Bh 19 2s IP A 5;=QH/I=2q 2000 G/ 10 7n 11 !" 12 F| %9%1!<%i%V%k$JJ,;6%5!<%P4D6-$N8&5f | SSS{CORE $N5!G=3HD% | A study of the scalable distributed-computing serv ers | F unctional extension of the SSS{CORE | >>K\ >0 � 1 � 2 tm@is.s.u-toky o.ac.jp 1286 LP � 3 uzu@axe-inc.co.jp J?LZ 7I � 1 hiraki@is.s.u-toky o.ac.jp � 1 El5~Bg3X Bg3X1!M}3X7O8&5f2J >pJs2J3X@l96 � 2 2J3X5;=Q?66=;v6HCD $5$-$,$18&5f 21 !V>pJs$HCN!WNN0h � 3 3t<02q<R %"%C%/%9 6a G/!" %3 %s %T%e!< %? %M%C %H %o!< %/ !J%$ %s %?!< %M%C %H $d 4k 6H Fb %M%C %H %o!< %/!K $N 5, LO $, 3H Bg $7!" %M%C %H %o!< %/Mx MQ <T $O 5^ B. $K A} Bg $7 $F $$ $k!# $^ $?!" %M%C %H %o!< %/ $N Mx MQ J} K! $b G/!9 9b EY 2= $7 $F!" %^ %k %A %a %G%# %" %G!< %? $,%M%C %H %o!< %/ >e $K $* $$ $F N. DL $7 ;O $a $F $$ $k!# $3 $l $K H< $$!" %M%C %H %o!< %/ $r N. $l $k %G!< %? NL $, Bg I} $K A} Bg $7 $F $$ $k!# $3 $N $? $a!" %M%C %H %o!< %/ $r 2p $7 $? >p Js =h M} $N Cf 3K $H $J $k %3 %s %T%e!< %? !J%5!< %P %^ %7 %s!K $X $N @- G= MW 5a$, A} Bg $7 $F $$ $k!# 4k 6H Fb %M%C %H %o!< %/ $r 9= C[ $9 $k 4k 6H $d %$ %s %?!< %M%C %H %W %m %P %$ %@ $O $3 $N MW 5a A} Bg $K!" 9b 2A$J %5!< %P MQ 7W ;; 5! !J@l MQ JB Ns 7W ;; 5! $d Bg 7? 5!!K $r F3 F~ $9 $k $3 $H $K $h $j BP =h $7 $F $$ $k!# 4{ $K F3 F~ $7 $? %5!< %P %^%7 %s $N =h M} G= NO $, IT B- $7 $? >l 9g $K $O!" $5 $i $K 9b 2A $J 7W ;; 5! $H %j %W %l!< %9 $9 $k I, MW $K Gw $i $l!" %j %W %l!< %9 ;~ $K$O %= %U %H %&%’ %" $* $h $S %G!< %? $r 0\ $7 49 $( $k $? $a $K!" B? Bg $J :n 6H %3 %9 %H $, H/ @8 $9 $k!# K\ 8& 5f $K $* $$ $F $O!" $3 $l$i $N >u 67 $r Bg I} $K 2~ A1 $9 $k $? $a $K!" %5!< %P %^ %7 %s $r %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s %/ %i %9 %? $K $h$C $F 9= C[ $7!" $= $N G= NO$r9=@.%^%7%s$NBf?t$K$h$C$F%9%1!<%i%V%k$KJQ992DG=$K$9$k$?$a$N4pK\%=%U%H%&%’%"72$r8&5f3+H/$9$k!# 1 $O $8 $a $K 1.1 8& 5f $N GX 7J 6a G/!" %3 %s %T%e!< %? %M%C %H %o!< %/ !J%$ %s %?!< %M%C %H $d 4k 6H Fb %M%C %H %o!< %/!K $N 5, LO $O 3H Bg $7!" %M%C %H %o!< %/ Mx MQ <T $, 5^ B. $K A} Bg $7 $F $$ $k!# FC $K 7H BS EE OC $K $h $k %$ %s %?!< %M%C %H Mx MQ <T $, 5^ A} $7 $F $$ $k!# $^ $?!" %M%C %H %o!< %/ $N Mx MQ J} K! $b G/!9 9b EY 2= $7 $F!" %^ %k %A %a %G%# %" %G!< %? $, %M%C %H %o!< %/ >e $K $* $$ $F N. DL $7 ;O $a $F $$ $k!# 7H BS EE OC $K $h $k %G!< %? DL ?. $N MF NL $b %V %m!< %I %P %s %I 2= $K $h$C $F!" $3 $N 0l!" Fs G/ $N $& $A $K Bg I} $K A} 6/ $5 $l $D $D $" $k!# $3 $l $i $N 8= >] $K H< $$!" %M%C %H %o!< %/ $r N. $l $k %G!< %? NL $, Bg I} $K A} Bg $7!" B? $/ $N ?M $K $H$C $F %M%C %H %o!< %/ $N =E MW @- $, 9b $^$C $F $$ $k!# $3 $N $? $a!" %M%C %H %o!< %/ $r 2p $7 $? >p Js =h M} $N Cf 3K $H $J $k %3 %s %T%e!< %? !J%5!< %P %^ %7 %s!K $X $N @- G= $H ?. Mj @- $X $N MW 5a $, A} Bg $7 $F $$ $k!# $7 $+ $7!" 8= >u $G $O $= $N MW 5a $K 1~ $( $k $3 $H $, $G $- $F $$ $J $$!# 0l Nc $r 5s $2 $l $P!" 7H BS EE OC $H %$ %s %?!< %M%C %H $r Cf 7Q $9 $k %5!< %P %^ %7 %s $, Ii 2Y $K BQ $( @Z $l $: $K %@ %& %s $9 $k ;v BV $, $? $S $? $S H/ @8 $7 $F!" B? $/ $N ?M!9 $K B? Bg $J LB OG $r H/ @8 $5 $; $F $$ $k!# Ii 2Y A} Bg $G %^ %7 %s $, %@ %& %s $9 $k $h $& $J %7 %9 %F %‘ $O O@ 30 $G $" $k $,!" Ii 2Y A} Bg $G %5!< %S %9 $, Cx $7 $/ Dc 2< $9 $k $h $& $G $O %M%C %H %o!< %/ y K\ 8& 5f $O >p Js =h M} ?6 6= ;v 6H 6( 2q !VFH AO E* >p Js 5; =Q 0i @. ;v 6H $K 78 $k 3+H/!W$N0l4D$H$7$F9T$o$l$?$b$N$G$"$k!# $r @8 3h $K AH $_ 9~ $s $G $$ $k ?M C# $N @8 3h $r Mp $9 $3 $H $K $J $k!# 4k 6H Fb %M%C %H %o!< %/ $r 9= C[ $9 $k 4k 6H $d %$ %s %?!< %M%C %H %W %m %P %$ %@ $O $3 $N MW 5a A} Bg $K!" 9b 2A $J %5!< %P MQ 7W ;; 5! !J@l MQ JB Ns 7W ;; 5! $d Bg 7? 5!!K $r F3 F~ $9 $k $3 $H $K $h $j BP =h $7 $F $$ $k!# 4{ $K F3 F~ $7 $? %5!< %P %^ %7 %s $N =h M} G= NO $, IT B- $7 $? >l 9g $K $O!" $5 $i $K 9b 2A $J 7W ;; 5! $H %j %W %l!< %9 $9 $k I, MW $K Gw $i $l!" %j %W %l!< %9 ;~ $K $O %= %U %H %&%’ %" $* $h $S %G!< %? $r 0\ $7 49 $( $k $? $a $K!" B? Bg $J :n 6H ;~ 4V $H :n 6H Hq MQ $, H/ @8 $9 $k!# K\ 8& 5f $K $* $$ $F $O!" $3 $l $i $N >u 67 $r Bg I} $K 2~ A1 $9 $k $? $a $K!" %5!< %P %^ %7 %s $r %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s %/ %i %9 %? $K $h$C $F 9= C[ $7!" $= $N G= NO $r 9= @. %^ %7 %s $N Bf ?t $K $h$C $F %9 %1!< %i %V %k $K JQ 99 2D G= $K $9 $k $? $a $N 4p K\ %= %U %H %&%’ %" 72 $r8&5f3+H/$9$k!# 1.2 4|BT$5$l$k8z2L!"@.2L K\ 8& 5f 3+ H/ $N Bg 6I E* L\ E* $O A0 5- 8& 5f GX 7J $G <( $5 $l $k $h $& $K!" %5!< %P 7W ;; 5! $N Bg I} $J %3 %9 %H %Q %U%)!< %^ %s %9 $N 2~ A1 $H =h M} G= NO $K %9 %1!< %i %S %j %F%# $r M? $( $k $3 $H $G $" $k!# K\ L\ I8 $r C# @. $9 $k $? $a $K 2< 5- #4 9‘ L\ $N 8& 5f 3+ H/ Fb MF $r 4^ $‘4pK\%=%U%H%&%’%"72$N:F9=C[$r9T$C$F$$$k!’ 1. %^ %k %A %W %i%C %H %[!< %‘ 4V %a %b %j %Y!< %9 DL ?. %U%! %7 %j %F%# |1|

