%W %m %0 %i %_ %s %0 4D6- EULASH $N SNAIL $K $* $1 $kI>2A ;3K\ =_Fs , 54F, 9(9, , ;38} 4n90 , 550f 5.G7 , F#86 ?r , JFED Bn;J , E7Ln 1Q@2 7DXf5A=NBg3XM}9)3XIt K\O@J8 $G$O !" MFNL $O Bg$-$$ $, Bg$- $J%" %/ %; %9 %l %$ %F %s %7$r H< $& 6&M- %a %b %j $H AjBPE* $K >/NL $@ $, 9bB. $K%" %/ %;%9 $G$-$k %m !< %+ %k %a %b%j $NAP J} $r;} $D%^ %k%A %W %m %; %C %5 $N $? $a $N %W %m %0 %i %_ %s %0 4D6- EULASH $r %9 %$ %C %A 7k9g7?%^ %k%A %W %m%;%C%5 SNAIL $K $h $C $F I>2A $r 9T $& !# %^ %k %A %W %m%; %C%5 MQ%Y %s %A %^!< %/ %W %m %0 %i %‘ =8 SPLASH $+ $i 3 $D$N %W %m %0 %i %‘ $r SNAIL $K <B Au$9$k $3 $H $G !" EULASH $N I>2A $r 9T$C $? !# $=$N7k2L !" EULASH >e $N<BAu $G$O%" %I %l %9 JQ49 $K $h $k %*!< %P%X%C %I $d %P %j %"F14| $N<BAuJ}K! $N0c $$ $J $I $+$i%P %j %"F14| $, B? $$ %W %m %0 %i%‘ $G $O%Y%" $J SNAIL $X$N<BAu $K Hf $Y !" <B9T;~4V $, 2 !A 4 G\ D9 $/ $J $k $3$H $, $o$+ $C $? !# $^ $? !" 2 $D$N %9 %l %C %I $r JB9T $K F0:n $5 $; $?>l9g !" C1 0l%9 %l %C %I $N >l9g $K Hf $Y $F 1.1 G\ $+ $i 1.4 G\Dx<B 9T;~ 4V $, D9$/ $J $k $, !" $3 $l $O %3 %s %F%- %9 %H %9 %$ %C %A$N%*!< %P%X %C %I $K $h $k $H 9M $($i $l $k !# An ev aluation of a programming en vironmen t EULASH on the SNAIL J. Y amamoto, H. kitoh, Y. Y amaguc hi, T. Kamei, T. F ujiw ara, T. Komeda, H. Amano F acult y of Science and T ec hnology , Keio Univ ersit y The EULASH en vironmen t is prop osed for making the b est use of a m ultipro cessor with a high sp eed lo cal memory and shared memory with a large latency . In this pap er, the EULASH is ev aluated with three b enc hmark programs from SPLASH on the MIN connected m ultipro cessor SNAIL. F rom the result of ev aluations, execution times of programs on the EULASH is 2{4 times larger then that of programs without EULASH. The o v erhead comes from the address translation in the MMU and the ine�cien t barrier sync hronization used in EULASH. The o v erhead caused b y con text switc hing of threads stretc hes the execution time from 1.1 to 1.5 times.

