FC JL 8& 5f Js 9p =q J, ;6 OS Colonia $K $* $1 $k %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw 5! 9= $N <B Au ;X F3 65 41 IY ED bC <# 65 <x 5~ ET Bg 3X 9) 3X It >p Js 3X 2J D; 5o Bg M4 2000 G/ 2 7n 13 F| i J, ;6 OS Colonia $K $* $1 $k %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw 5! 9= $N <B Au D; 5o Bg M4 Fb MF 9< 35 %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $G $O !" C1 BN $G $b F0 :n 2D G= $J 7W ;; 5! $r %M %C %H %o !< %/ $G 7k $V $3 $H $K $h $j !" A4 BN $H $7 $F 1 $D $N Bg 7? 7W ;; 5! $H $7 $F $N @- G= $r H/ 4x $G $- $k J, ;6 7W ;; 5! %7 %9 %F %‘ $r 3+ H/ $7 $F $$ $k !# 8= :_ !" 3X 9; $d ?& >l $G Mx MQ $5 $l $F $$ $k LAN $G 7k $s $@ J, ;6 %7 %9 %F %‘ $H $O 0c $$ !" 3F 7W ;; 5! $N ;} $D ;q 8; $r JB Ns =h M} $K $h $j M- 8z Mx MQ $7 !" M} O@ >e 1 $D $N Bg 7? JB Ns 7W ;; 5! $H F1 Ey $N G= NO $r ;} $D $h $& $J %7 %9 %F %‘ $r L\ ;X $7 $F $$ $k !# 3F %f !< %6 $O !" :# $^ $G $N J, ;6 %7 %9 %F %‘ $H F1 MM $K !" 1 $D $N 7W ;; 5! $H $7 $F C< Kv $K %m %0 %$ %s $7 !" %7 %9 %F %‘ Fb $N $I $N C< Kv $+ $i %m %0 %$ %s $7 $F $b F1 $8 $h $& $K 7W ;; 5! $r Mx MQ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $3 $N ;~ !" %f !< %6 $O %7 %9 %F %‘ $, J# ?t $N C< Kv $+ $i $G $- $F $$ $F !" <+ J, $, Ej F~ $7 $? %8 %g %V $, J# ?t $N C< Kv $G JB Ns F0 :n $7 $F $$ $k $3 $H $r 0U <1 $9 $k $3 $H $J $/ !" Mx MQ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $5 $i $K !" %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $G $O !" J# ?t $N %f !< %6 $, 8x J? $K ;q 8; $r Mx MQ $G $- $k $h $& $J %U %’ %" !& %7 %’ %" %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $r 9T $& !# $^ $? !" %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $O %W %m %; %C %5 !" <g 5- 21 !" %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? !< %U %’ !< %9 $r %b %8 %e !< %k 2= $9 $k $3 $H $K $h $j !" 8D !9 $N C< Kv $N 7W ;; 5! ;q 8; $r <+ M3 $K A} $d $9 $3 $H $, MF 0W $K $J $j !" F1 ;~ $K Dc 2A 3J @- $r <B 8= $9 $k !# $3 $N $h $& $J %7 %9 %F %‘ $N <B 8= $N $? $a !" %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $G $O !" 3F C< Kv $r 9b B. $J %M %C %H %o !< %/ $G 7k $S !" 3F C< Kv F1 ;N $, 6[ L) $K 6( D4 F0 :n $G $- $k 4D 6- $r @0 $( $k !# $= $N $? $a $K !" K\ 8& 5f << $G $O !" %O !< %I %& %’ %" $H J, ;6 %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ Colonia $N N> J} $+ $i @_ 7W $r 9T $C $F $$ $k !# 3F C< Kv F1 ;N $, 6[ L) $K 6( D4 F0 :n $9 $k $? $a $K $O !" DL ?. 5! 9= $, =E MW $J Lr 3d $r 2L $? $9 !# %3 %m %K !< $G $O %O !< %I %& %’ %" $K $h $k %- %c %C %7 %e %3 %R !< %l %s %9 @) 8f $r 9T $& J, ;6 6& M- %a %b %j %Y !< %9 $N DL ?. $r 9T $& !# 3F %N !< %I $O J# ?t $N %W %m %; %C %5 $H <g 5- 21 Au CV !" 3F %N !< %I $r 6[ L) $K 7k $S 9g $& $? $a $N %M %C %H %o !< %/ !& %$ %s %? !< %U %’ !< %9 $+ $i $J $k !# $= $l $> $l $O !" %7 %9 %F %‘ %P %9 $K $h $j 7k $P $l $k $, !" FC $K %M %C %H %o !< %/ !& %$ %s %? !< %U %’ !< %9 $b F1 MM $K %7 %9 %F %‘ %P %9 $K $h $j 7k $P $l $k $3 $H $G !" %j %b !< %H %a %b %j $N %- %c %C %7 %s %0 $J $I $G @8 $8 $k %3 %R !< %l %s %9 @) 8f $r %O !< %I %& %’ %" $K $h $j 9b B. $K 9T $& $3 $H $, 2D G= $H $J $k !# Colonia $G $O J, ;6 6& M- %a %b %j 6u 4V $r <B 8= $9 $k J} K! $H $7 $F !" Shared Virtual Memii ory $r :N MQ $7 $F $$ $k !# $9 $Y $F $N 2> A[ 6& M- %a %b %j $K $O %[ !< %‘ %Z !< %8 $H 8F $P $l $k %G !< %? $N <B BN $, J* M} %" %I %l %9 >e $K B8 :_ $9 $k !# 3F 2> A[ %Z !< %8 $, $9 $Y $F %[ !< %‘ %Z !< %8 $K %^ %C %T %s %0 $5 $l $k $3 $H $G !" 2> A[ E* $J %a %b %j 6& M- $r <B 8= $7 $F $$ $k !# %[ !< %‘ %Z !< %8 $r ;2 >H $9 $k $K $O !" %[ !< %‘ %Z !< %8 $, B8 :_ $9 $k %N !< %I $K DL ?. $r 9T $& I, MW $, $" $k $, !" %" %/ %; %9 %l %$ %F %s %7 !" DL ?. %H %i %U %# %C %/ $N 7Z 8: $N $? $a $K !" 3F %N !< %I $G $O %[ !< %‘ %Z !< %8 $r <+ %N !< %I $N <g 5- 21 $K %- %c %C %7 %s %0 $9 $k !# $3 $N $h $& $J %- %c %C %7 %s %0 $5 $l $? %Z !< %8 $r %3 %T !< %Z !< %8 $H 8F $V $, !" $3 $l $i $N %3 %R !< %l %s %9 @) 8f $N $? $a $K !" %[ !< %‘ %Z !< %8 $r M- $9 $k %N !< %I !J %[ !< %‘ %N !< %I ) $G $O %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j $J $I $N 4I M} >p Js $r $b $D !# 3F %N !< %I $N %3 %T !< %Z !< %8 $K BP $9 $k =h M} $N :] !" %j %b !< %H %" %/ %; %9 $N I, MW @- $, @8 $8 $? >l 9g !" 3F %N !< %I $N %M %C %H %o !< %/ !& %$ %s %? !< %U %’ !< %9 $O !" %[ !< %‘ %N !< %I $X %" %/ %; %9 $9 $k I, MW $, $" $k !# $3 $N $h $& $K !" %[ !< %‘ %N !< %I $X $O B? $/ $N %" %/ %; %9 $, $" $k $3 $H $, M= A[ $5 $l !" %[ !< %‘ %Z !< %8 $r $I $3 $N %N !< %I $K G[ CV $9 $k $+ $K $h $j !" DL ?. $d 3F %N !< %I $N =h M} $N 8z N( $K 1F 6A $r 5Z $\ $9 !# Colonia $G $O !" %[ !< %‘ %Z !< %8 $N G[ CV $r E, 59 JQ 99 $9 $k %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw $r 9T $$ !" >o $K :G E, $J %N !< %I $K G[ CV $9 $k $3 $H $r L\ ;X $7 $F $$ $k !# $3 $N $h $& $J %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw $N :] $K $O !" GDS $N 4I M} $9 $k I= $N =q $- 49 $( $H %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j $N E> Aw $, <g $J :n 6H $K $J $k !# :G $b Ld Bj $H $J $k !" %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j E> Aw Cf $K $d $C $F $/ $k %Q %1 %C %H $N =h M} $O !" %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j $r E> Aw $9 $k :] $N %Q %1 %C %H $N 1} Mh $, >/ $J $$ $H 9M $( $i $l $k 4D 6- $N $b $H $G :G E, $H 9M $( $i $l $k J} K! $G $" $k !" %Q %1 %C %H $r Aw ?. 85 %N !< %I $K Aw $j JV $9 J} K! $r A* Br $7 $? !# %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw $O 85 %[ !< %‘ %N !< %I $H ?7 %[ !< %‘ %N !< %I 4V $N %Q %1 %C %H $N $d $j <h $j $K $h $j =h M} $, ?J 9T $7 $F $$ $/ !# <B Au $K :] $7 $F $O !" %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw =h M} $, 9b B. $K 9T $o $l $k $? $a $K !" %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw %W %m %0 %i %‘ $r NIC $N %W %m %H %3 %k %W %m %; %C %5 >e $G F0 :n $5 $; !" $5 $i $K %Q %1 %C %H $N Aw <u ?. $r $J $k $Y $/ 3d $j 9~ $_ $r >/ $J $/ $7 !" %] !< %j %s %0 $G BP =h $9 $k $h $& $K $7 $? !# $^ $? !" E, 59 !" @l MQ $N %O !< %I %& %’ %" $r @_ $1 $k $3 $H $G $b A4 BN $N 9b B. 2= $r ?^ $C $? !# :G 8e $K K\ <B Au $K BP $9 $k 9M ;! $r $7 $? 8e !" :# 8e $N 8& 5f $N E8 K> $d 4X O" 8& 5f $K $D $$ $F =R $Y $k !# iii The implemen tation of homepage migration mechenism for distributed op erating system Colonia Daisuke T orii Abstract W e are developing a distributed computer system "Computer Colony". By con- necting computers on netw ork, the total system will work as one big computer p o w er.No w ada ys, distributed systems are used in companies or schools by con- necting computers on LAN. Apart from this,our system uses eac h computer resource e�ciently by executing pro cess in parallel, and theoretically w orking as one big parallel computer. In our system, users access to one of computers, and can use the same com- puter resources wherev er computer they are accessing to. They use this system, without recognizing that this system is consist of many computers.Also,we mak e a sc heduling system for distributing fairly this computer resource.Finally ,w e make a mo dule card in which pro cessors, memory , and netw ork in terface are placed,so that users can increase the computer resource freely with ease, and we make this system with low cost p erformance. T o realize suc h a system, which w e call Computer Colony , w e connect eac h computer with high p erformance net w ork, and make each computer communi- cate tightly with other computers. T o realize this en vironmen t, we approac h the structure of hardw are system and a distributed op erating system "Colonia". The comm unication mechenismis imp ortant for each computer to comm uni- cate tightly . On Computer Colony , each computer comm unicates by distributed shared memory , and the cache-coherence is con trolled by the hardware system. Eac h no de is consisted of more than one pro cessor, memory , and netw ork interface. Eac h part is connected with the system bus, but sp ecial net w ork interface card is connected to the same system bus, so that it makes p ossible to execute cache-coherence control sp eedy by the hardware system. The cache- coherence con trol is necessary in caching the remoted memory . T o realize the distributed shared memory space, we ha v e adopted the concept of shared virtual memory . In all shared virtual memory , there is a page called "homepage" at ph ysical memory . Each virtual memory b eing mapp ed to a iv homepage, w e realize the virtual shared memory . T o refer to a homepage, it is necessary to comm unicate with the no de where the homepage exists, but to decrease access latency and communication tra�c, each no de caches a part of the homepage to the main memory of each no de. W e call such a cac hed page "copypage". F or the cache-coherence control of these copypages, there exists the information to control cac he-coherece at the no de where homepage is lo cated(we call this no de "homeno de"). A t each no de, when accessing a copypage,if the necessity of remote access is neccessary , the netw ork interface of each no de needs to access to the homeno de.In this wa y , many accesses to a homeno de are exp ected and the e�ciency of comm unication and execution of program at each no de will dep end on whic h no de the homepage is lo cated. Colonia aims to change the placemen t of homepage appropriately and allo- cate to the b est no de. W e call this "homepage migration". In suc h migration of the homepage, The main pro cess will b e the rewriting of the table managed b y GDS, and the migration of the cachedirectory .The main problem, the treatment of the pack et which comes to the homeno de is implemented by returning the pack et to the sending no de.W e consider this implemen tation is the b est if there are a few pack ets on netw ork when w e execute the homepage migration. The execution of homepage migration is pro ceeding with the comm unication of pac k ets b et w een the old homeno de and the new homeno de. Ab out the imple- mentation, to execute the homepage migration sp eedy , we make the program of the homepage migration execute on the protcol pro cessor of the net w ork interface card, and when receaving or sending of pack ets, we try to use the p olling more than the interrupt. Moreov er, to �nish the migration sp eedy , w e implement the hardw are only for the execution. Finally , I consider this implementarion, and notice the view of this reseac h, and the relational reseach.