Bh 19 2s IP A 5;=QH/I=2q 2000 G/ 10 7n 11 !" 12 F| %a %b %j %Y!< %9 DL ?. %U%! %7 %j %F%# (MBCF: Memory- Based Comm unication F acilities) [1] [2] $O!" FH AO E* @h ?J E* >p Js 5; =Q $K 78 $o $k 8& 5f 3+ H/ ;v 6H $N %F!< %^ $N 0l $D $H $7 $F J? @. #6 G/ EY $+ $i Ls #4 G/ 4V 8& 5f 3+ H/ $r 9T$C $? !VHF MQ D6 JB Ns %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ %+!< %M %k SSS{CORE $N 8& 5f!W [3] [4] $K $* $$ $F!" J? @. #8 G/ EY $K >> K\ $, 9M 0F 3+ H/ $7 $? ?7 $7 $$ DL ?. J} <0 $G $" $k!# MBCF $O FC <l $J %O!< %I %&%’ %" $r $^$C $? $/ I, MW $H $; $:!" DL >o $N LAN $K @\ B3 2D G= $J %3 %s %T%e!< %? $K J] 8n $5 $l 2> A[ 2= $5 $l $? 9b B. $J DL ?. $* $h $S F1 4| <j CJ $r Ds 6!$9$k!#8=:_;v<B>eI8=‘$H$J$C$F$$$k TCP/IP %W%m %H %3 %k $H Hf $Y $F!" %*!< %P %X%C %I %3 %9 %H $r Fs 7e!" %l %$ %F %s %7 !JDL ?. CY 1d!K $r 0l 7e 2~ A1 $9 $k $3 $H $, $G $- $k!# $3 $N MBCF J} <0 $r %/ %i %$ %" %s %H $H $7 $F ;H $o $l $k 2D G= @- $N $" $k MM!9 $J %^ %7 %s $d %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $K 0\ ?" $9 $k!# MBCF %W %m %H %3 %k $K $h$C $F DL ?. $9 $k $3 $H $K $h $j!" %5!< %P $K 3] $+ $k DL ?. $N $? $a $N %*!< %P %X%C%I$rBgI}$K:o8:$9$k$3$H$,$G$-$k!# 2. %9 %1!< %i %V %k %5!< %P Fb $N 2> A[ 2= $5 $l $? 9b @- G= %a %b %j %7%9%F%‘$*$h$S%U%!%$%k%7%9%F%‘$N<B8= %5!< %P %^ %7 %s $O Bg NL $N %G!< %? $* $h $S %W %m %0 %i %‘ $r %U%! %$ %k %7 %9 %F %‘ $K J] ;} 4I M} $9 $k I, MW $, $" $j!" %U%! %$ %k %7 %9 %F %‘ $N @- G= $, %7 %9 %F %‘ A4 BN $N @- G= $N %\ %H %k %M%C %/ $H $J $k 2D G= @- $, $" $k!# $3 $N $? $a!" %a %b %j 4I M} %7 %9 %F %‘ $H E} 9g $5 $l $? 9b @- G= %U%! %$ %k %7 %9 %F %‘ $r %5!< %P %^ %7 %s $K Ds 6! $9 $k!# $^ $?!" K\ 8& 5f $K $* $$ $F 3+ H/ $9 $k %5!< %P MQ %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $, Ds 6! $9 $k 6& M- %a %b %j 5! G= $H 6& M- %U%! %$ %k %7 %9 %F %‘ $r E} 9g $7 $F!" %a %b %j ;q 8; $N M- 8z 3h MQ $H %U%! %$ %k %7 %9 %F %‘ $N 9b @-G=2=$rL\;X$9!# 3. 9bB.J,;6 Ja v a 8@8l<B9T4D6- K\ 8& 5f $K $* $$ $F!" %5!< %P MQ %9 %1!< %i %V %k %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $r FH <+ 3+ H/ $9 $k $? $a!" %5!< %P MQ %" %W %j %1!< %7%g %s %W %m %0 %i %‘ $r 3N J] $9 $k I, MW $, $" $k!# JB Ns 2= $, I, MW $J Ii 2Y $N =E $$ %" %W %j %1!< %7%g %s $O JB Ns =h M} 2D G= $J 7A $K JQ 99 $9 $k I, MW $, $" $k!# $7 $+ $7!" Ii 2Y $N 7Z $$ %" %W %j %1!< %7%g %s $^ $G $9 $Y $F ?7 $7 $$ %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $K 0\ ?" $7 $? $N $G $O!" 0\ ?" $N %3 %9 %H $, Bg $- $/ $J$C $F $7 $^ $&!# $3 $N $? $a!" %W %i%C %H %U%)!< %‘ 0M B8 @- $, $J $/!" %" %W %j %1!< %7%g %s 3+ H/ 8@ 8l $H $7 $F Cm L\ $5 $l $F $$ $k Ja v a 8@ 8l $N <B 9T 4D 6- $r 9= C[ $9 $k!# $3 $N Ja v a 8@ 8l <B 9T 4D 6- <+ BN $b %7 %9 %F %‘ $N 9b B. DL ?. 5! 9= $d %9 %1!< %i %S %j %F%# $N 28 7C $r 5} <u $G $- $k $h $& $K!"J,;6JBNs3HD%$r9T$&!# 4. %9 %1!< %i %V %k %5!< %P MQ %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $N <B8= FH AO E* @h ?J E* >p Js 5; =Q $K 78 $o $k 8& 5f 3+ H/ ;v 6H $N %F!< %^ !VHF MQ D6 JB Ns %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ %+!< %M %k SSS{CORE $N 8& 5f!W $H $7 $F!" J? @. #6 G/ EY $+ $i Ls #4 G/ 4V 8& 5f 3+ H/ $r 9T$C $? SSS{CORE %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $r %9 %1!< %i %V %k %5!< %P MQ %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $H $7 $F 5! G= 6/ 2= $H :G ?7 1T %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s $X $N 0\ ?" $r 9T $&!# 5! G= 6/ 2= $N Fb MF $H $7 $F $O 0J 2<$N9‘L\$,5s$2$i$l$k!# ?^ 1 SSS{CORE $N5!G=9=@. � %* %Z %l!< %? $+ $i C1 0l %$ %a!< %8 $K 8+ $( $k %* %Z %l!< %F%#%s%0%7%9%F%‘ � Dc %*!< %P %X%C %I $N %a %b %j %Y!< %9 DL ?. $K $h$C $F B? ?t$N%/%i%$%"%s%H$KBP1~ � UDP/IP , TCP/IP , MBCF $r9b8zN($G%5%]!<%H � J, ;6 JB Ns 3H D% $5 $l $? Ja v a $r %9 %1!< %i %V %k $K =h M} � %5!< %P OS $H $7 $F $N 0B Dj @- $H %; %-%e %j %F%# $N 3N J] � 6& M- %a %b %j!& 6& M- %U%! %$ %k %7 %9 %F %‘ $r 3h MQ $7 $? Ii2YJ,;6 2 $3$l$^$G$N8&5f3+H/@.2L$N35MW K\ 8& 5f 3+ H/ $O J? @. 10 G/ EY $+ $i 3 G/ 4V $N M= Dj $G ;O $^ $j!" J? @. 12 G/ EY $O :G =* G/ EY $N 3 G/ L\ $G $" $k!# K\ @a $G $O $3$l$^$G$N8&5f3+H/@.2L$N35MW$K$D$$$F=R$Y$k!# 2.1 Ultra HG SSS{CORE $N3+H/ FH AO E* @h ?J E* >p Js 5; =Q $K 78 $o $k 8& 5f 3+ H/ ;v 6H $N %F!< %^ !VHF MQ D6 JB Ns %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ %+!< %M %k SSS{ CORE $N 8& 5f!W $K $* $$ $F 3+ H/ $7 $? SSS{CORE V er.1.1 %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $O!" Sun Microsystems <R $N SP AR Cstation 20 $^ $? $O$3 $N 8_ 49 5! $r Ethernet $^ $?$O F ast Ethernet $G@\B3$7$? 4D6-$GF0:n$9$k!# SP AR Csta- tion 20 $O SSS{CORE $N 3+ H/ Fs G/ L\ $G $" $k J? @. #7 G/ EY $K H/ Gd $5 $l $? %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s $G $" $j!" %W %m %;%C %5 $O Sup erSP AR C-I I $G $" $k!# 8= :_!" Sun Microsystems <R $N :G ?7 1T %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s $K Ek :\ $5 $l $F $$ $k %W %m %;%C %5 $O UltraSP AR C-I Is $G $" $j!" C1 BN @- G= $O Sup er- SP AR C $h $j $b ?t G\ 9b B. $G $" $k!# SSS{CORE $r %5!< %P MQ %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $H $7 $F <B MQ E* $J J* $H $9 $k $? $a $K $O!" UltraSP AR C %W %m %;%C %5 $X $N BP 1~ $, I, ?\ $G $" $k!# UltraSP AR C $O %f!< %6 %l %Y %k $N %3!< %I $K 4X $7 $F!" Sup erSP AR C $H 8_ 49 @- $, $" $k $b $N $N!" %+!< %M %k %l %Y %k !J Sup ervisor mo de !K $N %"!< %- %F %/ %A%c $H L? Na BN 7O $O Bg I} $K 2~ NI $5 $l $F $$ $k!# $3 $N $? $a!" %W %m %;%C %5 0M B8 $N %3!< |2|

