6& M- %a %b %j %Y !< %9 $N %7 !< %‘ %l %9 $J JB Ns 7W ;; 5! 4D 6- $r <B 8= $9 $k %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $N 9= A[ @D LZ =( 5. y ;3 E: Gn ;K yy 8^ Eg @5 M5 y ?9 bC 0l O: y Cf Eg 9@ y IY ED bC <# y y 5~ ET Bg 3X Bg 3X 1! 9) 3X 8& 5f 2J yy 5~ ET Bg 3X 9) 3X It K\ 9F $G $O !" %N !< %I 4V $G 6[ L) $J 6( D4 F0 :n $r $* $3 $J $& JB Ns %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N <B 9T $r 2D G= $H $9 $k J, ;6 %7 %9 %F %‘ $H $7 $F !V %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< !W $r Ds 0F $9 $k !# 2f !9 $O %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $N 0l <B 8= $H $7 $F !" 9b B. $J %j %b !< %H %a %b %j %" %/ %; %9 $r <B 8= $9 $k DL ?. %\ !< %I $r IU 2C $7 $? 6& M- %a %b %j %Y !< %9 $N %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s %/ %i %9 %? $H !" $= $N >e $G F0 :n $9 $k J, ;6 OS Colonia $r Ds 0F $9 $k !# Colonia $G $O %_ %C %7 %g %s - %f %K %C %H %b %G %k $H 8F $V %W %m %0 %i %_ %s %0 %b %G %k $r :N MQ $7 !" JB Ns %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N 8z N( E* $J <B 9T $r ;Y 1g $9 $k !# An Op erating System for Seamless P arallel Computing Environmen t Based on Shared Memory Hidetak a A OKI y , Hiroshi Y AMAZOE yy , Masahiro GOSHIMA y , Shin-ichiro MORI y , Hiroshi NAKASHIMA y , Shinji TOMIT A y y Graduate School of Engineering, Ky oto Univ ersit y yy F acult y of Engineering, Ky oto Univ ersit y In this pap er, we prop ose the computer colony as a distributed system for parallel pro cessing. As an implementation of the computer colony , we are developing a cluster of workstations which communicates with each other by shared memory implemented by additional communication b oards that enable fast remote memory access. W e are also developing a distributed op erating system, referred to as Colonia, for the cluster. Colonia adopts a programming mo del calld the mission-unit mo del for e�cient execution of parallel applications. 1 $O $8 $a $K 0B 2A $J %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s $d %Q !< %= %J %k %3 %s %T %e !< %? $N 9b @- G= 2= $, ?J $‘ $K $D $l !" $= $l $i $r LAN (Lo cal Area Net w ork) $G 7k 9g $7 $? J, ;6 %7 %9 %F %‘ $, 9- $/ Ia 5Z $7 $F $- $F $$ $k !# $7 $+ $7 8= :_ $N $H $3 $m !" $3 $N 4D 6- $O %G !< %? $N 6& M- $d <~ JU 5! 4o $N 6& M- $N %W %i %C %H %[ !< %‘ $H $7 $F Mx MQ $5 $l $F $$ $k $K 2a $. $J $$ !# >- Mh E* $K $O $5 $i $K !" %W %m %; %C %5 ;q 8; $d %a %b %j ;q 8; $J $I $N 7W ;; %Q %o !< $r 6& M- $9 $k $3 $H $G !" %7 %9 %F %‘ A4 BN $H $7 $F $N =h M} G= NO $N 8~ >e $H !" JB Ns %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N 8z N( E* $J <B 9T $, 4| BT $5 $l $k !# $3 $l $O <! $N $h $& $J $b $N $G $" $k !# J, ;6 %7 %9 %F %‘ $N 5, LO $O Bg $- $J $b $N $G %3 %s %T %e !< %? ?t I4 Bf $+ $i ?t @i Bf $K $b 5Z $V $, !" %M %C %H %o !< %/ >e $N 7W ;; 5! ;q 8; !" FC $K %W %m %; %C %5 ;q 8; $d %a %b %j ;q 8; $N Mx MQ N( $O 0l HL $K $+ $J $j Dc $$ !# J, ;6 %7 %9 %F %‘ >e $N $9 $Y $F $N 7W ;; 5! $K Ii 2Y $, $+ $+ $C $F $$ $k $h $& $J >u 67 $O $" $^ $j B8 :_ $; $: !" $^ $? ;~ 4V BS $K $h $C $F $O $[ $H $s $I $N 7W ;; 5! ;q 8; $, Mx MQ $5 $l $J $$ $^ $^ $H $J $C $F $$ $k !# $3 $l $i $N M7 $s $G $$ $k 7W ;; %Q %o !< $r M- 8z $K Mx MQ $9 $l $P !" %7 %9 %F %‘ A4 BN $H $7 $F $N =h M} G= NO $r 8~ >e $G $- $k $O $: $G $" $k !# $? $@ $7 $= $N <B 8= $K $" $? $j !" %7 !< %‘ %l %9 $" $k $$ $O 0L CV F) 2a $H $$ $C $? %- !< %o !< %I $r 7g $+ $9 $3 $H $O $G $- $J $$ !# $" $i $f $k ;q 8; $r 0L CV F) 2a $K Mx MQ $G $- $F =i $a $F !" 7W ;; 5! ;q 8; $N M- 8z Mx MQ $, 2D G= $H $J $k !# $^ $? !" %7 %9 %F %‘ Cf $N B? ?t $N %W %m %; %C %5 ;q 8; $r Mx MQ $9 $k $3 $H $G !" JB Ns 2= $5 $l $? <o !9 $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s %W %m %0 %i %‘ $N 8z N( E* $J <B 9T $, 4| BT $5 $l $k !# :# F| $N JB Ns =h M} $O !" JB Ns 7W ;; 5! $N >e $G !" 2J 3X 5; =Q 7W ;; $d %G !< %? %Y !< %9 =h M} $J $I $N FC Dj $N %W %m %0 %i %‘ $r <B 9T $9 $k $K N1 $^ $C $F $$ $k !# $7 $+ $7 >- Mh E* $K $O !" %o !< %W %m %= %U %H , I= 7W ;; %= %U %H $J $I $N F| >o E* $J %" %W %j %1 !< %7 %g %s %= %U %H $d !" CAD, %3 %s %Q %$ %i $J $I $N %( %s %8 %K %" %j %s %0 MQ ES $N %= %U %H $J $I $b JB Ns 2= $5 $l $k $h $& $K $J $j !" J, ;6 %7 %9 %F %‘ $N >e $G <B 9T $5 $l $k $h $& $K $J $k $H 9M $( $i $l $k !# 1

