=$ ;N O@ J8 Bj L\ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H 5- =R 8@ 8l $K 4X $9 $k 8& 5f ;X F3 65 <x =j ?? M} M: 5R 0w 65 <x 0B @> M4 0l O: 65 <x 7D Xf 5A =N Bg 3X Bg 3X 1! M} 9) 3X 8& 5f 2J 7W ;; 5! 2J 3X @l 96 1997 G/ EY 89624206 >! Ln 63 <#

O@ J8 MW ;] 7D Xf 5A =N Bg 3X M} 9) 3X 8& 5f 2J =$ ;N 2] Dx !} Fb MF $N MW ;] $O Ls 600 ;z @l 96 3X @R HV 9f ;a L> ( O@ J8 Bj L\ ) 7W ;; 5! 2J 3X 89624206 >! Ln 63 <# %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H 5- =R 8@ 8l $K 4X $9 $k 8& 5f %b !< %P %$ %k %3 %s %T %e !< %? $r L5 @~ %M %C %H %o !< %/ $r MQ $$ $F %$ %s %? !< %M %C %H $K @\ B3 $7 $F :n 6H $r 9T $J $& :] $K $O !$ %M %C %H %o !< %/ >e $r F0 $- 2s $k %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r MQ $$ $? %W %m %0 %i %_ %s %0 $, M- 8z $J <j CJ $G $" $k $H 9M $( $i $l $F $$ $k !% $^ $? 8= :_ !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r Ja v a $r MQ $$ $F <B Au $9 $k $N $, E, $7 $F $$ $k $H 9M $( $i $l $F $* $j !$ Ja v a $r %Y !< %9 $H $7 $? %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H 5- =R 8@ 8l $, ?t B? $/ <B Au $5 $l $F $$ $k !% $7 $+ $7 !$ 4{ B8 $N Ja v a $r %Y !< %9 $H $7 $? %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H 5- =R 8@ 8l $K $O !$ %[ %9 %H 4V $N 0\ F0 !$ %( !< %8 %’ %s %H 4V $N DL ?. !$ JQ ?t $N %" %/ %; %9 @) 8f $N 5- =R $, J# ;( $K $J $k $H $$ $& Ld Bj E@ $, $" $k !% $= $N $? $a !$ %W %m %0 %i %^ $O %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r MF 0W $K 5- =R $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ !% K\ 8& 5f $G $O !$ $3 $N Ld Bj E@ $r 2r 7h $9 $k Ja v a $r %Y !< %9 $H $7 $? %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H 5- =R 8@ 8l APSL (Agen t Programming System and Language) $N Ds 0F !$ @_ 7W !$ 5Z $S <B Au $r 9T $& !% APSL $G $O Ja v a $N 9= J8 $N 3H D% $r 9T $$ !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r MF 0W $K 5- =R $G $- $k $h $& $K $7 $F $$ $k !% $= $7 $F !$ 3H D% $7 $? 9= J8 $+ $i Ja v a $N %3 !< %I $r @8 @. $9 $k APSL %3 %s %Q %$ %i $r Ds 6! $7 $F $$ $k !% $^ $? !$ DL ?. %W %m %H %3 %k $r F0 E* $K A* Br $9 $k 5! 9= $r F3 F~ $7 $F $$ $k !% $3 $N $? $a %W %m %0 %i %^ $O APSL $r MQ $$ $k $H !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r MF 0W $K 5- =R $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% K\ 8& 5f $G $O $5 $i $K @- G= I> 2A $r 9T $J $$ !$ %( !< %8 %’ %s %H %- %c %s %Q %9 %, %$ %I $r %" %W %j %1 !< %7 %g %s $H $7 $F <B Au $9 $k $3 $H $G !$ APSL $N <B MQ @- $r <B >Z $9 $k !%

Summary of Master’s Thesis Graduate Sc ho ol 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 Dept. of Computer Science 89624206 KA TSUNO, Y asuharu A Study on A Mobile Agen t Programming Language Mobile agen ts ha v e b een prop osed as a programming mo del suited for mobile computers connected to the In ternet b y us- ing wireless net w ork. Ja v a has b een though t to b e suitable for implemen tation of mobile agen ts. A t presen t, There are some Ja v a-based mobile agen t programming languages. Ho w ev er, there are some di�culties in programming mobile agen ts in terms of migration of mobile agen ts, comm unication among agen ts, and access con trol of resources that agen ts o wn. Therefore, programmers cannot program mobile agen ts simply . T o reduce the di�culties, w e prop ose a Ja v a-based mobile agen t programming language named APSL (Agen t Programming System and Language) in this pap er along with its design and implemen tation. APSL extends syn tax of Ja v a for the purp ose of programming mobile agen ts simply , and pro vides APSL com- piler for the purp ose of translating APSL source co des to Ja v a source co des, and in tro duces a mec hanism selecting a comm u- nications proto col dynamically . Therefore, APSL can reduce the programmer’s load b y its programmabilit y . And, P erformance ev aluation and implemen tation of AgentCampusGuide pro v e ap- plicabilit y of APSL .

L\ <! 1 =x O@ 1 2 GX 7J 4 2.1 %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 2.2 4X O" 8& 5f : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 2.3 $^ $H $a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 3 APSL $N @_ 7W 11 3.1 4{ B8 $N %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H 5- =R 8@ 8l $N Ld Bj E@ : : : : : : : : : : : : : 12 3.2 APSL $N L\ E* : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 3.3 APSL $N %7 %9 %F %‘ %b %G %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 3.4 %[ %9 %H 4V $N 0\ F0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 3.5 %( !< %8 %’ %s %H 4V $N DL ?. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 3.6 JQ ?t $N %" %/ %; %9 @) 8f : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 3.7 5- =R 9= J8 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 3.7.1 %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N 5- =R 9= J8 : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 3.7.2 %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $N 5- =R 9= J8 : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 3.7.3 %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $N 5- =R 9= J8 : : : : : : : : : : : : 23 3.8 5- =R Nc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 3.9 $^ $H $a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 4 APSL $N <B Au 30 4.1 APSL $N <B 9T $N <j =g : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 4.2 APSL %3 %s %Q %$ %i : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 4.3 %[ %9 %H 4V $N 0\ F0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 36 4.4 %( !< %8 %’ %s %H 4V $N DL ?. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 4.5 JQ ?t $N %" %/ %; %9 @) 8f : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 4.6 $^ $H $a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 5 I> 2A 5Z $S 8! F$ 40 5.1 APSL $N %U %! %$ %k %5 %$ %: $H Ja v a $N %U %! %$ %k %5 %$ %: $H $N Hf 3S : : : : : : : : 41 5.2 APSL %3 %s %Q %$ %i $N %3 %s %Q %$ %k %9 %T !< %I $N B, Dj : : : : : : : : : : : : : : : 41 5.3 %m !< %+ %k JQ ?t $r %$ %s %9 %? %s %9 JQ ?t $K JQ 49 $7 $? :] $K @8 $8 $k %* !< %P !< %X %C %I $N B, Dj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 5.4 %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $r A* Br $9 $k ;~ 4V : : : : : : : : : : : : : 43 5.5 JQ ?t $X $N %" %/ %; %9 $r @) 8f $9 $k :] $K @8 $8 $k %* !< %P !< %X %C %I $N B, Dj : : : : : : 43 i

6 %( !< %8 %’ %s %H %- %c %s %Q %9 %, %$ %I $N ;n :n 45 6.1 GX 7J : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46 6.2 %( !< %8 %’ %s %H %, %$ %I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47 6.2.1 %M %C %H %o !< %/ 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47 6.2.2 <B 9T $N <j =g : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 48 6.3 %( !< %8 %’ %s %H %- %c %s %Q %9 %, %$ %I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50 6.3.1 %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50 6.3.2 %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50 6.3.3 %5 !< %S %9 %[ %9 %H !$ %( !< %8 %’ %s %7 !< %[ %9 %H : : : : : : : : : : : : : : 50 6.3.4 %+ %9 %? %^ !< %[ %9 %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50 6.3.5 %( !< %8 %’ %s %7 !< %Z !< %8 !$ %5 !< %S %9 %Z !< %8 : : : : : : : : : : : : : : 51 6.3.6 %( !< %8 %’ %s %7 !< %F !< %V %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 6.3.7 %V %i %& %6 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 6.3.8 <B 9T Nc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 7 :# 8e $N 2] Bj 57 8 7k O@ 59 <U <- 61 ;2 9M J8 8% 62 A APSL $N 5- =R 9= J8 65 ii

?^ L\ <! 2.1 Aglet $N 0\ F0 $N 5- =R : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 2.2 Aglet $N DL ?. $N 5- =R : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 2.3 Ja v a-T o-Go $N 0\ F0 $N 5- =R : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 2.4 Ja v a-T o-Go $N DL ?. $N 5- =R : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 2.5 T elescript $N 0\ F0 $N 5- =R : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 2.6 T elescript $N DL ?. $N 5- =R : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 2.7 Agen t Tcl $N 0\ F0 $N 5- =R : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 2.8 Agen t Tcl $N DL ?. $N 5- =R : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 3.1 DL ?. %W %m %H %3 %k $N Nc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 3.2 APSL $N 9= @. MW AG : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 3.3 APSL $, MQ $$ $i $l $k %M %C %H %o !< %/ 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 3.4 %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N 5- =R Nc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 3.5 %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $N 5- =R Nc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 3.6 %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $N 5- =R Nc : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 4.1 APSL $N <B 9T $N <j =g : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 4.2 APSL %3 %s %Q %$ %i $K $h $C $F :n @. $5 $l $k %N !< %I : : : : : : : : : : : : : : : : 32 4.3 APSL %3 %s %Q %$ %i $K $h $C $F @8 @. $5 $l $? %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N Ja v a %W %m %0 %i %‘ $N Nc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 4.4 APSL %3 %s %Q %$ %i $K $h $C $F @8 @. $5 $l $? %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $N Ja v a %W %m %0 %i %‘ $N Nc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 4.5 APSL %3 %s %Q %$ %i $K $h $C $F @8 @. $5 $l $? %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $N Ja v a %W %m %0 %i %‘ $N Nc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 4.6 %[ %9 %H 4V $N 0\ F0 $N 5! 9= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 36 4.7 DL ?. $N 5! 9= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 4.8 apsl V arible %/ %i %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 5.1 APSL %3 %s %Q %$ %i $N %3 %s %Q %$ %k %9 %T !< %I : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 5.2 %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $N A* Br $K $+ $+ $k %* !< %P !< %X %C %I : : : : : 43 6.1 %( !< %8 %’ %s %H %, %$ %I $N %M %C %H %o !< %/ 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47 6.2 %+ %9 %? %^ !< %[ %9 %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 6.3 %( !< %8 %’ %s %7 !< %Z !< %8 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53 6.4 @V 30 @~ H/ ?. 4o $+ $i ID $r <u $1 <h $k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 54 6.5 Cf 1{ ?^ =q 4[ $G 3M F@ $7 $? %Z !< %8 (1/2) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 54 6.6 Cf 1{ ?^ =q 4[ $G 3M F@ $7 $? %Z !< %8 (2/2) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 55 iii

6.7 9X Gc It $G 3M F@ $7 $? %Z !< %8 (1/2) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 55 6.8 9X Gc It $G 3M F@ $7 $? %Z !< %8 (2/2) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 56 iv

I= L\ <! 3.1 JQ ?t $N %" %/ %; %9 5v 2D >u BV $N 9= J8 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 4.1 access %U %# !< %k %I $N CM $H CM $K BP $9 $k %" %/ %; %9 >u BV : : : : : : : : : : : : : 38 5.1 %U %! %$ %k %5 %$ %: $N Hf 3S : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 5.2 %m !< %+ %k JQ ?t $r %$ %s %9 %? %s %9 JQ ?t $K JQ 49 $7 $? :] $K @8 $8 $k %* !< %P !< %X %C %I : 42 5.3 %" %/ %; %9 $r @) 8f $9 $k :] $K $+ $+ $k %* !< %P !< %X %C %I : : : : : : : : : : : : : : : 44 v

Bh 1 >O =x O@ 1

1. =x O@ 6a G/ !$ %N !< %H %Q %= %3 %s !$ PD A $H $$ $C $? %b !< %P %$ %k %3 %s %T %e !< %? $N >. 7? 2= $d 7H BS EE OC !$ PHS $N Ia 5Z $K H< $$ !$ L5 @~ %M %C %H %o !< %/ $r MQ $$ $F %b !< %P %$ %k %3 %s %T %e !< %? $r %$ %s %? !< %M %C %H $K @\ B3 $7 $F :n 6H $r 9T $& 5! 2q $, A} 2C $7 $F $$ $k !% L5 @~ %M %C %H %o !< %/ $O M- @~ %M %C %H %o !< %/ $K Hf $Y $F ?. Mj @- $, Dc $/ !$ $^ $? DL ?. B. EY $, CY $$ !% ?. Mj @- $, Dc $$ %M %C %H %o !< %/ $O !$ :n 6H Cf $K FM A3 %M %C %H %o !< %/ $, @Z CG $5 $l $k 2D G= @- $, 9b $$ !% $^ $? DL ?. B. EY $, CY $$ %M %C %H %o !< %/ $O !$ :n 6H $, =* N; $9 $k $^ $G $N ;~ 4V $, D9 $$ !% $= $N $? $a !$ %b !< %P %$ %k %3 %s %T %e !< %? $r %$ %s %? !< %M %C %H $K @\ B3 $7 $F :n 6H $r 9T $J $& :] $K $O !$ L5 @~ %M %C %H %o !< %/ $r ;H MQ $9 $k ;~ 4V !$ B( $A %b !< %P %$ %k %3 %s %T %e !< %? $H %$ %s %? !< %M %C %H $H $N @\ B3 ;~ 4V $r C; =L $7 $? $$ $H $$ $& MW K> $, $" $k !% 8= :_ $= $N MW 5a $r K~ $? $9 <j K! $H $7 $F !$ %M %C %H %o !< %/ >e $r F0 $- 2s $k %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $, Cm L\ $5 $l $F $$ $k !% %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r MQ $$ $k $H %f !< %6 $O !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r %$ %s %? !< %M %C %H $K Aw $j =P $7 $? 8e %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $, La $C $F $/ $k $^ $G $N 4V !$ <+ J, $, $$ $k %[ %9 %H $H %$ %s %? !< %M %C %H $H $N @\ B3 $r @Z $k $3 $H $, $G $- $k !% $= $N $? $a !$ %b !< %P %$ %k %3 %s %T %e !< %? $H %$ %s %? !< %M %C %H $H $N @\ B3 ;~ 4V $r C; =L $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $K $O 0J 2< $N $h $& $J FC D’ $, $" $k !% (a) %[ %9 %H 4V $r 0\ F0 $7 !$ 0\ F0 @h $N 3F %[ %9 %H >e $G <B 9T $9 $k !% (b) MM !9 $J %" !< %- %F %/ %A %c !$ OS >e $G <B 9T $9 $k !% $3 $l $K BP $7 $F !$ Ja v a[9][10] $K $O 0J 2< $N $h $& $J FC D’ $, $" $k !% (a) %* %V %8 %’ %/ %H $r B> $N %[ %9 %H $K 0\ F0 $5 $; !$ 0\ F0 @h $N %[ %9 %H >e $G <B 9T $5 $; $k $3 $H $, $G $- $k !% (b) %$ %s %? %W %j %? 8@ 8l $J $N $G %W %m %0 %i %‘ $, %" !< %- %F %/ %A %c !$ OS $K 0M B8 $7 $J $$ !% 0J >e $h $j !$ Ja v a $O %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N <B Au $K E, $7 $F $$ $k $H 9M $( $i $l $F $$ $k !% 8= :_ !$ Aglet[2][3][4][5][20] !$ Ja v a-T o-Go[17] !$ Mole[23] !$ Ja v a Agen t T emplate[7], Cyb erAgen t[15] $J $I Ja v a $r %Y !< %9 $K $7 $? %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H 5- =R 8@ 8l $, ?t B? $/ <B Au $5 $l $F $$ $k [21] !% $3 $l $i $N 8@ 8l $O A4 $F Ja v a $N %i %$ %V %i %j $H $7 $F <B 8= $5 $l $F $$ $k !% $= $N $? $a !$ %W %m %0 %i %^ $O ?7 $7 $$ 9= J8 $r 3P $( $k I, MW $, $J $$ !% $7 $+ $7 !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r 5- =R $9 $k :] $K <! $N 3 E@ $N 5- =R $, J# ;( $K $J $k $? $a !$ %W %m %0 %i %^ $O %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r MF 0W $K 5- =R $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ !% � %[ %9 %H 4V $N 0\ F0 � %( !< %8 %’ %s %H 4V $N DL ?. 2

1. =x O@ � JQ ?t $N %" %/ %; %9 @) 8f K\ 8& 5f $G $O !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r 5- =R $9 $k :] $N %W %m %0 %i %^ $N Ii C4 $r 8: $i $9 Ja v a $r %Y !< %9 $H $7 $? %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H 5- =R 8@ 8l APSL (Agen t Programming System and Langauge) $r Ds 0F $9 $k !% $5 $i $K APSL $N @_ 7W !$ <B Au !$ I> 2A $r 9T $$ !$ APSL $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s $H $7 $F %( !< %8 %’ %s %H %- %c %s %Q %9 %, %$ %I $r 9= C[ $9 $k $3 $H $G !$ APSL $N <B MQ @- $r <B >Z $9 $k !% K\ O@ J8 $O !$ K\ >O $b 4^ $a $F 8 >O $+ $i 9= @. $5 $l $F $$ $k !% Bh 2 >O $G $O !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $K $D $$ $F @b L@ $7 $? 8e !$ K\ 8& 5f $N 4X O" 8& 5f $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !% Bh 3 >O $G $O !$ K\ 8& 5f $N 9| ;R $G $" $k %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H 5- =R 8@ 8l APSL $N @_ 7W $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !% Bh 4 >O $G $O !$ Bh 3 >O $G @b L@ $7 $? APSL $N <B Au J} K! $r =R $Y $k !% Bh 5 >O $G $O !$ Bh 4 >O $G <B Au $7 $? %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H 5- =R 8@ 8l APSL $N I> 2A $r 9T $& !% Bh 6 >O $G $O !$ APSL $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s Nc $H $7 $F :n @. $9 $k %( !< %8 %’ %s %H %- %c %s %Q %9 %, %$ %I $K $D $$ $F @b L@ $7 !$ %( !< %8 %’ %s %H %- %c %s %Q %9 %, %$ %I $N @_ 7W !$ <B Au $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !% Bh 7 >O $G $O :# 8e $N 2] Bj !$ >- Mh $X $N E8 K> $J $I $r 8! F$ $7 !$ Bh 8 >O $G K\ 8& 5f $N 7k O@ $r =R $Y $k !% 3

Bh 2 >O GX 7J 4

2. GX 7J 2.1. %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H K\ >O $G $O $^ $: %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !% B3 $$ $F !$ 4X O" 8& 5f $H $7 $F 4{ B8 $N %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H 5- =R 8@ 8l $r >R 2p $9 $k !% 2.1 %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $H 0l 8@ $G $$ $C $F $b !$ $= $N Dj 5A $O O@ J8 $K $h $C $F B? >/ 0[ $J $C $F $$ $k [2][3][4][5][7][15][17][20][21][23] !% $= $3 $G K\ O@ J8 $G $O %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r !$ %M %C %H %o !< %/ >e $r F0 $- 2s $j !$ %M %C %H %o !< %/ >e $N 3F %[ %9 %H $+ $i %5 !< %S %9 $r 3M F@ $9 $k $3 $H $G %f !< %6 $N MW 5a $r K~ $? $9 %W %m %0 %i %‘ $H Dj 5A $9 $k !% %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $O %b !< %P %$ %k %3 %s %T %e !< %? $H %$ %s %? !< %M %C %H $H $N @\ B3 ;~ 4V $r C; =L $9 $k $3 $H $, $G $- $k $? $a !$ %b !< %P %$ %k %3 %s %T %e !< %? $r %$ %s %? !< %M %C %H $K @\ B3 $7 $F :n 6H $r 9T $& :] $K M- 8z $J <j CJ $G $" $k $H 9M $( $i $l $F $$ $k !% 0l HL $K !$ %b !< %P %$ %k %3 %s %T %e !< %? $O M- @~ %M %C %H %o !< %/ $K Hf $Y $F DL ?. B. EY $, CY $/ ?. Mj @- $, Dc $$ L5 @~ %M %C %H %o !< %/ $r MQ $$ $F %$ %s %? !< %M %C %H $K @\ B3 $9 $k !% $= $N $? $a !$ L5 @~ %M %C %H %o !< %/ $r ;H MQ $9 $k ;~ 4V !$ B( $A %b !< %P %$ %k %3 %s %T %e !< %? $r %$ %s %? !< %M %C %H $K @\ B3 $9 $k ;~ 4V $r C; =L $7 $? $$ $H $$ $& MW K> $, $" $k !% $7 $+ $7 0l HL $K $O !$ %b !< %P %$ %k %3 %s %T %e !< %? $r %$ %s %? !< %M %C %H $K @\ B3 $7 %$ %s %? !< %M %C %H >e $N ;E ;v $, =* N; $9 $k $^ $G $N 4V !$ %b !< %P %$ %k %3 %s %T %e !< %? $r %$ %s %? !< %M %C %H $K @\ B3 $7 B3 $1 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% $= $3 $G !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r ;H MQ $9 $k $H !$ %b !< %P %$ %k %3 %s %T %e !< %? $r %$ %s %? !< %M %C %H $K @\ B3 $9 $k ;~ 4V $O !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $, %b !< %P %$ %k %3 %s %T %e !< %? $+ $i %$ %s %? !< %M %C %H $K 0\ F0 $9 $k ;~ $H !$ :n 6H $r =* $( %$ %s %? !< %M %C %H $+ $i %b !< %P %$ %k %3 %s %T %e !< %? $K La $C $F $/ $k ;~ $N $_ $H $J $k !% B( $A %$ %s %? !< %M %C %H >e $G %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $, ;E ;v $r 9T $C $F $$ $k 4V $O !$ %b !< %P %$ %k %3 %s %T %e !< %? $r %$ %s %? !< %M %C %H $K @\ B3 $9 $k I, MW $O $J $$ $N $G $" $k !% $3 $l $h $j %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $, !$ %b !< %P %$ %k %3 %s %T %e !< %? $r %$ %s %? !< %M %C %H $K @\ B3 $7 $F :n 6H $r 9T $& :] $K M- 8z $J <j CJ $G $" $k $H $$ $& $3 $H $, J, $+ $k !% 2.2 4X O" 8& 5f 4{ B8 $N %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H 5- =R 8@ 8l $O Bg $- $/ J, $1 $F !$ Ja v a $r %Y !< %9 $H $7 $? 8@ 8l $H Ja v a $r %Y !< %9 $H $7 $F $$ $J $$ 8@ 8l $N 2 $D $K J, $1 $i $l $k !% K\ @a $G $O Ja v a $r %Y !< %9 $H $7 $? 8@ 8l $N Cf $+ $i Be I= E* $J 8@ 8l $H $7 $F Aglet[2][3][4][5][20] !$ Ja v a-T o-Go[17] $r !$ Ja v a $r %Y !< %9 $H $7 $F $J $$ 8@ 8l $+ $i Be I= E* $J 8@ 8l $H $7 $F T elescript[8][26][27][28] !$ Agen t Tcl[11][12][13][14][16] $= $l $> $l $N %( !< %8 %’ %s %H 5- =R $N MF 0W $5 $K $D $$ $F 8! F$ $9 $k !% 5

