%^ %k %A %W %m %; %C %5 %A %C %W $r A[ Dj $7 $? JB Ns 7W ;; 5! %F %9 %H %Y %C %H A TTEMPT-1 { %- %c %C %7 %e $N <B Au { � 9u _7 Ht EM Lp y ;{ _7 Bn Li z 0f >e 7I 2p y E7 Ln 1Q @2 y 7D Xf 5A =N Bg 3X M} 9) 3X It y El 5~ 9) 2J Bg 3X >p Js DL ?. 9) 3X 2J z 1 $O $8 $a $K 2f !9 $O %^ %k %A %W %m %; %C %5 %A %C %W $r G0 F, $K CV $$ $? ?7 Keio %W %m %H %3 %k $r Ds 0F $7 $F $$ $k !# %^ %k %A %W %m %; %C %5 %A %C %W $G $O %A %C %W Fb $N %P %9 $N F0 :n B. EY $, $O $k $+ $K 9b B. $K $J $k H? LL !" %A %C %W Fb 30 $N E> Aw MF NL $N %. %c %C %W $, Ld Bj $K $J $k $H 9M $( !" $3 $N %W %m %H %3 %k $G $O F1 4| !" %a %C %; !< %8 E> Aw $b 4^ $a $F <g 5- 21 $H $N E> Aw $r :G >. 2= $9 $k $3 $H $r 2D G= $H $7 $F $$ $k !# $^ $? !" ?7 Keio %W %m %H %3 %k $G $O %- %c %C %7 %e $K F1 4| 5! 9= $r %5 %] !< %H $7 $F $* $j !" F etc h-and-Decremen t(F&D) $H %W %m %; %C %5 4V 3d $j 9~ $_ $r 2D G= $K $7 $F $$ $k !# K\ Js 9p $G $O !" 8= :_ 3+ H/ Cf $G $" $k JB Ns 7W ;; 5! %F %9 %H %Y %C %H A TTEMPT-1 $G $N !" $3 $N %W %m %H %3 %k $N <B Au >u 67 $K $D $$ $F =R $Y $k !# 2 ?7 Keio %W %m %H %3 %k $N <B Au A TTEMPT-1 $N %- %c %C %7 %e %7 %9 %F %‘ $O $= $N %3 %s %H %m !< %i It J, $K SRAM %? %$ %W Complex PLD $N Altera FLEX8000 $r ;H MQ $9 $k !# FLEX8000 $O 9b B. $G $J $* $+ $D %A %C %W $N Fb It G[ @~ CY 1d $, $" $k Dx EY M= B, $G $- !" =q $- 49 $( 2D G= $J $3 $H $+ $i !" @_ 7W $r JQ 99 $7 $F 0c $& %W %m %H %3 %k $N I> 2A $r <h $k $3 $H $b 2D G= $G $" $k !# %- %c %C %7 %e %3 %s %H %m !< %i It J, $r %A %C %W 2= $9 $k $3 $H $G !" %- %c %C %7 %e %7 %9 %F %‘ $N 9b B. 2= $r ?^ $j !" <B Au >e $N EE 5$ E* FC @- $J $I $b 8~ >e $G $- $k !# %- %c %C %7 %e %3 %s %H %m !< %i $N F0 :n 5- =R $O %" %k %F %i !& %O !< %I %& %’ %" 5- =R 8@ 8l (AHDL) $K $h $C $F 9T $& !# %O !< %I %& %’ %" 5- =R 8@ 8l $r MQ $$ $F $N @_ 7W $O =q $- $d $9 $5 !& FI $_ $d $9 $5 $@ $1 $G $J $/ !" $= $l $r ;W 9M $7 M} 2r $9 $k >e $G $b =E MW $G $" $k !# %- %c %C %7 %e %7 %9 %F %‘ A4 BN $r Bg $- $/ J, $1 $k $H !" %- %c %C %7 %e %3 %s %H %m !< %i %A %C %W !" %G !< %? %a %b %j !" >p Js $r 3J G< $9 $k %a %b %j !" PLD $r 4^ $‘ $= $N B> $N O@ M} 2s O) $+ $i @. $k !# >p Js $r 3J G< $9 $k %a %b %j $O !" %? %0 %a %b %j !" %9 %F !