1 $O $8 $a$K %^ %k%A %W %m%;%C %59=@. $N %7 %9 %F%‘ $K $*$$ $F !$ %f!<%6 $, MF 0W $K %7 %9 %F%‘ $N @-G= $r :GBg8B $K 0z $-=P$9 $? $a $K$O !$ C‘<! E* $K 5-=R$5 $l $? %W %m %0 %i %‘ $+$i JBNs@- $r Cj=P $7 !$3F %W %m%;%C %5 $K %? %9%/ $r <+F0E* $K %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $9 $kJBNs2= %3 %s %Q %$ %i $, I,MW $G$" $k !% $3 $l $^ $G$b !$ $3 $l$i %3 %s %Q %$ %i !$ %9 %1 %8%e !<%i $N 8&5f $, 9T $o $l $F $-$? $, !$ $$ $: $l $b 4{B8 $N%^ %k%A %W %m%;%C %5 %7 %9 %F%‘ $K 9g $o$;$? %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $r 9T $& $? $a !$ @-G= $N8~>e $K$O 8B3& $, $" $C $? !% $= $3 $G !$ 2f !9 $O H/A[ $r 5U E> $7 !$ %3 %s%Q %$ %i $d%9 %? %F%# %C %/ %9 %1 %8 %e !< %j %s %0$K 9g $o $;$F %^ %k%A %W %m%C %5 $N9=@. $r 4pK\ $+$i @_7W $9$k $3 $H$r 9M $( $? !% $3$N $h $& $J %= %U %H %& %’ %"<gF3 $N %"!< %- %F%/ %A %c $H $7 $F !$ %^ %k %A %W %m%; %C%5%7 %9 %F %‘ ASCA (Adv anced Sc heduling orien ted Computer Arc hitecture) $, 4{$K Ds 0F $5$l $F $$ $k [1] !% $3$N %^ %k%A %W %m%;%C %5 %7 %9 %F%‘ $O !$ 8= :_ $N<+F0JB Ns2= %3 %s %Q %$ %i $, <g $K 9T$C $F$$$kJBNs<jK! $G$" $k %k !< %W%l %Y %k $NJBNs2= $@$1$G$J $/ !$ AF N3EY!$ 6a:Y N3EYJBNs=h M} $H 8F $P $l $k JB Ns =h M} <j K! $rAH $_9g $o$; $?%^ %k %A %0 %l %$ %s JBNs =h M} [2] $r 8z 2L E* $K 9T $& $3$H $N$G $- $k%" !<%- %F %/%A%c 9= @.$r <h $k !% $3$N %^ %k%A %0%l %$ %s JBNs=hM}<jK! $K $h$j !$ C‘<! %W %m %0 %i %‘ $N$" $i$f $kJBNs@- $r Cj=P$9$k $3$H $, 2DG= $H$J $k !% ASCA $, 8zN( NI$/ %^ %k%A %0 %l %$ %s JBNs =h M} $r9T $& $? $a $K $O !$ %3 %s %Q %$ %k ;~ $K %G !<%?$NE>Aw;~4V $d L?Na $N<B9T;~4V $r =PMh $k8B $jM=B,2D G= $G$" $k;v $, K>$^ $7 $$ !% 99 $K 6a:YN3EY JB Ns=hM} $r L5F14| $G 9T $o$; $k $? $a $K $O !$ $3 $l$i $N ;~4V $,%3 %s %Q %$ %k ;~ $K 40A4 $K M=B,2DG= $G$J $1 $l $P $J$i$J$$ !% $7 $+ $7 8= :_ $N >&MQ %W %m%;%C %5 $O $=$N 9bB.2= $N<jK! $H $7 $F %9 !< %Q!<%9 %+ %i $d F0E*J,4tM= B,Ey $N 5;=Q $r MQ $$ $F$*$j !$ $= $l$i$O%3 %s %Q %$ %i $N@EE* M= B, $r :$Fq $K$5 $;$k!% B( $A >& MQ %W %m%; %C %5 $O ASCA %7 %9 %F%‘ $N9=@. MW AG %W %m%; %C %5 $H $7 $F $O ITE, 3J $G$" $j !$ %W %m%; %C %5 $r FH<+ $K @_7W $9 $k I, MW $, @8 $8 $k!% 99 $K 6aG/!$ IbF0>. ?tE@ 1i;;Au CV $O %a%$ %s %W %m%;%C %5FbIt $K AH $_9~$^ $l $k %? %$ %W $N$b$N $, 0lHLE* $H$J$j !$ $=$NG=NO $b HtLvE* $K 8~>e $7 $F $$ $k !% $=$3 $G ASCA $N Ib F0 >. ?t E@%f %K %C %H $O !$ %W %m %;%C%5 $K AH$_ 9~ $‘ $N $O L^O@ !$ %3 %s %Q %$ %i$N %9 %?%F %# %C %/%9 %1 %8%e !< %j %s %0 $r K832$9$k $3 $H$J $/ !$ $^ $?$=$N@-G= $r Mn $H $9 $3$H$N$J$$$h $& $K @_7W $r 9T $o$J $1 $l $P $J$i$J $$ !% K\ O@ J8 $G $O !$ $3 $N %^ %k %A %W %m %; %C%5 %7 %9 %F %‘ ASCA $N 4p K\ 9= @. MW AG $H $J $k %+ %9 %? %‘ %^ %$ %/ %m %W %m %; %C%5 MAPLE(Multipro cessor system ASCA Pro cessing eLE- men t) $N%" !<%-%F %/ %A %c $K $D$$$F =R$Y $k !%$^ $:!$ 2 >O $G$O ASCA %7 %9%F %‘$N A4 BN 9= @.$r !$<g $K MAPLE 0J 30$N It J, $K$D $$ $F=R $Y$k !% 3 >O $G $O MAPLE $N FC D’ $K$D $$ $F@b L@ $7 !$ 0z $-B3 $- 4 >O $G MAPLE $N %A %C %W C1BN $K$D$$ $F %7 %_ %e %l !< %7%g %s$r 9T $$ !$ %O !< %I %& %’ %"NL $H=hM} G= NO $N 2 E@ $r I>2A $7 !$ B> $N %W %m%; %C%5 $H Hf3S$9$k !% 2 %^%k%A %W %m%;%C%5 %7 %9 %F%‘ ASCA 2.1 ASCA $N A4BN9=@. %^ %k%A %0 %l %$ %s JBNs=hM} $r 8z2LE* $K <B8= $9$k $?$a $N JBNs 7W;; 5! $G$"$k ASCA $N A4BN 9= @. $O !$ ?^ 1 $N$h $& $K$J$C $F$$ $k!% ASCA $O !$ 4 $^ $? $O 8 8D $N %W %m%;%C %7 %s %0 %( %l %a %s %H (PE) $+$i 9=@. $5 $l $k %W %m %; %C %7 %s %0 %/ %i%9 %? (PC) $H 6&M- JQ ?t$N 3J G<$K ;H MQ $9 $k =8 Cf 6& M- %a %b %j (CSM:Cen tralized Shared Memory) $r 2>A[E* $J 3,AXE*B?=E %P %9 $G 7k9g $7 $? %^ %k%A %W %m%; %C%5 %7 %9 %F %‘ $G $" $k !% ?^ 1: ASCA $N 9=@. 2.2 ASCA $N 7k9gLV 6&M- %P %9 $O :G $b4JC1 $J 7k9gJ}<0 $G$"$j !$ $I $N %W %m%;%C%5 $, %P %9 $N=jM-8" $r F@$k $+ $N$_ $r 9MN8 $9 $l $P %P %9 $N :.;( $r KI ;_$9$k $3 $H $,$G $- $k $?$a !$%9 %1 %8%e !<%i $+$i$N @)8f $, :G $b MF0W $G$"$k!% $^ $?!$ Aa 0p ED Bg 3X $G 3+H/ $5 $l$? OSCAR[3] $O 3 K\$N 6&M- %P %9 $r ;}$A !$ $3 $l $i $N%P %9>e $G$N E>Aw =g=x$N %9 %1 %8%e !< %j %s %0 $r %/ %m%C%/ %l %Y %k$G 9T$$ !$ %G !<%?E>Aw $r 4^ $‘4p K\ %V %m%C%/Fb $N F14| %3 !