Bh 17 2s IP A 5;=QH/I=2q 1998 G/ 10 7n 21 !" 22 F| HFMQD6JBNs%*%Z%l!<%F%#%s%0%7%9%F%‘%+!<%M%k SSS{CORE The general-purp ose scalable op erating system: SSS{CORE >>K\ >0 � 1 tm@is.s.u-toky o.ac.jp 1286 LP � 2 uzu@axe-inc.co.jp C]2, >0;0 � 3 tak e@axe-inc.co.jp J?LZ 7I � 4 hiraki@is.s.u-toky o.ac.jp � 1 ; � 4 El5~Bg3X Bg3X1!M}3X7O8&5f2J >pJs2J3X@l96 � 2 ; � 3 3t<02q<R %"%C%/%9 SSS{CORE $O %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s %/ %i %9 %? $N >e $G 8z N( $N NI $$ JB Ns =h M} $r 2D G= $H $9 $k HF MQ %9 %1!< %i %V %k %*%Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $G $" $k!# K\ %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $O %^ %k %A %? %9 %/ $H $$ $& HF MQ 7W ;; 5! $K IT 2D 7g $J5! G= $r <B 8= $7 $D $D!" $3 $N HF MQ @- $H => Mh Aj MF $l $J $+$C $? 8z N( $N NI $$ JB Ns 7W ;; $r <B 8= $9 $k $? $a $N 3F <o 5! G= $r Ek :\$9 $k!# K\ 9F $G $O!" $^ $: SSS{CORE $N @_ 7W ;W A[ $K $D $$ $F =R $Y!" :G Bg $N FC D’ $G $" $k %a %b %j %Y!< %9 9b B. DL ?. F1 4|5! 9= MBCF $K $D $$ $F =R $Y $k!# <! $K!" J, ;6 %a %b %j 7W ;; 5! >e $G 8z N( NI $/ J, ;6 6& M- %a %b %j $r <B 8= $9 $k J} <0 $K $D $$$F=R$Y!"$=$NJ}<0$r%5%]!<%H$9$k:G E,2=%3%s%Q%$%i R COP $K$D $$$F4JC1$K2r@b$9 $k!#$=$N8e!";T>l7P:Q%b %G%k$N%9%1%8%e!<%i$d 30It OS %(%_%e%l!<%? $H8@$C$? SSS{CORE $NFCD’ E*$J5!9=$r =R$Y!"<BAu$5 $l$? SSS{ CORE V er.1.1 $N %9 %Z%C %/ $r 5- =R $9 $k!# SSS{CORE $N 4p K\ 5! G= $* $h $S <B MQ 5, LO %Y %s %A %^!< %/ $K $h $k @- G= I> 2A7k 2L $r <( $7!" 4J C1 $J 3+ H/ 7P 0^ $H $^ $H $a $G K\ 9F $r Dy $a $/ $/ $k!# @- G= I> 2A $N 7k 2L!" DL ?. F1 4| $O => Mh 7? OS $h $j $b0l7e0J>e9bB.$G$"$j!"JBNs%"%W%j%1!<%7%g%s%Y%s%A%^!<%/$K$*$$$F$b:G9b 83% $N@-G=8~>e$r<($7$?!# 1 $O $8 $a $K JB Ns 7W ;; 5! $b <B MQ 2= ;~ Be $K F~ $j!" B? $/ $N >& MQ %^ %7 %s $, 3+ H/ $5 $l <B L3 $K 6! $5 $l $F $$ $k!# $7 $+ $7!" B? $/ $N %^ %7 %s $O J# ?t $N FH N) $7 $? %8%g %V $r 9b B. $K =h M} $9 $k %5!< %P 5! $H $7 $F ;H MQ $5 $l $F $* $j!" HF MQ $N JB Ns 7W ;; 4D 6- $D $^ $j %^ %k %A %? %9 %/ 4D 6- $K $* $1 $k 9b 8z N( $N JB Ns =h M} $O $^ $@ <B MQ %l %Y %k $G $O $J $$!# 0l J}!" LAN MQ %M%C %H %o!< %/ $N 9b B. 2= $K H<$C $F!" 9b B. %M%C %H %o!< %/ $G J# ?t Bf $N %^ %7 %s $r 7k 9g $7 $? %o!< %/ %9 %F!<%7%g %s %/ %i %9 %? !J WS %/ %i %9 %? $^ $? $O Net w ork of W orkstations: NO W !K!" %5!< %P 5! %/ %i %9 %?!" PC %/ %i %9 %? $, Cm L\ $r =8 $a $k $h $& $K $J$C $F $- $F $$ $k!# 8= >u $G $O $^ $@ HF MQ LAN $N @- G= IT B- $d OS $N %*!< %P %X%C %I $N $? $a $K @- G= $, == J, $K H/ 4x $G $- $F $$ $J $$ LL $, $" $k $,!" %G!< %? %Y!< %9 6& M- $d %U%! %$ %k 6& M- $N J, ;6 =h M} Dx EY $G $" $l $P!" JB Ns 7W ;;5!$K<h$C$FBe$o$j$=$&$J@*$$$G$"$k!# HFMQ JB Ns 7W ;; 5! $d WS %/ %i %9 %? $K $* $1 $k <! $J $k %A%c %l %s %8 $H $7 $F $O!" 8= :_ $N J, ;6 =h M} 4D 6- $H F1 Ey $N HF MQ 4D 6- $r 0] ;} $7 $D $D!" %9 %1!< %i %S %j %F%# $H JB Ns =h M} $K $h $k 9b B. @- $r 0B 2A $K <B 8= $9 $k $3 $H $G $" $k!# HF MQ @- $H JB Ns =h M} @- G= $N 9b $5 $+ $i =8 Cf 6& M- %a %b %j $d %O!< %I %&%’ %" J, ;6 6& M- %a %b %j $r ;} $D >& MQ JB Ns 7W ;; 5! $N H/ Gd $, Aj <! $$ $G $$ $k!# $7 $+ $7!" $3 $l $i $N @l MQ %^ %7 %s $O NL ;: 8z 2L $, $J $/ Hs >o $K 9b 2A $G $" $k!#$d $O $j!" WS %/ %i %9 %? $N $h $& $J NL ;: 8z 2L $r 3h $+ $7 0B 2A $K HF MQ 9b @- G= JB Ns 7W ;; 5! $r 3+ H/ $9 $k J} 8~ $r LO :w $9 $k I, y K\ 8& 5f $O >p Js =h M} ?6 6= ;v 6H 6( 2q !VFH AO E* @h ?J E* >p Js 5; =Q $K 78 $o $k 8&5f3+H/!W$N0l4D$H$7$F9T$o$l$?$b$N$G$"$k!# ?^ 1 SSS{CORE $N5!G=9=@. MW$,$"$k!# $3 $N $h $& $J GX 7J $N 2< $G!" 2f!9 $O 1994 G/ $h $j HF MQ %9 %1!<%i%V%k%*%Z%l!<%F%#%s%0%7%9%F%‘ SSS{CORE [1] $N 3+ H/ $r 3+ ;O $7 $?!# SSS{CORE $O JB Ns %" %W %j %1!< %7%g %s $N <+ N’ E* :G E, 2= $r Jd =u $9 $k 3F <o 5! 9= $r ;} $A!" JB Ns =h M} $N 8z N( $r 6K NO Mn $H $9 $3 $H $J $/ %^ %k %A %? %9 %/ $N HF MQ 4D 6- $r <B 8= $9 $k HF MQ %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ !JHF MQ OS !K $G $" $j!"FC <l$J %O!<%I %&%’ %"$r 2>Dj $7$J $$ WS %/ %i%9 %? $rBP >]$H$7$F$$$k!# |1|

Bh 17 2s IP A 5;=QH/I=2q 1998 G/ 10 7n 21 !" 22 F| 2 SSS{CORE $N@_7W;WA[ 2.1 %f!<%6%l%Y%k:GE,2=$N;Y1g SSS{CORE $O J, ;6 %7 %9 %F %‘ $H $7 $F $N HF MQ @- $r B; $J $o $: $K!" JB Ns %" %W %j %1!< %7%g %s %W %m %0 %i %‘ $N 8z N( $N NI $$ <B 9T 4D 6- $r 9= C[ $9 $k $3 $H $, L\ E* $G $" $k!# $3 $N <B 9T 8z N( $r 8~ >e $5 $; $k $? $a $N <j CJ $H $7 $F %f!< %6 %l %Y %k $N %3!< %I :G E, 2= $r :G =E MW ;k $7 $F $$ $k!# $3 $& =q $/ $H!" %W %m %0 %i %‘ 3+ H/ $, Hs >o $K :$ Fq $K $J$C $F!" 3+ H/ %3 %9 %H $, Bg $- $/ $J $k $3 $H $r ?4 G[ $9 $k 8~ $- $b $" $k $+ $b $7 $l $J $$!# %" %W %j %1!< %7%g %s %W %m %0 %i %^ $, :G E, 2= $5 $l $? %3!< %I $r =q $+ $J $1 $l $P $J $i $J $$ $H $9 $l $P!" 3N $+ $K $= $N DL $j $G $" $k!# $b $A $m $s!" :G E, 2= $5 $l $? %3!< %I $r =q $- $? $$ %W %m %0 %i %^ $K $O Bg $$ $K <j OS $r H/ 4x $7 $F $b $i $( $P NI $$ $,!" 2f!9 $O %W %m %0 %i %^ $, ?M <j $K $h$C $F :G E, 2= $r 9T $& $3 $H $r G0 F, $K $* $$ $F $$ $k $o $1 $G $O $J $$!# :G E, 2= %3 %s %Q %$ %i $^ $? $O :G E, 2= %D!< %k $H $$$C $? %7 %9 %F %‘ %= %U %H %&%’ %" $K $h$C $F!" <+ F0 E* $K %7 %9 %F %‘ $K 9g $o $; $? :G E, 2= $r 9T $& $3 $H $r L\ ;X $7 $F $$ $k!# %W %m %;%C %5 Fb It $N L? Na %l %Y %k $N JB Ns @- !J RISC $N CY 1d %9 %m%C %H!" %9!< %Q %9 %+ %i!" VLIW !K $N Mx MQ $K 4X $7 $F $O!" $9 $G $K :G E, 2= %3 %s %Q %$ %i $, $+ $J $j 8z N( $N NI $$ %3!< %I $r @8 @. $7 $F $$ $k!# %W %m %;%C %5 $r 1[ $( $? JB Ns @- $K 4X $7 $F $b!" 7W ;; $H DL ?. $N %*!< %P %i%C %W!" DL ?. LV $N K0 OB >u BV $N 2s Hr!" 1s 3V %G!< %? $N %-%c%C %7 %s %0 $H $$$C $? :G E, 2= $, ;\ $5 $l $? JB Ns <B 9T %3!< %I $r!" >- Mh E* $K :G E, 2= %3 %s %Q %$ %i $, <+ F0 @8 @. 2D G= $K $J $k $H 9M $( $F $$ $k!# $= $7 $F <B :] $K!" 2f!9 $O $= $N Bh 0l Jb $H $J $k :G E, 2= %3 %s %Q %$ %i $H$7$F R COP $r SSS{CORE MQ $K3+H/$7 $?!# R COP $K 4X $7 $F $O 8e =R $9 $k!# SSS{CORE $O $= $N %f!< %6 %l %Y %k :G E, 2= !J@E E* $J $b $N $b F0 E* $J $b $N $b N> J} 4^ $‘!K $K I, MW $J >p Js $d <j CJ !J%7 %9 %F %‘ %3!< %k!" ;q 8; 3d $j Ev $F!K $r 2D G= $J 8B $jDc%*!<%P%X%C%I$GDs6!$9$k!# 2.2 5! G= 9= @. ?^ 1 $K SSS{CORE $N 5! G= 9= @. ?^ $r <( $9!# 3F %N!< %I $K SSS{CORE $N 3K $H $J $j!" %N!< %I $N ;q 8; 4I M} $H ;q 8; J] 8n $r C4 Ev $9 $k SSS{MC !J Micro Core !K $, >o Cs $7 $F $$ $k!# SSS{MC $O C1 BN $G C1 0l %N!< %I $N ;q 8; J] 8n $H ;q 8; 4I M} $r 9T $& %^ %k %A %? %9 %/ $N %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $G $" $k!# $= $N SSS{MC $N 5! G= $r ;H$C $F!" J# ?t %N!< %I $K 8Y $k DL ?. F1 4| 5! G= $G $" $k MBCF $H ;q 8; 4I M} >p Js 3+ <( 5! 9= !J IDM !K $, Ds 6! $5 $l $F $$ $k!# %3 %s %Q %$ %i ;Y 1g 7? J, ;6 6& M- %a %b %j 5! 9= !J ADSM/UDSM !K [3] [4] $O!" :G E, 2= %3 %s %Q %$ %i $, %f!< %6 %l %Y %k $N %-%c%C %7%e %( %_%e %l!< %7%g %s %3!< %I $H MBCF $* $h $S %a %b %j 4I M} 5! 9= $N %f!< %6 %$ %s %? %U%’!< %9 $r Mx MQ $9 $k %3!< %I $r @8 @. $9 $k $3 $H $K $h $j <B 8= $5 $l!" ?^ 1 $G $O %f!< %6 !? %+!< %M %k $N N> 6- 3& $K 8Y $k 5! 9= $H $7 $F ?^ <( $5 $l $F $$ $k!# %f!< %6 %" %W %j %1!< %7%g %s $O MBCF $b$7 $/ $O ADSM/UDSM $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $j WS %/ %i %9 %? A4 BN $K 8Y $k %0 %m!< %P %k $J 6& M- %a %b %j 6u 4V $r Dc %3 %9 %H $G;HMQ$9$k$3$H$,$G$-$k!# 2.3 SSS{MC (Micro Core) SSS{MC $O!" @_ 7W J} ?K $H $7 $F !V%3 %s %Q %/ %H $J %+!< %M %k!W $r 4p K\ $H $7 $F $$ $k $,!" => Mh $h $j Ds 0F $5 $l $F $$ $k %^ %$ %/ %m %+!< %M %k [5] [6] [7] $H $O @_ 7W J} ?K $, 0[ $J $k!# $D $^ $j!" @- G= $r 5> @7 $K $7 $F $^ $G %+!< %M %k $N %3 %s %Q %/ %H $5 $d %+!< %M %k %$ %s %? %U%’!< %9 $N E} 0l $r DI 5a $9 $k $h $& $J $3 $H $O $7 $J $$!# Nc $( $P!" => Mh $N %^ %$ %/ %m %+!< %M %k $G $O!" %]!< %H $d %a%C %;!< %8 $H $$$C $? $J $s $i $+ $N Cj >] 2= $r 4^ $s $G $* $j!" $= $l $i $O %= %U %H %&%’ %" E* $K 9b 5! G= $J %5!< %S %9 $r Ds 6! $7 $F $$ $k $,!" $= $N Cj >] 2= $N $? $a $K %*!< %P %X%C %I $, A} 2C $9 $k!# $= $7 $F!" %^ %$ %/ %m %+!< %M %k $H $N %$ %s %? %U%’!< %9 $, Hs >o $K %W %j %_ %F%# %V $J A‘ :n $K 8B Dj $5 $l $F $$ $k $? $a!" %+!< %M %k 8F $S =P $7 $N 2s ?t $, Hs >o $K B? $$!# $3 $l $i $N $3 $H $, @- G= $N Ld Bj $K $J$C$F$$$k!#$=$l$KBP$7!" SSS{CORE $*$h$S SSS{MC $G $O %O!< %I %&%’ %" $, Ds 6! $9 $k 5! G= $r!" I, MW :G Dc 8B $N J] 8n $H 2> A[ 2= $r <i$C $? >e $G!" $G $- $k $@ $1 D> @\ E* $K %5!< %S %9 $H $7 $F 8+ $; $k $3 $H $r 4p K\ $H $7 $F $$ $k!# $^ $?!" SSS{CORE $N %5!< %S %9 $H $7 $F =E MW $G $" $j!" SSS{MC $H L) $K 6( D4 $7 $F <B 8= $5 $l $k $Y $- 9b %l %Y %k 5! G= $O!" JL %? %9 %/ $H $7 $F %+!< %M%k6u4VFb$K<BAu$5$l$F$$$k!# 2.4 %9%1!<%i%S%j%F%# $^ $?!" %^ %7 %s $r A} $d $9 $3 $H $G %7 %9 %F %‘ $N =h M} G= NO $r MF 0W $K 3H D% $G $- $k %9 %1!< %i %S %j %F%# $r ;} $D $3 $H $b SSS{ CORE $N L\ I8 $N 0l $D $G $" $k!# %^ %7 %s $N A} 8: $r %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $N %3 %s %U%# %.%e %l!< %7%g %s @_ Dj %U%! %$ %k $N 99 ?7 Dx EY $G %7 %9 %F %‘ $K H? 1G 2D G= $G $" $j!" %^ %7 %s ?t $N DI 2C $K $h$C $F %7 %9 %F %‘ A4 BN $N G= NO $N A} 6/ $, $+ $J $j $N Bf ?t $^ $G 9T $( $k $3 $H $r SSS{CORE $G $O !V%9 %1!< %i %S %j %F%#!W $H 8F $s $G $$ $k!# $? $@ $7!" JB Ns %" %W %j %1!< %7%g %s $, %^ %7 %s ?t A} 6/ $N 28 7C $r <u $1 $k $? $a $K %W %m %0 %i %‘ $N =q $- D> $7 $, I, MW $K $J $k $h $& $G $O !V%9 %1!< %i %S %j %F%#!W $N MW 7o $r K~ $? $7 $F $$ $J $$!# %^ %7 %s ?t A} 6/ $K H<$C $F 2? $N JQ 99 $b $J $7 $K JB Ns %" %W %j %1!< %7%g %s $N G= NO $, 8~ >e $9 $k $3 $H $, K> $^ $7 $$ $,!" :G 0- $G $b %^ %7 %s Bf ?t $N %Q %i %a!< %? $r JQ 99 $7 $F :F %3 %s %Q %$ %k $9 $k $+ <B 9T ;~ $K JB Ns <B 9T Bf ?t $r ;X Dj $9 $k Dx EY $G :GE,2=$5$l$?JBNs<B9T$,<B8=$G$-$J$1$l$P$J$i$J$$!# 2.5 %a%b%j%Y!<%9$N OS %"!<%-%F%/%A%c ;q 8; $r :G Dc 8B $N J] 8n $H 2> A[ 2= $K $h$C $F %f!< %6 $K Ds 6! $7 $D $D $b!" %f!< %6 $K ;( G} $G B? MM $J CN <1 $r MW 5a $9 $k $3 $H $K $J $i $J $$ $h $& $K!" SSS{CORE $O %7 %9 %F %‘ $N E} 0l E* $J ;k E@ $r Ds 6! $9 $k!# E} 0l E* $J ;k E@ $H $7 $F SSS{CORE $O 6& M- %a %b %j %S%e!< $r A4 LL E* $K :N MQ $7!" %N!< %I $r 8Y $k ;q 8; $d %+!< %M %k Fb $N >p Js $r E} 0l E* $K 8+ $; $F $$ $k!# %W %m %;%C %5 $N %a %b %j 4I M} 5! 9= $N 28 7C $K $h $j!" %a %b %j %^%C %W $5 $l $? ;q 8; $O $[ $H $s $I %*!< %P %X%C %I $J $7 $K J] 8n $H 2> A[ 2= $, <B 8= $G $- $k!# $3 $N %W %m %;%C %5 $N %a %b %j 4I M} 5! 9= $r %N!< %I 4V DL ?. F1 4| $d %f!< %6 %+!< %M %k 4V DL ?. F1 4| $K 3h MQ $7 $F!" IU 2C E* $J J] 8n $d 2> A[ 2= $N %*!< %P %X%C %I $r $[ $H $s $I F3 F~ $; $: $K SSS{CORE $O %0 %m!< %P %k $J 6& M- %a %b %j 4D 6- $r <B 8= $9 $k!# SSS{CORE $N %a %b %j %7 %9 %F %‘ $N 3h MQ Nc $H $7 $F 0J 2< $N9‘L\$,5s$2$i$l$k!# � Cf N3 EY %a %b %j A‘ :n $H $7 $F %7 %9 %F %‘ A4 NN 0h $N DL ?. F1 4| $,Dj5A$5$l$F$$$k!J MBCF !K � %+!< %M %k $N ;q 8; 4I M} >p Js $G %f!< %6 $K M- 1W $J >p Js $O %N!< %I Fb 30 $r Ld $o $:!" %f!< %6 %? %9 %/ $+ $i %m!< %+ %k $K FI$_=P$72DG=!J IDM !K � :G E, 2= %3 %s %Q %$ %i $K $h$C $F <B 8= $5 $l $k %f!< %6 %l %Y %k J,;66&M-%a%b%j5!9=$r;Y1g!J ADSM/UDSM !K |2|

