B4 6H O@ J8 Bj L\ %( !< %8 %’ %s %H ;X 8~ 8@ 8l MALS ;X F3 65 <x =j ?? M} M: 65 <x 7D Xf 5A =N Bg 3X M} 9) 3X It EE 5$ 9) 3X 2J 1995 G/ EY 69202702 >! Ln 63 <#

O@ J8 MW ;] 7D Xf 5A =N Bg 3X M} 9) 3X It !} Fb MF $N MW ;] $O Ls 600 ;z 3X 2J 3X @R HV 9f ;a L> ( O@ J8 Bj L\ ) EE 5$ 9) 3X 69202702 >! Ln 63 <# %( !< %8 %’ %s %H ;X 8~ 8@ 8l MALS Bg 5, LO $N %M %C %H %o !< %/ >e $G 9- 0h $K J, ;6 $7 $? 7W ;; 5! 4V $K $o $? $k :n 6H $r 9T $& >l 9g !" $" $k $$ $O 7H BS 7W ;; 5! $r %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $9 $k >l 9g !" %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r MQ $$ $? %W %m %0 %i %_ %s %0 $O M- 8z $J <j K! $G $" $k $H 9M $( $i $l $F $$ $k !# %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $O %M %C %H %o !< %/ >e $N 7W ;; 5! 4V $r <+ N’ E* $K 0\ F0 $7 !" 3F 7W ;; 5! >e $N >p Js $r <} =8 $7 !" Mx MQ $7 $J $, $i %W %m %0 %i %^ $N MW 5a $r K~ $? $9 !# $7 $+ $7 !" 4{ B8 $N %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N $? $a $N %W %m %0 %i %_ %s %0 %7 %9 %F %‘ $K $* $$ $F !" J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $r J] >Z $9 $k %7 %9 %F %‘ $O B8 :_ $7 $J $$ !# J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $O !" %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r 5- =R $9 $k :] $K $7 $P $7 $P MQ $$ $i $l $k $? $a !" %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N $? $a $N %W %m %0 %i %_ %s %0 %7 %9 %F %‘ $O !" J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $r J] >Z $7 !" %W %m %0 %i %^ $r ;Y 1g $9 $k I, MW $, $" $k !# K\ 8& 5f $G $O !" %( !< %8 %’ %s %H ;X 8~ 8@ 8l MALS(Mobile Agen t Lan- guage System) $N Ds 0F !" <B Au $r 9T $& !# MALS $G $O !" 8@ 8l %7 %9 %F %‘ $, J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $r J] >Z $7 $F $$ $k !# $3 $l $K $h $j !" %W %m %0 %i %^ $O !" %W %m %0 %i %‘ <B 9T Cf $N >c 32 $r 0U <1 $9 $k I, MW $, $J $/ $J $k !# $3 $N $? $a !" MALS $O 9b $$ 5- =R @- $r ;} $A !" %W %m %0 %i %^ $N Ii 2Y $r 7Z 8: $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# K\ O@ J8 $G $O $5 $i $K !" @- G= I> 2A $r 9T $J $$ !" MALS $N J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $r <B 8= $9 $k It J, $N %* !< %P !< %X %C %I $N 3d 9g $r L@ $i $+ $K $9 $k $3 $H $G MALS $N <B MQ @- $r <B >Z $9 $k !#

Summary of Bac helor’s Thesis F acult y of Science and T ec hnology , KEIO UNIVERSITY !} The con ten ts of English summary should b e written in ab out 300 w ords. Course Studen t No. SURNAME, Firstname Title Electrical Engineering 69202702 KA TSUNO, Y asuharu Agen t Orien ted Language, MALS Mobile agen t has b een prop osed as a programming mo del suited for comm unications o v er largely distributed net w ork and for mobile computers connected to the net w ork. A mobile agen t satis�es the requiremen ts from programmer b y autonomously migrating from a computer to another, lo oking for the compu- tational resources, and gathering the information it need. Ho w ev er, previous prop osals lac k an imp ortan t programming functionalit y: guaran tee of atomic execution of a set of op era- tions. In applications suited for mobile agen ts, there are man y c hances that a set of op erations are meaningful if and only if they are all executed. Without programming systems supp ort for suc h a guaran tee, a programmer m ust guaran tee the atomic execution of op erations b y herself, whic h w ould b e a cum b er- some task. This study prop oses an agen t orien ted language MALS (Mo- bile Agen t Language System) , and sho ws its implemen tation. MALS guaran tees atomic executions of man y op erations on the language system. Under MALS system, programmer do esn’t need to b e conscious of the con icts or failures while executing the program. Therefore, MALS can reduce programmer’s load b y its programmabilit y . P erformance ev aluation of MALS sho ws its o v erhead against language systems without atomic execution guaran tees, and pro v es its feasibilit y and applicabilit y .

L\ <! 1 =x O@ 1 2 GX 7J 4 2.1 4X O" 8& 5f : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 2.1.1 RPC : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 2.1.2 %j %b !< %H %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 2.1.3 %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r MQ $$ $? %7 %9 %F %‘ : : : : : : : : : : : : : 8 2.2 %M %C %H %o !< %/ $N Mx MQ 7A BV $N JQ 2= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 2.2.1 RPC : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 2.2.2 %j %b !< %H %W %m %0 %i %_ %s %0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 2.2.3 %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 2.3 $^ $H $a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 3 %( !< %8 %’ %s %H ;X 8~ 8@ 8l MALS $N %7 %9 %F %‘ %b %G %k 21 3.1 J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 3.2 MALS $N L\ E* : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 3.3 MALS %( !< %8 %’ %s %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 3.4 MALS $N %7 %9 %F %‘ %b %G %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 3.4.1 MALS %( !< %8 %’ %s %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 3.4.2 MALS %7 %9 %F %‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 3.5 $^ $H $a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 4 %( !< %8 %’ %s %H ;X 8~ 8@ 8l MALS $N <B Au 35 4.1 Ja v a 8@ 8l : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 36 4.2 MALS $N 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 4.3 MALS %7 %9 %F %‘ $N <B Au J} K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 4.3.1 read/write, atomic, Sc hedular : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 4.3.2 Agen tLoader : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 4.4 MALS $N <B 9T <j =g : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 4.5 $^ $H $a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46 5 I> 2A 5Z $S 8! F$ 47 5.1 I> 2A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 48 5.1.1 J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $K 4X $9 $k 5- =R @- $N I> 2A : : : : : : : : : : 48 5.1.2 Sc hedular $= $N $b $N $K $+ $+ $k %* !< %P !< %X %C %I $N B, Dj : : : : : : : : 53 5.1.3 %U %! %$ %k $N %P %C %/ %" %C %W $r 9T $& :] $N %* !< %P !< %X %C %I $N B, Dj : : : : 54 i

5.1.4 %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $r 9T $& :] $N %* !< %P !< %X %C %I $N B, Dj : : : : : : : : 55 5.1.5 %G !< %? $N >W FM $, 5/ $- $k :] $N %* !< %P !< %X %C %I $N B, Dj : : : : : : : : : 56 5.2 MALS $r MQ $$ $? %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N 8! F$ : : : : : : : : : : : : : : : : : : 58 5.2.1 Gc J* : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 58 5.2.2 >p Js 8! :w : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 59 6 :# 8e $N 2] Bj 61 6.1 J, ;6 4D 6- 2< $G $N Mx MQ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 62 6.2 MALS %7 %9 %F %‘ !" %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N A4 $F $N %* %Z %l !< %7 %g %s $N <B 8= 62 6.3 %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N 1J B3 @- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 62 6.4 %; %- %e %j %F %# : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 62 7 7k O@ 63 <U <- 65 A MALS %( !< %8 %’ %s %H $N 5- =R 9= J8 66 ;2 9M J8 8% 69 ii

?^ L\ <! 2.1 RPC $N 9= B$ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 2.2 %j %b !< %H %W %m %0 %i %_ %s %0 $N F0 :n : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 2.3 Phan tom : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 2.4 %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N F0 :n : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 2.5 %j %b !< %H %[ %9 %H $K $" $k <j B3 $- $r RPC $r MQ $$ $F 3 2s <B 9T $7 $? >l 9g : : : : : 13 2.6 %G !< %? $r 4I M} $9 $k %5 !< %P $, B> $N %[ %9 %H $K JQ 2= $7 $? :] $N RPC $N BP :v : : : : 14 2.7 RPC $r MQ $$ $? >l 9g $N %M %C %H %o !< %/ $H @\ B3 $7 $F $$ $k ;~ 4V : : : : : : : : : : 15 2.8 %j %b !< %H %[ %9 %H $K $" $k <j B3 $- $r %j %b !< %H %W %m %0 %i %_ %s %0 $G 3 2s <B 9T $7 $? >l 9g 16 2.9 %G !< %? $r 4I M} $9 $k %5 !< %P $, B> $N %[ %9 %H $K JQ $o $C $? :] $N %j %b !< %H %W %m %0 %i %_ %s %0 $N BP :v : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 2.10 %j %b !< %H %W %m %0 %i %_ %s %0 $r MQ $$ $? >l 9g $N %M %C %H %o !< %/ $H @\ B3 $7 $F $$ $k ;~ 4V 17 2.11 %G !< %? $r 4I M} $9 $k %5 !< %P $, B> $N %[ %9 %H $K JQ $o $C $? :] $N %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N BP :v : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 3.1 MALS %( !< %8 %’ %s %H $N 9= B$ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 3.2 MALS %7 %9 %F %‘ $N 9= B$ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 3.3 MALS %7 %9 %F %‘ $N request $N ;H MQ Nc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 3.4 MALS %7 %9 %F %‘ $N o�erInformation $N ;H MQ Nc : : : : : : : : : : : : : : : : 28 3.5 MALS %7 %9 %F %‘ $N read $N ;H MQ Nc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 3.6 J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $r 9M $( $J $$ <B 9T : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 3.7 J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $, ;Y 1g $5 $l $F $$ $J $$ >l 9g : : : : : : : : : : : : : 32 3.8 0- <A $J MALS %( !< %8 %’ %s %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 3.9 J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $, ;Y 1g $5 $l $F $$ $k >l 9g : : : : : : : : : : : : : : : 33 4.1 MALS $N 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 4.2 MALS $N <B 9T <j =g : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 43 5.1 J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $r J] >Z $7 $J $$ >l 9g : : : : : : : : : : : : : : : : : 48 5.2 J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $, ;Y 1g $5 $l $F $$ $J $$ >l 9g : : : : : : : : : : : : : 49 5.3 J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $, ;Y 1g $5 $l $F $$ $J $/ !" if J8 $r 4^ $s $G $$ $k >l 9g : : 51 5.4 J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $, ;Y 1g $5 $l $F $$ $k >l 9g : : : : : : : : : : : : : : : 52 5.5 J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $, ;Y 1g $5 $l $F $$ $F !" if J8 $r 4^ $s $G $$ $k >l 9g : : : 52 5.6 %U %! %$ %k $N %P %C %/ %" %C %W $r 9T $& :] $N %* !< %P !< %X %C %I : : : : : : : : : : : : 54 5.7 %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $r 9T $& :] $N %* !< %P !< %X %C %I : : : : : : : : : : : : : : : : 56 5.8 %G !< %? $N >W FM $, 5/ $- $k :] $N %* !< %P !< %X %C %I : : : : : : : : : : : : : : : : : 57 5.9 4{ B8 $N %V %i %& %6 $G >p Js 8! :w $r $9 $k >l 9g : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 59 5.10 MALS $G >p Js 8! :w $r $9 $k >l 9g : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 60 iii

A.1 MALS %( !< %8 %’ %s %H $N 5- =R Nc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 67 iv

I= L\ <! 2.1 RPC !" %j %b !< %H %W %m %0 %i %_ %s %0 !" %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N Hf 3S : : : : : 20 4.1 %m %C %/ 5, B’ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 5.1 Sc hedular $= $N $b $N $K $+ $+ $k %* !< %P !< %X %C %I : : : : : : : : : : : : : : : : 53 v

Bh 1 >O =x O@ 1

1. =x O@ %3 %s %T %e !< %? $N Mx MQ 7A BV $O !" ;~ Be $H 6& $K JQ 2= $7 $F $$ $k !# $+ $D $F $O 1 Bf $N %3 %s %T %e !< %? $r %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $; $: $K ;H MQ $7 $F $$ $? !# B3 $$ $F !" J# ?t $N %3 %s %T %e !< %? $r %M %C %H %o !< %/ $G @\ B3 $9 $k $h $& $K $J $C $? !# $5 $i $K Mx MQ 7A BV $, =8 Cf 7? $+ $i J, ;6 7? $X $H JQ 2= $7 $F !" J, ;6 %7 %9 %F %‘ $, CB @8 $7 $? [21] !# 6a G/ !" %M %C %H %o !< %/ $N Mx MQ >u 67 $, 7c $7 $/ JQ 2= $7 $F $- $F $$ $k !# %$ %s %? !< %M %C %H $, Gz H/ E* $J @* $$ $G @. D9 $7 $F $$ $k !# Mx MQ <T $O 8= :_ ?d Dj 4000 K| ?M 0J >e $H $$ $o $l !" @> Nq 2000 G/ $K $O 3 2/ ?M $K C# $9 $k $H $$ $& M= A[ $, $5 $l $F $$ $k !# $= $N 7k 2L !" W orld Wide W eb[20] >e $K $* $1 $k >p Js 8! :w $J $I !" Bg 5, LO $N %M %C %H %o !< %/ >e $G !" 9- 0h $K J, ;6 $7 $? 7W ;; 5! 4V $K $o $? $k :n 6H $, A} 2C $7 $F $$ $k !# $^ $? !" %b !< %P %$ %k %3 %s %T %e !< %? $, =P 8= $7 $? !# A4 %5 %$ %: !" =E $5 2kg Dx EY $N %3 %s %T %e !< %? $H L5 @~ %M %C %H %o !< %/ $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $C $F !" %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $G $- !" MM !9 $J %5 !< %S %9 $r <u $1 $i $l $k $h $& $K $J $C $? !# => Mh $+ $i J, ;6 %7 %9 %F %‘ $K $* $$ $F !" 0[ $J $k %[ %9 %H >e $K B8 :_ $9 $k <j B3 $- $r %W %m %0 %i %^ $N $$ $k %[ %9 %H $+ $i <B 9T $5 $; $k $? $a $N 5! 9= $H $7 $F !" RPC(Remote Pro cedure Call)[26] $, I} 9- $/ Mx MQ $5 $l $F $$ $k !# RPC $O !" %W %m %0 %i %^ $K BP $7 0L CV F) 2a $J %W %m %0 %i %_ %s %0 4D 6- $r Ds 6! $9 $k !# $3 $l $h $j !" %W %m %0 %i %^ $O !" $I $N $h $& $J %3 %s %T %e !< %? $, $I $3 $K @_ CV $5 $l !" $I $N $h $& $K @\ B3 $5 $l $F $$ $k $+ $H $$ $C $? $3 $H $r 0U <1 $; $: %W %m %0 %i %_ %s %0 $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k !# LAN(Lo cal Area Net w ork) $J $I $N >. 5, LO $N %M %C %H %o !< %/ $K $* $$ $F !" RPC $O M- 8z $J <j K! $G $" $k !# $7 $+ $7 !" Bg 5, LO $N %M %C %H %o !< %/ >e $G 9- 0h $K J, ;6 $7 $? 7W ;; 5! 4V $K $o $? $k :n 6H $r $9 $k :] $K !" RPC $r MQ $$ $k $H !" � Bg $- $J EA C# CY 1d $, @8 $8 $k DL ?. $r B? ?t 9T $& $? $a !" <j B3 $- $r 8F $S =P $7 $F $+ $i JV Ez $, JV $C $F $/ $k $^ $G $N ;~ 4V $, D9 $$ !# � %G !< %? $r 4I M} $9 $k %5 !< %P $, !" B> $N %[ %9 %H $K JQ $o $C $? :] $N BP 1~ $, :$ Fq $K $J $k !# $H $$ $& $3 $H $, Ld Bj $K $J $k !# $^ $? !" %b !< %P %$ %k %3 %s %T %e !< %? $r L5 @~ %M %C %H %o !< %/ $r MQ $$ $F !" 9- 0h %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $9 $k :] $K !" RPC $r MQ $$ $k $H !" � %b !< %P %$ %k %3 %s %T %e !< %? $r %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $7 B3 $1 $J $1 $l $P $J $i $J $$ ;~ 4V $, D9 $$ !# $H $$ $& $3 $H $, Ld Bj $H $J $k !# $= $3 $G !" $= $N Ld Bj E@ $r 9n I~ $9 $k $? $a $K EP >l $7 $? $N $, %j %b !< %H %W %m %0 %i %_ %s %0 [23] [7] [25] [24] $G $" $k !# %j %b !< %H %W %m %0 %i %_ %s %0 $H $O !" %W %m %0 %i %‘ $r L\ E* $N %[ %9 %H $K 0\ F0 $5 $; !" <B 9T $5 $; $k <j K! $G $" $k !# %j %b !< %H %W %m %0 %i %_ %s %0 $r MQ $$ $k $H !" Bg $- $J EA C# CY 1d $, @8 $8 $k DL ?. $N 2s ?t $, 8: >/ $9 $k $? $a !" <j B3 $- $r 8F $S =P $7 $F $+ $i !" JV Ez $, JV $C $F $/ $k $^ $G $N ;~ 4V $, 2

1. =x O@ C; $/ $J $k !# $^ $? !" %M %C %H %o !< %/ $H @\ B3 $7 B3 $1 $J $1 $l $P $J $i $J $$ ;~ 4V $, C; $/ $J $k !# $7 $+ $7 !" %j %b !< %H %W %m %0 %i %_ %s %0 $b RPC $H F1 MM $K !" %G !< %? $r 4I M} $9 $k %5 !< %P $, !" B> $N %[ %9 %H $K JQ $o $C $? :] $N BP 1~ $, :$ Fq $K $J $k $H $$ $& $3 $H $, Ld Bj $H $J $k !# RPC !" %j %b !< %H %W %m %0 %i %_ %s %0 $N Ld Bj E@ $r 9n I~ $9 $k $? $a $K EP >l $7 $? $N $, %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $G $" $k !# %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $H $O !" %M %C %H %o !< %/ >e $r <+ N’ E* $K 0\ F0 $7 !" 3F 7W ;; 5! >e $K B8 :_ $9 $k >p Js $r <} =8 !" Mx MQ $7 $J $, $i %f !< %6 $N MW 5a $r K~ $? $7 $F $$ $/ %W %m %0 %i %‘ $G $" $k !# %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $C $F !" Bg $- $J EA C# CY 1d $, @8 $8 $k DL ?. $N 2s ?t $, 8: >/ $9 $k $? $a !" <j B3 $- $r 8F $S =P $7 $F $+ $i !" JV Ez $, JV $C $F $/ $k $^ $G $N ;~ 4V $, C; $/ $J $k !# $^ $? !" %M %C %H %o !< %/ $H @\ B3 $7 B3 $1 $J $1 $l $P $J $i $J $$ ;~ 4V $, C; $/ $J $k !# $5 $i $K !" %G !< %? $r 4I M} $9 $k %5 !< %P $, !" B> $N %[ %9 %H $K JQ $o $C $? :] $K BP 1~ $G $- $k $h $& $K $b $J $k !# 4{ B8 $N %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H 5- =R MQ 8@ 8l [5] [6] $K $O !" J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $r ;Y 1g $7 $? 8@ 8l $O B8 :_ $7 $J $+ $C $? !# J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $H $O !" J# ?t $N A‘ :n $r A4 $F <B 9T $9 $k $+ !" A4 $/ <B 9T $7 $J $$ $H $$ $& all or nothing $N <B 9T $r J] >Z $9 $k 5! G= $G $" $k !# J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $O !" %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r MQ $$ $k :] $K $7 $P $7 $P MQ $$ $i $l $k 5! G= $G $" $k !# 4{ B8 $N %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $G $O 8D !9 $N A‘ :n $O FH N) $7 $F $* $j !" J# ?t $K $o $? $k A‘ :n $G 1 $D $N 0U L# $N $" $k :n 6H $r $5 $; $k >l 9g !" %W %m %0 %i %^ $N 5- =R NL $, B? $/ $J $k !# $7 $+ $7 !" J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $r ;Y 1g $9 $k $3 $H $K $h $C $F !" %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r 5- =R $9 $k %W %m %0 %i %^ $O !" %W %m %0 %i %‘ <B 9T Cf $N >c 32 $r 0U <1 $9 $k I, MW $, $J $/ $J $k !# $3 $l $i FH N) $7 $? 0l O" $N A‘ :n $K BP $7 !" J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $r Dj 5A $G $- $k $h $& $K $9 $k $3 $H $G !" %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r 5- =R $9 $k %W %m %0 %i %^ $N Ii C4 $r 7Z 8: $9 $k $3 $H $, $G $- $k $H 9M $( $i $l $k !# K\ 8& 5f $G $O !" 4{ B8 $N %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H 5- =R MQ 8@ 8l $N Ld Bj E@ $r F’ $^ $( $F !" J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $r ;Y 1g $9 $k %( !< %8 %’ %s %H ;X 8~ 8@ 8l MALS(Mobile Agen t Language System) $r Ds 0F $7 !" <B Au $r 9T $& !# $5 $i $K !" $3 $N %( !< %8 %’ %s %H ;X 8~ 8@ 8l MALS $N <B Au $H I> 2A $r DL $7 $F !" J, ;6 %7 %9 %F %‘ $K $* $1 $k MALS $N M- 8z @- $r 8! >Z $9 $k !# K\ O@ J8 $O !" K\ >O $b 4^ $a $F 7 >O $+ $i 9= @. $5 $l $F $$ $k !# Bh 2 >O $G $O !" 9- 0h %M %C %H %o !< %/ $N Mx MQ 7A BV $N JQ 2= $r @b L@ $7 $? 8e !" 4X O" 8& 5f $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !# Bh 3 >O $G $O !" K\ 8& 5f $N 9| ;R $G $" $k %( !< %8 %’ %s %H ;X 8~ 8@ 8l MALS $N %7 %9 %F %‘ %b %G %k $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !# Bh 4 >O $G $O !" K\ 8& 5f $G MQ $$ $? <B Au 8@ 8l Ja v a $r 35 4Q $7 !" Bh 3 >O $G @b L@ $7 $? MALS $N <B Au J} K! $r =R $Y $k !# Bh 5 >O $G $O !" Bh 4 >O $G <B Au $7 $? %( !< %8 %’ %s %H ;X 8~ 8@ 8l MALS $N I> 2A $H 8! F$ $r DL $7 $F !" J, ;6 %7 %9 %F %‘ $K $* $1 $k MALS $N I> 2A $H 8! F$ $r 9T $& !# Bh 6 >O $G $O :# 8e $N 2] Bj !" >- Mh $X $N E8 K> $J $I $r 8! F$ $7 !" Bh 7 >O $G K\ 8& 5f $N 7k O@ $r =R $Y $k !# 3

Bh 2 >O GX 7J 4

2. GX 7J 2.1. 4X O" 8& 5f K\ >O $G $O !" 4X O" 8& 5f $K $D $$ $F $^ $H $a !" 6a G/ $N %M %C %H %o !< %/ $N Mx MQ >u 67 $N JQ 2= $K $D $$ $F 35 4Q $9 $k !# 2.1 4X O" 8& 5f K\ @a $G $O !" K\ 8& 5f $K $D $$ $F 4X O" $N $" $k � RPC � %j %b !< %H %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l � %M %C %H %o !< %/ >e $r 0\ F0 $9 $k %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r MQ $$ $? %7 %9 %F %‘ $K $D $$ $F !" $3 $l $^ $G $K 9T $o $l $? 8& 5f $r >R 2p $9 $k !# 2.1.1 RPC J, ;6 %7 %9 %F %‘ $K $* $$ $F !" 0[ $J $k %[ %9 %H >e $K B8 :_ $9 $k <j B3 $- $r %W %m %0 %i %^ $N $$ $k %[ %9 %H $+ $i 8F $S =P $9 $? $a $K !" => Mh $+ $i I} 9- $/ Mx MQ $5 $l $F $$ $? 5; =Q $H $7 $F RPC(Remote Pro cedure Call) [26] $H $$ $& <j K! $, $" $k !# RPC $O !" 0[ $J $k %[ %9 %H $K B8 :_ $9 $k <j B3 $- $r F1 0l %W %m %0 %i %‘ $N Cf $K Dj 5A $5 $l $? <j B3 $- $H F1 $8 $h $& $K 8F $S =P $9 $? $a $N 5! 9= $r Ds 6! $9 $k !# RPC $G $O !" <B :] $N DL ?. $O %a %C %; !< %8 EA C# $G 9T $o $l $k !# $= $3 $G !" %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l $G 5- =R $5 $l $? <j B3 $- 8F $S =P $7 $r !" %a %C %; !< %8 EA C# $K JQ 49 $9 $k I, MW $, $" $k !# $= $N $? $a %9 %? %V $H 8F $P $l $k <j B3 $- $r MQ $$ $k !# %9 %? %V $H $O !" %/ %i %$ %" %s %H $N %[ %9 %H $H %5 !< %P $N %[ %9 %H $K CV $+ $l !" 8F $S =P $7 $K BP $7 $F $O %a %C %; !< %8 $r AH $_ N) $F $F Aw ?. $7 !" 8F $S =P $5 $l $k B& $G $O $= $N %a %C %; !< %8 $r 85 $K <j B3 $- 8F $S =P $7 $r 9T $& !# RPC $N Cm L\ $9 $Y $- E@ $O !" %/ %i %$ %" %s %H $N A‘ :n $r !" DL >o $N <j B3 $- 8F $S =P $7 $H F1 $8 $h $& $K $7 $? $H $$ $& E@ $G $" $k !# <j B3 $- 8F $S =P $7 $O !" %W %m %0 %i %_ %s %0 $N <j K! $H $7 $F D9 G/ $K EO $C $F ?F $7 $^ $l $F $* $j !" %W %m %0 %i %^ $K $H $C $F $b Hs >o $K M} 2r $, $7 $d $9 $$ !# $3 $N $? $a !" $3 $l $i $N <j =g $r %Q %C %1 !< %8 $K $^ $H $a $F !" Fb It $, Mx MQ <T $K 8+ $( $J $$ $h $& $K $7 $F $7 $^ $( $P !" %W %m %0 %i %^ $O !" $I $N $h $& $J %3 %s %T %e !< %? $, $I $3 $K @_ CV $5 $l !" $I $N $h $& $K @\ B3 $5 $l $F $$ $k $+ $H $$ $C $? $3 $H $r $[ $H $s $I 0U <1 $9 $k $3 $H $, $J $/ $J $k !# $D $^ $j 0L CV F) 2a @- $, F@ $i $l $k $N $G $" $k !# RPC $N <B 9T 7P 2a $r ?^ 2.1 $K <( $9 !# $3 $N ?^ $K $* $$ $F !" %W %m %0 %i %^ $, <+ J, $G 5- =R $9 $k $N $O !" <P @~ $N 2 $D $N D9 J} 7A $N It J, $@ $1 $G $h $$ !# %9 %? %V $O %9 %? %V %8 %’ %M %l !< %? $H $$ $& %H %i %s %9 %l !< %? $K $h $C $F <+ F0 @8 @. $5 $l $k !# $3 $N 7k 2L !" %W %m %0 %i %‘ <+ BN $b $9 $C $- $j $H J, $+ $j $d $9 $$ $b $N $K $J $k !# 5