< %? %9 %a %b %j !" LR U %a %b %j !" %W %m %H %3 %k %a %b %j $G $" $k !# %a %b � A TTEMPT-1: A test-b ed for on-chip multiprocessors y Hitoshi Kurosa w a, Keisuke Inoue, Hideharu Amano, Keio Univ ersit y z T akuy a T erasa w a, T oky o Engineering Universit y %j $K $O 9b B. $N SRAM $r ;H MQ $7 !" %? %0 %a %b %j $d %9 %F !< %? %9 %a %b %j $O %W %m %; %C %5 B& $H %P %9 B& $N N> J} $+ $i ;2 >H $G $- $k $h $& $K %^ %k %A %] !< %H 2= $9 $k !# $3 $l $i $O A4 $F 3F %W %m %; %C %5 %\ !< %I >e $K <B Au $9 $k !# A TTEMPT-1 $K $* $1 $k %- %c %C %7 %e %7 %9 %F %‘ $N 35 N, ?^ $r ?^ 1 $K <( $9 !# ?^ 1: %- %c %C %7 %e %7 %9 %F %‘ $N 35 N, ?^ 2.1 %- %c %C %7 %e %3 %s %H %m !< %i %- %c %C %7 %e %3 %s %H %m !< %i $O %W %m %; %C %5 B& $H %P %9 B& $N %" %/ %; %9 $, FH N) $K F0 :n $9 $k $? $a !" $= $l $> $l JL $N F0 :n 5- =R $, I, MW $G $" $k !# $= $N $? $a !" %W %m %; %C %5 B& $H %P %9 B& $G %? %0 %a %b %j $J $I $N ;2 >H $O F1 ;~ $K 9T $( $k $, !" 99 ?7 $O F1 ;~ $K $O 9T $( $J $: !" $= $N >l 9g $O %" %/ %; %9 $r GS B> E* $K 9T $& I, MW $, $" $k !# $^ $? !" %W %m %; %C %5 B& $H %P %9 B& $G $= $l $> $l $N >u BV $K $7 $? $, $C $F F0 :n $7 !" $= $N F0 $- $N 35 MW $r ?^ 2 $K <( $9 !# %? %0 $N Hf 3S !" %- %c %C %7 %e %9 %F !< %? %9 $N JQ 49 !" LRU @) 8f !" %W %m %; %C %5 4V 3d $j 9~ $_ $J $I $O %- %c %C %7 %e %3 %s %H %m !< %i %A %C %W $N 30 It $K G[ CV $7 !" %O !< %I %& %’ %" E* $K 9T $& !# %- %c %C %7 %e %3 %s %H %m !< %i $O $= $l $> $l $N >u BV $K 1~ $8 $F $3 $l $i $N @) 8f $r 9T $C $F $$ $k !# $3 $N MM $K !" 4p K\ E* $K !" %- %c %C %7 %e %3 %s %H %m !< %i $O 30 It $N >p Js $K 4p $E $$ $F <+ ?H $N >u BV $r JQ $( $= $l $K 9g $o $; $? 1

?^ 2: %- %c %C %7 %e %3 %s %H %m !< %i $N >u BV ?^ @) 8f $r 9T $C $F $$ $k $? $a !" B? >/ %W %m %H %3 %k $, 0c $C $F $b !" $= $N 5- =R $K Bg $- $J JQ 2= $O $J $$ !# 2.2 %- %c %C %7 %e %Q %i %a !< %? %^ %k %A %W %m %; %C %5 %A %C %W $G $O <B Au LL @Q >e $N Ld Bj $G %- %c %C %7 %e %5 %$ %: $J $I $, @) 8B $5 $l $k $3 $H $, 9M $( $i $l $k $N $G !" %- %c %C %7 %e %5 %$ %: $K $h $k @- G= $N JQ 2= $r I> 2A $9 $k $? $a $K !" A TTEMPT-1 $G $O %- %c %C %7 %e @- G= $K 1F 6A $r M? $( $k 3F <o %Q %i %a !