;2 9M ;q NA : JB Ns OS #4 2s @8 ;3 E: Gn ;K 1996 G/ 4 7n 24 F| !J ?e !K 1 $O $8 $a $K J, ;6 OS $K 4X $9 $k =q @R $O B? $$ $, !" JB Ns OS $K 4X $9 $k =q @R $, 8+ $D $+ $i $J $$ $? $a !" <g $K ;( ;o 5- ;v $r ;2 9M $K $7 $F !" JB Ns OS $K $D $$ $F $^ $H $a $? !# JB Ns OS $K MW 5a $5 $l $k 2] Bj 2 E@ $H !" <B :] $N JB Ns OS $N Nc 2 7o $r <( $9 !# 2 %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %^ %k %A %W %m %; %C %5 $N <g $J B8 :_ 0U 5A $O %W %m %0 %i %‘ $N 9b B. <B 9T $G $" $k $3 $H $r 9M $( $k $H !" %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 Ld Bj $, =E MW $H $J $k !# 2.1 7W ;; 5! ;q 8; $+ $i $_ $? J, N‘ ;~ J, 3d (Time-multiplexing) J} <0 $H 6u 4V J, 3d (Space-multiplexing) J} <0 $N #2 $D $K Bg JL $G $- $k !# ;~ J, 3d J} <0 $O !" 4p K\ E* $K $O %7 %9 %F %‘ A4 BN $N %W %m %; %C %5 72 $r #1 $D $N %W %m %; %9 $K 3d $j Ev $F !" %W %m %; %9 Fb $N %9 %l %C %I $r F1 ;~ <B 9T $7 !" %? %$ %‘ %9 %i %$ %9 $r ;H $$ $- $C $? $i <! $N %W %m %; %9 $K 3d $j Ev $F $k $b $N $G $" $k !# 0l J} !" 6u 4V J, 3d J} <0 $O !" %W %m %; %C %5 72 $r %0 %k !< %W $K J, 3d $7 $F !" %0 %k !< %W BP 1~ $K %W %m %; %9 $r 3d $j Ev $F $k $b $N $G $" $k !# 2.2 3d $j Ev $F 7h Dj ;~ 4| $+ $i $_ $? J, N‘ %W %m %0 %i %‘ <B 9T ;~ $K $N $_ %W %m %; %C %5 3d $j Ev $F $r 7h Dj $9 $k @E E* J} <0 $H !" <B 9T Cf $K $b 7h Dj $9 $k F0 E* J} <0 $N #2 $D $, $" $k !# 3d $j Ev $F $N %* !< %P !< %X %C %I $r 9M N8 $7 $F $b F0 E* J} <0 $, M% $l $F $$ $k $H $$ $& Js 9p $, $" $k !# 2.3 JB Ns =h M} <B 9T 4D 6- %b %G %k %f !< %6 !& %W %m %0 %i %‘ $O !" %f !< %6 $^ $? $O JB Ns 2= 8@ 8l =h M} 7O $K $h $C $F J# ?t $N %" %/ %F %# %S %F %# $K JQ 2= $7 !" $= $l $i $, %W %m %; %C %5 $K %^ %C %T %s %0 $5 $l $F JB Ns <B 9T $5 $l $k !# $3 $N $H $- !" %" %/ %F %# %S %F %# $O $^ $: %+ !< %M %k $N Ds 6! $9 $k 2> A[ %W %m %; %C %5 (virtual pro cessor) $K %^ %C %T %s %0 $5 $l !" $5 $i $K 2> A[ %W %m %; %C %5 $O %+ !< %M %k $N %9 %1 %8 %e !< %i $K $h $C $F <B :] $N J* M} %W %m %; %C %5 (physical pro cessor) $K %^ %C %T %s %0 $5 $l $k !