;2 9M ;q NA : JB Ns =h M} 35 O@ ;M 2s @8 ?y Ln =( OB J? @. #1 #0 G/ 5 7n 6 F| ( ?e ) 1 $O $8 $a $K 8= Be $N HF MQ Bg 7? 7W ;; 5! $K $O ?t == MIPS (Mil- lion Instructions Per Second) !" ?t I4 MFLOPS (Mega FLOating p oint P ar Second,Mega $O 10 6 ) $N @- G= $r $b $D $b $N $b $" $k !# $7 $+ $7 Bg 5, LO $J 7W ;; $r =h M} $9 $k $H $J $k $H !" $3 $l $i $N 7W ;; 5! $G $b B? $/ $N ;~ 4V $, $+ $+ $C $F $7 $^ $& !# JB Ns =h M} $O $3 $N ;~ 4V $r C; =L $9 $k =E MW $J <j CJ $G $" $k !# $^ $: $3 $3 $G $O !" JB Ns =h M} $K $D $$ $F $N JY 6/ $r ?J $a $k $K $" $? $j :G Dc 8B CN $C $F $* $/ $Y $- MQ 8l $d 35 G0 $K $D $$ $F @b L@ $r $9 $k !# 2 JB 9T $H JB Ns 2.1 JB 9T $H JB Ns $N 0c $$ JB 9T $H $O O@ M} E* $K $O F1 ;~ $K <B 9T $G $- $k $3 $H $G !" JB Ns $H $O J* M} E* $K $b F1 ;~ $K <B 9T $G $- $k $3 $H $r ;X $9 !# 7W ;; 5! >e $G $N =h M} $K $* $1 $k JB 9T $H JB Ns $O <! $N $h $& $K 6h JL $5 $l $k !# JB 9T =h M} !’ 1 $D $N =h M} Au CV $, J# ?t $N %W %m %; %9 4V $G @Z 49 $( ;H MQ $5 $l $k !# JB Ns =h M} !’ 1 $D $N %W %m %; %9 $r J# ?t $N =h M} $K J, 3d $7 $F !" J# ?t $N =h M} Au CV >e $G F1 ;~ $K <B 9T $9 $k !# JB 9T $G $O %W %m %; %9 4V $G >p Js $N $d $j $H $j $r $9 $k $, !" JB Ns $G $O 3F =h M} $O FH N) $G $" $k !# 2.2 JB Ns $N <o N‘ <B @$ 3& $G $N >l 9g $r Nc $K $H $C $F $_ $h $& !# <u IU $N Ak 8} $K B? ?t $N ?M $, JB $V $h $& $J >l 9g $r 9M $( $k $H !" <! $N $h $& $J J, N‘ $, $G $- $k !# 1. 6u 4V JB Ns 6u 4V >e $K JB $Y $i $l $? J# ?t $N Ak 8} $r ;X <( <T $, F1 ;~ $K ;E ;v $r $5 $; $k !# 2# $K JB $V ?M C# $O 8_ $$ $K FH N) $G $" $k !# 2. ;~ 4V JB Ns $$ $/ $D $+ $N Ak 8} $r =g $K $^ $o $k $3 $H $G <j B3 $- $r $9 $^ $9 $d $j $+ $? !# $^ $? !" $3 $N $h $& $J J, N‘ $N $7 $+ $? $b 9M $( $i $l $k !# 1. %G !< %? JB Ns F1 $8 6H L3 $r <h $j 07 $& Ak 8} $, J# ?t $" $k $3 $H !# 2. %3 %s %H %m !< %k JB Ns DL >o $G $O Ak 8} A4 BN $K 1 ?M ;X <( <T $, $$ $k $, !" 3F Ak 8} $K ;X <( <T $, $$ $F !" <+ J, $G ;E ;v $r $9 $k !# ?M $r %W %m %; %9 $d %G !< %? !" Ak 8} $r =h M} Au CV !" 6H L3 $r =h M} J} K! !" ;X <( <T $r @) 8f Au CV $K CV $- 49 $( $l $P %3 %s %T %e !< %? $G $N OC $K $J $k !# 3 N3 EY $K $h $k J, N‘ N3 EY $H $O !" JB Ns =h M} $9 $k C1 0L $N Bg $- $5 $r ;X $9 !# N3 EY $G J, N‘ $9 $k $H _ <g _ $K <! $N $h $& $K $J $k !# 1

