<+M3;T>l86M}$K4p$E$/%9%1%8%e!<%j%s%0J}<0 >>K\ >0 y z J?LZ 7I z y 2J3X5;=Q?66=;v6HCD$5$-$,$18&5f 21 !V>pJs$HCN!WNN0h z El5~Bg3X Bg3X1!M}3X7O8&5f2J >pJs2J3X@l96 Email: tm@is.s.u-toky o.ac.jp $" $i $^ $7 %? %$ %‘ %7%’ %" %j %s %0 %7 %9 %F %‘ $N => Mh $N %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $O %W %m %;%C %5 $N @j M- ;~ 4V $K $h $k 8x J? @- $N D4 @a $H F~ =P NOAu CV $H $N F1 4| $K $h$C $F <g $K 7h Dj $5 $l $F $$ $?!# $7 $+ $7!" 6a G/ %M%C %H%o!< %/ $N H/ E8 $H $= $l $K H< $& J, ;6 6( D4 =h M} $N <B MQ 2= $d%^ %k %A %a %G%# %" =h M} $N ?J Jb $K $h $j!" %W %m %;%C %5 $N 7W ;; Ii 2Y 0J >e$K %M%C %H %o!< %/ $N DL ?. $d 30 It F~ =P NO $, =E MW $H $J $k %" %W%j %1!< %7%g %s $, A} 2C $7 $F $$ $k!# $3 $l $i $N %" %W %j %1!< %7%g %s 4V $G $O!" %W %m %;%C %5 $N @j M- ;~ 4V $N $_ $G 8x J? @- $r H= CG $7 $F $bNI $$ %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $O 9T $( $J $$!# $D $^ $j!" => Mh $N %9 %1 %8%e!< %j %s %0 J} <0 $O ;~ Be CY $l $H $J$C $F $* $j!" J, ;6 JB Ns =h M} $d %^ %k %A %a %G%# %" =h M} $K E, $7 $? ?7 $7 $$ %9 %1 %8%e!< %j %s %0 !J;q 8; 3d $j Ev $F!K J} <0 $r 8& 5f 3+ H/ $9 $k I, MW $, $" $k!# K\ 9F $G $O!"%o!< %/ %9 %F!< %7%g %s %/ %i %9 %? Ey $N J, ;6 ;q 8; 4D 6- $K E, 9g $9 $k !V<+ M3 ;T >l 86 M} $K 4p $E $/ %9 %1 %8%e!< %j %s %0 J} <0!W $H 8F $V?7 $7 $$ J} <0 $r Ds 0F $9 $k!# $3 $N J} <0 $G $O %7 %9 %F %‘ Ds 6! $N %0 %m!<%P %k %9 %1 %8%e!< %i $O IT MW $G $" $j!" F0 E* :G E, 2= $N 7h CG $O %"%W %j %1!< %7%g %s $K G$ $5 $l $k!# 0l J}!" %^ %$ %0 %l!< %7%g %s $K $h $k Ii 2Y J, ;6 $d ;q 8; ;H MQ MW 5a $N M^ @) $K $h $k 2a EY $N ;q 8; 6% 9g $N4KOB$H$$$C$?:GE,2=$r<+N’E*$K9T$&$3$H$,>)Ne$5$l$k$h$&$K%N!<%IFb$N%9%1%8%e!<%i$,9=@.$5$l$k!# %-!<%o!<%I J,;66(D4=hM}!"%9%1%8%e!<%j%s%0!"%^%$%0%l!<%7%g%s!"8xJ?@- A Sc heduling Sc heme Based on F ree Mark et Mec hanism T ak ashi MA TSUMOTO y z Kei HIRAKI z y PRESTO, Japan Science and T ec hnology Corp oration z Departmen t of Information Science, F acult y of Science, Univ ersit y of T oky o Email: tm@is.s.u-toky o.ac.jp Abstract On existing systems, con v en tional sc heduling metho ds use pro cessors’ utilization to k eep fairness b e- t w een users’ application tasks (pro cesses). As the systems ha v e pro vided non-blo c king I/O facilities for user- programs, new-t yp es of applications that eagerly exploit I/O devices or net w ork comm unications are coming out. F or these applications the b ottlenec ks of systems are not pro cessor resources but I/O or net w ork ones. Therefore, con v en tional sc heduling metho ds are old-fashioned for these applications . In this pap er a brand- new sc heduling sc heme \FMM sc heme (F ree Mark et Mec hanism sc heme)" is prop osed for w orkstation cluster systems. In the FMM sc heme complicated global sc hedulers are unnecessary and dynamic optimizations are p erformed b y user-programs. The FMM sc heme pro vide the information disclosure mec hanism whic h enable user-tasks to inexp ensiv ely access information on loads, con�gurations and usages of system resources. The FMM also presen ts fair no de-lev el sc hedulers whic h tak e usages of I/Os or comm unications in to accoun t. k ey w ords parallel distributed pro cessing, sc heduling, migration, fairness

1 $O$8$a$K %f!< %6 %" %W %j %1!< %7%g %s $N B? MQ 2= $K $D $l $F!" %^ %k %A %a %G%# %" =h M} $N $h $& $K Bg NL $N %G!< %? F~ =P NO $r I, MW $H $7 $? $j!" ?t CM %7 %_%e %l!< %7%g %s $N JB Ns =h M} $N $h $& $K Bg NL $N %G!< %? DL ?. $r I, MW $H $9 $k %" %W %j %1!< %7%g %s $, A} $( $F $- $F $$ $k!# 0l J}!" $3 $l $i $N %" %W %j %1!< %7%g %s $r 8z N( NI $/ <B 9T $9 $k $? $a $K!" F~ =P NO $d DL ?. $K BP $9 $k %f!< %6 %l %Y %k $N :[ NL 8" $, 3H Bg $7!" F~ =P NO $d DL ?. $r %f!< %6 %l %Y %k $G :G E, 2= $7 $F 9b 8z N( $G 9T $( $k $h $& $K $J$C $F $- $F $$ $k!# 6q BN E* $K =R $Y $k $H!" %N %s %V %m%C %- %s %0 $N F~ =P NO <j CJ $d %N %s %V %m%C %- %s %0 $N DL ?. <j CJ $, %f!< %6 $K Ds 6! $5 $l $k $h $& $K $J$C $F $- $F $$ $k!# DL ?. $N Nc $r 5s $2 $k $H!" MPI[1] $K $O %N %s %V %m%C %- %s %0 Aw <u ?. 4X ?t $, MQ 0U $5 $l $F $* $j!" MBCF[2, 3] $N $h $& $J %a %b %j $r 2p $7 $? DL ?. <j CJ $G $" $l $P G$ 0U $N %a %b %j $r %P%C %U%! $H $7 $F <B 9T $r %V %m%C %/ $9$k$3$H$J$7$KDL?.