D6 JB Ns 7W ;; 5! JUMP-1 $K $* $1 $k J, ;6 6& M- %a %b %j %7 %9 %F %‘ Distributed Shared Memory System of the Massiv ely P arallel Computer JUMP-1 Gi C+ 2m ;K J? @. 12 G/ 2 7n 9 F| Fb MF 9< 35 $" $k Dx EY $N 5, LO $r $b $D %7 %9 %F %‘ $r 9= @. $9 $k $H $- !" %7 %9 %F %‘ $N B? 3, AX 2= $O I, A3 $G $" $k !# $^ $? !" %7 %9 %F %‘ 9= @. $r H? 1G $7 $F %a %b %j !& %7 %9 %F %‘ $b B? 3, AX 2= $5 $l $k 79 8~ $, $" $k !# JUMP-1 $O %7 %9 %F %‘ $N J* M} E* 9= @. $@ $1 $G $J $/ !" %a %b %j !& %7 %9 %F %‘ $b B? 3, AX 2= $5 $l $? JB Ns 7W ;; 5! $G $" $k !# JUMP-1 $G $O <g 5- 21 %l %Y %k $N DRAM $r %j %b !< %H %a %b %j $K BP $9 $k 3 <! %- %c %C %7 %e $H $7 $F Mx MQ $9 $k !# $3 $N $H $- 3 <! %- %c %C %7 %e $N %3 %s %H %m !< %i $N <B Au J} <0 $, Bg $- $J Ld Bj $H $J $k !# 9b B. @- $r =E ;k $7 $F A4 $F I[ @~ O@ M} $G 9= @. $7 $F $7 $^ $& $N $O =h M} $N J# ;( $5 $+ $i 9M $( $F $b Hs 8= <B E* $G $" $k !# $= $3 $G 2f !9 $O @l MQ $N %W %m %; %C %5 MBP(Memory Based Pro cessor)-light $r 3+ H/ $7 !" 3 <! %- %c %C %7 %e %R %C %H $r I[ @~ O@ M} $G 9b B. $K =h M} $7 !" %_ %9 %R %C %H $r %= %U %H %& %’ %" !& %Y !< %9 $G =h M} $r 9T $& $H $$ $& %O %$ %V %j %C %I $J %" %W %m !< %A $r $H $C $? !# MBP-light $O %R %C %H ;~ $N =h M} $r 9T $& MMC(Main Memory Controller) $H %_ %9 %R %C %H ;~ $N =h M} $r 9T $& MBP-Core $K J, $+ $l $k !# K\ 9F $G $O $3 $N MBP-Core >e $G <B 9T $5 $l $k DSM(Distributed Shared Mem- ory) 4I M} %W %m %0 %i %‘ $r <B Au $7 $? !# DSM 4I M} %W %m %0 %i %‘ $O 6% 9g $N 8! =P $d M% @h EY $N @) 8f $r $9 $k $? $a $K %Q %1 %C %H $N =h M} $r %W %m %; %9 $H $7 $F $H $i $( !" %Q %1 %C %H $N =h M} $r 9T $& %W %m %; %9 $H %W %m %; %9 $N 4I M} $r 9T $& %+ !< %M %k $N 2 3, AX $+ $i 9= @. $5 $l $k !# %W %m %; %9 $O MBP-Core $N @j M- $r KI ;_ $9 $k $? $a $K 3d $j 9~ $_ $N 2D H] $K $h $C $F 2 $D $N %l %Y %k $K J, 3d $7 $F M% @h EY $N @) 8f $r 9T $C $F $$ $k !# %W %m %; %9 4V $N 6% 9g $O PTT(Pending T ransaction T able) $H 8F $P $l $k FC JL $J %F !< %V %k $r MQ 0U $7 $F !" $= $N =g =x $E $1 $r 9T $J $& !# $^ $? !" %G %C %I %m %C %/ $r KI ;_ $9 $k $? $a $K 6 K\ $N L5 8B D9 $N %- %e !< $d %P %C %U %! $r MQ 0U $7 $? !# %- %c %C %7 %e >e $N %G !< %? $N :F Mx MQ @- $r 9b $a %a %b %j !& %" %/ %; %9 $N :G E, 2= $r 9T $C $? >l 9g !" 3 <! %- %c %C %7 %e $, %_ %9 %R %C %H $9 $k 3N N( $O 6K $a $F Dc $$ !# 9T Ns @Q $N >l 9g $G $O 3 <! %- %c %C %7 %e $N %R %C %H N( $O 99.9% 0J >e $N CM $H $J $k !# %7 %e %_ %l !< %? $r MQ $$ $F 3 <! %- %c %C %7 %e !& %_ %9 %R %C %H <! $N %l %$ %F %s %7 $r 7W B, $7 $? $H $3 $m 1878 %5 %$ %/ %k $G $" $C $? !# $5 $i $K %7 %9 %F %‘ A4 BN $G $N J? 6Q %l %$ %F %s %7 $r 7W ;; $7 $? $H $3 $m 1.1282 %5 %$ %/ %k $H NI $$ 7k 2L $r ;D $9 $3 $H $, $G $- $? !# Abstract It is often necessary to simplify the design of large scale system to implement a hierarchical structure. According to this structure, the physi- cal memory of such systems tends also to b e hier- arc hically designed. The Massively Parallel Pro- cessor JUMP-1 has a hierarchical memory system comp osed of three lay ers. JUMP-1 uses a part of the main memory as the level 3 cac he for remote memory . With such structure, the main problem is how to implement the level 3 cache management con- troller. A hardware implementation ma y allow to decrease the cost of cache miss, but mak es the design very di�cult. T o simplify this de- 1 sign problem, we implemented a remote memory cache controller, called Memory Based Pro cessor (MBP-light), with an hybrid approach. If level 3 cache access is successful, the wired-logic de- vice replies directly accesses. Miss-hit accesses are replied using a program running on a dedi- cated pro cessor. In this rep ort, we describ e the implementation of the level 3 cac he management program and its ev aluation. The program is similar to a classical OS kernel, remote memory accesses are managed as pro cesses, allowing exibly in request manage- ment. When memory accesses to the same ad- dress are requested at the same time, the kernel uses a sp ecial table called Pending T ransaction T able (PTT) to serialize the accesses. T o prev en t long pro cesses from monop olizing the ded mi- cated core pro cessor, each request pro cess is as- signed a priority . Long pro cesses priority are de- creased, and new requests pro cesses are allow ed to interrupt (preempt) low priority pro cesses. T o av oid deadlo ck and starv ation, six in�nite length ready queues and an in�nite num ber of bu�ers are used. W e hav e measured using a simulator that the latency of main memory read op erations is 1878 cycles and that the av erage memory access la- tency with an application optimized to increase cache hit ratio is 1.1282 pro cessor cycles. L\ <! 1 $O $8 $a $K 2 2 JUMP-1 $N 35 MW 3 2.1 JUMP-1 $N %7 %9 %F %‘ 9= @. : : : : : : 3 2.2 %a %b %j !& %7 %9 %F %‘ : : : : : : : : : : 4 2.3 3 <! %- %c %C %7 %e $N @) 8f : : : : : : : : 4 2.4 MBP-light : : : : : : : : : : : : : : 5 2.4.1 MBP-light $N 9= @. : : : : : : 5 2.4.2 MBP-Core : : : : : : : : : 5 2.4.3 C %3 %s %Q %$ %i : : : : : : : : 7 3 DSM 4I M} 7 3.1 MBP-light $N Lr 3d : : : : : : : : : : 7 3.2 %Q %1 %C %H $N E> Aw : : : : : : : : : : : 7 3.3 %Z !< %8 $N 4I M} : : : : : : : : : : : : 8 3.4 %H %i %s %6 %/ %7 %g %s 4V $N 6% 9g $N 8! =P 5Z $S M% @h =g 0L $N @) 8f : : : : : : : : : : 8 3.4.1 6% 9g $N 8! =P : : : : : : : : : 8 3.4.2 M% @h =g 0L $N @) 8f : : : : : : : 9 3.5 %G %C %I %m %C %/ 5Z $S %9 %? !< %Y !< %7 %g %s $N 2s Hr : : : : : : : : : : : : : : : : 9 3.5.1 %G %C %I %m %C %/ $N 2s Hr : : : : 9 3.5.2 %9 %? !< %Y !< %7 %g %s $N 2s Hr : : 10 3.6 DSM 4I M} %W %m %0 %i %‘ $, K~ $? $9 $Y $- MW 7o : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 4 DSM 4I M} %W %m %0 %i %‘ 10 4.1 DSM 4I M} %W %m %0 %i %‘ $N 35 N, : : : : 10 4.2 %+ !< %M %k $N 35 N, : : : : : : : : : : : 11 4.2.1 %+ !< %M %k $, 07 $& %G !< %? 9= B$ : 11 4.2.2 DL >o $N OS $N %+ !< %M %k $H $N 0c $$ : : : : : : : : : : : : : 11 4.2.3 %+ !< %M %k $N F0 :n $N FC D’ : : : 12 4.3 %W %m %; %9 $N >u BV A+ 0\ : : : : : : : : 13 4.4 %G !< %? 9= B$ : : : : : : : : : : : : : 14 4.5 >\ $7 $$ F0 :n : : : : : : : : : : : : : 16 4.6 %Q %1 %C %H !& %P %C %U %! $N 4I M} : : : : : 17 4.6.1 35 N, : : : : : : : : : : : : : 17 4.6.2 <B Au : : : : : : : : : : : : : 18 5 @- G= I> 2A 5Z $S 9M ;! 18 5.1 I> 2A 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : 18 5.2 FI $_ =P $7 MW 5a $K MW $9 $k %5 %$ %/ %k ?t : 18 5.3 9M ;! : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 5.3.1 %= %U %H %& %’ %" !& %* !< %P !< %X %C %I 20 5.3.2 %a %b %j !& %7 %9 %F %‘ $N J? 6Q %l %$ %F %s %7 : : : : : : : : : : : 21 5.3.3 I[ @~ O@ M} $G 9= @. $7 $? >l 9g : : 21 6 $* $o $j $K 22 1 $O $8 $a $K 7W ;; 5! %O !< %I %& %’ %" $O Ia DL !" J* M} E* $J 3, AX 9= B$ $r ;} $D !# Nc $( $P 8= :_ $N 7W ;; 5! $O !" c~ BN !" %^ %6 !< !& %\ !< %I !" %I !< %? !& %\ !< %I !" %W %m %; %C %5 !& %+ !< %H %j %C %8 !" 2

MCM(Multi-Chip Mo dule) !" $= $7 $F !" LSI %A %C %W $H $$ $C $? MW AG $K $h $C $F 3, AX E* $K <B Au $5 $l $F $$ $k !# $3 $N $h $& $J 3, AX E* $J <B Au $O !" $d $O $j 3, AX E* $J %" !< %- %F %/ %A %c $N :N MQ $r B% ?J $9 $k 86 F0 NO $H $J $k !# 3, AX E* $J %" !< %- %F %/ %A %c $H $O !" 9= @. MW AG $, B? 3, AX 2= !" $+ $D / $^ $? $O !" %/ %i %9 %? %j %s %0 $5 $l $? %" !< %- %F %/ %A %c $r ;X $9 !# $3 $N 79 8~ $O !" 1 %A %C %W $K B? $/ $N 9= @. MW AG $, =8 @Q $5 $l $k $3 $H $K $h $C $F 4K OB $5 $l $k $H $$ $& 4Q B, $b 0J A0 $K $O $" $C $? !# FC $K !" <g 5- 21 $^ $G 1 %A %C %W $K =8 @Q $9 $k $3 $H $K $h $C $F !" <g 5- 21 $K BP $9 $k %" %/ %; %9 $K ;~ 4V $r MW $7 $F $7 $^ $& $H $$ $& %a %b %j !& %& %) !< %k (Memory W all) $, 4K OB / 2r >C $5 $l $k $H $$ $& M= B, $b J9 $+ $l $? !# $7 $+ $7 !" <B :] $K $O $= $& $J $C $F $O $$ $J $$ !# LSI $, Hy :Y 2= $5 $l $k $K $D $l $F !" %2 !< %H CY 1d $K BP $7 $F G[ @~ CY 1d $, Aj BP E* $K A} Bg $7 !" %m !< %+ %k $J It J, $H %0 %m !< %P %k $J It J, $N B. EY :9 $O $^ $9 $^ $9 9- $, $C $F $$ $/ !# %a %b %j !& %& %) !< %k $O !" 0J A0 $K $O !" <g $K !" %W %m %; %C %5 !& %A %C %W $H %a %b %j !& %A %C %W $N B. EY :9 $N Ld Bj $H $7 $F B* $( $i $l $F $- $? !# LSI $N =8 @Q EY $, 8~ >e $9 $k $H !" %2 !< %H CY 1d $d %m !< %+ %k G[ @~ CY 1d $H !" %o !< %I !& %i %$ %s !" %S %C %H !& %i %$ %s $H $$ $C $? %0 %m !< %P %k G[ @~ $N CY 1d $N :9 $K CV $- 49 $o $k !# $7 $? $, $C $F $3 $N 79 8~ $O !" LSI $N Hy :Y 2= $, ?J $‘ $K $D $l $F $^ $9 $^ $9 82 Cx $K $J $k !# Nc $( $P !" :G 6a $G $O 1MB 6a $/ $N SRAM $, %W %m %; %C %5 !& %A %C %W $K =8 @Q $G $- $k $h $& $K $J $C $F $- $? $, !" $= $l $O 1 <! %- %c %C %7 %e $N A} 2C $K $G $O $J $/ !" 2 <! %- %c %C %7 %e $N =8 @Q $K =< $F $i $l $F $$ $k !# Ev A3 $N $3 $H $G $" $k $, !" 1MB $b $N SRAM $r %W %m %; %C %5 !& %3 %" $H F1 Ey $N %9 %T !< %I $G F0 $+ $9 $3 $H $O :$ Fq $@ $+ $i $G $" $k !# $? $H $( %7 %9 %F %‘ A4 BN $, 1 %A %C %W $K =8 @Q $5 $l $k $h $& $K $J $C $? $H $7 $F $b !" %A %C %W $N Fb It $K $* $1 $k B? 3, AX 2= $H %/ %i %9 %? %j %s %0 $O Hr $1 $k $3 $H $, $G $- $J $$ $G $" $m $& !# 7k 6I $N $H $3 $m !" >. $5 $J $b $N $O B. $/ Bg $- $J $b $N $O CY $$ $H $$ $& $3 $H $O !" <B Au 5; =Q $N ?J Jb $K $h $i $J $$ Ia JW E* $J 86 M} $J $N $@ $H 9M $( $i $l $k !# $3 $N $h $& $J 79 8~ $K 5U $i $C $F !" C1 3, AX $G 6/ NO $J %a %b %j !& %7 %9 %F %‘ $d %U %i %C %H $J %" !< %- %F %/ %A %c $r :N MQ $9 $k $3 $H $O !" IT 2D G= $G $O $J $$ $K $7 $F $b !" 9b %3 %9 %H $H $J $k !# %3 %9 %H $N A} Bg $O !" 6a $$ >- Mh <u $1 F~ $l Fq $$ $b $N $K $J $k $G $" $m $& !# $7 $? $, $C $F !" %" !< %- %F %/ %A %c $O <B Au $N 3, AX @- $r <u $1 F~ $l !" $= $N $? $a $K @8 $8 $k IT 6q 9g $r %= %U %H %& %’ %" $G 2r >C $9 $k $H $$ $& %" %W %m !< %A $, >- Mh E* $K =E MW $K $J $k $H 9M $( $k !# $= $N >l 9g !" $= $N $h $& $J %= %U %H %& %’ %" 5; =Q $H $7 $F !" %W %m %0 %i %‘ $, Fb Jq $9 $k %G !< %? ;2 >H $N 6I =j @- | FC $K ;~ 4V 6I =j @- $r Cj =P $7 !" %G !< %? $N :F Mx MQ @- $r 9b $a $k :G E, 2= 5; =Q $, I, ?\ $H $J $k !# $3 $N $h $& $J GX 7J $+ $i !" K\ 9F $G =R $Y $k JB Ns 7W ;; 5! JUMP-1 $O !" 3, AX E* $J %" !< %- %F %/ %A %c $N 8! >Z $H !" 3, AX E* $J %" !< %- %F %/ %A %c >e $N %= %U %H %& %’ %" $N 8& 5f $K BP $9 $k %F %9 %H %Y %C %I $N Ds 6! $r !" Bg $- $J L\ I8 $H $7 $F $$ $k !# JUMP-1 $O !" %/ %i %9 %? 9= @. $r $H $j !" 3, AX E* $J %" !< %- %F %/ %A %c $r ;} $D !# $^ $? !" %/ %i %9 %? >e $N %a %$ %s !& %a %b %j $N 0l It $r %j %b !< %H !& %a %b %j $K BP $9 $k %- %c %C %7 %e $H $7 $F Mx MQ $7 !" 3 3, AX %- %c %C %7 %e $r ;} $D J, ;6 6& M- %a %b %j ( DSM : Distributed Shared Memory) $r ;} $D !# %/ %i %9 %? 4V $G $N %a %b %j !& %" %/ %; %9 $O !" @l MQ $N %W %m %; %C %5 MBP-light [9](Memory Based Pro cessor) $, %W %m %0 %i %‘ !& %Y !< %9 $G <B 9T $9 $k !# $J $< $J $i $P %/ %i %9 %? 4V $K $* $1 $k DSM 4I M} $O MM !9 $J J# ;( $J @) 8f $r 9T $& I, MW $, $" $k $? $a $G $" $k !# K\ 9F $G $O !" $3 $N MBP-ligh t >e $N DSM 4I M} %W %m %0 %i %‘ $K $D $$ $F =R $Y $k !# 0J 2< !" 2 $G $O !" $^ $: JUMP-1 $H MBP-light $K $D $$ $F 35 @b $9 $k !# <! $$ $G , 3 $G %/ %i %9 %? 4V $K $* $1 $k DSM 4I M} $N MW 7o $K $D $$ $F =R $Y $? 8e !" 4 $G DSM 4I M} %W %m %0 %i %‘ $N <B Au $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !# $= $7 $F :G 8e $K 5 $G 3+ H/ $7 $? %W %m %0 %i %‘ $N I> 2A 7k 2L $K $D $$ $F =R $Y $k !# 2 JUMP-1 $N 35 MW K\ >O $G $O $^ $: JUMP-1 $N J* M} E* 9= @. 5Z $S %a %b %j !& %7 %9 %F %‘ $K $D $$ $F @b L@ $7 !" <! $K MBP-ligh t $N 9= @. $K $D $$ $F =R $Y $k !# 2.1 JUMP-1 $N %7 %9 %F %‘ 9= @. JUMP-1 $O HF MQ $N JB Ns 7W ;; 5! $G $" $j !" %/ %i %9 %? 9= B$ $r :N MQ $7 $F $$ $k !# 3F %/ %i %9 %? $O Recursive Diagonal T orus [8]( 0J 2< RDT ) $H 8F $P $l $k 7k 9g LV $G @\ B3 $5 $l $F $$ $k !# :G Bg $G 256 %/ %i %9 %? $, RDT $K $h $C $F 7k 9g $5 $l $k !# RDT $O :G Bg 60MHz $G F0 :n $7 !" %Q %1 %C %H 8r 49 J} <0 $G %H !< %i %9 $r 4p K\ $H $7 $? D> @\ 7k 9g LV $G $" $k !# %M %C %H %o !< %/ $N B? =E 2= $O 9T $C $F $$ $J $$ $? $a !" %" %/ %; %9 3

