1 $O $8 $a $K %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s %/ %i %9 %? (WS %/ %i %9 %? ) $O !$ J# ?t $N WS $r 9b B. 7k 9g LV $K $h $C $F @\ B3 $7 !$ %^ %k %A %8 %g %V $K $h $k 9b B. 2= $K 2C $( $F C1 0l %8 %g %V $N 9b B. 2= $r $b <B 8= $9 $k %7 %9 %F %‘ $G $" $k . JB Ns 7W ;; 5! $H 0[ $J $j !$ 2A 3J $K 1~ $8 $? %9 %1 !< %k %" %C %W $, MF 0W $G <j 7Z $K F3 F~ $9 $k $3 $H $, $G $- $k $3 $H $+ $i B? $/ $N %7 %9 %F %‘ $, >& MQ 2= $5 $l $F $$ $k . $7 $+ $7 !$ 8= :_ $N >& MQ WS %/ %i %9 %? $N B? $/ $O 6& M- %a %b %j $r ;} $? $J $$ $? $a !$ JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N 3+ H/ !$ 0\ ?" @- $N E@ $G Ld Bj $, $" $j !$ WS %/ %i %9 %? >e $G 6& M- %a %b %j $r <B 8= $9 $k $? $a $N $5 $^ $6 $^ $J ;n $_ $, $J $5 $l $F $$ $k . =c ?h $K %= %U %H %& %’ %" $K $h $j 6& M- %a %b %j $r <B 8= $9 $k SVM (Shared Virtual Memory) $H $7 $F , IVY[5] $d SSS-CORE[12] $, $" $k . $3 $l $i $N J} K! $O %O !< %I %& %’ %" $K 2~ JQ $r 2C $( $k I, MW $O $J $$ $, !$ OS $r A4 LL E* $K JQ 99 $9 $k I, MW $, $" $k . 0l J} $G !$ SHRIMP[7] $d T yphoon[2][4] Ey $G $O !$ HF MQ %$ %s %? !< %U %’ !< %9 $r $b $D IU 2C %O !< %I %& %’ %" $r Ek :\ $9 $k $3 $H $K $h $j @- G= $N 8~ >e $r ?^ $C $F $$ $k . 2f !9 $b 4J C1 $J IU 2C %O !< %I %& %’ %" $K $h $j !$ SUN WS %/ %i %9 %? >e $K J, ;6 6& M- %a %b %j $r <B 8= $9 $k %7 %9 %F %‘ JUMP-1/3(SUN) $r 3+ H/ $7 $F $$ $k [8][10]. JUMP-1/3 $G $O !$ SUN WS $N SBus $K SBus I8 =‘ %5 %$ %: $N %\ !< %I (DPM:DSM Proto col Management %\ !< %I ) $r @\ B3 $9 $k $3 $H $K $h $j !$ OS $K $[ $H $s $I <j $r 2C $( $: $K %- %c %C %7 %e 5! G= $r ;} $D J, ;6 6& M- %a %b %j 4D 6- $r <B 8= $9 $k . DPM %\ !< %I $K $O 2MByte $N SRAM $H !$ $3 $l $r J, ;6 6& M- %a %b %j $H $7 $F Mx MQ $9 $k $? $a $N 4I M} $r 9T $J $& %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $, Ek :\ $5 $l $F $$ $k . DPM %\ !< %I $O !$ 0l HL $N SVM $H F1 MM $K %\ !< %I >e $N %a %b %j $r %Z !< %8 C1 0L $G 4I M} $7 !$ $= $N 0l It $r B> $N %N !< %I $N DPM %\ !< %I >e $N %a %b %j $N %- %c %C %7 %e NN 0h $H $7 $F Mx MQ $9 $k . $= $N 0l J} $G !$ %- %c %C %7 %e %i %$ %s C1 0L $K MQ 0U $5 $l $? %? %0 $r MQ $$ $F %" %/ %; %9 $5 $l $? %i %$ %s $, M- 8z $G $" $k $+ $r 9b B. $K H= JL $9 $k 5! 9= $r ;} $D !% $^ $? !$ WS 4V $N %G !< %? E> Aw $O %i %$ %s C1 0L $G 9T $J $& . WS 4V $N 9b B. $J %Q %1 %C %H E> Aw $r 2D G= $H $9 $k $? $a !$ JUMP-1 MQ $K 3+ H/ $5 $l $? RDT %k !< %? %A %C %W [6] $r Ek :\ $7 $? RDT %\ !< %I $r DPM %\ !< %I $N 8e It $K @\ B3 $7 !$ 9b B. Bg MF NL E> Aw $r 9T $J $& $3 $H $, $G $- $k . $7 $+ $7 !$ JUMP-1/3 $N 3+ H/ $r ?J $a !$ <B 5! $N %G !< %? $K 4p $E $/ %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $r 9T $J $C $? 7k 2L !$ 0J 2< $N E@ $, L@ $i $+ $K $J $C $? . � 7k 9g LV $N E> Aw CY 1d $O !$ %N !< %I ?t $, 64 Dx EY $N >l 9g $O @- G= $K Bg $- $J 1F 6A $r M? $( $J $$ . $3 $N $? $a !$ RDT %\ !< %I $O %* !< %P %9 %Z %C %/ $G $" $k . � JUMP-1/3 $N Ev =i $N %W %m %H %3 %k $O !$ 6& M- %i %$ %s $K BP $9 $k =q $- 9~ $_ ;~ $K %W %m %; %C %5 $r %9 %H !< %k $5 $; $k Sequential Con- sistency $r MQ $$ $F $$ $? . $7 $+ $7 !$ I> 2A $N 7k 2L !$ $3 $N J} K! $O W rite %_ %9 $N %Z %J %k %F %# $G @- G= $r Bg $- $/ Dc 2< $5 $; $k $3 $H $, $o $+ $C $? . $= $3 $G !$ $3 $N 7k 2L $K 4p $E $- !$ :# $^ $G 3+ H/ $7 $F $- $? JUMP-1/3 $K 0J 2< $N 2~ B$ $r 2C $( $? . � RDT %\ !< %I $r MQ $$ $: !$ DPM %\ !< %I >e $K Ek :\ $7 $? ST AFF- Link $K $h $j 7k 9g LV $r 9= @. $9 $k . $3 $N $3 $H $K $h $j !$ MF 0W $+ $D Dc %3 %9 %H $G WS %/ %i %9 %? $r 9= @. $9 $k $3 $H $, $G $- $k . � DPM %\ !< %I >e $K Ek :\ $5 $l $? DSP $N %= %U %H %& %’ %" $K $h $j Partial Store Ordering $r <B 8= $7 $? . K\ Js 9p $O $3 $N Fs $D $N 2~ B$ $r ;\ $7 $? %7 %9 %F %‘ JUMP-1/3- SL(ST AFF-Link) $K $D $$ $F =R $Y !$ $3 $N <B 5! $K $h $k B, Dj 7k 2L $K 4X $7 $F Js 9p $9 $k . 2 JUMP-1/3-SL $N 9= @. 2.1 JUMP-1/3 $N 9= @. $H $= $N Ld Bj E@ JUMP-1/3 $O ?