1 J, ;6 OS Colonia $K $* $1 $k 6& M- %a %b %j $r Mx MQ $7 $? Bg 0h E* %M !< %‘ !& %5 !< %S %9 A} ED Jv 5A y ?y Ln =( OB yy Da :j 9d Bg yy 0K C# ?7 :H y Damien Le Moal y ;3 E: Gn ;K y 8^ Eg @5 M5 y ?9 bC 0l O: y IY ED bC <# y J, ;6 OS Colonia $O !" 2f !9 $, Ds 0F $7 $F $k %3 %s %T %e !< %? %3 %m %K !< $N $? $a $N OS $G $" $k . Colonia $O !$ JB Ns %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N 9b B. <B 9T 4D 6- $H $7 $F 6& M- %a %b %j 4D 6- $r Ds 6! $9 $k $H $H $b $K !$ %7 %9 %F %‘ $, Ds 6! $9 $k 3F <o %5 !< %S %9 $b 6& M- %a %b %j >e $K <B Au $9 $k . $= $N $? $a !$ J# ?t $N 7W ;; 5! $+ $i $J $k J, ;6 %7 %9 %F %‘ >e $K !$ 9b B. $+ $D =@ Fp $J J, ;6 6& M- %a %b %j 4I M} $r G! 2? $K 8z N( $h $/ <B 8= $9 $k $, %7 %9 %F %‘ $N @- G= $r :8 1& $9 $k . K\ 9F $G $O !$ $3 $N $h $& $J 6& M- %a %b %j 4D 6- $N <B 8= $K I, MW $J Bg 0h %M !< %‘ %5 !< %S %9 $N <B Au $K $D $$ $F Js 9p $9 $k . The shared-memory based global name service for distributed op erating system Colonia Mineyoshi Masuda, y Hidekazu Sugino, yy T akehir o Turusaki, yy Shiny a D a te, y Damien Le Moal, y Hiroshi Y amazoe, y Masahiro Goshima, y Shin-ichiro Mori y and Shinji Tomit a y Colonia is an distributed op erating system designed for the Computer Colony we hav e pro- p osed. Colonia provides user application with shared memory environmen t as an exible and e�cient parallel execution environmen t. V arious system services are also provided using the shared memory environmen t. Thus, the implementation of the shared memory management is one of the imp ortant factor of Colonia design. This pap er rep orts our implementation of a global name service required to realize shared memory environmen t. y 5~ ET Bg 3X Bg 3X 1! >p Js 3X 8& 5f 2J DL ?. >p Js %7 %9 %F %‘ @l 96 Department of Communications and Computer Engi- neering, Graduate School of Infomatics, Kyoto Univ. yy 5~ ET Bg 3X 9) 3X It >p Js 9) 3X 2J Department of Information Science, F acult y of Engi- neering, Kyoto Univ.

2 1. $O $8 $a $K I8 Bj $N J, ;6 OS Colonia $O !" 2f !9 $, Ds >’ $7 $F $$ $k 7W ;; 5! 4D 6- $G $" $k !V %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< !W >e $G F0 :n $9 $k J, ;6 OS $G $" $k !# %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $H $O !" JB Ns %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N 9b B. <B 9T $r ;X 8~ $7 $? !" 6& M- %a %b %j %Y !< %9 $N J, ;6 %7 %9 %F %‘ $G $" $k !# 1) K\ 9F $G $O !" Colonia $, F0 :n $9 $k %O !< %I %& %’ %" 4D 6- $H $7 $F !" %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $N <B 8= Nc $N 0l $D $G $" $k !" 6& M- %a %b %j %Y !< %9 $N %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s %/ %i %9 %? $r A[ Dj $9 $k !# %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $G $O !" %7 %9 %F %‘ $N 3H D% @- $* $h $S 4I M} J} <0 $N =@ Fp @- $r B; $J $o $: !" 9b B. $J J, ;6 6& M- %a %b %j $N <B 8= $r L\ ;X $9 !# $= $N $? $a $K !" J, ;6 6& M- %a %b %j $N 4I M} %3 %s %H %m !< %i $K $* $1 $k J# ;( $J =h M} $O %= %U %H %& %’ %" $K $h $j <B Au $7 !" $= $N B> $N C1 =c $J =h M} $D $$ $F $O %O !< %I %& %’ %" $K $h $j <B Au $9 $k J} <0 $r :N MQ $9 $k !# $3 $N J} <0 $K $h $k J, ;6 6& M- %a %b %j 4I M} $, !" <B MQ 2D G= $J 9b B. @- $r <B 8= $9 $k $? $a $K $O !" %= %U %H %& %’ %" $K $h $j <B Au $7 $? It J, $, !" == J, $J @- G= $r ;} $D $3 $H $, I, MW $H $J $k !# Colonia $N Bg 0h E* %M !< %‘ !& %5 !< %S %9 $K $O $$ $/ $D $+ $N <o N‘ $, $" $k $, !" K\ 9F $G $O !" FC $K GDS $H 8F $P $l $k %5 !< %S %9 $K $D $$ $F =R $Y $k !# Colonia $G $O !" Ii 2Y $r J, ;6 $5 $; $k $? $a $K !" %W %m %; %9 $N 0L CV $, F0 E* $K JQ 2= $9 $k !# GDS $, 4I M} $9 $k Bg 0h E* $J >p Js $O !" F0 E* $K JQ 2= $9 $k !" %7 %9 %F %‘ Fb $K B8 :_ $7 $F $$ $k A4 $F $N %W %m %; %9 $N 0L CV Ey $G $" $k !# $3 $l $i $N >p Js $O !" J, ;6 6& M- %a %b %j $N 4I M} %3 %s %H %m !< %i $, I, MW $H $9 $k !# $7 $? $, $C $F !" GDS $N @- G= $O !" J, ;6 6& M- %a %b %j 4I M} A4 BN $N @- G= $K Bg $- $/ 1F 6A $9 $k !# $= $3 $G !" K\ 9F $G $O GDS $r 6& M- %a %b %j >e $K <B Au $9 $k $3 $H $K $h $j 9b B. 2= $r ?^ $k !# 0J 2< !" 2 >O $G $O J, ;6 OS Colonia $N 35 MW $K $D $$ $F =R $Y $k !# 3 >O $G $O !" GDS $, ;} $D 5! G= !" $* $h $S Colonia $N J, ;6 6& M- %a %b %j 4I M} J} <0 $N Cf $G !" GDS $, 2L $? $9 Lr 3d $K $D $$ $F =R $Y $k !# 4 >O $G $O !" GDS $N 9= B$ $H !" 6& M- %a %b %j >e $X $N <B Au J} K! $K $D $$ $F =R $Y $k !