< %? $r @_ Dj 2D G= $K $7 $F $$ $k !# $= $l $i $N >p Js $O 3F %W %m %; %C %5 >e $K CV $+ $l !" %= %U %H %& %’ %" $G $C F0 E* $K JQ 99 $G $- $k !# A TTEMPT-1 $G @_ Dj 2D G= $J %- %c %C %7 %e %Q %i %a !< %? $r I= 1 $K <( $9 !# I= 1: A TTEMPT-1 $G @_ Dj 2D G= $J %- %c %C %7 %e %Q %i %a !< %? %Q %i %a !< %? @_ Dj HO 0O ( C1 0L ) %( %s %H %j ?t 4K,8K,16K,32K( %( %s %H %j ) %V %m %C %/ %5 %$ %: 1,2,4,8,16,32( %o !< %I ) %; %C %H %" %= %7 %" %F %# %S %F %# 1,2,4( %; %C %H ) 2.3 F1 4| 5! 9= 2.3.1 F&D ?7 Keio %W %m %H %3 %k $G $O F1 4| 5! 9= $H $7 $F F&D $N 5! 9= $r %- %c %C %7 %e $K AH $_ 9~ $s $G $$ $k !# F&D $r <B 8= $9 $k $? $a $K !" %- %c %C %7 %e Fb $K %i %C %A IU $- $N 8: ;; 4o $r @_ $1 $k !# F&D A‘ :n $O %a %b %j Fb MF $r 99 ?7 $9 $k $? $a !" %- %c %C %7 %e %3 %R !< %l %s %9 0] ;} $N $? $a !" L5 8z 2= %V %m !< %I %- %c %9 %H $G B> $N %W %m %; %C %5 $N %- %c %C %7 %e $K CN $i $; $k I, MW $, $" $k !# => $C $F %P %9 7k 9g %^ %k %A %W %m %; %C %5 $G $O !" F&D $r 9T $& %W %m %; %C %5 $O %P %9 %^ %9 %? $K $J $k I, MW $, $" $k !# $= $3 $G !" $3 $l $r %7 %j %" %i %$ %: $K Mx MQ $7 $F !" $^ $: !" %P %9 %^ %9 %? $K $J $C $F $+ $i %G !< %? $r FI $_ $@ $7 %W %m %; %C %5 $K JV $7 ( %U %’ %C %A ) !" $= $N 8e %P %9 $K 8: ;; ( %G %/ %j %a %s %H ) $7 $? CM $, %V %m !< %I %- %c %9 %H $5 $l !" B> $N %3 %T !< $r L5 8z 2= $^ $? $O 99 ?7 $9 $k !# :G 8e $K !" F&D $r 9T $C $? %W %m %; %C %5 $N %G !< %? %a %b %j $N CM $b 1 8: ;; $9 $k !# $3 $l $K $h $C $F !" F&D $r 9T $C $? %W %m %; %C %5 $, %" %/ %; %9 $7 $? 8e $O !" 1 8: ;; $5 $l $? %G !< %? $, A4 $F $N %W %m %; %C %5 $+ $i %" %/ %; %9 $5 $l $k $3 $H $K $J $k !# $5 $i $K !" %P %9 $N %" !< %S %H %l !< %7 %g %s $r %* %Z %l !< %7 %g %s $K 4^ $a $F $$ $k $? $a !" $3 $N A‘ :n $O IT 2D J, $K 9T $& $3 $H $, 2D G= $G $" $k !# 2.3.2 %W %m %; %C %5 4V 3d $j 9~ $_ A TTEMPT-1 $G $O %W %m %; %C %5 4V 3d $j 9~ $_ 5! 9= $r %- %c %C %7 %e $K <B Au $7 !" %W %m %; %9 $N :F 3+ $N %7 %0 %J %k $d %Z !< %8 %U %) !< %k %H ;~ $N TLB %U %i %C %7 %e $r A4 %W %m %; %C %5 $K O" Mm $9 $k >l 9g $J $I $K BP 1~ $G $- $k $h $& $K $9 $k !# $3 $l $r <B 8= $9 $k <j 7Z $J J} K! $O !" 3F %W %m %; %C %5 $K %f %K !