1 $O $8 $a $K 6a G/ $N JB Ns 7W ;; 5! $N H/ E8 $O L\ $6 $^ $7 $/ !" >. 5, LO !" Cf 5, LO $N %7 %9 %F %‘ $O 4{ $K >& MQ 2= $N ;~ Be $r 7^ $( !" ?t @i $+ $i ?t K| %W %m %; %C %5 $+ $i @. $k Bg 5, LO JB Ns !" D6 JB Ns 7W ;; 5! $N 8& 5f 3+ H/ $, @9 $s $G $" $k !# Bg 5, LO $J JB Ns 7W ;; 5! $N B? $/ $O !" C1 0l $^ $? $O J# ?t $N %W %m %; %C %5 $H %a %b %j $r %P %9 $G 7k 9g $7 $F %N !< %I $r 7A @. $7 !" $3 $N %N !< %I 4V $r 9b B. $N 7k 9g LV $G @\ B3 $7 $? 9= @. $r ;} $D !# $7 $+ $7 !" %7 %9 %F %‘ $, Bg 5, LO $K $J $k $K => $$ !" %7 %9 %F %‘ 3+ H/ ;~ !" 2T F/ 8e $N %a %$ %s %F %J %s %9 $, :$ Fq $K $J $k !# %7 %9 %F %‘ 3+ H/ ;~ $K $O !" %O !< %I %& %’ %" $, $^ $@ 0B Dj F0 :n $K ;j $C $F $$ $J $$ ;~ $N %W %m %0 %i %‘ $N %m !< %I !" %G %P %C %0 $, :$ Fq $G !" %7 %9 %F %‘ %= %U %H %& %’ %" $N 3+ H/ $K B? Bg $J Ii C4 $, $+ $+ $k !# $^ $? !" %7 %9 %F %‘ $, 2T F/ $7 $? 8e $N 8N >c ?G CG !" 2s I| $N I, MW @- $b Bg $- $/ $J $k !# $3 $l $i $N 5! G= $r 2L $? $9 $? $a $K $O !" BP >] $H $9 $k %7 %9 %F %‘ $H FH N) $7 $? !" Dc %3 %9 %H !" 9b ?. Mj @- $N %5 %V %7 %9 %F %‘ $, I, MW $K $J $k !# K\ O@ J8 $G $O $3 $N $h $& $J 5! G= $r ;} $D JB Ns 7W ;; 5! %5 %V %7 %9 %F %‘ UBA(Univ ersal Bac kup Arc hitecture) $r Ds 0F $7 !" <g $K $= $N %G %P %C %/ 5! G= $K $D $$ $F =R $Y $k !# ?^ 1: UBA %7 %9 %F %‘ $N 9= @. 2 UBA $N 35 G0 UBA $O !" ?^ 1 $K <( $9 $h $& $K !" BP >] %7 %9 %F %‘ $H FH N) $N %M %C %H %o !< %/ $K $h $j @\ B3 $5 $l $? %W %m !< %V %f %K %C %H $+ $i 9= @. $5 $l $k !# $3 $N %M %C %H %o !< %/ $O !" 8= :_ $O 4J C1 $J Ethernet $r 9M $( $F $* $j !" %j %T !< %? $r DL $7 $F %[ %9 %H 7W ;; 5! $N %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $9 $k !# UBA $N 9= @. MW AG $H $J $k %W %m !< %V %f %K %C %H $O 4J C1 $J %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 %7 %9 %F %‘ $G $" $j !" BP >] %7 %9 %F %‘ $N %N !< %I $N %P %9 $K @\ B3 $5 $l $k ( ?^ 2) !# @\ B3 $O BP >] %7 %9 %F %‘ $N A4 %N !< %I $K BP $7 $F 9T $J $& $N $, M} A[ $@ $, !" %W %m !< %V %f %K %C %H <+ BN $d %5 %V %M %C %H %o !< %/ $N %3 %9 %H $, A} Bg $9 $k $? $a !" %7 %9 %F %‘ $K 1~ $8 $F ?t $r D4 @0 $9 $k I, MW $, $" $k !# ?^ 2: %W %m !< %V %f %K %C %H $N @\ B3 UBA $O 0J 2< $N 5! G= $r <B 8= $9 $k !# � %7 %9 %F %‘ 3+ H/ ;~ { %F %9 %H %W %m %0 %i %‘ %m !< %I !" 4J C1 $J %b %K %? { %W %m %0 %i %‘ %G %P %C %/ ;Y 1g � %7 %9 %F %‘ 2T F/ ;~ { 8N >c ?G CG !" 2s I| ;X Na { @- G= %b %K %? { OS $r 2p $5 $J $$ %W %m %0 %i %‘ $N %G %P %C %/ ;Y 1g => Mh $K $b %a %$ %s %F %J %s %9 MQ %7 %9 %F %‘ [1] !" %b %K %? MQ %7 %9 %F %‘ [2][3] $, Ds 0F $5 $l $F $$ $k $, !" UBA $O BP >] $H $9 $k %7 %9 %F %‘ $H $N FH N) @- $r 9b $a !" 8N >c ?G CG !" 2s Hr !" %b %K %? $@ $1 $G $J $/ !" %W %m %0 %i %‘ %m !< %I 5! G= !" %G %P %C %/ ;Y 1g 5! G= Ey $r ;} $D Am 9g E* $J %7 %9 %F %‘ $G $" $k !# 2

