=$ ;N O@ J8 !! !! !! !! 2001 G/ EY ( J? @. 13 G/ EY ) =@ Fp $G 9b ?. Mj $J J, ;6 %3 %s %] !< %M %s %H 4V @\ B3 4p HW %= %U %H %& %( %" $N 9= C[ 7D Xf 5A =N Bg 3X !! @/ :v !& %a %G %# %" 8& 5f 2J ;a L> !’ 4d 0f >- 9T

=$ ;N O@ J8 MW ;] !! !! 2001 G/ EY ( J? @. 13 G/ EY ) =@ Fp $G 9b ?. Mj $J J, ;6 %3 %s %] !< %M %s %H 4V @\ B3 4p HW %= %U %H %& %( %" $N 9= C[ O@ J8 MW ;] :# F| !$ %3 %s %] !< %M %s %H 5; =Q $K $h $C $F B? MM $J J, ;6 %7 %9 %F %‘ $, 9= C[ $5 $l $F $$ $k H? LL !$ $= $l $i $N %7 %9 %F %‘ $O !$ 9b EY $J CN <1 $r $b $C $? %7 %9 %F %‘ 3+ H/ <T $d %7 %9 %F %‘ @_ Dj <T $r I, MW $H $7 $F $$ $k !% K\ O@ J8 $G $O !$ %[ !< %‘ %M %C %H %o !< %/ $J $I $N %7 %9 %F %‘ 3+ H/ <T $N 2p :_ $, :$ Fq $J >l LL $G !$ %3 %s %] !< %M %s %H 5; =Q $N Mx JX @- $r @8 $+ $7 !$ 0l HL E* $J %f !< %6 $, B( 6= E* $K J, ;6 %7 %9 %F %‘ $N 9= C[ $r 2D G= $H $9 $k J, ;6 %_ %I %k %& %( %" Dragon $K $D $$ $F =R $Y $k !% Dragon $O !$ 3F %3 %s %] !< %M %s %H $r C1 =c 2= $G $- $k J# ?t Cg 2p <T 7? 4V @\ DL ?. %b %G %k $r :N MQ $7 !$ 7P O) H= CG 5! G= $N 30 It 2= !$ %3 %s %F %s %D E, 1~ 5! G= $N 9= B$ 2= !$ ?. Mj @- $N $" $k 1 BP B? DL ?. 5! G= $J $I $N FC D’ $r ;} $A $J $, $i !$ =@ Fp $K %3 %s %] !< %M %s %H 4V $r B( 6= E* $K @\ B3 $G $- $k 5! 9= $r Ds 6! $7 $F $$ $k !% K\ O@ J8 $G $O !$ 4p K\ %3 %s %] !< %M %s %H %5 %V %7 %9 %F %‘ !$ %3 %^ %s %@ %5 %V %7 %9 %F %‘ !$ %G %# %l %/ %H %j %5 %V %7 %9 %F %‘ $+ $i $J $k Dragon $N @_ 7W $r 9T $$ !$ Ja v a2 $* $h $S Jini $r Mx MQ $7 $? Dragon $N <B Au $K $D $$ $F =R $Y $k !% Dragon $O !$ 2H Dm Fb %M %C %H %o !< %/ $@ $1 $G $J $/ 9) >l $J $I $N ;~ 4V @) Ls $r H< $C $? %$ %Y %s %H G[ Aw $r MW 5a $5 $l $k >l $G $b B( 6= E* $J %7 %9 %F %‘ 9= C[ $, 2D G= $H $J $k 9b ?. Mj @- $r $b $C $? %3 %s %] !< %M %s %H 4V @\ B3 %_ %I %k %& %’ %" $H $7 $F Mx MQ $G $- $k !% K\ O@ J8 $G $O !$ Dragon $N M% @h EY $r 6h JL $7 $? %^ %k %A %W %k %f %K %- %c %9 %H $N E, @Z $J F0 :n !$ Cg 2p <T $N D> Ns E* $J G[ Aw ;~ 4V !$ 6a @\ %3 %s %] !< %M %s %H $N H/ 8+ Ey $r I> 2A $7 $? !% $= $l $K $h $j Dragon $, E, @Z $J G[ Aw =h M} F0 :n $H BE Ev $J F0 :n ;~ 4V $G 2T F0 $, 2D G= $G $" $k $3 $H $r <( $7 $? !% %- !< %o !< %I !’ 1 J, ;6 %3 %s %] !< %M %s %H !! 2 B( 6= E* %7 %9 %F %‘ 9= @. !! 3 %j %" %k %? %$ %‘ %$ %Y %s %H G[ Aw !! 4 1 BP B? DL ?. !! 5 Jini 7D Xf 5A =N Bg 3X !! @/ :v !& %a %G %# %" 8& 5f 2J 4d 0f >- 9T i

Abstract of Master’s Thesis A Middlew are for Conp osing Distributed Comp onen ts with Reliabilit y and Adaptabit y Academic Y ear 2001 Summary T o da y , distributed systems are dev elop ed b y putting v arious soft w are comp onen ts distributed together through net w ork. Ho w ev er, suc h systems require dev elop ers who are familiar with the soft w are arc hitecture and its comp onen ts. In this researc h, w e presen t a design and implemen tation of a new middlew are, Dragon , whic h is suitable for collab oration b et w een distributed comp onen ts within net w orks where there are no dev elop ers, suc h as a home net w ork. Dragon enables con- struction and mo di�cation of ev en t-driv en distributed comp onen t systems easily and extemp orarily . Dragon’s implemen tation is based on the Multiple Mediators Indirect Comm unication Mo del, whic h can mak e eac h comp onen t simple. One of the sev eral features is one to man y comm unications with reliabilit y using m ultiple-unicasting. In addition, Dragon incorp orates soft real-time ev en t deliv ery to enhance the predictabil- it y of the b eha vior within a constructed system, and the comp osition of distributed comp onen ts for ev en t managemen t. W e will sho w that Dragon has adequate p erformance for using in a Homenet w ork area. In some systems suc h as sensor net w orks in a factory , man y ev en ts o ccur sim ul- taneously with a timing constrain t. In these systems, Dragon can also supp ort users to mak e reliable distibuted systems. Keyw orkds: 1 Distributed Comp onen ts !! 2 Impro vised System Conp otition !! 3 Real-Time Ev en t Deliv ery 4 One to Man y Comm unication !! 5 Jini Keio Univ ersit y Graduate Sc ho ol of Media and Go v ernance Masa yuki Iw ai ii

L\ <! Bh 1 >O =x O@ 2 1.1 K\ 8& 5f $N GX 7J $H Ld Bj 0U <1 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 1.1.1 J, ;6 %7 %9 %F %‘ :F 9= @. $K 4X $9 $k =@ Fp @- $N 7g Mn : : : : : : : : : : : : 2 1.1.2 9= @. MW AG $N B? MM 2= $K BP $9 $k IT E, 1~ : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 1.2 K\ 8& 5f $N L\ E* $H 35 MW : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 1.3 K\ 8& 5f $N 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 Bh 2 >O B( 6= E* J, ;6 %3 %s %] !< %M %s %H @\ B3 5! 9= $N J, N‘ 7 2.1 MQ 8l Dj 5A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 2.2 B( 6= E* J, ;6 %7 %9 %F %‘ 9= C[ $N MW 7o : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 2.3 B( 6= E* J, ;6 %3 %s %] !< %M %s %H DL ?. $N %H %] %m %8 J, N‘ : : : : : : : : : : : : : : 10 2.3.1 D> @\ DL ?. %H %] %m %8 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 2.3.2 4V @\ DL ?. %H %] %m %8 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 2.4 9M ;! $H :N MQ %b %G %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 2.5 K\ >O $N $^ $H $a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 Bh 3 >O J, ;6 %3 %s %] !< %M %s %H 4V @\ B3 4p HW 5! 9= Dragon $N @_ 7W 15 3.1 Dragon $N @_ 7W J} ?K : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 3.1.1 EA C# $5 $l $k %$ %Y %s %H $N =@ Fp @- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 3.1.2 Cg 2p <T $N 9= B$ 2= $H %f %K %] !< %H %3 %s %] !< %M %s %H : : : : : : : : : : : 17 3.1.3 %3 %s %] !< %M %s %H >c 32 8! CN 5! G= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 3.1.4 6a @\ %3 %s %] !< %M %s %H G’ <1 5! G= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 3.1.5 7P O) H= CG 5! G= $N 30 It 2= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 3.1.6 ?. Mj @- $N $" $k 1 BP B? DL ?. 5! G= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 3.1.7 %7 %9 %F %‘ >c 32 2D G= @- 8! CN 5! G= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 3.2 %G %# %l %/ %H %j %5 %V %7 %9 %F %‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 3.3 BasicComp onen t %5 %V %5 %V %7 %9 %F %‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 3.3.1 %$ %Y %s %H F~ NO It !J Ev en t Input Mo dule !K : : : : : : : : : : : : : 20 3.3.2 %$ %Y %s %H %U %# %k %? It !J Ev en t Filter Mo dule !K : : : : : : : : : : : 22 3.3.3 %$ %Y %s %H =P NO It !J Ev en t Output Mo dule !K : : : : : : : : : : : : 23 3.3.4 %" %/ %7 %g %s It !J Action Mo dule !K : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 iii

3.3.5 %; %s %5 It !J Sensor Mo dule !K : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 3.3.6 %3 %s %] !< %M %s %H 4I M} It (Comp onen t Managemen t Mo dule) : : : 24 3.4 %3 %^ %s %@ %5 %V %7 %9 %F %‘ (SettingCommander %5 %V %7 %9 %F %‘ ) : : : : : : : 24 3.4.1 %3 %s %] !< %M %s %H 8! :w It (Comp onen t Searc her Mo dule) : : : : : : 27 3.5 K\ >O $N $^ $H $a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 Bh 4 >O J, ;6 %3 %s %] !< %M %s %H 4V @\ B3 4p HW 5! 9= Dragon $N <B Au 29 4.1 Dragon $N <B Au 35 MW : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 4.2 Jini Lo okupService $N Mx MQ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 4.3 DragonEv en tOb ject %/ %i %9 72 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 4.4 BasicComp onen t %/ %i %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 4.4.1 Ev en tInputMo dule %/ %i %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 4.4.2 Ev en tFilterMo dule %/ %i %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 4.4.3 Ev en tOutputMo dule %/ %i %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 4.4.4 SensorMo dule %/ %i %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 4.4.5 ActionMo dule %/ %i %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 4.4.6 Comp onen tManagemen tMo dule %/ %i %9 : : : : : : : : : : : : : : 39 4.4.7 %$ %Y %s %H G[ Aw $r C4 $& 3 $D $N %3 %s %] !< %M %s %H %? %$ %W : : : : : : : : 39 4.5 SettingCommander %/ %i %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 4.5.1 Comp onen tSearc herMo dule %/ %i %9 : : : : : : : : : : : : : : : : 42 4.5.2 SettingCommander %/ %i %9 $N <B Au Nc : : : : : : : : : : : : : : : : 45 4.6 DragonAPI $N %Q %C %1 !< %8 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46 4.7 K\ >O $N $^ $H $a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46 Bh 5 >O Dragon $N 4p K\ @- G= $N I> 2A 48 5.1 B, Dj 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49 5.2 SettingCommander %/ %i %9 $N %3 %s %] !< %M %s %H H/ 8+ 40 N; $H >c 32 8! CN ;~ 4V : 49 5.3 Ev en tMediator 72 $N D> Ns $J G[ Aw ;~ 4V : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49 5.4 %$ %Y %s %H F~ NO ;~ 5Z $S %U %# %k %? =h M} ;~ $K $* $1 $k %= %U %H %j %" %k %? %$ %‘ @- $N I> 2A 50 5.5 %$ %Y %s %H G[ Aw ;~ $N %= %U %H %j %" %k %? %$ %‘ @- $N I> 2A : : : : : : : : : : : : : : 51 5.6 K\ >O $N $^ $H $a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53 Bh 6 >O 4X O" 8& 5f $H $N Hf 3S 54 6.1 CORBA Ev en t Service : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 55 6.2 Ja v aSpaces : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 55 6.3 JECho : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 55 6.4 SIENA : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 56 6.5 Carp@ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 56 iv

Bh 7 >O 7k O@ 57 7.1 :# 8e $N 2] Bj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 57 7.2 K\ O@ J8 $N $^ $H $a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 58 ;2 9M J8 8% 60 Bh A %5 %s %W %k %= !< %9 %3 !< %I 63 A.1 Ev en tSupplier %5 %s %W %k %3 !< %I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 63 A.2 Ev en tMediator %5 %s %W %k %3 !< %I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 65 A.3 Ev en tConsumer %5 %s %W %k %3 !< %I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 66 Bh B Dragon $N 5/ F0 <j =g 67 Bh C %$ %Y %s %H F~ NO $+ $i G[ Aw $^ $G $N %U %m !< %A %c !< %H 69 v

?^ L\ <! 1.1 4{ B8 J, ;6 %7 %9 %F %‘ 3+ H/ $N Ld Bj E@ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 1.2 %f %S %- %? %9 4D 6- !’ Smart Space Lab oratory : : : : : : : : : : : : : : : : 4 1.3 Ds 0F $9 $k B( 6= E* $J J, ;6 %7 %9 %F %‘ 9= C[ %b %G %k : : : : : : : : : : : : : : : : 4 1.4 %f !< %6 $, Dragon $r MQ $$ $F 9= C[ $G $- $k %9 %^ !< %H %( %s %? %i %s %9 %7 %9 %F %‘ $N Nc 5 2.1 %$ %Y %s %H @8 ;: <T $H %$ %Y %s %H >C Hq <T $N 4X 78 : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 2.2 7P O) H= CG 5! G= $K 4X $9 $k Fs $D $N %b %G %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 2.3 %3 %s %F %s %D JQ 49 5! G= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 2.4 J, ;6 %3 %s %] !< %M %s %H DL ?. %H %] %m %8 $N J, N‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 2.5 J# ?t Cg 2p <T 7? 4V @\ DL ?. %b %G %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 3.1 Dragon $N 3 $D $N %5 %V %7 %9 %F %‘ 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 3.2 %^ %k %A %] !< %H $N %3 %s %] !< %M %s %H $H %f %K %] !< %H $N %3 %s %] !< %M %s %H : : : : : 17 3.3 1 BP B? DL ?. $K 4X $9 $k Fs $D $N J} K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 3.4 BasicComp onen t %5 %V %7 %9 %F %‘ $N 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 3.5 %$ %Y %s %H F~ NO It $G $N %U %# %k %? $r 9T $& %9 %l %C %I ?t $N @) 8f : : : : : : : : : : 22 3.6 %$ %Y %s %H =P NO It $G $N %$ %Y %s %H G[ Aw ;~ $N M% @h EY 6h JL : : : : : : : : : : : : 23 3.7 %3 %s %] !< %M %s %H 4I M} It $N F0 :n <j =g : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 3.8 7P O) H= CG <T $+ $i $N L? Na $K $h $k %3 %s %] !< %M %s %H 4V @\ B3 $N 7A BV : : : : : : : 26 3.9 %3 %s %] !< %M %s %H 8! :w It $N F0 :n <j =g : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 4.1 Dragon $, A[ Dj $9 $k 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 4.2 3 $D $N %3 %s %] !< %M %s %H $H Fb It %b %8 %e !< %k $N 4X 78 : : : : : : : : : : : : : : 31 4.3 Ev en tInputMo dule %/ %i %9 Fb %a %= %C %I notify() $N 0l It : : : : : : : : : : : 33 4.4 Ev en tInputMo dule %/ %i %9 Fb %a %= %C %I notifyR T() $N <B Au : : : : : : : : : 34 4.5 Ev en tFilterMo dule %/ %i %9 Fb %a %= %C %I run() $N <B Au : : : : : : : : : : : : 35 4.6 EOM $K $* $1 $k %N %s %j %" %k %? %$ %‘ %$ %Y %s %H G[ Aw $N %3 !< %I : : : : : : : : : 37 4.7 EOM $K $* $1 $k %= %U %H %j %" %k %? %$ %‘ %$ %Y %s %H G[ Aw $N %3 !< %I : : : : : : : : 38 4.8 %= %U %H %j %" %k %? %$ %‘ %$ %Y %s %H EP O? %a %= %C %I $N <B Au : : : : : : : : : : : : 38 4.9 Comp onen tManagemen tMo dule %/ %i %9 $N <B Au : : : : : : : : : : : : : : 40 4.10 3 $D $N %3 %s %] !< %M %s %H $H BasicComp onen t $N 7Q >5 4X 78 : : : : : : : : : : 41 4.11 Comp onen tSearc herMo dule %/ %i %9 $N <B Au %3 !< %I : : : : : : : : : : : : : 44 4.12 SettingCommander %/ %i %9 $r <B Au $7 $? GUI : : : : : : : : : : : : : : : : 45 vi

4.13 :G C; ;~ 4V BT !$ :G 0- ;~ 4V WT !$ J? 6Q ;~ 4V A T $N I= <( : : : : : : : : : : : : 46 5.1 H/ 8+ 40 N; ;~ 4V 5Z $S >c 32 8! CN ;~ 4V : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50 5.2 Cg 2p <T $N D> Ns G[ Aw $N ;~ 4V B, Dj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 5.3 N onR T N (5 ; 80), R T N (5 ; 80) %7 %9 %F %‘ $K $* $1 $k %U %# %k %? $N @. 8y N( : : : 52 5.4 N onR T N (5 ; 20), R T N (5 ; 80) %7 %9 %F %‘ $K $* $1 $k %U %# %k %? $N @. 8y N( : : : 52 5.5 1 BP B? DL ?. $N @. 8y N( : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53 vii

I= L\ <! 2.1 %3 %s %] !< %M %s %H 4V DL ?. 5! 9= $N I> 2A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 4.1 Dragon $G Ds 6! $5 $l $k %$ %Y %s %H %/ %i %9 72 : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 4.2 BasicComp onen t %/ %i %9 $N <g $J %a %= %C %I : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 4.3 Ev en tInputMo dule %/ %i %9 $N %a %= %C %I 0l Mw : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 4.4 Ev en tInputMo dule %/ %i %9 $N %Q %i %a !< %? : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 4.5 Ev en tFilterMo dule %/ %i %9 $N %a %= %C %I 0l Mw : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 4.6 FilterOb ject $N %a %= %C %I 0l Mw : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 36 4.7 FilterOb ject $N %U %# !< %k %I 0l Mw : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 36 4.8 Ev en tOutputMo dule $N %a %= %C %I 0l Mw : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 36 4.9 Ev en tOutputMo dule %/ %i %9 $N %Q %i %a !< %? : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 4.10 SensorMo dule %/ %i %9 $N %a %= %C %I 0l Mw : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 4.11 ActionMo dule %/ %i %9 $N %a %= %C %I 0l Mw : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 4.12 Ev en tSupplier %/ %i %9 $N %3 %s %9 %H %i %/ %? : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 4.13 Ev en tMediator %/ %i %9 $N %3 %s %9 %H %i %/ %? : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 4.14 Ev en tConsumer %/ %i %9 $N %3 %s %9 %H %i %/ %? : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 4.15 SettingCommander %/ %i %9 $N %a %= %C %I 0l Mw : : : : : : : : : : : : : : : : 43 4.16 DragonAPI $N %Q %C %1 !< %8 $N 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46 5.1 B, Dj 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49 1

Bh 1 >O =x O@ 1.1 K\ 8& 5f $N GX 7J $H Ld Bj 0U <1 6a G/ !$ B? $/ $N %7 %9 %F %‘ 3+ H/ $N >l LL $G %3 %s %] !< %M %s %H 5; =Q $, Mx MQ $5 $l $F $$ $k !% %3 %s %] !< %M %s %H $H $O !$ 0l O" $N F0 :n $r $R $H $/ $/ $j $K $7 $? %= %U %H %& %’ %" It IJ $H 8@ $( $k !% $" $k %7 %9 %F %‘ 8~ $1 $K :n @. $5 $l $? 0l $D $N 9= @. %= %U %H %& %’ %" $r HF MQ E* $K %3 %s %] !< %M %s %H $H $7 $F 9= C[ $7 $^ $H $a $F $* $1 $P !$ :F EY B> $N %7 %9 %F %‘ $K N. MQ 2D G= $G $" $k !% $3 $N $? $a !$ %7 %g %C %T %s %0 %b !< %k 3+ H/ $J $I $N L\ E* $r F1 $8 $/ $9 $k %7 %9 %F %‘ $N 3+ H/ %3 %9 %H $r 7Z 8: $G $- $k Mx E@ $, $" $C $? !% $5 $i $K !$ $3 $l $i $N %3 %s %] !< %M %s %H $r %7 %9 %F %‘ 3+ H/ <T 4V $G <h 0z $9 $k $3 $H $G !$ J# ;( $G 9b EY $J %7 %9 %F %‘ 9= C[ $r MF 0W $K 3+ H/ $G $- $k !% $3 $N $h $& $J :F Mx MQ @- $H ;T >l @- $r Hw $( $? %3 %s %] !< %M %s %H $O !$ >p Js $N %_ %i !< %j %s %0 !$ J, ;6 %9 %1 %8 %e !< %i !$ AH ?% 4V 0U ;W 7h Dj %W %m %; %9 ;Y 1g !$ 4F ;k %" %W %j %1 !< %7 %g %s !$ %7 %9 %F %‘ %$ %s %F %0 %l !< %7 %g %s $J $I $N MM !9 $J %" %W %j %1 !< %7 %g %s %I %a %$ %s $N %7 %9 %F %‘ 3+ H/ $G Mx MQ Cm L\ $5 $l $D $D $" $k !% $J $+ $G $b !$ Ja v a $G <B Au $5 $l $k EJB[25] $O !$ W eb %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N %5 !< %P %5 %$ %I %I %a %$ %s $G 6a G/ 5^ B. $K Mx MQ $5 $l $F $$ $k !% $7 $+ $7 $J $, $i 4{ B8 $N %3 %s %] !< %M %s %H 5; =Q $O !$ J, ;6 $9 $k %7 %9 %F %‘ 3+ H/ $r 9M $( $? >l 9g !$ %7 %9 %F %‘ :F 9= @. $K 4X $9 $k =@ Fp @- $, 7g Mn $7 $F $* $j !$ :F Mx MQ @- $K $h $k 3+ H/ %3 %9 %H 7Z 8: $N Mx E@ $, @8 $+ $5 $l $F $$ $J $$ !% $5 $i $K 4{ B8 $N %3 %s %] !< %M %s %H 5; =Q $@ $1 $G $O !$ %f %S %- %? %9 4D 6- $G $N 9= @. MW AG $N B? MM 2= $K BP $7 $F IT E, 1~ $G $" $k !% 1.1.1 J, ;6 %7 %9 %F %‘ :F 9= @. $K 4X $9 $k =@ Fp @- $N 7g Mn $3 $l $i $N %3 %s %] !< %M %s %H 5; =Q $O !$ 8= :_ $N $H $3 $m %7 %9 %F %‘ 3+ H/ <T $r 2p $7 $F 9= C[ !$ 1? MQ $5 $l $F $$ $k >l $G $7 $+ Mx MQ $G $- $J $$ !% $3 $l $O 4{ B8 $N J, ;6 %7 %9 %F %‘ $, !$ %7 %9 %F %‘ 3+ H/ <T $, %7 %9 %F %‘ Mx MQ <T $N MQ ES $r A[ Dj $7 $F %3 %s %] !< %M %s %H $N >\ :Y $r %G %6 %$ %s $7 !$ AH $_ 9g $o $; $k %3 %s %] !< %M %s %H $r 7h Dj $7 !$ $= $l $i $N %3 %s %] !< %M %s %H 4V $r @\ B3 $9 $k >\ :Y $J %W %m %H %3 %k $r 7h Dj $7 $F 9= C[ $5 $l $k $+ $i $G $" $k !% $9 $J $o $A !$ 0l HL E* $J %7 %9 %F %‘ Mx MQ <T $K $h $k %7 %9 %F %‘ $N :F 9= @. $O :$ Fq $G $" $k !% 4{ B8 $N J, ;6 %7 %9 %F %‘ 3+ H/ $G $O !$ ?^ 1.1 $N $h $& $K !$ J, ;6 %7 %9 %F %‘ $N ;E MM JQ 99 $4 $H $K %7 %9 %F %‘ 3+ H/ <T $K JQ 99 $H 3+ H/ $r MW @A $9 $k $? $a !$ Mx MQ <T $K $H $C $F $O 7P :Q E* $K $b %3 %9 %H $, @8 $8 $k !% $7 $+ $7 !$ 9b EY $J %7 %9 %F %‘ 3+ H/ $N CN <1 $N $J $$ 0l HL E* $J Mx MQ <T 2

