=$ ;N O@ J8 !! !! !! !! 2001 G/ EY ( J? @. 13 G/ EY ) 4D 6- >p Js $r Mx MQ $7 $? >p Js 2H EE $N %" %/ %; %9 @) 8f 5! 9= 7D Xf 5A =N Bg 3X Bg 3X 1! @/ :v !& %a %G %# %" 8& 5f 2J ;a L> !’ Fo K\ >= I’

=$ ;N O@ J8 MW ;] !! !! 2001 G/ EY ( J? @. 13 G/ EY ) 4D 6- >p Js $r Mx MQ $7 $? >p Js 2H EE $N %" %/ %; %9 @) 8f 5! 9= K\ 8& 5f $G $O !$ 4D 6- >p Js E, 1~ 7? %" %/ %; %9 @) 8f %b %G %k $r Ds 0F $9 $k !% $^ $? !$ 4D 6- >p Js E, 1~ 7? %" %/ %; %9 @) 8f %b %G %k $r <B 8= $9 $k KMSF-R UM %7 %9 %F %‘ $N @_ 7W !$ <B Au $H I> 2A $K $D $$ $F =R $Y $k !% 6a G/ !$ 2H Dm Fb %M %C %H %o !< %/ $N Ia 5Z $K H< $$ !$ >p Js 2H EE $H $$ $& ?7 $7 $$ 2H EE $, EP >l $7 $? !% >p Js 2H EE $O %M %C %H %o !< %/ @\ B3 5! G= $r ;} $A !$ 1s 3V @) 8f $d 2H EE Aj 8_ $N 6( D4 F0 :n $, 2D G= $J E@ $, FC D’ $G $" $k !% %Q !< %= %J %k %3 %s %T %e !< %? $d %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s $H $$ $C $? 4{ B8 $N 7W ;; 5! 4D 6- $H Hf 3S $9 $k $H !$ >p Js 2H EE 4D 6- $O !$ F0 :n $9 $k %M %C %H %o !< %/ !$ %O !< %I %& %’ %" $d %= %U %H %& %’ %" !$ $= $7 $F BP >] $H $9 $k %f !< %6 AX $K $* $$ $F !$ %X %F %m %8 %K %" %9 (heterogeneous) $J 4D 6- $G $" $k $H 8@ $( $k !% $^ $? !$ >p Js 2H EE $O 8m A‘ :n $d 8N >c $K $h $C $F !$ ?H BN $K 4m 81 $, 5Z $s $@ $j =j M- J* $, GK B; $9 $k 2D G= @- $, $" $k E@ $G $b 4{ B8 $N 7W ;; 5! 4D 6- $H 0[ $J $k !% $= $N $? $a !$ %; %- %e %j %F %# $r 9M N8 $9 $k :] $K $b !$ >p Js 2H EE 4D 6- $N FC D’ $X $N G[ N8 $, I, MW $H $J $k !% I} 9- $$ %f !< %6 AX $, Mx MQ $9 $k >p Js 2H EE %; %- %e %j %F %# $O !$ %f !< %6 %S %j %F %# $r 9M N8 $7 $J $/ $F $O $J $i $J $$ !% $^ $? !$ 1? MQ >e $N Ld Bj $d 7P 83 IT B- $+ $i @8 $8 $k ?M 0Y E* %_ %9 $, ?M L? $K 1F 6A $9 $k 2D G= @- $, $" $k >p Js 2H EE 4D 6- $K $* $$ $F !$ ?M 0Y E* %_ %9 $d 8m :n F0 $K BP $9 $k BP =h $, I, MW $G $" $k !% K\ 8& 5f $G $O !$ 0J >e $N %X %F %m %8 %K %" %9 $J >p Js 2H EE 4D 6- $K $* $$ $F !$ ?M 0Y E* %_ %9 $d 8m :n F0 $+ $i $N %7 %9 %F %‘ $H %f !< %6 $N J] 8n $r L\ E* $H $9 $k 4D 6- >p Js E, 1~ 7? %" %/ %; %9 @) 8f %b %G %k $r Ds 0F $9 $k !% 4D 6- >p Js E, 1~ 7? %" %/ %; %9 @) 8f %b %G %k $O !$ %; %- %e %j %F %# %] %j %7 $r 4D 6- >p Js $r MQ $$ $F I= 8= $9 $k !% $^ $? !$ 8D !9 $N %] %j %7 $r AH $_ 9g $o $; $F J# ;( $J >u 67 $N 5- =R $r 2D G= $H $9 $k !% $3 $l $K $h $j !$ %f !< %6 $O !V >l =j !W $d !V ;~ 4V !W $J $I F| >o E* $K Mx MQ $7 $F $$ $k J} K! $G !$ %; %- %e %j %F %# %] %j %7 $r 5- =R $G $- $k !% K\ O@ J8 $G $O !$ >p Js 2H EE 4D 6- $N FC D’ $H %; %- %e %j %F %# $K $D $$ $F 4X O" 8& 5f $r F’ $^ $( 9M ;! $7 !$ 4D 6- >p Js E, 1~ 7? %" %/ %; %9 @) 8f %b %G %k $r Ds 0F $9 $k !% <! $K !$ KMSF-R UM %7 %9 %F %‘ $N @_ 7W !$ <B Au $K $D $$ $F @b L@ $7 !$ Dj NL E* !$ Dj @- E* N> I> 2A $r 9T $& !% K\ O@ J8 $r DL $8 $F !$ KMSF-R UM %7 %9 %F %‘ $, <B 8= $9 $k 4D 6- >p Js E, 1~ 7? %" %/ %; %9 @) 8f %b %G %k $N M- 8z @- $r <B >Z $9 $k !% %- !< %o !< %I !’ 1 >p Js 2H EE !! 2 %" %/ %; %9 @) 8f !! 3 4D 6- >p Js !! 4 E, 1~ !! 5 Ja v a 7D Xf 5A =N Bg 3X !! @/ :v !& %a %G %# %" 8& 5f 2J Fo K\ !! >= I’ i

En vironmen tal Information Adaptiv e Access Con trol Mo del for Net w ork ed Appliances Abstract of Master Thesis In this researc h, an access con trol mo del that adapt to en vironmen tal information is prop osed. The design, implemen tation, and ev aluation of KMSF-R UM system that satisfy the prop osed mo del is also discussed. In recen t y ears, new kind of home appliances, or net w ork ed appliances, started to app ear due to functional and p erformance dev elopmen t of home net w orks and home appliances. Net w ork ed appliances are equipp ed with net w ork connectivit y , and could b e remotely con trolled or co op erate with eac h other. Compared with traditional computational en vironmen t based on p er- sonal computers and w orkstations, an en vironmen t based on net w ork ed appliances can b e seen as heterogeneous. There is also a di�erence b e- t w een these t w o en vironmen ts in that with net w ork ed appliances, mal- functioning or failure ma y harm users ph ysically , or damage their prop- erties. When considering securit y for net w ork ed appliances, their c haracteris- tics should b e tak en in to accoun t. Securit y for net w ork ed appliances with div erse users should con tain high usabilit y . Also, since h uman error in this en vironmen t could lead to ph ysical risk of users, h uman error and malfunctioning m ust b e appropriately met. Adaptativ e access con trol mo del express securit y p olicy using en viron- men tal information. Also, sev eral p olicies can b e com bined to express complex con texts. With these prop erties, users can enscript their secu- rit y p olicy using daily expressions suc h as place and time. In this pap er, prop erties of net w ork ed appliance and its securit y are dis- cussed in comparison with related researc h, and adaptativ e access con trol mo del is prop osed. Next, design and implemen tation of KMSF-R UM sys- tem is explained, and b oth quan titativ e and qualitativ e ev aluation of the system is sho wn. The e�ectiv eness of the prop osed adaptativ e mo del that KMSF-R UM utilizes is demonstrated through this pap er. Keyw ords !’ 1 Information Appliance !! 2 Access Cotrol !! 3 En vironmen tal Information !! 4 Adaptiv e !! 5 Ja v a Keio Univ ersit y Graduate Sc ho ol of Media and Go v ernace Akihik o Kusumoto ii

L\ <! Bh 1 >O =x O@ 1 1.1 K\ 8& 5f $N GX 7J : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 1.2 K\ 8& 5f $N L\ E* : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 1.3 K\ O@ J8 $N 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 Bh 2 >O 4D 6- >p Js E, 1~ 7? %" %/ %; %9 %3 %s %H %m !< %k %b %G %k 4 2.1 >p Js 2H EE 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 2.1.1 >p Js 2H EE 4D 6- $N %f !< %6 : : : : : : : : : : : : : : : : 6 2.1.2 >p Js 2H EE 4D 6- $N 7W ;; 5! ;q 8; : : : : : : : : : : : : : : 6 2.1.3 >p Js 2H EE $N Mx MQ 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 2.1.4 :. :_ $9 $k 4D 6- $X $N E, 1~ : : : : : : : : : : : : : : : : 8 2.2 >p Js 2H EE $H %; %- %e %j %F %# %b %G %k : : : : : : : : : : : : : : : 8 2.2.1 >p Js %; %- %e %j %F %# $K BP $9 $k 6< 0R : : : : : : : : : : : 8 2.2.2 %f !< %6 %S %j %F %# $H %; %- %e %j %F %# : : : : : : : : : : : 10 2.2.3 @E E* $J %b %G %k BP F0 E* $J %b %G %k : : : : : : : : : : : : 10 2.3 4D 6- >p Js E, 1~ 7? %" %/ %; %9 @) 8f %b %G %k : : : : : : : : : : : : : 11 2.3.1 J] A4 @- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 2.3.2 =@ Fp @- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 2.3.3 %f !< %6 %S %j %F %# : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 2.3.4 %7 %J %j %* : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 2.4 K\ >O $N $^ $H $a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 Bh 3 >O 4X O" 8& 5f 15 3.1 %" %/ %; %9 @) 8f : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 3.1.1 E, 1~ 7? %" %/ %; %9 @) 8f %b %G %k : : : : : : : : : : : : : : 16 3.1.2 Mandatory Access Con trol : : : : : : : : : : : : : : 16 3.1.3 Discretionary Access Con trol : : : : : : : : : : : : : 17 3.1.4 Role-Based Access Con trol : : : : : : : : : : : : : : 17 3.2 J, ;6 4D 6- $H %; %- %e %j %F %# : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 iii

3.2.1 Jini : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 3.2.2 EJB : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 3.3 Ja v a 8@ 8l $N %; %- %e %j %F %# : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 3.3.1 Ja v a 2 %; %- %e %j %F %# : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 3.3.2 JAAS : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 3.4 K\ >O $N $^ $H $a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 Bh 4 >O KMSF-R UM %7 %9 %F %‘ $N @_ 7W 24 4.1 R UM %7 %9 %F %‘ $N 35 MW : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 4.1.1 KMSF-R UM : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 4.1.2 BP >] 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 4.2 I, MW 5! G= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 4.3 %7 %9 %F %‘ 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 4.4 R UM %7 %9 %F %‘ $N F0 :n 35 MW : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 4.5 DL ?. It $N @_ 7W : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 4.5.1 R UM %5 !< %P $X $N F~ NO : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 4.5.2 G’ >Z $N I, MW @- 4I M} : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 4.6 G’ >Z It $N @_ 7W : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 4.6.1 R UM %I %a %$ %s : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 4.6.2 P AM : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 4.7 %" %/ %; %9 @) 8f It : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 4.7.1 %] %j %7 $N 8! :w : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 4.7.2 %] %j %7 $N @_ 7W : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 4.7.3 %] %j %7 $N I> 2A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 4.8 L> A0 JQ 49 It : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 4.8.1 5! G= L> $N JQ 49 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 4.8.2 %] %j %7 L> $N JQ 49 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 4.9 K\ >O $N $^ $H $a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 Bh 5 >O KMSF-R UM %7 %9 %F %‘ $N <B Au 36 5.1 <B Au 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 5.1.1 R UM %5 !< %P $N <B Au 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : 37 5.1.2 R UM %i %$ %V %i %j $N <B Au 4D 6- : : : : : : : : : : : : : 38 5.2 DL ?. It $N <B Au : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 5.2.1 RumInfo : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 5.2.2 G’ >Z >u BV 4I M} : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 5.3 G’ >Z It $N <B Au : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 iv

5.3.1 G’ >Z J} <0 $N 7h Dj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 5.3.2 G’ >Z =h M} : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 5.4 %" %/ %; %9 @) 8f It $N <B Au : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 5.4.1 %] %j %7 8! :w : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 43 5.4.2 %] %j %7 5- =R %U %! %$ %k : : : : : : : : : : : : : : : : : 44 5.4.3 %] %j %7 %b %8 %e !< %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46 5.4.4 %" %/ %7 %g %s %b %8 %e !< %k : : : : : : : : : : : : : : : : 48 5.5 L> A0 JQ 49 It $N <B Au : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 48 5.5.1 JQ 49 >p Js : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49 5.5.2 %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 : : : : : : : : : : : : : : : : 49 5.5.3 >p Js 2H EE Dj 5A %U %! %$ %k : : : : : : : : : : : : : : : : 50 5.6 R UM %i %$ %V %i %j $N <B Au : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 5.6.1 G’ >Z $H <1 JL : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 5.6.2 %" %/ %; %9 @) 8f MW 5a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 54 5.6.3 Mx MQ Nc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 54 Bh 6 >O %" %W %j %1 !< %7 %g %s 55 6.1 >p Js 2H EE %" %W %j %1 !< %7 %g %s : : : : : : : : : : : : : : : : : : 56 6.1.1 %7 %9 %F %‘ 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 56 6.1.2 %7 %J %j %* : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 57 6.2 >p Js 2H EE %" %W %j %1 !< %7 %g %s : : : : : : : : : : : : : : : : : : 57 6.2.1 D4 8w >H L@ 4o 6q : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 57 6.2.2 %W %i %: %^ %G %# %W %l %$ %Q %M %k : : : : : : : : : : : : : : 58 6.3 %] %j %7 %b %8 %e !< %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 58 6.3.1 Mx MQ ;~ 4V @) 8B %b %8 %e !< %k : : : : : : : : : : : : : : : 59 6.3.2 F1 H< %b %8 %e !< %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 59 6.3.3 %b %8 %e !< %k $N J# 9g Mx MQ : : : : : : : : : : : : : : : : 61 6.4 K\ >O $N $^ $H $a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 61 Bh 7 >O I> 2A $H 9M ;! 63 7.1 Dj NL E* I> 2A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 64 7.1.1 B, Dj 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 64 7.1.2 B, Dj 7k 2L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 64 7.2 Dj @- E* I> 2A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 67 7.2.1 D> 46 E* $J %" %/ %; %9 @) 8f %] %j %7 $N 5- =R : : : : : : : : : 67 7.2.2 %X %F %m %8 %K %" %9 $J 4D 6- $X $N E, 1~ : : : : : : : : : : : 68 7.2.3 %f !< %6 %S %j %F %# : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 68 v

7.2.4 4J JX $J <B Au : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 69 7.3 K\ >O $N $^ $H $a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 69 Bh 8 >O =* $o $j $K 71 8.1 :# 8e $N 2] Bj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 71 8.1.1 %" %/ %7 %g %s $K 4X $9 $k 2] Bj : : : : : : : : : : : : : : : 71 8.1.2 4J 0W %$ %s %9 %H !< %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 71 8.1.3 R UM %i %$ %V %i %j $K 4X $9 $k 2] Bj : : : : : : : : : : : : 72 8.2 $^ $H $a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 72 vi

?^ L\ <! 2.1 PC =P 2Y Bf ?t $N ?d 0\ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 2.2 >p Js %; %- %e %j %F %# $K BP $9 $k 6< 0R $N 9= @. : : : : : : : : : : : 9 3.1 Jini $N Mx MQ %b %G %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 3.2 EJB $N %; %- %e %j %F %# %" !< %- %F %/ %A %c : : : : : : : : : : : : : 20 3.3 P AM $N 35 G0 ?^ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 3.4 JAAS $N %3 %s %U %# %0 %l !< %7 %g %s : : : : : : : : : : : : : : : 22 4.1 KMSF-R UM %7 %9 %F %‘ $H >p Js 2H EE $N 4X 78 : : : : : : : : : : 27 4.2 R UM %5 !< %P $N 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 4.3 R UM %7 %9 %F %‘ $N F0 :n <j =g : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 4.4 %" %/ %; %9 @) 8f It : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 4.5 %] %j %7 $H %] %j %7 %b %8 %e !< %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 4.6 %] %j %7 %b %8 %e !< %k $N 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 5.1 RumRMI If %$ %s %? %U %’ !< %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 5.2 RumInfo %$ %s %? %U %’ !< %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 5.3 RumAuthIf %$ %s %? %U %’ !< %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 5.4 %" %/ %; %9 @) 8f It $N =h M} $N N. $l : : : : : : : : : : : : : : : : 43 5.5 %] %j %7 5- =R %U %! %$ %k $N Nc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46 5.6 %] %j %7 5- =R %U %! %$ %k $N DTD : : : : : : : : : : : : : : : : : 47 5.7 Mo duleIf %$ %s %? %U %’ !< %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47 5.8 ActionIf %$ %s %? %U %’ !< %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 48 5.9 %] %j %7 @_ Dj %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 : : : : : : : : : : : : : : 50 5.10 >p Js 2H EE 5- =R %U %! %$ %k $N Nc : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 5.11 >p Js 2H EE 5- =R %U %! %$ %k $N DTD : : : : : : : : : : : : : : : : 52 5.12 >p Js 2H EE 5! 4o >e $G $N Mx MQ Nc : : : : : : : : : : : : : : : : : : 54 6.1 %" %W %j %1 !< %7 %g %s $H R UM %7 %9 %F %‘ : : : : : : : : : : : : : 56 6.2 PD A >e $N @) 8f MQ GUI : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 58 vii

6.3 F1 H< %b %8 %e !< %k @_ Dj 3N G’ 2h LL : : : : : : : : : : : : : : : : 61 7.1 R UM %7 %9 %F %‘ Fb $N =j MW ;~ 4V $N J, I[ : : : : : : : : : : : : : 65 7.2 %] %j %7 %b %8 %e !< %k $N %* !< %P %X %C %I : : : : : : : : : : : : : : 66 7.3 %] %j %7 %^ %C %T %s %0 %F !< %V %k $N %* !< %P %X %C %I : : : : : : : : : 67 viii

I= L\ <! 1.1 >p Js %; %- %e %j %F %# $N $K BP $9 $k 6< 0R $N 9= @. : : : : : : : : : : 2 2.1 4D 6- >p Js E, 1~ 7? %" %/ %; %9 @) 8f %b %G %k $N FC D’ : : : : : : : : : 11 4.1 R UM %5 !< %P $X $N F~ NO : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 4.2 %] %j %7 $N 8! :w : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 5.1 <B Au 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 5.2 >p Js C< Kv $N ;E MM : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 5.3 G’ >Z >u BV 4I M} %F !< %V %k $N 0l It : : : : : : : : : : : : : : : : 40 5.4 G’ >Z J} K! 7h Dj %F !< %V %k $N 0l It : : : : : : : : : : : : : : : : 42 5.5 %] %j %7 %^ %C %T %s %0 %F !< %V %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : 45 6.1 G’ >Z >u BV 4I M} %F !< %V %k $N 0l It : : : : : : : : : : : : : : : : 60 7.1 B, Dj 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 64 ix

Bh 1 >O =x O@ 1.1 K\ 8& 5f $N GX 7J 6a G/ !$ 2H Dm Fb %M %C %H %o !< %/ 5Z $S 2H EE $N 9b 5! G= 2= $d 9b @- G= 2= $K H< $$ !$ >p Js 2H EE $H $$ $& ?7 $7 $$ 2H EE $, EP >l $7 $? !% >p Js 2H EE $O %M %C %H %o !< %/ @\ B3 5! G= $r ;} $A !$ 1s 3V @) 8f $d 2H EE Aj 8_ $N 6( D4 F0 :n $, 2D G= $J E@ $, FC D’ $G $" $k !% %Q !< %= %J %k %3 %s %T %e !< %? $d %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s $H $$ $C $? 4{ B8 $N 7W ;; 5! 4D 6- $H Hf 3S $9 $k $H !$ >p Js 2H EE 4D 6- $O %X %F %m %8 %K %" %9 (heterogeneous) $J 4D 6- $G $" $k $H 8@ $( $k !% $= $l $O MM !9 $J %W %m %H %3 %k $N %M %C %H %o !< %/ $r 2p $7 $F !$ 0[ $J $k %Y %s %@ $, 3+ H/ $7 $? !$ B? <o B? MM $J 5! 4o $, MM !9 $J %f !< %6 $K $h $C $F Mx MQ $5 $l $k $+ $i $G $" $k !% $^ $? !$ >p Js 2H EE 4D 6- $O J* M} E* $J F0 :n $r H< $& !% Nc $( $P !$ %( %" %3 %s $G $" $l $P << Fb $N 29 EY $r JQ 2= $5 $; !$ 2C G. D4 M} 4o $O G3 >F $r H< $& !% $3 $N $h $& $J <~ 0O $K BP $9 $k J* M} E* $J 1F 6A $K BP $9 $k G[ N8 $O 4{ B8 $N 7W ;; 5! 4D 6- $K $* $$ $F !$ $" $^ $j I, MW $H $5 $l $J $+ $C $? !% %Q !< %= %J %k %3 %s %T %e !< %? $, K= Av $7 $? $+ $i $H 8@ $C $F !$ ?M E* Ho 32 $r Ho $k 2D G= @- $O Dc $$ !% $7 $+ $7 !$ >p Js 2H EE $O 8m A‘ :n $d 8N >c $K $h $C $F !$ ?H BN $K 4m 81 $, 5Z $s $@ $j =j M- J* $, GK B; $9 $k 2D G= @- $, $" $k !% $3 $N $h $& $J >p Js 2H EE 4D 6- $K $* $$ $F >p Js 2H EE 5! 4o $r 0B A4 $K Mx MQ $9 $k $? $a $K $O %; %- %e %j %F %# $, =E MW $G $" $k !% %; %- %e %j %F %# $K BP $9 $k 6< 0R $r !$ I= 1.1 $N $h $& $K @0 M} $9 $k !% >p Js 2H EE 5! 4o $O <g $K !$ %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $J $I $G 3V N% $5 $l $? %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ >e $G F0 :n $9 $k !% => $C $F !$ 0- 0U $" $k IT @5 9T 0Y $K BP $7 $F $O %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ >e $G %U %! %$ %" %& %) !< %k $J $I $N 5; =Q $r MQ $$ !$ 30 It $+ $i $N %" %/ %; %9 $r @) 8B $9 $k ;v $O M- MQ $G $" $j !$ 0l Dj $N 8z 2L $r $" $2 $F $$ $k !% $7 $+ $7 !$ 1? MQ >e $N Ld Bj $d 7P 83 IT B- $+ $i @8 $8 $k ?M 0Y E* %_ %9 $, ?M L? $K 1F 6A $9 $k 2D G= @- $, $" $k >p Js 2H EE 4D 6- $K $* $$ $F !$ ?M 0Y E* %_ %9 $d 8m :n F0 $K BP $9 $k BP =h $, I, MW $G $" $k !% 1

I= 1.1: >p Js %; %- %e %j %F %# $N $K BP $9 $k 6< 0R $N 9= @. IT @5 %" %/ %; %9 %3 %s %T %e !< %? %& %# %k %9 5! L) >p Js O3 1L IT @5 9T 0Y %W %i %$ %P %7 !< ?/ 32 Cx :n 8" ?/ 32 EE ;R >& <h 0z $K BP $9 $k 6< 0R %5 %$ %P !< %F %m $= $N B> $N LB OG 9T 0Y 1? MQ $K 78 $o $k Ld Bj ?M 0Y %_ %9 CN <1 IT B- $+ $i @8 $8 $k %_ %9 8m F0 :n >c 32 2000 G/ Ld Bj E7 :R CO ?L !$ 2P ;v !$ ?e 32 1.2 K\ 8& 5f $N L\ E* K\ 8& 5f $G $O 4D 6- >p Js E, 1~ 7? %" %/ %; %9 @) 8f %b %G %k $r Ds 0F $9 $k !% K\ %b %G %k $O 0U ?^ $7 $J $$ 6< 0R $G $" $k %f !< %6 $N 8m A‘ :n $d 8N >c $K H< $& B; 32 $N KI ;_ $r L\ E* $H $7 $? %" %/ %; %9 @) 8f $r 9T $& !% >p Js 2H EE 4D 6- 2< $K $* $$ $F %" %/ %; %9 @) 8f $r 9T $& >l 9g !$ 0J 2< $N E@ $K N1 0U $7 $J $/ $F $O $$ $1 $J $$ !% $^ $: !$ %f !< %6 $N D> 46 E* $J @_ Dj $d A‘ :n $, I, MW $G $" $k !% >p Js 2H EE 4D 6- $K $* $$ $F %f !< %6 $N A‘ :n $K BP $9 $k M} 2r EY $O MM !9 $G $" $k !% $^ $? !$ >p Js 2H EE 5! 4o $O F| >o E* $K IQ HK $K Mx MQ $5 $l $k !% $= $N $h $& $J 4D 6- 2< $G $O 0L CV >p Js $d ;~ 4V >p Js !$ 29 EY >p Js $J $I $H $$ $C $? 4D 6- >p Js $r MQ $$ $F !$ %f !< %6 $N CV $+ $l $k >u 67 $r ;X Dj 2D G= $G $" $k ;v $, =E MW $G $" $k !% !V Jl ?F $H 0l =o !W $d !V 8a A0 Cf !W $H $$ $C $? %f !< %6 $, F| >o ;H $C $F $$ $k ;X Dj J} K! $G $N %" %/ %; %9 @) 8f $, 2D G= $H $J $k !% $^ $? !$ %X %F %m %8 %K %" %9 $J 4D 6- $r 5[ <} $9 $k ;v $b >p Js 2H EE 4D 6- $K $* $1 $k %" %/ %; %9 @) 8f $r 9T $& >e $G =E MW $G $" $k !% >e 5- $N $h $& $K !$ >p Js 2H EE 4D 6- $O 0[ $J $k ;E MM $d %W %m %H %3 %k $, B? $/ B8 :_ $7 !$ $= $l $i $, %M %C %H %o !< %/ >e $K J, ;6 $7 $F $$ $k !% C1 0l $N >p Js 2H EE $G %" %/ %; %9 @) 8f $r 9T $& $@ $1 $G $J $/ !$ %7 %9 %F %‘ $H $7 $F $3 $l $i $N :9 $r 5[ <} $7 $? %" %/ %; %9 @) 8f $r 9T $& ;v $, I, MW $G $" $k !% K\ O@ J8 $G $O !$ KMSF-R UM %7 %9 %F %‘ $r @_ 7W !$ <B Au $7 $? !% KMSF-R UM %7 %9 %F %‘ $O !$ 4D 6- >p Js $r MQ $$ $? %" %/ %; %9 @) 8f 5! 9= $r Ds 6! $7 !$ 4D 6- >p Js E, 1~ 7? %" %/ %; %9 @) 8f %b %G %k $r <B 8= $9 $k !% 2

1.3 K\ O@ J8 $N 9= @. K\ O@ J8 $G $O !$ Bh 2 >O $K $* $$ $F >p Js 2H EE 4D 6- $N FC D’ $H >p Js 2H EE 4D 6- $K $* $1 $k %; %- %e %j %F %# $K $D $$ $F ?( $l !% 4D 6- >p Js E, 1~ 7? %" %/ %; %9 @) 8f %b %G %k $r Ds 0F $9 $k !% Bh 3 >O $G $O 4X O" 8& 5f $K ?( $l $J $, $i !$ J, ;6 4D 6- $K $* $1 $k %; %- %e %j %F %# %b %G %k $d %" %/ %; %9 @) 8f %b %G %k $K $D $$ $F O@ $8 $k !% Bh 4 >O $G KMSF-R UM $N @_ 7W $K $D $$ $F !$ Bh 5 >O $G <B Au $K $D $$ $F =R $Y $k !% $= $7 $F !$ Bh 6 >O $G %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r Ds <( $7 !$ Bh 7 >O $G KMSF-R UM $N I> 2A $r 9T $$ !$ Bh 8 >O $G K\ O@ J8 $r $^ $H $a $k !% K\ O@ J8 $G $O 0J >e $N $h $& $J 9= @. $r $H $j !$ 4D 6- >p Js E, 1~ 7? %" %/ %; %9 @) 8f %b %G %k $H $= $l $r <B 8= $9 $k KMSF-R UM %7 %9 %F %‘ $K $D $$ $F O@ $8 $k !% 3