K\ O@ J8 $G $O %G %P %C %0 ;Y 1g 5! G= $K $D $$ $F 8! F$ $7 !" UBA $N %W %m !< %V %f %K %C %H $K I, MW $J 5! G= $r Ds 0F $9 $k !# :# 2s $O UBA $N %7 %9 %F %‘ $N $& $A %W %m !< %V %f %K %C %H C1 BN $G ;H MQ $G $- $k 5! G= $K $D $$ $F =R $Y $k !# $^ $? %? !< %2 %C %H $H $J $k Bg 5, LO JB Ns 7W ;; 5! $N %N !< %I $H $7 $F A TTEMPT-0[3] $r A[ Dj $9 $k !# 3 %W %m %0 %i %‘ %G %P %C %0 ;Y 1g 5! G= JB Ns 7W ;; 5! $O JB Ns EY $N 9b $$ 7W ;; $r 9b B. $K 9T $& $? $a $K ;H MQ $5 $l $k !# $3 $N $h $& $J 7W ;; $r 9T $& >l 9g !" OS $r 2p $5 $: $K %W %m %0 %i %‘ $r $8 $+ $K 5- =R $7 9b $$ %Q %U %) !< %^ %s %9 $r F@ $h $& $H $9 $k $3 $H $, B? $$ !# $^ $? !" 7W ;; 5! $N N) $A >e $2 ;~ $K $b OS $, B8 :_ $7 $J $$ $3 $H $, B? $$ $? $a !" %W %m %0 %i %‘ $O D> @\ 5- =R $5 $l $k !# 0J >e $N $h $& $J %W %m %0 %i %‘ $G $O OS $N 5! G= $r Mx MQ $7 $F %G %P %C %0 $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ $? $a OS >e $G F0 :n $9 $k 0l HL E* $J %G %P %C %, $G $O %G %P %C %0 $G $- $J $$ !# UBA $G $O $3 $N $h $& $K 7W ;; 5! >e $G D> @\ <B 9T $9 $k %W %m %0 %i %‘ $N %G %P %C %0 $r ;Y 1g $9 $k $? $a $K !V 6& M- %a %b %j %V %l !< %/ %] %$ %s %H !W $H $= $N 3H D% 5! G= $G $" $k !V >r 7o %A %’ %C %/ 5! 9= !W $r Ds 6! $7 $F $$ $k !# %f !< %6 $O %W %m !< %V %f %K %C %H $K BP $7 $F %condition $r ;H MQ $7 $F Dd ;_ >r 7o $r 5- =R $9 $k $9 $k $3 $H $G !" %W %m %0 %i %‘ $, 8m F0 :n $7 $? $H $- $K %W %m %; %C %5 $r Dd ;_ $5 $; !" %G !< %? $N 8! >Z $r 9T $( $k !# $3 $3 $G $O $^ $: !" 0J 8e $N 2r @b $N $? $a C 8@ 8l $N %W %m %0 %i %‘ Nc $r ?^ 3 $K <( $9 !# $3 $N %W %m %0 %i %‘ $O %- %e !< $r ;H MQ $7 $F J# ?t $N %W %m %; %C %5 $, 6( D4 :n 6H $9 $k %W %m %0 %i %‘ $N E5 7? E* $J 0l Nc $G $" $k !# %W %m %; %C %5 4V $G 6& M- $5 $l $k %G !< %? $O !" %- %e !< ( %W %m %0 %i %‘ Cf $K JQ ?t $H $7 $F $O 8= $l $F $$ $J $$ ) !" =* N; @k 8@ $r <( $9 %U %i %0 ( end flag[] ) !" %P %j %" F1 4| $r 9T $& :] $K ;H MQ $5 $l $k %+ %& %s %? ( barrier count ) $G $" $k !# $3 $N %W %m %0 %i %‘ $N <g MW It J, ( JB Ns $K =h M} $5 $l $k <B <A E* $J It J, ) $O 4X ?t work() $G $" $k !# $3 $N 4X ?t $G $O 0J 2< $N :n 6H $r =* N; >r 7o $, K~ $? $5 $l $k $^ $G 7+ $j JV $9 !# 1. %- %e !< $+ $i %G !< %? $r <h $j =P $9 ( get data() ) 2. $b $7 !" %- %e !< $, 6u $G $" $C $? $i !" (a) !V <+ J, $O =* N; $7 $? !W $H @k 8@ $7 !" (b) B> ?M $b =* N; $7 $? $+ %A %’ %C %/ $r $9 $k !# ( check end() ) (c) $b $7 !" A4 0w =* N; $7 $F $$ $k $J $i $P !" %k !< %W $r H4 $1 %W %m %0 %i %‘ =* N; !# 3. %- %e !< $+ $i %G !< %? $, <h $j =P $; $? $i !" (a) !V <+ J, $O :n 6H Cf $G $" $k !W $H @k 8@ $7 !" (b) <B :] $N ;E ;v ( real work() ) $r 9T $& !# (c) $3 $N ;E ;v $r 9T $C $? 7k 2L !" JL $N %W %m %; %C %5 $N %- %e !< $K %G !< %? $r DI 2C $9 $k I, MW $, $" $k $J $i $P !" 4X ?t put queue() $r ;H MQ $7 $F %- %e !< $K DI 2C $9 $k !