
�

�������	��

����������������� �������� "!�#"$ %'& 
)(*�
+���,�-

. / 0 1
2 3 4 5 672
8 9 : ; 2 < = > ?@2

ACBEDGFIHKJMLONQPSRGTVUXWZY[U]\[^`_ONbaSPSRGTVUXWZY[U]cGdOegfihkjmlinoHGPqpGrKsEtVuCvMFxwyozS{V|M} dE~b�bsE�b� }G�g�i�M�M�b�Kz WMJX�Sfg�O�b�qD�wV�K� z WEY�U��K�K�gsE�C� }K�g�i� v\�vMF�wq�S� zX�K� sO���`�G� ��¡K� � �K�V��¢G£V¤��`� �M� wM�S�i���V�S��DGFI¥�dM¦V§�s`¨ª©`Lg�r z�«V��} wV�V¬K­SdM® �q¯G° �b± �i² Tg³�Pq´[Tb³ zKµM¶i·[� �b� �K¸qYMeG¹ªT�UOdOºG»�¢S£q¤ª��½¼]FI�o¾ µ dq¿G¤ {qÀ ¢o£V¤ª�O� �i�ÂÁ ~S�o�KDoFÃwM�b�q�K�G�oÄMÅ�d ��Æ �iv } F ² TC³�PM´�T�³dXÇ ¶ s ·Q�OÈ � z F�ÉKJE¨Êj�JqL z�ËV� ¨ª©XÌGÍqfªj�JqL�HoPipbrVsOÎoÏbv ÈS� É�JE¨Ðj�JiL z�ËV�ÑGÒ sXÓ z�² TC³ÔNgYq¨�sEÕQÖqF×_XN�aSPgRoTKU]�Csi��t½�qv } F ² Tg³ÔN�Yq¨Qd �G� sX� � ¿o¤ {À £V¤M¿CsOÕVØ ·[�i� ¥KdiÙKÚÜÛÞÝOßGàodM¸MYMeK¹½T�U �i¨�©MÌ�ÍifON Ñ�Ò diá�â�¢o£M¤G�S±C¼�ãMä È² TC³×N�Yi¨�s ���K·�� �b�`�oFåN�Yi¨QdV®VæM�S£V¤�¿gsEç ¶M·[� ���è¢o�bé � �b�EsXê ·b�

ëíì îðïxñòìXì`ó�ôöõ÷î×õùøúîüûýìZþ ÿ ��� õ�� ìZþ�� ��� ó�ñòûÞþ
	��ðþ

 ì�� ��� îüûýìZþ�
 ì������Mñýîüû î��
�üõ � �Vûòþ�	
�

�������! �"$#&%('()+*-,.'/��021�3546 ���7�%8%:9:;=<>*?,@9��2A����+B�4DC>%/'(%/9E#:,
FHG�I 9��2A���0J"2KL7NM.#:M.#:,

O5P2QSRUTVP�WSXZY[W\Y[]ZP_^`R�aSbdcSReXZf
g6X6RecS]6hiRjgZbdY[ck]lfm]lg6P_nog6Q�RjgLpURecEgZXqRecS]ZhiRjg6P�]ZbdcSr[hdPts-gZQSX6PURe^uReWmWShdbdpURjg6bdY[c
p_Yv^SP_]=bdcVgZYDnJwSh gZb g6QmX6PURe^SP_^uY[cSP_] �!x QSbd]�g6X6RecS]6hiRjgZbdY[cu]lfm]lg6P_n�Y[WmgZbdnDbdy_P_]=ReWSWShdbdpURjgZbdY[cup_Yv^mPU]z]Zg6Rjg6bdpUReh s
h f ��{ YU|}PtTVP_X F |}P�pURec5RepqQSbdPtTVPJ~�wSXlg6QSP_XLY[Wmg6bdnDbdyURjgZbdY[c`a�fuwS]6bdcSr
XZwScms-gZbdnDP�bdcm~�Y[X6n
RjgZbdY[c �zx Y
XZPU^mwSp_P
Y�TVP_X6QmP�Re^m] F gZQSPJXZwScms-gZbdnDP2Y[Wmg6bdnDbdyURjgZbdY[c�]6QSY[wShd^�a+PJW+P_XZ~�Y[X6nDP_^uY[cmh f`Y[c`g6QSPJQSYegZs-]6W+Yeg�p_Yv^SP_] F gZQ�Rjg
ReX6P=gZQSP=~�X6P_�vwmPUcVgZh fkPt�vPUp_wmgZP_^`p_Yv^SP_]�bdcEgZQSP�ReWSWShdbdpURjgZbdY[c �
O5P=Q�RUTVPL^SPtTVP_hdY[W\P_^ER2WmX6Ye��hdbdcSr�]lfm]lg6P_n F g6QSRjg!bd]}R2WSReXZg�Ye~�Y[wSX�WSXZY[W\Y[]ZP_^�XZwScms-gZbdnDP!Y[WmgZbdnDbdy�RjgZbdY[c

]Zfv]ZgZP_n �!� g=wmgZbdhdbdy_PU]z]qRenDWShdbdcSr�bdcm~�Y[X6n
RjgZbdY[cEgZY�^mP_gZP_ptg�QSYegls�]6W+Yeg�p_Y�^SP_] � O@P2PtT[Rehdw�RjgZP�gZQSP2^SPtg6P_ptgZPU^
QSYegls�]6W+YegZ] F gZQSPLY�TVP_X6QSPURe^Ep�Rewm]6P_^EaVfD]6RenDWShdbdcSr�WSXZYvp_P_]6]ZPU] F Recm^�gZQSPzW+Y[]Z]6bdaSbdhdb gZbdP_]�Ye~�gZQSP=]ZW\P_P_^SwSW�aVf
X6wScvs-g6bdnDPzY[Wmg6bdnDbdyURjgZbdY[c ��x QSP�XZPU]ZwSh gZ]L]ZQSY�|/gZQ�RjgzgZQSP�WSXZYe��hdbdcSr�]lfm]lg6P_n�pURecu^SPtgZP_p_gzQSYegls�]6W+YegLpUY�^SP_]
Rjg�hdPU]Z]�gZQ�Rec ÛZÝ YUTVP_X6QSPURe^ �

�����������
���(�����8�(�/ /¡£¢
¤¦¥(§©¨«ª¬�8 :¡«¢. �­��8®

¯.°�±³²�´¶µ�·S²=¸º¹_»[¼v½\¾Z´¶»e¿m»eÀ�µ}¼V¹U¼vÀiÀi»eÀiÁiÂtÃ5Ä�Å@Æ«Ç£§(¨:ÈD�
°(É>Ê/Ë¦ÌÎÍJÏÐª5Ñ&Ò:Ó:ÔÐÕ5ÖÐÈ�×&×>Ø©ª@ÙÛÚ«Ü&Ý
Þ8ß §«à&�¶á:â.ã@�ä�( :¡£¢¬å�æo¢Eçäè`�5�8�/�8 /¡
¢¬å�æä¢5Ê@é¦ê£ëäªkì&íoÕ.î�ï£à£�zð�æ8�(å`æä¢¦ �­
�©§¬ñ�ò¦ï.¥�óDô&Õ�Ò�õÛö�÷�ø£ù&Ø/ª:ÕDú/û(è�ü(ï«ò
ª5Ù�î`ç>î¬Ö.Òoè5��ðuæ:�8å�æä¢@Ê¬ý&þ«ÿ��¦É8Ö����
��� æ&á
	�â�§¦ñ£ò�ï&à£���5�(�(�/ :¡£¢��(à¬¥8Ö ó
ô/Õ
Ò:ù�
¬Ö£ò����:Ò�����üÐª5Ù��8ô5ù����¬à£��á:â
ã�� �/ £¡¦¢@åuæÛ¢�çÛèk���/�/�/ £¡¦¢@åuæÛ¢��:Å��
�������! á/�#"�$£Ê&%�'oî5��¤��:§:Ë)(¦ï£Å�*,+(Ê
-�. ï«ò ª0/2143
Ý Þ(ß Ö8å.â05 �,6 ù/à£�87&§¦¤.¥�9&§8å�æä¢uÅ):

ß Ö<;�=>Ê`¥/ò@õ�>)�>Ê`¥@?5ï«ò>ª�Ù
îuç îA: ß Ö<;
=&ù£à&�CBuã 6 $¬Å<� ���D� Å#E«ï:ÊA;!=«ë ª¦ô:Õk§

FHGJILK�MONQPHNJRJS�T�PHNJU
VXWZY\[4]_^a`JWZbc^�dfehgibjekdf]l`J[f^am d4b&njoZm WZb\oZWfprqs[foZtvu ^xw<dfezy{bv|fm }
b\WZWZ]lm bv|~p\��^a�ltvb\d4`Jm wc[J��b\m �cWZ]l�lm ^iw