2. GX 7J 2.2. 4X O" 8& 5f Aglet Aglet $O F| K\ %" %$ %S !< %( %‘ El 5~ 4p AC 8& 5f =j $G 3+ H/ $5 $l $? 8@ 8l $G !$ Ja v a $N %i %$ %V %i %j $H $7 $F %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r <B Au $7 $F $$ $k !% Aglet $O %( !< %8 %’ %s %H 4V $N Hs F1 4| $J %a %C %; !< %8 DL ?. $r ;Y 1g $7 $F $$ $k $H $$ $& FC D’ $, $" $k !% Aglet $O Ja v a RMI %i %$ %V %i %j [6][19] $r ;H MQ $7 $F %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N 0\ F0 $r <B Au $7 $F $$ $k !% 0\ F0 $N 5- =R $r ?^ 2.1 $K <( $9 !% 1 try { 2 switch ( _state ) { 3 4 case HOST1: 5 ..... 6 _state = HOST2; 7 dispatch( host2 ); 8 break; 9 10 case HOST2: 11 ..... 12 break; 13 14 default: 15 throw new AgletException("Error"); 16 } 17 } catch ( AgletException ae ) { 18 System.out.println( ae.getMessage() ); 19 try { 20 disposeThis(); 21 } catch ( Exception e ) { 22 e.printStackTrace( ); 23 } 24 } ?^ 2.1: Aglet $N 0\ F0 $N 5- =R Aglet $O %m !< %+ %k JQ ?t $N CM $d %a %= %C %I $, $I $3 $^ $G ?J $s $@ $N $+ $r <( $9 <B 9T %+ %& %s %? $N CM $r J] ;} $7 $? $^ $^ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r B> $N %[ %9 %H $K 0\ F0 $5 $; $k $3 $H $, $G $- $J $$ !% $= $N $? $a %W %m %0 %i %^ $O ?^ 2.1 $N $h $& $K Ja v a $N switch J8 $d if J8 $H <B 9T %+ %& %s %? $r I= $9 JQ ?t $r MQ $$ $F <B 9T %+ %& %s %? $r J] ;} $7 !$ CM $r J] ;} $7 $? $$ %m !< %+ %k JQ ?t $r %$ %s %9 %? %s %9 JQ ?t $K JQ 49 $9 $k I, MW $, $" $k !% $^ $? Aglet $G $O !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $O %= %1 %C %H $r MQ $$ $? %a %C %; !< %8 $N Aw <u ?. $K $h $C $F B> $N %( !< %8 %’ %s %H $H DL ?. $r 9T $& !% DL ?. $N 5- =R $r ?^ 2.2 $K <( $9 !% Aglet $G $O !$ %W %m %0 %i %^ $O %a %C %; !< %8 $r <u $1 <h $k =h M} $r handleMessage $H $$ $& L> A0 $N 6

2. GX 7J 2.2. 4X O" 8& 5f 1 AgletProxy proxy; 2 ..... 3 public void func( ){ 4 Message msg; 5 ..... 6 proxy.sendMessage( msg ); 7 ..... 8 } 9 .... 10 public boolean handleMessage( Message msg ){ 11 ..... 12 ..... 13 } ?^ 2.2: Aglet $N DL ?. $N 5- =R FC JL $J %a %= %C %I Fb $K 5- =R $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% $= $N $? $a !$ DL ?. %W %m %H %3 %k $O 8G Dj $7 $F $$ $k !% $^ $? !$ %a %C %; !< %8 $r Aw ?. $9 $k %( !< %8 %’ %s %H $H %a %C %; !< %8 $r <u ?. $9 $k %( !< %8 %’ %s %H $N 4V $G %a %C %; !< %8 %U %) !< %^ %C %H $r M= $a 7h $a $F $* $/ I, MW $, $" $k !% Ja v a-T o-Go Ja v a-T o-Go $O %+ %j %U %) %k %K %" Bg 3X %P !< %/ %l !< 9; $G 3+ H/ $5 $l $? 8@ 8l $G !$ Ja v a $N %i %$ %V %i %j $H $7 $F %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r <B Au $7 $F $$ $k !% Ja v a-T o-Go $O J# ?t $N %( !< %8 %’ %s %H $K BP $7 $F %^ %k %A %- %c %9 %H DL ?. $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k $H $$ $& FC D’ $, $" $k !% Ja v a-T o-Go $O FH <+ $N Ja v a RMI %i %$ %V %i %j $r MQ $$ $F %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N 0\ F0 $r <B Au $7 $F $$ $k !% $7 $+ $7 Aglet $H F1 MM $K !$ 0\ F0 ;~ $K %m !< %+ %k JQ ?t $d <B 9T %+ %& %s %? $N CM $r J] ;} $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ !% $= $N $? $a !$ %W %m %0 %i %^ $O Aglet $H F1 MM $K $h $& $K Ja v a $N switch J8 $d if J8 $H <B 9T %+ %& %s %? $r I= $9 JQ ?t $r MQ $$ $F <B 9T %+ %& %s %? $r J] ;} $7 !$ CM $r J] ;} $7 $? $$ %m !< %+ %k JQ ?t $r %$ %s %9 %? %s %9 JQ ?t $K JQ 49 $9 $k I, MW $, $" $k ( ?^ 2.3) !% $^ $? Ja v a-T o-Go $G $O !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $O %= %1 %C %H $r MQ $$ $? %a %C %; !< %8 $N Aw <u ?. $K $h $C $F B> $N %( !< %8 %’ %s %H $H DL ?. $r 9T $& ( ?^ 2.4) !% Ja v a-T o-Go $G $O Aglet $H F1 MM $K !$ %a %C %; !< %8 $r Aw ?. $9 $k %( !< %8 %’ %s %H $H %a %C %; !< %8 $r <u ?. $9 $k %( !< %8 %’ %s %H $N 4V $G %a %C %; !< %8 %U %) !< %^ %C %H $r M= $a 7h $a $F $* $+ $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% $7 $+ $7 Ja v a-T o-Go $O Aglet $H $O 0[ $J $j !$ %a %C %; !< %8 $r <u $1 <h $k %a %= %C %I $O FC $K 7h $a $i $l $F $$ $J $$ !% $= $N $? $a !$ %W %m %0 %i %^ $O java2go.util.Message %/ %i %9 $r 3H D% $9 $k $3 $H $K $h $C $F DL ?. %W %m %H %3 %k $r <+ M3 $K JQ $( $k $3 $H $, $G $- $k !% $7 $+ $7 !$ DL ?. %W %m %H %3 %k $N JQ 99 $r 8@ 8l B& $G ;Y 1g $7 $F $$ $J $$ !% 7

2. GX 7J 2.2. 4X O" 8& 5f 1 try { 2 if (nextHost == null) 3 local.go(this, result); 4 else 5 local.go(nextHost, this, result); 6 break; 7 } catch (IOException e) { 8 local.println("Problem: "); 9 local.println( e.getMessage( ) ); 10 } ?^ 2.3: Ja v a-T o-Go $N 0\ F0 $N 5- =R 1 Message msg1; 2 ..... 3 CommHandle ch = getCommHandle("getmail"); 4 ch.write( msg1 ); 5 ..... 6 Message msg2 = ch.read( ); 7 String str = ( String )msg2.content( ); ?^ 2.4: Ja v a-T o-Go $N DL ?. $N 5- =R T elescript T elescript $O %8 %’ %M %i %k %^ %8 %C %/ <R $G 3+ H/ $5 $l $? 8@ 8l $G !$ FH <+ $N %$ %s %? %W %j %? 8@ 8l $H $7 $F <B Au $5 $l $F $$ $k !% T elescript $O =i 4| $N %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H 5- =R 8@ 8l $H $7 $F 9- $/ CN $i $l $F $$ $k !% T elescript $O Aglet $d Ja v a-T o-Go $H $O 0[ $J $j !$ %m !< %+ %k JQ ?t $d <B 9T %+ %& %s %? $N CM $r J] ;} $7 $? $^ $^ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r B> $N %[ %9 %H $K 0\ F0 $5 $; $k $3 $H $, $G $- $k !% 0\ F0 $N 5- =R $r ?^ 2.5 $K <( $9 !% 1 ..... 2 try { 3 ..... 4 *.go( Ticket( nil, nil, host1 ) ); 5 } catch e: Exception { 6 exception = e; 7 } ?^ 2.5: T elescript $N 0\ F0 $N 5- =R $^ $? T elescript $G $O Aglet, Ja v a-T o-Go $H $O 0[ $J $j !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $O %a %= %C %I 8F =P $7 $K $h $C $F B> $N %( !< %8 %’ %s %H $H DL ?. $r 9T $J $& !% DL ?. $N 5- =R $r ?^ 2.6 $K <( $9 !% 8

2. GX 7J 2.2. 4X O" 8& 5f 1 ..... 2 *.enableEvents( PartEvent( clientName ) ); 3 here@MeetingPlace.meet( Petition( clientName ) ); ?^ 2.6: T elescript $N DL ?. $N 5- =R T elescript $G $O %a %= %C %I 8F =P $7 $K $h $C $F DL ?. $r 9T $J $& $? $a !$ DL ?. Aj <j $N %( !< %8 %’ %s %H $, ;} $D %a %= %C %I $N L> A0 $H 0z ?t $N 7? $r M= $a 7h $a $F $* $+ $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% $^ $? !$ DL ?. %W %m %H %3 %k $O 8G Dj $5 $l $F $$ $J $$ $, !$ DL ?. %W %m %H %3 %k $N JQ 99 $r 8@ 8l B& $G ;Y 1g $7 $F $$ $J $$ !% Agen t Tcl Agen t Tcl $O %@ !< %H %^ %9 Bg 3X $G 3+ H/ $5 $l $? 8@ 8l $G !$ Tcl[25] $r %Y !< %9 $H $7 $? 8@ 8l $G $" $k !% Agen t Tcl $O %f !< %6 $, $$ $k %[ %9 %H $H %M %C %H %o !< %/ $H $N @Z CG $d :F @\ B3 $r 9T $& 5! 9= $N <B 8= $K =E E@ $r CV $$ $F $$ $k !% Agen t Tcl $G $O !$ 2> A[ 5! 3# $N Fb It >u BV $r J] ;} $5 $; $? $^ $^ %9 %/ %j %W %H $r B> $N %[ %9 %H $K 0\ F0 $5 $; $k $3 $H $, $G $- $k !% $= $N $? $a !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $O 0\ F0 @h $N %[ %9 %H >e $G <B 9T $r :F 3+ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% Agen t Tcl $N 0\ F0 $N 5- =R $r ?^ 2.7 $K <( $9 !% 1 set machines "host1 host2 host3" 2 ..... 3 foreach m $machines{ 4 if { [catch "agent_jump $m"] }{ 5 append list "$m:\nunable to JUMPto this machine\n\n" 6 }else{ 7 set users [exec who] 8 append list "$agent(local-server):\n$users\n\n" 9 } 10 } 11 ..... ?^ 2.7: Agen t Tcl $N 0\ F0 $N 5- =R Agen t Tcl $G $O !$ %( !< %8 %’ %s %H 4V $N DL ?. J} K! $H $7 $F %= %1 %C %H $r MQ $$ $k J} K! $H %a %= %C %I 8F =P $7 $r MQ $$ $k J} K! $r MQ 0U $7 $F $$ $k !% ?^ 2.8 $K %= %1 %C %H $r MQ $$ $k J} K! $K $h $k DL ?. $N 5- =R $r <( $9 !% Agen t Tcl $G $O !$ %= %1 %C %H $r MQ $$ $F DL ?. $r 9T $J $& >l 9g $O Ja v a-T o-Go $H !$ %a %= %C %I 8F =P $7 $r MQ $$ $F DL ?. $r 9T $J $& >l 9g $O T elescript $H F1 MM $J Ld Bj $, $= $l $> $l @8 $8 $F $7 $^ $& !% 9

2. GX 7J 2.3. $^ $H $a 1 ..... 2 set sockfd [agent_meet "$agent(local-ip) file_agent"] 3 tcpip_write $sockfd "{NEW_MESSAGES 0} {IN_BOX_MESSAGES 10}" 4 ..... 5 set status [tcpip_read $sockfd -blocking] 6 tcpip_close $sockfd 7 ..... ?^ 2.8: Agen t Tcl $N DL ?. $N 5- =R 2.3 $^ $H $a K\ >O $G $O $^ $: !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $K $D $$ $F @b L@ $7 !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $, %b !< %P %$ %k %3 %s %T %e !< %? $r %$ %s %? !< %M %C %H $K @\ B3 $7 $F :n 6H $r 9T $& :] $K M- 8z $J <j K! $G $" $k $H $$ $& $3 $H $r @b L@ $7 $? !% B3 $$ $F !$ 4X O" 8& 5f $H $7 $F 4{ B8 $N %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H 5- =R 8@ 8l $r >R 2p $7 $? !% 3 >O $G $O !$ 4{ B8 $N %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H 5- =R 8@ 8l $N Ld Bj E@ $r ;X E& $7 !$ $= $N Ld Bj E@ $r 2r 7h $9 $k APSL $K $D $$ $F >\ $7 $/ 8+ $F $$ $/ !% 10

Bh 3 >O APSL $N @_ 7W 11

3. APSL $N @_ 7W 3.1. 4{ B8 $N %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H 5- =R 8@ 8l $N Ld Bj E@ K\ >O $G $O $^ $: 4{ B8 $N %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H 5- =R 8@ 8l $N Ld Bj E@ $K $D $$ $F @b L@ $7 !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H 5- =R 8@ 8l APSL $N L\ E* $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !% B3 $$ $F !$ APSL $N %7 %9 %F %‘ %b %G %k !$ %[ %9 %H 4V $N 0\ F0 !$ %( !< %8 %’ %s %H 4V $N DL ?. !$ JQ ?t $N %" %/ %; %9 @) 8f $N @_ 7W $K $D $$ $F $= $l $> $l @b L@ $9 $k !% $= $7 $F :G 8e $K !$ 3F MW AG $N 5- =R 9= J8 !$ 5- =R Nc $r @b L@ $9 $k !% 3.1 4{ B8 $N %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H 5- =R 8@ 8l $N Ld Bj E@ %$ %s %? !< %M %C %H $r 9= @. $9 $k %[ %9 %H $N %" !< %- %F %/ %A %c !$ OS $O MM !9 $G $" $k !% $= $N $? $a !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H 5- =R 8@ 8l $O %" !< %- %F %/ %A %c !$ OS $K 0M B8 $7 $J $$ %$ %s %? %W %j %? 8@ 8l $N J} $, K> $^ $7 $/ !$ $^ $? 8@ 8l $N 2> A[ 5! 3# $, MM !9 $J %" !< %- %F %/ %A %c !$ OS $K 0\ ?" $5 $l $F $$ $k J} $, K> $^ $7 $$ !% $^ $? !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $O %[ %9 %H 4V $r 0\ F0 $7 !$ 0\ F0 @h $N %[ %9 %H $G <B 9T $9 $k !% $= $N $? $a !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H 5- =R 8@ 8l $O %W %m %0 %i %‘ $r B> $N %[ %9 %H $K 0\ F0 $5 $; !$ 0\ F0 @h $N %[ %9 %H $G <B 9T $5 $; $k 5! G= $r ;} $C $F $$ $J $1 $l $P $$ $1 $J $$ !% $= $l $K BP $7 $F !$ Ja v a $O %$ %s %? %W %j %? 8@ 8l $G $" $j !$ 8= :_ Ja v a $N 2> A[ 5! 3# $O MM !9 $J %" !< %- %F %/ %A %c !$ OS $K 0\ ?" $5 $l $F $$ $k !% $^ $? !$ Ja v a $O %* %V %8 %’ %/ %H $r B> $N %[ %9 %H $K 0\ F0 $5 $; !$ 0\ F0 @h $N %[ %9 %H $G <B 9T $5 $; $k $3 $H $, $G $- $k !% $= $N $? $a !$ Ja v a $O %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N <B Au $K E, $7 $F $$ $k $H 9M $( $i $l $F $$ $k !% 8= :_ Aglet[2][3][4][5][20],Ja v a-T o-Go[17],Mole[23],Ja v aAgen tT emplate[7],Cyb erAgen t[15] $J $I Ja v a $r %Y !< %9 $K $7 $? %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H 5- =R 8@ 8l $, ?t B? $/ <B Au $5 $l $F $$ $k [21] !% $3 $l $i $O A4 $F Ja v a $N %i %$ %V %i %j $H $7 $F <B 8= $5 $l $F $$ $k $N $G !$ %W %m %0 %i %^ $O ?7 $7 $$ 9= J8 $r 3P $( $k I, MW $, $J $$ !% $7 $+ $7 <! $N 3 E@ $N 5- =R $, J# ;( $K $J $k $? $a !$ %W %m %0 %i %^ $O %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r MF 0W $K 5- =R $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ !% � %[ %9 %H 4V $N 0\ F0 Ja v a $N %* %V %8 %’ %/ %H $O !$ %m !< %+ %k JQ ?t $N CM $d %a %= %C %I $, $I $3 $^ $G ?J $s $@ $+ $r <( $9 <B 9T %+ %& %s %? $N CM $r J] ;} $7 $? $^ $^ B> $N %[ %9 %H $K 0\ F0 $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ !% $= $N $? $a %W %m %0 %i %^ $O !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N %[ %9 %H 4V $N 0\ F0 $r 5- =R $9 $k :] $K !$ ?^ 2.1, 2.3 $N $h $& $K Ja v a $N if J8 $d switch J8 $H <B 9T %+ %& %s %? $r <( $9 JQ ?t $r ;H MQ $7 $F <B 9T %+ %& %s %? $r J] ;} $7 !$ CM $r J] ;} $7 $? $$ %m !< %+ %k JQ ?t $r %$ %s %9 %? %s %9 JQ ?t $K JQ 49 $9 $k I, MW $, $" $k !% � %( !< %8 %’ %s %H 4V $N DL ?. %( !< %8 %’ %s %H 4V $N DL ?. $O 0l HL $K ?^ 3.1 $N $h $& $J >u BV A+ 0\ ?^ $G I= 8= $5 $l $k !% $= $7 $F !$ DL ?. $r 9T $J $& %( !< %8 %’ %s %H $O >u BV A+ 0\ ?^ !$ B( $A DL ?. %W %m %H %3 %k $r 7h $a $F $* $+ $J $$ $H DL 12

3. APSL $N @_ 7W 3.1. 4{ B8 $N %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H 5- =R 8@ 8l $N Ld Bj E@ ?. $r 9T $J $& $3 $H $, $G $- $J $$ !% $= $N $? $a !$ %W %m %0 %i %^ $O DL ?. $G MQ $$ $k DL ?. %W %m %H %3 %k $r ;v A0 $K CN $i $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% $^ $? !$ Aw $i $l $F $- $? %a %C %; !< %8 $N Fb MF $r %( !< %8 %’ %s %H $, J] ;} $9 $k JQ ?t $K 3J G< $9 $k :] $K %- %c %9 %H $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ $N $G !$ %W %m %0 %i %^ $O 3F DL ?. $G MQ $$ $i $l $k %a %C %; !< %8 %U %) !< %^ %C %H $b CN $i $J $1 $l $P $J $i $J $$ ( ?^ 2.4) !% $= $N $? $a !$ %W %m %0 %i %^ $O DL ?. $G ;H MQ $9 $k DL ?. %W %m %H %3 %k $H 3F DL ?. $G MQ $$ $i $l $k %a %C %; !< %8 %U %) !< %^ %C %H $r ;v A0 $K CN $i $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% $7 $+ $7 %a %C %; !< %8 %U %) !< %^ %C %H !$ DL ?. %W %m %H %3 %k $O F1 $8 %5 !< %S %9 $G $b %5 !< %S %9 $r Ds 6! $9 $k %[ %9 %H $K $h $C $F 0[ $J $k !% $5 $i $K DL ?. %W %m %H %3 %k $O !$ F1 $8 %[ %9 %H $N F1 $8 %5 !< %S %9 $G $b %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $, DL ?. $G MQ $$ $k %j %= !< %9 $N >u 67 $K $h $C $F 0[ $J $k !% $= $N $? $a !$ %W %m %0 %i %^ $, >u 67 $K :G E, $J DL ?. %W %m %H %3 %k $H 3F DL ?. $G ;H MQ $5 $l $k %a %C %; !< %8 %U %) !< %^ %C %H $r ;v A0 $K CN $k $N $O Bg JQ :$ Fq $G $" $k !% ?^ 3.1: DL ?. %W %m %H %3 %k $N Nc � JQ ?t $N %" %/ %; %9 @) 8f %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $O !$ %= %1 %C %H DL ?. $K $h $C $F B> $N %( !< %8 %’ %s %H $N JQ ?t $K %" %/ %; %9 $9 $k !% $= $N $? $a !$ B> $N %( !< %8 %’ %s %H $K CN $i $l $? $/ $J $$ >p Js $r J] ;} $7 $F $$ $k JQ ?t $N %" %/ %; %9 @) 8f $, $? $H $( private $K $J $C $F $$ $F $b !$ %= %1 %C %H $r DL $8 $F B> $N %( !< %8 %’ %s %H $K %" %/ %; %9 $5 $l $F $7 $^ $& 62 $l $, $" $k !% $h $C $F !$ %= %1 %C %H DL ?. $K $h $k JQ ?t $X $N %" %/ %; %9 $r @) 8f $9 $k I, MW $, $" $k !% $7 $+ $7 $3 $l $r Ja v a $N %i %$ %V %i %j $G <B Au $9 $k $H !$ %" %/ %; %9 @) 8f $5 $l $? JQ ?t $H %" %/ %; %9 @) 8f $5 $l $F $$ $J $$ JQ ?t $H $r %W %m %0 %i %‘ Cf $G F) 2a $K 07 $& $3 $H $, $G $- $J $$ !% 13

3. APSL $N @_ 7W 3.2. APSL $N L\ E* 3.2 APSL $N L\ E* K\ 8& 5f $G Ds 0F $9 $k %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H 5- =R 8@ 8l APSL (Agen t Programming System and Langauge) $O !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r 5- =R $9 $k :] $N %W %m %0 %i %^ $N Ii C4 $r 8: $i $9 $3 $H $r L\ E* $H $7 $F $$ $k !% APSL $G $O <! $N 3 E@ $r 9T $& $3 $H $K $h $C $F %W %m %0 %i %^ $N Ii C4 $r 8: $i $7 $F $$ $k !% � Ja v a $N 9= J8 $N 3H D% APSL $G $O Ja v a $N 9= J8 $r 3H D% $7 $F !$ %[ %9 %H 4V $N 0\ F0 !$ %( !< %8 %’ %s %H 4V $N DL ?. !$ JQ ?t $N %" %/ %; %9 @) 8f $r MF 0W $K 5- =R $G $- $k $h $& $K $7 $F $$ $k !% $3 $l $K $h $C $F %W %m %0 %i %^ $O %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r MF 0W $K 5- =R $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% � APSL %3 %s %Q %$ %i $N Ds 6! APSL %3 %s %Q %$ %i $O !$ APSL $G 3H D% $7 $? 9= J8 $+ $i Ja v a $N %3 !< %I $r @8 @. $9 $k !% APSL %3 %s %Q %$ %i $K $h $C $F Ja v a $N 2> A[ 5! 3# $r =$ @5 $9 $k I, MW $, $J $/ $J $k $N $G !$ 4{ B8 $N K- IY $J Ja v a $N %i %$ %V %i %j $r APSL $G MQ $$ $k $3 $H $, $G $- $k !% � DL ?. %W %m %H %3 %k $r F0 E* $K A* Br $9 $k 5! 9= $N F3 F~ APSL $G $O !$ 3M F@ $7 $? $$ %5 !< %S %9 $H DL ?. $G MQ $$ $k %j %= !< %9 $r ;X Dj $9 $k $@ $1 $G !$ >u 67 $K :G $b E, $7 $? DL ?. %W %m %H %3 %k $r F0 E* $K A* Br $7 $F MQ $$ $k $3 $H $, $G $- $k !% $^ $? !$ 3F DL ?. $G MQ $$ $i $l $k %a %C %; !< %8 %U %) !< %^ %C %H $O A* Br $7 $? DL ?. %W %m %H %3 %k $N Cf $K 5- =R $5 $l $F $$ $k !% $= $N $? $a !$ %W %m %0 %i %^ $O DL ?. $G MQ $$ $k DL ?. %W %m %H %3 %k $H 3F DL ?. $G ;H MQ $5 $l $k %a %C %; !< %8 %U %) !< %^ %C %H $r 0U <1 $9 $k I, MW $, $J $$ !% 3.3 APSL $N %7 %9 %F %‘ %b %G %k APSL $O %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H !$ %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H !$ %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $H $$ $& 3 $D $N MW AG $+ $i 9= @. $5 $l $F $$ $k ( ?^ 3.2) !% � %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H %M %C %H %o !< %/ >e $N %[ %9 %H 4V $r EO $j Jb $- !$ %5 !< %S %9 $r 3M F@ $9 $k $? $a $K %[ %9 %H >e $N %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $H DL ?. $r 9T $& %W %m %0 %i %‘ !% � %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $K MM !9 $J %5 !< %S %9 $r Ds 6! $9 $k %W %m %0 %i %‘ !% %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $O 3F %[ %9 %H >e $K 1 $D $E $D B8 :_ $7 !$ B> $N %[ %9 %H $K 0\ F0 $9 $k $3 $H $O $J $$ !% 14