$G $b %3 %s %] !< %M %s %H 4V $r @\ B3 $7 $F MF 0W $K J, ;6 %7 %9 %F %‘ $r 9= C[ $G $- $k 5! 9= $O !$ Ds 6! $5 $l $F $$ $J $$ !% ?^ 1.1: 4{ B8 J, ;6 %7 %9 %F %‘ 3+ H/ $N Ld Bj E@ 1.1.2 9= @. MW AG $N B? MM 2= $K BP $9 $k IT E, 1~ 0l J} !$ ?^ 1.2 $K $" $k $h $& $J !$ %; %s %5 $d 5! 4o $, %f !< %6 $N <~ JU $K JP :_ $9 $k 4D 6- $O !$ 6a G/ $N %O !< %I %& %’ %" $N >. 7? 2= $H 2A 3J LL $G $N %3 %9 %H %@ %& %s $K $h $j !$ 0l HL E* $J 2H Dm $d %* %U %# %9 $K $* $$ $F $b 2D G= $K $J $k $H 8@ $( $k [18, 8] !% $= $N $h $& $J %M %C %H %o !< %/ 4D 6- $G $O !$ FH N) $7 $F F0 :n $9 $k %= %U %H %& %( %" !$ 5Z $S >p Js 2H EE 5! 4o $, B? MM $K JP :_ $7 !$ IQ HK $K DI 2C $" $k $$ $O JQ 99 $5 $l $k !% $3 $N $? $a 2h 0l E* $K J, ;6 %7 %9 %F %‘ $r 9= C[ $9 $k $3 $H $O Fq $7 $/ !$ B( 6= E* $K 8D !9 $N 9= @. MW AG $r H/ 8+ $7 !$ 0[ $J $k L\ E* $N %3 %s %] !< %M %s %H 4V $r =@ Fp $K @\ B3 $5 $; $k 5; =Q $, I, MW $G $" $k !% $7 $+ $7 4{ B8 $N 5! 9= $O !$ %7 %9 %F %‘ 3+ H/ <T $N 2p :_ $r A0 Ds $H $7 $F $$ $k $? $a !$ %f !< %6 <~ JU $G B( 6= E* $K J, ;6 %7 %9 %F %‘ $, 9= C[ $5 $l $k %f %S %- %? %9 4D 6- $K $O E, $5 $J $$ !% 1.2 K\ 8& 5f $N L\ E* $H 35 MW K\ 8& 5f $G $O !$ J, ;6 %7 %9 %F %‘ 3+ H/ $K MW $9 $k %3 %9 %H $r Hr $1 $k $? $a !$ ?^ 1.3 $K <( $9 $h $& $K %f !< %6 $, J, ;6 %7 %9 %F %‘ $r Mx MQ $7 $J $, $i $N 9= @. JQ 99 $r 2D G= $H $9 $k !% ?^ 1.3 $N Mx MQ <T <g BN $N J, ;6 %7 %9 %F %‘ 9= @. <j K! $r B( 6= E* J, ;6 %7 %9 %F %‘ 9= @. $H Dj 5A $7 !$ J, ;6 %3 %s %] !< %M %s %H @\ B3 %_ %I %k %& %( %" Dragon [10, 30, 31] $G <B Au $7 $? !% 0l HL E* $J Mx MQ <T $, !$ <+ M3 $K A* Br $7 $? %3 %s %] !< %M %s %H $r B( 6= E* $K @\ B3 $7 !$ 1 $D $N J, ;6 %7 %9 %F %‘ $r 9= C[ $9 $k $K $O !$ %_ %I %k %& %( %" B& $G 6a @\ $9 $k %3 %s %] !< %M %s %H $N H/ 8+ !$ DL ?. Fb MF 3

?^ 1.2: %f %S %- %? %9 4D 6- !’ Smart Space Lab oratory ?^ 1.3: Ds 0F $9 $k B( 6= E* $J J, ;6 %7 %9 %F %‘ 9= C[ %b %G %k 4

$N Aj 8_ E, 1~ !$ 1 BP B? DL ?. $K $* $1 $k G[ Aw $N %* !< %P %U %m !< $N @) 8f $J $I $N ?. Mj @- $r 9M N8 $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% $^ $? Tini[4] !$ DUONUS[28] $J $I $N %f %S %- %? %9 4D 6- $K $* $1 $k Dc =h M} G= NO $N AH $_ 9~ $_ 5! 4o $J $I $O PC $H 0[ $J $j !$ ;q 8; $, @) 8B $5 $l !$ J# ;( $J %= %U %H %& %( %" $N 5s F0 $, %3 %9 %H LL $G Bg $- $J Ld Bj $K $J $k !% $= $N $? $a 3F %3 %s %] !< %M %s %H $, C1 =c $J 5! G= $G <B Au $5 $l $F $* $j !$ CPU Ey $K Ii 2Y $r M? $( $J $$ $3 $H $, =E MW $H $J $k !% K\ 8& 5f $K $h $j !$ J# ;( $J A0 Ds CN <1 $, $J $$ Mx MQ <T $K $b !$ J, ;6 %7 %9 %F %‘ $N B( 6= E* $J 9= C[ $, 2D G= $K $J $k !% $3 $l $K $h $C $F %3 %s %] !< %M %s %H 5; =Q $N Mx MQ J, Ln $O $5 $i $K 9- $, $j !$ 2H Dm Fb %M %C %H %o !< %/ $J $I $r $O $8 $a $H $9 $k J, Ln $G $N 1~ MQ $, 4| BT $G $- $k !% K\ 8& 5f $K $* $$ $F 9M ;! $7 $F $$ $/ J, ;6 %3 %s %] !< %M %s %H $H $O !$ >p Js 2H EE 5! 4o >e $J $I $G $b F0 :n 2D G= $J L\ E* JL $N %= %U %H %& %’ %" $r $5 $9 !% K\ 8& 5f $r <B :] $K 2H Dm Fb $N J, Ln $G Mx MQ $7 $? %7 %J %j %* $H $7 $F !$ ?^ 1.4 $N %9 %^ !< %H %( %s %? %i %s %9 %7 %9 %F %‘ $N Nc $r 5- =R $9 $k !% %f !< %6 $, 5" Bp ;~ $r <+ F0 E* $K G’ >Z $5 $; !$ %I %" $N %m %C %/ $r 2r =| $7 !$ << Fb $N >p Js 2H EE $r <j =g $K $7 $? $, $C $F @) 8f $5 $; $k Nc $G $" $k !% %f !< %6 G’ <1 %3 %s %] !< %M %s %H !$ %I %" %m %C %/ %3 %s %] !< %M %s %H !$ %( %" %3 %s %3 %s %] !< %M %s %H $J $I $r %f !< %6 $, <+ M3 $K @\ B3 $7 $F !$ $3 $N MM $J Nc $N J, ;6 %7 %9 %F %‘ $, B( 6= E* $K 9= C[ 2D G= $K $J $k !% ?^ 1.4: %f !< %6 $, Dragon $r MQ $$ $F 9= C[ $G $- $k %9 %^ !< %H %( %s %? %i %s %9 %7 %9 %F %‘ $N Nc 1.3 K\ 8& 5f $N 9= @. K\ O@ J8 $G $O !$ $^ $: 2 >O $G B( 6= E* J, ;6 %7 %9 %F %‘ 9= C[ $N MW 7o $r =R $Y $k !% $5 $i $K 8D !9 $N %3 %s %] !< %M %s %H $N C1 =c @- $H %3 %s %] !< %M %s %H 4V $N >p Js $N N. $l $K Ce L\ $7 !$ J, ;6 %3 %s %] !< %M %s %H DL ?. $N J, N‘ $r 9T $& !% Hf 3S $7 $? 7k 2L $K 4p $E $- 8D !9 $N %3 %s %] !< %M %s %H $, C1 =c $G !$ B( 6= E* $J J, ;6 %7 %9 %F %‘ $N 9= C[ $, 2D G= $J J# ?t Cg 2p <T 7? 4V @\ DL ?. %b %G %k $K IU $$ $F =R $Y $k !% 3 >O $G $O !$ J# ?t Cg 2p <T 7? 4V @\ DL ?. %b %G %k $r 4p $K $7 $? !$ J, ;6 %3 %s %] !< %M %s %H @\ B3 4p HW 5! 9= Dragon $N FC D’ $H @_ 7W $r =R $Y $k !% 5

4 >O $G Dragon $N <B Au $r <( $7 !$ B( 6= E* $J J, ;6 %7 %9 %F %‘ 9= C[ $r ;k 3P E* $K ;Y 1g $9 $k GUI %D !< %k $H !$ %= %U %H %j %" %k %? %$ %‘ %$ %Y %s %H G[ Aw %a %+ %K %: %‘ $N >\ :Y $r =R $Y $k !% 5 >O $G $O !$ Dragon $N 4p K\ @- G= $H 1 BP B? $N G[ Aw %a %+ %K %: %‘ $, @5 $7 $/ F0 :n $7 $F $$ $k B, Dj $7 !$ 2H Dm Fb %M %C %H %o !< %/ $G $N Mx MQ 5Z $S B( 6= E* J, ;6 %7 %9 %F %‘ 9= C[ $N MW 7o $r K~ $? $7 $F $$ $k $+ $r I> 2A $9 $k !% 6 >O $G Dragon $H 4X O" 8& 5f $H $N Hf 3S $r 9T $$ Dragon $N M% 0L @- $r =R $Y !$ :G 8e $K 7 >O $G K\ O@ J8 $r $^ $H $a $k !% 6

Bh 2 >O B( 6= E* J, ;6 %3 %s %] !< %M %s %H @\ B3 5! 9= $N J, N‘ B( 6= E* $J J, ;6 %7 %9 %F %‘ 9= C[ $K E, $7 $? %3 %s %] !< %M %s %H DL ?. %b %G %k $r 9M ;! $9 $k $? $a !$ K\ >O $G $O %3 %s %] !< %M %s %H 4V $N %$ %Y %s %H $N N. $l $H 3F %3 %s %] !< %M %s %H $N C1 =c $5 $r ;X I8 $H $9 $k J, N‘ $r 9T $& !% C1 =c $5 $r ;X I8 $K $9 $k M} M3 $O !$ @h $K =R $Y $? $h $& $K !$ 3F %3 %s %] !< %M %s %H $, C1 =c $K <B Au $5 $l $k $3 $H $O AH $_ 9~ $_ %7 %9 %F %‘ $d 4{ B8 $N %3 %s %] !< %M %s %H $r :F Mx MQ $9 $k :] $K =E MW $H $J $k $+ $i $G $" $k !% 7

2.1 MQ 8l Dj 5A %M %C %H %o !< %/ $K 2p :_ $7 $F $$ $k %3 %s %] !< %M %s %H F1 ;N $, 6( D4 F0 :n $r 9T $& $K $O !$ %3 %s %] !< %M %s %H 4V $G %M %C %H %o !< %/ $r 7P M3 $7 $? >p Js $N $d $j <h $j $, I, MW $K $J $k !% K\ @a $G $O B( 6= E* J, ;6 %3 %s %] !< %M %s %H @\ B3 $r 5D O@ $9 $k >e $G =E MW $H $J $k MQ 8l $r Dj 5A $9 $k !% $^ $: %3 %s %] !< %M %s %H 4V $G $d $j <h $j $5 $l $k %a %C %; !< %8 !$ %G !< %? !$ %* %V %8 %’ %/ %H $* $h $S L? Na $r %$ %Y %s %H $H $7 $F Dj 5A $9 $k !% $3 $l $i %$ %Y %s %H $, !$ $" $k %3 %s %] !< %M %s %H $+ $i JL $N %3 %s %] !< %M %s %H $X EA $o $k $3 $H $r , %$ %Y %s %H G[ Aw $" $k $$ $O %$ %Y %s %H DL CN $H Dj 5A $9 $k !% ?^ 2.1 $K !$ Fs $D $N %3 %s %] !< %M %s %H 4V $G %$ %Y %s %H DL CN $, 9T $o $l $F $$ $k 35 G0 $r <( $9 !% ?^ 2.1: %$ %Y %s %H @8 ;: <T $H %$ %Y %s %H >C Hq <T $N 4X 78 %$ %Y %s %H $r H/ @8 $5 $; $k Aw $j <j %3 %s %] !< %M %s %H $r %$ %Y %s %H @8 ;: <T !$ $" $k $$ $O C1 $K @8 ;: <T $H Dj 5A $9 $k !% $^ $? !$ B> $N %3 %s %] !< %M %s %H $+ $i H/ @8 $7 $? %$ %Y %s %H $r <u $1 <h $j !$ $= $N Fb MF $K 4p $E $$ $? =h M} $r 9T $& <u $1 <j %3 %s %] !< %M %s %H $r %$ %Y %s %H >C Hq <T !$ $" $k $$ $O C1 $K >C Hq <T $H Dj 5A $9 $k !% @8 ;: <T $H >C Hq <T $N N> J} $r J; $; ;} $D %3 %s %] !< %M %s %H $N >l 9g !$ <u $1 <h $k %$ %Y %s %H $H @8 @. $9 $k %$ %Y %s %H $K 4X O" $, $J $$ %3 %s %] !< %M %s %H $O Lr 3d $H $7 $F %$ %Y %s %H @8 ;: <T $H %$ %Y %s %H >C Hq <T $N Fs $D $N J# 9g BN $H $7 $F 07 $( $k !% %$ %Y %s %H $r <u $1 <h $j !$ $= $N Fb MF $K 4p $E $- !$ ?7 $? $J %$ %Y %s %H $r H/ @8 $5 $; $k %3 %s %] !< %M %s %H $r FC JL $K %$ %Y %s %H Cg 2p <T !$ $^ $? $O Cg 2p <T $H Dj 5A $9 $k !% %3 %s %] !< %M %s %H $r @8 ;: <T !$ >C Hq <T !$ Cg 2p <T $N 3 $D $K J, N‘ $7 $F !$ J, ;6 %7 %9 %F %‘ $N %H %] %m %8 $r 9M ;! $7 !$ B( 6= E* $J J, ;6 %7 %9 %F %‘ 9= C[ $K BP $9 $k E, @5 $r $= $l $> $l 9M ;! $9 $k !% 2.2 B( 6= E* J, ;6 %7 %9 %F %‘ 9= C[ $N MW 7o %7 %9 %F %‘ 4I M} <T $d 3+ H/ <T $, 2p $5 $J $$ 2H Dm Fb %M %C %H %o !< %/ $J $I $N >. 5, LO %M %C %H %o !< %/ $K $* $$ $F !$ %3 %s %] !< %M %s %H 4V $N B( 6= E* $J @\ B3 $r <B 8= $9 $k $? $a $K I, MW $H $J $k 5! G= $r <( $9 !% %3 %s %] !< %M %s %H >c 32 8! CN 5! G= J, ;6 %7 %9 %F %‘ $K $* $$ $F $O !$ %M %C %H %o !< %/ $N >u BV $d Mx MQ <T $+ $i $N 30 E* $J MW 0x $G >c 32 $, 5/ $3 $k 2D G= @- $, $" $j !$ DL ?. Aj <j @h %3 %s %] !< %M %s %H $K BP $9 $k ?. Mj @- $O >o $K $J $$ !% $= $N $? $a $K %3 %s %] !< %M %s %H $N >c 32 $r $9 $P $d $/ F0 E* $K 8! CN $9 $k 5! G= $, I, MW $K $J $k !% 8

%7 %9 %F %‘ >c 32 2D G= @- 8! CN 5! G= B( 6= E* $K 9= C[ $5 $l $k J, ;6 %7 %9 %F %‘ $K $* $$ $F $O !$ %7 %9 %F %‘ 3+ H/ <T $K $h $k %F %9 %H $d %A %e !< %K %s %0 $, 9T $o $l $J $$ !% $= $N $? $a 8= :_ $N @_ Dj $G !$ %$ %Y %s %H $N %* !< %P %U %m !< $J $I $K $h $C $F >c 32 $K 4Y $k 2D G= @- $, $" $k It J, $r $" $i $+ $8 $a 8! CN $9 $k 5! 9= $r %_ %I %k %& %( %" $, Hw $( $F $$ $k I, MW $, $" $k !% 6a @\ %3 %s %] !< %M %s %H G’ <1 5! G= %7 %9 %F %‘ 3+ H/ <T $, $9 $Y $F $N %3 %s %] !< %M %s %H $r G’ <1 $7 $F $$ $k >l 9g $H 0[ $J $j !$ Mx MQ <T $, B( 6= E* $K J, ;6 %7 %9 %F %‘ 9= C[ $r 9T $& >l 9g $O !$ %_ %I %k %& %( %" B& $G 6a @\ $N %3 %s %] !< %M %s %H $r H/ 8+ $9 $k 5! 9= $r Ds 6! $7 $F $$ $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% FC $K J* M} E* $K Mx MQ <T $K 6a @\ $9 $k >l =j !$ $" $k $$ $O %^ %k %A %- %c %9 %H DL ?. 2D G= %M %C %H %o !< %/ >e $K $" $k IQ HK $K JQ 99 $9 $k %3 %s %] !< %M %s %H $r H/ 8+ $9 $k $3 $H $G !$ %_ %I %k %& %( %" $K $h $k Mx MQ <T $K BP $9 $k 8= >u $N Ds <( $d <+ F0 E* $J %3 %s %] !< %M %s %H 4V @\ B3 $, 2D G= $K $J $k !% 6a @\ $9 $k %3 %s %] !< %M %s %H $r G’ <1 $9 $k <j K! $H $7 $F !$ %G %# %l %/ %H %j %5 !< %S %9 $r %7 %9 %F %‘ Fb $K @_ CV $9 $k <j K! $H %3 %s %] !< %M %s %H $, Aj 8_ $K <+ J, <+ ?H $N B8 :_ $r DL CN $9 $k <j K! $, $" $k !% 7P O) H= CG 5! G= 7P O) H= CG 5! G= $H $O !$ =i 4| CJ 3, $G %3 %s %] !< %M %s %H 4V $N @\ B3 $, 7h Dj $5 $l $F $$ $J $$ J, ;6 %7 %9 %F %‘ $K $* $$ $F !$ 6a @\ $N %3 %s %] !< %M %s %H $N Cf $+ $i <+ $i $, Aw ?. $" $k $$ $O <u ?. $9 $Y $- %3 %s %] !< %M %s %H $r A* $S =P $9 5! G= $G $" $k !% 7P O) H= CG 5! G= $O Aw $j <j $, <u $1 <j $r A* $s $G $$ $k >l 9g $O <u $1 <j $, 9T $$ !$ <u $1 <j $, Aw $j <j $r A* $s $G $$ $k >l 9g $O Aw $j <j $, 9T $& !% 3F %3 %s %] !< %M %s %H $G 7P O) H= CG 5! G= $r ;} $? $: !$ $3 $N 5! 9= $r 30 It 2= $9 $k %3 %^ %s %@ $r 5, Dj $9 $k $3 $H $b 2D G= $G $" $k !% ?^ 2.2: 7P O) H= CG 5! G= $K 4X $9 $k Fs $D $N %b %G %k %3 %s %F %s %D E, 1~ 5! G= B( 6= E* $K %3 %s %] !< %M %s %H $r @\ B3 $9 $k >l 9g !$ @8 ;: <T $, @8 @. $9 $k %$ %Y %s %H $H %$ %Y %s %H >C Hq <T $N G’ <1 2D G= $J %$ %Y %s %H $N Fb MF $, 0[ $J $k 2D G= @- $, $" $k !% $= $N :9 0[ $r 5[ <} $9 $k 5! G= $r 9

%3 %s %F %s %D E, 1~ 5! G= $H 8F $V !% E, 1~ @- $, $" $k %3 %s %] !< %M %s %H $H $O !$ B( 6= E* $K H/ 8+ $5 $l $? DL CN @h %3 %s %] !< %M %s %H $K 9g $o $; !$ %$ %Y %s %H $N %3 %s %F %s %D $r JQ 49 $5 $; $k %3 %s %] !< %M %s %H $r <( $9 !% Nc $( $P !$ %3 %s %F %s %D E, 1~ 5! G= $H $O !$ button.pushe d() $H $$ $& Fb It >u BV $r <( $7 $? %/ %i %9 $+ $i light.on() $H $$ $& Fb It >u BV $N %/ %i %9 $X JQ 49 =h M} $J $I $r $5 $9 !% ( ?^ 2.3 ;2 >H ) ?^ 2.3: %3 %s %F %s %D JQ 49 5! G= 1 BP B? DL ?. 5! G= =E MW $J %$ %Y %s %H $r @8 @. $9 $k @8 ;: <T $, 1 $D $7 $+ $J $$ >l 9g $K $O !$ 1 $D $N @8 ;: <T $+ $i B? ?t $N %$ %Y %s %H >C Hq <T $X %$ %Y %s %H $, G[ Aw $9 $k %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r 9= C[ $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% $3 $N $h $& $J !$ 1 $D $N %3 %s %] !< %M %s %H $, J# ?t $N %3 %s %] !< %M %s %H $X %$ %Y %s %H $r 0l EY $K G[ Aw $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ >u BV !J 1 BP B? DL ?. !K $O B? $/ B8 :_ $7 !$ %7 %9 %F %‘ $, %* !< %P %U %m !< $9 $k $3 $H $r KI $. $J $, $i !$ 1 BP B? DL ?. $, 3N <B $K %$ %Y %s %H >C Hq <T $K FO $/ ?. Mj @- $r J] >Z $9 $k I, MW $, $" $k !% 2.3 B( 6= E* J, ;6 %3 %s %] !< %M %s %H DL ?. $N %H %] %m %8 J, N‘ 4{ B8 $N J, ;6 %_ %I %k %& %( %" $, Ds 6! $9 $k J, ;6 %3 %s %] !< %M %s %H DL ?. $O !$ %$ %Y %s %H @8 ;: <T $H %$ %Y %s %H >C Hq <T $N 4V $G D> @\ Aw ?. $5 $l $F $$ $k $b $N $H !$ 4V @\ E* $K Aw ?. $5 $l $F $$ $k $b $N $K J, N‘ $G $- $k !% $5 $i $K DL ?. $N <g F3 <T $, $I $N <o $N %3 %s %] !< %M %s %H $G $" $k $+ $r 4p =‘ $K ?^ 2.4 $G <( $9 $h $& $K J, N‘ $7 !$ B( 6= E* $J J, ;6 %7 %9 %F %‘ $K 9= @. $K BP $9 $k E, @- $r Hf 3S $9 $k !% K\ >O $G =R $Y $- $l $J $$ !$ F1 4| @- $b 4^ $a $? $5 $i $K >\ $7 $$ 4{ B8 $N J, ;6 %_ %I %k %& %( %" $N 9M ;! $O !$ J8 8% [32] $G =R $Y $F $$ $k !% 10

?^ 2.4: J, ;6 %3 %s %] !< %M %s %H DL ?. %H %] %m %8 $N J, N‘ 11

2.3.1 D> @\ DL ?. %H %] %m %8 D> @\ DL ?. %H %] %m %8 $H $O !$ %$ %Y %s %H @8 ;: <T $H >C Hq <T $, D> @\ DL ?. $r 9T $& %H %] %m %8 $G $" $j !$ A4 DL CN D> @\ DL ?. %b %G %k !$ @8 ;: <T <g F3 D> @\ %b %G %k !$ >C Hq <T <g F3 D> @\ %b %G %k $N 3 $D $K J, N‘ $G $- $k !% A4 DL CN D> @\ DL ?. %b %G %k %$ %Y %s %H @8 ;: <T $, !$ %V %m !< %I %- %c %9 %H $K $h $j %$ %Y %s %H $r G[ Aw $5 $; $k <j K! $G $" $k !% A4 DL CN D> @\ DL ?. %b %G %k $O !$ 1 BP B? DL ?. $H $7 $F %V %m !< %I %- %c %9 %H $r MQ $$ $F $$ $k $? $a !$ @8 ;: <T B& $O >C Hq <T B& $r 9M N8 $9 $k I, MW $, $J $/ !$ 7P O) H= CG $r $* $3 $J $& %3 %s %] !< %M %s %H $O B8 :_ $7 $J $$ !% $= $N $? $a !$ C1 0l $N L\ E* %3 %s %] !< %M %s %H $K $h $j 9= @. $5 $l $k J, ;6 %7 %9 %F %‘ $G ?. Mj @- $, I, MW $J $$ >l 9g $O !$ %$ %Y %s %H $N EA C# $, 0l EY $G $h $/ 8z N( $, $h $$ !% $7 $+ $7 !$ >C Hq <T $O $9 $Y $F $N @8 ;: <T $+ $i $N %$ %Y %s %H $K BP $7 $F <+ $i $K 4X 78 $, $" $k $+ $I $& $+ $r H= CG $9 $k I, MW $, $" $k !% $D $^ $j >C Hq <T B& $K 9b EY $J E, 1~ @- $, $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% B? MM $J L\ E* $N %3 %s %] !< %M %s %H $, 2p :_ $7 $? >l 9g !$ @8 ;: <T $N NL E* $J %9 %1 !< %i %S %j %F %# $d !$ %$ %Y %s %H $N H/ @8 $9 $k <~ 4| $, C; $$ >l 9g $K >C Hq <T $N =h M} $, DI $$ $D $1 $J $$ !% @8 ;: <T <g F3 D> @\ %b %G %k 3F %3 %s %] !< %M %s %H $, 8_ $$ $N B8 :_ $r $" $i $+ $8 $a G’ CN $7 $F $$ $J $$ >l 9g $K !$ %G %# %l %/ %H %j %5 !< %S %9 $d %V %m !< %I %- %c %9 %H %" %I %l %9 $r Mx MQ $7 $F 8_ $$ $N B8 :_ $r G’ CN $7 !$ @8 ;: <T B& $+ $i %@ %$ %l %/ %H $K DL ?. $r 9T $& %b %G %k $G $" $k !% JEc ho[29] $J $I $, $3 $l $K Ev $? $k $, !$ @8 ;: <T $O %@ %$ %l %/ %H $K DL ?. $9 $k $? $a !$ I, $: Aj <j $K E, 1~ $7 $? %$ %Y %s %H DL CN $r 9T $& $3 $H $, A0 Ds $K $J $k !% 7P O) H= CG $H %3 %s %F %s %D E, 1~ $N AP J} $r 9T $& @8 ;: <T $K Ii 2Y $, $+ $+ $k %b %G %k $G $" $k !% 1 BP B? DL ?. $H $7 $F %^ %k %A %- %c %9 %H %0 %k !< %W DL ?. !$ %^ %k %A %W %k %f %K %- %c %9 %H $N N> <T $, 2D G= $J %b %G %k $G $" $k !% >C Hq <T <g F3 D> @\ %b %G %k %$ %Y %s %H >C Hq <T $, G= F0 E* $K !$ %G %# %l %/ %H %j %5 !< %S %9 $d %V %m !< %I %- %c %9 %H %" %I %l %9 $r Mx MQ $7 @8 ;: <T $r G’ <1 $9 $k !% $= $N Cf $+ $i @8 ;: <T $r 7h Dj $7 G[ Aw MW 5a $r 9T $& !% Jini[22] !$ VNA[14, 15] $J $I $, $3 $N %b %G %k $K Ev $F $O $^ $k !% >C Hq <T <+ $i %$ %Y %s %H $r G= F0 E* $K 3M F@ $9 $k $? $a 1 BP B? DL ?. 5! G= $O I, MW $O $J $$ !% 2.3.2 4V @\ DL ?. %H %] %m %8 4V @\ DL ?. %H %] %m %8 $H $O !$ %$ %Y %s %H @8 ;: <T $H >C Hq <T $, D> @\ DL ?. $r 9T $o $: !$ 4V @\ E* $K DL ?. $r 9T $& %H %] %m %8 $G $" $j !$ Cg 2p <T <g F3 DL ?. %b %G %k !$ J, ;6 %7 %’ %" !< %I %9 %Z !< %9 %b %G %k $K J, N‘ $G $- $k !% Cg 2p <T <g F3 DL ?. %b %G %k %7 %9 %F %‘ Fb $G M# 0l FC JL $J %$ %Y %s %H Cg 2p <T $r Dj 5A $7 !$ 3F %3 %s %] !< %M %s %H $O $= $N %$ %Y %s %H Cg 2p <T $r G’ CN $7 $F $* $/ !% %$ %Y %s %H Cg 2p <T $O !$ $9 $Y $F $N %3 %s %] !< %M %s %H $r G’ CN $7 $F $$ $k !% Cg 2p <T $O %$ %Y %s %H $, Aw $i $l $k $H !$ $9 $0 $5 $^ %3 %s %] !< %M %s %H $r A* Br $7 DL CN $9 $k !% CORBA Ev en t Service[17] $, $3 $l $K $" $? $k !% @8 ;: <T $H >C Hq <T $O 8_ $$ $r G’ CN $7 $F $$ $k I, MW $O $J $/ !$ %$ %Y %s %H $N JQ 49 $H 0z EO $7 $O !$ %$ %Y %s %H Cg 2p <T $, Be M} $9 $k !% %$ %Y %s %H @8 ;: <T $H %$ %Y %s %H >C Hq <T $N 9= C[ $, C1 =c $K $J $j MF 0W $K $J $k !% $7 $+ $7 %$ %Y %s %H Cg 2p <T $O $9 $Y $F $N %$ %Y %s %H Aw ?. <T $H %$ %Y %s %H <u ?. <T $N AH $_ 12

