=$ ;N O@ J8 1999 G/ EY ( J? @. 11 G/ EY ) W eb %5 !< %P $N $? $a $N J, ;6 %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $N @_ 7W $H <B Au 7D Xf 5A =N Bg 3X Bg 3X 1! @/ :v !& %a %G %# %" 8& 5f 2J =$ ;N 2] Dx 2 G/ DZ 0f 9’ 90 tsub oi@tom.sfc.keio.ac.jp

=$ ;N O@ J8 MW ;] 1999 G/ EY ( J? @. 11 G/ EY ) W eb %5 !< %P $N $? $a $N J, ;6 %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $N @_ 7W $H <B Au !! K\ O@ J8 $G $O !$ J, ;6 W eb %5 !< %P 4D 6- $r ;Y 1g $9 $k $3 $H $r L\ E* $H $7 $? ?7 $7 $$ %7 %9 %F %‘ $K $D $$ $F =R $Y $k !% K\ %7 %9 %F %‘ $O W eb %5 !< %P >e $K B8 :_ $9 $k $9 $Y $F $N %W %m %; %9 $r W eb %5 !< %P $H $= $N B> $N %W %m %; %9 $K J, N% $7 !$ N> <T $K BP $7 0[ $J $C $? %U %! %$ %k %5 !< %S %9 $r Ds 6! $9 $k $3 $H $G !$ 9b @- G= $J J, ;6 %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ 4D 6- $r 9= C[ $9 $k !% !! %$ %s %? !< %M %C %H Mx MQ <T $N A} 2C $H 8w 5; =Q $N ?J Jb $K $h $j !$ %M %C %H %o !< %/ $N 9b B. 2= $O $^ $9 $^ $9 ?J $_ $D $D $" $k !% $7 $+ $7 0l J} $G !$ W eb %5 !< %P $J $I $N F0 :n $9 $k %( %s %I %N !< %I $N 7W ;; 5! $O %M %C %H %o !< %/ $[ $I 9b B. 2= $7 $F $$ $J $$ !% $3 $l $O 5; =Q J, Ln $N 0c $$ $K $h $k $b $N $G !$ :# 8e $^ $9 $^ $9 N> <T $N :9 $O Bg $- $/ $J $k !% $3 $N 1F 6A $r :G $b <u $1 $k $N $, W eb %5 !< %P $G $" $k !% !! W eb %5 !< %P $N J, ;6 2= $r 9T $& $? $a $K $O !$ 6& M- %U %! %$ %k $N 4I M} $H $$ $& Ld Bj $, H/ @8 $9 $k !% J, ;6 %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $O !$ %M %C %H %o !< %/ F) 2a $J %U %! %$ %k 6u 4V $r Ds 6! $9 $k !% $7 $+ $7 4{ B8 $N J, ;6 %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $G $O !$ $9 $Y $F $N %W %m %; %9 $K BP $7 F1 $8 %5 !< %S %9 $r Ds 6! $7 $F $* $j !$ Ii 2Y $N Bg It J, $, W eb %5 !< %S %9 $K $h $k $b $N $G $" $k J, ;6 W eb %5 !< %P 4D 6- $K $O E, $5 $J $$ !% !! K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !$ W eb %5 !< %P $K BP $7 $F 9b B. $J %U %! %$ %k %" %/ %; %9 $r Ds 6! $7 !$ $= $N B> $N %W %m %; %9 $K $O 6& M- %U %! %$ %k $N 4I M} 5! G= $r Ds 6! $9 $k !% K\ %7 %9 %F %‘ $O !$ %M %C %H %o !< %/ F) 2a $J %" %/ %; %9 $r Ds 6! $9 $k J, ;6 %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ !$ W eb %5 !< %P $K J, ;6 %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $X $N 9b B. %" %/ %; %9 5! G= $r Ds 6! $9 $k %i %$ %V %i %j !$ 6( D4 F0 :n $9 $k $? $a $N %a %C %; !< %8 4I M} 5! 9= $+ $i $J $k !% !! K\ %7 %9 %F %‘ $N I> 2A $K $O !$ 4{ B8 $N J, ;6 %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $N %U %! %$ %k %" %/ %; %9 ;~ 4V $r B, Dj $7 !$ Hf 3S $9 $k $3 $H $G 9T $C $? !% $= $N 7k 2L $+ $i !$ K\ %7 %9 %F %‘ $O J, ;6 W eb %5 !< %P 4D 6- $K $* $$ $F !$ 4{ B8 %7 %9 %F %‘ $G $" $k NFS !$ AFS $h $j $b M% $l $? @- G= $r F@ $k $3 $H $, $G $- $k $3 $H $r <( $9 !% %- !< %o !< %I 1. J, ;6 %7 %9 %F %‘ 2. %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ 3. %M %C %H %o !< %/ F) 2a @- 4. %U %! %$ %k 0l 4S @- @) 8f 5. WWW 7D Xf 5A =N Bg 3X Bg 3X 1! @/ :v !& %a %G %# %" 8& 5f 2J DZ 0f 9’ 90

Abstract of Master’s Thesis Academic Y ear 1999 Design and Implemen tation of Distributed File System for W eb Server !! This pap er describ es a new system intended to supp ort distributed W eb serv er. This system implemen ts high p erformance distributed �le system by separating all pro cesses existing on W eb server into W eb server pro cesses and other pro cesses, and providing di�erent �le services for them. !! As the num ber of Internet user has increased and optical technology has dev elop ed, netw ork has b een increasingly sp eeding up. Ho w ev er, the adv ance in technology of end no de computer like W eb server has not b een sp eeding up as muc h as netw ork has b een. the di�erence b etw een net w ork and end no de is b ecoming wider and will will most a�ect W eb server. !! Distribution of W eb serv er has problem of administration of shared �les. Dis- tributed �le system provides net w ork transparent �le space. How ev er, existing distributed �le systems pro vide uniform service for all pro cesses, and are not adequate to distributed W eb server in which the most of loads are caused by W eb services. !! Our system provides high-sp eed �le access for W eb server pro cess and ad- ministrativ e function of shared �les for other pro cesses. The system consists of distributed �le system which pro vides function to distributed �le system for W eb server, and message administrative function for co op eration. !! F or ev aluation of the system, w e measured and compared the p erformance of our system with existing distributed �le systems. The result indicates that this system exceed the p erformance of existing systems in distributed W eb serv er. Key W ords 1. distributed system 2. �le system 3. net w ork transparency 4. �le consistency con trol 5. WWW Keio Univ ersit y Graduate School of Media and Gov ernance T ak ahiro Tsub oi

L\ <! Bh 1 >O =x O@ 1 1.1 3+ H/ F0 5! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 1.2 4{ B8 $N 8& 5f : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 1.3 4{ B8 8& 5f $N Ld Bj E@ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 1.4 ?7 $7 $$ J, ;6 %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $N Ds 0F : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 1.5 K\ O@ J8 $N 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 Bh 2 >O GX 7J 9 2.1 %$ %s %? !< %M %C %H $r <h $j 4, $/ 4D 6- $N <R 2q E* JQ 2= : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 2.2 %$ %s %? !< %M %C %H $r <h $j 4, $/ 4D 6- $N 5; =Q E* JQ 2= : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 2.3 K\ 8& 5f $N I, MW @- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 2.4 W eb %5 !< %S %9 $N FC D’ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 Bh 3 >O @_ 7W 16 3.1 @_ 7W L\ I8 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 3.2 @_ 7W J} ?K : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 3.3 %^ %& %s %H A‘ :n : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 Bh 4 >O <B Au 22 4.1 <B Au 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 4.2 moun t dw e $N <B Au : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 4.3 lib dwe $N <B Au : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 4.4 %a %C %; !< %8 4I M} 5! 9= $N <B Au : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 4.5 dw efs $N <B Au : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 Bh 5 >O I> 2A $H 9M ;! 36 5.1 ;~ 4V B, Dj J} K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 36 5.2 B, Dj 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 5.2.1 %O !< %I %& %’ %" 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 5.2.2 %= %U %H %& %’ %" 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 5.3 Dj NL E* I> 2A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 5.3.1 I> 2A A[ Dj 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 iv

5.3.2 %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $N B, Dj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 5.4 Dj @- E* I> 2A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 45 5.5 I> 2A $H 9M ;! $N $^ $H $a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46 Bh 6 >O 7k O@ 47 IU O? A AFS 4D 6- $N 9= C[ 49 v

I= L\ <! 2.1 8w B? =E DL ?. 5; =Q (TDM $H WDM) $N 8= >u : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 3.1 J, ;6 %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $H %i %$ %V %i %j $N FC D’ : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 4.1 <B Au 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 4.2 %U %! %$ %k JQ 99 A‘ :n $4 $H $N %Q %i %a !< %? 0l Mw : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 4.3 %U %! %$ %k %? %$ %W $H %G !< %? %V %m %C %/ $N M- L5 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 5.1 RDTSC $K CPUID $r J; MQ $7 $? >l 9g $N =h M} ;~ 4V $N JQ 2= : : : : : : : : : : : : 39 5.2 B, Dj 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 5.3 3F %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $N =q $- 9~ $_ ;~ 4V ( C1 0L = %^ %$ %/ %m IC ) : : : : : : : : : : : 42 5.4 3F %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $N FI $_ 9~ $_ ;~ 4V ( C1 0L = %^ %$ %/ %m IC ) : : : : : : : : : : : 42 5.5 B> $N J, ;6 W eb %5 !< %P 4D 6- $H $N Hf 3S I> 2A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 45 vi

?^ L\ <! 1.1 %U %! %$ %k %5 !< %P $, $9 $Y $F $N >p Js $r J] ;} $9 $k %7 %9 %F %‘ $N Ld Bj : : : : : : : : : 6 1.2 %m !< %+ %k $K %- %c %C %7 %e $r ;} $D %7 %9 %F %‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 2.1 WDM( GH D9 J, 3d B? =E ) 5; =Q : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 2.2 %$ %s %? !< %M %C %H %P %C %/ %\ !< %s $H %( %s %I %N !< %I $N 8= >u : : : : : : : : : : : : : 13 3.1 J, ;6 W eb %5 !< %P 4D 6- $K $* $1 $k %7 %9 %F %‘ 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 3.2 K\ %7 %9 %F %‘ $N %^ %& %s %H A‘ :n =h M} %$ %a !< %8 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 5.1 W eb %5 !< %P $N =h M} : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 vii

Bh 1 >O =x O@ 1.1 3+ H/ F0 5! 7W ;; 5! $N 5^ B. $J Ia 5Z $K $h $j !$ 7W ;; 5! $r $H $j $^ $/ 4D 6- $O 5^ 7c $K JQ 2= $7 $F $$ $k !% $^ $? 5; =Q 3W ?7 $K $h $j @- G= $, Bg I} $K 8~ >e $7 $? 7W ;; 5! $O !$ :# F| $N <R 2q $r 9= @. $9 $k >e $G IT 2D 7g $J B8 :_ $H $J $C $? !% $^ $? !$ Gz H/ E* $J 7W ;; 5! Mx MQ <T $N A} 2C $K $h $j %5 !< %S %9 $r Ds 6! $9 $k %7 %9 %F %‘ $N JB Ns J, ;6 2= $X $N MW 5a $r $h $j 6/ $/ $7 $F $$ $k !% %^ %k %A %W %m %; %C %5 $N 7W ;; 5! $G J# ?t F1 ;~ $K =h M} $r 9T $& $3 $H $r JB Ns =h M} $H $$ $& !% J# ?t $N %W %m %; %C %5 $+ $i 9= @. $5 $l $k %^ %k %A %W %m %; %C %5 %7 %9 %F %‘ $K $h $C $F !$ =h M} B. EY $d %9 %k !< %W %C %H !$ ?. Mj @- $r 8~ >e $5 $; C1 0l %W %m %; %C %5 %7 %9 %F %‘ $K Hf $Y 9b @- G= $N 7W ;; 5! %7 %9 %F %‘ $r <B 8= $G $- $k !% %^ %k %A %W %m %; %C %5 %7 %9 %F %‘ $O %W %m %; %C %5 $H %a %b %j 4V $N %G !< %? E> Aw B. EY $, 0l Dj $G $" $k $3 $H $+ $i !$ %W %m %; %C %5 $N ?t $r $? $@ A} $d $9 $@ $1 $G $O =h M} @- G= $N 8~ >e $O Fq $7 $$ !% %- %c %C %7 %e %a %b %j $r Mx MQ $9 $k $3 $H $K $h $j !$ %W %m %; %C %5 $H %a %b %j 4V $N %G !< %? E> Aw NL $r 8: $i $9 $3 $H $G 9b B. 2= $9 $k J} K! $, <h $i $l $F $$ $k !% 0l J} !$ J# ?t $N 7W ;; 5! $r 9b B. $J %M %C %H %o !< %/ $G 7k 9g $7 8_ $$ $K DL ?. $7 $" $& $h $& $K $7 $? =h M} 7A BV $, J, ;6 =h M} $G $" $k !% J, ;6 =h M} $N L\ E* $H $7 $F !$ FC $K 0J 2< $N 9‘ L\ $r 5s $2 $k $3 $H $, $G $- $k !% � @- G= $N 8~ >e J# ?t $N 7W ;; 5! $, Mx MQ $G $- $k ;~ !$ 7W ;; 5! $N Mx MQ 8z N( $r >e $2 $k $3 $H $G %7 %9 %F %‘ A4 BN $H $7 $F $N @- G= $, 8~ >e $9 $k !% 1 Bf $N 7W ;; 5! $K M? $( $i $l $? =h M} $9 $Y $F $r <B 9T $5 $; $k $N $G $O $J $/ Mx MQ 2D G= $J 7W ;; 5! $K J? 9T $7 $F =h M} $r <B 9T $5 $; $k $3 $H $G !$ M? $( $i $l $? =h M} $r C; ;~ 4V $G <B 9T $G $- $k !% $^ $? !$ $" $k 7W ;; 5! $, 2a Ii 2Y >u BV $K 4Y $C $? $H $- !$ B> $N 7W ;; 5! $G =h M} $r <B 9T $5 $; $k $3 $H $K $h $C $F Ii 2Y J, ;6 $G $- $k !% � >p Js ?. Mj @- $N 8~ >e J# ?t $N 7W ;; 5! $, F1 $8 >p Js $r ;} $D $3 $H $G >p Js $, J, ;6 $9 $k $3 $H $K $h $j >i D9 @- $, F@ $i $l $k !% $" $k 7W ;; 5! $G 2? $i $+ $N >c 32 $K $h $j >p Js $, <: $o $l $k $3 $H $, $" $C $F $b !$ B> $N 7W ;; 5! $G $= $N >p Js $, J# @= $5 $l $F $$ $k $? $a !$ <B :] $K >p Js $, <: $o $l $k $3 $H $O >/ $J $/ $J $k !% 1

� %5 !< %S %9 7Q B3 2D G= @- F1 $8 =h M} $r J# ?t $N 7W ;; 5! $K <B 9T $5 $; $k $3 $H $K $h $j %7 %9 %F %‘ $K >i D9 @- $r ;} $? $; $k $3 $H $, $G $- $k !% 1 Bf $N 7W ;; 5! $K >c 32 $, H/ @8 $7 $F $b B> $N 7W ;; 5! $, =h M} $r Be $o $j $K <B 9T $9 $k $3 $H $G %7 %9 %F %‘ A4 BN $N 5! G= Dd ;_ $J $/ =h M} $r 7Q B3 $G $- $k !% $D $^ $j 4m 81 $, J, ;6 $5 $l !$ %7 %9 %F %‘ A4 BN $H $7 $F $N %5 !< %S %9 7Q B3 @- $, 9b $^ $k !% J, ;6 =h M} $r <B 8= $9 $k >e $G :G $b =E MW $J 35 G0 $H $7 $F 5s $2 $i $l $k $N $, %M %C %H %o !< %/ F) 2a @- (Net- work T ransparency) $G $" $k !% %M %C %H %o !< %/ F) 2a @- $H $O %M %C %H %o !< %/ $N B8 :_ $r Mx MQ <T $, 0U <1 $9 $k I, MW @- $N $3 $H $r 8@ $& !% %M %C %H %o !< %/ F) 2a @- $r ;} $C $? %7 %9 %F %‘ $G $O Mx MQ <T $, J* M} E* $J J, ;6 $r 0U <1 $; $: $K 7W ;; 5! A4 BN $r 1 $D $N %7 %9 %F %‘ $N $h $& $K Mx MQ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% $7 $+ $7 !$ J, ;6 %7 %9 %F %‘ $K $* $$ $F 40 A4 $J %M %C %H %o !< %/ F) 2a @- $r C# @. $9 $k $3 $H $O MF 0W $G $O $J $$ !% $h $j 40 A4 $J F) 2a @- $r %W %m %0 %i %_ %s %0 %l %Y %k $+ $i C# @. $7 !$ $h $j L) $K E} 9g 2= $5 $l $? J, ;6 =h M} $r 9T $& $K $O !$ :G =i $+ $i J, ;6 =h M} 8~ $1 $K @_ 7W $5 $l $? ?7 $7 $$ %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $, IT 2D 7g $G $" $k !% $3 $N $h $& $J L\ E* $G @_ 7W $5 $l $? %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $N $3 $H $r J, ;6 %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $H $$ $& !% $3 $l $K BP $7 !$ => Mh $N %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $K J, ;6 =h M} 5! G= $r DI 2C $7 $? $b $N !$ %N !< %I $4 $H $K FH N) $7 $? %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $, B8 :_ $7 Mx MQ <T $, $" $k Dx EY 0U <1 $7 $F J, ;6 =h M} $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $r %M %C %H %o !< %/ %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $H $$ $& !% 4{ B8 $N %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $r JQ 99 $9 $k $3 $H $J $/ !$ J, ;6 =h M} $r ;Y 1g $9 $k %= %U %H %& %’ %" %b %8 %e !< %k $r DI 2C $9 $k $3 $H $K $h $C $F $b J, ;6 =h M} $O <B 8= 2D G= $G $" $k !% $3 $N >l 9g !$ 4{ B8 $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K 1F 6A $r M? $( $k $3 $H $b $J $$ !% J, ;6 =h M} $N L\ E* $O B? 5A $K EO $j !$ %7 %9 %F %‘ $, $I $3 $K =E E@ $r CV $/ $+ $G !$ $I $& $$ $C $? 5! G= $r %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $G Ds 6! $9 $k $+ $, 7h $^ $k !% $7 $+ $7 $3 $l $i $N 2r 7h J} K! $G $O !$ $5 $^ $6 $^ $J FC D’ $" $k %5 !< %S %9 Ds 6! $N $? $a $N %* !< %P %X %C %I $K $h $k =h M} 8z N( $N Dc 2< $O Hr $1 $i $l $J $$ !% 1.2 4{ B8 $N 8& 5f J, ;6 4D 6- $G <B 9T $5 $l $k %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K BP $7 $F E} 0l $5 $l $? %M !< %‘ %9 %Z !< %9 !$ J] >Z $5 $l $? %" %/ %; %9 $H %U %! %$ %k $N J] 8n $J $I $r Ds 6! $9 $k $? $a $K I, MW $H $J $k $N $, J, ;6 %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $G $" $k !% J, ;6 %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $G $O %j %b !< %H %[ %9 %H >e $N %U %! %$ %k $r $" $? $+ $b %m !< %+ %k %U %! %$ %k $N $h $& $K %" %/ %; %9 $9 $k $3 $H $, 2D G= $H $J $k !% J, ;6 %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $O %M %C %H %o !< %/ F) 2a @- $r <B 8= $9 $k $? $a $K B? $/ $N :$ Fq $J J, ;6 =h M} 5! 9= $r <B Au $7 $J $1 $l $P $J $i $$ !% $= $l $K Hf $Y !$ $= $N 9= @. MW AG $N 0l It $H $7 $F $N Lr 3d $b 2L $? $9 !$ Hf 3S E* 8= <B E* $J J, ;6 %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $N <B Au $O $3 $l $^ $G $K $b $$ $/ $D $+ 9T $o $l <B :] $K Mx MQ $5 $l $F $- $? !% 2

� NFS NFS(Net w ork File System)[1] $O !$ Sun Microsystems <R [33] $, 3+ H/ $7 $? %j %b !< %H %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $X $N F) 2a $J %" %/ %; %9 $r Ds 6! $9 $k %W %m %H %3 %k $G $" $k !% Sun $O %W %m %H %3 %k $N H/ I= ;~ $K !$ $$ $/ $D $+ $N %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $K NFS $r <B Au $7 !$ $= $N ;H MQ $r 5v 2D $7 $? !% $= $N $? $a 9- $/ <u $1 F~ $l $i $l !$ UNIX $G $J $$ %7 %9 %F %‘ $G $b Mx MQ 2D G= $G $" $j !$ ;v <B >e $N 6H 3& I8 =‘ $K $J $C $? !% NFS %" !< %- %F %/ %A %c $O %/ %i %$ %" %s %H %5 !< %P %b %G %k $K 4p $E $$ $F $$ $k !% NFS $N @_ 7W L\ I8 $r 0J 2< $K <( $9 !% � UNIX $K 0M B8 $7 $J $$ $I $N %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $b NFS $r %/ %i %$ %" %s %H !$ %5 !< %P 6& $K <B Au 2D G= $H $9 $k !% � FC Dj $N %O !< %I %& %’ %" $r I, MW $H $7 $J $$ %W %m %H %3 %k $O $I $N FC Dj %O !< %I %& %’ %" $K $b 0M B8 $7 $J $$ !% � 4{ B8 $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s $, $= $N $^ $^ F0 :n %" %W %j %1 !< %7 %g %s $O FC Dj $N %Q %9 L> $d %i %$ %V %i %j $r ;H MQ $9 $k $3 $H $J $/ !$ :F %3 %s %Q %$ %k $b $J $7 $K F) 2a E* $K %j %b !< %H %U %! %$ %k $K %" %/ %; %9 2D G= $G $" $k !% � UNIX %U %! %$ %k %; %^ %s %F %# %C %/ %9 $N 0] ;} UNIX %U %! %$ %k %; %^ %s %F %# %C %/ %9 $O UNIX %/ %i %$ %" %s %H $N $? $a $K 0] ;} $5 $l $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% NFS $O RPC(Remote Pro cedure Call 1s 3V <j B3 $- 8F $S =P $7 )[3] $K $h $j !$ %/ %i %$ %" %s %H $H %5 !< %P 4V $N Aj 8_ :n MQ $9 $k %U %) !< %^ %C %H $r Dj 5A $9 $k !% XDR(External Data Representation 3H D% %G !< %? I= 8= )[4] $O !$ %M %C %H %o !< %/ >e $G Aw $i $l $k %^ %7 %s Hs 0M B8 $J %G !< %? $r Ds 6! $9 $k !% NFS $N FC D’ $H $7 $F !$ %5 !< %P $N %9 %F !< %H %l %9 @- $, 5s $2 $i $l $k !% %5 !< %P $O %/ %i %$ %" %s %H $K $D $$ $F $N >p Js $r A4 $/ ;} $? $: !$ 3F MW 5a $4 $H $K FH N) $7 $F $$ $k !% %9 %F !< %H %l %9 %W %m %H %3 %k $N Mx E@ $O %5 !< %P %/ %i %C %7 %e $+ $i $N I| 5l $r MF 0W $K $9 $k !% NFS $N %j %j !< %9 $O %P !< %8 %g %s 2[2] $+ $i $G $" $j !$ %P !< %8 %g %s 3[5][6] $b Ia 5Z $7 $D $D $" $k !% � AFS AFS(Andrew File System)[8][9] $O %+ !< %M %. !< %a %m %s Bg 3X (CMU)[32] $H IBM[34] $, 6& F1 $G 3+ H/ $7 $? J, ;6 %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $G $" $k !% AFS $N L\ E* $O 7000 Bf 0J >e $N %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s $K Ds 6! $5 $l $k 6& M- %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $r <B 8= $9 $k $3 $H $G $" $j !$ %W %m %H %? %$ %W %7 %9 %F %‘ $O Ls 400 $N AH ?% $G Mx MQ $5 $l $? !% 5, LO $N B> $K $b AFS $N @_ 7W <T $O <! $N $h $& $J =E MW $J L\ I8 $r <( $7 $? [10] !% � UNIX 8_ 49 @- F0 :n $9 $k %/ %i %$ %" %s %H $r 8B Dj $7 $J $$ $? $a 4{ B8 %$ %s %? %U %’ !< %9 $r Mx MQ $7 $F $$ $k 3

