JB Ns 1~ MQ $r ;X 8~ $7 $? J, ;6 %7 %9 %F %‘ $N %W %m %H %? %$ %W !& %O !< %I %& %’ %" A Protot yp e Hardw are of a Distributed System for E�cient Execution of P arallel Applications 0K C# ?7 :H J? @. 10 G/ 2 7n 13 F| Fb MF 9< 35 8= :_ 0l HL $K Ia 5Z $7 $F $$ $k J, ;6 %7 %9 %F %‘ $K $* $$ $F $O !" Ia CJ $N >. 5, LO %8 %g %V $r <g BN $H $7 $? :n 6H $r $9 $k J, $K $O 2w E, $G $" $k !# $7 $+ $7 !" %7 %9 %F %‘ $K =E $$ %8 %g %V $r Ej F~ $7 $? $H $- !" $= $N %8 %g %V $r JB Ns 2= $7 $? >e $G !" :Y N3 EY $N JB Ns =h M} $r 9T $$ !" %M %C %H %o !< %/ $G @\ B3 $5 $l $? B> $N M> $C $F $$ $k 7W ;; 5! ;q 8; $r M- 8z $K Mx MQ $9 $k $3 $H $r 9M $( $F $b !" 8= :_ $N %7 %9 %F %‘ $G $O :$ Fq $G $" $k !# $^ $? !" $= $N %f !< %6 $N =E $$ %8 %g %V $K $h $C $F !" B> $N %f !< %6 $O ;v <B >e $= $N %^ %7 %s $+ $i DI $$ =P $5 $l $F $7 $^ $& >u 67 $, H/ @8 $9 $k !# $3 $l $O !" 8= :_ $N J, ;6 %7 %9 %F %‘ $r 9= @. $9 $k 3F 7W ;; 5! $, !" C1 FH $G F0 :n $9 $k %O !< %I %& %’ %" $H %= %U %H %& %’ %" $r 4p K\ $H $7 $F !" %M %C %H %o !< %/ 5! G= $r DI 2C $7 $? $b $N $G $" $j !" M- 5! E* $J 7k 9g $, $J $5 $l $F $$ $J $$ $? $a $K !" DL ?. %3 %9 %H $, 9b $$ !" %^ %k %A %f !< %6 4D 6- $K BP 1~ $7 $? %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $, IT == J, $J $I $N Ld Bj $, @8 $8 $F $$ $k $? $a $H 9M $( $i $l $k !# $3 $l $i $N Ld Bj $N 2r 7h $K $O !" 9b B. $J DL ?. 5! 9= $r <B 8= $9 $k %O !< %I %& %’ %" $H !" %7 %9 %F %‘ A4 BN $r M- 8z $K %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $9 $k %= %U %H %& %’ %" $N AP J} $K $h $k %7 %9 %F %‘ $N :F 9= @. $, I, MW $H 9M $( $i $l $k !# K\ 8& 5f $G $O !" 8= :_ $N J, ;6 %7 %9 %F %‘ $N ;} $D DL ?. %3 %9 %H !" %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $N Ld Bj $r 2r 7h $9 $k %7 %9 %F %‘ $H $7 $F !" !V %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< !W $r Ds 0F $9 $k !# %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $N L\ I8 $O !" (1) 8= <B E* $K F3 F~ !" 0] ;} 2D G= $J 2A 3J (2) 5$ 7Z $K ;H $$ $d $9 $$ (3) JB Ns =h M} $K $h $k 7W ;; 5! ;q 8; $N M- 8z Mx MQ $G $" $k !# %7 %9 %F %‘ A4 BN $O %3 %m %K !< !" $9 $J $o $A !" 72 BN $N $h $& $K 5! G= $7 !" J# ?t $N 7W ;; 5! $, !" %f !< %6 $K $H $C $F $O $" $? $+ $b 0l $D $N JB Ns 7W ;; 5! $N $h $& $K 07 $& $3 $H $, $G $- $k $b $N $G $" $k !# %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $O !" 9b B. DL ?. 5! 9= $r <B 8= $7 $? @l MQ %O !< %I %& %’ %" $H !" %M %C %H %o !< %/ !& %o %$ %I $+ $D %f !< %6 C1 0L $N %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $r 9T $& @l MQ %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ Colonia $+ $i 9= @. $5 $l $k !# K\ 8& 5f $G $O !" %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $N <B 8= Nc $H $7 $F !" 4{ B8 $N %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s $K @l MQ DL ?. %\ !< %I $r IU 2C $7 $? %W %m %H %? %$ %W !& %O !< %I %& %’ %" $r 3+ H/ $7 $F $$ $k !# 9b B. DL ?. 5! 9= $r ;Y 1g $7 !" %f !< %6 $X $N DL ?. 5! 9= $N $5 $^ $6 $^ $J Ds 6! J} <0 $r ;n $9 $? $a !" DL ?. %\ !< %I $O (1) %7 %9 %F %‘ %P %9 $X $N @\ B3 (2) Dc %l %Y %k $G $N %O !< %I %& %’ %" %U %m !< @) 8f (3) %W %m %0 %i %^ %V %k $J 9= @. $H $$ $& @_ 7W J} ?K $r ;} $D !# => Mh $N DL ?. 5! 9= $K $* $1 $k %l %$ %F %s %7 $O !" %7 %9 %F %‘ %3 !< %k $r 2p $9 $k $3 $H $K $h $k %= %U %H %& %’ %" %* !< %P %X %C %I $, Bg It J, $r @j $a $k !# K\ %W %m %H %? %$ %W $G $O !" %7 %9 %F %‘ %3 !< %k $r 2p $5 $: $K !" DL ?. 5! 9= $r %f !< %6 $K 2r J| $9 $k $? $a !" DL ?. %\ !< %I $r %7 %9 %F %‘ %P %9 $K @\ B3 $7 !" 2> A[ 6u 4V $X $N %^ %C %T %s %0 $r 9T $& $H $$ $& J} ?K $r $H $k !# $9 $J $o $A !" 0[ $J $k J* M} %" %I %l %9 $4 $H $K DL ?. 5! 9= $r MQ 0U $7 !" %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $, 2> A[ 6u 4V $X $N %^ %C %T %s %0 $r 4I M} $9 $k $3 $H $G !" DL ?. 5! 9= $N J] 8n $, C# @. $5 $l $k !# $h $C $F %7 %9 %F %‘ %P %9 $K @\ B3 $5 $l $F $$ $k DL ?. %\ !< %I $O !" G$ 0U $N J* M} %" %I %l %9 $X $N %" %/ %; %9 $K BP $7 $F 0B A4 $K DL ?. F0 :n $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k !# $^ $? !" %- %c %C %7 %e %3 %R !< %l %s %9 @) 8f %W %m %H %3 %k $r ;} $D %7 %9 %F %‘ %P %9 $K @\ B3 $9 $k $3 $H $G !" %W %m %; %C %5 $N ;} $D %- %c %C %7 %e $N L5 8z 2= !" L5 8z 2= ?. 9f $N 8! CN $J $I $r 9T $& $3 $H $, $G $- !" %- %c %C %7 %e %3 %R !< %l %s %9 $r J] $D A‘ :n $r DL ?. %\ !< %I $, 9T $& $3 $H $, $G $- $k !# => Mh $N HF MQ %M %C %H %o !< %/ $G $O !" Dc %l %Y %k $G %U %m !< @) 8f $r 9T $& 5! G= $, $J $/ !" >e 0L $N %l %Y %k $G %= %U %H %& %’ %" $K $h $C $F %U %m !< @) 8f $r 9T $& $? $a !" %W %m %H %3 %k $K $h $k %* !< %P %X %C %I $, Bg $- $$ !# K\ %W %m %H %? %$ %W $G $O !" 2< 0L %l %Y %k $G %U %m !< @) 8f $, 9T $( $k %M %C %H %o !< %/ $r :N MQ $7 !" %O !< %I %& %’ %" $K $h $k %U %m !< @) 8f $r 9T $$ !" %* !< %P %X %C %I $N :o 8: $r ?^ $k !# 1

%3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $G Ds 6! $5 $l $k DL ?. 5! 9= $H $7 $F $O !" 6& M- %a %b %j $d %a %C %; !< %8 $J $I $N 7A BV $, 9M $( $i $l $k $, !" $= $l $r $I $3 $^ $G %O !< %I %& %’ %" $G <B 8= $7 $F !" $I $3 $^ $G %= %U %H %& %’ %" $G =@ Fp $K 4I M} $9 $k $+ $O !" =E MW $J Ld Bj $G $" $k !# $3 $N $h $& $J DL ?. 5! 9= $N %b %G %k $r ;n $9 $? $a !" %W %m %H %? %$ %W $G $O DL ?. %\ !< %I $G $N %W %m %H %3 %k $N JQ 99 $, MF 0W $G $" $k I, MW $, $" $k !# $3 $N $? $a !" DL ?. %\ !< %I >e $K $O %W %m %H %3 %k %W %m %; %C %5 $r Ek :\ $7 !" %\ !< %I >e $N %- %c %C %7 %e $N ;Y 1g $K $h $j <g 5- 21 >e $N %3 !< %I $d %F !< %V %k $r Mx MQ $9 $k !# $^ $? !" $= $l 0J 30 $K 3+ H/ $9 $k %\ !< %I >e $N MW AG $O 2D G= $J 8B $j FPGA $K @_ 7W $9 $k $3 $H $G !" JQ 99 $N 2D G= @- $r 9b $a $k !# 0J >e $N $h $& $J 9= @. $K $h $j 9b B. DL ?. 5! 9= $r <B 8= $7 !" F1 ;~ $K %W %m %H %? %$ %W $H $7 $F $N =@ Fp @- $r 7s $M Hw $( $? !" !V %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< !W $N %O !< %I %& %’ %" $H $7 $F M- 8z $J %W %m %H %? %$ %W !& %O !< %I %& %’ %" $, <B 8= $G $- $k !# Abstract Users can run light jobs without stress on existing distributed systems. But when a user runs a heavy job on a system, it is di�cult for users to use the system e�- cien tly by using another computing resources connected b y netw ork. And other users cannot use the machine because of it. As each computer of existing distributed systems is made to use alone, the communication mechanism of it is additional. Therefore it has muc h communication costs and the sc heduling for the multi-user environmen t of it is not enough. They are serious problems. T o solv e these problems, we must construct the system which are made of the hardware with a high sp eed communica- tion metho d and the softw are with e�cient scheduling method. Then we prop ose a computer system named "computer colony", which solves problems of dis- tributed systems, m uc h communication costs and insuf- �cien t scheduling for the multi-user environmen t. The Goals are (1) reasonable price for easy use or mainte- nance, (2) ease to use, and(3) e�cient use of comput- ing resources b y parallel pro cessing. Users can use the whole system as if it were a parallel computer. A com- puter colony is made of the hardware with a high sp eed comm unication metho d and the op erating system with e�cien t scheduling metho d sp ecialized for it. W e develop the prototype-hardware of computer colony , whic h is made of existing workstations with high sp eed comm unication b oards for the example of "computer colony".Requiremen ts of the high sp eed communication b oards are following three functions, (1) direct connection to the system bus,(2) hardware ow control in lo w er level proto col, and (3) the pro- grammable hardware structure. The latency of existing communication metho ds are almost the softw are ov erhead of system calls. This b oard let users use the communication system safety without system calls, b y connecting the b oard to the system bus and make a map for a virtual address space. That is, the b oard enables communication system pro- tect by the map management by the op erating system, and by making communication system for each physi- cal address. Th us, the b oard can communicate for any memory access at the physical address, safety . And, b ecause we connect the b oard to the system bus with a cache-coherence control proto col, the b oard can inv alidate a pro cessor cache or can sno op a inv ali- dation signal, and it can keep the cache-coherence. In the general netw ork system existing, the ow con- trol is done by the softw are only in higher level proto col. So there are muc h proto col ov erheads. W e use the net- work device which supp orts low er lev el ow con trol, and we use the ow con trol by a hardware for the reduction of softw are ov erhead. It is imp ortant that how the communication mo del of a computer colony use. T o ev aluate v arious com- munication mo dels, the b oard must b e programmable. Therefore, the b oard has a proto col-pro cessor and a cache whic h can access to main memory . And, the b oard has also a FPGA which makes up other elements on the b oard for exibility . The ab o v e prov es that we can make the e�cien t prototype-hardware for a computer colon y that can sup- p ort high sp eed comm unication and keep prototype- exibility . L\ <! 1 $O $8 $a $K 3 2

