1 HFMQ%9%1!<%i%V%k OS SSS{CORE $N%+!<%M%k9=@.$K$D$$$F >> K\ >0 y 12 86 LP z C] 2, >0 ;0 z J? LZ 7I y SSS{CORE $O %f!< %6 $K $h $k JB Ns $* $h $S J, ;6 %W %m %0 %i %‘ $N :G E, 2= $N ;Y 1g $H!" %7 %9 %F %‘ $K 6& M- %a %b %j 6u 4V $H $7 $F $N E} 0l E* $J %S%e!< $r F3 F~ $9 $k $3 $H $r L\ E* $H $7 $? HF MQ %9 %1!< %i %V %k %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $G $" $k!# FC <l $J DL ?. $^ $? $O 6& M- %a %b %j MQ $N %O!< %I %&%’ %" $, B8 :_ $7 $J $/ $F $b %W %m %;%C %5 $N %a %b %j 4I M} 5! 9= $r :G Bg 8B $K 3h MQ $9 $k $3 $H $G 6& M- %a %b %j 6u 4V $H $7 $F $N %S%e!< $r Dc %3 %9 %H $G Ds 6! $9 $k!# K\ 9F $G $O SSS{CORE V er.1.1 $N @_ 7W J} <0 $*$h $S %+!< %M %k Fb %^ %k %A%? %9 %- %s %0!" 7Z NL %7 %9%F %‘ %3!< %k!" 9b 5! G= %a %b%j %Y!< %9 DL ?. $K$D$$$F=R$Y$k!#$=$7$F!"<B5!>e$N SSS{CORE V er.1.1 $K4X$7$F!"4pK\5!G=$N@-G=$rJs9p$9$k!# A general-purp ose scalable OS SSS{CORE | Structure of the k ernel | T akashi MA TSUMOTO y , Shiger u UZUHARA z , Shozo T AKEOKA z and Kei HIRAKI y SSS{CORE is a general purp ose scalable op erating system for NUMA parallel distributed systems. It pro vides v ery e�cien t m ulti-tasking en vironmen t with timesharing and space partitioning. F urthermore, it tries to allo w eac h parallel application to ac hiev e maxim um p erformance b y co op eration of user and k ernel lev el resource allo cation and sc heduling and b y o�ering lo w-latency high-throughput memory based comm unication facilities. SSS{CORE also pro vides a lo w-o v erhead mec hanism that allo ws information transfer b et w een k ernel and user lev el. In this pap er w e describ e the structure of the SSS{CORE k ernel, ligh t-w eigh t system-calls, memory-based FIF Os and memory-based signals. Finally w e sho w the basic p erformance of the SSS{CORE V er.1.1 system which has b een dev elop ed from scratc h. 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 $$ $k!# $7 $+ $7!" B? $/ $N %^ %7 %s $O J# ?t $N FH N) $7 $? %8%g %V $r 9b B. $K =h M} $9 $k %5!< %P 5! $H $7 $F ;H MQ $5 $l $F $* $j!" HF MQ $N JB Ns 7W ;; 4D 6- $D $^ $j %^ %k %A %8%g %V !? %^ %k %A %f!< %6 4D 6- $K $* $1 $k 9b 8z N( $N JB Ns =h M} $O $^ $@ <B MQ %l %Y %k $G $O $J $$!# 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 $? %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s %/ %i %9 %? !J Net w ork of W orkstations: NO W !K$d %5!< %P 5! %/ %i %9 %? $, Cm L\ $r =8 $a $k $h $& $K $J$C $F $- $F $$ $k!# 8= >u $G $O $^ $@ HF MQ $N LAN MQ %M%C %H %o!< %/ $N @- G= $, == J, $G $J $$ LL $, $" $k $,!" %G!< %? %Y!< %9 6& M- $d %U%! %$ %k 6& M- $N J, ;6 =h M} Dx EY $G $" $l $P!" JB Ns7W;;5!$K<h$C$FBe$o$j$=$&$J@*$$$G$"$k!# HF MQ JB Ns 7W ;; 5! $d NO W $K $* $1 $k <! $J $k %A%c %l %s %8 $H $7 $F $O!" 8= :_ $N J, ;6 =h M} 4D 6- $H F1 Ey $N HF MQ 4D 6- $r 0] ;} $7 $D $D!" %9 %1!< %i %S %j %F%# $H JB Ns =h M} $K $h $k 9b B. @- $r 0B 2A $K <B 8= $9 $k $3 $H $G $" $k!# HF MQ @- $H JB Ns =h M} @- G= $N 9b $5 y El5~Bg3X Bg3X1!M}3X7O8&5f2J >pJs2J3X@l96 , Departmen t of In- formation Science, Univ ersit y of T oky o yy 3t<02q<R %"%C%/%9 , AXE Inc. $+ $i =8 Cf 6& M- %a %b %j $d %O!< %I %&%’ %" J, ;6 6& M- %a %b %j $r ;} $D >& MQ JB Ns 7W ;; 5! $N H/ Gd $, Aj <! $$ $G $$ $k!# $7 $+ $7!" @l MQ %^ %7 %s $O NL ;: 8z 2L $, $J $/ Hs >o $K 9b 2A $G $" $k!# $d $O $j!" NO W $N $h $& $J NL ;: 8z 2L $r 3h $+ $7 0B 2A $K HF MQ 9b @- G= JB Ns 7W;;5!$r3+H/$9$kJ}8~$rLO:w$9$kI,MW$,$"$k!# $3 $N $h $& $J GX 7J $N 2< $G!" 2f!9 $O 1994 G/ $h $j HF MQ %9 %1!<%i %V%k%*%Z %l!<%F%#%s %0%7%9 %F%‘ SSS{CORE [1] $N 3+ H/ $r 3+ ;O $7 $?!# SSS{CORE $O JB Ns %"%W %j %1!< %7%g %s $H 6( D4 F0 :n $9 $k $3 $H $K $h $j!" 8z N( $r 6K NO Mn $9 $3 $H $J $/ %^ %k %A %f!< %6 !? %^ %k %A %8%g %V $N HF MQ 4D 6- $r <B 8= $9 $k FC <l $J %O!< %I %&%’ %" $r 2> Dj $7 $J $$ J, ;6 %a %b %j 7? JB Ns 7W ;; 5! $* $h $S NO W $r BP >] $H $7 $? HF MQ %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ !JHF MQ OS !K $G $" $k!# 1996 G/ $K $O LAN MQ $N HF MQ %M%C %H %o!< %/ %$ %s %? %U%’!< %9 $r ;H$C $? %f!< %6 %l %Y %k 9b B. DL ?. F1 4| 5! 9= $G $" $k %= %U %H %&%’ %" %a %b %j %Y!< %9 DL?. (MBCF: Memory-Based Comm unication F acil- ities) [2] [3] $r 3+ H/ $7 $?!# MBCF $O :Y N3 EY %a %b %j %Y!< %9 DL ?. MQ $N %O!< %I %&%’ %" 5! 9= $G $" $k Memory-Based Pro cessor (MBP) [4] $N5!G=$r!" DL?.$NN3 EY$rBg$- $/$9 $k $3 $H $K $h $j HF MQ %O!< %I %&%’ %" $H %7 %9 %F %‘ %= %U %H %&%’ %" $G 8z N( NI $/ <B 8= $7 $? $b $N $G $" $k!# $5 $i $K!" J, ;6 6& M- %a %b %j $r %f!< %6 %l %Y %k $N %-%c%C %7%e %( %_%e %l!< %7%g %s %3!<