Bh 19 2s IP A 5;=QH/I=2q 2000 G/ 10 7n 11 !" 12 F| ?^ 2 SSS{CORE V er.2.3 (Ultra HG ) $N3+H/<B9T4D6- %I$rBg I}$K JQ99 $9$k I, MW$, $"$C$?!# $^$?!" UltraSP AR C $, ;H MQ $5 $l $? Ultra %7 %j!< %: $N %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s $O Bo ot R OM $, Op en BOOT v er.3.x $K $J$C $F $* $j!" SP AR Cstation 20 $N Op en BOOT v er.2.x $H Bg I} $K 0[ $J$C $F $$ $k!# $3 $l $i $N ;v M3 $K $h $j 0\ ?" :n 6H $O Hs >o $K :$ Fq $G $"$C $? $,!" J? @. 10 G/ EY $K SSS{CORE $N %N!< %I >o Cs 3K $G $" $k SSS{MC V er.3.0 $N :n @. $K @. 8y $7!" J? @. 11 G/ EY $K $O SBus HG Ultra %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s $K SSS{ CORE V er.2.1 $r 0\ ?" $7!" J? @. 12 G/ EY A0 H> $K $O PCI HG Ultra %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s $K SSS{CORE $X $N 0\ ?" $r 40 @. $5 $; $? 1 !# Ultra HG SSS{CORE $O 64bit %" %I %l %9 $r :N MQ $7 $? K\ 3J 64bit %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $G $" $j!" %f!< %6 %" %W %j %1!< %7%g %s $O => Mh $N 32bit %" %I %l %9 6u 4V $H 9- Bg $J 64bit 6u 4V $r MQ ES $K 1~ $8 $F A* Br $9 $k $3 $H $, $G $- $k!# $b $A $m $s!" => Mh $N 32bit 6u 4V $N %" %W %j %1!< %7%g %s %? %9 %/ $r JQ 99 L5 $7 $K F0 :n $5 $; $k $3 $H $b 2D G= $G $" $k!# $= $7 $F!" 8= :_ $O ?7 5, 5! G= 3+ H/ $G @h 9T $7 $F $$ $? SP AR C- station 20 >e $N SSS{CORE V er.1.2 $H 5! G= E* $K Ey 2A $J SSS{CORE V er.2.2 $N 3+ H/ $r =* N; $5 $;!" Ii 2Y J, ;6 5! G= !J%^%$%0%l!<%7%g%s5!G=!K$r;}$C$? SSS{CORE V er.2.3 $N 3+ H/ $r 9T$C $F $$ $k!# $3 $N Ii 2Y J, ;6 5! G= $r 4^ $‘ SSS{ CORE $N?75,DI2C5!G=$K4X$7$F$O<!>.@a$G=R$Y$k!# 1 Sun Microsystems <R$O I/O %P %9$r SBus $+ $i PCI %P%9 $X0\ 9T $7$h $& $H$7 $F $* $j!" 0l It $N @=IJ $r =| $$ $F :G 6a$N %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s $K$O PCI %P%9$r:NMQ$7$F$$$k!# ?^ 3 SSS{CORE V er.1.2 $N3+H/<B9T4D6- 2.2 SSS{CORE $N5!G=6/2= UltraSP AR C %W %m%;%C %5$X $N SSS{CORE 0\?" HG$N 5! G= $, Sup erSP AR C HG $K $* $$ $D $$ $? $? $a!" => Mh $O Sup er- SP AR C HG $r %Y!< %9 $K 5! G= 6/ 2= $7 $F $$ $? SSS{CORE $r E} 0l HG $H $7 $F 5! G= 6/ 2= 2D G= $K $J$C $?!# 0J 2< $K 5! G= 6/ 2= $N FbMF$rNs5s$9$k!# 1. IPsec %W %m%H %3 %k [5] [6] $K $h $k9b %; %-%e%j %F%# DL?. $N %5%]!<%H 2. %W%m%0%i%‘$+$i$N%7%’%k5!G=8F$S=P$7$r<BAu 3. %?%9%/%^%$%0%l!<%7%g%s5!G=$N<BAu 4. >pJs3+<(5!9=$N0BDj@-6/2= 5. MBCF $N No- o w-con trol 5!G=3HD% 6. Gigabit Ethernet %+!<%I$r%5%]!<%H 7. Creator,Creator3D(�b) %? %$ %W $N %U %l!< %‘ %P%C %U%! $r%5%]!<%H 8. 30It0QBw%U%!%$%k%7%9%F%‘$N9bB.2=!&5!G=6/2= 9. <B;~4V;~7W$N%5%]!<%H 10. Ja v a =hM}7O$N0\?" 11. X11 %&%#%s%I%&%7%9%F%‘$N0\?"!J8=:_?J9TCf!K 12. :GE,2=%3%s%Q%$%i R COP [7] [8] $N5!G=6/2= $J $*!" %^ %$ %0 %l!< %7%g %s 5! G= $* $h $S MBCF $N No- o w- con trol 5! G= 3H D% $K H< $$ SSS{CORE $N %P!< %8%g %s $r Ul- tra HG V er.2.2 !J Sup erSP AR C HG V er.1.2 !K $+ $i V er.2.3 !J V er.1.3 !K$KJQ99$7$?!# Bh 1 9‘ L\ $K 5s $2 $? IPsec %W %m %H %3 %k $K $h $k 9b %; %-%e %j %F%# DL ?. $N %5 %]!< %H $O SSS{CORE $r %5!< %P MQ %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $H $9 $k $N $K I, MW IT 2D 7g $J 5! G= $G $" $k!# IPSec $O %$ %s %?!< %M%C %H >e $N I8 =‘ %W %m %H %3 %k $G $" $k IP >e $K $* $$ $F 0E 9f DL ?. $* $h $S DL ?. Fb MF $N G’ >Z $r 9T $& $? $a $N I8 =‘ %W %m %H %3 %k $G $" $j!" 8= :_ 5^ B. $K 9- $^ $j $D $D $" $k!# |3|

Bh 19 2s IP A 5;=QH/I=2q 2000 G/ 10 7n 11 !" 12 F| %5!< %P $H $7 $F %/ %i %9 %? %7 %9 %F %‘ $r Mx MQ $7 $F $b $i $& $? $a $K $O!" 30 It $H $N DL ?. $K $* $$ $F $O B. EY $d @- G= $b =E MW $G $" $k $,!" %; %-%e %j %F%# $, :G M% @h ;v 9‘ $G $" $k!# $3 $N $? $a!" Ev =i $N 3+ H/ M= Dj $K $O F~$C $F $$ $J $+$C $? $,!" IPsec 5! G= $N 3+ H/ $r J? @. 11 G/ EY $K 9T$C $?!# Lin ux $d F reeBSD Ey $N IPsec %W %m %0 %i %‘ $H DL ?. ;n 83 $r 9T $$!" 0E 9f DL ?. $, 9T $( $k $3 $H $r 3NG’$7$?!# Bh 2 9‘ L\ $K 5s $2 $? %W %m %0 %i %‘ $+ $i $N %7%’ %k 5! G= 8F $S =P $7 $N <B Au $O UNIX $N system() 4X ?t $H F1 MM $N %W %m %0 %i %‘ $+ $i $N %7%’ %k 5! G= 8F $S =P $7 $r <B 8= $7 $?!# SSS{CORE $N nik omon %7%’ %k $O %+!< %M %k 8" 8B $G F0 $/ FC 8" %? %9 %/ $G $" $j!" %7 %9 %F %‘ $N <B Au $K 4X $o $k B? $/ $N 5! G= $r <B 8= $7 $F $$ $k!# :# 2s $N %7%’ %k 5! G= 8F $S =P $7 $N <B Au $K $h$C $F!" $3 $l $i $N 5! G= $r %f!< %6 %" %W %j %1!< %7%g %s $+ $i $b Mx MQ 2D G= $K $J$C $?!# Bh 4 9‘ L\ $K 5s $2 $? >p Js 3+ <( 5! 9= $N 0B Dj @- 6/ 2= $O!" %N!< %I $N FM H/ E* $J %@ %& %s $d :F 5/ F0 $K SSS{CORE $N >p Js 3+ <( 5! 9= (IDM: Information Disclosure Mec hanism) $r BP 1~2DG=$K$7$?!# IDM $O MBCF $K$h$C$F eager $K$* 8_$$ $N %N!< %I $N Ii 2Y >p Js $d ;q 8; 4I M} >p Js $r 8r 49 $9 $k $3 $H $K $h $j!" %f!< %6 %? %9 %/ $K Dc %3 %9 %H $G $3 $l $i $N >p Js $r Ds 6! 2D G= $K $7 $F $$ $k!# $7 $+ $7!" MBCF $O DL ?. J] >Z $r 9T $& %W %m %H %3 %k $G $" $k $? $a!" MBCF $r ;H MQ $9 $k >l 9g $K $O Aj <j $N %N!< %I $, @8 $- $F $$ $k $3 $H $, J] >Z $5 $l $J $$ $H!" L5 BL $J :F Aw Ey $, 5/ $3$C $F $7 $^ $&!# >p Js 3+ <( 5! 9= $N >p Js $O %f!< %6 %? %9 %/ $, Ii 2Y J, ;6 $d Ii 2Y D4 @0 $? $a $N %R %s %H $K ;H $& >p Js $G $" $k $? $a!" >p Js 3+ <( $K H< $& DL ?. $O DL ?. J] >Z $r I, MW $H $7 $J $$!# $= $3 $G!" Bh 5 9‘ L\ $K 5s $2 $? MBCF $N No- o w- con trol 5! G= 3H D% $K $h$C $F!" DL ?. $K <: GT $7 $F $b :F Aw $, 5/ $3 $i $J $$ %* %W %7%g %s $r MBCF $K F3 F~ $7 $F!" L5 BL $J :F Aw $, 5/ $3 $i $J $$ $h $& $K JQ 99 $7 $?!# $^ $?!" %/ %i %9 %? $N N) $A >e $,$C $F $$ $k %N!< %I $N >p Js $r!" SSS{CORE $N %V!< %H %5!< %P $+ $i %@ %$ %J %_%C %/ $K 3M F@ 2D G= $K JQ 99 $7 $?!# $3 $l $K $h$C $F!" %7 %9 %F %‘ $O %/ %i %9 %? $N @8 $- $F $$ $k 9= @. %N!