���«Ò8Ø(ªuÜ . ����� �#������ á&�#"�$¬ù:à�¤.¥��
§¦ñ«ò&ï>öu��;�=>Ê�¥/ò.õ�>!�>Ê<�«ëÛô/Õ5Ê����ÐÕ¬î
ï£ò ª`Ù
¤¬¥��5õ!>)�©Êu¥�ó��¦§¦à��`�/�/�/ £¡¦¢L�(§(¨¦ª

°&É©Ë¬Ì/Ê�õ�����§#�oª`Ü . §«���`�8�(�( :¡£¢��8§
ç£ç>ª<�.æ��!��¡�¢�Ê&�
�L�8û(ª�Ó��¦Ò(Ø8ª`Ù=¤.¥,�
§¬õ�>��>Ê`¥�óh���/�8�«Å¦õ�>��8§¬ç£çÛª���������E
ï¦Ò��«æ#�:æ��Ð¡�¢«ÕuÖ©ª`ÙH�«Å£Ü . ��B`ã 6 $<E� 
§#¡>î`ï�¤¬¥��«§.���/�&�( £¡�¢L��¢)£8Êu¥�?5Ü«Å.ù
à£��õ!>���¢�£¥¤¦ :§8¨«ª`¤¦¥,�«Å��«æ)�!�Ð¡£¢DÒ��

��kÖ�?5ï©î.Ú ó���§«û�§!¨ä¡�©D�#ªä¡@©�Å)«&§��)¬
î�Ü£���(�/�8 :¡£¢��>Ê�¥ ózÓ!��Ò(Ø(ª@Ù
îuç8îuÝ Þ/ß §<�CBuã 6 $¬à.¤¬¥��«§#­�®.Ò � �«ë

ª`Ü . �H¤.¥�9&Å�: ß Ö&;�=:ù:à!¨>¡�©D�)ªÛ¡@©�Å�¯
°.à�±0²:ù:Ø(ª5�r�«Å«Ü . ¤¦¥,�£§#­!®:Å&;�=>Ê�¥ ó
ô(Õ�ù:�r¨>¡�©D��ªä¡@©=Ò!¯@°�ù�
:ª5Ù
¨>¡,©J��ª>¡,©2à&��Buã 6 $�³¬Å£Ø/ª�´)µ�Ò�¬ . è

ü©Ü�¶&·�¸£Ì�¤.¥ÐÍ�ü>Ü)�!�(§#¯�°>Í�ü ª��8�«Å�¶�·
Ò�¹Aº�ù&Ø/ª`ÙH¨8¡�©���ª8¡�©2Ê0¯,°uë>ªEÜ . §.à«�¼»
¬£Å.Ü . Å!¹�º«Ò��<��ÕuÖ�?@ï½�.ª`ÙH¨ ¡@©D��ª ¡�©

研究会Temp 
 

研究会Temp 
 

研究会Temp 
 

研究会Temp 
 

研究会Temp
ハイパフォーマンスコンピューティング

研究会Temp 
（２００３． ３． １２）

研究会Temp 
93－22

研究会Temp 
－125－



¾

¯�°¦Å����r�¿B@ã 6 $�à�ÀC�¬Ö)­�®©Ê�Á£ë/Ü . �Â>�Ã
Ö�¹<º>Ê&Ä�¬.ëoª�ô/Õu§©¨�?¬ï&�Å��B`ã 6 $�³@ù�ÆÇ�
Å�¤.¥�È��©Ê,É . ª<¨ä¡�©D�)ªÛ¡@©zÒ�¯�°@ù�
@�{¯�°
Í�ü©Ü!¨ ¡,©J��ª>¡�©=Ò&�`�(�/�/ «¡�¢��(§(¨¦ª0Ê)Ë
�£Ò��.É�ù/Økü�Ì(����Å¬ø!Í&à©¨(ÈQ��
@ò©ö`Å ÕEÖ8ª�Ù
Í«è@§«�z�¬�©�(�  &¡«¢Î�äÊ5¥@?@Ü��:§��ÐÏ �8 :¡

¢
Ò�Ñ ÍkÖ�����Ò©î`ç�Ó:Ü&Ö�ò)�!�:���( :¡£¢kÅ)Ô�Õ
§.ç«çÛª¦å.�Ö©�Å#È��«Ò���
��kÖ�?5ï©î.Ú.ò£�8��
¦Ö
°/É©Ë.Ì�Ò�× . Ö�ò«ÙØ�&Å£Ü . Ï �© :¡�¢`§�>�Ù(Ö)�
��Ò&Ê&Ó:Ü5ÏÎª�Ó��.Ò8Ø:ª@ÙH�«Å«Ü . ���8�:�8 «¡«¢
�/Å�¡)Ú£à�� �&�Û� Ê�;!=«ë ª¦ô:Õ
ù)¯�°�Ò!�¦É�ù/Ø
È��zØ8ª@ï£ò�Ü���
.Ö�����Ò(Ê�Ó�?@Ü&���©æ#�ÛÊ)Ý�Þ
Õ¬î5ï�¯@°`ëäª5Ù
��ß£ù£à�à&â0� � â@ã£§(¨(ÈJ¤¬¥)��B�á�â � ��ã�ä

Ê&å�æ&ëÛª�á&�#"�$&ÊAç�� î`Ü&Ùhà(âA� � â¬ã«á:��"
$�ù«à&���¦æ&�)� ¡.¢Jù���B<á!â � ��ã)ä(Ê0¯,°`ù�
¬�
¨ ¡�©!�8æ��©Å&¯�°�Ò���É�ù(Ø:ª@Ùz�/á&�#",$¬à)è«æ
¢)é<ê&�,ë!B«¡�ë¦Êíì&Ç>î`ï���Buã 6 $.Å.¤¬¥(§�È È
î «/Ê.ç�(¦���&Å�Ù(§ µhï¬Å�º>Ê�à:â�� � â¦ã.ëäª£ô
Õ�ù£¤.¥!��B#á�â � �!ð8æ,ñ«Ê�å�æ&ëoª�Ù
�u�&�£�& ¦¡�¢�¤5¥&§¬ñ¬ò.ï:�ò¯�°/Ízü/Ü�¨(¡�©¶�/æ

��Ò�Ï � "( kæ¦á@	Jâ��@§#��
�Ö0ó)ô:Ê�Ó.×��)�(�\�k�
�/�/ &¡�¢
¤¬¥/Å���Å&Ï>�/ &¡�¢�¤¬¥/Å��¦æ��/æ 6 ¡
�(Å#Ù��«ù:Ø:ª0�.æ#�/æ 6 ¡Q��Ù«Ò�õ�ö&§��oè�ü!÷�Ë
Ù>Ë@Ì.Ò�ø�ê«ù�
@Ö«ò Õkò óO�<�£Ò��@ü8ïÇ�¬ª�Ùù�«Å
Ü . �ÇB5ã 6 $�³.Å`�©æ��>§.×£ò&ï«Å<;�=>Ê�¥/ò«�z 
ú ��ñ5Å!û,
 î «#ü�ý�«�°(î.Ê#þ¦Ò£çÐÈD§©î�ï&�+�8æ
�(Å¦¤¬¥��¬æ��&æ 6 ¡Q��Ù8Ê0ÿ���ëÛª.ô/Õ
ù5�/æ&�©Å
���/�/�: £¡¦¢L�(§(¨¦ª<Ê�Ë��/Å��.É¬°/§¬×«ò�ï£Å#»
¬/Ê�¥ ó2Ù
�!�������
	���
��
� � §«���!*�+£ù!%�' î5ï&ò>ª¬á/��"�$¦Å)E� ��:ê

Ê0Á�ë(ÙÖ�&á&��"�$.à&�Há&â¬ã`�ä�/ &¡¦¢@åuæä¢
ù£¤

�����������

STO(Static 
Translator & 
  Optimizer)

DTO(Dynamic 
Translator & Optimizer)

��� � !#"%$ ��&�'�(

� !#"%$ �*)

+�,
 
'�(

- &/.�021�35476��������
               8:9�;=<

>@?�A=BDCFE*GIH=J#K=L5M
                N�OQPFR

� !TS 0�UQVW�X� UFY%Z
- &:.�021�354
     
� !TS 3\[

������� - &/.�021�354^]_Y`4
      a )=bF021\Y c

�#�
 
� !�"%$ �#&�'�(

d/egfFhji#kjlFm_nFo
¥�Í2üÐª��½B`ã 6 $£Ê�: ßqp ® ß §<;�=>Ê`¥(ò«�¶���
�(�( :¡£¢L�>Ê*r�s¦õ�>��>Ê<�äî@�����8�(�( :¡£¢�¤
¥£ëäª�ô(Õk§©¨8È�¤�¥«°&É8Ê£Ë.ÌÛÍ�Ï ª@Ù
ôuÅ¬á��0"�$`à#��
��Lö�(�ï&�\��Bkã 6 $�¤5¥)9«§<®