^ 1 $K <( $9 $h $& $K SUN WS K\ BN $K 2 $D $N %\ !< %I $r @\ B3 $9 $k $3 $H $K $h $j 9= @. $7 $? . ?^ 1: JUMP-1/3 $N %N !< %I 9= @. $3 $N $& $A !$ DPM %\ !< %I $O SBus I8 =‘ %+ !< %I >e $K !$ J, ;6 6& M- %a %b %j $N <B BN !$ SBus %$ %s %? !< %U %’ !< %9 !$ %W %m %H %3 %k 4I M} MQ %W %m %; %C %5 (TI TMS320C40) !$ %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? !< %U %’ !< %9 $, Ek :\ $5 $l $F $$ $k . 0l J} !$ RDT %\ !< %I $O RDT %k !< %? %A %C %W 2 8D (36bit I} $N %j %s %/ $r 18bit2 AH $K %S %C %H %9 %i %$ %9 $7 $F MQ $$ $k ) !$ DPM %\ !< %I $H $N %G !< %? $N Aw <u ?. MQ $N FIFO !$ $* $h $S $3 $N %3 %s %H %m !< %k $r 9T $J $& Quic kLogic <R $N FPGA $+ $i 9= @. $5 $l $F $$ $k . %Q %1 %C %H $N @8 @. $* $h $S J, 2r $O , DPM %\ !< %I >e $N DSP $K $h $C $F 9T $J $o $l !$ RDT %\ !< %I $K $O !$ RDT %k !< %? $H RDT-DSP 4V $N %$ %s %? %U %’ !< %9 $, <B 8= $5 $l $F $$ $k . RDT %k !< %? $O ECL F~ =P NO $r ;} $A !$ D> @\ 2m D9 $N F1 <4 %1 !< %V %k $r %I %i %$ %V $7 $F B> $N %N !< %I $H $N 4V $G %G !< %? E> Aw $r 9T $J $& $3 $H $, $G $- $k . RDT %k !< %? %A %C %W $O K\ Mh 60MHz $N %/ %m %C %/ $G F0 :n $9 $k $, !$ $3 $3 $G $O Quicklogic $N F0 :n B. EY $* $h $S DPM %\ !< %I $N =h M} B. EY $r 9M N8 $7 !$ 25MHz $G F0 :n $5 $; $F $$ $k . %/ %m %C %/ $* $h $S %j %; %C %H ?. 9f $O @l MQ $N %\ !< %I $+ $i F1 <4 $G 6! 5k $5 $l !$ PLL AG ;R $r MQ $$ $F 0L Aj $r 9g $o $; $F $$ $k . JUMP-1/3 $G $O , DPM %\ !< %I $K $h $C $F 4I M} $5 $l $k 6& M- %a %b %j $O DPM %\ !< %I >e $N %a %b %j $K 8B Dj $5 $l !$ WS >e $N %a %b %j $O $=

$l $> $l $N %N !< %I $N %m !< %+ %k %a %b %j $H $J $k . $b $A $m $s !$ WS >e $N %a %b %j $r MQ $$ $F %= %U %H %& %’ %" $K $h $k SVM $r <B 8= $9 $k $3 $H $O 2D G= $G $" $j !$ $3 $3 $K %F %- %9 %H $J $I $N FI $_ $@ $7 @l MQ $N NN 0h $r 3d $j IU $1 $l $P !$ DPM %\ !< %I $H 9g $o $; $F 8z N( $N NI $$ SVM $r ;} $D WS %/ %i %9 %? $r <B 8= $G $- $k . JUMP-1/3 $N J, ;6 6& M- %a %b %j 9= @. K! $O !$ D6 JB Ns 7W ;; 5! JUMP-1 MQ $K Ds 0F $5 $l $? J} K! [11] $K 4p $E $$ $F $$ $k . $9 $J $o $A DPM %\ !< %I >e $N %a %b %j $O %[ !< %‘ NN 0h $H %- %c %C %7 %e NN 0h $K J, 3d $5 $l !$ $3 $N $& $A %[ !< %‘ NN 0h $, J, ;6 6& M- %a %b %j $r 9= @. $9 $k . %? %0 $O %[ !< %‘ NN 0h $H %- %c %C %7 %e NN 0h $N N> J} $K BP $7 %- %c %C %7 %e %i %$ %s Kh $K J] ;} $9 $k . $" $k WS $, JL $N WS $N %[ !< %‘ NN 0h $r %" %/ %; %9 $7 $? :] $K $O !$ $= $N %G !< %? $r <+ J, $N %- %c %C %7 %e NN 0h $K %3 %T !< $7 $F Mx MQ $9 $k . %a %b %j $N 6& M- C1 0L $O %Z !< %8 (4KByte) C1 0L $G $" $k $, !$ false sharing $r 2s Hr $9 $k $? $a $K !$ %" %/ %; %9 $N 5/ $3 $C $? %- %c %C %7 %e %i %$ %s $N $_ $r E> Aw $9 $k . $5 $F !$ JUMP-1/3 $O >e 5- $N 9= @. $G !$ 3F It $N F0 :n $N 8! >Z $r 9T $J $& $H 6& $K %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K $h $k I> 2A $r 9T $J $C $? 7k 2L !$ 0J 2< $N Ld Bj E@ $, L@ $i $+ $K $J $C $? . <B Au >e $N Ld Bj : RDT %\ !< %I $, !$ SUN WS $N c~ BN $N 30 B& $K IU 2C $9 $k 7A $K $J $j !$ $5 $i $K %1 !< %V %k $, Bg NL $K I, MW $J $3 $H $+ $i !$ A4 %7 %9 %F %‘ $r %i %C %/ Cf $K 3J G< $9 $k I, MW $, @8 $8 $k . 4 %N !< %I $N %7 %9 %F %‘ $N 30 4Q $r ?^ 2 $K <( $9 . ?^ Cf $K <( $9 $h $& $K %1 !< %V %k $N @\ B3 $O J# ;( $G :$ Fq $G $" $k $H 6& $K !$ RDT %k !< %? %A %C %W $N F0 :n $K I, MW $J {5V !$ {2V $N EE 8; !$ GND %l %Y %k 9g $o $; !$ %/ %m %C %/ G[ J, Ey $N G[ N8 $b I, MW $K $J $k . $3 $N $? $a JUMP-1/3 $O 4y >e $N WS $K IU 2C %\ !< %I $r :9 $7 $F 5$ 7Z $K 9= @. $G $- $k %7 %9 %F %‘ $H $O $+ $1 N% $l $? 7A BV $K $J $C $F $$ $k . ?^ 2: JUMP-1/3 @- G= >e $N Ld Bj : JUMP-1/3 $N <B B, %G !< %? $K 4p $E $- %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K $h $j I> 2A $r 9T $J $C $? [10]. $3 $N 7k 2L !$ $" $k Dx EY $N Bf ?t 8z 2L $O F@ $i $l $k $b $N $N !$ CPU $N 2T F/ N( $O Dc $$ $3 $H $, $o $+ $C $? . $3 $N 86 0x $r 2r @O $7 $? =j !$ =q $- 9~ $_ %_ %9 ;~ $N %9 %H !< %k $K $h $k BT $A ;~ 4V $, !