# 7Z $$ <B 9T 4D 6- %b %G %k $H $7 $F !" %9 %l %C %I !& %b %G %k $, Cm L\ $5 $l $F $$ $k !# %9 %l %C %I $H $O %3 %s %F %/ %9 %H $N $3 $H $G !" %W %m %0 %i %‘ %+ %& %s %? !& %l %8 %9 %? $N Fb MF !& %U %! %$ %k ;q 8; $N 3d $j Ev $F >p Js $J $I !" %W %m %; %C %5 $, L? Na $r <B 9T $7 $F $$ $k $H $- $N >u BV $r I= $9 >p Js $N Am >N $G $" $k !# $3 $N %9 %l %C %I $r $I $N %l %Y %k $G 4I M} $9 $k $+ $K 4X $7 $F !" <! $N #2 $D $, 9M $( $i $l $? !# 2.3.1 %+ !< %M %k %l %Y %k !& %9 %l %C %I !& %b %G %k %+ !< %M %k $, 2> A[ %W %m %; %C %5 $H $7 $F %9 %l %C %I $r Ds 6! $7 !J $3 $N %9 %l %C %I $r %+ !< %M %k !& %9 %l %C %I $H $$ $& !K !" %f !< %6 !& %" %/ %F %# %S %F %# $O %+ !< %M %k !& %9 %l %C %I $K #1 BP #1 $K %^ %C %T %s %0 $5 $l $F <B 9T $5 $l $k %b %G %k $G $" $k !# 1

2.3.2 %f !< %6 %l %Y %k !& %9 %l %C %I !& %b %G %k %f !< %6 6u 4V $G %9 %l %C %I $N @8 @. !" >C LG $J $I $N %9 %l %C %I 4I M} $r 9T $& $b $N $G $" $k !# %f !< %6 6u 4V Fb $N <B 9T ;~ %k !< %A %s $G %f !< %6 !& %9 %l %C %I $r %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $G $- $k !# $9 $J $o $A !" %f !< %6 !& %9 %l %C %I $N %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 J} :v $r $= $N %W %m %0 %i %‘ $K E, $7 $? J} :v $K %f !< %6 $, Dj 5A $G $- $k $H $$ $& 4Q E@ $+ $i $O !" 8z N( E* $J JB Ns <B 9T $, 9T $( $k 2D G= @- $, $" $k !# 3 2> A[ %Z !< %8 G[ CV Ld Bj 3.1 %a %b %j !& %" !< %- %F %/ %A %c 8= :_ $N %^ %k %A %W %m %; %C %5 $r !" %a %b %j !& %" !< %- %F %/ %A %c $N 4Q E@ $+ $i Bg $- $/ J, $1 $k $H !" <! $N #3 $D $K $J $k !# 3.1.1 UMA(Uniform Memory Access) J* M} %a %b %j $O 6& M- %a %b %j $G $+ $D !" $I $N %W %m %; %C %5 $+ $i $b G$ 0U $N %" %I %l %9 $K $[ $\ F1 $8 ;~ 4V $G %" %/ %; %9 $G $- $k %" !< %- %F %/ %A %c $G $" $k !# 3.1.2 NUMA(Non-Uniform Memory Access) J* M} %a %b %j $O 6& M- %a %b %j $G $+ $D !" %W %m %; %C %5 $+ $i $N %a %b %j %" %/ %; %9 ;~ 4V $, 6Q 0l $G $J $$ %" !< %- %F %/ %A %c $G $" $k !# 3F %W %m %; %C %5 $+ $i Ey 5w N% $G %" %/ %; %9 $G $- $k 6& M- %a %b %j !J %0 %m !< %P %k !& %a %b %j !K $, $" $k $+ $I $& $+ $K $h $j !" %m !