J, ;6 OS Colonia $K $* $1 $k %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw 5! 9= $N <B Au L\ <! Bh 1 >O $O $8 $a $K 1 Bh 2 >O %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< 2 2.1 %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $N L\ I8 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 2.2 %O !< %I %& %’ %" 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 2.2.1 %O !< %I %& %’ %" 4D 6- 9= @. Nc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 2.2.2 NIC(Netw ork In terface Card) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 2.3 %_ %C %7 %g %s %f %K %C %H %b %G %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 2.3.1 %_ %C %7 %g %s $H %f %K %C %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 2.3.2 %" %I %l %9 6u 4V : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 2.4 Colonia $K $* $1 $k %a %b %j 6& M- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 Bh 3 >O 6& M- %a %b %j 4I M} 5! 9= 6 3.1 %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 3.2 GDS(Global Directory Service) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 3.3 J, ;6 6& M- %a %b %j 4I M} : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 Bh 4 >O %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw 5! 9= $N <B Au 10 4.1 %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 4.1.1 %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw $N %? %$ %_ %s %0 : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 4.1.2 %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw $K H< $$ JQ 99 $9 $Y $- 4I M} >p Js : : : : : : : : 12 4.1.3 %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw $K H< $$ 9M N8 $9 $Y $- ;v 9‘ : : : : : : : : : : : 12 4.1.4 %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw 5! 9= $N J} ?K : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 4.1.5 %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw 5! 9= $N 35 MW : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 4.2 %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw 5! 9= $N <B Au : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 4.2.1 %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw 5! 9= <B Au $N MW E@ : : : : : : : : : : : : : : : : 15 4.2.2 %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw 5! 9= <B Au $N 35 MW : : : : : : : : : : : : : : : : 16 4.2.3 %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw 5! 9= $N <B Au : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 4.2.4 %W %m %; %C %5 >e $N %W %m %0 %i %‘ !" %O !< %I %& %’ %" $N =h M} $N Aj 4X 4X 78 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 4.3 9M ;! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23

Bh 5 >O $* $o $j $K 24 Bh 6 >O <U <- 25 ;2 9M J8 8% 25

Bh 1 >O $O $8 $a $K K\ 8& 5f $G $O !" FH N) $7 $? 7W ;; 5! $N =8 9g $+ $i !" 1 $D $N 9b @- G= 7W ;; 5! $H $7 $F $N @- G= $r <B 8= $9 $k %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $N 3+ H/ $r 9T $C $F $$ $k !# 0l HL E* $K NI $/ Mx MQ $5 $l $F $$ $k 3F C< Kv $r %M %C %H %o !< %/ $G 7k $s $@ J, ;6 4D 6- $H $O 0c $$ !" $9 $Y $F $N 7W ;; 5! ;q 8; $r %H !< %? %k $J $b $N $H $7 $F $H $i $( !" >u 67 $K $h $j 7W ;; 5! ;q 8; $r M- 8z $K Mx MQ $9 $k !# $= $N $? $a $K $O J, ;6 $7 $F $$ $k C< Kv F1 ;N $r 6/ NO $J %M %C %H %o !< %/ $G 7k $S !" 3F %N !< %I F1 ;N $, 6[ L) $K 6( D4 F0 :n $9 $k $3 $H $, 5a $a $i $l $k !# %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $r <B 8= $9 $k $? $a !" 9b B. DL ?. $r ;Y 1g $9 $k %O !< %I %& %’ %" $H !" $= $N DL ?. 5! 9= $r 8z N( E* $K Mx MQ $G $- $k J, ;6 OS Colonia $N N> J} $+ $i %" %W %m !< %A $r $* $3 $J $C $F $$ $k !# Colonia $, F0 :n $9 $k %O !< %I %& %’ %" 4D 6- $N <B 8= Nc $H $7 $F 6& M- %a %b %j %Y !< %9 $N %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s %/ %i %9 %? $r A[ Dj $7 $F $$ $k !# $3 $l $O =h M} %N !< %I 4V $r 6& M- %a %b %j $H $$ $& DL ?. %W %m %H %3 %k $G 7k 9g $7 $? %/ %i %9 %? %7 %9 %F %‘ $G $" $k !# Colonia $G $O J* M} E* $K 6& M- %a %b %j 6u 4V $r ;} $? $J $$ $N $G !" 2> A[ E* $J 6& M- %a %b %j 6u 4V $r <B 8= $9 $k J} K! $H $7 $F !" Shared Virtual Memory $r :N MQ $7 $F $$ $k !# A4 $F $N 2> A[ 6& M- %Z !< %8 $K $O !" $$ $: $l $+ $N %N !< %I $K %[ !< %‘ %Z !< %8 $H $h $V J* M} %Z !< %8 $, B8 :_ $7 !" 2> A[ E* $J 6& M- $r $9 $k $? $a $K !" 3F 2> A[ %Z !< %8 $O %[ !< %‘ %Z !< %8 $K %^ %C %T %s %0 $5 $l $F $$ $k !# 3F 2> A[ %Z !< %8 $O %[ !< %‘ %Z !< %8 $N %G !< %? $r <+ %N !< %I $K %- %c %C %7 %s %0 $9 $k $3 $H $, $G $- $k $, !" $3 $l $i $N %- %c %C %7 %s %0 %G !< %? $N 0l 4S @- @) 8f $N $? $a $K %[ !< %‘ %Z !< %8 $r M- $9 $k %N !< %I $G $O 4I M} @U G$ $, $" $k !# $7 $? $, $C $F 3F 2> A[ %Z !< %8 $O !" M- 8z $J %G !< %? $N <h F@ $d !" B> %N !< %I $N %G !< %? $r L5 8z 2= $9 $k $H $$ $C $? =h M} $r $9 $k :] %[ !< %‘ %Z !< %8 $K %" %/ %; %9 $9 $k I, MW $, $" $k !# $3 $N $h $& $K !" %[ !< %‘ %Z !< %8 $r ;} $D %N !< %I $K $O B? $/ $N %" %/ %; %9 $, $" $k $3 $H $, M= B, $5 $l !" %[ !< %‘ %Z !< %8 $r $I $N %N !< %I $K G[ CV $9 $k $+ $O 3F <o =h M} $N 8z N( $K 1F 6A $r 5Z $\ $9 !# K\ O@ J8 $G $O !" %[ !< %‘ %Z !< %8 $N G[ CV $r E, 59 JQ 99 $7 !" >o $K :G E, $J %N !< %I $r 9T $& $? $a $N %[ !< %‘ %Z !< %8 $N 0\ Aw 5! 9= $K $D $$ $F =R $Y $k !# 0J 2< !" #2 >O $G $O %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $N $" $k %O !< %I %& %’ %" 4D 6- $H $= $N >e $G F0 :n $9 $k J, ;6 OS Colonia $K $D $$ $F =R $Y $k !# #3 >O $G $O %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw 5! 9= $K $D $$ $F =R $Y !" #4 >O $G $O $= $N <B Au K! $H $= $N 9M ;! $r 9T $& !# 1

Bh 2 >O %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< K\ >O $G $O %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $, L\ ;X $9 L\ I8 !" $^ $? J, ;6 %a %b %j 4D 6- $r <B 8= $9 $k $? $a $N %O !< %I %& %’ %" 4D 6- !" %W %m %0 %i %_ %s %0 %b %G %k !" J, ;6 %a %b %j %7 %9 %F %‘ $K $D $$ $F =R $Y $k !# 2.1 %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $N L\ I8 %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $O !" J, ;6 %7 %9 %F %‘ $r H/ E8 $5 $; $? %^ %k %A %f !< %6 4D 6- $G $" $k !# $= $N >e $G !" :# F| $N J, ;6 %7 %9 %F %‘ $N 7g E@ $G $" $k DL ?. %3 %9 %H $N Bg $- $5 $r 9n I~ $7 !" JB Ns %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N <B 9T G= NO $r <B MQ %l %Y %k $^ $G 9b $a $k $3 $H $r L\ ;X $9 $b $N $G $" $k !# J, ;6 %7 %9 %F %‘ $N ;} $D F3 F~ $N <j 7Z $5 $d M% $l $? 3H D% @- $H $$ $C $? Mx E@ $r @8 $+ $7 $D $D !" => Mh $N J, ;6 %7 %9 %F %‘ $G $O :$ Fq $H $5 $l $F $$ $? JB Ns =h M} $K $* $1 $k 9b @- G= $r L\ ;X $9 !# $^ $? !" %W %m %; %C %5 !" %a %b %j !" %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? !< %U %’ !< %9 $r Ek :\ $7 $? %b %8 %e !< %k $r 3+ H/ $9 $k $3 $H $K $h $j !" %7 %9 %F %‘ 9= @. $N JQ 99 $, MF 0W $K 9T $( !" F1 ;~ $K Dc 2A 3J @- $r <B 8= $9 $k !# %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $G $O $5 $i $K !" OS $N F/ $- $K $h $C $F 7W ;; 5! ;q 8; $N 0L CV F) 2a @- $H 9b @- G= $J Ii 2Y J, ;6 $N <B 8= $r L\ ;X $9 !# %f !< %6 $, %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $K Ej F~ $7 $? %W %m %0 %i %‘ $O =h M} %N !< %I $r 0l @Z 0U <1 $9 $k I, MW $, $J $/ $J $k !# $^ $? !" %7 %9 %F %‘ $r Mx MQ $7 $F $$ $k 3F %f !< %6 $K 2] 6b >u 67 $K 1~ $8 $? %3 %s %T %e !< %? ;q 8; $N 3d $j Ev $F $r $9 $k %U %’ %" %7 %’ %" %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $r 9T $& !# 2.2 %O !< %I %& %’ %" 4D 6- %3 %s %T %e !< %? %3 %m %K !< $N %7 %9 %F %‘ %b %G %k $H $7 $F !" i-Cartridge $H Rac k $K $h $k %b %G %k $r <( $9 !# 2.2.1 %O !< %I %& %’ %" 4D 6- 9= @. Nc %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $N %O !< %I %& %’ %" 4D 6- $N 9= @. Nc $r ?^ 1 $K <( $9 !# 8D !9 $N %N !< %I $O i-Cartridge $H 8F $V %+ !< %H %j %C %8 $G $" $k !# 3F i-Cartridge $O J# ?t $N %W %m %; %C %5 $H %- %c %C %7 %e !" <g 5- 21 Au CV !" DL ?. @l MQ %O !< %I %& %’ %" $+ $i @. $j N) $D !# $3 $N DL ?. @l MQ %O !< %I %& %’ %" $r NIC(Net w ork In terface Card) $H 8F $V !# $3 $N i-Cartridge $O C1 BN $G $b %3 %s %T %e !< %? $H $7 $F F0 :n 2D G= $J $b $N $G $" $k !# %W %m %; %C %5 !" <g 5- 21 Au CV !" NIC $O $* 8_ $$ %7 %9 %F %‘ %P %9 $K @\ B3 $5 $l $F $$ $k !# <g 5- 21 $O !" %m !< %+ %k $J $b $N $@ $1 $G $O $J $/ !" %j %b !< %H %N !< %I !J B> $N %N !< %I !K $N <g 5- 2

?^ 1: %3 %m %K !< $N %O !< %I %& %’ %" 4D 6- 9= @. Nc 21 $X $N %" %/ %; %9 $K BP $9 $k %- %c %C %7 %e $H $7 $F $b ;H MQ $9 $k !# NIC $O !" 9b B. !" Dc CY 1d $J DL ?. $r Ds 6! $9 $k @l MQ $N %O !< %I %& %’ %" $G !" 6& M- %a %b %j %Y !< %9 $N 4I M} %3 %s %H %m !< %i $H $7 $F F0 :n $9 $k !# i-Cartridge $O Rack $K <} MF $5 $l $k !# Rack $K $O !" i-Cartridge $r <} MF $9 $k Ba y , <} MF $9 $k i-Cartridge 4V $r 7k $V Inter-Rac k Netw ork !" %7 %9 %F %‘ 4V $r 7k $V Inter-Rac k Netw ork $X $N %$ %s %? !< %U %’ !< %9 !" $= $N B> $N I/O %9 %m %C %H !" EE 8; Au CV $r Fb B" $9 $k !# Inter-Rac k Netw ork $G @\ B3 $5 $l $? %7 %9 %F %‘ A4 BN $r Colony $H $$ $& !# 2.2.2 NIC(Netw ork In terface Card) NIC $O 6& M- %a %b %j 4D 6- $r <B 8= $9 $k $? $a $K =E MW $J Lr 3d $r 2L $? $9 !# NIC $, %7 %9 %F %‘ %P %9 $K @\ B3 $9 $k $3 $H $K $h $j !" %j %b !< %H %a %b %j $N %- %c %C %7 %s %0 $J $I $N %3 %R !< %l %s %9 @) 8f $r %O !< %I %& %’ %" $K $h $j 9b B. $K 9T $& $3 $H $, $G $- $k !# NIC $K $O !" %7 %9 %F %‘ %P %9 $H $N DL ?. $r %3 %s %H %m !< %k $9 $k %$ %s %? !< %U %’ !< %9 !& %3 %s %H %m !< %i $, $" $j !" >o $K %7 %9 %F %‘ %P %9 >e $N <g 5- 21 >e $X $N %" %/ %; %9 $r %9 %L !< %W $7 !" %j %b !< %H %" %/ %; %9 $N I, MW @- $r H= CG $9 $k !# %3 %m %K !< $N DL ?. 5! 9= $G $O !" %7 %9 %F %‘ %P %9 $K @\ B3 $7 $? NIC $K $h $j !" %V %m %C %/ C1 0L $N %- %c %C %7 %e %3 %R !< %l %s %9 @) 8f $r 9T $& !# $3 $N $? $a $K !" NIC $K <g 5- 21 $N %V %m %C %/ C1 0L $N >u BV $r <( $7 $? <g 5- 21 %? %0 (B Map) $r ;} $D !# NIC Fb $N %$ %s %? !< %U %’ !< %9 !& %3 %s %H %m !< %i $O $3 $N <g 5- 21 %? %0 $K %" %/ %; %9 $r 9T $$ !" %j %b !< %H %" %/ %; %9 $N I, MW @- 3

