%a%b%j%Y!<%935G0$K4p$E$/<!@$Be%M%C%H%o!<%/9=C[J}<0$N8&5f3+H/ Researc h and dev elopmen t of the next generation net w ork arc hitecture based on a memory-based comm unication mo del >>K\ >0 1) T ak ashi MA TSUMOTO J?LZ 7I 2) Kei HIRAKI 1) El5~Bg3X Bg3X1!M}3X7O8&5f2J >pJs2J3X@l96 ( ") 113-0033 J85~6hK\6? 7{3{1 E-mail: tm@is.s.u-toky o.ac.jp ) 2) El5~Bg3X Bg3X1!M}3X7O8&5f2J >pJs2J3X@l96 ( ") 113-0033 J85~6hK\6? 7{3{1 E-mail: hiraki@is.s.u-toky o.ac.jp ) ABSTRA CT . Recen tly net w ork bandwidth that is a v ailable at home or o�ce increases rapidly . Ho w ev er, pro cessing o v erheads of comm unication are to o large to exploit the h uge bandwidth e�cien tly . In this pap er, w e prop ose an inno v ativ e net w ork-in terface arc hitecture \Memory-Based Pro cessor I I (MBP2)" that enables application programs to execute send/receiv e without system-calls under prop er protection and virtualization. The MBP2 adopts memory-based arc hitecture where direct comm uni- cation b et w een application spaces is p erformed without k ernel services. W e also in tro duce a built-in micropro cessor \Casablanca" that can co op erate e�cien tly with DMA and In terrupt mec hanisms. 1 GX 7J 6a G/!" DL ?. 5; =Q $, H/ E8 $7 $F 2H Dm $d 4k 6H $K $* $$ $F ;H MQ 2D G= $J %M%C %H %o!< %/ $N E> Aw G= NO $, Bg I} $K A} Bg $7 $F $$ $k!# LAN $H$7$F 100Mbit/sec $N%$!<%5%M%C%H$O:#$d%3%b%G%# %F%# $H $7 $F Hs >o $K 0B 2A $K F~ <j 2D G= $G $" $j!" %. %, %S%C %H %$!< %5 %M%C %H $b Ia 5Z $N C{ $7 $r 8+ $; $F $$ $k!# 8x =0 %G!< %? 2s @~ LV $b IT 3W L? $N ?d ?J $N $? $a $K!" 3F 2H Dm $X $N %U%! %$ %P!< I_ @_ $d 9b B. L5 @~ DL ?. $K $h$C $F!" Bg $- $/ G= NO $, A} 6/ $5 $l $D $D $" $k!# 0l J}!" %G!< %? DL ?. $N Mx MQ 7A BV $b B? MM 2= $7 $F!" J8 ;z >p Js $@ $1 $G $O $J $/ 2; @< $d F0 2h >p Js $, ;H MQ $5 $l ;O $a $F $$ $k!# $7 $+ $7!" 8= :_ 9- $/ ;H MQ $5 $l $F $$ $k %$ %s %?!< %M%C %H >e$N DL ?. J} <0 !J TCP/IP %W %m %H %3 %k!K $N <B Au $O =h M} %*!< %P %X%C %I $, Bg $- $$ $? $a!" >- Mh $h $j Bg $- $J %P %s %I I} $N %M%C %H %o!< %/ $, Mx MQ 2D G= $K $J$C $F $b!" $3 $N %*!< %P %X%C %I $K $h $j %f!< %6 $, %P %s %I I} $r 3h MQ $G $- $J $$ 2D G= @- $, $" $k!# 8= ;~E@ !J 2000 G/ 5 7n!K $K $* $$ $F $b %5!< %P %^ %7 %s >e $G A TM $d Ethernet $N %. %, %S%C %H %/ %i %9 $N DL ?. LV $r TCP/IP %W %m %H %3 %k $G %9 %k!< %W%C %H :G Bg $^ $G ;H MQ $9 $k $? $a $K $O!" :G ?7 1T %^ %$ %/ %m %W %m %;%C %5 $r J# ?t Ek :\ $7 $? SMP 9= @. $N 7W ;; 5! $, DL ?. =h M} $N $? $a $@ $1 $K I, MW $H $5 $l $k $3 $H $, Js 9p $5 $l $F $$ $k!# $^ $?!" J# ?t Bf $N %^ %7 %s $r =8 $a $F %/ %i %9 %? %3 %s %T%e!< %F%# %s %0 $K $h$C $F %7 %9 %F %‘ $N @- G= 8~ >e $r ?^ $k >l 9g $K!" $3 $N %*!< %P %X%C %I $, =h M} A4 BN $N %\ %H %k %M%C %/ $H $J $j @- G= 8~ >e 8z 2L $, F@ $i $l $J $$!# $5 $i $K!" $3 $N DL ?. %*!< %P y K\ 8& 5f 3+ H/ $N 0l It $O >p Js =h M} ?6 6= ;v 6H 6( 2q !V<! @$ Be 1~ MQ 4p HW 5; =Q 3+H/ ;v6H!W $N 0l 2] Bj$H $7 $F 9T $o$l $? $b $N $G$" $k!# K\ 9F $OF1 3+ H/ ;v 6H O@J8 =8 (2000 G/ 6 7n ) $K 7G :\ $5 $l $? Fb MF $r 2000 G/ 9 7n 8= :_ $N >u 67 $K0lIt99?7$7$?$b$N$G$"$k!# %X%C %I $N Ld Bj $O!" %; %-%e %j %F%# $r J] $D $? $a $N 0E 9f %W %m %H %3 %k $r DL ?. $K ;H MQ $9 $k >l 9g $K $O!" 0E 9f 2= !? I| 9f 2= $N =h M} %3%9%H$,Hs>o$KBg$-$$$?$a!"$h$j?<9o$JLdBj$K$J$k!# K\ 8& 5f 3+ H/ $G $O!" %a %b %j %Y!< %9 DL ?. $N 35 G0 $r F3 F~ $7 $F $h $j =h M} %3 %9 %H $N Dc $$ DL ?. %M%C %H %o!< %/ %$ %s %? %U%’!< %9 %"!< %- %F %/ %A%c $r @_ 7W $7!" $3 $N %"!< %- %F %/ %A%c $K 4p $E $/ %M%C %H %o!< %/ %+!< %I $N %W %m %H %? %$ %W $* $h $S DL ?. MQ %7 %9 %F %‘ LSI $r3+H/$9$k!# 2 L\ E* GX 7J $G =R $Y $? DL ?. $N =h M} %*!< %P %X%C %I $r Bg I} $K :o 8: $9 $k ?7 $7 $$ %M%C %H %o!< %/ %$ %s %? %U%’!< %9 %"!< %- %F %/ %A%c $r 8& 5f 3+ H/ $9 $k $N $, K\ 8& 5f 3+ H/ $N L\ E* $G $" $k!# Ds 0F $9 $k %M%C %H %o!< %/ %$ %s %? %U%’!< %9 $O >p Js 2H EE $+ $i %5!< %P %^ %7 %s $^ $G E, MQ 2D G= $J Dc %3 %9 %H $+ $D 9b @- G= $J J} <0 $G $" $j!" 5f 6K $N L\ E* $O!" HF MQ IJ !J%3 %b %G%# %F%#!K $H $7 $F 9- $/ @= IJ $K :N MQ $5 $l!" %M%C %H %o!< %/ %$ %s %? %U%’!< %9 $N %G %U%! %/ %H %9 %? %s %@!< %I $H $J $k $3 $H $G $" $k!# HF MQ IJ $r L\ ;X $9 $? $a $K!" DL?.%W%m%H%3%k$H$7$F9- $/;H$o$l$F$$$k TCP/IP $*$h$S UDP/IP $r%5 %]!< %H $9 $k!# 0E9f %W %m %H %3%k $K 4X $7 $F $O8= :_ 9- $^ $j $D $D $" $j!" %M%C %H %o!< %/ %$ %s %? %U%’!< %9 $K $* $$ $F FH N) $K =h M} 2D G= $J IPSec $r %5 %]!< %H $9 $k!# $= $7 $F!" %/ %i %9 %? 7W ;; MQ $* $h $S %= %U %H %&%’ %" J, ;6 6& M- %a %b %j <B 8= $N $?$a $NDL ?. J}<0 $H$7 $F!" SSS{CORE [1] [2] $G@- G=$H HF MQ @-$,<B>Z$5$l$F$$$k MBCF [3] [4] $r<BAu$9$k!# 5; =Q E* $K $O Dc %3 %9 %H $G =h M} %*!< %P %X%C %I $N 6K $a $F >/ $J $$ %M%C %H %o!< %/ %$ %s %? %U%’!< %9 $N J} <0 $r 3N N) $9 $k $3 $H $,!" K\ 8& 5f 3+ H/ $N L\ I8 $G $" $k!# $3 $N $? $a $K!" K\ 8& 5f 3+ H/ |1|

