $o $1 $G $O $J $$ $, !" %H %l !< %9 =P NO 5! G= $r ;H MQ $7 $? 8& 5f $H $7 $F $O !" \ B? CJ 7k 9g LV $K 4p $E $/ %- %c %C %7 %e %3 %R !< %l %s %9 %M %C %H %o !< %/ $N @_ 7W $H <B Au "[10] !" \ J, ;6 6& M- %a %b %j $r ;} $D WS %/ %i %9 %? : JUMP- 1/3[11] !" D6 JB Ns %^ %7 %s JUMP-1 $N $? $a $N J, ;6 6& M- %a %b %j 4I M} %W %m %; %C %5 "[12] Ey $, 5s $2 $i $l $k !# $3 $N MM $K ISIS $O B? J} LL $G Mx MQ $5 $l $F $$ $k $, !" 4v $D $+ $N Ld Bj E@ $b Jz $( $F $$ $k !# 1 $D $O !" %f %K %C %H F1 ;N $N @\ B3 $K L@ 3N $J 5, Dj $, B8 :_ $7 $J $$ $3 $H $G $" $k !# 0l Dj $N 5, B’ $, B8 :_ $7 $J $$ $? $a !" %f %K %C %H $K $h $C $F $O @\ B3 2D G= $J %f %K %C %H $, @) 8B $5 $l $k >l 9g $, $" $k !# $b $& 1 $D $O !" L? Na %l %Y %k J} <0 $N %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $G $" $k $? $a !" BP >] $H $J $k JB Ns 7W ;; 5! $N %W %m %; %C %5 ?t $K Hf Nc $7 $? <B 9T ;~ 4V $, $+ $+ $k $3 $H $G $" $k !# $^ $? !" L? Na %l %Y %k J} <0 $G $O %7 %_ %e %l !< %H $9 $k %7 %9 %F %‘ $N ;q 8; $N >u BV $b A4 $F GD 0. $9 $k I, MW $, $" $k $? $a !" Bg 5, LO $J JB Ns 7W ;; 5! $r %7 %_ %e %l !< %H $9 $k >l 9g $K $O %[ %9 %H %^ %7 %s $K G| Bg $J %a %b %j $r MQ 0U $9 $k I, MW $, $" $k !# 3 @_ 7W A0 =R $7 $? ISIS $N Ld Bj E@ $r F’ $^ $( !" $h $j HF MQ @- $N 9b $$ %7 %_ %e %l !< %7 %g %s 4D 6- $r 9= C[ $9 $k $? $a $K !" $^ $: %i %$ %V %i %j $X $N MW 5a ;v 9‘ $r Ns 5s $9 $k !# 1. JB Ns 7W ;; 5! $N %" !< %- %F %/ %A %c $K 0M B8 $7 $J $$ 2. %7 %_ %e %l !< %7 %g %s J} <0 $K 0M B8 $7 $J $$ 3. %7 %_ %e %l !< %? <B Au <T $K Ii C4 $r $+ $1 $J $$ 4. @8 @. $7 $? %7 %_ %e %l !< %? $, <B MQ E* $J B. EY $G F0 :n $9 $k %i %$ %V %i %j $r JB Ns 7W ;; 5! %" !< %- %F %/ %A %c $H %7 %_ %e %l !< %7 %g %s J} <0 $K 0M B8 $5 $; $J $$ $? $a $K $O !" JB Ns 7W ;; 5! Fb $N 8D !9 $N 5! G= %V %m %C %/ $r %f %K %C %H $H $7 $F 8D JL $K <B Au $9 $k J} K! $, M- 8z $G $" $k !# FC Dj $N JB Ns 7W ;; 5! $N %7 %_ %e %l !< %? $r <B Au $9 $k >l 9g $K $O !" 8D !9 $N 5! G= %V %m %C %/ $r 7k 9g $9 $k $3 $H $K $h $j JB Ns 7W ;; 5! $r 9= @. $9 $l $P $h $$ !# %7 %_ %e %l !< %7 %g %s J} <0 $K $h $C $F 5! G= $, 0[ $J $k It J, | Nc $( $P %W %m %; %C %5 $J $I | $K $D $$ $F $O !" $= $N J} <0 $K 1~ $8 $? %f %K %C %H $r 8D JL $K MQ 0U $9 $k $3 $H $G BP 1~ $, 2D G= $G $" $k !# $5 $i $K %f %K %C %H C1 0L $G FH N) $K %+ %W %; %k 2= $9 $k $3 $H $G %f %K %C %H JL $K %a %s %F %J %s %9 $9 $k $3 $H $, 2D G= $K $J $k $? $a !" <B Au $d 5! G= 3H D% $N %3 %9 %H $r 7Z 8: $G $- $k !# %7 %_ %e %l !< %? <B Au <T $K $+ $+ $k Ii C4 $r :G >. 8B $K N1 $a $k $? $a $K $O !" MM !9 $J JB Ns 7W ;; 5! $K 6& DL $9 $k 5! G= %V %m %C %/ $r $J $k $Y $/ B? $/ <B Au :Q $_ $N %f %K %C %H $H $7 $F Ds 6! $9 $k $3 $H $O $b $A $m $s $@ $, !" %f !< %6 <+ ?H $, ?7 $7 $$ %f %K %C %H $r <B Au $9 $k :] $N Ii C4 $b M^ $( $k I, MW $, $" $k !# $3 $l $r <B 8= $9 $k $? $a $K !" %f %K %C %H 4V $N 6& DL 5! G= $r 7Q >5 $r MQ $$ $F 5- =R $9 $k $3 $H $K $9 $k !# 7Q >5 $r Mx MQ $9 $k $H !" 4p K\ 5! G= $r ;} $D %f %K %C %H $r %i %$ %V %i %j B& $G MQ 0U $7 !" %f !< %6 $, 4p K\ 5! G= $r ;} $D %f %K %C %H $r 3H D% $9 $k $3 $H $, 2D G= $H $J $k !# $5 $i $K !" %i %$ %V %i %j Fb $N %f %K %C %H $r <B Au $9 $k :] $N %3 %9 %H $r Dc $/ $9 $k $3 $H $, $G $- $k $H $$ $& %a %j %C %H $b $" $k !