1 JB Ns %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r ;X 8~ $7 $? J, ;6 %7 %9 %F %‘ %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $N 9= A[ ;3 E: Gn ;K y ED Cf ?5 ;J yy 0K C# ?7 :H yy 8^ Eg @5 M5 y ?9 bC 0l O: y IY ED bC <# y K\ 8& 5f $G $O !" JB Ns %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N <B 9T $r ;X 8~ $7 $? J, ;6 %7 %9 %F %‘ $H $7 $F \ %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< " $r Ds 0F $9 $k !# %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $O !" %M %C %H %o !< %/ $G 7k 9g $5 $l $? MW AG %^ %7 %s 72 $H !" J, ;6 4D 6- $K $* $1 $k JB Ns =h M} $r ;Y 1g $9 $k %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ \Colonia" $G 9= @. $5 $l !" 6& M- %a %b %j $r %Y !< %9 $H $7 $? Dc %3 %9 %H $J DL ?. 5! 9= $r Ds 6! $9 $k !# 9b B. $J %a %b %j %" %/ %; %9 $N $? $a $K $O !" %- %c %C %7 %e $N Mx MQ $, IT 2D 7g $G $" $k !# %j %b !< %H %a %b %j $N Fb MF $r %m !< %+ %k %a %b %j $" $k $$ $O %W %m %; %C %5 $K Im B0 $9 $k %- %c %C %7 %e $K CV $/ $3 $H $G !" 9b B. $J %a %b %j %" %/ %; %9 $, 4| BT $G $- $k !# $h $C $F !" %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $, 9b B. $+ $D Dc CY 1d $J 6& M- %a %b %j %" %/ %; %9 $r <B 8= $9 $k $K $O !" %- %c %C %7 %e %3 %R !< %l %s %7 %W %m %H %3 %k $, @) 8f 2D G= $J DL ?. %O !< %I %& %’ %" $, MW 5a $5 $l $k !# Computer Colony: A Distributed System for E�cien t Execution of Parallel Applications Hiroshi Y amazoe, y Shinji T anaka, yy Shin-y a Da te, yy Masahiro Goshima, y Shin-ichiro Mori y and Shinji Tomit a y W e prop ose \computer colony", which is a distributed system oriented for the execution of parallel applications. Computer colony consists of machines connected with networks, and op erating system \Colonia", it provides us a low-cost communication mechanism based on shared memory . E�ective use of cache is indisp ensable for fast memory access. Memory access is exp ected to b ecome fast by bringing conten ts of remote memory on lo cal memory or cache b elong to pro cessors. Therefore, to achiev e fast and low-latency shared memory access, computer colony requires a communication hardware which can op erate cache-coherency proto col. 1. $O $8 $a $K Hf 3S E* Dc %3 %9 %H $G F3 F~ $d 3H D% $, 2D G= $J J, ;6 %7 %9 %F %‘ $, !" $5 $^ $6 $^ $J >l LL $G 3h MQ $5 $l $F $$ $k !# %G %# %9 %/ $d %W %j %s %? $J $I $N ;q 8; $, %M %C %H %o !< %/ 7k 9g $5 $l $F $$ $F 6& M- Mx MQ $G $- !" DL >o $N 6H L3 $r 9T $& $K $O =< J, $J 4D 6- $, @0 $C $F $$ $k !# $7 $+ $7 !" $H $- $K Bg 5, LO $J %8 %g %V $r Ej F~ $9 $k I, MW $, $" $k $H !" J, ;6 %7 %9 %F %‘ $O 1 Bf $N MW AG %^ %7 %s $N @- G= 0J >e $N $b $N $r =P $9 $3 $H $, $G $- $: !" <B 9T $K Hs >o $K D9 $$ ;~ 4V $r MW $9 $k !# $^ $? !" $= $N 1 Bf $K Hs >o $K =E $$ Ii 2Y $, $+ $+ $k $3 $H $K $J $j !" B> $N %f !< %6 $O $= $N %^ %7 %s $G $N 6H L3 $r 9T $& $3 $H $, $[ $H $s $I $G $- $J $$ !# y 5~ ET Bg 3X Bg 3X 1! 9) 3X 8& 5f 2J >p Js 9) 3X @l 96 Division of Information Science, Graduate School of Engineering, Kyoto Universit y yy 5~ ET Bg 3X 9) 3X It >p Js 9) 3X 2J Department of Information Science, F acult y of Engi- neering, Kyoto Universit y K\ 8& 5f $G $O !" J, ;6 %7 %9 %F %‘ $K $O Bg $- $J L% NO $, $" $k $, !" $= $N C1 $J $k 1d D9 $N $_ $G $O $3 $l $i $N Ld Bj E@ $r 9n I~ $G $- $J $$ $H 9M $( !" ?7 $7 $$ 7W ;; 5! %7 %9 %F %‘ $H $7 $F \ %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< " $r Ds 0F $7 !" %O !< %I %& %’ %" $H %= %U %H %& %’ %" $r :F 9= @. $9 $k !# <! $K !" %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $N L\ I8 $r 5s $2 $k !# Dc 2A 3J @- <B :] $N Ld Bj $H $7 $F L5 ;k $G $- $J $$ $N $, 2A 3J $N Ld Bj $G $" $k !# 0l HL $N %f !< %6 $K <j $, FO $+ $J $$ 2A 3J $N Bg 7? JB Ns 7W ;; 5! $J $I $G $O $J $/ !" $b $C $H ?H 6a $K F3 F~ $d 3H D% $, $G $- $k %7 %9 %F %‘ $, I, MW $G $" $k !# 7W ;; 5! ;q 8; $N M- 8z 3h MQ J# ?t $" $k 7W ;; 5! $N %W %m %; %C %5 ;q 8; $r M- 8z $K Mx MQ $9 $k $K $O !" JB Ns =h M} $, M- 8z $G $" $k !# SMP( BP >N 7? %^ %k %A %W %m %; %C %5 ) 5! $N Ia 5Z $K H< $$ !" >- Mh $O JB Ns %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N A} 2C $, 4| BT $5 $l !" JB Ns =h M} $r 9T $& 0U 5A $, Bg $- $/ $J $k $H 9M $( $i $l $k !# %^ %k %A %f !< %6 4D 6- %f !< %6 $= $l $> $l $, MW 5a $9 $k QoS(Quality of Service) $r K~ B- $7 $D $D !" FC Dj $N %f !< %6 $N $_ $,