< %+ %k !? %j %b !< %H !& %a %b %j !& %" !< %- %F %/ %A %c $H !" %m !< %+ %k !? %0 %m !< %P %k !? %j %b !< %H !& %a %b %j !& %" !< %- %F %/ %A %c $K JL $l $k !# 3.1.3 NORMA(NO Remote Memory Access) 6& M- %a %b %j $r $b $? $: !" %W %m %; %C %5 $+ $i $N %" %/ %; %9 $O %W %m %; %C %5 BP 1~ $N %m !< %+ %k !& %a %b %j $K BP $7 $F 9T $o $l $k %" !< %- %F %/ %A %c $G $" $k !# 3.2 2> A[ %Z !< %8 G[ CV $N J} K! NUMA 7? %^ %k %A %W %m %; %C %5 $G $O !" %W %m %; %C %5 $+ $i $N %a %b %j %" %/ %; %9 ;~ 4V $, J* M} %" %I %l %9 $K $h $C $F 0[ $J $k $N $G !" 2> A[ %Z !< %8 $r $I $N J* M} %Z !< %8 $K %^ %C %T %s %0 $9 $k $+ $H $$ $& 2> A[ %Z !< %8 G[ CV Ld Bj $, %W %m %0 %i %‘ $N <B 9T ;~ 4V $K Bg $- $J 1F 6A $r M? $( $k !# 2> A[ %Z !< %8 G[ CV J} K! $O 0J 2< $N #2 $D $K J, N‘ $G $- $k !# @E E* J} K! 2> A[ %Z !< %8 $O #1 $D $N J* M} %Z !< %8 $K %^ %C %T %s %0 $5 $l $? $" $H $O !" J* M} %a %b %j $, IT B- $7 $F #2 <! 5- 21 $K DI $$ =P $5 $l $k >l 9g $r =| $$ $F !" $= $3 $K 8G Dj $5 $l $k !# F0 E* J} K! 2> A[ %Z !< %8 $N J* M} %Z !< %8 $X $N %^ %C %T %s %0 $r %W %m %0 %i %‘ <B 9T Cf $K F0 E* $K JQ 99 $9 $k !# @E E* J} K! $O <B 8= J} K! $, C1 =c $G $" $j !" 4I M} $N %* !< %P %X %C %I $, >/ $J $$ $, !" J* M} %a %b %j %" %/ %; %9 $N IT 6Q 0l @- $r == J, $K 3h $+ $7 $- $l $F $$ $J $$ $H $$ $& Ld Bj $, $" $k !# F0 E* J} K! $O !" J* M} %a %b %j %" %/ %; %9 $N IT 6Q 0l @- $r 9M N8 $7 $F !" 6K NO %m !< %+ %k !& %a %b %j $K %^ %C %T %s %0 $7 $h $& $H $9 $k J} K! $G $" $j !" 4I M} $N %* !< %P %X %C %I $, @8 $8 $k $H $$ $& 7g E@ $, $" $k $, !" IT 6Q 0l @- $r 3h MQ $G $- $k 2D G= @- $, $" $j !" :G 6a 8& 5f $5 $l $F $$ $k !# 0J 2< !" F0 E* J} K! $K $D $$ $F =R $Y $k !# 0l HL $K !" 6& M- $9 $k 2> A[ %Z !< %8 $N F0 E* 4I M} $H $7 $F !" 0J 2< $N #2 $D $, $" $k !# 1. %Z !< %8 $r J# @= $9 $k J} K! !’ 2> A[ %Z !< %8 $r %" %/ %; %9 $9 $k $9 $Y $F $N %W %m %; %C %5 $N %m !< %+ %k !& %a %b %j $K 2> A[ %Z !< %8 $r %3 %T !< $7 $F !" %" %/ %; %9 ;~ 4V $r C; =L $7 $h $& $H $9 $k J} K! $G $" $k !# 2