3. APSL $N @_ 7W 3.3. APSL $N %7 %9 %F %‘ %b %G %k ?^ 3.2: APSL $N 9= @. MW AG � %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 %a %C %; !< %8 $N Aw <u ?. $d DL ?. $N >u BV $N A+ 0\ $, 5- =R $5 $l $? %( !< %8 %’ %s %H 4V $N DL ?. $r ;Y 1g $9 $k %W %m %0 %i %‘ !% %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $K $O %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H MQ $H %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H MQ $, $" $j !$ AH $K $J $C $F $$ $k !% 3F %( !< %8 %’ %s %H $, %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $r 5/ F0 $9 $k $H !$ %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 4V $G <+ F0 E* $K DL ?. $r 9T $J $$ !$ DL ?. $N 7k 2L $, 3F %( !< %8 %’ %s %H $K JV $k !% $^ $? !$ %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $O %( !< %8 %’ %s %H $, ;} $D JQ ?t $K %" %/ %; %9 $7 $? $j %( !< %8 %’ %s %H $, ;} $D %a %= %C %I $r 8F $S =P $7 $? $j $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% K\ 8& 5f $G $O !$ APSL $, MQ $$ $i $l $k %M %C %H %o !< %/ 4D 6- $H $7 $F ?^ 3.3 $N $h $& $J %M %C %H %o !< %/ 4D 6- $r 9M $( $F $$ $k !% ?^ 3.3: APSL $, MQ $$ $i $l $k %M %C %H %o !< %/ 4D 6- APSL $, MQ $$ $i $l $k %M %C %H %o !< %/ 4D 6- $K $O !$ %( !< %8 %’ %s %7 !< %[ %9 %H !$ %5 !< %S %9 %[ %9 %H !$ %+ %9 %? %^ !< %[ %9 %H $H $$ $& 3 <o N‘ $N %[ %9 %H $, B8 :_ $9 $k !% � %( !< %8 %’ %s %7 !< %[ %9 %H 15

3. APSL $N @_ 7W 3.4. %[ %9 %H 4V $N 0\ F0 %W %m %0 %i %^ $K $h $C $F :n @. $5 $l $? %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r C_ $( $F $$ $k %[ %9 %H � %5 !< %S %9 %[ %9 %H %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $K BP $7 $F MM !9 $J %5 !< %S %9 $r Ds 6! $9 $k %[ %9 %H � %+ %9 %? %^ !< %[ %9 %H %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r MQ $$ $k %f !< %6 $, $$ $k %[ %9 %H !% >o $K %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $5 $l $F $$ $k $H $O 8B $i $J $$ !% ?^ 3.3 $N %M %C %H %o !< %/ 4D 6- 2< $G MQ $$ $i $l $k %7 %J %j %* $r @b L@ $9 $k !% 1. %f !< %6 $O %+ %9 %? %^ !< %[ %9 %H $r %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $9 $k !% $= $7 $F !$ %( !< %8 %’ %s %7 !< %[ %9 %H $+ $i %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r %@ %& %s %m !< %I $9 $k !% 2. %f !< %6 $O %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $K %Q %i %a !< %? $H A4 $F $N :n 6H $, =* $o $C $? :] $K 0\ F0 $9 $k %5 !< %S %9 %[ %9 %H $N %[ %9 %H L> $r M? $( $k !% 3. %f !< %6 $O %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r %M %C %H %o !< %/ $K Aw $j =P $9 !% $3 $N ;~ E@ $G !$ %f !< %6 $O %+ %9 %? %^ !< %[ %9 %H $r %M %C %H %o !< %/ $+ $i @Z CG $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% 4. %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $O %5 !< %S %9 %[ %9 %H $r EO $j Jb $- !$ %5 !< %S %9 %[ %9 %H $+ $i MM !9 $J %5 !< %S %9 $r 3M F@ $9 $k !% $= $7 $F !$ A4 $F $N :n 6H $r =* $( $k $H %f !< %6 $K ;X Dj $5 $l $? %5 !< %S %9 %[ %9 %H $K 0\ F0 $9 $k !% 5. %f !< %6 $O %+ %9 %? %^ !< %[ %9 %H $r :F $S %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $7 !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $, La $C $F Mh $F $$ $k $+ $I $& $+ $r 2. $G ;X Dj $7 $? %5 !< %S %9 %[ %9 %H $K Ld $$ 9g $o $; $k !% $b $7 La $C $F Mh $F $$ $l $P %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r %+ %9 %? %^ !< %[ %9 %H $K 0\ F0 $5 $; 7k 2L $r I= <( $5 $; $k !% $b $7 La $C $F Mh $F $$ $J $1 $l $P %+ %9 %? %^ !< %[ %9 %H $r %M %C %H %o !< %/ $+ $i @Z CG $7 !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $, La $C $F Mh $k $^ $G 5. $N :n 6H $r 7+ $j JV $9 !% 3.4 %[ %9 %H 4V $N 0\ F0 APSL $G $O !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $, B> $N %[ %9 %H $X 0\ F0 $9 $k :] $K !$ %m !< %+ %k JQ ?t $H <B 9T %+ %& %s %? $N CM $r <+ F0 E* $K J] B8 $9 $k !% $= $N $? $a !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $O 0\ F0 @h $N %[ %9 %H $G 7Q B3 $7 $? <B 9T $r :F 3+ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% 16

3. APSL $N @_ 7W 3.5. %( !< %8 %’ %s %H 4V $N DL ?. 3.5 %( !< %8 %’ %s %H 4V $N DL ?. APSL $G $O !$ %( !< %8 %’ %s %H 4V $N DL ?. $O %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $H %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $N 2 <T 4V $N $_ $G !$ $= $N :] $K I, $: %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $r ;H MQ $9 $k $3 $H $r A[ Dj $7 $F $$ $k !% $^ $? %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $O !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H MQ !$ %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H MQ $N N> J} $N %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $r ;} $C $F $* $j !$ %( !< %8 %’ %s %H 4V $G DL ?. $r 9T $& :] $K !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $K %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H MQ $N %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $r EO $9 !% %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $, DL ?. $G MQ $$ $k %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $r A* Br $7 !$ $= $l $r %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $K EO $9 %W %m %H %3 %k $r 0J 2< $K <( $9 !% 1. %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $O %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $K 3M F@ $7 $? $$ %5 !< %S %9 $N L> A0 $r Aw $k !% 2. %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $O $= $N %5 !< %S %9 $r Ds 6! $9 $k :] $K I, MW $H $J $k %j %= !< %9 $N %j %9 %H $r %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $K Aw $k !% 3. %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $O Aw $i $l $F Mh $? %j %9 %H Fb $N %j %= !< %9 $, $= $N DL ?. $G MQ $$ $k $3 $H $, 5v 2D $5 $l $F $$ $k $+ $I $& $+ D4 $Y $k !% $= $7 $F !$ $= $N 7k 2L $r %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $K Aw $k !% 4. %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $O !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $+ $i Aw $i $l $F $- $? 7k 2L $r 85 $K :G $b E, $7 $? %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $r A* Br $7 !$ $= $l $r %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $K Aw $k !% $b $7 E, @Z $J %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $, B8 :_ $7 $J $1 $l $P %( %i !< %a %C %; !< %8 $r Aw $k !% 0J >e $N %W %m %H %3 %k $K $h $C $F %W %m %0 %i %^ $O !$ ;H MQ $9 $k %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %Q %C %1 !< %8 $r 0U <1 $9 $k $3 $H $J $/ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r 5- =R $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% B3 $$ $F !$ %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $, !$ %( !< %8 %’ %s %H $N ;} $D JQ ?t $X $N %" %/ %; %9 $d %a %= %C %I $N 8F $S =P $7 $r 9T $J $& :] $N %W %m %H %3 %k $r 0J 2< $K <( $9 !% 1. %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $O %" %/ %; %9 $9 $k JQ ?t $N L> A0 $H %" %/ %; %9 $N <o N‘ !$ $b $7 $/ $O 8F $S =P $9 %a %= %C %I $N L> A0 $H 0z ?t $r %( !< %8 %’ %s %H $K Aw $k !% 2. %( !< %8 %’ %s %H $O JQ ?t !$ $b $7 $/ $O %a %= %C %I $N %" %/ %; %9 5v 2D >u BV $r D4 $Y $k !% 3. $b $7 %" %/ %; %9 $, 5v 2D $5 $l $F $$ $l $P !$ JQ ?t $X $N %" %/ %; %9 $b $7 $/ $O %a %= %C %I $N 8F $S =P $7 $r 9T $J $$ !$ $= $N 7k 2L $r %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $K Aw $k !% $b $7 %" %/ %; %9 $, 5v 2D $5 $l $F $$ $J $1 $l $P !$ %( %i !< %a %C %; !< %8 $r %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $K Aw $k !% 17

3. APSL $N @_ 7W 3.6. JQ ?t $N %" %/ %; %9 @) 8f 3.6 JQ ?t $N %" %/ %; %9 @) 8f 3F %( !< %8 %’ %s %H $O $= $l $> $l JQ ?t $N %" %/ %; %9 5v 2D >u BV $r 4I M} $9 $k %F !< %V %k $r ;} $C $F $$ $k !% %( !< %8 %’ %s %H $O B> $N %( !< %8 %’ %s %H $+ $i JQ ?t $X $N %" %/ %; %9 $r MW 5a $5 $l $? ;~ E@ $G !$ $= $N %F !< %V %k $r MQ $$ $F 3: Ev $9 $k JQ ?t $N %" %/ %; %9 5v 2D >u BV $r D4 $Y $k !% $b $7 %" %/ %; %9 $, 5v 2D $5 $l $F $$ $l $P %" %/ %; %9 $r 9T $$ 7k 2L $r JV $7 !$ $b $7 %" %/ %; %9 $, 5v 2D $5 $l $F $$ $J $1 $l $P %( %i !< %a %C %; !< %8 $r JV $9 !% APSL $G Ds 6! $9 $k %" %/ %; %9 5v 2D >u BV $r 0J 2< $K <( $9 !% � read !$ write %" %/ %; %9 $r 6& $K 5v 2D $7 $J $$ � read %" %/ %; %9 $r 5v 2D $9 $k � write %" %/ %; %9 $r 5v 2D $9 $k � read,write %" %/ %; %9 $r 6& $K 5v 2D $9 $k $^ $? !$ %W %m %0 %i %^ $O DL ?. $N 5- =R $N Cf $G JQ ?t $N %" %/ %; %9 5v 2D >u BV $r 0l ;~ E* $K JQ 99 $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% %" %/ %; %9 5v 2D >u BV $r 0l ;~ E* $K JQ 99 $5 $l $? JQ ?t $N %" %/ %; %9 5v 2D >u BV $O !$ DL ?. $, =* N; $9 $k $H 0J A0 $N %" %/ %; %9 5v 2D >u BV $K La $k !% 3.7 5- =R 9= J8 %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H !$ %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H !$ %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $N 5- =R 9= J8 $O Ja v a $N 5- =R 9= J8 $H $[ $\ F1 $8 $G $" $k !% $= $3 $G K\ @a $G $O !$ Ja v a $N 5- =R 9= J8 $N 3H D% It J, $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !% 1 %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H !$ %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H !$ %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $= $l $> $l $N 5- =R 9= J8 $r @b L@ $9 $k A0 $K !$ $^ $: $= $l $> $l $K 6& DL $J Ja v a $N 5- =R 9= J8 $H $N Aj 0c E@ $r 0J 2< $K <( $9 !% � %/ %i %9 @k 8@ $, $G $- $J $$ � %/ %i %9 L> !$ %a %= %C %I L> !$ JQ ?t L> $N A0 $K apsl , apsl ,... $r $D $1 $k $3 $H $, $G $- $J $$ !% 3.7.1 %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N 5- =R 9= J8 %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N 5- =R Nc $r 0J 2< $K <( $9 !% 1 5- =R 9= J8 $N >\ :Y $O IU O? A $K 5- $7 $F $" $k 18

3. APSL $N @_ 7W 3.7. 5- =R 9= J8 agent AGENTNAME { String:[rw]: str1; ..... main( ){ ..... } incomm Object method1( Vector vec ){ ..... } } %W %m %0 %i %^ $O %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r 5- =R $9 $k :] $K !$ 0\ F0 @h $N %[ %9 %H $G <B 9T $r :F 3+ $9 $k :] $K 8F $S =P $5 $l $k main %a %= %C %I $r I, $: 5- =R $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% $^ $? !$ %W %m %0 %i %^ $O >e 5- $N method1 %a %= %C %I $N $h $& $K main %a %= %C %I 0J 30 $N %a %= %C %I $r 5- =R $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% main %a %= %C %I 0J 30 $N %a %= %C %I $H Ja v a $N %a %= %C %I $H $N 0c $$ $r 0J 2< $K =R $Y $k !% � JV $j CM $N A0 $K %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $+ $i $N 8F $S =P $7 $r 5v 2D $9 $k $+ $I $& $+ $r I= $9 incomm !$ $^ $? $O nocomm $r $D $1 $k !% incomm $O 8F $S =P $7 $r 5v 2D $9 $k $3 $H $r I= $7 !$ nocomm $O 8F $S =P $7 $r 5v 2D $7 $J $$ $3 $H $r I= $9 !% � incomm $, $D $$ $F $$ $k %a %= %C %I $N JV $j CM $O I, $: Object %/ %i %9 $+ $i 7Q >5 $5 $l $? %/ %i %9 $G $J $/ $F $O $J $i $J $$ !% $^ $? !$ 0z ?t $O I, $: Vector %/ %i %9 $G $J $/ $F $O $J $i $J $$ !% %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $O 5? ;w JQ ?t $H $7 $F !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N <1 JL ;R $r I= $9 agent_id $H !$ A4 $F $N :n 6H $, =* N; $7 $? ;~ $K 0\ F0 $9 $k %5 !< %S %9 %[ %9 %H $N %[ %9 %H L> $r I= $9 returnhost $H $$ $& JQ ?t $r ;} $C $F $$ $k !% %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r <B :] $K MQ $$ $k :] $K $O !$ agent_id $H returnhost $r I, $: =i 4| 2= $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% %[ %9 %H 4V $N 0\ F0 %[ %9 %H HOSTNAME $K 0\ F0 $7 !$ $= $N %[ %9 %H >e $G Cf 3g 8L $G 0O $^ $l $F $$ $k It J, $K 5- =R $5 $l $F $$ $k :n 6H $r 9T $& %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $O 0J 2< $N $h $& $K 5- =R $5 $l $k !% host( String HOSTNAME ){ ..... } 8= ;~ E@ $N APSL $G $O !$ %[ %9 %H 4V $N 0\ F0 $O main %a %= %C %I Fb $N $_ $7 $+ 5- =R $9 $k $3 $H $, $G $- $: !$ $^ $? F~ $l ;R $K $7 $F 5- =R $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ !% 19

3. APSL $N @_ 7W 3.7. 5- =R 9= J8 %( !< %8 %’ %s %H 4V $N DL ?. %5 !< %S %9 SERVICE_ NAME $r F@ $k $? $a $K !$ 0z ?t $H $7 $F JQ ?t RESOURCE_NAME1, RESOURCE_NAME2, etc $r ;H MQ $7 !$ DL ?. $N 7k 2L $r JQ ?t RETURN_ VAR1 , RETURN_VAR2, etc $K 3J G< $9 $k %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $O 0J 2< $N MM $K 5- =R $5 $l $k !% communicate( SERVICE_NAME ){ RESOURCE_NAME1, RESOURCE_NAME2, ..... } reply { RETURN_VAR1, RETURN_VAR2, ..... } 8= ;~ E@ $N APSL $G $O !$ RESOURCE_NAME1, RESOURCE_NAME2, etc $d RETURN_ VAR1 , RETURN_VAR2, etc $K 5- =R $9 $k $3 $H $, $G $- $k JQ ?t $O %$ %s %9 %? %s %9 JQ ?t $N $_ $G $" $k !% JQ ?t $N %" %/ %; %9 @) 8f 8= ;~ E@ $N APSL $G $O !$ %" %/ %; %9 $r @) 8f $9 $k $3 $H $, $G $- $k JQ ?t $O %$ %s %9 %? %s %9 JQ ?t $N $_ $G $" $j !$ JQ ?t $N %" %/ %; %9 @) 8f $N @k 8@ $O JQ ?t $r @k 8@ $9 $k :] $K 9T $o $l $k !% %/ %i %9 L> $, CLASS_NAME !$ %" %/ %; %9 5v 2D >u BV $, ACCESS_ PERMISSION !$ JQ ?t L> $, VARIABLE_NAME $H $$ $& JQ ?t $O 0J 2< $N MM $K 5- =R $5 $l $k !% CLASS_NAME ACCESS_PERMISSION VARIABLE_NAME; :[-]: read !$ write %" %/ %; %9 $r 6& $K 5v 2D $7 $J $$ :[r]: read %" %/ %; %9 $r 5v 2D $9 $k :[w]: write %" %/ %; %9 $r 5v 2D $9 $k :[rw]: read,write %" %/ %; %9 $r 6& $K 5v 2D $9 $k I= 3.1: JQ ?t $N %" %/ %; %9 5v 2D >u BV $N 9= J8 ACCESS_PERMISSION $N 9= J8 $r I= 3.1 $K <( $9 !% ACCESS_PERMISSION $N 5- =R $O >J N, $9 $k $3 $H $, $G $- !$ %" %/ %; %9 5v 2D >u BV $, 5- =R $5 $l $F $$ $J $$ JQ ?t $N %" %/ %; %9 5v 2D >u BV $O :[r]: $K $J $k !% $^ $? !$ %W %m %0 %i %^ $O %( !< %8 %’ %s %H 4V $N DL ?. $N 5- =R Cf $G !$ JQ ?t $N %" %/ %; %9 5v 2D >u BV $r 0l ;~ E* $K JQ 99 $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% JQ ?t VARIABLE_NAME $N %" %/ %; %9 5v 2D >u BV $r TEMPORAL_PERMISSION $K JQ 99 $9 $k %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $O 0J 2< $N MM $K 5- =R $5 $l $k !% 20

3. APSL $N @_ 7W 3.7. 5- =R 9= J8 TEMPORAL_PERMISSION VARIABLE_NAME %" %/ %; %9 5v 2D >u BV $r 0l ;~ E* $K JQ 99 $5 $l $? JQ ?t $N %" %/ %; %9 5v 2D >u BV $O !$ DL ?. $, =* N; $9 $k $H 85 $N %" %/ %; %9 5v 2D >u BV $K La $k !% 3.7.2 %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $N 5- =R 9= J8 %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $N 5- =R Nc $r 0J 2< $K <( $9 !% place PLACENAME { init( ){ ..... } communication( ){ ..... } nocomm void method1( ){ ..... } } %W %m %0 %i %^ $O %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $r 5- =R $9 $k :] $K !$ %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $, <B 9T $5 $l $? ;~ $K <+ F0 E* $K 8F $S =P $5 $l $k init %a %= %C %I $H !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $+ $i $N DL ?. $N MW 5a $r <u $1 <h $C $? ;~ $K <+ F0 E* $K 8F $S =P $5 $l $k communication %a %= %C %I $r I, $: 5- =R $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% $^ $? !$ %W %m %0 %i %^ $O %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $H F1 MM $K init %a %= %C %I !$ communication %a %= %C %I 0J 30 $N %a %= %C %I $r @k 8@ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% init %a %= %C %I !$ communication %a %= %C %I 0J 30 $N %a %= %C %I $H Ja v a $N %a %= %C %I $H $N 0c $$ $O %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N >l 9g $H F1 MM $G $" $k !% %( !< %8 %’ %s %H 4V $N DL ?. DL ?. $G MQ $$ $k %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $N EP O? $O init %a %= %C %I Fb $K !$ %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $r A* Br $7 %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $H DL ?. $r 9T $& It J, $O communication %a %= %C %I Fb $K $= $l $> $l 5- =R $5 $l $k !% APSL $G $O registCommunication %a %= %C %I $H $$ $& %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $r EP O? $9 $k %a %= %C %I $r MQ 0U $7 $F $$ $k !% 9= J8 $r 0J 2< $K <( $9 !% � void registCommunication ( String RNAME , Communication CPNAME ); %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 CPNAME $r RNAME $H $$ $& L> A0 $G EP O? $9 $k !% 21

3. APSL $N @_ 7W 3.7. 5- =R 9= J8 $^ $? !$ %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $r A* Br $7 !$ A* Br $7 $? %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $r MQ $$ $F %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $H DL ?. $r 9T $& %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $O 0J 2< $N MM $K 5- =R $5 $l $k !% void communication( ){ service( SERVICE1 ){ case[ RESOURCE1, RESOURCE2 ]: start( "COMMPKG1" ); case[ RESOURCE2 ]: start( "COMMPKG2" ); default: comm_error( ); } service( SERVICE2 ){ ............. } } >e 5- $N %W %m %0 %i %‘ $N <B 9T <j =g $r @b L@ $9 $k !% 1. %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $, MW 5a $9 $k %5 !< %S %9 $, $b $7 SERVICE1 $@ $C $? $i !$ %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $O %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $, JQ ?t RESOUR CE1 $H RESOUR CE2 $r DL ?. $G ;H MQ $G $- $k $+ $I $& $+ $r D4 $Y $k !% 2. (a) $b $7 %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $, JQ ?t RESOURCE1 $H RESOURCE2 $r ;H MQ $9 $k $3 $H $, $G $- $l $P !$ %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $O COMMPKG1 $H $$ $& L> A0 $G EP O? $5 $l $F $$ $k %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $r A* Br $7 $F DL ?. $r 9T $& !% (b) $b $7 %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $, JQ ?t RESOURCE2 $7 $+ ;H MQ $9 $k $3 $H $, $G $- $J $1 $l $P !$ %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $O COMMPKG2 $H $$ $& L> A0 $G EP O? $5 $l $F $$ $k %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $r A* Br $7 $F DL ?. $r 9T $& !% (c) $b $7 %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $, JQ ?t RESOURCE2 $r ;H MQ $9 $k $3 $H $, $G $- $J $1 $l $P !$ %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $O %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $K %( %i !< %a %C %; !< %8 $r Aw $k !% APSL $G $O <! $N %a %= %C %I $r MQ $$ $F %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $H $N DL ?. $r 5- =R $9 $k !% 22

3. APSL $N @_ 7W 3.7. 5- =R 9= J8 � void start ( String COMMPKGNAME ); COMMPKGNAME $H $$ $& L> A0 $G EP O? $5 $l $F $$ $k %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $r ;H MQ $7 $F !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $H DL ?. $r 9T $& !% � void comm_error ( ); %( %i !< %a %C %; !< %8 $r %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $K Aw $k !% JQ ?t $N %" %/ %; %9 @) 8f %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $H F1 MM !% 3.7.3 %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $N 5- =R 9= J8 %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $N 5- =R Nc $r 0J 2< $K <( $9 !% communication COMMPKGNAME { MessageType { ........ } client( ... ){ ........ } server( ... ){ ........ } } %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $O !$ %a %C %; !< %8 %? %$ %W It J, !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H B& $N DL ?. It J, !$ %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H B& $N DL ?. It J, $H $$ $& 3 $D $N It J, $+ $i 9= @. $5 $l $F $$ $k !% $= $7 $F %W %m %0 %i %^ $O !$ %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 Fb $K %a %= %C %I $d %$ %s %9 %? %s %9 JQ ?t $r 5- =R $G $- $J $$ !% %a %C %; !< %8 %? %$ %W It J, %a %C %; !< %8 %? %$ %W $H $O !$ DL ?. $N Aw <u ?. ;~ $K MQ $$ $i $l $k %a %C %; !< %8 $N <1 JL ;R $G $" $k !% DL ?. $G ;H MQ $9 $k %a %C %; !< %8 %? %$ %W $O MessageType f .... g Fb $K A4 $F 5- =R $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% %a %C %; !< %8 %? %$ %W It J, $N 5- =R Nc $r 0J 2< $K <( $9 !% 23