# $3 $N %W %m %0 %i %‘ $O 3 $D $N %W %m %; %C %5 ( %W %m %; %C %5 HV 9f 0 !A 2) $G <B 9T $5 $l $k $b $N $H $9 $k !# 3.1 6& M- %a %b %j %V %l !< %/ %] %$ %s %H (1) ?^ 3 $G $O !" %P %j %" F1 4| $N $? $a $N JQ ?t barrier count $r %^ %9 %? ( I am master $, ?? $G $" $k %W %m %; %C %5 ) $, =i 4| 2= $7 $F $$ $k !# $7 $+ $7 !" $3 $N =i 4| 2= $, :Q $‘ A0 $K %9 %l !< %V $N <B 9T $, 4X ?t barrier() $X 0\ $C $F $7 $^ $& $H !" barrier count $N CM $, @5 $7 $/ $J $$ $? $a !" %9 %l !< %V $O %P %j %" F1 4| $r AG DL $j $7 $F $7 $^ $$ !" 7k 2L $H $7 $F %W %m %0 %i %‘ $, 8m F0 :n $9 $k 2D G= @- $, $" $k !# $3 $N >l 9g !" %P %j %" F1 4| $, $& $^ $/ F0 :n $7 $F $$ $J $$ $3 $H $, $o $+ $l $P !" %G %P %C %0 $N $? $a $N JQ ?t barrier count $r %A %’ %C %/ $9 $k I, MW $, @8 $: $k !# $3 $N $h $& $J %1 !< %9 $K BP =h $9 $k $? $a $K UBA $G $O 6& M- %a %b %j $K B8 :_ $7 $F $$ $k %G !< %? $K BP $9 $k %V %l !< %/ %] %$ %s %H | UBA $N ;} $D 6& M- 8r ?. Au CV MQ $N %b %K %? %j %s %0 %7 %9 %F %‘ $r ;H MQ $7 $F 6& M- %a %b %j $X $N %" %/ %; %9 $r 4F ;k $7 !" ;X Dj $5 $l $? %" %I %l %9 $K BP $7 $F %" %/ %; %9 $, 9T $o $l $? >l 9g $K A4 %W %m %; %C %5 $N =h M} $r Dd ;_ $5 $; $k 5! G= $r ;} $D !# 3 proc() f if( I am master ) initialize(); barrier(); work(); g initialize() / � =i 4| 2= � / f barrier count = 0; / � initialize queues � / / � initialize end flags � / g barrier() / � %P %j %" F1 4| � / f barrier count++; while( barrier count < PU NUM ) ; g work() / � =h M} $N Cf ?4 � / f while( 1 ) f if( get data( &data ) == EMPTY ) f end flag[my puid] = TRUE; if( check end() == TRUE ) break; g else f end flag[my puid] = FALSE; if( real work( data, &new, &puid ) == CREATE NEW DATA ) put queue( puid, new ); g g g ?^ 3: 8m F0 :n $9 $k %W %m %0 %i %‘ $N Nc $3 $N Nc $N >l 9g !" %V %l !< %/ %] %$ %s %H $O ?^ 4 $N $h $& $K 5- =R $9 $k !# %condition %V %m %C %/ $O 8e =R $9 $k >r 7o %A %’ %C %/ $r 5- =R $9 $k $b $N $@ $, !" FC $K >r 7o $r 5- =R $7 $J $1 $l $P !" ;X Dj $7 $? JQ ?t ( $3 $N >l 9g $O barrier count ) $r %" %/ %; %9 $7 $? >l 9g $K %W %m %; %C %5 $r Dd ;_ $5 $; $k !# � � %condition barrier_count { ; } � � ?^ 4: %V %l !< %/ %] %$ %s %H (1) 3.2 6& M- %a %b %j %V %l !< %/ %] %$ %s %H (2) $" $k JQ ?t $K %" %/ %; %9 $7 $? >l 9g $K I, $: Dd ;_ $5 $; $k $J $i $P !" ?^ 4 $N 5- =R $G NI $$ $, !" $" $k %W %m %; %C %5 $, %" %/ %; %9 $7 $? >l 9g $K $N $_ Dd ;_ $9 $k $J $i ?^ 5 $N $h $& $K $9 $k !# $3 $N Nc $G $O %" %/ %; %9 $7 $? %W %m %; %C %5 $N HV 9f $r JV $9 4X ?t %pu() $r ;H MQ $7 $F >r 7o $r 5- =R $7 $F $$ $k !# � � %condition barrier_count { %pu(barrier_count) == 1; } � � ?^ 5: %V %l !< %/ %] %$ %s %H (2) 3.3 >r 7o %A %’ %C %/ 5! 9= (1) J# ?t $N JQ ?t $N 4V $G $" $k >r 7o $, @. $j N) $D $H $9 $k $J $i !" $= $N >r 7o $r %condition %V %m %C %/ $K 5- =R $9 $k $3 $H $G %A %’ %C %/ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# ?^ 3 $G $O =* N; H= Dj $r G[ Ns end flag[] $K $h $C $F 9T $C $F $$ $k !# $7 $+ $7 !" $3 $N JQ ?t $O %- %e !< $+ $i %G !< %? $r <h $j =P $9 $H $$ $& :n 6H $r $7 $? 8e $G 99 ?7 $5 $l $k $? $a %? %$ %_ %s %0 $K $h $C $F $O A4 $F $N ;E ;v $, =* N; $7 $J $$ $& $A $K %W %m %0 %i %‘ $, =* N; $7 $F $7 $^ $& $3 $H $, $" $k !# ?^ 6 $O $3 $N >r 7o $r <( $7 $F $$ $k !# PU 0, PU 2 $N %- %e !< 4