$? $@ $7 !" >e 5- $N $h $& $J %M %C %H %o !< %/ Cf $N 7W ;; 5! ;q 8; $N 6& M- $K =E E@ $r CV $/ $" $^ $j !" %j %" %k %? %$ %‘ @- $X $N BP 1~ $, AB $+ $K $J $C $F $O $J $i $J $$ !# FC $K %^ %k %A %a %G %# %" $O !" >p Js EA C# $N <j CJ $H $7 $F $" $k $$ $O %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 $H $7 $F I, ?\ 5; =Q $G $" $j !" $= $l $r <B 8= $9 $k $? $a $N %j %" %k %? %$ %‘ @- $N J] >Z $O !" %7 %9 %F %‘ 9= C[ $K $* $1 $k =E MW $J 2] Bj $G $" $k !# $3 $N $h $& $K !" >- Mh $N %3 %s %T %e !< %? Mx MQ $r 9M $( $? ;~ !" JB Ns %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N <B 9T $r 2D G= $H $7 !" $5 $i $K $O %^ %k %A %a %G %# %" $K $b BP 1~ $7 F@ $k %7 !< %‘ %l %9 $J %^ %k %A %f !< %6 4D 6- $r 9= C[ $9 $k $3 $H $, =E MW $G $" $k $H 8@ $( $k !# $= $3 $G K\ 9F $G $O !" J, ;6 %7 %9 %F %‘ $r 3H D% $7 $? %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< (computer colony) $H 8F $V 4D 6- $r Ds >’ $9 $k !# 2 %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< 2.1 Dj 5A %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $H $O JB Ns %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r ;X 8~ $7 $? J, ;6 %7 %9 %F %‘ $G $" $j !" %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ (Op erating System, OS) $r 4^ $a $? Am 9g E* $J 4D 6- $r ;X $9 !# %3 %m %K !< (colony) $H $O !V 72 BN !W $G $" $j !" B? ?t $N 8D BN $, =8 $^ $C $? >e $G Aj 8_ $K 6( D4 $7 !" A4 BN $G $" $? $+ $b $R $H $D $N 8D BN $G $" $k $+ $N $h $& $K $U $k $^ $& @8 J* $r $$ $& !# %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $G $O !" %7 %9 %F %‘ $r 9= @. $9 $k %N !< %I $, 6[ L) $K 6( D4 F0 :n $7 !" A4 BN $r 9= @. $9 $k !# %N !< %I $O J* M} E* $K $O J, ;6 $7 $F $$ $k $, !" 5! G= E* $K $O 40 A4 $K %M %C %H %o !< %/ F) 2a $G $" $j !" %f !< %6 $N ;k E@ $+ $i $O %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $O $R $H $D $N 5p Bg $J 7W ;; 5! ;q 8; $H $7 $F $N $_ B* $( $i $l $k !# %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $O %^ %k %A %f !< %6 $G Mx MQ $5 $l !" 3F %f !< %6 $O $= $N >e $G JB Ns %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r 8z N( $h $/ <B 9T $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# 2.2 0L CV IU $1 %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $O !" J, ;6 %7 %9 %F %‘ $r %Y !< %9 $H $7 $? %7 %9 %F %‘ $G $" $k !# %^ %k %A %f !< %6 $K $h $k JB Ns %" %W %j %1 !< %7 %g %s <B 9T $N $? $a $N %W %i %C %H %[ !< %‘ $H $7 $F $O J, ;6 %7 %9 %F %‘ $N B> $K !" =8 Cf %7 %9 %F %‘ $K $h $k $b $N !" $9 $J $o $A 5p Bg $J 7W ;; %Q %o !< $r M- $9 $k 1 Bf $N JB Ns 7W ;; 5! $r Cf ?4 $K 9= @. $5 $l !" C< Kv $r DL $8 $F J# ?t %f !< %6 $, Mx MQ $9 $k 4D 6- $, 9M $( $i $l $k !# N> <T $r Hf 3S $7 $? ;~ !" J, ;6 %7 %9 %F %‘ $K $O 3+ H/ <T $* $h $S %f !< %6 $K $H $C $F B? $/ $N %a %j %C %H $, $" $k !# $^ $: 3+ H/ <T $K $H $C $F $N %a %j %C %H $H $7 $F $O !" %O !< %I %& %’ %" $N 3+ H/ %3 %9 %H $, Dc $$ $H $$ $& $b $N $, 5s $2 $i $l $k !# $^ $? %f !< %6 $K $H $C $F $O !" %7 %9 %F %‘ $N F3 F~ %3 %9 %H $, Dc $/ !" %7 %9 %F %‘ $N 3H D% @- $* $h $S 2D MQ @- $K M% $l $k $H $$ $& %a %j %C %H $, $" $k !# $^ $? !" UNIX $J $I $N %M %C %H %o !< %/ OS $r Mx MQ $7 $? => Mh 7? $N 1? MQ $b 2D G= $G $" $j !" %= %U %H %& %’ %" ;q ;: $N 7Q >5 $b K> $a $k !# $3 $l $i $N $9 $Y $F $, !" %f !< %6 $K $H $C $F F3 F~ $N $- $C $+ $1 $H $J $j F@ $k $b $N $G $" $k !# $7 $+ $7 $= $N 0l J} $G !" JB Ns %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N =h M} G= NO $G $O JB Ns 7W ;; 5! $K Nt $k $N $b $^ $? ;v <B $G $" $k !# J, ;6 %7 %9 %F %‘ $K $* $1 $k MW AG %^ %7 %s 4V $N DL ?. $r $I $l $@ $1 9b B. $K $7 $F $b !" JB Ns 7W ;; 5! $K $* $1 $k %W %m %; %C %5 4V DL ?. $O $5 $i $K 9b B. $G $" $k !# JB Ns =h M} $r $* $3 $J $& >e $G DL ?. $N @- G= $O =E MW $J MW AG $G $" $j !" FC $K :Y N3 EY JB Ns =h M} $K $* $$ $F !" JB Ns 7W ;; 5! $N J} $, 9b $$ G= NO $r H/ 4x $9 $k !# J, ;6 %7 %9 %F %‘ $N ;} $D $3 $N 7g E@ $r 9n I~ $7 !" JB Ns %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N <B 9T G= NO $r <B MQ %l %Y %k $K $^ $G 9b $a $k $N $, !" %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $G $" $k !# %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $K $h $j !" J, ;6 %7 %9 %F %‘ $N ;} $D F3 F~ $N <j 7Z $5 !" 1? MQ $N =@ Fp $5 $J $I $N Mx E@ $r @8 $+ $7 $D $D !" => Mh $N J, ;6 %7 %9 %F %‘ $G $O :$ Fq $H $5 $l $F $- $? 9b @- G= $r C# @. $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $? $@ $7 !" %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $, JB Ns %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N <B 9T $r 2D G= $K $9 $k $H 8@ $C $F $b !" $= $l $G $b $J $* !" JB Ns 7W ;; 5! $N J} $, 9b B. $G $" $k !