# $^ $? !" $= $N M- 8z @- $K $D $$ $F $N 9M ;! $r 9T $& !# 2. J, ;6 OS Colonia 2f !9 $, Ds >’ $7 $F $$ $k 7W ;; 5! 4D 6- $G $" $k !V %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< !W $O !" 8= 9T $N J, ;6 %7 %9 %F %‘ $, M- 8z $K 3h MQ $G $- $F $$ $J $$ 7W ;; ;q 8; $r :G Bg 8B $K Mx MQ $9 $k $3 $H $G !" =8 Cf 7? $N JB Ns 7W ;; 5! $K I$ E( $9 $k 7W ;; G= NO $r ;} $D 7W ;; 4D 6- $r Dc 2A 3J $G <B 8= $9 $k $3 $H $r L\ I8 $H $9 $k !# J, ;6 OS Colonia $O !" %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< >e $G F0 :n $9 $k OS $G $" $j !" J* M} E* $K J, ;6 $7 $F $$ $k 7W ;; ;q 8; $r M- 5! E* $K E} 9g $9 $k $? $a $N %= %U %H %& %’ %" $G $" $k !# 2.1 %O !< %I %& %’ %" 4D 6- 2.1.1 %M %C %H %o !< %/ 9= @. %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $N %M %C %H %o !< %/ 9= @. $N 0l Nc $r ?^ 1 $K <( $9 !# ?^ 1 %M %C %H %o !< %/ 9= @. Nc 8D !9 $N %N !< %I $O FH N) $G F0 :n $, 2D G= $J %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s $d %Q !< %= %J %k %3 %s %T %e !< %? $G $" $k !# 3F %N !< %I $N %7 %9 %F %‘ %P %9 $K $O !" DL ?. MQ @l MQ %O !< %I %& %’ %" $, @\ B3 $5 $l $F $* $j !" J, ;6 6& M- %a %b %j $N 4I M} %3 %s %H %m !< %i $H $7 $F F0 :n $9 $k !# 3F %N !< %I $K J, ;6 G[ CV $5 $l $? <g 5- 21 $O !" %m !< %+ %k $J <g 5- 21 $H $7 $F $@ $1 $G $O $J $/ !" %j %b !< %H %N !< %I $N <g 5- 21 $X $N %" %/ %; %9 $K BP $9 $k %- %c %C %7 %e $H $7 $F $b ;H MQ $9 $k !# %- %c %C %7 %e 4V $N 0l 4S @- @) 8f $O DL ?. MQ @l MQ %O !< %I %& %’ %" $, 9T $$ !" %7 %9 %F %‘ A4 BN $G 6& M- %a %b %j %Y !< %9 $N %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s %/ %i %9 %? $r 9= @. $9 $k !# 0J 2< !" $3 $N DL ?. @l MQ %O !< %I %& %’ %" $r NI(Netw ork In- terface) $H 8F $V !# 2.1.2 NI NI $O J, ;6 6& M- %a %b %j $N 4I M} %3 %s %H %m !< %i $G $" $k !# J, ;6 6& M- %a %b %j 4I M} $K $O %= %U %H %& %’ %" $G 9T $& =h M} $H !" NI >e $N %O !< %I %& %’ %" $G 9T $& =h M} $H $, $" $k !# %= %U %H %& %’ %" $G 9T $& =h M} $O !" NI >e $K Ek :\ $5 $l $? %W %m %H %3 %k %W %m %; %C %5 $N >e $G <B 9T $5 $l $k !# NI $O !" 3F %N !< %I $N %7 %9 %F %‘ %P %9 $K @\ B3 $5 $l $F $* $j !" %P %9 >e $N J* M} %" %I %l %9 $r 4F ;k $7 !" $= $N J* M} %" %I %l %9 $+ $i !" %j %b !< %H %a %b %j %" %/ %; %9 $N I, MW @- $r H= Dj $7 !" I, MW $, $" $k $J $i $P %N !< %I 4V $N DL ?. =h M} $r 9T $& !# %O !< %I %& %’ %" $G 9T $& =h M} $K $O !" <g 5- 21 >e $N %G !< %? $N M- 8z @- H= Dj $, $" $k !# <g 5- 21 >e $N %G !< %? $N M- 8z @- $r <( $9 %^ %C %W $r J] ;} $7 !" %7 %9 %F %‘ %P %9 $r N. $l $k J* M} %" %I %l %9 $, ;X $9 %G !< %? $N M- 8z @- $r 4F ;k $9 $k !# B> %N !< %I $N NI $H $N DL ?. $N I, MW $N M- L5 $r H= Dj $9 $k !# $^ $? !" => Mh $O %= %U %H %& %’ %" $G 9T $o $l $F $$ $? !" DL ?. %W %m %H %3 %k $N %U %m !< @) 8f $b %O !< %I %& %’ %" $G 9T $& !# $3 $l $K $h $j !" %W %m %H %3 %k %* !< %P !< %X %C %I $r :o 8: $9 $k !# %" %I %l %9 %^ %C %T %s %0 $K 4X O" $9 $k J# ;( $J =h M} $O %= %U %H %& %’ %" $, 9T $& !# $3 $N =h M} $K $O Bg 0h E* %M !< %‘ !& %5 !< %S %9 $, 4X $o $k $? $a !" >\ :Y $O 3.3 @a $G =R $Y $k !# 2.2 Colonia $K $* $1 $k %a %b %j 6& M- J* M} E* $K 6& M- %a %b %j 6u 4V $r ;} $? $J $$ J, ;6 %7 %9 %F %‘ $G

3 $" $k Colonia $G $O !" 2> A[ E* $J 6& M- %a %b %j 6u 4V $r <B 8= $9 $k <j K! $H $7 $F !" 2> A[ %Z !< %8 $r C1 0L $H $9 $k Shared Vir- tual Memory 2) $r :N MQ $7 $F $$ $k !# A4 $F $N 2> A[ 6& M- %Z !< %8 $K $O !" $= $l $> $l %[ !< %‘ %Z !< %8 $H 8F $V J* M} %Z !< %8 $, B8 :_ $9 $k !# Colonia $G $O 3F 2> A[ %Z !< %8 $, A4 $F !" Ev 3: %[ !< %‘ %Z !< %8 $K %^ %C %T %s %0 $5 $l $k $3 $H $G !" 2> A[ E* $J %Z !< %8 6& M- $r <B 8= $9 $k !# %[ !< %‘ %Z !< %8 $, J* M} E* $K N% $l $? %N !< %I $K B8 :_ $7 $F $$ $k >l 9g !" %" %/ %; %9 %l %$ %F %s %7 !" DL ?. %H %i %U %# %C %/ $N 7Z 8: $N $? $a $K !" %[ !< %‘ %Z !< %8 $r %m !< %+ %k %N !< %I $N <g 5- 21 >e $X %- %c %C %7 %s %0 $9 $k !# %- %c %C %7 %s %0 $5 $l $? %Z !< %8 $r %3 %T !< %Z !< %8 $H 8F $V !# %- %c %C %7 %e !& %G %# %l %/ %H %j $J $I $N %" %I %l %9 %^ %C %T %s %0 $K 4X $o $k 4I M} >p Js $O !" %Z !< %8 $4 $H $K :n @. $5 $l $k !# $? $@ $7 !" %Z !< %8 $N Fb MF A4 $F $r E> Aw $9 $k $N $G $O $J $/ !" %V %m %C %/ (32Byte) $r C1 0L $H $7 $? E> Aw $r 9T $& !# %- %c %C %7 %e $N M- 8z %S %C %H $J $I $N 0l 4S @- $r J] $D $? $a $N 4I M} >p Js $O !" %V %m %C %/ $4 $H $K IU M? $5 $l !" NI $, 4I M} $r 9T $& !# 2.3 %_ %C %7 %g %s !