1997 G/EY =$;NO@J8 Ja v a 8@8l4D6- $K$* $1 $k %9 %l %C KN !+ 0\Aw ;XF3 B<2, MN0l 65<x Ds=PF| 1998 G/ 2 7n 6 F| Aa0pEDBg3X Bg3X1!M}9)3X8&5f2J >pJs2J3X@l96 3X@RHV9f 696P023{1 <sF# 0l9,

35MW Ja v a 8@8l 4D6->e$N %9 %l %C %I 0\Aw$r <B8= $7 $? !#=>Mh $N %W %m%; %90\Aw $H$O 0[ $J $j !" OS %5%] !< %H $r I, MW $H $;$: !" 0[5!<o 4V$N 0\ F0 $, 2D G= $G $" $k !#$^ $? !" 4{B8$N 0\ F0 %( !< %8 %’ %s %H$K$O %m!< %+ %k$K F0:n$9$k %W %m %0 %i %‘ $H 0[ $J$k5-=R:nK! $, MW5a$5 $l $? $, !" <B9T %3 %s %F %/ %9 %H $r 4^ $a $F$N 0\F0 $K $h$C $F FC<l $J :nK! $r ITMW $H $7 $? !# B> $N 1~MQ $H $7 $F !" %9 %l %C %I 0\Aw $G Ii2YJ,;6 $r ?^$k !" %9 %l %C %I 30It2= $G BQ8N>c@-$N 8~>e $r ?^$k $J $I $, 9M $($i $l $k !# K\9F $G $O !" %9 %l %C %I 0\Aw$*$h $S MWAG5;=Q $G$" $k %9 %l %C %I 30It2= !" Ob ject Marshaling !" %j %U %l %/ %7%g %s$N <jK!$* $h $S <BAu !" 0\ Aw %7 %9 %F%‘ $N9=@. !" 3F <o1~ MQ $r=R $Y$k !# @- G=I> 2A $G $O !" 0\F0 %(!< %8%’ %s %H $d ORB $J $I B> $NJ, ;6 %* %V %8%’%/ %H%7 %9 %F%‘ $HHf3S $7 $? !# K\ %7 %9 %F%‘ $N !" Dc $$0\ Aw CY 1d !" 9b $$ E>Aw@-G= $, <($5 $l $? !#

L\ <! 1 =xO@ 6 1.1 8&5f$NGX7J : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 1.2 8&5f$N35MW : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 1.3 K\O@J8$N9=@. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 2 %9 %l %C %I 0\Aw 10 2.1 0\AwBP>] : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 2.1.1 $J$< %W %m%; %9 $@ $C$?$N $+ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 2.1.2 $J$< %9 %l %C %I $J$N$+ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 2.2 %W %m%; %90\Aw $H$N 0c$$ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 2.2.1 ;q8; $N 6&M- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 2.2.2 ;q8; $N NL : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 2.2.3 7W;;<gBN $N ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 2.3 %* %V %8 %’ %/ %H ;X8~8@8l $K $* $1 $k0UL# : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 2.3.1 %9 %l %C %I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 2.3.2 %9 %l %C %I 0\Aw : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 2.4 %W %m %0 %i %_ %s %0 8@8l$N%^ %k%A %9 %l %C %I %5 %] !< %H : : : : : : : : : : : : : : : : 15 2.4.1 JB9T , JBNs=hM}8~ $- 8@8l : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 2.4.2 Ja v a 8@8l : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 3 <jK! $H <BAu 17 3.1 %9 %l %C %I 0\Aw (Thread Migration) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 3.1.1 %9 %l %C %I $N >uBV $N E>Aw : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 3.1.2 %/ %i %9Dj5A $N E>Aw : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 3.1.3 %9 %l %C %I 4V $N 6&M-;q8; : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 3.2 %/%i %9Dj5A $NE>Aw : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 3.2.1 <jF0 , <+F0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 1

3.2.2 @EE* , F0E* , :.9g : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 3.2.3 %/ %i %9L>6u4V : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 3.2.4 K\8&5f $N%" %W %m !<%A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 3.3 %9 %l %C %I 30It2= (Thread Externalization) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 3.3.1 >uBV : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 3.3.2 <j=g : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 3.3.3 4pK\7? $N CM $H%* %V %8 %’ %/ %H $N H=Dj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 3.3.4 0LCV0MB8 $N ;q8; : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 3.3.5 Just-in-Time %3 %s %Q %$ %i BP1~ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 3.4 Ob ject Marshaling : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 3.4.1 %"%k %4 %j %: %‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 3.4.2 %G !<%?$N 30ItI=8= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 3.4.3 0LCV0MB8 $N ;q8; : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 3.5 %j %U %/ %l %7 %g %s (Re ection) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 3.5.1 K\ %7 %9 %F%‘ Cf $N 0LCV : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 3.6 Class Exp ortation : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 3.6.1 1~MQ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 3.6.2 <jK! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 3.6.3 2]Bj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 4 %7 %9%F%‘ 40 4.1 FCD’ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 4.1.1 D9=j : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 4.1.2 FqE@ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 4.2 F0:n4D6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 4.3 9=@. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 43 4.3.1 Place : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 43 4.3.2 2 $D$N%5 %V %7 %9 %F%‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 43 4.4 %9 %l %C %I 0\Aw7O : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 44 4.5 %/%i %9 %m!< %I 7O : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 45 5 1~MQ 46 5.1 0\F0 %(!< %8 %’ %s %H (Mobile Agen t) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46 5.1.1 4{B8 %7 %9 %F%‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46 5.1.2 MOBA : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47 5.1.3 %W %m %0 %i %_ %s %0 %$ %s %?%U%’!< %9 $N Hf3S : : : : : : : : : : : : : : : : 47

5.2 %W %m %0 %i %‘$NBQ8N>c@-8~>e : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 48 5.3 Ii2YJ,;6 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 48 5.4 1s3V %a %C%;!< %8 Aw?.$N %( %_ %e %l !<%7%g %s : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49 6 @-G=I>2A 50 6.1 <B834D6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50 6.2 %*!<%P!<%X%C %I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 6.3 E>Aw@-G= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 6.3.1 7WB,K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 6.3.2 7k2L $H 9M;! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 6.3.3 ;29M : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 7 7kO@ 54 7.1 $^ $H$a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 54 7.2 2]Bj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 54 7.2.1 LdBj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 54 7.2.2 2~NI : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 55 A %W %m %0 %i %_ %s%0 %$ %s %? %U %’!<%9 60 A.1 %9 %l %C %I 0\Aw : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 60 A.2 Ob ject Marshaling : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 61 A.3 %9 %l %C %I 30It2= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 61 A.4 %j %U %l %/ %7 %g %s : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 62 A.5 Class Exp ortation : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 64

?^ L\ <! 2.1 OS >e$N %W %m%; %9 $N%b %G%k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 2.2 Ja v a Virtual Mac hine >e$N %9 %l %C %I $N%b %G %k : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 3.1 %9 %l %C %I 0\Aw$NMWAG5;=Q : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 3.2 %9 %l %C %I $N 30It2=$*$h $S FbIt2= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 3.3 C10l %9 %l %C %I $N$_ $+$i E~C# $7 F@$k%* %V %8 %’ %/ %H =89g : : : : : : : : : : : : : 21 3.4 %9 %l %C %I $N 30It2=<j=g : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 4.1 Place : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 43 4.2 2 $D$N%5 %V %7 %9 %F%‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 44 6.1 G\@:EYIbF0>.?tE@?tG[Ns $r E>Aw $7 $F $N 1~Ez;~4V : : : : : : : : : : : : : : : : 52 6.2 G\@:EYIbF0>.?tE@?tG[Ns$NE>Aw %l !< %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53 4

I= L\ <! 2.1 T ypical pro cess states : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 3.1 %/%i %9Dj5A $N<jF0 !" <+F0E>Aw $= $l $>$l $N F@<: : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 3.2 %/%i %9Dj5A $N@EE* !" F0E*E>Aw $= $l $>$l $N F@<: : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 3.3 %9 %l %C %I 0\Aw$NE57?E* $J 1~MQ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 5.1 4{B8$N0\F0 %(!< %8 %’ %s %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46 6.1 0\Aw$N%*!< %P!<%X%C %I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 6.2 E>Aw %G !<%? NL $K BP$9$k1~Ez;~4V$N<0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53 A.1 %9 %l %C %I 0\Aw $N API : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 61 A.2 Ob ject Marshaling $N API : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 61 A.3 %9 %l %C %I 30It2= $N API : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 62 A.4 Class Exp ortation $N API : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 64 5

Chapter 1 =xO@ Ja v a T M [7] 8@8l4D6->e$N %9 %l %C %I 0\Aw $r <B 8= $7 $? !#=>Mh $N %W %m%; %90\Aw $H $O 0[ $J$j !" OS $N%5 %] !< %H $r I,MW $H$;$: !" 0[ $J $k %W %i %C %H %U %)!<%‘ 4V $G $b 0\F0 $, 2DG= $G$" $k !# $^ $? !" =>Mh Ja v a $G <B8= $5 $l $? 0\F0 %(!< %8%’ %s %H$G$O %* %V %8 %’ %/ %H $N 0\F0 !" %a %C %;!< %8 Aw?. $G 0\F0 $r <B 8= $7 $F $$ $k $?$a $K !" 0\F0 %(!< %8 %’ %s %H $N 5-=R $K DL>o$N %W %m %0 %i %‘ $H $O 0[ $J $k:nK! $, I,MW $@ $, !" %9 %l %C %I 0\Aw$NMxMQ $G FC<l $J :nK! $O ITMW $H$J $k !#B> $K $b !" MWAG5;=Q !" %9 %l %C %I $N 30It 2= $K $h $C $F %W %m %0 %i %‘$N<B9T>uBV $r J]B8 $7 BQ8N>c@- $r 8~>e$5$;$k !" %9 %l %C %I $r 0\Aw $7 $F Ii 2YJ,;6 $r ?^$k $J $I !" MM !9 $J 1~MQ $, 9M $( $i $l $k !# 1.1 8&5f $N GX7J Ja v a T M $O 1995 G/ $K Sun Microsystems(Sun) <R $, H/I= $7 $? 8@ 8l4D6- $G !" $=$NCf?4 $O 8@8l ;EMM [7] $H !" 2>A[7W;;5! Jav a Virtual Mac hine(JVM) $N ;EMM [11] $G $" $k !# $=$N :GBg$N FCD’ $N $R$H$D $O !" JVM $G <B9T $5 $l $k JVM %P %$ %H %3 !< %I $, %W %i%C %H %U%)!<%‘Hs0MB8 $J$3 $H$G$" $k !# $3$N %W %i%C %H %U%)!<%‘Hs0MB8@- $K CeL\ $7 $F $N !" Ja v a 8@8l4D6- $r%Y!< %9 $H $7 $? J,;6 %7 %9 %F%‘9=C[4pHW !" J,;6 %* %V %8 %’ %/ %H 5;=Q$N8&5f !" 3+H/ $, @9 $s$G $" $k !# J,;6%* %V %8 %’ %/ %H 5;=Q$N<gN. $O !" %M%C %H %o!< %/>e $K J,;6 $7 $? %* %V %8 %’ %/ %H 4V$N %a %C %;!< %8 Aw<u?. $r F)2aE* $K $9$k [5]Ob ject Request Brok er(ORB) $G $" $j !" Ja v a MQ $N ORB $O 5^B. $K =<<B $7 $F $-$F$$ $k !# Ja v a MQ ORB $N$R $H $D $N J} 8~$O !" Ob ject Managemen t Group(OMG) $K $h$C$F I8 =‘ 2= $5 $l $F $$ $k Common Ob ject Request Broker Arc hitecture(CORBA)[5] $N Ja v a language mapping $G $" $k !# Sun <R <+?H $, Jav a $+ $i CORBA %* %V %8 %’ %/ %H $X $N%" %/%; %9 $r 2DG= $H $9 $k Ja v aIDL[9] $r Ds6! $7 $F$$ $k !# $b $& $R$H $D$N J}8~ $O !" CORBA $N $h $& $J 8@8lHs0MB8@- $r <N $F !" Be $o $j $K =@Fp@-$d$h$jB? $/$N 5! G=$r Ds 6!$9 $k Ja v a @l MQ ORB $G $" $k !# Sun $, Ds 6! $7 I8 =‘ API $K 4^ $^ $l $k Remote 6

Metho d Inv o cation(RMI)[13] !" B> $N ORB $K @h6n $1$F EP>l $7 $? HORB[8][21] !" 0\ F0 %(!< %8%’ %s %H 5-=R %i %$ %V %i %j $G$b $"$k Ob jectSpace <R $N V o y ager[17] $J $I !" $9 $G $K$$$/ $D $+$N %= %U %H %& %’ %" $,F~ <j 2D G= $G $" $k!# $3 $l $i $OBP >] $r Ja v a $K9J $k $3 $H $G !" %* %V %8 %’ %/ %H$N1s 3V @8 @.!" pass b y v alue $N %a %C %; !< %8 Aw ?. !" %* %V %8 %’ %/ %H $N 1J B32= !" In terface De�nition Language(IDL) $N5-=R $, ITMW !" $J $I !" MxMQ $7 0W$5 !" 5!G= $NB?$5 $r <B8= $7 $F $$ $k !# %* %V%8 %’ %/ %H $, J,;6 $7 $?4D 6- $G !" ORB $K $h $C $F %a %C %; !< %8 $O%M %C %H %o!<%/ $r1[ $($k!# %a %C %;!< %8$@ $1$G $J $/!" 7W;;<gBN $G$" $k%* %V %8 %’ %/ %H!" %( !< %8 %’ %s %H $, %M%C %H %o !< %/ $r 1[ $( $k 7W;;%b %G%k !" %7 %9 %F%‘$N8&5f3+H/$b $J$5 $l $F $$ $k !# %* %V%8 %’%/ %H $N 0\F0 $r <B8= $9$k 4pHW $K Jav a $O E, $7 $F$$$k !# %* %V %8%’%/ %H$, 0\F0 $9$k $H$$ $& $3$H $O I,A3E* $K !" $=$N5sF0 $r 7hDj$9$k%/%i %9Dj5A $, 0\F0@h $G I,MW $H$J $k !# $@ $, !" %/ %i %9 Dj5A $r$" $i$+ $8 $a 0\F0@h%^ %7 %s $G MxMQ2DG= $K $7 $F $*$/ $3$H $O <j4V $,$+$+ $k $7 !" F)2aE* $J 0\ F0 $H $O 8@ $($J$$ !# Ja v a $G$O 0lC6@8@. $5 $l $? %/ %i %9Dj5A $O %^ %7 %s Hs0MB8 $J$N $G !" E>Aw $7 $F JL %^ %7 %s $G MxMQ$9$k $3$H $, MF0W $G$" $k !# Ja v a $G<B 8= $5 $l$? 0\ F0 %( !< %8 %’ %s %H $,$9 $G $K $$ $/ $D $+ 8x 3+ $5 $l $F $$ $k !# Aglets W orkb enc h[2] !" Kafk a[10] !" V o y ager[17] !" Odyssey[1] !" $I $N %7 %9 %F%‘ $G$b7W ;; <g BN $N0\F0 $r5-=R 2D G= $G$"$k !# $3 $l$i 4{B8 %7 %9 %F %‘ $K $*$$$F $O !" %* %V %8 %’ %/ %H $r 0\F0$5 $; !" $=$N%* %V %8 %’ %/ %H $K BP $7 $F %a %C%;!< %8 Aw?.$9$k $3$H$G !" 7W;;<gBN $N0\F0 $r <B8= $7 $F $$ $k !#0\F08e $K %f!< %6$^ $? $O%7 %9 %F%‘;XDj$N %a %=%C %I $, 5/F0$5 $l $k !#0\F0 $K $*$$ $F <B9T $O 7QB3$5 $l $J $$ !# $=$N $?$a !" %W %m %0 %i%^ $O%m!<%+ %k $K F0:n $9$k %W %m %0 %i%‘ $H0\F0 $9 $k %W %m %0 %i%‘ $H $G 0[ $J$k:n K! $r MW5a $5 $l $k !# $^ $? !" 4{B8 %7 %9 %F%‘ $K $* $1 $k0\F0K! $O !" Ja v a $N I8=‘ API $N AH9g $; $G MF0W $K <B8= $G$- $k !# 1.2 8&5f $N 35MW K\8&5f $G$O !" Ja v a 8@8l4D6- $K$F %9 %l %C %I 0\Aw (thread migration) $r <B8= $7 $? !# 0\Aw@h $G $N<B9T$N7QB3 (con tin uation) $, 2DG= $G$" $k !# Sun <R$N Ja v a Dev elopmen t Kit(JDK) >e $G MxMQ 2DG=$J %9 %l %C %I 0\Aw %7 %9 %F %‘ MOBA| Mobile Agen t F acilities on Ja v a Language En virionmen t| $r Ds6! $7 $F$$ $k !# $3$N%i %$ %V %i %j $r MxMQ$9$k $3 $H$G !" JVM >e$N %9 %l %C %I $r !" <B9TCf $N>uBV $rJ]$C $?$^$^ JVM 4V $G 0\Aw$9 $k $3$H $, $G $- $k !# 0\ F0%( !< %8 %’ %s%H $N 5- =R $K 1~ MQ$9 $k$H !" 0\F0%( !< %8 %’ %s%H $H 0\ F0 $7 $J $$%3 !< %I $N :9$O !" 0\F0$N $?$a$N %a %=%C %I 8F $S =P $7 $N$_$H$G$- $k !# %7 %s %W %k $G F)2aE* $J$N$G !" 0\F0 %(!< %8 %’ %s %H $N %W %m %0 %i %_ %s %0 %$ %s %?%U%’!< %9 $H $7 $F M% $l $F $$ $k !# $^ $? !" Ja v a $N %W %i %C %H %U %) !< %‘ Hs 0M B8 @- $K$h $j!" => Mh $N %W %m %;%9 0\ Aw (pro cess migration) $H $O 0[ $J$j!" %9 %l %C %I $N 0\Aw@h $, %W %m%;%C %5 !" OS $N<oN‘ $K @)8B $5 $l$J $$ !# 0[ $J$k %W %i%C %H %U %)!<%‘4V $G 0\Aw $, 2DG= $G$" $k !#

%9 %l %C %I 0\Aw$*$h $S $=$N MWAG5;=Q $O !" 0\F0 %(!< %8 %’ %s %H $N 5-=R0J30 $K $b <!$N1~MQ $, 9M $( $i $l $k !# � %W %m %0 %i %‘$NBQ8N>c@-8~>e 0\Aw $N4pAC5; =Q $H$J$C $F$$$k%9 %l %C %I $N 30It2= $K$h$C $F !" %9 %l %C %I $r%U %! %$ %k$d %G !< %?%Y!< %9 $K J]B8 $G$- $k !# � Ii2YJ,;6=>Mh$N %W %m%; %90\Aw $N<gL\E* !# � 1s3V %a %C %;!< %8 Aw?.$N%( %_ %e %l !< %7%g %s 1.3 K\O@J8 $N 9=@. K\O@J8 $O 0J2<$N3F>O $+$i 9=@.$5 $l $k !# Bh 2 >O %9 %l %C %I 0\Aw $J$< 0\AwBP>] $, %9 %l %C %I $J $N $+ L@ $i$+$K $7 !" %* %V %8 %’ %/ %H ;X8~8@8l$N7W;;%b %G%k$K $*$$ $F %9 %l %C %I 0\Aw$N;}$D 0UL# $r 9M ;!$9$k !# $^ $? !" %W %m %0 %i %_ %s %0 8@8l $K $* $1 $k%^ %k%A %9 %l %C %I %5 %] !< %H $r 354Q $7 !" Ja v a 8@8l $N %^ %k%A %9 %l %C %I %5 %] !< %H $N FCD’ $r =R $Y$k !# Bh 3 >O <jK! $H <BAu %9 %l %C %I 0\Aw $H$=$N 3FMWAG5;=Q $K $D$$$F !" LdBj !" L\I8 $H$9 $k<jK! !" :NMQ $7 $? 8=<jK! !" $= $7 $F <BAu $r =R$Y$k !# Bh 4 >O %7 %9%F%‘ %9 %l %C %I 0\Aw %7 %9 %F%‘$NFCD’ !" %9 %l %C %I $N >l $G$" $k place !" 2 $D$N%5 %V %7 %9 %F%‘ !" $= $7 $F K\ %7 %9 %F%‘$N %W %m %0 %i %_ %s %0 %$ %s %?%U%’!< %9 $r @bL@$9$k !# Bh 5 >O 1~MQ %9 %l %C %I 0\ Aw $N <g $J 1~ MQ $G $" $k !" 0\F0 %(!< %8 %’ %s %H!" BQ8N>c@-8~>e !" Ii2YJ,;6 $J $I $K $D $$ $F !" E,MQ $9$k $3$H$N MxE@ !" 3F1~MQ $N $?$a$N$5 $i$J $k8&5f2]Bj $r =R$Y$k !# Bh 6 >O <B837k2L B> $N0\ F0 %(!< %8 %’ %s %H!" ORB $r Hf3S BP >] $H $7 $F 0\Aw $N %* !< %P!< %X %C %I !" E> Aw @- G= $rB,Dj !" K\ %7 %9 %F%‘ $r I>2A$9$k !#