< %I $r A4 $F=|5n $7 $F$b @5 $7 $$ 7W ;;7k2L $NF@ $i $l $kL5F14| 6a:Y N3EYJB Ns=h M} $r 9T $& $3$H $,$G $-$k $3 $H $, 3N G’ $5 $l$F $$ $k [4] !% $7 $+ $7 !$ <B :] $N 6& M- %P%9 $O !$ B??t $N PE $r 7k9g$9$kJ}K! $H $7 $F$O <BAu>e $N LdBj $, $" $^$j $K$bBg $- $$!% $= $3 $G !$ ASCA $G $O !$ %3 %s%Q %$ %i / %9 %1 %8 %e !< %i $+$i 8+ $?7k9g %b %G %k$H <B:] $N 7k9gLV $r J,N%$9$k!% %3 %s %Q %$ %i / %9 %1 %8 %e !< %i8~ $- $N %b %G%k$H $7 $F $O !$ 3, AX 7? B? =E %P %9 %b %G%k$r:NMQ $9 $k !% $= $7 $F <B:] $N ASCA $N7k9g LV $K $O 3, AX 7?B?=E %P %9 $r%( %_ %e %l !< %H 2DG= $J B?CJ7k9gLV R-Clos LV [5] $r MQ$$ $F$$ $k ( ?^ 2) !% ?^ 2: R-Clos LV $^ $? !$ 6a :YN3EY JBNs =hM} $K $* $1 $k %W %m%;%C %54V $N F14| $r 9bB. $K 9T $& $?$a !$ 3, AX %P %9 $H $O JL $K F14|@lMQ %P %9 $r @_ $1$F $$ $k !%

2.3 %a %b %j 3,AX ASCA $N %a %b %j 3, AX$O !$3F PE $, BP Ey$K %" %/%; %9 $G $- $k =8 Cf 6& M- %a %b %j (CSM: Cen tralized Shared Memory) !$ 3F PE Fb $K G[CV$5 $l $? J, ;66&M- %a %b %j (DSM: Distributed Shared Memory) !$ %m!<%+ %k %a %b %j (LM: Lo cal Memory) !$ 5Z $S MAPLE $K FbB" $5 $l $?%* %s %A%C %W %-%c %C %7%e $+ $i 9=@. $5 $l $k !%3F3,AX $O %^ %k%A %0 %l %$ %s JBNs=hM} $r 9T $& $K $"$? $C $F !$ MxMQL\ E* $, L@3N $K J, $+ $l $k !% =8 Cf6&M- %a %b %j $O <g $K AF N3 EY ( %^%/ %m %?%9 %/ ) JB Ns =h M} $K$* $1 $k6& M- JQ ?t $N<u EO $7 $K ;HMQ $5 $l $k!% J,;6 6&M- %a %b %j $O !$%9 %F!< %H %a %s %H %l %Y%k$N JBNs @- $r Cj=P $9$k6a :YN3EY JBNs =hM} $d %k !< %W JBNs@- $r 0z $- =P $9CfN3EYJBNs=hM} $K $*$$ $F !$B> $N PE $H$N %G !<%? $d%U%i %0 $N <uEO $7 $N :] $K ;HMQ$9$k!% %m!<%+ %k %a %b %j $O FbItJQ?t Ey $r<}G< $9$k!% 3F!9 $N %5 %$ %: $K$D$$ $F $O !$ 8= :_ 8! F$ Cf $G$"$j !$ %7 %_ %e %l !< %7%g %s Ey $K $h$C $F !$ E, @Z $J Bg $-$5 $r 7hDj $9$kI, MW $, $" $k !% 2.4 %W %m%;%C %7%s %0 %( %l %a %s %H (PE) %W %m%; %C %7 %s %0 %( %l %a %s %H $O !$?^ 3 $N$h $& $K %M %C %H %o !< %/ %$ %s %?%U%’!< %9!$J,;66&M- %a %b %j !$ %m!<%+ %k %a %b %j$* $h $S $3$l $i $N %a %b %j $r @) 8f$9 $k %a %b %j %3 %s%H %m !<%i !$ PE 30 It $H$N %G !<%?DL?. $r9T $J $& DMA !$ $= $7 $F MAPLE $+$i 9= @. $5 $l $k !% ?^ 3: %W %m%;%C %7 %s %0 %( %l %a %s %H $N 9=@. 3 ASCA MQ %W %m%;%C%5 MAPLE 3.1 8=9T $N %W %m%;%C%5$N LdBjE@ ASCA %7 %9 %F %‘ $K E, $7 $? %W %m%;%C %5 $r 8!F$ $9$k $K$"$?$C $F !$ 8= 9T $N>& MQ %W %m%; %C %5 $K $O 0J2< $N $h $& $J Ld Bj E@ $, $"$k!% � 7W;;%5 %$ %/ %k ?t $, %*%Z%i %s %I $N CM $K 0MB8 $7 $F $$ $k Sun Mirosystems $N UltraSP AR C $d HP P A-8000 $N $h $& $K !$ 1i;; %l %$ %F %s%7 $, %*%Z%i %s %I $N CM $K 0MB8 $9$k >l 9g !$ %3 %s%Q%$ %k;~ $N F0 :n M= B, $,IT 2D G= $K $J $k !% ASCA MQ %W %m%;%C %5 $O !$ $3$NLdBj $r 2r7h$9 $k $?$a !$ A4 $F$N1i ;; %5 %$ %/ %k ?t $r 8GDj $K $9$k !% � %W %m%;%C%5 FbIt $G F0E* $J =hM} $r 9T$C $F$$ $k %9 !< %Q%9 %+ %i %W %m %; %C %5 $O !$ @- G= 8~ >e $N $? $a $K %W %m %; %C %5$N %Q %$ %W %i %$ %s $N =h M} I} ( %Q %$ %W %i %$ %s ?t ) $r 9- $2 $k $@$1$G$J $/ !$ $3$NJ#?t $N%Q %$ %W %i %$ %s$r 8z2LE* $K ;H MQ $7 L?Na $N F1;~<B9T $N8zN( $r >e $2 $k $?$a $K !$ %W %m%;%C %5 $K %l %8 %9 %? %j %M!<%_ %s %0 $d out-of-order <B9T!$ F0E* J,4tM= B,Ey $N?t !9 $N5;=Q $r F3F~ $7 $F$$$k !% $7 $+ $7%W %m %;%C %5FbIt $G =hM} $5 $l $k $3 $l$i$N 5;K! $O%3 %s %Q %$ %k ;~ $K M=B,$9$k;v $, Fq $7 $$ !% � %- %c %C %7%e %_ %9 $, F0E* $K H/@8$9$k 0l HL$N >& MQ$N %W %m%; %C%5$G$O !$ %* %s %A %C %W %-%c %C %7%e $N @)8f $r %W %m%; %C%5 $, 9T $& !% $= $7 $F%- %c %C %7%e %_ %9 $r 5/ $3 $7 $? >l9g!$ FbIt $G %@ %$ %J %_ %C%/ $K %$ %s %?%m %C%/ $, H/@8 $9$k $? $a !$ $3$N %$ %s %?%m %C%/ $r%3 %s %Q %$ %k ;~ $K M= B,$9 $k;v $O :$Fq $G$"$k!% ASCA MQ %W %m%; %C %5 $G $O !$ 2? $i$+ $N J}K! $G$3 $l $r 2sHr$9$kI,MW $, $" $k !% 3.2 ASCA $K E, $7 $? %W %m%;%C%5 >e5- $NLdBjE@ $r 4p $K !$ $3$3 $G $O%3 %s %Q %$ %k ;~ $NF0:nM=B, $r MF0W $K $7 !$ <B 9T;~ IT3NDj @- $r $G $-$k8B$jGS=| $9$k;v $r L\ E*$H $7 $? ASCA @l MQ %W %m %; %C%5$N 6q BN E*$J @_ 7W $K $D $$ $F =R$Y $k !% ASCA $O %^ %k %A %W %m%; %C%5%7 %9 %F %‘ $G $" $k$? $a !$ :#$^ $G =R $Y $F$-$?LdBjE@ $r 2r7h $9$k $H F1;~ $K !$ %^ %k%A %W %m %; %C %5FCM- $NF14|A‘:n $dB> $N %W %m%;%C %5 $H$N 9bB. %G !<%?E> Aw $r ;Y1g$9$k5!G= $bIU2C $9$kI,MW $, $" $k !% $3$N$? $a <BAu $9 $k %W %m%;%C%5 $K$O !