D6 JB Ns 7W ;; 5! MQ 7k 9g LV Ring T ree on Mesh $N Ds 0F 9) F# CN 9( y J! Eh BY ?N y 9% B< 8x 0l y E7 Ln 1Q @2 z @> B< 9n ?. z y El 5~ 9) 2J Bg 3X >p Js 9) 3X 2J z 7D Xf 5A =N Bg 3X M} 9) 3X It K\ Js 9p $G $O !" $^ $: AF $5 $N 0[ $J $k F1 0l 9= B$ $N 7k 9g LV $r AH $_ 9g $o $; $k $3 $H $K $h $j F at T ree $r 9= C[ $9 $k <j K! $K $D $$ $F =R $Y $k !# $3 $N <j K! $O !" RDT 7k 9g LV $K $* $$ $F MQ $$ $i $l $? <j K! $G $" $k $, !" $h $j 0l HL E* $K <o !9 $N 7k 9g LV $K $D $$ $F MQ $$ $k $3 $H $, $G $- $k !# <! $K !" $3 $N <j K! $r MQ $$ $? 7k 9g LV $N 0l $D $G $" $k R TM(Ring T ree on Mesh) $r Ds 0F $9 $k !# R TM $O !" Mesh $^ $? $O T orus LV $K $h $j 7k 9g $5 $l $? %N !< %I 4V $r Bg $- $5 $N 0[ $J $k J# ?t $N %j %s %0 $K $h $j 7k 9g $7 $? 6/ 2= %a %C %7 %e %M %C %H %o !< %/ $G $" $k !# $^ $? !" R TM $N %/ %i %9 $K 4^ $^ $l $k HRM(Hyp ercub e Ring on Mesh) $H $H DHRM(Double Hyp ercub e Ring on Mesh) $K $D $$ $F $b =R $Y $k !# D6 JB Ns 7W ;; 5! !" 7k 9g LV !" %U %! %C %H %D %j !< Ring T ree on Mesh: An In terconnection Net w ork for Massiv ely P arallel Pro cessors T. Kudoh y Y.F ukushima y K.Y oshim ura y H.Amano z K. Nishim ura z y T oky o Engineering Univ ersit y z Keio Univ ersit y First, a scheme to construct a fat tr e e b y com bining di�erent scale net w orks of the same structure is presen ted. While this sc heme ha v e b een used in the RDT net w ork whic h ha v e prop osed earlier, it can b e applied for man y other netw ork structures. Here, w e summarize the sc heme. Next, an in terconection net w ork, called R TM is prop osed. R TM combines di�erent sized rings which connect no des of a mesh or torus netw ork. HRM(Hyp ercub e Ring on Mesh) and DHRM(Double Hyp ercub e Ring on Mesh) whic h b elong to the class of R TM are also discussed. Massiv ely P arallel Pro cessor, In terconnection Net w ork, F at T ree 1