< %/ $J %" %I %l %9 $r 3d $j Ev $F !" $= $N %" %I %l %9 $K BP $9 $k %" %/ %; %9 $r 9T $( $P BP 1~ $9 $k %W %m %; %C %5 $K 3d $j 9~ $_ $, $+ $+ $k $h $& $K $7 $F $* $/ J} K! $G $" $k !# $3 $N %" %I %l %9 $O %P %9 $K =P $5 $l $k $N $G !" %P %9 $r 4F ;k $9 $k I, MW $, $" $k !# 3d $j 9~ $_ $O A4 %W %m %; %C %5 $+ !" ;X Dj $7 $? %W %m %; %C %5 1 $D $K $+ $1 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !# %- %c %C %7 %e %3 %s %H %m !< %i $G $O !" 3d $j 9~ $_ $G $" $k $3 $H $r 9b B. $K 8! =P $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ $N $G !" DL >o $N %- %c %C %7 %e %a %b %j $N $? $a $N %" %I %l %9 Hf 3S $H $O JL $K !" 3d $j 9~ $_ %" %I %l %9 $N 8! =P $r 9T $& @l MQ $N Hf 3S 4o $r MQ 0U $9 $k !# 2.4 B> $N %W %m %H %3 %k $H $N Hf 3S ?7 Keio %W %m %H %3 %k $H $= $N B> $N %W %m %H %3 %k (Symme- try !" Berkeley !" Illinois !" Dragon !" Fire y) $N %- %c %C %7 %e %7 %9 %F %‘ $N %O !< %I %& %’ %" E* $J Hf 3S $r 9T $C $? !# $= $N 7k 2L !" <! $N I= 2 $K <( $9 !# I= 2: ?7 Keio %W %m %H %3 %k $H $= $N B> $N %W %m %H %3 %k $N Hf 3S ?7 Keio $= $N B> T ag Memory Status Memory LRU Memory 392KB 320KB Proto col Memory Cac he Memory 256KB 256K FLEX8000 2800gates 2800gates PLD etc. 4233gates 3456gates 2.5 %- %c %C %7 %e %3 %s %H %m !< %i $N 3+ H/ 4D 6- %- %c %C %7 %e %3 %s %H %m !< %i $N 3+ H/ $K $O %" %k %F %i <R $, MQ 0U $7 $F $$ $k MAX+PLUS I I 3+ H/ %7 %9 %F %‘ (PC/Windows) $G 9T $C $F $$ $k !# $3 $N %7 %9 %F %‘ $r ;H $C

$F !" @_ 7W ;E MM $N F~ NO $+ $i O@ M} 9g @. !" %3 %s %Q %$ %k !" %7 %_ %e %l !< %7 %g %s !" %G %P %$ %9 $N %W %m %0 %i %‘ $^ $G 9T $( $k $, !" %m %8 %C %/ %l %Y %k $G $N %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $r %5 %] !< %H $7 $F $$ $J $$ $? $a !" VHDL !" V erilog $J $I $N 8! >Z %D !< %k $r MQ $$ $F %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $r 9T $C $F $$ $k !# 3 $^ $H $a 8= >u $G $O !" ?7 Keio %W %m %H %3 %k $N <B Au $O ?J $s $G $* $j !" %- %c %C %7 %e %3 %s %H %m !< %i $N @_ 7W $, =* $o $j !" %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K $h $j 8! >Z $r 9T $C $F $$ $k !# 8= :_ !" %- %c %C %7 %e %3 %s %H %m !< %i <~ JU $N %- %c %C %7 %e %a %b %j %7 %9 %F %‘ It $r A TTEMPT- 1 $K <B Au Cf $G $" $k !#