& %f %K %C %H %b %G %k 2.3.1 %_ %C %7 %g %s $H %f %K %C %H %_ %C %7 %g %s !& %f %K %C %H %b %G %k $H $O !" JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r 8z N( E* $K <B 9T $9 $k $? $a $K !" Colonia $, Ds 6! $9 $k %W %m %0 %i %_ %s %0 %b %G %k $G $" $k !# %_ %C %7 %g %s %_ %C %7 %g %s $H $O !" %f !< %6 $, %7 %9 %F %‘ $K Ej F~ $9 $k %8 %g %V $N C1 0L $G $" $k !# %_ %C %7 %g %s $O 0l $D 0J >e $N %f %K %C %H $+ $i $J $j !" $3 $l $i $N %f %K %C %H $, 8_ $$ $K 6( D4 F0 :n $7 !" JB Ns $K <B 9T $5 $l $k $3 $H $G %8 %g %V $, ?J $a $i $l $k !# %_ %C %7 %g %s $K $O !" %7 %9 %F %‘ Fb $G 0l 0U $J <1 JL ;R $G $" $k Mission ID $, IU M? $5 $l $k !# %7 %9 %F %‘ $O !" $3 $N ID $G %_ %C %7 %g %s $r <1 JL $9 $k !# %f %K %C %H %f %K %C %H $H $O !" %_ %C %7 %g %s $r JB Ns <B 9T 2D G= $J C1 0L $K :Y J, 2= $7 $? $b $N $G $" $k !# F1 0l %_ %C %7 %g %s $K B0 $9 $k %f %K %C %H $, !" 0[ $J $k %N !< %I >e $G F0 :n $9 $k $3 $H $G !" %_ %C %7 %g %s $O JB Ns $K <B 9T $5 $l $k !# %f %K %C %H $O !" %N !< %I 4V $G $N 9b B. $J 0\ Aw $, 2D G= $G $" $j 3) !" %N !< %I 4V $K 7W ;; Ii 2Y $N JP $j $, $" $k >l 9g $K $O !" $= $N @’ @5 $N $? $a $K %f %K %C %H $N 0\ Aw $, 9T $o $l $k !# $9 $J $o $A !" %_ %C %7 %g %s !& %f %K %C %H %b %G %k $r :N MQ $9 $k $3 $H $G !" Colonia $O !" J, ;6 %7 %9 %F %‘ A4 BN $, ;} $D 7W ;; ;q 8; $r !" 8z N( E* $K %f !< %6 $K Ds 6! $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# %f %K %C %H $K $O !" F1 0l %_ %C %7 %g %s Fb $G 0l 0U $J <1 JL ;R $G $" $k Unit ID $, IU M? $5 $l $k !# 2.3.2 %f %K %C %H $N %" %I %l %9 6u 4V 8D !9 $N %f %K %C %H $O !" $= $l $> $l FH <+ $N 2> A[ %" %I %l %9 6u 4V $r ;} $D !# %f %K %C %H $N %" %I %l %9 6u 4V $K $O Fs $D $N NN 0h $, $" $j !" $= $l $> $l %f %K %C %H 8G M- NN 0h !" %_ %C %7 %g %s Fb 6& M- NN 0h $H 8F $P $l $k !# %f %K %C %H 8G M- NN 0h $K $O !" $= $N %f %K %C %H $N %9 %? %C %/ $J $I $, G[ CV $5 $l $k !# %_ %C %7 %g %s Fb 6& M- NN 0h $K $O !" 6& M- %G !< %? $d %F %- %9 %H $J $I $, G[ CV $5 $l $k !# %_ %C %7 %g %s Fb 6& M- NN 0h $O !" Colonia $K $* $$ $F :G $b 4p K\ $H $J $k 6& M- NN 0h $G $" $k !# 4) ?^ 2 2> A[ %" %I %l %9 6u 4V $N 9= B$ 3F 2> A[ 6& M- %Z !< %8 $N %[ !< %‘ %Z !< %8 $K $O !" %* !< %J !< $H $J $k %f %K %C %H $, B8 :_ $7 !" $= $N %Z !< %8 $N %[ !< %‘ %f %K %C %H $H 8F $V !# 3F %[ !< %‘ %Z !< %8 $K BP $7 %[ !< %‘ %f %K %C %H $O %7 %9 %F %‘ Fb $G M# 0l $D $G $" $j !" %[ !< %‘ %Z !< %8 $H %[ !< %‘ %f %K %C %H $N BP 1~ 4X 78 $O !" %f !< %6 $K $h $k L@ <( E* $J JQ 99 ;X <( $, $J $$ $+ $. $j JQ 99 $5 $l $J $$ !# $^ $? !" %[ !< %‘ %Z !< %8 $, J* M} E* $K B8 :_ $9 $k %N !< %I $r %[ !< %‘ %N !< %I $H 8F $V !# 2.3.3 %7 %9 %F %‘ %_ %C %7 %g %s Colonia $N %7 %9 %F %‘ $O !" %f !< %6 $N %8 %g %V $H F1 MM !" %_ %C %7 %g %s !& %f %K %C %H $N 9= @. $r $H $k !# $9 $J $o $A !" %7 %9 %F %‘ $O $? $@ 1 $D $N %7 %9 %F %‘ %_ %C %7 %g %s $r ;} $A !" %7 %9 %F %‘ $r 9= @. $9 $k A4 $F $N %N !< %I $4 $H $K !" %7 %9 %F %‘ %f %K %C %H $r :n @. $9 $k !# %7 %9 %F %‘ %f %K %C %H $N 0L CV $O 8G Dj $G 0\ Aw $5 $l $J $$ !# Colonia $N 2> A[ %" %I %l %9 6u 4V $O !" %f !< %6 NN 0h $H %7 %9 %F %‘ NN 0h $K J, $1 $i $l $k !# %f !< %6 NN 0h $O %f !< %6 $, @8 @. $9 $k %_ %C %7 %g %s $, ;H MQ $9 $k NN 0h $G $" $j !" %7 %9 %F %‘ NN 0h $O %7 %9 %F %‘ %_ %C %7 %g %s $, ;H MQ $9 $k NN 0h $G $" $k !# %7 %9 %F %‘ NN 0h $O !" $5 $i $K system lo cal space $H system global space $K J, $1 $i $l $k !# system lo cal space $K $O 3F %N !< %I $K $* $1 $k %7 %9 %F %‘ %f %K %C %H $K 8G M- $J %G !< %? $r G[ CV $7 !" system global space $K $O %7 %9 %F %‘ %f %K %C %H A4 BN $G 6& M- $9 $k %G !< %? $r G[ CV $9 $k !# ?^ 2 $K !" Colonia $N 2> A[ %" %I %l %9 6u 4V $N 9= B$ $r <( $9 !# 3. Global Directory Service 3.1 Colonia $K $* $1 $k Bg 0h E* %M !< %‘ !& %5 !< %S %9 %M !< %‘ !& %5 !< %S %9 $O !" OS $N Cf ?4 E* Lr 3d $N 0l $D $G $" $k !# $H $j $o $1 !" B? ?t $N MM !9 $J %* %V %8 %’ %/ %H $, J* M} E* $K J, ;6 $7 $F B8 :_ $7 $F $$ $k J, ;6 %7 %9 %F %‘ $K $* $$ $F $O !" %7 %9 %F %‘ A4 BN $G 6& M- $9 $k Bg 0h E* $J >p Js $N 4I M} $r 9T $& Bg 0h E* %M !< %‘ !& %5 !< %S %9 $O IT 2D 7g $G $" $k !# Colonia $K $* $1 $k Bg 0h E* %M !< %‘ !& %5 !< %S %9 $, 4I M} $9 $k <g $J >p Js $O 0J 2< $N DL $j $G $" $k !# ( 1 ) %f !< %6 >p Js Colonia $G $O !" %f !< %6 $N %m %0 %$ %s >p Js $H $$ $C $? !" 3F %f !< %6 $K 4X $9 $k 8G M- $J >p Js $O Bg 0h E* $K 4I M} $5