�.ë>ª�tº²Quk±vtIwU¼xw_Ázy�²¶¹U¼x{�ÂtÀ ¼xw}|�¹=¼x{�½ u#~7w_ÁiÃ`Á��j»j¹�Ä��\�CB
ã 6 $.¤�¥,�£§�®��«ëäª��D²Quk±��#�7{�¼�Ã`ÁzyD²¶¹U¼�{ºÂtÀ ¼xw}|v¹
¼x{�½�u#~7w_ÁiÃ`Á��j»j¹�Ä���Å ¾ ×£ç è��£ê�Í2üÎª5Ù
ÚA÷��ÇBuã 6 $.¤.¥�9:§«�8� � ú � �©Å«á/â.ã5�Û�

 &¡¦¢O� �&�Û� åkæä¢k§#¡>îuï&��t\²Qu�Ò!: ß §��)���
B:¡�ë p �(æ���ã�ä/Ö�Ü£ÊA;�=äî��+�8æ#�©Å � "Û `æ
á¿	kâ¦Å#à ��� � � "Û `æ£á
	Eâ��¦Å8  ú ��ñAó�ô8Ê
ÿW�Ûî@� � "  �æ£á
	kâ!�¦Å!��æ#�/æ 6 ¡���Ù©Ê5��°
î�Ü£Ì¦ù:�����8�(�( :¡£¢��8§©¨£ªAÊ)Ë��(Å���É¦°8§
×&ò«ï/Å#;�=>Ê5¥�ó=Ù �£Å���Í:�@�©�/�© :¡£¢¦�(§>¨
ªAÊ�Ë��«Ò��.ÉoÕ�»�¬ÛÍ�ü©Ü#���&Å#«£���(�/�/ «¡�¢
�>Ê�¥�ó�Ù
�D²Qu£à.�u�(�&�: «¡.¢��CB��ä¡�à.Å�¤@¥���§«���.Å

¤.¥)�½B&á�â � �,ã�ä8Ê&å�æ:ë ª�ÙJ�>î`ï!¬�� ß §£Ú
Ü&à���¬«Å � ­ â
©J§8¨©ÈD���D²Qu&§.¤.¥&Ò����£ëÛª5Ù
�D²Qu£à£¤�¥:Ò��5� Í�ü ª/Õu���
B�á�â ��6 Ò�à(â

� � â¦ã/§>¨#?¬ï�å�æÎî5Ü)�¿B�á�â � �@ã�ä©Ê��(§«�
�ÇBuã 6 $¦Å!¨ ¡�©
�#ªÛ¡�©DÊ&¯�°`ëäª�Ùz¯@°©Í�ü(Ü
¨ä¡@©D�)ªo¡@©�§!¡Ûî@ï���²Qu&à«�Ð� � ú � �Ðå5æo¢
Ê
tº²Qu¦Ò#;!= î`Ü�ã�ä(Ê&ö&ÕE§«���W���/�u�(�&�( ¦¡
¢��(§©¨¦ª<Ê)Ë)�/Å!�.É¦°/Å¦÷��8Ê<»�¬.ë ª5ÙJÊ)Ë)�
Ò��¬É¦ù&ØEü�Ì£�u�:�:�: ¦¡.¢Q�/§/¨.ªAÊ#Ë#�8Ê � ª5Ù
¯�°8Í�ü©Ü!¨ ¡,©J��ª>¡�©=ÒW�����/���/�/�/ £¡¦¢��
ù:à!Ê)Ë)�Ûî¬Ö¦ò����(����� �/ /¡«¢�¤¦¥>ÊDr . Ü¦õ
>��8§©¨«ª0Ê)Ë)�>ÊÇ���Ûî�Ü�¢�£8Ê�¥ ó=Ü . §«��5©�
�ÇB�á�â � � Ö�Ü.Å����/Ö<�½B&á�â �
� â¬ã/Ê�¥ ó2Ù
ô5Å>¨ ó2§/î�ï&���:á:�#"�$¦à£á:â.ã5�Û�8 :¡«¢��

��� � å�æÎ¢@Ê¦�@�©�(�> /¡£¢E¤�¥&ëoª£ô©Õ`§>¨>ÈD�
¤.¥£°&É(Ê£Ë¬ÌäÍ�Ï�ª5Ù
 ¢¡�£¥¤�¦¨§�©Wª�«�¬�­�®¨¯
�/á&�#",$¬Å
�D²Qu£à��&� ��� æ&á
	Eâ¬¤¦¥�°¬§�®

�£ë ª@Ü . �@t\²Qu:§«à�ô�± î¦Ö£ò��#�(Ò Ø>ª`Ù©¤«¥
9:§.ñ�(©ª�: ß Ö&;�=(Å��!�(�Å;�=)ü(�5�8�(�( :¡£¢
¢�£(§.ç£ç ª<���£Ê@úW²«ëÛªkÓ��£à��&ò�Ü . �{: ß §
°5³>ª#�äÈ�Å£Ø>è<§8ªí¢�£8Ê�¥Nó
ô:Õ
Ò�°5³ ª`ÙDî`ç
î��D²Qu«ù£à«���(�(�/ :¡£¢L��¢�£�´�µ��ÇB�á�â �
�
â.ã�¢�£(§¬ç«çÛª&���@Ò���æ#���Î¡&¢«ÕuÖ©ª`Ü . �{¢
£����5´5µ,¢�£�Ò:Ê*¶W·�ÑoÍ��Dë ªkÓ���Ò/Ø8ª`Ù=ÜäÕ
û��7�D²Qu�Ò«���/�(�( £¡«¢Q�Ûî`Ü©å`æÛ¢DÒ(�H�`�(�&�
 «¡¬¢Q��9«Å:å`æ ¢¬¨/È2¤¬¥,�!�`Ò�¸�ç�?`Ü Õ5îuï8ö`�
�`�(�/�: «¡¦¢��«ë ª`Ü . Å!����Ò�¹,(kü�Ì&���/�/�
 :¡�¢��>Êu¥ ójº`»@Ò/Ö��EÖ©ªEçoè�ù(Ø:ª@Ùù�«Å£Ü .
t\²Qu ¨/È�¼�(�½�?uÜ�ã)ä(ÊD�:§¾��²Qu&à)¨©¡�©!�/æ<�
Å£Ö¬ç�ù>ö`�`�(�/�: £¡�¢L��¢)£/§(¨�ªA��æ��)� ¡£¢
Ê�¿@ë�À!Ù/§¦à�Ê�Ë��£Ò�Á î Ú�üÎª0¨>¡�©}�(æ&�8Å�«
§�Â@?@Ü¦�@�8�(�( :¡£¢��>Ê5ëÛªEÓ��¦Ò8Ø8ª�Ù
�/á&�#",$5ù&à���²Qu�Ò£¤.¥���§¬õ�>)�>Ê�¥�óJ�£§

Ó,�ÎÕ5Ö ª�¤£¥�� ��� � Å5Ã�Ä å@æÎ¢`�HÔ!ÕCá,B@æ/�
ð©æ�ñ!á�B`æ/Å�Ï�Å�;�=�ã�ä(§¦×&ò&ï:�Ætº²Qu�ç èW�J¾
²Qu&§�¼�(2Ç¦ë>ô:Õ
ù&���D²Qu&Å.¤.¥���§8¨.ª¦;!=�Ò:Ê
È�É�Ê�Ë/Ì�ÍWÎWÏ�Ð�ÑÓÒ=Ô�Õ�ÉWÊ�Ë2Ö
×ÙØÙÚQÛÙÜ�Ý
Þ�Òàß`á2â¨ãWä�å�æ�ç�è ß�é�ÑÙêWÞWë

ì�í Í�î�ï�ð�ã�ñ`òWó�ô�õ�ö�÷�ø¨ù�ç�ú¾Ñ�û�üÙý5þ�å
æ�ÿWû�èDß`é`Ñ`ê�Þ�ë ì�í Ô í������ Í�Ú��*ó�Ë��
	

研究会Temp 
 

研究会Temp 
 

研究会Temp 
 

研究会Temp 
 

研究会Temp 
－126－



�

��
 ç���	���Ô�����Ø�Ê ��� ã�Ø���Ë ����� �=ÛÓË*Ö
����� å�æ�ÿ�è2ßÙé�Ñ�ê¨Þ�ë ì�í ç�Ü¨òWû� �÷ úÙÑWç
! Î¨ç#"
$Wã�%'& � ó¾ËDÜ¨ò�÷ ú¾ÑDâ)(�*�+�,Dß�-¨Ñ
.�/ û�0�Ë ! Î�"�$�ã�%
& � ó¾ËDÖ
1¢¡2143�5�6�798
:';�<�='>�?�5
@�A'B�Í
 WÑ�êWÞ�ë=ú�,*âDCE,�F'G�H�I#JWß�KML7û�N

