JB Ns 7W ;; 5! JUMP-1 $K $* $1 $k J, ;6 6& M- %a %b %j 4I M} %W %m %0 %i %‘ >. @> >- ?M J? @. 13 G/ 2 7n 9 F| Fb MF 9< 35 JB Ns 7W ;; 5! JUMP-1 $O J* M} E* 9= @. $K $" $o $; $? %/ %i %9 %? 9= B$ $r ;} $D J, ;6 6& M- %a %b %j 7? JB Ns 7W ;; 5! $G $" $k !# JUMP-1 $G $O %a %b %j %7 %9 %F %‘ $b 3, AX 2= $5 $l $F $* $j !" <g 5- 21 %l %Y %k $N DRAM $r %j %b !< %H %/ %i %9 %? $N <g 5- 21 $K BP $9 $k 3 <! %- %c %C %7 %e $H $7 $F Mx MQ $9 $k !# $3 $N 3 <! %- %c %C %7 %e $G $O !" $= $N Bg MF NL $K $h $C $F 9b $$ %R %C %H N( $r 8+ 9~ $‘ $3 $H $, $G $- $k $? $a $K !" %_ %9 ;~ $N %l %$ %F %s %7 $K BP $9 $k MW 5a $O Dc $$ !# $= $3 $G JUMP-1 $G $O !" 3 <! %- %c %C %7 %e %R %C %H $O %O !< %I %& %’ %" $G 9b B. $K =h M} $7 !" %_ %9 %R %C %H ;~ $N %/ %i %9 %? 4V =h M} $r @l MQ %W %m %; %C %5 >e $G F0 :n $9 $k %= %U %H %& %’ %" $G =@ Fp $K =h M} $r 9T $& %" %W %m !< %A $r :N $k !# K\ 9F $G $O $3 $N DSM 4I M} %W %m %0 %i %‘ $N <B Au $K $D $$ $F =R $Y $k !# %/ %i %9 %? 4V $K $* $1 $k DSM 4I M} $G $O !" %G %C %I %m %C %/ $N KI ;_ $d J? 6Q %l %$ %F %s %7 $N C; J# ;( $J %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $r 9T $& $3 $H $, I, MW $H $J $k !# DSM 4I M} %W %m %0 %i %‘ $O !" 4p K\ E* $K $O E~ Ce $7 $? %Q %1 %C %H $K BP $7 $F $= $N =h M} $r 9T $& %9 %l %C %I $r @8 @. $7 !" %Q %1 %C %H =h M} =g =x $N Ld Bj $r %9 %l %C %I 4V $N %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $N Ld Bj $H $7 $F 2r 7h $9 $k !# $7 $+ $7 !" E~ Ce $9 $k A4 $F $N %Q %1 %C %H $K BP $7 $F %9 %l %C %I $r @8 @. $9 $k $H !" $= $N %* !< %P !< %X %C %I $, Ld Bj $H $J $k !# $= $3 $G !" E~ Ce $7 $? ;~ E@ $G =h M} $, 2D G= $J %Q %1 %C %H $K BP $7 $F $O %9 %l %C %I $r @8 @. $; $: !" <j B3 $- E* $K =h M} $r 9T $& $3 $H $G %* !< %P !< %X %C %I $N :o 8: $r ?^ $C $? !# <B 5! >e $G !" <B Au $7 $? DSM 4I M} %W %m %0 %i %‘ $r F0 :n $5 $; 3 <! %- %c %C %7 %e %_ %9 ;~ $N %l %$ %F %s %7 $O 508 %5 %$ %/ %k $K $J $k $H $N 7k 2L $r F@ $? !# $3 $N =h M} $K $* $1 $k %= %U %H %& %’ %" %* !< %P !< %X %C %I $O 156.6% !" Core $N 32b 2= !" I/D J, N% 2= $K $h $j 105.0% $^ $G :o 8: $G $- $k $3 $H $, $o $+ $C $? !# $^ $? %7 %9 %F %‘ A4 BN $N J? 6Q %l %$ %F %s %7 $r 7W ;; $7 $? $H $3 $m !" %/ %i %9 %? 4V =h M} $r A4 $F %O !< %I %& %’ %" $G =h M} $r 9T $& $H 2> Dj $7 $F $b !" 4 !A 6% Dx EY $N 2~ A1 $7 $+ ?^ $l $: !" %= %U %H %& %’ %" $G %/ %i %9 %? 4V =h M} $r 9T $& $3 $H $O M- 8z $G $" $k $H $N 7k O@ $r F@ $? !# Abstract The JUMP-1 Multipro cessor has hierarchical, clus- tered architecture re ecting its physical con�guration. JUMP-1, which has a hierarchical memory system, uses a part of the main memory as the third level cache for remote memory . At this third cache a high hit ratio is exp ected for its large size, so low latency is not strictly required when miss-hit happ ens. Therefore, JUMP-1 takes a approach that while inner-cluster consistency controll is p erformed by hardware rapidly , inter-cluster controll is p erformed b y a program on a sp ecial-purp ose pro cessor. In this rep ort, w e descib e the implementa- tion of this Distributed Shared Memory(DSM) manage- ment program. T o av oid deadlo ck and reduce av erage latency ,this inter-cluster DSM management program is required to schedule op erations for arrived pack ets. This schedule is complex. T o satisfy this request,the program fundamentally creates a thread for an arrived pack et and sc hdules threads. How ev er,o v erhead of creating all arrived pack et is problem. T o reduce this ov erhead, we im- plement the program that do esn’t create a thread for a pack et that can b e op erated at the time it arriv es. W e mak e this implemented DSM management pro- gram run on a real JUMP-1 system to measure that the latency of remote main memory read op erations is 508 cycles. And that in this opration, softw are ov er- head is 156.6% and this o v erhead can b e reduced to 105.0% if the pro cessor is 32bit architecture with in- struction cache apart from data cache. And by calcu- lating the av erage memory access latency with suc h re- sults, we know that using hard-wired inter-cluster DSM 1 con troller impro v es at only 4-6% as compared with soft- w are control. So we conclude that it is av ailable that in ter-cluster DSM control is p erformed b y softw are. L\ <! 1 $O $8 $a $K 2 2 JUMP-1 $N 35 MW 3 2.1 J* M} E* 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : 3 2.2 JUMP-1 DSM : : : : : : : : : : : : : : : 4 2.2.1 %" %I %l %9 BN 7O : : : : : : : : : : : 4 2.2.2 0l 4S @- @) 8f : : : : : : : : : : : : 5 2.3 MBP-light : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 2.3.1 MBP-light $N 9= @. : : : : : : : : : 6 2.3.2 MBP Core : : : : : : : : : : : : 6 3 DSM 4I M} 7 3.1 %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N N. $l : : : : : : : : : 8 3.2 6% 9g : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 3.3 %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N =h M} =g =x : : : : : : : 9 3.3.1 %G %C %I %m %C %/ : : : : : : : : : : : 9 3.3.2 %l %$ %F %s %7 : : : : : : : : : : : : 11 4 DSM 4I M} %W %m %0 %i %‘ 11 4.1 DSM 4I M} %W %m %0 %i %‘ $N @_ 7W J} ?K : : : : : 12 4.2 %+ !< %M %k $N 35 MW : : : : : : : : : : : : : : 12 4.2.1 %Q %1 %C %H $N E~ Ce : : : : : : : : : : 13 4.2.2 Long-lived %Q %1 %C %H $H Short-lived %Q %1 %C %H : : : : : : : : : : : : : : 13 4.2.3 %Q %1 %C %H $N >u BV A+ 0\ : : : : : : : 14 4.3 %G !< %? 9= B$ : : : : : : : : : : : : : : : : 14 4.4 =h M} $N N. $l : : : : : : : : : : : : : : : : 15 4.4.1 %Q %1 %C %H %O %s %I %i : : : : : : : : : 15 4.4.2 %9 %1 %8 %e !< %i : : : : : : : : : : : 16 4.5 %Q %1 %C %H =h M} It : : : : : : : : : : : : : : 16 4.5.1 DL >o %i %$ %s =h M} : : : : : : : : : : 16 4.5.2 %Z !< %8 C1 0L $N =h M} : : : : : : : : : 17 5 I> 2A 17 5.1 %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N =h M} ;~ 4V : : : : : : : 17 5.1.1 I> 2A 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : 17 5.1.2 FI $_ =P $7 MW 5a : : : : : : : : : : : 18 5.1.3 L5 8z 2= 7? =q $- 9~ $_ MW 5a : : : : : : 18 5.1.4 Home $K BP $9 $k FI $_ =P $7 %H %i %s %6 %/ %7 %g %s =h M} ;~ 4V $N Fb Lu : : : : : 19 5.1.5 9b B. 2= <j K! $N I> 2A : : : : : : : : : 19 5.2 9M ;! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 5.2.1 Core $N I> 2A : : : : : : : : : : : : 20 5.2.2 JUMP-1 $N %a %b %j %7 %9 %F %‘ : : : : 21 6 =* $o $j $K 21 1 $O $8 $a $K 7W ;; 5! %O !< %I %& %’ %" $O !" c~ BN !" %\ !< %I !" %A %C %W $H $$ $C $? MW AG $K $h $C $F 3, AX E* $K <B Au $5 $l $F $$ $k !# 3, AX E* $J <B Au $O !" %" !< %- %F %/ %A %c !" FC $K %a %b %j %7 %9 %F %‘ $N 3, AX 2= !" %/ %i %9 %? %j %s %0 $r B% $9 !# $3 $N 79 8~ $O !" LSI $N =8 @Q EY $, 8~ >e $7 $F $b 4K OB $5 $l $k $b $N $G $O $J $$ !# %a %b %j %& %) !< %k $O !" 0J A0 $K $O !" %W %m %; %C %5 %A %C %W $H %a %b %j %A %C %W $N 4V $N B. EY :9 $H $7 $F I= $o $l $F $$ $? !# LSI $N =8 @Q EY $, 8~ >e $9 $k $H $= $l $O !" %2 !< %H $d C; $$ G[ @~ $N CY 1d $K BP $9 $k !" %o !< %I @~ $d %S %C %H @~ $H $$ $C $? D9 $$ G[ @~ $N CY 1d $N :9 $K CV $- 49 $o $k !# LSI $N Hy :Y 2= $, ?J $_ G[ @~ CY 1d $, ;Y G[ E* $J $k $K $D $l $F !" $3 $N CY 1d $N :9 $O $‘ $7 $m 3H Bg $7 $F $$ $/ !# Bg MF NL $N %a %b %j $r %W %m %; %C %5 %3 %" $H F1 Dx EY $N B. EY $G F0 $+ $9 $3 $H $O $^ $9 $^ $9 :$ Fq $K $J $k !# Nc $( $P :G 6a $N %W %m %; %C %5 $G $O !" 1MB Dx EY $N SRAM $r =8 @Q $9 $k $h $& $K $J $C $F $- $? $, !" $= $l $O 1 <! %- %c %C %7 %e $N A} NL $K $G $O $J $/ !" 2 <! %- %c %C %7 %e $N =8 @Q $K =< $F $i $l $k $3 $H $, B? $$ !# $3 $N $h $& $K !" LSI $N =8 @Q EY $, 8~ >e $9 $k $K $D $l %a %b %j %7 %9 %F %‘ $O B? 3, AX 2= $5 $l $k 79 8~ $K $" $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 %‘ $r :N MQ $9 $k $3 $H $O !" IT 2D G= $G $O $J $$ $K $7 $F $b !" 9b %3 %9 %H $H $J $k !# %3 %9 %H $N A} Bg $O !" >- Mh E* $K $O <u $1 F~ $l Fq $$ $b $N $K $J $k $G $" $m $& !# $7 $? $, $C $F !" %" !< %- %F %/ %A %c $O <B Au $N J* M} E* $J 3, AX 9= B$ $r <u $1 F~ $l !" $= $N $? $a $K @8 $8 $k IT 6q 9g $r %= %U %H %& %’ %" $K $h $C $F 2r >C $9 $k $H $$ $& %" %W %m !< %A $, =E MW $K $J $k $H 9M $( $i $l $k !# $= $3 $G !" K\ 9F $G =R $Y $k JB Ns 7W ;; 5! JUMP-1 $O !" 3, AX E* $J %" !< %- %F %/ %A %c $N <B MQ 2= 8& 5f $H !" $= $N >e $N %= %U %H %& %’ %" $K BP $9 $k %F %9 %H %Y %C %I $N Ds 6! $r L\ I8 $N 1 $D $H $7 $F 3+ H/ $5 $l $? !# JUMP-1 $O !" 3, AX E* $J <B Au $K 9g $o $; $? %/ %i %9 %? 9= @. $r ;} $D J, ;6 6& M- %a %b %j ( DSM ) 7? JB Ns 7W ;; 5! $G $" $k !# JUMP-1 $N %" !< %- %F %/ %A %c $N 3, AX @- $O !" %W %m %0 %i %‘ $+ 2

$i $O <g $K DSM $N 3, AX @- $H $7 $F 4Q B, $5 $l $k !# JUMP-1 $G $O !" 3F %/ %i %9 %? $K J, ;6 G[ CV $5 $l $? <g 5- 21 $N 0l It | Nc $( $P H> J, $r !" %j %b !< %H $N %/ %i %9 %? $N <g 5- 21 $K BP $9 $k %- %c %C %7 %e $H $7 $F Mx MQ $9 $k !# %/ %i %9 %? Fb $N 3F MW AG %W %m %; %C %5 $O 1 <! $H 2 <! $N %W %i %$ %Y !< %H %- %c %C %7 %e $r ;} $D $? $a !" $3 $N %- %c %C %7 %e $H $7 $F Mx MQ $5 $l $k <g 5- 21 $N 0l It $O %/ %i %9 %? Fb $N %W %m %; %C %5 $K $h $C $F 6& M- $5 $l $k Bg MF NL $N 3 <! %- %c %C %7 %e $H $7 $F 5! G= $9 $k $3 $H $K $J $k !# $3 $N 3 <! %- %c %C %7 %e $G $O !" <g 5- 21 $H F1 Ey $N Bg MF NL $K $h $C $F 9b $$ %R %C %H N( $r 8+ 9~ $‘ $3 $H $, $G $- $k $? $a !" %_ %9 ;~ $N %l %$ %F %s %7 $K BP $9 $k MW 5a $r Dc $$ %l %Y %k $K M^ $( $k $3 $H $, $G $- $k !# $= $3 $G !" %/ %i %9 %? 4V $N =h M} $r %= %U %H %& %’ %" $K $h $C $F 9T $& $3 $H $r 9M $( $k !# Bg 5, LO JB Ns 7W ;; 5! $N %N !< %I 4V $N =h M} $r %= %U %H %& %’ %" $K $h $C $F 9T $& $3 $H $N %a %j %C %H $K $O !" 3+ H/ %3 %9 %H $N :o 8: $J $I $N 0l HL E* $J $b $N $N B> !" =h M} $N 9b 5! G= 2= $K $h $k 8z N( 2= $, 5s $2 $i $l $k !# Nc $( $P !" %G %# %l %/ %H %j $N %^ %C %W $N 7A <0 $N F0 E* $J JQ 99 !" 9b 5! G= $N %" %/ %; %9 $K $h $k DL ?. !" F1 4| $N 8z N( 2= [1] $J $I $, 9M $( $i $l $F $$ $k !# JUMP-1 $G $O !" 3F %/ %i %9 %? $N %/ %i %9 %? 4V %M %C %H %o !< %/ $K BP $9 $k %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 It $K $O !" %3 %" %W %m %; %C %5 MBP Core $r Fb B" $9 $k MBP-light (Memory Based Pro ces- sor light) $H 8F $V @l MQ $N LSI $, G[ CV $5 $l $k !# %/ %i %9 %? 4V $N =h M} $O !" 4p K\ E* $K !" MBP Core >e $N %W %m %0 %i %‘ $K $h $C $F 9T $o $l $k !# K\ 9F $G $O !" $3 $N MBP Core >e $N DSM 4I M} %W %m %0 %i %‘ $K $D $$ $F =R $Y $k !# MBP Core %W %m %0 %i %‘ $K $* $1 $k DSM 4I M} $H $O !" C< E* $K 8@ $( $P !" %/ %i %9 %? $N Fb 30 $+ $i E~ Ce $7 $? =h M} MW 5a %Q %1 %C %H $K BP $7 $F !" 3 <! %- %c %C %7 %e $H <g 5- 21 $r 99 ?7 $7 !" I, MW $J $i $$ $/ $D $+ $N %Q %1 %C %H $r Aw ?. $9 $k $3 $H $G $" $k !# $7 $? $, $C $F !" %Q %1 %C %H $N FO $$ $? =g =x $G !" $9 $J $o $A First Come,First Serv ed (FCFS) $G =h M} $9 $l $P $h $$ $N $J $i !" 9M $( $k $Y $- $3 $H $O B? $/ $O $J $$ !# $7 $+ $7 <B :] $K $O !" $$ $/ $D $+ $N @) Ls $N $? $a !" I, $: $7 $b F CFS $G =h M} $G $- $k Lu $G $O $J $/ !" $h $j J# ;( $J %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $, I, MW $H $J $k !# $= $N %* !< %P !< %X %C %I $, Ld Bj $H $J $k 2D G= @- $, $" $k $? $a !" =h M} $N %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $N J} <0 $K $D $$ $F 9M N8 $9 $k I, MW $, $" $k !# K\ 9F $G $O !" $^ $: 2 $G JUMP-1 $K $D $$ $F 35 @b $7 $? 8e !" 3 $G !" DSM 4I M} $K $* $1 $k %Q %1 %C %H $N =h M} =g =x $N @) Ls $K $D $$ $F O@ $8 $k !# $= $7 $F 4 $G !" %Q %1 %C %H $N =h M} $N %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $N J} <0 $K =E E@ $r $* $$ $F !" DSM 4I M} %W %m %0 %i %‘ $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !# :G 8e $K 5 $G !" 3+ H/ $7 $? %W %m %0 %i %‘ $N I> 2A 7k ?^ 1: JUMP-1 $N %/ %i %9 %? 2L $K $D $$ $F =R $Y $k !# 2 JUMP-1 $N 35 MW K\ >O $G $O !$ $^ $: 2.1 @a $G JUMP-1 A4 BN $N 9= @. $r @b L@ $7 !$ 2.2 @a $G JUMP-1 DSM $N 35 MW $r =R $Y $k !# :G 8e $K 2.3 @a $G JUMP-1 DSM $N Cf ?4 E* $J Lr 3d $r 2L $? $9 MBP-light $K $D $$ $F =R $Y $k !# 2.1 J* M} E* 9= @. JUMP-1 $O %/ %i %9 %? 9= B$ $r :N MQ $7 $F $$ $k !# %/ %i %9 %? $O <g $K 4 $D $N %W %m %; %C %5 $H <g 5- 21 $+ $i $J $k !# J# ?t %/ %i %9 %? $r %/ %i %9 %? 4V %M %C %H %o !< %/ $G @\ B3 $9 $k $3 $H $G !" %7 %9 %F %‘ A4 BN $r 9= @. $9 $k !# ?^ 1 $K %/ %i %9 %? $N 9= @. $r <( $9 !# 1 $D $N %/ %i %9 %? $O !" <g $K 4 $D $N %W %m %; %C %5 %f %K %C %H $H !" %a %b %j %f %K %C %H $+ $i @. $k !# 4 $D $N %W %m %; %C %5 %f %K %C %H $H %a %b %j %f %K %C %H $O !" %/ %i %9 %? %P %9 $H 8F $P $l $k %P %9 $K $h $C $F @\ B3 $5 $l !" 9b %P %s %I I} / Dc %l %$ %F %s %7 $N DL ?. $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k !# %W %m %; %C %5 %f %K %C %H $O <g $K !" 1 <! %- %c %C %7 %e Fb B" $N MW AG %W %m %; %C %5 Sup erSP AR C+ $H !" 30 It 2 <! %- %c %C %7 %e 5Z $S 2 <! %- %c %C %7 %e %3 %s %H %m !< %i [1] $+ $i @. $k !# 3F %- %c %C %7 %e $N %Q %i %a !< %? $r I= 2.1 $K <( $9 !# %a %b %j %f %K %C %H $O <g 5- 21 $G $" $k %/ %i %9 %? %a %b %j $H !" MBP-light[2] $+ $i $J $k !# MBP-light $O <g $K 4 $D $N %] !< %H $r ;} $A !" $= $l $> $l !" %/ 3