# $7 $+ $7 !" JB Ns ?t CM 7W ;; $J $I $N Bg 5, LO JB Ns =h M} <+ BN $, L\ E* $G $J $$ >l 9g !" $9 $J $o $A DL >o $N JB Ns %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r <B 9T $9 $k $3 $H $, <g L\ E* $G $" $k >l 9g $K $O !" <j 7Z $K Mx MQ $G $- $k JB Ns =h M} <B 9T 4D 6- $H $7 $F !" %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $O L% NO $" $k 4D 6- $G $" $k $H 9M $( $k !# 2.3 %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $N MW 7o %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $N <B 8= $K $O !" $$ $/ $D $+ $N MW 7o $, $" $k !# $^ $: !" JB Ns %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N <B 9T $r 2D G= $H $9 $k $? $a !" 9b B. !& Dc CY 1d $N DL ?. 5! 9= $r %f !< %6 $K 2r J| $G $- $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# 8= :_ $N J, ;6 %7 %9 %F %‘ $G $O !" DL ?. $, %\ %H %k %M %C %/ $H $J $j !" JB Ns =h M} ( FC $K :Y N3 EY =h M} ) $N <B 9T $, Bg $- $/ AK 32 $5 $l $k $H F1 ;~ $K !" %7 %9 %F %‘ $N Mx MQ 7A BV <+ BN $K 6/ $$ @) Ls $r 2] $5 $l $F $$ $k !# DL ?. $N CY $5 $O <g $K !" 3F %^ %7 %s $N %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 $, Dc B. $J I/O %P %9 $K @\ B3 $5 $l $F $$ $k $3 $H $K 5/ 0x $7 $F $$ $k !# $3 $l $K $h $j !" I/O %P %9 $, %G !< %? E> Aw $N %\ %H %k %M %C %/ $H $J $k !" ;q 8; $N J] 8n $N $? $a DL ?. ;~ $K I, $: OS $, 2p :_ $9 $k $J $I $N Ld Bj $, @8 $8 $F $$ $? !# $^ $? !" %7 %9 %F %‘ A4 BN $N ;q 8; $N Mx MQ N( $r >e $2 !" $= $l $K $h $C $F %7 %9 %F %‘ A4 BN $H $7 $F =P Mh $k 8B $j 9b $$ @- G= $r F@ $k $? $a !" %W %m %0 %i %‘ $N %M %C %H %o !< %/ F) 2a $J <B 9T $r ;Y 1g $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $3 $3 $G !" 0L CV F) 2a $J %" %/ %F %# %S %F %# $N <B 9T 5! 9= $d !" %" %/ %F %# %S %F %# $N F0 E* $J 0\ Aw $, I, MW $H $J $k !# %" %/ %F %# %S %F %# $+ $i Mx MQ $5 $l $k ;q 8; $O !" %" %/ %F %# %S %F %# $N <B 9T 0L CV $K 0M $i $: %" %/ %; %9 $G $- $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $^ $? !" JB Ns %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K $* $1 $k J# ?t %" %/ %F %# %S %F %# 4V $N DL ?. $b !" F0 E* $J <B 9T 0L CV $N JQ 2= $K =@ Fp $K BP =h $7 F@ $k $b $N $G $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# JB Ns %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N :n @. !& <B 9T $K E, $7 $? %7 %9 %F %‘ %$ %a !< %8 $d %W %m %0 %i %_ %s %0 %b %G %k $N Ds 6! $b !" %W %m %0 %i %‘ :n @. $r ;Y 1g $9 $k $b $N $H $7 $F 7g $+ $; $J $$ !# =@ Fp $G MF 0W $J JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $r 2D G= $H $9 $k $? $a !" <+ A3 $J JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N 5- =R $r ;Y 1g $9 $k $? $a $N DL ?. 5! 9= $d !" DL ?. $d =h M} $N N3 EY $r 5$ $K $9 $k $3 $H $J $/ JB Ns 2= $9 $k $? $a $N 9b B. $J %" %/ %F %# %S %F %# @8 @. 5! 9= $J $I $N Ds 6! $, =E MW $G $" $k $H 9M $( $k !# 2

3 6& M- %a %b %j $K $h $k %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $N <B 8= %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $N K~ $? $9 $Y $- <o !9 $N MW 7o $O !" 6& M- %a %b %j $r %Y !< %9 $H $9 $k $3 $H $G <! $N $h $& $K <+ A3 $K C# @. $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $^ $: !" 6& M- %a %b %j $r %Y !< %9 $H $7 $? DL ?. $G $O !" MMU (Memory Management Unit, %a %b %j J] 8n %f %K %C %H ) $K $h $k %a %b %j J] 8n 5! 9= $r Mx MQ $9 $k $3 $H $G !" DL ?. 5! 9= $r %f !< %6 $K BP $7 $F 0B A4 $K 2r J| $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# DL ?. 5! 9= $, 0l EY %f !< %6 $K 2r J| $5 $l $k $H !" 8D !9 $N DL ?. $K BP $7 $F $O OS $N 2p :_ $r I, MW $H $7 $J $$ $? $a !" 9b B. !& Dc CY 1d $N DL ?. $, C# @. $5 $l $k !# $5 $i $K !" $3 $N 6& M- %a %b %j $r %Y !< %9 $H $7 $? DL ?. J} <0 $O !" MM !9 $J %" !< %- %F %/ %A %c $K BP $7 $F 0l HL 2= $7 $d $9 $$ $H $$ $& FC D’ $r ;} $C $F $$ $k !# $^ $? JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r 5- =R $9 $k :] !" 6& M- %a %b %j $r Mx MQ $9 $k $3 $H $G !" %f !< %6 $O %* %V %8 %’ %/ %H $N 0L CV $d %5 %$ %: $r 5$ $K $9 $k I, MW $, $J $/ $J $k !# $5 $i $K !" 6& M- %a %b %j $r Mx MQ $7 $? ;q 8; $X $N %" %/ %; %9 , 6& M- %a %b %j $r Mx MQ $7 $? %" %/ %F %# %S %F %# 4V $N DL ?. $r $* $3 $J $& $3 $H $G !" 0L CV F) 2a $J %W %m %0 %i %‘ $N <B 9T $r <+ A3 $K <B 8= $G $- $k !# 2f !9 $O 6& M- %a %b %j $K $h $k %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $N <B 8= Nc $H $7 $F !" 6& M- %a %b %j %Y !< %9 $N %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s %/ %i %9 %? $H $$ $& %O !< %I %& %’ %" 4D 6- $H !" $= $N $? $a $N %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ Colonia $r Ds 0F $9 $k !