O ô�þ�è2ßÙé�Ñ�ê¨Þ�ë=ð
Ô íP�RQ
S�T û�ÑÙê¨ÞWë�ú�,
â)C�,�F�G�H�ç ì�í
U�V Ô#WWÊ Q

fork

Write-back
done

Thread i+2

Thread i+1
Continuation

      TSAG

Computation

Write-back

Thread i

TSAG
done

forkContinuation

      TSAG

Computation

Write-back

TSAG
done

forkContinuation

      TSAG

Computation

Write-back

TSAG
done

X�Y[Z]\_^a`cb_dRegfhdji]kal
è2ßÙé�Ñ`ê`ÞWë ì�í û�m�ô�þ¨÷onÙÑÙê¨ÞWëg 5âp(qH

C / ç�r�s�*�( á�û�ü¨ýDþ�t�u ÚQÛÙÜ`Ð*á�ëDÔ ì�í Ê
Ë2ÖDÐ2á ë ç�t�uv W÷wn
ÑÙê�Þ�ëDû�0�ý�þ ì�í Ú�Û Ë
ÐDá ë�x�,�y�ç�z
{�ð
Ô �v� þ�÷7â)(�H9C /
| ç*ßÙá
â
}
~`û���� � ÷�ß�á�â¾ç�n�, . êDá�-��gGWÔ���� �
� þ�è*ß¨é`Ñ¨ê�Þ�ë=ð����ÙÔ í�� Ö_Ü�� � ÷o��, . ê/á
-��gG5ã�%�� �
� �àÑ¾ê¨ÞWë û�ó¾Ë��'��Í
 �ó�ôWÖ
óEm�÷¢Ñ�ê�Þ�ëg��J`á
������ûE��ô�þ� �÷���I����'�

� Ñ�û�m���Ë�����ã�� � ý*Ü�õ�ö`û
 �¡ÙÔ � Ë�æ
	�Ô
¢'�)£�¤¦¥�§o¨ª©¬«�­¯®h¤°¨àû�± � þ�²�³�Ê Ë2Ö�´�µ·¶�¸º¹¼»
½¿¾¦À µÁ¹�û� �÷aÂ:Ñ�ê¨Þ�ë �ÄÃ�í Ê�Ë2ÑÙê�Þ�ë � ç���Í
J�á������ � ó�Ë���IÅ�_�'� � Ñ�ç���ë5ê�ÑqÆWþWç�Ç
G Ò���ç . á#È�ß�ã���É � ÷ ì5í'Ê û�´�µ·¶�¸Ë¹¼» ½¿¾¦À µÁ¹
 �÷�Â Ñ`ê`Þ�ë%Í¨ç���IÅ����� � Ñ�ûE��ôWþ'Ì�û�Í�Î
Ô í ô�÷o%�& Ê û� ¨Ñ�ê¨Þ�ë/ç ì�í ÔqÏ�Ð�Ú]Ñ ËDÖ
ß`á2â¾ç�, . êDá�-���G��#�Ùûv0�Òa±�Ó�Ð á�ë*Ô#t

u�Ô`÷�è ß¨é�Ñ`ê�Þ�ë ì5í'Ê çEn`Ñ�ê�Þ�ë |  S9T û#W
Ê�0 � ûW÷ÄÕ�§×ÖcØ·ÙÚÖ¯­¯ÛÜØÝÙÞ§oÖj÷_ßgà¯á#â�ãäßåÛÜ¨ªæo¤çØ9àcØ·§o¨ª¤
áEèéèé¨ª¤¦êÝê9â#¤°Öé¤ç¨ªÛÜØÝÙ2§×Ö�ë ÷�Õ�§w¥�ì�­¯Ø·ÛÜØÝÙ2§×Öj÷]í¬¨ºÙÞØ·¤ïî
ð Ûoñºò�ç�ó��`ç`Ñ . á�ô`û�t�u�ÚFÛ Ë*Ö
õ ¸÷öïøMùúö ¾Üû øMùú¸÷ö�Ñ . á�ôWÍ� W÷oü¨Ñ¨ê�Þ�ë�ýqþ Ê ûE%

& � ó`Ë�ß�á*â�ÿ�����ç����`Ô í ôW÷���ç#Ô¨û#ü�Ñ�ê�Þ
ë*Ô�	�
�Ê�Ë*Ö
��
���� Ñ . áEô�Í� �÷���ÿ�û�"�$�ÚjÛ¨Ü�Ñ�ê�ÞDëÄ�5ç

J�á������ � ó�Ë�� I������ � Ñ5çq�Ùë2êDÑ�Ô�÷º£�¤¦¥�î
§o¨ª©�«g­c®¿¤ç¨\û#± � þ�²�³�Ê
Ë5Ö � ç � �2÷����`Ñ¨êWÞ
ë2ç ��
���� Ñ . á�ô�ã�����Ê�Ë���Í¨÷�Â5Ñ¾ê¨Þ�ë2ç
��
���� Ñ . á
ô�Ô�ý#þ � þ� �ó��Dó�ôWÖ
õ ¸÷¶! ¾ ø û øMùú¸÷ö�Ñ . á�ô�Í� �÷�����@#"�ç¨Ð*á�ëDÔ ì

í Ê
Ë*Ö � ç�$�û!%&	�ÊÙË���IÅ�j�
� � ÑE W÷ç´�µ·¶�¸º¹¼»
½¿¾¦À µÁ¹¢û�0�ý2þ�Í�Î ÚQÛ�÷ Ñ�ê¨Þ�ë���Í����Wã�'ÙË��

IÅ�]��� � Ñ5ã�%(	 � Ü�õ�ö`û� �Ñ`êWÞ�ë��2Ív �¡ÙÔ
) Ò�ó�ãp�����¾Ô íP� Ö
* Ô�ç�+
¹Mù øMµ-,/. û1032 Ñ . á�ô�Í� �÷¢Ñ�êWÞ�ë4�(�#���

� � þ#�ÙÑ�ê¨Þ�ë/ç���������ã#5�� � Ü�ÔÙ÷76�ÑÙê`Þ
ë/ç�����8&9`ç�:9��Ø � Ô íP� Ö
;=<?>A@CBED�@�FHGJIJKML
@�AvBWÍ
 W÷ ì�í âp(E*
+�, ß�N&OÙÔ )�PRQ "�$ �

Î¨ÿ *#S ð�û�%
&¨ó�N&OÙÔ )�P � ���`÷ Ý�Þ¾Ò\ßÙá5â
×¾Ø�çWÜ¨ò�ç#T�á�U&V Þ�ë*ÔXWZY\[ � ËDÜ`ò�÷7]�ù�¡
��^�ûJ_ õ Ô�x
G*â �ÄG�H�Ê�Ë ��� û�0vÒ=Ý�ÞÙÒ\ß`á
â�Ô2×¾ØDÊ Ë�x'G2â ��G�H�-¨Ñ .�/ Ôa`¨Ï � Ücb
]¨ù Ê ��^`û5â�(�*'+�,Dß�NdO¾Ô )#P Ê Ë ��� Í¨÷

Ì Ê â)(#*�+�,/ß�Ô )�P Ê�Ëfe#g�ûXh�i#j(kWû�T�á�U
VÓÞ�ë�ã`Õ�É`Í��`Ë2Öl��Ü�÷¯@�-¨Ñ .�/ Í� �x'G5â��
G�H���m�ç�n¨ù�ã���	�Íc'�Ò=÷ � Û�û�0�ý�þ�âp(�*'+
,/ßcN�O�ç�o�p�â)(E*�+E,/ßcN�O�ç )�P û ��� ËfT�á
U#V�Þ�ë*Ô!q#rWÊ�Ë ��� ã�Í���Ë*Öåx�GDâ��ÄG�H�çX8
9`÷ )�P � Ü5â�(�*
+�, ß�N&OÙÔ�N¨û�×
Ø
ÚFÛ
Ü�Ý�Þ
Ò\ß�á�â
ûE�Å� � ÷7�Wç�Ý�Þ
Ò\ß�á�â�ã`î�ï�ðv��	�Í
' Ûcsdjv��ó�ï�t ��
 Ô P Ë �v� ã¾ØE��Ë*Ö
u¢¡wvyx�:�z 5&{d|�}�~���5d�����c�
x
G/â �_G#H�û�0*ý þ ì5í âp(q*�+q,:ß(N�O���_ õ ç