1 $O $8 $a $K mesh/torus 7k 9g $O !" Bg 5, LO JB Ns 7W ;; 5! $N 7k 9g LV $H $7 $F $- $o $a $F M- Mx $J FC D’ $r ;} $A !" 8= :_ 9- $/ MQ $$ $i $l $F $$ $k !# $7 $+ $7 !" %N !< %I $N 5, LO $, 10 4 $r 1[ $( $k D6 JB Ns 7W ;; 5! $N 7k 9g LV $H $7 $F $O !" $= $N D> 7B $N Bg $- $5 $H !" 1s 3V 8r ?. G= NO $N IT B- $, Ld Bj $K $J $C $F $$ $k !# $7 $+ $7 !" 8= :_ mesh/torus 7k 9g $N JB Ns 7W ;; 5! $N Mx MQ $O 9- $/ ?J $s $G $* $j !" 7k 9g LV $N %H %] %m %8 $r G0 F, $K CV $$ $? 7W ;; $d E> Aw $N %" %k %4 %j %: %‘ $b C_ @Q $5 $l $F $$ $k !# $3 $l $i $N C_ @Q $r @8 $+ $7 $? >e !" 1s 3V 8r ?. G= NO $r M? $( $k $? $a !" Fs <! 85 !" ;0 <! 85 %a %C %7 %e $K BP $7 $F %j %s %/ $r IU 2C $9 $k 9= B$ $r ;} $D 6/ 2= %a %C %7 %e $N 8& 5f $, @9 $s $G $" $k [3] [5][4] [8][6][7] !# 0l J} !" Bg 5, LO JB Ns 7W ;; 5! >e $G J, ;6 6& M- %a %b %j $r <B 8= $9 $k >l 9g !" %- %c %C %7 %e %i %$ %s $N up date $d in- v alidate >p Js $, !" %- %c %C %7 %e %V %m %C %/ $r 6& M- $7 $F $$ $k %N !< %I $K %^ %k %A %- %c %9 %H $5 $l $k I, MW $, $" $k !# Bg 5, LO $J J, ;6 6& M- %a %b %j 7? 7W ;; 5! $G $O !" %- %c %C %7 %e %i %$ %s $N 6& M- >p Js ( %G %# %l %/ %H %j ) $N 4I M} $r %i %$ %s C1 0L $G 9T $J $& $H >p Js NL $, B? $/ $J $j 2a $. $k $? $a !" $h $j Bg $- $J %Z !< %8 C1 0L $G 4I M} $9 $k J} K! $, Ds 0F $5 $l $F $$ $k [9][10] !# $3 $N <j K! $G $O 08 @h %N !< %I ?t $, B? $/ $J $k $N $G !" LZ 9= B$ $r $H $k 7k 9g LV $r MQ $$ $F 3, AX E* $K %^ %k %A %- %c %9 %H $9 $k $3 $H $, K> $^ $7 $$ $H 9M $( $i $l $k !# $5 $i $K !" DL ?. $N =8 Cf $r Hr $1 $k $? $a $K $O !" LZ 9= B$ $O F at T ree $G $" $k $3 $H $, K> $^ $7 $$ !# $3 $N $h $& $J JB Ns 7W ;; 5! $K E, $7 $? 6/ 2= %a %C %7 %e 9= B$ $O !" C1 $K 1s 3V 8r ?. G= NO $r 9b $a $k $? $a $K IU 2C %j %s %/ $r M? $( $k $N $G $O $J $/ !" IU 2C %j %s %/ $K $h $j F at T ree $N 3, AX 9= B$ $r 9= @. $G $- $k $3 $H $, K> $^ $7 $$ !# $5 $i $K !" %N !< %I $N 9= B$ $H %k !< %F %# %s %0 $r C1 =c 2= $9 $k $? $a !" 7k 9g LV $O C1 J} 8~ $N %j %s %/ $+ $i @. $k C1 =c $J $b $N $, M- Mx $G $" $k !# K\ O@ J8 $G $O >e 5- $N >r 7o $r K~ B- $9 $k 6/ 2= %a %C %7 %e $N %/ %i %9 $N $R $H $D $G $" $k R TM(Ring T ree on Mesh) $r Ds 0F $9 $k !# 2 CJ 3, E* $K AF $5 $N 0[ $J $k 7k 9g LV $N AH $_ 9g $o $; $K $h $k F at T ree $N <B 8= AF $5 $N 0[ $J $k 7k 9g LV $r AH $_ 9g $o $; $k $3 $H $K $h $C $F mesh $^ $? $O torus >e $K LZ 9= B$ $r <B 8= $7 $? Nc $H $7 $F !" :G $b 8E E5 E* $J 7k 9g LV $O !" Mesh with Grobal Mesh(MGM)[3] $G $" $k !