Bh 2 >O 4D 6- >p Js E, 1~ 7? %" %/ %; %9 %3 %s %H %m !< %k %b %G %k K\ >O $G $O $^ $: !$ 6a G/ EP >l $7 ;O $a $? >p Js 2H EE 5! 4o $H $= $N 4D 6- $K $D $$ $F !$ 4{ B8 $N 7W ;; 5! 4D 6- $H $N BP Hf $r F’ $^ $( O@ $8 $k !% <! $K !$ >p Js 2H EE 4D 6- $N %; %- %e %j %F %# %b %G %k $N FC D’ $H MW 7o $K $D $$ $F =R $Y $k !% :G 8e $K K\ O@ J8 $G Ds 0F $9 $k !V 4D 6- >p Js E, 1~ 7? %" %/ %; %9 @) 8f %b %G %k !W $N FC D’ $H A[ Dj $9 $k 4D 6- $r !$ %7 %J %j %* $r 8r $( $J $, $i =R $Y $k !% 4

2.1 >p Js 2H EE 4D 6- 6a G/ !$ %Q !< %= %J %k %3 %s %T %e !< %? (PC) $r $O $8 $a $H $9 $k 7W ;; 5! $O %S %8 %M %9 L\ E* $@ $1 $G $J $/ !$ 2H Dm $K $b 5^ B. $K Ia 5Z $7 $? !% $^ $? !$ %$ %s %? !< %M %C %H Mx MQ 2D G= $J %f !< %6 $N ?t $b Bg $- $/ ?- $S !$ 6a G/ $G $O 2H Dm Fb $+ $i ADSL(Asymmetric Digital Subscrib er Line) $d 8w %U %! %$ %P !< $J $I $N 9b B. $J %$ %s %? !< %M %C %H $X $N @\ B3 $b 2D G= $K $J $j $D $D $" $k !% :# 8e !$ Bg MF NL $N E> Aw G= NO $r Mx MQ $7 $? %$ %s %? !< %M %C %H $N %5 !< %S %9 $, 2H Dm Fb $X Ia 5Z $7 $F $$ $/ $3 $H $, M= A[ $5 $l $k !% => Mh !$ PC $r Mx MQ $7 $? %$ %s %? !< %M %C %H $X $N %" %/ %; %9 $, 0l HL E* $G $" $C $? $, !$ 8= :_ $O PC $K 8B $i $: 7H BS EE OC $d 7H BS C< Kv $J $I $N 5! 4o $+ $i $N %$ %s %? !< %M %C %H $X $N %" %/ %; %9 $, Ia 5Z $7 $D $D $" $k !% ?^ 2.1 $K <( $9 $h $& $K PC $N =P 2Y Bf ?t $N ?- $S $O F_ 2= $7 $D $D $" $j !$ ;~ Be $O !V %] %9 %H PC !W ;~ Be $K FM F~ $7 $? $H $$ $( $k !% � � � � ?^ 2.1: PC =P 2Y Bf ?t $N ?d 0\ %] %9 %H PC 4D 6- $G $O !$ => Mh $N PC $K $h $k WWW(W orld Wide W eb) $N 1\ Mw $d %a !< %k $N Aw <u ?. $@ $1 $G $J $/ !$ B? <o B? MM $J 5! 4o $, %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $5 $l !$ 1s 3V @) 8f $d 6( D4 F0 :n $, 2D G= $H $J $k !% %] %9 %H PC $N 8u Jd $N 0l $D $, >p Js 2H EE $G $" $k !% >p Js 2H EE $H $O %M %C %H %o !< %/ @\ B3 5! G= $r M- $7 !$ 1s 3V @) 8f $d 6( D4 F0 :n 2D G= $J 2H EE $G $" $k !% Nc $( $P !$ %$ %s %? !< %M %C %H @\ B3 5! G= $r ;} $C $? EE ;R %l %s %8 !$ 7H BS EE OC $+ $i 1s 3V @) 8f 2D G= $J 6u D4 5! 4o !$ %M %C %H %o !< %/ $r 2p $7 $F Aj 8_ $K @\ B3 $5 $l $k %F %l %S $d V CR $, 8= :_ 3+ H/ $5 $l $F $$ $k !% C1 BN $G 5! G= $r 2L $? $7 $F $- $? 2H EE $, %M %C %H %o !< %/ $G Aj 8_ $K @\ B3 $5 $l $k ;v $K $h $j IU 2C 2A CM $N 9b $/ J# ;( $J 5! G= $r Ds 6! $G $- $k !% 5

>p Js 2H EE 4D 6- $H PC $r $O $8 $a $H $9 $k 4{ B8 $N 7W ;; 5! 4D 6- $H $N Aj 0c E@ $K $D $$ $F O@ $8 $k !% 2.1.1 >p Js 2H EE 4D 6- $N %f !< %6 2H EE $N FC D’ 0l $D $H $7 $F !$ Mx MQ $9 $k %f !< %6 AX $N 9- $5 $, 5s $2 $i $l $k !% %F %l %S $r Nc $K $H $C $F 9M $( $k $H L@ $i $+ $G $" $k $, !$ %F %l %S $O $* G/ 4s $j $+ $i ;R 6! $^ $G I} 9- $$ %f !< %6 $, Mx MQ $7 $F $$ $k !% $3 $& $7 $? %f !< %6 AX $N 9- $5 $O 5! 4o @) 8f $N $? $a $N CN <1 $d G= NO $N :9 $r @8 $s $G $$ $k !% 0l HL E* $K PC $N Mx MQ $O B? $/ $N CN <1 $H 7P 83 $, I, MW $H $5 $l $k !% $3 $l $K BP $7 $F !$ A0 =R $7 $? $h $& $K 2H EE 5! 4o $O I} 9- $$ %f !< %6 $, Mx MQ $9 $k !% 1~ MQ E* Mx MQ $, 2D G= $J %f !< %6 $+ $i !$ C1 =c $J 5! G= $7 $+ Mx MQ $G $- $J $$ %f !< %6 $^ $G MM !9 $G $" $k !% >p Js 2H EE $K 9b EY $J @_ Dj $d 1~ MQ E* $J Mx MQ $r MW 5a $9 $k %f !< %6 $, $$ $k H? LL !$ V CR $N M= Ls O? 2h $, =P Mh $J $$ %f !< %6 $, B? $/ B8 :_ $9 $k ;v $b ;v <B $G $" $k !% 2H EE $O C/ $K $G $b 4J JX $K Mx MQ $G $- $J $/ $F $O $J $i $J $$ !% $7 $+ $7 !$ C1 $K C1 =c $J 5! G= $r Ds 6! $9 $k $@ $1 $G $O !$ $h $j 9b EY $J Mx MQ $r MW 5a $9 $k %f !< %6 $O K~ B- $5 $; $i $l $J $$ !% => $C $F !$ J# ;( $J 5! G= $r 4J JX $K Mx MQ $G $- $k I, MW $, $" $k !% $5 $i $K !$ 2H EE $, %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $5 $l $k ;v $G !$ >p Js 2H EE $N Ds 6! $9 $k 5! G= $O 9b EY $K $J $j !$ A‘ :n $O $h $j J# ;( $J $b $N $K $J $k !% $3 $& $7 $? 9b EY $J 5! G= $H J# ;( $J A‘ :n $r F1 ;~ $K <B 8= $9 $k $? $a $K $O !$ 5! 4o $N @) 8f $K BP $9 $k 4D 6- >p Js $N Mx MQ $, M- 1W $G $" $k !% Nc $( $P %f !< %6 $N 0L CV >p Js [1][2] $d ;~ 4V [3] !$ 3F <o %; %s %5 >p Js $r 5! 4o $K <h $j 9~ $_ !$ $= $l $i $r 5! 4o $N @) 8f $K H? 1G $5 $; $k $3 $H $, 9M $( $i $l $k [4] !% => Mh $O !$ %f !< %6 $, <+ $i 4D 6- $N >p Js $r 46 CN $7 !$ $= $N 4D 6- $K 1~ $8 $? A‘ :n $r 9T $C $F $$ $? !% $7 $+ $7 >p Js 2H EE 5! 4o $N Mx MQ $d @_ Dj $K !$ %; %s %5 $G <h F@ $7 $? 4D 6- >p Js $r Mx MQ $9 $k $3 $H $G !$ %f !< %6 $N 7P 83 IT B- $r Jd $$ !$ %f !< %6 $O HQ ;( $J A‘ :n $d J# ;( $J @_ Dj $+ $i 3+ J| $5 $l $k !% 2.1.2 >p Js 2H EE 4D 6- $N 7W ;; 5! ;q 8; >p Js 2H EE 4D 6- $O !$ MM !9 $J %W %i %C %H %U %) !< %‘ $N >e $G F0 :n $9 $k B? <o B? MM $J %= %U %H %& %’ %" $, !$ 0[ $J $k %M %C %H %o !< %/ $r 2p $7 $F @\ B3 $5 $l $k !% 8= :_ !$ >p Js 2H EE $N %M %C %H %o !< %/ %$ %s %U %i $H $7 $F $O !$ <! $N $h $& $J $b $N $, $" $k !% � Ethernet (IEEE 802.3) � IEEE 1394 [5] 6

� IEEE 802.11b/IEEE 802.11a � Blueto oth [6] >e 5- 0J 30 $K $b >p Js 2H EE F1 ;N $r @\ B3 $9 $k ;E MM $H $7 $F !$ 8= :_ !$ @V 30 @~ DL ?. $d %7 %j %" %k DL ?. $J $I $, Mx MQ $5 $l $F $$ $k !% %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ (OS) $K 4X $7 $F $O !$ Windo ws $d Lin ux !$ $= $N B> FH <+ $N OS $J $I !$ MM !9 $J OS >e $G >p Js 2H EE %= %U %H %& %’ %" $O F0 :n $7 $F $$ $k !% 8= :_ !$ >p Js 2H EE 5! 4o 4V $r Aj 8_ $K @\ B3 $7 !$ 6( D4 F0 :n 5! G= $r Ds 6! $9 $k %_ %I %k %& %’ %" $b 3+ H/ $5 $l $F $$ $k !% <g $N >p Js 2H EE $r BP >] $K $7 $? %_ %I %k %& %’ %" $r 0J 2< $K <( $9 !% � Jini [7] � HA Vi [8] � UPnP [9] [10] %= %U %H %& %’ %" $d %O !< %I %& %’ %" $K 5a $a $i $l $k MW 7o $K 4X $7 $F !$ >p Js 2H EE 5! 4o $H 4{ B8 $N PC $H $N Bg $- $J Aj 0c E@ $H $7 $F !$ Dc 4I M} %3 %9 %H $G 1? MQ $G $- $J $/ $F $O $$ $1 $J $$ E@ $, 5s $2 $i $l $k !% PC $N >l 9g !$ OS $d %= %U %H %& %’ %" $K >c 32 $d GK B; $, @8 $8 $? >l 9g !$ :G 0- $N %1 !< %9 $G $O %f !< %6 $O OS $d %= %U %H %& %’ %" $N :F %$ %s %9 %H !< %k $r MW 5a $5 $l $k !% $3 $l $K BP $7 !$ >p Js 2H EE $G $O !$ $3 $N $h $& $J OS $d %= %U %H %& %’ %" $N :F %$ %s %9 %H !< %k $r %f !< %6 $K 6/ $$ $k $N $O Hs 8= <B E* $G $" $k !% $^ $? !$ PC $d %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s $J $I $N EE 8; $r @Z $k :] $N HQ ;( $J A‘ :n $r MW 5a $9 $k ;v $O :$ Fq $G $" $k !% >p Js 2H EE 5! 4o $r Dc 4I M} %3 %9 %H $G 1? MQ $9 $k $? $a $K !$ >p Js 2H EE 5! 4o $, !$ 5! 4o <+ BN $N %O !< %I %& %’ %" $H %= %U %H %& %’ %" $r @5 >o $J >u BV $K J] $D I, MW $, $" $k !% 2.1.3 >p Js 2H EE $N Mx MQ 4D 6- 8= :_ !$ PC $r $O $8 $a $H $9 $k 7W ;; 5! $N <g $J Mx MQ L\ E* $O !$ %a !< %k $N Aw <u ?. $d W eb %V %i %& %8 %s %0 !$ 0l HL 6H L3 $+ $i :G 6a $G $O D V (Digital Video) $N JT =8 $J $I !$ %( %s %? !< %F %$ %s %a %s %H $X $N Mx MQ $^ $G 3H Bg $r B3 $1 $F $$ $k !% $7 $+ $7 !$ %f !< %6 $N Mx MQ 7A BV $H $$ $& 4Q E@ $G $O !$ %G %# %9 %W %l %$ $N A0 $K :B $j !$ %- !< %\ !< %I $H %^ %& %9 $G @) 8f $r 9T $& $H $$ $C $? 8B Dj E* $J $b $N $G $" $k !% 0l J} !$ >p Js 2H EE $N >l 9g !$ Mx MQ L\ E* $O %( %s %? !< %F %$ %s %a %s %H $+ $i 2H ;v !$ 1s 3V %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s $J $I B? 4t 5Z $V !% 2C $( $F !$ %f !< %6 $O F| >o $N MM !9 $J >u 67 $K $* $$ $F >p Js 2H EE $r Mx MQ $9 $k !% F1 $8 5! 4o $r Mx MQ $9 $k :] $G $b >u 67 $K 1~ $8 $F Mx MQ J} K! $d L\ E* $, 0[ $J $k !% Nc $( $P !$ 5o 4V $G $/ $D $m $. $J $, $i 2H B2 $G A V 5! 4o $r Mx MQ $9 $k >l 9g $H !$ D4 7

M} $r 9T $$ $J $, $i Mx MQ $9 $k >l 9g $H $G $O Mx MQ L\ E* $d Mx MQ 2D G= $J %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 $, 0[ $J $k !% $3 $N MM $K >p Js 2H EE Mx MQ 4D 6- $K $* $$ $F !$ %f !< %6 $N CV $+ $l $k >u 67 $K 1~ $8 $? %5 !< %S %9 Ds 6! $, I, MW $H $J $k !% 2.1.4 :. :_ $9 $k 4D 6- $X $N E, 1~ >p Js 2H EE 4D 6- $O MM !9 $J B& LL $K $* $$ $F %X %F %m %8 %K %" %9 $J 4D 6- $H 8@ $( $k !% � %X %F %m %8 %K %" %9 $J 5! 4o $d %= %U %H %& %’ %" � %X %F %m %8 %K %" %9 $J Mx MQ 4D 6- � %X %F %m %8 %K %" %9 $J =, =O EY $N %f !< %6 $3 $l $i $N %X %F %m %8 %K %" %9 $J 4D 6- $O !$ >p Js 2H EE $N Mx MQ $d 4I M} $O $b $A $m $s $N ;v !$ 2H EE 3+ H/ $N 4Q E@ $+ $i $b Bg $- $J >c JI $H $J $C $F $$ $k !% %X %F %m %8 %K %" %9 $J 4D 6- $K E, 1~ $G $- $J $$ 2H EE 5! 4o $O 8B Dj E* $J Mx MQ $N $_ $, 2D G= $G $" $j !$ 8D !9 $N 2H EE $G J# ?t $N 4D 6- $K BP 1~ $9 $k $? $a $K $O $h $j B? $/ $N 3+ H/ %3 %9 %H $r I, MW $H $9 $k !% >p Js 2H EE $N %X %F %m %8 %K %" %9 $J 4D 6- $, @8 $_ =P $9 MM !9 $J Ld Bj $r 2r 7h $9 $k $? $a $K $O !$ 2? $i $+ $N J} K! $G >p Js 2H EE 5! 4o $r 4D 6- $K E, 1~ E* $K F0 :n $5 $; $k I, MW $, $" $k !% $= $N 0l $D $N <j CJ $H $7 $F !$ %M %C %H %o !< %/ %7 %9 %F %‘ $r MQ $$ $? %" %W %m !< %A [11] $, B8 :_ $9 $k !% >p Js 2H EE 5! 4o $r %M %C %H %o !< %/ $G Aj 8_ $K @\ B3 $7 !$ 4D 6- >p Js $r $O $8 $a $H $9 $k MM !9 $J >p Js $d 5! 4o $r 6& M- $9 $k ;v $G !$ 4I M} %3 %9 %H $d 3+ H/ %3 %9 %H $r Dc $/ M^ $( $i $l $k !% 2.2 >p Js 2H EE $H %; %- %e %j %F %# %b %G %k K\ @a $G $O !$ %- %e %j %F %# %b %G %k $K $D $$ $F O@ $8 !$ >p Js 2H EE 4D 6- $K $* $1 $k %; %- %e %j %F %# %b %G %k $N FC @- $d K~ $? $9 $Y $- MW 7o $r 9M ;! $9 $k !% 2.2.1 >p Js %; %- %e %j %F %# $K BP $9 $k 6< 0R >p Js %; %- %e %j %F %# $K BP $9 $k 6< 0R $O !$ >p Js =h M} ?6 6= ;v 6H 6( 2q (IP A) $N Js 9p =q [12] $G $O ?^ 2.2 $N MM $K J, N‘ $5 $l $F $$ $k !% $3 $l $K $h $k $H IT @5 9T 0Y $H ?M 0Y %_ %9 $d 8m :n F0 !$ E7 :R $K Bg JL $G $- $k !% IT @5 %" %/ %; %9 $d %5 %$ %P %F %m $J $I $N IT @5 9T 0Y $O 6a G/ ?< 9o $5 $r A} $7 $F $$ $k !% $7 $+ $7 !$ >p Js 2H EE 4D 6- $G $O !$ $3 $l $i $N IT @5 9T 0Y $K BP :v $O $b $A $m $s $N $3 $H !$ 7P 83 IT B- $+ $i @8 $8 $k %_ %9 $d 1? MQ $K 78 $o $k Ld Bj $X $N BP :v $, =E MW $G $" $k !% 8

A0 =R $N MM $K >p Js 2H EE $O %Q !< %= %J %k %3 %s %T %e !< %? $J $I $H Hf 3S $7 $F !$ ;v 8N $K $h $C $F ?M L? $K 1F 6A $, =P $k 2D G= @- $, 9b $$ !% $^ $? !$ 5! 4o Mx MQ $K 4X $9 $k M} 2r EY $b MM !9 $G $" $k !% $3 $N MM $J >u 67 2< $G $O !$ %_ %9 $d 8N >c $J $I $N 0U ?^ E* $7 $J $$ >c 32 $+ $i @8 $8 $k 6< 0R $X $N BP :v $, !$ $h $j =E MW $G $" $k !% � � � � ?^ 2.2: >p Js %; %- %e %j %F %# $K BP $9 $k 6< 0R $N 9= @. IT @5 9T 0Y $K BP =h $9 $k J} K! $H $7 $F !$ %[ !< %‘ %2 !< %H %& %( %$ $J $I $N 2H Dm Fb %M %C %H %o !< %/ Fb $H 30 $N 6- 3& $G %U %! %$ %" %& %) !< %k [13] $J $I $N !$ 30 It $+ $i %" %/ %; %9 $r @) 8B $9 $k 5; =Q $, $" $k !% $3 $l $i $N 5; =Q $O 4p K\ E* $K $O %$ %s %? !< %M %C %H >e $G 3+ H/ 5Z $S 1? MQ $5 $l $F $$ $k %U %! %$ %" %& %) !< %k $N 5; =Q $r >p Js 2H EE 4D 6- $K E, MQ $7 $? $b $N $G $" $k !% $7 $+ $7 !$ %f !< %6 $N 8m A‘ :n $d ;q 8; $N 6% 9g $J $I $+ $i %7 %9 %F %‘ $r J] 8n $9 $k 5; =Q $O >/ $J $$ !% J# ?t $N >p Js 2H EE 5! 4o $, 2H Dm Fb %M %C %H %o !< %/ >e $G 5! G= $r 6& M- $r 9T $& >u 67 $O A‘ :n $d ;q 8; $N 0M B8 4X 78 $N J# ;( 2= $r @8 $‘ !% $3 $l $K $h $j !$ 8m A‘ :n $d 6% 9g $N 4m 81 @- $, $h $j 0l AX 9b $^ $k !% $3 $l $i $N Ld Bj $r 8D !9 $N 2H EE 5! 4o Fb $d OS Fb $G 2r 7h $9 $k ;v $O :$ Fq $G $" $k !% $7 $? $, $C $F !$ @\ B3 @h $H @\ B3 85 $r 4^ $a !$ >p Js 2H EE %7 %9 %F %‘ A4 BN $G J] A4 @- $K BP $9 $k <h $j AH $_ $r 9T $& ;v $, =E MW $G $" $k !% 9

2.2.2 %f !< %6 %S %j %F %# $H %; %- %e %j %F %# 6d 9T 8} :B $J $I $N 8D ?M >p Js $d 4k 6H $N 5! L) >p Js $r %M %C %H %o !< %/ >e $G 07 $& >l 9g $K $O ?. Mj @- $N 9b $$ %; %- %e %j %F %# $, I, MW $H $J $k !% Nc $( $P !$ %$ %s %? !< %M %C %H >e $G 6d 9T $N %* %s %i %$ %s ?6 9~ $_ $d ;D 9b >H 2q $N %5 !< %S %9 $r Mx MQ $9 $k >l 9g !$ ID $H %Q %9 %o !< %I $r Mx MQ $7 $? G’ >Z $r %f !< %6 $O MW 5a $5 $l $k !% 0l HL $K %; %- %e %j %F %# $N 6/ EY $H %f !< %6 %S %j %F %# $O Aj H? $N 4X 78 $K $" $k !% 6/ 8G $J %; %- %e %j %F %# 5! G= $r %7 %9 %F %‘ $K BP $7 $F <B Au $7 $? >l 9g !$ %f !< %6 $O HQ ;( $J A‘ :n $d J# ;( $J @_ Dj $r MW 5a $5 $l $k !% $^ $? !$ $I $& $$ $C $? %; %- %e %j %F %# %] %j %7 $d %b %G %k $r E, MQ $9 $k $+ $r 7h Dj $9 $k :] $K $b !$ E, MQ BP >] $N MQ ES $d Mx MQ 7A BV $K $D $$ $F $b 9M N8 $9 $k I, MW $, $" $k !% F| >o E* $K IQ HK $K Mx MQ $9 $k 2H EE 5! 4o $K $* $$ $F !$ %f !< %6 $K HQ ;( $J G’ >Z A‘ :n $r MW 5a $9 $k ;v $O :$ Fq $G $" $k !% $^ $? !$ >p Js 2H EE 4D 6- $G $O =E MW $J 5! L) >p Js $J $I $r 07 $o $J $$ 5! 4o $d 2H EE %M %C %H %o !< %/ 30 It $H DL ?. $7 $J $$ 5! 4o $, B? $$ !% $3 $N $h $& $J >p Js 2H EE %M %C %H %o !< %/ $K $* $$ $F 6/ 8G $J %; %- %e %j %F %# 5! 9= $r Ds 6! $9 $k ;v $h $j $b !$ %f !< %6 %S %j %F %# $r 2< $2 $J $$ %; %- %e %j %F %# 5! 9= $r Ds 6! $9 $k ;v $N J} $, =E MW $G $" $k !% $^ $? !$ 5! 4o $d 5! G= $K $h $C $F 07 $& >p Js $N =E MW EY $, 0[ $J $k ;v $+ $i !$ 5! 4o $d 5! G= $K 1~ $8 $? %; %- %e %j %F %# %] %j %7 $d %b %G %k $r A* Br $7 !$ F3 F~ $G $- $k ;v $, =E MW $G $" $k !% %f !< %6 %S %j %F %# $r 2< $2 $: $K G’ >Z 5! G= $r $9 $k J} K! $H $7 $F !$ ;X Lf $d 8w :L Ey $N %P %$ %* %a %H %j %/ %9 $d Ja v a Card $J $I $N %G %P %$ %9 $r Mx MQ $9 $k $3 $H $b 9M $( $i $l $k !% $3 $l $i $N G’ >Z J} K! $d 2H EE 5! 4o $N G’ >Z $K $* $$ $F $O M- 1W $G $" $j !$ %f !< %6 $O %- !< %\ !< %I $d %\ %? %s $K $h $k %Q %9 %o !< %I $N F~ NO $H $$ $C $? HQ ;( $J A‘ :n $+ $i 3+ J| $5 $l $k !% 2.2.3 @E E* $J %b %G %k BP F0 E* $J %b %G %k %; %- %e %j %F %# %] %j %7 $O !$ @E E* $J %b %G %k $H F0 E* $J %b %G %k $K Bg JL $G $- $k !% @E E* $J %b %G %k $O 8G Dj E* $G 7h $^ $C $? %] %j %7 $K 4p $E $$ $? %; %- %e %j %F %# 5! 9= $r Ds 6! $9 $k !% 0l 8+ $9 $k $H %; %- %e %j %F %# %] %j %7 $O @E E* $G $" $k $H ;W $( $k $, !$ <B :] $O F0 E* $G $" $k !% Nc $( $P 4k 6H Fb $G Lr ?& $K 1~ $8 $F %" %/ %; %9 8" 8B $r M? $( $k $h $& $J >l 9g !$ => 6H 0w $N G[ CV E> 49 $K $h $C $F 5v 2D $5 $l $k 8" 8B $b JQ 2= $9 $k !% $3 $N $h $& $J F0 E* $J %; %- %e %j %F %# %] %j %7 $N JQ 2= $O >p Js 2H EE %M %C %H %o !< %/ $K $* $$ $F $b 5/ $3 $j $& $k !% >p Js 2H EE %M %C %H %o !< %/ $G $O J# ?t $N %f !< %6 $, 0[ $J $k 5! 4o $r MM !9 $J >u 67 $G ;H $$ J, $1 $k ;v $, A[ Dj $5 $l $k !% $3 $N MM $J 4D 6- 2< $G $O %f !< %6 $d 5! 4o !$ MQ ES !$ >u 67 $K 1~ $8 $F F0 E* $K %; %- %e %j %F %# %] %j %7 $r JQ 99 $7 !$ 10

E, 1~ $5 $; $k I, MW $, $" $k !% 2.3 4D 6- >p Js E, 1~ 7? %" %/ %; %9 @) 8f %b %G %k A0 =R $7 $? $h $& $K !$ >p Js 2H EE 4D 6- $N %; %- %e %j %F %# $K $O B? $/ $N FC D’ $, $" $k !% K\ O@ J8 $G $O !$ 4D 6- >p Js E, 1~ 7? %" %/ %; %9 @) 8f %b %G %k $r Ds 0F $9 $k !% K\ %b %G %k $O FC $K >p Js 2H EE 4D 6- $N J] A4 @- 8~ >e $r L\ E* $H $9 $k !% K\ %b %G %k $G $O !$ %X %F %m %8 %K %" %9 $J %f !< %6 AX !$ %X %F %m %8 %K %" %9 $J 5! 4o $d %M %C %H %o !< %/ !$ $= $7 $F %X %F %m %8 %K %" %9 $J Mx MQ 4D 6- $r BP >] $H $9 $k !% => Mh $N %" %/ %; %9 @) 8f %b %G %k B? $/ $O !$ PC $d %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s $J $I $N Mx MQ $r A[ Dj $7 !$ 6H L3 MQ ES $r BP >] $H $7 $F $$ $? !% $= $N $? $a !$ %" %/ %; %9 @) 8f $O 87 L) $5 $, DI 5a $5 $l !$ %" %W %j %1 !< %7 %g %s 0M B8 $J %" %/ %; %9 @) 8f $, Cf ?4 $G $" $C $? !% => $C $F !$ %f !< %6 %S %j %F %# $X $N G[ N8 $O K3 $7 $/ !$ B? MM $J 5! 4o $d Mx MQ 4D 6- $X $N =@ Fp $J E, 1~ $O $G $- $J $$ !% K\ %b %G %k $G $O 4D 6- >p Js $r Mx MQ $9 $k $3 $H $G !$ %f !< %6 $O D> 46 E* ;X Dj $G %" %/ %; %9 @) 8f %] %j %7 $N @_ Dj $d JQ 99 $, 2D G= $H $J $k !% $^ $? !$ %" %/ %; %9 @) 8f %] %j %7 :Y J, 2= $7 !$ AH $_ 9g $o $; $k ;v $G !$ %] %j %7 $N =@ Fp $J I= 8= $d F0 E* $J JQ 99 $, 2D G= $H $J $k !% I= 2.1 $K 4D 6- >p Js E, 1~ 7? %" %/ %; %9 @) 8f %b %G %k $N FC D’ $r <( $9 !% I= 2.1: 4D 6- >p Js E, 1~ 7? %" %/ %; %9 @) 8f %b %G %k $N FC D’ 4D 6- >p Js E, 1~ 7? %" %/ %; %9 @) 8f %b %G %k 4{ B8 $N %" %/ %; %9 @) 8f %b %G %k L\ E* 4J JX @- !$ =@ Fp @- 9b ?. Mj @- E, MQ HO 0O >p Js 2H EE 4D 6- 6H L3 4D 6- F0 :n 4D 6- %X %F %m %8 %K %" %9 $J 4D 6- JD $8 $? C1 0l %7 %9 %F %‘ Fb 4I M} <T 0l HL %f !< %6 @l Lg CN <1 $N $" $k 4I M} <T 2.3.1 J] A4 @- J] A4 @- $O 30 It $+ $i $N 0U ?^ E* $G 0- 0U $N $" $k 96 7b $K BP $9 $k $b $N $H !$ 7W ;; 5! ;q 8; $N 6% 9g $d %f !< %6 8m A‘ :n $J $I $N 0U ?^ $7 $J $$ 6< 0R $K BP $9 $k $b $N $, $" $k !% K\ %b %G %k $K $* $$ $F $O !$ A‘ :n %_ %9 $d 8N >c $J $I $N 0U ?^ $7 $J $$ >c 32 $+ $i @8 $8 $k 6< 0R $K BP $9 $k J] A4 @- 8~ >e $r L\ E* $H $9 $k !% 11