2. GX 7J 2.1. 4X O" 8& 5f ?^ 2.1: RPC $N 9= B$ 0l HL $K J, ;6 %7 %9 %F %‘ $K $O !" 0[ $J $k 5! <o $N 7W ;; 5! F1 ;N $, DL ?. $7 9g $& %W %m %0 %i %‘ $O 0[ $J $k 8@ 8l $G 5- =R $5 $l $k $3 $H $, $" $k !# $3 $& $7 $? 0[ <o 4D 6- $G $N DL ?. $r ;Y 1g $9 $k RPC $H $7 $F !" Sun ONC (Op en Net w ork Computing) $N RPC [21] !" Mac h $N MIG(Mac h In terface Generator) [27] !" HRPC(Heterogenerous Remote Pro cedure Call)[28] $N 3 $D $r >R 2p $9 $k !# Sun ONC $N RPC $O !" XDR( eXternal Data Represen tation) $H 8F $V %G !< %? I= 8= JQ 49 %7 %9 %F %‘ $r Hw $( $F $$ $k !# $3 $l $O 0[ 5! <o 7W ;; 5! 4V $N DL ?. $K $* $$ $F !" %P %$ %H =g !" 8l D9 !" Ib F0 >. ?t E@ 7A <0 $N JQ 49 $r 9T $& !# Mac h $N Matc hmak er $O !" 0[ $J $k %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l $G 6& DL ;E MM $N RPC $r Mx MQ $G $- $k $h $& $K $9 $k $? $a $N %$ %s %? %U %’ !< %9 8@ 8l $G $" $k !# MIG $O !" Matc hmak er $N %5 %V %; %C %H $G !" C $* $h $S C++ $N $? $a $N RPC %$ %s %? !< %U %’ !< %9 $r @8 @. $9 $k !# %W %m %0 %i %^ $O !" MIG Dj 5A %U %! %$ %k $H 8F $P $l $k ;E MM %U %! %$ %k $r :n @. $9 $k !# $3 $N %U %! %$ %k $O %G !< %? 7? $N Dj 5A $H A‘ :n $r 5- =R $7 $? $b $N $G $" $k !# G[ Ns $d 9= B$ BN $N Dj 5A $O P ascal Iw $N 9= J8 5, B’ $K => $& !# $= $N $[ $+ !" %] %$ %s %? 7? $d B? Aj 7? $b 9M N8 $7 $F $$ $k !# $^ $? !" %G !< %? 7? $r Dj 5A $7 $? C $N %X %C %@ %U %! %$ %k $r <h $j 9~ $‘ $3 $H $b 2D G= $G $" $k !# MIG $O !" $3 $N Dj 5A %U %! %$ %k $r $b $H $K !" %/ %i %$ %" %s %H !" %5 !< %P AP J} $N %9 %? %V !" $* $h $S %3 %s %Q %$ %i $, ;H MQ $9 $k 3F <o @k 8@ $r 4^ $s $@ %X %C %@ %U %! %$ %k $r @8 @. $9 $k !# %9 %? %V %k !< %A %s $O !" Mac h $N %? %9 %/ 4V $N DL ?. 5! G= $r MQ $$ $F !" DL ?. $r 9T $& $h $& $K $J $C $F $$ $k !# HRPC $O !" RPC $r 9= @. $9 $k !" %P %$ %s %G %# %s %0 !" %G !< %? E> Aw !" @) 8f !" %G !< %? I= 8= $N 4V $K L@ 3N $J %$ %s %? %U %’ !< %9 $r Dj 5A $7 !" $3 $l $i $N %b %8 %e !< %k $r AH $_ 9g $o $; $F %7 %9 %F %‘ $r 9= C[ $7 $h $& $H $$ $& %" %W %m !< %A $r $H $C $F $$ $k !# 3F %b %8 %e !< %k $N AH 9g $; $K $h $j !" 4{ B8 $N %7 %9 %F %‘ $N 6

2. GX 7J 2.1. 4X O" 8& 5f B? $/ $r %( %_ %e %l !< %H $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# 2.1.2 %j %b !< %H %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l %j %b !< %H %W %m %0 %i %_ %s %0 $H $O !" %W %m %0 %i %^ $N $$ $k %m !< %+ %k %[ %9 %H $+ $i %j %b !< %H %[ %9 %H $X %W %m %0 %i %‘ $r Aw $k <j K! $G $" $k !# %j %b !< %H %W %m %0 %i %_ %s %0 $K $h $k %[ %9 %H 4V $N <j B3 $- 8F $S =P $7 $O !" 4p K\ E* $K !" <! $N $h $& $J <j =g $G F0 :n $9 $k !# 1. %m !< %+ %k %[ %9 %H $K $$ $k %W %m %0 %i %^ $, !" %j %b !< %H %[ %9 %H $K Aw $k %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $9 $k !# 2. %m !< %+ %k %[ %9 %H >e $N %7 %9 %F %‘ $O !" %j %b !< %H %[ %9 %H $H @\ B3 $7 !" $= $N %W %m %0 %i %‘ $r %j %b !< %H %[ %9 %H $K Aw $k !# Aw $j =* $o $C $? $i %j %b !< %H %[ %9 %H $H $N @\ B3 $r @Z $k !# 3. %j %b !< %H %[ %9 %H >e $N %7 %9 %F %‘ $O !" Aw $i $l $F $- $? %W %m %0 %i %‘ $r <B 9T $9 $k !# 4. <B 9T $7 =* $o $C $? $i !" %j %b !< %H %[ %9 %H >e $N %7 %9 %F %‘ $O !" %m !< %+ %k %[ %9 %H $H @\ B3 $7 !" <B 9T 7k 2L $r %m !< %+ %k %[ %9 %H $K Aw $k !# Aw $j =* $o $C $? $i !" %m !< %+ %k %[ %9 %H $H $N @\ B3 $r @Z $k !# 5. %m !< %+ %k %[ %9 %H >e $N %7 %9 %F %‘ $O !" <B 9T 7k 2L $r <u $1 <h $k !# %j %b !< %H %W %m %0 %i %_ %s %0 $N F0 :n $r !" ?^ 2.2 $K <( $9 !# ?^ 2.2: %j %b !< %H %W %m %0 %i %_ %s %0 $N F0 :n %j %b !< %H %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l $H $7 $F $O !" Obliq[23] !" Emerald[24] !" Distributed Smalltalk[25] !" Phan tom[7] $J $I $, $" $k !# %M %C %H %o !< %/ >e $N %[ %9 %H 4V $r 0\ F0 $9 $k %W %m %0 %i %‘ $O !" %[ %9 %H 4V $N DL ?. 2s ?t $r 8: >/ $5 $; $k $? $a $K 0\ F0 $9 $k !# $^ $? !" RPC $G $O !" %j %b !< %H %[ %9 %H $K $" $k <j B3 $- $O >o $K %j %b !< %H %[ %9 %H >e $G <B 9T $5 $l $F $7 $^ $& !# $= $N $? $a !" %j %b !< %H %[ %9 %H $K Ii 2Y $, =8 Cf $7 $F $7 $^ $& $H $$ $& Ld Bj E@ $, $" $k !# %j 7

2. GX 7J 2.1. 4X O" 8& 5f %b !< %H %[ %9 %H >e $K B8 :_ $9 $k %j %= !< %9 $K %" %/ %; %9 $7 $J $$ <j B3 $- $J $i !" %j %b !< %H %[ %9 %H >e $G <B 9T $7 $J $/ $F $b 9= $o $J $$ !# Ii 2Y J, ;6 $N 4Q E@ $+ $i !" $3 $N $h $& $J <j B3 $- $O !" %j %b !< %H %[ %9 %H $H $O JL $N %[ %9 %H $G <B 9T $5 $l $k $3 $H $, K> $^ $7 $$ !# 0J >e $N Ld Bj E@ $r 2r 7h $9 $k $? $a $K Phan tom[7] $G $O !" %j %b !< %H %[ %9 %H $+ $i %m !< %+ %k %[ %9 %H $K %W %m %0 %i %‘ $r Aw $j !" %m !< %+ %k %[ %9 %H B& $G <j B3 $- $r <B 9T $9 $k !# ?^ 2.3 $K F0 :n $N 35 MW $r <( $9 !# ?^ 2.3 $G <( $7 $F $$ $k $h $& $K !" %j %b !< %H %[ %9 %H $+ $i %m !< %+ %k %[ %9 %H $X %W %m %0 %i %‘ $r 0\ F0 $5 $; !" %m !< %+ %k %[ %9 %H $G <B 9T $9 $k $3 $H $K $h $C $F !" %j %b !< %H %[ %9 %H $N Ii 2Y $r J, ;6 $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# ?^ 2.3: Phan tom J, ;6 4D 6- $r 9M N8 $7 $? 8@ 8l $H $7 $F !" => Mh $+ $i J, ;6 %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l $H $$ $& $b $N $, $" $k [29] !# $7 $+ $7 $= $N B? $/ $O !" %j %b !< %H %[ %9 %H $K B8 :_ $9 $k <j B3 $- $r <B 9T $5 $; $k $N $K RPC $r MQ $$ $F $$ $k !# 2.1.3 %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r MQ $$ $? %7 %9 %F %‘ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $H $$ $C $F $b !" $= $N Dj 5A $O O@ J8 $K $h $C $F 0[ $J $C $F $$ $k [5] [6] [10] [14] [15] [16] [17] [18] [19] !# $3 $l $i $N O@ J8 $G Ds 0F $5 $l $F $$ $k %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N 5! G= $K $D $$ $F Bg $- $/ 2 $D $K $^ $H $a $k !# 8

2. GX 7J 2.1. 4X O" 8& 5f � %M %C %H %o !< %/ >e $N >p Js $r <} =8 $7 !" <+ N’ E* $K 0\ F0 $9 $k %M %C %H %o !< %/ $K B8 :_ $9 $k %[ %9 %H >e $N %7 %9 %F %‘ $H DL ?. $r 9T $& $3 $H $K $h $C $F !" >p Js $r <} =8 $9 $k !# <} =8 $7 $? >p Js $O !" %[ %9 %H 4V $r 0\ F0 $9 $k $N $K Mx MQ $5 $l $? $j !" %W %m %0 %i %^ $N Bg $^ $+ $J MW 5a $K BP $7 $F !" :G $b E, @Z $J 9T F0 $r <h $k %W %i %s %K %s %0 $G Mx MQ $5 $l $? $j $9 $k !# � %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H F1 ;N $, DL ?. $r $9 $k %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H F1 ;N $, DL ?. $r 9T $& $3 $H $K $h $C $F !" >p Js <} =8 $r 9T $C $? $j !" J# ?t $N %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $G 6( NO $7 $F 1 $D $N ;E ;v $r 9T $C $? $j $9 $k !# %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $K $h $k %[ %9 %H 4V $N <j B3 $- 8F $S =P $7 $O !" 4p K\ E* $K $O !" <! $N $h $& $J <j =g $G F0 :n $9 $k !# 1. %m !< %+ %k %[ %9 %H $K $$ $k %W %m %0 %i %^ $, !" %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r :n @. $9 $k !# 2. %m !< %+ %k %[ %9 %H >e $N %7 %9 %F %‘ $O !" %j %b !< %H %[ %9 %H $H @\ B3 $7 !" %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r 0\ F0 $5 $; $k !# %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $, 0\ F0 $7 =* $o $C $? $i !" %j %b !< %H %[ %9 %H $H $N @\ B3 $r @Z $k !# 3. %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $O !" %[ %9 %H >e $N %7 %9 %F %‘ $+ $i >p Js $r <} =8 $7 !" $= $N >p Js $r 85 $K !" 0\ F0 $9 $k !# $= $7 $F !" %W %m %0 %i %^ $N MW 5a $r K~ $? $9 $3 $H $N $G $- $k %[ %9 %H >e $G <B 9T $9 $k !# 4. %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $, !" %W %m %0 %i %^ $N MW 5a $r A4 $F K~ $? $7 $? $i !" %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $O !" 8= :_ $$ $k %[ %9 %H >e $N %7 %9 %F %‘ $K 0\ F0 $N MW 5a $r =P $9 !# $9 $k $H !" %[ %9 %H >e $N %7 %9 %F %‘ $O !" %m !< %+ %k %[ %9 %H $H @\ B3 $7 !" %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r %m !< %+ %k %[ %9 %H $K 0\ F0 $5 $; $k !# %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $, 0\ F0 $7 =* $o $C $? $i !" %m !< %+ %k %[ %9 %H $H $N @\ B3 $r @Z $k !# 5. %m !< %+ %k %[ %9 %H $O %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r <u $1 <h $k !# %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N F0 :n $r !" ?^ 2.4 $K <( $9 !# %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $O !" <j B3 $- $r ;} $C $F $$ $k %[ %9 %H $K Ii 2Y $, =8 Cf $9 $k $H $$ $& Ld Bj $, $" $k !# $7 $+ $7 !" RPC !" %j %b !< %H %W %m %0 %i %_ %s %0 $H Hf $Y $F !" %[ %9 %H 4V $N DL ?. 2s ?t $, >/ $J $$ !" %M %C %H %o !< %/ $H @\ B3 $9 $k ;~ 4V $, C; $$ !" %G !< %? $r 4I M} $9 $k %5 !< %P $, B> $N %[ %9 %H $K JQ $o $C $? :] $K BP 1~ $9 $k $3 $H $, $G $- $k $H $$ $C $? Mx E@ $, $" $k !# Ii 2Y =8 Cf $h $j $b !" $= $N Mx E@ $N J} $, =E MW $G $" $k !# 9

2. GX 7J 2.1. 4X O" 8& 5f ?^ 2.4: %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N F0 :n 0l HL $K !" %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $H $$ $C $F $b !" %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $, $I $N MM $J L\ E* $G 2? $r $9 $k $+ $K $h $C $F !" $= $N Lr 3d $O 0[ $J $k !# K\ @a $G $O %M %C %H %o !< %/ >e $r 0\ F0 $9 $k %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r MQ $$ $? %7 %9 %F %‘ $r Hf 3S $9 $k !# T elescript T elescript[5] [6] $H $O !" General Magic <R $, 3+ H/ $7 $? 8@ 8l $G $" $j !" %M %C %H %o !< %/ >e $r F0 $- 2s $j !" %W %m %0 %i %^ $N MW 5a $r K~ $? $9 %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r MQ $$ $k !# T elescript $G $O !" %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $O 3F %[ %9 %H $K B8 :_ $7 $F $$ $k %9 %F !< %7 %g %J %j !< %( !< %8 %’ %s %H $d !" B> $N %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $H DL ?. $r $9 $k $3 $H $K $h $C $F >p Js $r <} =8 $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# Mx MQ J} K! $H $7 $F $O !" Gc J* $r $9 $k $3 $H $r <g 4c $K CV $$ $F $$ $F !" %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N 8z 2L E* $J ;H MQ K! $H $7 $F 0J 2< $N 3 E@ $r 5s $2 $F $$ $k !# � B> $N %[ %9 %H >e $N %G !< %? $r 4F ;k $7 !" JQ 2= $, @8 $8 $? >l 9g !" %W %m %0 %i %^ $K CN $i $; $K 9T $/ !# � %M %C %H %o !< %/ $r F0 $- 2s $C $F >p Js <} =8 $r $9 $k !# � J# ?t $N MW 5a $r 1 EY $K ;X Dj $9 $k !# Flage Flage [8] $O !" %W %m %0 %i %^ $J $I $N B> $N %( !< %8 %’ %s %H $+ $i $N MW 5a $N JQ 2= $K BP $7 !" 2T F/ ;~ $K F0 E* $+ $D <+ F0 E* $K E, 1~ $7 $? $j !" 6K NO ?M <j $r O+ $5 $: $K E, 1~ $G $- $k =@ Fp $J %= %U %H %& %’ %" ( E, 1~ 7? %= %U %H %& %’ %" ) $r 9= C[ $9 $k $3 $H $r L\ I8 $H $7 $F $$ $k !# Flage $G $O $= $N $? $a %( %\ %k !< %7 %g %J 10

2. GX 7J 2.1. 4X O" 8& 5f %k %( !< %8 %’ %s %H $H $$ $& $b $N $r MQ $$ $k !# %( %\ %k !< %7 %g %J %k %( !< %8 %’ %s %H $N Dj 5A $O 0J 2< $N $h $& $K $J $C $F $$ $k !# %( %\ %k !< %7 %g %J %k %( !< %8 %’ %s %H <+ N’ E* $K %M %C %H %o !< %/ >e $r EO $j Jb $- !" %M %C %H %o !< %/ $N %N !< %I >e $K B8 :_ $9 $k %= %U %H %& %’ %" $r 3M F@ $9 $k $3 $H $G !" <+ J, <+ ?H $r ?J 2= $5 $; MW 5a $N JQ 2= $K BP 1~ $5 $; $k !# Flage $N Mx MQ Nc $r >R 2p $9 $k !# %W %m %0 %i %^ $N $$ $k %[ %9 %H $K %G !< %? %Y !< %9 $r A‘ :n $9 $k manipulate- data agen t $H $$ $& %( !< %8 %’ %s %H $, B8 :_ $9 $k !# %W %m %0 %i %^ $, manipulate-data agen t $K merge $H $$ $& %* %Z %l !< %7 %g %s $r MW 5a $7 $? $H $9 $k !# $7 $+ $7 !" %W %m %0 %i %^ $N $$ $k %[ %9 %H $K $" $k manipulate-data agen t $K $O merge $H $$ $& %* %Z %l !< %7 %g %s $, B8 :_ $7 $J $$ !# DL >o $N %7 %9 %F %‘ $N >l 9g !" manipulate-data agen t $+ $i %W %m %0 %i %^ $K %( %i !< %a %C %; !< %8 $, JV $k !# $7 $+ $7 !" Flage $G $O man upulate-data agen t $, %M %C %H %o !< %/ $r Jb $- 2s $j !" merge %* %Z %l !< %7 %g %s $r <B 9T $G $- $k %U %j !< %= %U %H %& %’ %" $r C5 $7 !" H/ 8+ $9 $k $3 $H $, $G $- $? $i !" $= $N %U %j !< %= %U %H %& %’ %" $r <h $j 9~ $‘ !# $= $N 8e !" %W %m %0 %i %^ $N $$ $k %[ %9 %H $K La $j !" merge %* %Z %l !< %7 %g %s $r <B 9T $9 $k !# %( %\ %k !< %7 %g %J %k %( !< %8 %’ %s %H $H !" T elescript $N %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $H $N :, K\ E* $J 0c $$ $H $7 $F 5s $2 $i $l $k $N $O !" %M %C %H %o !< %/ $r F0 $- 2s $k L\ E* $G $" $k !# $D $^ $j !" T elescript $N %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $, %M %C %H %o !< %/ $K B8 :_ $9 $k >p Js $r <} =8 $7 $? $j !" %j %b !< %H %[ %9 %H $K B8 :_ $9 $k %j %= !< %9 $r Mx MQ $9 $k $N $, L\ E* $J $N $K BP $7 $F !" %( %\ %k !< %7 %g %J %k %( !< %8 %’ %s %H $O !" %M %C %H %o !< %/ $K B8 :_ $9 $k %U %j !< %= %U %H $r C5 $7 !" <+ J, <+ ?H $r ?J 2= $5 $; $k $N $, L\ E* $G $" $k !# NMW-System NMW-System[11] [12] [13] $O !" %M %C %H %o !< %/ %o !< %‘ $H 8F $P $l $k !" %M %C %H %o !< %/ $r F0 $- 2s $k 4I M} %( !< %8 %’ %s %H $r MQ $$ $F $$ $k !# 4I M} %( !< %8 %’ %s %H $, %M %C %H %o !< %/ >e $r F0 $- 2s $k L\ E* $O !" %M %C %H %o !< %/ $N 4I M} $r 9T $& $? $a $G $" $k !# NMW-System $O !" %M %C %H %o !< %/ $N 4I M} $K Mx MQ $9 $k $3 $H $r L\ E* $H $7 $F 3+ H/ $5 $l $? %7 %9 %F %‘ $G $" $k !# 8= :_ $N %$ %s %? !< %M %C %H $K $* $1 $k %M %C %H %o !< %/ 4I M} $K $O !" %M %C %H %o !< %/ $N 4I M} $r %M %C %H %o !< %/ $r 2p $7 $F 9T $J $C $F $$ $k !# $= $N $? $a !" $R $H $? $S %M %C %H %o !< %/ $K >c 32 $, H/ @8 $9 $k $H !" %M %C %H %o !< %/ A4 BN $N >u BV $r <h F@ !" @) 8f $9 $k $3 $H $, $G $- $J $/ $J $C $F $7 $^ $& $H $$ $& 7g E@ $, $" $k !# $= $N 7g E@ $r 2r 7h $9 $k $? $a $K NMW-System $G $O !" %M %C %H %o !< %/ $r 0\ F0 $7 $J $, $i <+ J, <+ ?H $N H= CG $G %M %C %H %o !< %/ $r D4 $Y $i $l $k 4I M} %( !< %8 %’ %s %H !" %M %C %H %o !< %/ %o !< %‘ $r MQ $$ $k !# %M %C %H %o !< %/ %o !< %‘ $r %M %C %H %o !< %/ 4I M} $K MQ $$ $k $H !" 0J >e $N $h $& $J Mx E@ $, 9M $( $i $l $k !# 11

2. GX 7J 2.2. %M %C %H %o !< %/ $N Mx MQ 7A BV $N JQ 2= � %M %C %H %o !< %/ >e $r 0\ F0 $7 $J $, $i $N D4 :: !" J, @O !" @) 8f $, 2D G= $H $J $k !# 0\ F0 $7 $J $, $i D4 :: $9 $k $3 $H $, $G $- $k $N $G !" J# ?t $N %[ %9 %H $N >u 67 $K 1~ $8 $? :n 6H $, =P Mh $k !# � 4I M} :n 6H $K I, MW $J DL ?. NL $r :o 8: $G $- $k !# %o !< %‘ $N %W %m %0 %i %‘ $K $h $C $F !" I, MW $J >p Js $N $_ $r A* JL $G $- $k $N $G !" :n 6H $K I, MW $J DL ?. NL $, :o 8: $G $- $k !# $3 $N FC D’ $O !" 4I M} <T $, 6K C< $K 2s @~ MF NL $, Dc $$ 4D 6- $+ $i A‘ :n $9 $k >l 9g $d !" %M %C %H %o !< %/ $, mU mT $r 5/ $3 $7 $F $$ $k :] $K M- 8z $G $" $k !# � %M %C %H %o !< %/ $N >c 32 ;~ $K $b BP 1~ $G $- $k !# %M %C %H %o !< %/ $, >c 32 $r 5/ $3 $7 $? >l 9g !" DL >o $N J} K! $G $O !" >c 32 $K $h $C $F @Z CG $5 $l $? %M %C %H %o !< %/ $N >u BV $r CN $k $3 $H $O $G $- $J $$ !# $7 $+ $7 %o !< %‘ $r MQ $$ $l $P !" %o !< %‘ <+ ?H $N H= CG $G >c 32 $K BP 1~ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# BP 1~ $N Nc $H $7 $F $O !" >c 32 $, I| 5l $9 $k $^ $G BT $D J} K! $d !" 4I M} MQ $N 7P O) $G %o !< %‘ $N <B 9T 7k 2L $r 4I M} <T $K Aw $k $H $$ $& J} K! $J $I $, $" $k !# 2.2 %M %C %H %o !< %/ $N Mx MQ 7A BV $N JQ 2= 6a G/ !" %M %C %H %o !< %/ $N Mx MQ 7A BV $, JQ 2= $7 $F $- $F $$ $k !# %M %C %H %o !< %/ $N Mx MQ 7A BV $N JQ 2= $H $7 $F 0J 2< $N 2 E@ $, 5s $2 $i $l $k !# � Bg 5, LO $N %M %C %H %o !< %/ >e $G !" 9- 0h $K J, ;6 $7 $? 7W ;; 5! 4V $K $o $? $k :n 6H $N A} 2C 6a G/ !" %$ %s %? !< %M %C %H $O Gz H/ E* $J @* $$ $G @. D9 $7 !" $^ $? W orld Wide W eb [20] $, ?J Jb $7 $? !# $= $N 7k 2L $H $7 $F !" Bg 5, LO $N %M %C %H %o !< %/ >e $G >p Js 8! :w $J $I $N 9- 0h $K J, ;6 $7 $? 7W ;; 5! 4V $K $o $? $k :n 6H $, A} 2C $7 $F $$ $k !# � %b !< %P %$ %k %3 %s %T %e !< %? $N %M %C %H %o !< %/ $X $N @\ B3 %b !< %P %$ %k %3 %s %T %e !< %? $r !" L5 @~ %M %C %H %o !< %/ $r MQ $$ $F !" %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $9 $k $h $& $K $J $C $? !# $7 $+ $7 !" L5 @~ $G @\ B3 $7 $F $$ $k $N $G !" @\ B3 $, IT 0B Dj $K $J $C $F $7 $^ $& $H $$ $& Fq E@ $, $" $k !# $= $N $? $a !" %b !< %P %$ %k %3 %s %T %e !< %? $H %M %C %H %o !< %/ $H $r @\ B3 $7 B3 $1 $k ;~ 4V $r !" $G $- $k $@ $1 C; $/ $9 $k I, MW $, $" $k !# 2.2.1 $h $j !" >e 5- $N Mx MQ >u 67 $G !" RPC !" %j %b !< %H %W %m %0 %i %_ %s %0 !" %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r MQ $$ $? >l 9g $K $D $$ $F 9M $( $k !# 12

