1 $O $8 $a $K 6a G/ 0l HL E* $K $J $C $F $- $? %^ %k %A %W %m %; %C %5 7? %9 !< %Q !< %3 %s %T %e !< %? $r 8z N( E* $K Mx MQ $9 $k $? $a $K !" JB Ns 2= %3 %s %Q %$ %i $N 8& 5f $, =E MW $G $" $k . Ev =i $O , JB Ns 2= %3 %s %Q %$ %i $K $* $1 $k JB Ns @- $N Cj =P $O , %k !< %W Fb It $N JB Ns 2= [2, 11] $K =E E@ $, CV $+ $l $F $$ $? . $7 $+ $7 , J# ;( $J %G !< %? 0M B8 $d %k !< %W 30 $X $N >r 7o J, 4t $, 86 0x $G JB Ns 2= $G $- $J $$ %k !< %W $, B8 :_ $9 $k $? $a , $3 $l $^ $G $N %k !< %W Fb It $N JB Ns 2= <j K! ( Cf N3 EY JB Ns =h M} ) $G $O JB Ns @- $N Cj =P $N 8B 3& $K $- $F $$ $k . $= $3 $G , => Mh $O Cj =P $G $- $J $+ $C $? 4p K\ %V %m %C %/ Fb It $K $* $1 $k %9 %F !< %H %a %s %H %l %Y %k $N N3 EY $N %? %9 %/ $N 6a :Y N3 EY JB Ns =h M} <j K! [3], $* $h $S 4p K\ %V %m %C %/ !& %k !< %W !& %5 %V %k !< %A %s 4V $N AF N3 EY JB Ns =h M} <j K! ( %^ %/ %m %G !< %? %U %m !< )[6, 7] $, Ds 0F $5 $l $F $$ $k . %^ %/ %m %G !< %? %U %m !< =h M} <j K! $O , %W %m %0 %i %‘ $r 4v $D $+ $N %^ %/ %m %? %9 %/ (MT) $K J, 3d $7 , MT 4V $N @) 8f %U %m !< 2r @O 5Z $S %G !< %? 0M B8 2r @O $r 9T $& $3 $H $K $h $C $F MT 4V $N JB Ns EY $r :G Bg 8B $K $^ $G 0z $- =P $9 $3 $H $r L\ E* $H $7 $F $$ $k . $3 $N %^ %/ %m %G !< %? %U %m !< =h M} $r 3, AX E* $K $* $3 $J $& [8] $3 $H $K $h $C $F JB Ns @- $r 9b $a $k . $5 $i $K , 6a :Y N3 EY JB Ns =h M} <j K! !& AF N3 EY JB Ns =h M} <j K! ( %^ %/ %m %G !< %? %U %m !< =h M} <j K! ) $H => Mh $N %k !< %W JB Ns 2= <j K! $r 3, AX E* $+ $D 8z 2L E* $K AH $_ 9g $o $; $? %^ %k %A %0 %l %$ %s JB Ns =h M} <j K! [1, 8, 10] $, Ds 0F , <B Au $5 $l $F $$ $k . $3 $N $h $& $J %^ %k %A %0 %l %$ %s JB Ns =h M} $r 8z N( NI $/ 9T $J $& $? $a $K $O , %" !< %- %F %/ %A %c $N E@ $G $b MM !9 $J 9) IW $, I, MW $K $J $k . $7 $+ $7 $3 $N $h $& $J %" !< %- %F %/ %A %c $O Illinois Bg 3X $N Cedar[5] $r =| $$ $F , $[ $H $s $I 3+ H/ $5 $l $? Nc $, $J $$ . $= $3 $G 2f !9 $O , %^ %k %A %0 %l %$ %s JB Ns =h M} %3 %s %Q %$ %i OSCAR F ortran Compiler [6, 8] $r ;Y 1g $9 $k %^ %k %A %W %m %; %C %5 , ASCA (Adv anced Scheduling orien ted Computer Archi- tecture) %W %m %8 %’ %/ %H $r 3+ ;O $7 $? [12]. ASCA $, %^ %k %A %0 %l %$ %s JB Ns =h M} $r 8z 2L E* $K $* $3 $J $& $? $a $K $O , %W %m %; %C %5 4V $r @\ B3 $9 $k 7k 9g LV $b $3 $l $K E, $7 $? $b $N $, I, MW $G $" $k . FC $K 6a :Y N3 EY JB Ns =h M} $K $* $1 $k L5 F1 4| <B 9T [3] $K $* $$ $F $O %M %C %H %o !< %/ $N DL ?. CY 1d $, 3N <B $K M= A[ $G $- $J $1 $l $P $J $i $J $$ . $^ $? N3 EY $K $h $C $F MW 5a $5 $l $k %M %C %H %o !< %/ $N @- <A $, 0[ $J $k $? $a $3 $l $i $r $= $l $> $l 8D JL $K FH N) $7 $F %5 %] !< %H $9 $k I, MW $, $" $k . $= $3 $G K\ Js 9p $G $O , %^ %k %A %0 %l %$ %s JB Ns =h M} $K $U $5 $o $7 $$ %M %C %H %o !< %/ $N 1 $D $H $7 $F 3, AX 7? B? =E %P %9 %b %G %k $r Dj 5A $7 , $3 $l $r %( %_ %e %l !< %H 2D G= $J B? CJ 7k 9g LV R-Clos LV $r Ds 0F $9 $k . R-Clos LV $O , Clos LV [4] $r 3, AX 9= B$ $, 2D G= $J 7A $K 3H D% $7 $? %V %m %C %- %s %0 LV $G $" $k . $7 $+ $7 , %V %m %C %- %s %0 LV $G $" $j $J $, $i K\ 9F $G =R $Y $k >r 7o $N IU 2C $N $_ $G 3F Pro cessing Elemen t(PE) $K BP $7 $F , $= $l $> $l 2> A[ %P %9 $r 0l K\ $: $D 3d $j Ev $F 2D G= $J 9b @- G= $J %M %C %H %o !< %/ $r <B 8= $9 $k $3 $H $, $G $- $k . 2 3, AX 7? B? =E %P %9 %b %G %k 2.1 %^ %k %A %0 %l %$ %s JB Ns =h M} $K E, 9g $9 $k %M %C %H %o !< %/ $N >r 7o %^ %k %A %0 %l %$ %s JB Ns =h M} $O , %W %m %0 %i %‘ $r N3 EY $K $h $C $F %^ %/ %m %? %9 %/ $K J, 3d $7 , 3F N3 EY $K $* $1 $k JB Ns EY $r :G Bg 8B $K 0z $- =P $9 . $7 $? $, $C $F , $= $N DL ?. 5! 9= $b N3 EY $K $h $C $F 0[ $J $C $? $b $N $, MW 5a $5 $l $k . $3 $N $? $a , 3F N3 EY $K $* $1 $k DL ?. $O , $= $l $> $l FH N) $7 $F @_ $1 $i $l , $* 8_ $$ $K 43 >D $7 $" $C $F $O $J $i $J $$ . $= $3 $G K\ >O $G $O , %^ %k %A %0 %l %$ %s JB Ns =h M} $r %5 %] !< %H $9 $k %M %C %H %o !< %/ $N DL ?. 5! 9= $r AF N3 EY , Cf N3 EY , 6a :Y N3 EY $N 3F N3 EY $4 $H $K 8! F$ $9 $k . AF N3 EY JB Ns =h M} $K $* $1 $k %G !< %? E> Aw $O , <g $K @h 9T %^ %/ %m %? %9 %/ $+ $i 8e B3 %^ %/ %m %? %9 %/ $X $N %G !< %? ( G[ Ns , G[ Ns $N 0l It , $^ $? $O C1 =c JQ ?t 72 ) E> Aw $G $" $k . $3 $N $? $a 0l EY $K E> Aw $9 $k NL $, B? $$ $3 $H $, FC D’ $G $" $k . $3 $N $? $a %M %C %H %o !