2N{05 %"%I%l%9JQ495!G=$r;}$D%M%C%H%o!<%/%$%s%?!<%U%’%$%9 { %a%b%j%Y!<%9DL?.$N@-G=B,Dj { T"_7 N<B@ >>K\ >0 J?LZ 7I El5~Bg3XBg3X1!M}3X7O8&5f2J>pJs2J3X@l96 1 $O$8$a$K 2f!9 $O HF MQ D6 JB Ns %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ >e $G $N %j %b!< %H %a %b %j %" %/ %; %9 <j CJ $H $7 $F %a %b %j %Y!< %9 DL ?. [2] $r Ds 0F $7 $F $- $?!# 4{ B8 $N %O!< %I %&%’ %" $r MQ $$ $k :] $K $O %= %U %H %&%’ %" $N 2p :_ $K $h $j J] 8n $5 $l $? %a %b %j %" %/ %; %9 $r Ds 6! $9 $k $,!" K\ 9F $G $O %M%C %H %o!< %/ %$ %s %?!< %U%’ %$ %9 %+!< %I (NIC) $K %" %I %l %9 JQ 49 5! G= $N 0l It $r ;} $? $; $k $3 $H $K $h$j:o8:$G$-$k%*!<%P!<%X%C%I$r9M;!$9$k!# 2 %a%b%j%Y!<%9DL?. J, ;6 6& M- %a %b %j 7? JB Ns 7W ;; 5! $K $* $$ $F %^ %k %A %f!< %6 / %^ %k %A %8%g %V 4D 6- $r Ds 6! $9 $k $? $a $N %O!< %I %&%’ %" $H $7 $F MBP(Memory-Based Pro cessor) [1] $, 9M 0F $5 $l $?!# %f!< %6 %W %m %; %9 $O 6& M- 6u 4V $r %Z!< %8 C1 0L $G <+ J, $N %" %I %l %9 6u 4V $K %^%C %W $7!" MBP $K $O $= $N BP 1~ 4X 78 $, CN $i $5 $l $F $$ $k!# MBP $O %W %m %;%C %5 $N %G!< %? %" %/ %; %9 $r 4F ;k $7!" 6& M- %a %b %j 6u 4V $X $N %" %/ %; %9 $G $+ $D <+ J, $, %m!< %+ %k $K ;}$C $F $$ $J $$ NN 0h $J $i $P!" %" %/ %; %9 @h $N %" %I %l %9 $r %M%C %H %o!< %/ %" %I %l %9 $K JQ 49 $7 $F %j %b!< %H %a %b %j %" %/ %; %9DL?.$rH/9T$9$k!# $7 $+ $7!" %W %m %0 %i %‘ Cf $N $I $N JQ ?t $r 6& M- 6u 4V $K 3d $j Ev $F $k $+ $O $9 $G $K J, $+$C $F $$ $k $N $G!" 6& M- 6u 4V $X $N %" %/ %; %9 $J $i $P $= $l $r 8! CN $7 $F %j %b!< %H %a %b %j %" %/ %; %9 $N $? $a $N %3!< %I $r @8 @. $9 $k $3 $H $O 2D G= $G $" $k!# $= $N 9M $( $K 4p $E $-!" MBP $N $h $& $J %a %b %j %" %/ %; %9 $r 4F ;k $9 $k %O!< %I %&%’ %" $G $J $/!" %j %b!< %H %a %b %j %" %/ %; %9 $N >l 9g $K $O %f!< %6%W %m %0 %i %‘ $G DL ?. $r 5/ F0 $9 $k Hs BP >N J, ;6 6& M- %a %b %j %7 %9 %F %‘ $, Ds 0F $5 $l $? [3] !# $3 $N ;~ ;H MQ $5 $l $k %a %b %j %Y!< %9 DL ?. $O MBP $r %= %U %H %&%’ %" $G <B Au $7 $? $b $N $G $" $j!" %" %/ %; %9 J] 8n $H 0l 4S @- 4I M} $N %W %m %H %3 %k $O %Z!< %8 C1 0L $G <B Au $9 $k!# DL ?. Aj <j @h %W %m %; %9 $N 2> A[ %" %I %l %9 $r ;X Dj $7 $? %j %b!< %H %a %b %j %" %/ %; %9 $G $" $k!# %f!