# $? $@ $7 !" :# $^ $G %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $, 6& M- %a %b %j $K $h $C $F <B 8= $5 $l $k $H =R $Y $F $- $? $, !" <B :] $K $O !" 6& M- %a %b %j $3 $= $, %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $N <B 8= $K $* $1 $k K\ <A $@ $H 2f !9 $O 9M $( $F $$ $k !# 6& M- %a %b %j $r %Y !< %9 $H $7 $? %7 %9 %F %‘ $O !" $= $b $= $b 0L CV F) 2a @- $r K\ <A $H $7 $F $$ $k !# $= $3 $G $O !" %W %m %0 %i %‘ $G Mx MQ $5 $l $k J* M} E* $K J, ;6 $7 $? 7W ;; 5! ;q 8; $, !" %f !< %6 $N %" %I %l %9 6u 4V $H $$ $& O@ M} 6u 4V Fb $K G[ CV $5 $l $k !# %f !< %6 $+ $i 8+ $k $H !" I, MW $J ;q 8; $, $9 $Y $F <+ ?H $N %" %I %l %9 6u 4V Fb $K MQ 0U $5 $l $F $* $j !" $= $l $i $r C1 0l $N %$ %a !< %8 $G !" $7 $+ $b OS $N M> 7W $J 2p :_ $J $/ <+ M3 $K Mx MQ $9 $k $3 $H $, $G $- $k $N $G $" $k !# $3 $l $K BP $7 %a %C %; !< %8 8r 49 7? $N %7 %9 %F %‘ $O !" 7W ;; 5! ;q 8; $N FH N) @- $r K\ <A $H $7 $F $$ $k !# 7W ;; 5! ;q 8; $N FH N) @- $O !" J, ;6 %7 %9 %F %‘ $K $* $1 $k ;q 8; $N J, ;6 $H $- $l $$ $K BP 1~ IU $1 $i $l $k $b $N $G $" $k $, !" $= $3 $K $O FH N) @- $r 0] ;} $9 $k $? $a $N OS $K $h $k 9b $$ JI $, B8 :_ $7 $F $$ $k !# %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $K $* $1 $k ;q 8; $H %W %m %0 %i %‘ $N L) @\ $J 4X 78 !" $* $h $S %" %/ %F %# %S %F %# F1 ;N $N 4V $N L) @\ $J 4X 78 $r 8z N( $h $/ <B 8= $9 $k >e $G !" 6& M- %a %b %j $O I, MW IT 2D 7g $G $" $k $H 9M $( $F $$ $k !# 3.1 6& M- %a %b %j %Y !< %9 $N %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s %/ %i %9 %? 6& M- %a %b %j $K $h $k %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $N %O !< %I %& %’ %" 4D 6- $N <B 8= $N $R $H $D $H $7 $F !" => Mh $N %^ %7 %s ( %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s $* $h $S %Q !< %= %J %k %3 %s %T %e !< %? ) $K 9b B. $J DL ?. $r Ds 6! $9 $k @l MQ $N %O !< %I %& %’ %" $r IU 2C $7 !" $= $l $K $h $C $F 6& M- %a %b %j %Y !< %9 $N %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s %/ ?^ 1: MW AG %^ %7 %s $N 9= @. %i %9 %? ( $* $h $S PC %/ %i %9 %? ) $r 9= C[ $9 $k $3 $H $r Ds 0F $9 $k !# 6q BN E* $K $O !" %/ %i %9 %? $r 9= @. $9 $k 3F MW AG %^ %7 %s $N %W %m %; %C %5 %P %9 $K DL ?. %\ !< %I $r @\ B3 $9 $k !# $= $N Bg $^ $+ $J 9= @. $r !" ?^ 1 $K <( $9 !# $J $* !" $9 $Y $F $N MW AG %^ %7 %s $, %G %# %9 %/ $d => Mh %M %C %H %o !< %/ $X $N %$ %s %? %U %’ !< %9 $r M- $9 $k I, MW $O $J $$ !# $3 $N DL ?. %\ !< %I $N 4p K\ E* $J 5! G= $O !" %m !< %+ %k %^ %7 %s $N J* M} %" %I %l %9 $H %j %b !< %H %^ %7 %s $N <g 5- 21 $r BP 1~ IU $1 $k $3 $H $G $" $k !# $9 $J $o $A !" %a %b %j %" %/ %; %9 L? Na H/ 9T ;~ $K %W %m %; %C %5 %P %9 $r N. $l $k J* M} %" %I %l %9 $r =& $$ !" I, MW $K 1~ $8 $F %j %b !< %H %a %b %j %" %/ %; %9 $H $$ $& 7A $N DL ?. $r <B 8= $9 $k $b $N $G $" $k !# $3 $3 $G !" %f !< %6 %W %m %0 %i %‘ $K $* $1 $k %a %b %j %" %/ %; %9 $O !" 2> A[ %" %I %l %9 $K BP $7 $F $* $3 $J $o $l $k $H $$ $& E@ $K Cm 0U $9 $k !# $= $N $? $a !" %W %m %0 %i %‘ $+ $i K\ DL ?. %\ !< %I $r Mx MQ $7 $F %j %b !< %H %^ %7 %s $H $N DL ?. $r $* $3 $J $& $K $O !" 2> A[ %" %I %l %9 $+ $i J* M} %" %I %l %9 $X $N BP 1~ IU $1 $H !" J* M} %" %I %l %9 $+ $i %j %b !< %H %^ %7 %s $N <g 5- 21 $X $N BP 1~ IU $1 $r !" $" $i $+ $8 $a @_ Dj $7 $F $* $/ I, MW $, $" $k !# $7 $+ $7 0l EY $= $N %3 %M %/ %7 %g %s $r 3N N) $7 $5 $( $9 $l $P !" $" $H $O DL >o $N %a %b %j %" %/ %; %9 $K $h $C $F DL ?. $r $* $3 $J $& $3 $H $, $G $- $k !# 6q BN E* $K $O !" <! $N $h $& $J <j =g $H $J $k !# 1. %f !< %6 $O 2> A[ %" %I %l %9 6u 4V $K %" %/ %; %9 $9 $k !# 2. MMU $, 2> A[ %" %I %l %9 $r J* M} %" %I %l %9 $K JQ 49 $7 !" %W %m %; %C %5 %P %9 >e $K N. $9 !# 3. DL ?. %\ !< %I $, J* M} %" %I %l %9 $r =& $$ !" B> %N !< %I $H $N DL ?. $N I, MW @- $r 8! CN $9 $k $H !" <B :] $N DL ?. =h M} $r $* $3 $J $& !# 8D !9 $N DL ?. $K $O MMU $K $h $k 2> A[ %" %I %l %9 $+ $i J* M} %" %I %l %9 $X $N JQ 49 $, 4^ $^ $l $F $* $j !" $3 $l $K $h $j DL ?. %\ !< %I $O !" DL >o $N <g 5- 21 $H F1 $8 7A $G J] 8n $5 $l $F $$ $k !# J] 8n $N Ld Bj $, MMU $K $h $C $F 2r 7h $5 $l $k $? $a !" DL ?. 5! 9= $r %^ %k %A %f !< %6 $K BP $7 $F 0B A4 $K 2r J| $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $= $N 7k 2L %f !< %6 $O !" OS $N 2p :_ $7 $J $$ 9b B. !& Dc CY 1d $N DL ?. $r Mx MQ $9 $k $3 $H $, 2D G= $H $J $C $F $$ $k !# 3

