B4 6H O@ J8 !! !! !! !! 1998 G/ EY ( J? @. 10 G/ EY ) 7W ;; ;q 8; 6& M- Mx MQ $r 2D G= $H $9 $k F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %D !< %k %- %C %H $N 9= C[ ;X F3 65 0w 7D Xf 5A =N Bg 3X 4D 6- >p Js 3X It FA ED !! 1Q 9, B< 0f !! =c Fo K\ !! Gn G7 Cf B< !! =$ 7D Xf 5A =N Bg 3X !! 4D 6- >p Js 3X It !! !! !! !! !! !! !! !! F# B< !! 9@ ;N

B4 6H O@ J8 MW ;] !! !! 1998 G/ EY ( J? @. 10 G/ EY ) 7W ;; ;q 8; 6& M- Mx MQ $r 2D G= $H $9 $k F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %D !< %k %- %C %H $N 9= C[ K\ 8& 5f $O !$ 9- 0h J, ;6 4D 6- $K E, 9g $9 $k F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $r Ds 0F $7 !$ F1 %b %G %k $r <B 8= $9 $k $? $a $N %= %U %H %& %’ %" %D !< %k %- %C %H $r Ds 6! $9 $k !% %/ %i %$ %" %s %H !& %5 !< %P %b %G %k $K Be I= $5 $l $k => Mh $N J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $O !$ %5 %V %7 %9 %F %‘ $, 7W ;; 5! $K >o Cs $7 $F 0\ F0 $7 $J $$ $H $$ $& FC D’ $r ;} $D !% $7 $+ $7 !$ %/ %i %$ %" %s %H !& %5 !< %P %b %G %k $G $O !$ %5 %V %7 %9 %F %‘ $K >c 32 $, H/ @8 $9 $k $H %7 %9 %F %‘ $N 1? MQ $r 7Q B3 $G $- $J $$ !% $5 $i $K !$ <B 9T %U %! %$ %k $N %a %s %F %J %s %9 $, :$ Fq $J $? $a !$ B? $/ $N 6( NO <T $J $7 $K $O Bg 5, LO 1? MQ $G $- $J $$ !% $3 $N $h $& $K !$ => Mh $N J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $G $O !$ 9- 0h J, ;6 4D 6- $r == J, $K 3h $+ $; $J $$ !% K\ 8& 5f $G Ds 0F $9 $k F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $O !$ %W %m %0 %i %‘ $N %b %8 %e !< %k $, 7W ;; 5! $N @) Ls $r <u $1 $: !$ <+ N’ E* $K 7W ;; 5! 4V $r 0\ F0 $9 $k !% $3 $l $K $h $j !$ F0 E* Ii 2Y J, ;6 $N <B 8= !$ BQ 8N >c @- $N 8~ >e !$ Bg 5, LO J, ;6 @- $N 8~ >e !$ 7W ;; 4D 6- $N :G E, 2= !$ >. 7? 7H BS C< Kv $N =h M} ;Y 1g $J $I $r <B 8= $G $- $k !% K\ %b %G %k $r <B 8= $9 $k $? $a $K !$ F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $N 9= C[ $r ;Y 1g $9 $k %D !< %k %- %C %H $G $" $k Meta Space $r 3+ H/ $7 $? !% Meta Space $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $C $F !$ %W %m %0 %i %^ $O F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $r MF 0W $K 9= C[ $G $- $k !% K\ O@ J8 $G $O !$ $^ $: => Mh $N J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $N Ld Bj E@ $r ;X E& $7 !$ $3 $l $r 2r 7h $9 $k $? $a $N J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $H $7 $F !$ F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $r Ds 0F $9 $k !% <! $K !$ F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $N MF 0W $J 9= C[ $r 2D G= $K $9 $k Meta Space $N 35 MW !$ @_ 7W !$ <B Au $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !% :G 8e $K !$ Dj NL E* $* $h $S Dj @- E* I> 2A $r $b $H $K F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" 9= C[ ;~ $N M- MQ @- $r <B >Z $9 $k !% 7D Xf 5A =N Bg 3X !! 4D 6- >p Js 3X It F# B< 9@ ;N i

Abstract of Bac helor’s Thesis Design and Implemen tation of Dynamic Distributed Soft w are T o olkit In this researc h, w e prop ose a soft w are mo del for the dynamic distribution of soft- w are comp onen ts across a wide-area net w ork, and w e pro vide a soft w are environmen t to realize the prop osed mo del. In the existing distributed soft w are mo dels, esp ecially in the clien t-serv er mo del, soft w are comp onen ts remain stationary . Therefore the client-serv er mo del is not suit- able for a wide-area net w ork b ecause a whole system stop w orking due to the trouble in the subsystem, and it tak es to o man y system administrators to main tain executable �les on a large scale. In the dynamic distributed softw are mo del, soft w are mo dules can indep enden tly migrate among computers. This feature enables dynamic distributed soft w are to ha v e the adv an tage of dynamic load balancing, fault tolerance, scalabilit y , optimization of computing en vironmen t, and the pro cessing supp ort for small-size p ortable devices. Moreo v er, w e designed and implemen ted a dynamic distributed soft w are to olkit named "Meta Space". By the to olkit, programmers can easily construct dynamic distributed soft w are whose mo dules can indep enden tly and transparently migrate among distribut- ed computers. In this thesis, w e analyze the problems of existing distributed soft w are mo dels, and prop ose a dynamic distributed soft w are mo del as the new resolution to the problems. Then, w e describ e the o v erview of Meta Space and explain the design and implemen ta- tion. W e �nally discuss the usabilit y of Meta Space based on the result of qualitativ e and quan titativ e ev aluations. Hiroshi F ujim ura F acult y of En vironmen tal Information Keio Univ ersit y ii

L\ <! Bh 1 >O =x O@ 1 1.1 K\ 8& 5f $N GX 7J : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 1.2 K\ 8& 5f $N L\ E* $H FC D’ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 1.3 K\ O@ J8 $N 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 Bh 2 >O F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $N Ds 0F 4 2.1 9- 0h J, ;6 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 2.2 @E E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 2.3 F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 2.4 K\ >O $N $^ $H $a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 Bh 3 >O F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %D !< %k %- %C %H 8 3.1 F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %D !< %k %- %C %H $N 5! G= : : : : : : : : : : : : : : : : 9 3.2 4X O" %7 %9 %F %‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 3.2.1 %= %1 %C %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 3.2.2 Remote Pro cedure Call : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 3.2.3 Ob ject Request Brok er : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 3.2.4 %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H %7 %9 %F %‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 3.3 4X O" %7 %9 %F %‘ $K $* $1 $k Ld Bj E@ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 3.4 K\ >O $N $^ $H $a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 Bh 4 >O F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %D !< %k %- %C %H $N @_ 7W 14 4.1 @_ 7W J} ?K : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 4.2 Meta Space $N 35 MW : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 4.3 A4 BN 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 4.3.1 %O !< %I %& %’ %" 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 4.3.2 %= %U %H %& %’ %" 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 4.4 F0 :n <j =g : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 4.5 MP o ol It $N @_ 7W : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 4.5.1 5! G= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 4.5.2 <1 JL ;R : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 4.5.3 MP o ol 4V $G $N Tic k et :F G[ J, 5! G= : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21

4.5.4 %" %/ %; %9 %3 %s %H %m !< %k 5! G= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 4.5.5 1? MQ %l %Y %k @_ Dj 5! G= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 4.5.6 Ja v a %" %W %l %C %H $K $h $k 0l 3g 4I M} 5! G= : : : : : : : : : : : : : : : : 22 4.5.7 $^ $H $a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 4.6 MSupp orter It $N @_ 7W : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 4.6.1 5! G= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 4.6.2 F0 :n <j =g : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 4.6.3 %; %- %e %j %F %# 5! 9= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 4.6.4 %M %C %H %o !< %/ %/ %i %9 %U %! %$ %k %m !< %G %# %s %0 5! G= $H %- %c %C %7 %s %0 5! G= 26 4.6.5 CPU :G Bg @j M- CM @_ Dj 5! G= $H MW ork er $N M% @h EY @_ Dj 5! G= : : : : : 26 4.6.6 Ds 6! >r 7o @_ Dj 5! G= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 4.6.7 6/ @) B‘ 5n 5! G= $H 6/ @) >C LG 5! G= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 4.6.8 $^ $H $a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 4.7 MClien t It $N @_ 7W : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 4.7.1 5! G= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 4.7.2 F0 :n <j =g : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 4.7.3 ;q 8; A* Dj 5! G= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 4.7.4 %j %b !< %H %, !< %Y %C %8 %3 %l %/ %? 5! G= : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 4.7.5 $^ $H $a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 4.8 MW ork er It $N @_ 7W : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 4.8.1 F0 :n <j =g : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 4.8.2 <1 JL ;R : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 4.8.3 @) 8f %$ %s %? %U %’ !< %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 4.8.4 0L CV F) 2a 7? %a %= %C %I 8F $S =P $7 5! G= : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 4.8.5 %A %’ %C %/ %] %$ %s %F %# %s %0 5! G= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 4.8.6 $^ $H $a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 4.9 K\ >O $N $^ $H $a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 Bh 5 >O F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %D !< %k %- %C %H $N <B Au 36 5.1 <B Au 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 5.2 MP o ol It $N <B Au : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 5.2.1 <B Au 35 4Q : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 5.2.2 Tic k et $N EP O? 5! G= $H J, G[ 5! G= $N <B Au : : : : : : : : : : : : : : : : 38 5.2.3 $^ $H $a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 5.3 MSupp orter It $N <B Au : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 5.3.1 <B Au 35 4Q : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 5.3.2 %M %C %H %o !< %/ %/ %i %9 %m !< %G %# %s %0 5! G= $N <B Au : : : : : : : : : : : 42 5.3.3 %- %c %C %7 %s %0 5! G= $N <B Au : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 44 5.3.4 MW ork er $N %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 5! G= $N <B Au : : : : : : : : : : : : 44 5.3.5 $^ $H $a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46 iv

5.4 MClien t It $N <B Au : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46 5.4.1 <B Au 35 4Q : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46 5.4.2 Fb It %9 %l %C %I $N 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47 5.4.3 MW ork er 0\ Aw 5! G= $N <B Au : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 48 5.4.4 $^ $H $a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49 5.5 MW ork er It $N <B Au : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49 5.5.1 <B Au 35 4Q : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49 5.5.2 %i %C %Q %/ %i %9 $N <B Au : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49 5.5.3 ;q 8; A* Dj 5! G= $N <B Au : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50 5.5.4 $^ $H $a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 5.6 F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" 9= C[ $N <B :] : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 5.6.1 %j %b !< %H %a %= %C %I $N Dj 5A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53 5.6.2 %j %b !< %H %a %= %C %I $N <B Au : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53 5.6.3 %i %C %Q %/ %i %9 $N @8 @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 54 5.7 K\ >O $N $^ $H $a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 56 Bh 6 >O F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %D !< %k %- %C %H $N I> 2A 58 6.1 Dj NL E* I> 2A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 59 6.1.1 B, Dj J} K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 59 6.1.2 B, Dj 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 59 6.1.3 B, Dj 7k 2L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 60 6.2 N‘ ;w %7 %9 %F %‘ $H $N 5! G= Hf 3S : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 61 6.3 K\ >O $N $^ $H $a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 62 Bh 7 >O 7k O@ 64 7.1 $^ $H $a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 64 7.2 :# 8e $N 2] Bj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 65 v

?^ L\ <! 1.1 Meta Space $H F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $N 35 G0 : : : : : : : : : : : : : : : : 2 3.1 %= %1 %C %H DL ?. $N %b %G %k ?^ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 3.2 RPC $N %b %G %k ?^ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 3.3 %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N %b %G %k ?^ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 4.1 %O !< %I %& %’ %" 9= @. 35 G0 ?^ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 4.2 %5 %] !< %H %[ %9 %H $N EP O? $H 7W ;; ;q 8; MW 5a $N <j =g : : : : : : : : : : : : : : : 18 4.3 7W ;; ;q 8; 6& M- Mx MQ $N <j =g : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 4.4 MP o ol $N <1 JL ;R $N %U %) !< %^ %C %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 4.5 MP o ol $N <1 JL ;R Nc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 4.6 MSupp orter $N %; %- %e %j %F %# 5! 9= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 4.7 MW ork er $N <1 JL ;R $N %U %) !< %^ %C %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 5.1 MP o ol $N %/ %i %9 ?^ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 5.2 Tic k et $N EP O? $H J, G[ $N %7 !< %1 %s %9 ?^ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 5.3 addTic k et %a %= %C %I $N <B Au $N 35 MW : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 5.4 addTic k etListener %a %= %C %I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 5.5 getTic k et %a %= %C %I $N <B Au $N 35 MW : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 5.6 MSupp orter $N %/ %i %9 ?^ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 5.7 newMW ork erReceiv er %a %= %C %I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 5.8 MClien t $H %/ %i %9 %m !< %@ $N 4X 78 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 44 5.9 CPU @j M- >u BV $N JQ 2= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 45 5.10 MClien t $N %/ %i %9 ?^ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47 5.11 migrateMW ork er %a %= %C %I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 48 5.12 addwMW ork er %a %= %C %I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 48 5.13 MW ork er $N %/ %i %9 ?^ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50 5.14 %i %C %Q %/ %i %9 $N 5- =R Nc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 5.15 Tic k et A* Dj J} K! $N 5- =R Nc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 5.16 PrimeNum b er $N %/ %i %9 ?^ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53 5.17 %j %b !< %H %a %= %C %I $N Dj 5A Nc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53 5.18 %j %b !< %H %a %= %C %I $N <B Au Nc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 54 5.19 %i %C %Q %/ %i %9 $N @8 @. J} K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 54

5.20 %i %C %Q %/ %i %9 $N 5- =R J} K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 55 5.21 migrateMW ork er %a %= %C %I $r MQ $$ $? MW ork er $N 0\ Aw $H <B 9T J} K! : : : : : 56 5.22 addMW ork er %a %= %C %I $r MQ $$ $? MW ork er $N 0\ Aw $H <B 9T J} K! : : : : : : : 57 6.1 B, Dj 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 59 6.2 B, Dj 7k 2L $N %0 %i %U : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 61 vii

I= L\ <! 2.1 @E E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $H F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $N Hf 3S : : 7 3.1 4{ B8 %D !< %k $N 5! G= Ds 6! >u 67 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 4.1 MP o ol $N <g $J 5! G= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 4.2 MW ork er <u $1 F~ $l 5v 2D !? IT 5v 2D BP >] $N ;X Dj J} K! : : : : : : : : : : : : : 27 4.3 ;q 8; $N Ds 6! >r 7o $N 9‘ L\ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 4.4 MSupp orter $N <g $J 5! G= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 4.5 Tic k et $K 5- =R $5 $l $k ;q 8; >p Js $N Nc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 4.6 MClien t $N <g $J 5! G= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 4.7 MW ork er $N <g $J 5! G= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 5.1 <B Au 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 5.2 MP o ol %W %m %H %? %$ %W $N <B Au >u 67 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 5.3 MSupp orter %W %m %H %? %$ %W $N <B Au >u 67 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46 5.4 MClien t %W %m %H %? %$ %W $N <B Au >u 67 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49 5.5 MW ork er %W %m %H %? %$ %W $N <B Au >u 67 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 6.1 B, Dj 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 60 6.2 B, Dj 7k 2L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 60 6.3 N‘ ;w %7 %9 %F %‘ $H $N 5! G= Hf 3S : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 62

Bh 1 >O =x O@ 1.1 K\ 8& 5f $N GX 7J :# F| !$ 7W ;; 5! $N =h M} @- G= $O Cx $7 $$ H/ C# $r ?k $2 $F $$ $k !% 1971 G/ $+ $i 1997 G/ $N 26 G/ 4V $G %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $K =8 @Q $5 $l $k %H %i %s %8 %9 %? $N ?t $O !$ %$ %s %F %k <R $N @= IJ $r Nc $K $" $2 $k $H !$ 4004 %W %m %; %C %5 $N 2,300 8D $+ $i P en tiumI I %W %m %; %C %5 $N 750 K| 8D $^ $G !$ 3,200 G\ 0J >e $K A} Bg $7 $F $$ $k [1] !% $3 $N $h $& $J %A %C %W $N Bg 5, LO =8 @Q 2= $O !$ == J, $J =h M} G= NO $r ;} $C $? 7W ;; 5! $N 2A 3J $r 0l HL 2H Dm $N <j $N FO $/ HO 0O $K $^ $G 2! $7 2< $2 !$ 7W ;; 5! $r 9- $/ Ia 5Z $5 $; $k 86 F0 NO $H $J $C $? !% 2C $( $F !$ 1980 G/ Be $K $O $^ $@ $4 $/ 0l It $N 8& 5f <T $K $7 $+ Mx MQ $5 $l $F $$ $J $+ $C $? %$ %s %? !< %M %C %H $, !$ 0l HL %f !< %6 $K $^ $G Ia 5Z $7 ;O $a $? !% %$ %s %? !< %M %C %H $K 4X $7 $F D4 :: $r 9T $J $C $F $$ $k Net w ork Wizards <R $O !$ @$ 3& Cf $G %$ %s %? !< %M %C %H $K @\ B3 $7 $F $$ $k 7W ;; 5! $, !$ 1998 G/ 7 7n $N ;~ E@ $G 36,700,000 Bf 0J >e $K C# $7 $? $H H/ I= $7 $? [2] !% $3 $N $h $& $J 9- 0h J, ;6 4D 6- $N H/ C# $K $h $j !$ %$ %s %? !< %M %C %H $G @\ B3 $5 $l $? KD Bg $J ?t $N 1s 3V 7W ;; 5! $K BP $7 $F !$ %W %m %0 %i %‘ $r J, ;6 $7 Bg 5, LO $J J, ;6 7W ;; $r 9T $J $o $; $k 4D 6- $, @0 $$ $D $D $" $k !% $5 $i $K !$ %^ %k %A %W %i %C %H %U %) !< %‘ $r <B 8= $7 $? Ja v a 8@ 8l [3] $N EP >l $K $h $j !$ 0[ $J $k %" !< %- %F %/ %A %c $N 7W ;; 5! $X Jav a %W %m %0 %i %‘ $r 0\ Aw $7 !$ <B 9T $G $- $k $h $& $K $J $C $? !% $3 $l $K $h $j !$ >. 7? 7H BS C< Kv >e $N Ja v a %W %m %0 %i %‘ $r 9b @- G= 7W ;; 5! $X 0\ Aw $7 !$ 9b B. $K <B 9T $9 $k $J $I $N 7W ;; 4D 6- $N :G E, 2= $, 2D G= $K $J $C $? !% $H $3 $m $, !$ %/ %i %$ %" %s %H !& %5 !< %P %b %G %k $K Be I= $5 $l $k => Mh $N J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $K $h $C $F 9= C[ $5 $l $k %7 %9 %F %‘ $N B? $/ $O !$ F1 0l 7W ;; 5! $K %5 %V %7 %9 %F %‘ $, >o Cs $7 !$ 7W ;; 5! 4V $r 0\ F0 $7 $J $$ !% $3 $N $h $& $J J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $K $O !$ $$ $/ $D $+ Ld Bj E@ $, B8 :_ $9 $k !% Bh 0l $N Ld Bj E@ $O !$ %W %m %0 %i %‘ $N <B 9T $K @h N) $C $F !$ %f !< %6 $, 3F 7W ;; 5! >e $K <B 9T %U %! %$ %k $r G[ CV $9 $k I, MW $, $" $k $? $a !$ B? $/ $N 6( NO <T $J $7 $K $O Bg 5, LO 1? MQ $G $- $J $$ E@ $G $" $k !% Bh Fs $N Ld Bj E@ $O !$ 7W ;; 5! $d %M %C %H %o !< %/ $N >c 32 H/ @8 ;~ $K !$ %5 %V %7 %9 %F %‘ $r 0\ Aw $7 $F @5 >o $J 7W ;; 5! >e $G <B 9T :F 3+ $G $- $J $$ E@ $G $" $k !% Bh ;0 $N Ld Bj E@ $O !$ %5 %V %7 %9 %F %‘ $r $h $j 9b @- G= $J 7W ;; 5! $X 0\ Aw $7 $F !$ <B 9T $9 $k $J $I $N 7W ;; 4D 6- $N F0 E* :G E, 2= $, 9T $J $( $J $$ E@ $G $" $k !% 0J >e $+ $i !$ => Mh $N J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $G $O !$ 9- 0h J, ;6 4D 6- $r == J, $K 3h $; $J $$ $H 8@ $( $k !% K\ 8& 5f $G $O !$ $3 $l $i $N Ld Bj $r 2r 7h $9 $k $? $a $N 9- 0h J, ;6 4D 6- $K E, 9g $9 $k J, ;6 %= %U %H

%& %’ %" %b %G %k $r Ds 0F $9 $k !% 1.2 K\ 8& 5f $N L\ E* $H FC D’ K\ 8& 5f $O !$ 9- 0h J, ;6 4D 6- $K E, 9g $9 $k J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $r Ds 0F $7 !$ F1 %b %G %k $r <B 8= $9 $k 4D 6- $N Ds 6! $r L\ E* $H $7 $F $$ $k !% K\ 8& 5f $G $O !$ %$ %s %? !< %M %C %H >e $N 7W ;; 5! $r 6& M- ;q 8; $H $7 $F Mx MQ $G $- $k J, ;6 4p HW 4D 6- $H !$ $= $N >e $G F0 :n $9 $k J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $N 9= C[ $r ;Y 1g $9 $k %D !< %k %- %C %H $+ $i @. $k Meta Space $r 3+ H/ $7 $? !% Meta Space $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $C $F !$ %W %m %0 %i %^ $O %W %m %0 %i %‘ $N %b %8 %e !< %k $, 0[ $J $k 7W ;; 5! $K !$ F0 E* $+ $D 0L CV F) 2a E* $K 0\ F0 $9 $k J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $r !$ MF 0W $K :n @. $G $- $k !% Meta Space $K $h $C $F <B 8= $5 $l $k J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $N 35 G0 $r ?^ 1.1 $K <( $9 !% Meta Space $, Ds 6! $9 $k J, ;6 4p HW 4D 6- $O !$ %^ %k %A %W %i %C %H %U %) !< %‘ $r <B 8= $9 $k Ja v a $N <B 9T 4D 6- $G $" $k Ja v a Virtual Mac hine[4]( 0J 2< JVM $H 8F $V ) >e $K 9= C[ $5 $l $k !% Meta Space $r MQ $$ $F 9= C[ $5 $l $? J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $O !$ Meta Space $, Ds 6! $9 $k J, ;6 4p HW 4D 6- >e $G F0 :n $7 !$ %= %U %H %& %’ %" $N %b %8 %e !< %k $, 7W ;; 5! 4V $r 0L CV F) 2a E* $K 0\ F0 2D G= $H $J $k !% ?^ 1.1: Meta Space $H F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $N 35 G0 1.3 K\ O@ J8 $N 9= @. K\ O@ J8 $G $O !$ Bh 2 >O $G => Mh $N J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $N Ld Bj E@ $r 9M ;! $7 $? >e $G !$ $3 $l $r 2r 7h $9 $k ?7 $? $J J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $H $7 $F F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $r Ds 0F $9 $k !% 2

Bh 3 >O $G $O !$ F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %D !< %k %- %C %H $N 5! G= $r 8! F$ $7 !$ $3 $l $K 4p $E $$ $F 4{ B8 $N J, ;6 %= %U %H %& %’ %" 9= C[ %D !< %k $N Ld Bj E@ $r L@ $i $+ $K $9 $k !% Bh 4 >O $G $O !$ F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $r MF 0W $K 9= C[ $9 $k $? $a $N %D !< %k %- %C %H $G $" $k Meta Space $N 35 MW !$ A4 BN 9= @. !$ F0 :n <j =g !$ @_ 7W J} ?K !$ 3F %5 %V %7 %9 %F %‘ $N @_ 7W $K $D $$ $F =R $Y $k !% Bh 5 >O $G $O !$ Meta Space %W %m %H %? %$ %W %7 %9 %F %‘ $N <B Au 4D 6- !$ 3F %5 %V %7 %9 %F %‘ $N <B Au $N >\ :Y $r =R $Y $k !% $^ $? !$ Meta Space $r MQ $$ $? F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $N 9= C[ J} K! $K $D $$ $F $b =R $Y $k !% Bh 6 >O $G $O !$ <B Au $7 $? %W %m %H %? %$ %W %7 %9 %F %‘ $N Dj NL E* I> 2A $H I> 2A 7k 2L $N 9M ;! !$ N‘ ;w 8& 5f $H $N 5! G= Hf 3S $r 9T $J $& !% Bh 7 >O $G $O !$ A4 BN $H $7 $F $N 7k O@ $r =R $Y !$ $^ $? :# 8e $N 2] Bj $r L@ $i $+ $K $7 !$ K\ O@ J8 $r Dy $a $/ $/ $k !% 3

Bh 2 >O F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $N Ds 0F K\ >O $G $O !$ 9- 0h J, ;6 4D 6- $K E, $7 $? F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $N Ds 0F $r 9T $J $& !% $^ $: !$ K\ O@ J8 $, A[ Dj $9 $k 9- 0h J, ;6 4D 6- $K $D $$ $F Dj 5A $9 $k !% <! $K 9- 0h J, ;6 4D 6- 2< $G F0 :n $9 $k => Mh $N J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $K $D $$ $F 9M ;! $7 !$ $= $N Ld Bj E@ $r L@ $i $+ $K $9 $k !% $5 $i $K !$ $3 $N Ld Bj E@ $r 2r 7h $9 $Y $/ K\ O@ J8 $G Ds 0F $9 $k F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $K $D $$ $F @b L@ $7 !$ $= $N Mx E@ $K $D $$ $F =R $Y !$ F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $, 9- 0h J, ;6 4D 6- $K E, 9g $9 $k %b %G %k $G $" $k $3 $H $r <( $9 !%

2.1 9- 0h J, ;6 4D 6- K\ 8& 5f $G A[ Dj $9 $k 9- 0h J, ;6 4D 6- $H $O !$ %$ %s %? !< %M %C %H $K @\ B3 $7 $? B? <o B? MM $J 7W ;; 5! 72 $G 9= @. $5 $l $? 4D 6- $r ;X $9 !% K\ 8& 5f $G A[ Dj $7 $F $$ $k 9- 0h J, ;6 4D 6- $N FC D’ $H Ld Bj E@ $r 0J 2< $K <( $9 !% Bg 5, LO @- B? ?t $N 7W ;; 5! $, @\ B3 $5 $l $F $$ $k !% B? MM @- PD A !$ PC !$ Bg 7? 7W ;; 5! $J $I !$ B? MM $J %" !< %- %F %/ %A %c $r ;} $C $? 7W ;; 5! $+ $i 9= @. $5 $l $k !% Dc ?. Mj @- 7W ;; 5! 4V $O @Z CG $N 2D G= @- $, $" $k %M %C %H %o !< %/ $G @\ B3 $5 $l $F $$ $k !% 2.2 @E E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $H $O !$ 0[ $J $k 7W ;; 5! >e $G F0 :n $9 $k %5 %V %7 %9 %F %‘ 4V $N 6( D4 F0 :n $K $h $C $F A4 BN $N 5! G= $r <B 8= $9 $k %= %U %H %& %’ %" $G $" $k !% %7 %9 %F %‘ $N 0l It $N 5! G= $r Ds 6! $9 $k %5 %V %7 %9 %F %‘ $O %W %m %; %9 $H $7 $F <B Au $5 $l !$ %5 %V %7 %9 %F %‘ 4V $N DL ?. $O %= %1 %C %H %i %$ %V %i %j $r MQ $$ $k $+ !$ Remote Pro cedure Call ( 0J 2< !$ RPC $H 8F $V ) [6] $K $h $C $F %j %b !< %H <j B3 $- 8F $S =P $7 $N 7A $G 9T $J $o $l $k $N $, 0l HL E* $G $" $k !% %= %1 %C %H $d RPC $K $h $C $F :n @. $5 $l $k => Mh $^ $G $N J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $N FC D’ $O !$ %5 %V %7 %9 %F %‘ $, 7W ;; 5! 4V $r 0\ F0 $7 $J $$ E@ $G $" $k !% K\ O@ J8 $G $O !$ $3 $N $h $& $J FC D’ $r ;} $D J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $r @E E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $H 8F $V !% %/ %i %$ %" %s %H !& %5 !< %P %b %G %k $G 9= C[ $5 $l $? %= %U %H %& %’ %" $N B? $/ $O !$ @E E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $K 3: Ev $9 $k !% @E E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $N Mx E@ $O !$ <B Au $N MF 0W $5 $K $" $k !% 3F %5 %V %7 %9 %F %‘ $, F0 :n $9 $k 7W ;; 5! $O >o $K 8G Dj $7 $F $$ $k $? $a !$ %W %m %0 %i %^ $O %5 %V %7 %9 %F %‘ 4V $N 6( D4 F0 :n $r MF 0W $K 5- =R $G $- $k !% $7 $+ $7 !$ $$ $/ $D $+ Ld Bj E@ $, B8 :_ $9 $k !% Bh 0l $N Ld Bj E@ $O !$ BQ 8N >c @- $, Dc $$ E@ $G $" $k !% %M %C %H %o !< %/ $N >c 32 $d 7W ;; 5! <+ BN $N >c 32 $J $I $K $h $j !$ 0l It $N %5 %V %7 %9 %F %‘ $, Mx MQ IT G= $K $J $k $H !$ J, ;6 %= %U %H %& %’ %" A4 BN $H $7 $F $N 5! G= $, B; $J $o $l $k !% Bh Fs $N Ld Bj E@ $O !$ <B 9T %U %! %$ %k $N %a %s %F %J %s %9 $, :$ Fq $J E@ $G $" $k !% %7 %9 %F %‘ $N 5/ F0 $K @h N) $C $F !$ %7 %9 %F %‘ 4I M} <T $, <B 9T %U %! %$ %k $r G[ CV $; $M $P $J $i $J $$ !% $3 $N $h $& $J :n 6H $O %= %U %H %& %’ %" $, Bg 5, LO $K J, ;6 $5 $l $k $[ $I !$ %7 %9 %F %‘ 4I M} <T $N Ii C4 $, A} Bg $9 $k $? $a !$ @E E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $O Bg 5, LO J, ;6 <B 9T $K E, $5 $J $$ !% 0J >e $N 9M ;! $+ $i @E E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $O !$ 9- 0h J, ;6 4D 6- $N Mx E@ $G $" $k Bg 5, LO @- $* $h $S B? MM @- $r 3h $+ $7 !$ 2] Bj $G $" $k Dc ?. Mj @- $r Jd $& $3 $H $O $G $- $J $$ $H 8@ $( $k !% 2.3 F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k @E E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $, ;} $D Ld Bj E@ $r 2r 7h $9 $Y $/ !$ K\ O@ J8 $G $O 9- 0h J, ;6 4D 6- $K E, 9g $9 $k J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $H $7 $F !$ F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $r Ds 0F $9 $k !% 5

