7W ;; 5! %; %_ %J !< %l %] !< %H Aj 8_ 7k 9g LV (In terconection Netw ork) A0 @n JY ( IY ED 8& ) Ds =P F| !’ 1998 G/ 7 7n 13 F| ( 7n ) 1 $O $8 $a $K JB Ns %3 %s %T %e !< %? $N =E MW $J 9= @. MW AG $G $" $k Aj 8_ 7k 9g LV $K $D $$ $F !" $= $N J, N‘ !" I> 2A 9‘ L\ $r <( $7 $? 8e !" @E E* LV !" F0 E* LV $K $D $$ $F =R $Y $k !# 2 Aj 8_ 7k 9g LV $N J, N‘ $H I> 2A 9‘ L\ 0J 2< $N @b L@ $K $* $$ $F !" %N !< %I $H $O Aj 8_ 7k 9g $N BP >] $H $J $k 1i ;; 4o $d %W %m %; %C %5 $r 0U L# $7 !" %j %s %/ $H $O %G !< %? E> Aw O) $N $3 $H $r $$ $& !# 2.1 J, N‘ 9‘ L\ 1. @) 8f J} <0 � =8 Cf @) 8f J} <0 Cf 1{ $K @_ CV $5 $l $? 0l $D $N @) 8f Au CV $K $h $C $F $9 $Y $F $N %9 %$ %C %A N‘ $N F0 :n $, @) 8f $5 $l $k !# |SIMD J} <0 $K E, 9g $7 $? @) 8f J} <0 !# � J, ;6 @) 8f J} <0 %9 %$ %C %A <+ BN $K @) 8f Au CV $, Fb B" $5 $l $F $* $j !" 3F %9 %$ %C %A $O <+ N’ E* $K F0 :n $9 $k !# |MIMD J} <0 $K E, 9g $7 $? @) 8f J} <0 !# 2. 8r 49 J} <0 � %Q %C %1 %H 8r 49 J} <0 (pack et switching) %a %C %; !< %8 $K 08 L> $r IU $1 $F 7k 9g LV $K Aw $j =P $9 $N $G !" Aw <u ?. %N !< %I 4V $K J* M} E* %j %s %/ $r 3N N) $9 $k I, MW $, $J $$ !# C; $$ %a %C %; !< %8 $N DL ?. $d DL ?. Aj <j $, IQ HK $K $+ $o $k $h $& $J >l 9g $K M- 8z !# � 2s @~ 8r 49 J} <0 (circuit switching) Aw <u ?. %N !< %I $K J* M} E* %j %s %/ $r 3N N) $7 $F !" %a %C %; !< %8 8r 49 $, $* $3 $J $o $l $k !# %j %s %/ $N 3N N) $K ;~ 4V $r MW $9 $, !" Bg NL %G !< %? $N 9b B. E> Aw $K E, $7 $F $$ $k !# 3. %H %] %m %8 Aj 8_ 7k 9g LV $N 4v 2? 3X E* 7A >u $O Bg $- $/ IT 5, B’ LV $H 5, B’ LV $K J, N‘ $5 $l $k !# 5, B’ LV $G $O !" $5 $i $K @E E* LV $H F0 E* LV $K J, N‘ $5 $l $k !# 2.2 I> 2A 9‘ L\ 1. 5w N% (distance) @E E* LV $G $O %N !< %I 4V $N :G >. Cf 7Q %N !< %I ?t !\ 1 !" F0 E* LV $G $O !" Aw <u ?. %N !< %I 4V $G $N %9 %$ %C %A CJ ?t $G Dj 5A !# FC $K @E E* LV $K $* $$ $F %N !< %I 4V 5w N% $N :G Bg CM $r D> 7B $H $h $V !# 2. <! ?t (degree) @E E* LV $N %N !< %I 0l $D Ev $j $K D> @\ 7k 9g $5 $l $k %N !< %I ?t !# 3. Am %9 %$ %C %A / Am %j %s %/ ?t @E E* LV $G $N %j %s %/ Am ?t !" F0 E* LV $G $N %9 %$ %C %A Am ?t !# 1