# @8 @. $7 $? %7 %_ %e %l !< %? $r <B MQ E* $J B. EY $G F0 :n $5 $; $k $? $a $K $O !" %i %$ %V %i %j $r <B Au $9 $k :] $K ;H MQ $9 $k 8@ 8l $, 9b B. $K F0 :n $9 $k <B 9T %U %! %$ %k $r =P NO $G $- $k 8@ 8l $r A* Br $9 $k I, MW $, $" $k !# 0l HL $K !" %= %U %H %& %’ %" $K $h $k JB Ns 7W ;; 5! %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $O <B 9T ;~ 4V $, D9 $/ $+ $+ $k $? $a !" %7 %_ %e %l !< %? $N <B Au 8@ 8l $K $O C 8@ 8l $J $I !" 9b B. $K F0 :n $9 $k <B 9T %U %! %$ %k $r =P NO $G $- $k 8@ 8l $r A* Br $9 $k $N $, Ia DL $G $" $k !# <B Au 8@ 8l $N A* Br $K $D $$ $F $O 4 >O $G >\ $7 $/ =R $Y $k !# 3.1 %7 %9 %F %‘ $N %b %G %j %s %0 MM !9 $J %f %K %C %H $r Aj 8_ 7k 9g $5 $; $k $3 $H $G JB Ns 7W ;; 5! $r %7 %_ %e %l !< %H $9 $k $? $a $K $O !" %f %K %C %H $N F0 :n J} K! $r 5, Dj $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $^ $? !" %f %K %C %H F1 ;N $r =@ Fp $K @\ B3 $G $- $k MM $K $9 $k $? $a $K !" %f %K %C %H 4V $N 7k 9g $H DL ?. $N %$ %s %? %U %’ !< %9 $r Dj 5A $9 $k I, MW $, $" $k !# %f %K %C %H $r F0 :n $5 $; $k J} K! $K $O !" 0J 2< $N 2 $D $, 9M $( $i $l $k !# � %f %K %C %H Kh $K <! $N >u BV A+ 0\ ;~ 9o $r 7W ;; $9 $k J} K!

� A4 %f %K %C %H $r 0l Dj ;~ 4V Kh $K >u BV A+ 0\ $5 $; $k J} K! A0 <T $N J} K! $O !" >u BV A+ 0\ ;~ 9o $r @5 3N $K 07 $( $k $, !" H/ @8 $9 $k %$ %Y %s %H $N ;~ 9o 4I M} $r 9T $& I, MW $, $" $k !# 8e <T $N J} K! $O ;~ 9o 4I M} $, MF 0W $@ $, !" >u BV A+ 0\ ;~ 9o $O @_ Dj $7 $? ;~ 4V 4V 3V Kh $K $7 $+ 9T $( $J $$ $H $$ $& @) 8B $, $" $k !# $7 $+ $7 7W ;; 5! $r %7 %_ %e %l !< %H $9 $k >l 9g !" 7W ;; 5! Fb It $N %O !< %I %& %’ %" $O $= $N $[ $H $s $I $, %/ %m %C %/ $K F1 4| $7 $F F0 :n $7 $F $$ $k $? $a !" 8e <T $N J} K! $G $b @- G= I> 2A $r 9T $& $K $O == J, @5 3N $J %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $, 2D G= $G $" $k !# $= $3 $G !" ;~ 9o 4I M} $N MF 0W $5 $+ $i 8e <T $N J} K! $r A* Br $9 $k !# %f %K %C %H $= $l $> $l $K >u BV A+ 0\ 5! G= $r ;} $? $; !" %7 %9 %F %‘ Fb $N A4 %f %K %C %H $r 0l Dj ;~ 4V Kh $K >u BV A+ 0\ $5 $; $k $3 $H $K $9 $k !# <! $K !" %f %K %C %H 4V $N 7k 9g $H DL ?. $N %$ %s %? %U %’ !< %9 $r 5, Dj $9 $k $? $a $K !" >p Js $r Cg 2p $9 $k B8 :_ $H $7 $F %Q %1 %C %H !" 7k 9g $r Cg 2p $9 $k B8 :_ $H $7 $F %] !< %H $r F3 F~ $9 $k !# %Q %1 %C %H $O !" Aj 8_ @\ B3 $5 $l $? %f %K %C %H 4V $G $d $j <h $j $5 $l $k A4 $F $N >p Js $r I= 8= $9 $k !# Nc $( $P %k !< %? 4V $G Aw <u ?. $5 $l $k %U %j %C %H !" %W %m %; %C %5 $, %P %9 $K =P NO $9 $k %a %b %j %" %/ %; %9 MW 5a $J $I $, %Q %1 %C %H $G $" $k !# %] !< %H $O !" %f %K %C %H F1 ;N $r 7k 9g $7 $F $$ $k DL ?. O) $X $N F~ =P NO C< ;R $r I= 8= $9 $k !# @\ B3 $7 $? $$ %f %K %C %H F1 ;N $N %] !< %H $r @\ B3 $9 $k $3 $H $G !" %f %K %C %H 4V $N DL ?. O) $, 9= C[ $5 $l $k !# ?^ 3 $K 7k 9g $H DL ?. $N %b %G %k 2= $N 35 G0 ?^ $r <( $9 !# $3 $N ?^ $G $O !" 2 $D $N %f %K %C %H $, 1 $D $N %f %K %C %H $N Cg 2p $K $h $C $F DL ?. $r 9T $C $F $$ $k !# %Q %1 %C %H $O %f %K %C %H 4V $G $d $j <h $j $5 $l $k >p Js $r I= $9 !# %] !< %H $O %Q %1 %C %H $N <u EO $7 $r Cg 2p $9 $k $? $a $N F~ =P NO C< ;R $G $" $k !# $^ $? !" %f %K %C %H F1 ;N $N 7k 9g $b A4 $F %] !