1 $O $8 $a$K %= %U %H%& %’ %" 4D 6- EULASH (En vironmen t for Us- ing Lo cal And SHared memory)[9, 10] $O <!$N 2 $D $N %a %b%j %7 %9 %F%‘ $r;} $D %^ %7 %s$r%? !< %2%C %H$H$9$k!# $R $H $D$O 9b B. $K %" %/%; %9$N$G $- $k %m !< %+%k %a %b %j !" $b $& 0l $D $O Bg $- $J %l %$ %F %s%7 $r H< $& $, A4 $F$N %W %m%; %C%5 $+$i %" %/ %; %9 $G $- $k %j %b!< %H %a %b %j $G $" $k !# $3 $N %? %$ %W $N %^ %7%s $K $O !" J#;($J %G %# %l %/ %H %j %-%c %C %7 %e $r ;} $? $J$$C1=c $J NUMA 7? %7 %9 %F%‘ $d !" NYU Ultracomputer[1] $d BBN Butter y TC2000[2] $N $h$& $J %9 %$ %C %A7k 9g 7? %^ %k %A %W %m %; %C %5 $, 4^ $^ $l $k!# $3 $l $i $N 7W;;5!>e $G 9bB. $K <B9T $r 9T$* $& $H $9$k $J $i $P !" 9bB. $J%m !<%+ %k %a %b %j $r 8zN(E* $K ;HMQ$9$k $3$H $, IT2D7g $G$" $k !# $b $7%W %m %0 %i %^ $, %W %m%; %9 $H JQ?t $N 3d$jEv $F$r Cm0U?<$/9T $& $J $i $P 6&M- %a %b %j $N ;HMQ $r:G >. 8B $K $H $I $a$k $3 $H $, $G $- $k !# $7$+ $7 $J $, $i !" $3 $N $3 $H $O %W %m %0%i%^ $K<h $C $FBg $- $JIi C4 $H $J $k!# EU- LASH $O MF0W $J %W %m %0 %i %_ %s %0 $H$3 $l$i $N %^ %7 %s >e $G$N C10l %8 %g %V $N 9bB.<B9T $r Ds6!$9$k$b $N $G$" $k !# EULASH $G $O !" %W %m %0 %i %‘ $O 6& M- JQ ?t $@ $1 $r ;H MQ$9$k7ZNL $J %9 %l %C %I $H $7 $F 5-=R$5 $l $k !# %3 %s %Q %$ %i $O !" >.5,LO $J %G !<%? $G %W %m %0 %i %‘ $r !V ;n9T !W $9$k $3 $H $K$h$j!" %9 %l %C %I $r 2>A[ %W %m %; %C %5 $K 3d $jEv $F !" %9 %l %C %I $N%3 %s %F%- %9 %H %9 %$ %C %A $H 6&M- %a %b %j %" %/ %; %9 $K $h$k%*!< %P%X %C %I $, :G>. $K$J $k$h $& $K %W %m %0 %i%‘ $r :F9=@.$9$k !# <B9T;~ $K$O !" 9bB. $J %9 %l %C %I $N %3 %s %F%- %9 %H %9 %$ %C %A %s %0 $H 2>A[5-21 %7 %9 %F%‘ $r Ds 6!$9$k%+!<%M %k$K $h$j !" %W %m %0 %i %‘ $r <B9T$9$k !# $3 $l $i $N 5! 9= $K $h$j !" %f!< %6 $K $h $k :GE,2= $J $7 $K JBNs %" %W %j %1 !< %7 %g %s %W %m %0 %i%‘ $, %m!<%+ %k %a %b%j !" 6& M- %a %b%j $NAP J} $r8z N( E* $K;HMQ $9 $k $3 $H $, $G$- $k!# K\ 9F $G $O !" %M %C %H%o !< %/ 7k 9g 6& M-%a %b%j 7? JB Ns 7W ;; 5! SNAIL >e $G JB Ns %Y %s%A %^ !<%/ $rMQ $$ $F EULASH $N I>2A $r 9T $& !# 2 EULASH $N 35MW 8=:_$^ $G $K B?$/ $NJBNs%* %Z %l !<%F %# %s %0 %7 %9 %F%‘ $, <BAu$5 $l $F $$ $k $, !" $= $N B?$/ $O <g5-216&M-7? !" %U %m %s %H %( %s %I !" %^ %k%A %f !< %6 $r BP>] $H $7 $F $$ $k !# $3 $l $i $N OS $N B? $/ $G$O !" %m!