4. 3H D% @- (scalability) 5, LO $N >. $5 $J %7 %9 %F %‘ $+ $i !" Bg $- $J %7 %9 %F %‘ $^ $G =g <! 3H D% $G $- $k $3 $H $, K> $^ $7 $$ !# 5. #3 <! 85 <B Au $N MF 0W @- Bg 5, LO %7 %9 %F %‘ $G $O #3 <! 85 6u 4V $G $N <B Au $, Bg $- $J Ld Bj $H $J $k !# 6. BQ 8N >c @- (fault tolerance) %N !< %I $d %j %s %/ $K 8N >c $, @8 $8 $? >l 9g $K Be BX Au CV $, I, MW !# 7. B? MM $J LV $N Kd $a 9~ $_ G= NO (embedability) JB Ns =h M} $N 1~ MQ %W %m %0 %i %‘ $O $= $N O@ M} 9= B$ $K E, 9g $7 $? FC Dj $N %H %] %m %8 >e $G :G $b 9b B. $K <B 9T $G $- $k !# $7 $? $, $C $F !" @E E* LV $, B? MM $J LV $r Jq 4^ $G $- $l $P !" $h $j B? MM $J 1~ MQ $K 8z N( $h $/ BP 1~ $G $- $k !# 8. %k !< %F %# %s %0 $N MF 0W @- Aw ?. 85 $H <u ?. @h $, M? $( $i $l $? $H $- !" Aj 8_ 7k 9g LV Fb $N %k !< %? $d %9 %$ %C %A $r 9b B. $K @) 8f $7 !" %a %C %; !< %8 $r <u ?. @h $K $H $I $1 $k I, MW $, $" $k !# 2.3 4p K\ DL ?. %Q %? !< %s 0J 2< !" Aw <u ?. %N !< %I $N ?t $r $H $b $K N $H $7 !" Aw ?. %N !< %I HV 9f X !" <u ?. %N !< %I HV 9f Y $N 2 ?J I= <( $r $= $l $> $l ( a n ; :::; a 2 ; a 1 ) ; ( b n ; :::; b 2 ; b 1 ) $H $9 $k !# 1. %( %/ %9 %A %’ %s %8 CV 49 y = E i ( x ) = ( a n ; :::; � a i ; :::; a 1 ) 2. %7 %c %U %k CV 49 y = � ( x ) = ( a n � 1 ; a n � 2 ; :::; a 1 ; a n ) 3. %P %? %U %i %$ CV 49 y = � ( x ) = ( a 1 ; a n � 1 ; :::; a 2 ; a n ; ) 4. %S %C %H 5U E> CV 49 y = � ( x ) = ( a 1 ; a 2 ; :::; a n ) 5. %7 %U %H CV 49 y = � ( x ) = j x + 1 j 2 n 6. 91 Ey CV 49 y = i ( x ) = ( a n ; :::; a 2 ; a 1 ) 7. 5U CV 49 CV 49 � $K BP $7 $F $= $N 5U CV 49 $r � � 1 $r !" � � � 1 = � � 1 � = i $G Dj 5A $9 $k !# 3 @E E* LV 0J 2< !" %N !< %I ?t $r N !$ %j %s %/ $O AP J} 8~ E> Aw $, 2D G= $G $" $k $H $9 $k !# 3.1 40 A4 LV D> 7B $O 1 !" <! ?t $O N � 1, %j %s %/ Am ?t $O A4 BN $G N ( N � 1) = 2 !# Bg 5, LO %7 %9 %F %‘ $N <B 8= $O :$ Fq !# 3.2 %9 %? !< LV Cf 1{ $N %N !< %I $K B> $N $9 $Y $F $N %N !< %I $, 7k 9g $7 $F $$ $k !# Cf 1{ %N !< %I $N <! ?t $O N � 1 $G B> $N %N !< %I $N <! ?t $O $9 $Y $F 1 !# 3.3 %j %s %0 LV 7O � C1 =c %j %s %0 LV %7 %U %H %l %8 %9 %? $G 9= @. $G $- $k !# %Y %k %H %3 %s %Y %d >e $K %9 %m %C %H $, 2s E> $7 $F $* $j !" 6u %9 %m %C %H $K %G !< %? $r >h $; $F E> Aw $9 $k !# D> 7B $O N = 2 !" <! ?t $O 2 $G $" $k !# � M- 8B %j %s %0 LV %j %s %0 LV $N 3F %N !< %I $+ $i !" 2 m ( m = 1 ; 2 ; . . .) $@ $1 N% $l $? %N !< %I $K %P %$ %Q %9 $r D% $C $? $b $N !# � 3, AX %j %s %0 %j %s %0 $r 3, AX E* $K 7k 9g $7 $? $b $N !# 2