$K $O %G !< %? $, L5 $/ !" PU 1 $N %- %e !< $K $N $_ %G !< %? $, $" $k $H $9 $k !# PU 1 $O %- %e !< $+ $i %G !< %? $r <h $j =P $7 !" =h M} $r 9T $& !# PU 1 $N 9T $J $C $? =h M} $N 2a Dx $G PU 0 $K Aw $k %G !< %? $, H/ @8 $7 $? $? $a !" PU 1 $, PU 0 $N %- %e !< $K %G !< %? $r F~ $l $? $H $9 $k !# $= $N 8e !" PU 0 $, get data() $r 9T $C $F end flag $r 99 ?7 $9 $k $, !" $= $N A‘ :n $h $j A0 $K !" PU 1, PU 2 $, =* N; H= CG $7 $F $7 $^ $& $H !" A4 %W %m %; %C %5 $N end flag $, TRUE $J $N $G PU1, PU2 $O =* N; $7 $F $7 $^ $& ( ?^ Cf $N LV 3] $1 It J, ) !# $7 $+ $7 !" PU 0 $N =h M} $K $h $C $F $O PU 1, PU 2 $K BP $7 $F ?7 $? $K %G !< %? $, @8 @. $5 $l $k 2D G= @- $, $" $k $? $a !" K\ Mh $3 $N ;~ E@ $G =* N; $9 $Y $- $G $O $J $$ !# $3 $N >l 9g !" %A %’ %C %/ $9 $Y $- >r 7o $O !V A4 $F $N end flag[] $O TRUE $G $" $k $, !" %- %e !< $K $O %G !< %? $, B8 :_ $7 $F $$ $k !W $H $$ $& $b $N $G $" $k !# $3 $N >r 7o $O ?^ 7 $N $h $& $K 5- =R $G $- $k !# $3 $3 $G !" queue[i] $O %W %m %; %C %5 HV 9f i $N %- %e !< $K %G !< %? $, F~ $C $F $$ $k $+ $I $& $+ $r <( $9 JQ ?t $G $" $k !# 6q BN E* $K $O !" %- %e !< $, FIF O $G <B 8= $5 $l $F $$ $k $J $i FIF O $K B8 :_ $7 $F $$ $k %G !< %? $N 8D ?t !" $^ $? %j %9 %H $K $h $C $F <B 8= $5 $l $F $$ $k $J $i !" @h F, $N %G !< %? $r ;X $7 <( $9 %] %$ %s %? $J $I $K BP $9 $k >r 7o $r 5- =R $9 $k !# ?^ 6: =* N; H= CG $N %_ %9 $N Nc 3.4 >r 7o %A %’ %C %/ 5! 9= (2) $" $k JQ ?t $O C1 D4 A} 2C $9 $k $H 2> Dj $G $- $k $J $i !" $= $N >r 7o $r %condition %V %m %C %/ $K 5- =R $9 $k $3 $H $G >r 7o $r K~ $? $5 $J $$ $h $& $J %" %/ %; %9 $, $" $C $? >l 9g $K %W %m %; %C %5 $r Dd ;_ $5 $; $k $3 $H $, $G $- $k !# ?^ 3 $K $* $$ $F $O barrier count $r 99 ?7 $9 $k :] $K GS B> =h M} $r $7 $F $$ $J $$ $? $a $K 2 $D 0J >e $N %W %m %; %C %5 $G F1 ;~ $K JQ ?t $r 99 ?7 $7 $F $7 $^ $$ !" 7k 2L $H $7 $F %P %j %" F1 4| $+ $i H4 $1 $i $l $J $/ $J $k 2D G= @- $, $" $k !# $3 $N >l 9g !" JQ ?t barrier count $O !V I, $: D> A0 $N CM $h $j Bg $- $/ $J $k !W $H $$ $& @- <A $r Mx MQ $7 !" %condition %V %m %C %/ $r ?^ 8 $N $h $& $K 5- =R $9 $l $P !" 8m F0 :n $r 8! =P $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# %condition write %V %m %C %/ $K $h $j JQ ?t $X =q $- 9~ $_ $N %" %/ %; %9 $, 5/ $- $? >l 9g $K $N $_ >r 7o H= CG $r 9T $& !# %history %V %m %C %/ $G $O Mz Nr $r <h $k JQ ?t $r ;X Dj $9 $k !# $3 $N Nc $G $O JQ ?t barrier count $N Mz Nr $r 2a 5n 1 2s J, J] B8 $9 $k $3 $H $r ;X Dj $7 $F $$ $k !