� 0L CV F) 2a @- %f !< %6 $O $I $3 $+ $i Mx MQ $7 $F $b F1 $8 L> A0 6u 4V $r Mx MQ $G $- $k � Mx MQ <T $N 2D F0 @- %f !< %6 $O 5$ 7Z $K 0\ F0 $G $- $k � %U %) !< %k %H %H %l %i %s %H 1 $D $N %5 !< %P $d %M %C %H %o !< %/ %3 %s %] !< %M %s %H $N Dd ;_ $G $O %7 %9 %F %‘ A4 BN $r Dd ;_ $7 $J $$ � 9- 0h %M %C %H %o !< %/ $r 9M N8 $7 $? %; %- %e %j %F %# ?. Mj $G $- $J $$ %M %C %H %o !< %/ >e $K $* $$ $F $b !$ %; %- %e %j %F %# $r Ds 6! $G $- $k AFS $G $O B> $K $b 0J 2< $N $h $& $J %9 %1 !< %i %S %j %F %# $r F@ $k $? $a $N $$ $/ $D $+ $N BP 1~ $, 9T $o $l $F $$ $k !% 1 $D $N %5 !< %P $, B? $/ $N %/ %i %$ %" %s %H $r 07 $& $3 $H $O !$ %5 !< %P $N 2a Ii 2Y !$ %M %C %H %o !< %/ $N 2a Ii 2Y $r 0z $- 5/ $3 $9 !% AFS $G $O %M %C %H %o !< %/ $r $$ $/ $D $+ $N FH N) $7 $? %/ %i %9 %? $K J, $1 $k $3 $H $G BP 1~ $7 $F $$ $k !% $3 $N %/ %i %9 %? $O F0 E* $K :F 9= @. $, 2D G= $H $J $C $F $* $j !$ 3F %M %C %H %o !< %/ %; %0 %a %s %H $N >u 67 $K 1~ $8 $? JQ 99 $, 2D G= $G $" $k !% $^ $? !$ F1 $8 7W ;; 5! $, %5 !< %P $H %/ %i %$ %" %s %H $r F1 ;~ $K 9T $& $3 $H $, $J $$ $3 $H $b AFS $N FC D’ $G $" $k !% %U %! %$ %k $N %- %c %C %7 %e $r @Q 6K E* $K 9T $& $3 $H $K $h $j !$ %M %C %H %o !< %/ %H %i %U %# %C %/ $r >. $5 $/ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% AFS $N %/ %i %$ %" %s %H $O %m !< %+ %k %G %# %9 %/ >e $K :G 6a %" %/ %; %9 $5 $l $? %U %! %$ %k $r %- %c %C %7 %e $9 $k !% =i 4| $N <B Au $G $O %U %! %$ %k A4 BN $r %- %c %C %7 %e $7 $? $, !$ $" $^ $j $K Bg $- $J %5 %$ %: $N %U %! %$ %k $r %- %c %C %7 %e $9 $k $3 $H $O <B MQ E* $G $J $$ !% AFS3.0 $G $O %U %! %$ %k $r 64 %- %m %P %$ %H $4 $H $K J, $1 $F %- %c %C %7 %e $9 $k !% AFS $G $O %/ %i %$ %" %s %H $, %7 %s %\ %j %C %/ %j %s %/ $H %G %# %l %/ %H %j $N N> J} $r %- %c %C %7 %e $9 $k !% %Q %9 L> %k %C %/ %" %C %W A‘ :n $r %5 !< %P $+ $i %/ %i %$ %" %s %H $X 0\ $9 $3 $H $G !$ L> A0 2r 7h $N $? $a $N %5 !< %P Ii 2Y $H %M %C %H %o !< %/ Ii 2Y $r 8: $i $9 !% %; %C %7 %g %s %; %^ %s %F %# %/ %9 $N 0l 4S @- J] >Z $O UNIX %; %^ %s %F %# %/ %9 $r <B 8= $7 $F $$ $J $$ !% AFS $G $O read(),write() $4 $H $K %G !< %? M- 8z @- $r >H 9g $9 $k !% %U %! %$ %k $, JD $8 $i $l $k $^ $G %/ %i %$ %" %s %H $O %5 !< %P $K JQ 99 $r %U %i %C %7 %e $7 $J $$ !% $= $N 8e AFS $N 8& 5f $O T ransarc[36] $K 0\ $j !$ <! $K @b L@ $9 $k DCE $N DFS $K ?J 2= $7 $? !% � DFS OSF(Op en Softw are F oundation) $O DCE(Distributed Computing Environmen t)[12] $N J, ;6 %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $H $7 $F !$ AFS $N 5; =Q $r <h $j 9~ $s $@ DCE DFS(Distributed File System)[13] $r :N MQ $7 $? !% DFS $O AFS $N 0J 2< $N E@ $r 2~ A1 $7 $? !% � 1 $D $N 7W ;; 5! $, %/ %i %$ %" %s %H $H %5 !< %P $K $J $k $3 $H $r 5v $9 � $h $j 6/ $$ UNIX $N 6& M- %; %^ %s %F %# %/ %9 $H 0l 4S @- J] >Z $r Ds 6! $9 $k 4

� B> $N %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $H $N Aj 8_ A‘ :n $r 2D G= $H $9 $k DFS $N FC D’ $r 0J 2< $K <( $9 !% � %9 %1 !< %i %S %j %F %# %U %! %$ %k %G !< %? $r %m !< %+ %k %G %# %9 %/ $K %- %c %C %7 %e $9 $k $3 $H $G %M %C %H %o !< %/ Ii 2Y $r M^ $( $k !% FC $K %M %C %H %o !< %/ $, 9b Ii 2Y ;~ $K 8z 2L $r H/ 4x $9 $k !% � %0 %m !< %P %k %G %# %l %/ %H %j %D %j !< $I $N %[ %9 %H $+ $i %" %/ %; %9 $7 $F $b F1 $8 %G %# %l %/ %H %j %D %j !< $G 8+ $( $k !% � %" %/ %; %9 @) 8f A CL(Access Con trol List) $r Mx MQ $7 $? %" %/ %; %9 @) 8f $, 2D G= $G $" $k !% � 9b ?. Mj @- %5 !< %P %G !< %? $N %3 %T !< $r :n @. $G $- !$ %5 !< %P $K >c 32 $, H/ @8 $7 $F $b $= $N %3 %T !< $r %5 !< %P $N Be $o $j $H $7 $F Mx MQ $G $- $k !% DFS %5 !< %P $N %m !< %+ %k %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $K $O Episo de %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ [14][18][19] $, 3+ H/ $5 $l $? !% Episo de $O 9b $$ Mx JX @- $r Ds 6! $7 !$ O@ M} %\ %j %e !< %‘ $H POSIX 8_ 49 $N ACL $K BP 1~ $9 $k !% DFS $O Episo de 0J 30 $N %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $K $b BP 1~ $7 $F $$ $k $, !$ ACL $K $h $k %" %/ %; %9 @) 8f $, Mx MQ $G $- $J $$ $J $I $N @) 8B $, H/ @8 $9 $k !% DCE $N 3H D% 5! G= $H $$ $& 0L CV $E $1 $G $" $k $? $a !$ DCE >e $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r <B 9T $9 $k $3 $H $, L\ E* $N >l 9g $K $O !$ DCE 4D 6- $G $b F3 F~ $5 $l $J $$ $3 $H $, $" $k !% $7 $+ $7 !$ 5U $K %U %! %$ %k $, J, ;6 $5 $l $? %3 %s %T %e !< %? 4V $G ?. Mj @- 9b $/ 0B A4 $K 6& M- $G $- $l $P FC JL $K DCE BP 1~ $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r 9= C[ $9 $k $3 $H $J $/ DCE F3 F~ $N L\ E* $r C# @. $G $- $k $3 $H $b B? $$ !% J, ;6 %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $H $7 $F %M %C %H %o !< %/ F) 2a $J %U %! %$ %k %" %/ %; %9 $r Ds 6! $7 $h $& $H $9 $k %7 %9 %F %‘ $N 8& 5f $O B? $/ B8 :_ $9 $k !% 0J >e $K 5s $2 $? $b $N $O $= $N 0l Nc $K 2a $. $J $$ $, !$ $9 $Y $F 0l HL $K Ia 5Z $7 <B MQ $K BQ $( $F $- $? %7 %9 %F %‘ $G $" $j !$ %7 %9 %F %‘ $4 $H $K $5 $^ $6 $^ $J 9) IW $, $J $5 $l !$ $= $l $> $l 0[ $J $C $? FC D’ $r ;} $C $F $$ $k !% $7 $+ $7 Mx MQ $5 $l $F $$ $k J, $@ $1 Ld Bj E@ $b 8+ $D $+ $C $F $$ $k !% 1.3 4{ B8 8& 5f $N Ld Bj E@ 4{ B8 %7 %9 %F %‘ $N Ld Bj E@ $r 0J 2< $K 5s $2 $k !% � %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 $r DL 2a $9 $k >p Js NL $N A} 2C 1 Bf $N %U %! %$ %k %5 !< %P $, $9 $Y $F $N >p Js $r 4I M} $7 !$ %/ %i %$ %" %s %H $O I, MW $K $J $k $? $S $K %M %C %H %o !< %/ $r 2p $7 $F %U %! %$ %k %5 !< %P $X I, MW $J >p Js $r MW 5a $9 $k $h $& $J %7 %9 %F %‘ $G $O !$ 9b Ii 2Y ;~ 5

?^ 1.1: %U %! %$ %k %5 !< %P $, $9 $Y $F $N >p Js $r J] ;} $9 $k %7 %9 %F %‘ $N Ld Bj $N @- G= Dc 2< $, Bg $- $$ !% %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 $O %m !< %+ %k %G %# %9 %/ $h $j $b Dc B. $J %G %P %$ %9 $G $" $k !% $3 $N %M %C %H %o !< %/ $r Mx MQ $9 $k %7 %9 %F %‘ $G $N 9b B. =h M} $O 4| BT $G $- $J $$ !% $= $N %/ %i %$ %" %s %H $G %5 !< %P =h M} $r 9T $& $H $= $N Ld Bj $O $h $j ?< 9o $G $" $k !% MW 5a $5 $l $? >p Js $r MW 5a 85 $K Aw $j =* $( $k $^ $G $K !$ F1 $8 >p Js $, %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 $r 2 EY DL $k $+ $i $G $" $k !% NFS $d AFS $N %- %c %C %7 %e %_ %9 ;~ $, $3 $N Nc $G $" $k !% ?^ 1.1 $K =h M} %$ %a !< %8 $r <( $9 !% 1. MW 5a 85 $O %5 !< %P $N F0 :n $9 $k %/ %i %$ %" %s %H %[ %9 %H $X $" $k >p Js $r MW 5a $9 $k 2. %/ %i %$ %" %s %H %[ %9 %H $O %U %! %$ %k %5 !< %P $X >p Js $r MW 5a $9 $k 3. %U %! %$ %k %5 !< %P $O MW 5a $5 $l $? >p Js $r %/ %i %$ %" %s %H %[ %9 %H $X JV $9 >p Js $, %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 $r DL $C $F F~ $C $F $/ $k 4. %/ %i %$ %" %s %H %[ %9 %H $O MW 5a $5 $l $? >p Js $r MW 5a 85 $X JV $9 >p Js $, %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 $r DL $C $F =P $F $$ $/ $^ $? !$ $3 $N %7 %9 %F %‘ 9= @. $O 9b Ii 2Y ;~ $N %U %! %$ %k %5 !< %P $X $N Ii 2Y =8 Cf $H $$ $& Ld Bj $b $" $k !% AFS $d DFS $G $O $3 $N Ld Bj $O $+ $J $j 2~ A1 $5 $l $F $$ $k !% NFS $N 9b Ii 2Y >u 67 $G $N %5 !< %P $X $N Ii 2Y $O Bg $- $/ !$ @- G= Dc 2< $b Bg $- $$ [11] !% � %- %c %C %7 %e $N I| 85 $K $+ $+ $k %* !< %P %X %C %I %M %C %H %o !< %/ $r 2p $7 $? =h M} $O J, ;6 %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $K $H $C $F =E MW $J MW AG $G $" $j !$ @- G= Dc 2< $N 86 0x $H $J $k !% >e =R $N $h $& $J Ld Bj $b 0z $- 5/ $3 $9 !% %M %C %H %o !< %/ =h M} $r 8: $i $9 $? $a $K !$ %G %# %9 %/ %- %c %C %7 %e $, MQ $$ $i $l $k $N $, 0l HL E* $G $" $k !% $7 $+ $7 !$ $= $N %G %# %9 %/ %- %c %C %7 %e $r %U %! 6

%$ %k >e $K J] B8 $9 $k $H !$ $= $N @- G= $O %m !< %+ %k %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $K 5Z $P $J $$ !% $J $< $J $i !$ 85 $N %U %! %$ %k $X I| 85 $9 $k $? $a $N %* !< %P %X %C %I $, $+ $+ $k $+ $i $G $" $k !% $3 $N %* !< %P %X %C %I $O %- %c %C %7 %e %7 %9 %F %‘ $K $h $j A} 8: $9 $k !% AFS $G $O %5 !< %P $X $N Ii 2Y =8 Cf $r M^ @) $9 $k $? $a $K %V %m %C %/ C1 0L $G %U %! %$ %k $r %- %c %C %7 %e $9 $k !% $7 $+ $7 !$ $3 $N %V %m %C %/ $+ $i %U %! %$ %k $X $N I| 85 $N $? $a $N %* !< %P %X %C %I $K $h $j 9b B. $J %m !< %+ %k %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $H Hf $Y $k $H $+ $J $j CY $$ $b $N $H $J $C $F $$ $k !% Ev A3 %- %c %C %7 %e %7 %9 %F %‘ $G $O !$ %- %c %C %7 %e %R %C %H $7 $J $1 $l $P %M %C %H %o !< %/ $r 2p $7 $? Ii 2Y $r 8: $i $; $J $$ !% � %U %! %$ %k %5 !< %S %9 $N Ds 6! HO 0O 4{ B8 $N J, ;6 %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $O $I $l $b L5 8B $K B8 :_ $9 $k %U %! %$ %k %" %/ %; %9 %Q %? !< %s $N $9 $Y $F $K BP 1~ $7 $h $& $H $7 $F $$ $k !% $7 $+ $7 $9 $Y $F $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K 8z N( $N NI $$ <B Au $O :$ Fq $G $" $k !% K\ 8& 5f $G $O 0J >e $K 5s $2 $? Ld Bj E@ $K Cm L\ $7 !$ 2r 7h $9 $k %7 %9 %F %‘ $N 9= C[ $r L\ ;X $9 !% 1.4 ?7 $7 $$ J, ;6 %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $N Ds 0F K\ 8& 5f $K $O 0J 2< $N $h $& $J <j K! $r Mx MQ $9 $k !% $3 $l $i $O >e =R $7 $? Ld Bj E@ $r 2r 7h $9 $k $? $a $N Ds 0F $G $" $k !% � $9 $Y $F $N %/ %i %$ %" %s %H $, %U %! %$ %k %5 !< %P $H $J $k %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 $r DL 2a $9 $k >p Js NL $r 8: $i $9 $? $a $K $O !$ %U %! %$ %k %5 !< %P $X $N %" %/ %; %9 $r 8: $i $9 I, MW $, $" $k !% $9 $Y $F $N %/ %i %$ %" %s %H $, %m !< %+ %k %G %# %9 %/ $K F1 $8 Fb MF $N >p Js $r J] ;} $7 !$ %U %! %$ %k %5 !< %P 2= $9 $k $3 $H $K $h $j !$ %U %! %$ %k $K JQ 99 $, $J $$ 8B $j %M %C %H %o !< %/ $r 2p $7 $? =h M} $O H/ @8 $7 $J $$ !% %$ %a !< %8 $r ?^ 1.2 $K <( $9 !% � 9b B. =h M} $, 2D G= $J %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $r D> @\ Mx MQ $9 $k %- %c %C %7 %e $N I| 85 $K $+ $+ $k %* !< %P %X %C %I $O 0l C6 %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ >e $K J] B8 $7 $? >p Js $r I| 85 $9 $k $3 $H $K $h $j H/ @8 $9 $k !% D> @\ 9b B. $J %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $K J] B8 $9 $k $3 $H $G $= $N %* !< %P %X %C %I $r $J $/ $9 $3 $H $, $G $- $k !% 7

?^ 1.2: %m !< %+ %k $K %- %c %C %7 %e $r ;} $D %7 %9 %F %‘ � MQ ES $K 1~ $8 $? %U %! %$ %k %5 !< %S %9 $N Ds 6! $I $N $h $& $J @- <A $r ;} $D $+ ?d B, IT L@ $J $9 $Y $F $N %W %m %; %9 $K F1 MM $J %U %! %$ %k %5 !< %S %9 $r Ds 6! $9 $k $3 $H $O !$ @- G= 8~ >e $N $? $a $K $J $i $J $$ !% $" $k @- <A $r ;} $D %5 !< %S %9 $K :G E, 2= $9 $k $3 $H $G !$ $= $N %5 !< %S %9 $N @- G= 8~ >e $, 2D G= $G $" $k !% K\ O@ J8 $G $O $3 $l $i $r <B 8= $9 $k J, ;6 %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $r @_ 7W !$ <B Au $7 !$ $= $N @- G= $r I> 2A $9 $k !% 1.5 K\ O@ J8 $N 9= @. 1 >O $G $O 4{ B8 8& 5f $N Ld Bj E@ $r <( $7 !$ $= $N 2r 7h J} K! $r Ds 0F $7 $? !% 2 >O $G $O K\ 8& 5f $r 9T $& D> @\ E* $J F0 5! $H $J $C $? %$ %s %? !< %M %C %H $r $H $j $^ $/ 4D 6- $N JQ 2= $K $D $$ $F !$ <R 2q E* JQ 2= !$ 5; =Q E* JQ 2= $K $D $$ $F $= $l $> $l @b L@ $9 $k !% 3 >O $G $O K\ 8& 5f $G Ds 0F $9 $k %7 %9 %F %‘ $N @_ 7W $K $D $$ $F >\ :Y $K =R $Y !$ B3 $/ 4 >O $G $O $= $N <B Au $K $D $$ $F =R $Y $k !% 5 >O $G $O <B :] $K K\ %7 %9 %F %‘ >e $G 9T $C $? <B 83 7k 2L $r <( $9 !% N‘ ;w %7 %9 %F %‘ $N B, Dj $b 9T $$ !$ $= $N 7k 2L $r 85 $K J, ;6 W eb %5 !< %P 4D 6- $N Hf 3S I> 2A !$ 9M ;! $r 9T $& !% :G 8e $K 6 >O $G 7k O@ $r =R $Y $k !% 8

Bh 2 >O GX 7J 2.1 %$ %s %? !< %M %C %H $r <h $j 4, $/ 4D 6- $N <R 2q E* JQ 2= %$ %s %? !< %M %C %H $r <h $j 4, $/ 4D 6- $O $3 $3 ?t G/ 5^ 7c $K JQ 2= $7 $F $$ $k !% $3 $l $+ $i $b B? MM $K JQ 2= $7 B3 $1 $k $, !$ $I $N $h $& $K JQ 2= $9 $k $+ $r M= B, $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% $= $N $? $a $K $b 8= >u $N GD 0. $O I, MW $G $" $k !% K\ @a $G $O !$ %$ %s %? !< %M %C %H $r <h $j 4, $/ 4D 6- $N <R 2q E* JQ 2= $K $D $$ $F =R $Y $k !% � PC $N Dc 2A 3J 2= %$ %s %? !< %M %C %H $r Mx MQ $9 $k $? $a $K I, $: I, MW $H $J $k $N $, !$ PC(P ersonal Computer) $d 7H BS >p Js C< Kv $J $I !$ %G %# %8 %? %k >p Js $r =h M} $9 $k C< Kv $G $" $k !% 0l HL 2H Dm $G $O PC $N C< Kv $H $7 $F $N Mx MQ $, Bg H> $G $" $k !% PC $O %$ %s %? !< %M %C %H Mx MQ 5! 4o $N Cf $G B? $/ $N 5! G= $r ;} $D !% :G 6a $O PC $b %$ %s %? !< %M %C %H Mx MQ C< Kv $H $7 $F ;H MQ $5 $l $k 3d 9g $, Bg $- $/ $J $C $F $- $F $$ $k $, !$ 85 !9 $N ;v L3 =h M} $d J8 =q =h M} !$ I= 7W ;; =h M} $J $I $N ;E ;v $r $9 $k >e $G $b 7g $+ $; $J $$ B8 :_ $G $" $k !% $3 $N PC $N Dc 2A 3J 2= $, 0l CJ $H ?J $s $G $- $? !% $= $l $^ $G $N Dc 2A 3J $J PC $O !$ 9b 2A 3J $J ?7 @= IJ $K Hf $Y $k $H 0B $$ Dx EY $@ $C $? $, !$ :G 6a $G $O 0B $5 $@ $1 $r DI 5a $7 $? PC $b EP >l $7 !$ 0J A0 $G $O 9X F~ $G $- $J $+ $C $? $j !$ 9X F~ $7 $h $& $H $7 $J $+ $C $? ?M $b 9X F~ $r 9M $( $? $j <B :] $K 9X F~ $7 $? $j $9 $k $h $& $K $J $C $? !% $5 $i $K 8= :_ $N PC $O 0B 2A $@ $1 $G $O $J $/ @- G= $b H< $C $F $$ $k !% Dc 2A 3J PC $H $3 $l $^ $G DL $j $N PC $H $r Hf $Y $k $H !$ CM CJ $O 2 G\ 0J >e $N 3+ $- $, $" $k 5! <o $b =h M} @- G= $O 2 G\ $K FO $+ $J $$ !% ;v L3 =h M} $J $I $N MQ ES $K $J $k $H @- G= $O $[ $H $s $I JQ $o $i $J $$ !% 9b 5i 5! $H Dc 2A 3J PC $H $N @- G= :9 $, $+ $J $j =L >. $7 $F $- $F $$ $k !% 0J >e $N $h $& $K !$ PC $N Dc 2A 3J 2= $r 8+ $k $3 $H $, $G $- $k !% � %M %C %H %o !< %/ $N 9b B. 2= %M %C %H %o !< %/ $N EA Aw B. EY $O !$ %$ %s %? !< %M %C %H $K MM !9 $J 1F 6A $r M? $( $k =E MW $J MW AG $G $" $k !% Bh 0l $K 5s $2 $i $l $k MW AG $K %$ %s %? !< %M %C %H $N 2D G= @- $r 7h $a $k $3 $H $, $" $k !% =i 4| $N %$ %s %? !< %M %C %H $G $O W eb $J $I $N %O %$ %Q !< %j %s %/ $r %/ %j %C %/ $7 $? $i B( :B $K <! $N >p Js $r F@ $k I, MW $N $" $k %" %W %j %1 !< %7 %g %s $d !$ %j %" %k %? %$ %‘ $G :G ?7 >p Js $r Ds 6! $9 $k $3 $H $r L\ E* $H $9 $k %5 !< %S %9 $N $h $& $J %= %U %H %& %’ %" $r Mx MQ $9 $k $3 $H $O <B 8= IT 2D G= $G $" $C $? !% <! $K 5s $2 $i $l $k MW AG $, %$ %s %? !< %M %C %H $N 2w E, @- $r 7h $a $k $3 $H $G $" $k !% %$ %s %? !< %M %C %H $N 9