$,9T$($k!# $? $@ $7!" $3 $l $i $N %N %s %V %m%C %- %s %0 $N F~ =P NO A‘ :n <j CJ $r 2a >j $K ;H MQ $9 $k $H!" <~ JU Au CV $d %M%C %H %o!< %/ $N @- G= $r K0 OB $5 $; $F!" %7 %9 %F %‘ A4 BN $N @- G= $r Bg I} $K Dc 2< $5 $; $+ $M $J $$!# => Mh $N <~ JU Au CV $N F~ =P NO MW 5a $d %M%C %H %o!< %/ $X $N %G!< %? Aw <u ?. MW 5a $O %V %m%C %- %s %0 A‘ :n $G $"$C $? $? $a!" 0l $D $N %" %W %j %1!< %7%g %s !J%? %9 %/!K $, F1 ;~ $K J# ?t $N MW 5a $r =P $9 $3 $H $K $h $j!" %7 %9 %F %‘ $N G= NO $r K0 OB $5 $; $F $7 $^ $& $3 $H $O $J $+$C $?!# :G 6a $K $J$C $F %N %s %V %m%C %- %s %0 A‘ :n $, Ds 6! $5 $l $k $h $& $K $J$C $F $- $F $$ $k $,!" B? $/ $N %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $K $* $$ $F ;q 8; $N %9 %1 %8%e!< %j %s %0 <+ BN $O @N $J $, $i $N %W %m %;%C %5 ;H MQ ;~ 4V $K 4p $E $/ %W %m %;%C %5 $N ;~ J, 3d $K $h $k 3d $j Ev $F $G $" $k!# $3 $N $? $a!" %M%C %H %o!< %/ $N @- G= $, K0 OB $7 $F $$ $k >l 9g $K $O!" DL ?. $r I, MW $H $7 $J $$ %? %9 %/ $r M% @h E* $K %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $9 $k Ey $N 9M N8 $, $J $5 $l $k $Y $- $G $" $k $K $b $+ $+ $o $i $:!" $J $5 $l $F $$ $J $$!# $D $^ $j!" %N %s %V %m%C %- %s %0 $N F~ =P NO A‘ :n $d DL ?. A‘ :n $, Ds 6! $5 $l $F $$ $k 4D 6- !J%* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘!K $G $O!" => Mh 7? $N ;~ J, 3d %? %9 %/ %9 %1 %8%e!< %j %s %0 J} <0 $G $OLrITB-$G$"$k!# B? $/ $N ;q 8; $, 6& MQ $5 $l $k J, ;6 %7 %9 %F %‘ $d JB Ns %7 %9 %F %‘ $N J} $, C1 0l %W %m %;%C %5 $N FH N) $7 $? 7W ;; 5! $H Hf $Y $F!" ;q 8; 6% 9g $K $h$C $F %7 %9 %F %‘ $N G= NO Dc 2< $9 $k 2D G= @- $, 9b $$!# $^ $?!" J, ;6 %a %b %j !JJ, ;6 ;q 8;!K 7? $N %7 %9 %F %‘ $G $O Ii 2Y J, ;6 $N $? $a $K $O!" %? %9 %/ !J%W %m %; %9!K $r <B 9T ES Cf $G %^ %$ %0 %l!< %7%g %s $9 $k I, MW $, =P $k!# %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s %/ %i %9 %? $d PC %/ %i %9 %? %7 %9 %F %‘ $, =y!9 $K <B MQ 2= $5 $l $D $D $" $k $,!" ;q 8; 6% 9g $N 2s Hr!" 8x J? @-!" %^ %$ %0 %l!< %7%g %s $K $h $k Ii 2Y J, ;6 $H $$$C $? Ld Bj$r2r7h$9$k%7%9%F%‘$O8=$l$F$$$J$$!# K\ 9F $G $O!" %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s %/ %i %9 %? $^ $? $O PC %/ %i %9%?$rBP>]$H$7$F 1 !"%N%s%V%m%C%-%s%0 F~=PNOA‘:n$,Ds6! $5 $l $F $$ $k 4D 6- $G I, MW $H $5 $l $k %9 %1 %8%e!< %j %s %0 J} <0 $N MW 7o $r 5D O@ $7!" %f!< %6 %l %Y %k $N <+ N’ E* :G E, 2= $K E, $7 $? !V<+ M3 ;T >l86M}$K4p$E$/%9%1%8%e!<%j%s%0!W$rDs0F$9$k!# 1 J,;6%a%b%j7?JBNs7W;;5!$K$bK\9F$N5DO@$OE,MQ$G$-$k!# 2 ;q8;3d$jEv$F$N8xJ?@-$r$$$+$K;;=P$9$k$+ $9 $G $K =R $Y $? $h $& $K!" => Mh $N HF MQ %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $O!" 30 It F~ =P NO $, $J $$ >l 9g $K $O C1 0L ;~ 4V Ev $? $j $N %W %m %;%C %5 ;q 8; $N ;H MQ ;~ 4V $, 8x J? $K $J $k $h $& $K %? %9 %/ $N %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $r 9T$C $F $$ $?!# 0J A0 $O 30 It F~ =P NO !JDL ?. $r 4^ $‘!K $, %V %m%C %- %s %0 J} <0 $G 9T $o $l $F $$ $? $? $a!" 30 It F~ =P NO $N @- G= $, K0 OB $7 $F %7 %9 %F %‘ A4 BN $N @- G= $, Dc 2< $9 $k $H $$ $& ;v BV$O$[$H$s $I5/$3$i$J$+$C$? 2 !#%N%s%V%m%C%-%s %0J}<0$N30 It F~ =P NO $, 2D G= $K $J $k $H!" 0l $D $N %? %9 %/ $, 30 It F~ =P NO Au CV $r @- G= 8B 3& $^ $G ;H MQ $9 $k $3 $H $, MF 0W $K $J$C $?!# %N %s %V %m%C %- %s %0 J} <0 $G $O A‘ :n Fb MF $d =h M} 7k 2L $r %P%C %U%! %j %s %0 $7 $F $$ $k $? $a!" 30 It F~ =P NO $r MW 5a $7 $? %? %9 %/ $r %W %m %;%C %5 $N %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $+ $i 30 $7 $F $b!" 30 It F~ =P NO Au CV $K $* $1 $k =h M} $O B3 $1 $i $l $k!# 6u $$ $? %W %m %;%C %5 $K 3d $j Ev $F $i $l $? JL $N %? %9 %/ $, F1 $8 30 It F~ =P NO Au CV $K BP $7 $F MW 5a $r =P $9 $H!" 30 It F~ =P NO Au CV $O =h M} $7 $- $l $: $K @- G= $, K0 OB $7 $F $7 $^ $&!# $3 $N 30 It F~ =P NO Au CV $, %M%C %H %o!< %/ $d 6& M- %G%# %9 %/ Au CV $N $h $& $J 6& M- ;q 8; $G $" $k >l 9g $K $O!" ;v BV $O $b$C $H ?< 9o $G $" $j!" F1 ;~ 9o $K F1 0l $N ;q 8; $r IQ HK $K ;H MQ $9 $k %? %9 %/ $, J# ?t $N %N!< %I !J%^ %7 %s!K $K $* $$ $F 3d $j Ev $F $i $l $l $P!" 30 It F~ =P NO Au CV $N @-G=$,K0OB$7$F$7$^$&!