HFMQD6JBNs%*%Z%l!<%F%#%s%0%7%9%F%‘ SSS{CORE $N%a%b%j%Y!<%9DL?.5!G= >>K\ >0 J?LZ 7I El5~Bg3X Bg3X1!M}3X7O8&5f2J >pJs2J3X@l96 � 1 $O$8$a$K HFMQ D6JB Ns%*%Z %l!<%F%# %s%0%7 %9%F %‘ SSS{CORE [1] $OJB Ns%"%W %j %1!< %7%g %s $H 6( D4 F0 :n $9 $k $3 $H $G!" 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 J, ;6 %a %b %j 7? JB Ns 7W ;; 5! $* $h $S %o!<%/ %9 %F!< %7%g %s %/ %i %9 %? 4D 6- !J NO W: Net w ork of W orkstations !K $rBP >] $H $7 $? HF MQ %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ !JHF MQ OS !K $G $" $k!# SSS{ CORE $O %7 %9 %F %‘ $N ;q 8; 4I M} $K 3, AX @- $r F3 F~ $7 $F ;q 8; 4I M} $N 8z N( 2= $r 9T $& $3 $H $K $h $j!" %9 %1!< %i %S %j %F%# $D $^ $j D6 JB Ns D6 J, ;6 7W ;; 4D 6- $K BP 1~ $7 $F $$ $k!# %f!< %6 $N JB Ns %" %W %j %1!< %7%g %s $N 8z N( $N NI $$ <B 9T $N $? $a $K $O!" $b $A $m $s => Mh SSS{CORE $G <g D% $7 $F $$ $? %f!< %6 !? %+!< %M %k $N 6( D4 ;q 8; 3d Ev $d ;q 8; 4I M} 8z N( 2= $K $h $k %+!< %M %k %3 %9 %H $N :o 8: $b =E MW $G $" $k!# $7 $+ $7!" Bh 0l 5A E* $K $O %f!< %6 %b!< %I $K $* $$ $F %N!< %I 4V $K $* $1 $k DL ?. $H F1 4| $r $$ $+ $K 9b B. $K <B 8= $9 $k $+ $, :G Bg $N 80 $G $" $k!# K\ 9F $G $O FC <l $J DL ?. F1 4| %O!< %I %&%’ %" $r 2> Dj $7 $J $$ NO W 4D 6- $K $* $$ $F $b!" 9b B. $J %f!< %6 DL ?. !? %f!< %6 F1 4| $r Ds 6! $9 $k %a %b %j %Y!< %9 DL ?. 5! G= $N 4p K\ J} ?K $H <B Au J} <0 $N 35 N,$r<($9!# 2 9bB.%f!<%6DL?.F14|<B8=$NLdBjE@ 0J 2<$K 9b B.%f!< %6 DL?. F1 4|<B 8= $N$? $a$N >c 32$H $J$C $F$- $? LdBj E@ $rNs 5s$9$k!# 2.1 %f!<%6!?%+!<%M%k$*$h$S%3%s%F%/%9%H@ZBX%3%9%H HF MQ4D 6- $r<B 8= $7$h $& $H$7 $F $$$k $?$a 9b B.%f!< %6 DL?. F1 4|$G $"$C $F$b OS $K $h $k %W %m %F %/ %7%g %s $r GQ ;_ $G $- $J $$!# 8= :_ $N B? $/ $N J, ;6 %a %b %j 7? 9b JB Ns 7W ;; 5! $G $O 3F %N!< %I $G %7 %s %0 %k %N!< %I MQ $N OS $r F0 $+ $7 $F!" => Mh OS $NJ]8n $5$l $?DL ?.F1 4|5! G=$r MxMQ $7$F$$ $k!#$3 $N$? $a!"Hs >o$K Bg$- $J %f!< %6 !? %+!< %M %k @Z BX $* $h $S %3 %s %F %/ %9 %H @Z BX $N %*!< %P %X%C %I $, DL ?. $d F14|$N$?$S$KI,MW$H$J$k!# 2.2 %a%C%;!<%8%-%e!<A‘:n$N%*!<%P%X%C%I B? $/ $N J, ;6 %a %b %j 7? JB Ns 7W ;; 5! $d NO W $G $O B> %N!< %I $+ $i Ht $s $G Mh $? %a%C %;!< %8 %Q %1%C %H $r >/ ?t 8D !JDL >o 1 8D!K $N DL ?. MQ %G %P %$ %9 $G <u ?. $7 $F!" $H $j $" $( $: %a %b %j Fb $N <u ?. %P%C %U%! NN 0h $K 3J G< $9 $k!