< %6 $N %P%C %U%! $r D>@\;XDj$9$k$3$H$G%3%T!<$N2s?t$,:o8:$G$-$k!# Net w ork In terface card with address translation bu�er { ev al- uation of memory based comm unication Ry ota KUNISA W A, T ak ashi MA TSUMOTO, Kei HIRAKI Departmen t of Information Science, F acult y of Science, Uni- v ersit y of T oky o kunisa w a@is.s.u-toky o.ac.jp 3 %M%C%H%o!<%/%$%s%?!<%U%’%$%9 2f!9 $O 9b B. %M%C %H %o!< %/ $r 9= C[ $9 $k J* M} AX $H $7 $F 8w %7 %j %" %k DL ?. $K Cm L\ $7!" Fibre Channel $r MQ $$ $? %9 %$%C %A %s %0 %M%C %H %o!< %/ $r 9= C[ Cf $G $" $k!# 2f!9 $, ;H MQ $7 $F $$ $k 1 %. %, %S%C %H $N Fibre Channel %H %i %s %7!< %P $O Aw ?. %]!< %H $H <u?. %]!< %H $r ;} $A!" $=$l $> $l 850 %a %, %S%C %H Kh IC $G %G!< %? $r E> Aw $G $- $k!# %M%C %H %o!< %/ %$ %s %?!< %U%’ %$ %9%+!<%I$O SBus $G<BAu$7!" Sun $N SP AR C Station 20 $G;HMQ$7$F$$$k!# NIC $K $O 15 %( %s %H %j $N TLB $r <B Au $7 $?!# TLB $, $" $U $l $? >l 9g $O OS $K 3d $j 9~ $_ $r $+ $1!" %= %U %H %&%’ %" $K $h $j %Z!< %8 JQ 49 $r $* $3 $J $&!# TLB $N F~ $l 49 $( %" %k %4 %j %: %‘ $r %= %U %H %&%’ %" $K $h$C $F <B 8= $9 $k $H OS $O %" %W %j %1!< %7%g %s $K $H$C $F :G E, $J CV 49 %" %k %4 %j %: %‘ $r J} K! $r A* $V $3 $H MF 0W $K $J $k $,!" :# 2s $O 0l HV 8E $/ CV 49 $5 $l $? J* $r DI $$=P$9J}K!$G<BAu$7$?!# 4 SunOS $G$N%a%b%j%Y!<%9DL?.$N<BAu %a %b %j %Y!< %9 DL ?. $N $& $A!" FC $K Hs BP >N J, ;6 6& M- %a %b %j %7 %9 %F %‘ $N 9= C[ $K I, MW $J %j %b!< %H %a %b %j %i %$ %H $r SunOS >e$N%G%P%$%9%I%i%$%P$H$7$F<BAu$7$?!# 4.1 Aw?. SunOS $K $* $$ $F!" %f!< %6 $N %P%C %U%! $r %G %P %$ %9 %I %i %$ %P $, %" %/ %; %9 $G $- $k $N $O!" read $^ $? $O write %7 %9 %F %‘ %3!< %k $r H/ 9T $7 $? 8e $K!" %P%C %U%! $r %+!< %M %k $N %" %I %l %9 6u 4V $K %^%C %W $7 $? ;~ E@ $+ $i $G $" $k!# %j %b!< %H %a %b %j %i %$ %H $r Aw?. $9 $k >l 9g $O write %7 %9%F %‘ %3!< %k $r H/ 9T$7 $? ;~ E@ $G %G!< %? $, MQ 0U $5 $l $F $$ $k $N $G!" SunOS $N write %7 %9 %F %‘ %3!< %k Cf $G %f!< %6 %P%C %U%! $r %^%C %W $7!" Aw ?. $, =* $l $P %" %s %^%C %W $9 $k!# write %7 %9 %F%‘ %3!< %k $G $O Aw ?. B& $N 2> A[ %" %I %l %9 $H %G!< %? $N Bg $- $5 $7 $+ ;X Dj $G $- $J $$ $N $G!" write $K @h$@$C $F ioctl %7%9 %F%‘ %3!<%k $r MQ$$ $F%G %P %$ %9 %I %i %$ %O $K Aj <j @h %W %m %; %9 $H $= $N 2> A[ %" %I %l %9 $r CN$i$;$k!# 4.2 <u?. %j %b!< %H %a %b %j %i %$ %H $r <u ?. $7 $? B& $G $O!" DL >o $N >l 9g %f!< %6 $N %P%C %U%! $O %^%C %W $5 $l $F $$ $J $$!# %f!< %6 $N <u