< %H $K $h $C $F 9T $o $l $k !# %f %K %C %H $O %] !< %H $H %Q %1 %C %H $r 2p $7 $F B> $N %f %K %C %H $H $N 7k 9g $H DL ?. $r 9T $& !# ?^ 3: 7k 9g $H DL ?. $N %b %G %k 2= 3.2 Bg 5, LO %7 %9 %F %‘ $X $N BP 1~ 0l HL E* $K $O !" Bg 5, LO %7 %9 %F %‘ $K $O %H %l !< %9 6n F0 7? %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $r ;H MQ $9 $k >l 9g $, B? $$ !# $= $N M} M3 $O !" Hf 3S E* @5 3N $G 9b B. $J I> 2A 7k 2L $, F@ $i $l $k $? $a $G $" $k !# $= $3 $G !" %i %$ %V %i %j $r %H %l !< %9 6n F0 7? %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K BP 1~ $5 $; $k $3 $H $K $9 $k !# %H %l !< %9 6n F0 7? %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $G $O !" %H %l !< %9 %U %! %$ %k $r FI $_ 9~ $s $G %M %C %H %o !< %/ $N I> 2A $r 9T $& !# $= $3 $G !" %W %m %; %C %5 %f %K %C %H $K Be $o $k %H %l !< %9 %j !< %@ %f %K %C %H $r F3 F~ $9 $k !# ?^ 4 $K %H %l !< %9 6n F0 7? %7 %_ %e %l !< %? $N 9= @. ?^ $r <( $9 !# %H %l !< %9 %j !< %@ $O %H %l !< %9 %U %! %$ %k $r FI $_ 9~ $s $G %W %m %; %C %5 $H F1 MM $N %Q %1 %C %H $r Aw =P $9 $k 5! G= $r ;} $D !# ?^ 4: %H %l !< %9 6n F0 7? %7 %_ %e %l !< %7 %g %s %M %C %H %o !< %/ %f %K %C %H $O %W %m %; %C %5 %f %K %C %H $H %H %l !< %9 %j !< %@ %f %K %C %H $r 6h JL $9 $k I, MW $, $J $$ $? $a !" F1 0l $N %M %C %H %o !< %/ %f %K %C %H $G L? Na %l %Y %k %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $H %H %l !< %9 6n F0 7? %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $r 9T $& $3 $H $, 2D G= $K $J $k !# %f !< %6 $O $^ $: L? Na %l %Y %k J} <0 $G 1 2s <B 9T $r 9T $C $F %H %l !< %9 %U %! %$ %k $r @8 @. $9 $k !# $= $N 8e $O @8 @. $7 $? %H %l !< %9 %U %! %$ %k $r F~ NO $H $7 !" %H %l !< %9 6n F0 J} <0 $G C; ;~ 4V $G ?t B? $/ $N I> 2A $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k !# 4 <B Au 3 >O $G $9 $G $K =R $Y $? MM $J %f %K %C %H $N %+ %W %; %k 2= $H 7Q >5 $r 9T $& $? $a $K $O !" %i %$ %V %i %j $r <B Au $9 $k :] $K ;H MQ $9 $k 8@ 8l $, %* %V %8 %’ %/ %H ;X 8~ %W %m %0 %i %_ %s %0 $r %5 %] !< %H $7 $F $$ $k $3 $H $, K> $^ $7 $$ !# 0l J} !" %= %U %H %& %’ %" $K $h $k JB Ns 7W ;; 5! %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $O 0l HL $K <B 9T ;~ 4V $, D9 $/ $+ $+ $k $? $a !" %7 %_ %e %l !< %? $N <B Au 8@ 8l $K $O C 8@ 8l $J $I !" 9b B. $K F0 :n $9 $k <B 9T %U %! %$ %k $r =P NO $G $- $k 8@ 8l $r A* Br $9 $k $N $, Ia DL $G $" $k !# %* %V %8 %’ %/ %H ;X 8~ %W %m %0 %i %_ %s %0 $H <B 9T ;~ $N 8z N( $r N> N) $5 $; $k I, MW @- $+ $i !" %i %$ %V %i %j $N <B Au 8@ 8l $K C++ 8@ 8l $r :N MQ $9 $k !# $= $l $> $l $N %f %K %C %H !" %Q %1 %C %H !" %] !< %H $r %/ %i %9 $H $7 $F <B 8= $7 !" %/ %i %9 %i %$ %V %i %j $N 7A $G %f !< %6 $K Ds 6! $9 $k $3 $H $H $9 $k !# $^ $? !" %/ %i %9 4V $N 6& DL @- $r 4p Dl %/ %i %9 $H $7 $F Cj =P $7 !" %/ %i %9 3, AX $r 7A @. $9 $k !# 0J 2< !" $= $l $> $l $N %/ %i %9 $N <B Au $K $D $$ $F =R $Y $k !#