4{ B8 $N 7W ;; 5! 4D 6- $G $O !$ 7W ;; 5! ;q 8; $N 6% 9g $d @) 8f >W FM $K $h $C $F 5! 4o $N @5 >o $J F0 :n $, B; $J $o $l $? $j !$ %f !< %6 $N 8m A‘ :n $K $h $C $F 7W ;; 5! ;q 8; $, B; =} $r <u $1 $k ;v $K BP $9 $k J] A4 $X $N <h $j AH $_ $, 9T $o $l $F $- $? !% >p Js 2H EE 4D 6- $G $O !$ %f !< %6 $K $h $k %= %U %H %& %’ %" $d %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N %$ %s %9 %H !< %k $, :$ Fq $G $" $k $? $a !$ 7W ;; 5! ;q 8; $r 0l Dj $N >u BV $G 0] ;} $9 $k ;v $O Hs >o $K =E MW $G $" $k !% => $C $F !$ K\ %b %G %k $G $b 7W ;; 5! ;q 8; $N 4I M} $r DL $8 $F !$ 7W ;; 5! ;q 8; $r 0l Dj $N >u BV $K 0] ;} $9 $k $H $$ $C $? J] A4 $r 9T $& !% 2C $( $F >p Js 2H EE 5! 4o $N >l 9g !$ PC $r ;O $a $H $9 $k => Mh $N 7W ;; 5! $H $O 0[ $J $j !$ 5! 4o $N 8m A‘ :n $d 8N >c $K H< $$ !$ %f !< %6 $, <+ ?H $N 2x 2f $d =j M- J* $N GK B; $J $I $N J* M} E* $J B; 32 $r $3 $& $‘ $k 2D G= @- $, $" $k !% K\ %b %G %k $G $O !$ $3 $N MM $J 0B A4 $J 5! 4o Mx MQ $r J] >Z $9 $k J] A4 @- $K 4X $7 $F $b BP >] $H $9 $k !% 2.3.2 =@ Fp @- K\ %b %G %k $G $O !$ >p Js 2H EE 4D 6- $N J# ;( $G F0 E* $J Mx MQ 4D 6- $K E, 1~ $5 $; $k $? $a $K !$ %" %/ %; %9 @) 8f %] %j %7 $r AH $_ 9g $o $; 2D G= $H $9 $k !% %" %/ %; %9 @) 8f %] %j %7 $r AH $_ 9g $o $; $k $3 $H $G !$ 5! 4o $d >u 67 $K 1~ $8 $? J# ;( $J %] %j %7 I= 8= $r 2D G= $H $9 $k !% $^ $? !$ AH $_ 9g $o $; $r F0 E* $K JQ 99 2D G= $K $9 $k ;v $G !$ 9o 0l 9o $H JQ 2= $9 $k >p Js 2H EE 4D 6- $d %f !< %6 $N MW 5a $K BP 1~ $9 $k !% 2.3.3 %f !< %6 %S %j %F %# K\ %b %G %k $K $* $$ $F !$ %" %/ %; %9 @) 8f $N @_ Dj $d AH $_ 9g $o $; $N JQ 99 $O !$ %f !< %6 $K $H $C $F 4J JX $G $J $/ $F $O $J $i $J $$ !% I} 9- $$ %f !< %6 AX $, Mx MQ $9 $k >p Js 2H EE 4D 6- $K $* $$ $F !$ 4J JX $J A‘ :n $d @_ Dj $O I, ?\ $G $" $k !% $= $N $? $a K\ %b %G %k $G $O !$ 4D 6- >p Js $r Mx MQ $7 $F !$ %" %/ %; %9 @) 8f $N ;X Dj $d @_ Dj $r 9T $& !% $= $l $K $h $j !$ %f !< %6 $O !V >l =j !W $d !V ;~ 4V !W $J $I $r ;X Dj $9 $k ;v $G !$ %" %/ %; %9 @) 8f $N $? $a $N >u 67 5- =R $, 2D G= $K $J $k !% 2.3.4 %7 %J %j %* 4D 6- >p Js E, 1~ 7? %" %/ %; %9 @) 8f %b %G %k $r MQ $$ $k $H !$ <! $N $h $& $J %7 %J %j %* $r <B 8= $G $- $k !% 12

%7 %J %j %* 1 V CR $N O? 2h Cf $K TV $+ $i V CR $N :F @8 5! G= $r Mx MQ $9 $k >l 9g $r 9M $( $k !% $3 $N MM $K $" $k 5! G= $, Mx MQ $5 $l $F $$ $k :] $K !$ B> $N 5! G= $N Mx MQ $r @) 8B $7 $? $j !$ 6X ;_ $7 $? $$ >l 9g $, B8 :_ $9 $k !% 5! 4o $N 6- 3& $r 1[ $( $? 5! G= $N 6& M- $r 9T $& :] $K $O !$ J# ?t $N 5! 4o $K $^ $? $, $k GS B> @) 8f $N 5! G= $, I, MW $G $" $k !% $^ $? !$ 5! G= $K $h $C $F $O B? =E $r 5v $9 >l 9g $, $k !% Nc $( $P !$ %O !< %I %G %# %9 %/ %l %3 !< %@ $N FI $_ <h $j 5! G= $J $I $G $O !$ $" $k Dx EY $N B? =E $r 5v $9 !% $7 $+ $7 !$ F0 :n $N IJ <A $r J] >Z $9 $k $? $a $K !$ 0l Dj $N B? =E EY $G %" %/ %; %9 $r @) 8B $7 $? $$ >l 9g $, $" $k !% $3 $N MM $J B? =E EY $r 9M N8 $7 $? %" %/ %; %9 @) 8f $r 9T $& ;v $O !$ 2H EE %a !< %+ $, A[ Dj $7 $? F0 :n 4D 6- $K 6a $$ 4D 6- $G 5! 4o $r Mx MQ $G $- $k !% %7 %J %j %* 2 2H ;v $N :] $K D4 M} 4o 6q $r Mx MQ $r 9M $( $k !% 49 5$ @p $, F0 :n $7 $F $J $$ >l 9g !$ D4 M} 4o 6q $N EE 8; $, F~ $i $J $$ $h $& $J %" %/ %; %9 @) 8f $r 9T $& !% $^ $? !$ $3 $l $i $N 5! 4o $H 0l ;@ 2= C: AG G; EY $r B, Dj $9 $k %; %s %5 $J $I $r AH $_ 9g $o $; $k ;v $b 9M $( $i $l $k !% $3 $N $h $& $J 5! 4o F1 ;N $N 0M B8 4X 78 $d !$ %; %s %5 >p Js $K 4p $E $$ $? %" %/ %; %9 @) 8f $r 5! 4o 4V $r 1[ $( $F 9T $& ;v $G !$ 2P :R $d Cf FG $J $I $N ;v 8N $N H/ @8 $r L$ A3 $K KI $2 $k !% %7 %J %j %* 3 Nc $( $P !$ Jl ?F $, ;R 6! $N TV ;H MQ $r ?< Lk $K 8B $C $F @) 8B $7 $? $$ >l 9g $, $" $k !% $3 $N MM $K !$ ;~ 4V BS $K $h $C $F 5! 4o $d 5! G= $N Mx MQ 6X ;_ $d 7Y 9p $, 2D G= $K $J $k ;v $G !$ %f !< %6 $O D> 46 E* $K Mx MQ @) 8B $N ;X Dj $, =P Mh $k !% $^ $? !$ 5! 4o $d %f !< %6 $N 0L CV >p Js $r Mx MQ @) 8B $K MQ $$ $k ;v $b M- 1W $G $" $k !% J] 8n <T $, F1 $8 It 20 $K $$ $k $H $- $K $N $_ Mx MQ 2D G= $J %3 %s %m $d 3 ?M 0J >e It 20 $K $$ $k ;~ $N $_ Mx MQ 2D G= $J %( %" %3 %s $N CH K< 5! G= $, 9M $( $i $l $k !% %f !< %6 $, >u 67 $r D> 46 E* $K ;X Dj $G $- $k $H $$ $C $? 0U L# $G !$ ;~ 4V $d 0L CV $N >p Js $d M- 1W $G $" $k !% $3 $l $i $N >p Js $d B> $N 4D 6- $N >p Js $r AH $_ 9g $o $; $F Mx MQ $9 $k $3 $H $G !$ $h $j D> 46 E* $J >u 67 $N ;X Dj $, MF 0W $K $J $k !% Nc $( $P !$ 8a 8e 10 ;~ 0J 9_ $O ?F $N F1 H< $J $7 $G $O Mx MQ $9 $k $3 $H $, =P Mh $J $$ TV $J $I $b 9M $( $i $l $k !% 13

2.4 K\ >O $N $^ $H $a K\ >O $G $O >p Js 2H EE 4D 6- $N FC D’ $K $D $$ $F =R $Y !$ PC $r ;O $a $H $9 $k 4{ B8 $N 7W ;; 5! 4D 6- $H Hf 3S $7 $? !% <! $K >p Js 2H EE 4D 6- 2< $G $N %; %- %e %j %F %# %b %G %k $K $D $$ $F O@ $8 $? !% %; %- %e %j %F %# %b %G %k $K $D $$ $F $b >p Js 2H EE 4D 6- FC M- $N Ld Bj E@ $r ;X E& $7 !$ K~ $? $9 $Y $- MW 7o $K $D $$ $F =R $Y $? !% :G 8e $K K\ O@ J8 $G Ds 0F $9 $k !V 4D 6- >p Js E, 1~ 7? %" %/ %; %9 @) 8f %b %G %k !W $K $D $$ $F =R $Y !$ FC D’ $d A[ Dj $9 $k 4D 6- $K $D $$ $F ?( $l $? !% $^ $? !$ #3 $D $N %7 %J %j %* $r DL $8 4D 6- >p Js E, 1~ 7? %" %/ %; %9 @) 8f %b %G %k $, L\ ;X $9 Mx MQ Nc $r <( $7 $? !% 14

Bh 3 >O 4X O" 8& 5f K\ >O $G $O !$ Be I= E* $J %" %/ %; %9 @) 8f %b %G %k $H $= $N J, N‘ $K $D $$ $F =R $Y $k !% $^ $? !$ J, ;6 %7 %9 %F %‘ $K $* $1 $k %" %/ %; %9 @) 8f $d Ja v a $K $* $1 $k %; %- %e %j %F %# $K $D $$ $F ?( $l !$ >p Js 2H EE 4D 6- $K $* $1 $k %" %/ %; %9 @) 8f $r 9M ;! $9 $k !% 15

3.1 %" %/ %; %9 @) 8f K\ @a $G $O >p Js 2H EE 4D 6- $N %; %- %e %j %F %# $K =E MW $J Lr 3d $r 2L $? $9 !$ %" %/ %; %9 @) 8f %b %G %k $K $D $$ $F 9M ;! $9 $k !% %" %/ %; %9 @) 8f $H $O !$ %f !< %6 $, 7W ;; 5! ;q 8; $K %" %/ %; %9 $9 $k ;v $N $G $- $k 8" 8B !& G’ 2D $r @) 8f $9 $k $3 $H $r ;X $9 !% %" %/ %; %9 @) 8f $O D A C(Discretionary Access Con trol) J} <0 $H MA C(Mandatory Access Con trol) J} <0 $K Bg JL $G $- $k !% K\ @a $G $O !$ %f !< %6 $d %W %m %; %9 $J $I $r %5 %V %8 %’ %/ %H $H 8F $S !$ %U %! %$ %k $d %G !< %? %l %3 !< %I $J $I $N ;q 8; $r %* %V %8 %’ %/ %H $H 8F $V !% 3.1.1 E, 1~ 7? %" %/ %; %9 @) 8f %b %G %k %" %/ %; %9 @) 8f %b %G %k $O !$ E, 1~ 7? %" %/ %; %9 @) 8f %b %G %k $H Hs E, 1~ 7? %" %/ %; %9 @) 8f %b %G %k $K J, N‘ $G $- $k !% => Mh $N %" %/ %; %9 @) 8f %b %G %k $N Bg H> $O Hs E, 1~ 7? %" %/ %; %9 @) 8f %b %G %k $G $" $k !% $= $N M} M3 $H $7 $F !$ => Mh $N %" %/ %; %9 @) 8f %b %G %k $N B? $/ $O 6H L3 L\ E* $K 3+ H/ $5 $l !$ 9b ?. Mj $J %" %/ %; %9 @) 8f $r I, MW $H $7 !$ =@ Fp $J >u 67 $N JQ 2= $K E, 1~ $9 $k I, MW $, L5 $+ $C $? $+ $i $G $" $k !% 87 L) $J %" %/ %; %9 @) 8f $r 4I M} !$ 1? MQ $9 $k >e $G IQ HK $K >u 67 $, JQ 2= $9 $k 4D 6- $O K> $^ $7 $/ $J $$ !% $^ $? !$ E, 1~ 7? %" %/ %; %9 @) 8f %b %G %k $O !$ IU M? $5 $l $F $$ $k 8" 8B $, E, 1~ E* $K JQ 2= $9 $k %b %G %k $H %" %/ %; %9 @) 8f %] %j %7 <+ BN $, E, 1~ E* $K JQ 2= $9 $k %b %G %k $K J, N‘ $G $- $k !% A0 =R $7 $? $h $& $K !$ 0U <1 E* $K 87 L) $J %" %/ %; %9 @) 8f $N %] %j %7 4I M} $r 9T $& >e $G !$ %" %/ %; %9 @) 8f %] %j %7 <+ BN $, E, 1~ E* $K JQ 2= $9 $k %b %G %k $O 9% $^ $7 $/ $J $$ !% $7 $+ $7 !$ >p Js 2H EE 4D 6- $N MM $K !$ %" %/ %; %9 @) 8f $, 9T $o $l $F $$ $k ;v $r 6/ $/ 0U <1 $7 $? $/ $J $$ 4D 6- $G $O !$ %" %/ %; %9 @) 8f %] %j %7 <+ BN $, >u 67 $N JQ 2= $K E, 1~ E* $K F0 :n $9 $k ;v $, =E MW $G $" $k !% Bh 2 >O $G Ds 0F $7 $? 4D 6- >p Js E, 1~ 7? %" %/ %; %9 @) 8f %b %G %k $G $O !$ %" %/ %; %9 @) 8f %] %j %7 <+ BN $, 4D 6- >p Js $X F0 E* E, 1~ $r $9 $k !% 3.1.2 Mandatory Access Con trol MA C J} <0 $N %" %/ %; %9 @) 8f $O !$ I, ?\ %" %/ %; %9 @) 8f $H 8F $P $l !$ 73 ;v 5! L) $J $I $N 5! L) 4I M} $K Mx MQ $5 $l $k !% MA C $G $O !$ $3 $l $i $N %5 %V %8 %’ %/ %H $H %* %V %8 %’ %/ %H $N AP J} $K =g 0L IU $1 $5 $l $? 5! L) %i %Y %k $r IU 2C $9 $k !% 5! L) %i %Y %k $O :G 9b 5! L) (T op Secret) !$ 5! L) (Con�den tial) $d 5! L) BP >] 30 (Unclassi�ed) $J $I $N 6h J, %l %Y %k $G 3, AX E* $K 5- =R $5 $l $k !% %5 %V %8 %’ %/ %H $N 5! L) %i %Y %k $H %* %V %8 %’ %/ %H $N 5! L) %i %Y %k $r 16

Hf 3S $7 !$ 0l Dj $N MA C %A %’ %C %/ $K %Q %9 $7 $J $$ >l 9g $O %" %/ %; %9 $r 5q H] $9 $k !% MA C $, I, ?\ $G $" $k M} M3 $O >p Js $N %i %Y %k IU $1 $, <+ F0 E* $K 9T $o $l !$ DL >o $N %f !< %6 !< $O 4I M} <T $+ $i >5 G’ $r F@ $F $$ $J $$ $+ $. $j %i %Y %k $r JQ 99 $G $- $J $$ $? $a $G $" $k !% MA C $G $O !$ %" %/ %; %9 5v 2D 7h Dj $N %m %8 %C %/ $O 5! L) %i %Y %k $N 6h J, BN 7O $K AH $_ 9~ $^ $l $F $$ $k $? $a !$ 6h J, %l %Y %k $N 3, AX $r Dj 5A $9 $k $@ $1 $G %" %/ %; %9 @) 8f $N 4I M} $, 2D G= $G $" $j !$ A CL(Access Con trol List) $N 0] ;} !$ 4I M} $N O+ NO $r 7Z 8: $G $- $k !% 3.1.3 Discretionary Access Con trol D A C J} <0 $N %" %/ %; %9 @) 8f $O !$ G$ 0U %" %/ %; %9 @) 8f $H 8F $P $l $k !% D A C $G $O !$ UNIX $N %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $K $* $1 $k @) 8f $N $h $& $K !$ 8D !9 $N %f !< %6 $d %0 %k !< %W $K BP $7 $F %" %/ %; %9 8" $^ $? $O FC 8" $r L@ <( E* $K M? $( $k !% 3.1.4 Role-Based Access Con trol RBA C(Role-Based Access Con trol) $G $O !$ %f !< %6 $d %f !< %6 %0 %k !< %W $K BP $7 $F %m !< %k $H 8F $P $l $k Lr 3d $r 3d $j Ev $F $k !% %* %V %8 %’ %/ %H $O %m !< %k $4 $H $N %" %/ %; %9 8" 8B $r 5- =R $9 $k !% RBA C $G $O !$ <B @$ 3& $G MQ $$ $i $l $k ?& >l $G $N Lr ?& $J $I $r $= $N $^ $^ %" %/ %; %9 @) 8f $K Mx MQ $G $- $k !% Nc $( $P !$ !V ?M ;v It 0w !W $J $I $H $$ $C $? %m !< %k $, %f !< %6 $K 3d $j Ev $F $i $l !$ %U %! %$ %k $J $I $N %* %V %8 %’ %/ %H $b %m !< %k $4 $H $N %" %/ %; %9 @) 8f $, $J $5 $l $k !% => $C $F !$ !V ?M ;v It 0w $N $_ $, 1\ Mw 2D G= $J %U %! %$ %k !W $J $I $N ;X Dj $, 2D G= $K $J $k !% 3.2 J, ;6 4D 6- $H %; %- %e %j %F %# >p Js 2H EE 5! 4o $O !$ 2H Dm Fb %M %C %H %o !< %/ $r 2p $7 $F 1s 3V @) 8f $d 6( D4 F0 :n $9 $k $3 $H $, A[ Dj $5 $l $k !% $3 $N MM $J 1s 3V @) 8f $d J, ;6 6( D4 F0 :n $r 9= C[ $7 !$ 3+ H/ $r ;Y 1g $9 $k 5; =Q $H $7 $F J, ;6 %* %V %8 %’ %/ %H $, 5s $2 $i $l $k !% K\ >O $G $O 4{ B8 $N J, ;6 %* %V %8 %’ %/ %H 4D 6- $K ?( $l !$ $= $N J, ;6 %* %V %8 %’ %/ %H 4D 6- Fb $N %; %- %e %j %F %# $K $D $$ $F 9M ;! $9 $k !% J, ;6 %* %V %8 %’ %/ %H 4D 6- $H $7 $F Jini !$ CORBA(Common Ob ject Request Brok er Arc hitecture)[14] $= $7 $F EJB(En terprise Ja v aDeans)[15] $K $D $$ $F ?( $l $k !% 17

3.2.1 Jini Jini $O !$ Sun Microsystems <R $, Ds >’ $9 $k J, ;6 %7 %9 %F %‘ $G !$ %j %= !< %9 $H $= $N %f !< %6 $N O" 9g BN $r 7A @. $9 $k $3 $H $r L\ E* $H $7 $F $$ $k !% 6q BN E* $K $O %k %C %/ %" %C %W %5 !< %S %9 !$ %5 !< %S %9 %W %m %P %$ %@ !$ %/ %i %$ %" %s %H $N 3 <T $K $h $C $F Jini O" 9g BN $O 7A @. $5 $l $k !% $3 $l $i 3 <T $r MQ $$ $F Jini $G $O !$ J, ;6 %7 %9 %F %‘ $r DL $8 $F !$ %j %= !< %9 $N EP O? !$ Ds 6! !$ 8! :w $d Mx MQ $, 9T $o $l $k !% %5 !< %S %9 %W %m %P %$ %@ $O %O !< %I %& %’ %" $d %= %U %H %& %’ %" %j %= !< %9 $r %M %C %H %o !< %/ >e $K %5 !< %S %9 $H $7 $F Ds 6! $9 $k !% %5 !< %S %9 %W %m %P %$ %@ $K $h $C $F Ds 6! $5 $l $? %5 !< %S %9 $r %/ %i %$ %" %s %H $, Mx MQ $9 $k !% %5 !< %S %9 $N EP O? $d 8! :w $O %k %C %/ %" %C %W %5 !< %S %9 $r MQ $$ $F 9T $o $l $k !% ?^ 3.1 $K Jini $, A[ Dj $9 $k Mx MQ %b %G %k $r <( $9 !% Jini $r MQ $$ $k ;v $G !$ %M %C %H %o !< %/ >e $N %5 !< %S %9 $r 6& M- $7 !$ Mx MQ $9 $k %7 %9 %F %‘ $r MF 0W $K 9= C[ $G $- $k !% � � � � ?^ 3.1: Jini $N Mx MQ %b %G %k Jini $N %; %- %e %j %F %# Jini %7 %9 %F %‘ $G $O !$ %M %C %H %o !< %/ >e $N J, ;6 %W %m %; %9 4V $G Bg NL $N %b %P %$ %k %3 !< %I $, 8r 49 $5 $l $k !% $^ $? !$ %b %P %$ %k %3 !< %I $, %5 !< %S %9 %W %m %P %$ %@ $N 18

%j %= !< %9 $K %" %/ %; %9 $9 $k >l 9g $b $" $k !% $3 $N MM $J Jini $N J, ;6 %* %V %8 %’ %/ %H 4D 6- $G $O !$ I, A3 E* $K %; %- %e %j %F %# $, =E MW $H $J $k !% Jini $N %; %- %e %j %F %# %b %G %k $O 4p K\ E* $K Ja v a2 $N %; %- %e %j %F %# %a %+ %K %: %‘ $+ $i GI @8 $7 $? $b $N $G $" $j !$ RMI %; %- %e %j %F %# %^ %M !< %8 %c $r ;H MQ $7 $F $$ $k !% Jini $G $O !$ %5 !< %S %9 %W %m %P %$ %@ $d %/ %i %$ %" %s %H $, %k %C %/ %" %C %W %5 !< %S %9 $r 8! =P $9 $k :] $K %0 %k !< %W $H 8F $P $l $k J8 ;z Ns 7? $N <1 JL ;R $r ;X Dj $9 $k !% ;X Dj $5 $l $? %0 %k !< %W 0J 30 $N %" %/ %; %9 $r 6X ;_ $9 $k $3 $H $G !$ %k %C %/ %" %C %W %5 !< %S %9 $O B> $N %0 %k !< %W $+ $i EP O? $5 $l $F $$ $k %5 !< %S %9 %W %m %P %$ %@ $N >p Js $r 1# JC $G $- $k !% $7 $+ $7 8= >u $H $7 $F !$ Jini %; %- %e %j %F %# $N BP >] HO 0O $O Hs >o $K 8B Dj $5 $l $? $b $N $G $" $k !% %k %C %/ %" %C %W %5 !< %S %9 $, <B :] $K $= $N %0 %k !< %W $K EP O? $5 $l $F $$ $k $+ $I $& $+ $r J] >Z $9 $k %a %+ %K %: %‘ $O L5 $$ !% %f !< %6 G’ >Z $N 5! G= $b Jini $G $O Ds 6! $5 $l $F $$ $J $$ !% %M %C %H %o !< %/ >e $G 0B A4 $K %5 !< %S %9 $r 5} <u $r 9T $& $K $O !$ JAAS(Ja v a Authen tication and Autho- rization Service)[16] $N $h $& $J E} 0l $5 $l $? %f !< %6 G’ >Z $N %a %+ %K %: %‘ $, I, MW $G $" $k !% 3.2.2 EJB EJB $O %5 !< %P B& $N %( %s %? !< %W %i %$ %: %" %W %j %1 !< %7 %g %s %3 %s %] !< %M %s %H $N $? $a $N %b %G %k $r Ds 6! $9 $k !% EJB $G $O Ja v aBeans $H 8F $P $l $k %3 %s %] !< %M %s %H $r Aj 8_ $K @\ B3 $7 !$ Mx MQ $9 $k $3 $H $G :F Mx MQ @- $N 9b $$ %W %m %0 %i %_ %s %0 %b %G %k $r <B 8= $9 $k !% $3 $N %b %G %k $r MQ $$ $k ;v $G !$ 0\ ?" 2D G= $J J, ;6 7? $N %( %s %? !< %W %i %$ %: %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r %9 %? %s %I %" %m %s $N %( %s %? !< %W %i %$ %: %" %W %j %1 !< %7 %g %s $H Hf $Y $F !$ MF 0W $K 9= C[ $G $- $k !% EJB $G $O EJB %3 %s %F %J $d EJB %5 !< %P Fb $G EJB %3 %s %] !< %M %s %H $, <B 9T $5 $l $k !% EJB %3 %s %F %J $d EJB %5 !< %P $K $O EJB %3 %s %] !< %M %s %H $K $* $1 $k J, ;6 DL ?. %5 !< %S %9 !$ %G !< %? %$ %M !< %V %j %s %0 %5 !< %S %9 !$ %7 %9 %F %‘ J] >Z %5 !< %S %9 $, Ds 6! $5 $l $$ $k !% $3 $l $K $h $j !$ >/ NL $N %W %m %0 %i %_ %s %0 NL $G %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N 3+ H/ $, 2D G= $H $J $k !% EJB $N %; %- %e %j %F %# EJB %3 %s %] !< %M %s %H $O EJB %3 %s %F %J 4D 6- Fb $G F0 :n $7 $F $$ $k !% $7 $? $, $C $F !$ EJB %$ %s %9 %? %s %9 $N @8 @. $d GK 4~ !$ EJB %$ %s %9 %? %s %9 $N %* %s !? %* %U $N @Z $j BX $( !$ EJB $N %i %$ %U %5 %$ %/ %k $N 0l HL E* $J 4I M} $J $I $O EJB %3 %s %F %J ;E 19

MM $K 0M B8 $9 $k !% EJB $N %; %- %e %j %F %# %a %+ %K %: %‘ $b EJB I8 =‘ $N %a %+ %K %: %‘ !$ EJB %3 %s %F %J $K 0M B8 $7 $? %Y %s %@ $K $h $k FH <+ $N %a %+ %K %: %‘ !$ EJB %3 %s %] !< %M %s %H 3+ H/ <T $, FH <+ $K %3 !< %G %# %s %0 $9 $k %a %+ %K %: %‘ $, $" $k !% ?^ 3.2 $K EJB $N %; %- %e %j %F %# %" !< %- %F %/ %A %c $r <( $9 !% I8 =‘ %; %- %e %j %F %# %a %+ %K %: %‘ $O !$ %m !< %k %Y !< %9 $N %" %/ %; %9 @) 8f $K I, MW $J :G >. 8B $N 5! G= $r Ds 6! $9 $k !% $7 $+ $7 !$ J, ;6 4D 6- $G $N %f !< %6 $r $3 $N %m !< %k $K BP 1~ IU $1 $k $? $a $N J} K! $O 5, Dj $5 $l $F $$ $J $$ !% $3 $N $? $a !$ %M %C %H %o !< %/ >e $G $N %f !< %6 ID $N EA GE $d 0Q >y !$ G’ >Z $O EJB %3 %s %F %J $N %Y %s %@ $K 0Q $M $i $l $F $$ $k !% $^ $? !$ 4{ B8 $N EJB %3 %s %F %J $, Ds 6! $9 $k %; %- %e %j %F %# %] %j %7 $O XML $r ;O $a $H $7 $? @E E* $J %U %! %$ %k $, Cf ?4 $G $" $k !% � � � � ?^ 3.2: EJB $N %; %- %e %j %F %# %" !< %- %F %/ %A %c 20