2. %Z !< %8 $r 0\ F0 $9 $k J} K! !’ 2> A[ %Z !< %8 $r %" %/ %; %9 $9 $k %W %m %; %C %5 $N Cf $G $$ $: $l $+ #1 $D $N %W %m %; %C %5 $N %m !< %+ %k !& %a %b %j $K 2> A[ %Z !< %8 $r %^ %C %T %s %0 $9 $k J} K! $G $" $k !# B> %W %m %; %C %5 $+ $i $O %j %b !< %H !& %" %/ %; %9 $H $J $k $N $G !" %" %/ %; %9 ;~ 4V $, $+ $+ $k !# $3 $l $i #2 $D $N $& $A $I $A $i $r MQ $$ $k $+ $O !" 2> A[ %Z !< %8 $X $N %" %/ %; %9 B0 @- $H %" %/ %; %9 IQ EY $J $I $K 0M B8 $9 $k !# Nc $( $P !" FI $_ =P $7 $7 $+ 9T $o $J $$ 2> A[ %Z !< %8 $K $O J} K! 1 $, E, $7 $F $$ $k $, !" =q $- 9~ $_ $r 9T $& 2> A[ %Z !< %8 $K J} K! 1 $r E, MQ $9 $k $H !" %G !< %? $N 0l 4S @- $r J] $D @) 8f !J %3 %R !< %l %s %9 @) 8f !K $, I, MW $H $J $j !" $3 $N %* !< %P %X %C %I $, @8 $8 $F $7 $^ $& !# $^ $? !" <! $N $h $& $J Nc $b $" $k !# #1 $D $N 2> A[ %" %I %l %9 6u 4V Fb $N %9 %l %C %I a,b $H !" #3 $D $N %G !< %? !& %* %V %8 %’ %/ %H A,B,C $r 9M $( $k !# %G !< %? !& %* %V %8 %’ %/ %H A,B $K $O $= $l $> $l a $N $_ !" b $N $_ $, %" %/ %; %9 $7 !" a,b $G 6& M- $7 $J $$ $H $9 $k !# %G !< %? !& %* %V %8 %’ %/ %H C $O a,b $G 6& M- $7 !" FI $_ =q $- $9 $k $H $9 $k !# $^ $? !" A,B,C $N Bg $- $5 $N 9g 7W $O 2> A[ %Z !< %8 $N Bg $- $5 0J 2< $H $9 $k !# $3 $N $H $- !" =h M} 7O $, A,B,C $r #1 $D $N 2> A[ %Z !< %8 $K %^ %C %T %s %0 $9 $k $H !" K\ Mh 6& M- $5 $l $J $$ A,B $^ $G $b $, 6& M- $N $? $a $N @) 8f $N BP >] $H $J $C $F !" %m !< %+ %k !& %a %b %j 4V $r 0\ F0 $9 $k $3 $H $K $J $j !" 8z N( $, 0- $/ $J $" $k !# $3 $N $H $- !" =h M} 7O $O !" >/ $J $/ $H $b A,B $H C $O 0[ $J $k 2> A[ %Z !< %8 $K %^ %C %T %s %0 $9 $k I, MW $, $" $k !# %3 %s %Q %$ %k ;~ $K @E E* $K J, $+ $k %G !< %? %" %/ %; %9 B0 @- $O %^ %C %T %s %0 $K >/ $J $/ $H $b H? 1G $5 $; $k I, MW $, $" $k !# 4 JB Ns 7W ;; 5! TOP-1 $N OS 4.1 TOP-1 TOP-1 $O !" 10 Bf $N %W %m %; %C %7 %s %0 !& %f %K %C %H (PU) $r %9 %L !< %W !& %- %c %C %7 %e $r 2p $7 $F 6& M- %P %9 $G 7k 9g $7 $? !" $$ $o $f $k UMA(Uniform Memory Access) 7? $N JB Ns 7W ;; 5! $G $" $k !# 3F PU $K $O Intel i386DX $H 128KB $N %- %c %C %7 %e $, Au Hw $5 $l $F $* $j !" %- %c %C %7 %e 4V $N 0l 4S @- $O %O !