2w E, $5 $H $O !$ Nc $( $P W eb $G %O %$ %Q !< %j %s %/ $r %/ %j %C %/ $7 $F $+ $i <! $N %Z !< %8 $, I= <( $5 $l $k $^ $G $N ;~ 4V 4V 3V $d !$ %5 %$ %: $N Bg $- $J %U %! %$ %k $N E> Aw ;~ 4V $, $I $N Dx EY >. $5 $$ $+ $G 7h $a $i $l $k !% $3 $N B. EY $N I> 2A $O C/ $, Mx MQ $9 $k $+ $K $h $C $F $b 0[ $J $k !% B. $1 $l $P B. $$ $K 1[ $7 $? $3 $H $O $J $$ $, !$ ?M $, D> @\ Mx MQ $9 $k >l 9g $O !$ 0l Dj 0J >e $N 9b B. 2= $O BN 46 $G $- $J $$ $? $a $" $^ $j 0U L# $, $J $$ !% $3 $N $h $& $K %M %C %H %o !< %/ $N EA Aw B. EY $O %$ %s %? !< %M %C %H $K M? $( $k 1F 6A $O Bg $- $$ !% EA Aw B. EY 8~ >e $X $N MW K> $b Bg $- $/ $J $k !% $= $N MW K> $K Ez $( $k $h $& $K %M %C %H %o !< %/ $O 9b B. 2= $7 $F $- $? !% � %$ %s %? !< %M %C %H Mx MQ <T $N A} 2C %$ %s %? !< %M %C %H $O %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s <j CJ $H $$ $& Lr 3d $, Bg $- $$ !% ?7 5, Mx MQ $N @\ B3 Aj <j $O 8= :_ $N %$ %s %? !< %M %C %H Mx MQ <T A4 0w $G $" $k !% $^ $? !$ ?7 5, Mx MQ <T $, A} $( $? J, $@ $1 85 $N Mx MQ <T A4 0w $N @\ B3 Aj <j $b A} $( $k $3 $H $K $J $k !% Mx MQ <T $, A} $( $O $8 $a $k $H !$ $= $N A} $( $k $3 $H <+ BN $, $5 $i $J $k Mx MQ <T A} 2C $N MW 0x $K $J $k !% %$ %s %? !< %M %C %H Mx MQ <T $, A} $( $k $H !$ $= $3 $G $= $N Mx MQ <T $r %? !< %2 %C %H $H $7 $? %5 !< %S %9 $, $O $8 $^ $k !% %5 !< %S %9 $, A} $( $k $H !$ $= $N %5 !< %S %9 $r Mx MQ $7 $? $$ $H ;W $& ?M $O %$ %s %? !< %M %C %H Mx MQ <T $K $J $k !% %$ %s %? !< %M %C %H $r Mx MQ $7 $? %5 !< %S %9 $O !$ Ds 6! $9 $k B& $N %5 !< %S %9 Ds 6! %3 %9 %H $r M^ $( $k $3 $H $K $J $k !% Nc $( $P $3 $l $^ $G $N %+ %? %m %0 DL ?. HN Gd $O !$ W eb $r ;H $( $P $$ $D $G $b $I $3 $G $b :G ?7 >p Js $r Ds 6! $G $- $k !% $3 $l $K $h $j %+ %? %m %0 G[ I[ %3 %9 %H $r :o 8: $G $- !$ Ib $$ $? %3 %9 %H $G $5 $i $J $k %5 !< %S %9 $r Ds 6! $G $- $k !% %5 !< %S %9 Mx MQ <T $b :G ?7 $N >p Js $r F@ $k $3 $H $, $G $- $k $N $O %$ %s %? !< %M %C %H $@ $1 $J $N $G !$ $= $N L% NO $O Bg $- $$ !% $3 $N $h $& $K %$ %s %? !< %M %C %H $N Mx MQ <T $O A} $( $O $8 $a $k $H ;_ $^ $i $J $$ 9= B$ $K $J $C $F $$ $k !% %$ %s %? !< %M %C %H Mx MQ <T $N A} 2C <+ BN $, %$ %s %? !< %M %C %H Mx MQ <T A} 2C $N 86 0x $K $J $k !% � PC 9X F~ <T AX $N JQ 2= 0J A0 $N PC $O Gr $$ c~ BN $N Bg $- $J H" $H $$ $& $h $& $K $I $3 $N %a !< %+ $r 8+ $F $b 7h $^ $C $F $$ $? !% $7 $+ $7 !$ :G 6a $N PC $N Dc 2A 3J 2= $K $h $j @- G= $G Mx 1W $r F@ $k $3 $H $, :$ Fq $K $J $C $? PC @= B$ 6H <T $, %G %6 %$ %s $G Mx 1W $r F@ $h $& $H $9 $k $h $& $K $J $C $F $- $? !% $3 $N 79 8~ $K $h $j !$ PC $N Dc 2A 3J 2= F1 MM $K $3 $l $^ $G PC $K 6= L# $r ;} $? $J $+ $C $? ?M $N PC 9X F~ $r ?d $7 ?J $a $k 7k 2L $H $J $C $? !% 8= :_ $N PC 9X F~ <T $O $[ $\ 4V 0c $$ $J $/ %$ %s %? !< %M %C %H $r Mx MQ $9 $k !% 0J A0 $N %$ %s %? !< %M %C %H $r Mx MQ $9 $k $^ $G $N $5 $^ $6 $^ $J LL E] $J <j B3 $- $b 8= :_ $N PC $G $O IT MW $K $J $C $? !% $^ $? !$ %$ %s %? !< %M %C %H $r $H $F $b 4J C1 $K Mx MQ $9 $k %" %W %j %1 !< %7 %g %s $G $" $k W eb $N %3 %s %F %s %D $N =< <B $K $h $j !$ %$ %s %? !< %M %C %H $r Mx MQ $9 $k $H $$ $& $3 $H <+ BN $N I_ 5o $, Dc $/ $J $C $? $3 $H $b %$ %s %? !< %M %C %H Mx MQ <T A} 2C $N 86 0x $H $J $C $F $$ $k !% 10

� %$ %s %? !< %M %C %H @\ B3 5! 4o $N B? MM 2= 7H BS EE OC $O $9 $G $K B? $/ Ia 5Z $7 $F $$ $k !% :G 6a $O 7H BS EE OC $+ $i $5 $^ $6 $^ $J J8 ;z >p Js $r %j %" %k %? %$ %‘ $G <h $j =P $; $k %5 !< %S %9 $, 8= $l $F $- $? !% $3 $N J8 ;z %5 !< %S %9 $O %$ %s %? !< %M %C %H $r Mx MQ $7 $? $b $N $G $" $k $3 $H $, B? $$ !% $9 $G $K L5 0U <1 $N $& $A $K %$ %s %? !< %M %C %H $r Mx MQ $7 $F $$ $k $H $$ $& ;~ Be $K $J $j $D $D $" $k !% 8= :_ $N 7H BS EE OC $N DL ?. B. EY $O $+ $J $j Dc $$ $, !$ 6a $$ >- Mh $3 $N DL ?. B. EY $, 200 G\ 0J >e $K $J $k !% $3 $l $O 8= :_ 0J >e $N %5 !< %S %9 $r Ds 6! $G $- $k $3 $H $r 0U L# $7 !$ $5 $i $J $k Mx MQ <T A} 2C $, M= A[ $5 $l $F $$ $k !% $3 $l $i $N <R 2q E* JQ 2= $O :# 8e $b Ev J, $N 4V 7Q B3 $9 $k $3 $H $O 4V 0c $$ $J $$ !% $= $l $I $3 $m $+ JQ 2= MW 0x $O $^ $9 $^ $9 A} $( $k $3 $H $K $J $k !% <! $K 5; =Q E* JQ 2= $K $D $$ $F =R $Y $k !% 2.2 %$ %s %? !< %M %C %H $r <h $j 4, $/ 4D 6- $N 5; =Q E* JQ 2= %$ %s %? !< %M %C %H $r <h $j 4, $/ 4D 6- $O :# 8e ?t G/ $G 5^ 7c $K JQ 2= $9 $k !% K\ @a $G $O !$ <R 2q E* JQ 2= $H 0[ $J $j M} M3 $, L@ 3N $G $" $k !$ %$ %s %? !< %M %C %H $r <h $j 4, $/ 4D 6- $N 5; =Q E* JQ 2= $K $D $$ $F =R $Y $k !% � 30 It %M %C %H %o !< %/ $N 9b B. 2= %$ %s %? !< %M %C %H $N Ia 5Z $K H< $$ !$ 4p 44 2s @~ ( %P %C %/ %\ !< %s ) $K ;H MQ $5 $l $k ?7 $7 $$ 8w DL ?. 5; =Q $, 9- $, $C $F $- $? !% OTDM(Optical Time Division Multiplexing 8w ;~ J, 3d B? =E ) 5; =Q $H WDM(W a v elength Division Multiplexing GH D9 J, 3d B? =E ) 5; =Q $, $= $l $G $" $k !% TDM $O !$ 1 $D $N GH D9 $r ;H $$ ?. 9f $N 4V 3V $r =P Mh $k $@ $1 C; $/ $9 $k J} <0 $G $" $k !% 0l Dj $N ;~ 4V Fb $K 8w %U %! %$ %P Fb $r DL 2a $9 $k >p Js $r A} $d $9 !% $3 $l $O EA Aw O) $r ;~ 4V $G J, 3d $7 !$ >p Js $N B? =E 2= $r ?^ $k J} K! $H 8@ $( $k !% OTDM $G $O ?. 9f $r 5M $a 2a $. $k $H D9 5w N% EA Aw $7 $? ;~ !$ ?. 9f $, FI $_ =P $; $J $/ $J $k $? $a 10 %. %, %S %C %H / IC $, 8B 3& $H $5 $l $k !% WDM $O !$ J# ?t $N GH D9 $N 8w $r 1 K\ $N 8w %U %! %$ %P $K DL $7 $F ?. 9f $r B? =E 2= $9 $k J} K! $G $" $k ( ?^ 2.1 ;2 >H ) !% B+ $M $k 8w $N GH D9 $N ?t $K 1~ $8 $F MF NL $r 4J C1 $K A} $d $7 $F $$ $1 $k $H $3 $m $K Bg $- $J FC D’ $, $" $k !% 8= :_ $N 5; =Q $G $O 50 GH Dx EY $^ $G $N B? =E $, 2D G= $H $5 $l !$ 4{ B8 $N 8w %U %! %$ %P %1 !< %V %k $r WDM Au CV $K @\ B3 $9 $k $@ $1 $G EA Aw MF NL $r 50 G\ $K $b $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% $3 $l $i $N 5; =Q $N Cm L\ $9 $Y $- $H $3 $m $O !$ N> <T $K Aj >h 8z 2L $, $" $k $H $3 $m $G $" $k !% TDM $O 1 K\ $N GH D9 $r Bg MF NL 2= $9 $k !% WDM $O $= $N K\ ?t $r A} $d $9 !% %M %C %H %o !< %/ $O 8w 5; =Q $K $h $j %. %, %S %C %H 2= $7 $? !% $7 $+ $7 !$ $b $& %F %i %S %C %H $, 8+ $( $F $$ $k !% $9 $G $K <B 83 CJ 3, $G $O 50 GH $N 8w ?. 9f $K $= $l $> $l 20 %. %, %S %C %H / IC $N >p Js $r >h $; $k $3 $H $G 1 %F %i %S %C %H / IC $N >p Js $r 1 K\ $N 8w %U %! %$ %P $G EA Aw $9 $k $3 $H $K @. 8y $7 $F $$ $k !% $3 $l $i $N 8w 5; =Q $N $? $a $K %M %C %H %o !< %/ $N 9b B. 2= $O $b $O $d %( %s %I %N !< %I $K $" $k 7W ;; 5! $r $O $k $+ $K $7 $N $0 EA Aw MF NL $r F@ $k $3 $H $K $J $k !% TDM $H WDM $N 8= >u $r I= 2.1 $K <( $9 !% 11

?^ 2.1: WDM( GH D9 J, 3d B? =E ) 5; =Q 8w 5; =Q 9b B. 2= <j K! EA Aw MF NL TDM 1 GH $N DL ?J O) $r B? =E 2= !A 10 %. %, %S %C %H / IC WDM 1 K\ $N 8w %U %! %$ %P $K GH $r B? =E 2= !A 50 G\ TDM $H WDM TDM $N MF NL !_ WDM $N K\ ?t !A 500 %. %, %S %C %H / IC I= 2.1: 8w B? =E DL ?. 5; =Q (TDM $H WDM) $N 8= >u � %( %s %I %N !< %I $N 8B 3& PCI(P eripheral Comp onent Interconnect) %P %9 $O PC MQ $N HF MQ %P %9 $H $7 $F Intel[35] $, 3+ H/ $7 !$ 8= :_ $O PCI SIG(PCI Sp ecial Interest Group)[28] $, 4I M} $7 $F $$ $k 9b B. $J %P %9 %" !< %- %F %/ %A %c $G $" $k !% PCI %P %9 $O J# ?t $N %G %P %$ %9 $, ;~ J, 3d $G E> Aw $r 9T $& !% %V %j %C %8 $H 8F $P $l $k 2s O) $r ;H $$ @\ B3 $7 $F $$ $/ $3 $H $, FC D’ $G $" $j !$ $5 $^ $6 $^ $J %" !< %- %F %/ %A %c $r E} 9g $7 $F $$ $/ $3 $H $, 2D G= $H $J $C $F $$ $k !% 6q BN E* $K $O !$ PC/A T 8_ 49 5! $G $O $[ $H $s $I $N 5! <o $G %" !< %- %F %/ %A %c $N 0[ $J $k ISA(Industory Standard Architecture) %P %9 $r PCI-ISA %V %j %C %8 $r @_ $1 $F %5 %] !< %H $7 $F $$ $k !% %N !< %H PC $G $O !$ PCI-PCMCIA %V %j %C %8 $r @_ $1 $F CardBus $b %5 %] !< %H $9 $k !% CPU $N %m !< %+ %k %P %9 $X $O HOST-PCI %V %j %C %8 $G @\ B3 $9 $k $N $G !$ CPU $N %P %9 %/ %m %C %/ $O 4X 78 $J $$ !% PCI $, B- $j $J $/ $J $l $P PCI-PCI %V %j %C %8 $G PCI %P %9 <+ ?H $N 3H D% $b 2D G= $G $" $k !% $3 $N B> $K $b %G %P %$ %9 $N %* !< %H %3 %s %U %# %. %e %l !< %7 %g %s 5! G= $d %Q %o !< %^ %M !< %8 %a %s %H 5! G= !$ %P %9 %^ %9 %? %j %s %0 5! G= $r %5 %] !< %H $7 !$ PC/A T 8_ 49 5! $@ $1 $G $J $/ !$ %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s $K $b :N MQ $5 $l $F $$ $k !% 8= 9T 5! <o $K $O %P %9 I} 32 %S %C %H $N 5, 3J $, :N MQ $5 $l $F $* $j !$ %P %9 %/ %m %C %/ $O 33MHz $N $b $N $, <g N. $G $" $k !% $3 $N >l 9g $N EA Aw MF NL $O 1 %. %, %S %C %H / IC $K $J $k !% ;E MM >e $G $O %P %9 I} 64 %S %C %H !$ %P %9 %/ %m %C %/ 66MHz $^ $G BP 1~ $7 $F $* $j !$ 4 %. %, %S %C %H / IC $N EA Aw MF NL $K C# $9 $k !% $7 $+ $7 !$ 30 It %M %C %H %o !< %/ $, $^ $9 $^ $9 9b B. 2= $7 $h $& $H $$ $& ;~ $K %( %s %I %N !< %I $N EA Aw MF NL $r 7h Dj $9 $k $H 8@ $C $F $b 2a 8@ $G $O $J $$ PCI %P %9 $N EA Aw MF NL $O ;E MM >e $G $b 4 %. %, %S %C %H / IC $7 12

?^ 2.2: %$ %s %? !< %M %C %H %P %C %/ %\ !< %s $H %( %s %I %N !< %I $N 8= >u $+ $J $/ !$ 3 7e 0J >e $N 0c $$ $G $" $k !% $3 $N $h $& $K %( %s %I %N !< %I $O 30 It %M %C %H %o !< %/ $[ $I $N 9b B. 2= $O :# $N $H $3 $m 4| BT $G $- $J $$ !% ?^ 2.2 $K !$ 8w 5; =Q $K $h $j 9b B. 2= $7 $? %P %C %/ %\ !< %s $r ;} $D %$ %s %? !< %M %C %H $H $= $l $r <h $j 4, $/ 4D 6- $N %$ %a !< %8 ?^ $r <( $9 !% 2.3 K\ 8& 5f $N I, MW @- 8w 5; =Q $N ?J Jb $K $h $j !$ 30 It %M %C %H %o !< %/ $O D6 9b B. 2= $9 $k !% $3 $N 9b B. 2= $9 $k %M %C %H %o !< %/ $r ;H $$ $- $k $@ $1 $N %$ %s %? !< %M %C %H Mx MQ $, 8+ 9~ $^ $l $k $+ $H $$ $& Ld $$ $K BP $9 $k Ez $( $O !$ %$ %s %? !< %M %C %H $r <h $j 4, $/ <R 2q E* 4D 6- JQ 2= $r 8+ $k $H $O $C $- $j $7 $F $$ $k !% %M %C %H %o !< %/ Ii 2Y $O A} 2C MW 0x $P $+ $j $G !$ :# 8e $b JQ $o $k $3 $H $O $J $$ !% %( %s %I %N !< %I $N 7W ;; 5! $O J, ;6 2= $7 $J $1 $l $P BP 1~ $7 $- $l $J $$ !% FC $K $3 $l $i $N D> @\ 1F 6A $r <u $1 $k $3 $H $K $J $k $N $, 4V 0c $$ $J $/ W eb %5 !< %P $G $" $k !% :G 6a $K $J $C $F 8= $l $? W eb $r Mx MQ $9 $k ?7 $? $J %5 !< %S %9 $K %* %s %i %$ %s %P %s %- %s %0 !$ <j ?t NA <+ M3 2= $K H< $& %* %s %i %$ %s %H %l !< %I !$ EE ;R >& <h 0z $J $I 5s $2 $k $H $- $j $, $J $$ !% $3 $l $i $K $O %; %- %e %j %F %# $H $$ $& =E MW 2] Bj $K Cm L\ $5 $l $, $A $@ $, !$ Ii 2Y $, =8 Cf $7 $? ;~ BP 1~ $, =P Mh $F $$ $J $$ $N $, <B >p $G $" $k !% %$ %s %? !< %M %C %H $r Mx MQ $7 $? 0B A4 $J %5 !< %S %9 Ds 6! $, 3N N) $5 $l $? $i !$ $= $N ;~ $O $5 $i $K B? MM $J %5 !< %S %9 $, W eb $r DL $7 $F 9T $o $l $k $h $& $K $J $k !% W eb %5 !< %P $N %$ %s %? !< %M %C %H >e $G $N 0L CV $E $1 $O $^ $9 $^ $9 9b $^ $k 0l J} $G $" $k !% W eb %5 !< %S %9 4D 6- $K $O $$ $/ $D $+ FC D’ $, $" $k !% $= $N FC D’ $r @8 $+ $7 $? %7 %9 %F %‘ $r 9= C[ $9 $k !% 13

2.4 W eb %5 !< %S %9 $N FC D’ K\ 8& 5f $G $O %M %C %H %o !< %/ $N 9b B. 2= $K BP 1~ $G $- $J $/ $J $C $? %( %s %I %N !< %I $N W eb %5 !< %P $r J, ;6 2= $K $h $k Ii 2Y J, ;6 $K $h $j BP 1~ $9 $k $3 $H $K $7 $? !% J, ;6 %7 %9 %F %‘ $N 8& 5f $O $3 $l $^ $G B? $/ 9T $o $l $F $- $? !% <! @$ Be %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $H $7 $F J, ;6 %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $, 5s $2 $i $l $F $$ $? $3 $H $b $" $C $? !% $7 $+ $7 !$ $= $N :" $H $O %$ %s %? !< %M %C %H 4D 6- $, I? JQ $7 $F $$ $k !% FC $K W eb 4D 6- $N JQ 2= $O Cx $7 $$ !% K\ 8& 5f $O W eb %5 !< %S %9 $K FC 2= $9 $k $3 $H $K $h $j !$ 4{ B8 %7 %9 %F %‘ $K $J $$ FC D’ $r <B 8= $9 $k !% $= $N $? $a $K $O W eb %5 !< %S %9 $N FC D’ $r GD 0. $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% 0J 2< $K FC D’ $r 5s $2 $k !% � W eb %5 !< %P $N :n 6H $O %U %! %$ %k $N FI $_ 9~ $_ $, 05 E] E* $K B? $$ W eb %5 !< %S %9 $O 4p K\ E* $K >p Js $r 1\ Mw $9 $k $3 $H $, L\ E* $G 9- $^ $C $? !$ %$ %s %? !< %M %C %H $r Mx MQ $7 $? $5 $^ $6 $^ $J >p Js $r H/ ?. $9 $k $? $a $N ;E AH $_ $G $" $k !% :G 6a $G $O %M %C %H %o !< %/ $N 9b B. 2= $d W eb %V %i %& %6 $N 5! G= 8~ >e $J $I $K $h $j !$ <L ?? !$ 2; !$ 1G A| $J $I $b H/ ?. $5 $l $F $$ $k !% W eb %5 !< %P $+ $i <h $C $F $- $? >p Js $r W eb %V %i %& %6 $r ;H $$ !$ %O %$ %Q !< %j %s %/ $5 $l $? %F %- %9 %H $d 2h A| $r %] %$ %s %F %# %s %0 %G %P %$ %9 $G 2! $9 $3 $H $K $h $j !$ L5 8B $N >p Js $, F@ $i $l $k !% $3 $N %] %$ %s %F %# %s %0 %G %P %$ %9 $H %\ %? %s $H $$ $& MF 0W $J %$ %s %? %U %’ !< %9 $@ $1 $G 1\ Mw 2D G= $J W eb %5 !< %S %9 $O !$ PC $N Ia 5Z $K $b 9W 8% $7 $F $* $j !$ C/ $G $b M} 2r $, MF 0W $G $" $k !% $3 $N FC D’ $+ $i $o $+ $k $h $& $K !$ W eb %5 !< %P $N ;E ;v $O %U %! %$ %k $r %G %# %9 %/ $+ $i <h $j =P $7 !$ $= $N >p Js $r W eb %V %i %& %6 $K Aw ?. $9 $k $H $$ $& C1 =c $J %U %! %$ %k FI $_ 9~ $_ :n 6H $, Bg It J, $r @j $a $k !% CGI %U %) !< %‘ $J $I $r Mx MQ $7 $F F~ NO $r B% $9 %Z !< %8 $J $I $b B8 :_ $9 $k $, !$ $= $N =h M} $r 8+ $F $b !$ %Z !< %8 $r $^ $: I= <( $9 $k $? $a $K %U %! %$ %k FI $_ 9~ $_ :n 6H $, H/ @8 $7 $F $$ $k !% $= $N CGI %U %) !< %‘ $r F~ NO $7 $F $b %U %! %$ %k $N =q $- 9~ $_ $, H/ @8 $9 $k $3 $H $O >/ $J $$ !% 8! :w %5 !< %S %9 $J $I $N %W %m %0 %i %‘ $b %U %! %$ %k $H %5 !< %P $H $N =h M} Fb MF $O FI $_ 9~ $_ $P $+ $j $G $" $k !% $3 $N $h $& $K W eb %5 !< %P $N FC D’ $H $7 $F !$ %U %! %$ %k FI $_ 9~ $_ =h M} $, Bg It J, $G !$ =q $- 9~ $_ =h M} $O $^ $l $J $3 $H $, 5s $2 $i $l $k !% � W eb %5 !< %P 0J 30 $+ $i $N %" %/ %; %9 $O >/ $J $$ W eb %5 !< %P $N Ii 2Y J, ;6 $O !$ 30 It %M %C %H %o !< %/ $N 9b B. 2= $K $h $j W eb %5 !< %P $N %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 $r $O $k $+ $K 1[ $( $k Ii 2Y $K BP 1~ $G $- $J $$ >u BV $K 4Y $k $3 $H $X $N 2r 7h J} K! $G $" $C $? !% $= $l $O !$ A0 Ds $+ $i W eb %5 !< %P $N %W %m %; %9 $K $h $C $F %7 %9 %F %‘ $O == J, B? $/ $N %" %/ %; %9 $, $" $k $3 $H $r 0U L# $9 $k !% $D $^ $j !$ W eb %5 !< %P 0J 30 $+ $i $N %" %/ %; %9 $O >/ $J $$ $3 $H $r $" $i $o $7 $F $$ $k !% 14

� W eb %5 !< %P $O :G ?7 $N %U %! %$ %k $G Ez $( $k I, MW $O $J $$ W eb %5 !< %P $N Cm L\ $9 $Y $- Bg $- $J FC D’ $G $" $j !$ K\ 8& 5f $K Bg $- $/ 4X $o $k @- <A $G $" $k !% W eb %5 !< %P $O %$ %s %? !< %M %C %H $r Mx MQ $9 $k $3 $H $+ $i !$ 85 !9 @\ B3 2D G= @- $r J] >Z $9 $k $3 $H $O IT 2D G= $G $" $k !% $3 $N $h $& $K W eb %5 !< %P $K $O !$ 6a $$ >- Mh $b JQ 2= $7 $J $$ $3 $H $, M= A[ $G $- $k FC D’ $r ;} $C $F $$ $k !% $3 $l $i $N FC D’ $r Mx MQ $7 !$ K\ %7 %9 %F %‘ $r @_ 7W $9 $k !% 15