# MGM $G $O !" 2 � 2 $N %M %C %H %o !< %/ $r ?^ 1 $N $h $& $K :F 5" E* $K AH $_ 9g $o $; $k !# $3 $3 $G !" 9u $$ E@ $G I= $5 $l $? It J, $, %W %m %; %C %5 $G $" $k !# 2 � 2 $N %M %C %H %o !< %/ $r 5? ;w E* $K 1 $D $N @a $H 9M $( !" %W %m %; %C %5 4V $r 7k 9g $9 $k <P $a $N @~ $r ;^ $H $H $i $( $k $H 4 ?J LZ $, <B 8= $7 $F $$ $k !# ?^ 1: Mesh with Grobal Mesh Carlson $i $O !" MGM >e $G Pre�x Calculation $N 8z N( E* $J <B 9T Ey $N %" %k %4 %j %: %‘ $r 8! F$ $7 $? !# $3 $l $i $N %" %k %4 %j %: %‘ $O B> $N 3, AX 9= B$ $r ;} $D 7k 9g LV $G $b $" $k Dx EY 1~ MQ $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k $, !" MGM <+ BN $O !" F at $G $O $J $/ C1 0l $N tree $G $" $k !" Cf 4V %N !< %I $N Mx MQ $, :$ Fq !" IT J? 9U 7? $G $" $k Ey $N Ld Bj E@ $r ;} $C $F $$ $k !# $3 $l $K BP $7 !" Recursive Diagonal T orus(RDT)[4] $O !" F at T ree $N <B 8= $, 2D G= $G !" <B :] $K J8 It >J =E E@ NN 0h 8& 5f $N 0l 4D $H $7 $F <B Au $, ?J $s $G $$ $k JUMP- 1[1][2] $G Mx MQ $5 $l $F $$ $k 7k 9g LV $G $" $k !# RDT $O !" L\ $N :Y $+ $$ torus $N >e $K L\ $N AF $$ torus $r 45 EY 79 $1 $F :F 5" E* $K =E $M $F $$ $/ $3 $H $K $h $C $F 9= @. $5 $l $k !# ?^ 2 $K RDT $r <( $9 !# $3 $N ?^ $G $O !" 2 <o N‘ $N AF $5 $N torus $, <( $5 $l $F $$ $k !# $3 $N ?^ $K <( $7 $? <P $a J} 8~ $N %H !< %i %9 $N >e $K $5 $i $K $h $j AF $$ %H !< %i %9 $, :F 5" E* $K 9= @. $5 $l $k !# AF $$ torus $r 9= @. $9 $k 3F %N !< %I $, !" ?^ $K LV 3] $1 $G <( $7 $? 55 9C 7A $N NN 0h $K %^ %k %A %- %c %9 %H $9 $k $3 $H $K $h $j 5? ;w E* $K 8 ?J LZ ( Aw ?. 85 $r 4^ $‘ ) $r 9= @. $7 $F $$ $k $H 9M $( $k $3 $H $, $G $- $k !# ?^ $G $O AF $$ %H !< %i %9 $r 0l $D $7 $+ <( $7 $F $$ $J $$ $, !" 40 A4 RDT $H 8F $P $l $k 9= @. $G $O !" A4 $F $N %N !< %I $, ?^ $K <( $7 $? %H !< %i %9 $r J? 9T 0\ F0 $7 $? %H !< %i %9 $N %N !< %I $H $J $k !# 2

?^ 2: RDT $3 $N $h $& $J 9= @. $r $H $k $H !" F at T ree $, 9= @. $5 $l $k $3 $H $K $J $j !" $7 $+ $b A4 $F $N %N !< %I $, 0l HV AF $$ torus $N %j %s %/ $r ;} $C $F $$ $k $+ $i !" $I $N %N !< %I $b $$ $: $l $+ $N LZ $N %k !< %H $H $J $C $F $* $j !" %^ %k %A %- %c %9 %H $r 4J C1 $K 9T $J $( $k !