3.4 %H !< %i %9 LV 7O 1. 2 <! 85 %a %C %7 %e LV %a %C %7 %e LV $G $O NY @\ $9 $k ;M $D $N %N !< %I $H DL ?. $G $- $k $, !" :G :8 $H :G 1& %N !< %I !" :G >e $H :G 2< %N !< %I $O 7k 9g $5 $l $J $$ !# D> 7B $O 2 p N !" <! ?t $O 4 $G $" $k !# 2. 2 <! 85 %H !< %i %9 LV 2 <! 85 %a %C %7 %e LV $N :G :8 C< $H :G 1& C< !" :G >e C< $H :G 2< C< F1 ;N $N %N !< %I $r 7k 9g $7 $? $b $N !" D> 7B $O p N !" <! ?t $O 4 $G $" $k !# 3. 3 <! 85 %H !< %i %9 LV D> 7B $O 3 p N !" <! ?t $O 6 !# 4. %T %i %C %_ %I LV Fs <! 85 %a %C %7 %e $r 3, AX E* $K 9= @. $9 $k !# :G 2< 0L AX $, h $H $7 !" AX i $G 2 i !_ 2 i %a %C %7 %e $H $9 $k $H !" N = 1 + 2 2 + . . . + 2 2 i + . . . + 2 2 h = (4 h +1 � 1) = 3 <! ?t $O 7 !" D> 7B $O 2 h $G log 3 N � 2 $G $" $k !# 5. :F 5" %H !< %i %9 LV (RDT,Recursiv e Diagonal T orus) 2< 0L $N %H !< %i %9 LV $+ $i >e 0L $N %H !< %i %9 LV $r :F 5" E* $K 9= @. $9 $k !# ( JUNP-1 $G :N MQ ) 3.5 %H %j !< LV 7O 1. C1 =c %H %j !< LV <! ?t $O 3 !" D> 7B $O 2 log N !# %k !< %H %N !< %I IU 6a $N Ii 2Y $, =E $/ !" 8N >c $K <e $$ $, !" VLSI %A %C %W $K 8z N( $h $/ Kd $a 9~ $‘ $3 $H $, $G $- $k !# 2. X %H %j !< LZ $N 3F %l %Y %k Fb $K It J, E* $J :? >u 7k 9g $r ;\ $7 !" %P %$ %Q %9 $K $h $C $F 9b B. 2= $H BQ 8N >c @- $N 8~ >e $r ?^ $C $? $b $N !# 3. %U %! %C %H %H %j !< (fat tree) %H %j !< $N %k !< %H %N !< %I $K 9T $/ $K $7 $? $, $C $F !" %j %s %/ $N E> Aw G= NO $r A} 2C $5 $; $k J} <0 !# 3.6 %O %$ %Q !< %- %e !< %V LV 7O 1. %O %$ %Q %- %e !< %V LV D6 N) J} BN !" 2 ?J n- %- %e !< %V $H $b $h $V !# 2 ?J n- %- %e !< %V $O N (= 2 n ) 8D $N %N !< %I $+ $i $J $k !# <! ?t !" D> 7B $O $H $b $K log N $G $" $k !# 2. %Y !< %9 mn- %- %e !< %V 2 ?J n- %- %e !< %V $r 3H D% $7 $? LV $G $" $k !# N = m n $G $" $k !# <! ?t !" D> 7B $H $b $K log m N $G $" $k !# 3. 4D N) J} BN LV (CCC,Cub e Connected Cycle) 2 ?J n- %- %e !< %V $N 3F %N !< %I $r n 8D $N %N !< %I $+ $i $J $k %j %s %0 $G CV $- 49 $( $? $b $N $G !# A4 %N !< %I ?t N $O !" n 2 n $H $J $C $F $$ $k !# <! ?t $O 3 !" D> 7B $O 3 n= 2 $G $" $k !