F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $H $O !$ %W %m %0 %i %‘ Cf $N 3F %b %8 %e !< %k $, 7W ;; 5! $K >o Cs $; $: !$ :G E, $J <B 9T 4D 6- $r 5a $a $F <+ N’ E* $K 7W ;; 5! 4V $r 0\ F0 $9 $k %b %G %k $G $" $k !% $7 $? $, $C $F %W %m %0 %i %‘ $O !$ I, MW $K 1~ $8 $F 3F %b %8 %e !< %k $K J, 3d $5 $l !$ $= $N %b %8 %e !< %k $K $H $C $F :G E, $J 7W ;; 5! >e $G <B 9T $5 $l $k !% F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $N Mx E@ $r 0J 2< $K <( $9 !% F0 E* Ii 2Y J, ;6 $N <B 8= !! 7W ;; ;q 8; $r I, MW $H $9 $k %b %8 %e !< %k $r %W %m %0 %i %‘ $+ $i J, N% $7 $F !$ 0[ $J $k 7W ;; 5! >e $G <B 9T $5 $; $k $3 $H $K $h $j !$ F0 E* $K Ii 2Y J, ;6 $r <B 8= $G $- $k !% $7 $+ $b J, N% $7 $? %b %8 %e !< %k $O <B 9T Cf $G $" $C $F $b 7W ;; 5! 4V $r <+ M3 $K 0\ F0 $G $- $k $? $a !$ :G E, $J <B 9T 4D 6- $N 7W ;; 5! $r 5a $a $F 0\ F0 $r 7+ $j JV $9 $3 $H $, $G $- $k !% BQ 8N >c @- $N 8~ >e !! %M %C %H %o !< %/ $N CG @d $d !$ 7W ;; 5! <+ BN $N >c 32 $K $h $j !$ @\ B3 @h $N %b %8 %e !< %k $, Mx MQ $G $- $J $$ >l 9g !$ ?7 $? $J %b %8 %e !< %k $r 0[ $J $k 7W ;; 5! $K 0\ Aw $7 $F =h M} $r 7Q B3 $G $- $k !% $3 $l $K $h $j !$ %b %8 %e !< %k $N 0\ Aw @h 7W ;; 5! $, B8 :_ $9 $k 8B $j !$ %7 %9 %F %‘ $N 1? MQ $r 7Q B3 $G $- $k !% Bg 5, LO J, ;6 @- $N 8~ >e !! %b %8 %e !< %k $N <B 9T $K I, MW $J %U %! %$ %k $O F0 E* $K 0\ Aw $5 $l $k $? $a !$ %b %8 %e !< %k $, J, ;6 $9 $k 7W ;; 5! $N Bf ?t $, A} 2C $7 $F $b !$ %7 %9 %F %‘ 4I M} <T $N Ii C4 $O A} Bg $7 $J $$ !% $7 $? $, $C $F !$ Nc $( $P %$ %s %? !< %M %C %H >e $N 10000 Bf $N 7W ;; 5! $G J, ;6 JB Ns <B 9T $5 $l $k %= %U %H %& %’ %" $r :n @. $7 $F $b !$ >/ ?M ?t $G 1? MQ $G $- $k !% 7W ;; 4D 6- $N :G E, 2= !! Nc $( $P %^ %k %A %a %G %# %" =h M} %b %8 %e !< %k !$ Ib F0 >. ?t E@ 1i ;; %b %8 %e !< %k $J $I $N FC ?’ $r ;} $C $? =h M} $r !$ $= $l $> $l $N =h M} $r F@ 0U $H $9 $k CPU $X 0\ F0 $5 $; !$ 9b B. $K =h M} $G $- $k !% >. 7? 7H BS C< Kv $N =h M} ;Y 1g !! 3F %b %8 %e !< %k $r 0[ $J $k 7W ;; 5! $G J, ;6 <B 9T $9 $k $3 $H $G !$ 0\ Aw 85 $N %W %m %0 %i %‘ $N %a %b %j >C Hq NL $r M^ @) $G $- $k !% $3 $l $K $h $j !$ <B %a %b %j $N >/ $J $$ 7W ;; 5! $G $b 9b EY $J %W %m %0 %i %‘ $r <B 9T $G $- $k !% 0J >e $N 9M ;! $+ $i F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $O !$ @E E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $K Hf $Y $F M% $l $? FC @- $r ;} $D $3 $H $, $o $+ $k !% I= 2.1 $K !$ => Mh $^ $G $N @E E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $H F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $N Hf 3S $r <( $9 !% F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $, ;} $D FC D’ $O !$ 9- 0h J, ;6 4D 6- $N FC D’ $G $" $k Bg 5, LO @- $* $h $S B? MM @- $r 3h $+ $7 $D $D !$ 2] Bj $G $" $k Dc ?. Mj @- $r Jd $& $b $N $G $" $k !% $7 $? $, $C $F !$ F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $O !$ 9- 0h J, ;6 4D 6- $K E, 9g $9 $k J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $H 8@ $( $k !% 2.4 K\ >O $N $^ $H $a K\ O@ J8 $G A[ Dj $7 $F $$ $k 9- 0h J, ;6 4D 6- $O !$ %$ %s %? !< %M %C %H $K @\ B3 $7 $? B? <o B? MM $J 7W ;; 5! 72 $G 9= @. $5 $l $? 4D 6- $r ;X $9 !% $3 $N $h $& $J 9- 0h J, ;6 4D 6- $O Bg 5, LO @- !$ B? MM @- $H $$ $& FC 6

I= 2.1: @E E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $H F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $N Hf 3S 9‘ !! !! L\ @E E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k <B Au $N MF 0W $5 !{ "$ F0 E* Ii 2Y J, ;6 !_ !{ BQ 8N >c @- !_ !{ Bg 5, LO J, ;6 @- !_ !{ 4I M} %3 %9 %H :o 8: !_ !{ 7W ;; 4D 6- $N F0 E* :G E, 2= !_ !{ >J %a %b %j !_ !{ D’ $r ;} $A !$ ?. Mj @- $, Dc $$ $H $$ $& Ld Bj $r ;} $D !% K\ O@ J8 $G $O !$ 9- 0h J, ;6 4D 6- 2< $G F0 :n $9 $k => Mh $N J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $r !$ @E E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $H 8F $V !% @E E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $O %5 %V %7 %9 %F %‘ $, F1 0l 7W ;; 5! >e $K >o Cs $7 $F 0\ F0 $7 $J $$ $H $$ $& FC @- $r ;} $D !% $7 $? $, $C $F @E E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $O !$ %5 %V %7 %9 %F %‘ $K >c 32 $, H/ @8 $9 $k $H !$ %7 %9 %F %‘ A4 BN $H $7 $F $N 5! G= $, B; $J $o $l $k $H $$ $& Ld Bj E@ $, B8 :_ $9 $k !% $^ $? !$ %7 %9 %F %‘ 4I M} <T $, <B 9T $K @h N) $C $F <B 9T %U %! %$ %k $r G[ CV $9 $k I, MW $, $" $j !$ %a %s %F %J %s %9 $, :$ Fq $H $$ $& Ld Bj E@ $b ;} $D !% $7 $? $, $C $F => Mh 7? $N @E E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $G $O !$ 9- 0h J, ;6 4D 6- $N FC D’ $G $" $k Bg 5, LO @- $* $h $S B? MM @- $r 3h $+ $; $: !$ $^ $? 2] Bj $G $" $k ?. Mj @- $r Jd $( $J $$ !% 0l J} $G !$ K\ 8& 5f $, Ds 0F $9 $k F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $O !$ %b %8 %e !< %k $, F0 E* $+ $D <+ N’ E* $K 7W ;; 5! 4V $r 0\ F0 $9 $k $? $a !$ 9- 0h J, ;6 4D 6- $N FC D’ $G $" $k Bg 5, LO @- $* $h $S B? MM @- $r 3h $+ $7 $D $D !$ 2] Bj $G $" $k ?. Mj @- $r Jd $( $k !% 0J >e $+ $i !$ K\ 8& 5f $, Ds 0F $9 $k F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $O 9- 0h J, ;6 4D 6- $K E, 9g $9 $k J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $G $" $k !% <! >O $G $O F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $r 8z N( E* $K 9= C[ $G $- $k F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %D !< %k %- %C %H $K $D $$ $F =R $Y $k !% 7

Bh 3 >O F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %D !< %k %- %C %H A0 >O $G $O !$ F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $, 9- 0h J, ;6 4D 6- $K E, 9g $9 $k $3 $H $r =R $Y $? !% $7 $+ $7 F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $N 9= C[ $K $O !$ %b %8 %e !< %k $N <+ N’ E* 0\ F0 !$ <B 9T %U %! %$ %k $N 0\ Aw $J $I J# ;( $J 5! 9= $r I, MW $H $9 $k $? $a !$ %W %m %0 %i %^ $N Ii C4 $O Bg $- $$ !% $7 $? $, $C $F !$ %W %m %0 %i %^ $N Ii C4 $r 7Z 8: $9 $k $? $a $K !$ F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $N 9= C[ $r ;Y 1g $9 $k %D !< %k %- %C %H $, I, MW $G $" $k !% K\ >O $G $O !$ F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %D !< %k %- %C %H $K I, MW $H $5 $l $k 5! G= $K $D $$ $F =R $Y $k !% <! $K !$ 4{ B8 $N J, ;6 %= %U %H %& %’ %" 9= C[ %D !< %k $r Nc <( $7 !$ 4{ B8 $N 3F %D !< %k $G F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $r 9= C[ $9 $k :] $N Ld Bj E@ $r L@ $i $+ $K $9 $k !%

3.1 F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %D !< %k %- %C %H $N 5! G= F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %D !< %k %- %C %H $H $O !$ F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $N 9= C[ $r ;Y 1g $9 $k %3 %^ %s %I $* $h $S %i %$ %V %i %j $+ $i @. $k %= %U %H %& %’ %" 72 $G $" $k !% F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %D !< %k %- %C %H $r Ds 6! $9 $k $3 $H $K $h $j !$ %W %m %0 %i %^ $O 9b EY $J F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $r 8z N( E* $K 9= C[ $G $- $k !% F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %D !< %k %- %C %H $, Ds 6! $9 $Y $- <g MW 5! G= $r 0J 2< $K <( $9 !% <B 9T %U %! %$ %k $N <+ F0 E> Aw 5! G= !! J, ;6 $9 $k %b %8 %e !< %k !J 0J 2< !$ J, ;6 %b %8 %e !< %k $H 8F $V !% !K $N <B 9T $K I, MW $H $J $k %U %! %$ %k $r !$ J, ;6 %b %8 %e !< %k $N 0\ F0 @h 7W ;; 5! $X <+ F0 E* $K E> Aw $G $- $k !% J, ;6 %b %8 %e !< %k $N <+ F0 I| 5l 5! G= !! 0\ F0 @h 7W ;; 5! $K >c 32 $, H/ @8 $7 $? >l 9g $K !$ J, ;6 %b %8 %e !< %k $r ?7 $? $J 7W ;; 5! $X 0\ F0 $5 $; !$ 1? MQ $r 7Q B3 $G $- $k !% J, ;6 %b %8 %e !< %k $N 1s 3V @) 8f 5! G= !! 1s 3V $K B8 :_ $9 $k J, ;6 %b %8 %e !< %k $r I, MW $K 1~ $8 $F @) 8f $G $- $k !% 0J >e $N 3 $D $N 5! G= $O !$ A4 $F $N F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $, 6& DL $7 $F Hw $( $k $Y $- I, ?\ 5! G= $G $" $k !% $7 $? $, $C $F !$ F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %D !< %k %- %C %H $K $h $C $F Ds 6! $9 $k $3 $H $G !$ %W %m %0 %i %^ $N Ii C4 $r 7Z 8: $G $- $k !% $3 $N B> $K !$ %= %U %H %& %’ %" $N 5- =R $r 4J JX $K $9 $k $? $a $N 5! G= $H $7 $F 0J 2< $N 2 $D $, $" $2 $i $l $k !% J, ;6 %b %8 %e !< %k $N 1s 3V <j B3 $- 7? @) 8f 5! G= !! %W %m %0 %i %^ $+ $i HQ ;( $J @) 8f %a %C %; !< %8 DL ?. $r 1# JC $7 !$ J, ;6 %b %8 %e !< %k $N @) 8f $r 1s 3V <j B3 $- 8F $S =P $7 1 $G @) 8f $G $- $k !% $3 $l $h $j !$ J, ;6 %b %8 %e !< %k $N @) 8f It J, $N 5- =R $r 4J JX 2= $G $- $k !% J, ;6 %b %8 %e !< %k $N 0L CV F) 2a E* 5- =R 5! G= !! J, ;6 %b %8 %e !< %k $N 0\ F0 $r %W %m %0 %i %^ $+ $i 1# JC $9 $k $3 $H $K $h $j !$ %W %m %0 %i %^ $O J, ;6 %b %8 %e !< %k $N 0L CV $K 0M B8 $7 $J $$ %= %U %H %& %’ %" $r 5- =R $G $- $k !% 3.2 4X O" %7 %9 %F %‘ J, ;6 %= %U %H %& %’ %" 9= C[ %D !< %k $r MQ $$ $k $3 $H $G !$ %W %m %0 %i %^ $O J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $r 8z N( E* $K 9= C[ $G $- $k !% $7 $+ $7 !$ 4{ B8 $N J, ;6 %= %U %H %& %’ %" 9= C[ %D !< %k $O !$ @E E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $r A0 Ds $H $7 $F @_ 7W $5 $l $F $$ $k $? $a !$ F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $N 9= C[ $K $O E, $5 $J $$ !% K\ @a $G $O !$ 4{ B8 $N J, ;6 %= %U %H %& %’ %" 9= C[ %D !< %k $H $7 $F !$ %= %1 %C %H !$ Remote Pro cedure Call !$ Ob ject Request Broker !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H %7 %9 %F %‘ $K $D $$ $F <( $7 !$ 3F %D !< %k $r MQ $$ $F F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $r 9= C[ $9 $k :] $N Ld Bj E@ $r L@ $i $+ $K $9 $k !% 1 %m !< %+ %k $N <j B3 $- $r 8F $S =P $9 $3 $H $K $h $C $F !$ 1s 3V 7W ;; 5! >e $K B8 :_ $9 $k <j B3 $- $r 8F $S =P $9 $3 $H !% >\ $7 $/ $O 3.2.2 9‘ $G 2r @b !% 9

3.2.1 %= %1 %C %H %P !< %/ %l !< HG UNIX $G 3+ H/ $5 $l $? %= %1 %C %H [5] $O !$ %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K BP $7 $F !$ OS $N %M %C %H %o !< %/ F~ =P NO 5! 9= $X $N %$ %s %? %U %’ !< %9 $r Ds 6! $9 $k !% %= %1 %C %H $N %G !< %? F~ =P NO A‘ :n $O read() !$ write() %7 %9 %F %‘ %3 !< %k $K $h $k F~ =P NO $r 4p K\ %Q %i %@ %$ %‘ $H $7 $F @_ 7W $5 $l $F $$ $k !% $3 $l $K $h $j %W %m %0 %i %^ $O !$ %= %1 %C %H $K BP $9 $k %G !< %? F~ =P NO $r !$ %U %! %$ %k $K BP $9 $k %G !< %? F~ =P NO $H F1 MM $N A‘ :n $G 5- =R $G $- $k !% $^ $? %= %1 %C %H $O !$ MM !9 $J DL ?. %W %m %H %3 %k $r %5 %] !< %H $9 $k $, !$ %" %W %j %1 !< %7 %g %s $+ $i DL ?. %W %m %H %3 %k $r 1# JC $9 $k $? $a !$ %W %m %0 %i %^ $O DL ?. %W %m %H %3 %k F) 2a $J 5- =R $, $G $- $k !% ?^ 3.2 $K %= %1 %C %H DL ?. $N %b %G %k ?^ $r <( $9 !% ?^ 3.1: %= %1 %C %H DL ?. $N %b %G %k ?^ 3.2.2 Remote Pro cedure Call Remote Pro cedure Call ( 0J 2< !$ RPC) $O !$ 1s 3V 7W ;; 5! >e $K B8 :_ $9 $k <j B3 $- $r %m !< %+ %k $N <j B3 $- $H $[ $\ F1 0l $N A‘ :n $G 8F $S =P $9 $3 $H $r 2D G= $K $9 $k !% $3 $N J} K! $O Birrell $H Nelson $K $h $k O@ J8 [6] $G $O $8 $a $F H/ I= $5 $l !$ %G !< %? F~ =P NO $r %W %m %0 %i %^ $+ $i 1# JC $9 $k J} K! $H $7 $F MQ $$ $i $l $k $h $& $K $J $C $? !% RPC $N <B Au $K $O !$ Op en Net w ork Computing (ONC)[7] !$ Courier[9] !$ Net w ork Computing Architecture (NCA)[8] $J $I $, $" $k !% RPC $N %b %G %k ?^ $r ?^ 3.2 $K <( $9 !% DL >o RPC $K $O !$ 8F $S =P $7 B& $G $" $k %/ %i %$ %" %s %H $N <j B3 $- $H !$ 8F $S =P $5 $l $k B& $G $" $k %5 !< %P $N <j B3 $- $H $N 4V $K !$ N> <T $N Cg 2p $r 9T $J $& %/ %i %$ %" %s %H %9 %? %V $H %5 !< %P %9 %? %V $, 2p :_ $9 $k !% RPC $K $h $k 0l O" $N 1s 3V <j B3 $- 8F $S =P $7 $O 0J 2< $N <j =g $G 9T $J $o $l $k !% 1: %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K $h $C $F %/ %i %$ %" %s %H <j B3 $- $, 8F $P $l $k $H !$ %/ %i %$ %" %s %H <j B3 $- $O %/ %i %$ %" %s %H %9 %? %V $X 0z ?t $r EO $9 !% 2: %/ %i %$ %" %s %H %9 %? %V $O 0z ?t $r !$ %M %C %H %o !< %/ $r DL $8 $F %5 !< %P %9 %? %V $X Aw ?. $9 $k !% 3: <B :] $N %5 !< %P $N <j B3 $- $r 8F $S =P $9 $? $a $K !$ %5 !< %P %9 %? %V $O %/ %i %$ %" %s %H %9 %? %V $+ $i <u ?. $7 $? 0z ?t $H 6& $K %5 !< %P $N <j B3 $- $r 8F $S =P $9 !% 10

?^ 3.2: RPC $N %b %G %k ?^ 4: %5 !< %P %9 %? %V $O %5 !< %P 4X ?t $+ $i JV $j CM $r <u $1 <h $j !$ $3 $l $r %/ %i %$ %" %s %H %9 %? %V $X Aw ?. $9 $k !% 5: %/ %i %$ %" %s %H %9 %? %V $O !$ JV $j CM $r <u ?. $7 !$ $3 $l $r %/ %i %$ %" %s %H <j B3 $- $N JV $j CM $H $7 $F !$ %/ %i %$ %" %s %H <j B3 $- $K La $k !% %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K $H $C $F $O !$ DL >o $N %m !< %+ %k $N <j B3 $- 8F $S =P $7 $+ $i La $C $? $h $& $K 8+ $( $k !% 3.2.3 Ob ject Request Brok er Ob ject Request Brok er ( 0J 2< !$ ORB) $O %M %C %H %o !< %/ $, 2p :_ $9 $k %* %V %8 %’ %/ %H 4V $N DL ?. %a %+ %K %: %‘ $r Ds 6! $9 $k !% ORB $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $j !$ %W %m %0 %i %^ $O 1s 3V $N %* %V %8 %’ %/ %H $r 1s 3V <j B3 $- 8F $S =P $7 $K $h $C $F @) 8f $G $- $k !% ORB $N <B Au $K $O !$ Ja v a RMI[10] !$ HORB[11] !$ $^ $? Ob ject Managemen t Group (OMG) $K $h $C $F :n @. $5 $l !$ ORB $N I8 =‘ ;E MM $H $J $C $? CORBA[12] $J $I $, $" $k !% ORB $N <B 8= J} K! $O RPC $H N‘ ;w $7 $F $* $j !$ %m !< %+ %k %* %V %8 %’ %/ %H $H %j %b !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $N 4V $K !$ %/ %i %$ %" %s %H %9 %? %V $H %5 !< %P %9 %? %V $, 2p :_ $7 $F !$ N> <T $N DL ?. $r Cg 2p $9 $k !% 3.2.4 %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H %7 %9 %F %‘ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H %7 %9 %F %‘ $O !$ %( !< %8 %’ %s %H $H 8F $P $l $k %W %m %0 %i %‘ $, %M %C %H %o !< %/ >e $N 7W ;; 5! $r 0\ F0 $7 $J $, $i !$ >p Js $N <} =8 $d %5 !< %S %9 $N Ds 6! $r 9T $J $& %7 %9 %F %‘ $G $" $k !% EE ;R ;T >l $d J, ;6 >p Js 8! :w !$ 8D ?M Hk =q %( !< %8 %’ %s %H $J $I $N 4p AC 5; =Q $H $7 $F 8& 5f $5 $l $F $$ $k !% %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H %7 %9 %F %‘ $N <B Au $K $O !$ Aglets[13] !$ Agen tSpace[14] $J $I $, $" $k !% %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N %b %G %k ?^ $r ?^ 3.3 $K <( $7 $? !% 11

?^ 3.3: %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N %b %G %k ?^ I= 3.1: 4{ B8 %D !< %k $N 5! G= Ds 6! >u 67 %= %1 %C %H RPC ORB %( !< %8 %’ %s %H F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $K 6& DL $9 $k I, ?\ 5! G= <B 9T %U %! %$ %k $N !_ !_ 0l It $N %7 %9 %F %‘ $G !{ <+ F0 E> Aw 5! G= Ds 6! J, ;6 %b %8 %e !< %k $N !_ !_ !_ 0l It $N %7 %9 %F %‘ $G <+ F0 I| 5l 5! G= Ds 6! J, ;6 %b %8 %e !< %k $N !{ !{ !{ 0l It $N %7 %9 %F %‘ $G 1s 3V @) 8f 5! G= Ds 6! %= %U %H %& %’ %" $N 5- =R $r 4J JX $K $9 $k 5! G= J, ;6 %b %8 %e !< %k $N !_ !{ !{ 0l It $N %7 %9 %F %‘ $G 1s 3V <j B3 $- 7? @) 8f 5! G= Ds 6! J, ;6 %b %8 %e !< %k $N !_ !_ !_ !{ 0L CV F) 2a E* 5- =R 5! G= 3.3 4X O" %7 %9 %F %‘ $K $* $1 $k Ld Bj E@ 4{ B8 $N J, ;6 %= %U %H %& %’ %" 9= C[ %D !< %k $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $j !$ @E E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $r MF 0W $K 9= C[ $G $- $k !% $7 $+ $7 !$ $3 $l $i $N %D !< %k $O @E E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $N 9= C[ $r A0 Ds $H $7 $F @_ 7W $5 $l $F $$ $k $? $a !$ F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $N 9= C[ $K I, MW $J 5! G= $O Ds 6! $5 $l $F $$ $J $$ !% Bh 3.2 @a $G >R 2p $7 $? 4{ B8 $N 3F <o %D !< %k $K $D $$ $F !$ F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" 9= C[ $K I, MW $H $J $k 5! G= $N Ds 6! >u 67 $r I= 3.1 $K <( $9 !% I= 3.1 $h $j !$ F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" 9= C[ %D !< %k $H $7 $F :G $b M- Mx $J $N $O !$ %b !< %P %$ %k 12

%( !< %8 %’ %s %H %7 %9 %F %‘ $G $" $k !% <B 9T %U %! %$ %k $N <+ F0 E> Aw 5! G= $H !$ J, ;6 %b %8 %e !< %k $N 0L CV F) 2a E* 5- =R 5! G= $r !$ 40 A4 $K Ds 6! $7 $F $$ $k !% $7 $+ $7 !$ J, ;6 %b %8 %e !< %k $N <+ F0 I| 5l 5! G= !$ J, ;6 %b %8 %e !< %k $N 1s 3V @) 8f 5! G= !$ J, ;6 %b %8 %e !< %k $N 1s 3V <j B3 $- 7? @) 8f 5! G= $O !$ B? $/ $N %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H %7 %9 %F %‘ $G Ds 6! $5 $l $F $$ $J $$ !% B? $/ $N %b %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H %7 %9 %F %‘ $G $O !$ %3 !< %k %P %C %/ %a %= %C %I 2 $H 8F $P $l $k FC Dj $N %a %= %C %I $, A‘ :n %$ %s %? %U %’ !< %9 $H $7 $F $" $i $+ $8 $a Dj 5A $5 $l $F $$ $k !% %W %m %0 %i %^ $O $3 $N %a %= %C %I $K J, ;6 %b %8 %e !< %k $, 9T $& =h M} $r 5- =R $9 $k $3 $H $G !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r J, ;6 %b %8 %e !< %k $H $7 $F 1~ MQ $G $- $k !% $7 $+ $7 !$ %3 !< %k %P %C %/ %a %= %C %I $, 8F $S =P $5 $l $k $N $O 0\ F0 D> 8e $K 8B $i $l $k $? $a !$ %" %W %j %1 !< %7 %g %s $, I, MW $K 1~ $8 $F %( !< %8 %’ %s %H $r <B 9T $G $- $J $$ !% $^ $? !$ J, ;6 %b %8 %e !< %k $N A‘ :n %$ %s %? %U %’ !< %9 $O FC Dj $N %3 !< %k %P %C %/ %a %= %C %I $K 8B $i $l $k $? $a !$ %W %m %0 %i %^ $O N3 EY $K 1~ $8 $? A‘ :n %$ %s %? %U %’ !< %9 $r FH <+ $K Dj 5A $G $- $J $$ !% $3 $l $i $N @) Ls $, B8 :_ $9 $k $? $a !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H %7 %9 %F %‘ $O F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $N <B 8= $K $O E, $5 $J $$ !% I= 3.1 $N 5! G= Hf 3S $N 7k 2L !$ F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" 9= C[ %D !< %k $, Ds 6! $9 $Y $- 5! G= $r A4 $F Ds 6! $9 $k 4{ B8 $N %D !< %k $O B8 :_ $7 $J $$ !% $3 $l $i $N %D !< %k $r MQ $$ $F F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $r 9= C[ $9 $k >l 9g !$ %D !< %k $, Ds 6! $7 $F $$ $J $$ 5! G= $O %W %m %0 %i %^ $, FH <+ $K <B Au $9 $k I, MW $, $" $k !% $7 $? $, $C $F !$ F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $N 8z N( E* $J 9= C[ $r ;Y 1g $9 $k %D !< %k %- %C %H $r Ds 6! $9 $k 0U 5A $O Bg $- $$ !% 3.4 K\ >O $N $^ $H $a F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $O 9= C[ ;~ $K !$ J, ;6 %b %8 %e !< %k $N 0\ F0 !$ <B 9T %U %! %$ %k $N 0\ Aw $J $I J# ;( $J 5! 9= $r I, MW $H $9 $k $? $a !$ %W %m %0 %i %^ $N Ii C4 $O Bg $- $$ !% $7 $? $, $C $F !$ %W %m %0 %i %^ $N Ii C4 $r 7Z 8: $9 $k $? $a $K !$ F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $N 9= C[ $r ;Y 1g $9 $k %D !< %k %- %C %H $, I, MW $G $" $k !% F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %D !< %k %- %C %H $, Ds 6! $9 $Y $- <g MW 5! G= $H $7 $F $O !$ <B 9T %U %! %$ %k $N <+ F0 E> Aw 5! G= !$ J, ;6 %b %8 %e !< %k $N <+ F0 I| 5l 5! G= !$ J, ;6 %b %8 %e !< %k $N 1s 3V @) 8f 5! G= !$ J, ;6 %b %8 %e !< %k $N 1s 3V <j B3 $- 7? @) 8f 5! G= !$ J, ;6 %b %8 %e !< %k $N 0L CV F) 2a E* 5- =R 5! G= $, $" $k !% 4{ B8 $N J, ;6 %= %U %H %& %’ %" 9= C[ %D !< %k $H $7 $F !$ %= %1 %C %H !$ RPC !$ ORB !$ %( !< %8 %’ %s %H $J $I $, $" $k !% $7 $+ $7 $3 $l $i $N 4{ B8 %D !< %k $O !$ @E E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $N 9= C[ $r A0 Ds $H $7 $F @_ 7W $5 $l $F $$ $k $? $a !$ F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $N <B 8= $K $O E, $5 $J $$ !% $7 $? $, $C $F !$ F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" 9= C[ $r ;Y 1g $9 $k %D !< %k %- %C %H $r Ds 6! $9 $k 0U 5A $O Bg $- $$ !% 2 0\ F0 8e !$ D> $A $K 8F $P $l $k %a %= %C %I 13