Bh 7 >O 7kO@ K\O@J8 $r $^ $H$a !" $5 $i$J $k8&5f2]Bj $r =R $Y $k !#

Chapter 2 %9 %l %C %I 0\Aw =>Mh !" 0\Aw $NBP>] $H$5 $l$F$-$?$N $O !" OS >e $N %W %m%; %9 $G$"$k !# $^ $: !" K\ 8& 5f $G $O$J $< 0\ AwBP>] $r %9 %l %C %I $H $7 $F $$ $k$N $+$r L@ $i$+$K $9 $k !#$^ $? !" %W %m%; %90\Aw $H %9 %l %C %I 0\Aw$N Aj0c $r O@ $8 $k !# B3 $$ $F !" %* %V%8%’ %/ %H 4V $N %a %C %;!< %8 Aw?. $K$h $C $F7W;; $, ?J $s$G$$$/ $H$$$&!" %* %V%8%’ %/ %H ;X8~8@ 8l $N7W;; %b %G%k$K $*$$ $F %9 %l %C %I $N0\Aw $, $I $& $$ $C $?0UL# $r;} $D $N $+$r9M;! $9$k!# 2.1 0\AwBP>] 2.1.1 $J$< %W %m%; %9 $@ $C$?$N $+ 2a5n !" OS >e $N 7W;;<gBN $G$" $k %W %m%; %9 $r 7W;;5!4V $G 0\Aw$5 $;$k %W %m%; %90\ Aw $K$D$$$F !" $=$N<B8=K! !" 9bB.2=<jK! !" Hs6Q<A4D6- $X$NBP1~K! !" Ii2YJ,;6 $X$N1~MQ $J $I $, 8&5f$5 $l $F $- $? [6] !# =>Mh8&5f $K$F 0\AwBP>] $, %W %m%; %9 $G$" $C $?$N $O$J$<$+ !#Bh0l $NM}M3 $H $7 $F !" %9 %l %C %I %i %$ %V %i%j $r;} $D OS $d %^ %k%A%9 %l %C %I %W %m %0 %i %_ %s %0$H$$ $& 35 G0 $, $^ $@ 0lHL E* $G $O $J $/!" 7W ;;<gBN $H$$$( $P %W %m%; %9 $r ;X $7 $F $$$?$3$H $, 9M $( $i $l $k !# $^ $? !" 0\AwBP>] $, %W %m%; %9 $G$" $k $3$H $O 5;=QE* $K ET9g $, $h$$ !#B> $N<gBN $H$N 4X78 !" 0MB8 $, B?$$Dx !" 0\Aw $O :$Fq $H$J $k $H$3$m !" %W %m%; %9 $, J];}$9$k>pJs !" 4IM} $9$k;q8; $, %W %m%; %9 4V $G 6&M- $5 $l $k $3 $H $O $[$H $s $I $J$$ $+ $i $G$"$k !# I= 2.1 $K 5s $2 $k $h $& $K !" %W %m%;%9 $O 0lHLE* $K !" 2>A[5-21 !" %U%! %$ %k 5- =R;R !" %W %m %0 %i %‘%+%& %s %?$J $I $N <B 9T %3 %s %F %/%9 %H !" 4D6-JQ?t $d %+ %l%s%H %G %# %l %/ %H %j $J $I $N <B9T4D6- $r>uBV $H $7 $F ;}$D [6] !# $3 $l$i$O %W %m%; %9 $4 $H$K 4I M}$5 $l !" %W %m%; %94V $G 6&M-$5 $l $k $3$H $O$[$H$s $I $J $$ !#5U $K %W %m%; %94V $G ;q8; !" >pJs $r 6& M-$9 $k $? $a $K $O !" OS $, Ds6! $9$k %W %m %; %9 4VDL ?. $N5!G= $rL@<(E* $K MxMQ $9$k I,MW $, $"$j!" $3 $l $r MxMQ$9$k %W %m %0 %i %‘ $O 5) $G$" $k !# 10 virtual memory{ co de, stac k and data segmen ts of a pro cess, op en �les{ �le iden ti�er, displacemen t p oin ters, I/O bu�ers, etc., message bu�ers{ sender and receiv er information and the con ten ts of the messages, mac hine state{ current condition co des, PSW, PC, SP , registers, etc., en vironmen t data{ pro cess ID, user ID, curren t w orking directory , references to children and paren t pro cesses, etc. T able 2.1: T ypical pro cess states 2.1.2 $J$< %9 %l %C %I $J$N$+ K\8&5f$NBP>] $, =>Mh8&5f $H F1MM %W %m%; %9 $G$O$J $/!" %9 %l %C %I $J$N$O$J$<$+ !# %9 %l %C %I $H 8@ $( $P !" 0lHL $K$O OS >e$N %W %m%; %9Cf $N <B9T %3 %s %F %/ %9 %H $G $" $k !# F10l %W %m %; %9Cf $N %9 %l %C %I 72 $O !" %W %m%; %9 $, J];}$9$k !" 2>A[5-21 !" %U%! %$ %k 5-=R;R $J $I $N ;q8; $r 6& M-$9$k !# $H$3$m $, !" Ja v a $N 8@8l;E MM $* $h $S 2>A[7W;; 5! Ja v a Virtual Mac hine(JVM) >e $K$O !" 7W ;; <gBN $H $7 $F %W %m%; %9 $H$$ $&35G0 $O$J $/!" $"$k$N $O %9 %l %C %I $N $_$G$" $k !# %f!<%6$N %W %m %0 %i %‘ $, 5/F0 $5 $l $k $H !" JVM >e $K %9 %l %C %I $,$R$H $D@8@.$5 $l <B9T $r ;O $a$k !# %W %m %0 %i %‘ $O !" L@ <(E* $K ;X<($9$k $3$H$G !" JL $N %9 %l %C %I $r @8@. $G$- $k !# %9 %l %C %I %0 %k !< %W $H $$ $&!" %9 %l %C %I $*$h $S %9 %l %C %I %0 %k !< %W $r B+ $M$F %9 %l %C %I $N =89g $r I=8=$9$kC10L $O$" $k [7] !# $7 $+ $7 !" JVM >e $N %9 %l %C %I $O !" FC $K @_Dj $7 $J $$ 8B$j!" F10l JVM >e $NB>%9 %l%C %I $X$N %"%/ %;%9 !" Nc $( $P 0l;~ Dd ;_ !" :F 3+ !" Dd ;_ $J $I $NA‘:n !" L> A0 !" M% @h EY !" B0 @- $J $I $N <hF@ $J $I $r A4$/@)8B$5 $l $F $$$J $$ !# %" %/%; %9BP>] %9 %l %C %I $, <+?H $H$O JL $N %9 %l %C %I %0 %k !< %W $K B0 $7 $F $$$F$b !" $G$" $k !#%9 %l %C %I %0 %k !< %W $O !" =hM} $NN3EY $H $7 $F$O %W %m%; %9 $K 6a$$$b$N$N !" %W %m%; %9 $N$h $& $K $= $l $r C10L $H $7 $F ;q8;$X$N %" %/%; %9 $, 6/$/@)8B$5 $l $kOH $G $O$J $/!" %9 %l %C %I 72 $r 4IM}$9$k $?$a $K B+ $M $kC10L $H$$ $&@-3J $, 6/$$ !#

Figure 2.1: OS >e$N %W %m%; %9 $N%b %G %k Figure 2.2: Ja v a Virtual Mac hine >e$N %9 %l %C %I $N%b %G %k

2.2 %W %m%; %9 0\Aw $H$N 0c $$ 2.2.1 ;q8; $N 6&M- JVM >e $N%9 %l %C %I $G %W %m%; %9 $N2>A[5- 21 $K AjEv $9$k $N $O !" %9 %l %C %I $+$i ;2>H $rC)$C $FE~ C# $7 F@$k%* %V %8 %’ %/ %H 72 $G$" $k !# $3 $l$i %R !< %W >e$N%* %V %8 %’ %/ %H $O !" FCDj%9 %l %C %I $K B0$9 $k $o $1$G$O$J $/!" F10l JVM >e$NG$0U $N %9 %l %C %I $+$i ;2>H $5 $l F@$k !# $D$^ $j!" JVM >e$N %9 %l %C %I $O !" %W %m%; %9 $N$h $& $K L@3N $K J,N%$5 $l $? 2>A[5-21 $r ;}$? $J$: !" 2>A[5-21 $K AjEv$9$k %* %V %8 %’ %/ %H $O %9 %l %C %I 72 $, 6&M- $7 $F $$ $k ( ?^ 2.1, ?^ 2.2) !# $^ $? !" %U%! %$ %k 5- =R;R$b%* %V %8 %’ %/ %H $G $" $k $?$a !" J#?t%9 %l %C %I $G 6&M-$5 $l F@$k !# $3 $N$h $& $K !" JVM >e$N %9 %l %C %I $O 8_$$ $K 6&M-$9$k;q8; !" FC $K%* %V %8 %’ %/ %H$, B?$$$N $G !" 0\AwBP>] $H $7 $F $" $^$jET9g $, $h $/ $J$$ !# $"$k %9 %l %C %I $r 0\Aw$9$k:] $K B>$N %9 %l %C %I $H 6&M- $7 F@$k;q 8; !" FC $K %9 %l %C %I $+$i C) $jF@$k %* %V %8%’%/ %H 72 $r $I $& 07$& $+$r 9M $($kI,MW $,$" $k !# 2.2.2 ;q8; $N NL H?LL !" E>Aw $, I,MW $J 5-21 $NAmNL $O !" OS >e $N %W %m%; %9 $h $j JVM >e$N%9 %l %C %I $N J} $, >/ $J $$ $H 9M $( $i $l $k !# %W %m%; %9 $N2>A[5-21 $O$[$H$s $I $N >l9g !" $R$H $D$"$?$j ?t %-%m%P %$ %H $+$i ?t== %-%m%P %$ %H $N%Z!< %8 C10L $G 4IM}$5 $l $k !# $R$H $D$N%Z!< %8 Cf $G !" M-8z $J ItJ, $H ITMW $J ItJ, $r 8+J, $1 $k $3 $H $O$[$H $s $I IT2DG= $J$N $G !" %W %m%; %90\ Aw $G$O%Z!< %8 C10L $G E>Aw $r 9T $& !# dirt y $J%Z!< %8$N $_E>Aw$9 $l $P $h$$$H $O $$$( !" %Z!< %8 Cf $N 1 %P %$ %H $K$G $b =q $- 9~ $_ $, $J $5 $l$l $P $=$N%Z !< %8 $O dirt y $G$" $k !# <B $O 0\Aw @h $G ITMW $JItJ, $b$^ $H$a $F %Z!< %8 C10L $GE>Aw $5 $l $k !# FC $K !" 5-21 $X$N %" %/%; %9 %Q%?!< %s$, AB $J %W %m%; %9 $K $*$$ $F !" $3$N L5BL $O 82Cx $H$J $k !# JVM >e $N%9 %l %C %I $G 5-21 $K$"$?$k $N $O %9 %l %C %I $+$i C)$jF@ $k %* %V%8 %’%/ %H 72 $J$N $G !" %9 %l %C %I 0\Aw $K $"$? $C $F E>Aw$9$k$N $O %* %V %8 %’ %/ %H $G $" $k !# %* %V %8 %’ %/ %H C10L $G E>Aw$9$k $3 $H $K$J $k$N $G !" %Z!< %8 C10L$NE>Aw$N$h $& $J L5BL $J E>Aw $O 5/$- $K $/$$ !# $b $A$m $s JVM $K $*$$$F$b 5pBg$J G[ Ns $r AB $K MxMQ$9 $k $3$H$O $" $k $7 !" %W %m%; %9 $K $*$$$F M-8zItJ,$N>/$J$$%Z!< %8$K$O 05=L $, 8z$- 0W$$ $@ $m $& !# 05=L $N=hM} %3 %9 %H $r J’$C $F$b 3d $K 9g $&2DG=@- $, $" $k !# %Z!< %8 $N 05=L$^ $G ;k Ln $K F~ $l $k $H !" 8+@Q $b$j!" Hf3S7k2L $O JQ $o $C $F $/$k $+ $b $7 $l $J $$ !# 2.2.3 7W;;<gBN $N ?t %W %m%; %9 $N>l9g $O$R$H $D$r 0\Aw$5 $; $l $P =<J, $J >l9g $,$[ $H$s $I $J $N $K BP $7 $F !" %9 %l %C %I $O$R$H $D$N L\E*$N $?$a $K J#?tF0$/ $3$H $, 0lHLE* $J$N$G !" J#?t%9 %l %C %I $N 0\Aw $r 9M $( $kI,MW

$, $" $k !# Ja v a $G$O F~=PNO $NB?=E2= $N$? $a $K$O %9 %l %C %I $N @8@. $, I,MW $G$"$k $J $I !" $R$H $D$N L\E*$N $?$a $K J#?t$N %9 %l %C %I $r @8@.$9$k $3$H $, 0lHLE* $J %W %m %0 %i %_ %s %0 %9 %? %$ %k$G $" $k !# 2.3 %* %V %8 %’%/ %H ;X8~8@8l $K$* $1 $k0UL# %* %V %8 %’ %/ %H ;X8~8@8l $G$O !" %* %V %8 %’ %/ %H $+$i %* %V %8 %’ %/ %H $K %a %C %;!< %8 $, Aw $i $l !" %l %7 !<%P$N %/%i %9 !" %; %l %/%? $K 1~ $8 $? %a %=%C %I $, C5:w !" 8F $S =P$5 $l $F %a %C%;!< %8 $, =hM}$5 $l $k !# $3$N 7W;;%b %G%k$K $*$$ $F !" %9 %l %C %I $N 0\Aw $H $O $I $& $$$C $? 0UL# $r ;}$D$N $+ !# 2.3.1 %9 %l %C %I %9 %l %C %I $H$O 0lHL $K$O OS >e $N %W %m%; %9Cf $N <B9T %3 %s %F %/%9 %H $G $" $k !# Ja v a $K $*$$ $F $O JVM >e $N<B9T %3 %s%F %/%9 %H $G$"$k !# <B 9T %3 %s%F %/%9 %H $H $O !" 7W ;; 5! !" OS >e $N%9 %? %C %/ !" %9 %?%C%/ %] %$ %s %? !" %W %m %0 %i %‘%+%& %s %?$J $I !" $" $k7W ;;<gBN $K 8GM-$N ;q8; !" >pJs $N Am>N $G $" $j!" $b $H$b$H $O %W %m %0 %i %_ %s %0 8@8l $N MWAG $G$O$J $$ !# $b$H$b$H $O 8@8l$NMWAG $G$O$J $$ %9 %l %C %I $, !" %* %V %8 %’ %/ %H ;X8~8@8l$N>e $G$O $I $& $$$C $? 0UL# $r;}$D $N $+ !# %* %V%8 %’%/ %H ;X8~ 8@8l $N7W;; %b %G%k$G$O%* %V%8 %’%/ %H$, 7W;;<g BN $G$"$k !# %* %V %8 %’ %/ %H $+$i %* %V %8 %’ %/ %H $K %a %C%;!< %8 $, Aw $i $l !" %l %7 !<%P $, %a %C%;!< %8$r =hM}$9$k $3$H$G 7W;; $, ?J $s$G $$ $/ !# %* %V %8 %’ %/ %H ;X8~8@ 8l $K $*$$$F !" <B9T $H$O $9$J$o $A %a %C %;!< %8 $N=hM} $G$" $k !# $D$^$j!" <B9T %3 %s %F %/ %9 %H $H$O %a %C %;!< %8 =hM}Cf$N %l %7 !< %P !" $=$N >uBV $G $"$k !# 2.3.2 %9 %l %C %I 0\Aw %9 %l %C %I $N 0\Aw $H $O !" %* %V %8 %’ %/ %H ;X8~8@8l$N7W;;%b %G%k$K $*$$$F $O !"%a %C %;!< %8 =hM} Cf$N %l %7 !<%P $N 0\ F0 $G $" $k !#=hM}Cf$N >u BV $r 4^$a$F $N 0\ F0 $G $" $k !#Bh 2.4 @a$G =R$Y $k$h $& $K !" Ja v a 8@8l $G $O !" %9 %l %C %I $O 0l%* %V %8 %’%/ %H $H $7 $F 8+ $( $k !# Ja v a $K $*$$ $F %9 %l %C %I $N 0\ Aw $O %9 %l %C %I %* %V %8 %’ %/ %H $N 0\F0 $H$$ $&0UL# $b$"$k !# $3$N$h $& $K !" K\ Mh 7W;; 5! >e !" OS >e $N<BBN $G$"$k%9 %l %C %I $N0\Aw $O 7W;; %b %G%k$K $*$$ $F$= $l $[ $I Bg$- $J 0UL# $r ;}$D $o $1$G$O$J $$ !#%9 %l %C %I $N 0\Aw $K $h $k287C $O !" 7W;; %b %G%k >e$h$j $b $‘ $7 $m !" <! $N$h $& $K =hM} %3 %9 %H LL$N$b$N $, B?$$ !# � %a %C %;!< %8 =hM}Cf$N %l %7 !< %P $, 0\F0$9$k $3$H$G Ii2YJ,;6 $r ?^$jF@$k !# � IQHK $K %a %C %;!< %8$r Aw$kBP>] $K 6aIU$/ $3$H$G %a %C%;!< %8 Aw?.$N %3%9 %H $r 8: $i $7 F@$k !#

2.4 %W %m %0 %i %_ %s%0 8@8l $N%^ %k%A %9 %l %C %I %5 %] !< %H Ja v a $O 8@8l;EMM $H $7 $F %^ %k%A %9 %l %C %I %W %m %0 %i %_ %s %0 $r %5 %] !< %H $7 $F $$$k !# 8@8l %W %j%_ %F %# %V !" $^ $? hAPI $H $7 $F Ds6! $5 $l$F $$$k %W %m %0 %i %_ %s %0 %$ %s %?%U%’!< %9 $O !" C,C++ MQ%9 %l %C %I %i %$ %V %i %j $K 6a$$86;OE* $G %7 %s %W %k $J $b$N$G$" $k !# 0J2< !" B> $NJBNs !" JB9T=h M}8~ $-8@8l $H Hf3S $7 $F !" Ja v a 8@8l $N%^ %k%A %9 %l %C %I %5 %] !< %H $N FCD’ $r =R$Y$k !# 2.4.1 JB9T , JBNs=hM}8~ $- 8@8l %W %m %0 %i%‘ $, JB Ns !" $^ $? $O JB9T <B 9T $5 $l $k>l 9g !" <B 9T %3 %s%F%/%9 %H$O J#?t B8 :_ $9 $k!# J# ?t $N<B9T %3 %s %F %/ %9 %H $r 6&DL$NL\E*$N $?$a $K F0:n$5$;$k $?$a $K$O !" <B9T %3 %s %F%- %9 %H 4V $G$N � >pJs$N6&M- � %" %/ %; %9 $NGSB>@)8f � F14| $d !" >l9g $K $h $C $F $O %9 %1 %8%e !< %j %s %0 $N @)8f $, I,MW $H$J $k !# JB Ns!" JB 9T =h M} $r 8@ 8l %W %j %_ %F %# %V$G %5 %]!< %H$9 $k %W %m %0%i%_ %s %0 8@ 8l $G $O !" $3 $l $i<B 9T %3 %s%F%/ %9 %H$N@) 8f 5! 9= $rMQ 0U $7 $F$$ $k !# Nc $( $P !" JB Ns %* %V%8 %’ %/ %H ;X 8~ 8@ 8l ABCL[14][18] $G $O future 9= J8 $G %W %m %;%9!" %9 %l %C %I $N@8 @.!" touc h 9= J8 $GF1 4| $r %5 %]!< %H $7 $F $$ $k!# GHC[16] $d GHC $r 85 $K @_7W $5 $l $? JBNsO@M}7? 8@8l KL1[3] $G$O !" J#?t $N@a !" @a $N %\ %G %# $N %4 !< %k 72 $, JB9T !" JBNs $K JL %W %m%; %9 $H $7 $F F0:n $7 F@$k !# %W %m%; %94V $NF14| $O !" >pJs $N6&M-<jCJ $G$b $"$k %9 %H %j !<%‘ $r DL $8 $? DL?. $K $h $C $F <B8=$5 $l $k !#B> $K$O !" %9 %l %C %I $N @8@. !" F14| $N $?$a $K fork-join 7?$N9=J8 $r MQ0U $7 $F $$ $k8@8l$b $" $k !# 2.4.2 Ja v a 8@8l Ja v a $O %9 %l %C %I $r 0l %* %V%8%’%/ %H $H $7 $F %W %m %0 %i%^ $K 8+ $;$k!# Thread %/ %i%9 $N %* %V %8%’ %/ %H $r @8@. $9 $k $3 $H $, %9 %l %C %I $N@8@. $G $"$k!# %9 %l%C %I %* %V%8%’ %/ %H$K BP $7 $F0l;~ Dd ;_ !" <B 9T:F3+ !" Dd;_ $J $I $N @)8f $, 2DG= $G$" $k !#$^ $? !" GSB>@)8f !" F14|5!9= $H $7 $F$O M#0l%b%K%? $, MQ0U$5 $l$F $$ $k !#%9 %l %C %I 4V $NF14|5!9= $O%* %V %8 %’ %/ %H $N%b%K %? $K BP$9$k w ait !" %b%K%? $r w ait $7 $F $$ $k %9 %l %C %I !" %9 %l %C %I 72 $K BP$9$k notify $, MQ0U$5 $l $F $$ $k !# $3$N$h $& $K Ja v a $G$O GSB>@)8f !" F1 4| $K$D$$ $F $O%b%K%? $, :NMQ $5 $l $F$$$k$b $N$N !" %9 %l %C %I $N 4pK\E*$J A‘:n $K BP $7 $F 2? $+ 9bEY $J =h M} %b %G %k$, :NMQ$5 $l$F $$ $k$o $1$G$O$J $/!" 8@8l %W %j%_ %F %# %V $d API $G$O 86;OE* $J A‘:n $r Ds6! $7 $F $$ $k $@$1$G$" $k !#

Ja v a 8@8l $G$N %^ %k%A %9 %l %C %I %W %m %0 %i %_ %s%0 $O C,C++ $G$N %9 %l %C %I %i %$ %V %i %j $N MxMQ $K 6a $$ !# C,C++ $G $O !" POSIX threads $d OS $N MQ0U $9$k%9 %l %C %I %i %$ %V %i %j $rMxMQ $7 !" %9 %l %C %I $N :n@. !" @)8fJQ?t $r MxMQ $7 $? %9 %l %C %I 4V$NF14| $J $I 86;OE* $J =hM} $r 4X?t8F $S =P $7 $H $7 $F 5-=R$9$kI,MW $, $" $k !# Ja v a $G $b F1MM $N 86;OE* $J A‘:n $r L@<(E* $K 9T $& $3 $H$K$J $k !# Ja v a 8@8l $O HFMQ $G$"$k$h $& $K @_7W$5 $l !" 9-$/ ;H $o $l $k $3$H $, L\E* $H$5 $l $F$$ $k $N $G !" $3 $N$h $& $J 86;OE* $G %7%s %W %k $J @_7W $O BEEv $@$H 9M $( $k !#

Chapter 3 <jK! $H <BAu %9 %l %C %I $N 0\Aw ( Bh 3.1 9‘ ) $O � %/ %i %9Dj5A $N0\F0 ( Bh 3.2 @a ) � %9 %l %C %I $N 30It2= ( Bh 3.3 @a ) � %* %V %8 %’ %/ %H $N marshaling ( Bh 3.4 @a ) � %j %U %l %/ %7%g %s ( Bh 3.5 @a ) � Class Exp ortation ( Bh 3.6 @a ) $J $I $N MWAG5;=Q $G <B8=$5 $l $F $$ $k ( ?^ 3.1) !# K\>O $G$O$3 $l$i MWAG5;=Q$N<jK! !" Ds6! $7 $F $$ $k %9 %l %C %I 0\Aw %7 %9 %F %‘$N<BAu $r =R $Y $k !# 3.1 %9 %l %C %I 0\Aw (Thread Migration) %9 %l %C %I $N 0\Aw $H $O <!$N 2 $D$N 0\Aw $G$" $k !# � %9 %l %C %I $N >uBV %9%?%C%/ %U %l !<%‘ $4 $H$K { %9%?%C%/ %U %l !<%‘ $K BP1~$9$k %a %=%C %I { %W %m %0 %i %‘%+%& %s %? (PC) | :G8e $K <B9T $7 $? L?Na $r ;X$9 { %9%?%C%/ %] %$ %s %? (SP) { 6I=jJQ?t { %9%?%C%/>e $NMWAG ( B(CM , %* %V %8 %’ %/ %H ) 17