< %/ $H $7 $F $O %T !< %/ E> Aw MF NL $N Bg $- $$ $b $N $, 5a $a $i $l $k . $^ $? , %^ %/ %m %? %9 %/ $N G[ CV $O F0 E* $K $J $5 $l $k $? $a , E> Aw @h $N ;v A0 M= B, $O :$ Fq $G $" $k . $7 $? $, $C $F E> Aw ;~ 4V $r 0l 0U $K 7h Dj $9 $k $3 $H $O IT 2D G= $G , $" $k ;~ E@ $^ $G $K E> Aw $, =* N; $7 $F $$ $l $P $h $$ . 8e B3 $N %^ %/ %m %? %9 %/ $O , @h 9T %? %9 %/ $+ $i $N %G !< %? E> Aw $, =* N; $7 $F $$ $k $3 $H $r 3N G’ $7 $F $+ $i <B 9T $r 3+ ;O $9 $k . Cf N3 EY JB Ns =h M} ( %k !< %W JB Ns 2= ) $K $* $1 $k %G !< %? E> Aw $O , %G !< %? $N %m !< %+ %i %$ %< !< %7 %g %s [9, 10] $r 9T $J $& $3 $H $K $h $C $F :G >. 8B $K M^ $( $i $l $k . $3 $N $? $a E> Aw 2s ?t $O >/ $J $/ , E> Aw NL $b AF N3 EY JB Ns =h M} $N %G !< %? E> Aw $h $j $b >/ $J $$ . $H $/ $K , Do- all Lo op $N %$ %? %l !< %7 %g %s $G $O , PE(Pro cessing Element) 4V $N %G !< %? $N Aw <u $O $J $$ . $^ $? , E> Aw @h $r ;v A0 $K M= B, $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k . 6a :Y N3 EY JB Ns =h M} $K $* $1 $k %G !< %? E> Aw $O , %9 %F !< %H %a %s %H 4V $N C1 =c JQ ?t $N <u EO $7 $G , 0l EY $K E> Aw $9 $k NL $O >/ $J $$ $, , E> Aw 2s ?t $O B? $$ . $^ $? E> Aw @h $N ;v A0 M= B, $O , Cf N3 EY JB Ns =h M} $N ;~ $H F1 MM $K 2D G= $G $" $k . $3 $l $i $K 2C $( $F :G $b =E MW $J $3 $H $O , %3 %s %Q %$ %i $, %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $r $* $3 $J $& BP >] $H $7 $F 9= B$ $, C1 =c $G $" $k $3 $H $G $" $k . $^ $H $a $k $H , %M %C %H %o !< %/ $K MW 5a $5 $l $k @- G= $O 0J 2< $N $h $& $K $J $k . >r 7o 1 ( %^ %k %A %0 %l %$ %s JB Ns =h M} E, 9g %M %C %H %o !< %/ ) � %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $N BP >] $H $7 $F 9= B$ $, 4J C1 � E> Aw ;~ 4V $N J] >Z ( 6a :Y N3 EY ; Cf N3 EY ) � 9b B. E> Aw ( 6a :Y N3 EY ) � %T !< %/ E> Aw MF NL $, Bg $- $$ $3 $H ( AF N3 EY ) � %/ %m !< %: %I %Q !< %F %# %7 %g %K %s %0 $, 2D G= $3 $l $h $j %^ %k %A %0 %l %$ %s JB Ns =h M} $K E, 9g $7 $? %M %C %H %o !< %/ $H $7 $F $O N3 EY $K $h $C $F 3, AX E* $J DL ?. 9= B$ $r $b $A !" $+ $D $= $N 9= B$ $, 4J C1 $G $" $k I, MW $, $" $k $3 $H $, $o $+ $k . 2.2 3, AX 7? B? =E %P %9 %b %G %k >r 7o 1 $r K~ $? $9 %M %C %H %o !< %/ $H $7 $F , 3, AX 7? B? =E %P %9 %b %G %k $r 9M $( $k . Dj 5A 1 ( 3, AX 7? B? =E %P %9 %b %G %k ) [1] 3F 3, AX $G J* M} %/ %i %9 %? $r 9= @. [2] %/ %i %9 %? Fb $G %/ %i %9 %? 9= @. P E ( unit ) ?t $H F1 ?t $N %P %9 [3] %/ %i %9 %? Fb $N %P %9 $N $& $A #1 K\ $r , >e 0L 3, AX $X $N O" Mm %P %9 ( J ointB us ) $H $7 $F ;H MQ $9 $k $3 $H $, $G $- $k 0J >e $N Dj 5A $K $h $j , %/ %m %9 %P F1 MM $K 1 PE $K BP $7 $F 1 K\ $N %P %9 $r 3d $j Ev $F $k $3 $H $, 2D G= $K $J $j , 3, AX 9= B$ $K $h $C $F N3 EY $K $h $k FH N) $7 $? DL ?. 5! 9= $r 3N J] $9 $k $3 $H $, $G $- $k . 3, AX 7? B? =E %P %9 %b %G %k $N 35 G0 ?^ $O , ?^ 2 $K <( $5 $l $F $$ $k . J* M} %/ %i %9 %? $O $" $k ?t $r C1 0L $K 3, AX E* $K Lev el-0,1,. . . $H 9= @. $5 $l , %/ %i %9 %? Fb $K $O %/ %i %9 %? 9= @. C1 0L ?t (unit( %f %K %C %H ))

K\ $N %P %9 $, MQ 0U $5 $l $k . 3F PE $O unit K\ $N Bus $+ $i 1 K\ $r Bus In terface $K $h $C $F 3M F@ $9 $k ( ?^ 1). %/ %i %9 %? 30 $K %G !< %? $r E> Aw $9 $k >l 9g $J $I $O , unit K\ $N %P %9 $N 1 K\ $r MQ $$ $F , >e 0L 3, AX $K 0\ $j , >e 0L 3, AX $N %P %9 $r MQ $$ $F B> $N %/ %i %9 %? $K 0\ $k . $3 $l $i $N >e 0L 3, AX $K 0\ $k :] $K MQ $$ $i $l $k %P %9 $r Join t Bus $H $h $S , Dj 5A 1 $N [3] $K <( $7 $? $h $& $K $" $k %? %$ %‘ %9 %i %$ %9 $G $O , %/ %i %9 %? Fb $G 1 K\ $N Bus $N $_ $, Join t Bus $H $7 $F ;H MQ $9 $k $3 $H $, 5v $5 $l $k . ?^ 1: 3, AX 7? B? =E %P %9 %b %G %k -PE- ?^ 2: 3, AX 7? B? =E %P %9 %b %G %k - A4 BN ?^ - 3 R-Clos LV A0 >O $G =R $Y $? 3, AX 7? B? =E %P %9 %b %G %k $O , 3, AX E* $J DL ?. 5! 9= $H %/ %i %9 %? Fb $K PE ?t $H F1 ?t $N %P %9 $N Ds 6! $+ $i , %^ %k %A %0 %l %$ %s JB Ns =h M} $K E, $7 $? %M %C %H %o !< %/ $G $" $k . $7 $+ $7 $J $, $i <B :] $K , $3 $N B? =E %P %9 $r %O !< %I %& %’ %" $G <B Au $9 $k $3 $H $O :$ Fq $G , %9 %1 !< %i %S %j %F %# $, $J $$ . $= $3 $G , B? CJ 7k 9g LV (MIN)Recursiv e-Clos(R-Clos) $K $h $C $F $3 $N 3, AX 7? B? =E %P %9 %b %G %k $r %( %_ %e %l !