< %+ %k %a %b %j $r 8zN(NI $/ MQ$$$k $3$H $, $G $- $: !" %W %m%; %9@8@. !" %9 %l %C %I $N @Z BX $($N%3 %9 %H $b Bg $-$$ !# 0lJ} !" %M%C %H %o !< %/ $G @\B3 $5 $l $? J,;6 %7 %9 %F %‘ $r G0F, $K CV $- !" %m!< %+ %k %a %b %j $H %W %m%; %94V8r?. $K 4p $E $/J,;6 OS $b MM !9 $J <oN‘ $, Ds0F$5 $l $F $$ $k !# $7 $+ $7 !" $3 $l$i $N OS $O !" 6&M-JQ ?t $r MQ $$ $F IQHK $K 8r?.$9$k %" %W %j %1!< %7%g %s $r ;X8~ $7 $F $$$J$$$?$a !" 6&M- %a %b %j $r 8zN(NI$/MQ $$$k $3$H $, $G $-$J$$ !# $= $3 $G !" 2f !9 $O 0J 2< $N J} ?K $G EULASH $r @_ 7W $7$?!# � %m !< %+ %k %a %b %j $H 6& M- %a %b %j $r $= $l$> $l :G Bg 8B $K Mx MQ $9 $k!# $3 $N $? $a $K !" %3 %s %Q %$ %i $^ $? $O %f !< %6$N ;X <( $K $h $k %G !<%? G[CV$*$h $S mobile 7?$N %G !<%? $r F3F~$9$k !# � %3%s %F %- %9 %H %9 %$ %C %A%s%0 $r :G Bg 8B$K 9b B. 2= $9$k !# � 6& M- %a %b%j !" %m !< %+ %k %a %b%j $N3, AX 2= !" 2> A[ 2= $r 9T $J $& !# � %+ !< %M%k $O I, MW :G Dc 8B$N 5! G=$N $_ $r ;} $A !" <B Au!&0\?" $, MF0W $J 9=B$ $r ;}$D !# $3 $l $i $r <B 8= $9 $k $? $a $K !" %W %m %0 %i %‘$r %8 %g %V !" %W %m%; %9 !" %9 %l %C %I $N 3 $D $N =hM}C10L $K J, $1$F 4IM} $9$k !# $^$? !" %+ !<%M %k$N 8F=P $K H< $& %*!< %P%X %C %I $r :G>. $K $9$k$? $a $K !" 3d $j9~ $_ =hM} $J $I %+!< %M %k %b !< %I $G $N <B9T $, I,MW $J =hM} $O %+!<%M %k$G !" %f!<%6 %l %Y%k$G <B 9T$G $- $k%3 !< %I $O %i %$ %V %i %j $H $7 $F Ds 6!$r $9 $k !# %i %$ %V %i %j $H $7 $F Ds6!$5 $l $k5!G= $O !" %f!<%6 $, E,59 JQ99$9$k $3$H $, 2DG= $G$" $k $?$a !" Nc $( $P %m %C %/<:GT ;~ $K %9 %T%s $9$k $+%3 %s %F%- %9 %H %9 %$ %C %A$9$k $+ !" %" %W %j %1!< %7 %g %s$K ET9g $N NI$$J}K! $, A* $Y$k !# $3$N$h $& $K %i %$ %V %i %j $G B?$/ $N =hM} $r Ds6!$9$k $3$H $G%7 %9 %F %‘ $N =@Fp@- $r 8~>e$5 $;$k $3$H $, =PMh$k !# 3 EULASH >e $G$N JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N <B9T EULASH >e $G<B 9T $5 $l$k %W %m %0%i %‘ $O !" EULASH $N %3 %s%Q %$ %i $rDL $7 $?8e !" %8 %g %V !" %W %m %;%9 !" %9 %l%C %I $H $$ $&=hM}C10L $K J,3d$5 $l $k !# %8 %g %V : 1 $D$N %" %W %j %1!< %7%g %s !& %W %m %0 %i %‘ $K Aj Ev $9 $k =h M} C1 0L!# F1 0l %8 %g %V Fb $G $O %0 %m!< %P %k %a %b %j $r 6&M- !#