4 $l $k !# ( 2 ) %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ Colonia $O %U %! %$ %k $K Bg 0h E* $J L> A0 $r M? $( !" $= $N 4I M} $r 9T $& !# $3 $l $K $h $j !" %f !< %6 $K 0L CV F) 2a $J %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $r Ds 6! $9 $k !# ( 3 ) %^ %7 %s 4D 6- >p Js %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $r 9= @. $9 $k 3F %^ %7 %s $N %9 %Z %C %/ (CPU %/ %m %C %/ ?t !" %a %b %j MF NL !" HDD $N M- L5 !" <~ JU 5! 4o $N M- L5 $J $I ) !" 3F %^ %7 %s 4V $N J* M} E* $J 5w N% $J $I $G $" $k !# ( 4 ) 7W ;; Ii 2Y >p Js 3F %N !< %I $N Ii 2Y >u 67 $r Bg 0h E* $K 4I M} $7 !" %9 %1 %8 %e !< %i $K Ds 6! $9 $k !# %9 %1 %8 %e !< %i $O !" $3 $N >p Js $r Mx MQ $7 !" F0 E* $J Ii 2Y J, ;6 $r 9T $& !# $3 $l $K $h $j !" JB Ns %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r 8z N( E* $K <B 9T $G $- $k !# ( 5 ) J, ;6 6& M- %a %b %j 4I M} >p Js %[ !< %‘ %Z !< %8 !" %[ !< %‘ %f %K %C %H Ey $N J, ;6 6& M- %a %b %j $N $? $a $N >p Js 4I M} $r Bg 0h E* $K 9T $& !# Global Directory Service $, 9T $& %5 !< %S %9 $G $" $k !# K\ 9F $G $O FC $K !" J, ;6 6& M- %a %b %j $r <B 8= $9 $k $? $a $N Bg 0h E* $J >p Js $N 4I M} $r 9T $& (5) $N Global Directory Service( 0J 2< GDS) $K $D $$ $F =R $Y $k !# 3.2 GDS $N 5! G= GDS $O !" J, ;6 6& M- %a %b %j $r <B 8= $9 $k $? $a $N Bg 0h E* $J >p Js $r 4I M} $9 $k !# GDS $O !" NI $, J, ;6 6& M- %a %b %j $r 4I M} $9 $k $? $a $K I, MW $J >p Js $r Ds 6! $9 $k !# GDS $, ;} $D 5! G= $r 0J 2< $K <( $9 !# %M !< %_ %s %0 %_ %C %7 %g %s $* $h $S %f %K %C %H $K Bg 0h E* $J <1 JL ;R $r M? $( $k %M !< %_ %s %0 5! 9= $r ;} $D !# $3 $N 5! G= $K $h $j !" 3F %_ %C %7 %g %s $* $h $S %f %K %C %H $O !" %7 %9 %F %‘ Fb $G M# 0l $G $" $k $3 $H $, J] >Z $5 $l $k !# 0L CV >p Js 4I M} %7 %9 %F %‘ Fb $K J, ;6 $7 $F B8 :_ $7 $F $$ $k !" A4 $F $N %_ %C %7 %g %s $* $h $S %f %K %C %H $N 0L CV >p Js $r GD 0. $9 $k !# $3 $N >p Js $O !" %f %K %C %H 4V $G DL ?. $r 9T $& >l 9g $@ $1 $G $J $/ !" Colonia $N 6& M- %a %b %j 4I M} 5! 9= $N <B 8= $N $? $a $K ;H MQ $5 $l $k !# %[ !< %‘ %f %K %C %H >p Js $N 4I M} 3F 6& M- %Z !< %8 $K BP $9 $k %[ !< %‘ %f %K %C %H $O !" %7 %9 %F %‘ Fb $G M# 0l $G $" $k I, MW $, $? $a Bg 0h E* $K 4I M} $5 $l $k !# 0J 2< $K GDS $, 4X $o $k <g $J %$ %Y %s %H $r <( $9 !# ( 1 ) %_ %C %7 %g %s $N @8 @. / =* N; ( 2 ) %f %K %C %H $N @8 @. / =* N; ( 3 ) %_ %C %7 %g %s $N %N !< %I 3H D% / =L >. ( 4 ) %f %K %C %H $N 0\ Aw ( 5 ) %[ !< %‘ %f %K %C %H $N FC Dj MW 5a ( 6 ) %f %K %C %H $N %N !< %I 0L CV $N FC Dj MW 5a ?^ 3 %Z !< %8 6& M- $K $* $1 $k GDS $N Lr 3d (1)(2) $O GDS $N %M !< %_ %s %0 5! G= $G $" $j !" ?7 $7 $$ <1 JL ;R $N H/ 9T !" ;H MQ $5 $l $J $/ $J $C $? <1 JL ;R $N 2s <} $r 9T $& !# (3)(4) $O 0L CV >p Js $N 4I M} 5! G= $r ;H MQ $9 $k !# (5)(6) $N MW 5a $O 6& M- %a %b %j 4I M} $N $? $a $N =h M} $G $" $k !# <g $K NI >e $G F0 :n $9 $k J, ;6 6& M- %a %b %j 4I M} %3 %s %H %m !< %i $, MW 5a $9 $k !# $3 $N MW 5a $O !" NI $, F0 :n $9 $k EY $K H/ @8 $9 $k $? $a !" (1) !A (4) $^ $G $N MW 5a $H Hf 3S $7 $F IQ EY $, Bg $- $$ $H 9M $( $i $l $k !# 3.3 J, ;6 6& M- %a %b %j 4I M} $K $* $1 $k GDS $N Lr 3d Colonia $N J, ;6 6& M- %a %b %j 4I M} $N 0l O" $N =h M} $N Cf $G !" GDS $O 0J 2< $N Fs $D $N %5 !< %S %9 $r Ds 6! $9 $k !# � %[ !< %‘ %f %K %C %H $N FC Dj � %N !< %I 0L CV $N FC Dj ?^ 3 $* $h $S 0J 2< $N %A %c !< %H $G !" Colonia $K $* $1 $k %M %C %H %o !< %/ $r 2p $7 $? %a %b %j %" %/ %; %9 $N <j =g $r <( $9 !# GDS $O (2) $H (3) $N =h M} $K 4X O" $7 !" $3 $l $i $N =h M} $O NI >e $N %W %m %H %3 %k %W %m %; %C %5 >e $G F0 :n $9 $k %= %U %H %& %’ %" $K $h $j <B 9T $5 $l $k !# (1) $H !" (3) $N %U %l !< %‘ :n @. $N =h M} $O NI >e $K <B Au $5 $l $? %O !< %I %& %’ %" $K $h $j 9b B. $K <B 9T $5 $l $k !# ( 1 ) %M %C %H %o !< %/ $r 2p $7 $? %j %b !< %H %" %/ %; %9 $N I, MW @- H= Dj NI $, !" %7 %9 %F %‘ %P %9 >e $r N. $l $k J* M} %" %I %l %9 $r %9 %L !< %W $9 $k !# $= $N J* M} %" %I %l %9 $, ;X $9 %G !< %? $N M- 8z @- $r <( $9 %^ %C %W $r ;2 >H $7 !" DL ?. $N I, MW @- $r H= Dj $9 $k !# ( 2 ) %[ !< %‘ %f %K %C %H $r FC Dj 5U :w $- %Z !< %8 %F !< %V %k $r :w $- !" J* M} %" %I %l %9 $+ $i 2> A[ %" %I %l %9 $r <h F@ $9 $k !# F@ $i $l $? 2> A[ %" %I %l %9 $r %- !< $H $7 $F !" GDS $, 4I M} $7 $F $$ $k %F !< %V