Figure 3.1: %9 %l %C %I 0\Aw $N MWAG5;=Q

� %9 %l %C %I $, I,MW $H $9$k %/%i %9Dj5A %9 %l %C %I $N 0\Aw $H$O !" %9 %l %C %I $N >uBV$N0\Aw $@$1$G$J $/!" %/ %i %9Dj5A !" $D$^$j 7?Dj5A$*$h $S %3!< %I $N 0\F0 $b0UL#$9$k !# %9 %l %C %I 0\Aw $K$"$? $C $F $O !" J#?t%9 %l %C %I 4V $G 6&M- $7 $F $$ $k;q8;$N07$$ $K G[N8$9$kI,MW $, $" $k !#Bh 3.1.3 9‘ $G !" L\I8 $H$9 $k<jK! $H !" 8= %7 %9 %F %‘ $G :NMQ $7 $F $$ $k<jK! $r =R$Y$k !# 3.1.1 %9 %l %C %I $N >uBV $N E>Aw >uBV$N0\Aw $O $*$h$= <!$N<j=g $G <B8= $7 $F $$ $k !# ( ?^ 3.2) 1. >uBV $r%P %$ %H Ns2= ( 30It2= ) 2. %P %$ %H Ns $r E>Aw 3. <u $1 <h$C $?%P %$ %H Ns $+$i !" <B9TCf $N %9 %l %C %I $r :F9=@. ( FbIt2= ) 4. MxMQ<T $, %9 %l %C %I $N <B9T $r :F3+ !# Figure 3.2: %9 %l %C %I $N 30It2=$*$h $S FbIt2= E>Aw $O%P %$ %H Ns2= $H JB9T $7 $F 9T $o $l !" :F9=@. $O%P %$ %H Ns $r <u $1 <h$j$D$D9T $o $l !" A4BN $H $7 $F %Q %$ %W %i %$ %K %s %0$, 9T $o $l $k !# K\8& 5f $G$O !" $"$k ;~ 9o$N %9 %l %C %I $N >uBV$r%P %$ %H Ns2= $7 $F JVM $N 30 It$N <BBN $H $9 $k$3 $H $r %9 %l %C %I $N 30It2= ( Externalization ) !" $= $N %P %$ %H Ns $r85 $K JVM Fb $K %9 %l %C %I $r :F9=

@.$9 $k $3$H$r %9 %l %C %I $N FbIt 2= ( In ternalization ) $H 8F$V !#%9 %l %C %I $N 30 It2= !" FbIt2= $K $D$$ $F $O !" Bh 3.3 @a $G =R$Y$k !# 3.1.2 %/%i %9 Dj5A $N E>Aw %9 %l %C %I $N 0\Aw $K$O >uBV$NE>Aw $@$1$G$O =<J, $G$O$J $$ !#0\Aw85 $K$O B8:_ $7 $F %9 %l %C %I $, I,MW $H$9 $k%/%i %9 $NDj5A $, 0\Aw@h $K$O B8:_ $7 $J $$ $+ $b $7 $l $J $$ !#%9 %l %C %I $, I,MW $H$9 $k%/ %i %9Dj5A $r 0\Aw85 $+$i 0\Aw@h $K E>Aw !" 0\Aw@h $G Dj5A$9$kI,MW $, $" $k !#%/ %i %9Dj5A $N0\F0<j K! $r Bh 3.2 @a $G =R$Y$k !# 3.1.3 %9 %l %C %I 4V $N 6&M-;q8; Bh 2.2.1 9‘ $G =R$Y$?$h $& $K !" JVM >e$N %9 %l %C %I 72 $O %* %V %8 %’ %/ %H $r 6&M- $7 F@ $k !#%9 %l %C %I 0\Aw $K$" $? $C $F !" J#?t %9 %l %C %I $K 6&M-$5 $l $F $$ $k !" $D$^$j J#?t %9 %l %C %I $+ $i ;2 >H $r C)$C $F E~C# $7 F@$k%* %V %8 %’ %/ %H $r $I $&07$& $+$r 9M $( $kI,MW $, $" $k !#0\Aw $5 $l $k %9 %l %C %I $H N1$^ $k %9 %l %C %I $N APJ} $+$i E~C# $7 F@$k%* %V %8 %’ %/ %H$, $" $C $? >l9g !" APJ} $+$i $= $l $^ $G DL$j%m!< %+ %k$K ;2>H$9$k $3$H $O$G $-$J$$ !# 8D !9 $N%* %V %8 %’ %/ %H $4 $H$K <!$NA*Br;h $, $" $k !# 1. <BBN $O 0\F0 $; $: !" 0\Aw%9 %l %C %I $+$i 1s3V;2>H$9$k !# 2. <BBN $r 0\F0$5 $; !" 0\Aw857W;;5! $+$i 1s3V;2>H$9$k !# 3. <BBN $r %3 %T !<$9 $k !# (a) %3 %T !< 85 !" @h $N 0l4S@- $K G[N8$9$k !# ( 1s3V;2>H $N %-%c %C %7 %s %0 ) (b) $7 $J $$ !# $^ $? !" Distributed Shared Memory(DSM) $r MxMQ $^ $? $O<B8= $7 !" $= $N>e $G JVM $r F0 $+$9 $H $$ $&A*Br;h $b$"$k !# 6&M-%* %V %8 %’ %/ %H $r 0\F0$5 $; !" 0\Aw857W;;5! $G $N%m!< %+ %k ;2>H $r 1s3V;2>H $K @ZBX $( $k $3 $H $O Hr $1$k$Y $- $G$" $k !# JVM !" Ja v a 8@8l $O !" %m!<%+ %k ;2>H $NCV $-49 $($d1s3V;2 >H $r%5 %]!< %H$7 $F $$$J $$ !# $=$N$?$a !" 1s3V;2 >H$X$N @ZBX$($r <B8=$9 $k$?$a$K$O JVM Cf ?4It$N 2~ B$ $, I,MW $G$"$k !# $3$N %" %W %m!< %A $O Ja v a $N %W %i%C %H %U%) !<%‘Hs 0M B8@- $r Bg $-$/B; $J $& $?$a:NMQ $G$-$J$$ !# 7W;;$N %; %^ %s %F %# %/%9 $r J] $F $k<jK!$NCf $G$O !" 0\Aw@h $+$i 0\Aw857W;;5!>e$N%* %V %8 %’ %/ %H $X$N 1s3V;2>H $, :G$b<B8= $7 0W$$ !# $? $@ !" 1s3V;2>H $O <B9T@-G=$NDc2< $r >7$/ !#

<B9T@-G=$N $?$a $K$O !" 2DG= $J $i 0\F0@h $G %m!< %+ %k ;2>H $K $7 $? $$ !#%9 %l %C %I 4V $G 6&M- $7 $F $$ $J$$%* %V %8 %’%/ %H!" $D$^ $j0\Aw%9 %l %C %I $N$_ $+$i E~C# $7 F@$k %* %V %8 %’ %/ %H ( ?^ 3.3) $J$i !" %9 %l %C %I $H 6& $K 0\F0$5$; $F 2?$bLdBj $O$J $$ !# Figure 3.3: C10l %9 %l %C %I $N$_$+$i E~C# $7 F@$k%* %V %8 %’ %/ %H =89g $G$O !" $"$k%9 %l %C %I $+$iE~C# 2D G= $J $"$k %* %V%8%’ %/ %H$, !" B> $N%9 %l%C %I $+$i E~ C# 2D G= $+ H] $+ $r $I $N$h$& $KH= CG $9 $k $+ !# $3 $NH= Dj $O86M} E* $K $O2DG= $G $"$k!# %M %$ %F %# %V %a %= %C %I (nativ e metho ds) !" $D$^$j C 8@8l $G JVM Fb $K B8:_$9$k %* %V %8 %’ %/ %H $r C)$k $H$$ $&<jCJ $, $" $k !# $^ $? !" $b $7 JVM Fb $N Garbage Collecter(GC) $N5!G= $rItJ, E* $K MxMQ $G$- !" ;XDj %* %V%8%’%/ %H $+$i $N E~C# @- $, ;n832D G= $G$" $l $P !" H=Dj $, 2DG= $G$" $k !# $7 $+ $7 !" GC $N It J,E* $J MxMQ $O Ds 6!$5 $l $F $$$J$$ !#86M}E* $K$O 2DG= $@ $, !" E~C#IT2DG=@- $r <($9I,MW $, $" $k $?$a !" %* %V %8 %’ %/ %H 4V $N;2>H4X 78 $r MU$^ $G$9 $Y $F%A %’ %C %/ $9 $kI, MW $,$" $k !# >/ $J $/ $H$b !" GC 0l2sJ, $N=hM} %3 %9 %H$, $+$+ $k !# L\I8 $H$9 $k<jK! 0\Aw$5 $l $k %9 %l %C %I $+$i E~C# $7 F@$k%* %V %8 %’ %/ %H 72 $O !" %9 %l %C %I 0\Aw $K$"$? $C $F <!$N$h $& $K 07$$ $?$$ !# � 0\Aw $5 $l $k %9 %l %C %I $N$_ $+ $i $7 $+ E~C# $7 F@ $J$$%* %V %8 %’%/ %H ( ?^ 3.3) $O !" 0\ Aw@h $K 0\ F0$5 $;$k !#

� 0\Aw%9 %l %C %I 0J30 $N%9 %l %C %I $+$i $bE~C# $7 F@$k %* %V%8 %’%/ %H$O !" 0\ Aw%9 %l %C %I $+$i 0\ Aw85 $X$N 1s3V;2>H $H $9$k !# � 1s3V;2>H$9$k%* %V %8 %’ %/ %H $r%- %c %C %7 %s %0 $9 $k !# 8=:_:NMQ $7 $F$$ $k<jK! 8=:_:NMQ $7 $F $$ $k<jK! $O <!$NDL$j $G$" $k !# � 0\Aw %9 %l %C %I $+$i E~C# $7 F@$k%* %V %8 %’ %/ %H $O $9$Y$F0\Aw@h $K %3 %T !< $9$k !# � 0\Aw85 $H 0\Aw@h $G$N%* %V %8 %’ %/ %H $N 0l4S@- $O 9MN8 $7 $J $$ !# 0lC6 !" %9 %l %C %I 0\Aw $K $h $C $F%* %V %8 %’ %/ %H$, 0\Aw@h $K%3 %T !<$5 $l $k $H !" %3 %T !<$5 $l $? %* %V %8%’%/ %H$O 85 $N %* %V %8%’ %/ %H $H$OJL $NFH N) $7 $?%* %V %8%’ %/ %H$H$J$C $F $7 $^ $& !# J# ?t%9 %l %C %I $+ $i E~C# $7 F@$k %* %V %8 %’ %/ %H $O !" K\MhC10l $G$" $k $Y$- <BBN $, J#?t @8@.$5 $l $F $7 $^ $& !# $3 $l$K$h$j !" J# ?t $N %9 %l %C %I $, %* %V %8%’%/ %H$r 6&M- $9$k %W %m %0 %i%‘ $G $O !" C1 0l JVM >e $G$NF0 :n $H%; %^ %s %F %# %/%9 $, 0[ $J$j F@$k !# 8=:_$N %7 %9 %F %‘ $O $=$N FC<l $J%; %^ %s %F %# %/%9 $r 0U<1 $7 $F MxMQ$9$kI,MW $, $" $k$N $G !" C10l JVM $H $N F)2a@- $H$$ $&E@ $G ITK~ $, ;D$k !# L\I8<jK!$N<B8= $K$O 0J2< $, I,MW $G$" $k !# � ;XDj $7 $? %9 %l %C %I $+$i $N$_ E~C#2DG= $J%* %V %8 %’ %/ %H $X$N 0uIU $1 nativ e metho ds $, I,MW !# $^ $? !" $=$N %3 !< %I $, JVM $N 9=B$ $K ?<$/0MB8 $7 $F $7 $^ $& !# � 1s3V;2>H RMI $J $I $, Ds6!$9$k5!9= $r MxMQ$9$k $+ !" FH<+ $K MQ0U$9$k $+ !# 3.2 %/%i %9 Dj5A $N E>Aw %9 %l %C %I $, I,MW $H$9 $k%/%i %9Dj5A $, 0\Aw@h $K$O B8:_ $7 $J $$ $+ $b $7 $l $J $$ !#B8:_ $9$k $3$H $O 4| BT $G $-$J $$ !# I,MW $J %/%i %9Dj5A $, 0\Aw@h $K B8:_$9 $k $3$H $, J]>Z$5 $l $J $$ 8B$j!" %9 %l %C %I $O 0\Aw@h $G <B9T $r Dd;_$9$k2DG=@- $, $" $k !# $^ $: !" %/ %i %9Dj5A $N<+F0 E>Aw !" Dj5A $H !" <jF0 %$ %s %9 %H !< %k$K $D$$$F !" FC $K 0B A4@- $K 4X $7 $F O@ $8 $k !# B3 $$ $F !" E>Aw %? %$ %_ %s %0 $r !" @EE*E>Aw !" F0E* E>Aw !" h ybrid $H J,N‘ $7 !" $= $l $>$l $NF@<: $r =R$Y$k !#$^ $? !" 0\Aw%9 %l %C %I $N %/%i %9L>6u4V $K $D$$$F 9M;!$9$k !#:G8e $K K\8&5f$N %" %W %m!<%A$r $^ $H$a $k !#

3.2.1 <jF0 , <+F0 0\ Aw@h $K I,MW$J %/%i %9Dj5A $, B8:_$9 $k$3$H $r J] >Z$9 $k$?$a$K 2 $D$N J} K! $, 9M$($i$l $k !# 0\Aw@h $H $7 $F 9M $( $i $l $k7W;;5! $K 1. %W %m %0 %i %^ $, <j $G %$ %s %9 %H !< %k $7 $F $*$/ !# 2. %7 %9 %F%‘ $, <+F0 $G E>Aw !" E>Aw@h $G Dj5A$9$k !# $= $l $>$l $N F@<: $r I= 3.1 $K 5s $2 $k !# <+F0 <jF0 <j4V !{ $+$+$i$J $$ !_ $+$+ $k <B9T;~E>Aw %3 %9 %H !_ $+$+ $k !{ $+$+$i $J $$ 0BA4@- $K BP$9$kG[N8 MW ITMW !{ : go o d, !_ : bad T able 3.1: %/%i%9Dj5A $N <jF0 !" <+F0E>Aw $= $l $>$l $N F@<: Hs6Q<A4D6- $G$N %/ %i %9Dj5A $N<+F0E>Aw !" Dj5A $O !" Ja v a $N %W %i%C %H %U%)!<%‘Hs0MB8@- $K Ii $& $H$3$m $, Hs>o $K Bg $-$$ !# C++ $N$h $& $K %W %m%;%C %5%M %$ %F %# %V $J%3 !< %I $r <B9T$9$k=h M}7O $, 0lHLE* $J 8@8l $G $O !" 0\Aw85 !" 0\Aw@h $N=hM}7O !" %W %i%C %H %U %)!<%‘ $, Hs6Q<A $G$" $k $H !" %W %m%; %9 !" %9 %l %C %I 0\Aw $O$[$H$s $I 8=<BE* $G $O$J $$ !#6Q<A $G$" $l $P %/%i %9Dj5A $N0\Aw $O %* %V %8 %’ %/ %H %3 !< %I $N E>Aw $G <B8= $G$- $k !#Hs6Q<A4D6- $G !" 0\Aw@h $G$N%=!< %9 %3!< %I $+$i $N :F %3 %s %Q %$ %k !" 0\Aw %W %m %0 %i%‘$N:F %j %s %/ $K $h$C$F<B8=$9$k %" %$ %G %# %" [15] $O $" $k $, !" 0\Aw %3 %9 %H $H %a %j %C %H $N E@ $+$i $" $^$j8=<BE* $G $O$J $$ !# <+F0E>Aw !" Dj5A $O !"%$ %s %9 %H !< %k $N Ii2Y $r 7Z8: $7 !" %W %m %0 %i %^ $K F)2aE* $J %9 %l %C %I 0\Aw $r Ds6!$9$k !#H?LL !" %; %-%e %j %F %# $K BP $7 $F G[N8$9$kI,MW $, @8 $8 $k !#%/ %i %9Dj5A $H $O 7? $H ?6 Iq$$$NDj5A $G$" $j !" <B9T %3!< %I $r 4^ $‘ !#%/ %i %9Dj5A $N E>Aw !" E>Aw@h $G$N Dj5A $H$O <B9T %3!< %I $N 0\F0 $G$" $k !#%9 %l %C %I 0\Aw$N<u $1 F~ $l B& $G !" $" $i$f $kMxMQ<T $+$i $N$" $i$f $k %9 %l %C %I $r <u $1 F~ $l !" $= $7 $F $" $i$f $k9TF0 $r 5v $7 $F $7 $^$C $F $O !" <u $1 F~ $l B&7W;;5!>e$N>pJs !" 7W;; ;q8; $, 0BA4 $G $O$J $$ !#<u $1 F~ $l B&7W;;5! $r 0BA4 $K J]$D $?$a $K !" 2< $K 5s $2 $k=hM} $r <u $1 F~ $l B& $G 9T$& $Y$- $G$"$k !# $^ $? !" <u $1 F~ $l B& $GG’>Z !" @) 8B;v 9‘ $r :Y $+ $/@_ Dj $G$-$k $Y$- $G$"$k !# � <u $1 F~ $l %9 %l %C %I $N G’>Z { %9 %l %C %I $N @8@.857W;;5! , 0\Aw857W;;5! , MxMQ<T $J $I $r authorization $H $7 $F � <u $1 F~ $l %9 %l %C %I $N 9TF0@)8B

{ 9TF0;~4V !" %9 %F%C %W ?t$N@)8B { ;q8;$X$N%" %/ %; %9@)8B � %U%! %$ %k$N FI$_=q$- !" %j %s %/ � B>7W;;5!$X$N@\B3 !" @\B3<u $1 IU $1 !" %^ %k%A%-%c %9 %H $N ;HMQ � B> %9 %l %C %I $N A‘:n !" %W %m%; %9 $N5/F0 � <B9T4D6- $K 4X$9$k>pJs$X$N %" %/%; %9 � %/%i %9 %i %$ %V %i %j !" F0E*%j %s %/%i %$ %V %i %j $N MxMQ � 0u:~ � . . . { :F0\Aw@)8B <j $G $N %$ %s %9 %H !< %k$O <j4V $,$+$+ $k !#%9 %l %C %I $N 0\Aw@h$9 $Y$F $K %$ %s %9 %H !< %k $, I,MW $J $3$H $O !" %9 %l %C %I 0\Aw$NF)2a@- $r Cx $7 $/2< $2 $k !#H?LL !" %9 %l %C %I <u $1 F~ $l B& $G 0BA4@- $K BP $9$kG[N8 $O ITMW $G$" $k !#%/ %i %9Dj5A $r %$ %s %9 %H !< %k$G $- $k $H$$ $& $3$H $O !" $=$NMxMQ<T $O $b $H$b$H$=$N%3!< %I $r %$ %s %9 %H !< %k @h7W;;5! $G <B9T $G$- $k $H$$ $& $3$H$J$N$G !" %9 %l %C %I $r <u $1 F~ $l $k $3$H $K $h $k0BA4@-Dc2< $O$J $$ !# %$ %s %9 %H !< %k $N <j4V $,$+$+ $k $3$H $O F)2aE* $J MxMQ $r K8 $2 $k !" <jF0E>Aw $NFqE@ $G$" $k !#5U $K !" 0BA4@- $K BP$9$kG[N8 $, I,MW $J <+F0E>Aw $O !" <u $1 F~ $l %9 %l %C %I $N G’>Z !" 9TF0@)8B $N $?$a $N=hM} $, I,MW $H$J$j !" =hM};~4V !" %Q %U%)!< %^ %s %9 $N E@ $G ITMx $G$" $k !# 3.2.2 @EE* , F0E* , :.9g %/%i %9Dj5A $r E>Aw$9$k%? %$ %_ %s %0 $O !" 0\Aw $7 $? %9 %l %C %I $N <B9T@-G= !" %/ %i %9E>Aw $N40‘z $5 $K 1F6A $r M? $( $k !#E>Aw $N%? %$ %_ %s %0 $O <! $, 9M $( $i $l $k !# � @EE* $J E>Aw %9 %l %C %I $N 0\Aw;~ $K !" 0\Aw@h $G I,MW $H$J $k %/ %i %9 $r Ns5s !" E>Aw$9$k !# � F0E* $J E>Aw <B9T;~ !" 0\Aw@h $G I,MW $K$J $C$? $i E>Aw$9$k !# � :.9g @EE* !" F0E*E>Aw $N:.9g !# @EE* $J E>Aw @EE* $J E>Aw $G$O !" %W %m %0 %i %‘ $K $h$C $F$O 0\Aw@h $G I,MW $H$J $k%/%i %9 $r 40‘z $K Ns5s $G$-$J$$ >l9g $, $" $k !#Nc $( $P !" %W %m %0 %i %‘Cf $G %/%i %9L> $r J8;zNs $G M? $($F$$ $k>l9g $G $"$k !#J8;zNs $, %/%i %9L> $r 4^ $‘2DG=@- $r 9MN8 $7 $F Ns5s$9 $l $P !" J8;zNs $, %W %m %0 %i %‘Cf $G @E E* $K M? $( $i $l $F $$ $k>l9g $K$O BP1~ $G$- $k $+ $b $7 $l $J $$ $, !" J8;zNs $, <B9T;~ $K F0E* $K M? $( $i $l $k>l9g $K $O BP1~ $G$- $J$$ !# 40 ‘z $J %/ %i %9 E>Aw $O Fq $7 $$ !# $^ $? !" Ns5s $7 $F E>Aw $7 $?$b$N$N !" <B:] $O 0\Aw@h $G MxMQ$5 $l $J $$$H$$ $C $? L5BL$b@8 $8 F@$k !#