%i %9 %? %P %9 !" %/ %i %9 %? %a %b %j !$ %/ %i %9 %? 4V %M %C %H %o !< %/ !" $= $7 $F !" %m !< %+ %k %P %9 $H 8F $P $l $k I/O MQ $N %P %9 $K @\ B3 $5 $l $F $$ $k !% %m !< %+ %k %P %9 $K $O ST AFF-Link[3]I/O %M %C %H %o !< %/ !" %a %s %F %J %s %9 MQ $N %M %C %H %o !< %/ $J $I $, @\ B3 $5 $l $k !# MBP-ligh t $O <g $K !" A0 >O $G =R $Y $? %/ %i %9 %? 4V =h M} $r 9T $& %3 %" %W %m %; %C %5 MBP Core $H !" %/ %i %9 %? %a %b %j $N @) 8f $r 9T $& MMC (Main Memory Controller) $+ $i 9= @. $5 $l $k !# MBP-light $K $D $$ $F $O !" 2.3 @a $G >\ =R $9 $k !# %/ %i %9 %? %a %b %j $O 16MByte $N MF NL $r ;} $D !# %/ %i %9 %? %a %b %j $O !" 3F %/ %i %9 %? $K J, ;6 $5 $l $? <g 5- 21 $G $" $k $H $H $b $K !" $= $N 0l It $r %j %b !< %H %/ %i %9 %? $K BP $9 $k %- %c %C %7 %e $H $7 $F 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 $i $l $F $$ $k !# $3 $N %- %c %C %7 %e $K $D $$ $F $O 2.2 @a $G >\ =R $9 $k !# %/ %i %9 %? 4V %M %C %H %o !< %/ $O !" RDT(Recursiv e Di- agonal T orus) [4] $H 8F $P $l $k !# RDT $O !" 4p K\ $N %H !< %i %9 $N >e $K L\ $N AF $$ %H !< %i %9 $r 45 � $: $D 79 $1 $J $, $i 4 CJ $^ $G :F 5" E* $K 5M $_ >e $2 $? !" $d $O $j 3, AX E* $J 9= B$ $r ;} $D !# RDT $O !" %H !< %i %9 $r 4p K\ 9= B$ $H $7 $J $, $i $b !" :G $b AF $$ %H !< %i %9 $N %N !< %I $r :, $H $9 $k F at T ree >u $N 9= B$ $, Kd $a 9~ $^ $l $F $$ $k !# $= $N T ree $r Mx MQ $7 $F !" %^ %k %A %- %c %9 %H / %3 %s %P %$ %K %s %0 $r 8z N( $h $/ 9T $& $3 $H $, $G $- $k !# $3 $N 5! G= $O !" DSM 4I M} $K $* $$ $F $O !" L5 8z 2= / 99 ?7 %a %C %; !< %8 $N %^ %k %A %- %c %9 %H $H !" $= $l $K BP $9 $k 1~ Ez %a %C %; !< %8 ( 0J 9_ !" $3 $l $r Ack $H 8F $V ) $N <} =8 $K Lr N) $D !# :G 8e $K %/ %i %9 %? $N <B J* $N <L ?? $r ?^ 2 $K <( $9 !# 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 $N %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 >e J} It $K 0L CV $9 $k %R !< %H %7 %s %/ $, Au Ce $5 $l $? %A %C %W $G $" $k !# $= $N 2< $N @5 J} 7A $N %A %C %W $, 2 <! %- %c %C %7 %e $H %- %c %C %7 %e %3 %s %H %m !< %i $G $" $k !# I= 1: %- %c %C %7 %e $N %Q %i %a !< %? %l %Y %k O" A[ EY %5 %$ %: %i %$ %s %l %$ %F %s %7 %5 %$ %: !J %5 %$ %/ %k !K 1 <! L? Na 5 20KB 1 %G !< %? 4 16KB 32B 2 <! 1 1MB 5 3 <! 1 | 29 ?^ 2: %/ %i %9 %? $N <L ?? 2.2 JUMP-1 DSM JUMP-1 $G $O !" %/ %i %9 %? %a %b %j $N 0l It !" Nc $( $P H> J, Dx EY $r %j %b !< %H $N %/ %i %9 %? $N <g 5- 21 $K BP $9 $k %- %c %7 %e $H $7 $F Mx MQ $9 $k $3 $H $G !" J? 6Q %a %b %j %" %/ %; %9 %l %$ %F %s %7 $N :o 8: $r ?^ $k !# MW AG %W %m %; %C %5 $O !" Sup erSP AR C+ Fb B" 1 <! %- %c %C %7 %e $H !" 30 It 2 <! %- %c %C %7 %e $r ;} $D $3 $H $+ $i !" $3 $N %- %c %C %7 %e $O 4 $D $N MW AG %W %m %; %C %5 $G 6& M- $5 $l $k 3 <! %- %c %C %7 %e $K $" $? $k !# $3 $N Bg MF NL 3 <! %- %c %C %7 %e $G $O 9b $$ %R %C %H N( $r 8+ 9~ $‘ $3 $H $, $G $- $k $? $a !" %_ %9 ;~ $N %l %$ %F %s %7 $K BP $9 $k MW 5a $r Dc $/ M^ $( $k $3 $H $, $G $- $k !# JUMP-1 $K $* $1 $k %- %c %C %7 %e $N 0l 4S @- @) 8f $O !" %/ %i %9 %? Fb $K 4X $7 $F $O %O !< %I %& %’ %" $G 9b B. $G 9T $& 0l J} !" %/ %i %9 %? 4V $G $O MBP Core >e $G F0 :n $9 $k %= %U %H %& %’ %" $G =@ Fp $K 9T $& J} <0 $r :N $C $F $$ $k !# 0J 2< !" 2.2.1 9‘ $G %" %I %l %9 BN 7O $K $D $$ $F $^ $H $a $? 8e !" 2.2.2 9‘ $G %- %c %C %7 %e 0l 4S @- @) 8f $K $D $$ $F >\ =R $9 $k !# 2.2.1 %" %I %l %9 BN 7O 3 <! %- %c %C %7 %e $N %" %I %l %9 BN 7O $O SVM(Shared Virtual Memory)[5] $K =‘ $: $k !# SVM $G $O %- %c %C %7 %s %0 $O %Z !< %8 C1 0L $G $J $5 $l $k !# %j %b !< %H %/ %i %9 %? $K $" $k %* %j %8 %J %k %Z !< %8 $r %- %c %C %7 %s %0 $9 $k $K $O !" <+ ?H $N %/ %i %9 %? %a %b %j >e $N 3 <! %- %c %7 %e NN 0h $K %Z !< %8 OH $r 3N J] $7 !" %* %j %8 %J %k %Z !< %8 $r %3 %T !< $9 $k !# Sup erSP AR C+ $N MMU $G $O !" %Z !< %8 %5 %$ %: $H $7 $F 4KB !" 256KB !" 4MB $r Mx MQ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# ?^ 3 $K %- %c %C %7 %s %0 $N MM ;R $r <( $9 !# 4

2> A[ %Z !< %8 $X $N :G =i $N %" %/ %; %9 $O !" DL >o $N 2> A[ 5- 21 %7 %9 %F %‘ $H F1 MM !" %Z !< %U %) %k %H $H $J $k !# OS $O !" I, MW $G $" $l $P !" %j %W %l !< %9 $N =h M} $r 9T $$ %Z !< %8 OH $r 3N J] $7 !" %Z !< %8 %F !< %V %k $N @_ Dj $r 9T $& !# $3 $N ;~ %Z !< %8 OH $r 3N J] $9 $k $N $_ $+ !" %G !< %? $r A4 $F %3 %T !< $9 $k $+ $O @o N, $K $h $k !# 0J 9_ $N %" %/ %; %9 $O %Z !< %8 %U %) %k %H $K $O $J $i $: !" DL >o $N 0l 4S @- @) 8f $r DL $7 $F 2> A[ %Z !< %8 $X $N %" %/ %; %9 $, $J $5 $l $k !# %/ %i %9 %? Fb $G $O !" DL >o $N 2> A[ 5- 21 %7 %9 %F %‘ $r MQ $$ $k $3 $H $, $G $- $k !# MW AG %W %m %; %C %5 Fb $N 2> A[ %" %I %l %9 $+ $i J* M} %" %I %l %9 $X $N JQ 49 $O !" %" %/ %; %9 $5 $l $k J* M} %" %I %l %9 $, %* %j %8 %J %k / %3 %T !< $K 4X $o $i $: !" MMU $G 9b B. $K JQ 49 $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# %/ %i %9 %? Fb %- %c %C %7 %s %0 $O J* M} %" %I %l %9 $r 4p $K 9T $& !# SVM $G $O !" 1 $D $N 2> A[ %Z !< %8 $K BP $7 !" %/ %i %9 %? Kh $K <+ M3 $K J* M} %" %I %l %9 $r 3d $j Ev $F $k $3 $H $, $G $- $k !# $= $N $? $a %/ %i %9 %? 4V $G $O !" %* %V %8 %’ %/ %H $r 0l 0U $K FC Dj $9 $k Bg 0h 2> A[ %" %I %l %9 $r I, MW $H $9 $k !# $3 $l $r %M %C %H %" %I %l %9 $H 8F $V !# JUMP-1 $G 9T $o $l $k %" %I %l %9 JQ 49 $N MM ;R $r ?^ 4 $K <( $9 !# ?^ 4 $K <( $7 $? $h $& $K !" %/ %i %9 %? 4V $G 0l 4S @- @) 8f $r 9T $& :] !" %Q %1 %C %H Aw ?. ;~ $K $O J* M} %" %I %l %9 $+ $i %M %C %H %" %I %l %9 !" <u ?. ;~ $K $O $= $N 5U $N JQ 49 $, I, MW $H $J $k !# $3 $l $O MBP Core $K $h $C $F 9T $o $l $k !# J* M} %" %I %l %9 $H %M %C %H %" %I %l %9 $N BP 1~ $O <+ M3 $G $" $k $, !" $3 $N $h $& $J Bg 0h 2> A[ %" %I %l %9 $O !" 2> A[ %" %I %l %9 $K %W %m %; %9 ID $r IU 2C $7 $? $b $N $H $9 $k $N $, Ia DL $G $" $k !# $3 $N >l 9g $K $O %" %I %l %9 JQ 49 $K $O !" 5U 0z $- / @5 0z $- %Z !< %8 %F !< %V %k $r ;2 >H $9 $k I, MW $, $" $k !# 2.2.2 0l 4S @- @) 8f JUMP-1 $G $O !" false sharing $r 7Z 8: $9 $k $? $a $K !" %Z !< %8 C1 0L $G $O $J $/ !" 32Byte $N %i %$ %s C1 0L $G 0l 4S @- @) 8f $r 9T $& !# $= $N $? $a !" %/ %i %9 %? %a %b %j $K $O %i %$ %s C1 0L $G stag $H ?^ 3: 3 <! %- %c %C %7 %e $K $* $1 $k %- %c %C %7 %s %0 ?^ 4: %" %I %l %9 JQ 49 8F $P $l $k %? %0 $, IU 2C $5 $l $F $$ $k !# 0l 4S @- @) 8f $O !" %/ %i %9 %? Fb $N %9 %L !< %W J} <0 $K BP $7 $F !" %/ %i %9 %? 4V $N 0l 4S @- @) 8f $O J, ;6 %G %# %l %/ %H %j J} <0 $G 9T $& !# %G %# %l %/ %H %j J} <0 %G %# %l %/ %H %j $N %^ %C %W $N 7A <0 $O MBP Core $N %W %m %0 %i %‘ <! Bh $G $" $k !# =L Ls 3, AX %S %C %H %^ %C %W 7A <0 $r MQ $$ $k $H !" %/ %i %9 %? 4V %M %C %H %o !< %/ RDT $N %^ %k %A %- %c %9 %H / %3 %s %P %$ %K %s %0 5! G= $r Mx MQ $9 $k $3 $H $, $G $- $k [4] !# %G %# %l %/ %H %j $N !" %/ %i %9 %? $X $N %^ %C %T %s %0 $O <+ M3 $G $" $k $, !" SVM $N %* %j %8 %J %k $H $J $k %Z !< %8 $r ;} $D %/ %i %9 %? $K !" $= $N %Z !< %8 $N %G %# %l %/ %H %j $b ;} $? $; $k $3 $H $, <+ A3 $G $" $k !# $3 $N %/ %i %9 %? $r $= $N %Z !< %8 $N Home $H 8F $V !# Home $N %^ %C %T %s %0 $b $d $O $j <+ M3 $J $N $G !" %/ %i %9 %? 4V $N 0l 4S @- @) 8f $r 9T $& >l 9g $K $O !" Home $r 5a $a $k $? $a $N %F !< %V %k 8! :w $, I, MW $H $J $k !# 0l 4S @- 0] ;} F0 :n 0l 4S @- 0] ;} F0 :n $H $7 $F !" L5 8z 2= 7? !" 99 ?7 7? 5Z $S $= $N AH $_ 9g $o $; $r %5 %] !< %H $9 $k !# $3 $l $i $N F0 :n $O !" =q $- 9~ $_ ;~ $@ $1 $G $J $/ !" FI $_ =P $7 ;~ $K $b 5/ F0 $9 $k $3 $H $, $G $- $k [1] !# 6& M- >u BV $N 4I M} %i %$ %s $N >u BV $H $7 $F !" %" !< %- %F %/ %A %c $N 3, AX @- $K 9g $o $; $F !" %3 %T !< $N B8 :_ HO 0O $, !" %W %m %; %C %5 !" %/ %i %9 %? !" %7 %9 %F %‘ A4 BN $G $" $k $3 $H $K BP 1~ $9 $k !" Exclusive !" Lo cal shared !" Global shared $N 3 $D $N 6& M- >u BV $r ;} $D !# JUMP-1 $G $O !" 0J 2< $N $h $& $K $7 $F !" %a %b %j %" %/ %; %9 $K H< $& 0l 4S @- 0] ;} $N A‘ :n $, !" $G $- $k $@ $1 69 $$ HO 0O $G JD $8 $k $h $& $K 9) IW $5 $l $F $$ $k !# 2 <! %- %c %C %7 %e %3 %s %H %m !< %i $O !" 5

%9 %L !< %W $K BP $7 $F >u BV $r 1~ Ez $7 !" %/ %i %9 %? %a %b %j %" %/ %; %9 $N IQ EY $r 7Z 8: $9 $k !# %- %c %C %7 %e %3 %s %H %m !< %i $, =h M} $G $- $J $$ >l 9g $K 8B $j !" MMC $, %/ %i %9 %? %a %b %j %" %/ %; %9 $r 9T $& !# %/ %i %9 %? Fb $K JD $8 $? =h M} $K $J $k >l 9g $K $O MMC $, %O !< %I %& %’ %" E* $K =h M} $r 9T $$ !" %/ %i %9 %? 4V =h M} $, I, MW $J >l 9g $K $O !" MBP Core $K =h M} $r 0M Mj $9 $k !# $7 $? $, $C $F 0l 4S @- @) 8f $r 9T $& >e $G $N MBP Core $N Lr 3d $O !" %/ %i %9 %? 4V $N =h M} $, I, MW $G $" $k >l 9g $K 8B Dj $5 $l $k !# 2.3 MBP-ligh t MBP-ligh t $O !" JUMP-1 $N DSM 4I M} $K $* $1 $k 3K $H $J $k @l MQ $N LSI $G $" $k !# 2.3.1 MBP-light $N 9= @. ?^ 5 $K MBP-light $N 9= @. $H !" <~ JU $H $N @\ B3 $N MM ;R $r <( $9 !# A0 9‘ $G =R $Y $? $h $& $K MMC $O !" 2 <! %- %c %C %7 %e %3 %s %H %m !< %i $, =h M} $G $- $J $+ $C $? %Q %1 %C %H $K 4X $7 $F %/ %i %9 %? %a %b %j %" %/ %; %9 $r 9T $& !# $^ $: stag $r FI $_ =P $7 !" %/ %i %9 %? Fb $G JD $8 $k %" %/ %; %9 $J $N $+ !" %/ %i %9 %? 4V =h M} $, I, MW $J $N $+ H= Dj $r 9T $& !# A0 <T $G $" $l $P !" MMC $, %O !< %I %& %’ %" E* $K =h M} $r 9T $& !# 8e <T $G $" $C $? >l 9g !" MBP Core $K =h M} $r <u $1 EO $9 !# MBP Core $O !" $= $N >e $G F0 :n $9 $k %W %m %0 %i %‘ $G %/ %i %9 %? 4V =h M} $r 9T $& !# RDT In terface $O !" <g $K RDT $H $N %Q %1 %C %H $N Aw <u ?. $r 9T $& B> !" %^ %k %A %- %c %9 %H %Q %1 %C %H $K BP $9 $k Ack $N @8 @. $H <} =8 5! G= $r Hw $( $k [2] !# $3 $N @a $G $O !" 0J 8e MBP Core $K 4X $7 $F >\ $7 $/ =R $Y $k !# %/ %i %9 %? 4V =h M} $K $D $$ $F $O !" 3 !" 4 $G >\ =R $9 $k !# ?^ 5: MBP-light 2.3.2 MBP Core MBP Core $O !" $= $N $? $a $K 3d $1 $k %2 !< %H ?t $, 8B $i $l $F $$ $? $? $a !" LL @Q 8z N( $r Bh 0l $N L\ I8 $H $7 $F @_ 7W $5 $l $? !# %2 !< %H $N >C Hq NL $r M^ $( $k $? $a !" 4p K\ $H $J $k %" !< %- %F %/ %A %c $r %7 %s %W %k $J $b $N $H $9 $k 0l J} !" >/ $J $$ %2 !< %H ?t $G <B 8= $G $- $k %Q %1 %C %H A‘ :n 8~ $1 $N FC <l $J L? Na $r MQ 0U $9 $k $3 $H $K $h $C $F <B 9T %5 %$ %/ %k ?t $N :o 8: $r ?^ $k %" %W %m !< %A $r :N $C $F $$ $k !# <B :] MBP Core $O !" %m %8 %C %/ $H $7 $F $O 13,355 %2 !< %H $H $$ $& >/ $J $$ %2 !< %H ?t $G <B Au $5 $l $F $$ $k !# MBP Core $O L? Na D9 21bit !" %G !< %? D9 16bit $N %9 %+ %i !< RISC %W %m %; %C %5 $G $" $k !# 16 K\ $N 16bit HF MQ %l %8 %9 %? ( GPR ) $r ;} $A !" %m !< %I / %9 %H %" !& %" !< %- %F %/ %A %c $r :N MQ $9 $k !# <g 5- 21 $H $7 $F !" 21bit � 64K $N 6u 4V $r ;} $D 1 %5 %$ %/ %k $G %" %/ %; %9 2D G= $J 30 IU $1 $N SRAM %m !< %+ %k %a %b %j $r ;} $D ( ?^ 5 ;2 >H ) !# 5- 21 3, AX $O %7 %s %W %k $G $" $j !" %- %c %C %7 %e !" L? Na %P %C %U %! !" %9 %H %" %P %C %U %! Ey $O ;} $? $J $$ !# $3 $N $h $& $J 9= @. $N $? $a !" %m !< %I / %9 %H %" <B 9T ;~ $K $O 1 %5 %$ %/ %k $N %9 %H !< %k $, H/ @8 $9 $k !# DSM 4I M} %W %m %; %C %5 $H $7 $F $N MBP Core $N FC D’ $r 0J 2< $K 5s $2 $k !# � %/ %i %9 %? %P %9 $r 2p $5 $J $$ %/ %i %9 %? %a %b %j %" %/ %; %9 � %Q %1 %C %H E~ Ce $K $h $k 3d $j 9~ $_ H/ @8 5! 9= � %Q %1 %C %H 3J G< %P %C %U %! � FC <l L? Na 0J 2< $3 $l $i $K $D $$ $F =R $Y $k !# %/ %i %9 %? %a %b %j %" %/ %; %9 MBP Core $O 3 <! %- %c %C %7 %e $N 0l 4S @- @) 8f $r 9T $& $? $a $K !" %/ %i %9 %? %a %b %j $H $= $l $K IU ?o $9 $k stag $K %" %/ %; %9 $9 $k I, MW $, $" $k !# MBP Core $O MMC $r 2p $9 $k $3 $H $K $h $C $F %/ %i %9 %? %P %9 $r 2p $5 $: $K !" $3 $l $i $K %" %/ %; %9 $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !# %Q %1 %C %H E~ Ce $K $h $k 3d $j 9~ $_ MBP Core $O !" MMC $+ $i $N %Q %1 %C %H =h M} 0M Mj 5Z $S RDT $+ $i %Q %1 %C %H $, E~ Ce $9 $k $H 3d $j 9~ $_ $r H/ @8 $5 $; $k 5! 9= $r Hw $( $k !# $^ $? 3d $j 9~ $_ 5v 2D / 6X ;_ L? Na !" B? =E 3d $j 9~ $_ $r 2D G= $H $9 $k L? Na %; %C %H $r ;} $D !# $3 $l $O 4 $G =R $Y $k %^ %k %A %9 %l %C %I 2= $7 $? %W %m %0 %i %‘ $N <B Au $K Mx MQ $9 $k !# 6