< %I $r %@ %$ %J%_%C%/$K8!=P2DG=$K$J$C$?!# Bh 5 9‘L\$K5s$2$? MBCF $N No- o w-con trol 5!G=3HD% $O A0 5- $N >p Js 3+ <( 5! 9= $N 5! 9= 6/ 2= MW 5a $+ $i 9T $o $l $?!# %" %W %j %1!< %7%g %s $N JB Ns <B 9T $G $O DL ?. J] >Z !JE~ Ce J] >Z $d =g =x J] >Z!K $, Hs >o $K =E MW $G $" $k $,!" J, ;6 4D 6- $K $* $1 $k %R %s %H $N $h $& $J >p Js $N >p Js 8r 49 $K $O DL ?. J] >Z $, $+ $($C $F <Y Kb $K$J $k2D G= @- $, $" $k!# $3 $N No- o w-con trol 5! G= $O TCP $K BP $9 $k UDP $N $h $& $J $b $N $G $" $k!# $? $@ $7!" MBCF $O Hs >o $K Dc %*!< %P %X%C %I $G <B Au $5 $l $F $$ $k $? $a!" No- o w-con trol $K $7 $F $b CPU %*!< %P %X%C %I $O $[ $H $s $I 8: >/$7$J$$!# Bh 7 9‘ L\ $K 5s $2 $? Creator, Creator3D(�b) %U %l!< %‘ %P%C %U%! $N %5 %]!< %H $O 8= :_ Sun Microsystems <R $N %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s $K I8 =‘ $G :N MQ $5 $l $F $$ $k 24bit %+ %i!< $N %U%l!<%‘%P%C%U%!$r SSS{CORE $G;HMQ2DG=$K$7$? 2 !# Bh 9 9‘ L\ $K 5s $2 $? <B ;~ 4V ;~ 7W $N %5 %]!< %H $O %o!< %/ %9 %F!<%7%g%s$,;}$C$F$$$k<B;~4V;~7W$r UNIX $N gettime- 2 V er.1.1/V er.2.1 0JA0$N SSS{CORE $O GX, T urb oGX (cgsix) $H $$ $& %? %$ %W $N 8bit %+ %i!< %U %l!< %‘ %P%C %U%! $K $7 $+ BP 1~ $7 $F $$ $J $+$C$?!# ofda y 4X?t$HF1$8%9%?%$%k$G;HMQ2DG=$K$7$?!# SSS{CORE V er.1.1/V er.2.1 $^ $G $O tic k $H 8G Dj <~ GH ?t $N %? %$ %^ $7 $+ %5 %]!< %H $7 $F $* $i $:!" Aj BP E* $J ;~ 4V $O G’ <1 2D G= $@ $,!" @d BPE*$J;~4V$O%f!< %6$,3MF@$G$-$J $+$C$? 3 !#%U%!%$%k%7 %9 %F %‘ $K $O %U%! %$ %k $N @8 @. ;~ 9o Ey $N ;~ 9o >p Js $, IT 2D 7g $G $" $k $? $a!" %U%! %$ %k %7 %9 %F %‘ :n @. $N 2< =‘ Hw $H $7 $F <B ;~ 4V ;~ 7W$r%5%]!<%H$7$?!# Bh 10 9‘ L\ $K 5s $2 $? Ja v a =h M} 7O $N 0\ ?" $N Fb MF $O Ja v a 8@ 8l <B 9T 4D 6- $N %Y!< %9 $H $7 $F PDS $N Ka�e %7 %9 %F %‘ $N 0\ ?" $G $" $k!# 4{ B8 $N B> $N UNIX %7 %9 %F %‘ $H $N :9 0[ $r 2r >C $9 $k $? $a $K Ka�e $N %3!< %I $r 0l It JQ 99 $7 $?!# $^ $?!" Ka�e $N <B Au $K 0M B8 $7 $? MM!9 $J Ld Bj $K BP 1~ $9 $k $? $a $K!" $$ $/ $D $+ $N 5! G= $r SSS{CORE $K <B Au $7 $?!# %7 %0 %J %k $K $D $$ $F $O!" SSS{CORE $G Ds 6! $5 $l $F $$ $? %7 %9 %F %‘ %3!< %k $N $_ $G $O BP 1~ $G $- $J $+$C $? $? $a ?7 $? $K 5! G= $r DI 2C $7 $?!# $3 $l $O!" SSS{CORE $N MBCF SIGNAL $r MQ $$ $F <B Au $7 $?!# Ka�e $G ;H MQ $5 $l $F $$ $k %7 %0 %J %k $N $& $A I, ?\ $G $" $k $N $O!" SIGALRM !" SIGIO !" SIGCHLD $G $"$C $? $,!" SIGIO $* $h $S SIGCHLD $O Ka�e $N %3!< %I $r 2~ JQ $7 $F BP 1~ $7!" ;D$C $? SIGALRM $K $N $_ BP 1~ $9 $k $3 $H $K $7 $?!# SSS{CORE MQ $N Ka�e $H $O JL $K!" %7 %0 %J %k MQ $N %G!< %b %s $, N) $A >e $,$C $F $* $j!" $= $N %G!< %b %s $H MBCF SIGNAL $r MQ$$ $?DL ?.$r $9 $k$3 $H$K $h$C$F %7 %0%J %k $r <B 8= $7 $?!# 8= :_ $O SIGALRM $N $_ $N BP 1~ $G $" $k $,!" >- Mh E* $K $O B> $N %7 %0 %J %k $K $b $3 $N %G!< %b %s $r Mx MQ $7 $F BP 1~$9$k$3$H$,2DG=$G$"$k!# Bh 11 9‘ L\ $K 5s $2 $? X11 %&%# %s %I %& %7 %9 %F %‘ $N 0\ ?" $O J?@. #1 #0 G/ EY0J A0 $+ $i>/ $7 $: $D 9T$o $l $F $*$j!" X %5!< %P $, SSS{CORE >e $K $* $$ $F N) $A >e $, $k $H $3 $m $^ $G :n 6H $, ?J $s $G $$ $k!# J? @. #1 #2 G/ EY $K $O SSS{CORE >e $N %" %W %j %1!< %7%g %s $+ $i X %5!< %P $r Mx MQ 2D G= $K $7 $F!" X11 %&%# %s %I %& %7 %9 %F %‘ $K $h $k GUI 4D 6- $r SSS{CORE $K F3 F~ $9$kM=Dj$G$"$k!# Bh 12 9‘ L\ $K 5s $2 $? :G E, 2= %3 %s %Q %$ %i R COP $N 5! G= 6/ 2= $O 6& M- %a %b %j JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N :G E, 2= $K $* $$ $F %f!< %6 $N Ii C4 $r Bg I} $K 7Z 8: $9 $k!# C0 1) =c J? $i $, 3+ H/ $7 $? :G E, 2= %3 %s %Q %$ %i R COP !J Remote Comm unication OP- timizer !K [7] [8] $O >> K\ $, 9M 0F $7 $? ADSM (Asymmetric Distributed Shared Memory) [9] [10] $H UDSM (User- lev el Distributed Shared Memory) [10] $H 8F $P $l $k Fs $D $N J, ;6 6& M- %a %b %j J} <0 $r %5 %]!< %H $7 $F $$ $k!# $3 $l $i $N J, ;6 6& M- %a %b %j $N <B 8= <j K! $O 6& M- %a %b %j %5 %]!< %H %O!< %I %&%’ %" $N $J $$ NUMA !J Non-Uniform Memory Ac- cess !K 4D 6- >e $G $"$C $F $b!" :G E, 2= %3 %s %Q %$ %i $N %5 %]!< %H $K $h$C $F 8z N( NI $/ J, ;6 6& M- %a %b %j $r <B 8= $9 $k!# J? @. #1 #0 G/EY $^$G $N R COP $O ADSM $K4X $7$F $O:G E,2= $r<+ F0$G %5 %]!< %H $7 $F $$ $? $,!" UDSM MQ %3!< %I $N @8 @. $K 4X $7 $F $O 6& M- %a %b %j $N FI $_ =P $7 %3!< %I $N :G E, 2= $N $? $a $N %f!< %6 $N JT =8 :n 6H $, I, MW $G $"$C $?!# J? @. #1 #1 G/ EY $N 5! G= 6/ 2= $K $h $j!" UDSM $K 4X $7 $F $b :G E, 2= $r <+ F0 $G 9T $& $3 $H $, 2D G= $K $J$C $?!# ?7 $7 $$ R COP $r ;H MQ $7 $F!" %" %W %j %1!< %7%g%s$K$h$k UDSM $H ADSM $NFC@-$,D4$Y$i$l$?!# 3 SunOS %( %_%e %l!< %? $G 30 It SunOS %^ %7 %s $K Ld $$ 9g $o $; $l $P 3M F@2DG=!# |4|