$G$O0J2<$K5s$2$k3W?7E*$J5;=Q$r:NMQ$7$F$$$k!# � %a%b%j%Y!<%9DL?. [5] $N9M$(J} � J] 8n $H 2> A[ 2= $, 2D G= $J %f!< %6 %l %Y %k I/O %" %/ %; %9 J} <0 [6] � %a%b%j%3%T!<ITMW$N DMA $K$h$k5!G=7k9g � Dc%*!<%P%X%C%I$N%*%j%8%J%k%W%m%H%3%k%9%?%C%/ � DMA $H 9b B. 6( D4 2D G= $J AH $_ 9~ $_ %^ %$ %/ %m %W %m %;%C %5 � 3d $j 9~ $_ H? 1~ %*!< %P %X%C %I $, $J $$ AH $_ 9~ $_ %^ %$ %/ %m %W%m%;%C%5 [7] � %M%C %H %o!< %/ %$ %s %? %U%’!< %9 Fb $K AH $_ 9~ $^ $l $? %O!< %I%&%’%"0E9f=hM}2sO) $3 $l $i $N 9‘ L\ $N >\ :Y $K $D $$ $F $O 5; =Q E* @h ?J @- $N @a $G =R $Y $k!# 3 8&5f3+H/$N35MW %M%C%H%o!<%/%$%s%?%U%’!<%9%"!<%-%F%/%A%c!V Memory- Based Pro cessor I I ( MBP2 ) !W [8] $K4p$E$$$F!"%"!< %- %F %/ %A%c <B >Z $* $h $S I> 2A MQ $N MBP2 %W %m %H %? %$ %W (MBP2P) $H MBP2 %W %m %H %? %$ %W $N Bg It J, $r 1 %A%C %W LSI 2=$7$? MBP2 %A%C%W (MBP2C) $r8&5f3+H/$7$?!# MBP2 %W %m %H %? %$ %W $O %^ %k %A %A%C %W 9= @. $N DL ?. %M%C %H %o!< %/ %+!< %I $G $" $j!" C; 4| 4V $K 3+ H/ $r =* $( $k $? $a $K!" AH $_ 9~ $_ %^ %$ %/ %m %W %m %;%C %5 $* $h $S %a %G%# %" %" %/ %; %9 %3 %s %H %m!< %i $K $O ;T HN IJ $r ;H MQ $7!" A4 BN $N %3 %s %H %m!< %i $O 9b B. Bg MF NL $N %U%#!< %k %I %W %m %0 %i %^ %V %k %2!< %H %" %l %$ !J FPGA !K$G$"$k Xilinx <R$N X CV1000-6F G680 $r:NMQ $7 $?!# %a %b %j %G %P %$ %9 $K $O @) 8f $N MF 0W $J %7 %s %/ %m %J %9 SRAM $rF1MM$KC; 4|3+H/$N$?$a $K:NMQ$7$F$$ $k!#BgMFNL FPGA $H 8@$C $F $b :G @h C< $N %+ %9 %? %‘ LSI $H Hf $Y $k $H MF NL $, Bg I} $K >/ $J $$ $? $a!" MBP2 %W %m %H %? %$ %W $G $O %O!< %I %&%’ %" 0E 9f =h M} 2s O) $N <B Au $O D| $a!" 0E 9f =h M} $O %+!< %I >e $N %^ %$ %/ %m %W %m %;%C %5 $N %U%!!< %‘ %&%’ %" $G <B 8= $9 $k!# MBP2 %W %m %H %? %$ %W $K 4X $7 $F $O!" SSS{CORE %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ >e $G 3+ H/ $r 9T $& $? $a!" SBus HG $H PCI %P %9 HG $N Fs <o N‘ $N <B Au $, B8 :_ $9 $k!# SSS{CORE %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $r 3+ H/ MQ %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $K :N MQ $7 $? $N $O!" SSS{CORE $O MBP2 $N 9M 0F <T $G $" $k >> K\ $, @_ 7W 3+ H/ $7 $? %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $G $" $j!" 2f!9 $K $H$C $F %G %P %$ %9 %I %i %$ %P $N 3+ H/ %3 %9 %H $, 05 E] E*$KDc$$$+$i$G$"$k!# MBP2 %A%C %W $O MBP2 %W %m %H %? %$ %W $N 9= @. MW AG $N $& $A %+!< %I Fb B" %a %b %j $H 1GHz 0J >e $N F0 :n <~ GH ?t $, MW 5a $5 $l $k It J, $r =| $$ $? A4 MW AG $H 0E 9f =h M} %O!< %I %&%’ %" $r 1 %A%C %W $K =8 @Q $7 $? DL ?. MQ %7 %9 %F %‘ LSI $G $" $k!# LSI $r ?7 5, 3+ H/ $9 $k $? $a!" AH $_ 9~ $_ %^ %$ %/ %m %W %m %;%C %5 $r ?7 5, 3+ H/ $9 $k!# MBP2 %W %m %H %? %$ %W $N ;T HN AH $_ 9~ $_ MQ %^ %$ %/ %m %W %m %;%C %5 $H 4p K\ E* $K F1 $8 L? Na BN 7O $r ;H MQ $9 $k $,!" 3H D% L? Na $d %-%c%C %7%e J} <0 $d 3d $j 9~ $_ =h M} Ey $O ?7 5, 5! G= $r @9 $j 9~ $_ MBP2 >e $N =h M} $r Bg I} $K 9b B. 2= $9 $k!# %a %G%# %" %" %/ %; %9 %3 %s %H %m!< %i !J MA C !K $b ?7 5, 3+ H/ $9 $k $3 $H $K $h $j!" ;T HN MA C $N Ld Bj E@ $r 2r 7h $9 $k $H 6& $K!" 10BASE,100BASE,1000BASE $N 3 %9%T!<%I$r@ZBX2DG= $JDL ?.MQ LSI:MBP2C $r :n @. $9 $k!# Dc %3 %9%H DL ?. %$ %s %? %U%’!< %9 <B 8= $N $? $a $K!" MBP2 %A%C %W $O 30 It @\ B3 $5 $l $k %a %b %j %G %P %$ %9 $K %S%C %H Ev $? $j C1 2A $, 05 E] E* $K 0B $$ %7%s%/%m%J%9 DRAM $r:NMQ$7$F$$$k!# MBP2 %A%C%W$O B? $/ $N %7 %9 %F %‘ $, :N MQ $7 $F $$ $k PCI %P %9 $K D> 7k $G $- $k 3H D% %P %9 %$ %s %? %U%’!< %9 $r Fb B" $7 $F $$ $k!# MBP2C $O 0.25 � m %F%/%N%m%8!<$N%2!<%H%"%l%$$G3+H/$5$l$k!# 4 ;22C4k6H$*$h$S5!4X K\ 8& 5f 3+ H/ $K $O 0J 2< $N 5 $D $N 4k 6H $* $h $S 5! 4X $, ;2 2C $7 $F$$$k!# � El5~Bg3XBg3X1!M}3X7O8&5f2J � F|K\%"%$!&%S!<!&%(%‘3t<02q<R El5~4pAC8&5f=j %$ %s %U%) %a!< %7%g %s!& %F %/ %N %m %8!<!& %= %j%e!< %7%g %s3t<02q<R � ;0@:%7%9%F%‘3t<02q<R � 3t<02q<R%"%C%/%9 � 3t<02q<R%"!<%D%F%C%/ $J $*!" %$ %s %U%) %a!< %7%g %s!& %F %/ %N %m %8!<!& %= %j%e!< %7%g %s 3t <0 2q <R $O F| K\ %" %$!& %S!<!& %( %‘ 3t <0 2q <R $N 4X O" 2q <R $G $" $k!# 3F ;2 2C 5! 4X $N %W %m %8%’ %/ %H Fb $K $* $1 $k Lr 3d J, C4 $r I= 1 $K <( $9!# $J $*!" MBP2P $O K\ 86 9F :n @. ;~ E@ $G 40F0 %F %9 %H:Q $_ $G $" $k$,!" MBP2C $K 4X $7 $F$O %A%C %W @= B$$,40N;$7$F$*$i$:!"O@M}@_7W40N;$NCJ3,$G$"$k!# ?^ 1 MBP2 %W%m%H%?%$%W$N9=@.