Bh 4 >O F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %D !< %k %- %C %H $N @_ 7W 4{ B8 $N J, ;6 %= %U %H %& %’ %" 9= C[ %D !< %k $O !$ @E E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $N 9= C[ $r A0 Ds $H $7 $F @_ 7W $5 $l $F $$ $k $? $a !$ 8z N( E* $K F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $r 9= C[ $G $- $J $$ !% $7 $? $, $C $F !$ K\ 8& 5f $G $O F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $N 9= C[ $r 8z N( E* $K 9T $J $( $k %D !< %k %- %C %H $G $" $k Meta Space $r 3+ H/ $7 $? !% K\ >O $G $O !$ Meta Space $N @_ 7W $K $D $$ $F >\ :Y $K =R $Y $k !% $^ $: !% Meta Space $N @_ 7W J} ?K !$ 35 MW !$ A4 BN 9= @. !$ F0 :n <j =g $K $D $$ $F =R $Y $k !% <! $K @_ 7W J} ?K $K 4p $E $$ $F !$ Meta Space $N <g MW %5 %V %7 %9 %F %‘ $G $" $k MP o ol It !$ MSupp orter It !$ MClien t It !$ MW ork er It $N >\ :Y $J @_ 7W $r 9T $J $& !%

4.1 @_ 7W J} ?K K\ 8& 5f $N L\ E* $N 1 $D $O !$ F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $N 9= C[ $r 8z N( E* $K 9T $J $( $k %D !< %k %- %C %H $G $" $k Meta Space $r Ds 6! $9 $k $3 $H $G $" $k !% $3 $l $r C# @. $7 !$ $+ $D %" %W %j %1 !< %7 %g %s %W %m %0 %i %^ $* $h $S !$ Meta Space $N %7 %9 %F %‘ 4I M} <T $N Ii C4 $r 7Z 8: $9 $k $? $a $K !$ %7 %9 %F %‘ $N @_ 7W J} ?K $H $7 $F BQ 8N >c @- !$ Bg 5, LO J, ;6 @- !$ =@ Fp @- !$ 0B A4 @- !$ 4J JX @- $r $" $2 $k !% BQ 8N >c @- F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $G $O !$ 7W ;; 5! $N >c 32 !$ %M %C %H %o !< %/ $N mU mT $d CG @d $H $$ $C $? MM !9 $J >c 32 $K $h $C $F !$ J, ;6 %b %8 %e !< %k $K BP $9 $k @\ B3 @- $, @d $? $l $k 2D G= @- $, $" $k !% Meta Space $G $O !$ $3 $l $i $N >c 32 $+ $i J, ;6 %b %8 %e !< %k $r I| 5l $9 $k $3 $H $G !$ %7 %9 %F %‘ $N 7Q B3 E* $J 1? MQ $r 2D G= $H $9 $k !% Bg 5, LO J, ;6 @- J, ;6 BP >] $H $J $k 7W ;; 5! $N Bf ?t $, B? $$ $[ $I !$ Bg 5, LO J, ;6 <B 9T $r I, MW $H $9 $k %= %U %H %& %’ %" $K $O M- Mx $H $J $k !% Meta Space $G $O !$ %$ %s %? !< %M %C %H >e $N IT FC Dj B? ?t $N 7W ;; 5! $r 6& M- 7W ;; ;q 8; $H $7 $F Ds 6! $* $h $S Mx MQ 2D G= $H $9 $k !% =@ Fp @- Meta Space $G $O !$ 8D !9 $N %f !< %6 $d AH ?% $, ;} $D B? MM $J 1? MQ %K !< %: $K BP 1~ 2D G= $J %7 %9 %F %‘ $H $9 $k $? $a !$ 7W ;; ;q 8; Ds 6! %] %j %7 $N =@ Fp $J @_ Dj $r 2D G= $H $9 $k !% 0B A4 @- %$ %s %? !< %M %C %H >e $N IT FC Dj B? ?t $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K BP $7 $F !$ 7W ;; ;q 8; $r Ds 6! $9 $k 7W ;; 5! $O !$ IT FC Dj B? ?t $N J, ;6 %b %8 %e !< %k $r <u $1 F~ $l $F !$ <B 9T $; $M $P $J $i $J $$ !% $3 $l $i $N Cf $K $O 0- 0U $" $k J, ;6 %b %8 %e !< %k $, B8 :_ $9 $k 2D G= @- $, $" $k !% Meta Space $G $O !$ 0- 0U $" $k J, ;6 %b %8 %e !< %k $K $h $k %" %? %C %/ $d %& %# %k %9 46 @w $r L$ A3 $K KI ;_ $7 !$ 0B A4 $J %7 %9 %F %‘ $N 1? MQ $r 2D G= $H $9 $k !% 4J JX @- 7W ;; ;q 8; $N Ds 6! $r 4J JX $K $9 $k $3 $H $G !$ 0l HL %f !< %6 $+ $i 7W ;; ;q 8; $N Ds 6! $r Jg $k $3 $H $, 2D G= $H $J $k !% $3 $l $O J, ;6 %b %8 %e !< %k $N <B 9T 4D 6- 3H Bg $K 4s M? $9 $k !% $^ $? !$ %7 %9 %F %‘ $N 4I M} $r 4J JX $K $9 $k $3 $H $G !$ B? ?t $N 7W ;; 5! $r 4I M} $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ %7 %9 %F %‘ 4I M} <T $N Ii C4 $r 7Z 8: $9 $k !% $7 $? $, $C $F Meta Space $O !$ F3 F~ $* $h $S 4I M} $N <j 4V $r 4J JX $J $b $N $K $9 $k !% 15

4.2 Meta Space $N 35 MW A0 @a $G =R $Y $? @_ 7W 4p K\ J} ?K $r 4p $K $7 $F !$ K\ 8& 5f $G $O F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %D !< %k %- %C %H $G $" $k Meta Space $r 3+ H/ $7 $? !% Meta Space $O !$ F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $N 9= C[ $r ;Y 1g $9 $k $? $a $N %i %$ %V %i %j $* $h $S %3 %^ %s %I $+ $i @. $k %= %U %H %& %’ %" 72 $G $" $k !% Meta Space $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $j !$ %W %m %0 %i %^ $O 9b 5! G= $J F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $r 8z N( E* $K 3+ H/ $G $- $k !% Meta Space $N FC D’ $O !$ %$ %s %? !< %M %C %H >e $N B? ?t $N 7W ;; 5! $r 6& M- 7W ;; ;q 8; $H $7 $F !$ Ds 6! !$ 4I M} !$ J, G[ $9 $k 5! 9= $r Ds 6! $7 $? E@ $G $" $k !% Ds 6! $5 $l $? 7W ;; ;q 8; !J 7W ;; 5! !K $O J, ;6 %b %8 %e !< %k $N <B 9T 4D 6- $H $7 $F Mx MQ 2D G= $J $? $a !$ Bg 5, LO J, ;6 <B 9T $r I, MW $H $9 $k J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $r 9= C[ $G $- $k !% 7W ;; ;q 8; $N Ds 6! $O !$ 7W ;; 5! $N =j M- <T $, 6& M- 7W ;; ;q 8; $H $7 $F !$ 7W ;; ;q 8; 4I M} %5 !< %P $G $" $k MP o ol $X EP O? $9 $k $3 $H $G 9T $J $o $l $k !% MP o ol $O EP O? $5 $l $? 7W ;; ;q 8; $r 4I M} $7 !$ 7W ;; ;q 8; MW 5a $K 1~ $8 $F %" %W %j %1 !< %7 %g %s $X J, G[ $9 $k !% Ds 6! $5 $l $? 6& M- 7W ;; ;q 8; $N Mx MQ $O !$ Meta Space $, Ds 6! $9 $k %i %$ %V %i %j $r MQ $$ $F 3+ H/ $5 $l $? %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K $h $C $F 9T $J $o $l $k !% %W %m %0 %i %^ $, %" %W %j %1 !< %7 %g %s Cf $N J, ;6 $7 $? $$ %b %8 %e !< %k $r J, ;6 2D G= $J MW ork er $H $7 $F <B Au $9 $k !% $3 $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s $, <B 9T $5 $l $k $H !$ %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K BP $7 $F MPool $+ $i 6& M- 7W ;; ;q 8; $, 3d $j Ev $F $i $l $k !% %" %W %j %1 !< %7 %g %s $O !$ 3d $j Ev $F $i $l $? 6& M- 7W ;; ;q 8; $X MW ork er $H MW ork er $N <B 9T $K I, MW $J %U %! %$ %k $r 0\ Aw $9 $k !% 0\ Aw 40 N; 8e !$ MW ork er $O %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N MW 5a $K 1~ $8 $F !$ 0\ Aw @h $N 7W ;; 5! $G <B 9T $5 $l $k !% 4.3 A4 BN 9= @. K\ @a $G $O !$ Meta Space A4 BN $N 9= @. $r %O !< %I %& %’ %" !$ %= %U %H %& %’ %" N> LL $+ $i =R $Y $k !% 4.3.1 %O !< %I %& %’ %" 9= @. Meta Space $N F0 :n $K I, MW $J %O !< %I %& %’ %" 9= @. $r ?^ 4.1 $K <( $9 !% Meta Space $N A[ Dj $9 $k J, ;6 4D 6- $O %$ %s %? !< %M %C %H $G @\ B3 $5 $l $? 0[ 5! <o :. 9g 7W ;; 5! 72 $G $" $k !% 4.3.2 %= %U %H %& %’ %" 9= @. Meta Space $O !$ Bg $- $/ J, $1 $F MP o ol It !$ MSupp orter It !$ MClient It !$ MW ork er It !$ Tic k et It $N 5 $D $N %5 %V %7 %9 %F %‘ $G 9= @. $5 $l $k !% !! MP o ol It !! 7W ;; ;q 8; $r =8 Ls $9 $k %5 !< %P %W %m %0 %i %‘ !% MP o ol $K C_ @Q $5 $l $? ;q 8; $O !$ I, MW $K 1~ $8 $F MClien t !J 8e =R !K $K J, G[ $5 $l $k !% K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !$ ;q 8; $r Ds 6! $9 $k 7W ;; 5! $r %5 %] !< %H %[ %9 %H $H 8F $V !% 16

?^ 4.1: %O !< %I %& %( %" 9= @. 35 G0 ?^ !! MSupp orter It !! %5 %] !< %H %[ %9 %H >e $K >o Cs $7 !$ <+ $i $N 7W ;; 5! $r 6& M- 7W ;; ;q 8; $H $7 $F MP o ol $X EP O? $9 $k %5 !< %P %W %m %0 %i %‘ !% EP O? $O %5 %] !< %H %[ %9 %H $N =j M- <T $, 7h Dj $9 $k 7W ;; ;q 8; Ds 6! %] %j %7 $K 1~ $8 $F 9T $J $o $l $k !% !! MClien t It !! MP o ol $K C_ @Q $5 $l $? 7W ;; ;q 8; $r Mx MQ $9 $k $? $a $K !$ %" %W %j %1 !< %7 %g %s Fb It $G %$ %s %9 %? %s %9 2= $5 $l $k %/ %i %9 !% MClien t $O MPool $K BP $7 $F 7W ;; ;q 8; MW 5a $r 9T $J $$ !$ J, G[ $5 $l $? 7W ;; ;q 8; ( %5 %] !< %H %[ %9 %H ) $K BP $7 $F MW ork er( 8e =R ) %* %V %8 %’ %/ %H $r Aw $j 9~ $‘ !% !! MW ork er It !! Meta Space $r Mx MQ $9 $k %" %W %j %1 !< %7 %g %s %W %m %0 %i %^ $K $h $C $F 3H D% $5 $l !$ J, ;6 =h M} $9 $k Fb MF $, <B Au $5 $l $k %/ %i %9 !% MW ork er $O MClien t $K $h $C $F %5 %] !< %H %[ %9 %H >e $K E> Aw $5 $l !$ %" %W %j %1 !< %7 %g %s $+ $i $N %j %b !< %H %a %= %C %I 8F $S =P $7 $K $h $C $F @) 8f $5 $l $k !% !! Tic k et It !! MSupp orter Fb $G H/ 9T $5 $l !$ %5 %] !< %H %[ %9 %H $N >p Js ( %[ %9 %H L> !$ CPU %? %$ %W !$ %a %b %j MF NL $J $I ) $* $h $S !$ Ds 6! >r 7o ( :G Bg Ds 6! ;~ 4V !$ %; %- %e %j %F %# @) 8B $J $I ) $, 3J G< $5 $l $k %/ %i %9 !% MP o ol $X $N EP O? ;~ $K MSupp orter $+ $i EO $5 $l $k !% Tic k et $O J# ?t H/ 9T $G $- !$ $= $l $> $l $K BP $7 $F JL !9 $N Ds 6! >r 7o $r 5- =R $G $- $k !% 17

?^ 4.2: %5 %] !< %H %[ %9 %H $N EP O? $H 7W ;; ;q 8; MW 5a $N <j =g 4.4 F0 :n <j =g K\ 9‘ $G $O , A0 9‘ $G =R $Y $? Meta Space %5 %V %7 %9 %F %‘ 72 $N F0 :n <j =g $r =R $Y $k !% K\ %7 %9 %F %‘ $N F0 :n <j =g $O !V %5 %] !< %H %[ %9 %H $N EP O? $H 7W ;; ;q 8; MW 5a $N %U %’ !< %: !W !$ !V 7W ;; ;q 8; 6& M- Mx MQ $N %U %’ !< %: !W $N 2 $D $K J, $1 $i $l $k !% $O $8 $a $K !$ %5 %] !< %H %[ %9 %H $N EP O? $H 7W ;; ;q 8; $N MW 5a $N <j =g $r ?^ 4.2 $K <( $9 !% 1: MSupp orter $O <+ $i $N 7W ;; 5! $, 7W ;; ;q 8; $H $7 $F Ds 6! 2D G= $G $" $k $3 $H $r <( $9 Tick et %* %V %8 %’ %/ %H $r :n @. $7 $F !$ $" $i $+ $8 $a ;X Dj $5 $l $? MP o ol $X Tic k et %* %V %8 %’ %/ %H $r H/ 9T $9 $k !% 2: MP o ol $O Tic k et %* %V %8 %’ %/ %H $r <u $1 <h $j !$ MPool Fb It $N %- %e !< $K DI 2C $7 $F EP O? $r 40 N; $9 $k !% 3: ?7 $? $J 7W ;; ;q 8; $r I, MW $H $9 $k MClien t $O MP o ol $K BP $7 $F !$ Tick et %* %V %8 %’ %/ %H $r MW 5a $9 $k !% 4: MP o ol $O !$ MClien t $X Tick et %* %V %8 %’ %/ %H $r J, G[ $9 $k !% 18

?^ 4.3: 7W ;; ;q 8; 6& M- Mx MQ $N <j =g $3 $l 0J 9_ $O MP o ol $r 2p $5 $: $K !$ MClient $H MSupp orter $G D> @\ DL ?. $r 9T $J $& !% MClien- t $O Tick et %* %V %8 %’ %/ %H $+ $i <h F@ $7 $? >p Js $r 85 $K MSupp orter $K @\ B3 $7 !$ MW ork er $r Aw ?. $9 $k !% <! $K !$ 7W ;; ;q 8; 6& M- Mx MQ $N Bg $^ $+ $J <j =g $r ?^ 4.3 $K <( $9 !% 1: MW ork er %* %V %8 %’ %/ %H $O Meta Space $r Mx MQ $9 $k %" %W %j %1 !< %7 %g %s Fb It $G %$ %s %9 %? %s %9 2= $5 $l $k !% 2: MW ork er %* %V %8 %’ %/ %H $O MClien t Fb $N 0\ Aw BT 5! %- %e !< $K DI 2C $5 $l !$ MSupp orter $X 0\ Aw $5 $l $k $^ $G BT 5! $9 $k !% 3: MClien t $O 0\ Aw BT 5! %- %e !< Fb $K MW ork er %* %V %8 %’ %/ %H $, B8 :_ $9 $l $P !$ @h $K =R $Y $? %5 %] !< %H %[ %9 %H $N EP O? $H 7W ;; ;q 8; MW 5a $N <j =g 3 $K $7 $? $, $C $F , MSupp orter $K @\ B3 $9 $k !% MSupp orter $O MClien t $, J] ;} $7 $F $$ $k Tic k et %* %V %8 %’ %/ %H $N M- 8z @- 1 $r 3N G’ $7 $? 8e !$ MW ork er %* %V %8 %’ %/ %H $r <u $1 F~ $l $k !% 4: MSupp orter $O MW ork er %* %V %8 %’ %/ %H $r <u $1 F~ $l $k $H !$ MW ork er %* %V %8 %’ %/ %H $r 1s 3V $+ $i A‘ :n $G $- $k %j %b !< %H ;2 >H $r MClien t $K JV $9 !% 1 $= $N Tick et $, 56 B$ $5 $l $? J* $G $J $/ $+ $D !$ Ds 6! >r 7o $r K~ $? $7 $F $$ $k $3 $H 19

5: MClien t $O !$ %j %b !< %H ;2 >H $r Fb It $K J] ;} $7 $? %i %C %Q %* %V %8 %’ %/ %H $r @8 @. $7 $F %f !< %6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K Aw $k !% 6: %f !< %6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s $, %i %C %Q %* %V %8 %’ %/ %H $N %a %= %C %I $r 8F $S =P $9 $H !$ %i %C %Q %* %V %8 %’ %/ %H $N Fb It $G BP 1~ $9 $k %j %b !< %H ;2 >H $N %j %b !< %H %a %= %C %I $, 8F $P $l !$ %5 %] !< %H %[ %9 %H >e $N MW ork er %* %V %8 %’ %/ %H $, A‘ :n $5 $l $k !% Nc 30 H/ @8 ;~ !! MW ork er %* %V %8 %’ %/ %H $N <B 9T Cf $K !$ %5 %] !< %H %[ %9 %H $d %M %C %H %o !< %/ $N >c 32 $, H/ @8 $9 $k !$ $" $k $$ $O MSupp orter $+ $i B‘ 5n L? Na $, =P $5 $l $k $J $I $N Nc 30 $, H/ @8 $9 $k 2D G= @- $, $" $k !% Nc 30 $, H/ @8 $7 $? >l 9g $O !$ 8e =R $9 $k %A %’ %C %/ %] %$ %s %F %# %s %0 5! 9= $K $h $C $F %P %C %/ %" %C %W $5 $l $? MW ork er $, !$ 0\ Aw BT 5! %- %e !< $X :F EP O? $5 $l $k !% $= $N 8e !$ MW ork er $O <j =g 3,4 $K $7 $? $, $C $F B> $N MSupp orter $X 0\ Aw $5 $l !$ 7W ;; $r :F 3+ $9 $k !% 4.5 MP o ol It $N @_ 7W K\ @a $G $O MSupp orter $+ $i Ds 6! $5 $l $? 7W ;; ;q 8; $r 4I M} $7 !$ MClien t $X J, G[ $9 $k MP o ol It $N @_ 7W $K $D $$ $F =R $Y $k !% 4.5.1 5! G= 7W ;; ;q 8; $r 4I M} $9 $k MP o ol $O !$ <g $K 0J 2< $N 2 $D $N 5! G= $r Ds 6! $9 $k !% !! Tic k et $N EP O? !! MP o ol $K $O 3F MSupp orter $+ $i Ds 6! >r 7o $, 5- =R $5 $l $? Tic k et $, EP O? $5 $l $k !% M- P o ol $O Fb It $K Tic k et $r 4I M} $9 $k $? $a $N Tic k et %- %e !< $r ;} $A !$ EP O? $5 $l $? Tic k et $r Tic k et %- %e !< $X 3J G< $9 $k !% !! Tic k et $N J, G[ !! MP o ol $O MClien t $+ $i Tic k et $N MW 5a $r <u $1 $k $H !$ 4I M} $7 $F $$ $k Tic k et $N Cf $+ $i MW 5a $K :G $b E, 9g $7 $? Tick et $r A* =P $7 !$ MClient $K J, G[ $9 $k !% Tic k et $N J, G[ J} <0 $K $O 2 $D $N J} <0 $, 9M $( $i $l $k !% Bh 0l $N J} K! $O !$ MClient $+ $i $N Tic k- et MW 5a $K 1~ $8 $F !$ MP o ol $, Tic k et $r J, G[ $9 $k <u F0 E* J, G[ J} <0 $G $" $k !% Bh Fs $N J} K! $O !$ M- P o ol B& $+ $i J, G[ $9 $k MClient $r A* =P $7 $F Tic k et $r J, G[ $9 $k G= F0 E* J, G[ J} <0 $G $" $k !% <u F0 E* J, G[ J} <0 $K $h $k Mx E@ $O !$ MP o ol $, %A %1 %C %H $r K- IY $K 4I M} $7 $F $$ $k >l 9g !$ B( :B $K %A %1 %C %H $, <j $K F~ $k $3 $H $G $" $k !% $7 $+ $7 !$ Tic k et $, Tic k et %- %e !< $K $J $$ >l 9g $O !$ MP o ol $K BP $7 $F Dj 4| E* $K %A %1 %C %H MW 5a $r 9T $& I, MW $, $" $k !% $3 $l $O !$ MP o ol $, ?t @i $N MClien t $+ $i %" %/ %; %9 $5 $l $k >l 9g $r A[ Dj $9 $k $H !$ MClient-MP o ol 4V $N DL ?. %H %i %U %# %C %/ $N A} 2C $r >7 $/ !% $7 $? $, $C $F G= F0 E* J, G[ J} <0 $r :N MQ $9 $k !% 20

4.5.2 <1 JL ;R A4 $F $N MP o ol !$ MSupp orter !$ MClient $K $O !$ %$ %s %? !< %M %C %H >e $G 0l 0U $J <1 JL ;R $r IU $1 $k $3 $H $K $h $j !$ 3F %5 %V %7 %9 %F %‘ $N FC Dj $* $h $S G’ >Z $r 2D G= $H $9 $k !% MP o ol !$ MSupp orter !$ MClien t $G MQ $$ $i $l $k <1 JL ;R $N %U %) !< %^ %C %H $r ?^ 4.4 $K <( $9 !% // %[ %9 %H L> : %] !< %H HV 9f / L> A0 ?^ 4.4: MPool $N <1 JL ;R $N %U %) !< %^ %C %H %[ %9 %H L> $O 3F %5 %V %7 %9 %F %‘ $, F0 :n $7 $F $$ $k 7W ;; 5! $G $" $k !% %] !< %H HV 9f $O $= $l $> $l $N %5 %V %7 %9 %F %‘ $, Fb It $G Mx MQ $9 $k %] !< %H HV 9f $G $" $k !% $^ $? !$ $= $N 8e $K B3 $/ L> A0 $O %f !< %6 $, @_ Dj %U %! %$ %k $N Cf $G <+ M3 $K @_ Dj $G $- $k !% ?^ 4.5 $K L> A0 $r mpool-k2 $H $7 $F !$ k2.ht.sfc.keio.ac.jp $H $$ $& 7W ;; 5! >e $N 1999 HV %] !< %H $G MP o ol $r 5/ F0 $7 $? >l 9g $N Nc $r <( $9 !% //k2.ht.sfc.k eio.ac.jp:1999/mp o ol-k2 ?^ 4.5: MP o ol $N <1 JL ;R Nc 4.5.3 MP o ol 4V $G $N Tic k et :F G[ J, 5! G= 7W ;; ;q 8; $N Ds 6! NL $K BP $7 $F MW 5a NL $, >e 2s $C $? :] !$ F1 0l %0 %k !< %W Fb $N B> $N MPool $K BP $7 $F !$ Tic k et $N >y EO $r MW 5a $G $- $k !% $3 $l $K $h $C $F !$ F1 0l %0 %k !< %W Fb $N 7W ;; ;q 8; $r MP o ol 4V $G :G E, G[ J, $7 !$ MClien t $N 7W ;; ;q 8; BT $A ;~ 4V $r 8: >/ $G $- $k !% MP o ol $O !$ P o olGroup $H 8F $P $l $k %0 %k !< %W $K 2C F~ $G $- !$ F1 0l P o olGroup Fb $N MP o ol 4V $G $O Tic k et $N >y EO $, L5 >r 7o $K 9T $J $o $l $k !% $^ $? !$ MP o ol $O B> $N PoolGroup $N MP o ol $K @\ B3 $9 $k $3 $H $b 2D G= $G !$ $3 $N $h $& $J MP o ol $r GroupGatew a y $H 8F $V !% GroupGatew a y $K $J $C $? MP o ol $O P o olGroup 4V $G $N Tick et >y EO $r C4 Ev $9 $k !% AP J} $N GroupGatew a y $O P o olGroup 4V $G $N Tic k et >y EO $r 9T $J $& :] $N Ds 6! >r 7o 2 $r <h $j 7h $a $k I, MW $, $" $k !% $3 $l $i $N @_ Dj $O %7 %9 %F %‘ 4I M} <T $K $h $C $F !$ MP o ol 5/ F0 ;~ $K FI $_ 9~ $^ $l $k @_ Dj %U %! %$ %k $G 9T $J $o $l $k !% 4.5.4 %" %/ %; %9 %3 %s %H %m !< %k 5! G= IT Ev $J MClien t $K $h $k 7W ;; ;q 8; IT @5 ;H MQ $* $h $S !$ IT Ev $J MSupp orter $K $h $k MW ork- er $N GK 2u !$ 2~ cb $r KI $0 $? $a $K !$ MP o ol $O MClien t $H MSupp orter $N @\ B3 >r 7o $r @_ Dj $G $- $k !% 2 Ds 6! 2D G= $J 7W ;; 5! <o $N 8B Dj !$ Ds 6! ;~ 4V BS $J $I 21

$^ $? !$ PoolGroup $r 56 $j 30 It $+ $i IT @5 $K Tic k et MW 5a $r 9T $J $& MP o ol $K BP =h $9 $k $? $a !$ MP o ol $O Tic k et MW 5a $r 9T $J $C $? MPool $, !$ @5 Ev $J PoolGroup $N 9= @. %a %s %P $G $" $k $3 $H $r ?3 :: $G $- $k !% ?3 :: $r 9T $J $& MP o ol $O GroupMaster $H 8F $P $l !$ GroupMaster $O P o ol- Group Fb $G M# 0l $N B8 :_ $H $9 $k !% GroupMaster $N @_ Dj %U %! %$ %k $K 5- =R $5 $l $F $$ $k >r 7o $K Ev $F $O $^ $k MP o ol $N $_ $, @5 Ev $J P o olGroup %a %s %P $H $7 $F G’ $a $i $l $k !% >r 7o $K $O MP o ol <1 JL ;R $K $h $k D> @\ ;X Dj !$ %I %a %$ %s C1 0L $G $N 5v 2D 3 $J $I $r 5- =R $G $- $k !% 4.5.5 1? MQ %l %Y %k @_ Dj 5! G= MP o ol $K $O 1? MQ %l %Y %k $H $7 $F !$ %N !< %^ %k %b !< %I $H %; !< %U %b !< %I $N 2 $D $N 1? MQ %l %Y %k $r @_ Dj $G $- $k !% %N !< %^ %k %b !< %I $G 1? MQ Cf $O !$ MClien t !$ MSupp orter !$ MP o ol $+ $i $N @\ B3 $d !$ Tic k et $N <x <u $O DL >o DL $j 9T $J $o $l $k !% %; !< %U %b !< %I $K @Z $j BX $o $k $H !$ 30 It $+ $i $N @\ B3 $r A4 $F 5q H] $7 !$ C_ @Q $7 $F $$ $? Tic k et $b 0l ;~ E* $K 3F H/ 9T 85 MSupp orter $X JV 5Q $5 $l $k !% $3 $l $K $h $j !$ MP o ol 1? MQ Cf $K MClien t $* $h $S MSupp orter $N @\ B3 >r 7o $r JQ 99 $9 $k I, MW $, @8 $8 $k >l 9g $K $b !$ MP o ol Fb It $G J] ;} $7 $F $$ $k %G !< %? $N 0l 4S @- $r J] $A $D $D !$ F0 E* $J @_ Dj JQ 99 $, 2D G= $H $J $k !% @_ Dj JQ 99 $O I, $: %; !< %U %b !< %I $G 9T $J $o $l !$ MP o ol $, =* N; $9 $k :] $b %; !< %U %b !< %I $r 7P M3 $7 $F =* N; $5 $l $k $b $N $H $9 $k !% 4.5.6 Ja v a %" %W %l %C %H $K $h $k 0l 3g 4I M} 5! G= %7 %9 %F %‘ 4I M} <T $O MSupp orter $K BP $7 $F !$ Ja v a %" %W %l %C %H 4 $K $h $k 1s 3V %[ %9 %H $+ $i $N F0 E* $J @_ Dj JQ 99 $, $G $- $k !% 4I M} $9 $k MP o ol $N A} 2C $K $D $l !$ MP o ol $N @_ Dj JQ 99 $K $* $1 $k %7 %9 %F %‘ 4I M} <T $N 4I M} %3 %9 %H $O A} Bg $9 $k !% $3 $l $K BP =h $9 $k $? $a MP o ol $N Fb It $K 4J 0W HTTP %5 !< %P $r <B Au $9 $k $3 $H $G !$ Ja v a %" %W %l %C %H $K $h $k @_ Dj JQ 99 $r 2D G= $H $9 $k !% $3 $N %a %s %F %J %s %9 !& %" %W %l %C %H $r MQ $$ $k $3 $H $G !$ 1s 3V %[ %9 %H $+ $i $N F0 E* $J @_ Dj JQ 99 $, 2D G= $H $J $k !% $^ $? !$ GroupMaster $H $J $C $? MP o ol $N %a %s %F %J %s %9 !& %" %W %l %C %H $K $O !$ %0 %k !< %W Fb $N A4 $F $N MP o ol $r 0l 3g 4I M} $9 $k 5! G= $r Ds 6! $9 $k !% $3 $l $K $h $j !$ MP o ol $, F0 :n $9 $k A4 $F $N 7W ;; 5! $K telnet $J $I $G @\ B3 $7 $F !$ @_ Dj JQ 99 $r 9T $J $& :n 6H $+ $i %7 %9 %F %‘ 4I M} <T $r 2r J| $G $- $k !% 4.5.7 $^ $H $a $3 $l $^ $G $K =R $Y $F $- $? MP o ol $N <g $J 5! G= $r I= 4.1 $K <( $9 !% 3 FC Dj %I %a %$ %s Fb $N MP o ol $G $" $l $P 9= @. %a %s %P $K $J $k $3 $H $r 5v 2D $9 $k $3 $H 4 Jav a %W %m %0 %i %‘ $N 0l <o $G !$ HTTP $K $h $C $F %V %i %& %6 $N JVM $K %m !< %I $* $h $S <B 9T $G $- $k %W %m %0 %i %‘ !% 22

