J, ;6 %7 %9 %F %‘ $K $* $1 $k 9b B. $J %W %m %; %9 0\ Aw J} <0 F ast Pro cess Migration Metho d for Distributed System A} ED Jv 5A J? @. 13 G/ 2 7n 9 F| J, ;6 %7 %9 %F %‘ $G $N F0 E* Ii 2Y J, ;6 $r <B 8= $7 !$ %7 %9 %F %‘ ;q 8; $N Mx MQ 8z N( $r 8~ >e $5 $; $k J} K! $H $7 $F !$ %N !< %I 4V $G $N %W %m %; %9 0\ Aw $, $" $k !% %W %m %; %9 $N 0\ Aw ;~ !$ %W %m %; %9 $O <B 9T $r Dd ;_ $9 $k !% J# ?t $N %W %m %; %9 $r MQ $$ $F JB Ns $K %8 %g %V $r <B 9T $9 $k >l 9g !$ D9 4| $K $o $? $k %W %m %; %9 $N Dd ;_ $O !$ 6( D4 $9 $k %W %m %; %9 $N <B 9T $r AK 32 $7 !$ %8 %g %V A4 BN $N <B 9T 8z N( $r Dc 2< $5 $; $k !% $= $N $? $a !$ %W %m %; %9 $N 0\ Aw J} <0 $K $O !$ %W %m %; %9 $N Dd ;_ ;~ 4V $r C; =L $9 $k $3 $H $, 5a $a $i $l $k !% K\ 9F $G $O !$ 0\ Aw ;~ $N %W %m %; %9 Dd ;_ ;~ 4V $N C; =L $r L\ E* $H $7 $? !$ Fs $D $N %W %m %; %9 0\ Aw J} <0 $K $D $$ $F =R $Y $k !% 0l $D L\ $N J} <0 $O !$ 0\ Aw ;~ $K %W %m %; %9 $N <u $1 F~ $l B& $G 9T $J $o $l $k !$ %W %m %; %9 $N @8 @. =h M} $r :G E, 2= $7 $? J} <0 $G $" $k !% =i 4| 2= :Q $_ %W %m %; %9 $N %W !< %k $r ;v A0 $K MQ 0U $7 $F $* $- !$ %W !< %k $+ $i %W %m %; %9 $r %U %’ %C %A $9 $k $3 $H $G %W %m %; %9 @8 @. $r 9T $J $& !% $3 $l $K $h $j !$ %W %m %; %9 @8 @. =h M} $N Bg H> $r @j $a $k !$ %G !< %? $N %" %m %1 !< %H $* $h $S =i 4| 2= =h M} $r >J N, $9 $k $3 $H $, $G $- !$ %W %m %; %9 Dd ;_ ;~ 4V $r C; =L $G $- $k !% %W %m %; %9 $N =i 4| 2= $* $h $S %W !< %k $X $N JV 5Q $O !$ %W %m %; %9 $N =* N; ;~ $" $k $$ $O 0\ Aw ;~ $K 9T $J $o $l $k !% $3 $N J} <0 $r !$ 8= :_ !$ 2f !9 $, 3+ H/ $7 $F $$ $k J, ;6 OS Colonia >e $K <B Au $7 !$ 0\ Aw ;~ $K $* $1 $k OS $N %* !< %P !< %X %C %I $r B, Dj $7 $? !% $= $N 7k 2L !$ 0\ Aw @h %N !< %I $G %* !< %P %X %C %I $r 36% Dc 8: $G $- $? !% $b $& 0l $D $N 0\ Aw J} <0 $H $7 $F !$ :9 J, 0\ Aw J} <0 $N Ds 0F $r 9T $J $& !% :9 J, 0\ Aw J} <0 $O !$ %W %m %; %9 $N <B 9T $K IT 2D 7g $J %9 %? %C %/ !& %Z !< %8 $N E> Aw $r :9 J, $G 9T $J $& J} <0 $G $" $k !% :9 J, $N $_ E> Aw $9 $k $? $a !$ %G !< %? $N E> Aw NL $r Dc 8: $G $- !$ %W %m %; %9 $N Dd ;_ ;~ 4V $r C; =L $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% %9 %? %C %/ :9 J, $N Cj =P $K $O !$ $$ $/ $D $+ $N <B Au J} K! $, 9M $( $i $l $k !% K\ 9F $G $O !$ t win/di� $K $h $k J} K! !$ %O !< %I %& %’ %" ;Y 1g $K $h $k J} K! !$ %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l $K 0M B8 $9 $k J} K! $K $D $$ $F =R $Y $k !% Process migration b etw een no des, which realize ef- �cien tly use of computation resource, is a metho d for dynamic load balancing on distributed system. Pro- cess susp ends, when migrated. If parallel job execution uses several pro cesses, long time susp ention of a pro cess may preven t co op erative pro cess from execution, and as a result, en tire job execution go slo w. So pro cess migra- tion metho d, which realizes short pro cess susp ention, is required. This pap er sho ws tw o pro cess migration metho ds aims at short pro cess susp ension. One metho d optimizes pro cess creation phase on destination no de. Preparing p o ol of initialized pro- cesses, pro cess creation can b e done by fetch from p o ol. This optimization omits most of pro cess creation steps such as data allo cation and its initialization, and pro- cess susp ention b ecome short. When pro cess �nished or pro cess is emigrated, pro cess is initialized and re- tuned to pro cess p o ol. W e implemen ted this migration metho d to distributed Op erating System Colonia which we no w develope, and ev aluate op erating system ov er- head of pro cess migration. As a result, ov erhead at destination no de is reduced by 36 %. This pap er prop ose di� pro cess migration as the an- other metho d. Di� pro cess migration translate di� of stack page which is indisp ensable for pro cess resuming. Decrease of data translation can reduce pro cess susp en- tion time. Creating di� of stack is implemented in sev- eral wa y . This pap er discrib es three metho d, twin/di� metho d, hardware supp ort metho d, and programing language dep endent metho d. L\ <! 1 $O $8 $a $K 2 2 GX 7J 3 2.1 %W %m %; %9 0\ Aw $N L\ E* : : : : : : : : : : : 3 2.1.1 8x J? @- : : : : : : : : : : : : : : : 3 1

2.1.2 8z N( @- : : : : : : : : : : : : : : : 3 2.2 => Mh 7? $N %W %m %; %9 0\ Aw J} <0 : : : : : : : : 4 2.2.1 %W %m %; %9 $N %3 %T !< $N @8 @. : : : : : 4 2.2.2 %W %m %; %9 $N >u BV >p Js : : : : : : : 4 2.2.3 0\ Aw =h M} $N N. $l : : : : : : : : : : 4 2.3 0\ Aw J} <0 $N I> 2A %] %$ %s %H : : : : : : : : : 5 2.3.1 I> 2A %] %$ %s %H : : : : : : : : : : : 5 2.3.2 %W %m %; %9 Dd ;_ ;~ 4V C; =L : : : : : : 6 2.4 %F %j %H %j !& %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 : : : : : : : 6 2.4.1 %A %1 %C %H : : : : : : : : : : : : : : 6 2.4.2 %F %j %H %j $N 7A @. : : : : : : : : : : 6 2.4.3 %F %j %H %j $N Bg $- $5 : : : : : : : : : 6 2.4.4 %F %j %H %j $N 3H Bg / =L >. : : : : : : : 7 2.4.5 %F %j %H %j Fb $N Ii 2Y J, ;6 : : : : : : 7 2.5 4X O" 8& 5f : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 3 %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $K $* $1 $k %f %K %C %H 0\ Aw $N <B Au 7 3.1 %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< : : : : : : : : : 8 3.1.1 Colonia $N 35 MW : : : : : : : : : : 8 3.1.2 %_ %C %7 %g %s - %f %K %C %H !& %b %G %k : : 8 3.1.3 6& M- %a %b %j 4I M} : : : : : : : : : : 9 3.1.4 GDS : : : : : : : : : : : : : : : : 9 3.1.5 %G !< %? 9= B$ : : : : : : : : : : : : 10 3.2 <B Au $N J} ?K : : : : : : : : : : : : : : : : 11 3.2.1 =i 4| 2= =h M} $N :G E, 2= : : : : : : : 11 3.2.2 %* %s %G %^ %s %I !& %Z !< %8 E> Aw : : : : 12 3.3 %f %K %C %H 0\ Aw : : : : : : : : : : : : : : : 12 3.3.1 0\ Aw 85 %N !< %I $G $N =h M} : : : : : : 12 3.3.2 0\ Aw @h %N !< %I $G $N =h M} : : : : : : 12 3.3.3 %l %3 !< %I $N pack/unpac k =h M} : : 13 3.3.4 %m !< %+ %k %l %3 !< %I $N :n @. : : : : : 13 3.3.5 %Z !< %8 0\ Aw : : : : : : : : : : : : 14 3.4 I> 2A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 3.4.1 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : : 14 3.4.2 7k 2L : : : : : : : : : : : : : : : : 14 4 :9 J, 0\ Aw $K $h $k %W %m %; %9 0\ Aw $N 9b B. 2= 15 4.1 :9 J, 0\ Aw $N 4p K\ 35 G0 : : : : : : : : : : : 15 4.1.1 %W %m %; %9 !& %I %a %$ %s $N 7A @. : : : : 15 4.1.2 <B 9T %W %m %; %9 $N JQ 99 : : : : : : : 16 4.1.3 :9 J, 0\ Aw J} <0 : : : : : : : : : : : 16 4.1.4 %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 : : : : : : : : : 16 4.1.5 Fs <o N‘ $N 0\ Aw J} <0 : : : : : : : : : 17 4.2 :9 J, @8 @. $K 4X $9 $k 9M ;! : : : : : : : : : : 18 4.2.1 %9 %? %C %/ :9 J, : : : : : : : : : : : 18 4.2.2 twin/di� J} <0 $K $h $k :9 J, Cj =P : : 19 4.2.3 %O !< %I %& %’ %" ;Y 1g $K $h $k :9 J, Cj =P 20 4.3 %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l $K 0M B8 $9 $k 9b B. 2= : : 21 4.3.1 %H %C %W !& %U %l !< %‘ $N B( ;~ E> Aw : : 21 4.3.2 %j %? !< %s ;~ $N %H %i %C %W : : : : : : 22 4.3.3 4V @\ %" %/ %; %9 $X $N BP =h : : : : : : 22 4.4 :# 8e $N J} ?K : : : : : : : : : : : : : : : : 22 5 $^ $H $a 22 1 $O $8 $a $K :G 6a !$ J, ;6 %7 %9 %F %‘ $N 7A BV $r $H $j $J $, $i 9b $$ 7W ;; G= NO $r ;} $D 7W ;; 5! %7 %9 %F %‘ !$ %/ %i %9 %? %7 %9 %F %‘ $, Cm L\ $r =8 $a $F $$ $k !% 0B 2A $J HF MQ IJ $G 9= @. $G $- $k %/ %i %9 %? %7 %9 %F %‘ $O !$ M% $l $? 2A 3J @- G= Hf $r <B 8= $9 $k !% $= $N $? $a F3 F~ $, $7 $d $9 $/ !$ 5^ B. $K Ia 5Z $7 $D $D $" $k !% $^ $? !$ @- G= LL $K $* $$ $F $b !$ %9 !< %Q !< %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 J, Ln $N %i %s %- %s %0 $X $b 4i $r =P $7 ;O $a $k [1] $J $I !$ Bf F, Cx $7 $$ !% $3 $N $h $& $K !$ %/ %i %9 %? %7 %9 %F %‘ $O !$ High Performance Computing $N J, Ln $G !$ $= $N 0L CV $r 3N N) $7 $D $D $" $k !% %/ %i %9 %? %7 %9 %F %‘ $O !$ %9 !< %Q !< %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 J, Ln $N N. $l $H !$ J, ;6 %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 J, Ln $N N. $l $, M; 9g $7 $F $G $- $? !$ ?7 $7 $$ 7W ;; 5! %7 %9 %F %‘ $G $" $k !% %9 !< %Q !< %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 J, Ln $N N. $l $O !$ %T !< %/ @- G= $N DI 5Z $r L\ E* $H $7 !$ J, ;6 %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 J, Ln $N N. $l $O !$ G= N( !$ 2w E, @- $r L\ E* $H $9 $k !% %/ %i %9 %? %7 %9 %F %‘ $N >- Mh E* $J L\ I8 $O !$ $3 $l $i Fs $D $N N. $l $N D9 =j $r J; $; ;} $D %7 %9 %F %‘ $r <B 8= $9 $k $3 $H $G $" $k !% $3 $l $O !$ J, ;6 %7 %9 %F %‘ $K $* $1 $k %9 !< %Q !< %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 $r L\ ;X $9 $b $N $G $" $k !% $3 $N $h $& $J M} A[ E* $J %7 %9 %F %‘ $r <B 8= $9 $k $? $a $K !$ %7 %9 %F %‘ $, K~ $? $9 $Y $- @- <A $H $7 $F 0J 2< $N $b $N $r 5s $2 $k !% (1) %^ %k %A !& %f !< %6 4D 6- %f !< %6 $N 2w E, $J %7 %9 %F %‘ Mx MQ $N $? $a $K $O !$ J# ?t $N %f !< %6 $, F1 ;~ $K %7 %9 %F %‘ $r Mx MQ $G $- $k 4D 6- $O I, ?\ $G $" $k !% 8= :_ $N %9 !< %Q !< %3 %s %T %e !< %? $N Mx MQ 7A BV $K 8+ $i $l $k !$ %P %C %A =h M} !$ %7 %s %0 %k !& %f !< %6 4D 6- !$ 6u 4V J, 3d $K $h $k 5< ;w %^ %k %A !& %f !< %6 4D 6- $O !$ <B 9T $9 $k >l $H $7 $F $N 4D 6- $K Hf =E $r CV $$ $? $b $N $G $" $j !$ 3+ H/ $r 9T $& 4D 6- $H $7 $F 2w E, $H $O 8@ $( $J $$ !% (2) SSI(Single System Image) 2

SSI $H $O J, ;6 %7 %9 %F %‘ A4 BN $r !$ 0l $D $N 2> A[ E* $J %3 %s %T %e !< %? $H $7 $F 8+ $; $k 5; =Q $G $" $k !% $3 $N 2> A[ %3 %s %T %e !< %? $O !$ %7 %9 %F %‘ $, ;} $D 7W ;; ;q 8; $r Am OB $7 $? 7W ;; G= NO $r ;} $D %9 !< %Q !< %3 %s %T %e !< %? $G $" $k !% %M %C %H %o !< %/ F) 2a $J %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $J $I $O 2w E, @- $r <B 8= $9 $k !% $^ $? !$ %7 %9 %F %‘ A4 BN $H $7 $F ;} $D KD Bg $J 7W ;; ;q 8; $r E} 9g $7 !$ 9b $$ @- G= $r Ds 6! $9 $k !% (3) 8x J? $J ;q 8; J, G[ (F air Share) %^ %k %A !& %f !< %6 4D 6- $K $* $$ $F $O !$ 7W ;; ;q 8; $N J, G[ $K 8x J? @- $, I, MW $H $J $k !% %f !< %6 4V $G !$ ;q 8; J, G[ $K IT 8x J? $, @8 $8 $k %7 %9 %F %‘ $O !$ 2w E, $H $O 8@ $( $J $$ !% 8= :_ $N $H $3 $m !$ >e 5- $N @- <A $r A4 $F K~ $? $9 J, ;6 %7 %9 %F %‘ $O <B 8= $G $- $F $$ $J $$ !% %9 !< %Q !< %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 J, Ln $+ $i $N %" %W %m !< %A $H $7 $F $N <o !9 $N %/ %i %9 %? %7 %9 %F %‘ $K $* $$ $F !$ %/ %i %9 %? %j %s %0 $K $h $k J, ;6 2= $N %a %j %C %H $O !$ $[ $H $s $I 2A 3J @- G= Hf $N $h $5 $@ $1 $K N1 $^ $C $F $$ $k !% %9 !< %Q !< %3 %s %T %e !< %? $N Be BX IJ $H $7 $F EP >l $7 $? %/ %i %9 %? $N Mx MQ 7A BV $O !$ :# $N $H $3 $m %9 !< %Q !< %3 %s %T %e !< %? $N $= $l $H JQ $o $i $J $$ !% $3 $l $O !$ %Q %U %) !< %^ %s %9 $r =E ;k $9 $k 9M $( J} $+ $i !$ JQ F0 MW AG $N B? $$ %^ %k %A !& %f !< %6 4D 6- $G $N Mx MQ $K BP $7 $F >C 6K E* $J $? $a $G $" $k !% 5U $K !$ J, ;6 %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 J, Ln $+ $i $N %" %W %m !< %A $K $* $$ $F $O !$ => Mh $N J, ;6 %7 %9 %F %‘ $N N. $l $r 5b $‘ $? $a !$ %W %m %; %9 %l %Y %k $N %^ %k %A !& %f !< %6 4D 6- $O $" $k Dx EY <B 8= $5 $l $F $$ $k !% $7 $+ $7 !$ %7 %9 %F %‘ A4 BN $K $o $? $k %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $O IT == J, $G $" $j !$ %7 %9 %F %‘ $, ;} $D 7W ;; 5! ;q 8; $N M- 8z Mx MQ $O <B 8= $G $- $F $$ $J $$ !% $3 $l $i $N %" %W %m !< %A $, $& $^ $/ $$ $+ $J $$ 86 0x $O !$ 7W ;; ;q 8; $r J, G[ $9 $k 5! G= $, !$ 8x J? @- $H 8z N( @- $r N> N) $G $- $J $$ $? $a $G $" $k !% $D $^ $j !$ %^ %k %A !& %f !< %6 4D 6- $r <B 8= $9 $k $3 $H $G H/ @8 $9 $k !$ F0 E* $J Ii 2Y $N JQ F0 $K BP 1~ $7 $- $l $: !$ %8 %g %V $K BP $9 $k 8z N( E* $J ;q 8; J, G[ $, $G $- $J $$ $N $G $" $k !% $7 $? $, $C $F !$ 5a $a $i $l $F $$ $k $N $O !$ %^ %k %A !& %f !< %6 4D 6- $G $N Ii 2Y JQ F0 $K BP $7 $F !$ =@ Fp $+ $D ?W B. $K BP 1~ $7 $F !$ 7W ;; ;q 8; $N J, G[ $r 9T $& 5; =Q $G $" $k !% J, ;6 %7 %9 %F %‘ $G $N 7W ;; ;q 8; $N J, G[ $K $O !$ DL >o !$ %N !< %I 4V $G $N %W %m %; %9 0\ Aw $, MQ $$ $i $l $k !% %W %m %; %9 0\ Aw $H $O !$ %N !< %I 4V $N Ii 2Y $N IT 6Q 9U $r F0 E* $K 4K OB $9 $k $? $a $K !$ Ii 2Y $, 9b $$ %N !< %I $+ $i Dc $$ %N !< %I $X %W %m %; %9 $r 0\ Aw $9 $k 5; =Q $G $" $k !% %W %m %; %9 0\ Aw $N 8& 5f BP >] $H $7 $F $O !$ � $I $N %W %m %; %9 $r $I $N %N !< %I $X 0\ Aw $9 $k $N $+ !$ $r 7h $a $k 0\ Aw %] %j %7 !< !$ $H � <B :] $K 0\ Aw $r 9T $J $& 0\ Aw %a %+ %K %: %‘ $N Fs $D $, $" $k !% 0\ Aw %] %j %7 !< $K $O !$ Ii 2Y $N JQ F0 $K BP $7 $F =@ Fp $K BP 1~ $7 !$ %7 %9 %F %‘ A4 BN $K $o $? $k %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $r 9T $J $& $3 $H $, 5a $a $i $l $k !% 0l J} !$ 0\ Aw %a %+ %K %: %‘ $K $O !$ 0\ Aw %] %j %7 !< $G $N 7h Dj $r 8z N( E* $K H? 1G $9 $k $3 $H !$ $D $^ $j !$ %] %j %7 !< $+ $i 8+ $F ;H $$ <j $N NI $$ F; 6q $G $" $k $3 $H $, 5a $a $i $l $k !% K\ 9F $G $O !$ $3 $N $h $& $J 0\ Aw %a %+ %K %: %‘ $H $7 $F !$ Fs <o N‘ $N 0\ Aw J} <0 $N Ds 0F $r 9T $J $& !% K\ 9F $N 9= @. $O 0J 2< $N DL $j $G $" $k !% $^ $: !$ 2 $G !$ K\ 8& 5f $N GX 7J $* $h $S 4X O" 8& 5f $K $D $$ $F =R $Y $k !% 3 $G $O !$ 0l $D L\ $N 0\ Aw J} <0 $H $7 $F !$ 0\ Aw @h $G $N =h M} $r :G E, 2= $7 $? %W %m %; %9 0\ Aw J} <0 $K $D $$ $F =R $Y $k !% <! $K !$ 4 $K $* $$ $F !$ Fs $D L\ $N 0\ Aw J} <0 $G $" $k !$ :9 J, $K $h $k %W %m %; %9 0\ Aw J} <0 $K $D $$ $F =R $Y $k !% :G 8e $K !$ 5 $G $^ $H $a $r 9T $J $& !% 2 GX 7J 2.1 %W %m %; %9 0\ Aw $N L\ E* %W %m %; %9 0\ Aw $O !$ %N !< %I $N Ii 2Y $K 1~ $8 $F !$ 7W ;; ;q 8; $N F0 E* $J J, G[ $r 9T $J $& $? $a $N 5! G= $G $" $k !% ;q 8; $N J, G[ $r 9T $J $& >e $G !$ N1 0U $9 $Y $- E@ $O 0J 2< $N Fs E@ $G $" $k !% � %^ %k %A !& %f !< %6 4D 6- $G $N !$ 7W ;; ;q 8; J, G[ $N 8x J? @- � %Q %U %) !< %^ %s %9 $N 8~ >e $N $? $a $N ;q 8; J, G[ $N 8z N( @- 2.1.1 8x J? @- %^ %k %A !& %f !< %6 4D 6- $G $N 7W ;; ;q 8; $N J, G[ $G $O !$ %f !< %6 4V $N 8x J? @- $, J] $? $l $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% %f !< %6 $O !$ Nc $( $P ;Y J’ $C $? 2] 6b $K 1~ $8 $F %7 %9 %F %‘ $+ $i 7W ;; ;q 8; $r J, G[ $5 $l %8 %g %V $N <B 9T $K $" $F $k !% 3F %f !< %6 $K BP $7 $F !$ ;q 8; $r 8x J? $K J, G[ $9 $k $3 $H $O !$ %7 %9 %F %‘ $N @U G$ $G $" $k !% %7 %9 %F %‘ $O !$ %f !< %6 4V $N 8x J? @- $r 0] ;} $9 $k $? $a $K !$ %W %m %; %9 $r 0\ Aw $r MQ $$ $F %f !< %6 $K BP $9 $k ;q 8; 3d Ev $F $r D4 @0 $9 $k !% $" $k %f !< %6 $X $N ;q 8; 3d Ev $F $, 2] 6b $G Dj $a $i $l $? NL $r 2< 2s $k >l 9g !$ %7 %9 %F %‘ $O !$ $= $N %f !< %6 $K BP $7 $F $h $j B? $/ $N ;q 8; $r 3d Ev $F $k $? $a $K !$ %f !< %6 $N %W %m %; %9 $r $h $j Ii 2Y $N >. $5 $$ %N !< %I $X 0\ Aw $9 $k !% 2.1.2 8z N( @- %7 %9 %F %‘ $N ;} $D 7W ;; ;q 8; $r M- 8z $K ;H MQ $9 $k $? $a $K !$ %W %m %; %9 0\ Aw $r ;H $& !% %7 %9 %F %‘ Fb $K Ii 2Y $N Dc $$ %N !< %I $, B8 3