# 6q BN Nc $r 5s $2 $k $H!" %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s %/ %i %9 %? >e $N JB Ns =h M} $K $* $1 $k 9b B. %f!< %6 %l %Y %k DL ?. $O $= $N E5 7? Nc $G $" $k!# $^ $?!" O" B3 %a %G%# %" =h M} $N $? $a $N 30 It 5- 21 Au CV %" %/ %; %9 $d DL ?. $b $3 $N Nc $K 4^ $^ $l $k!# $3 $l $i $N =h M} $G $O %W %m %;%C %5 $N 7W ;; G= NO $G $O $J $/!" 30 It F~ =P NO Au CV $N G= NO $, %\ %H %k %M%C %/ $K $J $k 2D G= @- $, $" $k $o $1 $G $" $k!# @- G= $N %\ %H %k %M%C %/ $H $J$C $F $$ $k $b $N $, 30 It F~ =P NO Au CV $G $" $k $J $i $P!" %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $K $* $1 $k 8x J? @- $b %W %m %;%C %5 $G $O $J $/ $F!" $= $N %\ %H %k %M%C %/ $H $J$C $F $$ $k ;q 8; $N ;H MQ Hf N( $r 8x J? $K J, $1 $k $Y $- $J $N $G $O $J $$ $N $@ $m $& $+!# $^ $?!" HF MQ %9 %1!< %i %V %k %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ SSS{CORE $N Ds 0F Ev =i $K =R $Y $? $h $& $K [4] !" %a %b %j ;q 8; $b L5 ;k $G $- $J $$!# %a %b %j $r B? $/ $N %? %9 %/ $, O2 Hq $7 $F!" %9 %i%C %7 %s %0 $N $h $& $J ;v BV $, H/ @8 $7 $F $O %7 %9 %F %‘ A4 BN $N @- G= $, Bg I} $K Dc 2< $7 $F $7 $^ $&!# %a %b %j O2 Hq $r M^ $( $F $D $D $^ $7 $d $+ $K =h M} $r 9T $& %? %9 %/ $O!" %a %b %j $r @9 Bg $K O2 Hq $9 $k %? %9 %/ $h $j $b M% @h $5 $l $k $Y $- $G $" $m $&!# >/ $J $/ $H $b!" O2 Hq %? %9 %/ $K $h$C $F %9 %i%C %7 %s %0 $, H/ @8 $7 $F $b!" 7p Ls %? %9 %/ $O $= $N Ho 32 $, $" $^ $j 5Z $P $J $$ $h $& $K $9 $k @U G$ $, HF MQ %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $K $O $" $k $N $G $O $J $$ $@ $m$&$+!# >e 5- 5D O@ $+ $i!" %W %m %;%C %5 ;q 8; $N ;H MQ ;~ 4V $@ $1 $r FC JL 07 $$ $9 $k M} M3 $O $J $$ $3 $H $, H= $k!# ;q 8; 3d $j Ev $F ;~ $K $O $9 $Y $F $N ;q 8; $N ;H MQ >u 67 $, 9M N8 $5 $l $k $Y $- $G $" $k!# $? $@ $7!" @- G= $, K0 OB $7 $F $$ $J $$ ;q 8; $K 4X $7 $F $O!" 8x J? @- $N 4Q E@ $G $O !J2] 6b $d @a EE $N 4Q E@ $G $O JL $G $" $m $&!K!" 9M N8 $9 $k I, MW $, $J $$!# $J $< $J $i!" M>$C $F $$ $k ;q 8; $O M- 8z 3h MQ $7 $F $b $i$C $? J} $, %7 %9 %F %‘ !J$H $$ $& $h $j %7 %9 %F %‘ @_ 7W <T!K $H $7 $F $O $" $j $, $? $$ $+ $i $G $" $k!# => Mh $N %W %m %;%C %5 ;q 8; $N ;H MQ ;~ 4V $K 4p $E $/ ;~ 2 %P %9 7? $N %M%C %H %o!< %/ $K B? ?t $N %^ %7 %s $r @\ B3 $9 $k $h $& $J Hs >o <1 $J >l 9g $O=|$/

J, 3d $H $$ $& $N $b!" ;q 8; MW 5a $, ;H MQ 2D G= $J ;q 8; NL $r >e 2s$C $F $$ $k $? $a $K 9T $o $l $k J} :v $G $" $k!# $3 $N J} :v $r <+ A3 $K B> $N ;q 8; $K 3H D% $9 $k $H!" ;q 8; !J$^ $? $O @- G=!K $, IT B- $9 $k >l 9g $N $_ %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $N 8x J? @- $N ;; =P $K ;; F~ $9 $l $P $h $$ $3 $H $K $J$k!# 3 %9%1%8%e!<%j%s%0$9$Y$-BP>]$O2?$+ A0 @a $N 5D O@ $K $* $$ $F @- G= $, K0 OB $7 $F $$ $k ;q 8; $N ;H MQ ;~ 4V !J;H MQ Am NL!K $r 8x J? @- $N ;; =P $K ;H MQ $9 $Y $- $G $" $k $H $$ $& 7k O@ $r F@ $?!# $= $l $G $O!" 2? $r %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $9 $k $N $G $" $m $& $+!# Ez $r @h $K =R $Y $k $H!" $3 $l $O => Mh DL $j %W %m %;%C %5 ;q 8; $G $" $k!# %N %s %V %m%C %- %s %0 F~ =P NO A‘ :n $O %*!< %P %X%C %I :o 8: $N $? $a!" %7 %9 %F %‘ %3!< %k IT MW $G %f!< %6 %l %Y %k $K $* $$ $F 9T $( $k $h $& $K $J $j $D $D $" $k!# $3 $N $? $a!" F~ =P NO A‘ :n <+ BN $r %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $N BP >] $K $9 $k $3 $H $O Fq $7 $$!# %W %m %;%C %5 ;q 8; $X $N 3d $j Ev $F $, 9T $o $l $F $$ $J $1 $l $P!" Ev A3 F~ =P NO A‘ :n $r 9T $& $3 $H $O IT 2D G= $G $" $k!# %W %m %;%C %5 ;q 8; $X $N 3d $j Ev $F $r D4 @a $9 $k $3 $H $K $h$C $F!" $? $H $( %f!< %6 %l %Y %k $N =h M} MW 5a $G $"$C $F $b!" 4V @\ E* $K B> $N ;q 8; $X $N =h M} MW 5a $N IQ EY $r D4 @a $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k!# $? $@ $7!" => Mh $N %W %m %;%C %5 ;q 8; %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $H 0[ $J $k $N $O!" B> $N ;q 8; $N G= NO $, Bg I} $K K0 OB $7 $F $$ $k >l 9g $O!" K0 OB >u BV $r 4K OB $9 $k $? $a $K!" $7 $P $i $/ $N 4V %W %m %;%C %5 $K 2? $b %" %W %j %1!< %7%g %s %? %9 %/ $r 3d $j Ev $F $J $$ $H $$ $& >u 67 $b $" $j F@ $k!# $D $^ $j!" $= $N %^ %7 %s $K B8 :_ $9 $k $9 $Y $F $N %? %9 %/ $, K0 OB $7 $F $$ $k ;q 8; $r 9b IQ EY $G ;H $& >l 9g $K $3$N>u67$,5/$3$jF@$k!