V ol. 0 No. 0 >p Js =h M} 3X 2q O@ J8 ;o 1959 JB Ns 7W ;; 5! %" !< %- %F %/ %H $+ $i $_ $? 7W ;; 5! %/ %i %9 %? ?9 bC 0l O: IY ED bC <# 5~ ET Bg 3X Bg 3X 1! >p Js 3X 8& 5f 2J DL ?. >p Js %7 %9 %F %‘ @l 96 1. $O $8 $a $K 1980 G/ Be 8e H> $^ $G $O , %9 !< %Q !< %3 %s %T %e !< %? $H $$ $( $P %Y %/ %H %k %W %m %; %C %5 $G $" $j , JB Ns 7W ;; 5! $O $^ $@ $^ $@ L$ =O $J 5; =Q $H $$ $C $? 46 $G $" $C $? $, , @$ 3& $N TOP500 Su- p ercomputers !y $N :# G/ 6 7n $N E} 7W $G $O , TOP10 $O A4 $F 512 %W %m %; %C %5 0J >e $N D6 JB Ns 7W ;; 5! (MPP), TOP30 $^ $G $, 100 %W %m %; %C %5 0J >e $N JB Ns 7W ;; 5! $+ JB Ns %Y %/ %H %k 5! $G $" $j , 10 %W %m %; %C %5 0J 2< $N %^ %7 %s $O 20 7o $K $H $I $^ $C $F $$ $k . JB Ns =h M} $O 8& 5f BP >] $N ;~ Be $+ $i <B MQ 2= $N ;~ Be $X $H 8~ $+ $$ $D $D $" $k . $3 $N 4V , 2f !9 JB Ns 7W ;; 5! %" %- %F %/ %H $O , ?t @i , ?t K| Bf 5, LO $^ $G %9 %1 !< %i %V %k $J %" !< %- %F %/ %A %c $O $I $& $" $k $Y $- $+ , $^ $? , JB Ns =h M} %* !< %P %X %C %I $r 7Z 8: $7 :Y N3 EY JB Ns =h M} $K BQ $( F@ $k Dc %l %$ %F %s %7 , 9b %9 %k !< %W %C %H $N %a %b %j !? %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 $r G! 2? $K @_ 7W $9 $Y $- $+ $J $I $J $I $N 8& 5f 2] Bj $K <h $j AH $s $G $- $? . $3 $N $h $& $J JB Ns =h M} 5; =Q $N H/ E8 $H %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 9b B. 2= $N 28 7C $r $& $1 $F , :# F| , B? $/ $N JB Ns 7W ;; 5! $, :G @h C< $N %9 !< %Q !< %3 %s %T %e !< %? $H $7 $F 3h Lv $7 $F $$ $k . 0l J} $G , $3 $N $h $& $J %9 %Q %3 %s O) @~ $r Av $k D6 JB Ns $" $k $$ $O 9b JB Ns 7W ;; 5! $H $O , 0l @~ $r 2h $7 $F <B MQ E* $J JB Ns EY $N JB Ns 7W ;; 5! $N 3h Lv $b L\ N) $C $F $- $F $$ $k . 4k 6H $N It Lg %l %Y %k $d Bg 3X $N 3X 2J %/ %i %9 $N AH ?% $G $b F~ <j 2D G= $J ?t 10 Bf 5, LO $N %W %m %; %C %5 $r $b $C $? It Lg %5 !< %P E* $J %_ %C %I %l %s %8 $N JB Ns 7W ;; 5! $G $" $k . $= $N Cf $G $b , :G 6a Cm L\ $r =8 $a $F $$ $k $N $, !V 7W ;; 5! %/ %i %9 %? !W $G $" $k . 2. 7W ;; 5! %/ %i %9 %? Bf F, $N GX 7J 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $O , C1 BN $N %Q !< %= %J %k %3 %s %T %e !< %? (PC) $d %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s (WS), >l 9g $K $h $C $F $O PC/WS %5 !< %P $H $$ $C $? >. 5, LO JB Ns 7W ;; 5! $r , Hf 3S E* MF 0W $K F3 F~ 2D G= $J HF MQ $N %M %C %H %o !< %/ $G @\ B3 $7 $? 0l <o !y J.Dongarra Ey $, H> G/ Kh $K =P $7 $F $$ $k @$ 3& $G 3h Lv $7 $F $$ $k 9b @- G= %3 %s %T %e !< %? TOP500 $N %j %9 %H (http://www.top500.org/). :G =i $N E} 7W %G !< %? $O 1993 G/ . ?^ 1 2a 5n 10 G/ 4V $N 7W ;; 5! @- G= $N ?d 0\ 79 8~ $N JB Ns 7W ;; 5! $H 8+ $J $9 $3 $H $, $G $- $k . %W %m %; %C %5 $J $i $S $K %M %C %H %o !< %/ @- G= $N 5^ B. $J ?- $S $r <u $1 $F , %3 %9 %H %Q %U %) !< %^ %s %9 $K M% $l $? JB Ns 7W ;; 5! $H $7 $F $N CO 0L $r C[ $- $D $D $" $k . JB Ns 7W ;; 5! $H $7 $F $O $I $A $i $+ $H $$ $& $H %m !< %( %s %I $J J, N‘ $K F~ $k $N $G , Ev =i $O JB Ns 7W ;; 5! 20 $O $" $^ $j 5$ $K $+ $1 $F $$ $J $+ $C $? $, , <! Bh $K CN $i $L ?6 $j $r $7 $F $$ $k Lu $K $O $$ $+ $J $/ $J $C $F $- $? $N $G $" $k . $= $l $G $O , ?^ 2 $r 8+ $J $, $i , JB Ns 7W ;; 5! $N EP >l $+ $i 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $N Bf F, $^ $G $N F; Dx $r $* $C $F $_ $h $& . | JB Ns 7W ;; 5! $N EP >l | 1980 G/ :" $O , HF MQ %W %m %; %C %5 $N Dc 2A 3J 2= $K $H $b $J $$ , $3 $l $i %W %m %; %C %5 $r @l MQ $N %O !< %I %& %’ %" (HW) $r 6n ;H $7 $F JB Ns @\ B3 $9 $k JB Ns 7W ;; 5! $, Aj <! $$ $G EP >l $7 $? . %9 !< %Q !< %3 %s %T %e !< %? JB $N @- G= $r L\ ;X $7 $F , 8D !9 $N 7W ;; 5! Kh $K :G E, 2= $5 $l $? %M %C %H %o !< %/ 7O $d %a %b %j 7O $N HW $N 8& 5f !? 3+ H/ $, 9T $o $l $? . 3F %W %m %; %C %5 Kh $K %a %b %j $r J, ;6 G[ CV $7 %a %C %; !< %8 %Q %C %7 %s %0 $K $h $C $F %W %m %; %C %5 4V DL ?. $r 9T $& %a %C %; !< %8 %Q %C %7 %s %0 7? JB Ns 7W ;; 5! $H , %W %m %; %C %5 $H $O FH N) $K %a %b %j $r =8 Cf G[ CV $7 , $3 $N 6& M- %a %b %j $r 2p $7 $F %W %m %; %C %5 4V $N DL ?. $r 9T $& 1