Bh 17 2s IP A 5;=QH/I=2q 1998 G/ 10 7n 21 !" 22 F| � <+M3$K%N!<%IFb$K6&M-%a%b%j$r@8@.$G$-$k 3 SSS{CORE $NDL?.F14|J}<0 3.1 GX 7J JB Ns =h M} $H J, ;6 =h M} $N :9 $O %W %m %;%C %5 4V $N DL ?. F1 4| $N IQ EY $K 2a $. $: K\ <A E* $J :9 $O B8 :_ $7 $J $$!# $7 $+ $7!" DL ?. F1 4| $N IQ EY $N B? $$ JB Ns =h M} $G $O DL ?. $* $h $S F1 4| $N %*!< %P %X%C %I $r 2D G= $J 8B $j M^ $( $J $/ $F $O $J $i $J $$!# 1994 G/ Ev ;~!" UNIX WS $N DL ?. MQ %7 %9 %F %‘ %3!< %k $O 1msec $N %*!< %@ $N %3 %9 %H $, $+ $+$C $F $* $j!" @l MQ JB Ns 7W ;; 5! $h $j $b Fs 7e Dx EY %*!< %P %X%C %I $, Bg $- $+$C $?!# $3 $N DL ?. %*!< %P %X%C%I$N<g$JMW0x$O%7%9%F%‘%3!<%k$*$h$S TCP/IP Ey$N DL ?. %W %m %H %3 %k $K %/ %i %9 %? Fb DL ?. $K $H$C $F L5 BL $J =h M} $, B? $/ 4^ $^ $l $F $$ $k $3 $H $K 5/ 0x $7 $F $$ $?!# $3 $N Bg $- $J %*!< %P %X%C %I $N $? $a!" 4{ B8 $N UNIX $r ;H$C $F WS %/ %i %9 %? $r 9= C[ $7 $F $b 8z N( $N NI $$ JB Ns =h M} $N <B 8= $O E~ Dl $* $\ $D $+ $J$$!# 0l J} F1 4| J} <0 $K 4X $7 $F $O!" @l MQ JB Ns 7W ;; 5! $G $O %a %b %j >e $N %U %i %0 $b $7 $/ $O DL ?. %O!< %I %&%’ %" Fb %l %8 %9 %? >e $N %U %i %0 $r %]!< %j %s %0 $9 $k !J%U %i %0 $, N) $D $^ $G %k!< %W $r 2s $k!K $3 $H $G F1 4| $9 $k $N $, 0l HL E* $G $" $k!# $7 $+ $7!" TSS (Time Sharing System) $r9T$C $F$$$k HFMQ %*%Z %l!<%F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $N 2< $G $O J# ?t $N %? %9 %/ !J%W %m %; %9!K $, ;~ J, 3d $G <B 9T $5 $l $F $* $j!" DL ?. Aj <j $, I, $: $7 $b %W %m %;%C %5 $K %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $5 $l $F $$ $k $H $O 8B $i $J $$!# $3 $N $? $a!" %]!< %j %s %0 $K $h $k F1 4| $G $O %W %m %;%C %5 $K 3d $j Ev $F $i $l $F $$ $J $$ %? %9 %/ $N =h M} $, ?J $‘ $3 $H $r 4| BT $7 $F L5 BL $K F1 4| BT $A %k!< %W $r 2s $k 2D G= @- $, $" $k!# $= $7 $F!" $3 $N 2D G= @- $O B? $/ $N %? %9 %/ $, F1 0l $N %^ %7 %s >e $G F0 $$ $F $$ $k $[ $I 9b $/ $J $k!# UNIX Ey $NJ, ;6 =h M}$G $O!" L5 BL $JF1 4| BT $A%k!< %W $r %W %m %;%C %5 $, <B 9T $7 $J $$ $h $& $K!" %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $K :F 5/ F0 $N >r 7o !J%$ %Y %s %H!K $r @_ Dj $7 $F %W %m %; %9 $r 0l ;~ Dd ;_ $5 $;!" DL ?. %$ %Y %s %H $N H/ @8 $r BT $D $h $& $K %W %m %0 %i %‘ $5 $l $F $$ $k !J%7 %0 %J %k 5! 9= $H 8F $P $l $F $$ $k!K!# $7 $+ $7!" => Mh $N %7 %0 %J %k $N %*!< %P %X%C %I $O Hs >o $K Bg $- $/!" JB Ns =h M} $N $h $& $K F1 4| IQ EY $, B? $$ >u 67 $G $O ;H MQ $9 $k $3 $H $, Fq$7$$!# J, ;6 %a %b %j 7? JB Ns 7W ;; 5! $N B? $/ $N $b $N $O %]!< %j %s %0 ;~ $NL5BL$JF14|BT$A$r>/$J$/$9$k$?$a$K TSS $r9T$C$F$*$i $:!" JB Ns =h M} $9 $k %? %9 %/ $r 0l EY 3d $j Ev $F $? $i =* N; $9 $k $^ $G <! $N %? %9 %/ $r 3d $j Ev $F $J $$ !J%P%C %A =h M} %7 %9 %F %‘!K!# %P%C %A =h M} $G $O Bg $- $J JB Ns %8%g %V $, %7 %9 %F %‘ $K Ej F~ $5 $l $k $H!" $= $l $, =* N; $9 $k $^ $G B> $N %8%g %V $O =h M} $5 $l $J $$ $N $?$a!" WS %/ %i %9 %? $r DL >o $N :n 6H 4D 6- $H $7 $F Mx MQ $9 $k $3 $H$,$G$-$J$$!# 3.2 SS-W ait F14|J}<0$H>pJs3+<(5!9= SSS{CORE $G $O!" TSS $r 0] ;} $7 $D $D!" 8z N( $N NI $$ F1 4|$r<B8= $9$k $?$a $K!">> K\$, 1989 G/ $K9M 0F$7$? Sno op y Spin W ait !J SS-W ait !K 1 [8] $H 8F $P $l $k F1 4| J} <0 $r :N MQ $7 $F $$ $k!# $3 $l $O %]!< %j %s %0 J} <0 $N JQ 7A $G!" %U %i %0 $r %A%’%C %/ $9 $k $3 $H $G F1 4| $N 3N G’ $r 9T $& E@ $G $O %]!< %j %s %0 J} <0 !J%9 %T %s %&%’ %$ %H!K $H $^$C $? $/ F1 0l $G $" $j!" F1 4| $, 1 SSS{CORE $N!V SSS !W$O Scalable Sno opy Spin $NN,$G$" $j!" $3$NF14|J}<0$K$A$J$s$GL?L>$5$l$F$$$k!# @. N) $7 $F $$ $l $P!" $= $N $^ $^ =h M} $r B3 9T $9 $k!# F1 4| $, @. N) $7 $F $$ $J $$ >l 9g $K!" %U %i %0 $N %A%’%C %/ $r 7+ $j JV $9 $N $, C1 =c $J %9 %T %s %&%’ %$ %H J} <0 $G $" $k $,!" SS-W ait $G $O ;q 8; 3d $j Ev $F >p Js $d F1 4| Aj <j $N ?J D= >p Js $r Mx MQ $7 $F %U %i %0 %A%’%C %/ $r 7+ $j JV $7 $? J} $, $h $$ $+ $I $& $+ $N H= CG $, DI 2C $5 $l $k!# $b $7!" F1 4| Aj <j $, %W %m %;%C %5 $N 3d $j Ev $F $r <u $1 $F $$ $J $+$C $? $j!" Bg I} $K ?J D= >u 67 $, CY $l $F $$ $k >l 9g $K $O!" %U %i %0 %A%’%C %/ $N 7+ $j JV $7 $r J| 4~ $7 $F!" %? %9 %/ Fb $N JL $N =h M} $r 9T $& $+ %W %m %;%C %5 $N <B 9T 8" $r B> $N %? %9 %/ $K 0Q >y $9 $k!# SS-W ait $N <B 8= $G %-!< $H $J $k $N $O <+ J, $N %N!< %I $N $_ $G $O $J $/ B> %N!< %I $N ;q 8; 3d $j Ev $F >p Js $d ;q 8; ;H MQ >u 67 $H $$$C $? >p Js $, Dc %3 %9 %H $G ;2 >H 2D G= $J 5! 9= $G $" $k!# $3 $N $? $a $K!" SSS{CORE $O >p Js 3+ <( 5! 9= $r ;}$C $F $$ $k!# %+!< %M %k $, 4I M} $7 $F $$ $k ;q 8; 3d $j Ev $F >p Js $d ;q 8; ;H MQ >u 67 $H $$$C $? >p Js $r 3J G< $7 $F $$ $k %a %b %j NN 0h $, %f!< %6 6u 4V $K read-only $G %^%C %W $5 $l $F $* $j!" Dc %3 %9 %H $G ;2 >H $G $- $k!# $7 $+ $b!" >p Js 3+ <( 5! 9= $K $O <+ J, $N %N!< %I $N >p Js $N $_ $G $O $J $/!" B> %N!< %I $N >p Js $b E, 59 8r 49 $5 $l 3+ <( $5 $l $F $$ $k!# %f!< %6 %" %W %j %1!< %7%g %s $O $3 $N >p Js $r ;2 >H $7 $F!" SS-W ait $r 9T $$!" $^ $? :# 8e $N Ii 2Y J, ;6 @o N, $d <B 9T %? %$ %_ %s %0 $N 8! F$ $r 9T $&!# $J $*!" F1 4| Aj <j $N ?J D= >u 67 $K 4X $7 $F $O E, Ev $J 4V 3V $G!" JB Ns =h M} $r 9T $& %? %9 %/ 4V $G $* 8_ $$ $K >p Js 8r 49 $9 $l $P $h $$ $? $a!" FC $K >p Js 3+ <( 5! 9= $N 3+ <( BP >] $H $O$J$C$F$$$J$$!# 3.3 MBCF DL?.5!9= SS-W ait $K $h$C $F TSS 4D 6- $G $b %U %i %0 %Y!< %9 $N F1 4| $, 8z N( NI $/ <B 8= $G $- $k L\ =h $, N)$C $? $? $a!" DL ?. Aj <j $N %m!< %+ %k %a %b %j >e $N %G!< %? NN 0h $d %U %i %0 $, A‘ :n 2D G= $J DL ?.J} <0 $, I,MW $H $J$k!# $D $^$j!" SS-W ait $G%* %Z %l!<%F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $N 4X M? $J $7 $K F1 4| $, <B 8= $G $- $F $b!" F1 4| $N 85 $H $J $k >p Js $N DL ?. $K %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $r 2p $7 $? =E $$ =h M} $, I, MW $H $J$C $F $O 85 $b ;R $b $J $/ $J $k $N $G $" $k!# $3 $N $? $a!" SSS{CORE $G $O!" ?7 $7 $$ DL ?. 5! G= $H $7 $F!" J] 8n $H 2> A[ 2= $N 5! G= $r J] B8 $7 $? $^ $^ B> %N!< %I $N %a %b %j $r D> @\ A‘ :n $9 $k %a %b %j %Y!< %9 DL ?. $r :N MQ $9 $k $3 $H $K $7 $?!# %a %b %j %Y!< %9 DL ?. $O I. <T $, 1992 G/ $K Ds 0F $7 $? Memory-Based Pro cessor (MBP) [9] $, <B 8= $9 $k 5! G= $H $7 $F Ds 0F $7 $? DL ?. F1 4| J} <0 $G $" $j!" %a %b %j 4I M} 5! 9= $r 1s 3V %a %b %j %" %/ %; %9 $K $b 3H D% $7 $F DL ?. $d F1 4| $r $9 $Y $F O@ M} %" %I %l %9 $K 4p $E $/ %a %b %j A‘ :n $K $h$C $F <B 8= $9 $k $H $$ $& J} <0$G$"$k!# MBP $O %W %m %;%C %5 $N C1 0l $N load/store $d %W %m %;%C %5 %-%c%C %7%e $N 1 %V %m%C %/ $N E> Aw $r 1s 3V %a %b %j %" %/ %; %9 $K JQ 49 $9 $k %O!< %I %&%’ %" 5! 9= $G $"$C $? $,!" SSS{CORE $K $* $$ $F $3 $l $r $= $N $^ $^ %= %U %H %&%’ %" %( %_%e %l!< %7%g %s $9 $k $K $O 0l 2s Ev $? $j $N %G!< %? %5 %$ %: $, >. $5 2a $. $F !JDL ?. $N N3 EY $, :Y $+ $9 $. $F!K %*!< %P %X%C %I $N 3d 9g $, 9b $/ $J$C $F $7 $^ $&!# $= $3 $G SSS{CORE $G $O $h $j N3 EY $N Bg $- $J !JDL ?. %G!< %? %5 %$ %: $N Bg $- $J!K %a %b %j %Y!< %9 DL ?. $r Dj 5A $7 $F ;H MQ $9 $k $3 $H $K $7 $?!# $3 $N %a %b %j %Y!< %9 DL ?. J} <0 $r Memory-Based Comm unication F acilities (MBCF) [10] [11] $H 8F $V!# 6q BN E* $K $O!" %G!< %? %5 %$ %: $r 2D JQ D9 $K $7 $F!" MBP $N $h $& $J %W %m %;%C %5 $N %l %8 %9 %? $r 2p $7 $? 1s 3V |3|

Bh 17 2s IP A 5;=QH/I=2q 1998 G/ 10 7n 21 !" 22 F| %a %b %j %" %/ %; %9 $G $O $J $/!" %m!< %+ %k %a %b %j $H %m!< %+ %k %a %b %j $N 4V $N %a %b %j A‘ :n $H Dj 5A $7 $?!# %G!< %? %5 %$ %: $O 2D JQ D9 $H 8@$C $F $b!" $‘ $d $_ $K D9 $$ %G!< %? $N E> Aw $O B> $N %8%g %V $N DL ?. $d =h M} $K 43 >D $9 $k 2D G= @- $, $" $k $? $a!" E, EY $N D9 $5 $N>e8B!J Ethernet %Q%1%C%H$N:GBgD9!K$rF3F~$7$F$$$k!# 3.4 MBCF $NF0:n86M} MBCF $N 4p K\ F0 :n $G $" $k MBCF WRITE !J1s 3V =q $-9~$_!K$rNc$K$7$F MBCF $NF0:n$r0J2<$K2r@b$9$k!# 8= >u $N SSS{CORE $G $O!" Ethernet 7O $N HF MQ NIC >e $N ?7 $7 $$ %W %m %H %3 %k $H $7 $F MBCF $r <B Au $7 $?!# SSS{ CORE $G $O!" HF MQ NIC $r ;H$C $F J] 8n $5 $l $? DL ?. $r <B 8= $9 $k @) Ls $+ $i!" %Q %1%C %H $N Aw ?. A‘ :n $r %7 %9 %F %‘ %3!< %k $H $7 $F <B Au $7!" %f!< %6 $N Aw ?. %G!< %? $r DMA NN 0h $K %3 %T!< $9$k!#$7 $+$7!" $3$N %3%T!< $5 $l$? %G!<%? NN0h $O <B$O Eth- ernet 7O $N NIC $K $H$C $F $O $b $& 0l $D $N =E MW $J Lr L\ $r 7s $M $k $3 $H $, $G $- $k $? $a!" L5 BL $J %3 %T!< $r 9T$C $F $$ $k $H 0l 35 $K 8@ $& $3 $H $O $G $- $J $$!# Ethernet 7O $N DL ?. $G $O %Q %1%C %H $, E> Aw ES Cf $G >C <: $9 $k 4m 81 @- $, $" $k $? $a!" E~ Ce J] >Z $r 9T $& $? $a $K $O!" %Q %1%C %H Aw ?. 85 $K %Q %1%C %H $r :F Aw $9 $k G= NO $, I, MW $G $" $k!# $3 $N E~ Ce J] >Z $r 9T $& $? $a $N :F Aw MQ %3 %T!< $H $7 $F NIC $N DMA NN 0h $N Aw ?. MQ %Q %1%C %H $N %3 %T!< $, N. MQ $G $- $k!# %f!< %6 %l %Y %k $G $9 $Y $F $r 9T $& %< %m %3 %T!< J} <0 $r ;H$C $? $H $7 $F $b!" E~ Ce J] >Z $, I, MW $J >l 9g $O %" %W %j %1!< %7%g %s %W %m %0 %i %‘ Fb $G 7k 6I %3 %T!< $r :n $k $+!" %Q %1%C %H >C <: ;~ $K $O $$ $D $G $b F1 $8 %Q %1%C %H $r :F @8 @. 2D G= $J $h $& $K J# ;( $+ $D %*!< %P %X%C %I $N Bg $- $$ %W %m %H %3 %k $r :N MQ $9$kI,MW$,@8$8$k!# 7k6I!" SSS{CORE $N MBCF $NAw?.$G$O%7%9%F%‘%3!< %k $K $h$C $F!" Aw ?. @h %? %9 %/!" Aw ?. @h $N BP >] %" %I %l %9!" %a %b %j %Y!< %9 DL ?. $N <o N‘ !J%3 %^ %s %I!K $H $$$C $? %Q %i %a!< %? $H 6& $K!" Aw ?. $9 $Y $- %G!< %? NN 0h $N %] %$ %s %? !JAw ?. %G!< %? $r H< $& >l 9g $N $_!K $r %7 %9 %F %‘ %3!< %k $H $7 $F <u $1 <h$C $F!" DMA NN 0h Fb $K :G =* E* $J %Q %1%C %H %$ %a!< %8 $r 9= @. $7!" NIC $K 30 It $K E> Aw $5 $; $F $$ $k!# Aw ?. @h %? %9 %/ $N ;X Dj $O 2> A[ 2= $5 $l $F $* $j!" Aw ?. 85 %? %9 %/ Kh $K @_ Dj $5 $l $k O@ M} E* $J <1 JL ;R $G ;X Dj $5 $l $k!