# Mz Nr $O >r 7o H= CG $, 9T $o $l $k $H 0l $D 8E $/ $J $C $F $$ $/ $b $N $H $9 $k !# $9 $J $o $A !" 8= :_ $N CM $, E: $( ;z 0 $K 3J G< $5 $l !" >r 7o H= CG $N D> A0 $N CM $, E: $( ;z � 1 $K 3J G< $5 $l $k !# � � %condition end_flag[0] end_flag[1] end_flag[2] { (end_flag[0] && end_flag[1] && end_flag[2]) && ! (queue[0] && queue[1] && queue[2]) } � � ?^ 7: >r 7o 5- =R Nc (1) � � %history { barrier_count#1; } %condition_write barrier_count { barrier_count#0 <= barrier_count#-1; } � � ?^ 8: >r 7o 5- =R Nc (2) 5

0J >e $N Dd ;_ >r 7o $O %3 %s %Q %$ %i $K $h $C $F %W %m !< %V %f %K %C %H $, FI $_ 9~ $‘ 7A <0 $K JQ 49 $5 $l $k !# $= $N :] !" %? !< %2 %C %H %W %m %0 %i %‘ $r ;X Dj $9 $k $3 $H $G JQ ?t L> $+ $i %" %I %l %9 $X $N JQ 49 $b F1 ;~ $K 9T $o $l $k $N $G !" >r 7o $N 5- =R $K JQ ?t L> $r ;H MQ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# 4 %W %m !< %V %f %K %C %H $N 9= @. 3 >O $G 2r @b $7 $? %W %m !< %V %f %K %C %H $N %G %P %C %0 ;Y 1g 5! G= $r <B 8= $9 $k $? $a $K $O !" 0J 2< $N $h $& $J %W %j %_ %F %# %V $J 5! G= $, I, MW $H $J $k !# 1. %N !< %I Fb $N 7k 9g LV $r 4F ;k $7 !" %" %/ %; %9 $5 $l $? %" %I %l %9 $r <h F@ $9 $k 5! G= 2. %N !< %I Cf $N A4 %W %m %; %C %5 $r Dd ;_ $5 $; $k 5! G= 3. %" %/ %; %9 $r $7 $? %W %m %; %C %5 $N HV 9f $r <h F@ $9 $k 5! G= 4. 6& M- %G !< %? $K BP $7 $F %" %/ %; %9 $r 9T $& 5! G= 5. ;X Dj $5 $l $? %G !< %? $N Mz Nr $r J] B8 $9 $k 5! G= $3 $l $i $N 5! G= $N $& $A !" 5 $K $D $$ $F $O %= %U %H %& %( %" $G <B 8= $G $- $k $, !" $= $l 0J 30 $N 5! G= $K $D $$ $F $O %O !< %I %& %( %" $K $h $k %5 %] !< %H $, I, MW $H $J $k !# $^ $? !" %V %l !< %/ %] %$ %s %H $H %" %/ %; %9 $5 $l $? %" %I %l %9 $N Hf 3S $O %= %U %H %& %( %" $G $b 2D G= $@ $, !" %Q %U %) !< %^ %s %9 8~ >e $N $? $a %O !< %I %& %( %" $K $h $C $F 9T $o $l $k !# $3 $l $O B. EY $, I, MW $J =h M} $r %O !< %I %& %( %" $K $h $C $F %5 %] !< %H $9 $k $3 $H $G !" $G $- $k 8B $j %? !< %2 %C %H %^ %7 %s $K 43 >D $7 $J $$ $h $& $K $9 $k $? $a $G $" $k !# %W %m !< %V %f %K %C %H $N 9= @. $r ?^ 9 $K <( $9 !# 6& M- %a %b %j %V %l !< %/ %] %$ %s %H $O %U %! %$ %k $^ $? $O 4J 0W %b %K %? $K $h $C $F %W %m !< %V %f %K %C %H Fb $N !V %V %l !< %/ %] %$ %s %H %l %8 %9 %? %U %! %$ %k !W ( 0J 2< BPRF) $K EP O? $5 $l $k !# %" %/ %; %9 $5 $l $? %" %I %l %9 $, $3 $N BPRF $K B8 :_ $9 $k $J $i $P %W %m %; %C %5 $O Dd ;_ $5 $; $i $l $k !# $= $N 8e !" 4J 0W %b %K %? $K @) 8f $r 0\ $7 !" %f !< %6 $+ $i $N F~ NO $r BT $D !# %condition %V %m %C %/ $, 6u $G $O $J $$ %V %l !< %/ %] %$ %s %H $O %" %I %l %9 It $H >r 7o It $r J, $1 $F 5- 21 $9 $k !# %" %I %l %9 It $O 6& M- %a %b %j %V %l !< %/ %] %$ %s %H $H F1 $8 $h $& $K BPRF $K EP O? $9 $k !# >r 7o It $N H= CG $O BPRF $K %R %C %H $7 $? >l 9g $K $N $_ 9T $& !# H= CG $N 7k 2L !" 