2 7W ;; 5! ;q 8; $r @j M- $9 $k $3 $H $N $J $$ $h $& !" %7 %9 %F %‘ A4 BN $K OK $k %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $, I, MW $G $" $k !# 0J 2< !" 2 >O $G 8= :_ $N 7W ;; 5! %7 %9 %F %‘ $N GX 7J $K $D $$ $F !" 3 >O $G %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $N 35 MW $K $D $$ $F !" 4 >O $G K\ 8& 5f << $G $N <B 83 4D 6- $N <B Au $K $D $$ $F =R $Y $k !# 2. GX 7J 2.1 =8 Cf %7 %9 %F %‘ $H J, ;6 %7 %9 %F %‘ J# ?t $N %W %m %; %C %5 $r 4^ $‘ 7W ;; 5! 4D 6- $H $7 $F $O !" <g $K =8 Cf %7 %9 %F %‘ $H J, ;6 %7 %9 %F %‘ $N 2 $D $, 5s $2 $i $l $k !# =8 Cf %7 %9 %F %‘ $O 1 $D $N c~ BN $K B? ?t $N %W %m %; %C %5 $r Ec :\ $7 $F JB Ns 7W ;; 5! $r 9= @. $7 !" %f !< %6 $O C< Kv $r DL $7 $F Mx MQ $9 $k $H $$ $& $b $N $G $" $j ( ?^ 1(a)) !" J, ;6 %7 %9 %F %‘ $O C< Kv $H $7 $F $b ;H $( $k !" FH N) $7 $? 7W ;; 5! $r %M %C %H %o !< %/ 7k 9g $9 $k $H $$ $& $b $N $G $" $k ( ?^ 1(b)) !# 0J 2< !" $$ $/ $D $+ $N 4Q E@ $+ $i N> <T $r Hf 3S $9 $k !# ?^ 1 =8 Cf %7 %9 %F %‘ $H J, ;6 %7 %9 %F %‘ 2A 3J @- G= Hf 7W ;; 5! $r F3 F~ $9 $k $K $" $? $C $F !" $= $N 2A 3J $O =E MW $J H= CG :‘ NA $G $" $k !# $$ $+ $K 9b @- G= $J %7 %9 %F %‘ $G $" $C $F $b !" M= ;; $N 8B 3& $r 1[ $( $F $7 $^ $C $F $O 8= <B E* $K F3 F~ $O IT 2D G= $G $" $k !# ?^ 2 $K !" F1 <o $N %W %m %; %C %5 $G 9= @. $5 $l $k !" $" $k JB Ns 7W ;; 5! $H %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s $N %W %m %; %C %5 Bf ?t $H 2A 3J $N 4X 78 $r <( $9 !# $3 $l $@ $1 $G JB Ns 7W ;; 5! $H %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s $N 2A 3J $K $O G\ 0J >e $N 3+ $- $, $" $k $3 $H $, J, $+ $k !# ?^ 2 JB Ns 7W ;; 5! $H %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s $N 2A 3J $3 $l $O !" JB Ns 7W ;; 5! $O HN Gd Bf ?t $, >/ $J $/ Bg NL @8 ;: $, $G $- $J $$ $, !" %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s $J $I $G $O Bg NL HN Gd !" Bg NL @8 ;: $K $h $C $F Dc 2A 3J 2= $, 5/ $3 $C $F $$ $k $? $a $H ?d B, $5 $l $k !# $3 $N >u 67 $O 5; =Q 3W ?7 $J $I $K $h $C $F $O JQ $o $i $: !" JB Ns 7W ;; 5! $N Dc 2A 3J 2= $O :# 8e $b 5/ $3 $i $J $$ $H 9M $( $i $l $k !# 3H D% @- =8 Cf %7 %9 %F %‘ $G $O %W %m %; %C %5 $, 6a K5 $K G[ CV $5 $l $k $? $a !" %W %m %; %C %5 4V $N J* M} E* $J DL ?. B. EY $N 8~ >e $O MF 0W $G $" $k $, !" $3 $l $O 3H D% @- $r 5> @7 $K $7 $? >e $G $N $3 $H $G $" $k !# 3N $+ $K %W %m %; %C %5 $r 1 $D $N c~ BN Fb $K 8G Dj $7 $F G[ CV $9 $l $P Fb It $G $N 9b B. 2= $O $7 $d $9 $$ $, !" H? LL %W %m %; %C %5 $N 8r 49 $d DI 2C $O J, ;6 %7 %9 %F %‘ $H Hf $Y $F @) 8B $, B? $$ !# 8= ;~ E@ $G :G $b 9b B. $J 7W ;; 5! $r 9X F~ $7 $? $H $7 $F $b !" $= $l $O $9 $0 $K !V CY $$ !W It N‘ $N 7W ;; 5! $K $J $C $F $7 $^ $& !# $= $N $h $& $J $H $- $K 3H D% @- $K K3 $7 $$ JB Ns 7W ;; 5! $O !" $= $N ;q 8; $r :F Mx MQ $9 $k $3 $H $, :$ Fq $G $" $j !" $$ $: $l $O 40 A4 $K <N $F @Z $C $F ?7 $7 $$ 7W ;; 5! $K F~ $l 49 $( $k I, MW $, $" $k !# $3 $l $K BP $7 J, ;6 %7 %9 %F %‘ $N Bg $- $J FC D’ $H $7 $F $O !" =@ Fp $J 3H D% @- $, 5s $2 $i $l $k !# J, ;6 %7 %9 %F %‘ $r 9= @. $9 $k MW AG %^ %7 %s $O 4p K\ E* $K FH N) $7 $F $* $j !" %" %C %W %0 %l !< %I $d MW AG %^ %7 %s Bf ?t $N DI 2C $N @) 8B $O Hf 3S E* 4K $d $+ $G $" $k !# $3 $N $3 $H $K $h $C $F !" 4{ B8 $N 7W ;; 5! ;q 8; $r 7Q B3 $7 $F M- 8z $K 3h MQ $G $- $k !# %^ %k %A %a %G %# %" $X $N BP 1~ J, ;6 %7 %9 %F %‘ $O =8 Cf %7 %9 %F %‘ $K Hf $Y $F %^ %k %A %a %G %# %" =h M} $K 8~ $$ $F $$ $k $H $$ $& FC D’ $, $" $k !# F0 2h $N :F @8 $J $I $K $O 9b B. $J 2h A| =h M} $, I, MW $G $" $k $, !" $= $l $K $O %W %m %; %C %5 $H %0 %i %U %# %C %/ %9 !& %" %/ %; %i %l !< %? $, $h $j 6a @\ $7 $F 7k 9g $5 $l $F $$ $k I, MW $, $" $k !# J, ;6 %7 %9 %F %‘ $r 9= @. $9 $k MW AG %^ %7 %s $, $3 $N $h $& $J 9= @. $r $H $k $3 $H $O MF 0W $@ $, !" =8 Cf %7 %9 %F %‘ $K $* $$ $F $O %G %# %9 %W %l %$ $H JB Ns 7W ;; 5! K\ BN $, N% $l $F $$ $k $? $a $3 $N $h $& $J 9= @. $r $H $k $3 $H $O :$ Fq $G $" $k !# $3 $N $h $& $K J, ;6 %7 %9 %F %‘ $O !" <g $K =h M} $N 9b B. 2= $K =E E@ $r CV $/ =8 Cf %7 %9 %F %‘ $H 0[ $J $j !" 