5 ?^ 4 system global space %k $r 8! :w $7 !" $= $N %Z !< %8 $N %[ !< %‘ %f %K %C %H $r FC Dj $7 !" $= $N Mission ID $H Unit ID $r <h F@ $9 $k !# ( 3 ) %[ !< %‘ %N !< %I $N FC Dj %[ !< %‘ %f %K %C %H $N Unit ID !" Mission ID $r %- !< $H $7 $F !" GDS $, 4I M} $7 $F $$ $k %F !< %V %k $r :w $- !" $= $N %Z !< %8 $N %[ !< %‘ %N !< %I $N no de ID $r <h F@ $9 $k !# NI $, !" Aw ?. MQ %U %l !< %‘ $r :n @. $7 !" @h Dx F@ $i $l $? %[ !< %‘ %N !< %I $K 8~ $1 $F Aw ?. $9 $k !# ( 4 ) %[ !< %‘ %Z !< %8 $X $N %" %/ %; %9 %[ !< %‘ %N !< %I $G %U %l !< %‘ $r <u ?. $7 !" Mission ID $H 2> A[ %Z !< %8 HV 9f $+ $i !" %[ !< %‘ %N !< %I Fb $G $N J* M} %" %I %l %9 $r 5a $a %[ !< %‘ %Z !< %8 $K %" %/ %; %9 !# 4. 6& M- %a %b %j $r Mx MQ $7 $? GDS $N <B Au K\ >O $G $O GDS $r !" %7 %9 %F %‘ %_ %C %7 %g %s $N %N !< %I 4V 6& M- NN 0h $G $" $k !" system global space $K G[ CV $9 $k <B Au $K $D $$ $F =R $Y $k !# $^ $: !" system global space $N 6& M- 4I M} <j K! $K $D $$ $F =R $Y !" <! $K !" GDS $N 9= B$ $H !" $= $N J, ;6 =h M} $K $D $$ $F =R $Y $k !# B3 $$ $F !" Colonia $K $* $$ $F GDS $r !" 6& M- %a %b %j $r Mx MQ $7 $F <B Au $9 $k $3 $H $N M- 8z @- $K $D $$ $F 9M ;! $9 $k !# 4.1 system global space system global space $O !" %7 %9 %F %‘ %_ %C %7 %g %s $N %N !< %I 4V 6& M- NN 0h $G $" $j !" %f !< %6 %_ %C %7 %g %s $N 6& M- NN 0h $H F1 MM $N J} <0 $G !" NI $K $h $j 4I M} $5 $l $k !# $D $^ $j !" system global space $N 3F 6& M- %Z !< %8 $4 $H $K !" %[ !< %‘ %7 %9 %F %‘ %f %K %C %H $, M# 0l $D @_ Dj $5 $l $F $* $j !" %j %b !< %H %" %/ %; %9 $N :] $K $O $3 $N >p Js $, I, MW $H $J $k !# %[ !< %‘ %7 %9 %F %‘ %f %K %C %H $N 0L CV $O 8G Dj $J $N $G !" 0L CV >p Js $O @E E* $K 7h Dj $G $- $k !# 6& M- %a %b %j 4I M} $N $? $a $N >p Js $r Ds 6! $9 $k GDS $O system global space $K G[ CV $5 $l $k !# system global space $N 6& M- 4I M} $K I, MW $J >p Js $O !" system global space $N 3F 6& M- %Z !< %8 $N %[ !< %‘ %f %K %C %H $r @E E* $K 3d $j ?6 $k $3 $H $G F@ $k $3 $H $, $G $- $k !# $9 $J $o $A !" system global space $r E, Ev $J Bg $- $5 $N NN 0h $K 6h J, $1 $7 !" $= $l $> $l $N NN 0h $K BP $7 !" %[ !< %‘ $r C4 Ev $9 $k %7 %9 %F %‘ %f %K %C %H $r @E E* $K 3d $j ?6 $k !# ?^ 4 $K $3 $N MM ;R $r <( $9 !# ?^ $G $O system global space $r 3 $D $N NN 0h &A !" &B !" &C $K 6h J, $1 $7 !" 3F NN 0h $K %7 %9 %F %‘ %f %K %C %H A !" B !" C $r 3d $j ?6 $C $F $$ $k !# %[ !< %‘ %7 %9 %F %‘ %f %K %C %H $r @E E* $K 3d $j ?6 $k $3 $H $G !" system global space $K B0 $9 $k %Z !< %8 $N %[ !< %‘ %Z !< %8 $O !" 2> A[ %" %I %l %9 $+ $i 0l 0U $K 7h Dj $G $- $k !# NN 0h $H %7 %9 %F %‘ %f %K %C %H $N @E E* $K 3d $j ?6 $i $l $? BP 1~ 4X 78 $O !" %7 %9 %F %‘ $N 5/ F0 ;~ $K %3 %s %U %# %. %e %l !< %7 %g %s $5 $l !" %7 %9 %F %‘ $, 3H D% / =L >. $5 $l $J $$ 8B $j JQ 99 $5 $l $J $$ !# $3 $N >p Js $O !" 3F %N !< %I $N %7 %9 %F %‘ %f %K %C %H $, !" system lo cal space $K F1 0l $N $b $N $r ;} $D !# 4.2 GDS $N 9= @. 4.2.1 GDS $N 9= B$ GDS $r 9= @. $9 $k %F !< %V %k $N G[ CV Nc $r ?^ 5 $K <( $9 !# $3 $N ?^ $G $O !" GDS $r 9= @. $9 $k %F !< %V %k $, !" 3 $D $K J, 3d $5 $l $? system global space $K G[ CV $5 $l $F $$ $k MM ;R $r I= $7 $F $$ $k !# LV $+ $1 $N ;M 3Q $O %] %$ %s %? !" Lp 0u $O %] %$ %s %? $K $h $k %j %s %/ $r I= $9 !# :G 30 3T $N !" 0l E@ @~ $G 0O $^ $l $? NN 0h $O !" F1 $8 %7 %9 %F %‘ %f %K %C %H $r %[ !< %‘ %f %K %C %H $H $9 $k 6u 4V $G $" $k !# ?^ $N $h $& $K !" GDS $O J# ?t $N >. 5, LO $J %F !< %V %k 72 $, %] %$ %s %? $K $h $k %j %s %/ $G 7k 9g $5 $l $? 0l $D $N 5p Bg $J Di- rectory $r 9= @. $7 $F $$ $k !# $3 $N Directory $O %_ %C %7 %g %s $H %f %K %C %H $N 4V $N 5" B0 4X 78 $r <4 $H $7 $F $$ $k !# Nc $( $P !" Mission ID $H Unit ID $+ $i !" Ev 3: %f %K %C %H $N 0L CV >p Js $r 8! :w $9 $k >l 9g !" %_ %C %7 %g %s !& %^ %9 %? !< %F !< %V %k $+ $i %f %K %C %H !& %l %3 !< %I $X $N %j %s %/ $r =g $K C) $k $3 $H $K $J $k !# 4.2.2 3F %F !< %V %k $N 5! G= 3F %F !< %V %k $N 5! G= $O 0J 2< $N DL $j $G $" $k !# � mission master table %_ %C %7 %g %s !& %^ %9 %? !< %F !< %V %k $H %_ %C %7 %g %s !& %9 %l !< %V %F !< %V %k $O !" Fs 3, AX 9= B$ $r @. $7 !" 6& F1 $G Mission ID $N 4I M} $r 9T $& !# %_ %C %7 %g %s !& %^ %9 %? !< %F !< %V %k $O %7 %9 %F %‘ Fb $K M# 0l $D B8 :_ $7 !" %7 %9 %F %‘ 5/ F0 ;~ $K :n @. $5 $l $k !# %_ %C %7 %g %s !& %^ %9 %? !< %F !< %V %k $O %_ %C %7 %g %s !& %9 %l !< %V %F !< %V %k $X $N %] %$ %s %? $N G[ Ns $+ $i $J $k !# %_ %C %7 %g %s <1 JL ;R (Mission ID) $r 0l Dj NL ( Nc $( $P 128 8D ) $N %A %c %s %/ $4 $H $K 4I M} $9 $k %F !< %V %k $G $" $k !# G[ Ns $N MW AG $, null $G $" $k >l 9g !" $= $N %A %c %s %/ $K BP 1~ $9 $k %_ %C %7 %g %s !& %9 %l !< %V %F !< %V %k $O $^ $@ @8 @. $5 $l $F $$ $J $$ $3 $H $r I= $7 $F $$ $k !# � mission slav e table %_ %C %7 %g %s $N @8 @. MW 5a $N :] $K Mission ID $N H/ 9T