Bh 3 >O @_ 7W 3.1 @_ 7W L\ I8 K\ 8& 5f $O !$ W eb %5 !< %S %9 $K FC 2= $9 $k $3 $H $K $h $j 9b @- G= $J J, ;6 7W ;; 5! 4D 6- $r Dc Ii 2Y $G <B 8= $9 $k $3 $H $G $" $k !% @_ 7W L\ I8 $r 0J 2< $K <( $9 !% � W eb %5 !< %P 0J 30 $N %M %C %H %o !< %/ Ii 2Y $r M^ $( $k %( %s %I %N !< %I $G $" $k W eb %5 !< %P $O %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 $N EA Aw MF NL $, 30 It %M %C %H %o !< %/ $h $j >. $5 $$ !% K\ %7 %9 %F %‘ $O %( %s %I %N !< %I $N J, ;6 %7 %9 %F %‘ 2= $K $h $j !$ 30 It %M %C %H %o !< %/ $N D6 9b B. 2= $K BP 1~ $9 $k !% J, ;6 %7 %9 %F %‘ 2= $K $h $k >p Js $, %M %C %H %o !< %/ $N B? $/ $r @j $a $k $H !$ Bf ?t $K $h $k @- G= 8~ >e 8z 2L $, Dc 2< $9 $k !% J, ;6 %7 %9 %F %‘ F1 ;N $N %a %C %; !< %8 DL ?. NL $O !$ Bf ?t A} 2C J, 0J >e $K Bg $- $/ $J $k !% 2 Bf $J $i 8_ $$ $K 1 Bf $H DL ?. $7 $5 $( $9 $l $P $$ $$ $, !$ 3 Bf $K $J $k $H B> $N 2 Bf $H DL ?. $9 $k $3 $H $K $J $j !$ C1 =c 7W ;; $G 1 Bf $" $? $j $N Ii 2Y $O G\ A} $9 $k !% K\ %7 %9 %F %‘ $r @_ 7W $9 $k $K $" $? $j !$ %M %C %H %o !< %/ Ii 2Y $r M^ $( $k $3 $H $O !$ K\ %7 %9 %F %‘ A4 BN $N @- G= 8~ >e $r 0U L# $7 !$ =E MW $G $" $k !% � W eb %5 !< %P $O 9b B. !$ Dc Ii 2Y $G =h M} W eb %5 !< %P $N Ii 2Y $N Bg It J, $r @j $a $k $N $O !$ W eb %5 !< %P %W %m %; %9 $N =h M} ;~ 4V $G $" $k !% $= $l $b %U %! %$ %k F~ =P NO =h M} $N B? $$ W eb %5 !< %P $G $O !$ CPU Ii 2Y $r M^ $( $k $h $j $b %U %! %$ %k F~ =P NO ;~ 4V $r C; =L $9 $k J} $, $h $j @- G= $r 8~ >e $5 $; $k >l 9g $, B? $$ !% W eb %5 !< %P $N %" %/ %; %9 $9 $k %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $K $O !$ $G $- $k 8B $j 9b B. $J %U %! %$ %k %" %/ %; %9 ;~ 4V $r Ds 6! $G $- $k $3 $H $, !$ %7 %9 %F %‘ @- G= $N 8~ >e $r 0U L# $7 !$ =E MW $G $" $k !% � W eb %5 !< %P 0J 30 $N %" %/ %; %9 $K $O 0l 4S @- $r J] >Z 6& M- %U %! %$ %k 4D 6- $r Ds 6! $7 $J $$ J, ;6 %7 %9 %F %‘ $G $O !$ %U %! %$ %k $r JQ 99 $9 $k $? $S $K B> $N %5 !< %P $X %3 %^ %s %I $r <B 9T $9 $k $J $I $7 $F H? 1G $5 $; $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% $= $N $h $& $J =h M} $r Ds 6! $7 $F $/ $l $k %" %W %j %1 !< %7 %g %s $b B8 :_ $9 $k $, !$ %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $K $h $k BP 1~ $r 9T $& %7 %9 %F %‘ $H Hf $Y $k $H !$ 3J CJ $K 0l 4S @- @) 8f G= NO $O Mn $A $k !% $= $N $h $& $J %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N <B Au J} K! $O %U %! %$ %k $N 99 ?7 ;~ 4V $J $I $r $9 $Y $F $N %7 %9 %F %‘ $G D4 $Y $k $3 $H $G !$ %U %! %$ %k $N JQ 99 $r CN $k !% $3 $N <j 16

K! $N Ld Bj E@ $O B? $/ 2r 7h :$ Fq $G $" $k !% $^ $: !$ %U %! %$ %k $N ?t $, Bg $- $/ $J $l $P !$ $= $N Hf 3S $N $? $a $N >p Js <} =8 $K $+ $+ $k Ii 2Y $O $+ $J $j ?< 9o $G $" $k !% $^ $? Hf 3S $N $? $a $N %M %C %H %o !< %/ Ii 2Y $b KD Bg $G $" $k !% $5 $i $K CGI %" %W %j %1 !< %7 %g %s $J $I $G $O !$ JQ 99 $r $9 $0 $K B> $K EA $( $J $1 $l $P F0 :n $7 $J $$ $b $N $b 3N <B $K B8 :_ $9 $k !% @- G= 8~ >e $r L\ ;X $9 J, ;6 W eb %5 !< %P 4D 6- $K $H $C $F !$ W eb %5 !< %P 0J 30 $N %" %/ %; %9 $K 0l 4S @- $r Ds 6! $9 $k $3 $H $O !$ =E MW $G $" $k !% � W eb %5 !< %P 0J 30 $N %" %/ %; %9 $K $O 4{ B8 4D 6- $r Ds 6! $9 $Y $F $N 4{ B8 %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r JQ 99 $9 $k $3 $H $G !$ 9b B. $J %" %/ %; %9 $r Ds 6! $9 $k %7 %9 %F %‘ $b 9= C[ 2D G= $+ $b $7 $l $J $$ !% $7 $+ $7 !$ $= $l $O $9 $Y $F $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N %= !< %9 %3 !< %I $, <j $K F~ $k >l 9g $G $" $k $, !$ $= $l $O 8= <B E* $G $O $J $$ !% %P %$ %J %j %Q %C %1 !< %8 $G $7 $+ Ds 6! $5 $l $J $$ %" %W %j %1 !< %7 %g %s $O >& MQ $N @= IJ $K B? $$ !% $^ $? !$ $b $7 %= !< %9 %3 !< %I $, <j $K F~ $C $? $H $7 $F $b !$ IQ HK $K :n 6H 4D 6- $H $7 $F $O Mx MQ $5 $l $J $$ $3 $H $, A0 Ds $N W eb %5 !< %P %7 %9 %F %‘ $N $? $a $K !$ I, MW $J $b $N $@ $1 $H $O $$ $( :F %3 %s %Q %$ %k $r MW 5a $9 $k $3 $H $O Fq $7 $$ !% %3 %s %Q %$ %k $, $9 $Y $F 4J C1 $K DL $k J] >Z $b $J $$ !% 0J >e $N M} M3 $+ $i !$ W eb %5 !< %P 0J 30 $N %W %m %; %9 $X 8= :_ $N 4D 6- $r Ds 6! $9 $k $3 $H $O !$ =E MW $G $" $k !% $3 $l $i $N L\ I8 $r <B 8= $9 $k $? $a $K $O !$ W eb %5 !< %P $N %" %/ %; %9 $H W eb %5 !< %P 0J 30 $N %" %/ %; %9 $K BP $7 $F !$ 0[ $J $C $? %5 !< %S %9 $r Ds 6! $9 $k $3 $H $, I, MW $G $" $k !% 3.2 @_ 7W J} ?K %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 $N Ii 2Y $r M^ $( $k $? $a $K $O %m !< %+ %k %G %# %9 %/ $K %- %c %C %7 %e $r ;} $D $3 $H $, 8z 2L E* $G $" $k !% $7 $+ $7 %- %c %C %7 %e %7 %9 %F %‘ $N >l 9g !$ %- %c %C %7 %e $X $N %" %/ %; %9 ;~ 4V $H 85 $N %U %! %$ %k $X $N I| 85 %3 %9 %H $N OB $, <B :] $N %" %/ %; %9 ;~ 4V $H $J $k !% 85 $N %U %! %$ %k $X $N I| 85 %3 %9 %H $N J, $@ $1 %m !< %+ %k %U %! %$ %k $h $j $b %" %/ %; %9 ;~ 4V $, $+ $+ $k !% $= $3 $G !$ K\ %7 %9 %F %‘ $G $O $9 $Y $F $N %U %! %$ %k $r %m !< %+ %k %G %# %9 %/ $K %U %! %$ %k $H $7 $F ;} $D $3 $H $K $9 $k !% %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 $N Ii 2Y $r M^ $( $k $? $a $K $9 $Y $F $N %[ %9 %H $O %U %! %$ %k %5 !< %P $H $9 $k !% $3 $l $K $h $j !$ %- %c %C %7 %e %U %! %$ %k $+ $i $N I| 85 %3 %9 %H $r $J $/ $9 $3 $H $, $G $- $k $, !$ F1 ;~ $K 6& M- %U %! %$ %k $N 0l 4S @- @) 8f $H $$ $& =h M} $, I, MW $K $J $k !% 6& M- %U %! %$ %k $N 0l 4S @- $r Ds 6! $9 $k $? $a $K $O !$ %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ %l %Y %k $K $h $k BP 1~ $, 8z 2L E* $G $" $k !% %U %! %$ %k $N JQ 99 $, $" $C $? ;~ !$ $= $N JQ 99 $5 $l $? %U %! %$ %k $, $I $l $J $N $+ $r !$ $^ $5 $K JQ 99 ;~ $K CN $k $3 $H $, $G $- !$ $9 $0 $K H? 1G $5 $; $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !% %f !< %6 6u 4V $G $J $/ %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $K $h $j 0l 4S @- @) 8f $r Ds 6! $9 $k $3 $H $O !$ 4{ B8 $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s $X $N JQ 99 $, I, MW $J $$ $H $$ $& Mx E@ $b $" $k !% $7 $+ $7 !$ F1 ;~ $K DL >o $N %U %! %$ %k %" %/ %; %9 $h $j $b 0l 4S @- @) 8f =h M} $N 17

$? $a $N ;~ 4V $, DI 2C $5 $l !$ A4 =h M} ;~ 4V $, 3N <B $K Bg $- $/ $J $k !% $3 $3 $G W eb %5 !< %S %9 $N FC D’ $r Mx MQ $9 $k $3 $H $, K\ %7 %9 %F %‘ $N FC D’ $G $" $k !% %[ %9 %H >e $G F0 :n $9 $k $9 $Y $F $N %W %m %; %9 $K BP $7 $F F1 Ey $N %5 !< %S %9 $r Ds 6! $9 $k $3 $H $O !$ $3 $l $^ $G 4{ B8 $N J, ;6 %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $, <B 8= $7 $F $- $F $* $j !$ 8& 5f $b ?J $s $G $$ $k !% F1 $8 >r 7o $G Bg $- $J @- G= 8~ >e $r <B 8= $9 $k $3 $H $O :$ Fq $G $" $k !% W eb %5 !< %S %9 $N FC D’ $O !$ I, $: $7 $b :G ?7 $N %U %! %$ %k $r Ds 6! $9 $k I, MW $O $J $$ $3 $H $G $" $k !% $3 $l $r Mx MQ $9 $k $3 $H $G !$ W eb %5 !< %P $N Ii 2Y $N Bg It J, $r @j $a $k =h M} $K BP $7 $F W eb %5 !< %P $K E, $7 $? 0l 4S @- @) 8f $r Ds 6! 2D G= $G $" $k !% $3 $N 0l 4S @- @) 8f $r Mx MQ $7 $? %U %! %$ %k %" %/ %; %9 ;~ 4V $r 4{ B8 $N J, ;6 %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $N %U %! %$ %k %" %/ %; %9 ;~ 4V $h $j >. $5 $/ =P Mh $l $P !$ %5 !< %P A4 BN $N 9b @- G= 2= $K $D $J $, $k !% $J $< $J $i !$ W eb %5 !< %P $N FC D’ $K $h $j W eb %5 !< %P 0J 30 $N =h M} ;~ 4V $O == J, >. $5 $$ $+ $i $G $" $k !% $= $3 $G K\ %7 %9 %F %‘ $O 3 $D $N 5! 9= $K $o $1 $k $3 $H $G !$ 6& M- %U %! %$ %k $N 0l 4S @- @) 8f $r <B 8= $9 $k !% � %a %C %; !< %8 4I M} 5! 9= 6& M- %U %! %$ %k $N 0l 4S @- @) 8f $H $O !$ %U %! %$ %k $N JQ 99 A‘ :n $, 5/ $3 $k $H B> $N %5 !< %P $X $= $N JQ 99 $r H? 1G $5 $; $k $3 $H $G $" $k !% JQ 99 $r 4I M} $9 $k $? $a $K JQ 99 Fb MF $r DL CN $9 $k %a %C %; !< %8 $r Mx MQ $9 $k !% $3 $N %a %C %; !< %8 $r 4I M} $7 !$ I, MW $J >l =j $X Aw <u ?. $7 !$ $= $N %a %C %; !< %8 $N DL $j =h M} $9 $k $3 $H $, %a %C %; !< %8 4I M} 5! 9= $N Lr 3d $G $" $k !% $9 $Y $F $N %a %C %; !< %8 $K $O A‘ :n ;~ 4V $, IU $1 $i $l !$ %a %C %; !< %8 $r <u $1 <h $C $? ;~ 4V $G $O $J $/ A‘ :n ;~ 4V $K $h $j !$ %a %C %; !< %8 $, M- 8z $+ $r H= CG $9 $k !% $= $N $? $a $K $O !$ 3F %[ %9 %H 4V $N ;~ 9o $, @5 3N $G $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% ;~ 9o D4 @0 $b %a %C %; !< %8 4I M} 5! 9= $N Lr 3d $G $" $k !% 3F %5 !< %P $N %a %C %; !< %8 $N Aw <u ?. $b 3F %5 !< %P >e $G F0 :n $9 $k %a %C %; !< %8 4I M} 5! 9= F1 ;N $G 9T $o $l !$ <u ?. $7 $? %a %C %; !< %8 $K => $C $F %U %! %$ %k H? 1G =h M} $r 9T $& $N $b $3 $N 5! 9= $G $" $k !% � %i %$ %V %i %j W eb %5 !< %P $K E, $7 $? 0l 4S @- @) 8f $r Ds 6! $9 $k $? $a $N %= %U %H %& %’ %" %b %8 %e !< %k $G $" $j !$ 0l 4S @- @) 8f =h M} $N Be $o $j $K 9b B. $J %" %/ %; %9 $r Ds 6! $9 $k !% $3 $N %i %$ %V %i %j $r Mx MQ $9 $k $3 $H $G !$ %U %! %$ %k JQ 99 A‘ :n $, 5/ $3 $C $? ;~ $N $_ !$ %U %! %$ %k JQ 99 %a %C %; !< %8 $r Aw ?. $9 $k !% %X %C %@ %U %! %$ %k $H %i %$ %V %i %j $G Ds 6! $5 $l $F $* $j !$ K\ %i %$ %V %i %j $r Mx MQ $9 $k $? $a $K $O !$ %X %C %@ %U %! %$ %k $r %$ %s %/ %k !< %I $7 !$ W eb %5 !< %P $r :F %3 %s %Q %$ %k $9 $k I, MW $, $" $k !% %U %! %$ %k JQ 99 ;~ $K %a %C %; !< %8 $r @8 @. $9 $k $N $O !$ J, ;6 %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $N 0l 4S @- @) 8f $r ;Y 1g $9 $k $? $a $G $" $k !% K\ %i %$ %V %i %j $r Mx MQ $7 $? >l 9g $N %U %! %$ %k JQ 99 A‘ :n $O 0l Dj ;~ 4V 7P 2a $9 $k $+ !$ Ii 2Y $N >. $5 $$ ;~ $^ $G H? 1G $5 $l $J $$ !% $7 $+ $7 J, ;6 %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $+ $i $= $N %U %! %$ %k $X $N %" %/ %; %9 $, $" $l $P D> $A $K H? 1G $9 $k $h $& $K $J $C $F $$ $k !% =h M} 5! 2q $O Hs >o $K B? $$ $, !$ =q $- 9~ $_ =h M} $N 3d 9g $O $4 $/ $o $: $+ $G $" $j !$ %Q %9 L> JQ 49 %3 %9 %H $r >. $5 $/ <B Au $9 $k $3 $H $, @- G= 8~ >e $N $? $a $K $O =E MW $G $" $k !% 18

9‘ L\ J, ;6 %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ %i %$ %V %i %j %? !< %2 %C %H W eb %5 !< %P 0J 30 $N %W %m %; %9 W eb %5 !< %P <g L\ E* 6& M- %U %! %$ %k $N 0l 4S @- $r Ds 6! 9b B. $J %" %/ %; %9 =h M} ;~ 4V $r Ds 6! %" %/ %; %9 ;~ 4V J, ;6 %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ Dx EY %m !< %+ %k %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ Dx EY %U %! %$ %k JQ 99 ;~ JQ 99 $O $9 $0 $K H? 1G JQ 99 $O $$ $D $+ H? 1G =h M} 5! 2q $4 $/ $^ $l Hs >o $K B? $$ =q $- 9~ $_ A‘ :n $N 3d 9g Hf 3S E* B? $$ Hs >o $K >/ $J $$ Mx MQ =‘ Hw I, MW $J $7 %= !< %9 %3 !< %I $N :F %3 %s %Q %$ %k %a %C %; !< %8 >o $K @8 @. =q $- 9~ $_ ;~ $N $_ @8 @. %Q %9 L> JQ 49 %3 %9 %H Hs >o $K >. $5 $$ >. $5 $$ I= 3.1: J, ;6 %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $H %i %$ %V %i %j $N FC D’ � J, ;6 %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ K\ %7 %9 %F %‘ $N Cf ?4 $H $J $k %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $G $" $j !$ W eb %5 !< %P 0J 30 $+ $i $N %" %/ %; %9 $r =h M} $9 $k !% %" %/ %; %9 ?t <+ BN $, >/ $J $$ $3 $H $r A0 Ds $H $7 $F $* $j !$ <B MQ $K BQ $( $k Dx EY $N =h M} B. EY $O I, MW $@ $, !$ 4p K\ E* $K Dc B. $G 9= $o $J $$ !% 6& M- %U %! %$ %k $N 0l 4S @- @) 8f $r Ds 6! $9 $k $3 $H $, =E MW $G $" $k !% %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $G $" $k $+ $i !$ $3 $3 $K %" %/ %; %9 $9 $k %W %m %0 %i %‘ $K 2? $i JQ 99 $r I, MW $H $7 $J $$ !% $3 $N %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ >e $G %U %! %$ %k JQ 99 A‘ :n $, 5/ $3 $k $H !$ $= $N JQ 99 $O $? $@ $A $K B> $N %5 !< %P $X H? 1G $5 $l $k !% W eb %5 !< %P 0J 30 $N %W %m %; %9 $K $h $k %U %! %$ %k JQ 99 $O $9 $0 $K H? 1G $5 $l $k $? $a !$ %3 %s %F %s %D $N :n @. $J $I !$ $I $N %5 !< %P $G :n 6H $7 $F $b NI $$ !% J, ;6 %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $H %i %$ %V %i %j $N FC D’ $r I= 3.1 $K $^ $H $a !$ %a %C %; !< %8 DL ?. $H %U %! %$ %k DL ?. $N %$ %a !< %8 $r ?^ 3.1 $K <( $9 !% 3.3 %^ %& %s %H A‘ :n %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $H $7 $F %G %# %l %/ %H %j %D %j !< $X D% $j IU $1 $k $3 $H $r %^ %& %s %H $H $$ $& !% J, ;6 %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $O %+ !< %M %k $K AH $_ 9~ $^ $l $F $$ $k $@ $1 $G $O 2? $b $G $- $J $$ !% %m !< %+ %k %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $r %^ %& %s %H $9 $k $3 $H $G J, ;6 %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $H $7 $F 5! G= $9 $k $h $& $K $J $k !% J, ;6 W eb %5 !< %P 4D 6- $H $7 $F 6& M- %U %! %$ %k 6u 4V $r 9= C[ $9 $k $? $a $K $O !$ J, ;6 W eb %5 !< %P 4D 6- $G 1 $D $N 6& DL $N %^ %& %s %H %] %$ %s %H $H !$ <B :] $N %m !< %+ %k %U %! %$ %k 6u 4V $, I, MW $K $J $k !% Nc $( $P !$ /www shared %G %# %l %/ %H %j 0J 2< $K 6& M- %U %! %$ %k 6u 4V $r 9= C[ $9 $k $H $7 $F !$ $= $N $? $a $N %m !< %+ %k %U %! %$ %k 6u 4V $r /export/www $H $7 $F J, ;6 W eb %5 !< %P 4D 6- $r 9= C[ $7 $? $H $9 $k !% 19

?^ 3.1: J, ;6 W eb %5 !< %P 4D 6- $K $* $1 $k %7 %9 %F %‘ 9= @. 20

?^ 3.2: K\ %7 %9 %F %‘ $N %^ %& %s %H A‘ :n =h M} %$ %a !< %8 J, ;6 %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $H $7 $F M- 8z $J %" %/ %; %9 $O /www shared %G %# %l %/ %H %j 0J 2< $G $" $k !% A‘ :n $N %$ %a !< %8 ?^ $r ?^ 3.2 $K <( $9 !% 0l HL $N %W %m %; %9 $G /www shared 0J 2< $K %" %/ %; %9 $9 $k $H !$ J, ;6 %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ 5! 9= $r Mx MQ $9 $k $3 $H $K $J $k !% $^ $? !$ %i %$ %V %i %j $r Mx MQ $7 $F %3 %s %Q %$ %k $7 $? %= %U %H %& %’ %" $G /www shared 0J 2< $K %" %/ %; %9 $9 $k $H !$ %i %$ %V %i %j 5! 9= $r Mx MQ $9 $k $3 $H $K $J $k !% %i %$ %V %i %j $r Mx MQ $7 $? %= %U %H %& %’ %" $G !$ 0l HL $N %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $K %" %/ %; %9 $7 $? ;~ $O !$ FC $K 2? $b $J $/ Ia DL $K %3 %s %Q %$ %k $7 $? $H $- $H F1 MM $K F0 :n $9 $k !% 6& M- %U %! %$ %k 6u 4V $r 9= C[ $7 $? 8e $b !$ D> @\ %m !< %+ %k %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $r %" %/ %; %9 $9 $k $3 $H $O 2D G= $H $9 $k !% $7 $+ $7 !$ $= $N >l 9g $N 0l 4S @- $O J] >Z $7 $J $$ $7 !$ D> @\ JQ 99 8e $N J, ;6 W eb %5 !< %P 4D 6- $N @5 >o F0 :n $b J] >Z $7 $J $$ !% FI $_ 9~ $_ $7 $+ $J $$ $3 $H $, $o $+ $C $F $* $j 0l 4S @- @) 8f $N I, MW $b $J $$ %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K $O $3 $N D> @\ %" %/ %; %9 $, M- 8z $G $" $k !% 21