$r H= CG $9 $k !# $3 $N $h $& $J %j %b !< %H %" %/ %; %9 $N :] $K !" Bg 0h %" %I %l %9 $X $N JQ 49 $r 9T $& I, MW $, $" $k $, !" $3 $N $h $& $J %" %I %l %9 JQ 49 $K I, MW $J %F !< %V %k N‘ $N 4I M} $O !" NIC >e $K $" $k %W %m %H %3 %k %W %m %; %C %5 $, 9T $& !# $^ $? !" %W %m %H %3 %k %W %m %; %C %5 $O %O !< %I %& %’ %" $G $O <B Au $G $- $J $$ MM !9 $J =h M} $r 9T $& !# NIC $O !" %F !< %V %k 4I M} $N B> $K !" $5 $^ $6 $^ $J %M %C %H %o !< %/ DL ?. $N @) 8f $r 9T $& !# 2.3 %_ %C %7 %g %s %f %K %C %H %b %G %k %_ %C %7 %g %s !& %f %K %C %H %b %G %k $O !" J, ;6 6& M- %a %b %j 4D 6- $N Cf $G !" JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $r 8z N( NI $/ <B 9T $9 $k $? $a $K Colonia $, Ds 6! $9 $k %W %m %0 %i %_ %s %0 %b %G %k $G $" $k !# %_ %C %7 %g %s !& %f %K %C %H %b %G %k $G $O %W %m %0 %i %‘ $r $R $H $D $N %_ %C %7 %g %s $H $9 $k !# $= $N Cf $K J# ?t $N %f %K %C %H $r JB Ns $K 5- =R $9 $k !# %f %K %C %H Fb $O !" %_ %C %7 %g %s Fb 6& M- NN 0h $H %f %K %C %H 8G M- NN 0h $K JL $l $F $$ $k !# $3 $l $K $h $j !" %9 %l %C %I $, %? %9 %/ $N ;} $D %" %I %l %9 6u 4V $r 40 A4 $K 6& M- $9 $k %? %9 %/ !& %9 %l %C %I J} <0 $H $O 0c $$ !" IT MW $J %G !< %? 6& M- $K $h $k @- G= Dc 2< $d %f %K %C %H $N %G !< %? $r GK 2u $5 $l $k $J $I $N 4m 81 $r 2s Hr $G $- !" 8z N( NI $$ %W %m %0 %i %_ %s %0 %b %G %k $r Ds 6! $G $- $k $N $G $" $k !# 2.3.1 %_ %C %7 %g %s $H %f %K %C %H %_ %C %7 %g %s %f !< %6 $, %3 %s %T %e !< %? Fb $G 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 !# %f !< %6 $O %7 %9 %F %‘ $K %_ %C %7 %g %s $r J# ?t Ej F~ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# %_ %C %7 %g %s $O 6( D4 F0 :n $9 $k J# ?t $N %f %K %C %H $h $j $J $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 !# %f %K %C %H %_ %C %7 %g %s $r JB Ns <B 9T 2D G= $J C1 0L $K :Y J, 2= $7 $? $b $N $, %f %K %C %H $G $" $k !# F1 0l %_ %C %7 %g %s $K B0 $9 $k 3F %f %K %C %H $O !" 0[ $J $k %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 !# $3 $N $h $& $K $7 $F %f %K %C %H $O JB Ns $K <B 9T $5 $l $k !# %f %K %C %H $K $O !" F1 0l %_ %C %7 %g %s Fb $G 0l 0U $K <1 JL 2D G= $J Unit ID $, IU M? $5 $l $k !# 2.3.2 %" %I %l %9 6u 4V %_ %C %7 %g %s !& %f %K %C %H %b %G %k $G $O !" %f %K %C %H $, $= $l $> $l 8G M- $N 2> A[ %" %I %l %9 6u 4V $r M- $7 $F $$ $k !# $= $N %" %I %l %9 6u 4V $K $O !" F1 0l %_ %C %7 %g %s Fb $N %f %K %C %H $H 6& 4

M- $9 $k %_ %C %7 %g %s Fb 6& M- NN 0h $H !" 3F %f %K %C %H $G FH <+ $K ;} $D %f %K %C %H 8G M- NN 0h $, $" $k [1] !# %_ %C %7 %g %s Fb 6& M- NN 0h %_ %C %7 %g %s Fb 6& M- NN 0h $O !" $9 $Y $F $N %f %K %C %H $K $* $$ $F F1 $8 2> A[ %" %I %l %9 $K G[ CV $5 $l $k !# $h $C $F !" $I $N %f %K %C %H $G $b F1 $8 %] %$ %s %? $G F1 $8 Fb MF $r ;X $9 $3 $H $, $G $- $k !# $3 $3 $G $O !" 6& M- %G !< %? $d %F %- %9 %H $J $I $, G[ CV $5 $l $k !# %f %K %C %H 8G M- NN 0h %f %K %C %H 8G M- NN 0h $O !" %f %K %C %H $, 40 A4 $K <+ M3 $K Mx MQ $G $- $k NN 0h $G $" $j !" B> %f %K %C %H $+ $i 40 A4 $K J] 8n $5 $l $k !# $3 $3 $G $O !" $= $N %f %K %C %H $N %9 %? %C %/ $J $I $, G[ CV $5 $l $k !# 2.4 Colonia $K $* $1 $k %a %b %j 6& M- %f !< %6 $O 2> A[ %" %I %l %9 $r MQ $$ $F %a %b %j %" %/ %; %9 $r 9T $& !# %a %b %j %" %/ %; %9 $, $" $k $H %W %m %; %C %5 $K IU B0 $9 $k MMU(Memory Manager Unit) $, %Z !< %8 %F !< %V %k $r ;2 >H $7 $F 2> A[ %" %I %l %9 $r J* M} %" %I %l %9 $K JQ 49 $7 !" J* M} %a %b %j $K %" %/ %; %9 $, $J $5 $l $k !# F1 0l %N !< %I Fb $N $_ $N %a %b %j 6& M- $O !" F1 0l $N J* M} %Z !< %8 $K J# ?t $N 2> A[ %Z !< %8 $r 3d $j Ev $F $k $3 $H $G <B 8= $5 $l $k !# 0[ $J $k %N !< %I 4V $G $N %a %b %j 6& M- $K $O !" %M %C %H %o !< %/ $r DL $8 $F %" %/ %; %9 $9 $k I, MW $, $" $k !# Colonia $G $O $3 $N $h $& $J 6& M- %a %b %j 6u 4V $r <B 8= $9 $k J} K! $H $7 $F !" Shared Virtual Memory[2] $r :N MQ $7 $F $$ $k !# 2.3.2 $G =R $Y $? $h $& $K !" %_ %C %7 %g %s Fb 6& M- NN 0h $K $O F1 $8 2> A[ %" %I %l %9 $, 3d $j Ev $F $i $l $k !# $9 $Y $F $N 2> A[ 6& M- %Z !< %8 $K $O %[ !< %‘ %Z !< %8 $H 8F $P $l $k %G !< %? $N <B BN $, $" $k %N !< %I $N J* M} %a %b %j >e $K 0l $D B8 :_ $9 $k !# %_ %C %7 %g %s 6& M- NN 0h >e $N 3F 2> A[ %Z !< %8 $, A4 $F !" NIC $N F/ $- $K $h $j !" %[ !< %‘ %Z !< %8 $K %^ %C %T %s %0 $5 $l $k 2> A[ E* $J %a %b %j 6& M- $r <B 8= $7 $F $$ $k !# %[ !< %‘ %Z !< %8 $, F1 $8 %N !< %I Fb $K B8 :_ $7 $J $$ >l 9g !" NIC $K $h $C $F %[ !< %‘ %Z !< %8 $N $" $k %N !< %I $K %" %/ %; %9 $9 $k !# %[ !< %‘ %Z !< %8 $X $N %" %/ %; %9 $, 2? 2s $b 5/ $3 $k >l 9g !" %" %/ %; %9 %l %$ %F %s %7 !" DL ?. %H %i %U %# %C %/ $N 7Z 8: $N $? $a !" %[ !< %‘ %Z !< %8 $r F1 %N !< %I Fb $N <g 5- 21 $K %- %c %C %7 %s %0 $9 $k !# $3 $N %- %c %C %7 %s %0 $5 $l $? %Z !< %8 $r %3 %T !< %Z !< %8 $H 8F $V !# $3 $N $h $& $J %3 %T !< %Z !< %8 $N Fb MF $O 0l 4S @- @) 8f $N BP >] $G $" $j !" $= $N $? $a $N %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j $J $I $N >p Js $O %[ !< %‘ %Z !< %8 $, B8 :_ $9 $k %N !< %I $K CV $+ $l !" 4I M} 5

$5 $l $k !# $3 $N 0l 4S @- @) 8f $O !" %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? !< %U %’ !< %9 $, <+ N’ E* $K %j %b !< %H %" %/ %; %9 $N I, MW @- $r 8! CN $7 !" DL ?. $r 3+ ;O $9 $k $3 $H $K $h $j 9T $o $l $k !# $3 $N $h $& $K !" %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $G $O %3 %T !< %Z !< %8 $N %a %b %j NN 0h $N 3N J] $O !" %Z !< %8 C1 0L $G 9T $o $l $k !# $7 $+ $7 !" %j %b !< %H %" %/ %; %9 $N :] $N %G !< %? E> Aw $O %V %m %C %/ C1 0L $G 9T $o $l $k !# $3 $l $K $h $j !" 6& M- C1 0L $r %Z !< %8 C1 0L $H $7 $? >l 9g $N false-sharing $d !" %G !< %? C1 0L $H $7 $? >l 9g $N %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j $N MF NL $N A} Bg $N Ld Bj $r 2r 7h $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# 3F 2> A[ 6& M- %Z !< %8 $N %[ !< %‘ %Z !< %8 $K $O !" %[ !< %‘ $H $J $k %f %K %C %H $, 0l $D BP 1~ $E $1 $i $l !" $= $N %Z !< %8 $N %[ !< %‘ %f %K %C %H $H $$ $& !# $^ $? !" %[ !< %‘ %Z !< %8 $, B8 :_ $9 $k %N !< %I $r %[ !< %‘ %N !< %I $H $$ $& !# Bh 3 >O 6& M- %a %b %j 4I M} 5! 9= $3 $l $^ $G $G =R $Y $F $- $? $h $& $K !" 6& M- %a %b %j 4D 6- $O NIC $N F/ $- $K $h $C $F <B 8= $5 $l $k !# %3 %T !< %Z !< %8 $K $* $$ $F !" L5 8z $J %V %m %C %/ $K %" %/ %; %9 $7 $? >l 9g !" NIC $O !" 0l C6 %[ !< %‘ %N !< %I $K %" %/ %; %9 $7 !" %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j $r 0z $$ $F !" M- 8z $J %G !< %? $r J] ;} $7 $F $$ $k %N !< %I $X %" %/ %; %9 $9 $k I, MW $, $" $k !# $^ $? !" %[ !< %‘ %N !< %I $r FC Dj $9 $k :] !" NIC $O GDS $, 4I M} $9 $k I= $r 0z $/ I, MW $, $" $k !# $3 $N >O $G $O !" $3 $l $i 4I M} >p Js $G $" $k !" %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j $H GDS $K $D $$ $F @b L@ $7 $? 8e !" $3 $l $i $, !" <B :] $K $I $N $h $& $K ;H MQ $5 $l $k $+ $K $D $$ $F =R $Y $k !# 3.1 %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j A0 >O $G =R $Y $? $h $& $K !" %[ !< %‘ %Z !< %8 $N Fb MF $r %- %c %C %7 %e $7 $? %3 %T !< %Z !< %8 $, B8 :_ $9 $k >l 9g !" $3 $l $i $N %- %c %C %7 %e Fb MF $O 0l 4S @- @) 8f $9 $k I, MW $, $" $k !# $" $k %f %K %C %H $, %3 %T !< %Z !< %8 Fb $N L5 8z $J %V %m %C %/ $K %" %/ %; %9 $r 9T $& $H !" NIC $O $= $l $r 8! CN $7 $F M- 8z $J %G !< %? $N >l =j $r %[ !< %‘ %N !< %I $K Ld $$ 9g $o $; $k !# %[ !< %‘ %N !< %I $G $O %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j $H $$ $& M- 8z $J %G !< %? $, $I $3 $N %N !< %I $K B8 :_ $9 $k $+ $r <( $9 I= $r %V %m %C %/ Kh $K ;} $C $F $$ $F M- 8z $J %G !< %? $N >l =j $r CN $k $3 $H $, $G $- $k !# ?^ 2 $K %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j $N Nc $r <( $9 !# %[ !< %‘ %Z !< %8 $K M- 8z $J %G !< %? $N %N !< %I $r Ld $$ 9g $o $; $? %N !< %I $r !V Initiator %N !< %I !W !" M- 8z $J %G !< %? $r J] M- $7 $F $$ $? %N !< %I $r !V owner %N !< %I !W $H 8F $V !# $^ $? !" %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j $O !" %f %K %C %H Fb $G 6& M- $9 $k %Z !< %8 $K BP $7 $F $N 6