# 4. CCT cub e LV 2 ?J m- %- %e !< %V $r %5 %V %M %C %H $H $7 $F !" $= $l $i $r 40 A4 LV $G 7k 9g $7 $? %7 %9 %F %‘ $G $" $k !# %5 %V %M %C %H Fb $G $O !" %O %_ %s %0 5w N% $, m $G $" $k %N !< %I 4V $K %P %$ %Q %9 $, D% $i $l !" %5 %V %M %C %H Fb $G $N D> 7B $r m= 2 $H $7 $F $$ $k !# >e 0L $N 40 A4 LV $X $O !" %5 %V %M %C %H $N 3F %N !< %I $+ $i 0l $D $E $D %j %s %/ $, D% $i $l $k !# A4 %N !< %I ?t N $O 2 2 m !" <! ?t $O m + 2 !" D> 7B $O m + 1 $G $" $k !# 3.7 %7 %c %U %k LV 7O 0J 2< $N $b $N $, $" $k !# 1. %7 %c %U %k %( %/ %9 %A %’ %s %8 LV 2. de Bruijn LV 3. =[ 4D %* %a %, LV (circular omega) 4. Ster Graph LV 3

4 F0 E* LV F0 E* LV $G $O !" Aw <u ?. %N !< %I 4V $K $O !" %9 %$ %C %A 72 $, @_ Dj $5 $l $F $* $j !" 3F %9 %$ %C %A $r @) 8f $9 $k $3 $H $K $h $C $F !" =j Dj $N %N !< %I 4V $N DL ?. $, 2D G= $H $J $k !# 0J 2< !" Aw <u ?. $N 3F %N !< %I ?t $r N (= 2 n ) $H $7 !" Aw <u ?. %N !< %I 4V $N BP 1~ 4X 78 $r DL ?. %Q %? !< %s $H $h $V !# 4.1 %/ %m %9 %P LV %/ %m %9 %P LV $O JD :I (blo c k) $J $7 $G G$ 0U $N ;~ 9o $K G$ 0U $N Aw <u ?. %N !< %I $r 9b B. $K 7k 9g $G $- $k !# DL ?. %Q %? !< %s $O N ! 8D !" Aw <u ?. %N !< %I 4V $N DL ?. $K I, MW $J ;~ 4V ( DL ?. ;~ 4V ) $O %9 %$ %C %A CJ ?t $G 1 $G $" $k !# %9 %$ %C %A $N 8D ?t $O N 2 $H $J $j !" N $, Bg $- $$ $[ $I <B 8= $, :$ Fq !# 4.2 B? CJ 7k 9g LV 1. Hs JD :I LV DL ?. %Q %? !< %s $O N ! $G $" $k !# $^ $? !" G$ 0U $N Aw <u ?. %N !< %I 4V $K ?7 $J DL ?. MW 5a $d JQ 99 $, $" $C $? :] $K !" $9 $G $K @\ B3 Cf $N B> $N Aw <u ?. %N !< %I 4V DL ?. $N $? $a $N %9 %$ %C %A @_ Dj $r JQ 99 $7 $J $$ $G >o $K MW 5a $, K~ $? $5 $l $k !# � %/ %m %9 %P LV $O 0l CJ $N Hs JD :I LV $K $J $C $F $$ $k !# � 3 %9 %F !< %8 LV $O m � 2 n � 1 $N $H $- Hs JD :I LV $H $J $k !# 2. :F 9= @. 7? Hs JD :I LV :F 9= @. 7? Hs JD :I LV $G $O !" G$ 0U $N Aw <u ?. %N !< %I 4V $N 7k 9g MW 5a ( Am 8D ?t N ! ) $r K~ $? $9 !# $7 $+ $7 !" ?7 $7 $$ @\ B3 MW 5a $d JQ 99 $, 5/ $3 $C $? >l 9g !" @\ B3 Cf $N B> $N Aw <u ?. %N !< %I 4V $N %9 %$ %C %A @_ Dj $r JQ 99 $9 $k I, MW $, @8 $8 $k !# � Benes LV N Aw <u ?. %N !< %I $r M- $9 $k Benes LV ( 0J 2< !" N Bense LV $H N, 5- ) $O Aw ?. B& $* $h $S <u ?. B& $N 8r 49 %9 %$ %C %A $H Fs $D N = 2Bense LV $r 7k 9g $7 $F F@ $i $l $k !