$ $9 $Y $F $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s $G %m %9 ;~ 4V $N H> J, 0J >e $r @j $a $k $3 $H $, $o $+ $C $? . 2.2 JUMP-1/3 SL $^ $: !$ JUMP-1/3 $N <B Au >e $N Ld Bj $r 2r 7h $9 $k $? $a $K !$ JUMP- 1/3 $N DPM %\ !< %I >e $K <B Au $5 $l $? %7 %j %" %k %j %s %/ $G $" $k ST AFF-Link $r MQ $$ $F WS %/ %i %9 %? $r 9= @. $9 $k $3 $H $K $7 $? . $^ $? !$ @- G= >e $N Ld Bj $r 2r 7h $9 $k $? $a !$ DPM >e $N %W %m %H %3 %k %W %m %; %C %5 $N %= %U %H %& %’ %" $K $h $j Partial Store Ordering $r <B 8= $7 !$ =q $- 9~ $_ %_ %9 $, D> @\ %W %m %; %C %5 $N %9 %H !< %k $r >7 $+ $J $$ $h $& $K 2~ NI $7 $? . $3 $N %7 %9 %F %‘ $r JUMP-1/3-SL $H 8F $V . JUMP-1/3-SL $O !$ SBus %+ !< %I %5 %$ %: $N DPM %\ !< %I C1 BN $K 4J C1 $J STP( %7 !< %k %I IU $- %D %$ %9 %H %Z %" ) %1 !< %V %k $K $h $k %7 %j %" %k %j %s %/ $r IU 2C $9 $k $@ $1 $G %7 %9 %F %‘ $r 9= @. 2D G= $G $" $k $3 $H $+ $i JUMP-1/3 $N $h $& $K @l MQ $N %i %C %/ $d EE 8; $r I, MW $H $7 $J $$ . DPM %\ !< %I $O ST AFF-Link $r 3 %; %C %H $r ;} $C $F $* $j !$ WS %/ %i %9 %? $N @\ B3 $O !$ %j %s %0 Ey $N 4J C1 $J D> @\ LV $H $J $k . $3 $N $? $a !$ 4y >e $G MQ $$ $i $l $F $$ $k WS $r @\ B3 $7 $F >. 5, LO $J WS %/ %i %9 %? $r 9= @. $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k . 2.2.1 DPM %\ !< %I $N 9= @. JUMP-1/3-SL $N DPM %\ !< %I $N %V %m %C %/ ?^ $r ?^ 3 $K <( $9 . 4p HD %l %$ %" %& %H <+ BN $O , JUMP-1/3 MQ DPM %\ !< %I $H F1 0l $G $" $k $, !$ JUMP-1/3 $G $O L$ <B Au $G $" $C $? ST AFF-Link %$ %s %? %U %’ !< %9 It $, <B Au $5 $l $F $$ $k . DPM %\ !< %I $O %W %m %H %3 %k @) 8f MQ %W %m %; %C %5 !$ J, ;6 6& M- %a %b %j It !$ SBus %$ %s %? %U %’ !< %9 It !$ ST AFF-Link @) 8f It $+ $i 9= @. $5 $l $k . 0J 2< !$ 9= B$ $H 5! G= $r =R $Y $k . ?^ 3: DPM %\ !< %I $N %V %m %C %/ ?^

%W %m %H %3 %k @) 8f MQ %W %m %; %C %5 : %W %m %H %3 %k @) 8f MQ %W %m %; %C %5 $H $7 $F !$ HF MQ DSP(Digital Signal Pro cessor)(TI TMS320C40) $r :N MQ $7 $? .TMS320C40 $O 0J 2< $N FC D9 $r ;} $D . � 2 AH $N %P %9 $r ;} $A !$ FH N) $K %" %/ %; %9 2D G= $G $" $k . $3 $N 9= @. $O SBus B& $H %M %C %H %o !< %/ B& $G IQ HK $K %G !< %? $r $d $j $H $j $9 $k DSM %W %m %H %3 %k @) 8f $K E, $7 $F $$ $k . � Fb B" $N DMA 5! G= $K $h $j 9b B. E> Aw $, 2D G= $G $" $k . � Fb B" $N %? %$ %^ $K $h $j !$ %M %C %H %o !< %/ $N E> Aw @- G= $J $I $N %Q %U %) !< %^ %s %9 $N 7W B, $, 2D G= $G $" $k . TMS320C40 $O !$ %P %9 %5 %$ %/ %k 25MHz !$ Fb It <~ GH ?t 50MHz $G F0 :n $9 $k . %/ %m %C %/ $O !$ DPM %\ !< %I >e $K <B Au $5 $l !$ SBus $+ $i $N %/ %m %C %/ $H $O FH N) $G $" $k . %W %m %H %3 %k @) 8f %W %m %; %C %5 $N L? Na $d %" %I %l %9 JQ 49 %F !< %V %k $r 3J G< $9 $k $? $a !$ LPR(Lo cal Program RAM) $, 2Mb yte @_ $1 $i $l $F $$ $k . LPR $O %" %/ %; %9 20nsec $N 9b B. SRAM $G <B Au $5 $l !$ Fb MF $O %7 %9 %F %‘ $N N) $A >e $2 ;~ $K !$ WS $+ $i SBus $r 7P M3 $7 $F =q $- 9~ $^ $l $k . J, ;6 6& M- %a %b %j It : J, ;6 6& M- %a %b %j $H $7 $F MQ $$ $i $l $k L- DR(Local Data RAM) $r 2Mbyte ;} $D . @h $K =R $Y $? $h $& $K JUMP-1/3 F1 MM JUMP-1/3-SL $G $b !$ OS $N 2~ JQ $r Hr $1 $k $? $a !$ J, ;6 6& M- %a %b %j $H $7 $F MQ $$ $k $3 $H $, $G $- $k $N $O LDR $N $_ $G $" $k . $3 $N $& $A 1Mbyte $O %[ !< %‘ %a %b %j $H $7 $F !$ ;D $j $N 1Mb yte $O B> %N !< %I $N LDR $N %- %c %C %7 %e NN 0h $H $7 $F Mx MQ $5 $l $k . LDR $O !$ %W %m %H %3 %k 4I M} MQ %W %m %; %C %5 $+ $i %" %/ %; %9 $5 $l $k $H 6& $K !$ SBus $r 2p $7 $F WS $+ $i $b %" %/ %; %9 $5 $l $k . LDR $N 3F %i %$ %s $K BP $7 $F $O , JL $K 4bit $: $D %? %0 %a %b %j $r @_ $1 $k . JUMP-1/3-SL $G $O !$ %W %m %H %3 %k @) 8f %W %m %; %C %5 $N %= %U %H %& %’ %" $K $h $j MM !9 $J %W %m %H %3 %k $, <B 8= 2D G= $G $" $j !$ %? %0 %a %b %j $N Mx MQ K! $b MM !9 $G $" $k $, !$ 3bit %? %0 (shared/exclusive !$ o wner/not owner !$ v alid/not v alid) $r MQ $$ $k J} K! [10] $, :G $b I8 =‘ E* $G $" $k . WS $, LDR $K %" %/ %; %9 $r 9T $J $& $H %? %0 $O <+ F0 E* $K ;2 >H $5 $l !$ Read Hit $N >l 9g !