# $J $*!" %a %b %j ;q 8; $N IT B- ;~ $K $O %j %W %l!< %9 BP >] !J5> @7!K $r $I $N %? %9 %/ $N $I $N <o N‘ $N %a %b %j $+ $i A* $V $+ $H $$ $& A* Br $N M> CO $, B8 :_ $7!" $= $N $? $a $N H= CG $D $^ $j %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $, I, MW $H $J $k!# J, ;6 6& M- %a %b %j $r ;H MQ $9 $k >l 9g $N %j %W %l!< %9 BP >] $N A* Br @o N, $K 4X $9 $k Ds 0F $r J8 8% [4, 5] $K $* $$ $F 9T$C $F $$ $k!# %a %b %j %j %W %l!< %9 @o N, $K $D $$ $F $O K\ 9F $N 5D O@ $N HO 0O 30$H$9$k!# 4 Cf1{=88"$+<+M3<g5A$+ K\ 9F $G $O!" J, ;6 JB Ns =h M} 4D 6- $K $* $1 $k %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $r 5D O@ $7 $F $$ $k!# Ii 2Y J, ;6 $r %? %9 %/ $N <B 9T C1 0L $h $j $b :Y $+ $/ <B 8= $9 $k $? $a $K!" %? %9 %/ $N %^ %$ %0 %l!< %7%g %s $, 2D G= $G $" $k$H2>Dj$9$k!# $I $N %N!< %I $G %? %9 %/ $r <B 9T $9 $k $+ $N H= CG $r Cf 1{ =8 8" E* $K 9T $& J} <0 $H %f!< %6 $b $7 $/ $O %" %W %j %1!< %7%g %s %? %9 %/ <+ BN $, Av 9T $9 $k %N!< %I $r A* Br $9 $k J} <0 $, 9M $( $i $l $k!# $5 $i $K!" %N!< %I $N Cf $N %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $r B> $N %N!< %I $H F1 4| $7 $F !JO" 7H $7 $F!K 9T $& J} <0 $H FH N) $7 $F 9T $& J} <0 $, 9M $( $i $l $k!# 8@ $$ BX $( $k $H!" <B 9T >l =j $N @) 8f $r Cf 1{ @) 8f $9 $k $+!" <+ M3 J| G$ $G 9T $& $+ $N 6h JL $H!" <B 9T ;~ 9o $N @) 8f $r Cf 1{ @) 8f $9 $k $+!" %N!< %I Kh $K G$ $; $k !JCO J} J, 8"!K $+ $N 6h JL $G $" $k!# $3 $N N‘ JL $K $h $k $H 4 <o N‘ $N %9 %1 %8%e!< %j %s %0 J} <0 $, 9M $( $i $l $k!# $3 $3 $G $O!" N> 6K C< $K $" $k Fs $D $N %1!< %9 $K $D $$ $F 5D O@ $9 $k!# $h $j Cf 1{ @) 8f $N E0 Dl $7 $? <B 9T >l =j $b <B 9T ;~ 9o $b Cf 1{ @) 8f $9 $k J} <0 $r Cf 1{ =8 8" J} <0 $H 8F $S!" $h $j %f!< %6 $N <+ M3 EY $, 9b $$ <B 9T >l =j $O %f!< %6 $, A* Br $7!" <B 9T ;~ 9o $O %N!< %I $N %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $K G$ $; $k J} <0 $r <+ M3 <g 5A J} <0 $H 8F $V!# $J $*!" <B 9T ;~ 9o $r %N!< %I Fb $N FH N) $7 $? %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $K G$ $; $? $H $7 $F $b!" <+ J, $N ET 9g $K 9g $o $J $$ ;~ 9o $K %W %m %;%C %5 $r 3d $j Ev $F $i $l $? >l 9g $K!" %W %m %;%C %5 $N ;H MQ 8" $r J| 4~ $9 $k <+ M3 !? <j CJ $, $" $k $b $N $H 2> Dj $9 $k!# %W %m %;%C %5 3d $j Ev $F 8e $9 $0 $K ;H MQ 8" $r J| 4~ $7 $? >l 9g $K!" <B 9T M% @h EY $, 2< $2 $i $l $J $$ $G ready %-%e!< $N @h F, !J$b $7 $/ $O @h F, IU 6a!K $K La $5 $l $k $h $& $J ;E AH $_ $, $" $l $P!" <B 9T ;~ 9o $r %? %9 %/ <+ BN $, @) 8f $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k!# Cf 1{ =8 8" J} <0 $O %0 %m!< %P %k $J %9 %1 %8%e!< %i $r ;} $A!" ;~ J, 3d $N %.%c %s %0 %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $, 2D G= $G $" $k!# <+ M3 <g 5A J} <0 $O %N!< %I Kh $N %9 %1 %8%e!< %i $N $_ $r ;} $A!" %N!< %I $N A* Br $O %f!< %6 $^ $? $O %" %W %j %1!< %7%g %s G$ $; $G $" $k!# $7 $? $,$C $F!" Cf 1{ =8 8" J} <0 $G $O %0 %m!< %P %k %9 %1 %8%e!< %i $, %^ %$ %0 %l!< %7%g %s $N <B 9T $N 7h CG $* $h $S %^ %$ %0 %l!< %7%g %s @h $N A* Dj $r 9T $$!" <+ M3 <g 5A J} <0 $G $O %^ %$ %0 %l!< %7%g %s $N <B 9T $N 7h CG $* $h $S %^ %$ %0 %l!< %7%g %s @h $N A* Dj $r %" %W %j %1!< %7%g %s %? %9 %/ <+ BN $, 9T $&!# 8e <T $N >l 9g!" %? %9 %/ $N 0\ Aw 9T 0Y <+ BN $O %7 %9 %F %‘ %3!< %k Ey $G %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $K 0Q Bw $5 $l $k 2DG=@-$,$"$k!# $3$NFs$D$NJ}<0$NFCD’$r$^$H$a$k$H0J2<$N$h$&$K$J$k!# � Cf1{=88"J}<0$NFCD’ 1. %0%m!<%P%k$+$D>\:Y$JIi2YJ,;6$,2DG= 2. %0%m!<%P%k$J:GE,2=%9%1%8%e!<%i$,I,MW 3. %.%c%s%0%9%1%8%e!<%j%s%0$N<B8=$,MF0W 4. %0%m!<%P%k%9%1%8%e!<%i$,8xJ?@-$r9MN8 5. %W%m%;%C%5%W!<%kJ}<0$KE,9g � <+M3<g5AJ}<0$NFCD’ 1. <+8J@UG$$K$h$k<+N’E*Ii2YJ,;6 2. <+N’:GE,2=!"%N!<%I%9%1%8%e!<%i$N9=@.$,C1=c 3. %.%c%s%0%9%1%8%e!<%j%s%0$O5?;wE*$J<B8= 4. %N!<%I%9%1%8%e!<%i$,8xJ?@-$r9MN8$9$kI,MW 5. 8DJL%o!<%/%9%F!<%7%g%sE*;HMQ$HN>N) J, ;6 JB Ns =h M} 4D 6- $, 6Q <A $+ $D J? C3 $J 9= @. $G $J $$ >l 9g $K $O!" 6( D4 =h M} $b $7 $/ $O JB Ns =h M} $G $O %? %9 %/ $N 4D 6- Fb $N G[ CV $d %? %9 %/ $N %9 %1 %8%e!< %j %s %0 =g =x $, <B 9T 8z N( $K 1F 6A $9 $k!# Cf 1{ =8 8" J} <0 $N >l 9g $O!" %0 %m!< %P %k %9 %1 %8%e!< %i $, :Y $+ $$ ;q 8; 3d $j Ev $F $^ $G 7h Dj $9 $k $? $a!" %f!