?^ 2: %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j $N Nc $_ F0 E* $K @8 @. $5 $l $k $? $a !" I, MW $J %Z !< %8 $N %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j $r 8! :w $9 $k $? $a $K !" %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j 8! :w MQ $N %F !< %V %k $b MQ 0U $9 $k !# 3.2 GDS(Global Directory Service) Colonia $N J, ;6 2> A[ 6& M- %a %b %j 4D 6- $G $O !" 2> A[ 6& M- %Z !< %8 $H %[ !< %‘ %N !< %I $N BP 1~ $r <( $7 $? %F !< %V %k $, I, MW $G $" $j !" $3 $l $i $N %F !< %V %k $r 4I M} $9 $k 5! 9= $, I, MW $H $J $k !# Colonia $G $O $3 $N %F !< %V %k $N 4I M} $r 4^ $a $? !" %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 $r 9T $& !# $= $N Cf $G $b !" J, ;6 6& M- %a %b %j $r <B 8= $9 $k $? $a $N Bg 0h E* $J >p Js $r 4I M} $r 9T $& Global Directory Service( 0J 2< GDS)[3] $K $D $$ $F =R $Y $k !# GDS $O 0J 2< $N 5! G= $r 2L $? $9 !# %M !< %_ %s %0 !! %_ %C %7 %g %s !& %f %K %C %H $K Bg 0h E* $J <1 JL ;R $r M? $( $k !# 0L CV >p Js 4I M} !! %7 %9 %F %‘ Fb $K J, ;6 $9 $k A4 $F $N %_ %C %7 %g %s !& %f %K %C %H $N 0L CV >p Js $r GD 0. $9 $k !# %[ !< %‘ %f %K %C %H >p Js $N 4I M} $H 3d Ev !! 3F 6& M- %Z !< %8 $N %[ !< %‘ %f %K %C %H $O !" %7 %9 %F %‘ Fb $G M# 0l $G $" $k $N $G !" $3 $N >p Js $r 4I M} $9 $k !# 6q BN E* $K $O !" Bg 0h 2> A[ %" %I %l %9 $H %[ !< %‘ %f %K %C %H $N BP 1~ I= $r J] ;} !" 4I M} $9 $k !# $^ $? !" %[ !< %‘ %f %K %C %H $N 3d $j Ev $r 9T $& !# %[ !< %‘ %N !< %I >p Js $N 4I M} !! %[ !< %‘ %Z !< %8 $N B8 :_ $9 $k %N !< %I $r <( $9 >p Js $r 4I M} 7

?^ 3: %M %C %H %o !< %/ $r 2p $7 $? %a %b %j %" %/ %; %9 $N N. $l $9 $k !# 0J >e $G J, ;6 %a %b %j 4I M} $K $* $1 $k 4I M} >p Js $K $D $$ $F @b L@ $7 $? $, !" <! $K $3 $N 4I M} >p Js $, <B :] $K J, ;6 %a %b %j 4D 6- $K $* $$ $F $I $N $h $& $K ;H $o $l $k $N $+ $K $D $$ $F =R $Y $k !# 3.3 J, ;6 6& M- %a %b %j 4I M} $3 $3 $G $O !" Colonia $K $* $1 $k %M %C %H %o !< %/ $r 2p $7 $? %a %b %j %" %/ %; %9 $N J} K! $r %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j !" GDS $N F/ $- $r 4^ $a $F @b L@ $9 $k !# 8

%M %C %H %o !< %/ $r 2p $7 $? %a %b %j %" %/ %; %9 $N I, MW @- $O MM !9 $J >l LL !J %G !< %? E> Aw !" %G !< %? L5 8z 2= $J $I !K $G H/ @8 $7 $& $k $, !" $3 $3 $G $O %3 %T !< %Z !< %8 $r ;} $D %N !< %I $G M- 8z $J %G !< %? $r J] M- $7 $F $$ $J $+ $C $? $? $a $K !" M- 8z $J %G !< %? $N E> Aw $r o wner %N !< %I $+ $i 9T $& >l 9g $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !# 1. %m !< %+ %k %N !< %I !J $3 $N %N !< %I $r Initiator %N !< %I $H 8F $V !K $G $O >o $K J* M} %a %b %j $X $N %" %/ %; %9 $O NIC $K $h $j 4F ;k $5 $l $F $* $j !" %" %/ %; %9 $7 $h $& $H $9 $k %V %m %C %/ $K BP 1~ $9 $k B map $r ;2 >H $9 $k $3 $H $K $h $j !" %G !< %? $N M- 8z @- $r H= Dj $7 $F $$ $k !# $3 $l $K $h $j !" %" %/ %; %9 $7 $h $& $H $9 $k %V %m %C %/ $, L5 8z $H H= Dj $5 $l $? >l 9g !" %M %C %H %o !< %/ $r 2p $7 $? %a %b %j %" %/ %; %9 $N I, MW @- $, @8 $8 $k !# 2. $= $N >l 9g !" NIC $O J* M} %a %b %j $X $N %" %/ %; %9 $r Cf CG $5 $; !" 0l C6 !" JQ 49 $5 $l $? J* M} %" %I %l %9 $r 5U 0z $- %Z !< %8 %F !< %V %k $r MQ $$ $F !" :F EY 2> A[ %" %I %l %9 $K JQ 49 $9 $k !# <! $K $3 $N 2> A[ %" %I %l %9 $K Mission ID $r AH $_ 9g $o $; $k $3 $H $K $h $j !" Bg 0h 2> A[ %" %I %l %9 $r @8 @. $9 $k !# 3. Bg 0h 2> A[ %" %I %l %9 $r %- !< $K GDS $, 4I M} $9 $k Bg 0h 2> A[ %" %I %l %9 $H %[ !< %‘ %f %K %C %H $N BP 1~ %F !< %V %k $r 0z $- !" Unit ID $r F@ $k !# $5 $i $K Unit ID $r %- !< $K GDS $, 4I M} $9 $k %[ !< %‘ %f %K %C %H $H %[ !< %‘ %N !< %I $N BP 1~ %F !< %V %k $r 0z $- No de ID $r F@ $k !# 4. $3 $l $K $h $j !" Initiator %N !< %I $N NIC $O %[ !< %‘ %N !< %I $X %" %/ %; %9 $9 $k $3 $H $, $G $- !" 3: Ev $9 $k %V %m %C %/ $N %G !< %? E> Aw MW 5a %Q %1 %C %H $r %[ !< %‘ %N !< %I $N NIC $X Aw $k !# 5. %G !< %? E> Aw MW 5a %Q %1 %C %H $r <u $1 <h $C $? %[ !< %‘ %N !< %I $N NIC $G $O !" $= $N %Z !< %8 $K 4X $9 $k %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j $r 0z $- !" M- 8z $J %G !< %? $r J] ;} $7 $F $$ $k %N !< %I !J $3 $N %N !< %I $r o wner %N !< %I $H 8F $V !K $r D4 $Y $k !# 6. %[ !< %‘ %N !< %I $N NIC $O 3: Ev $9 $k %V %m %C %/ $N %G !< %? E> Aw MW 5a %Q %1 %C %H $r owner %N !< %I $N NIC $X Aw $k !# 7. %G !< %? E> Aw %Q %1 %C %H $r <u $1 <h $C $? NIC $O !" Mission ID $H 2> A[ %" %I %l %9 $+ $i %Z !< %8 %F !< %V %k $r ;2 >H $7 !" M- 8z %G !< %? $, $" $k %V %m %C %/ $X %" %/ %; %9 $9 $k !# $= $7 $F !" $3 $N %G !< %? $r Initiator %N !< %I $X E> Aw $9 $k !# 0J >e $, %M %C %H %o !< %/ $r 2p $7 $? %j %b !< %H %" %/ %; %9 $N N. $l $G $" $k $, !" 5. $K $* $$ $F [ %[ !< %‘ %N !< %I !a owner %N !< %I ] $G $" $C $? >l 9g $O !" %[ !< %‘ %N !< %I $K $* $$ $F 7. $N <j B3 $- $, 9T $o $l $k !# 0J >e $N N. $l $N MM ;R $r ?^ 3 $K <( $9 !# $^ $? !" $= $N :] !" Mx MQ $9 $k %F !< %V %k $r ?^ 4 $K @0 M} $7 $F <( $9 !# 9

?^ 4: %j %b !< %H %" %/ %; %9 ;~ $K Mx MQ $9 $k %F !< %V %k Bh 4 >O %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw 5! 9= $N <B Au A0 >O $G =R $Y $? $h $& $K !" %j %b !< %H %a %b %j %" %/ %; %9 $, I, MW $H H= CG $5 $l $? >l 9g $O !" %[ !< %‘ %N !< %I $K $* $$ $F 4I M} >p Js $r ;2 >H $9 $k I, MW $, $" $k !# $3 $N $? $a !" %3 %T !< %Z !< %8 $r ;} $D %N !< %I $K Hf $Y !" %[ !< %‘ %N !< %I $X $N %" %/ %; %9 $O B? $/ 9T $o $l $k !# => $C $F %[ !< %‘ %Z !< %8 $r $I $3 $N %N !< %I $K G[ CV $9 $k $+ $O !" %f %K %C %H $, 9T $& 3F <o =h M} $X $N 8z N( $d DL ?. %M %C %H %o !< %/ $N 8z N( $K 1F 6A $r 5Z $\ $9 !# Colonia $G $O %[ !< %‘ %Z !< %8 $N G[ CV $r E, 59 JQ 99 $9 $k %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw $r 9T $$ !" >o $K :G $b 3F <o =h M} $N 8z N( $, 9b $/ $J $k $h $& :G E, $J %N !< %I $X G[ CV $9 $k !# K\ >O $G $O !" %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw 5! 9= $K $D $$ $F @b L@ $7 $? 8e !" $= $N <B Au K! $r =R $Y !" :G 8e $K $= $N 9M ;! $r 9T $& !# 4.1 %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw $3 $3 $G $O !" %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw $, 9T $o $l $k $K $" $? $C $F !" $= $N %? %$ %_ %s %0 $d <B 9T $K 4X $9 $k MM !9 $J <h $j 7h $a $K $D $$ $F =R $Y $k !# 4.1.1 %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw $N %? %$ %_ %s %0 %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw $, 9T $o $l $k %? %$ %_ %s %0 $K $D $$ $F !" 0J 2< $N 2 E@ $r A[ Dj $7 $F $$ $k !# � %f !< %6 $, L@ <( E* $K 0\ Aw $N %? %$ %_ %s %0 $r <( $9 !# 10

?^ 5: %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw $N MM ;R � OS $N H= CG $K $h $j !" 0\ Aw $r 9T $& !# %f !< %6 $, 0\ Aw $N %? %$ %_ %s %0 $r <( $9 >l 9g $O !" Nc $( $P !" %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N <B 9T %U %’ !< %: $N 0\ $j JQ $o $k ;~ 4| $K !" E, @Z $J %[ !< %‘ %Z !< %8 $N 0L CV !J %N !< %I !K $, %f !< %6 $K $h $C $F <( $5 $l $k >l 9g $G $" $k !# $^ $? !" OS $N H= CG $K $h $j 9T $o $l $k >l 9g $O !" $" $k %N !< %I $+ $i %[ !< %‘ %N !< %I $K BP $7 $F !" B? $/ $N %j %/ %( %9 %H %Q %1 %C %H $, H/ @8 $7 $F $$ $k >l 9g $K !" Ev 3: %j %/ %( %9 %H $r 9T $C $F $$ $k %N !< %I $K %[ !< %‘ %Z !< %8 $r 0\ $7 $F $d $k $3 $H $G !" L5 BL $J %N !< %I 4V $N %Q %1 %C %H $N 1} Mh $r 8: $i $9 $3 $H $, $G $- $k !# 0J >e $N $$ $: $l $N >l 9g $K $* $$ $F $b !" 0\ Aw $, H/ @8 $9 $k >l 9g $O %N !< %I 4V $N %Q %1 %C %H $N 1} Mh $, >/ $J $$ $H A[ Dj $5 $l $k !# 11

