1 D6 JB Ns 7W ;; 5! %W %m %H %? %$ %W JUMP-0.5 $K $* $1 $k J, ;6 6& M- %a %b %j 4I M} <j K! ;3 K\ 9M ?- y Gi C+ 2m ;K y DE ED 7r y =. K\ 0l 5W y 8^ Eg @5 M5 y ?9 bC 0l O: y Cf Eg 9@ yy IY ED bC <# y CC-NUMA 7? $N JB Ns 7W ;; 5! $G $O !" J, ;6 6& M- %a %b %j 4I M} $r 9T $& %3 %s %H %m !< %i $r %W %m %; %C %5 $r MQ $$ $F <B 8= $9 $k $3 $H $, $" $k !# $3 $N >l 9g !" =@ Fp $J %W %m %H %3 %k @) 8f $, 2D G= $K $J $k 0l J} !" =h M} B. EY $N Dc 2< $H $$ $& Ld Bj $, @8 $8 $k !# K\ 9F $G $O !" 6& M- %a %b %j 4I M} %W %m %; %C %5 $H $7 $F ;T HN $N DSP $r MQ $$ $? >l 9g $N 6& M- %a %b %j 4I M} %W %m %0 %i %‘ $N 9= @. $K $D $$ $F =R $Y !" $= $N @- G= $r I> 2A $9 $k !# $= $N I> 2A $r $b $H $K !" @- G= 8~ >e $K 8~ $1 $F 9M $( $i $l $k %O !< %I %& %’ %" !& %5 %] !< %H $K $D $$ $F =R $Y $k !# K\ 9F $G =R $Y $? %O !< %I %& %’ %" !& %5 %] !< %H $N $& $A 0l It $N 5! G= $O !" 4{ $K 3+ H/ Cf $N JB Ns 7W ;; 5! JUMP-1 $N 6& M- %a %b %j 4I M} %W %m %; %C %5 MBP-light $K <B Au $5 $l $F $$ $k $, !" 99 $K A4 $F $N %O !< %I %& %’ %" %5 %] !< %H $r <B Au $7 $? >l 9g $K $O !" :G Bg 6 3d Dx EY $N @- G= 8~ >e $, 4| BT $G $- $k !# A Distributed Shared Memory Management Metho d on A Massiv ely P arallel Computer Protot yp e JUMP-0.5 T akanobu Y amamoto, y Masashi Hakariy a, y T akesi Tsuda, y Kazuhisa Funamoto, y Masahiro Goshima, y Shin-ichiro Mori, y Hiroshi Nakashima yy and Shinji Tomit a y Some CC-NUMA type multiprocessors of which the distributed shared memory controller is built up of a pro cessor are developed. In these cases, the metho d of the memory management may b ecome more exible, but the sp eed might b ecome slow er. In this pap er, we describ e organization of the shared memory management program on a o�-the-shelf DSP , and ev al- uation of p erformance of it. Some hardware supp orts considered from the ev aluation result are also given. Some of these hav e already implemented on MBP-light, which is the memory management pro cessor on a shared memory parallel computer JUMP-1. But when all of these hardware supp orts are implemented, the p erformance may improv e by ab out 60 p ercent at the most. 1. $O $8 $a $K CC-NUMA 7? $N JB Ns 7W ;; 5! $G $O !" J, ;6 6& M- %a %b %j $N 4I M} $r 9T $& %3 %s %H %m !< %i $N <B Au J} <0 $, !" %7 %9 %F %‘ $r @_ 7W $9 $k >e $G =E MW $J 0L CV $r @j $a $k !# DASH $J $I $N $h $& $K $3 $N %3 %s %H %m !< %i $r 40 A4 $K %O !< %I %o %$ %" !< %I $G <B 8= $9 $k $H !" 9b B. @- $O F@ $i $l $k $b $N $N !" %O !< %I %& %’ %" $N @_ 7W %3 %9 %H $, Hs >o $K Bg $- $/ $J $j !" $^ $? !" 6& M- %a %b %j $N 4I M} J} <0 $N =@ Fp @- $r B; $& !# $= $3 $G !" 8= :_ 2f !9 $, B> Bg 3X $H 6& F1 $G 3+ H/ $r ?J $a $F $$ $k JB Ns 7W ;; 5! JUMP-1 $r $O $8 y 5~ ET Bg 3X Bg 3X 1! 9) 3X 8& 5f 2J >p Js 9) 3X @l 96 Division of Information Science, Graduate School of Engineering, Kyoto Univ. yy K- 66 5; =Q 2J 3X Bg 3X >p Js 9) 3X 7O Department of Information and Computer Science, T o y ohashi Universit y of T ec hnology $a !" FLASH 1) !" NUMA-Q $J $I !" :G 6a $N CC-NUMA 7? JB Ns 5! $G $O !" $3 $N %3 %s %H %m !< %i $r %W %m %; %C %5 $r MQ $$ $F <B Au $9 $k $h $& $K $J $C $F $* $j !" 6& M- %a %b %j 4I M} $O %= %U %H %& %’ %" 2= $5 $l $k J} 8~ $K $" $k $h $& $K $_ $( $k !# $3 $N %" %W %m !< %A $K $h $l $P !" $? $7 $+ $K 6& M- %a %b %j 4I M} J} <0 $N =@ Fp @- $O 3N J] $5 $l $k $7 !" $^ $? %O !< %I %& %’ %" $H %= %U %H %& %’ %" $N F1 ;~ 3+ H/ $K $h $C $F 3+ H/ 4| 4V $, C; =L $5 $l $k 2D G= @- $b $" $k !# $7 $+ $7 C1 $K =h M} $r %= %U %H %& %’ %" 2= $7 $? $@ $1 $G $O !" I, MW $H $5 $l $k @- G= $r F@ $k $3 $H $O Fq $7 $$ !# K\ O@ J8 $G $O !" $3 $N $h $& $J CC-NUMA 7? JB Ns 7W ;; 5! $K $* $1 $k 6& M- %a %b %j 4I M} %W %m %; %C %5 $N !" 6& M- %a %b %j 4I M} %W %m %0 %i %‘ $N 9= @. $H !" 9M $( $i $l $k %O !< %I %& %’ %" !& %5 %] !< %H $K $D $$ $F =R $Y $k !# 0J 2< !" 2 >O $G BP >] $H $J $k JB Ns 7W ;; 5! $N %b %G %k $K $D $$ $F =R $Y $k !# JUMP-1 $N %W %m %H %? %$ %W $G $" $k JUMP-0.5 $G $O !" 6& M- %a %b %j 4I M} %W %m %; %C %5 $H $7 $F !" ;T HN $N DSP $r MQ $$ $F $* $j !" 6& M- %a %b %j 4I