:_ $9 $k $H !$ $= $N %N !< %I $X %W %m %; %9 $r 0\ Aw $7 !$ 7W ;; ;q 8; $r L5 BL L5 $/ 3h MQ $9 $k !% %7 %9 %F %‘ Fb $N ;q 8; $r M- 8z $K 3h MQ $7 !$ 3F %8 %g %V $K J, G[ $9 $k $3 $H $G !$ %8 %g %V $r 8z N( E* $K <B 9T $G $- $k !% %W %m %; %9 $N @8 @. ;~ $K !$ Ii 2Y $N Dc $$ %N !< %I $r A* Br $7 $F %W %m %; %9 $r @8 @. $9 $k $3 $H $G !$ ;q 8; $r M- 8z Mx MQ $9 $k J} K! $b $" $k !% $7 $+ $7 !$ $3 $N J} K! $G $O !$ %W %m %; %9 @8 @. 8e $N Ii 2Y $N JQ 2= $K BP 1~ $G $- $J $$ $? $a !$ F0 E* $J Ii 2Y $N JQ 2= $K BP 1~ $9 $k $? $a $K $O !$ %W %m %; %9 $N <B 9T ES Cf $K %W %m %; %9 $r 0\ Aw $9 $k $3 $H $, I, MW $H $J $k !% 2.2 => Mh 7? $N %W %m %; %9 0\ Aw J} <0 $3 $3 $G $O !$ => Mh MQ $$ $i $l $F $- $? !$ 0l HL E* $J %W %m %; %9 0\ Aw J} <0 $N N. $l $K $D $$ $F 4J C1 $K @b L@ $9 $k !% 2.2.1 %W %m %; %9 $N %3 %T !< $N @8 @. %W %m %; %9 $N 0\ Aw $H $O !$ $" $k %N !< %I $G F0 :n Cf $N %W %m %; %9 $N <B 9T $r ;_ $a !$ JL $N %N !< %I $G <B 9T $r :F 3+ $5 $; $k =h M} $G $" $k !% $? $@ !$ 0\ Aw $H $O 8@ $$ $J $, $i !$ <B :] $K 9T $C $F $$ $k =h M} $O !$ %M %C %H %o !< %/ $r 7P M3 $7 $F !$ 0\ Aw @h %N !< %I $K $* $$ $F %W %m %; %9 $N %3 %T !< $r @8 @. $9 $k $3 $H $G $" $k !% 0\ Aw @h %N !< %I $G %W %m %; %9 $N %3 %T !< $r @8 @. $7 !$ 0\ Aw 85 %N !< %I $N 8E $$ %W %m %; %9 $r :o =| $9 $k !% 30 $+ $i $3 $N MM ;R $r D/ $a $? >l 9g !$ %W %m %; %9 $, 0\ F0 $7 $F $$ $k $h $& $K 8+ $( $k !% %W %m %; %9 $N %3 %T !< $O !$ %W %m %; %9 $N >u BV >p Js $+ $i @8 @. $G $- $k !% %W %m %; %9 $N >u BV >p Js $O !$ %W %m %; %9 $N K\ <A $G $" $k !% %W %m %; %9 $+ $i >u BV >p Js $r <h $j =P $7 !$ JL $N %W %m %; %9 $N >u BV >p Js $r >e =q $- $7 $F $d $l $P !$ F1 $8 >u BV $r ;} $D %W %m %; %9 $N %3 %T !< $r :n @. $G $- $k !% $7 $? $, $C $F !$ 0\ Aw @h $G %W %m %; %9 $N %3 %T !< $r @8 @. $9 $k $K $O !$ 0\ Aw 85 %N !< %I $+ $i 0\ Aw @h %N !< %I $X %W %m %; %9 $N >u BV >p Js $r E> Aw $7 $F $d $l $P $h $$ !% 0\ Aw @h %N !< %I $G $O !$ ?7 5, $K @8 @. $7 $? %W %m %; %9 $K E> Aw $5 $l $F $- $? >u BV >p Js $r E, MQ $9 $l $P !$ 0\ Aw 85 %N !< %I $G $N %W %m %; %9 $H A4 $/ F1 $8 %W %m %; %9 $r @8 @. $G $- $k !% 0J >e $r $^ $H $a $k $H !$ %W %m %; %9 $N 0\ Aw <j =g $O 0J 2< $N $h $& $K $J $k !% 1. %W %m %; %9 >u BV >p Js $r <h $j =P $7 2. >u BV >p Js $r 0\ Aw @h %N !< %I $X E> Aw 3. >u BV >p Js $+ $i %3 %T !< %W %m %; %9 $r @8 @. 4. 0\ Aw 85 %N !< %I $N !$ 8E $$ %W %m %; %9 $r :o =| 2.2.2 %W %m %; %9 $N >u BV >p Js 0\ Aw =h M} $G $O !$ %W %m %; %9 $N >u BV $r 5, Dj $9 $k A4 $F $N >p Js $r %W %m %; %9 >u BV >p Js $H $7 $F 0z =P $9 I, MW $, $" $k !% %W %m %; %9 >u BV >p Js $K $O !$ %W %m %; %9 $, F0 :n Cf $K 9T $J $& MM !9 $J 3h F0 $N >u BV $, 5- O? $5 $l $k !% %W %m %; %9 $N 3h F0 $O B? MM $G $" $j !$ $= $N Cf $K $O B> $N %W %m %; %9 $H $N DL ?. !$ %U %! %$ %k A‘ :n $J $I $N >u BV $b 4^ $^ $l $k !% %W %m %; %9 $N >u BV >p Js $r 0J 2< $K $^ $H $a $k !% %+ !< %M %k !& %j %= !< %9 %7 %9 %F %‘ $, ;} $D !$ %W %m %; %9 4I M} MQ $N %G !< %? 9= B$ $G $" $k !% 8E E5 E* $J UNIX $G $O !$ %W %m %; %9 9= B$ BN !$ %f !< %6 9= B$ BN $K $" $? $k !% $= $N B> $K %U %! %$ %k $r ;H MQ $7 $F $$ $k >l 9g !$ $= $N %G %# %9 %/ %j %W %? $J $I $, 4^ $^ $l $k !% %" %I %l %9 6u 4V %9 %? %C %/ !& %Z !< %8 !$ %R !< %W !& %Z !< %8 $J $I !$ %W %m %; %9 $, ;H MQ $7 $F $$ $k %a %b %j $G $" $k !% DL ?. >u BV B> $N %W %m %; %9 $H DL ?. $r $7 $F $$ $k >l 9g !$ DL ?. $N ES Cf $N >u BV !$ $D $^ $j DL ?. %P %C %U %! $N Fb MF $J $I $b %W %m %; %9 $N >u BV >p Js $K 4^ $^ $l $k !% 2.2.3 0\ Aw =h M} $N N. $l E5 7? E* $J %W %m %; %9 0\ Aw $N <B Au Nc $r 0J 2< $K <( $9 !% 0\ Aw $N MM ;R $r ?^ 1 $K <( $9 !% ?^ 1: 0\ Aw =h M} $N <j =g 4

1 %W %m %; %9 $N E‘ 7k (F reezing) 0\ Aw 85 %N !< %I $K $* $$ $F !$ %W %m %; %9 $N %+ !< %M %k !& %j %= !< %9 $r <h $j =P $7 !$ 0l $D $N %a %C %; !< %8 $K $^ $H $a $k !% $3 $N =h M} $r %W %m %; %9 $N E‘ 7k (F reezing) $H 8F $V !% $^ $? !$ 0J 9_ !$ %W %m %; %9 >u BV >p Js $K JQ 99 $, H/ @8 $7 $J $$ $h $& $K =h CV $9 $k !% $^ $: !$ %W %m %; %9 $, <B 9T $5 $l $J $$ $h $& $K !$ <B 9T %- %e !< $+ $i 30 $9 !% $^ $? !$ 30 It $+ $i %a %C %; !< %8 $, FO $/ $H >u BV >p Js $, JQ 2= $9 $k $? $a !$ %a %C %; !< %8 $r %Z %s %G %# %s %0 $7 $F $* $/ $? $a $N =‘ Hw $r $9 $k !$ 2 %+ !< %M %k !& %j %= !< %9 $N E> Aw F reezing =h M} $K $h $C $F !$ 0l $D $N %a %C %; !< %8 $K $^ $H $a $i $l $? %+ !< %M %k !& %j %= !< %9 $r 0\ Aw @h %N !< %I $X E> Aw $9 $k !% 3 %W %m %; %9 $N 2r E‘ (UnF reezing) 0\ Aw @h %N !< %I $K $* $$ $F !$ F reezing =h M} $H 5U $N =h M} $r 9T $J $$ !$ 0\ Aw @h %N !< %I $K $* $$ $F !$ %W %m %; %9 $r :F 3+ 2D G= $J >u BV $K $9 $k !% 6q BN E* $K $O !$ %Z !< %8 %F !< %V %k $N @8 @. $J $I $N !$ 0\ Aw $5 $l $F $- $? %W %m %; %9 $, <B 9T $r :F 3+ $9 $k $? $a $N =‘ Hw $r 9T $J $& !% $3 $N =h M} $r %W %m %; %9 $N 2r E‘ (UnF reezing) =h M} $H 8F $V !% 4 %Z !< %8 $N E> Aw %W %m %; %9 $, ;H MQ $9 $k %Z !< %8 $r 0\ Aw @h %N !< %I $X E> Aw $9 $k !% %Z !< %8 $N E> Aw $N J} K! $K $D $$ $F $O !$ 0J 2< $K 5s $2 $k $h $& $K !$ MM !9 $J J} K! $, Ds 0F $5 $l $F $$ $k !% 0l 3g E> Aw J} <0 %W %m %; %9 $, ;H MQ $9 $k A4 $F $N %Z !< %8 $r !$ 0\ Aw ;~ $K E> Aw $9 $k J} <0 $G $" $k [3] !% 0\ Aw @h $K $* $$ $F !$ 8z N( E* $K %W %m %; %9 $r <B 9T $G $- $k $, !$ E> Aw $9 $k %Z !< %8 $N ?t $K 1~ $8 $F !$ 0\ Aw $K $+ $+ $k ;~ 4V $, A} Bg $9 $k $? $a !$ B? ?t $N %Z !< %8 $r ;H MQ $9 $k %W %m %; %9 $N 0\ Aw $K ;~ 4V $, $+ $+ $k 7g E@ $r ;} $D !% %W %j %Z !< %8 %s %0 J} <0 %W %m %; %9 $N %o !< %- %s %0 %; %C %H $r 9M N8 $K F~ $l !$ %Z !< %8 $r 0l 3g $7 $F E> Aw $9 $k J} <0 $G $" $k [4] !% $? $@ $7 !$ L5 BL $J %Z !< %8 E> Aw $, H/ @8 $9 $k 2D G= @- $, $" $k !% %G %^ %s %I %Z !< %8 %s %0 J} <0 0\ Aw ;~ $K E> Aw $9 $k %Z !< %8 $O >. ?t $K N1 $a !$ ;D $j $N %Z !< %8 $O 0\ Aw @h %N !< %I $G I, MW $K $J $C $? :] $K !$ $= $N ET EY E> Aw $9 $k J} <0 $G $" $k [13] !% L5 BL $J %Z !< %8 E> Aw $O 5/ $- $J $$ $, !$ 0\ Aw @h $G $N %W %m %; %9 <B 9T $N 8z N( $O Dc 2< $9 $k !% 5 %a %C %; !< %8 $N %U %) !< %o !< %I 0\ Aw 85 %N !< %I $G %Z %s %G %# %s %0 $7 $F $* $$ $? %a %C %; !< %8 $r !$ 0\ Aw @h %N !< %I $X %U %) !< %o !< %I $9 $k !% 2.3 0\ Aw J} <0 $N I> 2A %] %$ %s %H 8= :_ !$ ?’ !9 $J %W %m %; %9 0\ Aw J} <0 $, Ds 0F $5 $l $F $$ $k !% $= $l $i $r 8_ $$ $K I> 2A !$ Hf 3S $9 $k $? $a $N ;X I8 $r 0J 2< $K $^ $H $a $k !% $5 $i $K !$ I> 2A $N 9‘ L\ $N Fb !$ 2f !9 $, =E ;k $9 $k 9‘ L\ $H !$ $= $N M} M3 $K $D $$ $F =R $Y $k !% 2.3.1 I> 2A %] %$ %s %H F) 2a @- %W %m %; %9 0\ Aw $, F) 2a $G $" $k $H $O !$ %W %m %; %9 $, 0\ Aw $5 $l $k $3 $H $G !$ 0\ Aw $5 $l $k %W %m %; %9 <+ ?H !$ $* $h $S $= $N %W %m %; %9 $H 4X O" $N $" $k %W %m %; %9 $K 1F 6A $, 5Z $P $J $$ $3 $H $G $" $k !% 6q BN E* $K K~ $? $9 $Y $- 9‘ L\ $r 0J 2< $K 5s $2 $k !% - %W %m %; %9 0\ Aw Cf $K H/ @8 $9 $k Nc 30 $r =h M} $9 $k $? $a $N %3 !< %I Ey $r !$ 0l @Z %W %m %; %9 $K DI 2C $7 $J $$ !% - %W %m %; %9 $N <B 9T $, 0L CV F) 2a @- $G $" $k !% $D $^ $j !$ 0\ Aw $5 $l $k %W %m %; %9 $+ $i 8+ $F !$ <B 9T 4D 6- $, $I $N %N !< %I $G $b F1 $8 $G $" $k $3 $H $G $" $k !% 0\ Aw 85 %N !< %I $H 0\ Aw @h %N !< %I $G !$ %W %m %; %9 $, 0[ $J $k ?6 Iq $$ $r $7 $F $O %W %m %; %9 0\ Aw $N F) 2a @- $O <B 8= $G $- $J $$ !% - 0\ Aw $N A‘ :n $O !$ %f !< %6 $N %W %m %; %9 $+ $i 8+ $( $J $$ !% 8z N( %W %m %; %9 0\ Aw $N 8z N( $O !$ =E MW $J I> 2A ;X I8 $G $" $k !% 8z N( E* $K %W %m %; %9 0\ Aw $r 9T $J $( $P !$ 0\ Aw $K H< $& %W %m %; %9 Dd ;_ ;~ 4V $r C; =L $9 $k $3 $H $, $G $- !$ %7 %9 %F %‘ A4 BN $N %9 %k !< %W %C %H $, 8~ >e $9 $k !% 8z N( $r 7h Dj $9 $k MW AG $r 0J 2< $K <( $9 !% - 0\ Aw %W %m %; %9 $N A* Br $K $+ $+ $k ;~ 4V - 0\ Aw @h %N !< %I $N A* Br $K $+ $+ $k ;~ 4V - 0\ Aw @h $G !$ 0\ Aw $5 $l $F $- $? %W %m %; %9 $N $? $a $N <B 9T 4D 6- $r @0 $( $k ;~ 4V - %W %m %; %9 $N %G !< %? E> Aw $K $+ $+ $k ;~ 4V ?. Mj @- %W %m %; %9 0\ Aw Cf $N %N !< %I $N 8N >c $K BP $7 $F !$ E, @Z $J =h M} $r 9T $J $& ?. Mj @- $, 5a $a $i $l $k !% 8N >c $K $h $C $F !$ 0\ 5