4.1 %f %K %C %H %/ %m %C %/ F~ NO $K $h $C $F >u BV A+ 0\ $r 9T $& %* %V %8 %’ %/ %H $N %/ %i %9 $N 4p Dl %/ %i %9 $H $7 $F !" synchronous unit %/ %i %9 $r Dj 5A $9 $k !# JB Ns 7W ;; 5! Fb $N %f %K %C %H $r I= $9 %/ %i %9 $O A4 $F $3 $N %/ %i %9 $N GI @8 %/ %i %9 $H $7 $F <B Au $5 $l $k !# synchronous unit %/ %i %9 $O Cj >] %/ %i %9 $G $" $j !" $= $N GI @8 %/ %i %9 $K BP $7 $F >u BV A+ 0\ ( %/ %m %C %/ F~ NO ) !" >u BV $N =i 4| 2= ( %j %; %C %H ) 5! G= $N %$ %s %? %U %’ !< %9 $r 5, Dj $9 $k F/ $- $r ;} $D !# $3 $l $i $N 5! G= $O A4 $F 2> A[ 4X ?t $H $7 !" GI @8 %/ %i %9 $K $h $C $F <B Au $, $J $5 $l $k $h $& @_ 7W $5 $l $F $$ $k !# 4.2 %Q %1 %C %H %Q %1 %C %H $r I= $9 A4 $F $N %/ %i %9 $N 4p Dl %/ %i %9 $H $7 $F !" packet base %/ %i %9 $r Dj 5A $9 $k !# %P %9 >e $r DL 2a $9 $k >p Js !" %k !< %? Fb $r DL 2a $9 $k %Q %1 %C %H $J $I $O $3 $N packet ba - se %/ %i %9 $N GI @8 %/ %i %9 $H $7 $F <B Au $5 $l $k !# 4.3 %] !< %H %f %K %C %H F1 ;N $r 7k 9g $9 $k %] !< %H $r I= $9 %/ %i %9 $N 4p Dl %/ %i %9 $H $7 $F !" port base %/ %i %9 $r Dj 5A $9 $k !# $3 $N %/ %i %9 $O %] !< %H F1 ;N $N @\ B3 $H %Q %1 %C %H $N E> Aw =h M} 5! G= $r Ds 6! $9 $k !# J# ?t $N %] !< %H $r @\ B3 $9 $k $H !" @\ B3 $5 $l $? A4 $F $N %] !< %H 4V $G 6& M- $5 $l $k DL ?. O) $, 3N J] $5 $l $k !# $3 $N DL ?. O) $O !" $? $@ 1 $D $N %Q %1 %C %H $@ $1 $r 3J G< $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# 4.4 %P %9 %P %9 $O !" %] !< %H 4V $K 9= @. $5 $l $k DL ?. O) $r $= $N $^ $^ %P %9 $H $7 $F ;H MQ $9 $k !# ?^ 5 $K %P %9 $N 9= @. J} K! $r <( $9 !# ?^ 5: %P %9 $N 9= @. J} K! %f %K %C %H 4V $N 7k 9g $K $O !" port base %/ %i %9 $N GI @8 %/ %i %9 $G $" $k bus interface %/ %i %9 $r ;H MQ $9 $k !# $^ $? !" 7k 9g O) >e $K B8 :_ $9 $k %P %9 $N %G !< %? $r I= $9 %/ %i %9 $H $7 $F !" packet base $N GI @8 %/ %i %9 $G $" $k memory access pa - cket %/ %i %9 $r ;H MQ $9 $k !# memory access packet $O 7W ;; 5! Fb $N %P %9 $N %" %I %l %9 @~ !" %G !< %? @~ !" %3 %s %H %m !< %k @~ $r %+ %W %; %k 2= $7 $? $b $N $G $" $k !# $^ $? !" bus interface %/ %i %9 $O !" %f %K %C %H 4V $K 9= @. $5 $l $? DL ?. O) $H DL ?. O) >e $N %Q %1 %C %H $r %P %9 $H $7 $F %" %/ %; %9 $G $- $k MM $K $9 $k $? $a $N %$ %s %? %U %’ !< %9 $r Ds 6! $9 $k !# Nc $( $P $" $k %" %I %l %9 $N %G !< %? $K BP $9 $k %j !< %I MW 5a $r H/ 9T $9 $k >l 9g $O !" bus interface %/ %i %9 $K BP $7 $F ;X <( $r 9T $& $@ $1 $G $h $$ !# <B :] $N %Q %1 %C %H $N Aw ?. $J $I $N =h M} $O bus interface %/ %i %9 $, 9T $& !# 4.5 %W %m %; %C %5 %W %m %; %C %5 $r I= $9 Cj >] %/ %i %9 $H $7 $F !" A4 $F $N %W %m %; %C %5 $N 4p Dl %/ %i %9 $H $J $k processor %/ %i %9 $r Dj 5A $9 $k !# %f %K %C %H %/ %i %9 synchronous unit $N GI @8 %/ %i %9 $G $" $k !# $^ $? !" %W %m %; %C %5 Fb $N %l %8 %9 %? %U %! %$ %k $X $N %" %/ %; %9 !" MM !9 $J >u BV Ld $$ 9g $o $; $r 9T $& 5! G= $r 2> A[ 4X ?t $H $7 $F ;} $D !# >u BV $N Ld $$ 9g $o $; 5! G= $K $h $j !" 8= :_ %W %m %; %C %5 $, %9 %H !< %k Cf $G $" $k $+ $I $& $+ !" %a %b %j %" %/ %; %9 Cf $G $" $k $+ $I $& $+ $J $I $, :Y $+ $/ D4 :: $G $- $k $h $& $K $J $C $F $$ $k !# <B :] $N %W %m %; %C %5 $r I= $9 %/ %i %9 $H $7 $F !" r3000 %/ %i %9 $, <B Au $5 $l $F $$ $k !# $3 $N %/ %i %9 $O MIPS <R $N R3000 %W %m %; %C %5 [5] $r %/ %m %C %/ %l %Y %k $G @5 3N $K %7 %_ %e %l !< %H $9 $k !# ?^ 6 $K r3000 %/ %i %9 Fb It $N %V %m %C %/ ?^ $r <( $9 !# $^ $? !" R3010 Ib F0 >. ?t E@ 1i ;; %3 %W %m %; %C %5 [6] $r I= $9 %/ %i %9 !" R3000 %W %m %; %C %5 $K @\ B3 $9 $k 1 <! %- %c %C %7 %e $r I= $9 %/ %i %9 $b $9 $G $K <B Au $5 $l $F $$ $k !# $3 $l $i $N %/ %i %9 $O L? Na %l %Y %k JB Ns 7W ;; 5! %7 %_ %e %l !< %? ISIS[8] Fb $N %f %K %C %H $r 0\ ?" $7 $? $b $N $G $" $k !# ?^ 6: r3000 %/ %i %9 Fb It $N %V %m %C %/ ?^