6 ?^ 5 GDS $r 9= @. $9 $k %F !< %V %k $N G[ CV Nc $r 9T $& !# %_ %C %7 %g %s !& %l %3 !< %I $X $N %] %$ %s %? $N G[ Ns $G $" $k !# %Y !< %9 $H $J $k ID HV 9f $r ;} $A !" G[ Ns $N %* %U %; %C %H $H 2C ;; $7 $F Mission ID $H $J $k !# Nc $( $P !" %Y !< %9 ID $, 128 !" MW AG $N %* %U %; %C %H $, 12 $G $" $k $J $i $P !" $= $N MW AG $K $O Mission ID $, 140 $G $" $k %_ %C %7 %g %s !& %l %3 !< %I $X $N %] %$ %s %? $, 3J G< $5 $l $k !# G[ Ns $N MW AG $, null $G $" $k $J $i !" $= $N MW AG $, I= $o $9 Mission ID $r ;} $D %_ %C %7 %g %s $O :n @. $5 $l $F $$ $J $$ $3 $H $r I= $9 !# %7 %9 %F %‘ $O %_ %C %7 %g %s $N @8 @. ;~ $K !" Mission ID $r <h F@ $9 $k :] !" Ev 3: %7 %9 %F %‘ %f %K %C %H $, F0 :n $7 $F $$ $k %9 %l !< %V %F !< %V %k $r 8! :w $7 !" 6u $- ID $, $" $l $P !" $= $l $r Mx MQ $9 $k !# $b $7 !" 6u $- $N ID $, $J $1 $l $P !" %_ %C %7 %g %s !& %^ %9 %? !< %F !< %V %k $K MW 5a $r =P $7 !" ?7 $7 $$ ID $N %A %c %s %/ $r $b $i $$ !" $= $N Cf $+ $i ID $N H/ 9T $r 9T $& !# � mission record %_ %C %7 %g %s $K 4X $9 $k >p Js $, 3J G< $5 $l $? 9= B$ BN $G $" $k !# Netw ork Address T able $X $N %] %$ %s %? !" %f %K %C %H !& %^ %9 %? !< %F !< %V %k !" $* $h $S %_ %C %7 %g %s $, B8 :_ $9 $k %N !< %I >p Js $J $I $r 4^ $‘ !# %_ %C %7 %g %s $, E8 3+ $5 $l $F $$ $k %N !< %I $, 3H D% / =L >. $9 $k :] $K 99 ?7 $5 $l $k !# � unit master table %f %K %C %H !& %^ %9 %? !< %F !< %V %k $H %f %K %C %H !& %9 %l !< %V %F !< %V %k $O !" Fs 3, AX 9= B$ $r $J $7 !" 6& F1 $G Unit ID $N 4I M} $r 9T $& !# 3F %_ %C %7 %g %s $O M# 0l $D $N %f %K %C %H !& %^ %9 %? !< %F !< %V %k $r ;} $D !# 5! G= $O 4p K\ E* $K %_ %C %7 %g %s !& %^ %9 %? !< %F !< %V %k $H F1 $8 $G $" $k !# � unit slav e table %f %K %C %H $N %N !< %I HV 9f $r <( $9 MW AG $N G[ Ns $G $" $k !# %Y !< %9 $H $J $k ID HV 9f $r ;} $A !" G[ Ns $N %* %U %; %C %H $H 2C ;; $7 $F Unit ID $H $J $k !# 9= B$ $* $h $S 5! G= $O 4p K\ E* $K %_ %C %7 %g %s !& %9 %l !< %V %F !< %V %k $H F1 $8 $G $" $j !" H/ 9T $9 $k ID $, 0[ $J $k $@ $1 $G $" $k !# � Netw ork Address T able %_ %C %7 %g %s 6& M- NN 0h $N 3F 6& M- %Z !< %8 $4 $H $N %[ !< %‘ %f %K %C %H $r 3J G< $7 $F $$ $k %F !< %V %k !# Mission ID $H 2> A[ %" %I %l %9 $r %- !< $H $7 $F 8! :w $7 !" Unit ID $r <h F@ $9 $k !# ?^ 5 $G $O %N !< %I C $K B8 :_ $7 $F $$ $k $h $& $K IA $+ $l $F $$ $k $, !" <B :] $K $O 3F NN 0h $K J, ;6 G[ CV $5 $l $F $$ $k !# 4.3 J, ;6 2= $3 $N ?^ 5 $G $O system global space $O 3 $D $N NN 0h $K 6h J, $1 $5 $l $F $* $j !" 0l E@ @~ $G 0O $^ $l $? 3F NN 0h $H $7 $F I= 8= $5 $l $F $$ $k !# Bg 0h E* $J >p Js $N 4I M} $r 9T $& $N $K !" =8 Cf 4I M} $r $7 $F $$ $? $N $G $O !" @- G= >e $N %\ %H %k %M %C %/ $K $J $j $+ $M $J $$ $? $a !" 2? $i $+ $N 7A $G J, ;6 2= $r ?^ $k I, MW $, $" $k !# GDS $N 9= B$ $O !" J, ;6 =h M} $r 0U ?^ $7 $F @_ 7W $5 $l $F $$ $k !# 4.3.1 4I M} %F !< %V %k $N 3, AX 2= 4I M} %F !< %V %k $r 3, AX 2= $7 !" >e 0L 3, AX $X $N %" %/ %; %9 IQ EY $r 7Z 8: $9 $k $H $H $b $K 2< 0L 3, AX %F !< %V %k $N JQ 99 $, !" M# 0l $N %7 %9 %F %‘ %f %K %C %H $K $h $C $F $N $_ 9T $o $l $k $h $& $K $9 $k $3 $H $G !" 6& M- %G !< %? $X $N GS B> %" %/ %; %9 $r 6K NO GS =| $9 $k !# Mission ID $N H/ 9T $r Nc $K $H $k $H !" $b $7 !" Mission ID $N H/ 9T $r %_ %C %7 %g %s !& %^ %9 %? !< %F !< %V %k $N $_ $G 9T $C $? >l 9g !" %_ %C %7 %g %s @8 @. $N MW 5a $O %_ %C %7 %g %s !& %^ %9 %? !< %F !< %V %k $K =8 Cf $9 $k $3 $H $K $J $k !# $3 $l $O Hs 8z N( $G $" $j !" %7 %9 %F %‘ $N 5, LO $, Bg $- $/ $J $l $P %_ %C %7 %g %s !& %^ %9 %? !< %F !< %V %k $, %_ %C %7 %g %s @8 @. $N >e $G $N %\ %H %k %M %C %/ $H $J $j $+ $M $J $$ !# GDS $G $O %_ %C %7 %g %s @8 @. ;~ $N ?7 $7 $$ Mission ID $N