3.3 Ja v a 8@ 8l $N %; %- %e %j %F %# K\ >O $G $O !$ Ja v a 8@ 8l $K 4X O" $9 $k %; %- %e %j %F %# $K $D $$ $F ?( $l $k !% 3.3.1 Ja v a 2 %; %- %e %j %F %# JDK1.2 %; %- %e %j %F %# %" !< %- %F %/ %A %c [17] $O !$ 0J 2< $N $h $& $J JDK1.0 $d JDK1.1 $N Ld Bj E@ $X $N <h $j AH $_ $, $J $5 $l $? !% � %" %W %l %C %H $K BP $9 $k 6K C< $J %5 %s %I %\ %C %/ %9 $N @) Ls � %] %j %7 $H ;\ 9T $H 4V $N IT == J, $J J, N% � @H <e $J Fb It %; %- %e %j %F %# %a %+ %K %: %‘ JDK1.2 %; %- %e %j %F %# %" !< %- %F %/ %A %c $O !$ 3H D% @- $H %9 %1 !< %i %S %j %F %# $r ;} $D =@ Fp $J %" %/ %; %9 @) 8f $r L\ E* $H $7 $F $$ $k !% $7 $+ $7 !$ %f !< %6 G’ >Z $K BP $9 $k E} 0l E* $J <j K! $, L5 $/ !$ %f !< %6 >p Js $K 4p $E $$ $? %" %/ %; %9 @) 8f $, IT 2D G= $G $" $k !% $^ $? !$ 4p K\ E* $K $O @_ Dj %U %! %$ %k $K 5- =R $5 $l $? %] %j %7 $K 4p $E $- %" %/ %; %9 @) 8f $r 9T $& $? $a !$ %" %/ %; %9 @) 8f %] %j %7 $r F0 E* $K JQ 99 $9 $k ;v $O :$ Fq $G $" $k !% 3.3.2 JAAS JAAS $O !$ J2SE V1.3 $G 6q BN 2= $5 $l $? Ja v a 2 %; %- %e %j %F %# %b %G %k $N I8 =‘ 3H D% 5! G= $G $" $k !% G’ >Z $5 $l $k %f !< %6 ID $K 4p $E $$ $F %j %= !< %9 $X $N %" %/ %; %9 $r @) 8B $9 $k $? $a $N I8 =‘ E* $J J} K! $r Ds 6! $9 $k !% $^ $? !$ JAAS $O %m %0 %$ %s $d %m %0 %" %& %H $N =h M} $r 9T $& $? $a $N I8 =‘ E* $J 5! 9= $b Ds 6! $7 $F $$ $k !% JAAS $N G’ >Z =h M} $O G’ >Z J} K! $d G’ >Z %" %k %4 %j %: %‘ Ds 6! $9 $k G’ >Z %5 !< %S %9 $r <B Au $+ $i @Z $j N% $9 $? $a !$ P AM (Pluggable Authen tication Mo dule) %b %G %k [18] $r :N MQ $7 $F $$ $k !% ?^ 3.3 $K P AM $N 35 G0 ?^ $r <( $9 !% P AM $G $O %3 %s %U %# %0 %l !< %7 %g %s $K $h $C $F %m %0 %$ %s %b %8 %e !< %k $r %m !< %I $9 $k !% %m %0 %$ %s %b %8 %e !< %k $O %f !< %6 $r 0l 0U $K G’ >Z $9 $k !% %3 %s %U %# %0 %l !< %7 %g %s $N 5- =R $O ?^ 3.4 $K <( $9 $h $& $K !$ J# ?t $N %m %0 %$ %s %b %8 %e !< %k $r ;X Dj $9 $k ;v $b 2D G= $G $" $k !% J# ?t $N %m %0 %$ %s %b %8 %e !< %k $r ;X Dj $7 $? >l 9g !$ J# ?t $N G’ >Z $, O" B3 $7 $F 9T $o $l $k !% $3 $l $K $h $C $F !$ %9 %^ !< %H %+ !< %I G’ >Z 8e $K ;X Lf G’ >Z $r 9T $& $H $$ $C $? $3 $H $, 2D G= $H $J $k !% 21

� � � � ?^ 3.3: P AM $N 35 G0 ?^ � � Login{ com.sun.security.auth.SampleLoginModule REQUIRED debug=true; com.sun.security.auth.SolarisLoginModule REQUIRED; } � � ?^ 3.4: JAAS $N %3 %s %U %# %0 %l !< %7 %g %s >e 5- $N MM $K !$ JAAS $O %f !< %6 G’ >Z $H G’ >Z 8e $N %" %/ %; %9 @) 8f 5! 9= $r Ds 6! $9 $k !% $7 $+ $7 !$ I8 =‘ JAAS $G $N %; %- %e %j %F %# %] %j %7 $O Ja v a2 %; %- %e %j %F %# $H F1 MM $K @E E* $J %U %! %$ %k $G I= 8= $5 $l $k !% $3 $N $? $a !$ %; %- %e %j %F %# %] %j %7 $r F0 E* $K JQ 2= $5 $; $k $3 $H $O :$ Fq $G $" $k !% 3.4 K\ >O $N $^ $H $a K\ >O $G $O !$ 4X O" 8& 5f $H $7 $F 4{ B8 $N %; %- %e %j %F %# %b %G %k $H J, ;6 %7 %9 %F %‘ $d Ja v a $K $* $1 $k %; %- %e %j %F %# $N 8= >u $K $D $$ $F ?( $l $? !% $7 $+ $7 !$ 4{ B8 $N %; %- %e %j %F %# %b %G %k $d %7 %9 %F %‘ $O %S %8 %M %9 $G Mx MQ $5 $l $k $3 $H $r A[ Dj $5 $l $F 3+ H/ $5 $l $? $b $N $, Cf ?4 $G $" $k !% 6H L3 $G Mx MQ $5 $l $k %; %- %e %j %F %# %] %j %7 $d %a %+ %K %: %‘ $O IQ HK $K JQ 99 $5 $l $k ;v $r A[ Dj $7 $F $$ $J $$ !% $7 $? $, $C $F !$ Bh 2 >O $G Ds 0F $7 $? 4D 6- >p Js E, 1~ 7? %" %/ %; %9 @) 8f %b %G %k $N 22

$h $& $K !$ >p Js 2H EE 4D 6- $G A[ Dj $5 $l $k MM !9 $J Mx MQ 4D 6- $r A[ Dj $7 !$ %; %- %e %j %F %# %] %j %7 $d %a %+ %K %: %‘ $r >u 67 $K 1~ $8 $F =@ Fp $K JQ 99 $9 $k ;v $O :$ Fq $G $" $k !% $^ $? !$ %f !< %6 %S %j %F %# $K BP $9 $k G[ N8 $b IT == J, $G $" $j !$ %" %/ %; %9 @) 8f $N @_ Dj $d 1? MQ $O @l Lg E* $J CN <1 $, I, MW $H $5 $l $k $? $a !$ >p Js 2H EE 4D 6- $K MF 0W $K E, 1~ $G $- $J $$ !% 23

Bh 4 >O KMSF-R UM %7 %9 %F %‘ $N @_ 7W K\ >O $G $O !$ $^ $: >p Js 2H EE E, 1~ 7? %" %/ %; %9 @) 8f %b %G %k $r <B 8= $9 $k KMSF-R UM %7 %9 %F %‘ $N 35 MW $K $D $$ $F =R $Y $k !% <! $K !$ KMSF-R UM $N I, MW 5! G= $d %7 %9 %F %‘ 9= @. $H F0 :n <j =g $K $D $$ $F ?( $l $k !% :G 8e $K KMSF-R UM %7 %9 %F %‘ $r 9= @. $9 $k DL ?. It !$ G’ >Z It !$ %" %/ %; %9 @) 8f It !$ L> A0 2r 7h It $N >\ :Y @_ 7W $K $D $$ $F =R $Y $k !% 24

4.1 R UM %7 %9 %F %‘ $N 35 MW 4D 6- >p Js E, 1~ 7? %" %/ %; %9 @) 8f %b %G %k $r <B 8= $9 $k $? $a $K !$ K\ O@ J8 $G $O KMSF-R UM %7 %9 %F %‘ $r 9= C[ $7 $? !% 0J 2< $G KMSF-R UM %7 %9 %F %‘ $N >\ :Y $H K\ %7 %9 %F %‘ $, BP >] $H $9 $k >p Js 2H EE 4D 6- $K $D $$ $F =R $Y $k !% 4.1.1 KMSF-R UM KMSF-R UM %7 %9 %F %‘ $O !$ 4D 6- >p Js $r Mx MQ $7 %f !< %6 $, D> 46 E* $K M} 2r $7 $d $9 $$ %" %/ %; %9 @) 8f 5! 9= $r Ds 6! $9 $k !% $3 $l $K $h $j !$ Bh 2 >O $G =R $Y $? $h $& $J J] A4 @- $N 9b $$ >p Js 2H EE 4D 6- $r Ds 6! $9 $k !% K\ %7 %9 %F %‘ $O %5 !< %P 5! G= $H %i %$ %V %i %j 72 $K Bg JL $G $- $k !% %5 !< %P 5! G= $O %" %/ %; %9 @) 8f $d G’ >Z !$ 4D 6- >p Js $N 4I M} $H $$ $C $? 5! G= $r Ds 6! $9 $k !% $^ $? !$ K\ %7 %9 %F %‘ $G $O >p Js 2H EE 3+ H/ <T $, MF 0W $K 4D 6- >p Js E, 1~ 7? %" %/ %; %9 @) 8f $r 3F >p Js 2H EE 5! 4o >e $K <B Au $9 $k $? $a $N %i %$ %V %i %j 72 $r Ds 6! $9 $k !% 4.1.2 BP >] 4D 6- K\ %7 %9 %F %‘ $O !$ M} 2r EY $N 0[ $J $k %f !< %6 $, :. :_ $9 $k >p Js 2H EE Mx MQ 4D 6- $r BP >] $H $9 $k !% $^ $? !$ 0[ $J $k %a !< %+ $, >p Js 2H EE 5! 4o %M %C %H %o !< %/ $r DL $8 !$ 5! 4o $N 6- 3& $r $3 $( $F 5! G= $r Aj 8_ $K 6& M- $9 $k 4D 6- $r A[ Dj $9 $k !% >p Js 2H EE %Y %s %@ $, MF 0W $K 4D 6- >p Js E, 1~ 7? %" %/ %; %9 @) 8f $N <B Au $d %" %/ %; %9 @) 8f %] %j %7 $N 5- =R $, 9T $( $k ;v $r L\ ;X $9 !% K\ %7 %9 %F %‘ $O !$ %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $J $I $G 6h @Z $i $l $? 2H Dm Fb %M %C %H %o !< %/ >e $G $N F0 :n $r A[ Dj $7 $F $$ $k !% 4.2 I, MW 5! G= 4D 6- >p Js E, 1~ 7? %" %/ %; %9 @) 8f %b %G %k $r <B 8= $9 $k >e $G !$ 0J 2< $N 9‘ L\ $, K\ %7 %9 %F %‘ $K I, MW $J 5! G= $G $" $k $H 8@ $( $k !% G’ >Z $H <1 JL !! %" %/ %; %9 @) 8f $r 2H Dm Fb %M %C %H %o !< %/ >e $N >p Js 2H EE 5! 4o $K Ds 6! $9 $k $? $a $K $O !$ %f !< %6 $r G’ >Z $7 <1 JL $9 $k I, MW $, $" $k !% 5! 4o $d 5! G= !$ %f !< %6 $K $h $C $F E, @Z $J G’ >Z J} <0 $, B8 :_ $9 $k !% TV $N Mx MQ $9 $k $? $S $K %f !< %6 $K %Q %9 %o !< %I F~ NO $r 5a $a $k ;v $O Hs 8= <B E* $G $" $k !% 25

=> $C $F !$ K\ %7 %9 %F %‘ $G $O 5! G= $d %f !< %6 $4 $H $K 0[ $J $k G’ >Z J} <0 $r Ds 6! $9 $k !% $^ $? !$ G’ >Z J} K! $O IC %+ !< %I $N Mx MQ $d ;X Lf G’ >Z $b 9M N8 $9 $k I, MW $, $" $k !% %] %j %7 $N 5- =R !! K\ %7 %9 %F %‘ $G $O 4D 6- >p Js $r MQ $$ $? D> 46 E* $J %" %/ %; %9 @) 8f %] %j %7 $r L\ ;X $9 !% F1 ;~ $K >p Js 2H EE 5! 4o %Y %s %@ $, 8z N( E* $K 4D 6- >p Js $r MQ $$ $? %" %/ %; %9 @) 8f $r <B Au $G $- $J $/ $F $O $J $i $J $$ !% => $C $F !$ K\ %7 %9 %F %‘ $K $* $1 $k %" %/ %; %9 %] %j %7 $O =@ Fp $J 5- =R NO $H :F Mx MQ @- $r Hw $( $F $$ $k $3 $H $, =E MW $G $" $k !% %] %j %7 %^ %C %T %s %0 !! K\ %7 %9 %F %‘ $G $O G’ >Z ;~ $K F@ $i $l $? %f !< %6 $N >p Js $d 5! G= $N >p Js $r Mx MQ $7 !$ E, @Z $J %" %/ %; %9 @) 8f %] %j %7 $r A* Br $9 $k I, MW $, $" $k !% $3 $l $K $h $j !$ %f !< %6 $d 5! G= $K 8G M- $J %" %/ %; %9 @) 8f $r <B 8= $G $- $k !% 5! G= L> $N JQ 49 !! K\ %7 %9 %F %‘ $O A* Br $5 $l $k %" %/ %; %9 @) 8f %] %j %7 $N @_ Dj $d 4D 6- >p Js $N %Q %i %a !< %? @_ Dj $r %f !< %6 $K Ds 6! $9 $k !% $3 $N MM $J @_ Dj $O >\ :Y $K 9T $( $J $/ $F $O $J $i $J $$ !% $7 $+ $7 !$ %f !< %6 $O Fq 2r $J ;q 8; L> $d <B Au $K 0M B8 $7 $? 5! G= L> $r M} 2r $G $- $J $$ !% => $C $F !$ !V TV $N EE 8; $r F~ $l $k !W $H $$ $C $? $h $& $J ;X Dj J} K! $G 5! G= $K 4X $9 $k @_ Dj $r 9T $$ $? $$ !% $3 $l $i >\ :Y $J @_ Dj $H 4J 0W $J ;X Dj $N N> J} $r <B 8= $9 $k $? $a $K $O !$ ;q 8; L> $d 5! G= L> $r %f !< %6 $, M} 2r $G $- $k $h $& $J 7A $K JQ 49 $9 $k I, MW $, $" $k !% 4.3 %7 %9 %F %‘ 9= @. K\ %7 %9 %F %‘ $O ?^ 4.1 $K <( $9 $h $& $K R UM %5 !< %P $H 3F >p Js 2H EE >e $K B8 :_ $9 $k R UM %i %$ %V %i %j $+ $i 9= @. $5 $l $k !% R UM %5 !< %P $O %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ Fb $J $I $K <B Au $9 $k ;v $r A[ Dj $9 $k !% 8D !9 $N >p Js 2H EE 5! 4o Fb $K AH $_ 9~ $^ $l $? R UM %i %$ %V %i %j $O R UM %5 !< %P $H DL ?. $7 !$ R UM %5 !< %P $N Ds 6! $9 $k G’ >Z 5! G= $d %" %/ %; %9 @) 8f 5! G= $r Mx MQ $9 $k !% R UM %5 !< %P Fb $N 9= @. $r ?^ 4.2 $K <( $9 !% R UM %5 !< %P $O DL ?. It $H G’ >Z It !$ %" %/ %; %9 @) 8f It !$ L> A0 2r 7h It $N 4 $D $K $h $C $F 9= @. $5 $l $k !% $= $l $> $l $N 5! G= $N @b L@ $r 0J 2< $K <( $9 !% 26

� � � � ?^ 4.1: KMSF-R UM %7 %9 %F %‘ $H >p Js 2H EE $N 4X 78 DL ?. It !! 3F >p Js 2H EE 5! 4o Fb $N R UM %i %$ %V %i %j $+ $i G’ >Z $d %" %/ %; %9 @) 8f $K 4X $9 $k Ld $$ 9g $o $; $r <u $1 !$ G’ >Z It $d %" %/ %; %9 @) 8f It $K MW 5a $r =P $9 !% G’ >Z It !! DL ?. It $, R UM %i %$ %V %i %j $+ $i <u $1 $? G’ >Z MW 5a $r =h M} $9 $k !% G’ >Z J} K! $N A* Br $r 9T $$ !$ A* Br $5 $l $? G’ >Z J} K! $K => $C $F G’ >Z $N @. H] $r DL ?. It $K JV $9 !% %" %/ %; %9 @) 8f It !! R UM %5 !< %P $N :, 44 $r C4 $& !% %f !< %6 $H 5! 4o $N <1 JL ;R $r DL ?. It $+ $i <u $1 <h $j !$ 4D 6- >p Js $r Mx MQ $7 $? %" %/ %; %9 @) 8f %] %j %7 $N I> 2A $r 9T $$ !$ 7k 2L $r JV $9 !% $^ $? !$ I> 2A 7k 2L $K 1~ $8 $? F0 :n $r 5/ F0 $9 $k !% L> A0 2r 7h It !! G’ >Z It $* $h $S %" %/ %; %9 @) 8f It $K L> A0 2r 7h 5! G= $r Ds 6! $9 $k !% %f !< %6 $, J# ;( $J @_ Dj $r MF 0W $K 9T $( $k $h $& !$ ;q 8; L> $d J# ;( $J 5! G= L> $r %f !< %6 $, M} 2r 2D G= $J 7A $K JQ 49 $9 $k !% JQ 49 $5 $l $? 7k 2L $O %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 27

� � � � ?^ 4.2: R UM %5 !< %P $N 9= @. >e $J $I $G Mx MQ $5 $l $k !% 4.4 R UM %7 %9 %F %‘ $N F0 :n 35 MW K\ @a $G $O R UM %7 %9 %F %‘ $N F0 :n <j =g $K $D $$ $F =R $Y $k !% ?^ 4.3 $N %U %m !< %A %c !< %H $K <( $5 $l $k $h $& $K 3F >p Js 2H EE 5! 4o >e $N R UM %i %$ %V %i %j $+ $i MW 5a $r <u $1 !$ R UM %5 !< %P $O G’ >Z :Q $_ $+ H] $+ $r H= CG $9 $k !% G’ >Z $, L$ N; $N >l 9g $O 5! G= $d 5! G= $N <1 JL ;R $+ $i G’ >Z J} K! $r 8! :w $7 !$ R UM %i %$ %V %i %j $r DL $8 $F G’ >Z $r %f !< %6 $K B% $9 !% G’ >Z $, 40 N; $9 $k $H %f !< %6 <1 JL ;R $H 5! G= <1 JL ;R $, M? $( $i $l !$ $= $l $i $N <1 JL ;R $K 1~ $8 $? %" %/ %; %9 @) 8f %] %j %7 $r 8! :w $9 $k !% 8! :w 7k 2L $N %] %j %7 $K => $$ !$ 4D 6- >p Js $r Mx MQ $7 $? %" %/ %; %9 @) 8f $N I> 2A $r 9T $& !% :G =* E* $K I> 2A 7k 2L $O R UM %i %$ %V %i %j $r DL $7 $F !$ 3F >p Js 2H EE 5! 4o $K JV Aw $5 $l $k !% 4.5 DL ?. It $N @_ 7W K\ @a $G $O DL ?. It $N @_ 7W >\ :Y $K $D $$ $F =R $Y $k !% 28

� � � � ?^ 4.3: R UM %7 %9 %F %‘ $N F0 :n <j =g 4.5.1 R UM %5 !< %P $X $N F~ NO DL ?. It $O >p Js 2H EE 5! 4o >e $G F0 :n $9 $k R UM %i %$ %V %i %j $+ $i $N DL ?. $r <u $1 IU $1 $k !% DL ?. It $O F~ NO $H $7 $F I= 4.1 $K <( $9 $h $& $J %G !< %? $r <u $1 <h $k !% $3 $l $i $N <1 JL ;R $O G’ >Z J} K! $N 7h Dj $d %" %/ %; %9 @) 8f %] %j %7 $N 8! :w !& I> 2A $K Mx MQ $5 $l $k !% 4.5.2 G’ >Z $N I, MW @- 4I M} DL ?. It $O %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N G’ >Z >u BV $r 4I M} $9 $k !% %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N G’ >Z L$ N; $N >l 9g $O G’ >Z It $K =h M} $r EO $7 !$ G’ >Z $, 40 N; $7 $F $$ $k >l 9g $O =h M} $r %" %/ %; %9 @) 8f It $K EO $9 !% 29

I= 4.1: R UM %5 !< %P $X $N F~ NO F~ NO 9‘ L\ @b L@ %f !< %6 <1 JL ;R R UM %I %a %$ %s Fb $G %f !< %6 $N <1 JL $K Mx MQ 5! G= <1 JL ;R 8F $S =P $7 85 $N 5! 4o $d 4X ?t $N <1 JL $K Mx MQ %H %i %s %6 %/ %7 %g %s <1 JL ;R 0l O" $N %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $r <1 JL 3H D% IU 2C E* $J <1 JL $K Mx MQ 4.6 G’ >Z It $N @_ 7W K\ @a $G $O G’ >Z It $N @_ Dj $K $D $$ $F =R $Y $k !% 4.6.1 R UM %I %a %$ %s K\ %7 %9 %F %‘ $G $O G’ >Z $O 8D !9 $N >p Js 2H EE 5! 4o $K BP $7 $F 9T $o $l $k $N $G $O $J $/ !$ R UM %I %a %$ %s C1 0L $G 9T $o $l $k !% R UM %I %a %$ %s $H $O 1 $D $N R UM %5 !< %P $, 4I M} $9 $k %M %C %H %o !< %/ $r ;X $7 !$ DL >o $O %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $J $I $K $h $C $F %$ %s %? !< %M %C %H $+ $i 3V N% $5 $l $? 2H Dm Fb %M %C %H %o !< %/ $G $" $k !% %f !< %6 $O R UM %5 !< %P $r DL $7 $F $3 $N R UM %I %a %$ %s $K %m %0 %$ %s $7 !$ 1 $D $N R UM %I %a %$ %s $K $* $$ $F 0l 0U $K <1 JL $5 $l $k !% 4.6.2 P AM >p Js 2H EE 5! 4o $d $= $N 5! G= $4 $H $K E, @Z $J G’ >Z J} K! $, B8 :_ $9 $k !% Nc $( $P !$ TV $N A‘ :n $r 9T $& $? $a $K %Q %9 %o !< %I G’ >Z $r 9T $& ;v $O Hs 8= <B E* $G $" $k !% $3 $N $h $& $K 5! 4o $d 5! G= $4 $H $G $N G’ >Z J} K! $N JQ 99 $r 9T $& $? $a $K K\ %7 %9 %F %‘ $G $O P AM $r :N MQ $7 $? !% P AM $O JAAS $G Mx MQ $5 $l !$ %W %i %0 2D G= $G %9 %? %C %/ $5 $l $? G’ >Z $r 9T $& !% $3 $N $h $& $K %3 %s %U %# %0 %l !< %7 %g %s $K $h $C $F E, @Z $J G’ >Z J} <0 $r JQ 99 $7 !$ Ds 6! $9 $k !% $^ $? !$ J# ?t $N G’ >Z $r 3, AX E* $K 9T $& ;v $b 2D G= $G $" $k !% $? $H $( $P !$ %9 %^ !< %H %+ !< %I $K $h $k G’ >Z $r 9T $C $? 8e $K !$ Kerb eros[19] $K $h $k G’ >Z $r 9T $& $3 $H $, A[ Dj $G $- $k !% K\ %7 %9 %F %‘ $G $N P AM $O 3F >p Js 2H EE 5! 4o >e $N R UM %i %$ %V %i %j $G <B Au $5 $l $k !% R UM %5 !< %P $+ $i $N G’ >Z 3+ ;O L? Na $r <u $1 <h $j !$ R UM %i %$ %V %i %j $O 30

>p Js 2H EE 5! 4o >e $N @_ Dj %U %! %$ %k $r %m !< %I $7 !$ G’ >Z $r 3+ ;O $9 $k !% %Q %9 %o !< %I $N >l 9g $G $" $l $P %W %m %s %W %H $r %f !< %6 $K Ds <( $7 !$ F~ NO $r B% $9 !% $^ $? !$ %9 %^ !< %H %+ !< %I $N >l 9g $O %+ !< %I $N A^ F~ $r BT $D %W %m %0 %i %‘ $r 3+ ;O $9 $k !% %f !< %6 $+ $i $N F~ NO $r <u $1 !$ R UM %5 !< %P $K %G !< %? $r Aw ?. $7 !$ G’ >Z $r 9T $& !% 4p K\ E* $K G’ >Z I> 2A $O R UM %5 !< %P Fb $G 9T $o $l $k !% 4.7 %" %/ %; %9 @) 8f It K\ @a $G $O %" %/ %; %9 @) 8f It $N @_ 7W $K $D $$ $F =R $Y $k !% %" %/ %; %9 @) 8f It $O R UM %5 !< %P $N Cf ?4 E* $J Lr 3d $r 2L $? $9 !% DL ?. It $+ $i %" %/ %; %9 @) 8f I> 2A MW 5a $r <u $1 <h $j !$ %" %/ %; %9 @) 8f I> 2A $r 9T $& !% MW 5a 85 $N 5! 4o L> !$ 4X ?t L> $* $h $S %f !< %6 L> $r F~ NO $H $7 $F <u $1 <h $k !% ?^ 4.4 $K %" %/ %; %9 @) 8f It $N 9= @. $H R UM %i %$ %V %i %j $H $N 4X O" $r <( $9 !% � � � � ?^ 4.4: %" %/ %; %9 @) 8f It 4.7.1 %] %j %7 $N 8! :w >p Js 2H EE 5! 4o $d $= $N 5! G= $K E, 1~ E* $J %" %/ %; %9 @) 8f $r 9T $& $? $a $K !$ K\ %7 %9 %F %‘ $G $O %" %/ %; %9 @) 8f %] %j %7 $N 8! :w $r 9T $& !% %] %j %7 $N 8! :w $O >p Js 2H EE 5! 4o >p Js $H 4X ?t >p Js $r %- !< $K $7 $F 9T $o $l !$ 8! :w 7k 2L $H $7 $F %] %j %7 5- =R %U %! %$ %k $, JV $5 $l $k !% I= 4.2 $K %] %j %7 $N 8! :w $K Mx MQ $5 $l $k 9‘ L\ $r <( $9 !% 31