4.6 %a %b %j %a %b %j $O !" <B :] $N 5- 21 Au CV $H $7 $F $N %a %b %j $r I= $9 %/ %i %9 $H !" $= $N %a %b %j $r @) 8f $9 $k %a %b %j %3 %s %H %m !< %i %/ %i %9 $N 2 $D $N %/ %i %9 $G <B Au $5 $l $F $$ $k !# memory %/ %i %9 $O JB Ns 7W ;; 5! $N <g 5- 21 Au CV $r I= 8= $9 $k %/ %i %9 $G $" $k !# $3 $N %/ %i %9 $O Fb It $G F0 E* $K %Z !< %8 C1 0L $N 5- 21 NN 0h 4I M} $r 9T $C $F $* $j !" MW 5a $5 $l $? %5 %$ %: $N %a %b %j $r $9 $0 $K $O 3N J] $7 $J $$ !# CM $, =q $- 9~ $^ $l $? ;~ E@ $G %Z !< %8 Kh $K <B BN $, 3N J] $5 $l $k !# => $C $F G| Bg $J NL $N 5- 21 NN 0h $r MW 5a $7 $F $b !" <B :] $K 5p Bg $J NN 0h $r ;H MQ $7 $J $1 $l $P %[ %9 %H %^ %7 %s $N ;q 8; $, IT B- $9 $k $3 $H $O $J $$ !# $3 $N 5! G= $K $h $j !" %[ %9 %H %^ %7 %s $h $j $b 5p Bg $J ;q 8; $r ;} $D JB Ns 7W ;; 5! $r MF 0W $K %7 %_ %e %l !< %H $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# memory control unit %/ %i %9 $O !" %f %K %C %H %/ %i %9 $N 6q BN GI @8 %/ %i %9 $G $" $k !# %P %9 $H %a %b %j $r @\ B3 $7 $F ;H MQ $9 $k !# %P %9 >e $N %" %/ %; %9 MW 5a $r <u $1 <h $j !" MW 5a $5 $l $? %" %I %l %9 $K BP 1~ $9 $k %a %b %j $N %G !< %? $K BP $7 $F %" %/ %; %9 $r 9T $$ !" %P %9 >e $K 1~ Ez $r JV $9 5! G= $r ;} $D !# C1 0l %o !< %I E> Aw !" %P !< %9 %H E> Aw !" %9 %W %j %C %H %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k !# $^ $? !" %j !< %I %" %/ %; %9 ;~ 4V !" %i %$ %H %" %/ %; %9 ;~ 4V $r 8D JL $K @_ Dj $G $- $k !# 4.7 F~ =P NO %G %P %$ %9 %7 %_ %e %l !< %? >e $G <B 9T $5 $l $k %= %U %H %& %’ %" $K BP $7 $F %U %! %$ %k F~ =P NO 5! G= $r Ds 6! $9 $k $? $a $K !" file io unit %/ %i %9 $, MQ 0U $5 $l $F $$ $k !# file io unit %/ %i %9 $O !" %7 %_ %e %l !< %H $5 $l $k %= %U %H %& %’ %" >e $G %* !< %W %s $5 $l $F $$ $k %U %! %$ %k $N %U %! %$ %k 5- =R ;R HV 9f $K BP 1~ $9 $k %9 %H %j !< %‘ $r J] ;} $7 $F $$ $k !# %= %U %H %& %’ %" B& $+ $i %U %! %$ %k $K BP $9 $k A‘ :n $, H/ 9T $5 $l $k $H !" ;X Dj $5 $l $? %U %! %$ %k 5- =R ;R $K BP 1~ $9 $k %9 %H %j !< %‘ $K BP $9 $k A‘ :n $K JQ 49 $9 $k !# $^ $? !" %U %! %$ %k %* !< %W %s MW 5a $, H/ 9T $5 $l $k $H !" ?7 $? $K %U %! %$ %k %9 %H %j !< %‘ $r %* !< %W %s $7 !" ?7 $7 $$ %U %! %$ %k 5- =R ;R $r 3d $j Ev $F $k !# 4.8 %H %l !< %9 =P NO MQ %7 %_ %e %l !< %? B> $N %H %l !< %9 6n F0 7? %7 %_ %e %l !< %? $X $N %G !< %? F~ NO %7 %9 %F %‘ $H $7 $F !" %" %I %l %9 %H %l !< %9 %G !< %? $r <} =8 $9 $k $? $a $N L? Na %l %Y %k JB Ns 7W ;; 5! %7 %_ %e %l !< %? $, <B Au $5 $l $F $$ $k !# ?^ 7 $K %H %l !< %9 =P NO MQ %7 %_ %e %l !< %? $N %V %m %C %/ ?^ $r <( $9 !# 3F %W %m %; %7 %s %0 %( %l %a %s %H Fb $K $O R3000 %W %m %; %C %5 !" %m !< %+ %k %a %b %j !" %U %! %$ %k F~ =P NO %f %K %C %H $J $I !" C1 BN $G 7W ;; 5! $H $7 $F F0 :n $G $- $k $@ $1 $N %G %P %$ %9 $, A4 $F 3J G< $5 $l $F $$ $k !# 6& M- %a %b %j $O %W %m %; %C %5 Bf ?t J, $@ $1 $N F~ =P NO %] !< %H $r M- $9 $k %^ %k %A %] !< %H %a %b %j $G !" 1 $D $N memory ?^ 7: %H %l !< %9 =P NO MQ %7 %_ %e %l !