� :Y N3 EY � Cf N3 EY � AF N3 EY :Y N3 EY $H $O 1i ;; $^ $? $O L? Na $r C1 0L $H $9 $k J} K! $G !" 1i ;; Au CV $r J# ?t ;} $D 7W ;; 5! $K E, $7 $F $$ $k !# Cf N3 EY $H $O %k !< %W $J $I $N J8 $r C1 0L $H $9 $k J} K! $G !" %^ %k %A %W %m %; %C %5 7? $N 7W ;; 5! $K E, $7 $F $$ $k !# AF N3 EY $H $O %5 %V %k !< %A %s $r C1 0L $H $9 $k J} K! $G !" $3 $l $b %^ %k %A %W %m %; %C %5 7? $N 7W ;; 5! $K E, $7 $F $$ $k !# $^ $? !" $3 $N J, N‘ $G $O =R $Y $i $l $J $$ $b $N $b $" $k !# N3 EY $r :Y $/ $9 $k $H !" JB Ns EY ( JB Ns <B 9T ;~ $N :G D9 L? Na 7O Ns $N D9 $5 � JB Ns EY = Ia DL $K <B 9T $7 $? ;~ $N A4 L? Na 7O Ns $N D9 $5 ) $O Bg $- $/ $J $k $, !" DL ?. ;~ 4V ( %l %$ %F %s %7 ) $, A} Bg $7 $F $7 $^ $& !# $3 $N DL ?. ;~ 4V $, =h M} $K $H $C $F $N %* !< %P %X %C %I $H $H $J $k ( %* !< %P %X %C %I $H $O K\ Mh O S $, ;H MQ $9 $k %7 %9 %F %‘ ;q 8; $N ;~ 4V E* !" MF NL E* 3d 9g $^ $? $O $= $l $i $N @d BP NL $r $5 $9 $b $N $@ $, !" $3 $N >l 9g !" ?? $N <B 9T 0J 30 $N L5 BL $J =h M} $N $3 $H $r $$ $& !# ) !# 5U $K N3 EY $, AF $/ $J $k $H !" JB Ns EY $, >e $, $i $J $/ $J $C $F $7 $^ $& !# => $C $F !" N3 EY $r $I $N $h $& $K @_ Dj $9 $k $H :G E, $K $J $k $+ !" $H $$ $& $N $, 0l $D $N 2] Bj $G $" $k !# 4 6n F0 J} <0 JB Ns %3 %s %T %e !< %? $O 5! 3# L? Na $N 5/ F0 7A BV $G J, N‘ $9 $k $H !" @) 8f 6n F0 J} <0 $H %G !< %? 6n F0 J} <0 $N 2 $D $K $J $k !# $3 $3 $G $O $3 $N 2 J} <0 $K $D $$ $F @b L@ $7 !" :# F| Ia 5Z $7 $F $$ $k J} <0 $r $5 $i $K J, N‘ $9 $k !# 4.1 @) 8f 6n F0 J} <0 $3 $N J} <0 $O !" %W %m %0 %i %‘ %+ %& %s %? ( 0J 2< PC) $K ;X <( $5 $l $? 5! 3# L? Na $, =8 Cf @) 8f $N 2< $G C‘ <! E* $K <B 9T $5 $l $k !" $$ $o $f $k %N %$ %^ %s 7? 7W ;; 5! $G $" $k !# JB Ns <B 9T 2D G= $J L? Na $, $" $C $F $b PC $K ;X <( $5 $l $J $$ $H <B 9T $G $- $J $$ !# 4.2 %G !< %? 6n F0 J} <0 $3 $N J} <0 $G $O !" PC $, B8 :_ $; $: !" 3F 5! 3# L? Na $O %* %Z %i %s %I %G !< %? $, $= $m $( $P A4 $F F1 ;~ $K <B 9T $G $- $k !# %W %m %0 %i %‘ $O %G !< %? $N 0M B8 4X 78 $r <( $9 %G !< %? %U %m !