9b B. DL ?. MQ $N DL ?. %W %m %H %3 %k $b !" => Mh $H $N 8_ 49 @- $r 0U <1 $7 $? TCP/IP %Y !< %9 $N $b $N $G $" $k I, MW $O $J $/ !" $^ $? $= $l $[ $I 9b 5! G= $G $" $k I, MW $b $J $$ !# $J $< $J $i 9b B. %M %C %H %o !< %/ $O %m !< %+ %k $J 4D 6- Fb $G JD $8 $? $b $N $G $" $j !" 30 It $H $N TCP/IP $K $h $k DL ?. $O !" I/O %P %9 $r 7P M3 $7 $? => Mh %M %C %H %o !< %/ >e $G Ds 6! $9 $l $P $h $$ $+ $i $G $" $k !# $3 $N DL ?. %\ !< %I $K $h $j !" $9 $Y $F $N %f !< %6 $, 9b B. !& Dc CY 1d $N DL ?. 5! 9= $r Mx MQ 2D G= $H $J $j !" Cf N3 EY $" $k $$ $O :Y N3 EY $N JB Ns =h M} $X $N F; $, 3+ $+ $l $k !# => Mh $+ $i $N %O !< %I %& %’ %" ;q ;: $r @8 $+ $7 !" 9b @- G= $J JB Ns 7W ;; %7 %9 %F %‘ $r Dc 2A 3J $G <B 8= $G $- $k $H $$ $& $3 $H $b Bg $- $J Mx E@ $G $" $k !# 3.2 J, ;6 OS Colonia 6& M- %a %b %j %Y !< %9 $N %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s %/ %i %9 %? $H $$ $& %O !< %I %& %’ %" 4D 6- Fb $N 3F <o 7W ;; 5! ;q 8; $r 4I M} $7 !" $= $N >e $K 6& M- %a %b %j %Y !< %9 $N %7 !< %‘ %l %9 $J %^ %k %A %f !< %6 JB Ns 4D 6- $r <B 8= $9 $k $N $O !" %= %U %H %& %’ %" 4D 6- $G $" $k Colonia $N Lr 3d $G $" $k !# Colonia $N F0 :n $9 $k %O !< %I %& %’ %" 4D 6- $H $7 $F $O !" <! $N 3 E@ $r A[ Dj $7 $F $$ $k !# � %O !< %I %& %’ %" 4D 6- $O Hs 6Q <A $G $" $k $H A[ Dj $7 $F $$ $k !# 6q BN E* $K $O !" 3F MW AG %^ %7 %s $N M- $9 $k %W %m %; %C %5 $N 7W ;; G= NO $* $h $S Ek :\ %W %m %; %C %5 ?t !" <g 5- 21 NL !" %G %# %9 %/ $N M- L5 $* $h $S %G %# %9 %/ NL $J $I $K !" B? MM @- $, $" $k $H $9 $k !# $^ $? !" %^ %7 %s 4V $N DL ?. 5w N% $b 0l HL $K Hs 6Q <A $G $" $k $H 2> Dj $9 $k !# � MW AG %^ %7 %s 4V $N %j %b !< %H %a %b %j %" %/ %; %9 $K $* $$ $F !" %O !< %I %& %’ %" $K $h $k %^ %7 %s 4V $N %- %c %C %7 %e @0 9g @- @) 8f $O $" $C $F $b $J $/ $F $b 9= $o $J $$ !# $J $< $J $i !" %= %U %H %& %’ %" $K $h $k <B 8= $b 2D G= $@ $+ $i $G $" $k !# $? $@ $7 !" 87 L) $K B. EY $r MW 5a $9 $k 4D 6- $G $O !" %O !< %I %& %’ %" $K $h $k ;Y 1g $, $" $k J} $, K> $^ $7 $$ !# � L? Na %; %C %H $N 0[ $J $k %W %m %; %C %5 $, :. :_ $9 $k %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $r 9M $( $k $3 $H $b $G $- $k !# $? $@ $7 $= $N >l 9g !" %W %m %0 %i %‘ $N %3 !< %I NN 0h $r 6& M- $G $- $J $$ $3 $H $r <g $J M} M3 $H $7 $F !" %7 %9 %F %‘ $N 1? MQ $K @) Ls $, @8 $8 $F $/ $k !# $= $3 $G Colonia $G $O $5 $7 $" $? $C $F !" %* %V %8 %’ %/ %H %3 !< %I %l %Y %k $G $N 8_ 49 @- $r M- $9 $k %W %m %; %C %5 $G 9= @. $5 $l $? %7 %9 %F %‘ $r A[ Dj $9 $k !# Colonia $N 2L $? $9 $Y $- Lr 3d $N $& $A :G $b 4p K\ $H $J $k $N $O !" 6& M- %a %b %j %Y !< %9 $N JB Ns 7W ;; 4D 6- $r <B 8= $9 $k $? $a $N <! $N 2 E@ $G $" $k !# � J* M} E* $K %a %b %j $r 6& M- $7 $F $$ $J $$ %N !< %I 4V $G !" 6& M- %a %b %j $r <B 8= $9 $k !# � $= $N >e $G !" G$ 0U $N %" %/ %F %# %S %F %# (Colonia $G $O %f %K %C %H $H 8F $V ) 4V $G $N %a %b %j 6u 4V $N 6& M- $r 2D G= $K $9 $k $3 $l $i $r <B 8= $7 $? >e $G !" $5 $i $K %7 !< %‘ %l %9 $J JB Ns 7W ;; 4D 6- $r 9= C[ $9 $Y $/ !" 0J 2< $N 9‘ L\ $N C# @. $r L\ ;X $9 !# � 0L CV F) 2a @- $N <B 8= � � � %f !< %6 $K 7W ;; 5! ;q 8; $N J* M} E* $J 0L CV $r 0U <1 $5 $; $J $$ !# $5 $i $K $O !" %W %m %0 %i %‘ $N <B 9T 0L CV $5 $( $b 0U <1 $5 $; $J $$ !# � JB Ns %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N ;Y 1g � � � JB Ns %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N 8z N( E* $J <B 9T $r ;Y 1g $9 $k $? $a $N !" %W %m %0 %i %_ %s %0 %b %G %k $H <B 9T %a %+ %K %: %‘ $r Ds 6! $9 $k !# � %^ %k %A %f !< %6 4D 6- $N <B 8= � � � %7 %9 %F %‘ Fb $N $9 $Y $F $N 7W ;; 5! ;q 8; $r 4I M} $7 !" %^ %k %A %f !< %6 $K Ds 6! $9 $k !# $= $N :] !" 3F %f !< %6 $, 3F <o ;q 8; $K BP $7 $F MW 5a $9 $k QoS (Quality of Service) $r =P Mh $k 8B $j K~ B- $5 $; $k !# $? $@ $7 %^ %k %A %f !< %6 4D 6- $G $" $k 0J >e !" IT Ev $G $" $k $H H= CG $5 $l $? MW 5a $O <u M} $5 $l $J $$ !# � %7 %9 %F %‘ A4 BN $H $7 $F $N @- G= $N 8~ >e � � � %^ %k %A %f !< %6 $N Mx MQ $K $* $$ $F !" %7 %9 %F %‘ A4 BN $N ;q 8; $N Mx MQ N( $r >e $2 !" $= $l $K $h $C $F %7 %9 %F %‘ A4 BN $H $7 $F =P Mh $k 8B $j 9b $$ @- G= $r F@ $k $3 $H $r L\ I8 $H $9 $k !# 4 Colonia $N 35 MW 4.1 %7 %9 %F %‘ 9= @. Colonia $O !" $$ $o $f $k %^ %$ %/ %m %+ !< %M %k J} <0 $N 9= @. $r <h $k !# $9 $J $o $A !" %^ %$ %/ %m %+ !< %M %k $, %W %m %0 %i %‘ $N <B 9T $H DL ?. $K I, MW $H $J $k $4 $/ 4p K\ E* $J 5! G= $N $_ $r Ds 6! $7 !" $= $l 0J 30 $N OS 5! G= $O J# ?t $N %7 %9 %F %‘ %5 !< %P $K $h $C $F <B 8= $5 $l $k !# %^ %$ %/ %m %+ !< %M %k J} <0 $K $h $k 9= @. $N Mx E@ $O B? $/ CN $i $l $F $$ $k $, !" $= $N Cf $G $b !" %+ !< %M %k $N %* !< %P %X %C %I $N ;~ 4V $r B+ G{ (b ound) $G $- $k $H $$ $& @- <A $, =E MW $G $" $k !