9g $o $; $r A[ Dj $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% $3 $N AH $_ 9g $o $; $, A} $( $? >l 9g !$ J# ;( $J %a %+ %K %: %‘ $r $b $D Cg 2p <T $r %W %m %0 %i %^ $, <B Au $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ Ld Bj $, $" $k !% $^ $? K\ %b %G %k $O !$ 1 BP B? DL ?. $r 9T $$ B? ?t $N >C Hq <T $H DL ?. $9 $k I, MW $b $" $k !% J, ;6 %7 %’ %" !< %I %9 %Z !< %9 %b %G %k %M %C %H %o !< %/ Fb It $K %7 %’ %" !< %I %9 %Z !< %9 $r Dj 5A $7 !$ $= $N %a %b %j $K =h M} Fb MF $r DL CN $7 $? $j !$ =h M} 7k 2L $r %7 %’ %" !< %I %9 %Z !< %9 $K =q $- 9~ $‘ >C Hq <T <g F3 $N %b %G %k $G $" $k !% %9 %Z !< %9 B& $O !$ %* %V %8 %’ %/ %H CV $- >l $H $7 $F $N Lr 3d $r 2L $? $7 !$ <u F0 E* $K ?6 $k Iq $& 1 !% Linda[7] !$ Ja v aSpaces[21] !$ TSpaces[27] $J $I $, $3 $N Nc $G $" $k !% C1 =c $J 7W ;; =h M} $r J# ?t $K J, 3d $7 !$ J, ;6 =h M} $r $5 $; $k >l 9g $J $I $K E, $9 $k !% 3F %3 %s %] !< %M %s %H $O 8_ $$ $K G’ CN $9 $k I, MW $O $J $$ $, 6& DL $N %* %V %8 %’ %/ %H $N %U %) !< %^ %C %H $, I, MW $K $J $k !% $^ $? %7 %’ %" !< %I %9 %Z !< %9 %b %G %k $G $O !$ %$ %Y %s %H $N 7P O) $O B8 :_ $; $: !$ M# 0l $N 35 G0 E* $J %9 %Z !< %9 $, B8 :_ $9 $k !% >C Hq <T <g F3 $J $N $G 1 BP B? DL ?. $r 9T $& I, MW $O $J $$ !% 2.4 9M ;! $H :N MQ %b %G %k A0 >O $N J, N‘ $r F’ $^ $( $? 9M ;! 7k 2L $r I= 2.1 $K <( $7 $? !% I= Cf $N J# ;( $H $O 7P O) H= CG $" $k $$ $O E, 1~ 5! G= $r %3 %s %] !< %M %s %H Fb It $G $* $3 $J $C $F $$ $k $3 $H $r <( $9 !% C1 =c $H $O $= $N 5U $G $" $j !$ %3 %s %] !< %M %s %H $, FH <+ $N %m %8 %C %/ $N $_ $K =8 Cf $7 $F $$ $k >u BV $r I= $7 $F $$ $k !% I= 2.1: %3 %s %] !< %M %s %H 4V DL ?. 5! 9= $N I> 2A DL ?. %b %G %k L> 7P O) H= CG E, 1~ 5! G= 1 BP B? Aw $j <j Cg 2p <T <u $1 <j %G %# %l %/ %H %j A4 DL CN 7? D> @\ %b %G %k $J $7 <u $1 <j MW C1 =c $J $7 J# ;( L5 $7 Aw $j <j <g F3 7? D> @\ %b %G %k Aw $j <j Aw $j <j MW J# ;( $J $7 C1 =c M- $j <u $1 <j <g F3 7? D> @\ %b %G %k <u $1 <j <u $1 <j IT MW C1 =c $J $7 J# ;( M- $j Cg 2p <T <g F3 7? 4V @\ %b %G %k Cg 2p <T Cg 2p <T MW C1 =c J# ;( C1 =c L5 $7 %7 %’ %" !< %I %9 %Z !< %9 %b %G %k $J $7 <u $1 <j IT MW C1 =c C1 =c J# ;( L5 $7 J# ?t Cg 2p <T 7? 4V @\ DL ?. %b %G %k 30 It 2= 9= B$ 2= Cg 2p <T 72 MW C1 =c C1 =c C1 =c M- $j 2H Dm Fb %M %C %H %o !< %/ $J $I $G $O =h M} G= NO $, 4| BT $G $- $J $$ AH $_ 9~ $_ 5! 4o $, B? $/ B8 :_ $7 !$ I, $: $7 $b @8 ;: <T %3 %s %] !< %M %s %H $d >C Hq <T %3 %s %] !< %M %s %H $K J# ;( $J =h M} $r 4| BT $G $- $J $$ !% $= $N $? $a $K Aw $j <j $H <u $1 <j $N Ii 2Y $, 6& $K :G >. $K $J $k %b %G %k $O !$ Cg 2p <T <g F3 7? 4V @\ %b %G %k $G $" $k !% $7 $+ $7 !$ Cg 2p <T <g F3 7? 4V @\ %b %G %k $G $O !$ $9 $Y $F $N %3 %s %] !< %M %s %H $r G’ <1 $7 !$ E, 1~ 5! G= $b ;} $C $? Cg 2p <T $, I, MW $H $J $k $? $a !$ B( 6= E* $J J, ;6 %7 %9 %F %‘ 9= C[ $N 7A BV $H $7 $F E, Ev $G $O $J $$ !% $= $3 $G K\ 8& 5f $G $O !$ ?^ 2.5 $K <( $9 J# ?t Cg 2p <T 7? 4V @\ DL ?. %b %G %k $r :N MQ $9 $k !% J# ?t Cg 2p <T 7? 4V @\ DL ?. %b %G %k $H $O !$ @h $K <( $7 $? Cg 2p <T <g F3 $N 4V @\ E* $J DL ?. %b %G %k $N 0l It $G $" $k $, !$ Cg 2p <T $N Ii 2Y $r J, ;6 2= $7 9= B$ 2= $9 $k %b %G %k $G $" $k !% K\ %b %G %k $O !$ Cg 2p <T $N 9= B$ 2= $K $h $j !$ 3F Cg 2p <T $O :G >. 8B $N 5! G= $r 9M N8 $9 $k $@ $1 $G $h $$ !% 1 Ja v aSpaces $J $I $O %9 %Z !< %9 B& $+ $i %* %V %8 %’ %/ %H $N E~ Ce $r <( $9 notify() %a %= %C %I $r ;} $D !$ $3 $N $? $a G= F0 E* $K DL CN $9 $k $3 $H $b 2D G= $G $" $k $, !$ DL CN EP O? $r >C Hq <T $, ;v A0 $K 9T $& $? $a 87 L) $K Cg 2p <T <g F3 $G $" $k $H $O $$ $( $J $$ !% 13

?^ 2.5: J# ?t Cg 2p <T 7? 4V @\ DL ?. %b %G %k 2.5 K\ >O $N $^ $H $a K\ >O $G $O !$ B( 6= E* $J J, ;6 %7 %9 %F %‘ 9= C[ $K E, $7 $? %3 %s %] !< %M %s %H DL ?. %b %G %k $r 9M ;! $7 !$ J# ?t Cg 2p <T 7? 4V @\ DL ?. %b %G %k $, %X %F %m %8 %K %" %9 $J 4D 6- $G M- MQ $G $" $k $3 $H $r =R $Y :N MQ $7 $? !% <! >O $G $O !$ :N MQ $7 $? J# ?t Cg 2p <T 7? 4V @\ DL ?. %b %G %k $r 4p $K $7 !$ J, ;6 %3 %s %] !< %M %s %H 4V @\ B3 4p HW 5! 9= Dragon $N FC D’ $H @_ 7W $r =R $Y $k !% 14

Bh 3 >O J, ;6 %3 %s %] !< %M %s %H 4V @\ B3 4p HW 5! 9= Dragon $N @_ 7W K\ >O $G $O !$ A0 >O $G =R $Y $? J# ?t Cg 2p <T 7? 4V @\ DL ?. %b %G %k $r 1~ MQ $7 $? J, ;6 %3 %s %] !< %M %s %H 4V @\ B3 4p HW 5! 9= Dragon $N @_ 7W $r =R $Y $k !% Dragon $O !$ Cg 2p <T $N 9= B$ 2= !$ 7P O) H= CG 5! G= $N 30 It 2= !$ ?. Mj @- $N $" $k 1 BP B? DL ?. 5! 9= $r FC D’ $H $9 $k !% Cg 2p <T $N 9= B$ 2= $H $O !$ J# ?t $N Cg 2p <T $r O" 7k $7 $F F0 :n 2D G= $K $9 $k $? $a $K C1 0l $N %] !< %H $G %$ %Y %s %H $r <u IU $1 !$ =h M} $r 9T $o $; $k !% $3 $N It J, $r BasicComp onen t %5 %V %7 %9 %F %‘ $H $7 $? !% $^ $? 7P O) H= CG 5! G= $O %3 %^ %s %@ %5 %V %7 %9 %F %‘ $H $7 $F 30 It 2= $7 !$ 4 <o N‘ $N @\ B3 7A BV $r ;} $? $; $? !% $3 $l $K $h $j !$ Dragon $G $O B? MM $J 7A BV $G DL ?. $, 9T $( $k !% $5 $i $K ?. Mj @- $N $" $k 1 BP B? DL ?. 5! 9= $r <B 8= $9 $k $? $a $K M% @h EY $r $D $1 $? %f %K %- %c %9 %F %# %s %0 G[ Aw $G $O !$ 6[ 5^ $N >l 9g M% @h EY $N $J $$ $b $N $r %9 %- %C %W $5 $; !$ %$ %Y %s %H $r :G M% @h $G G[ Aw $5 $; ?. Mj @- $N $" $k DL ?. $r J] >c $9 $k !% 15

3.1 Dragon $N @_ 7W J} ?K K\ @a $G $O 2.2 @a $N B( 6= E* J, ;6 %7 %9 %F %‘ 9= C[ $r 2D G= $K $9 $k 5! G= MW 7o $K => $$ !$ Dragon $N @_ 7W J} ?K $r <( $7 $F $$ $/ !% Dragon $O !$ %3 %s %] !< %M %s %H 4V $N B( 6= E* $J @\ B3 $r 2D G= $K $9 $k $3 $H $r L\ E* $H $7 $F $* $j !$ 9= @. $O ?^ 3.4 $K <( $9 $h $& $K %G %# %l %/ %H %j %5 %V %7 %9 %F %‘ !$ BasicComp onen t %5 %V %7 %9 %F %‘ !$ %3 %^ %s %@ %5 %V %7 %9 %F %‘ $+ $i $J $k !% BasicComp onen t %5 %V %7 %9 %F %‘ $O !$ J, ;6 $9 $k %3 %s %] !< %M %s %H $, 6& DL $G ;} $D 5! G= $r %b %8 %e !< %k 2= $7 $? $b $N $G $" $k !% %3 %^ %s %@ %5 %V %7 %9 %F %‘ $O !$ %G %# %l %/ %H %j %5 %V %7 %9 %F %‘ $+ $i J, ;6 $5 $l $k %3 %s %] !< %M %s %H $N >u 67 $r GD 0. $7 !$ 3F %3 %s %] !< %M %s %H 4V $N @\ B3 $9 $k !% ?^ 3.1: Dragon $N 3 $D $N %5 %V %7 %9 %F %‘ 9= @. 3.1.1 EA C# $5 $l $k %$ %Y %s %H $N =@ Fp @- %$ %Y %s %H $N %3 %s %F %s %D $r @E E* $K Dj 5A $9 $k $H %W %m %0 %i %‘ $N 9= B$ $d >- Mh EP >l $9 $k %3 %s %] !< %M %s %H $r Mx MQ $G $- $J $$ @) 8B $, @8 $8 $F $7 $^ $& !% $= $N $? $a Dragon $K $* $$ $F !$ EA C# $5 $l $k %$ %Y %s %H $r @E E* $K Dj 5A $7 $J $$ !% B? MM $J %3 %s %F %s %D $N %$ %Y %s %H $r G[ Aw 2D G= $K $7 !$ $= $N 7P O) A* Br $O 30 It $N %3 %^ %s %@ %5 %V %7 %9 %F %‘ $K 0l G$ $9 $k !% Nc $( $P UPnP[26] $G @8 @. $5 $l $? %3 %^ %s %I $r Jini $N %3 %^ %s %I $K JQ 49 $9 $k $H $$ $C $? @\ B3 $N =@ Fp @- $, 2D G= $K $J $k !% $7 $+ $7 !$ %$ %Y %s %H $N Fb MF $, <+ M3 EY $, 9b $1 $l $P !$ 5U $K E} 0l E* $J %7 %9 %F %‘ $r :n $j =P $9 $H $- $K %3 %s %] !< %M %s %H 4V $G Aj 8_ 8_ 49 $N Ld Bj $, @8 $8 $k !% Dragon $G $O $= $N $? $a E5 7? E* $J %$ %Y %s %H $N %? %$ %W $r =‘ Hw $7 !$ I, MW $J >l 9g $O %W %m %0 %i %^ $K $= $l $r Mx MQ $9 $k $h $& $K B% $9 !% 16

3.1.2 Cg 2p <T $N 9= B$ 2= $H %f %K %] !< %H %3 %s %] !< %M %s %H K\ %b %G %k $O !$ Cg 2p <T <g F3 7? 4V @\ %b %G %k $N 1 $D $G $" $k $, !$ Cg 2p <T $r 9= B$ 2= $7 !$ J# ?t $N J, ;6 Cg 2p <T $r O" 7k $7 $F $$ $k !% $3 $N $? $a 3F Cg 2p <T $O $h $j C1 =c $J 5! G= $r Hw $( $F $* $j !$ AH $_ 9~ $_ 5! 4o $J $I $N ;q 8; @) Ls $, B? $$ 4D 6- $K E, $7 $$ $k !% Nc $( $P !$ Cg 2p <T A $O !$ 3F It 20 $N 29 EY 7W $+ $i $N F~ NO $N J? 6Q CM $r =P NO $9 $k %3 %s %] !< %M %s %H $H $7 $F <B Au $7 !$ Cg 2p <T B $O %G !< %? $, $" $k og CM $h $j Bg $- $1 $l $P %$ %Y %s %H $r H/ @8 $5 $; !$ %( %" %3 %s $r 5/ F0 $9 $k Lr 3d $r ;} $? $; $F $* $/ !% J? 6Q CM $+ $i :G Dc CM $r JQ 99 $5 $; $? $$ >l 9g !$ Cg 2p <T A $N ?t CM $r @8 @. $9 $k MW 7o $r JQ 2= $5 $; $l $P NI $$ !% $3 $N MM $K !$ Cg 2p <T $r It IJ 2= $9 $k $3 $H $G !$ Cg 2p <T $N :F Mx MQ $, 2D G= $K $J $k !% ?^ 3.2: %^ %k %A %] !< %H $N %3 %s %] !< %M %s %H $H %f %K %] !< %H $N %3 %s %] !< %M %s %H $3 $N MM $J D> Ns E* $J 9= @. $r $H $k Cg 2p <T $O !$ F~ NO %] !< %H $H =P NO %] !< %H $r ;} $C $F $$ $k !% >e N. $N %3 %s %] !< %M %s %H $+ $i E~ Ce $9 $k %$ %Y %s %H $O !$ F~ NO %] !< %H $+ $i F~ $k !% $^ $? 2< N. $N %3 %s %] !< %M %s %H $X $O !$ =P NO %] !< %H $+ $i %$ %Y %s %H G[ Aw $5 $l $k !% $3 $N %] !< %H $O !$ %3 %s %] !< %M %s %H Fb It $N %b %8 %e !< %k $N $R $H $D $G $" $k !% ?^ 3.2 $K <( $9 $h $& $K !$ >e N. $d 2< N. $N %3 %s %] !< %M %s %H $4 $H $K %] !< %H $r Dj 5A $G $- $k %^ %k %A %] !< %H $N %3 %s %] !< %M %s %H $H %] !< %H $r 0l $D $7 $+ ;} $? $J $$ %3 %s %] !< %M %s %H $, B8 :_ $G $- $k !% %^ %k %A %] !< %H $O !$ =P NO %] !< %H $H =h M} Fb MF $4 $H $K F~ NO $N %] !< %H $r 5, Dj $G $- $k $, !$ Fb It $N =h M} !$ F~ NO %] !< %H !$ =P NO %] !< %H $N 0M B8 4X 78 $, J# ;( $K $J $C $F $7 $^ $& Ld Bj $, $" $k !% Dragon $G $O !$ $h $j C1 =c $J %b %G %k $G $" $j !$ 0[ $J $k L\ E* $N %3 %s %] !< %M %s %H 4V $r @\ B3 2D G= $J %f %K %] !< %H $N %$ %Y %s %H Cg 2p <T $H $9 $k !% Dragon $O %f %K %] !< %H %3 %s %] !< %M %s %H %b %G %k $r 4p $K BasicComp onen t %5 %V %7 %9 %F %‘ $r <B Au $9 $k !% 17

3.1.3 %3 %s %] !< %M %s %H >c 32 8! CN 5! G= %3 %s %] !< %M %s %H $, %M %C %H %o !< %/ E* $J >c 32 $d !$ J* M} E* $J 8N >c $K $h $j FM G! $K ;H MQ IT 2D G= $K $J $C $? ;~ $O !$ B> $N %3 %s %] !< %M %s %H $d %3 %^ %s %@ %5 %V %7 %9 %F %‘ $K $= $N >c 32 $, G’ CN $5 $l $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% %3 %s %] !< %M %s %H 4I M} It $O !$ >o $K %G %# %l %/ %H %j %5 %V %7 %9 %F %‘ $H DL ?. $r 9T $$ %G %# %l %/ %H %j %5 %V %7 %9 %F %‘ $G J, ;6 %3 %s %] !< %M %s %H $, !$ 8= ;~ E@ $G Mx MQ 2D G= $G $" $k $+ $r G’ <1 $9 $k !% 3.1.4 6a @\ %3 %s %] !< %M %s %H G’ <1 5! G= %3 %s %] !< %M %s %H 4I M} It $O !$ %3 %s %] !< %M %s %H $, 5/ F0 $9 $k $H %^ %k %A %- %c %9 %H DL ?. 2D G= $J NN 0h Fb $G <+ F0 E* $K %G %# %l %/ %H %j %5 %V %7 %9 %F %‘ $r H/ 8+ $7 !$ EP O? $r 9T $& !% $3 $l $K $h $j !$ <+ F0 $G %3 %s %] !< %M %s %H $O Mx MQ 2D G= $G $" $k $3 $H $, DL CN $5 $l $k !% 3.1.5 7P O) H= CG 5! G= $N 30 It 2= 7P O) H= CG 5! G= $r %3 %^ %s %@ %5 %V %7 %9 %F %‘ $H $7 $F 0l 85 E* $K 30 It 2= $9 $k $3 $H $K $h $j !$ 3F %3 %s %] !< %M %s %H $N Ii 2Y $r 8: $i $9 $@ $1 $G $J $/ !$ J, ;6 %7 %9 %F %‘ A4 BN $N 5s F0 $r G’ <1 $9 $k $3 $H $, MF 0W $K $J $k !% Nc $( $P !$ GUI $K $h $j 8= :_ $N %3 %s %] !< %M %s %H 4V $N 9= @. $r B( :B $K JQ 99 $5 $; $? $$ >l 9g !$ GUI $O 30 It 2= $7 $? %3 %^ %s %@ %5 %V %7 %9 %F %‘ $H $N %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $N $_ $r 9T $( $P $h $$ !% K\ %b %G %k $G $O !$ 7P O) H= CG $O %3 %^ %s %@ %5 %V %7 %9 %F %‘ $K 0l 85 2= $9 $k $, !$ 7P O) >p Js $O 3F %3 %s %] !< %M %s %H $, FH <+ $K J] ;} $9 $k !% $3 $N $? $a !$ %3 %^ %s %@ %5 %V %7 %9 %F %‘ $, Dd ;_ $7 $? >l 9g $G $b !$ %7 %9 %F %‘ A4 BN $, Dd ;_ $9 $k $3 $H $O $J $$ !% $^ $? !$ %3 %^ %s %@ %5 %V %7 %9 %F %‘ $N 30 It 2= $K $h $j !$ 7P O) H= CG 5! G= $r <+ F0 2= $5 $; $? $$ >l 9g $O !$ $9 $Y $F $N %3 %s %] !< %M %s %H $H DL ?. $r 9T $o $J $/ $F $b $h $/ $J $j !$ MF 0W $K 7P O) H= CG $r <B Au $G $- $k Mx E@ $, $" $k !% 7P O) >p Js $O 3F %3 %s %] !< %M %s %H $K J, ;6 $7 $F $5 $; $F J] ;} $9 $k !% %3 %^ %s %@ %5 %V %7 %9 %F %‘ $O 5/ F0 $5 $l $k $? $S $K 3F %3 %s %] !< %M %s %H $+ $i DL CN @h $N %j %9 %H $r <h F@ $9 $k !% 3.1.6 ?. Mj @- $N $" $k 1 BP B? DL ?. 5! G= $= $N >l 9g !$ J# ?t $N %$ %Y %s %H >C Hq <T $K BP $7 $F 9b <~ 4| $G %$ %Y %s %H $, G[ Aw $5 $l !$ %$ %Y %s %H @8 ;: <T $N G[ Aw =h M} $, DI $$ $D $+ $: !$ %$ %Y %s %H DL CN $N ?. Mj @- $, <: $o $l $k Ld Bj $, $" $k !% 1 BP B? $N %$ %Y %s %H G[ Aw <j K! $H $7 $F $O !$ %V %m !< %I %- %c %9 %H G[ Aw !$ %^ %k %A %- %c %9 %H %0 %k !< %W G[ Aw !$ %^ %k %A %W %k %f %K %- %c %9 %H G[ Aw $N 3 <o N‘ $, $" $k !% %V %m !< %I %- %c %9 %H $O !$ $9 $Y $F $N %3 %s %] !< %M %s %H $K 0l EY $G DL CN $9 $k J} K! $G $" $j !$ >C Hq <T $K BP $9 $k %$ %Y %s %H $N EA C# $r 3N G’ $G $- $J $$ $? $a ?. Mj @- $O $J $$ !% %^ %k %A %- %c %9 %H %0 %k !< %W G[ Aw $O !$ ?^ 3.3 $, <( $9 $h $& $K !$ >C Hq <T $N %0 %k !< %W $4 $H $K %^ %k %A %- %c %9 %H $N %A %c %M %k $r Dj 5A $9 $k !% %^ %k %A %W %k %f %K %- %c %9 %H G[ Aw $H $O !$ 8D !9 $N %3 %s %] !< %M %s %H $K C‘ <! E* $K G[ Aw $r 9T $& %b %G %k $G $" $k !% %^ %k %A %- %c %9 %H %0 %k !< %W G[ Aw $O !$ >C Hq <T %3 %s %] !< %M %s %H $4 $H $K E, @Z $J %0 %k !< %W $r 9= C[ $7 0l EY $K %$ %Y %s %H $r G[ Aw $7 =h M} $9 $k $3 $H $, 2D G= $H $J $k !% $7 $+ $7 $9 $Y $F $N %3 %s %] !< %M %s %H $K %$ %Y %s %H $, EA C# $, 9T $o $l $k M- L5 $K $O ?. Mj @- $N $J $$ $, $J $$ !% $= $N $? $a %^ %k %A %- %c 18