< %0 %i %U $G I= 8= $5 $l !" $3 $l $K => $C $F 5! 3# L? Na $, <B 9T $5 $l !" 86 M} E* $K $O !" %W %m %0 %i %‘ Fb $N A4 $F $N JB Ns @- $r 0z $- $@ $; $k !# $3 $N J} <0 $K $O @E E* J} <0 $H F0 E* J} <0 $N 2 $D $, $" $j !" F0 E* J} <0 $G $O F1 0l %W %m %0 %i %‘ $r J# ?t CO E@ $G F1 ;~ $K 8F $s $@ $j !" :F 5" E* $K 8F $s $@ $j $G $- $k !# $7 $+ $7 !" %G !< %? 6n F0 J} <0 $K $b Ld Bj E@ $, $$ $/ $D $+ $" $k !# � 1i ;; %l %Y %k $, ;M B’ 1i ;; %l %Y %k $J $N $G !" JB Ns $N N3 EY $, :Y $/ $J $j !" DL ?. $N %* !< %P %X %C %I $, Bg $- $$ !# � DL >o $N %a %b %j $N C‘ <! %" %/ %; %9 $N @- <A $, Mx MQ $7 $K $/ $/ !" I, MW $J %a %b %j %P %s %I I} ( %G !< %? E> Aw $N :] $N Kh IC $" $? $j $N %P %$ %H E> Aw NL ) $, Bg $- $/ $J $C $F $7 $^ $& !# � F0 E* J} <0 $G $O 8F $S =P $5 $l $F $$ $k B? ?t $N %W %m %0 %i %‘ $r <1 JL $9 $k I, MW $, $" $k $N $@ $, !" <1 JL 5! 9= $, J# ;( $G $" $j !" =h M} $N Cf $G %\ %H %k %M %C %/ $H $J $k !# ( $= $3 $G ;~ 4V $, $+ $+ $j !" =h M} $N N. $l $, 5M $^ $C $F $7 $^ $& !# ) 4.3 JB Ns %3 %s %T %e !< %? $N <o N‘ $H <B :] $N =t Ld Bj <g $J $b $N $H $7 $F 0J 2< $N #3 $D $, 5s $2 $i $l $k !# � SIMD(Single Instruction Multiple Data) J} <0 � %Q %$ %W %i %$ %s J} <0 � MIMD(Multiple Instruction Multiple Data) J} <0 2

4.3.1 SIMD J} <0 0l $D $N @) 8f Au CV $N $b $H $G J# ?t $N 1i ;; Au CV $r F0 :n $5 $; $k $b $N $G !" 6u 4V JB Ns $H %G !< %? JB Ns $N N> J} $N FC D’ $r $b $D !# J, 4t $J $I $N $J $$ !" Dj 7? E* $J =h M} $K BP $7 $F 9b B. <B 9T $, 2D G= $G $" $k !# 4.3.2 %Q %$ %W %i %$ %s J} <0 %8 %g %V Fb $N L? Na $r $$ $/ $D $+ $N 4p K\ =h M} $K J, 2r $7 !" $= $l $i $r BP 1~ $9 $k %f %K %C %H $G =g <! 9T $$ !" %8 %g %V A4 BN $N <B 9T ;~ 4V $r C; =L $5 $; $k !# ;~ 4V JB Ns $N FC D’ $r $b $D !# 9b B. @- !" O" B3 @- !" C1 =c @- !" HF MQ @- !" C1 0l @- $r K~ $? $9 $? $a 2J 3X 5; =Q 7W ;; $G Ia 5Z $7 $F $$ $k %9 !< %Q !< %3 %s %T %e !< %? $N J, Ln $K $* $$ $F :# $N $H $3 $m <g N. $H $J $C $F $$ $k !# � %Q %$ %W %i %$ %s $K $* $1 $k Ld Bj E@ <B :] $K $O %Q %$ %W %i %$ %s $N <B 9T $r Mp $9 $b $N $, $" $j !" %Q %$ %W %i %$ %s $N %9 %F !< %8 $K BT $A $, @8 $8 $F $7 $^ $& !# $3 $3 $G $O !" $= $N MW 0x $N <g $J $b $N $r 5s $2 $k !