< %H $9 $k $3 $H $K $h $C $F 9b $$ %9 %1 !< %i %S %j %F %# $r J] >Z $9 $k . K\ >O $G $O , R-Clos LV $K $D $$ $F >\ $7 $/ =R $Y $k . 3.1 9= @. R-Clos LV $O , Clos LV $r 4p K\ 9= @. C1 0L $H $7 $F 3, AX E* $K 3H D% $7 $? 9= @. $r $H $k . Clos LV $O , 3 %9 %F !< %8 (Distributer, Exc hanger, Concen- trater) $N MIN $G , $= $N @\ B3 $O , %9 %$ %C %A $N =P NO $r <! $N %9 %F !< %8 $N 3F %9 %$ %C %A $K F~ NO $5 $; $k . Distributer 5Z $S Con- cen trater $N F~ NO ?t , =P NO ?t $H Exc hanger $N ?t $K $h $C $F , LV $N G= NO $, %N %s %V %m %C %- %s %0 , %j %" %l %s %8 %V %k , %V %m %C %- %s %0 $H JQ $o $k . R-Clos LV $G $O , $3 $N Clos LV $r 9= @. $9 $k 3 %9 %F !< %8 ( 4p K\ %9 %F !< %8 ) $K , 3H D% %9 %F !< %8 $H 8F $P $l $k $5 $i $K 4v $D $+ $N %9 %F !< %8 $r IU 2C $9 $k . 4p K\ %9 %F !< %8 $O , Distriburer $H Con- centrater $N F~ NO ?t 5Z $S =P NO ?t $H Exc hanger $N %9 %$ %C %A %s %0 %( %l %a %s %H ?t $r F1 $8 $K $7 $? Clos LV $G 9= @. $5 $l $k . 3H D% %9 %F !< %8 $O , 4p K\ %9 %F !< %8 $N Exchanger $K $5 $i $K Clos LV $r 3, AX 2= $9 $k $? $a $N %j %s %/ $r @_ $1 , $3 $N %j %s %/ $r 3H D% %9 %F !< %8 (rank 1, . . . , Exc hanger) $K 7R $0 . >e 0L 3, AX $X $N %j %s %/ $N $? $a , Exc hanger $N =P NO C< ;R 1 $D $r MQ 0U $9 $k . %/ %i %9 %? $N 9= @. $O , %f %K %C %H ?t $r Bh #1 %9 %F !< %8 $N %9 %$ %C %A %s %0 %( %l %a %s %H (Distributer) #1 $D $N F~ NO ?t $H F1 ?t $K Dj $a , 3, AX E* $+ $D :F 5" E* $K Level-0 , 1 , . . . , $H 9= @. $5 $l $k . $D $^ $j , Level-N %/ %i %9 %? $O , Lev el-(N � 1) %/ %i %9 %? $r %f %K %C %H ?t =8 $a $F 9= @. $5 $l $k $3 $H $K $J $k ( $7 $? $, $C $F , Lev el-N %/ %i %9 %? Fb $N PE ?t $O unit ( N +1) 8D ). %f %K %C %H ?t 4, A4 PE ?t $, 64 $G $" $k >l 9g $N R-Clos LV $O , ?^ 3 $K <( $5 $l $F $$ $k . ?^ 3 $N $h $& $K Lev el-1 %/ %i %9 %? $^ $G $O , Clos LV $N Cf $K $* $5 $^ $k . ?^ 3: R-Clos LV $N 9= @. - unit 4, 64 PE Lev el-1 %/ %i %9 %? ( Clos LV ) $r 4p E@ $H $7 $F , %/ %i %9 %? $r 2? 3, AX =E $M $k $+ $O , %7 %9 %F %‘ %5 %$ %: (PE ?t ) $K 0M B8 $7 , =E $M $k 3, AX $r R, PE ?t $r P $H $9 $k $H , R = log unit P � 1 $H I= $o $; $k . $J $* , 3, AX $, 2 0J >e $N $H $- Cf 4V %9 %F !< %8 $O 0J 2< $N 2 DL $j $N 9= @. J} K! $, $" $k . � Circulate Linking Mo del(CLM) $3 $N %b %G %k $G $O , rank n $H rank n-1 $, =[ 4D $7 $F $$ $k 9= B$ $K $J $C $F $$ $k . $3 $l $O rank n-1 Exc hanger $K 2 $D $N 5! G= $r J; MQ $7 $F $$ $k $? $a $G , $= $N 2 $D $N 5! G= $H $O , 1 $D $O %Q %1 %C %H $r >e 0L 3, AX $K Aw $j =P $9 $H $$ $& Exchanger $H $7 $F $N 5! G= $H , $b $& 1 $D $O >e 0L 3, AX $+ $i 2< 0L 3, AX $K 9_ $j $F $- $? %Q %1 %C %H $r 2< 0L %/ %i %9 %? $K G[ Aw $9 $k rank n-1 Concentrater $H $7 $F $N 5! G= $G $" $k . unit ?t 4 $G 9= @. $7 $? >l 9g $N CLM $N %b %G %k $r ?^ 4 $K <( $9 . $3 $N %b %G %k $N FC D’ $O , ;H MQ $9 $k %9 %$ %C %A $N 8D ?t $, 8e =R $N Non-Circulate Linking Mo del(NCLM) $h $j $b >/ $J

$/ $F $9 $‘ $3 $H $G $" $k . $? $@ $7 , =[ 4D $7 $? %M %C %H %o !< %/ $H $J $k $? $a , rank n-1 $H rank n $N %Q %1 %C %H $N >W FM $, H/ @8 $9 $k . ?^ 4: R-Clos LV - CLM unit 4 � Non Circulate Linking Mo del(NCLM) CLM $H $O 0[ $J $j ,Exchanger $H $O JL $K rank Kh $K Con- cen trater $r @_ $1 $F $$ $k . $3 $N $? $a ,CLM $N $h $& $K rank n-1 $H rank n $, =[ 4D $9 $k $H $$ $& 9= @. $O $H $i $J $$ . ?^ 5 $K unit = 4 $N >l 9g $N %b %G %k $, <( $5 $l $F $$ $k . $3 $N %b ?^ 5: R-Clos LV - NCLM unit 4 %G %k $G $O ,CLM $H 0[ $J $j ,rank n Exc hanger $K E~ C# $7 $? %Q %1 %C %H $O rank n-1 Exchanger $K =[ 4D $9 $k $3 $H $O $J $/ ,rank n-1 Concentrater $K 8~ $+ $& $3 $H $K $J $k . $3 $N $? $a CLM $N $h $& $K =[ 4D $K $h $k >W FM $O 5/ $3 $i $J $$ . $? $@ $7 , F~ NO 2 $D $K BP $7 =P NO $, B? ?t $" $k $? $a , ;H $o $l $J $$ =P NO $, B? $/ ;H MQ 8z N( $, 0- $$ . $^ $? , =[ 4D 9= B$ $G $J $$ $? $a , 3, AX $r A} $d $; $P A} $d $9 Dx Cf 4V %9 %F !< %8 $N CJ ?t $, A} $( $k . $3 $N $H $- R-Clos LV $N 3H D% %9 %F !< %8 $N CJ ?t S $O , S = 2 � R � 3 $H $J $k (CLM $G $O ,S=(R-1)). $7 $? $, $C $F CLM $K Hf $Y , %9 %1 !< %i %S %# %j %F %# $O $J $$ . $$ $: $l $N >l 9g $b , ?^ Cf $N <B @~ It $N $_ $r Cj =P $9 $k $H $? $@ $N Clos LV $H $J $k . 