< %I %& %’ %" $K $h $C $F J] $? $l $k !# HD $K D> @\ %" %/ %; %9 $G $- $k $N $O !" HD @) 8f (HDC) %+ !< %I $K @\ B3 $5 $l $? FC Dj $N PU $N $_ $G $" $k !# $= $N B> $N I/O $d 30 3& $X $N %" %/ %; %9 $O !" %U %m %s %H %( %s %I !& %W %m %; %C %5 $H $7 $F @\ B3 $5 $l $F $$ $k IBM PS/55 $r 2p $7 $F 9T $o $l $k !# 4.2 TOP-1 OS OS 3+ H/ $K $" $? $C $F $O !" <B 8= $, Hf 3S E* MF 0W $G $" $k %^ %9 %? !& %9 %l !< %V J} <0 $r MQ $$ $F $$ $k !# $D $^ $j !" OS $N %+ !< %M %k !& %3 !< %I $O FC Dj $N KPU(Kernel PU:PU0) $G $N $_ <B 9T $5 $l !" %W %m %; %9 $N %f !< %6 !& %3 !< %I It J, $r JB Ns $K <B 9T $9 $k UPU(User PU:PU1-PU9) $K $h $C $F 8F $S =P $5 $l $k !# $3 $N $? $a !" %+ !< %M %k !& %b !< %I $H %f !< %6 !& %b !< %I $, @Z $j BX $o $k $H $- $K F1 ;~ $K PU $b @Z $j BX $( $k I, MW $, $" $k !# $3 $N %b !< %I @Z $j BX $( MQ $K !" KrunQ, UrunQ $H $$ $& #2 $D $N %W %m %; %9 !& %- %e !< $r MQ 0U $7 $F %W %m %; %9 4I M} $r 9T $C $F $$ $k !# $3 $l $O Unix $N runQ(runnable pro cess queue) $r 3H D% $7 $? $b $N $G !" KrunQ $K $O KPU $G $N <B 9T $r BT $C $F $$ $k %W %m %; %9 $, !" UrunQ $K $O UPU $G $N <B 9T $r BT $C $F $$ $k %W %m %; %9 $, F~ $l $i $l $k !# 5 JB Ns 8@ 8l KL1 $H OS KL1 $O !" Aq 1‘ 5! G= , <B 9T M% @h =g 0L ;X Dj 5! G= , Ii 2Y J, ;6 ;X Dj 5! G= $J $I !" JB Ns %^ %7 %s >e $G $N %W %m %0 %i %‘ $N <B 9T @) 8f 5! G= $r Hw $( $? JB Ns O@ M} 7? 8@ 8l $G $" $k !# $3 $l $K $h $C $F JB Ns OS $G $" $k PIMOS $r 5- =R $9 $k $3 $H $r 9M $( $k !# 5.1 JB Ns %^ %7 %s $N 35 MW KL1 $r 5/ F0 $5 $; $k JB Ns %^ %7 %s $O %^ %k %A PSI $* $h $S PIM(Parallel Inference Machine) $G $" $k !# %^ %k %A PSI $O !" C‘ <! 7? ?d O@ %^ %7 %s PSI(Personal Sequential Inference machine) $N CPU $r >. 7? 2= $7 !" :G Bg 64 Bf $^ $G 3