2 >p Js =h M} 3X 2q O@ J8 ;o 1959 ?^ 2 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $X $N F; Dx !J =8 Cf !K 6& M- %a %b %j 7? JB Ns 7W ;; 5! ( :G 6a $O , Symmetric MultiPro cessor(SMP) $H 8F $P $l $k $3 $H $, B? $$ .) $, EP >l $7 $? . 1985 G/ :" $+ $i $O , =8 Cf G[ CV $7 $? 6& M- %a %b %j %7 %9 %F %‘ $N %9 %1 !< %i %S %j %F %# $N Ld Bj $r 2r 7h $9 $k <j K! $H $7 $F , <g 5- 21 $O 3F %W %m %; %C %5 $K J, ;6 G[ CV $9 $k $, , %W %m %0 %i %^ $K BP $7 $F $O HW $G 6& M- %a %b %j %b %G %k $r Ds 6! $9 $k J, ;6 6& M- %a %b %j 7? JB Ns 7W ;; 5! $, EP >l $9 $k . HF MQ 7W ;; 5! $N ;T >l $N 0l It $, RISC 7? $N %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $r Ek :\ $7 $? %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s $K 0\ $j ;O $a $? ;~ 4| $G $b $" $j , JB Ns 7W ;; 5! $G ;H MQ $9 $k %W %m %; %C %5 $N %3 %9 %H %Q %U %) !< %^ %s %9 $, 8~ >e $7 $? . | 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $N Kk 3+ $1 | 1990 G/ A0 8e $K $O , B? $/ $N JB Ns 7W ;; 5! %Y %s %@ $, EP >l $7 >& MQ $N JB Ns 7W ;; 5! $, ?t B? $/ 3+ H/ $5 $l $? . $^ $? , ?t @i !A ?t K| Bf $N CPU $r Ek :\ $9 $k D6 JB Ns 7W ;; 5! $N 8& 5f $, ;O $^ $C $? ;~ 4| $G $" $k . $= $N Cf $G , TCP/IP %Y !< %9 $N %M %C %H %o !< %/ $G @\ B3 $5 $l $? J# ?t $N 7W ;; 5! $N =8 9g BN $r , 2> A[ E* $K #1 Bf $N Bg $- $J JB Ns 7W ;; 5! $H $7 $F 8+ $; $k $? $a $N %a %+ %K %: %‘ $G $" $k PVM(Parallel Virtual Machine) $, 1989 G/ $K 3+ H/ $5 $l $? . PVM $O 8D !9 $N 7W ;; 5! >e $N DL ?. %G !< %b %s %W %m %; %9 $r 2p $7 $F %a %C %; !< %8 8r 49 $r 9T $& %a %C %; !< %8 DL ?. %i %$ %V %i %j $G $" $j , FC JL $J HW $r 0l @Z I, MW $H $; $: , 8x 3+ $5 $l $? %= %U %H %& %’ %" (SW) $r %$ %s %9 %H !< %k $9 $k $@ $1 $G 2> A[ E* $J JB Ns =h M} 4D 6- $, 9= C[ $G $- $? . $= $N $? $a , 7Z $$ 5$ ;} $G JB Ns =h M} $r 3Z $7 $_ $? $$ %f !< %6 $K ;Y ;} $5 $l 9- $/ Ia 5Z $7 $? !y . $3 $l $, 7W ;; 5! %/ %i %9 %? !y !y $N Kk 3+ $1 $G $" $k . $= $N ?t G/ 8e $K $O , IBM $d IY ;N DL $J $I $N %O %$ %( %s %I $N JB Ns 7W ;; 5! %a !< %+ $, , <+ <R @= $N UNIX %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s $r @l MQ 9b B. %M %C %H %o !< %/ $G @\ B3 $7 $? %a %C %; !< %8 %Q %C %7 %s %0 7? $N JB Ns 7W ;; 5! $r ;T >l $K Ej F~ $7 $? . $3 $N ;~ E@ $G , !V 7W ;; 5! %/ %i %9 %? !W $H 8F $V $Y $- J* M} E* $J 7W ;; 5! ( 72 ) $, EP >l $7 $? Lu $G $" $k . | 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $N 5^ @. D9 | 1995 G/ A0 8e $K $O , %$ !< %5 %M %C %H %9 %$ %C %A $d 100MBit Ethernet $J $I $N 5; =Q $, 0l HL $K $b Ia 5Z $7 Hf 3S E* 0B 2A $K 9b @- G= $J %M %C %H %o !< %/ $N 9= C[ $, 2D G= $K $J $C $? . $5 $i $K , Myricom <R $N Myrinet !y !y !y $d DEC <R $N Mem- ory Channel Ey , 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $r ;X 8~ $7 $? @l MQ $N 9b B. %M %C %H %o !< %/ $, EP >l $7 $? . $3 $l $K $h $j , %M %C %H %o !< %/ $N %9 %k !< %W %C %H $H $7 $F $O , @l MQ $N JB Ns 7W ;; 5! $J $_ $N ?t CM $r $b $D %M %C %H %o !< %/ $N 9= C[ $b 2D G= $H $J $C $? . 0l J} $G , PC $N 0l HL 2H Dm $X $N Ia 5Z $K H< $& NL ;: 8z 2L $K $h $k 2A 3J Dc 2< $H , PC 8~ $1 %W %m %; %C %5 $N 5^ B. $J @- G= 8~ >e $K $h $j , %3 %9 %H %Q %U %) !< %^ %s %9 $N M% $l $? 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $N <B 8= $, 2D G= $H $J $C $? . $3 $N $h $& $J GX 7J $+ $i , 7W ;; 5! %/ !y PVM $O %= %U %H %& %’ %" $, 8x 3+ $5 $l $? $? $a $K , JB Ns 7W ;; 5! $r 4^ $‘ B? $/ $N 7W ;; 5! $K 0\ ?" $5 $l $? . $^ $? , PVM $G $O DL ?. %G !< %b %s $, 8D !9 $N 7W ;; 5! $N %" !< %- %F %/ %A %c $N :9 0[ $r 5[ <} $9 $k $? $a , 0[ 5! <o 7W ;; 5! $r 4^ $‘ 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $b <B 8= 2D G= $G $" $k . !y !y $3 $N Ev ;~ $N !V 7W ;; 5! %/ %i %9 %? !W $O 35 G0 E* $J $b $N $G , !V 7W ;; 5! %/ %i %9 %? !W $H 8F $V J* M} E* $J 7W ;; 5! $, B8 :_ $7 $? $o $1 $G $O $J $$ . !y !y !y %M %C %H %o !< %/ !& %$ %s %? %U %’ !< %9 !& %+ !< %I (NIC) $N ;E MM $r 8x 3+ $7 , %f !< %6 $, $" $k Dx EY %W %m %H %3 %k $r %+ %9 %? %^ %$ %: 2D G= $J $? $a , JB Ns =h M} $r L\ ;X $9 8& 5f <T $N Cm L\ $r =8 $a , Myrinet $r A0 Ds $H $7 $? @v N} $5 $l $? API(Application Programmer Interface) $r $b $C $? %I %i %$ %P %= %U %H %& %’ %" $, @$ 3& 3F CO $G 3+ H/ $5 $l $? .