2. GX 7J 2.2. %M %C %H %o !< %/ $N Mx MQ 7A BV $N JQ 2= 2.2.1 RPC 9- 0h $K J, ;6 $7 $? 7W ;; 5! 4V $K $o $? $k :n 6H RPC $r MQ $$ $k :] $K Ld Bj $K $J $k E@ $H $7 $F !" 0J 2< $N 2 E@ $, 5s $2 $i $l $k !# $= $l $> $l @b L@ $9 $k !# � <j B3 $- $r 8F $S =P $7 $F $+ $i !" JV Ez $, JV $C $F $/ $k $^ $G ;~ 4V $, Bg $- $$ !# � %G !< %? $r 4I M} $9 $k %5 !< %P $, !" B> $N %[ %9 %H $K JQ $o $C $? :] $N BP 1~ $, :$ Fq $K $J $k !# RPC $O !" $= $b $= $b %W %m %0 %i %^ $N $$ $k %m !< %+ %k %[ %9 %H !" L\ E* $N %j %b !< %H %[ %9 %H 4V $N DL ?. 2s ?t $, B? $$ !# $J $< $J $i !" %m !< %+ %k %[ %9 %H $+ $i %j %b !< %H %[ %9 %H $K B8 :_ $9 $k <j B3 $- $r 1 2s <B 9T $9 $k $N $K !" %m !< %+ %k %[ %9 %H !" %j %b !< %H %[ %9 %H 4V $G 2 2s $N %a %C %; !< %8 EA C# $, MW 5a $5 $l $k $+ $i $G $" $k !# $D $^ $j !" %j %b !< %H %[ %9 %H $K B8 :_ $9 $k <j B3 $- $r n 2s <B 9T $5 $; $k $N $K !" %m !< %+ %k %[ %9 %H !" %j %b !< %H %[ %9 %H 4V $G 2 n 2s $N %a %C %; !< %8 EA C# $, MW 5a $5 $l $k $3 $H $K $J $C $F $7 $^ $& !# ?^ 2.5 $K %m !< %+ %k %[ %9 %H $K $$ $k %W %m %0 %i %^ $, %j %b !< %H %[ %9 %H $K B8 :_ $9 $k <j B3 $- $r RPC $r MQ $$ $F 3 2s <B 9T $7 $? >l 9g $r <( $7 $? !# ?^ 2.5: %j %b !< %H %[ %9 %H $K $" $k <j B3 $- $r RPC $r MQ $$ $F 3 2s <B 9T $7 $? >l 9g EA C# CY 1d $N >. $5 $$ >. 5, LO %M %C %H %o !< %/ $G :n 6H $r $9 $k :] $O !" DL ?. 2s ?t $, B? $$ $3 $H $, Ld Bj $K $O $J $i $J $+ $C $? !# $7 $+ $7 !" Bg 5, LO %M %C %H %o !< %/ $G 9- 0h $K J, ;6 $7 $? 7W ;; 5! 4V $K $o $? $k :n 6H $r $9 $k :] $O !" EA C# CY 1d $, Bg $- $$ $N $G !" DL ?. 2s ?t $, B? $$ $3 $H $, Ld Bj $H $J $k !# $J $< $J $i EA C# CY 1d $, Bg $- $$ $? $a !" %m !< %+ %k %[ %9 %H $+ $i %j %b !< %H %[ %9 %H $K B8 :_ $9 $k <j B3 $- $r 8F $S =P $7 $F $+ $i !" JV Ez $, JV $C $F $/ $k $^ $G $N ;~ 4V $, Bg $- $/ $J $k $+ $i $G $" $k !# 13

2. GX 7J 2.2. %M %C %H %o !< %/ $N Mx MQ 7A BV $N JQ 2= $^ $? !" Bg 5, LO $N %M %C %H %o !< %/ $G $O !" %W %m %0 %i %^ $, %M %C %H %o !< %/ A4 BN $r GD 0. $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ !# $= $N $? $a !" %W %m %0 %i %^ $N CN $i $J $$ 4V $K %G !< %? $r 4I M} $9 $k %5 !< %P $, B> $N %[ %9 %H $K JQ $o $k >l 9g $, $" $k !# Nc $( $P !" $" $k %G !< %? %Y !< %9 $r 4I M} $9 $k %[ %9 %H $, !" %j %b !< %H %[ %9 %H 1 $+ $i %j %b !< %H %[ %9 %H 2 $K JQ 99 $5 $l $? $H $9 $k ( ?^ 2.6) !# $= $N MM $J $3 $H $, 5/ $- $F $b !" %M %C %H %o !< %/ $, Bg 5, LO $N $? $a !" %W %m %0 %i %^ $O !" %G !< %? %Y !< %9 $r 4I M} $9 $k %[ %9 %H $, JQ 99 $7 $? $H $$ $& $3 $H $r CN $k $3 $H $, $G $- $J $$ !# $= $N $? $a !" %W %m %0 %i %^ $O %j %b !< %H %[ %9 %H 1 $K BP $7 $F !" %G !< %? %Y !< %9 $K %" %/ %; %9 $9 $k <j B3 $- $N 8F $S =P $7 $r 9T $& !# $7 $+ $7 !" %j %b !< %H %[ %9 %H 1 $K $O %W %m %0 %i %^ $N 5a $a $k %G !< %? %Y !< %9 $, $J $$ $N $G !" %( %i !< %a %C %; !< %8 $, JV $C $F $/ $k !# $= $N %( %i !< %a %C %; !< %8 $K $h $j !" %W %m %0 %i %^ $O !" %G !< %? %Y !< %9 $, %j %b !< %H %[ %9 %H 1 $+ $i %j %b !< %H %[ %9 %H 2 $K 0\ F0 $7 $? $3 $H $r CN $k !# $7 $+ $7 !" %j %b !< %H %[ %9 %H 2 $K $" $k <j B3 $- 2 $K BP $7 $F !" <j B3 $- 8F $S =P $7 $r 9T $o $J $1 $l $P $J $i $J $$ $N $G !" DL ?. 2s ?t $, A} 2C $7 $F $7 $^ $& !# $^ $? !" %G !< %? $r 4I M} $9 $k %5 !< %P $, !" B> $N %[ %9 %H $K JQ $o $k $4 $H $K %W %m %0 %i %^ $, BP 1~ $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ $N $G !" %W %m %0 %i %^ $N Ii C4 $, Bg $- $/ $J $C $F $7 $^ $& !# ?^ 2.6: %G !< %? $r 4I M} $9 $k %5 !< %P $, B> $N %[ %9 %H $K JQ 2= $7 $? :] $N RPC $N BP :v %b !< %P %$ %k %3 %s %T %e !< %? $N %M %C %H %o !< %/ $X $N @\ B3 %M %C %H %o !< %/ $r @\ B3 $7 $? $j !" @Z CG $7 $? $j $9 $k $? $a $K $O !" @\ B3 $d @Z CG $r %A %’ %C %/ $9 $k %W %m %0 %i %‘ %3 !< %I $, $$ $m $$ $m $J =j $K I, MW $K $J $k !# %W %m %0 %i %‘ $N C1 0L $, <j B3 $- $G !" %[ %9 %H 4V $N DL ?. 2s ?t $, B? $$ RPC $G $O !" %M %C %H %o !< %/ $N @\ B3 $d !" @Z CG $N %A %’ %C %/ $r 9T $& $N $O E, @Z $G $O $J $$ !# $= $N $? $a !" RPC $O !" <j B3 $- 8F $S =P $7 $r 9T $C $F $+ $i JV Ez $, JV $C $F $/ $k $^ $G !" %m !< %+ %k %[ %9 %H $H %j %b !< %H %[ %9 %H 4V $r @\ B3 $7 B3 $1 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# %m !< %+ %k %[ %9 %H $+ $i %j %b !< %H %[ %9 %H $K B8 :_ $9 $k <j B3 $- $r 3 2s <B 9T $7 $? >l 9g $r !" ?^ 2.7 $K <( $7 $? !# Bg 5, LO $N %M %C %H %o !< %/ >e $K $* $$ $F 9- 0h $K J, ;6 $7 $? 7W ;; 5! 4V $K $o $? $k 9- 0h $J :n 6H $r 9T $& :] $K !" EA C# CY 1d $, 14

2. GX 7J 2.2. %M %C %H %o !< %/ $N Mx MQ 7A BV $N JQ 2= Bg $- $$ $H $$ $& 8= >u $r 9M $( $k $H !" <j B3 $- $r 8F $S =P $7 $F $+ $i !" JV Ez $, JV $C $F $/ $k $^ $G $N ;~ 4V $, A} $( $k !# $D $^ $j !" RPC $r MQ $$ $k $H !" %M %C %H %o !< %/ $H @\ B3 $7 B3 $1 $J $1 $l $P $J $i $J $$ ;~ 4V $, A} $( $F $7 $^ $& !# ?^ 2.7: RPC $r MQ $$ $? >l 9g $N %M %C %H %o !< %/ $H @\ B3 $7 $F $$ $k ;~ 4V 2.2.2 %j %b !< %H %W %m %0 %i %_ %s %0 9- 0h $K J, ;6 $7 $? 7W ;; 5! 4V $K $o $? $k :n 6H RPC $G $O !" %W %m %0 %i %^ $N $$ $k %m !< %+ %k %[ %9 %H $+ $i %j %b !< %H %[ %9 %H $K B8 :_ $9 $k <j B3 $- $r !" n 2s <B 9T $5 $; $k $N $K %m !< %+ %k %[ %9 %H !" %j %b !< %H %[ %9 %H 4V $G 2 n 2s $N %a %C %; !< %8 EA C# $r MW 5a $9 $k I, MW $, $" $k ( ?^ 2.5 ;2 >H ) !# $7 $+ $7 !" %j %b !< %H %W %m %0 %i %_ %s %0 $G $O !" 0l EY %m !< %+ %k %[ %9 %H $+ $i %j %b !< %H %[ %9 %H $K %W %m %0 %i %‘ $r Aw $l $P !" $9 $Y $F $N <B 9T $, =* N; $9 $k $^ $G %m !< %+ %k %[ %9 %H !" %j %b !< %H %[ %9 %H 4V $N DL ?. $O $J $$ !# $D $^ $j %j %b !< %H %[ %9 %H $K B8 :_ $9 $k <j B3 $- $r 1 2s <B 9T $9 $k >l 9g $K $* $$ $F $b !" n 2s <B 9T $9 $k >l 9g $K CV $$ $F $b %m !< %+ %k %[ %9 %H !" %j %b !< %H %[ %9 %H 4V $N DL ?. 2s ?t $O 2 2s $K $J $k !# ?^ 2.8 $K %m !< %+ %k %[ %9 %H $K $$ $k %W %m %0 %i %^ $, %j %b !< %H %[ %9 %H $K $" $k <j B3 $- $r %j %b !< %H %W %m %0 %i %_ %s %0 $G 3 2s <B 9T $7 $? >l 9g $r <( $7 $? !# 15

2. GX 7J 2.2. %M %C %H %o !< %/ $N Mx MQ 7A BV $N JQ 2= ?^ 2.8: %j %b !< %H %[ %9 %H $K $" $k <j B3 $- $r %j %b !< %H %W %m %0 %i %_ %s %0 $G 3 2s <B 9T $7 $? >l 9g $^ $? !" %G !< %? $r 4I M} $9 $k %5 !< %P $, !" B> $N %[ %9 %H $K JQ $o $C $? :] $N BP 1~ $K $D $$ $F 9M $( $F $_ $k !# A0 @a $G MQ $$ $? Nc $r :F $S MQ $$ $k !# ?^ 2.9: %G !< %? $r 4I M} $9 $k %5 !< %P $, B> $N %[ %9 %H $K JQ $o $C $? :] $N %j %b !< %H %W %m %0 %i %_ %s %0 $N BP :v $" $k %G !< %? %Y !< %9 $r 4I M} $9 $k %[ %9 %H $, %j %b !< %H %[ %9 %H 1 $+ $i %j %b !< %H %[ %9 %H 2 $K JQ 99 $5 $l $? $H $9 $k ( ?^ 2.9) !# $= $N MM $J $3 $H $, 5/ $- $F $b !" %M %C %H %o !< %/ $, Bg 5, LO $N $? $a !" %W %m %0 %i %^ $O %G !< %? %Y !< %9 $r 4I M} $9 $k %[ %9 %H $K JQ 99 $, $" $C $? $3 $H $r CN $k $3 $H $, $G $- $J $$ !# $= $N $? $a !" %W %m %0 %i %^ $O %j %b !< %H %[ %9 %H 1 $K %W %m %0 %i %‘ $r Aw $k !# $7 $+ $7 !" %j %b !< %H %[ %9 %H 1 $K $O %W %m %0 %i %^ $N 5a $a $k %G !< %? %Y !< %9 $, $J $$ $N $G !" %W %m %0 %i %‘ $r <B 9T $G $- $J $$ !# $= $7 $F !" %( %i !< %a %C %; !< %8 $, JV $C $F $- $F !" $= $N %( %i !< %a %C %; !< %8 $K $h $j !" %W %m %0 %i %^ $O %G !< %? %Y !< %9 $, %j %b !< %H %[ %9 %H 1 $+ $i %j %b !< %H %[ %9 %H 2 $K 0\ F0 $7 $? $3 $H $r CN $k !# $7 $+ $7 !" %j %b !< %H %[ %9 %H 2 $K $" $k <j B3 $- 2 $K BP $7 $F %W %m %0 %i %‘ $r Aw $i $J $1 $l $P $J $i $J $$ $N $G !" DL ?. 16

2. GX 7J 2.2. %M %C %H %o !< %/ $N Mx MQ 7A BV $N JQ 2= 2s ?t $, A} 2C $7 $F $7 $^ $& !# $^ $? !" %G !< %? $r 4I M} $9 $k %5 !< %P $, !" B> $N %[ %9 %H $K JQ $o $k $4 $H $K !" %W %m %0 %i %^ $, BP 1~ $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ $N $G !" %W %m %0 %i %^ $N Ii C4 $, Bg $- $/ $J $C $F $7 $^ $& !# %b !< %P %$ %k %3 %s %T %e !< %? $N %M %C %H %o !< %/ $X $N @\ B3 %j %b !< %H %W %m %0 %i %_ %s %0 $O !" RPC $K Hf $Y $F !" %W %m %0 %i %_ %s %0 $N C1 0L $, Bg $- $/ !" $^ $? !" %[ %9 %H 4V $N DL ?. 2s ?t $, >/ $J $$ !# $= $N $? $a !" %M %C %H %o !< %/ $H $N @\ B3 $d @Z CG $K 4X $9 $k %W %m %0 %i %‘ %3 !< %I $r AH $_ 9~ $s $G $b Ld Bj $O $J $$ $H 9M $( $i $l $k !# $h $C $F !" %j %b !< %H %W %m %0 %i %_ %s %0 $N >l 9g !" %m !< %+ %k %[ %9 %H !" %j %b !< %H %[ %9 %H 4V $r @\ B3 $7 B3 $1 $J $1 $l $P $J $i $J $$ $N $O !" %m !< %+ %k %[ %9 %H $+ $i %j %b !< %H %[ %9 %H $X %W %m %0 %i %‘ $r Aw $k ;~ $H !" %j %b !< %H %[ %9 %H $+ $i %m !< %+ %k %[ %9 %H $X <B 9T 7k 2L $, JV $C $F $/ $k ;~ $N $_ $G $" $k !# $D $^ $j %j %b !< %H %[ %9 %H $G %m !< %+ %k %[ %9 %H $+ $i Aw $i $l $? %W %m %0 %i %‘ $, <B 9T $7 $F $$ $k 4V $O !" %m !< %+ %k %[ %9 %H $H %j %b !< %H %[ %9 %H $r @\ B3 $7 B3 $1 $J $/ $F $b $h $$ $N $G $" $k !# %W %m %0 %i %^ $N $$ $k %m !< %+ %k %[ %9 %H $+ $i %j %b !< %H %W %m %0 %i %_ %s %0 $G !" %j %b !< %H %[ %9 %H $K B8 :_ $9 $k <j B3 $- $r 3 2s <B 9T $7 $? >l 9g $r !" ?^ 2.10 $K <( $7 $? !# ?^ 2.10: %j %b !< %H %W %m %0 %i %_ %s %0 $r MQ $$ $? >l 9g $N %M %C %H %o !< %/ $H @\ B3 $7 $F $$ $k ;~ 4V 17

2. GX 7J 2.2. %M %C %H %o !< %/ $N Mx MQ 7A BV $N JQ 2= 2.2.3 %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H 9- 0h $K J, ;6 $7 $? 7W ;; 5! 4V $K $o $? $k :n 6H %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r MQ $$ $k $H !" %j %b !< %H %W %m %0 %i %_ %s %0 $H F1 MM $K %m !< %+ %k %[ %9 %H $+ $i !" %j %b !< %H %[ %9 %H $K B8 :_ $9 $k <j B3 $- $r 8F $S =P $9 $N $K !" %m !< %+ %k %[ %9 %H !" %j %b !< %H %[ %9 %H 4V $N DL ?. $O >o $K 2 2s $K $J $k !# $= $N $? $a !" %j %b !< %H %W %m %0 %i %_ %s %0 $H F1 MM !" <j B3 $- $r 8F $S =P $7 $F $+ $i JV Ez $, JV $C $F $/ $k $^ $G $N ;~ 4V $, !" RPC $K Hf $Y $F 8: >/ $9 $k !# $^ $? !" %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r MQ $$ $k $H !" %W %m %0 %i %^ $N CN $i $J $$ 4V $K %G !< %? $r 4I M} $9 $k %5 !< %P $, B> $N %[ %9 %H $K JQ $o $C $? >l 9g !" %7 %9 %F %‘ B& $G BP =h $9 $k $N $G !" %W %m %0 %i %^ $, BP =h $9 $k I, MW $, $J $$ !# A0 @a $G MQ $$ $? Nc $r :F $S MQ $$ $F 6q BN E* $K @b L@ $9 $k !# ?^ 2.11: %G !< %? $r 4I M} $9 $k %5 !< %P $, B> $N %[ %9 %H $K JQ $o $C $? :] $N %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N BP :v $" $k %G !< %? %Y !< %9 $r 4I M} $9 $k %[ %9 %H $, !" %j %b !< %H %[ %9 %H 1 $+ $i %j %b !< %H %[ %9 %H 2 $K JQ 99 $5 $l $? $H $9 $k ( ?^ 2.11) !# $= $N MM $J $3 $H $, 5/ $3 $C $F $b !" %M %C %H %o !< %/ $, Bg 5, LO $J $? $a !" %W %m %0 %i %^ $O %G !< %? %Y !< %9 $r 4I M} $9 $k %[ %9 %H $K JQ 99 $, $" $C $? $3 $H $r CN $k $3 $H $, $G $- $J $$ !# $= $N $? $a !" %W %m %0 %i %^ $O !" %j %b !< %H %[ %9 %H 1 $K %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r Aw $k !# $7 $+ $7 !" %j %b !< %H %[ %9 %H 1 $K $O %W %m %0 %i %^ $N 5a $a $k %G !< %? %Y !< %9 $, $J $$ $N $G !" %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $O <B 9T $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ !# $7 $+ $7 !" %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $, %j %b !< %H %[ %9 %H 1 $+ $i !" >p Js $r <} =8 $7 $F !" L\ E* $N %G !< %? %Y !< %9 $, %j %b !< %H %[ %9 %H 2 $K JQ 99 $5 $l $? $3 $H $r CN $k $3 $H $, $G $- $k !# $= $7 $F !" %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $O !" %j %b !< %H %[ %9 %H 2 $K 0\ F0 $7 !" L\ E* $N %G !< %? %Y !< %9 $K %" %/ %; %9 $9 $k !# $h $C $F !" RPC $d %j %b !< %H %W %m %0 %i %_ %s %0 $K Hf $Y $F !" 18

2. GX 7J 2.2. %M %C %H %o !< %/ $N Mx MQ 7A BV $N JQ 2= %W %m %0 %i %^ $N Ii C4 $, 7Z 8: $5 $l $k !# %b !< %P %$ %k %3 %s %T %e !< %? $N %M %C %H %o !< %/ $X $N @\ B3 A0 @a $G @b L@ $7 $? %j %b !< %H %W %m %0 %i %_ %s %0 $H F1 MM $K !" %m !< %+ %k %[ %9 %H !" %j %b !< %H %[ %9 %H 4V $r @\ B3 $7 B3 $1 $J $1 $l $P $J $i $J $$ $N $O !" %m !< %+ %k %[ %9 %H $+ $i %j %b !< %H %[ %9 %H $X %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r Aw $k ;~ $H !" %j %b !< %H %[ %9 %H $+ $i %m !< %+ %k %[ %9 %H $X %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $, JV $C $F $/ $k ;~ $@ $1 $G $" $k !# $D $^ $j !" %j %b !< %H %[ %9 %H $G %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $, <B 9T $7 $F $$ $k 4V $O @\ B3 $7 B3 $1 $J $/ $F $b $h $$ !# 19

2. GX 7J 2.3. $^ $H $a 2.3 $^ $H $a 0J >e !" Bg 5, LO $N %M %C %H %o !< %/ >e $G !" 9- 0h $K J, ;6 $7 $? 7W ;; 5! 4V $K $o $? $k :n 6H $r 9T $& :] $d !" %b !< %P %$ %k %3 %s %T %e !< %? $r %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $9 $k :] $K !" RPC !" %j %b !< %H %W %m %0 %i %_ %s %0 !" %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r MQ $$ $? >l 9g $r $^ $H $a $k $H !" <! $N I= 2.1 $N $h $& $K $J $k !# 9- 0h $K $o $? $k :n 6H %b !< %P %$ %k %3 %s %T %e !< %? RPC !_ !_ %j %b !< %H %W %m %0 %i %_ %s %0 "$ "~ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H "~ "~ "~ Ld Bj $, $J $$ "$ 0l It Ld Bj $, $" $k !_ Ld Bj $, $" $k I= 2.1: RPC !" %j %b !< %H %W %m %0 %i %_ %s %0 !" %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N Hf 3S K\ >O $G $O !" $^ $: !" K\ O@ J8 $H $N 4X O" 8& 5f $K $D $$ $F 5D O@ $7 $? !# $= $7 $F !" 6a G/ $N %M %C %H %o !< %/ $N Mx MQ 7A BV $N JQ 2= $K $D $$ $F 8! F$ $7 !" RPC !" %j %b !< %H %W %m %0 %i %_ %s %0 $G $O Ld Bj $, $" $k $H $$ $& $3 $H $r <( $7 $? !# $= $7 $F !" $= $N 2r 7h :v $G $" $k %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r @b L@ $7 $? !# 3 >O $G $O !" 8= >u $N %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N $? $a $N %W %m %0 %i %_ %s %0 %7 %9 %F %‘ $N Ld Bj E@ $r 2r 7h $9 $k K\ O@ J8 $N BP >] $G $b $" $k !" MALS $N %7 %9 %F %‘ %b %G %k $K $D $$ $F >\ $7 $/ 8+ $F $$ $/ !# 20