%W %m%; %9 : 8D !9 $N %W %m %; %C %5 $K3d $j Ev $F $k =h M} C1 0L !# F10l %W %m%; %9Fb $G$O A4 %a %b %j $r 6&M- !# %9 %l %C %I : <B9T <g BN!# @8 @. $5 $l $? 8e $O F10l $N %W %m %; %9Fb $G <B9T $r 9T $& !# ?^ 1: %W %m%; %9 !" %9 %l %C %I $H %W %m%;%C%5$N 4X78 ?^ 2: %a %b %j $N6&M-4X78 %W %m%; %9 $O JBNs $K =hM}$5 $l $k C10L $G$" $j !" 2>A[ %W %m %;%C%5 $K BP1~$9 $k !# 1 %W %m%; %C%5 $K 1 %W %m%; %9 $r 3d$jEv $F $k >l9g $, :G$b8zN(NI$/=hM} $r 9T $& $3$H $, =P Mh !" DL>o $G $O :GBg %W %m%;%C%5 ?t$^ $G$N %W %m%; %9 $r @8 @. $9 $k $h$& $K %W %m %0 %i%_ %s %0 $9 $k $3 $H $rA0 Ds $H$9 $k!# $^ $? !" 3F %W %m %;%9 $O JL %W %m%; %C %5 $G <B 9T $5 $l $k $? $a !" %W %m%; %94V $G $O %m !< %+ %k$J %G !<%? $O 6&M-$5 $l $J $$ !# <g5-216&M- 7? $N OS $G$O !" Ii2Y $N7Z$$ %W %m%;%C%5 $,%l%G %# !< !& %-%e !< $K F~$C $F$$ $k %W %m%; %9 $r <B9T$9 $k $3$H $, B? $$ !# $= $N$?$a !" $"$k %W %m%; %9 $O 5Y;_>uBV $K F~$kA0 $H <!$N<B9T $G$O 0c $& %W %m%;%C%5 $K 3d$jEv $F $i$l =hM} $5 $l $k2DG=@- $, $" $k !# $7 $+ $7 !" %m!<%+ %k %a %b %j $r ;}$D%^ %7 %s $r %?!< %2 %C %H $H $7 $? >l9g !" $3$N$h $& $J %W %m%; %9 !&%^ %$ %0%l !< %7 %g %s $r 9T $& $H !" %3 %s %F %- %9 %H %9 %$ %C %A$N EY $K %m!< %+ %k %a %b %j $NFbMF $r 0\F0 $9$k I,MW $, @8 $8 $k !# $3 $l$O %m!< %+ %k %a %b %j !&6&M- %a %b %j4V $N %G !<%?0\F0 $G$" $k $?$a Hs>o $K 9b2A $J =hM} $G $" $k !# $5 $i $K !" EULASH $G$O 1 %W %m%; %C %5 $K $D $- 1 %W %m%; %9 $, 4pK\ $G$" $k $?$a !" Ii2YJ,;6 $N $?$a $K %W %m %; %9 !& %^%$ %0 %l !< %7%g %s$O 8z2L $,$J$$ $H9M $( $i $l $k !# $=$N$?$a !" EULASH $G$O !" $" $k %W %m%; %9 $O @8@. $+ $i >CLG$^ $G F1 $8%W %m%; %C%5 >e $G F0:n$9$k !# %9 %l %C %I $O %W %m%; %9 $r $5 $i$K :Y $+ $/J, $1$? =hM}C1 0L $G$" $k !# $3 $l$O %W %m %0 %i %^ $, =hM} $r 5-=R$9$k>e $G JB9TF0:n $H $7 $F 5-=R$9$kJ} $, NI $$ $H ;W $o $l $k;~ $K ;H MQ $9 $k!# F1 0l %W %m %;%9 >e $N%9 %l%C %I ( ?^ 1 $G $O thread 1 $H thread 2 $J $I ) $O JBNs $K =hM}$5 $l $J $$$?$a !" JB 9TF0:n $r 9T $& $?$a $K$O%3 %s %F%- %9 %H %9 %$ %C %A$r I,MW $H $9 $k !# IQHK $J%3 %s %F%- %9 %H %9 %$ %C %A $O %* !< %P%X %C %I $r $^ $M $/ $?$a I,MW:GDc8B $K M^ $( $k $3$H $, I,MW $H$J $k !# $=$N $? $a !" EULASH $G $O %? %$ %^$N 3d $j 9~$_$K $h $k%? %$ %‘ %7 %’%" %j %s %0 $O 9T $o $: !" %m%C %/3MF@<:GT ;~ $d F~=PNOBT$A !" %f!<%6 $K $h$k L@<(E* $J ;X<( $, 9T $o $l $? ;~ $K $N $_%3 %s %F%- %9 %H %9 %$ %C %A$r 9T $& !# $^$? !" %& %) %C %A %I %C %0 %? %$ %^ $K $h $k%3 %s %F %- %9 %H %9 %$ %C %A $b 9T $& !