# 1. %G !< %? 0M B8 %U %m !< 0M B8 !’ @h $N L? Na $N 7k 2L $r 8e $N L? Na $, ;H MQ $9 $k >l 9g =P NO 0M B8 !’ @h $N L? Na $H 8e $N L? Na $, F1 $8 >l =j $K =q $- $3 $_ $r $9 $k >l 9g 5U 0M B8 !’ @h $N L? Na $, FI $s $@ 8e $K 8e $N L? Na $, =q $- $3 $_ $r $9 $k >l 9g ( =P NO 0M B8 !" 5U 0M B8 $O %l %8 %9 %? %j %M !< %_ %s %0 $J $I $G 2s Hr $G $- $k $, !" %U %m !< 0M B8 $O $I $& $7 $h $& $b $J $$ !# ) 2. @) 8f 0M B8 JB Ns 2= $7 $? $$ J8 $N Cf $K IF J8 $, $" $C $? $j !" <B 9T Cf $K 3d 9~ $_ $, $" $k >l 9g 3. %O !< %I %& %’ %" ;q 8; $N 6% 9g ;q 8; 3M F@ $N <: GT $d !" %^ %7 %s %5 %$ %/ %k $N D9 $$ L? Na $, B8 :_ $9 $k >l 9g 4.3.3 MIMD J} <0 MIMD J} <0 $K $O %^ %k %A %W %m %; %C %5 !" %^ %k %A %3 %s %T %e !< %? $N 2 $D $, $" $j !" $I $A $i $b %3 %s %H %m !< %k JB Ns $G $" $k !# A0 <T $O J# ?t $N %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $r 7k 9g $7 $F F0 :n $5 $; $k $b $N $G !" 8e <T $O B? ?t $N %3 %s %T %e !< %? $, %M %C %H %o !< %/ $G @\ B3 $5 $l $F $$ $k %7 %9 %F %‘ $N $3 $H $G $" $j !" %M %C %H %o !< %/ >e $G Ii 2Y $N 9b $$ %3 %s %T %e !< %? $, $" $l $P !" $= $l $N $$ $/ $D $+ $N %8 %g %V $r B> $N Aw $C $F =h M} $5 $; $k $3 $H $G C1 0L ;~ 4V $" $? $j $N =h M} NL ( %9 %k !< %W %C %H ) $r 8~ >e $5 $; $k $b $N !# <B :] $N $H $3 $m $O L5 BL $, B? $/ !" Bf ?t $r A} $d $7 $F $b 8z 2L $, =P $J $$ $3 $H $, $" $k !# � %^ %k %A %W %m %; %C %5 $N Bg J, N‘ %^ %k %A %W %m %; %C %5 $N %a %b %j 9= @. $O !" 6& M- %a %b %j 7? $H %a %C %; !< %8 %Q %7 %s %0 7? $N 2 $D $K Bg $- $/ J, N‘ $G $- $k !# { 6& M- %a %b %j 7? $H F1 4| $N <j K! %a %b %j $, B? ?t $N %W %m %; %C %5 $G J* M} E* $K 6& M- $5 $l $F $$ $k $b $N !# 7W ;; 7k 2L $, 4V 0c $& $N $r KI $0 $? $a %G !< %? DL ?. $G $O %W %m %; %9 4V $G F1 4| $r $H $k I, MW $, $" $k !# 0l HL $K F1 4| $O Aj 8_ GS B> ( 6& M- ;q 8; $K %" %/ %; %9 $G $- $k $N $O 1 $D $@ $1 ) $H >r 7o F1 4| ( %G !< %? $N =q $- $3 $_ $r 3N G’ $7 $F $+ $i <u ?. B& %W %m %; %9 $, FI $_ 9~ $_ $r $9 $k F0 :n ) $N 2 <o N‘ $, $" $k !# :G 6a $G $O %P %j %" F1 4| ( %W %m %; %9 $, %P %j %" $H $$ $& F1 4| %] %$ %s %H $K C# $7 $? $i 6( D4 F0 :n Cf $N A4 $F $N %W %m %; %9 $, %P %j %" $K E~ C# $9 $k $^ $G BT $D ) $H $$ $& <j K! $, $h $/ MQ $$ $i $l $k !