Bh 4 >O <B Au 4.1 <B Au 4D 6- K\ %7 %9 %F %‘ $N <B Au $K $O !$ %= !< %9 %3 !< %I $N 8x 3+ $5 $l $? %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $, E, $7 $F $$ $k !% 8u Jd $K $O NetBSD[29] !$ F reeBSD[30] !$ Linux $J $I B? $/ 5s $2 $i $l $k !% $= $N Cf $G $b !$ $5 $^ $6 $^ $J %W %i %C %H %U %) !< %‘ $G F0 :n 2D G= $G $" $k NetBSD $O !$ B, Dj ;~ $N %O !< %I %& %’ %" 4D 6- $r 9= C[ $9 $k >l 9g $K JX Mx $G $" $k !% BSD %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $O 8& 5f MQ $H $7 $F H/ E8 $7 $F $- $? Nr ;K $b $" $j !$ 8& 5f @. 2L $b B? $$ [22] !% Ia CJ $+ $i $b @8 3h 4D 6- $H $7 $F Mx MQ $7 $F $$ $k %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $G $b $" $k $J $I $N M} M3 $+ $i !$ %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $K $O NetBSD $r A* Br $9 $k $3 $H $K $7 $? !% 3+ H/ MQ $N %^ %7 %s $K $O !$ :n 6H 8z N( $r 9M $( 9b B. $J %3 %s %Q %$ %k $N 2D G= $J i386 7O PC $r A* Br $7 $? !% %3 %s %Q %$ %i $O !$ NetBSD 1.4 $K I8 =‘ $G IU B0 $7 $F $$ $k gcc version egcs-2.91.60 19981201 (egcs-1.1.1 release)[31] $r Mx MQ $7 $? !% I= 4.1 $K <B Au 4D 6- $r $^ $H $a $k !% 9‘ L\ @b L@ %O !< %I %& %( %" IBM ThinkPad 560E CPU MMX Pen tium 166MHz %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ NetBSD 1.4 %3 %s %Q %$ %i egcs-1.1.1 release I= 4.1: <B Au 4D 6- 4.2 moun t dw e $N <B Au moun t dwe $O dw efs $r %^ %& %s %H $9 $k $? $a $N %3 %^ %s %I $G $" $k !% %* %W %7 %g %s $K $O dwefs $H $7 $F 6& M- $9 $k %G %# %l %/ %H %j $H %^ %& %s %H %] %$ %s %H $r ;X Dj $9 $k !% 0J 2< $K Nc $r <( $9 !% 22

� � lestat(80)% mount_dwe usage: mount_dwe [-o options] target_fs mount_point lestat(81)% su lestat(82)# mount -t dwe /export/local/etc/httpd/htdocs /dwefs � � $3 $l $G /dw efs 0J 2< $, dw efs 6u 4V $H $7 $F %" %/ %; %9 2D G= $H $J $k !% moun t dwe $, F0 :n $9 $k $? $a $K $O !$ dwefs $N >p Js $r $" $i $+ $8 $a %+ !< %M %k $K AH $_ 9~ $‘ I, MW $, $" $k !% 0J 2< $N $h $& $K dw efs $K $D $$ $F $N >p Js $r mount.h $H vno de.h $K DI 2C $7 $? !% � � /usr/src/sys/sys/mount.h: #define MOUNT_DWE "dwe" /* dwe Filesystem Layer */ #define CTL_VFS_NAMES { ... { MOUNT_DWE, CTLTYPE_NODE }, ... } #define VFS_MAXID 20+1 /* number of valid vfs ids */ /usr/src/sys/sys/vnode.h: enum vtagtype { ... VT_DWE, ... }; /* Vnode tag types */ � � $3 $l $i $N >p Js $+ $i %+ !< %M %k $O mount dwe %3 %^ %s %I $K $h $j !$ dw efs Fb $N dwe mount(), dwe unmount() $, 8F $S =P $; $k $h $& $K $J $k !% dwe mount(), dwe unmount() $K $D $$ $F $O 4.5 @a $G =R $Y $k !% 4.3 lib dw e $N <B Au lib dwe $O %i %$ %V %i %j lib dwe.so.1 !$ %i %$ %V %i %j $N Dj 5A %U %! %$ %k dwe lib.h $K $h $j 9= @. $5 $l $k !% %i %$ %V %i %j $, dwefs $X $N %P %$ %Q %9 %" %/ %; %9 $r <B 8= $9 $k $? $a $K d realpath() $r Mx MQ $9 $k !% Aj BP %Q %9 $r ;X Dj $5 $l $? ;~ !$ %+ %l %s %H %o !< %- %s %0 %G %# %l %/ %H %j $r CN $k I, MW $, $" $k !% %7 %9 %F %‘ %3 !< %k LKM $N d getcwd() $K $h $C $F %+ %l %s %H %o !< %- %s %0 %G %# %l %/ %H %j $r F@ $k !% J, ;6 W eb %5 !< %P 4D 6- >e $G 0l 0U $J %Q %9 L> $r @8 @. $9 $k d transpath() $b $3 $l $i $r Mx MQ $7 $F <B Au $7 $F $$ $k !% $^ $? %7 %9 %F %‘ %3 !< %k LKM $N dwed kinfo() $O %U %! %$ %k JQ 99 ;~ $N %a %C %; !< %8 DL CN $r 9T $& !% 0J 2< $G $= $l $> $l $K $D $$ $F >\ $7 $/ @b L@ $9 $k !% 23

� lib dwe.so.1 lib dwe.so.1 $O lib dwe $N 6& M- %i %$ %V %i %j $G $" $k !% %9 %? %F %# %C %/ %i %$ %V %i %j $N lib dw e.a $b Ds 6! $7 $F $$ $k !% $3 $N %i %$ %V %i %j $r Mx MQ $9 $k $3 $H $G !$ $b $7 dw efs >e $N %U %! %$ %k $r %" %/ %; %9 $7 $h $& $H $9 $k $H !$ %m !< %+ %k %G %# %9 %/ $X $N %" %/ %; %9 $X JQ 49 $5 $l $k !% Ds 6! $5 $l $k 4X ?t $O !$ %U %! %$ %k A‘ :n $K 4X $o $k %7 %9 %F %‘ %3 !< %k $H I8 =‘ C %i %$ %V %i %j $N $9 $Y $F $G $" $j !$ 9g 7W 54 8D 1 B8 :_ $9 $k !% $3 $l $i $N 4X ?t $O 4X ?t L> $K d $r $D $1 $? L> A0 $G Ds 6! $5 $l $k !% d $D $- $N 4X ?t $O 4{ B8 $N %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $K %" %/ %; %9 $7 $h $& $H $9 $k $H !$ DL >o $N 4X ?t $H $7 $F 5! G= $9 $k !% � dw e lib.h dw e lib.h $O lib dwe %i %$ %V %i %j $K 4^ $^ $l $k 4X ?t $N Dj 5A %U %! %$ %k $G $" $k !% $3 $N %U %! %$ %k $K >e =R $7 $? 54 8D $N 4X ?t $, Dj 5A $5 $l $F $* $j !$ lib dw e $r Mx MQ $9 $k ;~ $O $3 $N %U %! %$ %k $r %$ %s %/ %k !< %I $9 $k !% $3 $l $G $O ?t B? $/ B8 :_ $9 $k %7 %9 %F %‘ %3 !< %k $H I8 =‘ C %i %$ %V %i %j $N $& $A !$ $I $N 4X ?t $, %U %! %$ %k A‘ :n 4X ?t $+ $r >o $K 0U <1 $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% 4{ B8 %3 !< %I $r lib dwe $K BP 1~ $5 $; $k $3 $H $b Bg JQ $J :n 6H $H $J $k !% $= $3 $G !$ 4{ B8 $N 4X ?t @k 8@ $r %W %j %W %m %; %C %5 $K $h $C $F 3: Ev 4X ?t $r <+ F0 E* $K d $D $- $N 4X ?t $K CV $- 49 $( $k %3 !< %I $r DI 2C $7 $? !% %= !< %9 %3 !< %I $N 9g 7W 9T ?t $, 99349 9T $N apache-1.3.9 $K $* $$ $F !$ $3 $N %U %! %$ %k $r %$ %s %/ %k !< %I Mx MQ $7 $? 7k 2L !$ 1 %v =j $N =$ @5 $r I, MW $H $9 $k $N $_ $G Ld Bj $J $/ F0 :n $7 $? !% $3 $N 7k 2L $+ $i $b $o $+ $k DL $j !$ $h $[ $I FC <l $J %3 !< %I $r =q $+ $J $$ 8B $j !$ %3 !< %I $N JQ 99 $O $3 $N %U %! %$ %k $N %$ %s %/ %k !< %I 9T $r DI 2C $9 $k $@ $1 $G lib dwe $r Mx MQ 2D G= $G $" $k !% � d getcwd() %7 %9 %F %‘ %3 !< %k dw efs $N vno de >p Js $r Mx MQ $7 !$ dwefs >e $N %Q %9 $r %m !< %+ %k %U %! %$ %k $N >p Js $K %" %/ %; %9 $9 $k $3 $H $J $7 $K %+ %l %s %H %o !< %- %s %0 %G %# %l %/ %H %j $r F@ $k %7 %9 %F %‘ %3 !< %k LKM $G $" $k !% dw efs >e $N %Q %9 $K 8B $i $l $k $, !$ %Q %9 L> $d ?F vno de $X $N %] %$ %s %? $O %Q %9 L> %k %C %/ %" %C %W ;~ $K vno de $K %- %c %C %7 %e $5 $l $F $$ $k $? $a %G %# %9 %/ %" %/ %; %9 $9 $k $3 $H $b $J $/ !$ 9b B. $J =h M} $r Ds 6! $9 $k !% ?F vno de $X $N %] %$ %s %? $, NULL $K $J $k $H !$ %^ %& %s %H %] %$ %s %H $^ $G C) $C $? $3 $H $K $J $k !% %^ %& %s %H %] %$ %s %H $O !$ %^ %& %s %H %? !< %2 %C %H $N %Q %9 L> $^ $G $N %U %k %Q %9 $G $" $k !% %^ %& %s %H %? !< %2 %C %H $N %Q %9 L> $K !$ $3 $l $^ $G C) $C $? %Q %9 L> $r 5U $+ $i $D $J $0 $3 $H $G %+ %l %s %H %o !< %- %s %0 %G %# %l %/ %H %j $, F@ $i $l $k !% 1 getcwd, op en, close, chmod, lchmod, fchmod, dup, dup2, read, readv, pread, preadv, write, writev, pwrite, pwritev, stat, lstat, fstat, cho wn, lcho wn, fcho wn, access, chdir, fchdir, chroot, ch ags, fch- ags, statfs, fstatfs, truncate, ftruncate, utimes, lutimes, futimes, getfh, link, mkdir, mk�fo, mkno d, rename, readlink, symlink, unlink, revok e, rmdir, pathconf, fpathconf, dlop en, op endir, fop en, fclose, creat, remov e, 24 dw efs >e $r DL $k Aj BP %Q %9 $r %U %k %Q %9 $K JQ 49 $9 $k ;~ $K !$ 3+ ;O %] %$ %s %H $r CN $k $? $a $K d realpath() $+ $i 8F $P $l $k !% � d realpath() ;X Dj $7 $? %? !< %2 %C %H %Q %9 L> $, dwefs >e $K $" $l $P !$ <B :] $K B8 :_ $9 $k %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $N %U %k %Q %9 L> $r JV $9 !% %7 %s %\ %j %C %/ %j %s %/ $r $? $I $j $J $, $i =h M} $9 $k $? $a !$ %? !< %2 %C %H %Q %9 L> $K %7 %s %\ %j %C %/ %j %s %/ $r ;X Dj $9 $k $3 $H $O $G $- $J $$ !% $= $N >l 9g $O d lrealpath() $r Mx MQ $9 $k !% J, ;6 W eb %5 !< %P 4D 6- $K 0l 0U $N %U %k %Q %9 L> $r @8 @. $9 $k $? $a $K d transpath() $+ $i 8F $P $l $k !% � d transpath() ;X Dj $7 $? %? !< %2 %C %H %Q %9 L> $, dwefs >e $K $" $l $P !$ dwefs >e $N %U %k %Q %9 L> $r JV $9 !% %a %C %; !< %8 4I M} $O $3 $N L> A0 $K $h $C $F 9T $o $l $k !% � dw ed kinfo() %7 %9 %F %‘ %3 !< %k %+ !< %M %k 6u 4V $H %f !< %6 6u 4V $G %U %! %$ %k 99 ?7 >p Js $d !$ %U %! %$ %k Mx MQ >u 67 $J $I $N >p Js $r $d $j $H $j $9 $k $? $a $N %7 %9 %F %‘ %3 !< %k LKM $G $" $k !% 8F $S =P $9 >r 7o $K $h $C $F 0J 2< $N 2 DL $j $N Lr 3d $, $" $k !% � d dwed kinforecv() %P %C %U %! $r 3N J] $7 !$ $= $N %P %C %U %! $X $N %] %$ %s %? $H %5 %$ %: $r %* %W %7 %g %s $H $7 $F ;X Dj $9 $k !% d dwed kinforecv() $O %+ !< %M %k Fb $K $? $^ $C $F $$ $k %a %C %; !< %8 $r JV $9 !% � d dwed kinfosend() lib dwe %i %$ %V %i %j $K $h $C $F %U %! %$ %k $, JQ 99 $5 $l $k $H !$ $= $N JQ 99 $r dwefs $O G’ <1 $G $- $J $$ !% lib dwe %i %$ %V %i %j $+ $i d dwed kinfosend() $K $h $C $F %+ !< %M %k $K DL CN $9 $k $3 $H $G dw efs $O $= $N JQ 99 $r CN $k !% 87 L) $J 0l 4S @- @) 8f 5! 9= $r Mx MQ $9 $k ;~ !$ %U %! %$ %k $r op en() 2D G= $+ $r 3N G’ %a %C %; !< %8 $G 3N G’ $7 !$ close() $7 $? $3 $H $r 3N G’ %a %C %; !< %8 $G DL CN $9 $k !% � d isnotdw ed() lib dwe %i %$ %V %i %j $O <! @a $G =R $Y $k dwed $+ $i $b Mx MQ $5 $l $k !% $7 $+ $7 !$ lib dwe %i %$ %V %i %j $N I8 =‘ $N F0 :n $G $O %U %! %$ %k $N JQ 99 A‘ :n $O %A %’ %C %/ $5 $l !$ %U %! %$ %k JQ 99 %a %C %; !< %8 $, DL CN $5 $l !$ L5 8B %k !< %W $, H/ @8 $9 $k !% $= $N $? $a !$ dwe isnotdwed JQ ?t $r MQ 0U $9 $k $3 $H $G dwed $+ $i $N Mx MQ $r 6h JL $9 $k !% $3 $N JQ ?t $r @_ Dj $9 $k $N $, $3 $N 4X ?t $G $" $j !$ 8F $S =P $9 $3 $H $G lib dw e %i %$ %V %i %j $O %a %C %; !< %8 DL CN $r 9T $o $J $/ $J $k !% 2 EY 0J >e <B 9T $7 $F $b 7k 2L $O JQ $o $i $J $$ !% 25

� lib dwe %i %$ %V %i %j Mx MQ Nc 0J >e $, lib dwe %i %$ %V %i %j $r 9= @. $9 $k %b %8 %e !< %k $G $" $k !% >e =R $7 $? $h $& $K lib dwe %i %$ %V %i %j $O %7 %9 %F %‘ %3 !< %k LKM $r Mx MQ $9 $k $? $a !$ @h $K %+ !< %M %k $K %m !< %I $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% 0J 2< $K <j =g $r <( $9 !% � � lestat(13)% su lestat(14)# modload mod___getcwd/mod_d___getcwd.o Module loaded as ID 0 lestat(15)# modload mod_dwed_kinfo/mod_dwed_kinfo.o Module loaded as ID 1 lestat(16)# modstat Type Id Off Loadaddr Size Info Rev Module Name SYSCALL 0 210 f4bce000 0008 f4bcf008 1 sys_d___getcwd SYSCALL 1 211 f4bd3000 0008 f4bd4008 1 sys_dwed_kinfo lestat(17)# � � %U %! %$ %k L> sample $r :o =| $9 $k %5 %s %W %k %W %m %0 %i %‘ sample unlink.c $r 0J 2< $K <( $9 !% � � #include <unistd.h> #include "dwe_lib.h" int main(void) { unlink("sample_file"); } � � dw e lib.h $, %$ %s %/ %k !< %I $5 $l $F $$ $k $N $G !$ unlink() $O d unlink() $K E8 3+ $5 $l $k !% $3 $N %3 !< %I sample unlink.c $N %3 %s %Q %$ %k Nc $r 0J 2< $K <( $9 !% 26

� � lestat(92)% cc -I/usr/src/lib/libdwe -c sample_unlink.c In file included from sample_unlink.c:2: /usr/src/lib/libdwe/dwe_lib.h:4: warning: #warning "include dwe_lib.h" lestat(93)% cc -L/usr/src/lib/libdwe -R/usr/src/lib/libdwe \ -o sample_unlink sample_unlink.o -ldwe lestat(94)% ldd sample_unlink sample_unlink: -ldwe.1 => /usr/src/lib/libdwe/libdwe.so.1 (0x4001a000) -lc.12 => /usr/lib/libc.so.12.40 (0x40020000) lestat(95)% � � 4.4 %a %C %; !< %8 4I M} 5! 9= $N <B Au K\ @a $G $O !$ %a %C %; !< %8 4I M} 5! 9= $H $7 $F !$ %a %C %; !< %8 $N 0U L# !$ $= $N %a %C %; !< %8 $r 07 $& dw ed !$ dwed mamager $K $D $$ $F =R $Y $k !% � dw ed msg 9= B$ BN %a %C %; !< %8 $O %U %! %$ %k JQ 99 A‘ :n $, dwefs Fb $G 5/ $3 $C $? ;~ $K @8 @. $5 $l !$ %+ !< %M %k Fb $N %a %C %; !< %8 %P %C %U %! $K F~ $l $i $l $k !% lib dw e %i %$ %V %i %j Fb $G %U %! %$ %k JQ 99 A‘ :n $, 9T $o $l $? ;~ $K $b @8 @. $5 $l !$ $= $N ;~ $O d dwed kinfosend() $K $h $j %+ !< %M %k Fb $N %a %C %; !< %8 %P %C %U %! $K F~ $l $i $l $k !% 0J 2< $K %a %C %; !< %8 $N Fb MF $r <( $9 !% � � struct dwed_msg { int op; struct timespec op_ts; char path[MAXPATHLEN]; int len; char srcpath[MAXPATHLEN]; int srclen; char ip[DWED_IPSIZE]; }; � � 27 in t op $N 32 %S %C %H $N Lr 3d $O !$ 3N J] $5 $l $? B> $N %G !< %? NN 0h $, M- 8z $+ $H $$ $& >p Js $d !$ $= $l <+ ?H $K 3d $j Ev $F $i $l $? %P %C %U %! $r 2r J| $G $- $k $+ $J $I $N >p Js $, 4^ $^ $l $F $$ $k !% $^ $? %U %! %$ %k A‘ :n Fb MF $J $I !$ >p Js NL $N >. $5 $J @E E* >p Js $b $3 $3 $K 4^ $^ $l $k !% 0J 2< $K >\ $7 $/ @b L@ $9 $k !% � Mx MQ $5 $l $k %Q %9 L> $N ?t (2 %S %C %H ) Dj 5A L> : KDWED P A TH1,KD WED P A TH2 %U %! %$ %k A‘ :n $O 1 $D $N %Q %9 L> $K BP $9 $k A‘ :n $, $[ $H $s $I $G $" $k $, !$ L> A0 JQ 99 $N $h $& $K JQ 99 A0 $H JQ 99 8e $N 2 $D $N %Q %9 L> $r I, MW $H $9 $k A‘ :n $, $" $k !% $3 $N %S %C %H $r Mx MQ $7 $F !$ $= $N A‘ :n $, %Q %9 L> $r $$ $/ $D ;} $D $+ $r 6h JL $9 $k !% � %a %C %; !< %8 $N @8 @. 85 IP %" %I %l %9 >p Js $N M- L5 (1 %S %C %H ) Dj 5A L> : UDWED IP IP %" %I %l %9 $, @_ Dj $5 $l $F $$ $l $P $3 $N CM $, @_ Dj $5 $l $k !% %M %C %H %o !< %/ DL ?. $r 9T $& %a %C %; !< %8 $K $O IP %" %I %l %9 $, I, MW $@ $, !$ 3N G’ %a %C %; !< %8 $J $I %M %C %H %o !< %/ DL ?. $r I, MW $H $7 $J $$ $b $N $b $" $k !% � %a %C %; !< %8 $N %j %U %! %l %s %9 %+ %& %s %H (7 %S %C %H ) dw ed manager $K $h $C $F Mx MQ $5 $l $k !% %a %C %; !< %8 MQ %P %C %U %! $O J# ?t $" $k %5 !< %P $K $9 $Y $F Aw $j =* $( $k $^ $G 2r J| $G $- $J $$ !% =i 4| CM $H $7 $F %5 !< %P $N ?t $, ;X Dj $5 $l !$ %a %C %; !< %8 $, E> Aw $5 $l $k $? $S $K 1 $: $D >. $5 $/ $J $k !% 0 $K $J $k $H !$ $= $N %a %C %; !< %8 MQ $K Mx MQ $5 $l $? %P %C %U %! $O 2r J| $5 $l $k !% $3 $N >p Js NL $, 7 %S %C %H $G I= 8= $5 $l $k $3 $H $+ $i !$ :G Bg @\ B3 2D G= Bf ?t $O 2 7 -1=127 Bf $K @) 8B $5 $l $k !% $= $l 0J >e $N CM $, @_ Dj $5 $l $F $b %A %’ %C %/ 5! G= $, $J $$ $? $a @5 $7 $/ F0 :n $7 $J $$ !% � B0 @- >p Js $N M- L5 (1 %S %C %H ) Dj 5A L> : UDWED A TTR %U %! %$ %k JQ 99 A‘ :n $K $h $C $F B0 @- $r ;} $D $b $N $H $= $& $G $J $$ $b $N $, $" $k !% B0 @- >p Js $r ;} $D $b $N $O $3 $N %S %C %H $, @_ Dj $5 $l $F $$ $k !% � %a %C %; !< %8 $N M% @h EY (1 %S %C %H ) $3 $N %S %C %H $, @_ Dj $5 $l $F $$ $k $H !$ %a %C %; !< %8 $N =h M} =g =x $, M% @h $5 $l $k !% lib dwe %i %$ %V %i %j $+ $i @8 @. $5 $l $k %U %! %$ %k JQ 99 A‘ :n $K $O $3 $N %S %C %H $, @_ Dj $5 $l $J $$ !% � %U %! %$ %k JQ 99 A‘ :n L> (11 %S %C %H ) A4 Fb MF $r I= 4.2 $K <( $9 !% struct timesp ec op ts $O %U %! %$ %k JQ 99 A‘ :n $, 5/ $3 $C $? ;~ 4V $r 5- O? $9 $k !% c har path $O A‘ :n BP >] $N dwefs %Q %9 L> $G !$ $3 $N L> A0 $, J, ;6 W eb 4D 6- $N 0l 0U $N L> A0 $H $7 $F Mx MQ $5 $l $k !% int len $O $= $N D9 $5 $G $" $j !$ %M %C %H %o !< %/ E> Aw ;~ $O %P %C %U %! %5 %$ %: $G $O $J $/ <B :] $N D9 $5 $, E> Aw $5 $l $k !% c har srcpath $O !$ KD WED P A TH2 $r ;} $D %a %C %; !< %8 $N $_ M- 8z $G $" $j !$ $= $N 0U L# $O %a %C %; !< %8 $K $h $j 0[ $J $k !% srclen $O $= $N D9 $5 $G $" $k !% 28

A‘ :n L> %Q %9 L> $N ?t M% @h EY $N M- L5 B0 @- >p Js $N M- L5 DWED CHECK KD WED P A TH1 DWED PRIO DWED CREA TE KD WED P A TH1 DWED PRIO UDWED A TTR D WED MKDIR KD WED P A TH1 DWED PRIO DWED SYMLINK KD WED P A TH2 DWED PRIO UDWED A TTR DWED MKNOD KD WED P A TH1 DWED PRIO UDWED A TTR DWED LINK KD WED P A TH2 DWED PRIO DWED REMOVE KD WED P A TH1 DWED PRIO DWED RENAME KD WED P A TH2 DWED PRIO D WED SET A TTR KD WED P A TH1 DWED PRIO UDWED A TTR D WED RMDIR KD WED P A TH1 DWED PRIO DWED WRITE KD WED P A TH1 DWED PRIO UDWED A TTR I= 4.2: %U %! %$ %k JQ 99 A‘ :n $4 $H $N %Q %i %a !< %? 0l Mw c har ip $O %a %C %; !< %8 $N @8 @. 85 IP %" %I %l %9 $G $" $k !% $3 $N %" %I %l %9 $O %M %C %H %o !< %/ $r 2p $7 $? E> Aw $, 9T $o $l $k %a %C %; !< %8 $K $N $_ 5- O? $5 $l $k !% %a %C %; !< %8 %P %C %U %! $O dw ed $N <B 9T $9 $k d dwed kinforecv() $K $h $j Dj 4| E* $K $3 $l $i $N >p Js $, %f !< %6 6u 4V $X 2s <} $5 $l $k !% %f !< %6 6u 4V $K <h $j =P $5 $l $? %a %C %; !< %8 $K $O !$ $5 $i $K 0J 2< $N B0 @- >p Js $r DI 2C $5 $l $k $b $N $b $" $k !% � � struct udwed_attr { mode_t mode; u_int32_t flags; uid_t uid; gid_t gid; dev_t rdev; // for mknod struct timeval tv[2]; /* tv[0] = atime, tv[1] = mtime */ }; � � $3 $& $7 $F @8 @. $5 $l $? %a %C %; !< %8 $O dwed manager $X Aw $i $l !$ $^ $H $a $i $l $k !% dwed manager $O Aw $i $l $F $/ $k %a %C %; !< %8 $H 0z $- BX $( $K !$ B> $N %[ %9 %H $G @8 @. $5 $l $? %a %C %; !< %8 $r dwed $X JV $9 !% $= $N JV $5 $l $? %a %C %; !< %8 $K $h $C $F dw ed $O B> $N %[ %9 %H $K $h $k JQ 99 A‘ :n $r CN $k $3 $H $, $G $- !$ %a %C %; !< %8 $K => $C $F %U %! %$ %k JQ 99 A‘ :n $r 9T $& !% 29