4.1.2 %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw $K H< $$ JQ 99 $9 $Y $- 4I M} >p Js 3F %N !< %I $N NIC $O GDS $, 4I M} $9 $k Bg 0h 2> A[ %" %I %l %9 $H Unit ID $N %F !< %V %k $r ;2 >H $9 $k ( ?^ 4 ;2 >H ) $3 $H $K $h $j !" %[ !< %‘ %Z !< %8 $N 0L CV $r G’ <1 $9 $k !# $7 $? $, $C $F !" GDS $, 4I M} $9 $k $3 $N %F !< %V %k $N Fb MF $r =q $- 49 $( $F $d $k $3 $H $G !" 3F %N !< %I $N NIC $O %[ !< %‘ %Z !< %8 $N %N !< %I 0L CV $, JQ $o $C $? $H G’ <1 $9 $k $o $1 $G $" $k !# $7 $+ $7 !" %[ !< %‘ %Z !< %8 $G $O %- %c %C %7 %e 0l 4S @- @) 8f $N $? $a $K %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j $r J] ;} $9 $k I, MW $, $" $k $N $G !" $3 $N =q $- 49 $( $H F1 ;~ $K !" %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j $r ?7 $7 $$ %N !< %I $X E> Aw $7 $J $/ $F $O $J $i $J $$ !# B( $A !" %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw $O %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j $N E> Aw $H !" GDS $, 4I M} $9 $k I= $N JQ 99 $K $h $C $F 9T $o $l $k !# $3 $l $i $N :n 6H $K $h $j !" %[ !< %‘ %Z !< %8 $, 0\ Aw $5 $l !" $= $l $K H< $$ !" %[ !< %‘ %f %K %C %H $H %[ !< %‘ %N !< %I $N 0L CV $b JQ 99 $5 $l $k $N $G $" $k !# $3 $N MM ;R $r ?^ 5 $K <( $9 !# 4.1.3 %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw $K H< $$ 9M N8 $9 $Y $- ;v 9‘ 0J 2< $K %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw $K H< $$ 9M N8 $9 $Y $- ;v 9‘ $r 5s $2 $k !# 1. %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j $X $N %" %/ %; %9 $O E> Aw Cf $K $O 9T $& $3 $H $, $G $- $J $$ $N $G !" $= $N 4V $K H/ 9T $5 $l $? %Q %1 %C %H $K BP $7 !" 2? $i $+ $N =h M} $r ;\ $9 I, MW $, $" $k !# $^ $? !" $= $N =h M} $K BP $9 $k 8e =h M} $r $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# 2. %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw =h M} =* N; 0J A0 $K H/ 9T $5 $l $? %Q %1 %C %H $O !" %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw =* N; 8e $b 85 %[ !< %‘ %N !< %I $X $d $C $F $/ $k !# $3 $l $i %M %C %H %o !< %/ >e $G =h M} Cf $N %Q %1 %C %H $r ?7 $7 $$ %[ !< %‘ %N !< %I $X 8~ $+ $o $; $k I, MW $, $" $k !# $3 $N $? $a $K $O !" $9 $Y $F $N NIC $K ?7 %[ !< %‘ %N !< %I $r B. $d $+ $K CN $i $; $k $H 6& $K !" 85 %[ !< %‘ %N !< %I $X 8m $C $F $d $C $F $- $? %Q %1 %C %H $K ?7 %[ !< %‘ %N !< %I $r DL CN $7 $F $d $i $J $/ $F $O $J $i $J $$ !# $^ $? !" 85 %[ !< %‘ %N !< %I $K $* $$ $F !" ?7 %[ !< %‘ %N !< %I $r CN $i $; $k $? $a $N JW Nr >p Js $N :o =| $N %? %$ %_ %s %0 $r 9M N8 $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# 4.1.4 %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw 5! 9= $N J} ?K $^ $: !" A0 9‘ 1. $G 5s $2 $? %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j E> Aw Cf $N %Q %1 %C %H $N =h M} $K BP $9 $k BP =h K! $r 8! F$ $9 $k !# %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j $X $O DL >o !" F1 %N !< %I $+ $i $H B> %N !< %I $+ $i $N %" %/ %; %9 $, $" $k !# F1 %N !< %I $+ $i $N %" %/ %; %9 $O !" %7 %9 %F %‘ %P %9 $N %3 %s %H %m !< %i $, !" $= $N %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j $X %" %/ %; %9 $r 8! CN $7 $? $i !" $= $N %" %/ %; %9 $r AK ;_ $9 $k $h $& $K BP =h $5 $; $k !# $^ $? !" B> %N !< %I $+ $i @8 $8 $k %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j $X $N %" %/ %; %9 $K 4X $7 $F $O !" 12

E> Aw Cf $K %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j $X %" %/ %; %9 $7 $h $& $H $9 $k %Q %1 %C %H $K BP $9 $k BP =h K! $r 0J 2< $N #3 $D $N J} K! $G Hf 3S 8! F$ $7 !" :G E, $J J} K! $r A* Br $7 $? !# 1. %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j E> Aw Cf $K 85 %[ !< %‘ %N !< %I $K Aw $i $l $F $/ $k %[ !< %‘ %Z !] %8 $K %" %/ %; %9 $7 $h $& $H $9 $k %Q %1 %C %H $r ?7 %[ !< %‘ %N !< %I $K E> Aw $7 !" E> Aw =h M} =* N; $^ $G %Z %s %G %# %s %0 $7 $F $* $/ !# %Z %s %G %# %s %0 5! 9= $O %O !< %I %& %’ %" E* $K <B Au $7 !" =h M} $r 9b B. $K <B 9T $G $- $k $b $N $H $9 $k !# E> Aw =* N; 8e !" B. $d $+ $K =h M} $r :F 3+ $9 $k !# %Z %s %G %# %s %0 $9 $k NN 0h $O $= $N %N !< %I $N <g 5- 21 Fb $K @l MQ $K @_ $1 !" B? $/ $N %Q %1 %C %H $N J] B8 $b 2D G= $K $9 $k !# 2. %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j $r E> Aw $9 $k A0 $K !" %[ !< %‘ %f %K %C %H $H F1 %_ %C %7 %g %s $K B0 $9 $k %f %K %C %H $r ;} $D %N !< %I $K BP $7 $F !" %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j E> Aw 3+ ;O DL CN %Q %1 %C %H $r Aw $j !" %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j E> Aw =* N; $^ $G !" %[ !< %‘ %Z !< %8 $X $N %" %/ %; %9 $r Cf ;_ $5 $; $k !# $= $N DL CN %Q %1 %C %H $r <u $1 <h $C $? 3F !9 $N %N !< %I $G $O !" %[ !< %‘ %Z !< %8 $X $N %" %/ %; %9 $r Cf ;_ $9 $k =h M} $, 40 N; $7 $? 8e !" %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j E> Aw DL CN %Q %1 %C %H $K BP $9 $k JV ?. $r Aw $k !# 85 %[ !< %‘ %N !< %I $G $O A4 $F $N %N !< %I $+ $i JV ?. $r <u $1 <h $C $? 8e !" E> Aw $r 3+ ;O $7 !" E> Aw =h M} =* N; 8e !" E> Aw =h M} 40 N; DL CN $r @h $[ $I $H F1 $8 %N !< %I $K Aw $j !" %[ !< %‘ %Z !< %8 $X $N %" %/ %; %9 $r :F 3+ $5 $; $k !# 3. DL >o $N %N !< %I 4V DL ?. $K $* $$ $F !" %Q %1 %C %H $N <u ?. @h $N %N !< %I NIC $, B? $/ $N =h M} $r Jz $( $F $* $j !" $= $l 0J >e %Q %1 %C %H $N =h M} $, $G $- $J $$ >l 9g $O !" Aw ?. 85 $X %Q %1 %C %H $, Aw $j JV $5 $l $k !# Aw ?. 85 $N %N !< %I $G $O !" Aw $j JV $5 $l $l $- $? %Q %1 %C %H $r :F Aw $9 $k !# $3 $N >l 9g !" %Q %1 %C %H $N Fb MF $O 0l @Z JQ 99 $5 $l $: !" Aw ?. 85 $H <u ?. @h $N %N !< %I 4V $r !" <u ?. @h $, %Q %1 %C %H $r =h M} 2D G= $K $J $k $^ $G 1} I| $9 $k !# $3 $l $H F1 MM $K !" %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j E> Aw Cf $K %[ !< %‘ %N !< %I $X $d $C $F $/ $k %Q %1 %C %H $r Aw ?. 85 $X Aw $j JV $7 !" Aw ?. 85 $N %N !< %I $H $N 4V $r 1} I| $5 $; $k !# 1. $N J} K! $O !" %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j E> Aw Cf $K B> $N %N !< %I $N NIC $N =h M} $K 1F 6A $r M? $( $: !" E> Aw =h M} =* N; 8e !" E> Aw Cf $K =h M} $G $- $J $+ $C $? %Q %1 %C %H $r B. $d $+ $K =h M} $G $- $k J} K! $G $" $k !# %Z %s %G %# %s %0 $N :n 6H $r %= %U %H %& %’ %" $G 9T $& $H !" %Z %s %G %# %s %0 $r 9T $& EY $K %W %m %; %C %5 $K 3d $j 9~ $_ $, $+ $+ $j !" Nc $( %Z %s %G %# %s %0 $9 $k %Q %1 %C %H $N NL $, >/ $J $$ $H $7 $F $b !" 3d $j 9~ $_ $, $+ $+ $k $3 $H $O %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw =h M} $r Bg $- $/ CY $i $; $k 86 0x $K $J $k !# $7 $? $, $C $F %Z %s %G %# %s %0 $r %O !< %I %& %’ %" $G <B Au $9 $k $b $N $H $9 $k !# $7 $+ $7 !" %Z %s %G %# %s %0 $r %O !< %I %& %’ %" $G <B Au $9 $k $K $O !" %O !< %I %& %’ 13

%" ;q 8; $K BP $9 $k MW 5a $, B? $/ !" 8= ;~ E@ $G $3 $l $@ $1 $N %O !< %I %& %’ %" ;q 8; $r ;H MQ $G $- $k $+ $O H= CG $G $- $J $$ !# 2. $N J} K! $O !" 3F %N !< %I $G %[ !< %‘ %N !< %I $X $N %Q %1 %C %H $N Aw ?. $r Cf ;_ $9 $k $N $G !" %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j E> Aw Cf $K !" %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j $X %" %/ %; %9 $7 $h $& $H $9 $k %Q %1 %C %H $, H/ @8 $7 $J $$ $3 $H $, J] >Z $5 $l $F $$ $k !# $7 $+ $7 !" %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j E> Aw $^ $G $K =‘ Hw $9 $k =h M} $N $? $a !" %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j $N E> Aw 3+ ;O $, CY $/ $J $k !# $= $l $K Hf $Y !" 3. $N J} K! $O !" %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j 3+ ;O $^ $G $N =‘ Hw ;~ 4V $, C; $$ !# 4.1.1 $G =R $Y $? $h $& $K !" %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j E> Aw Cf $K %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j $K %" %/ %; %9 $7 $h $& $H $9 $k %Q %1 %C %H $N NL $O >/ $J $$ $H $$ $& >r 7o $N $b $H $G $O !" %Q %1 %C %H $r Aw ?. 85 $K Aw $j JV $9 $3 $H $K $h $k DL ?. %H %i %U %# %C %/ $N A} Bg $, >/ $J $$ $H 9M $( $i $l $k !# $7 $? $, $C $F !" $3 $N J} K! $O !" %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j E> Aw =h M} 3+ ;O $^ $G $N ;~ 4V $, C; $/ !" %O !< %I %& %’ %" ;q 8; $K BP $9 $k MW 5a $, Hf 3S E* >/ $J $$ !# $^ $? !" 1. !" 3. $N J} K! $O 2. $N J} K! $K Hf $Y !" B> $N %N !< %I $N NIC $K BP $7 !" FC JL $J =h M} $r MW 5a $7 $J $$ !# 85 %[ !< %‘ %N !< %I $H ?7 %[ !< %‘ %N !< %I 0J 30 $N NIC $O DL >o $H F1 $8 =h M} $r 9T $C $F $$ $l $P NI $$ !# 0J >e $N ;v JA $H B> $N J} K! $X $N 1~ MQ @- $r 8! F$ $7 $? 7k 2L !" 3. $N J} K! $r :G E, $J =h M} K! $H 9M $( !" :N MQ $7 $? !# <! $K $3 $N J} K! $N $b $H $G A0 9‘ 2. $X $N BP =h K! $r =R $Y $k !# %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j E> Aw =* N; 8e $K !" GDS $N 4I M} $9 $k %F !< %V %k $O =q $- 49 $( $i $l $k $, !" %M %C %H %o !< %/ >e $N %Q %1 %C %H $O !" $= $N >p Js $r CN $k $3 $H $O $G $- $J $$ !# $= $3 $G 85 %[ !< %‘ %N !< %I $X 8m $C $F $d $C $F $- $? %Q %1 %C %H $K BP $7 !" :F EY !" Aw ?. 85 $G %[ !< %‘ %N !< %I $N 0L CV $r 3N G’ $9 $k $h $& $J >p Js $r $= $N %Q %1 %C %H $K IU 2C $7 !" Aw ?. 85 $X Aw $j JV $9 !# Aw ?. 85 $G $O !" GDS $N BP 1~ I= $r :F 3N G’ $7 !" ?7 %[ !< %‘ %N !< %I $X %" %/ %; %9 $, 2D G= $H $J $k !# $3 $N =h M} $O !" 3F %N !< %I $N NIC $, %O !< %I %& %’ %" $H $7 $F %- %c %C %7 %e $7 $F $$ $k GDS $N 4I M} %F !< %V %k $r 99 ?7 $7 !" $9 $Y $F $N GDS $N 4I M} I= $, 99 ?7 $5 $l $? ;~ E@ $^ $G %5 %] !< %H $9 $k $b $N $H $9 $k !# 4.1.5 %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw 5! 9= $N 35 MW K\ <B Au $K $* $1 $k !" %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw 5! 9= $N 35 MW $r =R $Y $k !# $^ $: !" OS $" $k $$ $O %f !< %6 $K $h $j %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw $N H= CG $, $J $5 $l $? $N $r <u $1 14