I= 1 MBP2 8&5f3+H/%W%m%8%’%/%H$NC4Ev 8&5f3+H/9‘L\ C4Ev4k6H!?5!4X C4Ev<T %"!<%-%F%/%A%c@_7W El5~Bg3X >>K\>0 MBP2 >\:Y5!G=@_7W El5~Bg3X >>K\>0 AH$_9~$_%W%m%;%C%5>\:Y5!G=@_7W El5~Bg3X EDCf@6;K MBP2P O@M}2sO)@_7W ;0@:%7%9%F%‘ 5ZIt@29/ MBP2P %G%P%C%0!u%F%9%H El5~Bg3X >>K\>0 ;0@:%7%9%F%‘ 5ZIt@29/ MBP2P 4pHD:n@= ;0@:%7%9%F%‘ 5ZIt@29/!"B> MBP2P MQItIJD4C# El5~Bg3X >>K\>0 ;0@:%7%9%F%‘ 5ZIt@29/!"B> MBP2C O@M}2sO)@_7W !JA4BN!K F|K\ IBM/ITS L>B<7r!"B> MBP2C O@M}2sO)@_7W !J MA C !K F|K\ IBM >.NSK’D> MBP2C O@M}2sO)@_7W !J0E9f=hM}!K F|K\ IBM =!F#@?<# MBP2C O@M}2sO)@_7W !JAH$_9~$_%W%m%;%C%5!K El5~Bg3X EDCf@6;K MBP2 %U%!!<%‘%&%’%"3+H/ El5~Bg3X >>K\>0 TCP/IP %W%m%H%3%k%9%?%C%/3+H/ %"%C%/%9 C]2,>0;0 IPSec %(%_%e%l!<%?3+H/ %"%C%/%9 @D:{LP IPSec 4XO"5;=QD4:: %"!<%D%F%C%/ ?.9qM[FsO: MBP2 MQ%G%P%$%9%I%i%$%P3+H/ El5~Bg3X >>K\>0 %W%m%8%’%/%H%"%I%_%K%9%H%l!<%7%g%s F|K\ IBM @6?eLPB’!"BgLp9,M:!"?7Eg=(?M El5~Bg3X J?LZ7I %"!<%D%F%C%/ ?.9qM[FsO: MBP2P !u%=%U%H%&%’%"3+H/?J9T El5~Bg3X >>K\>0 ?^ 2 MBP2 %A%C%W$N9=@. 5 MBP2 $N%7%9%F%‘9=@. MBP2 %"!< %- %F %/ %A%c $N@b L@ $r $9 $k A0 $K 3F %V %m%C %/ $N >R 2p $r 7s $M $F %O!< %I %&%’ %" $N %7 %9 %F %‘ 9= @. $r 4J C1 $K <( $9!#?^ 1 $K MBP2 %W %m%H%? %$%W$N 9=@.$r ?^ 2 $K$O MBP2 %A%C%W$N9=@.$r<($9!# � %+!<%IFbB"9bB.%a%b%j ( EM ) MBP2 %M%C %H %o!< %/ %+!< %I Fb B" $N 9b B. %a %b %j $G!" I/O %P%9!" MA C !"%W%m%H%3 %k4I M}%( %s%8%s (PME) $* $h $S Cryption Accelerator !J MBP2 %A%C %W $N >l 9g!K $N ;0 !J;M!K 7O E} $+ $i FH N) $K %" %/ %; %9 $5 $l $k!# MBP2 Fb $N %G!< %? E> Aw $N %P%C %U%! $H $7 $F $N Lr L\ $r C4 $& $? $a!" C# @. L\ I8 $N DL ?. %9 %k!< %W%C %H $N Fs !J!A ;M!K G\ $H PME MQ $N %P %s %I I} $r B- $7 9g $o $; $? %a %b %j %" %/ %; %9 %P %s %I I} $, I, MW $H $5 $l $k!# $3 $N 9b %P %s %I I} $r C# @. $9 $k $? $a $K!" EM $K $O 9- %G!< %? %P %9 I} !J 64bit I} 0J >e!K $r :N MQ $9 $k!# %a %b %j %A%C %W $H $7 $F MBP2 %W %m %H %? %$ %W $G $O @_ 7W 4| 4V $N C; =L $N $? $a 9b B. Sync hronous SRAM !J SSRAM !K $r :N MQ $7!" MBP2 %A%C %W $G $O 30 $E $1 It IJ $N %3 %9 %H $r M^ $( $k $? $a Sync hronous DRAM !J SDRAM !K $r :NMQ $9 $k!# ?^ Fb$N EA $O EM MQ $N %" %I %l %9 %P %9$r <( $7!" ED $O EM MQ$N%G!<%?%P%9$r<($9!# � %W%m%H%3%k4IM}%(%s%8%s!J PME !K EM $N 0l It $K Fb B" $5 $l $? %W %m %0 %i %‘ $r EM >e $N %G!< %? NN 0h $r ;H$C $F <B 9T $9 $k RISC 7? AH $_ 9~ $_ %^ %$ %/ %m %W %m %;%C %5!# %a %b %j 4I M} 5! 9= $d Ib F0 >. ?t E@ 1i ;; 5! 9= $O ;} $? $J $$ !JMW $9 $k $K RISC %3 %"!K!# MBP2 $G $O SP AR C 7O $N RISC %3 %" $r :N MQ $9 $k!# $3 $N RISC %3 %" >e $N %U%!!< %‘ %&%’ %" $K $h$C $F!" MA C $N %3 %s %H %m!< %k!" E~ Ce J] >Z $* $h $S =g =x J] >Z %W %m %H %3 %k!" EM Fb $N DL ?. MQ %P%C %U%! 4I M}!" TLB MQ %Z!< %8 4I M}!" IP %W %m %H %3 %k!" TCP %W %m %H %3 %k Ey $, <B 8= $5 $l $k!# %a %b %j %Y!< %9 DL ?. 5! G= $N BP >] %N!< %I B& $G $N A‘ :n $O PME $, ADMA $r E, 59 @) 8f $9 $k $3 $H $K $h$C $F <B 8= $5 $l $k!# CSU $* $h $S OCU $O PME $N 9b B. 2= 5! 9=

$H$7$F;HMQ$5$l$k!# MBP2 %W %m %H %? %$ %W $K $O PME $H $7 $F 4{ B8 $N IY ;N DL <R @= SP AR Clite(MB86832) $r ;H MQ $7!" D6 9b B. 3d $j 9~ $_ =h M} $N <B 8= $H 8" Mx 4X 78 $N 40 A4 $J %/ %j %" $N $? $a $K MBP2 %A%C %W $K $O ?7 5, 3+ H/ $5 $l $? SP AR C V8 %f!< %6 L? Na =‘ 5r 1 $N Casablanca !J3+ H/ %3!< %I L>!K [7] $r ;HMQ$9$k!# MB86832 $b Casablanca $bL?Na $H%G!<%?3F 8Kb yte / 2w a y $N%-%c%C%7%e$r;}$C$F$*$j!"%-%c%C%7%e%i%$ %s %5 %$ %: $O 32b yte $G $" $k!# Casablanca $O L@ <( E* $J %-%c%C %7%e %i %$ %s $N 30 It <h $j 9~ $_ L? Na $H %@!< %F%# $J %-%c%C %7%e %i %$ %s $N =q $- La $7 L? Na $r MQ 0U $9 $k $3 $H $K$h $j!" %G!< %? %-%c%C %7%e $r ;H MQ $7 $? $^ $^ EM >e $G B>$N DMA %V%m%C%/$HDL?.F14|$,2DG=$G$"$k!# little endian $N %[ %9 %H %W %m %;%C %5 $K $h$C $F =q $+ $l $? %Q %1%C %H $N %X%C %@ >p Js $r 8z N( NI $/ 07 $& $? $a $K!" SP AR C V9 ;E MM $K 8+ $i $l $k little endian MQ $N load /store %O!<%I%&%’%"5!9=$r Casablanca $KDI2C$9$k!# � Lo cal Direct Memory Access Unit ( LDMA ) EM $H MA C $N 4V $K $* $$ $F %Q %1%C %H $N DMA E> Aw $r 9T $&!# 3F J} 8~ 1 K\ $N 7W 2 K\ $N DMA %A%c %M %k $r ;} $D!# MA C $H$N%O%s%I%7%’!<%/$rC4$&!# � Adv anced Direct Memory Access Unit ( ADMA ) MBP2 $N EM $H DL ?. %+!< %I $, Au Ce $5 $l $? %[ %9 %H %3 %s %T%e!< %? $N %a %$ %s %a %b %j $H $N 4V $N %G!< %? E> Aw $r 9T $& 1 %A%c %M %k $N DMA %f %K%C %H!# %a %$ %s %a %b %j B& $N %" %I %l %9 ;X Dj $K $O %3 %s %F %/ %9 %H ID $H O@ M} %" %I %l %9 $N AH !J?^ Cf LA !K $r ;H MQ $7!" MBP2 $N Fb It TLB $G %a %$ %s %a %b %j $N J* M} %" %I %l %9 (P A) $K JQ 49 $7 $F %" %/%; %9 $9 $k!# MBP2C $N ADMA $O %" %I %l %9 6- 3& $d %G!< %? 6- 3& $, %" %i %$ %s $5 $l $F $$ $J $$ NN 0h $b 2a IT B- $J $/ DMA E>Aw$9$k!# � %Q%1%C%H@8@.%(%s%8%s!J PGE !K %a %$ %s %a %b %j Fb $N Aw ?. MQ %G!< %? 9= B$ BN $r %H %i %P!< %9 $7 $F %Q %1%C %H $r EM Fb $K @8 @. $9 $k!# MBP2 $N Fb It %V %m%C %/ $G MA C $H JB $V J# ;( $J @) 8f O@ M} $r I, MW $H $7!" %W %m %0 %i %^ %V %k %( %s %8 %s $K $h $k <B 8= $H @l MQ hardwired %m %8%C %/ $K $h $k <B 8= $N N> <T $, 9M $( $i $l $k!# :# 2s $N MBP2 %W %m %H %? %$ %W $* $h $S MBP2 %A%C %W $G $O hardwired %m %8%C %/ $K $h$C $F <B Au $9 $k!# DL >o $N Ethernet MQ $N NIC $, Ds 6! $9 $k %a %$ %s %a %b %j Fb $N <u ?. MQ %G!