# $3 $3 $^ $G $N =h M} $O %O!< %I %&%’ %" $N ;E MM $G 8G Dj $5 $l $F $* $j DL >o 2s Hr IT 2D G= $G $" $k!# $3 $N 8e!" B? $/ $N %7 %9 %F %‘ $G $O 0J 2< $N $h $& $J <j =g $H $J $k!# OS $, $= $N %a%C %;!< %8 $r %W %m %; %9 Kh $K ;E J, $1 $7 $F %O!< %I %&%’ %" $N @l MQ %P%C %U%! NN 0h $+ $i 0\ F0 $7!" %a%C %;!< %8 $r BT$C $F $$ $? %f!< %6 %W %m %; %9 $r 5/ F0 >u BV $K $9 $k!# 5/ F0 $5 $l $? %f!< %6 %W %m %; %9 $O %a%C %;!< %8 $N Fb MF $r FI $s $G =h M} Fb MF $r A* Br $9 $k $? $a $K 0\ F0 $7 $F!" $5 $i $K :G =* E* $J =h M} $r 9T $& $? $a $N NN 0h $K 0\ F0 $7 $F!" 0M Mj $5 $l $? =h M} $r 9T $&!# $3 $N $h $& $K %Q %1%C %H %G!< %? $N 0\ F0 $d 2r FI $, >l =j $r JQ $($F$/$jJV$5$l$F8zN($,0-$$!# 2.3 %N!<%I4V%3%M%/%7%g%sJ];}$N%*!<%P%X%C%I A0 5- $N %a%C %;!< %8 %-%e!< A‘ :n $N %*!< %P %X%C %I $r 4K OB $9 $k $? $a $K!" B> %N!< %I $N %f!< %6 %a %b %j 6u 4V $r Hf 3S E* Dc %3 %9 %H $G A‘ :n $9 $k 1s 3V %a %b %j %" %/ %; %9 $r J, ;6 %a %b %j 7? JB Ns 7W ;; 5! $d NO W $G $b <h $j F~ $l $D $D $" $k!# $7 $+ $7!" $3 $N >l 9g $G $b %N!< %I 4V $N %a %b %j $N %^%C %T %s %0 $r %f!< %6 $b $7 $/ $O OS $, 4I M} J] ;} $7 $J $/ $F $O $J $i $J $$ $N $G!" D6 JB Ns D6 J, ;6 4D 6- $G DL ?. F1 4| $9 $k %N!<%I?t$*$h$SIQEY$,Bg$-$/$J$k$H%3%9%H$,A}Bg$9$k!# 2.4 %^%k%A%-%c%9%HDL?.$N%*!<%P%X%C%I %3 %M %/ %7%g %s J] ;} $N %3 %9 %H $H $b 4X O" $9 $k $,!" BP >] %N!< %I ?t $, A} Bg $9 $k$H 1-to-1 %Y!< %9 $N DL ?. <j CJ $N7+ $j JV $7 $G <B 8= $5 $l$k 1-to-man y DL ?. $N %*!< %P %X%C %I $, Hs >o $K Bg $- $$!# FC <l $J %V %m!< %I %-%c %9 %H DL ?. <j CJ $, %7 %9 %F %‘ $K B8 :_ $7 $F $b!" Ac kno wledge !J Ac k !K $, I, MW $J >l LL $G $O Ac k $N <} =8$KBg$-$J%3%9%H$,$+$+$C$F$7$^$&!# � Memory-Based Comm unication F acilities of the General-Purp ose Massiv ely- P arallel Op erating System: SSS{CORE. T ak ashi MA TSUMOTO and Kei HI- RAKI, Univ ersit y of T oky o, tm@is.s.u-toky o.ac.jp 2.5 %-%c%C%7%e!? TLB $N%]%j%e!<%7%g%s %a%C %;!<%8 6n F07? $N <B9T 7A BV$d %G!< %? 6nF0 7? $N<B 9T 7ABV $d DL>o $N 9b@- G=%^%$%/ %m%W%m %;%C%5$r MxMQ$7 $?JBNs 7W;;5! $K$*$1 $k Activ e Message[4] N. $N <B 9T 7A BV $G $O!" =h M} $, K\ Mh ;} $D 6I =j @- $N Mx MQ $, Fq $7 $$!