# { %a %C %; !< %8 %Q %7 %s %0 7? 3F %W %m %; %C %5 $, 6& M- %a %b %j $r 2p $5 $: D> @\ Aj 8_ 7k 9g LV $G 7k $P $l $? $b $N !# %a %b %j $O 3F %W %m %; %C %5 $4 $H $K JD $8 $F $* $j !" B> $N %W %m %; %C %5 $N %a %b %j $r D> @\ $K $O ;2 >H $G $- $J $$ !# 3

3F %W %m %; %C %5 $O 1 BP 1 $G %a %C %; !< %8 DL ?. $r 9T $& !# DL ?. $N J} K! $H $7 $F !" Aw ?. <T !" <u ?. <T $N N> J} $, =‘ Hw $G $- $k $^ $G BT $D F1 4| 7? ( %V %m %C %- %s %0 DL ?. ) $H !" Aw ?. <u ?. B& $, 6& $K %a %C %; !< %8 $r %P %C %U %! $K =q $- $3 $‘ Hs F1 4| 7? ( %N %s %V %m %C %- %s %0 DL ?. ) $, $" $k !# $3 $N $h $& $J %P %C %U %! $r $* $$ $F %W %m %; %9 $r BT $? $; $: $K $9 $^ $9 J} K! $r %P %C %U %! %j %s %0 $H $h $S !" DL >o $O J# ?t $N %P %C %U %! $r $* $$ $F @Z 49 $( $r $9 $k ( %@ %V %k %P %C %U %! %j %s %0 ) !# $? $@ $7 %3 %9 %H $H $N 4X 78 >e !" %P %C %U %! $N ?t $K $O @) 8B $, $" $j !" $I $l $@ $1 $N %P %C %U %! $G <u ?. !" Aw ?. B& $r BT $? $; $: $K $G $- $k $+ $H $$ $& Ld Bj $, $" $k ( M- 8B %P %C %U %! Ld Bj ) !# � MIMD J} <0 $N @- G= 8~ >e N( %W %m %; %C %5 $N 8D ?t $r A} $d $9 $3 $H $K $h $C $F @- G= $, $I $N $/ $i $$ 8~ >e $9 $k $+ $r 9M $( $k !# %W %m %0 %i %‘ $N Cf $G JB Ns 2= $G $- $k $b $N $N 3d 9g $r � $H $7 !" JB Ns 2= $7 $? It J, $, K Bf $G <B 9T $5 $l $k $J $i $P !" JB Ns 2= $7 $F <B 9T $7 $? ;~ 4V $O C‘ <! <B 9T $7 $? >l 9g $N ;~ 4V $K Hf $Y $F !" K � +(1 � � ) � K G\ B. $/ $J $k !# $3 $l $r %" %‘ %@ !< %k ( E :Amdahl ) $N K! B’ $H $$ $& !# $3 $N <0 $G I= 8= $5 $l $k $h $& $K !" JB Ns 2= $G $- $J $$ It J, $, >/ $7 $G $b $" $k >l 9g $K Bf ?t $, $" $k Dx EY $N ?t $r 1[ $( $k $H !" 8z 2L $D $^ $j %9 %T !< %I %" %C %W N( $, >e $, $i $J $/ $J $k ( K0 OB !’ satulation ) !# $^ $? A4 BN $H $7 $F $N %9 %1 !< %i %S %j %F %# $K $b 1F 6A $r 5Z $\ $9 !# 5 %W %m %; %9 4V $G $* $- $k =t Ld Bj $3 $l $O %^ %k %A %W %m %; %C %5 $K 8B $i $: !" %^ %k %A %W %m %0 %i %_ %s %0 4D 6- $J $i $I $3 $G $b 5/ $3 $j $& $k Ld Bj $G $" $k !# %W %m %; %C %5 $K 3d $j $" $F $i $l $? %W %m %; %9 $O %G !