Bh 3 >O %( !< %8 %’ %s %H ;X 8~ 8@ 8l MALS $N %7 %9 %F %‘ %b %G %k 21

3. %( !< %8 %’ %s %H ;X 8~ 8@ 8l MALS $N %7 %9 %F %‘ %b %G %k 3.1. J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T K\ 8& 5f $G $O !" 8= >u $N %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H 5- =R 8@ 8l $N Ld Bj E@ $r ;X E& $7 !" 2r 7h $9 $k !" %( !< %8 %’ %s %H ;X 8~ 8@ 8l MALS(Mobile Agen t Language System) $r Ds 0F $9 $k !# K\ >O $G $O !" J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T !" MALS $N L\ E* !" MALS %( !< %8 %’ %s %H !" $^ $? !" MALS $N %7 %9 %F %‘ %b %G %k $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !# 3.1 J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T %7 %9 %F %‘ 4I M} <T $, !" J# ?t $N @_ Dj %U %! %$ %k $K BP $7 $F !" A4 $F $r %" %C %W %G !< %H $9 $k $+ A4 $/ %" %C %W %G !< %H $7 $J $$ $H $$ $C $? <B 9T $r 9T $& $3 $H $r 9M $( $k !# $3 $N >l 9g !" %" %C %W %G !< %H $G $- $J $+ $C $? >l 9g $r 9M N8 $7 $F !" %W %m %0 %i %‘ $r 5- =R $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $D $^ $j !" %W %m %0 %i %^ $, !" %W %m %0 %i %‘ <B 9T Cf $N >c 32 $r 0U <1 $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ $N $G $" $k !# $9 $k $H !" %W %m %0 %i %^ $N 5- =R NL $, B? $/ $J $C $F $7 $^ $& !# $= $3 $G !" J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $, ;Y 1g $5 $l $F $$ $k $H !" >e 5- $N Ld Bj $O 2r 7h $5 $l $k !# J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $O !" J# ?t $N A‘ :n $r A4 $F <B 9T $9 $k $+ !" A4 $/ <B 9T $7 $J $$ $+ $r J] >Z $9 $k [22] !# $3 $l $K $h $j !" %W %m %0 %i %^ $, >c 32 $r 0U <1 $9 $k I, MW $, $J $/ $J $j !" %W %m %0 %i %^ $N Ii C4 $, 7Z 8: $9 $k !# K\ O@ J8 $G $O !" >c 32 $H $7 $F !" %H %i %s %6 %/ %7 %g %s >c 32 $r 9M $( $F $$ $k !# %H %i %s %6 %/ %7 %g %s >c 32 $O !" FC Dj $N J# ?t $N %G !< %? $K BP $9 $k $R $H $^ $H $^ $j $N =h M} $r 9T $C $F $$ $k :] $K !" A4 $F $N <B 9T $r <h >C $7 !" <B 9T $r $9 $k A0 $N >u BV $K La $5 $J $1 $l $P $J $i $J $/ $J $C $? $3 $H $K $h $k >c 32 $G $" $k !# 3.2 MALS $N L\ E* 4{ B8 $N %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H 5- =R 8@ 8l $G $O !" J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $, ;Y 1g $5 $l $F $$ $J $+ $C $? !# %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r MQ $$ $k :] $K !" J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $O $7 $P $7 $P MQ $$ $i $l $k 5! G= $G $" $k !# Nc $( $P !" Ht 9T 5! !" %U %’ %j !< $N %A %1 %C %H !" 8= CO $N %[ %F %k $N M= Ls $r 3 $D A4 It 3N J] $7 $? $$ >l 9g $r 9M $( $k !# $7 $+ $7 !" <B :] $K $O 3 $D A4 It 3N J] $G $- $J $$ ;~ $, $" $k !# $^ $? !" 5 $D $N %U %! %$ %k $r %" %C %W %G !< %H $9 $k :] $K !" A4 $F $r %" %C %W %G !< %H $9 $k $+ !" A4 $F $r %" %C %W %G !< %H $7 $J $$ $+ $N $I $A $i $+ $K $7 $? $$ !" $J $I $H $$ $C $? Mx MQ $O ?t B? $/ B8 :_ $9 $k !# 4{ B8 $N %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H 5- =R 8@ 8l $G $O !" J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $, ;Y 1g $5 $l $F $$ $J $$ $? $a !" J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $r <B 8= $9 $k $? $a $K $O !" %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N 5- =R $, $+ $J $j J# ;( $K $J $C $F $7 $^ $& !# $= $N $? $a !" %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r 5- =R $9 $k %W %m %0 %i %^ $N Bg $- $J Ii C4 $H $J $k !# K\ O@ J8 $N Ds 0F $9 $k MALS(Mobile Agen t Language System) $O !" 4{ B8 $N %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H 5- =R 8@ 8l $, !" J# ?t $N A‘ :n $K $* $1 $k 86 ;R E* <B 9T $, ;Y 1g $5 $l $F $$ $J $$ $H $$ $& Ld Bj E@ 22

3. %( !< %8 %’ %s %H ;X 8~ 8@ 8l MALS $N %7 %9 %F %‘ %b %G %k 3.3. MALS %( !< %8 %’ %s %H $r 2r 7h $9 $k $3 $H $r L\ E* $H $7 $F $$ $k !# MALS $O !" %W %m %0 %i %^ $, ;X Dj $7 $? %[ %9 %H $K 0\ F0 $7 $F !" %W %m %0 %i %^ $N MW 5a $r K~ $? $7 !" %W %m %0 %i %^ $N $$ $k %[ %9 %H $K La $C $F $/ $k MALS %( !< %8 %’ %s %H $r <B 8= $9 $k 8@ 8l %7 %9 %F %‘ $G $" $k !# MALS $G $O !" J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $r ;Y 1g $7 $F $* $j !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $r 5- =R $9 $k %W %m %0 %i %^ $N Ii C4 $r 7Z 8: $5 $; $k !# 3.3 MALS %( !< %8 %’ %s %H K\ O@ J8 $N Dj 5A $9 $k MALS %( !< %8 %’ %s %H $O !" %m !< %+ %k %[ %9 %H $K $$ $k %W %m %0 %i %^ $K $h $C $F :n @. $5 $l !" %W %m %0 %i %^ $N MW 5a $r K~ $? $9 $? $a $K !" %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $5 $l $? %[ %9 %H 4V $r <+ N’ E* $K 0\ F0 $7 !" %[ %9 %H >e $N MALS %7 %9 %F %‘ (3.4.2 @a ;2 >H ) $H DL ?. $r $9 $k !" $D $^ $j 0J 2< $N � %M %C %H %o !< %/ >e $N >p Js $r <} =8 $9 $k � %M %C %H %o !< %/ $r <+ N’ E* $K 0\ F0 $9 $k $H $$ $& $3 $H $r 9T $& %W %m %0 %i %‘ $G $" $k !# <+ N’ E* $K 0\ F0 $9 $k $H $O !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $r :n @. $7 $? %W %m %0 %i %^ $, 0\ F0 $r 5- =R $7 $F $$ $J $/ $F $b 0\ F0 $r 9T $& $H $$ $& $3 $H $G $" $k !# Nc $( $P !" %W %m %0 %i %^ $, !" %j %b !< %H %[ %9 %H 1 $K B8 :_ $9 $k %G !< %? %Y !< %9 $r %" %/ %; %9 $9 $k !" $H $$ $& MALS %( !< %8 %’ %s %H $r :n @. $7 $? $H $9 $k !# $3 $N >l 9g !" %W %m %0 %i %^ $O !" %j %b !< %H %[ %9 %H 1 $K B8 :_ $9 $k %G !< %? %Y !< %9 $r %" %/ %; %9 $9 $k !" $H $$ $& 2U =j $r 5- =R $9 $k !# $= $7 $F !" $= $N %G !< %? %Y !< %9 $, !" %j %b !< %H %[ %9 %H 1 $+ $i %j %b !< %H %[ %9 %H 2 $K JQ 99 $5 $l $? >l 9g $r 9M $( $k !# MALS %( !< %8 %’ %s %H $, !" L\ E* $N %G !< %? %Y !< %9 $, %j %b !< %H %[ %9 %H 1 $+ $i %j %b !< %H %[ %9 %H 2 $K JQ 99 $5 $l $? !" $H $$ $& >p Js $r <} =8 $9 $k $3 $H $, $G $- $? $H $9 $k !# $9 $k $H !" %7 %9 %F %‘ B& $G !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $r %j %b !< %H %[ %9 %H 2 $K 0\ F0 $5 $; $k !# K\ O@ J8 $G $O !" %W %m %0 %i %^ $, 0\ F0 $r 9T $& $3 $H $r 5- =R $7 $F $$ $J $/ $F $b 0\ F0 $r 9T $& $3 $H $r !" <+ N’ E* $K 0\ F0 $9 $k $H Dj 5A $9 $k !# 23

3. %( !< %8 %’ %s %H ;X 8~ 8@ 8l MALS $N %7 %9 %F %‘ %b %G %k 3.4. MALS $N %7 %9 %F %‘ %b %G %k 3.4 MALS $N %7 %9 %F %‘ %b %G %k MALS $O 0J 2< $K <( $9 9= @. MW AG � MALS %( !< %8 %’ %s %H � MALS %7 %9 %F %‘ $+ $i $J $k !# $= $l $> $l $r =g $K @b L@ $7 $F $$ $/ !# 3.4.1 MALS %( !< %8 %’ %s %H MALS %( !< %8 %’ %s %H $O ?^ 3.1 $N $h $& $J 9= B$ $r $7 $F $$ $k !# ?^ 3.1: MALS %( !< %8 %’ %s %H $N 9= B$ E@ @~ $G 0O $^ $l $F $$ $k ;M 3Q 7A $, !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $, J] ;} $7 $F $$ $k >p Js $G $" $k !# [ MALS %( !< %8 %’ %s %H $, J] ;} $7 $F $$ $k >p Js ] ID MALS %( !< %8 %’ %s %H $r <1 JL $9 $k $? $a $K MQ $$ $i $l $k @$ 3& $G M# 0l $N J8 ;z Ns $G $" $k !# Op eration Arra y %W %m %0 %i %^ $, !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $r :n @. $9 $k :] $K 5- =R $7 $? %W %m %0 %i %‘ $, J] ;} $5 $l $F $$ $k !# stateInformation %[ %9 %H >e $G F@ $? >p Js $r J] B8 $9 $k :] $K MQ $$ $i $l $k !# Nc $( $P !" %j %b !< %H %[ %9 %H 1 $K B8 :_ $9 $k %U %! %$ %k $+ $i F@ $? >p Js $r !" %j %b !< %H %[ %9 %H 2 $K B8 :_ $9 $k %U %! %$ %k $K =q $- 9~ $‘ >l 9g !" %j 24

3. %( !< %8 %’ %s %H ;X 8~ 8@ 8l MALS $N %7 %9 %F %‘ %b %G %k 3.4. MALS $N %7 %9 %F %‘ %b %G %k %b !< %H %[ %9 %H 1 $K B8 :_ $9 $k %U %! %$ %k $+ $i F@ $? >p Js $r MALS %( !< %8 %’ %s %H $, J] ;} $7 $F !" %j %b !< %H %[ %9 %H 2 $K 0\ F0 $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $= $N :] $K !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $O !" $= $N %U %! %$ %k $+ $i F@ $? >p Js $r stateInformaiton $K J] ;} $9 $k !# startHostAddress MALS %( !< %8 %’ %s %H $, !" %W %m %0 %i %^ $N $$ $k %[ %9 %H $K La $k :] $K MQ $$ $i $l $k !# $= $N MALS %( !< %8 %’ %s %H $r :n @. $7 $? %W %m %0 %i %^ $N $$ $k %[ %9 %H $N L> A0 $, MQ $$ $i $l $k !# 3.4.2 MALS %7 %9 %F %‘ MALS %7 %9 %F %‘ $O 3F %[ %9 %H $K B8 :_ $7 !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $H DL ?. $r 9T $J $& $3 $H $K $h $C $F $5 $^ $6 $^ $J %5 !< %S %9 $r Ds 6! $9 $k !# MALS %7 %9 %F %‘ $O ?^ 3.2 $N $h $& $J 9= B$ $r $7 $F $$ $k !# ?^ 3.2: MALS %7 %9 %F %‘ $N 9= B$ <B @~ $G 0O $^ $l $F $$ $k BJ 1_ 7A $O !" MALS %7 %9 %F %‘ $, J] ;} $7 $F $$ $k 5! 9= $G $" $j !" E@ @~ $G 0O $^ $l $F $$ $k ;M 3Q 7A $, !" MALS %7 %9 %F %‘ $, J] ;} $7 $F $$ $k >p Js $G $" $j !" <B @~ $G 0O $^ $l $F $$ $F !" 30 B& $N ;M 3Q 7A $N Fb It $K $" $k ;M 3Q 7A $, !" MALS %7 %9 %F %‘ <+ ?H $, MQ $$ $k %a %= %C %I $G $" $j !" <B @~ $G 0O $^ $l $F $$ $F !" 30 B& $N ;M 3Q 7A $N 30 It $K $" $k ;M 3Q 7A $, !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $K 8x 3+ $7 $F $$ $k %* %Z %l !< %7 %g %s $G $" $k !# $= $l $> $l $r @b L@ $7 $F $$ $/ !# 25

3. %( !< %8 %’ %s %H ;X 8~ 8@ 8l MALS $N %7 %9 %F %‘ %b %G %k 3.4. MALS $N %7 %9 %F %‘ %b %G %k [ MALS %7 %9 %F %‘ $, J] ;} $7 $F $$ $k 5! 9= ] Sc hedular %[ %9 %H >e $N %G !< %? $r %" %/ %; %9 $9 $k read/write %* %Z %l !< %7 %g %s $d !" J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $r <B 8= $9 $k atomic %* %Z %l !< %7 %g %s $N =h M} =g $r 7h $a $k 5! 9= $G $" $k !# Agen tLoader %[ %9 %H $K 0\ F0 $7 $F $- $? MALS %( !< %8 %’ %s %H $r %m !< %I $9 $k 5! 9= $G $" $k !# MALS %( !< %8 %’ %s %H $O !" Agen tLoader $K %m !< %I $5 $l $k $3 $H $K $h $C $F !" $= $N %[ %9 %H >e $G <B 9T $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# [ MALS %7 %9 %F %‘ $, J] ;} $7 $F $$ $k >p Js ] hostInformation %M %C %H %o !< %/ $N >u 67 !" $= $N %j %b !< %H %[ %9 %H $N >u 67 !" B> $N %[ %9 %H $N >p Js $J $I $G $" $k !# [ MALS %7 %9 %F %‘ <+ ?H $, MQ $$ $k %a %= %C %I ] discern discern $H $O !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $r <1 JL $9 $k %* %Z %l !< %7 %g %s $G $" $k !# %[ %9 %H >e $G 8x 3+ $5 $l $F $$ $k A4 $F $N %G !< %? $, !" A4 $F $N MALS %( !< %8 %’ %s %H $K BP $7 $F 8x 3+ $5 $l $F $$ $k $H $O 8B $i $J $$ !# Nc $( $P !" %7 %9 %F %‘ 4I M} $N %U %! %$ %k $J $i !" $= $N %[ %9 %H $r 4I M} $7 $F $$ $k 4I M} <T $N :n @. $7 $? MALS %( !< %8 %’ %s %H $N $_ $K 8x 3+ $9 $k !# $^ $? !" M- NA $J >p Js $J $i !" >p Js NA $r ;Y J’ $C $? %W %m %0 %i %^ $N :n @. $7 $? MALS %( !< %8 %’ %s %H $N $_ $K 8x 3+ $9 $k !# 0J >e $N $h $& $J >u 67 $r 9M $( $k $H !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $r <1 JL $9 $k 5! G= $O =E MW $G $" $k !# MALS %7 %9 %F %‘ $O !" discern %* %Z %l !< %7 %g %s $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $C $F !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $r <1 JL $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# 6q BN E* $K $O !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $K BP $7 $F request %* %Z %l !< %7 %g %s $r MQ $$ $F ID $r MW 5a $7 !" $= $N ID $r discern %* %Z %l !< %7 %g %s $r MQ $$ $F 8! :: $7 !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $r <1 JL $9 $k !# $= $7 $F !" %j %b !< %H %[ %9 %H >e $K B8 :_ $9 $k %G !< %? $K BP $9 $k %" %/ %; %9 $r 5v 2D $9 $k $+ $r 7h Dj $9 $k !# $b $7 %" %/ %; %9 $r 5v 2D $7 $J $$ $N $J $i !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $K %( %i !< $r JV $9 !# request request $H $O !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $K MW 5a $r =P $9 %* %Z %l !< %7 %g %s $G $" $k !# Nc $( $P !" %G !< %? %Y !< %9 $K BP $9 $k %" %/ %; %9 $r 9M $( $k !# %[ %9 %H $N Ii 2Y $r J, ;6 $9 $k $? $a $K !" %G !< %? %Y !< %9 $r !" 26

3. %( !< %8 %’ %s %H ;X 8~ 8@ 8l MALS $N %7 %9 %F %‘ %b %G %k 3.4. MALS $N %7 %9 %F %‘ %b %G %k FI $_ =q $- $N $G $- $k %^ %9 %? !< $H !" FI $‘ $3 $H $N $_ $G $- $k %9 %l !< %V $K J, $1 $F !" $= $l $> $l JL !9 $N %[ %9 %H $K CV $/ $3 $H $, 9M $( $i $l $k !# $= $N >l 9g !" Nc $( $P %G !< %? %Y !< %9 $r 8! :w $9 $k $N $_ $J $i !" %9 %l !< %V B& $N %G !< %? %Y !< %9 $G == J, $G $" $k !# %^ %9 %? !< B& $N %G !< %? %Y !< %9 $, B8 :_ $9 $k %[ %9 %H $, !" $? $/ $5 $s $N MALS %( !< %8 %’ %s %H $, Mh $F $$ $k $? $a !" Ii 2Y $, 9b $/ $J $C $F $$ $k >l 9g $r 9M $( $k !# $9 $k $H !" %G !< %? %Y !< %9 $N 8! :w $N $? $a $K 0\ F0 $7 $F $- $? MALS %( !< %8 %’ %s %H $r !" %9 %l !< %V B& $N %[ %9 %H $K 0\ F0 $5 $; $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $= $N $? $a !" %^ %9 %? !< B& $N %[ %9 %H $K ?7 $? $K Mh $? MALS %( !< %8 %’ %s %H $N %" %/ %; %9 MW 5a $, !" $b $7 8! :w $9 $k $N $_ $@ $C $? $i !" $= $N MALS %( !< %8 %’ %s %H $K !" %" %/ %; %9 MW 5a $r Cf CG $7 !" %9 %l !< %V B& $N %[ %9 %H $K 0\ F0 $9 $k $h $& $K MW 5a $r =P $9 !# $h $C $F Ii 2Y $r J, ;6 $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# 0J >e $r ?^ <0 2= $9 $k $H !" ?^ 3.3 $K $J $k !# ?^ 3.3: MALS %7 %9 %F %‘ $N request $N ;H MQ Nc $^ $? !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $r <1 JL $9 $k $? $a $K !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $K BP $7 $F <1 JL ;R $r MW 5a $9 $k :] $K $b MQ $$ $k (discern $r ;2 >H ) !# o�erInformation o�erInformation $H $O !" %[ %9 %H $G =j M- $7 $F $$ $k >p Js $r MALS %( !< %8 %’ %s %H $K Ds 6! $9 $k %* %Z %l !< %7 %g %s $G $" $k !# %[ %9 %H $, =j M- $9 $k %G !< %? %Y !< %9 $d %U %! %$ %k $J $I $, !" JL $N %[ %9 %H $K 0\ F0 $7 $? $3 $H $r 9M $( $k !# $= $N $h $& $J JQ 2= $, 5/ $3 $C $F $b !" %W %m %0 %i %^ $N $$ $k %[ %9 %H $G $O CN $k $3 $H $, $G $- $J $$ !# $= $N $? $a !" %W %m %0 %i %^ $+ $i 0\ Aw $5 $l $F $- $? MALS %( !< %8 %’ %s %H $b !" Ev A3 JQ 2= $, $" $C $? $3 $H $r CN $k $3 $H $, $G $- $J $$ !# $7 $+ $7 !" MALS %7 %9 %F %‘ $, MALS %( !< %8 %’ %s %H $K BP $7 $F !" L\ E* $N %G !< %? $r J] ;} $9 $k %[ %9 %H $, JQ 2= $7 $? !" $H $$ $& >p Js $r Ds 6! $9 $k $3 $H $K $h $C $F !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $O JQ 2= $r CN $k $3 $H $, $G $- $k !# 27

3. %( !< %8 %’ %s %H ;X 8~ 8@ 8l MALS $N %7 %9 %F %‘ %b %G %k 3.4. MALS $N %7 %9 %F %‘ %b %G %k Nc $( $P !" %j %b !< %H %[ %9 %H 1 $K $" $C $? %G !< %? %Y !< %9 1 $, !" %j %b !< %H %[ %9 %H 2 $K 0\ F0 $7 $? >u 67 $r 9M $( $k !# %j %b !< %H %[ %9 %H 1 $K $" $k %G !< %? %Y !< %9 1 $r %" %/ %; %9 $9 $k $? $a $K !" %m !< %+ %k %[ %9 %H $K $$ $k %W %m %0 %i %^ $+ $i MALS %( !< %8 %’ %s %H $, 0\ Aw $5 $l $F $- $? $H $9 $k !# MALS %( !< %8 %’ %s %H $O !" %j %b !< %H %[ %9 %H 1 $N MALS %7 %9 %F %‘ $K %U %! %$ %k 1 $K BP $9 $k FI $_ 9~ $_ $N MW 5a !" read %* %Z %l !< %7 %g %s $r =P $9 !# $7 $+ $7 !" %G !< %? %Y !< %9 1 $O !" %j %b !< %H %[ %9 %H 1 $K $O B8 :_ $7 $J $$ !# $= $3 $G !" MALS %7 %9 %F %‘ $O MALS %( !< %8 %’ %s %H $K BP $7 $F !" %G !< %? %Y !< %9 1 $, %j %b !< %H %[ %9 %H 1 $+ $i %j %b !< %H %[ %9 %H 2 $K 0\ F0 $7 $? !" $H $$ $& >p Js $r Ds 6! $9 $k !# $= $N >p Js $r F@ $? MALS %( !< %8 %’ %s %H $O %j %b !< %H %[ %9 %H 2 $K 0\ F0 $7 !" %G !< %? %Y !< %9 1 $K %" %/ %; %9 $9 $k $3 $H $, $G $- $k $h $& $K $J $k !# 0J >e $r ?^ <0 2= $9 $k $H !" ?^ 3.4 $K $J $k !# ?^ 3.4: MALS %7 %9 %F %‘ $N o�erInformation $N ;H MQ Nc [ MALS %( !< %8 %’ %s %H $K 8x 3+ $7 $F $$ $k %* %Z %l !< %7 %g %s ] mo v e mo v e $H $O !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $, %[ %9 %H $+ $i %[ %9 %H $X 0\ F0 $9 $k :] $K MQ $$ $i $l $k %* %Z %l !< %7 %g %s $G $" $k !# MALS %( !< %8 %’ %s %H $, mo v e %* %Z %l !< %7 %g %s $r <B 9T $9 $k $H !" 8= :_ !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $, $$ $k %[ %9 %H >e $N MALS %7 %9 %F %‘ $K BP $7 $F !" 0\ F0 L\ E* $N %[ %9 %H $K 0\ F0 $9 $k !" $H $$ $& MW 5a $r =P $7 !" MALS %7 %9 %F %‘ $, $= $l $r <B 9T $9 $k !# $h $C $F !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $O 0\ F0 $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $= $N :] $K !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $O 8= :_ $N >u BV $r J] B8 $7 $? $^ $^ 0\ F0 $9 $k $3 $H $K $J $k !# 0\ F0 @h $N %[ %9 %H $O !" %[ %9 %H $N L> A0 $G ;X Dj $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# 28

3. %( !< %8 %’ %s %H ;X 8~ 8@ 8l MALS $N %7 %9 %F %‘ %b %G %k 3.4. MALS $N %7 %9 %F %‘ %b %G %k $b $7 !" 0\ F0 @h $N %[ %9 %H $K MALS %7 %9 %F %‘ $, $J $+ $C $? $j !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $, ;X Dj $7 $? %[ %9 %H $= $N $b $N $, B8 :_ $7 $J $+ $C $? >l 9g $O !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $K %( %i !< $, JV $k !# read/write read/write $H $O !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $, %[ %9 %H >e $K B8 :_ $9 $k %U %! %$ %k !" %G !< %? %Y !< %9 $J $I $H $$ $C $? %G !< %? $K BP $7 $F FI $_ 9~ $_ / =q $- 9~ $_ $r $9 $k :] $K MQ $$ $k %* %Z %l !< %7 %g %s $G $" $k !# MALS %( !< %8 %’ %s %H $O !" %[ %9 %H >e $N %G !< %? $K D> @\ %" %/ %; %9 $9 $k $3 $H $O $G $- $J $$ !# MALS %( !< %8 %’ %s %H $, %[ %9 %H >e $N %G !< %? $K %" %/ %; %9 $9 $k $K $O !" MALS %7 %9 %F %‘ >e $G 8x 3+ $5 $l $F $$ $k read/write %* %Z %l !< %7 %g %s $r MQ $$ $F !" %G !< %? $N FI $_ 9~ $_ / =q $- 9~ $_ $r 9T $& !# $= $N 7k 2L $, !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $X $H JV $C $F $/ $k ( ?^ 3.5 ;2 >H ) !# ?^ 3.5: MALS %7 %9 %F %‘ $N read $N ;H MQ Nc MALS %( !< %8 %’ %s %H $, !" D> @\ %[ %9 %H >e $N %G !< %? $K %" %/ %; %9 $G $- $J $$ M} M3 $H $7 $F !" <! $N 2 E@ $, 5s $2 $i $l $k !# $^ $: !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $, !" %[ %9 %H >e $N %G !< %? $K IT Ev $K %" %/ %; %9 $9 $k $N $r KI ;_ $9 $k $3 $H $, 5s $2 $i $l $k !# %[ %9 %H >e $N %G !< %? $K $O !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $K $O 8x 3+ $7 $? $/ $J $$ %G !< %? $b Ev A3 B8 :_ $9 $k !# read/write %* %Z %l !< %7 %g %s $G $O !" ;X Dj $5 $l $? %G !< %? $7 $+ %" %/ %; %9 $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ !# $= $3 $G !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $, !" %[ %9 %H >e $N %G !< %? $r %" %/ %; %9 $9 $k :] $K !" MALS %7 %9 %F %‘ $N read/write %* %Z %l !< %7 %g %s $r ;H MQ $9 $k $3 $H $K $J $l $P !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $N %G !< %? $K BP $9 $k %" %/ %; %9 $r @) 8B $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# MALS %( !< %8 %’ %s %H $N G’ >Z $K $D $$ $F $O !" MALS %7 %9 %F %‘ $N discern %* %Z %l !< %7 %g %s $r MQ $$ $F G’ >Z $r $9 $k !# <! $K !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $N %5 %$ %: $r >. $5 $/ $7 !" MM !9 $J %G !< %? $K BP 1~ $5 $; $k $3 $H $, 5s $2 $i $l $k !# 0l HL $K !" %G !< %? %Y !< %9 !" %U %! %$ %k $X $N %" %/ %; %9 J} K! $O !" 3F %G !< %? %Y !< %9 !" %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $G 0[ $J $C $F $$ $k !# $b $7 !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $, %G !< %? %Y !< %9 !" %U %! %$ %k $K D> 29