# Aw ?. @h %? %9 %/ $O Aw ?. 85 %? %9 %/ $H F1 0l %N!< %I $K B8 :_ $7 $F $b 9= $o $J $$!# $D $^ $j!" Aw ?. @h %? %9 %/ $N ;X Dj $H Aw ?. @h %? %9 %/ Fb $N A‘ :n BP >] O@ M} %" %I %l %9 $N AH $,!" %7 %9 %F %‘ A4 BN $K $o $? $k 6& M- O@ M} %" %I %l %9 6u 4V $r 9= @. $9 $k!# Aw ?. ;~ $N F0 :n $K 4X $7 $F $O!" A‘ :n BP >] $N O@ M} %" %I %l %9 $r %Q %1%C %H $4 $H $K ;X Dj $7 $F $$ $k E@ $r =| $1 $P!" 4{ B8 OS $N DL ?. %W %m %H %3 %k !J TCP/IP $d UDP/IP !K $H F1 Ey $N =h M} $r 9T$C $F $$ $k!# $7 $+ $7!" 4{ B8 OS $N DL ?. %W %m %H %3 %k $N <B Au $G $O L5 BL $J %3 %T!< !J%W %m %0 %i %‘ $r FI $_ $d $9 $/ $9 $k $H $$ $& Bg 5A L> J, $O $" $k $i $7 $$!K $d DL ?. $H L5 4X 78 $J =h M} Ey $r 9T $& $? $a $K Hs >o $K %*!< %P %X%C %I $, Bg $- $$!# MBCF $N Aw?. ;~ %*!< %P %X%C %I $O 4{ B8 %W %m %H %3 %k $N 100 J, $N 1 Dx EY $G$"$k!# <u?.B&$G$O NIC $,<+J,$, 08@h$K$J$C$F$$$k%Q%1%C%H $r DMA NN 0h Fb $N %Q %1%C %H %P%C %U%! $K <u $1 <h $j!" %W %m %;%C %5 $K 3d $j 9~ $_ $K $h$C $F %Q %1%C %H $N E~ Ce $r DL CN $9 $k!# <u ?. MQ %Q %1%C %H %P%C %U%! $O M- 8B $G $" $k $? $a!" $9 $_ $d $+ $K %G!< %? $r BT Hr $9 $k I, MW $, $" $j!" => Mh $N DL ?. %W %m %H %3 %k $G $O %+!< %M %k Fb $N B> $N NN 0h $K %3 %T!< $7 $F $$ $?!# MBCF $G $O %Q %1%C %H Fb $K A‘ :n BP >] %? %9 %/ $H A‘ :n BP >] %" %I %l %9 $, 4^ $^ $l $F $$ $k $? $a!" 3d $j 9~ $_ %k!< %A %s Fb $G BP >] %? %9 %/ Fb $N %a %b %j $r D> @\ A‘ :n $7 $F =h M} $r 40 N; $5 $; $k!# A‘ :n Fb MF $, 1s 3V =q $- 9~ $_ $G $" $l $P!" %Q %1%C %H Fb $N %G!< %? $r BP >] %? %9 %/ $N BP >] %" %I %l %9 $K D> @\ =q $- 9~ $‘ !J%3 %T!< $9 $k!K!# Aw ?. 85 %? %9 %/ $O %* %W %7%g %s $H $7 $F A‘ :n $, =* N; $7 $? $3 $H $r 3N G’ $9 $k F1 4| A‘ :n $N $? $a $N JV ?. $r MW 5a $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $j!" $3 $N %* %W %7%g %s $, ;X Dj $5 $l $F $$ $k $H %a %b %j A‘ :n =* N; 8e $K JV ?. %Q %1%C %H $, H/ Aw $5 $l $k!# JV ?. %Q %1%C %H $O MBCF A‘ :n MW 5a %Q %1%C %H $H F1 MM $K Aw ?. 85 %? %9 %/ $, M= $a ;X Dj $7 $? %" %I %l %9 $N %U %i %0 $^ $? $O %+ %& %s %? $r JV ?. %Q %1%C %H <u ?. ;~ $K D> @\A‘:n$9$k!# 3.5 %a%b%j4IM}5!9=$K$h$k MBCF $N9bB.2= %Q %1%C %H E~ Ce ;~ $N 3d $j 9~ $_ %k!< %A %s Fb $G %f!< %6 %? %9 %/ $N %" %I %l %9 6u 4V $r D> @\ A‘ :n $7 $F $$ $k E@ $, MBCF $N Bg $- $J FC D’ $G $" $j!" HF MQ NIC $N ;H MQ $K $b $+ $+ $o $i $: %*!< %P %X%C %I $r Bg I} $K Dc 8: $5 $; $F $$ $k M} M3 $N 0l $D $G $" $k!# %f!< %6 $N %" %I %l %9 6u 4V $H %Q %1%C %H E~ Ce $K $h $k 3d $j 9~ $_ %k!< %A %s $N %" %I %l %9 6u 4V $O 0l HL $K $O 0[ $J$C $F $$ $k!# $3 $N $? $a!" MBCF $G $O <u ?. 3d $j 9~ $_ %k!< %A %s $N %a %b %j A‘ :n ;~ $N $_ 0l ;~ E* $K %" %I %l %9 6u 4V $r @Z $j BX $( $F!" %f!< %6 $N %" %I %l %9 6u 4V $r A‘ :n $7 $F $$ $k $N $G $" $k!# $7 $+ $b!" :G 6a $N 9b @- G= %W %m %;%C %5 $K $H$C $F $O $3 $N %" %I %l %9 6u 4V $N @Z $j BX $( $O $[ $H $s $I %3 %9 %H $, $+ $+ $i $J $$!# :G 6a $N 9b @- G= %W %m %;%C %5 $O TLB Fb$KO@M}%"%I%l%9$@ $1$G$O$J$/%"%I%l%96u 4V$N<1JL ;R $G $" $k %3 %s %F %/ %9 %H ID $b F1 ;~ $K J] ;} $7 $F $* $j!" %3 %s %F %/ %9 %H ID $H O@ M} %" %I %l %9 $N >e 0L $, 6& $K 0l CW $7 $? $H $- $N $_ TLB Fb $N %( %s %H %j $r ;H$C $F %" %I %l %9 JQ 49 $r 9T $&!# $3 $N 5! G= 3H D% $K $h$C $F TLB $O J# ?t $N %" %I %l %9 6u 4V $K BP $9 $k %" %I %l %9 JQ 49 $N $? $a $N >p Js $r F1 ;~ $K J] ;} $G $- $k $h $& $K $J$C $?!# $3 $N $? $a!" MBCF $N %Q %1%C %H <u ?. ;~ $K 6u 4V $r @Z $j BX $( $k >l 9g!" C1 $K %W %m %;%C %5 Fb It $N %3 %s %F %/ %9 %H ID $r0l;~E*$K@Z $jBX$($k$@$1 $G$"$j!"%"%/%; %9$9$kNN0h $N JQ 49 >p Js $, TLB Fb $K $" $l $P B( ;~ $K %a %b %j $r %" %/ %; %9 $G $- $k!# $b $7 TLB Fb $K >p Js $, $J $+$C $? $H $7 $F $b!" TLB $K $* $1 $k %" %I %l %9 >p Js IT :_ !J TLB %_ %9!K $K BP $9 $k =h M} $O :G ?7 %W %m %;%C %5 $G $O 9b B. $G $" $j!" MBCF $N %a %b %j A‘ :n $K I, MW $J TLB $N %( %s %H %j $N $4 $/ 0l It $r F~ $l BX $( $k $@ $1 $G D> @\ %f!< %6 6u 4V $, %" %/ %; %9 $G $- $k!# <u ?. 3d $j 9~ $_ =* N; 8e $b!" TLB $N %( %s %H %j $, $[ $H $s $I J] B8 $5 $l $F $$ $k $? $a!" 3d $j 9~ $_ A0 $N %? %9 %/ $, =h M} B. EY $N Dc 2< $J $7 $K <B 9T $r :F3+$G$-$k!# 3.6 MBCF $N9b5!G=$*$h$S9b%;%-%e%j%F%#J}<0 1s 3V =q $- 9~ $_ $d 1s 3V FI $_ =P $7 $H $$$C $? 4p K\ E* $J 1s 3V %a %b %j A‘ :n $N B> $K!" MBCF $O!" %^ %k %A %-%c %9 %H 5! G=!" SW AP $d Compare&Sw ap $H $$$C $? IT 2D J, A‘ :n!" <u ?. B& %? %9 %/ $, G$ 0U $N %" %I %l %9 $K FIF O %-%e!< $r @_ Dj 2D G= $J %a %b %j %Y!< %9 FIF O !" <u ?. B& $, @_ Dj $7 $? %W %m %0 %i %‘ $r <u ?. B& %? %9 %/ $N 8" 8B $G 5/ F0 $G $- $k %a %b %j %Y!< %9 %7 %0 %J %k $H $$$C $? 9b 5! G= $N 1s 3V %a %b %j A‘ :n 5! G= $r M- $7 $F $$ $k!# $^ $?!" %5!< %P %/ %i %$ %" %s %H $N $h $& $J J] 8n $d %; %-%e %j %F%# $, =E MW $H $J $k %" %W %j %1!< %7%g %s $K BP $7 $F!" %a %b %j 4I M} 5! 9= $N %( %$ %j %" %7 %s %0 !JF1 0l %N!< %I $N J# ?t $N %a %b %j 6u 4V $, 0l |4|

Bh 17 2s IP A 5;=QH/I=2q 1998 G/ 10 7n 21 !" 22 F| It $N %a %b %j $r 6& M- $9 $k!K 5! G= $r Mx MQ $7 $? 9b %; %-%e %j %F%# $N %" %/ %; %9 J} K! $, Ds 6! $5 $l $F $$ $k!# 9b 5! G= %a %b %j %Y!< %9 DL ?. $* $h $S 9b %; %-%e %j %F%# $N %" %/ %; %9 J} K! $K 6= L# $N $" $k J}$O!" MBCF $K4X$9$kJ88% [12] $r;2>H$5$l$?$$!# 4 J,;66&M-%a%b%j<B8=$N?75;K! 4.1 4p K\ J} ?K MBCF $O Nr ;K E* $K $O MBP $N 5! G= $r %= %U %H %&%’ %" %( %_%e %l!< %7%g %s $9 $k $? $a $K 3+ H/ $5 $l $?!# $= $7 $F!" MBP $O %f!< %6 %l %Y %k $N J] 8n $5 $l 2> A[ 2= $5 $l $? 9b B. DL ?. F1 4| $r Ds 6! $9 $k 5! G= $N B> $K!" %O!< %I %&%’ %" J, ;6 6& M- %a %b %j $r Ds 6! $9 $k 5! G= $r ;}$C $F $$ $?!# MBCF $, $$ $+ $K 8z N( NI $/ <B Au $5 $l $F $$ $F $b!" MBP $N $h $& $K %W %m %;%C %5 $N load/store $N C1 0L $G %-%c%C %7%e $N 4I M} $H $= $l $K H< $& 1s 3V DL ?. F1 4| $r 9T$C $F $$ $? $N $G $O %*!< %P %X%C %I $, Bg $- 2a $. $k!# $= $3 $G!" 2? $i $+ $N <j CJ $G %-%c%C %7%e 99 ?7 $* $h $S DL ?. $r 9T $& N3 EY !J%G!< %? %5 %$ %: $d DL ?. 4V 3V!K $r Bg $- $/ $9 $k I, MW $, $" $k!# $J $*!" K\ @a $G %-%c%C %7%e $H 8F $V $N $O!" %W %m %;%C %5 $K IU ?o $9 $k %O!< %I %&%’ %" %-%c%C %7%e $N $3 $H $G $O $J $/!" OS %Y!< %9 $N %= %U %H %&%’ %" J, ;6 6& M- %a %b %j $H F1 MM $K %N!< %I Fb $K 1s 3V %a %b %j $N %-%c%C %7%e MQ $K 3N J] $5 $l $? <g 5- 21 $N NN 0h $N $3 $H $G $" $k!# J, ;6 6& M- %a %b %j 5! G= $r $b$C $H $b I, MW $H $9 $k $N $O!" 6& M- %a %b %j %b %G %k $K =>$C $F 5- =R $5 $l $? JB Ns %" %W %j %1!< %7%g %s $G $" $k!# $3 $l $^ $G $N J, ;6 6& M- %a %b %j 5! 9= $O!" %O!< %I %&%’ %" $K $h $k <B Au $G $" $l!" OS $, %a %b %j 4I M} 5! 9= $r N. MQ $7 $F %5 %]!< %H $9 $k %= %U %H %&%’ %" $N <B Au $G $" $l!" <B 9T %3!< %I $N %j %b!< %H %a %b %j %" %/ %; %9 $O %W %m %;%C %5 $N C1 =c $J load/store $K JQ 49 $5 $l $F $$ $k $3 $H $K 8G <9 $7 $F $$ $?!# $7 $+ $7 $J $, $i!" %a%C %;!< %8 %Q%C %7 %s %0 7? $N DL ?. %i %$ %V %i %j $G $" $k MPI $r ;H$C $? JB Ns %" %W %j %1!< %7%g %s $G $5 $(!" 0[ $J $k %^ %7 %s 4V $G $O %=!< %9 %3!< %I $G N. DL $7 $F $* $j!" %^ %7 %s $, 0[ $J $l $P :F %3 %s %Q %$ %k $9 $k $3 $H $, Ev $? $j A0 $G $" $k!# $H $$ $& $3 $H $O!" :G E, 2= %3 %s %Q %$ %i $, %j %b!< %H %a %b %j %" %/ %; %9 $r %-%c%C %7%e %( %_%e %l!< %7%g %s %3!< %I $H $= $l $K H< $& L@ <( E* $J DL ?. %3!< %I $H $7 $F %3!< %I @8 @. $r 9T$C $F $b 9= $o $J $$ $3 $H $K $J $k!# $= $7 $F!" %-%c%C %7%e %( %_%e %l!< %7%g %s %3!< %I $H DL ?. %3!< %I $K BP $7 $F!" %" %W %j %1!< %7%g %s %3!< %I $H 6& $K 2D G= $J 8B $j :G E, 2= $r ;\ $7 $F!" %-%c%C %7%e %a %s %F %J %s %9 $d DL ?. $N N3 EY $r Bg $- $/ $J $k $h $& $K%3!<%I@8@.$r9T$($PNI$$!# 4.2 UDSM $H ADSM :G E, 2= %3 %s %Q %$ %i $K ;Y 1g $5 $l $? J, ;6 6& M- %a %b %j <B 8= K! $H $7 $F!" >> K\ $O User-lev el Distributed Shared Mem- ory (UDSM) [14] [4] $H Asymmetric Distributed Shared Memory (ADSM) [15] [4] $r9M0F$7$?!#30ItH/ I=$5$l$?7P 0^ $H $O 5U $G $" $k $,!" 4p K\ J} ?K $K Ci <B $J UDSM $r @h $K @b L@$9$k!# UDSM $O :G E, 2= %3 %s %Q %$ %i $, %=!< %9 %3!< %I $r 2r @O $7 $F!" 6& M- %a %b %j %" %/ %; %9 $, I, MW $J 6& M- =q $- 9~ $_ $H 6& M- FI $_ =P $7 $K BP $7 $F!" %-%c%C %7%e %3 %s %7 %9 %F %s %7 4I M} %3!< %I $r A^ F~ $9 $k!# 6& M- FI $_ =P $7 $K 4X $7 $F $O!" %-%c%C %7%e B8 :_ 3N G’ %3!< %I $H 8@$C $? J} $, @5 3N $+ $b $7 $l $J $$!# $^ $?!" 4K OB $5 $l $? F1 4| %b %G %k $K 4p $E $/ %W %m %0 %i %‘ $G $O F1 4| %] %$ %s %H $K $b %-%c%C %7%e %3 %s %7 %9 %F %s %7 4I M} %3!< %I $r A^ F~ $9 $k!# %-%c%C %7%e %3 %s %7 %9 %F %s %7 4I M} %3!< %I $O I, MW $K 1~ $8 $F %i %s %? %$ %‘ $N DL ?. %i %$ %V %i %j $r 8F $S =P $7 $F!" L@ <( E* $K %a %b %j %Y!< %9 DL ?. $r 9T $&!# %a%C %;!< %8 %Q%C %7 %s %0 7? $N DL ?. 5! 9= $r MQ $$ $F $b DL ?. $O 2D G= $G $" $k $,!" <u ?. B& $N %f!< %6 %l %Y %k %W %m %0 %i %‘ $K $h$C $F Aw ?. B& $, <( $7 $? BP >] %" %I %l %9 $r A‘ :n $5 $; $k I, MW $, $G $k $? $a!" %a %b %j %Y!< %9 DL ?. $K Hf $Y $F %*!< %P %X%C %I $, Bg $- $/ $J $k!# 4p K\ J} ?K $K $b =q $$ $? $h $& $K!" :Y N3 EY $N %a %b %j %" %/ %; %9 $N EY $K %-%c%C %7%e %3 %s %7 %9 %F %s %7 4I M} %3!< %I $r A^ F~ $7 $? $N $G $O!" %*!< %P %X%C %I $, Bg $- $/ $F <B 9T 8z N( $O Hs >o $K 0- $/ $J$C $F $7 $^ $&!# $= $3 $G!" %-%c%C %7%e %3 %s %7 %9 %F %s %7 4I M} %3!< %I $r <B 9T $9 $k 2s ?t $H DL ?. 2s ?t $, >/ $J $/ $J $k $h $& $K :G E, 2= $r ;\ $9!# UDSM $O %f!< %6 %l %Y %k $G 6& M- =q $- 9~ $_ $H 6& M- FI $_ =P $7 AP J} $r <B 8= $7 $F $$ $k $? $a!" OS $+ $i $N %5 %]!< %H $O IT MW $K 8+ $( $k!# $7 $+ $7!" %a %b %j %j %W %l!< %9 $N 9b B. 2= $^ $G 9M N8 $K F~ $l $k $H!" OS %5 %]!< %H $, I, MW $G $" $k!# %j %W %l!< %9 $9 $k BP >] $H $7 $F!" dirt y $G $J $$ %-%c%C %7%e %3 %T!< $N NN 0h $O Hs >o $K E, $7 $F $* $j!" %a %b %j $N Fb MF $r B‘ Hr $9 $k $3 $H $J $/ %j %W %l!< %9 BP >] $K $G $- $k!# $^ $?!" ?7 $? $K 3d $j Ev $F $k I, MW $, =P $? >l 9g $G $b!" %7 %9 %F %‘ Fb $K %G!< %? $, B8 :_ $9 $k $? $a Fs <! 5- 21 Au CV $r %" %/ %; %9 $9 $k I, MW $O $J $$!# $5 $i $K!" %j %W %l!< %9 BP >] $K M% @h E* $K A* $P $l %j %W %l!< %9 %3 %9 %H $b Dc $$ $? $a!" %-%c%C %7%e %3 %T!< NN 0h $H $7 $F <g 5- 21 $r Bg NL $K >C Hq $7 $F $b!" B> $N %"%W%j%1!<%7%g%s$KLBOG$r$+$1$J$$!# ADSM $O%f!<%6%l%Y%k$N%-%c%C%7%e%(%_%e%l!< %7%g%s $H OS %l %Y %k $N %= %U %H %&%’ %" J, ;6 6& M- %a %b %j $N AP J} $N FC D’ $r <u $1 7Q $$ $@ J} <0 $G $" $k!