# $3 $l$O %3 %s %F%- %9 %H %9 %$ %C %A $, $J $$$?$a$K 5/ $3 $k%O %s %0 %" %C %W $r KI;_$9$k $?$a$N$b$N $G$" $k !# 4 SNAIL EULASH $N %? !< %2 %C %H $H $7 $F $$ $k %^%7%s $O !" %3 %R !< %l %s%H %- %c %C %7%e$r ;}$?$J $$ Bg 5, LO NUMA $d %9%$ %C %A7k9g $K$h$k UMA $G$"$k !# 8= :_ !" EULASH $O %9 %$ %C %A 7k 9g7? %^ %k %A %W %m %; %C%5 SNAIL[4] >e $G 2TF/ $7 $F $$ $k !# SNAIL ( ?^ 3) $G $O 16 %W %m %; %C %5 $H 16 6& M-%a %b%j %b %8 %e !< %k $, SSS-MIN(Simple Serial Sync hronized- Multistage In terconnection Net w ork) $H 8F $P $l $k9b

B. $J MIN $K$h $C $F7k 9g $5 $l$F $$ $k!# %W %m %; %C %5 %\ !< %I $= $l$> $l $K 4 $D$N CPU (MC68040) $H %m !< %+ %k %a %b %j $, Ek:\ $5 $l $F $$ $k !# 6&M- %a %b %j %7 %9 %F%‘ $G$O F etc h & Decremen t $H T est & Set $N $h $& $J F14| 5! 9= $, %5%] !< %H $5 $l $F $$ $k !# I= 1 $G$O %a %b %j %7 %9 %F %‘ $K BP$9$k %" %/ %; %9;~4V $r <( $7 $F $$ $k !# $3$N I= $+$i$o $+ $k$h $& $K SNAIL $G$O 6&M- %a %b %j $N%" %/ %; %9;~4V $, %m !< %+ %k %a %b %j $K BP$9 $k$= $l $h $j 5 G\ Dx Bg$- $$ !# $^ $? !" MIN $, :.;( $r$9 $k $H 6& M- %a %b%j $N %"%/ %;%9 ;~ 4V $O$3$N I= $N CM$h$jBg$-$/ $J$j F@$k !# ?^ 3: SNAIL $N %V %m %C %/?^ I= 1: %a %b %j $N%" %/ %; %9;~4V (SNAIL) memory system access t yp e time(ns) lo cal memory read/write 250 shared memory read 1375 write 250 5 I>2A EULASH $N I> 2A$r 6& M- %a %b %j 7? %^%k %A %W %m %; %C %5%7 %9%F %‘ $N %Y%s %A %^ !< %/ %W %m %0 %i %‘ =8$G $" $k S- PLASH ( Stanford P aralleL Applications for SHared- memory ) [6] $N $&$A MP3D, W ater, Cholesky $r A* $s$G 9T$C $? !# MP3D %b %s %F %+ %k %m K! $K $h$j 4uGv $J N.BN$N N. $l $r%7 %_ %e %l !< %7 %g %s$9 $k %W %m %0 %i %‘ $G $" $k !# D> J} BN $N %H %s%M %k $N$J $+$K >c32J* $r G[CV $7 !" $= $N %H%s %M%k$r D62;B. $G N3 ;R $, DL 2a $9 $k :] $NN3 ;R $NF0 $- $r %7 %_ %e %l !< %H $9$k!# I>2A>r7o : %G !<%? %U%! %$ %k test.geom N3;R?t 500 %9 %F%C %W ?t 50 W ater $3 $N %W %m %0 %i%‘ $G$O n 8D $N ?eJ,;R $N 1UBN>uBV $G$N J, ;R Fb $* $h $S J, ;R 4V $N Aj 8_ :n MQ $H?e J, ;R $N %] %F %s %7 %c %k$r 7W;;$9$k !# I>2A>r7o : %G !<%? %U%! %$ %k inputs/sample.in Cholesky $3 $N %W %m %0 %i %‘ $O !" sup erno dal elimination K! [7] $rMQ $$ $FAB 9T Ns $N Cholesky J, 2r $r9T $J$& !