Aw Cf $N %W %m %; %9 $, <: $o $l $? $j !$ 8m $C $? >p Js $r ;} $D %W %m %; %9 $, B> $N %W %m %; %9 $K 1F 6A $r M? $( $k $3 $H $, $" $C $F $O $J $i $J $$ !% Bg 5, LO $J %7 %9 %F %‘ !$ Nc $( $P CO 5e %7 %_ %e %l !< %? $J $I $G $O !$ ?. Mj @- $r 8~ >e $5 $; $k $? $a $K %W %m %; %9 0\ Aw $, 9T $J $o $l $k !% $3 $N $h $& $J L\ E* $G 0\ Aw $r 9T $J $& >l 9g !$ %W %m %; %9 0\ Aw <+ BN $N ?. Mj @- $, =E MW $H $J $k !% 2.3.2 %W %m %; %9 Dd ;_ ;~ 4V C; =L JB Ns %W %m %; %9 $N 0\ Aw $r @_ 7W $9 $k >l 9g !$ 2.3.1 @a $G 5s $2 $? I> 2A 9‘ L\ $N Fb !$ 8z N( $N 9‘ L\ $N !$ FC $K 0\ Aw $K H< $& %W %m %; %9 Dd ;_ ;~ 4V $r 2D G= $J 8B $j C; =L $9 $k %" %W %m !< %A $, :G E, $G $" $k $H 9M $( $k !% $3 $l $O !$ 0\ Aw $5 $l $k %W %m %; %9 $N <B 9T 8z N( $h $j $b !$ %8 %g %V A4 BN $N <B 9T 8z N( $N 8~ >e $r =E ;k $9 $k $? $a $G $" $k !% 0l HL $K !$ JB Ns %W %m %; %9 $N %W %m %0 %i %_ %s %0 $G $O !$ %m %C %/ 5! 9= !$ F1 4| 5! 9= $J $I $r B? MQ $7 !$ %W %m %; %9 F1 ;N $G 6& M- $9 $k %a %b %j !& %* %V %8 %’ %/ %H $N J] 8n $r 9T $J $& !% $= $N $? $a !$ %m %C %/ 2r J| BT $A $d F1 4| BT $A $J $I $G !$ %W %m %; %9 $, JL $N %W %m %; %9 $r %V %m %C %/ $9 $k $3 $H $, IQ HK $K H/ @8 $9 $k !% B> $N %W %m %; %9 $r %V %m %C %/ $7 $F $$ $k %W %m %; %9 $r 0\ Aw $9 $k >l 9g !$ 0\ Aw $K $h $k %W %m %; %9 Dd ;_ ;~ 4V J, $@ $1 %V %m %C %/ $N 2r =| $, CY $l $k !% $= $N $? $a !$ %W %m %; %9 $N Dd ;_ ;~ 4V $, !$ 0\ Aw $5 $l $k %W %m %; %9 $@ $1 $G $J $/ !$ %V %m %C %/ $5 $l $F $$ $k B> $N %W %m %; %9 $K $^ $G H? 1G $5 $l $k !% $7 $? $, $C $F !$ 0\ Aw $K $h $k D9 ;~ 4V $N %W %m %; %9 Dd ;_ $O !$ %8 %g %V A4 BN $N <B 9T $r AK 32 $9 $k $3 $H $K $J $k !% $f $( $K !$ JB Ns %W %m %; %9 $N 0\ Aw $N >l 9g $K $O !$ $h $j %W %m %; %9 Dd ;_ ;~ 4V $r C; $/ $9 $k J} <0 $, E, $7 $F $$ $k $H 9M $( $k !% 2.4 %F %j %H %j !& %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 2f !9 $O !$ 8x J? @- $H 8z N( @- $r N> N) $9 $k ;q 8; G[ J, $r <B 8= $9 $k $? $a $N !$ %7 %9 %F %‘ A4 0h $K $o $? $k %8 %g %V !& %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 J} <0 $H $7 $F !$ %F %j %H %j !& %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $r Ds 0F $9 $k !% %7 %9 %F %‘ Fb $N 3F %8 %g %V $O !$ 2] 6b $K 1~ $8 $F %A %1 %C %H $r $b $i $$ !$ $= $N <B 9T 4D 6- $H $7 $F !$ %A %1 %C %H $N B? 2I $K 1~ $8 $? Bg $- $5 $N %F %j %H %j $H 8F $P $l $k %N !< %I =8 9g $r 7A @. $9 $k !% $D $^ $j !$ %F %j %H %j $, Bg $- $$ $[ $I ;H MQ $G $- $k 7W ;; ;q 8; $, B? $$ !% %7 %9 %F %‘ $O !$ 3F %F %j %H %j $N Bg $- $5 $r 8x J? $K J] $D $3 $H $G 8x J? @- $r !$ %F %j %H %j Fb $G F0 E* $J Ii 2Y J, ;6 $r 9T $J $& $3 $H $G 8z N( @- $r <B 8= $9 $k !% 0J 2< $G $O !$ %A %1 %C %H $* $h $S %F %j %H %j $K $D $$ $F >\ =R $9 $k !% 2.4.1 %A %1 %C %H %F %j %H %j $K $D $$ $F $N @b L@ $r 9T $J $& A0 $K !$ %A %1 %C %H $K $D $$ $F =R $Y $k !% %A %1 %C %H $O !$ %7 %9 %F %‘ $, 7W ;; ;q 8; $r 8x J? $K J, G[ $9 $k $? $a $N ;X I8 $G $" $k !% %f !< %6 $O !$ 2] 6b $K 1~ $8 $F %7 %9 %F %‘ $+ $i %A %1 %C %H $r $b $i $& !% %f !< %6 $O !$ $b $i $C $? %A %1 %C %H $r !$ 99 $K 3F JB Ns %8 %g %V $K BP $7 $F 3d Ev $F $k !% %7 %9 %F %‘ $O %8 %g %V $N ;} $D %A %1 %C %H $K 1~ $8 $F 8x J? $K 7W ;; ;q 8; $r J, G[ $9 $k !% 7W ;; ;q 8; J, G[ $N JP $j $O !$ %W %m %; %9 $r 0\ Aw $9 $k $3 $H $G @’ @5 $5 $l $k !% 2.4.2 %F %j %H %j $N 7A @. %F %j %H %j $H $O !$ %7 %9 %F %‘ Fb $G F0 :n $7 $F $$ $k 3F JB Ns %8 %g %V $, !$ %8 %g %V $4 $H $K 7A @. $9 $k %N !< %I =8 9g $N $3 $H $G $" $k !% JB Ns %8 %g %V $O !$ JB Ns <B 9T 2D G= $J J# ?t $N %W %m %; %9 $+ $i $J $k !% 3F %W %m %; %9 $r 0[ $J $k %N !< %I $G <B 9T $9 $k $3 $H $G !$ %8 %g %V $r JB Ns $K <B 9T $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% %7 %9 %F %‘ $r 9= @. $9 $k %N !< %I $N Fb !$ F1 0l $N %8 %g %V $K B0 $9 $k %W %m %; %9 $, F0 :n $7 $F $$ $k %N !< %I $N =8 9g $r %F %j %H %j $H 8F $V !% %7 %9 %F %‘ $O !$ 4X O" @- $N 9b $$ %W %m %; %9 F1 ;N $r !$ $G $- $k $@ $1 6a NY $N %N !< %I $X G[ CV $9 $k !% $3 $l $O <B 9T 8z N( $r 8~ >e $5 $; $k $? $a $G $" $k !% Nc $( $P !$ Fs $D $N %W %m %; %9 $, F1 0l %a %b %j NN 0h $K %" %/ %; %9 $9 $k >l 9g !$ $= $l $i $r 6a NY $N %N !< %I $X G[ CV $9 $k $3 $H $G !$ %" %/ %; %9 !& %l %$ %F %s %7 $r Dc 8: $G $- $k !% $^ $? !$ IQ HK $K DL ?. $r 9T $& %W %m %; %9 F1 ;N $r !$ F1 0l $N %N !< %I $K G[ CV $9 $k $3 $H $G !$ DL ?. ;~ 4V $N C; =L $* $h $S %M %C %H %o !< %/ !& %H %i %U %# %C %/ $N Dc 8: $r <B 8= $G $- $k !% $3 $N $h $& $K !$ F1 $8 %8 %g %V $K B0 $9 $k %W %m %; %9 $O !$ 8_ $$ $K 6( D4 $9 $k $3 $H $, B? $$ $? $a J* M} E* $K 6a $/ $N %N !< %I $K G[ CV $5 $l !$ 0[ $J $k %8 %g %V $N %W %m %; %9 $O $G $- $k $@ $1 0[ $J $k %N !< %I $K G[ CV $5 $l $k !% $7 $? $, $C $F !$ %7 %9 %F %‘ Fb $K J# ?t $N JB Ns %8 %g %V $, Ej F~ $5 $l $? >l 9g !$ 3F %8 %g %V $4 $H $K !$ J* M} E* $K $^ $H $^ $C $? NN 0h $K %F %j %H %j $r 7A @. $9 $k !% $3 $N MM ;R $r ?^ 2 $K <( $9 !% 2.4.3 %F %j %H %j $N Bg $- $5 3F %8 %g %V $N %F %j %H %j $N Bg $- $5 $O !$ %8 %g %V $N ;} $D %A %1 %C %H $K $h $C $F 7h $^ $k !% %7 %9 %F %‘ $O !$ 8= :_ %7 %9 %F %‘ $K Ej F~ $5 $l $F $$ $k %8 %g %V $N %A %1 %C %H $N Am OB $K BP $9 $k !$ 3F %8 %g %V $N %A %1 %C %H $N 3d 9g $K 1~ $8 $F !$ 7W ;; ;q 8; $r J, G[ $9 $k !% $7 $? $, $C $F !$ 3d 9g $, Bg $- $$ %8 %g %V $O Bg $- $J %F %j %H %j $r 7A @. $7 !$ >. $5 $J %8 %g %V $N %F %j %H %j $O >. $5 $/ $J $k !% %8 %g %V $, !$ 3d Ev $F $i $l $? ;q 8; $r ;H $$ @Z $i $J $$ >l 9g !$ $= $N %8 %g %V $N %F %j %H %j $N Bg $- $5 $O I, MW $J $@ $1 $N $b $N $H $J $k !% ;D $j $N 7W ;; ;q 8; $O !$ B> $N %8 %g %V $K BP $7 $F 8x J? $K 3d Ev $F $i $l !$ B> $N %8 %g %V $N %F 6

?^ 2: %F %j %H %j %j %H %j $, Bg $- $/ $J $k !% $3 $N $h $& $K !$ %7 %9 %F %‘ Fb $K %" %$ %I %k !& %N !< %I $, B8 :_ $7 $J $$ $h $& $K $9 $k !% 2.4.4 %F %j %H %j $N 3H Bg / =L >. %F %j %H %j $N 3H Bg / =L >. $O !$ <! $N $h $& $J >l 9g $K H/ @8 $9 $k !% %8 %g %V $N @8 @. / =* N; ;~ %8 %g %V $N @8 @. / =* N; ;~ $K !$ Bg 5, LO $J %F %j %H %j $N 3H Bg / =L >. $, 5/ $- $k !% ?7 $7 $/ %8 %g %V $, @8 @. $5 $l $? :] !$ $= $N %8 %g %V $, ;} $D %A %1 %C %H Aj 1~ $N %F %j %H %j $, 7A @. $5 $l $k !% F1 ;~ $K !$ $= $N B> $N %8 %g %V $N %F %j %H %j $O =L >. $5 $l $k !% 5U $K !$ %8 %g %V $, =* N; $7 $? :] $K $O !$ $= $l $^ $G $= $N %8 %g %V $, @j $a $F $$ $? %F %j %H %j $, ;} $D 7W ;; ;q 8; $r !$ $= $N B> $N %8 %g %V $K BP $7 $F 8x J? $K 3d Ev $F $k !% 8x J? @- $N D4 @0 %F %j %H %j $N 3H Bg / =L >. $O !$ %8 %g %V $N @8 @. / =* N; ;~ 0J 30 $G $b !$ ;q 8; J, G[ $N 8x J? @- $N Hy D4 @0 $r 9T $J $& $? $a $K 5/ $- $k !% %7 %9 %F %‘ $O !$ %A %1 %C %H 0J >e $K 7W ;; ;q 8; $r >C Hq $7 $? %8 %g %V $N %F %j %H %j $r =L >. $7 !$ $= $N B> $N %8 %g %V $K 3d Ev $F $k !% $7 $? $, $C $F !$ 3F %F %j %H %j $N 6- 3& IU 6a $G $O !$ %F %j %H %j $r $^ $? $, $C $? %W %m %; %9 0\ Aw $, 9T $J $o $l $k !% 2.4.5 %F %j %H %j Fb $N Ii 2Y J, ;6 7A @. $5 $l $? %F %j %H %j Fb $G %8 %g %V $r 8z N( E* $K <B 9T $9 $k $? $a $K !$ %F %j %H %j Fb $G F0 E* $J Ii 2Y J, ;6 $r 9T $J $& !% %F %j %H %j Fb $G !$ 3F %N !< %I $N Ii 2Y $O J, ;6 $5 $l $k !% $D $^ $j !$ %7 %9 %F %‘ $O !$ %F %j %H %j Fb $N 3F %N !< %I $N Ii 2Y $, $G $- $k $@ $1 Ey $7 $/ $J $k $h $& $K $9 $k !% %F %j %H %j Fb $N %N !< %I $N Ii 2Y $, Bg $- $/ $J $k $H !$ Ii 2Y $N IT 6Q 9U $r 4K OB $9 $k $? $a $K !$ %W %m %; %9 0\ Aw $r 9T $J $& !% %W %m %; %9 $N 0\ Aw $O !$ %F %j %H %j Fb $N %N !< %I $N Ii 2Y $, 6Q Ey $K $J $k $^ $G B3 $/ !% 2.5 4X O" 8& 5f %W %m %; %9 $N 0\ Aw $K 4X $9 $k 4X O" 8& 5f $r >R 2p $7 !$ 2f !9 $N %W %m %; %9 0\ Aw $K BP $9 $k A[ Dj $r L@ $i $+ $K $9 $k !% JB Ns %W %m %; %9 / C1 FH %W %m %; %9 2f !9 $O !$ C1 FH %W %m %; %9 $N 0\ Aw $G $O $J $/ !$ B> $N %W %m %; %9 $H 6( D4 $7 $F F0 :n $9 $k JB Ns %W %m %; %9 $N 0\ Aw $r 9M $( $k !% C1 FH %W %m %; %9 0\ Aw $N 8& 5f $N 0l $D $K !$ LOCUS[3] $G $N %W %m %; %9 0\ Aw $, $" $k !% LOCUS $G $N 0\ Aw J} <0 $O !$ %Z !< %8 $r A4 $F 0\ Aw ;~ $K E> Aw $9 $k $H $$ $& !$ C1 =c $J J} <0 $G $" $C $? $? $a !$ %W %m %; %9 $N Dd ;_ ;~ 4V $, D9 ;~ 4V $K $o $? $k $H $$ $& 7g E@ $, $" $C $? !% %W %m %; %9 $N Dd ;_ ;~ 4V $N C; =L $r A@ $C $? %W %m %; %9 0\ Aw $N 8& 5f $H $7 $F $O !$ V-System[4] $G $N %W %m %; %9 0\ Aw $, $" $k !% V-System $G $N 0\ Aw J} <0 $O !$ %W %m %; %9 $N <B 9T $H !$ %Z !< %8 $N E> Aw $r %* !< %P !< %i %C %W $5 $; $k $3 $H $G !$ %W %m %; %9 Dd ;_ ;~ 4V $N C; =L $r ?^ $C $? $b $N $G $" $k !% JB Ns %W %m %; %9 $G $" $k %9 %l %C %I $N 0\ Aw $N 8& 5f $K $O !$ MILLIPEDE[5] !$ Ariadne[6] !$ Active Thread[14] $J $I $, $" $k !% %+ !< %M %k %l %Y %k !& %W %m %; %9 / %f !< %6 %l %Y %k !& %W %m %; %9 A0 =R $N !$ %9 %l %C %I 0\ Aw $N 8& 5f $N Fb !$ MILLIPEDE $O %+ !< %M %k %l %Y %k $N %9 %l %C %I !$ Ariadne $H Active Thread $O %f !< %6 %l %Y %k $N %9 %l %C %I $N 0\ Aw $N 8& 5f $G $" $k !% %f !< %6 %l %Y %k !& %9 %l %C %I $N D9 =j $O !$ 0\ ?" @- $N 9b $5 $H %3 %s %F %/ %9 %H !& %9 %$ %C %A $N B. $5 $G $" $k !% 5U $K !$ %Z !< %8 !& %U %) !< %k %H $d %7 %9 %F %‘ !& %3 !< %k $N H/ 9T $J $I $G !$ %+ !< %M %k $N %5 !< %S %9 $r <u $1 $k 4V !$ A4 $F $N %9 %l %C %I $, Dd ;_ $7 $F $7 $^ $& !% MILLIPEDE $G :N MQ $5 $l $F $$ $k %+ !< %M %k %l %Y %k !& %9 %l %C %I $G $O !$ %9 %l %C %I $4 $H $K %+ !< %M %k $N %5 !< %S %9 $r <u $1 $i $l $k $N $G !$ B> $N %9 %l %C %I $N F0 :n $r AK 32 $9 $k $3 $H $O $J $$ !% 2f !9 $O !$ %+ !< %M %k %l %Y %k $N %W %m %; %9 $N 0\ Aw $r A[ Dj $7 $F $$ $k !% 3 %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $K $* $1 $k %f %K %C %H 0\ Aw $N <B Au K\ >O $G $O !$ 2.2.3 @a $G <( $7 $? => Mh 7? $N %W %m %; %9 0\ Aw J} <0 $K BP $7 $F !$ %W %m %; %9 Dd ;_ ;~ 4V $N C; =L $r L\ E* $H $7 $? 2~ NI $r ;\ $7 $? 0\ Aw J} <0 $K $D $$ $F =R $Y $k !% $3 $N J} <0 $r !$ 8= :_ 2f !9 $, 3+ H/ $7 $F $$ $k %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< >e $K <B Au $7 !$ 0\ Aw =h M} $K $* $1 $k OS $N %* !< %P %X %C %I $r I> 2A $7 $? !% 7

$^ $: !$ J, ;6 OS Colonia $N 35 N, $H !$ => Mh 7? $N 0\ Aw J} <0 $, ;} $D 7g E@ $* $h $S 2~ NI $N J} ?K $K $D $$ $F $^ $H $a $k !% <! $K !$ 2~ NI $7 $? J} <0 $N !$ J, ;6 OS Colonia >e $X $N <B Au $K $D $$ $F =R $Y $k !% :G 8e $K !$ %( %_ %e %l !< %? >e $G 9T $C $? I> 2A $r <( $9 !% 3.1 %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< 3.1.1 Colonia $N 35 MW 2f !9 $O !$ JB Ns =h M} $K $h $k 9b B. 7W ;; $r <B 8= $7 !$ $+ $D J# ?t $N %f !< %6 $, 5$ 7Z $K <+ J, $N %^ %7 %s $N $h $& $K <+ M3 $K ;H $( $k !$ 2A 3J @- G= Hf $N 9b $$ 7W ;; 5! %7 %9 %F %‘ $H $7 $F !$ %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $r 3+ H/ $7 $F $$ $k !% %3 %m %K !< (Colony) $H $O !$ 72 BN $r 0U L# $9 $k !% 72 BN $H $O !$ J# ?t $N 8D BN $, =8 9g $7 $F 1 8D BN $N $h $& $K @8 3h $9 $k @8 J* $N >u BV $N $3 $H $G $" $k !% F1 MM $K !$ %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $O !$ J# ?t $N %^ %7 %s $, =8 9g $7 $F 1 $D $N Bg $- $J 9b @- G= %^ %7 %s $H $J $k $3 $H $r L\ I8 $H $9 $k !% %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $O J, ;6 6& M- %a %b %j $r ;Y 1g $9 $k %O !< %I %& %’ %" $H !$ J, ;6 OS Colonia $+ $i $J $k !% %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $O !$ Bg $- $5 $N MM !9 $J 7W ;; 5! $, 9b B. %M %C %H %o !< %/ $G @\ B3 $5 $l $? 7A $N J, ;6 %7 %9 %F %‘ $G $" $k !% %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $N 9= @. %b %G %k $r ?^ 3 $K <( $9 !% ?^ 3: Computer Colony $N %b %G %k %7 %9 %F %‘ $N 3F %N !< %I $H $J $k 7W ;; 5! $O !$ i-Cartridge $H 8F $P $l $k %b %8 %e !< %k !& %+ !< %I $H !$ $= $l $r <} $a $k Rack $G 9= @. $5 $l $k !% i-Cartridge $O !$ %W %m %; %C %5 $H %- %c %C %7 %e !$ <g 5- 21 $* $h $S %M %C %H %o !< %/ !& %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $r Fb B" $7 !$ 0l $D $N %3 %s %T %e !< %? $H $7 $F F0 :n 2D G= $G $" $k !% %7 %9 %F %‘ $K i-Cartridge $r DI 2C $9 $k $3 $H $G !$ @- G= $N A} 6/ $, 2D G= $G $" $k !% i-Cartridge %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $N :G $b =E MW $J 9= @. MW AG $O !$ !V i-Cartridge !W (individual: 8D BN ) $H 8F $V %+ !< %H %j %C %8 $G $" $k !% i-Cartridge $O !$ %W %m %; %C %5 $H %- %c %C %7 %e ( $= $l $> $l J# ?t $" $C $F $b $h $$ ) !$ $= $l $K <g 5- 21 !$ %M %C %H %o !< %/ !& %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $r Fb B" $9 $k !% i-Cartridge $O 1 $D $N %3 %s %T %e !< %? $H $7 $F F0 :n 2D G= $G $" $k !% Rack Rack $O !$ i-Cartridge $r <} $a $k Bay !$ Rac k Fb $N i- Cartridge 4V $r 7k $V Intra-Rac k Net w ork !$ %7 %9 %F %‘ Fb $N Rack 4V $r 7k $V Inter-Rac k Netw ork $X $N %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 !$ $= $N B> $N I/O %9 %m %C %H !$ EE 8; Au CV $r Fb B" $9 $k !% %G %9 %/ %H %C %W !& %b %G %k $G $N i-Cartridge Bay $N ?t $O !$ 1 !A 4 8D Dx EY !$ %5 !< %P !& %b %G %k $G $O ?t == !A ?t @i Dx EY $G $" $k !% 3.1.2 %_ %C %7 %g %s - %f %K %C %H !& %b %G %k %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< >e $G F0 :n $9 $k J, ;6 OS Colonia $G $O !$ %W %m %0 %i %_ %s %0 !& %b %G %k $H $7 $F !$ %_ %C %7 %g %s - %f %K %C %H !& %b %G %k $r Ds 6! $9 $k !% %_ %C %7 %g %s - %f %K %C %H !& %b %G %k $O !$ 0l HL E* $J 6& M- %a %b %j >e $N JB Ns %" %/ %F %# %S %F %# %b %G %k $G $" $k %? %9 %/ - %9 %l %C %I !& %b %G %k $r !$ J, ;6 6& M- %a %b %j 4D 6- 8~ $1 $K 3H D% $7 $? %b %G %k $G $" $k !% %_ %C %7 %g %s $O %? %9 %/ $K !$ %f %K %C %H $O %9 %l %C %I $K Aj Ev $9 $k !% %f %K %C %H $, J# ?t %N !< %I $G F0 :n $9 $k $3 $H $G !$ %_ %C %7 %g %s $r JB Ns <B 9T $9 $k !% %7 %9 %F %‘ $O !$ %N !< %I $N Ii 2Y >u 67 $K 1~ $8 $F !$ %f %K %C %H $N Ej F~ !$ 0\ Aw $r 9T $$ !$ Ii 2Y $r F0 E* $K J, ;6 $5 $; $k !% 0\ Aw $K H< $& %f %K %C %H $N 0L CV $N JQ 99 $O !$ Global Directory Service(GDS) [12] $, 4I M} $9 $k !% $3 $N %b %G %k $G $O !$ %? %9 %/ - %9 %l %C %I !& %b %G %k $H F1 MM $K !$ %W %m %0 %i %_ %s %0 4D 6- $H $7 $F 6& M- %a %b %j $r Ds 6! $9 $k !% $? $@ $7 !$ J, ;6 4D 6- 2< $G $N 6& M- NN 0h $N 4I M} %3 %9 %H $r Dc 8: $9 $k $? $a !$ A4 %" %I %l %9 6u 4V $G $O $J $/ !$ %" %I %l %9 6u 4V $N 0l It $r 6& M- $9 $k !% %_ %C %7 %g %s - %f %K %C %H !& %b %G %k $G $O !$ 0J 2< $N 3 $D $N %" %/ %F %# %S %F %# $r Dj 5A $9 $k !% %_ %C %7 %g %s %? %9 %/ - %9 %l %C %I !& %b %G %k $N %? %9 %/ $K Aj Ev $7 !$ J# ?t $N %f %K %C %H $G 9= @. $5 $l $k !% %f %K %C %H $, 0[ $J $k %N !< %I $G F0 :n $9 $k $3 $H $G %_ %C %7 %g %s $, JB Ns $K <B 9T $5 $l $k !% %_ %C %7 %g %s $O !$ %7 %9 %F %‘ Fb $G 0l 0U $J <1 JL ;R ( %_ %C %7 %g %s ID) $r ;} $D !% %f %K %C %H %? %9 %/ - %9 %l %C %I !& %b %G %k $N %9 %l %C %I $K Aj Ev $7 !$ JB Ns <B 9T $N C1 0L $G $" $k !% %f %K %C %H $O !$ %_ %C %7 %g %s Fb $G 0l 8