2 ?^ 1 BP >] $H $9 $k JB Ns 7W ;; 5! $N 9= @. M} $O $[ $H $s $I %= %U %H %& %’ %" $N $_ $K $h $C $F <B 8= $5 $l $k !# 3 >O $G $O !" DSP >e $N 6& M- %a %b %j 4I M} %W %m %0 %i %‘ $N 9= @. $K $D $$ $F =R $Y $k !# B3 $/ 4 >O $G $O !" $= $N >l 9g $N @- G= I> 2A $K $D $$ $F =R $Y $k !# $= $N I> 2A 7k 2L $r $U $^ $( $F 5 >O $G $O !" $3 $N $h $& $J 6& M- %a %b %j 4I M} %W %m %; %C %5 $K $* $$ $F M- 8z $H ;W $o $l $k %O !< %I %& %’ %" !& %5 %] !< %H $K $D $$ $F =R $Y $k !# 2. BP >] $H $9 $k JB Ns 7W ;; 5! $N %b %G %k K\ >O $G $O !" BP >] $H $9 $k CC-NUMA 7? JB Ns 7W ;; 5! $N %b %G %k $K $D $$ $F =R $Y $k !# $3 $N %b %G %k $O !" JUMP-1 $N 9= @. $r 4p $K !" B? >/ $N 0l HL 2= $r ;\ $7 $? $b $N $G $" $k !# 2.1 BP >] $H $9 $k JB Ns 7W ;; 5! $N 9= @. ?^ 1 $K !" BP >] $H $9 $k JB Ns 7W ;; 5! $N =h M} %N !< %I $N 9= @. $r <( $9 !# %N !< %I $O !" <g $K !" 1 $D $^ $? $O J# ?t $N %W %m %; %C %5 !" <g 5- 21 !" $= $7 $F !" K\ 9F $G $N OC Bj $N Cf ?4 $G $" $k %N !< %I 4V $N 6& M- %a %b %j 4I M} %W %m %; %C %5 $+ $i $J $k !# %N !< %I 4V $O !" 0l HL $N %M %C %H %o !< %/ $G @\ B3 $5 $l $k !# 2.2 %a %b %j !& %7 %9 %F %‘ $N 9= @. 2.2.1 <g 5- 21 $N %- %c %C %7 %e $H $7 $F $N Mx MQ 3F %N !< %I $K J, ;6 G[ CV $5 $l $? <g 5- 21 $O !" 3F %N !< %I $K %m !< %+ %k $J <g 5- 21 $H $7 $F ;H MQ $9 $k $@ $1 $G $J $/ !" %j %b !< %H !& %a %b %j $X $N %" %/ %; %9 $K BP $9 $k %- %c %C %7 %e $H $7 $F $b Mx MQ $9 $k !# %- %c %C %7 %s %0 $N <j K! $H $7 $F $O !" Shared Virtual Mem- ory (SVM) $r 4p $K $7 $? J} <0 $r :N MQ $9 $k !# $9 $J $o $A !" %j %b !< %H !& %a %b %j $N %G !< %? $N %- %c %C %7 %s %0 $O !" %Z !< %8 6& M- $K N‘ ;w $7 $? J} K! $G 9T $& !# $? $@ $7 %G !< %? $N M- 8z @- $N 4I M} $H E> Aw $O !" %Z !< %8 $h $j >. $5 $$ %V %m %C %/ $r C1 0L $H $7 $F 9T $$ !" false sharing $K $h $k @- G= $N 0- 2= $r KI $0 !# Nc $( $P $3 $N J} <0 $G $O !" %j %b !< %H !& %a %b %j >e $K $" $k %G !< %? $r $O $8 $a $F %- %c %C %7 %s %0 $9 $k >l 9g $K $O !" $^ $: %m !< %+ %k !& %a %b %j >e $N J* M} %Z !< %8 $r 1 %Z !< %8 3N J] $7 !" $= $3 $X %j %b !< %H !& %a %b %j $+ $i 1 %V %m %C %/ $r %3 %T !< $9 $k !# $= $N 8e !" F1 0l %Z !< %8 Fb $N JL $N %V %m %C %/ $K %" %/ %; %9 $, $" $C $? >l 9g $K $O !" %V %m %C %/ $N %3 %T !< $N $_ $r 9T $& $3 $H $K $J $k !# $^ $? $3 $N J} <0 $G $O !" %- %c %C %7 %e !& %G %# %l %/ %H %j $J $I $N %" %I %l %9 !& %^ %C %T %s %0 $K 4X $o $k %F !< %V %k $O !" %Z !< %8 C1 0L $K 9= @. $9 $k $3 $H $K $J $k !# 0l J} !" M- 8z %S %C %H $J $I $N 0l 4S @- @) 8f $N $? $a $N 4I M} >p Js $O !" %a %b %j $N 3F %V %m %C %/ $K BP $7 $F IU M? $5 $l $k !# 2.2.2 SVM $K $* $1 $k %a %b %j !& %" %/ %; %9 A0 =P $N ?^ 1 $K $O !" %7 %9 %F %‘ $N %" %I %l %9 BN 7O $N 35 N, $r F1 ;~ $K <( $7 $F $" $k !# SVM $K $* $1 $k %m !< %+ %k !& %a %b %j !& %" %/ %; %9 SVM J} <0 $G $O !" %- %c %C %7 %e $H $7 $F ;H MQ $5 $l $k J* M} %Z !< %8 $X %" %/ %; %9 $K $b !" <g 5- 21 $H $7 $F ;H MQ $5 $l $k J* M} %Z !< %8 $K BP $9 $k $N $H A4 $/ F1 $8 %" %I %l %9 JQ 49 5! 9= $r MQ $$ $k $3 $H $K $J $k !# 2> A[ %" %I %l %9 $+ $i J* M} %" %I %l %9 $X $N %^ %C %T %s %0 $O %Z !< %8 !& %F !< %V %k $K $h $C $F 4I M} $5 $l !" %" %I %l %9 JQ 49 $O %W %m %; %C %5 $N ;} $D MMU $r Mx MQ $7 $F 9b B. $K <B 9T $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# SVM $K $* $1 $k %j %b !< %H !& %a %b %j !& %" %/ %; %9 0l J} $3 $N J} <0 $G $O F1 0l $N %Z !< %8 $N J* M} %" %I %l %9 $, %N !