# Cholesky J, 2r$N ordering, sym b olic factorization, n umerical factorization $N 3 %9%F%C %W $N $&$A !" n umerical fac- torization $r JBNs2= $7 $F B,DjBP>] $H $7 $F $$ $k !# I>2A>r7o : %G !<%? %U%! %$ %k lshp.O 5.1 7k2L $*$h $S 9M;! ?^ 4,5,6 $K 3F %" %W %j %1 !< %7 %g %s$N EULASH >e $G$N <B9T;~4V $H%Y%"$J SNAIL >e $G$N <B9T;~4V $r <($9 !# A4 $F $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s $G !" %Y %" $J >u BV $KHf $Y EU- LASH >e $G$N <B9T;~ 4V $N $[ $& $, D9 $$ $, !" $3 $l$O$R$H $D $K EULASH %+!< %M %k$G$O %W %m%;%C%5$N%" %I %l %9 JQ495!9= $r MQ$$ $F$$ $k$?$a $G $" $k $H 9M $( $i $l $k !# S- NAIL $N %W %m%; %C%5 $G$" $k MC68040 $N%" %I %l %9JQ 49 $O MMU (Memory Managemen t Unit) $r MQ$$ $F 9T $o $l $k !# $3$N MMU $K $h$kO@M} %" %I %l %9 $+ $i J*M} %" %I %l %9$X $N JQ 49$G $O A TC (Address T ranslation Cac he) $K %R %C %H $9 $k >l 9g $O %a %b %j ;2 >H$r 9T$o $J $$ $, !" %R%C %H $7 $J $$ >l9g $O %a %b %j $r 3 2s;2>H$9$k !# $^ $? !" 8= :_ $N EULASH >e $N <B Au $G $O !" %P%j %" F1 4| $O SNAIL $N 6&M- %a %b %j $K <B Au$5 $l $F $$ $k IT2D J,F0 :n $G $" $k F etc h&Decremen t $r MQ$$ $F <B 8=$5 $l $F $$ $k!# $3 $N <B Au $G $O !" F1 4| $N =* N; $r3N G’ $9 $k $? $a $N%j !< %I $b I,MW $J$?$a !" 6&M- %a %b %j $K BP $7 $F Bg $- $J Ii2Y $r $+$1 $k !# SNAIL $K MQ $$ $i $l$F$$$k SSS-MIN %A %C %W $O %9 %$ %C %A$N M%@hEY $, 8GDj $G$" $k $?$a !" @dBPE* $K M% @hEY $N Dc $$ %W %m%;%C%5 $, B8:_$9$k !# $3$N$h $& $J %W %m

%;%C%5 $O M%@hEY $N9b$$ %W %m%;%C%5$N F14|BT$A $N %j!< %I F0:n $K $h$C $F !" 6&M- %a %b %j $r MQ $$$? =hM} $r K8 $2 $i $l $k $3 $H$K$J $j !" <B9T;~4V $, D9$/ $J $k798~ $, $" $k !# 0lJ} !" %Y %"$J >uBV $G$N <BAu $G$O !" F14|@l MQ@~ $r MQ $$ $F %P %j %" F14| $r <BAu $7 $F $$ $k !# $3$N F14|@lMQ@~ $O %o %$ %"!< %I !&%*%"$N%P %9 $G 9bB. $K F14| $r <h$k $3$H $, =P Mh $k !# $5$i$K 6& M- %a %b %j$r %" %/%; %9 $7 $J $$ $? $a !" =hM}Cf $N %W %m%;%C%5$N F0:n $r K8 $2 $k $3 $H $, $J $$ !# ?^ 4: <B9T;~4V (MP3D) ?^ 5: <B9T;~4V (w ater) ?^ 6: <B9T;~4V (c holesky) $3$N $U $? $D $NMW 0x $K$h $j!" EULASH >e $G $N<B 9T $O %Y %"$J >u BV $G $N <B Au $K Hf$Y <B 9T ;~ 4V $, MP3D $G Ls 2 G\ !" w ater $G 3 !A 4 G\D9$/ $J $C $F$$ $k !# $? $@ $7 !" c holesky( ?^ 6) $G$O !" EULASH $r ;HMQ $7 $? >l9g $H !" %Y%"$J >uBV $G <B9T;~4V $K $= $l$[ $I :9 $, $J $$ !