Bh 18 2s IP A 5;=QH/I=2q 1999 G/ 10 7n 13 !" 14 F| %9%1!<%i%V%k$JJ,;6%5!<%P4D6-$N8&5f | SSS{CORE $N<BMQ2=$K8~$1$F | A Study of the scalable distributed-computing serv ers | T o w ard practical use of the SSS{CORE | >>K\ >0 � 1 � 2 tm@is.s.u-toky o.ac.jp 1286 LP � 3 uzu@axe-inc.co.jp C]2, >0;0 � 3 tak e@axe-inc.co.jp J?LZ 7I � 1 hiraki@is.s.u-toky o.ac.jp � 1 El5~Bg3X Bg3X1!M}3X7O8&5f2J >pJs2J3X@l96 � 2 2J3X5;=Q?66=;v6HCD $5$-$,$18&5f 21 !V>pJs$HCN!WNN0h � 3 3t<02q<R %"%C%/%9 6a G/!" %3 %s %T%e!< %? %M%C %H %o!< %/ !J%$ %s %?!< %M%C %H $d 4k 6H Fb %M%C %H %o!< %/!K $N 5, LO $O 3H Bg $7!" %M%C %H %o!< %/Mx MQ <T $O 5^ B. $K A} Bg $7 $F $$ $k!# $^ $?!" %M%C %H %o!< %/ $N Mx MQ J} K! $b G/!9 9b EY 2= $7 $F!" %^ %k %A %a %G%# %" %G!< %? $,%M%C %H %o!< %/ >e $K $* $$ $F N. DL $7 ;O $a $F $$ $k!# $3 $l $K H< $$!" %M%C %H %o!< %/ $r N. $l $k %G!< %? NL $, Bg I} $K A} Bg $7 $F $$ $k!# $3 $N $? $a!" %M%C %H %o!< %/ $r 2p $7 $? >p Js =h M} $N Cf 3K $H $J $k %3 %s %T%e!< %? !J%5!< %P %^ %7 %s!K $X $N @- G= MW 5a$, A} Bg $7 $F $$ $k!# 4k 6H Fb %M%C %H %o!< %/ $r 9= C[ $9 $k 4k 6H $d %$ %s %?!< %M%C %H %W %m %P %$ %@ $O $3 $N MW 5a A} Bg $K!" 9b 2A$J %5!< %P MQ 7W ;; 5! !J@l MQ JB Ns 7W ;; 5! $d Bg 7? 5!!K $r F3 F~ $9 $k $3 $H $K $h $j BP =h $7 $F $$ $k!# 4{ $K F3 F~ $7 $? %5!< %P %^%7 %s $N =h M} G= NO $, IT B- $7 $? >l 9g $K $O!" $5 $i $K 9b 2A $J 7W ;; 5! $H %j %W %l!< %9 $9 $k I, MW $K Gw $i $l!" %j %W %l!< %9 ;~ $K$O%=%U%H%&%’%"$*$h$S%G!<%?$r0\$749$($k$?$a$K!"B?Bg$J:n6H%3%9%H$,H/@8$9$k!# K\ 8& 5f $K $* $$ $F $O!" $3 $l $i $N >u 67 $r Bg I} $K 2~ A1 $9 $k $? $a $K!" %5!< %P %^ %7 %s $r %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s %/ %i %9 %? $K $h$C $F 9= C[ $7!" $= $N G= NO $r 9= @. %^ %7 %s $N Bf ?t $K $h$C $F %9 %1!< %i %V %k $K JQ 99 2D G= $K $9 $k $? $a $N 4p K\ %= %U %H %&%’%"72$r8&5f3+H/$9$k!# 1 $O $8 $a $K 1.1 8& 5f $N GX 7J 6a G/!" %3 %s %T%e!< %? %M%C %H %o!< %/ !J%$ %s %?!< %M%C %H $d 4k 6H Fb %M%C %H %o!< %/!K $N 5, LO $O 3H Bg $7!" %M%C %H %o!< %/ Mx MQ <T $O 5^ B. $K A} Bg $7 $F $$ $k!# $^ $?!" %M%C %H %o!< %/ $N Mx MQ J} K! $b G/!9 9b EY 2= $7 $F!" %^ %k %A %a %G%# %" %G!< %? $, %M%C %H %o!< %/ >e $K $* $$ $F N. DL $7 ;O $a $F $$ $k!# $3 $l $K H< $$!" %M%C %H %o!< %/ $r N. $l $k %G!< %? NL $, Bg I} $K A} Bg $7 $F $$ $k!# $3 $N $? $a!" %M%C %H %o!< %/ $r 2p $7 $? >p Js =h M} $N Cf 3K $H $J $k %3 %s %T%e!< %? !J%5!< %P %^ %7 %s!K $X $N @- G= MW 5a $, A} Bg $7 $F $$ $k!# 4k 6H Fb %M%C %H %o!< %/ $r 9= C[ $9 $k 4k 6H $d %$ %s %?!< %M%C %H %W %m %P %$ %@ $O $3 $N MW 5a A} Bg $K!" 9b 2A $J %5!< %P MQ 7W ;; 5! !J@l MQ JB Ns 7W ;; 5! $d Bg 7? 5!!K $r F3 F~ $9 $k $3 $H $K $h $j BP =h $7 $F $$ $k!# 4{ $K F3 F~ $7 $? %5!< %P %^ %7 %s $N =h M} G= NO $, IT B- $7 $? >l 9g $K $O!" $5 $i $K 9b 2A $J 7W ;; 5! $H %j %W %l!< %9 $9 $k I, MW $K Gw $i $l!" %j %W %l!< %9 ;~ $K $O %= %U %H %&%’ %" $* $h $S %G!< %?$r0\$749$($k$?$a$K!"B?Bg$J:n6H%3%9%H$,H/@8$9$k!# K\ 8& 5f $K $* $$ $F $O!" $3 $l $i $N >u 67 $r Bg I} $K 2~ A1 $9 $k $? $a $K!" %5!< %P %^ %7 %s $r %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s %/ %i %9 %? $K 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!# $h$C $F 9= C[ $7!" $= $N G= NO $r 9= @. %^ %7 %s $N Bf ?t $K $h$C $F %9 %1!< %i %V %k $K JQ 99 2D G= $K $9 $k $? $a $N 4p K\ %= %U %H %&%’ %" 72 $r8&5f3+H/$9$k!# 1.2 4|BT$5$l$k8z2L!"@.2L K\ 8& 5f 3+ H/ $N Bg 6I E* L\ E* $O A0 5- 8& 5f GX 7J $G <( $5 $l $k $h $& $K!" %5!< %P 7W ;; 5! $N Bg I} $J %3 %9 %H %Q %U%)!< %^ %s %9 $N 2~ A1 $H =h M} G= NO $K %9 %1!< %i %S %j %F%# $r M? $( $k $3 $H $G $" $k!# K\ L\ I8 $r C# @. $9 $k $? $a $K 2< 5- #4 9‘ L\ $N 8& 5f 3+ H/ Fb MF $r 4^ $‘4pK\%=%U%H%&%’%"72$N:F9=C[$r9T$&M=Dj$G$"$k!’ 1. %^ %k %A %W %i%C %H %[!< %‘ 4V %a %b %j %Y!< %9 DL ?. %U%! %7 %j %F%# %a %b %j %Y!< %9 DL ?. %U%! %7 %j %F%# (MBCF: Memory- Based Comm unication F acilities) [1] [2] $O!" FH AO E* @h ?J E* >p Js 5; =Q $K 78 $o $k 8& 5f 3+ H/ ;v 6H $N %F!< %^ $N 0l $D $H $7 $F J? @. #6 G/ EY $+ $i Ls #4 G/ 4V 8& 5f 3+ H/ $r 9T$C $? !VHF MQ D6 JB Ns %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ %+!< %M %k SSS{CORE $N 8& 5f!W [3] [4] $K $* $$ $F!" J? @. #8 G/ EY $K >> K\ $, 9M 0F 3+ H/ $7 $? ?7 $7 $$ DL ?. J} <0 $G $" $k!# MBCF $O FC <l $J %O!< %I %&%’ %" $r $^$C $? $/ I, MW $H $; $:!" DL >o $N LAN $K @\ B3 2D G= $J %3 %s %T%e!< %? $K J] 8n $5 $l 2> A[ 2= $5 $l $? 9b B. $J DL ?. $* $h $S F1 4| <j CJ $r Ds |1|

Bh 18 2s IP A 5;=QH/I=2q 1999 G/ 10 7n 13 !" 14 F| 6!$9$k!#8=:_;v<B>eI8=‘$H$J$C$F$$$k TCP/IP %W%m %H %3 %k $H Hf $Y $F!" %*!< %P %X%C %I %3 %9 %H $r Fs 7e!" %l %$ %F %s %7 !JDL ?. CY $l!K $r 0l 7e 2~ A1 $9 $k $3 $H $, $G $- $k!# $3 $N MBCF J} <0 $r %/ %i %$ %" %s %H $H $7 $F ;H $o $l $k 2D G= @- $N $" $k MM!9 $J %^ %7 %s $d %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $K 0\ ?" $9 $k!# MBCF %W %m %H %3 %k $K $h$C $F DL ?. $9 $k $3 $H $K $h $j!" %5!< %P $K 3] $+ $k DL ?. $N $? $a $N %*!< %P %X%C%I$rBgI}$K:o8:$9$k$3$H$,$G$-$k!# 2. %9 %1!< %i %V %k %5!< %P Fb $N 2> A[ 2= $5 $l $? 9b @- G= %a %b %j %7%9%F%‘$*$h$S%U%!%$%k%7%9%F%‘$N<B8= %5!< %P %^ %7 %s $O Bg NL $N %G!< %? $* $h $S %W %m %0 %i %‘ $r %U%! %$ %k %7 %9 %F %‘ $K J] ;} 4I M} $9 $k I, MW $, $" $j!" %U%! %$ %k %7 %9 %F %‘ $N @- G= $, %7 %9 %F %‘ A4 BN $N @- G= $N %\ %H %k %M%C %/ $H $J $k 2D G= @- $, $" $k!# $3 $N $? $a!" %a %b %j 4I M} %7 %9 %F %‘ $H E} 9g $5 $l $? 9b @- G= %U%! %$ %k %7 %9 %F %‘ $r %5!< %P %^ %7 %s $K Ds 6! $9 $k!# $^ $?!" K\ 8& 5f $K $* $$ $F 3+ H/ $9 $k %5!< %P MQ %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $, Ds 6! $9 $k 6& M- %a %b %j 5! G= $H 6& M- %U%! %$ %k %7 %9 %F %‘ $r E} 9g $7 $F!" %a %b %j ;q 8; $N M- 8z 3h MQ $H %U%! %$ %k %7 %9 %F %‘ $N 9b @-G=2=$rL\;X$9!# 3. 9bB.J,;6 Ja v a 8@8l<B9T4D6- K\ 8& 5f $K $* $$ $F!" %5!< %P MQ %9 %1!< %i %V %k %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $r FH <+ 3+ H/ $9 $k $? $a!" %5!< %P MQ %" %W %j %1!< %7%g %s %W %m %0 %i %‘ $r 3N J] $9 $k I, MW $, $" $k!# JB Ns 2= $, I, MW $J Ii 2Y $N =E $$ %" %W %j %1!< %7%g %s $O JB Ns =h M} 2D G= $J 7A $K JQ 99 $9 $k I, MW $, $" $k!# $7 $+ $7!" Ii 2Y $N 7Z $$ %" %W %j %1!