$N <o JL $K $h $i $: %N !< %I 4V $N 7P O) $O F1 0l $G $" $k !# JUMP-1 $N %/ %i %9 %? $O 1 Kg $N %/ %i %9 %? !& %\ !< %I $H 4 Kg $N %W %m %; %C %5 !& %+ !< %I $+ $i 9= @. $5 $l $k !# %/ %i %9 %? !& %\ !< %I >e $K $O %/ %i %9 %? !& %P %9 !& %A %C %W !" <g 5- 21 $G $" $k %/ %i %9 %? !& %a %b %j 5Z $S MBP-ligh t (Memory Based Pro cessor) $, Ek :\ $5 $l $k !# %/ %i %9 %? $N 9= @. $N LO <0 ?^ $r ?^ 1 $K <( $9 !# ?^ 1: JUMP-1 $N %/ %i %9 %? 9= @. 1 Kg $N %W %m %; %C %5 !& %+ !< %I $O ;T HN $N %W %m %; %C %5 $G $" $k Sup erSP AR C+ $H 30 It 2 <! %- %c %C %7 %e $+ $i 9= @. $5 $l $k !# Sup erSP AR C+ $O 1 <! %- %c %C %7 %e $H $7 $F 20KByte L? Na %- %c %C %7 %e $H 16KByte %G !< %? %- %c %C %7 %e $r Fb B" $9 $k !# 2 <! %- %c %C %7 %e $O 1MByte $N MF NL $r ;} $A !" @l MQ $K 3+ H/ $7 $? Cache Con troller[7]( 0J 2< CC) $K $h $C $F @) 8f $5 $l $k !# CC $O %" %I %l %9 6u 4V $r 3H D% $7 $F Mx MQ $7 !" 99 ?7 $H L5 8z 2= $N %W %m %H %3 %k $N @Z $j BX $( $J $I MM !9 $J 9b 5! G= $r Ds 6! $9 $k !# %/ %i %9 %? !& %P %9 $O 64 %S %C %H I} $N %P %9 $G $" $j !" 4 $D $N CC $H MBP-light $, @\ B3 $5 $l $F $$ $k !# MBP-light $O %/ %i %9 %? !& %a %b %j 5Z $S %/ %i %9 %? 4V $K $^ $? $, $k 6& M- %a %b %j $r 4I M} $9 $k %W %m %; %C %5 $G $" $k !# >\ :Y $O 2.4 @a $G =R $Y $k !# %/ %i %9 %? !& %a %b %j $O 16MByte $N MF NL $r ;} $D !# %/ %i %9 %? !& %a %b %j $O %/ %i %9 %? Fb $G $N <g 5- 21 $H $7 $F ;H MQ $9 $k $@ $1 $G $J $/ !" %/ %i %9 %? 4V $G $N %j %b !< %H !& %a %b %j !& %" %/ %; %9 $K BP $9 $k 3 <! %- %c %C %7 %e $H $7 $F $b Mx MQ $9 $k !# %/ %i %9 %? !& %a %b %j $K $O %- %c %C %7 %e !& %i %$ %s (32Byte) C1 0L $K SRAM $G 9= @. $5 $l $? M- 8z @- $r <( $9 %? %0 $, @_ $1 $F $" $j !" MBP-ligh t $K $h $C $F $= $N %R %C %H H= Dj $r 9T $& !# 3 <! %- %c %C %7 %e $K $D $$ $F $O <! $N 2.2 @a $G >\ :Y $r @b L@ $9 $k !# :G 8e $K <B J* $N %/ %i %9 %? $N <L ?? $r ?^ 2 $K <( $9 !# ?^ 2: JUMP-1 $N %/ %i %9 %? $N <L ?? Cf 1{ $h $j 2< H> J, $, %/ %i %9 %? !& %\ !< %I !" >e H> J, $, 4 Kg $N %W %m %; %C %5 !& %+ !< %I $G $" $k !# %/ %i %9 %? !& %\ !< %I $O 2< It $K $" $k %3 %M %/ %? $K $h $C $F RDT %M %C %H %o !< %/ $G $" $k %P %C %/ %W %l !< %s $K @\ B3 $5 $l $k !# Sup erSP AR C+ $O ?^ 2 $N >e J} It $K 0L CV $9 $k %R !< %H !& %7 %s %/ $, Au Ce $5 $l $F $$ $k %A %C %W $G $" $k !# $= $N 2< $K $" $k @5 J} 7A $N %A %C %W $, 30 It 2 <! %- %c %C %7 %e $G $" $k !# ?^ 2 Cf 1{ $K $" $k 4 $D $N %A %C %W $O %/ %i %9 %? !& %P %9 !& %A %C %W $G $" $j !" %/ %i %9 %? !& %\ !< %I $N 2< J} Cf 1{ $K 0L CV $9 $k TBGA(T ape Ball Grid Array) $N %A %C %W $, MBP-light $G $" $k !# 2.2 %a %b %j !& %7 %9 %F %‘ JUMP-1 $G $O %Q %1 %C %H $r 8r 49 $9 $k $3 $H $K $h $C $F %a %b %j !& %" %/ %; %9 $r 9T $& !# %Q %1 %C %H $H $O %G !< %? !& %" %/ %; %9 $N 1 $D $N C1 0L $G $" $j !" 1 $D $N %Q %1 %C %H $O %X %C %@ It J, $N $_ $b $7 $/ $O %X %C %@ It J, $H 1 %- %c %C %7 %e !& %i %$ %s (32Byte) $K Aj Ev $9 $k %G !< %? It J, $+ $i $J $k !# JUMP-1 $G $O J* M} E* $J 9= B$ $r H? 1G $7 $F %a %b %j !& %7 %9 %F %‘ $b 3, AX 2= $5 $l $F $$ $k !# 1 <! !" 2 <! %- %c %C %7 %e $@ $1 $G $J $/ !" %/ %i %9 %? !& %a %b %j $N 0l It $r %j %b !< %H !& %a %b %j $K BP $9 $k 3 <! %- %c %C %7 %e $H $7 $F Mx MQ $9 $k !# JUMP-1 $O SVM(Shared Virtual Memory)[3] $r :N MQ $7 !" 2> A[ 6& M- %a %b %j 6u 4V $r Ds 6! $9 $k !# $9 $J $o $A %j %b !< %H !& %/ %i %9 %? $N %G !< %? $r <+ %/ %i %9 %? $N %a %b %j $K %3 %T !< $9 $k $3 $H $K $h $C $F 2> A[ E* $J 6& M- 6u 4V $r <B 8= $9 $k !# 6q BN E* $K $O 3 <! %- %c %C %7 %e $K $* $1 $k %- %c %C %7 %s %0 $r %" %I %l %9 $K $h $C $F J, ;6 G[ CV $5 $l $k Home %/ %i %9 %? $N J* M} %Z !< %8 $r %3 %T !< $9 $k $3 $H $K 4

$h $C $F <B 8= $9 $k !# $7 $? $, $C $F 3F %/ %i %9 %? !& %a %b %j $O Home $H $7 $F $N NN 0h $H 3 <! %- %c %C %7 %e NN 0h $K J, 3d $7 $F Mx MQ $9 $k !# ?^ 3 $K $= $N LO <0 ?^ $r <( $9 !# %- %c %C %7 %s %0 $9 $k :] $K $O !" F alse sharing $r KI ;_ $9 $k $? $a $K %3 %T !< NN 0h $O %Z !< %8 C1 0L (4KByte) $4 $H $K 3N J] $9 $k $, !" %Z !< %8 A4 $F $r %3 %T !< $; $: $K %- %c %C %7 %e !& %i %$ %s C1 0L (32Byte) $G I, MW $J It J, $@ $1 %3 %T !< $9 $k !# ?^ 3: 3 <! %- %c %C %7 %e $K $* $1 $k %- %c %C %7 %s %0 K\ 9F $G $O $3 $N 3 <! %- %c %C %7 %e $N 4I M} $K <g 4c $r CV $$ $? !# 2.3 3 <! %- %c %C %7 %e $N @) 8f A0 @a $G =R $Y $? $h $& $K JUMP-1 $G $O 1 <! !" 2 <! !" 3 <! %- %c %C %7 %e 5Z $S %a %$ %s !& %a %b %j $H 3, AX @- $N $" $k %a %b %j !& %7 %9 %F %‘ $r $b $D !# $3 $3 $G 9M $( $k $Y $- $3 $H $O !" 3F 3, AX $N %- %c %C %7 %e !& %7 %9 %F %‘ $r %O !< %I %& %’ %" $H %= %U %H %& %’ %" $N $I $A $i $G 4I M} $9 $k $+ $H $$ $& $3 $H $G $" $k !# 1 <! %- %c %C %7 %e $H 2 <! %- %c %C %7 %e $O $= $N %" %/ %; %9 $N IQ EY $+ $i 9b B. @- $, MW 5a $5 $l $k $? $a !" $9 $Y $F $r I[ @~ O@ M} $G <B Au $7 $? !# 0l J} 3 <! %- %c %C %7 %e $N 4I M} $r $I $A $i $G 9T $& $+ $N A* Br $O Fq $7 $$ Ld Bj $G $" $k !# $J $< $J $i $P $= $N %3 %s %H %m !< %i $K $O 9b B. @- $b $5 $k $3 $H $J $, $i B? $/ $N %/ %i %9 %? $G 6& M- $5 $l $k 2D G= @- $, $" $k $? $a $K !" J# ;( $J =h M} $, MW 5a $5 $l $F $$ $k $+ $i $G $" $k !# %3 %s %Q %$ %i $d %W %m %0 %i %_ %s %0 <j K! $K $h $C $F 3F 3, AX $G $N %- %c %C %7 %e !& %R %C %H N( $r 8~ >e $5 $; $k $h $& $J :G E, 2= $r ;\ $9 $3 $H $, $G $- $l $P !" 3 <! %- %c %C %7 %e $X $N %" %/ %; %9 $O $[ $H $s $I 5/ $3 $i $J $$ !# $5 $i $K Bg MF NL $J 3 <! %- %c %C %7 %e !& %l %Y %k $G $O $+ $J $j 9b $$ %R %C %H N( $r 4| BT $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# Nc $( $P %- %c %C %7 %e >e $N %G !< %? $N :F Mx MQ @- $r 9b $a $k %? %$ %j %s %0 $H $$ $& J} K! $, $" $k !# 9T Ns @Q $N 7W ;; $G $O 3, AX E* $J %? %$ %j %s %0 $r MQ $$ $F :G E, 2= $r ;\ $9 $H !" 3 <! %- %c %C %7 %e !& %l %Y %k $G $O 99.9% 0J >e [2] $N %R %C %H N( $r =P $9 $3 $H $, 2D G= $G $" $k !# $7 $? $, $C $F %R %C %H $7 $? :] $K $O $" $k Dx EY $N 9b B. @- $, 5a $a $i $l $k !# 0l J} %R %C %H N( $, 9b $$ >l 9g $K $O %_ %9 %R %C %H $O $" $^ $j H/ @8 $9 $k $3 $H $O $J $/ !" %_ %9 %R %C %H $7 $? >l 9g $K $O <! $N 3 $G =R $Y $k $, J# ;( $J =h M} $, I, MW $H $J $k $? $a $K =@ Fp @- $, 5a $a $l $i $k !# $^ $? !" 9b B. $K =h M} $, 9T $( $k $h $& $K I[ @~ O@ M} $G 9= @. $7 $? $H $7 $F $b !" %M %C %H %o !< %/ $K $^ $G 9b B. @- $r 5a $a $k $K $O %3 %9 %H $, 9b $/ $D $$ $F $7 $^ $& !# $= $3 $G JUMP-1 $G $O %_ %9 %R %C %H ;~ $N =h M} $O 9b B. @- $h $j =@ Fp @- $K =E $- $r $* $/ $3 $H $H $7 $? !# %_ %9 %R %C %H ;~ $N =h M} $r %= %U %H %& %’ %" $K $h $C $F 9T $& %a %j %C %H $O 0J 2< $N $h $& $J $b $N $, 5s $2 $i $l $k !# 1. J# ;( $J =h M} $G $b =@ Fp $K 9T $( $k 2. A4 $F $r %O !< %I %& %’ %" $G $d $k $N $O @_ 7W %3 %9 %H $, Hs >o $K 9b $$ 3. %O !< %I %& %’ %" $H %= %U %H %& %’ %" $N F1 ;~ 3+ H/ $, 9T $( $k 4. MM !9 $J <B Au $r ;n $9 $3 $H $, $G $- $k 0J >e $+ $i JUMP-1 $G $O � 3 <! %- %c %C %7 %e $K %R %C %H $7 $? $H $- $O %O !< %I %& %’ %" $K $h $C $F 1~ Ez � %_ %9 %R %C %H $7 $? $H $- $O %= %U %H %& %’ %" $K $h $C $F =@ Fp $K =h M} $H $$ $& %O %$ %V %j %C %I $J %" %W %m !< %A $r $H $C $? !# $= $7 $F 2f !9 $O 3 <! %- %c %C %7 %e !& %3 %s %H %m !< %i $H $7 $F MBP-ligh t $r 3+ H/ $7 $? !# K\ 9F $G $O %_ %9 !& %R %C %H ;~ $K MBP-light >e $G F0 :n $9 $k DSM 4I M} %W %m %0 %i %‘ $N <B Au $K $D $$ $F =R $Y $k !# MBP-ligh t $N >\ $7 $$ 9= B$ $K $D $$ $F $O <! $N 2.4 @a $G =R $Y $k !# 2.4 MBP-ligh t 2.4.1 MBP-light $N 9= @. MBP-light $O A4 $F I[ @~ O@ M} $G <B Au $5 $l $? MMC (Main Memory Controller) $H %3 %" !& %W %m %; %C %5 $G $" $k MBP-Core $N 2 $D $N %f %K %C %H 5

?^ 4: MBP-light $N 9= @. $+ $i 9= @. $5 $l $F $$ $k [9] !# ?^ 4 $K MBP-light $N 9= @. $H $= $N 30 It $H $N @\ B3 >u 67 $r <( $9 !# � MMC !’ %/ %i %9 %? !& %a %b %j $N %3 %s %H %m !< %i !# 3 <! %- %c %C %7 %e $K %R %C %H $7 $? >l 9g $O I[ @~ O@ M} $G 9b B. $K 1~ Ez � MBP-Core !’ @l MQ $N %W %m %; %C %5 !# 3 <! %- %c %C %7 %e $K %_ %9 %R %C %H $7 $? >l 9g $K $O $= $N >e $G <B 9T $5 $l $k %W %m %0 %i %‘ $K $h $C $F =h M} MBP-Core $K $D $$ $F $O <! $N 2.4.2 9‘ $G >\ $7 $/ =R $Y $k !# MMC $O %/ %i %9 %? !& %a %b %j !& %" %/ %; %9 $r @) 8f $9 $k %f %K %C %H $G $" $k !# 2.1 $G =R $Y $? $h $& $K %/ %i %9 %? !& %a %b %j $K $O %- %c %C %7 %e !& %i %$ %s C1 0L $K SRAM $G 9= @. $5 $l $? M- 8z @- $r <( $9 %? %0 $, @_ $1 $F $" $j !" %/ %i %9 %? !& %P %9 $+ $i $N %" %/ %; %9 $, $" $k $H MMC $O $= $N %R %C %H H= Dj $r 9T $& !# %" %/ %; %9 $, %R %C %H $7 $F $$ $l $P MMC $O <+ F0 E* $K 1~ Ez $r JV $7 !" %_ %9 %R %C %H $G $" $k $H MBP-Core $K =h M} $r 0M Mj $9 $k !# K\ 9F $G $O %_ %9 %R %C %H ;~ $N %W %m %0 %i %‘ $K $D $$ $F =R $Y $k $N $G !" $3 $l 0J 9_ $O MMC $K $D $$ $F $N @b L@ $O 9T $o $J $$ !# 2.4.2 MBP-Core MBP-Core $O MBP-light $N %3 %" !& %W %m %; %C %5 $G $" $j !" L? Na D9 21bit !" %G !< %? D9 16bit $N RISC 7? %W %m %; %C %5 $G $" $k !# 30 It $K $O 21bit � 64K %( %s %H %j $N %" %I %l %9 6u 4V $r ;} $D %m !< %+ %k !& %a %b %j ( ?^ 4) $r Hw $( $F $$ $k !# MBP-Core $O HF MQ $N %W %m %; %C %5 $H 0[ $J $j !" DSM 4I M} $r 8z N( $h $/ 9T $& $? $a $K <! $N $h $& $J FC D’ $r ;} $C $F $$ $k !# 1. %Q %1 %C %H $N E~ Ce $K $h $k 3d 9~ $_ 5! 9= $r Hw $( $k 2. %/ %i %9 %? !& %a %b %j $X $N D> @\ %" %/ %; %9 $, 2D G= 3. %Q %1 %C %H 3J G< MQ %l %8 %9 %? $r MQ 0U ( PBR : Pac k et Bu�er Register) 4. FC <l L? Na $r %5 %] !< %H $3 $l $i $N FC D’ $r DSM 4I M} %W %m %0 %i %‘ $, $& $^ $/ Mx MQ $9 $k $3 $H $K $h $C $F !" =@ Fp $K $+ $D $" $k Dx EY $N 9b B. @- $r $b $C $F =h M} $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k !# 0J 2< $= $l $> $l $N FC D’ $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !# %W %m %0 %i %‘ $K $h $k 6q BN E* $J Mx MQ $K $D $$ $F $O 4 $G =R $Y $k !# %Q %1 %C %H $N E~ Ce $K $h $k 3d 9~ $_ 5! 9= MBP-Core $O 3 <! %- %c %C %7 %e !& %_ %9 $K $h $k MMC $+ $i 0M Mj 5Z $S RDT B& $+ $i %Q %1 %C %H $, E~ Ce $9 $k $H 3d 9~ $_ $, H/ @8 $9 $k 5! 9= $r Hw $( $k !# >\ $7 $/ $O 8e =R $9 $k $, !" DSM 4I M} %W %m %0 %i %‘ $O MM !9 $J D9 $5 $N =h M} $r 9T $& I, MW $, $" $k $? $a $K !" =h M} $N M% @h EY $r $3 $N 3d 9~ $_ 5! 9= $r Mx MQ $9 $k $3 $H $K $h $C $F 6h JL $7 $F $$ $k !# %/ %i %9 %? !& %a %b %j $X $N D> @\ %" %/ %; %9 MBP-Core $+ $i $O !" MMC $, ;2 >H $9 $k %- %c %C %7 %e !& %i %$ %s C1 0L $K @_ $1 $i $l $? %? %0 $X $N %" %/ %; %9 $, 2D G= $G $" $k !# %W %m %0 %i %‘ $O %/ %i %9 %? 4V $G $N %- %c %C %7 %e $N 0l 4S @- $r J] $D $? $a $K !" %/ %i %9 %? !& %a %b %j $N L5 8z 2= $J $I %/ %i %9 %? Fb $G $N %G !< %? $N M- 8z @- $r 99 ?7 $9 $k I, MW $, $" $k !# $^ $? !" %/ %i %9 %? !& %P %9 $r 2p $5 $: $K MMC $r 7P M3 $7 $F D> @\ %/ %i %9 %? !& %a %b %j $K %" %/ %; %9 $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $7 $? $, $C $F %/ %i %9 %? !& %a %b %j >e $N %G !< %? $N M- 8z @- $, J] >Z $5 $l $F $$ $l $P !" %W %m %0 %i %‘ $K $h $C $F %/ %i %9 %? !& %P %9 $r Mx MQ $; $: $K 1~ Ez $r :n @. $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !# PBR:P ac k et Bu�er Register JUMP-1 $G $O %Q %1 %C %H $r MQ $$ $F %a %b %j !& %" %/ %; %9 $r 9T $& $? $a $K !" MBP-Core $O PBR $H 8F $P $l $k %Q %1 %C %H 3J G< MQ $N %P %C %U %! $r ;} $D !# ?^ 5 $K PBR $N LO <0 ?^ $r <( $9 !# PBR $O HF MQ $, 64 K\ $H RDT $N Aw <u ?. MQ $K 8 K\ $r 1 AH $H $7 $F $= $l $> $l 3 AH $: $D MQ 0U $5 $l $F $$ $k !# RDT $X $N Aw ?. $O Aw ?. MQ PBR $K %Q %1 %C %H $r %3 %T !< $7 !" @l MQ $N Aw ?. L? Na $r H/ 9T $9 $k $3 $H $K $h $C $F 9T $o $l $k !# %Q %1 %C %H $N <u ?. $O !" %Q %1 %C %H $N E~ Ce $K $h $k 3d 9~ $_ $, $+ $+ $j !" <u ?. MQ PBR $N @h F, $N 1 AH $r ;2 >H $9 $k $3 $H $K $h $C $F 9T $& !# ?^ 5 $K <( $9 $h $& $K RDT Aw <u 6