?^ 3.3: 1 BP B? DL ?. $K 4X $9 $k Fs $D $N J} K! %9 %H DL ?. $K $* $$ $F $O !$ RMTP[11] $d SRM[6] Ey $N %j %i %$ %" %V %k %^ %k %A %- %c %9 %H $r MQ $$ $k I, MW $, $" $k !% $7 $+ $7 8= :_ J# ?t $N %k !< %? $r 2p $7 $? 8= <B E* $J %X %F %m %8 %K %" %9 %M %C %H %o !< %/ $K $* $$ $F Mx MQ $G $- $k %j %i %$ %" %V %k %^ %k %A %- %c %9 %H $N ;E AH $_ $O $J $$ !% $^ $? %f %K %- %c %9 %H $H %^ %k %A %- %c %9 %H $r J; MQ $9 $k 1 BP B? DL ?. $H $7 $F X CAST[1] $, $" $k !% X CAST $O IPv6 3H D% %X %C %@ $H $7 $F Aw ?. ;~ $K %k !< %F %# %s %0 %X %C %@ $r IU $1 2C $( $k !% X CAST $, Mx MQ 2D G= $J %M %C %H %o !< %/ 4D 6- $, 8= ;~ E@ $G Ia 5Z $7 $F $$ $J $$ $? $a K\ 8& 5f $G $O Mx MQ $r 9M $( $J $$ !% %^ %k %A %W %k %f %K %- %c %9 %H $O !$ 4{ B8 $N %M %C %H %o !< %/ 4D 6- $G Mx MQ $G $- !$ ?. Mj @- $, I, MW $H $J $k >l LL $K $b E, $7 $F $$ $k $, !$ 8D !9 $K G[ Aw $r 9T $& $? $a EA C# ;~ 4V $K MI $i $. $, @8 $8 $k !% $3 $l $r 2s Hr $9 $k $? $a $K K\ 8& 5f $G $O M% @h EY $r $D $1 $? %^ %k %A %W %k %f %K %- %c %9 %F %# %s %0 $r ?7 $? $K Ds 0F $9 $k [9] !% M% @h EY $r $D $1 $? %f %K %- %c %9 %F %# %s %0 G[ Aw $G $O !$ M% @h EY $N $J $$ $b $N $r 8e 2s $7 $K $7 $F $G $b I, $: %$ %Y %s %H $r :G M% @h $G G[ Aw $5 $; !$ G[ Aw @h $, B? ?t $G $" $C $F $b 0l It $N %f %K %- %c %9 %F %# %s %0 G[ Aw $O EA C# ;~ 4V $r J] >c $9 $k $b $N $G $" $k !% M% @h E* $K G[ Aw $5 $l $k $b $N $r %= %U %H %j %" %k %? %$ %‘ G[ Aw $H 8F $S !$ %N %s %j %" %k %? %$ %‘ G[ Aw $H 8F $V M% @h EY $N Dc $$ G[ Aw $r 6h JL $9 $k !% %= %U %H %j %" %k %? %$ %‘ G[ Aw $O !$ %N %s %j %" %k %? %$ %‘ G[ Aw $N <~ 4| $, Hs >o $K C; $$ >l 9g $d G[ Aw @h $, B? $$ >l 9g $G $b M% @h $5 $l !$ %$ %Y %s %H $, EA C# $5 $l $k !% 3.1.7 %7 %9 %F %‘ >c 32 2D G= @- 8! CN 5! G= J, ;6 %7 %9 %F %‘ Fb $K $* $$ $F %3 %s %] !< %M %s %H 4V $N %$ %Y %s %H DL ?. $N %* !< %P %U %m !< $r 8! CN $7 !$ %3 %^ %s %@ %5 %V %7 %9 %F %‘ $K <} =8 $9 $k !% 3F %3 %s %] !< %M %s %H $+ $i $O !$ DL ?. @h $N $* $h $S G[ Aw $N J? 6Q ;~ 4V $H :G 0- CM Ey $, F1 ;~ $K EA $( $i $l !$ Mx MQ <T $, J, ;6 %7 %9 %F %‘ $N >u 67 $r GD 0. $9 $k $3 $H $, 2D G= $H $9 $k !% 19

3.2 %G %# %l %/ %H %j %5 %V %7 %9 %F %‘ %G %# %l %/ %H %j %5 %V %7 %9 %F %‘ $O !$ J, ;6 $5 $l $k %3 %s %] !< %M %s %H $N E} 0l E* $J 4I M} $d 8! :w $r L\ E* $H $7 $F $$ $k !% K\ 8& 5f $K $* $$ $F 4{ B8 $N %7 %9 %F %‘ $r Mx MQ $9 $k !% 0J 2< $K Dragon $G I, MW $H $9 $k %G %# %l %/ %H %j %7 %9 %F %‘ $N 5! G= MQ 7o $r =R $Y $k !% %3 %s %] !< %M %s %H $N 8! :w J} K! $, B? MM @- L> A0 0J 30 $K $b 8! :w 9‘ L\ $, $" $k $3 $H !% FC $K %$ %s %? %U %’ !< %9 $G $N 8! :w $, 2D G= $G $" $k $3 $H !% %^ %k %F %# %- %c %9 %H $K $h $k %G %# %l %/ %H %j %7 %9 %F %‘ $N H/ 8+ 2D G= @- 5/ F0 ;~ $K %G %# %l %/ %H %j $r CN $k I, MW $r Hr $1 $k $? $a %^ %k %F %# %- %c %9 %H $r %5 %] !< %H $7 $F $$ $k $3 $H $, K> $^ $7 $$ !% >c 32 8! =P 5! G= M= 4| $7 $J $$ %3 %s %] !< %M %s %H $N >c 32 $K BP 1~ $G $- $k $3 $H !% >c 32 $, $" $l $P $9 $0 $5 $^ %G %# %l %/ %H %j $K H? 1G $, 9T $o $l $k $3 $H $, I, MW $G $" $k !% 3.3 BasicComp onen t %5 %V %5 %V %7 %9 %F %‘ BasicComp onen t %5 %V %7 %9 %F %‘ $O !$ ?^ 3.4 $K <( $9 %$ %Y %s %H F~ NO It !$ %$ %Y %s %H %U %# %k %? It !$ %$ %Y %s %H =P NO It !$ %" %/ %7 %g %s It !$ %; %s %5 It !$ $* $h $S %3 %s %] !< %M %s %H 4I M} It $N 6 $D $N %b %8 %e !< %k $G 9= @. $5 $l $k !% 3F %b %8 %e !< %k $O !$ %W %m %0 %i %^ $, !$ 3+ H/ $9 $k %3 %s %] !< %M %s %H $N %m %8 %C %/ $K =8 Cf $G $- $k $h $& $K 5! G= $, C1 =c 2= $5 $l $F $$ $k !% 3.3.1 %$ %Y %s %H F~ NO It !J Ev en t Input Mo dule !K %$ %Y %s %H F~ NO It $O !$ B> %3 %s %] !< %M %s %H $N %$ %Y %s %H =P NO It $+ $i $N %$ %Y %s %H G[ Aw $r <u $1 <h $k %b %8 %e !< %k $G $" $k !% Dragon $, C1 =c $J %f %K %] !< %H %3 %s %] !< %M %s %H %b %G %k $r :N MQ $9 $k $3 $H $O 3.1 @a $G =R $Y $? $, !$ %$ %Y %s %H F~ NO It $G $O =h M} Fb MF $J F1 0l $@ $, M% @h EY $, 0[ $J $k F~ NO %] !< %H $r 2 <o N‘ MQ 0U $9 $k !% %= %U %H %j %" %k %? %$ %‘ G[ Aw $N %$ %Y %s %H $r <u $1 $? %$ %Y %s %H F~ NO It $G $O !$ $= $N %$ %Y %s %H $K BP $9 $k =h M} $, M% @h E* $K <B 9T $5 $l $k $3 $H $r J] >Z $9 $k !% $= $N $? $a $K Fb It $G 5/ F0 $9 $k %U %# %k %? $N ?t $r @) 8B $7 !$ 2> $K %N %s %j %" %k %? %$ %‘ $N %$ %Y %s %H $, %j %" %k %? %$ %‘ $N %$ %Y %s %H $N =h M} Cf $K E~ Ce $7 $? >l 9g $K BT 5! $^ $? $O %9 %- %C %W $9 $k !% ?^ 3.5 $N Chec k P oin t1 $G $O !$ <u $1 IU $1 $F $+ $i G[ Aw $, =* N; $7 $F $$ $J $$ %$ %Y %s %H Am ?t $r 8! :: $7 !$ 5, Dj CM $r D6 $( $F $$ $J $1 $l $P E~ Ce $7 $? %$ %Y %s %H $r %$ %Y %s %H %U %# %k %? It $K EO $9 !% Chec k P oin t2 $G $O 8= ;~ E@ $G %U %# %k %? %j %s %0 $r 9T $C $F $$ $k %9 %l %C %I ?t $r 8! :: $7 !$ %N %s %j %" %k %? %$ %‘ G[ Aw $N %$ %Y %s %H $O !$ 5, Dj CM 0J 2< $K $J $k $^ $G BT 5! $9 $k $, !$ %= %U %H %j %" %k %? %$ %‘ G[ Aw $N %$ %Y %s %H $O M% @h $5 $l $k !% %N %s %j %" %k %? %$ %‘ G[ Aw $O !$ %j %" %k %? %$ %‘ G[ Aw $K ;Y >c $, $J $$ >l 9g %Y %9 %H %( %U %) !< %H $G 9T $o $l $k $, !$ $9 $Y $F $N %3 %s %] !< %M %s %H $, %= %U %H %j %" %k %? %$ %‘ G[ Aw $r 9T $( $k $o $1 $G $O $J $$ !% %= %U %H %j %" %k %? %$ %‘ G[ Aw $r J] >Z $9 $k $? $a $K 0J 2< $N EP O? MW 5a $r 7h Dj $9 $k !% ?7 $? $J %j %" %k %? %$ %‘ G[ Aw %F !< %V %k $N EP O? MW 5a $O !$ 0J 2< $N 9‘ L\ $r K~ $? $9 ;~ $K <B 9T $5 $l $k !% S R T O T $K $O !$ DL CN @h 4X O" >p Js O i ( i = 1 ; 2 ; 3 :::n ) $, F~ $C $F $$ $k !% 3F O i $K $O !$ DL CN @h $N %9 %? %V $G $" $k tar g et !$ %G %C %I %i %$ %s !J %_ %j IC !K !$ %$ %Y %s %H $r <u $1 <h $C $F $+ $i %? !< %2 20

?^ 3.4: BasicComp onen t %5 %V %7 %9 %F %‘ $N 9= @. 21

?^ 3.5: %$ %Y %s %H F~ NO It $G $N %U %# %k %? $r 9T $& %9 %l %C %I ?t $N @) 8f %C %H $K G[ Aw $r 40 N; $9 $k $^ $G $N :G 0- G[ Aw ;~ 4V w or stcasetime $, 5- F~ $9 $k !% $D $^ $j O i $O !$ O i = f tar g et; deadl ine; w or stcasetime g $H $J $k !% $3 $3 $G ?7 $? $J O new = f tar g et; deadl ine; � g $J $k G[ Aw @h $+ $i MW 5a $, $" $C $? >l 9g � � O new :deadl ine < O i :deadl ine $J $k $9 $Y $F $N i $K BP $7 $F O i :w or stcasetime + dur time ( O new ) < O i :deadl ine $r K~ $? $9 $J $i $P EP O? $r <u $1 IU $1 i HV L\ $H $7 $F S R T O T $K A^ F~ $9 $k !% � � >e =R $N 5, Dj $K $h $j %G %C %I %i %$ %s $r J] >Z $G $- !$ 4{ B8 $N EP O? $r L5 8z 2= $9 $k $h $& $J %= %U %H %j %" %k %? %$ %‘ G[ Aw $, DI 2C $5 $l $k $3 $H $O $J $$ !% G[ Aw $9 $k >l 9g $O !$ S R T O T $N i HV L\ $+ $i =g $K 9T $& !% 3.3.2 %$ %Y %s %H %U %# %k %? It !J Ev en t Filter Mo dule !K %$ %Y %s %H %U %# %k %? It $O !$ %$ %Y %s %H F~ NO It $h $j E~ Ce $7 $? %$ %Y %s %H $K BP $7 $F =h M} $r 9T $& !% $3 $N $? $a %$ %Y %s %H %U %# %k %? It $, J# ?t F1 ;~ $K 5/ F0 $G $- $k $h $& $K %9 %l %C %I $G $" $k I, MW $, $" $k !% %$ %Y %s %H $r %$ %Y %s %H =P NO It $K DL 2a $5 $; $k $+ $5 $; $J $$ $+ $N H= CG $* $h $S %$ %Y %s %H $N %" %/ %7 %g %s It $K DL 2a $5 $; $k H= CG $r 9T $& !% %U %# %k %? $N =h M} Fb MF $O 0J 2< $K <( $9 $b $N A[ Dj $9 $k !% 22

� %$ %Y %s %H $r JQ 99 $; $: !$ $= $N $^ $^ DL 2a $5 $; $k � %$ %Y %s %H $r DL 2a 5q H] $7 GK 4~ $9 $k � %$ %Y %s %H $r JQ 99 $7 $F DL 2a $5 $; $k � %$ %Y %s %H $r BT 5! >u BV $K $5 $; !$ 3J G< $7 $F $* $/ 3.3.3 %$ %Y %s %H =P NO It !J Ev en t Output Mo dule !K %$ %Y %s %H =P NO It $O !$ B> %3 %s %] !< %M %s %H $N %$ %Y %s %H F~ NO It $X %$ %Y %s %H DL CN $r 9T $& %b %8 %e !< %k $G $" $k !% Dragon $, C1 =c $J %f %K %] !< %H %3 %s %] !< %M %s %H %b %G %k $r :N MQ $9 $k $3 $H $O 3.1 @a $G =R $Y $? $, !$ %$ %Y %s %H =P NO It $G $b %$ %Y %s %H F~ NO It $H F1 MM $K It =h M} Fb MF $J F1 0l $@ $, M% @h EY $, 0[ $J $k F~ NO %] !< %H $r 2 <o N‘ MQ 0U $9 $k !% %$ %Y %s %H =P NO It $G $N %$ %Y %s %H $N G[ Aw ;~ $K $O !$ ?^ 3.6 $N MM $K %$ %Y %s %H G[ Aw @h $N M% @h EY 6h JL $r 9T $C $F $$ $k !% %N %s %j %" %k %? %$ %‘ G[ Aw $O !$ %= %U %H %j %" %k %? %$ %‘ G[ Aw $r 9T $C $F $$ $J $$ $3 $H $r Chec k P oin t3 5Z $S Chec k P oin t4 $N 8! :: $7 !$ %Q %9 $7 $? >l 9g $K 2< N. $N %3 %s %] !< %M %s %H $X G[ Aw $r 9T $& !% 2> $K %N %s %j %" %k %? %$ %‘ $N G[ Aw $, $9 $Y $F =* $o $i $J $$ $& $A $K <! $N %$ %Y %s %H $, E~ Ce $7 $? >l 9g $O !$ %N %s %j %" %k %? %$ %‘ G[ Aw $N EP O? $r $5 $l $F $$ $k DL CN @h $O %9 %- %C %W $5 $l !$ %= %U %H %j %" %k %? %$ %‘ $N %$ %Y %s %H G[ Aw $, M% @h $5 $l $k !% 0l O" $N %$ %Y %s %H =h M} $N N. $l $N >\ :Y $O !$ IU O? C $K <( $9 !% ?^ 3.6: %$ %Y %s %H =P NO It $G $N %$ %Y %s %H G[ Aw ;~ $N M% @h EY 6h JL 23

3.3.4 %" %/ %7 %g %s It !J Action Mo dule !K %" %/ %7 %g %s It $O !$ %$ %Y %s %H %U %# %k %? It $r DL 2a $7 $? %$ %Y %s %H $r <u $1 <h $C $? $" $H $N 5s F0 $r 7h Dj $9 $k It J, $G $" $k !% Dragon B& $G $O >\ :Y $O 5, Dj $; $: !$ %3 %s %] !< %M %s %H 3+ H/ <T $K <+ M3 EY $r ;} $? $; $k !% >p Js 2H EE 5! 4o >e $N AH $_ 9~ $_ %7 %9 %F %‘ $J $I $N >l 9g $O !$ >p Js 2H EE 5! 4o $r F0 :n $5 $l $k F0 :n $r 3+ H/ <T $, <B Au $9 $k !% 3.3.5 %; %s %5 It !J Sensor Mo dule !K %$ %Y %s %H $r @8 @. $9 $k Bg K\ $N It J, $G $" $k !% Dragon B& $G $O >\ :Y $O 5, Dj $; $: !$ %3 %s %] !< %M %s %H 3+ H/ <T $K <+ M3 EY $r ;} $? $; $k !% 3+ H/ <T $O !$ K\ %b %8 %e !< %k $G @8 @. $5 $l $k %$ %Y %s %H $, DL CN $5 $l $k @h $r 9M N8 $9 $k $3 $H $J $/ %$ %Y %s %H $N H/ @8 %m %8 %C %/ $K =8 Cf $7 $F !$ 3+ H/ $r 9T $( $k !% 3.3.6 %3 %s %] !< %M %s %H 4I M} It (Comp onen t Managemen t Mo dule) %3 %s %] !< %M %s %H 4I M} It $O !$ ?^ 3.7 $K <( $9 <j =g $K $h $j %G %# %l %/ %H %j %5 %V %7 %9 %F %‘ $K BP $7 $F !$ %3 %s %] !< %M %s %H $N EP O? $r 9T $$ !$ <+ F0 E* $K 0l Dj 4V 3V $4 $H $K DL CN $r 9T $& %b %8 %e !< %k $G $" $k !% J# ?t <o N‘ $N %G %# %l %/ %H %j %5 %V %7 %9 %F %‘ $r MQ $$ $k >l 9g $O $3 $N %b %8 %e !< %k $G %G %# %l %/ %H %j %5 %V %7 %9 %F %‘ $N :9 0[ $r 5[ <} $9 $k !% 3.4 %3 %^ %s %@ %5 %V %7 %9 %F %‘ (SettingCommander %5 %V %7 %9 %F %‘ ) Dragon $G $O !$ 7P O) H= CG <T $+ $i $N %$ %Y %s %H G[ Aw L? Na $r ?^ 3.8 $N 4 <o N‘ @_ $1 !$ =@ Fp $J 7P O) H= CG 5! 9= $r <B 8= $9 $k !% $= $l $> $l $N @b L@ $r 0J 2< $K <( $9 !% Push 7? DL ?. 6n F0 %3 %^ %s %@ %5 %V %7 %9 %F %‘ $+ $i A $X L? Na $r H/ 9T $7 $? =V 4V $N A Fb It $K J] ;} $7 $F $" $k %$ %Y %s %H $r B $K BP $7 $F $9 $0 $5 $^ G[ Aw $9 $k !% %3 %^ %s %@ %5 %V %7 %9 %F %‘ $O B $N ;2 >H $r A EO $9 !% %; %s %5 $d >p Js 2H EE $N >p Js $r $9 $0 $5 $^ DL CN $5 $; $? $$ >l 9g $K M- 8z $G $" $k !% Pull 7? DL ?. 6n F0 %3 %^ %s %@ %5 %V %7 %9 %F %‘ $+ $i B $X L? Na $r H/ 9T $9 $k $H B $O A $K BP $7 $F pull $N MW 5a $r =P $9 !% B $, %$ %Y %s %H DL CN $K F1 4| $r I, MW $H $9 $k >l 9g $K M- 8z $G $" $k !% Call Bac k 7? DL ?. MW 5a %3 %^ %s %@ %5 %V %7 %9 %F %‘ $O A $X !V B $K %$ %Y %s %H G[ Aw $r 9T $& !W $3 $H $r EP O? $5 $; $k !% %$ %Y %s %H $, H/ @8 $9 $k $4 $H $K B $K I, $: DL CN $5 $l $k !% %3 %^ %s %@ %5 %V %7 %9 %F %‘ $O EP O? $r %- %c %s %; %k $9 $k $3 $H $b $G $- $k !% %$ %Y %s %H $, 7Q B3 $7 $F H/ @8 $9 $k >l 9g $K !$ M- 8z $G $" $j !$ Dragon $K $* $1 $k <g $J %$ %Y %s %H G[ Aw $O !$ $3 $N Call Bac k DL ?. MW 5a $N Hs F1 4| DL ?. $G $" $k !% 24

?^ 3.7: %3 %s %] !< %M %s %H 4I M} It $N F0 :n <j =g 25

?^ 3.8: 7P O) H= CG <T $+ $i $N L? Na $K $h $k %3 %s %] !< %M %s %H 4V @\ B3 $N 7A BV 26

?^ 3.9: %3 %s %] !< %M %s %H 8! :w It $N F0 :n <j =g F uture Pull 7? DL ?. MW 5a B $K BP $7 $F A $K >- Mh E* $K Pull $9 $k =‘ Hw $, $" $k ;v $r DL CN $5 $; $k !% %G !< %? %Y !< %9 8F $S =P $7 $J $I A $K BP $7 $F FC JL $J %$ %Y %s %H G[ Aw $r =‘ Hw $9 $k >l 9g $K I, MW $G $" $k !% 3.4.1 %3 %s %] !< %M %s %H 8! :w It (Comp onen t Searc her Mo dule) %3 %s %] !< %M %s %H 8! :w It $O !$ %3 %^ %s %@ %5 %V %7 %9 %F %‘ $N Cf $G 0J 2< $N 5! G= $r ?^ 3.9 $K <( $9 MM $K %G %# %l %/ %H %j %5 !< %S %9 $r H/ 8+ $7 !$ Dragon $K $+ $+ $o $k $9 $Y $F $N %3 %s %] !< %M %s %H $r 8! :w $9 $k !% <! $K >- Mh %3 %s %] !< %M %s %H $, 5/ F0 $5 $l !$ $= $N %G %# %l %/ %H %j %5 %V %7 %9 %F %‘ $K EP O? $5 $l $k 2D G= @- $, $" $k >l 9g $O !$ 8! :w DL CN L? Na $r %G %# %l %/ %H %j %5 %V %7 %9 %F %‘ $K H/ 9T $7 DL CN $r BT $D !% 3.5 K\ >O $N $^ $H $a K\ >O $G $O !$ J, ;6 %3 %s %] !< %M %s %H 4V @\ B3 4p HW 5! 9= Dragon $N FC D’ $G $" $k Cg 2p <T $N 9= B$ 2= !$ 7P O) H= CG 5! G= $N 30 It 2= !$ ?. Mj @- $N $" $k 1 BP B? DL ?. 5! 9= $K $D $$ $F =R $Y $? !% Cg 2p <T $N 9= B$ 2= $H $O !$ J# ?t $N Cg 2p <T $, O" 7k $7 $F F0 :n 2D G= $K $9 $k $? $a $K C1 0l $N %] !< %H $G %$ %Y %s %H $r <u IU $1 !$ =h M} 9T $o $; $k !% $^ $? 7P O) H= CG 5! G= $O %3 %^ %s %@ %5 %V %7 %9 %F %‘ $H $7 $F 30 It 2= $7 !$ 4 <o N‘ $N @\ B3 7A BV $r ;} $? $; $? !% $3 $l $K $h $j !$ Dragon $G $O B? MM $J 7A BV $G DL ?. $, 9T $( $k !% $5 $i $K 27

?. Mj @- $N $" $k 1 BP B? DL ?. 5! 9= $r <B 8= $9 $k $? $a $K M% @h EY $r $D $1 $? %f %K %- %c %9 %F %# %s %0 G[ Aw $G $O !$ 6[ 5^ $N >l 9g M% @h EY $N $J $$ $b $N $r %9 %- %C %W $5 $; !$ %$ %Y %s %H $r :G M% @h $G G[ Aw $5 $; ?. Mj @- $N $" $k DL ?. $r J] >c $9 $k !% <! >O $G $O !$ $3 $N @_ 7W $N 4p $E $$ $? Dragon $N <B Au $r =R $Y $k !% 28

Bh 4 >O J, ;6 %3 %s %] !< %M %s %H 4V @\ B3 4p HW 5! 9= Dragon $N <B Au K\ >O $G $O !$ A0 >O $N @_ 7W $K 4p $E $$ $? J, ;6 %3 %s %] !< %M %s %H 4V @\ B3 4p HW 5! 9= Dragon $N <B Au $K $D $$ $F =R $Y $k !% Dragon $O !$ Ja v a2 $* $h $S Jini $r MQ $$ $F <B Au $5 $l !$ $* $b $K BasicComp onen t %/ %i %9 $H SettingCommander %/ %i %9 $+ $i $J $k !% $= $l $> $l $N %U %# !< %k %I !$ %a %= %C %I !$ <g $J <B Au 2U =j $K $D $$ $F 5- =R $7 !$ IU O? $H $7 $F !$ 3F %3 %s %] !< %M %s %H $N %5 %s %W %k %3 !< %I $H <B 9T <j =g $r @b L@ $9 $k !% 29