$F !" <g CPU $N %W %m %; %C %5 $O NIC $N %W %m %H %3 %k %W %m %; %C %5 $X %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw %W %m %0 %i %‘ $N 3+ ;O $r L? Na $9 $k !# 0J 2< $O $= $N 8e $N =h M} $G $" $k !# 3+ ;O =h M} 85 %[ !< %‘ %N !< %I $+ $i ?7 %[ !< %‘ %N !< %I $X %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw $9 $k $3 $H $K $J $k !# $3 $3 $G $N =h M} $O !" 85 %[ !< %‘ %N !< %I $H ?7 %[ !< %‘ %N !< %I $N NIC $, 6& $K %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw =h M} $, 9T $o $l $k $3 $H $r G’ <1 $7 !" ?7 %[ !< %‘ %N !< %I $G $O !" Aw $i $l $F $/ $k $G $" $m $& %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j $N NN 0h $r 3N J] $9 $k $3 $H $G $" $k !# %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j E> Aw $N $? $a $N A0 =h M} $3 $3 $G $O !" %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j E> Aw Cf $K !" %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j $X %" %/ %; %9 $, $" $C $? >l 9g $K 9T $& =h M} $N =‘ Hw $r $9 $k !# 6q BN E* $K $O !" B> %N !< %I $+ $i $d $C $F $/ $k %Q %1 %C %H $X $N =h M} !J Aw ?. 85 $N %N !< %I $X Aw $j JV $9 !K $H F1 %N !< %I $+ $i $N %" %/ %; %9 $K BP $9 $k =h M} !J %7 %9 %F %‘ %P %9 $r %m %C %/ !K $N 2 <o N‘ $G $" $k !# %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j E> Aw =h M} %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j K\ BN $r ?7 %[ !< %‘ %N !< %I $X E> Aw $7 !" =j Dj $N >l =j $K %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j $r 3J G< $9 $k !# %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j E> Aw 8e $N =h M} $3 $3 $G $O !" %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw =h M} $, =* N; $7 !" %7 %9 %F %‘ $, DL >o >u BV $K %9 %‘ !< %: $K 0\ 9T $9 $k $? $a $N =h M} $r 9T $& !# 6q BN E* $K $O !" !V %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j E> Aw $N $? $a $N A0 =h M} !W $G 9T $C $? =h M} $K BP $7 $F !" $= $l $> $l $r DL >o =h M} $X La $9 =h M} $H GDS $N 4I M} $9 $k %F !< %V %k K\ BN $H $= $N %- %c %C %7 %e $r JQ 99 $9 $k $3 $H $G $" $k !# $^ $? !" GDS $N 4I M} $9 $k I= $r JQ 99 $9 $k 0J A0 $K H/ 9T $5 $l $? %Q %1 %C %H $, ?7 %[ !< %‘ %N !< %I $X @5 $7 $/ %" %/ %; %9 $G $- $k $h $& $J =h M} $b $9 $k !# 4.2 %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw 5! 9= $N <B Au $3 $3 $G $O !" %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw 5! 9= $N <B Au $K $D $$ $F >\ :Y $K =R $Y $k !# 4.2.1 %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw 5! 9= <B Au $N MW E@ %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw 5! 9= $N 9b B. 2= $N MW E@ $H $7 $F 0J 2< $N 3 E@ $r 5s $2 $k !# 1. NIC $N %W %m %H %3 %k %W %m %; %C %5 >e $G %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw $N %W %m %0 %i %‘ $, F0 :n $9 $k $3 $H !# 2. %Q %1 %C %H $N Aw <u ?. $K $* $$ $F !" $J $k $Y $/ %] !< %j %s %0 $r $9 $k $3 $H $G 3d $j 9~ $_ $N 2s ?t $r 8: $i $9 !# 3. 0l It !" @l MQ $N %O !< %I %& %’ %" $r @_ $1 $k $3 $H $G 9b B. 2= $r ?^ $k !# %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw 5! 9= $O !" %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j $N E> Aw $H GDS $N 4I M} $9 $k I= $N =q 49 $( $, <g $J :n 6H $G $" $k !# $^ $? !" 85 %[ !< %‘ %N !< %I $H ?7 %[ !< %‘ %N !< %I $N 4V $N 15

%Q %1 %C %H $N $d $j <h $j $K $h $j =h M} $, ?J 9T $7 $F $$ $/ !# $7 $? $, $C $F !" 1. $N $h $& $K !" %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j $d GDS $r DL >o Mx MQ $7 !" %Q %1 %C %H $N =h M} $r ;J $k NIC $N %W %m %H %3 %k %W %m %; %C %5 >e $G %W %m %0 %i %‘ $, F0 :n $9 $k $N $, %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw $, 9b B. $K <B 9T $5 $l $k $? $a I, MW $H 9M $( $i $l !" $= $N $h $& $K <B Au $7 $? !# $^ $? !" DL >o !" %Q %1 %C %H $, $d $C $F $- $? %N !< %I $G $O !" $= $N %Q %1 %C %H $r FC JL $J %O !< %I %& %’ %" $K $h $j =h M} $G $- $J $$ >l 9g $O !" %W %m %H %3 %k %W %m %; %C %5 $K 3d $j 9~ $_ [4] $r $+ $1 $k $3 $H $G !" $= $N %Q %1 %C %H $N <o JL $r H= JL $9 $k !# $^ $? !" 3d $j 9~ $_ $r $+ $1 $k $3 $H $G !" %W %m %H %3 %k %W %m %; %C %5 $K $h $k J# ;( $J =h M} $r ;X Dj $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $7 $+ $7 !" 3d $j 9~ $_ $, $+ $+ $k $3 $H $O !" %O !< %I %& %’ %" $N $_ $G $N =h M} $K Hf $Y !" B? $/ $N %5 %$ %/ %k ?t $r MW $9 $k !# $h $C $F !" %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw =h M} $r 9b B. $K 9T $& $? $a $K $O !" 3d $j 9~ $_ $r :G Dc 8B $K $9 $k $3 $H $G $" $k !# K\ <B Au $G $O !" 2. $N $h $& $K !" $" $k %Q %1 %C %H $N Aw ?. $K BP $7 !" $= $N JV ?. $, B. $d $+ $K 5" $C $F $/ $k $H A[ Dj $5 $l $k >l 9g $O %Q %1 %C %H $r Aw ?. $7 $? $N $A !" $= $N JV ?. $r <u $1 <h $k $^ $G %] !< %j %s %0 $9 $k !# $3 $l $K $h $C $F !" JV ?. %Q %1 %C %H $r <u $1 <h $C $? 8e $N =h M} $N :F 3+ $, B. $d $+ $K 9T $& $3 $H $, $G $- $k !# 3. $K $* $$ $F !" @l MQ $K @_ $1 $? %O !< %I %& %’ %" $O 0J 2< $N DL $j $G $" $k !# � %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j E> Aw Cf $K F1 %N !< %I Fb $+ $i %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j $X %" %/ %; %9 $5 $l $J $$ $h $& $K !" NIC Fb $N %3 %s %H %m !< %k %l %8 %9 %? $K @l MQ $N NN 0h $r @_ $1 !" $= $N =h M} $r %O !< %I %& %’ %" $G <B Au $9 $k !# � %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j E> Aw Cf $K 85 %[ !< %‘ %N !< %I $X $d $C $F $- $? %Q %1 %C %H $r Aw ?. 85 $X Aw $j JV $9 $? $a $K !" NIC Fb $K @l MQ $N %l %8 %9 %? $r @_ $1 !" Aw $j JV $9 =h M} $r %O !< %I %& %’ %" $G <B Au $9 $k !# � %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw 8e $K !" 85 %[ !< %‘ %N !< %I $X 8m $C $F $d $C $F $- $? %Q %1 %C %H $K BP $7 !" :F EY %[ !< %‘ %N !< %I $N 0L CV $r 3N G’ $9 $k $h $& $J >p Js $r $= $N %Q %1 %C %H $K IU 2C $7 !" Aw ?. 85 $X Aw $j JV $9 $? $a $N @l MQ $N %l %8 %9 %? $r @_ $1 !" $= $N =h M} $r %O !< %I %& %’ %" $G <B Au $9 $k !# 4.2.2 %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw 5! 9= <B Au $N 35 MW %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw $N %W %m %0 %i %‘ $O NIC $N %W %m %H %3 %k %W %m %; %C %5 $K $h $C $F <B 9T $5 $l $k !# %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw $N %W %m %0 %i %‘ $O Bg $- $/ J, $1 $F !" #2 $D $N 4X ?t $+ $i 9= @. $5 $l $k !# %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw $r ;O $a $k 85 %[ !< %‘ %N !< %I $N =h M} $r ;J $k 4X ?t $H !" %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw $K 4X $9 $k %Q %1 %C %H $r <u ?. $7 $? $H $- $K =h M} $r ;J $k 4X ?t $G $" $k !# 85 %[ !< %‘ %N !< %I $+ $i $N =h M} $O !" start page migration() 4X ?t $, 8F $S =P $5 $l $k $3 16

?^ 6: %W %m %0 %i %‘ $N ?J 9T 17

$H $K $h $j 3+ ;O $5 $l $k !# $3 $l $K $h $j !" %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw $O 3+ ;O $9 $k !# ?7 %[ !< %‘ %N !< %I $d !" $= $N B> %3 %T !< %Z !< %8 $r ;} $C $F $$ $k %N !< %I $G $N =h M} $O =j Dj $N %Q %1 %C %H $N <u ?. $K $h $C $F 3+ ;O $5 $l $k !# %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw $, H= CG $5 $l $k $H !" <g CPU $+ $i %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw $K I, MW $J >p Js $H $H $b $K NIC $N %W %m %H %3 %k %W %m %; %C %5 $X %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw 3+ ;O DL CN $, Aw $i $l $k !# $= $l $r <u $1 $F !" %W %m %H %3 %k %W %m %; %C %5 $O !" start page migration() $r <B 9T $9 $k !# $3 $3 $+ $i %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw %W %m %0 %i %‘ $, ;O F0 $9 $k !# $3 $N 4X ?t $K $O 0z ?t $H $7 $F !" %[ !< %‘ %Z !< %8 $N Bg 0h %" %I %l %9 $r 9= @. $9 $k mission ID $H 2> A[ %" %I %l %9 !" $5 $i $K $I $3 $+ $i $I $3 $N %N !< %I $X 0\ Aw $9 $k $+ $r <( $9 %N !< %I ID $r 5- =R $9 $k !# $3 $N 4X ?t $O !" %[ !< %‘ %Z !< %8 $r 0\ Aw $9 $k B& !" B( $A 85 %[ !< %‘ %N !< %I $N NIC $G 9T $& =h M} $r 5- =R $7 $F $$ $k 4X ?t $G 9= @. $5 $l $k !# ES Cf !" $" $k %N !< %I $K BP $9 $k MW 5a %Q %1 %C %H $N 1~ Ez BT $A $K $h $j =h M} $, 0l ;~ 5Y ;_ $9 $k !# <u ?. B& $N %N !< %I $N 4X ?t $O !" start page migration() $G H/ 9T $5 $l $? %Q %1 %C %H $r <u ?. $9 $k $3 $H $G F0 :n $r 3+ ;O $9 $k $, !" <u ?. $9 $k %Q %1 %C %H $N <o N‘ $K $h $j 5/ F0 $9 $k 4X ?t $, 0[ $J $k !# <u ?. B& $N %N !< %I $N 4X ?t $O !" %Q %1 %C %H $N <u ?. $G 5/ F0 $7 !" 1~ Ez %Q %1 %C %H $r H/ 9T $9 $k $3 $H $K $h $j !" =* N; $^ $? $O !" 0l ;~ 5Y ;_ $9 $k !# %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw 5! 9= $N $J $+ $G !" %O !< %I %& %’ %" $G <B Au $5 $l $k It J, $O %( %_ %e %l !< %? $K $h $j <B Au $7 $? !# 4.2.3 %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw 5! 9= $N <B Au $3 $3 $G $O !" %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw 5! 9= $N %W %m %0 %i %‘ $N >\ :Y $r 5- =R $9 $k !# K\ <B Au $G $O 0J 2< $N %Q %1 %C %H $r ;H MQ $9 $k !# PM MSG ST AR T 85 %[ !< %‘ %N !< %I $+ $i %[ !< %‘ %Z !< %8 $N 0\ Aw $r ?7 %[ !< %‘ %N !< %I $K EA $( $k %Q %1 %C %H PM MSG PREP ARED ?7 %[ !< %‘ %N !< %I $G !" [PM MSG ST AR T] %Q %1 %C %H $N <u ?. $r <u $1 $F %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j $N <u ?. =‘ Hw $r $7 !" $= $l $N 40 N; DL CN %Q %1 %C %H PM MSG CA CHEDIR 85 %[ !< %‘ %N !< %I $+ $i ?7 %[ !< %‘ %N !< %I $X %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j $N E> Aw $r $9 $k %Q %1 %C %H PM MSG FINISHED ?7 %[ !< %‘ %N !< %I $G %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j $r <u ?. $7 !" %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j $r <g 5- 21 $K 3J G< $7 $? 8e !" 85 %[ !< %‘ %N !< %I $K BP $7 $F Aw ?. $9 $k %Q %1 %C %H 18