# 6& M- FI $_ =P $7 $O %a %b %j 4I M} 5!9=$rN.MQ$7$?J}<0$K $h$C$FC1=c$J load $H$7$F%3!<%I$, @8 @. $5 $l $k!# %-%c%C %7%e %_ %9 $O %Z!< %8 %U%)!< %k %H $H $7 $F 8! CN $5 $l!" %Z!< %8 %U%) %k %H %O %s %I %i $+ $i %f!< %6 %l %Y %k $N %-%c%C %7%e %_ %9 %O %s %I %i $r 8F $S =P $9 $3 $H $G =h M} $5 $l $k!# %Z!< %8 5! 9= $r N. MQ $9 $k $? $a $K %-%c%C %7%e %V %m%C %/ %5 %$ %: $O %Z!< %8 %5 %$ %: $H 0l CW $5 $; $i $l $k!# %-%c%C %7%e %V %m%C %/ %5 %$ %: $K <+ M3 EY $, $J $$ Be $o $j $K!" 6& M- FI $_ =P $7 $K 4X $7 $F $O %-%c%C %7%e %3 %s %7 %9 %F %s %7 4I M} %3!< %I $N A^ F~ $, IT MW $G $" $k!# DL >o $N %W %m %0 %i %‘ $G $O 6& M- FI $_ =P $7 $N J} $, 6& M- =q $- 9~ $_ $h $j $b 05 E] E* $K B? $$ $3 $H $, Ia DL $G $" $k $? $a!" UDSM $K$*$$$F6&M-FI$_=P$7MQ$NA^F~%3!<%I$r:o 8:$9$k :G E, 2= $, $& $^ $/ F/ $+ $J $$ $H $- $K $O Hs >o $K M- 8z $G $" $k!# $= $7 $F!" 6& M- =q $- 9~ $_ $K 4X $7 $F $O!" %-%c%C %7%e %3 %s %7 %9 %F %s %7 4I M} %3!< %I $r L@ <( E* $K <B 9T %3!< %I Fb $K A^ F~ $9 $k!# $b $A $m $s!" %-%c%C %7%e %3 %s %7 %9 %F %s %7 4I M} %3!< %I $r <B 9T $9 $k 2s ?t $H DL ?. 2s ?t $, >/ $J $/ $J $k $h $& $K :G E, 2= $r ;\ $9!# 6& M- =q $- 9~ $_ $H 6& M- FI $_ =P $7 $G <h 07 $, 0[ $J $k $3 $H $+ $i!" Hs BP>NJ,;66&M-%a%b%j!J ADSM !K$HL?L>$5$l$F$$$k!# 4.3 R COP $N35MW 2f!9 $, 3+ H/ $7 $? :G E, 2= %3 %s %Q %$ %i R COP (Remote Comm unication OPtimizer) [13] [4] $O LR C (Lazy Re- lease Consistency) %b %G %k [16] $K 4p $E $$ $? 6& M- %a %b %j JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r <h $j 07 $&!# R COP $N F~ NO %W %m %0 %i %‘ $O 6& M- %a %b %j JB Ns %W %m %0 %i %‘ 5- =R MQ $N %^ %/ %m %i %$ %V %i %j P AR CMA CS [17] $G 3H D% $5 $l $? C 8@ 8l $G =q $+ $l $F $$ $k!# R COP $O 6& M- %a %b %j JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r 2r @O $7!" ADSM |5|

Bh 17 2s IP A 5;=QH/I=2q 1998 G/ 10 7n 21 !" 22 F| MQ$N %-%c%C %7%e %3 %s %7 %9 %F %s %7 4I M} %3!< %I $r 4^ $s $@ C 8@ 8l %W %m %0 %i %‘ $K JQ 49 $9 $k!# =P NO $5 $l $? C 8@ 8l %W %m %0 %i %‘ $O gcc2.7.2 !J:G E, 2= %l %Y %k O2 !K $G %3 %s %Q %$ %k $5 $l!" ADSM %i%s%?%$%‘%i%$%V%i%j$H%j%s%/ $5$l$F!":G=*E*$J <B9T%3!< %I $,@8 @. $5$l $k!# 8=:_!" R COP $r UDSM BP 1~ $N %3!< %I @8 @. $b 2D G= $J $h $& $K 3H D% Cf $G $" $k!# 0J 2< $K!" 8= :_$N R COP $NFCD’$rNs5s$9$k!# � %=!< %9 %3!< %I $r <+ F0 JQ 49 $7!" %W %m %0 %i %^ $d %f!< %6 $K $h$k=q$-49$($OITMW � %*!< %P %X%C %I :o 8: $N $? $a!" $9 $Y $F $N %? %9 %/ $K $* $$ $F F1 0l %* %V %8%’ %/ %H $K BP $9 $k %" %I %l %9 $O 6& DL $7 $F $$ $k !J%a %b %j $N O@ M} %" %I %l %9 $H 6& M- %* %V %8%’ %/ %H $N <1 JL ;R$r0lBN2=$5$;$F$$$k!K � :GE,2=$N$?$a<jB3$-4V2r@O$r9T$& � %]%$%s%?2r@O$r9T$C$F6&M-=q$-9~$_8uJd$r8BDj$9$k � L5 8z 2= 7? %W %m %H %3 %k $H $7 $F!" A UR C [18] $r R COP $K $h $k DL ?. %3!< %I A^ F~ $K $h$C $F %= %U %H %&%’ %" %( %_%e %l!< %7%g %s $9 $k SA UR C [15] %W %m %H %3 %k $r :N MQ $7 $F $$ $k!# LR C 7O $N B> $N %W %m %H %3 %k $b ;H MQ 2D G= $G $" $k $,!"<B 83 $K $h $j SA UR C $, L5 8z 2= 7? %W %m %H %3 %k $N Cf $G$OM%$l$F$$$k$3$H$,3N$+$a$i$l$F$$$k � :GE,2=5;K! { %k!< %W M6 F3 JQ ?t $H G[ Ns 0z ?t $K 4X $9 $k 2r @O $r 9T $$!" F1 0l F1 4| 6h 4V Fb $N O" B3 NN 0h $X $N %" %/ %; %9 $O $J $k $Y $/ 0l $D $K $^ $H $a $k !J%" %/ %; %9 N3 EY $r Bg $- $/$9$k!K!#$3$N:GE,2=$r%3%"%l%7%s%0$H8F$V { :Y $+ $$ N3 EY $N F1 0l 08 @h $N DL ?. $O F0 E* $K DL ?. Fb MF $r %^!< %8 $7 $F!" DL ?. N3 EY $r Bg $- $/ $9 $k!# $3 $N :G E,2=$r%Q%1%C%H%3%s%P%$%K%s%0$H8F$V { F1 0l 6& M- %" %I %l %9 $N Fb MF $r F1 4| 6h 4V Fb $G J# ?t 2s 99 ?7 $9 $k >l 9g $O :G 8e $N =q $- 9~ $_ $N $_ $r %-%c%C %7%e A‘ :n $N BP >] $H $9 $k!# $3 $N :G E, 2= $r >i D9 6& M- =q$-9~$_$N=|5n$H8F$V { L5 8z 2= 7? %W %m %H %3 %k $r MQ $$ $k $H %-%c%C %7%e %_ %9 $K $h $k %l %$ %F %s %7 $, Bg $- $/ $J $k >u 67 $G $O 99 ?7 7? %W %m %H %3 %k $r ;H MQ $9 $k !JMW $O 99 ?7 MQ $N %3!< %I $r A^ F~!K!# R COP $O 99 ?7 7? %W %m %H %3 %k $N <+ F0 A^ F~ $K $O $^ $@ BP 1~ $7 $F $$ $J $$!# $7 $+ $7!" %W %m %0 %i %‘ Cf $N %" %N %F!< %7%g %s $K $h$C $F 99 ?7 7? %W %m %H %3 %k $r ;H MQ $9 $k 6& M- %a %b %j NN 0h $d JQ ?t $r @k 8@ $9 $k $3 $H $O $G $- $k!# $3 $N :G E, 2= $r %W %m %H %3 %k @Z BX $H 8F$V R COP $N%W%m %0%i %‘2r @O<jK! $d:G E,2= 5;K!$K 4X$9 $k>\ :Y $O J8 8% [4] [19] $r ;2 >H $5 $l $? $$!# R COP $, @8 @. $7 $? %3!< %I $, <B 9T $9 $k %-%c%C %7%e %W %m %H %3 %k $K 4X $9 $k >\ :Y $O J8 8% [20] $r;2>H$5$l$?$$!# 5 %9%1%8%e!<%j%s%0 SSS{CORE $N L\ ;X $9 <B 9T 4D 6- $G $O WS %/ %i %9 %? $N 3F %N!< %I $O => Mh DL $j $N C1 BN WS $H $7 $F $b ;H MQ $5 $l $k!# SSS{CORE 3+ H/ Ev =i $O %0 %m!< %P %k $J %+!< %M %k %l %Y %k $N %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $N :n @. $r 9M $( $F $$ $?!# $7 $+ $7!" 3F %N!< %I $N Ii 2Y $, %f!< %6 $N C1 BN WS $H $7 $F $N ;H MQ $K $h$C $F Bg I} $K JQ 2= $9 $k $? $a!" %+!< %M %k %l %Y %k %9 %1 %8%e!< %i $, NI $+ $l $H ;W$C $F 9T$C $? Ii 2Y D4 @0 $, $+ $($C $F 8D JL $N %" %W %j %1!< %7%g %s $N <B 9T ;~ 4V $d %7 %9 %F %‘ $N A4 BN @- G= $K 0- 1F 6A $r M? $( $k $+ $b $7 $l $J $$!# $5 $i $K!" => Mh $O %W %m %;%C %5 $N 3d $j Ev $F $N $_ $K Cm L\ $7 $F %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $, 9T $o $l $F $$ $k $,!" WS %/ %i %9 %? $G $O %a %b %j G[ CV $d DL ?. %M%C %H %o!< %/ $N 6% 9g $H $$$C $? MW 0x $b 9M N8 $9 $k I, MW $, $" $k!# %W %m %;%C %5 $N ;H MQ >u 67 $N $_ $7 $+ 9M $( $: $K!" %? %$ %‘ %9 %i %$ %9 $4 $H $K %? %9 %/ $N 3d $j Ev $F %N!< %I $r 0\ F0 $5 $; $F $$ $? $N $G $O %G!< %? $d %W %m %0 %i %‘ $N %N!< %I 4V $N 0\ F0 $N %*!< %P %X%C %I $G @- G= $, Bg I} $K Dc 2< $7 $F $7 $^ $&!# $^ $?!" == J, $K %P %s %I I} $N 9b $$ %M%C %H %o!< %/ $r ;}$C $F $$ $J $$ >l 9g $K $O!" %M%C %H %o!< %/ $, K0 OB $7 $J $$ $h $& $K %M%C %H %o!< %/ ;H MQ IQ EY $N 9b $$ J# ?t $N %? %9 %/ $r F1 0l %? %$ %‘ %9 %i %$ %9 Fb $K %7 %9 %F %‘ $K 3d $j Ev $F $J $$ $3 $H $, K> $^ $7 $$!# $3 $l $i $N MM!9 $J MW 0x $r 9M $( $F ;q 8; $N 3d $j Ev $F $r 9T $&%0%m!<%P%k%9%1%8%e!<%i$N:n@.$OHs>o$K:$Fq$G$"$k!# $= $3 $G!" SSS{CORE $N 4p K\ J} ?K $K N) $A La$C $F!" <B 9T %3!< %I $N :G E, 2= $O %" %W %j %1!< %7%g %s %W %m %0 %i %‘ $, <+ 8J @U G$ $G 9T $& $3 $H $K $7 $F!" %0 %m!< %P %k $J %+!< %M %k %l %Y %k %9 %1 %8%e!< %i $O @_ CV $7 $J $$ $3 $H $K $7 $?!# SSS{CORE $K $O >p Js 3+ <( 5! 9= $, $" $j!" B> %N!< %I $N Ii 2Y >u 67 $d ;q 8; 3d $j Ev $F >u 67 $, Dc %3 %9 %H $G 3N G’ $G $- $k $N $G!" 3F JB Ns %" %W %j %1!< %7%g %s %W %m %0 %i %‘ $O $= $l $i $N >p Js $r 85 $K <+ J, $G Ii 2Y J, ;6 @o N, $r F0 E* $K 7h Dj $9 $k!# $b $A $m $s!" Ii 2Y J, ;6 $r F0 E* $K 9T $& %3!< %I $r 4^ $s $G $$ $J $/ $F $b!" 5/ F0 $5 $l $? %N!< %I !J$^ $? $O %N!< %I 72!K $K $* $$ $F TSS $r <B 8= $9 $k %m!< %+ %k $J %+!< %M %k %l %Y %k %9 %1 %8%e!< %i $K $h$C $F %" %W %j %1!< %7%g %s $N <B 9T $O ?J $a $i $l $F 9T $/!# Ii 2Y J, ;6 $r 9T $& %3!< %I $r 4^ $s $G $$ $k $H!" <B 9T ES Cf $G 6u $$ $F $$ $k %N!< %I $r 8+ $D $1 $F %? %9 %/ $N <B 9T >l =j $r 0\ F0 $5 $; $F <B 9T ;~ 4V $r C; =L $G $- $k $+ $b $7 $l $J $$!# $? $@ $7!" 0\ F0 $7 $? %N!< %I $K FM A3 Bg $- $J %8%g %V $, Ej F~ $5 $l $k $+ $b $7 $l $J $$ $N $G!" $3 $N <+ H/ E* $J %? %9 %/ $N 0\ F0 !J%^ %$ %0 %l!< %7%g %s!K $O <+ 8J @U G$ $K $h $k 0l <o $N Gn BG $G $" $k!# $3 $N F0 E* Ii 2Y D4 @0 5! G= $N %3!< %I $O %" %W %j %1!< %7%g %s %W %m %0 %i %^ $, 5- =R $9 $k $N $G $O $J $/!" 4p K\ E* $K :G E, 2= %3 %s %Q %$ %i $, <+ F0 E* $K %3!< %I Fb $K Kd $a 9~ $‘ $3 $H $r SSS{ CORE $G $O A[ Dj $7 $F $$ $k !J%W %m %0 %i %^ $, L@ <( E* $K 5- =R $9 $k $3 $H $r K8 $2 $O $7 $J $$!K!# 2f!9 $N :G E, 2= %3 %s %Q %$ %i R COP $K $O!"$3 $NJ} <0$N :G=i $N0l Jb$G $"$k %M%C%H %o!<%/ K0 OB $r Hr $1 $F <+ $i 0l ;~ E* $K C; 4| 4V 5Y L2 $9 $k %3!< %I $r <+ F0 A^F~$9$k5!G=$,$"$k!# Ii 2Y J, ;6 @o N, $r 3F %" %W %j %1!< %7%g %s $K <+ A0 $G 7h Dj $5 $; $? >l 9g $G $b!" $" $k FC Dj $N ;q 8; $X $N ;H MQ MW 5a $, =E $J$C $F %7 %9 %F %‘ A4 BN $N @- G= $b $7 $/ $O 0l It $N %" %W %j %1!< %7%g %s $N @- G= $, Dc 2< $9 $k $3 $H $r KI ;_ $9 $k %k!< %k $O I, MW $G $" $k!# Nc $( $P!" %M%C %H %o!< %/ $r IQ HK $K ;H MQ $9 $k %" %W %j %1!< %7%g %s F1 ;N $O F1 0l %? %$ %‘ %9 %i %$ %9 Fb $K ;q 8; !J%W %m %;%C %5!K 3d $j Ev $F $, 9T $o $l $J $$ $h $& $K D4 @a $9 $k I, MW $, $" $k!# $^ $?!" $" $k %" %W %j %1!< %7%g %s $, %M%C %H %o!< %/ K0 OB $r 2s Hr $9 $k $? $a $K DL ?. MW 5a $N IQ EY $r 0U ?^ E* $K 2< $2 $F $$ $k $N $K!" B> $N %" %W %j %1!< %7%g %s $, $= $N J, M> 7W $K DL ?. MW 5a $N IQ EY $r >e $2 $F $$ $? $N $G $O!" !V$" $D $+ $^ $7 $$!W %" %W %j %1!< %7%g %s $, %7 %9 %F %‘ A4 BN $d 0l It $N !V?M $N $$ $$!W %" %W %j %1!< %7%g %s $K LB OG $r 3] $1 $F $7 $^ $&!# $3 $& $$$C $? ;v BV $r 2s Hr $9 $k I, MW $, $" $k!# $D $^ $j!" %7 %9 %F %‘ A4 BN $N @- G= Dc 2< $H %" %W %j %1!< %7%g %s 4V $N |6|

Bh 17 2s IP A 5;=QH/I=2q 1998 G/ 10 7n 21 !" 22 F| 8x J? @- $r <i $k $? $a $N 4p K\ %k!< %k $r @_ $1 $k I, MW $, $" $k!# $3 $N 4p K\ %k!< %k $K 4X $7 $F $O 8= :_ 8& 5f 3+ H/ Cf $G $^ $@ <B Au $O $J $5 $l $F $$ $J $$!# SSS{CORE $G $O!" 6% 9g EY $N 9b $$ !J@- G= $, K0 OB $7 $F $$ $k!K ;q 8; $K BP $7 $F $N ;H MQ MW 5a $K Bg $- $J %Z %J %k %F%# $r 2] $7 $F %? %9 %/ $N M% @h EY $r 2< $2 $k $H $$ $& 4p K\ @o N, $K$h$j!"$3$N%k!<%k$r3NN)$9$kM=Dj$G$"$k!# %0 %m!< %P %k $J %+!< %M %k %l %Y %k %9 %1 %8%e!< %i $H $$ $& $N $O Cf 1{ =8 8" E* $J 0U ;V 7h Dj 5! 9= !J7W 2h 7P :Q!K $K BP 1~ $7!" 9E D> E* $G M; DL $, 8z $+ $J $/ $J $k 2D G= @- $, 9b $/!" I, $: $7 $b 8D JL $N Mx 1W $r 9M N8 $7 $F $/ $l $J $$!# $3 $l $K BP $7 $F!" SSS{CORE $, :G =* E* $K :N MQ $7 $? <+ 8J @U G$ J} <0 $O!" <+ M3 ;T >l !J<+ M3 <g 5A 7P :Q!K $K ;w $F $$ $k!# K\ Mh $N <+ M3 ;T >l $H F1 MM $K!" >p Js 3+ <($H4pK\%k!<%k$N3NN)$,=EMW$G$"$k!# 6 30It%*%Z%l!<%F%#%s%0%7%9%F%‘%(%_%e%l!<%? SSS{CORE $O %9 %/ %i%C %A $+ $i 3+ H/ $5 $l $? $? $a!" 3+ H/ 3+ ;O $+ $i Fs G/ H> $r 2a $. $F $b 3+ H/ 4D 6- $d <B 9T 4D 6- $G @0 Hw $9 $Y $- 5! G= $, B? $9 $. $F!" $J $+ $J $+ $^ $H $b $J %" %W %j %1!< %7%g %s $r 0\ ?" $G $- $: $K :$$C $F $$ $?!# $= $3 $G ;W $$ IU $$ $? $N $,!" 30 It %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ %( %_%e %l!< %? $G $" $k!# 9, $$ $J $3 $H $K TCP/IP $d UDP/IP $H $$$C $? I8 =‘ $N DL ?. 5! G= $O $+ $J $j Aa 4| $K %W %m %0 %i %‘ $5 $l $F $$ $? $? $a!" <B 8= $, Fq $7 $$ 5! G= $O DL ?. $K $h$C $F 30 It $K 0Q Bw $7 $F $7 $^ $& $3 $H $, 2D G= $G $" $k!