$3 $N $h $& $K %a %C %; !< %8 4I M} 5! 9= $r 9= @. $9 $k %b %8 %e !< %k $O !$ 3F %[ %9 %H $K 1 $D $: $D F0 :n $9 $k dwed $H !$ J, ;6 W eb %5 !< %P 4D 6- $K $? $@ 1 $D F0 :n $9 $k dwed manager $N 2 $D $K $h $j 4I M} $5 $l $F $$ $k !% � dw ed $N <B Au dw ed $O 3F %[ %9 %H $K 1 $D $: $D F0 :n $9 $k I, MW $, $" $k !% dwed $O d getcwd() %7 %9 %F %‘ %3 !< %k $H dwed kinfo() %7 %9 %F %‘ %3 !< %k $r ;H $& $N $G !$ $" $i $+ $8 $a %m !< %I $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% $^ $? dwed manager $h $j $b @h $K <B 9T $r 3+ ;O $9 $k !% dwed $N F0 :n $r 0J 2< $K <( $9 !% 1. %+ !< %M %k 6u 4V $+ $i %a %C %; !< %8 $r <u ?. d dwed kinforecv() $r ;H $$ !$ %a %C %; !< %8 $r %f !< %6 6u 4V $K <h $j =P $9 !% 2. 7g $1 $? >p Js $N Jd 40 B0 @- >p Js $J $I !$ %+ !< %M %k Fb It $G @_ Dj $5 $l $J $$ >p Js $r <h F@ $9 $k !% $^ $? !$ %M %C %H %o !< %/ E> Aw $9 $k %a %C %; !< %8 $N IP %" %I %l %9 $r @_ Dj $9 $k !% 3. dwed manager $X %a %C %; !< %8 $r Aw ?. %M %C %H %o !< %/ DL ?. NL $r I, MW :G Dc 8B $K M^ $( $k $? $a !$ %a %C %; !< %8 %5 %$ %: $N >p Js $r Aw ?. $7 $F $+ $i !$ %a %C %; !< %8 $r Aw ?. $9 $k !% 4. dwed mamager $+ $i %a %C %; !< %8 $r <u ?. B> $N %[ %9 %H $G %U %! %$ %k JQ 99 $5 $l $? ;~ $K @8 @. $5 $l $? %a %C %; !< %8 $r <u ?. $9 $k !% 5. <u ?. %a %C %; !< %8 $N =h M} %Q %9 L> !$ A‘ :n L> $J $I $N >p Js $r $b $H $K !$ lib dwe %i %$ %V %i %j $N 5! G= $r Mx MQ $7 $F !$ B> %[ %9 %H $G $N JQ 99 Fb MF $r <B 9T $9 $k !% $3 $N :n 6H $r 7+ $j JV $9 !% � dw ed manager $N <B Au dw ed manager $O J, ;6 W eb %5 !< %P 4D 6- $K 1 $D $@ $1 F0 :n $9 $k I, MW $, $" $k !% dwed $H $O 0[ $J $j FC JL $J %7 %9 %F %‘ %3 !< %k $r Mx MQ $7 $J $$ !% @h $K dwed $, F0 :n $7 $F $$ $k $3 $H $r 3N G’ $9 $k $@ $1 $G <B 9T 2D G= $G $" $k !% dwed $N F0 :n %[ %9 %H $r 5- =R $7 $? %U %! %$ %k $r /etc/dwed.conf $K CV $/ I, MW $, $" $k !% 5- =R Nc $r 0J 2< $K <( $9 !% � � #dwed host ip address 133.27.175.43 # zion 133.27.175.44 # kinka � � 30 dw ed manager $N F0 :n $r 0J 2< $K <( $9 !% 1. /etc/dwed.conf $r FI $_ 9~ $‘ $3 $N %U %! %$ %k $, $J $$ $H 5/ F0 $7 $J $$ !% dwed $N IP %" %I %l %9 $r <h F@ $9 $k !% 2. %U %! %$ %k JQ 99 %a %C %; !< %8 $r dwed $+ $i <u ?. <h F@ $7 $? IP %" %I %l %9 $K <+ J, $N B8 :_ $r CN $i $; !$ %a %C %; !< %8 $r <u ?. $9 $k !% 3. <u ?. $7 $? %a %C %; !< %8 $r 3F dw ed $X Aw ?. $3 $N ;~ !$ A‘ :n ;~ 4V $r 3N G’ $7 !$ A‘ :n =g =x $, 5U $K $J $i $J $$ $h $& $K $7 $F $$ $k !% 4. IT MW $K $J $C $? %a %C %; !< %8 %P %C %U %! $N 2r J| %a %C %; !< %8 <u ?. ;~ $K dw ed $N ?t $@ $1 %j %U %! %l %s %9 %+ %& %s %H $r @_ Dj $7 $F $* $j !$ CM $, 0 $K $J $l $P 2r J| $9 $k !% %a %C %; !< %8 $N F1 ;~ E> Aw ?t $K @) 8B $, $" $k $? $a !$ >u 67 $K $h $C $F $O @h Aw $j $5 $l $k %a %C %; !< %8 $, $" $k $+ $i $G $" $k !% /etc/dw ed.conf $O 5/ F0 ;~ $K 0l EY $@ $1 FI $_ 9~ $^ $l $k !% dwed $N F0 :n %[ %9 %H $r A} $d $9 >l 9g $O !$ dwed manager $K kill -HUP $r <B 9T $9 $k $3 $H $G !$ dwed manager $+ $i A‘ :n ;~ 4V $D $- $N Dd ;_ L? Na $, dwed $X Aw $i $l !$ dwed $O A‘ :n ;~ 4V 0J 9_ $N %a %C %; !< %8 $r Aw $i $: $K 0l C6 Dd ;_ $7 !$ 3N G’ %a %C %; !< %8 $r JV $9 !% $9 $Y $F $N dwed $, Dd ;_ $7 $? $3 $H $r dw ed manager $, 3N G’ $9 $k $H /etc/dw ed.conf $r FI $_ 9~ $_ !$ %j %9 %? !< %H $9 $k !% 4.5 dw efs $N <B Au K\ @a $G $O dwefs $N <B Au $K $D $$ $F !$ dw e no de 9= B$ BN $r 9= @. $9 $k %G !< %? $N 0U L# !$ %U %! %$ %k JQ 99 A‘ :n !$ dw e no de %a %b %j 4I M} J} K! $K $D $$ $F =R $Y $k !% � dw e no de 9= B$ BN dw efs $r 9= @. $9 $k =E MW $J Lr 3d $r 2L $? $9 dwe no de 9= B$ BN $K $D $$ $F =R $Y $k !% dwe no de $O !$ $9 $Y $F $N %? %$ %W $N %U %! %$ %k $, ;2 >H $5 $l $? $H $- $K @8 @. $5 $l $k %N !< %I $G $" $k !% dw e lo okup() $K $h $j @8 @. $5 $l !$ dwe reclaim() $K $h $C $F 2r J| $5 $l $k !% dwe no de 9= B$ BN $N 0l It $r 0J 2< $K <( $9 !% 31

� � struct dwe_node { struct vnode *dwe_lowervp; /* VREFed once */ int dwe_rc; /* reference count */ char *dwe_name; /* node name */ struct dwe_node *dwe_pvnode; /* parent vnode pointer */ int dwe_isdirty; /* dirty check */ ... }; � � struct vno de *dwe low ervp $O !$ dwefs $N 2< AX $N %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $K $" $? $k FFS(F ast File System)[16] $N %N !< %I $X $N %] %$ %s %? $G $" $k !% $3 $N CM $r ;H $& $3 $H $G !$ <B :] $K %G !< %? $, J] B8 $5 $l $F $$ $k FFS $K %" %/ %; %9 $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% in t dwe rc $O !$ dwe no de 9= B$ BN $, B> $N $$ $/ $D $N %N !< %I $+ $i ;2 >H $5 $l $F $$ $k $+ $r <( $9 !% $3 $N 9= B$ BN $, ;2 >H $5 $l $k $? $S $K 1 $: $D CM $r Bg $- $/ $7 !$ ;2 >H $, $J $/ $J $k $H CM $r >. $5 $/ $9 $k $3 $H $G !$ <+ ?H $N %a %b %j $r 2r J| $7 $F $b NI $$ $+ $r H= CG $9 $k @0 ?t 7? JQ ?t $G $" $k !% =i 4| CM $O 1 $G !$ $3 $N CM $, 0 $K $J $k $H %a %b %j $r 2r J| $9 $k !% c har *dw e name $O !$ %N !< %I $N L> A0 $, F~ $C $F $* $j !$ realpath() $+ $i Mx MQ $5 $l $k !% struct dwe no de *dwe pvnode $O !$ ?F %G %# %l %/ %H %j $N %N !< %I $X $N %] %$ %s %? $G !$ realpath() $+ $i Mx MQ $5 $l $k !% in t dw e isdirt y $O !$ %U %! %$ %k $, op en() $5 $l $F $+ $i close() $5 $l $k $^ $G $K !$ $= $N %N !< %I $N ;X $9 %U %! %$ %k $, JQ 99 $5 $l $? $+ $r 5- O? $9 $k !% =i 4| CM $O F ALSE $G !$ write() $N 8F $S =P $7 $K $h $C $F %U %! %$ %k $, JQ 99 $5 $l $k $H TRUE $, @_ Dj $5 $l $k !% close() $, 8F $P $l $? ;~ E@ $G $3 $N CM $, F ALSE $J $i !$ $3 $N %U %! %$ %k $X $N JQ 99 $O $J $+ $C $? $3 $H $K $J $j !$ TRUE $J $i JQ 99 $5 $l $? $3 $H $K $J $k !% � %U %! %$ %k %? %$ %W dw efs $K $h $C $F 07 $( $k %U %! %$ %k $N %? %$ %W $K @) 8B $O $J $$ $, !$ K\ <B Au 4D 6- $G 07 $o $J $$ %U %! %$ %k %? %$ %W $O L$ <B Au $G $" $k !% %U %! %$ %k %? %$ %W $K $h $C $F %G !< %? %V %m %C %/ $r ;H MQ $9 $k $b $N $H %G %# %l %/ %H %j %( %s %H %j $K $@ $1 B8 :_ $9 $k $b $N $N 2 DL $j $, $" $k !% I= 4.3 $K %G !< %? %V %m %C %/ $N M- L5 $H %U %! %$ %k %? %$ %W $N 4X 78 $r <( $9 !% %U %! %$ %k %? %$ %W $O %U %! %$ %k JQ 99 $r H? 1G $5 $; $k %" %/ %7 %g %s $r 7h Dj $9 $k !% %G !< %? %V %m %C %/ $r ;} $? $J $$ %U %! %$ %k %? %$ %W $r ;} $D %U %! %$ %k $N H? 1G $O 1 $D $N %a %C %; !< %8 E> Aw $N $_ $G 40 N; $9 $k !% %G !< %? %V %m %C %/ $r ;} $D %U %! %$ %k $O !$ %a %C %; !< %8 <u ?. 8e %G !< %? %V %m %C %/ $r JL $K E> Aw $9 $k !% 32 vno de type %G !< %? %V %m %C %/ $N M- L5 @b L@ VNON - %? %$ %W $J $7 VREG 1 %P %$ %H 0J >e $N ;~ $O ;H MQ $9 $k DL >o %U %! %$ %k VDIR ;H MQ $9 $k %G %# %l %/ %H %j VBLK ;H MQ $7 $J $$ %V %m %C %/ 7? %G %P %$ %9 VCHR ;H MQ $7 $J $$ %- %c %i %/ %? 7? %G %P %$ %9 VLNK ;H MQ $7 $J $$ %7 %s %\ %j %C %/ %j %s %/ VFIF O ;H MQ $7 $J $$ FIFO I= 4.3: %U %! %$ %k %? %$ %W $H %G !< %? %V %m %C %/ $N M- L5 � %U %! %$ %k JQ 99 $r H< $& A‘ :n %U %! %$ %k A‘ :n $N $9 $Y $F $, %U %! %$ %k JQ 99 $K 4X $o $k $H $O 8B $i $J $$ !% UNIX $N %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $G $O :G 8e $K %U %! %$ %k $K %" %/ %; %9 $7 $? ;~ 4V $r 5- O? $9 $k !% %U %! %$ %k JQ 99 $4 $H $K %a %C %; !< %8 DL ?. $, H/ @8 $9 $k dw efs $G $3 $N ;~ 4V $r 4I M} $9 $k $3 $H $O !$ %* !< %P %X %C %I $, Bg $- $$ $? $a 9T $o $J $$ !% 0J 2< $K %U %! %$ %k JQ 99 %a %C %; !< %8 $N H/ @8 $9 $k A‘ :n $r @b L@ $9 $k !% � Fb MF JQ 99 dw e write() DL >o %U %! %$ %k $N %G !< %? %V %m %C %/ $r JQ 99 $9 $k !% %G %# %l %/ %H %j $X $N L> A0 6u 4V $K 4X $9 $k JQ 99 $r H< $o $J $$ M# 0l $N A‘ :n $H $J $k !% dwe write() $O 1 EY $N A‘ :n $G J# ?t 2s 8F $P $l $k $? $a !$ dw e write() $, 8F $P $l $k $H dw e no de $N dwe isdirty $r TRUE $K @_ Dj $9 $k !% dw e close() $, 8F $P $l $? ;~ !$ dwe isdirty $r 3N G’ $7 !$ TRUE $J $i %a %C %; !< %8 $r @8 @. $9 $k !% � L> A0 6u 4V JQ 99 dw e rename() $9 $Y $F $N %U %! %$ %k %? %$ %W $N L> A0 $r JQ 99 $9 $k !% dwe no de $, JQ 99 $5 $l $k $N $O $3 $N A‘ :n ;~ $N $_ $G $" $k !% � B0 @- JQ 99 dw e setattr() $9 $Y $F $N %U %! %$ %k %? %$ %W $N %U %! %$ %k B0 @- $d ;~ 4V $r JQ 99 $9 $k !% $9 $Y $F $N %U %! %$ %k JQ 99 A‘ :n $N D> 8e $K $O %U %! %$ %k JQ 99 ;~ 4V (mtime) $N JQ 99 %a %C %; !< %8 $, I, $: H/ @8 $9 $k !% %a %C %; !< %8 $N H> J, 0J >e $O $3 $N B0 @- JQ 99 %a %C %; !< %8 $G $" $j !$ $3 $N %a %C %; !< %8 $N =8 9g $r $$ $/ $D $+ $^ $H $a $F :G E, 2= $G $- $l $P !$ %7 %9 %F %‘ A4 BN $N @- G= 8~ >e $K $D $J $, $k !% � :o =| 33

{ dwe rmdir() %G %# %l %/ %H %j $r :o =| $9 $k !% { dwe remo v e() %G %# %l %/ %H %j 0J 30 $r :o =| $9 $k !% DL >o %U %! %$ %k $N >l 9g $O !$ %G !< %? %V %m %C %/ $b :o =| $9 $k !% � ?7 5, :n @. { dwe create() 0 %P %$ %H $N DL >o %U %! %$ %k $r :n @. $9 $k !% { dwe mkdir() %G %# %l %/ %H %j $r :n @. $9 $k !% %G !< %? %V %m %C %/ $b 3d $j Ev $F $k !% { dwe symlink() %7 %s %\ %j %C %/ %j %s %/ $r :n @. $9 $k !% { dwe mkno d() %9 %Z %7 %c %k %U %! %$ %k $r :n @. $9 $k !% { dwe link() %O !< %I %j %s %/ $r :n @. $9 $k !% � dw e no de $N %a %b %j 4I M} dw e no de $O vno de $, @8 @. $5 $l $? ;~ !$ 2D G= $J 8B $j F1 ;~ $K @8 @. $5 $l $k !% 0J 2< $G $O vno de $N @8 @. !$ 2r J| $K 4X $o $k A‘ :n $K $D $$ $F =R $Y $k !% � dw e lo okup() dw efs >e $N %U %! %$ %k $r ?( $k $H !$ $O $8 $a $K %Q %9 L> %k %C %/ %" %C %W $, 9T $o $l !$ vno de $r @8 @. $7 !$ F1 ;~ $K dwe no de $b @8 @. $9 $k !% %k !< %H %N !< %I $r =| $/ $9 $Y $F $N %U %! %$ %k $N vno de $O $3 $l $K $h $j @8 @. $5 $l $k !% � dw e reclaim() dw e lo okup() $K $h $j @8 @. $5 $l $? vno de $O !$ %W %m %; %9 $K ;H $o $l $J $/ $J $k $H 2r J| BP >] $H $J $k !% vno de $r 2r J| $9 $k $? $a $K $3 $l $, 8F $P $l !$ F1 ;~ $K dwe no de $r 2r J| $7 $h $& $H $9 $k !% dw e no de $N %j %U %! %l %s %9 %+ %& %s %H $r 1 8: $i $7 !$ $b $7 0 $K $J $l $P dwe no de $r 2r J| $9 $k $, !$ $= $& $G $J $1 $l $P JL $N dwe no de $K ;2 >H $5 $l $F $$ $k $3 $H $K $J $k !% $D $^ $j !$ vno de $, 2r J| $5 $l $F $b dwe no de $, 2r J| $5 $l $k $H $O 8B $i $J $$ !% ;D $5 $l $? dwe no de $O !$ ;2 >H @h dw e no de $, $9 $Y $F 2r J| $5 $l $? ;~ $K 2r J| $5 $l $k !% 2r J| $K <: GT $9 $k dwe no de $N <B BN $O %G %# %l %/ %H %j $N $_ $G $" $k !% 34

� dw e mount() %^ %& %s %H %] %$ %s %H $N dwe no de $O %^ %& %s %H $5 $l $k ;~ $K @8 @. $9 $k !% %k !< %H %N !< %I $@ $1 $O dw e unmoun t() 0J 30 $K 2r J| $5 $l $J $$ $? $a $K !$ %j %U %! %l %s %9 %+ %& %s %H $N =i 4| CM $K $O 2 $, @_ Dj $5 $l $k !% $^ $? !$ %k !< %H %N !< %I $K 8B $j !$ dwe name $O %Q %9 L> $G $" $j !$ J8 ;z / $, 4^ $^ $l $k !% � dw e unmount() @8 @. $5 $l $? $9 $Y $F $N dwefs $N vno de $, 2r J| $5 $l $k !% 2r J| $K @. 8y $7 $? dwe no de $O D> 8e $K ?F %N !< %I $K $" $? $k dwe pvnode $r 2r J| $7 $h $& $H $9 $k !% $3 $& $7 $F dw e no de $O :F 5" E* $K 2r J| $5 $l $k !% 35

Bh 5 >O I> 2A $H 9M ;! 5.1 ;~ 4V B, Dj J} K! %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $K $h $C $F !$ $^ $? %O !< %I %& %’ %" $K $h $C $F Ds 6! $5 $l $k ;~ 4V B, Dj %$ %s %? %U %’ !< %9 $O $5 $^ $6 $^ $G $" $k !% K\ @a $G $O $5 $^ $6 $^ $J @- G= $N ;~ 4V B, Dj $K MQ $$ $k %k !< %A %s $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !% � gettimeofda y() @- G= I> 2A $r 9T $& >l 9g 0l HL $K NI $/ MQ $$ $i $l $k <j K! $, gettimeofday() %k !< %A %s $r Mx MQ $7 $? $b $N $G $" $k !% gettimeofday() %k !< %A %s $O $5 $^ $6 $^ $J %O !< %I %& %’ %" 4D 6- $G Mx MQ 2D G= $G $" $k $, !$ $= $N @: EY $O 5! <o $K 0M B8 $7 $F $$ $k !% $^ $? D9 ;~ 4V <B 9T $9 $k >l 9g $O !$ B> $N %W %m %0 %i %‘ $N ;~ 4V $N 1F 6A $r <u $1 $k !% K\ %7 %9 %F %‘ $N B, Dj 4D 6- $H $J $k NetBSD1.4 $G $O %^ %$ %/ %m IC C1 0L $^ $G $N B, Dj $, 2D G= $G $" $k !% $7 $+ $7 !$ K\ %7 %9 %F %‘ $N B, Dj $K $O %J %N IC C1 0L $N B, Dj $b 0l It I, MW $H $J $k $? $a NetBSD1.4 $N gettimeofday() %k !< %A %s $N @: EY $G $O $d $d IT B- $7 $F $$ $k !% gettimeofda y() %k !< %A %s $r Mx MQ $7 $? B, Dj $N $? $a $N %5 %s %W %k %= !< %9 %3 !< %I $r 0J 2< $K <( $9 !% � � #include <sys/time.h> main() { struct timeval /*{ long tv_sec; // seconds since Jan. 1, 1970 long tv_usec; // and microseconds }*/ tvs, tve; gettimeofday(&tvs, NULL); // B, Dj 3+ ;O ;~ 4V $N J] B8 performance_routine(); // B, Dj BP >] =h M} gettimeofday(&tve, NULL); // B, Dj =* N; ;~ 4V $N J] B8 } � � 36