PBR MBP-light $O PBR (Pac k et Bu�er Register) $H 8F $V !" %Q %1 %C %H 3J G< %P %C %U %! $r ;} $D !# ?^ 6 $K $= $N LO <0 ?^ $r <( $9 !# PBR $N 8l 9= @. $O 8bit � 8B $r 1 %U %j %C %H $H $7 $F !" HF MQ $, 64 %U %j %C %H !" RDT $H $N Aw <u ?. MQ $K $= $l $> $l 8 %U %j %C %H � 3 %Q %1 %C %H $H $J $C $F $$ $k !# PBR %" %/ %; %9 L? Na PBR $O !" GPR $[ $I $G $O $J $$ $, !" %m !< %+ %k %a %b %j $h $j $O >. MF NL $G $" $k !# $= $N $? $a !" 2 %] !< %H (1-read/1-write) 2= $5 $l $F $* $j !" Core $+ $i $N %" %/ %; %9 $K $O !" DL >o 9M $( $i $l $k $h $& $J %a %b %j %^ %C %W I/O $G $O $J $/ !" @l MQ $N L? Na $r MQ $$ $k !# PBR $O !" L? Na 7A <0 >e $O %a %b %j $H $7 $F 07 $o $l $k !# $9 $J $o $A !" PBR HV 9f $O !" GPR+4bit B( CM $K $h $k %l %8 %9 %? 4V @\ $G ;X Dj $5 $l $k !# $3 $l $O <g $K !" L? Na $N I} $, IT B- $7 $F $$ $k $? $a $G $" $k !# L? Na 7A <0 $H $7 $F $O !" PBR{GPR 4V $N E> Aw L? Na $N B> !" PBR{PBR 4V $N D> @\ E> Aw L? Na $d !" CISC $N %a %b %j { %l %8 %9 %? 1i ;; $K ;w $? PBR{GPR !" PBR{ B( CM 4V $N 1i ;; L? Na $, MQ 0U $5 $l $F $$ $k !# PBR{PBR 4V $N D> @\ E> Aw L? Na $O !" 8bit !" 16bit $K 2C $( $F !" 1 %U %j %C %H C1 0L $G $N E> Aw $r %5 %] !< %H $9 $k !# PBR{GPR !" PBR{ B( CM 1i ;; L? Na $O !" %Q %1 %C %H $N %X %C %@ $r 0l It =$ @5 $9 $k $N $K ET 9g $, $h $$ !# %Q %1 %C %H $N Aw <u Aw <u ?. MQ PBR $O !" %Q %1 %C %H C1 0L $G $N =[ 4D %P %C %U %! $H $J $C $F $$ $k !# <u ?. MQ PBR $N @h F, 5Z $S Aw ?. MQ PBR $N Kv Hx 1 %Q %1 %C %H J, $@ $1 $, Core $N Aw <u ?. MQ PBR $N %& %# %s %I %& $K <L A| $5 $l $F $* $j !" Core $K $h $k %Q %1 %C %H $N A‘ :n $O $3 $N %& %# %s %I %& $K BP $7 $F 9T $o $l $k !# %& %# %s %I %& $N %] %$ %s %? $N 99 ?7 $O !" Core $N %Q %1 %C %H Aw <u ?. L? Na $K $h $C $F ?^ 6: PBR <B 9T $5 $l $k !# RDT $+ $i E~ Ce $9 $k %Q %1 %C %H $O <u ?. MQ PBR $N @h F, $K D> @\ 3J G< $5 $l $k !# Aw ?. MQ PBR $K CV $+ $l $? %Q %1 %C %H $O !" Aw ?. L? Na $K $h $C $F %] %$ %s %? $, @Z $j Be $o $k $H !" 0J 8e $= $N %Q %1 %C %H $N Aw ?. $O RDT In terface $K G$ $5 $l $k !# 0l J} !" %/ %i %9 %? %P %9 $H $N %Q %1 %C %H $N Aw <u ?. $O !" MMC Fb It $N %P %C %U %! $H PBR $N 4V $G %Q %1 %C %H $r %3 %T !< $9 $k I, MW $, $" $k !# %Q %1 %C %H $N %3 %T !< $O @l MQ $N 1 L? Na $G <B 9T $5 $l $k !# $3 $N %3 %T !< $K $O ?t == %5 %$ %/ %k $+ $+ $j !" %3 %T !< $K ;H MQ $7 $F $$ $k PBR $O $= $N 4V ;H MQ $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ !# $3 $N Hs BP >N @- $O !" 3F %f %K %C %H 4V $G $N 7k 9g $N 6/ $5 $K $h $k !# %/ %i %9 %? 4V %M %C %H %o !< %/ $H $N %Q %1 %C %H $N $d $j $H $j $K $O I, $: Core $, 2p :_ $9 $k $N $K BP $7 $F !" %/ %i %9 %? %P %9 $+ $i $N %Q %1 %C %H $N B? $/ $O MMC $K $h $C $F =h M} $5 $l !" Core $O 4X M? $7 $J $$ !# $7 $? $, $C $F !" MMC Fb It $O %/ %i %9 %? %P %9 $H %/ %i %9 %? %a %b %j 4V $N @\ B3 $K :G E, 2= $5 $l $F $* $j !" Core $H $N @\ B3 $O $d $d <e $/ $J $C $F $$ $k !# $^ $? MMC $K BP $7 $F %/ %i %9 %? %a %b %j $X $N %" %/ %; %9 $r 0M Mj $9 $k :] $b !" %/ %i %9 %? %P %9 $H $N Aw <u ?. $H F1 MM $N A‘ :n $, I, MW $H $J $C $F $$ $k !# FC <l L? Na PBR $O %Q %1 %C %H %X %C %@ $N %" %I %l %9 It J, $N %O %C %7 %e CM $r F@ $k L? Na $r ;} $D !# $3 $N L? Na $O %" %I %l %9 $r %- !< $H $9 $k I= $r 4I M} $9 $k >e $G 8z 2L E* $G $" $j !" DL >o $N RISC L? Na %; %C %H $J $i $P ?t L? Na $+ $+ $k =h M} $r 1 %5 %$ %/ %k $G <B 9T $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# 3 DSM 4I M} MBP Core $N Lr 3d $O %/ %i %9 %? 4V $K $^ $? $, $k DSM $N 4I M} $G $" $k !# K\ >O $G $O MBP Core >e $G F0 :n $9 $k DSM 4I M} %W %m %0 %i %‘ $, K~ $? $9 $Y $- MW 7o $K $D $$ $F =R $Y $k !# %a %b %j !& %" %/ %; %9 $K H< $J $& %/ %i %9 %? 4V $N %Q %1 %C %H $N E> Aw 5Z $S 0l O" $N >u BV 99 ?7 $r %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $H 8F $V !# MBP Core $N Lr 3d $O %/ %i %9 %? 4V $G $N %- %c %C %7 %e $N 0l 4S @- @) 8f $N $? $a $K %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $r =h M} $9 $k $3 $H $G $" $k !# %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N =h M} $O !" 4p K\ E* $K E~ Ce $7 $? %Q %1 %C %H $K BP $7 $F %G !< %? %" %l %$ $H %G %# %l %/ %H %j $N 99 ?7 $r 9T $$ !" I, MW $J $i $P %Q %1 %C %H $r Aw =P $9 $k $3 $H $G $J $5 $l $k !# $? $@ $7 %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N =h M} =g =x $O !" C1 $K E~ Ce $7 $? =g =x $G 9T $( $P $h $$ $o $1 $G $O $J $$ !# $^ $: 3.1 @a $G %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N N. $l $K $D $$ $F $^ $H $a !" 3.2 @a $G 6% 9g $H 8F $P $l $k >u BV $K $D $$ $F =R $Y $k !# $5 $i $K 3.3 @a $G %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N =h M} =g =x $K $D $$ $F 5D O@ $9 $k !# 7

3.1 %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N N. $l %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $K 4X $o $k %/ %i %9 %? $O <! $N $h $& $K J, N‘ $5 $l $k !# 2.2.2 9‘ $G =R $Y $? $h $& $K !" %i %$ %s $N %G %# %l %/ %H %j $r ;} $A !" %/ %i %9 %? 4V $N 6& M- >u BV $r 4I M} $9 $k %/ %i %9 %? $r Home $H 8F $V !# %7 %9 %F %‘ Fb $G M# 0l $N M- 8z $J %i %$ %s $r =j ;} $9 $k %/ %i %9 %? $r Owner !" Home 0J 30 $G %i %$ %s $r 6& M- $7 $F $$ $k %/ %i %9 %? $r Ren ter $H 8F $V !# $^ $? !" %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $r 3+ ;O $9 $k %/ %i %9 %? $r Initiator $H 8F $V !# 4J C1 $N $? $a !" %i %$ %s $N >u BV $, Global shared $G $" $k >l 9g $K $O !" Home $O I, $: M- 8z $J %G !< %? $r ;} $D $3 $H $H $9 $k !# %Q %1 %C %H $N N. $l $O MBP Core $N %W %m %0 %i %‘ <! Bh $G $" $k $, !" 4J C1 $N $? $a !" ;0 3Q DL ?. $r 9T $o $: $K !" 1~ Ez $b I, $: Home $r 7P M3 $9 $k $b $N $H $9 $k !# %Q %1 %C %H $N 4p K\ E* $J N. $l $O <! $N $h $& $K $J $k !’ 1 Initiator $+ $i Home $K !" 2 Home $+ $i Owner/Ren ter $K MW 5a $, E> Aw $5 $l $k !# 3 Owner/Ren ter $+ $i Home $K 1~ Ez $, JV $5 $l !" 4 Home $+ $i Initiator $K 1~ Ez $, E> Aw $5 $l $k !# Ev A3 6& M- >u BV $K $h $C $F $O !" 2 3 $O >J N, $5 $l $k $3 $H $b $" $k !# %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N Nc $H $7 $F (a) FI $_ =P $7 MW 5a $H !" (b) L5 8z 2= 7? =q $- 9~ $_ MW 5a $K $* $1 $k %Q %1 %C %H $N N. $l $H 3F %/ %i %9 %? $G $N %i %$ %s $N >u BV !" $9 $J $o $A stag $N JQ 2= $r ?^ 7 $K <( $9 !# ?^ 7: %Q %1 %C %H $N N. $l (a) FI $_ =P $7 MW 5a Home $K M- 8z $J %G !< %? $, B8 :_ $7 $J $$ >l 9g $N FI $_ =P $7 MW 5a $N %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N N. $l $O 0J 2< $N $h $& $K $J $k !# 1. Initiator $O Home $K FI $_ =P $7 MW 5a %Q %1 %C %H $r Aw ?. $9 $k !# 2. Home $O Owner $K FI $_ =P $7 MW 5a %Q %1 %C %H $r E> Aw $9 $k !# 3. Owner $O %i %$ %s $N >u BV $r Global shared $H $7 !" Home $K %G !< %? IU $- $N 1~ Ez $r JV $9 !# 4. Home $O %G !< %? $r <+ %/ %i %9 %? %a %b %j $K =q $- La $7 !" %i %$ %s $N >u BV $r Global $H $9 $k !# $5 $i $K %G %# %l %/ %H %j $r 99 ?7 $9 $k !# Home $O Initiator $K 1~ Ez $r E> Aw $5 $l $k !# 5. Initiator $O %G !< %? $r <+ %/ %i %9 %? %a %b %j $K =q $- La $7 %i %$ %s $N >u BV $r Global $H $9 $k !# (b) L5 8z 2= 7? =q $- 9~ $_ MW 5a J# ?t %/ %i %9 %? $G 6& M- $5 $l $F $$ $k %G !< %? $K BP $9 $k !" L5 8z 2= 7? =q $- 9~ $_ %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N N. $l $O 0J 2< $N $h $& $K $J $k !# 1. Initiator $O Home $K L5 8z 2= MW 5a %Q %1 %C %H $r Aw ?. $9 $k !# 2. Home $O <+ %/ %i %9 %? $N %i %$ %s $r L5 8z 2= $7 !" Home $+ $i Renter $K MW 5a %Q %1 %C %H $, E> Aw $5 $l $k !# 3. Renter $O %i %$ %s $N >u BV $r Inv alid $H $7 !" Home $K Ack 1~ Ez $r JV $9 !# 4. Home $O A4 $F $N Renter $+ $i Ack $r <u $1 <h $l $P !" %G %# %l %/ %H %j $r 99 ?7 $7 %G !< %? IU $- $N 1~ Ez $r Initiator $K Aw ?. $9 $k !# 5. 1~ Ez $r <u $1 $? Initiator $O %i %$ %s $N >u BV $r Lo cal shared $H $9 $k !# 3.2 6% 9g F1 0l %i %$ %s $K BP $9 $k %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $, !" 0[ $J $k %/ %i %9 %? $+ $i $[ $\ F1 ;~ $K 3+ ;O $5 $l $k $3 $H $, $" $k !# $3 $N ;~ Home $G $O !" @h 9T %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N 1~ Ez %Q %1 %C %H $, E~ Ce $7 $J $$ $& $A $K !" 8e B3 B3 MW 5a %Q %1 %C %H $, E~ Ce $9 $k $3 $H $K $J $k !# $3 $N >u BV $r 6% 9g $H 8F $V !# @h 9T %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N 1~ Ez $r BT $? $: $K !" 8e B3 %Q %1 %C %H $N =h M} $r ;O $a $k $H =h M} $, J# ;( $K $J $k $N $G !" Ia DL %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N C‘ <! 2= $r 9T $& !# $9 $J $o $A !" Home $G $O !" 1~ Ez BT $A $N %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N >p Js $r 5- 21 $7 $F $* $- !" 6% 9g $r 8! =P $9 $k !# 6% 9g $, 8! =P $5 $l $? >l 9g $K $O !" @h 9T %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N 1~ Ez $, JV $k $^ $G !" 6% 9g $r 5/ $3 $7 $? 8e B3 %Q %1 %C %H $N =h M} $r 2? $i $+ $N J} K! $G CY 1d $5 $; $k !# L5 8z 2= 7? %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N 6% 9g 6% 9g $N $& $A !" L5 8z 2= %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N Aj 7b $A $K $D $$ $F Cm 0U $r J’ $& I, MW $, $" $k !# ?^ 8 :8 $K Aj 7b $A $, H/ @8 $7 $F $$ $k >u 67 $r <( $9 !# 2 $D $N 0[ $J $k %/ %i %9 %? $, $[ $\ F1 ;~ $K F1 0l %i %$ %s $K BP $7 $F L5 8z 2= 7? =q $- 9~ $_ %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $r 3+ ;O $7 $F $$ $k !# <B @~ Lp 0u $, Initiator 1 $+ $i !" E@ @~ $, Initiator 2 $+ $i $N %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $r <( $9 !# Home $K $O Initiator 1 $+ $i $N MW 5a $, @h $K 8

FO $$ $F $* $j !" $= $N 8e $K Home $K FO $/ 2 $+ $i $N MW 5a $O !" 6% 9g $r 5/ $3 $7 !" 2? $i $+ $N J} K! $G CY 1d $5 $; $F $$ $k $b $N $H $9 $k !# 6% 9g $K Ii $1 $? >l 9g !" $9 $J $o $A Initiator 2 $K $O !" Ev 3: %i %$ %s $K BP $9 $k Home $+ $i $N 1~ Ez $, JV $k A0 $K !" Initiator 1 $+ $i 3+ ;O $5 $l $? %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N L5 8z 2= MW 5a $, E~ Ce $7 $F $$ $k !# $3 $N >l 9g !" $3 $N ;~ E@ $G Initiator 2 $O L5 8z 2= MW 5a $r <u $1 F~ $l !" <+ %3 %T !< $r L5 8z 2= $7 !" 1~ Ez $r JV $9 I, MW $, $" $k !# $= $& $; $: $K !" Initiator 2 $, <+ J, $N 3+ ;O $7 $? %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $, =* N; $9 $k $^ $G !" Initiator 1 $+ $i $N MW 5a $r <u $1 F~ $l $J $$ $H $9 $k $H !" %G %C %I %m %C %/ $K 4Y $k !# $3 $N ;~ E@ $G 4{ $K !" Initiator 2 $, %i %$ %s $N >u BV $r IT 2D 5U E* $K 99 ?7 $7 $F $$ $l $P !" =q $- 9~ $s $@ %G !< %? $O <: $o $l $F $7 $^ $& !# $^ $? Initiator 1 $K $b !" 8e $K Initiator 2 $+ $i $N L5 8z 2= MW 5a $, FO $- !" Initiator 1 $N =q $- 9~ $s $@ %G !< %? $b <: $o $l %7 %9 %F %‘ Fb $K M- 8z $J %G !< %? $, B8 :_ $7 $J $/ $J $k !# $7 $? $, $C $F !" L5 8z 2= 7? =q $- 9~ $_ $G $O !" %i %$ %s $N >u BV $r IT 2D 5U E* $K 99 ?7 $9 $k $N $O !" 6% 9g $K Ii $1 $J $+ $C $? $3 $H $, H= L@ $7 $? 8e $G $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $3 $N BP =h $K $O !" Ii $1 $J $+ $C $? $3 $H $, H= L@ $9 $k $^ $G !" %i %$ %H %P %C %U %! $K =q $- 9~ $_ Fb MF $r J] B8 $7 $F $* $/ J} K! $, <h $i $l $k !# Ii $1 $J $+ $C $? $3 $H $, J, $+ $k $N $O !" Home $+ $i 1~ Ez %Q %1 %C %H $, JV $5 $l $? ;~ $G $" $k $N $G !" $= $l $^ $G =q $- 9~ $_ >p Js $r %P %C %U %! $K J] B8 $7 $F $* $/ I, MW $, $" $k !# $7 $? $, $C $F !" %i %$ %H %P %C %U %! $N ?t $K $h $C $F !" F1 ;~ $K L$ 40 N; $K $G $- $k =q $- 9~ $_ MW 5a $N ?t $K @) Ls $, @8 $8 $k $3 $H $K $J $k !# JUMP-1 $G $O 3F %W %m %; %C %5 Kh $K 3 $D $^ $G $7 $+ F1 ;~ $K L$ 40 N; $K $G $- $J $$ !# $= $l $r 1[ $( $k ?t $N =q $- 9~ $_ $r 9T $C $? :] $K $O !" 1 $D L\ $N L5 8z 2= $, 40 N; $7 %i %$ %H %P %C %U %! $, 2r J| $5 $l $k $^ $G BT $D $3 $H $K $J $j !" %i %$ %H %l %$ %F %s %7 $, I= LL 2= $9 $k $3 $H $K $J $k !# ?^ 8: 6% 9g 99 ?7 7? %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N 6% 9g 0l J} !" 99 ?7 7? =q $- 9~ $_ $G $O !" 99 ?7 MW 5a %Q %1 %C %H <+ BN $K =q $- 9~ $_ Fb MF $, J] B8 $5 $l $F $$ $k $N $G !" FC JL $J G[ N8 $, I, MW $J $$ !# ?^ 8 1& B& $K 99 ?7 7? %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N 6% 9g $N MM ;R $r <( $9 !# 6% 9g $K Ii $1 !" B> %/ %i %9 %? $+ $i $N 99 ?7 MW 5a $K $h $C $F <+ %3 %T !< $, 99 ?7 $5 $l $? >l 9g $G $b !" <+ J, $, Aw ?. $7 $? 99 ?7 MW 5a %Q %1 %C %H $, Home $+ $i La $C $F $- $? $H $- $K !" %Q %1 %C %H Fb $N >p Js $r MQ $$ $F <+ %3 %T !< $r @5 $7 $/ 99 ?7 $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $7 $? $, $C $F !" %Q %1 %C %H Aw =P 8e !" D> $A $K %i %$ %H %P %C %U %! $r 2r J| $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $3 $N >l 9g !" %P %C %U %! ;q 8; $K $h $C $F F1 ;~ $K L$ 40 N; $K $G $- $k MW 5a %Q %1 %C %H ?t $, @) Ls $r <u $1 $k $3 $H $, $J $/ !" %l %$ %F %s %7 $, I= LL 2= $9 $k $3 $H $, $J $$ !# 4K OB $5 $l $? %a %b %j !& %b %G %k $N Mx E@ $r == J, 0z $- =P $9 $3 $H $, $G $- $k !# <B :] JUMP-1 $N 2 <! %- %c %C %7 %e %3 %s %H %m !< %i $O !" 99 ?7 MW 5a $N Aw =P 8e $O D> $A $K %P %C %U %! $r 2r J| $9 $k J} K! $r :N $C $F $* $j !" L5 @) 8B $N 99 ?7 MW 5a $r F1 ;~ $K L$ 40 N; $K $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# 3.3 %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N =h M} =g =x %Q %1 %C %H $N =h M} $N =g =x $K 4X $9 $k Ld Bj $K $O !" %G %C %I %m %C %/ $H %l %$ %F %s %7 $, $" $k !# 0J 2< 3.3.1 9‘ $H 3.3.2 9‘ $G !" $= $l $> $l $K $D $$ $F =R $Y $k !# 3.3.1 %G %C %I %m %C %/ $" $k %Q %1 %C %H $N =h M} $N 7k 2L !" JL $N %Q %1 %C %H $r Aw ?. $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ >l 9g $, $" $k !# $= $N >l 9g !" %M %C %H %o !< %/ $X $N =P 8} $, :I $, $C $F $$ $k $H !" =h M} $r ?J $a $k $3 $H $, $G $- $J $$ !# $3 $3 $G $? $@ C1 $K =P 8} $, 6u $/ $N $r BT $D $H !" %G %C %I %m %C %/ $K 4Y $k !# %G %C %I %m %C %/ $X $N BP =h K! $K $O !" 1 %A %c %M %k $N B? =E 2= !" 2 :F ;n 9T (retry) !" 3 == J, D9 $N %P %C %U %! $N 3 $D $, 9M $( $i $l $k !# 0J 2< !" $= $l $> $l $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !# 1 %A %c %M %k $N B? =E 2= %A %c %M %k $N B? =E 2= $O !" %M %C %H %o !< %/ $N %H %] %m %8 !J $H %k !< %F %# %s %0 !K $K 5/ 0x $9 $k %G %C %I %m %C %/ $X $N BP =h K! $H $7 $F !" 9- $/ MQ $$ $i $l $F $$ $k !# $3 $l $O !" %G %C %I %m %C %/ $, H/ @8 $9 $k 4 $D $N I, MQ >r 7o $N $& $A !" =[ 4D BT $A >r 7o $, @. N) $7 $J $$ $h $& $K $9 $k J} K! $K $" $? $k !# A0 @a $G =R $Y $? $h $& $K !" 1 $D $N %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $O Ia DL 4 $D $N %U %’ !< %: $+ $i $J $k !# $7 $? $, $C $F %M %C %H %o !< %/ $K $O 4 K\ $N %A %c %M %k $r MQ 0U $9 $l $P !" %G %C %I %m %C %/ $r KI ;_ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# 9