$<! $N$h $& $J ;v9‘ $, MW5a$5 $l $k !% 1. %3 %s %Q %$ %i $, @EE*M=B, $7 $d $9$$ 9=@. 2. 9bB. $+ $D =@Fp $J F14|5!9= 3. 9bB. $J %G !<%? E>Aw $N%5 %] !< %H 4. 9bB. $J IbF0>.?tE@1i;; 0J>e $NMW5a $K BP $7 !$ $=$NMW5a $r K~ $?$9 %W %m%;%C %5 %"!< %-%F %/ %A%c $K $D$$$F =g $K @bL@ $r 9T $& !% 3.3 %3 %s %Q %$ %i $, @EE*M=B, $7 $d$9 $$ 9=@. 3.3.1 %Q %$ %W %i %$ %s J}<0 (3.1) $G =R $Y $?DL $j !$ MAPLE $N%Q %$ %W %i %$ %s J}<0 $K %9 !< %Q %9%+ %i $r :NMQ$9$k $3 $H $O K>$^ $7 $/ $J$$ !% $^ $? !" %9 !< %Q!< %9%+ %i $K Be $o $k5;=Q $H $7 $F !" 6a G/5S8w $r Ma $S $D$D$"$k $b$N $H $7 $F VLIW(V ery-Long-Instruction-W ord) $r 5s $2 $k $3 $H $, $G $- $k !# $7 $+ $7 !$ %W %m%;%C %5 1 $D $, B??t $N%Q %$ %W %i %$ %s $r ;} $D VLIW $r %^ %k %A %W %m%; %C %5 %7 %9 %F%‘ $K $7 $?>l9g !$ %/ %i %9 %?Fb $G =hM} $G $- $kJBNsEY $K =@Fp@- $, L5$/ !$ 7W;;;q 8; $, L5BL $K$J$k>l 9g $, $"$k!% H?BP $K !$ @_ 7W $9$k %W %m %; %C %5 $H $7 $F $O FbIt $K >/ $J$$ ?t $N%Q %$ %W %i %$ %s$r ;} $?$; !$ %/ %i %9 %?Ev $?$j $N %Q %$ %W %i %$ %s ?t $K <+M3 EY $rM? $($k J} $, $h $$ $H 9M $($k!% $= $7 $F %9 !< %Q%9 %+ %i $d VLIW $G 9T $C $F $$$k $h $& $JL? Na %l %Y %k $G$NJB Ns @- ( :Y N3 EY JB Ns =h M} ) $r9T $o $J $$Be $o$j $K ASCA $G$O !$ %^ %k%A %0%l %$ %s JBNs=h M} $N $& $A $N 1 $D $G$" $k6a:YN3 EYJBNs=h M} $K$h $k %9 %F!< %H %a %s %H%l %Y%k JBNs@- $r MxMQ $9$k $3 $H $G %W %m %0 %i %‘$N 8z 2L E*$J <B 9T$r L\ ;X $7 $F $$ $k !%7k 6I !$ %3 %s %Q %$ %k ;~ $NM=B, $r MF0W $K $9$k $? $a $K$O J#;( $J =hM} $r 9T $o$:!$ %7 %s %W %k $J%U %) %o!< %G %# %s %0 5!G= $r ;}$C $? 5 CJ $N%Q %$ %W %i %$ %s $r :NMQ$9$k !% 0J >e$N $h $& $J 9M$($K 4p $E $$ $F MAPLE $N %Q %$ %W %i %$ %s $O !$?^ 4 $, <($9$h $& $K @0 ?t %Q %$ %W %i %$ %s $H IbF0>. ?tE@%Q %$ %W %i %$ %s $N 2 K\ $K J, $+ $l $F $$ $k !%

?^ 4: MAPLE $N %Q %$ %W %i %$ %s IbF0 >.?t E@ %Q %$ %W %i %$ %s$O IbF0>. ?tE@ $K 4X$9$kL? Na $@$1 $G$O$J $/ !$ <B9T%9 %F!< %8 $, 2 %5 %$ %/ %k 0J>e $+$+ $k@0?tL?Na ( >h=| ;;L? Na ) $b C4Ev $7 !$ @0?t %Q %$ %W %i %$ %s $N <B9T%9 %F!< %8 $O 1 %5 %$ %/ %k$G =*N; $5 $;$k $3$H$N $G$- $k;D $j $N @0?tL? Na $r %5 %] !< %H $9$k !% $3$N$h $& $J %] %j %7 !< $G%Q %$ %W %i %$ %s $r J,3d $9 $k$3 $H $G !$@0 ?t%Q %$ %W %i %$ %s$, C4 Ev $9 $k A4$F $N L? Na $O !$ <B9T%9 %F!< %8$r 1 %5 %$ %/ %k$G =*N;$9$k $? $a !$ $=$N@_7W $, MF 0W $H$J $k !% $^$? !$ %Q %$ %W %i %$ %s $G <B9T$5 $l $k 1i;; L?Na $O !$ %3 %s %Q %$ %k ;~ $NF0:nM=B, $r 2DG= $K $9$k $? $a $K A4 $F$N1i;; %5 %$ %/ %k $r 8G Dj $K $7 $F $$ $k !%=h M}$N 4J C1 2= $K $h $j 9b B. F0 :n !$ $* $h $S %3 %s %Q %$ %k ;~ $N @EE*2r@O $r MF0W $K $7 !$ %=%U %H %&%’ %" $K$h$k JB Ns @- Cj =P EY $r9b $a$k $3 $H $, MAPLE $N@_7W $NA@ $$ $G $" $k !% 3.3.2 L?Na %;%C %H %" !<%-%F%/%A%c (ISA) :G 6a $N %W %m %; %C %5 $O !$ %0 %i %U%# %C %/ %" %W %j %1 !< %7 %g %s$d%^ %k%A %a %G %# %"%" %W %j %1!< %7 %g %s $r G0F, $K $*$$ $F @_7W $5 $l $F $$$k $? $a !$ ISA $K$O DL>o $NL?Na $NB> $K$3 $l$i $N%" %W %j %1!< %7 %g %s$r9bB. $K <B9T $9$k $? $a $K FC<l L? Na $, <BAu $5 $l$F$$$k!% ASCA %W %m %8%’ %/ %H $G$O !$ 2J 3X5; =Q 7W ;; $N<B9T @-G= $r >e $2 $k $3 $H$r <g $J L\E* $H $7 $F $$ $k $? $a !$ :G6a $N %W %m%;%C %5 $G :N MQ $5 $l$F$$ $kFC <l $J ISA $r <BAu $9$k I, MW $O$J$$!% $^ $? !$ ?7 $?$K FH <+$N ISA $r @_ 7W $9 $k$3 $H $O !$@_ 7W$N J# ;( EY $, A} $9 $@ $1 $G !$ $= $N %a%j %C %H $O >. $5 $$$H 9M$($i $l $k !% $= $N $? $a !$ MAPLE $N 4pK\ E* $J ISA $O !$ %7 %s %W %k$G @v N} $5 $l$F$$$k65 0i MQ RISC %A %C %W $N DLX[6][7] $r:N MQ $7 !$ $3 $l $K%^ %k %A %W %m %; %C %59=@. $r%5 %] !< %H $7 !$ 9b B. $J %G !<%?E> Aw $r 9T $& ASCA FCM- $NL?Na $r 2C $($F $$ $k !% 3.3.3 %-%c %C %7 %e @)8f %O!< %I %&%’%"$G 1 <!%-%c %C %7%e$r @) 8f $9 $k >l 9g !$ %-%c %C %7%e %_ %9 $r 5/$3 $9$H !$ %W %m %; %C%5 $O %a %b %j $+$i %-%c %C %7%e $X %G !<%?E>Aw $r 9T $& $? $a%Q %$ %W %i %$ %s $r %$ %s %?%m%C%/ $7 $F $7 $^ $& !% $3$N %$ %s %?%m%C %/ $O !$ %O !< %I %&%’ %" $K $h$j %@ %$ %J %_ %C%/ $K 9T $o $l $k $?$a %3 %s %Q %$ %k ;~ $K M=B, $9$k $3 $H $O IT2D G= $G$" $k !% $=$N$?$a !$ ASCA $K$O %=%U %H %&%’%" @) 8f %-%c %C %7 %e [8] $r F3F~ $7 !$ %W %m %; %C %5 $K $O$3 $l$r ;Y 1g $9 $k 5! G= $r @_ $1 $k!% ?^ 5 $K%=%U %H %& %’ %"@)8f %- %c %C %7 %e $N35G0?^ $r <($9 !