< %6 %" %W %j %1!< %7%g %s $N ET 9g $r H? 1G $9 $k $? $a $K $O 2? $i $+ $N %$ %s %? %U%’!< %9 $, I, MW $G $" $k!# $D $^ $j!" %0 %m!< %P %k %9 %1 %8%e!< %i $K %f!< %6 B& $+ $i @) Ls $d %R %s %H $r Ds <( $7 $F!" $= $l $i $r K~ $? $9 $h $& $K %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $7 $F $b $i $& I, MW $, $" $k!# @) Ls $d %R %s %H $, J# ;( $K $J $k $H!" J# ?t $N 6( D4 JB Ns %? %9 %/ $N @) Ls $d %R %s %H $r =‘ :G E, $K K~ B- $9 $k %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $r 5a $a $k $3 $H $5 $( :$ Fq $K $J $k!# 4J C1 $J %9 %1 %8%e!< %j %s %0 @) Ls $7 $+ ;X Dj $G $- $J $$ $H 6( D4 JB Ns %? %9 %/ $N <B 9T :G E, 2= $N 5! 2q $r 8: $i $7 $F $7 $^ $&!# $3 $l $K BP $7 $F!" <+ M3 <g 5A J} <0 $G $O %" %W %j %1!< %7%g %s %? %9 %/ <+

BN $, ;q 8; 3d $j Ev $F $N J} 8~ @- !J$I $N %N!< %I $G <B 9T $9 $k $+!" 3d $j Ev $F $i $l $? %? %$ %‘ %9 %m%C %H $r <u $1 F~ $l $k $+!K $r 7h CG $9 $k $? $a!" %W %m %0 %i %‘ <! Bh $G <+ M3 $J <B 9T ;~ :G E, 2= $, 2D G= $G $" $k!# $7 $+ $7!" 5U $K 8@ $( $P !V:G E, 2=!W $N $D $b $j $G 9T$C $? 9T F0 $, <B 9T ;~ 4V $r Bg $- $/ $9 $k J} 8~ $K F/ $$ $? $H $7 $F $b B> ?M !J%9 %1 %8%e!< %i!K $N @U G$ $K $O $G $- $J $$!# %7 %9 %F %‘ $r :n $k N) >l $+ $i $O!" J# ;( $J ;q 8; @) Ls $r 2r 7h $9 $k %0 %m!< %P %k $J :G E, 2= %9 %1 %8%e!< %i $r <B Au $9 $k I, MW $N $J $$ <+ M3 <g 5A J} <0 $N J} $, 05 E] E* $K4JC1$G$"$k!# <! $K!" Cf 1{ =8 8" J} <0 $N %a %j%C %H $H 9M $( $i $l $k %.%c %s %0 %9 %1 %8%e!< %j %s %0 <B 8= $N MF 0W $5 $K $D $$ $F 5D O@ $9 $k!# %N %s %V %m%C %- %s %0 DL ?. A‘ :n $K $h$C $F J# ?t $N %? %9 %/ $, DL ?. $7 $F $$ $k >l 9g $O!" %? %9 %/ 4V $N 87 L) $J F1 4| $O IT MW $G $" $k!# $b $A $m $s!" %? %$ %‘ %9 %i %$ %9 !J tic k !K %*!< %@ $N <B 9T $N $: $l $, 5v MF $G $- $k $+ $I $& $+ $O 6( D4 %? %9 %/ $N @- <A $K $h $k!# $7 $+ $7!" A0 =R $N $h $& $K <+ M3 <g 5A J} <0 $H 8@ $( $I $b!" <B 9T ;~ 9o $r D4 @0 $9 $k $3 $H $, IT 2D G= $G $" $k $o $1 $G $O $J $$!# %.%c %s %0 %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $, I, MW $J %? %9 %/ $, %N!< %I $K J# ?t 3d $j Ev $F $i $l $? >l 9g $O!" <+ A3 $K %? %9 %/ $, %N!< %I $K 3d $j Ev $F $i $l $k %? %$ %_ %s %0 $, B7 $& $h $& $K %N!< %I %9 %1 %8%e!< %i $r 9= @. $9 $k $3 $H $O 2D G= $G $" $k 3 !# <+ M3 <g 5A J} <0 $N J} $, %.%c %s %0 %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $H F1 Ey $N F0 :n $r 9T $& $? $a $K $O >/ $7 M> 7W $K %3 %9 %H $, $+ $+ $k 2D G= @- $, $" $k $,!" %.%c %s %0 %9 %1 %8%e!< %j %s %0 <+ BN $N M- 8z @- $O $^ $@ L@ $i $+ $G $O $J $/!" %.%c %s %0 %9 %1 %8%e!< %j %s %0 <B 8= $N $? $a $N %3 %9 %H :9 $K $h$k8z2L$O:#8e$N8!F$2]Bj$G$"$k!# %W %m %;%C %5 %W!< %k $O L5 L> $N %W %m %;%C %5 ;q 8; $N =8 9g $r ;X $7!" 8D!9 $N %W %m %;%C %5 ;q 8; $r FC Dj $7 $F %? %9 %/ $N <B 9T $, 9T $o $l $k $3 $H $O $J $$!# %0 %m!< %P %k %9 %1 %8%e!< %i $, %W %m %;%C %5 %W!< %k $+ $i Ii 2Y $d 3F <o @) Ls $r 9M N8 $7 $F E, $7 $? %W %m %;%C %5 ;q 8; $r A* $s $G %? %9 %/ $K 3d $j Ev $F $k!# %W %m %;%C %5 %W!< %k $H $$ $& $N $O %P%C %/ %( %s %I $N 7W ;; ;q 8; $H $$ $& 0L CV IU $1 $G $" $k!# $3 $l $K BP $7 $F!" J, ;6 JB Ns 7W ;; 5! 4D 6- $, %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s %/ %i %9 %? $d PC %/ %i %9 %? $G $" $k >l 9g $O!" 8D!9 $N %^ %7 %s $r %o!< %/ %Y %s %A $H $7 $F ;H MQ $7 $? $$ $H 8@ $& %1!< %9 $b B? $$!# $3 $N >l 9g!" %G%# %9 %W %l %$ %+!< %I $d 2; @< 9g @. %G %P %$ %9 $H $$$C $? %^ %7 %s 0M B8 $N %G %P %$ %9 $, Bg $- $J Lr 3d $r 2L $? $9!# $3 $N $? $a!" FC Dj $N %^ %7 %s $G F0 $/ I, MW $N $" $k %? %9 %/ $d FC Dj $N %^ %7 %s $G F0 $$ $? J} $, 05 E] E* $K M- Mx $J %? %9 %/ $, B8 :_ $9 $k!# $^ $?!" => Mh %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $K $* $1 $k ;H $$ J} $G $O!" C1 0l <B 9T %" %W %j %1!< %7%g %s $O %f!< %6 $, %^ %7 %s $r ;X Dj $7 $F 5/ F0 $9 $k $3 $H $, 0l HL E* $G $" $k!# $3 $N $3 $H $+ $i!" %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s %/ %i %9 %? $d PC %/ %i %9 %? $G $O %W %m %;%C %5 %W!< %k $K $h $k %? %9 %/ %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $N $_ $r 9T $& $3 $H $O K> $^ $7 $/ $J $$!# 3F %N!< %I $K BP $7 $F 8D JL %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s $H $7 $F $N ;H MQ $r G’ $a $k >l 9g $K $O!" $= $N %N!