4.1 Dragon $N <B Au 35 MW Dragon $O !$ F0 :n 4D 6- $H $7 $F Ja v a2 $N 4D 6- $r A[ Dj $9 $k !% Ja v a $r MQ $$ $? M} M3 $O !$ Hs >o $K 6a G/ B? $/ $N AH $_ 9~ $_ %7 %9 %F %‘ $d %5 !< %P %5 %$ %I $N 4D 6- $G !$ Ja v a $, Mx MQ $5 $l $F $* $j 4p HW @- $, 9b $/ !$ RMI $H $$ $& 6/ NO $G <+ M3 EY $N 9b $$ %* %V %8 %’ %/ %H 0\ Aw 5; =Q $r ;} $A 9g $o $; $F $$ $k $+ $i $G $" $k !% Dragon $O !$ $5 $i $K %G %# %l %/ %H %j %5 %V %7 %9 %F %‘ $H $7 $F Jini Lo okupService[24] $r MQ $$ !$ %3 %s %] !< %M %s %H >c 32 8! CN 5! G= $H 6a @\ %3 %s %] !< %M %s %H G’ <1 5! G= $N 0l It $K Jini1.1 $N Lease 5! G= [23] $r Mx MQ $9 $k !% $= $N $? $a Dragon $O !$ ?^ 4.1 $K <( $9 $h $& $K Ja v a/Jini %Y !< %9 $G TCP/IP $r Mx MQ 2D G= $J >p Js 2H EE 5! 4o $d PC >e $N %3 %s %] !< %M %s %H $r A[ Dj $9 $k !% ?^ 4.1: Dragon $, A[ Dj $9 $k 4D 6- Dragon $N Bg $^ $+ $J %/ %i %9 9= @. $r !$ ?^ 4.2 $K <( $9 !% Ev en tSupplier %/ %i %9 !$ Ev en tMedia- tor %/ %i %9 !$ Ev en tConsumer %/ %i %9 $O %$ %Y %s %H @8 ;: <T %3 %s %] !< %M %s %H !$ %$ %Y %s %H Cg 2p <T %3 %s %] !< %M %s %H !$ %$ %Y %s %H >C Hq <T %3 %s %] !< %M %s %H $K Aj Ev $9 $k !% Ev en tSupplier %/ %i %9 $O !$ SensorMo dule %/ %i %9 $* $h $S !$ Ev en toutputMo dule %/ %i %9 $+ $i @. $k !% Ev en tMediator %/ %i %9 $O !$ Ev en tInputMo dule %/ %i %9 !$ Ev en tFilterMo dule %/ %i %9 !$ $* $h $S Ev en toutput- Mo dule %/ %i %9 $+ $i @. $k !% Ev en tConsumer %/ %i %9 $O !$ Ev en tInputMo dule %/ %i %9 !$ Ac- tionMo dule %/ %i %9 $+ $i @. $k !% $5 $l $K !$ %3 %^ %s %@ %5 %V %7 %9 %F %‘ $r <B Au $7 $? %/ %i %9 $H $7 $F SettingCommander %/ %i %9 $r Ds 6! $9 $k !% 4.2 Jini Lo okupService $N Mx MQ 6a @\ %3 %s %] !< %M %s %H G’ <1 5! G= $H %3 %s %] !< %M %s %H >c 32 8! CN 5! G= $N $? $a $K J, ;6 =h M} 5; =Q Jini1.1 $N Lease 5! G= $r Mx MQ $9 $k !% 3F %3 %s %] !< %M %s %H $O !$ %^ %k %A %- %c %9 %H DL ?. 2D G= $J NN 0h Fb $G $" $k $+ !$ $" $k $$ $O Lo okupService %" %I %l %9 $r $" $i $+ $8 $a G’ <1 $7 $F $$ $k I, MW $, $" $k !% ?. Mj @- $r 9b $a $k $? $a $K Lo okupService $r 2 8D 0J >e F1 ;~ $K 5/ F0 $9 $k $3 $H $b 2D G= $G $" $k !% 3F %3 %s %] !< %M %s %H $O !$ Dj 4| E* $K Lease 99 ?7 $r 9T $$ !$ <+ J, <+ ?H $, 5/ F0 >u BV $K $" $k $3 $H $r Jini Lo okupService $K DL CN $9 $k !% Lease 99 ?7 $, $J $$ >l 9g $O !$ %3 %s %] !< %M %s %H >c 32 $H 8+ $J $7 !$ SettingCommander %/ %i %9 $K B( :B $K DL CN $r 9T $& !% $3 $l $K $h $j !$ Mx MQ <T $b B( :B $K J, ;6 %7 %9 %F %‘ Fb $N %3 %s %] !< %M %s %H $N 5s F0 $r 8! CN $G $- $k !% 30

?^ 4.2: 3 $D $N %3 %s %] !< %M %s %H $H Fb It %b %8 %e !< %k $N 4X 78 4.3 DragonEv en tOb ject %/ %i %9 72 Dragon $N %3 %s %] !< %M %s %H 4V $G EA C# $5 $l $k DragonEv en tOb ject $H $7 $F $O java.io.Serializable $r <B Au $7 $? $" $i $f $k %* %V %8 %’ %/ %H $* $h $S java.rmi.Marshal le dObje ct $r <B Au $7 $? %j %b !< %H 8F $S =P $7 2D G= $J %* %V %8 %’ %/ %H $N 2 <o N‘ $, G[ Aw 2D G= $G $" $k !% $7 $+ $7 !$ %3 %s %F %s %D E, 1~ 5! G= $r Hw $( !$ 3F %3 %s %] !< %M %s %H 4V $G %$ %Y %s %H $N Fb MF $r A‘ :n $9 $k $? $a $K $N Be I= E* $J %$ %Y %s %H $O !$ Dragon $G %W %m %0 %i %^ $N $? $a $K MQ 0U $7 !$ I= 4.1 $N $h $& $K !$ MQ ES JL $N %$ %s %? %U %’ !< %9 $G Dj 5A $9 $k !% $3 $l $i $N %$ %Y %s %H $O dr g.event.datatyp e.Dr agonEventObje ct $r 7Q >5 $7 $F <B Au $5 $l $k !% Dragon $r $b $A $$ $? %7 %9 %F %‘ Fb It $G 6& DL $N G’ <1 $r J] ;} $9 $k $? $a $K $3 $N %$ %Y %s %H %/ %i %9 72 $r $5 $i $K 7Q >5 $7 $F FH <+ $N %$ %Y %s %H $r :n @. $9 $k $3 $H $, K> $^ $7 $$ !% <B :] $K G[ Aw $5 $l $k %$ %Y %s %H $O !$ $5 $i $K %7 !< %1 %s %9 HV 9f $d %= !< %9 %* %V %8 %’ %/ %H $r IU 2C $7 $? R emoteEven- t(java.lang.Obje ct sour c e, long eventID, long se qNum, java.rmi.Marshal le dObje ct hand- b ack) $G %i %C %W $5 $l $F G[ Aw $5 $l $k !% 4.4 BasicComp onen t %/ %i %9 BasicComp onen t %/ %i %9 $O !$ <+ F0 @8 @. $5 $l $? %3 %s %] !< %M %s %H 8G M- $N CM $G $" $k Comp o- nen tID $r ;} $D !% $3 $N ID $O !$ %[ %9 %H %" %I %l %9 !\ %5 !< %S %9 L> !\ 5/ F0 $5 $l $? ;~ 4V !\ %i %s %@ %‘ Dj ?t $h $j @8 @. $5 $l !$ J, ;6 4D 6- >e $G %3 %s %] !< %M %s %H $r 0l 0U $K <1 JL $9 $k $? $a $K Mx MQ $9 $k !% 31

I= 4.1: Dragon $G Ds 6! $5 $l $k %$ %Y %s %H %/ %i %9 72 %/ %i %9 L> 7? L> %U %# !< %k %I L> drg.ev en t.datat yp e.DT ok en b o olean tok en drg.ev en t.datat yp e.DP oin ter String url drg.ev en t.datat yp e.D Applet Applet applet drg.ev en t.datat yp e.D ApplianceCon trol String applianceName in t in tv olume b o olean p o w er drg.ev en t.datat yp e.DSourceSensor String sensorName double v olume � � C omponentI D = j av a:net:I netAddr ess:g etLocal H ost () + S y stem:cur r entT imeM il l is () + ( new D oubl e ( M ath:r andom () � 1000)) :intV al ue (); � � BasicComp onen t %/ %i %9 $G $O !$ %3 %s %] !< %M %s %H $K MM !9 $J IU 2C >p Js $r E: IU $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !% I= 4.2 $K $" $k %a %= %C %I $r MQ $$ $F !$ 0L CV >p Js !$ @= IJ >p Js !$ %3 %a %s %H !$ @) 8f %" %W %l %C %H $r IU 2C $G $- $k !% $b $7 LL E] $J >l 9g $O initDefalut() %a %= %C %I $r MQ $$ $F =i 4| 2= $7 $F $b $h $$ !% I= 4.2: BasicComp onen t %/ %i %9 $N <g $J %a %= %C %I public v oid initAddress(String street, String organization, String organizationalUnit, String lo calit y , String stateOrPro vince, String p ostalCo de, String coun try) ; public v oid initLo cation(String o or, String ro om, String building); public v oid initCommen t(String commen t); public v oid initPro ductInfo(String man ufacturer,String v endor,String v ersion); public v oid initApplet(Applet applet); public v oid initDefalut(); 0J 2< =g $K BasicComp onen t %/ %i %9 $N 9= @. MW AG Ev en tInputMo dule %/ %i %9 !$ Ev en tFilter- Mo dule %/ %i %9 !$ Ev en tOutputMo dule %/ %i %9 !$ ActionMo dule %/ %i %9 !$ SensorMo dule %/ %i %9 !$ Comp onen tManagemen tMo dule %/ %i %9 $N @b L@ $r 9T $& !% 4.4.1 Ev en tInputMo dule %/ %i %9 E~ Ce $9 $k %$ %Y %s %H $r %O %s %I %k $9 $k %b %8 %e !< %k $G $" $j !$ I= 4.3 $N %a %= %C %I $r ;} $D !% Ja v a RMI $N %$ %s %? %U %’ !< %9 notify() !$ notifyR T() $N 0z ?t $H $7 $F !$ %$ %Y %s %H $, EO $5 $l $k !% <u $1 <h $C $? %$ %Y %s %H $K BP $7 $F 8= :_ =h M} 2D G= $J >u BV $G $" $k $+ $r H= CG $7 !$ Ev en tFilterMo dule %/ %i %9 $* $h $S ActionMo dule %/ %i %9 $K <u $1 EO $9 !% Ev en tInputMo dule %/ %i %9 $O !$ I= 4.4 $G <( $9 %Q %i %a !< %? $r J] ;} $7 !$ F~ NO $5 $l $? %$ %Y %s %H $r %U %# %k %? =h M} $9 $Y $- $+ $r H= CG $7 $F $$ $k !% ?^ 4.3 $* $h $S ?^ 4.4 $G %Q %i %a !< %? $r MQ $$ $? %= %U %H %j %" %k %? %$ %‘ G[ Aw $N <u IU $H %N %s %j %" %k %? %$ %‘ G[ Aw $N <u IU $r <( $7 $? !% 32

I= 4.3: Ev en tInputMo dule %/ %i %9 $N %a %= %C %I 0l Mw public String notifyR T(RemoteEv en t ev en t) thro ws RemoteException, RejectException; public v oid notify(RemoteEv en t ev en t) thro ws RemoteException, RejectException; I= 4.4: Ev en tInputMo dule %/ %i %9 $N %Q %i %a !< %? MaxNum b erofFilteringThreads SR T SR T $G F1 ;~ $K %U %# %k %? $r 9T $( $k %9 %l %C %I ?t $N >e 8B ?t !% DL >o $O 3 MaxNum b erofFilteringThreads NR T NR T $G F1 ;~ $K %U %# %k %? $r 9T $( $k %9 %l %C %I ?t $N >e 8B ?t !% DL >o $O 0 MaxNum b erofEv en tsInSideA Comp onen t F1 ;~ $K %3 %s %] !< %M %s %H Fb It $G J] ;} $G $- $k %$ %Y %s %H $N ?t W aitingTimeF orFilteringThread MaxNum b erofFilteringThread SR T $N og CM $r D6 $( $? $? $a BT $? $; $F $* $/ $3 $H $, $G $- $k ;~ 4V � � //NRT $N %U %# %k %? <B 9T MQ 7o K~ $? $7 $F $$ $k $+ $r 8! :: if(_countsNumberofEventsInSideAComponent()<=MaxNumberofEventsInSideAComponent&& _countsNumberofFilteringThread_SRT()==0&& _countsNumberofFilteringThread_NRT()<=MaxNumberofFilteringThreads_NRT) EventFilterModule ft = new EventFilterModule(event,pre_catched_Time,false); ft.setPriority(Thread.MIN_PRIORITY);// :G Dc M% @h EY $G 5/ F0 ft.start(); }else{ if(isRetryflag){ isRetryflag=false;// 0l Dj ;~ 4V BT 5! try{ Thread.sleep(WaitingTimeForFilteringThread);} catch(InterruptedException e) { } }else{ _eventAvoid(event);//2 EY L\ <: GT } } � � ?^ 4.3: Ev en tInputMo dule %/ %i %9 Fb %a %= %C %I notify() $N 0l It 33

� � //SRT $N %U %# %k %? <B 9T MQ 7o K~ $? $7 $F $$ $k $+ $r 8! :: if(_countsNumberofEventsInSideAComponent()<=MaxNumberofEventsInSideAComponent&& _countsNumberofFilteringThread_SRT()<=MaxNumberofFilteringThreads_SRT) EventFilterModule ft = new EventFilterModule(event,pre_catched_Time,true); ft.setPriority(Thread.MAX_PRIORITY);// :G 9b M% @h EY $G 5/ F0 ft.start(); }else{ if(isRetryflag){ isRetryflag=false;// 0l Dj ;~ 4V BT 5! try{ Thread.sleep(WaitingTimeForFilteringThread);} !! !! !! catch(InterruptedException e) { } }else{ _eventAvoid(event);//2 EY L\ <: GT } } � � ?^ 4.4: Ev en tInputMo dule %/ %i %9 Fb %a %= %C %I notifyR T() $N <B Au 4.4.2 Ev en tFilterMo dule %/ %i %9 %$ %Y %s %H $N Fb It $r %A %’ %C %/ $7 !$ 0J 2< $N Ev en tOutputMo dule %/ %i %9 $X DL $9 $+ DL $5 $J $$ $+ $r 7h Dj $9 $k !% Ev en tFilterMo dule %/ %i %9 $r 7P M3 $7 $? >l 9g !$ Ev en tOutputMo dule %/ %i %9 $X %$ %Y %s %H $, EO $5 $l $k !% Ev en tFilterMo dule %/ %i %9 !$ FilterOb ject %/ %i %9 $N %$ %s %9 %? %s %9 $r J] ;} $7 $F $$ $k !% $= $N FilterOb ject $O !$ I= 4.5 $K <( $9 $h $& $K up dateFilterObje ct(FilterObje ct new�lter) %a %= %C %I $K $h $C $F JQ 99 2D G= $G $" $k !% I= 4.5: Ev en tFilterMo dule %/ %i %9 $N %a %= %C %I 0l Mw v oid up dateFilterOb ject(FilterOb ject �lter); v oid setPriorit y(in t); ?^ 4.5 $K Ev en tFilterMo dule %/ %i %9 $N run() %a %= %C %I $N Fb MF $r <( $9 !% FilterOb ject %/ %i %9 K\ %/ %i %9 $O !$ I= 4.6 $K <( $9 %a %= %C %I $r ;} $D !% �lterEvent(Obje ct obj) $* $h $S �lterEven- tR t(Obje ct obj) $N JV $j CM $O I= 4.7 $K <( $9 %U %# !< %k %I $r Mx MQ $9 $k !% 4.4.3 Ev en tOutputMo dule %/ %i %9 1 BP B? $G %$ %Y %s %H $r =P NO $9 $k %/ %i %9 $G $" $k !% %$ %Y %s %H G[ Aw EP O? $r 9T $& >l 9g !$ Comm- nader %/ %i %9 $, @h $: 2< N. $K $" $k %3 %s %] !< %M %s %H $N ;2 >H %* %V %8 %’ %/ %H $r G[ Aw 0M Mj $9 $k >e N. 34

� � int filterState = filtermodule.filterEvent(event.getRegistrationObject()); int filterState2Act = filtermodule.filterEvent2Action(event.getRegistrationObject()); if(filterState==FilterObject.EVENT_PASS) outmodule.fireRemoteEvent(//EOM $K %$ %Y %s %H $r EA GE eventSerialNiumber, event.getRegistrationObject(), preevent_catched_time, isRTEvent ); if(filterState2Act==FilterObject.EVENT_PASS){ try{ MarshalledObject mo = (MarshalledObject)event.getRegistrationObject(); ami.action(mo.get());//AM $K %$ %Y %s %H $r EA GE }catch(ClassNotFoundException me){} } if(filterState==FilterObject.EVENT_DENY){ System.out.println("pass.deny"); } if(filterState2Act==FilterObject.EVENT_DENY){ System.out.println("act.deny"); } if(filterState==FilterObject.EVENT_EXCHANGE) outmodule.fireRemoteEvent(// ?7 5, $K %$ %Y %s %H $r <h F@ eventSerialNiumber, new java.rmi.MarshalledObject(filtermodule.getNewEvent()), preevent_catched_time, isRTEvent ); if(filterState2Act==FilterObject.EVENT_EXCHANGE) ami.action( filtermodule.getNewEvent()// ?7 5, $K %$ %Y %s %H $r <h F@ ); if(filterState==FilterObject.EVENT_WAITING){ waitEvent(mo.get()); } if(filterState2Act==FilterObject.EVENT_WAITING){ waitEvent2Act(mo.get()); } � � ?^ 4.5: Ev en tFilterMo dule %/ %i %9 Fb %a %= %C %I run() $N <B Au 35

I= 4.6: FilterOb ject $N %a %= %C %I 0l Mw abstract public in t �lterEv en t(Ob ject ob j); EOM $X $N DL 2a %A %’ %C %/ abstract public in t �lterEv en t2Action(Ob ject ob j); AM $X $N DL 2a %A %’ %C %/ abstract public Ob ject getNewEv en t(); %$ %Y %s %H $N F~ $l BX $( I= 4.7: FilterOb ject $N %U %# !< %k %I 0l Mw public �nal static in t EVENT P ASS=1; %$ %Y %s %H DL 2a 2D G= public �nal static in t EVENT DENY=2; %$ %Y %s %H DL 2a 5q H] public �nal static in t EVENT EX CHANGE=3; %$ %Y %s %H JQ 99 L? Na public �nal static in t EVENT W AITING=4; %$ %Y %s %H BT 5! L? Na %3 %s %] !< %M %s %H $N Ev en tOutputMo dule %/ %i %9 $K BP $7 $F EP O? $9 $k !% Ev en tOutputMo dule %/ %i %9 $O !$ G[ Aw @h $r 5- O? $7 $? %F !< %V %k $r J] ;} $7 $F $$ $k !% G[ Aw EP O? $K $O !$ %j %" %k %? %$ %‘ @- $r H< $& G[ Aw $r MW 5a $9 $k EP O? $H %j %" %k %? %$ %‘ @- $r MW 5a $7 $J $$ EP O? $N 2 <o N‘ $, $" $k !% $= $N EP O? $K 4p $E $- !$ %$ %Y %s %H $r <u $1 <h $C $? >e N. $N %3 %s %] !< %M %s %H $O !$ EP O? $5 $l $F $$ $k G[ Aw @h $K BP $7 $F %$ %Y %s %H $N G[ Aw $r 9T $& !% K\ %/ %i %9 $O !$ I= 4.8 $K <( $9 %a %= %C %I $r ;} $A !$ I= 4.9 $N %Q %i %a !< %? $r ;} $D !% I= 4.8: Ev en tOutputMo dule $N %a %= %C %I 0l Mw public Ev en tRegistration registerDragonListener(Ev en tInPutIn terface listener, !! MarshalledOb ject handbac k) !! thro ws RemoteException,RegistryDen yException; Ev en tOutputMo dule $X %N %s %j %" %k %? %$ %‘ B0 @- $G %$ %Y %s %H G[ Aw EP O? $r 9T $& !% public Ev en tRegistration registerDragonListenerR T(Ev en tInPutIn terface listener, !! MarshalledOb ject handbac k) !! thro ws RemoteException,RegistryDen yException; Ev en tOutputMo dule $X %= %U %H %j %" %k %? %$ %‘ B0 @- $G %$ %Y %s %H G[ Aw EP O? $r 9T $& !% public v oid canselDragonListener(Ev en tInPutIn terface listener) !! thro ws RemoteException; %$ %Y %s %H G[ Aw EP O? $r %- %c %s %; %k $9 $k !% public v oid canselDragonListenerR T(Ev en tInPutIn terface listener) !! thro ws RemoteException; public v oid up dateInformation() thro ws RemoteException; v oid �reRemoteEv en t(long serialev en tid,MarshalledOb ject mo,long pretime,b o olean isR TEv en t) thro ws RemoteException; Ev en tOutputMo dule %/ %i %9 $O !$ EP O? $, %N %s %j %" %k %? %$ %‘ $N >l 9g $O ?^ 4.6 $K $h $C $F G[ Aw $r 9T $$ !% EP O? $, %= %U %H %j %" %k %? %$ %‘ $N >l 9g $O !$ ?^ 4.7 $K $h $j G[ Aw $r 9T $C $F $$ $k !% %$ %Y %s %H G[ Aw EP O? $O !$ ?^ 4.8 $K <( $9 !% 36

I= 4.9: Ev en tOutputMo dule %/ %i %9 $N %Q %i %a !< %? MaxNum b erofAcceptableComp onen ts SR T %= %U %H %j %" %k %? %$ %‘ $G G[ Aw $r 9T $( $k 2< N. %3 %s %] !< %M %s %H $N >e 8B ?t !% DL >o $O 10 MaxNum b erofAcceptableComp onen ts NR T NR T $G G[ Aw $r 9T $( $k 2< N. %3 %s %] !< %M %s %H $N >e 8B ?t !% DL >o $O 200 W atingTimeforFiringEv en t SR T $9 $G $K G[ Aw Cf $@ $C $? >l 9g G[ Aw BT $A $r 9T $( $k ;~ 4V � � if(!isRTFireing()){// %j %" %k %? %$ %‘ G[ Aw $r 9T $C $F $$ $J $$ >l 9g Enumeration enum = core.listeners.keys(); while(enum.hasMoreElements()){ EventInPutInterface listener = null; try {listener = (EventInPutInterface)enum.nextElement(); RemoteEvent event = new RemoteEvent(this,id,evt); if(!isRTFireing())// :F $S %j %" %k %? %$ %‘ G[ Aw $r 9T $C $F $$ $J $$ listener.notify(event); else break; } catch(UnknownEventException e) { ... 0l It >J N, ...} } } � � ?^ 4.6: EOM $K $* $1 $k %N %s %j %" %k %? %$ %‘ %$ %Y %s %H G[ Aw $N %3 !< %I 37

� � //softRealTimeOrderingTableMap $+ $i G[ Aw =g $K // DL CN @h $r <h $j =P $9 Collection c = softRealTimeOrderingTableMap.values(); Iterator it = c.iterator(); while(it.hasNext()){ EventInPutInterface listener = null; try{ listener = (EventInPutInterface)it.next(); RemoteEvent event = new RemoteEvent(this,id,time,mo); String componentID=listener.notifyRT(event); _calcDeadLine(listener,componentID); ... >J N, ... } catch(RemoteException e){ } } � � ?^ 4.7: EOM $K $* $1 $k %= %U %H %j %" %k %? %$ %‘ %$ %Y %s %H G[ Aw $N %3 !< %I � � public synchronized EventRegistration registerDragonListenerRT( EventInPutInterface listener, MarshalledObject handback) throws RemoteException,RegistryDenyException{ try { ... 0l It >J N, ... !! // EP O? $b $H $N %G %C %I %i %$ %s $r <h $j =P $9 DragonEventAttachedObject dea = (DragonEventAttachedObject)handback.get(); !! // EP O? $b $H $N %G %C %I %i %$ %s $r 8! :: if(_isAcceptableNumberofComponents()&& _isAcceptableDeadLine(dea.getDeadLine())){ _insert2SoftRealTimeOrderingTableMap(dea.getDeadLine(),listener); ... 0l It >J N, ... } return new EventRegistration(regid,this,null,seqNum); } ... >J N, ... } � � ?^ 4.8: %= %U %H %j %" %k %? %$ %‘ %$ %Y %s %H EP O? %a %= %C %I $N <B Au 38