% %= %U %H %& %’ %"@) 8f %- %c %C %7 %e $O !$ %3 %s %Q %$ %i $N %W %j %U %’ %C %A $K4p $E$/ $b $N $G $"$k !% $7 $+ $7 !$ Ia DL $N %W %j %U %’ %C %A $K Hf $Y %3 %s %Q %$ %k ;~ $K%- %c %C %7%e %a %b %j $X$N %G !< %? E>Aw $r 40A4 $K ?^ 5: %=%U %H %&%’%" @)8f %-%c %C %7%e 35G0?^ %9 %1 %8 %e!< %j %s %0 $7 $F $7 $^ $& E@ $, M% $l $F $$$k !% $3$N%=%U %H %& %’ %" %- %c %C %7 %e $O MAPLE $K FbB" $5 $l$? !$ Data T ransfer Con troller(DTC) $K $h$C $F @)8f $5 $l $k !% DTC $O !$ DTC L? Na %-%e!< $K$" $kE>AwL?Na $r =gHV $K <B9T $7 !$ %a %b %j>e $N %G !< %? $r%- %c %C %7%eNN0h $X E>Aw $9$k!% $3$NE>Aw $O MAPLE %3%" $, <B9T $9 $k $N $G $O $J$/ !$ DTC $, %P %C %/ %0 %i %& %s %I $G <B 9T $9 $k $? $a!$ MAPLE %3%" $N %*!< %P!< %X %C %I $H $O$J $i $J$$!% %= %U %H %&%’ %"@)8f %- %c %C %7%e $, 4|BT DL $j $NF0:n $r $7 $F $$ $l $P !$ L? Na<B9T $K I,MW $J %G !<%? $O I, $:%-%c %C %7%e$K $" $k$N $G !$M} O@E* $K$O %W %m %0 %i %‘%+ %& %s %? $d %a %b %j %G !<%? %" %I %l %9 %l%8 %9%? $O%-%c %C %7%e$N%" %I %l %9 $r <($9 $@$1$G !$A4 %a %b %j6u4V $r%" %/ %; %9 $9$k $3$H $, 2DG= $H$J $k !% $7 $+ $7 $J $, $i !$>o $K$3 $N%= %U %H %&%’%" @)8f %-%c %C %7%e $, F0$/ $H$$ $& J]>Z $O$J $$ !% $J $<$J $i $P !$ <B9T $9$k %" %W %j %1!< %7 %g %s $N %^%/%m%? %9%/ (MT) $N %5 %$ %: $, %-%c %C %7%e$N %5 %$ %: $h$j==J, $K Bg $- $+ $C $?>l9g !$ %3 %s %Q %$ %k ;~ $K $I $N$h $& $K %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $7 $F$b !$ MAPLE %3%" $, I,MW $J ;~ $K I,MW $J %G !<%?$r%-%c %C %7%e >e $K G[CV $G $-$J$$ !% $= $3 $G$3$N LdBj $r 2r7h $9$k $? $a $K MAPLE $G$O !$ %-%c %C %7 %e$N @)8f $K $D$$$F !$ %=%U %H %& %’%" @)8f %-%c %C %7 %e%b!< %I $H %O!< %I %& %’ %" @) 8f %-%c %C %7 %e%b!< %I $H $$ $& 2 $D$N%b !< %I $r ;}$?$;$F$$ $k !% ASCA $O DL>o !$ %=%U %H %&%’%" @) 8f %-%c %C %7 %e%b!< %I $N >uBV $K $"$j !$ $3$N%b!< %I $K $*$$ $F $O 40A4 $K%3 %s %Q %$ %i $, %- %c %C %7%e $N %G !< %? 2r@O $r $7 $F $$ $k $?$a !$ %3 !< %I >e $K 8= $o $l $kF14|L? Na $r Ht $P $7 !$ 6a :YN3EY JBNs =hM} $K $* $1 $k L5 F1 4| <B 9T [4] $r 9T $& !% $7 $+ $7 !$ %-%c %C %7%e$N %G !< %? 2r@O $,$G $-$J $/ $J$C $?Ey $NM}M3 $G %G !<%?E>Aw $NJ]>Z $, $G $- $J $/ $J $C$? >l9g !$ MAPLE %3 %" $*$h $S %- %c %C %7%e%7 %9 %F %‘ $K 3d$j 9~$_ ?. 9f$r Aw$j !$ %b!< %I $r %O!< %I %&%’%" @) 8f %-%c %C %7 %e %b !< %I $K JQ99$9 $k !%%O!< %I %& %’%" @) 8f %-%c %C %7%e%b !< %I $O !$IaDL$N%-%c %C %7%e$H F1 $8 $b$N$G !$FbIt $G %$ %s %? %m%C %/ $r 5/$3 $9$3 $H$, $" $k !% $3 $N ;~$O !$ %3%s %Q %$ %k ;~$N M= B, $K$: $l $, @8 $8 $k $? $a !$ %3!< %I Cf $NF14|L?Na $r <B9T$9$k $3$H $G %G !<%?E> Aw $NJ]>Z $r 9T$& !% %b!< %I $N@Z $jBX $( $O !$ %O !< %I %&%’%" $, %- %c %C %7%e >e $K I, MW $J %G !<%? $, FO$$ $F$$$J $$$3$H $r 8!=P $7 $F %@ %$ %J%_ %C %/ $K @Z $jBX $( $i $l $k!% $^ $? !$ %3 %s %Q %$ %k ;~ $K%b!< %I @Z $jBX $( L?Na $r Kd $a 9~ $_ !$ $= $N L?Na $r <B9T $9 $k $3 $H$G L@<(E* $K$b @Z$jBX $($i $l $k!% 99 $K =i4|>uBV $G$N %b!< %I $O !$ %3 %s %Q %$ %i $N;XNa $K $h$j MT $N=i4| %b!< %I $O <+

M3 $K @_Dj $G$-$k $3 $H $, K> $^ $7 $$!% $I $A $i$N %b!< %I $N >l9g $G $b %-%c %C %7%e %a %b %j $O F10l $N$b$N $r ;HMQ$9$k!% 3.4 9bB. $+ $D =@Fp $J F14|5!9= %^ %k%A %W %m%;%C %5 %7 %9 %F%‘ $G %\ %H %k %M%C%/ $H $J $kF14|A‘ :n $r 9bB. $K 9T $& $? $a $K F14|L?Na $r AH $_9~ $_ !$ %/ %m%C%/ %l %Y %k$N F14| $r <B8= $9$k!% $5 $i$K !$ F14| $K =@Fp@- $r ;} $?$;$k $? $a !$ %0 %k !< %W %P %j%" %f %K %C %H $r MAPLE %A %C %W Fb$K <B Au $9$k!% 3.5 9bB. $J %G !< %? E>Aw $N%5 %] !< %H %^%k %A%0 %l %$ %s JB Ns =h M} !$FC $K 6a :Y N3 EY JB Ns =h M}$K $* $$ $F %G !<%? E>Aw $r 9T $& $?$a $K !$ %W %m%;%C%5 $K BP $7 $F Send !$ Receiv e L? Na $H!$ W rite L? Na $H $$ $& 2 <o N‘ $NE> Aw L? Na $r<B Au $9$k!% Send !$ Receiv e L?Na $O !$ %=!< %9 %W %m%;%C%5$N %l %8 %9 %? $N FbMF $r %G %9 %F %# %M!< %7%g %s %W %m%;%C %5$N %l %7 !< %V%l %8 %9 %? $K D>@\=q $-9~ $‘ ;v $, 2DG= $G$" $k!% $= $N$? $a !$ $3$N L?Na $K $h$kE>Aw %m %9 $O%M%C %H %o!< %/ $NDL2a;~4V $N$_ $G$" $k !% $7 $+ $7 !$ $3$N L?Na $O 1 %o!< %I $N =q $-9~ $_ $7 $+ %5 %] !< %H $7 $F $* $i$:!$ 2 %o!< %I 0J>e $N E>Aw $K$O !$ W rite L?Na $r ;HMQ$9$kI, MW $, $" $k !% W rite L? Na $O!$ %= !< %9 %W %m %; %C %5 $N J, ;6 6& M-%a %b %j (DSM) >e $N %G !