0U $J <1 JL ;R ( %f %K %C %H ID) $r ;} $D !% $^ $? !$ %W %m %; %C %5 3d $j Ev $F $N C1 0L $H $7 $F %9 %l %C %I $r ;} $D !% %9 %l %C %I %W %m %; %C %5 3d $j Ev $F $N C1 0L $G $" $j !$ %W %m %; %C %5 !& %3 %s %F %- %9 %H $r ;} $D !% %9 %l %C %I $O %N !< %I !& %m !< %+ %k $J %" %/ %F %# %S %F %# $G $" $j !$ %N !< %I Fb $G 0l 0U $J <1 JL ;R ( %9 %l %C %I ID) $r ;} $D !% 3.1.3 6& M- %a %b %j 4I M} %? %9 %/ - %9 %l %C %I !& %b %G %k $G $O !$ F1 0l %? %9 %/ $K B0 $9 $k %9 %l %C %I $O A4 %" %I %l %9 6u 4V $r 6& M- $9 $k $, !$ %_ %C %7 %g %s - %f %K %C %H !& %b %G %k $G $O !$ %" %I %l %9 6u 4V $r It J, E* $K 6& M- $9 $k !% ?^ 4: %" %I %l %9 6u 4V $N 9= @. ?^ 4 $N $h $& $K !$ %f %K %C %H $N %" %I %l %9 6u 4V $r Fs $D $N NN 0h $K J, $1 $k !% 0l $D $O !$ %f %K %C %H 8G M- NN 0h (unit priv ate space) $H 8F $S !$ %9 %? %C %/ $J $I $N %f %K %C %H $K 8G M- $J %G !< %? $r G[ CV $9 $k !% $b $& 0l J} $N NN 0h $O !$ %_ %C %7 %g %s 6& M- NN 0h (mission shared space) $H 8F $S !$ F1 0l %_ %C %7 %g %s $K B0 $9 $k A4 $F $N %f %K %C %H $G 6& M- $9 $k NN 0h $G $" $k !% %_ %C %7 %g %s 6& M- NN 0h $K $O !$ %f %K %C %H $, 6& DL $K ;H MQ $9 $k %G !< %? !$ $* $h $S %3 !< %I $J $I $r G[ CV $9 $k !% %" %I %l %9 6u 4V $r Fs $D $N NN 0h $K J, $1 $? $N $O !$ 4I M} %3 %9 %H $r 7Z 8: $9 $k $? $a $G $" $k !% %? %9 %/ - %9 %l %C %I !& %b %G %k $G $O !$ A4 $F $N %9 %l %C %I $O %" %I %l %9 6u 4V $r 6& M- $9 $k !% $= $N $? $a !$ %9 %l %C %I $, 8G M- $K ;H MQ $9 $k NN 0h $r 3N J] $9 $k :] $K $b !$ B> $N %9 %l %C %I $H $N D4 @0 $* $h $S !$ $= $N $? $a $N DL ?. $, I, MW $H $J $k !% %_ %C %7 %g %s - %f %K %C %H !& %b %G %k $G $O !$ %f %K %C %H 8G M- $N NN 0h $r @_ $1 $k $3 $H $G !$ $3 $N $h $& $J IT MW $J %3 %9 %H $r :o 8: $9 $k !% Colonia $O !$ %_ %C %7 %g %s 6& M- NN 0h $H $$ $& 7A $G !$ %f !< %6 $K BP $7 $F 6& M- %a %b %j $r Ds 6! $9 $k !% 6& M- NN 0h $O %Z !< %8 C1 0L $G 4I M} $5 $l !$ Shared Virtual Memory(SVM) [11] $r 9= @. $9 $k !% 6& M- NN 0h $N 3F %Z !< %8 $K $O !$ $= $l $> $l %[ !< %‘ %Z !< %8 $H 8F $P $l $k %Z !< %8 $, B8 :_ $7 !$ %[ !< %‘ %Z !< %8 $r %j %b !< %H %N !< %I $N %a %$ %s %a %b %j $X %- %c %C %7 %e $7 $? %Z !< %8 $r %3 %T !< %Z !< %8 $H 8F $V !% $^ $? !$ %[ !< %‘ %Z !< %8 $, B8 :_ $9 $k %N !< %I $r !$ $= $N %Z !< %8 $N %[ !< %‘ %N !< %I $H 8F $V !% %j %b !< %H %N !< %I $G !$ 6& M- %Z !< %8 $N %j !< %I %_ %9 $, H/ @8 $7 $? >l 9g !$ %[ !< %‘ %Z !< %8 $+ $i %G !< %? $r %U %’ %C %A $9 $k !% %[ !< %‘ %N !< %I $K $O !$ %3 %T !< %Z !< %8 $r 4I M} $9 $k %G %# %l %/ %H %j $, B8 :_ $7 !$ 6& M- %Z !< %8 $X $N %i %$ %H $O !$ %[ !< %‘ %N !< %I $r 7P M3 $7 $F 0l 4S @- @) 8f $, 9T $o $l $k !% %[ !< %‘ %Z !< %8 $O !$ %N !< %I $G $O $J $/ %f %K %C %H $K BP $7 $F 3d $j IU $1 $i $l $k !% 3d $j IU $1 $i $l $? %f %K %C %H $r !$ $= $N %[ !< %‘ %Z !< %8 $N %[ !< %‘ %f %K %C %H $H 8F $V !% %[ !< %‘ %Z !< %8 $O !$ %[ !< %‘ %f %K %C %H $H F1 $8 %N !< %I $K B8 :_ $9 $k !% $7 $? $, $C $F !$ %[ !< %‘ %N !< %I = %[ !< %‘ %f %K %C %H $, F0 :n $7 $F $$ $k %N !< %I $G $" $k !% %Z !< %8 $H %[ !< %‘ %f %K %C %H $N 4X 78 $O !$ %[ !< %‘ %f %K %C %H !& %F !< %V %k $K $h $C $F 5- =R $5 $l !$ GDS (3.1.4 @a ;2 >H ) $, $= $N 4I M} $r 9T $& !% 3.1.4 GDS GDS(Global Directory Service) $O !$ %f %K %C %H $N 0L CV 4I M} $H $$ $C $? !$ %7 %9 %F %‘ !& %0 %m !< %P %k $J %* %V %8 %’ %/ %H $r 4I M} $9 $k %5 !< %S %9 $G $" $k !% GDS $O !$ %7 %9 %F %‘ Fb $N A4 $F $N %f %K %C %H $4 $H $K !$ %l %3 !< %I $H 8F $P $l $k 4I M} >p Js $r :n @. $7 !$ %f %K %C %H $r 0\ Aw $9 $k $H !$ %l %3 !< %I $N Fb MF $r JQ 99 $9 $k !% %f %K %C %H $N 0\ Aw $, 9T $o $l !$ 0\ Aw @h $G %f %K %C %H $, 7Q B3 <B 9T 2D G= $K $J $k $H !$ 0\ Aw @h %N !< %I $N %7 %9 %F %‘ !& %f %K %C %H $O GDS $, ;} $D %l %3 !< %I $r 0\ Aw %f %K %C %H $N ID $G 8! :w $7 !$ %l %3 !< %I Fb $N 0L CV >p Js $r JQ 99 $9 $k !% %f %K %C %H $N 0L CV >p Js $r CN $j $? $$ >l 9g $b F1 MM $K GDS $r ID $G 8! :w $9 $k !% GDS $O !$ %7 %9 %F %‘ Fb $N G$ 0U $N %N !< %I $+ $i ;2 >H $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% GDS $, 4I M} $9 $k >p Js $O 0J 2< $N DL $j $G $" $k !% <1 JL ;R (ID) %_ %C %7 %g %s !$ %f %K %C %H $J $I %0 %m !< %P %k $J %" %/ %F %# %S %F %# $K M? $( $k !$ %7 %9 %F %‘ Fb $G 0l 0U $J <1 JL ;R $N 4I M} $r 9T $& !% %f %K %C %H $N 0L CV 4I M} F0 E* $J Ii 2Y J, ;6 $N $? $a !$ %f %K %C %H $O E, 59 0\ Aw $5 $l $k !% 9

GDS $O !$ %f %K %C %H $N %7 %9 %F %‘ Fb $G $N 0L CV >p Js $r Ds 6! $9 $k !% %[ !< %‘ !& %^ %C %T %s %0 %F !< %V %k 6& M- NN 0h $N 3F %Z !< %8 $K $O !$ %[ !< %‘ %f %K %C %H $, 3d $j IU $1 $i $l $k !% %Z !< %8 $H %f %K %C %H $N %^ %C %T %s %0 $N 4X 78 $O !$ GDS $, ;} $D %[ !< %‘ %^ %C %T %s %0 %F !< %k $K $h $C $F !$ 3F %_ %C %7 %g %s $4 $H $K 4I M} $5 $l $k !% 3.1.5 %G !< %? 9= B$ Colonia $N %" %/ %F %# %S %F %# 4I M} $N $? $a $N %G !< %? 9= B$ $r ?^ 5 $K <( $9 !% ?^ 5: %_ %C %7 %g %s !& %f %K %C %H $N 4I M} 9= B$ ?^ $N 3F ;M 3Q $O !$ %G !< %? 9= B$ BN $r I= $7 !$ Lp 0u $O %] %$ %s %? $K $h $k %j %s %/ $r I= 8= $7 $F $$ $k !% ?^ Cf 2< B& $N NN 0h $O !$ %N !< %I A $N %+ !< %M %k $, 4I M} $r 9T $J $& %" %I %l %9 6u 4V $G $" $k !% ;0 3Q 7A $N %* %V %8 %’ %/ %H $O !$ %O %C %7 %e $J $I $N 8! :w %F !< %V %k $r I= $7 $F $$ $k !% ?^ Cf >e B& $N NN 0h $O !$ 3F %N !< %I $4 $H $N %7 %9 %F %‘ $N %+ !< %M %k $G 6& M- $9 $k %" %I %l %9 6u 4V $G $" $k !% $3 $3 $G !$ %f !< %6 / %_ %C %7 %g %s $N 3H Bg / =L >. $N Dj 5A $r 9T $& !% %f !< %6 $N 3H Bg %f %K %C %H $N 0\ Aw $b $7 $/ $O ?7 5, :n @. $K $h $j !$ $3 $l $^ $G $= $N %f !< %6 $N %f %K %C %H $, F0 :n $7 $F $$ $J $+ $C $? %N !< %I $K $= $N %f !< %6 $N %f %K %C %H $, @8 @. $5 $l $k !% %f !< %6 $N =L >. %f !< %6 $N 3H Bg $H 5U $K !$ 0\ Aw $b $7 $/ $O =* N; $K $h $j %N !< %I $+ $i $= $N %f !< %6 $N %f %K %C %H $, A4 $F $J $/ $J $k !% %_ %C %7 %g %s $N 3H Bg %f %K %C %H $N 0\ Aw $b $7 $/ $O ?7 5, :n @. $K $h $j !$ $3 $l $^ $G $= $N %f %K %C %H $N %_ %C %7 %g %s $, F0 :n $7 $F $$ $J $+ $C $? %N !< %I $K %_ %C %7 %g %s $, @8 @. $5 $l $k !% %_ %C %7 %g %s $N =L >. %_ %C %7 %g %s $N 3H Bg $H $O 5U $K !$ 0\ Aw $b $7 $/ $O =* N; $K $h $j %N !< %I $+ $i $= $N %_ %C %7 %g %s $N %f %K %C %H $, $J $/ $J $k !% 0J 2< !$ ?^ Cf (1) !A (6) $N %G !< %? $K $D $$ $F !$ %f !< %6 4I M} !$ %_ %C %7 %g %s 4I M} !$ %f %K %C %H / %9 %l %C %I 4I M} $K J, $1 $F @b L@ $9 $k !% %f !< %6 4I M} %f !< %6 $N 4I M} %G !< %? $K $O !$ %0 %m !< %P %k $J $b $N $H !$ %N !< %I !& %m !< %+ %k $J $b $N $, $" $k !% %0 %m !< %P %k %l %3 !< %I $O !$ %f !< %6 $, %m %0 %$ %s $7 $? ;~ E@ $G :n @. $5 $l $k @E E* $J %G !< %? $G $" $j !$ %m !< %+ %k %l %3 !< %I $O !$ %0 %m !< %P %k %l %3 !< %I $r 4p $K !$ 3F %N !< %I $N >u 67 $K 1~ $8 $F JQ 2= $9 $k F0 E* $J %G !< %? $G $" $k !% $= $l $> $l $N %l %3 !< %I $, 3J G< $9 $k >p Js $r 0J 2< $K <( $9 !% %0 %m !< %P %k %l %3 !< %I $O !$ %f !< %6 $, %7 %9 %F %‘ $K %m %0 %$ %s $7 $? ;~ E@ $G @8 @. $5 $l !$ %m !< %+ %k %l %3 !< %I $O !$ %f !< %6 $N 3H Bg ;~ $K @8 @. $5 $l !$ =L >. ;~ $K 2r J| $5 $l $k !% %0 %m !< %P %k %l %3 !< %I $N <h F@ $K $O !$ GDS $r %f !< %6 ID $G 8! :w $9 $k !% %m !< %+ %k %l %3 !< %I $N <h F@ $K $O !$ %f !< %6 !& %m !< %+ %k %F !< %V %k ( %O %C %7 %e ) $r %f !< %6 ID $G 8! :w $9 $k !% 1 %f !< %6 !& %0 %m !< %P %k %l %3 !< %I :(184Byte) � %f !< %6 L> !$ %0 %k !< %W ID !$ %f !< %6 $, ;} $D %A %1 %C %H >p Js $J $I !% 2 %f !< %6 !& %m !< %+ %k %l %3 !< %I :(96Byte) � %N !< %I Fb $K B8 :_ $9 $k $3 $N %f !< %6 $N %_ %C %7 %g %s $, ;} $D %A %1 %C %H $N Am NL � >e 5- %_ %C %7 %g %s $N Fb !$ %" %/ %F %# %V $J %_ %C %7 %g %s 1 $, ;} $D %A %1 %C %H $N Am NL � %f !< %6 $N CPU ;H MQ >u 67 $N 5- O? 1 %" %/ %F %# %V $J %f %K %C %H $r ;} $D %_ %C %7 %g %s $r ;X $9 !% 10

%_ %C %7 %g %s 4I M} %_ %C %7 %g %s 4I M} %G !< %? $K $b !$ %f !< %6 $N 4I M} %G !< %? $H F1 MM !$ %0 %m !< %P %k $J $b $N $H !$ %N !< %I !& %m !< %+ %k $J $b $N $, $" $k !% $= $l $> $l $N %l %3 !< %I $, 3J G< $9 $k >p Js $r 0J 2< $K <( $9 !% 3 %_ %C %7 %g %s !& %0 %m !< %P %k %l %3 !< %I :(20Byte) � %[ !< %‘ %f %K %C %H !& %F !< %V %k $X $N %] %$ %s %? � %_ %C %7 %g %s $, ;} $D %A %1 %C %H 4 %_ %C %7 %g %s !& %m !< %+ %k %l %3 !< %I :(28Byte) � %N !< %I Fb $K B8 :_ $9 $k $3 $N %_ %C %7 %g %s $K B0 $9 $k %f %K %C %H $, ;} $D %A %1 %C %H $N Am NL � >e 5- %f %K %C %H $N Fb !$ %" %/ %F %# %V $J %f %K %C %H 2 $, ;} $D %A %1 %C %H $N Am NL � %_ %C %7 %g %s 6& M- NN 0h $N %Z !< %8 %F !< %V %k $X $N %] %$ %s %? %0 %m !< %P %k %l %3 !< %I $O !$ %_ %C %7 %g %s @8 @. ;~ $K %7 %9 %F %‘ Fb $G 0l $D @8 @. $5 $l $k !% %m !< %+ %k %l %3 !< %I $O !$ %_ %C %7 %g %s $N 3H Bg ;~ $K @8 @. $5 $l !$ =L >. ;~ $K 2r J| $5 $l $k !% %0 %m !< %P %k %l %3 !< %I $N <h F@ $K $O !$ GDS $r %_ %C %7 %g %s ID $G 8! :w $9 $k !% %m !< %+ %k %l %3 !< %I $N <h F@ $K $O !$ %_ %C %7 %g %s !& %m !< %+ %k %F !< %V %k ( %O %C %7 %e ) $r %_ %C %7 %g %s ID $G 8! :w $9 $k !% %f %K %C %H / %9 %l %C %I 4I M} %f %K %C %H $* $h $S %9 %l %C %I $N 4I M} >p Js $O !$ %f %K %C %H !& %l %3 !< %I !$ %9 %l %C %I !& %l %3 !< %I $K 3J G< $5 $l $k !% %f %K %C %H $N 0\ Aw $N :] $K !$ $3 $l $i $N %l %3 !< %I $O 0\ Aw 85 %N !< %I $+ $i 0\ Aw @h %N !< %I $X E> Aw $5 $l $k !% $= $l $> $l $N %l %3 !< %I $N Fb MF $r 0J 2< $K <( $9 !% 5 %f %K %C %H !& %l %3 !< %I :(60Byte) � %f %K %C %H $, ;} $D %A %1 %C %H !$ %f %K %C %H $N >u BV $J $I !% 6 %9 %l %C %I !& %l %3 !< %I :(228Byte) � %W %i %$ %* %j %F %# $J $I !$ %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $N $? $a $N >p Js � %l %8 %9 %? !& %3 %s %F %/ %9 %H 2 %" %/ %F %# %V $J %f %K %C %H $H $O !$ <B 9T %- %e !< $K 7R $, $l $F $$ $k %f %K %C %H $r ;X $9 � 2> A[ %" %I %l %9 6u 4V 4I M} $N $? $a $N %; %0 %a %s %H !& %F !< %V %k !% ?^ 5 $K <( $9 $h $& $K !$ $3 $N %F !< %V %k $O %j %9 %H 9= B$ $G $" $k !% 3.2 <B Au $N J} ?K %f %K %C %H 0\ Aw $N @_ 7W J} ?K $r 0J 2< $K $^ $H $a $k !% 3.2.1 =i 4| 2= =h M} $N :G E, 2= 2.2 @a $G =R $Y $? $h $& $K !$ %f %K %C %H $N 0\ Aw $N =h M} $O !$ 0\ Aw @h %N !< %I $G ?7 $7 $/ %f %K %C %H $r @8 @. $9 $k =h M} $G $" $k !% 0l HL $K !$ %W %m %; %9 $N @8 @. $K $O !$ %a %b %j !& %* %V %8 %’ %/ %H $N %" %m %1 !< %H $H $= $N =i 4| 2= =h M} $, B? $/ 4^ $^ $l !$ %f %K %C %H @8 @. =h M} Cf $N Bg H> $N ;~ 4V $r @j $a $k !% <B :] $K !$ Colonia >e $N %W %m %; %9 @8 @. =h M} $G $O !$ Ls 70% $, =i 4| 2= =h M} $G @j $a $i $l $F $$ $? !% $7 $? $, $C $F !$ =i 4| 2= =h M} $K $+ $+ $k %3 %9 %H $r Dc 8: $9 $k $3 $H $O !$ %f %K %C %H Dd ;_ ;~ 4V $N C; =L $K M- 8z $G $" $k $H 8@ $( $k !% =i 4| 2= =h M} <+ BN $O %- %c %C %7 %e !& %R %C %H N( $N 0- $$ =h M} $G $" $k !% ?7 5, $K %" %m %1 !< %H $7 $? NN 0h $O $? $$ $F $$ %- %c %C %7 %e >e $K B8 :_ $7 $J $$ $? $a !$ =i 4| 2= $N :] $K %3 !< %k %I %_ %9 $, B? H/ $7 !$ =i 4| 2= $K ;~ 4V $, $+ $+ $k !% $5 $i $K !$ =i 4| 2= $7 $? $H $7 $F $b !$ 0\ Aw 85 %N !< %I $+ $i Aw $i $l $F $/ $k %f %K %C %H $N >u BV >p Js $N Fb !$ B( :B $K >e =q $- $5 $l $F $7 $^ $& %G !< %? $b B8 :_ $9 $k !% $3 $N $h $& $J %G !< %? $N =i 4| 2= $O L5 BL $G $" $k !% $= $3 $G !$ <! $N $h $& $J :G E, 2= $r 9T $J $& !% =i 4| 2= :Q $_ %* %V %8 %’ %/ %H $N %W !< %k %f %K %C %H @8 @. =h M} $N Bg H> $r @j $a $k =i 4| 2= $N =h M} %3 %9 %H $r Dc 8: $9 $k $? $a $K !$ %a %b %j !& %* %V %8 %’ %/ %H $N %" %m %1 !< %H $* $h $S $= $N =i 4| 2= =h M} $r 9T $J $o $: !$ ;v A0 $K :Q $^ $; $F $* $/ $3 $H $r 9M $( $k !% =i 4| 2= =h M} $K $O !$ Aw $i $l $F $- $? %f %K %C %H >u BV >p Js $H L5 4X 78 $J $b $N $, B? $$ !% $3 $N $h $& $J =h M} $O !$ ;v A0 $K :Q $^ $; $F $* $/ !% =i 4| 2= :Q $_ %a %b %j !& %* %V %8 %’ %/ %H $N %W !< %k $r MQ 0U $7 $F $* $- !$ ;H MQ ;~ $K $O !$ C1 $K %U %’ %C %A $9 $k $@ $1 $G :Q $^ $9 !% =i 4| 2= =h M} $O !$ %* %V %8 %’ %/ %H $N JV 5Q ;~ $d %V !< %H ;~ $K 9T $J $& !% Nc $( $P !$ %Z !< %8 !& %F !< %V %k $N %( %s %H %j $r %/ %j %" $9 $k =h M} $J $I $O !$ Aw ?. $5 $l $F $/ $k %f %K %C %H >u BV >p Js $H 0M B8 @- $, $J $$ $? $a !$ 0\ Aw 3+ ;O A0 $K 9T $& $3 $H $, $G $- $k !% $3 $N $h $& $K !$ 0\ Aw ;~ $K 9T $o $J $1 $l $P $J $i $J $$ =h M} NL $r 8: $i $9 !% 11