< %7%g %s $^ $G $9 $Y $F ?7 $7 $$ %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $K 0\ ?" $7 $? $N $G $O!" 0\ ?" $N %3 %9 %H $, Bg $- $/ $J$C $F $7 $^ $&!# $3 $N $? $a!" %W %i%C %H %U%)!< %‘ 0M B8 @- $, $J $/!" %" %W %j %1!< %7%g %s 3+ H/ 8@ 8l $H $7 $F Cm L\ $5 $l $F $$ $k Ja v a 8@ 8l $N <B 9T 4D 6- $r 9= C[ $9 $k!# $3 $N Ja v a 8@ 8l <B 9T 4D 6- <+ BN $b %7 %9 %F %‘ $N 9b B. DL ?. 5! 9= $d %9 %1!< %i %S %j %F%# $N 28 7C $r 5} <u $G $- $k $h $& $K!"J,;6JBNs3HD%$r9T$&!# 4. %9 %1!< %i %V %k %5!< %P MQ %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $N <B8= FH AO E* @h ?J E* >p Js 5; =Q $K 78 $o $k 8& 5f 3+ H/ ;v 6H $N %F!< %^ !VHF MQ D6 JB Ns %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ %+!< %M %k SSS{CORE $N 8& 5f!W $H $7 $F!" J? @. #6 G/ EY $+ $i Ls #4 G/ 4V 8& 5f 3+ H/ $r 9T$C $? SSS{CORE %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $r %9 %1!< %i %V %k %5!< %P MQ %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $H $7 $F 5! G= 6/ 2= $H :G ?7 1T %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s $X $N 0\ ?" $r 9T $&!# 5! G= 6/ 2= $N Fb MF $H $7 $F $O 0J 2<$N9‘L\$,5s$2$i$l$k!# � %* %Z %l!< %? $+ $i C1 0l %$ %a!< %8 $K 8+ $( $k %* %Z %l!< %F%#%s%0%7%9%F%‘ � Dc %*!< %P %X%C %I $N %a %b %j %Y!< %9 DL ?. $K $h$C $F B? ?t$N%/%i%$%"%s%H$KBP1~ � UDP/IP , TCP/IP , MBCF/IP $r 9b 8z N( $G %5 %]!<%H � J, ;6 JB Ns 3H D% $5 $l $? Ja v a $r %9 %1!< %i %V %k $K =h M} � %5!< %P OS $H $7 $F $N 0B Dj @- $H %; %-%e %j %F%# $N 3N J] ?^ 1 SSS{CORE $N5!G=9=@. ?^ 2 SSS{CORE V er.2.2 (Ultra HG ) $N3+H/<B9T4D6- � 6& M- %a %b %j!& 6& M- %U%! %$ %k %7 %9 %F %‘ $r 3h MQ $7 $? Ii2YJ,;6 2 $3$l$^$G$N8&5f3+H/@.2L$N35MW K\ 8& 5f 3+ H/ $O J? @. 10 G/ EY $+ $i 3 G/ 4V $N M= Dj $G ;O $^ $j!" J? @. 11 G/ EY $O 2 G/ L\ $G $" $k!# K\ @a $G $O $3 $l $^ $G $N 8&5f3+H/@.2L$N35MW$K$D$$$F=R$Y$k!# |2|

Bh 18 2s IP A 5;=QH/I=2q 1999 G/ 10 7n 13 !" 14 F| 2.1 SSS{MC V er.3.0 $N3+H/ FH AO E* @h ?J E* >p Js 5; =Q $K 78 $o $k 8& 5f 3+ H/ ;v 6H $N %F!< %^ !VHF MQ D6 JB Ns %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ %+!< %M %k SSS{ CORE $N 8& 5f!W $K $* $$ $F 3+ H/ $7 $? SSS{CORE V er.1.1 %*%Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $O!" Sun Microsystems <R $N SP AR Cstation 20 $^ $? $O $3 $N 8_ 49 5! $r Ethernet $^ $? $O F ast Ethernet $G@\ B3 $7 $?4D 6- $G F0:n $9 $k!# SP AR C- station 20 $O SSS{CORE $N 3+ H/ Fs G/ L\ $G $" $k J? @. #7 G/ EY $K H/ Gd $5 $l $? %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s $G $" $j!" %W %m %;%C %5 $O Sup erSP AR C $G $" $k!# 8= :_!" Sun Microsys- tems <R $N :G ?7 1T %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s $K Ek :\ $5 $l $F $$ $k %W %m %;%C %5 $O UltraSP AR C $G $" $j!" C1 BN @- G= $O Sup er- SP AR C $N ?t G\ 9b B. $G $" $k!# SSS{CORE $r %5!< %P MQ %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $H $7 $F <B MQ E* $J J* $H $9 $k $? $a $K $O!" UltraSP AR C %W %m %;%C %5 $X $N BP 1~ $, I, ?\ $G $" $k!# UltraSP AR C $O %f!< %6 %l %Y %k $N %3!< %I $K 4X $7 $F!" Su- p erSP AR C $H8_49@-$,$"$k$b$N$N!"%+!<%M%k%l%Y%k!J Su- p ervisor mo de !K $N %"!< %- %F %/ %A%c $H L? Na BN 7O $O Bg I} $K 2~ NI $5 $l $F $$ $k!# $3 $N $? $a!" %W %m %;%C %5 0M B8 $N %3!< %I $r Bg I} $K JQ 99 $9 $k I, MW $, $" $k!# $^ $?!" UltraSP AR C $, ;H MQ $5 $l $? Ultra %7 %j!< %: $N %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s $O Bo ot R OM $, Op en BOOT v er.3.x $K$J$C $F $*$j!" SP AR C- station 20 $N Op en BOOT v er.2.x $H Bg I} $K 0[ $J$C $F $$ $k!# $3 $l $i $N ;v M3 $K $h $j 0\ ?" :n 6H $O Hs >o $K :$ Fq $G $"$C $? $,!" %W %m %;%C %5 <~ $j $N %3!< %I $N 0\ ?" $, =* N; $7 $F!" SSS{CORE $N %N!< %I >o Cs 3K $G $" $k SSS{MC V er.3.0 $N :n@. $K @. 8y $7 $?!# SSS{MC V er.3.0 $r %Y!< %9 $K SBus ;E MM $N UltraSP AR C %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s $K BP $7 $F!" SSS{ CORE V er.1.1 $N 0\ ?" HG $G $" $k Ultra HG SSS{CORE V er.2.1 $N :n @. $, $[ $\ =* N; $7 $F $$ $k!# $? $@ $7!" Sun Mi- crosystems <R $O I/O %P %9 $r SBus $+ $i PCI %P %9 $X 0\ 9T $7 $h $& $H $7 $F $* $j!" 0l It $N @= IJ $r =| $$ $F :G 6a $N %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s $K $O PCI %P %9 $r :N MQ $7 $F $$ $k!# PCI %P %9 HG $N %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s $H SBus HG $N %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s $G $O!" <~ JU %A%C %W %;%C %H $, 0[ $J $j!" $3 $l $i $N %A%C %W $K BP $9 $k @) 8f %3!< %I $, 0[ $J $k!# 8= :_!" PCI %P %9 HG %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s $K SSS{CORE V er.2.1 $r BP 1~ $5 $; $k $Y $/!" :n6H$r?J$a$F$$$k!# 2.2 SSS{CORE V er.1.2 $N3+H/ UltraSP AR C %W%m %;%C%5 $X$N SSS{CORE $N 0\?" $KJB 9T $7 $F!" SSS{CORE <+ BN $N 5! G= $r 6/ 2= $7 $?!# $3 $N 5! G= 6/ 2= $K H< $$ SSS{CORE $N %P!< %8%g %s $r V er.1.1 $+ $i V er.1.2 $K JQ 99 $7 $?!# 0J 2< $K 5! G= 6/ 2= $N Fb MF $r Ns 5s $9 $k!# 1. Hs BP >N J, ;6 6& M- %a %b %j [5] [6] MQ %a %b %j 4I M} 5! 9= $N <B Au 2. 1s 3V %7%’ %k 5! G= $* $h $S JB Ns %7%’ %k 5! G= $N <B Au!" JB Ns <B9T5!G=$N=<<B 3. %+!<%M%k%l%Y%k%9%l%C%I$N%5%]!<%H 4. %f!<%6%l%Y%k%a%b%jA‘:n4X?t$N=<<B 5. I8=‘F~NO%7%9%F%‘$N:n@. 6. %+!<%M%kFb mallo c $X$NBP1~ 7. :GE,2=%3%s%Q%$%i R COP [7] [8] $N0BDj@-6/2= ?^ 3 SSS{CORE V er.1.2 (SS20 HG ) $N3+H/<B9T4D6- 8. MPI V er.1 $N5,3J$N%U%k%5%]!<%H [9] [10] 9. %*%j%8%J%k C 8@8l%i%$%V%i%j$N=<<B 10. 30It%U%!%$%k%7%9%F%‘$N0BDj@-6/2= Bh 0l 9‘ L\ $K 5s $2 $? Hs BP >N J, ;6 6& M- %a %b %j !J ADSM: Asymmetric Distributed Shared Memory !K $O !VHF MQ D6 JB Ns %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ %+!< %M %k SSS{CORE $N 8& 5f!W $K $* $$ $F!" J? @. #8 G/ EY $K >> K\ $, 9M 0F $7 $? J, ;6 6& M- %a %b %j $N <B 8= <j K! $G $" $j!" 6& M- %a %b %j %5 %]!< %H %O!< %I %&%’ %" $N $J $$ NUMA !J Non-Uniform Memory Ac- cess !K 4D 6- >e $G $"$C $F $b!" %3 %s %Q %$ %i $N %5 %]!< %H $K $h$C $F 8z N( NI $/ J, ;6 6& M- %a %b %j $r <B 8= $9 $k <j K! $G $" $k!# !VHF MQD6JBNs%*%Z%l!<%F%#%s%0%7%9%F%‘%+!<%M%k SSS{CORE $N 8& 5f!W $K $* $$ $F $O!" ;~ 4V @Z $l $G ADSM $N <B Au $, IT 2D G= $G $"$C $?!