< %? $r %G %9 %F %# %M !< %7 %g %s %W %m %; %C %5 $N DSM $^ $? $O CSM $K=q $- 9~ $‘ !% DSM E> Aw $N >l 9g !$ %G %9 %F %# %M !< %7 %g %s %W %m %;%C %5B& $G$O %G !<%?$NE>Aw=*N; $r 3NG’ $9$k $?$a $K%U%i %0 $N %A %’ %C %/ $r9T$& I, MW $,$"$k!% %U %i %0$O !$ %G %9 %F%# %M !< %7 %g %s %W %m %; %C %5 $N DSM >e $K CV $+ $l $k $? $a!$ %U %i %0 %A %’ %C %/ $N %*!< %P%X%C %I $O Bg $-$$ !% $? $@ $7 6a:YN3EYJBNs =hM} $K $* $1 $k %G !<%?E> Aw $O !$ $= $NBgIt J, $, 1 %o!< %I E>Aw (Send !$ Receiv e L? Na ) $G$"$k $? $a!$ W rite L?Na $N %*!< %P!< %X %C %I $,%7 %9 %F%‘ A4BN $K M? $( $k1F6A $O >/ $J$$$H 9M $($i $l $k !% 3.6 9bB. $J IbF0>.?tE@1i;; 3.6.1 IEEE754 5,3J $N%5 %] !< %H MAPLE $N Ib F0 >. ?t E@ 1i ;; $O !$I8 =‘ 5, 3J $G $" $k AN- SI/IEEE 754-1985[9] $K =‘ 5r $7 $F $$ $k !%$^ $? !$:#F| $G$O 2J 3X5;=Q 7W;; $K $* $1 $k;v<B>e $N I8=‘ %U%) !<%^ %C %H $G $" $kG\@: EY$b%5 %] !< %H $9 $k !% IEEE 754 5, 3J$N Cf $G !$J#;( $J 5, Dj $r 9T $C $F$$$kA2?JE* %" %s %@ !< %U%m!< $d !$ %*!< %P!<%U%m!< $K $D $$ $F $O A4 $F %O!< %I %&%’%" $G =hM} $7 $F $*$j !$ $^ $? !$ >&MQ5! $K 8+ $i$l $k 5, 3J 30 1i ;;%b !< %I ( 9b B.%b !< %I : A2 ?J E*%" %s %@ !< %U %m !< $r %5 %]!< %H $7 $J$$Be $o$j $K9bB. $K1i ;; $r9T$& %b !< %I ) $N$h $& $J%* %W %7 %g %s$O ;} $?$;$J$$ !% 3.6.2 FPU $N <B9T%9 %F!< %8 $3$3 $G $O Ib F0 >. ?t E@%Q %$ %W %i %$ %s $N <B 9T %9%F !< %8 ( ?^ 4 $NLV $+ $1 It ) $K $D $$ $F>\ :Y $K @b L@ $9 $k!% ?^ 6 $K !$ Ib F0 >. ?t E@ %Q %$ %W %i %$ %s $N <B9T%9 %F!< %8$r <($9 !% ?^ $N$h $& $K !$ IbF0 >. ?tE@ %Q %$ %W %i %$ %s $N <B9T%9 %F!< %8$O !$ 40 A4 $K FHN) $7 $? 7 $D $N1i;; %Q %$ %W %i %$ %s$+$i 9=@. $5 $l $F $$$F !$ Ib F0>.?t E@;M B’ 1i ;;!$ Ib F0 >. ?t E@ %U %) !< %^ %C %H JQ49 !$ Ib F0 >. ?t E@ Hf 3S 1i ;;!$ @0?t>h=|;; $r 9T $& $3$H $,$G $- $k !% $= $7 $F !$ =| ;;1i;; 0J30!$ <B 9T%9 %F!< %8$O 40A4 $K %Q %$ %W %i %$ %s 2=$5 $l $F $*$j !$ 1 %5 %$ %/ %k Kh $K L?Na$N Ej F~ $, 2D G= $G $" $k!% =| ;; $O @0?t $, 10 %5 %$ %/ %k !$ Ib F0>. ?tE@ $O 18 %5 %$ %/ %k Kh $K EjF~ $, 2DG= $G$" $k!% =| ;; $r 40A4 $K %Q %$ %W %i %$ %s 2= $7 $J ?^ 6: IbF0>.?tE@%Q %$ %W %i %$ %s $N <B9T %9 %F !< %8 $+ $C $?$N $O %O!< %I %&%’ %" $, KDBg $J NL $K$J $k3d $K !$ =|;; $NIQ EY $O >/ $J$$ $3 $H$H !$ %W %m%;%C %5 $O A4 $F$N %9 %F!< %8$r 4F;k $9 $k I, MW $, $" $j !$IbF0 >. ?t E@ =| ;;$N $h $& $K 21 %9%F !< %8 $b $" $k $H$=$N @)8f $=$N$b $N $, 6K $a$F :$Fq $K$J $C $F $7 $^ $& !$ $H$$ $& 2 E@ $N$?$a $G$" $k !% 3.6.3 1i;; %"%k %4 %j %: %‘ MAPLE $N FPU $G :N MQ $7 $? !$2C8:;; !$>h;; !$5Z $S =|;; $N%"%k %4 %j %: %‘ $O 0J2< $N DL$j $G$" $k !% � ( IbF0>.?tE@ ) 2C8:;; IbF0>. ?tE@ 2C 8:;; $K $O !$ <B :] $K 7W;; $r 9T $& A0 $NHo2C;; ?t $N7e9g $o$;$N %7%U %H $H !$ 6a $$CMF1;N $N8:;; $N:] $K 5/ $3 $k 7k 2L$N @5 5, 2= %7 %U %H $H $$ $& 2 $D$N%7 %U %H $, $" $k !% $3 $l$i$N %7%U %H F0:n $O GSB> E* $K F0:n $9$k $H$$ $& E@ $K Ce L\ $7 $F 9bB.2= $r ?^$C $F$$ $k [10] !% � >h;; 2bit Bo oth %(%s %3 !< %I K!$H W allace LZ $K $h $k 05 =L 2s O) [6] $r MQ$$$F $$ $k !% $3$N J}K! $O %O!< %I %&%’%" NL $O Bg $- $/ $J $k$b$N$N !$ $=$N J, 9bB. $J F0:n $, 4| BT $G $- $k ( >h ;; 2s O) $N%O !< %I %& %’ %"NL $O !$ FPU <B 9T %9 %F !< %8 A4BN $N $*$h$= 50% $r @j $a$F$$ $k ) !% � =|;; >iD9 2 ?J?tI=8= $r MQ $$ $? 1bit 3HD% SR T K! [11] $r :NMQ $7 $F $*$j !" 1 %5 %$ %/ %k Ev $?$j 3 %S %C %H $N >& $r 5a $a $k $3 $H $,$G $- $k !% IbF0>.?tE@ %Q %$ %W %i %$ %s $N <B9T%9 %F!< %8 $N =hM}G=NO $O !$ I= 1 $N DL$j $G$" $k !% I= 1: FPU $N <B9T %9 %F!< %8$K MW$9$k %5 %$ %/ %k ?t %b %8%e !< %k %Q %$ %W %i %$ %s <B9T40N; EjF~4V3V %9 %F!< %8 ?t [cycle] [cycle] IbF0>.?tE@2C8:;; 3 3 1 IbF0>.?tE@>h;; 4 4 1 IbF0>.?tE@=|;; 4 21 18 %U %)!< %^%C %H JQ49 2 2 1 IbF0>.?tE@Hf3S 1 1 1 @0?t>h;; 2 2 1 @0?t=|;; 3 12 10