2A 3J @- G= Hf $d $= $l $r Jd $& 3H D% @- $J $I $+ $i !" 0l HL %f !< %6 $K $H $C $F $h $j ?H 6a $G $" $k !# $3 $N $? $a !" 9b 2A $J JB Ns 7W ;; 5! $r Cf ?4 $H $9 $k =8 Cf %7 %9 %F %‘ $h $j $b Ia 5Z $7 $F $* $j !" Mx MQ $7 $d $9 $$ 4D 6- $H $J $C $F $$ $k !# 2.2 => Mh $N J, ;6 %7 %9 %F %‘ $N Ld Bj E@ J, ;6 %7 %9 %F %‘ $O !" Dc 2A 3J $G Mx MQ $G $- $k $? $a 0l HL $N %f !< %6 $K $H $C $F ?H 6a $G $" $j !" $^ $? 3H D% @- $d %^ %k %A %a %G %# %" $X $N E, @- $r 9M N8 $9 $k $H !" >- Mh E* $K 2D G= @- $N 9b $$ %7 %9 %F %‘ $G $" $k !# $7 $+ $7 !" => Mh $N J, ;6 %7 %9 %F %‘ $G $O !" %M %C %H %o !< %/ 7k 9g $5 $l $? 7W ;; 5! ;q 8; $N @- G= $r :G Bg 8B $K H/ 4x $5 $; $k $3 $H $O $G $- $J $$ !# $3 $l $O !" <! $K 5s $2 $k ;v JA $, M} M3

3 $H $7 $F 9M $( $i $l $k !# � DL ?. %3 %9 %H $, 9b $$ � M- 8z $J Ii 2Y J, ;6 $, ?^ $i $l $F $$ $J $$ � %^ %k %A %f !< %6 $X $N BP 1~ $, IT == J, JB Ns 2= $5 $l $? %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r <B 9T $5 $; $h $& $H $7 $F $b !" DL ?. %3 %9 %H $, 9b $1 $l $P E~ Dl JB Ns 2= $N 8z 2L $O 4| BT $G $- $J $$ !# $^ $? $b $7 !" DL ?. %3 %9 %H $r =< J, Dc $/ $G $- $? $H $7 $F $b !" Ii 2Y J, ;6 $d %^ %k %A %f !< %6 $X $N BP 1~ $J $I !" $5 $^ $6 $^ $J 0U L# $G $N F) 2a @- $K 7g $1 $F $$ $k !# 0J 2< !" >e $N M} M3 $N $= $l $> $l $K $D $$ $F =R $Y $k !# DL ?. %3 %9 %H $, 9b $$ J, ;6 %7 %9 %F %‘ $K $* $1 $k %M %C %H %o !< %/ $r 7P M3 $7 $? DL ?. $O !" =8 Cf %7 %9 %F %‘ $K $* $1 $k JB Ns 7W ;; 5! Fb $N %W %m %; %C %5 4V $N DL ?. $K Hf $Y !" => Mh $N J} K! $G $O %3 %9 %H $, 9b $$ !# $h $/ 8+ $i $l $k DL ?. J} K! $O !" %7 %9 %F %‘ %3 !< %k $r 2p $7 $F I/O $K %" %/ %; %9 $9 $k $3 $H $G DL ?. $r 3N N) $7 !" %i %$ %V %i %j $r MQ $$ $F %a %C %; !< %8 DL ?. $d 6& M- %a %b %j $r <B 8= $9 $k $H $$ $& $b $N $G $" $k !# $3 $N $h $& $J J} <0 $G $O $$ $/ $i %M %C %H %o !< %/ $, 9b B. $G $b !" $= $3 $K ;j $k $^ $G $N 2a Dx $K $* $$ $F %i %$ %V %i %j $d %7 %9 %F %‘ %3 !< %k $J $I !" %= %U %H %& %’ %" $K $h $k %* !< %P !< %X %C %I $, Bg $- $$ !# $3 $l $G $O :Y N3 EY $N JB Ns =h M} $r 9T $& $H !" $+ $( $C $F =h M} @- G= $, Mn $A $k 2D G= @- $5 $( $" $k !# M- 8z $J Ii 2Y J, ;6 $, ?^ $i $l $F $$ $J $$ JB Ns =h M} $r M- 8z $K <B 9T $9 $k $K $O !" 9b B. $J DL ?. $r <B 8= $9 $k $H $H $b $K !" :G E, $J Ii 2Y J, ;6 $r 9T $& $3 $H $, =E MW $G $" $k !# Ii 2Y >u 67 $O 9o !9 $H JQ 2= $9 $k $N $G !" %7 %9 %F %‘ A4 BN $, >o $K 8= ;~ E@ $G $N Ii 2Y >u 67 $r GD 0. $7 !" E, @Z $J Ii 2Y $N G[ CV $r 9T $o $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# => Mh $N J, ;6 %7 %9 %F %‘ $K $* $$ $F $O !" 7W ;; 5! $N =h M} G= NO $d Ii 2Y >u 67 $r %f !< %6 $, GD 0. $7 !" L@ <( E* $K Ii 2Y $N G[ CV $r ;X Dj $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $3 $l $G $O Ii 2Y >u 67 $N JQ 2= $K $O BP 1~ $G $- $: !" :G E, $J Ii 2Y J, ;6 $O 9T $o $l $J $$ !# %f !< %6 $O J, ;6 %7 %9 %F %‘ $r C1 0l $N 9b @- G= 7W ;; 5! $H $7 $F $H $i $( $F =h M} $r Ej F~ $7 !" %7 %9 %F %‘ $, <+ F0 E* $K Ii 2Y $r 4I M} $7 $F 6Q <A 2= $9 $k $H $$ $& $3 $H $, I, MW $G $" $k !# %^ %k %A %f !< %6 $X $N BP 1~ $, IT == J, F0 2h $d 2; @< $N :F @8 $J $I !" %j %" %k %? %$ %‘ @- $N 9b $$ %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N <B 9T $K $O !" 0l Dj ;~ 4V $4 $H $K 0l Dj $N =h M} G= NO $N 3d $j Ev $F $, I, MW $G $" $k !# $3 $N $h $& $K !" %f !< %6 $, <B 9T $9 $k %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K $h $C $F MW 5a $9 $k QoS $O 0[ $J $j !" $= $l $K 1~ $8 $? %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $, I, MW $H $J $k $, !" %^ %k %A %f !< %6 $K 7W ;; 5! ;q 8; $r Ds 6! $9 $k J, ;6 %7 %9 %F %‘ $H $7 $F $O !" C1 0l $N %f !< %6 $N $_ $K =8 Cf $7 $? =h M} G= NO $r 3d $j Ev $F $F $O $J $i $J $$ !# $" $k %^ %7 %s $K $* $$ $F M% @h =g 0L $, 9b $/ $J $C $F $$ $k %f !< %6 $K BP $7 $F $O !" B> $N %^ %7 %s $G $O M% @h =g 0L $r 2< $2 $k $J $I $7 $F !" %7 %9 %F %‘ A4 BN $H $7 $F $N 4Q E@ $+ $i 7W ;; 5! ;q 8; $N @j M- $r Hr $1 $k I, MW $, $" $k !# => Mh $N J, ;6 %7 %9 %F %‘ $G $O $3 $N $h $& $J !" %f !< %6 $N MW 5a $K 1~ $8 $+ $D %f !< %6 4V $N %P %i %s %9 $r 9M N8 $7 $? %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $, <B 8= $5 $l $F $$ $J $$ !