?^ 5: PBR ?. %P %C %U %! $O FIFO 9= B$ $H $J $C $F $* $j !" MBP-Core $+ $i $O RDT Aw ?. MQ PBR $N Kv Hx $N 1 AH !" <u ?. MQ PBR $N @h F, $N 1 AH $7 $+ 8+ $( $J $$ !# $7 $? $, $C $F $3 $l $i $N PBR >e $K %Q %1 %C %H $r J] B8 $9 $k $3 $H $O $G $- $: !" %W %m %0 %i %‘ $O Aw ?. 5Z $S <u ?. ;~ $K $O %Q %1 %C %H $N %3 %T !< $r 9T $& I, MW $, $" $k !# RDT B& $N Aw <u ?. $H $O 0[ $J $j !" %/ %i %9 %? !& %P %9 B& $N Aw <u ?. $O HF MQ $N PBR $K $h $C $F 9T $o $l $k $? $a $K %3 %T !< $r 9T $& I, MW $O $J $$ !# PBR $O L> A0 $G $O %l %8 %9 %? $H $5 $l $F $$ $k $, !" %a %b %j $H F1 MM $K %l %8 %9 %? 4V @\ $K $h $C $F %" %/ %; %9 $9 $k !# $? $@ $7 %" %/ %; %9 $K $O @l MQ L? Na $r ;H MQ $9 $k !# %a %b %j $H 0[ $J $k E@ $H $7 $F $O PBR 4V $N %3 %T !< $, GPR(General Purp ose Register) $r 2p $5 $: $K D> @\ 2D G= $H $J $C $F $$ $k $3 $H $, 5s $2 $i $l $k !# FC <l L? Na <g $K PBR A‘ :n L? Na $H GPR $K BP $9 $k %S %C %H A‘ :n L? Na $N 2 <o N‘ $K J, N‘ $5 $l $k !# PBR A‘ :n L? Na $O A0 =R $7 $? PBR $K BP $9 $k %m !< %I !& %9 %H %" $@ $1 $G $J $/ !" %W %m %0 %i %‘ $K $h $C $F %Q %1 %C %H $N %X %C %@ It $N :n @. $, MF 0W $K $G $- $k $h $& B( CM $N %; %C %H $d O@ M} 1i ;; $J $I $b MQ 0U $5 $l $F $$ $k !# $^ $? !" >\ $7 $/ $O 8e =R $9 $k $, !" %W %m %0 %i %‘ $O F1 0l %" %I %l %9 $K BP $9 $k %" %/ %; %9 $r 8! =P $9 $k I, MW $, $" $k !# $3 $N $H $- JUMP-1 $G MQ $$ $i $l $k J* M} %" %I %l %9 6u 4V $O 28bit I} $G $" $k $? $a $K !" PBR >e $N %" %I %l %9 It J, $r J# ?t 2s $K J, $1 $F GPR $K %m !< %I $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $7 $? $, $C $F $= $N Hf 3S $r 9T $& $K $O B? $/ $N ;~ 4V $, I, MW $H $J $k !# $7 $+ $7 MBP-light $G $O %" %I %l %9 $, 3J G< $5 $l $? PBR $N INDEX $r ;X Dj $9 $k $H !" %" %I %l %9 $N %O %C %7 %e CM $r 5a $a $k L? Na $, MQ 0U $5 $l $k !# $3 $N L? Na $r Mx MQ $9 $k $3 $H $K $h $C $F !" $^ $: $O %O %C %7 %e CM $r Hf 3S $9 $k $3 $H $K $h $C $F F1 0l $G $" $k $+ $I $& $+ $N 8! =P $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k !# GPR $K BP $9 $k %S %C %H A‘ :n L? Na $O <g $K %S %C %H !& %^ %C %W J} <0 $N %G %# %l %/ %H %j A‘ :n $r 9b B. $K 9T $& $? $a $K Mx MQ $9 $k !# %W %m %0 %i %‘ $G $O PBR $N 4I M} $J $I $G %S %C %H !& %^ %C %W J} <0 $N %G %# %l %/ %H %j $r 07 $& $3 $H $, $" $k !# $3 $N %G %# %l %/ %H %j $K BP $7 $F !" ;H MQ / L$ ;H MQ $r I= $9 $? $a $K %S %C %H $N %; %C %H / %j %; %C %H $r $9 $k $@ $1 $G $J $/ !" 8= :_ L$ ;H MQ $N $b $N $r C5 $7 =P $9 $H $$ $& A‘ :n $r 9T $o $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $3 $N A‘ :n $r DL >o $N RISC 7? %W %m %; %C %5 $K MQ 0U $5 $l $? L? Na %; %C %H $N $_ $G 9T $& $H !V %7 %U %H 1i ;; !& O@ M} @Q !& Hf 3S !W $H $$ $& %5 %$ %/ %k $r 7+ $j JV $9 $3 $H $K $h $C $F 9T $& I, MW $, $" $k !# $7 $+ $7 !" MBP- ligh t $G $O :G 2< 0L %S %C %H $+ $i 0 $H $J $C $F $$ $k %S %C %H $r C5 $7 =P $7 !" $= $N HV 9f $r JV $9 L? Na $, MQ 0U $5 $l $F $* $j !" $o $: $+ 1 L? Na $G 9T $& $3 $H $, $G $- $k !# 2.4.3 C %3 %s %Q %$ %i $3 $l $^ $G %W %m %0 %i %‘ $N 3+ H/ $O %" %; %s %V %j 8@ 8l $r MQ $$ $F 3+ H/ $5 $l $F $* $j !" == J, $J :G E, 2= $r 9T $& $3 $H $O :$ Fq $G $" $C $? !# $= $3 $G MBP-light MQ $K GNU C %3 %s %Q %$ %i $r %] !< %F %# %s %0 $7 !" %W %m %0 %i %‘ $O C 8@ 8l $K $h $C $F 5- =R $7 $F $$ $k !# FC <l L? Na $O 4X ?t $H $7 $F I= 8= $9 $k !# %3 %s %Q %$ %i $K $h $C $F @8 ;: @- $, 8~ >e $9 $k $@ $1 $G $J $/ !" %3 !< %I $N :G E, 2= $r <+ F0 $G 9T $& $3 $H $, $G $- $k $? $a $K J# ;( $J %W %m %0 %i %‘ $G $b 9b B. $J <B 9T $, 4| BT $G $- $k !# FC $K MBP-light $G $O %m !< %+ %k !& %a %b %j !& %" %/ %; %9 $K 1 %5 %$ %/ %k $N %9 %H !< %k $r H< $J $& $? $a !" %$ %s %i %$ %s E8 3+ $K $h $C $F %l %8 %9 %? J] B8 $N $? $a $N %m !< %+ %k !& %a %b %j !& %" %/ %; %9 $N :o 8: $r A@ $C $F $$ $k !# 3 DSM 4I M} MBP-light $N Lr 3d $O %/ %i %9 %? 4V $K $^ $? $, $k DSM $N 4I M} $G $" $k !# K\ >O $G $O MBP-light $K $h $k DSM 4I M} $K $* $$ $F DSM 4I M} %W %m %0 %i %‘ $, K~ $? $9 $Y $- MW 7o $K $D $$ $F =R $Y $k !# 3.1 MBP-ligh t $N Lr 3d %a %b %j !& %" %/ %; %9 $K H< $J $& %/ %i %9 %? 4V $N %Q %1 %C %H $N E> Aw 5Z $S 0l O" $N >u BV 99 ?7 $r %H %i %s %6 %/ %7 %g %s 7

(T ransaction) $H 8F $V !# MBP-light $N Lr 3d $O %/ %i %9 %? 4V $G $N %- %c %C %7 %e $N 0l 4S @- @) 8f $N $? $a $K %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $r <B 9T $9 $k $3 $H $G $" $k !# MBP-light $O F1 ;~ $K J# ?t $N %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $r <B 9T $9 $k $3 $H $, $" $k !# $3 $N $H $- !" >\ $7 $/ $O 8e =R $9 $k $, � %H %i %s %6 %/ %7 %g %s 4V $N 6% 9g $N 8! =P � %H %i %s %6 %/ %7 %g %s 4V $N M% @h =g 0L $N @) 8f $J $I $N =h M} $b 9T $o $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $^ $? !" %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $r <B 9T $9 $k $@ $1 $G $J $/ !" %G %C %I %m %C %/ (Deadlo ck) 5Z $S %9 %? !< %Y !< %7 %g %s (Starv ation) $r 2s Hr $9 $k I, MW $, $" $k !# $D $^ $j MBP-ligh t $O %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N <B 9T $@ $1 $G $J $/ !" MM !9 $J J# ;( $J @) 8f $b 9T $o $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# MBP-light $O $3 $l $i $N @) 8f $r %= %U %H %& %’ %" $G 9T $& !# K\ >O $G $O $^ $: !" J# ;( $J @) 8f $K $D $$ $F $N @b L@ $r 9T $& $? $a $K !" %Q %1 %C %H $N E> Aw $H %Z !< %8 $N 4I M} $K $D $$ $F =R $Y $k !# <! $K %H %i %s %6 %/ %7 %g %s 4V $N 6% 9g $N 8! =P 5Z $S M% @h =g 0L $N @) 8f $K $D $$ $F =R $Y !" $5 $i $K %G %C %I %m %C %/ 5Z $S %9 %? !< %Y !< %7 %g %s $N 2s Hr $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !# :G 8e $K DSM 4I M} $r 9T $& $K $" $? $C $F $N DSM 4I M} %W %m %0 %i %‘ $K 5a $a $i $l $F $$ $k MW 7o $K $D $$ $F $^ $H $a $k !# 3.2 %Q %1 %C %H $N E> Aw JUMP-1 $G $O %/ %i %9 %? 4V $K $^ $? $, $k %a %b %j !& %" %/ %; %9 $O I, $: Home %/ %i %9 %? $r 7P M3 $9 $k !# 2.2 @a $K $F =R $Y $? $h $& $K Home %/ %i %9 %? $O 3 <! %- %c %C %7 %e !& %G %# %l %/ %H %j $r =j M- $7 !" %/ %i %9 %? 4V $N 6& M- >u BV $r 4I M} $9 $k !# Home %/ %i %9 %? 0J 30 $G M- 8z $J %G !< %? $r =j M- $7 $F $$ $k %/ %i %9 %? $r Renter %/ %i %9 %? $H 8F $V !# $7 $? $, $C $F Home %/ %i %9 %? $G $O Renter %/ %i %9 %? $N 4I M} $r 9T $& !# %- %c %C %7 %e !& %i %$ %s $O !" Mo di�ed !" Exclusive !" Shared !" In v alid $N 4 >u BV $G 4I M} $9 $k !# 4I M} $r 4J C1 $K $9 $k $? $a $K !" %i %$ %s $N >u BV $, Shared $G $" $k $H $- $O I, $: Home %/ %i %9 %? $N %a %$ %s !& %a %b %j $r Clean $J >u BV $H $9 $k !# M- 8z $J %G !< %? $r ;} $D M# 0l $N %N !< %I $r Owner %/ %i %9 %? $H 8F $V !# %i %$ %s $N >u BV $, Shared $G $" $k >l 9g $K $O Home %/ %i %9 %? $O I, $: M- 8z $J %G !< %? $r ;} $D $N $G Home %/ %i %9 %? $r Owner %/ %i %9 %? $H $9 $k !# E5 7? E* $J %Q %1 %C %H E> Aw $N Nc $r ?^ 6 $K <( $9 !# %a %b %j !& %" %/ %; %9 $r 3+ ;O $9 $k %/ %i %9 %? $r Initiator %/ %i %9 %? $H 8F $V !# ?^ 6: %/ %i %9 %? 4V $G $N %Q %1 %C %H $N N. $l 1. Initiator %/ %i %9 %? $K $* $$ $F 3 <! %- %c %C %7 %e $, %_ %9 %R %C %H $9 $k $H Home %/ %i %9 %? $K BP $7 $F MW 5a %Q %1 %C %H $r Aw ?. 2. Home %/ %i %9 %? $G $O MW 5a $K BP $7 $F %G %# %l %/ %H %j $r 8! :w $7 $F Owner %/ %i %9 %? $K MW 5a %Q %1 %C %H $r E> Aw 3. Owner %/ %i %9 %? $O 1~ Ez %Q %1 %C %H $r Home %/ %i %9 %? $K Aw ?. 4. Home %/ %i %9 %? $O 1~ Ez %Q %1 %C %H $r Initiator %/ %i %9 %? $K E> Aw %= %U %H %& %’ %" $G @) 8f $9 $k $? $a !" MM !9 $J E> Aw J} K! $r <B Au $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# Nc $( $P NEC <R $N Cenju-4 $N $h $& $K Owner %/ %i %9 %? $+ $i Initiator %/ %i %9 %? $X $N D> @\ E> Aw [4] $J $I $N <B Au $b 9M $( $i $l $k !# $7 $+ $7 !" :# 2s $O 4J C1 $N $? $a $K 1~ Ez $b I, $: Home %/ %i %9 %? $r 7P M3 $7 $F $+ $i Initiator %/ %i %9 %? $X $H E> Aw $5 $l $k $3 $H $H $7 $? !# 3.3 %Z !< %8 $N 4I M} JUMP-1 $G $O %^ %k %A !& %f !< %6 / %^ %k %A !& %? %9 %/ $r <B 8= $9 $k 4p HW $H $7 $F !" 2> A[ 6& M- 6u 4V $r Ds 6! $9 $k !# JUMP-1 $G $N %" %I %l %9 JQ 49 $r ?^ 7 $K <( $9 !# Sup erSP AR C+ $K Fb B" $5 $l $k MMU(Memory Managemen t Unit) $O %/ %i %9 %? !& %a %b %j >e $N %Z !< %8 %F !< %V %k $r ;2 >H $9 $k !# Sup erSP AR C+ $, 07 $& O@ M} %" %I %l %9 $O MMU $r Mx MQ $9 $k $3 $H $K $h $C $F J* M} 8

?^ 7: %" %I %l %9 JQ 49 %" %I %l %9 $K JQ 49 $5 $l $k !# MBP-light $O $3 $N J* M} %" %I %l %9 $r $5 $i $K %M %C %H %o !< %/ %" %I %l %9 $K JQ 49 $9 $k $3 $H $K $h $C $F !" %7 %9 %F %‘ A4 BN $N %" %I %l %9 6u 4V $r 4I M} $9 $k !# Sup erSP AR C+ $, <+ %/ %i %9 %? $K %^ %C %T %s %0 $5 $l $F $$ $J $$ %" %I %l %9 $r ;2 >H $7 $? >l 9g %Z !< %8 %U %) !< %k %H $, H/ @8 $9 $k !# $3 $N $H $- MBP-light $O $= $N %" %I %l %9 $r 4^ $‘ %Z !< %8 NN 0h $r 3N J] $7 !" %Z !< %8 %F !< %V %k $r @0 Hw $9 $k I, MW $, $" $k !# %M %C %H %o !< %/ %" %I %l %9 $G $" $k O@ M} %" %I %l %9 $r F@ $k $? $a $K !" MBP-light $O J* M} %" %I %l %9 $+ $i O@ M} %" %I %l %9 $X $N JQ 49 %F !< %V %k $r =j M- $9 $k !# 0J 8e $3 $N %F !< %V %k $N $3 $H $r 5U 0z $- %Z !< %8 %F !< %V %k $H 8F $V $3 $H $H $9 $k !# $^ $? !" %M %C %H %o !< %/ 7P M3 $G E~ Ce $7 $? %" %I %l %9 $r J* M} %" %I %l %9 $K JQ 49 $9 $k $? $a $K !" MBP-light $O %Z !< %8 %F !< %V %k $N ;2 >H $b $9 $k !# $D $^ $j !" MBP- light $O J* M} %" %I %l %9 , O@ M} %" %I %l %9 $N Aj 8_ $N JQ 49 $r $7 !" $= $l $> $l $N JQ 49 $K Mx MQ $9 $k %Z !< %8 %F !< %V %k $H 5U 0z $- %Z !< %8 %F !< %V %k $r 4I M} $9 $k !# 3.4 %H %i %s %6 %/ %7 %g %s 4V $N 6% 9g $N 8! =P 5Z $S M% @h =g 0L $N @) 8f MBP-light $O F1 ;~ $K J# ?t $N %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $r <B 9T $9 $k $3 $H $, $" $k $? $a $K !" %H %i %s %6 %/ %7 %g %s 4V $G $N 6% 9g $, 5/ $3 $k >l 9g $, $" $k !# Nc $( $P Home %/ %i %9 %? $G $O F1 ;~ $K J# ?t $N %/ %i %9 %? $+ $i $N F1 0l %" %I %l %9 $K BP $9 $k MW 5a %Q %1 %C %H $, E~ Ce $9 $k >l 9g $, $" $k !# $3 $N $H $- 6% 9g $, H/ @8 $9 $k !# %/ %i %9 %? 4V $G $N %- %c %C %7 %e $N 0l 4S @- $r J] $D $? $a $K $O 6% 9g $9 $k %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N BT 9g $o $; $r 9T $& I, MW $, $" $k !# $^ $? !" 6% 9g $, 8! =P $5 $l $J $/ $H $b %H %i %s %6 %/ %7 %g %s 4V $K M% @h =g 0L $r @_ $1 $J $1 $l $P !" %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $H $7 $F =E MW EY $N Dc $$ $b $N $, MBP-ligh t $r FH @j $7 $F $7 $^ $& 2D G= @- $, $" $k $? $a $3 $l $r KI ;_ $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# K\ @a $G $O $= $l $> $l $N Ld Bj $r 2r 7h $9 $k $? $a $N MW 7o $r 5s $2 $k !# 3.4.1 6% 9g $N 8! =P F1 0l %" %I %l %9 $X $N %" %/ %; %9 $O !" I, $: F1 0l $N Home %/ %i %9 %? $r 7P M3 $9 $k !# $7 $? $, $C $F Home %/ %i %9 %? $G $O !" F1 0l %" %I %l %9 $X $N %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $, J# ?t B8 :_ $9 $k >l 9g $, $" $k !# $7 $+ $7 !" $R $H $D $N %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $, =* N; $7 $F $$ $J $$ $K $b $+ $+ $o $i $: 6% 9g $9 $k %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $r <B 9T $7 $F $7 $^ $& $H !" >u BV $N 99 ?7 $, =* N; $7 $F $$ $J $$ $? $a $K %/ %i %9 %? 4V $G $N 0l 4S @- $r J] $D $3 $H $, $G $- $J $/ $J $k !# $7 $? $, $C $F 6% 9g $r 8! =P $7 $F %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N %7 %j %" %i %$ %: $r $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# 0J >e $+ $i MBP-light $G $O %" %I %l %9 $, F1 0l $G $" $k %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $r 8! =P $7 !" 6% 9g $, $" $k >l 9g $O $= $N BT 9g $o $; $r 9T $o $J $/ $F $O $J $i $J $$ !# 3.4.2 M% @h =g 0L $N @) 8f MBP-light $O MM !9 $J D9 $5 $N =h M} $r 9T $& !# Nc $( $P 3.3 @a $G =R $Y $? $h $& $K %Z !< %8 %U %) !< %k %H $, H/ @8 $7 !" 3 <! %- %c %C %7 %e $N Mo di�ed $J %Z !< %8 $N %j %W %l !< %9 $, 5/ $3 $k $H !" %a %$ %s !& %a %b %j $X $N =q $- La $7 $r 9T $& I, MW $, $" $k !# $3 $N =h M} $O DL >o $N %- %c %C %7 %e !& %i %$ %s C1 0L $N =h M} $H Hf 3S $9 $k $H L@ $i $+ $K D9 $$ =h M} ;~ 4V $r MW $9 $k !# $9 $J $o $A MBP-light $, =h M} $9 $Y $- $b $N $K $O !" Bg $- $/ J, $1 $k $H C; ;~ 4V $G =h M} $, =* N; $9 $k %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $H D9 ;~ 4V I, MW $J $b $N $H $N 2 <o N‘ $, B8 :_ $9 $k !# D9 $$ %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $, MBP-ligh t $r @j M- $9 $k $3 $H $K $h $C $F 8e B3 $N C; $$ %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $, <B 9T $5 $l $J $$ $3 $H $, $" $k $H !" %7 %9 %F %‘ A4 BN $N @- G= Dc 2< $K $D $J $, $k 62 $l $, $" $k $? $a $K $3 $l $r KI ;_ $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $7 $? $, $C $F D9 $$ %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N M% @h EY $r 2< $2 !" D9 $$ %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $r <B 9T Cf $G $b C; $$ %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $r M% @h E* $K =h M} $9 $k I, MW $, $" $k !# 0J >e $+ $i MBP-light $O D9 $$ %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $r <B 9T Cf $K !" C; $$ %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N <B 9T M% @h E* $K <B 9T $9 $k !# $^ $? !" %H %i %s %6 %/ %7 %g %s <B 9T Cf $K C; $$ 9