2 %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< 4 2.1 =8 Cf %7 %9 %F %‘ $H J, ;6 %7 %9 %F %‘ : : : : : : : 4 2.2 8= :_ $N J, ;6 %7 %9 %F %‘ $N Ld Bj E@ : : : : : : : 5 2.2.1 DL ?. %3 %9 %H : : : : : : : : : : : : 5 2.2.2 QoS : : : : : : : : : : : : : : : : 5 3 %W %m %H %? %$ %W !& %O !< %I %& %’ %" 6 3.1 %W %m %H %? %$ %W !& %O !< %I %& %’ %" $N @_ 7W J} ?K 6 3.2 %W %m %H %? %$ %W !& %O !< %I %& %’ %" $N 35 MW : : : 6 3.3 3F MW 7o $N $? $a $N 9= @. K! : : : : : : : : : : 6 3.3.1 %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 $N %7 %9 %F %‘ %P %9 $X $N @\ B3 : : : : : : : 6 3.3.2 %O !< %I %& %’ %" $K $h $k %U %m !< @) 8f : 7 3.4 %W %m %H %? %$ %W !& %O !< %I %& %’ %" $N 9= @. : : : 8 3.4.1 %7 %9 %F %‘ %P %9 $r Mx MQ $G $- $k %N !< %I 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : 8 3.4.2 Fibre Channel $K $h $k %N !< %I 4V %M %C %H %o !< %/ : : : : : : : : : : : : : : 8 4 DL ?. %\ !< %I 8 4.1 DL ?. %\ !< %I $N @_ 7W J} ?K : : : : : : : : : : 9 4.2 DL ?. %\ !< %I $N 35 MW : : : : : : : : : : : : : 9 4.3 DL ?. %\ !< %I $N 9= @. : : : : : : : : : : : : : 9 4.4 DL ?. ;~ $N ;q 8; J] 8n $N <B 8= K! : : : : : : : : 10 4.4.1 %M %C %H %o !< %/ 2> A[ %" %I %l %9 : : : : 11 4.4.2 DL ?. ;q 8; J] 8n $N J} K! : : : : : : : 12 4.5 MBus $N ?. 9f $K $h $k %- %c %C %7 %e %3 %R !< %l %s %9 $N <B 8= : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 4.5.1 MBus %- %c %C %7 %e %3 %R !< %l %s %9 $N MW 7o 12 4.5.2 MBus %$ %s %? %U %’ !< %9 $N Mx MQ $9 $k MW AG : : : : : : : : : : : : : : : : 12 4.5.3 MBus %$ %s %? %U %’ !< %9 $N <B 8= K! : 13 4.6 %O !< %I %& %’ %" $K $h $k %U %m !< @) 8f : : : : : 14 4.6.1 :F Aw MQ %P %C %U %! $N Dual-Port-Memory $K $h $k 9= @. : 14 4.6.2 %U %m !< @) 8f $N J} K! : : : : : : : : : 14 4.7 DL ?. %\ !< %I $N %W %m %0 %i %^ %V %k $J 9= @. : : : 14 5 $* $o $j $K 16 1 $O $8 $a $K 8& 5f << $d %* %U %# %9 $J $I $G $" $k Dx EY $N 7W ;; 5! ;q 8; $, $" $k >u 67 $K $* $$ $F $O !" 7W ;; 5! 4D 6- $H $7 $F 3F C< Kv $r %M %C %H %o !< %/ $G 7k 9g $7 $? J, ;6 4D 6- $, 0l HL E* $G $" $k !# $3 $N J, ;6 4D 6- $K $* $$ $F !" Ia CJ >. 5, LO %8 %g %V $r <g BN $H $7 $? :n 6H $r 9T $& >l 9g !" $3 $N 4D 6- $G FC $K IT ET 9g $r 46 $8 $k $3 $H $O $J $/ !" 2w E, $K :n 6H $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k !# $7 $+ $7 !" Bg $- $J %8 %g %V <B 9T $7 $? $$ $H $- !" $= $N %8 %g %V $r JB Ns 2= $9 $k $3 $H $K $h $j :Y N3 EY $N JB Ns =h M} $r 9T $$ !" %M %C %H %o !< %/ $G @\ B3 $5 $l $? B> $N M> $C $F $$ $k 7W ;; 5! ;q 8; $r M- 8z $K Mx MQ $7 $h $& $H $7 $F $b !" 8= :_ $N J, ;6 %7 %9 %F %‘ $G $O :$ Fq $G $" $k !# $J $< $J $i !" 8= :_ $N J, ;6 %7 %9 %F %‘ $G $O !" OS $N %7 %9 %F %‘ %3 !< %k $d HQ ;( $J DL ?. %W %m %H %3 %k $K $h $k %* !< %P %X %C %I $N $? $a !" DL ?. %3 %9 %H $, 9b $/ !" $^ $? !" %^ %k %A %f !< %6 4D 6- $K BP 1~ $7 $? %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $, IT == J, $G $" $k $+ $i $G $" $k !# :# 8e !" 7W ;; 5! $K BP $9 $k 9b EY $J =h M} $N MW 5a $, A} Bg $7 !" $= $l $K H< $$ JB Ns 2= $7 $? %" %W %j %1 !< %7 %g %s <B 9T $N 5! 2q $, A} 2C $9 $k $3 $H $, M= B, $5 $l $k !# $= $N $h $& $J >l 9g !" 4{ B8 $N 7W ;; 5! ;q 8; $N M- 8z Mx MQ $r <B 8= $9 $k I, MW @- $O !" $^ $9 $^ $9 Bg $- $/ $J $k $G $" $m $& !# 2f !9 $O 8= :_ $N J, ;6 %7 %9 %F %‘ $N ;} $D DL ?. %3 %9 %H $d %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $J $I $N Ld Bj $r 2r 7h $7 !" :Y N3 EY $N JB Ns =h M} $r 9T $& $3 $H $K $h $j %M %C %H %o !< %/ $G @\ B3 $5 $l $? B> $N 7W ;; 5! ;q 8; $r M- 8z Mx MQ $9 $k $H F1 ;~ $K !" %f !< %6 $K $H $C $F 2w E, $J %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 4D 6- $r Ds 6! $9 $k %7 %9 %F %‘ $H $7 $F !" !V %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< !W $N <B 8= $r L\ ;X $7 $F $$ $k !# !V %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< !W $O !" 3F 7W ;; 5! $K 9b B. $J DL ?. 5! 9= $r Ds 6! $9 $k %O !< %I %& %’ %" $N >e $K !" %= %U %H %& %’ %" $H $7 $F @l MQ %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $r Ek :\ $9 $k !" Am 9g E* $J %7 %9 %F %‘ $G $" $k !# !V %3 %m %K !< !W (colony) $H $O !" 1Q 8l $G !V 72 BN !W $r 0U L# $9 $k C1 8l $G $" $k !# !V 72 BN !W $H $O @8 J* MQ 8l $G !" J# ?t $N 8D BN $, 7k 9g $7 $F @8 3h $7 !" 8_ $$ $K 6( D4 $7 $F $" $? $+ $b C1 0l $N 8D BN $N $h $& $K $U $k $^ $& $b $N $r $$ $& !# !V %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< !W $G $O !" C1 BN $G $b 2T F/ $9 $k 7W ;; 5! $r %O !< %I %& %’ %" $K $h $k 9b B. DL ?. 5! 9= $G M- 5! E* $K 7k 9g $9 $k $3 $H $K $h $j !" :Y N3 EY $N JB Ns =h M} $K I, MW $J 9b B. $J DL ?. $r Ds 6! $7 !" @l MQ %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $G %^ %k %A %f !< %6 $G 8x J? $+ $D M- 8z $K %7 %9 %F %‘ A4 BN $N 7W ;; 5! ;q 8; $r Mx MQ $G $- $k 4D 6- $r <B 8= $9 $k !# $= $N >e $G !" => Mh $N J, ;6 %7 %9 %F %‘ $G $O <B 8= $G $- $J $+ $C $? !" J# ?t $N 7W ;; 5! $, $^ $5 $K !V 72 BN !W $N $4 $H $/ 6( D4 $7 !" C1 0l $N 9b @- G= 7W ;; 5! $H $7 $F 07 $( $k %7 %9 %F %‘ $N 9= C[ $r L\ ;X $9 !# K\ 9F $G $O !" !V %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< !W <B 8= $N $? $a !" 9b B. $J DL ?. 5! 9= $r Ds 6! $9 $k $? $a $N %W %m %H %? %$ %W !& %O !< %I %& %’ %" $N 9= @. K! $H !" @l MQ DL ?. %\ !< %I $K $h $k <B 8= K! $r <( $9 !# $3 $N %W %m %H %? %$ %W !& %O !< %I %& %’ %" $r K\ 9F $G =R $Y $k $h $& $K 9= @. $9 $k $3 $H $K $h $j !" => Mh $N J, ;6 %7 %9 %F %‘ $G $O IT 2D G= 3