?^ 9: %A %c %M %k $= $N >l 9g $N ;q 8; MW 5a $N MM ;R $r ?^ 9 $K <( $9 !# ?^ $K <( $5 $l $k $h $& $K !" ;q 8; MW 5a $K $O JD O) $, $J $$ $? $a !" %G %C %I %m %C %/ $O H/ @8 $7 $J $$ !# %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $K 5/ 0x $9 $k %G %C %I %m %C %/ $K 2C $( $F !" %H %] %m %8 $K 5/ 0x $9 $k %G %C %I %m %C %/ $N KI ;_ $b F1 ;~ $K 9M N8 $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# %H %] %m %8 $N $? $a $K n K\ $N %A %c %M %k $, I, MW $@ $H $9 $k $H !" :G 0- 4 � n K\ $b $N %A %c %M %k $, I, MW $K $J $k !# $= $l 0J 2< $G :Q $‘ J} K! $O CN $i $l $F $$ $J $$ !# D ASH $G $O !" $= $l $> $l $, %G %C %I %m %C %/ !& %U %j !< $G $" $k 2 $D $N 8D JL $N %M %C %H %o !< %/ $r MQ 0U $7 !" $= $l $> $l $r MW 5a MQ $H 1~ Ez MQ $K $" $F $k $H $$ $& 9= @. $r ;} $D [6] !# $3 $l $O 9 $K <( $7 $? 4 $D $N %A %c %M %k $N $& $A !" 1 $H 2 !" 3 $H 4 $r 1 $D $N %A %c %M %k $H $7 $F 7s MQ $9 $k $3 $H $K Aj Ev $7 !" $= $N :] JD O) $, 7A @. $5 $l $k !# $7 $? $, $C $F !" $3 $l $G $b %G %C %I %m %C %/ $r KI ;_ $9 $k $K $O IT == J, $G $" $k !# 2 :F ;n 9T :F ;n 9T $O !" %G %C %I %m %C %/ $N H/ @8 >r 7o $N $& $A !" 2# <h $j IT G= >r 7o $, @. $j N) $? $J $$ $h $& $K $9 $k J} K! $K $" $? $k !# :F ;n 9T $K $h $C $F %G %C %I %m %C %/ $r KI ;_ $9 $k $K $O !" :F ;n 9T $r MW 5a $9 $k %Q %1 %C %H $K $h $C $F ?7 $? $J ;q 8; $N MW 5a 4X 78 $, @8 $8 $F $O $J $i $J $$ !# $9 $J $o $A !" :F ;n 9T $r MW 5a $9 $k %Q %1 %C %H <+ BN $O I, $: <u M} $G $- $k I, MW $, $" $k $, !" $3 $l $O 0J 2< $N $h $& $K $7 $F MF 0W $K <B Au $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# MW 5a %Q %1 %C %H $r Aw ?. $7 $? ;~ $K !" $= $N Aw ?. %P %C %U %! $r 2r J| $; $: $K $H $C $F $* $- !" :F ;n 9T MW 5a %Q %1 %C %H $, FO $$ $? $H $- $K $O !" BP 1~ $9 $k Aw ?. %P %C %U %! $r L$ Aw ?. $N >u BV $K 4, $- La $; $P $h $$ !# $3 $N $h $& $K $9 $l $P !" ?7 $? $J ;q 8; MW 5a $r F3 F~ $9 $k $3 $H $J $/ !" :F ;n 9T MW 5a %Q %1 %C %H $r I, $: <u M} $G $- $k $h $& $K $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !# A0 @a $G =R $Y $? $h $& $K !" L5 8z 2= 7? %W %m %H %3 %k $G $O !" L5 8z 2= $N !V Aj 7b $A !W $K BP =h $9 $k $? $a Aw ?. 8e $b %i %$ %H !& %P %C %U %! $r 2r J| $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ !# $^ $? !" FI $_ =P $7 $K BP $7 $F $O !" FI $_ =P $7 $N >p Js $r J] ;} $7 $F $* $/ %j !< %I !& %P %C %U %! $, I, ?\ $G $" $k !# $7 $? $, $C $F L5 8z 2= 7? %W %m %H %3 %k $r :N MQ $9 $k 7W ;; 5! $G $O !" Hf 3S E* 0B 2A $K :F ;n 9T $r <B Au $9 $k $3 $H $, $G $- $k $? $a !" :N MQ Nc $, B? $$ !# $7 $+ $7 :F ;n 9T $K $O !" 0J 2< $N 2 $D $N Ld Bj $, $" $k !# 1 $D $O %9 %? !< %Y !< %7 %g %s $G $" $j !" $b $& 1 $D $O A0 @a $G =R $Y $? $N $H F1 MM $N ;q 8; @) Ls $N Ld Bj $G $" $k !# :F ;n 9T $O !" %9 %? !< %Y !< %7 %g %s $r 0z $- 5/ $3 $9 $N $G !" %( %$ %8 %s %0 $H AH $_ 9g $o $; $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $7 $+ $7 %W %m %H %3 %k $, Hs >o $K J# ;( $K $J $k $? $a !" %( %$ %8 %s %0 $^ $G <B Au $7 $? Bg 5, LO $J DSM $N Nc $O CN $i $l $F $$ $J $$ !# $^ $? %9 %? !< %Y !< %7 %g %s $O !" <B :] $K $O $[ $H $s $I :n 0Y E* $J %W %m %0 %i %‘ $G $7 $+ H/ @8 $7 $J $$ $N $G !" H/ @8 $N 2D G= @- $r ;D $7 $? $^ $^ J| CV $5 $l $k $3 $H $b $" $k !# $^ $? :F ;n 9T $r 9T $& $? $a $K $O !" Ev A3 $N $3 $H $J $, $i !" :F ;n 9T $r 9T $( $k $@ $1 $N >p Js $r Aw ?. B& $K ;D $7 $F $* $/ I, MW $, $" $k !# $3 $l $O !" A0 @a $G =R $Y $? L5 @) 8B $N MW 5a $r F1 ;~ $K L$ 40 N; $K $G $- $k $H $$ $& 99 ?7 MW 5a $N Mx E@ $r >C $7 $F $7 $^ $& !# 3 == J, D9 $N %P %C %U %! %7 %9 %F %‘ Fb $K B8 :_ 2D G= $J MW 5a %Q %1 %C %H $N $9 $Y $F $r <} MF $G $- $k !" == J, $J D9 $5 $N <u ?. %P %C %U %! $r MQ 0U $G $- $l $P !" ;q 8; 6% 9g $, $= $b $= $b H/ @8 $7 $J $$ $N $G %G %C %I %m %C %/ $O 5/ $3 $i $J $$ !# $b $A $m $s !" %9 %? !< %Y !< %7 %g %s $b H/ @8 $7 $J $$ !# $= $N $h $& $J <u ?. %P %C %U %! $r Bg MF NL $N 1 8D $N %a %b %j $G <B Au $9 $k $3 $H $O Hs 8= <B E* $G $" $k $+ $i !" Ia DL $O %P %C %U %! K\ BN $H JL $K >/ MF NL $N 9b B. $J %P %C %U %! $r MQ 0U $7 !" $= $l $r %- %c %C %7 %e $H $7 $F MQ $$ $k J} K! $, :N $i $l $k !# %G %C %I %m %C %/ $N 4m 81 @- $, 9b $^ $C $? ;~ $N $_ !" %Q %1 %C %H $r %P %C %U %! K\ BN $K BT Hr $9 $l $P $h $$ !# %G %C %I %m %C %/ $N 8! =P $K $O !" 3Z 4Q E* $J $b $N $+ $i Ha 4Q E* $J $b $N $^ $G $5 $^ $6 $^ $J J} K! $, 9M $( $i $l $k !# $3 $N $h $& $J J} K! $r :N $l $P !" == J, D9 $N %P %C %U %! $O !" $3 $3 $K 5s $2 $? 3 $D $N J} K! $N Cf $G $O :G $b 8= <B E* $J 2r $G $" $k $H 7k O@ $E $1 $i $l $k !# Cenju-4 $O $3 $N J} K! $r :N MQ $7 $F $$ $k !# Cenju-4 $G $O !" %W %m %; %C %5 $" $? $j $? $+ $@ $+ 4 8D $N %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $7 $+ F1 ;~ $K L$ 40 N; $K $G $- $J $$ $N $G !" %P %C %U %! K\ BN $O ?t == KB $" $l $P == J, $G $" $k !# %P %C %U %! K\ BN $O %N !< %I $N <g 5- 21 >e $K M= $a 3N J] $5 $l !" BT Hr / I| 5" $O %O !< %I %& %’ %" $K $h $C $F 9T $o $l $k [7] !# JUMP-1 $K $* $1 $k %G %C %I %m %C %/ $N BP =h K! JUMP-1 $G $O !" 0J 2< $K =R $Y $k M} M3 $K $h $j !" 1 %A %c %M %k $N B? =E 2= $H 2 10

:F ;n 9T $r :N MQ $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ !’ 1. %A %c %M %k $N B? =E 2= %O !< %I %& %’ %" !& %3 %9 %H $, 2a Bg $K $J $k $? $a !" %M %C %H %o !< %/ $O I, MW $J %A %c %M %k $r Hw $( $F $$ $J $$ !# 2. :F ;n 9T %9 %? !< %Y !< %7 %g %s $r 0z $- 5/ $3 $9 $N $G !" %( %$ %8 %s %0 $H AH $_ 9g $o $; $k I, MW $, $" $k $, !" %W %m %H %3 %k $, Hs >o $K J# ;( $K $J $k !# $^ $? !" :F ;n 9T $r 9T $& $? $a $N >p Js $r Aw ?. B& $K ;D $7 $F $* $/ I, MW $, $" $j !" F1 ;~ $K L$ 40 N; $K $G $- $k MW 5a $N ?t $K @) Ls $, $J $$ $H $$ $& 99 ?7 MW 5a $N Mx E@ $r >C $7 $F $7 $^ $& !# $7 $? $, $C $F JUMP-1 $G $O !" Cenju-4 $H F1 MM !" 3 == J, D9 $N %P %C %U %! $r :N MQ $9 $k !# 99 ?7 MW 5a $N Mx E@ $r @8 $+ $9 $? $a $K $O !" $3 $N %P %C %U %! $O L5 8B D9 $H $J $j !# M= $a 3N J] $7 $F $* $/ $3 $H $O $G $- $J $$ !# $= $N $? $a !" BT Hr / I| 5" $r %O !< %I %& %’ %" $N $_ $K $h $C $F 9T $& $3 $H $O Fq $7 $/ !" MBP Core $N %W %m %0 %i %‘ $K $h $C $F BP 1~ $9 $k I, MW $, $" $k !# 3.3.2 %l %$ %F %s %7 MBP Core $O DL >o $N %i %$ %s =h M} $H Hf 3S $7 $F !" Hs >o $K D9 $$ ;~ 4V $, $+ $+ $k $b $N $, B8 :_ $9 $k !# $3 $N $h $& $J D9 $$ %H %i %s %6 %/ %7 %g %s =h M} $, MBP Core $N =h M} $r @j M- $9 $k $3 $H $K $h $C $F !" 8e B3 $N DL >o %i %$ %s =h M} $, =h M} $5 $l $J $$ $3 $H $K $J $k $H !" J? 6Q %l %$ %F %s %7 $N 0- 2= $K $D $J $, $k !# $^ $? !" 3.2 @a $G =R $Y $? $h $& $K !" 6% 9g $, H/ @8 $7 $? >l 9g $K $O !" @h 9T $9 $k =h M} A $, =* N; $9 $k $^ $G !" 6% 9g $9 $k 8e B3 =h M} B $O BT $? $5 $l $k !# $7 $+ $7 !" B $N $? $a $K A $r =* N; $r BT $D $3 $H $N $_ $K MBP Core $r @j M- $5 $l $k $H !" $5 $i $K 8e $K FO $/ 6% 9g $7 $J $$ %Q %1 %C %H C $, =h M} $5 $l $J $$ $3 $H $K $J $j !" $d $O $j J? 6Q %l %$ %F %s %7 $N 0- 2= $r >7 $/ !# 0J 2< $G $O !" D9 $$ %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $H 6% 9g $K 4X $7 $F !" J? 6Q %l %$ %F %s %7 C; =L $N $? $a $K %Q %1 %C %H =h M} =g =x $K $* $1 $k Cm 0U E@ $r =R $Y $k !# D9 $$ %H %i %s %6 %/ %7 %g %s D9 $$ %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N Nc $O !" %Z !< %8 $N =q $- La $7 =h M} $, $" $k !# 2.2.1 $G =R $Y $? $h $& $K !" %Z !< %8 %U %) !< %k %H ;~ $K 3 <! %- %c %C %7 %e $, 0n $l ?7 $? $J %Z !< %8 OH $, 3N J] $G $- $J $$ >l 9g $K $O !" %j %W %l !< %9 =h M} $r 9T $& I, MW $, $" $k !# %Z !< %8 C1 0L $N =h M} $K $O !" DL >o $N %- %c %C %7 %e %i %$ %s C1 0L $N =h M} $H Hf 3S $9 $k $H L@ $i $+ $K D9 $$ =h M} ;~ 4V $r MW $9 $k !# J? 6Q %l %$ %F %s %7 $N C; =L $? $a $K $O !" Short-Job-First $G =h M} $9 $k $3 $H $, K> $^ $7 $$ !# $9 $J $o $A !" D9 $$ ;~ 4V $, $+ $+ $k =h M} $N :G Cf $K 8e B3 $N MW 5a %Q %1 %C %H $, E~ Ce $7 $? >l 9g $K $O !" D9 $$ ;~ 4V $, $+ $+ $k =h M} $r Cf CG $7 !" 8e B3 %Q %1 %C %H $r @h $K =h M} $9 $k J} $, $h $$ !# 6% 9g 6% 9g $K $D $$ $F $O !" BP =h J} K! $K $h $C $F %l %$ %F %s %7 0J 30 $N Ld Bj $, H/ @8 $9 $k $3 $H $, $" $k !# $G $- $l $P !" 6% 9g $7 $? B $r BT $? $; $? $^ $^ $G !" 8e B3 $N 6% 9g $7 $J $$ C $r @h $K =h M} $9 $k $3 $H $, K> $^ $7 $$ !# $3 $N BP =h $K $O :F ;n 9T !" == J, D9 %P %C %U %! $, 9M $( $i $l $k !# A0 <T $G $O B $K :F ;n 9T $r MW 5a $7 $* $$ $F !" C $N =h M} $r 9T $& !# $7 $+ $7 A0 9‘ $G =R $Y $? $h $& $K !" %9 %? !< %Y !< %7 %g %s 5Z $S %i %$ %H %P %C %U %! $N ;q 8; @) Ls $N Ld Bj $, ;D $k !# DASH $G $O !" $3 $N J} K! $, <h $i $l $F $$ $k [6] !# == J, D9 %P %C %U %! $G $O !" B $r %P %C %U %! $K B‘ Hr $7 $F $* $- !" C $r @h $K =h M} $9 $k J} K! $, 9M $( $i $l $k !# $3 $N %P %C %U %! $O !" A0 9‘ $G =R $Y $? == J, D9 %P %C %U %! $H F1 MM $K !" %7 %9 %F %‘ Fb $K B8 :_ 2D G= $J MW 5a %Q %1 %C %H $r $9 $Y $F <} MF $G $- $k MF NL $, I, MW $G $" $k !# JUMP-1 $G $O !" L5 8B D9 %P %C %U %! $H $J $j !" $d $O $j MBP Core %W %m %0 %i %‘ $K $h $C $F BP 1~ $9 $k I, MW $, $" $k !# Cenju-4 $O !" %9 %? !< %Y !< %7 %g %s $r KI ;_ $9 $k $? $a !" A0 9‘ $G =R $Y $? $N $H F1 MM $N == J, D9 $N %P %C %U %! $r MQ 0U $7 $F !" B $r 4^ $‘ !J 0l It Nc 30 $r =| $/ !K $9 $Y $F $N MW 5a $r BT Hr $9 $k [7] !# $7 $+ $7 $3 $N %P %C %U %! $O FIFO $G $" $k $? $a !" %M %C %H %o !< %/ $N :. ;( $r 4K OB $9 $k 8z 2L $, $" $k $b $N $N !" %l %$ %F %s %7 $N 2~ A1 $K BP $7 $F $O D> @\ E* $J 8z 2L $O $J $$ !# =h M} =g =x $H %^ %k %A !& %W %m %0 %i %_ %s %0 4D 6- $^ $? !" $3 $l $i $N D9 $$ ;~ 4V $, $+ $+ $k =h M} $N =g =x $O !" %^ %k %A !& %W %m %0 %i %_ %s %0 4D 6- $G FC $K Ld Bj $H $J $k !# FCFS $G =h M} $7 $? >l 9g !" 6% 9g $d 3 <! %- %c %C %7 %e $N %j %W %l !< %9 $r IQ HK $K 0z $- 5/ $3 $9 $h $& $J 0- <A $J %W %m %0 %i %‘ $K $h $C $F !" JL $N %W %m %0 %i %‘ $N =h M} B. EY !" $R $$ $F $O !" %7 %9 %F %‘ A4 BN $N @- G= $, Cx $7 $/ Dc 2< $9 $k 4m 81 @- $, $" $k !# D9 $$ ;~ 4V $, $+ $+ $k =h M} $r 8e 2s $7 $K $9 $k $3 $H $K $O !" $3 $N Ld Bj $r 4K OB $9 $k 8z 2L $, $" $k !# 4 DSM 4I M} %W %m %0 %i %‘ K\ >O $G $O !$ A0 >O $G $N 5D O@ $r F’ $^ $( $F <B Au $7 $? !$ MBP Core $N DSM 4I M} %W %m %0 %i %‘ $K $D $$ $F =R $Y $k !# $^ $: 4.1 @a $G %W %m %0 %i %‘ $N @_ 7W J} ?K $K $D $$ $F =R $Y !" 0J 9_ $= $N <B Au $K $D $$ $F =R $Y $k !# 11