%H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N MW 5a $r 8! =P $9 $k 5! 9= $r MQ 0U $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# 3.5 %G %C %I %m %C %/ 5Z $S %9 %? !< %Y !< %7 %g %s $N 2s Hr MBP-light $O %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $r <B 9T $9 $k $@ $1 $G $J $/ !" %G %C %I %m %C %/ 5Z $S %9 %? !< %Y !< %7 %g %s $r 2s Hr $7 $J $/ $F $O $J $i $J $$ !# K\ @a $G $O $= $l $> $l $N 2s Hr J} K! $K $D $$ $F =R $Y $k !# 3.5.1 %G %C %I %m %C %/ $N 2s Hr 3F %/ %i %9 %? 4V $N %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $K $* $$ $F !" ;q 8; MW 5a %0 %i %U $K %k !< %W $, 7A @. $5 $l $k $H %G %C %I %m %C %/ $, @8 $8 $k !# 3.2 @a $G =R $Y $? %/ %i %9 %? 4V DL ?. $r <B Au $7 $? >l 9g $N ;q 8; MW 5a %0 %i %U $r ?^ 8 $K <( $9 !# MBP-Core 4V $N Lp 0u >e $N ?t ;z $O ?^ 6 $N $= $l $H BP 1~ $9 $k !# ?^ 8 $G $O Request to Home $+ $i Request from Home $X $N E@ @~ $G <( $5 $l $? Lp 0u $, $" $k $, !" $3 $l $O M- 8z $J %G !< %? $, Home %/ %i %9 %? >e $K B8 :_ $7 $F $$ $k >l 9g $G $" $k !# Reply to Home $+ $i Reply from Home $N Lp 0u $b F1 MM $N M} M3 $G $" $k !# CC $d MMC $K $O Request MQ $H Reply MQ $N Aw <u ?. %P %C %U %! $, $= $l $> $l MQ 0U $5 $l $F $$ $k $N $G !" %/ %i %9 %? Fb It $G $N %G %C %I %m %C %/ $O 5/ $3 $i $J $$ !# ?^ 8: ;q 8; MW 5a %0 %i %U ?^ 8 $N E@ @~ $G 0O $^ $l $? It J, $O Home %/ %i %9 %? $N RDT B& $N Aw <u ?. %- %e !< $G $" $k !# $3 $l $i $O 0l ;~ E* $K J] B8 $9 $k %P %C %U %! $r >J N, $7 $F 9M $( $k $H 1 $D $K $^ $H $a $k $3 $H $, $G $- $k !# $7 $? $, $C $F MBP-Core $O %G %C %I %m %C %/ $r KI ;_ $9 $k $? $a $K 9g 7W 6 K\ $N %- %e !< $, I, MW $H $J $k !# 6 K\ $N %- %e !< $K $O M% @h EY $r @_ $1 !" M% @h EY $K => $C $F %5 !< %S %9 $r <u $1 $k $3 $H $, $G $- $k !# M% @h EY $N Dc $$ J} $+ $i =g $K 1. reQ to Home 2. reQ to Owner 3. reQ from Home 4. reP to Home 5. reP from Owner 6. reP from Home $H $$ $& 6 $D $N %l %Y %k $H $9 $k ( ?^ 8 1& ) !# 3.5.2 %9 %? !< %Y !< %7 %g %s $N 2s Hr 2.1 @a $G =R $Y $? $h $& $K JUMP-1 $G $O %" %I %l %9 6u 4V $r 3H D% $7 $F Mx MQ $9 $k $3 $H $K $h $C $F 99 ?7 $H L5 8z 2= $N %W %m %H %3 %k $N @Z $j BX $( $r $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# L5 8z 2= %W %m %H %3 %k $G $O %W %m %; %C %5 $N outstanding MW 5a ?t $+ $i %7 %9 %F %‘ A4 BN $G $N :G Bg ?t $r @E E* $K 7h Dj $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $7 $+ $7 $J $, $i 99 ?7 %W %m %H %3 %k $G $O :] 8B $J $/ 99 ?7 MW 5a $r H/ 9T $9 $k $3 $H $, $G $- $k $? $a $K !" MW 5a $N :G Bg ?t $r @E E* $K 7h Dj $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ !# MBP-light $G $O $3 $3 $G :F ;n 9T $r MW @A $9 $k $3 $H $O $7 $J $$ !# $J $< $J $i $P %9 %? !< %Y !< %7 %g %s $, H/ @8 $7 $F $7 $^ $& 2D G= @- $, $" $k $+ $i $G $" $k !# $^ $? !" %M %C %H %o !< %/ $N %H %i %U %# %C %/ $, A} Bg $7 !" %7 %9 %F %‘ A4 BN $H $7 $F $N @- G= $, Dc 2< $9 $k 2D G= @- $b 9M $( $i $l $k !# :F ;n 9T $r MW @A $7 $J $$ $? $a $K !" MBP-light $O %m !< %+ %k !& %a %b %j $J $I $r Mx MQ $7 $F L5 8B D9 $N %P %C %U %! $r MQ 0U $7 !" A4 $F $N %a %b %j !& %" %/ %; %9 $r %P %C %U %! %j %s %0 $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# <! $K A0 9‘ $G =R $Y $? 3F %- %e !< $N ?< $5 $K $D $$ $F 9M $( $k !# MBP-light $N Ii 2Y >u BV $K $h $C $F $O Dc %l %Y %k $N %- %e !< $O %5 !< %S %9 $r <u $1 $k $3 $H $, $G $- $: $K !" %- %e !< $N ?< $5 $, M- 8B $G $" $k $H 0n $l $F $7 $^ $& >l 9g $, 9M $( $i $l $k !# $3 $3 $G %- %e !< $N 0n $l $r M} M3 $K <u ?. $r 5q H] $7 $F :F ;n 9T $r MW @A $9 $k $H !" $d $O $j %9 %? !< %Y !< %7 %g %s $, H/ @8 $9 $k 4m 81 @- $, $" $k !# $5 $i $K 2.1 @a $G =R $Y $? $h $& $K RDT $O $9 $Y $F $N %l %Y %k $N %Q %1 %C %H $, F1 0l $N %M %C %H %o !< %/ $r ;H MQ $9 $k $? $a !" M% @h EY $N 9b $$ %Q %1 %C %H $r <u ?. $G $- $J $/ $J $k $H %G %C %I %m %C %/ $, H/ @8 $9 $k 2D G= @- $5 $( =P $F $/ $k !# %G %C %I %m %C %/ $r 2s Hr $9 10

$k $? $a $K $O %M %C %H %o !< %/ $r B? =E 2= $9 $k J} K! $b 9M $( $i $l $k $, %3 %9 %H $, 9b $/ $D $$ $F $7 $^ $& !# $7 $? $, $C $F $3 $l $i $N Ld Bj $r 2r 7h $9 $k $? $a $K $O %- %e !< $N ?< $5 $K >e 8B $r @_ $1 $J $$ I, MW $, $" $k !# $D $^ $j MBP-light $G $O L5 8B $N ?< $5 $r ;} $D %- %e !< $r MQ 0U $7 $J $/ $F $O $J $i $J $$ !# $^ $? !" K| $, 0l RDT $, 5M $C $F $7 $^ $C $? >l 9g $K $O %? %$ %^ !< $K $h $C $F $= $l $r 8! =P $7 !" <u ?. %P %C %U %! $+ $i %Q %1 %C %H $r <h $j =P $7 $F %j %+ %P !< $9 $k !# 0J >e $+ $i MBP-light $O %9 %? !< %Y !< %7 %g %s $r KI ;_ $9 $k $? $a $K $O L5 8B $N ?< $5 $N %- %e !< $r MQ 0U $9 $k I, MW $, $" $k !# 3.6 DSM 4I M} %W %m %0 %i %‘ $, K~ $? $9 $Y $- MW 7o K\ >O $G $O MBP-light $K $h $k DSM $N 4I M} $K $* $1 $k J# ;( $J @) 8f $K $D $$ $F @b L@ $7 $? !# $= $7 $F MBP-light $, K~ $? $9 $Y $- MW 7o $r $$ $/ $D $+ 5s $2 $? !# $= $N MW 7o $K $D $$ $F $^ $H $a $k $H 1. %" %I %l %9 $, F1 0l $G $" $k %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N 8! =P $H $= $N BT 9g $o $; $r 9T $& 2. D9 $$ %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $r <B 9T Cf $G $b !" C; $$ %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $r M% @h E* $K <B 9T $9 $k 3. %G %C %I %m %C %/ 5Z $S %9 %? !< %Y !< %7 %g %s $r KI ;_ $9 $k $? $a $N M% @h =g 0L $r $b $D 6 K\ $N L5 8B $N ?< $5 $N %- %e !< $r MQ 0U $9 $k $N 3 $D $r MBP-light $O 9T $& I, MW $, $" $k !# MBP- light $O $3 $l $i $N J# ;( $J @) 8f $r %O !< %I %& %’ %" $G $O $J $/ !" %= %U %H %& %’ %" $K $h $C $F 9T $& $H $$ $& %" %W %m !< %A $r $H $C $? !# $= $N 6q BN E* $J <B Au $K $D $$ $F $O <! >O $G =R $Y $k !# 4 DSM 4I M} %W %m %0 %i %‘ K\ >O $G $O :n @. $7 $? DSM 4I M} %W %m %0 %i %‘ $K $D $$ $F =R $Y $k !# 4.1 DSM 4I M} %W %m %0 %i %‘ $N 35 N, DSM 4I M} %W %m %0 %i %‘ $O A0 >O $G =R $Y $? J# ;( $J @) 8f $r 9T $& $? $a $K !" 3F %/ %i %9 %? $G $N %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N <B 9T $r 1 $D $N %W %m %; %9 $H $7 $F $H $i $( !" %W %m %; %9 $H %W %m %; %9 $N 4I M} $r 9T $& %+ !< %M %k $N 2 3, AX $+ $i 9= @. $5 $l $k !# %H %i %s %6 %/ %7 %g %s 4V $N 6% 9g $d M% @h EY $N @) 8f $O A4 $F %W %m %; %9 4V $N Ld Bj $K CV $- 49 $( $F 9M $( $k !# $D $^ $j %W %m %; %9 $N %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $N Ld Bj $H $7 $F 07 $C $? !# $7 $? $, $C $F 4p K\ E* $K $O !" %Q %1 %C %H $N E~ Ce $K $h $C $F %W %m %; %9 $r @8 @. $7 !" $= $N %W %m %; %9 $r <B 9T $9 $k OS(Op erating System) $G $" $k !# %W %m %; %9 $O %Q %1 %C %H $N E> Aw $d 3 <! %- %c %C %7 %e !& %G %# %l %/ %H %j $N 99 ?7 $J $I $r 9T $& !# 3 <! %- %c %C %7 %e !& %G %# %l %/ %H %j $O %Z !< %8 C1 0L $H %- %c %C %7 %e !& %i %$ %s C1 0L $H $K J, $1 $F 4I M} $9 $k !# � %/ %i %9 %? 4V $G $N 6& M- >u BV !’ %Z !< %8 C1 0L � Owner %/ %i %9 %? !’ %- %c %C %7 %e !& %i %$ %s C1 0L 99 ?7 MW 5a $d L5 8z 2= MW 5a $O 3F Ren ter %/ %i %9 %? $K $b J| Aw $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $3 $N $H $- %Z !< %8 C1 0L $N %G %# %l %/ %H %j $r Mx MQ $9 $k !# $^ $? FI $_ =P $7 MW 5a $N >l 9g $K $O $= $N %V %m %C %/ $N Owner $r 8! :w $9 $k $3 $H $K $h $C $F E> Aw @h $r 7h Dj $9 $k !# Nc $( $P Home %/ %i %9 %? $K FI $_ =P $7 MW 5a $, E~ Ce $7 $? >l 9g $K $O %G %# %l %/ %H %j $+ $i Owner %/ %i %9 %? $r 8! :w $7 %Q %1 %C %H $r E> Aw $9 $k !# %+ !< %M %k $K $D $$ $F $O <! @a 0J 9_ $G >\ $7 $/ @b L@ $9 $k !# 4.2 %+ !< %M %k $N 35 N, %+ !< %M %k $N 4p K\ E* $J F0 :n $O !" %Q %1 %C %H $N E~ Ce $K $h $C $F 3d 9~ $_ $, H/ @8 $9 $k $H %W %m %; %9 $r @8 @. $7 $? 8e !" %W %m %; %9 $N %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $r $7 <B 9T $9 $k $3 $H $G $" $k !# $= $7 $F <B 9T $, =* N; $9 $k $H %W %m %; %9 $r >C 5n $7 !" <! $N %Q %1 %C %H $N E~ Ce $r BT $D !# K\ @a $G $O $^ $: %+ !< %M %k $, 07 $& %G !< %? 9= B$ $K $D $$ $F 4J C1 $K @b L@ $7 !" <! $K %+ !< %M %k $N 35 N, $H $7 $F 1. DL >o $N OS $H $N 0c $$ 2. %+ !< %M %k $N F0 :n $N FC D’ $K $D $$ $F =R $Y $k !# 1 $G $O A0 >O $N MW 7o $r K~ $? $9 $? $a $K !" DL >o $N OS $H $N 0[ $J $k E@ $K $D $$ $F L@ $i $+ $K $9 $k !# 2 $G $O %+ !< %M %k $N 4p K\ E* $J <B Au J} ?K $K $D $$ $F =R $Y $k !# 11

4.2.1 %+ !< %M %k $, 07 $& %G !< %? 9= B$ %+ !< %M %k $, 07 $& %G !< %? 9= B$ $O 0J 2< $N 5 $D $, $" $k !# 1. %W %m %; %9 !& %F !< %V %k 2. %l %G %# %- %e !< 3. TLB (T ranslation Lo ok aside Bu�er) 4. PTT (P ending T ransaction T able) 5. %Q %1 %C %H !& %P %C %U %! !& %G %# %l %/ %H %j 1 $H 2 $O DL >o $N OS $H F1 MM $N $b $N $G $" $k !# 3 $O Sup erSP AR C+ $J $I $K Hw $( $i $l $? TLB $r %= %U %H %& %’ %" $K $h $C $F <B Au $7 $? $b $N $G $" $k !# 4 $H 5 $O DSM 4I M} %W %m %0 %i %‘ $K FC M- $J $b $N $G $" $k !# %Q %1 %C %H !& %P %C %U %! $H $O %Q %1 %C %H $N J] B8 >l =j $N $3 $H $r ;X $7 !" PBR $J $I $+ $i 9= @. $5 $l $F $$ $k !# >\ $7 $$ @b L@ $O 4.6 @a $G =R $Y $k $3 $H $H $7 !" $3 $3 $G $O FC JL $J %a %b %j $H M} 2r $7 $F M_ $7 $$ !# 0J 2< !" 5 $D $N %G !< %? 9= B$ $K $D $$ $F 4J C1 $K =R $Y $k !# %W %m %; %9 !& %F !< %V %k %W %m %; %9 $N >p Js $r J] ;} $7 $F $$ $k %F !< %V %k !# <g $K %Q %1 %C %H $N <o JL $d %Q %1 %C %H !& %P %C %U %! $X $N %] %$ %s %? $J $I $r EP O? $9 $k !# %l %G %# %- %e !< %W %m %; %9 !& %F !< %V %k $N %j %9 %H $G L5 8B $N ?< $5 $r $b $D !# C; $$ %W %m %; %9 MQ $K 6 K\ $H D9 $$ %W %m %; %9 MQ $K 1 K\ $N M% @h =g 0L $r ;} $D 9g 7W 7 K\ $N %- %e !< !# 3.6 @a $G 5s $2 $? 3 $D $a $N MW 7o $r K~ $? $9 !# TLB (T ranslation Lo ok aside Bu�er) 3.3 @a $G =R $Y $? $h $& $K MBP-light $O J* M} %" %I %l %9 , O@ M} %" %I %l %9 $N Aj 8_ $N JQ 49 $r $9 $k !# %Z !< %8 %F !< %V %k 5Z $S 5U 0z $- %Z !< %8 %F !< %V %k $O %/ %i %9 %? !& %a %b %j >e $K $" $j !" J# ?t 2s $N %" %/ %; %9 $r I, MW $H $9 $k $? $a $K $= $N JQ 49 $K ;~ 4V $, $+ $+ $C $F $7 $^ $& !# $= $3 $G %Z !< %8 %F !< %V %k $H 5U 0z $- %Z !< %8 %F !< %V %k $r $= $l $> $l %- %c %C %7 %s %0 $9 $k !# PTT (Pending T ransaction T able) DL >o $N OS $G $O %$ %Y %s %H %- %e !< $K Aj Ev $9 $k !# %" %I %l %9 $r %- !< $H $7 $? O" A[ %F !< %V %k $G !" MBP-light MQ $K :G E, 2= $7 $F $$ $k !# %W %m %; %9 4V $N 6% 9g $N 8! =P $d %W %m %; %9 $N 8! :w $K Mx MQ $9 $k !# %Q %1 %C %H !& %P %C %U %! !& %G %# %l %/ %H %j 3.6 @a $K $* $$ $F 3 $D $a $N MW 7o $K 5s $2 $? $h $& $K !" %Q %1 %C %H $N J] B8 $r $9 $k $? $a $N L5 8B D9 %P %C %U %! $r 4I M} $9 $k %G %# %l %/ %H %j $G $" $k !# 3F %G !< %? 9= B$ $N >\ :Y $O 4.4 @a $G =R $Y $k !# 4.2.2 DL >o $N OS $N %+ !< %M %k $H $N 0c $$ DL >o $N OS $N %+ !< %M %k $H $N 0c $$ $O <g $K 2 $D 5s $2 $i $l $k !# 1. %W %m %; %9 4V $N 6% 9g $N 8! =P 2. D9 C; 2 <o $N %W %m %; %9 $N 07 $$ 3.6 @a $K $* $$ $F 1 $D $a $N MW 7o $K 5s $2 $? $h $& $K !" MBP-ligh t $O %W %m %; %9 4V $N 6% 9g $N 8! =P $d M% @h =g 0L $N @) 8f $r 9T $o $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# 6% 9g $9 $k >l 9g $K $O %W %m %; %9 $N BT 9g $o $; $r 9T $& !# A0 =R $7 $? $h $& $K %+ !< %M %k $O 6% 9g $N 8! =P 5Z $S BT 9g $o $; $r $9 $k $? $a $K !" PTT(P ending T ransaction T able) $H 8F $P $l $k FC JL $J %F !< %V %k $r MQ 0U $7 $? !# 6q BN E* $K $O 4.4 @a $G =R $Y $k $3 $H $H $9 $k !# $^ $? 3.6 @a $K $* $$ $F 2 $D $a $N MW 7o $K 5s $2 $? $h $& $K !" MBP-light $O D9 C; 2 <o $N %W %m %; %9 $r 07 $o $J $/ $F $O $J $i $: !" %3 %" !& %W %m %; %C %5 $N @j M- $r KI ;_ $9 $k $? $a $K D9 $$ %W %m %; %9 $N M% @h EY $r 2< $2 $k I, MW $, $" $k !# $D $^ $j D9 $$ %W %m %; %9 $N <B 9T Cf $G $b C; $$ %W %m %; %9 $r M% @h E* $K =h M} $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $7 $? $, $C $F D9 $$ %W %m %; %9 $N <B 9T Cf $K ?7 $? $J %Q %1 %C %H $N E~ Ce $r 8! =P $9 $k I, MW $, $" $k !# 0l HL E* $K %Q %1 %C %H $N E~ Ce $r 8! =P $9 $k 5! 9= $H $7 $F $O 1. <u ?. %P %C %U %! $N %] !< %j %s %0 2. %Q %1 %C %H $N E~ Ce $K $h $k 3d 9~ $_ $N 2 $D $, 9M $( $i $l $k !# MBP-light $G $O $I $A $i $N J} K! $b <B Au $, 2D G= $G $" $k !# %] !< %j %s %0 $K $h $k <B Au $G $O D9 $$ %W %m %; %9 $N =h M} $r 9T $C $F $$ $k $H !" ?7 $? $K E~ Ce $7 $F $$ $k %Q %1 %C %H $N 8! =P $, $G $- $J $$ !# %] !< %j %s %0 $r $" $k 0l Dj 4V 3V $G 9T $& J} K! $b 9M $( $i $l $k $, !" $= $N %* !< %P !< %X %C %I $, $I $& $7 $F $b @8 $8 $F $7 $^ $& !# 0l J} !" 3d 9~ $_ $K $h $k <B Au $N %* !< %P !< %X %C %I $O %3 %s %F %- %9 %H $N J] B8 $G $" $k !# $7 $+ $7 C; $$ %W %m %; %9 $N 12