I= 4.2: %] %j %7 $N 8! :w @b L@ 5! 4o >p Js 5! 4o L> $d <1 JL ;R $J $I 5! 4o $r 0l 0U $K <1 JL 4X ?t >p Js 4X ?t L> $d 0z ?t !$ JV $j CM $J $I %] %j %7 5- =R %U %! %$ %k %" %/ %; %9 @) 8f %] %j %7 $r 5- =R 4.7.2 %] %j %7 $N @_ 7W K\ %7 %9 %F %‘ $K $* $$ $F !$ %" %/ %; %9 @) 8f %] %j %7 $O J# ?t $N %] %j %7 %b %8 %e !< %k $G 9= @. $5 $l !$ %] %j %7 5- =R %U %! %$ %k $K 5- =R $5 $l $k !% 8D !9 $N %b %8 %e !< %k $O C1 5! G= $N %" %/ %; %9 @) 8f I> 2A $r 9T $& !% Nc $( $P !$ ?^ 4.5 $K <( $9 $h $& $K %] %j %7 $O J# ?t $N %b %8 %e !< %k $N =8 9g $G I= 8= $5 $l $k !% $3 $N Nc $N >l 9g !$ Mx MQ $K H< $$ F1 H< <T $H Mx MQ ;~ 4V $K 4X $9 $k I> 2A $r 5- =R $7 $? %] %j %7 $r I= $7 $F $$ $k !% 8D !9 $N !V F1 H< <T !W $d !V Mx MQ ;~ 4V !W $O %] %j %7 %b %8 %e !< %k $G 5- =R $5 $l $k !% !V Mx MQ ;~ 4V !W $d !V F1 H< <T L> !W $J $I $N @_ Dj $O %] %j %7 %b %8 %e !< %k FH <+ $N %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 $r 2p $7 $F 9T $o $l !$ %] %j %7 5- =R %U %! %$ %k $K $O 5- =R $5 $l $J $$ !% %] %j %7 5- =R %U %! %$ %k $G $O 3F %5 %V %; %C %H $N AH $_ 9g $o $; $N $_ $r 5- =R $9 $k !% $3 $& $$ $C $? J# ?t $N %b %8 %e !< %k $r ;} $D %] %j %7 $r MQ $$ $k ;v $G !$ K\ %7 %9 %F %‘ $G $O J# ?t $N %" %/ %; %9 @) 8f $r O" B3 $7 $F E, MQ $G $- $k !% $^ $? !$ %] %j %7 5- =R %U %! %$ %k $r JT =8 $9 $k ;v $K $h $C $F =@ Fp $J %] %j %7 $N 5- =R $, MF 0W $K 9T $( $k !% %] %j %7 5- =R %U %! %$ %k $O >p Js 2H EE %a !< %+ $, 5- =R $7 !$ G[ I[ $9 $k !% %f !< %6 $O $3 $N %] %j %7 5- =R %U %! %$ %k $H 5! 4o $d 5! G= $H $N BP 1~ IU $1 $r %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 $r DL $7 $F 9T $& !% $^ $? !$ 5- =R %U %! %$ %k $G $O I> 2A =* N; 8e $N 5s F0 $r @_ Dj $G $- $k !% Nc $( $P !$ A CL $N I> 2A 8e Mx MQ 8" 8B $, $J $$ ;] $r %f !< %6 $K DL CN $9 $k %@ %$ %" %m %0 $r I= <( $7 $? $j !$ GS B> @) 8f I> 2A 8e !$ 8= :_ 5/ F0 Cf $N =h M} $K 3d $j 9~ $_ $r 3] $1 $k $H $$ $C $? =h M} $r @_ Dj $G $- $k !% $3 $l $i $N 5s F0 $r %" %/ %7 %g %s $H 8F $S !$ %W %m %0 %i %‘ $G I= 8= $5 $l $k !% %] %j %7 5- =R %U %! %$ %k Fb $G $O I> 2A 8e $K 5/ F0 $9 $k %" %/ %7 %g %s $r 5- =R $9 $k !% 32

� � � � ?^ 4.5: %] %j %7 $H %] %j %7 %b %8 %e !< %k 4.7.3 %] %j %7 $N I> 2A K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !$ %" %/ %; %9 @) 8f $N %] %j %7 $N I> 2A $O %] %j %7 5- =R %U %! %$ %k $r 2r <a $7 !$ $= $N Cf $K 4^ $^ $l $k J# ?t $N %] %j %7 %b %8 %e !< %k $r %m !< %I $9 $k $3 $H $+ $i ;O $^ $k !% %m !< %I $5 $l $? %] %j %7 %b %8 %e !< %k $O !$ 8D !9 $K I> 2A $5 $l $k !% 4p K\ E* $K #1 $D $N %] %j %7 %b %8 %e !< %k $O %U %# %k %? $H 4D 6- >p Js !$ $= $7 $F %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 $+ $i 9= @. $5 $l !$ I> 2A 7k 2L $H $7 $F ?? $+ 56 $N $$ $: $l $+ $N CM $r JV $9 !% %U %# %k %? !! <h F@ $7 $? 4D 6- >p Js $r 2r <a $9 $k og CM $d @_ Dj !% %b %8 %e !< %k $N I> 2A 4p =‘ $H $J $k !% 4D 6- >p Js !! ;~ 4V >p Js $d 0L CV >p Js $H $$ $C $? 4D 6- >p Js $r <h F@ !$ 4I M} $9 $k !% %b %8 %e !< %k $N 30 $K B8 :_ $9 $k >l 9g $b $" $k !% %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 !! %U %# %k %? $N @_ Dj 3N G’ $d JQ 99 $r 9T $& !% Nc $( $P !V F1 H< <T $, $$ $k ;~ $N $_ Mx MQ 2D G= !W $H $$ $C $? %] %j %7 $r I= 8= $9 $k %] %j %7 %b %8 %e !< %k $N 9= @. $O ?^ 4.6 $N $h $& $K $J $k !% 5! G= $N >p Js $H BP >] %f !< %6 !$ $= $7 $F F1 H< <T L> $, %U %# %k %? Fb $K 4I M} $5 $l $k !% $3 $l $K $h $j !V 5! 4o A $N 5! G= &A $, %f !< %6 X $K Mx MQ $5 $l $k :] $O F1 H< <T Y $r I, 33

� � � � ?^ 4.6: %] %j %7 %b %8 %e !< %k $N 9= @. MW $H $9 $k !W $H $$ $C $? >p Js $, 4I M} $5 $l $k !% $3 $N >p Js $r 4p $K 0L CV >p Js %G !< %? %Y !< %9 $r 8! :w $7 !$ %f !< %6 X $H F1 H< <T Y $N =j :_ $r Hf 3S $7 !$ 8! :w 7k 2L $r JV $9 !% $^ $? !$ %U %# %k %? $N @_ Dj $O FH <+ $N %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 $r DL $7 $F 9T $o $l $k !% 4.8 L> A0 JQ 49 It K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !$ %f !< %6 $O !V TV $N EE 8; ON !W $d !V V CR $N O? 2h !W $H $$ $C $? ;X Dj $G @_ Dj $N JQ 99 $d 3N G’ $r 9T $( $k ;v $r L\ ;X $9 !% $7 $+ $7 !$ $3 $N $h $& $J I= 5- $O %7 %9 %F %‘ B& $G 2r <a IT G= $G $" $k !% %7 %9 %F %‘ Fb $G $O !$ 5! 4o L> $d 4X ?t L> $r <1 JL ;R $H $7 $F =h M} $, 9T $o $l $F $$ $k !% => $C $F !$ %7 %9 %F %‘ Fb $G $3 $l $i $N <1 JL ;R $+ $i %f !< %6 $, M} 2r 2D G= $J 7A <0 $X $N JQ 49 $, I, MW $H $J $k !% 4.8.1 5! G= L> $N JQ 49 %7 %9 %F %‘ Fb $G $O 5! G= $r 5! 4o L> $d 4X ?t L> $r MQ $$ $F <1 JL $7 $F $$ $k !% $3 $l $i $r !V V CR $N O? 2h !W $H $$ $C $? %f !< %6 $, M} 2r 2D G= $J 7A <0 $K JQ 49 $9 $k $? $a !$ 3F >p Js 2H EE 5! 4o $4 $H $K <1 JL ;R $H 5! G= @b L@ $H $N BP 1~ IU $1 $r 9T $& @_ Dj %U %! %$ %k $r MQ 0U $9 $k !% $3 $N @_ Dj %U %! %$ %k $K $O 5! 4o L> $d 4X ?t L> $H $$ $C $? <B Au 0M B8 $J <1 JL ;R !$ 5! G= $K 4X $9 $k @b L@ J8 !$ %Y %s %@ $d %P !< %8 %g %s >p Js $J $I $r 4I M} $9 $k !% $3 34

$N @_ Dj %U %! %$ %k $r MQ $$ $F L> A0 JQ 49 It $, <1 JL ;R $r 5! G= @b L@ J8 $K JQ 49 $7 !$ %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 $K EO $9 !% $3 $l $K $h $j !$ %f !< %6 $O J# ;( $J 5! 4o $N Fb It $N >p Js $r 0U <1 $; $: $K >\ :Y $J @_ Dj $r MF 0W $K 9T $( $k !% 4.8.2 %] %j %7 L> $N JQ 49 K\ %7 %9 %F %‘ $G $O %] %j %7 $K 4X $9 $k >\ :Y $J @b L@ $O %] %j %7 5- =R %U %! %$ %k Fb $K B8 :_ $9 $k !% L> A0 JQ 49 It $O %] %j %7 $K 4X $9 $k @b L@ $b %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 $K Ds 6! $9 $k !% => $C $F !$ %f !< %6 $O %] %j %7 $N JQ 99 $b !$ %] %j %7 L> $d %] %j %7 %b %8 %e !< %k L> $r 0U <1 $9 $k $3 $H $J $/ 9T $( $k !% >0 !$ $3 $l $i $N @_ Dj %U %! %$ %k $O >p Js 2H EE %Y %s %@ $, MQ 0U $7 G[ I[ $9 $k !% 4.9 K\ >O $N $^ $H $a K\ >O $G $O !$ $^ $: >p Js 2H EE E, 1~ 7? %" %/ %; %9 @) 8f %b %G %k $r <B 8= $9 $k KMSF- R UM %7 %9 %F %‘ $N 35 MW $K $D $$ $F =R $Y $? !% <! $K !$ KMSF-R UM $N I, MW 5! G= $r $^ $H $a $? !% $= $7 $F !$ %7 %9 %F %‘ 9= @. $d F0 :n <j =g $K $D $$ $F ?( $l $? !% :G 8e $K KMSF-R UM %7 %9 %F %‘ $r 9= @. $9 $k DL ?. It !$ G’ >Z It !$ %" %/ %; %9 @) 8f It !$ L> A0 2r 7h It $N >\ :Y @_ 7W $K $D $$ $F =R $Y $? !% 35

Bh 5 >O KMSF-R UM %7 %9 %F %‘ $N <B Au K\ >O $G $O !$ Bh 4 >O $G =R $Y $? @_ 7W $r 4p $K KMSF-R UM %7 %9 %F %‘ $N <B Au $K $D $$ $F =R $Y $k !% KMSF-R UM %7 %9 %F %‘ $O !$ R UM %5 !< %P $d R UM %i %$ %V %i %j $+ $i 9= @. $5 $l $k !% $^ $? !$ R UM %5 !< %P Fb $N DL ?. It $d G’ >Z It !$ %" %/ %; %9 @) 8f It !$ L> A0 JQ 49 It $J $I $N >\ :Y $K $D $$ $F ?( $l $k !% 36

5.1 <B Au 4D 6- Bh 4 >O $G $b =R $Y $? $h $& $K !$ KMSF-R UM %7 %9 %F %‘ $O R UM %5 !< %P $H 3F >p Js 2H EE >e $G Mx MQ $5 $l $k R UM %i %$ %V %i %j $+ $i 9= @. $5 $l $k !% K\ %7 %9 %F %‘ $O Ja v a 8@ 8l $r MQ $$ $F %W %m %H %? %$ %W $N <B Au $r 9T $C $? !% Ja v a 8@ 8l $r ;H MQ $9 $k $3 $H $G !$ %^ %k %A %W %i %C %H %[ !< %‘ @- $r 3N J] $7 $? !% %3 %s %Q %$ %i $O JDK %P !< %8 %g %s 1.3.1 $r ;H MQ $7 $? !% 3F 5! 4o $O %$ !< %5 %M %C %H $H %7 %j %" %k %1 !< %V %k !$ IEEE802.11b $N %M %C %H %o !< %/ $G @\ B3 $5 $l $k !% 5.1.1 R UM %5 !< %P $N <B Au 4D 6- R UM %5 !< %P $O %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $J $I $N $" $k Dx EY 7W ;; 5! G= NO $, $" $k 5! 4o >e $G $N F0 :n $r A[ Dj $7 $F $$ $k !% R UM %5 !< %P Fb $G $O %j %l !< %7 %g %J %k %G !< %? %Y !< %9 $r Mx MQ $9 $k !% $^ $? !$ W eb %V %i %& %6 7P M3 $G 3F <o @_ Dj $r 9T $& $? $a $K W eb %5 !< %P $H %5 !< %V %l %C %H %i %s %? %$ %‘ $r Mx MQ $7 $? !% %j %l !< %7 %g %J %k %G !< %? %Y !< %9 $H $7 $F P ostgreSQL7.0.3 $r MQ $$ !$ %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 MQ $N %5 !< %V %l %C %H %i %s %? %$ %‘ $H $7 $F Jak arta T omcat 3.2.4 $r MQ $$ $? !% R UM %5 !< %P $N <B Au 4D 6- $r I= 5.1 $K <( $9 !% I= 5.1: <B Au 4D 6- 9‘ L\ <B Au 4D 6- %O !< %I %& %’ %" A T- 8_ 49 5! K6-I I I 450MHz ThinkP ad X20 P en tium I I I 700MHz %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ Lin ux 2.4.2 Windo ws2000 Professional 8@ 8l JDK1.3.1 (J2SE 1.3.1-b24) %j %l !< %7 %g %J %k %G !< %? %Y !< %9 P ostgreSQL 7.0.3 W eb %5 !< %P Apac he 1.3.22 %5 !< %V %l %C %H %i %s %? %$ %‘ Jak arta T omcat 3.2.4 G’ >Z Ja v aCard 2.0 37

5.1.2 R UM %i %$ %V %i %j $N <B Au 4D 6- R UM %i %$ %V %i %j $O >p Js 2H EE 5! 4o >e $G F0 :n $9 $k ;v $r A[ Dj $7 $F $$ $k !% K\ %7 %9 %F %‘ $O %W %m %H %? %$ %W $N >p Js 2H EE 5! 4o $H $7 $F !$ 7D 1~ 5A =N Bg 3X FA ED 8& 5f << Smart Space Lab(SSLab)[20] Fb $N 1s 3V @) 8f 2D G= $J >H L@ $H %W %i %: %^ %G %# %W %l %$ $r Mx MQ $7 $? !% 8= :_ !$ $3 $l $i $N 5! 4o $O D> @\ %$ %s %? !< %M %C %H $K @\ B3 =P Mh $J $$ $? $a !$ 30 It $N R UM %i %$ %V %i %j F0 :n 2D G= $J DUONUS $H TINI $+ $i RS-232C 7P M3 $G @) 8f $7 $? !% $^ $? !$ @) 8f MQ $N 7H BS C< Kv $H $7 $F !$ iP A Q $r Mx MQ $7 $? !% $3 $l $i ;H MQ 5! 4o $N ;E MM $r I= 5.2 $K <( $9 !% I= 5.2: >p Js C< Kv $N ;E MM 9‘ L\ iP A Q DUONUS TINI CPU StrongARM 206MHz AMD486D X5-133 DS80C390 %a %$ %s %a %b %j 64MB 16MB 512K OS P o c k etPC, Lin ux F reeBSD B> TINI OS 30 It %$ %s %? %U %’ !< %9 @V 30 @~ 10Base-T 10Base-T 2; @< F~ =P NO B> RS-232C RS-232C $= $N B> TFT 1U >= %G %# %9 %W %l %$ 6n F0 It $J $7 !! 5.2 DL ?. It $N <B Au R UM %5 !< %P $N DL ?. It $O RMI[21] $r MQ $$ $F >p Js 2H EE 5! 4o >e $G F0 :n $9 $k R UM %i %$ %V %i %j $H DL ?. $9 $k !% R UM %i %$ %V %i %j $O RMI %/ %i %$ %" %s %H !$ R UM %5 !< %P $O RMI %5 !< %P $H $7 $F F0 :n $9 $k !% R UM %i %$ %V %i %j $+ $i $N MW 5a $O !$ R UM %5 !< %P $N RumRMI If %$ %s %? %U %’ !< %9 Fb $N c hec k() %a %= %C %I $, RMI 7P M3 $G 8F $P $l $k ;v $K $h $C $F <B 9T $5 $l $k !% R UM %i %$ %V %i %j $O c hec k() %a %= %C %I $K 0z ?t $H $7 $F RumInfo %* %V %8 %’ %/ %H $r F~ NO $7 !$ JV $j CM $H $7 $F b o olean 7? $r F@ $k !% getReturnOb ject() $r MQ $$ $k ;v $G !$ Rum %i %$ %V %i %j $r <B Au $7 $? >p Js 2H EE 5! 4o $O !$ 7Y 9p $d %( %i !< %a %C %; !< %8 $J $I $N IU 2C E* $J >p Js $r R UM %5 !< %P $+ $i <u $1 <h $l $k !% ?^ 5.1 $K RumRMI If %$ %s %? %U %’ !< %9 $r <( $9 !% 38

� � package jp.ac.keio.sfc.ht.akihiko.rum.server.rumserver; import java.rmi.*; import jp.ac.keio.sfc.ht.akihiko.rum.info.RumInfo; public interface RumRMIIf extends java.rmi.Remote { public boolean check(RumInfo info) throws java.rmi.RemoteException; public Object getReturnObject() throws java.rmi.RemoteException; } � � ?^ 5.1: RumRMI If %$ %s %? %U %’ !< %9 5.2.1 RumInfo %Q %C %1 !< %8 $d %/ %i %9 !$ %a %= %C %I $J $I !$ >p Js 2H EE 5! 4o >e $N %= %U %H %& %’ %" >p Js $H %f !< %6 >p Js $r 4p $K R UM %5 !< %P $O %" %/ %; %9 @) 8f $r 9T $& !% $3 $l $i $N %" %/ %; %9 @) 8f $K I, MW $J >p Js $O RumInfo 7? %* %V %8 %’ %/ %H $K 3J G< $5 $l !$ R UM %i %$ %V %i %j $+ $i R UM %5 !< %P $K EO $5 $l $k !% RumInfo 7? $N %* %V %8 %’ %/ %H $O 0J 2< $N >p Js $r 3J G< $7 $F $$ $k !% UserInfo UserInfo %* %V %8 %’ %/ %H $K $O !$ UserID $d G’ >Z 80 $J $I $N %f !< %6 $K 4X $9 $k >p Js $, 3J G< $5 $l $F $$ $k !% $3 $l $i $N >p Js $r 4p $K %f !< %6 $4 $H $K $3 $H $J $k %" %/ %; %9 @) 8f $d G’ >Z =h M} $, 9T $( $k !% ResourceInfo %Q %C %1 !< %8 $d %/ %i %9 !$ %a %= %C %I $J $I %" %/ %; %9 @) 8f $r 9T $& HO 0O $N <1 JL $K MQ $$ $k !% >p Js 2H EE 5! 4o >e $N %= %U %H %& %’ %" $N >p Js !% En vInfo %[ %9 %H L> $d IP %" %I %l %9 !$ OS L> $J $I >p Js 2H EE 5! 4o %W %i %C %H %U %) !< %‘ $N >p Js $r 3J G< $7 $F $$ $k !% sessionID %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N <1 JL ;R !% DL ?. It $G $O Aw ?. $5 $l $F $- $? RumInfo $r 4p $K G’ >Z $N I, MW @- $r 8! :: $9 $k !% G’ >Z $, 40 N; $7 $F $$ $k >l 9g $O !$ %" %/ %; %9 @) 8f It $K =h M} $, EO $5 $l $k !% ?^ 5.2 $K RumInfo %$ %s %? %U %’ !< %9 $N >\ :Y $r <( $9 !% 39

� � package jp.ac.keio.sfc.ht.akihiko.rum.info; import java.io.Serializable; public interface RumInfo extends Serializable{ public UserInfo getUserInfo(); public ResourceInfo getResourceInfo(); public EnvInfo getEnvInfo(); public long getSessionID(); } � � ?^ 5.2: RumInfo %$ %s %? %U %’ !< %9 5.2.2 G’ >Z >u BV 4I M} DL ?. It $G $O !$ >p Js 2H EE 5! 4o >e $N R UM %i %$ %V %i %j $+ $i $N MW 5a $4 $H $K G’ >Z $N I, MW @- $r 4I M} $7 $F $$ $k !% G’ >Z $, I, MW $J >l 9g $K $O !$ G’ >Z =h M} $N I, MW @- $r R UM %i %$ %V %i %j $K DL CN $9 $k !% $9 $G $K G’ >Z $, 9T $o $l $F $$ $k >l 9g $K $O !$ %" %/ %; %9 @) 8f It $G %" %/ %; %9 @) 8f $N I> 2A $, 9T $o $l $k !% G’ >Z >u BV 4I M} $O G’ >Z >u BV 4I M} %F !< %V %k $r MQ $$ $F 9T $o $l $k !% RumInfo %* %V %8 %’ %/ %H Fb $K 3J G< $5 $l $F $$ $k >p Js 2H EE 5! 4o %= %U %H %& %’ %" $N >p Js $H G’ >Z >u BV 4I M} %F !< %V %k $G Hf 3S $, 9T $o $l $k !% MW 5a $N %; %C %7 %g %s $H 0l CW $9 $k %( %s %H %j $, G’ >Z >u BV 4I M} %F !< %V $K 8+ $D $+ $C $? >l 9g $K $O !$ G’ >Z =h M} $O >J N, $5 $l $k !% I= 5.3 $K G’ >Z >u BV 4I M} %F !< %V %k $N 0l It $r <( $9 !% G’ >Z >u BV 4I M} %F !< %V %k $N 3F %( %s %H %j $K $O M- 8z 4| 8B $, $" $j !$ M- 8z 4| 8B $, @Z $l $k $H :F EY G’ >Z $, I, MW $H $J $k !% I= 5.3: G’ >Z >u BV 4I M} %F !< %V %k $N 0l It sessionID hostname TimeT oLiv e 893287 133.27.170.100 2002/1/15 09:03:12 203984 133.27.170.101 2002/1/15 10:31:14 40

5.3 G’ >Z It $N <B Au K\ @a $G $O !$ G’ >Z It $N <B Au $K $D $$ $F =R $Y $k !% >p Js 2H EE 5! 4o >e $N R UM %i %$ %V %i %j $+ $i $N G’ >Z MW 5a DL ?. It $, <u ?. $7 !$ =h M} $r G’ >Z It $K EO $9 $3 $H $G G’ >Z =h M} $O 3+ ;O $5 $l $k !% 5.3.1 G’ >Z J} <0 $N 7h Dj Bh 4 >O $G =R $Y $? $h $& $K !$ K\ %7 %9 %F %‘ $N G’ >Z $K $O P AM $r :N MQ $7 $? !% => $C $F !$ G’ >Z MW 5a $K $h $C $F !$ >p Js 2H EE 5! 4o >e $N R UM %i %$ %V %i %j $+ $i DL ?. It $r 7P $F G’ >Z It $K EO $5 $l $k >p Js $O !$ RumAuthInfo %* %V %8 %’ %/ %H Fb $G 4I M} $5 $l $k !% RumAuthInfo %* %V %8 %’ %/ %H Fb $G 4I M} $5 $l $k >p Js $d 0J 2< $N 3 $D $G $" $k !% G’ >Z %" %k %4 %j %: %‘ (algorithm) !! %/ %l %G %s %7 %c %k $N G’ >Z J} K! $r 7h Dj $9 $k !% G’ >Z %" %k %4 %j %: %‘ $O !$ "MD5" $N MM $K J8 ;z Ns $H $7 $F !$ G’ >Z It $K EO $5 $l $k !% %/ %l %G %s %7 %c %k (creden tial) !! %Q %9 %o !< %I $d <1 JL ;R $J $I $N ?. MQ >p Js !% >e 5- $N G’ >Z %" %k %4 %j %: %‘ $G G’ >Z It $K $h $C $F 2r <a $5 $l $k !% MW 5a (requiremen t) !! $3 $3 $N %b %8 %e !< %k $N A4 BN $K M? $( $k 1F 6A $r <( $9 !% JAAS $H F1 MM $K !$ Re- quired !$ Requisite !$ Su�cien t $H Optional $N 4 $D $N >u BV $r ;} $D !% G’ >Z It $G $O !$ R UM %i %$ %V %i %j $+ $i EO $5 $l $? RumAuthInfo %* %V %8 %’ %/ %H $r 4p $K !$ <B :] $N G’ >Z =h M} $r <B 9T $9 $k G’ >Z %b %8 %e !< %k $N 7h Dj $r 9T $& !% G’ >Z %b %8 %e !< %k $N 7h Dj $K $O !$ G’ >Z %b %8 %e !< %k J} K! 7h Dj %F !< %V %k $, MQ $$ $i $l $k !% G’ >Z %b %8 %e !< %k J} K! 7h Dj %F !< %V %k $r !$ 5.4 $K <( $9 !% RumAuthInfo %* %V %8 %’ %/ %H $O J# ?t 8D ;X Dj $G $- $k !% J# ?t ;X Dj $5 $l $? >l 9g $O !$ G’ >Z J} K! 7h Dj %F !< %V %k $r MQ $$ $F G’ >Z %b %8 %e !< %k $r C‘ <! %m !< %I $7 !$ <B 9T $9 $k !% C1 0l $N %b %8 %e !< %k $, A4 BN $N G’ >Z =h M} $K M? $( $k 1F 6A $K $D $$ $F $O !$ RumAuthInfo %* %V %8 %’ %/ %H Fb $N requiremen t Fb $N CM $r MQ $$ $F 7h Dj $9 $k !% 5.3.2 G’ >Z =h M} <B :] $N G’ >Z =h M} $O !$ %m !< %I $5 $l $? G’ >Z %b %8 %e !< %k $K $h $C $F 9T $o $l $k !% 8D !9 $N G’ >Z %b %8 %e !< %k $O !$ RumAuthIf %$ %s %? %U %’ !< %9 $r <B Au $9 $k !% %m !< %I $5 41

I= 5.4: G’ >Z J} K! 7h Dj %F !< %V %k $N 0l It Algorithm ClassName MD5 jp.ac.k eio.sfc.h t.akihik o.rum.auth.mo dule.MD5 DES jp.ac.k eio.sfc.h t.akihik o.rum.auth.mo dule.DES $l $? %b %8 %e !< %k $N c hec k(RumAuthInfo info) %a %= %C %I $r 8F $V ;v $G G’ >Z =h M} $, 3+ ;O $5 $l $k !% RumAuthIf %$ %s %? %U %’ !< %9 $r ?^ 5.3 $K <( $9 !% � � package jp.ac.keio.sfc.ht.akihiko.rum.auth; public interface ModuleIf{ public boolean check(RumAuthInfo info); } � � ?^ 5.3: RumAuthIf %$ %s %? %U %’ !< %9 5.4 %" %/ %; %9 @) 8f It $N <B Au %" %/ %; %9 @) 8f It $O R UM %5 !< %P $N Cf ?4 E* $J Lr 3d $r 2L $? $9 !% %" %/ %; %9 @) 8f It $G $N %" %/ %; %9 @) 8f =h M} $N 4p K\ E* $J N. $l $r ?^ 5.4 $K <( $9 !% $^ $: !$ %" %/ %; %9 @) 8f It $G $O RumInfo %* %V %8 %’ %/ %H Fb $N >p Js $r MQ $$ !$ E, $7 $? %] %j %7 $N 8! :w $r 9T $& !% <! $K !$ 8! :w 7k 2L $N %] %j %7 5- =R %U %! %$ %k $r 2r <a $7 !$ I, MW $J %b %8 %e !< %k $r %m !< %I $9 $k !% $5 $i $K !$ %m !< %I $7 $? %b %8 %e !< %k $N I> 2A $r 9T $& !% I> 2A $K <: GT $9 $k $+ %m !< %I $9 $k %b %8 %e !< %k $, L5 $/ $J $k $^ $G !$ %m !< %I $H I> 2A $r 7+ $j JV $9 !% :G =* E* $K %" %/ %7 %g %s %b %8 %e !< %k $r %m !< %I $7 !$ <B 9T $r 9T $& !% %" %/ %; %9 @) 8f It $N =h M} $r =* N; $9 $k $H 7k 2L $O DL ?. It $r DL $8 $F !$ R UM %i %$ %V %i %j $K JV $5 $l $k !% 42

� � � � ?^ 5.4: %" %/ %; %9 @) 8f It $N =h M} $N N. $l 5.4.1 %] %j %7 8! :w %" %/ %; %9 @) 8f It $O !$ >p Js 2H EE 5! 4o >e $N R UM %i %$ %V %i %j $+ $i Aw ?. $5 $l $F $- $? RumInfo %* %V %8 %’ %/ %H Fb $N >p Js $r Mx MQ $7 !$ E, MQ $9 $k %" %/ %; %9 @) 8f %] %j %7 $r 8! :w $9 $k !% 8! :w $K $O %] %j %7 %^ %C %T %s %0 %F !< %V %k $r Mx MQ $9 $k !% %] %j %7 $N 8! :w $O >p Js 2H EE 5! 4o >e $G F0 :n $9 $k %= %U %H %& %’ %" ;q 8; $N >p Js $r 4p $K 9T $o $l $k !% %] %j %7 %^ %C %T %s %0 %F !< %V %k $N 8! :w 7k 2L $H $7 $F !$ BP 1~ $9 $k %] %j %7 5- =R %U %! 43