3. APSL $N @_ 7W 3.7. 5- =R 9= J8 MessageType { MT1, MT2, MT3 } >e 5- $N %W %m %0 %i %‘ Cf $N MT1, MT2, MT3 $O !$ DL ?. $G MQ $$ $k %a %C %; !< %8 %? %$ %W $G $" $k !% %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H B& $N DL ?. It J, %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H B& $N DL ?. It J, $N 5- =R $r 0J 2< $K <( $9 !% client( CLASSNAME1 VARNAME1, CLASSNAME2 VARNAME2,... ){ start{ ..... next( state1 ); } state1{ ..... } ..... state7{ ..... next( end ); } } CLASSNAME1 VARNAME1, CLASSNAME2 VARNAME2,... $K $O !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $, DL ?. $G MQ $$ $k JQ ?t $N %/ %i %9 L> $H JQ ?t L> $r 5- =R $9 $k !% $= $7 $F !$ APSL $G $O <! $N %a %= %C %I $r MQ $$ $F %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H B& $N DL ?. It J, $r 5- =R $9 $k !% � ST A TE _ NAME f ..... g >u BV A+ 0\ ?^ Fb $N ST A TE _ NAME $H $$ $& L> A0 $N %9 %F !< %H $r I= $9 !% %9 %F !< %H Fb $G 9T $& ;E ;v $r Cf 3g 8L $N Cf $K 5- =R $9 $k !% %9 %F !< %H $O I, $: begin $G ;O $^ $j !$ end $G =* N; $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% � next ( NEXT _ ST A TE ); NEXT _ ST A TE $H $$ $& L> A0 $N %9 %F !< %H $K A+ 0\ $9 $k !% � result ( String REGISTNAME , Ob ject V ARNAME ); JQ ?t V ARNAME $N CM $r REGISTNAME $H $$ $& L> A0 $N JQ ?t $K 3J G< $9 $k !% $= $7 $F !$ DL ?. $, =* N; $7 $? ;~ $K $= $N JQ ?t $r %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $K EO $9 !% 24

3. APSL $N @_ 7W 3.7. 5- =R 9= J8 � Ob ject callMethod ( METHODNAME ( Ob ject V ARNAME ) ); %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $, ;} $D METHODNAME %a %= %C %I $r 0z ?t V ARNAME $G 8F $S =P $9 !% 8F $S =P $9 $3 $H $, $G $- $k %a %= %C %I $O !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H B& $G incomm $H 5- =R $5 $l $F $$ $k %a %= %C %I $N $_ $G $" $k !% � Ob ject resourceAccess ( String V ARNAME ); %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $, DL ?. $G MQ $$ $k JQ ?t V ARNAME $K read %" %/ %; %9 $r 9T $& !% � send ( MESSA GETYPE , Ob ject V ARNAME ); %a %C %; !< %8 %? %$ %W MESSA GETYPE $H JQ ?t V ARNAME $N CM $r %a %C %; !< %8 $K E: IU $7 !$ $= $N %a %C %; !< %8 $r %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $K Aw $k !% � receive ( Ob ject OBJECTNAME ) f case MESSA GETYPE1 : ..... break ; case MESSA GETYPE2 : ..... break ; case MESSA GETYPE3 : ..... break ; g %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $+ $i Aw $i $l $F $- $? %a %C %; !< %8 $r <u $1 <h $j !$ %a %C %; !< %8 $K E: IU $5 $l $F $$ $k %* %V %8 %’ %/ %H $N CM $r OBJECTNAME $K 3J G< $7 !$ %a %C %; !< %8 $N %a %C %; !< %8 %? %$ %W $K 1~ $8 $? =h M} $r 9T $& !% OBJECTNAME $N %/ %i %9 L> $O Object $G $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H B& $N DL ?. It J, %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H B& $N DL ?. It J, $H F1 MM !% 25

3. APSL $N @_ 7W 3.8. 5- =R Nc 3.8 5- =R Nc Ht 9T 5! $N %A %1 %C %H $H %[ %F %k $r M= Ls $9 $k $N $G $" $l $P A4 $F M= Ls $7 !$ M= Ls $7 $J $$ $N $G $" $l $P A4 $/ M= Ls $7 $J $$ $H $$ $C $? :n 6H $r 9T $& %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H !$ Ht 9T 5! $N %A %1 %C %H $N M= Ls $H %- %c %s %; %k $r <u $1 IU $1 $k %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H !$ ?^ 3.1 $K <( $5 $l $F $$ $k Ht 9T 5! $N %A %1 %C %H $r M= Ls $9 $k DL ?. %W %m %H %3 %k $r I= $9 %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $N 5- =R Nc $r $= $l $> $l ?^ 3.4, 3.5, 3.6 $K <( $9 !% ?^ 3.4 $N %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $O !$ DL ?. $N 7k 2L $r 3J G< $9 $k JQ ?t $, !$ M= Ls $9 $k ;~ $O write %" %/ %; %9 $N $_ $r 5v 2D $7 (15, 35 9T L\ ) !$ %- %c %s %; %k $9 $k ;~ $K $O read %" %/ %; %9 $N $_ $r 5v 2D $7 (19, 41 9T L\ ) !$ $= $l 0J 30 $O read,write %" %/ %; %9 $r 6& $K 5v 2D $7 $F $$ $J $$ (4, 8 9T L\ ) !% ?^ 3.5 $N %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $O !$ RESERVATION %5 !< %S %9 $r Ds 6! $9 $k :] $K $O 3 $D $N %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $N Cf $+ $i !$ CANCEL %5 !< %S %9 $r Ds 6! $9 $k :] $K $O 1 $D $N %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $N Cf $+ $i !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $, DL ?. $G MQ $$ $k $3 $H $, 5v 2D $5 $l $F $$ $k JQ ?t $N >u 67 $K 1~ $8 $F $= $l $> $l A* Br $7 $F $$ $k (10{25 9T L\ ) !% $^ $? !$ check , reserve , cancel $H $$ $& %a %= %C %I $N 8F $S =P $7 $r %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $K BP $7 $F 5v 2D $7 $F $$ $k (27, 29, 31 9T L\ ) !% ?^ 3.4, 3.5 $h $j !$ ?^ 3.4 $N %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $, ?^ 3.5 $N %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $H DL ?. $r 9T $& :] $K $O !$ RESERVATION %5 !< %S %9 $N >l 9g $O Normal !$ CANCEL %5 !< %S %9 $N >l 9g $O Cancel $H $$ $& %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $, $= $l $> $l MQ $$ $i $l $k !% :G 8e $K ?^ 3.6 $+ $i !$ $3 $N %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $O %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $, ;} $D check , reserve $H $$ $& %a %= %C %I $r $= $l $> $l 8F $S =P $7 $F $$ $k (71, 82 9T L\ ) !% 26

3. APSL $N @_ 7W 3.8. 5- =R Nc 1 agent A1 { 2 String air_host = "airplane.jp"; 3 String serial = "123"; 4 String:[-]: air_ID; 5 String hotel_host = "hotel.jp"; 6 String checkin = "19970822"; 7 String checkout = "19970823"; 8 String:[-]: hotel_ID; 9 main( ){ 10 boolean air; 11 host( air_host ){ 12 communicate( RESERVATION ){ 13 serial 14 } reply { 15 :[w]:air_ID 16 } 17 if ( air_ID == null ){ 18 communicate( CANCEL ){ 19 :[r]:air_ID 20 } reply { } 21 air = false; 22 } 23 else {air = true; } 24 } 25 if ( air == false ){ 26 host( returnhost ){ 27 System.out.println("Failure"); } 28 } 29 else { 30 host( hotel_host ){ 31 communicate( RESERVATION ){ 32 checkin_date, 33 checkout_date 34 } reply { 35 :[w]:hotel_ID 36 } 37 } 38 if ( hotel_ID == null ){ 39 host( air_host ){ 40 communicate( CANCEL ){ 41 :[r]:air_ID[ i ] 42 } reply { } 43 } 44 host( returnhost ){ 45 System.out.println("Failure"); } 46 } 47 else { 48 host( returnhost ){ 49 System.out.println("Success"); } 50 } 51 } 52 } 53 } ?^ 3.4: %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N 5- =R Nc 1 place P1 { 2 DB db = new DB( ); 3 init( ){ 4 registCommunication("normal",Normal); 5 registCommunication("member",Member); 6 registCommunication("vip", Vip); 7 registCommunication("cancel",Cancel); 8 } 9 communication( ){ 10 service( RESERVATION ){ 11 case[ serial, vip ]: 12 start( "vip" ); 13 case[ serial, member ]: 14 start( "member" ); 15 case[ serial ]: 16 start( "normal" ); 17 default: 18 comm_error( ); 19 } 20 service( CANCEL ){ 21 case[ air_ID ]: 22 start( "cancel" ); 23 default: 24 comm_error( ); 25 } 26 } 27 incomm Boolean check( Vector vec ){ 28 return( db.check( vec ) ); } 29 incomm Boolean reserve( Vector vec ){ 30 return( db.reserve( vec ) ); } 31 incomm Boolean cancel( Vector vec ){ 32 return( db.cancel( vec ) ); } 33 } ?^ 3.5: %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $N 5- =R Nc 27

3. APSL $N @_ 7W 3.8. 5- =R Nc 1 communication Normal { 2 MessageType { 3 ResourceRequest,NO,OK,ACK,NG,Result 4 } 5 6 client( String air_no ){ 7 Object data; 8 String No; 9 10 start{ 11 next( state1 ); 12 } 13 14 state1{ 15 receive( data ){ 16 case: ResourceRequest: 17 No = 18 (String)accessResource("air_no"); 19 send( NO, No ); 20 next( state2 ); 21 } 22 } 23 24 state2 { 25 receive( data ){ 26 case OK: 27 send( ACK, "OK" ); 28 next( state3 ); 29 case NG: 30 send( ACK, "NG" ); 31 next( state3 ); 32 } 33 } 34 35 state3 { 36 receive( data ){ 37 case Result: 38 if ( (String)data == "Success" ){ 39 result( "air_ID", No ); 40 next( end ); 41 } 42 else if ( (String)data == "Failure" ){ 43 next( end ); 44 } 45 } 46 } 47 } 48 49 server( ){ 50 Object data; 51 String No; 52 53 start{ 54 next( state1 ); 55 } 56 57 state1{ 58 send( ResourceRequest, "No" ); 59 next( state2 ); 60 } 61 62 state2{ 63 receive( data ){ 64 case No: 65 No = ( String )data; 66 next( state3 ); 67 } 68 } 69 70 state3{ 71 Boolean b1=callMethod(check(No)); 72 if ( b1 == Boolean.TRUE ){ 73 next( state4 ); 74 } 75 else if ( b1 == Boolean.FALSE ){ 76 send( NG, "NG" ); 77 next( state5 ); 78 } 79 } 80 81 state4{ 82 Boolean b1=callMethod(reserve(No)); 83 send( OK, "OK" ); 84 next( state5 ); 85 } 86 87 state5{ 88 receive( data ){ 89 case ACK: 90 if ( data == "OK" ){ 91 send( Result, "Success" ); 92 next( end ); 93 } 94 else if ( data == "NG" ){ 95 send( Result, "Failure" ); 96 next( end ); 97 } 98 } 99 } 100 } 101 } ?^ 3.6: %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $N 5- =R Nc 28

3. APSL $N @_ 7W 3.9. $^ $H $a 3.9 $^ $H $a K\ >O $G $O $^ $: 4{ B8 $N %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H 5- =R 8@ 8l $N Ld Bj E@ $K $D $$ $F @b L@ $7 !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H 5- =R 8@ 8l APSL $N L\ E* $K $D $$ $F @b L@ $7 $? !% B3 $$ $F !$ APSL $N %7 %9 %F %‘ %b %G %k !$ %[ %9 %H 4V $N 0\ F0 !$ %( !< %8 %’ %s %H 4V $N DL ?. !$ JQ ?t $N %" %/ %; %9 @) 8f $N @_ 7W $K $D $$ $F @b L@ $7 $? !% $= $7 $F :G 8e $K !$ 3F MW AG $N 5- =R 9= J8 !$ 5- =R Nc $r @b L@ $7 $? !% Bh 4 >O $G $O !$ APSL $N <B Au $K $D $$ $F >\ $7 $/ =R $Y $k !% 29

Bh 4 >O APSL $N <B Au 30

4. APSL $N <B Au 4.1. APSL $N <B 9T $N <j =g K\ >O $G $O $^ $: APSL $N <B 9T $N <j =g $r @b L@ $7 !$ B3 $$ $F APSL %3 %s %Q %$ %i !$ %[ %9 %H 4V $N 0\ F0 !$ %( !< %8 %’ %s %H 4V $N DL ?. !$ JQ ?t $N %" %/ %; %9 @) 8f $N <B Au J} K! $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !% 4.1 APSL $N <B 9T $N <j =g K\ O@ J8 $G $O !$ APSL $N %= !< %9 %W %m %0 %i %‘ $+ $i Ja v a $N %= !< %9 %W %m %0 %i %‘ $r @8 @. $9 $k APSL %3 %s %Q %$ %i $H APSL $N %= !< %9 %W %m %0 %i %‘ $+ $i :n @. $5 $l $? Ja v a $N Cf 4V %3 !< %I $r %j %s %/ $9 $k :] $K MQ $$ $i $l $k APSL %i %s %? %$ %‘ %i %$ %V %i %j $r $= $l $> $l <B Au $7 $F APSL $r <B 8= $7 $? !% APSL $N %= !< %9 %W %m %0 %i %‘ $, <B 9T $5 $l $k $^ $G $N <j =g $r ?^ 4.1 $r MQ $$ $F @b L@ $9 $k !% ?^ 4.1: APSL $N <B 9T $N <j =g 1. APSL $N %= !< %9 %W %m %0 %i %‘ $O APSL %3 %s %Q %$ %i $K $h $C $F Ja v a $N %= !< %9 %W %m %0 %i %‘ $K JQ 49 $5 $l $k !% 2. Ja v a $N %= !< %9 %W %m %0 %i %‘ $O JDK(Ja v a Dev elop ers Kit) $G Ds 6! $5 $l $F $$ $k ja v ac %3 %s %Q %$ %i $K $h $C $F Ja v a $N Cf 4V %3 !< %I $K JQ 49 $5 $l $k !% 3. @8 @. $7 $? Ja v a $N Cf 4V %3 !< %I $O JDK $G Ds 6! $5 $l $F $$ $k Ja v a $N 2> A[ 5! 3# $N >e $G APSL %i %s %? %$ %‘ %i %$ %V %i %j $H %j %s %/ $5 $l !$ <B 9T $5 $l $k !% 4.2 APSL %3 %s %Q %$ %i K\ O@ J8 $G $O 9= J8 2r @O It J, $K bison v ersion 1.25 $r !$ 0U L# 2r @O It J, $K ex v ersion 2.5.4 $r !$ %3 !< %I @8 @. It J, $K C++(gcc v ersion 2.7.2.1) $r $= $l $> $l MQ $$ $F !$ APSL %3 %s %Q %$ %i $r <B Au $7 $? !% %3 %s %Q %$ %k $N <j =g $r 0J 2< $K <( $9 !% 1. APSL $N %= !< %9 $r 2r @O $7 !$ 9= J8 $N 3F MW AG $K BP 1~ $9 $k %N !< %I $r :n @. $9 $k !% :n @. $5 $l $? 3F %N !< %I $O ?^ 4.2 $N $h $& $J LZ 9= B$ $r 9= @. $7 $F $$ $k !% 3F %N !< %I $O FirstCompile %a %= %C %I $H SecondCompile %a %= %C %I $r ;} $C $F $$ $k !% 31

4. APSL $N <B Au 4.2. APSL %3 %s %Q %$ %i ?^ 4.2: APSL %3 %s %Q %$ %i $K $h $C $F :n @. $5 $l $k %N !< %I 2. LZ 9= B$ $N %H %C %W $N %N !< %I $N FirstCompile %a %= %C %I $r <B 9T $9 $k !% $9 $k $H !$ $= $l 0J 2< $N %N !< %I $N FirstCompile %a %= %C %I $, =g !9 $K <B 9T $5 $l $k !% FirstCompile %a %= %C %I $G $O SecondCompile $r 9T $& :] $K MQ $$ $i $l $k %F !< %V %k $r :n @. $9 $k !% %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H !$ %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H !$ %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $= $l $> $l $G :n @. $9 $k %F !< %V %k $r 0J 2< $K <( $9 !% � %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H { %$ %s %9 %? %s %9 JQ ?t L> $N 0l Mw I= { main %a %= %C %I Fb $N %m !< %+ %k JQ ?t $N %/ %i %9 L> $H L> A0 $N 0l Mw I= { %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $+ $i 8F $S =P $5 $l $k %a %= %C %I L> $N 0l Mw I= � %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H { %5 !< %S %9 $r Ds 6! $9 $k :] $K %A %’ %C %/ $9 $k %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N JQ ?t L> $N 0l Mw I= { EP O? $9 $k %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 L> $N 0l Mw I= { %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $+ $i 8F $S =P $5 $l $k %a %= %C %I L> $N 0l Mw I= � %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 { ;H MQ $9 $k %a %C %; !< %8 %? %$ %W $N 0l Mw I= 3. LZ 9= B$ $N %H %C %W $N %N !< %I $N SecondCompile %a %= %C %I $r <B 9T $9 $k !% $9 $k $H !$ $= $l 0J 2< $N %N !< %I $N SecondCompile %a %= %C %I $, =g !9 $K <B 9T $5 $l !$ $= $l $> $l 3F %N !< %I $O Ja v a $N %= !< %9 $r @8 @. $9 $k !% ?^ 3.4, 3.5, 3.6 $N APSL $N %= !< %9 %W %m %0 %i %‘ $O APSL %3 %s %Q %$ %i $K $h $C $F $= $l $> $l ?^ 4.3, 4.4, 4.5 $N Ja v a $N %= !< %9 %W %m %0 %i %‘ $K JQ 49 $5 $l $k !% 32

4. APSL $N <B Au 4.2. APSL %3 %s %Q %$ %i 1 public class A1 extends _apsl_MobileAgent{ 2 private String __apsl_i_air_host="airplane.jp"; 3 private String __apsl_i_serial = "123"; 4 private String __apsl_i_air_ID; 5 private String __apsl_i_hotel_host = "hotel.jp"; 6 private String __apsl_i_checkin = "19970822"; 7 private String __apsl_i_checkout = "19970823"; 8 private String __apsl_i_hotel_ID; 9 private boolean __apsl_l_air; 10 11 public void main( String args[ ] ){ 12 A1 agent = new A1( ); 13 _apsl_move_to_place( agent ); 14 } 15 public void _apsl_agent_init( ){ 16 _apsl_resource=new _apsl_AccessTable(); 17 _apsl_register("__apsl_i_air_host", 18 __apsl_i_air_host,1); 19 _apsl_register("__apsl_i_serial", 20 __apsl_i_serial,1); 21 _apsl_register("__apsl_i_air_ID", 22 __apsl_i_air_ID,0); 23 _apsl_register("__apsl_i_hotel_host", 24 __apsl_i_hotel_host,1); 25 _apsl_register("__apsl_i_checkin", 26 __apsl_i_checkin,1); 27 _apsl_register("__apsl_i_checkout", 28 __apsl_i_checkout,1); 29 _apsl_register("__apsl_i_hotel_ID", 30 __apsl_i_hotel_ID,0); 31 _apsl_register("__apsl_l_air", 32 __apsl_l_air); 33 } 34 public void _apsl_agen_run( ){ 35 try{ 36 switch( _apsl_state ){ 37 case 0: 38 _apsl_move( __apsl_i_air_host ); 39 _apsl_step = 1; 40 break; 41 case 1 : 42 try { 43 _apsl_agent_init( ); 44 _apsl_Use("__apsl_i_serial"); 45 _apsl_Result("__apsl_i_air_ID",2); 46 _apsl_communicate("RESERVATION"); 47 }catch( Exception e ){ } 48 if ( __apsl_l_air == false ){ 49 _apsl_state = 2; } 50 else { 51 _apsl_state = 4; } 52 _apsl_agent_run( ); 53 break; 54 case 2 : 55 _apsl_move( returnhost ); 56 _apsl_step = 3; 57 break; 58 case 3 : 59 System.out.println("Failure"); 60 break; 61 case 4 : 62 _apsl_move( __apsl_i_hotel_host ); 63 _apsl_step = 5; 64 break; 65 case 5 : 66 try { 67 _apsl_agent_init( ); 68 _apsl_Use("__apsl_i_checkin"); 69 _apsl_Use("__apsl_i_checkout"); 70 _apsl_Result("__apsl_i_hotel_ID",2); 71 _apsl_communicate("RESERVATION"); 72 } catch ( Exception e ){ } 73 if (__apsl_i_hotel_ID == null){ 74 _apsl_state = 6; } 75 else { 76 _apsl_state = 9; } 77 _apsl_agent_run( ); 78 break; 79 case 6 : 80 _apsl_move( __apsl_i_air_host ); 81 _apsl_step = 7; 82 break; 83 case 7 : 84 try { 85 _apsl_agent_init( ); 86 _apsl_Use("__apsl_i_air_ID",1); 87 _apsl_communicate("CANCEL"); 88 } catch ( Exception e ){ } 89 _apsl_move( returnhost ); 90 _apsl_step = 8; 91 break; 92 case 8 : 93 System.out.println("Failure"); 94 break; 95 case 9 : 96 _apsl_move( returnhost ); 97 _apsl_step = 10; 98 break; 99 case 10 : 100 System.out.println("Success"); 101 break; 102 } 103 } catch ( Exception e ){ 104 e.printStackTrace( ); 105 } 106 } 107 } ?^ 4.3: APSL %3 %s %Q %$ %i $K $h $C $F @8 @. $5 $l $? %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N Ja v a %W %m %0 %i %‘ $N Nc 33

4. APSL $N <B Au 4.2. APSL %3 %s %Q %$ %i 1 public class P1 extends _apsl_PlaceAgent { 2 DB db = new DB( ); 3 _apsl_cpc_normalReserve _apsl_cpc_normalReserve 4 = new _apsl_cpc_normalReserve( ); 5 _apsl_cps_normalReserve _apsl_cps_normalReserve 6 = new _apsl_cps_normalReserve( ); 7 _apsl_Communication _apsl_normalReserve 8 = new _apsl_Communication( 9 _apsl_cpc_normalReserve, 10 _apsl_cps_normalReserve ); 11 _apsl_cpc_membersReserve _apsl_cpc_membersReserve 12 = new _apsl_cpc_membersReserve( ); 13 _apsl_cps_membersReserve _apsl_cps_membersReserve 14 = new _apsl_cps_membersReserve( ); 15 _apsl_Communication _apsl_membersReserve 16 = new _apsl_Communication( 17 _apsl_cpc_membersReserve, 18 _apsl_cps_membersReserve ); 19 _apsl_cpc_vipReserve _apsl_cpc_vipReserve 20 = new _apsl_cpc_vipReserve( ); 21 _apsl_cps_vipReserve _apsl_cps_vipReserve 22 = new _apsl_cps_vipReserve( ); 23 _apsl_Communication _apsl_vipReserve 24 = new _apsl_Communication( 25 _apsl_cpc_vipReserve, 26 _apsl_cps_vipReserve ); 27 p1( ){ super( ); _apsl_register( ); } 28 void _apsl_register( ){ 29 _apsl_registCommunication( "normal", 30 normalReserve ); 31 _apsl_registCommunication( "member", 32 memberReserve ); 33 _apsl_registCommunication( "vip", 34 vipReserve ); 35 } 36 void _apsl_communication( String service ){ 37 int i = 0; 38 if((i=service.compareTo("RESERVATION"))==0){ 39 _apsl_checkInit("serial"); 40 _apsl_checkInit("member"); 41 _apsl_checkInit("vip"); 42 _apsl_check( ); 43 boolean _apsl_b_serial = 44 _apsl_checkResult("serial"); 45 boolean _apsl_b_member = 46 _apsl_checkResult("member"); 47 boolean _apsl_b_vip = 48 _apsl_checkResult("vip"); 49 if(_apsl_b_serial==true&&_apsl_b_vip==true){ 50 _apsl_start("vip"); 51 } 52 if(_apsl_b_serial==true && 53 _apsl_b_member==true){ 54 _apsl_start("member"); 55 } 56 if ( _apsl_b_serial == true ){ 57 _apsl_start("normal"); 58 } 59 else { 60 _apsl_comm_error( ); 61 } 62 } 63 else if((i=service.compareTo("CANCEL"))==0){ 64 _apsl_checkInit("air_ID"); 65 _apsl_check( ); 66 67 boolean _apsl_b_air_ID = 68 _apsl_checkResult("air_ID"); 69 70 if ( _apsl_b_air_ID==true ){ 71 _apsl_start("cancel"); 72 } 73 else { 74 _apsl_comm_error( ); 75 } 76 } 77 } 78 public Object _apsl_callMethod( Vector vec ){ 79 String name = ( String )vec.elementAt( 0 ); 80 int cmp; 81 if ( ( cmp = name.compareTo("check") ) == 0 ){ 82 return( check( vec ) ); 83 } 84 if ( ( cmp = name.compareTo("reserve") ) == 0 ){ 85 return( reserve( vec ) ); 86 } 87 if ( ( cmp = name.compareTo("cancel") ) == 0 ){ 88 return( cancel( vec ) ); 89 } 90 return( null ); 91 } 92 private Boolean seatCheck( Vector vec ){ 93 return( db.check( vec ) ); 94 } 95 private Boolean reserve( Vector vec ){ 96 return( db.reserve( vec ) ); 97 } 98 private Boolean cancel( Vector vec ){ 99 return( db.cancel( vec ) ); 100 } 101 } ?^ 4.4: APSL %3 %s %Q %$ %i $K $h $C $F @8 @. $5 $l $? %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $N Ja v a %W %m %0 %i %‘ $N Nc 34