=h M} $O 3d 9~ $_ $r IT 5v 2D $K $7 $F 0l 5$ $K <B 9T $7 !" 3d 9~ $_ $r 5v 2D $9 $k $N $O idle ;~ $H D9 $$ %W %m %; %9 $r <B 9T $7 $F $$ $k >l 9g $N $_ $H $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# 4p K\ E* $K 3d 9~ $_ $, H/ @8 $9 $k $N $O idle ;~ $G $" $C $F !" $= $N >l 9g $K %3 %s %F %- %9 %H $N J] B8 $r $9 $k I, MW $O $J $$ !# $7 $? $, $C $F DL >o $N 3d 9~ $_ $G $O 3d $j 9~ $_ %O %s %I %i $K Aj Ev $9 $k $b $N $N =h M} $O 6K $a $F 7Z $$ !# $^ $? !" B? =E 3d 9~ $_ $O 9T $o $J $$ !# 0J >e $h $j :# 2s $N %W %m %0 %i %‘ $G $O %Q %1 %C %H $N E~ Ce $K $h $k 3d 9~ $_ $H $$ $& <B Au $r 9T $$ !" � C; $$ =h M} $O 3d $j 9~ $_ IT 5v 2D $G 0l 5$ $K =h M} � D9 $$ =h M} $O 3d $j 9~ $_ $r 5v 2D $H $9 $k $3 $H $K $h $C $F D9 C; 2 <o $N %W %m %; %9 $N M% @h EY $N @) 8f $r 9T $C $? !# 4.2.3 %+ !< %M %k $N F0 :n $N FC D’ DL >o !" %+ !< %M %k $O B? $/ $N %W %m %; %9 $r 07 $& $3 $H $O $J $$ $H 9M $( $k !# $^ $? !" Ii 2Y $, 9b $$ >l 9g $G $b J# ;( $J @) 8f $r 9T $o $: !" %9 %k !< %W %C %H $r =E ;k $9 $k J} ?K $r $H $C $? !# $7 $? $, $C $F %W %m %; %9 <B 9T $N M% @h EY $O %l %G %# %- %e !< $K 4X $7 $F $N $_ 9T $& !# %9 %k !< %W %C %H $r 8~ >e $5 $; $k $? $a $K !" %+ !< %M %k $N F0 :n $N FC D’ $H $7 $F $O <! $N 3 $D $, 5s $2 $i $l $k !# 1. %5 %9 %Z %s %I $r 9T $o $J $$ 2. %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 Cf $N 3d 9~ $_ $r 5v 2D 3. MW 5a $N =h M} $, =* $o $k $H %W %m %; %9 $O sleep $3 $N 3 $D $N FC D’ $K $D $$ $F =R $Y $k !# %5 %9 %Z %s %I $r 9T $o $J $$ DL >o $N OS $, 07 $& %W %m %; %9 $H $O 0[ $J $j %W %m %; %9 $N <B 9T Fb MF $O $" $k Dx EY 4{ CN $G $" $k !# Nc $( $P Initiator %/ %i %9 %? $G $O Home %/ %i %9 %? $X %Q %1 %C %H $r E> Aw $9 $k $? $a $K RDT $N Aw ?. %P %C %U %! $r I, $: Mx MQ $9 $k !# $7 $? $, $C $F $" $i $+ $8 $a Aw ?. %P %C %U %! $r 3N J] $7 $F $* $/ $3 $H $K $h $C $F !" ES Cf $G %5 %9 %Z %s %I $9 $k $3 $H $J $/ %W %m %; %9 $r 0l 5$ $K <B 9T $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $= $3 $G %9 %1 %8 %e !< %i $O %W %m %; %9 <B 9T A0 $K I, MW $J ;q 8; $r 3N G’ $7 !" 3N J] $G $- $? >l 9g $N $_ <B 9T $K $& $D $9 !# $? $@ $7 C; $$ %W %m %; %9 $N >l 9g $K 8B $k !# %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 Cf $N 3d 9~ $_ $r 5v 2D %W %m %0 %i %‘ $O ?7 $? $J %Q %1 %C %H $N E~ Ce $K $h $k 3d 9~ $_ $r <u $1 IU $1 $J $1 $i $P $J $i $J $$ !# $3 $3 $G Ld Bj $H $J $k $N $O $$ $D 3d 9~ $_ $r 5v 2D $9 $k $+ $H $$ $& $3 $H $G $" $k . A0 =R $N $h $& $K %9 %1 %8 %e !< %i $O %l %G %# %- %e !< $K %W %m %; %9 $, B8 :_ $9 $k $H !" %W %m %; %9 $N <B 9T $, 2D G= $G $J $$ $+ ;q 8; $r 3N G’ $7 $J $, $i %k !< %W $7 $F $$ $k !# $3 $N $H $- 3d 9~ $_ $r <u $1 IU $1 $k J} K! $H $7 $F $O !" DL >o $N OS $N $h $& $K !" 3d 9~ $_ $r 5v 2D $7 $? idle %W %m %; %9 $r <B 9T $9 $k J} K! $, 9M $( $i $l $k !# $H $3 $m $, idle %W %m %; %9 <B 9T Cf $K %l %G %# %- %e !< $K $D $J $, $l $F $$ $k %W %m %; %9 $, I, MW $H $9 $k ;q 8; $N 3N J] $, 2D G= $H $J $k >l 9g $b $" $k !# $7 $+ $7 idle %W %m %; %9 $N =* N; $r BT $C $F $$ $F $O %l %9 %] %s %9 !& %? %$ %‘ $, Dc 2< $7 $F $7 $^ $& !# 0J >e $h $j %9 %k !< %W %C %H $r 8~ >e $5 $; !" $J $* $+ $D %l %9 %] %s %9 !& %? %$ %‘ $r Dc 2< $5 $; $J $$ $? $a $K <! $N 2 $D $N MW 7o $r N> N) $5 $; $? $$ !# 1. ?7 $? $J %Q %1 %C %H $N E~ Ce $r $G $- $k 8B $j <u $1 IU $1 $k !# 2. ;q 8; $N 3N J] $, $G $- $l $P D> $A $K %W %m %; %9 $N <B 9T $r 3+ ;O $9 $k !# $= $3 $G %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 Cf $N 3d 9~ $_ $r 5v 2D $7 $? !# $7 $+ $7 !" >o $K 5v 2D $9 $k $H %9 %? !< %Y !< %7 %g %s $r 5/ $3 $7 $F $7 $^ $$ !" <B 9T 2D G= %W %m %; %9 $, $$ $D $^ $G $b <B 9T $5 $l $J $$ 2D G= @- $, $" $k !# $7 $? $, $C $F ?7 $? $K %W %m %; %9 $, %l %G %# %- %e !< $K %- %e !< %$ %s %0 $5 $l $? D> 8e $N %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $O 3d 9~ $_ $r IT 5v 2D $H $9 $k !# ;q 8; $, 3N J] $G $- <B 9T $r 3+ ;O $9 $k :] $K $O 3d 9~ $_ $r IT 5v 2D $K $9 $k !# MW 5a $N =h M} $, =* $o $k $H %W %m %; %9 $O sleep %Q %1 %C %H $N E> Aw $J $I $r 9T $$ MW 5a $N =h M} $, =* N; $9 $k $H !" %W %m %; %9 $O $= $N 1~ Ez $r BT $? $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $3 $N $H $- %W %m %; %9 $r Delete $; $: $K Sleep >u BV $K A+ 0\ $7 $F $* $/ $3 $H $G !" %W %m %; %9 Create/Delete $N %* !< %P !< %X %C %I $r :o 8: $9 $k !# >\ $7 $$ A+ 0\ $K $D $$ $F $O <! $N 4.3 @a $G =R $Y $k !# 4.3 %W %m %; %9 $N >u BV A+ 0\ 4p K\ E* $K %W %m %; %9 $O MW 5a $, E~ Ce $7 $? :] $K @8 @. $5 $l !" $= $N 1~ Ez $N =h M} $, =* N; $9 $k $H >C LG $9 $k !# K\ @a $G $O %W %m %; %9 $N >u BV A+ 0\ $K $D $$ $F =R $Y !" %W %m %; %9 13

$, 6% 9g $7 $F $$ $k >l 9g $d 1~ Ez $r BT $C $F $$ $k :] $K $I $N $h $& $J A+ 0\ $r 9T $& $+ $K $D $$ $F @b L@ $r $9 $k !# %W %m %; %9 $N >u BV $K $O DL >o $N OS $H F1 MM $K Ready !" Running !" W aiting $N 3 >u BV $, $" $k !# 3F >u BV $X $N A+ 0\ $r ?^ 9 $K <( $9 !# Arrived $O MW 5a $, MBP-light $K $O E~ Ce $7 $F $$ $k $, !" $^ $@ 3d 9~ $_ $, H/ @8 $7 $F $* $i $: %W %m %0 %i %‘ $K $h $C $F %5 !< %S %9 $, 3+ ;O $5 $l $F $$ $J $$ >u BV $G $" $k !# ?^ 9: %W %m %; %9 $N >u BV A+ 0\ DL >o $N OS $H 0[ $J $k E@ $H $7 $F $O <! $N 2 $D $, $" $k !# � PTT $G $N 6% 9g � D9 $$ %W %m %; %9 $O 2# <h $j (Preempt) $5 $l $k %W %m %; %9 $r Create $9 $k $H PTT $K $h $C $F 6% 9g $r 8! =P $7 !" 8! =P $5 $l $J $1 $l $P Ready >u BV $H $J $k !" 6% 9g $, 8! =P $5 $l $l $P W aiting >u BV $H $J $j !" 2r >C $5 $l $k $H B( :B $K W ak eup $9 $k !# 4.2.2 9‘ $K $F =R $Y $? $h $& $K D9 $$ %W %m %; %9 $O 3d 9~ $_ $r 5v 2D $9 $k $? $a $K <B 9T Cf $K 3d 9~ $_ $, H/ @8 $9 $k !# $9 $J $o $A Preempt $O D9 $$ %W %m %; %9 $N $_ $K 5/ $3 $k A+ 0\ $G $" $j !" C; $$ %W %m %; %9 $G $O 5/ $3 $i $J $$ !# 3F A+ 0\ $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !# 1. Create MW 5a %Q %1 %C %H $, MBP-light $K E~ Ce $7 !" 3d 9~ $_ $K $h $C $F $= $N %5 !< %S %9 $r 3+ ;O $9 $k $H %W %m %; %9 !& %F !< %V %k $r MQ 0U $9 $k !# %W %m %; %9 !& %F !< %V %k $K $O 3F <o $N >p Js $r EP O? $9 $k !# PTT $K $h $C $F 6% 9g $r %A %’ %C %/ $7 !" 6% 9g $, 8! =P $5 $l $J $1 $l $P %l %G %# %- %e !< $K %- %e !< %$ %s %0 $5 $l Ready >u BV $K !" 8! =P $5 $l $l $P 6% 9g $, 2r >C $5 $l $k $^ $G W aiting >u BV $X $H A+ 0\ $9 $k !# 2. Dispatc h %9 %1 %8 %e !< %i $K $h $j A* Br $5 $l $k $H %W %m %; %9 $N <B 9T $r 3+ ;O $9 $k !# Preempt $5 $l $? D9 $$ %W %m %; %9 $r <B 9T $9 $k >l 9g $G $O %3 %s %F %- %9 %H $N I| 5" $r 9T $& !# 3. Preempt M% @h EY $N Dc $$ D9 $$ %W %m %; %9 $O !" M% @h EY $N 9b $$ C; $$ %W %m %; %9 $K 2# <h $j $5 $l $k !# 4. Sleep MW 5a $r Aw ?. $7 $? %W %m %; %9 $O $= $N 1~ Ez $, JV $C $F $/ $k $^ $G W aiting >u BV $H $J $k !# 5. W ak eup 1~ Ez $, E~ Ce $7 $? !" $^ $? $O 6% 9g $, 2r >C $5 $l $? %W %m %; %9 $O W ak eup $7 !" %l %G %# %- %e !< $K %( %s %- %e !< $5 $l $k !# 6. Delete 1~ Ez $N =h M} $, =* N; $7 $? %W %m %; %9 $O >C LG $9 $k !# %W %m %; %9 !& %F !< %V %k $O %U %j !< %j %9 %H $K JV 5Q $5 $l !" #1 $D $N %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $, =* N; $9 $k !# A0 @a $G FC D’ $H $7 $F 5s $2 $? $h $& $K 1~ Ez BT $A $H $J $C $? %W %m %; %9 $O Delete $; $: $K Sleep $9 $k !# $7 $? $, $C $F DL >o $N >u BV A+ 0\ $H $7 $F $O Arrived "* Ready "* Running "* W aiting "* Ready "* Running "* end $H $J $k !# 1~ Ez BT $A $N %W %m %; %9 $H 6% 9g $, 8! =P $5 $l $? %W %m %; %9 $O $I $A $i $b W aiting >u BV $H $J $k !# 4p K\ E* $K N> <T $O 1~ Ez BT $A >u BV $G $" $k !# $J $< $J $i $P 8e <T $b 6% 9g $7 $F $$ $k %W %m %; %9 $, =* N; $9 $k $N $r BT $C $F $$ $k $+ $i $G $" $k !# $7 $? $, $C $F F1 $8 >u BV $H $7 $F 07 $& $3 $H $H $7 $? !# 4.4 %G !< %? 9= B$ %+ !< %M %k $O <! $N 5 $D $N %G !< %? 9= B$ $r 07 $& !# 1. %W %m %; %9 !& %F !< %V %k 2. %l %G %# %- %e !< 3. TLB 4. PTT 5. %Q %1 %C %H !& %P %C %U %! !& %G %# %l %/ %H %j 14

K\ @a $G $O 1 !A 4 $N %G !< %? 9= B$ $K $D $$ $F >\ $7 $/ =R $Y $k !# FC $K 4 $N PTT $K $D $$ $F $O !" %W %m %; %9 $N BT 9g $o $; J} K! $K $D $$ $F >\ $7 $/ =R $Y $k !# 5 $N %Q %1 %C %H !& %P %C %U %! !& %G %# %l %/ %H %j $K $D $$ $F $O 4.6 @a $G =R $Y $k !# %W %m %; %9 !& %F !< %V %k A0 =R $N $h $& $K %W %m %; %9 $O 1~ Ez BT $A $H $J $k $H Sleep >u BV $X $H A+ 0\ $9 $k !# $3 $N $H $- %3 %s %F %- %9 %H $H $7 $F %" %I %l %9 5Z $S Source Device ID $J $I $r 5- 21 $7 $F $* $/ I, MW $, $" $k !# $= $3 $G DL >o $N OS $H F1 MM $K %W %m %; %9 $N MM !9 $J >p Js $r EP O? $9 $k %F !< %V %k $r MQ 0U $9 $k !# %a %s %P !< $H $7 $F $O � %W %m %; %9 !& %l %Y %k !’ BP 1~ $9 $k %l %G %# %- %e !< $N %l %Y %k � %" %I %l %9 !’ PTT $N 8! :w ;~ $K Mx MQ � %Q %1 %C %H $N <o JL � Source Device ID !’ 1~ Ez $N 08 @h � %Q %1 %C %H !& %P %C %U %! $X $N %] %$ %s %? � %9 %? %C %/ !& %] %$ %s %? $J $I $, $" $k !# %W %m %; %9 $, @8 @. $5 $l $k $H %U %j !< %j %9 %H $+ $i MQ 0U $9 $k !# %l %G %# %- %e !< M% @h =g 0L $r ;} $D 7 $D $N %- %e !< $+ $i 9= @. $5 $l $k !# 3.6 @a $G 5s $2 $? 3 $D $a $N MW 7o $r K~ $? $9 $? $a $K !" %W %m %; %9 !& %F !< %V %k $N %j %K %" !& %j %9 %H $G 9= @. $5 $l $? 6 K\ $H D9 $$ %W %m %; %9 MQ $N 1 K\ $+ $i $J $k !# $= $N 9= B$ $r ?^ 10 $K <( $9 !# ?^ 10 $N :8 $K <( $7 $F $" $k $h $& $K M% @h =g 0L $O Dc $$ J} $+ $i =g $K 1. Page Op eration 2. reQ T o Home 3. reQ T o Owner 4. reQ F rom Home 5. reP T o Home 6. reP F rom Owner 7. reP F rom Home ?^ 10: %l %G %# %- %e !< $H $9 $k !# 1 $O D9 $$ %W %m %; %9 MQ !" $= $l 0J 30 $O ?^ 8 $G <( $7 $? 3F %l %Y %k $K BP 1~ $7 !" C; $$ %W %m %; %9 MQ $N $b $N $G $" $k !# %- %e !< $K $O 6% 9g $, 8! =P $5 $l $J $+ $C $? %W %m %; %9 $d !" 1~ Ez %Q %1 %C %H $, E~ Ce $7 $F W ak eup $7 $? %W %m %; %9 $, $D $J $, $l $k !# TLB (T ranslation Lo ok aside Bu�er) 3.3 @a $G =R $Y $? $h $& $K MBP-light $O J* M} %" %I %l %9 , O@ M} %" %I %l %9 $N Aj 8_ $N JQ 49 $r 9T $& I, MW $, $" $k !# 6q BN E* $K $O %/ %i %9 %? !& %P %9 B& $+ $i %Q %1 %C %H $, E~ Ce $9 $k $H J* M} %" %I %l %9 $+ $i O@ M} %" %I %l %9 $X $N JQ 49 $, 9T $o $l !" %Q %1 %C %H $r %/ %i %9 %? !& %P %9 $X Aw ?. $9 $k >l 9g 5Z $S %G !< %? $N FI $_ =P $7 $J $I %/ %i %9 %? !& %a %b %j $X D> @\ %" %/ %; %9 $9 $k >l 9g $K $O !" O@ M} %" %I %l %9 $+ $i J* M} %" %I %l %9 $X $N JQ 49 $r 9T $& !# %Z !< %8 %F !< %V %k $O %/ %i %9 %? !& %a %b %j $K G[ CV $5 $l $k !# %W %m %0 %i %‘ $+ $i D> @\ %Z !< %8 %F !< %V %k $r FI $_ =P $7 $F JQ 49 $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k $H $O $$ $( !" 3F %W %m %; %9 $r <B 9T $9 $k EY $K %/ %i %9 %? !& %a %b %j $X $N %" %/ %; %9 $, I, MW $H $J $l $P Cx $7 $$ @- G= Dc 2< $N 86 0x $H $J $k !# $= $3 $G MBP-ligh t $G $O Sup erSP AR C+ $J $I $N %W %m %; %C %5 $H F1 MM $K !" %Z !< %8 %F !< %V %k $r %- %c %C %7 %e %s %0 $9 $k TLB $r %= %U %H %& %’ %" $K $h $C $F MQ 0U $7 $? !# PTT (Pending T ransaction T able) 3.6 @a $K $* $$ $F 1 $D $a $N MW 7o $K 5s $2 $? $h $& $K !" %/ %i %9 %? 4V $G $N %- %c %C %7 %e $N 0l 4S @- $r J] $D $? $a $K $O !" %" %I %l %9 $, F1 0l $G $" $k %W %m %; %9 $O F1 ;~ $K #1 $D $7 $+ <B 9T $7 $F $O $$ $1 $J $$ !# => $C $F Home %/ %i %9 %? $G $O 6% 9g 15