Bh 19 2s IP A 5;=QH/I=2q 2000 G/ 10 7n 11 !" 12 F| Bh 3 9‘ L\ $N %? %9 %/ %^ %$ %0 %l!< %7%g %s 5! G= $N <B Au!" Bh 6 9‘ L\ $N Gigabit Ethernet %+!< %I $N %5 %]!< %H!" Bh 8 9‘ L\ $N 30 It 0Q Bw %U%! %$ %k %7 %9 %F %‘ $N 9b B. 2=!& 5! G= 6/ 2= $O @a $r 2~$a$F8e$K>\=R$9$k!# 2.3 Lin ux HG MBCF %W%m%H%3%k%9%?%C%/$N3+H/ J? @. 11 G/ EY $K $O!" MBCF %W %m %H %3 %k $, ;H MQ 2D G= $J %W %i%C %H %U%)!< %‘ $r 3H Bg $9 $k $? $a $K!" UltraSP AR C %W %m %;%C %5 $r Ek :\ $7 $? %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s $r BP >] $K Lin ux HG MBCF %W %m %H %3 %k %9 %?%C %/ $N 3+ H/ $r 9T$C $?!# Ultra- SP AR C %W %m %;%C %5 $r Ek :\ $7 $? %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s >e $N Lin ux $r 3+ H/ BP >] $H $7 $? $N $O!" %=!< %9 %3!< %I $, F~ <j 2D G= $G $" $j!" %M%C %H %o!< %/ %O!< %I %&%’ %" $N %G!< %? %7!< %H $, $9 $G $K <j 85 $K $"$C $? $+ $i $G $" $k!# 3+ H/ :n 6H $N 7k 2L!" MBCF $N 4p K\ %W %j %_ %F%# %V $N Cf $N 1s 3V =q $- 9~ $_ $* $h $S 1s 3V FI $_ =P $7 $N <B 8= $K @. 8y $7 $?!# 100BASE-TX %$!< %5 %M%C %H $G @\ B3 $5 $l $? 2 Bf $N 300MHz $N UltraSP AR C %W %m %;%C %5 $r Ek :\ $7 $? Ultra 2 %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s $r ;H$C $F %i %& %s %I %H %j%C %W %? %$ %‘ $r B, Dj $7 $? =j!" 40 � sec Bf $N :G >. CM $r 5- O? $7 $?!# B, Dj $r 9T$C $? %^ %7 %s $, 0[ $J $k $? $a!" C1 =c $J Hf 3S $O $G $- $J $$ $,!" $3 $N CM $O SS20 >e $N SSS{CORE $N @- G= $r >e 2s $k $b $N $G $" $k!# $^ $?!" Lin ux HG MBCF $O Lin ux $N %a %b %j %9 %o%C %W %" %& %H $K BP 1~ $9 $k %3!< %I $K $J$C $F $* $j!" MBCF $N %9 %o%C %W %" %& %H BP 1~ $N :G=i $N %3!< %I $G $" $k 4 !# :# 2s $N UltraSP AR C MQ Lin ux >e $N MBCF %W %m %H %3 %k %9 %?%C %/ $N 3+ H/ $N %N %& %O %& $r %Y!< %9 $K $7 $F!" P en tium %W %m %;%C %5 Ey $N x86 %W %m %;%C %5 $r ;} $D IBM-PC 8_ 49 5! $r BP >] $H $9 $k Lin ux $X $N MBCF $N0\?"$r?J$a$F$$$k!# 3 %?%9%/%^%$%0%l!<%7%g%s5!G= SSS{CORE $O 9= @. %^ %7 %s $r DI 2C $9 $k $3 $H $K $h$C $F %9 %1!< %i %V %k $K @- G= $, 2~ A1 $G $- $k $3 $H $, :G Bg $N FC D’ $G $" $k!# $7 $+ $7!" 0l It $N %^ %7 %s $K Ii 2Y $, JP$C $? >u BV $r 2r >C $9 $k G= NO $, $J $$ $H!" %7 %9 %F %‘ $N %9 %1!< %i %S %j %F%# $, M- 8z $K 3h MQ $G $- $J $$!# %G!< %? %Y!< %9 %5!< %P $d %&%’ %V %5!< %P $K $h $& $K 0l $D 0l $D $N %? %9 %/ $N =h M} NL $, >. $5 $/!" %? %9 %/ $N H/ @8 >C LG IQ EY $, 9b $$ %" %W %j %1!< %7%g %s $G $O!" %? %9 %/ 5/ F0 ;~ $N %^ %7 %s $X $N ?6 $j J, $1 $N $_ $G Ii 2Y J, ;6 $, 2D G= $G $" $k!# $7 $+ $7!" Bg 5, LO %7 %_%e %l!< %7%g %s $N $h $& $J 1~ MQ $G $O <B 9T Cf $N %? %9 %/ $r B> $N %N!< %I $K 0\ Aw !J%^ %$ %0 %l!< %7%g %s!K $9 $k G= NO $, $J $$ $H Ii 2Y $N 6Q 9U $r ?^ $k $3 $H $, $G $- $J $$!# SSS{ CORE $OHF MQ%9%1!< %i%V%k %*%Z %l!<%F%#%s %0%7%9 %F%‘ $r L\;X$9$?$a!"%?%9%/%^%$%0%l!<%7%g%s5!G=$r<BAu$7$?!# SSS-CORE $N :G Bg $N FC D’ $G $" $k MBCF $O %? %9 %/ $, %N!< %I $r 4^ $a $F 2> A[ 2= $5 $l $F $* $j!" MBCF $K $h$C $F DL ?. F1 4| $r 9T$C $F $$ $k %? %9 %/ $O $9 $Y $F %^ %$ %0 %l!< %7%g %s 2D G= $G $" $k!# $? $@ $7!" SSS{CORE $N %N!< %I >o Cs It $G $" $k SSS{MC $, Ds 6! $9 $k F1 4| 5! 9= !J queue, semaphore, ev en t !K $O F1 0l %N!< %I $K B8 :_ $9 $k $3 $H $r A0 Ds $K Ds 6! $7 $F $$ $k $? $a!" $3 $l $i $N 5! G= $r Mx MQ $9 $k %? %9 %/ $O %^ %$ %0 %l!< %7%g %s $G $- $J $$!# $7 $+ $7!" $3 $l $i $N F1 4| 5! 9= $O MBCF 4 MBCF J} <0 $O %9 %o%C %W %" %& %H $K 85!9 BP 1~ 2D G= $G $" $k $,!" 8= CJ 3, $N SSS{CORE $G$O%a%b%j%9%o%C%W%"%&%H$r9T$C$F$$$J$$ $N40@.$^$G$K;HMQ$9$k$?$a$K<BAu$5$l$?$K$9$.$:!" MBCF $h $j $b 8z N( $, 0- $/ ;H $$ >! <j $b $h $/ $J $$!# <B :] $K!" :G 6a 3+ H/ $5 $l $? 1s 3V <B 9T %5!< %P $d %^ %$ %0 %l!< %7%g %s %5!< %P $O $9 $Y $F DL ?. F1 4| $, MBCF $G 5- =R $5 $l $F $$ $k!# $3 $N $? $a!" SSS{MC $NF1 4|%W %j%_ %F%#%V $r%5 %]!<%H $G$- $J$$ $3$H $O >-MhE*$J%G%a%j%C%H$K$J$k$3$H$O$J$$!# 8= :_!" SSS{CORE $O %U%! %$ %k %7 %9 %F %‘ $H $7 $F 30 It 0Q Bw %U%! %$ %k %7 %9 %F %‘ $r ;H MQ $7 $F $$ $k!# $3 $l $O 30 It $K $" $k UNIX !J SunOS,Solaris !K$K TCP/IP DL?.$G%7%9%F%‘%3!< %k $N <B 9T $r 0M Mj $7!" %U%! %$ %k %" %/ %; %9 $r Be $o $j $K <B 8= $7 $F $b $i $& J} <0 $G $" $k!# SSS{CORE Fb $N %? %9 %/ $K BP 1~ $7 $? %W %m %; %9 $, UNIX B& $K @8 @. $5 $l $F!" F1 0l %? %9 %/ $+ $i H/@8 $7 $? UNIX $X$N %7 %9%F %‘ %3!< %k$O F1 0l%W %m %;%9 $G =h M} $5 $l $k!# SSS{CORE Fb $N %f!< %6 %? %9 %/ $, %^ %$ %0 %l!< %7%g%s $5 $l $?>l 9g $K$O!" BP 1~ $9$k UNIX %W %m %; %9$H %? %9 %/ $H $N BP 1~ $r 0\ Aw @h $N %? %9 %/ $K @Z BX $( $F %^ %$ %0 %l!< %7%g %s $K BP =h $9 $k!# $3 $N J} <0 $K $h $j!" 30 It 0Q Bw %U%! %$ %k %7 %9 %F %‘ $r ;H MQ Cf $N %? %9 %/ $G $"$C $F $b!" %N!< %I $r 0\ F0 $7 $F <B 9T$rB3$1$k$3$H$,2DG=$G$"$k!# %^ %$ %0 %l!< %7%g %s $5 $l $k %? %9 %/ $N ?7 $7 $$ %N!< %I $K $* $1 $k :F 5/ F0 $K J? @. 10 G/ EY $K <B Au $7 $? 1s 3V <B 9T 5! 9= [11] $r Mx MQ $9 $k $3 $H $K $h $j!" 0\ Aw $5 $l $? %? %9 %/ $O I8 =‘ F~ =P NO $r 7Q B3 E* $K ;H MQ 2D G= $G $" $k!# %^ %$ %0 %l!< %7%g %s $5 $l $? %? %9 %/ $O 1s 3V <B 9T 5! 9= $N I8 =‘ =P NO 5! 9= $r ;H$C $F!" I8 =‘ =P NO $r 5/ F0 $5 $l $? C< Kv 2h LL $^ $? $O %3 %s %=!< %k 2h LL $K =P NO $9 $k!# I8 =‘ F~ NO $b F1 MM $K 5/ F0 $5 $l $? C< Kv %-!< %\!< %I $^ $? $O %3 %s %=!< %k %-!< %\!< %I $+ $i 0\ Aw 8e $b F~ NO $r B3 $1 $k $3 $H $, 2D G= $G$"$k!# SSS{CORE $O?7$7$$%9%1%8%e!<%j%s%0J}<0$H$7$F!V<+ M3 ;T >l 86 M} $K 4p $E $/ %9 %1 %8%e!< %j %s %0 J} <0 !J FMM J} <0!K!W [12] [11] $r :N MQ M= Dj $G $" $k!# $3 $N J} <0 $N 2< $G $O %" %W %j %1!< %7%g %s %? %9 %/ $, <+ J, $N H= CG $G %^ %$ %0 %l!< %7%g %s $N $? $a $N %7 %9 %F %‘ %3!< %k $r H/ 9T $7!" <+ J, $, ;X Dj $7 $? %N!< %I $X $N 0\ Aw $r MW 5a $9 $k!# :# 2s <B Au $7 $? %^ %$ %0 %l!< %7%g %s 5! G= $O FMM J} <0 $K BP 1~ $7 $F $* $j!" %^ %$ %0 %l!< %7%g %s MW 5a MQ $N %7 %9 %F %‘ %3!< %k $, <B Au $5 $l $?!# $? $@ $7!" :# 2s <B Au $7 $? %^ %$ %0 %l!< %7%g %s 5! 