< %? 9= B$ BN $N %H %i %P!< %9 $* $h $S EM $+ $i %a %$ %s %a %b %j $X $N %G!< %? E> Aw $K $b ;H MQ $5 $l $k!# MBP2C $N ADMA $H F1 MM $K!" MBP2C $N PGE $O %" %I %l %9 6- 3& $d %G!< %? 6- 3& $, %" %i %$ %s $5 $l $F $$ $J $$ NN 0h $b 2a IT B- $J $/ DMA E> Aw $9 $k!# <B Au >e $O!" PGE $O %a %$ %s %a %b %j Fb 9= B$ BN $N %H %i %P!< %9 5! G= IU $- ADMA %f %K%C %H $G $" $j!" %G!< %? %Q %9 $O ADMA $H6&MQ$5$l$k!# � T ranslation Lo ok-aside Bu�er ( TLB ) 1 %l %8 %9 %? %&%# %s %I %& $, $J $/!" 3d $j 9~ $_ MQ %l %8 %9 %? %;%C %H $, J# ?t MQ 0U$5 $l $F $$ $k E@ $, V8 $H $O0[ $J $j!" 3d $j 9~ $_ $K $h $k %3 %s %F %/ %9 %H @Z BX$,D69bB.$G$"$k!# ADMA $* $h $S PGE $, I/O %P %9 $r 2p $7 $F %a %$ %s %a %b %j $r %" %/ %; %9 $9 $k :] $K ;2 >H $7 $F J* M} %" %I %l %9 $r F@ $k!# %? %9 %/ ID !J%3 %s %F %/ %9 %H ID !K $N %U%#!< %k %I $r 3F %( %s %H %j $K ;} $A!" J# ?t $N %" %I %l %9 6u 4V $, :. :_ 2D G=!# TLB %_ %9 ;~ $O!" PME $, EM Fb $N MBP2 MQ $N %Z!< %8 %F!< %V %k $+ $i %( %s %H %j $r <h $j =P $7 $F 99 ?7 $9$k!# ADMA $*$h$S PGE $K$O TLB $r%P%$%Q%9$7 $F %a %$ %s %a %b %j $r %" %/ %; %9 $9 $k <j CJ $b Ds 6! $5 $l $k!# $? $@ $7!" $3 $N %P %$ %Q %9 5! G= $O %f!< %6 %l %Y %k $G $O ;H MQ $5$l$J$$$h$&$KJ]8n$5$l$F$$$k!# � %A%’%C%/%5%‘@8@.%f%K%C%H (CSU) $*$h$S %Q%1%C%H=g=x%A%’%C%/%f%K%C%H (OCU) CSU $O TCP $N $? $a $N %G!< %? %A%’%C %/ %5 %‘ $r 7W ;; $9 $k%f%K%C%H!# OCU $O MBCF/Ethernet $*$h$S TCP $N E~ Ce J] >Z $* $h $S =g =x J] >Z %W %m %H %3 %k $r 9b B. 2= $9 $k $? $a $N %f %K%C %H!# 6& $K!" <B :] $K $O Aw ?. MQ $H <u ?. MQ $N Fs AH $, B8 :_ $9 $k!# %Q %1%C %H <u ?. ;~ $O LDMA $, MA C $+ $i EM $X %Q %1%C %H E> Aw Cf $K 7W ;; $5 $l!" %Q %1%C %H Aw ?. ;~ $O PGE/ADMA $, %a %$ %s %a %b %j $+ $i EM $X %G!< %? E> Aw Cf $K 7W ;; $5 $l $k!# PME $K $h$C $F ;2>H$5$l$k!# � I/O %P%9%$%s%?%U%’!<%9%f%K%C%H ( BIU ) 3H D% I/O %P %9 !J PCI %P %9 ,SBus !K $H MBP2 $r @\ B3 $9 $k $? $a $N %$ %s %? %U%’!< %9!# ADMA $* $h $S PGE $, %a %$ %s %a %b %j $r %" %/ %; %9 $9 $k $? $a!" %P %9 %^ %9 %? 5! G= $, I, MW $G $" $k!# $^ $?!" EM $O %[ %9 %H %3 %s %T%e!< %? $N %a %$ %s %a %b %j 6u 4V Fb $K %^%C %W $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $j!" BIU 7P M3 $G %[ %9 %H %W %m %;%C %5 $O EM $K %" %/ %; %9$G$-$k!# � Cryption Accelerator Unit ( CA U ) DL ?. B. EY !J Gigabit !K $K =‘ $: $k B. EY $G 0E 9f 2= DL ?. $r %5 %]!< %H $9 $k $? $a $N 5! G= %V %m%C %/ $G $" $k!# EM >e $N %G!< %? NN 0h $K BP $7 $F DES $N enco de/deco de !" $^ $? $O 3F <o %O%C %7%e 4X ?t $r %f %K%C %H Fb $N DMA 5! G= $K $h$C $F E, MQ $9 $k!# E, MQ 7k 2L $O EM >e $N NN 0h $K DMA $G3J G< $5 $l$k!# 1 %A%C %W HG$N MBP2C $K $N $_ <BAu $5 $l$k!# � MEA C1024 <g $K 80 8r 49 %" %k %4 %j %: %‘ $* $h $S 8x 3+ 80 0E 9f %" %k %4 %j %: %‘ $N 9b B. <B 9T $N L\ E* $N $? $a!" >j M> >h ;; $d >j M> QQ >h ;; $r 9b B. $K 9T $& IBM <R @= $N MEA C1024 $r MBP2 $O30IU$1$9$k!# � PE 3d$j9~$_@)8f%f%K%C%H ( ICU ) I/O %P%9$rDL$7$F%[%9%H$N%a%$%s%W%m%;%C%5$H MBP2 $N PME 4V $G Aj 8_ $K 3d $j 9~ $_ $r H/ @8 $5 $; $k $? $a $N %f %K%C %H!# :G Bg 64bit I} $N %a%C %;!< %8 $r H< $& $3 $H $, $G $-$k!# � %+!<%M%k%l%Y%k%$%s%?%U%’!<%9 ( KLI ) %+!< %M %k %W %m %0 %i %‘ $@ $1 $, EM $K D> @\ %" %/ %; %9 $G $- $k $h $& $K %[ %9 %H %W %m %;%C %5 $N %Z!< %8 $r %^%C %W $7 $F!" PME $H %+!< %M %k $O EM $r 2p $7 $F %$ %s %? %U%’!< %9 $9 $k!# � %f!<%6%l%Y%k%$%s%?%U%’!<%9%f%K%C%H ( ULI )

%f!< %6 %l %Y %k %$ %s %? %U%’!< %9 $O PGE $r 5/ F0 $9 $k $N $K ;H MQ $5 $l $k!# %f!< %6 %l %Y %k $K $h $k D> @\ %" %/ %; %9 $K $b 4X $o $i $:!" %" %/ %; %9 $7 $? %W %m %; %9 $, F1 Dj $G $- $k!# 2J 3X 5; =Q ?6 6= ;v 6H CD $+ $i FC 5v =P 4j $5 $l $? >> K\ >0 $N H/ L@ [6] $K4p$E$$$F$$$k!# � Media Access Con troller ( MA C ) Ethernet %W%m%H%3%k$r<B8=$9$k%3%s%H%m!<%i!# � Ph ysical Co ding Subla y er ( PCS ) %*!< %H %M %4 %7 %(!< %7%g %s!" A4 Fs =E DL ?. $N %U %m!< @) 8f $N$? $a $N 0l ;~ 5Y ;_!" 8B/10B $N %( %s %3!< %I $H %G %3!< %I$r<B8=$9$k!# � Serializer Deserializer Unit (SERDES) PCS $+$i $N%Q %i%l %kF~ =PNO $r%7 %j %"%k F~=P NO$K JQ49 $9$k!# � Gigabit Ethernet T ransceiv er (TRANS) MBP2 %W %m %H %? %$ %W $K $O %^ %k %A %b!< %I %U%! %$ %P!< MQ $N 850nm %l!< %6!< Aw <u ?. %b %8%e!< %k $, ;H MQ $5 $l $k!# 6 5;=QE*@h?J@- K\@a$G$O MBP2 $N5;=QE*FCD9$K4X$7$F@bL@$9$k!# 6.1 %a%b%j%Y!<%9DL?.$K4p$E$/%"!<%-%F%/%A%c => Mh $N DL ?. $O Aw ?. $H <u ?. $N %Z %" $K $h$C $F 9T $o $l $k %a%C %;!< %8 %Q%C %7 %s %0 7? $, B? $+$C $?!# DL ?. Aj <j $N %" %I %l %9 $r ;X Dj $7 $F 1s 3V FI $_ =q $- $r 9T $& $b $N $b B8 :_ $7 $? $,!" $= $l $i $O J] 8n $d 2> A[ 2= $N 5! G= $r H< $o $J $$ $b $N $G $"$C $? $? $a!" HF MQ %7 %9 %F %‘ $d J# ?t %W %m %; %9 $, DL ?. 5! G= $r F1 ;~ ;H MQ $9 $k J# ;( $J %7 %9 %F %‘ $G $O ;H MQ $G $- $J $+$C $?!# %" %I %l %9 JQ 49 5! G= $r DL ?. %O!< %I %&%’ %" $K F3 F~ $9 $k $3 $H $K $h $j J] 8n $H 2> A[ 2= $r H<$C $? %f!< %6 %W %m %; %9 4V $N D> @\ 1s 3V %a %b %j %" %/ %; %9 $, <B 8= $G $-!" $3 $l $, %" %W %j %1!< %7%g %s %W %m %; %9 $+ $i 8+ $l $P M} A[ E* $J %*!< %P %X%C %I $N $J $$ DL ?. %7 %9 %F %‘ $G $" $k $3 $H $r 1992 G/ $K >> K\ $, <( $7 $? [5] !# 1992 G/ $K Ds 0F $7 $? =i Be Memory-Based Pro cessor (MBP) $O %W %m %;%C %5 $N %m!< %+ %k %P %9 $K @\ B3 $5 $l!" :Y N3 EY DL ?. $r 9T $& 5! 