$9 $k %W %m %; %9 $r 8! =P $7 !" $= $N =g =x IU $1 $r 9T $& !# $^ $? !" 3F %/ %i %9 %? $G $O 1~ Ez %Q %1 %C %H $N E~ Ce ;~ $K %W %m %; %9 $N %3 %s %F %- %9 %H $, I, MW $G $" $k $? $a !" sleep >u BV $N %W %m %; %9 $N Cf $+ $i $N BP 1~ $9 $k %W %m %; %9 !& %F !< %V %k $N 8! :w $r 9T $& !# %W %m %0 %i %‘ $O $3 $l $i $N 5! G= $r M- $9 $k Pending T ransaction T able( 0J 2< PTT) $H 8F $P $l $k %F !< %V %k $r MQ 0U $7 $? !# PTT $O $= $N L> A0 $, <( $9 $h $& $K =h M} Cf $N %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N 4I M} $r 9T $& %F !< %V %k $G $" $k !# PTT $N 9= B$ $r ?^ 11 $K <( $9 !# %" %I %l %9 $r %- !< $H $9 $k %A %’ !< %s %I !& %O %C %7 %e !& %F !< %V %k $G !" %W %m %; %9 !& %F !< %V %k $, %j %9 %H $G $D $J $, $l $F $$ $k !# ?^ 11: P ending T ransaction T able PTT $X $N %" %/ %; %9 $O !" $^ $: %" %I %l %9 $r %O %C %7 %e 4X ?t $K $+ $1 $k !# %O %C %7 %e CM $r 5a $a $k $K $O MBP-light $K MQ 0U $5 $l $? FC <l L? Na $r Mx MQ $7 $? !# <! $K %O %C %7 %e CM $r %- !< $H $7 $F %F !< %V %k $r 0z $- !" $9 $G $K EP O? $, $" $k >l 9g $K $O %W %m %; %9 !& %F !< %V %k $K EP O? $5 $l $? %" %I %l %9 F1 ;N $r Hf 3S $7 $F >W FM $N H= Dj $r 9T $& !# ?^ 11 Cf $N %" %I %l %9 A $H %" %I %l %9 B $O %O %C %7 %e CM $, F1 0l $G $" $k $, !" %" %I %l %9 $, 0[ $J $C $F $$ $k !# PTT $N 5! G= $O A0 =R $7 $? $h $& $K 1. %W %m %; %9 4V $N 6% 9g $N 8! =P 2. Sleep >u BV $N %W %m %; %9 $N 8! :w $G $" $k !# $7 $? $, $C $F PTT $N A‘ :n $O EP O? !& :o =| !& 8! :w $N 3 $D $, $" $k !# 3 $D $N A‘ :n $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !# 1. EP O? MW 5a %Q %1 %C %H $, E~ Ce $7 %W %m %; %9 $r @8 @. $9 $k $H !" EP O? Cf $N %W %m %; %9 $, B8 :_ $9 $k $+ PTT $r 8! :w $9 $k !# EP O? Cf $N %W %m %; %9 $, B8 :_ $7 $J $1 $l $P %W %m %; %9 !& %F !< %V %k $r EP O? $7 ( ?^ 11 $N <B @~ Lp 0u ) !" Ready >u BV $X $H A+ 0\ $9 $k !# EP O? Cf $N %W %m %; %9 $, B8 :_ $9 $k >l 9g $K $O !" $= $N %W %m %; %9 !& %F !< %V %k $K %U %C %/ $7 EP O? BT $A $H $J $k ( ?^ 11 E@ @~ Lp 0u ) !# %W %m %; %9 $O W aiting >u BV $X $H A+ 0\ $9 $k !# $9 $G $K EP O? BT $A %W %m %; %9 $, B8 :_ $9 $k >l 9g $K $O !" $5 $i $K $= $N %W %m %; %9 !& %F !< %V %k $K %U %C %/ $9 $k !# $3 $N A‘ :n $r :F 5" E* $K 9T $& $3 $H $G J# ?t $N 6% 9g $9 $k %W %m %; %9 $, B8 :_ $9 $k >l 9g $K $G $b @5 $7 $/ =g =x IU $1 $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k !# 2. :o =| EP O? Cf $N %W %m %; %9 $N =h M} $, =* N; $9 $k $H PTT $+ $i %W %m %; %9 !& %F !< %V %k $r :o =| $9 $k !# $3 $N $H $- EP O? BT $A %W %m %; %9 $, %U %C %/ $5 $l $F $$ $k $H PTT $K EP O? $5 $l !" $= $N %W %m %; %9 $O Ready >u BV $X $H A+ 0\ $9 $k !# 3. 8! :w 1~ Ez %Q %1 %C %H $, E~ Ce $9 $k $H PTT $r 8! :w $7 $F !" BP 1~ $9 $k %W %m %; %9 !& %F !< %V %k $r C5 $7 =P $9 !# %W %m %; %9 $O W ak eup $7 !" Ready >u BV $X $H A+ 0\ $9 $k !# 4.5 >\ $7 $$ F0 :n 4p K\ E* $K $O DL >o $N OS $H F1 MM $K %9 %1 %8 %e !< %i $K $h $C $F %W %m %; %9 $, A* Br $5 $l <B 9T $5 $l $k !# K\ >O $G $O %Q %1 %C %H $N E~ Ce $K $h $k 3d 9~ $_ $+ $i $= $N <B 9T $^ $G $N %+ !< %M %k A4 BN $N >\ $7 $$ F0 :n $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !# $J $* !" K\ @a $G $O @b L@ $r 4J C1 $K $9 $k $? $a $K C; $$ %W %m %; %9 $N >l 9g $N $_ $r 07 $& !# D9 $$ %W %m %; %9 $N >l 9g $O %W %m %; %9 $, Dispatch $H Preempt $5 $l $k $H $- $K %3 %s %F %- %H !& %9 %$ %C %A $, 9T $o $l $k !# %+ !< %M %k $N F0 :n $N %U %m !< %A %c !< %H $r ?^ 12 $K <( $9 !# 4p K\ E* $J N. $l $H $7 $F $O <! $N $h $& $K $J $k !# 1. %9 %1 %8 %e !< %i $N 3d 9~ $_ $, 5v 2D $5 $l !" %Q %1 %C %H $N E~ Ce $K $h $k 3d 9~ $_ $, H/ @8 2. %W %m %; %9 $K BP $9 $k A‘ :n (Create/W ak eup Ey ) $, 9T $o $l !" :F $S %9 %1 %8 %e !< %i $X $H @) 8f $, 0\ $k 3. %9 %1 %8 %e !< %i $K $h $C $F A* Br <B 9T $5 $l !" <B 9T 8e $K :F $S %W %m %; %9 $K BP $9 $k A‘ :n (Sleep/Delete Ey ) $, 9T $o $l $k 16

?^ 12: %+ !< %M %k $N F0 $- $7 $? $, $C $F <g $K <! $N 3 $D $N F0 :n $K $o $1 $k $3 $H $, $G $- $k !# � %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 ( ?^ 12 2< It ) � %Q %1 %C %H $N E~ Ce 8e $N =h M} ( ?^ 12 :8 >e It ) � %W %m %; %9 <B 9T 8e $N =h M} ( ?^ 12 1& >e It ) 3 $D $N F0 :n $K $D $$ $F >\ $7 $/ =R $Y $k !# %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 4.2 @a $G =R $Y $? $h $& $K DSM 4I M} %W %m %0 %i %‘ $N %9 %1 %8 %e !< %i $N FC D’ $O !" ;q 8; $N 3N J] $r 9T $C $F $+ $i %W %m %; %9 $N <B 9T $r 3+ ;O $9 $k $3 $H $H !" %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 Cf $N 3d 9~ $_ $r 5v 2D $9 $k $3 $H $G $" $k !# ?7 $? $K %W %m %; %9 $, Ready >u BV $K $J $C $? >l 9g $N $_ 3d 9~ $_ $r 5v 2D $; $: $K %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $, ;O $^ $k !# %9 %1 %8 %e !< %i $O M% @h =g 0L $K => $C $F %- %e !< $r 8! :w $9 $k !# $= $7 $F %- %e !< $K %W %m %; %9 $, $D $J $, $l $F $$ $k >l 9g $O $= $N %l %Y %k $K I, MW $J Aw ?. %P %C %U %! $r %A %’ %C %/ $9 $k !# Aw ?. %P %C %U %! $N 3N J] $, $G $- $? >l 9g $K $O 3d 9~ $_ $r IT 5v 2D $K $7 $F %W %m %; %9 $N <B 9T $r 3+ ;O $9 $k !# $G $- $J $+ $C $? >l 9g $K $O <! $N %l %Y %k $N %- %e !< $r %A %’ %C %/ $9 $k !# %- %e !< $K %W %m %; %9 $, B8 :_ $7 $J $$ !" $^ $? $O ;q 8; $N 3N J] $, $G $- $: <B 9T $G $- $k %W %m %; %9 $, B8 :_ $7 $J $$ >l 9g $K $O 3d 9~ $_ $r 5v 2D $7 !" %9 %1 %8 %e !< %i $O %l %G %# %- %e !< $r 8! :w $7 B3 $1 $k !# %Q %1 %C %H $N E~ Ce %Q %1 %C %H $, E~ Ce $9 $k $H !" %/ %i %9 %? !& %P %9 B& $+ $i $N 3d 9~ $_ $G $" $l $P %" %I %l %9 JQ 49 $r 9T $$ !" $= $N 8e $K %Q %1 %C %H $, MW 5a $+ 1~ Ez $+ $N H= JL $r 9T $& !# RDT B& $+ $i $N %Q %1 %C %H $G $" $l $P JQ 49 $r 9T $& I, MW $, $J $$ $? $a !" $9 $0 $K MW 5a $+ 1~ Ez $+ $N H= JL $r 9T $& !# MW 5a $G $" $C $? >l 9g $K $O %W %m %; %9 $r Create $7 !" 3F <o >p Js $r %W %m %; %9 !& %F !< %V %k $K EP O? $7 $? 8e $K !" PTT $K $h $C $F 6% 9g $N %A %’ %C %/ $r $9 $k !# 6% 9g $, $J $$ >l 9g $K $O %l %G %# %- %e !< $K %( %s %- %e !< $5 $l %W %m %; %9 $O Ready >u BV $X $H A+ 0\ $9 $k !# @) 8f $O 3d 9~ $_ IT 5v 2D $G %9 %1 %8 %e !< %i $X $H 0\ $k !# 6% 9g $7 $F $$ $k >l 9g $O %W %m %; %9 $O Sleep >u BV $K A+ 0\ $7 !" @) 8f $O 3d 9~ $_ $r 5v 2D $7 $F %9 %1 %8 %e !< %i $X $H 0\ $k ( ?^ 12 $N (a)) !# 1~ Ez $G $" $C $? >l 9g $K $O Sleep >u BV $K $J $C $F $$ $k %W %m %; %9 $r PTT $+ $i 8! :w $9 $k !# %W %m %; %9 $r W ak eup $5 $; !" 3d 9~ $_ IT 5v 2D $G %9 %1 %8 %e !< %i $X $H @) 8f $, 0\ $k !# %W %m %; %9 <B 9T 8e MW 5a $N =h M} $G $" $C $? >l 9g $K $O %W %m %; %9 $O Delete $; $: $K Sleep $5 $; ( ?^ 12 $N (b)) !" %9 %1 %8 %e !< %i $X $H @) 8f $, 0\ $k !# 1~ Ez $N =h M} $G $" $C $? >l 9g $K $O PTT $+ $i %( %s %H %j $r :o =| $9 $k !# %W %m %; %9 !& %F !< %V %k $r %U %j !< %j %9 %H $X JV 4T $7 !" %W %m %; %9 $O Delete $5 $l $k !# PTT $+ $i :o =| $9 $k :] $K 6% 9g $7 $F $$ $k %W %m %; %9 $, B8 :_ $9 $k $H !" Delete $5 $l $? %W %m %; %9 $K %U %C %/ $7 $F $$ $? %W %m %; %9 $O D> $A $K W ak eup $7 ( ?^ 12 $N (c)) !" %l %G %# %- %e !< $K %( %s %- %e !< $5 $l $k !# 4.6 %Q %1 %C %H !& %P %C %U %! $N 4I M} %Q %1 %C %H !& %P %C %U %! $O !" 3.6 @a $K $* $$ $F 3 $D $a $N MW 7o $K 5s $2 $? %Q %1 %C %H $r 3J G< $9 $k L5 8B D9 %P %C %U %! $G $" $k !# K\ >O $G $O $= $N 6q BN E* $J 9= @. $H Mx MQ J} K! $K $D $$ $F =R $Y $k !# 4.6.1 35 N, 2.4 @a $G =R $Y $? $h $& $K MBP-Core $K $O PBR $H 8F $P $l $k %Q %1 %C %H 3J G< @l MQ $N %P %C %U %! $, MQ 0U $5 $l $F $$ $k !# RDT $d %/ %i %9 %? !& %P %9 $X $N %Q %1 %C %H $N E> 17

Aw L? Na $O PBR >e $N %Q %1 %C %H $K BP $7 $F $N $_ H/ 9T $G $- $k !# PBR $O HF MQ $N $b $N $, 64 K\ MQ 0U $5 $l $F $* $j !" I= 1 $N $h $& $K Mx MQ $9 $k !# I= 1: PBR $N %" %I %l %9 !& %^ %C %W Index MQ ES 0-39 %Q %1 %C %H J] B8 MQ (8 %Q %1 %C %H J, ) 40-43,48 %m !< %I @l MQ (1 %Q %1 %C %H J, ) 44-47,49 %F %s %] %i %j (1 %Q %1 %C %H J, ) 50-63 %F %s %W %l !< %H %W %m %0 %i %‘ $O !" 0l 4S @- @) 8f MQ $K ?7 $? $J %Q %1 %C %H $N @8 @. $r 9b B. $K 9T $( $k $h $& !" $" $i $+ $8 $a %Q %1 %C %H $N <o N‘ !" %G !< %? $N %5 %$ %: 5Z $S %- %c %C %7 %s %0 $N 2D H] $J $I $N %Q %1 %C %H $N %X %C %@ It $N %U %# !< %k %I $, @_ Dj $5 $l $F $$ $k %F %s %W %l !< %H $r MQ 0U $7 $F $$ $k !# Be I= E* $J $b $N $H $7 $F %/ %i %9 %? !& %a %b %j !& %" %/ %; %9 MQ %Q %1 %C %H $d L5 8z 2= MW 5a %Q %1 %C %H !" FI $_ =P $7 1~ Ez %Q %1 %C %H $J $I $, $" $k !# %F %s %] %i %j $O %/ %i %9 %? !& %a %b %j $N %G !< %? 5Z $S %? %0 $r %W %m %0 %i %‘ $, FI $_ =P $9 >l 9g $J $I $K Mx MQ $9 $k !# $^ $? !" 0l 4S @- @) 8f MQ $K ?7 $? $K %Q %1 %C %H $r @8 @. $9 $k >l 9g !" %F %s %W %l !< %H $r %F %s %] %i %j $K %3 %T !< $7 !" %" %I %l %9 $J $I $r @_ Dj $9 $k $3 $H $K $h $C $F %Q %1 %C %H $r @8 @. $9 $k !# %m !< %I @l MQ PBR $K $D $$ $F $O 8e $G >\ $7 $/ @b L@ $9 $k !# $3 $l $i $N PBR $r =| $/ ;D $j $N PBR $O %Q %1 %C %H J] B8 MQ $K Mx MQ $9 $k $, !" 3.6 @a $K $* $$ $F 3 $D $a $N MW 7o $H $7 $F 5s $2 $? $h $& $K !" MBP-light $O M} O@ >e L5 8B 8D $N %Q %1 %C %H $r 07 $& I, MW $, $" $k $K $b $+ $+ $o $i $: !" I= 1 $K <( $9 $h $& $K :G Bg $G 8 %Q %1 %C %H J, $7 $+ $J $$ !# $3 $l $r 2r 7h $9 $k $? $a $K %m !< %+ %k !& %a %b %j >e $K %Q %1 %C %H MQ %P %C %U %! NN 0h $r 3N J] $7 $? !# 4p K\ E* $K $O PBR $r Mx MQ $9 $k $3 $H $H $7 !" PBR $N 6u $- $, $J $/ $J $C $? >l 9g $K $O %a %b %j >e $N %P %C %U %! $K B‘ Hr $5 $; $k !# %a %b %j >e $K B‘ Hr $5 $l $? %Q %1 %C %H $O E> Aw L? Na $J $I $r D> @\ H/ 9T $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ $? $a $K !" =h M} $N <B 9T $r 9T $& :] $K $O PBR >e $K %m !< %I $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $7 $? $, $C $F %Q %1 %C %H !& %P %C %U %! $X $N A‘ :n $O 3N J] $H 2r J| $N B> $K %m !< %I $H $$ $& A‘ :n $, $" $k !# 3F A‘ :n $N 35 N, $r =R $Y $k !# 1. 3N J] %Q %1 %C %H $, E~ Ce $7 3d 9~ $_ $, H/ @8 $9 $k $H %P %C %U %! $r 3N J] $7 !" <u ?. %P %C %U %! $+ $i $N %3 %T !< $r 9T $& !# PBR $K 6u $- $, $" $k >l 9g !’ Ia DL $K J] B8 MQ PBR $K %3 %T !< PBR $K 6u $- $, $J $$ >l 9g !’ %F %s %] %i %j $N PBR $K %3 %T !< $7 !" $9 $0 $K %a %b %j >e $N %P %C %U %! $K B‘ Hr 2. %m !< %I %Q %1 %C %H $, %m !< %+ %k !& %a %b %j >e $K B8 :_ $9 $k >l 9g $O %G %# %9 %Q %C %A ;~ $K PBR $K %m !< %I $9 $k !# 3. 2r J| %W %m %; %9 $, Delete $^ $? $O Sleep ;~ $K $O PBR $r 2r J| $9 $k !# >\ $7 $$ F0 :n $K $D $$ $F $O <! 9‘ $G =R $Y $k !# 4.6.2 <B Au DL >o $O 8 %Q %1 %C %H J, $N PBR $, 0n $l $k $3 $H $O $" $^ $j $J $$ $H 9M $( !" 4p K\ E* $K $O PBR $N $_ $r Mx MQ $9 $k $h $& :G E, 2= $7 $? !# $^ $? $3 $3 $G $b %9 %k !< %W %C %H $r =E ;k $7 !" J# ;( $J M% @h =g 0L $N @) 8f $O 9T $o $J $$ !# $7 $? $, $C $F %W %m %; %9 $N <o N‘ $, MW 5a / 1~ Ez !" Initiator/Home $J $I $K $+ $+ $o $i $: 8x J? $K PBR $, 3d $j Ev $F $i $l $k !# PBR $O %S %C %H %^ %C %W J} <0 $N %G %# %l %/ %H %j $G !" %a %b %j >e %P %C %U %! $O %U %j !< !& %j %9 %H $G 4I M} $7 $F $$ $k !# 4I M} $9 $Y $- PBR $O 8 8D $7 $+ $J $$ $? $a $K !" PBR $r 4I M} $9 $k %G %# %l %/ %H %j $N A‘ :n $O MBP-light $N FC <l L? Na $r ;H MQ $7 $? !# @h $K 5s $2 $? 3 $D $N A‘ :n $K $D $$ $F >\ :Y $r @b L@ $9 $k !# 3N J] %Q %1 %C %H $, E~ Ce $9 $k $H J] B8 MQ PBR $K 6u $- $, $" $k $+ %A %’ %C %/ $9 $k !# 6u $- $, $" $k >l 9g $K $O J] B8 MQ PBR $K <u ?. %P %C %U %! $+ $i %3 %T !< $9 $k !# 6u $- $, $J $$ >l 9g $K $O D> @\ %m !< %+ %k !& %a %b %j $K B‘ Hr $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ $? $a $K !" %F %s %] %i %j $K %3 %T !< $7 $F $+ $i %a %b %j >e $K B‘ Hr $5 $; $k !# $3 $N $H $- %j %W %l !< %9 $N BP >] $r 7h Dj $9 $k <j 4V $r $O $V $/ $? $a $K !" J] B8 MQ PBR >e $N %Q %1 %C %H $r %j %W %l !< %9 $9 $k $3 $H $O $7 $J $$ !# %Q %1 %C %H $r 3J G< $7 $? %m %1 !< %7 %g %s $O %W %m %; %9 !& %F !< %V %k $K EP O? $5 $l $k !# 18