# 6q BN E* $K =R $Y $k $H!" SSS{CORE $O SunOS $N %7 %9 %F %‘ %3!< %k MQ $N %= %U %H %&%’ %" %H %i%C %W $r <u $1 IU $1 $k $h $& $K $J$C $F $$ $k!# %a %b %j $N ?7 5, 3M F@ !J sbrk !K $d %W %m %; %9 ID !J%? %9 %/ ID !K $N 3M F@ $H $$$C $? $= $N %^ %7 %s $G 2r 7h $; $6 $k $r F@ $J $$ 5! G= $O SSS{CORE Fb $G <B 8= $9 $k $,!" %U%! %$ %k %7 %9 %F %‘ $d I/O $K 4X O" $7 $? %7 %9 %F %‘ %3!< %k $O $=$C $/ $j $= $N $^ $^ SunOS $r Ek :\ $7 $F $$ $k %^ %7 %s $K MW 5a $r E> Aw $7 $F!" $= $3 $K >o Cs $9 $k SSS{ CORE MQ %7 %9 %F %‘ %3!< %k %5!< %P $K $= $N MW 5a $r <B 9T $7 $F $b $i $$!" 7k 2L $r SSS{CORE %^ %7 %s $K JV Aw $7 $F $b $i $&!# $b $A $m $s!" SunOS $G $O $J $/!" Solaris $G $b Lin ux $G $b NT $G $b!" $= $l $> $l $N %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $, F0 $$ $F $$ $k %^ %7 %s $, 6a $/ $K $" $l $P!" $3 $N J} <0 $K $h$C $F 4J C1 $K %( %_%e %l!< %7%g %s 2D G= $G $" $k!# 8= >u $G $O SunOS $N %7 %9 %F %‘ %3!< %k $K BP $7 $F $N $_ $3 $N 5! G= $r <B Au $7 $F $$ $k $,!" $3 $N $* $+ $2 $G SunOS $N %i %$ %V %i %j $, Mx MQ 2D G= $K $J $j!" ;T HN OS $N %U%! %$ %k %7 %9 %F %‘ $d 3F <o I/O $H SSS{CORE $N MBCF $d >p Js 3+ <( 5! 9= $r AH $_ 9g $o $; $? %W %m %0 %i %‘ $, 3+ H/ 2D G= $K $J$C $?!# $3 $N 30 It 0Q Bw $K $h $k B> %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $N %( %_%e %l!< %7%g %s $O!" %9 %/ %i%C %A $+ $i %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $r 3+ H/ $9 $k >l 9g $K $O Hs >o $K JX Mx $J J}<0$G$"$k$H<+Ii$7$F$$$k!# 7 SSS{CORE V er.1.1 $N%9%Z%C%/ 2f!9 $, 3+ H/ $7 $? HF MQ %9 %1!< %i %V %k %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ !V SSS{CORE V er.1.1 !W $O Sun Microsystems <R$N SP AR Cstation 20 $^$?$O$3$N8_495!$r Ethernet $^ $?$O F ast Ethernet $G @\ B3 $7 $? 4D 6- $G F0 :n $7 $F $$ $k!# ?^ 2 $K SSS{CORE $N F0 :n 4D 6- $G $" $k WS %/ %i %9 %? $N 30 4Q $r<($9!# ?^ 2 SSS{CORE V er.1.1 $NF0:n4D6- ?^ 3 JBNs%"%W%j%1!<%7%g%s$N%^%k%A%?%9%/<B9T 3+ H/ 3+ ;O Ev =i $O HF MQ %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $N Cf 3K It J, $N $_!" $D $^ $j J] 8n $d %; %-%e %j %F%# $b $7 $/ $O @- G= >e %W %m %;%C %5 $, FC 8" %b!< %I $G F0 :n $; $6 $k $r F@ $J $$ It J, $N $_ $r 3+ H/ L\ I8 $H $7 $F $$ $?!# $7 $+ $7!" %7%’ %k!" %i %s %? %$ %‘ %i %$ %V %i %j @0 Hw!" 3F <o DL ?. %W %m %H %3 %k $N @0 Hw!" %U%! %$ %k %7 %9 %F %‘ $H $$$C $? <~ JU $r @0 Hw $7 $J $/ $F $O!" Ev A3 $J $, $i %" %W %j %1!< %7%g %s 3+ H/ $* $h $S <B 9T $, $* $\ $D $+ $J $/ $F!" SSS{ CORE $N@-G= $dHFMQ @-$N8! >Z$, $G$-$J $$!#$=$N $?$a!"$" |7|

Bh 17 2s IP A 5;=QH/I=2q 1998 G/ 10 7n 21 !" 22 F| $k Dx EY HF MQ %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $H $7 $F $N 4D 6- @0 Hw $b 9T $o $6 $k $r F@ $J $/ $j!" 3+ H/ %3 %9 %H $O Bg $- $J $b $N $K $J$C $F$7$^$C$?!# JB Ns %" %W %j %1!< %7%g %s $, %^ %k %A %? %9 %/ $G <B 9T $5 $l $k MM ;R $r ?^ 3 $K <( $9!# ?^ $O $" $k %N!< %I $N %3 %s %=!< %k 2h LL $N 1G A| $G $" $k!# 1& >e $N %" %W %j %1!< %7%g %s $O 3F LL $K F0 2h 2 $r D% $j IU $1 $? Fs $D $N N) J} BN $, 6u Cf $r Ht 9T $7 $F $$ $k ;0 <! 85 CG $K $J$C $F $* $j!" 1 Bf $N I= <( %N!< %I $H F0 2h :F @8 $* $h $S ;0 <! 85 F) ;k JQ 49 $* $h $S :B I8 JQ 49 $r 9T $& 6 Bf $N %N!< %I !J3F %N!< %I $O N) J} BN $N I= N" Fs LL $: $D $r C4 Ev!K $N 7W 7 Bf $N %N!< %I $G JB Ns =h M} $5 $l $F $$ $k!# :8 >e $N %" %W %j %1!< %7%g %s $O %l %$ %H %l!< %7 %s %0 $r <B 9T Cf $G!" 3F 7W ;; %N!< %I $O 4 %T %/ %; %k $r C1 0L $H $7 $F %5 %$ %/ %j%C %/ $K 8w @~ DI @W 7W ;; $r C4 Ev $7 $F $$ $k!# 1 Bf $N I= <( %N!< %I $H 8 Bf $N 8w @~ DI @W %N!< %I $N 7W 9 Bf $G JB Ns =h M} $, $J $5 $l $F $$ $k!# %l %$ %H %l!< %7 %s %0 $N 7W ;; $N ?J D= $, 7W ;; %N!< %I $4 $H $K $P $i $D $$ $F $$ $k $N $O!" F0 2h IU $- $N N) J} BN $N 7W ;; ;~ 4V $, %N!< %I $4 $H $K 0[ $J $k !JFs $D $N %N!< %I $K $O N) J} BN $N 7W ;; $O 3d $j Ev $F $i $l $F $9 $i $$ $J $$!K $3 $H $K $h $k!#$3 $N $h $& $K SSS{CORE >e $G $O $5 $^ $6 $^ $N JB Ns EY $N %"%W%j%1!<%7%g%s$r TSS $K$h $k%^%k%A%?%9%/$G<B9T$9 $k $3$H$,$G$-$k!# 0J 2< $K 8= %P!< %8%g %s $N SSS{CORE V er.1.1 $K $* $$ $F <B8=$5$l$F$$$k<g$J5!G=$rNs5s$9$k!# SSS{CORE V er.1.1 $K<BAu$5$l$?<g$J5!G= : � %^%k%A%?%9%/!J;~J,3d!\%Q!<%F%#%7%g%K%s%0!K � %?%9%/4VJ]8n , %a%b%jJ]8n � Fs<oN‘$N%7%9%F%‘%3!<%k { 7Z$$%7%9%F%‘%3!<%k !J<g $K %a %b %j %Y!< %9 DL ?. %5 %]!< %H MQ $K ;H $o $l!" %3%s%F%/%9%H@ZBX$rH<$o$J$$!K { DL >o $N %7 %9 %F %‘ %3!< %k !J%? %9 %/ 4I M}!" %a %b %j 4I M}!"%N!<%IFb%?%9%/4VDL?.!"I8=‘DL?.5!G=!K � I8=‘30ItDL?.%W%m%H%3%k UDP/IP !" TFTP !" TCP/IP !" TELNET !" TELNET $K$h$kJ#?tC<Kv$N@\B3 � %*%j%8%J%k C 8@8l%i%$%V%i%j � %N!<%IFb%?%9%/4V6&M-%a%b%j � %0 %i %U%#%C %/ I= <( 2D G= %3 %s %=!< %k , %-!< %\!< %I F~ NO , %^%&%9F~NO � OS AH$_9~$_%7%’%k5!G= { TFTP $K $h $k %U%! %$ %k %m!< %I $H %3 %^ %s %I <B 9T!" %P%C%A%U%!%$%k<B9T { 4D 6- JQ ?t!" %3 %^ %s %I 9T JT =8!" %3 %^ %s %I %j %H %j!< %V5!G= { %O!<%I%&%’%"$N%Q%i%a!<%?@_Dj!&I=<(5!G= { %G %P%C %0 %5 %]!< %H !J%a %b %j %@ %s %W JT =8!" %9 %?%C %/ %@ %s %W JT =8!" %l %8 %9 %? %@ %s %W JT =8!" %U%) %k %H %?%9%/$N%G%P%C%0!K � SunOS %7 %9 %F %‘ %3!< %k %( %_%e %l!< %7%g %s !J%U%! %$ %k%7%9%F%‘$N30Cm!K � %* %s %a %b %j %U%! %$ %k %7 %9 %F %‘ !J%U%! %$ %k %" %/ %; %9 $N 2 N) J} BN I= LL $N %" %K %a!< %7%g %s !VM& <T 7Y ;! %8%’ %$ %G%C %+!<!W $N Cx :n 8"$OL>8E20%F%l%S3t<02q<R$*$h$S3t<02q<R%5%s%i%$%:$K5"B0$9$k!# 9bB.2=!K � BOOTP $K$h$k<B9T4D6-%Q%i%a!<%?$N<hF@ � Ethernet $NA4 Fs=E DL?.$* $h$S%*!< %H%M%4 %7%(!<%7%g %s$N%5%]!<%H � %=%U%H%&%’%"%a%b%j%Y!<%9DL?.!J MBCF !K { %N!<%I$N2>A[2=!"J]8n!"%;%-%e%j%F%# { %( %i %9 %F%#%C %/ %a %b %j %P %j %" [21] 5! G= %* %W %7%g %s { %9%F!<%?%9JVAw%*%W%7%g%s { WRITE, WRITE F, READ, SW AP , etc. { Memory-Based FIF O ( 2> A[ 2= $5 $l $? 9b B. %N!< %I4V FIF O %-%e!< ) { Memory-Based Signal ( 2> A[ 2= $5 $l $? 9b B. 1s 3V 8F$S=P$7 ) { 3,AX%^%k%A%-%c%9%H$H Ac k %3%s%P%$%K%s%0 { TCP/IP $*$h$S UDP/IP $H HW 6&MQ2DG= � Hs BP >N J, ;6 6& M- %a %b %j !J9b B. %= %U %H %&%’ %" J, ;6 6& M- %a%b%j!KMQ%Z!<%84IM}5!9= � P ARMA CS %^ %/ %m BP 1~ $N Hs BP >N J, ;6 6& M- %a %b %j MQ :G E, 2= %3 %s %Q %$ %i %W %m %H %? %$ %W R COP !J%/ %m %9 %3 %s%Q%$%iJ}<0!K [13] [22] � >pJs 3+<(5!9= $NItJ, E*<BAu!J V1.1 $G $O%M%C%H%o!< %/ :.;(>u67$H%a%b%j;HMQ>u67$N3+<(!K � %a %b %j %Y!< %9 DL ?. $r ;H MQ $7 $? 9b B. MPI %i %$ %V %i %j !J MPI/MBCF !K [23] [24] � %a %b %j %Y!< %9 DL ?. $r ;H MQ $7 $? 9b B. Remote Pro ce- dure Call !J RPC/MBCF !K SSS{CORE $O @- G= :G =E ;k $N HF MQ %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $G $" $k $? $a!" $$ $o $f $k %^ %$ %/ %m %+!< %M %k %" %W %m!< %A $N OS $H $O 0[ $J $j @- G= $r Dc 2< $5 $; $F $^ $G %+!< %M %k It J, $r %3 %s %Q %/ %H $K $9 $k $H $$ $& %" %W %m!< %A $O :N$C $F $$ $J $$!# B? $/ $N %7 %9 %F %‘ %3!< %k $O!" %7 %9 %F %‘ %3!< %k $N 2s ?t $, Bg I} $K :o 8: 2D G= $K $J $k $h $& $K!" %G!< %? N3 EY $N Bg $- $J A‘ :n $, 2D G= $K $J$C $F $$ $k!# Nc $( $P!" %a %b %j %Z!< %8 L5 8z 2= $G $" $l $P!" 1 %Z!< %8 $N L5 8z 2= <j CJ $N $_ $r Ds 6! $9 $k $N $G $O $J $/!" O" B3 $7 $? J# ?t %Z!< %8 $r 0l 2s $N %7 %9 %F %‘ %3!< %k $K $h$C $F L5 8z 2= $9 $k $3 $H $, 2D G= $H $J$C $F $$ $k!# $b $A $m $s!" SSS{ CORE $K$*$$ $F$bHF MQ2=$K $b@-G= 8~>e$K$b ITI,MW $G$"$k 5! G= $^ $G %+!< %M %k Fb $K <h $j 9~ $‘ $h $& $J $3 $H $O Hr $1 $k J} ?K $G $" $k!# 5$ $E $+ $l $? $+ $I $& $+ H= $i $J $$ $,!" SSS{CORE $N %7%’ %k 5! G= $, %+!< %M %k AH $_ 9~ $_ $H $7 $F Ds 6! $5 $l $F $$ $k $N $O!" $3 $N J} ?K $K H? $7 $F $$ $k!# %7%’ %k 5! G= $r %f!< %6 %b!< %I $G <B 8= $9 $k $? $a $K $O!" %7%’ %k 5! G= $N $? $a $@ $1 $K B? $/ $N %7 %9 %F %‘ %3!< %k $r :n @. $7 $J $/ $F $O $J $i $J $$!# $3 $N $? $a!" 3+ H/ 4| 4V $r C; =L $9 $k $? $a $K!" %+!< %M %k Fb $G <B 8= $9 $k $H $$ $& BE 6( $r 9T$C $?!# >- Mh $N %P!< %8%g %s $G $O %+!< %M %k $N 30 $K DI$$=P$7$?$$$H9M$($F$$$k!# 8 SSS{CORE $N@-G=I>2A SSS{CORE $N @_ 7W ;W A[ $H <g $J ?7 5, 5! G= $K $D $$ $F =R $Y $F $- $? $,!" @- G= =E ;k $N HF MQ %9 %1!< %i %V %k %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $H $7 $F <B :] $K => Mh $N %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $K Hf $Y $F @- G= $, 8~ >e $7 $J $/ $F $O!" $$ $/ $i $b$C $H $b $i $7 $$ M} 6~ $r JB $Y $F $b $* OC $K $J $i $J $$!# K\ @a $G $O!" SS20 $r |8|

Bh 17 2s IP A 5;=QH/I=2q 1998 G/ 10 7n 21 !" 22 F| ;H$C $? WS %/ %i %9 %? $K $* $1 $k SSS{CORE V er.1.1 $N @- G=$K4X$9$kI>2A7k2L$r<($9!# 8.1 4pK\@-G=I>2A $^ $:!" $b$C $H $b 4p K\ E* $J %7 %9 %F %‘ %3!< %k !J7Z NL %7 %9 %F %‘ %3!< %k!K $G $" $k get taskid !J UNIX $N getpid $K Aj Ev!K $N %3 %9 %H $O 1.12 � sec $G $" $j!" F1 0l HW 4D 6- $K $* $1 $k SunOS4.1.4 $N getpid $N %3 %9 %H 4.39 � sec $h $j $b $+ $J $j9bB.$G$"$k!# SSS{CORE $K @_ 7W ;W A[ $G Bg $- $J %&%’ %$ %H $r @j $a $k!" B0 @- $r ;X Dj $7 $F <B %a %b %j %Z!< %8 $r 3M F@ $9 $k !JJ* M} %a %b %j $N 3M F@ $H O@ M} %" %I %l %9 $H $N %^%C %T %s %0 $r 9T $&!K %7 %9 %F %‘ %3!< %k $H $= $N %a %b %j $r JV 5Q $9 $k %7 %9 %F %‘ %3!< %k $N <B 9T ;~ 4V$r %a %b%j %5 %$ %: Kh $K I= 1 $K <( $9!# SSS{CORE V er.1.1 $O 4K, 256K, 16M, 4G $N 3F %Z!< %8 %5 %$ %: $r 07 $& $3 $H $, 2D G= $G $" $k $,!" K\ B, Dj $G $O %= %U %H %&%’ %" J, ;6 6& M- %a %b %j $N JX 59 $r 9M $( $F!" 3M F@ NN 0h $N %5 %$ %: $K $h $i $: 4K %Z!< %8%5 %$ %: $r ;X Dj $7 $?!# ;2 9M $^ $G $K!" SunOS4.1.4 $N sbrk !J%a%b%j3MF@$KAjEv!K$N%3%9%H$rI=Fb$K7G:\$9$k!# I= 1 %a%b%j3MF@!?JV5Q%7%9%F%‘%3!<%k$N%3%9%H ( � sec) %5%$%: (b yte) 4K 16K 64K 256K 1M allo c 23.91 28.91 48.77 123.2 431.2 free 19.49 20.36 23.91 36.23 99.06 SunOS sbrk 133.2 375.8 894.3 1828 2020 I= 2 $K MBCF $N MBCF WRITE !J1s3V=q$-9~$_!K$N :G 9b DL ?. %P %s %I I} $r Aw ?. Ev $? $j $N %G!< %? %5 %$ %: $r JQ $( $J $, $i B, Dj $7 $? 7k 2L $r <( $9!# %N!< %I 4V $N @\ B3 $O H> Fs =E DL ?. $H A4 Fs =E DL ?. $N Fs DL $j $G 9T$C $?!# H> Fs =E DL ?. $G $O 100BASE-TX(F ast Ethernet) $r %O %V $K $h$C $F @\ B3 $7!" A4 Fs =E DL ?. $G $O %9 %$%C %A %s %0 %O %V $K $h$C $F @\ B3 $7 $?!# SunOS 4.1.4 $N TCP/IP $G$O!"$3$N%G!<%?%5%$%:$G$OBg I}$KDc$$%P%s%II}$7$+5-O?$G$-$J$$!# %a %b %j %Y!< %9 DL ?. $N MBCF WRITE !" MBCF FIF O (Memory-Based FIF O) !" MBCF SIGNAL (Memory- Based SIGNAL) $N JR F; $N DL ?. CY 1d ;~ 4V $r I= 3 $K <( $9!# %N!< %I 4V $N @\ B3 $O :G 9b %P %s %I I} $N H> Fs =E DL ?. $H F1 $8 $G $" $k!