4.1 DSM 4I M} %W %m %0 %i %‘ $N @_ 7W J} ?K MBP Core %W %m %0 %i %‘ $N ;E ;v $O !$ 4p K\ E* $K $O !" <u ?. $7 $? %Q %1 %C %H $K BP 1~ $7 $F !" 3 <! %- %c %C %7 %e $H <g 5- 21 $r 99 ?7 $7 !" I, MW $G $" $l $P $$ $/ $D $+ $N %Q %1 %C %H $r %/ %i %9 %? $N Fb 30 $K Aw =P $9 $k $3 $H $G $" $k !# $3 $3 $G !" %Q %1 %C %H $N FO $$ $? =g $K F CFS $G =h M} $G $- $k $J $i Ld Bj $O $J $$ $, !" A0 >O $N 5D O@ $+ $i !" %Q %1 %C %H $N =h M} =g =x $K $O 0J 2< $N @) Ls $, $" $k $3 $H $, J, $+ $C $F $$ $k !’ %G %C %I %m %C %/ $N 2s Hr Aw ?. %P %C %U %! $K 6u $- $, $J $$ $? $a $K =h M} $, ?J $a $i $l $J $$ >l 9g $K $O !" $= $N =h M} $r Cf CG $7 !" 8e B3 $N %Q %1 %C %H $r <u $1 IU $1 %P %C %U %! $K <h $j 9~ $‘ :n 6H $r 9T $& I, MW $, $" $k !# FC $K !" Home $+ $i Renter $X $N L5 8z 2= / 99 ?7 MW 5a $r J# ?t 2s $N %f %K %- %c %9 %H $K $h $C $F Aw ?. $9 $k >l 9g !" 2 $D L\ 0J 9_ $N %Q %1 %C %H $r Aw ?. $r ;n $_ $? $H $- $K %P %C %U %! $, 6u $$ $F $$ $J $$ !" $H $$ $& $3 $H $, $" $k !# $= $N ;~ $K $O !" Ev 3: %Q %1 %C %H $N =h M} $r Cf CG $9 $k I, MW $, $" $k !# 6% 9g 6% 9g $K !V Ii $1 !W $? >l 9g $K $O !" !V >! $C !W $? %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N =* N; $r BT $D I, MW $, $" $k !# %l %$ %F %s %7 $N C; =L 0J 2< $, 2D G= $G $" $k $3 $H $, K> $^ $7 $$ !’ 1. D9 $$ ;~ 4V $, $+ $+ $k %Q %1 %C %H $N =h M} $O !" DL >o %i %$ %s =h M} $N 8e 2s $7 $K $9 $k !# $^ $? !" D9 $$ ;~ 4V $, $+ $+ $k =h M} $, J# ?t B8 :_ $9 $k $H $- $K $O !" %? %$ %^ $K $h $C $F $= $l $i $r @Z BX $( $k !# 2. 6% 9g $, 5/ $3 $C $? ;~ $K $b !" 6% 9g $7 $F $$ $J $$ 8e B3 $N %Q %1 %C %H $r =h M} $9 $k !# $3 $l $i %Q %1 %C %H =h M} =g =x $K BP $9 $k MW 5a $O !" Core %W %m %0 %i %‘ $r %^ %k %A %9 %l %C %I 2= $9 $k $3 $H $K $h $C $F 2r 7h $9 $k !# $9 $J $o $A !" 8D !9 $N <u ?. %Q %1 %C %H $K BP $7 $F $= $l $r =h M} $9 $k %9 %l %C %I $r @8 @. $7 !" $= $l $i $N %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $N Ld Bj $H $7 $F BP =h $9 $k !# $7 $+ $7 !" Cf CG $r I, MW $H $9 $k =h M} $, 3N $+ $K B8 :_ $9 $k 0l J} $G !" $[ $H $s $I $N %Q %1 %C %H $O !" 6% 9g $r 5/ $3 $5 $: !" $^ $? Aw ?. %P %C %U %! $, :I $, $k $3 $H $b $J $/ C; ;~ 4V $G =* N; $9 $k !# $3 $N $h $& $J %Q %1 %C %H $K BP $7 $F =h M} $r %9 %l %C %I 2= $9 $k $H !" $= $N %* !< %P !< %X %C %I $N $? $a Cx $7 $/ @- G= $, 0- 2= $7 $F $7 $^ $& !# $^ $? !" C; $$ ;~ 4V $G =* N; $9 $k %Q %1 %C %H $N =h M} $N 4V $G $O !" 9b EY $J %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $r 9T $o $: !" FCFS $G <B 9T $9 $k J} $, $h $$ $H ?d B, $5 $l $k !# 3.1 @a $G =R $Y $? $h $& $K !" %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $O 4 $D $N %Q %1 %C %H $N N. $l $+ $i $J $k !# $3 $l $i $N $& $A $h $j 8e $K $" $k $b $N $N M% @h =g 0L $r 9b $a $? J} $, !" Aw ?. %P %C %U %! $N :I $, $k 3N N( $, 8: $j !" M} O@ >e $O %l %$ %F %s %7 $, C; =L $5 $l $k !# $7 $+ $7 !" $= $N $? $a $K 2# <h $j $J $I $r 9T $& $H !" $d $O $j %* !< %P !< %X %C %I $, Bg $- $/ $J $j !" $+ $( $C $F @- G= $, 0- 2= $9 $k 2D G= @- $, 9b $$ !# $= $3 $G MBP Core %W %m %0 %i %‘ $G $O !" 4p K\ E* $K 0J 2< $N $h $& $J J} ?K $G %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $r 9T $& !# $^ $: %Q %1 %C %H $r 2 <o N‘ $K J, $1 $k !# =h M} ;~ 4V $, D9 $$ !" $" $k $$ $O !" =h M} Cf $K Cf CG $9 $k 2D G= @- $" $k !" $" $k $$ $O !" E~ Ce ;~ $K <B 9T $9 $k $3 $H $, IT 2D G= $J %Q %1 %C %H $K BP $7 $F $O %9 %l %C %I $r @8 @. $9 $k !# 0l J} !" $3 $l 0J 30 $N %Q %1 %C %H $K 4X $7 $F $O %9 %l %C %I $r @8 @. $; $: $K E~ Ce ;~ $K <j B3 $- E* $K <B 9T $9 $k $N $G $" $k !# 0J 9_ $G $O !" A0 <T $r Long-lived %Q %1 %C %H !" 8e <T $r Short-liv ed %Q %1 %C %H $H 8F $V $3 $H $K $9 $k !# Short-lived %Q %1 %C %H $N =h M} $O !" $A $g $& $I 8E E5 E* $J UNIX $N %+ !< %M %k $N $h $& $K !" <j B3 $- E* $K <B 9T $9 $k !# Short- lived %Q %1 %C %H $N =h M} $O !" %Q %1 %C %H E~ Ce ;~ $K <B 9T $5 $l $F $$ $? Long-lived %Q %1 %C %H $N %9 %l %C %I $N %9 %? %C %/ >e $G !" 3d $j 9~ $_ $r IT 5v 2D $H $7 $F !" Cf CG $9 $k $3 $H $J $/ 0l 5$ $K <B 9T $9 $k !# $J $* L5 Ii 2Y ;~ $K $O !" %" %$ %I %k %9 %l %C %I $, <B 9T $5 $l $F $$ $k $b $N $H $9 $k !# $3 $N $3 $H $K $h $C $F !" Short-liv ed %Q %1 %C %H $K BP $7 $F $O !" %9 %l %C %I 5- =R ;R $d %9 %? %C %/ $N 3d $j IU $1 !" %l %G %# %- %e !< $X $N EP O? $J $I !" %9 %l %C %I 2= $N $? $a $N =h M} $r $9 $Y $F >J N, $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# DSM 4I M} %W %m %0 %i %‘ $O !" E~ Ce $7 $? %Q %1 %C %H $K BP $7 $F Short-lived %Q %1 %C %H $H Long-lived %Q %1 %C %H $N 4I M} $r 9T $& %+ !< %M %k $H !" %Q %1 %C %H =h M} It $+ $i 9= @. $5 $l $k !# 0J 9_ 4.2 @a $G %+ !< %M %k $N 35 MW $K $D $$ $F =R $Y $? 8e !" 4.3 @a $G Core %W %m %0 %i %‘ $N ;} $D %G !< %? 9= B$ $K $D $$ $F $^ $H $a !" 4.4 @a $G %+ !< %M %k $N F0 :n $N N. $l $r =R $Y $k !# 4.5 $G $O %Q %1 %C %H =h M} It !" FC $K %Z !< %8 C1 0L $N =h M} $K 4X $7 $F >\ $7 $/ =R $Y $k !# 4.2 %+ !< %M %k $N 35 MW %+ !< %M %k $N 4p K\ E* $J F0 :n $O !" E~ Ce $7 $? %Q %1 %C %H $K BP $7 $F Short-lived %Q %1 %C %H $H Long-lived %Q %1 %C %H $N $I $A $i $G $" $k $+ $r H= CG $7 !" A0 <T $G $" $l $P $= $N $^ $^ <j B3 $- E* $K =h M} $r 9T $$ !" Long-liv ed %Q %1 %C %H $G $" $l $P %9 %l %C %I $r @8 @. !" %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 8e <B 9T $9 $k $3 $H $G $" $k !# 4.4 @a $N ?^ 11 $K =h M} $N N. $l $r <( $9 !# >\ $7 $$ F0 :n $K $D $$ $F $O 4.4 @a $G =R $Y $k !# $3 $N @a $G $O !" 4.2.1 9‘ $G %Q %1 %C %H $N E~ Ce $N 8! CN J} K! $K $D $$ $F !" 4.2.2 9‘ $G Short-lived %Q %1 %C %H $H Long-liv ed %Q 12

%1 %C %H $N 6q BN E* $J H= JL J} K! $H %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $K $D $$ $F =R $Y $k !# :G 8e $K 4.2.3 9‘ $G E~ Ce $7 $? %Q %1 %C %H $N >u BV A+ 0\ $r $^ $H $a $k !# 4.2.1 %Q %1 %C %H $N E~ Ce %Q %1 %C %H $N E~ Ce $r 8! =P $9 $k 5! 9= $H $7 $F !" 1. <u ?. %P %C %U %! $N %] !< %j %s %0 2. %Q %1 %C %H $N E~ Ce $K $h $k 3d 9~ $_ $N 2 $D $, 9M $( $i $l $k !# MBP Core $G $O $I $A $i $N J} K! $b <B Au $, 2D G= $G $" $k !# E, @Z $J >l =j $G %] !< %j %s %0 $r 9T $& $3 $H $G !" %3 %s %F %/ %9 %H $N B‘ Hr / I| 5" $N %3 %9 %H $r :o 8: $9 $k $3 $H $, $G $- $k $, !" $= $N $h $& $J >l =j $r 8+ $D $1 $k $3 $H $O :$ Fq $G $" $k !# E, @Z $J >l =j $, $J $$ >l 9g $K $O !" %l %9 %] %s %9 %? %$ %‘ $, 0- 2= $9 $k !# 3d $j 9~ $_ $H F1 Ey $N %l %9 %] %s %9 %? %$ %‘ $r <B 8= $9 $k $? $a $K $O !" 3d $j 9~ $_ =h M} $H F1 Ey $N ;~ 4V 4V 3V $G %] !< %j %s %0 $r 9T $& I, MW $, $" $j !" 8= <B E* $G $O $J $$ !# 0l J} !" 3d $j 9~ $_ $K $h $k <B Au $N %* !< %P !< %X %C %I $O %3 %s %F %/ %9 %H $N J] B8 $G $" $k $, !" $3 $l $O <B :] $K $O 4X ?t 8F $S =P $7 Dx EY $N %3 %9 %H $7 $+ $+ $+ $i $J $$ !# FC $K %" %$ %I %k %9 %l %C %I <B 9T Cf $G $" $C $? >l 9g $K $O %3 %s %F %/ %9 %H $N B‘ Hr $O I, MW $J $$ !# => $C $F !" :# 2s $O %Q %1 %C %H $N E~ Ce $r 3d $j 9~ $_ $K $h $C $F 8! =P $9 $k $3 $H $H $9 $k !# 4.2.2 Long-lived %Q %1 %C %H $H Short-liv ed %Q %1 %C %H $3 $N 9‘ $G $O !" Long-lived %Q %1 %C %H $H Short-lived %Q %1 %C %H $N H= JL $H %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $K $D $$ $F >\ =R $9 $k !# A0 @a $N =h M} =g =x $N @) Ls $+ $i !" E~ Ce $9 $k %Q %1 %C %H $r 0J 2< $N $h $& $K J, N‘ $9 $k !# 1. =h M} ;~ 4V $, D9 $$ $b $N 2. 6% 9g $r 5/ $3 $7 !" =h M} <+ BN $, ;O $a $i $l $J $$ $b $N 3. I, MW $J Aw ?. %P %C %U %! $N 6u $- $r !" =h M} A0 $K 3N G’ $9 $k $3 $H $, IT 2D G= $J $b $N 4. 3. $O 2D G= $G $" $k $, !" %A %’ %C %/ $7 $? 7k 2L :I $, $C $F $$ $? $b $N 5. >e $N $$ $: $l $G $b $J $$ $b $N 5. $K 4X $7 $F $O !" Short-liv ed %Q %1 %C %H $H $7 $F E~ Ce ;~ $K <j B3 $- E* $K =h M} $r 9T $& $3 $H $H $9 $k !# Core %W %m %0 %i %‘ $O %Q %1 %C %H E~ Ce ;~ $K !" 1 !A 4 $N >r 7o $r !" =h M} A0 $K %A %’ %C %/ $7 Short-lived %Q %1 %C %H $H $J $k $+ H] $+ $r H= Dj $9 $k !# 1. $H 3. $K 4X $7 $F $O %Q %1 %C %H <o $G H= CG $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !# 2. $K 4X $7 $F $O !" 4.3 @a $G =R $Y $k PTT $H 8F $P $l $k !" %" %I %l %9 $r %- !< $H $7 $? %O %C %7 %e %F !< %V %k $r MQ $$ $F D4 $Y $k !# 4. $K 4X $7 $F $O !" %Q %1 %C %H <o $+ $i I, MW $J Aw ?. %P %C %U %! $N <o N‘ $r H= CG $7 !" $= $N %P %C %U %! $N 6u $- $r 3N G’ $9 $k $3 $H $G $J $5 $l $k !# 0J 2< $G $O !" Long-lived %Q %1 %C %H $H $7 $F %9 %l %C %I $r @8 @. $9 $k 1 !A 4 !" $= $l $> $l $N =h M} $K 4X $7 $F =R $Y $k !# 1. =h M} ;~ 4V $, D9 $$ $b $N $O J? 6Q %l %$ %F %s %7 $N 4Q E@ $+ $i !" =h M} Cf $K %Q %1 %C %H $, E~ Ce $7 $? $H $- $K $O Cf CG $7 !" Short-lived %Q %1 %C %H $r M% @h $5 $; $F =h M} $9 $k J} $, K> $^ $7 $$ !# $7 $? $, $C $F !" %9 %l %C %I $r @8 @. $7 !" 3d $j 9~ $_ 2D $G =h M} $r 9T $$ !" %Q %1 %C %H E~ Ce ;~ $K 3d $j 9~ $^ $l $k $h $& $K $9 $k !# 2. 6% 9g $r 5/ $3 $7 $? $b $N $O !" @h 9T =h M} $, =* N; $9 $k $^ $G =h M} <+ BN $r ;O $a $k $3 $H $, $G $- $J $$ !# $3 $N ;~ !" 8e B3 $N 6% 9g $7 $J $$ %Q %1 %C %H $O =h M} $G $- $k $3 $H $, K> $^ $7 $$ $? $a !" %9 %l %C %I $r @8 @. $7 $F BT $? $; $k $3 $H $G !" 8e B3 $N %Q %1 %C %H $r <u $1 IU $1 $k !# @h 9T =h M} $, =* N; $9 $k $H !" <B 9T 2D G= >u BV $H $J $k !# 3. $O J# ?t $N %Q %1 %C %H $r F1 0l J} 8~ $K Aw ?. $9 $k $h $& $J =h M} $r 9T $& %Q %1 %C %H $G $" $k !# Core $+ $i 3N G’ $9 $k $3 $H $N $G $- $k Aw ?. %P %C %U %! $O %Q %1 %C %H 1 $D J, $G $" $j !" $3 $N $h $& $J %Q %1 %C %H $K BP $7 $F =h M} A0 $K !" Cf CG $J $/ =h M} $9 $k $3 $H $r J] >Z $G $- $J $$ !# $7 $? $, $C $F %9 %l %C %I $r @8 @. 8e =h M} $r ;O $a !" =h M} Cf $K Aw ?. %P %C %U %! $, :I $, $C $F $$ $l $P Cf CG $5 $; $k $h $& $K $9 $k !# 4. KX $I $N %Q %1 %C %H $O !" $= $N =h M} $K $* $$ $F Aw ?. $9 $k %Q %1 %C %H $O 1 $D $G $" $k !# $= $N $h $& $J %Q %1 %C %H $K BP $7 !" I, MW $J Aw ?. %P %C %U %! $N %A %’ %C %/ $r 9T $C $? 7k 2L $, :I $, $C $F $$ $? >l 9g $G $" $k !# $3 $N %Q %1 %C %H $K BP $7 $F $b 3 $H F1 $8 J} ?K $G <B 9T $7 $F $b Ld Bj $O $J $$ !# $7 $+ $7 0l C6 Aw ?. %P %C %U %! $, 3N J] $G $- $l $P Cf CG $J $/ =h M} $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k $3 $H $+ $i !" %9 %l %C %I $r @8 @. $7 BT $? $; $F $* $- !" Aw ?. %P %C %U %! $N 3N J] $, $G $- $F $+ $i 0l 5$ $K <B 9T $7 $F $7 $^ $& J} $, NI $$ !# $= $N $? $a %9 %l %C %I @8 @. 8e $O !" %l %G %# %- %e !< $K EP O? $7 !" %9 %1 %8 %e !< %i $, Aw ?. %P %C %U %! $N 6u $- $r 3N G’ $7 $? ;~ E@ $G %G %# %9 %Q %C %A $r 9T $& $3 $H $K $9 $k !# 0J 9_ $G $O %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $N J} ?K $r =R $Y $k !# 1. $K 4X $7 $F $O %l %$ %F %s %7 $N 4Q E@ $+ $i !" =h M} Cf $O 3d $j 9~ $_ $r 5v $7 !" Short-liv ed %Q %1 %C %H $r M% @h $7 $F <B 9T $9 $k !# $7 $+ $7 2 !& 4 $K 4X $7 $F $O !" 6% 9g $, 2r >C $5 $l !" $^ $? Aw ?. %P %C %U %! $N 3N J] $r =h M} A0 $K 9T $& $3 $H $, $G $- $l $P !" =h M} Cf $K Cf CG $9 $k $3 $H $J $/ !" $^ $? =h M} <+ BN $O C; ;~ 4V $G =* N; $9 $k !# 13

Long-liv ed %Q %1 %C %H $H $7 $F %9 %l %C %I $, @8 @. $5 $l $? $b $N $K $O !" D9 ;~ 4V $+ $+ $k =h M} $H !" C; ;~ 4V $G =* N; $9 $k $b $N $, $" $k !" A0 <T $r C1 $K D9 $$ %9 %l %C %I !" 8e <T $r C; $$ %9 %l %C %I $H 8F $V $3 $H $K $9 $k !# %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $O Short-Job-First $G 9T $& $N $, K> $^ $7 $$ $3 $H $+ $i !" D9 $$ %9 %l %C %I $H C; $$ %9 %l %C %I $N 4V $N %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $O !" C; $$ %9 %l %C %I $r M% @h $7 $F <B 9T $9 $k !# $^ $? D9 $$ %9 %l %C %I $O 3d $j 9~ $_ $r 5v 2D $7 $F <B 9T $7 !" ?7 $? $K %Q %1 %C %H $, E~ Ce $9 $k $H Cf CG $9 $k !# ?7 $? $K E~ Ce $7 $? $N $, Short- liv ed %Q %1 %C %H $G $" $l $P !" $= $N $^ $^ <j B3 $- E* $K <B 9T $r 9T $& $3 $H $G !" Short-Job-First $r <B 8= $9 $k !# $^ $? D9 $$ %9 %l %C %I $, J# ?t $" $k >l 9g $O !" %? %$ %^ $G @Z $j BX $( $F <B 9T $9 $k !# <B 9T 2D G= >u BV $H $J $C $? C; $$ %9 %l %C %I $O !" $= $N =h M} $K I, MW $J Aw ?. %P %C %U %! $N 3N J] $, $G $- $? ;~ E@ $G <B 9T $9 $k !# %9 %1 %8 %e !< %i $O 3F %9 %l %C %I $K BP $7 $F !" I, MW $H $5 $l $F $$ $k Aw ?. %P %C %U %! $N >u BV $r D4 :: $7 !" 6u $- $, 3N G’ $5 $l $? ;~ E@ $G $= $N %9 %l %C %I $r %G %# %9 %Q %C %A $9 $k !# %9 %1 %8 %e !< %i $O <B 9T 2D G= >u BV $K $" $k %9 %l %C %I $, B8 :_ $7 $F $$ $k $H !" Aw ?. %P %C %U %! $N >u BV $r D4 :: $7 $D $D %k !< %W $9 $k !# $3 $N $H $- ?7 $? $J %Q %1 %C %H $N E~ Ce $r <u $1 IU $1 $J $1 $l $P %G %C %I %m %C %/ $K 4Y $k !# $7 $? $, $C $F !" %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 Cf $N 3d $j 9~ $_ $r 5v 2D $9 $k !# $3 $N $H $- >o $K 3d $j 9~ $_ $r 5v 2D $9 $k $H !" %9 %? !< %Y !< %7 %g %s $, H/ @8 $7 !" <B 9T 2D G= >u BV $K $" $k %9 %l %C %I $, <B 9T $5 $l $J $$ 2D G= @- $, $" $k !# $= $N $? $a I| 5" D> 8e $O !" 3d $j 9~ $_ $r 5v 2D $; $: %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $7 !" 0l Dj ?t %k !< %W $, 2s $C $? 8e $K :F $S 3d $j 9~ $_ 5v 2D $H $9 $k !# <B 9T 2D G= >u BV $N %9 %l %C %I $, B8 :_ $7 $J $1 $l $P !" %9 %1 %8 %e !< %i $O %" %$ %I %k %9 %l %C %I $r <B 9T $9 $k !# 4.2.3 %Q %1 %C %H $N >u BV A+ 0\ Short-liv ed %Q %1 %C %H $O E~ Ce 8e D> $A $K <B 9T $5 $l !" =* N; $9 $k !# Long-lived %Q %1 %C %H $K BP $9 $k %9 %l %C %I $N >u BV $K $O !" <B 9T 2D G= >u BV !" <B 9T Cf !" BT $A >u BV $N 3 $D $N >u BV $, $" $k !# 3F >u BV $N A+ 0\ $r ?^ 10 $K <( $9 !# ?^ Cf E@ @~ $O !" Short-lived %Q %1 %C %H $N N. $l $G $" $j !" E~ Ce D> 8e $K <B 9T $5 $l !" <B 9T $O Cf CG $5 $l $k $3 $H $J $/ =* N; $9 $k !# A0 =R $7 $? $h $& $K 6% 9g $, 8! =P $5 $l $k $H !" %9 %l %C %I $, @8 @. $5 $l @h 9T =h M} $N =* N; $r BT $D !# $3 $N $H $- BT $A >u BV $H $J $k !# @h 9T =h M} $, =* N; $9 $l $P !" W ak eup $5 $l !" %l %G %# %- %e !< $K EP O? $5 $l $k !# $^ $? =h M} ;~ 4V $, D9 $$ !" $b $7 $/ $O I, MW $J Aw ?. %P %C %U %! $, 3N J] $G $- $J $+ $C $? >l 9g $K $O !" %9 %l %C %I $, @8 @. $5 $l <B 9T 2D G= >u BV $H $J $k !# ?^ 10: %9 %l %C %I $N >u BV A+ 0\ D9 $$ %9 %l %C %I $O !" %Q %1 %C %H $N E~ Ce $K $h $C $F 2# <h $j $5 $l $k !# $^ $? !" $3 $N $h $& $J %9 %l %C %I $, J# ?t $" $k >l 9g $K $O !" %? %$ %‘ %" %& %H $K $h $C $F JL $N %9 %l %C %I $K 2# <h $j $5 $l $k !# 2# <h $j $, H/ @8 $9 $k $N $O D9 $$ %9 %l %C %I $N $_ $G $" $j !" C; $$ %9 %l %C %I $O 3d $j 9~ $_ IT 2D $G <B 9T $5 $l =* N; $9 $k !# 4.3 %G !< %? 9= B$ Core %W %m %0 %i %‘ $N ;} $D <g $J %G !< %? 9= B$ $O 0J 2< $N $b $N $G $" $k !# 1. %9 %l %C %I %F !< %V %k 2. %l %G %# %- %e !< 3. Pending T ransaction T able(PTT) 4. %= %U %H %& %’ %" TLB K\ @a $G $O $3 $l $i $K $D $$ $F >\ $7 $/ =R $Y $k !# %9 %l %C %I %F !< %V %k Long-lived %Q %1 %C %H $K BP $7 $F :n @. $5 $l $? %9 %l %C %I $N >p Js $r EP O? $9 $k !# DL >o $N OS $H F1 MM $K !" %9 %? %C %/ %] %$ %s %? $d %W %m %0 %i %‘ %+ %& %s %? Ey $N %a %s %P $r ;} $D !# $3 $l 0J 30 $K %Q %1 %C %H %P %C %U %! $X $N %] %$ %s %? !" PTT $X $N %] %$ %s %? $r ;} $D !# %l %G %# %- %e !< %9 %l %C %I %F !< %V %k $N %j %9 %H $+ $i 9= @. $5 $l $k !" L5 8B $N ?< $5 $r ;} $D %- %e !< $G $" $j !" <B 9T 2D G= >u BV $K $" $k %9 %l %C %I $, EP O? $5 $l $k !# D9 $$ %9 %l %C %I MQ $K 1 K\ $H !" C; $$ %9 %l %C %I MQ $K $O Aw ?. %P %C %U %! Kh $K MQ 0U $5 $l $k !# 4.2 @a $G =R $Y $? $h $& $K !" E~ Ce $7 $? %Q %1 %C %H $, Aw ?. %P %C %U %! $, :I $, $C $F $$ $k $3 $H $G =h M} $5 $l $J $+ $C $? >l 9g !" %9 %l %C %I $, @8 @. $5 $l $k !# $3 $N $H $- !" $= $N Aw ?. %P %C %U %! $K BP 1~ $7 $? %l %G %# %- %e !< $K EP O? $5 $l $k !# $7 $? $, $C $F !" $3 $N %- %e !< $, 3.3.1 9‘ $G =R $Y $? %G %C %I %m %C %/ $r 2s Hr $9 $k $? $a $N == J, D9 %P %C %U %! $N Lr 3d $r 2L $? $9 !# 14