2 ?^ 1 SSS{CORE $N5!G=9=@. %I $N A^ F~ $H DL ?. 2s ?t $J $i $S $K DL ?. NL $N :o 8: $r :G E, 2= %3 %s %Q %$ %i $G <B 8= $9 $k $H $$ $& ?7 $7 $$ %" %W %m!< %A $r 9M 0F $7 $? [5] [6] !# $3 $l $K $h $j!" J, ;6 6& M- %a %b %j <B 8= $K 4X $o $k DL ?. F1 4| %H %i %U%#%C %/ $N N3 EY $r Bg $- $/ $9 $k $3 $H $K @. 8y $7!" MBCF $N %a %b %j %Y!< %9 DL ?. 5! G= $H $= $l $i $N %H %i %U%#%C %/ $N @0 9g @- $N NI $5 $b $" $$ $^$C $F!" J, ;6 6& M- %a %b %j MQ %O!< %I%&%’ %"$r;} $?$J$$ NO W >e$G $b6&M- %a%b%j %Y!<%9$N %W %m%0%i%‘$,8zN(NI$/JBNs<B9T2DG=$H$J$C$? [7] [8] !# SSS{CORE $NDL ?. F1 4| 5! 9= $H $7 $F 9M 0F $5 $l $? MBCF $O F1 0l $N %O!< %I %&%’ %" 4D 6- $G $O %a%C %;!< %8 %Q%C %7 %s %0 7? $N DL ?. 5! 9= $h $j $b K\ <A E* $K @- G= $, M% $l $F $$ $k [3] !# $^ $?!" J] 8n $* $h $S 2> A[ 2= $N G= NO $b => Mh $N DL ?. %W %m %H %3 %k $K M% $k $H $b Nt $i $J $$!# $3 $N $? $a!" MBCF $O J, ;6 %" %W %j %1!< %7%g %s MQ $N 9b @- G= DL ?. 5! 9= $H $7 $F $b M- K> $G $" $k!# FC $K!" B? $/ $N DL ?. $r F1 ;~ $K =h M} $9 $k %5!< %P %^ %7 %s $K $H$C $F $O!" DL ?. =h M} $N Ii 2Y $, 8: $k %a %j%C %H $O Bg $- $$!# MBCF $N M% $l $? FC @- $r 3h $+ $9 $? $a!" SSS{CORE $O %?!<%2%C %H %" %W %j %1!< %7%g %s $r C1 $J $k !VJB Ns =h M}!W $+ $i !VJ, ;6 JB Ns =h M}!W $K 9- $2!" :# 8e $O $h $j 0l HL E* $J HF MQ %9 %1!< %i %V %k %* %Z%l!<%F%#%s%0%7%9%F%‘$r;X8~$7$F3+H/$r?J$a$F$$$/!# K\ 9F $G $O!" $3 $l $^ $G $N O@ J8 $G $O == J, $K @b L@ $5 $l $F $$ $J $+$C $? SSS{CORE $N 9= @.!" 5! G=!" 4p K\ @- G=!" 9b 5! G= MBCF $N5!G=$*$h$S@-G= $rJs9p$9$k!# 2. SSS{CORE $N@_7W;WA[ 2.1 %f!<%6:GE,2=$N;Y1g SSS{CORE $N 3+ H/ $K @h 6n $1 $F!" 2f!9 $O 1989 G/ $h $j $9 $Y $F $N CPU $+ $i Ey 5w N% $G %" %/ %; %9 2D G= $J =8 Cf 6& M- %a %b%j $r;}$D Uniform Memory Access !J UMA !K7?JB Ns 7W ;; 5! $r BP >] $K $7 $F!" %f!< %6 $K $h $k :G E, 2= $r ;Y 1g $9 $k HF MQ%* %Z%l!< %F%#%s %0 %7%9 %F%‘ 3K SS{CORE [9] $N8& 5f 3+ H/ $r 9T$C $?!# SS{CORE $N 8& 5f $K $* $$ $F $O 5D O@ $r C1 =c 2= $9$k $? $a $K!" UMA 7? JBNs 7W ;; 5!$K BP >] $r 8BDj $7!" <B %W %m %;%C %5 $N ;q 8; 4I M} $K E* $r 9J$C $? 8& 5f $r 9T$C $?!# $= $7 $F!" %f!< %6 :G E, 2= $N ;Y 1g $N $? $a $K!" J] 8n $d 2> A[ 2= $d %? %9 %/ 4V $N 8x J? @- $r OS $, 4I M} $G $- $k HO 0O $G!" 2D G= $J 8B $j ;q 8; >p Js $* $h $S ;q 8; 4I M} $N 8" 8B $r %f!< %6 $K 2r J| $9 $k $H $$ $& 4pK\ J} ?K $r 3N N)$7!" SSS{CORE $K <u $1 7Q $$ $G$$ $k!# SSS{CORE $, %f!< %6 %?%9 %/ $G $N ;H MQ $r A0 Ds $H$9 $k %+!< %M %k !? %f!< %6 $N ;q 8; 3d Ev >u 67 $d <B 9T >u 67 $K $h $k %9 %1 %8%e!< %j %s %0 %* %W %7%g %s $D $- $N %9 %T %s %&%’ %$ %H $G $" $k Sno op y Spin W ait (SS-w ait !y ) [10] $b SS{CORE $N8& 5f$K$*$$$F3+H/$5$l$?!# 2.2 5! G= 9= @. ?^ 1 $K SSS{CORE $N5! G=9= @.?^$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 $rC4 Ev$9 $k SSS{MC !J Micro Core !K$, >oCs $7$F $$$k!# SSS{MC $OC1BN$G C10l%N!< %I$N ;q8;J] 8n$H ;q8;4I M}$r 9T $& %^ %k %A %? %9 %/ $N %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $G $" $k!# $= $N SSS{MC $N5!G=$r;H$C $F!"J# ?t%N!< %I$K8Y $k MBCF $d %0 %m!< %P %k $J ;q 8; %9 %1 %8%e!< %i !J KLS !K $d ;q 8; 4I M} >p Js 3+ <( 5! 9= !J IDM !K $, Ds 6! $5 $l $F $$ $k!# %3 %s %Q %$ %i ;Y 1g 7? J, ;6 6& M- %a %b %j 5! 9= !J ADSM/UDSM !K [5] [6] $O!" :G E, 2= %3 %s %Q %$ %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 NO W A4BN$K 8Y$k%0%m!< %P%k$J 6&M-%a %b%j6u4V $rDc%3%9%H$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 [11] [12] [13] $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 $K BP $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!# SSS{CORE $O :G E, 2= $5 $l $? 9b B. $J OS %5!< %S %9 $N Ds 6! !y!y $H!" %3 %s %Q %$ %i !? %"%W %j %1!< %7%g %s %W %m %0 %i %^ $K $h $k F0 E* !? @E E* :G E, 2= $r @Q 6K E* $K ;Y 1g $9 $k $3 $H $r L\ I8 $H $7 $F $$ $k!# $=$7 $F!" SSS{CORE $, ?d >) $7 ;Y 1g $9 $k %b%G %k !J MBCF $d ADSM/UDSM !K $K =>$C $? JB Ns %" %W %j %1!< !y SS{CORE $NL>A0$NM3Mh$H$J$kF14|J}<0 !y!y $? $@ $7!" ?M 4V $N A‘ :n $, N’ B. CJ 3, $H $J $k %f!< %6 %$ %s %? %i %/ %7%g %s 4X O" $N OS %5!< %S %9!" $* $h $S 8_ 49 @- $N $? $a $K MQ 0U $5 $l $? DL ?. Aj <j $, N’ B. CJ 3, $H $J $k => Mh 7? DL ?. %5!< %S %9 $O 9b B. 2= $N BP >] $H $O $7 $F $$ $J $$!#

3 ?^ 2 %N!<%I>e$N SSS{CORE/SSS{MC $N9=@. %7%g %s %3!< %I !J4p K\ E* $K :G E, 2= %3 %s %Q %$ %i $, =P NO!K $K BP $7 $F!" %=!< %9 %3!< %I $N =q $- D> $7 $r 9T $& $3 $H $J $7 $K %^ %7 %s 4D 6- $N A} 6/ $K $h $k @- G= 8~ >e $r $b $? $i $9 $3 $H $N $G $- $k %* %Z %l!<%F%#%s%0%7%9%F%‘$rL\;X$7$F$$$k!# 2.4 %a%b%j%Y!<%9$N OS %"!<%-%F%/%A%c %f!< %6 %" %W %j %1!< %7%g %s $N <B 9T ;~ 4V $N :G E, 2= $r :G Bg L\ I8 $H $7 $D $D $b!" %f!< %6 $K %N!< %I $r 8Y $k ;q 8; $d %+!< %M %k Fb $N >p Js $rE} 0l E* $K 8+ $;$k $? $a $K!" SSS{CORE $O 6& M-%a %b %j %S%e!< $r A4 LL E* $K :N MQ $7 $F $$ $k!# <B 9T 4D 6- $O DL >o $N J, ;6 4D 6- $G $" $k $,!" J] 8n $H 2> A[ 2= $, $[ $H $s $I %*!< %P %X%C %I $J $7 $K <B 8= $5 $l $F $$ $k %W %m %;%C %5 $N %a %b %j 4I M} 5! 9= $r 3h MQ $7 $F!" IU 2C E* $J J] 8n $d 2> A[ 2= $N %*!< %P %X%C %I $r $[ $H $s $I F3 F~ $; $: $K 6& M- %a %b %j 4D 6- $r <B 8= $9 $k!# SSS{CORE $N %a %b %j %7 %9 %F %‘ $N 3h MQ Nc $H $7 $F 0J 2< $N 9‘ L\$,5s$2$i$l$k!# � Cf N3 EY %a %b %j A‘ :n $H $7 $F %7 %9 %F %‘ A4 NN 0h $N DL ?. F1 4| $,Dj5A$5$l$F$$$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 � <+M3$K%N!<%IFb$K6&M-%a%b%j$r@8@.$G$-$k 3. SSS{CORE V er.1.1 SSS{CORE/NO W V er.1.1 $N 3F %N!< %I $N 9= @. $r ?^ 2 $K <( $9!# 3F %N!< %I $K $O %N!< %I OS 3K $G $" $k SSS{MC V er.2.1 $, >o Cs $7 $F $$ $k!# SSS{MC $O %= %U %H %&%’ %" %H %i%C %W %O %s %I %i 72 $H 3d $j 9~ $_ %O %s %I %i 72 $+ $i $J $j!" SSS{MC $H $O FH N) $K %+!< %M %k 6u 4V Fb $K 9b 5! G= $N %5!< %S %9 $r Ds 6! $9 $k $? $a $N %+!< %M %k Fb %? %9 %/ 72 $, B8 :_ $9 $k!# $3 $N 0U L# $G!" %N!< %I $N %+!< %M %k 5! 9= $O %^ %k %A %? %9 %/ 9= @. $H $J$C$F$$$k!# %H %i%C %W %O %s %I %i $O %H %i%C %W $N F~ 8} $K $* $$ $F GS B> @- $, J] >Z $5 $l $F $* $j!" 0l C6 %H %i%C %W %O %s %I %i $r <B 9T 3+ ;O $7 $? $i %O %s %I %i $r =* N; $9 $k $^ $G <B 9T $, Cf CG $5 $l $k $3 $H $O $J $$!