# HF MQ 4D 6- $G $O L5 4X 78 $J %8%g %V $N <B 9T $, :Y N3 EY $G :. $8 $j 9g $& $N $G!" %-%c%C %7%e $d TLB $N %] %j%e!< %7%g %s $N EY 9g $, $h $j 0l AX 0- 2= $7!" @- G= $, Dc 2< $7 $F $7 $^ $&!# 8= :_ $N 6I =j @- $N Mx MQ $, Bg A0 Ds $H $J$C $F $$ $k 9b @- G= %^ %$ %/ %m %W %m %;%C %5 $r MW AG%W%m%;%C%5$H$7$F;HMQ$9$k8B$j!"$3$l$OBg$-$J7gE@$G$"$k!# 3 %a%b%j%Y!<%9DL?.5!G=$NFCD’ A0 5-$N Ld BjE@ $,G’ <1 $5$l $l $P2r 7h:v $O 4JC1 $G $"$j!" $= $l$O 6&M- %a %b%j %W %m %0 %i %_ %s %0 %b %G %k $K 4p $E $/ 9b 5! G= 1s 3V %a %b %j %" %/ %; %9!" $D $^ $j %a %b %j %Y!< %9 DL ?. !JF1 4|!K 5! G= $G $" $k!# SSS{CORE $K $* $1 $k %a %b %j %Y!< %9 DL?. 5!G= $H$O Memory-Based Pro cessor !J MBP !K [2] $H6& $KDs 0F $5$l $? 9b 5! G= J, ;6 6& M- %a %b %j %7 %9 %F %‘ !J SMS: Strategic Memory System !K >e $N 3F <o %a %b %j %Y!< %9 DL ?. 5! G= $d %a %b %j %Y!< %9 F1 4| 5! G= [3] $r!" NO W $d J, ;6 %a %b %j 7? JB Ns 7W ;; 5! $K 2D G= $J 8B $j Dc %*!< %P %X%C %I $N %= %U %H %&%’ %" $K $h $j <B Au $7 $? $b $N $K B> $J $i $J $$!# 0J 2<!" $I $N $h $& $K $7 $F A0 5- $N Ld Bj E@ $, 2r 7h $5 $l $k $+ 4J C1 $K @b L@ $9 $k $3 $H $K $h $j!" %a %b %j %Y!< %9 DL ?. !JF1 4|!K 5! G=$NFCD’$r=R$Y$k!# 1. C1 $K%f!< %6!? %+!<%M %k$N %b!<%I@Z BX%H %i%C%W $d30 It3d9~ %O%s %I%i $X $N H?1~;~ 4V$@ $1$G 8+$l $P!"9b@- G=%^ %$%/ %m%W %m%;%C%5 $N%*!< %P%X%C %I $O?t%/ %m%C%/ !A?t ==%/ %m%C%/Dx EY$G $"$k!# $=$3 $GIU?o $9$k %*!<%P %X%C%I $r:G >.8B $KM^ $($k$? $a$K 0J2< $N$h$& $J<B Au$r 9T$&!#%f!< %6%l %Y%k $G;H MQ$9 $k%N!<%I 4VDL ?.F14| MQ%7 %9%F %‘%3!<%k $d3d 9~%O%s %I%i $O!" OS $N B> $N I/O 4X 78 $N %7 %9 %F %‘ %3!< %k $d 3d 9~ %O %s %I %i $H J, N% $7 $F<B Au$7!"DL ?.F1 4|$K $H$C$F M>J, $J%A%’%C %/Ey $rA4 GQ$7!" %+!<%M %k8" 8B$G <B9T $5$l $k%3!<%I $*$h $S%f!< %6!?%+!< %M%k @ZBX $K:]$7 $FB‘ HrI| 5l$9 $k%W %m%;%C %5%3%s %F%/ %9%H $r:G>. 8B$K $7$F!" <BAu$5 $l$k!# $3$N DL?. F14|MQ %7%9 %F%‘%3!< %k$d 3d9~%O %s%I %i$G$O %"%I %l%96u 4V$N @ZBX$r9T$o$J$$!# 2. OS $N %W %m %F %/ %7%g %s $N 2< $G %P%C %U%! $N %3 %T!< 2s ?t $d %= %U %H %&%’ %" %*!< %P %X%C %I $r M^ $( $k :G NI $N J} K! $O!" %a %b %j 4I M} 5! 9= $H 6( D4 F0 :n $9$k 1s3V %a%b %j%" %/%; %9MQ$N %O!<%I %&%’%" !J$D$^ $j MBP $N$h$& $J J*!K $r;HMQ $9$k $3$H $G$" $k!#$3$N 1s3V %a%b %j%" %/%;%9 MQ%O!