3.2 R-Clos LV $N @\ B3 Dj 5A Bh 0l %9 %F !< %8 $N %9 %$ %C %A $r D istributer $H $7 $F !" Cf 4V %9 %F !< %8 $r E xc hanger(NCLM $G $O !" Concentrater $b 4^ $‘ ) !" :G =* %9 %F !< %8 $r C oncen trater(NCLM $G $O !" rank 0 Con- centrater) $H $9 $k . %9 %$ %C %A $N F~ NO !& =P NO C< ;R $N 0L CV $r %9 %F !< %8 L> ( %9 %$ %C %A HV 9f ; %9 %$ %C %A Fb $G $N %f %K %C %H HV 9f ) $G I= $9 . Distributer $N %9 %$ %C %A HV 9f $O , Lev el-0 %/ %i %9 %? $N HV 9f $H F1 $8 $G $" $k $N $G , %9 %$ %C %A Fb $N %f %K %C %H HV 9f $O Lev el- 0 %/ %i %9 %? Fb $N 2? HV L\ $N %N !< %I $G $" $k $+ $b <( $7 $F $$ $k . %/ %i %9 %? 9= @. C1 0L (unit) ?t $r u $G <( $9 $H , 2 $D $N %b %G %k $N @\ B3 $O , 0J 2< $N $h $& $K Dj 5A $5 $l $k . Dj 5A 2 CLM ( Cir culate Linking Mo del ) D out ( j; k ) ! E 0 in ( k + j � j mo d u; j mo d u ) (1) E 0 out ( j; k ) ! 8 < : E 1 in ( u � ( j u 2 ) + j mo d u; ( j u ) mo d u ) ( k = u ) C in ( k + j � j mo d u; j mo d u ) ( k < u ) (2) E I out ( j; k ) ! 8 > < > : E ( I +1) in ( u � ( j u 2 ) + j mo d u; ( j u ) mo d u ) ( k = u ) E ( I � 1) in ( u 2 � ( j u ) + u � k + j mo d u; u ) ( k < u ) (3) $? $@ $7 , 1 � I � R � 1 $G $" $k . NCLM $H CLM $G $O @\ B3 $O 4p K\ E* $K F1 $8 $G $" $k $, , N- CLM $G $O =[ 4D 9= B$ $K $J $C $F $$ $J $$ $? $a E I ! E I � 1 $N $+ $o $j $K Concentrater $, 3F 3, AX $K $" $j E I ! C I � 1 $H $J $C $F $$ $k . $^ $? , C I ! C I � 1 $H $$ $& %j %s %/ $, 2C $o $k (R � 3 $N >l 9g ). Dj 5A 3 NCLM ( Non-Cir culate Linking Mo del ) D out ( j; k ) ! E 0 in ( k + j � j mo d u; j mo d u ) (4) E 0 out ( j; k ) ! 8 < : E 1 in ( u � ( j u 2 ) + j mo d u; ( j u ) mo d u ) ( k = u ) C 0 in ( k + j � j mo d u; j mo d u ) ( k < u ) (5) E I out ( j; k ) ! 8 > > > < > > > : E ( I +1) in ( u � ( j u 2 ) + j mo d u; ( j u ) mo d n ) ( k = u ) C ( I � 1) in ( u 2 � ( j u ) + u � k + j mo d u; 0) ( k < u )( I > 1) C 0 in ( u 2 � ( j u ) + u � k + j mo d u; unit ) ( k < u )( I = 1) (6) C I out ( j; k ) ! 8 > > < > > : C ( I � 1) in ( u 2 � ( j u ) + u � k + j mo d u; 1) ( I � 2) C 0 in ( u 2 � ( j u ) + u � k + j mo d u; u + 1) ( I = 1) (7) $? $@ $7 ,1 � I � R � 1 $G , E 0 out ! C 0 in $N @\ B3 $O CLM $H F1 MM $N $? $a >J N, $7 $? . Concentrater $H Exchanger $, J, N% $7 $F $$ $k $? $a Cf 4V %9 %F !< %8 $K $* $1 $k >e 0L 3, AX $K =P $k %Q %1 %C %H $H 2< 0L 3, AX $K La $C $F $/ $k %Q %1 %C %H F1 ;N $N >W FM $, $J $$ .

$$ $: $l $N %b %G %k $G $b Concen trater $G $O >e 0L 3, AX $+ $i Aw $i $l $F $- $? %Q %1 %C %H $H 2< 0L 3, AX $+ $i Aw $i $l $F $- $? %Q %1 %C %H $N >W FM $, 5/ $3 $k . $7 $+ $7 $= $l 0J 30 $O , 4J C1 $J %k !< %F %# %s %0 %" %k %4 %j %: %‘ $G !" 3, AX %P %9 $r >W FM $J $7 $G <B 8= $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# 3.3 R-Clos LV $N %k !< %F %# %s %0 D in ( j; k ) ! C out ( p; q ) $N DL ?. $r 9T $J $& >l 9g $N %k !< %F %# %s %0 $K $D $$ $F 9M $( $k . p $, , p = a U � unit U + a U � 1 � unit U � 1 + . . . + a 0 � unit 0 = U X k =0 ( a k � unit k ) (8) $H I= $; $k $H $- , a U . . . a 0 $O , p ( %9 %$ %C %A HV 9f ) $r unit ?J ?t $G $" $i $o $7 $? $b $N $G $" $k . R-Clos LV $K $* $1 $k %k !< %F %# %s %0 $O , $= $N 9= B$ (Lev el-1 %/ %i %9 %? Fb $O Clos LV ) >e , DL ?. $, Lev el-1 %/ %i %9 %? $N Fb $+ 30 $+ $K $h $C $F 0[ $J $k $? $a , Level-1 %/ %i %9 %? Fb DL ?. $H Level-1 %/ %i %9 %? 30 $X $N DL ?. $N >l 9g $K $o $1 $F =R $Y $k . 1. Lev el-1 %/ %i %9 %? Fb DL ?. ( 2< 0L DL ?. ) $3 $N $H $- , routingT ag $O , <0 (1), (2),(4), (5) $+ $i F3 $/ $H 0J 2< $N $h $& $K 5a $^ $k . T ( � ; a 0 ; q ) (9) $H $J $k . $? $@ $7 !v $O , 0 !A unit � 1 $N G$ 0U $N ?t ;z $G $" $k . routingT ag $N 1 HV L\ $N ?t ;z $O , Distributer $N =P NO C< ;R $r 0U L# $7 , 2 HV L\ $N ?t ;z $O rank 0 Exchanger, 3 HV L\ $N ?t ;z $O Concentrater $N =P NO C< ;R $r $= $l $> $l I= $7 $F $$ $k . :G Bg $N Mx E@ $O !" Lev el-1 Fb DL ?. $K $* $$ $F Distributer $G $O G$ 0U $N =P NO C< ;R $r MQ $$ $F $b L\ E* CO $K %k !< %F %# %s %0 $G $- $k $H $$ $& E@ $G $" $k . 2. Lev el-1 %/ %i %9 %? 30 DL ?. ( >e 0L DL ?. ) CLM $N >l 9g , Cf 4V %9 %F !< %8 $, =[ 4D $7 $F $$ $k $? $a >i D9 $J %k !