56 $G $" $k >l 9g %W %m %; %C %5 $N =h M} $O 7Q B3 $5 $l $k !# Mz Nr $N J] B8 $O %history %V %m %C %/ $G ;X Dj $7 $? 8D ?t $@ $1 9T $J $o $l $k $N $G !" <B 9T Cf $K %a %b %j $, IT B- $9 $k ;v BV $O @8 $8 $J $$ !# ?^ 9: %W %m !< %V %f %K %C %H 9= @. ?^ %W %m !< %V %f %K %C %H $O Fs <o N‘ $N %$ %s %? %U %’ !< %9 $K $h $j BP >] $H $9 $k %N !< %I $H @\ B3 $5 $l $k !# $R $H $D $O 6& M- 8r ?. Au CV MQ $N %b %K %? $G $" $j !" BP >] %7 %9 %F %‘ $N 6& M- %P %9 $^ $? $O 8r ?. %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $5 $l $k !# $b $& $R $H $D $N %$ %s %? %U %’ !< %9 $O !" @\ B3 $5 $l $? %N !< %I $N %W %m %; %C %5 $N %W %i %$ %Y !< %H $J >p Js $r %b %K %? $9 $k $? $a $K @_ $1 $i $l !" $= $N %W %m %; %C %5 $N %W %i %$ %Y !< %H %- %c %C %7 %e $K 4X $9 $k >p Js !" %( %i !< $K 4X $9 $k >p Js !" 6& M- ;q 8; $X $N MW 5a Ey $r %b %K %? $9 $k !# $3 $N %$ %s %? %U %’ !< %9 $O BP >] $H $9 $k %W %m %; %C %5 B& $+ $i C< ;R $r IU $1 $F $H $j =P $9 I, MW $, $" $k !# %W %m !< %V %f %K %C %H $N BP >] %7 %9 %F %‘ $X $N @\ B3 J} K! $O %7 %9 %F %‘ $K $h $j 0[ $J $k !# :# 2s $O BP >] $H $9 $k %7 %9 %F %‘ $, IEEE F uturebus P896.1 (1987)[4] $r MQ $$ $? %^ %k %A %W %m %; %C %5 %F %9 %H %Y %C %H A TTEMPT-0 $G $" $k $? $a !" 8= >u $G $O F uturebus $K I8 =‘ 2= $7 $F $* $j !" $= $l 0J 30 $N %7 %9 %F %‘ $G $O JQ 49 %O !< %I %& %’ %" $, I, MW $G $" $k !# 6

DL >o !" $3 $N %W %m !< %V %f %K %C %H $O F uturebus >e $N %" %I %l %9 !" %G !< %? !" %3 %^ %s %I !" %9 %F !< %? %9 $N %b %K %? $K $h $j !" E} 7W >p Js $H %( %i !< $N 8! =P $r 9T $J $& $, !" $= $l <+ ?H F uturebus $N %b %8 %e !< %k $K @. $k G= NO $r ;} $C $F $* $j !" 0J 2< $N 5! G= $r <B 8= $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# � %" !< %S %H %l !< %7 %g %s %a %C %; !< %8 $K $h $j !" %7 %9 %F %‘ $N A4 %W %m %; %C %5 $K BP $9 $k 3d $j 9~ $_ $r $+ $1 !" =h M} $N Dd ;_ $r MW 5a $9 $k 5! G= � %P %9 $r 2p $7 $F 6& M- %a %b %j $r %" %/ %; %9 $9 $k 5! G= %" %/ %; %9 $9 $k %W %m %; %C %5 $O %" !< %S %H %l !< %7 %g %s $N 2a Dx $G G’ <1 $G $- $k $N $G !" F uturebus $G $O A0 5- $N %O !< %I %& %( %" $K BP $9 $k MW 5a $r K~ $9 $3 $H $, $G $- $k !# UBA $N %W %m !< %V %f %K %C %H $O 0J >e $N $h $& $J 9= @. $H $J $k $, !" MW 5a $5 $l $k 5! G= $N 3N G’ $H %F %9 %H $r 9T $& $? $a !" 8= :_ $O JB Ns 7W ;; 5! %7 %_ %e %l !< %? MILL >e $K <B Au $5 $l $F $$ $k !# 5 JB Ns 7W ;; 5! %7 %_ %e %l !< %? MILL MILL (Multipro cessor Instruction Level sim u- Lator) [5] $O JB Ns 7W ;; 5! $r %W %m %; %C %5 $N %$ %s %9 %H %i %/ %7 %g %s %l %Y %k $G %7 %_ %e %l !< %H $9 $k !" execu- tion driv en 7? $N %7 %_ %e %l !< %? $G $" $k !# 8= :_ $O !" A TTEMPT-0[3] $N 7A BV $K 9g $o $; $? 9= @. $H $J $C $F $* $j !" A TTEMPT-0 MQ $K 3+ H/ $5 $l $? %" %W %j %1 !< %7 %g %s $, !" :F %3 %s %Q %$ %k $9 $k $@ $1 $G MILL >e $G <B 9T 2D G= $G $" $k !