# ADSM $K $* $$ $F $O!" 6& M- %a %b %j $X $N 6& M- =q $- 9~ $_ $O C0 1) =c J? $i $, :n @. $7 $? %3 %s %Q %$ %i !J R COP: Remote Comm unication OPtimizer !K $G FI $_ @Z$C $F!" :G E, 2= $5 $l $? L@ <( E* $J %-%c%C %7%e 4I M} %3!< %I $H DL ?. %3!< %I $K JQ 49 $5 $l $? <B 9T %3!< %I $, @8 @. $5 $l $k!# 6& M- %a %b %j $N FI $_ =P $7 ;~ $N %-%c%C %7%e %_ %9 $K 4X $7 $F $O!" %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ !J SSS{CORE !K $, %Z!< %8 %H %i%C %W $K $h$C $F 8! =P $7!" %f!< %6 $N %Z!< %8 %O %s %I %i $r 8F $S =P $9!# SSS{ CORE $N >e $G $O!" %Z!< %8 4I M} 5! 9= $r ;H MQ $7 $J $$ %3 %s %Q %$ %i %5 %]!< %H $K $h $k UDSM !J User-lev el Distributed Shared Memory !K $, R COP $K $h$C $F 4{ $K <B 8= $5 $l $F $$ $?!#$3$N$?$a!" UDSM $H ADSM $N@-G=Hf3S$,2DG=$K$J $j!"%"%W%j%1!<%7%g%s$K$h$k UDSM $H ADSM $NFC@-$, D4$Y$i$l$?!# Bh Fs 9‘ L\ $K 5s $2 $? 1s 3V %7%’ %k 5! G= $* $h $S JB Ns %7%’ %k 5! G= $O!" SSS{CORE $N 9b 8z N( $J JB Ns <B 9T 4D 6- $r $h $j 4J C1 $K A‘ :n 2D G= $K $9 $k $? $a $K <B Au $5 $l $?!# 1s 3V %7%’ %k $O |3|

Bh 18 2s IP A 5;=QH/I=2q 1999 G/ 10 7n 13 !" 14 F| I= 1 RPC/MBCF $N%i%&%s%I%H%j%C%W:G>.CY1d;~4V data size (b yte) 4 256 512 1024 RPC/MBCF Fifo ( � s) 148 194 251 372 RPC/MBCF Signal ( � s) 127 173 221 315 RPC/UDP(SunOS)( � s) 605 661 719 797 RPC/TCP(SunOS)( � s) 712 790 794 850 UNIX $N 1s 3V %7%’ %k !J remote shell !K $H $O 0[ $J $j!" 1s 3V %7%’ %k %3 %^ %s %I $, <B 9T $5 $l $? %N!< %I !J%^ %7 %s!K $N 4D 6- $r <B 9T BP >] $H $J $k %N!< %I $K <u EO $7 $F %3 %^ %s %I $, <B 9T $5 $l $k!# $3 $l $O SSS{CORE $K $h$C $F Ds 6! $5 $l $k 7W ;; 4D 6- $, $I $N %N!< %I $+ $i $b F1 $8 $K 8+ $( $k $3 $H $r Mx MQ $7 $F $$ $k!# $3 $N $? $a!" %* %Z %l!< %? $O 4D 6- JQ ?t $N @_ Dj $d %[!< %‘ %G%# %l %/ %H %j $N 0\ F0 $r <+ J, $, D> @\ A‘ :n $7 $F $$ $k %7%’ %k $N >e $G 9T $& $@ $1 $G!" B> $N %^ %7 %s $K $b F1 0l 4D 6- $r <+ F0 E* $K 0z $- EO $7 $F!" A‘ :n $7 $F $$ $k %^ %7 %s $H F1 0l 4D 6- 2< $G %3 %^ %s %I $r %j %b!< %H <B 9T $9 $k $3 $H $, $G $- $k!# JB Ns %7%’ %k $O 1s 3V %3 %^ %s %I <B 9T $r F1 ;~ $K J# ?t $N %^ %7 %s $K H? 1G $9 $k $3 $H $, $G $- $k 5! G= $G $" $k!# $7 $+ $b!" $3 $l $i $N 5! G= $N %^ %7 %s 4V $N DL ?. F1 4| $O $9 $Y $F %; %-%e %" $J MBCF DL ?. $K $h$C $F <B 8= $5 $l!" Hs >o $K 9b B. $+ $D 9b %; %-%e %j %F%# $G $" $k!# $^ $?!" JB Ns <B 9T $5 $l $k %" %W %j %1!< %7%g %s $K $H$C $F $O!" DL ?. F1 4| $r 9T $& %? %9 %/ 4V $N %; %-%e %j %F%# $* $h $S J] 8n $N 3N J] $O =E MW $G $O $J $$!# $7 $+ $7!" MBCF $O J] 8n $5 $l 2> A[ 2= $5 $l $? DL ?. 5! 9= $G $" $k $? $a!" JB Ns %" %W %j %1!< %7%g %s $G $"$C $F $b!" DL ?. F1 4| $r 9T $& $? $a $K $O J] 8n $d %; %-%e %j %F%# $K 4X $9 $k =i 4| @_ Dj $d DL ?. Aj <j $N EP O? A‘ :n $r %W %m %0 %i %‘ Fb $G 9T $& I, MW $, $"$C $?!# %W %m %0 %i %‘ :n @. $r 4J N, 2= $9 $k $? $a $K!" JB Ns %" %W %j %1!< %7%g %s $K 4X $7 $F!" 3F %N!< %I $G %" %W %j %1!< %7%g %s $N 9= @. MW AG %? %9 %/ $r @8 @. $9 $k $H F1 ;~ $K!" MBCF DL ?. $N =i 4| @_ Dj $r <+ F0 E* $K 9T $& JB Ns <B 9T 5! G= $r :n @. $7 $?!# 1s 3V %7%’ %k 5! G= $* $h $S JB Ns %7%’ %k 5! G= $N 6q BN E* $J ;H MQ J} K! $* $h $S <B Au $K4X$7$F$O8e=R$9$k!# Bh ;0 9‘ L\ $K 5s $2 $? %+!< %M %k %l %Y %k %9 %l%C %I $b %W %m %0 %i %^ $N Ii C4 $r 7Z 8: $9 $k $? $a $K F3 F~ $5 $l $?!# SSS{CORE $K $* $$ $F!" => Mh $+ $i %? %9 %/ $r ?7 5, $K @8 @. $9 $k $3 $H $b!" %? %9 %/ 4V $G 6& M- %a %b %j $r D% $k $3 $H $b 2D G= $G $"$C $?!# $7 $+ $7!" 6& M- %a %b %j $r D%$C $F $+ $i!" $= $N NN 0h Fb $K JQ ?t %( %j %" $r 3d $j Ev $F $F =i 4| 2= $9 $k %3!< %I $r %" %W %j %1!< %7%g %s %W %m %0 %i %^ $K Kh 2s 5- =R $5 $; $k $N $O HK ;( $G $" $k!# $3 $N $? $a!" %9 %?%C %/ 0J 30 $N %a %b %j 6u 4V $r 40 A4 $K 6& M- $7 $? %? %9 %/ $r @8 @. $9 $k task fork 5! G= $r IU 2C $7 $?!# MBCF $N DL ?. Aj <j $K 4X $9 $k >p Js $b %3 %T!< $7 $F <u $1 EO $5 $l $k $? $a!" ?F %? %9 %/ $, MBCF $K 4X $9 $k @_ Dj $r :Q $^ $; $F $$ $l $P!" @8 @. $5 $l $? ;R %? %9 %/ $, :F EY @_ Dj $r 9T $& I, MW $, $J $$!# UNIX $N fork $H $N :9 $O %a %b %j 6u 4V $, %9 %?%C %/ 0J 30 40 A4 $K 6& M- $5 $l $F $$ $k $? $a!" 6& M- %a %b %j $r 2~ $a $F D% $k $^ $G $b $J $/!" %? %9 %/ 4V $N DL ?. F1 4| $r %a %b %j $r 2p $7 $F 9T $( $k!# ;R %? %9 %/ $b %? %$ %‘ %9 %i %$ %9 $K $h $k %9 %1 %8%e!< %j %s %0 BP >] $H $J $k $? $a!" %" %W %j %1!< %7%g %s %W %m %0 %i %^ $, L@ <( E* $K %? %9 %/ $N %9 %1 %8%e!< %j %s%0$r9T$o$J$/$F$bJB9T=hM}$,5-=R$G$-$k!# 2.3 RPC/MBCF $N;n:n 8z N( $N 9b $$ %M%C %H %o!< %/ %U%! %$ %k %7 %9 %F %‘ !J NFS !K $r :n $k Bh 0l Jb $H $7 $F!" SSS{CORE V er.1.1 >e $K $* $$ $F RPC !J Remote Pro cedure Call !K $N ;n :n 1 $r 9T$C $?!# SSS{CORE $N;}$D%*%j%8%J%k TCP/IP $*$h$S UDP/IP $O IP %U %i %0 %a %s %F!< %7%g %s $H TCP $N eager E> Aw 5! G= $r %5 %]!< %H $7 $F $$ $J $$ 4J 0W HG $G $" $k $? $a!" BSD HG $N TCP/IP $* $h $S UDP/IP $r SSS{CORE $K 0\ ?" $7 $?!# B>$N%7%9%F%‘$H$N NFS $K$O$3$N TCP/IP $*$h$S UDP/IP $K $h $k RPC $r ;H MQ $9 $k!# $? $@ $7!" SSS{CORE %7 %9 %F %‘Fb$G$O MBCF $rMxMQ$7$?J}$,M-Mx$G$"$k$?$a!" MBCF $N MBCF Siganal $* $h $S MBCF Fifo 5! G= $r Mx MQ $7 $? RPC/MBCF $r ;n :n $7 $? [11] !# RPC/MBCF $H SunOS >e $N DL >o $N RPC !J TCP/IP $* $h $S UDP/IP >e!K $N %i %& %s %I %H %j%C %W %l %$ %F %s %7 $N Hf 3S $r I= 1 $K <( $9!# <B 83 >r 7o$O%o!<%/%9%F!<%7%g%s$H$7$F!" SP AR Cstation 20 (85 MHz Sup erSP AR C !_ 1) $r ;H MQ $7!" Sun microsys- tems F ast Ethernet SBus Adapter 2.0 $H Ba y Net w orks Ba yStac k 350T (switc hing 100BASE-TX HUB) $K$h$C $F%U%!!<%9%H%$!<%5%M%C%H@\B3$r9T$C$?!# I= 1 $N7k2L$+$iH=$k$h$&$K!" SSS{CORE $N RPC/MBCF $N J} $, 4{ B8 $N SunOS $N RPC $h $j $b ?t G\ 9b B. $G $" $k!# FC $K E> Aw %G!< %? %5 %$ %: $, >. $5 $$ ;~ $N :9 $, 82 Cx $G $" $j!" %W %m %;%C %5 $X $N %*!< %P %X%C %I %3 %9 %H $, RPC/MBCF $N J} $,BgI}$K>.$5$$$3$H$r<($7$F$$$k!# 3 1s3V!&JBNs<B9T4D6- 1s 3V %7%’ %k 5! G= $* $h $S JB Ns %7%’ %k 5! G= $H $7 $F A0 =R $7 $? SSS{CORE $N 1s 3V!& JB Ns <B 9T 4D 6- $K 4X $7 $F!" 6q BN E* $J %* %Z %l!< %? $K $h $k ;H MQ J} K! $* $h $S <B Au J} <0 $r =R $Y $k!# E} 0l%S%e!< $N 4Q E@$+ $i UNIX Ey $N1s 3V <B 9T$H $O 0[ $J$k %; %^ %s %F%C %/ %9 $r ;} $A!" %9 %1!< %i %S %j %F%# $r 3N J] $9 $k $? $a $K UNIX Ey $N 1s 3V <B 9T $H $O 0[ $J $k <B Au J} <0 $r :N$C $F $* $j!" 5;=QE*$K$b6=L#?<$$$b$N$H$J$C$F$$$k!# SSS{CORE $G $O MBCF $K $h$C $F %/ %i %9 %? A4 BN $K 8Y $k 6& M- %a %b %j 6u 4V $, 9= @. $5 $l!" %W %m %0 %i %^ $O $= $N 6& M- %a %b %j 6u 4V $r 3H D% $5 $l $? O@ M} %" %I %l %9 !JO@ M} %? %9 %/ HV 9f $H O@ M} %" %I %l %9 $N AH!K $G <+ M3 $K %" %/ %; %9 $G $- $k!# $3 $N $3 $H $O %" %W %j %1!< %7%g %s %W %m %0 %i %^ $K O@ M} E* $+ $D E} 0l E* $J ;k E@ $r M? $( $F $$ $k!# %* %Z %l!< %? $K BP $7 $F $b E} 0l E* $J A‘ :n %S%e!< $r M? $( $F!" A‘ :n 8z N( $r >e $2 $k $3 $H $, K> $^ $7 $$!# V er.1.1 0J A0 $K $* $$ $F $O!" %3 %s %=!< %k @Z BX 4o $r ;H$C $F J* M} E* $K %3 %s %=!< %k $r @Z $j BX $( $? $j!" %N!< %I Kh $K J# ?t $N 1 8=:_$N@5<0HG V er.1.2 $K$OE}9g$5$l$F$$$J$$!# |4|