# 3F MW AG %^ %7 %s $O C1 0l %W %m %; %C %5 $r 4p K\ $H $9 $k %O !< %I %& %’ %" $H !" C1 FH $G 2T F/ $9 $k %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $, $b $H $K $J $C $F $* $j !" I/O 5! G= $N 1 $D $H $7 $F DL ?. %O !< %I %& %’ %" $H %= %U %H %& %’ %" $r IU 2C $7 $? $b $N $, B? $$ !# $3 $l $G $O !" DL ?. $O DI 2C 5! G= $G $" $j !" 3F 7W ;; 5! $O FH N) $7 $F 2T F/ $9 $k $H $$ $& $7 $/ $_ $, :, K\ $+ $i H4 $1 $- $C $F $* $i $: !" JB Ns =h M} $r 9b B. 2= $9 $k $? $a $N B- [H $H $J $C $F $$ $k !# 3. %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< 3.1 @_ 7W L\ I8 2 >O $G 8+ $F $- $? $h $& $K !" J, ;6 %7 %9 %F %‘ $O =8 Cf %7 %9 %F %‘ $h $j Dc 2A 3J $G F3 F~ !" 0] ;} $, 2D G= $G $" $j !" DL >o $N 6H L3 $K 4X $7 $F $O =< J, $J @- G= $r <( $9 $, !" 7W ;; 5! ;q 8; $N M- 8z Mx MQ $, ?^ $i $l $F $$ $J $$ !# $3 $N E@ $r 9n I~ $9 $k $K $O !" C1 $J $k DI 2C 5! G= $G $O $J $/ !" IT 2D 7g $J 4p K\ 5! G= $H $7 $F %M %C %H %o !< %/ $r 9= @. $9 $k $? $a $N %O !< %I %& %’ %" 5Z $S %= %U %H %& %’ %" $r :F 9= @. $9 $k I, MW $, $" $k !# K\ 8& 5f $G $O !" J, ;6 %7 %9 %F %‘ $N Mx E@ $r :N $j !" $5 $i $K %7 %9 %F %‘ A4 BN $r 0U <1 $7 $F $= $N 7W ;; 5! ;q 8; $r :G Bg 8B $K 3h MQ $G $- $k 7W ;; 5! %7 %9 %F %‘ $H $7 $F !" \ %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< " $r 3+ H/ $7 $F $$ $k !# %3 %m %K !< $H $O @8 J* $G $$ $& \ 72 BN " $G $" $j !" J# ?t $N 8D BN $, L) Ce $7 $F 6& F1 @8 3h $r 9T $$ !" A4 BN $H $7 $F 1 $D $N 8D BN $G $" $k $+ $N $h $& $K ?6 Iq $& $b $N $r $$ $& !# %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $O !" 72 BN $N $h $& $K J# ?t $N MW AG %^ %7 %s ( 0J 2< !" %N !< %I $H 8F $V ) $, 8_ $$ $K L) $K O" Mm $7 $F JB Ns =h M} $d Ii 2Y J, ;6 !" %7 %9 %F %‘ A4 BN $K OK $k %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $J $I $r 9T $$ !" 1 $D $N 9b 5! G= $J 7W ;; 5! $G $" $k $+ $N $h $& $K ?6 Iq $& $3 $H $r L\ I8 $H $7 $? %7 %9 %F %‘ $G $" $k !# %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $N @_ 7W L\ I8 $O !" <! $N $h $& $J $b $N $G $" $k !# � Dc 2A 3J @- � 7W ;; 5! ;q 8; $N M- 8z 3h MQ � %^ %k %A %f !< %6 4D 6- 0J 2< $K $3 $l $i $N @_ 7W L\ I8 $K $D $$ $F =R $Y $k !# Dc 2A 3J @- => Mh $N J, ;6 %7 %9 %F %‘ $H F1 $8 $/ !" 3F %N !< %I $O Dc 2A 3J $N 7W ;; 5! $G $" $j !" %7 %9 %F %‘ A4 BN $b Dc 2A 3J $G F3 F~ !" 0] ;} $G $- $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# 0l HL $N %f !< %6 $K $H $C $F M= ;; $O @Z <B $J Ld Bj $G $" $j !" $= $N HO 0O Fb $G :G Bg 8B $N @- G= $r F@ $k $3 $H $, I, MW $G $" $k !# $3 $l $K $O !" 3F %N !< %I $N %b %8 %e %i %j %F %# $, IT 2D 7g $G $" $k !# $D $^ $j !" 8E $/ $J $C $? %W %m %; %C %5 $r 8r 49 $7 $? $j !" ?7 $7 $/ %W %m %; %C %5 Bf ?t $r DI 2C $7 $? $j $H $$ $& $3 $H $, MF 0W $K $G $- $k $3 $H $G !" $= $l $^ $G $N 7W ;; 5! ;q 8; $r 7Q B3 $7 $F Mx MQ $7 !" Dc 2A 3J $G Bg I} $J @- G= 8~ >e $r ?^ $k $3 $H $, $G $- $k !#

4 7W ;; 5! ;q 8; $N M- 8z 3h MQ J# ?t $N %W %m %; %C %5 ;q 8; $r M- 8z $K 3h MQ $7 !" JB Ns =h M} $r <B 9T $5 $; $k $3 $H $G !" %7 %9 %F %‘ $N @- G= $r Bg $- $/ 0z $- =P $9 $3 $H $, $G $- $k !# => Mh $N J, ;6 %7 %9 %F %‘ $G $O :Y N3 EY $N JB Ns =h M} $O IT 2D G= $J $N $G !" $3 $l $r =8 Cf %7 %9 %F %‘ $K 6a $E $1 $k $h $& $J DL ?. 5! 9= $r Ds 6! $9 $k %O !< %I %& %’ %" $, I, MW $H $J $k !# 2f !9 $O C1 $K %P %s %I I} $N 9b $$ %M %C %H %o !< %/ %G %P %$ %9 $r MQ $$ $k $@ $1 $G $O $J $/ !" %= %U %H %& %’ %" $K $h $k %* !< %P !< %X %C %I $r 6K NO >J $/ $3 $H $G Bg I} $J B. EY 8~ >e $r ?^ $k !# %^ %k %A %f !< %6 4D 6- %j %" %k %? %$ %‘ @- $, MW 5a $5 $l $k F0 2h $d 2; @< $N :F @8 $J $I $r <B 9T $9 $k $? $a $K $O !" C1 $K 6Q Ey $K %f !< %6 $K =h M} G= NO $r Ds 6! $9 $k $N $G $O $J $/ !" QoS $K 1~ $8 $? Ds 6! $, I, MW $G $" $k !# $7 $+ $7 !" $3 $l $r K~ B- $9 $k $H F1 ;~ $K !" FC Dj $N %f !< %6 $N $_ $, 7W ;; 5! ;q 8; $r @j M- $9 $k $3 $H $O $" $C $F $O $J $i $J $$ !# $3 $N $? $a %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $O %7 %9 %F %‘ A4 BN $r 8+ EO $7 !" =E $$ %8 %g %V $O Ii 2Y $N >/ $J $$ %N !< %I $K $* $$ $F <B 9T $9 $k $J $I $7 $F !" B> $N %f !