9= $G $"$C $?!# $7 $+ $7!" $= $N 8e $N 8& 5f $G :Y N3 EY DL ?. $, I, MW IT 2D 7g $H ;W $o $l $? J, ;6 6& M- %a %b %j $r <B 8= $9 $k $? $a $N DL ?. $b!" :G E, 2= %3 %s %Q %$ %i $, $" $l $P B? >/ N3 EY $, Bg $- $/ $F $b @- G= $K 1F 6A $, $G $J $$ $3 $H $, H= L@ $7 $? [9] [10] !# 5U $K!" :Y N3 EY DL ?. $G $O DL ?. $N $? $a $N %X%C %@ Ey $N %*!< %P %X%C %I $, Bg $- $/!" %M%C %H %o!< %/ >e $G $N 8z N( $, 0- $$!# $^ $?!" %3 %s %T%e!< %? %7 %9 %F %‘ Fb $G $b %P!< %9 %H E> Aw $N 28 7C $K Ma $9 $k $3 $H $, Fq $7 $$!# DL ?. N3 EY $r 8+ D> $7 $F HF MQ IJ $H $7 $F ;H MQ 2D G= $J $3 $H $r 9M N8 $7 $F 9M $( D> $5 $l $? %"!< %- %F %/ %A%c $,!" MBP2 $G $" $k [8] !# 6q BN E* $K $O!" MBP $O @l MQ %M%C %H %o!< %/ $r I, MW $H $9 $k $,!" MBP2 $O 1000BASE-SX Ey $N %$!< %5 %M%C %H $r %M%C %H %o!< %/ $H $7 $F 2> Dj $7 $F $* $j!" %M%C %H %o!< %/ $O DL >o $N %$!< %5 %M%C %H MQ %9 %$%C %A $d %O %V $, ;H MQ $G $- $k!# MBP $O FC Dj %W %m %;%C %5 $N %m!< %+ %k %P %9 $K 9g $o $; $F @_ 7W $5 $l $k $,!" MBP2 $O 3H D% I/O %P %9 $K A^ F~ $5 $l $k $? $a E, MQ 2D G= $JHO0O$,9-$$!# $b $& 0l $D Bg $- $J MBP $H MBP2 $N 0c $$ $K 0J 2< $N $b $N $, $" $k!# MBP $O 4{ B8 DL ?. %W %m %H %3 %k $d 4{ B8 0E 9f DL ?. %W %m %H %3 %k $r %5 %]!< %H $7 $J $$ $,!" MBP2 $O TCP/IP $d IPSec Ey$N4{B8DL?.$*$h$S0E9fJ}<0$r%5%]!<%H$7!" MBCF !J%a %b %j %Y!< %9 DL ?. %W %m %H %3 %k!K 0J 30 $N %W %m %H %3 %k $N <B 8= $K $* $$ $F $b %a %b %j %Y!< %9 DL ?. $N 9M $( J} $, E, MQ $5 $l $F @- G= $r 8~ >e $5 $; $F $$ $k!# %a%C %;!< %8 %Q%C %7 %s %0 7? $N => Mh DL ?. J} <0 $N <B Au $G $O!" %W %m %; %9 4V J] 8n $d F1 4| $N $? $a $K %+!< %M %k 6u 4V Fb $K DL ?. %Q %1%C %H $N %3 %T!< $r Aw ?. B&!" <u ?. B& $K $* $$ $F :n $k I, MW $, $"$C $?!# $h$C $F!" %" %W %j %1!< %7%g %s %W %m %0 %i %‘ $O Aw ?. $d <u ?. $N EY $K %7 %9 %F %‘ %3!< %k $r 9T$C $F!" %G!< %? $r %f!< %6 6u 4V $+ $i %+!< %M %k 6u 4V $K %3 %T!< $9 $k I, MW $, $"$C $?!# %7 %9 %F %‘ %3!< %k $K $h$C $F %+!< %M %k 6u 4V $K @Z BX $( $k %*!< %P %X%C %I $P $+ $j $G $O $J $/!" $3 $N %3 %T!< $O %[ %9 %H %W %m %;%C %5 $, %" %I %l %9 J] 8n 2< $G 9T $& I, MW $, $" $k $? $a!" DL ?. =h M} %*!< %P %X%C %I $, A} Bg $9 $k!# $3 $l $K BP $7 $F MBP2 $G $O!" %f!< %6 6u 4V Fb $N %G!< %? $r PGE $N DMA $G %Q %1%C %H $H $7 $F $^ $H $a $F Aw ?. $7!" <u ?. ;~ $O PGE $N DMA $G D> @\ %f!< %6 6u 4V Fb $N %P%C %U%! $K E> Aw $9 $k $3 $H $, $G $- $k!# $3 $N $? $a!" Aw ?. ;~ $O %7 %9 %F %‘ %3!< %k $b %3 %T!< $b >J N, $G $-!" <u ?. ;~ $O %3 %T!< $O I, MW $G $" $k $, %7 %9 %F %‘ %3!< %k $J $7 $K %f!<%66u4VFb$@$1$G=hM}$,$G$-$k!# 6.2 J] 8n $H 2> A[ 2= $, 2D G= $J %f!< %6 %l %Y %k I/O %" %/ %; %9J}<0 MBP2 $G $O!" J] 8n $d 2> A[ 2= $N %l %Y %k $r Mn $9 $3 $H $J $7 $K!" %f!< %6 %" %W %j %1!< %7%g %s $, %7 %9 %F %‘ %3!< %k $r 9T $o $: $K DL ?. $, 2D G= $G $" $k!# <u ?. B& $O %a %b %j %Y!< %9 DL ?. F1 MM $K D> @\ %f!< %6 %" %I %l %9 6u 4V Fb $N <u ?. %P%C %U%! $G %Q %1%C %H $r <u $1 <h $k $3 $H $K $h $j %7 %9 %F %‘ %3!< %k $N I, MW @- $O $J $/ $J $k!# Aw ?. B& $K 4X $7 $F $O!" Aw ?. %Q %1%C %H $N $? $a $N %Q %i %a!< %?$rB7$($?$3$H$r NIC $KCN$i$; $J$$$HAw?.$,$G$-$J$$!# Aw ?. $r 9T $& %W %m %; %9 $, %7 %9 %F %‘ $K 0l $D $G $" $k >l 9g $O $3 $N DL CN $r 9T $& %l %8 %9 %? $r Aw ?. $r 9T $& %W %m %; %9 6u 4V Fb $K %^%C %W $9 $l $P $h $$!# $7 $+ $7!" J# ?t %W %m %; %9 $, Aw ?. $r 9T $& HF MQ %7 %9 %F %‘ $G $O!" $I $N %W %m %; %9 $, Aw ?. MW 5a $r 9T$C $F $$ $k $+ <1 JL $G $- $k I, MW $, $" $k!# 0- 0U $N $" $k %W %m %; %9 $, 5u 56 $N Aw ?. MW 5a DL CN $r 9T$C $F Aw ?. G= NO $r 2< $2 $h $& $H $7 $F $$ $k $3 $H $^ $G KI ;_ $7 $h $& $H $9 $k $H!" Aw ?. MW 5a DL CN <+ ?H $r $I $N %W %m %; %9 $, 9T$C $? $+ <1 JL $G $- $k I, MW $, $" $k!# $3 $N 5! G= $r Dc %3 %9 %H $G 2D G= $K $7 $? 5! 9= $, MBP2 $N ULI $G $" $k!# Aw ?. MW 5a DL CN MQ $N %l %8 %9 %? $N <B BN $O 0l 8D $G $" $k $,!" J* M} %" %I %l %9 $N %G %3!< %I $r 0l It >J N, $9 $k $3 $H $G!" $3 $N %l %8 %9 %? $O %Z!< %8 C1 0L $N %( %$ %j %" %9 $r J# ?t ;}$C $F $$ $k!# $= $7 $F!" $3 $N %l %8 %9 %? $, %" %/ %; %9 $5 $l $? :] $K $O $I $N %( %$ %j %" %9 $+ $i %" %/ %; %9 $5 $l $? $+ $b 5- O? $5 $l $k 9= B$ $K $J$C $F $$ $k!# $3 $N 5! 9= $r Mx MQ $7 $F!" Aw ?. $r 9T $& %W %m %; %9 Kh $K 0[ $J$C $? %( %$ %j %" %9 %" %I %l %9 $r 3d $j Ev $F $l $P!" %" %/ %; %9 $7 $? %W %m %; %9 $, <1 JL 2D G= $H $J $k!# B> $N %W %m %; %9 MQ $N %( %$ %j %" %9 $O <+ J, $N 6u 4V $K %^%C %W $5 $l $F $$ $J $$ $N $G %" %/ %; %9 $G $- $J $$ $N $G!" B> %W %m %; %9 $X $N !V$J $j $9 $^ $7!W $O $G $- $J $$!# L5 BL $J MW 5a $r B? H/ $9 $k %W %m %; %9 $r G’ <1 $9 $k $3 $H $b 2D G= $J $? $a!" 0- 0U $r ;}$C $? %W %m %; %9 $N M% @h EY $r 2< $2 $? $j!" 6K C< $J >l 9g $K $O <B 9T $r Dd ;_ $5 $; $k $3 $H $b 2D G= $G $" $k!# $3 $N %a %b %j %( %$ %j%" %9 $r Mx MQ $7 $? J] 8n$5 $l $? %f!< %6 %l %Y %k I/O %" %/%; %9J}<0$O2J3X5;=Q?66=;v6HCD$+$iFC5v=P4j$5$l$F$$$k!#