I= 4.1: MP o ol $N <g $J 5! G= 5! !! !! G= @b !! !! L@ Tic k et $N 4I M} MSupp orter $+ $i Tic k et $r <u $1 <h $j 4I M} $9 $k !% Tic k et $N J, G[ MClien t $X Tic k et $r J, G[ $9 $k !% P o olGroup Fb It $G $N P o olGroup Fb It $G L5 >r 7o $K Tic k et $N >y EO $r 9T $J $& !% Tic k et $N >y EO P o olGroup 4V $G $N P o olGroup 4V $G >r 7o IU $- $G Tic k et $N >y EO $r 9T $J $& !% Tic k et $N >y EO MP o ol $K BP $9 $k Tic k et $N >y EO $O GroupMaster $N @_ Dj %U %! %$ %k $G <( $5 $l $? %" %/ %; %9 %3 %s %H %m !< %k @5 Ev $J P o olGroup 9= @. %a %s %P $N $_ $K 8B Dj $9 $k !% MSupp orter $K BP $9 $k Tic k et $N EP O? $O MPool $N @_ Dj %U %! %$ %k $G ;X Dj $5 $l $? %" %/ %; %9 %3 %s %H %m !< %k MSupp orter $N $_ $K 8B Dj $9 $k !% MClien t $K BP $9 $k Tic k et $N J, G[ $O MPool $N @_ Dj %U %! %$ %k $G ;X Dj $5 $l $? %" %/ %; %9 %3 %s %H %m !< %k @5 Ev $J MClien t $N $_ $K 8B Dj $9 $k !% 1? MQ %l %Y %k $N JQ 99 DL >o 1? MQ $N $? $a $N %N !< %^ %k %b !< %I $H %a %s %F %J %s %9 MQ $N %; !< %U %b !< %I $N 2 %b !< %I $K JQ 99 $G $- $k !% %" %W %l %C %H $K $h $k %a %s %F %J %s %9 !& %" %W %l %C %H $r MQ $$ $F 1s 3V %[ %9 %H >e $G F0 E* @_ Dj JQ 99 F0 E* !J 5/ F0 >u BV $N $^ $^ !K @_ Dj JQ 99 $, 9T $J $( $k !% %" %W %l %C %H $K $h $k GroupMaster $N %a %s %F %J %s %9 !& %" %W %l %C %H $+ $i P o olGroup $K 0l 3g 4I M} =j B0 $9 $k A4 $F $N MP o ol $r 0l 3g 4I M} $G $- $k !% 4.6 MSupp orter It $N @_ 7W K\ @a $G $O 7W ;; ;q 8; $r Ds 6! $7 !$ MClien t $+ $i Aw $i $l $? MW ork er $r <u $1 F~ $l <B 9T $9 $k MSupp orter $N @_ 7W $r 9T $J $& !% 4.6.1 5! G= MSupp orter $O 0J 2< $N 2 $D $N 5! G= $r Ds 6! $9 $k !% !! Tic k et $N H/ 9T !! 7W ;; ;q 8; $N Ds 6! >r 7o $r 5- =R $7 $? Tick et $r H/ 9T $9 $k !% H/ 9T $9 $k Tick et $N ?t $K @) 8B $O $J $/ !$ $= $l $> $l JL !9 $N Ds 6! >r 7o $r 5- =R $G $- $k !% !! MW ork er $N <B 9T !! MClien t $+ $i :9 $7 =P $5 $l $? Tic k et $, @5 Ev $G $" $l $P !$ MW ork er $r <u $1 F~ $l <B 9T $9 $k !% 23

4.6.2 F0 :n <j =g 0J 2< $K !$ MSupp orter $N F0 :n <j =g $r <( $9 !% !! 1: Tic k et $N :n @. !! MSupp orter $O 5/ F0 D> 8e $K !$ Ds 6! >r 7o $r 5- =R $7 $? @_ Dj %U %! %$ %k $r FI $_ 9~ $_ !$ Ds 6! >r 7o $r H? 1G $7 $? Tic k et $r :n @. $9 $k !% !! 2: Tic k et $N H/ 9T !! @_ Dj %U %! %$ %k $K 5- =R $5 $l $F $$ $k MP o ol $K BP $7 $F !$ Tic k et $r H/ 9T $9 $k !% !! 3: BT 5! !! MClien t $+ $i MW ork er <u $1 F~ $l MW 5a $r <u $1 $k $^ $G BT 5! $9 $k !% !! 4: Tic k et 3N G’ !! MW ork er <u $1 F~ $l MW 5a $N :] !$ MClien t $+ $i MW ork er $H 6& $K Tic k et $r <u $1 <h $k !% $3 $N Tic k et $O MClien t $, YT B$ $7 $? 2D G= @- $, $" $k $? $a !$ <+ $i $, H/ 9T $7 $? @5 Ev $J Tic k et $G $" $k $3 $H $r 3N G’ $9 $k !% $5 $i $K !$ MW ork er $, Tic k et $K 5- =R $5 $l $F $$ $k Ds 6! >r 7o $r K~ $? $9 $b $N $+ $I $& $+ $r 3N G’ $9 $k !% !! 5: MW ork er $N G’ >Z !! MClien t $d MW ork er $, <1 JL ;R $r 56 $j !$ %5 %] !< %H %[ %9 %H $N 7W ;; ;q 8; $r IT @5 Mx MQ $9 $k $3 $H $r KI $0 $? $a !$ MClien t $* $h $S <u $1 F~ $l $k MW ork er $N G’ >Z $r 9T $J $& !% !! 6: %j %b !< %H ;2 >H $N JV ?. !! Tic k et !$ MClient !$ MW ork er $, @5 Ev $G $" $k $H 3N G’ $5 $l $k $H !$ MW ork er $r <u $1 F~ $l $k !% $3 $N ;~ !$ MW ork er $r <B 9T $9 $k $? $a $K I, MW $J A4 $F $N %/ %i %9 %U %! %$ %k $O !$ MClien t $+ $i F0 E* $K %m !< %I $5 $l $k !% MW ork er $r <u $1 F~ $l $? 8e !$ MW ork er $N %j %b !< %H ;2 >H $r MClien t $X JV ?. $9 $k !% !! 7: MW ork er $N <B 9T !! %f !< %6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N %j %b !< %H %a %= %C %I 8F $S =P $7 $K $h $C $F MW ork er $O MSup- p orter >e $G <B 9T $5 $l $k !% $? $@ $7 !$ MW ork er $N <B 9T $O Tic k et $N Ds 6! >r 7o $K @) Ls $5 $l $k !% !! 8: MW ork er $N =* N; !! %f !< %6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s Fb It $G %i %C %Q %* %V %8 %’ %/ %H $X $N ;2 >H $, $J $/ $J $C $? >l 9g $O !$ MClien t $O $3 $l $r 8! CN $7 !$ MSupp orter $X DL CN $9 $k !% DL CN $r <u $1 $? MSupp orter $O %j %b !< %H ;2 >H $N <B BN $G $" $k MW ork er $r =* N; !J :o =| !K $9 $k !% 4.6.3 %; %- %e %j %F %# 5! 9= 1? MQ 7A BV $K $h $C $F $O !$ MSupp orter $O IT FC Dj B? ?t $N MW ork er $r <u $1 F~ $l $k 2D G= @- $, $" $k $? $a !$ 6/ 8G $J %; %- %e %j %F %# 5! 9= $r Ds 6! $9 $k I, MW $, $" $k !% $3 $l $K $h $j @. $j :Q $^ $7 24

?^ 4.6: MSupp orter $N %; %- %e %j %F %# 5! 9= MW ork er $d !$ %5 %] !< %H %[ %9 %H >e $N ;q 8; $X IT @5 %" %/ %; %9 $r ;n $_ $k MW ork er $+ $i !$ %5 %] !< %H %[ %9 %H $N ;q 8; $r <i $k $3 $H $, $G $- $k !% K\ %7 %9 %F %‘ $O ?^ 4.6 $K <( $7 $? $h $& $K !$ %P %$ %H %3 !< %I %Y %j %U %! %$ %" / %/ %i %9 %U %! %$ %k %Y %j %U %! %$ %" !$ G’ >Z 5! 9= !$ %; %- %e %j %F %# %^ %M %8 %c $K $h $k 3 CJ 3, $N %; %- %e %j %F %# %A %’ %C %/ $r 9T $J $$ !$ 0- 0U $" $k MW ork er $+ $i %5 %] !< %H %[ %9 %H $N ;q 8; $r <i $k !% %/ %i %9 %3 !< %I %Y %j %U %! %$ %" !? %P %$ %H %3 !< %I %Y %j %U %! %$ %" !! %/ %i %9 %3 !< %I %Y %j %U %! %$ %" $* $h $S %P %$ %H %3 !< %I %Y %j %U %! %$ %" $O !$ JVM Fb It $G <B 8= $5 $l $F $$ $k %; %- %e %j %F %# 5! 9= $G $" $k !% %/ %i %9 %U %! %$ %k $r %m !< %I $7 $? 8e !$ %/ %i %9 %U %) !< %^ %C %H $d Fb It $N @0 9g @- %A %’ %C %/ !$ $* $h $S %* %Z %i %s %I %9 %? %C %/ $K 3J G< $5 $l $k 7? $H CM $N 0l 4S @- %A %’ %C %/ $J $I $r 9T $J $& !% $3 $l $K $h $j !$ 8N 0U $^ $? $O %3 %s %Q %$ %i $N %P %0 $K $h $k IT @5 $J Ja v a %P %$ %H %3 !< %I $r 4^ $‘ MW ork er $, !$ JVM $r GK 2u $9 $k 4m 81 $r 2s Hr $G $- $k !% G’ >Z 5! 9= !! G’ >Z 5! 9= $K $h $C $F !$ %5 %] !< %H %[ %9 %H $N 7W ;; ;q 8; $r IT @5 Mx MQ $9 $k @. $j :Q $^ $7 MW ork er $r GS =| $G $- $k !% %; %- %e %j %F %# %^ %M !< %8 %c !! K\ %7 %9 %F %‘ $, FH <+ $K <B Au $9 $k %; %- %e %j %F %# %^ %M !< %8 %c $K $h $j !$ %5 %] !< %H %[ %9 %H >e 25

$N %U %! %$ %k $N %" %/ %; %9 6X ;_ $d FC Dj $N %[ %9 %H $* $h $S !$ %] !< %H $X $N %" %/ %; %9 6X ;_ $J $I $r 2D G= $H $9 $k !% 4.6.4 %M %C %H %o !< %/ %/ %i %9 %U %! %$ %k %m !< %G %# %s %0 5! G= $H %- %c %C %7 %s %0 5! G= MSupp orter $O !$ <u $1 F~ $l $? MW ork er $N <B 9T $K I, MW $J %/ %i %9 $r !$ MClien t $N F0 :n 7W ;; 5! $+ $i %M %C %H %o !< %/ 7P M3 $G <+ F0 E* $K %m !< %I 2D G= $G $" $k !% $3 $l $K $h $j !$ %/ %i %9 %U %! %$ %k $r %5 %] !< %H %[ %9 %H >e $N %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $K G[ CV $9 $k $H $$ $& %7 %9 %F %‘ 4I M} <T $N :n 6H $r >J N, $G $- $k !% $^ $? !$ MW ork er $, J, ;6 $9 $k 7W ;; 5! $N Bf ?t $, A} 2C $7 $F $b !$ %7 %9 %F %‘ 4I M} <T $N Ii C4 $O A} Bg $7 $J $$ $? $a !$ Bg 5, LO J, ;6 <B 9T $5 $l $k %= %U %H %& %’ %" $r >/ ?M ?t $G 1? MQ $G $- $k !% %M %C %H %o !< %/ %/ %i %9 %U %! %$ %k %m !< %G %# %s %0 $N Ld Bj E@ $O !$ %m !< %+ %k %U %! %$ %k $r %m !< %I $9 $k >l 9g $K Hf $Y $F !$ 0l HL E* $K B? $/ $N %m !< %I ;~ 4V $r I, MW $H $9 $k E@ $G $" $k !% $^ $? !$ %m !< %I ;~ 4V $, %M %C %H %o !< %/ $N >u BV $K 0M B8 $9 $k !$ %M %C %H %o !< %/ $N BS 0h $r >C Hq $9 $k $H $$ $& Ld Bj $b B8 :_ $9 $k !% $7 $? $, $C $F !$ %M %C %H %o !< %/ $K $h $k %/ %i %9 %U %! %$ %k $N %m !< %I $O I, MW :G >. 8B $K $9 $Y $- $G $" $k !% MSupp orter $O MW ork er >C LG 8e $b Fb It $K 0l Dj ;~ 4V %/ %i %9 %U %! %$ %k $r J] ;} $9 $k $3 $H $G !$ F1 0l %/ %i %9 %U %! %$ %k $r I, MW $H $9 $k MW ork er $K $h $C $F :F Mx MQ 2D G= $H $9 $k !% 4.6.5 CPU :G Bg @j M- CM @_ Dj 5! G= $H MW ork er $N M% @h EY @_ Dj 5! G= 7W ;; ;q 8; Ds 6! <T $O !$ MW ork er $, >C Hq $9 $k CPU $N :G Bg @j M- N( $r @_ Dj 2D G= $G $" $k !% $3 $N 5! G= $r Mx MQ $9 $k $H !$ Ds 6! <T $O 7W ;; 5! >e $G CPU $N A4 7W ;; G= NO $N $& $A !$ 50% $N 7W ;; G= NO $r I, MW $H $9 $k :n 6H $r 9T $J $$ $D $D !$ ;D $j 50% $r MW ork er $X Ds 6! $9 $k $H $$ $C $? 1? MQ $, 2D G= $H $J $k !% $^ $? MW ork er $r J# ?t <u $1 F~ $l $k >l 9g !$ 7W ;; ;q 8; Ds 6! <T $O MW ork er 4V $N <B 9T M% @h EY $r @_ Dj $G $- $k !% MW ork er 4V $N <B 9T M% @h EY @_ Dj 5! G= $r Mx MQ $9 $k $H !$ <+ J, $, =j B0 $9 $k %I %a %$ %s Fb $N MW ork er $K $O M% @h EY $r 9b $/ @_ Dj $7 $F !$ $= $l 0J 30 $N %I %a %$ %s $N MW ork er $K $O M% @h EY $r Dc $/ $9 $k $H $$ $C $? @_ Dj $, 2D G= $H $J $k !% 4.6.6 Ds 6! >r 7o @_ Dj 5! G= MSupp orter $N 7W ;; ;q 8; Ds 6! >r 7o $O =@ Fp $K @_ Dj $G $- $k !% $3 $l $K $h $j !$ 8D ?M $d AH ?% $N MM !9 $J 1? MQ %K !< %: $K $b BP 1~ 2D G= $J %7 %9 %F %‘ $H $J $k !% Ds 6! >r 7o $N @_ Dj $O !$ Tic k et $4 $H $K %U %! %$ %k $K 5- =R $7 !$ MSupp orter $, 5/ F0 ;~ $K $3 $l $r FI $_ 9~ $s $G H/ 9T $9 $k !% =@ Fp $G MF 0W $J @_ Dj $r 2D G= $H $9 $k $? $a $K !$ Ds 6! >r 7o $N 5- =R $O K\ %7 %9 %F %‘ $G FH <+ $K @_ 7W $7 $? @l MQ 8@ 8l $r MQ $$ $k !% MW ork er <u $1 F~ $l 5v 2D BP >] $N ;X Dj $* $h $S !$ IT 5v 2D BP >] $N ;X Dj $O I= 4.2 $K <( $7 $? ;X Dj J} K! $K $h $k A* Br $r 2D G= $H $9 $k !% 7W ;; ;q 8; $N Ds 6! >r 7o $O !$ ;X Dj $5 $l $? BP >] $K BP $7 $F !$ J# ?t $N Ds 6! >r 7o 9‘ L\ $N AH $_ 9g $o $; $G @_ Dj $9 $k !% I= 4.3 $K Ds 6! >r 7o 9‘ L\ $N 0l It J, $r <( $7 $? !% 26

I= 4.2: MW ork er <u $1 F~ $l 5v 2D !? IT 5v 2D BP >] $N ;X Dj J} K! ;X Dj J} K! P o olGroup L> $K $h $k ;X Dj %I %a %$ %s L> $K $h $k ;X Dj %M %C %H %o !< %/ %; %0 %a %s %H $K $h $k ;X Dj %[ %9 %H L> $K $h $k ;X Dj MClien t $N <1 JL ;R $K $h $k ;X Dj 4.6.7 6/ @) B‘ 5n 5! G= $H 6/ @) >C LG 5! G= MSupp orter $O !$ 8= :_ <u $1 F~ $l $F $$ $k MW ork er $K BP $7 $F 6/ @) B‘ 5n L? Na $r H/ 9T $G $- $k !% 6/ @) B‘ 5n L? Na $, H/ 9T $5 $l $k $N $O !$ @_ Dj $5 $l $F $$ $? Ds 6! ;~ 4V $r 1[ $( $? >l 9g !$ MW ork er $, IT @5 $J 5s F0 $r $7 $? >l 9g !$ MSupp orter $, %; !< %U %b !< %I $K 0\ 9T $7 $? >l 9g $J $I $G $" $k !% 2C $( $F !$ Ds 6! <T $N ET 9g $K $h $k L@ <( E* $J 6/ @) B‘ 5n L? Na $N H/ 9T $b 2D G= $G $" $k !% $3 $l $O !$ Ds 6! <T $, 7W ;; 5! $r Mx MQ $7 $? $$ $H ;W $C $? $H $- $K !$ $? $@ $A $K MW ork er $, 7W ;; ;q 8; $r L@ $1 EO $9 $3 $H $r 2D G= $K $9 $k $? $a $G $" $k !% 6/ @) B‘ 5n L? Na $, H/ 9T $5 $l $k $H !$ MW ork er $O @) 8B ;~ 4V Fb $K MSupp orter $r B‘ 5n $; $M $P $J $i $J $$ !% @) 8B ;~ 4V $r 1[ $( $F $b 0M A3 $H $7 $F MSupp orter Fb $K >o Cs $7 $F $$ $k >l 9g $O !$ M- Supp orter $O MW ork er $r 6/ @) E* $K >C LG $5 $; $k !% $^ $? !$ MSupp orter $K $h $C $F MClien t $H $N DL ?. $, CG @d $7 $? $H H= CG $5 $l $? >l 9g $b !$ MSupp orter $O MW ork er $r 6/ @) E* $K >C LG $5 $; $k !% 4.6.8 $^ $H $a $3 $l $^ $G $K =R $Y $F $- $? MSupp orter $N <g $J 5! G= $r I= 4.4 $K <( $9 !% 4.7 MClien t It $N @_ 7W K\ @a $G $O !$ %" %W %j %1 !< %7 %g %s $+ $i K\ %7 %9 %F %‘ $K $h $C $F 9= C[ $5 $l $? J, ;6 4D 6- $r Mx MQ $9 $k $? $a $N %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 $r Ds 6! $9 $k MClien t $N @_ 7W $r 9T $J $& !% 4.7.1 5! G= MClien t $O <g $K 0J 2< $N Lr 3d $r C4 Ev $9 $k !% !! Tic k et $N MW 5a !! MClien t Fb It $K B8 :_ $9 $k 0\ Aw BT 5! %- %e !< $K BP $7 $F %" %W %j %1 !< %7 %g %s $+ $i MW ork er $, DI 2C $5 $l $k $H !$ MP o ol $K BP $7 $F Tic k et $r MW 5a $9 $k !% 27

I= 4.3: ;q 8; $N Ds 6! >r 7o $N 9‘ L\ Ds 6! >r 7o 9‘ L\ Ds 6! ;~ 4V $K 4X $9 $k >r 7o ;X Dj $7 $? Ds 6! ;~ 4V BS $K Ds 6! $9 $k 7W ;; 5! $, BT 5! Cf $N ;~ $K Ds 6! $9 $k ;X Dj $7 $? :G Bg ;~ 4V $r 1[ $( $J $$ HO 0O $G Ds 6! $9 $k CPU $N :G Bg @j M- CM $r 1[ $( $J $$ HO 0O $G Ds 6! $9 $k DL ?. $K 4X $9 $k >r 7o %m !< %+ %k $N %] !< %H ;H MQ $r 5v 2D $9 $k ( $7 $J $$ ) ;X Dj $7 $? %[ %9 %H $X $N @\ B3 $r 5v 2D $9 $k ( $7 $J $$ ) ;X Dj $7 $? %] !< %H $X $N @\ B3 $r 5v 2D $9 $k ( $7 $J $$ ) %U %! %$ %k %" %/ %; %9 $K 4X $9 $k @) 8B ;X Dj $7 $? %U %! %$ %k L> 5Z $S !$ %G %# %l %/ %H %j L> $N FI $_ 9~ $_ $r 5v 2D $9 $k ( $7 $J $$ ) ;X Dj $7 $? %U %! %$ %k L> 5Z $S !$ %G %# %l %/ %H %j L> $N =q $- 9~ $_ $r 5v 2D $9 $k ( $7 $J $$ ) ;X Dj $7 $? %U %! %$ %k L> 5Z $S !$ %G %# %l %/ %H %j L> $N <B 9T $r 5v 2D $9 $k ( $7 $J $$ ) %M %$ %F %# %V !& %3 !< %I $K 4X $9 $k @) 8B ?7 5, %W %m %; %9 $N @8 @. $r 5v 2D $9 $k ( $7 $J $$ ) %M %$ %F %# %V %a %= %C %I $N %m !< %I $r 5v 2D $9 $k ( $7 $J $$ ) %7 %9 %F %‘ !& %W %m %Q %F %# $K 4X $9 $k @) 8B ;X Dj $7 $? %7 %9 %F %‘ %W %m %Q %F %# L> $X $N FI $_ 9~ $_ $r 5v 2D $9 $k ( $7 $J $$ ) ;X Dj $7 $? %7 %9 %F %‘ %W %m %Q %F %# L> $X $N =q $- 9~ $_ $r 5v 2D $9 $k ( $7 $J $$ ) %9 %l %C %I $K 4X $9 $k @) 8B %9 %l %C %I $N @8 @. $r 5v 2D $9 $k ( $7 $J $$ ) %9 %l %C %I $N Dd ;_ $r 5v 2D $9 $k ( $7 $J $$ ) %9 %l %C %I $N M% @h =g 0L $N JQ 99 $r 5v 2D $9 $k ( $7 $J $$ ) %A %1 %C %H $N M- 8z 4| 8B $K 4X $9 $k @) 8B M- 8z F| ;~ $K $h $k ;X Dj M- 8z ;~ 4V $K $h $k ;X Dj !! MW ork er $N Aw ?. !! MP o ol $+ $i Tic k et $r <u $1 <h $k $H Tic k et H/ 9T 85 $N MSupp orter $X @\ B3 $7 !$ MW ork er $r Aw ?. $9 $k !% !! %i %C %Q %* %V %8 %’ %/ %H $N @8 @. !! MW ork er $N Aw ?. $, 40 N; $9 $k $H MSupp orter $+ $i MW ork er $K BP $9 $k %j %b !< %H ;2 >H $, JV ?. $5 $l $k !% MClien t $O $3 $N %j %b !< %H ;2 >H $r Fb It $K J] ;} $7 $? %i %C %Q %* %V %8 %’ %/ %H $r @8 @. $7 $F !$ %" %W %j %1 !< %7 %g %s $X JV $9 !% %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K $h $k %i %C %Q %/ %i %9 $N %a 28

I= 4.4: MSupp orter $N <g $J 5! G= 5! !! !! G= @b !! !! L@ Tic k et $N H/ 9T Ds 6! >r 7o $, 5- =R $5 $l $? Tic k et $r H/ 9T $9 $k !% MW ork er $N <B 9T MW ork er $r <u $1 F~ $l $F <B 9T $9 $k !% MClien t 5Z $S MClient $H MW ork er $N @5 Ev @- $r 3N G’ $9 $k !% MW ork er $N G’ >Z %; %- %e %j %F %# %^ %M !< %8 %c $K $h $k %5 %] !< %H %[ %9 %H >e $N ;q 8; $X $N %" %/ %; %9 $r @) 8B $9 $k !% %" %/ %; %9 @) 8B %M %C %H %o !< %/ %/ %i %9 %U %! %$ %k MW ork er $N <B 9T $K I, MW $J %/ %i %9 %U %! %$ %k $r %m !< %G %# %s %0 %M %C %H %o !< %/ 7P M3 $G <+ F0 E* $K %m !< %I $9 $k !% %/ %i %9 %U %! %$ %k $N MW ork er $N <B 9T $K I, MW $J %/ %i %9 %U %! %$ %k $r %- %c %C %7 %s %0 %- %c %C %7 %e $7 $F :F Mx MQ $9 $k !% Ds 6! >r 7o $N @_ Dj >\ :Y $J Ds 6! >r 7o $r @_ Dj $G $- $k 6/ @) B‘ 5n L? Na $N H/ 9T 6/ @) E* $K MW ork er $r B‘ 5n $5 $; $k 1? MQ %l %Y %k $N JQ 99 DL >o 1? MQ $N $? $a $N %N !< %^ %k %b !< %I $H %a %s %F %J %s %9 MQ $N %; !< %U %b !< %I $N 2 %b !< %I $K JQ 99 $G $- $k !% %" %W %l %C %H $K $h $k %a %s %F %J %s %9 !& %" %W %l %C %H $r MQ $$ $F 1s 3V %[ %9 %H >e $+ $i F0 E* @_ Dj JQ 99 F0 E* !J 5/ F0 >u BV $N $^ $^ !K @_ Dj JQ 99 $, 9T $J $( $k !% %" %W %l %C %H $K $h $k ;X Dj $7 $? MP o ol $N %" %W %l %C %H $+ $i MSupp orter $r 0l 3g 4I M} 0l 3g 4I M} $G $- $k !% %= %C %I 8F $S =P $7 $O %j %b !< %H ;2 >H 7P M3 $G MSupp orter >e $N MW ork er $X EA $( $i $l $k !% 4.7.2 F0 :n <j =g MClien t $N F0 :n <j =g $r <( $9 !% !! 1: MClien t $N =i 4| 2= !! MClien t $O MP o ol $N <1 JL ;R $H $H $b $K !$ %" %W %j %1 !< %7 %g %s Fb $G =i 4| 2= $5 $l $k !% =i 4| 2= 8e !$ %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K $h $C $F MClient Fb $N 0\ Aw BT 5! %- %e !< $K MW ork er $, DI 2C $5 $l $k $^ $G MClien t $O BT 5! $9 $k !% !! 2: %A %1 %C %H $N MW 5a !! 0\ Aw BT 5! %- %e !< $K MW ork er $, DI 2C $5 $l $k $H !$ =i 4| 2= ;~ $K ;X Dj $5 $l $? MP o ol $X @\ B3 $r ;n $_ $k !% @\ B3 $, 3N N) $5 $l $k $H MP o ol $K Tic k et MW 5a $r 9T $J $& !% Tic k et MW 5a 8e !$ MP o ol $+ $i Tick et Mx MQ 2D G= DL CN $, $" $k $^ $G BT 5! $9 $k !% !! 3: MW ork er Aw ?. !! MP o ol $+ $i Tic k et $r <u $1 <h $k $H !$ Tic k et H/ 9T 85 $N MSupp orter $K @\ B3 $7 $F !$ M- 29

W ork er $r Aw $j 9~ $‘ !% !! 4: %i %C %Q %* %V %8 %’ %/ %H $N @8 @. !! MW ork er $N 0\ Aw 40 N; 8e !$ MW ork er $N %j %b !< %H ;2 >H $, MSupp orter $+ $i JV $5 $l $k !% MClien t $O !$ %j %b !< %H ;2 >H $r Fb It $K J] ;} $7 $? %i %C %Q %* %V %8 %’ %/ %H $r @8 @. $7 $F !$ %" %W %j %1 !< %7 %g %s $X EO $9 !% !! 5: MP o ol $X $N @\ B3 $, 3N N) $G $- $J $$ >l 9g !! <j =g 3 $G ;X Dj $5 $l $? MP o ol $H @\ B3 $, 3N N) $5 $l $J $1 $l $P !$ MClien t $O 0l Dj 4V 3V $G @\ B3 $r ;n $_ $k !% $= $N 4V !$ MW ork er $O %m !< %+ %k $N 7W ;; ;q 8; $r ;H $C $F <B 9T $5 $l $k !% MP o ol $H $N @\ B3 $, 3N N) $7 $F !$ Tic k et $r F~ <j $G $- $? $i !$ $? $@ $A $K MW ork er $O %5 %] !< %H %[ %9 %H >e $X 0\ Aw $5 $l <B 9T $5 $l $k !% 4.7.3 ;q 8; A* Dj 5! G= J, ;6 BP >] $H $J $k 7W ;; ;q 8; $O !$ %" %W %j %1 !< %7 %g %s B& $+ $i A* Dj $G $- $k !% $3 $l $K $h $j !$ B? MM $J L\ E* $r ;} $D J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $r 3+ H/ $G $- $k !% 7W ;; ;q 8; $r A* Dj $9 $k $K $O !$ %" %W %j %1 !< %7 %g %s %W %m %0 %i %^ $, Request %* %V %8 %’ %/ %H $K ;q 8; A* Dj J} K! $r 5- =R $7 $F !$ MW ork er %* %V %8 %’ %/ %H Fb $X @_ Dj $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% A* Dj :n 6H $O !$ Request %* %V %8 %’ %/ %H $H !$ 7W ;; ;q 8; >p Js $, 5- =R $5 $l $F $$ $k Tick et %* %V %8 %’ %/ %H $r 85 $K MP o ol $, 9T $J $& !% I= 4.5 $K Tic k et $K 5- =R $5 $l $k >p Js $N 0l Nc $r <( $9 !% I= 4.5: Tick et $K 5- =R $5 $l $k ;q 8; >p Js $N Nc 9‘ !! !! L\ 7W ;; 5! $N 5! <o L> 7W ;; 5! $N %Y %s %@ L> %$ %s %? !< %M %C %H >e $N %[ %9 %H L> CPU $N %" !< %- %F %/ %A %c CPU $N %/ %m %C %/ B. EY %a %b %j $N MF NL %M %C %H %o !< %/ $N BS 0h %Y %s %A %^ !< %/ CM %m !< %I %" %Y %l !< %8 %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $N L> A0 %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $N %P !< %8 %g %s L> JDK $N %Y %s %@ L> JDK $N %P !< %8 %g %s L> 30