F0E* $J E>Aw F0E* $J E>Aw $G$O !" %/ %i %9L> $, <B9T;~ $K M? $($i $l $k>l9g $K$b BP1~ $G$- $k $7 !" L5 BL $J E>Aw $O @8 $8 $J $$ !#H?LL !" 0\Aw@h $+$i $N MW5a $K 1~ $8 $F E>Aw $r 9T $& $N $G !" MW5a $H$= $l$K BP $9 $k 1~ Ez $, %M %C %H %o !< %/$r 1} I| $9 $k !#%/%i %9Dj 5A$N MW 5a $R $H $D $4 $H$K DL ?.CY 1d $, $+ $5 $‘ !# @EE* $J E>Aw $H $O 0[ $J$j !" %W %m %0 %i %‘ $N <B9T@-G= $K 1F6A $r M? $( $k !# @EE* F0E* 40‘z$5 !_ !{ <B9T@-G=$X$N1F6A !{ !_ !{ : go o d, !_ : bad T able 3.2: %/%i%9Dj5A $N @EE* !" F0E*E>Aw $= $l $>$l $N F@<: @EE* , F0E* E> Aw $N:.9g <B9T @- G= $X $N0-1F 6A $N $J$$@E E* E>Aw !" %/ %i%9 Dj 5A $NIT:_ $r5/ $3 $7 F@ $J$$ F0E*E>Aw !" $= $l $>$l $N MxE@ $r 3h $+ $9$?$a $K !" :.9g<jK! $, 9M $( $i $l $k !# $$$/$D $+ $N %/%i %9 $K $D$$$F $O %9 %l %C %I 0\Aw $H F1;~ $K @EE* $K E>Aw $7 $F $*$- !" 0\Aw@h $K B8:_ $7 $J $$ %/%i %9 $, I, MW $H$J $C $? $i F0E* $K E>Aw $r 9T $& !# 3.2.3 %/%i %9 L>6u4V Ja v a $G$O !" %U %! %$ %k%7 %9 %F%‘>e $K Dj5A $, B8:_$9$k%/ %i%9 $@$1$r MxMQ $7 $F$$ $k8B $j $O !" F1 0l JVM >e $N$9 $Y $F$N%9 %l %C %I $O C10l $N%/ %i%9L> 6u 4V $r6&M- $9$k!# $9 $J $o$A !" $I $N %9 %l %C %I $+$i 8+ $F$b F1 $8 L>A0$N%/%i %9 $O F1 $8 Dj5A $r ;}$D !# 7W;;5! $r $^ $?$$ $G %* %V %8 %’ %/ %H$, 0\F0$9$k>l9g !" 0\F085 $H 0\F0@h $G %/%i %9L>6u4V $, 0[ $J $k $H !" 4|BT $7 $? %/%i%9 $r H/8+ $G$-$J$+ $C$?$j !" 4|BT $H$O 0[ $J $kDj5A $r F@$k 4m81 $, $" $k !# %" %/%; %9 $7 $h $& $H$9 $k %U %# !< %k %I $r H/8+ $G$-$J$+ $C $?$j !" 4|BT $H $O 0[ $J $k %a %=%C %I $r 8F $S =P $7 $F $7 $^ $& $+ $b $7 $l $J $$ !# $3$N LdBj $O %9 %l %C %I 0\Aw $K 8B $i$: !" ORB $J $I $N J,;6 %* %V %8%’%/ %H%7 %9 %F%‘ $G $O 5/ $3$jF@ $k !# 1s 3V %a %C %;!< %8 Aw?. $, pass b y v alue $G 9T $o $l $k>l9g !" %a %C %;!< %8 Aw?.@h $G 0z?t<+?H $^ $? $O 0z?t %* %V %8%’%/ %H$, MxMQ $9$k%/ %i%9 Dj5A $rF@ $i $l$J$$$3 $H $, 9M $( $i $l $k !# B?$/ $N ORB $G $O !" 1s 3V%a %C %; !< %8 Aw?. @h 7W ;; 5! $G4|BT $9 $k %/ %i%9 Dj 5A $rMx MQ 2D G= $K $7 $F$*$/ $3 $H $OMxMQ <T $N@UG$ $G$"$k!# Mx MQ <T $, %$ %s %9 %H !< %k$d99?7 $rK: $l $k $3 $H $G IT@0 9g $O MF0W $K 5/ $3$jF@ $k!# 0J>e$N9M;! $+$i !" 0\Aw%9 %l %C %I $, L5>r7o $G B>$N %9 %l %C %I $H L>A06u4V $r 6&M-$9$k $o $1$K$O $$ $+$J $$$3$H $, $o$+ $k !# $b$A$m $s !" 6&M- $7 $F $h$$ >l9g $O $" $k $, !" E,@Z $K 8DJL$N%/%i %9L>6u 4V $r ;} $F $kI,MW $, $" $k !#

3.2.4 K\8&5f $N %" %W %m!<%A K\@a $G $O %/ %i%9Dj 5A $K 4X$9 $k $$$/ $D $+$NB&LL $H !" A*Br ;h !" $= $l $>$l $N F@<: $r5s $2 $F$-$? !# $3$3$G !" K\8&5f !" <B8= $7 $?%7 %9 %F%‘ $G$N%" %W %m!<%A$r =R$Y$k !# <+F0E>Aw , Dj5A %/%i %9Dj5A $N %9 %l %C %I @8@.85 $+$i $N <+F0E>Aw !" E>Aw@h $G $N <+F0Dj5A $r <B8= $7 $F $$ $k !#%9 %l %C %I $N 0\Aw@h7W;;5! $K <j $G %$ %s %9 %H !< %k $7 $F $*$/I,MW $O$J $$ !#0\Aw@h7W;;5! $N0BA4@- $K BP $7 $F !" K\ Mh $O 3.2.1 9‘ $G=R $Y $?G[ N8 $, I,MW $J $H $3$m !" 8= :_ $N %7 %9 %F%‘ $G $O G[N8 $7 $F$$ $J$$!# <u $1 F~ $l %9 %l %C %I $N G’>Z !" 9TF0@)8B $O :#8e$N2]Bj $G$" $k !# MxMQ<T $, %/%i %9Dj5A $r <j $G 3F7W;;5! $K %$ %s %9 %H !< %k !" I,MW $K 1~ $8 $F 99?7$9$kI,MW $, $" $k $3$H$O !" J,;6 %7 %9 %F %‘$N F)2a @- $r Cx $7 $/ 2< $2 $k !#B?$/ $N ORB $G$O %a %C %;!< %8 Aw?.@h 7W;; 5! $G L\E* $N %/ %i%9Dj5A $r MxMQ2DG= $K $7 $F $* $/ $3 $H$O MxMQ<T $N@UG$ $G$" $k !# $H $O$$ $( !" ORB $K $* $$ $F $O %$ %s %9 %H !< %k$N<j4V $,$" $^ $jLdBj $H $J $i$J$$>l9g $, B? $$ !# ORB $N 1~MQ $O $[$H $s $I $N >l 9g %/%i %$ %" %s %H %5 !<%P %b %G %k (clien t-serv er mo del) $K $*$$$F$G $" $k !#%/ %i %$ %" %s%H $O %5!<%P $, M"=P$9$k%* %V %8 %’ %/ %H $N %$ %s %?%U%’!< %9 (in terface) $5 $( CN $l $P =<J, $G !" $=$NFb It9=B$ $G$" $k <BAu (implemen tation) $K $D$$$F $O 4XCN $7 $J $$ [20] !# <BAu !" $D$^ $j %/ %i %9Dj5A $O%5!< %P$N $_ $, ;} $F $P $h$$ !# $f $( $K !" ORB MxMQ $N $?$$ $F$$ $N6ILL $G $O %/ %i%9Dj 5A $r ;} $DI, MW$N$"$k7W;;5! $O $= $&B?$/ $J$$ !# $H$3 $m $, !" %9 %l %C %I 0\Aw $K $*$$$F $O !" 0\Aw85 $H 0\Aw@h $K %/%i %$ %" %s %H $H %5!<%P$N$h $& $J >e 2< 4X 78 $O$J $$ !#0\Aw @h$9$Y$F $G 0\ Aw %9 %l %C %I $, I, MW$H $9 $k %/%i %9 $N Dj 5A $, I, MW$H$J $k !# $^ $? !" ORB $H$O 0[ $J$j !" %9 %l %C %I 0\Aw $NE57?E* $J1~MQ ( I= 3.3) $G$O $$ $/ $D $b$N7W;;5! $r$^ $?$$$G$N =hM} $r 9T $& $3$H $K$J $k !# %/%i %9Dj5A $O <j $G %$ %s %9 %H !< %k $9 $k $7 $+ $J $$$H$9 $k $H !" $$$/$D$b$N0\Aw@h7W;;5! $X$N %$ %s %9 %H !< %k !" Dj 5A $K JQ99 $,$" $k $? $S $N 99?7 $, I,MW $H $J$k !# ORB $N>l9g $h$j $b0lAX !" F) 2a @- $O Dc$/ $J $k !#K\ %7 %9 %F%‘ $G $O !" %/ %i %9Dj5A $O <+F0E* $K E>Aw !" Dj5A $5 $l $k$N $G !" MxMQ<T $O Dj 5A$N %$ %s %9 %H !< %k$K HQ $o$5 $l $J $$ !# F0E*E>Aw %/%i %9Dj5A $O !" %9 %l %C %I 0\Aw@h $G $N I,MW $K 1~ $8 $F F0E* $K !" %9 %l %C %I @8@.85 $+$i 0\Aw@h $X E>Aw$5 $l $k !# %7 %9 %F%‘ $O @EE* $J E>Aw$b%5 %] !< %H $7 $F $$ $k !#:.9gJ}<0 $O L$<BAu !" F3F~M=Dj $G $"$k !#0\Aw@h $G 3N<B $K I,MW $K$J $k%/%i %9 $K $D$$$F $O %9 %l %C %I 0\Aw $K @h $@ $C $F E>Aw$9$k $3$H $G !" DL?.CY1d $K $h $k<B9T@-G=$NDc2< $r M^ $( $k7W2h $G$" $k !#

� Ii2YJ,;6 AjBP E* $K Ii2Y $N9b $$7W;; 5! $+ $i Dc$$7W ;;5! $X %9 %l %C %I $r 0\Aw $5 $;$k !# %9 %l %C %I $O !" J, ;6 %7 %9 %F%‘$r 9=@.$9$k7W;;5!$9 $Y$F $K 0\Aw$5 $l F@$k !# � 0\F0%(!< %8 %’ %s %H =d2s $$ $/$D $+ $N 7W;;5! $r$" $i$+ $8 $a 7h $a $i $l $? 7PO) $G =d2s$9$k !# <+N’E* $J 0\F0@h7hDj <+ $i !" 0\F0 $r <u $1 F~ $l $k7W;;5! $r C5 $7 $? $j !" 0\F0@h $r 7hDj $7 $? $j$9$k !# !D T able 3.3: %9 %l %C %I 0\Aw$NE57?E*$J1~MQ %/%i%9 L>6u4V %/ %i%9 L> 6u 4V $O !" %9 %l %C %I @8@. 85 7W ;; 5! 0lBf $K$D $- $R$H$DB8 :_ $9$k!# $D$^ $j!" 0\ Aw%9 %l%C %I $, I,MW $H$9 $k%/%i %9Dj5A $O %9 %l %C %I $N @8@.85 $+$i <hF@$5 $l $k !#@8@.85 $, F10l7W;;5! $G$" $k%9 %l %C %I 72 $O F10l $N%/ %i%9L> 6u 4V $r ;}$A !" @8 @. 85 $, 0[ $J $l $P 0[ $J$k%/ %i%9L> 6u 4V $r;} $D !# $3$N 6qBNE* $J <B8=K! $O !" Bh 4.5 @a $G =R $Y$k !# $3$l$K $h$j !" JL $N 7W ;;5! >e $G @8@.$5 $l $? %9 %l %C %I 72 $, F10l JVM >e $K B8 :_ $7 $F $b %/%i %9 L> $H %/ %i %9Dj5A $N IT@09g $O 5/$- $J$$$3$H$r J]>Z $G $- $k !# $D$^$j!" @8@.85 $, JL 7W;;5! $G$" $k 2 $D$N %9 %l %C %I $, F1L> $G 0[ $J $kDj5A $r 4|BT $7 $? >l9g !" APJ} $NMW5a $, K~ $?$5 $l $k !# $?$@ $7 !" Ja v a $N I8=‘ API $K 4^$^ $l $k !" $^ $?$O I8=‘ API $, MxMQ$9$k %/%i %9 !" $9 $J$o $A L> A0 $, \ java. " $*$h $S \sun." $G ;O $^$k %/%i %9$N Dj 5A $O !" $9$Y$F $N %/%i %9L>6u 4V $K 6& DL $G $" $k !#I8=‘ API $N %/ %i %972 $O $" $i$f $k JVM $, ;}$C $F$$ $F !" Dj5A $, Ey $7 $$$3$H $, 4|BT $G$- $k $N $G !" %m!<%+ %k $N%U%! %$ %k%7 %9 %F%‘ $+$i %m!< %I $7 $F !" $9$Y $F$N %/%i %9L>6u4V $G F10l$NDj5A $r MQ$$ $k !# $^ $? !" K\ %7 %9 %F %‘ $, Ds 6!$9$k API $K 4^$^ $l $k %/ %i %9 $b I8=‘ API $H F1MM !" %m!< %+ %k$+$i %m!< %I $9 $k !# 3.3 %9 %l %C %I 30It2= (Thread Externalization) %9 %l %C %I 0\Aw $O !" %9 %l %C %I $N 30It2= !" E>Aw !" FbIt 2= $G <B8=$5 $l $F$$ $k ( Bh 3.1.1 9‘ ) !# K\ 8& 5f $G$O !" $" $k;~ 9o $K $* $1 $k %9 %l %C %I $N >u BV $r%P %$ %H Ns2= $7 $F JVM $N 30 It$N <BBN$H$9 $k$3 $H $r %9 %l %C %I $N30It2= (externalization) !" 5U $K !" $=$N %P %$ %H Ns $r 85 $K JVM Fb $K %9 %l %C %I $r :F9=@.$9$k $3$H$r %9 %l %C %I $N FbIt2= (in ternalization) $H 8F$V !#

30It 2= $K$h $C $F%M %C %H %o!<%/ 7P M3 $NE> Aw $@ $1 $G$J$/!" %U %! %$ %k$X $NJ] B8 $b2D G= $H $J$k!# 2> $K JVM $d 7W;; 5! $K >c32 $, 5/$-$F <B 9T $, CfCG$5 $l $F $b !" J]B8 $7 $? $*$$$? ;~E@ $+$i $N <B 9T $r 7QB3 $G$- $k$N $G !" %W %m %0 %i %‘$NBQ8N>c@-8~>e $K MxMQ $G$- $k !# K\@a $G$O $^ $:%P %$ %H Ns2= $, I,MW $J %9 %l %C %I $N B0@- $r L@ $i$+$K $9 $k !#B3 $$ $F 30It2= %W %m %H %3 %k$r @bL@$9$k !#30It2= $K $*$$ $F $O !" $"$kCM $, 4pK\7? $J$N $+ %* %V %8 %’ %/ %H $r ;X$9$N $+ $N <1 JL $, I,MW $H$J $k !#40‘z $J <1JL $, IT2DG= $J M}M3 !" BP:v $r =R$Y$k !#:G8e $K 0LCV0MB8$N;q8;$N07 $$ $r =R$Y$k !# 3.3.1 >uBV 30It2= !" FbIt2=8e !" 85 $N %9 %l %C %I $N <B9T $r 7QB3 $G $-$J $1 $l $P $J$i$J $$ !#7QB3 $K =<J, $J >p Js $r%P %$ %H Ns2=$9$kI,MW $, $" $k !# 7QB3 $K I,MW $J !" %9 %l %C %I $N >uBV $O 0J2<$NDL$j $G$" $k !# � <B9T %3 %s %F %/%9 %H { %l %8 %9%? %W %m %0 %i %‘%+ %& %s %? , %9%?%C%/ %] %$ %s %? { %9%?%C%/ %U %l !<%‘ 6I=jJQ?t , %*%Z%i %s %I %9%?%C%/ , � � � � %9 %l %C %I $+$i C)$jF@$k%* %V %8 %’ %/ %H 72 3.3.2 <j=g 30It2=$*$h $S FbIt2=$N<j=g $r =R $Y $k !# GSB>@)8f , 0l;~Dd;_ $^ $: !" 30It2=BP>]%9 %l %C %I $N%b%K %?$r <hF@ $7 $F !" <B9T $r 0l;~Dd;_$5$;$k !# 30It2= $N ESCf $G %9 %l %C %I $N >uBV $, JQ2= $7 $F $7 $^ $& $H !" $=$N %P %$ %H Ns $O FbIt2= $G$-$J$$ $+$i$G $" $k !# 0l;~Dd;_$NA0 $K %9 %l %C %I %* %V %8 %’ %/ %H $N%b%K%?$r <hF@$9$k$N $O !" %9 %l %C %I $r GSB>E* $K 07 $& $? $a $G$"$k!# $7 $+ $7 !" %b %K %? $r<hF@ $7 $F$b !" 40 A4 $KGSB> E* $JA‘:n $O <B8= $G$- $J$$!# %9 %l %C %I $N <B9T3+;O !" Dd;_ $O %b%K%?$r DL $7 $? A‘:n $H$J $C $F$$ $k$b$N$N !" 0l;~Dd;_ !" <B9T:F3+ $O %b %K%? $r DL$5 $J $/ $F$b 2DG= $G$" $k !#$^ $? !" %9 %l %C %I %/%i %9 $r 7Q>5 $7 $? 0\Aw %9 %l %C %I %/%i %9 $G 0l;~Dd;_ !" <B9T:F3+ $r%*!<%P!<%i %$ %I $7 $F !" %b%K%? $r DL $8 $? A‘:n $H$9 $k $3$H$b IT2DG= $G$" $k !#%9 %l %C %I %/%i %9 $G%*!<%P!<%i %$ %I $r 6X $8 $F $$ $k$N $G$" $k !# $3$N$h $& $K !" 8=:_ $N %7 %9 %F %‘ $G $O %9 %l %C %I $N GSB>@)8f $, IT40A4 $G$" $k !#40A4 $J GSB>@)8f $O :#8e$N2]Bj $G$" $k !#

<+?H$N30It2=$N $?$a$N A0=hM} 30It2=BP>] %9 %l %C %I $N <B9T $O 0l;~Dd;_$5 $; $kI,MW $, $" $k$N $G !" <+J,<+?H !" $D$^$j8=:_<B 9TCf$N %9 %l %C %I $N 30It2= $O$G $-$J$$ !#<+J,<+?H $N>uBV $O 30It2=$N2aDx $G I, $: JQ2=$9$k $+$i $G$" $k !#<+J,<+?H $N30It2= $O !" JL $K %9 %l %C %I $r @8@. $7 $F $=$N %9 %l %C %I $K G$$;$k !#30It2= $N $?$a$N %9 %l %C %I $r @8@. $7 $?$i !" <+?H $O 0l;~Dd;_$9$k !# %P %$ %H Ns2= %P %$ %H Ns 2= $N<j =g $r<( $9 ( ?^ 3.4) !# $3 $l $OK\ %7 %9 %F%‘ $N%9 %l %C %I 30 It 2= %W %m %H%3 %k (MOBA Thread Externalization Proto col) $G $" $k !# %W %m%; %9 !" %9 %l %C %I $H$$ $C $?7W;;<gBN $r%P %$ %H Ns2=$9$kI8=‘E* $J %W %m %H %3%k$O B8:_ $7 $J $$$N$G !" $3 $l$O FH<+ %W %m %H %3%k$G $" $k !# 1. %9 %l %C %I $N B0@- $=$N %9 %l %C %I $, @8@.$5 $l $? 7W;;5! $N IP %" %I %l %9 , %9 %l %C %I $N L>A0 , M%@hEY , %G !<%b %s %9 %l %C %I $+ $I $& $+$J $I 2. %9 %l %C %I $+$i C)$jF@$k%* %V %8 %’ %/ %H 72 Ob ject Marshaling(3.4 @a ) $G %P %$ %H Ns2= 3. %9 %l %C %I $N >uBV %a %=%C %I 8F $S =P $7 $G :n $i $l $k%U %l !<%‘$N O":? $r !" 8F $S =P $7 $, 8E $$ J} $+$i =g $K C)$k (a) %/ %i %9 , %a %=%C %I L> (b) return @h ( %3!< %I @hF, $+$i$N o�set) (c) %*%Z%i %s %I %9 %?%C %/ $N@hF,0LCV (d) :G8e $K <B9T$5 $l $? L?Na$N %" %I %l %9 (o�set) (e) 6I=jJQ?t %a %=%C %I $, ;}$D6I=jJQ?tI= $N 3FMWAG $r C)$k i. $=$N ;~E@ $G 3:EvJQ?t $, @8B8 $7 $F $$ $l $P JQ?t$NCM 4pK\ %G !<%?7? $G$" $l $P B(CM , %* %V %8 %’ %/ %H $G $" $l $P marshaling 7k2L$N %P %$ %H Ns (f ) %9 %?%C %/ %*%Z %i %s %I %9%?%C%/>e $N 3FMWAG $r C)$k i. MWAG$NCM %/%i %9Dj5ACf $N %a %=%C %I $O 6I=jJQ?tI= $r ;}$A !" 6I=jJQ?t $= $l $>$l $N M-8z4|4V $r %W %m %0 %i %‘%+%& %s %?$N HO0O $H$$ $&7A $G ;}$C $F$$ $k !# $3$N >pJs $r ;2>H$9$k $3$H$G !" $"$k;~E@ $G$=$N 6I =jJQ?t $, @8B8 $7 $F $$ $k $+ $I $& $+$r H=Dj $G$- $k !#