$G $" $C $? 9b B. DL ?. $r <B 8= $9 $k !" !V %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< !W $N %O !< %I %& %’ %" $r <B 8= $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $^ $? !" %W %m %H %? %$ %W !& %O !< %I %& %’ %" $G MM !9 $J %b %G %k $r F0 :n $5 $; $k $3 $H $K $h $j !" !V %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< !W $N %O !< %I %& %’ %" 4D 6- $H $7 $F $h $j $h $$ DL ?. 5! 9= $d <B 9T %b %G %k $J $I $N %a %+ %K %: %‘ $r <B 83 $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# 0J 2< $G $O !" 2 >O $G JB Ns 1~ MQ $r ;X 8~ $7 $? 7W ;; 5! %7 %9 %F %‘ !V %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< !W $r Ds 0F $9 $k !# $= $N >e $G 3 >O $G !V %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< !W <B 8= $N $? $a $N %W %m %H %? %$ %W !& %O !< %I %& %’ %" $N 9= @. K! !" 4 >O $G %W %m %H %? %$ %W !& %O !< %I %& %’ %" $N %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 $H $J $k DL ?. %\ !< %I $K $h $k !" 9b B. DL ?. 5! 9= $N <B 8= K! $K $D $$ $F =R $Y $k !# 2 %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< K\ >O $G $O !" 7W ;; 5! %7 %9 %F %‘ %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $r Ds 0F $9 $k !# %3 %m %K !< |{ 72 BN $H $O !" F1 <o $N @8 J* 8D BN $, B? ?t =8 $^ $C $F 6& DL $N BN $r AH ?% $7 !" Aj 8_ $K O" Mm $7 $F @8 3h $9 $k $b $N $r $$ $& !# $9 $J $o $A %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $H $O !" $* $h $= !V J# ?t $N FH N) $7 $? %3 %s %T %e !< %? $+ $i $J $j !" A4 BN $H $7 $F 1 $D $N %3 %s %T %e !< %? $N $h $& $K F0 :n $9 $k %7 %9 %F %‘ !W $r 0U L# $9 $k !# %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $N L\ I8 $O !" 1. 8= :_ $N J, ;6 %7 %9 %F %‘ $N $h $& $K !" Cf >. 5, LO $N %o !< %/ %0 %k !< %W $G $b MF 0W $K F3 F~ $H 0] ;} $, 2D G= $G !" 2. 8= :_ $N J, ;6 %7 %9 %F %‘ $N $h $& $K !" 5$ 7Z $K ;H MQ $9 $k $3 $H $, $G $- !" $7 $+ $b !" 3. F1 Ey $N M} O@ :G Bg @- G= $r ;} $D C1 0l $N JB Ns 7W ;; 5! $K I$ E( $9 $k JB Ns =h M} G= NO $r ;} $D 7W ;; 5! %7 %9 %F %‘ $G $" $k !# 2.1 =8 Cf %7 %9 %F %‘ $H J, ;6 %7 %9 %F %‘ !V JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r <B 9T $7 $? $$ $N $G $" $l $P !" JB Ns 7W ;; 5! $r 9X F~ $9 $l $P $h $$ !W $H $$ $& $N $O <B $K $b $C $H $b $J 0U 8+ $G $" $k !# $= $N $h $& $J 0U 8+ $K BP $7 $F !" K\ @a $G $O !" 0J 2< $N 2 $D $N 9= @. $N 7W ;; 5! $r Hf 3S $r ;n $_ $k !’ =8 Cf %7 %9 %F %‘ n Bf $N %W %m %; %C %5 $r Ek :\ $9 $k %^ %k %A %W %m %; %C %5 5! 1 Bf $H !" n Bf $N %0 %i %U %# %/ %9 C< Kv Au CV $N AH $_ 9g $o $; !# J, ;6 %7 %9 %F %‘ JB Ns 7W ;; 5! $H F1 Ey $N %W %m %; %C %5 $r Ek :\ $9 $k %7 %s %0 %k %W %m %; %C %5 5! n Bf $r Ethernet $J $I $G @\ B3 $7 $? $b $N !# C1 =c $K JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N <B 9T @- G= $r Hf 3S $7 $? >l 9g !" =8 Cf %7 %9 %F %‘ $N J} $, M% $l $F $$ $k $3 $H $O L@ $i $+ $G $" $k !# A0 =R $7 $? J, ;6 %7 %9 %F %‘ $N %= %U %H %& %’ %" !& %* !< %P !< %X %C %I $r EY 30 ;k $7 $? $H $7 $F $b !" %W %m %; %C %5 F1 ;N $, 6[ L) $K 7k 9g $5 $l $F $$ $k =8 Cf %7 %9 %F %‘ $N J} $, %W %m %; %C %5 4V $N DL ?. $r 9b B. 2= $7 $d $9 $$ $? $a $G $" $k !# 0l J} !" =8 Cf %7 %9 %F %‘ $K BP $9 $k J, ;6 %7 %9 %F %‘ $N %a %j %C %H $H $7 $F $O !" => Mh $+ $i <! $N 9‘ L\ $J $I $, $$ $o $l $F $- $? !( $9 $J $o $A !" (1) 2D MQ @- !" (2) 3H D% @- !" (3) =@ Fp @- !" (4) Dc 2A 3J @- !" (5) CJ 3, E* %" %C %W %0 %l !< %I 2D G= @- $G $" $k !# $3 $l $i $N J, ;6 %7 %9 %F %‘ $N %a %j %C %H $N $& $A !" (1) 2D MQ @- !" (2) 3H D% @- $d (3) =@ Fp @- $K 4X $7 $F $O !" 5; =Q $N ?J Jb $K $h $j !" =8 Cf %7 %9 %F %‘ $G $b J, ;6 %7 %9 %F %‘ $K 0z $1 $r <h $i $J $$ $h $& $K $J $j $D $D $" $k !# $7 $+ $7 !" (4) Dc 2A 3J @- !" $* $h $S !" (5) CJ 3, E* %" %C %W %0 %l !< %I 2D G= @- $K 4X $7 $F $O !" =8 Cf %7 %9 %F %‘ $, J, ;6 %7 %9 %F %‘ $K DI $$ $D $/ $3 $H $O $J $$ $H ?d B, $5 $l $k !# 0J 2< !" (4) Dc 2A 3J @- $H (5) CJ 3, E* %" %C %W %0 %l !< %I 2D G= @- $K $D $$ $F >\ $7 $/ $_ $F $_ $h $& !# Dc 2A 3J @- ?^ 1 $K !" F1 0l $N %W %m %; %C %5 $r Ek :\ $9 $k %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s $H %^ %k %A %W %m %; %C %5 $N 2A 3J $r <( $9 !# ?^ Cf !" %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s $, %7 %s %0 %k %W %m %; %C %5 n Bf $N 2A 3J $r !" JB Ns 7W ;; 5! $, %W %m %; %C %5 $r n Bf Ek :\ $9 $k %^ %k %A %W %m %; %C %5 $N 2A 3J $r !" $= $l $> $l I= $9 !# %^ %k %A %W %m %; %C %5 5! $G $O !" I/O !" c~ BN !" EE 8; Au CV $J $I !" B? $/ $N It IJ $r %W %m %; %C %5 4V $G 6& MQ $9 $k $3 $H $, $G $- $k $K $b 4X $o $i $: !" n Bf $N %W %m %; %C %5 $r Ek :\ $9 $k %^ %k %A %W %m %; %C %5 5! $O !" F1 Ey $N %W %m %; %C %5 $r Ek :\ $9 $k %7 %s %0 %k %W %m %; %C %5 5! n Bf J, $h $j $b G\ 0J >e 9b 3[ $G $" $k !# $3 $l $O NL ;: / NL HN 8z 2L |{ 7W ;; 5! C1 BN $r $I $l $@ $1 Bg NL $K @8 ;: / HN Gd $G $- $k $+ $K $h $k :9 0[ $G $" $j !" $7 $? $, $C $F $3 $N 79 8~ $O 5; =Q $N ?J Jb $J $I $K $h $C $F $O JQ $o $k $3 $H $, $J $$ $H M= A[ $5 $l $k !# CJ 3, E* %" %C %W %0 %l !< %I 2D G= @- M= ;; 5, LO $N Bg $- $/ $J $$ Cf >. $N %o !< %/ %0 %k !< %W $K $H $C $F $O !" J, ;6 %7 %9 %F %‘ $N CJ 3, E* %" %C %W %0 %l !< %I 2D G= @- $O !" FC $K =E MW $G $" $k !# 7W ;; 5! $O $$ $: $l DD Ie 2= $9 $k 1? L? $K $" $j !" 2? G/ $+ $K 0l EY Gc $$ BX $( ;~ 4| $, $d $C $F Mh $k !# =8 Cf %7 %9 %F %‘ $G $b !" %W %m %; %C %5 $J $I $N %b %8 %e !< %k $r %" %C %W %0 %l !< %I $G $- $k $b $N $b $" $k $, !" $$ $: $l !" %7 %9 %F %‘ A4 BN $r Gc $$ BX $( $J $1 $l $P $J $i $J $$ $H $- $, Mh $k !# $= $N EY $K !" 9b 2A $J %^ %k 4

?^ 1: JB Ns 7W ;; 5! $H %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s $N %W %m %; %C %5 Bf ?t $H 2A 3J $N 4X 78 %A %W %m %; %C %5 $r ?7 5, 9X F~ $G $- $k M5 J! $J %o !< %/ %0 %k !< %W $O 8B $i $l $F $$ $k $@ $m $& !# J, ;6 %7 %9 %F %‘ $G $" $l $P !" 9= @. $9 $k 5! 4o $N 0l It $r !" CJ 3, E* $K CV $- 49 $( $F $$ $/ $3 $H $, $G $- $k !# %b %8 %e %i %j %F %# $3 $l $i $N J, ;6 %7 %9 %F %‘ $N %a %j %C %H $O !" 0l 8@ $G $$ $( $P !" J, ;6 %7 %9 %F %‘ $N %b %8 %e %i %j %F %# $N 9b $5 $K $h $k !# $D $^ $j !" =8 Cf %7 %9 %F %‘ $H J, ;6 %7 %9 %F %‘ $N 0c $$ $N K\ <A $O !" %b %8 %e %i %j %F %# $N EY 9g $$ $K $" $k $H $$ $( $h $& !# 2.2 8= :_ $N J, ;6 %7 %9 %F %‘ $N Ld Bj E@ $3 $N $h $& $K J, ;6 %7 %9 %F %‘ $O !" =8 Cf %7 %9 %F %‘ Hf $Y $F M% $l $? FC <A $r ;} $C $F $$ $k $b $N $N !" JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N <B 9T $r A[ Dj $7 $? >l 9g $K $O !" Ld Bj $, $" $k !# $= $l $O !" DL ?. %3 %9 %H $N 9b $5 $H !" QoS(Quality of Service) $N Ld Bj $G $" $k !# 2.2.1 DL ?. %3 %9 %H 8= :_ $N J, ;6 %7 %9 %F %‘ $G $O !" JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r <B 9T $9 $k $3 $H $O <B :] >e $[ $H $s $I IT 2D G= $K 6a $$ !# $= $l $O <g $K !" DL ?. $K $+ $+ $k %3 %9 %H $, Hs >o $K Bg $- $$ $? $a $G $" $k !# :G 6a $G $O !" 1Gbps $b $N 9b %P %s %I I} $r ;} $D %M %C %H %o !< %/ $, Mx MQ 2D G= $K $J $j $D $D $" $j !" J, ;6 %7 %9 %F %‘ $H $$ $( $I $b Hs >o $K 9b $$ %M %C %H %o !< %/ !& %9 %k !< %W %C %H $r ;} $D $h $& $K $J $C $F $- $F $$ $k !# $7 $+ $7 !" J, ;6 %7 %9 %F %‘ >e $G JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r <B 9T $9 $k :] $K Ld Bj $H $J $k $N $O !" %M %C %H %o !< %/ <+ BN $N %9 %k !< %W %C %H $G $O $J $/ !" $‘ $7 $m DL ?. $K 4X $o $k %= %U %H %& %’ %" !& %* !< %P !< %X %C %I $G $" $k !# $3 $N $h $& $J %* !< %P !< %X %C %I $K $O 0J 2< $N $b $N $, $" $k !’ 1. DL ?. $K 4X $o $k ;q 8; $N J] 8n $N $? $a $N %7 %9 %F %‘ !& %3 !< %k 2. TCP/IP $J $I $N %W %m %H %3 %k =h M} $3 $N $h $& $J =h M} $N $? $a $K !" DL ?. $N EY $K msec %* !< %@ $N %* !< %P !< %X %C %I $, @8 $8 $k !# Hf 3S E* :Y N3 EY $N DL ?. $r I, MW $H $9 $k JB Ns %W %m %0 %i %‘ $G $O !" � sec %* !< %@ $N IQ EY $G DL ?. $r 9T $& $b $N $b $" $k !# %/ %i %$ %" %s %H / %5 !< %P $N $h $& $J AF N3 EY $N JB Ns =h M} $G $" $l $P $H $b $+ $/ !" $= $N $h $& $J JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r 8z N( $h $/ <B 9T $9 $k $? $a $K $O !" $3 $N $h $& $J %* !< %P !< %X %C %I $r $[ $H $s $I 40 A4 $K GS =| $9 $k I, MW $, $" $k !# 2.2.2 QoS QoS(Quality of Service) $H $O !" %f !< %6 $N MW 5a $K BP $7 !" %7 %9 %F %‘ $, M? $( $k ;q 8; $N NL $G $" $k !# 8= :_ $N UNIX $N %W %m %; %9 $N M% @h =g 0L 4I M} $O !" %W %m %; %9 $4 $H $K 9T $o $l $F $$ $k !# $9 $J $o $A !" Bg 5, LO $J %8 %g %V $N <B 9T $K $h $j !" >. 5, LO $N %8 %g %V $N 8z N( $, 0- $/ $J $i $J $$ $h $& $K Bg 5, LO $J %8 %g %V $N M% @h =g 5