# $3 $l $O %j %" %k %? %$ %‘ =h M} $N <B 8= $K $* $$ $F K\ <A E* $J It J, $G $" $j !" %^ %k %A %a %G %# %" $X $N BP 1~ $K 7g $+ $; $J $$ $+ $i $G $" $k !# Colonia %+ !< %M %k $O !" 0J 2< $N 4p K\ 35 G0 $r Ds 6! $9 $k !# � %_ %C %7 %g %s � � � <B 9T Cf $N %W %m %0 %i %‘ !" $" $k $$ $O %f !< %6 $, %3 %s %T %e !< %? %7 %9 %F %‘ $N Cf $K N) $F $k Be M} $G $" $k !# %_ %C %7 %g %s $O $R $H $D $^ $? $O J# ?t $N %f %K %C %H $+ $i @. $k !# � %f %K %C %H � � � %" %I %l %9 6u 4V $N C1 0L $G $" $k $H F1 ;~ $K !" C‘ <! <B 9T $N C1 0L $G $" $k !# $R $H $D $N %f %K %C %H $O !" I, $: $R $H $D $N %_ %C %7 %g %s $K B0 $9 $k !# %f %K %C %H $O %N !< %I $K BP $7 $F 3d $j IU $1 $i $l !" $= $N Cf $G <B 9T $5 $l $k !# � 6& M- %a %b %j � � � F1 0l %_ %C %7 %g %s $" $k $$ $O 0[ %_ %C %7 %g %s $r Ld $o $: !" G$ 0U $N %f %K %C %H 4V $G $N 6& M- %a %b %j $r Ds 6! $9 $k !# � %7 %0 %J %k � � � G$ 0U $N %f %K %C %H $K BP $7 $F Hs F1 4| ;v >] $r DL CN $9 $k !# $J $* !" Colonia $O J* M} E* $J ;q 8; $N 0L CV $r <! $N C1 0L $G 4I M} $9 $k !# � %W %m %; %C %5 � � � %" %/ %F %# %S %F %# $N %G %# %9 %Q %C %A $O %W %m %; %C %5 $K BP $7 $F $J $5 $l $k $, !" $= $l 0J 30 $K 8D !9 $N %W %m %; %C %5 $r 0U <1 $9 $k $3 $H $O $J $$ !# � %N !< %I � � � %N !< %I $H $O !" J* M} E* $K %a %b %j $r 6& M- $9 $k !" L) 7k 9g $5 $l $? J* M} E* ;q 8; $N =8 9g BN $G $" $k !# 6q BN E* $K $O !" 6& M- %a %b %j %Y !< %9 $N %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s %/ %i %9 %? $K $* $1 $k MW AG %^ %7 %s $G $" $k !# � %F %j %H %j � � � %F %j %H %j $H $O !" Colonia $K $h $C $F 4I M} $5 $l $k %N !< %I $N A4 =8 9g $G $" $k !# 4

4.2 %W %m %0 %i %_ %s %0 %b %G %k Colonia $G $O !" 6& M- %a %b %j $r Mx MQ 2D G= $J J, ;6 4D 6- $N Cf $G JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N 8z N( $h $$ <B 9T $r <B 8= $9 $k %b %G %k $H $7 $F !" %_ %C %7 %g %s - %f %K %C %H %b %G %k $r :N MQ $7 $F $$ $k !# Colonia $G $O %W %m %0 %i %‘ $r $R $H $D $N %_ %C %7 %g %s $H $7 !" $= $N Cf $N JB Ns @- $r %f %K %C %H $K $h $C $F 5- =R $9 $k !# %3 !< %I $J $I $N 6& M- 2D G= $J %G !< %? $r %_ %C %7 %g %s Fb $G 6& M- $7 !" %3 %s %F %/ %9 %H $O %f %K %C %H Kh $K FH N) $7 $F ;} $D $3 $H $G !" %f %K %C %H $N 9b B. $J @8 @. $* $h $S 0\ Aw $r <B 8= $9 $k $b $N $G $" $k !# 4.2.1 %_ %C %7 %g %s - %f %K %C %H %b %G %k Colonia $K $* $1 $k %W %m %0 %i %‘ $N <B 9T $O !" %_ %C %7 %g %s - %f %K %C %H %b %G %k $K 4p $E $$ $F $* $3 $J $o $l $k !# $3 $l $O <! $N $h $& $J $b $N $G $" $k !# � %f !< %6 $O %7 %9 %F %‘ $K %_ %C %7 %g %s $r Ej F~ $9 $k !# %_ %C %7 %g %s $H $O %f !< %6 $, %3 %s %T %e !< %? %7 %9 %F %‘ Fb $K N) $F $k Be M} $G $" $j !" %7 %9 %F %‘ $K Ej F~ $5 $l $? 0l O" $N ;E ;v $r $* $3 $J $& %W %m %0 %i %‘ $G $" $k !# $R $H $j $N %f !< %6 $O !" F1 ;~ $K J# ?t $N %_ %C %7 %g %s $r Ej F~ $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !# � %_ %C %7 %g %s $O !" 6( D4 F0 :n $9 $k J# ?t $N %f %K %C %H $h $j $J $k !# %f %K %C %H $H $O %_ %C %7 %g %s $N 40 N; $K IT 2D 7g $J B8 :_ $G $" $j !" $= $l $> $l $, 8G M- $N %" %I %l %9 6u 4V $r ;} $C $? %" %/ %F %# %S %F %# $G $" $k !# 3F %f %K %C %H $O %N !< %I $K BP $7 $F 3d $j IU $1 $i $l !" %N !< %I Fb $N %W %m %; %C %5 $G <B 9T $5 $l $k !# � $R $H $D $N %_ %C %7 %g %s $K B0 $9 $k $9 $Y $F $N %f %K %C %H $O !" %_ %C %7 %g %s @8 @. ;~ $K ;X Dj $7 $? %" %I %l %9 6u 4V $N 8G Dj NN 0h $r 40 A4 $K 6& M- $9 $k !# $^ $? I, MW $K 1~ $8 $F !" %_ %C %7 %g %s $N F1 0[ $K 0M $i $J $$ G$ 0U $N %f %K %C %H 4V $K 6& M- %a %b %j $r D% $k $3 $H $b 2D G= $G $- $k !# � %f %K %C %H $O !" %_ %C %7 %g %s $* $h $S %f %K %C %H $r @8 @. $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# %_ %C %7 %g %s $, @8 @. $5 $l $k $H !" $= $N %_ %C %7 %g %s Fb $K %k !< %H %f %K %C %H $H 8F $V %f %K %C %H $, <+ F0 E* $K @8 @. $5 $l $k !# %f %K %C %H $, %_ %C %7 %g %s $d %f %K %C %H $r @8 @. $7 $F $$ $/ $3 $H $K $h $j !" %_ %C %7 %g %s $* $h $S %f %K %C %H $N LZ $, 9= @. $5 $l $k !# 4.2.2 %" %I %l %9 6u 4V %_ %C %7 %g %s - %f %K %C %H %b %G %k $G $O !" %" %/ %F %# %S %F %# $G $" $k %f %K %C %H $, $= $l $> $l 8G M- $N %" %I %l %9 6u 4V $r M- $7 $F $$ $k !# $? $@ $7 $= $N %" %I %l %9 6u 4V $N 0l It $O !" F1 0l %_ %C %7 %g %s $K B0 $9 $k $9 $Y $F $N %f %K %C %H $H %a %b %j $r 6& M- $9 $k $N $K Mx MQ $5 $l $k !# $3 $N NN 0h $r %_ %C %7 %g %s Fb 6& M- NN 0h $H 8F $S !" $= $l 0J 30 $N NN 0h $r %f %K %C %H 8G M- NN 0h $H 8F $V !# %f %K %C %H $N %" %I %l %9 6u 4V $r ?^ 2 $K <( $9 !# %_ %C %7 %g %s Fb 6& M- NN 0h %_ %C %7 %g %s Fb 6& M- NN 0h $O !" %_ %C %7 %g %s $N @8 @. ;~ $K ;X Dj $5 $l $k !