< %F %# %s %0 $b B8 :_ $9 $k $, , K\ O@ J8 $G $O %^ %k %A %0 %l %$ %s JB Ns =h M} $K E, $7 $? %M %C %H %o !< %/ $r ;X 8~ $7 $F $$ $k $? $a , E> Aw ;~ 4V $N M= B, $O =E MW $G $" $j , $^ $? 3, AX $r =E $M $k Dx %M %C %H %o !< %/ $, :Y $/ $J $k 9= B$ $r $7 $F $$ $k R-Clos LV $K MQ $$ $l $P 5Q $C $F %M %C %H %o !< %/ $N :. ;( $r $^ $M $/ $? $a , $3 $l $i >i D9 $J %k !< %F %# %s %0 $r 0l @Z GS =| $9 $k . $3 $N >r 7o $r $b $H $K , routingT ag $r Dj 5A 2, 3 5Z $S <0 (8) $h $j 5a $a $k . $3 $N $H $- , ?^ 6 $N %" %k %4 %j %: %‘ $K $h $C $F 7h Dj $5 $l $k DL ?. ;H MQ %i %s %/ R’ $r MQ $$ $F T ( a 0 ; unit; . . . ; unit | {z } R 0 ; a U ; a U � 1 ; . . . ; a U � R 0 +1 ; q ) (10) $H I= $; $k . Lev el-1 %/ %i %9 %? Fb DL ?. $H $N 0c $$ $O , Distributer $K $* $1 $k <+ M3 EY $, $^ $k $C $- $j L5 $$ E@ $G $" $k . $7 $? $, $C $F , Lev el-1 30 DL ?. $G $O , %k !< %F %# %s %0 $O @E E* $K $? $@ 0l DL $j $K Dj $^ $k . %Q %1 %C %H $N %k !< %F %# %s %0 $K I, MW $J >p Js $O , $= $N %Q %1 %C %H $, Lev el-1 %/ %i %9 %? Fb DL ?. $+ $I $& $+ $N %S %C %H , 9T $- @h $r unit ?J ?t $K $7 $? $b $N , $* $h $S DL ?. ;H MQ %i %s %/ R’ $N $_ $G $" $k . � � j’ = j; p’ = p; c = 0; while( j’ != p’ ){ j’ = j’ / unit; p’ = p’ / unit; c ++; } R’ = c --; � � ?^ 6: DL ?. ;H MQ %i %s %/ 7h Dj %" %k %4 %j %: %‘ - C 8@ 8l - 3.4 R-Clos LV $N 3, AX 7? B? =E %P %9 $N %( %_ %e %l !< %7 %g %s $N >Z L@ 0J >e $^ $G $K =R $Y $i $l $? R-Clos LV $N @\ B3 , 5Z $S %k !< %F %# %s %0 $K $h $C $F R-Clos LV $K BP $7 $F 0J 2< $N $h $& $J Dj M} $, F3 $1 $k . Dj M} 1 R-Clos LV $O , 3, AX 7? B? =E %P %9 %b %G %k $r %( %_ %e %l !< %H 2D G= $G , $= $N %b %G %k 2< $K $* $1 $k >W FM $O , %P %9 $N =P @~ 6% 9g $K Aj Ev $9 $k $b $N 0J 30 $O 5/ $3 $i $J $$ . $3 $N Dj M} $r >Z L@ $9 $k $? $a $K $O , G$ 0U $N %l %Y %k $K $* $$ $F 3, AX 7? B? =E %P %9 %b %G %k $r %N %s %V %m %C %- %s %0 $G %( %_ %e %l !< %H 2D G= $G $" $k $3 $H $H , 3F %l %Y %k $G 0[ $J $k %l %Y %k F1 ;N $N DL ?. $, $* 8_ $$ $r K8 $2 $J $$ $3 $H $r <( $; $P $h $$ . $3 $l $h $j , Level-0, 1, N ( N > 1) $K $D $$ $F 8! F$ $9 $k . Lev el-0 Lev el-0 DL ?. $O , Lev el-0 %/ %i %9 %? Fb $N DL ?. $G $" $k $+ $i , Distributer $H Concen trater $O , F1 $8 %9 %$ %C %A HV 9f $G $J $1 $l $P $J $i $J $$ . $^ $? , 3, AX 7? B? =E %P %9 $G $O , 3F Level $K $* $$ $F %/ %i %9 %? 9= @. %f %K %C %H ?t $H F1 ?t $N %P %9 $r 3d $j Ev $F $i $l $k $3 $H $r J] >Z $7 $F $$ $k . $7 $? $, $C $F , %f %K %C %H $, 4 $G Lev el-0 %/ %i %9 %? $r 9= @. $9 $k >l 9g $O !" Level-0 Bus $O , 4 K\ 3d $j Ev $F $i $l $J $1 $l $P $J $i $J $$ . ?^ 7: R-Clos LV $K $* $1 $k Lev el-0 Bus

( >Z L@ ) R-Clos LV $O , 3.1 @a $G =R $Y $? $h $& $K ?^ 7 $K $* $$ $F s 1 = s 2 = s 3 $^ $? , %/ %i %9 %? 9= @. %f %K %C %H ?t $r unit $H $9 $k $H , Distributer $O unit � unit $N %/ %m %9 %P $G 9= @. $5 $l , s 2 = unit $G $" $k . D in ( j; k ) ! C out ( p; q ) $N %k !< %F %# %s %0 $K $D $$ $F 9M $( $k $H , L evel-0 DL ?. $G $O j = p $G $" $k . $3 $N $H $- %k !< %F %# %s %0 T 0 $O <0 (9) $h $j T 0 = ( � ; j; q ) $G $" $k . $3 $3 $G , 0 � � � unit � 1 $N G$ 0U $N ?t $G $" $k . D out ( s; t ) ! E 0 in ( t; u ) $N %j %s %/ $r L 0 ( s; t ) , $^ $? :G =* %9 %F !< %8 $N Conc entr ater $K @\ B3 $5 $l $F $$ $k %j %s %/ E 0 out ( v ; w ) ! C in ( w ; z ) $r L last ( v ; w ) $H I= $9 . $3 $N ;~ , %/ %i %9 %? S $K $* $1 $k L evel-0 DL ?. $O , %k !< %F %# %s %0 %? %0 $h $j L 0 ( S; x ) ; L l ast ( x; S )(0 � x � s 2 ) $K $h $C $F <B 8= $5 $l $k . => $C $F !" $3 $N %j %s %/ $, L evel-0 Bus $K BP 1~ $7 $F $$ $k . 3, AX 7? B? =E %P %9 $G $O , 3F 3, AX $K unit K\ $N Bus $r MQ 0U $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ $, , L 0 , L l ast $G , s 2 = unit K\ $= $l $> $l $" $k $? $a $3 $N >r 7o $r K~ $? $7 $F $$ $k . $^ $? , $3 $l $i L evel-0 Bus $O , $= $l $> $l 0[ $J $k Exchanger $G 0[ $J $k =P NO $r A* $V $? $a , :G =* %9 %F !< %8 $K $* $$ $F F1 $8 %f %K %C %H $r A* $V ( =P @~ 6% 9g ) 0J 30 $G $O F1 $8 L evel-0 DL ?. F1 ;N $O >W FM $7 $J $$ . L evel-1 DL ?. $H $O , 0J 9_ $K =R $Y $k >r 7o 2 $K $h $C $F , >W FM $, 2s Hr 2D G= $G $" $k . $= $N B> , >e 0L DL ?. $H :G =* %9 %F !