0L $r 2< $2 !" >. 5, LO $N %8 %g %V $N M% @h =g 0L $r >e $2 $k $3 $H $K $h $j !" %8 %g %V $N 5, LO $K $h $k QoS $r <B 8= $7 $F $$ $k !# $7 $+ $7 !" %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $N L\ ;X $9 Dc %l %$ %F %s %7 $N DL ?. $K $h $j !" %^ %7 %s 4V $N 0L CV F) 2a $, <B 8= $5 $l $l $P !" $3 $N $h $& $J %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $@ $1 $G $O %7 %9 %F %‘ A4 BN $, >. 5, LO $N %8 %g %V $K $h $C $F @j M- $5 $l $F $7 $^ $& >u BV $, 5/ $3 $j F@ $k !# $h $C $F !" %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $G $O !" $5 $i $K 0J 2< $N $h $& $J %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $r 9T $$ !" %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $r Mx MQ $9 $k A4 $F $N %f !< %6 $, 2w E, $K :n 6H $G $- $k 4D 6- $r <B 8= $9 $k !# � %M %C %H %o !< %/ !& %o %$ %I $J %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 => Mh 9T $o $l $F $$ $? %^ %7 %s C1 0L $N %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $r !" %7 %9 %F %‘ A4 BN $r E} 3g $9 $k %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $K 3H D% $9 $k !# � %f !< %6 C1 0L $N %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 3F !9 $N %f !< %6 $N MW 5a $9 $k QoS $K BP $7 $G $- $k $@ $1 BP 1~ $7 !" $+ $D !" %7 %9 %F %‘ A4 BN $G 3F %f !< %6 $K BP $7 $F 8x J? $J %5 !< %S %9 $r J] >Z $9 $k %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $r 9T $& !# 3 %W %m %H %? %$ %W !& %O !< %I %& %’ %" K\ >O $G $O !" !V %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< !W <B 8= $N $? $a !" 2f !9 $, 3+ H/ $7 $F $$ $k %O !< %I %& %’ %" !& %W %m %H %? %$ %W $r <( $7 !" %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $N MW 7o $G $" $k 9b B. DL ?. 5! 9= <B 8= $N $? $a $K M- 8z $J 9= @. K! $K $D $$ $F =R $Y $k !# 3.1 %W %m %H %? %$ %W !& %O !< %I %& %’ %" $N @_ 7W J} ?K %W %m %H %? %$ %W !& %O !< %I %& %’ %" $O !" @h $K =R $Y $? %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $N %O !< %I %& %’ %" $N FC D’ $G $" $k !" 9b B. DL ?. 5! 9= $r <B 8= $G $- $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $= $N $? $a !" 0J 2< $N $h $& $J MW 7o $, $" $k !# (a) %7 %9 %F %‘ %3 !< %k $r 2p $5 $J $$ DL ?. (b) %W %m %H %3 %k %* !< %P %X %C %I $N 7Z 8: $^ $? %W %m %H %? %$ %W $H $7 $F !" 0J 2< $N MW 7o $b I, MW $G $" $k !# (c) MM !9 $J DL ?. J} <0 $N <B 8= $h $C $F !" K\ %W %m %H %? %$ %W !& %O !< %I %& %’ %" $O 0J 2< $N $h $& $J @_ 7W J} ?K $r $H $k !# (a) %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 $N %7 %9 %F %‘ %P %9 $X $N @\ B3 (b) %O !< %I %& %’ %" $K $h $k %U %m !< @) 8f (c) %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 $N %W %m %0 %i %^ %V %k $J 9= @. 3.2 %W %m %H %? %$ %W !& %O !< %I %& %’ %" $N 35 MW K\ %W %m %H %? %$ %W !& %O !< %I %& %’ %" $N 4p K\ E* $J 5! G= $O !" 0J 2< $N $b $N $G $" $k !# 1. %7 %9 %F %‘ %3 !< %k $N $J $$ DL ?. 5! 9= $r <B 8= $9 $k $? $a !" %7 %9 %F %‘ %3 !< %k $r Mx MQ $; $: $K !" %f !< %6 $K BP $7 $F 0B A4 $K 2r J| $G $- $k DL ?. 5! 9= $r <B 8= $7 !" %7 %9 %F %‘ %3 !< %k $N %* !< %P %X %C %I $r $J $/ $9 %O !< %I %& %’ %" $H $J $k !# 2. => Mh $N %7 %9 %F %‘ $N $h $& $K HF MQ @- $O $" $k $, =E $$ DL ?. %W %m %H %3 %k $G $O $J $/ !" %7 %9 %F %‘ 5, LO $K E, 9g $7 $? DL ?. %W %m %H %3 %k $r :N MQ $9 $k $3 $H $K $h $j !" %W %m %H %3 %k %* !< %P %X %C %I $N 7Z 8: $r <B 8= $9 $k %O !< %I %& %’ %" $H $J $k !# 3. %W %m %H %? %$ %W $H $7 $F !" MM !9 $J DL ?. J} <0 $N <B 8= !& I> 2A $, 9T $( $k %O !< %I %& %’ %" $H $J $k !# 0J 2< $G $O !" @h $K =R $Y $? MW 7o (a),(b) $N $? $a $N %W %m %H %? %$ %W !& %O !< %I %& %’ %" $N 9= @. K! $r =R $Y !" $= $N 9= @. K! $K 4p $E $$ $? !" %W %m %H %? %$ %W !& %O !< %I %& %’ %" $N 9= @. $r <( $9 !# @_ 7W J} ?K $N !V %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 $N %W %m %0 %i %^ %V %k $J 9= @. !W $H MW 7o (c) $K $D $$ $F $O !" <! >O $G =R $Y $k !# 3.3 3F MW 7o $N $? $a $N 9= @. K! 3.3.1 %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 $N %7 %9 %F %‘ %P %9 $X $N @\ B3 %W %m %H %? %$ %W !& %O !< %I %& %’ %" $G $O !" >e 5- $N MW 7o (a) $r <B 8= $9 $k $? $a !" %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 $r !" => Mh $N %7 %9 %F %‘ $G @\ B3 $5 $l $F $$ $? I/O %P %9 $G $O $J $/ !" %7 %9 %F %‘ %P %9 $K @\ B3 $9 $k !# $3 $N 9= @. $r !" ?^ 2 $K <( $9 !# $3 $N 9= @. $K $h $j !" 0J 2< $N $h $& $K MW 7o $r <B 8= $9 $k !# %7 %9 %F %‘ %3 !< %k $r 2p $5 $J $$ DL ?. %7 %9 %F %‘ %P %9 $r Mx MQ $7 $? DL ?. $G $O !" MMU(Memory Management Unit, %a %b %j 4I M} %f %K %C %H ) $K $h $k %a %b %j J] 8n 5! 9= $r Mx MQ $9 $k $3 $H $G !" DL ?. 5! 9= $r %f !< %6 $K BP $7 $F 0B A4 $K 2r J| $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $9 $J $o $A !" DL ?. ;~ $K %f !< %6 $, 9T $& 2> A[ %" %I %l %9 $G $N %a %b %j %" %/ %; %9 $r !" MMU $, J* M} %" %I %l %9 $G $N %a %b %j %" %/ %; %9 $K 6

?^ 2: %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 $r %7 %9 %F %‘ %P %9 $K @\ B3 JQ 49 $9 $k !# $3 $N J* M} %" %I %l %9 $X $N JQ 49 $K $h $j !" DL ?. ;q 8; $, DL >o $N %a %b %j %" %/ %; %9 $H F1 MM $K J] 8n $5 $l $k !# $= $N 7k 2L !" %7 %9 %F %‘ %3 !< %k $N 2p :_ $r I, MW $H $7 $J $$ DL ?. $, 9T $( $k !# %j %b !< %H %a %b %j $N %- %c %C %7 %s %0 $N <B 8= %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 $r %7 %9 %F %‘ %P %9 $K @\ B3 $9 $k $3 $H $K $h $j !" >e 5- $N $h $& $K %7 %9 %F %‘ %3 !< %k $N 2p $5 $J $$ DL ?. $, <B 8= $5 $l $k $, !" %7 %9 %F %‘ %P %9 $, %- %c %C %7 %e $K 4X $7 $F 40 A4 $J A‘ :n $r 9T $( $k $? $a !" %j %b !< %H %a %b %j %" %/ %; %9 $N :] !" %j %b !< %H %a %b %j $N Fb MF $r <+ %N !< %I $K %- %c %C %7 %s %0 $9 $k $3 $H $b 2D G= $K $J $j !" %a %b %j %" %/ %; %9 $N 9b B. 2= $, ?^ $l $k !# 3.3.2 %O !< %I %& %’ %" $K $h $k %U %m !< @) 8f K\ %W %m %H %? %$ %W $G $O !" >e 5- $N MW 7o (b) $G $" $k %W %m %H %3 %k %* !< %P %X %C %I $N 7Z 8: $N $? $a !" => Mh %= %U %H %& %’ %" $G 9T $o $l $F $$ $? %U %m !< @) 8f $r %O !< %I %& %’ %" $G 9T $& !# $= $N $? $a !" %N !< %I 4V $N 9b B. %M %C %H %o !< %/ $H $7 $F Fibre Channel $r :N MQ $9 $k !# 9b %P %s %I I} $N %M %C %H %o !< %/ $H $7 $F $O !" Fibre Channel $N B> $K !" Gbit-Ethernet $d A TM(Async hronous T ransfer Mo de) !" SCI(Scalable Coherent Interface) $J $I $, $" $k !# 0J 2< $G $O !" >e 5- $N %M %C %H %o !< %/ $+ $i Fibre Channel $r :N MQ $7 $? M} M3 $r =R $Y $k !# 1. Gigabit Ethernet Gigabit Ethernet $O => Mh $N Ethernet $H F1 MM $K %U %m !< %3 %s %H %m !< %k $r 2< 0L %l %$ %d $G %5 %] !< %H $7 $F $J $$ $? $a !" %= %U %H %& %’ %" $K $h $C $F <B 8= $5 $l $k >e 0L %l %$ %d $^ $G I, MW $K $J $j !" %W %m %H %3 %k %* !< %P %X %C %I $, Bg $- $/ $J $k !# 2. A TM A TM $O %Q %1 %C %H $d %; %k $N B; <: $r 2s I| $9 $k 5! G= $, $J $$ !# $^ $? !" DL ?. $7 $F $$ $k C< Kv $N ?t $K %9 %k !< %W %C %H $, 0M B8 $9 $k !# 3. SCI SCI $O %l %$ %d 9= @. $, %O !< %I %& %’ %" $K $h $k 2< 0L %l %$ %d $+ $i %= %U %H %& %’ %" $K $h $k >e 0L %l %$ %d $^ $G 87 L) $K Dj 5A $5 $l $F $$ $k $? $a !" $" $k It J, $^ $G $H $$ $& <B Au $O $G $- $J $$ !# $^ $? !" MM !9 $J 9b 5i 5! G= $r <B 8= $7 $F $$ $k $? $a !" %W %m %H %3 %k %* !< %P %X %C %I $, Bg $- $$ !# 7