# %_ %C %7 %g %s Fb $K @8 @. $5 $l $? $9 $Y $F $N %f %K %C %H $O !" $= $N %_ %C %7 %g %s Fb 6& M- NN 0h $r <+ ?H $N %" %I %l %9 6u 4V $N F1 $8 %" %I %l %9 0L CV $K %^ %C %T %s %0 $9 $k !# %_ %C %7 %g %s Fb $N %f %K %C %H $O $= $N NN 0h $r 40 A4 $K ?^ 2: %f %K %C %H $N %" %I %l %9 6u 4V 6& M- $7 !" $3 $N %a %b %j 6& M- NN 0h $G $O %] %$ %s %? $r $= $N $^ $^ ;H $& $3 $H $, $G $- $k !# %f %K %C %H 8G M- NN 0h %f %K %C %H 8G M- NN 0h $O !" %f %K %C %H $, 40 A4 $K <+ M3 $K Mx MQ $G $- $k NN 0h $G $" $j !" %9 %? %C %/ $d %f %K %C %H $K 8G M- $J %G !< %? 6u 4V $H $7 $F Mx MQ $5 $l $k !# %f %K %C %H 8G M- NN 0h $O !" B> %f %K %C %H $+ $i 40 A4 $K J] 8n $5 $l $k !# $= $N $? $a !" B> %f %K %C %H $K $h $C $F %9 %? %C %/ $, GK 2u $5 $l $k ?4 G[ $, $J $$ $H $$ $C $? Mx E@ $, $" $k !# $3 $N NN 0h $K %W %m %0 %i %‘ $r %m !< %I $7 !" %_ %C %7 %g %s Fb $N B> %f %K %C %H $H $O JL $N %W %m %0 %i %‘ $r <B 9T $9 $k $3 $H $b $G $- $k !# $? $@ $7 $3 $l $O %f %K %C %H $N 9b B. $J 5/ F0 $d 0\ Aw $r AK 32 $9 $k $b $N $G $" $j !" $" $^ $j Mx MQ $5 $l $k $Y $- $G $O $J $$ !# 4.2.3 %f %K %C %H 4V $N 6& M- %a %b %j Colonia $G $O !" %_ %C %7 %g %s Fb 6& M- NN 0h $K $h $k %_ %C %7 %g %s Fb %f %K %C %H 4V $N 6& M- %a %b %j $H !" %( %/ %9 %] !< %H / %^ %& %s %H J} <0 $K $h $k G$ 0U $N %f %K %C %H 4V $N 6& M- %a %b %j $r Ds 6! $9 $k !# Colonia $N Ds 6! $9 $k 6& M- %a %b %j $G :G $b 4p K\ $H $J $k $N $, !" %_ %C %7 %g %s Fb 6& M- NN 0h $K $h $k %_ %C %7 %g %s Fb %f %K %C %H 4V $N 6& M- %a %b %j $G $" $k !# $3 $N 6& M- %a %b %j $O !" %3 !< %I $d %G !< %? $N 6& M- $K Mx MQ $5 $l $k !# %_ %C %7 %g %s Fb 6& M- NN 0h $O $9 $Y $F $N %f %K %C %H $N F1 $8 %" %I %l %9 0L CV $K %^ %C %T %s %0 $5 $l $F $$ $k $? $a !" $3 $N J} <0 $K $h $k 6& M- %a %b %j $G $O !" %f %K %C %H 4V $G %] %$ %s %? $r $= $N $^ $^ EO $9 $3 $H $, $G $- $k !# $5 $i $K !" %( %/ %9 %] !< %H / %^ %& %s %H J} <0 (exp ort/mount J} <0 ) $K $h $k G$ 0U $N %f %K %C %H 4V $N 6& M- %a %b %j $r Ds 6! $9 $k !# $3 $N J} <0 $G $O $^ $: !" $" $k %f %K %C %H $, <+ ?H $N %" %I %l %9 6u 4V $N 0l It $r %( %/ %9 %] !< %H $9 $k %7 %9 %F %‘ %3 !< %k $r H/ 9T $7 !" B> %f %K %C %H $+ $i %" %/ %; %9 2D G= $J NN 0h $H $7 $F EP O? $9 $k !# B> %f %K %C %H $O %^ %& %s %H %7 %9 %F %‘ %3 !< %k $r H/ 9T $7 !" %( %/ %9 %] !< %H $5 $l $F $$ $k NN 0h $r <+ ?H $N %" %I %l %9 6u 4V $N G$ 0U $N %" %I %l %9 0L CV $K %^ %C %T %s %0 $9 $k !# $3 $N %( %/ %9 %] !< %H / %^ %& %s %H J} <0 $N 6& M- %a %b %j $G $O !" %_ %C %7 %g %s $N F1 0[ $K 0M $i $J $$ G$ 0U $N %f %K %C %H 4V $G 6& M- %a %b %j $r D% $k $3 $H $, $G $- $k !# $J $* !" %( %/ %9 %] !< %H / %^ %& %s %H J} <0 $G 6& M- $5 5

$l $? NN 0h $O !" $9 $Y $F $N %f %K %C %H $G F1 $8 %" %I %l %9 0L CV $K %^ %C %T %s %0 $5 $l $F $$ $k $H $O 8B $i $J $$ !# $= $N $? $a !" %_ %C %7 %g %s Fb 6& M- NN 0h $K $h $k 6& M- %a %b %j $H 0c $$ !" %] %$ %s %? $O 0l HL $K Mx MQ $G $- $J $$ !# 4.2.4 %f %K %C %H $N 9b B. $J @8 @. $* $h $S 0\ Aw %_ %C %7 %g %s Fb $K ?7 $7 $$ %f %K %C %H $r @8 @. $9 $k $K $O !" $^ $: %_ %C %7 %g %s Fb 6& M- NN 0h $N 6& M- $r %N !< %I 4V $K @_ Dj $7 !" $= $N Cf $N %3 !< %I $r Mx MQ $7 $F %f %K %C %H $r 5/ F0 $9 $k !# $3 $l $K $h $j !" 3F %N !< %I $G %W %m %0 %i %‘ $r %m !< %I $9 $k <j 4V $r >J $/ $3 $H $, $G $- $k !# $^ $? !" $" $k %N !< %I $G 4{ $K $= $N %_ %C %7 %g %s $K B0 $9 $k JL %f %K %C %H $, F0 $$ $F $$ $k $J $I !" %_ %C %7 %g %s Fb 6& M- NN 0h $, Mx MQ 2D G= $J >u BV $K $" $l $P !" $= $N %N !< %I $K $* $1 $k %f %K %C %H @8 @. $O $5 $i $K 9b B. $K $* $3 $J $& $3 $H $, 2D G= $H $J $k !# %f %K %C %H $N 0\ Aw $O !" %f %K %C %H $N ?7 5, @8 @. ;~ $K I, MW $J %_ %C %7 %g %s Fb 6& M- NN 0h $N =‘ Hw $K 2C $( !" 0\ Aw 85 %N !< %I $+ $i 0\ Aw @h %N !< %I $K %f %K %C %H 8G M- NN 0h $r 0\ F0 $9 $k I, MW $, $" $k !# $3 $3 $G %f %K %C %H 8G M- NN 0h $r 0\ Aw @h $X $9 $0 $K $O %3 %T !< $; $: !" 0\ Aw 85 $H 0\ Aw @h $G 6& M- $r @_ Dj $7 !" %" %/ %; %9 ;~ $K %3 %T !< $r $* $3 $J $& $h $& $K $9 $k $3 $H $G !" 0\ Aw $N 8z N( $r >e $2 $k $3 $H $, $G $- $k !# 4.2.5 %f %K %C %H $N G[ CV $K 4X $9 $k %W %j %U %! %l %s %9 %f %K %C %H $N G[ CV $O !" %W %m %; %C %5 ;q 8; , %a %b %j ;q 8; , DL ?. NL $J $I $r 4p $K !" OS $K $h $C $F :G E, 2= $5 $l $k !# Nc $( $P !" IQ HK $K DL ?. $, $* $3 $J $o $l $k %f %K %C %H F1 ;N $O !" $G $- $k 8B $j F1 $8 %N !< %I $K G[ CV $5 $l $k !# %f !< %6 $, %7 %9 %F %‘ $K %_ %C %7 %g %s $r Ej F~ $9 $k $H !" %k !< %H %f %K %C %H $r 4p E@ $H $7 $F <! !9 $H %f %K %C %H $, @8 @. $5 $l $k !# %f %K %C %H $O OS $, A* Br $7 $? :G E, $J %N !