# 8r 49 %9 %$ %C %A $O 2 F~ NO 2 =P NO $G D> DL $H 8r 49 $N Fs $D $N F0 :n %b !< %I $, @_ Dj 2D G= $G $" $k !# � %P %$ %H %K %C %/ %= !< %? $r MQ $$ $? 7k 9g LV %P %$ %H %K %C %/ %= !< %? $G !" <u ?. %N !< %I HV 9f $K 4p $E $$ $F %= !< %F %# %s %0 $9 $k $3 $H $G !" =j Dj $N Aw <u ?. %N !< %I 4V $N DL ?. $, <B 8= $G $- $k !# � 3 %9 %F !< %8 Clos LV 2 n � 1 > m � n $N $H $- :F 9= @. 7? Hs JD :I LV $H $J $k !# 3. JD :I LV JD :I LV $G $O !" 2D G= $J DL ?. %Q %? !< %s Am ?t N ! $N $& $A $4 $/ 0l It $N 7k 9g $r <B 8= $9 $k $b $N $G $" $k !# N = 2 8D $N 2 F~ NO 2 =P NO 8r 49 %9 %$ %C %A $r log N CJ O" 7k $7 $? JD :I LV $G 2D G= $J Aw <u ?. 7k 9g %Q %? !< %s ?t $O !" ( p N ) N = 2 ( N log N ) = 2 $G $" $j !" A4 7k 9g %Q %? !< %s ?t N ! $H Hf $Y $k $H $4 $/ $o $: $+ $G $" $k !# ( Nc !’ N = 8 $N $H $- 8! = 40320 $K BP $7 $F !" 2 12 = 4096 $G $" $k !# ) � %* %a %, LV %* %a %, LV $O %7 %c %U %k %( %/ %9 %A %’ %s %8 $r log N CJ O" 7k $7 $F $( $i $l $k !# %* %a %, LV $O !" = ( � E ) n $H I= $; $k !# � 4V @\ 2 ?J n- %- %e !< %V @h $K =R $Y $? n- %- %e !< %V LV $r B? CJ 7k 9g LV $G <B 8= $7 $? $b $N !# 4V @\ 2 ?J n- %- %e !< %V $O !" C = E � 2 E � 3 ; . . . ; E � n E � � 1 $G I= $o $5 $l $k !# � %P %s %d %s (Bany an) LV %P %$ %d %s LV $O !" Y = E � 2 E � 3 ; . . . ; E � n E 4

$H I= $5 $l !" 4V @\ 2 ?J %- %e !< %V $N :G =* CJ $N 5U %7 %c %U %k CV 49 $, $J $$ $b $N $G $" $k !# � %Y !< %9 %i %$ %s (baseline) LV %Y !< %9 %i %$ %s LV $O !" B = E � n � 1 E � n � 1 � 1 ; . . . ; E � 2 � 1 E $G I= $5 $l !" Benes LV $N A0 H> It J, $K Aj Ev $9 $k 9= @. $H $J $C $F $$ $k !# 4.3 C1 0l 7k 9g LV B? CJ 7k 9g LV $N 1 %9 %F !< %8 J, $N %9 %$ %C %A $+ $i $J $k !# Aw <u ?. %N !< %I 4V $G DL ?. $r 9T $& :] $K $O C1 0l CJ 7k 9g LV $r 7+ $j JV $7 Mx MQ $9 $k $3 $H $K $J $k !# @E E* LV $G %N !< %I $, %9 %$ %C %A $G 9= @. $5 $l $F $$ $k $b $N $b C1 0l CJ 7k 9g LV $H $_ $J $; $k !# $7 $? $, $C $F @E E* LV $r C1 0l CJ 7k 9g LV !" F0 E* LV $r B? CJ 7k 9g LV $H $h $V >l 9g $b $" $k !# ;2 9M J8 8% [1] IY ED bC <# , JB Ns %3 %s %T %e !< %? 9) 3X , >< 98 F2 (1996) [2] IY ED bC <# , %3 %s %T %e !< %? %" !< %- %F %/ %A %c 1 , 4] A1 (1994) 5