3. %( !< %8 %’ %s %H ;X 8~ 8@ 8l MALS $N %7 %9 %F %‘ %b %G %k 3.4. MALS $N %7 %9 %F %‘ %b %G %k @\ %" %/ %; %9 $9 $k $N $G $" $l $P !" MALS %( !< %8 %’ %s %H <+ ?H $, $= $l $> $l $N %G !< %? %Y !< %9 !" %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $N %" %/ %; %9 $K BP 1~ $7 $F $$ $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $7 $+ $7 !" %m !< %+ %k %[ %9 %H $N %W %m %0 %i %^ $O !" L\ E* $N %[ %9 %H >e $N %G !< %? %Y !< %9 !" %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $N <o N‘ $r CN $k $3 $H $, $G $- $k $N $O $^ $l $N $G !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $, 9M $( $i $l $k A4 $F $N %G !< %? %Y !< %9 !" %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $N %" %/ %; %9 $K BP 1~ $7 $F $$ $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $= $& $9 $k $H !" %G !< %? %Y !< %9 !" %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $, ?7 $? $K JQ 99 $5 $l $? >l 9g $K BP 1~ $9 $k $3 $H $, $G $- $J $/ $J $C $F $7 $^ $& !# $^ $? !" MALS %( !< %8 %’ %s %H <+ ?H $N %5 %$ %: $, Hs >o $K Bg $- $/ $J $C $F $7 $^ $& !# $= $3 $G !" %G !< %? %Y !< %9 $K BP $9 $k %" %/ %; %9 $r MALS %7 %9 %F %‘ $, 9T $( $P !" %G !< %? %Y !< %9 $, ?7 $? $K JQ 99 $5 $l $? >l 9g $O !" MALS %7 %9 %F %‘ $N read/write %* %Z %l !< %7 %g %s $r $= $N JQ 99 $K BP 1~ $5 $; $l $P $h $$ $H $$ $& $3 $H $K $J $k !# read %* %Z %l !< %7 %g %s $O !" %[ %9 %H >e $N >p Js $r <} =8 $9 $k :] $K $b MQ $$ $k !# read %* %Z %l !< %7 %g %s $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $j !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $O %[ %9 %H >e $N >p Js $r <} =8 $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# Nc $( $P !" 0J A0 %j %b !< %H %[ %9 %H 1 $K B8 :_ $7 $? %G !< %? %Y !< %9 1 $, %j %b !< %H %[ %9 %H 2 $K 0\ F0 $7 $? $H $9 $k !# $= $N :] !" %j %b !< %H %[ %9 %H 1 $N %7 %9 %F %‘ 4I M} <T $, !" %G !< %? %Y !< %9 1 $, %j %b !< %H %[ %9 %H 2 $K 0\ F0 $7 $? !" $H $$ $& >p Js $r %j %b !< %H %[ %9 %H 1 $K J] B8 $7 $? $H $9 $k !# $= $N >p Js $r !" %j %b !< %H %[ %9 %H 1 $r K, $l $? MALS %( !< %8 %’ %s %H $, read %* %Z %l !< %7 %g %s $r MQ $$ $F <} =8 $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# %[ %9 %H $N >u 67 $d !" %M %C %H %o !< %/ $N >u 67 $O >o $K JQ 2= $9 $k !# $= $N JQ 2= $N >p Js $r %[ %9 %H >e $K 5- O? $7 $F $* $- !" $= $N %[ %9 %H $r K, $l $? MALS %( !< %8 %’ %s %H $, $= $N >p Js $r F@ $k $3 $H $K $h $C $F !" JQ 2= $K BP 1~ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# Ev A3 !" %[ %9 %H >e $N >p Js $O JQ 2= $K 1~ $8 $F !" >o $K JQ $o $C $F $$ $/ !# atomic atomic $H $O !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $, !" %[ %9 %H >e $K B8 :_ $9 $k %G !< %? $K BP $7 $F J# ?t $N FI $_ 9~ $_ / =q $- 9~ $_ $r A4 $F <B 9T $9 $k $+ !" A4 $/ <B 9T $7 $J $$ $H $$ $& $3 $H $r J] >Z $9 $k >l 9g !" $D $^ $j !" J# ?t $N FI $_ 9~ $_ / =q $- 9~ $_ $N 86 ;R E* <B 9T $r J] >Z $9 $k >l 9g $K MQ $$ $k %* %Z %l !< %7 %g %s $G $" $k !# $3 $N %* %Z %l !< %7 %g %s $N 6q BN E* $J Mx MQ Nc $r 5s $2 $k $H !" � %7 %9 %F %‘ 4I M} <T $, J# ?t $N @_ Dj %U %! %$ %k $K BP $7 $F !" A4 $F %" %C %W %G !< %H $r $9 $k $+ A4 $/ %" %C %W %G !< %H $7 $J $$ $H $$ $C $? <B 9T $r 9T $$ $? $$ !# � N9 9T $r 7W 2h $7 $F $$ $k %W %m %0 %i %^ $, !" Ht 9T 5! $N %A %1 %C %H !" %U %’ %j !< $N %A %1 %C %H !" %[ %F %k $N M= Ls $r <h $k !# $= $N :] !" 3 $D $N $& $A $N 1 $D $G $b <h $l $J $1 $l $P !" N9 9T $K 9T $/ $3 $H $, $G $- $J $$ $N $G !" <h $k $N $J $i 3 $D A4 It <h $j $? $$ !# $J $I $, 5s $2 $i $l $k !# J# ?t $N A‘ :n $K $* $1 $k 86 ;R E* <B 9T $N 5- =R $O !" MALS %7 %9 %F %‘ B& $G ;Y 30

3. %( !< %8 %’ %s %H ;X 8~ 8@ 8l MALS $N %7 %9 %F %‘ %b %G %k 3.4. MALS $N %7 %9 %F %‘ %b %G %k 1g $5 $l $F $$ $J $/ $F $b <B 8= $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $7 $+ $7 !" $5 $^ $6 $^ Ld Bj $, @8 $8 $F $7 $^ $& !# 6q BN E* $J Nc $r <h $j >e $2 $F @b L@ $9 $k !# Nc $( $P !" %U %! %$ %k 1 $+ $i 1 9T FI $_ 9~ $s $G !" $= $l $r %U %! %$ %k 2 !" %U %! %$ %k 3 !" %U %! %$ %k 4 !" %U %! %$ %k 5 $K =q $- 9~ $‘ $H $$ $& A‘ :n $r 9M $( $F $_ $k !# J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $r 9M $( $J $$ <B 9T $G $O !" ?^ 3.6 $N MM $K 5- =R $G $- $k $H $9 $k !# 1 String St = read( "file1" ); 2 write( St, "file2" ); 3 write( St, "file3" ); 4 write( St, "file4" ); 5 write( St, "file5" ); ?^ 3.6: J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $r 9M $( $J $$ <B 9T $b $7 !" $3 $N J# ?t $N %* %Z %l !< %7 %g %s $K BP $7 $F 86 ;R E* <B 9T $r J] >Z $7 $? $$ >l 9g !" $D $^ $j 5 $D $N %* %Z %l !< %7 %g %s $N $& $A $I $l $+ 1 $D $G $b <: GT $7 $? >l 9g ( %U %! %$ %k $, B8 :_ $7 $J $$ !" MALS %7 %9 %F %‘ $+ $i 5v 2D $5 $l $F $$ $J $$ %G !< %? $r %" %/ %; %9 $7 $h $& $H $7 $F %" %/ %; %9 $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ ) $K !" A4 $F $N %* %Z %l !< %7 %g %s $r <h $j >C $7 $F !" 85 $N >u BV $K La $7 $? $$ >l 9g $r 9M $( $k $H !" ?^ 3.7 $N $h $& $J %W %m %0 %i %‘ $, 9M $( $i $l $k !# ?^ 3.7 $N %W %m %0 %i %‘ $r @b L@ $9 $k $H !" read/write $H $b $K %" %/ %; %9 $K <: GT $9 $k $H ERR OR $r JV $9 !# $^ $? A4 $F $N %* %Z %l !< %7 %g %s $r %- %c %s %; %k $9 $k :] $K $O !" =q $- 9~ $_ $r 9T $C $? %U %! %$ %k $r 85 $K La $5 $J $1 $l $P $$ $1 $J $$ $N $G !" %[ %9 %H >e $N MALS %7 %9 %F %‘ $N !" %U %! %$ %k $N 2s I| $r 9T $& reco v ery $H $$ $& %* %Z %l !< %7 %g %s $, !" %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $K 8x 3+ $5 $l $F $$ $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# >e 5- $N %W %m %0 %i %‘ $O 2 $D $N Ld Bj E@ $, $" $k !# $^ $: !" J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $r 9M $( $J $$ >l 9g $N 5- =R $H Hf $Y $F !" $+ $J $j J# ;( $G $" $k !# $= $N $? $a !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $r 5- =R $9 $k %W %m %0 %i %^ $N Ii C4 $, Bg $- $/ $J $k !# B3 $$ $F !" MALS %( !< %8 %’ %s %H <+ ?H $, !" =q $- 9~ $s $@ %U %! %$ %k $r 2s I| $5 $; $J $1 $l $P $J $i $J $$ $N $G !" %[ %9 %H >e $N MALS %7 %9 %F %‘ $K $" $k reco v ery %* %Z %l !< %7 %g %s $, !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $K BP $7 $F 8x 3+ $5 $l $F $$ $J $1 $l $P $J $i $J $$ $H $$ $& $3 $H $G $" $k !# $D $^ $j !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $, !" %[ %9 %H >e $N %G !< %? $K BP $7 $F 2s I| $r 9T $& %* %Z %l !< %7 %g %s $r !" <+ M3 $K MQ $$ $k $3 $H $, $G $- $k $3 $H $K $J $C $F $7 $^ $& !# $= $N $h $& $J >u 67 $G !" ?^ 3.8 $N MM $J 0- <A $J MALS %( !< %8 %’ %s %H $, 0\ F0 $7 $F $- $? $i !" %[ %9 %H >e $K B8 :_ $9 $k %G !< %? $N 0l 4S @- $, Jx $l $F $7 $^ $& 62 $l $, $" $k !# MALS %( !< %8 %’ %s %H $K reco v ery %* %Z %l !< %7 %g %s $r 8x 3+ $9 $k $N $O E, @Z $G $O $J $$ !# 31

3. %( !< %8 %’ %s %H ;X 8~ 8@ 8l MALS $N %7 %9 %F %‘ %b %G %k 3.4. MALS $N %7 %9 %F %‘ %b %G %k 1 String St; 2 int i, j, m; 3 4 if ( ( St = read( "file1" ) ) == ERROR ) 5 exit(); 6 7 if ( ( i = write( St, "file2" ) ) == ERROR ) 8 exit(); 9 10 if ( ( j = write( St, "file3" ) ) == ERROR ){ 11 recovery( "file2" ); 12 exit(); 13 } 14 15 if ( ( k = write( St, "file4" ) ) == ERROR ){ 16 recovery( "file2" ); 17 recovery( "file3" ); 18 exit() 19 } 20 21 if ( ( m = write( St, "file5" ) ) == ERROR ){ 22 recovery( "file2" ); 23 recovery( "file3" ); 24 recovery( "file4" ); 25 exit() 26 } ?^ 3.7: J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $, ;Y 1g $5 $l $F $$ $J $$ >l 9g 1 int i; 2 3 String S = read( "file1" ); 4 if ( ( i = write( S, "file2" ) ) == ERROR ){ 5 recovery("file1"); 6 recovery("file2"); 7 } ?^ 3.8: 0- <A $J MALS %( !< %8 %’ %s %H 32

3. %( !< %8 %’ %s %H ;X 8~ 8@ 8l MALS $N %7 %9 %F %‘ %b %G %k 3.4. MALS $N %7 %9 %F %‘ %b %G %k K\ O@ J8 $N MALS %( !< %8 %’ %s %H $O !" ?^ 3.9 $N $h $& $J 5- =R $K $h $j !" J# ?t $N FI $_ 9~ $_ / =q $- 9~ $_ $K $* $1 $k 86 ;R E* <B 9T $r ;Y 1g $9 $k !# b eginA tomic, endA tomic $K 0O $^ $l $? J# ?t $N %* %Z %l !< %7 %g %s $K BP $7 $F 86 ;R E* <B 9T $, J] >Z $5 $l $k !# ?^ 3.9 $N %W %m %0 %i %‘ $H ?^ 3.7 $N %W %m %0 %i %‘ $r Hf 3S $9 $k !# 1 beginAtomic{ 2 String St = read( "file1" ); 3 write( St, "file2" ); 4 write( St, "file3" ); 5 write( St, "file4" ); 6 write( St, "file5" ); 7 }endAtomic ?^ 3.9: J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $, ;Y 1g $5 $l $F $$ $k >l 9g $^ $: !" 5- =R $, J# ;( $K $J $C $F $7 $^ $& $H $$ $& Ld Bj $, $" $C $? !# $7 $+ $7 !" J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $r 9M $( $J $$ >l 9g ( ?^ 3.6) $H $[ $\ JQ $o $i $J $$ 5- =R $G I= 8= $G $- $k !# $h $C $F !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $r 5- =R $9 $k %W %m %0 %i %^ $N Ii C4 $, >/ $J $/ $J $k !# B3 $$ $F !" %U %! %$ %k $N 2s I| $r $9 $k reco v ery %* %Z %l !< %7 %g %s $, MALS %( !< %8 %’ %s %H $K 8x 3+ $5 $l $F $$ $k $3 $H $K $h $j !" %[ %9 %H >e $N %G !< %? $N 0l 4S @- $, Jx $l $F $7 $^ $& !" $H $$ $& Ld Bj $, $" $C $? !# $7 $+ $7 !" ?^ 3.9 $G <( $7 $F $$ $k $h $& $K !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $, reco v ery %* %Z %l !< %7 %g %s $r MQ $$ $k I, MW $, $J $$ $N $G !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $K reco v ery %* %Z %l !< %7 %g %s $r 8x 3+ $9 $k I, MW $, $J $/ $J $k !# $h $C $F !" %[ %9 %H >e $N %G !< %? $N 0l 4S @- $, Jx $l $k $H $$ $C $? ;v BV $r KI $0 $3 $H $, $G $- $k !# 86 ;R E* <B 9T $N ;E AH $_ $r @b L@ $9 $k !# 86 ;R E* <B 9T $N BP >] $H $J $k %* %Z %l !< %7 %g %s $r <B 9T $9 $k A0 $K !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $O !" MALS %7 %9 %F %‘ >e $N atomic %* %Z %l !< %7 %g %s $r <B 9T $9 $k !# $9 $k $H !" MALS %7 %9 %F %‘ >e $N Sc hedular $K b eginA tomic $H $$ $& %a %C %; !< %8 $, Aw $i $l $k !# $= $7 $F !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $, FI $_ 9~ $_ / =q $- 9~ $_ $r 9T $& !# 86 ;R E* <B 9T $N BP >] $H $J $k %* %Z %l !< %7 %g %s $, A4 $F =* N; $7 $? $i !" %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $O !" :F $S MALS %7 %9 %F %‘ >e $N atomic %* %Z %l !< %7 %g %s $r <B 9T $9 $k !# $9 $k $H !" MALS %7 %9 %F %‘ >e $N Sc hedular $K endA tomic $H $$ $& %a %C %; !< %8 $, Aw $i $l $k !# $9 $k $H Sc hedular $O !" b eginA tomic $+ $i endA tomic $^ $G $N read/write %* %Z %l !< %7 %g %s $K BP $7 $F $N 86 ;R E* <B 9T $r J] >Z $9 $k !# 33

3. %( !< %8 %’ %s %H ;X 8~ 8@ 8l MALS $N %7 %9 %F %‘ %b %G %k 3.5. $^ $H $a 3.5 $^ $H $a K\ >O $G $O !" $^ $: !" MALS %( !< %8 %’ %s %H !" J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $K $D $$ $F @b L@ $7 $? !# B3 $$ $F !" K\ O@ J8 $N Ds 0F $9 $k MALS %( !< %8 %’ %s %H $r MQ $$ $k %( !< %8 %’ %s %H ;X 8~ 8@ 8l MALS(Mobile Agen t Language System) $N L\ E* !" %7 %9 %F %‘ %b %G %k $K $D $$ $F @b L@ $7 $? !# Bh 4 >O $G $O !" MALS $N <B Au $K $D $$ $F >\ $7 $/ =R $Y $k !# 34

Bh 4 >O %( !< %8 %’ %s %H ;X 8~ 8@ 8l MALS $N <B Au 35

4. %( !< %8 %’ %s %H ;X 8~ 8@ 8l MALS $N <B Au 4.1. Ja v a 8@ 8l K\ >O $G $O !" MALS $N <B Au $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !# K\ O@ J8 $G $O !" %W %m %H %? %$ %W $H $7 $F Ja v a 8@ 8l $r MQ $$ $F MALS $r <B 8= $7 $F $$ $k !# $^ $: !" Ja v a 8@ 8l $K $D $$ $F @b L@ $7 !" B3 $$ $F MALS $N <B Au J} K! $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !# 4.1 Ja v a 8@ 8l Ja v a 8@ 8l [1][2][3] $H $O Sun Microsystems $K $h $C $F 3+ H/ $5 $l $? %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l $G $" $k !# Ja v a 8@ 8l $N L\ E* $O !" %= %U %H %& %’ %" 3+ H/ <T $N :n 6H Ii 2Y $r C/C++ $r ;H MQ $9 $k ;~ $h $j $b 7Z 8: $5 $; $k $H $$ $& $3 $H $G $" $k !# Ja v a 8@ 8l $N FC ?’ $r 0J 2< $G @b L@ $9 $k !# � %* %V %8 %’ %/ %H ;X 8~ Ja v a 8@ 8l $G $O !" 3F <o %* %V %8 %’ %/ %H $r <} $a $? 4{ B8 %i %$ %V %i %j $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $C $F %M %C %H %o !< %/ !" %0 %i %U %# %+ %k %$ %s %? !< %U %’ !< %9 $J $I 3F <o $N 5! G= $r Mx MQ $G $- $k !# � ?. Mj @- Ja v a $N %a %b %j 4I M} %b %G %k $O !" 4p K\ E* $K %] %$ %s %? A‘ :n $d %] %$ %s %? 1i ;; $r 9T $o $J $$ $N $G !" $3 $l $^ $G C $d C++ $N %W %m %0 %i %^ $, G: $^ $5 $l $F $- $? %] %$ %s %? A‘ :n $K 4X $9 $k %( %i !< $, GS =| $5 $l $k !# � Cf N) @- $H 0\ ?" @- Ja v a 8@ 8l $O !" %O !< %I %& %’ %" %" !< %- %F %/ %A %c $N <o N‘ $d %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ !" $^ $? $O 8@ 8l 4D 6- $K $O 0M B8 $9 $k $3 $H $J $/ !" %M %C %H %o !< %/ 4D 6- $G F0 :n $9 $k %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r ;Y 1g $9 $k $3 $H $r <g 4c $H $7 $F @_ 7W $5 $l $F $$ $k !# Ja v a 8@ 8l %3 %s %Q %$ %i $K $h $j !" %" !< %- %F %/ %A %c $K 0M B8 $7 $J $$ %P %$ %H %3 !< %I $, @8 @. $5 $l $k !# � %$ %s %? %W %j %? 7A <0 Ja v a 8@ 8l $, ;} $D %$ %s %? %W %j %? 7A <0 $H $$ $& FC @- $K $h $j !" A4 $F $N %W %i %C %H %U %) !< %‘ $G F1 $8 Ja v a 8@ 8l $N %P %$ %H %3 !< %I $, <B 9T $G $- !" => Mh $N $h $& $J %P %$ %J %j 7A <0 $K $h $k Ds 6! $d %P !< %8 %g %s 4I M} $N Ld Bj $, 2r >C $5 $l $k !# Ja v a %$ %s %? %W %j %? $O !" %$ %s %? %W %j %? $H %i %s %? %$ %‘ %7 %9 %F %‘ $r 0\ ?" $7 $? %^ %7 %s $G $" $l $P 5! <o $r Ld $o $: $K !" Ja v a %P %$ %H %3 !< %I $r D> @\ <B 9T $G $- $k !# � %^ %k %A %9 %l %C %I BP 1~ Ja v a 8@ 8l $K AH $_ 9~ $^ $l $? %^ %k %A %9 %l %C %I 5! G= $K $h $j !" %" %W %j %1 !< %7 %g %s Cf $G J# ?t %9 %l %C %I $N F1 ;~ =h M} $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k !# 36

4. %( !< %8 %’ %s %H ;X 8~ 8@ 8l MALS $N <B Au 4.1. Ja v a 8@ 8l K\ O@ J8 $G %W %m %H %? %$ %W $H $7 $F Ja v a 8@ 8l $r MQ $$ $? M} M3 $H $7 $F 0J 2< $N E@ $, 5s $2 $i $l $k !# � %$ %s %? %W %j %? 8@ 8l $G $" $k J, ;6 %7 %9 %F %‘ $K @\ B3 $5 $l $F $$ $k %[ %9 %H $O !" A4 $F F1 $8 5! <o !" F1 $8 OS $G $O $J $$ !# $7 $+ $7 !" Ja v a 8@ 8l $O %$ %s %? %W %j %? 8@ 8l $J $N $G !" Ja v a $N %$ %s %? %W %j %? !" %i %s %? %$ %‘ $, 0\ ?" $5 $l $F $$ $l $P 5! <o !" OS $r Ld $o $: !" F1 $8 Ja v a $N %W %m %0 %i %‘ $r <B 9T $5 $; $k $3 $H $, $G $- $k !# � %= !< %9 %3 !< %I $r %A %’ %C %/ $9 $k Ja v a 8@ 8l $G $O !" Ja v a $N %= !< %9 $r Cf 4V %3 !< %I $K JQ 49 $9 $k $, !" $= $N 2a Dx $G IT Ev $J %G !< %? JQ 49 $, 9T $o $l $F $$ $J $$ $+ !" $J $I $H $$ $C $? %A %’ %C %/ $r 9T $& !# � Cf 4V %3 !< %I $r %M %C %H %o !< %/ $r 2p $7 $F %m !< %I 2D G= $G $" $k Ja v a $G $O !" Cf 4V %3 !< %I $r %M %C %H %o !< %/ $r 2p $7 $F !" %m !< %I $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $h $C $F !" %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r %= !< %9 $G $O $J $/ !" %A %’ %C %/ $5 $l $? Cf 4V %3 !< %I $H $7 $F Aw $k $3 $H $, $G $- $k !# � <+ F0 E* $J %a %b %j 4I M} $G $" $k %a %b %j 4I M} $r A4 $F %7 %9 %F %‘ B& $G 9T $& $N $G !" %f !< %6 $N :n @. $7 $? MALS %( !< %8 %’ %s %H $, %a %b %j %/ %i %C %7 %e $r 5/ $3 $9 $3 $H $, $J $$ !# 37

4. %( !< %8 %’ %s %H ;X 8~ 8@ 8l MALS $N <B Au 4.2. MALS $N 9= @. 4.2 MALS $N 9= @. K\ O@ J8 $G $O !" Ja v a Release1.0 Alpha3 HG $r MQ $$ $F !" MALS $r <B Au $7 $? !# <B Au $N %7 %9 %F %‘ 9= @. $r ?^ $G <( $9 $H !" ?^ 4.1 $N $h $& $K $J $k !# ?^ 4.1: MALS $N 9= @. 4.3 @a $O !" ?^ 4.1 $r MQ $$ $F !" MALS %7 %9 %F %‘ $N <B Au J} K! $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !# 38