%M %C %H %o !< %/ $G 7k 9g $7 $? %^ %k %A %W %m %; %C %5 %7 %9 %F %‘ $G $" $k !# 0l J} PIM $O !" 8 Bf Dx EY $N %W %m %; %C %5 $r 6& M- %a %b %j $G 7k 9g $7 $? %/ %i %9 %? $H $= $N %/ %i %9 %? 4V $r %M %C %H %o !< %/ $G 7k 9g $7 $? 3, AX 9= B$ $N %^ %7 %s $G $" $k !# %^ %k %A PSI $N %" !< %- %F %/ %A %c >e $N @- <A $r <( $9 $H <! $N $h $& $K $J $k !# � 3F %W %m %; %C %7 %s %0 %( %l %a %s %H (PE) $O %m !< %+ %k %a %b %j $r ;} $D !# � PE F1 ;N $O %M %C %H %o !< %/ $G @\ B3 $5 $l $k !# � PE 4V $G $O 6& M- %a %b %j $r $b $? $: !" %G !< %? 9= B$ $r 6& M- $9 $k >l 9g $K $O JL $N PE Fb It $X $N %] %$ %s %? $, @8 $8 $k !# � PE Fb $N %" %I %l %9 7O $H PE 4V $K $^ $? $, $k %" %I %l %9 7O $O 0[ $J $k !# $9 $J $o $A !" PE $r EO $k %] %$ %s %? $O !" 3F PE $N =P F~ 8} $G %" %I %l %9 7O $N JQ 49 $, ;\ $5 $l $k !# $3 $l $i $N @- <A $O !" PIM $N 3F %/ %i %9 %? $r 1 $D $N PE $H $_ $J $7 $? >l 9g $K $b Ev $F $O $^ $k !# 5.2 PIMOS $N 35 MW PIMOS $O %7 %s %0 %k %f !< %6 !" %^ %k %A %? %9 %/ $N 5! G= $r Ds 6! $9 $k =8 Cf C1 0l 7? $N OS $G $" $j !" J# ?t $N PE >e $N FH N) $7 $? OS $, 6( D4 $7 $J $, $i =h M} $r ?J $a $k $h $& $J J, ;6 OS $G $O $J $$ !# <B 9T ;~ $K $O !" %9 %1 %8 %e !< %i $, 3F PE Fb $K $" $k %4 !< %k %9 %? %C %/ $+ $i <B 9T 2D G= $J %4 !< %k $r M% @h =g 0L $N 9b $$ $b $N $+ $i <h $j =P $7 $F =g <! <B 9T $7 $F $$ $/ !# $3 $N $H $- !" %4 !< %k $N <B 9T $, 0l It $N PE $K =8 Cf $7 $J $$ $h $& $K D4 @0 $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $3 $l $, KL1 $N Ii 2Y J, ;6 ;X Dj 5! G= $G !" %4 !< %k C1 0L $K $= $N %4 !< %k $r <B 9T $5 $; $k $Y $- PE HV 9f $r ;X Dj $G $- $k !# $^ $? !" $3 $N PE HV 9f $N ;X Dj $r <B 9T ;~ $K M? $( $k $3 $H $b $G $- $k $N $G !" E, Ev $J Ii 2Y J, ;6 $N J} ?K $r KL1 <+ ?H $G 5- =R $7 <B :] $N 7W ;; $N ?J $_ 6q 9g $$ $r 8+ $J $, $i E, EY $J J, ;6 ;X Dj $r 7h $a $k $3 $H $b $" $k Dx EY 2D G= $G $" $k !# ;2 9M J8 8% [1] J! ED 98 !’ JB Ns %* %Z %l !< %F %# %s %0 !& %7 %9 %F %‘ , >p Js =h M} ,V ol.34,No.49,pp.1139- 1149(Sep.1993). [2] J! ED 98 !’ JB Ns OS $N 8& 5f F0 8~ , >p Js =h M} ,V ol.36,No.8,pp.726{728(Aug.1995). [3] 2O CO C+ @6 5W ?N !’ JB Ns 7W ;; 5! TOP-1 $N OS, >p Js =h M} ,V ol.36,No.8,pp.734{738 (Aug.1995). [4] 5\ :j IR I’ !’ JB Ns O@ M} 7? 8@ 8l KL1 $N <B 8= J} <0 $H JB Ns OS $N 5- =R , EE ;R >p Js DL ?. 3X 2q O@ J8 ;o ,V ol.J71- D,No.9,pp.1423{1432(Aug.1988). 4