Bh 18 2s IP A 5;=QH/I=2q 1999 G/ 10 7n 13 !" 14 F| telnet %;%C %7%g %s $r D% $k $3 $H $K $h $j!" %N!< %I C1 0L $G %* %Z %l!<%7%g%s !J shell %3%^ %s %I!K$r ;X Dj$7 $F $$$?!# $3 $N>u 67 $r 2~ A1 $9 $k $? $a $K :n @. $5 $l $? $N $, 1s 3V!& JB Ns <B 9T 4D 6- $G $"$k!# msh 5 submit start.bat >e 5- $O 1s 3V <B 9T %3 %^ %s %I $N 0l Nc $G $" $k!# %N!< %I HV 9f 5 HV $N %N!< %I $G start.bat $H $$ $& %P%C %A %U%! %$ %k $r <B 9T $9 $k $3 $H $r 0U L# $7 $F $$ $k!# submit %3 %^ %s %I $O %P%C %A %U%! %$ %k $r 5/ F0 $9 $k %3 %^ %s %I $G $" $k!# <+ J, $N %N!< %I $G $3 $N %P%C %A%U%!%$%k$r5/F0$9$k>l9g$K$O0J2<$N5-=R$K$J$k!# submit start.bat $3 $N <+ %N!< %I $N <B 9T $K $* $$ $F!" start.bat $H $$ $& %P%C %A %U%! %$ %k $O %U %k %Q %9 $G ;X Dj $5 $l $F $$ $J $$ $? $a!" %+ %l %s %H %G%# %l %/ %H %j $K B8 :_ $7 $F $$ $k I, MW $, $" $k!# $3 $N %U%! %$ %k $, /share/tm10 $H$$$&%G%#%l%/%H%j$K$"$k>l9g$K$O cd /share/tm10 $r A0 $b$C $F <B 9T $7 $F $$ $k $3 $H $K $J $k!# msh %3 %^ %s %I $O %* %Z %l!< %? $N 4D 6- $r 1s 3V <B 9T $9 $k %N!< %I $K M" =P $9 $k 5! G= $, $" $k $? $a!" <+ %N!< %I $G $N %+ %l %s %H %G%# %l %/ %H %j $O 1s 3V %N!<%I$G$b%+%l%s%H%G%#%l%/%H%j$H$J$k!# UNIX $H$N BP Hf$G @b L@$9 $k $H!" UNIX $N rsh $KBP 1~ $9 $k %3 %^ %s %I $O msh $G $" $k!# msh $H rsh $N 5! G= E* $J 0c $$ $O!" $9 $G $K =R $Y $? $h $& $K msh $G $O %3 %^ %s %I $r F~ NO $7 $F $$ $k C< Kv $K $* $1 $k 4D 6- $r!" 1s 3V %N!< %I $K M" =P $7 $F 1s 3V <B 9T $r 3+ ;O $9 $k E@ $K $" $k!# %+ %l %s %H %G%# %l %/ %H %j $d 4D 6- JQ ?t $r @_ Dj $7 D> $9 $3 $H $J $7 $K!" <j 85 $H F1 $8 4D 6- $G 1s 3V %3 %^ %s %I <B 9T $, 2D G= $K $J $k!# >e 5- Nc $G @b L@ $9 $k $H!" $9 $G $K%* %Z %l!< %? $, /share/tm10 $K $$ $k >l 9g $O SSS{CORE $K$*$$$F$O!" msh 5 submit start.bat $G:Q$‘$,!" UNIX $K$*$$$F$O rsh node5 sh /share/tm10/start.bat $^$?$O!" rsh node5 "cd /share/tm10; sh start.bat" $H $$ $& $h $& $K %G%# %l %/ %H %j $b L@ <( E* $K ;X Dj $9 $k I, MW $, $" $k!#$3$3 $G no de5 $O %N!< %I HV9f 5 $K Aj Ev $9$k %^ %7 %sL> $H $9$k!# SSS{CORE $O JB Ns J, ;6 =h M} $r %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s %/ %i %9 %? $K $* $$ $F 2D G= $K $9 $k $? $a $N HF MQ %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $G $" $k $? $a!" J# ?t $N %N!< %I $G F1 0l $N %* %Z %l!< %7%g %s $r 9T $$ $? $$ >l 9g $, B? $$!# $3 $N $? $a!" F1 0l 0z ?t $G msh $r J# ?t %N!< %I $K E, MQ $9 $k $3 $H $G JB Ns $K shell %3 %^ %s %I$r<B9T$9$kJBNs<B9T4D6-$H$7$F psh $rMQ0U$7$?!# psh 1 -- 6 8 10 : submit start.bat $3 $N %3 %^ %s %I Ns $O %N!< %I HV 9f 1 $+ $i 6 $H 8 HV $* $h $S 10 HV $N %N!< %I $K $* $$ $F start.bat %U%! %$ %k $r <B 9T $9 $k $3 $H $r0UL#$7$F$$$k!# B> $K $b!" MBCF $r Mx MQ $7 $F 8z N( NI $/ %f!< %6 Dj 5A %3 %^ %s %I !J%f!< %6 %" %W %j %1!< %7%g %s!K $r load $9 $k pload %3 %^ %s %I!" $* $h $S %f!< %6 %" %W %j %1!< %7%g %s $N JB Ns <B 9T ;~ $N MBCF 4D6-$N%;%C%H%"%C%W$r shell $,9T$& pstart %3%^%s %I Ey $, 1s 3V!& JB Ns <B 9T 4D 6- MQ $N %7%’ %k %3 %^ %s %I $H $7 $F SSS{CORE V er.1.2 $+$i<BAu$5$l$?!# msh,psh Ey$N<BAu>e$NFCD’$O0J2<$N$H$*$j$G$"$k!# ?^ 4 1s3V!&JBNs<B9T4D6-$N<BAuJ}<0 1. msh,psh %3 %^ %s %I F~ NO B& $N %N!< %I $K $O ?7 $? $J %? %9 %/ $r@8@.$7$J$$ 2. bac kground $G<B9T$,3+;O$5$l$k 3. msh $O MBCF DL?.$r9T$$!" msh %3%^%s%IKh$K MBCF DL?.%;%C%7%g%s$r3NN)$9$k 4. MBCF $r %; %-%e %" $K 9T $& $? $a %f!< %6 %l %Y %k $N Pre- emptiv e task $G $" $k SSSRSH $r 2p $7 $F %N!< %I 4V DL ?.$O$9$Y$F9T$o$l$k 1 BP 1 $N 1s3V <B 9T $G $" $k msh %3 %^ %s %I$G $O FC D’ $N Bh 1 9‘ L\ $N B8 :_ 0U 5A $O $" $^ $j Bg $- $/ $J $$ $,!" F1 ;~ $K J# ?t $N %N!< %I$G%?%9%/$r5/F0$9$k psh $d pstart %3%^ %s%I$G$O$3$NBh 1 9‘ L\ $N <B 8= $O =E MW $G $" $k!# UNIX $N rsh $G $O 30 It $K <B 9T $r 0M Mj $7 $? %? %9 %/ !J%W %m %; %9!K $N ?t $@ $1 %N!< %I Fb $K $b %?%9 %/ $r@8 @. $9$k!# $3 $N UNIX N. $NJ} <0 $NJ} $, %?%9 %/ 4V $N I8 =‘ F~ =P NO $N %3 %M %/ %7%g %s 4I M} $d DL ?. $N %V %m%C %- %s %0 $K JX Mx $G $" $k!# $7 $+ $7!" SSS-CORE $G $O!" 1000 $r 1[ $( $k %N!< %I $K F1 ;~ $K %? %9 %/ $r @8 @. $9 $k JB Ns <B 9T !J psh $d pstart !K $r <B 8= 2D G= $K $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$!# rsh N. $N <B Au $G $O %3 %^ %s %I F~ NO $r 9T$C $? %N!< %I $K B? ?t $N %? %9 %/ $, @8 @. $5 $l!" %? %9 %/ 4I M} $N %*!< %P %X%C %I $, Bg $- $/ $J$C $F $7 $^ $&!# ?^ 4 $K 1s 3V!& JB Ns <B 9T 4D 6- $K 4X $o $k %? %9 %/ 72 $r ?^ <( $9 $k!# msh %3%^%s%I$NF0:n$O0J2<$N$H$*$j$G$"$k!# 1. msh %3%^%s%I$r<u$1<h$C$? shell $O%N!<%IFb$N SSSRSH $K 4D 6- $d %3 %^ %s %I $N Fb MF $r 6& M- %a %b %j $r ;H$C $F DL CN $9$k!JJX59>e MBCF $r;H$C$F$$$k!K!# 2. SSSRSH %? %9 %/ $O %3 %^ %s %I $r 8! CN $9 $k $H!" %?!< %2%C %H%N!<%I$N SSSRSH %?%9%/$H$N4V$K MBCF %;%C%7%g %s$rD%$k!J send taskque $rMQ$$$k!K!# 3. %;%C %7%g %s $, 3N N) $9 $k $H %3 %^ %s %I $d 4D 6- $r Aw $j $D $1 $k $Y $- %" %I %l %9 $, %?!< %2%C %H %N!< %I $+ $i JV Ez $5 $l $k!# $^ $?!" %;%C %7%g %s 3N N) ;~ $K %?!< %2%C %H %N!< %I $K I8=‘=PNO$NE>Aw@h$N%G!<%?$,EPO?$5$l$k 4. 1s 3V <B 9T $9 $Y $- %3 %^ %s %I $* $h $S 4D 6- $d JB Ns <B 9T $N Fb MF $r SSSRSH %? %9 %/ $r 7P M3 $7 $F!" %?!< %2%C %H $H $J $k <B 9T %N!< %I $N SSSRSH %? %9 %/ $N ;X Dj %" %I %l %9 $K |5|