$ %" %/ %; %9 $5 $l $? %G !< %? $O %W %m %H %3 %k @) 8f %W %m %; %C %5 $r 2p $9 $k $3 $H $J $7 $K !$ WS $K Aw $i $l $k . $= $N B> $N >l 9g $O !$ DSP $K BP $7 $F =h M} $r MW 5a $9 $k 3d $j 9~ $_ $, $+ $+ $k . LDR !$ %? %0 %a %b %j 6& $K %" %/ %; %9 20nsec $N 9b B. SRAM $r MQ $$ $F $$ $k . SBus %3 %s %H %m !< %i SBus %3 %s %H %m !< %i $O !$ SBus $r 2p $7 $F WS B& $+ $i LPR !$ LDR !$ %? %0 %a %b %j $r %" %/ %; %9 $9 $k $? $a $N @) 8f $r 9T $J $& $H 6& $K !$ %? %0 ;2 >H $H Hit ;~ $N %G !< %? E> Aw !$ %W %m %H %3 %k @) 8f %W %m %; %C %5 $N %" %/ %; %9 $H $N D4 Dd $r 9T $J $& E@ $G DPM %\ !< %I $N %O !< %I %& %’ %" E* $J Cf 1{ @) 8f 5! 9= $N Lr 3d $r C4 $C $F $$ $k . SBus %3 %s %H %m !< %i $O 9b B. %" %/ %; %9 $, I, MW $J $? $a !$ QuickLogic <R $N FPGA QL24x16B1 >e $K <B Au $5 $l $F $$ $k $, !$ $3 $l $O %" %s %A %R %e !< %: 7? $G %@ %$ %J %_ %C %/ $J JQ 99 $r 9T $J $& $3 $H $, $G $- $J $$ . $= $3 $G @) 8f $K =@ Fp @- $r ;} $? $; $k $? $a !$ DPM %\ !< %I >e $K $O !$ Jd =u E* $K Xilinx <R $N FPGA XC3190 $r Ek :\ $7 $F $$ $k . XC3190 $O !$ SBus $r 2p $7 $F Fb It $N G[ @~ >p Js $r E> Aw $9 $k $3 $H $, 2D G= $G !$ LDR !$ LPR $N %" %I %l %9 %i %C %A $r 9T $J $& B> !$ Fb It 9= B$ $N @_ Dj $K $h $C $F $O !$ QL24x16B1 $K Be $o $C $F =@ Fp $J @) 8f $r 9T $J $& $3 $H $, $G $- $k . $? $@ $7 !$ =@ Fp @- $H 0z $- $+ $( $K F0 :n B. EY $O 5> @7 $K $J $k . ST AFF-Link ST AFF-Link $O JUMP-1/3-SL $G ?7 $? $K <B Au $5 $l $? It J, $G $" $k . ST AFF(Serial T ransparen t Asynchronous First-in First-out) -Link[9] $O !$ JB Ns %7 %9 %F %‘ $N F~ =P NO %$ %s %? %U %’ !< %9 $d !$ 69 0h !$ 9- 0h %M %C %H %o !< %/ MQ $K 3+ H/ $5 $l $? 9b B. %7 %j %" %k %j %s %/ $G $" $k . ST AFF-Link $O !$ %Q %i %l %k !? %7 %j %" %k JQ 49 $H 9b B. %G !< %? E> Aw $r 9T $J $& 5! G= $r ;} $D LSI(T AXI %A %C %W [1]) $K !$ Aw ?. MQ !? <u ?. MQ $N #2 $D $N FIFO !$ $5 $i $K FIFO $, 0n $l $J $$ $h $& $K %O %s %I %7 %’ !< %/ A‘ :n $r 9T $J $& DL ?. %3 %s %H %m !< %i $+ $i 9= @. $5 $l $k . $3 $N $h $& $J 9= @. $K $h $j !$ %j %s %/ $N N> C< $K $O 2> A[ E* $K AP J} 8~ $N FIFO $, 7A @. $5 $l !$ F) 2a $J DL ?. O) $r 9= @. $9 $k $3 $H $, $G $- $k . %O !< %I %& %’ %" $N @- G= $r :G Bg 8B $K MQ $$ $? >l 9g !$ 140Mbps $N E> Aw %l !< %H $r <B 8= $9 $k $3 $H $, $G $- $k . $3 $N DPM %\ !< %I $G $O ST AFF-Link $, 3 K\ Au Hw $5 $l !$ %3 %s %H %m !< %i $K $O Xilinx <R $N FPGA XC3164 $r MQ $$ $F $$ $k . SBus %3 %s %H %m !< %i $K MQ $$ $? FPGA F1 MM !$ $3 $N %3 %s %H %m !< %i $N %3 %s %U %# %. %e %l !< %7 %g %s $b !$ SBus 7P M3 $G 9T $J $& $3 $H $, 2D G= $G $" $k . DPM %\ !< %I $N 30 4Q $r ?^ 4 $K <( $9 . SBus %+ !< %I %5 %$ %: $K <} $a $k $? $a !$ I= LL <B Au It IJ $r B? MQ $7 $F $$ $k . >e JU $N #3 $D $N 6b B0 @- $N %3 %M %/ %? $, ST AFF-Link MQ $G !$ WS $N GX LL $+ $i 30 $K FM $- =P $5 $l $k . $3 $3 $K STP %1 !< %V %k $r @\ B3 $9 $k . ?^ 4: DPM %\ !< %I 3 P artial Store Ordering $N <B 8= JUMP-1/3 $N J, ;6 6& M- %a %b %j %W %m %H %3 %k $O !$ D6 JB Ns %^ %7 %s JUMP-1 $N J, ;6 6& M- %a %b %j 4I M} K! $K 4p $E $$ $F $$ $k . $? $@ $7 !$ %Z !< %8 $N 6& M- >p Js $G $" $k %G %# %l %/ %H %j $O %U %k %^ %C %W J} <0 $r MQ $$ $F 4I M} $9 $k . $3 $l $O !$ 6& M- >p Js $r %S %C %H %^ %C %W $H $7 $F J] ;} $9 $k J}

<0 $G !$ %7 %9 %F %‘ $N %5 %$ %: $, Bg $- $/ $J $k $H !$ I, MW $J %S %C %H ?t ( %a %b %j NL ) $, A} 2C $7 $F $7 $^ $& $, !$ JUMP-1/3 $G $O :G Bg 64 Bf $r A0 Ds $H $7 $F $$ $k $? $a !$ Ld Bj $O $J $$ . 6& M- >p Js $N 4I M} $O %[ !< %‘ %N !< %I $G $N $_ 9T $& . $= $N $? $a %- %c %C %7 %e %_ %9 $7 $? >l 9g $O $9 $Y $F $= $N %Z !< %8 $N %[ !< %‘ %N !< %I $K MW 5a $, Aw $i $l $k $3 $H $K $J $k . %G %# %l %/ %H %j $r 4^ $a $F !$ %= %U %H %& %’ %" $d %W %m %H %3 %k 4I M} $K I, MW $J %Z !< %8 $K 4X $9 $k >p Js $O $9 $Y $F GPMT(Global Page Map T able) $H 8F $P $l $k %Z !< %8 %F !< %V %k $K 3J G< $5 $l $k . JUMP-1/3 $N %a %b %j 4I M} $O !$ JUMP-1 F1 MM OS $N 2> A[ 5- 21 $N %Z !