# MILL $G $O !" %W %m %; %C %5 It !" %- %c %C %7 %e It !" F1 4| 5! 9= It !" %P %9 5Z $S 6& M- %a %b %j It !" ;~ 9o 4I M} It $N 3F It $, $= $l $> $l FH N) $7 $? %9 %l %C %I $H $J $C $F !" JB 9T $K <B 9T $5 $l $k !# 8= :_ $O !" Sun Microsystems <R $N Ligh t w eigh t Pro cesses %i %$ %V %i %j $r MQ $$ $F SP AR C Station >e $K <B Au $5 $l $F $$ $k !# 5.1 MILL $N F0 :n $N 35 MW %W %m %; %C %5 It $O Motorola <R 68000 %7 %j !< %: $N CPU $r %7 %_ %e %l !< %H $9 $k !# $3 $l $O !" A TTEMPT- 0 $, MC68030 $r ;H MQ $7 $F $$ $k $? $a $G $" $j !" B> $N CPU $K CV $- BX $( $k $3 $H $b 2D G= $G $" $k !# %W %m %; %C %5 It $O %3 %s %Q %$ %k $K $h $j @8 @. $5 $l $? %* %V %8 %’ %/ %H %3 !< %I $r FI $_ 9~ $_ !" <B 9T $r 3+ ;O $9 $k !# 3F %W %m %; %C %5 $O %3 !< %I NN 0h $r 6& M- $7 $F $$ $k B> $O !" %l %8 %9 %? $J $I $N CPU ;q 8; $d %9 %? %C %/ !" %G !< %? NN 0h !" %m !< %+ %k %a %b %j $r 3F !9 FH N) $K ;} $D 1 !# 6& M- %G !< %? $X $N %" %/ %; %9 $O %- %c %C %7 %e %a %b %j $r 2p $7 $F 9T $J $o $l $k !# %- %c %C %7 %e %a %b %j $O !" 3F %W %m %; %C %5 $K BP 1~ $7 $F 8D JL $K B8 :_ $7 !" C4 Ev %W %m %; %C %5 $+ $i $N %" %/ %; %9 $K BP $7 $F %5 !< %S %9 $r 9T $J $& !# %- %c %C %7 %e %3 %R !< %l %s %7 %W %m %H %3 %k $O Berk eley %W %m %H %3 %k !" Dragon %W %m %H %3 %k Ey $+ $i A* Br 2D G= $G !" %V %m %C %/ %5 %$ %: $d !" %" %= %7 %" %F %# %V ?t $J $I $b @_ Dj $G $- $k !# F1 4| 5! 9= $H $7 $F $O A TTEMPT-0 $N F1 4| 5! 9= $G $" $k !" %7 %s %/ %m %J %$ %6 [6] $r <B 8= $7 $F $$ $k !# %7 %s %/ %m %J %$ %6 $O <u ?. <T A* Br 7? $N %^ %k %A %- %c %9 %H $r 9T $J $& >/ NL $N F1 4| %a %b %j $G $" $j !" A TTEMPT-0 F1 MM !" 3F %W %m %; %C %5 $K J, ;6 $7 $F <B Au $5 $l $F $$ $k !# %7 %s %/ %m %J %$ %6 $X $N =q $- 9~ $_ $O !" >o $K %P %9 $r 2p $7 $F J| Aw $5 $l $k $, !" FI $_ =P $7 $O !" 3F %W %m %; %C %5 $, 8D JL $K 9T $J $& $3 $H $, =P Mh $k !# A TTEMPT-0 ( 5Z $S MILL) >e $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s %W %m %0 %i %‘ $G $O !" $3 $N %7 %s %/ %m %J %$ %6 $r MQ $$ $F GS B> @) 8f $d %P %j %" F1 4| $J $I $r <B 8= $7 $F $$ $k !# %- %c %C %7 %e %3 %R !< %l %s %7 0] ;} $N $? $a $N %P %9 %" %/ %; %9 ( Nc $( $P L5 8z 2= $J $I ) $d !" 6& M- %a %b %j %" %/ %; %9 !" %7 %s %/ %m %J %$ %6 $K $h $k %G !< %? $N J| Aw $J $I $r 9T $J $& I, MW $N @8 $8 $? >l 9g $O !" %P %9 $r 2p $7 $F =h M} $r 9T $J $& !# %P %9 $O A TTEMPT-0 $G :N MQ $7 $? F uturebus $r %b %G %k 2= $7 $F $* $j !" %" !< %S %H %l !< %7 %g %s $b 9T $J $& 2 !# 0J >e $N 3F It $N @) 8f $r 9T $J $& $N $, ;~ 9o 4I M} It $G $" $k !# %- %c %C %7 %e %j %/ %( %9 %H !" %P %9 %j %/ %( %9 %H $J $I $N 1 8= :_ $N $H $3 $m !" on-chip %- %c %C %7 %e !" %m !< %+ %k %a %b %j $K BP $9 $k %- %c %C %7 %e $J $I $O %5 %] !< %H $5 $l $F $$ $J $$ !# 2 8= :_ $O !" 4J AG 2= $N $? $a %U %’ %" %M %9 5! 9= $O >J N, $5 $l $F $$ $k !# 7