4. %( !< %8 %’ %s %H ;X 8~ 8@ 8l MALS $N <B Au 4.3. MALS %7 %9 %F %‘ $N <B Au J} K! 4.3 MALS %7 %9 %F %‘ $N <B Au J} K! 4.3.1 read/write, atomic, Sc hedular K\ @a $G $O !" %[ %9 %H >e $K B8 :_ $9 $k %U %! %$ %k $r MALS %( !< %8 %’ %s %H $, %" %/ %; %9 $9 $k :] $K ;H MQ $5 $l $k %* %Z %l !< %7 %g %s !" 5! 9= $r @b L@ $9 $k !# MALS %( !< %8 %’ %s %H $K 8x 3+ $9 $k %U %! %$ %k $K $O !" $= $l $> $l Sc hedular $, :n @. $5 $l $k !# ?^ 4.1 $r 8+ $k $H !" �le1 !" �le2 $K BP $9 $k Sc hedular $, B8 :_ $9 $k $N $G !" �le1 !" �le2 $, 8x 3+ $5 $l $F $$ $k $3 $H $, J, $+ $k !# MALS %( !< %8 %’ %s %H $, %U %! %$ %k $K %" %/ %; %9 $9 $k >l 9g !" MALS %7 %9 %F %‘ >e $G 8x 3+ $5 $l $F $$ $k %* %Z %l !< %7 %g %s read/write !" atomic $r MQ $$ $k !# MALS %( !< %8 %’ %s %H $, read/write !" atomic %* %Z %l !< %7 %g %s $r <B 9T $7 $? $i !" Sc hedular $K MW 5a $r =P $9 !# $= $7 $F !" Sc hedular $G =h M} $r $7 $F !" =h M} $N 7k 2L $, MALS %( !< %8 %’ %s %H $K JV $k !# Sc hedular $H $O !" J# ?t $N MALS %( !< %8 %’ %s %H $, !" %[ %9 %H >e $N %G !< %? $r %" %/ %; %9 $9 $k $H $$ $& >u 67 $K $* $$ $F !" %[ %9 %H >e $N %U %! %$ %k $N 0l 4S @- $r J] >Z $9 $k 5! 9= $G $" $k !# Sc hedular $G $O !" %U %! %$ %k $N 0l 4S @- $r J] >Z $9 $k $? $a $K 2 Aj %m %C %/ [22] $H $$ $& <j K! $r MQ $$ $F $$ $k !# 2 Aj %m %C %/ $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !# 2 Aj %m %C %/ $H $O !" >W FM $r @8 $8 $k A‘ :n $K BP $7 !" $= $N A‘ :n $N =g =x 4X 78 $r 7h Dj $9 $k $? $a $K %m %C %/ 5! 9= $r MQ $$ $k <j K! $G $" $k !# %G !< %? $r A‘ :n $9 $k >l 9g $O !" $^ $: !" $= $N %G !< %? $N %m %C %/ $r 3M F@ $9 $k $3 $H $+ $i ;O $^ $k !# %m %C %/ $r 3M F@ $G $- $? %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $O !" <B :] $K !" $= $N %G !< %? $K BP $7 !" A‘ :n $r ?J $a $k $3 $H $, $G $- $k !# %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $O !" 0l EY %m %C %/ $r 2r =| $9 $l $P !" $= $N %H %i %s %6 %/ %7 %g %s Fb $G B> $N %G !< %? $K BP $7 $F $b !" :F $S %m %C %/ $r 3M F@ $9 $k $3 $H $O $G $- $J $$ !# $3 $N J} ?K $r $H $k $3 $H $G !" %H %i %s %6 %/ %7 %g %s 4V $N =g =x 4X 78 $r 7h Dj $9 $k $3 $H $, 2D G= $H $J $k !# $^ $? !" 2 Aj %m %C %/ $G $O !" J# ?t $N %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $, 8_ $$ $K %m %C %/ $, 3M F@ $G $- $k $N $r BT $C $F $7 $^ $$ !" %G %C %I %m %C %/ $r 0z $- 5/ $3 $9 $H $$ $& 7g E@ $, $" $j !" $3 $l $r 2s Hr $9 $k $? $a $N 5! 9= $r I, MW $H $9 $k !# $= $N $? $a K\ O@ J8 $G $O !" Sc hedular $K %G %C %I %m %C %/ $r 2s Hr $9 $k 5! 9= $, Hw $o $C $F $$ $k !# Sc hedular $r 9= @. $7 $F $$ $k MW AG $r !" ?^ 4.1 $N Sc hedular $N ?^ $r MQ $$ $F @b L@ $9 $k !# �lename $3 $N Sc hedular $, %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $N BP >] $H $7 $F $$ $k %U %! %$ %k $N L> A0 $G $" $k !# 39

4. %( !< %8 %’ %s %H ;X 8~ 8@ 8l MALS $N <B Au 4.3. MALS %7 %9 %F %‘ $N <B Au J} K! lo c k ag %U %! %$ %k $N %m %C %/ >u 67 $r I= $9 !# K\ O@ J8 $G $O !" 3 <o N‘ $N %m %C %/ $r F3 F~ $7 $F $$ $k !# $= $l $> $l @b L@ $9 $k !# � FI $_ 9~ $_ %m %C %/ (lo c k ag:1) %U %! %$ %k $N FI $_ 9~ $_ $K BP $9 $k %m %C %/ $G $" $k !# $" $k %U %! %$ %k $K BP $7 $F FI $_ 9~ $_ $7 $+ 9T $o $J $$ %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $O !" F1 $8 %U %! %$ %k $K BP $7 $F FI $_ 9~ $_ $7 $+ 9T $o $J $$ %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $H 7h $7 $F 6% 9g $9 $k $3 $H $, $J $$ !# $D $^ $j !" J# ?t $N %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $, FI $_ 9~ $_ %m %C %/ $r 6& M- $9 $k $3 $H $, $" $j $( $k !# FI $_ 9~ $_ $O =q $- 9~ $_ $K Hf $Y $F IQ HK $K 9T $o $l $k $N $G !" $3 $N J} K! $O JB 9T @- $N 8~ >e $K 8z 2L $, $" $k $H 9M $( $i $l $k !# � =q $- 9~ $_ %m %C %/ (lo c k ag:2) %U %! %$ %k $N =q $- 9~ $_ $K BP $9 $k %m %C %/ $G $" $k !# =q $- 9~ $_ %m %C %/ $5 $l $F $$ $k %U %! %$ %k $K !" B> $N %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $+ $i %" %/ %; %9 $5 $l $k $H $= $N %U %! %$ %k $N 0l 4S @- $, <: $o $l $F $7 $^ $& $N $G !" B> $N %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N %" %/ %; %9 $, 6X ;_ $5 $l $k !# � =q $- 9~ $_ M= Ls %m %C %/ (lo c k ag:3) J# ?t $N %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N FI $_ 9~ $_ %m %C %/ $K BP $9 $k 6& M- $r G’ $a $k J} K! $O !" JB 9T @- $N 8~ >e $K 8z 2L $, $" $k !# $7 $+ $7 !" FI $_ 9~ $_ $7 $+ 9T $o $J $$ %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $, !" =q $- 9~ $_ $r H< $& %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N ?J 9T $r K8 $2 $F $7 $^ $& $3 $H $K $J $k !# $= $3 $G K\ O@ J8 $G $O !" =q $- 9~ $_ M= Ls %m %C %/ $r F3 F~ $7 $? !# =q $- 9~ $_ M= Ls %m %C %/ $H $O !" %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $, $" $k %U %! %$ %k $K =q $- 9~ $_ $r $9 $k :] !" $= $N %U %! %$ %k $K FI $_ 9~ $_ %m %C %/ $, $+ $+ $C $F $$ $? >l 9g $K !" $= $N %U %! %$ %k $K BP $7 $F =q $- 9~ $_ M= Ls %m %C %/ $r $+ $1 $k !# =q $- 9~ $_ M= Ls %m %C %/ $r $+ $1 $i $l $? %U %! %$ %k $K $O !" 8= :_ FI $_ 9~ $_ $r 9T $C $F $$ $k %H %i %s %6 %/ %7 %g %s 0J 30 !" FI $_ 9~ $_ $r 9T $& $3 $H $O $G $- $J $$ !# $= $7 $F !" 8= :_ FI $_ 9~ $_ $r 9T $C $F $$ $k %H %i %s %6 %/ %7 %g %s A4 $F $N FI $_ 9~ $_ $, =* N; $7 $? $i !" =q $- 9~ $_ M= Ls %m %C %/ $r $+ $1 $? %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $, =q $- 9~ $_ $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k !# $3 $N =q $- 9~ $_ M= Ls %m %C %/ $K $h $C $F !" FI $_ 9~ $_ $7 $+ 9T $o $J $$ %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $, !" =q $- 9~ $_ $r H< $& %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $N ?J 9T $r K8 $2 $F $7 $^ $& $3 $H $, 8: >/ $9 $k $H ;W $o $l $k !# 0J >e !" 3 $D $N %m %C %/ $r $^ $H $a $k $H I= 4.1 $N $h $& $K $J $k !# bac kup %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $, %" %\ !< %H $r $9 $k :] $K $O !" $= $N %H %i %s %6 %/ %7 %g %s $, =q $- 9~ $_ $r 9T $C $? %U %! %$ %k $r !" =q $- 9~ $_ $r $9 $k A0 $N >u BV $K La $5 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $= $N $? $a !" %U %! %$ %k 40

4. %( !< %8 %’ %s %H ;X 8~ 8@ 8l MALS $N <B Au 4.3. MALS %7 %9 %F %‘ $N <B Au J} K! I= 4.1: %m %C %/ 5, B’ $K =q $- 9~ $_ $r 9T $& :] $K !" bac kup $H $$ $& Ja v a 8@ 8l $N b yte 7? $N %G !< %? %? %$ %W $K %P %C %/ %" %C %W $r <h $k !# writeuser %U %! %$ %k $N =q $- 9~ $_ $r 9T $C $F $$ $k MALS %( !< %8 %’ %s %H $N ID $r <( $9 !# raf %U %! %$ %k %" %/ %; %9 $r 9T $& $? $a $K !" Ja v a 8@ 8l $N ja v a.io.RandomAccessFile %/ %i %9 $N %$ %s %9 %? %s %9 raf $r MQ $$ $F $$ $k !# %U %! %$ %k $N FI $_ 9~ $_ $r 9T $& $? $a $K !" %U %! %$ %k $r @h F, $N 1 9T $r FI $_ 9~ $‘ readLine %a %= %C %I $r !" %U %! %$ %k $N =q $- 9~ $_ $r 9T $& $? $a $K !" %U %! %$ %k $N @h F, $N 1 9T $K =q $- 9~ $‘ writeBytes %a %= %C %I $r ;H MQ $7 $F $$ $k !# readuserT able %U %! %$ %k $N FI $_ 9~ $_ $r 9T $C $F $$ $k MALS %( !< %8 %’ %s %H $N ID $r <( $9 !# w aitT able MALS %( !< %8 %’ %s %H $O %U %! %$ %k $K BP $9 $k FI $_ 9~ $_ / =q $- 9~ $_ $, lo c k ag $N 4X 78 >e !" <B 9T $9 $k $3 $H $N $G $- $J $$ >l 9g !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $N ID $H !" %" %/ %; %9 %b !< %I ( FI $_ 9~ $_ $J $i r !" =q $- 9~ $_ $J $i w) $r w aitT able $K EP O? $9 $k !# w aitT able $K EP O? $5 $l $? MALS %( !< %8 %’ %s %H $O !" 10ms $4 $H $K lo c k ag $H !" w aitT able $r 8+ $k !# $b $7 !" w aitT able $N @h F, $K $J $C $F $$ $F !" EP O? $7 $? %" %/ %; %9 %b !< %I $, <B 9T $G $- $k >u BV $K $J $C $F $$ $? $i !" w aitT able $+ $i :o =| $7 !" %U %! %$ %k $K %" %/ %; %9 $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# 10ms $4 $H $K w aitT able $r 8+ $k !" $H $$ $& $3 $H $r 20 2s 9T $C $F $b <+ J, $N HV $K $J $C $F $$ $J $+ $C $? $i !" A4 $F $N %* %Z %l !< %7 %g %s $r %" %\ !< %H $7 !" %* %Z %l !< %7 %g %s $r ;O $a $+ $i $d $j D> $9 !# $7 $+ $7 !" %" %\ !< %H $9 $k MALS %( !< %8 %’ %s %H $, !" atomic %* %Z %l !< %7 %g %s $r <B 9T $7 $F $$ $F $? $i !" atomic %* %Z %l !< %7 %g %s $r MQ $$ $J $$ %* %Z %l !< %7 %g %s 41

4. %( !< %8 %’ %s %H ;X 8~ 8@ 8l MALS $N <B Au 4.4. MALS $N <B 9T <j =g $r ;O $a $+ $i $d $j D> $9 $3 $H $K $J $k !# w aitT able $K EP O? $5 $l $F $$ $k MALS %( !< %8 %’ %s %H $, !" $3 $N $h $& $K %" %\ !< %H $9 $k $3 $H $K $h $j %G %C %I %m %C %/ $, KI $, $l $k !# 4.3.2 Agen tLoader MALS %( !< %8 %’ %s %H $O !" Ja v a Cf 4V %3 !< %I $N 7A <0 $G %[ %9 %H 4V $r 0\ F0 $9 $k !# Agen tLoader $H $O !" %[ %9 %H $K 0\ F0 $7 $F $- $? Ja v a Cf 4V %3 !< %I $r %m !< %I $9 $k Lr 3d $r $J $7 $F $$ $k !# Ja v a Cf 4V %3 !< %I $r %m !< %I $9 $k $N $K !" Ja v a 8@ 8l $G MQ 0U $5 $l $F $$ $k ja v a.util.ClassLoader %/ %i %9 $r Mx MQ $7 $F $$ $k !# ClassLoader %/ %i %9 $O %a %b %j >e $N Ja v a Cf 4V %3 !< %I $r %m !< %I $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ !# $= $N $? $a !" 0\ F0 $7 $F $- $? Ja v a Cf 4V %3 !< %I $r 0l EY %U %! %$ %k $K Mn $7 !" $= $N %U %! %$ %k $+ $i %m !< %I $7 $F $$ $k !# 4.4 MALS $N <B 9T <j =g K\ @a $G $O !" K\ O@ J8 $G <B 8= $7 $? MALS $N <B 9T <j =g $r @b L@ $9 $k !# %m !< %+ %k %[ %9 %H $K $$ $k %f !< %6 $, !" %j %b !< %H %[ %9 %H $K B8 :_ $9 $k %U %! %$ %k $K %" %/ %; %9 $9 $k :] $N <j =g $r @b L@ $9 $k ( ?^ 4.2) !# ?^ 4.2 $r @b L@ $9 $k A0 $K !" ?^ 4.2 $N Cf $G =P $F $- $? !" %H %i %s %9 %l !< %? mals !" %3 %s %Q %$ %i ja v ac !" 7k 2L %U %! %$ %k $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !# %H %i %s %9 %l !< %? mals %H %i %s %9 %l !< %? mals $O !" MALS $N %= !< %9 $r Ja v a $N %= !< %9 .ja v a %U %! %$ %k $K JQ 49 $9 $k !# K\ O@ J8 $G $O !" mals $r P erl5.000 $r MQ $$ $F :n @. $7 $? !# mals $O !" MALS $N %= !< %9 $r Ja v a $N %= !< %9 $K JQ 49 $9 $k $3 $H 0J 30 $K !" send %b !< %I $H receiv e %b !< %I $H $$ $& 2 $D $N %b !< %I $r MQ $$ $F !" <! $N $3 $H $r 9T $& !# send %b !< %I send %b !< %I $H $O !" ?^ 4.2 $N %m !< %+ %k %[ %9 %H B& ( :8 B& ) $N A4 $F $N <B 9T !" $D $^ $j !" MALS $N %= !< %9 $r Ja v a $N %= !< %9 $K JQ 49 $7 $F $+ $i !" 7k 2L %U %! %$ %k $r <u $1 <h $k $^ $G $N <j =g $r 9T $& %b !< %I $G $" $k !# 9= J8 $H $7 $F $O 0J 2< $N $h $& $K $J $C $F $$ $k !# mals -s User’sE-MailAdderss Lo calHostName mals�le 42

4. %( !< %8 %’ %s %H ;X 8~ 8@ 8l MALS $N <B Au 4.4. MALS $N <B 9T <j =g ?^ 4.2: MALS $N <B 9T <j =g 43

4. %( !< %8 %’ %s %H ;X 8~ 8@ 8l MALS $N <B Au 4.4. MALS $N <B 9T <j =g receiv e %b !< %I receiv e %b !< %I $H $O !" ?^ 4.2 $N %j %b !< %H %[ %9 %H B& ( 1& B& ) $N A4 $F $N <B 9T !" $D $^ $j !" MALS %7 %9 %F %‘ $r N) $A >e $2 !" 8x 3+ $9 $k %U %! %$ %k $r 7h Dj $7 $F $+ $i !" 7k 2L %U %! %$ %k $r 0\ F0 $5 $; $k $^ $G $N <j =g $r 9T $& %b !< %I $G $" $k !# 9= J8 $H $7 $F $O 0J 2< $N $h $& $K $J $C $F $$ $k !# mals -r �lename �lename .... %3 %s %Q %$ %i ja v ac %3 %s %Q %$ %i ja v ac $O !" Ja v a $N %= !< %9 $r %3 %s %Q %$ %k $7 !" Ja v a Cf 4V %3 !< %I $r :n @. $9 $k !# ja v ac $O Ja v a Release1.0 Alpha3 HG $r MQ $$ $F $$ $k !# 7k 2L %U %! %$ %k K\ O@ J8 $G $O !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $N stateInformation $r <B 8= $7 $F $$ $J $$ !# $h $C $F !" MALS %( !< %8 %’ %s %H <+ ?H $K %j %b !< %H %[ %9 %H $G 9T $C $? read/write $N 7k 2L $r J] ;} $5 $; $k $3 $H $, $G $- $J $$ !# $= $N $? $a !" K\ O@ J8 $G $O !" %j %b !< %H %[ %9 %H $G 9T $C $? read/write $N %m %0 $r 7k 2L %U %! %$ %k $H $$ $& 7A $G %m !< %+ %k %[ %9 %H $K 0\ F0 $5 $; $k !# 7k 2L %U %! %$ %k $K 5- O? $5 $l $k %m %0 $r 0J 2< $K $^ $H $a $k !# � Read for File �lename ,success. %U %! %$ %k �lename $K BP $9 $k FI $_ 9~ $_ $, @. 8y $7 $? !# � W rite for File �lename ,success. %U %! %$ %k �lename $K BP $9 $k =q $- 9~ $_ $, @. 8y $7 $? !# � File �lename do esn’t exist. %U %! %$ %k �lename $, B8 :_ $; $: !" FI $_ 9~ $_ / =q $- 9~ $_ $, $G $- $J $+ $C $? !# � File �lename do esn’t exist, so ab ort. %U %! %$ %k �lename $, B8 :_ $; $: !" FI $_ 9~ $_ / =q $- 9~ $_ $, $G $- $: !" %" %\ !< %H $7 $? !# <B 9T <j =g ?^ 4.2 $r %m !< %+ %k %[ %9 %H B& $H %j %b !< %H %[ %9 %H B& $K J, $1 $F @b L@ $9 $k !# 44

4. %( !< %8 %’ %s %H ;X 8~ 8@ 8l MALS $N <B Au 4.4. MALS $N <B 9T <j =g %m !< %+ %k %[ %9 %H B& 1. %f !< %6 $, MALS %( !< %8 %’ %s %H $r 5- =R $7 !" 3H D% ;R .mals $N %U %! %$ %k !" MALS $N %= !< %9 $r :n @. $9 $k !# 2. %f !< %6 $, @h Dx $N 3H D% ;R .mals $N %U %! %$ %k $K BP $7 $F !" %H %i %s %9 %l !< %? mals $r send %b !< %I $G <B 9T $5 $; $k !# 3. %H %i %s %9 %l !< %? mals $, 3H D% ;R .mals $N MALS $N %= !< %9 $r 3H D% ;R .ja v a $N Ja v a $N %= !< %9 $K JQ 49 $9 $k !# 4. %3 %s %Q %$ %i ja v ac $, 3H D% ;R .ja v a $N Ja v a $N %= !< %9 $r 3H D% ;R .class $N Ja v a $N Cf 4V %3 !< %I $K JQ 49 $9 $k !# 5. MALS %7 %9 %F %‘ $r N) $A >e $2 $F !" @h Dx $N Ja v a Cf 4V %3 !< %I $r %f !< %6 $K ;X Dj $5 $l $? %j %b !< %H %[ %9 %H $K Aw $k !# 6. %j %b !< %H %[ %9 %H $+ $i Aw $i $l $F $- $? 7k 2L %U %! %$ %k $r <u $1 <h $k !# %j %b !< %H %[ %9 %H B& 1. %j %b !< %H %[ %9 %H B& $N %7 %9 %F %‘ 4I M} <T $, !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $K 8x 3+ $9 $k %U %! %$ %k $r ;X Dj $9 $k $? $a $K !" %H %i %s %9 %l !< %? mals $r receiv e %b !< %I $G <B 9T $5 $; $k !# 2. MALS %7 %9 %F %‘ $, N) $A >e $, $j !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $K 8x 3+ $9 $k %U %! %$ %k $r ;X Dj $9 $k !# 3. %m !< %+ %k %[ %9 %H $+ $i Aw $i $l $F $- $? Ja v a Cf 4V %3 !< %I $r <u $1 <h $k !# 4. MALS %7 %9 %F %‘ $N Agen tLoader $r <B 9T $7 !" %m !< %+ %k %[ %9 %H $+ $i Aw $i $l $F $- $? Ja v a Cf 4V %3 !< %I $r %m !< %I $7 !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $r <B 9T $9 $k !# 5. MALS %( !< %8 %’ %s %H $, <B 9T $7 $? 7k 2L !" @8 @. $5 $l $? 7k 2L %U %! %$ %k $r !" %m !< %+ %k %[ %9 %H $K Aw $k !# 45

4. %( !< %8 %’ %s %H ;X 8~ 8@ 8l MALS $N <B Au 4.5. $^ $H $a 4.5 $^ $H $a K\ >O $G $O !" $^ $: !" %W %m %H %? %$ %W $H $7 $F ;H MQ $7 $? Ja v a 8@ 8l $K $D $$ $F @b L@ $7 !" A0 >O $G =R $Y $? MALS $, $I $N $h $& $K <B Au $5 $l $? $+ $r @b L@ $7 $? !# Bh 5 >O $G $O !" K\ >O $G <B Au $7 $? MALS $N I> 2A $r 9T $& !# 46

Bh 5 >O I> 2A 5Z $S 8! F$ 47

5. I> 2A 5Z $S 8! F$ 5.1. I> 2A 5.1 I> 2A ?t CM $N I> 2A $O !" A4 $F FUJI XER O X Argoss 5250(CPU: Sparc2 !" OS: Solaris 2.4) >e $G 9T $C $? !# $= $7 $F !" ;~ 4V $r B, Dj $9 $k $N $K !" Ja v a 8@ 8l $N ja v a.system %/ %i %9 $N curren tTimeMillions %a %= %C %I $r MQ $$ $? !# curren tTimeMillis %a %= %C %I $O !" ms $N C1 0L $G %W %m %0 %i %‘ $N <B 9T ;~ 4V $r B, Dj $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $7 $+ $7 !" UNIX $N %W %m %; %9 %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $N 5! 9= >e $N @) Ls $+ $i !" <B :] $K B, Dj $G $- $k $N $O 10ms $^ $G $J $N $G !" B, Dj $7 $? ;~ 4V $N 1ms $N %* !< %@ !< $O ;M <N 8^ F~ $7 $? !# 5.1.1 J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $K 4X $9 $k 5- =R @- $N I> 2A K\ @a $G $O !" MALS $N J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $K 4X $9 $k 5- =R @- $r I> 2A $9 $k !# Nc $H $7 $F !" %[ %9 %H >e $K B8 :_ $9 $k %U %! %$ %k $K !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $, %" %/ %; %9 $9 $k $H $$ $& >u 67 $r 9M $( $k !# $^ $: !" J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $r J] >Z $7 $J $$ >l 9g !" ?^ 5.1 $N $h $& $J 5- =R $K $J $k !# 1 agent EVA { 2 3 beginLocation( browning.mt.cs.keio.ac.jp ){ 4 5 String S = read( "alpha" ); 6 write( "beta", S ); 7 write( "gamma", S ); 8 write( "delta", S ); 9 10 }endLocation 11 } ?^ 5.1: J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $r J] >Z $7 $J $$ >l 9g ?^ 5.1 $O !" bro wning.m t.cs.k eio.ac.jp >e $K B8 :_ $9 $k %U %! %$ %k alpha, b eta, gamma, delta $K BP $7 $F !" alpha $+ $i FI $_ 9~ $s $@ @h F, $N 1 9T $r b eta !" gamma delta $K =q $- 9~ $‘ $H $$ $& A‘ :n $r 9T $& EV A $H $$ $& L> A0 $N %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r 5- =R $7 $? %W %m %0 %i %‘ $G $" $k !# <! $K !" J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $r J] >Z $9 $k >l 9g $N %W %m %0 %i %‘ $r 9M $( $k !# J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $, ;Y 1g $5 $l $F $$ $J $/ $F $b !" ?^ 5.2 $N $h $& $K 5- =R $, $G $- $k $H 9M $( $i $l $k !# %W %m %0 %i %‘ Cf $N %* %Z %l !< %7 %g %s $r @b L@ $9 $k $H !" read/write $H $b $K %" %/ %; %9 $K <: GT $9 $k $H ERR OR $r JV $9 !# $^ $? !" A4 $F $N A‘ :n $r %- %c %s %; %k $9 $k :] $K $O !" =q $- 9~ $_ $r 9T $C $? %U %! %$ %k $r 85 $K La $5 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $= $3 $G !" %[ %9 %H >e $N MALS %7 %9 %F %‘ $, J] ;} $7 $F $$ 48

5. I> 2A 5Z $S 8! F$ 5.1. I> 2A 1 agent EVA { 2 3 beginLocation( browning.mt.cs.keio.ac.jp ){ 4 5 String S, T, U, V; 6 7 8 if ( ( S = read( "alpha" ) ) == ERROR ) 9 exit(); 10 11 if ( ( U = write( "beta", S ) ) == ERROR ) 12 exit(); 13 14 if ( ( T = write( "gamma", S ) ) == ERROR ){ 15 recovery( "beta" ); 16 exit(); 17 } 18 19 if ( ( V = write( "delta", T ) ) == ERROR ){ 20 recovery( "beta" ); 21 recovery( "gamma" ); 22 exit(); 23 } 24 25 }endLocation 26 } ?^ 5.2: J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $, ;Y 1g $5 $l $F $$ $J $$ >l 9g 49