< %? %/ %i %9 $H J# ?t $N memory control unit %/ %i %9 $G <B Au $5 $l $F $$ $k !# $3 $N 6& M- %a %b %j $O %W %m %; %C %5 Bf ?t $, B? $$ >l 9g $K $O Hs 8= <B E* $J %O !< %I %& %’ %" $G $" $k $, !" 7k 9g LV $N @- <A $r GS =| $7 $F %" %I %l %9 %Q %? !< %s $N $_ $r @5 $7 $/ Cj =P $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# 5 I> 2A Ds 0F $9 $k %i %$ %V %i %j $, <B MQ E* $J B. EY $G F0 :n $9 $k $3 $H $r 3N G’ $9 $k $? $a $K !" K\ %i %$ %V %i %j $r MQ $$ $F <B Au $7 $? %7 %_ %e %l !< %? $N <B 9T B. EY $N I> 2A $r 9T $C $? !# @- G= I> 2A $K ;H MQ $7 $? %7 %_ %e %l !< %? $O !" ?^ 7 $K <( $9 %H %l !< %9 =P NO MQ %7 %_ %e %l !< %? $G $" $k !# %W %m %; %C %5 ?t $O 1 Bf $+ $i 64 Bf $^ $G JQ 2= $5 $; $? !# %7 %_ %e %l !< %? >e $G <B 9T $9 $k %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K $O S- PLASH %Y %s %A %^ !< %/ =8 [3] $N RADIX $r ;H MQ $7 $? !# RADIX $O @0 ?t $N 4p ?t %= !< %H $r 9T $& %W %m %0 %i %‘ $G $" $k !# Ld Bj $N %5 %$ %: $G $" $k MW AG ?t $O 2M $H $7 $? !# %7 %_ %e %l !< %? $r <B 9T $9 $k %[ %9 %H %^ %7 %s $K $O !" P en tium- I I 300MHz $N IBM PC 8_ 49 5! $r ;H MQ $7 $? !# ;H MQ $7 $? OS $O F reeBSD 2.2.5-RELEASE $G $" $k !# 0J >e $N MM $J >r 7o $G !" 0J 2< $N 2 $D $N CM $r 3F %W %m %; %C %5 Bf ?t $K $D $$ $F B, Dj $7 $? !# � %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N <B 9T $K MW $7 $? Am %/ %m %C %/ ?t � %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K MW $7 $? <B 9T ;~ 4V %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N <B 9T $K MW $7 $? Am %/ %m %C %/ ?t $O %7 %_ %e %l !< %H $5 $l $? JB Ns 7W ;; 5! >e $G $N <B 9T ;~ 4V $G $" $j !" JB Ns 7W ;; 5! $N @- G= $r I= $7 $F $$ $k !# $^ $? !" %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K MW $7 $? <B 9T ;~ 4V $O %[ %9 %H %^ %7 %s >e $G $N <B 9T ;~ 4V $G $" $j !" %7 %_ %e %l !< %? $N @- G= $r I= $7 $F $$ $k !# $5 $i $K !" B, Dj $7 $? CM $r 85 $K Bf ?t 8z 2L $r ;; =P $7 $? !# $^ $? !" $3 $l $H $O JL $K L? Na %l %Y %k %7 %_ %e %l !< %? ISIS $r MQ $$ $F %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K MW $7 $? <B 9T ;~ 4V $r B, Dj $7 !" <B 9T ;~ 4V $N Hf 3S $r 9T $C $? !# ISIS $N BP >] $H $J $k %" !< %- %F %/

%A %c $K $O !" \ 6& M- %- %c %C %7 %e BP %9 %L !< %W %- %c %C %7 %e : %7 %s %0 %k %A %C %W %^ %k %A %W %m %; %C %5 $K $* $1 $k %- %c %C %7 %e 5! 9= $N I> 2A "[9] $N 6& M- %- %c %C %7 %e %" !< %- %F %/ %A %c $r ;H MQ $7 $? !# $3 $N Hf 3S $O %W %m %; %C %5 Bf ?t $, 4 $N >l 9g $K $D $$ $F 9T $C $? !# ?^ 8: Bf ?t 8z 2L ?^ 8 $K !" Bf ?t 8z 2L $N B, Dj 7k 2L $r <( $9 !# $3 $N B, Dj 7k 2L $+ $i !" <B 9T $7 $? %" %W %j %1 !< %7 %g %s $, 32 Bf 0J 2< $N Bf ?t $G $O $[ $\ M} A[ E* $J Bf ?t 8z 2L $r <( $7 $F $$ $k $3 $H $, J, $+ $k !# ?^ 9: %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $N Am <B 9T ;~ 4V ?^ 9 $O !" %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K MW $7 $? Am <B 9T ;~ 4V $G $" $k !# 1 %W %m %; %C %5 $G $O 6000 IC !" 64 %W %m %; %C %5 $G $O 10000 IC Dx EY $G $" $C $? !# <B :] $N JB Ns 7W ;; 5! $N @- G= I> 2A $r 9T $& :] $K $O !" %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N 7W ;; NL $K $h $C $F $O $3 $N ?t G\ Dx EY $N <B 9T ;~ 4V $, $+ $+ $k $3 $H $, M= A[ $5 $l $k $, !" D9 $/ $F $b 1 F| Dx EY $G <B 9T $G $- $k $3 $H $, J, $+ $k !