>e 5- $N $b $N $K BP $7 !" Fibre Channel $O %U %m !< @) 8f $r 2< 0L %l %$ %d $G %5 %] !< %H $7 $F $$ $k !# 0J 2< $G $O !" Fibre Channel $G $N %U %m !< @) 8f $N $? $a $N %U %l !< %‘ $r @b L@ $9 $k !# Fibre Channel $N %U %m !< @) 8f MQ %U %l !< %‘ Fibre Channel $N %U %l !< %‘ %U %) !< %^ %C %H $r ?^ 3 $K <( $9 !# Fibre Channel $K $O !" 0J 2< $N 2 <o N‘ $N %U %l !< %‘ $, B8 :_ $9 $k [1] !# � %j %s %/ %3 %s %H %m !< %k %U %l !< %‘ ACK,NA CK MQ $N %G !< %? %U %# !< %k %I $N $J $$ %U %l !< %‘ !# %U %l !< %‘ %X %C %@ Fb $K !" ACK,NA CK $N <o JL $r 3J G< $9 $k !# � %G !< %? %U %l !< %‘ %G !< %? $r 4^ $‘ 0l HL $N %U %l !< %‘ !# %Z %$ %m !< %I It $K !" MM !9 $J %G !< %? $r 3J G< $9 $k !# Fibre Channel $G $O !" >e 5- $N %j %s %/ %3 %s %H %m !< %k %U %l !< %‘ $r %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 $G Mx MQ $9 $k $3 $H $K $h $j !" %O !< %I %& %’ %" $G $N %U %m !< @) 8f $, 2D G= $K $J $k !# $h $C $F !" Fibre Channel $r :N MQ $9 $k $3 $H $K $h $j !" => Mh %= %U %H %& %’ %" $G 9T $o $l $F $$ $? %U %m !< @) 8f $r 2< 0L %l %$ %d $G %O !< %I %& %’ %" E* $K 9T $& $3 $H $, 2D G= $K $J $k !# $= $N 7k 2L !" %W %m %H %3 %k %* !< %P %X %C %I $N 0l It $G $" $k !" %U %m !< @) 8f $K 4X $o $k %= %U %H %& %’ %" %* !< %P %X %C %I $r 7Z 8: $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# 3.4 %W %m %H %? %$ %W !& %O !< %I %& %’ %" $N 9= @. >e 5- $N 9= @. K! $K $h $j 2f !9 $, @_ 7W $7 $? %W %m %H %? %$ %W !& %O !< %I %& %’ %" $N A4 BN A| $r !" ?^ 4 $K <( $9 !# 0J 2< $G $O !" @_ 7W $7 $? %W %m %H %? %$ %W !& %O !< %I %& %’ %" $N %N !< %I 9= @. $H %M %C %H %o !< %/ 9= @. $K $D $$ $F =R $Y $k !# 3.4.1 %7 %9 %F %‘ %P %9 $r Mx MQ $G $- $k %N !< %I 9= @. K\ %W %m %H %? %$ %W !& %O !< %I %& %’ %" $G $O !" %N !< %I $H $7 $F !" SP AR Cstation 10/20 $K %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 $H $J $k !" @l MQ DL ?. %\ !< %I $r Au Hw $7 $? $b $N $r :N MQ $9 $k !# $^ $? !" @h $K =R $Y $? 9b B. DL ?. 5! 9= $r K~ $? $9 $? $a !" DL ?. %\ !< %I $r SP AR Cstation 10/20 $N %7 %9 %F %‘ %P %9 $G $" $k MBus $K @\ B3 $9 $k !# SP AR Cstation 10/20 $r MW AG %^ %7 %s $H $7 $F :N MQ $7 $? M} M3 $O !" 0J 2< $N DL $j !# 1. 3H D% MQ MBus %9 %m %C %H $r Mx MQ $G $- $k SP AR Cstation 10/20 $O !" %^ %6 !< %\ !< %I >e $K 2 $D $N MBus %9 %m %C %H $r ;} $D !# 1 $D $N MBus %9 %m %C %H $K $O I8 =‘ $G %W %m %; %C %5 $r Ek :\ $7 $? MBus %b %8 %e !< %k $, Au Ce $5 $l $F $$ $k !# $b $& 1 $D $N 3H D% MQ MBus %9 %m %C %H $K DL ?. %\ !< %I $r @\ B3 $9 $k $3 $H $K $h $j !" %7 %9 %F %‘ %P %9 $r Mx MQ $7 $? DL ?. $, 9T $( $k !# 2. MBus $, %- %c %C %7 %e %3 %R !< %l %s %9 @) 8f MQ ?. 9f $r %5 %] !< %H $7 $F $$ $k SP AR Cstation 10/20 $O !" >e 5- $N 3H D% MQ MBus %9 %m %C %H $K %W %m %; %C %5 $r Ek :\ $7 $? MBus %b %8 %e !< %k $r Au Ce $9 $k $3 $H $K $h $j !" SMP( BP >N 7? %^ %k %A %W %m %; %C %5 ) $K 3H D% $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $= $N $? $a !" MBus $G $O %- %c %C %7 %e %3 %R !< %l %s %9 @) 8f $N $? $a $N ?. 9f $r %5 %] !< %H $7 $F $$ $k !# DL ?. %\ !< %I $, $3 $N ?. 9f $r Mx MQ $9 $k $3 $H $K $h $j !" %- %c %C %7 %e $K BP $7 $F $N 40 A4 $J A‘ :n $, 2D G= $K $J $k !# 3.4.2 Fibre Channel $K $h $k %N !< %I 4V %M %C %H %o !< %/ J# ?t $N %N !< %I $r @\ B3 $9 $k $? $a !" Fibre Channel $G $O Lo op %H %] %m %8 !" F abric %H %] %m %8 $, A* Br $G $- $k [1] !# � Lo op %H %] %m %8 Fibre Channel $N Lo op %H %] %m %8 $O Arbitrated-Lo op $G $" $k !# Arbitrated-Lo op $G $O !" %k !< %W $N Cf $G F1 ;~ $K 1 $D $N NY @\ %N !< %I 4V $N DL ?. $7 $+ $G $- $J $$ !# $= $N $? $a !" %N !< %I ?t $, A} 2C $7 $? >l 9g !" 1s 3V %N !< %I 4V $G DL ?. $r 9T $& :] $N %9 %k !< %W %C %H $, Ld Bj $K $J $k !# � F abric %H %] %m %8 Fibre Channel $N F abric %H %] %m %8 $O !" %M %C %H %o !< %/ >e $N ?. 9f $, Fibre Channel $N F raming %W %m %H %3 %k $5 $( K~ $? $7 $F $$ $l $P !" J# ;( $J Au CV 4V $N @\ B3 !& 8r 49 $H $$ $& 5! G= $O !" F abric Au CV $, 9T $C $F $/ $l $k $? $a !" %N !< %I ?t $K 4X $o $i $: 0l Dj $N %9 %k !< %W %C %H $, 4| BT $G $- $k !# $h $C $F !" K\ %W %m %H %? %$ %W $G $O %N !< %I 4V $N @\ B3 %H %] %m %8 $H $7 $F !" F abric %H %] %m %8 $r :N MQ $7 !" %7 %9 %F %‘ $r 9= @. $9 $k !# 4 DL ?. %\ !< %I K\ >O $G $O !" !V %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< !W $N %W %m %H %? %$ %W !& %O !< %I %& %’ %" $N %M %C %H %o !< %/ !& %$ %s %? %U %’ !< %9 $H $7 $F 2f !9 $, @_ 7W $7 $? DL ?. %\ !< %I $r <( $7 !" %W %m %H %? %$ %W !& %O !< %I %& %’ %" $N MW 7o $N <B 8= K! $r =R $Y $k !# 8

?^ 3: Fibre Channel $N %U %l !< %‘ %U %) !< %^ %C %H 4.1 DL ?. %\ !< %I $N @_ 7W J} ?K DL ?. %\ !< %I $N MW 7o $O !" %W %m %H %? %$ %W !& %O !< %I %& %’ %" $N MW 7o $r 0z $- 7Q $$ $@ 0J 2< $N $b $N $H $J $k !# (a) OS $N %7 %9 %F %‘ %3 !< %k $r 2p $5 $J $$ DL ?. (b) %j %b !< %H %a %b %j $N %- %c %C %7 %s %0 $N <B 8= (c) %W %m %H %3 %k %* !< %P %X %C %I $N 7Z 8: (d) MM !9 $J DL ?. J} <0 $N <B 8= $3 $N MW 7o $r K~ $? $9 $? $a !" DL ?. %\ !< %I $O 0J 2< $N $h $& $J @_ 7W J} ?K $r $H $k !# (a) DL ?. ;~ $N ;q 8; J] 8n $N <B 8= (b) MBus $N ?. 9f $K $h $k %- %c %C %7 %e %3 %R !< %l %s %9 $N <B 8= (c) %O !< %I %& %’ %" $K $h $k %U %m !< @) 8f (d) %W %m %0 %i %^ %V %k $J 9= @. 4.2 DL ?. %\ !< %I $N 35 MW K\ DL ?. %\ !< %I $N 4p K\ E* $J 5! G= $O !" %m !< %+ %k %^ %7 %s $N J* M} %" %I %l %9 $H %j %b !< %H %^ %7 %s $N <g 5- 21 $r BP 1~ $E $1 $k $3 $H $G $" $k !# $9 $J $o $A !" %a %b %j %" %/ %; %9 L? Na H/ 9T ;~ $K %7 %9 %F %‘ %P %9 $r N. $l $k J* M} %" %I %l %9 $r %9 %L !< %W $7 !" I, MW $K 1~ $8 $F %j %b !< %H %a %b %j %" %/ %; %9 $H $$ $& 7A $N DL ?. $r <B 8= $9 $k $b $N $G $" $k !# $3 $N $? $a !" 0J 2< $N $h $& $J F0 :n $r 9T $& !# 1. J* M} %" %I %l %9 $ %M %C %H %o !< %/ %" %I %l %9 $N JQ 49 %j %b !< %H %a %b %j %" %/ %; %9 $, I, MW $J >l 9g !" %7 %9 %F %‘ %P %9 $r N. $l $k J* M} %" %I %l %9 $r 2? $i $+ $N %M %C %H %o !< %/ >e $N %" %I %l %9 $K JQ 49 $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# 2. %- %c %C %7 %e %3 %R !< %l %s %9 @) 8f DL ?. %\ !< %I $O !" <+ %N !< %I $N %7 %9 %F %‘ %P %9 $r N. $l $k J* M} %" %I %l %9 $r 4^ $‘ MBus %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $r %9 %L !< %W $7 !" DL ?. $N I, MW @- $r 4X CN $9 $k $H $H $b $K !" %- %c %C %7 %e %3 %R !< %l %s %9 @) 8f $r 9T $& I, MW $, $" $k !# 3. %U %m !< @) 8f DL ?. $N @. 8y !" <: GT $r <( $7 !" I, MW $J $i :F Aw $r 9T $J $& %U %m !< @) 8f $N 5! G= $r DL ?. %\ !< %I $G %5 %] !< %H $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# 0J 2< $G $O !" @h $K =R $Y $? MW 7o $N $? $a $N DL ?. %\ !< %I $N 9= @. $r =R $Y !" $= $N 8e !" $= $N 9= @. $K $h $k 3F MW 7o $N <B 8= K! $r =R $Y $k !# 4.3 DL ?. %\ !< %I $N 9= @. DL ?. %\ !< %I $N 9= @. $r ?^ 5 $K <( $9 !# DL ?. %\ !< %I >e $G $O !" 5! G= E* $K !" MBus %$ %s %? %U %’ !< %9 It !" Aw <u ?. MQ %P %C %U %! !" %W %m %H %3 %k %W %m %; %C %5 !" %W %m %H %3 %k %W %m %; %C %5 MQ $N 2 <! %- %c %C %7 %e !" Fibre Channel $N %A %C %W $K J, $1 $i $l $k !# 0J 2< $G $O !" DL ?. %\ !< %I >e $N 3F It J, $K $D $$ $F =R $Y $k !# 1. MBus %$ %s %? %U %’ !< %9 It � MBus %$ %s %? %U %’ !< %9 !& %3 %s %H %m !< %i MBus %$ %s %? %U %’ !< %9 $r <B 8= $9 $k !# MBus >e $N J* M} %" %I %l %9 $r 4^ $‘ MBus %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $r >o $K %9 %L !< %W $9 $k !# � B Map MBus %$ %s %? %U %’ !< %9 !& %3 %s %H %m !< %k MQ %^ %C %W !# <+ %N !< %I $N %m !< %+ %k %a %b %j $N 3F %V %m %C %/ $N >p Js $r J] ;} $9 $k !# 9