< %8 $G ;~ 4V :9 >W FM $, H/ @8 $9 $k 2D G= @- $, $" $k $, , $3 $l $O %l %Y %k $4 $H $K DL ?. CY 1d $, $3 $H $J $k $? $a $G , <B :] $N 3, AX 7? %P %9 $G $b H/ @8 $9 $k $? $a Ld Bj $H $7 $J $$ . Lev el-1 Lev el-1 DL ?. $O , Lev el-1 %/ %i %9 %? Fb $G 9T $J $o $l , Lev el- 0 %/ %i %9 %? 4V $N DL ?. $G $" $k . 3, AX 7? B? =E %P %9 %b %G %k $G $O , Lev el-1 DL ?. $O , 3F Lev el-0 %/ %i %9 %? $G $= $l $> $l 1 $D $N $_ =P $9 $3 $H $, 5v $5 $l , Level-1 %/ %i %9 %? Fb $G unit ?t $N Lev el-1 DL ?. $, 5v MF $5 $l $k $3 $H $K $J $k . Lev el-1 DL ?. $K $* $$ $F , 3, AX 7? B? =E %P %9 %b %G %k $G $O Lev el-0 Bus $r Join t Bus $H $7 $F MQ $$ $F Lev el-1 $K 9T $- Lev el-1 Bus $G , L\ E* $N Level-0 %/ %i %9 %? $r A* Br $7 , Lev el-0 Bus $G Level-0 %/ %i %9 %? Fb $N L\ E* $N %f %K %C %H $K E~ Ce $9 $k . $7 $? $, $C $F , Level-1 Bus $O , 3F Lev el-0 %/ %i %9 %? $+ $i 1 K\ $: $D MQ 0U $5 $l $l $P ;E MM $r K~ $? $9 . $3 $N Lev el-1 Bus $O , <B :] $N MIN >e $G $O , Lev el-0 Bus $H F1 $8 CJ ?t $r 7P $F L\ E* CO $K E~ C# $9 $k $, , rank 0 Exchanger $K $* $$ $F Lev el-0 Bus $, <+ J, $N %/ %i %9 %? HV 9f $r =P NO $K A* $V $N $K BP $7 , Level-1 Bus $G $O <+ J, 0J 30 $N %/ %i %9 %? HV 9f $r =P NO $K A* $V E@ $, 0[ $J $k . $7 $+ $7 L5 >r 7o $K , Lev el-1 DL ?. $H Level-0 DL ?. $r =P $9 $H >W FM $, H/ @8 $9 $k ( ?^ 8). $= $3 $G 3, AX 7? B? =E %P %9 %b %G %k $r K~ $? $9 $? $a $K 0J 2< $N $h $& $K Lev el-1 DL ?. $r $* $3 $J $& :] $N %k !< %k $r Dj $a $k . $3 $N >W FM $O , Lev el-1 DL ?. $, %9 %F !< %8 2 $G $I $N %9 %$ %C %A $r ;H MQ $9 $k $+ $, ;v A0 $K Dj $^ $C $F $$ $J $$ $? $a Lev el-1 DL ?. $, %9 %F !< %8 2 $G 3H ;6 $9 $k $? $a $K H/ @8 $9 $k . $= $3 $G , Lev el-1 DL ?. ?^ 8: Level-0 DL ?. $H Lev el-1 DL ?. $N >W FM $, , Distributer $K $* $$ $F G$ 0U $N =P NO C< ;R $, A* $Y $k $H $$ $& Mx E@ $r MQ $$ $F , Lev el-1 DL ?. $, ;H MQ $9 $k %9 %$ %C %A $r %9 %F !< %8 2 $K 0l $D @_ $1 , Lev el-1 DL ?. $r 1 $D $N %9 %$ %C %A $K =8 $a $F $7 $^ $& . $3 $N %9 %$ %C %A $r , Level-1 M% @h %9 %$ %C %A $H $9 $k . Lev el-1 M% @h %9 %$ %C %A $O , 0J 2< $N $h $& $K ;H MQ $5 $l $k . >r 7o 2 (Level-1 M% @h %9 %$ %C %A ;H MQ >r 7o ) � L evel-1 DL ?. $O , I, $: L evel-1 M% @h %9 %$ %C %A $r MQ $$ $k � L evel-0 DL ?. $O , %9 %F !< %8 2 $N B> $N %9 %$ %C %A $, A4 $F ;H MQ $5 $l $F $$ $k $H $- $N $_ L evel-1 M% @h %9 %$ %C %A $r ;H MQ $9 $k $3 $H $, $G $- $k � L evel-N ( N > 1) DL ?. $O , L evel-1 M% @h %9 %$ %C %A $r ;H MQ 2D G= Lev el-1 M% @h %9 %$ %C %A $O , R-Clos LV >e $N I= 8= $G $" $k $, , 3, AX %P %9 $H $7 $F $O , Level-0 Bus $N $& $A 1 K\ $r Level-1 M% @h %P %9 $H $7 $F ;H MQ $9 $k $3 $H $K $J $k . 2 HV L\ $N >r 7o $O , %/ %i %9 %? Fb $N A4 $F $N DL ?. $, Level-0 DL ?. $G $" $k >l 9g $O B> $N %/ %i %9 %? $+ $i $N DL ?. $h $j $b M% @h $5 $l $k $3 $H $r <( $7 $F $$ $k . $3 $l $O , 6a :Y N3 EY DL ?. $, 87 L) $K E> Aw ;~ 4V $, J] >Z $5 $l $J $1 $l $P $J $i $J $$ $3 $H $K 0M $k . 3 HV L\ $N >r 7o $O , Level-N ( N > 1) DL ?. $N Distributer $K $* $$ $F $N %k !< %F %# %s %0 $, @E E* $K $? $@ 1 DL $j $K Dj $^ $k $? $a $K I, MW $H $J $k . $3 $l $i $r $^ $H $a $k $H 0J 2< $N $h $& $K $J $k . ( >Z L@ ) L evel-1 DL ?. $K BP $7 $F , >r 7o 2 $N M% @h %9 %$ %C %A $r @_ $1 $k $3 $H $K $h $C $F , L evel-1 DL ?. $, 1 $D $N Exchanger $K $^ $H $a $i $l $k . $7 $? $, $C $F , L evel-0 DL ?. $H $O FH N) $7 $? %Q %9 $r @_ N) $G $- $k $? $a L evel-0 $H $O >W FM $7 $J $$ . $^ $? , L evel-1 DL ?. $O $3 $N %9 %$ %C %A $r DL $k $? $a , %9 %$ %C %A $N F~ NO ?t (= =P NO ?t ) $@ $1 L evel-1 DL ?. $, %( %_ %e %l !< %H 2D G= $G $" $k . $7 $? $, $C $F L evel-1 $N 3, AX $G %f %K %C %H K\ $N L evel-1 Bus $, 3N J] $G $- $k $3 $H $+ $i L evel-1 $G $O 3, AX 7? B? =E %P %9 %b %G %k $r K~ $? $9 . L evel-N ( N > 1) DL ?. $H $O , Distributer $K $* $$ $F $O , L evel-1 DL ?. $, G$ 0U $N =P NO $G %k !< %F %# %s %0 2D G= $G $" $k $? $a , Distributer $G $O >W FM $O H/ @8 $7 $J $$ . r ank 0 Exchanger $G $O , L evel-N DL ?. $H L evel-1 DL ?. $G $O , 0[ $J $k =P NO $r A* Br $9 $k . $3 $N $? $a , L evel-N DL ?. $H $O >W FM $, 5/ $3 $i $J $$ . Jd B- $H $7 $F , F1 $8 %/ %i %9 %? $r MW 5a $7 $? :] $K 5/ $3 $k >W FM $O %P %9 $G $" $C $F $b $* $3 $k =P @~ 6% 9g $G $" $k $? $a Ld Bj $G $O $J $$ .