# $3 $N <j K! $O !" torus/mesh $K 8B $i $: !" MM !9 $J 7A BV $N 7k 9g LV $K $b F1 MM $K E, MQ $G $- $k !# LZ $r AL $k I, MW $, $J $$ $? $a !" %^ %k %A %- %c %9 %H ;~ $N J? 6Q E> Aw 5w N% $, C; $/ $J $j !" :. ;( $, LZ $N :, 6a $/ $K =8 Cf $9 $k $3 $H $b $J $$ !# RDT $O !" torus/mesh $K 2C $( $F F at tree $K Aj Ev $9 $k 3, AX 9= B$ $r ;} $D E@ $G M% $l $F $$ $k $, !" <P $a $N %j %s %/ $r MQ $$ $k $? $a %^ %k %A %- %c %9 %H $N NN 0h $, J# ;( $G $" $j !" $^ $? !" degree $, 8 $G $d $d Bg $- $$ $H $$ $& Ld Bj E@ $, $" $k !# =) ;3 $i $O !" A0 <T $N Ld Bj $r 2r 7h $7 $? 7k 9g LV $r [8] Ds 0F $7 !" 4d :j $i $O !" G= NO $r Mn $5 $: %j %s %/ ?t $r :o 8: $9 $k 7k 9g LV [6] $r Ds 0F $7 $F $$ $k !# $^ $? !" 9- $/ 0l HL 2= $7 $? 7k 9g LV $H $7 $F Dj 5A $9 $k ;n $_ [7] $b $" $k !# 3 R TM 3.1 40 A4 7A 2f !9 $O !" mesh $K BP $7 $F IU 2C %j %s %/ $r M? $( $k J} K! $H $7 $F !" 3, AX E* $J %j %s %0 9= B$ $K Ce L\ $7 $? !# %j %s %0 $O AH 9g $; $K $h $j mesh <+ BN $r $b 9= @. $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $9 $J $o $A !" R TM $O !" mesh $^ $? $O torus LV $K $h $j 7k 9g $5 $l $? %N !< %I 4V $r Bg $- $5 $N 0[ $J $k J# ?t $N %j %s %0 $K $h $j 7k 9g $7 $? 7k 9g LV $N %/ %i %9 $H $7 $F Dj 5A $5 $l $k !# $3 $3 $G !" mesh $O 0l JU $, 2 n ( n $O <+ A3 ?t ) %N !< %I $N @5 J} 7A $H $7 !" 3F %N !< %I $O 2 n $r K! $H $9 $k 2 <! 85 :B I8 ( x; y ) $G I= $5 $l $k $b $N $H $9 $k !# :# !" %j %s %0 R + ( l ; x; y ) $r ( x; y ) ! ( x; y + 2 l ) ! ( x + 2 l ; y + 2 l ) ! ( x + 2 l ; y ) ! ( x; y ) $N =g $K @\ B3 $9 $k C1 J} 8~ $N %j %s %0 !" %j %s %0 R � ( l ; x; y ) $r ( x; y ) ! ( x + 2 l ; y ) ! ( x + 2 l ; y + 2 l ) ! ( x; y + 2 l ) ! ( x; y ) $N =g $K @\ B3 $9 $k C1 J} 8~ $N %j %s %0 $G $" $k $H $9 $k !# $3 $3 $G l $r %l %Y %k $H 8F $V !# A4 $F $N x,y $* $h $S 0 � l < n $G $" $k A4 $F $N l $K BP $7 $F R + ( l ; x; y ) $H R � ( l ; x; y ) $, B8 :_ $9 $k 7k 9g $r 40 A4 R TM $H 8F $V !# ?^ 3 $K Cf 1{ $N 9u $/ EI $j $D $V $7 $? %N !< %I $K BP $7 $F !" 40 A4 R TM $r 9= @. $9 $k $N $K I, MW $J %l %Y %k 0 $* $h $S 1 $N %j %s %0 $r <( $9 !# $3 $3 $G $O !" F1 0l %Q %i %a %? $N R + $H R � $r 0l K\ $N @~ $G I= $7 $F $$ $k !# 40 A4 R TM $G $O A4 $F $N %N !< %I $K BP $7 $F F1 MM $K %j %s %0 $, 7k 9g $5 $l $k $N $G !" %j %s %0 $N =E $J $j $K $h $C $F 9= @. $5 $l $k AF $5 $N 0[ $J $k torus $, B? ?t 7A @. $5 $l $k !# $7 $? $, $C $F !" degree $O 4 n $H $J $j !" %j %s %/ ?t $O Hs >o $K B? $$ !# ?^ 3: R TM $N 4p K\ 7A $K $* $$ $F !" $" $k %N !< %I $, ;} $D %l %Y %k 0 $H 1 $N %j %s %/ 3