4. APSL $N <B Au 4.2. APSL %3 %s %Q %$ %i 1 class _apsl_cpc_normalReserve 2 extends _apsl_ClientCommPkg { 3 static final int ResourceRequest = 0; 4 static final int NO = 1; 5 static final int OK = 2; 6 static final int Selection = 3; 7 static final int ACK = 4; 8 static final int Another = 5; 9 static final int NG = 6; 10 static final int Result = 7; 11 Object data; String No; 12 void __apsl_begin( ){ __apsl_state1( ); } 13 void __apsl_state1( ){ 14 _apsl_Message msg = _apsl_receive( ); 15 int type = msg.MessageType; 16 data = msg.data; 17 switch( type ){ 18 case ResourceRequest: 19 No=(String)_apsl_resourceAccess("air_no"); 20 _apsl_send(No,No);__apsl_state2( );break;} 21 } 22 void __apsl_state2( ){ 23 _apsl_Message msg = _apsl_receive( ); 24 int type = msg.MessageType; 25 data = msg.data; switch( type ){ 26 case OK: 27 _apsl_send( ACK, "OK" ); 28 __apsl_state3( ); break; 29 case NG: 30 _apsl_send( ACK, "NG" ); 31 __apsl_state3( ); break; } 32 } 33 void __apsl_state3( ){ 34 _apsl_Message msg = _apsl_receive( ); 35 int type = msg.MessageType; 36 data = msg.data; switch( type ){ 37 case Result: 38 if ( ( String )data == "Sucess" ){ 39 _apsl_result( "air_ID", No ); 40 __apsl_end( ); break; 41 } 42 else if ( ( String )data == "Failure" ){ 43 _apsl_result( "air_ID", null ); 44 __apsl_end( ); break; 45 } } } 46 } 47 class _apsl_cps_normalReserve 48 extends _apsl_ServerCommPkg { 49 static final int ResourceRequest = 0; 50 static final int NO = 1; 51 static final int OK = 2; 52 static final int Selection = 3; 53 static final int ACK = 4; 54 static final int Another = 5; 55 static final int NG = 6; 56 static final int Result = 7; 57 Object data; String No; 58 void __apsl_begin( ){ __apsl_state1( ); } 59 void __apsl_state1( ){ 60 _apsl_send( ResourceRequest, "No" ); 61 __apsl_state2( ); 62 } 63 void __apsl_state2( ){ 64 _apsl_Message msg = _apsl_receive( ); 65 int type = msg.MessageType; 66 data = msg.data; switch( type ){ 67 case No: 68 No = ( String )data; 69 __apsl_state3( ); break; } 70 } 71 void __apsl_state3( ){ 72 Boolean b1 = ( Boolean )_apsl_callMethod( 73 "seatCheck", No ); 74 if ( b1 == Boolean.TRUE ){ 75 __apsl_state4( ); } 76 else if ( b1 == Boolean.FALSE ){ 77 _apsl_send( NG, "NG" ); 78 __apsl_state5( ); } 79 } 80 void __apsl_state4( ){ 81 Boolean b1 = ( Boolean )_apsl_callMethod( 82 "reservationSeat", No ); 83 _apsl_send( OK, "OK" ); __apsl_state5( ); 84 } 85 void __apsl_state5( ){ 86 _apsl_Message msg = _apsl_receive( ); 87 int type = msg.MessageType; 88 data = msg.data; switch( type ){ 89 case ACK: 90 if ( ( String )data == "OK" ){ 91 _apsl_send( Result, "Success" ); 92 _apsl_end( ); break; 93 } 94 else if ( ( String )data == "NG" ){ 95 _apsl_send( Result, "Failure" ); 96 _apsl_end( ); break; 97 } } } 98 } 99 public class _apsl_normalReserve 100 extends _apsl_Communication { 101 _apsl_cpc_normalReserve _apsl_cpc_normalReserve; 102 _apsl_cps_normalReserve _apsl_cps_normalReserve; 103 _apsl_normalReserve( ){ 104 _apsl_cpc_normalReserve=new _apsl_cpc_normalReserve(); 105 _apsl_cps_normalReserve=new _apsl_cps_normalReserve(); 106 }} ?^ 4.5: APSL %3 %s %Q %$ %i $K $h $C $F @8 @. $5 $l $? %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $N Ja v a %W %m %0 %i %‘ $N Nc 35

4. APSL $N <B Au 4.3. %[ %9 %H 4V $N 0\ F0 4.3 %[ %9 %H 4V $N 0\ F0 APSL $G $O !$ Ja v a RMI %i %$ %V %i %j $r MQ $$ $F %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N %[ %9 %H 4V $N 0\ F0 $r <B Au $7 $? !% $7 $+ $7 !$ Ja v a RMI %i %$ %V %i %j $r $= $N $^ $^ MQ $$ $? $@ $1 $G $O 0J 2< $N 2 $D $N Ld Bj $, $" $j !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $O 0\ F0 @h $N %[ %9 %H $G <B 9T $r :F 3+ $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ !% (a) %* %V %8 %’ %/ %H $N %m !< %+ %k JQ ?t $N CM $r J] ;} $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ !% (b) %* %V %8 %’ %/ %H $N <B 9T %+ %& %s %? $N CM $r J] ;} $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ !% $3 $l $i $N Ld Bj $, @8 $8 $k $N $O Ja v a RMI %i %$ %V %i %j $, %* %V %8 %’ %/ %H $N %$ %s %9 %? %s %9 JQ ?t Fb $N CM $N $_ $r %7 %j %" %i %$ %: $7 $F $$ $k $+ $i $G $" $k !% $= $N $? $a !$ APSL $G $O $3 $l $i $N Ld Bj $r $= $l $> $l 0J 2< $N $h $& $K 2r 7h $7 $? !% (a) APSL %3 %s %Q %$ %i $, %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N main %a %= %C %I Fb $N A4 $F $N %m !< %+ %k JQ ?t $r %$ %s %9 %? %s %9 JQ ?t $K JQ 49 $9 $k !% $= $7 $F JQ ?t L> $N >W FM $r KI $0 $? $a !$ %$ %s %9 %? %s %9 JQ ?t $@ $C $? JQ ?t $K $O apsl i $r !$ %m !< %+ %k JQ ?t $@ $C $? JQ ?t $K $O apsl l $r JQ ?t L> $N A0 $K $= $l $> $l $D $1 $k !% 1 (b) APSL %3 %s %Q %$ %i $, switch J8 $H main %a %= %C %I $, $I $3 $^ $G <B 9T $5 $l $? $+ $r <( $9 JQ ?t $r @8 @. $9 $k !% B3 $$ $F !$ %[ %9 %H 4V $N 0\ F0 $N 5! 9= $r ?^ 4.6 $r MQ $$ $F @b L@ $9 $k !% ?^ 4.6: %[ %9 %H 4V $N 0\ F0 $N 5! 9= 0. 3F %[ %9 %H >e $K $O w ell-kno wn %] !< %H 2 $G 8x 3+ $7 $F $$ $k %= %1 %C %H $r ;} $D %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $, 1 $D $E $D B8 :_ $7 $F $$ $k !% $= $7 $F !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $O $= $l $> $l %/ %m !< %s $N %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $N >e $K $$ $k !% 1 F1 $8 L> A0 $N %m !< %+ %k JQ ?t $, J# ?t $" $k >l 9g $K $O =P 8= 2s ?t $K 1~ $8 $F apsl ll !$ apsl lll ... $r $D $1 $k 2 %] !< %H HV 9f 7777 36

4. APSL $N <B Au 4.4. %( !< %8 %’ %s %H 4V $N DL ?. 1. %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $O !$ 0\ F0 @h $N %[ %9 %H $N %[ %9 %H L> $H <+ J, <+ ?H $r <( $9 %] %$ %s %? $r <+ J, $, :# $$ $k %/ %m !< %s $N %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $K Aw $k !% 2. %[ %9 %H L> $H %] %$ %s %? $r <u $1 <h $C $? %/ %m !< %s $N %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $O 0\ F0 @h $N %[ %9 %H >e $N %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $K %= %1 %C %H $N :n @. $r MW 5a $9 $k !% $= $7 $F %= %1 %C %H $, :n @. $5 $l $k $H !$ %/ %m !< %s $N %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $O $= $N %= %1 %C %H $r MQ $$ $F %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r 0\ F0 $5 $; $k !% %/ %m !< %s $N %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $O %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N 0\ F0 $, =* $o $j <! Bh >C LG $9 $k !% 3. 0\ F0 @h $N %[ %9 %H >e $N %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $O %= %1 %C %H $r DL $C $F 0\ F0 $7 $F Mh $? %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r <u $1 <h $j !$ <+ J, $N %/ %m !< %s $r :n @. $9 $k !% $= $7 $F %/ %m !< %s $N %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $K %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r EO $9 !% 4. 0\ F0 @h $N %[ %9 %H >e $N %/ %m !< %s $N %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $O %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N main %a %= %C %I $r <B 9T $5 $; $k !% $9 $k $H !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $O <B 9T $r :F 3+ $9 $k !% 4.4 %( !< %8 %’ %s %H 4V $N DL ?. %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $O !$ %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 F1 ;N $G DL ?. $r 9T $J $C $F $$ $k :G Cf $K !$ %= %1 %C %H $r MQ $$ $F %( !< %8 %’ %s %H $, ;} $D JQ ?t $K %" %/ %; %9 $7 $? $j %( !< %8 %’ %s %H $, ;} $D %a %= %C %I $r 8F $S =P $7 $? $j $9 $k >l 9g $, $" $k ( ?^ 3.1, 3.6) !% $3 $l $r <B 8= $9 $k $? $a APSL $G $O !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H !$ %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H !$ %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $= $l $> $l $r FH N) $7 $? %9 %l %C %I $H $7 $F <B 9T $5 $; !$ %= %1 %C %H $r ;} $? $; $? ( ?^ 4.7) !% ?^ 4.7: DL ?. $N 5! 9= 4.5 JQ ?t $N %" %/ %; %9 @) 8f APSL $G $O apsl AccessTable %/ %i %9 $H apsl Variable %/ %i %9 $r <B Au $7 $F !$ JQ ?t $N %" %/ %; %9 @) 8f $r <B 8= $7 $? !% apsl Variable %/ %i %9 $O %$ %s %9 %? %s %9 JQ ?t $N L> A0 !$ CM !$ %" %/ %; %9 37

4. APSL $N <B Au 4.5. JQ ?t $N %" %/ %; %9 @) 8f 5v 2D >u BV $r J] ;} $7 $F $$ $k !% apsl AccessTable %/ %i %9 $O apsl AccessTable %/ %i %9 $G I= $5 $l $F $$ $k 3F %$ %s %9 %? %s %9 JQ ?t $r %O %C %7 %e %F !< %V %k $H $7 $F 4I M} $7 $F $$ $k !% apsl Variable %/ %i %9 $N %W %m %0 %i %‘ $r ?^ 4.8 $K <( $9 !% 1 public class _apsl_Variable extends Object 2 implements Serializable, Cloneable { 3 public String name; 4 public Object value; 5 public int access; 6 7 Variable( ..... ){ 8 ..... 9 } 10 ..... 11 ..... 12 } ?^ 4.8: apsl V arible %/ %i %9 ?^ 4.8 $N 3 9T L\ $N name $O JQ ?t $N L> A0 !$ 4 9T L\ $N value $O JQ ?t $K 3J G< $5 $l $F $$ $k CM !$ 5 9T L\ $N access $O JQ ?t $N %" %/ %; %9 5v 2D >u BV $r $= $l $> $l <( $7 $F $$ $k !% access $N CM $H $= $N CM $K BP $9 $k %" %/ %; %9 5v 2D >u BV $r I= 4.1 $K <( $9 !% 0 read, write %" %/ %; %9 $r 6& $K 5v 2D $7 $J $$ 1 read %" %/ %; %9 $r 5v 2D $9 $k 2 write %" %/ %; %9 $r 5v 2D $9 $k 3 read, write %" %/ %; %9 $r 6& $K 5v 2D $9 $k I= 4.1: access %U %# !< %k %I $N CM $H CM $K BP $9 $k %" %/ %; %9 >u BV 38

4. APSL $N <B Au 4.6. $^ $H $a 4.6 $^ $H $a K\ >O $G $O $^ $: APSL $N <B 9T $N <j =g $r @b L@ $7 !$ B3 $$ $F APSL %3 %s %Q %$ %i !$ %[ %9 %H 4V $N 0\ F0 !$ %( !< %8 %’ %s %H 4V $N DL ?. !$ JQ ?t $N %" %/ %; %9 @) 8f $N <B Au J} K! $K $D $$ $F @b L@ $7 $? !% Bh 5 >O $G $O !$ K\ >O $G <B Au $7 $? APSL $N I> 2A $r 9T $& !% 39

Bh 5 >O I> 2A 5Z $S 8! F$ 40

5. I> 2A 5Z $S 8! F$ 5.1. APSL $N %U %! %$ %k %5 %$ %: $H Ja v a $N %U %! %$ %k %5 %$ %: $H $N Hf 3S I> 2A $O A4 $F PC/A T 8_ 49 5! (CPU: In telP en tium 166Mhz, %a %b %j : 64M) $G F0 :n $7 $F $$ $k Solaris 2.5.1 for x86 >e $G 9T $C $? !% $= $7 $F <B 9T ;~ 4V $N B, Dj $K $O !$ APSL %3 %s %Q %$ %i $N I> 2A $G $O csh $K AH $_ 9~ $^ $l $F $$ $k time %3 %^ %s %I $r !$ APSL %i %s %? %$ %‘ %i %$ %V %i %j $N I> 2A $G $O Ja v a $N System %/ %i %9 $N currentTimeMillions %a %= %C %I $r $= $l $> $l MQ $$ $? !% 5.1 APSL $N %U %! %$ %k %5 %$ %: $H Ja v a $N %U %! %$ %k %5 %$ %: $H $N Hf 3S K\ @a $G $O !$ (a) %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H ( ?^ 3.4) !$ (b) %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H ( ?^ 3.5) !$ (c) %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 ( ?^ 3.6) $= $l $> $l $N APSL %U %! %$ %k $H APSL %3 %s %Q %$ %i $K $h $C $F @8 @. $5 $l $? Ja v a %U %! %$ %k ( ?^ 4.3, 4.4, 4.5) $N %U %! %$ %k %5 %$ %: $r B, Dj $7 $? !% B, Dj 7k 2L $r I= 5.1 $K <( $9 ( C1 0L b yte) !% (a) (b) (c) APSL Ja v a APSL Ja v a APSL Ja v a 1171 2535 856 2319 1711 3850 I= 5.1: %U %! %$ %k %5 %$ %: $N Hf 3S I= 5.1 $h $j !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H !$ %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H !$ %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $N Ja v a %U %! %$ %k $N %U %! %$ %k %5 %$ %: $O $= $l $> $l APSL %U %! %$ %k $N 2.16 G\ !$ 2.71 G\ !$ 2.25 G\ $K $J $C $? !% $3 $l $h $j APSL $, Ls 59.15% %W %m %0 %i %‘ $N 5- =R NL $r 8: $i $9 $3 $H $, J, $+ $C $? !% 5.2 APSL %3 %s %Q %$ %i $N %3 %s %Q %$ %k %9 %T !< %I $N B, Dj K\ @a $G $O !$ APSL %U %! %$ %k $r %3 %s %Q %$ %k $9 $k $N $K $+ $+ $k ;~ 4V $r APSL %U %! %$ %k $N %5 %$ %: $r JQ $( $F %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H !$ %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H !$ %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $= $l $> $l $K $D $$ $F B, Dj $7 $? !% B, Dj 7k 2L $r ?^ 5.1 $K <( $9 !% ?^ 5.1 $h $j !$ %U %! %$ %k %5 %$ %: $H %3 %s %Q %$ %k ;~ 4V $, %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H !$ %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H !$ %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 6& $K $[ $\ Hf Nc $7 !$ 5, LO 3H D% @- $, $" $k $3 $H $, J, $+ $C $? !% 41

5. I> 2A 5Z $S 8! F$ 5.3. %m !< %+ %k JQ ?t $r %$ %s %9 %? %s %9 JQ ?t $K JQ 49 $7 $? :] $K @8 $8 $k %* !< %P !< %X %C %I $N B, Dj ?^ 5.1: APSL %3 %s %Q %$ %i $N %3 %s %Q %$ %k %9 %T !< %I 5.3 %m !< %+ %k JQ ?t $r %$ %s %9 %? %s %9 JQ ?t $K JQ 49 $7 $? :] $K @8 $8 $k %* !< %P !< %X %C %I $N B, Dj APSL $G $O !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $, 0\ F0 @h $N %[ %9 %H $G <B 9T $r :F 3+ $G $- $k $h $& $K $9 $k $? $a $K !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N main %a %= %C %I Fb $N A4 $F $N %m !< %+ %k JQ ?t $r %$ %s %9 %? %s %9 JQ ?t $K JQ 49 $7 $F $$ $k !% $= $3 $G K\ @a $G $O !$ (a) %$ %s %9 %? %s %9 JQ ?t $X $N %" %/ %; %9 ;~ 4V $H (b) %m !< %+ %k JQ ?t $X $N %" %/ %; %9 ;~ 4V $r $= $l $> $l B, Dj $7 $? !% B, Dj J} K! $H $7 $F !$ %/ %i %9 $, Object $G CM $, null $N JQ ?t $K 1,000,000 2s write %" %/ %; %9 $r 9T $$ $= $3 $+ $i 1 2s %" %/ %; %9 $r 9T $& :] $N <B 9T ;~ 4V $r F@ $k !$ $H $$ $& :n 6H $r 5 2s 9T $$ $= $N J? 6Q $r B, Dj CM $H $7 $? !% B, Dj 7k 2L $r I= 5.2 $K <( $9 ( C1 0L � s) !% (a) (b) 0.35 0.30 I= 5.2: %m !< %+ %k JQ ?t $r %$ %s %9 %? %s %9 JQ ?t $K JQ 49 $7 $? :] $K @8 $8 $k %* !< %P !< %X %C %I 7k 2L $h $j !$ %$ %s %9 %? %s %9 JQ ?t $K JQ 49 $7 $? :] $K @8 $8 $k %* !< %P !< %X %C %I $O 16.67% $H Bg $- $/ !$ main %a %= %C %I Fb $G %m !< %+ %k JQ ?t $K Bg NL $K %" %/ %; %9 $9 $k >l 9g $O @- G= $, Dc 2< $7 $F $7 $^ $& $3 $H $, J, $+ $C $? !% $7 $+ $7 $3 $l $O 8= :_ $N APSL %3 %s %Q %$ %i $, main %a %= %C %I Fb $N A4 $F $N %m !< %+ %k JQ ?t $r %$ %s %9 %? %s %9 JQ ?t $K JQ 49 $7 $F $$ $k $? $a $G $" $k !% $= $N $? $a !$ B> $N %[ %9 %H $G MQ $$ $k 42

5. I> 2A 5Z $S 8! F$ 5.4. %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $r A* Br $9 $k ;~ 4V %m !< %+ %k JQ ?t $N $_ $r %$ %s %9 %? %s %9 JQ ?t $K JQ 49 $9 $k $h $& $K $9 $l $P !$ $" $k Dx EY @- G= Dc 2< $r KI $0 $3 $H $, $G $- $k $H 9M $( $i $l $k !% 5.4 %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $r A* Br $9 $k ;~ 4V K\ @a $G $O !$ DL ?. $G ;H MQ $G $- $k $+ $I $& $+ $r D4 $Y $k JQ ?t $N ?t $r JQ 2= $5 $; $F %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $, %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $r A* Br $9 $k ;~ 4V $r B, Dj $7 $? !% B, Dj J} K! $H $7 $F !$ DL ?. $G ;H MQ $G $- $k $+ $I $& $+ D4 $Y $k JQ ?t $N ?t $K BP $9 $k %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $N A* Br $K $+ $+ $k <B 9T ;~ 4V $r F@ $k !$ $H $$ $& :n 6H $r DL ?. $G ;H MQ $G $- $k $+ $I $& $+ $r D4 $Y $k JQ ?t $N ?t $r JQ $( $F $= $l $> $l 10 2s B, Dj $7 !$ $= $N J? 6Q $r B, Dj CM $H $7 $? !% B, Dj 7k 2L $r ?^ 5.2 $K <( $9 !% ?^ 5.2: %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $N A* Br $K $+ $+ $k %* !< %P !< %X %C %I ?^ 5.2 $h $j !$ D4 $Y $k JQ ?t $N ?t $H %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $r A* Br $9 $k ;~ 4V $H $N 4X 78 $, $[ $\ Hf Nc $7 !$ 5, LO 3H D% @- $, $" $k $3 $H $, J, $+ $C $? !% 5.5 JQ ?t $X $N %" %/ %; %9 $r @) 8f $9 $k :] $K @8 $8 $k %* !< %P !< %X %C %I $N B, Dj K\ @a $G $O !$ (a) %" %/ %; %9 @) 8f $7 $F $$ $k JQ ?t $K %= %1 %C %H $r MQ $$ $F %" %/ %; %9 $r 9T $& :] $N <B 9T ;~ 4V $H !$ (b) %" %/ %; %9 @) 8f $7 $F $$ $J $$ JQ ?t $K %= %1 %C %H $r MQ $$ $F %" %/ %; %9 $r 9T $& :] $N <B 9T ;~ 4V $r $= $l $> $l B, Dj $7 $? !% B, Dj J} K! $H $7 $F !$ %/ %i %9 $, Integer $G CM $, 0 $N JQ ?t $K 1,000 43