PM MSG RENEW GDS F1 %_ %C %7 %g %s $K B0 $9 $k B> $N %N !< %I $K BP $7 !" %- %c %C %7 %e $7 $F $$ $k GDS $N I= $N 99 ?7 $r <B 9T $5 $; $k %Q %1 %C %H PM MSG RENEW GDS FINISHED [PM MSG RENEWGDS] %Q %1 %C %H $K BP $9 $k <B 9T 40 N; DL CN %Q %1 %C %H %Q %1 %C %H $N Aw <u ?. $O !" sys msg send() $H sys msg recv() $N #2 $D $N 4X ?t $K $h $j 9T $o $l $k !# %Q %1 %C %H $K $O !" 4p K\ E* $K %[ !< %‘ %f %K %C %H $, B0 $9 $k mission ID $H !" %[ !< %‘ %Z !< %8 $N 2> A[ %" %I %l %9 !" ?7 %[ !< %‘ %N !< %I $N %N !< %I ID !" %G !< %? !J :# 2s $O %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j K\ BN !K $r Aw $k !# %G !< %? $O I, MW $J $H $- $N $_ IU $1 $i $l !" $= $l 0J 30 $O NULL $, 3J G< $5 $l $F $$ $k !# %Q %1 %C %H $N $" $F @h $K $O !" Aw $j @h %N !< %I $r ;X Dj $9 $k !# %W %m %0 %i %‘ $N ?J 9T $N MM ;R $r ?^ 6 $K <( $9 !# 0J 2< !" %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw $G <B 9T $5 $l $k 4X ?t $r %Q %1 %C %H $N Aw ?. !" <u ?. $K $h $k %U %’ !< %: J, $1 $r $7 $F @b L@ $9 $k !# PHASE 1 85 %[ !< %‘ %N !< %I $K $* $1 $k %W %m %0 %i %‘ � sys msg send(PM MSG ST AR T) !’ 85 %[ !< %‘ %N !< %I $+ $i ?7 %[ !< %‘ %N !< %I $K BP $7 !" %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw 3+ ;O $r DL CN $9 $k !# � p olling prepared ac k() !’ ?7 %[ !< %‘ %N !< %I $+ $i $N JV ?. %Q %1 %C %H ([PM MSG FINISHED]) $r <u ?. $7 $? $i !" 1 $r JV $9 !# $3 $N 4X ?t $r >o $K 4F ;k $9 $k $3 $H $G %] !< %j %s %0 $r $9 $k !# $? $@ $7 !" $3 $3 $G $N %] !< %j %s %0 $O PHASE2 $G 3d $j 9~ $_ $, $+ $+ $k $? $a !" $3 $N %] !< %j %s %0 $h $j M% @h EY $N 9b $$ =h M} $, H/ @8 $7 $? >l 9g $O !" %W %m %; %C %5 $r $= $A $i $N =h M} $K 3d $j Ev $F $k $3 $H $, $G $- $k !V M% @h EY IU $- %] !< %j %s %0 $G $" $k !# DL >o $J $i [PM MSG ST AR T] %Q %1 %C %H $K BP $9 $k JV ?. %Q %1 %C %H $r <u $1 <h $k $^ $G $N ;~ 4V $, B? $/ $+ $+ $k $H M= A[ $5 $l $k >l 9g $O !" B> $N =h M} $, <B 9T $G $- $J $$ ;~ 4V $, B? $/ $J $k $? $a !" %] !< %j %s %0 $r A* Br $9 $k $3 $H $O $G $- $J $$ !# $7 $+ $7 !" $3 $3 $G 3d $j 9~ $_ $r $+ $1 $k $H 0J 2< $N PHASE $N 3+ ;O $N $? $S $K !" 3d $j 9~ $_ =h M} $r $7 $J $1 $l $P $J $i $J $/ $J $j !" A4 BN $N =h M} $N =* N; $, Bg I} $K CY $l $k !# $7 $? $, $C $F !" %] !< %j %s %0 $r A* Br $7 $? !# PHASE 2 ?7 %[ !< %‘ %N !< %I $K $* $1 $k %W %m %0 %i %‘ � sys msg recv(PM MSG ST AR T) !’ 85 %[ !< %‘ %N !< %I $+ $i $N %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw DL CN $r <u ?. $9 $k !# $3 $3 $G NIC $N %W %m %H %3 %k %W %m %; %C %5 $K 3d $j 9~ $_ $, $+ $+ $j !" %W %m %; %C %5 $, 5/ F0 $9 $k !# 19

� mbus lo c k() !’ %[ !< %‘ %Z !< %8 $N 2> A[ %" %I %l %9 $r 0z ?t $K <h $k !# F1 %N !< %I !J ?7 %[ !< %‘ %N !< %I !K $+ $i %[ !< %‘ %Z !< %8 $X $N %" %/ %; %9 $r Cf CG $5 $; $k !# <B :] $O NIC Fb $N %3 %s %H %m !< %k %l %8 %9 %? $K $3 $N 2> A[ %" %I %l %9 $r =q $- $3 $‘ $3 $H $G %O !< %I %& %’ %" E* $K <B Au $9 $k !# � allo cate area cac hedir() !’ %[ !< %‘ %Z !< %8 $N 2> A[ %" %I %l %9 $r 0z ?t $K <h $k !# <g 5- 21 >e $N %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j MQ $N NN 0h $+ $i !" E> Aw $5 $l $F $/ $k %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j $r 3J G< $9 $k $? $a $N NN 0h $r @Z $j =P $9 !# %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j MQ $N NN 0h $O <g 5- 21 >e $K B8 :_ $7 !" NIC @l MQ $N NN 0h $G $" $k !# � sys msg send(PM MSG PREARED) !’ 85 %[ !< %‘ %N !< %I $K BP $7 !" %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j $N E> Aw =‘ Hw $, @0 $C $? $3 $H $r CN $i $; $k !# � p olling cacehdir ac k() !’ 85 %[ !< %‘ %N !< %I $+ $i $N %Q %1 %C %H ([PM MSG CACHEDIR]) $r <u ?. $7 $? $i !" 1 $r JV $9 !# $3 $N 4X ?t $r >o $K 4F ;k $9 $k $3 $H $G %] !< %j %s %0 $r $9 $k !# PHASE 3 ?7 %[ !< %‘ %N !< %I $+ $i %Q %1 %C %H [PM MSG PREARED] $r <u $1 <h $k $3 $H $G 3+ ;O $9 $k !# 85 %[ !< %‘ %N !< %I $G $O !" $3 $N %Q %1 %C %H $N <u ?. $^ $G %] !< %j %s %0 $7 $F $$ $? $N $G !" B. $d $+ $K =h M} $r 3+ ;O $9 $k !# � retry on() !’ %[ !< %‘ %Z !< %8 $N 2> A[ %" %I %l %9 $r 0z ?t $K <h $k !# %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j $X %" %/ %; %9 $7 $h $& $H $9 $k %Q %1 %C %H $r Aw ?. 85 $K Aw $j JV $9 !# $3 $l $O NIC Fb $N %3 %s %H %m !< %k %l %8 %9 %? It $K $3 $N 2> A[ %" %I %l %9 $r =q $- $3 $‘ $3 $H $G %O !< %I %& %’ %" E* $K <B Au $5 $l $k !# � mbus lo c k() !’ %[ !< %‘ %Z !< %8 $N 2> A[ %" %I %l %9 $r 0z ?t $K <h $k !# F1 %N !< %I !J 85 %[ !< %‘ %N !< %I !K $+ $i %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j $X $N %" %/ %; %9 $r Cf CG $5 $; $k !# � pack et �nished() !’ retry on() <B 9T 0J A0 $K !" %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j $K %" %/ %; %9 $, $" $C $? %Q %1 %C %H $N =h M} $, 40 A4 $K =* N; $7 $? $i !" 1 $r JV $9 !# � Pp seac h array() !’ %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j K\ BN $r E> Aw $9 $k $? $a $K !" %Q %1 %C %H $N Fb MF $r 5- =R $9 $k 9= B$ BN $K !" %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j $r <( $9 %] %$ %s %? $r 3J G< $9 $k !# $3 $N 4X ?t $O %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j $N 3J G< $5 $l $F $$ $k %" %I %l %9 $r JV $9 !# � sys msg send(PM MSG CACHEDIR) !’ ?7 %[ !< %‘ %N !< %I $X %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j $r E> Aw $9 $k !# 20

� p olling �nished ac k() !’ 85 %[ !< %‘ %N !< %I $+ $i $N %Q %1 %C %H ([PM MSG FINISHED]) $r <u ?. $7 $? $i !" 1 $r JV $9 !# $3 $N 4X ?t $r >o $K 4F ;k $9 $k $3 $H $G %] !< %j %s %0 $r $9 $k !# PHASE 4 85 %[ !< %‘ %N !< %I $+ $i %Q %1 %C %H [PM MSG CACHEDIR] $r <u $1 <h $k $3 $H $G 3+ ;O $9 $k !# ?7 %[ !< %‘ %N !< %I $G $O !" $3 $N %Q %1 %C %H $N <u ?. $^ $G %] !< %j %s %0 $7 $F $$ $? $N $G !" B. $d $+ $K =h M} $r 3+ ;O $9 $k !# � set cac hedir() !’ <u ?. $7 $? %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j $r PHASE 2 $G 3N J] $7 $? <g 5- 21 >e $N NN 0h $K 3J G< $9 $k !# � mbus release !’ PHASE 2 $G $N m bus lo ck() $G 9T $C $? @_ Dj $r 2r =| $9 $k !# � sys msg send(PM MSG FINISHED) !’ 85 %[ !< %‘ %N !< %I $X %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j $N E> Aw :n 6H $, =* N; $7 $? $3 $H $r DL CN $9 $k !# PHASE 5 ?7 %[ !< %‘ %N !< %I $+ $i %Q %1 %C %H [PM MSG FINISHED] $r <u $1 <h $k $3 $H $G 3+ ;O $9 $k !# 85 %[ !< %‘ %N !< %I $G $O !" $3 $N %Q %1 %C %H $N <u ?. $^ $G %] !< %j %s %0 $7 $F $$ $? $N $G !" B. $d $+ $K =h M} $r 3+ ;O $9 $k !# � change gds table() !’ GDS $K %" %/ %; %9 $7 $F !" GDS $, 4I M} $9 $k BP 1~ I= $r =q $- $+ $( $k !# $3 $N $H $- !" GDS $G $O $3 $N BP 1~ I= $r %- %c %C %7 %e $7 $F $$ $k %N !< %I $K BP $7 !" L5 8z 2= MW 5a $r Aw $j $9 $Y $F $N %- %c %C %7 %e $N Fb MF $r 99 ?7 $9 $k !# GDS $G $O $3 $N :n 6H =* N; 8e !" 85 %[ !< %‘ %N !< %I $K BP $7 =h M} 40 N; $r DL CN $9 $k !# $3 $N DL CN $r BT $C $F <! $K ?J $‘ !# � cache gds renewal() !’ F1 %N !< %I $G NIC $N @l MQ %l %8 %9 %? $K %- %c %C %7 %e $7 $F $$ $k GDS $N BP 1~ I= $r 99 ?7 $9 $k !# 0z ?t $H $7 $F $O ?7 %[ !< %‘ %N !< %I $N %N !< %I ID $r $H $k !# � delete cac hedir() !’ 85 %[ !< %‘ %N !< %I $K $" $k %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j $r >C 5n $9 $k !# � mbus release() !’ PHASE 3 $G $N mbus lo ck() $G 9T $C $? @_ Dj $r 2r =| $9 $k !# � sys msg send(PM MSG RENEWGDS) !’ F1 %_ %C %7 %g %s $K B0 $9 $k B> $N %N !< %I $K BP $7 !" %- %c %C %7 %e $7 $F $$ $k GDS $N I= $N 99 ?7 $r <B 9T $9 $k $h $& $K DL CN $9 $k !# � recon�rm pac k et on() !’ GDS $N JQ 99 8e !" 4{ $K %M %C %H %o !< %/ >e $K $" $k %Q %1 %C %H $O !" $7 $P $i $/ $N 4V 85 %[ !< %‘ %N !< %I $K Aw $i $l $F $/ $k $N $G !" $3 $l $i $N %Q %1 %C %H $K !V GDS :F 3N G’ MW 5a !W $r IU 2C $7 $F !" JV ?. $9 $k $h $& $K NIC Fb 21