4.4.4 SensorMo dule %/ %i %9 SensorMo dule %/ %i %9 $O !$ <g $K %; %s %5 $J $I $N F~ NO 5! 4o $+ $i $N %$ %Y %s %H $r Hs F1 4| $G H/ @8 $5 $; $k %a %= %C %I $r ;} $D !J I= 4.10 ;2 >H !K !% >p Js 2H EE 5! 4o $J $I $N %3 %s %] !< %M %s %H %W %m %0 %i %^ $K $h $C $F 5- =R $5 $l $k %b %8 %e !< %k $G $" $k !% %$ %Y %s %H $, H/ @8 $9 $k $H gener ateEvent(evt) %a %= %C %I $r 5/ F0 $9 $k !% I= 4.10: SensorMo dule %/ %i %9 $N %a %= %C %I 0l Mw v oid generateEv en t(Ob ject evt); 4.4.5 ActionMo dule %/ %i %9 3+ H/ <T $, %$ %Y %s %H $r <u $1 <h $C $? $" $H $N 5s F0 $r 5- =R $9 $k %b %8 %e !< %k $G $" $j !$ I= 4.11 $N %a %= %C %I $r ;} $D !% %[ %9 %H $K 0M B8 $7 $F $$ $k =h M} Fb MF $r !$ ActionMo dule %/ %i %9 $N action() %a %= %C %I Fb It $K %W %m %0 %i %^ $, <B Au $9 $k !% I= 4.11: ActionMo dule %/ %i %9 $N %a %= %C %I 0l Mw abstract v oid action(Ob ject evt); 4.4.6 Comp onen tManagemen tMo dule %/ %i %9 K\ %/ %i %9 $O !$ JiniLo okupService $H DL ?. $r 9T $& !% %= !< %9 %3 !< %I $r ?^ 4.9 $K <( $9 !% Comp o- nen tManagemen tMo dule %/ %i %9 $K $O !$ RegisterThread %$ %s %J %/ %i %9 $* $h $S RenewThread %$ %s %J %/ %i %9 $, $" $k !% RegisterThread %$ %s %J %/ %i %9 $O !$ JiniLo okupService $K BP $7 $F EOM $* $h $S EIM $N EP O? $r 9T $& !% EP O? $, 40 N; $9 $k $H $9 $0 $5 $^ !$ RenewThread %$ %s %J %/ %i %9 $, 8F $S =P $5 $l !$ Lease $, 3+ ;O $5 $l $k !% 4.4.7 %$ %Y %s %H G[ Aw $r C4 $& 3 $D $N %3 %s %] !< %M %s %H %? %$ %W Dragon Fb $G $N %3 %s %] !< %M %s %H $O !$ 0J >e $K <( $7 $? %b %8 %e !< %k $+ $i 9= C[ $5 $l $k BasicCom- p onen t %/ %i %9 $, 4p K\ $H $J $k !% K\ 8& 5f $G $O !$ 9= C[ $5 $l $k %7 %9 %F %‘ $r $h $j %7 %s %W %k $G !$ Mx MQ <T $, M} 2r $7 $d $9 $$ 7A $K $7 !$ %W %m %0 %i %^ $, 3+ H/ $r 9T $$ $d $9 $/ $9 $k $? $a $K !$ ?^ 4.10 $N $h $& $K 3 $D $N Lr 3d $r $b $C $? %3 %s %] !< %M %s %H %/ %i %9 $r Ds 6! $7 $? !% Ev en tSupplier %/ %i %9 drg.core.comp onen t.Ev en tSupplier %/ %i %9 $O !$ ?^ 4.2 $, <( $9 $h $& $K Ev en tOutputMo dule %/ %i %9 $r J] ;} $9 $k @8 ;: <T %3 %s %] !< %M %s %H $G $" $k !% K\ %/ %i 39

� � public class RegisterThread extends Thread { DiscoveryEvent evnt ; public RegisterThread( DiscoveryEvent evnt ){ ....... 0l It >J N, ....... } public void run() { ServiceRegistrar[] regs = evnt.getRegistrars(); serviceitem = new ServiceItem(null, upperobj, attrs ); for(int i=0; i<regs.length;i++){ ServiceRegistration serviceResigtration = null ; try { serviceResigtration = regs[i].register( serviceitem, LEASE_DUR_MSEC); registrationVec.add(serviceResigtration); } catch (RemoteException e) { System.out.println("RemoteException while registering the " +"Service: "+regs[i]+"\n"+e.toString()); lookupDiscovery.discard(regs[i]); return ; } System.out.println("ServiceRegistration ==> " + serviceResigtration); ServiceID serviceID = serviceResigtration.getServiceID(); if(renewThread==null){ renewThread = this.new RenewThread(); renewThread.start(); } } } } public class RenewThread extends Thread { public RenewThread() {super("renewThread"); } public void run() { while (true) { try { Thread.sleep(LEASE_DUR_MSEC/2);// 0l Dj ;~ 4V $4 $H $K %j !< %9 $r 9T $& !% } catch(InterruptedException e) { } try { for (int i=0;i<registrationVec.size();i++) { ((Lease) ((ServiceRegistration) registrationVec.elementAt(i) ) . getLease() ) . renew(LEASE_DUR_MSEC); } } catch (Exception e) {} } } } � � ?^ 4.9: Comp onen tManagemen tMo dule %/ %i %9 $N <B Au 40

?^ 4.10: 3 $D $N %3 %s %] !< %M %s %H $H BasicComp onen t $N 7Q >5 4X 78 %9 $N %$ %s %9 %? %s %9 $N @8 @. $K $O !$ SensorMo dule %/ %i %9 $r %3 %s %9 %H %i %/ %? $K 0z $- EO $9 ( ?^ 4.12 ;2 >H ) !% Ev en tSupplier %/ %i %9 $r MQ $$ $? %3 %s %] !< %M %s %H $N <B Au Nc $r IU O? A.1 $K <( $9 !% I= 4.12: Ev en tSupplier %/ %i %9 $N %3 %s %9 %H %i %/ %? 7? %$ %s %9 %? %s %9 L> @b L@ String hostname %[ %9 %H L> String name %5 !< %S %9 L> String url %" %$ %3 %s $N URL SensorMo dule sm SensorMo dule %/ %i %9 $N %$ %s %9 %? %s %9 Ev en tMediator %/ %i %9 drg.core.comp onen t.Ev en tMediator %/ %i %9 $O !$ J# ?t $N Cg 2p <T $r O" 7k $G $- $k $3 $H $, A0 Ds $G <B Au $5 $l $F $$ $k !% $= $N $? $a !$ ?^ 4.2 $, <( $9 $h $& $K Ev en tOut- putMo dule %/ %i %9 !$ Ev en tInputMo dule %/ %i %9 $r ;} $D %3 %s %] !< %M %s %H $H $J $C $F $$ $k !% $5 $i $K Ev en tMediator %/ %i %9 $N %3 %s %9 %H %i %/ %? $K $O FilterOb ject %/ %i %9 $, I, MW $K $J $k ( ?^ 4.12 ;2 >H ) !% Ev en tMediator %/ %i %9 $r MQ $$ $? %3 %s %] !< %M %s %H $N <B Au Nc $r IU O? A.2 $K <( $9 !% I= 4.13: Ev en tMediator %/ %i %9 $N %3 %s %9 %H %i %/ %? 7? %$ %s %9 %? %s %9 L> @b L@ String hostname %[ %9 %H L> String name %5 !< %S %9 L> String url %" %$ %3 %s $N URL FilterOb ject �lter FilterOb ject %/ %i %9 $N %$ %s %9 %? %s %9 41

Ev en tConsumer %/ %i %9 drg.core.comp onen t.Ev en tConsumer %/ %i %9 $O !$ Ev en tInput- Mo dule %/ %i %9 $G %$ %Y %s %H $N E~ Ce $r BT 5! $7 !$ %$ %Y %s %H $N Fb MF $K 4p $E $$ $? =h M} $r 9T $& %/ %i %9 $G $" $k !% =h M} Fb MF $O ActionMo dule %/ %i %9 Fb It $G 5- =R $7 !$ Ev en tConsumer %/ %i %9 $N %3 %s %9 %H %i %/ %? $K 0z $- EO $9 !J ?^ 4.14 ;2 >H !K !% Ev en tConsumer %/ %i %9 $r MQ $$ $? %3 %s %] !< %M %s %H $N <B Au Nc $r IU O? A.3 $K <( $9 !% I= 4.14: Ev en tConsumer %/ %i %9 $N %3 %s %9 %H %i %/ %? 7? %$ %s %9 %? %s %9 L> @b L@ String hostname %[ %9 %H L> String name %5 !< %S %9 L> String url %" %$ %3 %s $N URL ActionMo dule am ActionMo dule %/ %i %9 $N %$ %s %9 %? %s %9 4.5 SettingCommander %/ %i %9 %3 %s %] !< %M %s %H $r AH $_ 9g $o $; $F J, ;6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r 9= @. $9 $k $? $a $K SettingCom- mander %/ %i %9 $r Ds 6! $7 $F $$ $k !% SettingCommander %/ %i %9 $O !$ @_ 7W $N %3 %^ %s %@ %5 %V %7 %9 %F %‘ $N <B Au %/ %i %9 $G $" $k !% %7 %9 %F %‘ Fb $K $* $$ $F %N %s %j %" %k %? %$ %‘ G[ Aw $, Bg NL $K H/ @8 $7 $? >l 9g $K !$ %$ %Y %s %H $N %* !< %P %U %m !< $r 8! CN $7 !$ %= %U %H %j %" %k %? %$ %‘ G[ Aw $N >u 67 $N JQ 2= $r SettingCommander %/ %i %9 $K <} =8 $9 $k !$ 3F %3 %s %] !< %M %s %H $+ $i $O !$ DL ?. @h $N $* $h $S G[ Aw $N J? 6Q ;~ 4V $H :G 0- CM Ey $, F1 ;~ $K EA $( $i $l !$ Mx MQ <T $, $9 $0 $5 $^ >u 67 $r G’ <1 $9 $k $3 $H $, 2D G= $H $J $C $F $$ $k !% 7P O) H= CG $O !$ $3 $N SettingCommander %/ %i %9 $K 0l 85 2= $5 $l $k !% $3 $N %/ %i %9 $N API $r MQ $$ $F !$ Mx MQ <T $, %3 %s %] !< %M %s %H 4V $r F0 E* $K 7h Dj $9 $k Lr 3d $r ;} $? $9 GUI $r 9= C[ $G $- $k !% >c 32 $G =* N; $7 $? >l 9g $K BP =h $G $- $k $h $& $K 7P O) >p Js $O 3F %3 %s %] !< %M %s %H $K J, ;6 $7 $F $5 $; $F J] ;} $9 $k !% SettingCommander %/ %i %9 $O 5/ F0 $5 $l $k $? $S $K 3F %3 %s %] !< %M %s %H $+ $i DL CN @h $N %j %9 %H $r <h F@ $9 $k !% F1 %/ %i %9 $O I= 4.15 $N %a %= %C %I $r ;} $D !% 3F %a %= %C %I $N Comp onen tT emplate %/ %i %9 $O !$ Comp onen tID $H %3 %s %] !< %M %s %H L> !$ FilterOb ject %/ %i %9 L> $+ $i $J $k !% ;X Dj $7 Comp o- nen tID Ey $r G’ <1 $7 $F $$ $J $$ >l 9g $O !$ Comp onen tT emplate(n ull,"Prin ter01",n ull) $N MM $K 5- $9 !% 4.5.1 Comp onen tSearc herMo dule %/ %i %9 Comp onen tSearc herMo dule %/ %i %9 $O !$ JiniLo okupService $r H/ 8+ $7 !$ Lo okupService $, 4I M} $9 $k %3 %s %] !< %M %s %H $r J] ;} $9 $k !% $^ $? JiniLo okupService $K ?7 $? $K %3 %s %] !< %M %s %H $, DI 2C $5 $l $? >l 9g DL CN $9 $k $h $& $K @_ Dj $7 $F $* $/ !% ?^ 4.11 $K Comp onen tSearc herMo dule %/ %i %9 <B Au $r <( $9 !% 42

I= 4.15: SettingCommander %/ %i %9 $N %a %= %C %I 0l Mw c onne ctPushOnc e(Comp onentT emplate tmp1, Comp onentT emplate tmp2, b o ole an isR T) 3.1.5 9‘ $N Push 7? DL ?. 6n F0 $G Fs $D $N %3 %s %] !< %M %s %H $r @\ B3 $9 $k %a %= %C %I !% tmp1 $+ $i tmp2 $X 8= :_ %3 %s %] !< %M %s %H $K J] ;} $5 $l $F $$ $k %$ %Y %s %H $r Hs F1 4| $K G[ Aw $9 $k !% c onne ctPul lOnc e(Comp onentT emplate tmp1, Comp onentT emplate tmp2, b o ole an isR T) 3.1.5 9‘ $N Pull 7? DL ?. 6n F0 $G Fs $D $N %3 %s %] !< %M %s %H $r @\ B3 $9 $k %a %= %C %I !% tmp2 $+ $i tmp1 $X 8= :_ %3 %s %] !< %M %s %H $K J] ;} $5 $l $F $$ $k %$ %Y %s %H <h F@ $9 $k !% c onne ctPushF or ever(Comp onentT emplate tmp1, Comp onentT emplate tmp2, b o ole an isR T) 3.1.5 9‘ $N CallBac k 7? DL ?. MW 5a $G Fs $D $N %3 %s %] !< %M %s %H $r @\ B3 $9 $k %a %= %C %I !% tmp1 $K tmp2 $N ;2 >H $r J] ;} $5 $; !$ %$ %Y %s %H $, H/ @8 $9 $k $? $S $K tmp2 $X $N G[ Aw $r 9T $o $; $k !% c onne ctPul lF or ever(Comp onentT emplate tmp1, Comp onentT emplate tmp2, b o ole an isR T) 3.1.5 9‘ $N F uturePull 7? DL ?. MW 5a $G Fs $D $N %3 %s %] !< %M %s %H $r @\ B3 $9 $k %a %= %C %I !% tmp2 $K tmp1 $N ;2 >H $r J] ;} $5 $; 0l Dj <~ 4| $G tmp1 $X %$ %Y %s %H $r <h F@ $5 $; $k !% disConne ct(Comp onentT emplate tmp1, Comp onentT emplate tmp2) tmp1 $H tmp2 4V $N %$ %Y %s %H $N G[ Aw $r %- %c %s %; %k $9 $k getSupplierConp onents() 8= :_ 5/ F0 $5 $l $F $$ $k %$ %Y %s %H @8 ;: <T $r <h F@ getConsumerConp onents() 8= :_ 5/ F0 $5 $l $F $$ $k %$ %Y %s %H >C Hq <T $r <h F@ getMe diatorConp onents() 8= :_ 5/ F0 $5 $l $F $$ $k %$ %Y %s %H Cg 2p <T $r <h F@ 43

� � public class ComponentSearcherModule implements Runnable{ !D >J N, !D // "- %3 %s %9 %H %i %/ %? public ComponentSearcherModule(String[] groups,DragonListener dragonEventListener) throws Exception{ this.dragonEventListener=dragonEventListener; if (System.getSecurityManager() == null) { System.setSecurityManager(new RMISecurityManager()); } LookupDiscovery discovery = new LookupDiscovery(groups); discovery.addDiscoveryListener(new Discoverer()); } class Discoverer implements DiscoveryListener { public void discovered(DiscoveryEvent ev) { newregs = ev.getRegistrars(); for (int i=0 ; i<newregs.length ; i++) { registrars.put(newregs[i].getServiceID(),newregs[i]); try{// %3 %s %] !< %M %s %H $K JQ 2= $, $" $C $? >l 9g $N DL CN MW @A $r 9T $& !% System.out.println("transition to lus"); EventRegistration reg = newregs[i].notify( new ServiceTemplate(null,null,null), transitions, dragonEventListener, null, Lease.ANY); leaseManager.renewUntil(reg.getLease(), Lease.FOREVER, null); }catch(RemoteException re){ } } } !D >J N, !D } !D >J N, !D } � � ?^ 4.11: Comp onen tSearc herMo dule %/ %i %9 $N <B Au %3 !< %I 44

4.5.2 SettingCommander %/ %i %9 $N <B Au Nc SettingCommander %/ %i %9 $N API $r MQ $$ $F <B Au $5 $l $? Comp onen tsBindingEditor $r ?^ 4.12 $K <( $9 !% Comp onen tsBindingEditor %/ %i %9 $O !$ 9b EY $J CN <1 $r $b $C $? 3+ H/ <T $, B8 :_ $7 $J $$ B( 6= E* %7 %9 %F %‘ 9= C[ $r 2D G= $K $9 $k $? $a $N %D !< %k $G $" $k !% ?^ 4.12 $O %M %C %H %o !< %/ >e $G 3 $D $N @8 ;: <T $H 2 $D $N Cg 2p <T $H 5 $D $N %$ %Y %s %H >C Hq <T $r 5/ F0 $7 GUI $K $h $j @\ B3 L? Na $r $* $3 $J $C $? $b $N $G $" $k !% $3 $N GUI $N 4p HW $H $J $k SettingCommander %/ %i %9 $O ?7 $? $K 5/ F0 $5 $l $? %3 %s %] !< %M %s %H $d >c 32 $, 5/ $- $? %3 %s %] !< %M %s %H $r G’ <1 $G $- , 9b EY $J CN <1 $N $J $$ Mx MQ <T $, MF 0W $K J, ;6 %7 %9 %F %‘ $r 9= C[ 2D G= $K $J $k !% %= %U %H %j %" %k %? %$ %‘ G[ Aw $r 9T $C $? >l 9g $O !$ ?^ 4.13 $K <( $9 $h $& $K 3F @~ $N >e $K 2a 5n $N %$ %Y %s %H G[ Aw $K 4X $9 $k :G C; ;~ 4V !$ J? 6Q ;~ 4V !$ :G 0- ;~ 4V $, I= <( $5 $l %$ %Y %s %H $N %* !< %P %U %m !< $r G’ <1 $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !% ?^ 4.12: SettingCommander %/ %i %9 $r <B Au $7 $? GUI 45

?^ 4.13: :G C; ;~ 4V BT !$ :G 0- ;~ 4V WT !$ J? 6Q ;~ 4V A T $N I= <( 4.6 DragonAPI $N %Q %C %1 !< %8 9= @. DragonAPI $N %Q %C %1 !< %8 9= @. $r I= 4.16 $K <( $9 !% dr g.event. owtyp e , dr g.�lter , dr g.c omp onents $O !$ 8= ;~ E@ $G %/ %i %9 ?t $, >/ $J $$ !% :# 8e <B Au $r A} $d %3 %s %] !< %M %s %H 3+ H/ <T $N $? $a $K == J, $K MQ 0U $9 $k !% K\ API $r Mx MQ $7 $? Dragon $N 5/ F0 <j =g $O IU O? B $K <( $9 !% I= 4.16: DragonAPI $N %Q %C %1 !< %8 $N 9= @. %Q %C %1 !< %8 L> @b L@ <g $J %/ %i %9 dr g.c or e.c omp onent 3F %3 %s %] !< %M %s %H $r 9= @. $9 $k %3 %" It J, BasicComp onen t 25 %/ %i %9 1602 9T Comp onen tManagemen t dr g.c or e.ui %3 %^ %s %@ 4X O" %/ %i %9 SettingCommander 13 %/ %i %9 1591 9T Comp onen tSearc her dr g.gui.e ditor UI 4X O" %/ %i %9 Comp onen tsBindingEditor 14 %/ %i %9 2677 9T dr g.event.datatyp e Dragon $, Ds 6! $7 $F $$ $k Ev en tOb jec 72 DT ok en dr g.event. owtyp e Dragon $, Ds 6! $7 $F $$ $k @) 8f 7? %$ %Y %s %H 72 FilterUp datableEv en t !! dr g.�lter Dragon $, Ds 6! $7 $F $$ $k FilterOb ject 72 DT ok enP assFilter !! dr g.c omp onents Dragon $, Ds 6! $7 $F $$ $k %5 %s %W %k Comp onen t 72 SampleSupplier !! 4.7 K\ >O $N $^ $H $a Dragon $O !$ Ja v a2 $* $h $S Jini $r 4p HW $H $7 $F <B Au $7 $? !% BasicCommander %5 %V %7 %9 %F %‘ $H $7 $F BasicCommander %/ %i %9 !$ %3 %^ %s %@ %/ %i %9 $H $7 $F SettingCommander %/ %i %9 $N <B Au $r =R $Y $? !% 3F %3 %s %] !< %M %s %H 3+ H/ <T $, CN $C $F $* $/ $Y $- %/ %i %9 $N %a %= %C %I $H %U %# !< 46

%k %I $r <( $7 $? !% K\ >O $N :G 8e $G !$ 3F %3 %s %] !< %M %s %H $N %5 %s %W %k %3 !< %I $H <B 9T <j =g $r 5- =R $7 $? !% <! >O $G $O !$ <B Au $5 $l $? Dragon $, J, ;6 %7 %9 %F %‘ $r B( 6= E* $K 9= @. $G $- $k 5! G= MQ 7o $r $= $l $> $l K~ $? $7 $F $$ $k $+ $r 8! >Z $9 $k !% 47

Bh 5 >O Dragon $N 4p K\ @- G= $N I> 2A K\ >O $G $O 3.1 @a $G =R $Y $? 6a @\ %3 %s %] !< %M %s %H G’ <1 5! G= !$ 7P O) H= CG 5! G= !$ %3 %s %F %s %D E, 1~ 5! G= !$ ?. Mj @- $N $" $k 1 BP B? DL ?. 5! G= !$ %7 %9 %F %‘ >c 32 2D G= @- 8! CN 5! G= $N <B Au J} ?K $, @5 $7 $/ F0 :n $7 $F $$ $k $+ Dragon $N 4p K\ @- G= $r 4^ $a $F 0J 2< $G @b L@ $9 $k !% 48

5.1 B, Dj 4D 6- B, Dj 4D 6- $K $O !$ 100Base-T $G Aj 8_ @\ B3 $5 $l $? !$ I= 5.1 $K <( $9 5! 4o $r Mx MQ $7 $? !% B, Dj MQ %3 %s %] !< %M %s %H $K $O !$ 1 2s $4 $H $K 8 %P %$ %H $N IU 2C >p Js $r J] ;} $5 $; $? %$ %Y %s %H $N EA HB $r 9T $& !% I= 5.1: B, Dj 4D 6- 9‘ L\ %^ %7 %s A(m ugen) %^ %7 %s B(dali) %^ %7 %s C(vivi) CPU Duron 800MHz UltraSP AR C-I I 248MHz � 2 P en tiumI I I 750MHz <g 5- 21 128MB 512MB 256MB OS F reeBSD4.4-RELEASE Solaris7 Windo ws2000 JDK JDK1.3.1-patc h4 HotSp ot Clien t VM 1.3.1 HotSp ot Clien t VM 1.3.0 5.2 SettingCommander %/ %i %9 $N %3 %s %] !< %M %s %H H/ 8+ 40 N; $H >c 32 8! CN ;~ 4V 7P O) H= CG 5! G= $r $b $D SettingCommander %/ %i %9 $O !$ 6a @\ %3 %s %] !< %M %s %H $N H/ 8+ $N >c 32 $b GD 0. $b 9T $o $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% $= $N $? $a $K K\ <B 83 $G $O !$ %3 %s %] !< %M %s %H $, 5/ F0 $5 $l $F $+ $i SettingCommander %/ %i %9 $K 8! =P $5 $l GUI $K H? 1G $5 $l $k $^ $G $N ;~ 4V $H !$ %3 %s %] !< %M %s %H $K >c 32 $, 5/ $3 $j %@ %& %s $7 $F $7 $^ $C $? >l 9g $N >c 32 8! CN ;~ 4V $r B, Dj $7 $? !% ?^ 5.1 $N 2# <4 $O 3F %3 %s %] !< %M %s %H $, Lease $r 9T $& <~ 4| $r I= $7 !$ =D <4 $K SettingCommander %/ %i %9 $K 8! =P $5 $l $k $^ $G $N 7P 2a ;~ 4V $r I= $7 $F $$ $k !% $= $l $> $l $N Lease ;~ 4V $G %3 %s %] !< %M %s %H $r F0 :n $5 $; 100 2s $N ;n 9T $r $7 !$ $= $N J? 6Q CM $r <( $7 $F $$ $k !% %3 %s %] !< %M %s %H >c 32 8! CN 5! G= $O !$ Lease <~ 4| $N @_ Dj $r C; $/ $9 $k $3 $H $G >c 32 $+ $i 10 IC 0J 2< $G H? 1G $5 $l $k $3 $H $, 2D G= $K $J $j 2H Dm Fb $J $I $G $O <B MQ $K BQ $( $k $H $$ $( $k !% C" $7 !$ Lease <~ 4| $r C; $/ $7 $9 $. $k $H Lease 99 ?7 $K $+ $+ $k DL ?. %3 %9 %H $* $h $S Lo okupService $N Ii 2Y $, A} 2C $7 $F $7 $^ $& $? $a !$ Lease $O 0l Dj CM $h $j Dc $/ $J $i $J $$ J} $, $h $$ !% <B :] $K $O !$ ?^ 4.9 $N %= !< %9 %3 !< %I $h $& $K Lease <~ 4| $, @Z $l $k == J, A0 $K Lease 99 ?7 $r 9T $o $J $1 $l $P %M %C %H %o !< %/ $N >u 67 $K $h $C $F $O 4V $K 9g $o $J $$ >l 9g $, $" $k $? $a Lease $N <~ 4| $r C; $/ @_ Dj $7 $9 $. $k $3 $H $O IU 2C $, 9b $/ $J $k !% H/ 8+ 40 N; ;~ 4V $O !$ $[ $H $s $I Lease $K 1F 6A $O $J $/ !$ 100 %_ %j IC 0J Fb $K SettingCommander %/ %i %9 $K EA C# $5 $l 6a @\ %3 %s %] !< %M %s %H G’ <1 $+ $i 7P O) H= CG $, 9T $( $k !% 5.3 Ev en tMediator 72 $N D> Ns $J G[ Aw ;~ 4V Dragon $G $O !$ %3 %s %F %s %D E, 1~ 5! G= $r J# ?t $N 9= B$ E* $J Ev en tMediator 72 $G 9T $C $F $$ $k !% $3 $N $? $a Ev en tMediator $, D> Ns $K @\ B3 $5 $l $? >l 9g $N %* !< %P %X %C %I $r B, Dj $7 !$ %3 %s %F %s %D E, 1~ 5! G= $N K8 $2 $K $J $i $J $$ CM $G $" $k $+ $r D4 $Y $k !% %^ %7 %s A $H %^ %7 %s B $N 4V $G 5/ F0 $7 $F $$ $k Ev en tMediator 4V $r 8r 8_ $K @\ B3 $7 !$ Ev en tMediator $N 4V $r D> Ns E* $K G[ Aw $9 $k $? $a 49