%$ %k $X $N %Q %9 $, JV $5 $l $k !% %] %j %7 %^ %C %T %s %0 %F !< %V %k $N 3F %U %# !< %k %I $O 0J 2< $N $H $* $j $G $" $k !% resourceID (ID) !! >p Js 2H EE $N ;q 8; $K BP $7 $F 0l 0U $J <1 JL ;R !% resourceGroupID (GID) !! >p Js 2H EE $N 5! G= $r %0 %k !< %W 2= $9 $k !% hostName (HN) !! >p Js 2H EE %= %U %H %& %’ %" $, F0 :n $9 $k %[ %9 %H L> !% pac k ageName (PN) !! >p Js 2H EE %= %U %H %& %’ %" $N %Q %C %1 !< %8 L> className (CN) !! >p Js 2H EE %= %U %H %& %’ %" $N %/ %i %9 L> metho dName (MN) !! >p Js 2H EE %= %U %H %& %’ %" $N %a %= %C %I L> arg (AR G) !! >p Js 2H EE %= %U %H %& %’ %" $N 0z ?t $N >p Js !% returnT yp e (R T) !! >p Js 2H EE %= %U %H %& %’ %" $N JV $j CM $N >p Js !% option (OPT) !! %* %W %7 %g %s !% xmlP ath (XML) !! %] %j %7 $r I= 8= $9 $k %] %j %7 5- =R %U %! %$ %k $X $N %Q %9 !% %] %j %7 %^ %C %T %s %0 %F !< %V %k Fb $N %l %3 !< %I $N 0l Nc $r I= 5.5 $K <( $9 !% 5.4.2 %] %j %7 5- =R %U %! %$ %k %] %j %7 8! :w $N 7k 2L $H $7 $F JV $5 $l $? %Q %9 $r 4p $K %] %j %7 5- =R %U %! %$ %k $r E8 3+ $9 $k !% %] %j %7 5- =R %U %! %$ %k Fb $K $O %m !< %I $9 $k %] %j %7 %b %8 %e !< %k $N %/ %i %9 L> $d 8D !9 $N %b %8 %e !< %k $N @b L@ !$ %" %/ %7 %g %s $K 4X $9 $k >p Js $, 5- =R $5 $l $k !% 44

I= 5.5: %] %j %7 %^ %C %T %s %0 %F !< %V %k ID GID PN CN MN AN RN XML 3241 110 pac k age.a class1 mo dules/mo dule1.xml 3242 110 pac k age.a class2 mo dules/mo dule1.xml 3243 110 pac k age.a class1 mhd1 n ull v oid mo dules/mo dule1.xml 3246 112 org.ak.tv OFF mo dules/mo dule3.xml 3244 111 org.ak.tv ON on1 arg1 v oid mo dules/mo dule2.xml 3245 111 org.ak.tv ON2 mo dules/mo dule2.xml 3248 113 org.ak.v cr ON2 mo dules/mo dule2.xml 3247 113 org.ak.v cr ON mo dules/mo dule2.xml 3249 114 org.ak.v cr OFF mo dules/mo dule2.xml %] %j %7 5- =R %U %! %$ %k $K $O %] %j %7 %b %8 %e !< %k $N AH $_ 9g $o $; $, 5- =R $5 $l $F $$ $k $? $a !$ 0l $D $N %] %j %7 5- =R %U %! %$ %k $+ $i J# ?t $N %] %j %7 %b %8 %e !< %k $, @8 @. $5 $l $k !% 8D !9 $N %] %j %7 %b %8 %e !< %k $O C1 0l $N %" %/ %; %9 @) 8f I> 2A $r <B 9T $9 $k !% %] %j %7 5- =R %U %! %$ %k $O Extensible Markup Language (XML)[22] $G I= 5- $5 $l !$ Mo duleLoader $K $h $C $F 2r <a $5 $l $k !% ?^ 5.5 $K %] %j %7 5- =R %U %! %$ %k $N 0l Nc $r !$ ?^ 5.6 $K %] %j %7 5- =R %U %! %$ %k $N Do cumen t T yp e Di�nition (DTD) $r <( $9 !% %" %/ %; %9 @) 8f It $N Mo duleLoader $O %] %j %7 5- =R %U %! %$ %k $N 5- =R $K => $$ !$ C‘ <! %] %j %7 %b %8 %e !< %k $r %m !< %I $9 $k !% %m !< %I $5 $l $? %] %j %7 %b %8 %e !< %k $O Mo duleLoader $K $h $C $F %$ %s %9 %? %s %9 2= $5 $l $k !% %$ %s %9 %? %s %9 2= $5 $l $? %] %j %7 %b %8 %e !< %k $, %" %/ %; %9 @) 8f $N I> 2A $r 8D !9 $K 9T $$ 7k 2L $r JV $9 !% 45

� � <?xml version="1.0" encoding="Shift_JIS" ?> <?xml-stylesheet type="text/xsl" href="module.xsl"?> <!DOCTYPE modules SYSTEM "modules.dtd"> <modules> <name>Companion Module</name> <comment> F1 H< %b %8 %e !< %k $N %5 %s %W %k </comment> <module> <name>Companion</name> <comment> ;X Dj $5 $l $? ?M $H 0l =o $G $J $1 $l $P Mx MQ 6X ;_ </comment> <class>org.akihiko.module.Companion</class> <action> <true> <name>SampleAction</name> <comment> I> 2A $, ?? $N ;~ $N %" %/ %7 %g %s </comment> <class>org.akihiko.action.SampleLog</class> </true> <false> <name>Message</name> <comment> I> 2A $, 56 $N ;~ $N %" %/ %7 %g %s </comment> <class>org.akihiko.action.SampleLog</class> <class>org.akihiko.action.SampleMessage</class> </false> </action> </module> <module> <name>SimpleACL</name> <comment>ACL $N %A %’ %C %/ $r 9T $& </comment> <class>org.akihiko.module.SimpleACL</class> </module> </modules> � � ?^ 5.5: %] %j %7 5- =R %U %! %$ %k $N Nc 5.4.3 %] %j %7 %b %8 %e !< %k %] %j %7 %b %8 %e !< %k $O Ja v a $N %/ %i %9 $H $7 $F I= 8= $5 $l $k !% Mo duleLoader $, %] %j %7 %b %8 %e !< %k $r %m !< %I $7 !$ %$ %s %9 %? %s %9 2= $9 $k !% 8D !9 $N %] %j %7 %b %8 %e !< %k $O Mo duleIf %$ %s %? %U %’ !< %9 $r <B Au $7 $J $/ $F $O $$ $1 $J $$ !% ?^ 5.7 $K Mo duleIf %$ %s %? %U %’ !< %9 $r <( $9 !% %m !< %I $5 $l $? %] %j %7 %b %8 %e !< %k $O c hec k() 46

� � <?xml version="1.0" encoding="Shift_JIS"?> <!ELEMENT modules (module+,name,comment)> <!ELEMENT module (name,comment,class*,action?)> <!ELEMENT action (true,false)> <!ELEMENT true (name,comment,class*)> <!ELEMENT false (name,comment,class*)> <!ELEMENT name (#PCDATA)> <!ELEMENT comment (#PCDATA)> <!ELEMENT class (#PCDATA)> � � ?^ 5.6: %] %j %7 5- =R %U %! %$ %k $N DTD %a %= %C %I $, 8F $P $l $k ;v $G !$ I> 2A =h M} $r 3+ ;O $9 $k !% � � package jp.ac.keio.sfc.ht.akihiko.rum.server.module; import jp.ac.keio.sfc.ht.akihiko.rum.info.*; import jp.ac.keio.sfc.ht.akihiko.rum.lib.RumConf; public interface ModuleIf{ public boolean check(); public void setRumInfo(RumInfo info); public void setRumConf(RumConf conf); } � � ?^ 5.7: Mo duleIf %$ %s %? %U %’ !< %9 c hec k() %a %= %C %I $G $O RumInfo %* %V %8 %’ %/ %H Fb $N %f !< %6 >p Js $d 30 It $N 4D 6- >p Js %5 !< %P $J $I $H 4p $K %" %/ %; %9 @) 8f $N I> 2A $r 9T $& !% ;~ 4V >p Js $d 0L CV >p Js !$ B> $N 5! 4o $N >p Js $J $I %] %j %7 %b %8 %e !< %k $, I> 2A 4p =‘ $K $9 $k >p Js $O B? <o B? MM $G $" $k !% $7 $? $, $C $F !$ K\ %7 %9 %F %‘ $G $O c hec k() %a %= %C %I Fb $N I> 2A J} K! $O %] %j %7 %b %8 %e !< %k $N <B Au $K 0M B8 $9 $k !% 4p K\ E* $K $O !$ 4D 6- >p Js $H $= $N 4D 6- >p Js $N I> 2A 4p =‘ $H $J $k >r 7o >p Js $N 2 $D $r 4p $K !$ %] %j %7 %b %8 %e !< %k $O I> 2A $r 9T $& !% Nc $( $P !$ !V UserA $H UserB $, F1 << $K $$ $k ;~ $N $_ !$ UserA $, 5! 4o &A $r Mx MQ $G $- $k !W $H $$ $C $? %] %j %7 $r I= 8= $9 $k F1 H< %b %8 %e !< %k $r 9M $( $k !% 8D !9 $N UserA $d UserB $N 0L CV >p Js $O 0L CV >p Js %G !< %? %Y !< %9 Fb $G 4I M} $5 $l !$ BP >] %f !< %6 $d BP >] 5! 4o $J $I $N >r 7o $O F1 H< >r 7o 4I M} %G !< %? %Y !< %9 $G 4I M} $5 $l $k !% $3 $l $i 2 $D $N %G !< %? %Y !< %9 $r MQ $$ F1 H< %b %8 %e !< %k $O UserA $N 5! 4o Mx MQ $N H= CG 47

$r 2< $9 !% %b %8 %e !< %k $N <B Au Nc $K $D $$ $F $O Bh 6 >O $G >\ $7 $/ ?( $l $k !% 5.4.4 %" %/ %7 %g %s %b %8 %e !< %k K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !$ 3F %] %j %7 %b %8 %e !< %k $N I> 2A 8e $N ?6 $k Iq $$ $r %" %/ %7 %g %s $H $7 $F Dj 5A $9 $k !% Mx MQ IT 2D $N DL CN $r %f !< %6 $K 9T $& >l 9g $d GS B> @) 8f $r 9T $& >l 9g $J $I $K %" %/ %7 %g %s $r MQ $$ $k !% %] %j %7 %b %8 %e !< %k $H F1 MM $K !$ %" %/ %7 %g %s $N =h M} $O Ja v a $N %/ %i %9 $H $7 $F %" %/ %7 %g %s %b %8 %e !< %k $K 5- =R $5 $l $k !% %" %/ %7 %g %s %b %8 %e !< %k $H %] %j %7 %b %8 %e !< %k $N AH $_ 9g $o $; $O %] %j %7 5- =R %U %! %$ %k Fb $N 5- =R $5 $l $k !% %] %j %7 %b %8 %e !< %k $N I> 2A 7k 2L $, ?? $N >l 9g $H 56 $N >l 9g $= $l $> $l $K J# ?t $: $D %" %/ %7 %g %s $r ;X Dj $G $- $k !% %] %j %7 %b %8 %e !< %k $N I> 2A 8e !$ Mo duleLoader $, E, @Z $J %" %/ %7 %g %s %b %8 %e !< %k $r %m !< %I $7 !$ %$ %s %9 %? %s %9 2= $9 $k !% $= $N 8e !$ %" %/ %7 %g %s %b %8 %e !< %k Fb $N in v ok e() %a %= %C %I $, 8F $P $l $k ;v $G !$ %" %/ %7 %g %s $N =h M} $, 3+ ;O $5 $l $k !% 3F %" %/ %7 %g %s %b %8 %e !< %k $O ActionIf %$ %s %? %U %’ !< %9 $r <B Au $7 $J $/ $F $O $J $i $J $$ !% ActionIf %$ %s %? %U %’ !< %9 $r ?^ 5.8 $K <( $9 !% � � package jp.ac.keio.sfc.ht.akihiko.rum.server.module.action; import jp.ac.keio.sfc.ht.akihiko.rum.info.*; public interface ActionIf{ public void invoke(); public void setRumInfo(RumInfo info); } � � ?^ 5.8: ActionIf %$ %s %? %U %’ !< %9 5.5 L> A0 JQ 49 It $N <B Au L> A0 JQ 49 It $O %7 %9 %F %‘ Fb Mx MQ $5 $l $k 3F <o <1 JL ;R $d <B Au $K 0M B8 $7 $? ;q 8; L> $J $I $r %f !< %6 $, M} 2r $G $- $k 5! G= L> $d 5! 4o L> $K JQ 49 $9 $k !% %f !< %6 $, R UM %5 !< %P $N %^ %C %T %s %0 %F !< %V %k @_ Dj $d $= $N B> $N @_ Dj $r 9T $& :] $N %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 $K !$ L> A0 JQ 49 It $N 5! G= $O Mx MQ $5 $l $k !% %f !< %6 $O org.akihik o.tv.ON 48

$H $$ $C $? <B Au 0M B8 $N L> >N $O M} 2r $G $- $J $$ !% L> A0 JQ 49 It $N 5! G= $r Mx MQ $9 $k $3 $H $G !$ !V TV1 $N EE 8; ON !W $H $$ $C $? ;X Dj $G %f !< %6 $O @_ Dj $, 2D G= $K $J $k !% 5.5.1 JQ 49 >p Js L> A0 2r 7h It $O Bg $- $/ J, $1 $F 3 <o N‘ $N JQ 49 $r 9T $& !% ;q 8; L> JQ 49 !$ %f !< %6 L> JQ 49 $= $7 $F %] %j %7 %b %8 %e !< %k $G $" $k !% ;q 8; L> JQ 49 !! %/ %i %9 L> !$ %Q %C %1 !< %8 L> $J $I $N <B Au 0M B8 $N L> >N $r %f !< %6 $, M} 2r 2D G= $J 7A <0 $K JQ 49 $9 $k !% JQ 49 $K $O >p Js 2H EE @_ Dj %U %! %$ %k $r MQ $$ $k !% %f !< %6 L> JQ 49 !! %7 %9 %F %‘ Fb $G Mx MQ $5 $l $k %f !< %6 ID $r %f !< %6 L> $K JQ 49 $9 $k !% JQ 49 $K $O G’ >Z It Fb $N %f !< %6 >p Js 4I M} %F !< %V %k $r Mx MQ $9 $k !% %] %j %7 %b %8 %e !< %k L> JQ 49 !! %7 %9 %F %‘ Fb $G Mx MQ $5 $l $k %] %j %7 L> $d %] %j %7 %b %8 %e !< %k L> $r %f !< %6 $, M} 2r 2D G= $J 7A <0 $K JQ 49 $9 $k !% JQ 49 $K $O %] %j %7 5- =R %U %! %$ %k $, Mx MQ $5 $l $k !% 5.5.2 %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 L> A0 JQ 49 It $, 5! G= $r Ds 6! $9 $k %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 $O Bg $- $/ J, $1 $F 2 <o N‘ $" $k !% R UM %5 !< %P @_ Dj MQ $N %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 $H %] %j %7 %b %8 %e !< %k Fb $N 3F <o @_ Dj $r 9T $& %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 $G $" $k !% R UM %5 !< %P @_ Dj %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 !! %] %j %7 %^ %C %T %s %0 %F !< %V %k $N @_ Dj $d G’ >Z It Fb $N %Q %9 %o !< %I JQ 99 $J $I R UM %5 !< %P $N @_ Dj $r 9T $& %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 !% R UM %5 !< %P @_ Dj %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 $G $O !$ %f !< %6 L> JQ 49 $d ;q 8; L> JQ 49 !$ %] %j %7 %b %8 %e !< %k L> JQ 49 $, Mx MQ $5 $l $k !% %] %j %7 %^ %C %T %s %0 %F !< %V %k $N @_ Dj $r 9T $& %] %j %7 @_ Dj %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 $r ?^ 5.9 $K <( $9 !% %] %j %7 %b %8 %e !< %k @_ Dj %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 !! %] %j %7 %b %8 %e !< %k Fb $G $O 4D 6- >p Js $N I> 2A 4p =‘ $r @_ Dj $9 $k I, MW $, $" $k !% Nc $( $P !$ !V %f !< %6 A $O 8a A0 10 ;~ $+ $i 8a 8e 5 ;~ $^ $G Mx MQ 6X ;_ !W $H $$ $C $? 49

� � JQ 99 BP >] 5! G= A* Br 2h LL %] %j %7 JQ 99 2h LL � � ?^ 5.9: %] %j %7 @_ Dj %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 ;~ 4V 8B Dj $N %] %j %7 %b %8 %e !< %k $r 9M $( $k !% $3 $N >l 9g !$ ;~ 4V $d BP >] %f !< %6 $N @_ Dj $r JQ 99 $9 $k $? $a $N %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 $, I, MW $H $J $k !% $3 $l $i $N %] %j %7 %b %8 %e !< %k @_ Dj %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 $K BP $7 $F !$ L> A0 JQ 49 It $O %f !< %6 L> JQ 49 $d %] %j %7 %b %8 %e !< %k JQ 49 $r Ds 6! $9 $k !% 3F <o %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 $K BP $7 $F !$ L> A0 $N JQ 49 5! G= $r Ds 6! $9 $k ;v $G !$ %f !< %6 $O <B Au $K 0M B8 $7 $? L> >N $d <1 JL ;R $r 0U <1 $; $: $K MM !9 $J @_ Dj $, 2D G= $H $J $k !% 5.5.3 >p Js 2H EE Dj 5A %U %! %$ %k 4D 6- >p Js Dj 5A %U %! %$ %k $O ;q 8; L> JQ 49 $K Mx MQ $5 $l $k !% %/ %i %9 L> $d %Q %C %1 !< %8 L> $J $I $N <B Au $K 0M B8 $7 $? L> >N $H %f !< %6 $, M} 2r 2D G= $J 5! G= L> $d 5! G= @b L@ 50

$H $N 4X O" IU $1 $r 9T $& !% >p Js 2H EE Dj 5A %U %! %$ %k $O >p Js 2H EE 3+ H/ %Y %s %@ $, >p Js 2H EE 5! 4o $H 6& $K =P 2Y $9 $k !% >p Js 2H EE Dj 5A %U %! %$ %k $O XML $G 5- =R $5 $l $k !% ?^ 5.10 $K >p Js 2H EE 5- =R %U %! %$ %k $N Nc !$ ?^ 5.11 $K >p Js 2H EE 5- =R %U %! %$ %k $N DTD $r <( $9 !% DTD $G $O !$ J8 =q $N 9= B$ $r I= 8= $9 $k $? $a $N MW AG $N Dj 5A $r 9T $& !% � � <?xml version="1.0" encoding="Shift_JIS" ?> <!DOCTYPE appliance SYSTEM "appliance.dtd"> <appliance> <name>TV</name> <info> <vender>vender</vender> <version>v1.0</version> <comment> %5 %s %W %k $N %F %l %S </comment> </info> <function> <name>TV_ON</name> <comment> EE 8; $r F~ $l $k </comment> <software> <package>org.akihiko.tv</package> <class>ON</class> <method>method_on</method> <arg>null</arg> <returnType>void</returnType> </software> <software> <package>org.akihiko.tv</package> <class>ON2</class> <method></method> </software> </function> <function> <name>TV_OFF</name> <comment> EE 8; $r @Z $k </comment> <software> <package>org.akihiko.tv</package> <class>OFF</class> <method></method> </software> !! !! !! !! !! !& !& !& !& 0J 2< >J N, !& !& !& !& � � ?^ 5.10: >p Js 2H EE 5- =R %U %! %$ %k $N Nc MW AG <function> $O !V EE 8; $r F~ $l $k !W $J $I $N %f !< %6 $, M} 2r 2D G= $J >p Js 2H EE $N 5! G= $N :G >. C1 0L $r I= $9 !% >p Js 2H EE 5! 4o $O J# ?t $N 5! G= $K $h $C $F 9= @. $5 $l 51

$k $? $a !$ >p Js 2H EE 5- =R %U %! %$ %k Fb $K $b J# ?t $N MW AG <function> $, B8 :_ $9 $k !% >p Js 2H EE 5! 4o >e $N <B Au $K 0M B8 $7 $? %/ %i %9 L> $d %Q %C %1 !< %8 L> $J $I $N ;q 8; $N >p Js $O MW AG <software> $G I= 8= $5 $l $k !% MW AG <function> Fb $K $O J# ?t $N MW AG <software> $r ;} $D $3 $H $, =P Mh $k !% $D $^ $j !$ 0l $D $N >p Js 2H EE 5! 4o $N 5! G= $K J# ?t $N ;q 8; $r BP 1~ IU $1 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !% $3 $l $K $h $j !$ 0[ $J $k %Q %C %1 !< %8 $d %/ %i %9 $, TV $N EE 8; $r F~ $l $k $H $$ $& F1 0l $N 5! G= $r Ds 6! 2D G= $G $" $k !% � � <?xml version="1.0" encoding="Shift_JIS"?> <!ELEMENT appliance (name,info,env?,function*)> <!ELEMENT info (vender,version,comment)> <!ELEMENT env (hostname,VMName,MWName)> <!ELEMENT function (name,comment,software*)> <!ELEMENT software (package,class,method,arg?,returnType?)> <!ELEMENT name (#PCDATA)> <!ELEMENT comment (#PCDATA)> <!ELEMENT package (#PCDATA)> <!ELEMENT class (#PCDATA)> <!ELEMENT method (#PCDATA)> <!ELEMENT arg (#PCDATA)> <!ELEMENT returnType (#PCDATA)> <!ELEMENT hostname (#PCDATA)> <!ELEMENT VMName (#PCDATA)> <!ELEMENT MWName (#PCDATA)> <!ELEMENT vender (#PCDATA)> <!ELEMENT version (#PCDATA)> � � ?^ 5.11: >p Js 2H EE 5- =R %U %! %$ %k $N DTD 5.6 R UM %i %$ %V %i %j $N <B Au R UM %i %$ %V %i %j $O >p Js 2H EE 5! 4o >e $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s $G Mx MQ $5 $l $k !% <g $J L\ E* $O G’ >Z MW 5a $H %" %/ %; %9 @) 8f I> 2A MW 5a $r R UM %5 !< %P $K Aw ?. $7 !$ 7k 2L $r F@ $k ;v $G $" $k !% R UM %i %$ %V %i %j $N 5! G= $O jp.ac.k eio.sfc.h t.akihik o.rum.lib %Q %C %1 !< %8 Fb $G Ds 6! $5 $l $k !% 5.6.1 G’ >Z $H <1 JL K\ %7 %9 %F %‘ $O Bh 4 >O $G =R $Y $? MM $K !$ P AM %b %G %k $r :N MQ $7 $F $$ $k !% $3 $N $? $a !$ R UM %i %$ %V %i %j $G $O !$ $^ $: @_ Dj %U %! %$ %k $K 5- =R $5 $l $? G’ >Z %b %8 %e !< 52

%k $r %m !< %I $9 $k !% <! $K !$ %m !< %I $5 $l $? G’ >Z %b %8 %e !< %k $, !$ %f !< %6 $+ $i G’ >Z $N $? $a $N F~ NO $r <u $1 IU $1 $k !% %f !< %6 $+ $i $N F~ NO $H G’ >Z J} <0 $r R UM %5 !< %P $K Aw ?. $9 $k !% <B :] $N G’ >Z =h M} $O R UM %5 !< %P $N G’ >Z It $G 9T $o $l $k !% G’ >Z %b %8 %e !< %k G’ >Z J} <0 $O >p Js 2H EE 5! 4o $K $h $C $F 0[ $J $k !% Nc $( $P !$ ;X Lf G’ >Z $, E, $7 $F $$ $k >p Js 2H EE 5! 4o $d J8 ;z F~ NO $K $h $k %Q %9 %o !< %I F~ NO $r I, MW $H $9 $k >p Js 2H EE 5! 4o $J $I MM !9 $G $" $k !% $^ $? !$ RSA $d DES $J $I G’ >Z %" %k %4 %j %: %‘ $K 4X $7 $F $b J# ?t $N %" %k %4 %j %: %‘ $, B8 :_ $9 $k !% K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !$ $3 $l $i G’ >Z J} K! $H G’ >Z %" %k %4 %j %: %‘ $r G’ >Z %b %8 %e !< %k Fb $K 1# JC $7 !$ G’ >Z %b %8 %e !< %k $r AH BX $( $k ;v $G !$ G’ >Z J} K! $H G’ >Z %" %k %4 %j %: %‘ $N JQ 99 $r <B 8= $9 $k !% F1 ;~ $K J# ?t $N G’ >Z %b %8 %e !< %k $r %m !< %I $9 $k $3 $H $G !$ O" B3 $7 $F 0[ $J $k J} K! $G G’ >Z $r 9T $& ;v $, =P Mh $k !% $3 $l $K $h $j !$ %9 %^ !< %H %+ !< %I $G G’ >Z $7 $? 8e !$ %Q %9 %o !< %I F~ NO $K $h $k G’ >Z $r 9T $& ;v $b 2D G= $K $J $k !% G’ >Z %b %8 %e !< %k $N ;X Dj $d AH $_ 9g $o $; $O >p Js 2H EE 5! 4o >e $N G’ >Z @_ Dj %U %! %$ %k Fb $K 5- =R $5 $l $k !% G’ >Z %b %8 %e !< %k $O Ja v a 8@ 8l $N %/ %i %9 $H $7 $F I= 8= $5 $l $k !% R UM %i %$ %V %i %j $N G’ >Z =h M} $, 3+ ;O $5 $l $k $H !$ $^ $: G’ >Z @_ Dj %U %! %$ %k Fb $K ;X Dj $5 $l $F $$ $k %b %8 %e !< %k $, %m !< %I $5 $l !$ %$ %s %9 %? %s %9 2= $, 9T $o $l $k !% $= $N 8e !$ %f !< %6 $K %Q %9 %o !< %I $N F~ NO $d %+ !< %I $N A^ F~ $J $I $r B% $7 !$ F~ NO BT $A $K F~ $k !% %f !< %6 $N F~ NO $r <u $1 !$ R UM %i %$ %V %i %j $O F~ NO $5 $l $? 80 $H A* Br $5 $l $? G’ >Z %" %k %4 %j %: %‘ $r R UM %5 !< %P $K Aw ?. $9 $k !% G’ >Z $, @. 8y $7 $? >l 9g !$ %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N <1 JL ;R $r R UM %5 !< %P $+ $i <u $1 <h $k !% %m %0 %$ %s $H %m %0 %" %& %H G’ >Z $, @. 8y $9 $k $H %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N G’ >Z >u BV $, R UM %5 !< %P Fb $G 0l Dj ;~ 4V J] ;} $5 $l $k !% M- 8z 4| 8B Fb $O G’ >Z :Q $_ %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $O :F EY G’ >Z $r I, MW $H $9 $k $3 $H $J $/ !$ %" %/ %; %9 @) 8f MW 5a $r <B 9T $G $- $k !% 5! 4o $d 5! G= $N ;H MQ $, =* N; $7 $? :] $J $I !$ L@ <( E* $K RumClien t %/ %i %9 $N lo- gout() %a %= %C %I $r 8F $V $3 $H $G R UM %I %a %$ %s $+ $i $N %m %0 %" %& %H $, 2D G= $H $J $k !% 53

5.6.2 %" %/ %; %9 @) 8f MW 5a G’ >Z 8e !$ R UM %i %$ %V %i %j $O RumClien t %/ %i %9 $N c hec k(RumInfo info) %a %= %C %I $r 8F $V ;v $G R UM %5 !< %P $K BP $7 $F %" %/ %; %9 @) 8f I> 2A MW 5a $r Aw ?. $9 $k !% c hec k(RumInfo info) %a %= %C %I $G $N I> 2A $, @. 8y $7 $? >l 9g $O %/ %j %F %# %+ %k %; %/ %7 %g %s $N <B 9T $r 9T $& !% I> 2A $, <: GT $7 $? >l 9g !$ RumAccessCon trolException $r H/ 9T $9 $k !% 5.6.3 Mx MQ Nc ?^ 5.12 $K <B :] $N R UM %i %$ %V %i %j $N Mx MQ Nc $r <( $9 !% 0J 2< $N It J, $r >p Js 2H EE 5! 4o $N %= %U %H %& %’ %" $K DI 2C $9 $k ;v $G !$ 4D 6- >p Js E, 1~ 7? %" %/ %; %9 @) 8f $r <B 8= $G $- $k !% $^ $: ;O $a $K clien t.login() %a %= %C %I $K $h $C $F G’ >Z =h M} $r 9T $& !% <! $K !$ Ru- mUtil.pac kInfo() %a %= %C %I $G R UM %5 !< %P $K Aw ?. $9 $k ;q 8; >p Js $r @_ Dj $9 $k !% $= $7 $F !$ clien t.c hec k(Info info) %a %= %C %I $r 8F $V ;v $G !$ %" %/ %; %9 @) 8f $N I> 2A $r R UM %5 !< %P $K 0M Mj $9 $k !% I> 2A $, <: GT $7 $? ;~ $N >p Js $J $I $O RumAccess- Con trolException $r DL $8 $F <h F@ $9 $k !% � � !! !! RumInfo info = null; RumClient client = new RumClient(); try{ /*** G’ >Z =h M} ***/ client.login(); /*** ;q 8; >p Js $r @_ Dj ***/ info = RumUtil.packInfo(this,"foo"); /*** %" %/ %; %9 @) 8f I> 2A ***/ client.check(info); /*** 0J 2< $K %/ %j %F %# %+ %k %; %/ %7 %g %s $r 5- =R ***/ foo(); }catch(RumLoginException rle){ /*** G’ >Z <: GT $N =h M} ***/ }catch(RumAccessControlException rac){ /*** I> 2A 7k 2L $, %" %/ %; %9 6X ;_ $N >l 9g $N =h M} ***/ String message = rac.getMessage(); } � � ?^ 5.12: >p Js 2H EE 5! 4o >e $G $N Mx MQ Nc 54