5. I> 2A 5Z $S 8! F$ 5.5. JQ ?t $X $N %" %/ %; %9 $r @) 8f $9 $k :] $K @8 $8 $k %* !< %P !< %X %C %I $N B, Dj 2s %" %/ %; %9 $r 9T $$ $= $3 $+ $i 1 2s %" %/ %; %9 $r 9T $& :] $N <B 9T ;~ 4V $r F@ $k !$ $H $$ $& :n 6H $r 5 2s 9T $$ $= $N J? 6Q $r B, Dj CM $H $7 $? !% B, Dj 7k 2L $r I= 5.3 $K <( $9 ( C1 0L ms) !% (a) (b) 18.02 17.51 I= 5.3: %" %/ %; %9 $r @) 8f $9 $k :] $K $+ $+ $k %* !< %P !< %X %C %I 7k 2L $h $j !$ JQ ?t $X $N %" %/ %; %9 $r @) 8f $9 $k :] $K @8 $8 $k %* !< %P !< %X %C %I $O 2.95% $G $" $k $3 $H $, J, $+ $C $? !% 0l HL $K B> $N %( !< %8 %’ %s %H $, ;} $D JQ ?t $X $N %" %/ %; %9 $O $= $l Dx B? $/ $J $/ !$ $^ $? %* !< %P !< %X %C %I $, 2.95% $H >. $5 $$ !% $= $N $? $a !$ JQ ?t $N %" %/ %; %9 @) 8f $, APSL $N @- G= $r Cx $7 $/ Dc 2< $5 $; $k $3 $H $O $J $$ $H 9M $( $i $l $k !% 44

Bh 6 >O %( !< %8 %’ %s %H %- %c %s %Q %9 %, %$ %I $N ;n :n 45

6. %( !< %8 %’ %s %H %- %c %s %Q %9 %, %$ %I $N ;n :n 6.1. GX 7J %( !< %8 %’ %s %H %- %c %s %Q %9 %, %$ %I $O !$ %f !< %6 $N 0L CV >p Js $H 8D ?M >p Js $r 85 $K $7 $F Bg 3X Fb $N 7z J* $r 0F Fb $9 $k 8D ?M 2= $r 9M N8 $7 $? <B @$ 3& %, %$ %I %7 %9 %F %‘ $G $" $k !% K\ >O $G $O $^ $: !$ <B @$ 3& %, %$ %I %7 %9 %F %‘ $N GX 7J $K $D $$ $F @b L@ $7 !$ B3 $$ $F 8D ?M 2= $r 9M N8 $7 $? <B @$ 3& %, %$ %I %7 %9 %F %‘ !$ %( !< %8 %’ %s %H %, %$ %I $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !% :G 8e $K !$ APSL $r MQ $$ $F <B 8= $7 $? %( !< %8 %’ %s %H %- %c %s %Q %9 %, %$ %I $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !% 6.1 GX 7J 6a G/ $N %3 %s %T %e !< %? $N >. 7? 2= $d L5 @~ %M %C %H %o !< %/ 5; =Q $N H/ E8 $K $h $j !$ %f !< %6 $N $$ $k >l =j $K 4X $o $i $: %f !< %6 $N ;} $D %3 %s %T %e !< %? $r %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $9 $k $3 $H $, $G $- $k %b !< %P %$ %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 $, 8= <B $N $b $N $H $J $C $F $- $F $$ $k !% $= $7 $F !$ ?M 4V $N @8 3h $9 $k 8= <B @$ 3& $H %M %C %H %o !< %/ >e $K <B 8= $5 $l $F $$ $k 2> A[ @$ 3& $H $r %7 !< %‘ %l %9 $K O" 7k $7 !$ %f !< %6 $N ;} $D %b !< %P %$ %k %3 %s %T %e !< %? $, 0L CV >p Js $r 85 $K $7 $F %f !< %6 $r 0F Fb $9 $k %7 %9 %F %‘ ( K\ O@ J8 $G $O !$ 0J 8e $3 $N %7 %9 %F %‘ $r <B @$ 3& %, %$ %I %7 %9 %F %‘ $H Am >N $9 $k ) $N 8& 5f $, Cm L\ $5 $l $F $$ $k [1][22][24] !% 8= :_ !$ <B @$ 3& %, %$ %I %7 %9 %F %‘ $H $7 $F !$ %& %) !< %/ %J %S [1] !$ %J %S %+ %‘ [22] !$ %5 %$ %P !< %, %$ %I [24] $J $I $, <B Au $5 $l $F $$ $k !% $7 $+ $7 $3 $l $i $N %7 %9 %F %‘ $O !$ %7 %9 %F %‘ $r FC Dj $N %f !< %6 $K E, 1~ $9 $k 8D ?M 2= $r 9M N8 $7 $F $* $i $: !$ %f !< %6 $N 6= L# $d 4X ?4 $K 4p $E $$ $F %f !< %6 $r 0F Fb $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ !% $= $N $? $a !$ Nc $( $P ?^ =q 4[ Fb $K $* $$ $F !$ %3 %s %T %e !< %? 4X O" $N K\ $, $I $3 $K $" $k $+ $H $$ $& $3 $H $r 0F Fb $9 $k $3 $H $O $G $- $k $, !$ %f !< %6 $N C5 $7 $F $$ $k K\ $, $I $3 $K $" $k $+ $H $$ $& $3 $H $r 0F Fb $7 $? $j !$ %f !< %6 $, 0J A0 M= Ls $7 $? K\ $, FO $$ $? $H $$ $& $3 $H $r CN $i $; $? $j $9 $k $3 $H $O $G $- $J $$ !% $^ $? !$ 8D ?M 2= $r 9M N8 $7 $? %7 %9 %F %‘ $H $7 $F !$ %] %$ %s %H %- %c %9 %H $H $$ $C $? %f !< %6 $, A* Br $7 $? HV AH $r 3F %f !< %6 $4 $H $K Ds <( $9 $k %$ %s %? !< %M %C %H J| Aw %7 %9 %F %‘ $, $" $k !% 8D ?M 2= $r 9M N8 $7 $? %7 %9 %F %‘ $G $O !$ %f !< %6 $K Ds <( $9 $k %3 %s %F %s %D $, 3F %f !< %6 Kh $K 0[ $J $k !% $= $7 $F !$ %3 %s %F %s %D $r 9= @. $9 $k >p Js $O %M %C %H %o !< %/ >e $K J, ;6 $7 $F $$ $k !% $= $3 $G %$ %s %? !< %M %C %H J| Aw %7 %9 %F %‘ $G $O !$ %f !< %6 $N MW 5a $, HV AH $N A* Br $H $$ $& 7A $G 8B Dj $5 $l $F $$ $k $N $G !$ HV AH Kh $K =8 $a $? >p Js $+ $i :n @. $7 $? %3 %s %F %s %D $r 3F %f !< %6 $K Ds <( $7 $F $$ $k !% $7 $+ $7 !$ 8D ?M 2= $r 9M N8 $7 $? <B @$ 3& %, %$ %I %7 %9 %F %‘ $O %$ %s %? !< %M %C %H J| Aw %7 %9 %F %‘ $H $O 0[ $J $j !$ %f !< %6 $N MW 5a $O B? MM B? <o $G $" $k !% Nc $( $P ?^ =q 4[ Fb $G !$ $" $k %f !< %6 $O <+ J, $N 8& 5f $K 4X O" $9 $k K\ $r C5 $9 $3 $H $r MW 5a $9 $k $+ $b $7 $l $J $$ $7 !$ $^ $? $" $k %f !< %6 $O 0J A0 M= Ls $7 $? K\ $, FO $$ $F $$ $k $+ $I $& $+ $r 3N $+ $a $k $3 $H $r MW 5a $9 $k $+ $b $7 $l $J $$ !% $= $N $? $a !$ 8D ?M 2= $r 9M N8 $7 $? <B @$ 3& %, %$ %I %7 %9 %F %‘ $r %$ %s %? !< %M %C %H J| Aw %7 %9 %F %‘ $, MQ $$ $? J} K! $G <B 8= $9 $k $H !$ %f !< %6 $N MW 5a $r =@ Fp $K K~ $? $9 %3 %s %F %s %D $r Ds <( $G $- $J $/ $J $k !% 46

6. %( !< %8 %’ %s %H %- %c %s %Q %9 %, %$ %I $N ;n :n 6.2. %( !< %8 %’ %s %H %, %$ %I $= $3 $G K\ O@ J8 $G $O !$ %f !< %6 $N 8D ?M >p Js $r ;} $C $F %M %C %H %o !< %/ >e $r F0 $- 2s $k %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r MQ $$ $F 8D ?M 2= $r <B 8= $7 $? <B @$ 3& %, %$ %I %7 %9 %F %‘ !$ %( !< %8 %’ %s %H %, %$ %I $r Ds 0F $9 $k !% %f !< %6 $O %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $K 8D ?M >p Js $r ;} $? $; $F %M %C %H %o !< %/ $K 0\ F0 $5 $; $F $* $1 $P !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $, %M %C %H %o !< %/ >e $r F0 $- 2s $j !$ %M %C %H %o !< %/ >e $K J, ;6 $5 $l $F $$ $k >p Js $r =8 $a $F !$ %f !< %6 $N MW 5a $r K~ $? $9 %3 %s %F %s %D $r <+ F0 E* $K :n @. $9 $k !% $= $N $? $a !$ %f !< %6 $N MW 5a $r =@ Fp $K K~ $? $9 %3 %s %F %s %D $r 3F %f !< %6 $K Ds <( $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% $5 $i $K K\ O@ J8 $G $O !$ %f !< %6 $N 0L CV >p Js $d 8D ?M >p Js $r 85 $K $7 $F Bg 3X Fb $N @_ Hw $r 0F Fb $9 $k %( !< %8 %’ %s %H %, %$ %I !$ %( !< %8 %’ %s %H %- %c %s %Q %9 %, %$ %I $r ;n :n $9 $k !% 6.2 %( !< %8 %’ %s %H %, %$ %I %( !< %8 %’ %s %H %, %$ %I $O !$ %f !< %6 $N 0L CV >p Js $H 8D ?M >p Js $r 85 $K $7 $F %f !< %6 $, 8= :_ $$ $k >l =j $r 0F Fb $9 $k 8D ?M 2= $r 9M N8 $7 $? <B @$ 3& %, %$ %I %7 %9 %F %‘ $G $" $k !% 6.2.1 %M %C %H %o !< %/ 4D 6- %( !< %8 %’ %s %H %, %$ %I $N %M %C %H %o !< %/ 4D 6- $r ?^ 6.1 $K <( $9 !% %M %C %H %o !< %/ 4D 6- $K $O !$ %+ %9 %? %^ !< %[ %9 %H !$ %5 !< %S %9 %[ %9 %H !$ %( !< %8 %’ %s %7 !< %[ %9 %H $H $$ $& 3 <o N‘ $N %[ %9 %H $, $= $l $> $l B8 :_ $9 $k !% ?^ 6.1: %( !< %8 %’ %s %H %, %$ %I $N %M %C %H %o !< %/ 4D 6- � %+ %9 %? %^ !< %[ %9 %H 47

6. %( !< %8 %’ %s %H %- %c %s %Q %9 %, %$ %I $N ;n :n 6.2. %( !< %8 %’ %s %H %, %$ %I %( !< %8 %’ %s %H %, %$ %I $r MQ $$ $k %f !< %6 $, <j $K ;} $D %b !< %P %$ %k %3 %s %T %e !< %? !% %+ %9 %? %^ !< %[ %9 %H $K $O !$ %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $7 $F DL ?. $r 9T $& 5! 4o $H @V 30 @~ ?. 9f $r <u ?. $9 $k 5! 4o $, $= $l $> $l @\ B3 $5 $l $F $$ $k !% $^ $? %+ %9 %? %^ !< %[ %9 %H $K $O !$ %f !< %6 $N 8D ?M >p Js $r 4I M} $7 $F !$ %5 !< %S %9 %[ %9 %H $+ $i %5 !< %S %9 %Z !< %8 $r !$ %( !< %8 %’ %s %7 !< %[ %9 %H $+ $i %( !< %8 %’ %s %7 !< %Z !< %8 $r $= $l $> $l %@ %& %s %m !< %I $7 $F I= <( $9 $k %V %i %& %6 $, >o ;~ 5/ F0 $5 $l $F $$ $k !% %V %i %& %6 $O %( !< %8 %’ %s %7 !< %[ %9 %H $N %[ %9 %H L> $O CN $C $F $$ $k $, !$ %5 !< %S %9 %[ %9 %H $N %[ %9 %H L> $O CN $i $J $$ !% � %5 !< %S %9 %[ %9 %H %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $K MM !9 $J %5 !< %S %9 $r Ds 6! $7 $F !$ >l =j $r 0F Fb $9 $k %5 !< %S %9 %Z !< %8 $r %+ %9 %? %^ !< %[ %9 %H >e $N %V %i %& %6 $K Ds 6! $9 $k %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $, <B 9T $5 $l $F $$ $k %[ %9 %H !% %5 !< %S %9 %[ %9 %H $O !$ >l =j $4 $H $K 1 $D $E $D B8 :_ $9 $k !% � %( !< %8 %’ %s %7 !< %[ %9 %H %f !< %6 $N 8D ?M >p Js $r %V %i %& %6 $K EP O? $7 !$ 8D ?M >p Js $r ;} $C $? %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r :n @. $9 $k $3 $H $, $G $- $k %( !< %8 %’ %s %7 !< %Z !< %8 $r Ds 6! $9 $k %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $, <B 9T $5 $l $F $$ $k %[ %9 %H !% %( !< %8 %’ %s %7 !< %Z !< %8 $K $O !$ >l =j $N L> A0 !$ >l =j $K Hw $( IU $1 $i $l $F $$ $k @V 30 @~ H/ ?. 4o $, H/ ?. $9 $k ID !$ >l =j $K BP 1~ $7 $? %5 !< %S %9 %[ %9 %H $N %[ %9 %H L> $r $= $l $> $l 4X O" IU $1 $F $k %( !< %8 %’ %s %7 !< %F !< %V %k $, IU B0 $7 $F $$ $k !% $= $7 $F !$ %( !< %8 %’ %s %7 !< %[ %9 %H $O !$ %( !< %8 %’ %s %H %, %$ %I $N %M %C %H %o !< %/ 4D 6- 2< $K 1 $D $7 $+ B8 :_ $7 $J $$ !% 6.2.2 <B 9T $N <j =g %( !< %8 %’ %s %H %, %$ %I $N <B 9T <j =g $r ?^ 6.1 $r MQ $$ $F @b L@ $9 $k !% 1. %f !< %6 $O %+ %9 %? %^ !< %[ %9 %H $r %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $9 $k !% $9 $k $H %( !< %8 %’ %s %7 !< %[ %9 %H $+ $i %( !< %8 %’ %s %7 !< %Z !< %8 $, <+ F0 E* $K %@ %& %s %m !< %I $5 $l !$ %V %i %& %6 >e $K I= <( $5 $l $k !% $= $7 $F %V %i %& %6 $O !$ %( !< %8 %’ %s %7 !< %Z !< %8 $K IU B0 $7 $F $$ $k %( !< %8 %’ %s %7 !< %F !< %V %k $r 3M F@ $9 $k !% 2. %f !< %6 $O !$ %f !< %6 ID !$ L> A0 !$ $3 $l $+ $i 9T $/ >l =j !$ 3F >l =j $G 9T $$ $? $$ $3 $H $H $$ $C $? 8D ?M >p Js $r F~ NO $9 $k !% %f !< %6 $N F~ NO $, =* N; $7 $? $i !$ 8D ?M >p Js $, %V %i %& %6 $K J] B8 $5 $l !$ %f !< %6 $, $3 $l $+ $i 9T $/ 3F >l =j $K BP 1~ $7 $? %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $, $= $l $> $l :n @. $5 $l $k !% 48

6. %( !< %8 %’ %s %H %- %c %s %Q %9 %, %$ %I $N ;n :n 6.2. %( !< %8 %’ %s %H %, %$ %I 3. %V %i %& %6 $O !$ %( !< %8 %’ %s %7 !< %F !< %V %k $r MQ $$ $F >l =j $N L> A0 $+ $i >l =j $K BP 1~ $7 $? %5 !< %S %9 %[ %9 %H $N %[ %9 %H L> $r 3M F@ $7 !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r %5 !< %S %9 %[ %9 %H $K 0\ F0 $5 $; $k !% $3 $N ;~ E@ $G !$ %f !< %6 $O %+ %9 %? %^ !< %[ %9 %H $r %M %C %H %o !< %/ $+ $i @Z CG $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% 4. %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $O %f !< %6 $N 8D ?M >p Js $r MQ $$ $F !$ %5 !< %S %9 %[ %9 %H >e $G F0 :n $7 $F $$ $k %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $H DL ?. $r 9T $$ !$ %5 !< %S %9 %Z !< %8 $r :n @. $9 $k :] $K I, MW $H $J $k >p Js $r <} =8 $9 $k !% 5. %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $O !$ $b $7 :# $$ $k %5 !< %S %9 %[ %9 %H >e $N %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $+ $i JL $N %5 !< %S %9 %[ %9 %H $r >R 2p $5 $l $? $i !$ $= $N %[ %9 %H $K 0\ F0 $7 $F >p Js $r <} =8 $9 $k !% %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $O $3 $N :n 6H $r 7+ $j JV $9 $3 $H $K $h $C $F !$ %M %C %H %o !< %/ $K J, ;6 $5 $l $F $$ $k >p Js $r <} =8 $9 $k !% 6. >p Js $r <} =8 $7 $? %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $O !$ :G =i $K K, $l $? %5 !< %S %9 %[ %9 %H $K La $k !% $= $7 $F !$ 3M F@ $7 $? >p Js $H %f !< %6 $N 8D ?M >p Js $+ $i %5 !< %S %9 %Z !< %8 $r :n @. $7 $F !$ %5 !< %S %9 %[ %9 %H $K EP O? $9 $k !% 7. %f !< %6 $O !$ %+ %9 %? %^ !< %[ %9 %H $r %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $7 $F >l =j $K 0\ F0 $9 $k !% $9 $k $H !$ %V %i %& %6 $O >l =j $K Hw $( IU $1 $i $l $? @V 30 @~ H/ ?. 4o $+ $i ID $r <u ?. $7 $F !$ %( !< %8 %’ %s %7 !< %F !< %V %k $r MQ $$ $F ID $+ $i >l =j $K BP 1~ $7 $? %5 !< %S %9 %[ %9 %H $N %[ %9 %H L> $r 3M F@ $9 $k !% $= $7 $F !$ $= $N %5 !< %S %9 %[ %9 %H >e $N %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $+ $i !$ 6. $G %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $, :n @. $7 $? %5 !< %S %9 %Z !< %8 $r %@ %& %s %m !< %I $7 $F !$ I= <( $5 $; $k !% $b $7 %5 !< %S %9 %[ %9 %H $K %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $, :n @. $7 $? %5 !< %S %9 %Z !< %8 $, $J $1 $l $P !$ %5 !< %S %9 %[ %9 %H $, $" $i $+ $8 $a MQ 0U $7 $F $$ $k %5 !< %S %9 %Z !< %8 $r %@ %& %s %m !< %I $7 $F !$ I= <( $9 $k !% %5 !< %S %9 %Z !< %8 $, I= <( $5 $l $? $i !$ %f !< %6 $O %+ %9 %? %^ !< %[ %9 %H $r %M %C %H %o !< %/ $+ $i @Z CG $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% %f !< %6 $O I= <( $5 $l $? %5 !< %S %9 %Z !< %8 $r A‘ :n $7 $F !$ MW 5a $r K~ $? $9 !% 8. 7. $r 7+ $j JV $9 !% %( !< %8 %’ %s %H %, %$ %I $G $O !$ %+ %9 %? %^ !< %[ %9 %H >e $G 5/ F0 $5 $l $F $$ $k %V %i %& %6 $, M= $a CN $C $F $$ $k $N $O !$ %( !< %8 %’ %s %7 !< %[ %9 %H $N %[ %9 %H L> $N $_ $G $" $k !% $= $7 $F %V %i %& %6 $O !$ %5 !< %S %9 %[ %9 %H $N %[ %9 %H L> $d @V 30 @~ ?. 9f $N ID $J $I $r %( !< %8 %’ %s %7 !< %[ %9 %H $, Ds 6! $9 $k %( !< %8 %’ %s %7 !< %Z !< %8 $+ $i 3M F@ $9 $k !% $= $N $? $a !$ %( !< %8 %’ %s %H %, %$ %I $G 0F Fb $9 $k >l =j $r A} $d $7 $? $j !$ @V 30 @~ H/ ?. 4o $N ID $r JQ 99 $7 $? $j $9 $k :] $K $O !$ %( !< %8 %’ %s %7 !< %Z !< %8 Fb $N %( !< %8 %’ %s 49

6. %( !< %8 %’ %s %H %- %c %s %Q %9 %, %$ %I $N ;n :n 6.3. %( !< %8 %’ %s %H %- %c %s %Q %9 %, %$ %I %7 !< %F !< %V %k $r =$ @5 $9 $k $@ $1 $G NI $$ !% $3 $l $h $j !$ %( !< %8 %’ %s %H %, %$ %I $O 5, LO 3H D% @- $, $" $k $H 9M $( $i $l $k !% 6.3 %( !< %8 %’ %s %H %- %c %s %Q %9 %, %$ %I K\ O@ J8 $G $O !$ APSL !$ Ja v a[10] 1 !$ Delphi[18] 2 $r $= $l $> $l MQ $$ $F %( !< %8 %’ %s %H %- %c %s %Q %9 %, %$ %I $r ;n :n $7 $? !% 6.3.1 %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H APSL $G $O !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r <B 8= $9 $k %/ %i %9 $H $7 $F !$ apsl MobileAgent %/ %i %9 $r MQ 0U $7 $F $$ $k !% $= $3 $G !$ %f !< %6 $N 8D ?M >p Js $r ;} $C $F %5 !< %S %9 %[ %9 %H $r EO $j Jb $- !$ 3F %5 !< %S %9 %[ %9 %H >e $N %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $+ $i >p Js $r <} =8 $9 $k %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r !$ apsl MobileAgent %/ %i %9 $r MQ $$ $F <B Au $7 $? !% 6.3.2 %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H APSL $G $O !$ %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $r <B 8= $9 $k %/ %i %9 $H $7 $F !$ apsl PlaceAgent %/ %i %9 $r MQ 0U $7 $F $$ $k !% $= $3 $G !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $K >p Js $r Ds 6! $7 !$ %+ %9 %? %^ !< %[ %9 %H >e $N %V %i %& %6 $K %( !< %8 %’ %s %7 !< %Z !< %8 $d %5 !< %S %9 %Z !< %8 $r Ds 6! $9 $k %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $r !$ apsl PlaceAgent %/ %i %9 $r MQ $$ $F <B Au $7 $? !% 6.3.3 %5 !< %S %9 %[ %9 %H !$ %( !< %8 %’ %s %7 !< %[ %9 %H %( !< %8 %’ %s %7 !< %[ %9 %H $H %5 !< %S %9 %[ %9 %H $K $O !$ 4.2 $G <B Au $7 $? %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $r G[ CV $5 $; $? !% APSL $O Ja v a %Y !< %9 $G $" $k $? $a !$ %( !< %8 %’ %s %7 !< %[ %9 %H $d %5 !< %S %9 %[ %9 %H >e $K $O Ja v a $, F0 $/ OS $, 5/ F0 $7 $F $$ $J $/ $F $O $J $i $J $$ !% 6.3.4 %+ %9 %? %^ !< %[ %9 %H %+ %9 %? %^ !< %[ %9 %H $K $O !$ Windo ws95 $, F0 :n $9 $k 7H BS 7? PC/A T 8_ 49 5! 3 $r MQ $$ $? ( ?^ 6.2) !% 1 JDK(Ja v a Dev elop er’s Kit) 1.1.4 $r ;H MQ 2 Delphi 2 $r ;H MQ 3 El <G %j %V %l %C %H 50 $r ;H MQ 50