# GS B> @) 8f %3!< %I !y $N ;H MQ 2s ?t $r M^ $(!" %j %( %s %H %i %s %H 2= $9 $k $? $a $N %*!< %P %X%C %I $r :o 8: $7 $F $$ $k!# $? $@ $7!" %H %i%C %W %O %s %I %i <+ BN $G <B 8= $5 $l $k 5! G= $O %N %s %V %m%C %- %s %0 $J A‘ :n $N $_ $K 8B Dj $5 $l $F $* $j!" %H %i%C %W %O %s %I %i $N <B 9T $O C; ;~ 4V $G =* N; $9 $k!# I/O %G %P %$ %9 $N =* N; $d DL ?. Aj <j $+ $i $N H? 1~ $r BT $D I, MW $N $" $k %7 %9 %F %‘ %3!< %k $O!" %H %i%C %W %O %s %I %i $G MW 5a $r <u $1 IU $1 $F!" <B :] $N =h M} $O MBCF $d %? %9 %/ 4V DL ?. !J ITC !K $d %+!< %M %k Fb %a %b %j $r 2p $7 $F %+!< %M %k Fb $N JL %? %9 %/ $K 0Q Bw $7 $F =h M} $5 $l $k!# $J $*!" %+!< %M %k Fb %? %9 %/ $+ $i $b %7 %9 %F %‘ %3!< %k $K $h$C $F %H %i%C%W%O%s%I%i$N%5!<%S%9$rMxMQ2DG=$G$"$k!# 3d $j 9~ $_ %O %s %I %i $O %3 %s %Q %/ %H $K :n $i $l $F $$ $F!" 4p K\ E*$K I/O %G%P %$%9$, ;q8;$rB( ;~:FMx MQ2DG=$J $h$&$K %l%8 %9 %? Fb MF $d @l MQ %G!< %? %P%C %U%! $r <g 5- 21 >e $K %P%C %U%! %j %s %0 $7!" %+!< %M %k $X 3d $j 9~ $_ H/ @8 $r <g 5- 21 >e $N %U %i %0 $K $h$C $F DL CN $9 $k J} ?K $r :N$C $F $$ $k!# 9b %l %Y %k $N =h M} $O %U %i %0 $r 8! CN $7 $? %+!< %M %k Fb %? %9 %/ $^ $? $O SSS{MC $N %H %i%C %W %O %s %I %i $K $h$C $F =h M} $5 $l $k!# $? $@ $7!" MBCF $G $O!" <g 5- 21 >e $K %P%C %U%! %j %s %0 $9 $k :] $K!" DL ?. F1 4| BP >] %? %9 %/ $N BP >] %" %I %l %9 $r D> @\ A‘ :n $9 $k $3 $H $K $h $j 9b B. 2=$rC#@.$7$F$$$k!# @- G= =E ;k $N $? $a!" 5! G= E* $K $O J# ?t $N %N!< %I $* $h $S SSS{MC $r 2# CG $9 $k MBCF $N 5! G= $O SSS{MC Fb It $N 3d $j 9~ $_ %O %s %I %i $H %H %i%C %W %O %s %I %i $G D> @\ <B 8= $5 $l $F $$ $k!# $3 $N ;v <B $+ $i $b H= $k $h $& $K!" 5! G= E* $J 3, AX 9= B$ $r D> @\ <B Au >e $N 3, AX 9= B$ $H $9 $k 5l Mh $N <j K! $O :N $i $:!" 2D G= $J 8B $j 9b @- G= $J <B Au $r 9T $& $3 $H $r L\ ;X $7 $F $$ $k!# $^ $?!" ?^ 2 Fb $K $O %G %P %$ %9 %I %i %$ %P $, L@ <( $5 $l $F $$ $J $$ $N $O!" I8=‘2=$5$l$?2?<oN‘$+$N%G%P%$%97A<0!JNc$($P UNIX $N %9 %H %j!< %‘ %G %P %$ %9 $H %V %m%C %/ %G %P %$ %9!K $K 9g $o $; $F %O %s %I %i $d 5! G= %? %9 %/ $, :n $i $l $F $$ $k $o $1 $G $O $J $$ $+ $i $G $" $k!# %O %s %I %i $d 5! G= %? %9 %/ Kh $K @- G= $r Mn $5 $J $$ HO 0O $G %G %P %$ %9 0M B8 It J, $H %G %P %$ %9 Hs 0M B8 It $N %$ %s %? %U%’!< %9 $r 7h $a $F %W %m %0 %i %‘ $, =q $+ $l $F $$ $k!# $3 $N $? $a!" F1 0l %G %P %$ %9 $r J# ?t $N %O %s %I %i $d %? %9 %/ $G ;H MQ $9 $k >l 9g $O!" 4p K\ E* $K $O J# ?t $N %G %P %$ %9 0M B8 %3!< %I $H $= $N %3!< %I 4V $N @0 9g@-$rJ]>Z$9$k%3!<%I$r=q$/!# 3.1 %H%i%C%W%O%s%I%i SSS{MC $O 8= :_ 4 <o N‘ $N %7 %9 %F %‘ %3!< %k MQ %H %i%C %W %O %s %I %i $H Nc 30 %O %s %I %i 72 $r ;}$C $F $$ $k!# 0J 2< $K $= $N Fb MF$r4JC1$K@bL@$9$k!# � %7%9%F%‘%3!<%kMQ%H%i%C%W%O%s%I%i SSS{CORE $N DL >o $N %7 %9 %F %‘ %3!< %k $N $? $a $N %O %s %I %i $G $" $j!" 7Z NL %7 %9 %F %‘ %3!< %k $^ $? $O MBCF MW 5a %7 %9 %F %‘ %3!< %k $H $O 0[ $J $j!" 8F $S =P $7 $? %? %9 %/ $N %3 %s %F %/ %9 %H $r 40 A4 $K B‘ Hr $7 $F $+ $i =h M} $r 9T $&!# $3 $N $? $a!" %? %9 %/ %9 %1 %8%e!< %j %s %0 !J%3 %s %F %/ %9 !y 6& M- %^ %k %A %W %m %;%C %5 9= @. $N %N!< %I $G $O DL >o 30 It %" %/ %; %9 $r H< $& %3%9%H$NBg$-$JIT2DJ,A‘:nL?Na$r4^$‘!#

4 %H @Z BX!K $r H< $& 2D G= @- $N $" $k 5! G= $, <B 8= $G $- $k!# SSS{CORE V er.1.1 $, %f!< %6 $K %5 %]!< %H $7 $F $$ $k %7 %9 %F %‘ %3!< %k $N <o JL $H ?t $O 0J 2< $N DL $j $G $" $k!#$J I= 1 %7%9%F%‘%3!<%k$N?t %7%9%F%‘%3!<%k<oJL ?t %?%9%/@)8f 23 %a%b%j4IM} / A‘:n 11 MBCF 4IM} 16 %N!<%IFbDL?.F14| 15 %N!<%IFb%*%V%8%’%/%H4IM} 4 $=$NB> 12 7W 81 $*!" %N!< %I Fb DL ?. F1 4| $O SSS{MC $, Ds 6! $9 $k F1 0l %N!< %I Fb $N %? %9 %/ 4V DL ?. %-%e!<!" %; %^ %U%)!<!" %$ %Y %s %H 5! G= $G $" $k!# $3 $l $i $N 5! G= $O %V %m%C %- %s %0 %? %$ %W $H $7 $F $b %N %s %V %m%C %- %s %0 !J%]!< %j %s %0!K %? %$ %W $H$7$F$b;HMQ$G$-$k!# � 7ZNL%7%9%F%‘%3!<%kMQ%H%i%C%W%O%s%I%i DL >o $N %7 %9 %F %‘ %3!< %k $G $O!" $= $N <B 9T Cf $K %3 %s %F %/ %9 %H $r @Z BX $( $k 2D G= @- $, $" $k $? $a!" %H %i%C %W $N F~ 8} $G A4 %3 %s %F %/ %9 %H $r %a %b %j $K B‘ Hr $7 $F $$ $k!# $7 $+ $7!" %3 %s %F %/ %9 %H @Z BX $N 2D G= @- $, $J $$ 5! G= $G IQ EY $, 9b $$ J* $K 4X $7 $F $O!" $3 $N <B Au $O %*!< %P %X%C %I $, Bg $- $$!# 9b IQ EY $G %N %s %V %m%C %- %s %0 5! G= @l MQ $N %7 %9 %F %‘ %3!< %k $H $7 $F MQ 0U $5 $l $? $N $, 7Z NL %7 %9 %F %‘ %3!< %k MQ %H %i%C %W %O %s %I %i $G $" $k!# %H %i%C %W $N F~ 8} $G $O I, MW :G Dc 8B $N %3 %s %F %/ %9 %H $N B‘ Hr $7 $+ 9T $o $J $$!# SSS{CORE V er.1.1 $, %5 %]!< %H $7 $F $$ $k 7Z NL %7 %9 %F %‘ %3!< %k $O 11 8D $G $" $k!# =E MW $J J* $K $O!" Memory-Based FIF O $N 9= B$ BN =i 4| 2= $H =q $- 9~ $^ $l $? FIF O %G!< %? $N FI $_ =P $7!" Memory-Based Siganal $N 9= B$ BN =i 4| 2= $H O" B3 $7 $F E~ Ce $7 $? Signal $N <u $1 <h $j!" %f!< %6 %l %Y %k J, ;6 6& M- %a %b %j $r ;Y 1g $9 $k $? $a $N %Z!< %8 L5 8z 2= $H M- 8z 2= Ey $, $" $k!# $3 $N $h $& $K DL ?. F1 4| $G IQ HK $K ;H $o $l $k %7 %9 %F %‘ 5! G= $K 4X $7 $F $O!"7ZNL%7%9%F%‘%3!<%k$K$h$k<BAu$,<gBN$H$J$k!# � MBCF MW5a%7%9%F%‘%3!<%kMQ%H%i%C%W%O%s%I%i MBCF $N H/ 9T $O!" @l MQ $N %= %U %H %&%’ %" %H %i%C %W HV 9f $r 3d $j Ev $F $F!" %*!< %P %X%C %I $r 6K 8B $^ $G :o 8: $7 $F $$ $k!# MBCF H/ 9T MW 5a $O %N %s %V %m%C %- %s %0 $G $" $k $3 $H $, J] >Z $5 $l $F $$ $k $? $a!" 7Z NL %7 %9 %F %‘ %3!< %k MQ %H %i%C %W %O %s %I %i $H F1 $8 %*!