?^ 5.1: H/ 8+ 40 N; ;~ 4V 5Z $S >c 32 8! CN ;~ 4V $K MW $9 $k ;~ 4V $r B, Dj $9 $k !% Ev en tMediator Fb It $N =h M} $O 9T $o $J $$ !% %3 %s %] !< %M %s %H $, G[ Aw $r =* $( $k $^ $G $N ;~ 4V $r @5 3N $K B, Dj $9 $k $? $a $K @8 ;: <T $H >C Hq <T $O F1 0l $N %[ %9 %H >e $G 9T $$ B, Dj $7 $? !% $= $N 7k 2L !$ ?^ 5.2 $K <( $9 7k 2L $, F@ $i $l $? !% A4 G[ Aw ;~ 4V $r y !$ D> Ns $K $D $J $, $C $F $$ $k %3 %s %] !< %M %s %H $N ?t $r x $H $9 $k $H !$ <0 y = 11 : 083 x � 0 : 46 $G 6a ;w $G $- $? !% M} O@ >e K> $^ $7 $$ $N $O !$ D> Ns 1 $N >l 9g $N 7W B, CM 10.222 $K Hf Nc $9 $k y = 10 : 222 x $G $" $k $, !$ M? $( $i $l $? <0 $O CPU $N %* !< %P %X %C %I $r 9M N8 $9 $k $H BE Ev $J <0 $H 8@ $( !$ D> Ns $K JB $V %3 %s %] !< %M %s %H $N ?t $, B? $/ $J $C $F $b 1F 6A $r <u $1 $k ;~ 4V $O !$ M= B, 2D G= $G $" $k !% $3 $N $? $a %3 %s %F %s %D E, 1~ 5! G= $N %* !< %P %X %C %I $r 1 IC $H 5v MF $9 $k $H Ls 90 8D $N Ev en tMedi- ator $r D> Ns $K G[ CV 2D G= $G $" $j !$ 2H Dm %M %C %H %o !< %/ $d >. 5, LO %M %C %H %o !< %/ $G $N <B MQ $K == J, $G $" $k !% 5.4 %$ %Y %s %H F~ NO ;~ 5Z $S %U %# %k %? =h M} ;~ $K $* $1 $k %= %U %H %j %" %k %? %$ %‘ @- $N I> 2A Dragon $G ?. Mj @- $N $" $k 1 BP B? DL ?. 5! G= $, K~ $? $5 $l $F $$ $k $3 $H I> 2A $9 $k $? $a $K !$ $^ $: %= %U %H %j %" %k %? %$ %‘ %$ %Y %s %H G[ Aw $O !$ M% @h E* $K %U %# %k %? =h M} $, 9T $o $l $F $$ $k $3 $H $r <( $9 !% K\ B, Dj $K $O 0J 2< $N %] %" %= %s J, I[ $K 4p $E $/ 5- 9f $r Mx MQ $9 $k !% N onR T N ( d; p ) $O !$ J, ;6 d %_ %j IC !$ <~ 4| p %_ %j IC $G >e N. $N %3 %s %] !< %M %s %H $+ $i %$ %Y %s %H $, E~ Ce $7 $F $$ $k <~ 4| $r I= $9 !% F1 MM $K R T N ( d; p ) $O !$ J, ;6 d %_ %j IC !$ <~ 4| p %_ %j IC $G >e N. $N %3 %s %] !< %M %s %H $+ $i %= %U %H %j %" %k %? %$ %‘ G[ Aw $G %$ %Y %s %H $, E~ Ce $7 $F $$ $k <~ 4| $r <( $7 $F $$ $k !% 50

?^ 5.2: Cg 2p <T $N D> Ns G[ Aw $N ;~ 4V B, Dj ?^ 5.3 $G $O !$ %^ %7 %s C $K $* $$ $F $" $k %a %G %# %( !< %? $K $* $$ $F N onRT N (5 ; 80) $H RT N (5 ; 80) $N %$ %Y %s %H $, E~ Ce $7 $F $$ $k >u BV $r <( $7 $F $$ $k !% $= $N $J $+ $G !$ $= $l $> $l $N %$ %Y %s %H $, F~ NO $+ $i %U %# %k %? $G =h M} =* N; $5 $l $k $^ $G $N ;~ 4V $r 2# <4 $K $H $j !$ =D <4 $K $= $N %$ %Y %s %H $N %U %# %k %? N_ @Q @. 8y N( $r <( $9 !% %U %# %k %? $N Ii 2Y $H $7 $F 0 $+ $i 15000 $N 4V $+ $i AG ?t $N ?t $r %+ %& %s %H $9 $k %@ %_ !< =h M} $r 9T $& !% ?^ 5.4 $G $O !$ %N %s %j %" %k %? %$ %‘ $N <~ 4| $r N onRT N (5 ; 20) $K $7 !$ Ii 2Y $r 9b $/ $7 $? ;~ E@ $N >u BV $r I= $7 $F $$ $k !% ?^ 5.3 $H ?^ 5.4 $r Hf 3S $9 $k $H !$ %N %s %j %" %k %? %$ %‘ $N G[ Aw $N @. 8y N( $, Dc 2< $7 $F $$ $k $, !$ %= %U %H %j %" %k %? %$ %‘ G[ Aw $N =h M} $K $O 1F 6A $r M? $( $F $$ $J $$ $3 $H $, N_ @Q @. 8y 3N N( 6J @~ $+ $i J, $+ $k !% $3 $N $3 $H $+ $i %$ %Y %s %H F~ NO ;~ $* $h $S %$ %Y %s %H %U %# %k %? =h M} $G !$ ?. Mj @- $N $" $k %= %U %H %j %" %k %? %$ %‘ G[ Aw $, 9T $o $l $F $$ $k $3 $H $, J, $+ $k !% $3 $l $K $h $j !$ ?. Mj @- $N $" $k ;~ 4V 8+ @Q $j $, 2D G= $G $" $l $P !$ :G 0- ;~ 4V $r B, Dj $7 $? 7k 2L $r 4p $K 9T $& %7 %9 %F %‘ >c 32 2D G= @- 8! CN 5! G= $, M- 8z $K $J $k !% 5.5 %$ %Y %s %H G[ Aw ;~ $N %= %U %H %j %" %k %? %$ %‘ @- $N I> 2A %$ %Y %s %H G[ Aw ;~ $K %= %U %H %j %" %k %? %$ %‘ G[ Aw 5! 9= $, $" $k >l 9g $H $J $$ >l 9g $G $N I> 2A $r $* $3 $J $C $? !% ?^ 5.5 $G $O 2# <4 $K 1 IC 4V $N %$ %Y %s %H ?t $r <h $j !$ =D <4 $K $= $N %$ %Y %s %H $, %^ %7 %s B >e $N 5 $D $N >C Hq <T %3 %s %] !< %M %s %H BP $9 $k $K G[ Aw @. 8y N( $r 8! >Z $7 $? !% %= %U %H %j %" %k %? %$ %‘ G[ Aw $G $O 5 $D $N >C Hq <T $N $& $A 2 $D $r %= %U %H %j %" %k %? %$ %‘ G[ Aw $K EP O? $7 !$ $= $N B> $N $b $N $r %N %s %j %" %k %? %$ %‘ G[ Aw $H $7 $F EP O? $7 $? !% %" %I %_ %C %7 %g %s %3 %s %H %m !< %k $, $J $$ >l 9g $O !$ 5 $D $N >C Hq <T $K %$ %Y %s %H $r G[ Aw $9 $k MW 5a $r @) 8f $7 $J $$ $^ $^ 1 BP B? DL ?. $r 9T $C $F $$ $k !% DL >o !$ 1 $D $N %$ %Y %s %H $N E~ Ce $K BP $7 $F 5 $D $N >C Hq <T $X %$ %Y %s %H $, G[ Aw $5 $l $k $, !$ =h M} $7 $- 51

?^ 5.3: N onR T N (5 ; 80), R T N (5 ; 80) %7 %9 %F %‘ $K $* $1 $k %U %# %k %? $N @. 8y N( ?^ 5.4: N onR T N (5 ; 20), R T N (5 ; 80) %7 %9 %F %‘ $K $* $1 $k %U %# %k %? $N @. 8y N( 52

$l $J $$ %$ %Y %s %H $O GK 4~ $5 $l $F $$ $/ !% ?^ 5.4 $G $O !$ DL >o $N G[ Aw $G $O %$ %Y %s %H G[ Aw $N 1 IC $" $? $j $N %$ %Y %s %H ?t !J 1/ G[ Aw <~ 4| !K $, 9b $^ $k $H @. 8y N( $, 2< $, $C $F $$ $k $, !$ %= %U %H %j %" %k %? %$ %‘ G[ Aw $O 9b $$ G[ Aw @. 8y N( $r $? $b $C $F $$ $k $? $a !$ ?. Mj @- $N $" $k 1 BP B? DL ?. $, <B 8= $G $- $F $$ $k $3 $H $, J, $+ $k !% FC $K <~ 4| 15 %_ %j IC $G $N Hf 3S $O !$ %G %U %) %k %H $N %^ %k %A %W %k %f %K %- %c %9 %H $N 50% 0J >e $N @. 8y N( $r <( $7 !$ M% @h EY $r $D $1 $? %^ %k %A %W %k %f %K %- %c %9 %H $, @5 $7 $/ F0 :n $7 $F $$ $k $3 $H $r <( $7 $F $$ $k !% ?^ 5.5: 1 BP B? DL ?. $N @. 8y N( 5.6 K\ >O $N $^ $H $a K\ >O $G $O !$ Dragon $N I> 2A $r 9T $C $? !% Dragon $O 20 %_ %j IC $N <~ 4| $H $$ $& Ii 2Y $N 9b $$ %N %s %j %" %k %? %$ %‘ %$ %Y %s %H G[ Aw $, $" $k Cf $G !$ %= %U %H %j %" %k %? %$ %‘ @- $r $b $? $; $? %$ %Y %s %H =h M} $O Ii 2Y $, 80 %_ %j IC $N ;~ $H $[ $\ F1 0l $N N_ @Q @. 8y 3N N( 6J @~ $r <( $7 !$ Ii 2Y $N 9b $$ G[ Aw $K $* $$ $F $b M% @h EY =h M} $, J] $? $l $F $$ $k $3 $H $r <( $7 $? !% $^ $? Dragon $O !$ <~ 4| 15 %_ %j IC $N 1 BP B? DL ?. $K $* $$ $F !$ M% @h EY $r 6h JL $7 $? %^ %k %A %W %k %f %K %- %c %9 %H $, %G %U %) %k %H $N 50% 0J >e $b @. 8y N( $, 9b $$ 7k 2L $r F@ $i $l $? !% $= $N $? $a Dragon $O 2H Dm Fb %M %C %H %o !< %/ $@ $1 $G $J $/ ;~ 4V @) Ls $N $" $k 9) >l Ey $N %7 %9 %F %‘ $K BP $9 $k 1~ MQ $b A[ Dj $G $- $k !% $^ $? Cg 2p <T %3 %s %] !< %M %s %H $G $" $k Ev en tMediator $r O" 7k $7 $? G[ Aw $N %* !< %P %X %C %I $r B, Dj $7 $? 7k 2L !$ %* !< %P %X %C %I $, 1 IC 0J >e $H $J $k $K $O Ls 90 8D $N O" 7k $^ $G 5v MF $G $- $k $3 $H $, <( $; $? $? $a !$ Dragon $O >. 5, LO %M %C %H %o !< %/ $G 2T F0 2D G= $H $$ $( $k !% 53

Bh 6 >O 4X O" 8& 5f $H $N Hf 3S K\ >O $G $O !$ J, ;6 %3 %s %] !< %M %s %H 4V @\ B3 $r 2D G= $H $9 $k %_ %I %k %& %( %" $H $7 $F CORBA Ev en t Service !$ Ja v aSpaces !$ JECho !$ SIEN- A !$ Carp@ $r 5s $2 !$ $= $l $> $l Dragon $H Hf 3S $7 $J $, $i 5D O@ $9 $k !% 54

6.1 CORBA Ev en t Service CORBA Ev en t Service $O !$ %$ %Y %s %H >C Hq <T $K BP $7 $F !$ push %a %= %C %I $N $_ $r MQ $$ $l $P !$ Cg 2p <T <g F3 7? 4V @\ %b %G %k $N E5 7? $G $" $k $, !$ pull %a %= %C %I $r Hw $( $F $$ $k $? $a 0l ;~ E* $J %* %V %8 %’ %/ %H $N 3J G< $r 9T $& Lr 3d $r ;} $? $; $k $3 $H $b 2D G= $G $" $k !% $^ $? %$ %Y %s %H @8 ;: <T $+ $i $N push %a %= %C %I $d !$ %$ %Y %s %H @8 ;: <T $K BP $9 $k pull %a %= %C %I %$ %s %? %U %’ !< %9 $r 5, Dj $7 $? $b $N $G !$ 3+ H/ <T $O $3 $N %$ %s %? %U %’ !< %9 $K 4p $E $$ $F Cg 2p <T $r <B Au $G $- $k !% $7 $+ $7 J# ?t $N %3 %s %] !< %M %s %H $, $" $k Cf $G !$ B( 6= E* $K J, ;6 %7 %9 %F %‘ $r 9= C[ $7 $? $$ >l 9g !$ $9 $Y $F $N @8 ;: <T %3 %s %] !< %M %s %H $H >C Hq <T %3 %s %] !< %M %s %H $K BP $9 JQ 49 $r A[ Dj $7 !$ Cf ?4 E* $J Cg 2p <T $G $" $k Ev en t Service $r $D $/ $j 9~ $‘ I, MW $, $" $k !% $= $N $? $a MM !9 $J %3 %s %] !< %M %s %H $N <o N‘ $H Dc 5! G= $r A0 Ds $H $9 $k B( 6= E* $J J, ;6 %7 %9 %F %‘ 9= C[ $K $O 8~ $+ $J $$ !% 6.2 Ja v aSpaces Ja v aSpaces $O !$ Jini $r 4p HW $H $7 $? %7 %’ %" !< %I %9 %Z !< %9 %W %m %0 %i %‘ $r 2D G= $K $9 $k !% r e ad() !$ write() !$ take() $H $$ $& %7 %s %W %k $J %* %Z %l !< %7 %g %s $r %9 %Z !< %9 $K BP $7 $F 9T $& $3 $H $, 2D G= $G $" $k !% 0z $- EO $5 $l $k %* %V %8 %’ %/ %H $O $9 $Y $F net.jini.core.en try .En try %$ %s %? %U %’ !< %9 $r <B Au $7 $? %* %V %8 %’ %/ %H $G $" $j !$ CM EO $7 $G $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% %/ %i %$ %" %s %H $, take() $r 9T $$ !$ 0l EY %* %V %8 %’ %/ %H $K BP $7 $F :n 6H $r 40 N; $9 $k $H !$ write() $K $h $C $F :F $S %9 %Z !< %9 $K La $9 :n 6H $r 9T $& !% %/ %i %$ %" %s %H $, $* 8_ $$ $r G’ CN $9 $k $3 $H $, $J $$ B( 6= E* $J J, ;6 =h M} %7 %9 %F %‘ 9= C[ $K $O M- 8z $G $" $k $, !$ J# ?t $N %3 %s %] !< %M %s %H $+ $i $J $k %X %F %m %8 %K %" %9 $J 4D 6- $G %/ %i %$ %" %s %H $r Aj 8_ $K M} 2r $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ >l 9g $K $O IT 8~ $- $G $" $k !% Dragon $O 9= B$ E* $J Cg 2p <T 72 $r MQ $$ $F $$ $k $? $a !$ %$ %Y %s %H $N %3 %s %F %s %D $N JQ 49 $r 9T $& Ev en tMediator $, 2p :_ $G $- $k !% Aj 8_ @- $N $J $$ %3 %s %] !< %M %s %H 4V $N 0[ $J $k %$ %Y %s %H %3 %s %F %s %D $K $h $k %W %j %1 !< %7 %g %s $, 9= C[ $G $- $k !% 6.3 JECho Ja v a Ev en t Channel $O !$ G[ Aw $5 $l $k %/ %i %$ %" %s %H %0 %k !< %W $4 $H $K %A %c %M %k $r Dj 5A $7 !$ $= $N %A %c %M %k $K 4p $E $$ $F 9b B. $K %$ %Y %s %H DL CN $r DL 5$ $r 9T $& !% FH <+ $N L> A0 6u 4V $r ;} $A @8 ;: <T $H %A %c %M %k $r 7k $S IU $1 $F $$ $k !% $7 $+ $7 D> @\ E* $J DL ?. %H %] %m %8 $N $? $a !$ %W %m %0 %i %^ $O 8_ $$ $N %$ %s %? %U %’ !< %9 $r =O CN $7 $F $$ $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% 0l J} Dragon $G :N MQ $7 $? G[ Aw %b %G %k $O !$ J# ?t $N Cg 2p <T $r 2p $7 $? 4V @\ E* $J DL ?. %b %G %k $G $" $j !$ $9 $Y $F $N %3 %s %] !< %M %s %H $N %$ %s %? %U %’ !< %9 $r CN $i $: $K %$ %Y %s %H Cg 2p <T $, JQ 49 $r 9T $( $k !% $^ $? JECho $N %b %G %k $G $O !$ @8 ;: <T $, A} 2C $7 $? >l 9g !$ >C Hq <T $, $= $N %$ %Y %s %H $r 07 $$ @Z $l $J $$ Ld Bj $, 5/ $3 $k !% 55

6.4 SIENA SIENA[3] $O !$ Cg 2p <T $r 9= B$ 2= $G $- !$ K\ 8& 5f $G $b :N MQ $7 $F $$ $k J# ?t Cg 2p <T 4V @\ DL ?. %b %G %k $K Ev $F $O $^ $k !% SIENA $O 87 L) $K 7? IU $1 $5 $l $? %$ %Y %s %H $H pattern $H 8F $P $l $k %$ %Y %s %H $N %^ %C %A %s %0 %k !< %k $K $h $j !$ J# ?t $N Cg 2p <T $K EO $C $F %$ %Y %s %H $N %k !< %F %# %s %0 $r F0 E* $K 9T $& $3 $H 2D G= $G $" $k !% 0l J} 2f !9 $N Dragon %b %G %k $O !$ RMI $K $h $k %* %V %8 %’ %/ %H EO $7 $G $" $l $P $I $N $h $& $J %$ %Y %s %H $G $b G[ Aw 2D G= $G $" $j !$ %k !< %F %# %s %0 <+ BN $K 30 It $N %" %k %4 %j %: %‘ $, H? 1G $G $- $k $h $& $K SettingCommander %/ %i %9 $r Ds 6! $7 $F $$ $k !% => $C $F Dragon $O <+ N’ E* $J %k !< %F %# %s %0 $K IT 8~ $- $G $" $k $, !$ 8D !9 $N %3 %s %] !< %M %s %H $N 5! G= $r 7Z NL 2= $G $- $k !% Dragon $G G[ Aw $9 $k %$ %Y %s %H $K $h $C $F 8D !9 $N %3 %s %] !< %M %s %H $O !$ $h $j <+ M3 EY $, 9b $$ %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K E, 1~ $G $- !$ 4{ B8 $N %= %U %H %& %( %" $K BP $7 $F :G >. 8B $N JQ 99 $r 9T $( $P !$ Dragon $H $7 $F Mx MQ 2D G= $K $J $k !% 6.5 Carp@ Carp@[5] $O !$ Jini $N %5 !< %S %9 $K BP $9 $k @_ Dj MQ GUI %D !< %k $r Ds 6! $7 $F $$ $k !% %P %$ %H %3 !< %I %8 %’ %M %l !< %? $r MQ $$ $F !$ F0 E* $K Jini $N %5 !< %S %9 $r %i %C %Q !< $5 $; $k %* %V %8 %’ %/ %H $r @8 @. $9 $k !% $3 $N %i %C %Q !< %* %V %8 %’ %/ %H $K $h $j !$ GUI $+ $i A‘ :n 2D G= $J Carp@Bean $H 8F $P $l $k %5 !< %S %9 $H $J $k !% p ort $H c onne ctor $r MQ $$ $F Jini $N >\ :Y $J %a %+ %K %: %‘ $r G’ <1 $9 $k $3 $H $J $/ %3 %s %] !< %M %s %H 4V $N $D $J $, $j $r B( 6= E* $K @_ Dj $G $- $k !% $7 $+ $7 4{ B8 $N Jini $N %5 !< %S %9 $r 4p HW $H $7 $F $$ $k $? $a !$ %$ %Y %s %H $N Cg 2p $r 9T $& %5 !< %S %9 $O @8 @. $5 $l $: !$ $d $O $j 4{ CN $N Jini %5 !< %S %9 4V F1 ;N $N DL ?. $K $J $C $F $7 $^ $& !% $= $N $? $a %X %F %m %8 %K %" %9 $J J, ;6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r 9= C[ $9 $k $3 $H $O Fq $7 $$ !% Dragon $G $O !$ Fb It $r DL $k %$ %Y %s %H %* %V %8 %’ %/ %H $r <+ M3 $K JQ 99 2D G= $G $" $k $N $G !$ Jini $r 4p HW $H $7 $J $$ %3 %s %] !< %M %s %H $r 4^ $a $? J, ;6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s $, 9= C[ $G $- $k !% $^ $? Carp@ $G $O Ds 6! $5 $l $F $$ $J $$ %$ %Y %s %H G[ Aw $N ;~ 4V @) Ls $r Ds <( $H @_ Dj $, 2D G= $G $" $j !$ $h $j ;~ 4V $d G[ Aw $N ?. Mj @- $K 87 L) $5 $r MW $9 $k %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K $b 1~ MQ $G $- $k !% 56

Bh 7 >O 7k O@ 7.1 :# 8e $N 2] Bj K\ %_ %I %k %& %’ %" $O !$ :# 8e %* !< %W %s %= !< %9 $H $7 $F 9- $/ G[ I[ $7 !$ $= $N %U %# !< %I %P %C %/ $r 85 $K $5 $i $K B? $/ $N J, ;6 %7 %9 %F %‘ 9= C[ $N >l LL $G Mx MQ $5 $l $k $H $3 $r 4| BT $7 $F $$ $k !% Dragon $O !$ h ttp://www.h t.sfc.k eio.ac.jp/ ~ tailor/dragon/ $+ $i %= !< %9 %3 !< %I !$ %P %$ %J %j !$ API !$ %^ %K %e %" %k !$ I> 2A Ey $, 1\ Mw 2D G= $G $" $k !% :# 8e $O !$ RMI 0J 30 $N %$ %Y %s %H G[ Aw <j K! $X $N E, 1~ !$ Jini 0J 30 $N J, ;6 %5 !< %S %9 4I M} 5! 9= $X $N E, 1~ !$ %$ %s %? !< %M %C %H %9 %1 !< %k $G $N <+ N’ E* %$ %Y %s %H %k !< %F %# %s %0 1~ MQ HO 0O $N 9- $$ J, ;6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s 9= @. 5! 9= $X $N H/ E8 $r M= Dj $7 $F $$ $k !% $5 $i $K $h $j %j %" %k %? %$ %‘ @- $N 9b $$ Ja v aVM[2, 12] $r MQ $$ $k $3 $H $G %O !< %I %j %" %k %? %$ %‘ $r <B 8= $7 !$ Dragon 0J 30 $N %= %U %H %& %’ %" $, F1 ;~ $K ;H MQ $5 $l $F $k 4D 6- $G $b ?. Mj @- J] $D $3 $H $r 8! F$ $7 $F $$ $/ !% 0J 2< $G $= $l $> $l $N 2] Bj $N >\ :Y $r =R $Y $k !% RMI 0J 30 $N %$ %Y %s %H G[ Aw <j K! $X $N E, 1~ Dragon $O !$ $9 $Y $F $N %$ %Y %s %H G[ Aw $N F~ NO %] !< %H $H =P NO %] !< %H $H $7 $F Ja v aRMI $r Mx MQ $7 $F $- $? !% RMI $, Jini-Based $N %5 !< %S %9 $H $N ?F OB @- $, $" $j !$ %* %V %8 %’ %/ %H 0\ Aw <j CJ $H $7 $F 9- $/ ;H $o $l $F $$ $k <j K! $@ $+ $i $G $" $k !% $7 $+ $7 RMI $O !$ %U %! %$ %d %& %) !< %k $N @) Ls $d 4{ B8 $N Ja v a 0J 30 $N %3 %s %] !< %M %s %H $X $N E, 1~ $, IT 2D G= $G $" $k !% $= $N $? $a Dragon $O !$ >- Mh !$ %$ %Y %s %H $N DL ?. <j K! $H $7 $F HTTP $d SMTP $r Mx MQ $7 $? SO AP[16] $H $N O" 7H $r 9M N8 $9 $k !% SO AP $G EA C# $G $- $& $k %$ %Y %s %H $O XML 7A <0 $N $? $a I= 8= NO $O !$ RMI $h $j Nt $k !% $7 $+ $7 :# 8e UDDI[19] Ey $N %S %8 %M %9 4p HW %W %m %H %3 %k $r :N MQ $9 $k J} ?K $G $" $k !% Jini 0J 30 $N J, ;6 %3 %s %] !< %M %s %H 4I M} 5! 9= $X $N E, 1~ K\ 8& 5f $G !$ Dragon $O !$ Jini $N Lo okupService $H Lease 5! 9= $r MQ $$ J, ;6 $9 $k %3 %s %] !< %M %s %H $N 4I M} $r 9T $C $? !% $7 $+ $7 :# 8e $N 99 $J $k JP :_ 4D 6- $N JQ 2= $r 9M $( $? >l 9g Jini 0J 30 $N J, ;6 %5 !< %S %9 4I M} 5; =Q $b F) 2a E* $K 07 $( $k 3H D% $r 9T $& !% JXT A[20] $d VNA $r 9M N8 $7 !$ 0[ $J $k J, ;6 %5 !< %S %9 4I M} 5! 9= >e $G %3 %s %] !< %M %s %H 4V $r @\ B3 $G $- $k %7 %9 %F %‘ $r L\ ;X $7 !$ $h $j Dragon $N Mx MQ J, Ln $r 9- $2 $F $$ $/ M= Dj $G $" $k [13] !% 57