=i 4| 2= :Q $_ %f %K %C %H $N %W !< %k %a %b %j !& %* %V %8 %’ %/ %H $N :F Mx MQ $9 $k 9M $( $r $5 $i $K ?J $a !$ %f %K %C %H <+ BN $N :F Mx MQ $r 9T $J $& !% $3 $l $K $h $j !$ %f %K %C %H @8 @. $N =h M} $N B? $/ $r >J N, $9 $k !% =i 4| 2= :Q $_ %a %b %j !& %* %V %8 %’ %/ %H $r MQ 0U $7 $F $* $/ $h $& $K !$ =i 4| 2= :Q $_ $N %f %K %C %H !$ 6u %f %K %C %H $r MQ 0U $7 $F $* $/ !% 6u %f %K %C %H $N %W !< %k $r :n @. $7 !$ %f %K %C %H @8 @. $* $h $S %f %K %C %H 0\ Aw ;~ $K !$ %W !< %k Fb $+ $i 0l $D $r %U %’ %C %A $9 $k !% 0\ Aw $N >l 9g $K $O !$ 0\ Aw 85 %N !< %I $+ $i E> Aw $5 $l $F $- $? %f %K %C %H >u BV >p Js $r !$ 6u %f %K %C %H $N $b $N $N >e $K >e =q $- $9 $k !% %f %K %C %H $N %W !< %k $O %V !< %H ;~ $J $I $K MQ 0U $9 $k !% =* N; $7 $? %f %K %C %H $d !$ 0\ Aw 8e $N %f %K %C %H $O :o =| $5 $l $k $3 $H $J $/ !$ =i 4| 2= $5 $l %W !< %k $K JV 5Q $5 $l $k !% 3.2.2 %* %s %G %^ %s %I !& %Z !< %8 E> Aw %W %m %; %9 $N <B 9T $K I, MW $J %Z !< %8 $N E> Aw $r !$ 0\ Aw ;~ $K 0l EY $K 9T $J $& >l 9g !$ %W %m %; %9 $N Dd ;_ ;~ 4V $, A} Bg $9 $k !% %W %m %; %9 $, ;H MQ $7 $F $$ $k %Z !< %8 $N A4 $F $, !$ 0\ Aw @h %N !< %I $G I, MW $H $O 8B $i $J $$ [13] $? $a !$ 0\ Aw ;~ $K $O !$ 0\ Aw @h $G B( :B $K I, MW $H $J $k :G Dc 8B $N %Z !< %8 $N $_ E> Aw $7 !$ ;D $j $N %Z !< %8 $O I, MW $K 1~ $8 $F E> Aw $9 $k J} <0 ( %* %s %G %^ %s %I !& %Z !< %8 %s %0 J} <0 ) $r :N MQ $9 $k !% 0\ Aw ;~ $K E> Aw $9 $k %Z !< %8 ?t $r @) 8B $9 $k $3 $H $G !$ Dd ;_ ;~ 4V $N C; =L $r ?^ $k !% DL >o !$ %* %s %G %^ %s %I !& %Z !< %8 %s %0 J} <0 $G %Z !< %8 $N E> Aw $r 9T $& >l 9g !$ 0\ Aw @h $G %Z !< %8 $, L$ E> Aw %Z !< %8 $N E> Aw $, I, MW $H $J $k EY $K !$ %W %m %; %9 $N <B 9T $, %V %m %C %/ $5 $l $k $? $a !$ %W %m %; %9 $N <B 9T 8z N( $O 0- $/ $J $k !% $7 $+ $7 !$ 0\ Aw $9 $k JB Ns %W %m %; %9 $, 6& M- %a %b %j $r ;} $D >l 9g !$ Nc $( $P %9 %l %C %I $N >l 9g $K $O !$ C1 FH %W %m %; %9 $[ $I <B 9T 8z N( $O Dc 2< $7 $J $$ $H M= A[ $5 $l $k !% $3 $l $O !$ JB Ns %W %m %; %9 $, 6& M- %a %b %j $r ;} $D >l 9g !$ 0\ Aw @h %N !< %I $K 6& M- %Z !< %8 $, $" $k $3 $H $r 4| BT $G $- $k $+ $i $G $" $k !% 3.3 %f %K %C %H 0\ Aw K\ @a $G $O !$ A0 @a $G <( $7 $? %G !< %? 9= B$ $r $U $^ $( $F !$ 0\ Aw ;~ $N %G !< %? =h M} <B Au $N >\ :Y $K $D $$ $F =R $Y $k !% 3.3.1 0\ Aw 85 %N !< %I $G $N =h M} 0\ Aw 85 $G $O !$ 0\ Aw $9 $k %f %K %C %H $N <B 9T $r Dd ;_ $7 !$ %f %K %C %H $N >u BV >p Js $r <h $j =P $7 !$ 0\ Aw @h %N !< %I $X E> Aw $9 $k %a %C %; !< %8 $r :n @. $9 $k !% $^ $? !$ %f %K %C %H $N %9 %? %C %/ %Z !< %8 $d !$ I, MW $G $" $l $P %3 !< %I %Z !< %8 $N E> Aw =‘ Hw !$ 0\ Aw Cf $K FO $/ %a %C %; !< %8 $N %U %) !< %o !< %I @_ Dj $r 9T $J $& !% <g $J =h M} Fb MF $r 0J 2< $K $^ $H $a $k !% 1. detach =h M} 0\ Aw A* Br $7 $? %f %K %C %H $, <B 9T Cf $G $" $l $P Dd ;_ $7 !$ <B 9T %- %e !< $+ $i 30 $9 !% 2. pack =h M} %f %K %C %H !& %l %3 !< %I $* $h $S %9 %l %C %I !& %l %3 !< %I $J $I !$ %f %K %C %H $N >u BV >p Js $r %a %C %; !< %8 $K 5M $a 0\ Aw @h %N !< %I $X E> Aw $9 $k !% 3. %Z !< %8 E> Aw %9 %? %C %/ %Z !< %8 Ey !$ 0\ Aw @h %N !< %I $G B( :B $K I, MW $H $J $k %Z !< %8 $r E> Aw $9 $k !% 3.3.2 0\ Aw @h %N !< %I $G $N =h M} 0\ Aw @h %N !< %I $G $N =h M} $O !$ E> Aw $5 $l $F $- $? %f %K %C %H $r :F 3+ 2D G= $K $9 $k $? $a $N =h M} $G $" $k !% 4p K\ E* $J =h M} Fb MF $r 0J 2< $K <( $9 !% 1. %m !< %+ %k %l %3 !< %I $N :n @. 0\ Aw @h $G %f !< %6 / %_ %C %7 %g %s $N 3H Bg $, 5/ $- $? >l 9g !$ %m !< %+ %k %l %3 !< %I $r :n @. $9 $k !% 2. %f %K %C %H $N @8 @. 6u %f %K %C %H $N %W !< %k $+ $i 6u %f %K %C %H $r 0l $D 3M F@ $9 $k !% %W !< %k $K 6u %f %K %C %H $N %9 %H %C %/ $, B8 :_ $7 $J $$ >l 9g !$ ?7 5, $K %9 %l %C %I $r @8 @. $9 $k !% 3. unpack =h M} %f %K %C %H $N >u BV >p Js $r <u ?. $7 !$ Cf $+ $i %l %3 !< %I $r <h $j =P $7 !$ @8 @. $7 $? %f %K %C %H $N %l %3 !< %I $r >e =q $- $9 $k !% 4. %Z !< %8 $N <u $1 F~ $l =h M} 6u $- %Z !< %8 NN 0h $r 3N J] $7 !$ E> Aw $5 $l $F $- $? %Z !< %8 $r 3J G< $9 $k !% 0\ Aw @h %N !< %I $G $N 4p K\ E* $J =h M} $N N. $l $O !$ >e 5- $N DL $j $G $" $k $, !$ 0J 2< $K <( $9 >r 7o $K $h $C $F $O $$ $/ $D $+ $N =h M} $r >J $/ $3 $H $, $G $- $k !% 12

%f !< %6 $N 3H Bg $, H/ @8 $9 $k $+ H/ @8 $7 $J $$ >l 9g !$ %f !< %6 !& %m !< %+ %k %l %3 !< %I $N @8 @. =h M} $r >J $/ $3 $H $, $G $- $k !% %_ %C %7 %g %s $N 3H Bg $, H/ @8 $9 $k $+ H/ @8 $7 $J $$ >l 9g !$ %_ %C %7 %g %s !& %m !< %+ %k %l %3 !< %I $N @8 @. =h M} $r >J $/ $3 $H $, $G $- $k !% 6u %f %K %C %H $, $" $k $+ 6u %f %K %C %H $, $" $k >l 9g !$ %f %K %C %H $N @8 @. =h M} $r >J $/ $3 $H $, $G $- $k !% ?^ 6: 0\ Aw @h %N !< %I $G $N =h M} <j =g 0J >e $r $^ $H $a $k $H !$ =h M} <j =g $O !$ ?^ 6 $K <( $9 $h $& $K 4 DL $j $K J, 4t $9 $k !% $= $l $> $l $N >l 9g $G $N =h M} Fb MF $r 0J 2< $K <( $9 !% 1 >l 9g 1 %f !< %6 $N 3H Bg $, H/ @8 $9 $k >l 9g !$ I, $: %_ %C %7 %g %s $N 3H Bg $b H/ @8 $9 $k !% $^ $? !$ 6u %f %K %C %H $O %_ %C %7 %g %s $4 $H $K 4I M} $5 $l $F $$ $k $? $a !$ %_ %C %7 %g %s $N 3H Bg $, H/ @8 $9 $k >l 9g !$ 6u %f %K %C %H $b B8 :_ $7 $J $$ !% $7 $? $, $C $F !$ %f %K %C %H $N @8 @. =h M} $b 9T $J $& I, MW $, $" $k !% 2 >l 9g 2 %f !< %6 $N 3H Bg $O H/ @8 $7 $J $$ $, !$ %_ %C %7 %g %s $N 3H Bg $, H/ @8 $9 $k >l 9g !$ $D $^ $j !$ %f !< %6 $N B> $N %_ %C %7 %g %s $O B8 :_ $9 $k >l 9g $G $" $k !% %_ %C %7 %g %s !& %m !< %+ %k %l %3 !< %I $N @8 @. $* $h $S !$ >l 9g 1 $H F1 MM $N M} M3 $K $h $j %f %K %C %H @8 @. =h M} $b 9T $J $& !% 3 >l 9g 3 %f !< %6 / %_ %C %7 %g %s 6& $K 3H Bg $, H/ @8 $7 $J $$ $, !$ 6u %f %K %C %H $N %9 %H %C %/ $, B8 :_ $7 $J $$ >l 9g $G $" $k !% %m !< %+ %k %l %3 !< %I $N @8 @. $O 9T $J $o $: !$ %f %K %C %H $N @8 @. =h M} $N $_ 9T $J $& !% $^ $? !$ >l 9g 3 $N >l 9g !$ %_ %C %7 %g %s 6& M- NN 0h $N @_ Dj =h M} $r 9T $J $& !% %N !< %I Fb $G $N %_ %C %7 %g %s 6& M- NN 0h $O !$ %f %K %C %H $, %Z !< %8 !& %F !< %V %k $r It J, E* $K 6& M- $9 $k $3 $H $G <B 8= $9 $k !% $= $N $? $a !$ ?7 5, $K %f %K %C %H $r @8 @. $9 $k >l 9g 3 $G $O !$ 4{ B8 $N %Z !< %8 !& %F !< %V %k $H $N 6& M- =h M} $r 9T $J $& !% 4 >l 9g 4 %f !< %6 / %_ %C %7 %g %s 6& $K 3H Bg $, H/ @8 $; $: !$ 6u %f %K %C %H $, B8 :_ $9 $k >l 9g $G $" $k !% %f %K %C %H $N @8 @. =h M} $b >J $/ $3 $H $, $G $- $k !% 3.3.3 %l %3 !< %I $N pack/unpac k =h M} %l %3 !< %I $N pack =h M} $H $O !$ 0\ Aw 85 %N !< %I $K $* $$ $F %f %K %C %H $N >u BV >p Js !$ $D $^ $j %f %K %C %H !& %l %3 !< %I $* $h $S %9 %l %C %I !& %l %3 !< %I $r E> Aw %a %C %; !< %8 $K 5M $a $k =h M} $G $" $k !% 5U $K unpack =h M} $O !$ E> Aw %a %C %; !< %8 $+ $i %l %3 !< %I $r <h $j =P $9 =h M} $G $" $k !% pack/unpac k =h M} $G $O !$ %] %$ %s %? !& %G !< %? $H !$ $= $& $G $J $$ %G !< %? $O 6h JL $7 $F 07 $& !% $J $< $J $i !$ 0\ Aw 85 %N !< %I $G $N %] %$ %s %? $O !$ 0\ Aw @h %N !< %I $G $O 0U L# $r $J $5 $J $$ %G !< %? $@ $+ $i $G $" $k !% ?^ 7: pack/unpac k =h M} Nc $( $P !$ %; %0 %a %s %H !& %F !< %V %k $N $h $& $J %j %9 %H 9= B$ $r pack =h M} $9 $k >l 9g !$ %j %9 %H !& %G !< %? E> Aw MQ $N %3 %s %F %J 9= B$ BN $r Dj 5A $7 !$ %j %9 %H $N 3F MW AG $H 6& $K %j %9 %H $N MW AG ?t $b E: $( $F E> Aw $9 $k ( ?^ 7) !% 0\ Aw @h %N !< %I $G $N pac k =h M} $N :] $K $O !$ %3 %s %F %J $+ $i %j %9 %H $N 3F MW AG $r <h $j =P $7 !$ %] %$ %s %? $N E= $j BX $( $r 9T $J $$ %j %9 %H $N :F 9= C[ $r 9T $J $& !% 3.3.4 %m !< %+ %k %l %3 !< %I $N :n @. 0\ Aw @h %N !< %I $N >u 67 $K $* $$ $F !$ 13

� %f !< %6 $N 3H Bg $, H/ @8 $9 $k � %_ %C %7 %g %s $N 3H Bg $, H/ @8 $9 $k >l 9g !$ %f !< %6 / %_ %C %7 %g %s !& %m !< %+ %k %l %3 !< %I $N :n @. $r 9T $& !% Ev A3 !$ 3H Bg $, H/ @8 $7 $J $$ >l 9g $O %l %3 !< %I $r :n @. $9 $k I, MW $, $J $/ !$ =h M} <+ BN $r >J $/ $3 $H $, $G $- !$ 0\ Aw %3 %9 %H $r Dc 8: $G $- $k !% 3H Bg $, H/ @8 $9 $k $+ $I $& $+ $O !$ %f !< %6 / %_ %C %7 %g %s !& %m !< %+ %k %F !< %V %k ( %O %C %7 %e ) $r 8! :w $9 $k $3 $H $G H= L@ $9 $k !% 8! :w $7 $F 8+ $D $+ $i $J $$ >l 9g !$ 3H Bg $, H/ @8 $9 $k !% %9 %1 %8 %e !< %i $N %] %j %7 !< $r 9) IW $9 $k $3 $H $G !$ $3 $l $i $N =h M} $r >J $/ :G E, 2= $, 9M $( $i $l $k !% $9 $J $o $A !$ D9 4| E* $J @o N, $+ $i !$ %F %j %H %j $N <~ JU %N !< %I $K BP $7 $F !$ $" $i $+ $8 $a %_ %C %7 %g %s $r 3H Bg $5 $; $F $* $/ !$ $3 $l $K $h $j !$ 3H Bg $N H/ @8 $K $h $k %m !< %+ %k !& %l %3 !< %I $N :n @. =h M} $r 0\ Aw ;~ $N =h M} $+ $i 3N <B $K >J $/ $3 $H $, $G $- $k !% 3.3.5 %Z !< %8 0\ Aw %f %K %C %H $N 0\ Aw $K H< $$ !$ 0\ Aw @h %N !< %I $X E> Aw $9 $k I, MW $N $" $k %Z !< %8 $O 0J 2< $N DL $j $G $" $k !% � %f %K %C %H 8G M- NN 0h $N %Z !< %8 � %[ !< %‘ !& %f %K %C %H $r C4 Ev $7 $F $$ $k %[ !< %‘ %Z !< %8 $3 $l $i $N %Z !< %8 $N E> Aw J} K! $H $7 $F !$ Colonia $G $O !$ 0\ Aw ;~ $K $O %9 %? %C %/ $J $I $N I, MW :G Dc 8B $N %Z !< %8 $N $_ E> Aw $7 !$ ;D $j $N %Z !< %8 $O Copy on reference J} <0 $G E> Aw $9 $k !% 0\ Aw ;~ $N E> Aw 0\ Aw ;~ $K E> Aw $9 $k %Z !< %8 $O !$ ;2 >H IQ EY $G A* JL $9 $k !% $9 $J $o $A !$ %9 %? %C %/ $, G[ CV $5 $l $F $$ $k 8G M- NN 0h $N %Z !< %8 !$ ;2 >H IQ EY $, 9b $$ 6& M- NN 0h $N %Z !< %8 $J $I $, :G =i $K E> Aw $5 $l $k !% E> Aw %Z !< %8 $N A* JL $K $O !$ TLB $N %( %s %H %j $r %A %’ %C %/ $9 $k $J $I $N <B Au J} K! $J $I $, 9M $( $i $l $k !% ;D $j $N %Z !< %8 $N E> Aw Colonia $G $O !$ 0\ Aw ;~ $K $O :G Dc 8B $N %Z !< %8 $7 $+ E> Aw $7 $J $$ $? $a !$ E> Aw $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ %Z !< %8 $, 0\ Aw 85 $K ;D $k !% $3 $l $i $N %Z !< %8 $O !$ 0J 2< $N J} K! $G 0\ Aw @h $K E> Aw $5 $l $k !% � 0\ Aw @h $G I, MW $K $J $C $? ;~ $K E> Aw 0\ Aw @h $G !$ L$ E> Aw $N %Z !< %8 $X %" %/ %; %9 $, H/ @8 $7 $? >l 9g !$ %7 %9 %F %‘ !& %f %K %C %H $, 0\ Aw 85 $X %Z !< %8 $N E> Aw MW 5a $r =P $9 !% 0\ Aw 85 $N %7 %9 %F %‘ !& %f %K %C %H $, $3 $N MW 5a $r <u ?. $7 !$ %Z !< %8 $N E> Aw $r 9T $& !% %Z !< %8 E> Aw $4 $H $K 5/ F0 %* !< %P !< %X %C %I $, $+ $+ $k $? $a !$ 0\ Aw ;~ $K 0l 3g $7 $F %Z !< %8 E> Aw $r 9T $& J} <0 $H Hf $Y $F !$ %H !< %? %k $G $N E> Aw ;~ 4V $O D9 $/ $J $k !% $3 $l $r 7Z 8: $9 $k $? $a $K !$ %Z !< %8 $N %W %j %U %’ %C %A $H $$ $C $? 5; =Q $, 9M $( $i $l $k !% � 0\ Aw 85 $N %+ !< %M %k $K $h $k E> Aw Colonia $G $O !$ 3F %N !< %I $4 $H $K !$ ;D $5 $l $? %Z !< %8 $r E> Aw $9 $k $? $a $N %7 %9 %F %‘ !& %9 %l %C %I $r 5/ F0 $7 $F $* $/ !% $3 $N %7 %9 %F %‘ !& %9 %l %C %I $O !$ E, 59 %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $5 $l !$ 0\ Aw @h $X ;D $j $N %Z !< %8 $r E> Aw $9 $k !% 3.4 I> 2A 3.4.1 4D 6- Colonia $N %f %K %C %H 0\ Aw 5! 9= $r %( %_ %e %l !< %? >e $K <B Au $7 !$ 0\ Aw 85 $* $h $S 0\ Aw @h $G $N =h M} $K $+ $+ $k !$ OS $K $h $k %= %U %H %& %’ %" !& %* !< %P %X %C %I $r B, Dj $7 $? !% %( %_ %e %l !< %? $N <B 9T $K $O Sun Microsystems <R $N WS !$ Ultra-30(UltraSP AR C- I I 296MHz) $r ;H MQ $7 $? !% %3 %s %Q %$ %i $K $O gcc !$ :G E, 2= %* %W %7 %g %s $O -O2 $r MQ $$ $? !% <B 9T %5 %$ %/ %k ?t $N B, Dj $K $O !$ tick %l %8 %9 %? $r MQ $$ $? !% 3.4.2 7k 2L I> 2A 7k 2L $r I= 1 $K <( $9 !% ?t CM $O %5 %$ %/ %k ?t $G $" $k !% $J $* !$ 7W ;; NL $N ;2 9M $N $? $a $K !$ %- %c %C %7 %e %R %C %H N( $, $[ $\ 100% $N M} A[ CM $b J; 5- $7 $? !% () $G $/ $/ $C $? ?t CM $, M} A[ CM $G $" $k !% M} A[ CM $O !$ F1 0l =h M} $r 7+ $j JV $7 9T $$ !$ 0l 2s $" $? $j $N J? 6Q $H $7 $F ;; =P $7 $? !% 0\ Aw @h %N !< %I $G $N =h M} $O !$ 3.3 @a $G <( $7 $? =g =x 1 !A 4 $N 3F >l 9g $K $D $$ $F I> 2A $r 9T $J $C $? !% $J $* !$ 0\ Aw %f %K %C %H $N %G !< %? %5 %$ %: $O !$ %f %K %C %H !& %l %3 !< %I $H %9 %l %C %I !& %l %3 !< %I $N B> $K %; %0 %a %s %H $r 16 8D ( 9g 7W 448Byte) ;} $? $; $F !$ 9g 7W $G 716Byte $H $7 $? !% I> 2A 7k 2L $h $j !$ 0\ Aw ;~ $N %= %U %H %& %’ %" !& %* !< %P %X %C %I $O !$ 0\ Aw 85 %N !< %I $G Ls 11 � s !$ 0\ Aw @h %N !< %I $G Ls 22 � s !A Ls 14 � s $G $" $C $? !% $3 $N I> 2A 7k 2L $O !$ %3 !< %k %I $J %- %c %C %7 %e >u BV $G $N %5 %$ %/ %k ?t $J $? $a !$ <B :] $K $O $3 $N ?t CM $h $j $b >. $5 $/ $J $k $3 $H $, 4| BT $G $- $k !% =g =x 3 $G $O %Z !< %8 !& %F !< %V %k $N 6& M- =h M} $r 9T $J $& $? $a =g =x 2 $h $j $b %5 %$ %/ %k ?t $, $+ $+ $C $? !% =g =x 4 $N >l 9g !$ %W !< %k $+ $i %U %’ %C %A $9 $k $3 $H $G !$ 14