5. I> 2A 5Z $S 8! F$ 5.1. I> 2A $k !" %U %! %$ %k $N 2s I| $r 9T $& reco v ery $H $$ $& %* %Z %l !< %7 %g %s $, !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $K 8x 3+ $5 $l $F $$ $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $3 $N %W %m %0 %i %‘ $K $O Ld Bj E@ $, 2 E@ $" $k !# $= $l $> $l $r @b L@ $9 $k !# $^ $: !" J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $r J] >Z $7 $J $$ >l 9g $N 5- =R ( ?^ 5.1) $H Hf $Y $F !" $+ $J $j J# ;( $K $J $C $F $7 $^ $& $H $$ $& Ld Bj E@ $, $" $k !# bro wning.m t.cs.k eio.ac.jp >e $K B8 :_ $9 $k %U %! %$ %k alpha, b eta, gamma, delta, zeta $K BP $7 $F !" alpha $+ $i FI $_ 9~ $s $@ @h F, $N 1 9T $r b eta, gamma, delta $K =q $- 9~ $‘ !# $b $7 b eta $K =q $- 9~ $‘ $3 $H $, $G $- $J $+ $C $? $i !" Be $o $j $K zeta $K J8 ;z Ns $r =q $- 9~ $‘ !" $H $$ $C $? if J8 $, F~ $C $F $7 $^ $& $H ?^ 5.3 $N $h $& $K 99 $K J# ;( $K $J $C $F $7 $^ $& $H 9M $( $i $l $k !# $h $C $F !" J# ?t $N A‘ :n $K $* $1 $k 86 ;R E* <B 9T $, ;Y 1g $5 $l $F $$ $J $$ $H !" J# ?t $N A‘ :n $K $* $1 $k 86 ;R E* <B 9T $r J] >Z $7 $J $$ >l 9g $H Hf $Y !" 5- =R $, $+ $J $j J# ;( $K $J $C $F $7 $^ $$ !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $r 5- =R $9 $k %W %m %0 %i %^ $N Bg $- $J Ii C4 $K $J $C $F $7 $^ $& $3 $H $, J, $+ $k !# <! $K !" %[ %9 %H >e $N %U %! %$ %k $N 0l 4S @- $, Jx $5 $l $F $7 $^ $& 62 $l $, $" $k $H $$ $& Ld Bj E@ $, $" $k !# $3 $l $O !" %[ %9 %H >e $N MALS %7 %9 %F %‘ $, J] ;} $7 $F $$ $k !" %U %! %$ %k $r 2s I| $5 $; $k reco v ery %* %Z %l !< %7 %g %s $, !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $K BP $7 $F 8x 3+ $5 $l $F $$ $J $1 $l $P $J $i $J $$ $? $a $G $" $k !# $D $^ $j !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $, !" %[ %9 %H >e $K B8 :_ $9 $k %U %! %$ %k $N 2s I| $r <+ M3 $K 9T $C $F $7 $^ $& 2D G= @- $, 9M $( $i $l $k $+ $i $G $" $k !# $= $N $h $& $J >u 67 $G $O !" %W %m %0 %i %^ $, 0- <A $J MALS %( !< %8 %’ %s %H $r :n @. $7 !" %[ %9 %H >e $N %U %! %$ %k $N 0l 4S @- $, Jx $7 $F $7 $^ $& 62 $l $, $" $k !# $h $C $F !" J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $, ;Y 1g $5 $l $F $$ $J $$ $H !" %[ %9 %H >e $N %U %! %$ %k $N 0l 4S @- $, Jx $l $F $7 $^ $& 62 $l $, $" $k $3 $H $, J, $+ $k !# K\ O@ J8 $N MALS %( !< %8 %’ %s %H $O !" J# ?t $N read/write %* %Z %l !< %7 %g %s $K $* $1 $k 86 ;R E* <B 9T $r ;Y 1g $7 $F $* $j !" @h Dx $N 2 $D $N Ld Bj E@ $r 2r 7h $9 $k !# $= $l $> $l @b L@ $9 $k !# $^ $: !" 5- =R $, J# ;( $K $J $k $H $$ $& Ld Bj $, $" $C $? $, !" @h Dx $N Nc $N !" bro wning.m t.cs.k eio.ac.jp >e $K B8 :_ $9 $k %U %! %$ %k alpha, b eta, gamma, delta $K BP $7 $F !" alpha $+ $i FI $_ 9~ $s $@ @h F, $N 1 9T $r b eta !" gamma delta $K =q $- 9~ $‘ $H $$ $& J# ?t $N A‘ :n $K $* $1 $k 86 ;R E* <B 9T $r J] >Z $9 $k %W %m %0 %i %‘ $O ?^ 5.4 $N $h $& $J 5- =R $K $J $k !# $^ $? !" bro wning.m t.cs.k eio.ac.jp >e $K B8 :_ $9 $k %U %! %$ %k alpha, b eta, gamma, delta, zeta $K BP $7 $F !" alpha $+ $i FI $_ 9~ $s $@ J8 ;z Ns $r b eta, gamma, delta $K =q $- 9~ $‘ !# $b $7 b eta $K J8 ;z Ns $r =q $- 9~ $‘ $3 $H $, $G $- $J $+ $C $? $i !" Be $o $j $K zeta $K J8 ;z Ns $r =q $- 9~ $‘ !" $H $$ $C $? if J8 $, F~ $C $F $$ $k >l 9g $K BP $7 $F $b ?^ 5.5 $N $h $& $J 5- =R $K $J $k !# >e 5- $N 2 $D $N %W %m %0 %i %‘ ( ?^ 5.4, ?^ 5.5) $r !" $^ $: !" J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $r J] >Z $7 $J $$ >l 9g $N 5- =R ( ?^ 5.1) $H Hf 3S $7 $F $_ $k !# $9 $k $H !" J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $r J] >Z $7 $J $$ <B 9T $N 5- =R $H Hf 3S $7 $F !" if J8 $r 4^ $s $@ :] $b !" $[ $\ JQ $o $i $L 5- =R $G I= 8= $G $- $k $3 $H $, J, $+ $k !# $^ $? !" J# ?t $N A‘ :n $K $* $1 $k 86 ;R E* <B 9T $, ;Y 1g $5 $l $F $$ $J $$ >l 9g $N <B 9T $N 5- =R ( ?^ 50

5. I> 2A 5Z $S 8! F$ 5.1. I> 2A 1 agent EVA { 2 3 beginLocation( browning.mt.cs.keio.ac.jp ){ 4 5 String S, T, U, V, W; 6 7 8 if ( ( S = read( "alpha" ) ) == ERROR ){ 9 exit(); 10 } 11 12 if ( ( U = write( "beta", S ) ) == ERROR ){ 13 if ( ( W = write( zeta, S ) ) == ERROR ) 14 exit(); 15 16 if ( ( T = write( "gamma", S ) ) == ERROR ){ 17 recovery( "zeta" ); 18 exit(); 19 } 20 21 if ( ( V = write( "delta", T ) ) == ERROR ){ 22 recovery( "zeta" ); 23 recovery( "gamma" ); 24 exit(); 25 } 26 } 27 else { 28 if ( ( T = write( "gamma", S ) ) == ERROR ){ 29 recovery( "beta" ); 30 exit(); 31 } 32 33 if ( ( V = write( "delta", T ) ) == ERROR ){ 34 recovery( "beta" ); 35 recovery( "gamma" ); 36 exit(); 37 } 38 } 39 40 }endLocation 41 } ?^ 5.3: J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $, ;Y 1g $5 $l $F $$ $J $/ !" if J8 $r 4^ $s $G $$ $k >l 9g 51

5. I> 2A 5Z $S 8! F$ 5.1. I> 2A 1 agent EVA { 2 3 beginLocation( browning.mt.cs.keio.ac.jp ){ 4 5 beginAtomic{ 6 7 String S = read( "alpha" ); 8 write( "beta", S ); 9 write( "gamma", S ); 10 write( "delta", S ); 11 12 }endAtomic 13 14 }endLocation 15 } ?^ 5.4: J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $, ;Y 1g $5 $l $F $$ $k >l 9g 1 agent EVA { 2 3 beginLocation( browning.mt.cs.keio.ac.jp ){ 4 5 String T; 6 7 beginAtomic{ 8 9 String S = read( "alpha" ); 10 11 if ( ( T = write( "beta", S ) ) == ERROR ){ 12 write( "zeta", S ); 13 } 14 15 write( "gamma", S ); 16 write( "delta", S ); 17 18 }endAtomic 19 20 }endLocation 21 } ?^ 5.5: J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $, ;Y 1g $5 $l $F $$ $F !" if J8 $r 4^ $s $G $$ $k >l 9g 52

5. I> 2A 5Z $S 8! F$ 5.1. I> 2A 5.2, ?^ 5.3) $H Hf 3S $7 $F $_ $k $H !" 5- =R $, J# ;( $K $J $C $F $$ $J $$ !# $h $C $F !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $r 5- =R $9 $k %W %m %0 %i %^ $N Ii C4 $O >. $5 $/ $F :Q $‘ $H 9M $( $i $l $k !# <! $K !" %[ %9 %H >e $N %U %! %$ %k $N 0l 4S @- $, Jx $l $F $7 $^ $& 62 $l $, $" $k $H $$ $& Ld Bj E@ $, ?^ 5.2 !" ?^ 5.3 $K $O $" $C $? !# $7 $+ $7 !" ?^ 5.4 !" ?^ 5.5 $G $O !" %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $, !" %U %! %$ %k $r 2s I| $5 $; $k reco v ery %* %Z %l !< %7 %g %s $r MQ $$ $F $J $$ !# %U %! %$ %k $N 2s I| $O !" %[ %9 %H >e $N MALS %7 %9 %F %‘ $, 9T $C $F $$ $k $N $G !" reco v ery %* %Z %l !< %7 %g %s $r MALS %( !< %8 %’ %s %H $K 8x 3+ $9 $k I, MW $, $J $/ $J $k !# $h $C $F !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $K $h $C $F !" %[ %9 %H >e $N %U %! %$ %k $N 0l 4S @- $, Jx $5 $l $k $3 $H $, $J $/ $J $k $H 9M $( $i $l $k !# 5.1.2 Sc hedular $= $N $b $N $K $+ $+ $k %* !< %P !< %X %C %I $N B, Dj K\ @a $G $O !" %U %! %$ %k $N %P %C %/ %" %C %W $r 9T $& :] $N %* !< %P !< %X %C %I !" %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $r 9T $& :] $N %* !< %P !< %X %C %I !" %G !< %? $N >W FM $, 5/ $- $? :] $N %* !< %P !< %X %C %I $r =| $$ $? Sc hedular $= $N $b $N $K $+ $+ $k %* !< %P !< %X %C %I $r B, Dj $9 $k !# $= $3 $G !" � %[ %9 %H >e $N 10Kb yte $N %U %! %$ %k A $N @h F, $N 1 9T $r !" Sc hedular $r DL $7 $F FI $_ 9~ $‘ >l 9g � %[ %9 %H >e $N 10Kb yte $N %U %! %$ %k A $N @h F, $N 1 9T $r !" Sc hedular $r DL $5 $J $$ $G $_ 9~ $‘ >l 9g $N 2 DL $j $K $D $$ $F !" <B 9T ;~ 4V $r B, Dj $7 $? !# $= $l $> $l $N >l 9g $r !" 5 2s B, Dj $7 !" <B 9T ;~ 4V $N J? 6Q $r <h $j !" $= $N 1 2s J, $r B, Dj CM $H $7 $? !# I= 5.1 $K B, Dj 7k 2L $r <( $7 $? !# Sc hedular $r DL $9 >l 9g Sc hedular $r DL $5 $J $$ >l 9g 9.048 ms 8.016 ms I= 5.1: Sc hedular $= $N $b $N $K $+ $+ $k %* !< %P !< %X %C %I I= 5.1 $r 8+ $k $H !" Sc hedular $r DL $9 >l 9g $H !" DL $5 $J $$ >l 9g $H $G ;~ 4V $N :9 $O !" 1.032ms $H $J $C $? !# $^ $? !" Sc hedular $= $N $b $N $K $+ $+ $k %* !< %P !< %X %C %I $O !" 12.87 !s $H $J $C $? !# <B 9T ;~ 4V $, 12.87 !s D9 $/ $J $C $F $7 $^ $& $, !" %G !< %? $N 0l 4S @- $, J] >Z $5 $l $k $N $G !" $^ $: $^ $: $N ?t CM $H 9M $( $i $l $k !# 53

5. I> 2A 5Z $S 8! F$ 5.1. I> 2A 5.1.3 %U %! %$ %k $N %P %C %/ %" %C %W $r 9T $& :] $N %* !< %P !< %X %C %I $N B, Dj K\ @a $G $O !" %U %! %$ %k $N %P %C %/ %" %C %W $r 9T $& :] $N %* !< %P !< %X %C %I $r B, Dj $9 $k !# MALS %( !< %8 %’ %s %H $O !" %U %! %$ %k $K BP $9 $k FI $_ 9~ $_ / =q $- 9~ $_ $K $* $1 $k A‘ :n $, %" %\ !< %H $9 $k :] $K !" =q $- 9~ $s $@ %U %! %$ %k $r =q $- 9~ $‘ A0 $N >u BV $K La $9 !# $= $N $? $a !" %U %! %$ %k $K =q $- 9~ $‘ ;~ $K %P %C %/ %" %C %W $r %a %b %j >e $K <h $k !# $= $3 $G !" � %[ %9 %H >e $N 10Kb yte $N %U %! %$ %k A $N @h F, $N #1 9T $r FI $_ 9~ $_ !" %U %! %$ %k B $K =q $- 9~ $‘ $H $$ $& A‘ :n $r !" Sc hedular $r DL $7 $F 9T $& >l 9g !" $D $^ $j %P %C %/ %" %C %W $r <h $k >l 9g � %[ %9 %H >e $N 10Kb yte $N %U %! %$ %k A $N @h F, $N #1 9T $r FI $_ 9~ $_ !" %U %! %$ %k B $K =q $- 9~ $‘ $H $$ $& A‘ :n $r !" Sc hedular $r DL $5 $J $$ $G 9T $& >l 9g !" $D $^ $j %P %C %/ %" %C %W $r <h $i $J $$ >l 9g $N 2 DL $j $K $D $$ $F !" %U %! %$ %k B $N %5 %$ %: $r JQ 2= $5 $; $? ;~ $N <B 9T ;~ 4V $r B, Dj $7 $? !# $= $l $> $l $N >l 9g $r 5 2s B, Dj $7 !" <B 9T ;~ 4V $N J? 6Q $r <h $j !" $= $N 1 2s J, $r B, Dj CM $H $7 $? !# ?^ 5.6 $K B, Dj 7k 2L $r <( $7 $? !# ?^ 5.6: %U %! %$ %k $N %P %C %/ %" %C %W $r 9T $& :] $N %* !< %P !< %X %C %I K\ O@ J8 $G $O !" %P %C %/ %" %C %W $r <h $k BP >] $N %U %! %$ %k $r !" A4 It %a %b %j >e $K J] 4I $9 $k $H $$ $& J} K! $r MQ $$ $F $$ $k !# $D $^ $j !" %P %C %/ %" %C %W $r <h $k BP >] $N %U %! %$ %k $, 100kb yte $J $i !" 100kb yte 54

5. I> 2A 5Z $S 8! F$ 5.1. I> 2A A4 It $r %a %b %j >e $K J] 4I $9 $k !# %P %C %/ %" %C %W $N J} K! $H $7 $F %U %! %$ %k $N %3 %T !< $r MQ $$ $J $+ $C $? M} M3 $O !" %P %C %/ %" %C %W $r <h $k $? $a $N %* !< %P !< %X %C %I $r >/ $J $/ $9 $k $? $a $G $" $k !# $= $N $? $a !" %P %C %/ %" %C %W $r <h $k %U %! %$ %k $N %5 %$ %: $, Bg $- $/ $J $l $P $J $k $[ $I !" $= $N J, %P %C %/ %" %C %W $r <h $k ;~ 4V $, D9 $/ $J $k $H 9M $( $i $l $k !# ?^ 5.6 $r 8+ $k $H !" M= A[ DL $j !" %P %C %/ %" %C %W $r <h $i $J $$ >l 9g $K $O =q $- 9~ $‘ %U %! %$ %k $N %5 %$ %: $, Bg $- $/ $J $C $F $b !" <B 9T ;~ 4V $, $5 $[ $I Bg $- $/ $J $i $J $$ $N $K BP $7 $F !" %P %C %/ %" %C %W $r <h $k >l 9g $O !" =q $- 9~ $‘ %U %! %$ %k $N %5 %$ %: $, Bg $- $/ $J $k $H !" $= $N J, <B 9T ;~ 4V $, Bg $- $/ $J $C $F $$ $k !# M} A[ E* $K $O !" %U %! %$ %k $N %P %C %/ %" %C %W $O =q $- 9~ $^ $l $? It J, $N $_ $r <h $l $P $h $$ $N $G !" :# 8e !" 2~ NI $r 9T $& I, MW $, $" $k !# 5.1.4 %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $r 9T $& :] $N %* !< %P !< %X %C %I $N B, Dj K\ @a $G $O !" %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $r 9T $& :] $N %* !< %P !< %X %C %I $r B, Dj $9 $k !# $= $3 $G !" � J# ?t $N MALS %( !< %8 %’ %s %H $, !" $= $l $> $l F1 0l $N %[ %9 %H >e $N 10Kb yte $N %U %! %$ %k $K BP $7 $F !" $" $k %U %! %$ %k $N @h F, $N 1 9T $r FI $_ 9~ $_ !" $= $l $r $" $k %U %! %$ %k $N @h F, $N 1 9T $K =q $- 9~ $‘ $H $$ $& A‘ :n $r Sc hedular $r DL $7 $F 9T $& >l 9g � J# ?t $N MALS %( !< %8 %’ %s %H $, !" $= $l $> $l F1 0l $N %[ %9 %H >e $N 10Kb yte $N %U %! %$ %k $K BP $7 $F !" $" $k %U %! %$ %k $N @h F, $N 1 9T $r FI $_ 9~ $_ !" $= $l $r $" $k %U %! %$ %k $N @h F, $N 1 9T $K =q $- 9~ $‘ $H $$ $& A‘ :n $r Sc hedular $r DL $5 $J $$ $G 9T $& >l 9g $N 2 DL $j $K $D $$ $F !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $N ?t $r JQ 2= $5 $; $? ;~ !" :G =i $K <B 9T $r 3+ ;O $7 $? MALS %( !< %8 %’ %s %H $N 3+ ;O ;~ 4V $+ $i !" :G 8e $K <B 9T $r =* $( $? MALS %( !< %8 %’ %s %H $N =* N; ;~ 4V $^ $G $N ;~ 4V $r B, Dj $7 $? !# $= $l $> $l MALS %( !< %8 %’ %s %H $N %* %Z %l !< %7 %g %s Cf $G %G !< %? $N >W FM $O $J $$ $b $N $H $9 $k !# $= $l $> $l $N >l 9g $r 5 2s B, Dj $7 !" <B 9T ;~ 4V $N J? 6Q $r <h $j !" $= $N CM $r B, Dj CM $H $7 $? !# ?^ 5.7 $K B, Dj 7k 2L $r <( $7 $? !# ?^ 5.7 $r 8+ $k $H !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $N ?t $, A} $( $k $K $7 $? $, $C $F !" %G !< %? $N 0l 4S @- $r 9M $( $? >l 9g $H !" %G !< %? $N 0l 4S @- $r 9M $( $J $$ >l 9g $H $N :9 $, 9- $, $C $F $- $F $$ $k !# $= $N M} M3 $H $7 $F !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $N ?t $, A} $( $k $K $7 $? $, $C $F !" Sc hedular $N <B 9T ;~ 4V $, D9 $/ $J $C $? $? $a $H 9M $( $i $l $k !# Sc hedular $r DL $7 $F 9T $& >l 9g $O !" Sc hedular $r DL $5 $J $$ $G 9T $& >l 9g $H Hf $Y $F !" <B 9T ;~ 4V $, 20 !A 30 !s D9 $/ $J $C $F $7 $^ $& !# $7 $+ $7 !" $= $N J, !" %G !< %? $N 0l 4S @- $, J] >Z $5 $l $k $N $G !" $^ $: $^ $: $N ?t CM $H 9M $( $i $l $k !# 55

5. I> 2A 5Z $S 8! F$ 5.1. I> 2A ?^ 5.7: %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $r 9T $& :] $N %* !< %P !< %X %C %I 5.1.5 %G !< %? $N >W FM $, 5/ $- $k :] $N %* !< %P !< %X %C %I $N B, Dj K\ @a $G $O !" %G !< %? $N >W FM $, 5/ $- $k :] $N %* !< %P !< %X %C %I $r B, Dj $9 $k !# $^ $: !" >W FM N( $H $$ $& 8@ MU $r @b L@ $9 $k !# 3F M ALS %( !< %8 %’ %s %H $N A4 BN $N >W FM $r 5/ $3 $9 %* %Z %l !< %7 %g %s 3F M ALS %( !< %8 %’ %s %H $N A4 BN $N %* %Z %l !< %7 %g %s � 100( !s ) $r >W FM N( $H $9 $k !# Nc $r 5s $2 $k $H !" 20 $N MALS %( !< %8 %’ %s %H $, $$ $F !" A4 BN $G 20 2s >W FM $, $" $C $? $H $9 $k $H !" >W FM N( $O !" 20 20 � 20 � 100 = 5( !s ) J# ?t $N MALS %( !< %8 %’ %s %H $, !" %[ %9 %H >e $N 10kb yte $N %U %! %$ %k $K BP $7 $F !" %U %! %$ %k $N @h F, $N 1 9T $r FI $_ 9~ $‘ $H $$ $& A‘ :n $r Sc hedular $r DL $7 $F 20 2s 9T $& >l 9g $K $D $$ $F !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $N ?t !" >W FM N( $r JQ 2= $5 $; $? ;~ !" :G =i $K <B 9T $r 3+ ;O $7 $? MALS %( !< %8 %’ %s %H $N 3+ ;O ;~ 4V $+ $i !" :G 8e $K <B 9T $r =* $( $? MALS %( !< %8 %’ %s %H $N =* N; ;~ 4V $^ $G $N ;~ 4V $r B, Dj $7 $? !# %G !< %? $N >W FM $K $D $$ $F $O !" <B :] $K $O >W FM $O 5/ $- $J $$ >u 67 $N Cf !" Sc hedular $K 56 $N >W FM $r 5/ $3 $5 $; $k $h $& $K $7 $? !# >W FM $, $" $C $? >l 9g !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $O 100ms %9 %j !< %W $9 $k $H $9 $k !# 5 2s B, Dj $7 !" <B 9T ;~ 4V $N J? 6Q $r <h $j !" $= $N CM $r B, Dj CM $H $7 $? !# 56

5. I> 2A 5Z $S 8! F$ 5.1. I> 2A ?^ 5.8 $K B, Dj 7k 2L $r <( $7 $? !# ?^ 5.8: %G !< %? $N >W FM $, 5/ $- $k :] $N %* !< %P !< %X %C %I MALS %( !< %8 %’ %s %H $N ?t !" >W FM N( $, A} $( $k $K $7 $? $, $C $F A4 BN $N <B 9T ;~ 4V $, D9 $/ $J $k $H 9M $( $l $k !# ?^ 5.8 $r 8+ $k $H !" M= A[ DL $j !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $N ?t !" >W FM N( $, A} $( $k $K $7 $? $, $C $F A4 BN $N <B 9T ;~ 4V $, A} $( $F $$ $k !# >W FM N( $, A} $( $k $K $7 $? $, $C $F !" A4 BN $N <B 9T ;~ 4V $O :G Bg Ls 5 G\ $^ $G D9 $/ $J $C $F $7 $^ $& !# %G !< %? $N 0l 4S @- $, J] $? $l $F $$ $k $, !" A4 BN $N <B 9T ;~ 4V $, $+ $+ $j $9 $. $J $N $G !" :# 8e !" 9M $( $F $$ $+ $J $1 $l $P $J $i $J $$ Ld Bj $G $" $k !# 57