< %8 4I M} 5! 9= $r Mx MQ $7 $F $$ $k . DPM %\ !< %I >e $N 6& M- %a %b %j $N %Z !< %8 $O !$ SP AR C $N DL >o $N %a %b %j $H F1 MM $K MMU $K $h $j 4I M} $5 $l $k . %W %m %; %9 $+ $i $O !$ WS >e $N DL >o $N %a %b %j ( %m !< %+ %k %a %b %j ) $H JUMP-1/3 $N A4 WS $N DPM %\ !< %I >e $N 6& M- %a %b %j $O !$ F1 0l O@ M} %" %I %l %9 6u 4V $K 8+ $( $k . %W %m %; %9 $, 6& M- %a %b %j $r %" %/ %; %9 $7 $? >l 9g !$ $= $N %Z !< %8 $, DPM %\ !< %I >e $K B8 :_ $9 $l $P MMU $K $h $j !$ O@ M} %" %I %l %9 $, DPM %\ !< %I >e $N %a %b %j $N J* M} %" %I %l %9 $K JQ 49 $5 $l $k . <! $K $3 $N %" %I %l %9 $r %" %/ %; %9 $9 $k $H !$ SBus %3 %s %H %m !< %i $, %? %0 %a %b %j $r %" %/ %; %9 $7 !$ $= $N %N !< %I $, M- 8z $J %i %$ %s $r ;} $C $F $$ $k $+ $I $& $+ $r D4 $Y $k . L5 8z $J >l 9g $O !$ DSP $O %_ %9 $7 $? %" %I %l %9 $+ $i , LPT(Lo cal Page T able) $K $h $j %Z !< %8 HV 9f $r D4 $Y !$ GPMT $r ;2 >H $9 $k . LPT $K $O !$ $= $N %N !< %I $, %- %c %C %7 %e $7 $F $$ $k %Z !< %8 HV 9f $, 3J G< $5 $l $F $$ $k . GPMT $K $O %[ !< %‘ %/ %i %9 %? $N WS $N HV 9f $d %[ !< %‘ %N !< %I $K $* $1 $k J* M} %" %I %l %9 $N HV 9f $J $I $, 3J G< $5 $l $F $* $j !$ $5 $i $K %[ !< %‘ %/ %i %9 %? $K $O $= $N %Z !< %8 $r 6& M- $9 $k %G %# %l %/ %H %j $, %U %k %^ %C %W ( :G Bg 64bit) $G 3J G< $5 $l $F $$ $k . $3 $N GPMT $r ;2 >H $9 $k $3 $H $K $h $C $F !$ DSP $O $= $N %Z !< %8 $N %[ !< %‘ %N !< %I $G $N DPM %\ !< %I >e $N %" %I %l %9 $r CN $k $3 $H $, $G $- $k . $3 $N $h $& $K JUMP-1/3 $G $O !$ 2 CJ 3, $N %" %I %l %9 JQ 49 $r 9T $C $F $$ $k . JUMP-1/3 $N J, ;6 6& M- %a %b %j $N 4I M} <j K! $N >\ :Y $K $D $$ $F $O !$ J8 8% [10] $r ;2 >H $5 $l $? $$ . $3 $3 $G $O !$ JUMP-1/3-SL $G ?7 $? $K F3 F~ $7 $? PSO $N <B 8= $K $D $$ $F $N $_ 2r @b $9 $k . 3.1 PSO (P artial Store Ordering) JUMP-1/3 $G $N @- G= $N Dc 2< $N Bg $- $J 86 0x $O A4 $F $N W rite Re- quest $K BP $7 $F !$ 1~ Ez $, JV $C $F Mh $k $^ $G %9 %H !< %k $5 $; $? E@ $K $" $k . $3 $N $? $a !$ JUMP-1/3-SL $G $O !$ F1 4| ;~ $r =| $$ $F W rite Request $r 0l Dj ?t O" B3 $7 $F =P $9 $3 $H $, $G $- $k %W %m %H %3 %k $r MQ $$ $k . $3 $N %W %m %H %3 %k $O !$ SP AR C V ersion 8 $N L? Na %; %C %H $G Dj 5A $7 $F $$ $k PSO $N <B 8= $r L\ E* $H $7 $F $$ $k . PSO $O 0J 2< $N =g =x $N $_ $r J] >Z $9 $k %3 %s %7 %9 %F %s %7 %# %b %G %k $G $" $k [3]. � R ead ! Read !$ Read ! W r ite � Store Barrier Ey F1 4| L? Na !$ Read !$ W rite $N =g HV $9 $J $o $A F1 4| L? Na $r $O $5 $^ $J $$ W rite F1 ;N ( W r ite ! W r ite ) !$ W rite $N 8e $N Read( W r ite ! Read ) $N =g HV $O J] >Z $5 $l $J $$ . 3.2 T ransaction Bu�er (TB) $N F0 :n PSO $N <B 8= $N $? $a $K $O !$ =q $- 9~ $s $@ %G !< %? $r J] B8 $7 $F $* $/ $? $a $N T ransaction Bu�er (TB) $, I, MW $G $" $k . $3 $3 $G $O !$ %W %m %H %3 %k @) 8f MQ %W %m %; %C %5 $N %= %U %H %& %’ %" $K $h $j LPR >e $K 16 %( %s %H %j J, $N TB $r <B 8= $7 $? . TB $N 9= B$ $r ?^ 5 $K <( $9 . ?^ $K <( $9 $h $& $K !$ 1 %i %$ %s J, $N %G !< %? NN 0h !$ %i %$ %s %" %I %l %9 $* $h $S %i %$ %s $N 3F %o !< %I $N M- 8z !? L5 8z $r <( $9 %S %C %H Ns $r ;} $D . ?^ 5: T ransaction Bu�er $N 9= @. TB $N ;2 >H $O %- %c %C %7 %e %i %$ %s %" %I %l %9 $N 2< 4bit $G ;2 >H $7 !$ JL $N %i %$ %s $K $h $j %( %s %H %j $, Kd $^ $C $F $$ $l $P !$ $= $N >l =j $+ $i %5 !< %A $9 $k . Mx MQ 2D G= $J %( %s %H %j $, $J $$ >l 9g !$ $= $N %" %/ %; %9 $O %V %m %C %/ $5 $l $k . TB $O 0J 2< $N :n 6H $r 9T $J $& . � =q $- 9~ $^ $l $? %G !< %? $r 5- 21 $9 $k . F1 0l %i %$ %s $K BP $9 $k J# ?t $N =q $- 9~ $_ $, O" B3 $7 $F 9T $J $o $l $? >l 9g !$ $= $l $i $r $9 $Y $F >e =q $- $7 $F 5- 21 $9 $k . � B> $N %N !< %I $+ $i !$ FI $_ =P $5 $l $? %i %$ %s $N %G !< %? $K BP $7 $F !$ =q $- 9~ $^ $l $? %G !< %? $r >e =q $- $9 $k . � M- 8z $J %G !< %? $N FI $_ =P $7 %" %/ %; %9 $K BP $7 $F $O D> @\ 1~ Ez $9 $k . L5 8z 2= 7? %W %m %H %3 %k $K $* $$ $F !$ Dirty $N >u BV $N %- %c %C %7 %e $K BP $9 $k =q $- 9~ $_ $O LDR $K %G !< %? $r =q $- 9~ $‘ $@ $1 $G !