< %I 4V $G 0[ $J $k $? $a !" %N !< %I 4V $N 6& M- %a %b %j 4I M} $r 9T $& ;~ $K $O %m !< %+ %k !& %a %b %j $N J* M} %" %I %l %9 $+ $i Bg 0h E* $J %" %I %l %9 $X $N JQ 49 $, I, MW $H $J $k !# %0 %m !< %P %k !& %" %I %l %9 $N 9= @. K! $K $O G$ 0U @- $, $" $k $, !" 3F %W %m %; %9 $N 2> A[ %" %I %l %9 $r Bg 0h E* $J %W %m %; %9 ID $G 3H D% $7 $? $b $N $J $I $r MQ $$ $k $3 $H $, $G $- $k !# $= $N >l 9g !" %m !< %+ %k !& %a %b %j $N J* M} %" %I %l %9 $+ $i %0 %m !< %P %k !& %" %I %l %9 $X $N JQ 49 $K $O 5U :w $- %Z !< %8 !& %F !< %V %k $r !" %0 %m !< %P %k !& %" %I %l %9 $+ $i %m !< %+ %k !& %a %b %j $N J* M} %" %I %l %9 $X $N JQ 49 $K $O %Z !< %8 !& %F !< %V %k $r MQ $$ $k $3 $H $K $J $k !# 2.3 6& M- %a %b %j 4I M} J} <0 6& M- %a %b %j 4I M} $O !" 4X 78 $9 $k %N !< %I 4V $G %Q %1 %C %H $r 8r 49 $9 $k $3 $H $K $h $C $F 9T $o $l $k !# %a %b %j !& %" %/ %; %9 $K H< $& %N !< %I 4V $N %Q %1 %C %H $N E> Aw 5Z $S 0l O" $N >u BV A+ 0\ $r %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $H 8F $V !# %N !< %I $N >u BV %N !< %I 4V $N 6& M- %a %b %j 4I M} $O !" %G %# %l %/ %H %j J} <0 $G <B 8= $9 $k !# %G %# %l %/ %H %j $O !" 3F %" %I %l %9 $K BP $7 $F Dj $a $i $l $? Home %N !< %I $K CV $/ !# 3F %N !< %I $O %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N BP >] %" %I %l %9 $N %3 %T !< $N J] M- >u BV $K $h $C $F 0J 2< $N $h $& $K J, N‘ $5 $l $k !# Renter Home 0J 30 $N !" M- 8z $J %3 %T !< $r J] ;} $9 $k %N !< %I !# Owner Renter $N $& $A !" FI $_ =P $7 MW 5a $K BP $7 $F 1~ Ez $9 $k @U G$ $r $b $D %N !< %I !# %3 %T !< $r GS B> E* $K J] ;} $9 $k %N !< %I $O Owner $G $" $k !# Renter $, J# ?t B8 :_ $9 $k ;~ $K $O !" Home $K $b M- 8z $J %3 %T !< $r $* $/ $3 $H $H $7 !" Home $, Owner $r 7s $M $k !# %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N BP >] $H $J $k %" %I %l %9 $K 4X $7 $F !" Renter $G $b Home $G $b $J $$ %N !< %I $O !" $= $N %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $K $O 4X $o $i $J $$ !# %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N N. $l E5 7? E* $J %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $K $* $1 $k %Q %1 %C %H $N N. $l $r ?^ 2 $K <( $9 !# ( 1 ) %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $r 3+ ;O $7 $? %N !< %I $r Initia-

3 ?^ 2 %Q %1 %C %H $N N. $l tor $H 8F $V !# Initiator $O !" $^ $: Home $K MW 5a %Q %1 %C %H $r Aw $k !# ( 2 ) Home $O !" FI $_ =P $7 MW 5a $G $" $l $P Owner $K E> Aw $7 !" =q $- 9~ $_ MW 5a !J L5 8z 2= / 99 ?7 !K $G $" $l $P Renter $K E> Aw $9 $k !# ( 3 ) Owner $O FI $_ =P $7 MW 5a $K BP $9 $k 1~ Ez $r !" Renter $O =q $- 9~ $_ MW 5a $K BP $9 $k 1~ Ez (ack) $r !" Home $K JV $9 !# 4J C1 $N $? $a !" ;0 3Q DL ?. $O 9T $o $: !" 1~ Ez $O Home %N !< %I $r 7P M3 $9 $k $b $N $H $9 $k !# ( 4 ) Home $O !" Initiator $K 1~ Ez $r JV $9 !# 3. DSP >e $N 6& M- %a %b %j 4I M} %W %m %0 %i %‘ $N 9= @. D6 JB Ns 7W ;; 5! JUMP-1 $N %W %m %H %? %$ %W $G $" $k JUMP-0.5 $G $O !" 6& M- %a %b %j 4I M} %W %m %; %C %5 $H $7 $F !" HF MQ $N DSP !" TI <R $N TMS320C40 7) $r MQ $$ $F <B 8= $7 $? !# K\ >O $G $O !" DSP >e $N 6& M- %a %b %j 4I M} %W %m %0 %i %‘ $N <B 8= J} K! $K $D $$ $F =R $Y $k !# 3.1 6& M- %a %b %j 4I M} %W %m %0 %i %‘ $N 4p K\ 9= B$ 6& M- %a %b %j 4I M} %W %m %; %C %5 $G $N =h M} $O !" 4p K\ E* $K !" %Q %1 %C %H $N E~ Ce $K $h $C $F 5/ F0 $5 $l $k !# 6& M- %a %b %j 4I M} %W %m %; %C %5 $G $N =h M} $O !" $= $N <B 9T =g =x $K 4X $7 $F 0J 2< $N $3 $H $J $I $r 9M N8 $9 $k I, MW $, $" $k !’ � 6& M- %a %b %j 4I M} $N $? $a $N =h M} $O !" Ia DL D9 $/ $H $b ?t == %5 %$ %/ %k Dx EY $G =* N; $9 $k !# $7 $? $, $C $F $= $l $i $N =h M} $O !" 3d $j 9~ $_ $J $I $, $+ $+ $i $J $$ $h $& $K $7 $F !" 0l 5$ $K <B 9T $7 $F $7 $^ $& J} $, $h $$ !# � 6& M- %a %b %j 4I M} %W %m %; %C %5 $O !" %Z !