< %6 $K Ds 6! $9 $k =h M} G= NO $r B; $J $o $& $3 $H $N $J $$ $h $& %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $r 9T $& I, MW $, $" $k !# %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $K $* $$ $F $O !" JB Ns =h M} $r 9T $& $? $a $N 9b B. $+ $D Dc CY 1d $J DL ?. 5! 9= $r Ds 6! $9 $k %O !< %I %& %’ %" $H !" %^ %k %A %f !< %6 $K ;q 8; A4 BN $r 1 $D $N 9b @- G= 7W ;; 5! $K 8+ $; $k %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ \Colonia" $, !" 8_ $$ $K 6[ L) $7 $F 2T F/ $9 $k $3 $H $, I, MW $H $J $k !# 3.2 6& M- %a %b %j %Y !< %9 $N DL ?. JB Ns =h M} $r 9b B. 2= $9 $k $K $" $? $C $F !" :G M% @h $G 2r 7h $9 $Y $- Ld Bj $O !" DL ?. $N %3 %9 %H $G $" $k !# DL ?. $r 9b B. 2= $9 $k $K $O !" J* M} E* $K %P %s %I I} $N 9b $$ %O !< %I %& %’ %" $r MQ $$ $k $3 $H $b =E MW $@ $, !" $= $l $r @8 $+ $9 $K $O !" CY 1d $, >. $5 $$ DL ?. 5! 9= $r @_ 7W $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# CY 1d $N <g $J 86 0x $H $7 $F !" %= %U %H %& %’ %" $K $h $k %* !< %P %X %C %I $, 5s $2 $i $l $k !# DL >o !" %f !< %6 $, I/O $r A‘ :n $9 $k $K $O !" %7 %9 %F %‘ %3 !< %k $r H/ 9T $9 $k I, MW $, $" $k !# $h $C $F !" DL ?. $N CY 1d $r :o 8: $9 $k $K $O !" $G $- $k $@ $1 %7 %9 %F %‘ %3 !< %k $r Hr $1 $k !" $D $^ $j %f !< %6 $K 2r J| $G $- $k DL ?. J} <0 $r :N MQ $9 $k $3 $H $, I, MW $G $" $k !# %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $G $O !" DL ?. %W %j %_ %F %# %V $H $7 $F 6& M- %a %b %j $r MQ $$ $k $3 $H $G !" 9b B. $+ $D Dc CY 1d $J DL ?. 5! 9= $r %f !< %6 $K 2r J| $9 $k !# 6& M- %a %b %j J} <0 $K $* $$ $F $O !" %f !< %6 $O %7 %9 %F %‘ $+ $i M? $( $i $l $k 2> A[ %a %b %j 6u 4V $K BP $7 $F %" %/ %; %9 $9 $k $3 $H $K $h $C $F DL ?. $r 9T $& !# $3 $N ;~ E@ $G $9 $G $K B> $N %f !< %6 $N %" %/ %; %9 $+ $i $O J] 8n $5 $l $F $* $j !" %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $K $h $k %a %b %j J] 8n 5! 9= $O I, MW $J $$ !# DL ?. 5! 9= $O %f !< %6 $K 2r J| $5 $l !" %7 %9 %F %‘ %3 !< %k $K $h $k %* !< %P !< %X %C %I $O :o 8: $G $- $k !# 3.3 DL ?. %O !< %I %& %’ %" $N MW 7o A0 =R $7 $? $h $& $J 6& M- %a %b %j $r <B 8= $9 $k $K $O !" DL >o $N %a %b %j %" %/ %; %9 $K BP 1~ $7 $F %j %b !< %H %a %b %j %" %/ %; %9 $r 9T $& %O !< %I %& %’ %" $, I, MW $K $J $k !# $7 $+ $7 !" C1 $K %7 %9 %F %‘ %3 !< %k $r >J $$ $? $@ $1 $G $O !" $d $O $j <g 5- 21 $X $N %" %/ %; %9 B. EY $K 6a $E $/ $3 $H $O $G $- $J $$ !# 3F %N !< %I $K $* $$ $F $" $? $+ $b <g 5- 21 $, A} @_ $5 $l $? $+ $N $h $& $K %j %b !< %H %" %/ %; %9 $9 $k $? $a $K $O !" DL ?. %O !< %I %& %’ %" $O <! $N $h $& $J MW 7o $r K~ $? $5 $J $/ $F $O $J $i $J $$ !# 6& M- %G !< %? $N %- %c %C %7 %s %0 %j %b !< %H %" %/ %; %9 $K $* $$ $F $b !" ;2 >H $N 6I =j @- $r Mx MQ $7 !" %W %m %; %C %5 $+ $i $G $- $k $@ $1 9b B. $K %" %/ %; %9 $G $- $k 5- 21 Au CV $K %G !< %? $r CV $/ $3 $H $G !" Bg I} $J 9b B. 2= $, 4| BT $G $- $k !# 6q BN E* $K $O !" %m !< %+ %k $J %- %c %C %7 %e $d <g 5- 21 $K %j %b !< %H %a %b %j $N Fb MF $r %- %c %C %7 %s %0 $9 $k !# <g 5- 21 $r 6& M- %a %b %j $H $7 $F Mx MQ ?7 $? $K 6& M- %G !< %? MQ %a %b %j $r A} @_ $9 $k $N $G $O $J $/ !" 8= :_ $" $k <g 5- 21 $r 6& M- %G !< %? $r CV $/ >l =j $H $7 $F ;H MQ $9 $k $3 $H $G !" 7W ;; 5! ;q 8; $N M- 8z 3h MQ !" $J $i $S $K Bg MF NL $N 6& M- %a %b %j $, 2D G= $G $" $k !# 8= :_ B? $/ Ds 0F $5 $l $F $$ $k 6& M- %a %b %j MQ $N DL ?. %O !< %I %& %’ %" (Memory Channel $d SHRIMP $J $I ) $O !" 9b B. %M %C %H %o !< %/ $r I/O %P %9 $K @\ B3 $9 $k $H $$ $& $b $N $G $" $j !" 2> A[ %a %b %j 6u 4V $K %^ %C %T %s %0 $9 $k $3 $H $K $h $j !" %f !< %6 $, %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $N 2p :_ $J $7 $K %" %/ %; %9 $9 $k $3 $H $O $G $- $k !# $7 $+ $7 !" $$ $/ $i %M %C %H %o !< %/ %G %P %$ %9 $d I/O %P %9 $N %P %s %I I} $, 9b $/ !" 2> $K 1 2s $N %j %b !< %H %" %/ %; %9 $K $+ $+ $k ;~ 4V $, <g 5- 21 $X $N %" %/ %; %9 $H F1 $8 $@ $H $7 $F $b !" $3 $N @\ B3 J} K! $G $O <g 5- 21 $X $N %" %/ %; %9 $K Hf $Y $F %j %b !< %H %" %/ %; %9 $N B. EY $O Am 9g E* $K $O 1s $/ 5Z $P $J $$ !# $3 $l $O !" <g 5- 21 $X $N %" %/ %; %9 ;~ $K $O %W %m %; %C %5 $O 6a K5 $K $" $k 9b B. $J %- %c %C %7 %e %a %b %j $K %G !< %? $r %- %c %C %7 %s %0 $G $- $k $, !" I/O %P %9 $r DL $7 $F @\ B3 $5 $l $k %j %b !