?^ 4: %W %m %H %? %$ %W $N A4 BN 9= @. $^ $? !" 8e =R $N E Cache $N %P %C %/ %^ %C %W $H $7 $F $b Mx MQ $9 $k !# 2. Aw <u ?. MQ %P %C %U %! � M Buf MBus MQ $N Aw <u ?. %P %C %U %! !# � F Buf Fibre Channel F rame MQ $N Aw <u ?. %P %C %U %! !# 3. Flow Ctrl. %U %m !< @) 8f MQ %m %8 %C %/ 4. %W %m %H %3 %k %W %m %; %C %5 %O !< %I %& %’ %" $G 9= @. :$ Fq $J It J, $r %W %m %H %3 %k %W %m %; %C %5 $G <B 8= $9 $k !# DL ?. %\ !< %I $K %W %m %H %3 %k %W %m %; %C %5 $r Ek :\ $9 $k $3 $H $K $h $j !" MM !9 $J DL ?. J} <0 $r I> 2A $G $- !" F1 ;~ $K 3+ H/ %3 %9 %H $r M^ $( $k $3 $H $b $G $- $k !# 5. E Cache %\ !< %I >e $N %W %m %H %3 %k %W %m %; %C %5 MQ $N 2 <! %- %c %C %7 %e !# <+ %N !< %I $N %a %$ %s %a %b %j $N Fb MF $r %- %c %C %7 %s %0 $G $- $k 9= @. $K $7 !" %W %m %H %3 %k %W %m %; %C %5 $, 5p Bg $J %a %b %j 6u 4V $r Mx MQ $G $- $k $h $& $K $9 $k !# 6. Fibre Channel MQ Chipset Fibre Channel $N %l %$ %d 0,1 $N =h M} $r 9T $& [1] !# FC-0 Chip !’ %Q %i %l %k !? %7 %j %" %k JQ 49 $r ;\ $9 !# FC-1 Chip !’ Aw <u ?. %U %l !< %‘ $K CRC %( %i !< %A %’ %C %/ !" 8b/10b JQ 49 $r ;\ $9 !# <! @a 0J 9_ !" $3 $l $i $N MW AG $K $h $k DL ?. %\ !< %I $N MW 7o $N <B 8= K! $r =R $Y $k !# 4.4 DL ?. ;~ $N ;q 8; J] 8n $N <B 8= K! K\ DL ?. %\ !< %I $G $O !" MW 7o (a) $N OS $N %7 %9 %F %‘ %3 !< %k $r 2p $5 $J $$ DL ?. $r <B 8= $9 $k $? $a !" => Mh OS $N %7 %9 %F %‘ %3 !< %k $K $h $j <B 8= $5 $l $F $$ $? !" DL ?. ;~ $N ;q 8; J] 8n $r %O !< %I %& %’ %" $G 9T $& !# K\ %W %m %H %? %$ %W $G $O !" %7 %9 %F %‘ %P %9 $r Mx MQ $7 $? DL ?. $r 9T $& !# $3 $N $H $- @h $K =R $Y $? $h $& $K !" %f !< %6 $, 2> A[ %" %I %l %9 $r Mx MQ $7 $F %" %/ %; %9 $r 9T $C $? $H $- !" $3 $l $r MMU $, J* M} %" %I %l %9 $K JQ 49 $7 $F ;q 8; J] 8n $r 9T $C $F $$ $k !# $7 $+ $7 !" $3 $N J* M} %" %I %l %9 $r $= $N $^ $^ Mx MQ $7 $F DL ?. $r 9T $& $H !" =@ Fp @- $K 7g $1 $k $? $a !" K\ DL ?. %\ !< %I $G $O !" %M %C %H %o !< %/ >e $r N. $l $k %" %I %l %9 $H $7 $F !" %M %C %H %o !< %/ 2> A[ 10

?^ 5: DL ?. %\ !< %I $N 9= @. %" %I %l %9 $r <h $j F~ $l !" $3 $N %M %C %H %o !< %/ 2> A[ %" %I %l %9 $r Mx MQ $7 $F DL ?. $r 9T $& !# 0J 2< $G $O !" K\ DL ?. %\ !< %I $G Mx MQ $9 $k %M %C %H %o !< %/ 2> A[ %" %I %l %9 $K $D $$ $F =R $Y !" $3 $N %M %C %H %o !< %/ 2> A[ %" %I %l %9 $r Mx MQ $7 $? >l 9g $N DL ?. %\ !< %I $K $h $k ;q 8; J] 8n $N J} K! $r =R $Y $k !# 4.4.1 %M %C %H %o !< %/ 2> A[ %" %I %l %9 K\ DL ?. %\ !< %I $G $O !" %M %C %H %o !< %/ >e $r N. $l $k %" %I %l %9 $H $7 $F !" %M %C %H %o !< %/ 2> A[ %" %I %l %9 $r <h $j F~ $l $k !# %M %C %H %o !< %/ 2> A[ %" %I %l %9 $H $$ $& Cf 4V 7A <0 $K $$ $C $? $s JQ 49 $9 $k $3 $H $G !" %9 %o %C %W %" %& %H Ey $K $h $j %N !< %I Fb $K $* $1 $k J* M} %" %I %l %9 $N JQ 99 $, $" $C $? >l 9g !" $= $N %" %I %l %9 $N JQ 99 $r B> %N !< %I $K BP $7 $F 1# JC $9 $k $3 $H $, 2D G= $K $J $k !# $= $N 7k 2L !" %N !< %I $N FH N) @- $, 9b $^ $j !" =@ Fp $J %7 %9 %F %‘ 9= C[ $, 2D G= $K $J $k !# K\ DL ?. %\ !< %I $K $* $$ $F !" %M %C %H %o !< %/ 2> A[ %" %I %l %9 $H $7 $F $I $N $h $& $J $b $N $r Mx MQ $9 $k $+ $K $D $$ $F $O G$ 0U @- $, $" $k $, !" 0l $D $N <B 8= K! $H $7 $F !" $" $k 2> A[ %" %I %l %9 $H !" $= $N 2> A[ 6u 4V $N ID $K $h $j %M %C %H %o !< %/ 2> A[ %" %I %l %9 $r 9= @. $9 $k $3 $H $, 9M $( $i $l $k !# 11

4.4.2 DL ?. ;q 8; J] 8n $N J} K! %M %C %H %o !< %/ 2> A[ %" %I %l %9 $r Mx MQ $7 $? >l 9g !" DL ?. ;~ $N ;q 8; J] 8n $r 9T $& $? $a $K $O !" Aw ?. B& DL ?. %\ !< %I $O !" J* M} %" %I %l %9 $+ $i %M %C %H %o !< %/ %" %I %l %9 $X $N JQ 49 !" <u ?. B& DL ?. %\ !< %I $O !" %M %C %H %o !< %/ %" %I %l %9 $+ $i J* M} %" %I %l %9 $X $N JQ 49 $r 9T $& I, MW $, $" $k !# %" %I %l %9 JQ 49 $N J} K! %" %I %l %9 JQ 49 JQ 49 $N %$ %a !< %8 ?^ $r 6 $K <( $9 !# K\ DL ?. %\ !< %I $G $O !" $3 $N %" %I %l %9 JQ 49 $r %W %m %H %3 %k %W %m %; %C %5 !" E Cache $r MQ $$ $F 0J 2< $N $h $& $K 9T $& !# 1. MBus $N ?. 9f $N J* M} %" %I %l %9 $r !" 5U 0z $- %Z !< %8 %F !< %V %k $G 2> A[ %" %I %l %9 $K JQ 49 $7 !" $= $N 2> A[ 6u 4V $N ID $r F@ $k !# 2. $= $N 2> A[ %" %I %l %9 $+ $i DL ?. Aj <j $N %N !< %I $N ID $r F@ $k $? $a !" $= $l $i $N BP 1~ 4X 78 $r J] ;} $9 $k %^ %C %W $r 0z $/ !# 3. 2> A[ %" %I %l %9 $H $= $N 2> A[ 6u 4V $N ID $K $h $j !" %M %C %H %o !< %/ 2> A[ %" %I %l %9 $r 9= @. $9 $k !# 4. <u ?. B& $G 2> A[ %" %I %l %9 $r F@ $F !" %Z !< %8 %F !< %V %k $G J* M} %" %I %l %9 $K JQ 49 $9 $k !# 0J >e $N $h $& $K %" %I %l %9 $N JQ 49 $r 9T $& $3 $H $K $h $j !" DL ?. ;~ $K $b %a %b %j %" %/ %; %9 $H F1 MM $N ;q 8; J] 8n $, <B 8= $G $- $k !# 4.5 MBus $N ?. 9f $K $h $k %- %c %C %7 %e %3 %R !< %l %s %9 $N <B 8= K\ DL ?. %\ !< %I $O !" MW 7o (b) $H $7 $F !" %j %b !< %H %a %b %j $N %- %c %C %7 %s %0 $r 9T $& !# $= $N $? $a !" %N !< %I $N %a %$ %s %W %m %; %C %5 $+ $i 8+ $F DL ?. %\ !< %I $, $" $? $+ $b B> %N !< %I $N %W %m %; %C %5 %- %c %C %7 %e $d %a %b %j $N $h $& $K 8+ $( $k I, MW $, $" $k !# $h $C $F $3 $N $H $- !" <+ %N !< %I $N %a %$ %s %W %m %; %C %5 $N %- %c %C %7 %e $H !" B> %N !< %I $N %W %m %; %C %5 %- %c %C %7 %e $d %a %b %j $H $N 4V $N %3 %R !< %l %s %9 $r $H $k I, MW $, $" $k !# $3 $N $? $a !" DL ?. %\ !< %I $O 0J 2< $N $h $& $J MW 7o $r K~ $? $9 MBus %$ %s %? %U %’ !< %9 $r <B 8= $9 $k I, MW $, $" $k !# 4.5.1 MBus %- %c %C %7 %e %3 %R !< %l %s %9 $N MW 7o MBus $O !" single-o wnership write-inv alidate $N %- %c %C %7 %e %3 %R !< %l %s %9 %] %j %7 !< $r ;} $D !# single-ownership write-inv alidate $H $O !" M- 8z $J %G !< %? $O !" $? $@ 0l $D $N %- %c %C %7 %e $N $_ $, ;} $A !" %- %c %C %7 %e $K =q $- 9~ $^ $l $? $H $- !" $[ $+ $N %W %m %; %C %5 $, ;} $C $F $$ $k A4 $F $N %3 %T !< $O L5 8z 2= $5 $l $k $H $$ $& $3 $H $G $" $k !# $h $C $F !" DL ?. %\ !< %I $G %W %m %; %C %5 4V $N %3 %R !< %l %s %9 $r $H $k $? $a $K $O !" 0J 2< $N $h $& $J MW 7o $, $" $k !# 1. <+ %N !< %I $N %- %c %C %7 %e L5 8z 2= <+ %N !< %I $N %- %c %C %7 %e $K !" B> $N %N !< %I $N J* M} %a %b %j $r %- %c %C %7 %e $7 $F $$ $k >l 9g $d !" B> $N %N !< %I $N %- %c %C %7 %e $H F1 $8 %V %m %C %/ $r %- %c %C %7 %e $7 $F $$ $? >l 9g !" $= $l $i $N %- %c %C %7 %e $d J* M} %a %b %j $, =q $- 49 $( $i $l $? $H $- $K !" <+ %N !< %I $N %- %c %C %7 %e $r L5 8z 2= $9 $k I, MW $, $" $k !# 2. <+ %N !< %I $N %- %c %C %7 %e $d J* M} %a %b %j $K =q $- 9~ $s $@ %" %I %l %9 $N 8! CN <+ %N !< %I $N %- %c %C %7 %e $d J* M} %a %b %j $K =q $- 9~ $^ $l $? $H $- $K !" $= $N %- %c %C %7 %e $H F1 $8 %V %m %C %/ $d !" $= $N J* M} %a %b %j $r %- %c %C %7 %s %0 $7 $F $$ $k %- %c %C %7 %e $K BP $7 $F !" $= $l $r L5 8z 2= $5 $; $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $= $N $? $a $K $O !" DL ?. %\ !< %I $, =q $- 9~ $^ $l $? %" %I %l %9 $r CN $C $F !" $= $l $r I, MW $H $9 $k %N !< %I $K DL ?. $9 $k I, MW $, $" $k !# 3. %m !< %+ %k %a %b %j $N L5 8z $J %G !< %? $N FI $_ 9~ $_ $N Cf CG %m !< %+ %k %a %b %j $, !" B> %N !< %I $G %- %c %C %7 %s %0 $5 $l $F $$ $F !" $= $N %- %c %C %7 %e $, =q $- 49 $( $i $l $F $$ $k >l 9g !" $= $N %a %b %j $O L5 8z $K $J $k !# $= $N $h $& $J %a %b %j $r !" <+ %N !< %I $N %W %m %; %C %5 $J $I $, FI $_ $K Mh $? >l 9g !" $= $N FI $_ 9~ $_ $r Cf CG $5 $; $k $3 $H $, $G $- $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $= $N 8e !" M- 8z $J %G !< %? $r ;} $D %N !< %I $+ $i %G !< %? $r E> Aw $7 $F $/ $k $3 $H $K $J $k !# 4.5.2 MBus %$ %s %? %U %’ !< %9 $N Mx MQ $9 $k MW AG MBus $K $* $$ $F !" %- %c %C %7 %e %3 %R !< %l %s %9 $N $? $a <! $N MSH $H MIH $N Fs $D $N ?. 9f $, %5 %] !< %H $5 $l $F $$ $k !# � MSH(Memory shared) $" $k %V %m %C %/ $, FI $^ $l $h $& $H $7 $F $$ $k $H $- !" $= $N %G !< %? $r %- %c %C %7 %e $K ;} $C $F $$ $k %W %m %; %C %5 $K $h $C $F %" %5 !< %H $5 $l $k !# $" $k %V %m %C %/ $r FI $b $& $H $7 $? %W %m %; %C %5 $, $3 $N ?. 9f $r 4X CN $9 $k $H !" $= $N %" %I %l %9 $N %G !< %? $r J] ;} $7 $F $$ $k %V %m %C %/ $r 6& M- >u BV $K $9 $k !# $= $N %V %m %C %/ $K =q 9~ $_ $, $" $C $? >l 9g !" $= $N %V %m %C %/ $r 6& M- $7 $F $$ $k %- %c %C %7 %e $K BP $7 !" L5 8z 2= $r Aw $k I, MW $, $" $k !# 12