< %I $r FC Dj $7 $F Ej F~ $7 $? %? %9 %/ $K $h$C $F!" %N!< %I $N Ii 2Y $, Bg I} $K JQ F0 $7 $F $7 $^ $&!# %0 %m!< %P %k %9 %1 %8%e!< %i $, $3 $N JQ F0 $r ;v A0 $K M= 4| $9 $k $3 $H $O IT 2D G= $G $" $k $? $a!" ;v 8e E* $K Ii 2Y D4 @0 $r 9T $& $H D4 @0 $N $? $a $N %*!< %P %X%C %I $, H/ @8 $9 $k!# $^ $?!" $3 $N Ii 2Y JQ F0 $N $? $a $K!" $= $l 0J A0 $K 9T$C $? %^ %$ %0 %l!< %7%g %s Ey $N Ii 2Y 6Q 9U $N $? $a $N F0 :n $, N" L\ 3 $9$Y$F$N%N!< %I$GF1$8Bg $-$5$N tic k $r:N MQ$7!"<+N’E* $J%?%$%‘%7 %U%H $,F0E*$K2DG=$J5!9=!J%7%9%F%‘%3!<%kEy!K$rMQ0U$9$k!# $K $J $k $+ $b $7 $l $J $$!# $b $A $m $s!" <+ M3 <g 5A J} <0 $G $b F1 $8 $3 $H $, 8@ $( $k $,!" $3 $N >l 9g $O 85!9 <+ 8J @U G$ $K 4p $E $$ $F $$ $k $N $G!" M= 4| $7 $J $$ Ii 2Y JQ F0 $K $h $k IT Mx 1W $b <+ 8J @U G$ $N HO 0O Fb $G$"$k!# Cf 1{ =8 8" J} <0 $O A4 CN A4 G= $N %0 %m!< %P %k %9 %1 %8%e!< %i $, %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $N 8x J? @- $K 4X $9 $k 9M N8 $r 9T $&!# $3 $l $K BP $7 $F!" <+ M3 <g 5A J} <0 $G $O %N!< %I %l %Y %k $N %9 %1 %8%e!< %i $7 $+ B8 :_ $7 $J $$ $? $a!" %N!< %I %l %Y %k $N %9 %1 %8%e!< %i $K $* $$ $F 8x J? @- $r <B 8= $9 $k I, MW $, $" $k!# %W %m %;%C %5 $N 3d $j Ev $F IQ EY $r D4 @0 $9 $k $3 $H $K $h $j 8x J? @- $r <B 8= $9 $k $? $a!" %N!< %I %l %Y %k $G $b == J, $K <B 8= 2D G= $G $" $k!# <+ M3 <g 5A J} <0 $K 4X $9 $k 8x J? @- $N 5DO@$O<!@a$G9T$&!# 7k 6I!" Cf 1{ =8 8" J} <0 $r :N $m $& $, <+ M3 <g 5A J} <0 $r :N $m $& $, <B 8= $G $- $k 5! G= $K $O :9 $, $J $$!# $7 $+ $7!" <+ M3 <g 5A J} <0 $O %9 %1 %8%e!< %i $N <B Au $, MF 0W $G $" $j!" %" %W %j %1!< %7%g %s $+ $i 8+ $F %$ %s %U %i %9 %H %i %/ %A%c $G $" $k %9 %1 %8%e!< %i $r JQ 99 $9 $k $3 $H $J $7 $K %f!< %6 %l %Y %k $N :G E, 2= $r 6/ 2= $G $- $k 2D G= @- $, $" $k!# $b $A $m $s!" 5U $K %f!< %6 %l %Y %k $N <B 9T ;~ :G E, 2= $N @o N, $, MD CU $G $" $l $P!" %? %9 %/ $N <B 9T 8z N( $r Dc 2< $5 $; $k 4m 81 $b $" $k!# $7 $+ $7!" %i %s %? %$ %‘ %i %$ %V %i %j $d %3 %s %Q %$ %i @8 @. %3!< %I $H $7 $F <B 9T ;~ :G E, 2= %k!< %A %s $, Ds 6! $5 $l $k $N $G $" $l $P!" $3 $N 4m 81 $O MD CU $J @o N, $7 $+ :N $l $J $$ %0 %m!< %P %k %9 %1 %8%e!< %i $r <B Au $7 $F $7 $^ $& 4m 81 $H JQ $o $i $J $$!# $3 $N $? $a!" <+ M3 EY $, 9b $/!" %7 %9 %F %‘ $N <B Au $, 3Z $J <+ M3 <g 5A J} <0 $r 2f!9 $O :N MQ $9$k!# 5 <+M3;T>l86M}$K4p$E$/%9%1%8%e!<%j%s%0J}<0 A0 @a $K $* $$ $F K> $^ $7 $$ %9 %1 %8%e!< %j %s %0 J} <0 $K BP $7 $F !V<+ M3 <g 5A!W J} <0 $H $$ $& 8@ MU $r ;H MQ $7 $? $,!" M} A[ $N ;T >l <g 5A 7P :Q BN @) $, $= $& $G $" $k $h $& $K!" 7h $7 $F L5 @/ I\ >u BV $N <+ M3 J| G$ J} <0 $r 0U L# $7 $F $$ $k $o $1 $G $O $J $$!# $" $k <o $N 8x J? @- $O J] >Z $7 $J $/ $F $O $J $i $:!" <+ 8J @U G$ $G %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $N H= CG $r 2< $9 $? $a $K $O H= CG $r 2< $9 $N $K == J, $J >p Js $, Dc %3 %9 %H $G F~<j2DG=$G$J$/$F$O$J$i$J$$!# I, MW @- $, L@ Gr $J Dc %3 %9 %H $N >p Js F~ <j $K $D $$ $F @h $K Jd B- $9 $k!# <B 9T ;~ $K F0 E* $K Ii 2Y J, ;6 $r <+ $i $N H= CG $G 9T $& $? $a $K $O!" <+ J, $N %N!< %I $N Ii 2Y >p Js $N $_ $G $O $J $/!" B> $N %N!< %I $N Ii 2Y >p Js $b I, MW $G $" $k!# $^ $?!" %7 %9 %F %‘ $, Hs 6Q <A $G $" $l $P!" %^ %$ %0 %l!< %7%g %s 2D G= $J %N!< %I $r CN $k $? $a $K 3F %N!< %I $N %W %m %;%C %5 $N <o N‘ $H $$$C $? >p Js $b I, MW $K $J $k!# $3 $l $i $N >p Js $r 3M F@ $9 $k $? $a $K!" 3F %? %9 %/ $, Kh 2s B> %N!< %I $K DL ?. $r 9T $& $h $& $G $O %3 %9 %H $, Bg $- 2a $. $k!# B> %N!< %I $b 4^ $a $? ;q 8; $N ;H MQ >u 67 $d 3d $j Ev $F >p Js $, %f!< %6 %" %W %j %1!< %7%g %s $+ $i Dc %3 %9 %H $G %" %/ %; %9 $G $- $k >p Js 3+ <( 5! 9= $, I, MW $G $" $k!# $3 $N >p Js 3+ <( 5! 9= $K $O SSS{CORE $G Ds 0F $7 $? >p Js 3+ <( 5! 9= [4] $,$=$N$^$^;HMQ2DG=$G$"$k!# 8x J? @- $r ;; =P $9 $k J} <0 $r 5D O@ $9 $k @a $G $b $9 $G $K =R $Y $? $h $& $K!" A4 BN $N Mx 1W $r L5 ;k $7 $F $R $? $9 $i Mx 8J E* $K ?6 Iq $& %? %9 %/ !J7k 2L E* $K $O %7 %9 %F %‘ A4 BN $N @- G= $r Dc 2< $5 $; <+ J, $K $b IT Mx 1W $r $b $? $i $7 $F $$ $k!K $, %7 %9 %F %‘ A4 BN $N Mx 1W $r 9M N8 $7 $F <+ N’ E* $K 30 It F~ =P NO $d %a %b %j $N ;H MQ NL $r M^ @) $7 $F $$ $k %?