< %P %X%C %I :o 8: <j K! $, E, MQ$5$l$F$$$k!# SSS{CORE V er.1.1 $, %5 %]!< %H $7 $F $$ $k MBCF %3 %^ %s %I $O 15 <o N‘ $G $" $k!# $5 $i $K!" $3 $l $i $N %3 %^ %s %I $O %9 %F!< %? %9 JV Aw $N M- L5!" %( %i!< >p Js JV Aw $N M- L5!" %( %i %9 %F%#%C %/ %a %b %j %P %j %" ;H MQ $N M- L5!" 8e =R $9$k Memory-Based Signal $K 4X$9 $k3F <o%P %j%(!< %7%g %s $K $h$C $F 5! G= $, =$ >~ $5 $l $F!" Hs >o $K B? $/ $N %a %b%j%Y!<%9DL?.5!G=$,Ds6!$5$l$F$$$k!# � SunOS %7%9%F%‘%3!<%kMQ%H%i%C%W%O%s%I%i 8=>u$N SSS{CORE $O3+H/ES>e$G$"$j!"%U%!%$%k%7 %9 %F %‘ $r ;}$C $F $$ $J $$!# $^ $?!" %? %9 %/ $N <B 9T MQ %i %$ %V%i %j (lib c) $b 40 Hw $7$F $$ $k $H$O 8@ $$ Fq$$!# $3 $N $? $a!" %U%! %$ %k %7 %9 %F %‘ $r SunOS %^ %7 %s $K <B 9T $r 8* Be $j $7 $F $b $i $& L\ E* $H!" SunOS MQ $N lib c $r ;H$C $F %? %9 %/ $N <B 9T %* %V %8%’ %/ %H $r @8 @. 2D G= $H $9 $k L\ E* $G SSS{CORE $O SunOS $N %7 %9 %F %‘ %3!< %k $r %5 %]!< %H $7 $F $$ $k!# $? $@ $7!" SunOS %7 %9 %F %‘ %3!< %k $N ;E MM $O Bg $- $$ $? $a!" SSS{CORE V er.1.1 $G $O!" %a %b %j 3M F@ !J sbrk !K!" %W %m %; %9 @) 8f $N 0l It!" %U%! %$ %k F~ =P NO 4X 78!" IOCTL 4X 78 $N %7 %9 %F %‘ %3!< %k $N %5 %]!< %H $K N1 $^$C $F $$ $k!# %a %b %j 3M F@ $* $h $S %W %m %; %9 @) 8f $N %7 %9 %F %‘ %3!< %k $O K\ %O %s %I %i $G D> @\ <B 8= $5 $l!" SunOS %^ %7 %s $H $N DL ?. $, I, MW $H $J $k %U%! %$ %k F~ =P NO 4X 78 $H IOCTL 4X 78 $N %7 %9 %F %‘ %3!< %k $O SunOS Em ulation %?%9%/$K=hM}$,0QBw$5$l$k!# � Nc30%O%s%I%i %Z!< %8 %U%) %k %H!" %l %8 %9 %? %&%# %s %I %& $N %*!< %P %U %m!< $* $h $S %" %s %@!< %U %m!<!" Ib F0 >. ?t E@ 1i ;; Nc 30 Ey $N Nc 30 %O %s %I %i $, Ds 6! $5 $l $F $$ $k!# SSS{CORE V er.1.1 $G $O!" %G %^ %s %I %Z!< %8 %s %0 $K $h $k Fs <! 5- 21 $O Ds 6! $5 $l $F $$ $J $$ $,!" %f!< %6 %l %Y %k J, ;6 6& M- %a %b %j <B 8= $N $? $a $K %f!< %6 %l %Y %k %Z!< %8%c $r %? %9 %/ C1 0L $G @_ Dj $G $- $k!# $3 $N 5! G= $H %a %b %j 4I M} MQ %7 %9 %F %‘ %3!< %k $r AH $_ 9g $o $; $l $P!" %f!< %6 %l %Y %k $N Fs <! 5- 21 $N<B8=$,2DG=$G$"$k!# 3.2 %?%9%/$N<oN‘ SSS{MC $O 0J 2< $N ;0 <o N‘ $N %9 %1 %8%e!< %j %s %0 B0 @- $r ;}$D%?%9%/$r%9%1%8%e!<%j%s%0$9$k!# � %W%j%(%s%W%F%#%V%f!<%6%?%9%/!J PUsr !K %? %$ %‘ %9 %i %$ %9 $G %W %j %( %s %W %H $5 $l!" %W %m %;%C %5 $O %f!< %6 %b!< %I $G Av 9T $9 $k!" DL >o $N %f!< %6 %" %W %j %1!< %7%g%sMQ$N%?%9%/!# � %N%s%W%j%(%s%W%F%#%V%7%9%F%‘%?%9%/!J NSys !K %? %$ %‘ %9 %i %$ %9 $G %W %j %( %s %W %H $5 $l $J $$!" %W %m %;%C %5 $O %9!< %Q %P %$ %6 %b!< %I $G Av 9T $9 $k!" %+!< %M %k %5!< %S %9 5- =R MQ $N %? %9 %/!# %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $O L@ <( E* $J %3 %s %F %/ %9 %H @Z BX $b $7 $/ $O %3 %s %F %/ %9 %H @Z BX $r H< $& %7 %9 %F %‘ %3!< %k ;~ $N $_ $G $" $k $? $a!" FC JL $J =h M} $r $7 $J $/ $F $b %/ %j %F%# %+ %k %; %/ %7%g %s $, 3N J] $G $- $k!# $? $@ $7!" D9 $$ ;~ 4V Av 9T $9 $k NSys %? %9 %/ $O J@ 32 $, B? $$ $? $a!" C; ;~ 4V $G %3 %s %F %/ %9 %H @Z BX $N 5! 2q $, $" $k $h $& $K OS 3+H/<T$K$h$C$F5-=R$5$l$k!# � %W%j%(%s%W%F%#%V%7%9%F%‘%?%9%/!J PSys !K %? %$ %‘ %9 %i %$ %9 $G %W %j %( %s %W %H $5 $l $k $,!" %W %m %;%C %5 $O %9!< %Q %P %$ %6 %b!< %I $G Av 9T $9 $k!" %f!< %6 %" %W %j %1!< %7%g %s $K 6a $$ %+!< %M %k %5!< %S %9 5- =R MQ $N %? %9 %/!# SSS{CORE V er.1.1 $G $O shell %W %m %0 %i %‘ $O PSys %? %9 %/ $H $7 $F %+!< %M %k Fb $K =q $+ $l $F $$ $k!# shell $O Hs >o $K B? 5! G= $G $" $k $? $a!" %+!< %M %k 30 $G <B 8= $9 $k $? $a $K $O Hs >o $K B? <o N‘ $N %7 %9 %F %‘ %3!< %k $r MQ 0U $9 $k I, MW $, $" $k!# $3 $N <j 4V $r 7Z 8: $9 $k $? $a $K!" SSS{CORE $G $O %+!< %M %k Fb $K shell 5! G= $r <h $j 9~ $s $G $$ $k!# $? $@ $7!" shell >e $N %P%C %A %3 %^ %s %I $N <B 9T Ey $K $h $j!" FC Dj $N %f!< %6 $, D9 ;~ 4V %W %m %;%C %5 $r @j

5 M- $7 $J $$ $? $a $K %W %j %( %s %W %F%# %V $J %? %9 %/ $H $7 $F <B Au$5$l$F$$$k!# 3.3 %+!<%M%k6u4VFb%?%9%/ %+!< %M %k 6u 4V Fb %? %9 %/ $O %+!< %M %k Fb $N %G!< %? 9= B$ $r Dc %3 %9 %H $G %" %/ %; %9 2D G= $K $9 $k $? $a!" %9 %?%C %/ NN 0h 0J 30 $O %" %I %l %9 6u 4V $r 6& M- $7 $F $$ $k!# %+!< %M %k Fb %? %9 %/ $O %9!< %Q %P %$ %6 !J%+!< %M %k!K %b!< %I $G <B 9T $5 $l!" %W %m %;%C %5 $N FC8" L?Na$r;H MQ$7$F I/O %G %P%$%9$d %a%b%j 4IM}5!9= $rD> @\ A‘ :n 2D G= $G $" $k!# %+!< %M %k Fb %? %9 %/ $O B> $N %? %9 %/ $H F1 MM $K SSS{MC $N %9 %1 %8%e!< %i $K $h$C $F %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $5 $l $k!# SSS{CORE V er.1.1 $O %+!< %M %k 6u 4V Fb %? %9 %/$H$7$F0J2<$N%?%9%/$r<BAu$7$F$$$k!# � TCP supp ort tasks J# ?t $N %? %9 %/ 72 $G TCP $N %W %m %H %3 %k $r <B 8= $7 $F $$ $k!# NSys %? %$ %W $N %? %9 %/ $r ;H MQ $9 $k $3 $H $G %? %9 %/ 4V$NGSB>@)8f$NLdBj$,%/%j%"$5$l$F$$$k!# � console/shell task %N!< %I $N %3 %s %=!< %k 2h LL Fb $N C< Kv %&%# %s %I %& $r 2p $7 $F %f!< %6 C< Kv $r <B 8= $9 $k $? $a $N %? %9 %/!# %+!< %M %k Fb $K AH $_ 9~ $^ $l $? %7%’ %k 5! G= $r $b$C $F $* $j!" %3 %^ %s %I 9T JT =8!" %3 %^ %s %I %m!< %I!" %3 %^ %s %I $N %j %H %j!< %V!" %G %P%C %0 %5 %]!< %H!" %f!< %6 4D 6- JQ ?t!" J# ?t %3 %^ %s %I $N %P%C %A <B 9T Ey $r %5 %]!< %H $9 $k!# A0 =R $N $h $& $K PSys %?%$%W$N%?%9%/$G<B8=$5$l$F$$$k!# � telnet/shell tasks 0l $D $N %j %b!< %H C< Kv $K BP $7 $F 0l $D $N %+!< %M %k 6u 4V Fb $N telnet/shell %? %9 %/ $, BP 1~ $7 $F!" telnet $K $h $k %j %b!< %H C< Kv 5! G= $r Ds 6! $9 $k!