$N %3 %s %H %m !< %k %l %8 %9 %? $K %[ !< %‘ %Z !< %8 $N 2> A[ %" %I %l %9 $r =q $- $3 $‘ !# � p olling renewgds �neshed ack() !’ F1 %_ %C %7 %g %s $K B0 $9 $k B> $N %N !< %I $+ $i $N %Q %1 %C %H ([PM MSG RENEW GDS FINISHED]) $r <u ?. $7 $? $i !" 1 $r JV $9 !# $3 $N 4X ?t $r >o $K 4F ;k $9 $k $3 $H $G %] !< %j %s %0 $r $9 $k !# PHASE 6 $3 $N %U %’ !< %: $O F1 %_ %C %7 %g %s $K B0 $9 $k B> $N %N !< %I $G <B 9T $5 $l $k %W %m %0 %i %‘ $G $" $k !# � sys msg recv(PM MSG RENEWGDS) !’ 85 %[ !< %‘ %N !< %I $+ $i $N %Q %1 %C %H [PM MSG RENEWGDS] $r <u $1 <h $k !# $3 $3 $G $O !" $3 $N %Q %1 %C %H $N H= JL $r %O !< %I %& %’ %" $G 9T $$ 9b B. $K 0J 2< $N =h M} $K ?J $‘ !# � cache gds renewal() !’ F1 %N !< %I $G NIC Fb $N @l MQ %l %8 %9 %? $K %- %c %C %7 %e $7 $F $$ $k GDS $N BP 1~ I= $r 99 ?7 $9 $k !# 0z ?t $H $7 $F $O ?7 %[ !< %‘ %N !< %I $N %N !< %I ID $r $H $k !# � sys msg send(PM MSG RENEWGDS FINISHED) !’ cache gds renew al() $N =h M} $, 40 N; $7 $? $3 $H $r 85 %[ !< %‘ %N !< %I $X CN $i $; $k !# PHASE 7 85 %[ !< %‘ %N !< %I $G $N =h M} $G $" $k !# $3 $N %U %’ !< %: $G %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw =h M} $O 40 N; $9 $k !# 85 %[ !< %‘ %N !< %I $G $O !" $3 $N %Q %1 %C %H $N <u ?. $^ $G %] !< %j %s %0 $7 $F $$ $? $N $G !" B. $d $+ $K =h M} $r 3+ ;O $9 $k !# � recon�rm pac k et o�() !’ PHASE 5 $G recon�rm pack et on() $, 9T $C $? @_ Dj $r 2r =| $9 $k !# � retry o�() !’ PHASE 3 $G retry on() $, 9T $C $? @_ Dj $r 2r =| $9 $k !# 4.2.4 %W %m %; %C %5 >e $N %W %m %0 %i %‘ !" %O !< %I %& %’ %" $N =h M} $N Aj 4X 4X 78 K\ <B Au $G $O !" <g CPU >e $N %W %m %0 %i %‘ !" NIC $N %W %m %H %3 %k %W %m %; %C %5 >e $N %W %m %0 %i %‘ !" $^ $? %O !< %I %& %’ %" $K $h $j <B Au $5 $l $? =h M} $, Aj 8_ $K 4X $o $C $F A4 BN $N =h M} $r <B 9T $7 $F $$ $k !# $3 $3 $G $O $= $N 4X 78 $r $^ $H $a $k !# %" %W %j %1 !< %7 %g %s %W %m %0 %i %‘ $O Colony $N OS $G $" $k Colonia $N F0 :n 4D 6- $G <B 9T $5 $l $F $$ $k !# $3 $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s %W %m %0 %i %‘ $N <B 9T >u 67 $K $h $j !" OS Colonia !" $" $k $$ $O %f !< %6 $, %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw $N %? %$ %_ %s %0 $r H= CG $9 $k !# OS $, H= CG $7 $? >l 9g $O !" <g CPU $+ $i NIC $N %W %m %H %3 %k %W %m %; %C %5 $K %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw $N 3+ ;O $r DL CN $9 $k !# %f !< %6 $, H= CG $7 $? >l 9g !" %7 %9 %F %‘ %3 !< %k $r H/ 9T $7 $F 0l C6 !" <g CPU $K %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw $N 3+ ;O $r L? Na $9 $k !# 22

?^ 7: 3F =h M} 7O $N Aj 4X ?^ %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw $N 3+ ;O $, %W %m %H %3 %k %W %m %; %C %5 $K DL CN $5 $l $k $H !" NIC $N %W %m %H %3 %k %W %m %; %C %5 $K =h M} $N <g F3 $, 0\ $k !# %W %m %H %3 %k %W %m %; %C %5 $O NIC >e $N %O !< %I %& %’ %" $H Aj 8_ $K 4X $o $j $J $, $i !" %N !< %I 4V DL ?. $d !" %Q %1 %C %H $K BP $9 $k =h M} $r <B 9T $9 $k !# %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw $, 3+ ;O $5 $l $k $H !" $[ $H $s $I $N =h M} $O %W %m %H %3 %k %W %m %; %C %5 $H !" %O !< %I %& %’ %" $N =h M} $G @j $a $i $l $k $, !" ES Cf GDS $N 4I M} $9 $k %F !< %V %k $N =q 49 $( $O <g CPU $N %W %m %; %C %5 $, F0 :n $9 $k !# <g CPU >e $N %W %m %0 %i %‘ !" %W %m %H %3 %k %W %m %; %C %5 >e $N %W %m %0 %i %‘ !" NIC $N %O !< %I %& %’ %" $K $h $k =h M} $N Aj 8_ 4X 78 $r ?^ 7 $K <( $9 !# 4.3 9M ;! %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $G $O !" 6& M- %a %b %j $r Mx MQ $7 $? DL ?. $r 9T $& $3 $H $G !" L5 BL $J DL ?. 2s ?t $r 8: $i $9 DL ?. $N :G E, 2= [5] $d 8z N( E* $J Ii 2Y J, ;6 $r L\ I8 $H $7 $F $$ $k $r !# K\ 8& 5f $G $O !" $= $N $h $& $J L\ I8 C# @. $N 0l 4D $H $7 $F !" %[ !< %‘ %Z !< %8 $N 0\ Aw 5! 9= $r 9M 0F $7 $? !# K\ <B Au $G $O !" %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j E> Aw Cf $K $d $C $F $/ $k %Q %1 %C %H $r Aw ?. 85 $K Aw $j JV $9 $3 $H $, <g $J FC D’ $G $" $k !# 4.1.1 $G =R $Y $? $h $& $K !" <B Au $N A0 Ds $H $7 $F !" %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j E> Aw Cf $O %Q %1 %C %H $N 1} Mh $O >/ $J $$ $b $N $H $7 $F $$ $k !# %Q %1 %C %H $N 1} Mh $, B? $$ $H 2> Dj $9 $k $H !" $3 $N J} K! $G $O !" 85 %[ !< %‘ %N !< %I $H Aw ?. 85 $r 9T $- 8r $& %Q %1 %C %H $N NL $, B? $/ $J $k $N $G !" DL ?. %H %i %U %# %C %/ $N A} Bg $, L5 ;k $G $- $J $/ $J $j !" $= $N %Z !< %8 0J 30 $N %Q %1 %C %H $N DL ?. $K J@ 32 $, $G $k $H M= A[ $5 $l $k !# 23

%- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j E> Aw Cf $K $d $C $F $/ $k %Q %1 %C %H $N 1} Mh $, B? $$ $b $N $H $9 $k $H !" K\ <B Au $G :N MQ $7 $? J} K! $O <h $l $J $$ !# $3 $N >l 9g !" 4.1.4 $G =R $Y $? 1. !" 2. $N =h M} K! $J $i $P !" BP =h $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $7 $? $, $C $F !" :# 8e $N 8& 5f $K $h $j !" %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw $N %? %$ %_ %s %0 $d ;H MQ $G $- $k %O !< %I %& %’ %" ;q 8; $, 3N Dj $9 $l $P !" 8! F$ $7 $? B> $N J} K! $X 0\ 9T $9 $k $H $$ $& $3 $H $b 9M $( $i $l $k !# Bh 5 >O $* $o $j $K %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $G $O !" 6& M- %a %b %j $r Mx MQ $7 $? DL ?. $r 9T $& $3 $H $G !" L5 BL $J DL ?. 2s ?t $r 8: $i $9 DL ?. $N :G E, 2= $d 8z N( E* $J Ii 2Y J, ;6 $r 9T $& !# K\ O@ J8 $G $O !" $= $N $h $& $J L\ I8 $r C# @. $9 $k $? $a $K %[ !< %‘ %Z !< %8 $N 0\ Aw 5! 9= $r 9M 0F $7 $? !# %[ !< %‘ !< %Z !< %8 0\ Aw 5! 9= $N <B Au K! $H $7 $F $O !" $= $N 9b B. @- $H %O !< %I %& %’ %" ;q 8; !" B> $N <B Au K! $X $N 1~ MQ $r 9M $( 9g $o $; !" %- %c %C %7 %e %G %# %l %/ %H %j E> Aw Cf $K %[ !< %‘ %Z !< %8 $K %" %/ %; %9 $7 $h $& $H $9 $k %Q %1 %C %H $r Aw ?. 85 $K Aw $j JV $9 J} K! $r :N MQ $7 $? !# $^ $? !" %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw $N %? %$ %_ %s %0 $O !" %" %W %j %1 !< %7 %g %s %W %m %0 %i %‘ $N <B 9T $K $* $1 $k %U %’ !< %: $N 0\ $j $+ $o $j $J $I !" %[ !< %‘ %Z !< %8 $K BP $9 $k %Q %1 %C %H $N Am NL $, >/ $J $$ $H $- $r A[ Dj $7 $? !# :# 8e $N 8& 5f $G $O !" %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw $r C/ $, $I $N $h $& $J H= CG $G 9T $& $N $, :G $b 8z N( E* $G $" $k $+ !" B( $A !" %f !< %6 $" $k $$ $O OS $, $I $N $h $& $J %? %$ %_ %s %0 $G H= CG $7 $F 9T $& $N $, :G $b 8z N( E* $G $" $k $+ $H $$ $& Ld Bj $N 8& 5f $, 2] Bj $G $" $k $7 !" $^ $? !" $= $N $h $& $J %? %$ %_ %s %0 $K $* $$ $F $b $C $H $b E, @Z $J <B Au K! $r 9M 0F $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# K\ O@ J8 $G $O !" B> $N <B Au K! $N Nc $r 5s $2 $? $, !" $3 $l $i $N <B Au K! $b >u 67 $K 9g $o $; $F E, MQ $5 $l $k 2D G= @- $, $" $k !# 4X O" 8& 5f $H $7 $F $O !" %f !< %6 $, %W %m %0 %i %‘ $r Ej F~ $7 !" %_ %C %7 %g %s !" %f %K %C %H $, @8 @. $5 $l $? $H $- $K %[ !< %‘ %Z !< %8 $r $I $N %N !< %I $K G[ CV $5 $l $k $+ $H $$ $& 8& 5f $, 5s $2 $i $l $k !# $3 $N 8& 5f $O K\ O@ J8 $G $b !" %[ !< %‘ %Z !< %8 0\ Aw $N %? %$ %_ %s %0 $r 7h Dj $9 $k Ld Bj $K Bg $$ $K 78 $o $k $b $N $G $" $k !# $^ $? !" $9 $G $K %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $G $b 07 $o $l $F $$ $k $, !" %f %K %C %H 0\ Aw $N 8& 5f [6] $, $" $k !# $3 $l $b DL ?. $N :G E, 2= !" 8z N( E* $J Ii 2Y J, ;6 $N $? $a $K 9T $o $l $k !# $3 $3 $G $O %f %K %C %H $= $N $b $N $N %G !< %? E> Aw $H 6& $K !" GDS $N 4I M} $9 $k Unit ID $H No de ID $N BP 1~ $r 49 $( $k !# %[ !< %‘ %Z !< %8 $K %j %b !< %H %" %/ %; %9 $r IQ HK $K 7+ $j JV $9 %f %K %C 24

%H $, $" $l $P !" $= $N %f %K %C %H $r %[ !< %‘ %N !< %I $X 0\ Aw $7 $F $d $l $P NI $$ !# $3 $N $h $& $J >l 9g !" K\ O@ J8 $N %" %W %m !< %A $H %f %K %C %H 0\ Aw $N %" %W %m !< %A $K $O 0c $$ $O $" $k $, !" DL ?. $N :G E, 2= !" 8z N( E* $J Ii 2Y J, ;6 $N <B 8= $r F1 $8 L\ I8 $H $7 $F $$ $k !# $7 $? $, $C $F !" $I $A $i $N J} K! $r A* Br $9 $k $+ $O !" $= $l $> $l $N 0\ Aw $N %3 %9 %H $H 0\ Aw 8e $N $= $l $> $l $, M? $( $k 1F 6A $r 9M N8 $7 $F 7h Dj $7 $J $/ $F $O $J $i $J $$ !# $3 $l $b :# 8e $N 8& 5f $H $7 $F 5s $2 $i $l $k $@ $m $& !# Bh 6 >O <U <- K\ 8& 5f $N 5! 2q $r M? $( $F $/ $@ $5 $C $? !" K\ 8& 5f << $N IY ED bC <# 65 <x $K ?< ?S $J <U 0U $r I= $7 $^ $9 !# $^ $? !" K\ 8& 5f $K 4X $7 $F E, 59 $4 ;X F3 !" $4 J\ Z% $r ;r $C $? ?9 bC 0l O: =u 65 <x !" 8^ Eg @5 M5 =u <j $K ?< $/ 46 <U CW $7 $^ $9 !# $5 $i $K !" 6& F1 8& 5f <T $G $" $k A} ED Jv 5A ;a !" D; :j M# G7 ;a !" @P @n CR >M ;a $r $O $8 $a $H $7 $F !" F| :" MM !9 $J 3Q EY $+ $i =u NO $7 $F 2< $5 $C $? 5~ ET Bg 3X Bg 3X 1! >p Js 3X 8& 5f 2J DL ?. >p Js %7 %9 %F %‘ @l 96 IY ED 8& 5f << $N =t 7; $K ?4 $h $j 46 <U CW $7 $^ $9 !# ;2 9M J8 8% [1] @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 , V ol. 97-OS-34 (1997). [2] KaiLi, P aulHudak: Memory Coherence in Shared Virtual Memory Systems, The A CM T r ansactions on Computer Systems , V ol. 7, No. 4, pp. 321{359 (No v em ber 1989). [3] A} ED Jv 5A , B> : J, ;6 OS Colonia $K $* $1 $k 6& M- %a %b %j $r Mx MQ $7 $? Bg 0h E* %M !< %‘ !& %5 !< %S %9 , ?. 3X 5; Js , V ol. CPSY99-53 (1999). [4] JeanBacon !J F# ED >< J? , <D ED M[ 0l , :# @t 5. ;K Lu ): JB Ns 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 Am 9g E* %" %W %m !< %A , 3t <0 2q <R %H %C %Q %s (1996). [5] 0K C# ?7 :H : %M %C %H %o !< %/ J, ;6 7? JB Ns %7 %9 %F %‘ $r <B 8= $9 $k DL ?. 5! 9= (2000). [6] ;3 E: Gn ;K , B> : %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $K $* $1 $k 9b B. 0\ Aw 2D G= $J JB Ns %" %/ %F %# %S %F %# $N <B 8= , %7 %9 %F %‘ %= %U %H %& %’ %" $H %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ , V ol. 82-12 (1999). 25