�(� Ô )&P � ÷TÝ�Þ¾Òjß¾á�â
ç�×�Ø�Ô í � ��Í�ç���Û
Ô S � û#W�Ê`Ö����c��á�ë#�a�q���
(�Þq��Ô��(� � þ

no

yes

no

yes

�������4���a�����\�f�=������ 

¡�¢�£4¤�¥ �
PC ¦ �¨§�©

§�©�ª¬« PC ¦ ��­4���¨®�¯�°\��±f²�³���´

                
­4�µ�µ¶

         · ²!¸�¹4º4»½¼a¾

¿µÀ ®�¯\��ÁµÂ
                  Ã�Ä¨Å �±¨­4Æ�Ç!È�²fÉÊ�� �ËµÌ�»
        Í�Î�Ï\Ð�Ñ�Ò ¼a¾

±¨­4ÆµÇfÈ�²fÉÊ�� 
( Ä¨Å ÇfÈ�²fÉÔÓXª )

Ä¨Å ÇfÈ�²fÉ7Õ=Ö�×�ª¬«±¨­\Æ�ÇfÈ�²!É Ï�Ø�Ù °

Ú�Û ­4�µ����ÜÝ�½�X�=��´�Þ�ßÝ��àlá���¸

XÝâäã�^\åcZ�æ�^\å�çÝè�é�ê¬ë
��,�è�u Òµì(í�Ô � ��÷¬��ç � �5çî_ õ ç��
Ô )�P Ê
Ë*Ö�� � þ���ç�_ õ ç!�Wã 
���ï û'0�Òå"�$ Ú@Û�Ü�N�O
� �D÷½ð � ç*ß
á�â�û�ñWÊ Ë � Ô5×cò � ÷�x�GDâ���G
H�-�Ñ .'/ ã#ó�� � þ�ôÙË�ß�á2â(N�O�Ôaô�õ � Ü�J�á
�÷ö�á�Ñ | çDß�á2â�ç�x�GDâ �_GEH&øX�ÙÔ�,�G
�)���
G Ò_Ê Ë5Ö_ßÙá5â�N(O � � þ� �÷�ßÙá5â
ç�ý#þv��ë�ê
Ñ�÷ù����� ë�ê�Ñ�÷�ß¾á�â¾ç', . ê2á
-���G | ç
ê#ô

研究会Temp 
 

研究会Temp 
 

研究会Temp 
 

研究会Temp 
 

研究会Temp 
－127－



ó

Ñ��g�
�`û�0�Ë�Ñ�ê¨Þ�ë���ç#T�á�U`á�C�Þ=âdt`÷�ßÙá
âÙç�x',�y�÷7� � þ2ßÙá5â`ã
x�G*â ��G�H�ÚFÛ
ÜdøX�
ÔXú�û�Ê�ËaüJ�qG'�DãC'�Ë*Ö
±�ý�Ê�Ë�ß¾á5â¨ã�%�þ�ÚFÛ�÷×x�G*â���G�HdøX��ãcü
�qG Ò*ÚFÛ¾Ü�Ô�ûW÷ù'�� �Cÿ ò�n¨ù�ÚFÛ
Ü��X�
Ô�� �
þ ì�í ÚFÛ¾Ü�õ�ö`÷7�Wç5ßÙá5â�Ô�Ý�Þ¾ÒàßÙá5â � � þ
×
Ø*Ê�Ë2Ö
×`Ø`ÚTÛ`Ü�Ý¨Þ�ÒXß�á*â
 ¨÷ ì2í ��ûg"�$ ÚTÛ`Ü ß�á

âcN�OÙÔqN`û�î�ï�ð���	 ����� ã��¨ù�ÚFÛ ËDÖTä�å�æ
è*ß`é`Ñ¨ê�Þ�ë ì�í ûv0�ËDî�ï�ð�ã
��	�Íc'`Ë � ���
Ê�Ë � ÷¢è2ß`é`ÑÙê¨Þ�ë=ð�Ð*á�ëDç ì�í Ô�ýEþ � î�ï
ð
Ô S ËDÖ_äWå�æÙç�è5ß`é�Ñ`ê�Þ�ë%Í' �î�ï�ð�ã�ñ¨ò
ò�ó�ô � ����ÚFÛ
Ü�õWö`÷QÚ��2ó¾Ë *&S ð�ç�Ü�ò�û�ú
Ñ2â)(�*
+�, ß�Ô í ô�÷ å�æ
Ñ�ê`Þ�ë*Ô	��
 � Ü�è*ß
é�Ñ�ê¨Þ�ë ì�í
�¬��� Ë*Ö
u¢¡21�����| �����
�
�������
@�x�G�â � G�H�-WÑ .
/ çq���� �÷ ��ÿ�û�� âÅ���*á

-)��G¨Ð á�ë*Ô�"�$ � Ü�8�9¨ç�N#O`Ô )�P Ê�Ë ì�í �
��� � ÷! �á�"
�5â��#��á
-¬�gG�ç ì�í û�u Ò�ì&íÙÔ
� ��x'G2â ��G�H`Ô í ôW÷ Î¨ÿ�û#"�$
Ô íP�_ì�í�Ê �
� � û�t��9�=Û Ë2Ö_x'G5â���G�H�����ç���Û�Ô S ó�û
WWÊ`Ö
]�$`ç���Û� �%�&�ç�0 � û�ó¾Ë*Ö

')(+*	,-(#.0/�1+2
                  3#4�5�4
          6 *7,98 4;:	< (
                   

/0=?>        @BA�C�D�EGF?HJI3�4�5�4B6 *7,K8 4;:�< (
            

/+=?>�1+2
L�MONBPBQ /
PC R / F0H=?>TS;1

=?>L�MONBP

')(+*	,-(#.
      U?V L�MONBPBQ /

PC R / F0H=0>TS;1
X�WYX[Z�\_k�e�]¯khl+^`_-a

ì�í �����b 
Jc�U�,	d ��Ô#r�s�*'(*áE"'$ � ÷oN�@�Èp(¨Þ��û�t�u � ßÙá5â�N&OÙÔ*×
ØDÊ�Ë2Öb t�u � Ü�N�@�Èp(WÞE�fe�gWß`á2â�ç�ý#þ'��ë5ê5Ñpc�d����ë�ê�Ñ�÷ � � þ2ßÙá5â
ç
, . ê*á�-¬�gG
��ç�����t�pdT�á�U`ávC`ÞFâ(t�Ô!ú�û � ÜqJ�á��
ö�á¨Ñ�Ô�	�
�Öb Ý
ÞÙÒ#Ñ7h
Þ�Ò=ÔD×¾ØDÊ�ËDÜ�ò�ç��!�
m�0?g�x
Gâ���G�H'��m¨Ô��¾Ø*Ê�Ë2Ö

ì�ívÊ ���
� � � ì5í �����`û�0'Òµ	�
 � ÜgJ¾á��lö`á¨ÑWÔ�i#í

ì
j�Ö
� T � ì�í ������û�0�Òµ�¾Ø
ÚQÛ
Ü�÷wx'G2â��ÄG�H'�

m�Ôan`ù � ÷! �á�"'�5â �Gk �¨ì�í Ô � Ê&b

� � � n`ù � Ü�xvGDâ ��G�H'��m�ã
l�m � Ü�Ô`÷ouÅÒ
ì�í�ã ��� Ò�÷���ç Ê ç _ õ ç��¾Ô )�P Qon ûÙÖ

� ó � p�g�u�Ò�ì#í�ç���m�Ôan�ù �  Wá�"��2â �Gk �
ì�í Ô � Ê¨Ö

�rq � %�Ô � T �ts(� óÔ� Ô�u Ò+vWÊ`Ö
u¢¡ u x�:�z 5&{d|�}�~�w	x�yJzJ{J|
_ õ ��Ôqx'G%â � GqHWû�0'Ò )�P � ÷�ß¨áDâdN�OWûXú

û � Ü#$Wû�x
GDâ �ÄG�H�ÚQÛÙÜ&ø���ã}�!��% 
 ûWó�ý
Ü � �5÷���çDßÙá5â�ã�Ý¾Þ
Òàß`á2â`Íc'`Ë � ×ÙØDÊ�Ë2÷
� ç��a��ã&j�� Ê
~ Ë/õWö`÷�×¾Ø¾ÚQÛ Ë*Ý�Þ¾Ò\ßÙá5â
ç���ãJ��ó Y ópÒ�÷Ü�'	 ��
 û7����Ê�Ë�ßÙá5â�Ô�þ7�
� þ � � � ��	���ã
� � Ë2Ö#�¨û7��Ú�Ê
~ Ë õWöÙ÷[�
ì�í øa�¨ç���ó�ô ßÙá2â�Ô�Ý
Þ�Òàß¨á5â � � þ�×ÙØ �
þ � ��ô�÷ ì�í ø���ç7��ó�ô2ßÙá5â�Ô�è2ßÙé�Ñ�ê¨Þ�ë
ð�Ê�Ë ��� û�ó�Ò�÷ 8&9 � � þ ì�í �
	Wã ��
 � ó�ô
� ô �?�f� ã�%d	�Ê�Ë5Ö
� ç
�f�¾Ôqn'�*â �?�2á�-���G�^�û S�� óX��ûXn¨ù