# 5! G= $O 4p K\ E* $K console/shell task $H F1 $8 $G $" $j!" PSys %? %$ %W $N %?%9%/$G<B8=$5 $l$F$$$k!#$^$?!" telnet DL?.$K BP$9 $k%P%C%U%!%j%s%05!G=$bDs6!$9$k!# � SunOS Em ulation task SunOS %H %i%C %W %O %s %I %i $, 8! =P $7 $? SunOS %7 %9 %F %‘ %3!< %k $N Fb!" %N!< %I Fb $G 2r 7h $G $- $J $$ =h M} $r C4 Ev $9 $k $? $a $N %? %9 %/!# %a %b %j @) 8f $d %W %m %; %9 !J%? %9 %/!K @) 8f $d I8 =‘ F~ =P NO $K 4X $9 $k %7 %9 %F %‘ %3!< %k $O %H %i%C %W %O %s %I %i $G <B 8= $5 $l $k!# B> $N SunOS >e $N I/O $K 4X $9 $k %7%9 %F %‘ %3!< %k $O!" K\ %? %9 %/ $, 30 It $N SunOS %^ %7 %s >e $N %7 %9 %F %‘ %3!< %k %5!< %P %W %m %; %9 $K TCP/IP DL ?. $r 2p $7 $F =h M} $r 0Q Bw $9 $k $3 $H $G <B 8=$5 $l$k!# SunOS %^%7 %s$G $N<B 9T7k2L $O TCP/IP DL ?. $G $3 $N %? %9 %/ $K JV $5 $l $F %7 %9 %F %‘ %3!< %k $r =* N; $5 $; $k!# =h M} 0Q Bw 4| 4V Cf $O %7 %9 %F %‘ %3!< %k $r H/ 9T $7 $? %? %9 %/ $O <B 9T $r Cf CG $7 $? >u BV $G BT 5! $9 $k!# K\ %? %9 %/$O NSys %?%$%W$G<B8=$5$l$F$$$k!# � stdout task J# ?t $N %? %9 %/ $+ $i F1 0l C< Kv $X $N J8 ;z =P NO $K BP $7 $F %P%C %U%! %j %s %0 $H $" $k Dx EY $N 2D FI @- $r 3N J] $9 $k $? $a $N %? %9 %/!# %P%C %U%! %j %s %0 $N $? $a $K %W %m %0 %i %‘ $N 0U ?^ $7 $J $$ $H $3 $m !JNc $( $P 9T $N ES Cf!K $G!" J# ?t $N %9 %H %j!< %‘ $, :. $6 $k $h $& $J $3 $H $, $J $$ $h $& $K @) 8f $9 $k!# OS 3+ H/ MQ $N %+!< %M %k $+ $i $N %a%C %;!< %8 $H %f!< %6 %? %9 %/ $+ $i $N %a%C %;!< %8 $r @) 8f $7 $F 2D FI @- $r >e $2 $k $? $a $K :n $i $l $?!# K\ %? %9 %/ $O NSys %? %$ %W $G <B 8= $5 $l $F$$$k!# � IDM task SSS{CORE $N >p Js 3+ <( 5! 9= !J IDM: Information Disclosure Mec hanism !K $r <B 8= $9 $k $? $a $N %? %9 %/!# F1 0l %N!< %I Fb $N >p Js 3+ <( 5! 9= $O %a %b %j $N %^%C %T %s %0 $N $_ $G <B 8= $5 $l $k $N $G!" FC JL $J %? %9 %/ $O I, MW $H $5$l $J$$!# SSS{CORE $G $O B>%N!< %I$N ;q 8;3d Ev>u 67 $d ;H MQ >u 67 $r %f!< %6 %? %9 %/ $N F0 E* :G E, 2= $N H= CG :‘ NA $H $7 $F Ds 6! $9 $k!# $3 $N $? $a $K IDM %? %9 %/ $O %N!< %I 4V $G ;q 8; >p Js $r MBCF $K $h $j >o ;~ 8r 49 $7 $F $$ $k !J8r 49 IQ EY $O %? %$ %‘ %9 %i %$ %9 $N 10 G\ Dx EY!K!# $? $@ $7!" SSS{CORE V er.1.1 $G $O %N!< %I $r 8Y $k >p Js 3+ <( 5! G= $K 4X $7 $F $O $^ $@ 40 @. $7 $F $$ $J $$!# K\ %? %9 %/ $O NSys %?%$%W$G<B8=$5$l$kM=Dj!# 4. 9b5!G=%a%b%j%Y!<%9DL?.F14| K\ @a $G $O MBCF $N Cf $G $b %f!< %6 $K 2> A[ 2= $5 $l $? 9b 5! G= $N F1 4| <j CJ $r Ds 6! $9 $k Memory-Based FIF O [4] $H Memory-Based Signal [4] $N SSS{CORE V er.1.1 $K$* $1$k5!G=$r@bL@$9$k!# 4.1 Memory-Based FIF O (MBCF FIF O) MBCF FIF O $O %f!< %6 %l %Y %k $N FIF O %-%e!< $K %G!< %? $r EP O? $9 $k MBCF %3 %^ %s %I $G $" $k!# MBCF $G $O %f!< %6 $O %a %b %j $, 5v $9 8B $j G$ 0U 8D $N FH N) $7 $? FIF O %-%e!< $r G$ 0U %" %I %l %9 !J@- G= 0] ;} $N $? $a %" %i %$ %s %a %s %H @) Ls $N $_ B8 :_!K $K @_ Dj $9 $k $3 $H $, $G $- $k!# MBCF FIF O %3 %^ %s %I $N H/ 9T %? %9 %/ $O %G!< %? $r 3J G< $9 $k %" %I %l %9 $r D> @\ ;X Dj $9 $k $N $G $O $J $/!" BP >] %? %9 %/ $K $*$$ $F%-%e!< $r 4IM} $7 $F $$$k 9= B$BN $N %" %I%l %9 $r MBCF $N A‘ :n BP >] $H $7 $F ;X Dj $9 $k!# $3 $N %-%e!< 9= B$ BN $N Cf $K $O %G!< %? MQ $N %P%C %U%! NN 0h $N @h F, $H Kv Hx!" 8= :_ $N %-%e!< $N =q $- 9~ $_ %] %$ %s %? $H FI $_ =P $7 %] %$ %s %?!" @) 8f %U %i %0 $, EP O? $5 $l $F $$ $k!# $3 $N 9= B$ BN $O %; %-%e %j %F%# !J MBCF =q $- 9~ $_ Ey $G GK 2u $5 $l $J $$!K $N $? $a $K read-only B0 @- $N %a %b %j :n @. 2D G= $G $" $j!" %7 %9 %F %‘ %3!< %k $K $h$C $F =i 4| 2= $5 $l $k!# MBCF FIF O %3 %^ %s %I %Q %1%C %H $, E~ Ce $9 $k $H FIF O 9= B$ BN $, FI $_ =P $5 $l $F ;X Dj $5 $l $? %a %b %j NN 0h $K %G!< %? 3J G< 8e!" 9= B$ BN $N %] %$ %s %? Ey $, 99 ?7 $5 $l $k!# $3 $l $i $N 0l O" $N =h M} $O A‘ :n BP >] %N!< %I $G %m!< %+ %k $+ $D IT 2D J, $K 9T $o $l $k $? $a!" 0B A4 $+ $D 9b B. $G $" $k!# %] %$ %s %? A‘ :n $N IT 2DJ, @- $r J]>Z $9 $k $?$a $K!" %? %9%/ $, FIF O $r FI $_=P $9 >l 9g $K $O A0 =P $N 7Z NL %7 %9 %F %‘ %3!< %k $N MBCF FIF O FI $_=P$7<jB3$-$r;HMQ$9$k!# %-%e!< $N %P%C %U%! $, full $N >l 9g $O %3 %^ %s %I $, %-%c %s %; %k $5 $l $k!# %9 %F!< %? %9 JV Aw $N %* %W %7%g %s $, MBCF FIF O %3 %^ %s %I $K IU 2C $5 $l $F $$ $l $P!" %3 %^ %s %I %-%c %s %; %k !J$b $7 $/ $O EP O? @. 8y!K $N %9 %F!< %? %9 $, H/ 9T 85 $N %? %9 %/ $N H/ 9T ;~ $K ;X Dj $5 $l $? %" %I %l %9 $K MBCF =q $- 9~ $_ $G JV Aw $5 $l $k!# %3 %^ %s %I %-%c %s %; %k $N 2D G= @- $, $" $k $? $a $3 $N %3 %^ %s %I $O F1 0l %? %9 %/ $+ $i F1 0l %-%e!< $X $N %G!< %? EP O? $N EP O? =g =x $r J] >Z $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$!# 0l 2s $N %G!< %? EP O? Kh $K %9 %F!< %? %9 JV Aw $K $h$C $F EP O? 3N G’ $r