7 H/ 9T $O !" $? $$ $F $$ $N >l 9g %_ %C %7 %g %s !& %9 %l !< %V %F !< %V %k $, 9T $$ !" <j ;} $A $N ID $, IT B- $7 $? $H $- $N $_ %_ %C %7 %g %s !& %^ %9 %? !< %F !< %V %k $K ?7 $7 $$ ID $N %A %c %s %/ $r MW 5a $9 $k $N $G !" =h M} $N J, ;6 2= $, 9T $o $l $k !# $3 $N :] !" =h M} $, %9 %l !< %V %F !< %V %k $N $_ $G 40 N; $9 $k >l 9g $O !" GS B> @) 8f $, IT MW $G $" $k !# 4.3.2 %" %/ %; %9 $N J, ;6 2= 4I M} %F !< %V %k $N 3, AX 2= $K $h $j !" 8D !9 $N %F !< %V %k $X $N %" %/ %; %9 $O !" $" $k FC Dj $N %7 %9 %F %‘ %f %K %C %H $K JP $k $3 $H $K $J $k !# $3 $N $h $& $J %F !< %V %k $r !" $= $l $r IQ HK $K %" %/ %; %9 $9 $k %7 %9 %F %‘ %f %K %C %H $, B8 :_ $9 $k %N !< %I $, %[ !< %‘ %N !< %I $H $J $k 6& M- NN 0h $K G[ CV $9 $k $3 $H $G !" %" %/ %; %9 $N J, ;6 2= $, ?^ $l $k $H $H $b $K !" Ev 3: %F !< %V %k $X $N %" %/ %; %9 %l %$ %F %s %7 $r 7Z 8: $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# 4.4 6& M- %a %b %j $r Mx MQ $7 $? <B Au $K 4X $9 $k 9M ;! 4.4.1 6& M- %a %b %j $r Mx MQ $9 $k Mx E@ GDS $N 4I M} %F !< %V %k 72 $r !" 6& M- %a %b %j >e $K G[ CV $9 $k <B Au $r :N MQ $9 $k M- 8z @- $K $D $$ $F 9M ;! $9 $k !# $J $* !" $3 $3 $G $O GDS $, 07 $& %G !< %? $K $D $$ $F 0J 2< $N $h $& $K A0 Ds $r @_ $1 $k !# A0 Ds 1 %[ !< %‘ %f %K %C %H $O JQ 99 $5 $l $J $$ $" $k %[ !< %‘ %Z !< %8 $N %[ !< %‘ %f %K %C %H $O !" 0l EY @_ Dj $5 $l $k $H 4p K\ E* $K $O JQ 99 $5 $l $J $$ !# JQ 99 $5 $l $k $N $O !" %f !< %6 $, %7 %9 %F %‘ %3 !< %k Ey $K $h $j L@ <( E* $K JQ 99 $r ;X <( $7 $? >l 9g $N $_ $G $" $k !# A0 Ds 2 %f %K %C %H $N 0\ Aw IQ EY $O Dc $$ %f %K %C %H $N 0\ Aw $K $O !" $= $l $J $j $N %3 %9 %H $, $+ $+ $k $? $a !" IQ HK $K $O H/ @8 $7 $J $$ !# %f %K %C %H $N 0\ Aw $O ?t ms $K 0l EY Dx EY $N IQ EY $G $" $k $H M= A[ $5 $l $k !# $3 $N <B Au $N Mx E@ $r 0J 2< $K <( $9 !# � NI $N %- %c %C %7 %e $N 0l 4S @- 4I M} 5! G= $N Mx MQ %G !< %? $N %- %c %C %7 %s %0 $r 9T $C $F $$ $k J* M} %N !< %I Ey $N F0 E* $J >p Js $r NI $, %- %c %C %7 %e %V %m %C %/ C1 0L $G J] ;} $7 $F $$ $k $? $a !" NI $N %- %c %C %7 %e 0l 4S @- @) 8f 5! 9= $r Mx MQ $9 $k $3 $H $G !" 4I M} %F !< %V %k $N :Y $+ $$ Dx EY $G $N %G !< %? 99 ?7 $b !" Dc $$ %* !< %P !< %X %C %I $G <B 8= 2D G= $G $" $k !# � %G !< %? $N @- <A $K 5/ 0x $9 $k M- 8z @- $N 9M ;! ( 1 ) 07 $& %G !< %? 9= B$ $, Hf 3S E* 5p Bg 3F %N !< %I $G I, MW $H $J $k 4I M} >p Js $K $O 6u 4V E* !" ;~ 4V E* 6I =j @- $, $" $k $H 9M $( $i $l $k !# $7 $? $, $C $F !" $= $l $> $l $N %N !< %I $, ?^ 5 $N %F !< %V %k 72 $N %U %k %3 %T !< $r ;} $D $N $G $O L5 BL $, B? $/ !" %N !< %I $N <g 5- 21 $r 05 Gw $9 $k $3 $H $K $J $k !# 0l J} !" 6& M- %a %b %j $r Mx MQ $9 $k >l 9g $K $O 6I =j @- $r Mx MQ $7 !" I, MW $J >p Js $N $_ <g 5- 21 >e $K %- %c %C %7 %s %0 $9 $k $3 $H $G !" <g 5- 21 $N Mx MQ 8z N( $r 8~ >e $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $^ $? !" %- %c %C %7 %e %R %C %H N( $r 8~ >e $5 $; $k $? $a $K GDS $, 4I M} $7 $F $$ $k %G !< %? $N %- %c %C %7 %e $r %G %# %9 %/ %- %c %C %7 %e Ey $H 6h JL $7 !" %- %c %C %7 %e $N GK 4~ $J $I $N E@ $G M% 6x $9 $k $3 $H $, 9M $( $i $l $k !# ( 2 ) 99 ?7 $5 $l $k 2D G= @- $O $" $k $, !" $= $N IQ EY $O >. $5 $/ !" $+ $D 99 ?7 $N 5, LO $O >. $5 $$ Bg 5, LO $J %F !< %V %k $N JQ 99 $, H/ @8 $9 $k $N $O %_ %C %7 %g %s $d %f %K %C %H $N @8 @. / =* N; ;~ E@ $K !" %f %K %C %H !& %9 %l !< %V %F !< %V %k $d Netw ork Ad- dress T able $, JQ 99 $5 $l $k $/ $i $$ $G $" $k !# DL >o !" %_ %C %7 %g %s $, F0 :n $7 $F $$ $k 4V $N JQ 99 $O !" %f %K %C %H $K 0L CV >p Js $, JQ 99 $5 $l $k Dx EY $G $" $j !" $o $: $+ $K %f %K %C %H !& %9 %l !< %V %F !< %V %k $^ $o $j $r ?t %P %$ %H Dx EY JQ 99 $9 $k $/ $i $$ $G $" $k !# ( 3 ) ;2 >H IQ EY $, 99 ?7 IQ EY $K Hf $Y $F 9b $$ GDS $N 4I M} >p Js $r :G $b IQ HK $K Mx MQ $9 $k $N $O NI $G $" $k $H 9M $( $i $l $k !# NI $O !" %- %c %C %7 %e %V %m %C %/ $N %_ %9 %R %C %H $H $$ $C $? %- %c %C %7 %e $N %V %m %C %/ C1 0L $N A‘ :n $K GDS $N >p Js $r I, MW $H $9 $k $, !" GDS $N 99 ?7 $O %_ %C %7 %g %s / %f %K %C %H $N @8 @. / =* N; / 0\ Aw $d %Z !< %8 %U %) !< %k %H ;~ $G $" $j !" $3 $N ;~ $N ;2 >H HO 0O $O !" 9b !9 ?t %- %c %C %7 %e %V %m %C %/ Dx EY $G $" $k $? $a !" 0l EY %- %c %C %7 %e $r 9T $& $H 9b $$ 3N N( $G $= $N %G !< %? $, ;D $C $F $* $j !" GDS $X $N ;2 >H $, %N !< %I Fb $G 4J 7i $9 $k 2D G= @- $, 9b $/ $J $k !# 4.4.2 %= %U %H %& %’ %" $K $h $k J} <0 $H $N Hf 3S GDS $H F1 Ey $N 5! G= $O !" %= %U %H %& %’ %" $K $h $k %a %C %; !< %8 %Q %C %7 %s %0 $r MQ $$ !" 0J 2< $K =R $Y $k $h $& $J J} <0 $G <B 8= $G $- $k !# %f %K %C %H $N 0L CV >p Js $r Nc $K $H $k !# %f %K %C %H $, @8 @. $5 $l $? %N !< %I $r $= $N %f %K %C %H $N %[ !< %‘ $H $7 !" $= $N %f %K %C %H $N 0L CV $K 4X $7 $F $O !" $= $N %N !< %I $, >p Js $r GD 0. $9 $k @U G$ $r ;} $D !# %f %K %C %H $, 0\ Aw $5 $l $F $b !" %[ !< %‘ $G $" $k %N !< %I $K Ld 9g $; $l $P !" $= $N %f %K %C %H $N 0L CV $, $o $+ $k !# <h F@ $7 $? >p Js $O %m !