?^ 6: %" %I %l %9 JQ 49 � MIH(Memory inhibit) %b %G %# %U %! %$ %I %G !< %? $r %- %c %C %7 %e $K ;} $C $F $$ $k %W %m %; %C %5 $, !" $= $N %G !< %? $N $" $k %V %m %C %/ $, FI $^ $l $h $& $H $9 $k $H $- $K !" %" %5 !< %H $9 $k !# $3 $l $, %" %5 !< %H $5 $l $k $H !" %a %b %j $O %G !< %? $r Aw $k $N $r Cf CG $9 $k !# $= $N 8e !" M- 8z $J %G !< %? $r ;} $C $F $$ $k %- %c %C %7 %e $+ $i !" %G !< %? $, Aw $i $l $k !# K\ DL ?. %\ !< %I $G $O !" $3 $N MSH,MIH $N %" %5 !< %H $r 9T $& $? $a !" B Map $r Mx MQ $9 $k !# MBus %$ %s %? %U %’ !< %9 !& %3 %s %H %m !< %i $O !" %m !< %+ %k %a %b %j %" %/ %; %9 $r 4X CN $9 $k $H !" $= $N %" %I %l %9 $K BP 1~ $9 $k B Map $N 9‘ L\ $r ;2 >H $7 !" 0J 2< $N B Map $N >u BV $K $h $j I, MW $J F0 :n $r 9T $& !# 1. V alid $= $N %V %m %C %/ $O M- 8z $G $" $k $3 $H $r <( $9 !# MBus %$ %s %? %U %’ !< %9 !& %3 %s %H %m !< %i $O F0 :n $7 $J $$ !# 2. Shared $= $N %V %m %C %/ $O 6& M- $5 $l $F $$ $k $3 $H $r <( $9 !# MBus %$ %s %? %U %’ !< %9 !& %3 %s %H %m !< %i $O MSH $r %" %5 !< %H $9 $k !# 3. Inhibit $= $N %V %m %C %/ $O L5 8z $G $" $k $3 $H $r <( $9 !# MBus %$ %s %? %U %’ !< %9 !& %3 %s %H %m !< %i $O MIH $r %" %5 !< %H $9 $k !# MIH $r %" %5 !< %H $7 $? >l 9g !" DL ?. %\ !< %I $O M- 8z $J %G !< %? $r ;} $D %N !< %I $H DL ?. $7 !" %a %b %j %" %/ %; %9 $r 9T $C $? %W %m %; %C %5 $K M- 8z $J %G !< %? $r 6! 5k $9 $k !# 4.5.3 MBus %$ %s %? %U %’ !< %9 $N <B 8= K! >e 5- $N MW 7o $r K~ $? $9 MBus %$ %s %? %U %’ !< %9 $N <B 8= $O !" 0J 2< $N $h $& $K 9T $& !# 1. <+ %N !< %I $N %- %c %C %7 %e $r L5 8z 2= MBus $K $O !" FC Dj $N %" %I %l %9 $r %- %c %C %7 %s %0 $7 $F $$ $k %- %c %C %7 %e $r !" L5 8z 2= $9 $k %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $H $7 $F !" Coherent Inv alidate(CI) $, MQ 0U $5 $l $F $$ $k !# $h $C $F L5 8z 2= $, I, MW $J $H $- $K $O !" MBus %$ %s %? %U %’ !< %9 !& %3 %s %H %m !< %i $, $3 $N %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $r Mx MQ $9 $l $P NI $$ !# 2. <+ %N !< %I $N %- %c %C %7 %e $d J* M} %a %b %j $K =q $- 9~ $s $@ %" %I %l %9 $N 8! CN DL ?. %\ !< %I $O !" %7 %9 %F %‘ %P %9 $G $" $k MBus $K @\ B3 $5 $l $k $? $a !" %W %m %; %C %5 $, %a %b %j %" %/ %; %9 $9 $k %" %I %l %9 $r !" MF 0W $K %9 %L !< %W $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# 3. %m !< %+ %k %a %b %j $N L5 8z $J %G !< %? $N FI $_ 9~ $_ $r Cf CG MBus %$ %s %? %U %’ !< %9 !& %3 %s %H %m !< %i $, !" %" %/ %; %9 $N $" $C $? %m !< %+ %k %a %b %j $N %" %I %l %9 $K BP 1~ $9 $k B Map $r D4 $Y !" $= $N %V %m %C %/ $N >u BV $, Inhibit $J $i MIH $r %" %5 !< %H $7 !" L5 8z $J %G !< %? $N FI $_ 9~ $_ $r Cf CG $5 $; $k !# MBus $N ;E MM $H $7 $F !" %a %b %j %" %/ %; %9 $N H/ @8 $7 $? %/ %m %C %/ $+ $i 2 !A 7 %/ %m %C %/ 0J Fb $K MIH/MSH $r %" %5 !< %H $9 $k I, MW $, $" $k $? $a !" MBus %$ %s %? %U %’ !< %9 !& %3 %s %H %m !< %i $O FPGA Fb $G 9= @. $7 !" 9b B. F0 :n $5 $; $k !# 13

0J >e $N F0 :n $r 9T $& MBus %$ %s %? %U %’ !< %9 !& %3 %s %H %m !< %i $r @_ 7W $7 !" MBus %$ %s %? %U %’ !< %9 $r <B 8= $9 $k !# 4.6 %O !< %I %& %’ %" $K $h $k %U %m !< @) 8f %M %C %H %o !< %/ >e $N %U %m !< @) 8f $O !" => Mh $N %$ !< %5 %M %C %H $J $I $G $O TCP/IP $N $h $& $J %M %C %H %o !< %/ %W %m %H %3 %k $N >e 0L %l %$ %d $, 9T $C $F $$ $k !# >e 0L %l %$ %d $, %= %U %H %& %’ %" E* $K 9T $& $3 $H $K $h $j =@ Fp $J @) 8f $, 2D G= $J H? LL !" B. EY $O 5> @7 $K $J $k !# K\ %W %m %H %? %$ %W $G $O !" %U %m !< @) 8f $r DL ?. %\ !< %I $N %O !< %I %& %’ %" $G 9T $$ !" %W %m %H %3 %k %* !< %P %X %C %I $N 0l It $G $" $k !" %U %m !< @) 8f $K 4X $o $k %= %U %H %& %’ %" %* !< %P %X %C %I $r 7Z 8: $9 $k !# 0J 2< $G $O !" %U %m !< @) 8f $N $? $a $K I, MW $J :F Aw MQ %P %C %U %! $N 9= @. $H 6q BN E* $J J} K! $r =R $Y $k !# 4.6.1 :F Aw MQ %P %C %U %! $N Dual-Port-Memory $K $h $k 9= @. %U %m !< @) 8f $r 9T $& :] $K !" :F Aw MQ $N %U %l !< %‘ $r 3J G< $7 $F $* $/ %P %C %U %! $, I, MW $K $J $k !# K\ DL ?. %\ !< %I $G $O !" $3 $N :F Aw MQ %P %C %U %! $r !" %G !< %? MQ Aw ?. %P %C %U %! $H 6& MQ $9 $k !# $3 $l $K $h $j !" %\ !< %I >e $N %A %C %W ?t $, 8: $j !" $^ $? FPGA $N %T %s ?t $r @a Ls $G $- $k !# $3 $N %P %C %U %! $O !" Flow Control It $, %P %C %U %! Fb $N G$ 0U $N %V %m %C %/ $K %a %b %j %" %/ %; %9 $9 $k I, MW $, $" $k $N $G !" FIFO %a %b %j $G $O $J $/ !" Dual-P ort-Memory $G 9= @. $7 !" :F Aw MQ %P %C %U %! $H $7 $F $b %G !< %? MQ Aw ?. %P %C %U %! $H $7 $F $b Mx MQ $G $- $k $h $& $K $9 $k !# 4.6.2 %U %m !< @) 8f $N J} K! %\ !< %I >e $G $N %U %m !< @) 8f $O !" >e 5- $N :F Aw MQ %P %C %U %! $H !" FPGA Fb $N %U %m !< @) 8f MQ %m %8 %C %/ $G $" $k Flow Control It $r Mx MQ $7 $F 0J 2< $N $h $& $K 9T $& !# ( ?^ 7) 1. Aw ?. B& $G !" %X %C %@ $, Fibre Channel %A %C %W %; %C %H $K Aw ?. $5 $l $k $H F1 ;~ $K !" Dual-Port-Memory $K 3J G< $5 $l $k !# 2. Aw ?. B& $G !" $9 $G $K %P %C %U %! %j %s %0 $5 $l $F $$ $k Aw ?. %G !< %? $, Fibre Channel %A %C %W %; %C %H $K Aw ?. $5 $l $k !# 3. <u ?. B& $G !" %X %C %@ !& Aw ?. %G !< %? $K $h $k %U %l !< %‘ $N M- 8z !? L5 8z $r !" Flow Control It $d F C-1 Chip $, %A %’ %C %/ $9 $k 4. <u ?. B& $G !" %U %l !< %‘ $, M- 8z $J $i ACK $r JV $9 !# %U %l !< %‘ $, L5 8z !" $^ $? $O %U %l !< %‘ $, <u $1 <h $l $J $$ >l 9g $O NACK $r JV $9 !# 5. Aw ?. B& $G !" ACK $^ $? $O NACK $r <u $1 <h $k !# (a) ACK $r <u $1 <h $C $? >l 9g !" Dual-Port-Memory Fb $N Ev 3: %U %l !< %‘ $r 2r J| $9 $k !# (b) NACK $r <u $1 <h $C $? >l 9g !" Dual-P ort-Memory Fb $N Ev 3: %U %l !< %‘ $r :F Aw $r 9T $& !# $^ $? !" 2s @~ @Z CG $J $I !" I| 5" IT 2D G= $J >u BV $, H/ @8 $7 $? >l 9g $K $O !" Error $r H/ 9T $9 $k !# 0J >e $N $h $& $J F0 :n $r 9T $& $3 $H $K $h $j !" %= %U %H %& %’ %" $G 9T $o $l $F $$ $? %U %m !< @) 8f $K $h $k %* !< %P %X %C %I $r 2r >C $7 !" %W %m %H %3 %k %* !< %P %X %C %I $r 7Z 8: $9 $k !# 4.7 DL ?. %\ !< %I $N %W %m %0 %i %^ %V %k $J 9= @. DL ?. %\ !< %I $O !" %W %m %H %3 %k %W %m %; %C %5 $H $= $N %- %c %C %7 %e !" Fibre Channel $N %$ %s %? %U %’ !< %9 $H $J $k %A %C %W %; %C %H !" FPGA $r Ek :\ $9 $k !# $3 $l $i $N %A %C %W $O !" ;T HN $N $b $N $r Mx MQ $9 $k !# DL ?. %\ !< %I >e $G $N 3F %A %C %W $N <B Au $r ?^ 8 $K <( $9 !# >e 5- %A %C %W 0J 30 $N Aw <u ?. %P %C %U %! $d 3F <o %3 %s %H %m !< %i $O !" 4p K\ E* $K FPGA Fb $K @_ 7W $r 9T $& !# K\ DL ?. %\ !< %I $G $O !" %3 %s %H %m !< %i Ey $N Bg It J, $N %O !< %I %& %’ %" $r FPGA Fb $K @_ 7W $9 $k $3 $H $K $h $j !" DL ?. %\ !< %I $G <B 8= $9 $k 5! 9= $N JQ 99 $r 9T $& $3 $H $, 2D G= $K $J $k !# $^ $? !" %W %m %H %3 %k %W %m %; %C %5 $r Ek :\ $9 $k $3 $H $K $h $j !" DL ?. %\ !< %I >e $G !" %W %m %; %C %5 $N %= %U %H %& %’ %" $K $h $j !" MM !9 $J 5! G= $, <B 8= $G $- $k !# $h $C $F !" $3 $N DL ?. %\ !< %I $r Au Ce $7 $? %W %m %H %? %$ %W !& %O !< %I %& %’ %" $O !" MM !9 $J DL ?. J} <0 $N <B 8= !& <B 83 $, 9T $( $k !# 0J 2< $G $O !" FPGA $K $h $k DL ?. %\ !< %I $N 3F It J, $N <B 8= K! $H !" %W %m %H %3 %k %W %m %; %C %5 $H $7 $F K\ DL ?. %\ !< %I $G :N MQ $7 $? SP AR Clite $K $D $$ $F =R $Y $k !# $^ $? !" FPGA !" %W %m %H %3 %k %W %m %; %C %5 0J 30 $N %\ !< %I >e $N %A %C %W $H $J $k !" 3F %a %b %j $H Fibre Channel %A %C %W $K $D $$ $F =R $Y $k !# 1. FPGA FPGA Fb $N MW AG $O 0J 2< $N $h $& $J $b $N $, $" $k !# � Aw <u ?. %P %C %U %! Aw <u ?. %P %C %U %! $O !" %P %9 B& (M Buf ) !" %M %C %H %o !< %/ B& (F Buf ) 3F !9 $G %G !< %? 3J G< MQ %P %C %U %! $H !" 14