4 MAPLE $N I>2A 4.1 I>2AJ}K! I>2A$N 35MW $O ?^ 7 $N$h $& $K $J $C $F $*$j !$ 6qBN E* $K$O 0J 2< $N<j=g $G 9T$C $? !% ?^ 7: I>2AK! $N 35N,?^ 1. MAPLE %3 %" $N V erilog %= !< %9 $r !$ Men tor Graphics <R$N V erilog %3%s %Q %$ %i qvlcom $G %3%s %Q %$ %k $r 9T$C $?8e !$ Quic kHDL $G %7 %_ %e %l !< %H $7 O@ M} 8! >Z $r9T $C $?!% $^ $? !$O@M}9g @. $O V erilog %= !< %9 $r Men tor Graphics <R$N 9g @.%D !<%k AutoLogic I I $r MQ$$$F 9T$$ !$%O!< %I %& %’ %" NL ( %2 !< %H ?t ) $*$h $S F0:n<~ GH?t ( %/%j %F %# %+ %k %Q %9 ) $r 5a $a$? !% 2. C 8@ 8l$G %W %m %0 %i %‘$r MQ 0U $7 $F !$3F <o %3%s %Q %$ %i$G MAPLE MQ $N %S %C %H %9 %H %j !<%‘ $K JQ49 $9 $k!% C 8@8l %3 %s %Q %$ %i $O !$ gcc 1.37.1 $K Univ ersit y of California at Bek eley $, :n @. $7 $? DLX MQ$N%Q%C%A [12] $r MAPLE MQ$K JQ 99 $7 $? C %3 %s %Q %$%i (MAPLE cc) $r ;H MQ $7 $F $$ $k !% %" %;%s%V %i $O !$ Univ ersit y of Cincinnati $, :n @. $7 $? DLX MQ$N %" %; %s %V %i [12] $r MAPLE MQ $K JQ 99 $7 $? $b $N (MAPLE assem bler) $r ;H MQ $7 $F $$ $k !% MAPLE assem bler $, @8@. $7 $? %S %C %H Ns $r p erl script $K $h $j !$ Men tor Graphics <R V erilog %7 %_ %e %l !< %? $G $" $k Quic kHDL $NF~NO %U %) !< %^ %C %H$K JQ49 $7 !$ <B 9T ;~ 4V $r 85 $K =hM}B.EY $K 4X$9$kI>2A $r 9T $& !% 4.2 %O!< %I %& %’ %" NL $H :GBgF0:n<~GH?t <B Au :Q $N %b %8 %e !< %k $r El <G ASIC(0.4 � m CMOS)TC203G %i %$ %V %i %j $r ;HMQ $7 !$ Men tor Graphics <R $N AutoLogic I I Optimizer v8.5 3.1 GENIE v ersion 10.1 $G 9g@. $7 $?7k2L $, I= 2 $G$" $k !% 9g@. $N:] $N AutoLogic I I $N%( %j %" !$ %? %$ %_ %s %0 $K 4X$9 $k :G E, 2=%* %W %7 %g %s $O !$ $I $A $i $b lo w $r A* Br $7 !$ CY1d%b %G %k $O t ypical $r A* Br $7 $? !%I= 2 $K O@ M} 9g @.$N 7k 2L $r <($9 !% I= 2: MAPLE $N O@M}9g@.7k2L %b %8 %e !< %k L> %2 !< %H ?t %W %m %0 %i %‘%+%& %s %? 392 IF %9 %F!< %8 1,149 ID %9 %F!< %8 3,575 EX %9 %F!< %8 3,862 MEM %9 %F!< %8 1,652 WB %9 %F!< %8 8 %Q %$ %W %i %$ %s @)8f 61 %U %)%o!< %G %# %s %0 8!=P 244 %O%6!< %I 8!=P 97 FC<l %l %8 %9 %? 785 FC<l %l %8 %9 %?@)8f 103 HFMQ %l %8 %9 %? 15,692 IbF0>.?tE@ ID %9 %F!< %8 1,849 IbF0>.?tE@ EX %9 %F!< %8 127,685 IbF0>.?tE@ MEM %9 %F!< %8 1,088 IbF0>.?tE@ WB %9 %F!< %8 244 IbF0>.?tE@%Q %$ %W %i %$ %s @)8f 5,485 IbF0>.?tE@ %l %8 %9 %? 22,467 %W %m%;%C%5%3%" 9g7W 186,438 %l %7 !< %V%l %8 %9 %? 6,811 %P %j %"%f%K%C %H 908 %-%c %C %7%e%3 %s %H %m !<%i 1,364 %? %0 RAM (*1 � 1, *2 � 1) 14,948 %-%c %C %7%e %a %b %j ( 32KByte) (*3 � 8) 137,440 7W 347,909 � 1: El<G TC200C/E TC203C/E %7 %j!< %: %O!< %I %^%/%m %; %k %3%s %Q %$ %i %V %k %;%k AD A018 � 2: El<G TC200C/E TC203C/E %7 %j!< %: %O!< %I %^%/%m %; %k %3%s %Q %$ %i %V %k %;%k AD A004 � 3: El<G TC200C/E TC203C/E %7 %j!< %: %O!< %I %^%/%m %; %k %3 %s %Q %$ %i %V %k %;%k ADB008 8= :_ !$ MAPLE $, L\ I8 $H $7$F $$ $k F0 :n <~ GH ?t $O 50MHz( %/ %j %F %# %+ %k%Q %9 20ns) $G $"$j !$ 9g@. $N7k2L !$:GBgF0:n<~GH ?t $O 50.49MHz( %/%j %F %# %+ %k%Q %9 19.806ns) $H$J $C $? !% Am %2 !< %H ?t $N H>J, <e $, 1 <! %-%c %C %7%e %a %b %j $G !$;D $j $N Bg It J, $, IbF0>.?tE@1i;;2sO) $K Hq $d$5 $l $F $$ $k $3$H $, $o$+ $k !% 4.3 =hM}G=NO $N I>2A 4.3.1 I>2A>r7o @_7W $7 $? MAPLE $N I>2A>r 7o $O !$ I= 2 $N7k2L $h$j !$ F0:n <~ GH?t 50MHz $H 2>Dj $7 $F $$ $k !%$^ $? !$ %=%U %H %&%’%" @)8f %- %c %C %7 %e $K 4X $7 $F $O !$ 8= :_ @_ 7W Cf $G $" $k $? $a<B Au $5 $l$F $$ $J$$!% :# 2s I> 2A $K MQ $$ $? %W %m %0 %i%‘ $O MAPLE $G A[Dj $7 $F $$$k %- %c %C %7 %e $KA4 $F<} $^ $k %5 %$ %: $J $N $G !$ A4 $F $N %G !< %? $* $h $S L? Na %- %c %C %7 %e %_%9 $O L5$/ !$ %- %c %C %7 %e %"%/ %;%9 $O 1 %/ %m %C %/ $G=* N; $9 $k $b $N $H $9 $k !% Hf 3S $r9T $C $? %W %m %; %C %5 $N @- G=$* $h $S ;HMQ OS !$ ;H MQ %3 %s %Q %$ %i $r I= 3 $K <( $9 !% MAPLE cc $K$O :GE,2= %* %W %7%g %s $, L5 $$ $N $G !$ $G$-$k8B $j>r7o $rF1 $8 $K$9 $k $? $a!$ Hf 3S BP >] $N %W %m %; %C %5 $N I> 2A $K $O %3 %s%Q %$ %k ;~ $N:GE,2= %* %W %7 %g %s$O ;XDj $7 $F$$$J$$!% $^ $? !$ MAPLE 0J30 $O %W %m%;%C%5 $N$_$NI>2A $G $O$J $/ !$ 40A4 $J %7 %9 %F%‘ $H $7 $F$N I>2A $G$" $k$?$a !$ %a %b %j %7 %9 %F %‘ $d OS $N%* !< %P !< %X %C %I $r 9M $($F $$$J$$ MAPLE $O B?>/>r7o $, M-Mx $G$" $k !%