40 A4 R TM $O !" 7k 9g $, Hs >o $K L) $G $" $j !" MM !9 $J 7k 9g LV $r Fb B" $7 $F $$ $k !# $3 $N 40 A4 7A $+ $i 0l Dj $N 5, B’ $K $7 $? $, $C $F %j %s %0 $r :o 8: $7 $F $b !" $J $* 7k 9g LV $H $7 $F == J, $J @- <A $r ;} $D $h $& $K $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# Nc $( $P !" 3F %N !< %I $, !" %l %Y %k 0 $N R+ %j %s %0 $H R- %j %s %0 $N $$ $: $l $+ $b $7 $/ $O N> J} $r ;} $D 7k 9g LV $O #2 <! 85 %a %C %7 %e $G $" $k !# 3.2 Hyp ercub e Ring on mesh R TM $O %O %$ %Q !< %- %e !< %V $b 4^ $s $G $$ $k !# %l %Y %k l $K $D $$ $F !" ( x mo d 2 l +1 ) < 2 l $+ $D ( y mo d 2 l +1 ) < 2 l $r K~ $? $9 x,y $K BP $9 $k %j %s %0 R + ( l ; x; y ) $H R � ( l ; x; y ) $N $$ $: $l $+ $b $7 $/ $O N> J} $r ;} $D R TM $N %j %s %0 7k 9g $O !" %O %$ %Q !< %- %e !< %V $r 9= @. $9 $k FC <l Nc $G $" $k !# $3 $3 $G $O $3 $N 7k 9g $r HR(Hyp ercub e Ring) $H 8F $V !# 4p K\ $H $J $k mesh/torus 7k 9g $r ;D $9 $? $a $K !" %l %Y %k 0 $K $D $$ $F $N $_ 40 A4 R TM $N A4 $F $N %j %s %0 $r ;} $A !" %l %Y %k 1 0J >e $O >e 5- $N >r 7o $r 8+ $? $9 %j %s %0 $N $_ $r ;} $D 7k 9g LV $r Hyp ercub e Ring on mesh(HRM) $H 8F $V !# %N !< %I ?t 4 � 4 $N HRM $r ?^ 4 $K <( $9 !# $3 $N %j %s %0 $O 4 <! 85 $N %O %$ %Q !< %- %e !< %V $H $J $k !# 0l HL $K HRM $O 6v ?t <! 85 $N %O %$ %Q !< %- %e !< %V $r ;} $D !# ?^ 4: 4 � 4 $N HRM HRM $N %l %Y %k 1 %j %s %0 7k 9g It $O %O %$ %Q !< %- %e !< %V $G $" $k $N $G !" 6a @\ %N !< %I $r =| $$ $F !" %k !< %F %# %s %0 $O %O %$ %Q !< %- %e !< %V $N %k !< %F %# %s %0 $r MQ $$ $k $3 $H $, $G $- $k !# $^ $? !" $R $H $D $N %j %s %0 $r 5? ;w E* $K 0l $D $N @a $H 9M $( $k $H !" HRM $O fat tree $r 9= @. $7 $F $$ $k !# 3.2.1 D> 7B $H J? 6Q 5w N% HRM $O h yp ercub e $r ;} $A !" %j %s %0 7k 9g It $N $_ $N D> 7B $H J? 6Q 5w N% $O 0J 2< $N $h $& $K $J $k !# � R +, R � $N $$ $: $l $+ $N $_ $N %j %s %0 $+ $i 9= @. $5 $l $k ;~ !" 