6 $H $k $3 $H $K $h $j =g =x $r J] >Z $G $- $k $,!" $3 $l $G $O @- G= $, 8~ >e$G $-$J $$!# =g=x J]>Z $, $J$5 $l$? eager $J FIF O EP O? $r 2D G= $K $9 $k $? $a $N %3 %^ %s %I $H $7 $F MBCF FIF Oe $, SSS{CORE V er.1.1 $K$ODs6!$5$l$F$$$k!# 4.2 MBCF FIF Oe (MBCF FIF O Eager) MBCF FIF Oe $OFs8D$N%3%^%s%I$+$i9=@.$5$l$k!#$3 $l $i$N %3%^ %s%I $O =g=x J]>Z $,$J $5 $l eager $J FIF O EP O? $r <B 8= $9 $k $? $a $K ;H MQ $5 $l $k!# MBCF FIF Oe $N Fs $D $N%3%^%s %I$O MBCF FIF O %3%^ %s%I $HF1$89=B$BN $r;H MQ $9 $k!# MBCF FIF Oe $H MBCF FIF O $N :9 $O %P%C %U%! full $N>l9g$NF0:n$N$_$G$"$k!# MBCF FIF Oe NORMAL $O MBCF FIF Oe $K $* $$ $F DL >o $N %G!< %? EP O? $K MQ $$ $i $l $k %3 %^ %s %I $G $" $k!# %P%C %U%! 0n $l $K $h $j 0l EY MBCF FIF Oe NORMAL %3 %^ %s %I$N %-%c %s %; %k$, 5/ $3 $k$H!" 8e B3 $9 $kF1 0l FIF O $X $N MBCF FIF Oe NORMAL %3 %^ %s %I $O $9 $Y $F!" $? $H $( %P%C %U%! $K EP O? M> CO $, @8 $^ $l $F $$ $F $b!" %-%c %s %; %k $5 $l $k!# MBCF FIF Oe RETR Y %3 %^ %s %I $O!" Dd ;_ $7$F $$$k FIF O %-%e!<$K?7 $?$J%G!< %?<u$1 IU$1M>CO $,$" $l$P!"$=$N FIF O %-%e!<$r:F3+$5$;$k!# K\ MBCF FIF Oe J} <0 $O %3 %^ %s %I H/ 9T 85 $, H/ Aw $7 $? %Q %1%C %H $N 4I M} $H %G!< %? $N %3 %T!< $r <j 85 $K J] B8 $7 $F $$ $k $3 $H $, A0 Ds $H $J$C $F $$ $k!# BP >] $, %P%C %U%! 0n $l $r 5/ $3 $9 $H!" FIF O $,Dd;_ >uBV$K $J$C$?$H $$$&%U %i%0$rN) $F$k!# $= $7 $F DL ?. 85 $K 86 0x $H $J$C $? %Q %1%C %H $N ID $H!" FIF O $, Dd ;_ >u BV $K A+ 0\ $7 $? $3 $H $r <( $9 %l %]!< %H $r JV $9!# 8e B3$N MBCF FIF Oe NORMAL $G eager $KAw$i $l$?%Q %1%C %H $b I, $: %-%c %s %; %k $5 $l $k!# >u BV A+ 0\ $N %l %]!< %H $r <u $1 $? H/ Aw 85 $O $3 $l $i $N %-%c %s %; %k $5 $l $? %Q %1%C %H $r <j 85 $N %3 %T!< $r ;H$C $F @5 $7 $$ =g =x $G :F H/ Aw $9 $k!# $= $N :]!" :F H/ Aw $9 $k @h F, $N %Q %1%C %H $O MBCF FIF Oe RETR Y $GAw $k!#$3$l$, <uM}$5 $l$k$H!" FIF O $NDd ;_>uBV $r<($9 %U%i %0$r 9_$m$9!# 8eB3 $N%Q%1%C %H$O!" 0JA0 eager $K Aw$C $F $$ $F $b <u M} $5 $l $F $$ $J $$ $3 $H $, J] >Z $5 $l $F $$ $k $N $G :F H/ Aw $9 $k ( J# ;( $J %A%’%C %/ $r 9T $J $o $J $/ $F $b 2 =E $K <u M} $5$l$k$3$H$O$J$$ ) !# $b $7!" DL ?. %7 %9 %F %‘ $, H/ 9T 85 $K %Q %1%C %H %3 %T!< $r I, MW $H $7 $J $$ J} <0 $G $" $l $P!" $3 $N MBCF FIF Oe J} <0 $O %-%c %s %; %k $r <( $9 %l %]!< %H $K 85 $N %Q %1%C %H $r E: IU $7 $F JV Aw $9 $k J} <0 $G <B Au $5 $l $k!# $3 $N $3 $H $O K\ %U %m!< @) 8f J} <0 $, \return-to-sender" J} <0 [14] $N 3H D% $K $J$C $F $$ $k $3 $H $r <( $7 $F $$ $k!# => Mh $N \return-to-sender" J} <0 $O %Q %1%C %H $N E~ Ce $r J] >Z $9 $k $N $_ $G!" F1 0l H/ Aw 85 $+ $i $N %Q %1%C%HE~Ce=g=x$^$GJ]>Z$9$k$3$H$,$G$-$J$+$C$?!# 4.3 Memory-Based Signal (MBCF SIGNAL) MBCF SIGNAL %3%^%s%I$O!" BP>]%? %9%/$N<B 9T8"8B $G BP >] %? %9 %/ Fb $G Dj 5A $5 $l $F $$ $k %W %m %0 %i %‘ $r BP >] %N!< %I Fb $G 5/ F0 $9 $k MBCF %3 %^ %s %I $G $" $k!# %W %m %0 %i %‘ 5/ F0$N5!9=$O UNIX %7%0%J%k$HN‘;w$G$"$j!"5/F0$5$l$k%W %m %0 %i %‘ $O BP >] %? %9 %/ $N %9 %1 %8%e!< %k 4| 4V $K 8= :_ <B 9T Cf $N %? %9 %/ %3 %s %F %/ %9 %H $K M% @h $7 $F Av 9T $9 $k ( Hs F1 4| 3d $j 9~$_$K$h$k<B9T ) !#$=$7$F!"5/F0%W%m%0%i%‘$+$i%j%?!<%s $9$k$HCfCG$5$l$?%?%9%/%3%s%F%9%H$,<B9T$r:F3+$9$k!# J] 8n $H 2> A[ 2= $N $? $a $K MBCF SIGNAL %3 %^ %s %I $O BP >] %? %9 %/ $N %a %b %j Fb $N MBCF SIGNAL 9= B$ BN $r DL ?. BP >] $H $7 $F H/ 9T $5 $l $k!# $3 $N 9= B$ BN $O FIF O 9= B$ BN $H F1 MM $K G$ 0U $N >l =j $K G$ 0U 8D ?t @_ Dj $9 $k $3 $H $, $G $- $k!# MBCF SIGNAL 9=B$BN$O0J2<$NFbMF$r4^$s$G$$$k!# � ;0<oN‘$NI{%3%^%s%I !J5/F0%?%$%W!"%Q%i%a!<%?3JG<%?%$%W!"5/F0>r7o!K � 5/F0%W%m%0%i%‘$N%(%s%H%j%]%$%s%H � %G!<%?%P%C%U%!!?%-%e!<$X$N%]%$%s%?72 MBCF SIGNAL 9=B$BN$N$3$l$i$N%Q%i %a!<%?$,5!G=$K Bg$-$J%P%j%(!<%7%g%s$rM?$($F$$$k!# J] 8n $H %; %-%e %j %F%# $N $? $a $K!" BP >] %? %9 %/ !J%3 %^ %s %I <u ?.!K B& $, MBCF SIGNAL 9= B$ BN $r @_ Dj $7!" MBCF SIGNAL %3%^%s%I$N5!G=$r@)Ls $9$k$3$H$,$G$- $k!# MBCF SIGNAL 9= B$ BN $N Cf $N >p Js $O =E MW $+ $D 4m 81$J$N $G!"9=B$BN $N%a%b%j NN0h$O read-only $K@_Dj $5$l $k$Y$-$G$"$k!# 5/ F0 %? %$ %W I{ %3 %^ %s %I $O 5/ F0 $9 $k %W %m %0 %i %‘ $r 0J 2< $N ;0<oN‘$+$iA*Br$9$k!# ( 1 ) User-Lev el Sc heduler (ULS) MBCF SIGNAL 9=B$BNFb$K@_ Dj$5$l $F$$$k%f!< %6 %l %Y %k %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $r <B 8= $9 $k %W %m %0 %i %‘!# $? $@ $7!" I, $: $7 $b %9 %1 %8%e!< %j %s %0 %W %m %0 %i %‘ $K $O 8B Dj $5 $l $J $$!# DSP $N >l 9g $H %G!< %? 0z $- EO $7 J} K! $, <c 43 0[ $J $j!" %Q %1%C %H $G 1? $P $l $? 0z ?t %G!< %? 0J 30 $K 5/ F0 $9 $Y $- %W %m %0 %i %‘ $N %( %s %H %j %] %$%s%H$,%G!<%?$H$7$F ULS $K0z$-EO$5$l$k!# ( 2 ) Destination-Sp eci�ed Program (DSP) MBCF SIGNAL 9=B$BNFb$K@_ Dj$5$l$F $$$kBP>] B& ;X Dj $N %W %m %0 %i %‘!# ULS $N >l 9g $H %G!< %? 0z $- EO $7 J} K! $, <c 43 0[ $J $j!" %W %m %0 %i %‘ $N %( %s %H %j %] %$%s%H$N0z$-EO$7$O9T$o$l$J$$!# ( 3 ) Source-Sp eci�ed Program (SSP) MBCF SIGNAL %3 %^ %s %I %Q %1%C %H Fb $K ;X Dj $5 $l $F $$ $k %3 %^ %s %I H/ 9T B& ;X Dj $N %W %m %0 %i %‘!# %; %-%e %j %F%# >e $O Hs >o $K 4m 81 $G $" $j!" JB Ns =h M} $r 9T $& %? %9 %/ 0J 30 $G $O SSP 5/ F0 $O DL >o ;X Dj $5 $l $J $$!# K\ I{ %3 %^ %s %I $N ;X Dj $K $h $j!" Activ e Message [15] [16] $,4JC1$K<B8=$G$-$k!# MBCF SIGNAL %3 %^ %s %I $O %W %m %0 %i %‘ 5/ F0 $r 0z $- 5/ $3 $9 $@ $1 $G $O $J $/!" $= $N %W %m %0 %i %‘ $K 0z $- EO $9 $? $a $N %G!< %? E> Aw $r 1s 3V %a %b %j =q $- 9~ $_ $b $7 $/ $O 1s 3V FIF O EP O? !J MBCF FIF O $H F1 Ey!K $K $h$C $F %W %m %0 %i %‘ 5/ F0 $H F1 ;~ $K <B 8= $9 $k!# $3 $N %G!< %? E> Aw J} <0 $r ;X Dj $9 $k $N $, %Q %i %a!< %? 3J G< %? %$ %W $r <( $9 I{ %3 %^ %s %I $G $" $k!# %G!< %? 3J G< NN 0h $X $N %] %$ %s %? $O MBCF SIGNAL 9= B$ BN Fb $K 3J G< $5 $l 4I M} $5 $l $F $$ $k!# %* %W %7%g %s $K $h$C $F!" %3 %^ %s %I H/ 9T 85 $+ $i EO $5 $l $? %G!< %? 0J 30 $K <u ?. $7 $? MBCF SIGNAL %3%^%s%I$NH/9T85$K4X $9$k>pJs$r$3$N NN 0h $K IU 2C $G $- $k!# $3 $N 5! G= $K $h $j 5/ F0 %W %m %0 %i %‘ $, 5! G=<B9TA0$KMW5a85$r3NG’$9$k$3$H$,2DG=$G$"$k!# :G 8e $N I{ %3 %^ %s %I $O %W %m %0 %i %‘ $N 5/ F0 >r 7o $r <( $9 J* $G $" $k!# MBCF SIGNAL %3 %^ %s %I $r <u $1 <h$C $? ;~ $K BP