< %I%&%’ %" $r 2> Dj $7 $J $$ >l 9g $O!" DL ?. %Q %1%C %H Fb $K DL ?. Aj <j @h $N %" %I %l %9 6u 4V Fb $N L\ E* %" %I %l %9 $r 3J G< $7 $F $* $-!" 1. $N <B Au J} ?K $K =>$C $F :n $i$l $?%a%C %;!<%8 <u?. MQ$N3d 9~%O %s%I %i$,D> @\Aj <j@h $N%f!<%6 6u4V Fb $N%a%b %jNN 0h$K DL?. %Q%1%C %HFb $N%G!< %?$r!J<u ?.%P%C %U%!NN 0h$+ $i!K 3JG<$9 $k!#%W %m%F %/%7%g %s$O%Q %1%C%H $NH/ ?.85 $H<u?. @h$N >/$J $/$H $b$I $A$i $+0l J}$G%1 %$%Q %S%j %F%#%A%’%C%/ $r9T $&$3 $H$G<B 8=$G $- $k!# SSS{CORE $N 8= :_ $N <B Au $G $O %Q %9 %o!< %I !J 32bit ?t CM!K $r Mx MQ$7$? %1%$ %Q%S %j%F%# %A%’%C%/$r <u?. @h$N 3d9~ %O%s%I %i$G 9T$C$F $$$k!# 3. F0 E* $J DL ?. $O %3 %M %/ %7%g %s $b F0 E* $K @\ B3!& 2r =| $5 $l $k $N $G!" %3 %M %/ %7%g%sJ] ;}$N LdBj $O$" $^$j@8 $8$J $$!#$7 $+$7!" @EE*!J%3 %s%Q %$%k ;~!K $K!"DL?. Aj<j $dAw ?.@h %"%I %l%9 $d%U%’%C %A%G!<%? $N%" %I%l %9$, H=$k >l9g $K$O!" DL?. Aj<j$d E>Aw @h%" %I%l%9 $H$$$C $?%3 %M%/%7%g %s$K 4X$9 $k@E E*>p Js$r MxMQ$7 $?J} $,!"F0 E*$J%3 %M%/ %7%g%s $rD%$k %*!<%P %X%C%I $,2s Hr$G $-$k $N$G8z N($, NI$$!# JBNs<B 9T$K Hs>o $KE,$7 $?%G!< %? %Q %i %l %k !J SPMD !K $N ?t CM 7W ;; %" %W %j %1!< %7%g %s $G $O!" O@ M} %" %I%l %96u 4V$r 6&DL!J$? $@$7 %a%b%j $N<B BN$O JL!K$K$9 $k$3 $H$,Hs >o$K M-8z $G$" $k!#O@ M}%"%I %l%9 6u4V$r 6&DL $K$9 $k$3$H $K$h $j!"1s3V %a%b %j%" %/%; %9$N $?$a$N %3%M %/%7%g%s >pJs $O%W %m%0%i %‘%3!< %IFb$K A‘:n BP>] $NO@ M}%" %I%l %9!J$H@E E*$K H=L@ $9$kO@ M}%W %m%;%C %5!K$H$7 $F3J

G< 2DG=$K $J$j!" <B9T ;~$K $OO@M} %W%m %;%C%5 $HJ* M}%W %m%;%C%5 !JJ*M} %N!<%I!K $NBP 1~$r <h$k $@$1$G DL?. F14| $,2DG= $G$" $k!#DL ?.F14| MW5a %Q%1%C %H$N <u?. 3d9~%O %s%I %i$,BP >]O@ M}%W %m%;%C%5 $NO@ M}%"%I %l%9 $r2r7h 1 $7$F%a%b%jA‘:n$r9T$&!# 4. MBP $K $h $k SMS $N Bg $- $J FC D’ $K 3, AX %^ %k %A %-%c %9 %H $H Ac k %3 %s %P %$ %K %s %0 $K $h $k up date %Y!< %9 $N %-%c%C %7%e $N <B 8= $, $" $k!# $3 $N up date %Y!< %9 $N %-%c%C %7%e %7 %9 %F %‘ $O >e 5- $N SPMD %W %m %0 %i %‘ $NNc $HF1 MM$K O@M}%" %I%l %96u4V $r3F %N!<%I $G6&DL $K<h $j!"O@M} %"%I %l %9$, F1$8 %-%c%C%7%eMQ $N%Z!< %8$r 3F%N!< %I$K MQ0U $7$F!" 3,AX %^%k %A %-%c %9 %H $d Ac k %3 %s %P %$ %K %s %0 $r %Q %1%C %H <u ?. 3d 9~ %O %s %I %i $G %( %_%e%l!<%H $9$k $3$H $G<B 8=$G$- $k!