2 n � 2 n %W %m %; %C %5 $+ $i $J $k HRM $N G$ 0U $N 2 E@ 4V $N J? 6Q 5w N% $O 1 : 5 n !" D> 7B $O 3 n $G $" $k !# � R +, R � $N AP J} $N %j %s %0 $+ $i 9= @. $5 $l $k ;~ !" 2 n � 2 n %W %m %; %C %5 $+ $i $J $k HRM $N G$ 0U $N 2 E@ 4V $N J? 6Q 5w N% $O n !" D> 7B $O 2 n $G $" $k !# 3.3 %/ %i %9 %? 2= $K $h $k degree $N Dc 8: 40 A4 R TM $G $O degree $, 4 n ( F1 0l %N !< %I $H $N 7k 9g $O 0l $D $N %j %s %/ $H 9M $( $k ) $H Hs 8= <B E* $K Bg $- $/ !" %j %s %0 $r :o =| $7 $? HRM $G $b $J $* degree $, Bg $- 2a $. $k !# $= $3 $G J# ?t $N %N !< %I $r AH $_ 9g $o $; $F %/ %i %9 %? $H $7 !" %/ %i %9 %? $r 4p K\ 7A $N 0l $D $N %N !< %I $H 9M $( $k <j K! $, 9M $( $i $l $k !# %/ %i %9 %? Fb $N 3F %N !< %I $O !" J, C4 $7 $F $= $l $> $l $$ $/ $D $+ $N %l %Y %k $N %j %s %/ $r ;} $D !# $3 $N ;~ !" mesh 7k 9g $r ;D $9 $? $a !" %l %Y %k 0 $N %j %s %0 $O ;D $9 $3 $H $r A0 Ds $H $7 !" %/ %i %9 %? $N 7A >u $b mesh $r 4p K\ $H $9 $k !# $3 $3 $G $O >e 2< :8 1& $K NY @\ $9 $k 4 $D $N %N !< %I $G %/ %i %9 %? $r 9= @. $9 $k >l 9g $K $D $$ $F 9M $( $k !# ?^ 5 $K HRM $r %/ %i %9 %? 2= $7 $? Nc $r <( $9 !# $3 $3 $G $O 9u $/ EI $j $D $V $7 $? 4 $D $N %N !< %I $, 0l $D $N %/ %i %9 %? $r 9= @. $7 $F $* $j !" $3 $N %/ %i %9 %? $K @\ B3 $5 $l $k %j %s %0 0J 30 $O >J N, $7 $F $$ $k !# $^ $? !" 0l $D $N %/ %i %9 %? $r 9= @. $9 $k 4 $D $N %N !< %I $b %j %s %0 $K $h $C $F 7k 9g $7 $F $$ $k !# $3 $N 9= @. $G $O !" mesh 7k 9g It $b 4^ $a $F degree $O 6 $G $" $k !# $3 $N 9= @. $G $O !" %j %s %0 R + ( l ; x; y ) $O l = 0: ( x mo d 2) = 0 $+ $D ( y mo d 2) = 0 $J $i $P ( x; y ) ! ( x; y + 1) ! ( x + 1 ; y + 1) ! ( x + 1 ; y ) ! ( x; y ) l � 1: ( x= 2 mo d 2 l +1 ) < 2 l $+ $D ( y = 2 mo d 2 l +1 ) < 2 l 4

$+ $D x mo d 2 = b (( l � 1) mo d 4) = 2 c $+ $D y mo d 2 = b ( l mo d 4) = 2 c $J $i $P ( x; y ) ! ( x; y + 2 l ) ! ( x + 2 l ; y + 2 l ) ! ( x + 2 l ; y ) ! ( x; y ) $K $h $C $F M? $( $i $l !" R � ( l ; x; y ) $O l = 0: ( x mo d 2) = 0 $+ $D ( y mo d 2) = 0 $J $i $P ( x; y ) ! ( x + 1 ; y ) ! ( x + 1 ; y + 1) ! ( x; y + 1) ! ( x; y ) l � 1: ( x mo d 2 l +1 ) < 2 l $+ $D ( y mo d 2 l +1 ) < 2 l $+ $D x mo d 2 = b ( l mo d 4) = 2 c $+ $D y mo d 2 = b (( l � 1) mo d 4) = 2 c $J $i $P ( x; y ) ! ( x + 2 l ; y ) ! ( x + 2 l ; y + 2 l ) ! ( x; y + 2 l ) ! ( x; y ) $G M? $( $i $l $k !