5. I> 2A 5Z $S 8! F$ 5.2. MALS $r MQ $$ $? %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N 8! F$ 5.2 MALS $r MQ $$ $? %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N 8! F$ %$ %s %? !< %M %C %H >e $K $* $1 $k MALS $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K $D $$ $F 8! F$ $9 $k !# 5.2.1 Gc J* %$ %s %? !< %M %C %H $O !" %S %8 %M %9 $N J, Ln $G $b MQ $$ $i $l $F $$ $k !# $= $N Nc $, Gc J* $G $" $k !# 8= :_ !" K\ $d CD !" $^ $? 2V $^ $G $b $, %$ %s %? !< %M %C %H >e $G 9X F~ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# :# 8e !" 8= <B @$ 3& $G Gd $C $F $$ $k $5 $^ $6 $^ IJ J* $, %$ %s %? !< %M %C %H >e $G Gc $& $3 $H $, $G $- $k $H 9M $( $i $l $k !# $= $3 $G !" MALS $r MQ $$ $F %$ %s %? !< %M %C %H >e $G Gc J* $r $9 $k $3 $H $r 9M $( $k $H !" 8= >u $N 0J 2< $N 2 E@ $N Ld Bj E@ $, 2r 7h $5 $l $k $H 9M $( $i $l $k !# $^ $: !" 8= :_ !" %b !< %P %$ %k %3 %s %T %e !< %? $G %$ %s %? !< %M %C %H $r MQ $$ $F Gc J* $r $9 $k :] $K !" D9 ;~ 4V %$ %s %? !< %M %C %H $H @\ B3 $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ $H $$ $& Ld Bj E@ $, $" $k !# A0 =R $7 $? $h $& $K !" %b !< %P %$ %k %3 %s %T %e !< %? $O !" %M %C %H %o !< %/ $H $N @\ B3 $, IT 0B Dj !" DL ?. NA 6b $, 9b 3[ $H $$ $& M} M3 $G !" %M %C %H %o !< %/ $H @\ B3 $9 $k ;~ 4V $r =P Mh $k $@ $1 C; $/ $7 $? $$ $b $N $G $" $k !# $= $3 $G !" %M %C %H %o !< %/ $H $N @\ B3 $7 $F $$ $k ;~ 4V $, C; $$ MALS $r MQ $$ $k $H !" %b !< %P %$ %k %3 %s %T %e !< %? $r MQ $$ $F !" %$ %s %? !< %M %C %H >e $G Gc J* $r $9 $k !" $H $$ $& $3 $H $, 8= <B E* $J $3 $H $K $J $k !# Nc $( $P !" 1D 6H $G 30 2s $j $r $7 $F $$ $k %S %8 %M %9 %^ %s $, !" FM A3 =P D% $9 $k $3 $H $K $J $j !" Ht 9T 5! $N %A %1 %C %H $r M= Ls $7 $J $1 $l $P $$ $1 $J $/ $J $C $? !# $= $N :] !" N9 9T Be M} E9 $K 9T $/ $3 $H $J $/ !" <+ J, $, ;} $C $F $$ $k %b !< %P %$ %k %3 %s %T %e !< %? $r MQ $$ $F !" Ht 9T 5! $N %A %1 %C %H $r <h $l $k !# $^ $? !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $, %A %1 %C %H $N M= Ls $r $7 $F $/ $l $k $N $G !" 30 2s $j $N ;E ;v $r B3 $1 $k $3 $H $, $G $- $k !# <! $K !" J# ?t $N Gc J* $r A4 $F 9T $& $+ !" A4 $/ 9T $o $J $$ $H $$ $& $3 $H $r <B 8= $7 $h $& $H $9 $k $H Bg JQ $J <j 4V $, $+ $+ $C $F $7 $^ $& $H $$ $& Ld Bj E@ $, $" $k !# Nc $( $P !" %$ %s %? !< %M %C %H >e $G Ht 9T 5! $N %A %1 %C %H !" %U %’ %j !< $N %A %1 %C %H !" %[ %F %k $N M= Ls $r $9 $k $H $$ $& $3 $H $r 9M $( $k !# 0J >e 3 $D $N Gc J* $r $9 $k >l 9g !" 8= >u $G $O !" 3 2s %" %/ %; %9 $7 $F M= Ls $r <h $i $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $b $7 !" $I $l $+ 1 $D $G $b M= Ls $, <h $l $J $+ $C $? >l 9g $O !" :# $^ $G M= Ls $7 $? J, $r %- %c %s %; %k $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $= $N $? $a !" M= Ls $r 9T $C $? %[ %9 %H $K :F $S %" %/ %; %9 $7 $J $1 $l $P $J $i $J $/ !" Bg JQ $J <j 4V $, $+ $+ $C $F $7 $^ $& !# T elescript[5][6] $r MQ $$ $? >l 9g $b F1 MM $N $3 $H $, 5/ $- $F $7 $^ $& !# $7 $+ $7 !" %A %1 %C %H $r HN Gd $7 $F $$ $k A4 $F $N %[ %9 %H $K MALS %7 %9 %F %‘ $, $" $l $P !" MALS $r MQ $$ $F !" %f !< %6 $, MALS %( !< %8 %’ %s %H $r :n @. $7 !" $= $l $r %$ %s %? !< %M %C %H $K Aw $l $P !" %A %1 %C %H $N M= Ls $d !" %- %c %s %; %k $b 9T $& $3 $H $, $G $- $k !# 58

5. I> 2A 5Z $S 8! F$ 5.2. MALS $r MQ $$ $? %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N 8! F$ 5.2.2 >p Js 8! :w 8= :_ !" %$ %s %? !< %M %C %H >e $N >p Js $r 8! :w $9 $k $H $$ $& $3 $H $, IQ HK $K 9T $o $l $F $$ $k !# $7 $+ $7 8= >u $G $O !" %W %m %0 %i %^ $, %$ %s %? !< %M %C %H A4 BN $r GD 0. $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ $? $a !" %G !< %? $r 4I M} $9 $k %5 !< %P $, !" B> $N %[ %9 %H $K JQ $o $C $? :] $N BP 1~ $, :$ Fq $H $$ $& Ld Bj E@ $, $" $k !# $7 $+ $7 !" MALS $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $C $F $= $N Ld Bj $O 2~ A1 $5 $l $k $H 9M $( $i $l $k !# Nc $r 5s $2 $F @b L@ $9 $k !# Nc $( $P !" %m !< %+ %k %[ %9 %H $K $$ $k %f !< %6 $, %j %b !< %H %[ %9 %H 1 !" %j %b !< %H %[ %9 %H 2 !" $K $" $k %G !< %? %Y !< %9 $r !" %j %b !< %H %[ %9 %H 1 !" %j %b !< %H %[ %9 %H 2 $N =g HV $G >p Js 8! :w $r 9T $& $3 $H $r 9M $( $k !# $7 $+ $7 !" %j %b !< %H %[ %9 %H 2 $N %G !< %? %Y !< %9 $, !" %j %b !< %H %[ %9 %H 3 $K 0\ F0 $7 $F $$ $F !" %m !< %+ %k %[ %9 %H $N %f !< %6 $O $= $N JQ 2= $r CN $i $J $$ $H $9 $k !# $b $7 Mosaic, Netscap e, HotJa v a[4] $J $I $N 4{ B8 $N %V %i %& %6 $r MQ $$ $k $H ( ?^ 5.9) !" %G !< %? $r 4I M} $9 $k %5 !< %P $, B> $N %[ %9 %H $K JQ $o $C $? :] $K !" BP 1~ $, :$ Fq $K $J $k !# ?^ 5.9: 4{ B8 $N %V %i %& %6 $G >p Js 8! :w $r $9 $k >l 9g 59

5. I> 2A 5Z $S 8! F$ 5.2. MALS $r MQ $$ $? %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N 8! F$ $7 $+ $7 !" MALS $r MQ $$ $k $H ( ?^ 5.10) !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $, !" %j %b !< %H %[ %9 %H $K B8 :_ $9 $k MALS %7 %9 %F %‘ $+ $i !" %G !< %? $r 4I M} $9 $k %5 !< %P $, !" B> $N %[ %9 %H $K JQ $o $C $? $3 $H $r J9 $- =P $7 JQ 2= $K BP 1~ $G $- $k !# ?^ 5.10: MALS $G >p Js 8! :w $r $9 $k >l 9g 60

Bh 6 >O :# 8e $N 2] Bj 61

6. :# 8e $N 2] Bj 6.1. J, ;6 4D 6- 2< $G $N Mx MQ 6.1 J, ;6 4D 6- 2< $G $N Mx MQ K\ O@ J8 $N %7 %9 %F %‘ $G $O !" C1 0l %[ %9 %H $K $* $$ $F 86 ;R @- $r J] >Z $7 $F $$ $k !# %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $O J# ?t $N %[ %9 %H $K F0 $- 2s $k $N $G !" J# ?t $N %[ %9 %H >e $G 9T $C $? %* %Z %l !< %7 %g %s Ns $K BP $7 $F $b J# ?t $N F0 :n $K BP $9 $k 86 ;R @- $r J] >Z $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# 6.2 MALS %7 %9 %F %‘ !" %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N A4 $F $N %* %Z %l !< %7 %g %s $N <B 8= K\ O@ J8 $N <B 8= $G $O !" %j %b !< %H %7 %9 %F %‘ $O !" %j %b !< %H %[ %9 %H >e $N %U %! %$ %k $K BP $9 $k read- Data/writeData %* %Z %l !< %7 %g %s $r !" %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $O mo v e %* %Z %l !< %7 %g %s !" read/write %* %Z %l !< %7 %g %s $r <B 8= $7 $? !# $7 $+ $7 !" %7 %9 %F %‘ %b %G %k $G Ds 0F $7 $? %j %b !< %H %7 %9 %F %‘ $N o�erInformation %* %Z %l !< %7 %g %s !" request %* %Z %l !< %7 %g %s !" discern %* %Z %l !< %7 %g %s $d !" %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N getInformation %* %Z %l !< %7 %g %s !" putInformation %* %Z %l !< %7 %g %s $r <B 8= $7 $F $$ $J $$ !# :# 8e !" <B 8= $5 $l $F $$ $J $$ %* %Z %l !< %7 %g %s $r A4 $F <B 8= $9 $k I, MW $, $" $k !# 6.3 %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N 1J B3 @- K\ O@ J8 $G $O !" Ja v a 8@ 8l $r MQ $$ $? !# $7 $+ $7 Ja v a 8@ 8l $G $O !" %* %V %8 %’ %/ %H $N 1J B3 @- !" $D $^ $j %* %V %8 %’ %/ %H $N >u BV $r J] B8 $9 $k 5! 9= $, ;Y 1g $5 $l $F $J $$ !# $= $N $? $a $K :# F| :n @. $7 $? MALS $N %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $b >u BV $, J] B8 $G $- $J $$ !# K\ O@ J8 $G Dj 5A $7 $F $$ $k %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $O !" >u BV $r J] ;} $7 $? $^ $^ %[ %9 %H 4V $r 0\ F0 $9 $k $3 $H $r A0 Ds $H $7 $F $$ $k $N $G !" :# 8e !" Ja v a 8@ 8l $r 3H D% $9 $k I, MW $, $" $k !# 6.4 %; %- %e %j %F %# MALS $G $O IT FC Dj B? ?t $N %f !< %6 $+ $i %j %b !< %H %[ %9 %H $K %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $, Aw $i $l $k !# $= $N $? $a !" %m !< %+ %k %[ %9 %H $+ $i %j %b !< %H %[ %9 %H $X %3 %s %T %e !< %? %& %# %k %9 5! G= $r ;} $D %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $d !" K= Av $7 $F $7 $^ $& %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $J $I !" %j %b !< %H %[ %9 %H $K 32 $r M? $( $k $b $N $, Aw $i $l $F $/ $k $3 $H $b Ev A3 9M $( $i $l $k !# K\ O@ J8 $N ;~ E@ $N <B Au $G $O 2? $b BP =h $7 $F $$ $J $$ $N $G !" :# 8e BP =h $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ Ld Bj $G $" $k !# 62

Bh 7 >O 7k O@ 63

7. 7k O@ Bg 5, LO $N %M %C %H %o !< %/ >e $G !" 9- 0h $K J, ;6 $7 $? 7W ;; 5! 4V $K $o $? $k :n 6H $r 9T $& >l 9g !" $^ $? !" 7H BS 7W ;; 5! $r %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $9 $k >l 9g $K $* $$ $F !" %M %C %H %o !< %/ >e $N 7W ;; 5! $r <+ N’ E* $K 0\ F0 $7 !" 3F 7W ;; 5! >e $N >p Js $r <} =8 $7 !" Mx MQ $7 $J $, $i %f !< %6 $N MW 5a $r K~ $? $9 %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $O M- 8z $J <j K! $G $" $k $H 9M $( $i $l $F $$ $k !# $7 $+ $7 !" 4{ B8 $N %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N $? $a $N %W %m %0 %i %_ %s %0 %7 %9 %F %‘ $K $* $$ $F !" J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $r J] >Z $9 $k %7 %9 %F %‘ $O B8 :_ $7 $F $$ $J $$ !# $= $3 $G !" K\ 8& 5f $G $O !" %( !< %8 %’ %s %H ;X 8~ 8@ 8l MALS(Mobile Agen t Language System) $N Ds 0F !" <B Au $r 9T $C $? !# MALS $G $O !" 8@ 8l %7 %9 %F %‘ $, J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $r J] >Z $7 $F $$ $k !# $h $C $F !" %W %m %0 %i %^ $O !" %W %m %0 %i %‘ <B 9T Cf $N >c 32 $r 0U <1 $9 $k I, MW $, $J $/ $J $k !# $3 $N $? $a !" MALS $O !" %W %m %0 %i %^ $N Ii 2Y $r 7Z 8: $7 !" 5- =R @- $r 8~ >e $5 $; $k $3 $H $, $G $- $k !# K\ O@ J8 $G $O $5 $i $K !" MALS $N <B Au $H @- G= I> 2A $r 9T $J $$ !" MALS $, J# ?t $N A‘ :n $N 86 ;R E* <B 9T $r 9T $& >l 9g $N %* !< %P !< %X %C %I $N 3d 9g $r L@ $i $+ $K $7 $? !# :# 8e $N 2] Bj $r 0J 2< $K $^ $H $a $k !# � J, ;6 4D 6- 2= $G $N Mx MQ � MALS %7 %9 %F %‘ !" %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N A4 $F $N %* %Z %l !< %7 %g %s $N <B 8= � %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N 1J B3 @- � %; %- %e %j %F %# %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $K 86 ;R @- $r %5 %] !< %H $7 $? $3 $H $O !" :# 8e $N %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r H/ E8 $5 $; $k >e $G =E MW $J 0U L# $r ;} $D $H 9M $( $i $l $k !# 64

<U <- K\ 8& 5f $N 5! 2q $r M? $( $F 2< $5 $j !" $^ $? F| :" $+ $i :) @Z $J $4 ;X F3 $r D: $- $^ $7 $? 7D Xf 5A =N Bg 3X M} 9) 3X It 65 <x =j ?? M} M: Gn ;N $K ?4 $+ $i ?< $/ 46 <U CW $7 $^ $9 !# $^ $? !" K\ 8& 5f $K BP $7 !" B? Bg $J $k 8f ;X F3 $H 5. =E $J =u 8@ $r 2< $5 $C $? F1 3X M} 9) 3X 8& 5f 2J Gn ;N 2] Dx 0K F# =c 0l O: ;a !" =$ ;N 2] Dx Cf 86 ?? B’ ;a $K ?< $/ 46 <U CW $7 $^ $9 !# $= $7 $F Bg JQ $* K; $7 $$ Cf !" O@ J8 $N :: FI $r $7 $F D: $- !" ?t !9 $N =u 8@ $d 8f ;X E& $r 2< $5 $$ $^ $7 $? F1 3X M} 9) 3X 8& 5f 2J Gn ;N 2] Dx >> NS 7D ;a !" =$ ;N 2] Dx 1n EO N4 2p ;a !" @. ED B? NI ;a $K ?< $/ 46 <U CW $7 $^ $9 !# $^ $? !" K\ 8& 5f $K 4X $7 3h H/ $J 5D O@ $r $7 $F D: $- !" 5. =E $J 0U 8+ $r 2< $5 $$ $^ $7 $? K\ 8& 5f << m 3 %0 %k !< %W $N 3’ MM $K ?< $/ 46 <U CW $7 $^ $9 !# $= $7 $F 1 G/ 4V 6l 3Z $r 6& $K 8& 5f $7 $? 4 G/ @8 $r $O $8 $a !" K\ 8& 5f << $N 3’ MM $K ?< $/ 46 <U CW $7 $^ $9 !# :G 8e $K !" 8& 5f @8 3h $r ;Y 1g $7 $F $/ $l $? N> ?F $K ?< $/ 46 <U CW $7 $^ $9 !# 1996 G/ 2 7n 65

App endix A MALS %( !< %8 %’ %s %H $N 5- =R 9= J8 66

A. MALS %( !< %8 %’ %s %H $N 5- =R 9= J8 MALS %( !< %8 %’ %s %H $N 5- =R 9= J8 $K $D $$ $F 5- =R Nc ( ?^ A.1) $r MQ $$ $F @b L@ $9 $k !# 1 agent EVA { 2 3 beginLocation( browning.mt.cs.keio.ac.jp ){ 4 5 beginAtomic{ 6 7 String S = read( alpha ); 8 write( beta, S ); 9 write( gamma, S ); 10 write( delta, S ); 11 12 }endAtomic 13 14 }endLocation 15 } ?^ A.1: MALS %( !< %8 %’ %s %H $N 5- =R Nc MALS $O Ja v a 8@ 8l $N 5- =R 9= J8 $K 0J 2< $K @b L@ $9 $k It J, $r 2C $( $? 7A $K $J $C $F $$ $k !# � agen t MobileAgen tName f ..... g Ja v a 8@ 8l $G $O !" %* %V %8 %’ %/ %H $r 5- =R $9 $k :] $K !" class Ob jectName f ..... g $G 0O $^ $J $1 $l $P $J $i $J $+ $C $? $, !" MALS $G $O !" MALS %( !< %8 %’ %s %H $r 5- =R $9 $k :] $K !" agen t MobileAgen tName f ..... g $H 0O $^ $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# MALS $N agen t $H Ja v a $N class $O !" %a %= %C %I $, $J $$ $H $$ $& Bg $- $J 0c $$ $, $" $k !# $^ $? !" MobileAgen tName $N It J, $O !" MALS %U %! %$ %k $N 3H D% ;R $r =| $$ $? It J, $H F1 $8 $K $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# Nc $( $P !" ?^ A.1 $N >l 9g $J $i !" MALS %U %! %$ %k $, EV A.mals $K $J $k I, MW $, $" $k !# � b eginLo cation ( String RemoteHostName ) f ..... g endLo cation RemoteHostName $G ;X Dj $5 $l $? %[ %9 %H $G 9T $& <B 9T $r !" 3g 8L $G $/ $/ $i $l $F $$ $k It J, $K 5- =R $9 $k !# %[ %9 %H >e $N %U %! %$ %k $K %" %/ %; %9 $9 $k $? $a $K $O !" read/write %* %Z %l !< %7 %g %s $r MQ $$ $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $^ $? !" K\ O@ J8 $G $O %f !< %6 $, ;X Dj $G $- $k %j %b !< %H %[ %9 %H $O 1 $D $J $N $G !" RemoteHostName $G J# ?t $N %[ %9 %H $r ;X Dj $7 $? $j !" b eginLo cation ( String RemoteHostName ) f ..... g endLo cation $r J# ?t 5- =R $9 $k $3 $H $O =P Mh $J $$ !# � b eginA tomic f ..... g endA tomic 67 b eginA tomic f ..... g endA tomic $G $/ $/ $i $l $? It J, $N FC Dj $N %* %Z %l !< %7 %g %s $K BP $9 $k 86 ;R @- $r J] >Z $9 $k !# FC Dj $N %* %Z %l !< %7 %g %s $K 3: Ev $9 $k $N $O !" read/write %* %Z %l !< %7 %g %s $G $" $k !# $^ $? !" b eignA tomic f ..... g endA tomic $G $/ $/ $i $l $? It J, $K if J8 !" for J8 !" while J8 $r F~ $l $k $3 $H $b 2D G= $G $" $k !# � String read ( String �lename ) �lename $G ;X Dj $5 $l $? %U %! %$ %k $N @h F, $N 9T $r FI $_ 9~ $s $G !" $= $N 9T $r J8 ;z Ns $H $7 $F JV $9 !# �lename $G ;X Dj $5 $l $? %U %! %$ %k $, B8 :_ $7 $J $+ $C $? $i n ull $r JV $9 !# $b $7 !" b eginA tomic f ..... g endA tomic $G 0O $^ $l $F $$ $F �lename $G ;X Dj $5 $l $? %U %! %$ %k $, B8 :_ $7 $J $+ $C $? $i !" b eginA tomic f ..... g endA tomic $G 0O $^ $l $? read/write %* %Z %l !< %7 %g %s $r A4 $F <h $j >C $9 !# � v oid write ( String �lename , String S ) J8 ;z Ns S $r �lename $G ;X Dj $5 $l $? %U %! %$ %k $N @h F, $N 9T $K =q $- 9~ $‘ !# $b $7 !" b eginA tomic f ..... g endA tomic $G 0O $^ $l $F $$ $F �lename $G ;X Dj $5 $l $? %U %! %$ %k $, B8 :_ $7 $J $+ $C $? $i !" b eginA tomic f ..... g endA tomic $G 0O $^ $l $? read/write %* %Z %l !< %7 %g %s $r A4 $F <h $j >C $9 !# 68

;2 9M J8 8% [1] Goslig, J. and McGliton, H. The Ja v a language en vironmen t: A White P ap er. In Sun Micr osystems . 1995. [2] Sun Microsystems. The Ja v a language: A White P ap er. In Sun Micr osystems . 1995. [3] Sun Microsystems. The Ja v a Language Sp eci�cation: Release1.0 Alpha3. In Sun Micr osystems , Ma y , 1995. [4] Sun Microsystems. The HOTJA V A Bro wsers: A White P ap er. In Sun Micr osystems , 1995. [5] James E. White, Bradsha w, Je�rey(ed.). Mobile Agen ts. In AAAI Pr ess and MIT Pr ess , Menlo P ark, CA., 1996. [6] General Magic,Inc. An In tro duction to Safet y and Securit y in T elescript. In Gener al Magic,Inc , 1995. [7] An ton y Courtney . Phan tom: An In terpreted Language for Distributed Programming. In USENIX Asso ciation , Conference on Ob ject-Orien ted T ec hnologies(COOTS) - June 26-29, 1995. [8] F umihiro Kumeno, Y asuyuki T ahara, Akihik o Ohsuga, and Shinic hi Honiden. Agen t Orien ted Programming Language, Flage. In IMSA Workshop ’95: Pr o c e e dings of the International Symp osium on New Mo dels for Softwar e A r chite ctur e , Oct, 1995. [9] ED 86 9/ G7 , Bg ?\ 2l >< I’ , 1J 0f J] IW , K\ 0L ED ?? 0l . %( !< %8 %’ %s %H ;X 8~ %" !< %- %F %/ %A %c $N Ds 0F - 3+ J| 7? J, ;6 4D 6- $K $* $1 $k F0 E* %9 %/ %j %W %H @8 @. 5! G= $N <B 8= -. In F| K\ %= %U %H %& %’ %" 2J 3X 2q Bh 12 2s Bg 2q , 1995. [10] Tim Finin, Ja y W eb er, James McGuire, Stuart Shapiro, and Chris Bec k. Sp eci- �cation of the K QML Agen t-Comm unication Language. In Palo A lto,CA,T e chnic al R ep ort EIT TR 92-04 , Jun, 1993. 69

;2 9M J8 8% [11] @6 ?e N< Gn , Bg Ln 9@ G7 . %M %C %H %o !< %/ %o !< %‘ $r Mx MQ $7 $? %M %C %H %o !< %/ 4I M} <j K! . In >p Js =h M} 3X 2q Bh 47 2s A4 9q Bg 2q , Oct, 1993. [12] @6 ?e N< Gn , Bg Ln 9@ G7 . %M %C %H %o !< %/ %o !< %‘ $r Mx MQ $7 $? %M %C %H %o !< %/ 4I M} %7 %9 %F %‘ $N $? $a $N %; %- %e %j %F %# 8~ >e <j K! . In >p Js =h M} 3X 2q Bh 49 2s A4 9q Bg 2q , Sep, 1994. [13] @6 ?e N< Gn , Bg Ln 9@ G7 . %M %C %H %o !< %/ %o !< %‘ $r Mx MQ $7 $? %M %C %H %o !< %/ 4I M} %7 %9 %F %‘ $N ;q 8; C5 :w $K 4X $9 $k 0l 9M ;! . In >p Js =h M} 3X 2q Bh 49 2s A4 9q Bg 2q , Sep, 1994. [14] Oren Etzioni, and Daniel W eld. A Softb ot-based In terface to the In ternet. In Communic ations of the A CM , July 1994. [15] Colin G.Harrison, Da vid M.Chess, and Aaron Kershen baum. Mobile Agen ts: Are they a go o d idea?. In R ese ar ch R ep ort, IBM R ese ar ch Division , . [16] Mic hael R. Genesereth, and Stev en P . Ketc hp el. Soft w are Agen ts. In Communic a- tions of the A CM , July 1994. [17] Ernest A. Edmonds, Linda Candy , Rac hel Jones, and Bassel Sou�. Supp ort for Collab orativ e Design: Agen ts and Emergence. In Communic ations of the A CM , July 1994. [18] Donald A. Norman. Ho w Migh t P eople In teract with Agen ts. In Communic ations of the A CM , July 1994. [19] P attie Maes. Agen ts that Reduce W ork and Information Ov erload. In Communic a- tions of the A CM , July 1994. [20] Tim Berners-Lee, Rob ert Cailliau, Ari Luotonen, Henrik F ryst yk Nielsen, and Arth ur Secret. The W orld-Wide W eb. In Communic ations of the A CM , Aug, 1994. [21] A0 @n <i , =j ?? M} M: , @6 ?e 8, B? O: . J, ;6 %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ . In 6& N) =P HG , 1993. [22] P . Bernstein, V. Hadzilacos, and N. Go o dman. Concurrency Con trol and Reco v ery in Database Systems. In A ddison Wesley , 1987. [23] Luca Cardelli. A Language with Distributed Scop e. In Computing Systems ,v ol8,no 1,pp.27-59,MIT Press, 1995. 70

;2 9M J8 8% [24] Andrew Blac k, Norman Hutc hinson, Eric Jul, and Henry Levy . Ob ject Structure in the Emerald System. In OOPSLA ’86 Pr o c e e dings , Sep, 1986. [25] John K. Bennett. The Design and Implemen tation of Distributed Smalltalk. In OOPSLA ’87 Pr o c e e dings , Oct, 1987. [26] Andrew D. Birrel, and Bruce Ja y Nelson. Implemen ting Remote Pro cedure Calls. In A CM T r ansaction on Computer Systems , V ol 2, No. 1, F eb 1984. [27] Jones, A.K. and R.T.Rashid. Mac h and Mac hmak er: Kernel and Language Supp ort for Ob ject-Orien ted Distributed Systems. In A CM SIGPLAN Notic es , V ol 21, No. 11, 1986. [28] Bershad,B.N., et.al. A Remote Pro cedure Call F acilit y for In terconnecting Hetero- geneous Computer Systems. In IEEE T r ansaction Softwar e Engine er , V ol SE-13, No. 8, 1987. [29] Henri E.Bal, Jennifer G.Steiner, and Andrew S. T anen baum. Programming Lan- guages for Distributed Computing Systes. In A CM Computing Surveys, 21(3) , Sep. 1989. 71