Bh 18 2s IP A 5;=QH/I=2q 1999 G/ 10 7n 13 !" 14 F| Aw$j$D$1$k!# 5. %?!<%2%C%H%N!<%I$G$O!" SSSRSH $r%9%k!<$7$F!J SSSRSH $H %N!< %I Fb 6& M- %a %b %j $r D%$C $F $* $j!" $= $N 6& M- NN 0h $K %G!< %? $O Aw $i $l $F $/ $k!K 1s 3V <B 9T MQ $N ?F shell %? %9%/$G$"$k NIK OR $,%G!<%?$r<u$1<h$k 6. NIK OR $O;R%?%9%/$r fork !J87L)$K$O shared fork !K $7 $F!" <u $1 <h$C $? %3 %^ %s %I $N <B 9T $r 9T $&!# $3 $N >l 9g $K;R%?%9%/$ODL>o$N shell $H$7$F?6Iq$$!" nik o ioBuf 9=B$BN !J shell DL ?.MQ J8 ;z Ns%P%C %U%! $d %-!<F~ NO %P%C %U%!$r4^$‘9=B$BN!K$r0l$D3MF@$9$k 7. $3 $N fork $5 $l $? shell (fork ed shell) $, ;X Dj $5 $l $? 1s 3V <B 9T %3 %^ %s %I $N Fb MF $K $7 $? $,$C $F!" shell %3 %^ %s %I $^ $? $O %f!< %6 %" %W %j %1!< %7%g %s $N 5/ F0 $r 9T $&!# shell $H $7 $F ;X Dj $5 $l $? %3 %^ %s %I $r <B 9T 8e $K msh $N $? $a $N %N!< %I 4V $N DL ?. %;%C %7%g %s $r 2r J| $9 $k!# ?7 $? $J %? %9 %/ $r 5/ F0 $7 $F $$ $? >l 9g $K $O $= $l $i $N %? %9 %/ $N =*N;$OBT$?$:$K!"DL?.%;%C%7%g%s$r=*N;$5$;$k 2 !# 8. fork ed shell $* $h $S $= $3 $+ $i 5/ F0 $5 $l $? %? %9 %/ $O I8 =‘ =P NO $* $h $S I8 =‘ F~ NO $r 6& M- $9 $k!# $? $H $( $P!" prin tf Ey$r9T$&$H!"1s3V%N!<%I$N STDOPR ! 1s3V %N!<%I$N SSSRSH ! !JMW5a%N!<%I$N SSSRSH $r%9 %k!<!K ! MW 5a %N!< %I $N STDOPT ! MW 5a %N!< %I $N STDOPC $^ $?$O STDOPN $N %7!<%1%s%9$rC)$C $F!" msh %3%^ %s%IF~ NO$r9T$C $?C<Kv 2hLL$K =PNO$5 $l $k 9. fork ed shell $+ $i <B 9T $5 $l $? %? %9 %/ $, $9 $Y $F $J $/ $J $k$H1s 3V%N!< %I$G 3N J]$7 $F $*$$ $?9= B$ BN!J shell 4X O" $H SSSRSH $N @\ B3 >p Js!K $r 2r J| $9 $k!# MW 5a 85 %N!< %I $K $O I8 =‘ F~ NO $* $h $S %8%g %V %3 %s %H %m!< %k 4X O" $N >p Js $7 $+ J] ;} $5 $l $F $$ $J $$!# $3 $l $i $N %G!< %? NN 0h $O %? %9 %/ $N <B 9T =* N; ;~ $K MBCF $K $h $k %a%C %;!< %8 $, NIK OR $+$i SSSRSH 7PM3$GMW5a85$N STDOPT $K Ht$S!"2rJ|$5$l$k 4 <+M3;T>l86M}$K4p$E$/%9%1%8%e!<%j%s%0 K\ @a $G $O!" SSS{CORE $N ?7 $7 $$ %9 %1 %8%e!< %j %s %0 J} <0$H$7$F8&5f3+H/Cf$N!V<+M3;T>l86M}$K4p$E$/%9%1%8%e!< %j%s%0!WJ}<0 [12] $K$D$$$F=R$Y$k!# 4.1 =>MhJ}<0$NLdBjE@ SSS{CORE $N L\ ;X $9 <B 9T 4D 6- $G $O %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s %/ %i %9 %? $N 3F %N!< %I $O => Mh DL $j $N C1 BN %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s $H $7 $F $b ;H MQ $5 $l $k!# SSS{CORE 3+ H/ Ev =i $O %N!<%I$r8Y$C$?%0%m!<%P%k$J%+!<%M%k%l%Y%k$N%9%1%8%e!< %i $N :n @. $r 9M $( $F $$ $?!# $7 $+ $7!" 3F %N!< %I $N Ii 2Y $, %f!< %6 $N C1 BN %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s $H $7 $F $N ;H MQ $K $h$C $F Bg I} $K JQ 2= $9 $k $? $a!" %0 %m!< %P %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? $( $k 2D G=@-$,$"$k!# $^ $?!" => Mh $O %W %m %;%C %5 $N 3d $j Ev $F $N $_ $K Cm L\ $7 $F %9 2 8= <B Au $G $O $3 $N 1s 3V %3 %^ %s %I 5/ F0 %;%C %7%g %s $, =* N; $7 $J $$ $H MW 5a 85 %N!< %I $b %?!< %2%C %H %N!< %I $b <! $N 5/ F0 %;%C %7%g %s $r <B 9T $G $- $J $$!# %1 %8%e!< %j %s %0 $, 9T $o $l $F $$ $? $,!" %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s %/ %i %9 %? $G $O %a %b %j G[ CV $d DL ?. %M%C %H %o!< %/ $N 6% 9g $H $$$C $? MW 0x $b 9M N8 $9 $k I, MW $, $" $k!# %a %b %j G[ CV $r 9M N8 $; $: $K!" %? %$ %‘ %9 %i %$ %9 $4 $H $K %? %9 %/ $N 3d $j Ev $F %N!< %I $r 0\ F0 $5 $; $F $$ $? $N $G $O %G!< %? $d %W %m %0 %i %‘ $N %N!< %I 4V $N 0\ F0 $N %*!< %P %X%C %I $K $h$C $F @- G= $, Bg I} $K Dc 2< $7 $F $7 $^ $&!# $5 $i $K!" 6a G/ $G $O F~ =P NO $d DL ?. $K BP $9 $k %f!< %6 %l %Y %k $N :[ NL 8" $, 3H Bg $7!" F~ =P NO $d DL ?. $r %f!< %6 %l %Y %k $G :G E, 2= $7 $F 9b 8z N( $G 9T $( $k $h $& $K $J$C $F $- $F $$ $k!# 6q BN E* $K =R $Y $k $H!" %N %s %V %m%C %- %s %0 $N F~ =P NO <j CJ $d %N %s %V %m%C %- %s %0 $N DL ?. <j CJ $, %f!< %6 $K Ds 6! $5 $l $k $h $& $K $J$C $F $- $F $$ $k!# MBCF $O $^ $5 $K $= $N $h $& $J DL ?. <j CJ $N 0l Nc $G $" $k!# $3 $l $i $N %N %s %V %m%C %- %s %0 $N F~ =P NO A‘ :n <j CJ $r 2a >j $K ;H MQ $9 $k $H!" <~ JU Au CV $d %M%C %H %o!< %/ $N @- G= $r K0 OB $5 $; $F!" %7 %9 %F %‘ A4 BN $N @- G= $r Bg I} $K Dc 2< $5 $; $+ $M $J $$!# => Mh $N <~ JU Au CV $N F~ =P NO MW 5a $d %M%C %H %o!< %/ $X $N %G!< %? Aw <u ?. MW 5a $O %V %m%C %- %s %0 A‘ :n $G $"$C $? $? $a!" 0l $D $N %" %W %j %1!< %7%g %s !J%? %9 %/!K $, F1 ;~ $K J# ?t $N MW 5a $r =P $9 $3 $H $K $h $j!" %7 %9 %F %‘ $N G= NO $r K0 OB $5 $; $F $7 $^ $& $3 $H $O $J $+$C $?!# :G 6a $K $J$C $F %N %s %V %m%C %- %s %0 A‘ :n $, Ds 6! $5 $l $k $h $& $K $J$C $F $- $F $$ $k $,!" B? $/ $N %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $K $* $$ $F ;q 8; $N %9 %1 %8%e!< %j %s %0 <+ BN $O @N $J $, $i $N %W %m %;%C %5 ;H MQ ;~ 4V $K 4p $E $/ %W %m %;%C %5 $N ;~ J, 3d $K $h $k 3d $j Ev $F $G $" $k!# $3 $N $? $a!" %M%C %H %o!< %/ $N @- G= $, K0 OB $7 $F $$ $k >l 9g $K $O!" DL ?. $r I, MW $H $7 $J $$ %? %9 %/ $r M% @h E* $K %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $9 $k Ey $N 9M N8 $, $J $5 $l $k $Y $- $G $" $k $K $b $+ $+ $o $i $:!" $J $5 $l $F $$ $J $$!# $D $^ $j!" %N %s %V %m%C %- %s %0 $N F~ =P NO A‘ :n $d DL ?. A‘ :n $, Ds 6! $5 $l $F $$ $k 4D 6- !J%* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘!K $G $O!" => Mh 7? $N ;~ J,3d%?%9%/%9%1%8%e!<%j%s%0J}<0$G$ONOITB-$G$"$k!# 4.2 Cf1{=88"$+<+M3<g5A$+ K\ @a $G $O!" J, ;6 JB Ns =h M} 4D 6- $K $* $1 $k %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $r 5D O@ $7 $F $$ $k!# Ii 2Y J, ;6 $r %? %9 %/ $N <B 9T C1 0L $h $j $b :Y $+ $/ <B 8= $9 $k $? $a $K!" %? %9 %/ $N %^ %$ %0 %l!< %7%g %s $, 2D G=$G$"$k$H2>Dj$9$k!# $I $N %N!< %I $G %? %9 %/ $r <B 9T $9 $k $+ $N H= CG $r Cf 1{ =8 8" E* $K 9T $& J} <0 $H %f!< %6 $b $7 $/ $O %" %W %j %1!< %7%g %s %? %9 %/ <+ BN $, Av 9T $9 $k %N!< %I $r A* Br $9 $k J} <0 $, 9M $( $i $l $k!# $5 $i $K!" %N!< %I $N Cf $N %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $r B> $N %N!< %I $H F1 4| $7 $F !JO" 7H $7 $F!K 9T $& J} <0 $H FH N) $7 $F 9T $& J} <0 $, 9M $( $i $l $k!# 8@ $$ BX $( $k $H!" <B 9T >l =j $N @) 8f $r Cf 1{ @) 8f $9 $k $+!" <+ M3 J| G$ $G 9T $& $+ $N 6h JL $H!" <B 9T ;~ 9o $N @) 8f $r Cf 1{ @) 8f $9 $k $+!" %N!< %I Kh $K G$ $; $k !JCO J} J, 8"!K $+ $N 6h JL $G $" $k!# $3 $N N‘ JL $K $h $k $H 4 <o N‘ $N %9 %1 %8%e!< %j %s %0 J} <0 $, 9M $( $i $l $k!# $3 $3 $G $O!" N> 6K C< $K $" $k Fs $D $N %1!< %9 $K $D $$ $F 5D O@ $9 $k!# $h $j Cf 1{ @) 8f $N E0 Dl $7 $? <B 9T >l =j $b <B 9T ;~ 9o $b Cf 1{ @) 8f $9 $k J} <0 $r Cf 1{ =8 8" J} <0 $H 8F $S!" $h $j %f!< %6 $N <+ M3 EY $, 9b $$ <B 9T >l =j $O %f!< %6 $, A* Br $7!" <B 9T ;~ 9o $O %N!< %I $N %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $K G$ $; $k J} <0 $r <+ M3 <g 5A J} <0 $H 8F $V!# $J $*!" <B 9T ;~ 9o $r %N!< %I Fb $N FH N) $7 $? %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $K G$ $; $? $H $7 $F $b!" <+ J, $N ET 9g $K 9g $o $J $$ ;~ 9o $K %W %m %;%C %5 $r 3d $j Ev $F $i $l $? >l 9g $K!" %W %m |6|