?. %P%C %U%! $r %^%C %W $G $- $k $N $O read %7 %9 %F %‘ %3!< %k $G $" $k $,!" $3 $N %; %^ %s %F%# %/ %9 $O %a %b %j %Y!< %9 DL ?. $N %j %b!< %H %a %b %j %i %$ %H $H $O Aj MF $l $J $$!# read $O $9 $G $K B8 :_ $7 $F $$ $k %G!< %? $r FI $_ 9~ $‘ $? $a $N %7 %9 %F %‘ %3!< %k $G $" $j!" read $r H/ 9T $7 $? ;~ E@ $G %+!< %M %k Fb $N %P%C %U%! $K $" $k %G!< %? $r %f!< %6 $N %P%C %U%! $K %3 %T!< $9 $k $+ $i $G $" $k!# $^$?!" SunOS $N%Z!<%8 4IM}5! 9=$r NIC $N%Z!<%8 4IM}$N $? $a $K ;H MQ $9 $k $3 $H $O $G $- $J $$!# $= $N $? $a!" SunOS $G $N <B Au $K $* $$ $F $O DL ?. %G %P %$ %9 Kh $K <u ?. %P%C %U%! $r $" $i $+ $8 $a %+!< %M %k Fb $K MQ 0U $7 $F!" >o $K J* M} %a %b %j $K B8 :_ $5 $;$?!# %f!< %6 %W %m %; %9 $O DL ?. %G %P %$ %9 $K BP $7 $F mmap %7 %9 %F %‘ %3!< %k $r MQ $$ $F <u ?. %P%C %U%! $r %W %m %; %9 $N %" %I %l %9 6u 4V $K D% $j IU $1 $k $3 $H $, $G $-!" %f!< %6 %W %m %; %9 $O!" B> ?M $+ $i %j %b!< %H %a %b %j %i %$ %H $G %" %/ %; %9 $5 $l $k JQ ?t $O $= $N HO 0O$N%"%I%l%9$+$i3d$jIU$1$kI,MW$,$"$k!# 5 I>2A I>2A $O 1 BP 1 DL ?. $G 9T $J$C $?!# Aw ?.!" <u ?.B& $H $b Sun $N SS20 (50MHz $N Mbus !" 25MHz $N SBus) $r MQ $$ $F $$ $k!# ?^ 1 $O 2# <4 $K %a %b %j %Y!< %9 DL ?. $G E> Aw $9 $k %G!< %? $N %5 %$ %:!" =D <4 $K E> Aw $K Hq $d $5 $l $? ;~ 4V $r $H$C $F $$ $k!# <B @~ $, TLB $r <B Au $7 $? NIC !" E@ @~ $, TLB $r <B Au $7 $J $$ NIC $G $N=j MW;~4V $G$" $k!# TLB $r<BAu $7$? J}$O0l EY %W %m %0 %i %‘ $r Av $i $; $F NIC >e $N TLB $, $9 $Y $F M- 8z $K $J$C $? >u BV $+ $i <B 83 $r 3+ ;O $7!" $I $A $i $b 1024 2s %G!< %? $r :N <h $7 $?!# %G!< %? $N $P $i $D $- $O $[ $H $s $I B8 :_ $7 $J $+$C $? $,!" OS $N M= 4| $; $L =h M} $, F~$C $F %G!< %? E> Aw $K Hq $d $5 $l $? ;~ 4V $, @5 3N $K 7W B, $G $- $J $$ >l 9g $, $"$C $?!# $= $N $? $a!" 0l C6 %G!< %? $r <h$C $? $N $A J? 6Q CM $h $j 2000 � S 0J >e 9b $$CM$r<N$F$F:F$SJ?6QCM$r<h$C$?!# %G!< %? %5 %$ %: $, 15 %Z!