V ol. 0 No. 0 JB Ns 7W ;; 5! %" !< %- %F %/ %H $+ $i $_ $? 7W ;; 5! %/ %i %9 %? 3 %i %9 %? $r ;H $C $? K\ 3J E* $J JB Ns =h M} $X $N D) @o $, ;O $^ $C $? . $3 $N ;~ 4| $N 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $N FC D’ $O , %/ %i %9 %? $r 9= @. $9 $k WS/PC 4V @\ B3 $N %M %C %H %o !< %/ !y $r %$ %s %? !< %M %C %H @\ B3 $N $? $a $N %M %C %H %o !< %/ $H $O JL $K @_ $1 $? %7 %9 %F %‘ $, 3+ H/ $5 $l $? E@ $G $" $k . 0l J} , SW $N J} $G $O , %" %W %j %1 !< %7 %g %s %W %m %0 %i %‘ %$ %s %? %U %’ !< %9 (API) $H $7 $F , Message P assing In- terface(MPI) $, 9- $/ Ia 5Z $7 $? ;~ 4| $G $" $k . $3 $l $K $h $j JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N 5- =R @- !? 0\ ?" @- $, Cx $7 $/ 2~ A1 $5 $l , B? $/ $N %W %m %0 %i %^ $K $H $C $F JB Ns =h M} $N I_ 5o $, 0l CJ Dc $/ $J $C $? . $^ $? , %W %m %; %C %5 4V DL ?. $K H< $& %7 %9 %F %‘ %3 !< %k $N %* !< %P %X %C %I $r 7Z 8: !? :o =| $9 $k ;n $_ $, B? $/ 9T $o $l $? . %f !< %6 %W %m %; %9 $, D> @\ %O !< %I %& %’ %" $r A‘ :n $9 $k %f !< %6 %l %Y %k DL ?. $N <B 8= $d %< %m %3 %T !< DL ?. $J $I $, $= $N Nc $G $" $k . Linux $d F reeBSD $J $I $N %U %j !< $J OS $N Ia 5Z $, , $3 $l $i $N ;n $_ $K Go <V $r 2C $( , 0B Dj $+ $D 9b @- G= $J 7W ;; 5! %/ %i %9 %? 8~ $1 $N %U %j !< $J %= %U %H %& %’ %" $, F~ <j 2D G= $K $J $C $? . 0B 2A $J HW $H %U %j !< $J SW $r ;H $C $? %Q !< %= %J %k JB Ns 7W ;; 5! $H $7 $F $N 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $, EP >l $7 $? ;~ 4| $H $$ $C $F $b $h $$ . | 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $N H/ E8 | 8= :_ $O , J# ?t $N %W %m %; %C %5 $r Ek :\ $7 $? SMP 7? $N WS $d PC $, Hf 3S E* MF 0W $K F~ <j 2D G= $K $J $C $F $* $j , $3 $l $i $r %Y !< %9 $K $7 $? SMP %/ %i %9 %? $, EP >l $7 $F $$ $k . %O %$ %( %s %I $N SMP %5 !< %P $r Ds 6! $9 $k 7W ;; 5! %a !< %+ $b , 99 $J $k %9 %1 !< %i %S %j %F %# $r $( $k $? $a $K , SMP %5 !< %P $r HF MQ $N 9b B. %M %C %H %o !< %/ $G @\ B3 $9 $k SMP %/ %i %9 %? $r H/ I= $7 ;O $a $F $$ $k . 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $N @- G= $O $9 $G $K , %O %$ %( %s %I $J %9 !< %Q !< %3 %s %T %e !< %? $N NN 0h $K E~ C# $7 $D $D $" $k $H $$ $C $F $b $h $$ . %= %U %H %& %’ %" 4D 6- $b K\ 3J E* $J %^ %k %A %f !< %6 BP 1~ $N $b $N $, @0 $$ ;O $a $F $$ $k . :# 8e $O , 99 $J $k HW $N 9b @- G= 2= $H %W %m %0 %i %‘ $N 5- =R @- 8~ >e $r L\ ;X $7 $F , J, ;6 6& M- %a %b %j $r Ds 6! $9 $k 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $, Ia 5Z $7 $F $/ $k $b $N $H 9M $( $i $l $k . 8= :_ , 3h H/ $J 8& 5f $, 9T $o $l $F $$ $k $, , SW $N $_ $G 2> A[ E* $J 6& M- %a %b %j %$ %a !< %8 $r Ds 6! $9 $k J} K! $H , HW $G <B :] $K 6& M- %a %b %j $r <B 8= $9 $k %" %W %m !< %A $, $" $k 4) . 8e <T $O , => Mh $N J, ;6 6& M- %a %b %j 7? JB Ns 7W ;; 5! $G G] $o $l $? 5; =Q $r 1~ MQ $9 $k $b $N $G , %O !< %I %& %’ %" ;q 8; $N 2> A[ 2= $d DL ?. %l %$ %F %s %7 $N 7Z 8: !? 1# JC $N $? $a $K %M %C %H %o !< %/ $d %a %b %j 2s $j $K 6/ NO $J HW %5 %] !< %H $, $" $k $N $, FC D’ $G $" $k !y !y . $3 $N %/ %i %9 $K $J $C $F $/ $k $H => Mh $N JB Ns 7W ;; 5! $H $N !y $" $/ $^ $G $b %3 %b %G %# %F %# It IJ $r $D $+ $C $? %M %C %H %o !< %/ $G $" $k !y !y IEEE1596 $G 5, Dj $5 $l $? Scalable Coherence Interface =‘ 5r $N $b $N $r =| $1 $P , B? $/ $N >l 9g @l MQ $N HW $r ;H $& I, MW $" $k $? $a $K , 87 L) $K $O 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $H $O 8@ $( $J $$ 2D G= @- $, $" $k . $7 $+ $7 , Myrinet $b Ev =i $O %3 %b %G %# %F %# $H $O 8@ $$ $, $? $$ FC <l $J HW $G $" $C $? $N $G , J, ;6 6& M- %a %b %j 8~ $1 $N @l MQ HW $, %3 %b %G %# %F %# It IJ $K $J $k $+ H] $+ $O ;T >l <! Bh $G $" $k . %" !< %- %F %/ %A %c >e $N :9 JL $, $[ $H $s $I $J $/ $J $C $F $/ $k . 2f !9 $b SMP %5 !< %P $K , %O !< %I %& %’ %" $K $h $k J, ;6 6& M- %a %b %j 5! G= $r $b $C $? %M %C %H %o !< %/ %+ !< %I $r Ek :\ $7 , 8w %U %! %$ %P $H %/ %m %9 %P !< %9 %$ %C %A $G @\ B3 $7 $? J, ;6 6& M- %a %b %j 7? JB Ns 7W ;; 5! ASURA $r 1992 G/ $K Ds 0F $7 $? $, , $^ $5 $K :# $G $$ $& $H $3 $m $N %O %$ %( %s %I $N SMP %/ %i %9 %? $K B0 $9 $k J* $G $" $C $? . 3. 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $N 0L CV $E $1 8= ;~ E@ $G $O , 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $O JB Ns 7W ;; 5! $N 9= @. <j K! $N #1 $D $H $7 $F CO 0L $r 3N N) $7 $F $$ $k . $G $O , => Mh $N JB Ns 7W ;; 5! $H $O 2? $, 0c $& $N $G $" $m $& $+ . 0J 2< $G $O , FH <+ $K 3+ H/ $5 $l $? @l MQ HW/SW $K $h $C $F 9= @. $5 $l $k !V @8 ?h $N JB Ns 7W ;; 5! !W $N Be I= $H $7 $F $N D6 JB Ns 7W ;; 5! (MPP) $H , 4p K\ E* $K %3 %b %G %# %F %# HW/SW $K $h $C $F 9= @. $5 $l $k !V 7W ;; 5! %/ %i %9 %? !W $r Hf 3S $9 $k $3 $H $G 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $N 0L CV $E $1 $r 9T $& !y !y !y ( ?^ 3 ;2 >H ). $J $* , 0J 2< $N Hf 3S $O 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $, $I $& $$ $& $b $N $+ $r Bg ;( GD $K M} 2r $7 $F D: $/ $? $a $K , $" $k Dx EY 0U ?^ E* $K Cx <T $N <g 4Q $r F~ $l $F 9T $C $? Hf 3S !? 5D O@ $G $" $k $3 $H $r $4 >5 CN $* $- 4j $$ $? $$ . ?^ 3 MPP $H 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $N Hf 3S CPU @- G= 4p K\ E* $K $O , MPP $b 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $b ;T HN $N %W %m %; %C %5 $r ;H MQ $9 $k $H $$ $& E@ $G F1 0l $G $" $k $, , :G 6a $N %W %m %; %C %5 $O >& 6H E* $J @o N, $+ $i , %O %$ %( %s %I 8~ $1 $H %m !< %( %s %I 8~ $1 $G <c 43 $N :9 $r =P $9 @= IJ $, $" $k $N $G $3 $N :9 $, =P $k 2D G= @- $, $" $k . $? $@ $7 , %7 %9 %F %‘ $N 3+ H/ 4| 4V $N Ld Bj $, Mm $‘ $H , 8e =R $9 $k DL $j 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $N J} $, M- Mx $K $J $k >l 9g $b $" $k . !y !y !y 8= :_ $O , $3 $3 $G $$ $& !V 7W ;; 5! %/ %i %9 %? !W $H $7 $F $N >r 7o $r K~ B- $9 $k MPP $b B8 :_ $9 $k $, OC $r 4J C1 $K $9 $k $? $a $K N> <T $O FH N) $G $" $k $H $7 $F OC $r ?J $a $k .