6. %( !< %8 %’ %s %H %- %c %s %Q %9 %, %$ %I $N ;n :n 6.3. %( !< %8 %’ %s %H %- %c %s %Q %9 %, %$ %I ?^ 6.2: %+ %9 %? %^ !< %[ %9 %H 6.3.5 %( !< %8 %’ %s %7 !< %Z !< %8 !$ %5 !< %S %9 %Z !< %8 %( !< %8 %’ %s %7 !< %Z !< %8 $H %5 !< %S %9 %Z !< %8 $O java.awt.Panel %/ %i %9 $r MQ $$ $F <B Au $7 $? !% 6.3.6 %( !< %8 %’ %s %7 !< %F !< %V %k %( !< %8 %’ %s %7 %F !< %V %k $O java.util.Vector %/ %i %9 $r MQ $$ $F <B Au $7 !$ 7z J* $N L> A0 $d @V 30 @~ ?. 9f $N ID $+ $i 7z J* $K BP 1~ $7 $? %5 !< %S %9 %[ %9 %H $N %[ %9 %H L> $r 0z $1 $k $h $& $K $7 $? !% 6.3.7 %V %i %& %6 %V %i %& %6 $O Ja v a $r MQ $$ $F <B Au $7 !$ %5 !< %S %9 %[ %9 %H $+ $i %5 !< %S %9 %Z !< %8 $r !$ %( !< %8 %’ %s %7 !< %[ %9 %H $+ $i %( !< %8 %’ %s %7 !< %Z !< %8 $r $= $l $> $l %@ %& %s %m !< %I $7 $F !$ I= <( $5 $; $k $h $& $K $7 $? !% $= $7 $F !$ Ja v a $N %W %m %0 %i %‘ $O @V 30 @~ ?. 9f $r <u ?. $9 $k 5! 4o $r @) 8f $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ $N $G !$ Delphi $r MQ $$ $F @V 30 @~ ?. 9f $r <u ?. $9 $k %W %m %0 %i %‘ IR $r <B Au $7 $? !% %( !< %8 %’ %s %7 !< %[ %9 %H $+ $i %( !< %8 %’ %s %7 !< %Z !< %8 $r %@ %& %s %m !< %I $9 $k %W %m %H %3 %k $r 0J 2< $K <( $9 !% 1. %V %i %& %6 $O !$ %( !< %8 %’ %s %7 !< %[ %9 %H >e $G <B 9T $5 $l $F $$ $k %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $K %= %1 %C %H $N :n @. $r MW 5a $9 $k !% %= %1 %C %H $, :n @. $5 $l $k $H !$ %f !< %6 ID $r %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $K Aw ?. $9 $k !% 2. %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $O !$ %V %i %& %6 $+ $i Aw $i $l $F Mh $? %f !< %6 ID $r <u $1 <h $k $H !$ 0z ?t $H $7 $F %f !< %6 ID $r M? $( $F APSL $N apsl PlaceAgent %/ %i %9 $G Ds 6! $5 $l $F $$ $k sendProgram %a %= %C %I $r <B 9T $5 $; $k !% $9 $k $H !$ %( !< %8 %’ %s %7 !< %Z !< %8 $, %V %i %& %6 $K Aw ?. $5 $l $k !% 51

6. %( !< %8 %’ %s %H %- %c %s %Q %9 %, %$ %I $N ;n :n 6.3. %( !< %8 %’ %s %H %- %c %s %Q %9 %, %$ %I 3. %V %i %& %6 $O %( !< %8 %’ %s %7 !< %Z !< %8 $r <u $1 <h $j !$ %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $H $N %= %1 %C %H $r JD $8 $k !% B3 $$ $F !$ @V 30 @~ ?. 9f $r <u ?. $7 $F !$ %5 !< %S %9 %[ %9 %H $+ $i %5 !< %S %9 %Z !< %8 $r %@ %& %s %m !< %I $9 $k %W %m %H %3 %k $r 0J 2< $K <( $9 !% 1. IR $O @V 30 @~ ?. 9f $r <u ?. $9 $k $H !$ %V %i %& %6 $K %= %1 %C %H $N :n @. $r MW 5a $9 $k !% $= $7 $F %= %1 %C %H $, :n @. $5 $l $k $H !$ @V 30 @~ ?. 9f $N ID $r J8 ;z Ns $H $7 $F %V %i %& %6 $K Aw ?. $9 $k !% 2. %V %i %& %6 $O IR $+ $i Aw $i $l $F Mh $? ID $r <u $1 <h $k $H !$ %( !< %8 %’ %s %7 !< %F !< %V %k $r MQ $$ $F ID $+ $i %5 !< %S %9 %[ %9 %H $N %[ %9 %H L> $r 3M F@ $9 $k !% $= $7 $F IR $H $N %= %1 %C %H $r JD $8 $k !% 3. %V %i %& %6 $O !$ %5 !< %S %9 %[ %9 %H >e $G <B 9T $5 $l $F $$ $k %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $K %= %1 %C %H $N :n @. $r MW 5a $9 $k !% %= %1 %C %H $, :n @. $5 $l $k $H !$ %f !< %6 ID $r %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $K Aw ?. $9 $k !% 4. %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $O !$ %V %i %& %6 $+ $i Aw $i $l $F Mh $? %f !< %6 ID $r <u $1 <h $k $H !$ 0z ?t $H $7 $F %f !< %6 ID $r M? $( $F APSL $N apsl PlaceAgent %/ %i %9 $G Ds 6! $5 $l $F $$ $k sendProgram %a %= %C %I $r <B 9T $9 $k !% $9 $k $H !$ 3: Ev $9 $k %5 !< %S %9 %Z !< %8 $, %V %i %& %6 $K Aw ?. $5 $l $k !% 5. %V %i %& %6 $O %5 !< %S %9 %Z !< %8 $r <u $1 <h $j !$ %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $H $N %= %1 %C %H $r JD $8 $k !% 6.3.8 <B 9T Nc K\ @a $G $O !$ Cf 1{ ?^ =q 4[ $G Ja v a $K 4X $9 $k K\ $r C5 $7 !$ 9X Gc It $G 30 %I %k 0J Fb $N %N !< %H %Q %= %3 %s $r C5 $9 %f !< %6 $, %( !< %8 %’ %s %H %- %c %s %Q %9 %, %$ %I $r ;H MQ $9 $k Nc $r @b L@ $9 $k !% 1. %f !< %6 $O %+ %9 %? %^ !< %[ %9 %H $r %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $9 $k !% $9 $k $H !$ %( !< %8 %’ %s %7 !< %[ %9 %H $+ $i %( !< %8 %’ %s %7 !< %Z !< %8 $, <+ F0 E* $K %@ %& %s %m !< %I $5 $l !$ I= <( $5 $l $k !% %f !< %6 $O I= <( $5 $l $? %Z !< %8 $K %f !< %6 ID !$ L> A0 $H Cf 1{ ?^ =q 4[ $G Ja v a $K 4X $9 $k K\ $r C5 $7 !$ 9X Gc It $G 3000 %I %k 0J Fb $N %N !< %H %Q %= %3 %s $r C5 $9 $H $$ $& $3 $H $r F~ NO $r $9 $k ( ?^ 6.3) !% 2. %f !< %6 $O Regist %\ %? %s $r 2! $9 !% $9 $k $H !$ Cf 1{ ?^ =q 4[ $G Ja v a $K 4X $9 $k K\ $r C5 $9 %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H A $H !$ 9X Gc It $G 3000 %I %k 0J Fb $N %N !< %H %Q %= %3 %s $r C5 $9 %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H B $, :n @. $5 $l $k !% $= $7 $F !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H A $O Cf 1{ ?^ 52

6. %( !< %8 %’ %s %H %- %c %s %Q %9 %, %$ %I $N ;n :n 6.3. %( !< %8 %’ %s %H %- %c %s %Q %9 %, %$ %I ?^ 6.3: %( !< %8 %’ %s %7 !< %Z !< %8 =q 4[ $K BP 1~ $9 $k %5 !< %S %9 %[ %9 %H A $K !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H B $O 9X Gc It $K BP 1~ $9 $k %5 !< %S %9 %[ %9 %H B $K $= $l $> $l 0\ F0 $9 $k !% $3 $N ;~ E@ $G !$ %f !< %6 $O %+ %9 %? %^ !< %[ %9 %H $r %M %C %H %o !< %/ $+ $i @Z CG $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% 3. %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H A $O !$ %5 !< %S %9 %[ %9 %H A >e $N %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H A $+ $i Cf 1{ ?^ =q 4[ $K $" $k Ja v a $K 4X $9 $k K\ $N %j %9 %H $r 3M F@ $9 $k !% $3 $3 $G !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H A $O !$ %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H A $+ $i 7W ;; 5! 2J 3X ?^ =q 4[ $K BP 1~ $9 $k %5 !< %S %9 %[ %9 %H C $r >R 2p $5 $l $? $N $G !$ %5 !< %S %9 %[ %9 %H C $K 0\ F0 $9 $k !% $= $7 $F !$ %5 !< %S %9 %[ %9 %H C >e $N %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H C $+ $i !$ 7W ;; 5! 2J 3X ?^ =q 4[ $K $" $k Ja v a $K 4X $9 $k K\ $N %j %9 %H $r 3M F@ $9 $k !% :G 8e $K !$ %5 !< %S %9 %[ %9 %H A $K La $C $F !$ 3M F@ $7 $? K\ $N %j %9 %H $r 85 $K %5 !< %S %9 %Z !< %8 $r :n @. $7 $F EP O? $9 $k !% 4. %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H B $O !$ %5 !< %S %9 %[ %9 %H B >e $N %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H B $+ $i 3000 %I %k 0J Fb $N 9X Gc It $G NI $/ Gd $l $F $$ $k %N !< %H %Q %= %3 %s $N %j %9 %H $r 3M F@ $9 $k !% $3 $3 $G !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H B $O !$ %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H B $+ $i %j %9 %H Fb $N 3F %N !< %H %Q %= %3 %s $N @- G= $d :_ 8K !$ G< 4| $J $I $r 4I M} $9 $k %5 !< %S %9 %[ %9 %H D $r >R 2p $5 $l $? $N $G !$ %5 !< %S %9 %[ %9 %H D $K 0\ F0 $9 $k !% $= $7 $F !$ %5 !< %S %9 %[ %9 %H D >e $N %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H D $+ $i 3F %N !< %H %Q %= %3 %s $N @- G= $d :_ 8K !$ G< 4| $J $I $N %j %9 %H $r 3M F@ $9 $k !% :G 8e $K !$ %5 !< %S %9 %[ %9 %H B $K La $C $F !$ 3M F@ $7 $? %j %9 %H $r 85 $K %5 !< %S %9 %Z !< %8 $r :n @. $7 $F EP O? $9 $k !% 5. %f !< %6 $O Cf 1{ ?^ =q 4[ $K 0\ F0 $7 !$ %+ %9 %? %^ !< %[ %9 %H $r %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $7 $F Cf $K F~ $k !% $9 $k $H !$ %V %i %& %6 $O Cf 1{ ?^ =q 4[ $N F~ 8} $K Hw $( $i $l $? @V 30 @~ H/ ?. 4o $+ $i ID $r 53

6. %( !< %8 %’ %s %H %- %c %s %Q %9 %, %$ %I $N ;n :n 6.3. %( !< %8 %’ %s %H %- %c %s %Q %9 %, %$ %I <u ?. $7 ( ?^ 6.4) !$ %5 !< %S %9 %[ %9 %H A $+ $i 3. $G %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $, :n @. $7 $? %5 !< %S %9 %Z !< %8 $r %@ %& %s %m !< %I $7 $F I= <( $5 $; $k ( ?^ 6.5) !% $3 $N ;~ E@ $G !$ %f !< %6 $O %+ %9 %? %^ !< %[ %9 %H $r %M %C %H %o !< %/ $+ $i @Z CG $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% %f !< %6 $O <Z $j $? $$ K\ $N %i %8 %* %\ %? %s $r %/ %j %C %/ $7 Reserv e %\ %? %s $r 2! $; $P !$ K\ $r <Z $j =P $7 $r M= Ls $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% $^ $? !$ Another Library %\ %? %s $r 2! $9 $H !$ 7W ;; 5! 2J 3X ?^ =q 4[ Fb $K $" $k Ja v a $K 4X $9 $k K\ $N %j %9 %H $, I= <( $5 $l $k ( ?^ 6.6) !% %f !< %6 $O <Z $j $? $$ K\ $N %i %8 %* %\ %? %s $r %/ %j %C %/ $7 Reserv e %\ %? %s $r 2! $; $P !$ K\ $r <h $j 4s $; $F <Z $j =P $7 $r M= Ls $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% ?^ 6.4: @V 30 @~ H/ ?. 4o $+ $i ID $r <u $1 <h $k ?^ 6.5: Cf 1{ ?^ =q 4[ $G 3M F@ $7 $? %Z !< %8 (1/2) 54

6. %( !< %8 %’ %s %H %- %c %s %Q %9 %, %$ %I $N ;n :n 6.3. %( !< %8 %’ %s %H %- %c %s %Q %9 %, %$ %I ?^ 6.6: Cf 1{ ?^ =q 4[ $G 3M F@ $7 $? %Z !< %8 (2/2) 6. %f !< %6 $O 9X Gc It $K 0\ F0 $7 !$ %+ %9 %? %^ !< %[ %9 %H $r %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $7 $F Cf $K F~ $k !% $9 $k $H !$ %V %i %& %6 $O 9X Gc It $N F~ 8} $K Hw $( $i $l $? @V 30 @~ H/ ?. 4o $+ $i ID $r <u ?. $7 !$ %5 !< %S %9 %[ %9 %H B $+ $i 4. $G %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $, :n @. $7 $? %5 !< %S %9 %Z !< %8 $r %@ %& %s %m !< %I $7 $F I= <( $5 $; $k ( ?^ 6.7) !% $3 $N ;~ E@ $G !$ %f !< %6 $O %+ %9 %? %^ !< %[ %9 %H $r %M %C %H %o !< %/ $+ $i @Z CG $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% %f !< %6 $O 9X F~ $7 $? $$ %N !< %H %Q %= %3 %s $N %i %8 %* %\ %? %s $r %/ %j %C %/ $7 Reserv e %\ %? %s $r 2! $; $P !$ %N !< %H %Q %= %3 %s $N 9X F~ $r M= Ls $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% $^ $? @- G= $d :_ 8K ?t !$ G< 4| $J $I $, CN $j $? $1 $l $P !$ %- !< %o !< %I $r F~ NO $7 $F Sp ec %\ %? %s $r 2! $9 $H !$ 3F %N !< %H %Q %= %3 %s $N @- G= $d :_ 8K ?t !$ G< 4| $J $I $, I= <( $5 $l $k ( ?^ 6.8) !% ?^ 6.7: 9X Gc It $G 3M F@ $7 $? %Z !< %8 (1/2) 55

6. %( !< %8 %’ %s %H %- %c %s %Q %9 %, %$ %I $N ;n :n 6.3. %( !< %8 %’ %s %H %- %c %s %Q %9 %, %$ %I ?^ 6.8: 9X Gc It $G 3M F@ $7 $? %Z !< %8 (2/2) 56

Bh 7 >O :# 8e $N 2] Bj 57

7. :# 8e $N 2] Bj :# 8e $N 2] Bj $r 0J 2< $K <( $9 !% � 0\ F0 $7 $F DL ?. $r 9T $J $& $+ !$ :# $$ $k %[ %9 %H $+ $i DL ?. $r 9T $J $& $+ $r <+ F0 E* $K A* Br $9 $k 5! 9= $N F3 F~ APSL $G $O !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $, B> $N %[ %9 %H >e $K B8 :_ $9 $k %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $H DL ?. $r 9T $J $& $? $a $K $O !$ $= $N %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $, $$ $k %[ %9 %H $K 0\ F0 $7 $F DL ?. $r 9T $o $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% $7 $+ $7 !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N %5 %$ %: $K $h $C $F $O !$ 0\ F0 $7 $F 0\ F0 @h $N %[ %9 %H >e $G DL ?. $r 9T $& $h $j $b !$ :# $$ $k %[ %9 %H $+ $i DL ?. $r 9T $& J} $, DL ?. %3 %9 %H $, $+ $+ $i $J $$ >l 9g $, $" $k !% $= $N $? $a !$ DL ?. %3 %9 %H $r 7W ;; $7 $F 0\ F0 $7 $F DL ?. $r 9T $& $+ !$ $= $l $H $b :# $$ $k %[ %9 %H $+ $i DL ?. $r 9T $& $+ $r <+ F0 E* $K A* Br $9 $k 5! 9= $, M- 8z $G $" $k !% $3 $N <B 8= $N $? $a $K !$ DL ?. %3 %9 %H $r 7W ;; $9 $k 5! 9= $r APSL %i %s %? %$ %‘ %i %$ %V %i %j $K F3 F~ $9 $k $3 $H $r 8! F$ $7 $F $$ $k !% � %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $r ;} $D %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N <B 8= APSL $G $O !$ %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $N $_ $, %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $r ;} $C $F $$ $k !% $b $7 !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $b %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $r ;} $D $3 $H $, $G $- $l $P !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r 5- =R $9 $k %W %m %0 %i %^ $, K> $‘ DL ?. $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k !% $3 $N <B 8= $N $? $a $K !$ %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $r A* Br $9 $k %W %m %H %3 %k $H APSL $N 5- =R 9= J8 $N JQ 99 $r 8! F$ $7 $F $$ $k !% � %5 !< %S %9 %[ %9 %H >e $N %j %= !< %9 $K BP $9 $k %" %/ %; %9 @) 8f $N <B 8= APSL $G $O !$ %5 !< %S %9 %[ %9 %H >e $K B8 :_ $9 $k %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H $, ;} $D %j %= !< %9 $K BP $9 $k %" %/ %; %9 $O @) 8f $7 $F $$ $k $, !$ CPU !$ %a %b %j $J $I $H $$ $C $? %5 !< %S %9 %[ %9 %H >e $N %j %= !< %9 $K BP $9 $k %" %/ %; %9 $O @) 8f $7 $F $J $$ !% $= $N $? $a !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $, %5 !< %S %9 %[ %9 %H >e $N %j %= !< %9 $r 2a >j $K ?) $$ DY $9 62 $l $, $" $k !% $= $3 $G !$ %5 !< %S %9 %[ %9 %H >e $N %j %= !< %9 $K BP $9 $k %" %/ %; %9 $r @) 8f $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% $3 $l $N <B 8= $N $? $a $K !$ %[ %9 %H >e $N %j %= !< %9 $X $N %" %/ %; %9 $r @) 8f $9 $k 5! 9= $r APSL %i %s %? %$ %‘ %i %$ %V %i %j $K F3 F~ $9 $k $3 $H $r 8! F$ $7 $F $$ $k !% 58

Bh 8 >O 7k O@ 59

8. 7k O@ %b !< %P %$ %k %3 %s %T %e !< %? $r %$ %s %? !< %M %C %H $K @\ B3 $7 %$ %s %? !< %M %C %H >e $G :n 6H $r 9T $J $& :] $K $O !$ %M %C %H %o !< %/ >e $r F0 $- 2s $k %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r MQ $$ $? %W %m %0 %i %_ %s %0 $, M- 8z $J <j CJ $G $" $k $H 9M $( $i $l $F $$ $k !% $^ $? !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N <B 8= $K Ja v a $r MQ $$ $k $N $, E, $7 $F $$ $k $H 9M $( $i $l $F $* $j !$ 8= :_ Ja v a $r %Y !< %9 $H $7 $? %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H 5- =R 8@ 8l $, ?t B? $/ <B Au $5 $l $F $$ $k !% $7 $+ $7 !$ 8= :_ $N Ja v a $r %Y !< %9 $H $7 $? %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H 5- =R 8@ 8l $K $O %[ %9 %H 4V $N 0\ F0 !$ %( !< %8 %’ %s %H 4V $N DL ?. !$ JQ ?t $N %" %/ %; %9 @) 8f $N 5- =R $, $= $l $> $l J# ;( $K $J $k $H $$ $& Ld Bj E@ $, $" $j !$ %W %m %0 %i %^ $O %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r MF 0W $K 5- =R $9 $k $3 $H $, $G $- $J $+ $C $? !% $= $3 $G K\ O@ J8 $G $O !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $r MF 0W $K 5- =R $9 $k $3 $H $, $G $- $k %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H 5- =R 8@ 8l APSL $r Ds 0F $7 $? !% APSL $G $O Ja v a $N 9= J8 $N 3H D% $r 9T $$ !$ %[ %9 %H 4V $N 0\ F0 !$ %( !< %8 %’ %s %H 4V $N DL ?. !$ JQ ?t $N %" %/ %; %9 @) 8f $r MF 0W $K 5- =R $G $- $k $h $& $K $7 $? !% $^ $? !$ APSL $N %= !< %9 $+ $i Ja v a $N %= !< %9 $K JQ 49 $9 $k APSL %3 %s %Q %$ %i $r Ds 6! $7 $? !% $= $7 $F !$ DL ?. %W %m %H %3 %k $r F0 E* $K A* Br $9 $k 5! 9= $r F3 F~ $7 $? !% APSL $r MQ $$ $k $H !$ %W %m %0 %i %^ $O %m !< %+ %k JQ ?t $d <B 9T %] %$ %s %? $N CM $N J] ;} $r 0U <1 $9 $k $3 $H $J $/ !$ %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N %[ %9 %H 4V $N 0\ F0 $r 5- =R $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% $= $7 $F !$ DL ?. $G MQ $$ $k DL ?. %W %m %H %3 %k $d 3F DL ?. $G MQ $$ $i $l $k %a %C %; !< %8 %U %) !< %^ %C %H $r 0U <1 $9 $k $3 $H $J $/ %( !< %8 %’ %s %H 4V $N DL ?. $r 5- =R $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% $5 $i $K !$ %" %/ %; %9 @) 8f $5 $l $? JQ ?t $H %" %/ %; %9 @) 8f $5 $l $F $$ $J $$ JQ ?t $H $r %W %m %0 %i %‘ Cf $G F) 2a $K 07 $& $3 $H $, $G $- $k !% K\ O@ J8 $G $O $5 $i $K @- G= I> 2A $r 9T $J $$ !$ %( !< %8 %’ %s %H %- %c %s %Q %9 %, %$ %I $r %" %W %j %1 !< %7 %g %s $H $7 $F <B Au $9 $k $3 $H $G APSL $N <B MQ @- $r <B >Z $7 $? !% :# 8e $N 2] Bj $r 0J 2< $K $^ $H $a $k !# � 0\ F0 $7 $F DL ?. $r 9T $J $& $+ !$ :# $$ $k %[ %9 %H $+ $i DL ?. $r 9T $J $& $+ $r <+ F0 E* $K A* Br $9 $k 5! 9= $N F3 F~ � %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $r ;} $D %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H $N <B 8= � %5 !< %S %9 %[ %9 %H >e $N %j %= !< %9 $K BP $9 $k %" %/ %; %9 @) 8f $N <B 8= 60

<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 Bg 3X 1! M} 9) 3X 8& 5f 2J 7W ;; 5! 2J 3X @l 96 5R 0w 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 $? 3t <0 2q <R %= %K !< %3 %s %T %e !< %? %5 %s %( %s %9 8& 5f =j B< ED 8- 0l ;a $K ?< $/ 46 <U CW $7 $^ $9 !% $= $7 $F !$ 3t <0 2q <R %= %K !< %3 %s %T %e !< %? %5 %$ %( %s %9 8& 5f =j D9 Hx 3N Gn ;N $K $O %( !< %8 %’ %s %H %- %c %s %Q %9 %, %$ %I $N ;n :n $N :] $K Bg JQ $* @$ OC $K $J $j $^ $7 $? !% D9 Hx Gn ;N $K ?< $/ 46 <U CW $7 $^ $9 !% $5 $i $K 3 G/ 4V 6l 3Z $r 6& $K 8& 5f $7 $? =$ ;N 2 G/ @8 $r $O $8 $a !" K\ 8& 5f << $N 3’ MM $K ?< $/ 46 <U CW $7 $^ $9 !# :G 8e $K !" 7P :Q LL $d @8 3h LL $J $I $G 1F $J $, $i 8& 5f @8 3h $r ;Y 1g $7 $F $/ $l $? N> ?F $K ?< $/ 46 <U CW $7 $^ $9 !# 1998 G/ 2 7n 61