< %H %a %b %j $K $D $$ $F $O $= $l $O <B :] >e IT 2D G= $G $" $k $3 $H $K $h $k !# %W %m %; %C %5 $K Hf $Y <g 5- 21 %" %/ %; %9 $N CY $5 $O 1W !9 L\ N) $C $F $- $F $* $j !" %- %c %C %7 %s %0 $r H4 $- $K $7 $? 9b B. $J %a %b %j %" %/ %; %9 $O 9M $( $i $l $J $$ !# %- %c %C %7 %e $N Mx MQ $, ;v <B >e IT 2D G= $J $N $O !" I/O %P %9 $K @\ B3 $5 $l $? DL ?. %O !< %I %& %’ %" $+ $i $O !" %7 %9 %F %‘ %P %9 B& $N %W %m %; %C %5 $d %a %b %j $K BP $7 $F !" %- %c %C %7 %e %3 %R !< %l %s %7 @) 8f $K 4X $9 $k A‘ :n $, $G $- $J $$ $+ $i $G $" $k !# 0l HL $K %- %c %C %7 %e %3 %R !< %l %s %7 @) 8f $O %7 %9 %F %‘ %P %9 $K @\ B3 $5 $l $k J# ?t $N %W %m %; %C %5 $H %a %b %j 4V $G 9T $o $l !" I/O $O $= $l $K 4X $o $i $J $$ !# $h $C $F !" %7 %9 %F %‘ %P %9 $H I/O %P %9 $N %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $O !" %- %c %C %7 %e %3 %R !< %l %s %7 @) 8f $K 4X $9 $k 5! G= $r I/O %P %9 B& $K Ds 6! $7 $F $* $i $: !" I/O %P %9 $K DL ?. %O !< %I %& %’ %" $r @\ B3 $7 $F $b <g 5- 21 $d %- %c %C %7 %e $O Mx MQ $G $- $J $$ $N $G $" $k !# $b $7 I/O %P %9 B& $N DL ?. %O !< %I %& %’ %" $, %N !< %I Fb $N

5 5- 21 Au CV $K %- %c %C %7 %s %0 $r 9T $& $N $G $" $l $P !" 6& M- %G !< %? $d $= $N %- %c %C %7 %e $O !" %3 %R !< %l %s %7 @) 8f $, 2D G= $J HO 0O $K $J $1 $l $P $J $i $J $$ $? $a !" DL ?. %O !< %I %& %’ %" $, J] ;} $9 $k $3 $H $K $J $k !# $7 $+ $7 $3 $N >l 9g $O !" <g 5- 21 $r 6& M- %a %b %j $H $7 $F Mx MQ $G $- $: !" 7W ;; 5! ;q 8; $r M- 8z 3h MQ $7 $F $$ $k $H $O 8@ $( $J $$ !# $3 $l $G $O 7W ;; 5! $r 7k 9g $7 $F 6& M- %a %b %j $r <B 8= $9 $k $H $$ $& $h $j $b !" 6& M- %a %b %j $K %W %m %; %C %5 $r @\ B3 $9 $k $H $$ $& $h $& $J 7A BV $K $J $C $F $7 $^ $& !# $^ $? !" 6& M- %G !< %? $r %- %c %C %7 %s %0 $7 $F $b %W %m %; %C %5 $, %" %/ %; %9 $9 $k $K $O I/O $r DL $5 $M $P $J $i $J $$ $? $a !" %W %m %; %C %5 $N 6a K5 $K G[ CV $5 $l $k %- %c %C %7 %e $X $N %" %/ %; %9 B. EY $K $O E~ Dl 5Z $P $J $$ !# $$ $: $l $K $7 $F $b !" I/O %P %9 $K @\ B3 $9 $k 7A BV $N !" => Mh $N 6& M- %a %b %j %b %8 %e !< %k $G $O !" $9 $G $K B8 :_ $9 $k Bg MF NL $N <g 5- 21 $r 6& M- %a %b %j $H $7 $F 07 $$ !" $= $l $r %- %c %C %7 %s %0 $9 $k $3 $H $, IT 2D G= $J $? $a !" 9b B. $J 6& M- %a %b %j %" %/ %; %9 $O <B 8= $G $- $J $$ $N $G $" $k !# 3.4 DL ?. %W %m %H %3 %k %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $, I, MW $H $9 $k %M %C %H %o !< %/ $O !" 6& M- %a %b %j $K FC 2= $7 $? @l MQ %M %C %H %o !< %/ $G $" $k $? $a !" TCP/IP $N $h $& $J HK ;( $J HF MQ %W %m %H %3 %k $O I, MW $J $$ !# $h $C $F C1 =c $J %W %m %H %3 %k $r :N MQ $7 !" %W %m %H %3 %k =h M} $K $+ $+ $k %* !< %P %X %C %I $r :o 8: $9 $k !# %M %C %H %o !< %/ $N 6q BN E* $J %G %P %$ %9 $O !" 9b $$ %P %s %I I} $r ;} $D $b $N $G $" $k I, MW $, $" $k $, !" %W %m %H %3 %k Ey $K 4X $7 $F $O %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $H $7 $F $N MW 5a $O FC $K $J $$ !# $h $C $F %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $r 9= @. $9 $k %M %C %H %o !< %/ %G %P %$ %9 $O $[ $\ G$ 0U $G $" $j !" $h $j 9b B. $J $b $N $K 8r 49 $7 $F $b 9= $o $J $$ !# 2< 0L %W %m %H %3 %k $O %M %C %H %o !< %/ %G %P %$ %9 $K 0M B8 $9 $k $, !" >e 0L %W %m %H %3 %k $O %M %C %H %o !< %/ F) 2a $J 6& M- %a %b %j $r <B 8= $9 $k $? $a $K %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $K $* $$ $F Dj 5A $5 $l $k !# %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $N DL ?. %O !< %I %& %’ %" $O !" FC Dj $N J* M} %" %I %l %9 $K BP $9 $k %" %/ %; %9 $r 8! =P $7 $F %j %b !< %H %" %/ %; %9 $r 9T $& !# $3 $N $H $- !" J* M} E* $J %N !< %I HV 9f $d J* M} %" %I %l %9 $G %j %b !< %H %a %b %j $r ;X Dj $9 $k $H !" =@ Fp @- $K 7g $1 $k !# %a %b %j $N J* M} E* $J %" %I %l %9 $O !" %9 %o %C %W %" %& %H $K $h $C $F >o $K JQ 2= $9 $k !# $h $C $F %f !< %6 $, MQ $$ $k 2> A[ %" %I %l %9 $r J* M} E* $J 0L CV $K JQ 49 $9 $k 5! 9= $, I, MW $K $J $k $, !" %j %b !< %H %a %b %j %" %/ %; %9 MW 5a $r Aw ?. $9 $k %N !< %I $, $3 $N JQ 49 $r 9T $& $3 $H $K $9 $k $H !" J* M} E* $J 0L CV $N JQ 99 $N $? $S $K A4 %N !< %I $N JQ 49 %F !< %V %k $N JQ 99 $, I, MW $K $J $k !# $= $3 $G !" %j %b !