%$ %s %? !< %M %C %H %9 %1 !< %k $G $N <+ N’ E* %$ %Y %s %H %k !< %F %# %s %0 SIENA $N $h $& $J <+ N’ E* $J %" %W %j %1 !< %7 %g %s %l %Y %k %k !< %F %# %s %0 $O !$ Dragon $N A[ Dj $7 $F $$ $k $h $& $J Hf 3S E* >. 5, LO $N %M %C %H %o !< %/ $G $O I, MW $J $$ !% $7 $+ $7 >- Mh E* $K $O !$ Dragon $r %$ %s %? !< %M %C %H %9 %1 !< %k $K 3H D% $5 $; $k 8& 5f $K 9g $o $; $F 2] Bj $H $7 $F $$ $/ !% $= $N :] $K 7P O) H= CG <T $H $7 $F 30 It 2= $7 $? SettingCommander %/ %i %9 $, Mx MQ $G $- $k !% $3 $N 2] Bj $N 2r 7h $K $" $o $; $F J# ?t $N %3 %s %] !< %M %s %H 4V $G G[ Aw $5 $l $k %$ %Y %s %H $, %G %C %I %m %C %/ $d %k !< %W $K 4Y $k $3 $H $J $/ G[ Aw $9 $k $3 $H $r 2D G= $H $9 $k 8& 5f $b 9T $& !% 7.2 K\ O@ J8 $N $^ $H $a %3 %s %] !< %M %s %H %= %U %H %& %( %" $K $h $k J, ;6 %7 %9 %F %‘ $K $O !$ 9b EY $J CN <1 $r $b $C $? 3+ H/ <T $, I, MW $H $5 $l $F $- $? !% 6a G/ $N 2H Dm Fb %M %C %H %o !< %/ $J $I $N %7 %9 %F %‘ 3+ H/ <T $N 2p :_ $, :$ Fq $J >l LL $G !$ %3 %s %] !< %M %s %H 5; =Q $O M- 8z Mx MQ $5 $l $F $$ $J $+ $C $? !% K\ O@ J8 $G $O 9b EY $J CN <1 $r ;} $C $? %7 %9 %F %‘ 3+ H/ <T $, 2p $5 $: $H $b !$ 0l HL E* $J %f !< %6 $, !$ J, ;6 %7 %9 %F %‘ 9= @. MW AG $N F~ $l BX $o $j $d J, ;6 %7 %9 %F %‘ 9= @. JQ 99 $N MW 5a $, IQ HK $K 5/ $3 $k >l 9g $K !$ B( 6= E* $K J, ;6 %7 %9 %F %‘ $r 9= @. 2D G= $J %3 %s %] !< %M %s %H @\ B3 %_ %I %k %& %( %" Dragon $r 9= C[ $7 $? !% Dragon $O J# ?t Cg 2p <T 4V @\ DL ?. %b %G %k $K 4p $E $- !$ 7P O) H= CG 5! G= $N 30 It 2= !$ %3 %s %F %s %D E, 1~ 5! G= $N 9= B$ 2= !$ ?. Mj @- $N $" $k 1 BP B? DL ?. 5! G= $J $I $N FC D’ $r ;} $A !$ 9= @. MW AG $N 3F %3 %s %] !< %M %s %H $, C1 =c $J 5! G= $r $b $D %b %G %k $G $" $k !% %f !< %6 $, B( 6= E* $K J, ;6 %7 %9 %F %‘ $r 9= C[ 2D G= $H $9 $k Dragon $N 3F %b %8 %e !< %k $r Mx MQ $7 $? GUI %D !< %k $r <( $7 $? !% $3 $N %D !< %k $K $h $j !$ B( 6= E* $K J, ;6 %7 %9 %F %‘ $r 9= C[ $G $- $k !% I> 2A $K $* $$ $F Dragon $O !$ 20 %_ %j IC $N <~ 4| $H $$ $& Ii 2Y $N 9b $$ %N %s %j %" %k %? %$ %‘ %$ %Y %s %H G[ Aw $, $" $k Cf $G !$ %= %U %H %j %" %k %? %$ %‘ @- $r $b $? $; $? %$ %Y %s %H =h M} $O Ii 2Y $, 80 %_ %j IC $N ;~ $H $[ $\ F1 0l $N N_ @Q @. 8y 3N N( 6J @~ $r <( $7 !$ Ii 2Y $N 9b $$ G[ Aw $K $* $$ $F $b M% @h EY =h M} $, J] $? $l $F $$ $k $3 $H $r <( $7 $? !% $^ $? Dragon $O !$ <~ 4| 15 %_ %j IC $N 1 BP B? DL ?. $K $* $$ $F !$ M% @h EY $r 6h JL $7 $? %^ %k %A %W %k %f %K %- %c %9 %H $, %G %U %) %k %H $N 50% 0J >e $b @. 8y N( $, 9b $$ 7k 2L $r F@ $i $l $? !% $= $N $? $a Dragon $O 2H Dm Fb %M %C %H %o !< %/ $@ $1 $G $J $/ ;~ 4V @) Ls $N $" $k 9) >l Ey $N %7 %9 %F %‘ $K BP $9 $k 1~ MQ $b A[ Dj $G $- $k !% $^ $? Cg 2p <T %3 %s %] !< %M %s %H $G $" $k Ev en tMediator $r O" 7k $7 $? G[ Aw $N %* !< %P %X %C %I $r B, Dj $7 $? 7k 2L !$ %* !< %P %X %C %I $, 1 IC 0J >e $H $J $k $K $O Ls 90 8D $N O" 7k $^ $G 5v MF $G $- $k $3 $H $, <( $; $? $? $a !$ Dragon $O >. 5, LO %M %C %H %o !< %/ $G 2T F0 2D G= $G $" $j !$ ;~ 4V E* @) Ls $r H< $& 9) >l $J $I $K MQ $$ $k $3 $H $, 2D G= $J B( 6= E* %" %W %j %1 !< %7 %g %s 9= C[ 5! 9= $H $$ $( $k !% 58

<U <- K\ 8& 5f $N 5! 2q $r M? $( $F $/ $@ $5 $j !$ @d $( $: :) @Z 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 !% $^ $? !$ K\ O@ J8 $N I{ :: $H $7 $F 5. =E $J =u 8@ $r D: $$ $? !$ 7D Xf 5A =N Bg 3X 4D 6- >p Js 3X It 65 <x Gk Ln C# Li Gn ;N !$ F1 Bg 3X F1 3X It =u 65 <x Fo K\ Gn G7 Gn ;N $K ?< $/ 46 <U CW $7 $^ $9 !% 7D Xf 5A =N Bg 3X @/ :v !& %a %G %# %" 8& 5f 2J IT %W %m %0 %i %‘ $N ;X F3 65 0w $N J} !$ =t @h GZ J} $K $O !$ @^ $j $K ?( $l 5. =E $J <( :6 $d =u 8@ !$ $4 ;X F3 $r D: $- $^ $7 $? !% FC $K 7D Xf 5A =N Bg 3X @/ :v !& %a %G %# %" 8& 5f 2J Gn ;N 2] Dx 2 G/ $N Cf _7 ?N ;a $K $O K\ O@ J8 <9 I. $K $" $? $C $F @d $( $6 $k Ne $^ $7 $H 8f =u 8@ $r ;r $j $^ $7 $? !% $^ $? !$ KMSF 8& 5f %0 %k !< %W $N J} !9 $K $O Bg JQ $* @$ OC $K $J $j $^ $7 $? !% $3 $3 $K !$ ?< $$ 46 <U $N 0U $r I= $7 $^ $9 !% J? @. 14 G/ 2 7n 27 F| 4d 0f >- 9T 59

;2 9M J8 8% [1] R. Boivie, N. F eldman, Y. Imai, W. Liv ens, D. Ooms, and O. P aridaens. Explicit Multicast (Xcast) Basic Sp eci�cation, Octob er 2001. draft-o oms-xcast-basic-sp ec- 02.txt. [2] Greg Bollella, Ben Brosgol, P eter Dibble, Stev e F urr, James Gosling, Da vid Hardin, and Mark T urn bull. R e al-time Sp e ci�c ation for Java http://java.sun.c om/ab outJava /c ommunitypr o c ess/�rst/jsr001/ . [3] A. Carzaniga, D.S.Rosen blum, and A.L.W olf. Ac hieving Expressiv eness and S- calabilit y in an In ternet-Scale Ev en t Noti�cation Service. In Ninete enth A CM Symp osium on Principles of Distribute d Computing , July 2000. [4] Dallas Semiconductor Corp. Tin y In terNet In terface. h ttp://www.ibutton.com/TINI/index.h tml. [5] Mic hael F ahrmair, Chris Salzmann, and Maurice Sc ho enmak ers. A Re ection Based T o ol for Observing Jini Services. In R e e ction and Softwar e Engine ering , pp. 209{227, June 2000. [6] Sally Flo yd, V an Jacobson, Ching-Gung Liu, Stev en McCanne, and Lixia Zhang. A Reliable Multicast F ramew ork for Ligh t-w eigh t Sessions and Application Lev el F raming. IEEE/A CM T r ansactions on Networking , V ol. 5, No. 6, pp. 784{803, 1997. [7] D. Gelern ter. Generativ e Comm unication in Linda, 1985. A CM T ransactions on Programming Languages and Systems, 7(1):80{112, 1985. [8] T o dd D. Ho des and Randy H. Kats. Enabling smart spaces: En tit y description and user in terface generation for a heterogeneous comp onen t-based distributed system. In D ARP A/NIST Smart Smac es Workshop , July 1998. [9] Masa yuki Iw ai, Jin Nak aza w a, and Hideyuki T okuda. Dragon: Soft Real-Time Ev en t Deliv ering Arc hitecture for Net w ork ed Sensors and Appliances. In The 7th International Confer enc e on R e al-Time Computing System and Applic ation- s(R TCSA2000) , pp. 425{432, Decem b er 2000. 60

[10] Masa yuki Iw ai, Jin Nak aza w a, and Hideyuki T okuda. Flexible Distributed Ev en t- Driv en Programming F ramew ork for Net w ork ed Appliances and Sensors. In 3r d International Symp osium on Distribute d Obje cts and Applic ations (DO A’01) Short Pap ers Pr o c e e dings , pp. 61{68, Septem b er 2001. [11] John C.-H. Lin and Sanjo y P aul. RMTP: A Reliable Multicast T ransp ort Proto col. In INF OCOM (3) , pp. 1414{1424, 1996. [12] Akihik o Miy oshi and Hideyuki T okuda. Real-Time Ja v a Serv er for Real-Time Mac h. In The 5th International Workshop on Par al lel and Distribute d R e al-Time Systems , April 1997. [13] Jin Nak aza w a, Masa yuki Iw ai, and Hideyuki T okuda. Dynamic message-path generation for impro vised comp osition of net w ork ed appliances services. In Inter- national Workshop on Networke d Applianc e (IWNA4) , Jan uary 2002. [14] Jin Nak aza w a, T adashi Ok oshi, Masahiro Mo c hizuki, Y oshito T ob e, and Hide T okuda. VNA: An Ob ject Mo del for Virtual Net w ork Appliances. In IEEE Inter- national Confer enc e on Consumer Ele ctr onics , June 2000. [15] Jin Nak aza w a, Y oshito T ob e, and Hideyuki T okuda. On dynamic service in te- gration in vna arc hitecture. IEICE T r ansactions on F undamentals of Ele ctr onics, Communic ations and Computer Scienc es , V ol. 7, No. E84-A, pp. 1610{1623, July 2001. [16] W3C Note. Simple Ob ject Access Proto col (SO AP) 1.1, Ma y 2000. h ttp://www.w3.org/TR/SO AP/. [17] Ob ject Managemen t Group. The Common Ob ject Request Brok er Arc hitecture and Sp eci�cation 2.2ed CORBA Ev en t Service, F ebruary 1998. [18] T adashi Ok oshi, Shirou W ak a y ama, Y ousuk e Sugita, Sok o Aoki, T ak eshi Iw amo- to, Jin Nak aza w a, T omohiro Nagata, Daic hi F urusak a, Masa yuki Iw ai, Akihik o Kusumoto, Noriyuki Harashima, Junic hi Y ura, Nobuhik o Nishio, Y oshito T ob e, Y asushi Ik eda, and Hideyuki T okuda. Smart space lab oratot y pro ject: T o w ard the next generation computing en vironmen t. In IWNA2001 , F ebruary 2001. [19] UDDI org. Uddi v ersion 2.0 api sp eci�cation, h ttp://www.uddi.org/sp eci�cation.h tml, June 2001. [20] Sun Microsystems, Inc. JXT A v1.0 Proto cols Sp eci�cation. h ttp://www.jxta.org/pro ject/www/do cs/Proto colSp ec.p df. [21] Sun Microsystems Inc. Ja v aSpaces Service Sp eci�cation, v ersion 1.1, Octob er 2000. h ttp://www.sun.com/jini/sp ecs/js1 1.p df. 61

[22] Sun Microsystems Inc. Jini A r chite ctur e Sp e ci�c ation , Octob er 2000. h ttp://www.sun.com/jini/sp ecs/jini1 1.p df. [23] Sun Microsystems Inc. Jini Distribute d L e asing Sp e ci�c ation , Octob er 2000. h ttp://www.sun.com/jini/sp ecs/core1 1.p df. [24] Sun Microsystems Inc. Jini L o okupServic e Sp e ci�c ation , Octob er 2000. h ttp://www.sun.com/jini/sp ecs/core1 1.p df. [25] Sun Microsystems, Inc. En terprise Ja v a Beans T ec hnology , 2001. h ttp://ja v a.sun.com/pro ducts/ejb/. [26] Univ ersal Plug and Pla y F orum. Univ ersal Plug and Pla y (UPnP), 1999. h ttp://www.upnp.org. [27] P . Wyc k o, S. McLaughry , T. Lehman, and D. F ord. Ibm systems journal, 1998. P . Wyc k o, S. W. McLaughry , T. J. Lehman, and D. A. F ord. TSpaces. IBM Systems Journal, 37(3), 1998. [28] Y ok oga w a Electric Corp oration. Duon us, 2000. h ttp://www.y ok oga w a.co.jp/DUONUS. [29] Dong Zhou, Karsten Sc h w an, Greg Eisenhauer, and Y uan Chen. JECho{ In teractiv e High P erformance Computing with Ja v a Ev en t Channels. In Inter- national Par al lel and Distribute d Pr o c essing Symp osium , April 2001. [30] 4d 0f >- 9T , Fo K\ >= I’ , Cf _7 ?N , FA ED 1Q 9, . >p Js 2H EE 5! 4o 4V $N F0 E* $J %$ %Y %s %H %P %$ %s %G %# %s %0 5! 9= $N 9= C[ . >p Js =h M} 3X 2q %7 %9 %F %‘ %= %U %H %& %’ %" $H %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ 8& 5f 2q , Ma y 2000. [31] 4d 0f >- 9T , Bg 1[ 6) , Cf _7 ?N , FA ED 1Q 9, . 2H EE %M %C %H %o !< %/ $K $* $1 $k %5 !< %S %9 $N F0 E* Ds 6! 5! 9= . Bh 59 2s >p Js =h M} 3X 2q A4 9q Bg 2q , pp. 109{110. >p Js =h M} 3X 2q , Septem b er 1999. [32] 4d 0f >- 9T , Cf _7 ?N , FA ED 1Q 9, . 9- 0h $* $h $S >. 5, LO J, ;6 %3 %s %] !< %M %s %H 4V DL ?. 5! 9= $N I> 2A . %^ %k %A %a %G %# %" DL ?. $H J, ;6 =h M} Bh 105 2s 8& 5f 2q , pp. 19{24. >p Js =h M} 3X 2q , No v em b er 2001. 62

IU O? A %5 %s %W %k %= !< %9 %3 !< %I A.1 Ev en tSupplier %5 %s %W %k %3 !< %I 63

� � package drg.component; import drg.core.component.EventSupplier; import drg.core.component.SensorModule; import drg.event.datatype.DToken; public class SampleSupplierComponent{ static int POLLING_TIME=100;// <~ 4| 100 %_ %j IC $G %$ %Y %s %H $r G[ ?. static int WAITING_TIME=20000;// 5/ F0 ;~ $K 20 IC BT 5! public static void main(String[] args) throws Exception{ SensorModuleInnerImple sm = new SensorModuleInnerImple(); new Thread(sm).start();// %@ %_ !< %; %s %5 $r ?7 $? $J Thread $G 5/ F0 String hostname= args[0]; String name= args[0]; String url="http://"+args[1]; EventSupplier es = new EventSupplier(hostname,name,url,sm); es.initDefault(); /* 0L CV >p Js $r 5- F~ $9 $k >l 9g $O initLocation("2F","s213","DeltaBuild") $r Mx MQ !% %3 %s %] !< %M %s %H $N >\ $7 $$ @b L@ !$ Version >p Js %3 %T !< %i %$ %H Ey $O initComment(String comment) $r Mx MQ 2D G= !% */ es.exec();//Supplier $r 5/ F0 $7 !$ LUS $X $N EP O? 3+ ;O } static class SensorModuleInnerImple // %; %s %5 %b %8 %e !< %k $N <B Au $r 9T $& !% extends SensorModule implements Runnable{ SensorModuleInnerImple(){super();} public void run() { DToken tokenEvent =new DToken(); try {Thread.sleep(WAITING_TIME); } catch (InterruptedException ex) {} while (true) { try { Thread.sleep(POLLING_TIME);// 0l Dj <~ 4| BT 5! tokenEvent.reverseToken(); generateEvent(tokenEvent); } catch (InterruptedException ex) {System.exit(0);} } } } } � � 64

A.2 Ev en tMediator %5 %s %W %k %3 !< %I � � package drg.component; import drg.core.component.FilterObject; import drg.core.component.EventMediator; public class SampleMediatorComponent{ public static void main(String[] args) throws Exception{ FilterObjectInnerImple filter = new FilterObjectInnerImple(); String hostname= args[0]; String name= args[0]; String url="http://"+args[1]; EventMediator em = new EventMediator(hostname,"V0.9",url,filter); em.initDefault(); em.exec();//ComponentManagementModule $r 5/ F0 } static class FilterObjectInnerImple extends FilterObject{ FilterObjectInnerImple(){super();} public int filterEvent(Object obj){ // DL >o $3 $N >l $K 2? $i $+ $N =h M} $r 5- =R !% return FilterObject.EVENT_PASS;// %$ %Y %s %H $r DL 2a $5 $; $k !% } public int filterEvent2Action(Object obj){ return FilterObject.EVENT_DENY; } public Object getEvent(){ return "this is new string event"; } } } � � 65

A.3 Ev en tConsumer %5 %s %W %k %3 !< %I � � package drg.component; import drg.core.component.ActionModule; import drg.core.component.EventConsumer; import drg.event.datatype.DToken; public class SampleConsumerComponent{ public static void main(String[] args) throws Exception{ ActionModuleInnerImple am= new ActionModuleInnerImple(); String hostname= args[0]; String name= args[0]; String url="http://"+args[1]; EventConsumer ec = new EventConsumer(hostname,name,url,am); ec.initDefault(); /* 0L CV >p Js $r 5- F~ $9 $k >l 9g $O initLocation("2F","s213","DeltaBuild") $r Mx MQ !% %3 %s %] !< %M %s %H $N >\ $7 $$ @b L@ !$ Version >p Js %3 %T !< %i %$ %H Ey $O initComment(String comment) $r Mx MQ 2D G= !% */ ec.exec();//ComponentManagementModule $r 5/ F0 $7 !$ LUS $X $N EP O? 3+ ;O } static class ActionModuleInnerImple extends ActionModule{ ActionModuleInnerImple(){super();} public void action(Object o){ if(o instanceof DToken){//DToken $r 7Q >5 $7 $? %$ %Y %s %H $+ $I $& $+ $N %A %’ %C %/ DToken tokenevent =(DToken)o;// %- %c %9 %H $r 9T $& System.out.println(tokenevent.getToken()); } } } } � � 66

IU O? B Dragon $N 5/ F0 <j =g Dragon $O Jini $N Lo okupService $N 5/ F0 $r A0 Ds $H $7 $F $$ $k !% 5/ F0 $O 0J 2< $N MQ $K 9T $$ Lo okupSer- vice $N %* %W %7 %g %s $G $" $k %0 %k !< %W L> $r dr agon $K ;X Dj $9 $k !% � � %rmid -log rmid/log & %java -jar -Djava.security.policy=dragonRMI.policy \\ reggie.jar \\ http://www.ht.sfc.keio.ac.jp/~tailor/reggie-dl.jar \\ dagonLUSPolicy.policy \\ reggie_log \\ dragon \\ � � 0J 2< $K 3F %3 %s %] !< %M %s %H $N 5/ F0 <j =g $r $7 $a $9 !% @8 ;: <T %3 %s %] !< %M %s %H $N 5/ F0 !% 0z ?t $N y oshiw o/jini/bs/SS.gif $O !$ GUI >e $K I= <( $5 $l $k %" %$ %3 %s 2h A| $N URL $N 0l It $G $" $k !% � � %java -classpath lib/jini-core.jar: \\ lib/sun-util.jar: \\ lib/jini-ext.jar: \\ dragonAll.jar \\ -Djava.security.policy=dragonPermission.policy \\ -Djava.rmi.server.codebase=http://www.ht.sfc.keio.ac.jp/~tailor/core.jar \\ drg.component.SampleSupplierComponent \\ SampleSupplierComponent \\ yoshiwo/jini/bs/SS.gif \\ %This component is lunched at :RFID-tag0-822762982 %------ LUS discovery phase------ %Now I am looking for LUSs : group name=dragon %LUS discovered...net.jini.discovery.LookupDiscovery@31aa65 %ServiceRegistration ==> com.sun.jini.reggie.Registration@4da8f4 � � Cg 2p <T %3 %s %] !< %M %s %H $N 5/ F0 <j =g !% Cg 2p <T %3 %s %] !< %M %s %H $, EOM $* $h $S EIM $, %5 !< %S %9 $H $7 $F Jini $K EP O? $5 $l $k $= $N $? $a !$ ServiceRegistration $, 2 2s 9T $o $F $$ $k !% 67

� � %java -classpath lib/jini-core.jar: \\ lib/sun-util.jar: \\ lib/jini-ext.jar: \\ dragonAll.jar \\ -Djava.security.policy=dragonPermission.policy \\ -Djava.rmi.server.codebase=http://www.ht.sfc.keio.ac.jp/~tailor/core.jar \\ drg.component.SampleMediatorComponent \\ SampleMediatorComponent \\ yoshiwo/jini/bs/MS.gif \\ %------ LUS discovery phase------ %Now I am looking for LUSs : group name=dragon %------ LUS discovery phase------ %Now I am looking for LUSs : group name=dragon %LUS discovered...net.jini.discovery.LookupDiscovery@29f3b5 %LUS discovered...net.jini.discovery.LookupDiscovery@3f3045 %ServiceRegistration ==> com.sun.jini.reggie.Registration@7c4c51 %ServiceRegistration ==> com.sun.jini.reggie.Registration@680842 � � >C Hq <T %3 %s %] !< %M %s %H $N 5/ F0 <j =g !% � � %java -classpath lib/jini-core.jar: \\ lib/sun-util.jar: \\ lib/jini-ext.jar: \\ dragonAll.jar \\ -Djava.security.policy=dragonPermission.policy \\ -Djava.rmi.server.codebase=http://www.ht.sfc.keio.ac.jp/~tailor/core.jar \\ drg.component.SampleConsumerComponent \\ SampleConsumerComponent \\ yoshiwo/jini/bs/CS.gif \\ %------ LUS discovery phase------ %Now I am looking for LUSs : group name=dragon %LUS discovered...net.jini.discovery.LookupDiscovery@19f91c %ServiceRegistration ==> com.sun.jini.reggie.Registration@4282a1 � � Comp onen tsBindingEditor $N 5/ F0 <j =g !% $3 $l $i $N %3 %s %] !< %M %s %H $* $h $S Comp onen ts- BindingEditor $N 5/ F0 $O !$ =g IT F1 $G $b $h $$ !% � � %java -classpath lib/jini-core.jar: \\ lib/sun-util.jar: \\ lib/jini-ext.jar: \\ dragonAll.jar \\ -Djava.security.policy=dragonPermission.policy \\ -Djava.rmi.server.codebase=http://www.ht.sfc.keio.ac.jp/~tailor/core.jar \\ drg.gui.editor.ComponentsBindingEditor � � 68

IU O? C %$ %Y %s %H F~ NO $+ $i G[ Aw $^ $G $N %U %m !< %A %c !< %H 69 70