< %8 C1 0L $N =h M} $J $I !" DL >o $N 6& M- %a %b %j 4I M} $N =h M} $K Hf $Y $F Hs >o $K D9 $$ ;~ 4V $N $+ $+ $k =h M} $r F1 ;~ $K 07 $o $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $= $N $h $& $J =h M} $K BP $7 $F $O !" 3d $j 9~ $_ $r $+ $1 $k I, MW $, $" $k !# � ;q 8; $d 6& M- %a %b %j 4I M} %W %m %H %3 %k >e $N @) Ls $K $h $C $F $9 $0 $K $O =h M} $r 3+ ;O $G $- $J $$ >l 9g $, $" $k !# 0B D> $K <B 9T 2D G= $K $J $k $^ $G BT $D $h $& $J <B Au $G $O !" @- G= >e $N Ld Bj $O $H $b $+ $/ !" %G %C %I %m %C %/ $K 4Y $k 2D G= @- $, $" $k !# $3 $l $i $N Ld Bj E@ $K BP $7 $F :# 2s $O !" E~ Ce $7 $? %Q %1 %C %H ?^ 3 %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $K 4X $9 $k ;q 8; MW 5a %0 %i %U $N =h M} $r %W %m %; %9 $H $7 $F <B 8= $9 $k $3 $H $G BP 1~ $7 $? !# $= $l $K $h $C $F !" >e =R $N Ld Bj E@ $r %W %m %; %9 !& %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $N Ld Bj $H $7 $F E} 0l E* $K 07 $& $3 $H $, $G $- $k !# $7 $? $, $C $F 6& M- %a %b %j 4I M} %W %m %0 %i %‘ $O !" %W %m %; %9 $N 4I M} $r 9T $& 2< 0L AX $H !" %W %m %; %9 $H $7 $F F0 :n $7 <B :] $K 6& M- %a %b %j 4I M} $r 9T $& >e 0L AX $N !" 2 3, AX $N %7 %9 %F %‘ $H $7 $F <B 8= $5 $l $k !# K\ 9F $G $O !" <g $K !" 2< 0L AX $K $D $$ $F =R $Y $k !# 0J 2< !" 3.2 @a $H 3.3 @a $G $O $^ $: !" %G %C %I %m %C %/ $N KI ;_ $H %" %I %l %9 JQ 49 $K $D $$ $F =R $Y !" $= $7 $F 3.4 @a $G $O %W %m %; %9 $N 4I M} $K $D $$ $F !" @b L@ $9 $k !# 3.2 %G %C %I %m %C %/ $N KI ;_ 3F %N !< %I 4V $G %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N ;q 8; MW 5a $K %k !< %W $, $" $k $H !" %G %C %I %m %C %/ $r @8 $8 $k !# 2 >O $G =R $Y $? 6& M- %a %b %j 4I M} J} <0 $G $O !" %G %C %I %m %C %/ $r KI ;_ $9 $k $? $a !" ?^ 3 $K <( $9 $h $& $K !" 4 CJ 3, $N M% @h =g 0L $r @_ $1 $k I, MW $, $" $k !# $= $7 $F !" Dc $$ M% @h =g 0L $N =h M} $K $h $C $F ;q 8; $, @j M- $5 $l $J $$ $h $& $K @) 8f $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# %N !< %I 4V $r @\ B3 $9 $k %M %C %H %o !< %/ $K $b !" %H %] %m %8 $K 4X $9 $k %G %C %I %m %C %/ KI ;_ $N $? $a $H $O JL $K !" 4 K\ $N %A %c %M %k $, I, MW $K $J $k !# 3.3 %" %I %l %9 JQ 49 A0 =R $7 $? $h $& $K !" SVM $G $O !" %N !< %I Fb $N %m !< %+ %k !& %a %b %j $r %" %/ %; %9 $9 $k $? $a $K $O %m !< %+ %k !& %" %I %l %9 $r MQ $$ !" %N !< %I 4V $r N. $l $k %Q %1 %C %H $K $O %0 %m !< %P %k !& %" %I %l %9 $r MQ $$ $k !# $7 $? $, $C $F !" %Q %1 %C %H Aw ?. ;~ $K $O %m !< %+ %k !& %" %I %l %9 $r %0 %m !< %P %k !& %" %I %l %9 $K !" E~ Ce ;~ $K $O %0 %m !< %P %k !& %" %I %l %9 $r %m !< %+ %k !& %" %I %l %9 $K $= $l $> $l JQ 49 $9 $k I, MW $, $" $k !# $^ $? !" OS $K $h $k %Z !< %8 !& %( %$ %j %" %9 $r 9M N8 $7 !" 6& M- %a %b %j 4I M} %W %m %; %C %5 Fb It $N =h M} $O !" 4p K\ E* $K !" %m !< %+ %k !& %" %I %l %9 $r MQ $$ $F 9T $& I, MW $, $" $k !# %0 %m !< %P %k !& %" %I %l %9 $H $7 $F 3F %W %m %; %9 $N 2> A[ %" %I %l %9 $r Bg 0h E* %W %m %; %9 ID $G 3H D% $7 $? $b $N $r MQ $$ $k $H !" $3 $N JQ 49 $K I, MW $H $J $k %F !< %V %k $K $O !" MW AG %W %m %; %C %5 $, ;2 >H $9 $k %Z !< %8 !& %F !< %V %k !" $* $h $S !" OS $, 4I M} $9 $k $G $" $m $& 5U 0z $- %Z !< %8 !& %F !< %V %k $r !" $= $N $^ $^ MQ $$ $k $3 $H $, $G $- $k !# $? $@ $7 !" Bg 0h E* $J %W %m %; %9 ID $H %W %m %; %C %5 $N G’ <1 $9 $k %W %m %; %9 ID $N 4V $N JQ 49 $, JL ES I, MW $H $J $k !# %m !< %+ %k !& %a %b %j >e $K $" $k %Z !< %8 !& %F !< %V %k $N 8! :w