Ê�Ë/Ì�Í¨÷ è*ßÙé�Ñ�ê¨Þ�ë=ð�ã
�J�¨ó*ß�á�â�Ô���	`ó� Ò@×ÙØDÊ�Ë �   Ê ûq�
	 �E
 û���� � ó�ô/ßÙá2â�Ô
Ý�Þ�Ò^ß�á2â � � þ�×ÙØ � ó�ô�0 � û2Ê�Ë:Ì�ã
��	 �
ó¾Ë2Ö\�Wç#$¨÷ �¨ÿ�û�t � ËfN&O�ÍJ�J��ûJ�`ò¾Ë/ÌWã
%
& � óÙË*Ö ì�í�Ê û ��� t � �Dó�ô�N&O�Ô���ôWþ �
� ��� ÷ ì5í'Ê û����ÙÔf�¨Ø/Ê¾Ë �
� ã�%�& � ó�ËDÖ½�
ç��¾Ø2ÏJ��ã�Æ¨þ&T�á�U&V Þ�ë:û7�Wã�ËDÜ`ò�Íc'ÙËDÖ
�¨ÿ�û�t � Ë�N&O � � þ
ÐDá ë�x',�y�ã�'pÒ�÷jÐDá
ë�x',�y�ã&j��2ô�õ�ö�÷IßÙá5â
ç��Wã��HY/óÙË ��� ù
Ê�Ë5Ö_ßÙá�â`ã�������É�Ê�Ë/õ�ö`÷f�àß¾á�â���Ü Ò=ç
ì�í�� t�ã}&�ã�Ë*ç�Í¨÷9�a�
Ô�WAY4[ � ó�� Ûcs�Ý�Þ
Ò\ß�á�â � � þ�×
Ø¾ÚFÛ Ë � ç�ã���óîY/ó�Ò=÷o�
	 �

 ç���	���ãc'�Ë�ß�á2â�Ô�þ�� � þ � � � �E	���ãc'
Ë*Öl��Ü�x�G2â���G�H'�#m�ã(j9��Y*óÙË2û	��ôW÷éx'G
â ��G�H&ø��c�Wç � ç�ãJ��óîY/ó�Ë2Öh@���Í
 �X��� � ¡Ð á ë�x',�y£¢ �

xvGDâ ��G�H'��m¥¤ � � �
¡§¦ ù��û909Òf����Ô��¾Ø5Ê�Ë*Ì � � Ü¨Ö ��� Í¨ù�� ¡  �÷
 _`¨ õ ùúöçøª©«q ö)G�é�è¨á���ç�x�G�â���G�H�ç ì�¬ 8&9

� �D÷×xvG/â���G�H�ç�TWá�U#VÓÞ�ë*Ô�� ì�í x',v�%ß
�Ùçp�®­�¯ct�û�[ � þ�÷ SJ� ó�Ý�Þ¾Ò\ß¾á�â�Ô2×
Ø5Í
�`Ë	����Ô	���WØ5Ê¨ÜÙò�ûW÷ ì
¬ ÿ�û T÷T ¢ �±°³²r´^û�nù � Ü�Ö
u¢¡¶µ 5#{(|�·�¸�¹�ºJ»
×¾Ø
ÚQÛ
Ü�Ý�Þ�ÒàßÙá5âÙÍ
 �÷\êqô`Ñ��*ç�i(í#:��

û�± � S q�ç�0 � ó	��*�( á��
��ã¨î�ï�ð
Ô)¼
½�Ë�&¾ � ó
ËDÜ�ò�÷ � Û Ôaq�¿�Ê Ë �v� Í¨Ö�, . ê*á�-¬�
G���ç#T�á�U¨á�C`Þ�âdt�Ô#³�Ë �v� ã�Í���Ë2Ö S q |
çÀ�a��ç	Á�ãÂ�#Ñ¾ê¨Þ�ë/û�±�ý � þ�ô¾Ë5Ö
ß á�â ���D� û���ô�þ S�Ã û¥ÄÓÔ'W � ÷§ÅÇÆ¨Ê
Ë*Ö§È}É � Þ
Ò� 
 ùú¶! ËÊ µ 
�0Ýû Ê û ¹ªÌ L ç7È¥É � Þ�Ò#ÍM'
Ë�Í�ÎÝà¯á�ÍH' Ë2Ö ê�ô Ñ)��ç �®Ï ãÐ°Ñ°ËóÒ°Ñ°ÔÓÖÕ«Õ×Ê ,Ø ¾ÚÙÔÛ �ÒÜ �ÞÝ ÷ °�� ÙÔÛ °ËÜ T Ý � çJ:��(ì í � °«°Ëó«°«°ÞÓ Ã ° ûÑßoß°¾ÙÞÛ °³Ü T Ý ÷ ÙÔÛ °ËÜ T Ý ÷ ÙÔÛ �«Ü �ÞÝ ç¥iMí'� � Í�, . ê�á�-¬�gGv�
Í`ç��'� � ó`ý5þ�m Ò=÷�ê�ôÙÑ��5ç�� Ã Ï ãà°«°Ëó«°«°ÞÓá©«°
ûÑßoß ù ¾âÙÔã °ËÜ � Ã Ý ÷ ÙÔã °ËÜ � Ã Ý ÷ú� çc:)��ìcí � °Ñ°ËóÒ°Ñ°ÔÓáäÑ° ã .

研究会Temp 
 

研究会Temp 
 

研究会Temp 
 

研究会Temp 
 

研究会Temp 
－128－



q

å+æ�ç�è�é³êGë;ìíæ?îTï9ð ñGò
èôóGõ?öB÷

ñ�ø
è`ù#úüû�õ ñGò

èôó�õ?öB÷

ñ�ø
è`ù#úüû�õ

ý æ-þGæ�ÿ��Oç��
�����
	

 i

������	
 i+1

X���
4é�ê ë����ÙÔÛ °ËÜ T Ý ÷ °�� ÙÔã °ËÜ � Ã Ý � ç�i&íÙØ � Í��'� � ó`ý5þ�ô¾Ë2Ö �
�D� ê#ô`Ñ��5ç �OÏ  ��
Ô#ÿ���Ú�Û
Ü�Ô`÷�ß¾á�â¾ç��
Ø)�¨ùWû���ô9�=ÛÙþ�ôÙËWê�ô`Ñ
� T Ï û�ô�õ�Ú@Û¾þWô
Ë �v� � � ÷�ßÙá5âvÿ��¨Íc'ÙË ����� ÚFÛ��2Ö
ß¾á�â�ÿ#�¾ç��� c'D� �Jÿ ò õ ¸÷öïøMùúö ¾Üû øMùú¸÷ö�Ñ . á

ôWÍ&����Ú@Û��DÜ`ò�÷�ï�t ��
 Ô�¼�½������ � ó9�*ó
ôW÷ � Ü�ã
ý2þ S�Ã ç�õ�öWÍ' ¾ê�ô`Ñ���� Ã Ï ã�ï�t �

 Ô�¼
½����'�ÙÔ#¢
� ��� û�ó��*Ö ����Ò S Ã ç�õ�ö
Í� S q�û
�2þ� Wò2þ`÷�:��fì�íq����ã�°«°ºóÒ°Ñ°ÔÓá©Ñ°)i�í
Ø � � ��ã °«°Ëó«°«°ÞÓ äÑ°"!�'�� ��� � �*÷¢ß¾á�â�xv,�y
�±°®ÈJÉ$#¥q[È
É�¯#t�ç�T�á�UDC�Þ�â#t%!(' � � ��Ø�Ú
Û��'&

   00400f58 lui      $v0[2],4097
   00400f60 addu  $v0[2],$v0[2],$v1[3]
   00400f68 lbu     $v0[2],11424($v0[2])
   00400f70 sb      $v0[2],0($s0[16])
   00400f78 sll       $v0[2],$v1[3],0x1
   00400f80 addu  $v0[2],$v0[2],$s4[20]
   00400f88 lhu     $v1[3],0($v0[2])
   00400f90 addiu $s0[16],$s0[16],1
   00400f98 slti     $v0[2],$v1[3],256
   00400fa0 beq    $v0[2],$zero[0],00400f58