< %+ %k %N !< %I $K %- %c %C %7 %e $5 $l !" <! 2s 0J 9_ $N %" %/ %; %9 $K $O $3 $N %- %c %C %7 %e $, ;H MQ $5 $l $k !# %- %c %C %7 %e !& %G %# %l %/ %H %j $O %[ !< %‘ %N !< %I $K $* $$ $F 4I M} $5 $l $k !# Colonia $G $b 4p K\ E* $K !" F1 $8 N. $l $G %f %K %C %H $N %N !< %I 0L CV $r <h F@ $9 $k !# $9 $J $o $A !" %m !< %+ %k %N !< %I $K %G !< %? $, %- %c %C %7 %s %0 $5 $l $F $$ $k >l 9g $O $= $l $r ;H MQ $7 !" %- %c %C %7 %s %0 $5 $l $F $$ $J $$ >l 9g $K $O !" Ev 3: %f %K %C %H $X $N %j %s %/ $r ;} $D %_ %C %7 %g %s !& %9 %l !< %V %F !< %V %k $K %" %/ %; %9 $7 %N !< %I >p Js $r <h F@ $9 $k !# $3 $N %_ %C %7 %g %s !& %9 %l !< %V %F !< %V %k $O !" 4p K\ E* $K Ev 3: %f %K %C %H $, @8 @. $5 $l $? %N !< %I $, %[ !< %‘ %f %K %C %H $G $" $k NN 0h $K B8 :_ $9 $k !# Fs $D $N J} <0 $N 0[ $J $k E@ $O !" %- %c %C %7 %e %R %C %H $N H= Dj $H %- %c %C %7 %e $N 0l 4S @- @) 8f J} <0 $G $" $k !# %a %C %; !< %8 !& %Q %C %7 %s %0 $G $O !" %O %C %7 %e %F !< %V %k Ey $r :n @. $7 !" I, MW $J %G !< %? $, %- %c %C %7 %s %0 $5 $l $F $$ $k $+ $r %= %U %H %& %’ %" $G H= Dj $9 $k !# 0l J} !" Colonia $G $O $3 $N H= Dj $r NI $, %O !< %I %& %’ %" $K $h $j 9b B. $K 9T $$ !" %- %c %C %7 %e !& %G %# %l %/ %H %j $N 4I M} $b NI $, 9T $& !# $3 $N E@ $G $O !"

8 6& M- %a %b %j $r Mx MQ $7 $? <B Au $, M- Mx $G $" $k $H $$ $( $k !# $7 $+ $7 !" Colonia $G $O !" %- %c %C %7 %e $N %R %C %H H= Dj $r %O !< %I %& %’ %" $K $h $j 9b B. $K 9T $& $3 $H $, $G $- $k $, !" %G !< %? $N 4I M} C1 0L $, 8G Dj D9 $N %V %m %C %/ C1 0L (32byte) $G $" $k $? $a !" %- %c %C %7 %e $N L5 8z 2= $N :] $K $O L5 4X 78 $J %- %c %C %7 %e $^ $G L5 8z 2= $7 $F $7 $^ $& $3 $H $, $" $k !# 5U $K !" %a %C %; !< %8 !& %Q %C %7 %s %0 $G $O !" %= %U %H %& %’ %" $K $h $j %G !< %? $N %5 %$ %: $K $h $i $J $$ !" =@ Fp $J %- %c %C %7 %e $N L5 8z 2= $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k !# 2f !9 $O !" 0J >e $N $3 $H $r 9M ;! $7 $? >e $G 6& M- %a %b %j $r Mx MQ $9 $k <B Au $, M- 8z $G $" $k $H 9M $( !" $= $N J} <0 $r :N MQ $9 $k $, !" <B :] $K $I $A $i $N <B Au J} <0 $, M- 8z $G $" $k $N $+ $r <( $9 $K $O !" %7 %_ %e %l !< %7 %g %s Ey $r 9T $& I, MW $, $" $k !# $= $l $O :# 8e $N 2] Bj $H $9 $k !# 5. $^ $H $a K\ 9F $G $O !" J, ;6 OS Colonia $N Bg 0h E* %M !< %‘ !& %5 !< %S %9 $N 0l $D $G $" $k GDS $r !" 6& M- %a %b %j $r Mx MQ $7 $F <B Au $9 $k <j K! $K $D $$ $F =R $Y $? !# GDS $O !" %7 %9 %F %‘ Fb $K J, ;6 $7 $F B8 :_ $9 $k !" A4 $F $N %_ %C %7 %g %s !" %f %K %C %H $N 0L CV $r F0 E* $K GD 0. $9 $k !# GDS $O !" %7 %9 %F %‘ $N %N !< %I 4V 6& M- NN 0h >e $K <B Au $5 $l !" %f !< %6 $, ;H MQ $9 $k 6& M- NN 0h $r <B 8= $9 $k $? $a $N >p Js $r 4I M} $9 $k !# GDS $, 4I M} $9 $k %G !< %? $N @- <A $* $h $S Colonia $N 6& M- %a %b %j $N <B 8= J} <0 $+ $i !" GDS $r 6& M- NN 0h >e $K <B Au $9 $k $3 $H $O !" M- 8z $G $" $k $H 9M $( $i $l $k $, !" %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $J $I $K $h $j !" $= $N 6q BN E* :, 5r $r <( $9 I, MW $, $" $k !# $3 $l $O :# 8e $N 2] Bj $G $" $k !# 6. <U <- %a %s %? !< !& %0 %i %U %# %C %/ %9 !& %8 %c %Q %s 3t <0 2q <R $K $O !$ Higher Education Program $N 0l 4D $H $7 $F @= IJ $H %5 !< %S %9 $r $4 Ds 6! $$ $? $@ $$ $? $N $G !$ $3 $3 $K 46 <U $9 $k !% K\ 8& 5f $N 0l It $O J8 It >J 2J 3X 8& 5f Hq Jd =u 6b !J 4p HW 8& 5f (B)(2)#10558045 !$ $* $h $S !$ (C) #09680334 !K $K $h $k !% ;2 9M J8 8% 1) ;3 E: Gn ;K , B> !’ JB Ns %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r ;X 8~ $7 $? J, ;6 %7 %9 %F %‘ %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $N 9= A[ , >p =h 8& Js ,97-OS-76,pp55-60,1997 2) Kai Li, Paul Hudak !’ Memory Coherence in Shared Virtual Memory Systems, In the ACM T ransactions on Computer Systems, V ol7, No.4, Nov em ber 1989, pp321-359 3) ;3 E: Gn ;K , B> !’ J, ;6 6& M- %a %b %j >e $N OS $K $* $1 $k 9b B. 0\ Aw 2D G= $J JB Ns %" %/ %F %# %S %F %# ,(SW oPP 2< 4X )1997 4) @D LZ =( 5. , B> !’ 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[ , >p =h 8& Js ,97-OS-34,1997 5) Jean Bacon( 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) Curt Schimmel( 4d K\ ?. 0l Lu , A0 @n <i 4F Lu ) !’ UNIX %+ !< %M %k $N Fb It 2r @O , %- %c %C %7 %e $H %^ %k %A %W %m %; %C %5 $N 4I M} ,SOFT BANK(1996) 7) A0 @n <i , =j ?? M} M: , @6 ?e 8, B@ O: JT !’ J, ;6 %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ ,UNIX $N <! $K $/ $k $b $N , 6& N) =P HG <R (1991)