;2 9M J8 8% [1] D9 Hx 3N !$ Nq K\ =c 0l !$ 0K F# =c 0l O: !$ Aa @n M3 5* !$ H, LZ @5 5* !$ 0B B< DL 98 !% %& %) !< %/ %J %S !’ %m !< %1 !< %7 %g %s %" %& %’ %" $J %$ %s %? %i %/ %F %# %V >p Js 0F Fb %7 %9 %F %‘ !% %$ %s %? %i %/ %F %# %V %7 %9 %F %‘ $H %= %U %H %& %’ %" I I I, 6a Be 2J 3X <R !$ 1995 !% [2] Dann y B.Lange and Daniel T. Chang. IBM A glets Workb ench Pr o gr amming Mobile A gents in Java A White Pap er . T ec hnical Rep ort, IBM Corp oration , Sep 1996. [3] Dann y B.Lange and Daniel T. Chang. IBM A glets Workb ench Pr o gr amming Mobile A gents in Java A White Pap er . T ec hnical Rep ort, IBM Corp oration , Sep 1996. [4] Daniel T. Chang and Dann y B. Lange. Mobile Agen t: A New P aradigm for Dis- tributed Ob ject Computing on the WWW. OOPSLA ’96 W orkshop , 1996. [5] IBM Corp oration. Mobile A gent F acility Sp e ci�c ation . T ec hnical Rep ort, IBM Cor- p oration , 1996. [6] T ro y Do wnin. RMI: Developing Distribute d Java Applic ations with R emote Metho d Invo c ation . IDG Bo oks , 1997. [7] H. Rob ert F rost. Do cumentation for the Java(tm) A gent T emplate, V ersion 0.3 . Stanford Univ ersit y , 1995. [8] Inc. General Magic. A n Intr o duction to Safety and Se curity in T elescript . T ec hnical Rep ort, General Magic,Inc. , 1995. [9] J. Gosling and H. McGliton. The Java language envir onment: A White Pap er . T ec hnical Rep ort, Sun Microsystems, Inc., 1995. [10] James Gosling, Bill Jo y , and Guy Steele. The Java L anguage Sp e ci�c ation . Addison W esley , 1996. [11] Rob ert Gra y , Da vid Kotz, Saurab Nog, Daniela Rus, and George Cyb enk o. Mobile agents for mobile c omputing . T ec hnical Rep ort, Departmen t of Computer Science, Dartmouth College , Ma y 1996. 62

;2 9M J8 8% [12] Rob ert Gra y , Daniela Rus, and Da vid Kotz. Autonomous and Adaptiv e Agen ts that Gather Information. AAAI ’96 W orkshop on In telligen t Adaptiv e Agen ts , 1996. [13] Rob ert S. Gra y . A gent Tcl: A tr ansp ortable agent system . T ec hnical Rep ort, De- partmen t of Computer Science, Dartmouth College , No v 1995. [14] Rob ert S. Gra y . A gent Tcl: A lpha R ele ase 1.1 . T ec hnical Rep ort, Departmen t of Computer Science, Dartmouth College , 1995. [15] The T ec hnology P artnership Group. Cyb erA gent White Pap er . T ec hnical Rep ort, The T ec hnology P artnership Group , 1996. [16] Da vid Kotz, Rob ert Gra y , Saurab Nog, Daniela Rus, Sumit Cha wla, and George Cyb enk. Agen t TCL: T argeting the Needs of Mobile Computer. IEEE In ternet Computing , 1(4), July/August 1997. [17] William Li and Da vid G. Messersc hmitt. Java-T o-Go: Itiner active Computing Us- ing Java . T ec hnical Rep ort, Departmen t of Electrical Engineering and Computer Sciences, Univ ersit y of California at Berk eley , 1996. [18] C. Marco, G. Tim, and F. L. John. Delphi Develop er’s Handb o ok . Syb ex , 1997. [19] Sun Microsystems. Java Obje ct Serialization Sp e ci�c ation . T ec hnical Rep ort, Sun Microsystems, Inc., 1996. [20] P .E.Clemen ts, T.P apaioannou, and J.M.Edw ards. Aglets: Enabling the Virtual En terprise. ME-SELA(Managing En terprises - Stak eholders, Engineering, Logistics and Ac hiev emen t)’97 , July 1997. [21] Da vid P eterson. Developing Intel ligent A gents Using Java . McGra w-Hill , 1997. [22] Jun Rekimoto and Katashi Nagao. The W orld through the Computer: Computer Augmen ted In teraction with Real W orld En vironmen ts. In Pro ceedings of UIST ’95, A CM Symp osium on User In terface Soft w are and T ec hnology , 1995. [23] Markus StraBer, Joac him Baumann, and F ritz Hohl. MOLE - A Java Base d Mo- bile A gent System . T ec hnical Rep ort, IPVR(Institude for P arallel and Distributed Computer Systems) Univ ersit y of Stuttgart , Ma y 1996. 63

;2 9M J8 8% [24] L. Sue, A. Dietmar, Gregory D. A., and Chris A. Cyb erguide: Protot yping con- texta w are mobile applications. In Pro ceedings of A CM CHI’96 Pro ject Note , 1996. [25] Bren t W elc h. Pr actic al Pr o gr amming in Tcl and Tk . Pren tice Hall , 1995. [26] James E. White. Mobile A gents . T ec hnical Rep ort, General Magic, Inc., Oct 1995. [27] James E. White. Mobile agen ts mak e a net w ork an op en platform for third-part y dev elop ers. IEEE Computer , 27(11):89{90, No v 1994. [28] James E. White, Bradsha w, and Je�rey(ed.). Softwar e A gents . AAAI Press , 1996. 64

App endix A APSL $N 5- =R 9= J8 65

A. APSL $N 5- =R 9= J8 K\ >O $G $O !$ APSL $N %b !< %P %$ %k %( !< %8 %’ %s %H !$ %W %l !< %9 %( !< %8 %’ %s %H !$ %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s %: %Q %C %1 !< %8 $N 5- =R 9= J8 $r LALR(1) J8 K! $G <( $9 !% Goal: APSLDeclaration APSLDeclaration: I mpor tD ecl ar ations opt APSLBo dyDeclaration I mpor tD ecl ar ations opt : I mpor tD ecl ar ations opt Imp ortDeclaration Imp ortDeclaration: import Name M ul opt ; M ul opt : . * APSLBo dyDeclaration: MobileAgen tDeclaration PlaceAgen tDeclaration CommPkgDeclaration MobileAgen tDeclaration: agent Id f M obil eAg entB ody D ecl ar ations opt g M obil eAg entB ody D ecl ar ations opt : M obil eAg entB ody D ecl ar ations opt MobileAgen tBo dyDeclaration MobileAgen tBo dyDeclaration: AccessCon trolFieldDeclaration ; MobileMetho dDeclaration MainMetho dDeclaration PlaceAgen tDeclaration: agent Id f P l aceAg entB ody D ecl ar ations opt g P l aceAg entB ody D ecl ar ations opt : P l aceAg entB ody D ecl ar ations opt PlaceAgen tBo dyDeclaration PlaceAgen tBo dyDeclaration: AccessCon trolFieldDeclaration ; PlaceMetho dDeclaration InitMetho dDeclaration CommMetho dDeclaration CommPkgDeclaration: communication Id f MessageT yp eDeclaration Clien tDeclaration Serv erDeclaration g AccessCon trolFieldDeclaration: T yp e Access opt V ariableName T yp e Access opt V ariableName = V ariableInitializer Access opt : P ermission P ermission: :[-]: :[r]: :[w]: :[rw]: V ariableName: Id 66

A. APSL $N 5- =R 9= J8 V ariableInitializer: Expression f V ariableInitializers g V ariableInitializers: V ariableInitializer V ariableInitializers , V ariableInitalizer MobileMetho dDeclaration: Mo di�er void Id ( P ar ameter List opt ) MobileMetho dBo dy Mo di�er T yp e Id ( P ar ameter List opt ) MobileMetho dBo dy PlaceMetho dDeclaration: Mo di�er void Id ( P ar ameter List opt ) PlaceMetho dBo dy Mo di�er T yp e Id ( P ar ameter List opt ) PlaceMetho dBo dy Mo di�er: nocomm incomm P ar ameter List opt P arameterList P arameterList: P arameterDeclaration P arameterList , P arameterDeclaration P arameterDeclaration: T yp e V ariableName MobileMetho dBo dy: MobileBlo c k ; MainMetho dDeclaration: main ( P ar ameter List opt ) MainMetho dBo dy MainMetho dBo dy: MainOutBlo c k InitMetho dDeclaration: init ( ) InitMetho dBo dy InitMetho dBo dy: InitBlo c k Comm unicationMetho dDeclaration: communication ( ) Comm unicationMetho dBo dy Comm unicationMetho dBo dy: Comm unicationBlo c k PlaceMetho dBo dy: Blo c k ; MessageT yp eDeclaration: MessageType f M essag eT y peN ames opt g M essag eT y peN ames opt : MessageT yp eNames MessageT yp eNames: MessageT yp eName MessageT yp eNames , MessageT yp eName MessageT yp eName: 67

A. APSL $N 5- =R 9= J8 Id Clien tDeclaration: client ( P ar ameter List opt ) f S tateB ody opt g Serv erDeclaration: server ( P ar ameter List opt ) f S tateB ody opt g S tateB ody opt : StateBo dy StateBo dy: StateBo dyStatemen t StateBo dy StateBo dyStatemen t StateBo dyStatemen t: FieldDeclaration ; Id CommPkgBlo c k FieldDeclaration: T yp e V ariableName T yp e V ariableName = V ariableInitializer MobileBlo c k: f M obil eB l ock B ody opt g M obil eB l ock B ody opt MobileBlo c kBo dy MobileBlo c kBo dy: MobileBlo c kBo dyStatemen t MobileBlo c kBo dy MobileBlo c kBo dyStatemen t MobileBlo c kBo dyStatemen t: Lo calV ariableDeclaration ; MobileStatemen t Lo calV ariableDeclaration: V ariableDeclarator V ariableDeclarator: T yp e V ariableName T yp e V ariableName = V ariableInitializer MobileStatemen t: MobileBlo c k Empt yStatemen t ExpressionStatemen t MobileSwitc hStatemen t MobileDoStatemen t BreakStatemen t Con tin ueStatemen t ReturnStatemen t Thro wStatemen t MobileT ryStatemen t MobileLab elStatemen t MobileIfStatemen t MobileWhileStatemen t MobileF orStatemen t MobileComm unicationStatemen t MobileComm unicationsStatemen t: 68

A. APSL $N 5- =R 9= J8 communicate ( ServiceName ) f R esour ceN ames opt g reply f R esour ceN ames opt g ServiceName: Id R esour ceN ames opt : ResourceNames ResourceNames: ResourceName ResourceNames , ResourceName ResourceName: Access opt V ariableName D imensionE xpr essions opt Empt yStatemen t: ; MobileLab elStatemen t: Id : MobileAgen tStatemen t MobileIfStatemen t: if ( Expression ) MobileBlo c k M obil eE l seS tatement opt M obil eE l seS tatement opt : else MobileBlo c k else if ( Expression ) MobileBlo c k M obil eE l seS tatement opt MobileSwitc hStatemen t: switch ( Expression ) MobileSwitc hBlo c k MobileSwitc hBlo c k: f MobileCaseBlo c kP arts S w itchLabel opt g f S w itchLabel opt g MobileCaseBlo c kP arts: MobileCaseBlo c kP art MobileCaseBlo c kP arts MobileCaseBlo c kP art MobileCaseBlo c kP art: Switc hLables MobileBlo c kBo dy Switc hLab els: Switc hLab el Switc hLab els Switc hLab el S w itchLabel opt : Switc hLab el Switc hLab el: case ConstanceExpression : default : MobileWhileStatemen t: while ( Expression ) MobileBlo c k MobileDoStatemen t: do Mobileblo c k while ( Expression ) ; MobileF orStatemen t: for ( F or I nitial iz er opt ; E xpr ession opt ; F or U pdate opt ) MobileBlo c k for ( Lo calV ariableDeclaration ; E xpr ession opt ; F or U pdate opt ) MobileBlo c k F or I nitial iz er opt Statemen tExpressionList F or U pdate opt : Statemen tExpressionList 69

A. APSL $N 5- =R 9= J8 Statemen tExpressionList: Statemen tExpression Statemen tExpressionList , Statemen tExpression BreakStatemen t: break I d opt ; Con tin ueStatemen t: continue I d opt ; ReturnStatemen t: return E xpr ession opt ; Thro wStatemen t: throw Expression ; MobileT ryStatemen t: try MobileBlo c k MobileCatc hes try MobileBlo c k M obil eC atches opt MobileFinally M obil eC atches opt : MobileCatc hes MobileCatc hes: MobileCatc h MobileCatc hes MobileCatc h MobileCatc h: catch ( P arameterDeclaration ) MobileBlo c k MobileFinally: finally MobileBlo c k MainOutBlo c k: f M ainO utB l ock B ody opt g M ainO utB l ock B ody opt : MainOutBlo c kBo dy MainOutBlo c kBo dy: MainOutBlo c kBo dyStatemen t MainOutBlo c kBo dy MainOutBlo c kBo dyStatemen t MainOutBlo c kBo dyStatemen t: MainLo calV ariableDeclaration ; MainOutStatemen t MainLo calV ariableDeclaration: V ariableDeclarator MainOutStatemen t: MainOutBlo c k Empt yStatemen t DoOutStatemen t IfOutStatemen t WhileOutStatemen t F orOutStatemen t Mo v eStatemen t Mo v eStatemen t: host ( HostName ) MainInBlo c k HostName: Expression IfOutStatemen t: 70

A. APSL $N 5- =R 9= J8 if ( Expression ) MainOutBlo c k E l seO utS tatement opt E l seO utS tatement opt else MainOutBlo c k else if ( Expression ) MainOutBlo c k E l seO utS tatement opt WhileOutStatemen t: while ( Expression ) MainOutBlo c k DoOutStatemen t: do MainOutBlo c k while ( Expression ) ; F orOutStatemen t: for ( F or I nitial iz er opt ; E xpr ession opt ; F or U pdate opt ) MainOutBlo c k for ( MainLo calV ariableDeclaration ; E xpr ession opt ; F or U pdate opt ) MainOutBlo c k MainInBlo c k: f M ainI nB l ock B ody opt g M ainI nB l ock B ody opt : MainInBlo c kBo dy MainInBlo c kBo dy: MainInBlo c kBo dyStatemen t MainInBlo c kBo dy MainInBlo c kBo dyStatemen t MainInBlo c kBo dyStatemen t: MainLo calV ariableDeclaration ; MainInStatemen t MainInStatemen t: MobileStatemen t InitBlo c k: f I nitB l ock B ody opt g I nitB l ock B ody opt : InitBlo c kBo dy InitBlo c kBo dy: InitBlo c kBo dyStatemen t InitBlo c kBo dy InitBlo c kBo dyStatemen t InitBlo c kBo dyStatemen t: registercommunication ( RegistName , CommPkgName ) ; Statemen t RegistName: Expression CommPkgName: Id CommBlo c k: f C ommB l ock B ody opt g C ommB l ock B ody opt : CommBlo c kBo dy CommBlo c kBo dy: CommBlo c kBo dyStatemen t CommBlo c kBo dy CommBlo c kBo dyStatemen t CommBlo c kBo dyStatemen t: service ( ServiceName ) f S er v iceB l ock B ody S tatement opt g S er v iceB l ock B ody S tatement opt : ServiceBlo c kBo dy 71

A. APSL $N 5- =R 9= J8 ServiceBlo c kBo dy: ServiceBlo c kBo dyStatemen t ServiceBlo c kBo dy ServiceBlo c kBo dyStatemen t ServiceBlo c kBo dyStatemen t: case [ C heck edN ames opt ] : start ( RegistName ) ; default : comm_error ( ) ; C heck edN ames opt : Chec k edNames Chec k edNames: Chec k edName Chec k edNames , Chec k edName Chec k edName: Id PlaceBlo c k: f P l aceB l ock B ody opt g P l aceB l ock B ody opt PlaceBlo c kBo dy PlaceBlo c kBo dy: PlaceBlo c kBo dyStatemen t PlaceBlo c kBo dy PlaceBlo c kBo dyStatemen t PlaceBlo c kBo dyStatemen t: Lo calV ariableDeclaration ; PlaceStatemen t PlaceStatemen t: PlaceBlo c k Empt yStatemen t ExpressionStatemen t PlaceSwitc hStatemen t PlaceDoStatemen t BreakStatemen t Con tin ueStatemen t ReturnStatemen t Thro wStatemen t PlaceT ryStatemen t PlaceLab elStatemen t PlaceIfStatemen t PlaceWhileStatemen t PlaceF orStatemen t PlaceLab elStatemen t: Id : PlaceStatemen t PlaceIfStatemen t: if ( Expression ) PlaceBlo c k P l aceE l seS tatement opt P l aceE l seS tatement opt : else PlaceBlo c k else if ( Expression ) PlaceBlo c k P l aceE l seS tatement opt PlaceSwitc hStatemen t: switch ( Expression ) PlaceSwitc hBlo c k PlaceSwitc hBlo c k: 72

A. APSL $N 5- =R 9= J8 f PlaceCaseBlo c kP arts P l aceS w itchLabel opt g f P l aceS w itchLabel opt g PlaceCaseBlo c kP arts: PlaceCaseBlo c kP art PlaceCaseBlo c kP arts PlaceCaseBlo c kP art PlaceCaseBlo c kP art: Switc hLables PlaceBlo c kBo dy PlaceWhileStatemen t: while ( Expression ) PlaceBlo c k PlaceDoStatemen t: do Placeblo c k while ( Expression ) ; PlaceF orStatemen t: for ( F or I nitial iz er opt ; E xpr ession opt ; F or U pdate opt ) PlaceBlo c k for ( Lo calV ariableDeclaration ; E xpr ession opt ; F or U pdate opt ) PlaceBlo c k PlaceT ryStatemen t: try PlaceBlo c k PlaceCatc hes try PlaceBlo c k P l aceC atches opt PlaceFinally P l aceC atches opt : PlaceCatc hes PlaceCatc hes: PlaceCatc h PlaceCatc hes PlaceCatc h PlaceCatc h: catch ( P arameterDeclaration ) PlaceBlo c k PlaceFinally: finally PlaceBlo c k CommPkgBlo c k: f C ommP k g B l ock B ody opt g C ommP k g B l ock B ody opt : CommPkgBlo c kBo dy CommPkgBlo c kBo dy: CommPkgBlo c kBo dyStatemen t CommPkgBlo c kBo dy CommPkgBlo c kBo dyStatemen t CommPkgBlo c kBo dyStatemen t: Lo calV ariableDeclaration ; CommPkgStatemen t CommPkgStatemen t: CommPkgBlo c k Empt yStatemen t ExpressionStatemen t CommPkgSwitc hStatemen t CommPkgDoStatemen t BreakStatemen t Con tin ueStatemen t CommPkgT ryStatemen t CommPkgLab elStatemen t CommPkgIfStatemen t CommPkgWhileStatemen t 73

A. APSL $N 5- =R 9= J8 CommPkgF orStatemen t NextStatemen t SendStatemen t Receiv eStatemen t CommPkgLab elStatemen t: Id : CommPkgStatemen t CommPkgIfStatemen t: if ( Expression ) CommPkgBlo c k C ommP k g E l seS tatement opt C ommP k g E l seS tatement opt : else CommPkgBlo c k else if ( Expression ) CommPkgBlo c k C ommP k g E l seS tatement opt CommPkgSwitc hStatemen t: switch ( Expression ) CommPkgSwitc hBlo c k CommPkgSwitc hBlo c k: f CommPkgCaseBlo c kP arts S w itchLabel opt g f S w itchLabel opt g CommPkgCaseBlo c kP arts: CommPkgCaseBlo c kP art CommPkgCaseBlo c kP arts CommPkgCaseBlo c kP art CommPkgCaseBlo c kP art: Switc hLables CommPkgBlo c kBo dy CommPkgWhileStatemen t: while ( Expression ) CommPkgBlo c k CommPkgDoStatemen t: do CommPkgBlo c k while ( Expression ) ; CommPkgF orStatemen t: for ( F or I nitial iz er opt ; E xpr ession opt ; F or U pdate opt ) CommPkgBlo c k for ( Lo calV ariableDeclaration ; E xpr ession opt ; F or U pdate opt ) CommPkgBlo c k CommPkgT ryStatemen t: try CommPkgBlo c k CommPkgCatc hes try CommPkgBlo c k C ommP k g C atches opt CommPkgFinally C ommP k g C atches opt : CommPkgCatc hes CommPkgCatc hes: CommPkgCatc h CommPkgCatc hes CommPkgCatc h CommPkgCatc h: catch ( P arameterDeclaration ) CommPkgBlo c k CommPkgFinally: finally CommPkgBlo c k NextStatemen t: next ( Id ) ; SendStatemen t: send ( MessageT yp eName , Expression ) ; Receiv eStatemen t: receive ( Id ) CommPkgSwitc hBlo c k ExpressionStatemen t: Statemen tExpression ; 74

A. APSL $N 5- =R 9= J8 Statemen tExpression: Assignmen tExpression PreIncremen tExpression PreDecremen tExpression P ostIncremen tExpression Metho dIn v o cation ClassInstanceCreationExpression Primary: PrimaryNotArra yCreation Arra yCreationExpression PrimaryNotArra yCreation: Literal this ( Expression ) ClassInstanceCreationExpression Arra yAccess Metho dIn v o cation FieldAccess Arra yCreationExpression: new ClassT yp e DimesionExpressions DimensionExpressions: DimensionExpression DimensionExpressions DimensionExpression D imensionE xpr essions opt DimensionExpression DimensionExpression: [ Expression ] ClassInstanceCreationExpression: new ClassT yp e ( Ar g uments opt ) Ar g uments opt Argumen ts Argumen ts: Expression Argumen ts , Expression FieldAccess: super . Id Primary . Id Metho dIn v o cation: Name ( Ar g uments opt ) Arra yAccess: Id [ Expression ] PrimaryNotArra yCreation [ Expression ] UnaryExpression: PreIncremen tExpression PreDecremen tExpression UnaryExpressionNotPlusMin us PreIncremen tExpression: ++ UnaryExpression 75

A. APSL $N 5- =R 9= J8 PreDecremen tExpression: -- UnaryExpression UnaryExpressionNotPlusMin us: P ostFixExpression ! UnaryExpression CastExpression CastExpression: ( Expression ) UnaryExpressionNotPlusMin us P ostFixExpression: Primary P ostIncremen tExpression P ostDecremen tExpression Name P ostIncremen tExpression: P ostFixExpression ++ P ostDecremen tExpression: P ostFixExpression -- Multicativ eExpression: UnaryExpression Multicativ eExpression * UnaryExpression Multicativ eExpression / UnaryExpression Multicativ eExpression % UnaryExpression Additiv eExpression: Multicativ eExpression Additiv eExpression + Multicativ eExpression Additiv eExpression - Multicativ eExpression ShiftEp xression: additiv eExpression ShiftExpression << Additiv eExpression ShiftExpression >> Additiv eExpression ShiftExpression >>> Additiv eExpression RelationalExpression: ShiftExpression RelationnalExpression > ShiftExpression RelationnalExpression < ShiftExpression RelationnalExpression <= ShiftExpression RelationnalExpression >= ShiftExpression RelationnalExpression instanceof T yp e Equalit yExpression: RelationalExpression Equalit yExpression == RelationalExpression Equalit yExpression != RelationalExpression AndExpression: Equalit yExpression AndExpression & Equalit yExpression Exclusiv eOrExpression: AndExpression Exclusiv eOrExpression ^ AndExpression 76

A. APSL $N 5- =R 9= J8 Inclusiv eOrExpression: Exclusiv eOrExpression InclusivOrExpression | Exclusiv eOrExpression ConditionalAndExpression: Inclusiv eOrExpression ConditionalAndExpression && Inclusiv eOrExpression ConditionalOrExpression: ConditionalAndExpression ConditionalOrExpression || ConditionalAndExpression ConditionalExpression: ConditionalOrExpression ConditionalOrExpression ? Expression Assignmen tExpression: LeftHandExpression Assignmen tOp erator Assignmen tT arget Assignmen tT arget: ConditionalExpression Assignmen tExpression LeftHandExpression: Name FieldAccess Arra yAccess Assignmen tOp erator: = *= %= += -= <<= >>= >>>= &= ^= |= E xpr ession opt : Expression Expression: Assignmen tExpression ConditionalExpression ConstanceExpression: Expression I d opt : Id Id: Sym b ol T yp e: ClassT yp e Arra yT yp e ClassT yp e: 77

A. APSL $N 5- =R 9= J8 Id Arra yT yp e: Arra yT yp e [ ] Id [ ] Name: SimpleName Quali�edName SimpleName: Id Quali�edName: Name . SimpleName Literal: In tegerLiteral FloatingP oin tLiteral CharacterLiteral StringLiteral Bo oleanLiteral NullLiteral 78