Figure 3.4: %9 %l %C %I $N 30It2=<j=g

%9 %l %C %I $N :F9=@. FbIt2= $G$O !" 30It2= $G @8@.$5 $l $?%P %$ %H Ns $r 85 $K JVM Fb $K %9 %l %C %I $r :F9=@.$9$k !# $^ $: !" JVM Fb %R!< %W >e $N%* %V %8 %’%/ %H $H $7 $F $N %9 %l %C %I $r :F9=@. $9$k!# $3 $l$O%* %V %8 %’ %/ %H $N unmarshaling( Bh 3.4 @a ) $H F1MM !" %j %U %l %/ %7 %g %s ( Bh 3.5 @a ) $G <B8= $G $- $k !# %9 %l %C %I $O <B9T %3 %s %F %/ %9 %H $r I=$9FC<l $J%* %V %8 %’ %/ %H $J $N $G !" %R!< %W >e$N<BBN $r =i4| 2= $7 $? $@ $1 $G $O :Q$^ $J$$!# >/ $J$/ $H$b8=:_ $N %= %U %H %& %’ %"<BAu $N JVM $G$O !" %9 %l %C %I %* %V %8 %’ %/ %H $O%7 %9 %F%‘ %l %Y%k $N %9 %l %C %I ( 0J2< %7 %9 %F %‘ %9 %l %C %I ) $H BP1~IU $1$i$l$F $$ $k ( ?^ �g:mo deljvm ;2>H ) !#%9 %l %C %I %i %$ %V %i %j $O !" OS $, Ds6!$9$k$b$N$G$" $C$?$j !" Sun <R $, Ds 6!$9$k%f!<%66u4V$N Green Threads $G $" $C$?$j$9$k !# %* %V%8 %’%/ %H$H $7 $F$N %9 %l %C %I $r 9=@. $7 $? $i <! $O BP1~ $9$k %7 %9 %F%‘%9 %l %C %I $r 9=@. $9$k!# %7 %9 %F%‘%9 %l%C %I >e $G !" C $d%" %; %s %V %i $G5-=R $5 $l$? %W %m%; %C %5 %M %$ %F%# %V $J%P %$ %H%3!< %I %$ %s %? %W %j%? $, Av$k !# Sun <R$N JVM $G$O !" $3$N %$ %s %? %W %j%? $O %W %m %0 %i %‘ $r ESCf $+$i <B9T$9$k $3$H$r A[Dj $7 $F $$$J$$ !# $=$N $?$a !" K\ %7 %9 %F%‘ $G $O %$ %s %? %W %j %? $K wrapp er $r$+ $V $;$F$$$k !# $3$N wrapp er $O !" return L?Na !" Nc30 $J $I $r !" JVM Cf $N =hM} $H IT@09g $r 5/ $3 $5 $: $K =hM} $G$- $k !# 3.3.3 4pK\7? $N CM $H%* %V %8 %’%/ %H $N H=Dj 6I=jJQ?t$NCM !" %* %Z%i %s %I %9 %?%C%/>e$NMWAG $O � @0?t !" IbF0>.?tE@?t !" ??56CM $J $I $N B(CM � %* %V %8 %’ %/ %H $G $"$jF@ $k!# %9 %l%C %I 30It 2= $N:] !" B( CM $O%M %C %H %o!<%/ >e I= 8= $K JQ49 $9 $k $@$1 $G:Q$‘ $, !" %* %V %8 %’ %/ %H $O marshal $9 $kI,MW $, $" $k !#=> $C $F !" 6I =jJQ?t $d %9%?%C%/>e $NMWAG $r 30It2=$9 $k $H$- $O !" $= $l$, B(CM $J$N $+ %* %V %8 %’ %/ %H $J $N $+$r H=Dj $7 $J$1 $l $P $J$i$J $$ !# 6I=jJQ?t $K $D$$$F $O JVM Cf $K 7?>pJs $, $" $j !" $= $l $r ;2>H$9 $l $P :Q $‘!# LdBj $O %* %Z %i %s %I %9%?%C%/ >e$N MWAG $G $" $k !#>/ $J $/ $H $b !" Sun <R$N JVM $O !" %9%?%C%/ >e $K MWAG$N7?>pJs $O$J $$ !# %3!< %I <B9TCf$N$"$k;~E@ $G %9 %?%C%/>e$NMWAG$N7? $, 2? $G$" $k $+ $O !" DL>o $O%3 %s %Q %$ %i$5 $( CN$C $F$$ $l $P =<J, $G$" $k !# $J$N$G !" JVM Fb $K$=$N >pJs $O$J$$ !# 86M}E* $K$O !"%a %=%C %I $N%3!< %I $r @hF, $+$i C)$C $F %9 %?%C%/$N>uBV $r DI@W$9$k $3$H$G 7? $O H= L@$9$k !# $7 $+ $7 !" $3$N <jK! $O C)$k %3!< %I $N D9$5 $K 1~ $8 $? ;~4V $,$+$+ $k$N $G !" %i %$ %V %i %j $X $N:NMQ $O 8=<BE* $G $O$J $$ !# 8=:_ !" K\ %7 %9 %F%‘ $G $O !" OS $+$i$N Segmen tation Violation %7 %0 %J %k (SIGSEGV) $r MxMQ $7 $F B(CM $H%* %V %8%’%/ %H $NH=Dj $r<B8= $7 $F$$$k !# %9 %? %C %/ >e $N 32bit CM $r%* %V%8%’%/ %H$G$" $k $H 2>Dj $7 !" $= $l$K BP $7 $F %* %V %8 %’ %/ %H $N %a %b %j>e$N9=B$ $K =>$C$F%" %/ %; %9 $7 $F $$ $/ !# $b

$7 32bit CM $, B(CM $G$"$l $P SIGSEGV $, H/@8$9 $k2D G=@- $, $" $j !" %* %V %8 %’ %/ %H $G $"$l $P H/ @8 $7 F@ $J$$ !#H/@8 $7 $J$1 $l $P %* %V %8 %’ %/ %H $@ $H H=Dj$9$k !# $3$N <jK! $G 3N<B $J H=Dj $O IT2DG= $@ $, !" H=Dj $K $" $kDxEY$N;~4V $r $+$1 $k $3$H$G 8=<BE* $J @:EY $G$N H=Dj $O 2DG= $G$" $k !# 3.3.4 0LCV0MB8 $N ;q8; JL7W;;5!>e $G$O 0UL# $r ;} $?$J$$ !" 0LCV $K 0MB8$9$k%* %V %8 %’ %/ %H$, B8:_$9$k !# $3 $l$i 0LCV 0MB8$N%* %V %8 %’ %/ %H $O !" %9 %l %C %I Fb It2=$N :] $K L58z 2=$9$k !#>\:Y $O Ob ject Marshaling $K 4X$9$k@aCf !" Bh 3.4.3 9‘ $G =R$Y$k !# 3.3.5 Just-in-Time %3 %s %Q %$ %i BP1~ 8= :_ !" %9 %l %C %I 30It 2=$H Just-in-Time(JIT) %3%s %Q %$ %i APJ}$N F1;~ Mx MQ $O <B 8= $G $-$F $$ $J$$ !# JIT %3 %s %Q %$ %k$H $O JVM $K $h$kF0 E* %3 %s%Q %$ %k $G$"$k!# JIT %3 %s %Q %$ %i $r;} $D JVM $O !" <B9T ;~ $K %$ %s %? %W %j %? $N<B9T %3!< %I $G$" $k %P %$ %H %3 !< %I $r %W %m%; %C %5 $NL?Na $K JQ49 $G$-$k !# $3 $l$K $h $C $F <B9T$N9bB.2= $, ?^ $l $k !# %9 %l%C %I $N30 It I= 8= $, %W %i %C %H %U %) !< %‘ $K0M B8 $7 $J$$ $? $a $K $O !" %W %m %0 %i%‘ %+ %& %s%? (PC) $O%P %$ %H %3!< %I >e $r;X$9 $b $N $G $J $1 $l $P $J $i$J$$ !# %W %m%; %C %5 %M %$ %F%# %V $J L?Na $r ;X $9 PC $r 30It2= $7 $F $b !" A4$/F10l $N JVM !" JIT %3 %s %Q %$ %i $G $7 $+ FbIt2= $G$-$J$$ !# %9 %l %C %I 30It2= $r JIT %3 %s %Q %$ %i $H 6& $K MxMQ$9$k $?$a $K$O !" <! $N $I $l $+$, I,MW $G$" $k !# � %W %m%; %C%5%M %$ %F %# %V $J L?Na>e$N PC $N !" %P %$ %H %3 !< %I >e$N PC $X$N JQ49 !# � %a %=%C %I 8F $S =P $7 $d %9 %l %C %I $4 $H $N !" JIT %3%s %Q %$ %k$N 6X;_ !" 5v2D !# $I $A $i $b 8=:_ $O <B8=$5 $l $F $$$J$$ !#N><T $N<B8=2DG=@- $r D4::Cf $G$" $k !# 3.4 Ob ject Marshaling K\ %7 %9 %F %‘ $G$O %9 %l %C %I 0\Aw$N :] $K %* %V %8 %’ %/ %H 72 $r 0\ Aw@h $K%3 %T !<$9 $k$N $G !" %W %i%C %H %U%) !< %‘ $K 0MB8 $7 $J$$ !" %* %V%8%’%/ %H $N JVM 306& DL I=8= $, I,MW $H$J$k !# $= $N $? $a $K !" %* %V %8 %’ %/ %H 72 $r%P %$ %H Ns2=$9$k Ob ject Marshaling $r <B8= $7 $? !# Sun $N Ds 6! $9 $k Ob ject Serialization JDK $N I8=‘ API $G $b !" Ob ject Serialization[12] $H $$$& F1 Ey $N5! G= $, Ds6! $5 $l$F$$ $k!# marshaling $rFH<+ $K<B Au $7 $?$N $O !" %9 %l%C %I 0\ Aw $N $? $a $K !" I8 =‘ API $, ;} $D @) Ls $r1[ $($kI, MW $,$" $C $? $+ $i $G$"$k!# Nc $( $P !" Ob ject Serialization $N;EMM $G $O !"%$ %s %9 %? %s %9 $, %P %$ %H Ns2=2DG= $G$" $k $3$H$r !" %/ %i %9 $r 5-=R$9$k;~E@ $G L@<(

E* $K I=L@ $7 $F $*$/I,MW $, $" $k !# $H$3$m $, !" %9 %l %C %I 0\Aw $G $O G$0U$N%* %V %8 %’ %/ %H $r%P %$ %H Ns2= $9 $kI, MW $,$"$k !# I8 =‘ API Ob ject Serialization $N2]$9@) Ls $O 0lHLE* $JMxMQ $K$*$$ $F $O BEEv $G$" $k $, !" %9 %l %C %I 0\Aw $G $O 1[ $( $kI,MW $, $"$j !" FH<+<BAu $, I,MW $H$J $C $? !# 3.4.1 %"%k %4 %j %: %‘ %* %V %8 %’ %/ %H $O ;2>H4X 78 $G %0 %i%U$r$J $9$N $G !" %* %V %8 %’ %/ %H $N%P %$ %H Ns2= $H$O%* %V %8 %’ %/ %H $N %0 %i%U$N%P %$ %H Ns2= $G$" $k !#4pK\ %" %k %4 %j %: %‘ $O <!$NDL$j $G$" $k !# %* %V %8 %’ %/ %H $N %U %# !< %k %I $r =g<!Av:: $7 !" 4pK\7? $G$" $l $P Dj $a $i $l $? 7A<0 $K =q$-=P $7 !" %* %V %8 %’ %/ %H $G $" $l $P :F5"E* $K%P %$ %H Ns2=$9$k !#=[4D %0 %i%U$r 07 $& $?$a $K !" %P %$ %H Ns2=:Q$_%* %V %8 %’ %/ %H $N I= $r MQ0U $7 $F $*$- !" %P %$ %H Ns2=BP>]$N%* %V %8 %’ %/ %H$, I= $K 8+$D $+ $C $? >l9g $O !" %* %V %8 %’ %/ %H <+BN$N %P %$ %H Ns2=$NBe $o$j $K I=Cf$N %$ %s%G %C %/ %9 $r =q$-=P$9 !# marshaling $N%"%k %4 %j %: %‘ $O <! $N DL$j !# METHOD marshaling( BP>] %* %V %8 %’ %/ %H O) IF (O $O marshal :Q $_ ) { marshal :Q$_$NI=Cf$N index $r =PNO RETURN } marshal :Q $_$N I= $K EPO? IF (O $O G[Ns ) { G[Ns$NMWAG$9$Y $F$r =PNO } IF (O $N %/%i%9 $, <+A0 $N 30It2= %a %=%C %I $r ;}$D ) { 30It2= %a %=%C %I $r 8F$V RETURN } FOR %/%i%9 C IN O $N %/%i %9 $N %9 !<%Q!<%/%i %9 $r :, $+$i =g $K { IF ( %/ %i %9 C $, <+A0$N marshaling %a %=%C %I $r ;}$D ) { marshaling %a %=%C %I $r 8F$V CONTINUE } FOR %U %# !< %k %I F IN O $N C Cf$N%U %# !< %k %I { IF (F $O %* %V %8 %’ %/ %H $+ G[Ns7? ) { CALL marshaling(F) }

ELSE { // F $O 4pK\7? F $N CM $r =PNO } } } $3$3$G !" <+A0 $N30It2= %a %=%C %I !" marshaling %a %=%C %I $H$O <! $N$h $& $J %a %=%C %I $G $" $k !# � 30It2= %a %=%C %I <+ %/ %i %9 $H %9!< %Q!< %/ %i %9 $N %P %$ %H Ns2=$N@UG$ $r Ii $& !# � marshaling %a %=%C %I <+%/%i%9 $N %P %$ %H Ns2= $N@UG$ $rIi $& !# %9 !< %Q!<%/ %i%9 !" %5 %V %/ %i %9 $K$O G[N8 $7 $J$$ !# marshaling $N 2aDx $G !" %/ %i%9 $, ;}$D%U %# !< %k %I $N 7?$dB0@- !" CM $r F@$?$j!" unmarshaling $N2aDx $G%U %# !< %k %I $K CM $r @_ Dj$9$kI, MW $, $" $k !# $=$N$?$a$K %j %U %l %/ %7 %g %s ( Bh 3.5 9‘ ) $r MxMQ$9$k !# %W %m %H %3%k$N4h6/@- %9 %l %C %I 30It2= ( Bh 3.3 @a ) !" Ob ject Marshaling $K 4X $7 $F !" 8=:_ $N %W %m %H %3 %k$dFb It 2= It !" unmarshal It $O 4h6/ $5 $, =<J, $G $O$J$$!# %W %m %H%3%k$N4h 6/ @- $H $O !" %9 %H %j!<%‘ $NMM !9 $J 0cK!@- $r Aa$/3N<B $K 8!=P $7 $d $9$$ @-<A $r ;X$9!# %W %m %H %3%k AuCV $N 4h6/@- $H $O !" 0cK! $J %9 %H %j !<%‘ $K BP $7 $F 8mF0:n $7 $K $/$$@-<A $r ;X$9 !# 8= %7 %9 %F %‘ $O 0cK! $J %9 %H %j !<%‘ $G 8mF0:n $7 F@$k !# $h$j4h6/ $J %W %m %H %3%k $*$h $S =hM}It$N 9=@. $O :#8e$N2]Bj $G$" $k !# 3.4.2 %G !< %?$N 30ItI=8= %U %# !< %k %I $O %* %V%8%’%/ %H $X$N;2>H $+ 4pK\ 7? $NCM $rJ];} $9$k $N $G !" marshaling $G$O @0?t !" IbF0>.?tE@?t !" ??56CM $J $I 4pK\7? $r 30ItI=8= $H $7 $F =q$-=P $7 $F !" $= $l $r FI$_9~ $a $kI,MW $, $"$k !# 32bit @0?t $r 8bit C10L $G 07 $& >l9g !" 8bit MWAG $N=g $K$h$C $F 4 $N 3,>h !" $D$^$j 24 DL$j $NI= 8= $, 9M $( $i $l $k !#CM $r JQ $($: $K FI$_=q$-$9$k $?$a $K$O !" =q $-=P $7 B& $H FI$_9~$_B& $G 2? $+ $7 $i $N 9g0U $, I,MW $H$J $k !#J}?K $O $U $?$D$" $k [19] !# � %W %i %C %H %U %)!<%‘FHN)I=8= $r Dj$a$k � =q$-=P $7 B& $H FI$_9~$_B& $G !" $I $N I=8= $r MQ$$$k $+%M %4 %7 %( !< %7%g %s $9$k A0<T $O %M %4 %7 %( !< %7 %g %s$, ITMW $G !" <BAu $b %7 %s %W %k$K $J $k !#8e<T $O 30ItI=8=$N07$$ $r$h$j 9bB. $K 9T $($k2D G= @- $,$"$k !# Nc $( $P !" FI $_=q $-AP J} $N %W %m%; %C %5 $, little-endian $G$"$C $?>l

9g $K !" %W %m%;%C%5 >eI=8= $r 30ItI=8= $H $7 $F $=$N $^$^:NMQ$9$k $3$H $K APJ} $, F10U$9 $l $P !" %P %$ %H %*!< %@ $N JQ49%*!< %P!<%X%C %I $O $J $/ $J $k !# CN $i $l $? 30It %G !<%? I=8= $O $9 $G$K $$ $/$D $+$" $k !# � Sun <R$N Remote Pro cedure Call(RPC) %i %$ %V %i %j $, Mx MQ $7 $F $$ $k External Data Represen tation(XDR) � Op en Soft w are F oundation(OSF) $, :NMQ $7 $? Netorking Computing System(NCS) $N Net w ork Data Representation(NDR) � Xerox $N Courier � ISO I8 =‘ $N Op en Systems In terconnection(OSI) Abstract Syn tax Notation One(ASN.1), Basic Enco ding Rules(BER) and Distinguished Enco ding Rules(DER) NCS $N NDR $G$O !" =q $-=P $7 B& $, %G !<%?I=8= !" $D$^$j %P %$ %H %* !< %@ $r 7hDj !" %W %m %H %3%k$K $h$C $F FI$_9~$_ $, $o$K %G !<%? I=8= $r EA $( $k !#B> $O $9$Y$F !" C10l $N %W %i%C %H %U %)!<%‘FHN)$N 30ItI=8= $r MQ$$$k !# K\ %7 %9 %F %‘$N Ob ject Marshaling $G$O 3F4pK\ 7? $K %W %i %C %H %U %)!< %‘FH N)I=8=$r Dj$a$F$$ $k !# Sun XDR $H F1 $8 J}?K $G$" $k !# � %M %C %H %o !< %/ %P %$ %H %* !< %@ (MSB �rst) $K B7 $( $k � IbF0>.?tE@?t$NI=8= $O IEEE754 oating-p oin t standard =‘5r 3.4.3 0LCV0MB8 $N ;q8; JL7W;;5!>e $G$O 0UL# $r ;} $?$J$$ !" 0LCV $K 0MB8$9$k%* %V %8 %’ %/ %H$, B8:_$9$k !#Nc $( $P %m!< %+ %k%U%! %$ %k%7 %9 %F %‘>e$N%U %! %$ %k$K BP1~$9 $k%* %V %8 %’ %/ %H !" %U %! %$ %k 5-=R ;R !" %=%1%C %H 5-=R;R $K BP1~$9$k %* %V%8 %’ %/ %H !" 7W;; 5! !" JVM $K L)Ce $7 $? >pJs $K BP1~ $9$k %* %V %8 %’%/ %H $J $I $, $" $k !# marshal !" unmarshal $N:] !" $3 $l $i $KG[ N8 $7 $J$$ $H !" Mx MQ IT G= $K $J $C $? %* %V%8 %’ %/ %H$K %a %C %;!< %8 Aw?. $7 $F ITET 9g $, 5/$-$?$j !" unmarshal $7 $?%* %V %8 %’ %/ %H$, 0U ?^ $;$L ;q 8; $H 7k $S IU $$ $F IT@5 $J A‘:n $r $7 F@$k !# $3 $l$i 0LCV0MB8$N%* %V %8 %’ %/ %H $K BP $7 $F$O !" FbIt2= $N:] $K L58z 2=$^ $? $O Jd@0=hM} $r ;\$; $l $P $h$$ !# K\ %7 %9 %F%‘ $G%i %$ %V %i %j $H $7 $F Ds6! $G$-$k%/ %i%9 $G$" $l $P !" %/ %i%9Dj 5A <+BN $K !" L5 8z 2= !" Jd@0=hM} $r AH $_9~ $a$k !# $H$3$m $, !" =h M}7O $N0lIt $H $7 $F Ds6! $5 $l$F $$$kI8=‘ API $, 4^ $‘%/ %i%9 $K ?7 $?$J=hM} $O DI2C $G$-$J$$ !# I8 =‘ API $, 4^$‘0L CV0M B8%/ %i%9 $K$D$$ $F $O !" marshal !" unmarshal $N :] $K B8:_ $r%A%’ %C%/ $7 !" L58z2= $d Jd@0=hM} $r ;\$9 !#

L58z2= !" Jd@0 $, ITMW $J >l9g$b$"$k !# marshal 8e !" F1 $8 %9 %l %C %I $, $= $l$r unmarshal $9 $l $P !" $?$$$F$$$N >l9gITMW $G$" $k !# $? $@ $7 !" $"$k;q8; $K BP1~$9$k%* %V %8 %’ %/ %H $N B8:_ $,$R $H $D $7 $+ 5v$5 $l $J $$ >l9g $J $I $O !" unmarshal ;~$NJd@0=hM} $O Hr $1$i $l $J $$ !# 0LCV0MB8@- $G %* %V %8 %’ %/ %H $r <!$N$h $& $K J,N‘ $G $- $k !# � 0LCV0MB8 { F10l %9 %l %C %I $K $h $k marshal !" unmarshal $G$O FCJL07$$ITMW { >o $K L58z2=$^$? $O Jd@0=hM} $, I,MW � 0LCVHs0MB8 I8=‘ API $K 4^$^ $l$J$$ %/ %i %9 $G$" $l $P !" L5 8z2= !" Jd@0 =hM} $O %/ %i %9 $r5-=R$9$k %W %m %0 %i %^ $, @UG$ $r Ii $& $Y$- $G$" $k !# $=$N%/%i %9 $, >e5-$N $I $N J,N‘ $K B0$9$k $+$O %W %m %0 %i %^$N$_ $, CN$C $F$$$k $+$i$G$"$k !# I8 =‘ API Cf$N%/ %i %9 $K$D$$$F $O !" $9 $Y $F $K$D$$ $F K\ %7 %9 %F%‘ $G L5 8z2= !" Jd@0=hM} $r ;\$9I,MW $, $" $k !# 8=:_$N<BAu 8=:_$N<BAu $O <!$N$h $& $K$J $C $F$$ $k !# � I8=‘ API Cf$N$$ $/$D $+$N %/ %i %9 $K $D$$ $F L58z2= $, 2DG= !# � Jd@0=hM} $O L$<BAu !# � 0\F02DG= $J BeBX %/ %i %9 %i %$ %V %i %j $O L$Ds6! !# 2]Bj I8=‘ API Cf $N0LCV 0M B8 %/%i%9 8=<B Au $G $O !" %U %! %$ %k5-=R;R $K BP1~ $9 $k %* %V %8%’%/ %H $NL5 8z2= $7 $+ 9T$C $F$$$J $$ !#IT=<J, $G$" $k !# I8=‘ API Cf$N %/ %i %9 $K $D$$$F 0LCV0M B8@- $r D4$Y !" 0L CV0M B8 %/%i %9 $K $D $$$F$O F10l %9 %l %C %I Fb $G $N marshal !" unmarshal ;~ $K $b FC JL07$$ $, I, MW $+ $I $& $+$r D4 $Y $J $1 $l $P $J$i$J$$ !# $^ $? !" unmarshaling $K L58z2= !" Jd @0=hM} $r DI2C $7 $J $1 $l $P $J$i$J $$ !# 0\Aw BP1~ %/%i %9%i %$ %V %i%j 0\ F0@h $G$O L5 8z2=$9 $k $7 $+ $J $$%* %V %8 %’ %/ %H !" Nc $( $P %= %1%C %H $J $I $K BP $7 $F$O !" K\ %7 %9 %F%‘ $G BeBX%/%i %9 $r MQ0U$9$k $3$H$G !" %9 %l %C %I 0\Aw $K BP1~ $G$- $k $+ $b $7 $l $J $$ !# %W %m %0 %i %^ $O BeBX%/%i %9 $r MxMQ$9$kI,MW $, $" $k $, !" 0\Aw $K BP1~ $7 $? A*Br ;h $, $" $k $3$H $O $h$$$3$H$G$" $k !#