Bh 18 2s IP A 5;=QH/I=2q 1999 G/ 10 7n 13 !" 14 F| %;%C %5 $N ;H MQ 8" $r J| 4~ $9 $k <+ M3 !? <j CJ $, $" $k $b $N $H 2> Dj $9 $k!# %W %m %;%C %5 3d $j Ev $F 8e $9 $0 $K ;H MQ 8" $r J| 4~ $7 $? >l 9g $K!" <B 9T M% @h EY $, 2< $2 $i $l $J $$ $G ready %-%e!< $N @h F, !J$b $7 $/ $O @h F, IU 6a!K $K La $5 $l $k $h $& $J ;E AH $_ $, $" $l $P!" <B 9T ;~ 9o $r %? %9 %/ <+ BN $, @) 8f $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k!# Cf 1{ =8 8" J} <0 $O %0 %m!< %P %k $J %9 %1 %8%e!< %i $r ;} $A!" ;~ J, 3d $N %.%c %s %0 %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $, 2D G= $G $" $k!# <+ M3 <g 5A J} <0 $O %N!< %I Kh $N %9 %1 %8%e!< %i $N $_ $r ;} $A!" %N!< %I $N A* Br $O %f!< %6 $^ $? $O %" %W %j %1!< %7%g %s G$ $; $G $" $k!# $7 $? $,$C $F!" Cf 1{ =8 8" J} <0 $G $O %0 %m!< %P %k %9 %1 %8%e!< %i $, %^ %$ %0 %l!< %7%g %s $N <B 9T $N 7h CG $* $h $S %^ %$ %0 %l!< %7%g %s @h $N A* Dj $r 9T $$!" <+ M3 <g 5A J} <0 $G $O %^ %$ %0 %l!< %7%g %s $N <B 9T $N 7h CG $* $h $S %^ %$ %0 %l!< %7%g %s @h $N A* Dj $r %" %W %j %1!< %7%g %s %? %9 %/ <+ BN $, 9T $&!# 8e <T $N >l 9g!" %? %9 %/ $N 0\ Aw 9T 0Y <+ BN $O %7 %9 %F %‘ %3!< %k Ey $G %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F%‘$K0QBw$5$l$k2DG=@-$,$"$k!# $3 $N Fs $D $N J} <0 $N FC D’ $r $^ $H $a $k $H 0J 2< $N $h $& $K $J $k!# � Cf1{=88"J}<0$NFCD’ 1. %0%m!<%P%k$+$D>\:Y$JIi2YJ,;6$,2DG= 2. %0%m!<%P%k$J:GE,2=%9%1%8%e!<%i$,I,MW 3. %.%c%s%0%9%1%8%e!<%j%s%0$N<B8=$,MF0W 4. %0%m!<%P%k%9%1%8%e!<%i$,8xJ?@-$r9MN8 5. %W%m%;%C%5%W!<%kJ}<0$KE,9g � <+M3<g5AJ}<0$NFCD’ 1. <+8J@UG$$K$h$k<+N’E*Ii2YJ,;6 2. <+N’:GE,2=!"%N!<%I%9%1%8%e!<%i$N9=@.$,C1=c 3. %.%c%s%0%9%1%8%e!<%j%s%0$O5?;wE*$J<B8= 4. %N!<%I%9%1%8%e!<%i$,8xJ?@-$r9MN8$9$kI,MW 5. 8DJL%o!<%/%9%F!<%7%g%sE*;HMQ$HN>N) J, ;6 JB Ns =h M} 4D 6- $, 6Q <A $+ $D J? C3 $J 9= @. $G $J $$ >l 9g $K $O!" 6( D4 =h M} $b $7 $/ $O JB Ns =h M} $G $O %? %9 %/ $N 4D 6- Fb $N G[ CV $d %? %9 %/ $N %9 %1 %8%e!< %j %s %0 =g =x $, <B 9T 8z N( $K 1F 6A $9 $k!# Cf 1{ =8 8" J} <0 $N >l 9g $O!" %0 %m!< %P %k %9 %1 %8%e!< %i $, :Y $+ $$ ;q 8; 3d $j Ev $F $^ $G 7h Dj $9 $k $? $a!" %f!< %6 %" %W %j %1!< %7%g %s $N ET 9g $r H? 1G $9 $k $? $a $K $O 2? $i $+ $N %$ %s %? %U%’!< %9 $, I, MW $G $" $k!# $D $^ $j!" %0 %m!< %P %k %9 %1 %8%e!< %i $K %f!< %6 B& $+ $i @) Ls $d %R %s %H $r Ds <( $7 $F!" $= $l $i $r K~ $? $9 $h $& $K %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $7 $F $b $i $& I, MW $, $" $k!# @) Ls $d %R %s %H $, J# ;( $K $J $k $H!" J# ?t $N 6( D4 JB Ns %? %9 %/ $N @) Ls $d %R %s %H $r =‘ :G E, $K K~ B- $9 $k %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $r 5a $a $k $3 $H $5 $( :$ Fq $K $J $k!# 4J C1 $J %9 %1 %8%e!< %j %s %0 @) Ls $7 $+ ;X Dj $G $- $J $$ $H 6( D4 JB Ns %? %9 %/ $N <B 9T :G E, 2= $N 5! 2q $r 8: $i $7 $F $7 $^ $&!# $3 $l $K BP $7 $F!" <+ M3 <g 5A J} <0 $G $O %" %W %j %1!< %7%g %s %? %9 %/ <+ BN $, ;q 8; 3d $j Ev $F $N J} 8~ @- !J$I $N %N!< %I $G <B 9T $9 $k $+!" 3d $j Ev $F $i $l $? %? %$ %‘ %9 %m%C %H $r <u $1 F~ $l $k $+!K $r 7h CG $9 $k $? $a!" %W %m %0 %i %‘ <! Bh $G <+ M3 $J <B 9T ;~ :G E, 2= $, 2D G= $G $" $k!# $7 $+ $7!" 5U $K 8@ $( $P !V:G E, 2=!W $N $D $b $j $G 9T$C $? 9T F0 $, <B 9T ;~ 4V $r Bg $- $/ $9 $k J} 8~ $K F/ $$ $? $H $7 $F $b B> ?M !J%9 %1 %8%e!< %i!K $N @U G$ $K $O $G $- $J $$!# %7 %9 %F %‘ $r :n $k N) >l $+ $i $O!" J# ;( $J ;q 8; @) Ls $r 2r 7h $9 $k %0 %m!< %P %k $J :G E, 2= %9 %1 %8%e!< %i $r <B Au $9 $k I, MW$N$J$$<+M3<g5AJ}<0$NJ}$,05E]E*$K4JC1$G$"$k!# <! $K!" Cf 1{ =8 8" J} <0 $N %a %j%C %H $H 9M $( $i $l $k %.%c %s %0 %9 %1 %8%e!< %j %s %0 <B 8= $N MF 0W $5 $K $D $$ $F 5D O@ $9 $k!# %N %s %V %m%C %- %s %0 DL ?. A‘ :n $K $h$C $F J# ?t $N %? %9 %/ $, DL ?. $7 $F $$ $k >l 9g $O!" %? %9 %/ 4V $N 87 L) $J F1 4| $O IT MW $G $" $k!# $b $A $m $s!" %? %$ %‘ %9 %i %$ %9 !J tic k !K %*!< %@ $N <B 9T $N $: $l $, 5v MF $G $- $k $+ $I $& $+ $O 6( D4 %? %9 %/ $N @- <A $K $h $k!# $7 $+ $7!" A0 =R $N $h $& $K <+ M3 <g 5A J} <0 $H 8@ $( $I $b!" <B 9T ;~ 9o $r D4 @0 $9 $k $3 $H $, IT 2D G= $G $" $k $o $1 $G $O $J $$!# %.%c %s %0 %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $, I, MW $J %? %9 %/ $, %N!< %I $K J# ?t 3d $j Ev $F $i $l $? >l 9g $O!" <+ A3 $K %? %9 %/ $, %N!< %I $K 3d $j Ev $F $i $l $k %? %$ %_ %s %0 $, B7 $& $h $& $K %N!< %I %9 %1 %8%e!< %i $r 9= @. $9 $k $3 $H $O 2D G= $G $" $k 3 !# <+ M3 <g 5A J} <0 $N J} $, %.%c %s %0 %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $H F1 Ey $N F0 :n $r 9T $& $? $a $K $O >/ $7 M> 7W $K %3 %9 %H $, $+ $+ $k 2D G= @- $, $" $k $,!" %.%c %s %0 %9 %1 %8%e!< %j %s %0 <+ BN $N M- 8z @- $O $^ $@ L@ $i $+ $G $O $J $/!" %.%c %s %0 %9 %1 %8%e!< %j %s %0 <B 8= $N $? $a $N %3 %9 %H :9 $K $h $k 8z 2L $O :# 8e $N 8!F$2]Bj$G$"$k!# %W %m %;%C %5 %W!< %k $O L5 L> $N %W %m %;%C %5 ;q 8; $N =8 9g $r ;X $7!" 8D!9 $N %W %m %;%C %5 ;q 8; $r FC Dj $7 $F %? %9 %/ $N <B 9T $, 9T $o $l $k $3 $H $O $J $$!# %0 %m!< %P %k %9 %1 %8%e!< %i $, %W %m %;%C %5 %W!< %k $+ $i Ii 2Y $d 3F <o @) Ls $r 9M N8 $7 $F E, $7 $? %W %m %;%C %5 ;q 8; $r A* $s $G %? %9 %/ $K 3d $j Ev $F $k!# %W %m %;%C %5 %W!< %k $H $$ $& $N $O %P%C %/ %( %s %I $N 7W ;; ;q 8; $H $$ $& 0L CV IU $1 $G $" $k!# $3 $l $K BP $7 $F!" J, ;6 JB Ns 7W ;; 5! 4D 6- $, %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s %/ %i %9 %? $d PC %/ %i %9 %? $G $" $k >l 9g $O!" 8D!9 $N %^ %7 %s $r %o!< %/ %Y %s %A $H $7 $F ;H MQ $7 $? $$ $H 8@ $& %1!< %9 $b B? $$!# $3 $N >l 9g!" %G%# %9 %W %l %$ %+!< %I $d 2; @< 9g @. %G %P %$ %9 $H $$$C $? %^ %7 %s 0M B8 $N %G %P %$ %9 $, Bg $- $J Lr 3d $r 2L $? $9!# $3 $N $? $a!" FC Dj $N %^ %7 %s $G F0 $/ I, MW $N $" $k %? %9 %/ $d FC Dj $N %^ %7 %s $G F0 $$ $? J} $, 05 E] E* $K M- Mx $J %? %9 %/ $, B8 :_ $9 $k!