I= 1: %5 %$ %/ %k ?t 0\ Aw 85 =h M} 6& DL (1) %9 %l %C %I detach 1141 (124) (2) %9 %l %C %I pack 1842 (593) (3) %f %K %C %H pack 334 (131) >. 7W 3317 (848) 0\ Aw @h =h M} >l 9g 1 >l 9g 2 >l 9g 3 >l 9g 4 (1) %f !< %6 !& %m !< %+ %k %l %3 !< %I 898 (109) 442 (40) (2) %_ %C %7 %g %s !& %m !< %+ %k %l %3 !< %I 1630 (112) 311 (41) (3) %f %K %C %H @8 @. =h M} 1135 (173) 374 (42) (4) %9 %l %C %I unpack 2338 (637) (5) %f %K %C %H unpack 866 (134) (6) %_ %C %7 %g %s 6& M- %Z !< %8 !& %F !< %V %k - - 1691 (366) - >. 7W 6867 (1165) 6411 (1096) 6783 (1391) 4331 (894) %f %K %C %H @8 @. =h M} $r >J N, $7 !$ B> $N >l 9g $K Hf $Y $F 761 %5 %$ %/ %k 9b B. 2= $9 $k $3 $H $, $G $- $? !% 4 :9 J, 0\ Aw $K $h $k %W %m %; %9 0\ Aw $N 9b B. 2= K\ >O $G $O !$ %W %m %; %9 0\ Aw ;~ $N %G !< %? E> Aw $r :9 J, $G 9T $J $& 0\ Aw J} <0 $K $D $$ $F =R $Y $k !% 4.1 :9 J, 0\ Aw $N 4p K\ 35 G0 4.1.1 %W %m %; %9 !& %I %a %$ %s $N 7A @. %W %m %; %9 !& %I %a %$ %s $H $O !$ %W %m %; %9 $4 $H $K 7A @. $5 $l $k !$ %W %m %; %9 $N 3h F0 NN 0h $G $" $k !% $" $k %W %m %; %9 $N %W %m %; %9 !& %I %a %$ %s $K 4^ $^ $l $k %N !< %I $K $O !$ $= $l $> $l 0l $D $E $D !$ $= $N %W %m %; %9 $N %3 %T !< $, B8 :_ $9 $k !% $" $k =V 4V $K $O !$ %W %m %; %9 $N %3 %T !< $N Fb !$ $? $@ 0l $D $@ $1 $, F0 :n $9 $k !% $3 $N %W %m %; %9 $r <B 9T %W %m %; %9 (executing pro cess) $H 8F $V !% <B 9T %W %m %; %9 0J 30 $N !$ ;D $j $N %W %m %; %9 $N %3 %T !< $r %7 %c %I %& !& %W %m %; %9 (shado w pro cess) $H 8F $V !% %7 %c %I %& !& %W %m %; %9 $O A4 $F <B 9T $r Dd ;_ $7 $F $$ $k !% %W %m %; %9 !& %I %a %$ %s $O !$ %W %m %; %9 $r 0\ Aw $9 $k $3 $H $G 7A @. $5 $l $k !% 2.2 @a $G =R $Y $? $h $& $K !$ DL >o !$ 0\ Aw 85 %N !< %I $N %W %m %; %9 $O !$ 0\ Aw @h %N !< %I $K %W %m %; %9 $N %3 %T !< $r @8 @. $7 $? 8e $K :o =| $5 $l $k $, !$ %W %m %; %9 !& %I %a %$ %s $N 7A @. ;~ $K $O !$ %W %m %; %9 $r :o =| $; $: $K %7 %c %I %& !& %W %m %; %9 $H $7 $F ;D $7 $F $* $/ !% ?^ 8 $K !$ %W %m %; %9 !& %I %a %$ %s $, 7A @. $5 $l $k MM ;R $r <( $9 !% $3 $N ?^ $G $O !$ 9= @. %N !< %I $, no de A $N $_ $N %W %m %; %9 !& %I %a %$ %s $, !$ %W %m %; %9 $r 0\ Aw $9 $k $3 $H $G !$ no de B $K $^ $G 3H Bg $5 $l $k MM ;R $r <( $7 $F $$ $k !% 0\ Aw 85 $G $" $k no de A $N %W %m %; %9 $O :o =| $5 $l $: !$ %7 %c %I %& !& %W %m %; %9 $H $7 $F ;D $k !% ?^ 8: %W %m %; %9 !& %I %a %$ %s $N 7A @. %W %m %; %9 !& %I %a %$ %s $N 7A @. 2a Dx $r 8+ $l $P $o $+ $k $h $& $K !$ 15

%7 %c %I %& !& %W %m %; %9 $H $O !$ %W %m %; %9 $N 8E $$ >u BV >p Js $r J] B8 $7 $? $b $N $G $" $k !% %7 %c %I %& !& %W %m %; %9 $, @8 @. $5 $l $? D> 8e $O !$ %7 %c %I %& !& %W %m %; %9 $H <B 9T %W %m %; %9 $N >u BV >p Js $O F1 $8 $G $" $k $, !$ <B 9T %W %m %; %9 $N J} $O !$ <B 9T $5 $l $k $3 $H $G >u BV >p Js $, JQ 2= $9 $k !% 0l J} !$ %7 %c %I %& !& %W %m %; %9 $O Dd ;_ >u BV $G $" $k $? $a !$ >u BV >p Js $O JQ 2= $7 $J $$ !% 4.1.2 <B 9T %W %m %; %9 $N JQ 99 %7 %9 %F %‘ $O !$ %N !< %I $N Ii 2Y JQ F0 $K 1~ $8 $F !$ %7 %c %I %& !& %W %m %; %9 $H $N 4V $G <B 9T %W %m %; %9 $N JQ 99 $r 9T $J $& !% %W %m %; %9 !& %I %a %$ %s $, J# ?t $N %N !< %I $G 9= @. $5 $l $k >l 9g !$ $9 $J $o $A !$ 0l $D $N <B 9T %W %m %; %9 $H $$ $/ $D $+ $N %7 %c %I %& !& %W %m %; %9 $, B8 :_ $9 $k >l 9g $r 9M $( $k !% <B 9T %W %m %; %9 $, F0 $$ $F $$ $k %N !< %I $N Ii 2Y $, 9b $/ $J $k $H !$ %7 %9 %F %‘ $O <B 9T %W %m %; %9 $N JQ 99 $r ;O $a $k !% %7 %c %I %& !& %W %m %; %9 $N Cf $+ $i <! $N <B 9T %W %m %; %9 $H $J $k %W %m %; %9 $r 0l $D A* $S !$ � A* $s $@ %7 %c %I %& !& %W %m %; %9 $r <B 9T %W %m %; %9 $K JQ 99 � 8= :_ $N <B 9T %W %m %; %9 $r %7 %c %I %& !& %W %m %; %9 $K JQ 99 $r 9T $J $& !% %7 %c %I %& !& %W %m %; %9 $, <B 9T %W %m %; %9 $H $J $k $? $a $K $O !$ %7 %c %I %& !& %W %m %; %9 $, J] B8 $7 $F $$ $k 8E $$ >u BV >p Js $r !$ :G ?7 $N >u BV >p Js $X 99 ?7 $7 $F $d $k I, MW $, $" $k !% :G ?7 >u BV $X $N 99 ?7 $O :9 J, $G 9T $J $& !% <B 9T %W %m %; %9 B& $+ $i %7 %c %I %& !& %W %m %; %9 B& $X !$ >u BV >p Js $N :9 J, $N $_ $r E> Aw $7 !$ :9 J, $H %7 %c %I %& !& %W %m %; %9 $N >u BV >p Js $r %^ !< %8 $7 !$ :G ?7 $N >u BV >p Js $H $9 $k !% ?^ 9: <B 9T %W %m %; %9 $N JQ 99 <B 9T %W %m %; %9 $N JQ 99 $O !$ 0l <o $N %W %m %; %9 0\ Aw $G $" $j !$ JQ 99 $K H< $& %W %m %; %9 >u BV >p Js $N 99 ?7 :n 6H $O !$ :9 J, $G 9T $J $& $3 $H $, $G $- $k !% $7 $? $, $C $F !$ $3 $N =h M} $r :9 J, 0\ Aw $H 8F $V !% :9 J, 0\ Aw $K $h $C $F !$ <B 9T %W %m %; %9 $N JQ 99 $9 $k MM ;R $r ?^ 9 $K <( $9 !% $3 $N ?^ $G $O !$ no de A $H no de B $N 4V $G !$ 8r 8_ $K <B 9T %W %m %; %9 $r JQ 99 $7 $F $$ $k MM ;R $r I= $7 $F $$ $k !% 4.1.3 :9 J, 0\ Aw J} <0 :9 J, 0\ Aw J} <0 $N %a %j %C %H $O !$ 0J 2< $N Fs $D $N M} M3 $K $h $j !$ DL >o $N %W %m %; %9 0\ Aw J} <0 $K Hf $Y !$ %W %m %; %9 Dd ;_ ;~ 4V $r C; =L $G $- $k $3 $H $G $" $k !% %W %m %; %9 @8 @. =h M} $N >J N, 0\ Aw :9 J, J} <0 $G $O !$ 0\ Aw @h %N !< %I $K %7 %c %I %& !& %W %m %; %9 $, B8 :_ $9 $k !% $= $N $? $a !$ ?7 5, $K %W %m %; %9 $r @8 @. $9 $k I, MW $, $J $$ !% $7 $? $, $C $F !$ 0\ Aw ;~ $K %W %m %; %9 @8 @. $K $+ $+ $k =h M} $r 9T $J $o $J $/ $F :Q $_ !$ %W %m %; %9 $N Dd ;_ ;~ 4V $r !$ DL >o $N %W %m %; %9 0\ Aw $h $j $b C; =L $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% %G !< %? E> Aw NL $N Dc 8: 0\ Aw ;~ $K E> Aw $9 $k %G !< %? $O !$ %7 %c %I %& !& %W %m %; %9 $H <B 9T %W %m %; %9 $H $N >u BV >p Js $N :9 J, $G $" $k $? $a !$ %G !< %? E> Aw NL $r Dc 8: $G $- $k !% $3 $l $K $h $j !$ %G !< %? $N E> Aw $K $+ $+ $k ;~ 4V $, C; $+ $/ $J $j !$ Dd ;_ ;~ 4V $r 99 $K C; =L $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% 99 $K !$ $3 $N 0\ Aw J} <0 $N FC D’ $H $7 $F <! $N $3 $H $, 5s $2 $i $l $k !% 0l ;~ E* $J 0\ Aw $K 8~ $$ $F $$ $k :9 J, 0\ Aw J} <0 $O !$ 0l ;~ E* $K B> $N %N !< %I $X %W %m %; %9 $r =P $9 >l 9g $K M- 8z $G $" $k !% $b $7 B> $N %N !< %I $G $N <B 9T $, D9 4| $K $o $? $k >l 9g !$ %W %m %; %9 >u BV >p Js $N JQ 99 $, Bg $- $/ $J $j !$ %G !< %? E> Aw NL $r 8: $i $9 %a %j %C %H $, >/ $J $/ $J $k !% $^ $? !$ 0\ Aw @h %N !< %I $G $N JQ 99 J, $N Cj =P !$ $* $h $S 0\ Aw 85 %N !< %I $G $N %^ !< %8 =h M} $K $+ $+ $k %3 %9 %H $, Bg $- $/ $J $j !$ DL >o $N 0\ Aw =h M} 0J >e $K %W %m %; %9 Dd ;_ ;~ 4V $, D9 $/ $J $k 2D G= @- $b $" $k !% 4.1.4 %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %W %m %; %9 !& %I %a %$ %s $d %F %j %H %j $O !$ %9 %1 %8 %e !< %i $, 0\ Aw @h %N !< %I $r 7h Dj $9 $k $? $a $N !$ M- 1W $J >p Js $H $J $k !% $J $< 16

$J $i !$ 0\ Aw $K $+ $+ $k %3 %9 %H $* $h $S !$ 0\ Aw 8e $N %W %m %; %9 <B 9T 8z N( $K 4X $7 $F !$ $" $k Dx EY $N M= B, $, $G $- $k $+ $i $G $" $k !% $7 $? $, $C $F !$ %W %m %; %9 $N 0\ Aw @h $r 7h Dj $9 $k %0 %m !< %P %k !& %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $N @_ 7W $K $O !$ $3 $l $i $N %N !< %I >p Js $r 9M N8 $K F~ $l $k I, MW $, $" $k !% ?^ 10: 0\ Aw @h %N !< %I $N A* Br ?^ 10 $K <( $9 $h $& $K !$ 0\ Aw @h %N !< %I $N A* Br $H $7 $F $O !$ � %W %m %; %9 !& %I %a %$ %s Fb $N %N !< %I � %F %j %H %j Fb $N %N !< %I � %F %j %H %j 30 $N %N !< %I $, 9M $( $i $l $k !% $= $l $> $l $N FC D’ $r 0J 2< $K $^ $H $a $k !% %W %m %; %9 !& %I %a %$ %s Fb $G $N 0\ Aw 0\ Aw J} <0 $O !$ %7 %c %I %& !& %W %m %; %9 $X $N :9 J, 0\ Aw $H $J $k $? $a !$ 9b B. $K 0\ Aw $G $- $k !% $^ $? !$ %W %m %; %9 !& %I %a %$ %s $K B0 $9 $k %N !< %I $O !$ 0l EY $O $= $N %W %m %; %9 $, <B 9T $5 $l $? $3 $H $, $" $k %N !< %I $G $" $k !% $7 $? $, $C $F !$ %I %a %$ %s Fb $N %N !< %I $K $O !$ %W %m %; %9 $N <B 9T $K I, MW $J %Z !< %8 $J $I $, ;D $C $F $$ $k 2D G= @- $, $" $j !$ %I %a %$ %s 30 $N %N !< %I $K Hf $Y $F !$ 9b $$ %W %m %; %9 <B 9T 8z N( $, 4| BT $G $- $k !% %W %m %; %9 !& %I %a %$ %s Fb $G $N 0\ Aw $G $O !$ 0\ Aw @h %N !< %I $, 8B Dj $5 $l $k $? $a !$ %N !< %I A* Br $N <+ M3 EY $O Dc $$ !% H? LL !$ A* Br $N I} $, 69 $$ J, !$ %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 !& %3 %9 %H $O Dc $$ !% %I %a %$ %s Fb $N %N !< %I $N Ii 2Y $, A4 $F 9b $$ >l 9g !$ %W %m %; %9 !& %I %a %$ %s $r 7A @. $9 $k %a %j %C %H $r 3h $+ $9 $3 $H $, $G $- $J $$ !% $3 $N $h $& $J ;v BV $r Hr $1 $k $? $a $K !$ %7 %c %I %& !& %W %m %; %9 $r !$ $" $i $+ $8 $a Ii 2Y $N Dc $$ %N !< %I $X 0\ Aw $5 $; $F $* $/ $J $I $N J} K! $, 9M $( $i $l $k !% %F %j %H %j Fb $X $N 0\ Aw <~ 0O $N >u 67 $J $I $r 9M N8 $K F~ $l !$ %F %j %H %j Fb $G $N %W %m %; %9 $N :G E, G[ CV $r 9T $J $& !% B> $N %W %m %; %9 $H $N 6( D4 4X 78 $J $I $r 9M N8 $7 $F 0\ Aw %N !< %I $r 7h Dj $9 $k !% %N !< %I A* Br $N <+ M3 EY $, 9b $$ J, !$ %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 !& %3 %9 %H $O 9b $/ $J $k !% 0\ Aw 8e $K %7 %c %I %& !& %W %m %; %9 $r ;D $9 >l 9g !$ %W %m %; %9 !& %I %a %$ %s $, 3H Bg $5 $l $k !% :F $S 85 $N %N !< %I $X La $k 2D G= @- $, >/ $J $$ $H H= CG $9 $k >l 9g !$ %7 %c %I %& !& %W %m %; %9 $O ;D $5 $J $$ !% %F %j %H %j 30 $X $N 0\ Aw %F %j %H %j 30 $X $N 0\ Aw $O !$ <g $K B> $N %F %j %H %j $H $N 6- 3& IU 6a $G 9T $J $o $l $k 0\ Aw $G $" $k !% %F %j %H %j $N 3H Bg $d !$ 8x J? @- $N D4 @0 $J $I $K MQ $$ $i $l $k !% 4.1.5 Fs <o N‘ $N 0\ Aw J} <0 %7 %9 %F %‘ $O !$ %W %m %; %9 0\ Aw ;~ $N B> $N %W %m %; %9 $N G[ CV >u 67 !$ $3 $l $^ $G 9T $J $C $F $- $? %W %m %; %9 0\ Aw $N 7P 2a $H $$ $C $? !$ $= $N >l $= $N >l $N 6I LL $K 9g $o $; $F !$ DL >o $N 0\ Aw J} <0 $H :9 J, 0\ Aw J} <0 $r ;H $$ J, $1 $k !% $3 $N $h $& $J J} K! $O !$ $? $@ $G $5 $( J# ;( $J 0\ Aw %a %+ %K %: %‘ $, 99 $K J# ;( $K $J $k %G %a %j %C %H $, $" $k $, !$ 2D G= $J 8B $j %W %m %; %9 Dd ;_ ;~ 4V $r C; =L $7 !$ 7W ;; ;q 8; $r M- 8z $K 3h MQ $9 $k $? $a $K $O !$ M- 8z $J %" %W %m !< %A $G $" $k $H 9M $( $k !% DL >o $N %W %m %; %9 0\ Aw J} <0 $O !$ 0J 2< $K <( $9 6I LL $N $h $& $K !$ :F $S 85 $N %N !< %I $X La $k 2D G= @- $, >/ $J $$ >l 9g $K MQ $$ $k !% %8 %g %V $N @8 @. / =* N; ;~ %8 %g %V $N =* N; ;~ !$ $= $N %8 %g %V $N %F %j %H %j $, $J $/ $J $j !$ %F %j %H %j $N 6u Gr CO $, $G $- $k !% 6u Gr CO $O !$ ;D $j $N %8 %g %V $K 8x J? $K J, G[ $5 $l !$ $= $l $> $l $N %8 %g %V $N %F %j %H %j $, 3H Bg $9 $k !% $3 $N ;~ $K H/ @8 $9 $k Bg 5, LO $J %W %m %; %9 0\ Aw $G $O !$ :F $S 85 $N %N !< %I $X %W %m %; %9 $, La $k 2D G= @- $O Dc $$ $? $a !$ DL >o $N %W %m %; %9 0\ Aw $, MQ $$ $i $l $k !% %8 %g %V $N @8 @. ;~ $b F1 MM $G $" $k !% 17