4 >p Js =h M} 3X 2q O@ J8 ;o 1959 %M %C %H %o !< %/ !? %a %b %j 7O $N @- G= MPP $O $= $N @= IJ 8~ $1 @l MQ LIS $N 3+ H/ $J $I , JB Ns =h M} $N $? $a $K :G E, 2= $7 $? %a %b %j 7O $d %M %C %H %o !< %/ 7O $N %O !< %I %& %’ %" $r Hw $( $k $N $K BP $7 $F , 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $G $O %3 %b %G %# %F %# $J PC/WS $r ;H MQ $9 $k $? $a , HW $N %l %$ %F %s %7 $K 4X $7 $F MPP $h $j Nt $k 79 8~ $, $" $k . HW %9 %k !< %W %C %H $K 4X $7 $F $O , 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $b MPP $K 6a $$ @- G= $r =P $7 ;O $a $F $$ $k !y . I/O $N %9 %1 !< %i %S %j %F %# 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $O 8D !9 $N WS/PC $, FH <+ $K I/O Au CV $r ;} $C $F $* $j , %W %m %; %C %5 Bf ?t $K Hf Nc $7 $F I/O G= NO $, %9 %1 !< %k %" %C %W $9 $k . $3 $l $K BP $7 $F MPP $G $O , %7 %9 %F %‘ A4 BN $K 1 8D $" $k $$ $O $" $k Dx EY $N %W %m %; %C %5 Bf ?t Kh $K 1 8D $N I/O Au CV $r ;} $D 9= @. $, B? $$ . 1 Bf $N I/O Au CV $N @- G= $r Hf 3S $9 $k $H , 0l HL $K MPP 8~ $1 $N J} $, @- G= $, $h $$ $b $N $, B? $$ !J 2A 3J $b $= $l $J $j $K 9b $$ !K $, , I/O $N %9 %k !< %W %C %H $K 4X $7 $F $O ?t $G >! Ii $N 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $K Ii $1 $k 79 8~ $, $" $k . HW $N Am 9g E* $J @- G= N> <T $N HW @_ 7W $N 4p K\ J} ?K $r 4: $( $F 6h JL $9 $k $J $i $P , MPP $, !V N Bf $N CPU $r ;H $C $F , 1CPU $N $H $- $N 7W ;; ;~ 4V $N 1/N $N ;~ 4V $G 7W ;; $G $- $k $3 $H !W $K BP $7 $F , 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $O !V N Bf $N 7W ;; 5! $r ;H $C $F 1 Bf $N $H $- $K 8= <B E* $J ;~ 4V $G =h M} $G $- $k %G !< %? %5 %$ %: $N N G\ $N %5 %$ %: $N %G !< %? $r 07 $& $3 $H !W $G $" $k . 0l HL $K . A0 <T $N MW 5a $r K~ B- $9 $k $K $O , :Y It $K EO $C $F @- G= $K M> M5 $r $b $? $; $? HW @_ 7W $, I, MW $G $" $k . $7 $? $, $C $F , %T !< %/ @- G= $, F1 0l $G $" $C $F $b Am 9g E* $J @- G= $O MPP $N J} $, M% $l $F $$ $k . %3 %9 %H %Q %U %) !< %^ %s %9 %T !< %/ @- G= $K 6a $$ @- G= $r 0z $- =P $; $J $$ %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K BP $7 $F , 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $O MPP $K Hf $Y $F @- G= $N Dc 2< 79 8~ $, 82 Cx $G $" $k . $7 $? $, $C $F , G$ 0U $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K BP $9 $k %3 %9 %H %Q %U %) !< %^ %s %9 $r 5D O@ $9 $k $3 $H $O $G $- $J $$ . $7 $+ $7 , %T !< %/ @- G= $r 0z $- =P $; $k %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K BP $7 $F $O , 0J 2< $N 5D O@ $, @. N) $9 $k . %W %m %; %C %5 100 Bf 5, LO $N %7 %9 %F %‘ $G Hf 3S $9 $k $H , MPP $H 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $N =V 4V :G Bg @- G= $O Hf 8* $7 $F $$ $k $N $G , NL ;: 8z 2L $N 9b $$ 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $, C1 2A Ev $j $N %T !< %/ @- G= $, 9b $/ %3 %9 %H %Q %U %) !< %^ %s %9 $K M% $l $k $H $$ $( $k . $7 $+ $7 , MPP $O 4p K\ %3 %9 %H $O 9b $$ $, , Bf ?t $K Hf Nc $9 $k %W %m %; %C %5 #1 Bf Ev $j $N 2A 3J $O 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $K Hf $Y $F 0l HL $K Dc $$ $N $G , 2> $K %W %m %; %C %5 1000 Bf 5, LO $N 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $r <B !y %l %$ %F %s %7 !’ HW E* $J =h M} $r 0M Mj $7 $F <B :] $K $= $N =h M} $, 3+ ;O $5 $l $k $^ $G $N ;~ 4V %9 %k !< %W %C %H !’ <B :] $K HW E* $J =h M} $r 9T $C $F $$ $k :] $N =h M} B. EY 8= $7 $? >l 9g $K $O , %3 %9 %H %Q %U %) !< %^ %s %9 $N 5U E> $, 5/ $k 2D G= @- $, $" $k . %W %m %0 %i %_ %s %0 4D 6- %a %C %; !< %8 %Q %C %7 %s %0 7? $N JB Ns 7W ;; 5! $K 4X $7 $F $O , => Mh $h $j 8D !9 $N JB Ns 7W ;; 5! $, $= $l $> $l $N HW @- G= $r B8 J, $K H/ 4x $9 $k $? $a $N FH <+ $N API $r Ds 6! $7 $F $$ $? . $= $N $? $a , %W %m %0 %i %^ $, 8D !9 $N API $r =$ F@ $7 $J $$ $H %W %m %0 %i %‘ $, =q $1 $J $$ $H $$ $& =i 4| $N %* !< %P %X %C %I Bg $- $$ . $^ $? , $" $k 7W ;; 5! $G NI $$ %" %W %j %1 !< %7 %g %s $, 3+ H/ $5 $l $F $b , JL $N 7W ;; 5! $X $N 0\ ?" @- $, Hs >o $K 0- $$ $H $$ $& Ld Bj $, $" $C $? . $3 $l $K BP $7 $F 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $G $O , $= $l <+ BN $, EP >l $7 $? GX 7J $K PVM $d MPI $H $$ $C $? I8 =‘ E* $J API $, B8 :_ $7 $? $? $a $K , 5! <o 0M B8 $N >/ $J $$ 8z N( E* $J %W %m %0 %i %_ %s %0 4D 6- $, Ds 6! $5 $l $F $$ $k . !y !y $^ $? , MPP $N OS $O <+ <R 3+ H/ $7 $? $b $N $, B? $/ , %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 $d %7 %9 %F %‘ %3 !