� getrusage() D9 ;~ 4V $N B, Dj $r 9T $& >l 9g $O !$ B> $N %W %m %; %9 $J $I $N 1F 6A $r GS =| $7 $? $$ >l 9g $, $" $k !% getrusage() %k !< %A %s $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $C $F !$ ;X Dj $7 $? %W %m %0 %i %‘ $G >C Hq $5 $l $? %f !< %6 ;~ 4V $H %7 %9 %F %‘ ;~ 4V $r F@ $k $3 $H $, $G $- $k !% getrusage() %k !< %A %s $r Mx MQ $7 $? B, Dj $N $? $a $N %5 %s %W %k %= !< %9 %3 !< %I $r 0J 2< $K <( $9 !% � � #include <sys/time.h> #include <sys/resource.h> int main() { struct rusage /*{ struct timeval ru_utime; // user time used struct timeval ru_stime; // system time used ... }*/ rus, rue; getrusage(RUSAGE_SELF,&rus); // B, Dj 3+ ;O ;~ 4V $N J] B8 performance_routine(); // B, Dj BP >] =h M} getrusage(RUSAGE_SELF,&rue); // B, Dj =* N; ;~ 4V $N J] B8 } � � %5 %s %W %k %3 !< %I $G $O RUSA GE _ SELF $r ;X Dj $7 $F $$ $k $, !$ RUSA GE _ CHILDREN $r ;X Dj $9 $k $3 $H $K $h $j !$ ;R %W %m %; %9 $N CPU >C Hq ;~ 4V $r B, Dj $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% NetBSD $N time %3 %^ %s %I $G $O $3 $l $, Mx MQ $5 $l $F $$ $k !% time %3 %^ %s %I $N ;H MQ J} K! $H $= $N >p Js $N 0U L# $r 0J 2< $K <( $9 !% � � lestat(129)% /usr/bin/time -p sleep 1 real 0.99 /* real time */ user 0.00 /* user time used */ sys 0.00 /* system time used */ real $= $N %W %m %; %9 $r 8F $S =P $7 $F $+ $i =* N; $9 $k $^ $G $N 7P 2a <B ;~ 4V ( IC ) !% user $= $N %W %m %; %9 $, <B :] $K >C Hq $7 $? %f !< %6 CPU ;~ 4V ( IC ) !% sys $= $N %W %m %; %9 $, <B :] $K >C Hq $7 $? %7 %9 %F %‘ CPU ;~ 4V ( IC ) !% � � 37 time %3 %^ %s %I $r %U %k %Q %9 $G ;X Dj $7 <B 9T $7 $F $$ $k $N $O !$ csh $N built-in %3 %^ %s %I $H $7 $F $b Ds 6! $5 $l $F $$ $k $+ $i $G $" $k !% $^ $? !$ -p %* %W %7 %g %s $O =P NO %U %) !< %^ %C %H $r ;X Dj $7 $F $$ $k !% sleep %3 %^ %s %I $N =h M} ;~ 4V $O <B ;~ 4V $G $O 1 IC $H $J $k $, CPU $N >C Hq $O $[ $H $s $I $J $$ $3 $H $r <( $7 $F $$ $k !% � %? %$ %‘ %9 %? %s %W %+ %& %s %? :G 6a $N 9b @- G= %W %m %; %C %5 $K $O SunMicrosystems <R $N UltraSparc $d Intel <R $N P en tium %W %m %; %C %5 $J $I !$ %? %$ %‘ %9 %? %s %W %+ %& %s %? $H 8F $P $l $k %5 %$ %/ %k %l %Y %k $N %+ %& %s %? $r Fb B" $9 $k $b $N $, B? $$ !% $3 $l $O 7W ;; 5! $N =h M} $G $- $k :G >. $N C1 0L $G $" $j !$ %W %m %; %C %5 %/ %m %C %/ $K $3 $l 0J >e $N @: EY $r 5a $a $k $3 $H $O Fq $7 $$ !% $3 $N %+ %& %s %? $O CPU $, %j %; %C %H $5 $l $F $+ $i 2? %9 %F %C %W 7P 2a $7 $? $+ $r %5 %$ %/ %k C1 0L $G %+ %& %s %H $9 $k !% Pen tium $N RDTSC P en tium $N %? %$ %‘ %9 %? %s %W %+ %& %s %? $r Mx MQ $9 $k $? $a $K $O RDTSC(Read Time-Stamp Counter)[7] L? Na $r ;H MQ $9 $k !% RDTSC L? Na $O %W %m %; %C %5 Fb It $K $" $k 64 %S %C %H $N %? %$ %‘ %9 %? %s %W %+ %& %s %? $r %f !< %6 %b !< %I $G FI $‘ L? Na $G !$ %7 %9 %F %‘ 5/ F0 ;~ $+ $i $N Am %5 %$ %/ %k ?t $r JV $9 !% $3 $3 $G F@ $i $l $k CM $O ;~ 4V $G $O $J $$ $3 $H $K Cm 0U $9 $k I, MW $, $" $k !% B, Dj $7 $? $$ =h M} $N 3+ ;O ;~ $K $3 $N %+ %& %s %? $r J] B8 $7 !$ =h M} $N =* N; ;~ $K $b :F EY $3 $N %+ %& %s %? $r J] B8 $7 $F $= $N :9 $r <h $k $3 $H $G !$ %? %$ %‘ %9 %? %s %W %+ %& %s %? $K $h $k =h M} ;~ 4V $r F@ $k $3 $H $, $G $- $k !% %+ %& %s %? $H ;~ 4V $H F0 :n <~ GH ?t $N 4X 78 $O 0J 2< $N $h $& $K $J $k !% � � ;~ 4V = %5 %$ %/ %k ?t = F0 :n <~ GH ?t � � Nc $( $P !$ RDTSC $K $h $C $F 1,000,000 %/ %m %C %/ $H $$ $& CM $, F@ $i $l $? $H $9 $k !% $3 $N %5 %$ %/ %k ?t $+ $i F@ $i $l $k <B :] $N ;~ 4V $O %W %m %; %C %5 $N F0 :n <~ GH ?t $K $h $C $F 0[ $J $k !% AMD <R $N %W %m %; %C %5 $G $" $k F0 :n <~ GH ?t 560MHz $N Athlon $N >l 9g !$ 0J 2< $h $& $K 5a $a $k $3 $H $, $G $- $k !% � � 1 ; 000 ; 000( cy cl es ) = 560 ; 000 ; 000( H z ) "b 1 ; 785 ; 714( %J %N IC ) � � RDTSC L? Na $O %Q %$ %W %i %$ %s <B 9T 2D G= $G $" $k $? $a !$ A0 8e $N L? Na $K $h $k <B 9T >u 67 $K $h $C $F 38

F@ $i $l $k CM $, :8 1& $5 $l $k !% %Q %$ %W %i %$ %s =h M} $r ;_ $a $k $K $O !$ RDTSC L? Na $N D> A0 $K %Q %$ %W %i %$ %s =h M} $r ;_ $a $k L? Na $r A^ F~ $9 $k I, MW $, $" $k !% $7 $+ $7 !$ $3 $N L? Na $K 3: Ev $9 $k L? Na <+ BN $K $b ?t == %/ %m %C %/ >C Hq $9 $k $? $a !$ :Y $+ $$ B, Dj $r 9T $& >l 9g $O $= $N 1F 6A $r 9M N8 $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% I= 5.1 $K Intel P en tiumII333MHz $H AMD A thlon560MHz $K $h $k RDTSC L? Na $N $_ $r <B 9T $7 $? >l 9g !$ $* $h $S %Q %$ %W %i %$ %s =h M} $r ;_ $a $k L? Na $G $" $k CPUID L? Na $r DI 2C $7 $? >l 9g $K $+ $+ $k %5 %$ %/ %k ?t $H ;~ 4V $r <( $9 !% %W %m %; %C %5 L> ( F0 :n <~ GH ?t ) RDTSC RDTSC+CPUID CPUID Intel Pen tiumII (300MHz) 44(146nsec) 136(453nsec) 92(306nsec) Intel Pen tiumII (333MHz) 45(135nsec) 152(457nsec) 107(322nsec) AMD Athlon (560MHz) 28(49nsec) 73(130nsec) 45(80nsec) I= 5.1: RDTSC $K CPUID $r J; MQ $7 $? >l 9g $N =h M} ;~ 4V $N JQ 2= K\ >O $G <( $9 %G !< %? $O $9 $Y $F %Q %$ %W %i %$ %s =h M} $K $D $$ $F 9M N8 $7 !$ $= $N 1F 6A $N =P $J $$ $h $& $J B, Dj $r 9T $C $? !% P en tium %W %m %; %C %5 $N %? %$ %‘ %9 %? %s %W %+ %& %s %? $r Mx MQ $7 $? B, Dj $N $? $a $N %Q %$ %W %i %$ %s =h M} $r 9M N8 $7 $J $$ >l 9g $N %5 %s %W %k %= !< %9 %3 !< %I $r 0J 2< $K <( $9 !% � � #define RDTSC(x) __asm __volatile(".byte 0x0f,0x31" : "=A" (x)) int main() { unsigned long long start_count, current_count; RDTSC(start_count); // B, Dj 3+ ;O ;~ $N %? %$ %‘ %9 %? %s %W %+ %& %s %? $N J] B8 performance_routine(); // B, Dj BP >] =h M} RDTSC(current_count); // B, Dj =* N; ;~ $N %? %$ %‘ %9 %? %s %W %+ %& %s %? $N J] B8 } � � 5.2 B, Dj 4D 6- K\ @a $G $O <B :] $K B, Dj $r 9T $& 4D 6- $K $D $$ $F %O !< %I %& %’ %" E* $J 4D 6- !$ %= %U %H %& %’ %" E* $J 4D 6- $K J, $1 $F @b L@ $9 $k !% 39

%[ %9 %H L> Lr 3d CPU %a %b %j OS NIC lestat >p Js E} 3g %5 !< %P Pen tiumI I(333MHz) 192MB NetBSD1.4 100BaseTX kink a W eb %5 !< %P Pen tiumI I(300MHz) 64MB NetBSD1.4 100BaseTX zion W eb %5 !< %P Pen tiumI I(300MHz) 64MB NetBSD1.4 100BaseTX I= 5.2: B, Dj 4D 6- 5.2.1 %O !< %I %& %’ %" 4D 6- K\ B, Dj $r 9T $C $? B, Dj 4D 6- $r I= 5.2 $K <( $9 !% W eb %/ %i %$ %" %s %H $K $D $$ $F $O W eb %5 !< %P $N Lr 3d $r 2L $? $9 $9 $Y $F $N 7W ;; 5! $r $" $o $; $? @- G= $r F@ $k I, MW $, $" $k !% $= $N B> $K B, Dj $K 4X $o $k %O !< %I %& %’ %" 9= @. >e $N @) Ls $O FC $K $J $$ !% 5.2.2 %= %U %H %& %’ %" 4D 6- 0J 2< $N %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $r B, Dj BP >] $H $9 $k !% � FFS(F ast File System) � NFS(Netw ork File System) � AFS(Andrew File System) � dwefs(Distributed W eb Environmen t File System) � lib dwe(Distributed W eb Environmen t Supp ort Library) NetBSD1.4 $K $* $$ $F FFS !$ NFS $O I8 =‘ $G %5 %] !< %H $5 $l $F $$ $k !% T ransarc $N AFS $O >& MQ $G $" $k $@ $1 $G $J $/ !$ 8= ;~ E@ $G $O NetBSD $X $N BP 1~ $O 9T $o $l $F $$ $J $$ !% $= $N $? $a !$ %U %j !< $N AFS %/ %i %$ %" %s %H $H $7 $F The Arla Pro ject[26] $K $h $k AFS %/ %i %$ %" %s %H $N <B Au $G $" $k arla-0.26 $r ;H MQ $9 $k !% $^ $? !$ AFS $N %; %- %e %j %F %# 5! 9= $r Ds 6! $9 $k Kerb eros4 %Q %C %1 !< %8 $O KTH HG Kerb eros4[27] $r ;H MQ $9 $k !% 5.3 Dj NL E* I> 2A K\ @a $G $O K\ %7 %9 %F %‘ $r $5 $^ $6 $^ $J B& LL $+ $i B, Dj $9 $k !% $= $N B, Dj 7k 2L $r $b $H $K 4X O" 8& 5f $H Hf 3S $7 Dj NL E* $K I> 2A $9 $k !% 40

?^ 5.1: W eb %5 !< %P $N =h M} 5.3.1 I> 2A A[ Dj 4D 6- K\ %7 %9 %F %‘ $N L\ E* $O J, ;6 W eb %5 !< %P 4D 6- $K $* $$ $F 4{ B8 %7 %9 %F %‘ $h $j F1 0l %O !< %I %& %’ %" 4D 6- $K $* $$ $F !$ 4D 6- $K 1~ $8 $? 9b B. $J =h M} $r <B 8= $9 $k $3 $H $G $" $k !% K\ %7 %9 %F %‘ $r Mx MQ $9 $k $? $a $N A[ Dj 4D 6- $O !$ J, ;6 W eb %5 !< %P 4D 6- $G $" $k !% $= $N Cf $G $b FC $K %U %! %$ %k F~ =P NO $r B, Dj $9 $k !% %U %! %$ %k F~ =P NO $N B, Dj $K $h $j !$ $5 $^ $6 $^ $J J, ;6 W eb %5 !< %P 4D 6- $N @- G= Hf 3S $r 9T $& $3 $H $, 2D G= $G $" $k !% $3 $l $O %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $N %" %/ %; %9 ;~ 4V 0J 30 $N >r 7o $O A4 $/ F1 $8 $3 $H $K $h $k !% ?^ 5.1 $K %$ %a !< %8 ?^ $r <( $9 !% %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $N JQ 99 $K $h $j Bg $- $/ JQ 2= $9 $k $N $O !$ httpd $+ $i %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $X $N %" %/ %; %9 ;~ 4V $G $" $k !% $h $C $F !$ B, Dj $O 0J 2< $N $h $& $J 4D 6- $K $D $$ $F 9T $& !% � %m !< %+ %k $+ $i $N %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $N B, Dj FFS, lib dwe, dwefs, AFS, NFS $r Mx MQ $7 $? >l 9g $N FI $_ 9~ $_ !$ =q $- 9~ $_ ;~ 4V $r %- %c %C %7 %e 8z 2L $J $I $r $U $^ $( $F B, Dj $9 $k 5.3.2 %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $N B, Dj 3F 4D 6- $4 $H $K 0J 2< $N 9‘ L\ $K $* $$ $F Hf 3S B, Dj $, I, MW $H $J $k !% � %U %! %$ %k FI $_ 9~ $_ ;~ 4V $N Hf 3S � %U %! %$ %k =q $- 9~ $_ ;~ 4V $N Hf 3S 41

%5 %$ %: FFS lib dwe NFS AFS dwefs 0.1K 871 5,896 7,755 11,846 31,396 10K 969 5,945 9,893 22,684 31,405 1000K 70,064 124,711 379,437 1,116,262 143,121 I= 5.3: 3F %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $N =q $- 9~ $_ ;~ 4V ( C1 0L = %^ %$ %/ %m IC ) %5 %$ %: FFS lib dwe NFS AFS(hit) AFS(miss) dw efs 0.1K 192 289 1,262 3,222 7,266 10,583 10K 648 745 3,066 3,906 10,296 53,990 1000K 109,916 110,064 169,219 512,605 512,887 120,144 I= 5.4: 3F %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $N FI $_ 9~ $_ ;~ 4V ( C1 0L = %^ %$ %/ %m IC ) %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $K $O $5 $^ $6 $^ $J %- %c %C %7 %e %7 %9 %F %‘ $, AH $_ 9~ $^ $l $F $$ $k !% 3F %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $N @- G= $r B, Dj $9 $k $3 $H $, L\ E* $N $? $a !$ $3 $l $i $N 1F 6A $r <u $1 $J $$ !$ $" $k $$ $O J? Ey $J 8z 2L $, F@ $i $l $k 4D 6- $r :n $j B, Dj $r 9T $& $3 $H $K $9 $k !% %- %c %C %7 %e %R %C %H ;~ $N B, Dj $K $O D> A0 $K %? !< %2 %C %H %U %! %$ %k $N FI $_ 9~ $_ $r 9T $C $F $+ $i B, Dj $r 9T $C $? !% $^ $? !$ %- %c %C %7 %e %_ %9 ;~ $N B, Dj $K $O FI $_ 9~ $s $@ $3 $H $N $J $$ %U %! %$ %k $N $_ B, Dj $r 9T $C $? !% $^ $? !$ vno de $N %P %C %U %! %- %c %C %7 %e 8z 2L $, $" $i $o $l $J $$ $h $& $K $9 $k $? $a !$ B, Dj $K 4X 78 $N $" $k %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $O 3F B, Dj $4 $H $K D> A0 $^ $G %^ %& %s %H $9 $k $N $r Hr $1 $? !% %m !< %+ %k %G %# %9 %/ $X $N %- %c %C %7 %e $r Mx MQ $9 $k %7 %9 %F %‘ $N %- %c %C %7 %e NN 0h $K 4X $7 $F $b F1 MM $J A‘ :n $r 9T $C $? !% AFS $K $* $1 $k FI $_ 9~ $_ $O %- %c %C %7 %e %R %C %H ;~ $H %- %c %C %7 %e %_ %9 ;~ $N 2 DL $j $r B, Dj $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% %- %c %C %7 %e %R %C %H ;~ $H $O %m !< %+ %k %G %# %9 %/ $K %U %! %$ %k $, J] B8 $5 $l $F $$ $k >u BV $N $3 $H $G !$ AFS $O %U %! %$ %k FI $_ 9~ $_ MW 5a $r %m !< %+ %k %- %c %C %7 %e $r Mx MQ $7 $F =h M} $9 $k !% %- %c %C %7 %e :G Bg %5 %$ %: $O $9 $Y $F $N B, Dj 1 2s J, $N %U %! %$ %k $, %- %c %C %7 %e $5 $l $k MF NL $K $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% K\ B, Dj $G $O 1000 %- %m %P %$ %H $N %U %! %$ %k $r 200 2s B, Dj $9 $k >l 9g $, :G Bg $G $" $k $? $a !$ :G Dc 200 %a %, %P %$ %H I, MW $H $J $k !% K\ B, Dj $G $O M> M5 $r ;} $? $; $F 240 %a %, %P %$ %H $H $7 $? !% K\ %7 %9 %F %‘ $K $* $1 $k %U %! %$ %k FI $_ 9~ $_ A‘ :n $K $O W eb %5 !< %P $+ $i $H $= $N B> $N %W %m %; %9 $+ $i $N 2 DL $j $r B, Dj $9 $k I, MW $, $" $k !% K\ %7 %9 %F %‘ $r Mx MQ $7 $? >l 9g $N W eb %5 !< %P $+ $i $N %" %/ %; %9 $K $O lib dwe $r Mx MQ $7 !$ 0l HL %W %m %; %9 $+ $i $N %" %/ %; %9 $O dw efs $r Mx MQ $9 $k !% $^ $: !$ $9 $Y $F $N B, Dj 7k 2L $r <( $7 !$ $= $N 7k 2L $r 85 $K K\ %7 %9 %F %‘ $r I> 2A $9 $k !% $3 $l $i $N @- G= B, Dj $K $O Pen tium %W %m %; %C %5 $K Fb B" $5 $l $F $$ $k %? %$ %‘ %9 %? %s %W %+ %& %s %? $r Mx MQ $7 $? !% A4 9‘ L\ $K $* $$ $F !$ 200 2s $N B, Dj $N $" $H $= $N %G !< %? $r JB $Y BX $( !$ Cf 4V $N 100 2s J, $N J? 6Q CM $r =P $7 $? !% B, Dj 7k 2L $r 85 $K 3F %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $N Hf 3S I> 2A $r 9T $& !% 42

� FFS K\ %7 %9 %F %‘ $O !$ FFS $, $I $N %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $h $j $b 9b B. $K %" %/ %; %9 2D G= $G $" $k $3 $H $r A0 Ds $H $7 $F $$ $k !% K\ B, Dj 7k 2L $K $h $C $F $b $= $N A0 Ds $, @5 $7 $$ $3 $H $, >Z L@ $5 $l $F $$ $k !% � NFS NFS $O $9 $Y $F $N %U %! %$ %k =h M} A‘ :n $r %M %C %H %o !< %/ $r 2p $7 $F 9T $& $? $a !$ %M %C %H %o !< %/ =h M} $K $+ $+ $k ;~ 4V $N ;2 9M $K $J $k !% K\ B, Dj $K $* $$ $F NFS $N =h M} ;~ 4V $O $9 $Y $F $K $* $$ $F FFS, lib dwe $h $j $b Dc B. $J =h M} 7k 2L $H $J $C $F $$ $k !% $3 $l $O %m !< %+ %k %U %! %$ %k $N =h M} ;~ 4V $N J} $, %M %C %H %o !< %/ %U %! %$ %k $N =h M} ;~ 4V $h $j $b 9b B. $G $" $k $3 $H $r $" $i $o $7 $F $$ $k !% $^ $? !$ AFS,dwefs $h $j $O 9b B. $J =h M} 7k 2L $, =P $F $$ $k !% $3 $l $O K\ B, Dj $N Ii 2Y $, Hf 3S E* >. $5 $$ $+ $i $G $" $j !$ NFS $N @- G= $O 9b Ii 2Y $K $J $k $H !$ 6K C< $K Dc 2< $9 $k $3 $H $r 9M N8 $9 $k I, MW $, $" $k !% NFS $H AFS $N @- G= $r F1 $8 %O !< %I %& %’ %" 9= @. $r ;H $C $F Hf 3S $9 $k $H !$ 0l $D $N %5 !< %P $K $* $$ $F !$ NFS $O Dc Ii 2Y (15 %/ %i %$ %" %s %H 0J 2< ) $G $O 9b B. $@ $, !$ 9b Ii 2Y $K $J $k $H 5^ B. $K 0- 2= $9 $k [11] !% � AFS AFS $N =q $- 9~ $_ ;~ $O NFS $H F1 Dx EY $+ $= $l 0J >e $N ;~ 4V $, $+ $+ $k !% $7 $+ $7 !$ FI $_ 9~ $_ ;~ $O %- %c %C %7 %e %R %C %H ;~ $H %- %c %C %7 %e %_ %9 ;~ $H $G Bg $- $/ :9 $, =P $k !% %5 %$ %: $N Hf 3S E* >. $5 $J %U %! %$ %k $N >l 9g $O !$ %- %c %C %7 %e 8z 2L $, $" $i $o $l !$ %- %c %C %7 %e %_ %9 ;~ $N H> J, 0J 2< $N ;~ 4V $K $J $C $F $$ $k !% %- %c %C %7 %e %R %C %H ;~ $O %M %C %H %o !< %/ $r 2p $7 $? =h M} $, H/ @8 $7 $J $$ $3 $H $+ $i !$ NFS $r 1[ $( $k %Q %U %) !< %^ %s %9 $, =P $k $3 $H $b 4| BT $G $- $? $, !$ 7k 2L $O NFS $N =h M} ;~ 4V $, >e 2s $C $? !% >e =R $7 $? $h $& $K B, Dj Fb MF $, 9b Ii 2Y $J $b $N $G $" $l $P !$ 7k 2L $O JQ 2= $9 $k !% %- %c %C %7 %e %_ %9 ;~ $O dwefs $r =| $/ $H !$ M= A[ DL $j :G Dc $N 7k 2L $G $" $k !% %5 %$ %: $N Bg $- $J %U %! %$ %k $N FI $_ 9~ $_ =h M} $K %- %c %C %7 %e 8z 2L $, $" $i $o $l $J $$ $N $O !$ AFS $, Bg $- $J %U %! %$ %k $r %- %c %C %7 %e $7 $J $$ $? $a $G $" $k !% � lib dwe lib dwe $N FI $_ 9~ $_ =h M} ;~ 4V !$ FFS $N FI $_ 9~ $_ =h M} ;~ 4V !$ dwefs >e $N %Q %9 L> $+ $i FFS >e $N %Q %9 L> $X $N JQ 49 =h M} ;~ 4V $N 4X 78 $r 0J 2< $K <( $9 !% � � l ibdw e $N =h M} ;~ 4V = F F S $N =h M} ;~ 4V + %Q %9 L> JQ 49 =h M} ;~ 4V � � 43