3.5 %j%U%/ %l %7 %g %s (Re ection) %j %U %l %/ %7 %g %s (re ection) $N Dj5A $O 7W ;; %7 %9 %F%‘ $, !" <+ J, <+ ?H $N9= @. $d7W ;; 2a Dx !& 7W ;; J} <0 $K4X $9 $k 7W ;; $r9T$& $3 $H $G$" $k !# Ja v a $G$O !" %* %V %8 %’ %/ %H$, <+?H $N %U %# !< %k %I $d <+%/ %i %9 $N %a %=%C %I $K $D$$$FB0@- $rF@ $? $j@_Dj $9$k $3 $H$d !" <+?H $N5sF0 $r JQ99 $9$k $3 $H$r;X$9 !# Ja v a $NI8=‘ API $b %j %U %l %/ %7%g %s API $r 4^ $‘!# K\ %7 %9 %F %‘ !" I8 =‘ API $I $A $i$b !" Ds6! $7 $F$$ $k5!G= $O%U %# !< %k %I !" %a %=%C %I $NB0@-A‘:nDxEY$N$b$N $G$" $k !# $= $l $[ $I :9 $O$J $$ !# I8=‘ API $N $_ $G Ds6!$5 $l $F $$ $k5!G= $O � %a %=%C %I !" %3 %s %9 %H %i %/%?$N8F $S =P $7 K\ %7 %9 %F%‘$N$_ $G Ds6!$5 $l $F $$ $k5!G= $O � %/ %i %9Dj5ACf $NDj?tI= (constant p o ol) $X$N%" %/ %; %9 $G$" $k !# 3.5.1 K\ %7 %9%F%‘ Cf $N 0LCV %j %U %l %/ %7 %g %s$O !" K\ %7 %9 %F%‘ $G $O%* %V%8%’%/ %H $N marshaling $*$h $S Class Exp ortation $K MQ$$$i$l $k !# marshaling $N 2a Dx $G !" %/ %i %9 $, ;}$D%U %# !< %k %I $N 7?$d B0 @- !" CM $r F@$? $j !" unmarshaling $N 2aDx $G%U %# !< %k %I $K CM $r @_Dj$9$kI, MW $, $" $k !# $3 $l$i$r %j %U %l %/ %7%g %s$G <B8= $7 $F $$ $k !# Class Exp ortation $G$O !" %/ %i%9 %U %! %$ %k$r JVM Fb$N %/ %i %9Dj5A $+$i :F9= @.$9$k $?$a $K !" %U %# !< %k %I $d %a %=%C %I $N B0@- $r F@$k $?$a !" %/ %i %9 $NDj?tI= $K%" %/%; %9 $9$k $?$a $K MxMQ $7 $F $$ $k !# I8=‘ API $K 4^$^ $l $k%j %U %l %/ %7 %g %s API $r MxMQ $; $: $K FH<+ $K <BAu $7 $?$N $O !" marshaling $H F1MM $K ( Bh 3.4 @a ) !" I8=‘ API $, ;}$D@)Ls $r 1[ $( $kI,MW $, $" $C$? $+$i$G$" $k !#%9 %l %C %I 0\ Aw $G $O G$0U $N%* %V %8%’%/ %H $r%P %$ %H Ns2= $9$kI, MW $,$" $k !# %j %U %l %/ %7%g %s$r MxMQ $7 $h $& $, !" K\Mh %" %/ %; %9 $G$-$J$$%U %# !< %k %I $K$O EvA3 %" %/ %; %9 $G $-$J$$ !# I8=‘ API Re ection $N 2]$9 $3 $N@) Ls $O0lHL E* $JMx MQ $K$* $$ $F $OBEEv $G$"$k $, !" %9 %l%C %I 0\Aw $G $O1[ $($kI, MW $,$"$j!" FH <+<BAu $, I,MW $H$J $C $? !# 3.6 Class Exp ortation %9 %l %C %I 0\Aw $K$O I,?\ $G$O $J $$ !#%/ %i %9Dj 5A$N JVM 30 ItI= 8= !" $D$^$j %/%i %9 %U %! %$ %k $r JVM Fb$N >pJs $+$i :F 9=@.$9 $k5; =Q !" %i %$ %V %i %j $G$" $k !#%/ %i %9Dj 5A$NE> Aw=h M}$N 9bB. 2= $K MxMQ $7 $F $$ $k !#

K\ %7 %9 %F%‘ $O %9 %l%C %I 0\Aw $K$" $? $C $F %/ %i%9 Dj 5A $NE> Aw $b9T$& !# E> Aw 85 $G Class Exp orta- tion $r MxMQ $9 $k $3 $H $G !" %9 %l %C %I 0\Aw @h $G %/ %i%9Dj 5A $rF@$k $N $K $+$+$kCY1d $r C;=L $G$-$k !# 3.6.1 1~MQ JVM $O !" DL>o %m!<%+ %k$N%U %! %$ %k%7 %9 %F%‘>e $G %/ %i %9 %U %! %$ %k$rC5 $7 !" %m!< %I !" Dj 5A $9 $k !# %/ %i %9 $NDj 5A8e%/%i %9 %U%! %$ %k$N%P %$ %H Ns $O <N $F$F $7 $^ $& !# :F $S %P %$ %H Ns $H $7 $F I,MW $K$J $C $? $H$- $O !" :F EY %U %!%$ %k %7 %9 %F%‘>e $rAv:: $9 $k I, MW $,$"$k !# %U %! %$ %k %7 %9 %F%‘ $X $N %" %/ %; %9;~ !" OS $K $h $k %-%c %C %7 %s %0 $O $" $kDxEY4|BT $G $-$k$b$N$N !" 0l C6 JVM Fb $K%m !< %I $5 $l $? %/ %i%9 $K $D $$ $F:F $S %U %! %$ %k %7 %9 %F%‘ $X %" %/ %;%9 $9$k $N $O%"%/ %;%9;~ 4V $NL5BL $G$"$k !# %/%i %9 %U %! %$ %k$r JVM Fb $+$i :F 9=@.$9 $k ;~4V $, %U%! %$ %k%7 %9 %F %‘ $+$i %/%i %9 %U %! %$ %k $r C5 $9 $N $K $+$+ $k;~4V $h $jC; $1 $l $P !" Class Exp ortation $r MxMQ $7 $F %/ %i%9 %U %! %$ %k$r F@$k $?$a$N ;~4V $r C;=L$9$k $3$H $, 2DG= $G$" $k !# 3.6.2 <jK! %j %U %l %/ %7%g %s ( Bh 3.5 9‘ ) $r MxMQ $7 $F !" JVM Fb $+$i %/ %i%9 $K 4X$9$k >pJs $r F@ $F %P %$ %H Ns 2= $7 !" %/ %i %9 %U %! %$ %k$r I|85$9$k !#%/ %i %9 %U%! %$ %k$N%U %)!< %^%C %H $O JVM $N ;EMM [11] $K >\ $7 $$ !# Class Exp ortation $K I,MW $J$N $G !" %j %U %l %/ %7%g %s$K %/ %i %9 $NDj?tI= $X $N%"%/ %; %9 5!G= $r MQ0U $7 $? !# 3.6.3 2]Bj quic k L?Na Sun <R$N JVM $G$O !" $" $k %P !< %8 %g %s 0J9_ !" F0E* $K %3 !< %I $r =q$- 49 $( $k$H $$ $&:GE,2= $r :NMQ $7 $F $$$k !# 0lEY <B9T $5 $l$? L?Na $,$" $k>r7o $r K~ $? $7 $? >l9g !" \ < L?Na L> > quick " $H $$ $& L?Na ( 0J2< quic k L?Na ) $K JQ49$9$k !#0lEYL\ $N<B9T $G$N $_ JVM $, I,MW $H$9 $k=i 4|2= $J $I $N =hM} $r >J $1 $k $H$$ $C $? MxE@ $, $" $k !# Nc $( $P !" Dj?tI=Cf $+$i B(CM !" %* %V %8 %’ %/ %H $r <h$j=P$9 ldc L?Na !" %* %V %8 %’ %/ %H $N%U %# !< %k %I $r <hF@$9$k getfield L?Na !"%a %=%C %I 8F $S =P $7 $N invokevirtual L?Na !" %* %V %8 %’ %/ %H $r @8@.$9$k new L?Na $J $I $, quic k L?Na $K JQ49$5 $l $k !# 8=:_$N Class Exp ortation %i %$ %V %i %j $O quick L?Na $K BP1~ $7 $F $$$J$$ !# quic k L?Na $r$=$N $^$^ %/ %i %9 %U %! %$ %k Cf $K 4^ $a$F $7 $^$$ !" $3 $l$O LdBj $r 5/ $3 $9 !# $=$N %3 !< %I $r <B9T $7 $h $& $H $7 $? JVM $O !" 0l EY L\ $N<B9T $G$"$k $K$b 4X $o $i $: quic k L?Na $r<B9T$9 $k!# $3 $l$K $h$j!" <! $N M}M3 $G JVM $, 0[>o=*N;$9$k $3$H $, $" $k !# � 0lEYL\$N<B9T $G$O I, $: I,MW $J =hM} $,$J $5 $l$J $$ !#

� quick L?Na@8@.;~ $N JVM $N >uBV $K 0MB8 $7 $?%*%Z%i %s %I $G IT@5$J=hM} $r 9T $& !# quic k L?Na $O$=$N;~E@ $N JVM $N >uBV $K 0MB8 $7 $?%*%Z%i %s %I $r <h$k !# Nc $( $P %a %=%C %I 8F $S =P $7 $N quick L?Na $G $O !" JVM Fb %a %=%C %I I=Cf $N %$ %s %G %C%/%9 $, 0z?t $H$J$k !#%a %=%C %I I=$N 9=@. $O !" %/ %i %9Dj5A $NJQ99 $J $I $, M}M3 $G <B9TKh $K JQ2= $7 F@$k !# >e5- $, M}M3 $G !" quic k L?Na $O JVM $N 30 $K =P$9$Y$- $b$N$G$O $J $$ !# Class Exp ortation $G $O quic k L?Na $O DL>oL? Na $K JQ49 $9$kI, MW $,$" $k !# quic k L?Na $+ $i DL>oL? Na $X $NJQ49 $O :#8e $N 2]Bj $G$" $k !#

Chapter 4 %7 %9 %F%‘ Ds6! $7 $F$$ $k %9 %l %C %I 0\Aw %7 %9 %F %‘ MOBA|Mobile Agent F acilities on Ja v a Language En vironmen t| $K $D$$$F=R$Y$k !# FCD’ !" $h $$E@ !" ?7 $7 $$E@ !" $= $7 $F LdBjE@ $r 5s $2 !" BP :v $r=R $Y$k!# B3 $$ $F !" 2 $D$N %5 %V %7 %9 %F%‘ !" %9 %l %C %I 0\Aw7O !" %/ %i %9 %m!< %I 7O $r @bL@$9$k !#:G8e $K !" K\ %7 %9 %F%‘$N %W %m %0 %i %_ %s %0 %$ %s %?%U%’!< %9 $r @bL@$9$k !# 4.1 FCD’ %7 %9 %F %‘$NFCD’ $r 5s $2 $k !# 4.1.1 D9=j � <B9T %3 %s %F %/%9 %H ( Bh 3.3.1 9‘ ) $r 4^ $a $F !" 0[ $J$k Ja v a Virtual Mac hine(JVM) 4V $G 0\ Aw $, 2DG= !# � %a %=%C %I 8F $S =P $7 $R $H $D $G 0\Aw $, 2DG= !# � %/ %i %9Dj5A $r <+F0E>Aw !# 0\Aw@h $X$N %/ %i %9 %U %! %$ %k$N %$ %s %9 %H !< %k ITMW !# � Hs6Q<A4D6- $G F0:n !# 0[ $J $k %W %i %C %H %U %)!<%‘4V $G 0\Aw $, 2DG= !# <B9T %3 %s %F%/ %9 %H $r 4^$a $? 0\Aw 0\ F0%( !<%8 %’ %s%H $N 5- =R$r %5%] !< %H$7 $? %i %$ %V %i %j $, $9$G $K $$ $/$D$+ F~ <j 2D G=$G $" $k [2][10][17][1] !# $=$N $I $l $b 7W;;<gBN $N0\F0 $r%5 %] !< %H $7 $F$$ $k $, !" $I $l$K $*$$ $F$b0\F0 $N:] $K <B9T %3 %s %F %/%9 %H ( Bh 3.3.1 9‘ ) $O J]B8 $5 $l$J$$ !# 0\ F0 $7 $?%* %V%8%’%/ %H$K BP $7 $F %a %C %;!< %8 $, Aw $i $l !" %7 %9 %F%‘ $^ $? $O MxMQ <T $, ;X Dj $7 $? %a %= %C %I $, ?7 $? $K 8F $S =P $5 $l $k !# $D $^ $j!" 0\ 40

F0@h $G <B9T $O 7QB3$5 $l $J $$ !# $3 $l$K $h $j!" %W %m %0 %i %^ $K$O %m!< %+ %k $K F0:n$9$k %W %m %0 %i %‘ $H 0\F0 %(!< %8 %’ %s %H $N 5-=R $K 0[ $J $k:nK! $, MW5a$5 $l $k !# K\ %7 %9 %F%‘ $G$O <B9T %3 %s %F %/ %9 %H ( Bh 3.3.1 9‘ ) $r 4^ $a $F$N %9 %l %C %I 0\Aw $r <B8= $7 $F$$ $k !# 0\Aw@h $G$N <B9T7QB3 $, 2DG= $J$N$G !" %m!<%+ %k$K F0:n$9$k %W %m %0 %i %‘ $r MF0W $K 0\Aw %9 %l %C %I $K$G $- $k !#$^ $? !" <B9T %3 %s %F %/ %9 %H $r 4^ $a$? %9 %l %C %I 30It2= $K $h $C $F !" <B9TCf $N %W %m %0 %i %‘ $r J]B8 $7 $F BQ8N>c@-8~>e $r ?^$k $3$H $, 2DG= $H$J $C $? !# %/%i%9 Dj5A$N<+F0E>Aw $[$H$s $I $N ORB !" J, ;6 %* %V%8 %’%/ %H%7 %9 %F%‘ $G$= $& $G$"$k $h $& $K !" <B 9T $, 9T $o $l $k7W;; 5! $K $" $i$+ $8 $a %/%i %9Dj5A $r %$ %s %9 %H !< %k $7 $F $*$/I,MW $O$J $$ !# $9$Y $F$N 7W;;5!>e $K I,MW $J$N $O Ja v a $N <B9T7O $H K\ %7 %9 %F%‘$N$_ $G$" $k !# Hs6Q<A4D6- $G F0:n =>Mh$N %W %m%; %90\Aw$N$h $& $K !" 0\Aw85 $H 0\Aw @h $, F1 0l %W %m %;%C%5 !" F10l OS $H $$ $&6Q<A $J4D6- $G$"$kI,MW $O$J$$ !# JVM $O 4pK\E* $K %$ %s %? %W %j %? $G <B9T %3!< %I $O %W %i%C %H %U%) !<%‘ Hs0MB8 $J$N$G !" JVM >e$N %9 %l %C %I $O CfN) $J 30ItI=8= $r ;}$AF@$k !# 4.1.2 FqE@ 5U $K !" FqE@ $r 5s $2 $k !# � J#?t%9 %l %C %I $, %* %V %8%’%/ %H $r 6&M- $9 $k>l 9g !" %m !<%+ %k <B9T $H%;%^ %s%F %# %/ %9 $, 0[ $J $j F@$k !# � Just-in-Time(JIT) %3%s %Q %$ %i $H F1;~MxMQ $,$G $-$J$$ !# � 0\Aw@h7W;;5!$N0BA4@- $K 9MN8 $7 $F$$$J$$ !# � %" %W%l %C %H $+$i MxMQ $7 $K $/ $$ !# J#?t%9 %l %C %I $+$i 6&M-$5 $l $k%* %V%8 %’%/ %H 8=:_ $N<B Au $G $O !" 0\ Aw%9 %l%C %I $+$iE~C# $7 F@ $k %* %V%8%’ %/ %H$O 0\Aw @h $K%3 %T !< $5 $l $k !# 0\ Aw@h $G !" 0\Aw85 $K $" $C $?%* %V %8 %’ %/ %H $H$O 0[ $J $k<BBN $, @8@.$5 $l $k !#J#?t%9 %l %C %I $+$i E~ C# $7 F@$k%* %V %8 %’ %/ %H $O K\MhC10l $G$" $k$Y$- <BBN $, J# ?t $K$J $C $F $7 $^ $& !# $3 $l$K $h$j !" >l 9g $K $h $C $F $O %W %m %0 %i %‘$N%;%^ %s %F %# %/%9 $, JQ $o $k !#

8= %7 %9 %F %‘ $O !" $3$N FC<l $J%; %^ %s %F %# %/%9 $r CN$C $? >e $G MxMQ$9$k $7 $+ $J $$ !#2~A10F $H $7 $FBh 3.1.3 9‘ $G =R $Y$?<jK! $r8!F$ $7 $F$$$k !# 0\Aw @h $G$N <B9T@- G= $r5>@7 $K$; $: $K%m!<%+ %k <B 9T $H F1 $8 %; %^ %s %F %# %/%9 $r J]$D $3$H $, L\I8 $G$" $k !# JIT %3 %s%Q %$ %i$H$N F1;~MxMQ JIT %3 %s %Q %$ %i $H$NF1;~MxMQ $r <B8= $G$-$F$$ $J$$ !# Bh 3.3.5 9‘ $G =R$Y $?$h $& $K !" 2r7h K! $N <B8=2DG=@- $r D4:: $7 $F $$ $k !# 0\Aw@h7W;;5!$N0BA4@- Bh 3.2.1 $G =R$Y$?$h $& $K !" %9 %l %C %I 0\Aw $K $"$? $C $F$O 0\Aw@h7W ;;5!$N0B A4@- $K 9M N8 $7 $F !" 0\Aw %9 %l %C %I $N G’>Z !" 0\Aw%9 %l %C %I $N 9TF0@)8B $r 8!F$$9$kI,MW $, $" $k !# 8= %7 %9 %F %‘ $G$O$3 $l$i$K 9MN8 $7 $F $$$J$$ !#;EMM $r Dj $a$F <BAu$9$kM=Dj $G$" $k !# %" %W%l %C %H $+$i $N MxMQ K\ %7 %9 %F%‘ $O !" DL>o $N Ja v a $N%3!< %I $K$O 5v$5 $l$J $$ JVM Fb $X$N?< $$ %" %/ %; %9 $r I,MW $H $9$k $?$a !" C 8@8l $G 5-=R $7 $? %a %=%C %I !" %M %$ %F %# %V %a %=%C %I (nativ e metho ds) $r ;HMQ $7 $F $$$k !# W eb %V %i%& %6 $, ;}$D JVM $G$O !" %M %$ %F %# %V %a %=%C %I $O %m !<%+ %k$N%U%! %$ %k%7 %9 %F %‘>e$N$b$N $7 $+ MxMQ $G $-$J$$ !# $D$^$j!" K\ %7 %9 %F%‘ $O%" %W%l %C %H $+ $i MxMQ$9$k >l9g $K $b %$ %s %9 %H !< %k $, I,MW $G$" $k !# $h$C $F !" %" %W%l %C %H $+$i $N MxMQ $O 8=<BE* $G $O$J $$ !# Sun <R<+?H $, Ja v a $N ;EMM $H $7 $F %9 %l %C %I 30It2= $r MQ0U $7 $J $$8B$j!" %9 %l %C %I 0\Aw $K $O%M %$ %F %# %V %a %=%C %I $, I,MW $J$N$G !" $3$N LdBj $K BP:v $O$J $$ !# 4.2 F0:n4D6- K\ %7 %9 %F %‘ $O � Sun Microsystems $N Ds6!$9$k Ja v a Dev elopmen t Kit(JDK) 1.1 0J>e � UNIX 8_49 OS $N>e $G F0:n$9$k !# %j %U %l %/ %7%g %s !" %9 %l %C %I 30It2= $N=hM}J}K! $O JVM $N 9=B$ $K ?<$/0MB8 $9$k !# $=$N $?$a !" 8= %7 %9 %F%‘ $r JDK 0J30$N>e $G F0 $+ $9$?$a $K$O 0\?":n6H $, I,MW $H$J $k !# OS $K 0MB8 $9$k=h M} $O $7 $F$$$J$$ $N $G !" UNIX 8_49 OS 0J30 $G$bMF0W $K F0 $+$;$k2DG=@- $O $"$k !#L$3NG’ $G$" $k !#

4.3 9=@. %7 %9 %F %‘ $O <! $+$i 9=@.$5 $l $k !# � Place � %/ %i %9 %i %$ %V %i %j 4.3.1 Place place( ?^ 4.1) $O 0\Aw %9 %l %C %I $, F0:n$9$k>l $G$" $k !#%9 %l %C %I $N 0\Aw $r <u $1 F~ $l $k !# Figure 4.1: Place place $O$R$H$D$N JVM $r @jM-$9$k $, !" F10l 7W;;5! >e $K$O J#?tB8:_ $7 F@$k !# F1 0l7W;; 5!>e $N place $O !" 0\Aw $rBT$A<u $1 $k %] !< %H HV9f $G <1JL $G$-$k$N $G !" place $N%" %I %l %9 $O !" %[ %9 %H $N<1JL;R !" $D$^$j %[ %9 %H L> $+ IP %" %I %l %9 $H %] !< %H HV9f$NAH $G$" $k !# 4.3.2 2 $D$N%5 %V %7 %9%F%‘ K\ %7 %9 %F %‘ $K$O !" <! $N 2 $D$N%5 %V %7 %9 %F %‘ $, $" $k ( ?^ 4.2) !# %9 %l %C %I 0\Aw7O (Thread Migration System) %9 %l %C %I 0\Aw $r <B8=$9$k7O !#