$ %W %m %H %3 %k @) 8f %W %m %; %C %5 $r 2p $5 $: $K $9 $0 $K WS $N SP AR C $K @) 8f $r JV $9 $3 $H $, $G $- $k . TB $, F0 :n $9 $k $N $O !$ (1)W rite Miss $7 $? >l 9g !$ (2)Shared %i %$ %s $K BP $7 $F W rite Hit $7 $? >l 9g $N #2 $D $N >l 9g $G $" $k . JUMP- 1/3 $N %W %m %H %3 %k $O F etc h-on-W rite 7? $G $" $k [10] $N $G !$ N> J} $N >l 9g $K $D $$ $F !$ 4p K\ E* $K $O 0J 2< $N $h $& $K F0 :n $9 $k . $? $@ $7 !$ JUMP-1/3-SL $K $* $$ $F $O ST AFF-Link $N E> Aw $K $O FIFO @- $, J] >Z $5 $l $F $$ $k . 1. %m !< %+ %k %N !< %I $K =q $- 9~ $_ $, 5/ $- $k $H !$ %W %m %H %3 %k @) 8f %W %m %; %C %5 $K 3d $j 9~ $_ $, $+ $+ $k . %W %m %H %3 %k @) 8f %W %m %; %C %5 $O !$ TB $K %( %s %H %j $r :n @. $7 !$ =q $- 9~ $^ $l $? %G !< %? $r 5- 21 $9 $k . $= $7 $F WS $N SPRAC $K BP $7 $F $O Ackno wl- edge(ackwr) $r JV $7 !$ =h M} $r @h $K ?J $a $k $3 $H $r 5v $9 . 0l J} !$ %[ !< %‘ %a %b %j $K BP $7 $F EREQ(Exclusive Read Request) %a %C %; !< %8 $r Aw $k . 2. EREQ $r <u $1 <h $C $? %[ !< %‘ %N !< %I $O !$ GPMT $N ;2 >H $K $h $j $= $N %i %$ %s $N >u BV $K $h $j 0J 2< $N A‘ :n $r 9T $J $& . � %i %$ %s $N >u BV $, Exclusive $G $" $l $P $J $K $b $7 $J $$ .

� %i %$ %s $N >u BV $, Dirt y $G $" $l $P !$ Owner $N %N !< %I $+ $i %i %$ %s $r =q $- La $9 $H 6& $K Owner $r L5 8z 2= $9 $k . � %i %$ %s $N >u BV $, Shared $G $" $l $P !$ 6& M- $9 $k %- %c %C %7 %e $r L5 8z 2= $9 $k . $= $N 8e !$ %i %$ %s $N >u BV $r Dirty $H $7 $F !$ ERPL Y(Exclusiv e Read Reply) %a %C %; !< %8 $H 6& $K %i %$ %s $N %G !< %? $r JV $9 . 3. ERPL Y $r <u $1 <h $C $? %m !< %+ %k %N !< %I $O !$ <u $1 <h $C $? %i %$ %s $N %G !< %? $K BP $7 $F TB $N Fb MF $r >e =q $- $7 $? 8e !$ LDR >e $N %- %c %C %7 %e NN 0h $K 3J G< $9 $k . :G 8e $K TB $r %/ %j %" $9 $k . >e 5- $N 4p K\ F0 :n $r ?^ 6 $K <( $9 . $3 $3 $G $O %m !< %+ %k %N !< %I $N %- %c %C %7 %e $N >u BV $O In v alid !$ %[ !< %‘ %N !< %I $O Exclusive >u BV $N >l 9g $G $" $k . $3 $3 $G !$ PSO $G $O !$ %m !< %+ %k %N !< %I $, ERPL Y $r BT $C $F $$ $k 4V !$ MM !9 $J >u 67 $, H/ @8 $9 $k 2D G= @- $, $" $k . ?^ 6: L5 8z 2= 7? %W %m %H %3 %k 4p K\ F0 :n � TB >e $N %i %$ %s $K BP $7 $F %G !< %? $N =q $- 9~ $_ $, 5/ $3 $C $? >l 9g : TB >e $K >e =q $- $7 !$ WS $N SP AR C $K BP $7 $F $O B( :B $K Ac- kno wledge ?. 9f $r JV $9 . � TB >e $N %i %$ %s $K BP $7 $F %G !< %? $N FI $_ =P $7 $, 5/ $3 $C $? >l 9g : TB >e $K M- 8z $J %G !< %? $, B8 :_ $9 $l $P !$ $= $l $r FI $_ =P $7 !$ WS $N SP AR C $K BP $7 $F $O B( :B $K Ackno wledge $r JV $9 . TB >e $K 3J G< $5 $l $F $$ $k %i %$ %s $H F1 0l %i %$ %s >e $@ $, M- 8z %G !< %? $O B8 :_ $7 $J $$ >l 9g !$ ERPL Y %a %C %; !< %8 $K $h $j M- 8z $J %G !< %? $, E~ Ce $9 $k $^ $G BT $D . %m !< %+ %k %N !< %I $+ $i O" B3 $7 $F write $, #2 $D $H read $, #1 $D Aw $i $l $? >l 9g $N %a %C %; !< %8 $N $d $j $H $j $r ?^ 7 $K <( $9 . � TB >e $N %i %$ %s %" %I %l %9 $K BP $7 $F 7k 9g LV $+ $i L5 8z 2= %a %C %; !< %8 (IR) $, E~ Ce $7 $? >l 9g : TB $O $3 $l $r L5 ;k $7 $F 1~ Ez %a %C %; !< %8 (ACKIR) $N $_ Aw ?. $9 $k . 7k 9g LV $N FIFO @- $+ $i !$ $3 $N L5 8z 2= %a %C %; !< %8 $O B> $N %N !< %I $N =q $- 9~ $_ MW 5a $K $h $k $b $N $+ !$ <+ J, $N %N !< %I $N EREQ $K $h $k $b $N $+ $I $A $i $+ $G $" $k . $$ $: $l $K $; $h !$ <+ J, $N =q $- 9~ $_ MW 5a $K $h $j !$ 8e $G F1 0l %i %$ %s $N %3 %T !< $O A4 ?^ 7: O" B3 $7 $? write !$ read $K BP $9 $k %W %m %H %3 %k F0 :n $F L5 8z 2= $5 $l $k $? $a !$ %G !< %? $N 0l 4S @- $O 0] ;} $5 $l $k . B> %N !< %I $N =q $- 9~ $_ $, F1 ;~ $K 5/ $3 $C $? >l 9g $N %a %C %; !< %8 $N $d $j $H $j $r ?^ 8 $K <( $9 . ?^ 8: %[ !< %‘ $G $N write $N 6% 9g ;~ $N %W %m %H %3 %k F0 :n 4 I> 2A 8= :_ !$ JUMP-1/3-SL $O !$ DPM %\ !< %I #2 Kg $, 2T F/ $7 $F $$ $k >u BV $G !$ 6& M- %a %b %j $r 9= @. $7 $F %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r F0 $+ $9 $K $O ;j $C $F $$ $J $$ . $3 $3 $G $O !$ <B B, %G !< %? $K 4p $E $- !$ 2~ B$ $N 8z 2L $K $D $$ $F <( $9 .