# ?^ 5: %/ %i %9 %? 2= $7 $? HRM 0l $D $N %N !< %I $G 2 $D $N %l %Y %k $r C4 Ev $9 $l $P degree $O 8 $H $J $k !# $3 $N ;~ !" 4 %N !< %I $G 1 %/ %i %9 %? $N 9= @. $G 8 %l %Y %k $r ;} $D $3 $H $, $G $- !" :G Bg %/ %i %9 %? ?t $O (2 8 ) 2 = 65 ; 536 !" %N !< %I ?t $O 262,144 $H $J $j !" D6 JB Ns 7W ;; 5! MQ 7k 9g LV $H $7 $F == J, $J 5, LO $r ;} $D $H 9M $( $i $l $k !# 3.4 Double Hyp ercub e Ring on mesh @h $N @a $K <( $7 $? HRM $* $h $S %/ %i %9 %? 2= $7 $? HRM $O !" mesh 7k 9g $r 0] ;} $9 $k $? $a $K %l %Y %k 0 $N %j %s %0 $r FC <l $J $b $N $H $7 $F 07 $& I, MW $, $" $C $? !# $= $3 $G !" 2 $D $N %/ %i %9 %? 2= $7 $? HR $r %N !< %I :B I8 $G 1 $: $D $: $i $7 $? 0L CV $K G[ CV $7 $? 7k 9g LV $r 9M $( $k !# ?^ 6 $K !" %/ %i %9 %? 2= $7 $? HR $G R + J} 8~ $N %j %s %0 $r ;} $D $b $N $H !" R � J} 8~ $r ;} $D $b $N $r $: $i $7 $? 0L CV $K CV $$ $? Nc $r <( $9 !# $3 $3 $G $O !" 9u $/ EI $j $D $V $7 $? %N !< %I $* $h $S LV 3] $1 $G <( $7 $? %N !< %I $, ;} $D %l %Y %k 3 $^ $G $N %j %s %0 $N $_ $r <( $7 $F $$ $k !# $3 $N 7k 9g $G $O !" $" $k %N !< %I $O !" NY 9g $& 5U J} 8~ $N %j %s %0 $N N> J} $K B0 $9 $k $3 $H $K $J $j !" C1 J} 8~ $N mesh $H C1 J} 8~ $N Hyp ercub e $, Fb B" $5 $l $k !# $3 $N 7k 9g $r Double Hyp ercub e Ring on mesh(DHRM) $H 8F $V !# ?^ 6: DHRM DHRM $O mesh >u $N 7k 9g $r 4^ $‘ $? $a !" mesh 7k 9g $r %j %s %0 7k 9g $H J, $1 $F 9M $( $J $/ $H $b mesh $K E, $7 $? %" %k %4 %j %: %‘ $r ;} $D Ld Bj $r 8z N( E* $K 07 $( !" %k !< %F %# %s %0 $d virtual channel $N 9= @. $N LL $G M- Mx $G $" $k !# 0l J} $G l $, 4 $r D6 $( $k $H degree $, 12 $H $J $k 7g E@ $r ;} $C $F $$ $k !# 4 $* $o $j $K K\ Js 9p $G $O !" AF $5 $N 0[ $J $k F1 0l 9= B$ $N 7k 9g LV $r AH $_ 9g $o $; $k $3 $H $K $h $j F at T ree $r 9= C[ $9 $k <j K! $K $D $$ $F =R $Y $? !# 5