6.3 Dc%*!<%P%X%C%I$N%*%j%8%J%k%W%m%H%3%k%9%?%C%/ => Mh 0l HL $K ;H MQ $5 $l $F $- $? TCP/IP $N %W %m %H %3 %k %9 %?%C %/ $O DL ?. %W %m %H %3 %k $4 $H $K DL ?. %Q %1%C %H $N %3 %T!< $r 9T $& @- G= $h $j $b %W %m %0 %i %‘ $N =q $- 0W $5 $r =E ;k $7 $? $b $N $G $"$C $?!# :G 6a $O 6K NO %3 %T!< $r 9T $o $J $$ %W %m %H %3 %k %9 %?%C %/ $, Lin ux Ey $K $* $$ $F 3+ H/ $5 $l $F $$ $k $,!" %O!< %I %&%’ %" $N @) Ls $K $h $j Aw ?. ;~ 1 2s!" <u ?. ;~ 2 2s $N %3 %T!< $, H/ @8$7$F$$$?!#$3$l$KBP$7$F MBP2C $G$O!" DMA %(%s%8 %s $H MA C $r :G E, 2= $9 $k $3 $H $K $h $j TCP/IP $K $* $$ $F $b %^ %$ %/ %m %W %m %;%C %5 !J PME $^ $? $O %[ %9 %H %3 %s %T%e!< %?!K $K $h $k %G!< %? %3 %T!< $r 40 A4 $K GS =| 2D G= $J %"!< %- %F %/ %A%c $K $J$C $F $$ $k!# $3 $N %"!< %- %F %/ %A%c $r 3h $+ $9 $? $a $K!" PME $, <B 9T $9 $k %W %m %H %3 %k %9 %?%C %/ $r ?7 5, $K 3+ H/ $9 $k!# %N!< %3 %T!< HG $N MBCF MQ %W %m %H %3 %k %9 %?%C %/ $O 40 @. $7 $F $* $j!" PME $O %X%C %@ @8 @.!" =g =x J] >Z!" E~ Ce J] >Z!" %X%C %@ 2r <a $N =h M} $N $_ $r <B 9T $7!" %G!< %? %3 %T!< $O 0l @Z9T$o$J$$!# 6.4 %a%b%j%3%T!<ITMW$N DMA $K$h$k5!G=7k9g MBP2P $O MBP2C $N %5%V %;%C %H$G $" $k $?$a!" K\ >.@a $G$O MBP2C $rNc $K <h$C $F @b L@$9 $k!# Aw ?. ;~$K $O!" $^ $: PGE $, %[ %9 %H %3 %s %T%e!< %? $N %a %$ %s %a %b %j $+ $i %G!< %? $r DMA $K $h$C$F EM $K E> Aw$7!" Aw ?.%Q %1%C %H$N 86 7?$r :n$k!# <! $K!" PME $, %X%C %@ It $N >p Js $H EM $K M= $a J] ;} $7 $F $$ $k %f!< %6 %W %m %; %9 $N >p Js $+ $i Aw ?. $K ;H $& %X%C %@ $r :n @. $9 $k!# $3 $N ;~ 0E 9f 2= $, I, MW $+ $I $& $+ $b %A%’%C %/ $5 $l!" 0E 9f 2= $, I, MW $G $" $l $P!" CA U $r 5/ F0 $7 $F DMA $G 0E 9f 2= $5 $l $? %Q %1%C %H $r EM >e $K :n @. $9 $k!# :G =* E* $K %M%C %H %o!< %/ $K =P NO $9 $k %Q %1%C %H %$ %a!< %8 $, 40 @. $7 $? $i LDMA $r 5/ F0 $7 $F MA C $K %Q %1%C %H $r Aw ?. $7!" 30 It $K H/?.$9$k!# <u ?. ;~ $O!" Aw ?. ;~ $N 5U $N 7P O) $r $? $I $j!" MA C $, <u ?. $7 $? %Q %1%C %H $O LDMA $K $h $j EM >e $N %P%C %U%! $K <u $1 <h $i $l!" PME $, %X%C %@ It $r 2r @O $9 $k!# PME $, 0E 9f $N I| 9f :n 6H $, I, MW $H H= CG $9 $k $H CA U $r 5/ F0 $7 $F!" I| 9f 2= $5 $l $? DL ?. %G!< %? $r 3M F@ $9 $k!# <u ?. %Q %1%C %H $, MBCF %W %m %H %3 %k $N %Q %1%C %H $N >l 9g $O!" %X%C %@ $K ;X Dj $5 $l $? %? %9 %/ !J%W %m %; %9!K $N ;X Dj $5 $l $? O@ M} %" %I %l %9 $K BP $7 $F ;X Dj $5 $l $? A‘ :n !J1s 3V =q $- 9~ $_!" 1s 3V FI $_ =P $7 Ey!K $r ADMA $K$h$C$F;\$9!# TCP/IP $d UDP/IP $N%Q%1%C%H $N >l 9g $O!" %3 %M %/ %7%g %s $d <u ?. %]!< %H $, ;X Dj $9 $k 6u 4V $N %P%C%U%!NN0h$K PGE $r5/F0$7$F DMA E>Aw$9$k!# $3 $N $h $& $K MBP2 $G $O 5! G= %V %m%C %/ $, EM $r 2p $7 $? %a %b %j 7k 9g $K $J$C $F $* $j!" %G!< %? $K BP $9 $k =h M} $d 0\ F0 $,I, MW $J 5! G= %V %m%C %/ $K $O $9 $Y $F DMA G= NO $, $" $k!# $3 $N $? $a!" PME $b %[ %9 %H %3 %s %T%e!< %? $b %G!< %? %3 %T!< $d %G!< %? A4 BN $r %9 %-%c %s $9 $k $h $& $J =h M} $r 9T $& I, MW $, $J $$!# 6.5 DMA $H 9b B. 6( D4 2D G= $J AH $_ 9~ $_ %^ %$ %/ %m %W %m %;%C%5 PGE, ADMA, LDMA, CA U $N3F DMA 5!G=$O DMA MW5a $r EM >e $K %j %s %0 %P%C %U%! $G $" $k %G%# %9 %/ %j %W %? %j %s %0 $K J# ?t EP O? $7 $F %P%C %U%! %j %s %0 $G $- $k $h $& $K $J$C $F $$ $k!# DMA $N =* N; $d <: GT $H $$$C $? >p Js $O %G%# %9 %/ %j %W %? %j %s %0 >e $N 3: Ev %( %s %H %j $, >e =q $- $5 $l $k $3 $H $G PME $K DL CN $5 $l $k!# $^ $?!" Aw <u ?. %Q %1%C %H $N %X%C %@ It $O %X%C %@ $r @8 @.!& 2r <a $9 $k $? $a $K PME $, FI $_ =P $9 I, MW $, $" $k!# $D $^ $j!" %G%# %9 %/ %j %W %? %j %s %0 $d %Q %1%C %H $N %P%C %U%! NN 0h $O DMA $H PME $N 6& M- %a %b %j $H $J$C $F $* $j!" N> <T $, 99 ?7 $9 $k!# $7 $+ $7!" AH $_ 9~ $_ MQ $N 0B 2A $J %^ %$ %/ %m %W %m %;%C %5 $K $O %G!< %? %-%c%C %7%e $N 30 It %9 %L!< %W 5! G= $, $J $$!# $3 $N $? $a!" $3 $l $i $N NN 0h $N 99 ?7 $r PME $, 4V 0c $$ $J $/ G’ <1 $9 $k $? $a $K $O %N %s %-%c%C %7%c %V %k NN 0h $H $7 $F ;X Dj $9 $k I, MW $, $" $k!# 8= <B $K!" MBP2P $N SP AR Clite $G $O!" $3 $l $i $N NN 0h $r %N %s %-%c%C %7%c %V %k $K $9 $k $3 $H $G!" %G!< %? $N L5 L7 =b @- $r J] ;} $7 $F $$ $k!# $1 $l $I $b!" %N %s %-%c%C %7%c %V %k $K ;X Dj $9 $k $3 $H $O EM %" %/ %; %9 %3 %9 %H $r BgI}$K>e>:$5$;$k!#0E9f 2=$rH<$o$J$$ TCP/IP %Q%1%C%H $G $b %X%C %@ $O 54 %P %$ %H 0J >e $N Bg $- $5 $, $" $k!# $3 $l $r %N %s%-%c%C %7%c%V %k $G 4b yte $: $DFI $_ =P$9 $H!" PME $O 14 2s $N EM %" %/ %; %9 $r 9T $& $3 $H $K $J $k!# $= $l $K BP $7 $F!" %-%c%C %7%e $, ;H MQ 2D G= $G $" $l $P!" 32b yte $N %-%c%C %7%e %i %$ %s C1 0L $G 2 2s FI $_ 9~ $a $P PME $O %X%C %@ 2r @O =h M} $, 2D G= $H $J $k!# 1 2s $N EM %" %/ %; %9 $O MBP2C $G $O 11 %5 %$ %/ %k 0J >e $+ $+ $k $? $a!" $3 $N 2s ?t $N >/ $J $5 $O Hs >o $K =E MW $G $" $k!# MBP2C $N PME $G $" $k Casablanca $K $O L@ <(E*$J%-%c%C%7%e%i%$%s �ll L?Na$HL@<(E*$J dirt y %-%c%C %7%e %i %$ %s writebac k L? Na $, B8 :_ $9 $k!# $3 $l $i $N L? Na $r ;H $& $H %-%c%C %7%e %i %$ %s C1 0L $G EM $H %G!< %? $N $d $j <h $j $, 2D G= $G $" $j!" %3 %s %7 %9 %F %s %7 $r <i$C $? $^ $^ @- G= $r Bg I} $K 8~ >e $G $- $k!# $b $A $m $s!" $3 $l $i $N L? Na $r ;H MQ $9 $k %? %$ %_ %s %0 $O Cm 0U ?< $/ 7h Dj $5 $l $J $1 $l $P $J $i $J $$ $? $a!" %U%!!<%‘%&%’%"$N:GE,2=:n6H$O;E;vNL$,A}Bg$9$k!# 6.6 3d $j 9~ $_ H? 1~ %*!< %P %X%C %I $, $J $$ AH $_ 9~ $_ %^ %$ %/%m%W%m%;%C%5 3F %V %m%C %/ $N DMA $, =h M} $r =* N; $9 $k EY $K 2? $i $+ $N =h M} $r PME $, 9T $& I, MW $, $" $k!# $? $H $(!" %Q %1%C %H =h M} $H $7 $F $O :G 8e $N DMA $G $"$C $? $H $7 $F $b!" DMA $N $? $a $N %G%# %9 %/ %j %W %? $d %P%C %U%! $r 2s <} $9 $k I, MW $, $" $k!