4.7.4 %j %b !< %H %, !< %Y %C %8 %3 %l %/ %? 5! G= MClien t $O IT MW $K $J $C $? %i %C %Q %* %V %8 %’ %/ %H $r 8! =P $7 !$ $= $l $K BP 1~ $7 $? MSupp orter >e $N MW ork er $r =* N; $G $- $k !% $3 $l $K $h $j !$ MSupp orter $O IT MW $K $J $C $? MW ork er $r :o =| $7 !$ 7W ;; ;q 8; $r ?7 $? $J MW ork er $X Ds 6! 2D G= $H $J $k !% MW ork er $N =* N; $r 8! CN $9 $k J} K! $O 2 $D $" $k !% Bh 0l $N J} K! $O MW ork er $, IT MW $K $J $C $? ;~ E@ $G !$ %" %W %j %1 !< %7 %g %s %W %m %0 %i %^ $, L@ <( E* $K MW ork er $N =* N; <j B3 $- $r 5- =R $9 $k J} K! $G $" $k !% =* N; <j B3 $- $K $h $C $F MSupp orter $X MW ork er =* N; 0M Mj %a %C %; !< %8 $, EA $( $i $l !$ MSupp orter $O MW ork er $r =* N; $G $- $k !% $3 $N J} K! $N Mx E@ $O !$ MW ork er $, IT MW $K $J $C $? ;~ E@ $G !$ MSupp orter $O MW ork er $r >C LG $G $- $k E@ $G $" $k !% $7 $+ $7 !$ %W %m %0 %i %^ $, =* N; <j B3 $- $N 5- =R $r BU $C $? >l 9g !$ IT MW $J MW ork er $, MSupp orter Fb $K >o Cs $9 $k $H $$ $& Ld Bj E@ $, $" $k !% IT MW $J MW ork er $, >o Cs $7 $F $$ $k 4V $O !$ MSupp orter Fb $G >o $K MW ork er 0l $D J, $N 7W ;; ;q 8; $, @j M- $5 $l $F $$ $k >u BV $, B3 $/ !% Bh Fs $N J} K! $O %" %W %j %1 !< %7 %g %s Fb $G MW ork er $, IT MW $K $J $C $? $3 $H $r <+ F0 E* $K 8! CN $7 $F !$ MSupp orter $K MW ork er =* N; 0M Mj %a %C %; !< %8 $r Aw $k J} K! $G $" $k !% %" %W %j %1 !< %7 %g %s $O %i %C %Q %* %V %8 %’ %/ %H $r MQ $$ $F 4V @\ E* $K MW ork er $r A‘ :n $9 $k !% $7 $? $, $C $F !$ %i %C %Q %* %V %8 %’ %/ %H $, %" %W %j %1 !< %7 %g %s Fb $G ;2 >H $5 $l $J $/ $J $C $? ;~ E@ $G !$ MW ork er $, IT MW $K $J $C $? $H 8+ $J $; $k !% $3 $N J} K! $N Mx E@ $O !$ MW ork er $, IT MW $K $J $C $? $3 $H $r <+ F0 E* $K 8! =P $9 $k $N $G !$ 3N <B $K MW ork er $N >C 5n $, 9T $J $o $l $k E@ $G $" $k !% $7 $+ $7 Ld Bj E@ $O !$ %W %m %0 %i %‘ Fb $G %i %C %Q %* %V %8 %’ %/ %H $, IT MW $K $J $k %? %$ %_ %s %0 $H !$ %i %C %Q %* %V %8 %’ %/ %H $N ;2 >H $, >C LG $9 $k %? %$ %_ %s %0 $, !$ I, $: $7 $b 0l CW $7 $J $$ $H $$ $& E@ $G $" $k !% MW ork er $, IT MW $K $J $k %? %$ %_ %s %0 $K BP $7 $F !$ ;2 >H $, >C LG $9 $k %? %$ %_ %s %0 $, CY $l $k >l 9g $, B? $$ !% 0J >e $N 9M ;! $h $j !$ MW ork er $N =* N; $r 8! CN $9 $k :G NI $N J} K! $O !$ N> J} $r :N MQ $9 $k $3 $H $G $" $k !% $3 $l $K $h $j !$ %W %m %0 %i %^ B& $G L@ <( E* $K =* N; <j B3 $- $r 8F $S =P $9 $3 $H $G !$ MSupp orter $O D> $A $K ?7 $? $J MW ork er $X 7W ;; ;q 8; $r Ds 6! $G $- $k !% $^ $? !$ %W %m %0 %i %^ $, =* N; <j B3 $- $N 8F $S =P $7 $r BU $C $F $b !$ %7 %9 %F %‘ $, <+ F0 E* $K =* N; =h M} $r 9T $J $& !% 4.7.5 $^ $H $a $3 $l $^ $G $K =R $Y $F $- $? MClien t $N <g $J 5! G= $r I= 4.6 $K <( $9 !% 4.8 MW ork er It $N @_ 7W K\ @a $G $O !$ %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N 0l It J, $H $7 $F MSupp orter >e $G <B 9T $5 $l $k !$ MW ork er $N @_ 7W $r 9T $J $& !% 4.8.1 F0 :n <j =g MW ork er $N F0 :n <j =g $r 0J 2< $K <( $9 !% 31

I= 4.6: MClien t $N <g $J 5! G= 5! !! !! G= @b !! !! L@ Tic k et MW 5a MP o ol $X @\ B3 $7 $F !$ Tic k et $r MW 5a $9 $k !% MW ork er Aw ?. MSupp orter $X @\ B3 $7 $F !$ MW ork er $r Aw $j 9~ $‘ !% %i %C %Q %/ %i %9 $N MSupp orter >e $N MW ork er $r 0L CV F) 2a E* $K A‘ :n $G $- $k :n @. %i %C %Q %/ %i %9 $r :n @. $7 $F %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K EO $9 !% ;q 8; A* Dj 5! G= Request %* %V %8 %’ %/ %H $K $h $C $F J, ;6 BP >] $H $J $k 7W ;; 5! $r A* Dj $G $- $k !% %j %b !< %H %, !< %Y %C %8 MW ork er $, IT MW $K $J $C $? $3 $H $r <+ F0 E* $K 8! =P $7 $F %3 %l %/ %? MSupp orter $K =* N; $r 0M Mj $9 $k !% !! 1: =i 4| 2= !! MW ork er $O %" %W %j %1 !< %7 %g %s Fb It $G =i 4| 2= $5 $l !$ MClien t Fb $N 0\ Aw BT 5! %- %e !< $X DI 2C $5 $l $k !% !! 2: <B 9T !! MSupp orter $K $h $C $F 0\ Aw $, 40 N; $9 $k $H !$ %" %W %j %1 !< %7 %g %s $+ $i $N %j %b !< %H %a %= %C %I 8F $S =P $7 $K 1~ $8 $F <B 9T $9 $k !% !! 3: :F 0\ Aw !! <B 9T Cf $K MSupp orter $+ $i 6/ @) B‘ 5n L? Na $, =P $5 $l $k $H !$ MClient $N 0\ Aw BT 5! %- %e !< Fb $X 0\ F0 $7 !$ :F $S 0\ Aw $5 $l $k $N $r BT $D !% !! 4: =* N; !! MClien t $+ $i MSupp orter $X =* N; 0M Mj %a %C %; !< %8 $, Aw $i $l $k $H !$ MW ork er $O =* N; $5 $; $i $l $k !% 4.8.2 <1 JL ;R A4 $F $N MW ork er $K $O %$ %s %? !< %M %C %H >e $G 0l 0U $J <1 JL ;R $r $D $1 $k $3 $H $K $h $j !$ MPool !$ MSupp orter $K $h $k MW ork er $N FC Dj $* $h $S G’ >Z $r 2D G= $H $9 $k !% ?^ 4.7 $O <1 JL ;R $N %U %) !< %^ %C %H $r <( $7 $F $$ $k !% MClient $N <1 JL ;R [ %7 %j %" %k HV 9f ]/ L> A0 ?^ 4.7: MW ork er $N <1 JL ;R $N %U %) !< %^ %C %H MW ork er $N <1 JL ;R $O MClient $N <1 JL ;R $N 8e $K %7 %j %" %k HV 9f $H L> A0 $r IU 2C $7 $? $b $N $G $" $k !% %7 %j %" %k HV 9f $O MClient Fb It $G MW ork er $r 0l 0U $K <1 JL $9 $k $? $a $N ID $G MClien t 32

$, <+ F0 E* $K @_ Dj $9 $k !% L> A0 $O %" %W %j %1 !< %7 %g %s %W %m %0 %i %^ $, MW ork er $r <1 JL $9 $k $? $a $K FH <+ $K @_ Dj $G $- $k !% 4.8.3 @) 8f %$ %s %? %U %’ !< %9 MW ork er $N @) 8f J} K! $K $O 2 $D $N J} K! $, 9M $( $i $l $k !% Bh 0l $N J} K! $O !$ 0\ Aw D> 8e !$ 6/ @) B‘ 5n D> A0 !$ =* N; D> A0 $J $I $K MSupp orter $K $h $C $F 8F $P $l $k %a %= %C %I $r 7h $a $F $* $- !$ %5 %V %/ %i %9 $G $3 $l $i $N %a %= %C %I $N Fb It =h M} $r <B Au $9 $k J} K! $G $" $k !% $3 $N $h $& $J <j B3 $- $O !$ %F %s %W %l !< %H %a %= %C %I [15] $" $k $$ $O %3 !< %k %P %C %/ %a %= %C %I $H 8F $P $l !$ %" %W %l %C %H $d B? $/ $N %b %P %$ %k !& %( !< %8 %’ %s %H %7 %9 %F %‘ $G MQ $$ $i $l $F $$ $k !% $3 $N J} K! $N Mx E@ $O !$ 7h $^ $C $? %a %= %C %I $N Fb MF $r <B Au $9 $k $@ $1 $G NI $$ $? $a %W %m %0 %i %^ $N Ii C4 $, >/ $J $$ $3 $H !$ 0\ Aw 8e MSupp orter $+ $i D> $A $K %a %= %C %I $, 8F $P $l $k $? $a 8z N( E* $G $" $k $3 $H !$ F1 0l 7W ;; 5! >e $N MSupp orter $+ $i D> @\ 8F $P $l $k $? $a !$ %a %= %C %I 8F $S =P $7 Cf $O %M %C %H %o !< %/ $, CG @d $7 $F $$ $F $b ;Y >c $, $J $$ $3 $H $J $I $, $" $2 $i $l $k !% $7 $+ $7 !$ %W %m %0 %i %^ $, MW ork er $r A‘ :n $9 $k %a %= %C %I $r FH <+ $K Dj 5A $G $- $J $$ !$ MW ork er $r %$ %s %? %i %/ %F %# %V $K A‘ :n $G $- $J $$ $J $I $N Ld Bj E@ $, $" $k !% Bh Fs $N J} K! $O %W %m %0 %i %^ $, MW ork er $r A‘ :n $9 $k %j %b !< %H %a %= %C %I $r FH <+ $K Dj 5A $7 $F !$ MW ork er $K <B Au $9 $k J} K! $G $" $k !% $3 $N J} K! $N Mx E@ $O !$ %W %m %0 %i %^ $, FH <+ $K %j %b !< %H %a %= %C %I $r Dj 5A $G $- $k $3 $H !$ MW ork er $r %$ %s %? %i %/ %F %# %V $K A‘ :n $G $- $k $3 $H $J $I $, $" $2 $i $l $k !% $7 $+ $7 !$ %j %b !< %H %a %= %C %I 8F $S =P $7 $H <B :] $N %a %= %C %I 8F $S =P $7 $N 4V $G %M %C %H %o !< %/ $K $h $k CY 1d $, H/ @8 $9 $k $3 $H !$ %M %C %H %o !< %/ $, CG @d $9 $k $H MW ork er $r A‘ :n $G $- $J $$ $J $I $N Ld Bj E@ $, $" $k !% 0J >e $N 9M ;! $h $j !$ N> <T $N J} K! $O $= $l $> $l $N 7g E@ $r $& $^ $/ Jd 40 $7 9g $& $3 $H $, $o $+ $k !% $7 $? $, $C $F !$ MW ork er $K BP $9 $k <j B3 $- 8F $S =P $7 $N J} K! $K $O !$ N> <T $N J} K! $r :N MQ $9 $k !% %W %m %0 %i %^ $O MW ork er $N @- <A $K 1~ $8 $F !$ MW ork er $N A‘ :n J} K! $r A* Br $G $- $k !% 4.8.4 0L CV F) 2a 7? %a %= %C %I 8F $S =P $7 5! G= MW ork er $, 7W ;; 5! 4V $r 0\ F0 $7 $? >l 9g !$ %i %C %Q %* %V %8 %’ %/ %H $, %j %b !< %H ;2 >H $r <+ F0 E* $K JQ 99 $9 $k $3 $H $K $h $j !$ %" %W %j %1 !< %7 %g %s $O MW ork er $K BP $7 $F 7Q B3 E* $K %" %/ %; %9 $G $- $k !% $3 $N 5! G= $O %i %C %Q %/ %i %9 $K $h $C $F <B 8= $5 $l $k !% %i %C %Q %/ %i %9 $O K\ %7 %9 %F %‘ $, Ds 6! $9 $k %i %C %Q %8 %’ %M %l !< %? %3 %^ %s %I $K $h $C $F @8 @. $5 $l $k !% %" %W %j %1 !< %7 %g %s $, %i %C %Q %* %V %8 %’ %/ %H $N %a %= %C %I $r 8F $S =P $9 $H !$ Fb It $G %j %b !< %H ;2 >H $N BP 1~ $9 $k %j %b !< %H %a %= %C %I $, 8F $S =P $5 $l $k !% MW ork er $, 0[ $J $k 7W ;; 5! $X 0\ F0 $9 $k $H !$ Fb It $N %j %b !< %H ;2 >H $, <+ F0 E* $K @Z $j BX $o $k $? $a !$ %" %W %j %1 !< %7 %g %s $+ $i 0L CV F) 2a E* $K MW ork er $r A‘ :n $G $- $k !% 4.8.5 %A %’ %C %/ %] %$ %s %F %# %s %0 5! G= 7W ;; 5! $N 0[ >o $J $I 2? $i $+ $N M} M3 $K $h $j !$ MW ork er $, <B 9T ES Cf $G Cf ;_ $5 $l $? >l 9g !$ M- W ork er $r 0[ $J $k 7W ;; 5! $K 0\ Aw $7 !$ Cf ;_ $5 $l $? CO E@ $+ $i 7W ;; $r :F 3+ $G $- $k !% 33

2J 3X 7W ;; $r L\ E* $H $7 $? Mx MQ $G $O !$ MW ork er $, 9T $J $& 7W ;; $, D9 ;~ 4V $K 5Z $V $b $N $, B? $/ !$ <B 9T ES Cf $K 6/ @) B‘ 5n L? Na $, =P $5 $l $? $j !$ %M %C %H %o !< %/ $d %5 %] !< %H %[ %9 %H $N >c 32 $K Ax 6x $9 $k 2D G= @- $b 9b $/ $J $k !% ES Cf $G Cf ;_ $5 $l $? >l 9g $K Hw $( $F !$ 7W ;; $N ES Cf 7k 2L !J MW ork er %* %V %8 %’ %/ %H $N %9 %J %C %W %7 %g %C %H !K $r %P %C %/ %" %C %W $7 $F $* $- !$ Cf ;_ $5 $l $? CO E@ $+ $i 7W ;; $r :F 3+ $9 $k %A %’ %C %/ %A %’ %C %/ %] %$ %s %F %# %s %0 5! 9= $r Ds 6! $9 $k I, MW $, $" $k !% $3 $l $K $h $j !$ >c 32 $K $h $C $F J6 <: $7 $? MW ork er $N I| 5l $b 9T $J $( $k !% %A %’ %C %/ %] %$ %s %F %# %s %0 $r <B 8= $9 $k :G $b 9b EY $J J} K! $O !$ %3 %s %Q %$ %i $K $h $k <+ F0 E* $J %A %’ %C %/ %] %$ %s %H $N A^ F~ $G $" $k !% $3 $l $O !$ %W %m %0 %i %^ $K A4 $/ Ii C4 $r $+ $1 $J $$ J} K! $G $" $k $, !$ 9b EY $J <B Au $, I, MW $J $? $a 8= :_ $N %P !< %8 %g %s $G $O 8+ Aw $k $3 $H $K $9 $k !% Bh Fs $N J} K! $O %W %m %0 %i %^ $, I, MW $K 1~ $8 $F !$ %W %m %0 %i %‘ Fb $K L@ <( E* $K %A %’ %C %/ %] %$ %s %F %# %s %0 %a %= %C %I $r A^ F~ $9 $k J} K! $G $" $k !% <B 9T %9 %l %C %I $, 7W ;; %k !< %A %s Cf $K A^ F~ $5 $l $? $3 $N %a %= %C %I $K Ax 6x $9 $k $H !$ $= $l $^ $G $N <B 9T 7k 2L $r 4^ $s $@ MW ork er %* %V %8 %’ %/ %H $r %i %C %Q %/ %i %9 Fb $X BT Hr $9 $k !% $3 $N J} K! $N Mx E@ $O !$ %W %m %0 %i %^ $N 7W 2h $K 1h $C $F %A %’ %C %/ %] %$ %s %F %# %s %0 $, 9T $J $( $k $3 $H $G $" $k !% $7 $+ $7 !$ %W %m %0 %i %^ $O $3 $N MW ork er $N <B 9T $, :F 3+ $7 $? :] $K !$ 7W ;; %k !< %A %s Cf $N 4{ $K :Q $s $G $$ $k It J, $r %9 %- %C %W $9 $k $h $& $K !$ %" %k %4 %j %: %‘ $r 9) IW $7 $F $* $+ $M $P $J $i $J $$ $H $$ $& Ld Bj E@ $, $" $k !% Bh ;0 $N J} K! $O %i %C %Q %/ %i %9 $N %a %= %C %I $, 8F $P $l $k EY $K !$ %i %C %Q %/ %i %9 $, <+ F0 E* $K %A %’ %C %/ %] %$ %s %F %# %s %0 $r 9T $J $& J} K! $G $" $k !% $3 $N J} K! $O Bh 0l $N J} K! $H F1 $8 $/ %W %m %0 %i %^ $K A4 $/ Ii C4 $r $+ $1 $J $$ !% 2C $( $F <B Au $b MF 0W $G $" $k !% $7 $+ $7 %A %’ %C %/ %] %$ %s %H $, !$ %i %C %Q %* %V %8 %’ %/ %H $N %a %= %C %I 8F $S =P $7 $N N3 EY $G $7 $+ 9T $J $( $J $$ $H $$ $& Ld Bj $, $" $k !% $5 $i $K J# ?t $N %9 %l %C %I $K $h $C $F !$ F1 ;~ $K %i %C %Q %* %V %8 %’ %/ %H $N %a %= %C %I $, 8F $P $l $k $H !$ %P %C %/ %" %C %W $5 $l $? MW ork er $N 0l 4S @- $r B; $J $& 2D G= @- $, $" $k !% K\ %7 %9 %F %‘ $G $O Bh Fs 5Z $S !$ Bh ;0 $N J} K! $r :N MQ $9 $k !% $? $@ $7 Bh ;0 $N J} K! $O !$ %^ %k %A %9 %l %C %I $G MW orekr $, @) 8f $5 $l $? >l 9g !$ %P %C %/ %" %C %W $5 $l $? MW ork er $N 0l 4S @- $r B; $J $& 2D G= @- $, $" $k $? $a !$ IU 2C E* $J 5! G= $H $9 $k !% 4.8.6 $^ $H $a $3 $3 $^ $G =R $Y $F $- $? MW ork er $N <g $J 5! G= $r I= 4.7 $K <( $9 !% 4.9 K\ >O $N $^ $H $a 4{ B8 $N J, ;6 %= %U %H %& %’ %" 9= C[ %D !< %k $O !$ @E E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $N 9= C[ $r A0 Ds $H $7 $F @_ 7W $5 $l $F $$ $k $? $a !$ 8z N( E* $K F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $r 9= C[ $G $- $J $$ !% $7 $? $, $C $F !$ K\ 8& 5f $G $O F0 E* %= %U %H %& %’ %" $N 9= C[ $r 8z N( E* $K 9T $J $( $k %D !< %k %- %C %H $G $" $k Meta Space $r 3+ H/ $7 $? !% K\ >O $G $O !$ Meta Space $N @_ 7W J} ?K $H $7 $F !$ BQ 8N >c @- !$ Bg 5, LO J, ;6 @- !$ =@ Fp @- !$ 0B A4 @- !$ 4J JX @- $r =E ;k $9 $k $3 $H $r =R $Y $? !% <! $K !$ $3 $N @_ 7W J} ?K $K 4p $E $$ $F MP o ol It !$ MSupp orter It !$ MClien t It !$ MW ork er It $N 3F %5 %V %7 %9 %F %‘ $K $D $$ $F !$ F0 :n <j =g $H I, MW $J 5! G= $K $D 34

I= 4.7: MW ork er $N <g $J 5! G= 5! !! !! G= @b !! !! L@ MW ork er $N <B 9T MSupp orter >e $G %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N 0l It J, $N =h M} $r <B 9T $9 $k !% %5 %] !< %H %[ %9 %H 4V $N 0\ F0 %5 %] !< %H %[ %9 %H 4V $r 0\ F0 $7 !$ <B 9T $r 7Q B3 $9 $k !% %F %s %W %l !< %H %a %= %C %I 8F $S =P $7 5! G= MW ork er $N 7h $a $i $l $? <j B3 $- $r <B Au $9 $k $3 $H $G MW ork er $N <B 9T =h M} $r MF 0W $K 5- =R $G $- $k !% %j %b !< %H %a %= %C %I 8F $S =P $7 5! G= %f !< %6 $, 8F $S =P $9 <j B3 $- $r Dj 5A $9 $k $3 $H $G %$ %s %? %i %/ %F %# %V $K MW ork er $r <B 9T $G $- $k !% 0L CV F) 2a 7? <j B3 $- 8F $S =P $7 MW ork er $, 7W ;; 5! 4V $r 0\ F0 $7 $F $b F) 2a E* $K <j B3 $- $r 8F $S =P $; $k !% L@ <( E* %A %’ %C %/ MW ork er Fb It $K %A %’ %C %/ %] %$ %s %H %a %= %C %I $r L@ <( E* $K %] %$ %s %F %# %s %0 5! G= 5- =R $9 $k $3 $H $G %A %’ %C %/ %] %$ %s %F %# %s %0 $r 9T $J $& !% F) 2a E* %A %’ %C %/ MW ork er $N <j B3 $- 8F $S =P $7 $N EY $K !$ %i %C %Q %/ %i %9 $, %] %$ %s %F %# %s %0 5! G= <+ F0 E* $K %A %’ %C %/ %] %$ %s %F %# %s %0 $r 9T $J $& !% $$ $F =R $Y $? !% FC $K 3F %5 %V %7 %9 %F %‘ $K I, MW $J 5! G= $K $D $$ $F $O !$ 3F <o <B 8= J} <0 $r Hf 3S 8! F$ $7 $? >e $G <B 8= J} <0 $r 7h Dj $7 $? !% <! >O $G $O !$ K\ >O $N @_ 7W $r 4p $K Meta Space %W %m %H %? %$ %W $N <B Au $K $D $$ $F =R $Y $k !% 35

Bh 5 >O F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %D !< %k %- %C %H $N <B Au K\ >O $G $O !$ F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $N 9= C[ $r MF 0W $K $9 $k Meta S- pace %W %m %H %? %$ %W $N <B Au $K $D $$ $F >\ :Y $K =R $Y $k !% $^ $: !$ Meta Space $N <B Au 4D 6- $K $D $$ $F =R $Y $k !% <! $K MP o ol It !$ MSupp orter It !$ MClien t It !$ MW ork er It $N <B Au $K $D $$ $F >\ :Y $K =R $Y $k !% K\ >O $N :G 8e $G $O !$ Meta Space $r MQ $$ $? %" %W %j %1 !< %7 %g %s 9= C[ J} K! $K $D $$ $F !$ 6q BN Nc $H 6& $K =R $Y $k !%

5.1 <B Au 4D 6- Meta Space $N <B Au $O Jav a 8@ 8l $r MQ $$ $F 9T $J $C $? !% <B Au 8@ 8l $H $7 $F Ja v a $r A* Br $7 $? M} M3 $r 0J 2< $K <( $9 !% 0B A4 @- !! Ja v a $O Ja v a Virtual Mac hine (JVM) $H 8F $P $l $k %$ %s %? %W %j %? $K $h $C $F <B 9T $5 $l $k !% JVM $K $O %/ %i %9 %U %! %$ %k %Y %j %U %! %$ %" !$ %P %$ %H %3 !< %I %Y %j %U %! %$ %" !$ %; %- %e %j %F %# %^ %M !< %8 %c !$ JL !9 $N %M !< %_ %s %0 %9 %Z !< %9 $r ;} $D %/ %i %9 %m !< %@ $J $I !$ Ja v a %W %m %0 %i %‘ $r 0B A4 $K <B 9T $9 $k $? $a $N MM !9 $J 5! 9= $, F3 F~ $5 $l $F $$ $k !% $3 $l $i $N 5! 9= $r Mx MQ $9 $k $3 $H $K $h $j !$ 30 It $+ $i ?/ F~ $r ;n $_ $k M- 32 $J MW ork er $+ $i %5 %] !< %H %[ %9 %H $r KI 1R $G $- $k !% %^ %k %A %W %i %C %H %U %) !< %‘ @- !! Ja v a %W %m %0 %i %‘ $O JVM $, F0 :n $9 $k 7W ;; 5! $G $" $l $P !$ %W %m %0 %i %‘ $r :F %3 %s %Q %$ %k $9 $k $3 $H $J $/ <B 9T $G $- $k !% >. 7? 7H BS C< Kv $N 7W ;; =h M} ;Y 1g $r 8& 5f $N @. 2L $H $7 $F 7G $2 $F $$ $k K\ 8& 5f $K $H $C $F !$ $3 $N FC @- $O M- 1W $G $" $k !% $3 $N FC @- $K $h $j !$ K\ %7 %9 %F %‘ $r MQ $$ $F :n @. $5 $l $? >. 7? 7H BS C< Kv MQ %= %U %H %& %’ %" $N J, ;6 %b %8 %e !< %k $O !$ 9b @- G= 7W ;; 5! >e $X 0\ F0 $7 $F !$ K- IY $J 7W ;; ;q 8; $r Mx MQ $G $- $k !% %M %C %H %o !< %/ ;X 8~ 7? !! Ja v a $N %* %V %8 %’ %/ %H $O !$ %M %C %H %o !< %/ $r DL $8 $F 1s 3V 7W ;; 5! >e $X 0\ Aw $G $- $k !% $^ $? !$ Ja v a RMI $r Mx MQ $9 $k $3 $H $G %j %b !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $K BP $7 $F F) 2a E* $K %" %/ %; %9 $G $- $k !% $3 $l $i $N FC @- $* $h $S 5! 9= $r Mx MQ $9 $k $3 $H $G !$ 7W ;; 5! 4V $r 0\ F0 $9 $k MW ork er $r MF 0W $K <B Au $G $- $k !% K\ %7 %9 %F %‘ $, I, MW $H $7 $F $$ $k 5! G= $r 9M N8 $9 $k $H !$ $3 $l $i $N FC D’ $r ;} $D Ja v a $r <B Au 8@ 8l $H $7 $F :N MQ $9 $k $3 $H $O !$ 8= ;~ E@ $K $* $$ $F :G NI $N A* Br ;h $N 0l $D $G $" $k !% Ld Bj E@ $O !$ Ja v a $N <B 9T B. EY $G $" $k !% Ja v a $N <B 9T B. EY $O !$ C++ $K Hf $Y $F 3 !A 10 G\ CY $$ [16] !% $7 $+ $7 !$ <B 9T ;~ $K %M %$ %F %# %V %3 !< %I $X $N F0 E* $J %3 %s %Q %$ %k $r 9T $J $& JIT %3 %s %Q %$ %i [17] $d HotSp ot[18] !$ Ja v a %P %$ %H %3 !< %I $N <B 9T $K :G E, 2= $5 $l $? CPU[19] $J $I $N ?7 5; =Q $r 8= :_ 3F <R $, 3+ H/ $7 $F $* $j !$ :# 8e $3 $N Ld Bj $O !$ 2~ A1 $5 $l $k $H M= A[ $9 $k !% I= 5.1 $K Meta Space $N <B Au 4D 6- $r <( $9 !% I= 5.1: <B Au 4D 6- 9‘ !! !! L\ @b !! !! L@ %O !< %I %& %’ %" Sun Microsystems Ultra 30 %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ Sun Solaris 2.6 <B Au 8@ 8l Ja v a 8@ 8l (Sun JDK1.2fcs) 37