#4p K\E* $KBg 5,LO $J%^%k %A%-%c %9 %H $O 3, AX 9= B$ $r Mx MQ $7 $F 9T $o $l!" Ac k $N %3 %s %P %$ %K %s %0 $b 3, AX 9= B$ $r Mx MQ $7 $J $$ 8B $j 8z N( 2= $G $- $J $$ $N $G!" $3 $N up date %-%c%C %7%e $N <B 8= J} <0 $O NO W $G $" $l!" J, ;6 %a %b %j JB Ns 7W ;; 5! $G $" $l!" JQ $o $j $O $J $$!# $= $3 $G!" NO W $K $* $$ $F $O %M%C %H %o!< %/ Fb $K 3, AX E*$J7PO)$r@EE*$K8+$$=P$7$F!"$=$l$rMxMQ$7$F<B8=$5$l$k!# 5. %J %$!<%V $J%a%C %;!<%8 6nF0 $dMW5a 6nF0 $J$I $N%Q %1%C%HE~ Ce6n F0$K $h $k <B 9T 7A BV $r 4p K\ <B 9T 7A BV $H $7 $F A* Br $9 $k $K $O 8= :_ $N 9b @- G= %^ %k %A %W %m %;%C %5 $O =h M} $N 6u 4V E* ;~ 4V E* 6I =j @- $r 4| BT $7 $9 $. $F $$ $k!# $^ $?!" 6I =j @- $N Mx MQ $O!" %3 %s %T%e!< %? $N 9b B. 2= $K $H$C $F :G $b =E MW $J ;v9‘$G $"$k $+$i!" IT2D Hr$G $"$k!# $7$+ $7!"=h M}$7$? $$%G!< %?%;%C %H $N Bg It J, $, B> $N %N!< %I $K $" $k $h $& $J >l 9g $O 5U $K DL ?. $K $h$C $F %3 %s %H %m!< %k $r 0\ F0 $7 $? J} $, 6I =j @- $, Cj =P $G $- $k!# $3 $N >l 9g $K $* $$ $F $b!" 8= :_ <B 9T Cf $N %8%g %V $+ $i CPU $r C%$C $F <B 9T $7 $? $N $G $O!" 8= :_ <B 9T Cf $N %8%g %V $N 6I =j @- $N Mx MQ $r K8 $2!" %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $N 8x J? @- $+ $i $b K> $^ $7 $/ $J $$!# $3 $N $? $a SSS{CORE $G $O!" SMS $N Memory-Based Signal $H F1 MM $K!" %f!< %6 %l %Y %k $N %i %s %-%e!< $K %Q %1%C %H $H $7 $F 1? $P $l $F $- $? <B 9T %9 %l%C %I $r D> @\ 3J G< $9 $k $3 $H $G!" %-%c%C %7%e%] %j%e!<%7%g %s$d IT8x J?@- $r2s Hr $9$k!# $3$N %f!<%6 %l%Y %k %i%s %-%e!<$N =jM-<T $G$" $k%8%g %V$, <B%W %m%;%C %5$K %9%1 %8%e!<%j %s %0 $5 $l $F $$ $k ;~ $7 $+ $3 $N %-%e!< $+ $i %9 %l%C %I $, 5/ F0 $5 $l $k $3 $H $O $J $$!# $3 $N $? $a 4X 78 $N $J $$ %8%g %V $N CPU ;~ 4V $N >C Hq $O %-%e!< $X $N EP O? A‘ :n !J%G!< %? NL $, B? $$ >l 9g $O <B :] $N %G!< %? 0\ F0 $O DMA E> Aw!K $N$_$G $"$j :G>. 8B$G $"$k!#$5 $i$K!" $3$N %9%l%C %I5/ F0$O%" %I%l %9 6u 4V $, $9 $G $K @Z $j BX $o$C $F $* $j!" %f!< %6 %l %Y %k $G <B 8= $5 $l $k $N $G!"6K$a$FDc%3%9%H$G$"$k!# $^ $?!" 1s 3V %a %b %j %j!< %I $d 3F <o %a %b %j %Y!< %9 F1 4| 5! G= $O MW 5a 85 $+ $i $N 1s 3V %a %b %j %" %/ %; %9 MW 5a %Q %1%C %H $N Aw ?.!" <u ?. ;~ $K 3d 9~ %O %s %I %i Fb $G L\ E* %/ %i %9 %? !J%N!< %I!K Fb $N L\ E* %? %9 %/ $N BP >] %" %I %l %9 $N A‘ :n !JF1 4| =h M} $N <o N‘ $K $h$C $F $O IT 2D J, A‘ :n!K $* $h $S MW 5a 85 $X $N JV $j CM !JJV $j CM!K $N JV Aw!" MW 5a 85 $G $N <u ?. 