4 $K $O 2? == %5 %$ %/ %k $b $+ $+ $k $? $a !" DSP $+ $i 9b B. %" %/ %; %9 2D G= $J %a %b %j >e $K %O %C %7 %e !& %F !< %V %k $r @_ $1 !" %Z !< %8 !& %F !< %V %k $N 0l It $r %- %c %C %7 %s %0 $9 $k $3 $H $K $h $C $F 9b B. 2= $r ?^ $k !# $3 $N %O %C %7 %e !& %F !< %V %k $N Fb MF $O %m !< %+ %k !& %a %b %j >e $K $" $k %Z !< %8 !& %F !< %V %k $N %3 %T !< $G $" $k $N $G !" %O %C %7 %e CM $, >W FM $7 $? ;~ $K $O 8E $$ %( %s %H %j $O GQ 4~ $7 $F $7 $^ $C $F $+ $^ $o $J $$ !# 3.4 %W %m %; %9 4I M} 3.4.1 %W %m %; %9 $N @8 @. %O !< %I %& %’ %" $, MQ 0U $9 $k %Q %1 %C %H $N <u ?. %- %e !< !" $* $h $S !" %N !< %I 4V $N %M %C %H %o !< %/ $, A0 =R $N %G %C %I %m %C %/ KI ;_ >r 7o $r K~ $? $7 $F $$ $k >l 9g $K $O !" $3 $l $i $N %- %e !< $O 3F M% @h =g 0L $K BP 1~ $9 $k %W %m %; %9 $N <B 9T 2D G= %- %e !< $H $_ $J $9 $3 $H $, $G $- $k !# >r 7o $r K~ $? $7 $F $$ $J $$ >l 9g $K $O !" 0J 2< $N $h $& $K $9 $k I, MW $, $" $k !’ %W %m %0 %i %‘ $G 3F M% @h =g 0L $K BP 1~ $9 $k <B 9T 2D G= %- %e !< $r JL ES MQ 0U $7 !y !" <u ?. %- %e !< $K E~ Ce $7 $? %Q %1 %C %H $K BP $7 $F %W %m %; %9 $r @8 @. $7 <B 9T 2D G= %- %e !< $K 0\ $9 !# 0\ $9 =h M} <+ BN $O !" :G 9b $N M% @h =g 0L $G <B 9T $9 $k I, MW $, $" $k !# 3.4.2 %W %m %; %9 $N 2# <h $j A0 =R $7 $? $h $& $K !" 6& M- %a %b %j 4I M} %W %m %; %C %5 $O !" DL >o $N 6& M- %a %b %j 4I M} $K 4X $9 $k =h M} $H !" D9 $$ ;~ 4V $N $+ $+ $k =h M} $r 07 $& I, MW $, $" $k !# $7 $? $, $C $F %W %m %; %9 $N M% @h =g 0L $H $7 $F $O !" 4p K\ E* $K $O !" 0J 2< $N 2 %l %Y %k $r MQ 0U $9 $k !’ 9b 0L DL >o $N 6& M- %a %b %j 4I M} $K 4X $9 $k =h M} $O !" 3d $j 9~ $_ / 2# <h $j IT 2D $H $9 $k !# $3 $N %l %Y %k $N 3F %W %m %; %9 $K $O !" A0 =R $N %G %C %I %m %C %/ $N KI ;_ >r 7o $G =R $Y $? M% @h =g 0L =g 0L $, $= $l $> $l M? $( $i $l $k !# Dc 0L $= $N B> $N =h M} $O 3d $j 9~ $_ / 2# <h $j 2D $H $7 !" =h M} Cf $K ?7 $? $J %Q %1 %C %H $, E~ Ce $7 $? $H $- $K $O !" 3d $j 9~ $^ $l !" 2# <h $j $5 $l $k !# %W %m %0 %i %‘ $O !" 2# <h $j $5 $l $? %W %m %; %9 $N $? $a $N <B 9T 2D G= %- %e !< $r MQ 0U $9 $k !# $3 $N %- %e !< $K $O :G Dc $N M% @h =g 0L $, 3d $j Ev $F $i $l !" 6& M- %a %b %j 4I M} $N %W %m %; %9 $, B8 :_ $7 $J $$ >l 9g $K $N $_ %G %# %9 %Q %C %A $5 $l $k !# $3 $N %l %Y %k Fb $N 3F %W %m %; %9 $N 4V $N %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 J} <0 $K $O G$ 0U @- $, $" $k !# 3.4.3 %W %m %; %9 $N Cf CG $H :F 3+ Cf CG $N MW 0x $H $7 $F $O 0J 2< $N 3 $D $, $" $k !’ ( 1 ) Aw ?. %- %e !< !& %U %k ( 2 ) %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N 6% 9g ( 3 ) 1~ Ez BT $A $? $@ $7 !" 1 $* $h $S 2 $G $O !" %W %m %; %9 $O <B 9T $N 3+ ;O 0J A0 $K Cf CG >u BV $K 4Y $k !% Aw ?. %- %e !< !& %U %k $" $k Aw ?. %- %e !< $, %U %k $G $" $k >l 9g $K $O !" BP 1~ $9 $k <B !y 87 L) $K $O !" $3 $l $i $N %- %e !< $O D9 $5 $, L5 8B $G $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# 9T 2D G= %- %e !< $O Cf CG %W %m %; %9 $N %- %e !< $H 8+ $J $; $k !# Aw ?. %- %e !< $, 6u $1 $P !" D> $A $K BP 1~ $9 $k %- %e !< $r <B 9T 2D G= %- %e !< $H 8+ $J $; $P $h $$ !# %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N 6% 9g 3F %N !< %I $K $* $$ $F !" $" $k %Q %1 %C %H $K BP $9 $k =h M} $, =* N; $9 $k A0 $K !" F1 0l %" %I %l %9 $K BP $9 $k JL $N MW 5a %Q %1 %C %H $, E~ Ce $9 $k $3 $H $, $" $k !# $3 $l $r %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N 6% 9g $H 8F $V !# $3 $N $h $& $J >l 9g !" 0l HL $K $O !" 8e B3 $N MW 5a %Q %1 %C %H $K BP $9 $k =h M} $O !" L$ =* N; $N =h M} $, =* N; $9 $k $^ $G 3+ ;O $7 $J $$ $h $& $K $9 $k !# C‘ <! E* $K =h M} $9 $k $3 $H $K $h $j !" %W %m %H %3 %k $, Bg I} $K 4J N, 2= $5 $l $k !y !y !# BT $? $; $k $3 $H $K $h $k @- G= $X $N 1F 6A $b >. $5 $$ $H 9M $( $i $l $k !# 1~ Ez BT $A 4{ $K =R $Y $? $h $& $K 3F %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $K $* $$ $F MW 5a %Q %1 %C %H $r Aw ?. $7 $? 8e $O !" 0l HL $K !" 1~ Ez %Q %1 %C %H $r BT $D !# MW 5a %Q %1 %C %H $r Aw ?. $7 $? %W %m %; %9 $N %G !< %? $N 0l It $O !" 1~ Ez %Q %1 %C %H E~ Ce ;~ $K I, MW $H $J $k !