1 $D $N %U %! %$ %k $4 $H $K $" $k 0l Dj $N %P %$ %Q %9 =h M} ;~ 4V $, 2C $( $i $l $k $3 $H $+ $i !$ >. $5 $J %U %! %$ %k $r =h M} $9 $k >l 9g $O FFS $H Bg $- $J :9 $H $7 $F $" $i $o $l $k $, !$ %U %! %$ %k %5 %$ %: $, Bg $- $/ $J $k $K $7 $? $, $C $F !$ $= $N 1F 6A $O >. $5 $/ $J $k !% K\ B, Dj 7k 2L $K $* $$ $F !$ lib dwe $N FI $_ 9~ $_ ;~ $N %Q %9 L> JQ 49 =h M} ;~ 4V $O Ls 100 %^ %$ %/ %m IC Dx EY $+ $+ $C $F $$ $k $3 $H $, $o $+ $k !% K\ %7 %9 %F %‘ $K $* $1 $k lib dwe $N Lr 3d $O B> $N J, ;6 %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $h $j $b 9b B. $J FI $_ 9~ $_ =h M} $r <B 8= $9 $k $3 $H $G $" $k !% <! $K J, ;6 %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $H lib dwe $r Hf 3S I> 2A $9 $k !% %M %C %H %o !< %/ $r 2p $7 $? =h M} $r 9T $& NFS $H Hf 3S $9 $k !% FI $_ 9~ $_ ;~ $O NFS $b 9b B. $J 7k 2L $H $J $C $F $$ $k $, lib dwe $O $5 $i $K 9b B. $G $" $k !% 9b Ii 2Y ;~ $K $J $k $H !$ $3 $N :9 $O $5 $i $K Bg $- $/ $J $k $H M= A[ $5 $l $k !% AFS $N %- %c %C %7 %e %R %C %H ;~ $H lib dwe $H $N Hf 3S $O !$ %- %c %C %7 %e %7 %9 %F %‘ $N %m !< %+ %k %U %! %$ %k =h M} ;~ 4V $H lib dwe $N %Q %9 L> JQ 49 =h M} ;~ 4V $H $r Hf 3S $9 $k $3 $H $K $J $k !% %- %c %C %7 %e %7 %9 %F %‘ $N %U %! %$ %k I| 85 $N $? $a $N %* !< %P %X %C %I $, lib dwe $N %Q %9 L> JQ 49 $N $? $a $N %* !< %P %X %C %I $h $j == J, Bg $- $$ $3 $H $, K\ %7 %9 %F %‘ $N A0 Ds $G $" $k !% 7k 2L $O AFS $N %- %c %C %7 %e %7 %9 %F %‘ $h $j lib dwe $N %Q %9 L> JQ 49 =h M} ;~ 4V $O 05 E] E* $K >. $5 $$ $b $N $H $J $j !$ A0 Ds $, @5 $7 $$ $3 $H $r >Z L@ $G $- $? !% <! $K !$ lib dwe $N =q $- 9~ $_ =h M} ;~ 4V $K $D $$ $F 9M ;! $9 $k !% B, Dj 7k 2L $+ $i $b $o $+ $k $h $& $K FFS $N $_ $N =h M} ;~ 4V $H $N :9 $, FI $_ 9~ $_ ;~ $h $j $b =q $- 9~ $_ ;~ $N J} $, $+ $J $j Bg $- $/ $J $C $F $$ $k $3 $H $, $o $+ $k !% FI $_ 9~ $_ ;~ $H =q $- 9~ $_ ;~ $N %Q %9 L> JQ 49 =h M} ;~ 4V $K 4X $o $k Bg $- $J 0c $$ $H $7 $F !$ %U %! %$ %k JQ 99 DL CN =h M} $, H/ @8 $7 $F $$ $k $3 $H $, 5s $2 $i $l $k !% $3 $N =h M} <+ BN $O %7 %9 %F %‘ %3 !< %k $r 1 2s 8F $S =P $9 $@ $1 $J $N $G Bg $- $/ $O $J $$ $, !$ $= $N %a %C %; !< %8 $K $h $j CY $$ dwefs $, F0 :n $7 $O $8 $a $k $? $a $G $" $k !% dwefs $N F0 :n $r ;_ $a $k $3 $H $, 2D G= $J $i FI $_ 9~ $_ ;~ $H =q $- 9~ $_ ;~ $K $3 $l $[ $I $N 0c $$ $O =P $J $$ !% � dw efs J, ;6 %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $N Cf $G $b CY $$ It N‘ $K F~ $k 7k 2L $K $J $C $F $$ $k !% $3 $l $O !$ 0l 4S @- $r Ds 6! $9 $k =h M} $d %Q %9 L> JQ 49 =h M} $J $I $N 1F 6A $G $" $k !% $7 $+ $7 !$ dwefs $K 5a $a $i $l $k $N $O =h M} B. EY $h $j $b $9 $Y $F $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s $X %U %! %$ %k $N 0l 4S @- $r Ds 6! $9 $k $3 $H $G $" $j !$ B> $N %7 %9 %F %‘ $h $j 6K C< $K =h M} B. EY $, CY $/ $J $1 $l $P !$ L\ E* $O C# @. $5 $l $k !% $^ $: FI $_ 9~ $_ ;~ $K $D $$ $F Hf 3S $9 $k !% AFS $N %- %c %C %7 %e %R %C %H ;~ $H Hf 3S $9 $k $H !$ %5 %$ %: $, 10 %- %m %P %$ %H $N %U %! %$ %k $G :G Bg $G 50 %_ %j IC Dx EY $N :9 $K $J $k $, !$ %5 %$ %: $N Bg $- $J %U %! %$ %k $K $J $l $P 5U $K AFS $h $j 9b B. $K $J $k $H $$ $& 7k 2L $, =P $F $$ $k !% $3 $N $3 $H $+ $i $b !$ >. $5 $J %U %! %$ %k $r ?t B? $/ A‘ :n $9 $k >l 9g $N B. EY Dc 2< $O !$ Hf 3S E* Bg $- $J $b $N $H $J $k $, !$ $= $l $r =| $1 $P == J, <B MQ $K BQ $( $& $k @- G= $r F@ $i $l $k $3 $H $, M= A[ $5 $l $k ?t CM $G $" $k !% $^ $? !$ K\ %7 %9 %F %‘ $O B> $N %7 %9 %F %‘ $H 0c $$ $^ $@ %W %m %H %? %$ %W HG $G $" $j !$ %G %P %C %0 %3 !< %I $d %a %b %j 4I M} %3 !< %I $N :G E, 2= !$ %Q %9 L> JQ 49 %3 !< %I $N :G E, 2= $J $I !$ @- G= 8~ >e $N 2D G= @- $r == J, $K ;D $7 $F $$ $k $3 $H $b 9M N8 $7 $? $$ !% 44

I> 2A 9‘ L\ dwefs AFS NFS rdist %_ %i !< G$ 0U $N %G %# %9 %/ %5 %$ %: $G Mx MQ 2D !{ !] !] !{ !_ $I $3 $G $b =q $- 49 $( 2D !{ !{ !{ !{ !_ CGI %W %m %0 %i %‘ $K $h $k =q $- 49 $( 2D !{ "$ !{ !_ !_ JQ 99 $O B( H? 1G !{ !{ !{ !_ !{ %M %C %H %o !< %/ F) 2a @- !{ !{ !{ !_ !_ 5, LO 3H D% @- !{ !{ !_ !_ !_ I= 5.5: B> $N J, ;6 W eb %5 !< %P 4D 6- $H $N Hf 3S I> 2A $3 $l $i $N 7k 2L $r $^ $H $a $k $H !$ AFS $N $h $& $J %m !< %+ %k %G %# %9 %/ $X $N %- %c %C %7 %e $r Mx MQ $9 $k J} <0 $O !$ %- %c %C %7 %e %_ %9 $7 $? ;~ $O %M %C %H %o !< %/ $r 2p $7 $? =h M} $H $J $j !$ L@ $i $+ $K Dc B. $G $" $k !% $^ $? !$ %- %c %C %7 %e %R %C %H $7 $? ;~ $G $b %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $X $N D> @\ %" %/ %; %9 $r 9T $& lib dwe $H Hf 3S $9 $k $H %* !< %P %X %C %I $O Bg $- $/ $J $k !% lib dwe $r Mx MQ $7 $? >l 9g $O !$ Hf 3S E* Dc Ii 2Y $G $" $k %Q %9 L> JQ 49 $N %* !< %P %X %C %I $N $_ $G $" $j $3 $l $O %- %c %C %7 %e %7 %9 %F %‘ $r Mx MQ $9 $k $h $j 9b B. $G $" $k $3 $H $, M= A[ $5 $l $k !% $^ $? %U %! %$ %k $N %5 %$ %: $, Bg $- $/ $J $l $P $J $k $[ $I FFS $K 6a $$ @- G= $H $J $j !$ %U %! %$ %k C1 0L $G %- %c %C %7 %e $7 $J $$ %7 %9 %F %‘ $H $N :9 $O $h $j Bg $- $/ $J $k !% 5.4 Dj @- E* I> 2A K\ @a $G $O J, ;6 W eb %5 !< %P 4D 6- $H $7 $F $N K\ %7 %9 %F %‘ $* $h $S N‘ ;w %7 %9 %F %‘ $r Dj @- E* $K I> 2A $9 $k !% AFS !$ NFS 6& $K 5! G= $N LL $K $* $$ $F $O K\ %7 %9 %F %‘ $H $[ $\ F1 MM $G $" $k $, !$ %5 !< %P $r JL $K ;} $D $3 $H $, Aj 0c E@ $H $7 $F 5s $2 $i $l $k !% FC $K AFS $O J, ;6 W eb %5 !< %P 4D 6- $K $* $1 $k @- G= $r =| $$ $F $O NI $/ $G $- $? J, ;6 %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $G $" $k !% $7 $+ $7 J, ;6 W eb %5 !< %P 4D 6- $K 8B $l $P @- G= $K $* $$ $F K\ %7 %9 %F %‘ $, >! $C $F $$ $k !% NFS $O 5, LO 3H D% @- $K Ld Bj $, $" $j !$ W eb %5 !< %P $N J, ;6 $r 9M $( $J $1 $l $P $J $i $J $$ 4D 6- $G $O 9b Ii 2Y $, M= A[ $5 $l $k !% J, ;6 W eb 4D 6- $K Mx MQ $9 $k %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $H $7 $F NFS $h $j $b AFS $, E, $7 $F $* $j !$ AFS $h $j $b K\ %7 %9 %F %‘ $, E, $7 $F $$ $k !% rdist $r MQ $$ $? %_ %i !< %j %s %0 $d %_ %i !< $G $O J, ;6 W eb %5 !< %P 4D 6- $H $7 $F 1? MQ $7 $F $$ $/ $K $O FI $_ <h $j @l MQ $J $I $N @) 8B $r $D $1 $J $1 $l $P 1? MQ IT 2D G= $G $" $k !% J, ;6 W eb %5 !< %P 4D 6- $H $7 $F $N K\ %7 %9 %F %‘ $H N‘ ;w %7 %9 %F %‘ $H $N Dj @- E* Hf 3S I> 2A $r I= 5.5 $K <( $9 !% 45

5.5 I> 2A $H 9M ;! $N $^ $H $a K\ >O $G $O !$ K\ %7 %9 %F %‘ $N $5 $^ $6 $^ $J LL $K $* $$ $F $N B, Dj $r 9T $$ !$ $= $N B, Dj 7k 2L $r 85 $K I> 2A $r 9T $C $? !% B, Dj 7k 2L $O $* $* $h $= M= B, $7 $F $$ $? CM $K 6a $$ CM $, F@ $i $l $? !% <! >O $G $O !$ 7k O@ $H $7 $F K\ O@ J8 $r $^ $H $a $k !% 46

Bh 6 >O 7k O@ K\ 8& 5f $G $O !$ J, ;6 W eb %5 !< %P 4D 6- $r ;Y 1g $9 $k $3 $H $r L\ E* $H $7 !$ W eb %5 !< %P >e $K B8 :_ $9 $k $9 $Y $F $N %W %m %; %9 $r W eb %5 !< %P %W %m %; %9 $H $= $N B> $N %W %m %; %9 $K J, $1 !$ 0[ $J $C $? %5 !< %S %9 $r Ds 6! $9 $k $3 $H $K $h $C $F !$ 9b @- G= $J J, ;6 W eb %5 !< %P 4D 6- $r 9= C[ $9 $k <j K! $r Ds 0F $7 $? !% 4{ B8 $N J, ;6 %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $G $O !$ $9 $Y $F $N %W %m %; %9 $K BP $7 $F 0l MM $J %U %! %$ %k %5 !< %S %9 $r Ds 6! $7 $F $$ $k !% $= $l $K BP $7 K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !$ =h M} 5! 2q $N B? $$ W eb %5 !< %P %W %m %; %9 $r $= $N B> $N %W %m %; %9 $H J, $1 $k $3 $H $G !$ J, ;6 W eb %5 !< %P 4D 6- $N 9b @- G= 2= $r <B 8= $7 $? !% 6q BN E* $K $O W eb %5 !< %P 0J 30 $N %W %m %; %9 $K BP $7 $F $O 6& M- %U %! %$ %k $N 4I M} 5! G= $r Ds 6! $9 $k $? $a $K !$ J, ;6 %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ dwefs $r <B Au $7 $? !% $^ $? !$ W eb %5 !< %P $K BP $7 $F 9b B. $J %" %/ %; %9 $r Ds 6! $9 $k $? $a $K !$ J, ;6 %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $N %P %$ %Q %9 5! G= $r Ds 6! $9 $k %i %$ %V %i %j lib dwe $r <B Au $7 $? !% $= $7 $F !$ $3 $l $i $N 5! 9= $r 6( D4 F0 :n $5 $; $k $? $a $N %a %C %; !< %8 4I M} 5! 9= $r <B Au $7 $? !% $3 $l $i $N %b %8 %e !< %k $r MQ $$ $k $3 $H $G !$ 4{ B8 $N J, ;6 %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $r Mx MQ $7 $? J, ;6 W eb %5 !< %P 4D 6- $h $j $b 9b @- G= 2= $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k $3 $H $r <( $7 $? !% lib dw e BP 1~ 2= $7 $? apache $r MQ $$ $k $3 $H $G !$ J, ;6 W eb %5 !< %P 4D 6- $H $7 $F 1? MQ 2D G= $G $" $k $3 $H $, $o $+ $C $? !% K\ %7 %9 %F %‘ $O $^ $@ ;n :n CJ 3, $G $" $j !$ $h $j :G E, 2= 2D G= $J CJ 3, $@ $, !$ 4{ B8 $N J, ;6 %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $N Nc $H $7 $F 5s $2 $? AFS $r MQ $$ $? %7 %9 %F %‘ $h $j $b $O $k $+ $K 9b @- G= $J 7k 2L $r <( $7 $? !% $5 $i $J $k :G E, 2= $O :# 8e $N 2] Bj $G $" $k !% K\ O@ J8 $G Ds 0F $7 $? %7 %9 %F %‘ $O J, ;6 W eb %5 !< %P 4D 6- $K $* $$ $F !$ 4{ B8 %7 %9 %F %‘ $h $j $b M% $l $? @- G= $r F@ $k $3 $H $r <( $7 $? !% 47

<U <- K\ 8& 5f $N ;X F3 65 0w $H $7 $F !$ B? $/ $N =u 8@ $H 8f ;X F3 $r ;r $o $C $? 7D Xf 5A =N Bg 3X 4D 6- >p Js 3X It Gk Ln C# Li =u 65 <x $K ?< $/ 46 <U CW $7 $^ $9 !% $^ $? !$ K\ 8& 5f $r $O $8 $a $k 5! 2q $r M? $( $F 2< $5 $C $? 7D Xf 5A =N Bg 3X >o G$ M} ;v FA ED 1Q 9, 65 <x $K ?< $/ 46 <U CW $7 $^ $9 !% 5~ ET Bg 3X Am 9g ?M 4V 3X It N) LZ =( <y =u 65 <x $K $O %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $N 8& 5f $r $O $8 $a $k $- $C $+ $1 $r M? $( $F D: $- $^ $7 $? !% Gk Ln 8& 5f << $N Gn ;N :X F# E4 Li ;a !$ 0B ED 8( ;R ;a $K $O K\ 8& 5f $r 9T $& $K $" $? $j B? $/ $N M- 1W $J 8f 0U 8+ !$ 5. =E $J =u 8@ $r ?t B? $/ D: $- $^ $7 $? !% 6& $K ?< $/ 46 <U CW $7 $^ $9 !% $^ $? !$ EY !9 =u 8@ $r 2< $5 $C $? 1s ;3 NP @8 ;a $r $O $8 $a $H $9 $k Gk Ln 8& 5f << $N J} !9 !$ 6& $K 8& 5f $r 9T $C $? M3 NI =_ 0l ;a !$ 4d 0f >- 9T ;a $r $O $8 $a $H $9 $k FA ED 8& 5f << $N J} !9 $K 46 <U $7 $^ $9 !% :G 8e $K !$ K\ 8& 5f $K 8B $i $: >o F| :" $h $j $* @$ OC $K $J $C $? !$ Cf _7 ?N ;a $K ?< $/ 46 <U CW $7 $^ $9 !% 2000 G/ 1 7n 17 F| DZ 0f 9’ 90 tsub oi@tom.sfc.keio.ac.jp 48

IU O? A AFS 4D 6- $N 9= C[ � AFS 4D 6- $N 9= C[ AFS 4D 6- $r 9= C[ $9 $k $? $a $K Mx MQ $7 $? %= %U %H %& %’ %" $O 0J 2< $N 2 $D $G $" $k !% � arla-0.26.tar.gz AFS %/ %i %$ %" %s %H %Q %C %1 !< %8 � krb4-0.10.1.tar.gz KTH-Kerb eros4 %Q %C %1 !< %8 krb4-0.10.1 $N %$ %s %9 %H !< %k J} K! $r 0J 2< $K <( $9 !% $b $7 !$ auto conf, gm4 $, L5 $$ >l 9g $O !$ @h $K %$ %s %9 %H !< %k $9 $k I, MW $, $" $k !% $3 $N :n 6H $K $h $j !$ /usr/athena %G %# %l %/ %H %j $K %W %m %0 %i %‘ $d %i %$ %V %i %j $, %$ %s %9 %H !< %k $5 $l $k !% � � lestat(574)% gunzip < krb4-0.10.1.tar.gz | tar xfp - lestat(575)% cd krb4-0.10.1 lestat(576)% sh configure --enable-shared lestat(577)% make lestat(578)% su lestat(579)# make install � � 8= ;~ E@ $N arla %Q %C %1 !< %8 $O Kerb eros4 $N %i %$ %V %i %j $N $_ $r I, MW $H $9 $k $? $a !$ $3 $l 0J >e $N @_ Dj $O AFS $N $_ $r Mx MQ $9 $k >l 9g !$ I, MW $J $$ !% 6& M- %i %$ %V %i %j %* %W %7 %g %s IU $- $G %3 %s %Q %$ %k 4D 6- $r 9= C[ $7 $F $$ $k $? $a !$ %3 %s %Q %$ %k ;~ $N 4D 6- $K $h $C $F $O 6& M- %i %$ %V %i %j $N @_ Dj $, I, MW $H $J $k !% $= $N 0l Nc $r 0J 2< $K <( $9 !% � � lestat(600)% su lestat(601)# echo /usr/athena/lib >> /etc/ld.so.conf lestat(602)# ldconfig � � 49 arla-0.26 $N %$ %s %9 %H !< %k J} K! $r 0J 2< $K <( $9 !% � � lestat(610)% gunzip < arla-0.26.tar.gz | tar xfp - lestat(611)% cd arla-0.26 lestat(612)% sh configure \ --x-includes=/usr/X11R6/include \ --x-libraries=/usr/X11R6/lib \ --with-krb4=/usr/athena \ --with-krb4-include=/usr/athena/include \ --with-krb4-lib=/usr/athena/lib lestat(613)% make lestat(614)% su lestat(615)# make install lestat(616)# cat conf/services >> /etc/services lestat(617)# echo coe.keio.ac.jp > /usr/arla/etc/ThisCell � � K\ B, Dj $K Mx MQ $9 $k Cell $G $" $k COE.KEIO.A C.JP $N >p Js $, %G %U %) %k %H $N CellServDB $K $O $J $$ $N $G DI 2C $9 $k I, MW $, $" $k !% /usr/arla/etc/CellServDB %U %! %$ %k $K DI 2C $7 $? Fb MF $r 0J 2< $K <( $9 !% � � >coe.keio.ac.jp # Keio University, Center Of Excellence 133.27.4.247 # coeafs1.sfc.keio.ac.jp >mag.keio.ac.jp #Graduate School of Media and Governance 133.27.193.12 #afs2.mag.keio.ac.jp 133.27.193.13 #afs3.mag.keio.ac.jp >csrg.sfc.keio.ac.jp # MKng Project 133.27.186.10 # kodama.mkg.sfc.keio.ac.jp � � AFS %/ %i %$ %" %s %H %W %m %0 %i %‘ $G $" $k arlad $N 5/ F0 J} K! $r 0J 2< $K <( $9 !% 50

� � lestat(620)% su lestat(621)# /usr/arla/etc/startarla � � $3 $l $G /afs %G %# %l %/ %H %j $r %" %/ %; %9 $9 $k $3 $H $G AFS $r Mx MQ 2D G= $H $J $C $? !% 0J >e $G AFS %/ %i %$ %" %s %H 4D 6- $N 9= C[ $O =* N; $G $" $k !% 51

;2 9M J8 8% [1] R. Sandb erg, D. Goldb erg, S. Kleiman, D. W alsh, and B. Lyon, \Design and Implementation of the Sun Netw ork Filesystem", Pro c. of the 1985 Usenix Summer Conference, June 1985, pp. 119-130. [2] Sun Microsystems, Inc., \NFS: Netw ork File System Proto col Sp eci�cation", RF C 1094 (1989). [3] Sun Microsystems, Inc., \RPC: Remote Pro cedure Call Proto col Sp eci�cation V er- sion 2", RFC 1831 (1995). [4] Sun Microsystems, Inc., \XDR: External Data Representation Standard", RFC 1832 (1995). [5] Brian P a wlo wski, Chet Juszczak, Peter Staubach, Carl Smith, Diane Leb el and David Hitz, \NFS V ersion 3: Design and Implementation", in Pro c. Summer 1994 USENIX Conf., pp. 137-151. [6] Sun Microsystems, Inc., \NFS V ersion 3 Proto col Sp eci�cation", RFC 1813 (1995). [7] Copyrigh t (c) Intel Corp oration 1997, \Using the RDTSC Instruction for P erfor- mance Monitoring", http://www.in tel.co.jp/drg/pentiumII/appnotes/RDTSCPM1.HTM [8] Morris, J.H., Sat y anara y anan, M., Conner, M.H., How ard, J.H., Rosenthal, D.S.H., Smith, F.D. \ANDREW: A Distributed Personal Computing Environmen t", Mar. 1986, Communications of the ACM, V ol. 29, No. 3. [9] How ard, J.H, \An Overview of the Andrew File System", Pro ceedings of the USENIX Winter T ec hnical Conference F eb. 1988. [10] Saty anara y anan, M., How ard, J.H., Nichols, D.A., Sp ector, A.Z., W est, M.J, \The ITC Distributed File System: Principles and Design", Pro ceedings of the T en th ACM Symp osium on Op erating System Principles Dec. 1985, V ol. 19, No. 5. 52

[11] J.H. How ard, M.L. Kazar, S.G. Menees, D.A. Nichols, M. Sat y anara y anan, R.N. Sideb otham, M.J. W est, \Scale and Performance in a Distributed File System", ACM T ransactions on Computer Systems F eb. 1988, V ol. 6, No. 1, pp. 51-81. [12] Schill, Alexander, \DCE - The OSF Distributed Computing Environmen t Client/Serv er Mo del and Beyond", 283. International DCE W orkshop. Karlsruhe, Germany , Octob er 7-8, 1993. [13] Michael L. Kazar, Bruce W. Lev erett, Owen T. Anderson, V asilis Ap ostolides, Beth A. Bottos, Sailesh Chutani, Craig F. Everhart, W. Anthon y Mason, Shu- Tsui T u, and Edward R. Zay as, \DEcorum File System Architectural Overview", Pro c. 1990 Summer USENIX Conf., pp. 151-163 (1990). [14] Sailesh Chutani, Owen T. Anderson, Mic hael L. Kazar, Bruce W. Leverett, W. Anthon y Mason, and Rob ert N. Sideb otham, \The Episo de File System", Pro c. 1992 Winter USENIX Conf., pp. 43-60 (1992). [15] Saty anara y anan, \A Study of File Sizes and F unctional Lifetimes", Pro c. Eighth Symp. on Op erating Systems Principles, ACM, pp.96-108, 1981. [16] Marshall K. McKusick, William N. Joy , Sam uel J. Le�er, and Rob ert S. F abry , \A F ast File System for UNIX", ACM TOCS, V ol. 2(3), pp. 181-197 (1985). [17] Mary G. Baker, John H. Hartman, Michael D. Kupfer, Ken W. Shirri�, and John K. Ousterhout, \Measuremen ts of a Distributed File System", in Pro c. 13th SOSP (1991). [18] Mendel Rosenblum and John K. Ousterhout, \The Design and Implementation of a Log-Structured File System", in Pro c. 13th SOSP (1991). [19] M. Seltzer, Bostic, K., McKusick., M., Staelin, C. \A Log-Structured File System for UNIX", in Pro ceedings of the Winter Usenix Conference (1993). [20] Johannes Helander, \Unix under Mac h The LITES Serv er", Master’s thesis at Helsinki Universit y ,(1994). [21] M. Saty anara y anan, \A Survey of Distributed File Systems", Researc h Rep ort CMU-CS-89-116 (1989). [22] M.K.McKusick, M.J.Karels, J.S.Quarterman, \The Design and Implementation of the 4.4BSD UNIX Op erating System" [23] Andrew S. T anen baum, \Distributed Op erating Systems" 53

[24] George Coulouris, Jean Dollimore, Tim Kindb erg, \Distributed Systems" [25] Uresh V ahalia, \UNIX Internals" [26] The Arla Pro ject: http://www.stac k en.kth.se/pro jekt/arla/ [27] Kungliga T eknisk a H sk olan: h ttp://www.p dc.kth.se/kth-krb/ [28] PCI Sp ecial Interest Group: http://www.pcisig.com/ [29] the NetBSD Pro ject: http://www.netbsd.org/ [30] The F reeBSD Pro ject: h ttp://www.freebsd.org/ [31] the GCC home page: http://egcs.cygn us.com/ [32] Carnegie Mellon Univ ersit y: http://www.cs.cm u.edu/ [33] Sun Microsystems: http://www.sun.com/ [34] IBM: h ttp://www.ibm.com/ [35] Intel: http://www.in tel.com/ [36] T ransarc: http://www.transarc.com/ 54