9= $K $O %? %9 %/ Cf CG $K 4X $7 $F 2? $b @) Ls $, $J $$ $? $a!" %7 %9 %F %‘ B& $+ $i $N 6/ @) E* $J %^ %$ %0 %l!< %7%g %s $K $b BP 1~ $G $- $k!# FMM J} <0 $N %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $r 40 @. $5 $; $k $? $a!" A0 =R $N $h $& $K >p Js 3+ <( 5! 9= $r @0 Hw $7 $?!# :# 8e $O!" %W %m %;%C %5 3d $j Ev $F $N %( %$ %8 %s %0 %" %k %4 %j %: %‘ $K K0 OB ;q 8; $X $N ;H MQ MW 5a $K BP $9 $k %Z %J %k %F%# $r 2C $( $F FMM J}<0$N%9%1%8%e!<%j%s%0$,40@.$9$k!# 4 Gigabit Ethernet $K$h$k MBCF 4.1 Gigabit Ethernet $N%5%]!<%H Sup erSP AR C HG$N SSS{CORE $O 1997 G/$h$j F ast Eth- ernet $r%5 %]!< %H $7$F $* $j!" 1997 G/ Ev;~ $O Hs >o$K 9b $$ %P %s%II}$H Dc$$%l %$%F%s%7 $r<($7 $F$$$?!# 1998 G/$+ $i Gi- gabit Ethernet $N Ia 5Z $, ;O $^ $j!" F ast Ethernet $K $h $k MBCF $N @- G= $O 8+ Nt $j $, $9 $k $h $& $K $J$C $F $- $?!# Aa $$ ;~ 4| $K Gigabit Ethernet $N %5 %]!< %H $r 9T $* $& $H $7 $? $,!" Gigabit Ethernet %+!< %I $K ;H $o $l $F $$ $k LSI $N ;q NA$rF~ <j$9$k $3$H$, :$Fq$G %5%]!<%H $G$-$: $K$$$?!# 1999 |5|

Bh 19 2s IP A 5;=QH/I=2q 2000 G/ 10 7n 11 !" 12 F| G/$N Jk$l $K Sun Microsystems <R $+ $i Sun GigabitEth- ernet 2.0 $K ;H MQ $5 $l $F $$ $k PCI MQ LSI [13] $H SBus MQ LSI [14] $N ;q NA $r $$ $? $@ $$ $F!" %5 %]!< %H $9 $k $3 $H $, 2D G= $K $J$C $?!# %$!< %5 %M%C %H %3 %s %H %m!< %i $H %a %$ %s %a %b %j $N 4V$N %$ %s %? %U%’!< %9 $O F ast Ethernet $N $b $N $H Bg :9 $, $J $+$C $? $,!" =i 4| @_ Dj MQ $N %l %8 %9 %? $N 9= @. $, Bg I} $K 0[ $J$C $F$* $j!" LSI $N ;q NA $N 5- =R $b IT == J, $G %G %P %$ %9 %I %i %$ %P $N<BAu$K$O$+$J$j$NO+NO!J;n9T:x8m!K$rMW$7$?!# 4.2 Gigabit Ethernet $K$h$k MBCF $N@-G= :# 2s ?7 $? $K <B Au $7 $? Gigabit Ethernet %I %i %$ %P $r ;H MQ $7 $? MBCF $N MBCF WRITE $N @- G= B, Dj 7k 2L $r K\ >. @a $G <( $9!# B, Dj >r 7o $O Sun Microsystems <R Ultra 60 %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s (UltraSP AR C-I Is 450MHz) $K Sun GigabitEthernet 2.0 Adapter (1000BASE-SX) $r PCI 64bit 66MHz %9 %m%C %H $KAu Ce $7 $? %^ %7 %s 2 Bf $r 8w %U%! %$ %P %1!< %V %k $K $h$C $F D> 7k $7 $? $b $N $G B, Dj $r 9T$C $?!# MBCF $N B, Dj $K ;H MQ $7 $? %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $O SSS{CORE V er.2.3 $G $" $k!# $J $*!" ;2 9M %G!< %? $H $7$F F1 0l %O!< %I %&%’ %" >r 7o $G Solaris2.6 $K $h $k TCP/IP $N @- G= B, Dj $r 9T$C $?!# TCP/IP $O I8 =‘ $N %= %1%C %H %$ %s %? %U%’!< %9 $r ;H MQ $7!" %= %1%C %H %P%C %U%! $r 64Kb yte $K @_ Dj $7!" CY 1d B, Dj ;~ $K $O TCP NODELA Y %* %W %7%g %s $r IU 2C $7!" %T!< %/ %P %s %I B, Dj ;~ $K $O F1 %* %W %7%g %s $r IU 2C $7 $J $+$C $?!# $5 $i $K!" ;2 9M $N $? $a $K F ast Ethernet (100BASE-TX) $r ;H$C $? SP AR Cstation 20 !J Sup er- SP AR C 85MHz !K $K $* $1 $k MBCF $N @- G= B, Dj CM $r 7G $2 $F$*$/!# ?^ 4 JRF;CY1d;~4V$NHf3S I= 1 $K JR F; CY 1d ;~ 4V $N B, Dj CM $H ?^ 4 $K JR F; CY 1d ;~ 4V $N Hf 3S $r <( $9!# B, Dj $O 1} I| CY 1d ;~ 4V $r B, Dj $7!" $= $N CM $r H> J, $K $7 $? $b $N $G $" $k!# 4b yte $N %G!< %? E> Aw ;~ $K Gigabit Ethernet $r ;H MQ $7 $? MBCF $G $O 9.6 � sec $G 0[ $J $k %N!< %I $N %" %W %j %1!< %7%g %s 4V $G DL ?. $, 2D G= $G $" $k!# $3 $N CM $O Solaris2.6 >e$N TCP/IP $NLs 10 J,$N 1 $G$"$k!# ?^ 5 %T!<%/%P%s%II}$NHf3S I= 2 $K %T!< %/ %P %s %I I} $N B, Dj CM $H ?^ 5 $K %T!< %/ %P %s %I I} $N Hf 3S $r <( $9!# $J $*!" TCP/IP $O E> Aw %G!< %? %5 %$ %: !J send() 4X ?t $G 0l EY $K EO $9 %G!< %? %5 %$ %:!K $r %$!< %5 %M%C %H $N %Q %1%C %H %5 %$ %: $r 1[ $( $F Bg $- $/ $7 $? >l 9g $K!" $h $j Bg $-$J%T!<%/%P%s%II}$r<( $7!"%G!<%?%5%$%:$r 64Kb yte $K $7 $? >l 9g $K 53.06Mb yte/sec $N @- G= $r <( $7 $?!# $7 $+ $7!" MBCF $N 1408 %P %$ %H %G!< %? $G <( $7 $? 80.92 Mb yte/sec $K $O 5Z $P $J $$!# JR F; CY 1d ;~ 4V $N 7k 2L $+ $i $b H= $k $h $& $K!" Aw ?. $H <u ?. $N %*!< %P %X%C %I %? %$ %‘ $N OB $O 9.6 � sec !J HW $K $h $k %Q %1%C %H E> Aw ;~ 4V $r 4^ $‘!K 0J 2< $G $" $k!# $^ $?!" JL $N B, Dj $+ $i 1408b yte E> Aw ;~ $K E> Aw MQ 7s :F Aw MQ %P%C %U%! $X $N %3 %T!< ;~ 4V $r 4^ $‘ Aw ?. %*!< %P %X%C %I $O 3.2 � sec $G $" $j!" Aw ?. $N %G!< %? %3 %T!< $J $7 $N %*!< %P %X%C %I $O 1.6 � sec $G $" $k!# <u ?. ;~ $N %*!< %P %X%C %I $b 9b!9 $3 $N G\ Dx EY $H 9M $( $i $l $k !J>e 8B $O 8 : 0 = 9 : 6 � 1 : 6 !K!# Gigabit Ether- net $G$O 1408b yte %Q%1%C%H ;~$KE>AwO)$K$*$$$FJ*M}E*$K 11.26 � sec 0J >e $N ;~ 4V $, $+ $+ $k!# $h$C $F MBCF $O %= %U %H %&%’ %" E* $J %*!< %P %X%C %I $O == J, $K >. $5 $/!" B> $K %\ %H %k %M%C %/ $, $J $1 $l $P Gigabit Ethernet $N M} O@ E* E> Aw 8B 3& !J 125Mb yte/sec !K IU 6a $^ $G @- G= $, =P $; $k $O $: $G $" $k!# $7 $+ $7!" :# 2s $N B, Dj $G $O 80Mb yte/sec 6/ $N CM $G F, BG $A $H $J$C $F $$ $k!# ?^ 5 $+ $i $b H= $k $h $& $K!" 2? $i $+ $N %\ %H %k %M%C %/ $, 80Mb yte/sec 6/ $N $H $3 $m $K B8 :_ $7 $F $$ $k $H 9M $( $i $l $k!# 0J >e $N B, Dj $H 9M ;! $+ $i $N $= $N %\ %H %k %M%C %/ $O Ultra 60 $N%O!<%I%&%’%"B&$K$"$k$b$N$H?dDj$5$l$k!# 5 30It0QBw%U%!%$%k%7%9%F%‘$N9bB.2=!&6/2= 8z N( $N 9b $$ %M%C %H %o!< %/ %U%! %$ %k %7 %9 %F %‘ !J NFS !K $r :n $k $? $a $K K\ 8& 5f 3+ H/ $K $* $$ $F !V%9 %1!< %i %V %k %5!< %P Fb $N 2> A[ 2= $5 $l $? 9b @- G= %a %b %j %7 %9 %F %‘ $* $h $S %U%! %$ %k |6|