Bh 6 >O %" %W %j %1 !< %7 %g %s K\ >O $G $O !$ R UM %7 %9 %F %‘ $r MQ $$ $? %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K $D $$ $F =R $Y $k !% %" %W %j %1 !< %7 %g %s $O !$ >p Js 2H EE 5! 4o $r @) 8f $9 $k >p Js 2H EE %= %U %H %& %’ %" $H %" %/ %; %9 @) 8f $r 9T $& %] %j %7 %b %8 %e !< %k $+ $i 9= @. $5 $l $k !% 55

6.1 >p Js 2H EE %" %W %j %1 !< %7 %g %s KMSF-R UM %7 %9 %F %‘ $r Mx MQ $7 $? >p Js 2H EE %" %W %j %1 !< %7 %g %s $H %] %j %9 %b %8 %e !< %k $N %W %m %H %? %$ %W $r <B Au $7 $? !% 6.1.1 %7 %9 %F %‘ 9= @. KMSF-R UM %7 %9 %F %‘ $r Mx MQ $7 $? %" %W %j %1 !< %7 %g %s $O !$ >p Js 2H EE 5! 4o >e $K <B Au $5 $l $? >p Js 2H EE %" %W %j %1 !< %7 %g %s $H R UM %5 !< %P Fb $G F0 :n $9 $k %] %j %7 %b %8 %e !< %k $+ $i 9= @. $5 $l $k !% $^ $? !$ >p Js 2H EE %" %W %j %1 !< %7 %g %s $O PD A $J $I $r MQ $$ $F 1s 3V Mx MQ $, 2D G= $G $" $k !% ?^ 6.1 $K KMSF-R UM $r Mx MQ $7 $? %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N %7 %9 %F %‘ 9= @. ?^ $r <( $9 !% � � � � ?^ 6.1: %" %W %j %1 !< %7 %g %s $H R UM %7 %9 %F %‘ 56

6.1.2 %7 %J %j %* >p Js 2H EE 5! 4o $H $7 $F D4 8w >H L@ 4o 6q $H %W %i %: %^ %G %# %9 %W %l %$ %Q %M %k (PDP) $r Mx MQ $7 $F !$ >p Js 2H EE %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r 9= C[ $7 $? !% $^ $? !$ %] %j %7 %b %8 %e !< %k $H $7 $F Mx MQ ;~ 4V @) 8B %b %8 %e !< %k $H F1 H< %b %8 %e !< %k $r <B Au $7 $? !% $3 $l $i $N 5! 4o $H %b %8 %e !< %k $r Mx MQ $7 !$ 0J 2< $N $h $& $J %7 %J %j %* $r <B 8= $9 $k %" %W %j %1 !< %7 %e %s $r 9= C[ $7 $? !% � %f !< %6 A $O %f !< %6 B $, F1 << $K $$ $J $1 $l $P !$ >H L@ 5! 4o $r @) 8f $G $- $J $$ !% � %f !< %6 C $O 8a 8e 23 ;~ $+ $i 8a A0 5 ;~ $^ $G PDP $r Mx MQ $G $- $J $$ !% $^ $? !$ >e 5- $N 2 $D $N %7 %J %j %* $r AH $_ 9g $o $; !$ 0L CV >p Js $H ;~ 4V >p Js $N N> J} $K $h $k Mx MQ 8" $N I> 2A $r 9T $& ;v $b 2D G= $G $" $k !% 6.2 >p Js 2H EE %" %W %j %1 !< %7 %g %s >p Js 2H EE %" %W %j %1 !< %7 %g %s $H $7 $F !$ D4 8w >H L@ 4o 6q $H PDP $r @) 8f $9 $k %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r 9= C[ $7 $? !% 8= :_ !$ C $d Ja v a $J $I $N 9b 5i 8@ 8l $K $h $C $F %W %m %0 %i %‘ 2D G= $J 2H EE $O >/ $J $$ !% Mx MQ $7 $? D4 8w >H L@ 4o 6q $H PDP $b 5! 4o Fb $K %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r <B Au $9 $k ;v $O $G $- $J $$ !% => $C $F !$ TINI $H DUONUS $J $I $N >. 7? 7W ;; 5! >e $K %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r <B Au $7 !$ %7 %j %" %k %1 !< %V %k 7P M3 $G 4V @\ E* $K @) 8f $7 $? !% 6.2.1 D4 8w >H L@ 4o 6q >H L@ @) 8f %" %W %j %1 !< %7 %g %s $O !$ DUONUS >e $N F reeBSD $K %$ %s %9 %H !< %k $5 $l $? Ja v aVM >e $G F0 :n $7 !$ %7 %j %" %k %1 !< %V %k $G @\ B3 $5 $l $? >H L@ @) 8f HW $r 4V @\ E* $K @) 8f $9 $k !% 6q BN E* $K $O !$ >H L@ @) 8f %" %W %j %1 !< %7 %g %s $O 7D 1~ 5A =N Bg 3X FA ED 8& 5f << SSLab Fb $N E7 0f It $N 5 8D $N 7V 8w Et $H 5 8D $N %9 %] %C %H %i %$ %H $N %* %s !? %* %U $r @) 8f $9 $k !% >H L@ @) 8f %" %W %j %1 !< %7 %g %s $O !$ Compaq Computer <R $N PD A(P ersonal Digital Assistan ts) $G $" $k iP A Q P o c k et PC >e $N GUI(Graphical User In- terface) $+ $i @) 8f $5 $l $k !% >H L@ @) 8f %" %W %j %1 !< %7 %g %s $O !$ GUI $+ $i $N @) 8f L? Na $r <u $1 !$ G’ 2D MW 5a $r R UM %5 !< %P $K Aw $k !% R UM %5 !< %P $O !$ %] %j %7 %^ %C %T %s %0 %F !< %V %k $r 4p $E $- >H L@ @) 8f %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K BP $9 $k %" %/ %; %9 @) 8f %] %j %7 $r 7h Dj $7 !$ 7h Dj $5 $l $? %" %/ %; %9 @) 8f %] %j %7 $r I> 2A $9 $k !% I> 2A 7k 57

2L $O >H L@ @) 8f %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K JV Aw $5 $l !$ Mx MQ $, G’ 2D $5 $l $? >l 9g $K $O =h M} $r 7Q B3 $7 !$ G’ 2D $5 $l $J $$ >l 9g $O 7k 2L $r PD A >e $N GUI $r DL $8 $F %f !< %6 $K Ds <( $9 $k !% 6.2.2 %W %i %: %^ %G %# %W %l %$ %Q %M %k PDP @) 8f %" %W %j %1 !< %7 %g %s $O !$ TINI Fb $N TINIOS >e $G F0 :n $9 $k !% PDP @) 8f %" %W %j %1 !< %7 %g %s $b >H L@ @) 8f %" %W %j %1 !< %7 %g %s $H F1 MM $K !$ PD A >e $N GUI $+ $i $N MW 5a $r <u $1 !$ %7 %j %" %k %1 !< %V %k $r MQ $$ $F 4V @\ E* $K PDP $r @) 8f $9 $k !% $^ $? !$ PDP Mx MQ $N G’ 2D $O !$ R UM %5 !< %P $r MQ $$ $F I> 2A $5 $l $k !% ?^ 6.2 $K PD A >e $N GUI $r <( $9 !% � � � � ?^ 6.2: PD A >e $N @) 8f MQ GUI 6.3 %] %j %7 %b %8 %e !< %k KMSF-R UM %7 %9 %F %‘ $r MQ $$ $? %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N 0l It $H $7 $F !$ %] %j %7 %b %8 %e !< %k $N <B Au $r 9T $C $? !% <B Au $7 $? %] %j %7 %b %8 %e !< %k $O !$ Mx MQ ;~ 4V @) 8B %b %8 %e !< %k $H F1 H< %b %8 %e !< %k $G $" $k !% 58

6.3.1 Mx MQ ;~ 4V @) 8B %b %8 %e !< %k Mx MQ ;~ 4V @) 8B %b %8 %e !< %k $O !$ FC Dj 5! G= $N Mx MQ $r ;~ 4V BS $K 1~ $8 $F @) 8B $9 $k ;v $r L\ E* $H $9 $k !% Nc $( $P !$ 8a A0 1 ;~ $+ $i 8a A0 6 ;~ $^ $G $O TV $N Mx MQ $r @) 8B $9 $k $3 $H $, 9M $( $i $l $k !% SimpleTimer %/ %i %9 $H Timer %F !< %V %k !$ %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 $G 9= @. $5 $l $k !% SimpleTimer %/ %i %9 !! Mo duleIf %$ %s %? %U %’ !< %9 $r <B Au $7 $? %] %j %7 %b %8 %e !< %k !% R UM %5 !< %P $K %m !< %I $5 $l !$ <B :] $N I> 2A =h M} $r 9T $& !% %/ %i %9 Fb It $G 8= :_ $N ;~ 9o $r 4I M} $7 !$ Timer %F !< %V %k $N >p Js $H Hf 3S $9 $k !% Bh 4.7.2 9‘ $G =R $Y $? J, N‘ $N 4D 6- >p Js $O !$ SimpleTimer %/ %i %9 Fb $G 4I M} $5 $l $k 8= :_ ;~ 9o $K BP 1~ $9 $k !% Timer %F !< %V %k !! %j %l !< %7 %g %J %k %G !< %? %Y !< %9 $N %F !< %V %k $H $7 $F <B Au $5 $l $k !% Fb It $G 4I M} $7 $F $$ $k <g $J >p Js $r 0J 2< $K <( $9 !% A0 =R J, N‘ $G $O !$ %U %# %k %? $K Aj Ev $9 $k !% � BP >] 5! G= !J P ac k ageName,ClassName,etc !K � BP >] %f !< %6 (UserName) � Mx MQ @) 8B 3+ ;O ;~ 4V (Begin) � Mx MQ @) 8B =* N; ;~ 4V (End) %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 !! Timer %F !< %V %k Fb $N @_ Dj >p Js $N 3N G’ $d JQ 99 $K Mx MQ $5 $l $k !% Ja v a Servlet $H $7 $F <B Au $5 $l !$ W eb %V %i %& %6 7P M3 $G MQ $$ $i $l $k !% $^ $? !$ R UM %7 %9 %F %‘ Fb $N L> A0 JQ 49 It $r Mx MQ $7 !$ %f !< %6 L> $d 5! G= L> $N JQ 49 $, 9T $o $l $k !% $7 $? $, $C $F !$ %f !< %6 $O !V %W %i %: %^ %G %# %9 %W %l %$ $N EE 8; $r F~ $l $k !W $H $$ $C $? ;X Dj $G @_ Dj $, $G $- $k !% 6.3.2 F1 H< %b %8 %e !< %k F1 H< %b %8 %e !< %k $O !$ FC Dj 5! G= $r BP >] %f !< %6 $, C1 FH $G Mx MQ $9 $k $3 $H $r @) 8B $9 $k !% $3 $N %b %8 %e !< %k $r Mx MQ $9 $k $3 $H $G !$ !V %f !< %6 &A $, 5! 4o A $N 5! G= 1 $r Mx MQ $9 $k :] $K $O !$ F1 << $K %f !< %6 &B $, B8 :_ $7 $J $/ $F $O $$ $1 $J $$ !W $H $$ $C 59

$? %] %j %7 $N ;X Dj $, 2D G= $H $J $k !% F1 H< %b %8 %e !< %k $O !$ ;R 6! $J $I $, ?F $N L\ $N FO $+ $J $$ $H $3 $m $G !$ D4 M} 4o 6q $J $I $N 4m 81 $J 5! 4o $N Mx MQ $r @) 8B $G $- $k !% F1 H< %b %8 %e !< %k $O !$ Companion %/ %i %9 $H Companion %F !< %V %k !$ 0L CV >p Js %G !< %? %Y !< %9 !$ %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 $K $h $j 9= @. $5 $l $k !% Companion %/ %i %9 !! Mo duleIf %$ %s %? %U %’ !< %9 $r <B Au $7 $? %] %j %7 %b %8 %e !< %k $G !$ R UM %5 !< %P $K %m !< %I $5 $l !$ <B :] $K %" %/ %; %9 @) 8f $N I> 2A =h M} $r 9T $& !% Companion %/ %i %9 $O !$ Companion %F !< %V %k $N @_ Dj >p Js $K 4p $E $- !$ 0L CV >p Js %G !< %? %Y !< %9 $r 8! :w $7 !$ %" %/ %; %9 @) 8f $N I> 2A $r 9T $& !% Companion %F !< %V %k !! F1 H< %b %8 %e !< %k $N @_ Dj >p Js $, 4I M} $5 $l $k !% Companion %F !< %V %k $, 4I M} $9 $k >p Js $r 0J 2< $K <( $9 !% A0 =R $N ?F ;R $N Nc $r MQ $$ $k $H !$ BP >] %f !< %6 $H F1 H< ;X Dj %f !< %6 $O !$ A0 <T $, ;R 6! $G 8e <T $, ?F $K BP 1~ $9 $k !% $^ $? !$ HO 0O $O !V It 20 !W !$ !V %U %m %" !W $d !V 7z J* !W $J $I $r ;X Dj $7 !$ F1 0l 6u 4V $H $7 $F G’ Dj $9 $k N3 EY $r ;X Dj $9 $k !% %U %# %k %? $H $7 $F F0 :n $9 $k !% � BP >] 5! G= !J P ac k ageName,ClassName,etc !K � BP >] %f !< %6 (UserName) � F1 H< ;X Dj %f !< %6 (T argetName) � HO 0O (Area) 0L CV >p Js %G !< %? %Y !< %9 !! 0L CV >p Js %G !< %? %Y !< %9 $O !$ RF-ID[23] $r Mx MQ $7 !$ %f !< %6 $N 0L CV >p Js $r 4I M} $9 $k !% RF-ID $N %? %0 $N >p Js $r %j !< %@ $, 46 CN $7 !$ 0L CV >p Js %G !< %? %Y !< %9 $K EP O? $9 $k !% 0L CV >p Js $O %G !< %? %Y !< %9 Fb $G I= 6.1 $N MM $J 7A <0 $G 4I M} $5 $l $k !% I= 6.1: G’ >Z >u BV 4I M} %F !< %V %k $N 0l It UserName T agID Lo cation akihik o 023 living.2nd oar sok o 037 bathro om.1nd oar jin 079 out 60

%f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 !! %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 $O !$ Ja v a Servlet $H $7 $F <B Au $5 $l !$ Companion %F !< %V %k $N @_ Dj >p Js $N 3N G’ $d JQ 99 $r 9T $& !% Mx MQ ;~ 4V @) 8B %b %8 %e !< %k F1 MM !$ R UM %7 %9 %F %‘ Fb $N L> A0 JQ 49 It $r Mx MQ $7 $F $$ $k $? $a !$ MF 0W $J 3N G’ $d @_ Dj $, 2D G= $G $" $k !% ?^ 6.3 $K !$ F1 H< %b %8 %e !< %k $N @_ Dj 3N G’ 2h LL $r <( $9 !% � � � � ?^ 6.3: F1 H< %b %8 %e !< %k @_ Dj 3N G’ 2h LL 6.3.3 %b %8 %e !< %k $N J# 9g Mx MQ Mx MQ ;~ 4V @) 8B %b %8 %e !< %k $H F1 H< %b %8 %e !< %k $N 2 $D $N %b %8 %e !< %k $K 2C $( !$ F1 ;~ ;H MQ 5! 4o ;X Dj %b %8 %e !< %k $b <B Au $7 $? !% $= $7 $F !$ $3 $l $i 3 $D $N %] %j %7 %b %8 %e !< %k $N AH $_ 9g $o $; $r 5- =R $7 $? %] %j %7 5- =R %U %! %$ %k $r :n @. $7 $? !% $3 $l $K $h $j !$ 0L CV >p Js $H ;~ 4V >p Js !$ $5 $i $K $O B> $N 5! 4o $N F0 :n >u 67 $r 9M N8 $7 $? %" %/ %; %9 @) 8f $r <B 8= $7 $? !% $3 $l $K $h $j !$ !V %f !< %6 A $, 5! 4o &A $N 5! G= 1 $r Mx MQ $9 $k :] $K $O !$ 8a A0 Cf $K %f !< %6 B F1 H< $G !$ 5! 4o &B $N 5! G= 2 $, F0 :n $7 $F L5 $/ $F $O $$ $1 $J $$ !% !W $H $$ $C $? %" %/ %; %9 @) 8f $, 2D G= $H $J $k !% 6.4 K\ >O $N $^ $H $a K\ >O $G $O !$ R UM %7 %9 %F %‘ $r MQ $$ $? %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K $D $$ $F =R $Y $? !% %" %W %j %1 !< %7 %g %s $O !$ >p Js 2H EE 5! 4o $r @) 8f $9 $k >p Js 2H EE %= %U %H %& %’ %" $H %" %/ %; %9 @) 8f $r 9T $& %] %j %7 %b %8 %e !< %k $+ $i 9= @. $5 $l $k !% >p Js 2H EE %= %U %H %& %’ %" $H $7 $F !$ %W %i %: %^ %G %# %9 %W %l %$ %Q %M %k $H D4 8w >H L@ 5! 4o $r @) 8f $9 $k !$ >H L@ @) 8f %" %W %j %1 !< %7 %g %s $H PDP @) 8f %" %W %j %1 !< %7 %g 61

%s $r <B Au $7 $? !% $3 $l $i $N >p Js 2H EE %= %U %H %& %’ %" $O !$ PD A >e $N GUI $+ $i @) 8f $7 !$ R UM %7 %9 %F %‘ $r Mx MQ $7 $? %" %/ %; %9 @) 8f $, E, MQ $5 $l $k !% %" %/ %; %9 @) 8f $r 9T $& %] %j %7 %b %8 %e !< %k $H $7 $F !$ Mx MQ ;~ 4V @) 8B %b %8 %e !< %k !$ F1 H< %b %8 %e !< %k $H F1 ;~ ;H MQ 5! 4o ;X Dj %b %8 %e !< %k $r <B Au $7 $? !% $3 $l $i %] %j %7 %b %8 %e !< %k $r MQ $$ $k ;v $G !$ ;~ 4V >p Js $d 0L CV >p Js !$ B> $N 5! 4o $N 2T F0 >p Js $J $I $r Mx MQ $7 $? %" %/ %; %9 @) 8f $r <B 8= $7 $? !% $^ $? !$ %] %j %7 5- =R %U %! %$ %k $r :n @. $9 $k ;v $G !$ C1 0l $N %] %j %7 %b %8 %e !< %k $r AH $_ 9g $o $; !$ J# ;( $J >u 67 ;X Dj $r <B 8= $7 $? !% 62

Bh 7 >O I> 2A $H 9M ;! K\ >O $G $O !$ KMSF-R UM %7 %9 %F %‘ $N I> 2A $r 9T $& !% $^ $: !$ K\ %7 %9 %F %‘ $N 4p K\ @- G= I> 2A $r Cf ?4 $H $7 $? !$ Dj NL E* I> 2A $r 9T $& !% $= $N 8e !$ KMSF-R UM %7 %9 %F %‘ $N Dj @- E* I> 2A $r 9T $$ !$ K\ %7 %9 %F %‘ $N M- MQ @- $K $D $$ $F =R $Y $k !% 63

7.1 Dj NL E* I> 2A KMSF-R UM %7 %9 %F %‘ $, <B MQ $K BQ $( $& $k ;v $r >Z L@ $9 $k 0Y !$ K\ 8& 5f $G $O Dj NL E* I> 2A $r 9T $C $? !% 7.1.1 B, Dj 4D 6- Dj NL E* I> 2A $N $? $a $N B, Dj $O !$ I= 7.1 $K <( $9 4D 6- $G 9T $C $? !% I= 7.1: B, Dj 4D 6- 9‘ L\ <B Au 4D 6- %O !< %I %& %’ %" A T- 8_ 49 5! CPU AMD K6-I I I 450MHz %a %b %j 128MB %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ Lin ux 2.4.2 8@ 8l JDK1.3.1 (J2SE 1.3.1-b24) %j %l !< %7 %g %J %k %G !< %? %Y !< %9 P ostgreSQL 7.0.3 Mx MQ %" %k %4 %j %: %‘ MD5 K\ %7 %9 %F %‘ $O 2H Dm Fb %M %C %H %o !< %/ Fb $G $N Mx MQ $r A[ Dj $9 $k !% => $C $F !$ R UM %i %$ %V %i %j $, F0 :n $9 $k >p Js 2H EE 5! 4o >e $H R UM %5 !< %P $N 4V $N DL ?. $K $h $k %* !< %P %X %C %I $O !$ 6K $a $F >. $5 $$ $H 9M $( $i $l $k !% $= $N $? $a :# 2s $N B, Dj $O !$ R UM %i %$ %V %i %j $H R UM %5 !< %P $, F1 0l %[ %9 %H Fb $K B8 :_ $9 $k 4D 6- $G 9T $C $? !% 7.1.2 B, Dj 7k 2L A0 =R $N B, Dj 4D 6- $G 4p K\ @- G= I> 2A $r 9T $C $? !% 9T $C $? I> 2A $O !$ R UM %7 %9 %F %‘ Fb $N =j MW ;~ 4V $N I> 2A !$ 5! G= ?t $H %] %j %7 %b %8 %e !< %k ?t $, %7 %9 %F %‘ $N <B 9T B. EY $K M? $( $k 1F 6A $N I> 2A $G $" $k !% R UM %7 %9 %F %‘ Fb $N =j MW ;~ 4V R UM %7 %9 %F %‘ Fb $N =j MW ;~ 4V $N J, I[ $r B, Dj $7 !$ I> 2A $r 9T $C $? !% B, Dj 7k 2L $r ?^ 7.1 $K <( $9 !% 64

� � Mapping !’ %" %/ %; %9 @) 8f %] %j %7 8! :w $K MW $9 $k ;~ 4V P arse !’ %] %j %7 5- =R %U %! %$ %k E8 3+ $K MW $9 $k ;~ 4V LoadMo dule !’ %] %j %7 %b %8 %e !< %k $N %m !< %I $K MW $9 $k ;~ 4V Chec k !’ %] %j %7 %b %8 %e !< %k $N I> 2A ;~ 4V Action !’ %" %/ %7 %g %s %b %8 %e !< %k $N %m !< %I $H 5/ F0 $K MW $9 $k ;~ 4V RMI !’ RMI $N %* !< %P %X %C %I � � ?^ 7.1: R UM %7 %9 %F %‘ Fb $N =j MW ;~ 4V $N J, I[ B, Dj $K $O !$ Bh 6 >O $G =R $Y $? F1 H< %b %8 %e !< %k $r Mx MQ $7 $? !% $^ $? !$ R UM %5 !< %P Fb $G $O 100 8D $N >p Js 2H EE $N 5! G= $r 4I M} $7 !$ 0L CV >p Js %G !< %? %Y !< %9 Fb $G $O 10 L> $N 0L CV >p Js $r 4I M} $7 $F $$ $k !% 1~ Ez ;~ 4V $, 250 %_ %j IC 0J Fb $G $" $j !$ >p Js 2H EE $G $N 5! 4o @) 8f $N :] $K 9T $o $l $k %" %/ %; %9 @) 8f $G $" $k ;v $r 9M N8 $9 $l $P !$ == J, $K <B MQ $K BQ $( $& $k $H $$ $( $k !% %] %j %7 %b %8 %e !< %k $N %* !< %P %X %C %I %] %j %7 %b %8 %e !< %k ?t $N A} 2C $, !$ %7 %9 %F %‘ A4 BN $N <B 9T B. EY $K M? $( $k 1F 6A $r B, Dj !$ I> 2A $7 $? !% I> 2A $K 100 %_ %j IC MW $9 $k %] %j %7 %b %8 %e !< %k $N 8D ?t $r JQ 2= $5 $; !$ =j MW ;~ 4V $r 7W B, $7 $? 7k 2L $r ?^ 7.2 $K <( $9 !% J# ?t $N %] %j %7 %b %8 %e !< %k $r O" 7k $7 $F I> 2A $9 $k >l 9g !$ I> 2A $K MW $9 $k ;~ 4V $O %] %j %7 %b %8 %e !< %k $N 8D ?t $K Hf Nc $9 $k ;v $, J, $+ $k !% 8= >u $G $O !$ %] %j %7 %b 65

� � Mapping !’ %" %/ %; %9 @) 8f %] %j %7 8! :w $K MW $9 $k ;~ 4V P arse !’ %] %j %7 5- =R %U %! %$ %k E8 3+ $K MW $9 $k ;~ 4V Chec k !’ %] %j %7 %b %8 %e !< %k $N I> 2A ;~ 4V � � ?^ 7.2: %] %j %7 %b %8 %e !< %k $N %* !< %P %X %C %I %8 %e !< %k $N I> 2A $K MW $9 $k ;~ 4V $O !$ %] %j %7 %b %8 %e !< %k $N <B Au 0M B8 $G $" $k !% %] %j %7 %^ %C %T %s %0 %F !< %V %k $N %* !< %P %X %C %I %] %j %7 %^ %C %T %s %0 %F !< %V %k $K $* $$ $F !$ 5! G= ?t $, R UM %7 %9 %F %‘ $N <B 9T B. EY $K M? $( $k 1F 6A $r B, Dj $7 !$ I> 2A $r 9T $C $? !% B, Dj J} K! $O !$ R UM %5 !< %P Fb $G >p Js 2H EE $N 5! G= $H 5! G= $K BP 1~ $9 $k %] %j %7 5- =R %U %! %$ %k $r 4I M} $9 $k %] %j %7 %^ %C %T %s %0 %F !< %V %k $N %l %3 !< %I ?t $r JQ 2= $5 $; $? !% %l %3 !< %I ?t $O >p Js 2H EE $N 5! G= ?t $K BP 1~ $9 $k !% 5! G= ?t $r 10 8D $+ $i 10000 8D $^ $G !$ A} 2C $5 $; $? ;~ $N =j MW ;~ 4V $r B, Dj $7 $? 7k 2L $r !$ ?^ 7.3 $K <( $9 !% 5! G= ?t $N A} 2C $K H< $$ !$ M= A[ DL $j %] %j %7 %^ %C %T %s %0 %F !< %V %k $N %* !< %P %X %C %I $, A} 2C $7 $? !% 5! G= ?t 1000 8D $G $O 70 %_ %j IC 0J Fb $K M^ $( $i $l $? $, !$ 10000 8D $N >l 9g $K $O 170 %_ %j IC $N =j MW ;~ 4V $r MW $7 $? !% $7 $+ $7 !$ >p Js 2H EE 5! 4o $N 5! G= ?t $N Am OB $O !$ 2H Dm Fb %M %C %H %o !< %/ Fb $G Mx MQ $5 $l $k $3 $H $r 9M N8 $9 $l $P !$ 10000 8D Dx EY == J, $G $" $j !$ 170 %_ %j IC $O 5v MF HO 0O $G $" $k $H 8@ $( $k !% 66