7 >] $H $J $k 9= B$ BN $K BP 1~ $7 $? %W %m %0 %i %‘ $, 5/ F0 $5 $l $F $$ $J $1 $l $P!" B> $N Fs $D $N I{ %3 %^ %s %I $N ;X <( $K =>$C $F %G!< %? E> Aw $r $7 $F!" ;X Dj $5 $l $? %W %m %0 %i %‘ $r 5/ F0 $5 $; $k =‘ Hw $r $9 $k !y !# $7 $+ $7!" %3 %^ %s %I <u ?. ;~ $K @h 9T $9 $k %3 %^ %s %I $G %W %m %0 %i %‘ $r 5/ F0 $5 $; $F $* $j!" $= $N %W %m %0 %i %‘ $N <B 9T $, $^ $@ =* N; $7 $F $$ $J $$ >l 9g $K $O!" 5/ F0 >r 7o I{ %3 %^ %s %I $G 0J 2< $NF0:n$NFb0l$D$rA*Br$9$k!# ( 1 ) %3%^%s%I$N<u?.$r5qH]!J%-%c%s%;%k!K$9$k ( 2 ) %G!< %? $N $_ ;X Dj $5 $l $? %P%C %U%! !? %-%e!< $K 3J G< $9 $k$,!"%W%m%0%i%‘$O5/F0$7$J$$!# ( 3 ) %G!< %? $r ;X Dj $5 $l $? %P%C %U%! !? %-%e!< $K 3J G< $7!" @h 9T %W %m %0 %i %‘ $N <B 9T >u BV $K $+ $+ $o $i $: ?7 $7 $$ %W %m%0%i%‘$N5/F0$r9T$&!# 5. SSS{CORE $N4pK\@-G= 5.1 B,Dj%^%7%s4D6- SSS{CORE V er.1.1 $O Sun Microsystems <R @= $N %o!< %/ %9%F!< %7%g %s SP AR Cstation 20 $b $7 $/$O $= $N 8_ 49 5! >e $G F0 :n $9 $k !J SP AR Cstation 10 $b 2D!K!# :# 2s $N B, Dj $K ;H MQ $7 $? %^ %7 %s $O 85MHz $N Sup erSP AR C %W %m %;%C %5 $r 3F %^ %7 %s !J%N!< %I!K $K 1 Bf Ek :\ $7 $F $$ $k!# $^ $?!" 3F %^ %7 %s $K $O Sun Microsystems <R @= $N F ast Ethernet Adapter I I $, DI 2C $5 $l $F $* $j!" %a %b%j %Y!< %9 DL?.$K$O F ast Ethernet (100BASE-TX) $r;HMQ$9$k!# 5.2 %7%9%F%‘%3!<%k$N@-G= I= 2 $K Hs >o $K C1 =c $J %7 %9 %F %‘ %3!< %k $H %? %9 %/ %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $r 0z $- 5/ $3 $9 %7 %9 %F %‘ %3!< %k $N <B 9T ;~ 4V $r <( $9!# get taskid() $O<+ J, $N%? %9%/ ID $r <h $j=P $9 %7%9 I= 2 %7%9%F%‘%3!<%k$N%3%9%H %7%9%F%‘%3!<%k ;~4V!J � sec !K get taskid() 7.20 sleep(0) 22.05 sleep(0)x2 47.50 %F %‘%3!< %k $G $"$j!" UNIX $N get pid() $K Aj Ev$9 $k $b $N $G$"$k!# sleep(0) $OL@<(E*$J%3%s%F%/%9%H@ZBX$($r<B9T $9$k%7%9%F%‘%3!<%k$G$"$j!J 0 0J30$N0z?t$N>l9g$O sleep >u BV $K$J $k!K!" @Z $jBX $o $k $Y $- ready >uBV $N %? %9%/ $, $J $$$H$-$O sleep(0) $rH/9T$7 $?%?%9 %/$,:F $S%9%1 %8%e!<%j %s%0 $5$l $k!# sleep(0) $N9‘L\ $OB> $KAv9T Cf$N%? %9%/ $,$J $$ >u BV $G $N sleep(0) $N <B 9T ;~ 4V!" sleep(0)x2 $O Fs $D $N sleep(0) $r 7+ $j JV $9 %? %9 %/ $r F1 ;~ $K Av 9T $5 $; $? >l 9g $N JR B&$N %?%9 %/$G$N sleep(0) $N <B9T ;~4V !J%7%9%F %‘%3!< %k3+ ;O $+ $i=* N; $^ $G$N <B ;~ 4V!K $r<( $9!# ready %? %9 %/$N ?t $, A} $( $k $H <c 43 %*!< %P %X%C %I $, A} $( $k 2D G= @- $O $" $k $,!" %3 %s%F%/%9%H@ZBX$($O 20 � sec Bf$G$"$k!# I= 3 $K $O!" 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 <( $9!# SSS{ !y <B :] $K 5/ F0 $5 $l $k $N $O BP >] %? %9 %/ $K <B 9T 8" $, 2s$C $F $- $? ;~ $G $" $k!# CORE V er.1.1 $O 4K, 256K, 16M, 4G $N3F%Z!<%8%5%$ %: $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;XDj$7$?!# I= 3 %a%b%j3MF@!?JV5Q%7%9%F%‘%3!<%k$N%3%9%H %5%$%: (byte) 4K 16K 64K 256K 1M allo c ( � sec) 23.91 28.91 48.77 123.2 431.2 free ( � sec) 19.49 20.36 23.91 36.23 99.06 5.3 7ZNL%7%9%F%‘%3!<%k$N@-G= I= 4 $K 7Z NL %7 %9 %F %‘ %3!< %k $N <B 9T ;~ 4V $r <( $9!# I= 4 7ZNL%7%9%F%‘%3!<%k$N%3%9%H 7ZNL%7%9%F%‘%3!<%k ;~4V!J � sec !K get taskid ligh t() 1.12 page in v alidate (4K) 6.10 page in v alidate (64K) 25.91 page v alidate (4K) 6.14 page v alidate (64K) 26.74 get taskid ligh t() $O %7 %9 %F %‘ %3!< %k $H $7 $F <B Au $5 $l $F $$ $k get taskid() $r Hf 3S $N $? $a $K 7Z NL %7 %9 %F %‘ %3!< %k $H $7 $F <B Au $7 $? J* $G $" $k!# $? $@ $7!" B> $N 7Z NL %7 %9 %F %‘ %3!< %k $H F1 $8 07 $$ $r $7 $F!" get taskid ligh t() $@ $1 $, 9b B. $K =h M} $5 $l $k $h $& $J <B Au $O $7 $F $$ $J $$!# get taskid ligh t() $N <B 9T ;~ 4V $, get taskid() $N 1/6 0J 2< $G $" $k!# page in v alidate $O %= %U %H %&%’ %" J, ;6 6& M- %a %b %j <B 8= $N $? $a $K!" %a %b %j %Z!< %8 $r L5 8z 2= $9 $k 7Z NL %7 %9 %F %‘ %3!< %k $G $" $k!# (4K),(64K) $O L5 8z 2= $7 $? %a %b %j $N Bg $- $5 $r <( $7!" $= $l $> $l 1 %Z!< %8 $H 16 %Z!< %8 $K Aj Ev $9 $k!#5U $K page v alidate $O L58z 2= $7$? %a %b%j %Z!< %8$r M- 8z $K La $9 A‘ :n $G $" $k!# Sup erSP AR C $K $O %O!< %I %&%’ %" w alk $r9T$& MMU $r3hMQ$7$? prob e L?Na!J%Z!<%89= B$ BN $r %O!< %I %&%’ %" %H %i %P!< %9 $9 $k L? Na!K $, B8 :_ $9 $k $,!" $3 $l $i $N <B Au $G $O ;H MQ $7 $F $* $i $:!" %= %U %H %&%’ %" $G %Z!<%89=B$BN$r%H%i%P!<%9$7$?>l9g$N<B9T;~4V$G$"$k!# 5.4 %f!<%6%l%Y%k%Z!<%8%c$N@-G= SSS{CORE $G $O %f!< %6 %l %Y %k $N %= %U %H %&%’ %" J, ;6 6& M- %a %b %j $r ;Y 1g $9 $k $? $a $K!" %f!< %6 %l %Y %k %W %m %0 %i %‘ $r %Z!< %8 %U%) %k %H ;~ $K 5/ F0 $9 $k $3 $H $, $G $- $k!# %f!< %6 %l %Y %k$N 5/F0%W %m%0 %i%‘$H $7$F CfL#$, 6u!J return $N $_!K$NJ* $G %f!< %6 %l %Y %k %Z!< %8%c 5/ F0 %*!< %P %X%C %I $N B, Dj $r 9T$C $?!# %Z!< %8 %U%) %k %H $r 5/ $3 $9 %a %b %j =q $- 9~ $_ D> A0 $+ $i!" %U%) %k %H $, 5/ $3 $j %Z!< %8 $, M- 8z 2= $5 $l!" %f!< %6 %l %Y %k %Z!< %8%c $, 5/ F0 $7!" %j %?!< %s 8e %+!< %M %k 7P M3 $G 85 $N %f!< %6 %3 %s %F %/ %9 %H $N =q $- 9~ $_ $, <B 9T $5 $l $k $^ $G $N ;~ 4V $O!" 20.76 � sec $H 9b B. $G $" $k!# $3 $N CM $O $[ $\ %f!< %6 %? %9 %/ $X $N %"%C %W %3!< %k $N %*!< %P %X%C %I $H %Z!< %8 %U%) %k %H =h M} $N$?$a$N%*!<%P%X%C%I$rB-$79g$o$;$?$b$N$G$"$k!# 5.5 MBCF FIF O, MBCF SIGNAL $N4p K\ @- G= I= 5 $K 100BASE-TX !J F ast Ethernet !K $r ;H$C $? SSS{CORE V er.1.1 >e$N MBCF $K$h $k MBCF FIF O $H MBCF SIGNAL $N %l %$ %F %s %7 !JJR F;!K $r <( $9!# B, Dj $O 100BASE-TX MQ$N %O %V $G@\ B3 $5 $l$? 0[ $J $k%N!< %I >e$NFs$D$N%f!<%6%?%9%/4V$G9T$o$l$?!#