# MBCF FIF O $N CY 1d ;~ 4V $O Aw ?. B& $, MBCF MW I= 3 MBCF/100BASE-TX $NJRF;CY1d;~4V ( � sec) data size (b yte) 4 16 64 256 1024 command MBCF WRITE 24.5 27.5 34 60.5 172 MBCF FIF O 32 32 40.5 73 210.5 MBCF SIGNAL 49 52.5 60.5 93 227.5 5a %7 %9 %F %‘ %3!< %k $r H/ 9T $7 $F $+ $i!" <u ?. B& $, %]!< %j %s %0 $K $h$C $F E~ Ce $r 8! CN $7!" %7 %9 %F %‘ %3!< %k $K $h$C $F <u ?. %G!< %? $r FIF O %-%e!< $+ $i JL %a %b %j NN 0h $K FI $_ =P $7 =* $k $^ $G $N ;~ 4V $G $" $k!# <B :] $N B, Dj $O!" <u ?. B& $, :F EY MBCF FIF O %3 %^ %s %I $G H/ ?. 85 $K F1 0l %G!< %? $r E> Aw $7 $F!" E> Aw 85 $, JV Aw $5 $l $? %G!< %? $r FI $_ =P $7 $? ;~ 9o $+ $i :G =i $N MW 5a H/ 9T ;~ 9o $r 0z $$ $F %i %& %s %I %H %j%C %W %? %$ %‘ $r 5a $a $F H> J, $K $7 $?!# $3 $N MBCF FIF O $N %l %$ %F %s %7 $O!" Fs2s $N 7Z NL%7 %9 %F%‘ %3!< %k $H 1 2s$N FIF O FI $_ =P $7$K H< $&%G!<%?%3%T!<$,4^$^$l$?CM$G$"$k!# MBCF SIGNAL $N CY 1d ;~ 4V $O Aw ?. B& $, MBCF MW 5a %7 %9 %F %‘ %3!< %k $r H/ 9T $7 $F $+ $i!" <u ?. B& $K $* $$ $F @_ Dj $5 $l $? %W %m %0 %i %‘ !J DSP !K $, 5/ F0 $5 $l $F!" $= $N 5/ F0 %W %m %0 %i %‘Fb $G MBCF SIGNAL %3 %^ %s %I $, 1? $s $@ %G!< %? $r FIF O %-%e!< $+ $i FI $_ =P $9 %7 %9 %F %‘ %3!< %k $r =* N; $9 $k $^ $G $N ;~ 4V $G $" $k!# <B :] $N B, Dj $O!" MBCF FIF O %3 %^ %s %I $N >l 9g $H F1 MM $K!" %i %& %s %I %H %j%C %W %? %$ %‘ $r 5a $a H> J, $K $7 $?!# $3 $N MBCF SIGNAL $N %l %$ %F %s %7 $O!" Fs 2s $N 7Z NL %7 %9 %F %‘ %3!< %k $H 1 2s $N %f!< %6 8" 8B $G $N %W %m %0 %i %‘ 5/ F0 !J%"%C %W %3!< %k!K $H 1 2s $N FIF O FI $_ =P $7 $K H< $& %G!<%?%3%T!<$,4^$^$l$?CM$G$"$k!# ?^ 4 Round-trip %?%$%‘$NHf3S @- G= Hf 3S $H $7 $F!" I= 3 $N MBCF WITE Fb MF !J@5 3N $K $O 1} I| CY 1d $J $N $G I= $N CM $N Fs G\!K $H!" F1 0l %O!< %I %&%’ %" $KBP$7$F SunOS4.1.4 $N TCP/IP ( ?^Cf TCP100/SunOS) $*$h$S UDP/IP !J?^Cf UDP100/SunOS !K%=%1%C%H%i%$ %V %i %j $r MQ $$ $? >l 9g $N %i %& %s %I %H %j%C %W !J1} I|!K CY 1d ;~ 4V$HE>Aw%Q%1%C%H%5%$%:$N4X78$r?^ 4 $K<($9!# MBCF100 $, MBCF WRITE $N %i %& %s %I %H %j%C %W CY 1d ;~ 4V $r <( $9!#$?$@$7!" TCP/IP $N%=%1%C%H$K$O TCP NODELA Y %* %W %7%g %s $r IU 2C $9 $k $3 $H $K $h $j!" %9 %H %j!< %‘ DL ?. $r 4p K\ $H $9 $k TCP $, :Y N3 EY DL ?. $N $? $a $K IT Mx $K $J $i $J $$ $h $& $K $7 $?!# UDP/IP $N %1!< %9 $G $O!" UDP/IP $N $_ $G $O %Q %1%C %H $N E> Aw J] >Z $* $h $S =g =x J] >Z $, 9T $J $o $l $J $$ $? $a!" UDP/IP >e $K MBCF $N %Q %1%C %H E> Aw %W %m %H %3 %k $r <B Au $7 B, Dj $7 $?!# 64b yte 0J 2< $N %G!< %? D9 $N %Q %1%C %H $G $O!" A0 =P $N 9b B. <B Au 5; K! $r 6n ;H $7 $? SSS-CORE >e $N MBCF $O!" SunOS $N %= %1%C %H %i %$ %V %i %j $r ;H$C $? DL ?. $K Hf $Y!" 10 J, $N 1 0J 2< $N %l %$ %F %s %7 $G DL ?. $, 2D G= $G $" $k!# Aw ?. %N!< %I $H <u ?. %N!< %I $K $* $1 $k %W %m %;%C %5 $N =h M} %*!< %P %X%C %I $K $$ $?$C $F $O!" MBCF $O TCP/IP $N 100 |9|

Bh 17 2s IP A 5;=QH/I=2q 1998 G/ 10 7n 21 !" 22 F| I= 2 MBCF/100BASE-TX $N%T!<%/%P%s%II} (Mb yte/sec) data size (b yte) 4 16 64 256 1024 1408 MBCF/100BASE-TX ( H>Fs=E ) 0.31 1.15 4.31 8.56 11.13 11.48 MBCF/100BASE-TX ( A4Fs=E ) 0.34 1.27 4.82 9.63 11.64 11.93 I= 4 100BASE-TX $K$*$1$k MPI/MBCF $N round-trip CY1d;~4V ( � sec) message size (b yte) 0 4 16 64 256 1024 4096 MPI/MBCF on SSS{CORE 71 85 85 106 168 438 1026 MPICH/TCP on SunOS 968 962 980 1020 1080 1255 2195 J,$N 1 DxEY!J%G!<%?%3%T!<$r=|$/!K$G:Q$s$G$$$k!# SSS{CORE $O MPI $G =q $+ $l $? %W %m %0 %i %‘ ;q ;: $r Mx MQ $9 $k $? $a $K!" MBCF $r ;H$C $? 9b B. MPI %i %$ %V %i %j MPI/MBCF [23] [25] $r MQ 0U $7 $F $$ $k!# MPI/MBCF $K $h$k%i %&%s %I%H %j%C%W CY1d ;~4V $r B,Dj $7$? 7k2L $rI= 4 $K <( $9!# %N!< %I 4V $N @\ B3 J} K! $O MBCF $N H> Fs =E DL ?. $N B, Dj $H F1 $8 $G $" $k!# Hf 3S $N $? $a!" F1 0l %O!< %I %&%’ %" 4D 6- $K $* $$ $F SunOS 4.1.4 >e $N MPICH V er. 1.1 [26] $r MQ $$ $? >l 9g $N <B 9T ;~ 4V $r B, Dj $7 $?!# MPICH $O Argonne National Lab oratory $*$h$S Mississippi State Univ er- sit y $K $* $$ $F 3+ H/ $5 $l $? MPI $N I8 =‘ E* $+ $D Be I= E* $J <B Au$G!" WS %/ %i %9%? $K BP$9 $k <BAu $G $O TCP %= %1%C%H $K $h $k DL ?. $r 9T$C $F $$ $k!# I= $+ $i H= $k $h $& $K!" SunOS $+ $i SSS{CORE $K 4p K\ %= %U %H %&%’ %" $r CV $- 49 $( $k $3 $H $K $h$j!" MPI DL?.$NCY1d$rBgI}$KC;=L$G$-$k!# H> Fs =E DL ?. %M%C %H %o!< %/ !J%O %V @\ B3!K $* $h $S A4 Fs =E DL ?. %M%C %H %o!< %/ !J%9 %$%C %A %s %0 %O %V @\ B3!K >e $G B, Dj $7 $? MPI/MBCF $N :G Bg %P %s %I I} $r I= 5 $K <( $9!# CY 1d ;~ 4V $N B, Dj $H F1 MM $K!" ;2 9M $H $7 $F SunOS 4.1.4 >e $N MPICH $K $h $k %T!< %/ %P %s %I I} $b F1 ;~ $K <( $9!# $? $@ $7!" SunOS 4.1.4 $,A4 Fs=E DL?. $KBP 1~$7 $F$$ $J$$ $?$a!" MPICH $N B, Dj CM $N I= <( $O H> Fs =E DL ?. $N $_ $G $" $k!# I= $+ $i H= $k $h $& $K!" SunOS $+ $i SSS{CORE $K 4p K\ %= %U %H %&%’ %" $r CV $- 49 $( $k $3 $H $K $h $j!" MPI DL ?. $N %P %s %I I} $r Bg I} $K 2~ A1 $G $- $k!# FC $K!" %G!< %? %5 %$ %: $, :Y $+ $$ DL ?. $K4X$9$k2~A1$OL\3P$7$$$b$N$,$"$k!# 8.2 NPB $K$h$k@-G=I>2A A0 >. @a $G $O %7 %9 %F %‘ %3!< %k $d DL ?. F1 4| $H $$$C $? 8D JL $N 5!G=$K4X$9$k@-G=$r<($7$?!#K\>. @a$G$O!" NAS P arallel Benc hmarks $r ;H MQ $7 $? Am 9g E* $J @- G= I> 2A 7k 2L [27] $r <( $9!# 9, $$ $K $b!" SSS{CORE V er.1.1 $N HW 4D 6- $G $O B> $N OS !J:# 2s $O SunOS $r ;H MQ!K >e $G F1 0l $N %Y %s %A %^!< %/ $, <B 9T 2D G= $G $" $j!" 4p K\ %= %U %H %&%’ %" 4V $N @- G= Hf 3S $, 2DG=$G$"$k!# NAS P arallel Benc hmarks (NPB) $O!" NASA Ames Researc h Cen ter $K $* $$ $F 3+ H/ $5 $l $? 9R 6u NO 3X ?t CM %7 %_%e %l!< %7%g %s %W %m %0 %i %‘ $r 4p $K $7 $?!" JB Ns 7W ;; 5! 8~ $1 $N %Y %s %A %^!< %/ $G $" $k!# Ld Bj $H $= $l $r 2r $/ %" %k %4 %j %: %‘!" Ld Bj %5 %$ %: $N %/ %i %9!" %W %m %0 %i %_ %s %0 %b %G %k $r Dj $a $? NPB 1.0 [28] $H!" MPI $r MQ $$ $? <B :] $N %W %m %0 %i %‘ $r Ds 6! $9 $k NPB 2.x [29] $H $, $" $k!# :# 2s ;H MQ $7 $? $N $O NPB 2.3 $G $" $k!# 0J 2< $N 5 $D $N %+!< %M %k %W %m %0 %i %‘ $* $h $S 3 $D $N 7W ;; N. BN NO 3X (CFD) %" %W %j %1!< %7%g %s $+ $i $J$C$F$$$k!# � %+!<%M%k EP >h;;9gF1K!$K$h$k@55,Mp?t$N@8@. MG 4JN,2=$5$l $?%^%k%A%0 %j%C%IK!$K$h$k 3 <! 85%]%"%=%sJ}Dx<0$N2rK! CG 6& Lr 8{ G[ K! $K $h $k @5 CM BP >N AB 9T Ns $N :G >. 8G M-CMLdBj$N2rK! FT 9b B. %U!< %j %( JQ 49 $K $h $k 3 <! 85 JP Hy J, J} Dx <0$N2rK! IS Bg5,LO@0?t%=!<%H � CFD LU Symmetric SOR $K$h$k LU J,2r SP HsM%0LBP3Q$J%9%+%i8^=EBP3QJ}Dx<0$N2rK! BT HsM%0LBP3Q$J 5 � 5 %V%m%C%/%5%$%:$N;0=EBP 3QJ}Dx<0$N2rK! NPB 2.x $G $O IS $N $_ C + MPI $G!" IS 0J 30 $O F or- tran90 + MPI $G 5- =R $5 $l $F $$ $k!# 8 $D $N Ld Bj $= $l $> $l $K 4X $7 $F Ld Bj %5 %$ %: $, >. $5 $$ J} $+ $i =g $K class S ( %5 %s %W %k ) !" class W ( >. 5, LO %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s %/ %i %9 %? 8~ $1 ) !" class A ( Cf 5, LO %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s %/ %i %9 %? 8~ $1 ) !" class B ( Cf5,LOJBNs7W;;5!8~$1 ) !" class C ( Bg5,LO JBNs7W;;5!8~$1 ) $H$$$&%/%i%9J,$1$,$J$5$l$F$$$k!# %3%s %Q %$%i $H$7 $F gcc-2.7.2.3 $*$h $S g77-0.5.21 $r MQ $$$?!# 8 $D$NLdBj$N$&$A FT $N%W%m%0%i%‘$O g77 $G$O%3 %s%Q%$%k$G$-$J$$$?$a:#2s$NI>2A$NBP>]$+$i>J$$$?!# Ld Bj %5 %$ %: $H $7 $F class W $r MQ $$ $?!# $3 $l $O!" class A $N %W%m %0%i %‘$,!" SSS{CORE >e $G$OF0 :n$7 $?$b $N$N SunOS 4.1.4 >e $G $O%a %b %jIT B- $K$h $j <B9T $G $-$J $+$C $? $?$a$G$"$k!# I= 6 $K!" 7 $D $N %Y %s %A %^!< %/ %W %m %0 %i %‘ $N 7k 2L $r <( $9!#3F B, Dj CM$O!" 3F %W%m %0 %i %‘$r %N!< %I ?t 8 (SP ,BT $O 9) $N >r 7o $N 2< $G <B 9T $7!" B, Dj $7 $? $b $N $G $" $k!# I= $N 9‘ L\ $r=g$K@bL@$9$k!# :G=i$N 7 $D$N9‘L\$O SSS{CORE >e$G MPI/MBCF $r Mx MQ $7 $F!" %Y %s %A %^!< %/ %W %m %0 %i %‘ $r <B 9T $7 $? 7k 2L $K 4X $9 $k $b $N $G $" $k!# <B 9T ;~ 4V $O 8 Bf !J$J $$ $7 $O 9 Bf!K $K $h $k JB Ns <B 9T $N <B 9T ;~ 4V $r <( $7!" BP 1 Bf %9 %T!< %I %"%C %W N( $O 1 Bf $K $h $k %7!< %1 %s %7%c %k <B 9T $K BP $9 $k 9b B. 2= N( $r <( $7 $F $$ $k!# B3 $/ 5 $D $N 9‘ L\ $O %W %m %0 %i %‘ $N @- 3J $r <( $9 $? $a $K B, Dj $7 $? 9‘ L\ $G $" $k!# $3 $l $i $O MPI/MBCF $N %=!< %9 Cf $K 7W ?t %3!< %I $r A^ F~ $7 $F B, Dj $7 $? %G!< %? $+ $i ;; |10|

Bh 17 2s IP A 5;=QH/I=2q 1998 G/ 10 7n 21 !" 22 F| I= 5 100BASE-TX $K$*$1$k MPI/MBCF $N %T!<%/%P%s%II} (Mb yte/sec) message size (b yte) 4 16 64 256 1024 4096 16384 65536 MPI/MBCF ( H>Fs=E ) 0.14 0.53 1.82 4.72 8.08 9.72 10.15 9.78 MPI/MBCF ( A4Fs=E ) 0.14 0.57 1.90 5.33 10.22 11.68 11.77 11.85 MPICH/SunOS ( H>Fs=E ) 0.02 0.09 0.35 1.21 3.37 5.76 5.33 6.04 I= 6 NPB %Y%s%A%^!<%/%W%m%0%i%‘$K$h$k@-G=I>2A %W%m%0%i%‘ [ <B9TBf?t ] EP [8] MG [8] CG [8] IS [8] LU [8] SP [9] BT [9] MPI/MBCF on SSS{CORE V er.1.1 <B9T;~4V (sec) 15.14 7.48 11.02 3.02 160.36 154.91 67.30 BP#1Bf%9%T!<%I%"%C%WN( ( G\ ) 7.99 5.24 6.27 3.33 6.26 8.11 9.16 DL?.%G!<%?%l!<%H (MByte/s) 0.00 9.68 12.69 13.58 1.89 7.83 5.32 DL?.%a%C%;!<%8%l!<%H ( 8D /s) 4 4670 2138 466 1199 421 488 J?6Q%a%C%;!<%8%5%$%: (KByte) 0.00 2.07 5.93 29.14 1.57 18.60 10.90 MBCF WRITE MxMQN( (%) 51.10 0.01 53.33 99.22 13.37 49.01 47.24 =8CDDL?.4X?t;HMQ$NM-L5 $"$j $J$7 $J$7 $"$j $J$7 $J$7 $J$7 MPICH on SunOS 4.1.4 + TCP/IP <B9T;~4V (sec) 16.25 13.72 14.59 4.81 185.04 231.66 96.02 BP 1 Bf%9%T!<%I%"%C%WN( ( G\ ) 7.73 2.83 4.71 2.13 5.84 6.01 6.53 MPI/MBCF vs. MPICH/SunOS @-G=8~>eN( ( G\ ) 1.07 1.83 1.32 1.59 1.15 1.50 1.42 =P $7 $?!# DL ?. %G!< %? %l!< %H $O MPI 4X ?t $K $h$C $F Aw ?. $5 $l$?%G!< %? $N %P%$ %H ?t ( %X%C%@ It J, $O=| $/ ) $r A4 %N!<%I $K 4X $7 $F 9g 7W $7!" <B 9T ;~ 4V $G 3d$C $? $b $N $G $" $k!# DL ?. %a%C %;!< %8 %l!< %H $O Aw ?. $5 $l $? %a%C %;!< %8 $N 8D ?t $r A4 %N!< %I $K 4X $7 $F 9g 7W $7!" <B 9T ;~ 4V $G 3d$C $? $b $N $G $" $k!# J? 6Q %a%C %;!< %8 %5 %$ %: $O 0l 2s $N %a%C %;!< %8 DL ?. $K 4^ $^ $l $k J? 6Q %G!< %? %5 %$ %: $G $" $k!# MBCF WRITE Mx MQ N( $O!" A4 %N!< %I $+ $i Aw ?. $5 $l $? %G!< %? $N $& $A!" BP 1~ $9 $k <u ?. $, @h 9T$7 $F $$ $? $? $a $K MBCF $N 1s 3V %a %b %j =q $- 9~ $_ $K $h $j E>Aw$5 $l $?$b $N $N%G!< %? NL ( %P %$%H ?t ) $N 3d9g $G $"$k!# $= $7 $F!" =8 CD DL ?. 4X ?t ;H MQ $N M- L5 $O %W %m %0 %i %‘ $, MPI $N =8CDDL?.4X?t$r;HMQ$7$F$$$k$+$I$&$+$r<($9!# <! $N 2 $D $N 9‘ L\ $O SunOS 4.1.4 >e $G MPICH $r Mx MQ $7 $F!" %Y %s %A %^!< %/ %W %m %0 %i %‘ $r <B 9T $7 $? 7k 2L $K 4X $9 $k $b$N $G $" $k!