< %k $r =$ F@ $9 $k $N $K $b ;~ 4V $r MW $9 $k $H 79 8~ $, $" $k . $3 $l $K BP $7 $F 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $O !J 4p K\ E* $K $O !K ;T HN $N OS $= $N $b $N $r ;H MQ $9 $k $? $a , F| >o E* $K ;H $C $F $$ $k PC/WS $H A4 $/ F1 0l $N 4D 6- $, ;H MQ $G $- $k $H $$ $& Mx E@ $, $" $k . ?^ 4 API $N E} 0l $K $h $k 0\ ?" @- $N 8~ >e HW/SW $N 3X =Q @- !? 7] =Q @- JB Ns =h M} 8& 5f <T $N L\ $G $_ $? LL Gr $5 , ?7 5, @- $N B? $5 $N Hf 3S $G $" $k . $^ $: HW $K 4X $7 $F $O , 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $O It IJ $r Gc $C $F $- $F $D $J $0 $@ $1 $J $N $G 6K O@ $H !y !y :G 6a $N JB Ns 7W ;; 5! $G $O , :G =i $+ $i MPI $r <B Au $7 $? $b $N $, =P 2s $k $h $& $K $J $C $? $, , MPI $r ;H $& $H MPP $N HW @- G= $, == J, $K H/ 4x $G $- $: $K 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $H $N M- 0U $5 $, =P $; $J $$ $H $$ $& Ld Bj $, $" $k .

V ol. 0 No. 0 JB Ns 7W ;; 5! %" !< %- %F %/ %H $+ $i $_ $? 7W ;; 5! %/ %i %9 %? 5 $7 $F $O 3X =Q @- $J $7 $G $" $k !y 1 . L^ O@ , 9= @. It IJ $r :n $k HF MQ It IJ %a !< %+ $G $O , %3 %9 %H %Q %U %) !< %^ %s %9 8~ >e $N $? $a $K @Z bx Bv Ka $N EX NO $, $J $5 $l $F $* $j , $3 $N E@ $O == J, $K I> 2A $9 $Y $- $G $" $k . SW $K 4X $7 $F $O , 7W ;; 5! %/ %i %9 %? <+ BN $, SW $K 0M B8 $9 $k It J, $, Hs >o $K B? $$ $? $a , 5; =Q E* $J 2] Bj $, Bt ;3 ;D $C $F $* $j , 4h D% $C $F 8& 5f $9 $k $H $= $l $J $j $N @. 2L !? @- G= $, =P $; $k 2D G= @- $, $" $k . FC $K , ;E MM $N 8x 3+ $5 $l $? %O !< %I %& %’ %" $H %U %j !< $J OS $r %Y !< %9 $K $7 $? 8& 5f $, 3h H/ $K 9T $o $l $F $$ $k . $7 $+ $7 $J $, $i , $3 $l $i $N 8& 5f $N B? $/ $O MPP $G $b ;H $( $k 5; =Q $, B? $$ $? $a , 3X =Q @- $N :9 $O HW Dx $G $O $J $$ . %7 %9 %F %‘ 3+ H/ $K MW $9 $k 4| 4V 0l HL $K , MPP $, 2 G/ $+ $i 3 G/ $+ $1 $F 3+ H/ $5 $l $k $N $K BP $7 $F , 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $r 9= @. $9 $k WS/PC $O 3 %v 7n $+ $i H> G/ $* $- $K ?7 @= IJ $, EP >l $9 $k $N $, 8= >u $G $" $k . $= $N 7k 2L $H $7 $F , F1 ;~ 4| $K F~ <j 2D G= $J MPP $H 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $G %W %m %; %C %5 $N @$ Be $, 0c $& $H $$ $& 8= >] $b H/ @8 $9 $k . %7 %9 %F %‘ J] <i $N %3 %9 %H MPP $O HW/SW $N 0B Dj @- $, 9b $/ %a %s %F %J %s %9 $b 0Q Bw $G $- $k $N $K BP $7 $F , 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $O HW/SW $N 0B Dj @- $, Hf 3S E* Dc $/ , 4p K\ E* $K <+ J, $G %a %s %F %J %s %9 $, I, MW $G $" $k $? $a J] <i %3 %9 %H $, 9b $/ $J $k . $7 $+ $7 , <+ J, <+ ?H $, Hq $d $7 $? ;~ 4V $K BP $9 $k ?M 7o Hq $O B~ $G $" $k $H 9M $( $k $H , 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $N J} $, 05 E] E* $K %3 %9 %H $, 0B $/ $J $k . 0J >e , Cx <T $N <g 4Q $r 8r $( $F MPP $H 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $r Hf 3S $7 $F $_ $? $, , N> <T $H $b $K JB Ns 7W ;; 5! $G $" $k $3 $H $O ;v <B $G $" $k . $^ $? , 0l 8@ $G 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $H $$ $C $F $b , J* M} E* $J <B BN $N H< $o $J $$ 2> A[ E* $J 7W ;; 5! 72 $+ $i , D6 JB Ns 7W ;; 5! $H $N 6h JL 2= $, :$ Fq $J %7 %9 %F %‘ $^ $G I} 9- $/ B8 :_ $7 $F $* $j , >e 5- $N 5D O@ $, $9 $Y $F $K BP $7 $F @5 $7 $$ $H $O 8@ $$ $, $? $$ . $7 $+ $7 , 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $, $I $s $J $b $N $+ Bg ;( GD $J %$ %a !< %8 $O ;} $C $F D: $1 $? $H ;W $& . 0J 2< $G $O , $h $j 6q BN E* $J 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $N 8& 5f !? 3+ H/ F0 8~ $r >R 2p $9 $k . 4. 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $N 8& 5f !? 3+ H/ F0 8~ 4.1 %Y %s %@ ;v Nc !y 2 4.1.1 D6 JB Ns %/ %i %9 %? 7O IPM $N SP %7 %j !< %: $d , IY ;N DL $N AP3000 $O D6 JB Ns $N %9 !< %Q !< %3 %s %T %e !< %? $H $7 $F , Aa $/ $+ $i ;T >l $K Ej F~ $5 $l $F $$ $k 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $G $" $k . 7W ;; %N !< %I $K $O !y 1 HW $G 2? $+ 3X =Q E* $J $3 $H $r L\ O@ $‘ $H 7k 2L E* $K MPP $K $J $C $F $7 $^ $& 2D G= @- $, $" $k . !y 2 %Y %s %@ ;v Nc $N %G !< %? $O , 1998 G/ 8 7n Kv $N ;~ E@ $G WWW Ey $G F~ <j 2D G= $J %G !< %? $K 4p $E $$ $F $$ $k . ;T HN $N WS MQ $K 3+ H/ $5 $l $? $b $N $r $[ $\ $= $N $^ $^ $N 7A $G :N MQ $7 , J# ?t %N !< %I $r @l MQ $N c~ BN $K G< $a $? $b $N $r @l MQ $N 9b B. %M %C %H %o !