%? %$ %‘ %9 %? %s %W $+ $i <B 9T =g =x $r 7h Dj $7 !" %W %m %; %C %5 4V $N Aj 8_ :n MQ $r <B 8= $9 $k !# 6 MILL >e $X $N <B Au MILL >e $K UBA $r <B Au $9 $k :] $K $O !" %7 %9 %F %‘ 6n F0 ;~ $K ;H MQ $5 $l $k 8N >c ?G CG !" 2s I| ;X Na $* $h $S @- G= %b %K %? $K $D $$ $F $O <B Au $r 9T $o $J $$ !# $3 $l $i $N 5! G= $O %O !< %I %& %( %" $K $h $C $F <B Au $5 $l $J $1 $l $P 0U L# $r ;} $? $J $$ $N $G MILL >e $X $N <B Au $O 8+ Aw $C $? !# $= $3 $G !" :# 2s $O %W %m %0 %i %‘ $N %m !< %I !" 4J C1 $J %b %K %? $* $h $S OS $r 2p $5 $J $$ %W %m %0 %i %‘ $N %G %P %C %0 ;Y 1g 5! G= $r MILL >e $K <B Au $7 $? !# 4 >O $G =R $Y $? 5! G= $K $D $$ $F 8! F$ $9 $k $H A4 $F 6& M- %P %9 >e $K =P NO $5 $l $k %G !< %? $K BP $7 $F $N %" %/ %; %9 $, 9T $( $l $P <B 8= $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $= $3 $G !" MILL $N %b %8 %e !< %k $N $& $A 6& M- %P %9 $K 4X 78 $9 $k %b %8 %e !< %k $G $" $k !V %P %9 5Z $S 6& M- %a %b %j It !W $r JQ 99 $9 $k $3 $H $G <B Au $r 9T $& !# $? $@ $7 !" 6& M- %a %b %j $+ $i $N FI $_ $@ $7 $O %- %c %C %7 %e %a %b %j $K %R %C %H $7 $F 6& M- %P %9 $^ $G %" %/ %; %9 $, Mh $J $$ 2D G= @- $, $" $k $? $a !V %- %c %C %7 %e It !W $K $D $$ $F $b JQ 99 $r $7 $? !# 0J >e !" MILL >e $K <B Au $r 9T $& $3 $H $G %W %m !< %V %N !< %I $N 5! G= $N 3N G’ $H %F %9 %H $K $+ $+ $k ;~ 4V $r C; =L $9 $k $3 $H $, $G $- $? !# 7 $* $o $j $K K\ O@ J8 $G $O %G %P %C %0 ;Y 1g $K %? !< %2 %C %H $r 9J $C $F 9M ;! $7 !" MILL >e $G <B Au $r 9T $C $? !# :# 8e $O $3 $N 7k 2L $K 4p $E $$ $F %W %m !< %V %f %K %C %H %O !< %I %& %( %" $N ;n :n $r 9T $$ !" A TTEMPT-0 $X $N <B Au $r 9T $& M= Dj $G $" $k !# $^ $? !" %W %m !< %V %f %K %C %H 4V $N 7k 9g $d !" 8N >c ?G CG $J $I $N UBA %7 %9 %F %‘ $N B> $N It J, $K $D $$ $F $b !" 8& 5f $r ?J $a $F $$ $/ M= Dj $G $" $k !# ;2 9M J8 8% [1] Hiraki, K. Nishida, K. Sekiguc hi, S. Shimada, T. : Maintenanc e Ar chite ctur e an its LSI im- plementation of a data ow c omputer with a lar ge numb er of pr o c essors, Pro c. of the 1986 In ternational Conference on P arallel Pro cess- ing, pp.584-591, Aug. 1986. [2] Gr @n !" L} C+ !" C0 GH : JB Ns , J, ;6 %7 %9 %F %‘ MQ %O !< %I %& %’ %" %b %K %? $N 9= @. $K $D $$ $F , >p Js =h M} 3X 2q O@ J8 ;o V ol.32 No.8, pp.981-990, Aug. 1991. [3] D; 5o !" C] K\ !" E7 Ln !" >. L: : %P %9 7k 9g 7? JB Ns 7W ;; 5! $N 8r ?. MQ %a %b %j $N @- G= I> 2A , >p Js =h M} 3X 2q O@ J8 ;o V ol.33 No.3, pp.307-319, Mar. 1992. [4] IEEE Standard Bac kplane Bus Sp eci�cation for Multipro cessor Arc hitectures: F uturebus, IEEE, 1987. [5] ;{ Bt !" E7 Ln : %P %9 7k 9g 7? JB Ns 7W ;; 5! $N %W %m %; %C %5 4V 8r ?. I> 2A %7 %9 %F %‘ , >p Js =h M} 3X 2q 8& 5f Js 9p V ol.91 No.64, pp.185-192, Jul. 1991 [6] Amano, H. T erasa w a, T. Kudoh, T. : Cache with Synchr onization Me chanism, Pro c. of the IFIP 11th W orld Computer Congress, pp.1001-1006, Aug. 1989. 8