5.2 MP o ol It $N <B Au K\ @a $G $O MSupp orter $+ $i Ds 6! $5 $l $? 7W ;; ;q 8; $r 4I M} $7 !$ MClien t $X J, G[ $9 $k MP o ol It $N <B Au $r 9T $J $& !% 5.2.1 <B Au 35 4Q ?^ 5.1 $K Uni�ed Mo deling Language ( 0J 2< !$ UML $H 8F $V ) $K 4p $E $/ MPool It $N %/ %i %9 ?^ $r <( $9 !% ?^ 5.1: MP o ol $N %/ %i %9 ?^ MP o ol S $H MP o ol C $O $= $l $> $l MSupp orter $H MClien t $+ $i 8F $S =P $5 $l $k %j %b !< %H %a %= %C %I $r Dj 5A $7 $? %$ %s %? %U %’ !< %9 $G $" $k !% MSupp orter $H MClien t $N N> <T $+ $i 6& DL $7 $F 8F $S =P $5 $l $k %j %b !< %H %a %= %C %I $O Remote %$ %s %? %U %’ !< %9 $r 7Q >5 $7 $? MP o ol %$ %s %? %U %’ !< %9 $G Dj 5A $7 $F $$ $k !% %j %b !< %H %a %= %C %I $r MP o ol S %$ %s %? %U %’ !< %9 $H MP o ol C %$ %s %? %U %’ !< %9 $G JL !9 $K Dj 5A $9 $k $3 $H $K $h $j !$ B> <T $N %j %b !< %H %a %= %C %I $r 8m $C $F 8F $S =P $9 %H %i %V %k $r M= KI $7 $F $$ $k !% $= $l $> $l $N %$ %s %? %U %’ !< %9 $G Dj 5A $5 $l $? %j %b !< %H %a %= %C %I $O UnicastRemoteOb ject $r 7Q >5 $7 $? MPool Impl $H $$ $& %/ %i %9 $G <B Au $5 $l $k !% 5.2.2 Tic k et $N EP O? 5! G= $H J, G[ 5! G= $N <B Au ?^ 5.2 $K Tic k et $N EP O? $+ $i J, G[ $^ $G $N UML $K 4p $E $/ %7 !< %1 %s %9 ?^ $r <( $7 $? !% MP o ol $N Tick et EP O? $O !$ MP o ol $N %j %b !< %H %a %= %C %I $G $" $k addTic k et %a %= %C %I $r MSupp orter $, 8F $S =P $9 $3 $H $G 9T $J $o $l $k !% addTic k et %a %= %C %I $N 0z ?t $K $O DI 2C $7 $? $$ Tic k et %* %V %8 %’ %/ %H $H !$ G’ >Z $r 9T $J $& $? $a $N MSupp orter %* %V %8 %’ %/ %H $, I, MW $G $" $k !% Tic k et %* %V 38

?^ 5.2: Tick et $N EP O? $H J, G[ $N %7 !< %1 %s %9 ?^ %8 %’ %/ %H $O List %/ %i %9 $N %$ %s %9 %? %s %9 $G $" $k tick ets $K DI 2C $5 $l $k !% $J $* !$ addTic k et %a %= %C %I $O J# ?t $N M Supp orter $+ $i 8F $S =P $5 $l $k $? $a !$ GS B> @) 8f $5 $l $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% addTic k et $N <B Au $N 35 MW $r ?^ 5.3 $K <( $9 !% � � public void addTicket(MSupporter msupporter, Ticket ticket) throws RemoteException, RunLevelException, NotTrustedMSupporterException{ if(runLevel == NormalMode) // %N !< %^ %k %b !< %I $J $i MClient $N G’ >Z authenticate(msupporter); }else{ // %; !< %U %b !< %I $J $i Nc 30 H/ @8 throw new RunLevelException(); } synchronized(tickets){ //Ticket $r Ticket %W !< %k $K DI 2C tickets.add(ticket); } ticketAvailable(); //Ticket $, E~ Ce $7 $? $3 $H $r MClient $K CN $i $; $k !% } � � ?^ 5.3: addTic k et %a %= %C %I $N <B Au $N 35 MW MClien t $, MP o ol $+ $i Tic k et $r <h F@ $9 $k >l 9g !$ MClient $O MP o ol $K BP $7 $F Tick et $, I, MW $J $3 $H $r !$ $" $i $+ $8 $a DL CN $7 $F $* $/ I, MW $, $" $k !% $3 $l $O MP o ol $N %j %b !< %H %a %= %C %I $G $" $k addTic k etListener %a %= %C %I $r MClient $, 8F $S =P $9 $3 $H $G 9T $J $o $l $k !% addTic k- etListener %a %= %C %I $r ?^ 5.4 $K <( $7 $? !% addTic k etListener %a %= %C %I $r 8F $S =P $7 $? MClien t $O !$ Tic k et G[ I[ BT $A MClien t $H $7 $F !$ MPool Impl Fb It $N tic k etListeners %j %9 %H $X DI 2C 39

$5 $l $k !% tic k etListeners %j %9 %H $N Cf $K !$ Tic k et G[ I[ BT $A MClien t $, J# ?t B8 :_ $9 $k >l 9g $O !$ MP o ol Impl $, %j %9 %H $N Cf $+ $i Tic k et G[ I[ 8u Jd $r A* Br $9 $k !% Tick et G[ I[ 8u Jd $K A* $P $l $k $H !$ MP o ol $K $h $C $F MClien t $N %j %b !< %H %a %= %C %I $G $" $k tic k etAv ailable %a %= %C %I $, 8F $P $l !$ Tic k et $, G[ I[ 2D G= $G $" $k $3 $H $, DL CN $5 $l $k !% public v oid addTic k etListener(Tic k etListener listener) thro ws RemoteException, !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! RunLev elException, NotT rustedMClien tException ?^ 5.4: addTic k etListener %a %= %C %I MClien t $O MP o ol $+ $i Tic k et $, G[ I[ 2D G= $G $" $k $3 $H $, DL CN $5 $l $k !J MP o ol $K $h $C $F MClien t $N tic k etAv ailable %a %= %C %I $, 8F $P $l $k !K $H !$ MP o ol $N %j %b !< %H %a %= %C %I $G $" $k getTic k et %a %= %C %I $r 8F $S =P $7 $F Tick et $r <h F@ $9 $k !% 0z ?t $K $O MW 5a $9 $k Tic k et $N A* Dj J} K! $, 5- =R $5 $l $? Request %* %V %8 %’ %/ %H $H !$ G’ >Z $r 9T $J $& $? $a $N MClien t IF $N %* %V %8 %’ %/ %H $, I, MW $G $" $k !% A4 $F @. 8y $9 $k $H JV $j CM $K $O !$ Tic k et %* %V %8 %’ %/ %H $, JV $5 $l $k !% getTic k et %a %= %C %I $N <B Au $N 35 MW $r ?^ 5.5 $K <( $9 !% MClien t $O 7W ;; ;q 8; (Tic k et) $r I, MW $H $7 $J $/ $J $C $? >l 9g !$ MP o ol $N %j %b !< %H %a %= %C %I $G $" $k remo v eTic k etListener %a %= %C %I $r 8F $V !% remo v eTic k etListener %a %= %C %I $r 8F $S =P $7 $? MClient $O !$ tic k etListeners %j %9 %H $+ $i :o =| $5 $l !$ 0J 8e MP o ol $+ $i Tic k et G[ I[ 2D G= %a %C %; !< %8 $O FO $+ $J $$ !% 5.2.3 $^ $H $a I= 5.2 $K <B Au >u 67 $r <( $9 !% I= 5.2: MPool %W %m %H %? %$ %W $N <B Au >u 67 5! !! !! G= <B Au >u 67 Tic k et $N EP O? !{ Tic k et $N J, G[ !{ P o olGroup Fb It $G $N Tic k et $N >y EO !_ P o olGroup 4V $G $N Tic k et $N >y EO !_ MP o ol $K BP $9 $k %" %/ %; %9 %3 %s %H %m !< %k !_ MSupp orter $K BP $9 $k %" %/ %; %9 %3 %s %H %m !< %k !_ MClien t $K BP $9 $k %" %/ %; %9 %3 %s %H %m !< %k !_ 1? MQ %l %Y %k $N JQ 99 "$ %" %W %l %C %H $K $h $k F0 E* @_ Dj JQ 99 !_ %" %W %l %C %H $K $h $k 0l 3g 4I M} !_ 40

� � public Ticket getTicket(MClient_IF mclient, Request request) throws RemoteException, RunLevelException, NotTrustedMSupporterException, NoTicketException{ if(runLevel == NormalMode) // %N !< %^ %k %b !< %I $J $i MClient $N G’ >Z authenticate(mclient); }else{ // %; !< %U %b !< %I $J $i Nc 30 H/ @8 throw new RunLevelException(); } synchronized(tickets){ // Ds 6! $G $- $k Ticket $N 0z 49 7t $r MPool $, :n @. List selected = selectTicket(mclient); // 0z 49 7t $, 0l Kg $b $J $1 $l $P Nc 30 H/ @8 if(selected.size() == 0) throw new NoTicketException(); //Request %* %V %8 %’ %/ %H $, 0z 49 7t $N Cf $+ $i A* Dj !% Ticket ticket = reqest.select(selected); // A* Dj 4p =‘ $r K~ $? $9 0z 49 7t $, 0l Kg $b $J $1 $l $P Nc 30 H/ @8 if(ticket == null) throw new NoTicketException(); // 0z 49 7t $r EO $7 $F K\ J* $N Ticket $r F@ $k !% ticket = exchange(ticket); } return ticket; } � � ?^ 5.5: getTic k et %a %= %C %I $N <B Au $N 35 MW 5.3 MSupp orter It $N <B Au K\ @a $G $O 7W ;; ;q 8; $r Ds 6! $7 !$ MClien t $+ $i Aw $i $l $? MW ork er $r <u $1 F~ $l <B 9T $9 $k MSupp orter $N <B Au $r 9T $J $& !% 5.3.1 <B Au 35 4Q ?^ 5.6 $K UML $K 4p $E $/ MSupp orter It $N %/ %i %9 ?^ $r <( $9 !% MSupp orter C $H MSupp orter P $O !$ $= $l $> $l MClien t $H MP o ol $+ $i 8F $S =P $5 $l $k %j %b !< %H %a %= %C %I $r Dj 5A $7 $? %$ %s %? %U %’ !< %9 $G $" $k !% MClien t $H MPool $N N> <T $+ $i 6& DL $7 $F 8F $S =P $5 $l $k %j %b !< %H %a %= %C %I $O !$ Remote %$ %s %? %U %’ !< %9 $r 7Q >5 $7 $? MSupp orter %$ %s %? %U %’ !< %9 $G Dj 5A $7 $F $$ $k !% $= $l $> $l $N %$ %s %? %U %’ !< %9 $G Dj 5A $5 $l $? %j %b !< %H %a %= %C %I $O !$ UnicastRemoteOb ject $r 7Q >5 $7 $? MSupp orter Impl $H $$ $& %/ %i %9 $G <B Au $5 41

?^ 5.6: MSupp orter $N %/ %i %9 ?^ $l $k !% $^ $? MSupp orter Impl $O !$ Tic k et $N :n @. $* $h $S H/ 9T $r C4 Ev $9 $k Tick etManager $H !$ J# ?t $N MW ork er 4V $N <B 9T M% @h EY $d CPU $N @j M- N( $r 4I M} $9 $k MW ork erSc heduler $r B0 @- $H $7 $F J] ;} $9 $k !% 5.3.2 %M %C %H %o !< %/ %/ %i %9 %m !< %G %# %s %0 5! G= $N <B Au MSupp orter $O !$ MW ork er $N %M %C %H %o !< %/ 7P M3 $K $h $k <+ F0 %/ %i %9 %m !< %G %# %s %0 $r <B 8= $7 $F $$ $k !% %M %C %H %o !< %/ %/ %i %9 %m !< %G %# %s %0 $O !$ MClien t Impl $K $h $C $F MSupp orter C %$ %s %? %U %’ !< %9 $N newMW ork erReceiv er %a %= %C %I $r 8F $S =P $9 $3 $H $G 3+ ;O $5 $l $k !% newM- W ork erReceiv er %a %= %C %I $r ?^ 5.7 $K <( $9 !% public v oid newMW ork erReceiv er(MClien t S mclien t, String Co deBase) !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! thro ws RemoteException, RunLevelException, !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! NotT rustedMClien tException, MigrateException ?^ 5.7: newMW ork erReceiv er %a %= %C %I newMW ork erReceiv er %a %= %C %I $O !$ Bh 0l 0z ?t $K MClien t $N %j %b !< %H ;2 >H !$ Bh Fs 0z ?t $K MW ork er $N %m !< %I @h URL $r ;X Dj $9 $k !% 0J 2< $K newMW ork erReceiv er $N F0 :n <j =g $r <( $9 !% 1: newMW ork erReceiv er %a %= %C %I $N Co deBase 0z ?t $G ;X Dj $5 $l $? URL $+ $i !$ %/ %i %9 %U %! %$ %k $r %m !< %I $9 $k URLClassLoader $r @8 @. $7 !$ MW ork er $N <u ?. $r C4 Ev $9 $k MW ork erReceiv er $r %m !< %I $9 $k !% 42

2: MW ork erReceiv er $O !$ %= %1 %C %H DL ?. $K $h $C $F MClien t $+ $i MW ork er %* %V %8 %’ %/ %H $r <u ?. $9 $k !% 3: MW ork er %* %V %8 %’ %/ %H $N <B 9T $K I, MW $J A4 $F $N %/ %i %9 %U %! %$ %k $O !$ URLClassLoader $, newMW ork erReceiv er %a %= %C %I $N 0z ?t $G ;X Dj $7 $? Co deBase $N URL $+ $i %m !< %I $9 $k !% 4: MW ork erReceiv er $O !$ MW ork er %* %V %8 %’ %/ %H $r <u ?. $9 $k $H MClient $N migrationP er- formed %a %= %C %I $r 8F $S =P $7 $F MW ork er %* %V %8 %’ %/ %H $N %j %b !< %H ;2 >H $r JV $9 !% newMW ork erReceiv er %a %= %C %I $N Bh Fs 0z ?t $K ;X Dj $9 $k Co deBase $O !$ %$ %s %? !< %M %C %H >e $N WWW %5 !< %P $d MClien t Fb It $N WWW %5 !< %P $r ;X Dj $G $- $k !% %$ %s %? !< %M %C %H >e $N WWW %5 !< %P $r ;X Dj $7 $? >l 9g !$ %f !< %6 $O $= $N WWW %5 !< %P $, %" %/ %; %9 $G $- $k %G %# %l %/ %H %j $K MW ork er $N <B 9T $K I, MW $J A4 $F $N %U %! %$ %k $r G[ CV $7 $F $* $+ $M $P $J $i $J $$ !% MClien t Fb It $N WWW %5 !< %P $r Co deBase $K ;X Dj $7 $? >l 9g !$ %f !< %6 $O %/ %i %9 %U %! %$ %k $N 0L CV $r WWW %5 !< %P $N 8! :w %Q %9 $K ;X Dj $9 $k !% MSupp orter $, %M %C %H %o !< %/ %/ %i %9 %m !< %G %# %s %0 $r 9T $J $& $K :] $K $O !$ MW ork er $N <u $1 F~ $l %? %$ %_ %s %0 $K $h $C $F !$ <! $N $h $& $J Ld Bj $, H/ @8 $9 $k 2D G= @- $, $" $k !% 1: MSupp orter $, !$ $" $k MClien t $+ $i MW ork erA $r <u $1 F~ $l $? !% 2: URLClassLoader $, MW ork er A $r <B 9T $9 $k $? $a $K I, MW $J Class A $H $$ $& L> A0 $N %/ %i %9 $r %M %C %H %o !< %/ 7P M3 $G %m !< %I $7 $? !% 3: MSupp orter $O 0[ $J $k MClien t $+ $i MW ork er B $r <u $1 F~ $l $? !% 4: MW ork er B $b F1 0l $N L> >N $G Fb MF $N 0[ $J $k Class A $, I, MW $@ $C $? $N $G !$ URLClass- Loader $O 4{ $K %9 %F %C %W 2 $G %m !< %I $7 $? Class A $r MW ork er B $K %j %s %/ $7 $? !% 7k 2L : MW ork er B $O MW ork er A $N Class A $r 8m $C $F %j %s %/ $7 $F $7 $^ $$ !$ %W %m %0 %i %^ $N 4| BT $H $O 0[ $J $k 5s F0 $r $7 $? !% Class A $O MW ork er B $K BP $7 $F 8m $C $F %j %s %/ $5 $l $? $K $b 4X $o $i $: !$ MW ork er B $K BP $9 $k %" %/ %; %9 $, 2D G= $H $J $k !% 2> $K Class A $, 0- 0U $N $" $k %/ %i %9 $@ $C $? >l 9g !$ Class A $O MW ork er B $N >p Js 2~ cb !$ Ep D0 !$ <B 9T K8 32 $J $I $r 9T $( $k !% K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !$ Aw ?. 85 $N MClien t $4 $H $K URLClassLoader $r @8 @. $9 $k $3 $H $K $h $j !$ %/ %i %9 L> $N >W FM $r KI $. !$ B> $N MW ork er $, Mx MQ $9 $k %/ %i %9 $r 8m $C $F %j %s %/ $9 $k 4m 81 $r GS =| $7 $? !% MClient $H URLClassLoader $N 4X 78 $r ?^ 5.8 $K <( $9 !% ?^ 5.8 $K $* $$ $F !$ System- ClassLoader !$ URLClassLoader A !$ URLClassLoader B $, %m !< %I $7 $? $= $l $> $l $N ClassA $O !$ %/ %i %9 %m !< %@ $, 0[ $J $k $? $a L> A0 $, >W FM $9 $k $3 $H $O $J $$ !% 43

?^ 5.8: MClien t $H %/ %i %9 %m !< %@ $N 4X 78 5.3.3 %- %c %C %7 %s %0 5! G= $N <B Au MSupp orter $K $O %/ %i %9 %U %! %$ %k $N %- %c %C %7 %s %0 5! G= $r <B Au $7 $? !% $3 $N 5! 9= $O JDK1.2 $+ $i ?7 $7 $/ DI 2C $5 $l $? Reference 5! 9= $r Mx MQ $7 $F <B 8= $7 $F $$ $k !% jav a.lang.ref.SoftReference %* %V %8 %’ %/ %H $K $h $C $F ;2 >H $5 $l $F $$ $k %* %V %8 %’ %/ %H $O !$ B> $N %* %V %8 %’ %/ %H $+ $i ;2 >H $5 $l $J $/ $J $C $? 8e $b %, !< %Y %C %8 %3 %l %/ %? $K $h $k 2s <} $r 6K NO CY $i $; $k $3 $H $, $G $- $k !% K\ %7 %9 %F %‘ $G $O SoftReference %* %V %8 %’ %/ %H $K URLClassLoader $r ;2 >H $5 $; $k $3 $H $G !$ URLClassLoader $r :F Mx MQ $9 $k $h $& $K $7 $F $$ $k !% URLClassLoader $O 2 2s L\ 0J 9_ $O %M %C %H %o !< %/ 7P M3 $G $N %/ %i %9 E> Aw $r I, MW $H $7 $J $$ $? $a !$ ?W B. $J %m !< %I $, 2D G= $H $J $k !% 5.3.4 MW ork er $N %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 5! G= $N <B Au MSupp orter $K $O !$ MW ork er $, >C Hq $9 $k CPU $N :G Bg @j M- N( $r @) 8f $G $- $+ $D !$ MW ork- er 4V $G <B 9T M% @h EY $K 4p $E $/ <B 9T %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $r 9T $J $& $3 $H $, $G $- $k !% MW ork er- Sc heduler $N <B Au $K $" $? $C $F !$ Ja v a $N ;E MM >e $$ $/ $D $+ $N Ld Bj E@ $, B8 :_ $7 $? !% Ja v a %W %m %0 %i %‘ $N <B 9T $O %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $N %W %m %; %9 !& %9 %1 %8 %e !< %i $K $h $C $F @) 8f $5 $l $F $* $j !$ Jav a %W %m %0 %i %‘ $O $3 $N %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $K 1F 6A $r 5Z $\ $9 $3 $H $O $G $- $J $$ !% $7 $? $, $C $F Ja v a %W %m %0 %i %‘ $, >C Hq $9 $k CPU @j M- N( $N @5 3N $J @) 8f $O !$ %M %$ %F %# %V %a %= %C %I $r AH $_ 9~ $s $G %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $N %W %m %; %9 %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $r D> @\ @) 8f $9 $k I, MW $, $" $k !% $7 $+ $7 !$ Ja v a %W %m %0 %i %‘ Fb $G %9 %l %C %I $N susp end $H resume $r $& $^ $/ Mx MQ $7 $F !$ Jav a %W %m %0 %i %‘ $, >C Hq $9 $k CPU $N :G 9b @j M- N( $r J] >Z $9 $k $3 $H $O 2D G= $G $" $k !% $3 $l $r <B 8= $9 44

$k %" %k %4 %j %: %‘ $O !$ %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $K $h $C $F Kh 2s 3d $j Ev $F $i $l $k %W %m %; %9 <B 9T ;~ 4V !J %/ %) %s %? %‘ !K $N Fb !$ >o $K :G 9b @j M- N( J, $@ $1 <B 9T $7 !$ ;D $j $N ;~ 4V $O A4 %9 %l %C %I $r susp end $9 $k $H $$ $& $b $N $G $" $k !% Nc $( $P !$ %/ %) %s %? %‘ $, 100ms $N %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $K $* $$ $F !$ Jav a %W %m %0 %i %‘ $, @j M- $9 $k CPU ;~ 4V $N :G 9b @j M- CM $r 50% $K $7 $? $1 $l $P !$ >o $K 50ms $@ $1 <B 9T $7 !$ ;D $j 50ms $O A4 %9 %l %C %I $r susp end $5 $; $k !% A4 %9 %l %C %I $r susp end $9 $k $H Ja v a $N %W %m %; %9 $O %V %m %C %/ >u BV $K $J $k $? $a !$ %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $O B( :B $K B> $N %W %m %; %9 $X <B 9T 8" $r @Z $j BX $( $k !% $3 $N $H $- !$ Ev 3: 7W ;; 5! >e $G B> $K %W %m %; %9 $, B8 :_ $7 $F $$ $J $1 $l $P !$ Ja v a %W %m %0 %i %‘ $N CPU @j M- N( $O 50% $H $J $k !% $3 $N %" %k %4 %j %: %‘ $O !$ Jav a %W %m %0 %i %‘ $, >C Hq $9 $k CPU $N @j M- CM $, ;X Dj $7 $? ?t CM $r 1[ $( $J $$ $3 $H $r J] >Z $G $- $k $, !$ Ld Bj E@ $b $" $k !% 2> $K CPU @j M- N( $, 50% $K ;X Dj $5 $l $? Jav a %W %m %0 %i %‘ $, <B 9T $5 $l $F $* $j !$ B> $N %W %m %; %9 $O A4 $F %V %m %C %/ >u BV $G $" $k $H 2> Dj $9 $k !% :# !$ %f !< %6 $, 50% $N CPU @j M- ;~ 4V $r I, MW $H $9 $k MPEG %S %G %* %= %U %H %& %’ %" $r ?7 $? $K 5/ F0 $7 $? >l 9g !$ N> <T $N <B 9T M% @h EY $, F1 $8 $G $" $l $P %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $O Jav a %W %m %0 %i %‘ $, :# $^ $G >C Hq $7 $F $$ $? CPU @j M- ;~ 4V $r 100% $+ $i 50% $X M^ $( !$ ;D $j 50% $r MPEG %S %G %* %= %U %H %& %’ %" $X 3d $j ?6 $k !% $= $N 7k 2L !$ K\ Mh $O Ja v a %W %m %0 %i %‘ $O 50% $N @j M- N( $N $^ $^ MPEG %S %G %* %= %U %H %& %’ %" $H 6& B8 $G $- $k $, !$ <B :] $O 50% $+ $i 25% $X <+ $i $r M^ @) $9 $k !% $3 $N $? $a 25% $N CPU %" %$ %I %k >u BV $, H/ @8 $9 $k !% MPEG %S %G %* %= %U %H %& %’ %" 5/ F0 A0 $H !$ 5/ F0 8e $N CPU @j M- >u BV $N JQ 2= $N MM ;R $r ?^ 5.9 $K <( $9 !% ?^ 5.9: CPU @j M- >u BV $N JQ 2= $3 $N $h $& $J Ld Bj E@ $O $" $k $, !$ $3 $N J} K! $O CPU $N @j M- CM $, ;X Dj $7 $? CM $r 1[ $( $J $$ $3 $H $r J] >Z $G $- $k $3 $H !$ Ja v a %W %m %0 %i %‘ $@ $1 $G <B Au 2D G= $J $? $a %W %i %C %H %U %) !< %‘ F) 2a @- $r B; $J $o $J $$ $3 $H $J $I $N Mx E@ $, $" $k !% $7 $? $, $C $F !$ MW ork erSc heduler $N <B Au $K $O $3 $N %" %k %4 %j %: %‘ $r :N MQ $7 $? !% Bh Fs $N Ld Bj $O !$ RMI $N ;E MM $K 5/ 0x $9 $k Ld Bj $G $" $k !% MW ork erSc heduler $G %9 %l %C %I $r 4I M} $9 $k $? $a $K $O !$ %9 %l %C %I %* %V %8 %’ %/ %H $r MW ork erSc heduler $K EP O? $9 $k I, MW $, $" $k !% $7 $+ $7 !$ MW ork er $N %j %b !< %H %a %= %C %I $r <B 9T $9 $k %9 %l %C %I $O !$ RMI $, 5/ F0 $9 $k Fb It %9 %l %C %I $G $" $k $? $a 30 It $+ $i ;2 >H $G $- $J $$ !% $3 $l $r 2r 7h $9 $k $? $a $K !$ %i %C %Q %8 %’ %M %l !< %? !J 8e =R !K $G %i %C %Q %* %V %8 %’ %/ %H $r @8 @. $9 $k :] !$ MW ork er $N <B Au %/ %i %9 $N 3F %a %= %C 45

%I $K %9 %l %C %I EP O? %k !< %A %s $, <+ F0 E* $K A^ F~ $5 $l $k $h $& $K $7 $? !% Bh ;0 $N Ld Bj $O CPU $N :G Bg @j M- CM $r J] >Z $9 $k $? $a $K MW ork erSc heduler $N <B Au $K sus- p end %a %= %C %I $r Mx MQ $7 $? $H $$ $& E@ $G $" $k !% susp end %a %= %C %I $O !$ %9 %l %C %I $r F1 4| %V %m %C %/ $N Fb It $G %m %C %/ %* %V %8 %’ %/ %H $r 3M F@ $7 $? $^ $^ susp end $5 $; $F $7 $^ $& $? $a !$ %G %C %I %m %C %/ $r 0z $- 5/ $3 $9 2D G= @- $, $" $k !% $= $N $? $a JDK $G $O susp end %a %= %C %I $N Mx MQ $r ?d >) $7 $F $$ $J $$ !% MW ork erSc heduler $O susp end $5 $; $? Thread $O I, $: resume $5 $l $k $3 $H $r J] >Z $7 $F $$ $k $? $a !$ %G %C %I %m %C %/ $N 4m 81 @- $O $J $$ !% $7 $+ $7 !$ ?d >) $5 $l $J $$ susp end %a %= %C %I $r MQ $$ $F $$ $k $? $a !$ MW ork erSc heduler $O IU 2C E* $J 5! G= $H $7 $? !% 5.3.5 $^ $H $a I= 5.3 $K <B Au >u 67 $r <( $9 !% I= 5.3: MSupp orter %W %m %H %? %$ %W $N <B Au >u 67 5! !! !! G= <B Au >u 67 Tick et $N H/ 9T !{ MW ork er $N <B 9T !{ MClient 5Z $S MW ork er $N G’ >Z !_ %; %- %e %j %F %# %^ %M !< %8 %c $K $h $k %" %/ %; %9 @) 8B "$ F0 E* %/ %i %9 %U %! %$ %k %m !< %G %# %s %0 !{ %/ %i %9 %U %! %$ %k $N %- %c %C %7 %s %0 !{ Ds 6! >r 7o $N @_ Dj "$ 6/ @) B‘ 5n L? Na $N H/ 9T "$ 1? MQ %l %Y %k $N JQ 99 "$ %" %W %l %C %H $K $h $k F0 E* @_ Dj JQ 99 !_ %" %W %l %C %H $K $h $k 0l 3g 4I M} !_ 5.4 MClien t It $N <B Au K\ @a $G $O %" %W %j %1 !< %7 %g %s $+ $i K\ %7 %9 %F %‘ $K $h $C $F 9= C[ $5 $l $? J, ;6 4D 6- $r Mx MQ $9 $k $? $a $N %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 $r Ds 6! $9 $k MClien t $N <B Au $r 9T $J $& !% 5.4.1 <B Au 35 4Q ?^ 5.10 $K UML $K 4p $E $/ MClien t It $N %/ %i %9 ?^ $r <( $9 !% MClien t S $H MClient P $O !$ $= $l $> $l MSupp orter $H MP o ol $+ $i 8F $S =P $5 $l $k %j %b !< %H %a %= %C %I $r Dj 5A $7 $? %$ %s %? %U %’ !< %9 $G $" $k !% MSupp orter $H MPool $N N> <T $+ $i 6& DL 46