(*),+.-
3 /�021*34�5 (76.8�9;:�<,= 3>@? 3�A�B.C�D(;),+E-

16 /�0�1F34E5 (G6H8�9;:�<�= 3>�? 3IAEB.C�D

(;),+.-
16 /.J.34E5 (76.8�9;:�<,= 3>�K 3�L�M;NEB

(*)@+E-
3 /EJH34�5 (G6.8O9*:,<�= 3>@K 3IL�MPN�B

QSR�T�U?^
VXWIYXZH[B^E\
].^`_ a
bdc"egfih�e'jlkdm'n�o'prqls�tvu%wGk"exjgy�m%z|{
} f$~���{Oc|pdk��X�lz����������r�G���������������������%m��
� w��O��� �l¡|¢"£�¤d¥�w.m�z�{ }S¦�§ f©¨ §dª elj
«'¬ y p�k©�S�dzS�"k�­Xe¯®%¤|¥d°�± ²XwP³l´X{�k"�%µ
« hXpdk��g��zx�i¶r·'¤d¥ ¸"k��g��zx������¹»ºl¼�½X¾»¿
�¯� ��m"tdw*À�Á%¡�Â�Ã�tdÄvfÅh�Æl�%kÇ­ge�È'� } p
É £�tlÊ �¯Ë ²XÌ%Í��r£�Î%wÐÏ�Á �xÑ Èv� }�Ò � É £
�¯Ó"Ô�Õ �X®�¤l¥�tl¸�Öd×�Ø�Ù�¥ �rÚ�Û �rÑ�Ü ÊlÝ©�
¸�Ö�Þ §'ß h�u ��¹Ðºl¼�½là áâ�ã�Hä"~xm�È'e ¦�§ ¨$åçæâ�è�»é
ê ��ëâì*íïî ð�î í�î ñóò*�"à�Î�ô"õdö �xÑ È'� } �và�Î Ñ�Ü q%sà�f ~¯j�¨vo�� � ô�w��G÷EøH¼H��ìïùûúóü�p$�'ýâý�þ ê ���|w ¬ ����Ç{�¶'� � ô$ù»�û����ì��và�Î Ñ Ü
ÿ����������
	��

 ð�t��'ýâý�þ ê ��� p�c�exf hSelj�p É £���� ���%Ô Ü��� ®|y��vf�pdÄ } z�m"t�Ê�� � w�� � ®|y��vf��|p

�"�%®%c�erf hXe�j���� Ñ
 �! ��� � ôdÎ�Ö Ü É £
"
# p
$"Î&%&'"®�( {$¶�y��vf � � ô*),+��-� w/.xy10
m�z�{ }32 t�×"Ö�4 #�5*6 p"¤�7d®
)
89�-� Ö'î
Õ�p$�'ý ý þ ê ����°%u�:ly��|f�Â"t�"�;�t É £<�=� Öy ��f �¯w/>iØ�°�u%¸dÎ'y��vf�®
?
@�¸�A%°
B�C%Ô�Ö

0

100

200

300

400

500

600

401640 426030 44aa20DFE=G-H-I�JLKNM

O P
Q R P
S T
U

(a) V3W G�X WZYZ[]\Z^`_a_cb _c_c_

0

10

20

30

40

50

60

70

401640 426030 44aa20d=e=f-gZh*iNjNk

l m
n o m
p q
r

(b) sut f�v tZw]x]y-z|{ }c}c}c{ }c}c}Q�~��-�a�a����� ��^��u��[&�N�]�]�-�
Õ��g®�'��©Ö'î�f ~���� § hgelj
����p*� 5 � � ô
�'ý ý þ ê ����°"u"w É £  �! p&�dÎgy��xf�®|f�~gj�¨�o��p����'¸lÄ } zvmlt��*C � ôlÎ�Öxî��'ý ý þ ê ����t��dÎlôudc�e'fÅh�e�j�Â&���d±�Ö�� #���� ô%Î� |ô�·'w�y �
f�p�Âlt É £  �! p�A"®�¡£¢¤�ÇÖdÕ���®�¥�� Ö'î
�'ýâý�þ ê ���$p�Èv� } c §
¦ í�ú¨§ úóðª©IÞ § ¶x�¯w@c exfhSe�j�Â��¬«­§¨§�w®§¨§ª§
��à�Î�Ö �°¯ å±«�ò,× ²°²�³Çý,®�´
¢�� Ö'î 
 ðïp&����t�Õ|p�²�³ �*µ�à�Ô�Ö��¯w.ý·¶�p
(�{�¶�y ��f�®
),+v°1¸ Ñ î
ÿ����¬�����
¹&º
»�¼�½�¾
¿ t&À 
 ý�t|u$�'ýâý�þ ê ��� t��dÎlôxf�~��
� § y�Á�Â��Ã�´dÔ$Ö Ñ�Ä p
Åd�xÞ���Æ�{ } ���dÔ Ü ��� ®%c e
f h�exj��r£ÅØ�Â��|°�±�²FÀÇ� � ®%c�erf h�evj�t ×
ÖÇÅd��Þ��*Æ { } p Ë�È ���%Ô Ü
�'ýâý�þ ê ��� t���Î�ô�u%w 
 ýÉ�Ê¢rwEc exf hSelj Â&�®<«�§¨§�w §¨§¨§@c § ä�y °�u%w�c�evfÅhSe�j�t
ËlÔ�Ö�Åd�
Þ �*Æ { } u%wÍÌ É £�c § ä�y ! pÊ«ÏÎ�Ð�Ñd°�±�ÖdÕ
��®�¥�� Ö Ü�� � � w���¢xtlc�erf hSe�j�Â���� �&�
ô%Î�Òd��Å|�dÞ���Æ { } u*Ó�Ô"Ô Ög®�w*c�e'fÅhSe�j
�'£ Ø  *! ·�Ó�Ô � wN(�{$¶Ey���f�Õ&Ö�®,×�Ø�t%¸� 
Ñ�Ü >"p Ñ�Ä wFc�e¯f h�evj%t ×%ÖÙÅd�vÞ���Æ�{ } �¯w
(�{�¶�y ��f�p�)�+�Ú # ® ¶gz¯� } Å����r¸�Ö'î
Û ½1ÜuÝ&º��&Þ
ß
à ! þ������ ù ���r�á�lp�(�{$¶.y���f�p�Èx� } � 
 ú�t��

Ô�î��'ýâý�þ ê �����xp�(�{�¶�y��xf�t*¶dÎ"ô zÙâ�m"�'p�ãB�ä�å t�× ²�w § n zr�%k ­ge"Âlp�Å"�lÞ���¨ {�f #

研究会Temp 
 

研究会Temp 
 

研究会Temp 
 

研究会Temp 
 

研究会Temp 
－129－



©

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10 æÙç�è�é�çFê-ëFì
(clocks)

í î
ï ð
ñò ó

(%
)

4
10

5
10

6
10

7

Q°ôõ�-�a�a����� ��^Z�¤�@[&�N�]�Zö�ZZ÷Fø�ù-ú
��û1+'Ô�ÖxîZü�ý�þ à ! þ�������ù ���r�á��pry��vf °�Ä } z
m,ÿïí��Fýª©¨§�×�²����9�¤� Ö�y��lf�°�u%wEc��"y���0�e
Èr�xy$u%¸£Òuä
å u	��
%°�±©²Xw ã
B�u�z�â�m��
���
p"Í|®���¶�î � � � Õxp�z�â�m��xu §¨§ ÿïí��Fýâ�ª§������G���
� � «�� ü�� w � � «�� ü�� wá«,p�×�ØOt*³�® «���¶ § e�ä©hrµve ¶
����ôlÎ�ÖdÕ��¯w�>"p�� §¨§ ÿïí��Fýâ� ý ê � ù � � æ §�� í � w � � «�� ü � wñóí�p�× Ø�t�z�â�m �vp"!#��t�³�®�$�%9�¤�$ô�Î$Ö%Õ
�¯w >"p zÇâ�m��xp&!'��®�§¨§ªÿóí(�7ý��®§)�7ì7� � æ §*� í � w ��+ �èé
� ë�� §(� wN§¨§ ÿïí(�7ý¨©ª§%p�× Ø�txy���f�p�,,+.-�/�t%¸� vô
Î�Ö%Õ��°�£¢rw.zÇâ m��xp0�1� u'y ��f32 ! ° ±�Ö��
4�5 �F��Ö Ñ�Ä wN$&4 2 p	6 � t"u�¸,¢r¸"Î%î�7
ýdt
Õxp'y��vf�u�ã�Bd® ¸�Ò�wÍ.xy�0 m�z�{ }u2 t�×dÖ98
�%®�$"Î$�):�ý,¢F� Örî � � � Õ'p'y �vf�u�Ì|��� !
® «�íP�"��p<;¬�S¸¯y �xf�°�±�Ö Ñ�Ä wóy��xf Ä�e�~g�
h�e|j>=��@? � ô�wá« § n�z'��k ­gelp�A3B�C �.DFE
Ô$Õ��S°�wHG�¸�ÖÙ4 # p 5�6 p"¤|¥�I�®F:�ý�¢¤��Örî