# 1~ Ez %Q %1 %C %H E~ Ce ;~ $K I, MW $H $J $k %G !< %? $r J] B8 $7 $F $* $/ J} K! $H $7 $F $O !" I, MW $J %G !< %? $N $_ $r $= $N $? $a $N %F !< %V %k $K J] B8 $7 $F $* $/ J} K! $N B> $K !" MW 5a %Q %1 %C %H $r Aw ?. $7 $? %W %m %; %9 $= $N $b $N $r Cf CG $7 $F $* $/ J} K! $, 9M $( $i $l $k !# MW 5a %Q %1 %C %H $r Aw ?. $7 !" Cf CG $7 $? %W %m %; %9 $O !" BP 1~ $9 $k 1~ Ez %Q %1 %C %H $N E~ Ce %$ %Y %s %H $K BP $7 $F :F 3+ $5 $l $k $h $& $K $9 $k !# $3 $N J} K! $G $O !" J] B8 $7 $F $* $/ %G !< %? NL $, B? $$ $, !" 1~ Ez %Q %1 %C %H $N E~ Ce $K BP $7 $F %W %m %; %9 $r ?7 $? $K @8 @. $9 $k =h M} $r >J N, $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $? $@ $7 8e $G =R $Y $k $h $& $K %W %m %; %9 $N @8 @. =h M} $r %O !< %I %& %’ %" $G 9b B. $K 9T $& $h $& $J 6& M- %a %b %j 4I M} %W %m %; %C %5 $G $O !" 1~ Ez %Q %1 %C %H $K BP $7 $F ?7 $? $J %W %m %; %9 $r @8 @. $9 $k J} K! $N J} $, 8z N( $, NI $$ $3 $H $, $" $k $@ $m $& !# 3.4.4 %Z %s %G %# %s %0 !& %H %i %s %6 %/ %7 %g %s !& %F !< %V %k A0 =R $N $h $& $K !" MW 5a %Q %1 %C %H $r Aw ?. $7 $? %W %m %; %9 $O !" 1~ Ez BT $A $H !" %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N 6% 9g $N 8! =P $N $? $a $K !" $= $N %" %I %l %9 $H $H $b $K 5- 21 $7 $F $* $/ I, MW $, $" $k !# $3 $N $? $a $N %F !< %V %k $r %Z %s %G %# %s %0 !& %H %i %s %6 %/ %7 %g %s !& %F !< %V %k ( PTT ) $H 8F $V !# PTT $O !" %m !< %+ %k !& %" %I %l %9 $r %" %/ %; %9 !& %- !< $H $9 $k O" A[ %F !< %V %k $G $" $k !# PTT $N 9= B$ $r !" ?^ 4 $K <( $9 !# MW 5a %Q %1 %C %H $K BP 1~ $9 $k %W %m %; %9 $O !" 0J 2< $N $h $& $K =h M} $9 $k !’ ( 1 ) BP 1~ $9 $k Aw ?. %- %e !< $, 6u $$ $F $$ $k $3 $H $r 3N G’ $9 $k !# ( 2 ) <! $K PTT $r 8! :w $9 $k !# BP >] %" %I %l %9 $, PTT $K EP O? $5 $l $F $$ $J $$ >l 9g $K $O !" =h M} $r 3+ ;O $9 $k !# ( 3 ) %W %m %; %9 $O MW 5a %Q %1 %C %H $r Aw ?. $9 $k $H F1 ;~ $K Ev 3: %W %m %; %9 $r PTT $K EP O? $7 !" Cf CG $9 $k !# !y !y 8= :_ $N =h M} Fb MF $H 8e B3 $N MW 5a $N AH 9g $o $; $K $h $C $F $O !" 3+ ;O $7 $F $h $$ >l 9g $b $" $k !#

5 ?^ 4 %Z %s %G %# %s %0 !& %H %i %s %6 %/ %7 %g %s !& %F !< %V %k ( 4 ) 1~ Ez %Q %1 %C %H E~ Ce ;~ $K !" PTT $r D4 $Y !" BP 1~ $9 $k %W %m %; %9 $r :F 3+ $9 $k !# ( 5 ) %W %m %; %9 =* N; ;~ $K !" PTT $+ $i :o =| $9 $k !# MW 5a %Q %1 %C %H E~ Ce ;~ $K !" $9 $G $K BP >] %" %I %l %9 $K 4X $9 $k %W %m %; %9 $, PTT $K EP O? $5 $l $F $$ $? >l 9g $K $O !" Ev 3: %W %m %; %9 $r Cf CG $7 !" 4{ $K EP O? $5 $l $F $$ $k 1~ Ez BT $A %W %m %; %9 $K BP $7 $F Cf CG $7 $? %W %m %; %9 $r %U %C %/ $9 $k !# EP O? $5 $l $F $$ $k 1~ Ez BT $A %W %m %; %9 $, =* N; $9 $k ;~ $K !" %U %C %/ $5 $l $F $$ $k %W %m %; %9 $r :F 3+ $9 $k !# 3 $D 0J >e $N %W %m %; %9 $, F1 ;~ $K 6% 9g $r 5/ $3 $7 $? >l 9g $K $O !" $3 $N =h M} $r :F 5" E* $K 7+ $j JV $; $P $h $$ !# 4. DSP $K $h $k <B Au $N I> 2A K\ >O $G $O !" A0 >O $G =R $Y $? DSP >e $G $N 6& M- %a %b %j 4I M} %W %m %0 %i %‘ $N @- G= I> 2A $r 9T $& !# 6& M- %a %b %j 4I M} %W %m %0 %i %‘ $N %" %; %s %V %j !& %3 !< %I $+ $i !" =h M} $K $+ $+ $k %5 %$ %/ %k ?t $r <j $G 5a $a $? !# $5 $F :# 2s ;H MQ $7 $? DSP $O !" J, 4t L? Na $N CY 1d %9 %m %C %H $, 3 $H B? $$ $J $I !" $= $b $= $b $3 $N $h $& $J =h M} $K E, $7 $? $b $N $G $O $J $$ !# $^ $? !" %W %m %0 %i %‘ $O C 8@ 8l $r MQ $$ $F 5- =R $7 !" TI <R $N Ds 6! $9 $k :G E, 2= %3 %s %Q %$ %i $r MQ $$ $F %3 %s %Q %$ %k $r 9T $C $? $N $_ $G !" M- 8z $J %$ %s %i %$ %K %s %0 $J $I $N :G E, 2= $, IT == J, $G $" $k !# 0J >e $+ $i !" %5 %$ %/ %k ?t $, Bg $- L\ $K I= $l $F $$ $k $3 $H $r CG $C $F $* $/ !# I> 2A $K $* $$ $F $O !" 3F =h M} $K $+ $+ $k <B 9T %5 %$ %/ %k ?t $N Hf $K Cm L\ $9 $k !# MW 5a %Q %1 %C %H $r Aw ?. $7 $F 1~ Ez BT $A $K %W %m %; %9 $K $+ $+ $k %5 %$ %/ %k ?t $r 7W ;; $7 $? !