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論文　内　容の要　旨

本研′死は，中央処理装置，主記憶装置とデータチャネルからなる車央処理装置系の力式設計のた

めの理論であり，また，設計された装置・システムの最適性評価と設計品質評価の理論でもある。

コンピュータは半導体技術の進歩に支えられて目覚しい発達をとげてきているが，ノ‥、′一一ドウェア

の基本構造と性能との関係について体系的な理論の構築がなされてきていない。そのため，方式設

計は試行錯誤やシミュレrションに依存し，設計の妥当性・効率等において問題であった。そこ

で，木研究は，小型から人里コンピュータで典型的とみられるいくつかの中央処理装置系のタイフ

（又はシステム）の性能解析を体系的に行い，加えて，命令川とデータ用とを分けた新しいキャ、ソ

シュ方式である分割型キャッシュのミスヒット率の解析，データチャネルのノミ、ソファ量算定法の定

式化と設計された装置の設計品質評価技法の提案を行った。

本論文は，第3章で前記理論を展開しているが，これの理解を助ける意味で第2章に中央処理装

置系の構成概要を述べ，第4章では理論の実際の設計への応用例について述べ，付録で第3章の理

論の拡張を参考として行うと同時に理論式の一一一部について数伯計算表を載せた。

まず，シングルプロセッサンシステムでは，いずれもインタリーブしない単一メモリュこ、ソトを

もち．ストアバッファもキャッシュもないタイプ，1段ストアノミッファつきのキャッシュのないタ

イプ，1段ストア／ミッファつきのキャッシュのあるタイプと，S－1段ストアノミ、ソファつきのキャ

ッシュのあるタイプの各々について，システムアーキテクチャ，ソフトウェア，ハードウェア論理

構造とハードウェアテクノロジの各特性を表す若干のパラメrタを用いて，平均命令実行時間とメ

モリ使用率を体系的に求めた。これによると，キャッシュはシステム性能を数倍改善するが，スト

アバッファは高々1～2割の改善にとどまり，ハードウエア環境が同じなら実効メモリアクセス回
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数が少ない程システム性能は向上する。

次に，言メモリュニットに密結合された2プロセッサシステムについて，メモリセイクル時間が

・定で，メモリアクセス要求間隔（演算サイクル時間）が指数分布に従う場合と一定値の場合（こ

のときはn－1）との性能解析と評佃を行った。これはSkinnerより厳密でTAKAcsレベルの

解析である。従って，TAKAcsのautomatic machinesm　2の場合は，筆者のlト1の場合と

数式的にr－・致し．また，メモリュニットが閉塞されている確率をあらかじめ・定値で与・えた，Skin－

nerの粋い近似手法による結果との比較では，シングルプロセッサシステムでのメモリ使用率が低

いところでは筆者と数値的に殆んど差異がないが，メモリ使用率が高いところでは高々5％程度の

差異を牛ずる。

更に，命令語専用とデータ語専用とに分けた分割型キャ・ソシュの有効性を評価するために完全ア

ソシァティブ古式をモデルに，従来の命令語とデータ語を混在させる共用型キャッシュとのミスヒ

ット率の比較を行った。これから，分割型キャッシュで命令語用とデータ語用を等容量（即ち，各

々を共用型キャッシュの1左にする）にすればミスヒ、ソト率は共用型のそれと殆んどかわらないこと

がわかった。このようにキャ、ソシュを分割すると，命令語フェッチとデータ語フェッチのキャッシ

ュ仁での統合を卜il避出来るとIF榊寺にマシンサイクル時間の短縮を図ることが出来るため，井川型キ

ャッシュによる中央処理装置より性能を上げることが可能となる。

また，データチャネルのバッファ量の算定については．首目したチャネルとそれよりデータ転送

の優先度が高いチャネル（日立チャネル）のデータ転送におけるメモリ使用率，並びにメモリュニ

ットとチャネル間のデータ転送幅に着日して，オrノミラン確率0での所要ノミッファ量を定める代数

力程式を導いた。これによると，確率論による伊藤の場合に比べ，黒川範囲でのチャネル数が少な

いところ，或いはチャネル数が多くとも日立チャネルのメモリ使用率の和が大きいところでは大幅

にノミッファ量を減少させてよいことがわかった。

最後に，当初装置に内在する総ミス量をJil，デノミグに投入した作業時間×投入工数を．l・，それ

によって検出されたミス畳み（．弓をとすると，論理ミスの検出過程はみ（．r）β1（1－　ピーわ）で近似出

来ることを実際のデrタから検証した。これは，よく知られているLogistic曲線やCompert Z

曲線よりずっと高く論理ミス検出過程を近似する。若十の期間論理ミス検出過程を実際に試行する

ことによってこの予測式から装置に残存する総ミス量と装置を所要品質にするために必要なJrの値

を知り設計品質をコントPrルする手法を述べた。

以仁の各理論の応用例として，Ⅰ）lPS通倍制御装置Ⅰ，nlPS一一11モデ′レ20CPU／DCT1，DIPS

BMC，ACOS77NEACシステム8（泊モデル3の各場合について述べた。

また，付録に，理論の拡張の参考として，nウェイインタリrブされたメモリユ三ットと／ミンク

毎に1段ストアバッファをもちキャッシュのあるシングルプロセッサシステムの性能を定式化，イ

ンタリーブしない。メモりユニ、ソトをもちキャッシュと1段ストアバッファのある2フ「ロセッサシ

ステムの性能解析，インタリrブしない一一一つのメモリュこ、ソトを共用するrプロ七、ソサシステムの

性能解析を行い，更に．本文のシングルプロセッサ，2プロ七、ソサの各タイプの理論式の汎用数表

と分割型キャ、ソシュのミスヒット率の数値計算表を掲げた。
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