# $3 $N DMA $N =* N; 8! CN $d ULI $+ $i $N Aw ?. MW 5a $r 3d $j 9~ $_ %Y!< %9 $G <u $1 <h $k $H $9 $k $H!" $? $H $( %Q %1%C %H $N %G!< %? D9 $, 1Kb yte $"$C $? $H $7 $F $b 1Gbit/s $N %U %k %9 %T!< %I ;~ $K $O 8 � sec $K <u ?. $G 2 2s!" Aw ?. $G 3 2s!" A4 Fs =E $J $i 5 2s $N 3d $j 9~ $_ $r =h M} $9 $k I, MW $, $" $k!# 0E 9f MQ $N CA U $N DMA $r ;H MQ $9 $k $H $5 $i $K =h M} $r 9T $& 3d $j 9~ $_ $N 2s ?t $, A} 2C $7 !J CA U $O wiresp eed 6a $/ $G F0 :n $9 $k M= Dj!K!" TLB %_ %9 $K $h $k 3d $j 9~ $_ $b $5 $i $K 2C $o $k!# DL >o $N AH $_ 9~ $_ %^ %$ %/ %m %W %m %;%C %5 $G $O 3d $j 9~ $_ =h M} $N $? $a $N %3 %s %F %/ %9 %H @Z BX $K ?t � sec $+ $+$C $F $7 $^ $& $? $a!" $3 $N IQ EY $N 3d $j 9~ $_ $r $H $F $b =h M} $G $- $J $$!# MBP2P $N SP AR Clite $O ;T HN IJ $G $" $j!" %W %m %H %? %$ %W MQ $G $" $k $? $a!" 3d $j 9~ $_ =h M} $N 9b B. 2= $O IT 2D G= $G $" $k $,!" MBP2C $N Casablanca $O %* %j %8 %J %k CPU $G $" $j!" 5f 6K $N 3d $j 9~ $_ =h M} 9b B. 2= <j K! $r :N MQ $7 $F $$ $k!# Casablanca $O RISC %3 %" Fb $K J# ?t %3 %s %F %/ %9 %H J, $N %l %8 %9 %? %;%C %H $r ;}$C $F $* $j!" $= $l $> $l $N %;%C %H $, DL >o Av 9T MQ!" Fb It 3d $j 9~ $_ MQ!" 30 It 3d

$j 9~ $_ MQ $H $$$C $? MQ $K MQ ES $, 7h $^$C $F $* $j!" 3d $j 9~ $_ $, H/ @8 $9 $k $H %Q %$ %W %i %$ %s %9 %H!< %k $9 $i 5/ $3 $9 $3 $H $J $7 $K %l %8 %9 %? %;%C %H $, @Z $j BX $o $j!" =h M} $, 7Q B3 $5 $l $k!# ?7 $? $J 3d $j 9~ $_ MQ %l %8 %9 %? %;%C %H $K $* $$ $F!" B? =E 3d $j 9~ $_ $r 6X ;_ $7 $F =h M} $r 9T $& >l 9g $K $O!" 3d $j 9~ $_ $K $h $k %3 %s %F %/ %9 %H @Z BX $N %*!< %P %X%C %I $O %< %m $K $J $k!# $h$C $F!" Casablanca $G $O %]!< %j %s %0 $h $j $b 3d $j 9~ $_ %Y!< %9 $G =h M} $r 9T$C $? J} $,!" L5 BL $J %]!< %j %s %0 %" %/ %; %9 $, $J $$ J, 9b B. $K =h M} $, 9T $( $k!# $^ $?!" %]!< %j %s %0 $h $j $b M% @h EY $r 9M N8$7$?%W%m%0%i%‘$,:n$j0W$$!# 6.7 NIC Fb$KAH$_9~$^$l$?0E9f=hM}2sO) $3 $3 ?t%v 7n $N 4V $K H> F3 BN Bg <j %a!< %+ $, DL ?. =h M} MQ $N LSI $r %" %J %& %s %9 $7!" B? $/ $N J* $O 0E 9f =h M} 2s O) $r Fb B" $b $7$/ $O30 $E $1 $G $- $k 9= B$ $K$J$C $F $$ $k!# $7 $+ $7!" MBP2 $r :G =i $K Ds 0F $7 $? 1998 G/ $N ;~ E@ $G $O!" %a %$ %s %W %m %;%C %5 $N G= NO A} 6/ MQ $N 0E 9f =h M} @l MQ %+!< %I $O B8 :_ $7 $? $,!" %M%C %H %o!< %/ %+!< %I Fb $K 0E 9f =h M} 2s O) $r ;} $D J* $O $J $+$C $?!# 8= ;~ E@ $G $b %.%C %, %S%C %H %M%C %H %o!< %/ $N %3 %s %H %m %i!< $H $= $N %9 %T!< %I $K BP 1~ $7 $? 0E 9f =h M} 2s O) $r ;} $D %M%C %H%o!<%/%$%s%?%U%’!<%9$O%"%J%&%s%9$5$l$F$$$J$$!# 0E 9f 2= !J%; %-%e %j %F%# 5! G=!K $K $h$C $F <i $j $? $$ $N $O 30 It $H $N DL ?. $G $"$C $F!" %3 %s %T%e!< %? Fb It $N %G!< %? $G $O $J $$!# %3 %s %T%e!< %? $K 0c K! ?/ F~ $5 $l $J $1 $l $P %3 %s %T%e!< %? Fb It $N %G!< %? $r 0E 9f 2= $9 $k I, MW @- $O Gv $$!# 0E 9f 2= $H I| 9f 2= $, %M%C %H %o!< %/ %$ %s %? %U%’!< %9 %+!< %I Fb $G =h M} $5 $l $k $H!" $= $N $? $a $N %G!< %? E> Aw $N $? $a $K %[ %9 %H %3 %s %T%e!< %? $N%a %$ %s%W %m %;%C %5 $d I/O %P %9 $r ;H MQ$9 $k I, MW $, $J $/ $J $j!" %[ %9 %H %3 %s %T%e!< %? $N ;H MQ 8z N( $r 2~ A1 $9 $k $3 $H $, $G $- $k!# FC $K!" %. %, %S%C %H %M%C %H %o!< %/ $G $O wiresp eed $G 125M x 4( A4 Fs =E!" FI $_ =q $- ) = 500Mb yte/s $N %G!< %? %H %i %U%#%C %/ $, 0E 9f =h M} $N $_ $K I, MW $K $J $k!# $3 $N %H %i %U%#%C%/$r PCI %P%9>e $G<B 8=$9$k $3$H $O$[$H $s$IIT 2DG= $G$"$k!# 7 MBP2 %W%m%H%?%$%W$N8=>u MBP2 %A%C %W $O %A%C %W @=B$ $, 40 N; $7 $F $$ $J $$ $? $a!" <B >Z ;n 83 $, 9T $( $F $$ $J $$!# K\ @a $G $O!" 5! G= E* $K $O Ev =i L\ I8 DL $j $K 40 @. $7 $F $$ $k MBP2 %W %m %H %? %$ %W $N 8= >u $K $D $$ $F Js 9p $9 $k!# $? $@ $7!" %A%e!< %s %J%C %W :n 6H $, 8= :_ $b ?J 9T Cf $G $" $k $? $a!" %9 %Z%C %/ $O JQ 99 $5 $l $k 2D G= @- $, 9b $$!# %U%!!< %‘ %&%’ %" $H %G %P %$ %9 %I %i %$ %P $r 4^ $a $F 0l DL $j 40 @. $7 $F $$ $k $N $O SBus HG MBP2 %W %m %H %? %$ %W $G $" $k!# PCI %P %9 HG $O %+!< %I $O $[ $\ 40 @. $7 $F $$ $k $,!" %[ %9 %H %3 %s %T%e!< %? B& $N %G %P %$ %9 %I %i %$ %P $, L$ 40 @. $G $" $k $? $a 4J C1 $J %F %9 %H $7 $+ $J $5 $l $F $$ $J $$!# :# 8e!" K\ @a $G =R $Y $k MBP2 %W%m%H%?%$%W$O SBus HG$N$3$H$G$"$k!# ?^ 3 $K MBP2 %W%m%H%?%$%W4pHD$N304Q$r<($9!# 7.1 F0 :n 4D 6- MBP2 %W%m%H%?%$%W$NF0:n4D6-$OI= 2 $NDL$j$G$"$k!# ?^ 4 $K MBP2 %W%m%H%?%$%W$NF0:n4D6-$N304Q$r<($9!# ?^ 3 MBP2 %W%m%H%?%$%W4pHD$N304Q I= 2 MBP2 %W%m%H%?%$%W$NF0:n4D6- %[%9%H%3%s%T%e!<%? Sun SP AR Cstation 20 %*%Z%l!<%F%#%s%0%7%9%F%‘ SSS{CORE V er.1.2-p SP AR Clite %b%K%?C<Kv RS232 (9600bps) FPGA @_7W%@%&%s%m!<%I Xilinx JT A G %1!<%V%k %$!<%5%M%C%HF~=PNO 1000BASE-SX (850nm) ?^ 4 MBP2 %W%m%H%?%$%W$NF0:n4D6- 7.2 %O!<%I%&%’%"4pK\%9%Z%C%/ MBP2 %W %m %H %? %$ %W $N 8= >u !J 2000 G/ 9 7n!K $N 4p K\ %9 %Z%C%/$rI= 3 $K<($9!# I= 3 MBP2 %W%m%H%?%$%W$N HW 4pK\%9%Z%C%/ SP AR Clite F0:n<~GH?t 100MHz SP AR Clite 30It%P%9<~GH?t 20MHz FPGA ;HMQMFNL Ls 60 K|%2!<%H FPGA F0:n<~GH?t 40MHz SBus F0:n<~GH?t 25MHz SBus :GBgE>AwI} 4b yte SBus :GBg%P!<%9%HE>Aw%5%$%: 32b yte