?^ 7: %\ !< %I >e $G $N %U %m !< @) 8f %P %9 %3 %^ %s %I $^ $? $O %U %l !< %‘ %X %C %@ MQ %P %C %U %! $K J, 3d $9 $k !# $? $@ $7 !" %G !< %? 3J G< MQ F Buf $O !" Bg MF NL $G $" $k $? $a !" FPGA Fb $K <B Au $7 $J $$ J} $, NI $$ !# $h $C $F !" %G !< %? 3J G< MQ F Buf $H $7 $F !" FPGA $H $O JL $N %A %C %W $r MQ $$ $k !# � %3 %s %H %m !< %i N‘ MBus %$ %s %? %U %’ !< %9 !& %3 %s %H %m !< %i $d %U %m !< %3 %s %H %m !< %k MQ %m %8 %C %/ 0J 30 $K !" E Cache,F C Chipset, %P %C %U %! 3F !9 $N $? $a $N %3 %s %H %m !< %i $r Fb B" $9 $k !# 2. %W %m %H %3 %k %W %m %; %C %5 K\ DL ?. %\ !< %I $G $O !" %W %m %H %3 %k %W %m %; %C %5 $H $7 $F !" SP AR Clite $r Mx MQ $9 $k !# M} M3 $O 0J 2< $N DL $j $G $" $k !# � SP AR C %" !< %- %F %/ %A %c $K =‘ 5r $7 $F $$ $k $? $a !" DL ?. %\ !< %I $, %Z !< %8 %F !< %V %k $J $I $r %- %c %C %7 %s %0 $9 $k :] %a %$ %s $N Sup erSP AR C $H F1 MM $N %a %b %j %" %/ %; %9 $, $G $- ET 9g $, NI $$ !# � %3 %s %H %m !< %i MQ ES $N %W %m %; %C %5 $G $" $k $? $a !" HQ ;( $J 5! G= $r ;} $? $J $$ !# � 9b B. F0 :n (100MHz) 2D G= $G $" $k !# � %" %I %l %9 %P %9 28bit !" %G !< %? %P %9 32bit $N $? $a !" FPGA $N %T %s ?t $N @) 8B $r Hf 3S E* 05 Gw $7 $J $$ !# 3. %a %b %j 15

?^ 8: DL ?. %\ !< %I >e $N <B Au � B Map %m !< %+ %k %a %b %j $N %^ %C %T %s %0 $r 9T $& $? $a !" $" $k Dx EY Bg $- $J MF NL $, I, MW $G $" $k !# $^ $? !" $= $l $[ $I 9b B. $G $J $/ $F NI $$ !# $h $C $F !" SDRAM $G 9= @. $9 $k !# $3 $l $K $h $j !" FPGA $+ $i $N %" %I %l %9 @~ $r 8: $i $9 $3 $H $, $G $- $k !# � E Cache $= $l $[ $I Bg MF NL $G $" $k I, MW $O $J $$ $, !" 9b B. F0 :n $, I, MW $J $? $a !" SSRAM $G 9= @. $9 $k !# FPGA Fb $N %- %c %C %7 %e %3 %s %H %m !< %i $G @) 8f $5 $l $k !# � %G !< %? 3J G< MQ F Buf %G !< %? 3J G< MQ Aw <u ?. %P %C %U %! $O !" MF NL $, Bg $- $$ $N $G !" FPGA $H $O JL $K 9= @. $9 $k !# { Aw ?. B& %U %m !< @) 8f $N @a $G =R $Y $? $h $& $K !" Dual- P ort-Memory $G 9= @. $9 $k !# { <u ?. B& <u ?. $7 $? =g =x DL $j $K Aw $i $l $k $N $G !" FIFO %a %b %j $G 9= @. $9 $k !# 4. Fibre Channel MQ Chipset K\ DL ?. %\ !< %I $G $O !" Fibre Channel $N %l %$ %d 0,1 $r %5 %] !< %H $9 $k ;T HN $N %A %C %W $r MQ $$ $k !# 5 $* $o $j $K K\ 9F $G $O !" JB Ns 1~ MQ $r ;X 8~ $7 $? J, ;6 %7 %9 %F %‘ !V %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< !W $r Ds 0F $7 !" $= $N $? $a $N %W %m %H %? %$ %W !& %O !< %I %& %’ %" $N 9= @. $H !" $= $N %M %C %H %o !< %/ !& %$ %s %? %U %’ !< %9 $H $J $k DL ?. %\ !< %I $K $D $$ $F =R $Y $? !# %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $O !" => Mh $N J, ;6 %7 %9 %F %‘ $N ;} $D DL ?. %3 %9 %H $d QoS $N Ld Bj $r 2r 7h $7 !" => Mh $N %7 %9 %F %‘ $G $O <B 8= :$ Fq $G $" $C $? !" %M %C %H %o !< %/ 7k 9g $5 $l $? 7W ;; 5! ;q 8; $N M- 8z Mx MQ $r L\ ;X $9 !# $3 $N %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< <B 8= $N $? $a !" 2f !9 $, 3+ H/ $7 $? %W %m %H %? %$ %W !& %O !< %I %& %’ %" $G $O !" 4{ B8 $N 7W ;; 5! $N 16

%7 %9 %F %‘ %P %9 $K @l MQ %M %C %H %o !< %/ !& %$ %s %? %U %’ !< %9 $H $J $k DL ?. %\ !< %I $r @\ B3 $7 !" %7 %9 %F %‘ %3 !< %k $N 2p :_ $r I, MW $H $7 $J $$ DL ?. $d !" %j %b !< %H %G !< %? $N %- %c %C %7 %s %0 $r <B 8= $9 $k !# $^ $? !" %O !< %I %& %’ %" $K $h $k %U %m !< @) 8f $r 9T $$ !" %W %m %H %3 %k %* !< %P %X %C %I $N 7Z 8: $r ?^ $k !# $3 $l $K $h $j !" => Mh $N J, ;6 %7 %9 %F %‘ $H Hf 3S $7 $F 9b B. !& Dc CY 1d $J DL ?. 5! 9= $r <B 8= $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $^ $? !" DL ?. %\ !< %I >e $K %W %m %; %C %5 $r Ek :\ $7 $? $3 $H $K $h $j !" %W %m %; %C %5 $X $N %W %m %0 %i %_ %s %0 $, 2D G= $K $J $j !" DL ?. %\ !< %I >e $N %O !< %I %& %’ %" $K $h $k F0 :n $@ $1 $G $J $/ !" %= %U %H %& %’ %" $K $h $k F0 :n $b 2D G= $G $" $j !" %W %m %H %? %$ %W $H $7 $F !" MM !9 $J DL ?. J} <0 $r <B 83 $G $- $k 4D 6- $r Ds 6! $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# F1 ;~ $K !" %O !< %I %& %’ %" $G <B 8= :$ Fq $J 5! G= $r %= %U %H %& %’ %" $G <B 8= $G $- !" 3+ H/ %3 %9 %H $N Dc 8: $r <B 8= $G $- $k !# $3 $N %W %m %H %? %$ %W $r 40 @. $5 $; $? 8e !" MM !9 $J DL ?. J} <0 $G $N <B 83 $r 9T $$ !" $I $N $h $& $J 9= @. $K $9 $l $P !" %7 %9 %F %‘ A4 BN $G :G 9b $N %Q %U %) !< %^ %s %9 $, F@ $i $l $k $+ !" $H $$ $& $3 $H $K 4X $7 $F 9M ;! $r 9T $& !# 0J >e $N $h $& $J CJ 3, $r F’ $‘ $3 $H $G !" :G =* E* $K !V %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< !W $N L\ ;X $9 %O %$ %Q %U %) !< %^ %s %9 $J %7 %9 %F %‘ $, <B 8= 2D G= $G $" $m $& !# :# 8e $O !" %W %m %H %? %$ %W $r 40 @. $5 $; $k $? $a !" DL ?. %\ !< %I $N >\ :Y @_ 7W $d !" DL ?. %\ !< %I >e $N %W %m %H %3 %k %W %m %; %C %5 $N $? $a $N %W %m %0 %i %_ %s %0 !" !V %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< !W $N %= %U %H %& %’ %" 4D 6- $G $" $k J, ;6 %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ !V Colonia !W $N %W %m %H %? %$ %W $X $N <B Au Ey $, I, MW $G $" $k !# <U <- K\ 8& 5f $N 5! 2q $r M? $( $F D: $$ $? !" K\ 8& 5f << $N IY ED bC <# 65 <x $K ?< ?S $J <U 0U $r I= $7 $^ $9 !# $^ $? !" K\ 8& 5f $K 4X $7 $F E, 59 8f ;X F3 !" 8f J\ Z% $r ;r $C $? ?9 bC 0l O: =u 65 <x !" 8^ Eg @5 M5 =u <j $K ?< $/ 46 <U CW $7 $^ $9 !# $5 $i $K !$ 6& F1 8& 5f <T $G $" $k ;3 E: Gn ;K ;a !" M{ M# 4q ;a $r $O $8 $a $H $7 $F !$ F| :" MM !9 $J 3Q EY $+ $i ;j $i $L ?H $K =u NO $7 $F 2< $5 $C $? 5~ ET Bg 3X Bg 3X 1! 9) 3X 8& 5f 2J >p Js 9) 3X 65 << IY ED 8& 5f << $N =t 7; $K ?4 $h $j 46 <U CW $7 $^ $9 !# ;2 9M J8 8% [1] X3T11 T ask Group of ANSI: Fibre Channel Physi- cal and Signaling Interface (FC-PH), Rev. 4.3 June 1,(1994). [2] SP AR C T ec hnology Business: Sup erSP AR C & MultiCache-Con troller User’s Manual,(1994). [3] Ben Catanzaro: SP AR C %^ %k %A %W %m %; %C %5 %" !< %- %F %/ %A %c (1995). [4] ;3 E: Gn ;K , ED Cf ?5 ;J , 0K C# ?7 :H , 8^ Eg @5 M5 , ?9 bC 0l O: , IY ED bC <# !’ JB Ns %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r ;X 8~ $7 $? J, ;6 %7 %9 %F %‘ %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $N 9= A[ , >p =h 8& Js 97- OS-76(SW oPP 0$ AI ’97), pp.55-60.(1997). [5] @D LZ =( 5. !’ JB Ns %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r ;X 8~ $7 $? J, ;6 %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ Colonia, =$ ;N O@ J8 , 5~ ET Bg 3X 9) 3X 8& 5f 2J >p Js 9) 3X @l 96 (1997). [6] ;3 E: Gn ;K !’ J, ;6 %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ Colonia $N 6& M- %a %b %j 4I M} $H $= $N %( %_ %e %l !< %? , FC JL 8& 5f Js 9p =q , 5~ ET Bg 3X 9) 3X It >p Js 9) 3X 2J (1997). 17