?^ 5.10: MClien t $N %/ %i %9 ?^ $7 $F 8F $S =P $5 $l $k %j %b !< %H %a %= %C %I $O Remote %$ %s %? %U %’ !< %9 $r 7Q >5 $7 $? MClien t IF %$ %s %? %U %’ !< %9 $G Dj 5A $7 $F $$ $k !% $= $l $> $l $N %$ %s %? %U %’ !< %9 $G Dj 5A $5 $l $? %j %b !< %H %a %= %C %I $O UnicastRemoteOb ject $r 7Q >5 $7 $? MClien t $H $$ $& %/ %i %9 $G <B Au $5 $l $k !% MClien t $O Fb It $K 0\ Aw BT 5! Cf $N MW ork er $r 4I M} $9 $k QueueManager $H !$ MP o ol $r 4I M} $9 $k MP o ol- Manager $r ;} $C $F $$ $k !% 5.4.2 Fb It %9 %l %C %I $N 9= @. MClien t $G $O 0J 2< $N 3 $D $N %9 %l %C %I $+ $i 9= @. $5 $l !$ $= $l $i $N 6( D4 F0 :n $K $h $C $F A4 BN $H $7 $F $N 5! G= $r <B 8= $9 $k !% QueueManager %9 %l %C %I !! QueueManager $N Cf $K EP O? $5 $l $F $$ $k MW ork er $r MSupp orter $X 0\ Aw $9 $k %9 %l %C %I $G $" $k !% 0\ Aw $9 $Y $- MW ork er $, B8 :_ $7 $J $$ >l 9g $d !$ MP o ol $+ $i Tic k et G[ I[ $r BT $D 4V $O W ait >u BV $K $J $k !% addMW ok er %a %= %C %I $, 8F $P $l $F ?7 $? $J MW ork er $, EP O? $5 $l $? $j !$ MPool $+ $i tic k etAv ailable %a %= %C %I $, 8F $P $l $k $H Runnning >u BV $K $J $C $F =h M} $r :F 3+ $9 $k !% QueueManager %9 %l %C %I $O M% @h EY 1 #6 $N %G !< %b %s %9 %l %C %I 2 $H $7 $F !$ F0 :n $9 $k !% 1 M% @h EY $N ?t ;z $, Bg $- $$ %9 %l %C %I $[ $I !$ JVM $N %9 %l %C %I %9 %1 %8 %e !< %i $K $h $C $F M% @h E* $K <B 9T $5 $l $k !% DL >o !$ %G %U %) %k %H $N M% @h EY $O 5 $K @_ Dj $5 $l $F $$ $k !% 2 %G !< %b %s %9 %l %C %I 0J 30 $N A4 $F $N %9 %l %C %I $, =* N; $9 $k $H <+ F0 E* $K =* N; $9 $k %9 %l %C %I 47

MP o olChec k er %9 %l %C %I !! @\ B3 8u Jd $G $O $" $k $, !$ $^ $@ @\ B3 $G $- $J $$ MP o ol $K BP $7 $F Dj 4| E* $K @\ B3 $r ;n $_ $k %9 %l %C %I $G $" $k !% %G !< %b %s %9 %l %C %I $H $7 $F F0 :n $9 $k !% MW ork erFinalizer %9 %l %C %I !! MW ork erFinalizer $O !$ Ia CJ $O W ait >u BV $K $" $j !$ %" %W %j %1 !< %7 %g %s Fb $G MW ork er $N %i %C %Q %* %V %8 %’ %/ %H $, IT MW $K $J $C $? $3 $H $r 8! CN $9 $k $H !$ Running >u BV $X 0\ 9T $9 $k !% Running >u BV $K $J $k $H !$ IT MW $K $J $C $? %i %C %Q %* %V %8 %’ %/ %H $, J] ;} $7 $F $$ $k %j %b !< %H ;2 >H @h $G $" $k <B BN $N MW ork er $r :o =| $9 $k !% MW ork erFinalizer %9 %l %C %I $O M% @h EY 1 $G F0 :n $7 $F !$ M- 8z MW ork er $N ?t $, 0 $K $J $i $J $$ 8B $j Dd ;_ $7 $J $$ !% MW ork- erFinalizer %9 %l %C %I $r DL >o $N %9 %l %C %I $H $7 $F F0 :n $5 $; $k $3 $H $G !$ 1s 3V 7W ;; 5! >e $K 0\ Aw $5 $l $F $$ $k A4 $F $N MW ork er $, 40 A4 $K =* N; $9 $k $3 $H $r J] >Z $7 $F $$ $k !% 5.4.3 MW ork er 0\ Aw 5! G= $N <B Au ?^ 5.11 $K <( $7 $? migrateMW ork er %a %= %C %I $O !$ MW ork er $r 1s 3V $N MSupp orter $X 0\ Aw $9 $k $? $a $N %a %= %C %I $G $" $k !% 0z ?t $K 0\ Aw $7 $? $$ MW ork er $r ;X Dj $7 $F $3 $N %a %= %C %I $r 8F $S =P $9 $H !$ JV $j CM $H $7 $F 0\ Aw $5 $l $? MW ork er $N %j %b !< %H ;2 >H $r J] ;} $7 $? %i %C %Q %* %V %8 %’ %/ %H $, JV $5 $l $k !% $3 $N %i %C %Q %* %V %8 %’ %/ %H $r A‘ :n $9 $k $3 $H $G 1s 3V $N MW ork er $r A‘ :n $G $- $k !% public sync hronized MW ork er migrateMW ork er(MW ork er Impl m w ork er i) ?^ 5.11: migrateMW ork er %a %= %C %I ?^ 5.12 $K <( $7 $? addMW ork er %a %= %C %I $O MClien t Fb $N 0\ Aw BT 5! %- %e !< $K MW ork er $r EP O? $9 $k $? $a $N %a %= %C %I $G $" $k !% addMW ork er %a %= %C %I $N 0z ?t $G ;X Dj $5 $l $? MW ork er $O 0\ Aw BT 5! %- %e !< $X DI 2C $5 $l !$ 0\ Aw $5 $l $k =g HV $r BT $D !% 0\ Aw $, 40 N; $9 $k $H %" %W %j %1 !< %7 %g %s %W %m %0 %i %‘ $N migrationP erformed %a %= %C %I $, 8F $S =P $5 $l !$ MW ork er $N %j %b !< %H ;2 >H $r J] ;} $7 $? %i %C %Q %* %V %8 %’ %/ %H $, JV $5 $l $k !% migrateMW ork er %a %= %C %I $h $j $b $d $d J# ;( $J <B Au $r I, MW $H $9 $k $, !$ 0\ Aw BT 5! %- %e !< Fb $N MW ork er $O J# ?t $N %9 %l %C %I $K $h $C $F 8z N( E* $K 0\ Aw $5 $l $k !% $7 $? $, $C $F !$ Bg NL $N MW ork er $r 0\ Aw $7 $? $$ >l 9g $K M- 8z $J %a %= %C %I $G $" $k !% $^ $? !$ %" %W %j %1 !< %7 %g %s Cf $N migrationP erformed $O 0[ $J $k %9 %l %C %I $+ $i 8F $P $l $k $N $G !$ J# ?t $N MW ork er $r F1 ;~ <B 9T $9 $k >l 9g $K $b M- 8z $G $" $k !% public sync hronized v oid addMW ork er(MW ork er Impl m w ork er i) ?^ 5.12: addMW ork er %a %= %C %I 48

5.4.4 $^ $H $a I= 5.4 $K <B Au >u 67 $r <( $9 !% I= 5.4: MClien t %W %m %H %? %$ %W $N <B Au >u 67 5! !! !! G= <B Au >u 67 Tic k et MW 5a !{ MW ork er Aw ?. !{ MW ork er W rapp er :n @. !{ ;q 8; A* Dj 5! G= !{ %j %b !< %H %, !< %Y %C %8 %3 %l %/ %? !{ 5.5 MW ork er It $N <B Au K\ @a $G $O %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N 0l It J, $H $7 $F MSupp orter >e $G <B 9T $5 $l $k MW ork er $N <B Au $r 9T $J $& !% 5.5.1 <B Au 35 4Q ?^ 5.13 $K UML $K 4p $E $/ MW ork er It $N %/ %i %9 ?^ $r <( $9 !% MW ork er %$ %s %? %U %’ !< %9 $K $O 7W ;; $N ES Cf 7k 2L $r BT Hr $9 $k c hec kp oin t %a %= %C %I !$ M- W ork er $, =* N; $7 $? $3 $H $r MSupp orter $X L@ <( E* $K CN $i $; $k release %a %= %C %I $r Dj 5A $7 $F $$ $k !% %f !< %6 $, FH <+ $N MW ork er $r :n @. $9 $k $K $O MW ork er %$ %s %? %U %’ !< %9 $r 3H D% $7 $F !$ G$ 0U $N %j %b !< %H %a %= %C %I $r Dj 5A $9 $k !% <! $K %f !< %6 $O MW ork er Impl $r 3H D% $7 $? %/ %i %9 $K !$ $3 $N %j %b !< %H %a %= %C %I $N <B Au $r 9T $J $& !% ?^ 5.13 $G $O %f !< %6 $, Dj 5A $9 $k %$ %s %? %U %’ !< %9 $H $= $N <B Au %/ %i %9 $r $= $l $> $l UserMW ork er $H UserMW ork er Impl $H $7 $F $$ $k !% 0l J} !$ MW ork er Impl Stub W rapp er $O MW ork er Impl $N %j %b !< %H ;2 >H $r J] ;} $7 $F !$ <+ F0 c hec kp oin ting !$ MW ork er $N %j %b !< %H ;2 >H $N <+ F0 @Z $j BX $( $J $I $r 9T $J $& %/ %i %9 $G $" $k !% UserMW ork er Impl Stub W rapp er $O K\ %7 %9 %F %‘ $, Ds 6! $9 $k %i %C %Q %8 %’ %M %l !< %? $K $h $C $F @8 @. $5 $l $k %i %C %Q %/ %i %9 $G !$ MW ork er Impl Stub W rapp er $r 7Q >5 $7 !$ UserMW ork er %$ %s %? %U %’ !< %9 $r <B Au $7 $F $$ $k !% $? $@ $7 :# 2s $N %P !< %8 %g %s $G $O %i %C %Q %8 %’ %M %l !< %? $N <B Au $, 40 N; $7 $F $$ $J $$ $N $G !$ UserMW ork er Impl Stub W rapp er $O <+ J, $G 5- =R $9 $k I, MW $, $" $k !% 5.5.2 %i %C %Q %/ %i %9 $N <B Au UserMW ork er Impl W rapp er %/ %i %9 $N 5- =R $O !$ UserMW ork er Impl %/ %i %9 $r $b $H $K $" $k Dx EY 5! 3# E* $K 9T $J $( $k !% 49

?^ 5.13: MW ork er $N %/ %i %9 ?^ ?^ 5.14 $K MyMW ork er Impl %/ %i %9 $N %i %C %Q %/ %i %9 $r 5- =R $7 $? Nc $r <( $9 !% %i %C %Q %/ %i %9 $O MyMW ork er Impl $, 0\ Aw Cf $G $J $$ $3 $H $r 3N G’ $7 $F !$ Fb It $G %j %b !< %H %a %= %C %I $r 8F $S =P $9 !% @5 >o $K <B 9T $, =* N; $9 $l $P c hec kp oin t %a %= %C %I $K $h $C $F =* N; 8e $N %* %V %8 %’ %/ %H $N >u BV !J %9 %J %C %W %7 %g %C %H !K $r %P %C %/ %" %C %W $7 $F $+ $i CM $r JV $9 3 !% $3 $N 4V !$ Nc 30 $, H/ @8 $9 $k $H !$ reco v er %a %= %C %I $K $h $C $F %9 %J %C %W %7 %g %C %H $, @5 >o $J %[ %9 %H $X 0\ Aw $5 $l !$ ?7 $? $J %j %b !< %H ;2 >H $X remoteRef JQ ?t $, @Z $j BX $( $i $l $k !% $= $N 8e !$ F1 $8 <j =g $r 7+ $j JV $9 !% 5.5.3 ;q 8; A* Dj 5! G= $N <B Au MW ork er $O <+ $i $r <B 9T $7 $? $$ 7W ;; 5! $r ;X Dj $G $- $k !% $3 $l $r 9T $J $& $K $O ;q 8; A* Dj J} K! $r 5- =R $7 $? Request %* %V %8 %’ %/ %H $r @8 @. $7 !$ MW ork er Impl %/ %i %9 $N setRequest %a %= %C %I $K $h $C $F MW ork er Impl Fb $X @_ Dj $9 $l $P $h $$ !% $3 $N Request %* %V %8 %’ %/ %H $O Tick et MW 5a ;~ $K MClien t $+ $i MSupp orter $X EO $5 $l $k !% $J $* !$ Request %* %V %8 %’ %/ %H $N @_ Dj $r >J N, $9 $k $H %G %U %) %k %H $N Request %* %V %8 %’ %/ %H $r MQ $$ $F Tic k et MW 5a $, 9T $J $o $l $k !% 7W ;; ;q 8; A* Dj J} K! $N 5- =R $O Request %* %V %8 %’ %/ %H $N select %a %= %C %I $r %* !< %P %i %$ %I $7 $F A* Dj J} K! $r 5- =R $9 $k !% Nc $( $P 0\ Aw @h 7W ;; 5! $r Sun Microsystems <R $N %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s $G $" $k Ultra 30 !J %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $O Solaris 2.6 !K $K 8B Dj $9 $k >l 9g $O !$ ?^ 5.15 $N $h $& $K 5- =R $9 $k !% 3 chec kp oin t $O IU 2C E* $J 5! G= $G $" $k !% chec kp oin t $r A^ F~ $9 $k $K $O %i %C %Q %8 %’ %M %l !< %? $N 5/ F0 ;~ $K L@ <( E* $J 0z ?t $r I, MW $H $9 $k !% 50

� � /*MyMWorker_Impl $N Fb MF */ public class MyMWorker_Impl extends MWorker_Impl implements MyMWorker{ public MyMWorker_Impl() throws RemoteException {} public String sayHello() throws RemoteException{ return "Hello!"; } } /*MyMWorker_Impl_Stub_Wrapper $N Fb MF */ public class MyMWorker_Impl_Stub_Wrapper extends MWorker_Impl_Stub_Wrapper implements MyMWorker{ !& !& !& >J N, !& !& !& public String sayHello() throws RemoteException{ while(true){ try{ //MyMWorker_Impl $, 0\ Aw Cf $J $i 40 N; $9 $k $^ $G BT $D if(isMigrating()){ synchronized(this){ this.wait(); } } //MyMWorker_Impl $N %j %b !< %H %a %= %C %I $r 8F $S =P $9 String result = ((MyMWorker)remoteRef).sayHello(); // 7W ;; $N ES Cf 7k 2L !J %9 %J %C %W %7 %g %C %H !K $r BT Hr checkpoint(); return result; // 7k 2L $r JV $9 }catch(Exception e){ // %( %i !< $, H/ @8 $7 $? >l 9g $O !$ %9 %J %C %W %7 %g %C %H $r B> $N %[ %9 %H $K 0\ Aw recover(); } } } } � � ?^ 5.14: %i %C %Q %/ %i %9 $N 5- =R Nc 5.5.4 $^ $H $a I= 5.5 $K <B Au >u 67 $r <( $9 !% 51

� � public Ticket select(List tickets){ Itelator i = tickets.itelator(); Ticket t = null; while(i.hasNext()){ t = (Ticket) i.next(); if(t.computer.productName.equals(Ticket.COMPUTER_PRODUCTNAME_ULTRA30)&& t.os.name.equals(Ticket.OS_NAME_SOLARIS2_6)) break; } return t; } � � ?^ 5.15: Tic k et A* Dj J} K! $N 5- =R Nc I= 5.5: MW ork er %W %m %H %? %$ %W $N <B Au >u 67 5! !! !! G= <B Au >u 67 MW ork er $N <B 9T 5! G= !{ %5 %] !< %H %[ %9 %H 4V $N 0\ F0 5! G= !{ %F %s %W %l !< %H %a %= %C %I 8F $S =P $7 5! G= !{ %j %b !< %H %a %= %C %I 8F $S =P $7 5! G= !{ 0L CV F) 2a 7? <j B3 $- 8F $S =P $7 5! G= !{ L@ <( E* %A %’ %C %/ %] %$ %s %F %# %s %0 5! G= !{ F) 2a E* %A %’ %C %/ %] %$ %s %F %# %s %0 5! G= !{ 5.6 F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" 9= C[ $N <B :] K\ @a $G $O Meta Space $r MQ $$ $F F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $r 9= C[ $9 $k J} K! $K $D $$ $F =R $Y $k !% Nc Bj $H $7 $F !$ M? $( $i $l $? CM $N HO 0O $K $" $k AG ?t $r 5a $a $k %b %8 %e !< %k $r !$ MW ork er $H $7 $F <B Au $9 $k J} K! $K $D $$ $F =R $Y $k !% MW ork er $H $7 $F <B Au $5 $l $? AG ?t C5 :w %b %8 %e !< %k $O J, ;6 %b %8 %e !< %k $H $7 $F 0[ $J $k 7W ;; 5! >e $G <B 9T $G $- $k !% MW ork er $N <B Au $O %j %b !< %H %a %= %C %I $N Dj 5A !$ %j %b !< %H %a %= %C %I $N <B Au !$ %i %C %Q %8 %’ %M %l !< %? $K $h $k %i %C %Q %/ %i %9 $N @8 @. $N 3 %9 %F %C %W $r I, MW $H $9 $k !% $= $l $> $l Ja v a RMI $N %j %b !< %H %a %= %C %I Dj 5A !$ %j %b !< %H %a %= %C %I <B Au !$ rmic %3 %^ %s %I $K $h $k %9 %? %V 5Z $S %9 %1 %k %H %s %/ %i %9 $N @8 @. $K BP 1~ $7 $F $$ $k $? $a !$ Ja v a RMI $N Mx MQ 7P 83 $, $" $k %f !< %6 $J $i !$ MW ork er $N <B Au $b Hf 3S E* MF 0W $K 9T $J $( $k !% K\ Nc $G $O %j %b !< %H %a %= %C %I $r Dj 5A $7 $? PrimeNum b er %$ %s %? %U %’ !< %9 $H !$ $= $N <B Au %/ %i %9 $N PrimeNum b er Impl !$ $5 $i $K %i %C %Q %/ %i %9 $G $" $k PrimeNum b er Impl Stub W rapp er $r :n @. $9 $k !% 3F %/ %i %9 $N 4X 78 $r ?^ 5.16 $K <( $9 !% 52

?^ 5.16: PrimeNum b er $N %/ %i %9 ?^ 5.6.1 %j %b !< %H %a %= %C %I $N Dj 5A MW ork er %$ %s %? %U %’ !< %9 $r 3H D% $7 $? %$ %s %? %U %’ !< %9 $K %j %b !< %H %a %= %C %I $r Dj 5A $9 $k !% $3 $N %$ %s %? %U %’ !< %9 $G Dj 5A $5 $l $? %j %b !< %H %a %= %C %I $r 8F $S =P $9 $3 $H $G MSupp orter >e $N MW ork er $r A‘ :n $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% PrimeNum b er %$ %s %? %U %’ !< %9 $K searc hPrimeNum- b er %a %= %C %I $r Dj 5A $7 $? Nc $r ?^ 5.17 $K <( $9 !% searchPrimeNum b er %a %= %C %I $O !$ 0z ?t $G ;X Dj $7 $? :G >. CM $+ $i :G Bg CM $^ $G $K B8 :_ $9 $k AG ?t $N %j %9 %H $r JV $9 %a %= %C %I $G $" $k !% � � import jp.ac.keio.sfc.ht.metaspace.mworker.*; import java.rmi.*; public interface PrimeNumber extends MWorker{ public List searchPrimeNumber(int min, int max) throws RemoteException; } � � ?^ 5.17: %j %b !< %H %a %= %C %I $N Dj 5A Nc 5.6.2 %j %b !< %H %a %= %C %I $N <B Au MW ork er Impl $r 3H D% $7 $? %/ %i %9 $K %j %b !< %H %a %= %C %I $r <B Au $9 $k !% ?^ 5.18 $K $O Pri- meNum b er Impl %/ %i %9 $K searc hPrimeNum b er %a %= %C %I $r <B Au $7 $? Nc $r <( $9 !% 53

� � import jp.ac.keio.sfc.ht.metaspace.mworker.*; import java.rmi.*; import java.util*; public class PrimeNumber_Impl extends MWorker_Impl implements PrimeNumber{ public List searchPrimeNumber(int min, int max) throws RemoteException{ // $3 $3 $K min $+ $i max $N HO 0O Fb $K B8 :_ $9 $k AG ?t $r // 5a $a $k =h M} $r 5- =R $9 $k !% return result !( } } � � ?^ 5.18: %j %b !< %H %a %= %C %I $N <B Au Nc 5.6.3 %i %C %Q %/ %i %9 $N @8 @. %i %C %Q %/ %i %9 $O %i %C %Q %8 %’ %M %l !< %? $K $h $C $F @8 @. $5 $l $k !% PrimeNum b er Impl %/ %i %9 $+ $i PrimeNum b er Impl Stub W rapper $r @8 @. $9 $k >l 9g !$ %3 %^ %s %I %i %$ %s $G ?^ 5.19 $N $h $& $K $7 $F @8 @. $G $- $k !% $J $* !$ <+ F0 %A %’ %C %/ %] %$ %s %F %# %s %0 $r 2D G= $K $7 $? $$ >l 9g $O -cp %* %W %7 %g %s $r $D $1 $k I, MW $, $" $k !% � � % wg PrimeNumber_Impl � � ?^ 5.19: %i %C %Q %/ %i %9 $N @8 @. J} K! $? $@ $7 !$ 8= :_ $N %P !< %8 %g %s $G $O %i %C %Q %8 %’ %M %l !< %? $N <B Au $O 40 N; $7 $F $$ $J $$ $? $a !$ %i %C %Q %/ %i %9 $r %f !< %6 $, 5- =R $9 $k I, MW $, $" $k !% PrimeNum b er Impl %/ %i %9 $N %i %C %Q %/ %i %9 $G $" $k PrimeNum b er Impl Stub W rapp er %/ %i %9 $r ?^ 5.20 $K <( $7 $? !% MW ork er $N 0\ Aw $H <B 9T 9= C[ $7 $? MW ork er $r MSupp orter >e $K 0\ Aw $7 $F <B 9T $9 $k J} K! $O 2 DL $j B8 :_ $9 $k !% Bh 0l $N J} K! $O %" %W %j %1 !< %7 %g %s Fb It $G MClien t $N migrateMW ork er %a %= %C %I $r 8F $S =P $9 J} K! $G $" $k !% $3 $N %a %= %C %I $O 0z ?t $K ;X Dj $5 $l $? MW ork er $r B( :B $K 0\ Aw $5 $; !$ JV $j CM $G MW ork er $N %i %C %Q %* %V %8 %’ %/ %H $r <u $1 <h $k $3 $H $, $G $- $k !% ?^ 5.21 $K migrateMW ork er %a %= %C %I $r MQ $$ $F PrimeNum b er Impl $r 0\ Aw $7 $F <B 9T $9 $k J} K! $r <( $7 $? !% Bh Fs $N J} K! $O %" %W %j %1 !< %7 %g %s Fb It $G MClient $N addMW ork er %a %= %C %I $r 8F $S =P $9 J} K! $G $" $k !% $3 $N %a %= %C %I $N 0z ?t $G ;X Dj $5 $l $? MW ork er $O !$ 0l C6 MClien t Fb It $N 0\ Aw BT 5! %- %e !< $X DI 2C $5 $l $k !% %i %C %Q %/ %i %9 $O %$ %Y %s %H $K $h $C $F JV $5 $l $k $? $a !$ %$ %Y %s %H $r <u $1 <h $k $? $a $K $O migrationP erformed %a %= %C %I $, Dj 5A $5 $l $? MW ork erListener %$ 54

� � import jp.ac.keio.sfc.ht.metaspace.mworker.*; import jp.ac.keio.sfc.ht.metaspace.mclient.*; public class PrimeNumber_Impl_Stub_Wrapper extends PrimeNumber_Impl_Stub_Wrapper implements PrimeNumber{ public PrimeNumber_Impl_Stub_Wrapper(PrimeNumber_Impl_Stub remoteRef, PrimeNumber_Impl orig, MClient mclient){ super((MWorker)remoteRef, (MWorker_Impl) orig, mclient); } public List searchPrimeNumber(int min, int max) throws RemoteException{ while(true){ try{ //PrimeNumber_Impl $, 0\ Aw Cf $J $i 40 N; $9 $k $^ $G BT $D if(isMigrating()){ synchronized(this){ this.wait(); } } //PrimeNumber_Impl $N %j %b !< %H %a %= %C %I $r 8F $S =P $9 List result = ((MyMWorker)remoteRef).searchPrimeNumber(min, max); // 7W ;; $N ES Cf 7k 2L !J %9 %J %C %W %7 %g %C %H !K $r BT Hr checkpoint(); return result; // 7k 2L $r JV $9 }catch(Exception e){ // %( %i !< $, H/ @8 $7 $? >l 9g $O !$ %9 %J %C %W %7 %g %C %H $r B> $N %[ %9 %H $K 0\ Aw recover(); } } } } � � ?^ 5.20: %i %C %Q %/ %i %9 $N 5- =R J} K! %s %? %U %’ !< %9 $r <B Au $9 $k I, MW $, $" $k !% ?^ 5.22 $K addMW ork er %a %= %C %I $r MQ $$ $F J# ?t $N PrimeNum b er Impl $r 0\ Aw $7 $F <B 9T $9 $k J} K! $r <( $7 $? !% 55

� � PrimeNumber_Impl pn_i = null; MClient mclient = null; try{ // 0z ?t $K @\ B3 $9 $k MPool $N <1 JL ;R $r ;X Dj $7 $F //MClient $r =i 4| 2= $9 $k !% MClient mclient = new MClient("//k2.ht.sfc.keio.ac.jp:7510/mpool-k2"); //MWorker $r =i 4| 2= $9 $k !% pn_i = new PrimeNumber_Impl(); //PrimeNumber_Impl $r 0\ Aw $9 $k !% // JV $j CM $K %i %C %Q %* %V %8 %’ %/ %H $, F@ $i $l $k !% PrimeNumber pn = (PrimeNumber) mclient.migrateMWorker(pn_i); //0 $+ $i 50000000 $^ $G $N AG ?t $r 5a $a $k !% // <B 9T $O 1s 3V 7W ;; 5! >e $G 9T $J $o $l $k !% result = pn.searchPrimeNumber(0, 50000000); }catch(Exception e){ !& !& !& >J N, !& !& !& } � � ?^ 5.21: migrateMW ork er %a %= %C %I $r MQ $$ $? MW ork er $N 0\ Aw $H <B 9T J} K! 5.7 K\ >O $N $^ $H $a K\ >O $G $O !$ F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $N 9= C[ $r MF 0W $K $9 $k Meta Space %W %m %H %? %$ %W $N <B Au $K $D $$ $F =R $Y $? !% $^ $: !$ Meta Space $N <B Au 4D 6- $K $D $$ $F =R $Y $? !% <! $K MPool It !$ MSupp orter It !$ M- Clien t It !$ MW ork er It $N <B Au $K $D $$ $F >\ :Y $K =R $Y $? !% K\ >O $N :G 8e $G $O !$ Meta Space $r MQ $$ $? %" %W %j %1 !< %7 %g %s 9= C[ J} K! $K $D $$ $F !$ 6q BN Nc $H 6& $K =R $Y $? !% 56

� � public class Sample implements MWorkerListener{ !& !& !& >J N, !& !& !& public void aMethod(){ PrimeNumber_Impl pn_i[] = PrimeNumber_Impl[5]; MClient mclient = null; try{ // 0z ?t $K @\ B3 $9 $k MPool $N <1 JL ;R $r ;X Dj $7 $F //MClient $r =i 4| 2= $9 $k !% MClient mclient = new MClient("//k2.ht.sfc.keio.ac.jp:7510/mpool-k2"); // %i %C %Q %* %V %8 %’ %/ %H $r <u $1 <h $k %j %9 %J !< $r ;X Dj $9 $k !% mclient.addMWorkerListener(this); //5 8D $N PrimeNumber_Impl $r 0\ Aw BT 5! %- %e !< $K DI 2C $9 $k !% for(int i=0; i<pn_i.length; i++){ //MWorker $N =i 4| 2= !% pn_i[i] = new PrimeNumber_Impl(); // 8D !9 $N MWorker $r 6h JL $9 $k $? $a $K <1 JL ;R $r $D $1 $k !% pn_i[i].setName("PrimeNumber"); //MWorker $r MClient Fb $N 0\ Aw BT 5! %- %e !< $K DI 2C $9 $k !% mclient.addMWorker(pn_i[i]); } }catch(Exception e){ !& !& !& >J N, !& !& !& } } //MWorker $N 0\ Aw $, 40 N; $9 $k $H %i %C %Q %* %V %8 %’ %/ %H $, JV $5 $l $k !% public void migrationPerformed(MWorker mworker){ List result = null; synchronized(this){ count++; //count $N =i 4| CM $O 0 } try{ // <1 JL ;R $, PrimeNumber $J $i AG ?t C5 :w $r 9T $J $& !% if(mworker.getName().equals("PrimeNumber")){ PrimeNumber pn = (PrimeNumber)mworker; // AG ?t C5 :w $O 10000000 $E $D !$ 5 $D $N MWorker $K J, 3d $7 $F 9T $J $& !% result = pn.searchPrimeNumber(10000000*(count-1), 10000000*count); } }catch(Exception e){ !& !& !& >J N, !& !& !& } } } � � ?^ 5.22: addMW ork er %a %= %C %I $r MQ $$ $? MW ork er $N 0\ Aw $H <B 9T J} K! 57

Bh 6 >O F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %D !< %k %- %C %H $N I> 2A K\ >O $G $O !$ Meta Space %W %m %H %? %$ %W $N I> 2A $r 9T $J $& !% K\ >O $N A0 H> $G $O !$ Meta Space %W %m %H %? %$ %W $r MQ $$ $F 9= C[ $5 $l $? JB Ns 7W ;; 7? %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N %Q %U %) !< %^ %s %9 $K $D $$ $F Dj NL E* I> 2A $r 9T $J $& !% $3 $l $h $j !$ JB Ns 7W ;; 7? %" %W %j %1 !< %7 %g %s $O Meta Space $r MQ $$ $k $3 $H $G !$ %Q %U %) !< %^ %s %9 $, 8~ >e $9 $k $3 $H $r <B >Z $9 $k !% $^ $? F1 ;~ $K !$ Meta Space $r MQ $$ $? JB Ns 7W ;; 7? %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N %Q %U %) !< %^ %s %9 $O !$ MP o ol $X DI 2C $5 $l $k 7W ;; ;q 8; $N NL $K Hf Nc $9 $k $3 $H $b <B >Z $9 $k !% K\ >O $N 8e H> $G $O !$ Meta Space $r N‘ ;w %7 %9 %F %‘ $H 5! G= Hf 3S $7 !$ Meta Space $, N‘ ;w %7 %9 %F %‘ $K Hf $Y $F 5! G= E* $K M% $l $F $$ $k $3 $H $r <( $9 !%