%/ %i %9%m!< %I 7O (Class Loading System) 0\Aw %9 %l %C %I $K %/ %i %9Dj5A$r Ds6! $9$k 7O !# Figure 4.2: 2 $D$N%5 %V %7 %9 %F%‘ B3$/@a $G !" $3 $l$i 2 $D$N 7O $K $D$$$F 9=@.MWAG !" F0:n $r =R $Y $k !# 4.4 %9 %l %C %I 0\Aw7O %9 %l %C %I 30It2= !" FbIt2= $J $I %9 %l %C %I $r 07 $&7O!#<! $r ;X$9 !# � 0\Aw85 $G ;HMQ$5 $l $k %( %/ %9 %]!< %? $H !" 0\Aw@h place Cf$N � %G !<%b %s$G $" $k %9 %l %C %I %5!<%P � %9 %l %C %I %5 !< %P $, @8@.$9$k %$ %s %] !< %? 0\Aw;~$NF0:n $O <!$NDL$j !# 1. 0\Aw %9 %l %C %I $, %( %/ %9 %] !<%?$r @8@. !#

2. %( %/ %9 %] !<%? $, 0\Aw@h $K BP $7 $F %$ %s%] !<%?$N @8@. $r MW5a !# 3. 0\Aw@h $G %$ %s%] !<%? $, @8@.$5 $l $k !# 4. %( %/ %9 %] !<%? $, %$ %s%] !<%? $K !" %9 %l %C %I $r 30It2= $7 $F EO$9 !# 5. %$ %s%] !<%? $, %9 %l %C %I $r FbIt2= !# 6. 0\Aw85 $G %9 %l %C %I $r Dd;_ !# 4.5 %/%i %9%m!< %I 7O 0\Aw %9 %l %C %I $K %/%i %9Dj5A $r Ds6!$9$k7O !#<! $r ;X$9 !# � 0\Aw %9 %l %C %I $, ;HMQ$9$k %/%i %9%m!< %@ $H !" place Cf$N � %G !<%b %s$G $" $k %/%i %9%5!< %P � %/ %i %9 %5!< %P $, %/ %i %9 %m!< %@ $4 $H$K @8@.$9$k %/%i %9 %G %# %9 %H %j %S %e!<%? 0\Aw%9 %l %C %I $O <+?H $N@8@.85 7W;; 5! $+$i %/ %i%9Dj5A $r <hF@ $9$k ( Bh 3.2 @a ) $N$G !" JVM $, MQ 0U $7 $F $$ $k$b$N $G $O$J $$ %/%i %9 %m!< %@ $, I,MW $G$" $k !#$^ $? !" %/ %i %9 %m!< %@ $O %M%C %H %o!< %/ 7PM3 $G %/%i %9Dj5A $r <hF@$9$k$N $G !" %M%C %H %o!< %/$NBP8~ $K %/%i %9Dj5A $r Ds6! $7 $F $/ $l $k2? $+ $, I,MW $G$" $k !# $= $l$, %/%i %9 %G %#%9 %H %j %S %e !<%?$G$" $k !#%/ %i %9 %m!< %@ $, %/%i %9Ds6!85 $N%/%i %9 %5!< %P $K <+J, $K BP1~$9$k%/%i %9 %G %#%9 %H %j %S %e !<%?$N @8@. $r 0MMj $7 !" %/ %i %9 %5!< %P $O 0MMj $K 1~ $8 %/%i %9 %G %#%9 %H %j %S %e !<%?$r @8@.$9$k !#

Chapter 5 1~MQ 5.1 0\F0 %(!< %8 %’ %s %H (Mobile Agen t) %( !< %8 %’ %s %H $H $$ $&8l $NDj5A $O J8L. $K Bg$-$/0MB8$9$k !# $3$3 $G$O 0\F0 %(!< %8 %’ %s %H $r 7W;;5!4V $r 0\F02DG= $J 7W;;<gBN $H Dj5A$9$k !# 5.1.1 4{B8 %7 %9%F%‘ 0\F0 %(!< %8%’ %s %H $r <B8= $7 $?%i %$ %V %i %j $O 4{ $K$$ $/ $D $+ 8x3+ $5 $l$F$$$k ( I= 5.1) !# $" $i$f $k 4{B8 %7 %9 %F %‘ $O !" 0\F0$N :] $K <B 9T %3 %s %F %/ %9 %H ( Bh 3.3.1 9‘ ) $r J] B8 $G $-$J $$ !#0\F0 $7 $? %* %V %8 %’ %/ %H $K BP $7 $F %a %C%;!< %8 $, Aw $i $l !" %7 %9 %F%‘$^ $? $O MxMQ<T $, ;XDj $7 $? %a %=%C %I $, ?7 $? $K 8F $S =P$5 $l $k !# $D$^$j!" 0\F0@h $G <B9T $O 7QB3$5 $l $J $$ !# Aglets W orkb enc h[2] F|K\ IBM $K $h $k0\F0 %( !< %8 %’ %s %H $N %W %m %0 %i %_ %s %0 4D6- Kafk a[10] IY;NDL8&5f=j $K$h $k%^ %k%A!&%( !< %8 %’ %s %H 5-=R%i %$ %V %i %j V o y ager[17] Ob jectSpace <R $N J,;6 %7 %9 %F %‘3+H/4pHW Odyssey[1] General Magic <R$N Mobile Agen ts T able 5.1: 4{B8$N0\F0%(!< %8 %’ %s %H 0\F0 $K $h $C $F !" $= $l $^ $G <B9T $7 $F $$$? %a %=%C %I $H$O JL$N %a %=%C %I $K @)8f $, 0\$k $?$a !" %W %m %0 %i %^$O $= $l $r 0U<1 $7 $F %3 !< %I $r =q $/ I, MW $, $" $k !# $3$N $h $& $K !" 4{B8%i %$ %V %i %j $G$O !" 46

C10l JVM >e $G F0:n$9 $k 0\F0 $7 $J $$%3 !< %I $H$O 0[ $J $k :nK! $, MW 5a$5 $l $k !# %W %m %0 %i %_ %s %0 %$ %s %?%U%’!< %9 $NF)2a@- $, Dc$$ !# 5.1.2 MOBA K\ %7 %9 %F %‘ MOBA $N 0\ Aw %9 %l %C %I $O 0\F0%( !< %8 %’ %s%H $H $_$J $; $k !#0\Aw %9 %l %C %I $O <B 9T %3 %s %F%- %9 %H $r 4^ $a$F 0\F0 $7 !" 0\F0@h $G <B9T $r 7QB3 $G$- $k !# $h$C $F !" 0\F0 %(!< %8 %’ %s %H $N5-=R $K !" C10l JVM >e $G%m!< %+ %k$K F0:n$9$k %9 %l %C %I $H 0[ $J $k:nK! $O MW5a$5 $l $J $$ !# 5.1.3 %W %m %0 %i %_ %s%0 %$ %s %? %U %’!< %9$N Hf3S MOBA $N API $N F) 2a @-$r <( $9 $? $a $K !" 0\ F0 %( !<%8 %’ %s%H $N 5- =R K!$r MOBA $H Ob- jectSpace <R$N V o y ager 1.0 $H$G Hf3S$9$k !# V o y ager 1.0 Agent %/%i %9 $N%5 %V %/%i %9 $H $7 $F 5- =R !#0\F0 $O !" 0\F0@h $H 0\ F0@h $G 8F $S =P $7 $? $$ %a %=%C %I L> $r 0z?t $K moveTo() %a %=%C %I $r 8F$V !# import COM.objectspace.voyager.*; public class MobileAgent extends Agent { public void callback(Object arg) { System.out.println((String)arg); } public void go (String address /* is <host:port> */) { moveTo(address, "callback", "Hello !"); System.out.println("This statement is never executed !"); } } %* %V %8 %’ %/ %H $N 0\F0 $H !" 0\F0 $7 $? %* %V %8 %’ %/ %H $K BP$9$k %a %C %;!< %8 Aw?. $G$" $k !#0\F0 $N $?$a$K moveTo() $N 8F $S =P$9$H !" 0\F0 8e $O moveTo() $N 0z ?t $H $7 $F M?$($? %3 !< %k %P %C %/ %a %=%C %I callback() $K @)8f $, 0\$k !#

MOBA DL>o $N%9 %l %C %I $N 5-=R $G$O Thread %/ %i%9 $r;HMQ$9$k $H$3$m !" MobaThread %/ %i%9 $r ;HMQ $9$k !# $= $l 0J30 $O DL>o$N %9 %l %C %I $H F1MM $K 5-=R$9$k !# <!$N$h $& $K %9 %l %C %I $r @8@. $7 MobaThread t = new MobaThread(...); t.start(); <!$N$h $& $K %9 %l %C %I <+?H $G 0\F0$9$k !# MobaThread.goTo( 0\F0@h7W;;5! ); 5.2 %W %m %0 %i %‘$N BQ8N>c@-8~>e %9 %l %C %I 30It 2= ( Bh 3.3 @a ) $r MxMQ $7 $F !" <B 9T Cf $N%9 %l %C %I $r%U %! %$ %k $d %G !<%? %Y !<%9 $K J] B8$9$k $3$H $, 2DG= $G$" $k !#E,Ev $J%? %$ %_ %s %0 $G <B9TCf$N>uBV $r J]B8 $7 $F $* $1 $P !" 7W;;5! $N Dd;_ $d 8N>c;~ $K $b J]B8;~$N>uBV $+$i <B9T $r 7QB3 $G$- $k !#$^ $? !" $b $7 6[5^$NEE8;CG $J $I 7W;; 5!$NDd;_$d8N >c $r$" $i$+ $8 $a 8!CN$9$k$3$H $, 2DG= $J$i $P !" @h $@ $C$F >uBV $r J]B8 $7 $?$j !" B> $N7W;;5!>e$X0\F0$9$k $3$H$G !" $= $l $^ $G$N 7W;;7k2L $r <: $o$: $K :Q $‘!# <B9T $K ?t=54V0J>e $+$+ $k %W %m %0 %i %‘ $K$O !" ITN8 $N;v8N $K Hw $($F !" <B9TESCf $N>uBV $r J]B8 $9$k;E3] $1 !" J]B8 $7 $? >uBV $+$i I|5"$9$k;E3] $1$r MQ0U$9$k $3$H $, 0lHL E* $G$" $k !#%9 %l %C %I 30It2= $r MxMQ$9$k $3$H$G !" $3$N$h $& $J HsK\<AE* $J ItJ, $K O+NO $r 3d$/I,MW $, $J $/ $J $k !# 2]Bj %W %m %0 %i %‘ $K$H$C $F$N0[>o;vBV $N $& $A !" OS $N %7%c %C %H %@ %& %s$J $I !" $" $i $+ $8 $a 8!CN$9$k $3$H $, 86M}E* $K 2DG= $J ;v>] $bB?$$ !# $H$3$m $, !" Ja v a $N %W %m %0 %i %‘ $+$i$= $& $$$C $?;vBV $r 8! CN$9$k<jCJ $O$J $$ !# C 8@8l $G$O$" $k<o$N %7 %0 %J%k$r$H$i$( $k J}K! $, ;H $( $k$b $N$N !" I8=‘E* $G 9-$/;H $( $k<jK! $G $O$J $$ !# Ja v a $N %W %m %0 %i %‘ $+$i JVM $N 0[>o=*N; $r8!CN$9$kJ}K! $r8!F$ $7 $F$$ $k !# Ja v a 8@8l $N;E MM$N0lIt $H $7 $F Ds6!$5 $l $k$N $, K>$^ $7 $$$N$G !" $h$$;EMM $, =PMh $l $P Ds0F $7 $F $$$-$?$$ !# 5.3 Ii2YJ,;6 =>Mh8& 5f$5 $l $F $-$? %W %m%; %90\Aw ( Bh 2.1 @a ) $N <g$J 1~MQ $G$" $k !# %W %m%; %90\Aw $r Ii 2YJ, ;6$NM#0l $N<jCJ $H $9$k$N $O Hs8zN( $@$, !" %?%9%/ $NF0E*G[CV (dynamic task placement) $K 2C $($F %W %m%; %90\Aw $r MxMQ$9$k $3$H$G$5 $i$J $k@-G=8~>e $r ?^$jF@$k [4] !#

2]Bj Ii2YJ,;6 $K MxMQ$9$k $?$a $K$O !" 8=:_ $N MOBA $*$h $S Ja v a <+BN $K B-$j $J$$$b$N $, B?$$ !# � 7W;;5!$NG=NO !" Ii2Y $NI=8= !" <hF@K! !# MM !9 $J B&LL $N$"$k 7W;;G=NO $N I=8=K! !" $*$h $S $=$N <hF@ !" 8+@Q $jK! !# � Ii2YJ,;6$N %] %j %7 !< !# G=NO !" Ii2Y>pJs $+$i 0\AwBP>] !" 0\Aw@h $r 7h $a$k %] %j %7 !< !" %" %k %4 %j %: %‘ !# � MxMQ<T $, <j $G 0\Aw $r 9T $& %$ %s %?%U%’!< %9 !# <j $G Ii2Y $r J,;6$5 $;$k$?$a$N%f!<%6 %$ %s %?%U%’!< %9 !# 5.4 1s3V %a %C%;!< %8 Aw?. $N%( %_%e %l !< %7 %g %s %9 %l %C %I 0\Aw $G 1s3V %a %C %;!< %8 Aw?. $H F1Ey$N=hM} $, 2DG= $G$" $k !# %a %C %;!< %8 Aw?. $r Aw?. @h7W;;5!$X$N0\F0 $G !" return $r Aw?.85 $X$N 0\F0 $G BeBX$9 $l $P $h$$ !# $?$@ !" 0UL#E* $K$O F1Ey$N=hM} $, 2DG= $H $O $$$( !" %9 %l %C %I 0\Aw $O %a %C %;!< %8 Aw?.$h$j=hM} $, =E$$ !#<B9T@-G=E* $K$O BeBX$9$kM}M3 $O$J $$ !#$^ $? !" C1=c $K BeBX$9$k$h$j $‘ $7 $m %a %C%; %s %8%c %9 %l %C %I $r @8@. $7 $F%( %_ %e %l !< %7 %g %s $r 7ZNL2=$9$Y$- $G$" $k !#

Chapter 6 @-G=I>2A Bh 5.1 @a$G$O !" 0\F0%( !< %8 %’ %s%H $N 5-=R $K Ce L\ $7 !" 4{B8%7 %9 %F %‘$H Hf 3S $7 $F K\%7 %9 %F %‘ MOBA $r I>2A $7 $? !#K\>O $G $O @-G= $r I>2A$9$k !# MOBA $H Hf3SBP>] $K $D$$$F <! $r B,Dj $7 $? !# � %9 %l %C %I 0\Aw$N%*!< %P !<%X%C %I � %G !<%?E>Aw@-G= 0\Aw $N %* !< %P !< %X %C %I %9 %l %C %I 0\Aw $N %*!< %P!< %X %C %I $O Ob jectSpace <R $N V o y ager[17] $H Hf 3S $7 $? !# V o y ager $O agen t-enhanced ORB $H L>>h$j !" K\ %7 %9 %F %‘$H F1 $8 $/0\ F0%(!<%8 %’ %s %H $N 5-=R $r =EMW $J 1~MQ $H $7 $F $$ $k !#K\ %7 %9 %F%‘ $G $O %9 %l %C %I $r 0\F0 %(!< %8 %’ %s %H $H $_$J $7 !" 0\F0 %(!< %8 %’ %s %H $N 0\F0;~4V $r 7WB, $7 $? !# E>Aw@-G= E>Aw@- G= $O !" %9 %l %C %I 0\Aw $G 1s3V %a %C %;!< %8 Aw?. $r%( %_ %e %l !< %H ( Bh 5.4 @a ) $7 !" $$$/ $D $+$N Ob ject Request Brok er(ORB) $H Hf3S $7 $? !# Hf3S BP>] $H $7 $F !" MOBA $H F1 $8 $/ Ja v a $K FC2= $7 $F MxJX@- !" 5!G= $r DI5a $9$k J}8~ $G 3+H/ $5 $l $F$$$k RMI[13],HORB[8][21] $r A* $s$@ !# 6.1 <B834D6- 0J9_ !" <! $N7W;;5! $r$= $l $>$l WS1 , WS2 $H 8F $V !# WS1: Sun Ultra 2 (UltraSP AR C 168MHz � 2) JDK 1.1.5 $N JVM (Green Threads HG ) WS2: Sun En terprise 3000 (UltraSP AR C 167MHz � 6) JDK 1.1.5 $N JVM (Green Threads HG ) 50

%M%C %H %o!<%/ : 100Mbps Ethernet (100base-TX, %j %T !<%? 1 Bf $r 7PM3 ) V o y ager $O%P!< %8 %g %s 1.0.1 $r ;H MQ !" HORB $O%P!< %8 %g %s $O 1.3b1 $r 4p K\ $K !" p erformance patc h M-$j $H L5 $7 APJ} $K $D$$$F 7WB, $7 $? !# 6.2 %*!<%P!<%X%C %I $J $k $Y$/E>Aw $5 $l $k %G !<%? $r >/ $J $/ $7 $? 0\F0 %(!< %8%’ %s %H $r 5-=R $7 !" WS1 !" WS2 4V $r 1} I|$5$; $F $+$+ $C $? ;~4V $r 7WB, $7 $? !#0\Aw $K H< $& %*!< %P!<%X%C %I $H $7 $F I= 6.1 $NCM $r F@ $? !# MOBA 2 : 7 � 10 2 (msec) V o y ager 4 : 7 � 10 2 (msec) T able 6.1: 0\Aw$N%*!< %P !<%X%C %I Bh 5.1 @a $G =R $Y$?$h $& $K !" $" $i$f$k4{B8 %7 %9 %F%‘ $O <B9T %3 %s %F %/%9 %H ( Bh 3.3.1 9‘ ) $r 0\F0 $G$- $J$$ !# MOBA $O <B9T %3 %s %F %/%9 %H $b4^ $a$F0\F0 $5 $;$k $K$b4X $o $i $: !" %*!< %P!<%X %C %I $O V o y ager $N H>J,DxEY $G$" $k !# B>$N %7 %9 %F %‘ $H Hf3S $7 $F %*!<%P!<%X%C %I $, >.$5$$ $H $O $$$( !" 1~MQ $K $h $C $F $O ?tI4%_ %jIC $NCY1d $O Bg$-$9 $. $k !# Nc $( $P Ii2YJ,;6 ( Bh 5.3 @a ) $G$O !" CY1d $, >.$5$$ $[ $I 0\Aw $K $h $k Mx1W $, Bg$- $/!" $^ $?$h$jN3 EY $N :Y $+ $$%? %9%/ $N0\Aw $, 2DG= $K$J $k !# 5U $K CY1d $, Bg $-$$$H !" Bg $- $J CY1d $K 8+9g $& $@$1 $N Mx1W $r F@ $i $l $k%? %9%/ $O Aj1~ $K N3EY$NAF$$$b$N $H$J $C $F $7 $^ $& !# 6.3 E>Aw@-G= 6.3.1 7WB,K! G\@:EYIbF0>.?tE@?t double 7? $N G[Ns $N E>Aw %l !< %H $r B,Dj !# ORB 2 <o : 1s3V %a %C %;!< %8 Aw?. $N0z?t $K double 7?$NG[Ns $r EO $7 !" long 7? $NJV$jCM $, JV$k $^ $G$N 1~Ez;~4V $r 7WB, !# MOBA: double 7?$NG[ Ns $r J] ;} $7 $F 0\ F0 !" long 7?$N CM $r ;}$C$F 85$N7W ;;5! $K La$k$^ $G$N 1~Ez;~4V $r 7WB, !# WS1 $+$i WS2 $K BP $7 $F %a %C %;!< %8 Aw?. $r 9T$C $? !#

Figure 6.1: G\@:EYIbF0>.?tE@?tG[Ns $r E>Aw $7 $F $N 1~Ez;~4V 6.3.2 7k2L $H 9M;! 1~Ez;~4V $r ?^ 6.1 $K !" 1~Ez;~4V $r 85 $K ;;=P $7 $? %9 %k !< %W %C %H $r ?^ 6.2 $K <($9 !# %9 %l%C %I 0\Aw $N %*!< %P!< %X %C %I $O 1s3V %a %C %;!< %8 Aw?. $h $j $bBg $- $$!# $= $N $? $a !" E> Aw %G !< %?NL $, >/$J$$ >u 67 $G$O CY1d$N >.$5$$ ORB $, NI$$7k 2L $r =P $7 $F $$ $k !# %G !<%? NL$r B? $/$9$k $K =>$C $F AjBPE* $K MOBA $N 7k2L $, NI$/ $J $C $F $/$k !# MOBA $O %G !<%?NL $, 500KB $r 1[ $($F $O $8 $a$F RMI $h$jNI $$7k2L $r =P$9 $N $G !" 1s 3V %a %C %;!< %8 Aw?. $r %9 %l %C %I 0\Aw $G%( %_ %e %l !< %H $9 $k$N $O 87 $7 $$$H 8@ $( $k !# HORB $N 7k 2L $, 0-$$ $, !" Microsoft $N JIT %3%s %Q %$ %i IU$- JVM $G $O RMI $h $j 9b$$ %9 %k !< %W %C %H!" >. $5$$CY1d $r ;}$D $H$$ $&Js9p $, $" $k !# Ja v a %W %m %0 %i %‘$NI>2A 7k2L $O JVM $* $h $S %/%i %9 %i %$ %V %i %j $N<BAu $K Bg$-$/0MB8$9$k $3$H $K N10U !# 6.3.3 ;29M 1~Ez;~4V $O E>Aw %G !<%? NL$N0l<!4X?t $G$" $k $H 2>Dj $7 !" �tting $r 9T$C $? !# E>Aw %G !<%? NL $r n (KB) $H $7 $?$H $-$N 1~Ez;~4V (msec) $N <0 $H $7 $F I= 6.2 $r F@ $? !#