?^ 9: Level-1 M% @h %P %9 5Z $S M% @h %9 %$ %C %A $N @_ Dj Lev el-N ( N > 1) ( >Z L@ ) r ank n-1 Exchanger $+ $i r ank n Exchanger $X $N %j %s %/ $, Joint Bus $K Aj Ev $9 $k . r ank n Exchanger $K $O , unit ?t $N r ank n-1 Exchanger ( $b $7 $/ $O C oncentr ater ) $X $N %j %s %/ $, B8 :_ $7 , $3 $N %j %s %/ $r A* Br $9 $k $3 $H $, L evel-N Bus $N A* Br $K Aj Ev $9 $k . $7 $? $, $C $F r ank n Exchanger $K $* $$ $F $b , unit K\ $N L evel N Bus $, MQ 0U $5 $l $F $$ $k $3 $H $K $J $k $? $a 3, AX 7? B? =E %P %9 %b %G %k $r K~ $? $9 ( ?^ 10) . L evel-N ?^ 10: R-Clos LV >e $G $N Lev el-N Bus $N %( %_ %e %l !< %H DL ?. $O , r ank 0 Exchanger $K $* $$ $F L evel-0, $* $h $S L evel- 1 DL ?. $H $O 0[ $J $k =P NO $r A* $V ( <0 (9) ; (10)) $? $a $3 $l $i $H $O >W FM $7 $J $$ . L evel-N ( N > 1) F1 ;N $N DL ?. $G $O r ank n ( n > 0) Exchanger $K $* $$ $F , F1 $8 =P NO C< ;R $r A* Br $9 $k $H >W FM $, 5/ $3 $k . $7 $+ $7 $3 $l $O , L evel-N Bus $N =P @~ 6% 9g $G $" $k $? $a <B :] $N 3, AX %P %9 $G $b 5/ $3 $k >W FM $G $" $k . $7 $? $, $C $F L evel-N DL ?. $G $b =P @~ 6% 9g 0J 30 $N >W FM $O 5/ $3 $i $J $$ . $3 $N B> $K Hr $1 $i $l $J $$ >W FM $H $7 $F , Concen trater $K $* $1 $k 2< 0L Lev el DL ?. $H >e 0L Lev el DL ?. $N ;~ 4V :9 >W FM 1 $, H/ @8 $9 $k . $7 $+ $7 !" $3 $l $O <B :] $N 3, AX %P %9 $G $b @8 $8 $k =P @~ 6% 9g $K $h $k >W FM $G $" $k . 1 CLM $G $O , $3 $N B> $K rank n( n > 0) $K $* $1 $k %Q %1 %C %H $N =d 2s $K $h $k >W FM $, H/ @8 $9 $k >Z L@ 1 3F %l %Y %k $4 $H $N ( >Z L@ ) $+ $i R-Clos LV $O , G$ 0U $N L evel $K $* $$ $F 3, AX 7? B? =E %P %9 %b %G %k $r %( %_ %e %l !< %H 2D G= $G , $= $N %b %G %k 2< $G $O , %N %s %V %m %C %- %s %0 $G $" $k $3 $H $, >Z L@ $G $- $? . Jd B- $H $7 $F , ;~ 4V :9 >W FM $K BP $9 $k BP =h $G $" $k $, , :G =* %9 %F !< %8 $K $* $1 $k %9 %$ %C %A %s %0 %( %l %a %s %H $N , >e 0L 3, AX $+ $i $N %j %s %/ $K F~ NO $K QUEUE $r @_ $1 $k . $3 $l $K $h $j AF N3 EY DL ?. $K $* $1 $k DL ?. $N CY 1d $, FI $a $J $/ $J $k $, , AF N3 EY JB Ns =h M} $O MT $N 3d $j Ev $F $J $I $r %@ %$ %J %_ %C %/ $K 9T $& $? $a I, $: $r F1 4| $r $H $i $J $1 $l $P $J $i $J $$ $? $a , AF N3 EY DL ?. $G $O , L\ E* CO $K $$ $: $l E~ Ce $9 $l $P $h $$ . $3 $l $K BP $7 , 6a :Y N3 EY $N DL ?. $O , %/ %i %9 %? Fb $G $O %3 %s %Q %$ %i $K $h $C $F %9 %? %F %# %C %/ $K =h M} $5 $l $F $$ $k >l 9g $, B? $$ $? $a , DL ?. CY 1d $O $- $A $s $H FI $a $J $1 $l $P $J $i $J $$ . $3 $N $? $a Level-0 DL ?. $O :G 9b $N M% @h EY $, M? $( $i $l $k . 4 R-Clos LV $N %i %s %@ %‘ E> Aw %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $N I> 2A R-Clos LV $N 4p K\ @- G= $r D4 $Y $k $? $a , %i %s %@ %‘ %" %/ %; %9 $K $h $k E> Aw %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $r 9T $C $? . %i %s %@ %‘ %" %/ %; %9 $K $h $k E> Aw G= NO $O 3, AX 7? B? =E %P %9 %b %G %k 2< $K $h $k E> Aw G= NO $H 0[ $J $k $b $N $G $" $k $, , %M %C %H %o !< %/ $N 4p K\ E* $J @- <A $d G= NO $r I> 2A $9 $k $? $a $K $O =E MW $G $" $k . 4.1 %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $N Fb MF K\ %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $G $O , %M %C %H %o !< %/ $N %i %s %@ %‘ E> Aw G= NO $r I> 2A $9 $k $? $a PE $+ $i %a %b %j $X %" %/ %; %9 %Q %1 %C %H $r Aw $j , $= $N %Q %1 %C %H $N DL 2a N( $K $h $C $F E> Aw G= NO $r I> 2A $7 $? . %7 %_ %e %l !< %? $O C 8@ 8l $K $h $j $+ $+ $l $F $$ $k . %Q %1 %C %H $K $O , M% @h EY $, DL ?. %l %Y %k $4 $H $K $D $1 $i $l !" 2< 0L DL ?. $[ $I M% @h EY $, 9b $$ . $3 $l $O , 6a $$ >l =j $X $N %" %/ %; %9 $, 1s $$ >l =j $X $N %" %/ %; %9 $h $j $b M% @h $5 $l $k $3 $H $r <( $7 $F $$ $k . $3 $N $h $& $K M% @h EY $r $D $1 $i $l $? %Q %1 %C %H $O , >W FM $9 $k $H M% @h EY $K $h $C $F D4 Dd $, $* $3 $J $o $l $k . F1 $8 M% @h EY F1 ;N $G $O , %i %& %s %I %m %S %s $K $h $C $F D4 Dd $5 $l $k . $? $@ $7 , Distributer $G $O R-Clos LV $N @- <A >e , Lev el-1 0J 2< $N DL ?. $O $I $N =P NO $G $b %k !< %F %# %s %0 2D G= $G $" $k $? $a , 2< 0L DL ?. $h $j $b >e 0L DL ?. $, M% @h $5 $l $k . >W FM $K Ii $1 $? %Q %1 %C %H $O , PE $K $h $C $F :F Aw $5 $l $k . 4.2 %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $N 7k 2L ?^ 11(a),(b),(c) $K $O , $= $l $> $l PE ?t $, , 16, 64, 256 $N >l 9g $N %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $N 7k 2L $G , $= $l $> $l 3, AX $r 1, 2, 3 $H =E $M $? %7 %9 %F %‘ %5 %$ %: $H $J $k ( 3, AX 1 $G $O , $? $@ $N Clos LV ). =D <4 $O DL 2a N( , 2# <4 $O %" %/ %; %9 H/ 9T 3N N( $r <( $7 $F $$ $k . Hf 3S $N $? $a F1 PE ?t $N >l 9g $N %/ %m %9 %P $G $N I> 2A $b :\ $; $F $$ $k . $$ $: $l $b %f %K %C %H ?t $, 4 $G $" $k . 16 PE $N >l 9g $O , 3, AX $, 1 $G , $3 $l $O $? $@ $N Clos LV $G $" $k $3 $H $O @h $K =R $Y $? . $3 $N $H $- $N @- G= $O , R-Clos LV $, 2< 0L DL ?. $K BP $7 $F $I $N Dx EY $N %P %s %I I} $r M- $7 $F $$ $k $+ $r <( $7 $F $$ $k . ?^ 11(a) $+ $i 16 � 16 $N %/ %m %9 %P ( %N %s %V %m %C %- %s %0 ) $K BP $7 $F 10% !A 15% Dx Dc $$ DL 2a N( $G $" $k $3 $H $, $o $+ $k $, , %/ %m %9 %P $, %N %s %V %m %C %- %s %0 %M %C %H %o !< %/ $G $" $k $3 $H $r 9M N8 $9 $k $H , $3 $l $O 9b $$ DL 2a N( $G $" $k $H $$ $( $k .