# I= 1 $K %W %m %; %9 $N @8 @. $+ $i Cf CG $^ $G $N !" I= 2 $K %W %m %; %9 $N :F 3+ $+ $i =* N; $^ $G $N !" =h M} Fb MF $H $= $l $> $l $N =h M} $K $+ $+ $k %5 %$ %/ %k ?t $r <( $9 !# DSP >e $N 6& M- %a %b %j 4I M} %W %m %0 %i %‘ $K $* $$ $F FC $K ;~ 4V $, $+ $+ $C $F $$ $k =h M} $K $D $$ $F 0J 2< $K $^ $H $a $k !’ 3d $j 9~ $_ =h M} I= Cf $K $O !" DSP $, %" %$ %I %k >u BV $G $N 3d $j 9~ $_ =h M} $K $+ $+ $k %5 %$ %/ %k ?t $r <( $7 $? !# =h M} Cf $G $N 3d $j 9~ $_ =h M} $K $O Ls 70 %9 %F %C %W $r MW $9 $k !# $3 $l $O <g $K !" 3d $j 9~ $^ $l $? %W %m %; %9 $N %3 %s %F %/ %9 %H $N J] B8 $H <B 9T 2D G= %- %e !< $X $N 0\ F0 $K Hq $d $5 $l $k !# %W %m %; %9 @8 @. !" 5Z $S =* N; MW 5a %Q %1 %C %H E~ Ce ;~ $K $O %9 I= 1 %W %m %; %9 $N =h M} ;~ 4V !J @8 @. $+ $i Cf CG $^ $G !K =h M} %5 %$ %/ %k ?t 3d $j 9~ $_ =h M} 15 %W %m %; %9 @8 @. 25{33 %" %I %l %9 JQ 49 16 <B 9T 3+ ;O 2D G= H= Dj 8{19 =h M} Fb MF $N <B 9T X %" %I %l %9 5U JQ 49 0/16 MW 5a %Q %1 %C %H @8 @. !" Aw ?. 10{26 PTT $X $N EP O? !" Cf CG 10 7W 84{135+X I= 2 %W %m %; %9 $N =h M} ;~ 4V !J :F 3+ $+ $i =* N; $^ $G !K =h M} %5 %$ %/ %k ?t 3d $j 9~ $_ =h M} 15 %" %I %l %9 JQ 49 16 Cf CG Cf $N %W %m %; %9 $N :F 3+ 19{27 =h M} Fb MF $N <B 9T Y 1~ Ez %Q %1 %C %H @8 @. !" Aw ?. 10{26 Cf CG %W %m %; %9 $N M- L5 H= Dj 6 %W %m %; %9 =* N; 38 7W 104{128+Y %? %C %/ $r 3N J] $7 !" %W %m %; %9 =* N; ;~ $K $O %9 %? %C %/ $r 2r J| $9 $k !# $3 $l $i $N =h M} $, Hs >o $K CY $/ $J $C $F $$ $k !# %Q %1 %C %H $N Fb MF $N %3 %T !< E~ Ce $7 $? %Q %1 %C %H $N Fb MF $r %W %m %; %9 $N %9 %? %C %/ >e $K J] B8 $7 $F $+ $i 3F %W %m %; %9 $N =h M} $r 3+ ;O $7 $F $$ $k !# $3 $N =h M} $K %Q %1 %C %H $N MF NL $K Hf Nc $9 $k ;~ 4V $, Hq $d $5 $l $k !# $? $@ $7 !" E~ Ce %Q %1 %C %H $K BP 1~ $9 $k Aw ?. %- %e !< $, 6u $$ $F $* $j !" %7 %9 %F %‘ <+ BN $, $= $N %Q %1 %C %H =h M} $r $9 $0 3+ ;O $G $- $k $H $- $K $O !" $3 $N %3 %T !< $r >J N, $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# %O %C %7 %e !& %F !< %V %k $N 8! :w %" %I %l %9 JQ 49 I= $* $h $S PTT $O !" %O %C %7 %e !& %F !< %V %k $r MQ $$ $F <B 8= $7 $F $" $k !# $3 $N $? $a %O %C %7 %e I= $X $N EP O? 5Z $S 8! :w $O !" %O %C %7 %e $N $" $U $l $, $J $$ ;~ $G == ?t %5 %$ %/ %k !" %O %C %7 %e $N $" $U $l $, 5/ $C $? ;~ $K $O ?t == %5 %$ %/ %k $N =h M} $, I, MW $H $J $k !# 5. %O !< %I %& %’ %" !& %5 %] !< %H K\ >O $G $O !" 4 >O $G =R $Y $? DSP >e $N 6& M- %a %b %j 4I M} %W %m %0 %i %‘ $N @- G= I> 2A $r 85 $K !" 9M $( $& $k %O !< %I %& %( %" %5 %] !< %H $K $D $$ $F =R $Y $k !# 9b B. $J 3d $j 9~ $_ =h M} %W %m %; %9 <B 9T Cf $K $* $1 $k %Q %1 %C %H E~ Ce $K $h $k 3d $j 9~ $_ =h M} $, Hs >o $K CY $$ $, !" $3 $l $O <g $K %l %8 %9 %? $N BT Hr $J $I $r %W %m %; %9 $N %9 %? %C %/ >e $K 9T $C $F $$ $k $? $a $G $" $k !# %3 %s %F %- %9 %H $N @Z $j BX $( $r %O !< %I %& %’ %" $G <B 9T $9 $l $P !" 3d $j 9~ $_ ;~ $N =h M} $r ?t == %5 %$ %/ %k :o 8: $G

6 $- $k !# %W %m %; %9 !& %9 %? %C %/ E~ Ce %Q %1 %C %H $K BP $7 $F @8 @. $5 $l $k %W %m %; %9 $N %9 %? %C %/ NN 0h $N ?t $r @) 8B $7 !" 6u $- %9 %? %C %/ $N 4I M} $r %O !< %I %& %’ %" $K $h $C $F 9T $& !# $3 $l $K $h $C $F %W %m %; %9 @8 @. 5Z $S =* N; $N Bg H> $N =h M} ;~ 4V $r @j $a $F $$ $k %9 %? %C %/ A‘ :n $, 9b B. $K <B 8= $G $- $k !# %9 %? %C %/ NN 0h $N 6u $- $, $J $$ ;~ $O !" ?7 $? $K %W %m %; %9 $r @8 @. $7 $J $$ $h $& $K $7 $F $b !" ?^ 3 $K <( $7 $? M% @h =g 0L $r <i $C $F $$ $l $P %G %C %I %m %C %/ $O H/ @8 $7 $J $$ !# %Q %1 %C %H $N %3 %T !< %W %m %; %9 @8 @. ;~ !" 5Z $S 1~ Ez %Q %1 %C %H E~ Ce ;~ $N %W %m %; %9 I| 5" ;~ $K $* $$ $F E~ Ce %Q %1 %C %H $N Fb MF $N %3 %T !< $r %W %m %; %9 $N %9 %? %C %/ >e $K 9T $C $F $$ $k $? $a !" %W %m %; %9 $N @8 @. $K ;~ 4V $r Hq $d $7 $F $$ $k !# %Q %1 %C %H $N %3 %T !