Figure 6.2: G\@:EYIbF0>.?tE@?tG[Ns$NE>Aw %l !< %H $3 $l$O 1}I|;~ 4V $J$N $G !" MOBA $N <0 $, 0\Aw $N %*!< %P!< %X %C %I $r I=$9 $o $1$G $O$J$$ $3 $H $K Cm0U !# %9 %l %C %I 0\Aw $H 1s3V %a %C %;!< %8 Aw?. $J$N $G D>@\$NHf3SBP>] $H $O$J$i$J $$ $, !" Hf3S $9$k $H %9 %l %C %I 0\Aw $O 1s3V %a %C%;!< %8 Aw?.$h$j$bCY1d $, Bg$-$$ !# MOBA 2 : 3 � 10 � 1 � n + 7 : 5 � 10 2 (msec) RMI 1 : 6 � n + 3 : 4 � 10 (msec) HORB 4 : 5 � n + 5 : 0 � 10 (msec) E>Aw %G !<%? NL $r n (KB) $H $7 $F T able 6.2: E>Aw %G !<%? NL $K BP$9$k1~Ez;~4V $N <0

Chapter 7 7kO@ 7.1 $^ $H$a Ja v a 8@ 8l 4D 6- $K$* $1$k %9 %l %C %I 0\ Aw $K $D $$ $F !" $= $N <j K! $H <B Au $r@b L@ $7 ( Bh 5 >O ) !" <B 8= $7$? %9 %l %C %I 0\Aw %7 %9 %F%‘ MOBA|Mobile Agen t F acilities on Ja v a Language Envirionmen t| $N FC D’ $H 9=B$ $r =R$Y$? ( Bh 4 >O ) !#B3 $$$F !" 3F<o1~MQ$r 5s $2 !" %9 %l %C %I 0\ Aw $r E,MQ$9 $k $3$H $NMx E@ $d !" $5 $i$J $k 8&5f2] Bj $r =R$Y$? ( Bh 5 >O ) !# $^$? !" @-G=I>2A $G$O !" B> %7 %9 %F %‘ $H Hf 3S $9$k $3$H$G !" K\ %7 %9 %F%‘$N Dc $$ 0\AwCY1d !" 9b $$ E>Aw@-G= $r <( $7 $? ( Bh 6 >O ) !# %7 %9 %F %‘9=C[ $K$"$? $C $F 0J2<$NL\I8 $r C#@. $7 !" $= $l$K $h$j F)2aE* $G %7%s %W %k$J %W %m %0 %i %_ %s%0 %$ %s %? %U %’!<%9 !" MM!9 $J 1~MQ !" 9b $$ MxJX@- !" Aj8_1?MQ@- $, <B8=$5 $l $? ( Bh 4.1 @a ) !# � <B9T %3 %s %F %/%9 %H $r 4^$a$?0\Aw 0\F0 %(!< %8 %’ %s %H $N 5-=R $K !" %m!< %+ %k$K F0:n$9$k %W %m %0 %i %‘ $H 0[ $J$k :nK! $, ITMW !# � %/ %i %9Dj5A $N<+F0E>Aw 0\Aw@h $X$N %/ %i %9Dj5A $N %$ %s %9 %H !< %k $, ITMW !# � Hs6Q<A4D6- $G F0:n =>Mh $N %W %m%; %90\Aw $H$O 0[ $J$j !" %W %i %C %H %U %)!<%‘ $r A* $P $J $$ !# 7.2 2]Bj 7.2.1 LdBj 8= %7 %9 %F %‘$NLdBj $r 5s $2 $k !# 54

%9 %l %C %I 4V$N6&M-;q8; %9 %l %C %I 0\Aw $N:] !" %9 %l %C %I $+$i E~C# $7 F@$k %* %V %8%’%/ %H$O 0\Aw@h $K%3 %T !<$5 $l $k $N $G !" J# ?t%9 %l%C %I $, %* %V%8 %’ %/ %H$r 6& M- $9 $k %W %m %0 %i%‘ $N %;%^ %s%F%# %/ %9 $, JQ $o $jF@ $k!# Bh 3.1.3 9‘ $G 2~A1:v $r 5DO@ $7 $F $$ $k !#<B9T@-G= $r$J $k$Y$/5>@7 $K $7 $J $$ <jK! $r 9=@. !" <BAu $9$k !# 0\Aw@h7W;;5!$N0BA4@- K\ %7 %9 %F %‘ $O %/%i %9Dj5A $r <+F0E>Aw$9$k$N $G !" 0\Aw%9 %l %C %I $r G’>Z$9$k !" 9TF0 $r @)8B$9 $k $J $I !" E> Aw @h %7 %9 %F%‘ $N0BA4@- $K BP$9$kG[ N8 $, I,MW $G$"$k ( Bh 3.2.1 9‘ ) !# $3 $l$i$O <B8= $5 $l $F $$$J$$ ( Bh 3.2.4 9‘ ) !# %9 %l %C %I A‘:n$NGSB>@)8f %9 %l %C %I 30It2= $J $I $O 40A4 $K GSB>E* $K 9T $&I,MW $, $" $k !# $H$3$m $, 40A4 $J GSB>@)8f $, <B8= $G$-$F$$$J$$ ( Bh 3.3.2 9‘ ) !#<B8=2DG=@- $b4^ $a$F 8!F$Cf $G$" $k !# 30It2= ,marshaling %W %m %H %3%k $N 4h6/@- %9 %l %C %I 30It2= !" Ob ject Marshaling $K 4X $7 $F !" %W %m %H %3 %k$d %W %m %H %3%k =hM} It $N4h6/ $5 $, =<J, $G $O$J$$ !# 0c K! $J%9 %H %j !< %‘ $G 8mF0 :n $7 F@$k ( Bh 3.4 @a ) !# $h $j4h 6/ $J %W %m %H %3 %k$*$h $S =hM}It $r 9=@.$9$k !# Just-in-Time %3 %s%Q %$ %i BP1~ Ja v a $N Cf4V %3!< %I $r <B9T ;~ $K %W %m%; %C %5 $NL? Na $KF0E* %3 %s %Q %$ %k$9$k Just-in-Time(JIT) %3 %s %Q %$ %i $N !" %9 %l %C %I 30It2= $H$NF1;~MxMQ $r <B8= $G$-$F$$ $J$$ ( Bh 3.3.5 9‘ ) !# <B8= 2DG= @- $r 8!F$Cf $G$" $k !# 7.2.2 2~NI 0\AwA‘:n$N%f !< %6 %$ %s %? %U %’!<%9 Ii2YJ, ;6 ( Bh 5.3 9‘ ) !" BQ 8N>c @- $N8~>e ( Bh 5.2 @a ) $K 1~MQ $9$k $?$a !" %9 %l %C %I 0\Aw $rMxMQ<T $, <j $G 9T $( $k %$ %s %?%U%’!< %9 $r MQ0U$9$k !# Ja v a %W %m %0 %i%‘$+$i$N !" JVM, 7W;;5! $N 0[>o8!CN %W %m %0 %i %‘ $K$H $C $F$N 0[>o;vBV $, 8!=P $G $- $l $P !" <B9TCf $N>uBV $r J]B8$9$k $3$H $G BQ8N>c @- $N8~>e $, ?^ $l $k ( Bh 5.2 @a ) !# 0[>o ;vBV $K$O OS $N%7%c %C %H %@ %& %s$J $I 8!=P2DG= $J$b $N $, $"

$k $K $b 4X $o $i$: !" Ja v a $N %W %m %0 %i %‘ $+$i$= $l$i 8!=P$9$kJ}K! $O$J$$ !# ;EMM $r 8!F$$9$k !# 7W;;5!$NG=NO , Ii2Y$NI=8= , <hF@K! %9 %l %C %I 0\Aw $K $h $C $F 7W;;5!$NIi2YJ,;6 $r ?^$k $K$O !" 7W;;5! $NG=NO$*$h $S $" $k;~E@$NIi 2Y $r CN$k I,MW $, $"$k ( Bh 5.3 9‘ ) !# $3 $l$i$NI=8= !" <hF@ K! $r8!F$$9 $k!# $^ $? !" Ii 2Y>p Js $+ $i 0\ AwBP>] %9 %l %C %I !" 0\Aw@h $r 7h$a$k %] %j %7 !< !" %" %k %4 %j %: %‘ $K $D$$$F !" $=$N I=8=K! !" 6qBNE* $J <jK! $r 8!F$$9$k !#

<U<- K\ =$ ;N O@ J8 :n @. $K $" $? $j!" F| :" $h $j 8f ;X F3 $$ $? $@$$ $F $$ $k B< 2, MN 0l 65 <x $K?< $/ 46 <U $7 $^ $9 !# 8&5f$N ?k 9T $K$" $? $j !" 3 G/4V 6& $K 8&5f !" 5DO@ $7 $F D:$$$?%3 %s %Q %$ %i HI$N ?{86 7r0l !" IMCf @,;VO:N>;a !" $^ $? !" 6=[q@59n;a $K 46<U $7 $^$9!# J*<A !" @:?@ $" $i$f $kLL $+$i ;d $r ;Y $( !" CY $$ 5"Bp $K $b ?IJz6/$/BQ $($F $/ $l $? :J$NKcN$ $K 46<U $7 $^$9 !# $^ $? !" M-1W $J =u8@ !" 0U8+ $r$$$? $@ $$$? B<2,8&5f<<$N=t;a $K ?<$/46<U $7 $^$9 !# 57

Bibliograph y [1] Agen t tec hnology . h ttp://www.genmagic.com/agen ts/. [2] IBM Aglets W orkb enc h. h ttp://www.trl.ibm.co.jp/aglets/index-j.h tml. [3] Kazunori Ueda an T. Chik a y ama. Design of the kernel language for the parallel infer- ence machine. The Computer Journal , V ol. 33(6), pp. 494{500, 1990. [4] Y esha y ah u Artsy and Raphael Fink el. Designing a pro cess migratin facility: The Charlotte exp erience. Computer , V ol. 22, No. 9, pp. 47{56, Septem b er 1989. Reprin ted in Sche duling and L o ad Balancing in Par al lel and Distribute d Systems , IEEE Computer So ciety Press. [5] CORBA/I IOP 2.1 Sp eci�cation. ftp://ftp.omg.org/pub/do cs/formal/97-09-01. f p df,ps g . [6] M. Ra� sit Eskicio� glu. Design issues of pro cess migration facilities in distributed system. IEEE T e chnic al Comitte e on Op er ating Systems Newsletter , V ol. 4, No. 2, pp. 3{13, Win ter 1989. Reprin ted in Sche duling and L o ad Balancing in Par al lel and Distribute d Systems , IEEE Computer So ciet y Press. [7] James Gosling, Bill Joy , and Guy L. Steele Jr. Java L anguage Sp e ci�c ation . Addison W esley , 1996. [8] Satoshi Hirano. HORB: Distributed execution of Ja v a programs. In Pr o c e e dings of World Wide Computing and Its Applic ations , Marc h 1997. [9] Ja v a T M IDL Do cumen tation. h ttp://www.ja v asoft.com/products/jdk/idl/. [10] Kafk a: Ja v a MQ %^ %k %A !&%( !< %8 %’ %s %H 5- =R %i %$ %V %i %j . h ttp://www.fujitsu.co.jp/h yp ertext/free/k afk a/jp/. [11] Tim Lindholm and F rank Y ellin. The Java T M Virtual Machine Sp e ci�c atin . Addison W esley , 1997. 58

[12] Sun Microsystems. Java T M Obje ct Serialization Sp e ci�c ation , 1997. [13] Sun Microsystems. Java T M R emote Metho d Invo c ation Sp e ci�c ation , 1997. [14] Kenjiro T aura, Satoshi Matsuok a, and Akinori Y oneza w a. ABCL/f: A future-based p olymorphic t yp ed concurren t ob ject-orien ted language { its design and implemen ta- tion. In Pr o c. of the DIMA CS workshop on Sp e ci�c ation of Par al lel Algorithms , pp. 275{292. American Mathematical So ciet y , 1994. [15] Marvin M. Theimer and Barry Hay es. Heterogeneous pro cess migration b y recompila- tion. In Pr o c. IEEE 11the Int’l Conf. on Distribute d Computing Systems , pp. 18{25. IEEE CS Press, Los Alamitos, Calif., 1991. [16] Kazunori Ueda. Guarded Horn Clauses. In Eiic hi W ada, editor, L o gic Pr o gr amming ’85 , pp. 168{179, 1986. Springer-V erlag Lecture Note in Computer Science No.221. [17] Ob jectSpace: V o y ager Ov erview. h ttp://www.ob jectspace.com/V o y ager/. [18] Akinori Y oneza w a, editor. ABCL An Obje ct-Oriente d Concurr ent System: The- ory,L anguage, Pr o gr amming,Implementation,and Applic ation . MIT Press, 1990. ISBM 0-262-24029-7. [19] John Blo omer( ?9Eg 98G/4FLu ). RPC %W %m %0 %i %_ %s %0 ( 86 Bj P o w er Programming with RPC). %" %9 %- !< , 1995. [20] Jean Bacon( F# ED >< J? , <D ED M[ 0l , :# @t 5. ;K Lu ). JB 9T J, ;6 %7%9 %F %‘ ( 86 Bj CONCURRENT SYSTEMS). %H %C%Q %s , 1996. [21] J?LnAo . HORB Home P age. h ttp://ring.etl.go.jp/op enlab/horb/.

App endix A %W %m %0 %i %_ %s %0 %$ %s %? %U %’!< %9 K\ %9 %l %C %I 0\ Aw %7%9 %F %‘ $N %W %m %0%i%_ %s %0 %$ %s%? %U %’ !< %9 (API: Application Programming In terface) $r @bL@$9$k !# A.1 %9 %l %C %I 0\Aw $^ $: !" 0\Aw $5 $; $?$$%9 %l %C %I $O !" DL >o%9 %l %C %I $r @8@. $9 $k>l 9g $N Thread 7? $G $O$J $/!" K\ API $N MobaThread 7?$N %$ %s %9 %? %s %9 $H $7 $F @8@.$9$k !# A‘:n $O !" � 0\Aw � 1s3V fork $N $I $A $i$r 9T $& $+ !" 0\Aw $d fork $N BP>] $, � <+ %9 %l %C %I � B> %9 %l %C %I $N $I $A $i$J $N $+$K $h $C $F !" 4 <oN‘$"$k !# $3 $l$i A*Br ;h $NAH9g $; 4 <o $K BP1~ $9$k %a %= %C %I $r MobaThread %/ %i%9 $K MQ0U $7 $F$$$k ( I= A.1) !# $3 $l$i$O $I $l $b <!$N0z?t $r <h$k 0\Aw@h7W;;5! String 7?$N%[ %9 %H L> $+ !" InetAddress 7?$N IP %" %I %l %9!# 0\Aw@h %]!< %H HV9f int 7? !# >JN,2D !# <+?H $r 1s3V7W;;5! >e $K fork $7 $? >l9g $O$?$$$F$$ !" <+J, $, 85$N%9 %l %C %I $J$N$+%3 %T !< $G @8 @.$5 $l $? %9 %l %C %I $J $N $+$r H=JL$9$kI,MW $, $" $k !# UNIX 8_49 OS $N fork(2) %7 %9 %F%‘%3!< %k $G $O !" JV $jCM $N %W %m%;%9 ID $K$h $C $FH= JL $G$-$k $h$& $K$J $C $F$$$k!# K\ API $G $O boolean isInternalized() %a %=%C %I $G H=Dj $G$- $k !# 60

<+%9 %l %C %I B> %9 %l %C %I 0\Aw static void goTo() void moveTo() 1s3V fork static void fork() void forkThisThread() T able A.1: %9 %l %C %I 0\Aw $N API A.2 Ob ject Marshaling <!$N 2 %/%i %9 $r MQ0U $7 $F $$ $k !# ObjectWriter 4pK\7? !" %* %V %8 %’ %/ %H $N %0 %i%U$r %9 %H %j !<%‘ $K =q$-=P$9 !# ObjectReader %9 %H %j !<%‘ $+$i 4pK\7? !" %* %V %8 %’ %/ %H $N %0 %i%U$r FI$_9~ $‘ !# ;HMQK! ;HMQK! $O !" Ja v a $N I8=‘ API $, 4^ $‘ ObjectOutputStream , ObjectInputStream $H $[ $\ F1 $8 $G $" $k ( I= A.2) !# %3 %s %9 %H %i %/%? marshaling, unmarshaling =q$-=P $7 ObjectWriter(OutputStream out) void writeObject(Object obj FI$_9~$_ ObjectReader(InputStream in) Object readObject() T able A.2: Ob ject Marshaling $N API A.3 %9 %l %C %I 30It2= ob ject marshaling $N 2 %/ %i %9 ( Bh A.2 9‘ ) � ObjectWriter � ObjectReader $r 7Q>5 $7 $? � ThreadWriter � ThreadReader $H$$ $& 2 %/%i %9 $r MQ0U $7 $F $$ $k !#

;HMQK! ;HMQK! $O marshaling $N %/ %i%9 $H F1 $8 $G$" $k ( I= A.3) !# FI $_=q$-$9$k %* %V %8 %’ %/ %H $, 0\Aw%9 %l %C %I !" $D $^ $j MobaThread %/ %i%9 $N %$ %s %9 %? %s %9 $G$"$C $?>l9g $N $_ !" marshaling $H $O 0[ $J $kF0:n $r$9 $k !# %3 %s %9 %H %i %/%? 30It2= , FbIt2= =q$-=P $7 ThreadWriter(OutputStream out) void writeObject(Object obj FI$_9~$_ ThreadReader(InputStream in) Object readObject() T able A.3: %9 %l %C %I 30It2= $N API A.4 %j%U %l %/ %7 %g %s <g $J %/%i %9 $O <!$N 4 $D $G$" $k !# MetaClass %/ %i %9 $d %$ %s %?%U%’!< %9 $r I=$9 %/ %i %9 !# MetaField %/ %i%9 $d %$ %s %?%U %’ !<%9 $, ;}$D %U %# !< %k %I $K 4X $9$k>p Js !" %" %/ %; %9 $r Ds6!$9$k !# MetaMethod %/ %i %9 $d %$ %s %?%U%’ !< %9 $, ;}$D %a %=%C %I $K 4X$9$k >pJs !" %" %/ %; %9 $r Ds6!$9$k !# ConstantPool %/ %i %9 $, ;}$DDj?tI=$X$N %" %/ %; %9 $r Ds6!$9$k !# F1MM $N%j %U %l %/ %7 %g %s API $O !" Dj ?t I= $X $N %"%/ %;%9 $r=| $$ $FI8 =‘ API $G$bDs 6! $5 $l$F$$ $k!# %/%i %9 $4 $H$K BeI=E* $J %a %=%C %I $r 5s $2 $k !# MetaClass � MetaClass get(String %/%i%9L> ) or (Class %/ %i %9 %* %V %8 %’ %/ %H ) MetaClass %/ %i %9 $N %$ %s %9%? %s %9 $r <hF@$9$k !# %3 %s %9 %H %i %/%? $N Be $o$j!# � MetaField field(String L>A0 ) or (int %$ %s %G %C %/%9 ) %U %# !< %k %I %* %V%8 %’%/ %H $r <hF@ $9$k!# 0z ?t $O%U %# !< %k %I L> $+ !" %/ %i %9 $, ;} $D %U %# !< %k %I I=Cf $N %$ %s %G %C %/%9 !# � MetaMethod method(String L>A0 , String signature) or (int %$ %s %G %C %/%9 ) %a %=%C %I %* %V %8 %’ %/ %H $r <h F@$9 $k !#0z?t $O %; %l %/%? !" $D$^ $j %a %=%C %I L>$H signature $N AH $+ !" %/ %i %9 $, ;}$D %a %=%C %I I=Cf $N %$ %s %G %C %/%9 !#

� Object newInstance() $3$N %/ %i %9 $N %$ %s %9%? %s %9 $r @8@.$9$k !# MetaField � String name() %U %# !< %k %I L> $r F@$k !# � String signature() signature $r F@$k !# � * get*Value(Object obj) %* %V %8 %’ %/ %H obj Cf $N$3$N%U %# !< %k %I $N CM $r F@$k !# \ * " $K $O7? $N L> A0 $,F~ $k !# byte, char, double, float, int, long, short, boolean, Object !# � void set*Value(Object obj, * value) %* %V %8 %’ %/ %H obj Cf $N$3$N%U %# !< %k %I $K CM $r @_Dj$9$k !# \ * " $K$O 7? $N L>A0 $, F~$k !# MetaMethod � int maxStack() $3$N %a %=%C %I $, ;H $&!" %*%Z%i %s %I %9%?%C%/ $N:GBg?<$5 $r F@$k !# � int maxLocals() $3$N %a %=%C %I $, I,MW $H $9$k !" 6I=jJQ?t $N %9 %m%C %H ?t $r F@$k !# � int codeLength() %3 !< %I $N D9$5 $r F@$k !#C10L $O%P %$ %H!# � void writeCode(OutputStream out) =PNO%9 %H %j!<%‘ out $K %3 !< %I $r =PNO$9$k !# ConstantPool � int count(Class clazz) %/ %i %9 clazz $N Dj?tI=Fb $N MWAG?t $r F@$k !#

� int type(Class clazz, int index) index HVL\ $N MWAG $N 7? $r F@$k !# 7? $O ConstantPool %/ %i %9Cf $G Dj?t $H $7 $F Dj5A$5 $l $F$$ $k !# � * get*Value(Class clazz, int index) %/ %i %9 clazz $N Dj?tI= $N index HVL\$NMWAG $r F@$k !# \ * " $K$O Dj?tI= $N MWAG $, ;}$AF@$k7? $N L>A0 $, F~$k !# Utf8, Int, Float, Long, Double, Class, String !# A.5 Class Exp ortation <!$N%/%i %9 $r MQ0U $7 $F $$ $k !# ClassWriter %/ %i %9 %U %! %$ %k$r JVM Fb $+$i :F9=@. !" %9 %H %j !<%‘ $K =q$-=P$9 !# ;HMQ K! Ja v a $N 3F <o=PNO %9 %H %j!<%‘ $H F1MM $K =PNO %9 %H %j!<%‘ $r 85 $K %$ %s %9%? %s %9 $r :n@. !" writeClass(Class clazz) %a %= %C %I $G !" %/ %i%9 %* %V %8%’ %/ %H clazz $K BP1~ $9$k%/ %i%9 %U %! %$ %k$r %9 %H %j !<%‘ $K =q$-=P$9 ( I= A.4) !# %3 %s %9 %H %i %/%? exp ortation ClassExporter(OutputStream out) void writeClass(Class clazz) T able A.4: Class Exp ortation $N API