Bh 19 2s IP A 5;=QH/I=2q 2000 G/ 10 7n 11 !" 12 F| I= 1 MBCF/1000BASE-SX $NJRF;CY1d;~4V ( � sec) data size (b yte) 4 16 64 256 1024 MBCF 1000BASE-SX 9.6 11.0 11.5 16.2 35.9 Solaris TCP/IP(1000BASE-SX) 95.08 95.22 95.39 99.45 114.15 MBCF 100BASE-TX 24.5 27.5 34 60.5 172 I= 2 MBCF/1000BASE-SX $N%T!<%/%P%s%II} (Mb yte/sec) data size (b yte) 4 16 64 256 1024 1408 MBCF/1000BASE-SX 2.29 5.67 22.30 55.41 78.22 80.92 Solaris TCP/IP(1000BASE-SX) 0.09 0.43 1.67 5.56 12.79 20.21 MBCF/100BASE-TX 0.34 1.27 4.82 9.63 11.64 11.93 %7 %9 %F %‘ $N <B 8=!W $, ;M $D $N 8& 5f 3+ H/ 9‘ L\ $N 0l $D $H $J$C $F $$ $k!# $7 $+ $7!" <B MQ E* $J %M%C %H %o!< %/ %U%! %$ %k %7 %9 %F %‘ $r :n $k $? $a $K $O!" $= $N A0 CJ 3, $H $7 $F =‘ Hw $9 $Y $- $b $N $, B? $$!# A0 =R $N <B ;~ 4V ;~ 7W $N %5 %]!< %H $b $= $N 0l $D $G $" $j!" 8= :_ :n 6H $r 9T$C $F $$ $k I8 =‘ NFS $H $N @\ B3 5! G= $N 3+ H/ $b $= $N 0l $D $G $" $j!" %N!< %I %m!< %+ %k $J Fs <! 5- 21 Au CV $N %5 %]!< %H $b $= $N 0l $D $G $" $k!# $7 $+ $7!" Fs <! 5- 21 Au CV!" <~ JU Au CV!" %U%! %$ %k %7 %9 %F %‘ $H $$$C $? $b $N $, ;H MQ IT 2D G= $J >u 67 $G $O!" 0U L# $N $" $k %" %W %j %1!< %7%g %s $r F0 :n $5 $; $k $3 $H $, $G $- $J $$!# $3 $N 5g >u $r 5_ $& $? $a $K!" Dc 3+ H/ %3 %9 %H $G B> $N %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $, M- $9 $k F~ =P NO 5! G= $r Mx MQ $9 $k <j CJ $H $7 $F 30 It 0Q Bw %U%! %$ %k %7 %9 %F %‘!J$D $^ $j TCP/IP $r 2p $7 $? 30 It 0Q Bw $K $h $k SunOS %( %_%e %l!< %7%g %s 5! G=!K $, >> K\ $K $h$C $F 9M 0F $5 $l $?!# $3 $N 5!G=$K $h$C$F SunOS $N %W %m%0 %i%‘ $d %i%$ %V %i%j $r SSS{ CORE >e $G ;H MQ 2D G= $K $J $k $H $$ $& Bg $- $J %a %j%C %H $, $" $k!# $1 $l $I $b!" SSS{CORE $N %U%! %$ %k %7 %9 %F %‘ $H $7 $F $O 0l <o $N !V7Q $J $.!W E* $J 5! G= $G $" $k!# $= $3 $G!" %U%! %$ %k %7 %9 %F %‘ $H $7 $F $N @- G= $K 4X $9 $k %A%e!< %K %s %0 $, $J $5 $l $F $$ $J $+$C $?!# <+ A0 $N %M%C %H %o!< %/ %U%! %$ %k %7 %9 %F %‘ $N 40 @. $K $O $^ $@ ;~ 4V $, $+ $+ $k $? $a!" J? @. #1 #1 G/ EY $K $O %M%C %H %o!< %/ %U%! %$ %k %7 %9 %F %‘ :n @. $N 2< =‘ Hw $r ?J $a $k $H F1 ;~ $K!"30It0QBw%U%!%$%k%7%9%F%‘$rBgI}$K9bB.2=$7$?!# I= 3 $K 2~ NI A0 $H 2~ NI 8e $N %U%! %$ %k E> Aw @- G= $r <( $9!# <B 83 >r 7o $O 0J 2< $N DL $j $G $" $k!# SSS{CORE B& %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s $H $7 $F SP AR Cstation 20 (85 MHz Sup er- SP AR C !_ 1) $r ;H MQ $7 %U%!%$ %k %5!< %P B& $O SP AR Csta- tion 20 (60 MHz Sup erSP AR C !_ 1) $r SunOS4.1.4 $G;HMQ $7$?!# $3$l $i $N%^ %7%s $r 3Com Sup erStac k 1000 (10BASE-T switc hing HUB) $K$h$C$F 10BASE-T %$!< %5%M%C%H@\B3$r9T$C$?!# I= $N 7k 2L $+ $i H= $k $h $& $K!" %U%! %$ %k FI $_ =P $7 $* $h $S %U%! %$ %k =q $- 9~ $_ $N @- G= $, ?t == G\ 0J >e $K 2~ A1 $7 $?!# 2~ A1 A0 $N CM $, 0[ >o $K 0- $$ $3 $H $, Bg I} @- G= 2~ A1 $N M} M3 $G $" $j!" $3 $l $O 30 It 0Q Bw %U%! %$ %k %7 %9 %F %‘ $N <B Au $, 0- $+$C $? $H $$ $& $h $j $b!" SSS{CORE $N %* %j %8 %J %k TCP/IP $, TCP/IP K\ Mh $N 5! G= $N 0l It !J%&%# %s %I %& $K $h $k Aw ?. %Q %1%C %H $N @h =P $7!K $r L$ <B Au $G $"$C $? $3 $H $, <g $J 86 0x $G $" $k!# $3 $N $? $a!" 30 It 0Q Bw %U%! %$ %k %7 %9 %F %‘ $N @- G= %A%e!< %K %s %0 $H $H $b $K!" SSS{CORE $N %* %j %8 %J %k TCP/IP $N2~NI:n6H$b9T$C$?!# :# 2s $N 2~ NI $K $h$C $F %U%! %$ %k E> Aw @- G= $, F1 0l >r 7o $N UNIX %^ %7 %s $N NFS JB $K 8~ >e $7 $?!# $5 $i $K!" %U%! %$ %k %7 %9 %F %‘ $H $7 $F $N ;H $$ >! <j $r 8~ >e $5 $; $k $? $a $K!" SSS{ CORE B& $+ $i %U%! %$ %k %7 %9 %F %‘ $r Ds 6! $7 $F $$ $k SunOS %^ %7 %s $N %7%’ %k 5! G= $r 8F $S =P $9 system() 4X ?t 8F $S =P $7 %7 %9 %F %‘ %3!< %k $r 3+ H/ $7 $?!# UNIX $N p op en() $H F1 MM $K <B 9T 7k 2L $G $" $k I8 =‘ =P NO $r system() 4X ?t 8F $S =P $7 $r <B 9T $7 $? SSS{CORE >e $N %W %m %0 %i %‘ $G <u $1 <h $k $3 $H $, $G$-$k!# 6 $* $o $j $K J, ;6 %5!< %P 4D 6- $N 3K $H $J $k %9 %1!< %i %V %k %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $N 3+ H/ $O !VHF MQ D6 JB Ns %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ %+!< %M %k SSS{CORE $N 8& 5f!W $K 0z $- B3 $$ $F 9T $o $l $F $* $j!" %^ %$ %0 %l!< %7%g %s 5! G=!" IPsec DL ?. 5! G=!" >p Js 3+ <( 5! 9= $N @0 Hw!" MBCF $N @- G= 6/ 2= $H 5! G= A} 6/!" 30 It 0Q Bw %U%! %$ %k %7 %9 %F %‘ $N @- G= 6/ 2= $H $$$C $? =g D4 $J ?J E8 $r 8+ $; $?!# %^ %$ %0 %l!< %7%g %s 5! G= $N <B 8= $K $h $j!" >p Js 3+ <( 5! 9= $H AH $_ 9g $o $; $F SSS{CORE >e $G <+ F0 Ii 2Y J, ;6 $r <B 8= 2D G= $K $J$C $?!# IPsec DL ?. 5! G= $N <B Au $K $h$C $F %5!< %P %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $H $7 $F DL ?. $K $* $1 $k %; %-%e %j %F%# 6/ 2= $, 2D G= $K $J$C $?!# SSS{CORE $r Ek :\ $7 $? %/ %i %9 %? %7 %9 %F %‘ $O 30 It %7 %9 %F %‘ $H 0E 9f DL ?. $* $h $S DL ?. Fb MF $N G’ >Z $, 2D G= $K $J $k!# :G ?7 1T %W %m %;%C %5 $r ;H$C $? %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s $X SSS{CORE $r 0\ ?" $9 $k :n 6H $O!" %W %m %;%C %5 $N %+!< %M %k %"!< %- %F %/ %A%c $, Bg I} $K JQ 99 $5 $l $F $$ $k $? $a!" Ev =i $+ $i $N M= A[ DL $j :$ Fq $J :n 6H $G $"$C $? $,!" HF MQ %9 %1!< %i %V %k %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $H $7 $F 0\ ?" $, 40 N; $7 $?!# 8= :_ $G $O!" Ultra HG SSS{CORE V er.2.3 $, Sun Microsystems <R $N Ultra 2 %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s $* $h $S Ultra 60 %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s $G F0 :n $7 $F $$ $k!# Ultra HG SSS{CORE V er.2.3 $O %+!<%M%k $, 64bit %"%I %l %9 $r ;H MQ $7!" %f!< %6 %" %W %j %1!< %7%g %s $b 64bit %" %I %l %9 6u 4V $, ;H MQ 2D G= $J ?? $N 64bit %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $N 0l $D $G $" $k!# Gigabit Ethernet %+!< %I $r %5 %]!< %H $7 $F!" MBCF DL ?. $N JR F; %l %$ %F %s %7 $, 9.6 � sec !" %9 %k!< %W%C %H 80 Mb yte/sec $r Ultra 60 %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s $K $* $$ $F 5- O? $7 $?!# MBCF $N CPU %*!< %P %X%C %I $, 6K $a $F >.$5 $$ $3 $H $, 2~ $a $F 3NG’ $5 $l!" I/O %P %9 <~ $j $N E> AwG= |7|