# $3 $l$O !" c holesky $O %? %9%/ %- %e!< $r MQ $$ $?<BAu $G $"$j !" %P %j %" F14| $O =hM} $N :G8e $K 1 2s<B9T $5 $l $k $@$1 $G $" $k$? $a !" $3$N %P %j %" F14| $N <BAu $K $h $k0c$$ $, <B9T;~4V $K H?1G$5 $l$K $/ $$$?$a $@$H 9M $( $i $l $k !# J#?t $N %9 %l %C %I $, 1 %W %m%; %9 $K B8:_$9$k>l9g !" %3 %s %F%- %9 %H %9 %$ %C %A $, I,MW $H$J $k !# $3$N%3 %s %F%- %9 %H %9 %$ %C %A $K$h$k1F 6A $rI>2A $9 $k $? $a !" MP3D $K $* $$$F $O 1 %W %m%; %9 $K 2 %9 %l %C %I @8@. $9$k %W %m %0 %i %‘ $b :n @. $7 !" <B9T $7 $? ( ?^ 4) !# 3F %W %m%; %9 $K 2 %9 %l %C %I @8@. $7 $? >l9g !" 1 %W %m%; %9 $K $D$- 1 %9 %l %C %I $N >l 9g $K Hf $Y !" <B9T;~ 4V $, D9 $/ $J $k $, !" $3 $l $O !" %9 %l %C %I $N %3 %s%F %-%9 %H %9%$ %C %A $, I, MW $H $J$k $? $a $G$"$k!# %9 %l %C %I $N%3 %s %F%- %9 %H %9 %$ %C %A $G $O !" %W %m%;%C%5 $N %l %8 %9%? $NFbMF$NB‘Hr !" <! $K <B9T$9$k%9 %l %C %I $N A*Br !" %l %8 %9 %? $N I|5" $, I,MW $G$" $k $, !" $3$N ItJ, $O =c?h $K %* !< %P%X %C %I $G $" $k !#

6 $^ $H$a 6&M- %a %b %j7?JBNs7W;;5! $N %W %m %0 %i %_ %s %0 4D6- $G $" $k EULASH $N 35 MW 5Z $S SNAIL $K $* $1 $k <B Au $H I>2A $K $D$$$F =R $Y$? !# EULASH $O %m !< %+ %k %a %b %j $H J* M} E*$J 6& M- %a %b %j $N N><T $r ;}$DJBNs7W;;5! $r%?!< %2 %C %H $H $7 !" $=$N 3F %a %b %j $N FC@- $K 1~ $8 $? %G !<%? G[CV $r 9T $& $3$H $G @- G= 8~ >e$r ?^ $k$3$H $r L\ E*$H $7 $F $$ $k !# EULASH $O %P %C %/ %( %s %I %^ %7 %s $r BP>] $H $7 !" $=$N =hM};~4V $r >. $5$/$9$k$h $& $K @_7W $r 9T$C $F$$ $k !# SNAIL $K $h$k I> 2A $N7k 2L !" 8= :_ $N EULASH $K $* $1 $k%P %j %" F14|$N <BAu $O == J, $K SNAIL $N G= NO $r 0z $-=P $7 $F $$ $k $H$O 8@ $($: !" 9bB. $J %O!< %I %&%(%"%P %j %" F14|5!9= $G$" $kF14|@lMQ@~ $r MQ$$ $? %P %j %" F14| $N <BAu $, I,MW $G$" $k !# 8= :_!" %7%9 %F %‘ A4 BN $N <B Au $O40 N; $7 $F$* $i $: !" $= $N $?$a 3FIt $N 8!F$ $, ==J, $H $O $$ $($J $$ !# %7 %9 %F%‘$N40 @. $rL\ ;X $7 !" <B Au $r40 N; $5 $; !" 99 $KB? $/ $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K $h $kI>2A8!F$5Z $S 2~NI $r 9T $& M=Dj $G$" $k !