P ending T ransaction T able Pending T ransaction T able( 0J 2< PTT) $O !" %i %$ %s C1 0L $N %" %I %l %9 $r %- !< $H $9 $k %O %C %7 %e %F !< %V %k $G $" $k !# L$ 40 N; $N %Q %1 %C %H $K 4X $9 $k >p Js $r 4I M} $7 !" <g $K 6% 9g $N 8! =P $r 9T $& $? $a $K ;H $o $l $k !# PTT $O %" %I %l %9 $H %9 %l %C %I %F !< %V %k $X $N %] %$ %s %? $r ;} $D 9= B$ BN $, !" %j %9 %H $G 7R $, $l $? 9= @. $r ;} $D !# Home $, MW 5a %Q %1 %C %H $r <u ?. $7 $? ;~ $K $O !" $^ $: PTT $r 8! :w $9 $k !# F1 0l %i %$ %s $K BP $9 $k EP O? $, 4{ $K B8 :_ $9 $l $P !" 6% 9g $, H/ @8 $7 $F $$ $k $3 $H $, $o $+ $k !# 6% 9g $, H/ @8 $9 $l $P !" %Q %1 %C %H $r %m !< %+ %k %a %b %j >e $K B‘ Hr $7 !" %9 %l %C %I $r :n @. $9 $k !# PTT $N BP 1~ %( %s %H %j $K EP O? $5 $l !" @h 9T %Q %1 %C %H $N =* N; $r BT $? $; $k !# @h 9T %Q %1 %C %H $N 1~ Ez $, JV $5 $l %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $, 40 N; $9 $l $P !" BP 1~ $9 $k %( %s %H %j $r :o =| $9 $k !# $3 $N :] !" 6% 9g $r 5/ $3 $7 $F $$ $? %Q %1 %C %H $, EP O? $5 $l $F $$ $l $P @h F, $N 1 $D $r <B 9T 2D G= >u BV $K $9 $k !# PTT $G $O %i %$ %s Kh $K %- %e !< %$ %s %0 $, $J $5 $l !" $3 $N %- %e !< $, 3.3.2 9‘ $G =R $Y $? == J, D9 %P %C %U %! $K $" $? $k !# %i %$ %s Kh $K %- %e !< %$ %s %0 $G $" $k $? $a !" 6% 9g H/ @8 ;~ $K $b JL $N %i %$ %s $K BP $9 $k %Q %1 %C %H $O =h M} $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $^ $? PTT $O 6% 9g $N 8! =P 0J 30 $K !" MW 5a %Q %1 %C %H $N Aw ?. 85 $N >p Js $r J] ;} $7 $F $$ $k !# $3 $N >p Js $O 1~ Ez E~ Ce ;~ $K !" $= $N 1~ Ez $N E> Aw @h $r CN $k $? $a $K ;H $o $l $k !# Home 0J 30 $N %/ %i %9 %? $G $O !" $3 $N MQ ES $K $N $_ ;H MQ $5 $l $k !# %= %U %H %& %’ %" TLB Core %W %m %0 %i %‘ $O !" %G %# %l %/ %H %j $H Home 8! :w %F !< %V %k 5Z $S @5 0z $- / 5U 0z $- %Z !< %8 %F !< %V %k $K %" %/ %; %9 $9 $k I, MW $, $" $k !# %G %# %l %/ %H %j $H Home 8! :w %F !< %V %k $O MF NL >e %m !< %+ %k %a %b %j $K CV $/ $3 $H $, =P Mh $: %/ %i %9 %? %a %b %j >e $K CV $+ $l $F $* $j !" $^ $? N> %Z !< %8 %F !< %V %k $O OS $, @0 Hw $9 $k $? $a $d $O $j <g 5- 21 $G $" $k %/ %i %9 %? %a %b %j $K CV $+ $l $k !# 2.3 @a $G =R $Y $? $h $& $K !" Core $+ $i %/ %i %9 %? %a %b %j $X $N %" %/ %; %9 $K $O !" MMC $r 2p $9 $k I, MW $, $" $j ;~ 4V $, $+ $+ $k !# $= $3 $G $3 $l $i $N %F !< %V %k $X $N ;2 >H $r 9b B. 2= $9 $k $? $a $K !" %= %U %H %& %’ %" TLB $r <B Au $9 $k !# %m !< %+ %k %a %b %j >e $N %O %C %7 %e I= $K !" 3F %F !< %V %k $N Fb MF $r %- %c %C %7 %s %0 $7 $F $+ $i Mx MQ $9 $k !# $J $* !" MBP Core $G $O !" %" %I %l %9 $N %O %C %7 %e CM $O 1 L? Na $G 5a $a $k $3 $H $, $G $- $k !# Home 8! :w %F !< %V %k $H %Z !< %8 %F !< %V %k $O !" $$ $: $l $b %Z !< %8 HV 9f $r %- !< $H $9 $k 8! :w $G $" $k !# => $C $F $3 $l $i $N TLB $r E} 9g $7 !" %" %I %l %9 JQ 49 $H Home $N 8! :w $r F1 ;~ $K 9T $& !# $^ $? %G %# %l %/ %H %j $N TLB $H PTT $O !" %i %$ %s C1 0L $G $N %" %I %l %9 $r %- !< $H $9 $k 8! :w $G $" $k !# $= $3 $G $3 $l $i $b E} 9g $7 !" F1 ;~ $K 8! :w $9 $k $3 $H $r 2D G= $H $9 $k !# PTT $N 9= B$ BN $O !" %- !< $H $J $k %" %I %l %9 $N $_ %a %s %P $H $7 $F 6& M- $7 !" 6% 9g 8! =P $N $? $a $N %a %s %P $H %G %# %l %/ %H %j $N %a %s %P $r 9g $o $; ;} $D $3 $H $K $J $k !# Home 8! :w %F !< %V %k $H %Z !< %8 %F !< %V %k $N TLB E} 9g $H $O 0[ $j !" L$ 40 N; %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N EP O? $H %G %# %l %/ %H %j $N EP O? $O JL !9 $K 9T $o $l $k !# $3 $N $H $- %- !< $H $J $k %" %I %l %9 $, 0[ $k $b $N $r EP O? $7 $h $& $H $9 $k >l 9g $, $" $k $, !" 6% 9g $r 8! =P $9 $k $3 $H $O I, ?\ $G $" $k $? $a !" L$ 40 N; %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N EP O? $r M% @h $5 $; $k !# 0l J} !" L$ 40 N; %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N EP O? $, :o =| $5 $l $k :] $O !" %G %# %l %/ %H %j $N EP O? $O ;D $7 $F $* $- !" 8! :w ;~ $K $O %G %# %l %/ %H %j $K %R %C %H $7 !" $+ $D !" 6% 9g $, H/ @8 $7 $F $$ $J $$ >u 67 $K BP $7 $F :G E, 2= $r 9T $C $? !# 4.4 =h M} $N N. $l ?^ 11 $K %+ !< %M %k $N =h M} $N N. $l $r <( $9 !# ?^ Cf $N E@ @~ Lp 0u $O !" 3d $j 9~ $_ $r I= $9 !# %+ !< %M %k $O %Q %1 %C %H E~ Ce ;~ $N =h M} $r 9T $& %Q %1 %C %H %O %s %I %i $H !" %9 %1 %8 %e !< %i $K J, $+ $l $k !# ?^ 11: %+ !< %M %k $N =h M} $N N. $l 4.4.1 %Q %1 %C %H %O %s %I %i A0 9‘ $G =R $Y $? $h $& $K !" %Q %1 %C %H %O %s %I %i $O Short-lived %Q %1 %C %H $H Long-lived %Q %1 %C %H $N H= JL $r 9T $& !# $= $7 $F Short-lived %Q %1 %C %H $J $i $P $= $N $^ $^ <B 9T $r 9T $$ !" Long- lived %Q %1 %C %H $J $i $P %9 %l %C %I $r @8 @. $9 $k !# 0J 2< %Q %1 %C %H %O %s %I %i =h M} $N N. $l $r =R $Y $k !# %Q %1 %C %H E~ Ce %Q %1 %C %H $N E~ Ce $O 3d $j 9~ $_ $K $h $C $F CN $i $5 $l $k !# <B 9T Cf $N %9 %l %C %I $, 2# <h $j $5 $l !" %3 %s %F %/ %9 %H $N B‘ Hr $, 9T $o $l $k !# $? $@ $7 !" %" %$ %I %k %9 %l %C %I <B 9T Cf $G $" $C $? >l 9g $K $O $3 $N =h M} $O >J N, $5 $l $k !# 15

<B 9T =‘ Hw %Q %1 %C %H <B 9T $K I, MW $J >p Js $r =‘ Hw $7 !" F1 ;~ $K 4.2 @a $G =R $Y $? J} ?K $G Long-lived %Q %1 %C %H $+ Short-lived %Q %1 %C %H $+ $N H= JL $r 9T $& !# 6q BN E* $K $O !" %" %I %l %9 JQ 49 !" Home $N 8! :w !" %Q %1 %C %H <o $N H= JL !" %G %# %l %/ %H %j $N 8! :w !" 6% 9g $N 8! =P !" Aw ?. %P %C %U %! $N 3N G’ $r 9T $& !# Ev A3 Home $G $J $1 $l $P !" %G %# %l %/ %H %j $N 8! :w $H 6% 9g $N 8! =P $O >J $+ $l $k !# $3 $N $H $- !" 4.3 @a $G =R $Y $? $h $& $K 3F <o TLB $O E} 9g $7 $F $$ $k $? $a !" %" %I %l %9 JQ 49 $H Home $N 8! :w !" %G %# %l %/ %H %j $N 8! :w $H 6% 9g $N 8! =P $O F1 ;~ $K <B 9T $G $- $k !# %Q %1 %C %H <o $+ $i !" =h M} ;~ 4V $N D9 $$ %H %i %s %6 %/ %7 %g %s !" $b $7 $/ $O Aw ?. %P %C %U %! $N 3N G’ $, $G $- $k $b $N $G $" $k $+ $r D4 :: $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $3 $l $i $N >l 9g !" %9 %l %C %I $r @8 @. $7 !" %l %G %# !< %- %e !< $K EP O? $9 $k !# $^ $? 6% 9g $, 8! CN $5 $l $? >l 9g $K $O PTT $K EP O? $7 @h 9T =h M} $N =* N; $r BT $? $; $k !# I, MW $J Aw ?. %P %C %U %! $, 5M $^ $C $F $$ $? >l 9g $O !" $= $N %P %C %U %! $K BP 1~ $9 $k %l %G %# %- %e !< $K EP O? $9 $k !# $3 $l $i Long-lived %Q %1 %C %H $G $" $C $? >l 9g $K $O !" %Q %1 %C %H %O %s %I %i $N =h M} $O =* N; $7 !" D> A0 $K <B 9T $5 $l $F $$ $? %9 %l %C %I $, :F 3+ $5 $l $k !# Short-liv ed %Q %1 %C %H $G $" $k $H H= CG $5 $l $? >l 9g $K $O !" $= $N $^ $^ <j B3 $- E* $K <B 9T $7 $F $7 $^ $& !# <B 9T %Q %1 %C %H =h M} %k !< %A %s $, 8F $P $l $k !# $3 $N ;~ E@ $G !" %Q %1 %C %H =h M} $O Cf CG $J $/ 9T $& $3 $H $, 2D G= $G $" $k $3 $H $, J] >Z $5 $l $F $* $j !" $^ $? =h M} $N $? $a $K I, MW $J >p Js $O A4 $F B7 $C $F $$ $k !# =* N; %Q %1 %C %H =h M} $N 7k 2L !" 1~ Ez $, I, MW $J MW 5a %Q %1 %C %H $J $i $P L$ 40 N; %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $H $7 $F PTT $K EP O? $5 $l $k !# $^ $? 1~ Ez %Q %1 %C %H $G $" $C $? >l 9g $K $O !" PTT $N BP 1~ %( %s %H %j $, :o =| $5 $l $k !# $3 $N ;~ 6% 9g $7 $F $$ $? %Q %1 %C %H $, EP O? $5 $l $F $$ $l $P !" @h F, $N 1 $D $r <B 9T 2D G= $H $9 $k !# $3 $l $i $N =h M} $, =* N; $9 $l $P D> A0 $K <B 9T $5 $l $F $$ $? %9 %l %C %I $, :F 3+ $5 $l $k !# 4.4.2 %9 %1 %8 %e !< %i %9 %1 %8 %e !< %i $O !" %l %G %# %- %e !< $K EP O? $5 $l $? <B 9T 2D G= >u BV $K $" $k %9 %l %C %I $r A* Br <B 9T $9 $k !# C; $$ %9 %l %C %I MQ $N %- %e !< $O !" Aw ?. %P %C %U %! Kh $K MQ 0U $5 $l !" EP O? $5 $l $F $$ $k %9 %l %C %I $O <B 9T $K :] $7 $F $= $N Aw ?. %P %C %U %! $r I, MW $H $9 $k $b $N $G $" $k !# %9 %1 %8 %e !< %i $O %P %C %U %! $N D4 :: $r 9T $$ !" 6u $- $, 3N G’ $5 $l $l $P @h F, $N 1 8D $r %G %# %9 %Q %C %A $9 $k !# D9 $$ %9 %l %C %I 4V $G $O %? %$ %^ $G 3d $j 9~ $_ $r $+ $1 $k $3 $H $G !" =h M} $r @Z $j BX $( $k !# 4.5 %Q %1 %C %H =h M} It A0 @a $N %+ !< %M %k $N F0 :n $N N. $l $N Cf $G !" !V <B 9T !W $K $" $? $k !# %Q %1 %C %H =h M} $K $O !" DL >o %i %$ %s =h M} $H !" $= $l $H $O F1 Ns $K 07 $$ $K $/ $$ %Z !< %8 C1 0L $N =h M} $, $" $k !# 4.5.1 DL >o %i %$ %s =h M} $3 $N =h M} $, ;O $^ $k ;~ E@ $G !" %G %# %l %/ %H %j !" Home $N 0L CV !" %M %C %H !& J* M} %" %I %l %9 Ey I, MW $J >p Js $O A4 $F F@ $i $l $F $$ $k !# $3 $3 $G 9T $& $Y $- $3 $H $O !" %Q %1 %C %H $N <o N‘ $H %G %# %l %H %j $N >u BV $K => $C $F !" %G %# %/ %l %H %j $H %/ %i %9 %? %a %b %j $N %G !< %? %i %$ %s $r 99 ?7 $7 !" %Q %1 %C %H $r 3.1 @a $N N. $l $K => $C $F Aw ?. $9 $k $3 $H $G $" $k !# 0J 2< $G $O %Q %1 %C %H $N Aw ?. $K $D $$ $F =R $Y $k !# 4] IU $- HV 9f $O 3.1 @a $N %U %’ !< %: HV 9f $H 0l CW $9 $k !# %G %# %l %/ %H %j $O %- %c %C %7 %e %i %$ %s Kh $K !" Ev 3: %i %$ %s $N M- 8z $J %3 %T !< $r ;} $D %/ %i %9 %? $N >p Js $r =L Ls 3, AX %S %C %H %^ %C %W $N 7A <0 $G J] ;} $7 $F $$ $k !# 2 Home $+ $i Owner /Renter $K %Q %1 %C %H $r Aw ?. $9 $k :] $K $O !" $3 $l $r $= $N $^ $^ RDT %Q %1 %C %H %X %C %@ $K A^ F~ $7 $F Aw ?. $9 $l $P NI $$ !# Home $N 0L CV $b $d $O $j =L Ls 3, AX %S %C %H %^ %C %W 7A <0 $G J] ;} $9 $k !# $3 $l $O 1 3 Initiator/Owner /Renter $+ $i Home $X $N %Q %1 %C %H E> Aw $K ;H $o $l $k !# $? $@ $7 !" 4 Home $+ $i Initiator $X $N 1~ Ez %Q %1 %C %H E> Aw $N >l 9g $O !" B> $N E> Aw $H 0[ $j %F !< %V %k 8! :w Ey $G Initiator $N 0L CV $r 5a $a $k $3 $H $, $G $- $J $$ !# 1 $G Initiator $+ $i <u $1 <h $C $? MW 5a %Q %1 %C %H $N %X %C %@ $r 2r @O $9 $k $3 $H $G 5a $a $k $3 $H $b 2D G= $G $" $k $, !" ;~ 4V $, $+ $+ $k !# $= $N $? $a :# 2s $O !" 1 Initiator $+ $i Home $K MW 5a %Q %1 %C %H $r E> Aw $9 $k :] $K !" $d $O $j =L Ls 3, AX %S %C %H %^ %C %W $G I= $5 $l $? Initiator $N 0L CV >p Js $r %Q %1 %C %H $K IU 2C $7 $F Aw ?. $9 $k $3 $H $H $7 $? !# 16