%m !< %I %W %m %; %9 $N <B 9T $r 3+ ;O $9 $k :] $K %W %m %; %9 !& %F !< %V %k $r ;2 >H $9 $k !# %Q %1 %C %H $, %a %b %j >e $K $" $k >l 9g $O %m !< %I @l MQ PBR $X %m !< %I $7 !" %a %b %j >e %P %C %U %! $r 2r J| $9 $k !# %m !< %I 8e $O J] B8 MQ PBR >e $N %Q %1 %C %H $H F1 MM $K 07 $& $3 $H $, $G $- $k !# 2r J| %W %m %; %9 $N <B 9T $, =* N; $7 Sleep/Delete $X $H >u BV $, A+ 0\ $9 $k >l 9g !" J] B8 MQ PBR $r Mx MQ $7 $F $$ $l $P $= $l $r 2r J| $9 $k !# $3 $N $H $- 6u $- $, $G $- $F $b %W %j %m !< %I $O 9T $o $J $$ !# %m !< %I @l MQ PBR $r Mx MQ $7 $F $$ $? >l 9g $K $O FC $K $J $K $b $7 $J $$ !# :G 8e $K %m !< %I @l MQ $N PBR $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !# C; $$ %W %m %; %9 $O A0 =R $N $h $& $K 3d 9~ $_ IT 5v 2D $G 0l 5$ $K <B 9T $5 $l !" %W %m %; %9 $N >u BV $, Sleep $d Delete $K A+ 0\ $9 $k $H I, $: PBR $r 2r J| $9 $k !# $J $< $J $i $P I, MW $J %3 %s %F %- %9 %H $O A4 $F %W %m %; %9 !& %F !< %V %k $K J] ;} $5 $l $F $$ $k $+ $i $G $" $k !# $3 $N FC D’ $r Mx MQ $7 !" %m !< %I @l MQ $N PBR $r MQ 0U $7 $F %j %W %l !< %9 $r >J N, $9 $k $3 $H $G !" $= $N %* !< %P !< %X %C %I $r :o 8: $G $- $k !# %m !< %I @l MQ PBR $O %W %m %; %9 $N <B 9T $, =* N; $9 $k $H I, $: 2r J| $5 $l $k !# %m !< %I @l MQ $N PBR $, $" $k $? $a $K !" %W %m %; %9 $N =h M} $, =* N; $7 $F PBR $K 6u $- $, $G $- $F $b %a %b %j >e $K B‘ Hr $5 $l $F $$ $k %Q %1 %C %H $N %W %j %m !< %I $O 9T $o $J $$ !# 6u $$ $? PBR $O <! $K E~ Ce $7 $? %Q %1 %C %H $, Mx MQ $9 $k !# $? $@ $7 D9 $$ %W %m %; %9 $, %m !< %I @l MQ PBR $r Mx MQ $7 $F $$ $k :] $K Preempt $5 $l $k $H !" %3 %s %F %- %9 %H $H $7 $F PBR >e $N %Q %1 %C %H $r J] B8 $9 $k I, MW $, $" $k !# 5 @- G= I> 2A 5Z $S 9M ;! K\ >O $G $O :n @. $7 $? DSM 4I M} %W %m %0 %i %‘ $r MQ $$ $? 4p K\ @- G= $N I> 2A 7k 2L $K $D $$ $F =R $Y !" 3 <! %- %c %C %7 %e !& %3 %s %H %m !< %i $r %= %U %H %& %’ %" !& %Y !< %9 $G 3+ H/ $7 $? %" %W %m !< %A $K $D $$ $F $N 8! >Z $r $9 $k !# 5.1 I> 2A 4D 6- VHDL $G O@ M} 9g @. 2D G= $J $h $& $K 5- =R $5 $l $? JUMP-1 $N @_ 7W %G !< %? $r MQ $$ !" Mentor Graphics <R $N VHDL %7 %_ %e %l !< %? qhsim v8.5 4.6c $r MQ $$ $F DSM 4I M} %W %m %0 %i %‘ $N F0 :n %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $r 9T $C $? !# $7 $? $, $C $F %5 %$ %/ %k ?t $O <B :] $N $b $N $H F1 $8 $G $" $k !# %/ %i %9 %? ?t $O 4 $H $7 !" L5 Ii 2Y >u BV $G $N FI $_ =P $7 $K $+ $+ $k %l %$ %F %s %7 $r 7W B, $7 $? !# 2> A[ %a %b %j $O 8= :_ <B Au CJ 3, $G $" $j !" %Z !< %8 %F !< %V %k 5Z $S 5U 0z $- %Z !< %8 %F !< %V %k $N 4I M} $O 9T $C $F $$ $J $$ !# JQ 49 MQ $K MQ 0U $9 $k TLB $K %R %C %H $9 $k $H 9M $( $k $H !" JQ 49 $K $" $^ $j B? $/ $N %5 %$ %/ %k ?t $r MW $9 $k $H $O ;W $( $J $$ $, !" K\ 9F $G 5s $2 $k %5 %$ %/ %k ?t $K $O $= $N ;~ 4V $O 2C ;; $5 $l $F $$ $J $$ !# 5.2 FI $_ =P $7 MW 5a $K MW $9 $k %5 %$ %/ %k ?t FI $_ =P $7 MW 5a $N Replier $, 1 <! !" 2 <! !" 3 <! %- %c %C %7 %e !" Home %/ %i %9 %? 5Z $S Home %/ %i %9 %? $G $O $J $$ B> $N %/ %i %9 %? ( ?^ 6 ;2 >H ) $G $" $k 3F >l 9g $N %l %$ %F %s %7 $r I= 2 $K <( $9 !# C1 0L $O %5 %$ %/ %k $G $" $k !# I= 2: FI $_ =P $7 MW 5a =h M} ;~ 4V Replier ;~ 4V ( %5 %$ %/ %k ) 1 <! %- %c %C %7 %e %R %C %H 1 2 <! %- %c %C %7 %e %R %C %H 5 3 <! %- %c %C %7 %e %R %C %H 29 Home( %a %$ %s !& %a %b %j ) 1878 not Home 3757 Home %/ %i %9 %? $X $N FI $_ =P $7 $K $O 1878 %5 %$ %/ %k $+ $+ $k $3 $H $, $o $+ $C $? !# <! $K FI $_ =P $7 MW 5a $N Replier $, Home %/ %i %9 %? $G $" $k >l 9g ( I= 2 $N 4 CJ L\ ) $N !" Home %/ %i %9 %? >e $G $N =h M} $r >\ :Y $K D4 $Y $? 7k 2L $r I= 3 $K <( $9 !# Home %/ %i %9 %? $G $O %/ %i %9 %? !& %a %b %j >e $K M- 8z $J %G !< %? $, B8 :_ $7 $F $$ $k $H $- !" $= $N %G !< %? $r D> @\ FI $_ =P $7 $F 1~ Ez %Q %1 %C %H $r :n @. $9 $k !# $7 $? $, $C $F I= 3 Cf $N 9g 7W CM $O Home %/ %i %9 %? $K %Q %1 %C %H $N E~ Ce $K $h $k 3d 9~ $_ $, H/ @8 $7 $F $+ $i !" $= $N 1~ Ez $r Initiator %/ %i %9 %? $K Aw ?. $9 $k $^ $G $N %5 %$ %/ %k ?t $G $" $k !# %5 %$ %/ %k ?t $O %3 %s %Q %$ %i $K $h $C $F :n @. $5 $l $? %3 !< %I $r <j $G ?t $( $? !# %W %m %; %9 $N Create !" PTT $X $N EP O? 5Z $S %G %# %9 %Q %C %A %c $O %3 %s %Q %$ %i $K $h $C $F %$ %s %i %$ %s E8 3+ $5 $l $F $* $i $: !" %l %8 %9 %? J] B8 $N $? $a $N %9 %? %C %/ A‘ :n $N %5 %$ %/ %k ?t $b 4^ $s $G $$ $k !# 19

I= 3: Home %/ %i %9 %? $G $N =h M} ;~ 4V $N >\ :Y =h M} $N <o JL %5 %$ %/ %k ?t %Q %1 %C %H <o $N H= JL 25 %Q %1 %C %H !& %P %C %U %! 47 %W %m %; %9 $N Create 116 PTT 73 %+ !< %M %k %- %e !< %$ %s %0 12 %9 %1 %8 %e !< %i 105 %G %# %9 %Q %C %A %c 63 $= $N B> 43 3 <! %- %c %C %7 %e !& %G %# %l %/ %H %j 8! :w 24 %/ %i %9 %? !& %a %b %j !& %? %0 $N FI $_ =P $7 22 %a %$ %s !& %a %b %j $+ $i $N FI $_ =P $7 24 %W %m %; %9 1~ Ez %Q %1 %C %H $N %X %C %@ :n @. 14 %Q %1 %C %H $N Aw ?. 65 $= $N B> 24 $$ $/ $D $+ $N 9‘ L\ $K $D $$ $F Jd B- $9 $k !# � %Q %1 %C %H !& %P %C %U %! 2.4 @a $G =R $Y $? $h $& $K <u ?. MQ PBR $O 3 AH MQ 0U $5 $l $F $$ $k $b $N $N !" MBP-Core $+ $i $O @h C< $N $b $N $7 $+ 07 $& $3 $H $, $G $- $J $$ !# $7 $, $? $C $F RDT $+ $i $N %Q %1 %C %H $O J] B8 MQ PBR $r 3N J] $7 $? 8e $K !" <u ?. MQ PBR $+ $i %3 %T !< $r 9T $o $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# � %9 %1 %8 %e !< %i %l %G %# %- %e !< $r 8! :w $9 $k %5 %$ %/ %k ?t $@ $1 $G $J $/ !" Aw ?. %P %C %U %! $N 3N G’ $b 4^ $^ $l $k !# $3 $N =h M} $N >l 9g $O reQ to Owner $N %l %Y %k $K Aj Ev $7 !" Aw ?. %P %C %U %! $H $7 $F $O RDT Aw ?. %P %C %U %! $@ $1 $G $J $/ %/ %i %9 %? !& %P %9 B& $N Aw ?. %P %C %U %! $b %A %’ %C %/ $9 $k !# $J $< $J $i $P Owner %/ %i %9 %? $, Home %/ %i %9 %? <+ ?H !" $D $^ $j Home %/ %i %9 %? Fb $N 2 <! %- %c %C %7 %e >e $K $N $_ M- 8z $J %G !< %? $, B8 :_ $9 $k >l 9g $, $" $k $+ $i $G $" $k !# � 3 <! %- %c %C %7 %e !& %G %# %l %/ %H %j 8! :w Owner %/ %i %9 %? $r 8! :w $7 E> Aw @h $r H= JL $9 $k !# $3 $N >l 9g $O Home %/ %i %9 %? $, Onw er %/ %i %9 %? $G $" $k !# � %/ %i %9 %? !& %a %b %j !& %? %0 $N FI $_ =P $7 %/ %i %9 %? !& %a %b %j >e $K M- 8z $J %G !< %? $, B8 :_ $9 $k $+ $N 3N G’ $r $9 $k !# MMC $, %R %C %H H= Dj $K Mx MQ $9 $k %? %0 $r D> @\ FI $_ =P $7 !" %a %b %j >e $N %G !< %? $N M- 8z @- $r H= CG $9 $k !# M- 8z $G $" $l $P %G !< %? $r %/ %i %9 %? !& %a %b %j $+ $i D> @\ FI $_ =P $7 !" M- 8z $G $J $$ >l 9g $K $O 2 <! %- %c %C %7 %e >e $K $" $k $b $N $H H= CG $7 %/ %i %9 %? !& %P %9 $X %Q %1 %C %H $r E> Aw $9 $k !# � %a %$ %s !& %a %b %j $+ $i $N FI $_ =P $7 2.4 @a $G =R $Y $? $h $& $K MBP-Core $O %/ %i %9 %? !& %P %9 $r 2p $5 $: $K %/ %i %9 %? !& %a %b %j $r FI $_ =P $9 $3 $H $, $G $- $k !# $= $N :] $K $O %F %s %W %l !< %H $r Mx MQ $7 $F FI $_ =P $7 MQ $N %X %C %@ $r @8 @. $7 !" @l MQ $N L? Na $K $h $C $F %" %/ %; %9 $9 $k !# � %Q %1 %C %H $N Aw ?. %Q %1 %C %H $r Aw ?. MQ PBR $X %3 %T !< $7 !" Aw ?. L? Na $r H/ 9T $9 $k !# $? $@ $7 RDT %M %C %H %o !< %/ $N %X %C %@ It :n @. $N ;~ 4V $b 4^ $^ $l $k !# Aw ?. @h $O %W %m %; %9 !& %F !< %V %k $r ;2 >H $9 $k !# %+ !< %M %k It $G $O %W %m %; %9 $N Create $H %9 %1 %8 %e !< %i $N %5 %$ %/ %k ?t $, Bg $- $J CM $H $J $C $? !# %W %m %; %9 !& %F !< %V %k $d %l %G %# %- %e !< $O %m !< %+ %k !& %a %b %j >e $K 20

B8 :_ $9 $k $? $a $K !" $I $A $i $N =h M} $b %a %b %j !& %" %/ %; %9 $r IQ HK $K 9T $& !# 7k 2L $H $7 $F %m !< %+ %k !& %a %b %j !& %" %/ %; %9 $K 1 %5 %$ %/ %k $N %9 %H !< %k $r H< $J $C $F $7 $^ $& $H $$ $& MBP-light $N <e E@ $, $= $N $^ $^ CM $H $7 $F 8= $l $? !# >\ :Y $O 3d 0& $9 $k $, !" %Q %1 %C %H $, E~ Ce $7 $F $+ $i E> Aw $r 9T $& $^ $G $N %5 %$ %/ %k ?t $r J? 6Q $9 $k $H Ls 600 %5 %$ %/ %k Dx EY $+ $+ $k $3 $H $, $o $+ $C $? !# $7 $? $, $C $F Owner %/ %i %9 %? $, Home %/ %i %9 %? $G $O $J $$ >l 9g $O 1. Initiator %/ %i %9 %? $+ $i Home %/ %i %9 %? $X 2. Home %/ %i %9 %? $+ $i Owner %/ %i %9 %? $X 3. Owner %/ %i %9 %? $N %/ %i %9 %? !& %P %9 $X 4. Owner %/ %i %9 %? $+ $i Home %/ %i %9 %? $X 5. Home %/ %i %9 %? $+ $i Initiator %/ %i %9 %? $X 6. Initiator %/ %i %9 %? $N %/ %i %9 %? !& %P %9 $X $N 9g 7W 6 2s $N E> Aw $, I, MW ( ?^ 6 ;2 >H ) $H $J $j !" MBP-Core >e $N =h M} $N $_ $G Ls 3600 %5 %$ %/ %k I, MW $G $" $k !# I= 2 $N CM $O $5 $i $K DL ?. $J $I $N ;~ 4V $r 2C $( $? $b $N $H 9M $( $k $3 $H $, $G $- $k !# $^ $? !" Home %/ %i %9 %? >e $N CC $K M- 8z $J %G !< %? $, B8 :_ $7 $F $$ $k >l 9g $O Ls 2400 %5 %$ %/ %k Dx EY $G $" $C $? !# 5.3 9M ;! K\ @a $G $O $^ $: %= %U %H %& %’ %" $G 3 <! %- %c %C %7 %e 4I M} $r 9T $C $? %* !< %P !< %X %C %I $K $D $$ $F 9M ;! $7 !" <! $K A0 @a $N 7k 2L $r MQ $$ $F JUMP-1 $N %a %b %j !& %7 %9 %F %‘ $K $D $$ $F 9M ;! $r 9T $& !# 5.3.1 %= %U %H %& %’ %" !& %* !< %P !< %X %C %I %= %U %H %& %’ %" $G 9T $& %* !< %P !< !& %X %C %I $K $D $$ $F 9M ;! $7 $F $_ $k !# 4p K\ E* $K 3F =h M} $O A4 $F 9T $& I, MW $, $" $j !" =c ?h $K %= %U %H %& %’ %" $G 9T $& $? $a $K A} $( $F $7 $^ $& =h M} $O $J $$ !# 3.5 @a $G MW 7o $H $7 $F 5s $2 $? $, !" JUMP-1 $G $O 99 ?7 %W %m %H %3 %k $r %5 %] !< %H $9 $k $? $a $K !" %W %m %; %9 $N 4I M} $d %Q %1 %C %H !& %P %C %U %! $N 4I M} $O M} O@ >e L5 8B $N ?t $r Aj <j $K $7 $J $1 $P $J $i $$ !# $3 $l $i $N =h M} $r %O !< %I %& %’ %" $K $h $k <B Au $G 9T $& $3 $H $O $+ $J $j :$ Fq $G $" $k !# $= $N 0l J} $G PTT $O O" A[ 5- 21 $J $I $r MQ $$ $l $P Hf 3S E* MF 0W $K %O !< %I %& %’ %" 2= $G $- $h $& !# $^ $? !" %" %I %l %9 JQ 49 $K MQ $$ $k TLB $d MMU $J $I $O 4{ B8 $N $b $N $r $= $N $^ $^ N. MQ $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !# %9 %1 %8 %e !< %i $N <g $J %* !< %P !< %X %C %I $O ;q 8; $N 3N G’ $G $" $k !# MBP-Core $K $O RDT Aw ?. %P %C %U %! $K 6u $- $, $" $l $P 3d 9~ $_ $, $+ $+ $k 5! 9= $, B8 :_ $9 $k !# $7 $+ $7 $J $, $i !" %/ %i %9 %? !& %P %9 B& $N %P %C %U %! $K BP $7 $F $O F1 MM $N 5! 9= $, Hw $C $F $* $i $: !" JR <j Mn $A $H 8@ $( $k !# $3 $N 5! 9= $, Hw $o $C $F $$ $l $P !" %9 %1 %8 %e !< %i $O I, MW $J %P %C %U %! $K 4X $9 $k 3d 9~ $_ $, $+ $+ $k $h $& $K @_ Dj $7 !" idle %W %m %; %9 $r <B 9T $9 $l $P $h $$ $@ $1 $G $" $k !# $3 $N $h $& $J <B Au $r 9T $& $3 $H $, $G $- $? >l 9g $K $O !" %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $K $+ $+ $k %5 %$ %/ %k ?t $O H> J, 0J 2< $K $J $k $b $N $H ;W $o $l $k !# $^ $? !" %/ %i %9 %? !& %a %b %j !& %? %0 5Z $S %G !< %? $N FI $_ =P $7 $O !" FI $_ =P $7 MQ %Q %1 %C %H $r :n @. $9 $k I, MW $, $" $k !# @l MQ $N L? Na $r MQ 0U $9 $k $3 $H $K $h $C $F !" $3 $l $i $N %5 %$ %/ %k ?t $O MF 0W $K :o 8: $9 $k $3 $H $, $G $- $k $G $" $m $& !# 0J >e $+ $i !" DSM 4I M} $K $* $$ $F Dj 7? E* $J =h M} $r 9T $& It J, $O %O !< %I %& %’ %" $K $h $C $F $5 $i $K %5 %] !< %H $7 !" =@ Fp @- $r I, MW $H $9 $k %W %m %; %9 $N 4I M} $J $I $@ $1 $r %= %U %H %& %’ %" $K $h $C $F 9T $& $Y $- $G $" $k !# 5.3.2 %a %b %j !& %7 %9 %F %‘ $N J? 6Q %l %$ %F %s %7 <! $K 5.2 @a $N 7k 2L $r MQ $$ $F JUMP-1 $N %a %b %j !& %7 %9 %F %‘ $K $D $$ $F 9M ;! $r 9T $& !# 4J C1 $N $? $a !" Home %/ %i %9 %? $G $O $J $$ B> $N %/ %i %9 %? $+ $i %G !< %? $r 3M F@ $7 $J $1 $l $P $$ $1 $J $$ >l 9g ( I= 2 :G 2< CJ $N %G !< %? ) $K $D $$ $F $O 9M N8 $7 $J $$ $b $N $H $9 $k !# 1 <! !" 2 <! !" 3 <! %- %c %C %7 %e 5Z $S %a %$ %s !& %a %b %j $X $N FI $_ =P $7 %" %/ %; %9 $K $+ $+ $k %l %$ %F %s %7 $, A !" B !" C !" D %5 %$ %/ %k $G $" $k %7 %9 %F %‘ $r 9M $( $? $H $- $K !" 1 <! !" 2 <! 5Z $S 3 <! %- %c %C %7 %e $N %R %C %H N( $r � 1 % !" � 2 % !" � 3 % $H $9 $k $H !" J? 6Q %l %$ %F %s %7 L $O <! $N $h $& $J <0 $G M? $( $i $l $k !# L = A � � 1 + B � (1 � � 1 ) � 2 + C � (1 � � 1 )(1 � � 2 ) � 3 + D � (1 � � 1 )(1 � � 2 )(1 � � 3 ) 3F 3, AX $N %R %C %H N( $, == J, $K 9b $$ >l 9g $K $O (1 � � 1 )(1 � � 2 )(1 � � 3 ) $N 9‘ $, 6K $a $F >. $5 $J CM $H $J $j !" %a %$ %s !& %a %b %j $X %" %/ %; %9 $O $[ $H $s $I @8 $8 $J $$ !# 21