< %/ !y 3 $G @\ B3 $9 $k 7A BV $r $H $k . 7W ;; %N !< %I $, %b %8 %e !< %k 2= $5 $l $F $$ $k $? $a , 4p K\ E* $K $O %b %8 %e !< %k $N 8r 49 $@ $1 $G :G ?7 CPU $N @- G= $r 5} <u $9 $k $3 $H $, $G $- $k . $7 $? $, $C $F , WS MQ $N ?7 $7 $$ %b %8 %e !< %k $, 3+ H/ $5 $l $k IQ EY $G , %7 %9 %F %‘ $N 99 ?7 $, 2D G= $K $J $C $F $$ $k . 4.1.2 SMP %/ %i %9 %? 7O B? $/ $N %Y %s %@ $, <! @$ Be %5 !< %P $H $7 $F , 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $r ;T >l $K Ej F~ $7 ;O $a $F $$ $k . $= $N B? $/ $O , :G Bg 9= @. $G %7 %9 %F %‘ A4 BN $N %W %m %; %C %5 ?t $, 256 Bf Dx EY $N 9b JB Ns 7W ;; 5! $N 0l 3Q $r @j $a $F $$ $k . Be I= 3J $N #1 $D $O SUN $N Enterprise Cluster %7 %j !< %: $G , Ultra Enterprise %5 !< %P $r 1 %N !< %I $H $7 $F :G Bg 4 %N !< %I $G %/ %i %9 %? $r 9= @. $9 $k %7 %9 %F %‘ $G $" $k . %M %C %H %o !< %/ %+ !< %I $H $7 $F $O Sbus MQ $N SCI %+ !< %I $r 3+ H/ $7 , 4 %] !< %H $N SCI %9 %$ %C %A $G @\ B3 $7 $F $$ $k . 1999 G/ $^ $G $K $O , :G Bg 12 %N !< %I (1024CPU) $N %/ %i %9 %? $r 3+ H/ $9 $k $H $$ $C $F $$ $k . 64 %W %m %; %C %5 $N Ultra HPC 10000 $r 4 %N !< %I @\ B3 $7 $? 8= :_ $N :G Bg 9= @. %7 %9 %F %‘ $O :# G/ 6 7n $N TOP500 Sup ercomputer $G 43 0L !y 4 $K %i %s %/ $5 $l $F $$ $k . 86 9F <9 I. ;~ E@ $G , %5 !< %P It Lg $N F0 8~ $, $^ $@ IT L@ $G $" $k $, , DEC <R !J 8= Compaq <R !K $O , <+ <R 3+ H/ $N Memory Channel I I $r ;H $C $? @= IJ $N 6! 5k $r 9T $C $F $$ $k . 7W ;; %N !< %I $H $7 $F $O , F1 <R $N Alpha %A %C %W $r :G Bg 120CPU Ek :\ $7 $3 $l $i $r 3, AX E* $J %/ %m %9 %P LV $G @\ B3 $7 $? SMP %5 !< %P $r ;H MQ $9 $k . Memory Channel I I $N %M %C %H %o !< %/ <+ BN $b %/ %m %9 %P !< LV $G , :G Bg 16 %N !< %I $r @\ B3 2D G= $G $" $k . Memory Channel $O , 6& M- %G !< %? $N =q 9~ $_ $K 4X $7 $F <c 43 FC <l $J A‘ :n $, I, MW $G $" $k $, !y 5 , 6& M- %a %b %j $K =‘ $: $k %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 $r Ds 6! $7 $F $* $j , $= $N 5! G= $r Mx MQ $7 $F :Y N3 EY $N DL ?. $K $b BP 1~ $G $- $k %= %U %H %& %’ %" $K $h $k J, ;6 6& M- %a %b %j 4D 6- $N 3+ H/ $r 9T $C $F $$ $k . Sequent <R $O Pen tiumPro 4 Bf $N SMP %/ %i %9 %? $r SCI =‘ 5r $N %j %s %/ (Link B. EY 8Gbps) $G %j %s %0 >u $K @\ B3 $9 $k NUMA-Q $r ;T >l $K =P $7 $F $$ $k . B? $/ $N 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $, , NIC $r %7 %9 %F %‘ %P %9 $K @\ B3 $9 $k 9= @. $r $H $k $N $K BP $7 $F , NUMA-Q $O CPU $d %a %b %j $, @\ B3 $5 $l $k %W %m %; %C %5 %P %9 $K SCI =‘ 5r $N %M %C %H %o !< %/ %" %@ %W %? $r @\ B3 $9 $k $3 $H $G , %O !< %I %& %’ %" $K $h $k 40 A4 $J J, ;6 6& M- %a %b %j 4D 6- $r <B 8= $7 , :Y N3 EY JB Ns =h M} $r <B 8= $9 $k . NIC $, NUMA-Q $K $+ $J $j FC 2= $5 $l $F $$ $k $, , !y 3 SP %7 %j !< %: MQ $N %M %C %H %o !< %/ $O , 8= :_ $O C1 BN $G $b 9X F~ 2D G= $G $" $k . !y 4 LINP A CK 80K � 80K $G 100GFLOPS !y 5 99 ?7 $9 $Y $- 6& M- %G !< %? $N %" %I %l %9 $= $N $b $N $G $O $J $/ , %7 %9 %F %‘ %P %9 >e $N NIC $N %G !< %? =q 9~ $_ @l MQ NN 0h $X =q 9~ $_ $r 9T $& I, MW $, $" $k

6 >p Js =h M} 3X 2q O@ J8 ;o 1959 %M %C %H %o !< %/ <+ BN $O SCI %Y !< %9 $N I8 =‘ IJ $G $" $k $N $G %j %9 %H %" %C %W $7 $? . 4.2 8& 5f =j , Bg 3X 4X 78 4.2.1 5f 6K $N $* <j 7Z %/ %i %9 %? JF 9q $N %m %9 %" %i %b %9 9q N) 8& 5f =j $, 3+ H/ $7 $? Beowulf 7? $N 7W ;; 5! %/ %i %9 %? Av alon $O , %3 %b %G %# %F %$ !& %O !< %I %& %’ %" $H %U %j !< %= %U %H %& %’ %" $@ $1 $G :n $i $l $F $* $j , DEC $N Alpha 68 Bf $K %U %j !< $J PC UNIX $N 0l $D $G $" $k Linux $r Ek :\ $7 , DL >o $N F astEthernet $G @\ B3 $7 $? %7 %9 %F %‘ $G $" $k . %M %C %H %o !< %/ $O , 36 %] !< %H $N F astEthernet %9 %$ %C %A 4 Bf $H , $3 $l $i $N %9 %$ %C %A $r Aj 8_ $K @\ B3 $9 $k 12 %] !< %H $N GigabitEthernet %9 %$ %C %A 1 Bf $G 9= @. $5 $l $F $$ $k . $3 $l $@ $1 %7 %s %W %k $J %7 %9 %F %‘ $G TOP500 Sup er- computer $N 315 0L $K %i %s %- %s %0 $5 $l $k 7r F. $V $j $G $" $k . 0x $K , <+ A0 $G %7 %9 %F %‘ $r AH $_ N) $F , 15 K| %I %k $G 19GFLOPS $r C# @. $7 $F $* $j , 15$/MFLOPS $N %3 %9 %H %Q %U %) !< %^ %s %9 $G $" $k . ?t CM $N >e $G $O 64 %W %m %; %C %5 $N Origin 2000 $K I$ E( $9 $k @- G= $G $" $k . C" $7 , F astEth- ernet $N @- G= $r == J, $K 0z $- =P $9 $? $a $K , 0l It $N MPI 4X ?t $r FH <+ $K 3+ H/ $7 $? $b $N $r Linux >e $K <B Au $7 $F $* $j , NAS Parallel Benchmark $N 7k 2L $G $O MPICH $K Hf $Y $F 2 G\ 6a $$ %a %C %; !