< %H %a %b %j %" %/ %; %9 $N :] $K $O !" %M %C %H %o !< %/ 2> A[ %" %I %l %9 $r MQ $$ $F %" %/ %; %9 @h $r ;X Dj $9 $k !# %" %/ %; %9 MW 5a $r <u ?. $7 $? %N !< %I $O !" JQ 49 %F !< %V %k $r MQ $$ $F %N !< %I Fb $N J* M} %" %I %l %9 $K JQ 49 $7 !" <B :] $N %" %/ %; %9 $r 9T $& !# J* M} %" %I %l %9 $N JQ 99 $O !" <u ?. %N !< %I $N JQ 49 %F !< %V %k $r JQ 49 $9 $k $@ $1 $G 9T $( $k !# 1 $D $N <B 8= Nc $H $7 $F !" %M %C %H %o !< %/ $G M# 0l $G $" $k %" %/ %F %# %S %F %# $N <1 JL ;R $H !" $= $N %" %/ %F %# %S %F %# $N ;} $D 2> A[ %" %I %l %9 $G !" %M %C %H %o !< %/ 2> A[ %" %I %l %9 $r I= 8= $9 $k $H $$ $& J} K! $, 9M $( $i $l $k !# $h $C $F !" J* M} %" %I %l %9 $r $b $H $K DL ?. $r 3+ ;O $9 $k Aw ?. B& %N !< %I $G $O 5U 0z $- %Z !< %8 %F !< %V %k $r ;2 >H $9 $k $3 $H $G 2> A[ %" %I %l %9 $r <h F@ $7 !" <u ?. B& %N !< %I $G $O %Z !< %8 %F !< %V %k $r ;2 >H $9 $k $3 $H $G $= $N 2> A[ %" %I %l %9 $K BP 1~ $9 $k J* M} %" %I %l %9 $r <h F@ $9 $k $3 $H $K $J $k !# $3 $N $h $& $9 $r ?^ 3 $K <( $9 !# ?^ 3 %M %C %H %o !< %/ 2> A[ %" %I %l %9 $r MQ $$ $? %j %b !< %H %" %/ %; %9 4. <B 83 4D 6- 4.1 DL ?. %\ !< %I $N <B Au A0 =R $7 $? $h $& $K !" DL ?. %O !< %I %& %’ %" $r I/O %P %9 B& $K @\ B3 $9 $k $N $O $5 $^ $6 $^ $J @) 8B $, B? $/ !" 8z N( $h $$ JB Ns =h M} $r <B 8= $9 $k $? $a $N 6& M- %a %b %j DL ?. 5! 9= $r Ds 6! $G $- $J $$ !# %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $G $O !" %- %c %C %7 %e $K 4X $7 $F 40 A4 $J A‘ :n $, $G $- $k ( %^ %k %A %W %m %; %C %5 $r <B Au $G $- $k ) %7 %9 %F %‘ %P %9 $K !" @l MQ DL ?. %\ !< %I $r @\ B3 $9 $k $H $$ $& J} ?K $r :N $k !# %^ %k %A %W %m %; %C %7 %s %0 2D G= $J %7 %9 %F %‘ %P %9 $K %\ !< %I $r @\ B3 $9 $k $H !" $= $l $O %- %c %C %7 %e $r ;} $D %W %m %; %C %5 $H F1 MM $K ?6 Iq $& $3 $H $, $G $- $k !# %W %m %; %C %5 $N %- %c %C %7 %e $O J* M} %" %I %l %9 $r %9 %L !< %W $9 $k $3 $H $G !" <+ ?H $N ;} $D %- %c %C %7 %e $N >u BV $r JQ 99 $7 $? $j !" %a %b %j $N H? 1~ $r Dd ;_ $7 $F <+ ?H $N ;} $D %G !< %? $r Aw ?. $7 $? $j $9 $k !# $3 $N Be $o $j $K DL ?. %\ !< %I $r @\ B3 $9 $k $3 $H $G !" J* M} %" %I %l %9 $r %9 %L !< %W $7 $F $= $N %" %/ %; %9 $K BP $7 $F %" %/ %; %9 $N Dd ;_ $d <+ J, $, ;} $D %G !< %? $N L5 8z 2= $J $I $, 9T $( $k $N $G $" $k !# $D $^ $j !" %7 %9 %F %‘ %P %9 $K @\ B3 $5 $l $? DL ?. %\ !< %I $O !" $" $? $+ $b %j %b !< %H %a %b %j $9 $Y $F $r 07 $& %- %c %C %7 %e %a %b %j $G $" $k $+ $N $h $& $K ?6 Iq $& !# K\ 8& 5f $G $O !" %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $N <B 8= Nc $H $7 $F !" 8= :_ 8& 5f << $K $" $k %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s SP AR Csta- tion 20 $r 7k 9g $7 $F %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $r 9= @. $9 $k !# L\ E* $N 9b B. !" Dc CY 1d $J DL ?. $r <B 8= $9 $k $? $a $K !" 2f !9 $O @l MQ DL ?. %\ !< %I $r %7 %9 %F %‘ %P %9 $G $" $k MBus $K @\ B3 $9 $k !# %M %C %H %o !< %/ %G %P %$ %9 $O A0 =R $N $h $& $K FC $K MW 5a $O 87 $7 $/ $J $/ !" K\ 8& 5f << $K $* $1 $k <B 83 4D 6- $G $O Fibre Channel $r MQ $$ $k !# $3 $N $H $- $N %O !< %I %& %’ %" 9= @. $r ?^ 4 $K <( $9 !#

6 ?^ 4 MBus $K @\ B3 $7 $? DL ?. %\ !< %I 4.2 MBus $N ;E MM SP AR Cstation 20 $O %^ %6 !< %\ !< %I >e $K J# ?t $N MBus %9 %m %C %H $r ;} $D !# $3 $3 $K I8 =‘ $G %W %m %; %C %5 $r Ec :\ $7 $? MBus %b %8 %e !< %k $, Au Ce $5 $l $F $$ $k !# MBus %b %8 %e !< %k $r 8r 49 $9 $k $3 $H $G 8E $$ %W %m %; %C %5 $r ?7 $7 $$ %W %m %; %C %5 $K 8r 49 $7 $? $j !" $" $k $$ $O 30 It %- %c %C %7 %e IU $- $N %W %m %; %C %5 $K 8r 49 $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $^ $? !" B> $N MBus %9 %m %C %H $K JL $N %W %m %; %C %5 $r ;} $D %b %8 %e !< %k $r DI 2C $9 $k $3 $H $G !" SMP( BP >N 7? %^ %k %A %W %m %; %C %5 ) $K 3H D% $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# SP AR Cstation 20 $N MBus $O !" %- %c %C %7 %e %3 %R !< %l %s %7 @) 8f $N $? $a $N ?. 9f $r %5 %] !< %H $7 $F $* $j !" J# ?t $N %- %c %C %7 %e $, %9 %L !< %W $9 $k $3 $H $G 0l 4S @- $r J] $D $3 $H $, $G $- $k !# $3 $N ?. 9f $K $O !" <! $N 2 $D $, $" $k !# MIH(Inhibit) L5 8z $J %a %b %j $K BP $9 $k %" %/ %; %9 $, $" $C $? >l 9g !" M- 8z $J %G !< %? $r ;} $D %- %c %C %7 %e $, %" %5 !< %H $9 $k !