3d 9~ %O %s %I %i $K $h $k JV $j CM $N JV $j CM %" %I %l %9 $X $N =q $- 9~ $_ !J Ac k $N >l 9g $O %+ %& %s %H %"%C %W $d %+ %& %s %H %@ %& %s!K $G <B 8= $5 $l $k!# %N!< %I4V DL ?.F1 4| $K4X $o $kDc %l %Y%k $N3F <o F14| >p Js$O $9 $Y$F %f!< %6%l %Y%k$N%U%i%0$KH?1G$5$l!"$3$N%U%i%0$rMxMQ$7$F Sno op y Spin w ait[5] $K $h$C $F F1 4| $, 9T $o $l $k!# 1s 3V %a %b %j %" %/ %; %9 $N =g =x %b %G %k $K $O 4K OB $5 $l $? %a %b %j %" %/ %; %9 %b %G %k $r Mx MQ $9 $k $3 $H $G @- G= $r 8~ >e $5 $; $k!# 1s 3V %a %b %j%" %/ %; %9 $N =g =x 4I M} $O Ac k %Y!< %9 $N %a %b %j %P %j %" $G 9T $o $l $k $,!" 2D G= $J8B $j Ac k $r >J N, $7 $F :Q $^ $; $k $h $& $K <B Au $r 9T $&!# $^ $?!" <B Au >e $N Ld Bj $H$7 $F $O!" Ether $d F astEther $N $h $& $K %G %P %$ %9 %l %Y %k $G %Q %1%C %H $, >C <: $9 $k 2D G= @- $, $" $k DL ?. %O!< %I %&%’ %" $K BP 1~ $9 $k $? $a $K!" %Q %1%C %H $K Aw ?. %N!< %I Kh $K %7 %j %" %k %J %s %P!< $r $D $1 $F 4I M} $7 $F $$ $k!# ;f LL $K 8B $j $, $" $k $? $a!" %a %b %j %Y!< %9 DL ?. 5! G= $* $h $S $= $N <B Au J} <0 $N >\ :Y $K $D $$ $F $O JL 9F$GJs9p$9$kM=Dj$G$"$k!# 4 %a%b%j%Y!<%9DL?.5!G=$KE,$7$?%W%m%0%i%_%s%0%b%G%k A0 =P $N up date 7O =q $- 9~ $_ $H 1s 3V %a %b %j =q $- 9~ $_ %" %/ %; %9 $O!" %W %m %0 %i %_ %s %0 %b %G %k >e $O $9 $Y $F $N %N!< %I $K $* $$ $F C1 $J $k %a %b %j %" %/ %; %9 $H $7 $F 5- =R $5 $l $k $,!" NO W >e $N SSS{CORE $K $* $1 $k <B 9T %3!< %I $G $O!" $3 $l $i $N %" %/ %; %9 $O 1s 3V %a %b %j %" %/ %; %9 $N $? $a $N 0l O" $N %3!< %I %7!< %1 %s %9 $H $7 $F %3 %s %Q %$ %k $5 $l $k $3 $H $G 8z N( NI $/ <B 8= $5 $l $k!# $3 $N $? $a up- date 7O =q $- 9~ $_ !J up date %Z!< %8 $X $N =q $- 9~ $_!K $d 1s 3V %a %b %j =q $- 9~ $_ !J home only %Z!< %8 $X $N =q $- 9~ $_!K $, @E E* $K 2r @O 2D G= $J %W %m %0 %i %_ 1 2r7h$H8@$C$F$bDL>o TLB $rB?$/$H$b 1 K\%;%C%H$9$k$@$1$G$"$k!# %s %0 %b %G %k $r :N MQ $9 $k I, MW $, $" $k!# $5 $i $K!" up date 7O =q $- 9~ $_ $N E> Aw @h %j %9 %H $b @E E* $K 7h Dj $5 $l $F $$ $k J} $, <B 9T ;~ $N 8z N( $, NI $$ !J SMS $G $b up date $N %3 %T!< %Z!< %8 $O 2s <} $5 $l $J $$!K!# $^ $?!" IQ EY $, >/ $J $/ 0l It $7 $+ 30 It $+ $i ;2 >H $5 $l $J $$ %Z!< %8 $O %3 %T!< %Z!< %8 $r :n $i $: $K 1s 3V %a %b %j !J home only %Z!