� � Mapping !’ %" %/ %; %9 @) 8f %] %j %7 8! :w $K MW $9 $k ;~ 4V P arse !’ %] %j %7 5- =R %U %! %$ %k E8 3+ $K MW $9 $k ;~ 4V Chec k !’ %] %j %7 %b %8 %e !< %k $N I> 2A ;~ 4V � � ?^ 7.3: %] %j %7 %^ %C %T %s %0 %F !< %V %k $N %* !< %P %X %C %I 7.2 Dj @- E* I> 2A K\ O@ J8 $G $O !$ KMSF-R UM %7 %9 %F %‘ $N M- 8z @- $r <( $9 $? $a Dj @- E* I> 2A $r 9T $C $? !% 7.2.1 D> 46 E* $J %" %/ %; %9 @) 8f %] %j %7 $N 5- =R KMSF-R UM %7 %9 %F %‘ $G $O !$ 4D 6- >p Js $r Mx MQ $7 $? %" %/ %; %9 @) 8f %] %j %7 $N 5- =R $d ;X Dj $, 2D G= $G $" $k !% $3 $l $K $h $j !$ %f !< %6 $O !V ;~ 4V >p Js !W $d !V 0L CV >p Js !W !$ !V B> $N 5! 4o $N 2T F0 >u 67 !W $J $I $r Mx MQ $7 $? %" %/ %; %9 @) 8f $N ;X Dj $d JQ 99 $, $G $- $k !% => Mh $N 7W ;; 5! 4D 6- $G $N %" %/ %; %9 @) 8f $O !$ BP >] $H $J $k 7W ;; 5! ;q 8; $K %" %/ %; %9 $9 $k %f !< %6 L> $d $= $N %m !< %k !$ 8" 8B $J $I $K 4p $E $$ $F 9T $o $l $F $- $? !% => Mh $N J} K! $K $h $k %" %/ %; %9 @) 8f %] %j %7 $N @_ Dj $d 5- =R $O !$ %S %8 %M %9 $N >l $G $N Mx MQ $r A[ Dj $7 !$ 3+ H/ $5 $l $? $b $N $, Cf ?4 $G $" $k !% => $C $F !$ 5! 4o Mx MQ $K 4X $9 $k 67

CN <1 $N K3 $7 $$ %f !< %6 $N Mx MQ $, A[ Dj $5 $l $k >p Js 2H EE 4D 6- $K $* $$ $F !$ J# ;( $J %f !< %6 L> $d $= $N %m !< %k !$ 8" 8B $K 4X $9 $k 4I M} $d @_ Dj $r 6/ $$ $k $3 $H $O Fq $7 $$ !% $3 $N $h $& $J 4D 6- 2< $G $O !$ !V ?< Lk $N Mx MQ 6X ;_ !W $d !V ?F $, F1 H< $G $" $l $P Mx MQ 2D !W $H $$ $C $? F| >o E* $K ;H MQ $7 $F $$ $k >u 67 $K $h $k %" %/ %; %9 @) 8f %] %j %7 $N 5- =R $d @_ Dj $, =E MW $G $" $k !% 7.2.2 %X %F %m %8 %K %" %9 $J 4D 6- $X $N E, 1~ >p Js 2H EE 4D 6- $O !$ %Q !< %= %J %k %3 %s %T %e !< %? $d %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s $J $I $N 4{ B8 $N 7W ;; 5! 4D 6- $H Hf 3S $7 !$ %X %F %m %8 %K %" %9 $J 4D 6- $G $" $k $H 8@ $( $k !% B? <o B? MM $J 5! 4o >e $G MM !9 $J %= %U %H %& %’ %" $, !$ :. :_ $9 $k %W %m %H %3 %k $K $h $j DL ?. $r 9T $& $+ $i $G $" $k !% $^ $? !$ I} 9- $$ %f !< %6 AX $K $h $C $F Mx MQ $5 $l $k E@ $K $* $$ $F $b !$ 4{ B8 $N 7W ;; 5! 4D 6- $H 0[ $J $k !% => Mh $N %" %/ %; %9 @) 8f $O !$ %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ Fb !$ C1 0l $N 5! 4o Fb $d %7 %9 %F %‘ Fb $G 9T $o $l $F $- $? !% => $C $F !$ %X %F %m %8 %K %" %9 $J 4D 6- $K BP $9 $k E, 1~ $O :$ Fq $G $" $C $? !% K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !$ Ja v a 8@ 8l $r MQ $$ <B Au $7 $? R UM %i %$ %V %i %j $, %_ %I %k %& %’ %" $H $7 $F F0 :n $7 !$ R UM %5 !< %P $H DL ?. $7 $J $, $i %" %/ %; %9 @) 8f $r <B 8= $9 $k !% => $C $F !$ %^ %k %A %W %i %C %H %U %) !< %‘ $G $N F0 :n $r <B 8= $7 !$ Jini $d HA Vi $J $I $N 0[ $J $k %_ %I %k %& %’ %" >e $N %5 !< %S %9 $+ $i $N Mx MQ $b 2D G= $G $" $k !% JD $8 $? %7 %9 %F %‘ Fb $G $N %" %/ %; %9 @) 8f $K Hf $Y !$ K\ %7 %9 %F %‘ $N %" %W %m !< %A $O 9b ?. Mj $J %" %/ %; %9 @) 8f $N <B 8= $O :$ Fq $G $" $k !% $7 $+ $7 !$ %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $G 3V N% $5 $l $? 2H Dm Fb %M %C %H %o !< %/ $G $O !$ 30 It $N 0- 0U $" $k 0U ?^ E* $J 96 7b $h $j !$ %f !< %6 $N 7P 83 IT B- $K H< $& 8m A‘ :n $d 8N >c $+ $i $N %7 %9 %F %‘ $d %f !< %6 $N J] 8n $, =E MW $G $" $k !% 30 It $N 0- 0U $" $k 0U ?^ E* $J 96 7b $X $N BP :v $O !$ %[ !< %‘ %2 !< %H %& %’ %$ $J $I $N %$ %s %? !< %M %C %H $H 2H Dm Fb %M %C %H %o !< %/ $N 6- 3& >e $G %U %! %$ %" %& %) !< %k $J $I $N 5; =Q $, 8& 5f $5 $l $F $$ $k !% 7.2.3 %f !< %6 %S %j %F %# => Mh $N 7W ;; 5! %7 %9 %F %‘ $G $O !$ FC JL $J CN <1 $H G= NO $r ;} $D 4I M} <T $, %" %/ %; %9 @) 8f $N %] %j %7 $N JQ 99 $d %] %j %7 Fb $N >r 7o @_ Dj $J $I $r 9T $C $F $$ $? !% $^ $? !$ CN <1 $r $b $C $? 4I M} <T $G $5 $( !$ A CL $N E, @Z $J E, MQ $d 4I M} !$ 1? 1D $O :$ Fq $G $" $C $? !% >p Js 2H EE 4D 6- $K $* $$ $F $O !$ %f !< %6 <+ ?H $, FC JL $J CN <1 $r I, MW $H $; $: $K !$ %" %/ %; %9 @) 8f $r 9T $( $k ;v $, =E MW $G $" $k !% 68

K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !$ L> A0 JQ 49 It $N Mx MQ $9 $k $3 $H $G !$ 4J JX $J %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 Ds 6! $G $- $k !% %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 $O !$ %" %/ %; %9 @) 8f %] %j %7 $H >p Js 46 EE 5! 4o Fb $N 5! G= $H $N BP 1~ IU $1 $d 8D !9 $N %] %j %7 %b %8 %e !< %k Fb $N >r 7o @_ Dj $J $I $K Mx MQ $5 $l $k !% %f !< %6 $O $3 $l $i $N %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 $r !$ <B Au $K 0M B8 $7 $? L> >N $r 0U <1 $; $: $K Mx MQ 2D G= $G $" $k !% $^ $? !$ >e 5- $N D> 46 E* $J %" %/ %; %9 @) 8f %] %j %7 $N 5- =R $d ;X Dj $, 2D G= $J E@ $b !$ 4{ B8 $N %" %/ %; %9 @) 8f $r <B 8= $9 $k %7 %9 %F %‘ $H Hf 3S $7 !$ %f !< %6 %S %j %F %# $, 8~ >e $7 $? E@ $G $" $k !% 7.2.4 4J JX $J <B Au K\ %7 %9 %F %‘ $G $O R UM %5 !< %P $r Ds 6! $9 $k $H F1 ;~ $K !$ >p Js 2H EE 5! 4o >e $G R UM %5 !< %P $N 5! G= $r Mx MQ $7 $? $j !$ %] %j %7 %b %8 %e !< %k $r MF 0W $K <B Au $9 $k $? $a $N %i %$ %V %i %j 72 $r Ds 6! $9 $k !% $3 $l $i $N %i %$ %V %i %j $r Mx MQ $9 $k $3 $H $G !$ MF 0W $K 4D 6- >p Js E, 1~ 7? %" %/ %; %9 @) 8f %b %G %k $r <B 8= $9 $k >p Js 2H EE %7 %9 %F %‘ $r 9= C[ $G $- $k !% Bh 6 >O $G <B Au $7 $? %] %j %7 %b %8 %e !< %k $K MW $7 $? %3 !< %I $N 9T ?t $O 0J 2< $N DL $j $G $" $k !% � SimpleTimer %/ %i %9 |-111 9T � Companion %/ %i %9 ||114 9T <B :] $N %" %/ %; %9 @) 8f $r %W %m %0 %i %^ $, 5- =R $9 $k It J, $O 80 9T A0 8e $G $" $k !% $^ $? !$ %] %j %7 5- =R %U %! %$ %k $K $h $C $F !$ 4{ B8 $N %] %j %7 %b %8 %e !< %k $N AH $_ 9g $o $; $r 9T $& ;v $G !$ %W %m %0 %i %^ $O ?7 $? $J %] %j %7 %b %8 %e !< %k $N %3 !< %I $r <B Au $9 $k $3 $H $J $/ J# ;( $J %] %j %7 5- =R $r <B 8= $G $- $k !% 7.3 K\ >O $N $^ $H $a K\ >O $G $O Dj NL E* !$ Dj @- E* N> I> 2A $r 9T $C $? !% Dj NL E* I> 2A $G $O !$ %7 %9 %F %‘ Fb $N =h M} B. EY $N Fb Lu !$ 5! G= ?t $d %] %j %7 %b %8 %e !< %k ?t $, %7 %9 %F %‘ $N <B 9T B. EY $K M? $( $k 1F 6A $J $I $r I> 2A $7 !$ K\ %7 %9 %F %‘ $, <B MQ $K BQ $( $& $k $b $N $G $" $k $3 $H $r <B >Z $7 $? !% $^ $? !$ Dj @- E* I> 2A $G $O !$ D> 46 E* $J %" %/ %; %9 @) 8f %] %j %7 $N 5- =R !$ %X %F %m %8 %K %" %9 $J 4D 6- $X $N E, 1~ !$ %f !< %6 %S %j %F %# $d 4J JX $J <B Au $J $I $N E@ $K $* $1 $k 4{ B8 %7 %9 %F %‘ $H Hf 3S $7 $? M% 0L @- $K $D $$ $F =R $Y $? !% 69

Dj NL E* !$ Dj @- E* N> I> 2A $r DL $8 $F !$ K\ %7 %9 %F %‘ $N M- 8z @- $r <( $7 $? !% 70

Bh 8 >O =* $o $j $K 8.1 :# 8e $N 2] Bj K\ >O $G $O !$ 8= :_ R UM %7 %9 %F %‘ $K ;D $5 $l $F $$ $k 2] Bj $K $D $$ $F ?( $l $k !% 8.1.1 %" %/ %7 %g %s $K 4X $9 $k 2] Bj K\ 8& 5f $K $* $$ $F !$ %" %/ %7 %g %s $H 8F $P $l $k G’ 2D H= Dj 8e $N ?6 $k Iq $$ $r 5- =R $9 $k 5! 9= $r F3 F~ $7 $? !% 8= :_ !$ %" %/ %7 %g %s $K 4X $9 $k <B Au $, IT == J, $G $" $j !$ %" %/ %7 %g %s $, Ds 6! $9 $k 5! G= $O %W %m %0 %i %^ 0M B8 $G $" $k It J, $, Bg $- $$ !% :# 8e !$ %" %/ %7 %g %s $G Ds 6! $9 $k 5! G= $r Cj >] 2= $7 !$ 6& DL $G Mx MQ $G $- $k %" %/ %7 %g %s $N %i %$ %V %i %j 2= $, I, MW $H $J $k !% Nc $( $P !$ D4 M} 4o $r Mx MQ $9 $k :] $K !$ 49 5$ @p $N F0 :n $r !% MW 5a $9 $k %" %/ %; %9 @) 8f %] %j %7 $r 9M $( $k !% 8= >u $N R UM %7 %9 %F %‘ $G $O !$ 49 5$ @p $, F0 :n $7 $F $$ $J $$ >l 9g !$ D4 M} 4o $N Mx MQ MW 5a $, 4~ 5Q $5 $l !$ $= $N ;] $r %f !< %6 $K Ds <( $9 $k !% $7 $+ $7 !$ %" %/ %7 %g %s $K $h $C $F 5! 4o $N 5/ F0 L? Na $r <B 9T $9 $k ;v $G !$ <+ F0 E* $K 49 5$ @p $, F0 :n $9 $k %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r 9= C[ $G $- $k !% 8.1.2 4J 0W %$ %s %9 %H !< %k 8= :_ $N R UM %7 %9 %F %‘ $G $O !$ R UM %5 !< %P $K !$ ?7 5, $N %b %8 %e !< %k $d %] %j %7 5- =R %U %! %$ %k $N %$ %s %9 %H !< %k $9 $k :] $K $O !$ R UM %5 !< %P Fb $K <j F0 $G %U %! %$ %k N‘ $r %3 %T !< $9 $k I, MW $, $" $k !% R UM %5 !< %P $r <B MQ E* $J %7 %9 %F %‘ $K $9 $k $? $a $K $O !$ $h $j 4J JX $J %b %8 %e !< %k $d %] %j %7 5- =R %U %! %$ %k $N %$ %s %9 %H !< %k J} K! $, I, MW $G $" $k !% :# 8e !$ R UM %7 %9 %F %‘ $X $N %U %! %$ %k $N %$ %s %9 %H !< %k $N <+ F0 2= $d %M %C %H %o !< %/ $r DL $8 $? %b %8 %e !< %k $N %@ %$ %J %_ %C %/ $J %m !< %I $r 9M N8 $9 $k I, MW $, $" $k !% 71

8.1.3 R UM %i %$ %V %i %j $K 4X $9 $k 2] Bj 8= :_ !$ >p Js 2H EE %= %U %H %& %’ %" Fb $G R UM %i %$ %V %i %j $r Mx MQ $9 $k >l 9g !$ 8D !9 %5 !< %S %9 $K =h M} $r R UM %i %$ %V %i %j $r Mx MQ $7 $? =h M} $r 5- =R $7 $J $/ $F $O $$ $1 $J $$ !% Jini %5 !< %S %9 $N MM $K !$ 4{ B8 $N %_ %I %k %& %’ %" $N >e $G F0 :n $9 $k %5 !< %S %9 $N >l 9g !$ %W %m %0 %i %‘ $N JQ 99 $, I, MW $H $5 $l $k !% :# 8e !$ R UM %i %$ %V %i %j $r MQ $$ $? !$ %" %/ %; %9 @) 8f 5! G= $N 5- =R $r %_ %I %k %& %’ %" Fb $G 2D G= $K $9 $k ;v $G !$ %_ %I %k %& %’ %" $r =$ @5 $9 $k $@ $1 $G !$ $= $l $i %_ %I %k %& %’ %" >e $G F0 :n $9 $k %5 !< %S %9 $r JQ 99 $9 $k $3 $H $J $/ !$ %" %/ %; %9 @) 8f 5! G= $r IU 2C $G $- $k !% 8.2 $^ $H $a K\ O@ J8 $G $O !$ $^ $: >p Js 2H EE 4D 6- $N FC D’ $K $D $$ $F =R $Y !$ >p Js 2H EE 4D 6- $K $* $1 $k %; %- %e %j %F %# $K $D $$ $F O@ $8 $? !% $= $7 $F !$ >p Js 2H EE 4D 6- $K $* $1 $k %; %- %e %j %F %# %b %G %k $H $7 $F !$ 4D 6- >p Js E, 1~ 7? %" %/ %; %9 @) 8f %b %G %k $r Ds 0F $7 $? !% $^ $? !$ $^ $? !$ 4D 6- >p Js E, 1~ 7? %" %/ %; %9 @) 8f %b %G %k $r <B 8= $9 $k KMSF-R UM %7 %9 %F %‘ $N @_ 7W $H <B Au !$ I> 2A $r 9T $$ !$ K\ %7 %9 %F %‘ $N M- 8z @- $K $D $$ $F =R $Y $? !% KMSF-R UM %7 %9 %F %‘ $O !$ >p Js 2H EE 4D 6- $K $* $1 $k %f !< %6 $N 8m A‘ :n $d 5! 4o $N 8N >c $+ $i !$ %f !< %6 $d >p Js 2H EE %7 %9 %F %‘ $r J] 8n $9 $k ;v $r L\ E* $H $9 $k !% => Mh $N %; %- %e %j %F %# 5! 9= $O 30 It $+ $i IT @5 %" %/ %; %9 $d 5! L) >p Js $N O3 1L $J $I $H $$ $C $? IT @5 9T 0Y $+ $i $N J] 8n $r <g $J L\ E* $H $7 $F $$ $? !% $7 $+ $7 !$ ;v 8N $K $h $j J* M} E* $J B; <: $r Ho $j !$ <g $K 2H Dm Fb %M %C %H %o !< %/ $r DL $8 $F Mx MQ $5 $l $k >p Js 2H EE 5! 4o $O !$ %f !< %6 $N 8m A‘ :n $d 5! 4o $N 8N >c $K BP $9 $k J] 8n $, =E MW $G $" $k !% $= $7 $F !$ %f !< %6 $N 8m A‘ :n $d 5! 4o $N 8N >c $K BP $9 $k <h $j AH $_ $O !$ => Mh $N %; %- %e %j %F %# 5! 9= $G $O IT == J, $G $" $k !% $^ $? !$ >p Js 2H EE 4D 6- $N %; %- %e %j %F %# 5! 9= $K $* $$ $F !$ %f !< %6 %S %j %F %# $r 2< $2 $J $$ ;v $O =E MW $G $" $k !% $= $3 $G !$ K\ %7 %9 %F %‘ $G $O ;~ 4V >p Js $d 0L CV >p Js !$ 5! 4o $N 2T F0 >p Js $J $I $N 4D 6- >p Js $r MQ $$ %] %j %7 $r 5- =R $7 !$ %" %/ %; %9 @) 8f $r 9T $& !% $3 $l $K $h $j !$ %f !< %6 $O !V Jl ?F $H 0l =o $G $" $l $P !$ %" %$ %m %s $N ;H MQ $r 5v 2D $9 $k !W $H $$ $C $? >u 67 $K $h $k %" %/ %; %9 @) 8f $N ;X Dj $, 2D G= $H $J $k !% %" %/ %; %9 @) 8f $N ;X Dj $d 5- =R $K !$ %f !< %6 $, F| >o @8 3h $G Mx MQ $7 $F $$ $k >u 67 $r <h $j 9~ $‘ ;v $G !$ %f !< %6 $O D> 46 E* $J ;X Dj $K $h $j %" %/ %; %9 @) 8f $, $G $- $k !% $^ $? !$ >p Js 2H EE 4D 6- $O !$ %Q !< %= %J %k %3 %s %T %e !< %? $d %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s $J $I $N 4{ B8 $N 7W ;; 5! 4D 6- $H Hf 3S $7 !$ 0[ $J $k %M %C %H %o !< %/ $G @\ B3 $5 $l $? MM !9 $J %O !< %I %& %’ %" >e $G !$ B? <o B? MM $J %= %U %H %& %’ %" $, F0 :n $9 $k $H $$ $C $? E@ $K $* $$ $F !$ %X %F %m %8 %K %" %9 $J 4D 6- $G $" $k $H 8@ $( $k !% $3 $N %X %F %m %8 %K %" 72

%9 $J 4D 6- $K E, 1~ $9 $k $? $a !$ K\ %7 %9 %F %‘ $O !$ Ja v a 8@ 8l $r MQ $$ $F 5- =R $5 $l $? %_ %I %k %& %’ %" $H $7 $F F0 :n $7 !$ J, ;6 %7 %9 %F %‘ $K BP $9 $k $K $h $k %" %/ %; %9 @) 8f $r Ds 6! $9 $k !% => $C $F !$ K\ %7 %9 %F %‘ $O !$ %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $d C1 0l $N JD $8 $? %7 %9 %F %‘ Fb $G Ds 6! $5 $l $k %" %/ %; %9 @) 8f $K Hf $Y !$ 9b $$ E, 1~ @- $r M- $9 $k !% K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !$ R UM %5 !< %P $N %" %/ %; %9 @) 8f 5! 9= $r MF 0W $K Mx MQ $G $- $k %i %$ %V %i %j $r Ds 6! $9 $k !% $^ $? !$ %] %j %7 @_ Dj %U %! %$ %k $K $h $j !$ 4{ B8 $N %] %j %7 %b %8 %e !< %k $r AH $_ 9g $o $; !$ J# ;( $J %] %j %7 $N 5- =R $r %W %m %0 %i %‘ $r 5- =R $9 $k $3 $H $J $/ 9T $( $k !% $3 $l $i $N %i %$ %V %i %j $N Mx MQ $d %] %j %7 @_ Dj %U %! %$ %k $N :n @. $K $h $j !$ >p Js 2H EE %= %U %H %& %’ %" $N 3+ H/ <T $O !$ >/ $J $$ O+ NO $G 4D 6- >p Js E, 1~ 7? %" %/ %; %9 @) 8f %b %G %k $r <B 8= $9 $k >p Js 2H EE %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r <B Au $G $- $k !% 73

<U <- K\ 8& 5f $N 5! 2q $r M? $( $F 2< $5 $j !$ @d $( $: Cz G+ $J $4 ;X F3 $r ;r $j $^ $7 $? !$ 7D Xf 5A =N Bg 3X 4D 6- >p Js 3X It 65 <x FA ED 1Q 9, Gn ;N $K ?< $/ 46 <U CW $7 $^ $9 !% $^ $? !$ I{ :: $r $7 $F $$ $? $@ $- 5. =E $J %3 %a %s %H $r 2< $5 $C $? !$ 7D Xf 5A =N Bg 3X 4D 6- >p Js 3X It 65 <x @6 LZ 9/ Gn ;N $J $i $S $K 7D Xf 5A =N Bg 3X 4D 6- >p Js 3X It =u 65 <x Fo K\ Gn G7 Gn ;N $K ?< $/ 46 <U $$ $? $7 $^ $9 !% =$ ;N O@ J8 $N <9 I. $K $" $? $j 5. =E $J =u 8@ $r 2< $5 $C $? !$ 7D Xf 5A =N Bg 3X Bg 3X 1! @/ :v !& %a %G %# %" 8& 5f 2J =u 65 <x 8M JU 5A ?M Gn ;N !$ 7D Xf 5A =N Bg 3X Bg 3X 1! @/ :v !& %a %G %# %" 8& 5f 2J =u 65 <x @> Hx ?. I’ Gn ;N !$ $J $i $S $K 7D Xf 5A =N Bg 3X Bg 3X 1! @/ :v !& %a %G %# %" 8& 5f 2J @l G$ 9V ;U K> 7n M4 MN Gn ;N $K ?< $/ 46 <U $$ $? $7 $^ $9 !% 7D 1~ 5A =N Bg 3X FA ED 8& 5f << =$ ;N 2] Dx 2 G/ Cf _7 ?N ;a $r $O $8 $a $H $9 $k FA ED 8& 5f << $N =t @h GZ J} $K 46 <U $7 $^ $9 !% $= $7 $F !$ 8& 5f << $G 6& $K <9 I. 3h F0 $r $7 $? FA ED 8& 5f << =$ ;N 2 G/ $N 3’ $5 $s $K !$ $3 $N >l $r <Z $j $F $* Ni CW $7 $^ $9 !% $^ $? !$ =$ ;N O@ J8 $N <9 I. $N 8e 2! $7 $r $7 $F $/ $l $? ?7 ED H~ CR ;R ;a $d ?e Ln M| :; ;a $K Bg JQ 46 <U $7 $F $* $j $^ $9 !% $= $7 $F !$ @D LZ ?r 9T ;a $d @P 0f $+ $* $j ;a !$ 6M 86 9, I’ ;a !$ >> 5\ 7r B@ ;a $r $O $8 $a $H $9 $k FA ED 8& 5f << $N 3X @8 $N 3’ $5 $s $K !$ $3 $N >l $r <Z $j $F $* Ni CW $7 $^ $9 !% 74

;2 9M J8 8% [1] Fo K\ >= I’ , 4d 0f >- 9T , Cf _7 ?N , FA ED 1Q 9, : 0L CV >p Js $r MQ $$ $? %5 !< %S %9 $N 3, AX E* 8! :w $H Mx MQ $N <B 8= , DICOMO , pp. 00{00 (2000). [2] Kusumoto, A., Nak aza w a, J., T ob e, Y. and T okuda, H.: A Lo cation- Adaptiv e Virtual Net w ork ed Appliance, International Workshop on Smart Applianc e and We ar able Computer , pp. 214{219 (2001). [3] EZ ED BY FA , Fo K\ >= I’ , Bg 1[ 6) and FA ED 1Q 9, : 7W ;; 5! $N 0L CV >p Js Mz Nr $r Mx MQ $7 $? %5 !< %S %9 Ds 6! 5! 9= $N 9= C[ , Bh 61 2s A4 9q Bg 2q 9V 1i O@ J8 =8 3-59 (2000). [4] 6M 86 9, I’ , M3 NI =_ 0l , Fo K\ >= I’ , FA ED 1Q 9, : >p Js 2H EE 5! 4o $K $* $1 $k %W %m %" %/ %F %# %V $J Mx MQ ;Y 1g 5! 9= , >p Js =h M} 3X 2q %7 %9 %F %‘ %= %U %H %& %’ %" $H %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ 8& 5f 2q (OS 8& ) 2001 G/ 6 7n pp.105-112 (2001). [5] IEEE: Standard for a High P erformace Serial Bus (1999). [6] Blueto oth SIG: The O�cial Blueto oth SIG W ebsite. [7] Sun Microsystems, Inc.: Jini Arc hitecture Sp eci�cation (1998). h ttp://www.ja v asoft.com/pro ducts/jini/sp ecs/jini-sp ec.p df. [8] Son y , Matsushita, Philips, Thomson, Hitac hi, T oshiba, Sharp and Grundig: Sp eci�cation of the Home Audio/Video In terop erabilit y (HA Vi) Arc hitecture (1998). h ttp://www.ha vi.org/home.h tml. [9] Univ ersal Plug and Pla y F orum: Univ ersal Plug and Pla y (UPnP) (1999). h ttp://www.upnp.org. [10] Microsoft, Corp.: Univ ersal Plug and Pla y Device Arc hitecture Ref- erence Sp eci�cation (1999). 75

[11] Nak aza w a, J., Ok oshi, T., Mo c hizuki, M., T ob e, Y. and T okuda, H.: VNA: An Ob ject Mo del for Virtual Net w ork Appliances, Interna- tional Conf. on Consumer Ele ctr onics , IEEE (2000). [12] >p Js =h M} ?6 6= ;v 6H 6( 2q !J #I #P #A !K %; %- %e %j %F %# %; %s %? !< : >p Js %; %- %e %j %F %# $N 8= >u 2000 G/ HG (2001). [13] Bello vin and Cheswic k: Net w ork Firew alls, IEEE Communic ations , pp. 50{57 (1994). [14] Ob ject Managemen t Group: Common Ob ject Request Brok er Ar- c hitecture and Sp eci�cation (1996). [15] Sun Microsystems, Inc.: T elecom Net w ork Managemen t With En- terprise (2001). h ttp://ja v a.sun.com/j2ee/white/nmEJBwp.p df. [16] Lai, C., Gong, L., Ko v ed, L., Nadalin, A. and Sc hemers, R.: USER A UTHENTICA TION AND A UTHORIZA TION IN THE JA V A(TM) PLA TF ORM, Publishe d in the Pr o c e e dings of the 15th A nnual Computer Se curity Applic ations Confer enc e (1999). [17] Gong, L.: Inside Java2 Platform Se curity , Addison W esley Long- man, Inc. (2000). [18] Samar, V. and Lai, C.: Making Login Services Indep enden t F rom Authen tication T ec hologies, Pr o c e e dings of the SunSoft Develop er’s Confer enc e (1996). [19] Miller, S. P ., Neuman, C., Sc hiller, J. I. and Saltzer, J. H.: Kerb eros Authen tication and Authorization System (1988). [20] Ok oshi, T., W ak a y ama, S., Sugita, Y., Aoki, S., Iw amoto, T., Nak aza w a, J., Nagata, T., F urusak a, D., Iw ai, M., Kusumoto, A., Harashima, N., Y ura, J., Nishio, N., T ob e, Y., Ik eda, Y. and T okuda, H.: Smart Space Lab oratory Pro ject (2001). [21] Sun Microsystems Inc.: Remote Metho d In v o cation Sp eci�cation (1996). [22] W orld Wide W eb Consortium: Extensible Markup Language(XML) 1.0 (1999). 76

[23] Wireless Moun tain Lab oratories, Inc.: The Spider - T rac king RF- iden ti�cation tec hnology in to the F uture. 77