I= 3: Hf3S $7 $? %W %m%;%C%5$H$=$N OS !$ %3 %s %Q %$ %i %W %m%;%C%5 L> OS %3 %s %Q %$ %i MAPLE(50) ( $J $7 ) gcc 1.37.1 + dlxpatc h MIPS R3000(25) NEWS-OS 4.2.1R gcc 2.7.2.2 SP AR C(40) Sun OS 4.1.4 gcc 2.7.2.3 HP P A-7100(64) HPUX 10.10 gcc 2.7.2.3 Sup erSP AR C(50) SunOS 5.4 gcc 2.8.0 Hyp erSP AR C(125) SunOS 5.4 gcc 2.8.0 3g8L $NCf $O %W %m%; %C%5$NF0:n<~GH?t $r I=$9 ( 0J9_F1MM ) 4.3.2 Dhrystone $K $h $kI>2A Dhrystone $O !$ V AX MIPS CM$r 5a$a $k %W %m %0 %i %‘ $G $" $k !% V AX MIPS CM $H$$$& $N $O !$ Digital Equipmen t <R $N 32 %S %C %H %9 !< %Q %_%K %3%s V AX11/780 $N <B 9T B. EY$r 1 V AX MIPS $H $7 $F !$AjBPE* $K V AX11/780 $N 2? G\ $N @-G= $G$" $k $+ $r <( $9 ;X I8$H $7 $F Dj 5A $7 $F $$ $k !% V AX MIPS CM$r 5a$a $k $K $O !$ Dhrystone %Y %s %A %^!<%/ $N CM $+$i 5a $a$k $N $, 47Nc $K$J $C $F$$$k !% Dhrystone %Y %s %A %^!<%/ %F %9 %H $r 9T $$ !$ $= $NCM $r V AX 11/780 $N Dhrystone %Y %s %A %^!< %/ $N CM 1757 $G 3d$C $?$b$N $, V AX MIPS CM $G$" $k !%?^ 8 $K MAPLE $H B> $N %W %m%;%C%5 $K $D$$ $F !$ Dhrystone %Y %s %A %^!<%/ $K $h$j 5a $a$? V AX MIPS CM $r <($9 !% ?^ 8: Dhrystone $N 7k2L ?^ $N1&B& $K$" $k 3 %W %m%;%C %5 $O !$ $$ $: $l $b %9 !< %Q %9%+ %i %" !< %- %F%/ %A %c $,:N MQ $5 $l$F $* $j !$ $= $l $i $O$9 $Y $F9b $$ @- G= $r <( $7$F $$ $k !% Dhrystone $K4X $7$F $OF0 :n <~ GH ?t $,9b $$ $b $N $[ $I @- G= $,NI $/ $J $C $F $$ $k ;v $, J, $+$k !% C" $7 !$ Sup erSP AR C $N F0:n <~GH?t $O 50MHz $G $" $k $, !$ %Q %$ %W %i %$ %s %5 %$ %/ %k $O 10ns $G$" $k $N $G !$ <B :] $K $O 100MHz $G F0 :n $9 $k %W %m %; %C %5 $H 9M $($F$bNI $$!% MAPLE $O !$ R3000 $d SP AR C $h$j9b B. $G$"$k $, !$ P A-7100 $O MAPLE $N 2 G\ 6a $$@- G= $H $J $C $F $$$k!% MAPLE $G$O !$ %3 %s %Q %$ %k ;~ $N @EE*M= B, $r 2DG= $K $9 $k $?$a $K !$ $" $($F %7 %s %W %k$J %Q %$ %W %i %$ %s 9=@. $r <h$C $F$$ $k $?$a !$ %W %m%;%C %5C1BN $G$N @-G= $, %9 !< %Q %9%+ %i %"!< %-%F %/ %A %c %W %m %; %C %5 $K Hf $Y $F@- G= $, Dc $$ !% $7 $+ $7 !$ %O !< %I %& %’ %" NL $NLL $G $O %9 !< %Q%9%+ %i %"!< %-%F %/ %A %c $K Hf $Y $+$J $jM- Mx $G$"$k !% MAPLE $r %^ %k%A %W %m%;%C %5 %7 %9 %F%‘ $H $7 $F F0 :n$5 $; $? >l9g!$%9 !< %Q %9 %+ %i %W %m%;%C %5 $, 9T$C $F$$ $k $h $& $J L? Na %l %Y %k$NJB Ns @- ( :YN3 EY JB Ns =h M} ) $r 9T $o $J $$Be $o$j $K !$ 6a:Y N3EYJB Ns=h M} $K$h$j %9 %F!< %H %a %s %H %l %Y %k$G$N JB Ns@- $r 9T $& $3$H $, $G $- $k!% $= $N$? $a !$ %W %m%;%C %5Bf?t $, B? $/ $J $l $P $J $k $[ $I !$ %^ %k %A %W %m %; %C %59= @. $r<h $k ASCA %7 %9 %F %‘ $N J} $, M-Mx $K$J $k $H 9M $($i $l $k !% 4.3.3 FFT $K $h $k I>2A MAPLE $N FFT( 9b B. %U !< %j %(JQ 49 ) $NI> 2A $O !$ F~ NO %G !< %?$N 8D?t $r 1024(2 10 ) $H $7 $? !%$^ $? !$Hf3SBP>] $H $7 $? %W %m %;%C %5 $O F1 ?t $N %G !<%? %5 %$ %: $G %3 %s %Q %$ %k $r9T $$!$ 1000 2s <B9T $7 $? J?6Q;~ 4V $r 5a $a$? !% ?^ 9 $O MAPLE $*$h $S B> $N %W %m %; %C%5$K $D $$ $F $N !$ FFT $N <B 9T ;~ 4V$N 5U ?t $r <( $7 $F $* $j !$ Dhrystone $H F1MM $K !$CM $, Bg$-$$ $[ $I 9b $$ @-G= $r <( $7 $F $$ $k !% ?^ 9: FFT $N 7k2L ?^$r 8+ $k$H !$ V AX MIPS $N 7k 2L$H Hf$Y$F !$C1 =c $K <~ GH ?t$K 0M B8 $7 $? 7k 2L $K $O $J $C $F $$$J $$ $3 $H$, $o $+ $k !%FC $K !$ HP-7100 $O 9b $$@- G= $r <( $7 $F$$$k!% SP AR C $d R3000 $N$h $& $J %W %m%;%C %5 $O !$ Ev;~ $N %W %m%; %9 5;=Q $G $O IbF0>.?tE@ 1i ;; $N$? $a$N@lMQ2sO) $r <BAu $9$k $3 $H $, Fq $7 $+ $C $? !% $=$N $? $a !$ CPU $H $O JL $N %A %C %W $K <B Au $5 $l$F$$ $? $j !$ == J, $K%Q %$ %W %i %$ %s 2= $5 $l $F $$ $J$$$?$a !$ @0?t %W %m %0 %i %‘$h $j$bB> $N 9b@-G= $J %W %m%;%C%5 $K Hf $Y @-G=:9 $, 82Cx $K$J $C $F$$ $k !%

4.3.4 ops $K $h $kI>2A 99 $KIb F0 >. ?t E@ 1i ;; $KBP $9 $k @- G= $r D4 $Y $k $? $a $K!$ %W %m %0 %i%‘ ops[13] $rMQ $$ $F %W %m %; %C %5 $NI> 2A $r9T $C $?!% ops $O 8 $D $NFH N) $7 $?7W;; %b %8 %e !< %k $+ $i@. $C $F$* $j !$ 3F %b %8 %e !< %k $N Fb 1 $D $O%^ %/ %m !< %j %sE8 3+ $K$h $C $F1_ <~ N( $r7W ;; $7 !$ ;D $j $N 7 $D $O?t CM @Q J, $r9T $C $F $$ $k !% $= $7 $F$= $l $i $N 7k 2L $rAH $_ 9g$o $; $k$3$H$G !$:G =* E* $K MFLOPS(1) !A MFLOPS(4) $H $$ $& 4 $D $N FLOPS CM$r =P NO $9 $k !% $3$l $i 4 $D$O !$Ib F0>.?t E@=| ;;L?Na $N4^$^ $l $k3d9g $H !$ %Y %/ %H %k 2= $, :$Fq $J %b %8%e!< %k $, 4^$^ $l $F $$$k $+ $I $& $+$N 2 E@ $r <g $K 9MN8 $7 $F 3F%b %8 %e !<%k $N 7k 2L$N A* Br $r 9T$C $F $$ $k !% MFLOPS(1) !A MFLOPS(4) $N FCD’ $H !$ MAPLE $N I>2A 7k 2L $r I= 4 $K <($9 !% I= 4: MFLOPS(n) $N FCD’ $H MAPLE $G $N 7k2L n =|;;$N3d9g %Y %/ %H %k 2= MFLOPS(n) [%] :$Fq%b %8 %e !< %k (MAPLE) 1 9.6 4^ $‘ 6.07 2 9.2 4^$^ $J$$ 6.63 3 3.4 4^$^ $J$$ 7.54 4 0 4^$^ $J$$ 8.20 B> $N %W %m%; %C%5$N Hf3S $K$O !$ 4 $D$N Cf $G =|;;$N 3d9g$N %P %i %s %9 $, :G $b $H $l$F$$$k $H9M $( $i $l $k MFLOPS(3) $r MQ $$ $? !% $=$N7k2L $, ?