?7 J} <0 $N 0\ Aw $O !$ 0l ;~ E* $J %W %m %; %9 $N 0\ Aw $K E, $9 $k !% $3 $N $h $& $J 6I LL $H $7 $F !$ 0J 2< $N $h $& $J $b $N $, 5s $2 $i $l $k !% 8x J? @- $N Hy D4 @0 7W ;; ;q 8; J, G[ $N !$ %8 %g %V 4V $G $N 8x J? @- $r J] $D $? $a $K %W %m %; %9 0\ Aw $, 9T $J $o $l $k !% 8x J? @- $r J] $D $? $a $N 0\ Aw $G $O !$ 7W ;; ;q 8; $r $b $i $$ $, >/ $J $$ %8 %g %V $N %F %j %H %j $+ $i !$ $b $i $$ $N B? $$ %8 %g %V $N %F %j %H %j $X %W %m %; %9 $r 0\ Aw $9 $k !% 0\ Aw $5 $l $? %W %m %; %9 $O !$ 7W ;; ;q 8; $N $b $i $$ $, 8x J? $K $J $k $^ $G <B 9T $5 $l !$ $= $N 8e !$ $b $H $N %F %j %H %j $K La $5 $l $k !% $3 $N $h $& $J 0\ Aw %Q %? !< %s $O !$ ?7 J} <0 $G <B 8= $9 $k $N $K E, $7 $F $$ $k !% 0l ;~ E* $J Ii 2Y $N IT 6Q 9U $N 2r >C %N !< %I 4V $N Ii 2Y $N IT 6Q 9U $K $O !$ 0l ;~ E* $J $b $N $, $" $k !% Nc $( $P !$ JB Ns %W %m %0 %i %‘ $G B? MQ $5 $l $k F1 4| =h M} $N D> 8e $G $" $k !% $" $k %F %j %H %j Fb $G $N Ii 2Y $, 6Q Ey $J >u BV $G !$ %W %m %; %9 72 $, F1 4| %] %$ %s %H $K 8~ $1 $F =h M} $r 9T $J $C $F $$ $k $H $9 $k !% F1 4| %] %$ %s %H $K ;j $C $? %W %m %; %9 $+ $i <! !9 $H F1 4| BT $A >u BV $K $J $j !$ $^ $@ F0 $$ $F $$ $k %W %m %; %9 $N ?t $K $h $j %N !< %I 4V $G Ii 2Y $N IT 6Q 9U $, H/ @8 $9 $k !% $7 $+ $7 !$ F1 4| %] %$ %s %H $r 2a $. $k $H !$ %W %m %; %9 $, 0l @F $K 5/ $- $? $a !$ $3 $N IT 6Q 9U $O 0l ;~ E* $J $b $N $G $" $k !% $3 $N $h $& $J Ii 2Y $N IT 6Q 9U $N 4K OB $N $? $a $K !$ %W %m %; %9 0\ Aw $r 9T $J $C $? >l 9g !$ F1 4| %] %$ %s %H 8e $K $^ $? Ii 2Y $N IT 6Q 9U $, H/ @8 $9 $k $? $a !$ :F EY !$ Ii 2Y $r 4K OB $9 $k $? $a $N 0\ Aw $, I, MW $H $J $k !% $3 $N $h $& $J 0l ;~ E* $J Ii 2Y $N IT 6Q 9U $N 4K OB $K $O !$ ?7 J} <0 $G $N 0\ Aw $, E, $7 $F $$ $k !% $D $^ $j !$ %W %m %; %9 $N F0 :n $O !$ F1 4| %] %$ %s %H A0 $K JL $N %N !< %I $X 0\ Aw $5 $l !$ F1 4| %] %$ %s %H D> 8e $K :F $S 85 $N %N !< %I $X La $9 !% La $k :] $N 0\ Aw $O !$ DL >o $N 0\ Aw $h $j $b 9b B. $K 9T $J $& $3 $H $, $G $- $k !% $^ $? !$ DL >o $N 0\ Aw J} <0 $H !$ ?7 J} <0 $r AH $_ 9g $o $; $k $3 $H $b $G $- $k ( ?^ 11) !% %F %j %H %j $N 3H Bg AH $_ 9g $o $; $F $N 0\ Aw $O !$ Fs 2s 0\ Aw $r 9T $J $& $N $G !$ 0\ Aw %3 %9 %H <+ BN $O DL >o $N %W %m %; %9 0\ Aw $K Hf $Y $F Bg $- $/ $J $k !% $7 $+ $7 !$ BP >] %W %m %; %9 $r Dd ;_ $5 $; $k $3 $H $J $/ !$ 0\ Aw @h %N !< %I $G $N <B 9T =‘ Hw $r @0 $( $k $3 $H $, $G $- $k !$ $H $$ $& Mx E@ $, $" $k !% $= $N $? $a !$ $3 $N AH $_ 9g $o $; $O %F %j %H %j $N 3H Bg $N :] $J $I $N >l LL $G MQ $$ $k $H 8z 2L E* $G $" $k !% DL >o !$ %F %j %H %j $, 3H Bg $5 $l $k ;~ !$ %N !< %I Fb $N %A ?^ 11: N> J} <0 $N AH $_ 9g $o $; %1 %C %H G[ J, $J $I $N =h M} $, H< $J $& !% DL >o 0\ Aw $G %F %j %H %j $, 3H Bg $7 $? >l 9g !$ $3 $N =h M} %3 %9 %H $, %W %m %; %9 Dd ;_ ;~ 4V $K D> @\ H? 1G $5 $l $k !% $3 $l $r Hr $1 $k $? $a $K !$ %7 %c %I %& !& %W %m %; %9 $r 0\ Aw $5 $; $? 8e !$ $= $N %W %m %; %9 $r <B 9T %W %m %; %9 $K JQ $( $k !% %F %j %H %j $r 3H Bg $5 $; $k $N $O !$ %7 %c %I %& !& %W %m %; %9 $N 0\ Aw $G $" $k $N $G !$ %W %m %; %9 $N <B 9T $K 1F 6A $, =P $J $$ !% 4.2 :9 J, @8 @. $K 4X $9 $k 9M ;! :9 J, 0\ Aw J} <0 $N :9 J, $N BP >] $H $7 $F !$ %9 %? %C %/ $r 9M $( $F $$ $k !% 0J 2< $G $O !$ %9 %? %C %/ $r BP >] $H $9 $k M} M3 $* $h $S !$ $= $N :9 J, Cj =P $N <B Au J} K! $r $$ $/ $D $+ Ds 0F $9 $k !% 4.2.1 %9 %? %C %/ :9 J, %9 %? %C %/ E> Aw NL $N Dc 8: %W %m %; %9 $N >u BV >p Js $K $O !$ 2.2 @a $G <( $7 $? $h $& $K !$ $$ $/ $D $+ $N %G !< %? $N =8 9g $G $" $k !% :9 J, 0\ Aw $G $O !$ $3 $l $i $N %G !< %? $N Fb !$ %9 %? %C %/ $r :9 J, $r $H $k BP >] $H $7 !$ %9 %? %C %/ $N E> Aw NL $N :o 8: $9 $k $3 $H $G !$ %W %m %; %9 Dd ;_ ;~ 4V $N C; =L $r ?^ $k !% %W %m %; %9 $N <B 9T $K $O !$ %9 %? %C %/ $, I, ?\ $G $" $k !% $= $N $? $a !$ %W %m %; %9 0\ Aw $K H< $& %Z !< %8 E> Aw $N J} <0 $H $7 $F !$ I, MW $J $H $- $K %Z !< %8 E> Aw $r 9T $J $& %* %s %G %^ %s %I !& %Z !< %8 %s %0 J} <0 $r :N MQ $7 $? $H $7 $F $b !$ %9 %? %C %/ !& %Z !< %8 $O B( ;~ 0\ Aw $9 $k I, MW $, $" $k !% $7 $? $, $C $F !$ %9 %? %C %/ !& %Z !< %8 $N E> Aw $K $+ $+ $k ;~ 4V $O !$ 0\ Aw ;~ $N %W %m %; %9 Dd ;_ ;~ 4V $K D> @\ H? 1G $5 $l $k !% 18

3 $G $N !$ %W %m %; %9 Dd ;_ ;~ 4V $N C; =L $r L\ E* $H $7 $F !$ 0\ Aw 85 %N !< %I $G $N UnF reezing =h M} $K $+ $+ $k =h M} $N :G E, 2= $r 9T $J $$ !$ %W %m %; %9 Dd ;_ ;~ 4V $r C; =L $9 $k $3 $H $, $G $- $? !% $7 $+ $7 !$ $3 $l $i $N =h M} $K $+ $+ $k ;~ 4V $, C; =L $5 $l $? 7k 2L !$ %W %m %; %9 Dd ;_ ;~ 4V $K @j $a $k !$ %9 %? %C %/ $N E> Aw $K $+ $+ $k ;~ 4V $, L\ N) $D $h $& $K $J $C $? !% <B :] !$ Active Thread[14] $G $O !$ %9 %? %C %/ $N E> Aw ;~ 4V $, %W %m %; %9 Dd ;_ ;~ 4V $N Bg It J, $r @j $a $F $$ $k !% $7 $? $, $C $F !$ :9 J, $K $h $k %W %m %; %9 0\ Aw $K $h $j !$ %9 %? %C %/ $N E> Aw NL $r M^ $( $k $3 $H $O !$ %W %m %; %9 Dd ;_ ;~ 4V $N C; =L $K M- 8z $G $" $k $H 9M $( $k !% %9 %? %C %/ $N 9= B$ 0l HL E* $J %9 %? %C %/ $N 9= B$ $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !% %9 %? %C %/ $O !$ %9 %? %C %/ !& %U %l !< %‘ $H 8F $P $l $k !$ 4X ?t $4 $H $K @8 @. $5 $l $k %G !< %? 9= B$ $, @Q >e $2 $i $l $? $b $N $G $" $k !% %9 %? %C %/ !& %U %l !< %‘ $K $O !$ 4X ?t Fb $N %m !< %+ %k JQ ?t $N 3J G< NN 0h $d !$ 4X ?t $N %j %? !< %s !& %" %I %l %9 Ey $N %3 %s %Q %$ %i $, @8 @. $9 $k 4I M} %G !< %? $J $I $, 4^ $^ $l $k !% 4X ?t $, call $5 $l $k $H !$ %9 %? %C %/ $N %H %C %W $K ?7 $7 $/ %9 %? %C %/ !& %U %l !< %‘ $, push $5 $l !$ 4X ?t $+ $i return $9 $k $H p op $5 $l $k !% 8= :_ <B 9T Cf $N 4X ?t $K BP 1~ $9 $k %9 %? %C %/ !& %U %l !< %‘ $r !$ Current Stack F rame $H 8F $V !% ?^ 12: %9 %? %C %/ $N 9= B$ 4X ?t 8F $S =P $7 $N %Q %? !< %s $O %W %m %; %9 $K 0M B8 $9 $k $b $N $G $" $k $, !$ DL >o !$ $" $k Dx EY $N 8F =P $7 %Q %? !< %s $r <( $9 $b $N $H 9M $( $k !% $9 $J $o $A !$ 4X ?t $N 8F =P $7 %Q %? !< %s $O !$ 8F $S =P $7 $P $+ $j $r 7+ $j JV $7 $? 8e !$ %j %? !< %s $P $+ $j $r 7+ $j JV $9 $H $$ $C $? $h $& $K 7c $7 $/ Mp 9b 2< $9 $k $b $N $G $O $J $/ !$ $" $k FC Dj $N 4X ?t $r %Y !< %9 $H $7 $F !$ 4X ?t $N 8F =P $7 !$ %j %? !< %s $r 9T $J $& !% $3 $l $O !$ Register Window $, A[ Dj $9 $k 4X ?t 8F =P $7 $N %Q %? !< %s $H F1 $8 $b $N $G $" $k !% 4p K\ E* $K !$ %9 %? %C %/ !& %U %l !< %‘ $O Current Stack F rame $G $" $k ;~ $K Fb MF $r JQ 99 $5 $l $k !% $= $N $? $a !$ %W %m %; %9 $, $3 $N $h $& $J 4X ?t 8F =P $7 $N %Q %? !< %s $r <( $9 >l 9g !$ %9 %? %C %/ $N Dl It $K 6a $$ %U %l !< %‘ $[ $I !$ JQ 99 $5 $l $k IQ EY $, >. $5 $/ $J $k !% $D $^ $j !$ %9 %? %C %/ $N :9 J, $r $H $C $? ;~ $K !$ ;D $k 2D G= @- $, >/ $J $$ !% 4.2.2 t win/di� J} <0 $K $h $k :9 J, Cj =P %9 %? %C %/ $N :9 J, $r Cj =P $9 $k J} K! $H $7 $F !$ twin/di� [15],[16] $r MQ $$ $k J} K! $K $D $$ $F =R $Y $k !% twin/di� ?^ 13: twin $K $h $k %9 %? %C %/ :9 J, 0\ Aw twin $H $O !$ %9 %J %C %W %7 %g %C %H $N $3 $H $G $" $k !% 0\ Aw $5 $l $F $- $? D> 8e !$ $D $^ $j !$ %7 %c %I %& !& %W %m %; %9 $+ $i <B 9T %W %m %; %9 $K @Z $j BX $o $C $? D> 8e $N %9 %? %C %/ !& %Z !< %8 $N Fb MF $r !$ twin $H $7 $F J] B8 $7 $F $* $/ !% :F $S B> $N %N !< %I $X %W %m %; %9 $r 0\ Aw $9 $k :] !$ $D $^ $j !$ :F $S <B 9T %W %m %; %9 $+ $i %7 %c %I %& !& %W %m %; %9 $K @Z $j BX $o $k :] $K $O !$ J] B8 $7 $F $* $$ $? twin $H !$ 8= :_ $N %9 %? %C %/ !& %Z !< %8 $N Fb MF $r Hf 3S $7 $F !$ :9 J, di� $r :n @. $9 $k !% $3 $N MM ;R $r ?^ 13 $K <( $9 !% ?^ $G $O !$ $" $k %W %m %; %9 $, ;0 $D $N %W %m %; %9 (Pro cess A !A C) $r ;} $A !$ $= $N Fb $N 0l $D $, <B 9T %W %m %; %9 $H $7 $F F0 :n $7 $F $$ $k !% ?^ $G $O Pro cess A $H Pro cess B !$ Pro cess B $H Pro cess C $N 4V $G <B 9T %W %m %; 19

%9 $N @Z $j BX $( $, 9T $J $o $l $k !% :9 J, $K $h $k 0\ Aw $G $" $k $? $a !$ Process A $H Pro cess C $N 4V $N @Z $j BX $( $O $G $- $J $$ !% :9 J, 0\ Aw $r 9T $J $& $? $a $K $O !$ Aj <j Pro cess $N twin $, I, MW $H $J $k !% $7 $? $, $C $F !$ Pro cess A $H Pro cess C $O Pro cess B $N !$ Pro cess B $O Pro cess A,C N> J} $N twin $r J] ;} $9 $k !% t win/di� $N Ld Bj E@ t win/di� $N Ld Bj E@ $H $7 $F !$ twin $r J] B8 $7 $F $* $/ NN 0h $, JL ES I, MW $H $J $k $3 $H $, 5s $2 $i $l $k !% t win $N $? $a $N NN 0h $O !$ %7 %c %I %& !& %W %m %; %9 $N ?t $K Hf Nc $7 $F A} $( $k !% $^ $? !$ di� @8 @. $K $+ $+ $k %3 %9 %H $K 4X $9 $k Ld Bj $, $" $k !% %= %U %H %& %’ %" $K $h $C $F di� $r @8 @. $9 $k >l 9g $r 9M $( $k !% di� $N @8 @. $K $O !$ twin $H 8= :_ $N %9 %? %C %/ $H $r %7 !< %1 %s %7 %c %k $K Hf 3S $9 $k I, MW $, $" $k !% $H $3 $m $, !$ twin $O <B 9T %W %m %; %9 $N @Z $j BX $( ;~ $K $7 $+ ;H MQ $7 $J $$ $? $a !$ Hf 3S $N :] $K $O $? $$ $F $$ %a %$ %s %a %b %j >e $K $" $j !$ %- %c %C %7 %e $X $N %R %C %H $, 4| BT $G $- $J $$ !% $^ $? !$ %9 %? %C %/ $N Fb MF $b !$ D> A0 $N %W %m %; %9 <B 9T $G %" %/ %; %9 $5 $l $J $+ $C $? It J, $O %- %c %C %7 %e $K %R %C %H $7 $J $$ !% $= $N $? $a !$ Hf 3S =h M} Cf $K %3 !< %k %I !& %_ %9 $, B? H/ $7 !$ 9b B. $J =h M} $, $G $- $J $$ !% $7 $? $, $C $F !$ di� @8 @. =h M} $r 9b B. $K 9T $J $& $? $a $K $O !$ %- %c %C %7 %e !& %_ %9 $9 $k $3 $H $r A0 Ds $H $7 $? %W %m %0 %i %‘ $N :G E, 2= $r 9T $J $& I, MW $, $" $k !% 7k 6I $N $H $3 $m !$ di� $r $H $k $3 $H $, M- 8z $+ $I $& $+ $O !$ %a %$ %s %a %b %j $H %M %C %H %o !< %/ $N E> Aw G= NO $G 7h $^ $k !% %M %C %H %o !< %/ $, %a %$ %s %a %b %j $H F1 Ey 0J >e $K 9b B. $G $" $l $P !$ di� $J $I $H $i $: $K !$ $= $N $^ $^ E> Aw $9 $l $P $h $$ !% $7 $+ $7 !$ 8= :_ $N $H $3 $m !$ %a %$ %s %a %b %j $N J} $, %M %C %H %o !< %/ $h $j $b 9b B. $J $N $G !$ :9 J, $K $h $k 0\ Aw $O M- 8z $H $$ $( $k !% %3 %s %Q %$ %i ;Y 1g t win $N %9 %? %C %/ !& %H %C %W $r !$ 8= :_ $N %9 %? %C %/ !& %H %C %W $, 2< 2s $C $? >l 9g !$ twin >e It $N %9 %? %C %/ !& %U %l !< %‘ $, !$ %U %l !< %‘ $4 $H L5 8z $K $J $k !% L5 8z $J %U %l !< %‘ $r FC Dj $G $- $l $P !$ $= $N It J, $K 4X $7 $F di� $r @8 @. $9 $k I, MW $, $J $/ $J $k $? $a !$ $= $N J, di� @8 @. $r 9b B. 2= $G $- $k !% %3 %s %Q %$ %i $N ;Y 1g $K $h $j !$ twin Fb $N L5 8z $J %9 %? %C %/ !& %U %l !< %‘ $r B( :B $K 3N Dj $9 $k $3 $H $r 9M $( $k !% 4X ?t $+ $i %j %? !< %s $9 $k :] $K !$ t win $N %9 %? %C %/ !& %H %C %W $H 8= :_ $N %9 %? %C %/ !& %H %C %W $r Hf 3S $7 !$ t win $N %9 %? %C %/ !& %H %C %W $r 2< 2s $l $P !$ t win Fb $N M- 8z $J %9 %? %C %/ !& %H %C %W $N CM $r 99 ?7 $9 $k %3 !< %I $r A^ F~ $9 $k !% $3 $l $K $h $j !$ %W %m %; %9 <B 9T Cf $K !$ twin Fb $N M- 8z $J %9 %? %C %/ !& %H %C %W $N CM $r 5- O? $G $- $k !% 4.2.3 %O !< %I %& %’ %" ;Y 1g $K $h $k :9 J, Cj =P %O !< %I %& %’ %" $N %5 %] !< %H $K $h $j !$ di� $N @8 @. $r 9b B. $K 9T $J $& $3 $H $r 9M $( $k !% RHiNET[17] $N $h $& $K !$ di� $N @8 @. $r %O !< %I %& %’ %" $K G$ $; $k J} K! $b $" $k !% $3 $3 $G $O !$ %3 %s %T %e !< %? !& %3 %m %K !< $N 3F %N !< %I $K Ek :\ $5 $l $? !$ %M %C %H %o !< %/ !& %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 (NI) $, Ds 6! $9 $k !$ %- %c %C %7 %e !& %3 %R !< %l %s %9 @) 8f 5! G= $r Mx MQ $9 $k J} K! $r <( $9 !% B map NI $O !$ J, ;6 6& M- %a %b %j $r Ds 6! $9 $k $? $a $K !$ %N !< %I 4V $G %V %m %C %/ C1 0L $N %- %c %C %7 %e !& %3 %R !< %l %s %9 @) 8f $r 9T $J $& !% NI $O !$ %3 %R !< %l %s %9 @) 8f $N $? $a $K !$ B map $H 8F $V !$ %a %$ %s %a %b %j $N 3F %V %m %C %/ $N >u BV $r 5- O? $7 $? %? %0 $r ;} $D !% NI $O !$ %O !< %I %& %’ %" $K $h $C $F !$ %N !< %I 4V $G $N 9b B. $J %- %c %C %7 %e !& %3 %R !< %l %s %9 @) 8f $r 9T $J $& !% %7 %9 %F %‘ !& %P %9 $K @\ B3 $5 $l $? NI $O !$ %7 %9 %F %‘ !& %P %9 $r >o $K %9 %L !< %W $7 !$ I, MW @- $r 8! =P $9 $k $H !$ %3 %R !< %l %s %9 @) 8f $r 9T $J $& !% NI $O !$ %P %9 $K N. $l $k J* M} %" %I %l %9 $r 4F ;k $7 !$ J* M} %" %I %l %9 $K 3: Ev $9 $k %V %m %C %/ $N >u BV $r B map $r 0z $$ $F 8! =P $9 $k !% %V %m %C %/ $N >u BV $, L5 8z $G $" $k !$ $b $7 $/ $O !$ 6& M- >u BV $N %V %m %C %/ $K BP $9 $k write A‘ :n $G $" $k >l 9g !$ %N !< %I 4V $G %- %c %C %7 %e !& %3 %R !< %l %s %9 @) 8f $r 3+ ;O $9 $k !% $3 $N !$ NI $N 5! G= $r MQ $$ $F %9 %? %C %/ $N JQ 99 %V %m %C %/ $r 5- O? $9 $k $3 $H $r 9M $( $k !% $D $^ $j !$ %9 %? %C %/ !& %Z !< %8 $K B0 $9 $k %V %m %C %/ $K BP $7 $F write A‘ :n $G $" $l $P !$ B map $N 3: Ev %? %0 $N >u BV $r JQ 99 $9 $k !% %9 %? %C %/ $N JQ 99 %V %m %C %/ $N $_ $r 5- O? $9 $k <j =g $r 0J 2< $K <( $9 !% � =i 4| >u BV $r @_ Dj %W %m %; %9 $, 0\ Aw $5 $l $F $- $? D> 8e !$ $= $N %W %m %; %9 $N %9 %? %C %/ !& %Z !< %8 $r %a %$ %s !& %a %b %j $K 3J G< $9 $k !% $= $N :] !$ %9 %? %C %/ !& %Z !< %8 $K B0 $9 $k %V %m %C %/ $K BP 1~ $9 $k !$ B map $N %( %s %H %j $N >u BV $r A4 $F %/ %j %" $9 $k !% � J* M} %" %I %l %9 $r 4F ;k %W %m %; %9 $r <B 9T $5 $; $k $H !$ %9 %? %C %/ !& %Z !< %8 $K BP $9 $k JQ 99 $, 9T $J $o $l $k !% NI $O %P %9 $K N. $l $k J* M} %" %I %l %9 $r 4F ;k $7 !$ %9 %? %C %/ !& %Z !< %8 $K B0 $9 $k %V %m %C %/ $K BP $9 $k write A‘ :n $r 8! =P $7 !$ B map $N 3: Ev %? %0 $N >u BV $r JQ 99 $9 $k !% � :9 J, $N Cj =P ;~ %W %m %; %9 $r :] 0\ Aw $9 $k :] !$ $= $N ;~ $N B map $N Fb MF $r $b $H $K !$ %9 %? %C %/ $N :9 J, $r :n @. $9 $k !% B map $N %( %s %H %j $O !$ JQ 99 $5 $l $? %V %m %C %/ $N $_ >u BV $, JQ 99 $5 $l $F $$ $k !% $3 $l $r 85 $K :9 J, $r Cj =P $9 $k !% B map $r MQ $$ $? :9 J, Cj =P 20