$3 $N 1 $G ;H MQ $9 $k Initiator $N 0L CV >p Js $O !" Home 8! :w %F !< %V %k Fb $K !" Home $N 0L CV >p Js $H 9g $o $; $F EP O? $7 $F $* $- !" Home 8! :w $N :] $K F1 ;~ $K 5a $^ $k $h $& $K $7 $? !# 4.5.2 %Z !< %8 C1 0L $N =h M} 3 <! %- %c %C %7 %e $, 0n $l $? >l 9g !" %j %W %l !< %9 =h M} $r 9T $$ ?7 $? $J %Z !< %8 OH $r 3N J] $9 $k I, MW $, $" $k !# $3 $N $H $- !" %j %W %l !< %9 BP >] $H $J $C $? %Z !< %8 Cf $G Dirty $J %i %$ %s $r Home $K =q $- La $9 I, MW $, $" $k !# 3 <! %- %c %C %7 %e 0n $l $N 8! CN $O OS $K $h $C $F 9T $o $l !" MBP Core $K %Z !< %8 =q $- La $7 MW 5a $, Aw $i $l $k !# MW 5a $r <u $1 $H $C $? Core $O !" C1 $K Ev 3: %Z !< %8 Fb $G Dirty $J %i %$ %s $r 8! :w $7 $F !" <! !9 $H =q $- La $7 %Q %1 %C %H $r Home $K Aw ?. $9 $l $P $$ $$ $o $1 $G $O $J $$ !# $3 $N $^ $^ $G $O =q $- La $9 %/ %i %9 %? $H Home $H $N 4V $G !" F1 0l %" %I %l %9 $N DL >o %i %$ %s =h M} $H =q $- La $7 %Q %1 %C %H $, $9 $l 0c $& 2D G= @- $, $" $k !# $3 $N >u 67 $^ $G 9M N8 $7 $F <B Au $r 9T $& $H !" DL >o %i %$ %s =h M} $, J# ;( $K $J $k !# $= $3 $G !" @h $K Home $K DL CN $7 !" =q $- La $7 =h M} $, 40 N; $9 $k $^ $G $O !" Ev 3: %Z !< %8 $K 4X $9 $k DL >o %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $r ;_ $a $k J} K! $, 9M $( $i $l $k !# DL CN $r <u $1 <h $C $? Home $O !" 0J 8e <u $1 <h $k Ev 3: %Z !< %8 $K 4X $9 $k MW 5a %Q %1 %C %H $r ;_ $a $F $* $- !" 4{ $K L$ 40 N; >u BV $G $" $k %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N =* N; $, 3N G’ $G $- $? ;~ E@ $G !" Initiator $K %Q %1 %C %H $r Aw ?. $7 !" =q $- La $7 $N 5v 2D $r M? $( $k !# $? $@ $7 !" =q $- La $7 BP >] $K $J $$ %i %$ %s $K 4X $9 $k MW 5a %Q %1 %C %H $^ $G ;_ $a $k I, MW $O $J $$ !# $^ $? !" 4{ $K =q $- La $5 $l $? %i %$ %s $K 4X $7 $F $b !" $9 $Y $F $N %i %$ %s $N =q $- La $7 =* N; $^ $G BT $D I, MW $O $J $$ !# =q $- La $7 BP >] $N %i %$ %s $K $D $$ $F $N $_ !" 0J 8e E~ Ce $9 $k MW 5a %Q %1 %C %H $r ;_ $a !" $^ $? =q $- La $5 $l $? %i %$ %s $K $D $$ $F $O !" =q $- La $7 D> 8e $K DL >o %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $, <B 9T 2D G= $H $J $k $3 $H $, K> $^ $7 $$ !# $= $3 $G !" Home $K $* $1 $k L$ 40 N; %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N =* N; 3N G’ $H !" MW 5a %Q %1 %C %H $N <B 9T M^ ;_ $K PTT $r Mx MQ $9 $k !# <! $N $h $& $J =h M} $, $J $5 $l $k %Q %1 %C %H $r 9M $( $k $H ET 9g $, NI $$ !’ %G %# %l %/ %H %j $r D4 $Y !" Initiator $, Owner $G $" $l $P !" $9 $J $o $A =q $- La $7 $N BP >] %i %$ %s $G $" $l $P !" =q $- La $7 %Q %1 %C %H BT $A $H $7 $F PTT $K EP O? $5 $l $k !# $= $l 0J 30 $N >l 9g $O %G %# %l %/ %H %j $N 6& M- >u BV $+ $i Initiator $r 30 $7 =* N; $9 $k !# $3 $N %Q %1 %C %H =h M} $, $J $5 $l $k $H !" =q $- La $7 $, I, MW $J %i %$ %s $K 4X $7 $F $N $_ !" 0J 8e E~ Ce $9 $k MW 5a %Q %1 %C %H $O 6% 9g $r 5/ $3 $7 BT $? $; $k $3 $H $H $J $k !# $= $l 0J 30 $N %i %$ %s $O =q $- La $7 $r BT $D $3 $H $O $J $$ !# $^ $? =q $- La $7 %Q %1 %C %H $r <u $1 <h $j !" =q $- La $7 $N =h M} $, =* N; $7 $? ;~ E@ $G $3 $N PTT %( %s %H %j $O :o =| $5 $l !" ;_ $a $i $l $F $$ $? MW 5a %Q %1 %C %H $N =h M} $O <B 9T 2D G= $H $J $k !# =q $- La $7 DL CN %Q %1 %C %H $r <u $1 <h $C $? Home $O !" $3 $N $h $& $J %Q %1 %C %H $r !" Ev 3: %Z !< %8 Fb $N A4 %i %$ %s $K 4X $7 $F <u $1 <h $C $? $b $N $H $7 !" 3F %i %$ %s Kh $K =h M} $r ;n $_ $k !# 6q BN E* $K $O !" DL >o %i %$ %s =h M} $H F1 $8 $/ PTT $r 8! :w $7 !" 6% 9g $N 8! =P $r 9T $& !# 6% 9g $, 8! CN $5 $l $l $P !" L$ 40 N; %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $, B8 :_ $9 $k $3 $H $r 0U L# $7 $F $$ $k !# $= $N :] !" $3 $N %Q %1 %C %H $r PTT $K EP O? $9 $k !# 6% 9g $r 5/ $3 $7 $F $$ $J $1 $l $P !" $= $N $^ $^ >e 5- $N $h $& $J =h M} $, $J $5 $l $k !# $7 $? $, $C $F !" $3 $N %Q %1 %C %H $, =h M} $5 $l $? ;~ E@ $G !" L$ 40 N; %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $O =* N; $7 $F $$ $k $3 $H $, J] >Z $5 $l $k !# A4 $F $N %i %$ %s $K BP $7 $F =h M} $, =* N; $9 $k $H !" =q $- La $7 $N I, MW $J %i %$ %s $K 4X $7 $F $N $_ PTT $K EP O? $, ;D $C $F $$ $k >u BV $H $J $k !# => $C $F !" 0J 9_ $3 $N %i %$ %s $K 4X $9 $k %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $O ;_ $a $i $l $k $3 $H $K $J $k !# Home $O Initiator $K BP $7 $F =q $- La $7 $r 5v 2D $9 $k %Q %1 %C %H $r Aw ?. $9 $k !# 0J 8e !" Initiator $, <+ %/ %i %9 %? $G Dirty $J %i %$ %s $r FI $_ =P $7 $F <! !9 $H Home $K Aw ?. $9 $l $P NI $$ !# 5 I> 2A $3 $N >O $G $O !" A0 >O $G <B Au $7 $? DSM 4I M} %W %m %0 %i %‘ $r <B 5! >e $G F0 :n $5 $; !" I> 2A $r 9T $& !# 5.1 @a $G $O %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N =h M} ;~ 4V $r 7W B, $7 !" F@ $i $l $? 7k 2L $+ $i 5.2 @a $G 9M ;! $r 9T $& !# 5.1 %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N =h M} ;~ 4V $3 $N @a $G $O %/ %i %9 %? 4V %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N $& $A 4p K\ E* $J FI $_ =P $7 MW 5a $H L5 8z 2= 7? =q $- 9~ $_ MW 5a $N !" <B 5! >e $G $N 7W B, 7k 2L $r =R $Y $k !# 5.1.1 I> 2A 4D 6- 7W B, $K $" $? $C $F %7 %9 %F %‘ $O L5 Ii 2Y >u BV $H $7 $? !# $9 $J $o $A !" 3F %/ %i %9 %? $K %Q %1 %C %H $, E~ Ce $7 $? $H $- MBP Core $O %" %$ %I %k %9 %l %C %I <B 9T Cf $G $" $j !" $^ $? Aw ?. %P %C %U %! $, :I $, $C $F $$ $k $3 $H $b $J $$ !# $3 $N ;~ !" E~ Ce $7 $? %Q %1 %C %H $O A4 $F Short-lived %Q %1 %C %H $H $7 $F =h M} $5 $l $k !# $^ $? 3F <o TLB $O $9 $Y $F %R %C %H $9 $k $H $7 $? !# Core %W %m %0 %i %‘ $O 4p K\ E* $K $O C 8@ 8l $r !" @- G= >e %/ %j %F %# %+ %k $J It J, $K 4X $7 $F $O %" %; %s %V %j 8@ 8l $r MQ $$ $F 5- =R 17

$7 $? !# C %3 %s %Q %$ %i $H $7 $F !" gcc-2.8.1 $r MBP Core 8~ $1 $K %] !< %F %# %s %0 $7 $? $b $N $r MQ $$ $? !# $^ $? :# 2s $O %M %C %H %" %I %l %9 $H $7 $F !" 2> A[ %" %I %l %9 $r MQ $$ $k $3 $H $H $7 $? !# 5.1.2 FI $_ =P $7 MW 5a 7W B, 7k 2L $r I= 2 $K <( $9 !# I= Cf () Fb $O !" Core %W %m %0 %i %‘ / $= $l 0J 30 $N %O !< %I %& %’ %" $N =h M} %5 %$ %/ %k ?t $r I= $9 !# 1 !A 4 $O !" 3.1 @a $G =R $Y $? %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N 4 $D $N %U %’ !< %: $r <( $9 !# Nc $( $P !" 1 ! 2 $O !" MW 5a %Q %1 %C %H $, 1 Home $K FO $$ $F $+ $i !" 2 Owner $K 8~ $1 $F Aw ?. $9 $k $^ $G $N MBP Core $N =h M} $r I= $9 !# :8 B& $N Ns $O Home $N <g 5- 21 $G %R %C %H $7 2 $H 3 $, >J N, $G $- $? >l 9g !" 1& B& $O Home $G %_ %9 $7 Owner $, 1~ $( $k >l 9g $G $" $k !# Home $N <g 5- 21 $G %R %C %H $9 $k $H $O !" %G %# %l %/ %H %j 8! :w $N 7k 2L !" 6& M- >u BV $, global shared $G $" $j !" <g 5- 21 $K M- 8z $J %G !< %? $, B8 :_ $9 $k $H H= CG $7 $? >l 9g $G $" $k !# 0l J} !" Owner $O %/ %i %9 %? %a %b %j >e $K M- 8z $J %G !< %? $, B8 :_ $9 $k $3 $H $O 3N G’ $G $- $J $$ $? $a !" %/ %i %9 %? %P %9 $K MW 5a $r E> Aw $9 $k I, MW $, $" $k !# I= Cf 3 ! $O Home $+ $i $N %Q %1 %C %H $r <u $1 <h $C $F $+ $i %/ %i %9 %? %P %9 $X $N E> Aw !" ! 4 $O %/ %i %9 %? %P %9 $+ $i 1~ Ez $r <u $1 <h $C $F $+ $i Home $K Aw ?. $9 $k $^ $G $N =h M} $r I= $9 !# %/ %i %9 %? Fb HW $H $O !" MW AG %W %m %; %C %5 $N L? Na %Q %$ %W %i %$ %s $, %m !< %I / %9 %H %" L? Na $r <B 9T $7 $F $+ $i MBP Core $K 3d $j 9~ $_ $, $+ $+ $k $^ $G $N ;~ 4V $H !" MBP Core $, 1~ Ez %Q %1 %C %H $N E> Aw $r MMC $K 0M Mj $7 $F $+ $i MW AG %W %m %; %C %5 $N L? Na %Q %$ %W %i %$ %s $, :F $S F0 $- =P $9 $^ $G $N ;~ 4V $N 9g 7W $G $" $k !# Owner $, 1~ $( $k >l 9g $O !" $3 $l $K Core $, MW 5a $r %/ %i %9 %? %P %9 $K Aw ?. $7 $F $+ $i !" $= $N 1~ Ez $, Core $K 3d $j 9~ $_ $r $+ $1 $k $^ $G $N ;~ 4V $, 2C $o $k !# %/ %i %9 %? 4V HW $H $O !" %/ %i %9 %? 4V %M %C %H %o !< %/ RDT $K $* $1 $k %Q %1 %C %H $N E> Aw ;~ 4V $r I= $9 !# 3F %/ %i %9 %? $G $N Short-lived %Q %1 %C %H $N =h M} $K 100 !A 150 %5 %$ %/ %k $+ $+ $k 7k 2L $H $J $C $F $$ $k !# Home !" Owner $, 1~ $( $k >l 9g $N $= $l $> $l $* $1 $k Core $N =h M} ;~ 4V $O 310 !" 609 %5 %$ %/ %k $G !" %= %U %H %& %’ %" !& %* !< %P !< %X %C %I !" $9 $J $o $A !" Core $N =h M} ;~ 4V $N $= $l 0J 30 $N %O !< %I %& %’ %" It J, $K BP $9 $k 3d 9g $O 156.6% !" 151.5% $H $J $k !# 5.1.3 L5 8z 2= 7? =q $- 9~ $_ MW 5a L5 8z 2= 7? =q $- 9~ $_ MW 5a $N =h M} ;~ 4V $r 7W B, $7 $? !# $3 $N >l 9g !" Home $O 6& M- %N !< %I $K BP $7 $F L5 8z 2= MW 5a $r Aw ?. $7 !" Ack $r =8 $a $k I, MW $, $" $k (3.1 @a $N ?^ 7(b) ;2 >H ) !# 2.3 @a $G =R $Y $? $h $& $K MBP-light $N %O !< %I %& %’ %" $N Ac k @8 @. 5! 9= !" <} =8 5! 9= $r Mx MQ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# Ac k @8 @. !" <} =8 $= $l $> $l $K BP $7 $3 $N 5! 9= $r Mx MQ $7 $? >l 9g 5Z $S $= $l $r Mx MQ $; $: $K !" %= %U %H %& %’ %" $G 9T $C $? >l 9g $N 4 DL $j $N J} K! $r MQ $$ 7W B, $r 9T $C $? !# 7W B, 7k 2L $r I= 3 $K <( $9 !# <( $7 $F $$ $k $N $O !" %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $K $+ $+ $k 9g 7W %5 %$ %/ %k ?t $G $" $k !# () Fb $O Home $K $* $$ $F L5 8z 2= $N %^ %k %A %- %c %9 %H $r 9T $C $F $+ $i Ack <} =8 $, 40 N; $9 $k $^ $G $N %5 %$ %/ %k ?t $G $" $k !# 3F Ns $O 0J 2< $N >l 9g $G $" $k !# � (a) %O !< %I %& %’ %" $G @8 @. !& <} =8 � (b) %O !< %I %& %’ %" $G @8 @. !" %= %U %H %& %’ %" $G <} =8 � (c) %= %U %H %& %’ %" $G @8 @. !" %O !< %I %& %’ %" $G <} =8 � (d) %= %U %H %& %’ %" $G @8 @. !& <} =8 %O !< %I %& %’ %" $, Ack $N <} =8 $r 9T $& >l 9g (a)(c) $K $O !" Renter ?t $K $h $i $: $[ $\ 0l Dj $N ;~ 4V $G Ack $N <} =8 $, 40 N; $7 $F $$ $k $3 $H $, $o $+ $k !# 0l J} !" %= %U %H %& %’ %" $G <} =8 $r 9T $& >l 9g (b)(d) $O !" Renter ?t $, A} $( $k Kh $K !" 40 %5 %$ %/ %k Dx EY ;~ 4V $, A} $7 $F $$ $k !# $3 $l $O !" A0 <T $G $O <} =8 $, 40 N; $7 $F $+ $i Core $K 3d $j 9~ $_ $, $+ $+ $k 0l J} $G !" 8e <T $G $O Ack $, E~ Ce $9 $k EY $K Core $K 3d $j 9~ $_ $, $+ $+ $j !" %= %U %H %& %’ %" $G Ack $r ?t $( $k I, MW $, $" $k $? $a $G $" $k !# Renter ?t $, $5 $i $K A} 2C $7 $? $H $- $O !" %H %i %s %6 %/ %7 %g %s A4 BN $N =h M} ;~ 4V $r 9M $( $k $H L5 ;k $G $- $J $/ $J $k $H ?d B, $5 $l $k !# $7 $? $, $C $F Ack $N <} =8 $O %O !< %I %& %’ %" $G %5 %] !< %H $9 $k J} $, NI $$ $H 9M $( $i $l $k !# 0l J} !" Ack $N @8 @. $K $D $$ $F $O (a)(c) $N Hf 3S $+ $i !" %= %U %H %& %’ %" $G <} =8 $7 $? >l 9g $H Hf 3S $7 $F !" %O !< %I %& %’ %" $G I= 2: FI $_ =P $7 MW 5a =h M} ;~ 4V Home read Owner read ! 1 109 ( 92/ 17) 109 ( 92/ 17) 1 ! 2 | ( |/ |) 110 ( 110/ 0) 2 ! | ( |/ |) 105 ( 88/ 17) ! 3 | ( |/ |) 128 ( 94/ 34) 3 ! 4 142 ( 125/ 17) 149 ( 132/ 17) 4 ! 110 ( 93/ 17) 110 ( 93/ 17) %/ %i %9 %? Fb HW 45 ( 0/ 45) 92 ( 0/ 92) %/ %i %9 %? 4V HW 102 ( 0/102) 208 ( 0/208) 9g 7W 508 ( 310/198) 1011 ( 609/402) 18

@8 @. $7 $? >l 9g $K $O 90 %5 %$ %/ %k Dx EY !" %H %i %s %6 %/ %7 %g %s A4 BN $G $O 10% Dx EY $N 9b B. 2= $, $J $5 $l $F $$ $k $3 $H $, $o $+ $k !# 5.1.4 Home $K BP $9 $k FI $_ =P $7 %H %i %s %6 %/ %7 %g %s =h M} ;~ 4V $N Fb Lu 0J 9_ $G $O !" Home $K BP $9 $k FI $_ =P $7 %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N =h M} ;~ 4V $r $b $H $K 9b B. 2= <j K! $N I> 2A $r 9T $& !# $= $N $? $a $K Home $K BP $9 $k FI $_ =P $7 %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N =h M} ;~ 4V $N Fb Lu $r I= 4 $K <( $7 $F $* $/ !# 4.3 @a $G =R $Y $? $h $& $K %" %I %l %9 JQ 49 $H Home $N 8! :w TLB !" 5Z $S %G %# %l %/ %H %j TLB $H PTT $O E} 9g $5 $l $F $$ $k $? $a !" $3 $l $i $O F1 ;~ $K 5a $a $i $l $F $$ $k !# $^ $? 4 ! $K $* $1 $k PTT $N 8! :w $O !" 4.3 @a $G =R $Y $? $h $& $K MW 5a %Q %1 %C %H $N Aw ?. 85 !" $3 $N >l 9g $O %W %m %; %C %5 HV 9f $r F@ $k $? $a $K 9T $o $l $k !# 5.1.5 9b B. 2= <j K! $N I> 2A K\ 9‘ $G $O !" A0 9‘ $G 7W B, $7 $? Home $K BP $9 $k FI $_ =P $7 %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N =h M} ;~ 4V $r MQ $$ $F !" %= %U %H %& %’ %" TLB $H !" Short-lived %Q %1 %C %H $K BP $7 $F %9 %l %C %I $r @8 @. $7 $J $$ $3 $H $N I> 2A $r 9T $& !# %= %U %H %& %’ %" TLB %= %U %H %& %’ %" TLB $r MQ $$ $k =h M} $O !" %M %C %H $H J* M} $N 4V $N %" %I %l %9 JQ 49 !" Home $N 8! :w !" %G %# %l %/ %H %j $N 8! :w $H $J $k !# %= %U %H %& %’ %" TLB $N 8z 2L $r 8! >Z $9 $k $? $a !" $3 $l $r MQ 0U $7 $J $$ >l 9g $N %W %m %0 %i %‘ $r 5- =R $7 !" L? Na ?t $r ?t $( $k $3 $H $G !" >e 5- $= $l $> $l $N =h M} $K MW $9 $k %5 %$ %/ %k ?t $r 8+ @Q $b $C $? !# 7k 2L $r 0J 2< $K <( $9 !# � %M %C %H $+ $i J* M} $X $N %" %I %l %9 JQ 49 123 � J* M} $+ $i %M %C %H $X $N %" %I %l %9 JQ 49 58 � Home $N 8! :w 48 � %G %# %l %/ %H %j $N 8! :w 64 0l J} !" Home $K BP $9 $k FI $_ =P $7 %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $G TLB $r Mx MQ $7 %R %C %H $7 $? >l 9g !" I= 4 $h $j =h M} ! 1 $N %" %I I= 3: L5 8z 2= 7? =q $- 9~ $_ MW 5a =h M} ;~ 4V (a) (b) (c) (d) 1 Renter 764 ( 178) 771 ( 211) 853 ( 267) 825 ( 265) 2 Renter 771 ( 185) 819 ( 259) 861 ( 275) 872 ( 312) 3 Renter 771 ( 185) 873 ( 313) 861 ( 275) 909 ( 349) I= 4: Home $K BP $9 $k FI $_ =P $7 MW 5a =h M} $N %l %$ %F %s %7 =h M} Fb MF %5 %$ %/ %k ?t MMC $+ $i $N %Q %1 %C %H E> Aw 28 ( 11/ 17) %" %I %l %9 JQ 49 !$ home $N 8! :w 33 ( 33/ 0) ! 1 %Q %1 %C %H <o H= JL 12 ( 12/ 0) Aw ?. %P %C %U %! $N 3N G’ 7 ( 7/ 0) %X %C %@ :n @. 30 ( 30/ 0) >. 7W 109 ( 92/ 17) %" %I %l %9 JQ 49 41 ( 41/ 0) PTT !$ %G %# %l %/ %H %j 8! :w 20 ( 20/ 0) %Q %1 %C %H <o H= JL 12 ( 12/ 0) 1 ! 4 Aw ?. %P %C %U %! $N 3N G’ 7 ( 7/ 0) <g 5- 21 FI $_ =P $7 32 ( 15/ 17) %X %C %@ :n @. 30 ( 30/ 0) >. 7W 142 ( 125/ 17) %" %I %l %9 JQ 49 41 ( 41/ 0) PTT 8! :w 22 ( 22/ 0) %Q %1 %C %H <o H= JL 12 ( 12/ 0) 4 ! Aw ?. %P %C %U %! $N 3N G’ 7 ( 7/ 0) %X %C %@ :n @. 9 ( 9/ 0) MMC $X $N %Q %1 %C %H E> Aw 19 ( 2/ 17) >. 7W 110 ( 93/ 17) %/ %i %9 %? Fb HW 45 ( 0/ 45) %/ %i %9 %? 4V HW 102 ( 0/102) 9g 7W 508 ( 310/198) %l %9 JQ 49 $K 33 %5 %$ %/ %k !" 1 ! 4 $H 4 ! $N %" %I %l %9 JQ 49 $K 41 %5 %$ %/ %k $+ $+ $k 7k 2L $H $J $C $F $$ $k !# $^ $? Home $N 8! :w $O !" %" %I %l %9 JQ 49 $H E} 9g $5 $l $F $* $j !" F1 ;~ $K 5a $a $i $l $k !# %G %# %l %/ %H %j $N 8! :w $O !" PTT $H E} 9g $7 !" $d $O $j F1 ;~ $K 5a $a $k $3 $H $, $G $- $k !# 6% 9g $N 8! =P $N $? $a !" TLB $r Mx MQ $9 $k $7 $J $$ $K 4X $o $i $: !" PTT $N 8! :w $O I, MW $G $" $k $? $a %G %# %l %/ %H %j 8! :w $K I, MW $J %5 %$ %/ %k ?t $O 0 $H 9M $( $k !# $7 $? $, $C $F Home $K BP $9 $k FI $_ =P $7 %H %i %s %6 %/ %7 %g %s A4 BN $G $O !" %= %U %H %& %’ %" TLB $r Mx MQ $9 $k $3 $H $G !" (123 � 41) � 2 + (58 � 32) + 48 + 64 = 302 %5 %$ %/ %k $N 9b B. 2= $, C# @. $5 $l $F $$ $k $3 $H $K $J $k !# %9 %l %C %I @8 @. >J N, $N 8z 2L Home $K BP $9 $k FI $_ =P $7 %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N =h M} ! 1 !" 1 ! 4 !" $* $h $S !" 4 ! $N $= $l $> $l $K BP $7 $F %9 %l %C %I $r @8 @. $7 $? >l 9g $r 9M $( $k !# %9 %l %C %I @8 @. $N A‘ :n $O !" %Q %1 %C %H $N B‘ Hr !" %9 %? %C %/ $N 3d $j Ev $F !" %9 %l %C %I %F !< %V %k $X $N EP O? !" %l %G %# %- %e !< $X $N EP O? $G $" $k !# $3 $l $i $N =h M} $K MW $9 $k ;~ 4V $N 9g 7W $O !" 282 %5 %$ %/ %k $H $J $C $? !# $3 $N $& $A 160 %5 %$ %/ %k $O %Q %1 %C %H $r %m !< %+ %k %a %b %j $K B‘ Hr $9 $k A‘ :n $G $" $j !" H> J, 0J >e $r @j $a $F $$ $k !# $7 $? $, $C $F Home $K BP $9 $k FI $_ =P $7 %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N >l 9g !" E~ Ce $7 $? %Q %1 %C %H $K BP $7 %9 %l %C %I $r @8 @. $7 $? >l 9g !" Home $K BP $9 $k FI $_ =P $7 %H %i %s %6 %/ %7 %g %s A4 BN $G $O 836 %5 %$ %/ %k A} 2C $9 $k $3 $H $K $J $k !# $5 $i $K !" %9 %1 %8 %e !< 19