# $^ $?!" => Mh %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $K $* $1 $k ;H $$ J} $G $O!" C1 0l <B 9T %" %W %j %1!< %7%g %s $O %f!< %6 $, %^ %7 %s $r ;X Dj $7 $F 5/ F0 $9 $k $3 $H $, 0l HL E* $G $" $k!# $3 $N $3 $H $+ $i!" %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s %/ %i %9 %? $d PC %/ %i %9 %? $G $O %W %m %;%C %5 %W!< %k $K $h $k %? %9 %/ %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $N $_ $r 9T $& $3 $H $O K> $^ $7 $/ $J $$!# 3F %N!< %I $K BP $7 $F 8D JL %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s $H $7 $F $N ;H MQ $r G’ $a $k >l 9g $K $O!" $= $N %N!< %I $r FC Dj $7 $F Ej F~ $7 $? %? %9 %/ $K $h$C $F!" %N!< %I $N Ii 2Y $, Bg I} $K JQ F0 $7 $F $7 $^ $&!# %0 %m!< %P %k %9 %1 %8%e!< %i $, $3 $N JQ F0 $r ;v A0 $K M= 4| $9 $k $3 $H $O IT 2D G= $G $" $k $? $a!" ;v 8e E* $K Ii 2Y D4 @0 $r 9T $& $H D4 @0 $N $? $a $N %*!< %P %X%C %I $, H/ @8 $9 $k!# $^ $?!" $3 $N Ii 2Y JQ F0 $N $? $a $K!" $= $l 0J A0 $K 9T$C $? %^ %$ %0 %l!< %7%g %s Ey $N Ii 2Y 6Q 9U $N $? $a $N F0 :n $, N" L\ $K $J $k $+ $b $7 $l $J $$!# $b $A $m $s!" <+ M3 <g 5A J} <0 $G $b F1 $8 $3 $H $, 8@ $( $k $,!" $3 $N >l 9g $O 85!9 <+ 8J @U G$ $K 4p $E $$ $F $$ $k $N $G!" M= 4| $7 $J $$ Ii 2Y JQ F0 $K $h $k IT Mx 1W $b <+ 8J @U G$ $N HO 0O Fb$G$"$k!# Cf 1{ =8 8" J} <0 $O A4 CN A4 G= $N %0 %m!< %P %k %9 %1 %8%e!< %i $, %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $N 8x J? @- $K 4X $9 $k 9M N8 $r 9T $&!# $3 $l $K BP $7 $F!" <+ M3 <g 5A J} <0 $G $O %N!< %I %l %Y %k $N %9 %1 %8%e!< %i $7 $+ B8 :_ $7 $J $$ $? $a!" %N!< %I %l %Y %k $N %9 %1 %8%e!< %i $K $* $$ $F 8x J? @- $r <B 8= $9 $k I, MW $, $" $k!# %W %m %;%C %5 $N 3d $j Ev $F IQ EY $r D4 @0 $9 $k $3 $H $K $h $j 8x J? @- $r <B 8= $9 $k $? $a!" 3 $9 $Y $F $N %N!< %I $G F1 $8 Bg $- $5 $N tic k $r :N MQ $7!" <+ N’ E* $J %? %$ %‘ %7 %U%H$,F0E*$K2DG=$J5!9=!J%7%9%F%‘%3!<%kEy!K$rMQ0U$9$k!# |7|

Bh 18 2s IP A 5;=QH/I=2q 1999 G/ 10 7n 13 !" 14 F| %N!< %I %l %Y %k $G $b == J, $K <B 8= 2D G= $G $" $k!# <+ M3 <g 5A J} <0 $K4X$9$k8xJ?@-$N5DO@$O<!@a$G9T$&!# 7k 6I!" Cf 1{ =8 8" J} <0 $r :N $m $& $, <+ M3 <g 5A J} <0 $r :N $m $& $, <B 8= $G $- $k 5! G= $K $O :9 $, $J $$!# $7 $+ $7!" <+ M3 <g 5A J} <0 $O %9 %1 %8%e!< %i $N <B Au $, MF 0W $G $" $j!" %" %W %j %1!< %7%g %s $+ $i 8+ $F %$ %s %U %i %9 %H %i %/ %A%c $G $" $k %9 %1 %8%e!< %i $r JQ 99 $9 $k $3 $H $J $7 $K %f!< %6 %l %Y %k $N :G E, 2= $r 6/ 2= $G $- $k 2D G= @- $, $" $k!# $b $A $m $s!" 5U $K %f!< %6 %l %Y %k $N <B 9T ;~ :G E, 2= $N @o N, $, MD CU $G $" $l $P!" %? %9 %/ $N <B 9T 8z N( $r Dc 2< $5 $; $k 4m 81 $b $" $k!# $7 $+ $7!" %i %s %? %$ %‘ %i %$ %V %i %j $d %3 %s %Q %$ %i @8 @. %3!< %I $H $7 $F <B 9T ;~ :G E, 2= %k!< %A %s $, Ds 6! $5 $l $k $N $G $" $l $P!" $3 $N 4m 81 $O MD CU $J @o N, $7 $+ :N $l $J $$ %0 %m!< %P %k %9 %1 %8%e!< %i $r <B Au $7 $F $7 $^ $& 4m 81 $H JQ $o $i $J $$!# $3 $N $? $a!" <+ M3 EY $, 9b $/!" %7 %9 %F %‘ $N <B Au $, 3Z $J <+ M3<g5AJ}<0$r2f!9$O:NMQ$9$k!# 4.3 <+M3;T>l86M}$K4p$E$/%9%1%8%e!<%j%s%0J}<0 A0 @a $K $* $$ $F K> $^ $7 $$ %9 %1 %8%e!< %j %s %0 J} <0 $K BP $7 $F !V<+ M3 <g 5A!W J} <0 $H $$ $& 8@ MU $r ;H MQ $7 $? $,!" M} A[ $N ;T >l <g 5A 7P :Q BN @) $, $= $& $G $" $k $h $& $K!" 7h $7 $F L5 @/ I\ >u BV $N <+ M3 J| G$ J} <0 $r 0U L# $7 $F $$ $k $o $1 $G $O $J $$!# $" $k <o $N 8x J? @- $O J] >Z $7 $J $/ $F $O $J $i $:!" <+ 8J @U G$ $G %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $N H= CG $r 2< $9 $? $a $K $O H= CG $r 2< $9 $N $K == J, $J >p Js $, Dc%3%9%H$GF~<j2DG=$G$J$/$F$O$J$i$J$$!# I, MW @- $, L@ Gr $J Dc %3 %9 %H $N >p Js F~ <j $K $D $$ $F @h $K Jd B- $9 $k!# <B 9T ;~ $K F0 E* $K Ii 2Y J, ;6 $r <+ $i $N H= CG $G 9T $& $? $a $K $O!" <+ J, $N %N!< %I $N Ii 2Y >p Js $N $_ $G $O $J $/!" B> $N %N!< %I $N Ii 2Y >p Js $b I, MW $G $" $k!# $^ $?!" %7 %9 %F %‘ $, Hs 6Q <A $G $" $l $P!" %^ %$ %0 %l!< %7%g %s 2D G= $J %N!< %I $r CN $k $? $a $K 3F %N!< %I $N %W %m %;%C %5 $N <o N‘ $H $$$C $? >p Js $b I, MW $K $J $k!# $3 $l $i $N >p Js $r 3M F@ $9 $k $? $a $K!" 3F %? %9 %/ $, Kh 2s B> %N!< %I $K DL ?. $r 9T $& $h $& $G $O %3 %9 %H $, Bg $- 2a $. $k!# B> %N!< %I $b 4^ $a $? ;q 8; $N ;H MQ >u 67 $d 3d $j Ev $F >p Js $, %f!< %6 %" %W %j %1!< %7%g %s $+ $i Dc %3 %9 %H $G %" %/ %; %9 $G $- $k >p Js 3+ <( 5! 9= $, I, MW $G $" $k!# $3 $N >p Js 3+ <( 5! 9= $K $O SSS{CORE $G Ds 0F$7$?>pJs3+<(5!9= [3] $,$=$N$^$^;HMQ2DG=$G$"$k!# A4 BN $N Mx 1W $r L5 ;k $7 $F $R $? $9 $i Mx 8J E* $K ?6 Iq $& %? %9 %/ !J7k 2L E* $K $O %7 %9 %F %‘ A4 BN $N @- G= $r Dc 2< $5 $; <+ J, $K $b IT Mx 1W $r $b $? $i $7 $F $$ $k!K $, %7 %9 %F %‘ A4 BN $N Mx 1W $r 9M N8 $7 $F <+ N’ E* $K 30 It F~ =P NO $d %a %b %j $N ;H MQ NL $r M^ @) $7 $F $$ $k %? %9 %/ $K LB OG $r $+ $1 $k $h $& $G $O NI $$ %7 %9 %F %‘ $H $O 8@ $( $J $$!#6qBNNc$r 5s$2$k $H!" ethernet Ey$NDL ?.LV$G $O6%9g $, $" $k Dx EY 0J >e $K $J $k $H DL ?. $N @. 8y N( $, Bg I} $K Dc 2< $7 $F!" 0U <1 E* $K DL ?. $r 95 $( $? J} $, DL ?. $N A4 BN @- G= $, 8~ >e $9 $k!# %f!< %6 %l %Y %k $N 9b @- G= DL ?. <j CJ $r Mx MQ $9 $k $h $& $J @- G= =E ;k $N %" %W %j %1!< %7%g %s $G $O!" >o $K :G 9b @- G= $, =P $; $k $h $& $K %W %m %0 %i %‘ $r 9= @. $7 $? $$!# $= $3 $G!" %M%C %H %o!< %/ $N ;H MQ >u 67 $r D4 $Y $F!" %M%C %H %o!< %/ $, $" $k Dx EY 0J >e $N 6% 9g >u BV $K $" $k >l 9g $K $O!" DL ?. IQ EY $r <+ J, $G M^ $( $k !J TCP/IP <B Au $J $I $G 8+ $i $l $k mU mT 2s Hr $r %f!< %6 %l %Y %k $G 9T $&!K $H $$ $& :G E, 2= $, 9M $( $i $l $k!# $3 $N <+ N’ E* :G E, 2= $r ;\ $7 $? %? %9 %/ $H $= $& $G $J $$ %? %9 %/ !J$3 $A $i $b %M%C %H %o!< %/ $r 9b IQ EY $G ;H MQ $9 $k!K $, F1 ;~ $K F1 $8 %N!< %I $K %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $5 $l $? >l 9g $K!" %M%C %H %o!< %/ $N 6% 9g >u 67 $r 8+ $F <+ N’ E* :G E, 2= $r 9T $& %? %9 %/ $N $_ $, DL ?. !J<B 9T!K $r 1s N8 $7 $F!" :G E, 2= $r 9T $o $J $$ !V8| $+ $^ $7 $$!W %? %9 %/ $, M% 6x $5 $l $F <B 9T $5 $l $k 7k 2L $K $J$C $F $7 $^ $& $h $& $G $O !V8x J? $J!W %7 %9 %F %‘ $H $O 8F $Y $J $$!# $D $^ $j!" %7 %9 %F %‘ A4 BN $N @- G= Dc 2< $N KI ;_ $J $i $S $K %" %W %j %1!< %7%g %s 4V $N 8x J? @- 7x ;} $N $? $a $N 4p K\ %k!