< %8 %P %s %I I} $r F@ $F $$ $k . 4.2.2 D6 JB Ns 7W ;; 5! $N Be BX $H $7 $F $N 7W ;; 5! %/ %i %9 %? 2f $, 9q $N ?7 >p Js =h M} 3+ H/ 5! 9= (R W C) $G 3+ H/ $5 $l $F $$ $k Myrinet %Y !< %9 $N 7W ;; 5! %/ %i %9 %? 5) $O , D6 JB Ns 7W ;; 5! $H Hf 3S $7 $F B= ?’ $N $J $$ @- G= $r =P $9 $3 $H $r L\ I8 $H $7 $F $k . Av alon $, 4p K\ E* $K HW/SW $N A4 $F $r 4{ @= IJ $G 9= @. $7 $? $N $K BP $7 $F , R W C $G $O , HW $O A4 $F %3 %b %G %# %F %# It IJ $G $" $k $, , NIC %+ !< %I $N %I %i %$ %P , OS, DL ?. %i %$ %V %i %j , 8@ 8l =h M} 7O $H $$ $C $? SW A4 BN $K EO $C $F FH <+ $K 3+ H/ !y $7 $? %7 %9 %F %‘ $G $" $k . >\ :Y $O K\ FC =8 $N 5- ;v Ey $r ;2 >H $5 $l $? $$ . 4.2.3 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $K $h $k %9 %1 !< %i %V %k I/O %+ %j %U %) %k %K %" Bg 3X %P !< %/ %l %$ 9; $G $O , 1990 G/ Be $N =i F, $+ $i Netw ork of W orkstations(NO W) $N 8& 5f $, 9T $o $l $F $$ $k . $I $A $i $+ $H $$ $& $H , OS $d %G %# %9 %/ 2s $j $N 8& 5f $, Cf ?4 $G $" $k . 8= :_ $O , Solaris %^ %7 %s $H $7 $F 100 Bf $N UltraSP A C-I, 40 Bf $N SP AR Cstation, Windows NT $" $k $$ $O PC UNIX %^ %7 %s $H $7 $F 35 Bf $N PC $r Myrinet %Y !< %9 $N F attree $G @\ B3 $7 $F $$ $k . %7 %9 %F %‘ Fb $K $O 500-1000 Bf $N %O !< %I %G %# %9 %/ $, $" $j , FH <+ $K 3+ H/ $7 $? %5 !< %P %l %9 !& %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ xFS $r ;H MQ $7 $F disk-to-disk %= !< %H $N %Y %s %A %^ !< %/ $G 1997 G/ 4 7n ;~ E@ $N @$ 3& 5- O? $r C# @. $7 $F $$ $k . xFS $O , !V %m !< %+ %k %G %# %9 %/ >e $N %G !< %? $h $j $b , Sys- tem Area Net w ork >e $N B> $N 7W ;; 5! $N <g 5- 21 $K $" $k !y 0l It $O %U %j !< %= %U %H $N 2~ NI %G !< %? $N J} $, B. $/ %" %/ %; %9 $G $- $k !W $H $$ $& H/ A[ $N 85 $K , %G !< %? $r ;H MQ $9 $k %/ %i %$ %" %s %H $N <g 5- 21 $r %0 %m !< %P %k $J 6& M- %U %! %$ %k %- %c %C %7 %e $H $7 $F ;H MQ $9 $k co op era- tive caching $d , J, ;6 6& M- %a %b %j 7? JB Ns 7W ;; 5! $K $* $1 $k %- %c %C %7 %e 0l 4S @- @) 8f $N <j K! $r 1~ MQ $7 $F �le C1 0L $N 4I M} %N !< %I $r F0 E* $K J, ;6 $9 $k <j K! , J# ?t 7W ;; 5! $N %G %# %9 %/ $K 8Y $C $F %9 %H %i %$ %T %s %0 $r 9T $& %= %U %H %& %’ %" RAID $N <j K! $J $I $r 1~ MQ $7 $F , $" $k FC Dj $N 7W ;; 5! $, %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ A4 BN $N 4I M} $r C4 Ev $9 $k $H $$ $C $? >u 67 $, 5/ $i $J $$ $h $& $K $7 $F $$ $k . $3 $l $K $h $j %9 %1 !< %i %V %k $G 2D MQ @- $N 9b $$ %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $r <B 8= $7 $F $$ $k . => Mh $N JB Ns 7W ;; 5! $K BP $9 $k , 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $N I/O %7 %9 %F %‘ $N %9 %1 !< %i %S %j %F %# $H %3 %9 %H %Q %U %) !< %^ %s %9 $, NI $/ 8= $l $F $$ $k . 4.2.4 6- L\ $N $J $$ JB Ns =h M} 4D 6- $r L\ ;X $7 $F %$ %j %N %$ Bg 3X $N A. Chen Ey $N %0 %k !< %W $O , %O !< %I %& %’ %" $N @- G= $r 2D G= $J 8B $j 0z $- =P $9 %a %C %; !< %8 %Y !< %9 $N DL ?. %i %$ %V %i %j FM(F ast Message) $r <B Au $7 $? %W %i %C %H %U %) !< %‘ >e $G $N %7 !< %‘ %l %9 $J 7W ;; 5! 4D 6- HPVM(High Performance Virtual Machine) $N 8& 5f $r 9T $C $F $$ $k . $= $N 0l 4D $H $7 $F 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $N 8& 5f $r 9T $C $F $* $j , Myrinet %Y !< %9 $N 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $K , FM $r <B Au $7 , $= $N >e $K MPI $d put/get $r MQ $$ $? 6& M- %a %b %j %$ %s %? %U %’ !< %9 Ey $r <B Au $7 $F $$ $k . A4 $/ F1 $8 %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 $r Cray <R $N T3D $K $b <B Au $7 $F $* $j , 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $+ $i D6 JB Ns 7W ;; 5! $^ $G %W %m %0 %i %‘ $N 9b $$ 0\ ?" @- $, J] >Z $5 $l $F $$ $k . H‘ $i $, 3+ H/ $7 $? 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $N Bh ;0 @$ Be %^ %7 %s $O %9 !< %Q !< %/ %i %9 %? $H 8F $P $l $F $* $j , F1 Bg 3X $N NSCA $K F3 F~ $5 $l $F $$ $k . 300MHz Pen tium I I Pro cessor $N 2- W a y SMP , <g 5- 21 512MB, %O !< %I %G %# %9 %/ 4GB 9= @. $N %N !< %I $r 128 %N !< %I Myrinet $H 100Mbit Ethernet $G @\ B3 $7 $? 9= @. $G $" $k . 4.2.5 6& M- %a %b %j 4D 6- $r L\ ;X $7 $F %= %U %H %& %’ %" $K $h $k 6& M- 2> A[ 5- 21 %7 %9 %F %‘ (SVM) $r Ds 0F $7 $? %W %j %s %9 %H %s Bg 3X $N K.Li $i $N %0 %k !