(a) PE 16( 3, AX 1) $N $H $- (b) PE 64( 3, AX 2) $N $H $- (c) PE 256( 3, AX 3) $N $H $- ?^ 11: %" %/ %; %9 H/ 9T 3N N( $K BP $9 $k DL 2a N( 64 PE $N >l 9g $O , %f %K %C %H ?t $, 4 $N >l 9g $O 3, AX $, 2 $G $" $k . 3, AX $, =E $J $C $? $3 $H $K $h $C $F DL 2a N( $, 16 PE $N >l 9g $+ $i $5 $i $K 10 % !A 25 % Dc 2< $9 $k . $3 $N 86 0x $O L@ Gr $G , %i %s %@ %‘ E> Aw $G $O , DL ?. $N $[ $H $s $I $, >e 0L DL ?. $H $J $k $? $a , %" %/ %; %9 $, >e 0L 3, AX $X $N %j %s %/ $K =8 Cf $9 $k $? $a $G $" $k . $7 $? $, $C $F , R-Clos LV $O , >e 0L 3, AX $N E> Aw G= NO $O Dc $$ $3 $H $, $o $+ $k . 256 PE $N >l 9g $O , 3, AX $, 3 $H $J $j 3, AX $, #2 $G $" $k >l 9g $h $j $b $5 $i $K 82 Cx $K 3, AX 2= $K $h $k 1F 6A $, $" $i $o $l , %M %C %H %o !< %/ $O $9 $0 $K K0 OB $9 $k . 0J >e $+ $i , R-Clos LV $O , 2< 0L DL ?. $K BP $7 $F $O == J, $J %P %s %I I} $, F@ $i $l $k $, , >e 0L DL ?. $K BP $7 $F $O == J, $J %P %s %I I} $, F@ $i $l $J $$ $3 $H $, $o $+ $k . $7 $+ $7 $J $, $i , 8= <B E* $K K\ %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $N $h $& $K >e 0L DL ?. $N 3d 9g $, 6K $a $F 9b $$ >l 9g $O $^ $l $G , %G !< %? $N %m !< %+ %i %$ %< !< %7 %g %s $r 9T $J $( $P $3 $N <e E@ $O Jd $( $k . $7 $? $, $C $F , 3, AX 7? B? =E %P %9 %b %G %k $N $h $& $K , >e 0L 3, AX $X $N %" %/ %; %9 $r @) 8B $9 $k %b %G %k $K BP $7 $F $O , 8z 2L E* $J E> Aw G= NO $r J] ;} $7 $F $$ $k $H $$ $( $k . 5 7k O@ K\ 9F $G $O , %^ %k %A %0 %l %$ %s JB Ns =h M} $K E, 9g $9 $k %M %C %H %o !< %/ $N >r 7o $K $D $$ $F 9M ;! $7 $? . $= $7 $F $3 $l $i $N >r 7o $r K~ $? $9 %M %C %H %o !< %/ $H $7 $F 3, AX 7? B? =E %P %9 %b %G %k $r Dj 5A $7 $? . $3 $l $K $h $C $F 3, AX E* $J DL ?. 5! 9= $r I, MW $H $9 $k %^ %k %A %0 %l %$ %s JB Ns =h M} $r 8z 2L E* $K %5 %] !< %H $9 $k $3 $H $, 2D G= $H $J $k . $5 $i $K <B :] $K B? =E %P %9 $r <B Au $9 $k $3 $H $, :$ Fq $J $3 $H $H , MIN $, %P %9 $h $j $b E> Aw %] %F %s %7 %c %k $N 9b $$ $3 $H $+ $i B? CJ 7k 9g LV R- Clos $G $3 $N 3, AX 7? B? =E %P %9 %b %G %k $r %( %_ %e %l !< %H $9 $k %" %W %m !< %A $r $* $3 $J $C $? . $= $7 $F , 3, AX 7? B? =E %P %9 %b %G %k $K $* $$ $F %N %s %V %m %C %- %s %0 $J %M %C %H %o !< %/ $N 9= @. $, 9T $J $( $k $3 $H $r >Z L@ $7 $? . $^ $? , R-Clos LV $N %i %s %@ %‘ E> Aw %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K $h $k I> 2A $r $* $3 $J $$ , R-Clos LV $, , >e 0L 3, AX $N %M %C %H %o !< %/ $N %P %s %I I} $, >/ $J $/ , 2< 0L 3, AX $G $O == J, $J %P %s %I I} $, F@ $i $l $k $3 $H $r 3N G’ $7 $? . $7 $? $, $C $F , R-Clos LV $O , 3, AX 7? B? =E %P %9 %b %G %k $N $h $& $J >e 0L 3, AX $X $N %" %/ %; %9 $, @) 8B $5 $l $k %b %G %k $K $* $$ $F $O M- 8z $K 5! G= $9 $k $3 $H $, M= B, $G $- $k . :# 8e $O , %^ %k %A %0 %l %$ %s JB Ns =h M} MQ %^ %k %A %W %m %; %C %5 AS- CA $N %" !< %- %F %/ %A %c $r >\ :Y $K 8! F$ $7 , R-Clos LV $r %A %C %W $K <B Au $9 $k . ;2 9M J8 8% [1] 2, K\ 2m L& , 9g ED 7{ ?M , 5H ED L@ @5 , 3^ 86 Gn FA , @. ED @? G7 2p \ <B MQ %l %Y %k $N %^ %k %A %0 %l %$ %s FOR TRAN %3 %s %Q %$ %i $N 3+ H/ " >p Js =h M} 3X 2q 8& 5f Js 9p , 96 ARC Oct. 1996 [2] Banerjee, U.: \L o op Par al lelization " . Kluw er Academic Pub. (1994). [3] Hx 7A 9R , 5H ED L@ @5 , 9g ED 7{ ?M , 2, K\ 2m L& , 3^ 86 Gn FA : \ %9 %? %F %# %C %/ %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $r MQ $$ $? %^ %k %A %W %m %; %C %5 %7 %9 %F %‘ >e $N L5 F1 4| :Y N3 EY JB Ns =h M} " . >p Js =h M} 3X 2q O@ J8 ;o , V ol. 35, No. 4,pp. 522-531 (1994) [4] Clos,C.: \A study of non-blo cking switching networks" . Bell system T ec h.J. 32, 2 Mar.(1953).pp.406-424. [5] \The Or ganization of the Ce dar System" . Pro c. of In- ternational Conference on Parallel Pro cessing, vol.1 pp. I49-I56.(1991) [6] K\ B? 90 <y , 4d ED 2m I’ , 3^ 86 Gn FA : \F ortr an %W %m %0 %i %‘ AF N3 EY %? %9 %/ 4V $N JB Ns @- 8! =P <j K! " . EE ;R >p Js DL ?. 3X 2q O@ J8 ;o , V ol. J73-D-I, No. 12, pp. 951-960 (1990). [7] K\ B? 90 <y , 9g ED 7{ ?M , 2, ED 2m L& , 3^ 86 Gn FA : \F ortr an %W %m %0 %i %‘ $N AF N3 EY %? %9 %/ $N OSCAR $K $* $1 $k JB Ns <B 9T J} <0 " EE ;R >p Js DL ?. 3X 2q O@ J8 ;o , V ol. J75-D-I, No. 8, pp. 511-525 (1992). [8] 2, K\ 2m L& , 9g ED 7{ ?M , 5\ Bt L- , K\ B? 90 <y , 3^ 86 Gn FA : \OSCAR %^ %k %A %0 %l %$ %s %3 %s %Q %$ %i $K $* $1 $k 3, AX 7? %^ %/ %m %G !< %? %U %m !< =h M} " . >p Js =h M} 3X 2q O@ J8 ;o , V ol. 35, No. 4, pp. 513-521 (1994). [9] Y oshida, A. and Kasahara, H.: \Data L o c alization Usi ng L o op A ligne d De c omp osition for Macr o-Data ow Pr o c ess- ing" . Pro c. of 9th W orkshop on Languages and Compilers for P arallel Computers. (1996). [10] 5H ED L@ @5 , A0 ED @? ;J , Hx 7A 9R , 3^ 86 Gn FA : \F ortr an %^ %k %A %0 %l %$ %s JB Ns =h M} $K $* $1 $k %G !< %? %m !< %+ %i %$ %< !< %7 %g %s <j K! " EE ;R >p Js DL ?. 3X 2q 5; =Q 8& 5f Js 9p .CPSY 96-66, Aug. 1996 [11] 3^ 86 Gn FA : \ JB Ns =h M} 5; =Q " . %3 %m %J <R (1991). [12] 4d 0f 7< Je , F# 86 ?r , ?9 B< CN 90 , E7 Ln 1Q @2 , LZ B< 7< Fs , Hx 7A 9R , 3^ 86 Gn FA \ %^ %k %A %0 %l %$ %s JB Ns =h M} MQ %^ %k %A %W %m %; %C %5 %7 %9 %F %‘ " EE ;R >p Js DL ?. 3X 2q . CPSY 97, Aug. 1997