7.3 %U%!!<%‘%&%’%"%9%Z%C%/ MBP2 %W %m %H %? %$ %W $N %U%!!< %‘ %&%’ %" $N %9 %Z%C %/ $r I= 4 $K $7 $a $9!# MBP2P $N %U%!!< %‘ %&%’ %" $O %]!< %j %s %0 I= 4 MBP2 %W%m%H%?%$%W$N%U%!!<%‘%&%’%"%9%Z%C%/ MBCF %W%m%H%3%k %N!<%3%T!<HG TCP/IP %W%m%H%3%k Aw?. : 3 %3%T!<HG <u?. : 2 %3%T!<HG %=%U%H%&%’%"%A%’%C%/%5%‘ UDP/IP %W%m%H%3%k Aw?. : 1 %3%T!<HG <u?. : 2 %3%T!<HG %N!<%A%’%C%/%5%‘ IPSec ESP %W%m%H%3%k DES-CBC, SHA-1, MD5 IPSec AH %W%m%H%3%k SHA-1, MD5 ARP %W%m%H%3%k <+%N!<%I%"%I%l%9$N%j%W%i%$ ICMP %W%m%H%3%k Ec ho $N%5%]!<%H MBP2 %b%K%?5!G= RS232 C<Kv$K$h$k MA C %b%K%?5!G= RS232 C<Kv$K$h$k EM %b%K%?5!G= RS232 C<Kv$K$h$k %Y!< %9 $G =q $+ $l $F $$ $k!# $3 $l $O SP AR Clite $G $O 3d $j 9~ $_ $h $j $b %]!< %j %s %0 $N J} $, 9b B. %W %m %0 %i %‘ $, 3+ H/ 2D G= $J $? $a $G $" $k!# $^ $?!" MBP2C $N Casablanca $H F1 $8 %= %U %H %&%’ %" $, ;H MQ $G $- $k %a %j%C %H $b $" $k!# TCP/IP $d UDP/IP $b %N!< %3 %T!< $N %W %m %H %3 %k %9 %?%C %/ $, MBP2 %"!< %- %F %/ %A%c >e $O 2D G= $G $" $k $,!" 3+ H/ F| Dx $N 4X 78 $G 8= >u$G$O%G!<%?%3%T!<$r9T$C$F$$$k!# 7.4 %G%P%$%9%I%i%$%P$H%i%$%V%i%j MBP2 %W %m %H %? %$ %W $N 8= >u $N %[ %9 %H B& %= %U %H %&%’ %" $N 0l Mw $r I= 5 $K <( $9!#I= 5 $K <( $5 $l $? %f!< %6 %" %W %j %1!< I= 5 MBP2P MQ%[%9%HB&%7%9%F%‘ SW $N0lMw %W%m%0%i%‘<oN‘ Hw9M TCP/IP %$%s%?%U%’!<%9 SSS{CORE 7A<0 UDP/IP %$%s%?%U%’!<%9 SSS{CORE 7A<0 %=%1%C%H%$%s%?%U%’!<%9 UNIX %i%$%/ MBCF %$%s%?%U%’!<%9 SSS{CORE 7A<0 3F<o%Q%i%a!<%?@_Dj FC8"%7%9%F%‘%3!<%k MA C J*M}AX@)8f FC8"%7%9%F%‘%3!<%k %7%g %s MQ $N 4 <o N‘ $N %$ %s %? %U%’!< %9 $O!" %W %m %; %9 $, DL ?. 3+ ;O ;~ $K %7 %9 %F %‘ %3!< %k $K $h$C $F MBP2 $K 3: Ev %W %m %; %9 $N >p Js $r EP O? $9 $k $H!" 8e $O %7 %9 %F %‘ %3!< %k $r ;H $& $3 $H $J$/Aw<u?.!?1s3V%a%b%j%"%/%;%9$,2DG=$G$"$k!# 8 $* $o $j $K K\ %F!< %^ $N 8x <0 $N 3+ ;O ;~ E@ $O 1999 G/ 4 7n $G $" $k $,!" <B <A E* $K $O 1999 G/ 1 7n $0 $i $$ $+ $i 8& 5f 3+ H/ :n 6H $r %9 %?!< %H $7 $F $$ $?!# 4p K\ E* $J %"!< %- %F %/ %A%c $K BP $9 $k %" %$ %G %" $O %W %m %8%’ %/ %H $K 1~ Jg $7 $? ;~ E@ $G 3N N) $7 $F $$ $? $,!" 2000 G/ 1 7n $N Dy @Z $^ $G $K AH $_ 9~ $_ %^ %$ %/ %m %W %m %;%C %5 $r 4^ $‘ DL ?. %O!< %I %&%’ %" $r %< %m $+ $i @_ 7W @= :n $7!" $= $N >e $N %U%!!< %‘ %&%’ %" $H %[ %9 %H %3 %s %T%e!< %? $N %G %P %$ %9 %I %i %$ %P $r F1 $8 $/ %< %m $+ $i 3+ H/ $9 $k $H $$ $& ;E ;v $O Hs >o $K F| Dx E* $K :$ Fq $J $b $N $G $"$C $?!# ;~ 4V E* M> M5 $, $" $l $P 9) IW $9 $k M> CO $, $" $k @_ 7W 2U =j $d 5! G= $r == J, $K 8! F$ $9 $k $3 $H $, $G $- $J $+$C $? $3 $H $O ;D G0 $G $" $k!# C1 G/ EY 2q 7W $N OH $K $7 $P $i $l $J $$ 8& 5f 3+ H/ =u @. 6b $N :_ $j J} $, 8! F$ $5 $l $k $3 $H $r K> $‘!# MA C $H AH $_ 9~ $_ %W %m %;%C %5 $K ;T HN IJ $r ;H MQ $9 $k $3 $H $G C; 4| 40 @. $r L\ ;X $7 $? MBP2 %W %m %H %? %$ %W $O!" 5U $K $3 $l $i $N ;T HN IJ $N >\ :Y >p Js $, F~ <j $G $- $J $$ $? $a $K!" $$ $/ $D $b $N %H %i %V %k $, H/ @8 $7!" Hs >o $K 3+ H/ 9) ?t $, Bg $- $/ $J$C $?!# MBP2 %A%C %W $N @8 ;: $O $^ $@ :Q $s $G $$ $J $$ $,!" MBP2 %W %m %H %? %$ %W $G $O Ev =i M= Dj $N 5! G= $r <B 8= $7 $F $* $j!" %" %W %j %1!< %7%g %s %W %m %0 %i %‘ $, %7 %9 %F %‘ %3!< %k $r ;H $& $3 $H $J $/ 3F <o DL ?. $, %f!< %6 %l %Y %k $N $_ $G <B 8= $5 $l $F $$ $k!# $3 $N MBP2 %W %m %H %? %$ %W $O MBP2 %"!< %- %F %/ %A%c $N 5! G= 8! >Z $H MBP2 %A%C %W MQ $N %F %9 %H %Y %/ %? @8 @. $K ;H MQ 2D G= $G $" $k!# MBP2 %W %m %H %? %$ %W $N %U%!!< %‘ %&%’ %" $N 0l It 5! G= $O %"!< %- %F %/ %A%c $r == J, $K 3h MQ $G $- $F $$ $J $$ $? $a!" %U%!!< %‘ %&%’ %" $O =y!9 $K :G E, 2= $7 $F 9b B. 2= $7 $F $$ $/ M= Dj$G $" $k!#$^ $?!" PME $, SP AR Clite $+$i Casablanca $K CV $- 49 $o $k $3 $H $G Bg I} $J =h M} @- G= $N 9b B. 2= $, C# @. $G $- $k $O $: $G $" $k $? $a!" MBP2 %A%C %W $N 40 @. $r 5^ $0 M= Dj $G $"$k!# ;2 9M J8 8% [ 1 ] >> 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). [ 2 ] >>K\ >0 , B> : HFMQD6 JBNs%*%Z %l!<%F%#%s%0 %7%9%F %‘%+!< %M%k SSS-CORE. Bh 17 2s5;=QH/I=2qO@J8=8 , >pJs=hM}?66= ;v6H6(2q , pp.175-188 (Octob er 1998). [ 3 ] >>K\ >0 , J?LZ 7I : HFMQD6JBNs%*%Z%l!<%F%#%s%0 %7%9%F%‘ SSS{CORE $N %a %b %j %Y!< %9 DL?. 5! G= . Bh 53 2s >pJs =h M} 3X 2qA49qBg2q9V1iO@J8=8 (1), pp.37{38 (Septem b er 1996). [ 4 ] Matsumoto, T. and Hiraki, K.: MBCF:A Protected and Virtualized High-Sp eed User-Lev el Memory-Based Comm unication F acilit y . In Pr o c. of the 1998 A CM Int. Conf. on Sup er c omputing , pp.259{266 (July 1998). [ 5 ] >>K\ >0 , J?LZ 7I : D6 JBNs7W;;5!>e$N6&M-%a%b %j%"!<%-%F %/%A%c . ?.5;Js , CPSY 92-26, pp.47-55 (August 1992). [ 6 ] >> K\ >0 : %" %/ %; %9 J} K! 5Z $S %" %/ %; %9 =h M} %W %m %0 %i %‘ $r 5-O? $7$? 5- O?G^ BN . 2J 3X5; =Q?6 6=;v 6H CD , FC 4jJ? 11-255272 (Septem b er 1999). [ 7 ] ED Cf @6 ;K , >> K\ >0 , J? LZ 7I!’ Casablanca: <B ;~ 4V =h M} RISC %3 %" $N @_ 7W $H <B Au . 7W ;; 5! %"!< %- %F %/ %A%c 8& 5f 2q Js 9p , >pJs=hM}3X2q , AR C-135, pp.51-56 (August 1999) [ 8 ] >> K\ >0 , B> : Cf N3 EY %a %b %j %Y!< %9 DL ?. $r ;Y 1g $9 $k Memory-Based Pro cessor I I, 7W;; 5! %"!< %- %F %/ %A%c 8& 5f 2q Js 9p , >p Js =h M} 3X 2q .AR C-130-18, pp.103-108 (August 1998) [ 9 ] C01) , 0p3@ , >>K\ , J?LZ : Hs BP >NJ, ;6 6&M- %a %b%j >e $K$* $1 $k%3 %s%Q%$ %k5;K! . >pJs=h M}3X 2q8&5f Js9p 97{HPC{67, >p Js=hM}3X2q , V ol.97, No.75, pp.121{126 (August 1997). [ 10 ] C01) =cJ? , 0p3@ C#;a , >>K\ >0 , J?LZ 7I : HsBP>NJ,;66&M- %a%b%j>e $K$*$1$k:G E,2=%3%s%Q %$%k5;K! $NI>2A , >p Js=hM}3X 2qO@J8;o , V ol.39 No.6 pp.1729{1737 (June 1998).