0042b860 sll $v0[2],$a1[5],0x2
0042b868 addu $a3[7],$v0[2],$t0[8]
0042b870 lw $a2[6],0($a3[7])
0042b878 addu $v1[3],$zero[0],$zero[0]
0042b880 sltu $v0[2],$a2[6],$a0[4]
0042b888 bne $v0[2],$zero[0],0042b898
0042b890 subu $v1[3],$a2[6],$a0[4]
0042b898 sw $v1[3],0($a3[7])
0042b8a0 addiu $a1[5],$a1[5],1
0042b8a8 slti $v0[2],$a1[5],32
0042b8b0 bne $v0[2],$zero[0],0042b860

JLK<MONQP<R çTS1ULV
WLX VTY)Z#[L\

JLK<MONQP<R çTS1ULV
W^] V#_�\a`cb

Qadõ�-�a�a����� �.e ^Tfhg���� i i j � �#k�e`^1luùam�Y�Z�[

n�^porqtsvu
bFw�°�u%w�À�Á�x>y�Ã�t ÷.¼�p*³ ��c�evfÅhSe�j �

( {�¶Ey��vf$��)�+'Ô�Öxk�m�n�ol� É�z � w;c�e'fÅh
edj�p�����t�¶�Î�ô�p�q�s��x£�  Ñ Ü q%s����©×�²�w
«�§ª§�w §¨§ª§�c § ä�y�plc�e'fÅh�elj�Â��l°|f�~*��� § y
Á�Â�p�Ã&´��r££  Ñ�{
È w®:|y ��f�Ã�p É £  �! t*?
@�¸@|%Îv®dÍ�¢F��wóf ~¯j�¨vo�p É £�}>~"tvÊ � w�$lÎ
É £ Ë&È ��� Ä Ö�y���f p�)1+'®%¤|¥d°�±�Ö|Õ���®&�
�]� Ñ�Ü ��¢gt"w�c"egf h�e'jlt�×� gô|õ��"Ö�Å|�rÞ��
Æ�{ } ·�Â����<���%Ô�Ö"Õ���°�w�Ì É £�c § äSy ! p
«��ÇÐ�Ñ%t	�1ý�ÖdÕ���®�¤l¥%° ±�ÖdÕ���®�'��1  Ñ�Ü
b�w%°%u&(�{�¶�y��xf�)1+�p Ñ�Ä p
²�³��@���dt*'

�$Ö|È¯� } c §�¦ ��c�erf hXevj�Â����£¢)� Ä ÖlÕ��
�@��� � w ÉF� t�µ%à �rÑ î�>dp*�
�©�'ý ý þ ê ��� p ×�Øt'y ��f ! ®
Ô ¸dÎ"ÄvfÅhXÆ���kÇ­ge�°�u%w�"�; t|c
e¯f h�exj£�-� ÖOy �xf���>"pc� p¯y �xf ���c� t*'
� ÖlÕ��X®�°�¸ Ñ î
)�+��]� Ñ (�{"¶,y��'f�t�¶dÎvô�w�y��¯f�p § n�zS�
kÇ­ge�c §�¦ w § n zr�%k ­ge"Âlp�Å"�lÞ���¨ {�f #
t�×* |ô"wÍ.'y10 m z�{ }u2 t�×lÖ�$�4 2 ¤l¥�I p�)
8$�x£,  Ñ î�>�p*����w ( {�¶.y���f$u § n�zr��k ­
edÂ|p�z�â�m��'p�ã�B��c�>�dÔ ÖlÕ���°�.'y�0�m�z�{
}¤2 t�× ²¤$&4 2 Ô$ÖÙ�3��ØZ�dp�)&8%®�¤|¥l°�±�ÖlÕ
��®�'
�1  Ñ î
� ��p.����� � ô�w
� b�w�p|k�mvn�olt ×� xô�(�{ ¶�y��xf�p*)1+d�r£
Î�wÉ��� ��·"�gt É £�¡dt�(�{�¶@y��'f�txÊ � w�.
y�0�m�z�{ }u2 �'£�Î�>dp.I�¥ 5�6 �xqds î

� �  .� + �rÑ ²Ç³���·��gt�)1+ �rÑ (�{ ¶�y��xf
��.ry�0 m�z�{ }u2 � wÍ>�p�²�³ p����9I���$&4
2 Ô�Ö���� ØZ��t�×�²Oqds�î

� ),+��F� Ñ ( {�¶Ey �|f$�Çä�å �xÑ ����wO�lp*�
# p�y��rf�p*Å��rÞ%��¨d{.f #�� y��¯f�c §�¦ °%±
��þ�.'y�0�m�z%{ }¤2 �rÑ � t*$�4 2 �l®�¤|¥"°
±�Ö���p�Ï���®�Á��
 rô"Î"¸dÎ Ñ�Ä w�Ï���p<���%î

Ð 6 p�Õ���®F� � ¢¤��Ö'î
 �¡ b�¢�£"u�À'À�%¥¤
b�¦	§�¨>©�ª>«F¦.¢�£�¬�­>®
¯ å±°<²�¢�£ å´³
òa« ÿóñ ý¨§ «ãñóüïw@��å ¼
òa«­ÿïü�ý¨§ ñ¨©óíïw�µ�¶<¢�£
« ÿïð ýª§ «ãý¨©óòGp>·>® t�×dÖ Ü

¸ ¹ º »
«�ò>¼>½�¯>¾�w�;F¿�À�Á%w�Â {�Ã>Ä�Ü Þ §vß h¯z��ly
t�� � ÖÇ.vy�0 m�z { }u2 È'� } õlö�¶>Å�w Á�Â
Æ>Ç ¦�ª�¢3£&ÂFÈ å ½�É�¼F«­ÿ «�ò w�Ê.ë �çî í §¨§ «âw
Ë ë�î «­§�w7�7�Iî ÿ «èé ÿÉ©�w*í §¨§ « Ü
íâò>Ì�Í�ÎFÏ�w�¼�½�¯>¾�w*;>¿�À>Á�w �ÑÐ9Ò Á�wÓÂ {�Ã

Ä îGÞ §vß h¯zS�dy °�p É £ ¡�Ô
µ 2 �@Õ>·%Ô Ö
¨|ed� § ovk�mxn�o�w Á
Â Æ�Ç ¦	ª>Ö�© ÿ  }3×	¼
ª w�ÖÙØZ'3Ú �G�Iî «�§ «ÜÛ�«�§óíïwPíª§ª§óíÞÝ�î
ñóò�ßGî#àgî#á ê � �çw�ßGîTâ^�7� ì7á�w2� ì�� �èùl��� î�w<ãäáæåG���ç�Gé
�*�è�»ùèåG� �ã�é�G�ê��÷�� ëï�ã� ê»ê ë ��½�� �ëå7� ù �ã� ùè�G� �âw�ìîíäïðï'ï
ñ�òôó(õ�öÜó�÷ùøûú´ü�õ�öFü�õ¥ýðü�þ^ÿ��çø��Üòëö w2�7�Iî ý ý «èé úª§óí�wæÊ.ë � î
ÿóý�w Ë ëGî7ú�wN«ãúâú ú�î

ÿïò��gîa³h��� áâ�è��w)á�îS½�� ê ����� ì�� �*îQ³H�ãìGì7�èù»ù�w�ã ø�é
æâ�����F��ù ��ìGá����Gùè��� ��º����è� ëâ��� ëï�ã� ê»ê ë � ê ì�w�áæå7� ê ���r�7���������������á�ëïë �S���èù�îæå�ù»ù �	� 
�

������î � ê î �2� ê �âî � �*��
��¯é
ê ��� ������
 ê ���r�7��� ê»ê ����������î åïù �r�üâò�ß Ü â^�7� ì7á Ü áæå7�2��¹ ���G����ù ë ��� ë �Hº	�G��ù � é ùèåG� �ã�é�G�ê�
¼Hëâ�r���Gù �è�2½2� �ÜåG� ù �ã�èùè�G� �âå ��¹»ºl¼�½�ò w*ÉO�ã����� ê �Ç«âî í�î
åïù»ù ��� 
�
������
é �rë��7ìïù�î � ê î �7�r�|î � �*��
(É�� ê ����� �Üå�
½Oá�é � ê»ê � + 
 ê ���r����î åïù �r�çî

研究会Temp 
 

研究会Temp 
 

研究会Temp 
 

研究会Temp 
 

研究会Temp 
－130－