A0 =R $N <j =g $K $h $j !$ B map $r MQ $$ $F !$ %W %m %; %9 $N <B 9T Cf $K %9 %? %C %/ !& %Z !< %8 Fb $N JQ 99 %V %m %C %/ $N 5- O? $r 9T $J $& !% 0\ Aw ;~ $K $O !$ %W %m %; %9 $N %9 %? %C %/ !& %Z !< %8 $K BP 1~ $9 $k B map $N Fb MF $r 2r <a $7 !$ %9 %? %C %/ $N :9 J, $r :n @. $9 $k !% NI >e $K $O !$ Nc 30 E* $K H/ @8 $9 $k !$ %O !< %I %& %’ %" $@ $1 $G $O BP 1~ $G $- $J $$ !$ J# ;( $J =h M} $r 9T $J $& $? $a $K %W %m %H %3 %k !& %W %m %; %C %5 $, Ek :\ $5 $l $F $$ $k !% B map $X $N %" %/ %; %9 $O !$ %7 %9 %F %‘ !& %P %9 $r 2p $7 $F %a %$ %s !& %W %m %; %C %5 $+ $i 9T $J $& $h $j $b !$ NI >e $N %W %m %H %3 %k !& %W %m %; %C %5 $+ $i 9T $J $& J} $, 8z N( $, $h $$ !% $= $3 $G !$ %a %$ %s !& %W %m %; %C %5 $G $O $J $/ !$ %W %m %H %3 %k !& %W %m %; %C %5 $K %9 %? %C %/ !& %Z !< %8 $N :9 J, @8 @. =h M} $r 9T $J $o $; $k !% $^ $? !$ %W %m %H %3 %k !& %W %m %; %C %5 $K :9 J, @8 @. =h M} $r 9T $& $N $H F1 ;~ $K !$ %a %$ %s !& %W %m %; %C %5 $O B> $N 0\ Aw $N $? $a $N =h M} $r 9T $J $& !% $D $^ $j !$ 0\ Aw =h M} $r JB 9T $7 $F $r 9T $J $& $3 $H $, $G $- $k !% 0J >e $r $^ $H $a $k $H !$ <B :] $K :9 J, $r Cj =P $9 $k <j =g $O !$ 0J 2< $N $h $& $K $J $k !% 1. Colonia $O !$ 0\ Aw %W %m %; %9 $N %9 %? %C %/ !& %Z !< %8 $N %" %I %l %9 $H 6& $K !$ NI $K :9 J, @8 @. L? Na %3 %^ %s %I $r H/ 9T $9 $k !% 2. Colonia $+ $i $N L? Na $r <u $1 !$ NI $O %W %m %3 %k !& %W %m %; %C %5 $K 3d 9~ $_ $r $+ $1 $k !% %W %m %H %3 %k !& %W %m %; %C %5 $, 5/ F0 $7 !$ JQ 99 %V %m %C %/ $r FC Dj $9 $k $? $a $K !$ BP 1~ $9 $k B map $N Fb MF $r C‘ <! 2r <a $7 !$ :9 J, $r @8 @. $9 $k !% :9 J, $r %a %C %; !< %8 $r 0\ Aw @h $X E> Aw $9 $k !% 3. 0\ Aw @h %N !< %I $G !$ E> Aw $5 $l $F $- $? :9 J, %a %C %; !< %8 $r <u ?. $9 $k !% 0\ Aw @h %N !< %I $G $b !$ :9 J, =h M} $N $? $a $K !$ 0\ Aw 85 %N !< %I $H F1 MM $K NI >e $N %W %m %H %3 %k !& %W %m %; %C %5 $r 5/ F0 $5 $; $k !% %W %m %H %3 %k !& %W %m %; %C %5 $O !$ :9 J, %a %C %; !< %8 $r 2r <a $7 !$ %7 %c %I %& !& %W %m %; %9 $N %9 %? %C %/ !& %Z !< %8 $K E, MQ $7 !$ %9 %? %C %/ !& %Z !< %8 $O :G ?7 $N >u BV $K 99 ?7 $5 $l $k !% 4.3 %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l $K 0M B8 $9 $k 9b B. 2= $3 $3 $G $O !$ :# 8e $N 2~ NI 0F $H $7 $F !$ jav a 8@ 8l $J $I $N $h $& $K !$ JQ ?t $N 7? $, %W %m %; %9 $N <B 9T ;~ $G $b H= JL $G $- $k >l 9g $K !$ 9b B. $J %W %m %; %9 0\ Aw $r <B 8= $9 $k J} K! $K $D $$ $F =R $Y $k !% %9 %? %C %/ !& %H %C %W $N %U %l !< %‘ $r 4^ $a $F ?t %U %l !< %‘ $N $_ $r B( ;~ E> Aw $7 !$ ;D $j $O 8e $G E> Aw $9 $k $3 $H $r 9M $( $k !% $7 $? $, $C $F !$ E> Aw $9 $k %9 %? %C %/ $N %5 %$ %: $, Bg $- $$ >l 9g $G $b !$ %W %m %; %9 Dd ;_ ;~ 4V $r C; $/ $G $- $k !% $3 $N J} K! $O !$ :9 J, 0\ Aw $K 8B $i $: DL >o $N 0\ Aw $G $b E, MQ $G $- $k !% 4.3.1 %H %C %W !& %U %l !< %‘ $N B( ;~ E> Aw ?^ 14: %9 %? %C %/ !& %U %l !< %‘ $N B( ;~ E> Aw %9 %? %C %/ !& %H %C %W $N %U %l !< %‘ $r 4^ $a $F ?t %U %l !< %‘ $N $_ $r B( ;~ E> Aw $9 $k $H !$ 0\ Aw @h %N !< %I $G :F 9= @. $5 $l $k %9 %? %C %/ $K $O !$ ?^ 14 $K <( $9 $h $& $K L$ E> Aw It J, $, @8 $8 $k $? $a !$ IT 40 A4 $J $b $N $H $J $k !% $3 $N >u BV $G %W %m %; %9 $r <B 9T $7 !$ %W %m %; %9 $, L$ E> Aw It J, $K %" %/ %; %9 $7 $? >l 9g !$ L$ E> Aw It J, $K $O IT @5 $J %G !< %? $, 3J G< $5 $l $F $$ $k $? $a !$ %W %m %; %9 $, 8m $C $? F0 :n $r $9 $k 2D G= @- $, $" $k !% $7 $? $, $C $F !$ %W %m %; %9 $, L$ E> Aw It J, $K %" %/ %; %9 $9 $k $3 $H $r KI $0 I, MW $, $" $k !% %W %m %; %9 $N !$ L$ E> Aw It J, $X $N %" %/ %; %9 $O !$ 4X ?t $, %j %? !< %s $9 $k ;~ !$ $* $h $S ;2 >H EO $7 $J $I $K $h $j 4V @\ E* $K %" %/ %; %9 $9 $k >l 9g $, 9M $( $i $l $k !% $= $l $> $l $K BP $7 $F !$ 0J 2< $K <( $9 J} K! $G BP =h $9 $k !% 4X ?t $N %j %? !< %s 4X ?t $, %j %? !< %s $9 $k D> A0 $K %H %i %C %W $r H/ @8 $5 $; $k $3 $H $G !$ OS $K @) 8f $r 0\ $7 !$ %W %m %; %9 $N <B 9T $r Dd ;_ $5 $; $k !% OS $O %9 %? %C %/ $N L$ E> Aw It J, $r E> Aw $9 $k !% 4V @\ %" %/ %; %9 ;2 >H EO $7 $G %" %/ %; %9 $5 $l $k 2D G= @- $N $" $k It J, $K $D $$ $F $O !$ $= $N 8D =j $r FC Dj $7 !$ 0\ Aw ;~ $K E> Aw $7 $F $* $/ !% 0J 2< !$ $= $l $> $l $K $D $$ $F >\ $7 $/ =R $Y $k !% 21

4.3.2 %j %? !< %s ;~ $N %H %i %C %W 4X ?t $, %j %? !< %s $7 !$ %9 %? %C %/ $N L$ E> Aw It J, $K $" $k %9 %? %C %/ !& %U %l !< %‘ $, Current Stack F rame $H $J $k D> A0 $K !$ %W %m %; %9 $K %H %i %C %W $r 0z $- 5/ $3 $5 $; $k !% $3 $l $K $O !$ %j %? !< %s !& %P %j %" [18] $H F1 $8 J} K! $r :N $k !% %8 %g %V $N %3 %s %Q %$ %k ;~ $K !$ %H %i %C %W $r 0z $- 5/ $3 $9 %3 !< %I $r :. $< $F %j %s %/ $r 9T $J $$ !$ %8 %g %V $N <B 9T %U %! %$ %k $r @8 @. $9 $k !% L$ E> Aw It J, $N D> A0 $N %9 %? %C %/ !& %U %l !< %‘ $N %j %? !< %s !& %" %I %l %9 $r !$ $3 $N %H %i %C %W $r 5/ $3 $9 %3 !< %I $N %" %I %l %9 $K :9 $7 BX $( $k ( ?^ 15) !% $3 $& $9 $k $3 $H $G !$ 4X ?t $+ $i %j %? !< %s $7 $h $& $H $9 $k $H !$ %H %i %C %W !& %3 !< %I $, <B 9T $5 $l !$ <+ A3 $J 7A $G OS $K @) 8f $, 0\ $k !% OS $O ;D $j $N L$ E> Aw It J, $r E> Aw $9 $k !% ?^ 15: %H %i %C %W !& %3 !< %I $N A^ F~ 4.3.3 4V @\ %" %/ %; %9 $X $N BP =h 4X ?t $+ $i %j %? !< %s $9 $k >l 9g 0J 30 $K $b !$ 4X ?t $X $N ;2 >H EO $7 !$ $b $7 $/ $O Bg 0h JQ ?t $r 2p $7 $? %" %/ %; %9 $J $I $G !$ %W %m %; %9 $, L$ E> Aw It J, $K %" %/ %; %9 $9 $k 2D G= @- $, $" $k ( ?^ 14) !% $3 $l $r KI $0 $? $a $K !$ 4V @\ E* $K %" %/ %; %9 $5 $l $k 2D G= @- $, $" $k 8D =j $K $D $$ $F $O !$ 0\ Aw ;~ $K E> Aw $9 $k !% %U %l !< %‘ Fb $N %G !< %? 7? $, <B 9T ;~ $G $b $o $+ $k 8@ 8l $G $" $l $P !$ %U %l !< %‘ Fb $N %m !< %+ %k JQ ?t $, B> $N %G !< %? $X $N ;2 >H $+ $I $& $+ $r H= JL $G $- $k !% $3 $l $r Mx MQ $7 $F !$ B( ;~ E> Aw $9 $k %9 %? %C %/ !& %U %l !< %‘ $N Cf ?H !$ $* $h $S Bg 0h JQ ?t $r D4 $Y !$ L$ E> Aw It J, $N %U %l !< %‘ Fb $N JQ ?t $r ;2 >H $7 $F $$ $k >l 9g !$ ;2 >H @h $N JQ ?t $r $= $N $^ $^ !$ $b $7 $/ $O $= $N :9 J, $b 0l =o $K E> Aw $9 $k !% 4.4 :# 8e $N J} ?K K\ 9F $G $O !$ :9 J, 0\ Aw J} <0 $r Ds 0F $9 $k $K N1 $^ $j !$ $= $N M- 8z @- $r I> 2A 7k 2L $J $I $G <( $9 $3 $H $, $G $- $J $+ $C $? !% :# 8e $O !$ K\ >O $G 5s $2 $? MM !9 $J <B Au J} K! $K $D $$ $F !$ >\ $7 $/ I> 2A $r 9T $J $$ !$ :9 J, 0\ Aw J} <0 $N M- 8z @- $r <( $7 $? $$ $H 9M $( $F $$ $k !% $^ $? !$ :9 J, 0\ Aw J} <0 $r 9M N8 $K F~ $l $? 0\ Aw %] %j %7 !< $N 8& 5f $J $I !$ 9M ;! $, IT == J, $J $H $3 $m $b B? !9 $" $k $? $a !$ :# 8e $O $= $l $i $N 8& 5f $b JB 9T $7 $F ?J $a $F $$ $- $? $$ $H 9M $( $F $$ $k !% 5 $^ $H $a K\ 9F $G $O !$ J, ;6 %7 %9 %F %‘ $G $N F0 E* Ii 2Y J, ;6 $r <B 8= $9 $k $? $a <j CJ $G $" $k !$ %W %m %; %9 0\ Aw $K $D $$ $F =R $Y $? !% JB Ns %8 %g %V $N %W %m %; %9 $N 0\ Aw J} <0 $r @_ 7W $9 $k >l 9g !$ 0\ Aw ;~ $N %W %m %; %9 Dd ;_ ;~ 4V $r C; =L $9 $k %" %W %m !< %A $, M- 8z $G $" $k $H 9M $( !$ Fs $D $N 0\ Aw J} <0 $N Ds 0F $r 9T $J $C $? !% 0l $D $O !$ 0\ Aw @h %N !< %I $G $N =h M} $r :G E, 2= $7 !$ %W %m %; %9 $N @8 @. =h M} $r 9b B. 2= $9 $k J} <0 $G $" $k !% =i 4| 2= :Q $_ %W %m %; %9 $N %W !< %k $r MQ 0U $7 $F $* $- !$ %W %m %; %9 @8 @. ;~ $K $O %W !< %k $+ $i %W %m %; %9 $r %U %’ %C %A $9 $k $@ $1 $G :Q $‘ !% $= $N $? $a !$ %W %m %; %9 @8 @. $N %3 %9 %H $, %W %m %; %9 Dd ;_ ;~ 4V $K D> @\ H? 1G $5 $l $J $$ !% F1 MM $N %W !< %k $r !$ %W %m %; %9 $r 9= @. $9 $k 3F %G !< %? !& %* %V %8 %’ %/ %H $K $D $$ $F $b MQ 0U $7 !$ %W !< %k $K %W %m %; %9 $N %9 %H %C %/ $, B8 :_ $7 $J $$ >l 9g $G $b !$ 9b B. $K %W %m %; %9 $r @8 @. $G $- $k !% $3 $N J} <0 $r J, ;6 OS Colonia >e $K <B Au $7 !$ %( %_ %e %l !< %? >e $G OS $N %* !< %P %X %C %I $N I> 2A $r 9T $J $C $? !% $b $& 0l $D $N 0\ Aw J} <0 $H $7 $F !$ :9 J, 0\ Aw J} <0 $r Ds 0F $7 $? !% %W %m %; %9 0\ Aw ;~ $N %9 %? %C %/ E> Aw NL $r Dc 8: $7 !$ E> Aw %3 %9 %H $r M^ $( $k $3 $H $G !$ %W %m %; %9 Dd ;_ ;~ 4V $N C; =L $r ?^ $k !% $^ $? !$ %9 %? %C %/ :9 J, $r 9b B. $K Cj =P $9 $k J} K! $H $7 $F !$ $$ $/ $D $+ $N <B Au 0F $r <( $7 $? !% K\ 9F $G $O !$ :9 J, 0\ Aw J} <0 $N Ds 0F $K N1 $^ $C $? $? $a !$ :# 8e $N 8& 5f $G $O !$ :9 J, 0\ Aw J} <0 $N M- 8z @- $r !$ %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $J $I $N J} K! $G <( $7 $? $$ $H 9M $( $F $$ $k !% <U <- K\ 8& 5f $N 5! 2q $r M? $( $F D: $$ $? !$ K\ 8& 5f << $N IY ED bC <# 65 <x $K ?< ?S $J <U 0U $r I= $7 $^ $9 !% $^ $? !$ K\ 8& 5f $K 4X $7 $F E, 59 8f ;X F3 !$ 8f 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 $" $k D; :j M# G7 ;a !$ @P @n CR >M ;a !$ D; 5o Bg M4 ;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 22

%‘ @l 96 IY ED 8& 5f << $N =t 7; $K ?4 $h $j 46 <U CW $7 $^ $9 !% ;2 9M J8 8% [1] http://www.top500.org [2] Kai Hwang, Hai Jin, Edward Chow, Choli W ang, Zhiw ei Xu : Designing SSI Clusters with Hierar- c hical Checkpointing and Single I/O Space, IEEE Concurrency ,pp.60-69,Jan-Mar,1999 [3] G. Popek and B. W alk er, editors. The Lo cus Dis- tributed System Architecture. M.I.T. Press, Cam- bridge, Massach usetts, 1985. [4] Marvin N. Theimer, Keith A. Lan tz, and Da vid R. Cheriton. Preemptable remote execution facili- ties for the V-System. In Pro ceedings of the T en th A CM Symp osium on Op erating Systems Princi- ples, pages 2{12. ACM, December 1985. [5] Itzko vitz, A., A. Sch uster, and L. W olfo vic h, Thread Migration and its Applications in Dis- tributed Shared Memory Systems, . 1997, T ec hnion IIT. [6] E. Mascarenhas and V. Rego. Ariadne: Archi- tecture of a Portable Threads System Supp orting Thread Migration. Softw are-Practice and Exp eri- ence, 26(3):327{357, Marc h 1996. [7] @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 [8] ;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,pp55-60,199 [9] ;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 [10] Damien Le Moal, B> J, ;6 %7 %9 %F %‘ $K $* $1 $k F air Share %W %i %$ %* %j %F %# %9 %1 %8 %e !< %i , >p Js 8& Js 99- OS-80(SW oPP 2< 4X ’99),1999 [11] Kai Li, P aul Hudak !’ Memory Coherence in Shared Virtual Memory Systems, In the ACM T ransac- tions on Computer Systems, V ol7, No.4, Nov em ber 1989, pp321-359 [12] 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 99- CPSY-53(SW oPP 2< 4X ’99), pp.49-56 [13] Zay as, E. R. 1987. Attac king the pro cess migration b ottleneck. In 11th ACM Symp osium on Op erating Systems Principles (1987), pp.13{24 [14] B.W eissman, B.Gomes, J.W.Quittek, M.Holk amp, "E�cient Fine-Grain Thread Migration with Ac- tive Threads" 12th International Parallel Pro cess- ing Symp osium, March 1998, Orland. [15] T readMarks: Distributed Shared Memory on Standard W orkstations and Op erating Systems, P . Keleher, S. Dwark adas, A.L. Cox, and W. Zwaenepo el, Pro ceedings of the Winter 94 Usenix Conference, pp. 115-131, January 1994. [16] Softw are DSM Proto cols that Adapt b etw een Sin- gle W riter and Multiple W riter, C. Amza, A.L. Cox, S. Dwark adas, and W. Zwaenepo el, Pro ceed- ings of the Third High Performance Computer Ar- chitecture Conference, pp. 261-271, F ebruary 1997. [17] 9) F# CN 9( , B> :PC 4V %M %C %H %o !< %/ $K $h $k 6& M- %" %I %l %9 6u 4V $r ;} $D JB Ns =h M} %7 %9 %F %‘ . >p Js =h M} 3X 2q 8& 5f Js 9p ARC, Bh 21-21 4, ,pp.121-126,1999. [18] Er ^I B@ 0l , B> : %j %? !< %s !& %P %j %" . >p Js =h M} 3X 2q O@ J8 ;o : %W %m %0 %i %_ %s %0 , V ol.41 No.SIG9(PRO 8),pp87- 99,2000. 23