Mesh $^ $? $O T orus LV $K $h $j 7k 9g $5 $l $? %N !< %I 4V $r Bg $- $5 $N 0[ $J $k J# ?t $N %j %s %0 $K $h $j 7k 9g $7 $? 6/ 2= %a %C %7 %e %M %C %H %o !< %/ $G $" $k R TM $r Ds 0F $7 !" $= $N 0l <o $G $" $k HRM $H DHRM $K $D $$ $F $b ?( $l $? !# DHRM $O %j %s %0 >u $N %k !< %F %# %s %0 $N AH 9g $; $G mesh/torus $K E, $7 $? Ld Bj $r 07 $( $k $H $$ $& @- <A $r ;} $C $F $$ $k !# R TM $O !" %j %s %0 $K $h $j 9= @. $5 $l $k $? $a %G %C %I %m %C %/ %U %j !< %k !< %F %# %s %0 $N <B 8= $, MF 0W $G $" $k $H 9M $( $i $l $k !# HRM $O %j %s %0 It $, %O %$ %Q !< %- %e !< %V 9= B$ $r ;} $D $? $a %k !< %F %# %s %0 %" %k %4 %j %: %‘ $b %O %$ %Q !< %- %e !< %V $K => $& $, !" DHRM $J $I $N $= $N $[ $+ $N R TM $N %k !< %F %# %s %0 %" %k %4 %j %: %‘ $N 3+ H/ $O :# 8e $N 2] Bj $G $" $k !# <U <- M- 0U 5A $J %3 %a %s %H $r D: $$ $? 7D Xf 5A =N Bg 3X M} 9) 3X It E7 Ln 8& 5f << $N MH 6r O% ;a $K 46 <U $9 $k !# ;2 9M J8 8% [1] J8 It >J =E E@ NN 0h 8& 5f !V D6 JB Ns 86 M} $K 4p $E $/ >p Js =h M} 4p K\ BN 7O !W Bh 2 2s %7 %s %] %8 %& %‘ M= 9F =8 . 1993. [2] J8 It >J =E E@ NN 0h 8& 5f !V D6 JB Ns 86 M} $K 4p $E $/ >p Js =h M} 4p K\ BN 7O !W Bh 4 2s %7 %s %] %8 %& %‘ M= 9F =8 . 1994. [3] D.A.Carlson. The mesh with a global mesh. In 1st SCS , 1985. [4] Y. Y ang, H. Amano, H. Shibam ura, and T.Suey oshi. Recursiv e diagonal torus: An in- terconnection net w ork for massively parallel computers. In Pr o c. of 1993 IEEE Symp o- sium on Par al lel and Distribute d Pr o c essing , 1993. [5] 4d :j 0l I’ , %$ %< %j %/ %j %9 %A %c %s , :4 F# M5 Fs . D6 JB Ns 7W ;; 5! MQ vlsi $K E, $7 $? 7k 9g LV $N 0l Ds 0F . ?. 3X O@ , V ol.J75-DI No.8, 1992. [6] 4d :j 0l I’ , ;V B< ?. 9, . JB Ns 7W ;; 5! $K E, $7 $? 3J ;R $i $; $s %M %C %H %o !< %/ $N Ds 0F . ?. 3X 5; Js , FTS94- 4, 1994. [7] 5H >> 7I ?N O: , 0B 1: 42 ?M . D6 JB Ns 7W ;; 5! $N $? $a $N B? =E 3, AX %a %C %7 %e %M %C %H %o !< %/ . ?. 3X 5; Js , CPSY 94-48, 1994. [8] =) ;3 CN G7 , >. CS HF J? , ED Cf 1Q I’ . J, ;6 6& M- %a %b %j 7? D6 JB Ns 7W ;; 5! $K $* $1 $k %G %# %l %/ %H %j J} <0 $H Aj 8_ 7k 9g LV $K $D $$ $F . ?. 3X 5; Js , CPSY 94-49, 1994. [9] >> K\ >0 , J? LZ 7I . D6 JB Ns 7W ;; 5! >e $N 6& M- %a %b %j %" !< %- %F %/ %A %c . ?. 3X 5; Js , CPSY 92-36, 1992. [10] >> K\ >0 , J? LZ 7I . Memory-based pro cessor $K $h $k J, ;6 6& M- %a %b %j . JB Ns =h M} %7 %s %] %8 %& %‘ JSPP’93 O@ J8 =8 , 1993. 6