# ?^ 10: 1 %/ %m %C %/ $N %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K MW $9 $k ;~ 4V ?^ 10 $O !" %7 %_ %e %l !< %H $5 $l $k JB Ns 7W ;; 5! $N ;~ 9o $r 1 %/ %m %C %/ ?J $a $k =h M} $K MW $9 $k <B 9T ;~ 4V $G $" $k !# %0 %i %U $+ $i $b L@ $i $+ $J $h $& $K !" $3 $N <B 9T ;~ 4V $O %W %m %; %C %5 Bf ?t $K $[ $\ Hf Nc $7 $F $$ $k !# $^ $? !" %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N Bf ?t 8z 2L $K $[ $H $s $I 0M B8 $7 $F $$ $J $$ !# $7 $? $, $C $F !" $3 $N %7 %_ %e %l !< %? $N Am <B 9T ;~ 4V $O %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r <B 9T $9 $k $N $K MW $9 $k Am %/ %m %C %/ ?t $H %7 %9 %F %‘ $N %W %m %; %C %5 Bf ?t $K $h $C $F $[ $\ 7h Dj $5 $l $k $3 $H $, J, $+ $k !# %" !< %- %F %/ %A %c <B 9T ;~ 4V [ � s] ISIS | 6& M- %- %c %C %7 %e 25.495 %H %l !< %9 =P NO MQ %7 %_ %e %l !< %? 45.151 I= 1: ISIS $H $N Hf 3S I= 1 $O !" L? Na %l %Y %k %7 %_ %e %l !< %? ISIS $H $N <B 9T ;~ 4V $N Hf 3S 7k 2L $G $" $k !# BP >] $H $J $k %" !< %- %F %/ %A %c $, 0[ $J $j !" %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N <B 9T $K MW $9 $k Am %/ %m %C %/ ?t $b 0[ $J $C $F $$ $k $? $a !" 1 %/ %m %C %/ $N =h M} $K MW $9 $k <B 9T ;~ 4V $r Hf 3S $7 $? !# $3 $N 7k 2L $+ $i !" Ds 0F $9 $k %i %$ %V %i %j $r MQ $$ $? J} $, <B 9T ;~ 4V $, 77% D9 $$ $3 $H $, J, $+ $k !# BP >] $N JB Ns 7W ;; 5! $, Bg $- $/ 0[ $J $k $? $a $K 0l 35 $K $O 8@ $( $J $$ $, !" %f %K %C %H 4V $N DL ?. J} K! $r 5, Dj $7 $? $3 $H !" 2> A[ 4X ?t $r ;H MQ $7 $? $3 $H $J $I $K $h $k %* !< %P %X %C %I $K $h $k $b $N $H ;W $o $l $k !# $3 $l $K $D $$ $F $O :# 8e $N 8! F$ 2] Bj $H $7 $? $$ !#

$3 $l $i $N 7k 2L $+ $i !" Ds 0F $9 $k %i %$ %V %i %j $r ;H MQ $7 $F <B Au $7 $? %7 %_ %e %l !< %? $, <B MQ E* $J B. EY $G F0 :n $9 $k $3 $H $, 3N G’ $5 $l $? !# $3 $N I> 2A $G $O 64 %W %m %; %C %5 $^ $G $N JB Ns 7W ;; 5! $7 $+ <B 9T ;~ 4V $r 3N G’ $7 $F $$ $J $$ $, !" %7 %_ %e %l !< %7 %g %s ;~ 4V $, %W %m %; %C %5 Bf ?t $K Hf Nc $7 $F $$ $k $3 $H $+ $i !" 256 %W %m %; %C %5 Dx EY $^ $G $G $" $l $P 8= <B E* $J ;~ 4V $G %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $, 2D G= $G $" $k $H ;W $o $l $k !# 6 $^ $H $a $H :# 8e $N M= Dj MM !9 $J JB Ns 7W ;; 5! %7 %_ %e %l !< %? $G 6& MQ 2D G= $J 5! G= $r Cj =P $7 $? JB Ns 7W ;; 5! %7 %_ %e %l !< %? $N $? $a $N %" !< %- %F %/ %A %c Hs 0M B8 $+ $D %7 %_ %e %l !< %7 %g %s J} <0 Hs 0M B8 $J %i %$ %V %i %j $r Ds 0F $7 $? !# K\ %i %$ %V %i %j $r ;H MQ $9 $k $3 $H $G !" %7 %_ %e %l !< %? <B Au <T $N Ii C4 $r Bg I} $K 7Z 8: $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# JB Ns 7W ;; 5! Fb $N 5! G= %V %m %C %/ $r %f %K %C %H $H $7 $F Dj 5A $7 !" MM !9 $J %f %K %C %H $r Aj 8_ 7k 9g $5 $; $k $3 $H $G JB Ns 7W ;; 5! %7 %_ %e %l !< %? $r <B 8= $9 $k $h $& @_ 7W $7 $? !# $^ $? !" %f %K %C %H 4V $N 7k 9g $H DL ?. 5! 9= $r 5, Dj $9 $k $? $a $K !" %Q %1 %C %H $H %] !< %H $r Dj 5A $7 $? !# %* %V %8 %’ %/ %H ;X 8~ %W %m %0 %i %_ %s %0 $H <B 9T ;~ $N 8z N( $r N> N) $5 $; $k I, MW @- $+ $i !" %i %$ %V %i %j $N <B Au 8@ 8l $K C++ 8@ 8l $r :N MQ $7 $? !# %f %K %C %H !" %Q %1 %C %H !" %] !< %H $r $= $l $> $l %/ %i %9 $H $7 !" %/ %i %9 %i %$ %V %i %j $N 7A $G <B Au $r 9T $C $? !