< %I $G <B 9T $5 $l !" $^ $? :G E, $J %N !< %I $X $H F0 E* $K 0\ Aw $5 $l $k !# OS $K $h $k %f %K %C %H G[ CV $N :G E, 2= $N A0 Ds $, $" $k $? $a !" 2< <j $K %f !< %6 $, FC Dj $N 0L CV $K %f %K %C %H $r G{ $k $Y $- $G $O $J $$ !# %f !< %6 $, %f %K %C %H $N 0L CV $r 87 L) $K Dj $a $F $7 $^ $& $H !" Ii 2Y $N IT 6Q 9U !" %F %j %H %j A4 BN $N 7W ;; 5! ;q 8; $N Mx MQ N( $N Dc 2< !" $= $7 $F %W %m %0 %i %‘ $N <B 9T @- G= $N Dc 2< $J $I $r 0z $- 5/ $3 $9 86 0x $H $J $k !# $= $3 $G !" %f %K %C %H $N 0L CV $d %_ %C %7 %g %s Fb %f %K %C %H F1 ;N $N 5w N% $K 4X $7 $F !" %W %j %U %! %l %s %9 $H $$ $& 7A $G %f !< %6 $, @_ Dj $G $- $k $h $& $K $9 $k !# $3 $l $O %f %K %C %H $N G[ CV $K 4X $9 $k %f !< %6 $+ $i $N MW K> !& Ds 0F $G $" $j !" OS $, $I $N Dx EY $= $l $K => $& $Y $- $+ $H $$ $& M% @h EY IU $- $G ;X Dj $5 $l $k !# %f %K %C %H $N G[ CV $K 4X $9 $k %W %j %U %! %l %s %9 $O !" OS $K $h $k 7W ;; 5! ;q 8; 3d $j Ev $F $N %R %s %H $H $7 $F Mx MQ $5 $l $k !# B> %f !< %6 $r 4^ $a $? %7 %9 %F %‘ A4 BN $N @- G= $r AK 32 $7 $J $$ 8B $j $K $* $$ $F $O !" OS $O 6K NO $3 $N %W %j %U %! %l %s %9 $K 1h $C $? ;q 8; 3d $j Ev $F $r $* $3 $J $& $h $& $K $9 $k !# $3 $l $K $h $j !" %W %m %0 %i %‘ $K 4X $9 $k %f !< %6 $N CN <1 $r !" OS $, @Q 6K E* $K Mx MQ $G $- $k $h $& $K $J $k !# $J $* !" %7 %9 %F %‘ $N Ds 6! $9 $k %f %K %C %H $J $I $G !" 0L CV $r 87 L) $K 8G Dj $9 $k I, MW $, $" $k $b $N $K $D $$ $F $O !" :G 9b M% @h EY $N %W %j %U %! %l %s %9 $r @_ Dj $9 $k $3 $H $G BP =h $9 $k !# 4.3 DL ?. %+ !< %M %k $O %f %K %C %H 4V DL ?. $N %W %j %_ %F %# %V $H $7 $F !" 6& M- %a %b %j $H %7 %0 %J %k $N $U $? $D $r Ds 6! $9 $k !# DL >o $N %G !< %? $N <x <u $O !" 6& M- %a %b %j $r 2p $7 $F $* $3 $J $& !# 6& M- %a %b %j $O !" Bh 3.1 @a $K =R $Y $? @l MQ $N DL ?. %O !< %I %& %’ %" $r Mx MQ $7 $F <B 8= $5 $l $k !# :G =i $K %f %K %C %H 4V $K 6& M- %a %b %j $r D% $k I, MW $, $" $j !" $3 $N =‘ Hw $K B? >/ %3 %9 %H $, $+ $+ $k $, !" load, store L? Na $K $h $k 8D !9 $N DL ?. $O MMU $K $h $C $F 40 A4 $K J] 8n $5 $l !" 9b B. !& Dc CY 1d $N DL ?. $r %f !< %6 $K BP $7 $F 0B A4 $K 2r J| $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $7 $+ $7 !" 6& M- %a %b %j $K $h $k DL ?. $G $O !" Hs F1 4| $K H/ @8 $9 $k %$ %Y %s %H $r 8z N( $h $/ EA C# $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ !# $= $3 $G !" Hs F1 4| %$ %Y %s %H $N 8z N( $N $h $$ EA C# <j CJ $H $7 $F !" %7 %0 %J %k $r F3 F~ $7 $F $$ $k !# %7 %0 %J %k $O $= $l $[ $I Bg $- $/ $J $$ 8G Dj D9 $N %G !< %? $r H< $$ !" Aj <j %f %K %C %H $K BP $7 $F %M %C %H %o !< %/ F) 2a $K EA C# $5 $l $k !# 3F %f %K %C %H $O $" $i $+ $8 $a !" <+ J, $K Aw $i $l $k %7 %0 %J %k $N <o N‘ $K $h $C $F $= $l $r <u ?. $9 $k $+ L5 ;k $9 $k $+ $r EP O? $7 $F $* $/ !# %7 %0 %J %k $r <u ?. $9 $k >l 9g $K $O $5 $i $K !" <u ?. 8e $K @) 8f $r 0\ $9 %7 %0 %J %k %O %s %I %i $r EP O? $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# %7 %0 %J %k %O %s %I %i Fb $G $* $3 $J $& =h M} $O !" %f !< %6 $N <+ M3 $G $" $j !" Nc $( $P JL %f %K %C %H $r @8 @. $7 $F =h M} $N JB Ns @- $r 9b $a $k $3 $H $b 2D G= $G $" $k !# 6& M- %a %b %j $H %7 %0 %J %k 0J 30 $N DL ?. 5! 9= $O !" 8= :_ $N $H $3 $m %5 %] !< %H $9 $k M= Dj $, $J $$ !# %a %C %; !< %8 $J $I $r Mx MQ $7 $? $$ >l 9g $O !" %5 !< %P $d %i %$ %V %i %j $N Cf $G 6& M- %a %b %j $H %7 %0 %J %k $r AH $_ 9g $o $; $k $3 $H $G <B 8= $9 $k !# 5 $^ $H $a K\ 9F $G $O %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $r Ds >’ $7 !" $= $N 6& M- %a %b %j %Y !< %9 $N <B 8= $H $7 $F !" 6& M- %a %b %j %Y !< %9 $N %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s %/ %i %9 %? $H !" $= $N >e $K %7 !< %‘ %l %9 $J %^ %k %A %f !< %6 JB Ns 7W ;; 4D 6- $r Ds 6! $9 $k OS Colonia $N 9= A[ $K $D $$ $F =R $Y $? !# 8= :_ !" Sun Microsystems <R $N SP AR Cstation 20 $r %N !< %I $H $9 $k %7 %9 %F %‘ $N 9= C[ $r L\ ;X $7 $F !" %O !< %I %& %’ %" $* $h $S %= %U %H %& %’ %" $N 3+ H/ $r ?J $a $F $$ $k !# ;2 9M J8 8% [1] A0 @n <i , =j ?? M} M: , @6 ?e 8, B@ O/ . \ J, ;6 %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ UNIX $N <! $K $/ $k $b $N ", 6& N) =P HG , 1991. [2] A. S. %? %M %s %P %& %‘ ( 0z CO ?. 9T , 0z CO H~ 7C ;R Lu ). \OS $N 4p AC $H 1~ MQ | @_ 7W $+ $i <B Au , DOS $+ $i J, ;6 OS Amo eba $^ $G ", %H %C %Q %s , 1995. [3] J. %Y !< %3 %s ( F# ED >< J? , <D ED M[ 0l , :# @t 5. ;K Lu ). \ JB 9T J, ;6 %7 %9 %F %‘ | %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ , %G !< %? %Y !< %9 , J, ;6 %^ %k %A %a %G %# %" %7 %9 %F %‘ $X $N E} 9g E* %" %W %m !< %A ", %H %C %Q %s , 1996. 6