<%k$r@_$1$kI,MW$,$"$k!# !VDc %3 %9 %H $G %" %/ %; %9 $G $- $k >p Js 3+ <( 5! 9=!W $r ;} $A!" !V8x J? @- $r <i $k $? $a $N 4p K\ %k!< %k $r 3N N)!W $7 $? <+ M3 <g 5A %9 %1 %8%e!< %j %s %0 J} <0 $r <+ M3 ;T >l 86 M} $K 4p $E $/ %9 %1 %8%e!< %j %s %0 J} <0 !J FMM J} <0 : F ree Mark et Mec ha- nism J}<0!K$H8F$V!# FMM J} <0 $r HF MQ %9 %1!< %i %V %k %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ SSS{CORE $N <! @$ Be %9 %1 %8%e!< %j %s %0 J} <0 $H $7 $F :N MQ $7!" 8= :_ <B Au Cf $G $" $k!# JB Ns $b $7 $/ $O 6( D4 <B 9T Cf $N %? %9 %/ %0 %k!< %W $N 0l It $b $7 $/ $O A4 BN $, <+ M3 $K %^ %$ %0 %l!< %7%g%s$G$-$k%7%9%F%‘$r9=C[$9$kM=Dj$G$"$k!# 5 $* $o $j $K J, ;6 %5!< %P 4D 6- $N 3K $H $J $k %9 %1!< %i %V %k %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $N 8& 5f 3+ H/ $O !VHF MQ D6 JB Ns %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ %+!< %M %k SSS{CORE $N 8& 5f!W $K 0z $- B3 $$ $F 9T $o $l $F $* $j!" %* %Z %l!< %? $d %" %W %j %1!< %7%g %s %W %m %0 %i %^ $r ;Y 1g $9 $k 5! G= $N 3H =< $r Cf ?4 $K =g D4 $J ?J E8 $r 8+ $; $?!# $^ $?!" !VHF MQ D6 JB Ns %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ %+!< %M %k SSS{CORE $N 8& 5f!W $G @Q $_ ;D $7 $? Hs BP >N J, ;6 6& M- %a %b %j (ADSM) 5! 9= $r <B Au $7!" J, ;6 6& M- %a %b %j <B 8= 5! G= $, Bg I} $K 6/ 2= $5 $l $?!# :G ?7 1T %W %m %;%C %5 $r ;H$C $? %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s $X SSS{CORE $r 0\ ?" $9 $k :n 6H $O!" %W %m %;%C %5 $N %+!< %M %k %"!< %- %F %/ %A%c $, Bg I} $K JQ 99 $5 $l $F $$ $k $? $a!" Ev =i $+ $i $N M= A[ DL $j :$ Fq $J :n 6H $G $"$C $?!# $7 $+ $7!" 12 86 $N EX NO $K $h $j!" SBus ;E MM $N Ultra %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s $K 4X $7 $F $O!" SSS{CORE $N %N!< %I >o Cs It J,$G$" $k SSS{MC $N0\ ?"$r =*N;$7 $F$* $j!" SSS{CORE V er.2.1 $, F0 :n $r 3+ ;O $7 $F $$ $k!# $5 $i $K!" SSS{CORE $N %^ %s %^ %7 %s %$ %s %? %U%’!< %9 $r 2~ A1 $9 $k $? $a $K!" UNIX %7 %9 %F %‘ $G I8 =‘ $N GUI %7 %9 %F %‘ $G $" $k X %&%# %s %I %& %7 %9 %F %‘ $r 8= :_ 0\ ?" Cf $G $" $k!# 8& 5f 3+ H/ $H $O D> @\ E* $J 4X 78 $O $J $$ $,!" SSS{CORE $N CN L> EY %"%C %W $N $? $a %^ %9 %3%C %H %-%c %i %/ %? !V%^ %M %-%C %3!W !J?^ 5 ;2 >H!K $r :n @. $7 $?!# :# 8e SSS{CORE 4X O" %W %m %8%’ %/ %H $N @k EA $K 3h Lv $7 $F $b $i$&M=Dj$G$"$k!# MBCF $N SSS{CORE 0J 30 $N %7 %9 %F %‘ $X $N 0\ ?" $O!" MBCF $, %a %b %j 4I M} $H L) $K 6( D4 $7 $F $$ $k $? $a!" %a %b %j 4I M} 4X O" $N >\ :Y $J ;q NA $H 3+ H/ 4D 6- $, F~ <j $G $- $J $$ %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $G $O 0\ ?" $, :$ Fq $G $" $k!# $3 $N $? $a!" %=!< %9 %3!< %I $, F~ <j 2D G= $G 9- $, $j $r 8+ $; $D $D $" $k Lin ux $N UltraSP AR C HG $r BP >] $K 0\ ?" :n 6H $r 3+ ;O $7 $?!# :n 6H $, :$ Fq $G $" $k $? $a!" 8= :_ $^ $@ 0\ ?" :n 6H Cf $G $" $k!# $3 $N 0\ ?" $, =* N; 8e $K $O!" PC 8_ 49 5! >e $N Lin ux $r BP >] $K $7 $F MBCF $r 0\ ?" $N 2D G= @- $r D4 :: $7!" 0\ ?" :n 6H $r 9T$&M=Dj$G$"$k!# |8|

Bh 18 2s IP A 5;=QH/I=2q 1999 G/ 10 7n 13 !" 14 F| ?^ 5 SSS{CORE %^%9%3%C%H%-%c%i%/%?!V%^%M%-%C%3!W <U <- %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s $K ;H MQ $5 $l $F $$ $k LSI $N %G!< %? %7!< %H $J $i $S $K %f!< %6 %^ %K%e %" %k $N <j G[ $K $O!" F| K\ %5 %s %^ %$ %/ %m %7 %9 %F %‘ %: 3t <0 2q <R $N J}!9 $K 6( NO $7 $F $$ $? $@ $$ $?!# $^ $?!" SSS{CORE $N 3+ H/ 4D 6- $N @0 Hw $K $O B? $/ $N J? LZ8&5f<<%a%s%P$N;Y1g$r<u$1$?!# References [ 1 ] >> K\ >0 , J? LZ 7I : HF MQ D6 JB Ns %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ SSS{CORE $N%a%b%j%Y!<%9DL?.5!G= . Bh 53 2s>pJs=hM} 3X2qA49qBg2q9V1iO@J8=8 , Bh 1 J,:} , pp.37{38 (Septem b er 1996). [ 2 ] Matsumoto, T. and Hiraki, K.: MBCF:A Protected and Virtualized High-Sp eed User-Lev el Memory-Based Comm unication F acilit y . In Pr o c. of the 1998 A CM Int. Conf. on Sup er c omputing , pp.259{266 (July 1998). [ 3 ] >> K\ >0 , J? LZ 7I : HF MQ JB Ns %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ SSS{CORE $N ;q 8; 4I M} J} <0 . F| K\ %= %U %H %&%’ %" 2J 3X 2q Bh 11 2sBg2qO@J8=8 , pp.13{16 (Octob er 1994). [ 4 ] >> K\ >0 , 12 86 LP , C] 2, >0 ;0 , J? LZ 7I : HF MQ D6 JB Ns %* %Z %l!<%F%# %s %0 %7 %9 %F %‘%+!< %M %k SSS{CORE . Bh 17 2s 5; =Q H/I=2q O@J8 =8 , >p Js=h M}?6 6= ;v6H 6(2q , pp.175{188 (Octo- b er 1998). [ 5 ] >> K\ , 6p Mr , 12 86 , J? LZ : %a %b %j %Y!< %9 DL ?. $K $h $k Hs BP >NJ,;66&M-%a%b %j . %3%s%T%e!< %?%7%9%F%‘ %7%s%]%8 %&%‘O@J8 =8 , >pJs=hM}3X2q pp.37{44 (No v em b er 1996). [ 6 ] Matsumoto, T., Niw a, J., and Hiraki, K.: Compiler-Assisted Distributed Shared Memory Sc hemes Using Memory-Based Comm unication F acilities. In Pr o c. of The International Con�er enc e on Par al lel and Distribute d Pr o c essing T e chniques and Applic a- tions (PDPT A-98), V ol.2, pp.875{882 (July 1998). [ 7 ] C0 1) =c J? , 0p 3@ C# ;a , >> K\ >0 , J? LZ 7I : Hs BP >N J, ;6 6& M- %a %b %j >e $K $* $1 $k %3 %s %Q %$ %k 5; K! . %O %$ %Q %U%)!< %^ %s %9%3%s%T%e!<%F%#%s%08&5f2qJs9p No.67{21, >pJs=hM}3X2q . pp.121{126 (August 1997). [ 8 ] C0 1) =c J? , 0p 3@ C# ;a , >> K\ >0 , J? LZ 7I : HF MQ D6 JB Ns %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ SSS{CORE >e $N Hs BP >N J, ;6 6& M- %a%b%j$K $*$1$k:G E,2=%3%s %Q%$%k5; K! . %3%s%T%e!<%? %=%U%H %&%’%" , V ol.15, No.3, pp.54{58 (Ma y 1998). [ 9 ] ?9K\ 7r;J , >>K\ >0 , J?LZ 7I : %a%b%j%Y!<%9DL?.$rMQ$$$? 9bB. MPI $N<BAu J}<0 , JBNs=h M}%7%s%] %8%&%‘ JSPP’98 O@ J8=8 , pp.191{198 (June 1998). [ 10 ] Morimoto, K., Matsumoto, T. and Hiraki, K.: Im- plemen ting MPI with the Memory-Based Comm unica- tion F acilities on the SSS{CORE Op erating System, Pr o c. of 5th Eur op e an PVM/MPI Users’ Gr oup Me et- ing (Eur oPVM/MPI’98) , Springer-V erlag LNCS 1497, pp.223{230 (Septem b er 1998). [ 11 ] 55Bt 42G7 , >>K\ >0 , J?LZ 7I : %a%b%j%Y!<%9DL?.$rMQ$$$? RPC $N <B Au , %7 %9 %F %‘ %= %U %H %&%’ %" $H %* %Z %l!< %F%# %s %0!& %7%9%F%‘8&5f2qJs9p , >pJs=hM}3X2q , V ol.98 No.71 OS{79{ 2, pp.9{16 (August 1998). [ 12 ] >>K\ >0 , J?LZ 7I : <+M3;T>l 86M}$K4p$E$/%9%1%8%e!<%j%s %0J}<0 . ?.5;Js , V ol.99, No.251, CPSY 99{55, pp.63{70 (August 1999). |9|