8 I= 5 One-w a y latency of the MBCF/100BASE-TX data size (b yte) 4 16 64 256 1024 command MBCF FIF O ( � s) 32 32 40.5 73 210.5 MBCF SIGNAL ( � s) 49 52.5 60.5 93 227.5 MBCF FIF O $N %l %$ %F %s %7 $O Aw ?. B& $, MBCF MW 5a %7 %9 %F %‘ %3!< %k $r H/ 9T $7 $F $+ $i!" <u ?. B& $, FIF O 9= B$ BN $N %]!< %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 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 $$ $F %i %& %s %I %H %j%C %W %? %$ %‘ $r 5a $a $F H> J, $K $7 $?!# $3 $N MBCF FIF O $N %l %$ %F %s %7 $O!" Fs2s$N7ZNL%7%9%F %‘%3!<%k$H 1 2s$N FIF O FI$_=P $7$KH< $& %G!< %? %3 %T!< $, 4^ $^ $l $? CM $G $" $k!# $J $*!" 87 L) $K 8@ $( $P!" Ethernet >e$N%Q%1%C%HE> AwJ]>Z$N $?$a$K!" MBCF MW 5a %7 %9 %F %‘ %3!< %k $N Cf $G $b %Q %1%C %H $N %3 %T!< $r 1 2s 9T$C$F$$$k!# MBCF SIGNAL $N %l %$ %F %s %7 $O Aw ?. B& $, MBCF MW 5a %7 %9 %F %‘ %3!< %k $r H/ 9T $7 $F $+ $i!" <u ?. B& $K $* $$ $F @_ Dj $5 $l$? %W%m %0 %i%‘ !J DSP !K$, 5/ F0$5 $l $F!"$= $N5/ F0 %W%m %0 %i %‘ Fb $G MBCF SIGNAL %3 %^ %s %I $, 1? $s $@ %G!< %? $r FIF O %-%e!< $+ $iFI $_ =P $9 %7 %9%F %‘ %3!< %k $r =*N; $9 $k $^ $G $N ;~ 4V $G $" $k!# <B :] $N B, Dj $O!" MBCF FIF O %3 %^ %s %I $N >l 9g $H F1 MM $K!" %i %& %s %I %H %j%C %W %? %$ %‘ $r 5a $a H> J, $K $7 $?!# $3 $N MBCF SIGNAL $N %l %$ %F %s %7 $O!" Fs 2s $N 7Z NL %7 %9 %F %‘ %3!< %k $H 1 2s $N %f!< %6 8" 8B $G $N %W %m %0 %i %‘5/ F0 !J%"%C%W %3!< %k!K $H 1 2s$N FIF O FI $_ =P$7 $K H< $&%G!<%?%3%T!<$,4^$^$l$?CM$G$"$k!# 6. $* $o $j $K %9 %/ %i%C %A $+ $i 3+ H/ $7 $? HF MQ %9 %1!< %i %V %k OS SSS{ CORE V er.1.1 $N@_7WJ}<0$*$h$S%+!<%M %k9=B$$K$D$$$F @b L@ $7!" 4p K\ E* $J %5!< %S %9 $K 4X $7 $F <B B, CM $r <( $7 $?!# $^ $?!" 9b 5! G= %a %b %j %Y!< %9 DL ?. $N >\ :Y $H @- G= $N 9b $5 $r <( $7 $?!# SSS{CORE V er.1.1 $O!" %a %b %j A‘ :n $r Cf ?4 $K $7 $? :G E, 2= $H :G E, 2= =E ;k $N @_ 7W J} <0 $K $h $j!" Hs >o $K 9b B. $J %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $H $J$C $F $$ $k!# 0l @$ Be 0J >e 8E $$ %W %m %;%C %5 $N >e $K <B 8= $5 $l $F $$ $k $K $b $+ $+ $o $i $:!" %f!< %6 %l %Y %k $N %W %m %0 %i %‘ $+ $i %Z!< %8 $N L5 8z 2= $, 6 � sec !" %f!< %6 %l %Y %k %Z!< %8%c 5/ F0 $N %*!< %P %X%C %I $, 20 � sec 6/ $G$" $k!#8=:_!" :G?71T %W%m%;%C %5!J UltraSP AR C !K$rEk :\$7$?%o!<%/%9%F!<%7%g%s$K0\?"Cf$G$"$k!# <U <- K\ 8& 5f $N 0l It $O >p Js =h M} ?6 6= ;v 6H 6( 2q !J IP A !K $, <B ;\ $7 $F $$ $k FH AO E* @h ?J E* >p Js 5; =Q $K 78 $o $k 8& 5f 3+ H/ $N 0l 4D $H$7$F9T$o$l$?!# ;2 9M J8 8% 1) >> K\ >0 , J? LZ 7I : HF MQ JB Ns %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F%‘ SSS{CORE $N ;q 8; 4IM} J} <0 . F| K\ %= %U%H %&%’ %" 2J 3X 2q Bh 11 2s Bg 2q O@ J8 =8 , pp.13{16 (Octob er 1994). 2) >>K\ >0 , J?LZ 7I : HFMQD6JB Ns%*%Z %l!<%F%#%s %0%7%9 %F %‘ SSS{CORE $N %a %b %j %Y!< %9 DL ?. 5! G= . Bh 53 2s >p Js =h M} 3X 2q A4 9q Bg 2q 9V 1i O@ J8 =8 (1), pp.37{38 (Septem b er 1996). 3) T. Matsumoto and K. Hiraki. MBCF:A Pro- tected and Virtualized High-Sp eed User-Lev el Memory-Based Comm unication F acilit y . In Pr o c. of the 1998 ICS , (July 1998). 4) >> K\ >0 , J? LZ 7I : D6 JB Ns 7W ;; 5! >e $N 6& M- %a %b %j %"!< %- %F %/ %A%c . ?. 5; Js , CPSY 92-26, pp.47-55 (August 1992). 5) >>K\ B> : %a%b%j%Y!<%9DL ?.$K$h $kHsBP>N J,;66& M-%a %b %j . >p =h %3 %s %T%e!< %? %7 %9 %F %‘ %7 %s %] %8 %& %‘ O@ J8 =8 , pp.37{44 (No v em b er 1996). 6) T. Matsumoto, et al.: Compiler-Assisted Distributed Shared Memory Sc hemes Using Memory-Based Comm unication F acilities. In Pr o c. of the 1998 PDPT A , (July 1998). 7) C0 1) , 0p 3@ , >> K\ , J? LZ : Hs BP >N J, ;6 6& M- %a %b %j >e $K $* $1 $k %3 %s %Q %$ %k 5; K! . >p Js =h M} 3X 2q 8& 5f Js 9p 97{HPC{67, >p Js =h M} 3X 2q , V ol.97, No.75, pp.121{126 (August 1997). 8) T. Inagaki, J, Niw a et al.: Supp orting Soft- w are Distributed Shared Memory with Optimiz- ing Compiler. In Pr o c. of the 1998 ICPP , (Au- gust 1998). 9) >>K\ B> : N3EY$K4p$E$$ $?JBNs7W ;;$NJ,N‘ K!$H%^ %k%A %W %m %;%C %5 $N ;q 8; 4I M} K! $K $D $$ $F . F| K\ %= %U %H %&%’ %" 2J 3X 2q Bh 7 2s Bg 2q O@ J8 =8 , pp.133-136 (Octob er 1990). 10) >>K\ >0 : %^%k%A%W %m%;%C%5 >e$NF14| 5!9=$H %W%m%;%C %5 %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $K 4X $9 $k 9M ;! . 7W ;; 5! %"!< %- %F %/ %A%c 8& 5f 2q Js 9p No.79-1, >p Js =h M} 3X 2q , pp.1-8 (No v em b er 1989). 11) M. Accetta, et al.: Mac h: A New Kernel F oun- dation for UNIX Dev elopmen t. Pr o c. Summer 1986 UNIX Conf. , USENIX, pp.93{112(1986). 12) S. J. Mullender, et al.: Amo eba: A Distributed Op erating System for the 1990s. IEEE Com- puter , v ol.23, pp.44{53 (Ma y 1990). 13) M. Berv er, et al.: Distributed Systems, OSF DCE and Bey ond. in DCE|The OSF Dis- tribute d Computing Envir onment , Berlin:Springer- V erlag, pp.1{20 (1993). M 14) R. Alv erson, D. Callahan, D. Cummings, B. Koblenz, A. P orter�eld, and B. Smith: The T era computer system. Pr o c. 1990 Int. Conf. on Su- p er c omputing (June 1990). 15) T. v on Eic k en, D. E. Culler et al.: Activ e Mes- sages: A Mec hanism for In tegrated Comm unica- tion and Computation. Pr o c. 19th Int. Symp. on Computer A r chite ctur e , pp.256{266 (Ma y 1992). 16) 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).