%i $K $h $C $F %G %# %9 %Q %C %A $5 $l $k $^ $G $N ;~ 4V $, 2C $o $k $3 $H $K $J $j !" Short-lived %Q %1 %C %H $K BP $9 $k %9 %l %C %I @8 @. >J N, $O 8z 2L E* $G $" $k $H $$ $( $k !# 5.2 9M ;! $3 $N @a $G $O !" A0 @a $N Home $K BP $9 $k FI $_ =P $7 %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N 7k 2L $r $b $H $K !" Core $N I> 2A $H JUMP-1 $N %a %b %j %7 %9 %F %‘ $K 4X $7 $F 9M ;! $9 $k !# 5.2.1 Core $N I> 2A K\ @a $G $O !$ HF MQ $N RISC %W %m %; %C %5 $r %3 %" $H $7 $F MQ $$ $k >l 9g $H Hf 3S $9 $k $3 $H $K $h $C $F !" MBP Core $N %" !< %- %F %/ %A %c $N I> 2A $r 9T $& !# A0 9‘ $^ $G $H F1 MM !" Home $K BP $9 $k FI $_ =P $7 %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N %l %$ %F %s %7 $r Hf 3S $9 $k !# Hf 3S $K $" $? $C $F $^ $: !" %Q %1 %C %H %X %C %@ $N <h 07 $K 4X $9 $k K\ <A E* $G $J $$ %* !< %P !< %X %C %I $r =| 30 $9 $k $3 $H $r 9M $( $k !# %/ %i %9 %? %P %9 $N %W %m %H %3 %k @_ 7W ;~ $K $O !" %W %m %; %C %5 $K $h $k 07 $$ $O A[ Dj $5 $l $F $$ $J $+ $C $? $? $a !" %Q %1 %C %H %X %C %@ $N 3F %U %# !< %k %I $O %P %$ %H 6- 3& $K @0 Ns $7 $F $$ $J $$ !# $= $N $? $a !" M> J, $J %m !< %I / %9 %H %" !" %^ %9 %/ !" %7 %U %H A‘ :n $, I, MW $H $J $C $F $$ $k !# $3 $N %* !< %P !< %X %C %I $O K\ <A E* $G $O $J $$ $? $a !" 0J 2< $G $O $3 $l $r =| 30 $9 $k !# %U %# !< %k %I $, %P %$ %H 6- 3& $K @0 Ns $7 $F $$ $k %b %G %k $r MBP Core+ $H 8F $V $3 $H $K $9 $k !# $3 $N $3 $H $K $h $C $F Home $K BP $9 $k FI $_ =P $7 %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N %l %$ %F %s %7 $O 49 %5 %$ %/ %k C; =L $5 $l !" 459 %5 %$ %/ %k $H $J $k !# Hf 3S BP >] $H $7 $F !" 0J 2< $N $h $& $J %b %G %k $r 9M $( $k !# L? Na / %G !< %? !& %- %c %C %7 %e $r ;} $D I8 =‘ E* $J 32b %9 %+ %i !< RISC %W %m %; %C %5 $r %3 %" $H $7 $F MQ $$ $k !# MBP Core $N PBR $K Aj Ev $9 $k %Q %1 %C %H %P %C %U %! $O !" %G !< %? !& %- %c %C %7 %e $H JB Ns $K CV $+ $l !" %m !< %I / %9 %H %" L? Na $K $h $C $F %G !< %? !& %- %c %C %7 %e $H F1 $8 B. EY $G %" %/ %; %9 $G $- $k $b $N $H $9 $k !# $^ $? !" %Q %1 %C %H %P %C %U %! !" %G !< %? !& %- %c %C %7 %e $H $N %G !< %? !& %Q %9 $O 64b $" $j !" G\ D9 8l $N %m !< %I / %9 %H %" L? Na $, 1 %5 %$ %/ %k $G <B 9T $G $- $k $b $N $H $9 $k !# 0J 2< $3 $N %b %G %k $r RISC $H 8F $V !# RISC $K BP $9 $k MBP Core+ %" !< %- %F %/ %A %c $N F@ <: $O !" 0J 2< $N $h $& $K $^ $H $a $i $l $k !’ NI $$ E@ PBR RISC $G $O !" %m !< %I / %9 %H %" L? Na $K $h $C $F %Q %1 %C %H !& %P %C %U %! $K %" %/ %; %9 $9 $k $? $a !" PBR{ PBR 4V E> Aw L? Na $O %m !< %I + %9 %H %" $N 2 L? Na $G !" PBR{GPR !" PBR{ B( CM 4V $N 1i ;; L? Na $O %m !< %I + 1i ;; + %9 %H %" $N 3 L? Na $G <B 9T $9 $k $3 $H $K $J $k !# $7 $+ $7 !" PBR{GPR !" PBR{ B( CM 4V $N 1i ;; L? Na $O !" %Q %1 %C %H !& %X %C %@ $N %U %# !< %k %I $, %P %$ %H 6- 3& $K @0 Ns $7 $F $$ $J $$ >l 9g $N %^ %9 %/ A‘ :n $K $N $_ MQ $$ $i $l $F $* $j !" Core+ $G $O A4 $/ MQ $$ $i $l $J $+ $C $? !# %H %i %s %6 %/ %7 %g %s A4 BN $G $O !" PBR{PBR 4V E> Aw L? Na $r 9 2s <B 9T $7 !" 9 %5 %$ %/ %k C; =L $5 $l $k !# %O %C %7 %e RISC $N L? Na %; %C %H $G %O %C %7 %e CM $r 5a $a $k $K $O 7 %5 %$ %/ %k $+ $+ $j !" 1 2s $K $D $- 6 %5 %$ %/ %k C; =L $5 $l $k !# %H %i %s %6 %/ %7 %g %s A4 BN $G $O !" 5 2s J, !" 30 %5 %$ %/ %k C; =L $5 $l $k !# 0- $$ E@ 16b %" !< %- %F %/ %A %c Core $O 16b %W %m %; %C %5 $G $" $k $? $a !" %" %I %l %9 $J $I $N 16b $r 1[ $( $k %G !< %? $N 07 $$ $K ;~ 4V $, $+ $+ $k !# %H %i %s %6 %/ %7 %g %s A4 BN $G $O !" 32 %5 %$ %/ %k 0- 2= $9 $k !# I/D Hs J, N% %m !< %I / %9 %H %" L? Na $O 1 %5 %$ %/ %k $N %9 %H !< %k $r H< $& $? $a !" %m !< %+ %k !& %a %b %j >e $N 3F <o %G !< %? 9= B$ $X %" %/ %; %9 $r 9T $& $H !" B. EY $, Dc 2< $9 $k !# %H %i %s %6 %/ %7 %g %s A4 BN $G $O !" 21 %5 %$ %/ %k 0- 2= $9 $k !# RISC %b %G %k $N Home $K BP $9 $k FI $_ =P $7 %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N %l %$ %F %s %7 $O !" Core+ %b %G %k $h $j (32 + 21) � (9 + 30) = 14 %5 %$ %/ %k C; =L $5 $l !" 445 %5 %$ %/ %k $H $J $k !# Core $N %" !< %- %F %/ %A %c $O !" RISC $K $O 5Z $P $J $$ $b $N $N !" %2 !< %H ?t $N >/ $J $5 $r FC <l 5! G= $K $h $C $F $" $k Dx EY %+ %P !< $7 $F $$ $k $H $$ $( $k !# :G 8e $K !" MBP Core+ %" !< %- %F %/ %A %c $r !" 32b 2= !" I/D J, N% 2= $7 $? %b %G %k $r 9M $( $k !# $3 $N %b %G %k $N Home $K BP $9 $k FI $_ =P $7 %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N %l %$ %F %s %7 $O !" RISC %b %G %k $K BP $7 $F 9 + 30 = 39 %5 %$ %/ %k C; =L $5 $l !" 406 %5 %$ %/ %k $H $J $k !# $3 $N >l 9g !" %O !< %I %& %’ %" $N %l %$ %F %s %7 $K BP $9 $k %= %U %H %& %’ %" %* !< %P !< %X %C %I $N 3d 9g $O 105.0% $H $J $k !# %H %i %s %6 %/ %7 %g %s A4 BN $K BP $9 $k $3 $l $i $N %b %G %k $N :9 $O Bg $- $/ $O $J $$ !# 8= :_ $J $i !" IP %3 %" $J $I $r Mx MQ $9 $k $3 $H $K $h $C $F Hf 3S E* MF 0W $K RISC %b %G %k $r <B 8= $9 $k $3 $H $, $G $- !" FC <l $J %" !< %- %F %/ %A %c $r ?7 5, 3+ H/ $9 $k 0U L# $O Gv $/ $J $C $F $$ $k !# 20

5.2.2 JUMP-1 $N %a %b %j %7 %9 %F %‘ K\ @a $G $O JUMP-1 $N %a %b %j %7 %9 %F %‘ $K $D $$ $F 9M ;! $9 $k !# 5.1 9‘ $N 7k 2L $+ $i !" 3 <! %- %c %C %7 %e %_ %9 $K $* $1 $k %O !< %I %& %’ %" $N %l %$ %F %s %7 $K BP $9 $k %= %U %H %& %’ %" %* !< %P !< %X %C %I $N 3d 9g $O Ls 150% $H $J $C $? !# $^ $? 5.2.1 9‘ $+ $i !" Home $K BP $9 $k FI $_ =P $7 %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N >l 9g $K $O !" Core $N 32b 2= !" ID J, N% 2= $9 $k $3 $H $G 105.0% $^ $G :o 8: $G $- $k $3 $H $, J, $+ $C $? !# %N !< %I 4V =h M} $r A4 $F I[ @~ O@ M} $G =h M} $9 $k $3 $H $r 9M $( $k !# $3 $N $H $- !" %= %U %H %& %’ %" %* !< %P !< %X %C %I 105.0% $H $$ $& CM $O !" $? $H $( %O !< %I %& %’ %" 2= $K $h $j %= %U %H %& %’ %" $G =h M} $7 $F $$ $? It J, $N =h M} ;~ 4V $, 0 $K $J $k $H 2> Dj $7 $F $b %l %$ %F %s %7 $O H> J, Dx EY $K $7 $+ $J $i $J $$ $3 $H <( $7 $F $$ $k !# 0J 2< $G $O !" Home $K BP $9 $k FI $_ =P $7 %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N =h M} ;~ 4V $H $7 $F <! $N 3 $D $N CM $r MQ $$ $F 8! >Z $r 9T $& !’ 5.1 9‘ $G 7W B, $7 $? (1)508 %5 %$ %/ %k !" 5.2.1 9‘ $G 5a $a $? Core $N 32b 2= !" ID J, N% 2= $7 $? %b %G %k $G $N (2)406 %5 %$ %/ %k !" $9 $Y $F %O !< %I %& %’ %" $G =h M} $9 $k $3 $H $G %= %U %H %& %’ %" $N =h M} ;~ 4V $, 0 $K $J $k $H 2> Dj $7 $? >l 9g $N (3)198 %5 %$ %/ %k !# 3, AX E* $J %? %$ %j %s %0 [8] $r ;\ $7 $F !" 3F 3, AX $K $* $1 $k %- %c %C %7 %e %R %C %H N( $N 8~ >e $r ?^ $C $? 9T Ns @Q $r !" JUMP-1 $G 7W ;; $7 $? >l 9g $r 9M $( $k !# 9T Ns @Q $N 3F 3, AX $G $N %- %c %C %7 %e %R %C %H N( $r I= 2.1 $N %- %c %C %7 %e %Q %i %a !< %? $+ $i 5a $a !" Home $K BP $9 $k FI $_ =P $7 %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N =h M} ;~ 4V $, (1)(2)(3) $= $l $> $l $N >l 9g $N FI $_ =P $7 $N J? 6Q %l %$ %F %s %7 $r 7W ;; $7 $? !# 5 $K 7k 2L $r <( $9 !# 3F 9T $O !" (a)3 <! %- %c %C %7 %e %5 %$ %: $r 8MB $H $7 $? >l 9g !" (b)3 <! %- %c %C %7 %e %R %C %H N( $r 100% $H 2> Dj $7 $? >l 9g $G $" $k !# $^ $? 9T Ns @Q $K 8B $i $: (c) %- %c %C %7 %e %R %C %H N( $, 0- $$ >l 9g $N 7k 2L $b <( $9 !# (a) $N $h $& $K %- %c %C %7 %e %R %C %H N( $, 9b $$ >l 9g $G $O !" (1)(2) $N %= %U %H %& %’ %" $G =h M} $9 $k >l 9g $H (3) %O !< %I %& %’ %" $G =h M} $7 $? >l 9g $H $G $O KX $I :9 $, $J $$ !# $^ $? (b)3 <! %- %c %C %7 %e %R %C %H N( $r 100% $H 2> Dj $7 $? >l 9g $H Hf 3S $7 $F $b F1 MM $G $" $k !# (c) $N >l 9g !" (3) %O !< %I %& %’ %" $G =h M} $7 $F $b (1)(2) $H Hf 3S $7 $F $= $l $> $l 6.18% !" 4.23% Dx EY $7 $+ 2~ A1 $5 $l $J $$ $3 $H $K $J $k !# 6 =* $o $j $K K\ 9F $G $O JUMP-1 $K $* $1 $k %/ %i %9 %? 4V 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 $G $O !" %j %b !< %H %/ %i %9 %? $N <g 5- 21 $K BP $7 Bg MF NL 3 <! %- %c %C %7 %e $r Mx MQ $7 J? 6Q %l %$ %F %s %7 $N C; =L $r ?^ $k !# $^ $? DSM 4I M} $O !" %/ %i %9 %? Fb $O %O !< %I %& %’ %" $G 9b B. $K 9T $$ !" %/ %i %9 %? 4V $O %= %U %H %& %’ %" $G =@ Fp $K 9T $& $H $$ $& %" %W %m !< %A $r :N $k !# %/ %i %9 %? 4V =h M} $r 9T $& DSM 4I M} %W %m %0 %i %‘ $O !" %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N =h M} =g =x $K BP $9 $k @) Ls $r K~ $? $9 $? $a $K %^ %k %A %9 %l %C %I 2= $7 !" =h M} =g =x $N @) Ls $r %9 %l %C %I 4V $N %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $N Ld Bj $H $7 $F BP =h $7 $? !# $^ $? !" %9 %l %C %I 2= $N $? $a $K !" DL >o %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N =h M} ;~ 4V $, A} 2C $7 $J $$ $h $& Cm 0U $r J’ $C $? !# $3 $N %W %m %0 %i %‘ $r <B 5! >e $G F0 :n $5 $; !" 3 <! %- %c %C %7 %e %_ %9 ;~ $N %a %b %j %" %/ %; %9 %l %$ %F %s %7 $r 7W B, $7 $? !# 7k 2L !" Home $K BP $9 $k FI $_ =P $7 $N >l 9g 508 %5 %$ %/ %k $+ $+ $k 7k 2L $H $J $C $? !# $^ $? !" $3 $N =h M} $K $* $1 $k %= %U %H %& %’ %" %* !< %P !< %X %C %I $O 156.6% $H $J $j !" Core $N 32b 2= !" I/D J, N% 2= $K $h $j 105.0% $^ $G :o 8: $G $- $k $3 $H $, J, $+ $C $? !# $3 $N %G !< %? $r MQ $$ $F !" JUMP-1 $N %/ %i %9 %? 4V =h M} $r %= %U %H %& %’ %" $G 9T $& J} <0 $N 8! >Z $r 9T $C $? $H $3 $m !" A4 $F %O !< %I %& %’ %" $G 9T $& >l 9g $H Hf $Y $F $b 8+ Nt $j $7 $J $$ $H $N 7k O@ $r F@ $? !# $^ $? JUMP-1 $N <B Au $O : 5 !A : 4 � m $N %F %/ %N %m %8 $N ;~ Be $N $b $N $G $" $j !" K\ 9F $N %G !< %? $O !" :# $H $J $C $F $O B? >/ 8E $$ $b $N $H $J $C $F $$ $k !# 8= :_ !" $" $k $$ $O !" >- Mh $N %F %/ %N %m %8 $r MQ $$ $l $P !" %M %C %H %o !< %/ $N CY 1d ;~ 4V $K BP $7 $F %W %m %; %C %5 $N =h M} B. EY $, Cx $7 $/ 8~ >e $9 $k $? $a !" %= %U %H %& %’ %" !& %* !< %P !< %X %C %I $O 99 $K >. $5 $$ $b $N $H $J $k $3 $H $, 4| BT $5 $l $k !# $7 $? $, $C $F !" DSM $K $* $1 $k %N !< %I 4V $N =h M} $r %W %m %; %C %5 $r MQ $$ $F %= %U %H %& %’ %" $G 9T $& $H $$ $& %" %W %m !< %A $O !" >- Mh E* $K M- 8z $K $J $C $F $$ $/ $H 9M $( $k !# <U <- K\ 8& 5f $N 5! 2q $r M? $( $F $/ $@ $5 $j !" E, @Z $J 8f ;X F3 $r ;r $o $C $? IY ED bC <# 65 <x $K ?< ?S $J <U 0U $r I= $7 $^ $9 !# $^ $? !" 5. =E $J $4 =u 8@ $r $$ $? $@ $$ $? ?9 bC 0l O: =u 65 <x !" 8^ Eg @5 M5 =u <j $K ?< $/ 46 <U CW $7 $^ $9 !# $5 $i $K !$ 6& F1 8& 5f <T $G $" $k 3[ ED 6) B’ ;a $r $O $8 $a $H $7 $F !$ F| :" $+ $i 8f J\ Z% 2< $5 $C $? %3 %s %T %e !< %? 9) 3X 9V :B 7W ;; 5! %" !< %- %F %/ %A %c J, Ln $N =t 7; $K 46 <U CW $7 $^ $9 !# $^ $? !" F| :" $+ $i 5. =E $J 8f 0U 8+ $r D: $$ $F $$ $k J8 It >J =E E@ NN 0h 8& 5f 6& F1 8& 5f <T 3F 0L $K 46 <U CW $7 $^ $9 !# 21

I= 5: FI $_ =P $7 J? 6Q %l %$ %F %s %7 %- %c %C %7 %e %R %C %H N( (%) J? 6Q %l %$ %F %s %7 1 <! 2 <! 3 <! (1) (2) (3) (a) 98.340 99.756 99.902 1.06739 1.06739 1.06737 (b) 98.340 99.756 100.0 1.06737 (c) 90.0 93.0 95.0 1.75565 1.71995 1.64715 ;2 9M J8 8% [1] Goshima, M., Mori, S., Nak ashima, H. and T omita, S.: The Intelligen t Cache Controller of a Massiv ely Parallel Pro cessor JUMP-1, IWIA’97, Int’l Workshop on Innovative Ar chite ctur e for F utur e Gener ation High-Performanc e Pr o c essors and Systems , pp. 116{124 (1997). [2] :4 F# =< , E7 Ln 1Q <# , 0B @8 7r 0l O: , <~ El J! 6/ , @> 9( >O , 9) F# CN 9( , ;3 K\ =_ Fs , J? LZ 7I : D6 JB Ns %^ %7 %s JUMP-1 $N $? $a $N J, ;6 6& M- %a %b %j 4I M} %W %m %; %C %5 , JSPP’97 , pp. 265{272 (1997). [3] Cf [j Bs Gl , Bg C+ CR , >. H* @5 5. , 6b ED M* 5* IW : D6 JB Ns 7W ;; 5! JUMP-1 $N F~ =P NO %5 %V %7 %9 %F %‘ $K $* $1 $k I/O %M %C %H %o !< %/ , >p Js =h M} 3X 2q O@ J8 ;o , V ol. 39, No. 6, pp. 1801{1808 (1998). [4] @> B< 9n ?. , 9) F# CN 9( , @> 9( >O , ML 6r O% , E7 Ln 1Q @2 : Aj 8_ 7k 9g LV RDT >e $G $N 3, AX %^ %k %A %- %c %9 %H $K $h $k %a %b %j %3 %R !< %l %s %7 0] ;} <j K! , >p Js =h M} 3X 2q O@ J8 ;o , V ol. 37, No. 7, pp. 1367{1377 (1996). [5] Li, K.: IVY: A Shared Virtual Memory System for P arallel Computing, ICPP’88 , pp. 94{101 (1988). [6] Gupta, A., W eb er, W. D. and Mowry , T.: Reduc- ing Memory and T ra�c Requirement for Scalable Directory-Based Cache Coherence Sc heme, Pr o c. Int’l Conf. on Par al lel Pr o c essing (ICPP’90) , pp. 312{321 (1990). [7] :Y 8+ 3Y @8 , 2C G< 7r , Cf B< ?? >O , 9- @% E/ Li , Cf ED EP ;V G7 : JB Ns 7W ;; 5! Cenju-4 $N J, ;6 6& M- %a %b %j 5! 9= , JSPP’99 , pp. 15{22 (1999). [8] DE ED 7r , ;3 K\ 9’ ?- , ED Cf Mx I’ , 8^ Eg @5 M5 , ?9 bC 0l O: , IY ED bC <# : %a %b %j !& %" %/ %; %9 $N 6I =j @- $r :G E, 2= $9 $k %k !< %W :F 9= @. <j K! , >p =h 8& Js 99{ARC{132, 99{OS{80, 99{HPC{75, pp. 133{138 (1999). 22