# MSH(Shared) M- 8z $J %a %b %j $K BP $9 $k FI $_ 9~ $_ $, $" $C $? >l 9g !" $= $N %G !< %? $r 6& M- $9 $k %- %c %C %7 %e $, %" %5 !< %H $9 $k !# MIH $, %" %5 !< %H $5 $l $k $H !" %a %b %j $O MW 5a $5 $l $F $$ $k %" %I %l %9 $X $N %" %/ %; %9 $r Dd ;_ $9 $k !# $3 $l $K $h $C $F !" L5 8z $J %G !< %? $X $N %" %/ %; %9 $r KI $0 $3 $H $, $G $- $k !# Nc $( $P !" $" $k %- %c %C %7 %e $K JQ 99 $5 $l $? %G !< %? $, $" $j !" %a %b %j >e $N %G !< %? $, L5 8z $K $J $C $F $$ $k $H $- $O !" B> $N %W %m %; %C %5 $K $h $k $= $N %" %I %l %9 $X $N %" %/ %; %9 $K $O !" %a %b %j $G $O $J $/ M- 8z $J %G !< %? $r ;} $D %- %c %C %7 %e $, BP 1~ $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $h $C $F !" $= $N %- %c %C %7 %e $, MIH $r %" %5 !< %H $7 $F %a %b %j $, %G !< %? $r E> Aw $9 $k $N $r Dd ;_ $7 !" <+ J, $N ;} $D M- 8z $J %G !< %? $r MW 5a 85 $N %W %m %; %C %5 $K E> Aw $9 $k !# $^ $? !" $" $k %W %m %; %C %5 $, M- 8z $J %a %b %j $r FI $_ 9~ $‘ MW 5a $r =P $9 $H !" $= $N $H $- $K $9 $G $K $= $N %G !< %? $r 6& M- $7 $F $$ $k %- %c %C %7 %e $, MSH $r %" %5 !< %H $7 !" $3 $N %W %m %; %C %5 $, FI $_ 9~ $s $@ %G !< %? $O 6& M- >u BV $H $J $k !# $h $C $F !" $3 $N %W %m %; %C %5 $O <+ J, $N %- %c %C %7 %e $, B> $K 6& M- $5 $l $F $$ $k $3 $H $r CN $j !" =q $- 9~ $_ $, $" $C $? $H $- $K B> $N %- %c %C %7 %e $K BP $7 $F L5 8z 2= $N ?. 9f $r Aw $k !# 5. $^ $H $a K\ 9F $G $O !" JB Ns =h M} $r <B 9T $5 $; $k $? $a $N ?7 $7 $$ %7 %9 %F %‘ $H $7 $F $N %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $H $= $N %O !< %I %& %’ %" 9= @. $K $D $$ $F =R $Y $? !# %W %m %; %C %5 ;q 8; $r :G Bg 8B $K Mx MQ $7 JB Ns =h M} $r 9T $& %^ %k %A %f !< %6 4D 6- $r Dc 2A 3J $G <B 8= $9 $k $3 $H $O !" JB Ns %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N A} 2C $K H< $C $F !" >- Mh $N 7W ;; 5! 2J 3X $, Hr $1 $F DL $l $J $$ F; $G $" $k $H 9M $( $k !# %- %c %C %7 %e %3 %R !< %l %s %7 @) 8f ?. 9f $r ;} $D %^ %k %A %W %m %; %C %5 BP 1~ $N %7 %9 %F %‘ %P %9 $K DL ?. %O !< %I %& %’ %" $r @\ B3 $9 $k $3 $H $G !" 40 A4 $J %- %c %C %7 %s %0 $r <B 8= $7 !" $3 $l $^ $G $K $J $$ 9b B. $J 6& M- %a %b %j %" %/ %; %9 $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k !# :# 8e $O !" %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $K $* $1 $k JB Ns =h M} $N <B 9T C1 0L $N ;E MM $d !" Fibre Channel $r MQ $$ $? DL ?. %W %m %H %3 %k $N @_ 7W $* $h $S <B :] $N %O !< %I %& %’ %" 3+ H/ !" $5 $i $K Colonia $N <B Au $J $I $r ?J $a $F $$ $/ !# <U <- %a %s %? !< !& %0 %i %U %# %C %/ %9 !& %8 %c %Q %s !J 3t !K $K $O !" Higher Education Program $N 0l 4D $H $7 $F @= IJ $H %5 !< %S %9 $r $4 Ds 6! $$ $? $@ $- $^ $7 $? !# $3 $3 $K 46 <U $$ $? $7 $^ $9 !# $J $* K\ 8& 5f $N 0l It $O !" J8 It >J 2J 3X 8& 5f Hq Jd =u 6b !J 4p HW 8& 5f (C) 2] Bj HV 9f 09680334 $J $i $S $K >) Ne 8& 5f (A) 2] Bj HV 9f 09780268 !K $K $h $k !# ;2 9M J8 8% 1) A. S. %? %M %s %P %& %‘ ( 0z CO ?. 9T , 0z CO H~ 7C ;R Lu ): OS $N 4p AC $H 1~ MQ | @_ 7W $+ $i <B Au , DOS $+ $i J, ;6 OS Amo eba $^ $G , %H %C %Q %s (1995) 2) J. %Y !< %3 %s ( F# ED >< J? , <D ED M[ 0l , :# @t 5. ;K Lu ): JB 9T J, ;6 %7 %9 %F %‘ | %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ , %G !< %? %Y !< %9 , J, ;6 %^ %k %A %a %G %# %" %7 %9 %F %‘ $X $N E} 9g E* %" %W %m !< %A , %H %C %Q %s (1996) 3) A0 @n <i , =j ?? M} M: , @6 ?e 8, B@ O/ : J, ;6 %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ | UNIX $N <! $K $/ $k $b $N , 6& N) =P HG (1991) 4) Gk 86 9( , DE ED 9’ IW , Bg 5W J] 1Q ;L : 8= Be %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $N 4p AC , %* !< %‘ <R (1988) 5) A0 @n <i : %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ , 4d GH 9V :B %= %U %H %& %’ %" 2J 3X 6, 4d GH =q E9 (1988) 6) SP AR C International, INC. ( Aj 1[ 9n 5W , ED Cf D9 8w Lu / B? ED 9% 9n 4F Lu ): SP AR C %" !< %- %F %/ %A %c !& %^ %K %e %" %k %P !< %8 %g %s 8, %H %C %Q %s (1992) 7) F| K\ %5 %s !& %^ %$ %/ %m %7 %9 %F %‘ %: 3t <0 2q <R : SP AR C- station 20 %7 %9 %F %‘ !& %" !< %- %F %/ %A %c , Sun Exp ert, No. 16, Sun Exp ert 16(1994) 8) SP AR C T ec hnology Business: Sup erSP AR C & MultiCache Controller User’s Manual, Sun Mi- crosystems(1996)