4.1 ST AFF-Link $N E> Aw B. EY JUMP-1/3 $G I8 =‘ E* $J %Q %1 %C %H %5 %$ %: $G $" $k 32bit � 16 it $N %Q %1 %C %H $r Aw <u ?. $* $h $S %k !< %F %# %s %0 $9 $k ;~ 4V $r B, Dj $7 $? . ST AFF-Link $O %7 %j %" %k %j %s %/ $G $" $k $, !$ E> Aw MQ %A %C %W $K $h $j 9bit C1 0L $N %G !< %? I} $K JQ 49 $5 $l $k . %Q %1 %C %H 9= @. $O !$ %k !< %F %# %s %0 MQ >p Js $N %X %C %@ 9bit $N 8e $O %G !< %? D9 $K Aj Ev $9 $k it ?t $, 8bit C1 0L $K @^ $j >v $^ $l $F 3J G< $5 $l $k . $3 $N %Q %1 %C %H $N Aw <u ?. ;~ 4V $r I= 1 $K <( $9 . $3 $3 $G !$ <u ?. ;~ 4V $N 3g 8L Fb $N ?t ;z $O %O %s %I %7 %’ !< %/ $r %= %U %H %& %’ %" $G 9T $J $C $? >l 9g $N E> Aw ;~ 4V $G $" $k . $^ $? !$ ;2 9M $N $? $a JUMP-1/3 $G MQ $$ $F $$ $? RDT %\ !< %I $r MQ $$ $? >l 9g $N E> Aw ;~ 4V $r <( $9 . I= 1: %Q %1 %C %H E> Aw ;~ 4V (ns) 7k 9g LV Aw ?. <u ?. B> %N !< %I $X $N E> Aw ST AFF-Link 3380 2280 (9960) 3240 RDT 700 800 100 RDT %\ !< %I $r MQ $$ $k >l 9g !$ LDR $+ $i %\ !< %I >e $N FIFO $K %= %U %H %& %’ %" $G E> Aw $r 9T $J $$ !$ $5 $i $K %\ !< %I >e $N QuickLogic <R FPGA $r MQ $$ $F E> Aw $r 9T $J $& $? $a !$ JUMP-1 $G D> @\ RDT %k !< %? %A %C %W $r MQ $$ $k >l 9g $K Hf $Y !$ I, MW $J ;~ 4V $, Bg $- $/ $J $C $F $$ $k . ST AFF-Link $K $h $k E> Aw $O !$ Poin t-to-P oin t $N E> Aw $J $i $P $3 $l $K Hf $Y $F 3-5 G\ Dx EY $G :Q $s $G $$ $k $3 $H $, $o $+ $k . $^ $? !$ J# ;( $J 9= B$ $N RDT MQ $N %Q %1 %C %H $r :n $k ;~ 4V $r 9M $( $k $H !$ ST AFF-Link $K @Z BX $( $? $3 $H $K $h $k B; <: $O >/ $J $$ $H 9M $( $i $l $k . ST AFF-Link $O B> %N !< %I $X $N E> Aw $r 9T $J $& >l 9g $K $b !$ %Q %1 %C %H $r <u ?. $7 $F %X %C %@ $r 2r @O $7 $? $@ $1 $G !$ B> $N %N !< %I $K %U %) %o !< %G %# %s %0 $9 $k Virtual Cut Through J} <0 $r <B 8= $G $- $k . $7 $+ $7 !$ $3 $l $O %= %U %H %& %’ %" $, 2p :_ $9 $k I, MW $, $" $k $? $a !$ %k !< %? Fb $G Asynchronous W ormhole %k !< %F %# %s %0 $r 9T $J $& RDT %k !< %? $K Hf $Y $k $H :9 $, Bg $- $$ . $7 $+ $7 !$ %F !< %V %k ;2 >H Ey $K $h $j FI $_ $@ $7 %_ %9 ;~ $K %Q %1 %C %H $r H/ @8 $9 $k $N $K I, MW $J ;~ 4V $r 9M $( $k $H !$ 1 %N !< %I Ev $? $j 3.4 � sec Dx EY $N CY 1d $O !$ %7 %9 %F %‘ %5 %$ %: $, >. $5 $1 $l $P Bg $- $/ IT Mx $K $J $k $3 $H $O $J $$ $H 9M $( $i $l $k . 4.2 TB A‘ :n $K MW $9 $k ;~ 4V %W %m %H %3 %k @) 8f %W %m %; %C %5 $N %= %U %H %& %’ %" $G TB $r <B Au $7 !$ $= $N A‘ :n ;~ 4V $r B, Dj $7 $? . TB $N A‘ :n ;~ 4V $O !$ <! $N Fs $D $N >l 9g $G 0[ $J $C $F $/ $k . 0l $D $O !$ 4{ $K entry $, B8 :_ $7 $F $* $j ?7 $? $J %G !< %? $H !$ v alid entry map $r =q $- JQ $( $k $@ $1 $N >l 9g $G $" $j !$ $b $& 0l $D $O !$ TB $K entry $, B8 :_ $; $: !$ TB $K entry $r 2C $( $F $5 $i $K %G !< %? $H v alid entry map $r :n @. $9 $k >l 9g $G $" $k . $= $l $> $l $N >l 9g $K $D $$ $F <B 9T ;~ 4V $N B, Dj 7k 2L $r <( $9 . $3 $N 7k 2L $O !$ TB $r %i %$ %s %" %I %l %9 $N 2< 0L 4bit $G ;2 >H $7 $? %P %C %U %! $K =q $- 9~ $‘ $3 $H $, $G $- $? >l 9g $N ?t CM $G $" $k . JL $N %i %$ %s $K $h $C $F %( %s %H %j $, Kd $^ $C $F $* $j !$ B> $N TB $r ;2 >H $9 $k >l I= 2: TB $r A‘ :n $9 $k ;~ 4V (ns) B8 :_ $9 $k B8 :_ $7 $J $$ 3d $j 9~ $_ $N H/ @8 $^ $G $N ;~ 4V 252 252 TB $N A‘ :n $K MW $9 $k ;~ 4V 3480 3600 %" %/ %N %j %C %8 $r JV $9 ;~ 4V 252 252 9g 7W 3984 4104 9g !$ 0l EY ;2 >H $9 $k Kh $K 560ns $r M> J, $K I, MW $H $9 $k . $7 $+ $7 !$ 0l HL E* $J %" %W %j %1 !< %7 %g %s $G $O !$ B? $/ $N >l 9g !$ O" B3 $7 $? W rite $, O" B3 $7 $? %" %I %l %9 $K BP $7 $F 9T $o $l $k $N $G !$ $3 $N %Z %J %k %F %# $r <u $1 $k 2D G= @- $O $5 $[ $I 9b $/ $J $$ . JUMP-1/3 $G Sequential Consistency $r MQ $$ $F $$ $? $H $- $K $O 1word $N =q $- 9~ $_ $K J? 6Q $G 40 � sec 0J >e $+ $+ $C $F $$ $? $N $K BP $7 !$ 10 J, $N 1 0J 2< $N ;~ 4V $G =q $- 9~ $_ $, =* N; $9 $k $3 $H $, $G $- $k . $= $N $? $a $K !$ W rite %_ %9 $N %Z %J %k %F %# $, >. $5 $/ $J $j !$ %W %m %; %C %5 $N %9 %H !< %k ;~ 4V $, Bg I} $K 8: >/ $9 $k $3 $H $, 4| BT $G $- $k . 