%9 %/ $K LB OG $r $+ $1 $k $h $& $G $O NI $$ %7 %9 %F %‘ $H $O 8@ $( $J $$!# 6q BN Nc $r 5s $2 $k $H!" ethernet Ey $N DL ?. LV $G $O 6% 9g $, $" $k Dx EY 0J >e $K $J $k $H DL ?. $N @. 8y N( $, Bg I} $K Dc 2< $7 $F!" 0U <1 E* $K DL ?. $r 95 $( $? J} $, DL ?. $N A4 BN @- G= $, 8~ >e $9 $k!# %f!< %6 %l %Y %k $N 9b @- G= DL ?. <j CJ $r Mx MQ $9 $k $h $& $J @- G= =E ;k $N %" %W %j %1!< %7%g %s $G $O!" >o $K :G 9b @- G= $, =P $; $k $h $& $K %W %m %0 %i %‘ $r 9= @. $7 $? $$!# $= $3 $G!" %M%C %H %o!< %/ $N ;H MQ >u 67 $r D4 $Y $F!" %M%C %H %o!< %/ $, $" $k Dx EY 0J >e $N 6% 9g >u BV $K $" $k >l 9g $K $O!"DL ?. IQ EY $r <+ J, $G M^ $( $k !J TCP/IP <B Au $J $I $G 8+ $i $l $k mU mT 2s Hr $r %f!< %6 %l %Y %k $G 9T $&!K $H $$ $& :G E, 2= $, 9M $( $i $l $k!# $3 $N <+ N’ E* :G E, 2= $r ;\ $7 $? %? %9 %/ $H $= $& $G $J $$ %? %9 %/ !J$3 $A $i $b %M%C %H %o!< %/ $r 9b IQ EY $G ;H MQ $9 $k!K $, F1 ;~ $K F1 $8 %N!< %I $K %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $5 $l $? >l 9g $K!" %M%C %H %o!< %/ $N 6% 9g >u 67 $r 8+ $F <+ N’ E* :G E, 2= $r 9T $& %? %9 %/ $N $_ $, DL ?. !J<B 9T!K $r 1s N8 $7 $F!" :G E, 2= $r 9T $o $J $$ !V8| $+ $^ $7 $$!W %? %9 %/ $, M% 6x $5 $l $F <B 9T $5 $l $k 7k 2L $K $J$C $F $7 $^ $& $h $& $G $O !V8x J? $J!W %7 %9 %F %‘ $H $O 8F $Y $J $$!# $D $^ $j!" %7 %9 %F %‘ A4 BN $N @- G= Dc 2< $N KI ;_ $J $i $S $K %" %W %j %1!< %7%g %s 4V $N 8x J? @- 7x ;}$N$?$a$N4pK\%k!<%k$r@_$1$kI,MW$,$"$k!# !VDc %3 %9 %H $G %" %/ %; %9 $G $- $k >p Js 3+ <( 5! 9=!W $r ;} $A!" !V8x J? @- $r <i $k $? $a $N 4p K\ %k!< %k $r 3N N)!W $7 $? <+ M3 <g 5A %9 %1 %8%e!< %j %s %0 J} <0 $r <+ M3 ;T >l 86 M} $K 4p $E $/ %9 %1 %8%e!< %j %s%0J}<0 !J FMM J}<0 : F ree Mark et Mec hanism J}<0!K$H 8F$V!# 6 SS-W ait F14|J}<0$H>pJs3+<(5!9= FMM J} <0 $N >p Js 3+ <( 5! 9= $H $7 $F SSS{CORE $N >p Js 3+ <( 5! 9= $, ;H MQ 2D G= $G $" $k!# K\ @a $G $O!" $= $N >p Js 3+ <( 5! 9= $, MQ 0U $5 $l $? M} M3 $G $" $k F1 4| J} <0 $H >p Js 3+ <( 5! 9= $N 9= @. $K $D $$$F4JC1$K@bL@$9$k!# I. <T $i $, 3+ H/ $7 $F $$ $k HF MQ %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ SSS{CORE $G$O!" Time Sharing System $r0];}$7$D$D!" 8z N( $N NI $$ %9 %T %s F1 4| $r <B 8= $9 $k $? $a $K!" >> K\ $, 1989 G/ $K 9M 0F $7 $? Sno op y Spin W ait !J SS-W ait !K [6] $H 8F $P $l $k F1 4| J} <0 $r :N MQ $7 $F $$ $k!# $3 $l $O %9 %T %s !J%]!< %j %s %0!K J} <0 $N JQ 7A $G!" %U %i %0 $r %A%’%C %/ $9 $k $3 $H $K $h $j F1 4| $N 3N G’ $r 9T $& E@ $G $O %9 %T %s %&%’ %$ %H J} <0 $H $^$C $? $/ F1 0l $G $" $j!" F1 4| $, @. N) $7 $F $$ $l $P!" $= $N $^ $^ =h M} $r B3 9T $9 $k!# F1 4| $, @. N) $7 $F $$ $J $$ >l 9g $K!" %U %i %0 $N %A%’%C %/ $r 7+ $j JV $9 J}<0 $,C1 =c$J %9 %T%s %&%’%$ %H J}<0 $G $"$k $,!" SS-W ait $G$O ;q 8; 3d $j Ev $F >p Js $d F1 4| Aj <j $N ?J D= >p Js $r Mx MQ $7 $F %U %i %0 %A%’%C %/ $r 7+ $j JV $7 $? J} $, $h $$ $+ $I $& $+ $N H= CG $, DI 2C $5 $l $k!# $b $7!" F1 4| Aj <j $, %W %m %;%C %5 $N 3d $j Ev $F $r <u $1 $F $$ $J $+$C $? $j!" Bg I} $K ?J D= >u 67 $, CY $l $F $$ $k >l 9g $K $O!" %U %i %0 %A%’%C %/ $N 7+ $j JV $7 $r J| 4~ $7 $F!" %? %9 %/ Fb $N JL $N =h M} $r 9T $& $+ %W %m %;%C %5 $N <B 9T 8" $r B> $N %? %9 %/ $K 0Q >y $9 $k!# FMM J} <0 $G $O C1 $K <B 9T 8" $r J| 4~ $9 $k $H 8@ $& A* Br ;h $N B> $K %^ %$ %0 %l!< %7%g %s !J$D $^ $j 0[ $J $k %N!< %I $K %3 %s %F %/ %9 %H $r 0\ Aw $7 $F <B 9T $r 7Q B3!K $9 $k A* Br ;h $, A} $( $k $3 $H $K $J $k!# $? $@ $7!" %^ %$ %0 %l!