# $= $7 $F!" :G 8e $N 9‘ L\ $O MPICH $K $h $k <B 9T ;~ 4V $r MPI/MBCF $K $h $k <B 9T ;~ 4V $G 3d$C $? $b $N $G $" $j!" SunOS $N Be $o $j $K SSS{CORE $r :N MQ $7 $? >l 9g $N @-G=8~>eN($KEv$?$k!# DL ?. %G!< %? %l!< %H $d DL ?. %a%C %;!< %8 %l!< %H $, B? MM $G $" $k $3 $H $+ $i!" NPB $, B? $/ $N <o N‘ $N JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r Be I= $7 $F $$ $k $H 9M $( $k $3 $H $, $G $- $k!# $= $7 $F!" $I $N %W %m %0 %i %‘ $K 4X $7 $F $b!" SSS{CORE $K $* $1 $k <B 9T $, SunOS $K $* $1 $k <B 9T $r >e 2s$C $F $* $j!" F1 0l HW 4D 6- $K $b $+ $+ $o $i $: 5 3d 0J >e $b @- G= $, 8~ >e $9 $k %W %m %0 %i %‘ $, 7 K\ Cf 3 K\ $b B8 :_ $7 $?!# $^ $?!" MG $K $* $$ $F $O!" SSS{CORE $N OS $H $7 $F $N :N MQ $, 83% $N @- G= 8~ >e $r 2D G= $K $9 $k!# $J $*!" NPB $O MPI $G =q $+ $l $? JB Ns %" %W %j %1!< %7%g %s $G $" $j!" SSS{CORE $, F@ 0U $H $9 $k %? %$ %W $N %" %W %j %1!< %7%g %s $G $O $J $$ $3 $H $K N1 0U $7 $F $* $$ $F $$ $? $@ $- $? $$!# 6& M- %a %b %j %b %G %k $K =>$C $? JB Ns %" %W %j %1!< %7%g %s $G $" $l $P!" SSS{CORE $O $b$C $H 9b @- G= $r H/ 4x $G $- $? $H M= A[ $5 $l $k!# $b$C $H $b!" SSS{CORE 0J 30 $N OS $G $O!" F1 0l $N HW 4D 6- $G 6& M- %a %b %j %b %G %k $N JB Ns %" %W %j %1!< %7%g %s $r F0 :n $5 $; $k $3 $H <+ BN $, IT 2D G= $G $" $k $? $a!" :# 2s $N $h $& $J 4pK\%=%U%H%&%’%"4V$NHf3S$,IT2DG=$G$"$k!# 8.3 SPLASH-2 $K$h$k@-G=I>2A 6& M- %a %b %j JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N %Y %s %A %^!< %/ =8 $G $" $k SPLASH-2 [30] $N$[ $H$s $I $N%W %m %0%i %‘ $r:G E,2= %3 %s%Q %$ %i R COP $K $h$C $F!" SSS{CORE $N >e $G 8z N( NI $/ F0 $+ $9 $3 $H $K @. 8y $7 $F $$ $k!# ;f LL $N ET 9g $, $" $k $? $a!" %Y %s %A%^!< %/ %W%m %0 %i %‘$N $& $A$N LU-Con tig $H Radix $r <h $j >e $2 $F!" 6& M- %a %b %j JB Ns %W %m %0 %i %‘ $K BP $9 $k @- G= I> 2A $r<($9!# R COP $K$h$k:GE,2=$N8z2L I= 7 $HI= 8 $K!"$=$l$>$l LU-Con tig $H Radix $KBP$7$F!" 8 Bf $G JB Ns <B 9T $9 $k >l 9g $N R COP $N :G E, 2= $N 8z 2L $r <( $9!# Opt $N Ms $O E, MQ $7 $? :G E, 2= $N <o N‘ $r <( $7!" NO $O :G E, 2= $J $7 !J$D $^ $j $9 $Y $F $N 6& M- =q $- 9~ $_ $K %-%c%C %7%e %3 %s %7 %9 %F %s %7 4I M} %3!< %I $r A^ F~ $7 $?!K $r <( $7!" MB $O F0 E* $J %Q %1%C %H %3 %s %P %$ %K %s %0 $N E, MQ!" IA $O %3 %" %l %7 %s %0 $N E, MQ $r <( $7!" MB & IA $O %3 %s %P %$ %K %s %0 $H %3 %" %l %7 %s %0 $r 6& $K E, MQ $7 $? $3 $H $r <( $9!# #CM $N Ms $O R COP $K $h$C $F A^ F~ $5 $l $? %-%c%C %7%e %3 %s %7 %9 %F %s %7 4I M} %3!< %I $r 2? 2s <B 9T $7 $? $+ $r <( $7!" %Q %1%C %H ?t $H DL ?. NL $O $= $l $> $l <B 9T =* N; $^ $G $K 1 Bf $N %W %m %;%C %5 $, Aw ?. $7 $? Am %Q %1%C %H ?t $H Am %G!< %? NL $r <( $9!# $J $*!" %3 %s %P %$ %K %s %0 $5 $l $? %Q %1%C %H $O %Z %$ %m!< %I Fb $N %a %b %j %Y!< %9 DL ?. $N %Q %i %a!< %? $r %G!< %? $H $7 $F %+ %& %s %H $7 $F $7 $^ $& $? $a!" MB :GE,2=$r;\$7$?J}$,E>AwNL$,A}Bg$9$k>l9g$,$"$k!# I= 7 $+$iH=$k$h$&$K!" LU-Con tig $O%3%"%l%7%s%0!J IA !K |11|

Bh 17 2s IP A 5;=QH/I=2q 1998 G/ 10 7n 21 !" 22 F| I= 7 LU-Con tig (n=512,b=16) $KBP$9$k:GE,2=$N8z2L Opt <B9T;~4V #CM %Q%1%C DL?.NL (sec) %H?t (MByte) NO 28.20 5592K 5206K 47.73 MB 14.35 5592K 83.5K 113.00 IA 2.17 1.43K 7.73K 9.42 MB & IA 2.16 1.43K 7.60K 9.27 I= 8 Radix (#k ey = 1M) $KBP$9$k:GE,2=$N8z2L Opt <B9T;~4V #CM %Q%1%C DL?.NL (sec) %H?t (MByte) NO 21.90 793K 3220K 76.72 MB 12.13 793K 75.8K 101.08 IA 1.57 2.08K 19.5K 13.47 MB & IA 1.24 2.08K 10.1K 13.63 $K $h$C $F 7‘ E* $K %-%c%C %7%e %3 %s %7 %9 %F %s %7 4I M} %3!< %I $N <B 9T 2s ?t $N :o 8: $, 2D G= $G $" $j!" %Q %1%C %H ?t $d DL ?. NL $b $= $l $K H<$C $F 7c 8: $5 $; $k $3 $H $K @. 8y $7 $F $$ $k!# %3 %s %P %$ %K %s%0 !J MB !K $N $_ $N E, MQ $K $h$C $F LU-Con tig $N Am %Q %1%C %H ?t $O Bg I} $K 8: >/ $9 $k $,!" $= $N 8z 2L $O %3 %" %l %7 %s %0 $K 4^ $^ $l $F $* $j!" %3 %" %l %7 %s %0 :G E, 2= $K %3 %s %P %$ %K %s %0 :G E, 2=$r2C$($F$b@-G=$N2~A1$O6O$+$G$"$k!# Radix $K 4X $7 $F $b!" I= 8 $+ $i H= $k $h $& $K %3 %" %l %7 %s %0 !J IA !K :G E, 2= $N 8z 2L $, Hs >o $K Bg $- $$!# $? $@ $7!" Radix $N >l 9g $K $O %3 %" %l %7 %s %0 :G E, 2= 8e $K %3 %s %P %$ %K %s %0 :G E, 2= $r 2C $( $k M> CO $, $" $k!# N> :G E, 2= $r E, MQ $9 $k $3 $H $G %3 %" %l %7 %s %0 :G E, 2= $N $_ $N >l 9g $K Hf $Y $F!" Am %Q %1%C %H ?t $, Ls H>J,$K$J$j!"<B9T;~4V$,Ls 21% 2~A1$5$l$k!# :G E, 2= $N 8z 2L $N Dx EY $K $O :9 $, $" $k $,!" R COP $N :G E, 2= $, J, ;6 %a %b %j 4D 6- $G 6& M- %a %b %j %W %m %0 %i %‘ $r F0 :n $5 $; $k$N$KHs>o$KM-8z$G$"$k$3$H$,$3$l$i$NI=$+$iH=$k!# :GE,2=%3!<%I$NJBNs<B9T;~4V <! $K!" R COP $K $h $k =P NO %3!< %I $N JB Ns <B 9T Bf ?t $K $h $k <B 9T ;~ 4V $N C; =L 8z 2L $r <( $9!# B> $N @- G= I> 2A $N $h $& $K SunOS >e $G Hf 3S <B 83 $r $9 $k $? $a $K!" TCP/IP $K $h$C $F %a %b %j %Y!< %9 DL ?. $r %( %_%e %l!< %H $9 $k $N $O!" %*!< %P %X%C %I $, Bg $- 2a $. $F $" $^ $j $K 8= <B E* $G $O $J $$!# $3 $N $? $a!" $3 $3 $G $O Hf 3S BP >] $H $7 $F!" @l MQ %O!< %I %&%’ %" $K $h$C $F O" B3 NN 0h $N 1s 3V =q $- 9~ $_ $H 1s 3V FI $_ =P $7 $, 2D G= $J AP1000+ [31] $r ;H MQ $9 $k!# AP1000+ $O 3F %N!< %I $K 50MHz $N Su- p erSP AR C %W%m %;%C%5 $r;} $A!"30 $E$1$N Fs<! %-%c%C%7%e $O $J $$!# %N!< %I 4V $O Fs <! 85 %H!< %i %9 $N @l MQ %M%C %H %o!< %/ $G 7k 9g $5 $l $F $* $j!" %j %s %/ $4 $H $K 25Mb yte/sec $N DL ?. G= NO $, $" $k!# $= $l $K 2C $( $F!" 1s 3V =q $- 9~ $_ $H 1s 3V FI $_ =P $7 $r 9T $& @l MQ %O!< %I %&%’ %" $r ;}$C $F $* $j!" $3 $l $i $N %* %Z %l!< %7%g %s $O $= $N %O!< %I %&%’ %" $K %Q %i %a!< %? $r @_ Dj $9 $k $@ $1 $G <B 8= $5 $l!" %W %m %;%C %5 $N %*!< %P %X%C %I $O Hs >o $K >. $5 $$!# AP1000+ $O %^ %k %A %? %9 %/ $N %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $, <B Au $5 $l $F $* $i $:!" DL ?. $O 2> A[ 2= $5 $l $F $$ $J $$!# AP1000+ $G $O %Z!< %8 %H %i%C %W $r %5 %]!< %H $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ $? $a!" K\ I> 2A $G $O UDSM $K 4p $E $/ %-%c%C %7%e %( %_%e %l!< %7%g %s $r 9T $$!" AP1000+ $G $O 1s 3V %N!< %I $X $N %5!< %S %9 MW 5a $r %]!< %j %s %0 !J%k!< %W $N %P%C %/ %(%C %8 $H 4X ?t 8F $S =P $7 ;~ $K %A%’%C %/!K $G 8! =P $7 $F $$ $k!# UDSM $N %3!< %I $O R COP $, =P NO $7 $? %3!< %I $K BP $7 $F!" 6& M- FI $_ =P $7 MQ $N %3!< %I A^ F~ $H ?M <j $K $h $k 6& M- FI $_ =P $7 MQ %3!< %I $N :G E, 2= $r ;\ $7 $F :n @. $7 $?!# $J $*!" SSS{CORE $K $* $1 $k 1s 3V %N!< %I $X $N %5!< %S %9 MW 5a $O MBCF SIGNAL $K$h$C$F<B8=$5$l$F$$$k!# ?^ 5 SPLASH2 LU $N<B9T;~4V$HBf?t8z2L ?^ 6 SPLASH2 Radix $N<B9T;~4V$HBf?t8z2L ?^ 5 $K LU-Con tig (n=1024) $K4X$9$kBf?t8z2L!"?^ 6 $K Radix (#k ey=1M) $K4X$9$kBf?t8z2L$r<($9!# %W %m %;%C %5 $O F1 0l %? %$ %W $G $" $k $,!" HW $d <B 9T 4D 6- $, Bg I} $K 0[ $J $k $? $a $K!" SSS{CORE $K 4X $9 $k @5 3N $J I> 2A $r $3 $l $i $N ?^ $+ $i 0z $- =P $9 $3 $H $O :$ Fq $G $" $k!# $7 $+ $7!" ?^ 5 $N LU-Con tig $K $* $$ $F $O @l MQ JB Ns 7W ;; 5! $G $" $k AP1000+ $K Nt $i $J $$ Bf ?t 8z 2L $r <( $7!" %/ %m%C %/ Hf 0J >e $N 9b B. @- $r <( $7 $F $$ $k!# ?^ 6 $N Radix $K 4X $7 $F $O!" AP1000+ $h $j $b %*!< %P %X%C %I $, L\ N)$C $F $$ $k!# $7 $+ $7!" $3 $l $O F ast Ethernet $N DL ?. G= NO $, IT B- $7 $F!" %M%C %H %o!< %/ $, K0 OB $7 $F $$ $k $N $, <g $J M} M3 $G $" $k!# $3 $N $? $a!" AP1000+ JB $K Aa $$ DL ?. HW $r ;H$C $F Hf 3S $7 $J |12|

Bh 17 2s IP A 5;=QH/I=2q 1998 G/ 10 7n 21 !" 22 F| $1 $l $P!" 0l 35 $K 7k O@ $O 2< $; $J $$!# $? $@ $7!" SPLASH-2 $N Radix <+ ?H$, Hs >o $K JBNs 8z 2L $r F@Fq $$ %" %W %j%1!< %7%g %s$G$"$j!"J, ;6%a%b %jJBNs 7W;;5! (AP1000+) $d WS %/ %i %9 %? $K $* $$ $F Bf ?t 8z 2L $K $h $k %9 %T!< %I %"%C %W $r C# @. $7 $F $$ $k $3 $H <+ BN $, 6C $/ $Y $- $3 $H $G $" $k!# :G E, 2= %3 %s %Q %$ %i$K$h$C$F%5%]!<%H$5$l$?J,;66&M-%a%b%j$H$$$& UDSM $d ADSM $N%"%W%m!<%A$NM-K>@-$rJ*8l$C$F$$$k!# 9 8&5f3+H/:n6H$K$D$$$F SSS{CORE $N A0 ?H $H $J $k SMP(Symmetric Multi- Pro cessor) MQ$NHFMQ%*%Z%l!<%F%#%s%0%7%9%F%‘ SS{CORE [32] $N 8& 5f 3+ H/ !J 1990 G/!K $r K? 8& 5f =j $K $* $$ $F ES Cf $G CG G0 $5 $; $i $l $? >> K\ $, J? LZ $N M} 2r $H 6( NO $r F@ $F!" ?7 $? $K J? LZ 8& %W %m %8%’ %/ %H $H $7 $F 1994 G/ $K >p Js =h M} ?6 6= ;v 6H 6( 2q !J IP A !K $K M= ;; ?= @A $7!" 3+ H/ M= ;; $r G’ $a $F $b $i$C $? $3 $H $K SSS{CORE $N 8& 5f 3+ H/ $O C< $r H/ $7 $F $$ $k!# SSS{ CORE $N A4 BN @_ 7W $H 3F <o 5! 9= $N @_ 7W $r >> K\ $, C4 Ev $7!" %V!< %H %9 %H %i%C %W %3!< %I!" %G %P %$ %9 %I %i %$ %P!" %? %9 %/ 4I M}!" %a %b %j 4I M}!" %7 %9 %F %‘ %3!< %k!" MBCF !" IDM !" C 8@ 8l %i %$ %V %i %j!" TCP/IP !" TELNET !" %7%’ %k!" %3 %s %=!< %k Ey $N %3 %" It J, $N %W %m %0 %i %_ %s %0 $O >> K\ $H 3t <0 2q <R %"%C %/ %9 $N 6p Mr >f ?M (1994,1995) !" 12 86 (1996,1997) $, C4Ev $7 $?!# 3+ H/ =i 4| $N C1 BN WS MQ %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F%‘ !J SSS{MC !K $H $7 $F $N 3+ H/ $O 3t <0 2q <R %"%C %/ %9 $N AH $_9~ $_ MQ %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ Crystal $r %b %G %k $K $7 $F 9T $o $l $? $? $a!" 3t <0 2q <R %"%C %/ %9 Be I= $N C] 2, $N @_ 7W ;W A[ $d %W %m %0 %i %_ %s %0 %9 %? %$ %k !J3+ H/ %3 %9 %H $r 6K NO 8: $i $9 $? $a $N 3F <o 9) IW!K $b B. EY $, Ld Bj $H $J $i $J $$ 5! G= $K H? 1G $5 $l ;D$C $F $$ $k!# J] 8n $H 2> A[ 2= $r K~ $? $7 $F 0B Dj F0 :n $9 $k SSS{CORE V er.1.0 $N3+H/$K$O;MG/$N :P7n$,$+$+$C$?!# $3 $N 3+ H/ 4| 4V $N $& $A %O!< %I %&%’ %" >p Js $N <} =8 $d R OM Fb %k!< %A %s $N 2r @O Ey $K B? $/ $N O+ NO $, 3d $+ $l $F $* $j!" %W %m %0 %i %_ %s %0 :n 6H <+ BN $O 2 ?M !_ 1.5 G/ Dx EY $G $" $k 3 !# WS $K ;H MQ $5 $l $F $$ $k LSI $N %G!< %? %7!< %H $J $i $S $K %f!< %6 %^ %K%e %" %k $N <j G[ $K $O!" F| K\ %5 %s %^ %$ %/ %m %7 %9 %F %‘ %: 3t <02q <R $N J}!9 $K 6( NO $7 $F $$ $? $@ $$ $?!# $7 $+ $7!" LSI $N %^ %K%e%" %k $, <j $K F~$C $F $b!" %^ %K%e %" %k $N %P %0 $d LSI $N %P %0 $r Hr $1 $F @5 >o $K F0 $/ %Q %i %a!< %? $N AH $_ 9g $o $; $r 2r L@ $9 $k $N $K ;~ 4V $r Hq $d $9 $3 $H $b B? $+$C $?!# $^ $?!" %5 %s %^ %$ %/ %m%7 %9 %F %‘ %: <R 0J 30 $N LSI $N %W %m %0 %i %_ %s %0 %G!< %? <} =8 $K$O %$ %s %?!< %M%C %H $, 3h Lv $7!" WS $N 4p HD >e $K 8+ $D $1 $? LSI $N 7? HV $r %5!< %A %( %s %8 %s $K Ld $$ 9g $o $; $F %G!< %? %7!< %H $r 3M F@ $7 $? $b $N $b >/ $J $/ $J $+$C $? 4 !# $b $A $m $s!" RF C $d 3F <o I8 =‘ 5, 3J $K 4X $9 $k >p Js $b %$ %s %?!< %M%C %H $r 2p $7 $F 3M F@ $7 $?!# HF MQ %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $N :n @. $K $O KD Bg $J ;q NA $, I, MW $G $" $j!" >. ?M ?t $N %9 %?