5 $* $o $j $K WS %/ %i %9 %? >e $K J, ;6 6& M- %a %b %j $r <B 8= $9 $k %7 %9 %F %‘ JUMP- 1/3 $K 2~ NI $r 2C $( $? JUMP-1/3-SL $K 4X $7 $F =R $Y $? . 7k 9g LV $r RDT $+ $i ST AFF-Link $K JQ 99 $9 $k $3 $H $K $h $j !$ SBus %\ !< %I $K BP $7 $F %7 %j %" %k %j %s %/ $r @\ B3 $9 $k $@ $1 $G 4J C1 $K WS %/ %i %9 %? $, 9= @. $G $- $k $h $& $K $J $C $? . $3 $l $K $h $j %Q %1 %C %H Aw <u ?. ;~ 4V $O 3-5 G\ Dx EY $K Bg $- $/ $J $k $, !$ %7 %9 %F %‘ $, >. 5, LO $G $" $l $P B; <: $O $5 $[ $I $K Bg $- $/ $J $i $J $$ $3 $H $, M= A[ $5 $l $k . $^ $? !$ JUMP-1/3 $K $* $1 $k @- G= Dc 2< $N Bg $- $J It J, $, =q $- 9~ $_ ;~ $N %9 %H !< %k $K $h $k $b $N $G $" $k $3 $H $r 9M $( !$ TB(T ransaction Bu�er) $r F3 F~ $7 !$ PSO(Partial Store Ordering) $r <B 8= $7 $? . TB $N <B 8= $O %W %m %H %3 %k @) 8f %W %m %; %C %5 $N %= %U %H %& %’ %" $G 9T $J $& $? $a !$ W rite ;~ $K $O Ls 4 � sec %9 %H !< %k $, 5/ $- $k $, !$ %[ !< %‘ %N !< %I $+ $i $N 1~ Ez $r BT $D I, MW $, $J $/ $J $k $? $a !$ Bg I} $J @- G= $N 8~ >e $, 4| BT $G $- $k . 8= :_ !$ JUMP-1/3-SL $O 4p HD $, 2 Kg F0 :n $9 $k $K $9 $. $J $$ . $5 $i $K 3+ H/ $r ?J $a !$ <B :] $K J, ;6 6& M- %a %b %j $r 9= @. $7 $F I> 2A $r 9T $J $& $H 6& $K !$ Bg 5, LO %7 %9 %F %‘ $K $D $$ $F $N I> 2A $r %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K $h $j 9T $J $& M= Dj $G $" $k . <U <- %W %m %H %3 %k @) 8f %W %m %; %C %5 $N %W %m %0 %i %‘ 3+ H/ 4D 6- $O TI <R $N Universit y Program $r Mx MQ $7 $^ $7 $? . ?< $/ 46 <U $7 $^ $9 . $^ $? !$ $3 $N 8& 5f $N 0l It $N Hq MQ $O !$ JB Ns !& J, ;6 =h M} 8& 5f ?d ?J 5! 9= $K $h $j 1g =u $5 $l $? $b $N $G $9 .

;2 9M J8 8% [1] A dvanc e d Micr o Devic es, Inc.: A m7968/A m7969-175 T AXI-175 T r ansmitter/R e c eiver Data She et and T e ch- nic al Manual , 1992. [2] Mark D.Hill, James R.Larus, and David A.W oo d. T em- p est: A Substrate for Portable Parallel Programs. In COMPCON ’95 , pp. 327{332, Spring 1995. [3] SP AR C International Inc. The SP AR C Ar chite ctur e Mannual V ersion 8 . Prentice-Hall, Inc., 1991. [4] Steven K.Reinhardt, James R.Larus, and Dabid A.W oo d. T emp est and Typhoon: User-Level Shared Memory . In 21st ISCA , pp. 325{336, 1994. [5] K. Li. A Shared Virtual Memory System for Parallel Computing. In Int. Conf. on Par al lel Pr o c essing, St. Charls, IL , pp. 94{101, August 1988. [6] Hiroaki Nishi, Katsunobu Nishimura, Ken ic hiro Anjo, Hideharu Amano, and T omohiro Kudoh. The JUMP-1 Router Chip: V ersatile Router for Supp orting a Dis- tributed Shared Memory . In Pr o c. of 15th IPCCC , pp. 158{164, 1996. [7] Edward W.F elten, Richard D.Alp ert, Angelos Bilas, Matthias A. Blumrich, Douglas W. Clark, Stefanos N. Damianakis, Cezary Dubnicki, Liviu Ifto de, and Kai Li. Early Exp erience with Message-P assing on the SHRIMP Multicomputer. In 23r d ISCA , pp. 296{307, 1996. [8] 0B @8 7r 0l O/ , @> 9( >O , F! >. <R , 5H ;3 98 , 9) F# CN 9( , Cf [j Bs Gl , E7 Ln 1Q @2 . D6 JB Ns 7W ;; 5! MQ 7k 9g LV RDT $N %k !< %F %# %s %0 @) 8f I> 2A MQ %7 %9 %F %‘ :JUMP-1/3. EE ;R >p Js DL ?. 3X 2q 5; =Q Js 9p , August 1996. [9] Cf [j Bs Gl , Cf Ln CR 9T , >> K\ >0 , >. H* @5 5. , >> ED =( M: , J? LZ 7I , 6b ED M* 5* IW . J, ;6 6& M- %a %b %j 7? D6 JB Ns 7W ;; 5! JUMP-1 $K $* $1 $k %9 %1 !< %i %V %k I/O %5 %V %7 %9 %F %‘ $N 9= @. . >p Js =h M} 3X 2q O@ J8 ;o , V ol. 37, No. 7, pp. 1429{1439, July 1996. [10] 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 O@ J8 =8 , Ma y 1997. [11] >> K\ >0 , J? LZ 7I . Memory-Based Pro cessor $K $h $k J, ;6 6& M- %a %b %j . JB Ns =h M} %7 %s %] %8 %& %‘ JSPP’93 O@ J8 =8 , pp. 245{252, May 1993. [12] >> K\ >0 , 6p Mr >f ?M , 12 86 LP , C] 2, >0 ;0 , J? LZ 7I . HF MQ D6 JB Ns %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ !’ SSS-CORE | %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s %/ %i %9 %? $K $* $1 $k <B 8= |. >p Js =h M} 3X 2q %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ 8& 5f 2q Js 9p , V ol. OS73-20, pp. 115{120, August 1996.