< $r %9 %? %C %/ >e $G $O $J $/ FC <l $J %l %8 %9 %? >e $K 9T $& $3 $H $K $h $C $F 1 %5 %$ %/ %k Dx EY $G %Q %1 %C %H $N %3 %T !< $r <B 8= $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# PTT $N %O !< %I %& %’ %" 2= %Z %s %G %# %s %0 Cf $N %W %m %; %9 $N 4I M} $r %O !< %I %o %$ %d !< %I $J O" A[ 5- 21 $G <B 8= $9 $k !# L$ =* N; $K $J $k %W %m %; %9 ?t $O B? $/ $O $J $$ $H M= A[ $5 $l $k $? $a !" $3 $N O" A[ 5- 21 $O %U %k %" %= %7 %" %F %# %V $G 9= @. 2D G= $G $" $k !# $3 $N PTT $G $O !" %W %m %; %9 $N <B 9T 3+ ;O H= Dj $, 1 %5 %$ %/ %k Dx EY $G =* N; $7 !" 1~ Ez %Q %1 %C %H BT $A $K $J $C $? %W %m %; %9 $N PTT $X $N EP O? $b 1{2 %5 %$ %/ %k Dx EY $G 2D G= $G $" $k !# $3 $N >l 9g <B 9T 3+ ;O H= Dj $O !" %W %m %; %9 $N @8 @. =h M} $H JB Ns $K <B 9T 2D G= $G $" $k !# PTT $N 4I M} $r %O !< %I %& %’ %" $N $_ $G 9T $& >l 9g $K $O O" A[ 5- 21 $N $" $U $l $N %5 %] !< %H $O B? >/ Fq $7 $/ $J $k $, !" PTT $, %U %k $N ;~ $K $O 1~ Ez %Q %1 %C %H BT $A $K $J $k %W %m %; %9 $O <B 9T 3+ ;O $G $- $J $$ $h $& $K $7 $F $b !" ?^ 3 $K <( $7 $? M% @h =g 0L $r ;} $C $F $$ $k $H $- $K $O PTT %( %s %H %j BT $A $K $h $k %G %C %I %m %C %/ $O H/ @8 $7 $J $$ !# %" %I %l %9 JQ 49 %F !< %V %k %0 %m !< %P %k !& %" %I %l %9 $H %m !< %+ %k !& %" %I %l %9 $N JQ 49 MQ $N TLB $r MQ 0U $9 $k !# TLB $K %R %C %H $7 $? $H $- $K $O %" %I %l %9 JQ 49 $O 1 %5 %$ %/ %k Dx EY $G 2D G= $K $J $k !# <u ?. B& $N TLB $N == J, $J MF NL $O M= B, $, :$ Fq $G $" $k $, !" Aw ?. B& $N TLB $N MF NL $O MW AG %W %m %; %C %5 $N MMU $N TLB $H F1 Dx EY $G NI $$ !# 6. $* $o $j $K K\ 9F $G $O !" JUMP-0.5 $K $* $1 $k DSP >e $N 6& M- %a %b %j 4I M} %W %m %0 %i %‘ $N <B Au $H @- G= I> 2A $K $D $$ $F =R $Y !" $^ $? !" 9M $( F@ $k %O !< %I %& %’ %" !& %5 %] !< %H $K $D $$ $F $N 9M ;! $r 9T $C $? !# JUMP-0.5 $O JUMP-1 $N %W %m %H %? %$ %W $G $" $j !" JUMP-1 $G $O !" 6& M- %a %b %j 4I M} %W %m %; %C %5 $H $7 $F !" MBP-light $H 8F $V @l MQ $K 3+ H/ $5 $l $? %W %m %; %C %5 $, MQ $$ $i $l $F $$ $k 2) !# K\ 9F $G =R $Y $? %O !< %I %& %’ %" !& %5 %] !< %H $N $& $A !" 9b B. $J 3d $j 9~ $_ =h M} !" %" %I %l %9 JQ 49 TLB !" 5Z $S %Q %1 %C %H $N %l %8 %9 %? $X $N %3 %T !< $O MBP-light $K $* $$ $F 4{ $K <B Au $5 $l $F $$ $k !# 99 $K PTT $N %O !< %I %& %’ %" 2= 5Z $S %9 %? %C %/ $N %O !< %I %& %’ %" 4I M} $r <B Au $7 $? >l 9g $K $O !" :G Bg $G 6 3d Dx EY $N 9b B. 2= $, 4| BT $5 $l $k !# <U <- F| :" $+ $i 5. =E $J 8f 0U 8+ $r D: $$ $F $$ $k J8 It >J =E E@ NN 0h 8& 5f 6& F1 8& 5f <T 3F 0L $K 46 <U $7 $^ $9 !# $^ $? !" %a %s %? !< !& %0 %i %U %# %C %/ %9 !& %8 %c %Q %s 3t <0 2q <R $N Higher Education Program $N 0l 4D $H $7 $F @= IJ $H %5 !< %S %9 $r $4 Ds 6! D: $$ $? $3 $H $K 46 <U $7 $^ $9 !# $^ $? !" F| K\ %F %- %5 %9 !& %$ %s %9 %D %k %a %s %H 3t <0 2q <R $N 2C F# 8- Fs ;a $K $O !" DSP %f %K %P !< %7 %F %# %W %m %0 %i %‘ $N 0l 4D $H $7 $F DSP 3+ H/ 4D 6- $r $4 Ds 6! D: $$ $? $3 $H $K 46 <U $7 $^ $9 !# $J $* K\ 8& 5f $N 0l It $O !" J8 It >J 2J 3X 8& 5f Hq Jd =u 6b !J 4p HW 8& 5f (C) 2] Bj HV 9f 09680334 !" >) Ne 8& 5f (A) 2] Bj HV 9f 09780268 !K $K $h $k !# ;2 9M J8 8% 1) J.Kuskin and al. et !’ The Stanford FLASH Multipro cessor, In Pro c. The 21st ISCA,pp.302- 313,1994. 2) :4 F# =< , B> !’ D6 JB Ns %^ %7 %s JUMP-1 $N $? $a $N J, ;6 6& M- %a %b %j 4I M} %W %m %; %C %5 , JB Ns =h M} %7 %s %] %8 %& %‘ JSPP’97 M= 9F =8 ,pp.265-272,1997. 3) 0B @8 7r 0l O/ , B> !’ J, ;6 6& M- %a %b %j $r ;} $D WS %/ %i %9 %? JUMP-1/3, JB Ns =h M} %7 %s %] %8 %& %‘ JSPP’97 M= 9F =8 ,pp.321-328,1997. 4) >> 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 M= 9F =8 ,pp.245-252,1993. 5) J? LZ 7I , B> !’ JUMP-1 6& M- %P %9 ;E MM =q ,1995. 6) 8^ Eg @5 M5 , B> !’ JUMP-1 CBus ;E MM =q ,1994. 7) T exas Instruments TMS320C4x User’s Guide.