< %W $O 4- W a y Pen tiumPro $r MQ $$ $? SMP %/ %i %9 %? SHRIMP $r 3+ H/ $7 $F $$ $k . SHRIMP $G $O , %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 $r 2> A[ 2= $7 , %W %m %F %/ %7 %g %s $r 4K $a $: $K %f !< %6 %l %Y %k DL ?. $r 2D G= $K $9 $k 5! 9= $H $7 $F , 2> A[ %" %I %l %9 6u 4V $K %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 $N %& %$ %s %I %& (Channel) $r %^ %C %T %s %0 $9 $k Virtual Memory Mapp ed Chan- nel(VMMC) $r Ds 0F $7 , $3 $l $r <B 8= $9 $k $? $a $N @l MQ %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 %+ !< %I $r 3+ H/ $7 $F $$ $k . #2 $D $N %W %m %; %9 4V $G 0l C6 , Channel $r @_ Dj $9 $k $H , $= $l 0J 8e $N %W %m %; %9 4V DL ?. $O Channel $K BP 1~ $9 $k %& %$ %s %I %& $r 6& M- %a %b %j $H $7 $F ;H MQ $9 $k $3 $H $, $G $- , DL ?. $N EY $K %7 %9 %F %‘ %3 !< %k $r 2p $9 I, MW $, $J $/ $J $k . $3 $N $h $& $J J, ;6 6& M- %a %b %j 4D 6- $r Ds 6! $9 $k $? $a $K $O ,

V ol. 0 No. 0 JB Ns 7W ;; 5! %" !< %- %F %/ %H $+ $i $_ $? 7W ;; 5! %/ %i %9 %? 7 %W %m %; %C %5 Fb $G H/ @8 $7 $? %G !< %? $N JQ 99 $r 8! =P $9 $k I, MW $, $" $k . $= $N L\ E* $N $? $a $K , %W %m %; %C %5 %P %9 $K %P %9 4F ;k $N $? $a $N %O !< %I %& %’ %" $r @_ $1 , $= $N %O !< %I %& %’ %" $K $h $j %G !< %? $N 0l 4S @- J] ;} $N I, MW @- $r H= CG $7 , I, MW $G $" $l $P 6q BN E* $J =h M} $O %7 %9 %F %‘ %P %9 7P M3 $G 9T $& $H $$ $& J} <0 $r $H $C $F $$ $k . 5. $* $o $j $K %9 !< %Q !< %3 %s %T %e !< %? $H $$ $( $P %Y %/ %H %k 7W ;; 5! $G $" $C $? 10 G/ A0 , !V 0B 2A $J HF MQ %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $r Bt ;3 $D $J $$ $G , %Y %/ %H %k 7W ;; 5! $K I$ E( $9 $k @- G= $r =P $9 !W $H $$ $& $N $, JB Ns 7W ;; 5! $N kp $$ J8 6g $G $" $C $? . $= $7 $F :# F| , !V WS $" $k $$ $O PC $r E, EY $K $D $J $$ $G @l MQ JB Ns 7W ;; 5! $K I$ E( $9 $k @- G= $r =P $9 !W $H kp $C $F $$ $k $N $, 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $G $" $k . A0 <T $N >l 9g , !V C‘ <! =h M} !W $+ $i !V JB Ns =h M} !W $H $$ $& ?? $K 5; =Q E* $J JQ 3W $, $" $C $? $N $K BP $7 , 8e <T $O !V ;H $$ $d $9 $5 !W $d !V %3 %9 %H %Q %U %) !< %^ %s %9 !W $N DI 5f $H $$ $& , JB Ns =h M} 5; =Q $N !V H/ E8 !W $+ $i !V @. =O !W $X $N JQ 3W $G $" $k $H 9M $( $k . $^ $? , => Mh $N JB Ns 7W ;; 5! $N 8& 5f !? 3+ H/ $, %O !< %I %& %’ %" <g F3 7? $G $" $C $? $N $K BP $7 $F , :r :# $N 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $N 8& 5f !? 3+ H/ $O %= %U %H %& %’ %" $" $k $$ $O %f !< %6 <g F3 $G $" $k $H $$ $& $N $O , FC I. $9 $Y $- E@ $G $" $m $& . 7W ;; 5! %/ %i %9 %? $N Ia 5Z $K $h $C $F JB Ns =h M} $N I_ 5o $, Dc $/ $J $j , $h $j B? $/ $N %W %m %0 %i %^ $, JB Ns =h M} $r BN 83 $9 $k 5! 2q $r $b $C $? $3 $H $O Hs >o $K M- 0U 5A $G $" $k . $3 $N $h $& $J %V %l !< %/ %9 %k !< $K $h $C $F JB Ns =h M} $, 0l It $N 8& 5f <T $N $? $a $N 5; =Q $G $O $J $/ , $4 $/ 0l HL $N Ev $? $j A0 $N 5; =Q $H $J $k $3 $H $r 4j $& <! Bh $G $" $k . ;2 9M J8 8% 1) Nanette J. Bo den, et al., \Myrinet: A Gigabit-p er- Second Lo cal Area Network," IEEE Micro , pp 29{36, 1995 F eb. 2) Marco Fillo and Richard B. Gillet, \Architec- ture and Implementation of MEMOR Y CHAN- NEL2", DIGIT AL T e chnic al Journal (on line), 28 Aug. 1997. (http://www.digital.com/info/DTJP03 /DTJP03HM.HTM) 3) S.Mori, et al., \A Distributed Shared Memory Mul- tipro cessor:ASURA | Memory and Cache Archi- tectures |," Pro c. of SUPERCOMPUTING 1993 , pp.740{749, 1993 Nov. 4) @D LZ , ;3 E: , 8^ Eg , ?9 , Cf Eg , IY ED , \ 6& M- %a %b %j %Y !< %9 $N %7 !< %‘ %l %9 $J JB Ns 7W ;; 5! 4D 6- $r <B 8= $9 $k %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $N 9= A[ ," >p Js =h M} 3X 2q 8& 5f 2q Js 9p , 97-OS-74, pp.195{200, 1997 G/ 2 7n . 5) <j DM , KY , @P @n , \ %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s %/ %i %9 %? MQ DL ?. %i %$ %V %i %j PM $N @_ 7W $H <B Au ," JSPP’96 , pp.41-48, 1996 June. $= $N B> , 2< 5- URL Ey http://www.rw cp.or.jp/people/mpslab /clusters/home.html 6) T.E. Anderson, D.E. Celler, D.A. Patterson, et al., A Case for NOW(Net w orks of W orkstations), IEEE Micro , pp.54{64, 1995 F eb. 7) High Performance Virtual Machines %[ !< %‘ %Z !< %8 (http://www-csag.cs.uiuc.edu/pro jects/hpvm.h tml) 8) Matthias A. Blumrich, Kai Li, Richard Alp ert, Cezary Dubnicki, and Edward W.F elten, "Virtual Memory Mapp ed Netw ork Interface for the SHRIMP Multicomputer," Pro c. of Int’l Symp. on Comp. Arch., pp.142{153, 1994.