< %8 $+ $i $N!K FI $_ =P $7 !J$^ $? $O %W %j %U%’%C %A!K $G BP 1~ $7 $?J}$,!"@-G=>e$b%a%b%j;q8;@aLs>e$b8zN($,NI$$!# Bg $- $J N3 EY $G %N!< %I 4V $G %G!< %? 8r 49 $9 $l $P NI $$ %G!< %? $O in v alidate %Z!<%8 $K 3d$jEv $F!" in v alidate %Z!<%8$O IVY[6] $H F1MM $N%Z!<%8 4IM}5! 9= $r Mx MQ $7 $? L5 8z 2= %W %m %H %3 %k %Y!< %9 $N 2> A[ 6& M- %a %b %j $H $7 $F <B 8= $5 $l $k!# $J $*!" up date, in v alidate, home only $N B0 @- $O 6& M- %a %b %j 6u 4V $N $" $k 0l ;~ E@ $K $* $$ $F $O 0l 0U $G $J $/ $F $O $J $i $J $$!# $D $^ $j!" F1 0l $N 6& M- %a %b %j NN 0h $K BP $7 $F!" $" $k %? %9 %/ 2 $G $O %3 %T!< $r ;} $D up date NN 0h $G!" B> $N $" $k %? %9 %/ $+ $i $O %3 %T!< $r ;} $? $J $$ home only NN 0h $H $$ $& $h $& $J %a %b %j NN 0h $r F1 0l O@ M} %" %I %l %9 $G Dj 5A $9 $k $3 $H $O $G $- $J $$!# $? $@ $7!" $G OS $K $h$C $F F1 0l O@ M} %" %I %l %9 NN 0h $N B0 @- $r 0l @F $K JQ 99 $9 $k $3 $H $O 6X ;_ $7 $J $$!# $3 $N B> $K lo cal %Z!< %8 !J no de lo cal $G $O $J $/ pro cessor lo cal $N 0U!K $H $$ $& %a %b %j NN 0h $K BP $9 $k O@ M} E* $J B0 @- CM $, B8 :_ $7!" $3 $N B0 @- CM $N NN 0h $O $? $H $( %W %m %0 %i %‘ >e $N O@ M} %" %I %l %9 $, F1 0l $G $" $j F1 0l %/ %i %9 %? Fb $G $"$C $F $b %W %m %;%C %5 $4 $H $K JL $N FH N) $7 $? <B %" %I %l %9 NN 0h $K 3d $j Ev $F $i $l $k!J$D$^ $jJL %?%9 %/$H $J$k!K!# $3$N lo cal B0@- $O=8 Cf6& M-%a %b%j %^%k %A%W %m%;%C %5 $N%N!< %I!J%/ %i %9%?!K $r ;}$D %7 %9%F %‘ $K$* $$ $F!" SPMD 7?$N %W %m %0 %i %‘ $r 8z N( NI $/ <B 9T !J%m!< %+ %k JQ ?t NN 0h $N F1 0l O@ M} %" %I %l %9 >e $G $N 3N J]!K $9 $k $? $a $K ?7 $? $K SSS{CORE $N %a %b %j %7 %9 %F %‘ $K IU 2C $5 $l $? B0 @- $G $" $k!# $3 $N B0 @- $N %a %b %j NN 0h $r ;} $D %? %9 %/ $O F1 0l ;~ E@ $G $O B? $/ $H $b 0l$D$N<B9TCf$N%9%l%C%I!J<B%W%m%;%C%5!K$7$+;}$F$J$$!# 5 $*$o$j$K 8=:_!"%o!<%/%9%F!<%7%g%s%/%i%9%?HG SSS{CORE $N3+H/$O Sun Mi- crosystems <R$N SP AR Cstation 10 $^$? $O SP AR Cstation 20 $r Ether- Net $G @\ B3 $7 $? 4D 6- $G F0 :n $7 $F $$ $k!# WS C1 BN >e $N 5! G= $O $9 $G $K =< <B $7 $F $* $j %a %b %j J] 8n!" %? %$ %‘ %7%’ %" %j %s %0!" %W %m %; %9 4I M}!" UDP DL ?.!" TCP/IP DL ?.!" %-!< F~ NO!" 2h LL =P NO!" 30 It UNIX %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s $+ $i $N %W %m %0 %i %‘ %m!< %I !? <B 9T Ey $, 9T $( $k!