6.1 Dj NL E* I> 2A K\ @a $G $O Meta Space $r MQ $$ $F 9= C[ $5 $l $? JB Ns 7W ;; 7? %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N %Q %U %) !< %^ %s %9 $K $D $$ $F Dj NL E* I> 2A $r 9T $J $C $? !% K\ B, Dj $K $h $j !$ JB Ns 7W ;; 7? %" %W %j %1 !< %7 %g %s $O Meta Space $r MQ $$ $k $3 $H $G %Q %U %) !< %^ %s %9 $, 8~ >e $9 $k $3 $H $r <B >Z $9 $k !% $^ $? F1 ;~ $K !$ Meta Space $r MQ $$ $? JB Ns 7W ;; 7? %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N %Q %U %) !< %^ %s %9 $O !$ MP o ol $X DI 2C $5 $l $k 7W ;; ;q 8; $N NL $K Hf Nc $9 $k $3 $H $b <B >Z $9 $k !% K\ @a $G $O !$ $^ $: B, Dj J} K! $K $D $$ $F =R $Y !$ B, Dj 4D 6- !$ 7k 2L $* $h $S 9M ;! $K $D $$ $F =R $Y $k !% 6.1.1 B, Dj J} K! B, Dj MQ %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K $O 5.6 @a $G >R 2p $7 $? AG ?t C5 :w $r 9T $J $& %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r Mx MQ $7 $? !% AG ?t C5 :w $r 9T $J $& MW ork er $r 64 8D :n @. $7 !$ 3F MW ork er $K 0 $+ $i 50000000 $N HO 0O $K B8 :_ $9 $k AG ?t $r C5 :w $5 $; $? !% MP o ol $X DI 2C $9 $k 7W ;; 5! Bf ?t $r 1 Bf !$ 2 Bf !$ 4 Bf !$ 8 Bf !$ 16 Bf !$ 32 Bf !$ 64 Bf $H A} 2C $5 $; $F !$ $= $l $> $l $N >l 9g $G C5 :w 3+ ;O $+ $i A4 $F $N MW ork er $N AG ?t C5 :w $, 40 N; $9 $k $^ $G $N ;~ 4V $r 7W B, $7 $? !% $^ $? !$ Meta Space $r MQ $$ $: $K DL >o $N J} K! $G 9= C[ $7 $? AG ?t C5 :w %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N 7W B, $b 9T $J $C $? !% 6.1.2 B, Dj 4D 6- B, Dj $K $O 100Base-T $G Aj 8_ @\ B3 $5 $l $? !$ Sun Microsystems <R $N %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s $G $" $k Ultra 30 $r 64 Bf ;H MQ $7 $? !% ?^ 6.1 $K B, Dj 4D 6- $r <( $9 !% $^ $? I= 6.1 $K Ultra 30 $N @- G= $r <( $9 !% ?^ 6.1: B, Dj 4D 6- 59

I= 6.1: B, Dj 4D 6- CPU UltraSP AR C-I I 248MHz � 1 %a %b %j 128MB OS Solaris2.6 6.1.3 B, Dj 7k 2L B, Dj 7k 2L $r I= 6.2 $K <( $9 !% I= 6.2: B, Dj 7k 2L B, Dj CM (millisecond) B. EY Hf %7 %9 %F %‘ $J $7 1178061 1.00 MP o ol $K 1 Bf DI 2C $7 $? >l 9g 1413399 0.83 MP o ol $K 2 Bf DI 2C $7 $? >l 9g 680442 1.73 MP o ol $K 4 Bf DI 2C $7 $? >l 9g 347960 3.39 MP o ol $K 8 Bf DI 2C $7 $? >l 9g 178154 6.61 MP o ol $K 16 Bf DI 2C $7 $? >l 9g 95876 12.29 MP o ol $K 32 Bf DI 2C $7 $? >l 9g 51802 22.74 MP o ol $K 64 Bf DI 2C $7 $? >l 9g 27417 42.97 I= 6.2 Cf $N %7 %9 %F %‘ $J $7 $N 7W B, CM $O !$ Meta Space $r MQ $$ $: $K 9= C[ $7 $? %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N B, Dj CM $r <( $9 !% $3 $l $h $j !$ Meta Space $r MQ $$ $: $K 9= C[ $7 $? %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N B, Dj CM $, !$ Meta Space $r MQ $$ $F 9= C[ $7 $? %" %W %j %1 !< %7 %g %s $G MP o ol $K 1 Bf $N 7W ;; 5! $r DI 2C $7 $? >l 9g $N B, Dj CM $h $j >. $5 $$ $3 $H $, $o $+ $k !% $3 $N 86 0x $O !$ Meta Space $r Mx MQ $7 $? >l 9g $K H/ @8 $9 $k %5 %V %7 %9 %F %‘ 4V $N DL ?. $d %/ %i %9 %U %! %$ %k E> Aw $K $h $k %* !< %P %X %C %I $, 1F 6A $7 $? $H 9M $( $i $l $k !$ ?^ 6.2 $K Meta Space $r MQ $$ $? %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N Mx MQ 7W ;; 5! Bf ?t $K $* $1 $k B. EY Hf $N %0 %i %U $r <( $9 !% $3 $l $h $j Mx MQ 7W ;; 5! Bf ?t $K BP $7 $F B. EY Hf $, D> @~ E* $K 8~ >e $9 $k $3 $H $, $o $+ $k !% B, Dj MQ %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K $* $$ $F Mx MQ 7W ;; Bf ?t $H B. EY Hf $N 4X 78 $O <0 6.1 $G I= $5 $l $k @~ 7A 2s 5" D> @~ $G 6a ;w $G $- $k !% f ( x ) = 0 : 91 x ( $? $@ $7 x : Mx MQ 7W ;; 5! Bf ?t ) (6 : 1) ?^ 6.2 $K $O B, Dj CM $N B> $K !$ DL ?. CY 1d $d 7W ;; 5! 4V $N 7W ;; B. EY $N $P $i $D $- $, A4 $/ $J $+ $C $? >l 9g $N CM $r !$ 79 $- 1 $N M} O@ CM $H $7 $F %W %m %C %H $7 $F $$ $k !% $3 $l $h $j B, Dj CM $, MPool $X DI 2C $9 $k 7W ;; 5! $N Bf ?t $, B? $/ $J $k $K $D $l $F !$ M} O@ CM $+ $i $O $: $l $k $3 $H $, $o $+ $k !% $3 $N 86 0x $H $7 $F !$ $$ $/ $D $+ 9M $( $i $l $k !% 60

?^ 6.2: B, Dj 7k 2L $N %0 %i %U %M %C %H %o !< %/ %/ %i %9 %m !< %G %# %s %0 $N %* !< %P %X %C %I !! MSupp orter $O MW ork er $r <u $1 F~ $l $k $H !$ MW ork er $N <B 9T $K I, MW $J %/ %i %9 %U %! %$ %k $r %M %C %H %o !< %/ 7P M3 $G %m !< %I $9 $k !% $? $@ $7 !$ %M %C %H %o !< %/ 7P M3 $G $N %m !< %I $O =i 2s $@ $1 $G !$ 2 2s L\ 0J 9_ $O %- %c %C %7 %s %0 5! 9= $K $h $C $F %/ %i %9 %U %! %$ %k $r :F Mx MQ $9 $k !% $7 $? $, $C $F J, ;6 N( 1 $N A} 2C $K H< $C $F !$ A4 <B 9T ;~ 4V $K @j $a $k %/ %i %9 %m !< %G %# %s %0 %* !< %P %X %C %I $N Aj BP E* 3d 9g $, A} 2C $9 $k !% %M %C %H %o !< %/ $N mU mT !! x 8D $N MW ork er $r J, ;6 N( d $G J, ;6 $5 $; $? >l 9g !$ xd 2s $N %/ %i %9 %U %! %$ %k MW 5a $, WWW %5 !< %P $K BP $7 $F F1 ;~ H/ @8 $9 $k !% $7 $? $, $C $F J, ;6 N( $, A} 2C $9 $k $[ $I WWW %5 !< %P $N Ii 2Y $H %M %C %H %o !< %/ $N mU mT $, H/ @8 $9 $k $? $a !$ %m !< %I ;~ 4V $, Bg $- $/ $J $k 79 8~ $K $" $k !% 6.2 N‘ ;w %7 %9 %F %‘ $H $N 5! G= Hf 3S K\ 9‘ $G $O J# ?t $N 7W ;; 5! $r MQ $$ $? Bg 5, LO J, ;6 7W ;; $r L\ E* $H $9 $k N‘ ;w %7 %9 %F %‘ $H $7 $F PVM !$ Ja v elin !$ Nin et $r <h $j >e $2 !$ Meta Space $H 5! G= Hf 3S $r 9T $J $& !% I> 2A 9‘ L\ $* $h $S I> 2A 7k 2L $r I= 6.3 $K <( $9 !% PVM (Parallel Virtual Machine)[20] $O !$ %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $5 $l $? 0[ 5! <o UNIX %3 %s %T %e !< %? 72 $r !$ JB Ns %3 %s %T %e !< %? $H $7 $F Mx MQ $G $- $k %i %$ %V %i %j 5Z $S !$ %3 %^ %s %I $G $" $k !% PVM $O %; %- %e %j %F %# 5! 9= $r Ds 6! $7 $F $$ $J $$ $? $a !$ IT FC Dj B? ?t $N J, ;6 %b %8 %e !< %k $r <B 9T $9 $k Bg 5, LO J, ;6 7W ;; $K $O E, $5 $J $$ !% $^ $? !$ %^ %k %A %W %i %C %H %U %) !< %‘ @- $r <B 8= $7 $F 1 x 8D $N MW ork er $r n Bf $N 7W ;; 5! $K J, ;6 $5 $; $? >l 9g $N J, ;6 N( $r n x $H $9 $k !% 61

I= 6.3: N‘ ;w %7 %9 %F %‘ $H $N 5! G= Hf 3S PVM Ja v elin Nin et Meta Space <B 9T %U %! %$ %k $N <+ F0 E> Aw 5! G= !_ !{ !{ !{ J, ;6 %b %8 %e !< %k $N <+ F0 I| 5l 5! G= !_ !_ !{ !{ J, ;6 %b %8 %e !< %k $N 1s 3V @) 8f 5! G= !{ !_ "$ !{ J, ;6 %b %8 %e !< %k $N 1s 3V <j B3 $- 7? @) 8f 5! G= !_ !_ "$ !{ J, ;6 %b %8 %e !< %k $N 0L CV F) 2a E* 5- =R 5! G= !_ !_ !{ !{ %W %i %C %H %U %) !< %‘ Hs 0M B8 @- !_ !{ !{ !{ %; %- %e %j %F %# 5! 9= !_ !{ !{ !{ Ds 6! %] %j %7 $N @_ Dj !_ !_ !_ !{ Ds 6! 7W ;; 5! $N CPU @j M- N( @) 8f 5! G= !_ !_ !_ !{ $$ $J $$ $? $a !$ 7W ;; 5! $N %" !< %- %F %/ %A %c $4 $H $K <B 9T %U %! %$ %k $r %a %s %F %J %s %9 $9 $k $H $$ $& HQ $o $7 $5 $, $" $k !% $3 $l $K BP $7 Ja v a $G 5- =R $5 $l !$ %^ %k %A %W %i %C %H %U %) !< %‘ @- $r <B 8= $7 $? %7 %9 %F %‘ $H $7 $F Ja v elin[21] $d Nin et[22] $J $I $, $" $2 $i $l $k !% Ja v elin $O K\ %7 %9 %F %‘ $N MP o ol $K $" $? $k Brok er $X $N EP O? $N $? $a $K !$ Brok er Applet $N $" $k W eb %Z !< %8 $r 3+ $/ $H $$ $& J} K! $r :N MQ $7 $F $$ $k !% $3 $N J} K! $O <j 7Z $K EP O? $G $- $k $H $$ $& Mx E@ $O $" $k $, !$ 7W ;; ;q 8; $r Ds 6! $7 $F $$ $k 4V $O >o ;~ %V %i %& %6 $r 3+ $$ $F $* $+ $M $P $J $i $J $$ $? $a >o O" %f !< %6 $r F@ $i $l $K $/ $$ $H $$ $& 7g E@ $r ;} $D !% Nin et $O K\ %7 %9 %F %‘ $H N‘ ;w $7 $? 9= @. $r ;} $D !% K\ %7 %9 %F %‘ $N MP o ol !$ MSupp orter !$ MClien t !$ MW ork er $, Nin et $N Dispatc her !$ Serv er !$ Clien t !$ Nin et $K $= $l $> $l BP 1~ $9 $k !% J, ;6 $9 $k Nin et $N 5- =R $O W ork er %/ %i %9 $r 3H D% $7 $F !$ W ork er $N $" $i $+ $8 $a Dj $a $i $l $? %F %s %W %l !< %H %a %= %C %I $r %* !< %P %i %$ %I $9 $k !% $3 $N J} K! $N Mx E@ $O Dj $a $i $l $? %a %= %C %I $N Fb MF $r <B Au $9 $k $@ $1 $G NI $$ $? $a %W %m %0 %i %^ $N Ii C4 $, >/ $J $$ $3 $H $, $" $2 $i $l $k !% $7 $+ $7 !$ %f !< %6 $, J, ;6 %b %8 %e !< %k $N @) 8f %$ %s %? %U %’ !< %9 $r FH <+ $K Dj 5A $G $- $J $$ !$ J, ;6 %b %8 %e !< %k $r %$ %s %? %i %/ %F %# %V $K A‘ :n $G $- $J $$ $J $I $N Ld Bj E@ $, $" $k !% $^ $? Nin et !$ Ja v elin $H $b Bg 5, LO J, ;6 7W ;; $r A0 Ds $H $7 $F $$ $k $? $a !$ 87 $7 $$ %; %- %e %j %F %# J} ?K $r $H $C $F $$ $k !% 0l J} !$ Meta Space $G $O !$ %; %- %e %j %F %# J} ?K $r =@ Fp $K @_ Dj 2D G= $J $? $a !$ B? MM $J 1? MQ %K !< %: $K BP 1~ $G $- $k !% 6.3 K\ >O $N $^ $H $a K\ >O $G $O !$ Meta Space %W %m %H %? %$ %W $N I> 2A $r 9T $J $C $? !% K\ >O $N A0 H> $G $O !$ Meta Space %W %m %H %? %$ %W $r MQ $$ $F 9= C[ $5 $l $? JB Ns 7W ;; 7? %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N %Q %U %) !< %^ %s %9 $K $D $$ $F Dj NL E* I> 2A $r 9T $J $$ !$ JB Ns 7W ;; 7? %" %W %j %1 !< %7 %g %s $O Meta Space $r MQ $$ $k $3 $H $G !$ %Q %U %) !< %^ %s %9 $, 8~ >e $9 $k $3 $H $r <B >Z $7 $? !% F1 ;~ $K 62

%Q %U %) !< %^ %s %9 $O !$ MP o ol $X DI 2C $5 $l $k 7W ;; ;q 8; $N NL $K Hf Nc $9 $k $3 $H $b <B >Z $7 $? !% K\ >O $N 8e H> $G $O !$ Meta Space $r N‘ ;w %7 %9 %F %‘ $H 5! G= Hf 3S $7 !$ Meta Space $, N‘ ;w %7 %9 %F %‘ $K Hf $Y $F 5! G= E* $K M% $l $F $$ $k $3 $H $r <( $7 $? !% 63

Bh 7 >O 7k O@ 7.1 $^ $H $a K\ O@ J8 $G $O !$ %5 %V %7 %9 %F %‘ $, F1 0l 7W ;; 5! $K >o Cs $9 $k => Mh $^ $G $N J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $r !$ @E E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $H 8F $S !$ $= $N Ld Bj E@ $r 9M ;! $7 $? !% @E E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $N Ld Bj E@ $O !$ %5 %V %7 %9 %F %‘ $K >c 32 $, H/ @8 $9 $k $H I| 5l $G $- $J $$ $? $a BQ 8N >c @- $, Dc $$ E@ !$ $^ $? <B 9T %U %! %$ %k $N %a %s %F %J %s %9 $, :$ Fq $J E@ $G $" $k !% K\ 8& 5f $G $O $3 $l $i $N Ld Bj E@ $K BP $7 $F M- Mx $J %b %G %k $G $" $k !$ F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" %b %G %k $r Ds 0F $7 $? !% F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $O !$ %5 %V %7 %9 %F %‘ $, F0 E* $K 7W ;; 5! 4V $r 0\ F0 $G $- $k $? $a !$ F0 E* Ii 2Y J, ;6 !$ BQ 8N >c @- $N 8~ >e !$ Bg 5, LO J, ;6 @- $N 8~ >e !$ 7W ;; 4D 6- $N :G E, 2= !$ >. 7? 7H BS C< Kv $N =h M} ;Y 1g $r <B 8= $G $- $k !% K\ 8& 5f $G $O !$ F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $r MF 0W $K 9= C[ $9 $k $? $a $N %D !< %k %- %C %H $G $" $k Meta Space $r 3+ H/ $7 $? !% Meta Space $r MQ $$ $F 9= C[ $7 $? %" %W %j %1 !< %7 %g %s $O !$ %b %8 %e !< %k $, 7W ;; 5! 4V $r <+ M3 $K 0\ F0 2D G= $H $J $k !% $^ $? J, ;6 %b %8 %e !< %k $O !$ Meta Space $N %5 %] !< %H %[ %9 %H $X J, ;6 2D G= $H $J $k !% Meta Space $N @_ 7W $K $" $? $C $F $O !$ BQ 8N >c @- !$ =@ Fp @- !$ Bg 5, LO J, ;6 @- !$ 0B A4 @- !$ 4J JX @- $r @_ 7W J} ?K $H $7 $? !% $3 $N @_ 7W J} ?K $K 4p $E $- !$ 7W ;; ;q 8; $r 4I M} J, G[ $9 $k MP o ol It !$ MW ork er $r <u $1 F~ $l <B 9T $9 $k MSupp orter It !$ %" %W %j %1 !< %7 %g %s $+ $i 7W ;; ;q 8; $r MW 5a $9 $k MClien t It !$ J, ;6 %b %8 %e !< %k $H $7 $F <B 9T $5 $l $k MW ork er It $J $I $N %5 %V %7 %9 %F %‘ $r @_ 7W $* $h $S <B Au $7 $? !% Meta Space $r MQ $$ $F F0 E* J, ;6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r 9= C[ $9 $k :] !$ J, ;6 %b %8 %e !< %k $G $" $k MW ork er $N <B Au $O !$ Ja v a RMI $N %j %b !< %H %a %= %C %I $N <B Au J} <0 $K N‘ ;w $7 $F $$ $k $? $a !$ Jav a RMI $N Mx MQ 7P 83 $, $" $k %W %m %0 %i %^ $J $i !$ MW ork er $N <B Au $b Hf 3S E* MF 0W $K 9T $J $( $k !% Dj NL E* I> 2A $G $O !$ Meta Space %W %m %H %? %$ %W $r MQ $$ $F 9= C[ $5 $l $? JB Ns 7W ;; 7? %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N %Q %U %) !< %^ %s %9 $K $D $$ $F I> 2A $7 $? !% $3 $l $K $h $j !$ JB Ns 7W ;; 7? %" %W %j %1 !< %7 %g %s $O Meta Space $r MQ $$ $k $3 $H $G !$ %Q %U %) !< %^ %s %9 $, 8~ >e $9 $k $3 $H !$ $^ $? %Q %U %) !< %^ %s %9 $O !$ MPool $X DI 2C $5 $l $k 7W ;; ;q 8; $N NL $K Hf Nc $9 $k $3 $H $r <B >Z $7 $? !% $5 $i $K Dj @- E* I> 2A $G $O !$ N‘ ;w %7 %9 %F %‘ $H $7 $F PVM !$ Jav elin !$ Nin et $r <h $j >e $2 !$ 5! G= LL $K $* $$ $F K\ %7 %9 %F %‘ $, M% $l $F $$ $k $3 $H $r <B >Z $7 $? !% :# 8e $O !$ %i %C %Q %8 %’ %M %l !< %? $d MPool 4V $N Tick et M; DL 5! 9= !$ G’ >Z 5! 9= $J $I !$ L$ <B Au It J, $N <B Au $K <h $j AH $‘ !%

7.2 :# 8e $N 2] Bj Meta Space $N :# 8e $N 2] Bj $H $7 $F 0J 2< $N 3 E@ $, $" $2 $i $l $k !% MW ork er $N <+ N’ @- 8~ >e !! 8= :_ $N %P !< %8 %g %s $G $O MW ork er $O 6/ @) B‘ 5n L? Na $, =P $5 $l $? >l 9g $N $_ !$ 7W ;; 5! 4V $r 0\ F0 $9 $k !% $7 $+ $7 MW ork er $O !$ <+ $i $h $j NI $$ <B 9T 4D 6- $r 5a $a $F !$ <+ N’ E* $K 7W ;; 5! 4V $r 0\ F0 $9 $k $N $, M} A[ E* $G $" $k !% $3 $l $r <B 8= $9 $k $? $a $K !$ MW ork er $N <+ N’ E* 0\ F0 5! 9= !$ 0\ F0 $N H= CG 4p =‘ $H $J $k %5 %] !< %H %[ %9 %H $N Ii 2Y $* $h $S %Y %s %A %^ !< %/ $N B, Dj 5! 9= $J $I $r Ds 6! $9 $k I, MW $, $" $k !% %3 %s %Q %$ %i $K $h $k %A %’ %C %/ %] %$ %s %F %# %s %0 $N <+ F0 A^ F~ !! 8= :_ $N %P !< %8 %g %s $G $O !$ %A %’ %C %/ %] %$ %s %F %# %s %0 $O %W %m %0 %i %^ $, L@ <( E* $K %3 !< %I Fb $K %A %’ %C %/ %] %$ %s %H %a %= %C %I $r A^ F~ $9 $k J} K! $+ !$ MW ork er $N %j %b !< %H %a %= %C %I 8F $S =P $7 ;~ $K 9T $J $& J} K! $7 $+ Ds 6! $7 $F $$ $J $$ !% N> <T $K $O !$ $= $l $> $l Bh 4.7.4 9‘ $G 9M ;! $7 $? Ld Bj E@ $, B8 :_ $9 $k !% $7 $? $, $C $F N> <T $N Ld Bj $r 2r 7h $9 $k $? $a $K !$ %3 %s %Q %$ %i $K $h $k %A %’ %C %/ %] %$ %s %F %# %s %0 $N <+ F0 A^ F~ 5! G= $r Ds 6! $9 $k I, MW $, $" $k !% $3 $l $K $h $j !$ %W %m %0 %i %^ $K Ii C4 $r $+ $1 $k $3 $H $J $/ !$ 0B A4 $J %A %’ %C %/ %] %$ %s %F %# %s %0 $, <B 8= $G $- $k !% %3 %s %Q %$ %i $K $h $k MW ork er <+ F0 @8 @. !! 8= :_ $N %P !< %8 %g %s $G $O !$ %W %m %0 %i %^ $, J, N% $9 $k %b %8 %e !< %k $r 7h Dj $7 !$ $3 $l $r M- W ork er $H $7 $F <B Au $9 $k I, MW $, $" $k !% $7 $? $, $C $F !$ %W %m %0 %i %^ $O Meta Space $N %" !< %- %F %/ %A %c $r M} 2r $7 !$ MW ork er $N :n @. J} K! $r =, F@ $; $M $P $J $i $J $$ !% $3 $N Ld Bj $r 2r 7h $9 $k $? $a $K !$ %3 %s %Q %$ %i $K $h $k MW ork er <+ F0 @8 @. 5! G= $r Ds 6! $9 $k I, MW $, $" $k !% %3 %s %Q %$ %i $, %W %m %0 %i %‘ Cf $N J, N% 2D G= $J %b %8 %e !< %k $r 2r @O $7 !$ $3 $l $r MW ork er $H $7 $F <+ F0 @8 @. $9 $k $3 $H $K $h $j !$ %W %m %0 %i %^ $O FC JL $J CN <1 $d 7P 83 $r I, MW $H $; $: $K !$ Meta Space $r MQ $$ $? F0 E* J, ;6 %= %U %H %& %’ %" $r 9= C[ 2D G= $H $J $k !% 65

<U <- K\ 8& 5f $r ?J $a $k $K $" $? $j !$ @d $( $: :) @Z Cz G+ $J 8f ;X F3 $r ;r $o $j $^ $7 $? !$ 7D Xf 5A =N Bg 3X 4D 6- >p Js 3X It 65 <x FA ED 1Q 9, Gn ;N $K ?< $/ 46 <U $$ $? $7 $^ $9 !% 7D Xf 5A =N Bg 3X FA ED !& B< 0f !& Fo K\ !& Cf B< 8& 5f 2q $N =t @h GZ J} $K $O !$ @^ $j $K $U $l 5. =E $J <( :6 $d 8f =u 8@ !" 8f ;X F3 $r D: $- $^ $7 $? !% FC $K 7D Xf 5A =N Bg 3X @/ :v !& %a %G %# %" 8& 5f 2J =$ ;N 1 G/ $N Cf _7 ?N ;a !$ Bg 1[ 6) ;a $K $O !$ K\ O@ J8 <9 I. $K $" $? $C $F @d $( $6 $k Ne $^ $7 $H 8f ;X F3 $r ;r $j $^ $7 $? !% $^ $? !" Keio Media Space F amily-Arc hitecture(KMSF) 8& 5f %0 %k !< %W $N %a %s %P !< $K $O !$ K\ 8& 5f $K 4X $9 $k MM !9 $J 5D O@ $r $7 $F D: $- $^ $7 $? !% $3 $3 $K !$ ?< $$ 46 <U $N 0U $r I= $7 $^ $9 !% J? @. 11 G/ 2 7n 3 F| F# B< 9@ ;N

;2 9M J8 8% [1] In tel Corp oration, \ %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $N Nr ;K ", h ttp://www.in tel.co.jp/jp/home/cpc/museum/hof/hof main.h tm [2] Net w ork Wizards, \In ternet Domain Surv ey , July 1998", h ttp://www.n w.com/zone/WWW/report.html [3] James Gosling, Bill Jo y , Guy Steele, \The JA V A Language Overview", Sun Mi- crosystems Inc. (1998). [4] Tim Lindholm, F rank Y ellin, \The Ja v a Virtual Mac hine Sp eci�cation", Sun Mi- crosystems Inc. (1996). [5] \UNIX Programmer’s Man ual, 4.2 Berk eley Soft w are Distribution, Virtual V AX- 11 V ersion", Computer Science Division, Department of Electrical Engineering and Computer Science, Univ ersit y of California at Berk eley , August (1983). [6] Birrell,A.D., and Nelson,B.J, \Implementing Remote Pro cedure Calls", ACM T ran- s.on Computer Systems,v ol.2,pp.39-59, F eb 1984 [7] Sun Microsystems Inc., \Remote Pro cedure Call Proto col Sp eci�cation V ersion 2", RF C 1057 (1988). [8] Zahn,L., Dineen,T.H., Leach,P .J., Martin,E.A., Mishkin,N.W., P ato,J.N., and Wy an t,G.L. \Net w ork Computing Arc hitecture", Pren tice Hall, Englew o o d Cli�- s,N.J. (1990). [9] \Courier: The Remote Pro cedure Call Proto col", XNSS 038112, Xero x Corp., (1981). [10] Sun Microsystems Inc., \JA V A REMOTE METHOD INV OCA TION", h ttp://www.ja v a.sun.com/mark eting/collateral/rmi ds.h tml (1998). [11] Satoshi Hirano, \Horb Home P age", h ttp://ring.etl.go.jp/op enlab/horb/ [12] Ob ject Managemen t Group, \The Common Ob ject Request Brok er: Arc hitecture and Sp eci�catoin", http://www.omg.org

[13] F| K\ %" %$ !& %S !< !& %( %‘ El 5~ 4p AC 8& 5f =j , \Aglets Soft w are Dev elopmen t Kit", (1998). [14] :4 F# 0l O/ , \Agen tSpace A Mobile Agen t System", h ttp://www.islab.is.o c ha.ac.jp/agen t (1998). [15] Eric h Gamma, Ric hard Helm, Ralph Jphnson, John Vlissides, Addison W esley , \Design P atterns", (1995). [16] %( %j %C %/ !& %" !< %‘ %9 %H %m %s %0 , \C++ %3 %s %Q %$ %i vs.JIT %3 %s %Q %$ %i ",JA V A W ORLD 7 7n 9f (1998). [17] IBM, \Ja v a JIT Compiler", h ttp://www.trl.ibm.co.jp/pro jects/jit/detail e.htm [18] Da vid Grisw old, \The Ja v aTMHotSp ot Virtual Mac hine Arc hitecture", Sun Mi- crosystems Inc.(1998). [19] FH 8E 9/ >< , \Ja v aChip $N 2D G= @- $H 1~ MQ ", >p Js 2H EE W G %o !< %/ %7 %g %C %W (1998). [20] Al Geis, Adam Beguelin, Jac k Dongarra, W eic heng Jiang, Rob ert Manc hek, V aidy Sunderam, \PVM 3 USER’S GUIDE AND REFERENCE MANUAL", (1993). [21] Bernd O.Christiansen !$ P eter Capp ello !$ Mihai F.Ionescu !$ Michael O.Neary !$ K- laus E.Sc hauser !$ and Daniel W u !$ \Internet-Based Parallel Computing Using Ja v a" !$ A CM W orkshop on Ja v a for Science and Engineering Computation !$ (1997). [22] 9b LZ !$ >> 2, !$ Cf ED !$ 4X 8} !$ :4 F# !$ D9 Eh !$ \Nin et:Ja v a $K $h $k W orld-Wide High P er- formance Computing 4D 6- " !$ In ternet Conference’97. 68