# %/ %i %9 4V $N 6& DL @- $r 7Q >5 $r MQ $$ $F 5- =R $9 $k $3 $H $K $h $j !" <B Au %3 %9 %H $N Dc 8: $r ?^ $C $? !# $^ $? !" K\ 8& 5f $G Ds 0F $9 $k %i %$ %V %i %j $r MQ $$ $F %7 %_ %e %l !< %? $r <B Au $7 !" %7 %_ %e %l !< %? $N @- G= I> 2A $r 9T $C $? !# $= $N 7k 2L !" <B MQ E* $J B. EY $G F0 :n $9 $k %7 %_ %e %l !< %? $r @8 @. $G $- $k $3 $H $, 3N $+ $a $i $l $? !# 8= :_ !" K\ %i %$ %V %i %j $r ;H MQ $7 $? JB Ns 7W ;; 5! %7 %_ %e %l !< %? $N <B Au $, 9T $o $l $F $$ $k !# 1 $D $O %^ %k %A %W %m %; %C %5 %A %C %W $r A[ Dj $7 $? !" %9 %L !< %W %- %c %C %7 %e $r ;} $D %P %9 7k 9g 7? JB Ns 7W ;; 5! $N %7 %_ %e %l !< %? $G $" $k !# %9 %L !< %W %- %c %C %7 %e !" 6& M- %P %9 $r <B Au Cf $G $" $k !# $b $& 1 $D $O Cf 5, LO JB Ns 7W ;; 5! $r A[ Dj $7 $? B? CJ 7k 9g LV %7 %_ %e %l !< %? $G !" 8= :_ F0 :n ;n 83 $r 9T $C $F $$ $k !# $3 $l $i $N <B Au $, =* N; $7 !" %^ %K %e %" %k $, @0 Hw $5 $l $? ;~ E@ $G K\ %i %$ %V %i %j $r 0l HL $K 8x 3+ $9 $k M= Dj $G $" $k !# ;2 9M J8 8% [1] Ric hard L. Sites, Anan t Agarw al, \Multipro ces- sor Cac he Analysis Using A TUM", Pro ceeding of 15th In ternational Symp osium on Computer Ar- c hitecture, 1988. [2] Helen Da vis, Stephen R. Goldsc hmidt, John Hen- nessy , \Multipro cessor Sim ulation and T racing Using T ango", Pro ceeding of In ternational Con- ference on P arallel Pro cessing, 1991. [3] Roth b erg. E, Smith. J. P , Gupta. A, \W orking sets, Cac he Sizes, and No de Gran ularit y for Large Scale m ultipro cessors", Pro c. of the 20th ISCA, 1993. [4] Mendel Rosen blum, Stephen A. Herro d, Emmet- t Witc hel, Ano op Gupta, \Complete Comput- er System Sim ulation: The SimOS Approac h", IEEE P arallel and Distributed T ec hnology , F all 1995. [5] \IDT R30xx F amily Soft w are Reference Man ual", In tegrated Device T ec hnology , Inc., 1994. [6] \IDT79R3081 RISCon troller Hardw are User’s Man ual", In tegrated Device T ec hnology , Inc., De- cem b er 11, 1992. [7] ;{ _7 Bn Li , \ %^ %k %A %W %m %; %C %5 %A %C %W $N $? $a $N %- %c %C %7 %e %a %b %j $K 4X $9 $k 8& 5f ", J? @. 7 G/ EY 7D Xf 5A =N Bg 3X M} 9) 3X It 7W ;; 5! 2J 3X @l 96 Gn ;N O@ J8 . [8] <c NS @5 <y , ;{ _7 Bn Li , ;3 K\ =_ Fs , E7 Ln 1Q @2 , \ JB Ns 7W ;; 5! %7 %_ %e %l !< %? ISIS $N <B Au ", J? @. 8 G/ EE ;R >p Js DL ?. 3X 2q Am 9g Bg 2q 9V 1i O@ J8 =8 , D-80. [9] T oru Kisuki, Masaki W ak aba y ashi, Junji Y a- mamoto Keisuk e Inoue, Hideharu Amano, \Shared vs. Sno op: Ev aluation of Cac he Structure for Single-c hip Multipro cessors", Euro-P ar ’97. [10] 55 0f 5. G7 , \ B? CJ 7k 9g LV $K 4p $E $/ %- %c %C %7 %e %3 %R !< %l %s %9 %M %C %H %o !< %/ $N @_ 7W $H <B Au ", J? @. 8 G/ EY 7D Xf 5A =N Bg 3X M} 9) 3X It 7W ;; 5! 2J 3X @l 96 =$ ;N O@ J8 . [11] 0B @8 7r 0l O/ !$ Cf [j Bs Gl !$ >. Ln 9R !$ 9) F# CN 9( !$ ;3 K\ =_ Fs !$ @> 9( >O !$ LZ F) E0 !$ E7 Ln 1Q @2 , \ J, ;6 6& M- %a %b %j $r ;} $D WS %/ %i %9 %? : JUMP-1/3", JB Ns =h M} %7 %s %] %8 %& %‘ JSPP’97. [12] :4 F# =< !$ E7 Ln 1Q @2 !$ 0B @8 7r 0l O/ !$ <~ El J! 6/ !$ @> 9( >O !$ 9) F# CN 9( !$ ;3 K\ =_ Fs !$ J? LZ 7I , \ D6 JB Ns %^ %7 %s JUMP-1 $N $? $a $N J, ;6 6& M- %a %b %j 4I M} %W %m %; %C %5 ", JB Ns =h M} %7 %s %] %8 %& %‘ JSPP’97.