Bh 19 2s IP A 5;=QH/I=2q 2000 G/ 10 7n 11 !" 12 F| I= 3 2~NIA0$H2~NI8e$N30It0QBw%U%!%$%k%7%9%F%‘$N@-G= �le size (Kb yte) 16 32 64 128 256 512 1024 2~NIA0 read (Kb yte/s) 4.5 4.7 4.9 5.0 5.0 5.1 5.1 2~NI8e read (Kb yte/s) 163.1 204.1 233.3 250.6 261.2 266.6 271.0 2~NIA0 write (Kb yte/s) 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 2~NI8e write (Kb yte/s) 267.7 355.8 434.3 498.4 535.0 550.7 562.5 2~NIA0 read/write(Kb yte/s) 2.4 2.4 2.5 2.5 2.5 2.6 2.6 2~NI8e read/write(Kb yte/s) 199.7 255.5 303.5 332.7 345.0 357.5 365.5 NO$,9b$$ %W%i%C %H%U%)!<%‘ $G$O ==J, $K Gigabit Ethernet $NG=NO$r;H$$@Z$l$k$3$H$,<($5$l$?!# %M%C %H %o!< %/ %U%! %$ %k %7 %9 %F %‘ $N 8& 5f 3+ H/ $O 2< =‘ Hw $H $J $k 3+ H/ :n 6H $r ?J 9T Cf $G $" $k!# <+ A0 $N %M%C %H %o!< %/ %U%! %$ %k %7 %9 %F %‘ 40 @. $^ $G $N !V7Q $J $.!W E* $J 0U L# $G 30 It 0Q Bw %U%! %$ %k %7 %9 %F %‘ $N @- G= $r Bg I} 8~ >e $7 <B MQ 2D G= $J %l %Y %k $K$7$?!# Ja v a 8@ 8l <B 9T 4D 6- $N 8& 5f 3+ H/ $G $O PDS $N Ka�e %7 %9 %F %‘ $r SSS{CORE >e $K 0\ ?" $7!" SSS{CORE >e $G 4J C1 $J Ja v a %W %m %0 %i %‘ $, <B 9T 2D G= $H $J$C $?!# X11 %&%# %s %I %& %7 %9 %F %‘ $N SSS{CORE $X $N 0\ ?" $, $" $H 0l Jb $G 40 @. $9 $k $H $3 $m $^ $G $3 $. $D $1 $F $$ $k $N $G!" J? @. #1 #2 G/ EY Cf $K $O GUI $r H< $& Ja v a %" %W %j %1!< %7%g %s $, <B 9T $G $- $k M= Dj $G $"$k!# MBCF $N SSS{CORE 0J 30 $N %7 %9 %F %‘ $X $N 0\ ?" $O!" Lin ux $N UltraSP AR C HG$rBP>]$K3+H/:n6H$r9T$$ MBCF $N 4p K\ 5! G= $G $" $k 1s 3V =q $- 9~ $_ $H 1s 3V FI $_ =P $7 $N <B 8= $K @.8y $7 $?!# 8= :_ $O!" PC 8_ 49 5! >e $N Lin ux $r BP >] $K $7 $F MBCF $N0\?"$r9T$C$F$$$k!# <U <- %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s $K ;H MQ $5 $l $F $$ $k LSI $N %G!< %? %7!< %H $J $i $S $K %f!< %6 %^ %K%e %" %k $N <j G[ $K $O!" %5 %s %^ %$ %/ %m %7 %9 %F %‘ %: 3t <0 2q <R $N J}!9 $K 6( NO $7 $F $$ $? $@ $$ $?!# $^ $?!" SSS{CORE $N 3+ H/ 4D 6- $N @0 Hw $K $O B? $/ $N J? LZ 8& 5f<<%a%s%P$N;Y1g$r<u$1$?!# References [ 1 ] >> K\ >0 , J? LZ 7I : HF MQ D6 JB Ns %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ SSS{CORE $N%a%b%j%Y!<%9DL?.5!G= . Bh 53 2s>pJs=hM} 3X2qA49qBg2q9V1iO@J8=8 , Bh 1 J,:} , pp.37{38 (Septem b er 1996). [ 2 ] Matsumoto, T. and Hiraki, K.: MBCF:A Protected and Virtualized High-Sp eed User-Lev el Memory-Based Comm unication F acilit y . In Pr o c. of the 1998 A CM Int. Conf. on Sup er c omputing , pp.259{266 (July 1998). [ 3 ] >> K\ >0 , J? LZ 7I : HF MQ JB Ns %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ SSS{CORE $N ;q 8; 4I M} J} <0 . F| K\ %= %U %H %&%’ %" 2J 3X 2q Bh 11 2sBg2qO@J8=8 , pp.13{16 (Octob er 1994). [ 4 ] >> K\ >0 , 12 86 LP , C] 2, >0 ;0 , J? LZ 7I : HF MQ D6 JB Ns %* %Z %l!<%F%# %s %0 %7 %9 %F %‘%+!< %M %k SSS{CORE . Bh 17 2s 5; =Q H/I=2q O@J8 =8 , >p Js=h M}?6 6= ;v6H 6(2q , pp.175{188 (Octo- b er 1998). [ 5 ] S. Ken t and R. A tkinson: IP Authen tication Header. RF C 2402, (No v em b er 1998). [ 6 ] S. Ken t and R. A tkinson: IP Encapsulating Secu- rit y P a yload (ESP). RF C 2406, (No v em b er 1998). [ 7 ] C0 1) =c J? , 0p 3@ C# ;a , >> K\ >0 , J? LZ 7I : Hs BP >N J, ;6 6& M- %a %b %j >e $K $* $1 $k %3 %s %Q %$ %k 5; K! . %O %$ %Q %U%)!< %^ %s %9%3%s%T%e!<%F%#%s%08&5f2qJs9p No.67{21, >pJs=hM}3X2q . pp.121{126 (August 1997). [ 8 ] C0 1) =c J? , 0p 3@ C# ;a , >> K\ >0 , J? LZ 7I : HF MQ D6 JB Ns %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ SSS{CORE >e $N Hs BP >N J, ;6 6& M- %a%b%j$K $*$1$k:G E,2=%3%s %Q%$%k5; K! . %3%s%T%e!<%? %=%U%H %&%’%" , V ol.15, No.3, pp.54{58 (Ma y 1998). [ 9 ] >> K\ , 6p Mr , 12 86 , J? LZ : %a %b %j %Y!< %9 DL ?. $K $h $k Hs BP >NJ,;66& M-%a%b%j . %3%s%T%e!<%? %7%9%F%‘ %7%s%]%8%& %‘O@J8 =8 , >pJs=hM}3X2q pp.37{44 (No v em b er 1996). [ 10 ] Matsumoto, T., Niw a, J., and Hiraki, K.: Compiler-Assisted Distributed Shared Memory Sc hemes Using Memory-Based Comm unication F acilities. In Pr o c. of The International Con�er enc e on Par al lel and Distribute d Pr o c essing T e chniques and Applic a- tions (PDPT A-98), V ol.2, pp.875{882 (July 1998). [ 11 ] >>K\ >0 , 1286 LP , C]2, >0;0 , J?LZ 7I : %9%1!<%i%V%k$JJ, ;6%5!< %P4D 6- $N8& 5f | SSS{CORE $N <BMQ 2=$K 8~$1 $F |. Bh 18 2s5;=QH/I=2qO@J8=8 , >pJs=hM}?66=;v6H6(2q , pp.217{ 225 (Octob er 1999). [ 12 ] >>K\ >0 , J?LZ 7I : <+M3;T>l 86M}$K4p$E$/%9%1%8%e!<%j%s %0J}<0 . ?.5;Js , V ol.99, No.251, CPSY 99{55, pp.63{70 (August 1999). [ 13 ] Sun Microsystems,Inc.: Sp eci�cation for GEM Gi- gabit Ethernet ASIC. Sp ec Num b er:950-3239-01, Sun Microsystems,Inc. (August 1998). [ 14 ] Sun Microsystems,Inc.: Sp eci�cation for Sbus GEM Gigabit Ethernet ASIC. Sp ec Num b er:950-3284- 01, Sun Microsystems,Inc. (July 1998). ?^ 6 SSS{CORE %^%9%3%C%H%-%c%i%/%?!V%^%M%-%C%3!W |8|