# K\ 9F $G =R $Y $? %a %b %j %Y!< %9 DL ?. 5! G= $b 0l HV %Y!< %9 $H $J $k 1s 3V %a %b %j =q $- 9~ $_ $K 4X $7 $F $O $9 $G $K <B Au $5 $l $F $* $j!" $3 $l $r Mx MQ $7 $? JB Ns %l %$ %H %l!< %7 %s %0 $d JB Ns %^ %s %G %k %V %m!< =8 9g I= <( $N %G %b %W %m %0 %i %‘ $, SSS{CORE >e $G F0 :n $9 $k!# $3 $l $+ $i %a %b %j %Y!< %9 DL ?. 5! G= $r 3H =< $7 $F $$ $/ $H 6& $K!" %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s 4V $K 8Y $k ;q 8; 4I M} J} <0 $d %f!< %6 %l %Y %k $N %+!< %M %k 6( D4 %i %s %? %$ %‘ !? %i %$ %V %i %j $b Aa 5^ $K 3+ H/ <B Au $7 $F $$ $/ M= Dj $G $" $k!# $^ $?!" <B Au $H JB 9T $7 $F 3F <o @- G= %G!<%?$r:N<h$9$kM=Dj$G$"$k!# <U<- K\ 8&5f $O >pJs =h M}?6 6= ;v6H 2q !J#I#P #A!K$, <B ;\$7 $F $$$k FH AOE* >p Js5; =Q 0i @. ;v 6H $N 0l 4D $H $7 $F 9T $J$C $?!# %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s HG SSS{CORE $N 6& F1 3+ H/ <T $G $" $k M- 8B 2q <R %"%C %/ %9 $N 6p Mr >f ?M ;a $H C] 2, >0 ;0 ;a $K 46 <U $$ $? $7 $^ $9!# $^ $?!" K\ 8& 5f $K 4X $7 $F M- 1W $J 5D O@ $r $$ $? $@ $$ $? M- 8B 2q <R %"%C%/%9$N1286LP;a$K?<<U$7$^$9!# ;29MJ88% [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 2s Bg 2q O@ J8 =8 , pp.13{16 (Octob er 1994). [2] >> K\ >0 , J? LZ 7I : Memory-Based Pro cessor $K$h $k J, ;66& M- %a %b %j . JB Ns =hM}%7%s%]%8%&%‘ JSPP ’93 O@J8=8 , pp.245{252 (Ma y 1993). [3] >> K\ >0 , J? LZ 7I : %-%c%C %7%e %$%s %8%’%/ %7%g %s$H %a%b %j%Y!< %9 F14| 5!9= $N 9b B.2= . 7W;;5!%"!<%-%F%/%A%c8&5f2qJs9p No.101{15, >pJs=hM}3X2q , pp.113{ 120 (August 1993). [4] T. v on Eic k en, D. E. Culler et al.: Activ e Messages: A Mec hanism for In tegrated Comm unication and Computation. Pr o c. 19th Int. Symp. on Computer A r chite ctur e , pp.256-266 (Ja y 1992). [5] >> K\ >0 : %^ %k %A %W %m %;%C %5 >e$N F1 4| 5! 9= $H %W %m %;%C %5 %9%1 %8%e!< %j %s %0 $K 4X $9 $k9M;! . 7W;;5!%"!<%-%F%/%A%c 8&5f2qJs9p No.79-1, >pJs =hM}3X2q , pp.1-8 (No v em b er 1989). [6] K. Li: IVY: A Shared Virtual Memory System for P arallel Computing. Pr o c. 1988 Int. Conf. on Par al lel Pr o c essing , St. Charls, IL, pp.94-101 (August 1988). 2 %a%b %j 6u 4V $N 3d $j Ev $F C1 0L$G $" $j!" F1 0l %? %9 %/ $K B0$9 $k %W %m %;%C %5 $O F1 0l %N!< %IFb $K B8 :_$7%Z!<%8%F!<%V%k$r40A4$K6&M-$7$F$$$k!#