^ 10 $K <($5 $l $F $$ $k !% ?^ 10: MFLOPS(3) $N B> %W %m%; %C%5 $H$N Hf3S ops $N 7k2L $b FFT $H F1MM $K !$ P A-7100 $, Hf3SE*NI 9% $J 7k2L $r F@ $F$$ $k !%$^ $? !$ R3000 !$ SP AR C $H MAPLE $N :9 $O99 $KBg $- $/ $J $C $F $* $j !$ MAPLE $NF0 :n <~ GH ?t $O !$ R3000 $N$=$l $N 2 G\ $G $" $k $K $b 4X$o$i $:!$ MAPLE $O R3000 $N 7.9 G\$b 9b B. $K 7W ;; $r 9T$C $F $$ $k !%<BAu$r 9T$C $? MAPLE %3%" $O !$F0:n<~GH?t $N3d $K 9b$$@-G= $r <( $7 $F$$ $k!% ASCA $O !$ IbF0 >.?tE@ 1i;; $, B? $$2J3X5;=Q7W ;; $r <B9T $9$k $3 $H$r 9M $($F$$$k $? $a !$ $= $N9=@.MWAG %W %m%; %C %5 $H$J$k MAPLE $O !$ %O !< %I %& %’ %"NL $N A} 2C $h $j $b %9 %T !< %I =E ;k $N @_ 7W $K $J $C $F$$ $k $?$a $G $" $k !% 0J >e $N 7k 2L $h $j !$ @_ 7W $7 $? MAPLE %3 %" $O @0 ?t 1i ;;$K 4X $7 $F$O !$ F0:n <~GH?t Aj1~ $N<B9TB.EY $, F@ $i $l $k $3$H $, J, $+ $C $? !% IbF0>. ?tE@1i ;; $K $D$$ $F$b !$ F1 $8 <~GH?t $G F0:n$9 $k %W %m%;%C %5 $H F1Ey!$ $b $7 $/ $O $= $l $h$j$b 9bB. $K 1i;;2DG= $G $" $k !% 5 7k O@ K\O@J8 $O%=%U %H %&%’%" <gF37?JBNs %"!< %-%F %/ %A%c ASCA MQ9=@. MW AG %W %m%; %C %5 MAPLE $K $D$$ $F <( $7 $? !% MAPLE $O %9%? %F %# %C%/ %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $r 9T $& $N $K E, $7 $? 9=@. $r <h$j !$ $J$* $+ $D C1BN %A%C %W $H $7 $F $b 1i;;!$ FC $K IbF0>.?tE@ 1i;; $N=hM}G=NO $r B; $M $k $3 $H$N$J$$@_7W $r $7 $F $$$k $3 $H $, 3N $+ $a$i $l $? !%:#8e $O !$ %=%U %H %&%’%"%-%c %C %7%e$N $h $j 6q BNE* $J @_7W $H !$ SPEC95 %Y %s %A %^!<%/ $N$h $& $J 5,LO $NBg $- $J %W %m %0 %i %‘ $r I>2A $G$- $k$h $& $J 4D6- $r 9=C[ $7 $F$$ $/ $H 6& $K !$ MAPLE $r %^ %k%A %W %m%;%C %59=@. $K $7 $? $H$-$N @-G= $r D4 $Y $k !% <U<- 8&5f $K Ev $? $C $F !$5.=E $J LSI CAD %D!< %k 72 $r ;HMQ$5$; $F D: $- $^ $7 $? %a %s %? !< %0 %i%U %# %C %/%9 !& %8 %c %Q %s $K 46<UCW $7 $^$9 !% $^ $? !$K\ 8&5f $N 0lIt $O !$ 3t<02q<R H>F3BNM}9) 3X8& 5f%; %s %? !< (ST AR C) $N Jd =u$r <u $1 $F $$ $^ $9 ( %W %m %8 %’ %/ %H!V %9%?%F %# %C%/ %9%1 %8 %e !< %j %s%0 2DG=$J %^ %k %A %W %m%; %C %5 4pK\ %A%C %W !W ) !% ;29MJ88% [1] 4d 0f 7<Je , F#86 ?r , ?9 B< CN 90 , E7Ln 1Q @2 , LZ B< 7< Fs , Hx 7A 9R , 3^ 86 Gn FA , \ %^ %k%A %0%l %$ %s JBNs =hM} MQ%^ %k%A %W %m%; %C %5 %7 %9 %F %‘ " , EE;R>pJsDL?.3X2q CPSY 97, Aug. 1997 [2] 2,K\ 2mL& , 9gED 7{ ?M , 5H ED L@@5 , 3^86 GnFA , @.ED @? G7 2p \ <B MQ %l %Y%k $N %^ %k%A %0%l %$ %s F OR TRAN %3%s %Q %$ %i$N 3+H/ " >pJs=hM}3X2q8&5fJs9p , 96 AR C Oct. 1996 [3] 3^ 86 Gn FA , @. ED @? G7 =u , 66 K\ ?F ,\OSCAR(Optimally SCheduled Adv anced m ultipro cessoR) $N %" !< %- %F%/ %A %c ", EE;R>pJsDL?.3X2qO@J8;o D, V ol. J71-D No. 8 Aug. 1988 [4] Hx 7A 9R , 5H ED L@ @5 , 9g ED 7{ ?M , 2, K\ 2m L& , 3^ 86 Gn FA ,\ %9%? %F %# %C%/ %9 %1%8 %e !< %j %s %0 $r MQ $$ $? %^%k %A%W %m %; %C%5%7 %9 %F %‘ >e$N L5 F1 4| 6a :Y N3 EY JB Ns =h M} ", JB Ns =h M}%7 %s %]%8 %& %‘ JSPP’93,1993 [5] ?9 B< CN 90 , 4d 0f 7< Je , E7 Ln 1Q @2 \ B? =E%P %9 $r%( %_ %e %l !< %H $9 $kB?CJ 7k9gLV R-Clos" EE;R>p JsDL?.3X2q . CPSY 97, Aug. 1997 [6] John L. Hennessy , and Da vid A. P atterson, \COM- PUTER AR CHITECTURE A QUANTIT A TIVE AP- PR O A CH SECOND EDITION", Morgan Kaufmann Publishers,1996 [7] Philip M. Sailer, and Da vid R. Kaeli, \The DLX In- struction Set Arc hitecture Handb o ok" Morgan Kaufmann Publishers,1996 [8] :dK\>!?M , F#86?r , @n8}5.M5 , 4d0f7<Je , ?9B<CN90 , E7Ln1Q@2 , \ %^ %k %A %0 %l %$ %s JB Ns =h M} $rMx MQ $7 $? %= %U %H %& %’ %"@) 8f %- %c %C %7 %e $N 3+H/ " , EE;R>pJsDL?.3X2q CPSY 98, Apr. 1998 [9] The Institute of Electrical and Electronics Engineers, In- c., \IEEE standard for Binary Floating-P oin t Arithmetic, ANSI/IEEE Std 754-1985(IEEE 754)", 1985 [10] Stuart F. Ob erman, Hesham Al-Tw aijry , Mic hael J. Fly- nn, \The SNAP Pro ject: Design of Floating P oin t Arith- metic Units", Pro c. of the 13th IEEE Symp osium on Computer Arithmetic, Jul. 1997 [11] 9b LZ D> ;K , 0B 1: 42 ?M , Lp Eg f{ ;0 , \ >i D9 2 ?J I= 8=$r Mx MQ $7 $? VLSI 8~ $-9bB. =| ;; 4o ", EE;R DL?. 3X 2q O@ J8 ;o , V ol. J67-D No. 4, Mar. 1984 [12] \h ttp://www.fastsys.co.kr/ ~jwpark/Outside/Comp/ED A/dlx.h tml", DLX 4XO"$N %=!< %9 (dlxasm, dlxcc, etc.) [13] \ftp://ftp.nosc.mil/pub/aburto/ ops/", ops %W %m %0 %i %‘ $N%=!< %9