# ;29MJ88% [1] A. Gottlieb, R. Grishman, C. P . Krusk al, K. P . Mcauli�e, L. Rudolf, and M. Snir, \The NYU Ultracomputer - Designing an MIMD Shared Memory P arallel Computer," IEEE T ransaction on Computer Systems, V ol. c-32, No.2, 1983. [2] BBN Lab oratories, \Butter y (TM) P arallel Pro cessor Ov erview," BBN Computer Com- pan y , Cam bridge, MA, 1st edition, June 1985. [3] H. Amano, T. T erasa w a, and T. Kudo- h, \Cac he with sync hronization mec hanis- m," Pro ceedings of IFIP Congress89, pp.1001{ 1006, Aug. 1989. [4] M. Sasahara et al. \SNAIL: A Multipro ces- sor Based on the Simple Serial Sync hronized Multistage In terconnection Net w ork Arc hitec- ture," Pro ceedings of the 1994 In ternational Conference on P arallel Pro cessing, V ol.I, pp.I- 117{I-120, Aug. 1994. [5] H. Amano, L. Zhou, and K. Ga y e, \SSS(Simple Serial Sync hronized)-MIN: a no v- el m ulti stage in terconnection arc hitecture for m ultipro cessors," Pro ceedings of the I- FIP 12th W orld Computer Congress, V ol. I, pp.571{577, Sep. 1992. [6] J. P . Singh, W. W eb er, and A. Gupta, \S- PLASH: Stanford P arallel Applications for Shared-Memory ," Computer System Lab ora- tory Stanford Univ ersit y , CA 94305, 1992. [7] E.Roth b erg and A.Gupta, \T ec hniques for im- pro ving the p erformancs of sparse factoriza- tion on m ultipro cessor w orkstations," Pro- ceedings of Sup ercomputing ’90, No v em b er, 1990. [8] ;3 K\ =_ Fs , FA 5H N4 9( , Bg OB =c 0l , I~ It Bg , E7 Ln 1Q @2 , \ %m!< %+ %k %a %b %j $r ;}$D 6& M- %a %b %j7? JB Ns 7W ;; 5! MQ OS $N @_ 7W$H <B Au " EE ;R >p Js DL ?.3X 2q5;=Q8&5f2qJs9p [ %3 %s %T %e !<%? %7 %9 %F %‘ ] CPSY93-35, pp.1{8, 1993 G/ 11 7n . [9] ;3 K\ =_ Fs , I~ It Bg , 54 F, 9( 9, , ;3 8} 4n 90 , E7 Ln 1Q @2 , \ <B 9T A0 ;n 9T$K $h $j %m !< %+%k %a %b %j $r ;} $D %^%k %A %W %m %; %C%5 $r M- 8z Mx MQ $9 $k 4D 6- : EULASH" EE ;R >p Js DL ?. 3X 2q 5; =Q 8& 5f 2q Js 9p [ %" !<%- %F %/%A%c ] AR C95-112, pp.17{24, 1995 G/ 6 7n . [10] J.Y amamoto, D.Hattori, J.Y amato, T.T okuy oshi, Y.Y amaguc hi, H.Amano, \A prepro cessing system of the EULASH: an en- vironmen t for e�cien t use of m ultipro cessors with lo cal memory" Pro ceedings of the Sev- en th IASTED/ISMM In tenational Conference, pp.68{71. [11] F#86 ?r , 54 F, 9(9, , ;38} 4n90 , H9 IRGn , 55 0f 5. G7 , JF ED Bn ;J , ;3 K\ =_ Fs , E7 Ln 1Q @2 , \ JB Ns%Y %s %A %^!< %/ $K $h $k SNAIL $N I>2A " EE ;R>p JsDL ?.3X 2q5;=Q8&5f2qJs9p [ %3 %s %T %e !<%? %7 %9 %F %‘ ] CPSY95-99, pp.9-16, 1996 G/ 1 7n .