< %8 $r D6 $( $k $H TLB $O >o $K %U %i%C %7%e $5 $l $k $N $G!" %0 %i %U $O 0l CW $9 $k!# %G!< %? %5 %$ %: $, 15 %Z!< %8 $h $j >. $5 $$ >l =j $G $b %0 %i %U $, 0l CW $7 $F $7 $^$C $F $$ $F!" TLB $N 8z 2L $, 8= $l $F $$ $J $$!# %m %8%C %/ %" %J %i %$ %6 $r MQ $$ $? 7W B, $K $h $l $P TLB $K %R%C %H $7 $? >l 9g ( %Z!< %8 %( %s %H %j $N <B Au J} K! $K $b $h $k $, ) Ls 27 � S $N %*!< %P!< %X%C %I $, :o 8: $G $- $F $$ $?!# I= $N %0 %i %U $N 79 $- $O E> Aw $N %9 %k!< %W%C %H ( Ls 17MB/s) $G $" $j!" $3 $l $O 1 %Z!< %8 $r E> Aw $9 $k $N $K Ls 250 � S Hq $d $7 $F $$ $k 7W ;; $H $J $k!# 8= :_ $N NIC $N %O!< %I %&%’ %" @- G= $G $O %G!< %? NL $, 1 %Z!< %8 $K<}$^$C$F$$$k>l9g$NE>Aw%l!<%H$O Ls 24MB/s(1 %Z!<%8 $r 163 � S $G E> Aw ) $J $N $G!" OS $K $h $k %*!< %P!< %X%C %I $, Bg$-$/ $F8z2L $,8=$l $F$$ $J$$!"$^ $? OS $K$h $k I/O $N%9 %1%8%e!<%j%s%0$K$h$C$F8z2L$,8+$($J$$$H9M$($i$l$k!# ?^ 1: %G!<%?%5%$%:$HE>Aw;~4V 6 =*$j$K %M%C %H %o!< %/ $, == J, $K B. $/ $J$C $? 8= :_!" %f!< %6 %l %Y %k $G $N 9b B. $J DL ?. $r <B 8= $9 $k $K $O OS $N %*!< %P %X%C %I $b %G!< %? E> Aw $K $+ $+ $k ;~ 4V $K Hf $Y $F L5 ;k $G $- $k $[ $I >. $5 $$ $3 $H $, I, MW $G $" $j!" $^ $? %f!< %6 $N %P%C %U%! $r %G %P %$ %9 %I %i %$ %P $+ $i %" %/ %; %9 $G $- $k $h $& $K $9 $k 5! G= $, I, MW $G $" $k!# 2f!9 $, 8= :_ 3+ H/ Cf $N HF MQ D6 JB Ns %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ SSS{CORE $G $O $3 $N N> J} $N 5! G= $r ;}$C $F $$ $F 4{ B8 $N %O!< %I %&%’ %" $G $b 7Z $$ %a %b %j %Y!< %9 DL ?. $r <B 8= $7 $F $* $j!" :# 8e $O SSS{CORE >e $G K\ 9F $N NIC $r 3h MQ $7 $F $$$/!# <U<- K\8& 5f$O >pJs =hM} ?66= ;v6H2q (IP A) $,<B ;\$7$F $$$k FH AOE*>pJs5;=Q0i@.;v6H$N0l4D$H$7$F9T$J$o$l$?!# ;29MJ88% [1] >> K\ >0 , J? LZ 7I , \ D6 JB Ns 7W ;; 5! >e $N 6& M- %a %b %j %"!< %- %F %/ %A%c ", ?. 5; Js , CPSY92-96, pp.47{55 (August 1992) [2] >> K\ >0 , J? LZ 7I , \ HFMQ D6 JB Ns %* %Z %l!<%F%# %s %0 %7 %9%F%‘ SSS{CORE $N%a%b%j%Y!<%9DL?.5!G= ", >pJs =hM}3X2q Bh 53 2sA49qBg2q (Septem b er 1996) [3] >>K\ >0 , 6pMr >f?M , 1286 LP , J?LZ 7I , \ %a %b%j %Y!< %9 DL ?. $K $h $k Hs BP >N J, ;6 6& M- %a %b %j ", %3 %s %T%e!< %?%7%9%F%‘%7%s%]%8%&%‘O@J8=8 , pp.37-44 (No v em- b er 1996)