%C %U $G 6J $, $j $J $j $K $b <B MQ $K BQ $( $k HF MQ %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $, 40 @. $G $- $? $N $O %$ %s %?!< %M%C %H $r DL $8 $F B? $/ $N >p Js $, Mx MQ $G $- $? $* $+ $2 $G $" $k!# 5U $K >. ?M ?t $G $"$C $? $? $a $K >. 2s $j $, $- $-!" $[ $H $s $I BE 6( $J $7 $K 9b @- G= $J %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 3 <B $O!" 3+ H/ M= ;; $N 3N J] $H 6/ $/ 4X $o $k 9- Js 3h F0 $d O@ J8 H/ I= $K :G $b B? $/$N;~4V$,3d$+$l$F$$$k!#K\869F$N<9I.$b$=$N0l$D$G$"$k!# 4 8= :_ $G $O!" %5 %s %^ %$ %/ %m %7 %9 %F %‘ %: <R $N LSI $N %W %m %0 %i %_ %s %0 >p Js$bBgH>$O W eb $+$i3MF@2DG=$G$"$k!# %9 %F %‘ $r :n $k $3 $H $, $G $- $? $H 9M $( $F $$ $k!# SSS{CORE $N Gd $j J* $N 0l $D $G $" $k 6& M- %a %b %j %Y!< %9 $N JB Ns %W %m %0 %i %‘ $K BP $9 $k :G E, 2= %3 %s %Q %$ %i !J R COP !K$O J? LZ 8& 5f << $N C0 1) =c J? $H 0p 3@ C# ;a 5 $N NO :n $G $" $k!# MBCF $r 3h MQ $7 $? Bg 5, LO %" %W %j %1!< %7%g %s Bh 0l 9f $G $" $k F0 2h :F @8 %W %m %0 %i %‘ xanim $N 0\ ?" $J $i $S $K xanim $r ;H$C $? ;0 <! 85 CG %G %b %W %m %0 %i %‘ $H MPI/MBCF $N 3+ H/ $O J? LZ 8& 5f << $N ?9 K\ 7r ;J $, 9T $$!" RPC/MBCF $N :n @. $* $h $S BSD4.3 $N TCP/IP $N 0\ ?" 6 $O J? LZ 8& 5f << $N 55 _7 42 G7 $K $h$C $F $J $5 $l $?!# =i 4| $N %9 %1 %8%e!< %j %s %0 J} <0 $K 4X $9 $k @: eL $J %7%e %_ %l!< %7%g %s $O J? LZ 8& 5f << $N ?. 9q M[ Fs O: 7 $K $h$C $F $J $5 $l!" $3 $N 7k 2L $K 4X $7 $F B? $/ $N 30 It H/ I= $, $J $5 $l $?!# %9 %1 %8%e!< %j %s %0 J} <0 $N E> 49 $K $h$C $F!" H‘ $N <B 83 7k 2L $H 9M ;! $O D> @\ %3!< %I $K 3h $+ $5 $l $k $3 $H $O $J $$ $+ $b $7 $l $J $$ $,!" 3+ H/ =i 4| CJ 3, $K $* $1 $k SSS{CORE $N 9- Js 3h F0 $K Hs >o $K 9W 8% $7 $F $/ $l $?!# $^ $?!" SSS{CORE $N 3+ H/ 4D 6- $N @0 Hw $K$OB?$/$NJ?LZ8&5f<<%a%s%P$N;Y1g$r<u$1$?!# 10 $* $o $j $K HF MQ D6 JB Ns %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ %+!< %M %k SSS{ CORE $N 8& 5f 3+ H/ $O!" 1994 G/ EY 1 G/ 4V$N <B 8= 2D G= @- D4 :: $N M= Hw 8& 5f!" 1995 G/ EY $+ $i 3 G/ 4V $N K\ 8& 5f $N 7W 4 G/ 4V $N =j Dj $N 8& 5f 4| 4V $r 1998 G/ 2 7n $r $b$C $F =* N; $7 $?!# 8& 5f 3+ H/ 3+ ;O Ev =i $N 7W 2h $G $O!" %+!< %M %k It J, $N $_ $N %Q %$ %m%C %H %b %G %k $N 40 @. $r L\ ;X $9 M= Dj $G $"$C $?!# $7 $+ $7!" 1996 G/ EY $N 8& 5f 3+ H/ $K $* $1 $k :# 8e $N HF MQ JB Ns J, ;6 =h M} $N %-!< %F %/ %N %m %8!< $H $J $j $& $k %a %b %j %Y!< %9 DL ?. 5! G= (MBCF) $N9M 0F $KH<$C $F!" 40 @.EY $N 9b$$ %" %W%j %1!< %7%g %s 3+ H/ <B 9T 4D 6- $r 4^ $‘ Am 9g %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $H $7 $F $N 40 @. $r L\ ;X $9 $3 $H $K L\ I8 $r >e J} =$ @5 $7 $?!# $3 $N L\ I8 =$ @5 $K $h $j ?7 5, 3+ H/ 9‘ L\ $, Bg I} $K A} 2C $7 $? $K $b $+ $+ $o $i $:!" 3+ H/ M= ;; $d 3+ H/ It Bb $r 3H Bg $9 $k $3 $H $, =t HL $N ;v >p $K $h $j IT 2D G= $G $"$C $? $? $a!" Ev =i L\ I8 $N >p Js 3+ <( 5! 9= $N <B Au $N 40 @. Ey $O 4| 4V Fb $K 4V $K 9g $o $J $+$C $?!# $7 $+ $7!" 2h 4| E* $J 9b B. %f!< %6 %l %Y %k DL ?. F1 4| 5! 9= $G $" $k MBCF $r 4^$‘ HF MQ Am 9g %* %Z %l!< %F%#%s %0 %7 %9 %F %‘ SSS{ CORE V er.1.1 $r %9 %/ %i%C %A $+ $i 40 @. $5 $; $k $3 $H $K @. 8y $7 $?!# $^ $?!" %a %b %j %Y!< %9 DL ?. 5! G= $r Mx MQ $9 $k MPI %$ %s %? %U%’!< %9 $* $h $S %a %b %j %Y!< %9 DL ?. 5! G= $r 3h MQ $9 $k %3!< %I $r @8 @. $9 $k :G E, 2= %3 %s %Q %$ %i $N 3+ H/ $K $h$C $F!" Bg 5, LO $N %" %W %j %1!< %7%g %s $, SSS{CORE >e $G 8z N( NI $/ <B 9T $5 $l $F $$ $k!# $^ $?!" D9 4| 4V $K 5Z $V O" B3 1? MQ $K BP $7 $F SSS{CORE $O 0B Dj $7 $F F0 :n $7 $F $$ $k!# 5f 6K E* $J L\ I8 $G $" $k !V NUMA 7? %"!< %- %F %/ %A%c >e $G @l MQ %O!< %I %&%’ %" $r 2> Dj $; $: $K 8z N( NI $/ JB Ns %" %W %j %1!< %7%g %s $r F0 :n $5 $; $k HF MQ %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $N 4p HW 5; =Q $r 3+ H/ $9 $k!W $H $$ $& E@ $K 4X $7 $F $O!" <B 1? MQ %l %Y %k $N HF MQ Am 9g %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $, 3+ H/ $G $- $? $3 $H $O Ev =i M= Dj $5 $l $?@.2L$rBgI}$K>e2s$C$F$$$k$H9M$($F$$$k!# 5 8=F|K\%"%$!&%S!<!&%(%‘3t<02q<R 6 SSS{CORE $K $O 85!9 %"%C %/ %9 @= $N %* %j %8 %J %k TCP/IP $, Ek :\ $5 $l $F $$ $k $,!" 0l It 5! G= $, L$ <B Au $G $" $k $? $a :G 6a $K $J$C $F BSD $N TCP/IP $b0\?"Ek:\$5$l$?!# 7 8=3t<02q<R%"!<%D%F%C%/ |13|

Bh 17 2s IP A 5;=QH/I=2q 1998 G/ 10 7n 21 !" 22 F| References [ 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 ] T. v on Eic k en, A. Basu, and V. Buc h: Lo w-Latency Comm unication Ov er A TM Net w orks Using Activ e Messages. IEEE Micr o , pp.46{53 (F ebruary 1995). [ 3 ] >> K\ , 6p Mr , 12 86 , J? LZ : %a %b %j %Y!< %9 DL ?. $K $h $k Hs BP >NJ,;66&M-%a%b %j . %3%s%T%e!< %?%7%9%F%‘ %7%s%]%8 %&%‘O@J8 =8 , >pJs=hM}3X2q pp.37{44 (No v em b er 1996). [ 4 ] Matsumoto, T., Niw a, J., and Hiraki, K.: Compiler-Assisted Distributed Shared Memory Sc hemes Using Memory-Based Comm unication F acilities. In Pr o c. of The International Con�er enc e on Par al lel and Distribute d Pr o c essing T e chniques and Applic a- tions (PDPT A-98), V ol.2, pp.875{882 (July 1998). [ 5 ] M. Accetta, et al.: Mac h: A New Kernel F ounda- tion for UNIX Dev elopmen t. Pr o c. Summer 1986 UNIX Conf. , USENIX, pp.93{112(1986). [ 6 ] S. J. Mullender, et al.: Amo eba: A Distributed Op- erating System for the 1990s. IEEE Computer , v ol.23, pp.44{53 (Ma y 1990). [ 7 ] M. Berv er, et al.: Distributed Systems, OSF DCE and Bey ond. in DCE|The OSF Distribute d Com- puting Envir onment , Berlin:Springer-V erlag, pp.1{20 (1993). [ 8 ] >>K\ >0 : %^%k%A %W%m%;%C %5>e$N F14|5!9= $H%W%m %;%C%5%9 %1%8%e!<%j%s%0$K4X $9$k9M;! . 7W;;5! %"!<%-%F%/ %A%c8&5f2q Js9p No.79-1, >pJs=hM}3X2q , pp.1-8 (No v em b er 1989). [ 9 ] >>K\ >0 , J?LZ 7I : D6JBNs7W;;5!>e$N6&M- %a%b%j%"!<%-%F %/%A%c . ?.5;Js , CPSY 92-26, pp.47-55 (August 1992). [ 10 ] >>K\ >0 , J?LZ 7I : HFMQD6 JBNs%*%Z%l!<%F%#%s%0%7%9%F %‘ SSS{CORE $N %a %b %j %Y!< %9 DL ?.5! G= . Bh 53 2s >p Js=h M} 3X 2qA49qBg2q9V1iO@J8=8 (1), pp.37{38 (Septem b er 1996). [ 11 ] >>K\ >0 , J?LZ 7I : HFMQD6 JBNs%*%Z%l!<%F%#%s%0%7%9%F %‘ SSS{CORE $N%f!<%6%l%Y%kDL?.F14|5!9= . %3%s%T%e!<%?%= %U%H%&%’%" , V ol.15, No.3, pp.59{63 (Ma y 1998). [ 12 ] 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). [ 13 ] C0 1) , 0p 3@ , >> K\ , J? LZ : Hs BP>N J, ;6 6&M- %a %b%j >e $K$* $1 $k%3%s%Q%$ %k5; K! . >pJs =hM}3X 2q8& 5fJs9p 97{HPC{67, >p Js=hM}3X2q , V ol.97, No.75, pp.121{126 (August 1997). [ 14 ] Matsumoto, T. and Hiraki, K.: Memory-Based Comm unication F acilities and Asymmetric Distributed Shared Memory . Innovative A r chite ctur e for F utur e Gener ation High Performanc e Pr o c essors and Systems (IWIA’97) , Edited b y V eiden baum, A. and Jo e, K., IEEE Computer So ciet y , pp.30{39 (April 1998). [ 15 ] >> K\ , 6p Mr , 12 86 , C] 2, , J? LZ : HF MQ D6 JB Ns %* %Z %l!< %F%# %s%0%7 %9%F %‘ : SSS{CORE | %o!< %/ %9%F!< %7%g%s %/ %i%9 %?$K $* $1 $k <B 8= |. >p Js =h M} 3X 2q 8& 5f Js 9p 96{OS{73, >p Js=hM}3X2q , V ol.96, No.79, pp.115{120 (August 1996). [ 16 ] P . Keleher, A. L. Co x, and W. Zw aenep o el: Lazy Consistency for Soft w are Distributed Shared Memory . Pr o c. the 19th Int. Symp. on Computer A r chite ctur e , pp.13-21 (Ma y 1992). [ 17 ] J. Bo yle et al. Portable Pr o gr ams for Par al lel Pr o- c essors . Holt, Rinehart and Winston, Inc., 1987. [ 18 ] L. Ifto de, C. Dubnic ki, E. W. F elton and K. Li: Impro ving Release-Consisten t Shared Virtual Memory using Automatic Up date. Pr o c. the 2nd Int. Symp. on High-Performanc e Computer A r chite ctur e , pp.14-25 (F ebruary 1996). [ 19 ] Inagaki, T., Niw a, J., Matsumoto, T., and Hiraki, K.: Supp orting Soft w are Distributed Shared Mem- ory with Optimizing Compiler. In Pr o c. of the 1998 Int. Conf. on Par al lel Pr o c essing , pp.225{234 (August 1998). [ 20 ] 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%$%k5; K! . %3%s%T%e!<%? %=%U%H %&%’%" , V ol.15, No.3, pp.54{58 (Ma y 1998). [ 21 ] >>K\ >0 , J?LZ 7I : Elastic Memory Consistency Mo d- els. Bh 49 2s >p Js =h M} 3X 2q A4 9q Bg 2q 9V 1i O@ J8 =8 (6), pp.5{6 (Septem b er 1994). [ 22 ] C01) =cJ? , 0p3@ C#;a >>K\ >0 , J?LZ 7I : HFMQD6JB Ns%*%Z %l!<%F%#%s%0%7%9%F%‘ SSS-CORE | %3%s%Q%$%i$K$h$kDL ?.:GE,2=5;K! |. Bh 56 2s>pJs=hM}3X2qA49qBg2q9V1iO@J8=8 (1), pp.15{16 (Marc h 1998). [ 23 ] ?9 K\ 7r ;J , >> K\ >0 , J? LZ 7I : HF MQ D6 JB Ns %* %Z %l!< %F%# %s%0 %7 %9%F %‘ SSS-CORE | 9bB. MPI $N<B Au $HI> 2A | . Bh 56 2s >p Js =h M} 3X 2q A4 9q Bg 2q 9V 1i O@ J8 =8 (1), pp.13{14 (Marc h 1998). [ 24 ] ?9K\ 7r;J , >>K\ >0 , J?LZ 7I : %a%b%j%Y!<%9DL?.$rMQ$$$? 9bB. MPI $N<B AuJ}<0 . JBNs=hM} %7%s%] %8%&%‘ JSPP’98 O@ J8=8 , pp.191{198 (June 1998). [ 25 ] Morimoto, K., Matsumoto, T. and Hiraki, K.: Im- plemen ting MPI with the Memory-Based Comm unica- tion F acilities on the SSS{CORE Op erating System. Pr o c. of 5th Eur op e an PVM/MPI Users’ Gr oup Me et- ing (Eur oPVM/MPI’98) , Springer-V erlag LNCS 1497, pp.223{230 (Septem b er 1998). [ 26 ] Gropp, W., Lusk, E., Doss, N., and Skjellum, A.: A High-Performance, Portable Implemen tation of the MPI Message-Passing In terface Standard. Par al- lel Computing , V ol.22, No.6, pp.789{828 (Septem b er 1996). [ 27 ] ?9 K\ 7r ;J , >> K\ >0 , J? LZ 7I : JB Ns %" %W %j %1!< %7%g %s $K $h$k MPI/MBCF $NI>2A . %O%$%Q %U%)!<%^ %s%9%3 %s%T%e!< %F%#%s%08&5f2qJs9p No.72{18, >pJs=hM}3X2q , pp.103{108 (August 1998). [ 28 ] Bailey , D. and et al.: THE NAS P ARALLEL BENCHMARKS. NASA Ames Researc h Cen ter, T ec h- nical Rep ort RNR-94-007 (Marc h 1994). [ 29 ] Bailey , D. and et al.: The NAS P arallel Benc hmarks 2.0. NASA Ames Researc h Cen ter, T ec hnical Rep ort NAS-95-020 (Decem b er 1995). [ 30 ] S. C. W o o, et al.: The SPLASH-2 Programs: Char- acterization and Metho dological Considerations. In Pr o c. of the 22nd ISCA , pages 24{36, June 1995. [ 31 ] NS7{ 0l B> : PUT/GET %$%s %?%U%’!<%9 $N%O!<%I %&%’%" %5%]!<%H$K $h$kJBNs %W%m%0%i %‘$N8zN(E* <B9T . JBNs =hM}%7%s %]%8%&%‘ JSPP ’94 O@J8=8 , pp.233{240 (Ma y 1994). [ 32 ] >> K\ , :, 4_ , 12 86 , ?9 ;3 : N3 EY $K 4p $E $$ $? JB Ns 7W ;; $N J, N‘ K! $H %^ %k %A %W %m %;%C %5 $N ;q 8; 4I M} K! $K $D $$ $F . F| K\ %= %U %H %&%’ %" 2J 3X 2q Bh 7 2s Bg 2q O@ J8 =8 , pp.133-136 (Octob er 1990). |14|