< %? !" %W %m %0 %i %‘ !" ;~ $K $O %W %m %; %9 $= $N $b $N ( $3 $l $i $r $^ $H $a $F ;q 8; $H $9 $k ) $r MW 5a $9 $k !# MW 5a $7 $? ;q 8; $, F@ $i $l $J $$ $H %W %m %; %9 $O $= $N ;q 8; $, 2r J| $5 $l $k $^ $G BT $D $3 $H $K $J $k $N $@ $, !" >l 9g $K $h $C $F $O 2 $D $N %W %m %; %9 $, Aj <j $N M_ $7 $$ ;q 8; $r ;} $A $" $C $F F0 :n $G $- $J $/ $J $k !" $H $$ $& >u BV $K $J $k !# $3 $N >u BV $r %G %C %I %m %C %/ $H $h $V !# %G %C %I %m %C %/ $+ $i 2s I| $9 $k J} K! $H $7 $F 0J 2< $N 2 $D $, $" $k !# 1. %G %C %I %m %C %/ >u BV $K $" $k %W %m %; %9 $N 1 $D $r >C LG $5 $; $k !# 2. %G %C %I %m %C %/ >u BV $K $" $k %W %m %; %9 $N 1 $D $r 85 $N >u BV $K La $7 !" ( 8e B‘ I| 5" ) $= $N 8e $K :F $S $= $N %W %m %; %9 $, ;q 8; $r MW 5a $9 $k !# $I $N %W %m %; %9 $r >C LG $^ $? $O 8e B‘ I| 5" $5 $; $k $+ $O %7 %9 %F %‘ $, 7h Dj $9 $k $N $@ $, !" >l 9g $K $h $C $F $O >o $K 1 $D $N %W %m %; %9 $, A* Br $5 $l $k $3 $H $, $" $k !# $3 $N $h $& $J A* Br $K $h $C $F %W %m %; %9 $, 1J 5W $K ;E ;v $, $G $- $J $/ $J $k $3 $H $r 52 2n (starv ation) $H $h $V !# 52 2n $, $* $3 $i $J $$ $h $& $K 2s I| $5 $; $k <j CJ $H $7 $F !" Cf CG $H :F 3+ $N 5! 9= $, $" $k !# B? $/ $N %7 %9 %F %‘ $G $O %A %’ %C %/ %] %$ %s %H $r :n $j !" $= $3 $K C# $7 $? $i $= $N ;~ E@ $G $N >u BV $r B‘ Hr $5 $; !" 8e $G :F 3+ $9 $k $H $$ $& J} K! $r $H $C $F $$ $k !# $7 $+ $7 %A %’ %C %/ %] %$ %s %H $N 0L CV $K $h $C $F $O Cf CG $H :F 3+ $N 7+ $j JV $7 $, $* $3 $C $? $j $b $9 $k !# ( %i %$ %V %m %C %/ ) 6 =* $o $j $K JB Ns =h M} $N J, Ln $K $O >e $G =R $Y $? 0J 30 $K $b MM !9 $J J} <0 $d Ld Bj E@ $, $" $k !# $^ $? 1~ MQ $N LL $G $b MM !9 $J 8& 5f $, ?J $a $i $l $F $$ $k !# ( 3F J} LL $N :Y $+ $$ @b L@ $O !" 8e $N ?M $K $* G$ $; $7 $^ $9 !# ) 4

;2 9M J8 8% [1] IY ED bC <# , JB Ns %3 %s %T %e !< %? 9) 3X , >< 98 F2 (1996) [2] IY ED bC <# , %3 %s %T %e !< %? %" !< %- %F %/ %A %c 1 , 4] A1 (1994) [3] >p Js 2J 3X <- E5 , 4d GH =q E9 [4] 3^ 86 Gn FA , JB Ns =h M} 5; =Q , %3 %m %J <R (1991) [5] B< 2, MN 0l , JB Ns =h M} , >< 98 F2 (1986) [6] Gk 86 !" DE ED !" Bg 5W J] , 8= Be %* %Z %l !< %F %# %$ %s %0 %7 %9 %F %‘ $N 4p AC , %* !< %‘ <R (1988) [7] Gr D; !" Bl Bt , J, ;6 =h M} , 4] A1 (1996) 5