$3 $N <0 $r MQ $$ $F FI $_ =P $7 $N J? 6Q %l %$ %F %s %7 $r 7W ;; $7 !" JUMP-1 $N %a %b %j !& %7 %9 %F %‘ $K $D $$ $F $N I> 2A $r 9T $C $? !# %R %C %H N( $r 8~ >e $5 $; $k $? $a $K 3, AX E* $J %? %$ %j %s %0 $r ;\ $7 $F !" %a %b %j !& %" %/ %; %9 $N :G E, 2= $r 9T $C $? 9T Ns @Q [2] $r 7W ;; $7 $? :] $N J? 6Q %l %$ %F %s %7 L $r I= 4 $K <( $9 !# I= 4: FI $_ =P $7 J? 6Q %l %$ %F %s %7 � 1 (%) � 2 (%) � 3 (%) L ( %5 %$ %/ %k ) 1 100.0 - - 1.0000 2 96.875 100.0 - 1.1244 3 96.875 99.609 100.0 1.1279 4 96.875 99.609 99.902 1.1282 5 96.875 99.609 99.988 1.1280 6 96.875 99.609 0.0 1.3536 7 90.0 93.0 95.0 2.2152 3F %G !< %? $O 0J 2< $N >l 9g $G $" $k !# 1. 1 <! %- %c %C %7 %e $K $9 $Y $F %R %C %H 2. 2 <! %- %c %C %7 %e $^ $G $G $9 $Y $F %R %C %H 3. 3 <! %- %c %C %7 %e $^ $G $G $9 $Y $F %R %C %H 4. %a %$ %s !& %a %b %j $X $N %" %/ %; %9 $" $j 1 5. 3 <! %- %c %C %7 %e $N MF NL $, 64MByte 2 6. 3 <! %- %c %C %7 %e $r Mx MQ $7 $J $$ 7. %R %C %H N( $, 2< $C $? >l 9g %R %C %H N( $, == J, $K 9b $1 $l $P 3 <! %- %c %C %7 %e $K $9 $Y $F %R %C %H $9 $k >l 9g $H Hf 3S ( I= 4 $N 3 $H 4) $7 $F $b $o $: $+ 0.0195% Dx EY 0- 2= $9 $k $@ $1 $G !" %_ %9 %R %C %H ;~ $N =h M} $r %= %U %H %& %’ %" $G 9T $C $F $b $= $N 1F 6A $O 7Z Hy $G $" $k !# $^ $? !" 3 <! %- %c %C %7 %e $N MF NL $r Bg $- $/ $7 $F $b $" $^ $j 2~ A1 $O 8+ $i $l $: ( I= 4 $N 4 $H 5) !" :# 2s $N $h $& $K 1 %a %$ %s !& %a %b %j $N H> J, (8MByte) $r 3 <! %- %c %C %7 %e $H $7 $F Mx MQ 2 %/ %i %9 %? !& %P %9 $N %" %I %l %9 6u 4V $N :G Bg $G $" $k 64MByte $N MF NL $r ;} $D %/ %i %9 %? !& %a %b %j $, 2> $K B8 :_ $7 !" $= $N $[ $H $s $I $r 3 <! %- %c %C %7 %e $H $7 $F Mx MQ %R %C %H N( $, 9b $$ >l 9g $K $O MF NL $O $" $^ $j 5a $a $i $l $F $$ $J $$ $3 $H $, $o $+ $k !# $5 $i $K 3 <! %- %c %C %7 %e $r Mx MQ $9 $k $3 $H $K $h $C $F !" Mx MQ $7 $J $$ >l 9g $H Hf $Y $F ( I= 4 $N 4 $H 6) J? 6Q %l %$ %F %s %7 $, 20% Dx EY :o 8: $5 $l $k !# 3F %R %C %H N( $, 9b $$ $? $a $K 3 <! %- %c %C %7 %e $^ $G %" %/ %; %9 $9 $k >l 9g $O $[ $H $s $I 5) $G $" $k $K $b $+ $+ $o $i $: $+ $J $j $N 8z 2L $, $" $k $3 $H $, $o $+ $C $? !# $7 $+ $7 $J $, $i %R %C %H N( $, Dc 2< $9 $k $H J? 6Q %l %$ %F %s %7 $O 2C B. EY E* $K A} Bg $9 $k $? $a $K !" %- %c %C %7 %e !& %R %C %H N( $r 8~ >e $5 $; $k 5; =Q $O $+ $J $j =E MW $H $J $k !# 5.3.3 I[ @~ O@ M} $G 9= @. $7 $? >l 9g 3 <! %- %c %C %7 %e !& %3 %s %H %m !< %i $r A4 $F I[ @~ O@ M} $G 9= @. $7 $? >l 9g $K $D $$ $F 9M ;! $7 $F $_ $k !# %j %b !< %H !& %a %b %j !& %" %/ %; %9 $r A4 $F I[ @~ O@ M} $G @) 8f $7 $? >l 9g $N %l %$ %F %s %7 $O Ls 300 %5 %$ %/ %k Dx EY $G $" $k $H M= A[ $9 $k !# $3 $N CM $O JUMP-1 $H F1 MM $K %/ %i %9 %? %j %s %0 $r 9T $C $F $$ $k Sun Microsystems <R $N WildFire[5] $r ;2 9M $K $7 $? !# $3 $N $H $- $N J? 6Q %l %$ %F %s %7 L = 1.1279 $H $J $j JUMP-1 $H Hf $Y $F $b $[ $s $N 6O $+ $7 $+ 2~ A1 $, $_ $i $l $J $$ !# $? $@ $7 !" %j %b !< %H !& %a %b %j %" %/ %; %9 $K I, MW $J %5 %$ %/ %k ?t 0J 30 $N %Q %i %a !< %? $O JUMP-1 $H F1 $8 CM $r MQ $$ $? !# $7 $+ $7 !" $3 $N 7k 2L $O 3 <! %- %c %C %7 %e $N %R %C %H N( $, 6K $a $F 9b $$ >l 9g $G $" $j !" %R %C %H N( $, Dc 2< $9 $k $K $7 $? $, $C $F $= $N :9 $O 9- $^ $C $F $$ $/ !# 3, AX 9= B$ $r $b $D %7 %9 %F %‘ $H $7 $F %- %c %C %7 %e $N %R %C %H N( $H $$ $& $b $N $O =E MW EY $O $+ $J $j 9b $$ !# %R %C %H N( $r 9b $/ $G $- $k $h $& $J 5; =Q $, :# 8e $5 $i $K =P 8= $7 $F $/ $k $N $G $" $l $P !" J# ;( $J @) 8f $r A4 $F %O !< %I %& %’ %" $G <B Au $9 $k $? $a $N 3+ H/ $N 8z N( $d %3 %9 %H $r 9M $( $k $H %= %U %H %& %’ %" $G @) 8f $9 $k %" %W %m !< %A $O M- 8z $G $" $k $H 9M $( $k !# 6 $* $o $j $K K\ 9F $G $O JUMP-1 $K $* $1 $k MBP-light >e $G F0 :n $9 $k DSM 4I M} %W %m %0 %i %‘ $N <B Au $H !" $= $l $r MQ $$ $? @- G= I> 2A $N 7k 2L $K $D $$ $F =R $Y $? !# JUMP-1 $O J* M} E* 9= B$ $@ $1 $G $J $/ %a %b %j !& %7 %9 %F %‘ $b 3, AX @- $r ;} $D JB Ns 7W ;; 5! $G $" $k !# $" $k Dx EY 22

$N 5, LO $r $b $D 7W ;; 5! $O :# EY $^ $9 $^ $9 $3 $N $h $& $J 3, AX 9= B$ $r ;} $D $b $N $H $J $C $F $/ $k $G $" $m $& !# JUMP-1 $G $O %a %$ %s !& %a %b %j $N 0l It $r %j %b !< %H !& %a %b %j $N 3 <! %- %c %C %7 %e $H $7 $F Mx MQ $9 $k !# MBP- light $O 3 <! %- %c %C %7 %e $r 4I M} $9 $k @l MQ $N %W %m %; %C %5 $G $" $j !" 4I M} J} K! $H $7 $F $O %O !< %I %& %’ %" $H %= %U %H %& %’ %" $K $h $k %O %$ %V %j %C %I $J %" %W %m !< %A $r :N $C $? !# $9 $J $o $A 3 <! %- %c %C %7 %e $K %R %C %H $7 $? >l 9g $K $O MMC $H 8F $P $l $k wired-logic $, 9b B. $K 1~ Ez $7 !" 0l J} %_ %9 %R %C %H $7 $? >l 9g $K $O MBP-Core >e $G F0 :n $9 $k %W %m %0 %i %‘ $r %Y !< %9 $H $7 $F =h M} $r 9T $C $? !# DSM 4I M} %W %m %0 %i %‘ $O %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N <B 9T $r 9T $& $? $a $K !" MM !9 $J J# ;( $J @) 8f $b 9T $o $J $1 $i $P $J $i $J $$ !# Nc $( $P %H %i %s %6 %/ %7 %g %s 4V $N 6% 9g $N 8! =P $d !" %G %C %I %m %C %/ 5Z $S %9 %? !< %Y !< %7 %g %s $r 2s Hr $9 $k $? $a $K L5 8B $N %- %e !< 5Z $S L5 8B $N %P %C %U %! $r MQ 0U $9 $k I, MW $, $" $k !# %W %m %0 %i %‘ $G $O $3 $l $i $N @) 8f $r 9T $& $? $a $K %+ !< %M %k It $H %W %m %; %9 It $N 2 3, AX $K J, 3d $5 $l $k !# $= $7 $F %3 %" !& %W %m %; %C %5 $N @j M- $r KI ;_ $9 $k $? $a $K 3d $j 9~ $_ $N 2D H] $K $h $C $F %W %m %; %9 $r 2 $D $K J, $1 $F !" $= $N M% @h EY $N @) 8f $r 9T $C $? !# $^ $? !" %W %m %; %9 4V $N 6% 9g $O PTT $H $$ $& %F !< %V %k $K %W %m %; %9 $r EP O? $9 $k $3 $H $K $h $C $F !" $= $N 8! =P $r 9T $C $? !# $5 $i $K %G %C %I %m %C %/ %U %j !< / %9 %? %Y !< %7 %g %s %U %j !< $J %7 %9 %F %‘ $r 9= @. $9 $k $? $a $K %= %U %H %& %’ %" $K $h $k 6 $D $N %l %G %# %- %e !< $d %m !< %+ %k !& %a %b %j $r Mx MQ $7 $? %Q %1 %C %H !& %P %C %U %! $r MQ 0U $7 $? !# %7 %_ %e %l !< %? >e $G $3 $N %W %m %0 %i %‘ $r <B 9T $9 $k $3 $H $K $h $j !" Sup erSP AR C+ $+ $i $N %a %b %j !& %" %/ %; %9 $N %l %$ %F %s %7 $r 7W B, $7 $? !# %j %b !< %H $N %a %$ %s !& %a %b %j !& %" %/ %; %9 $K $O 1878 %5 %$ %/ %k $+ $+ $k $3 $H $, $o $+ $C $? !# $^ $? !" %R %C %H N( $N 8~ >e $r 9M N8 $7 $? %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r MQ $$ $F J? 6Q %l %$ %F %s %7 $r 7W ;; $7 $? $H $3 $m !" 1.12822 %5 %$ %/ %k $H NI $$ 7k 2L $r <} $a $k $3 $H $, $G $- $? !# 9b $$ %R %C %H N( $r ;} $D %" %W %j %1 !< %7 %g %s $G $O !" 3 <! %- %c %C %7 %e $d %= %U %H %& %’ %" !& %Y !< %9 $G 4I M} $9 $k $3 $H $N M- 8z @- $, <( $5 $l $? !# $7 $+ $7 !" 9b $$ %R %C %H N( $r =P $5 $J $/ $F $O 9b $$ @- G= $r F@ $k $3 $H $, $G $- $J $$ $3 $H $b $o $+ $C $? !# 6a G/ %W %m %; %C %5 $N @- G= $H %a %b %j $N @- G= $N :9 $, Aj BP E* $K 9- $, $C $F $$ $k $3 $H $r GX 7J $K !" %- %c %C %7 %e $N %R %C %H N( 8~ >e $N 8& 5f $J $I $, 9T $o $l $F $$ $k !# :# 8e $O $= $N $h $& $J 5; =Q $N 8& 5f $, $h $j $$ $C $= $& =E MW $H $J $C $F $/ $k $H 8@ $( $k !# $5 $i $K ?t CM 7W ;; $J $I $@ $1 $G $O $J $/ !" B? $/ $N <B MQ E* $J %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K BP $7 $F $b $= $N $h $& $J 5; =Q $N 8& 5f $, I, MW $H $J $k $G $" $m $& !# <U <- K\ 8& 5f $N 5! 2q $r M? $( $F $/ $@ $5 $j !" E, @Z $J 8f ;X F3 $r ;r $o $C $? IY ED bC <# 65 <x $K ?< ?S $J <U 0U $r I= $7 $^ $9 !# $^ $? !" 5. =E $J $4 =u 8@ $r $$ $? $@ $$ $? ?9 bC 0l O: =u 65 <x !" Cf Eg 9/ I’ =u 65 <x !" 8^ Eg @5 M5 =u <j $K ?< $/ 46 <U CW $7 $^ $9 !# $5 $i $K !$ 6& F1 8& 5f <T $G $" $k >. @> >- ?M ;a !" c7 F# 9/ Fs ;a $r $O $8 $a $H $7 $F !$ F| :" $+ $i 8f J\ Z% 2< $5 $C $? %3 %s %T %e !< %? 9) 3X 9V :B 7W ;; 5! %" !< %- %F %/ %A %c J, Ln $N =t 7; $K 46 <U CW $7 $^ $9 !# $^ $? !" F| :" $+ $i 5. =E $J 8f 0U 8+ $r D: $$ $F $$ $k J8 It >J =E E@ NN 0h 8& 5f 6& F1 8& 5f <T 3F 0L $K 46 <U CW $7 $^ $9 !# ;2 9M J8 8% [1] Gi C+ 2m ;K !’ !V D6 JB Ns 7W ;; 5! JUMP-1 $K $* $1 $k J, ;6 6& M- %a %b %j 4I M} $N <B Au $H $= $N I> 2A !W !" SW oPP ’98 [2] DE ED 7r !’ !V %a %b %j !& %" %/ %; %9 $N 6I =j @- $r :G E, 2= $9 $k %k !< %W :F 9= @. K! !W !" HOKKE ’99 [3] Kai Li, Paul Hudak !’ Memory Coherence in Shared Virtual Memory Systems, In the ACM T ransactions on Computer Systems, V ol7, No.4, Nov em ber 1989, pp321-359 [4] :Y 8+ 3Y @8 !’ !V JB Ns 7W ;; 5! Cenju-4 $N J, ;6 6& M- %a %b %j 5! 9= !W !" JB Ns =h M} %7 %s %] %8 %& %‘ JSPP ’99, pp. 15-22. [5] Erik Hagersten. and Michael Koster. : "WildFire:A Scalable Path for SMPs", The Fifth International Symp osium on High- Performanc e Computer Ar chite ctur e , IEEE (1999). [6] Kenjiro T aura, Kunio T abata, and Akinori Y oneza w a. "Stackthreads/MP : Integrating F utures into Calling Standards." In Pr o- c e e dings of ACM SIGPLAN Symp osium on 23

Principles & Pr actic e of Par al lel Pr o gr am- ming , 1999 [7] Goshima, M., Mori, S., Nak ashima, H. and T omita, S.: The Intelligen t Cache Controller of a Massively Parallel Pro cessor JUMP-1, IWIA’97 , IEEE, pp. 116{124 (1997). [8] Y ang, Y., Amano, H., Shibamura, H. and Sueyoshi, T.: Recursive Diagonal T orus: An Interconnection Netw ork for Massively Par- allel Computers, The 5th IEEE Symp. on Par al lel and Distribute d Pr o c essing , IEEE (1993). [9] :4 F# =< B> !’ !V D6 JB Ns %^ %7 %s JUMP-1 $N $? $a $N J, ;6 6& M- %a %b %j 4I M} %W %m %; %C %5 !W !" JB Ns =h M} %7 %s %] %8 %& %‘ JSPP ’97, pp. 265-272. 24