< %7%g %s $O <B 9T $, Bg I} $K CY $l $? >l 9g $K 9T $& I, MW $, $"$k A*Br ;h$G $"$k $? $a!" SS-W ait $N7k 2LD> @\ <+$i $N%^ %$%0 %l!< %7%g %s $, A* Br $5 $l $k $h $& $K %W %m %0 %i %‘ $r 9= @. $9 $k $N $O Fq $7 $$!# Dj 4| E* $K <+ $i H= CG $9 $k $+ <B 9T $, @h 9T $9 $k %? %9 %/ $+ $i Hs F1 4| %a%C %;!< %8 $r Aw$C $F $b $i$C $F %^ %$ %0 %l!< %7%g %s $r <B 9T$9 $k!# SS-W ait $O $3$N Hs F14| %a%C%;!< %8 $rAw $k 5!2q $r Ds6!$9$k$N$K;HMQ2DG=$G$"$k!# SS-W ait $N <B 8= $G %-!< $H $J $k $N $O <+ J, $N %N!< %I $N $_ $G $O $J $/ B> %N!< %I $N ;q 8; 3d $j Ev $F >p Js $d ;q 8; ;H MQ >u 67 $H $$$C $? >p Js $, Dc %3 %9 %H $G ;2 >H 2D G= $J 5! 9= $G $" $k!# $3 $N $? $a $K!" SSS{CORE $O >p Js 3+ <( 5! 9= $r ;}$C $F $$ $k!# %+!< %M %k $, 4I M} $7 $F $$ $k ;q 8; NL!" ;q 8; $N <o N‘!" ;q 8; $N 5! G=!" ;q 8; 3d $j Ev $F >p Js $d ;q 8; ;H MQ >u 67 $H $$$C $? >p Js $r 3J G< $7 $F $$ $k %a %b %j NN 0h $, %f!< %6 6u 4V $K read-only $G %^%C %W $5 $l $F $* $j!" Dc %3 %9 %H $G ;2 >H $G $- $k!# $7 $+ $b!" >p Js 3+ <( 5! 9= $K $O <+ J, $N %N!< %I $N >p Js $N $_ $G $O $J $/!" B> %N!< %I $N >p Js $b E, 59 8r 49 $5 $l 3+ <( $5 $l $F $$ $k!# Ii 2Y J, ;6 $K 4X $9 $k F0 E* $J :G E, 2= $O!" :G E, 2= $N $? $a $N %" %/ %7%g %s !JNc $( $P %^ %$ %0 %l!< %7%g %s!K $N %3 %9 %H $, Bg $- $$ $? $a!" Hf 3S E* Bg $- $J N3 EY $G H= CG $9 $Y $- $b $N $G $" $k!# $3 $N $? $a!" >p Js 3+ <( 5! 9= $N B> %N!< %I $N >p Js $O :Y N3 EY $G 99 ?7 $9 $k I, MW $O $J $/!" :G $b :Y $+ $$ N3 EY $G $b $? $+ $@ $+ %? %$ %‘ %9 %i %$ %9 $N %*!< %@ $G $" $k!# %f!< %6 %" %W %j %1!< %7%g %s $O >p Js 3+ <(5! 9=$N >p Js$r ;2>H $7 $F!" SS-W ait $r9T $$!" $^$? :#8e $N Ii 2Y J, ;6 @o N, $d <B 9T %? %$ %_ %s %0 $N 8! F$ $r 9T $&!# $J $*!" F1 4| Aj <j $N ?J D= >u 67 $K 4X $7 $F $O E, Ev $J 4V 3V $G!" 6( D4 =h M} $r 9T $& %? %9 %/ 4V $K $* $$ $F $* 8_ $$ $K >p Js 8r 49 $9 $l $P $h $$ $? $a!" FC $K >pJs3+<(5!9=$N3+<(BP>]$H$O$J$C$F$$$J$$!# FMM J} <0 $G $O %^ %$ %0 %l!< %7%g %s @h $r >p Js 3+ <( 5! 9= $r ;H$C $F %f!< %6 %? %9 %/ <+ $i $, 7h Dj $9 $k!# >p Js 3+ <( 5! 9= $N >p Js $K $O %W %m %;%C %5 $N %"!< %- %F %/ %A%c $N <o JL Ey $r 4^ $‘ !J;q 8; $N <o N‘ $K 3: Ev!K $? $a!" %7 %9 %F %‘ A4 BN $O Hs 6Q <A $J 9= @. $G $"$C $F $b 9= $o $J $$!# F1 0l <B 9T %3!< %I $G $J $/ $F $O %^ %$ %0 %l!< %7%g %s $G $- $J $$ >l 9g $K $O!" %? %9 %/ <+ $i $, >r 7o $K 9g$C $? %^ %$ %0 %l!< %7%g%s@h$rA*Br$9$k!# 7 M%@hEY:F7W;;J}<0$N3HD%$K$h$k8xJ?@-$NF3F~ %N!< %I $K $* $1 $k %9 %1 %8%e!< %i $K $* $$ $F 8x J? @- $r <B 8= $9 $k $? $a $K!" => Mh $O %W %m %;%C %5 @j M- ;~ 4V $7 $+ 9M N8 $5 $l $F $$ $J $+$C $? M% @h EY :F 7W ;; !J%( %$ %8 %s %0!K $r 3H D% $9 $k $3 $H $r Ds 0F $9 $k!# $J $*!" %N!< %I C1 0L $G %9 %1 %8%e!< %j %s %0 ;~ $K $3 $N M% @h EY $N 9b $$ !J<c $$!K %? %9 %/ $+ $i %W %m %;%C %5 ;q 8; $N 3d $j Ev $F $, $J$5$l$k!# M% @h EY :F 7W ;; J} <0 $r 0J 2< $N MW 0x $, H? 1G $G $- $k $h $& $K 9= @. $9$k!# 1. @- G= $, K0 OB $7 $F $$ $k !J;q 8; $, IT B- $7 $F $$ $k!K >l 9g $K 8B $j!" 3: Ev ;q 8; $N ;H MQ NL $H ;H MQ ;~ 4V $N @Q $K 1~ $8 $? %( %$%8%s%0!J2CNp!K 2. 6%9gEY$NBg$-$5$K1~$8$?%(%$%8%s%0 !JF~=PNO<B8=%3%9%H$K1~$8$?%(%$%8%s%0!K 3. L@<(E*$+$DB(;~$N<B9T8"0Q>y$KBP$9$k<cJV$j 4. L@<(E*$J<B9TBT5!$NBT5!;~4V$K1~$8$?<cJV$j

5. %N!< %I %*!< %J!< $N %? %9 %/ $b $7 $/ $O %N!< %I 8G M- $N %G %P %$ %9 $r ;H MQ $9 $k %? %9 %/ $N M% 6x !J%( %$ %8 %s %0 $N EY 9g $r >.$5$/$9$k!K Bh 0l 9‘ L\ $O 8x J? @- $r <B 8= $9 $k $? $a $N %( %$ %8 %s %0 MW AG $G $" $j!" BP >] $O %W %m %;%C %5 $N $_ $G $O $J $/ %a %b %j!" DL ?.!" %G%# %9 %/ I/O Ey $N $9 $Y $F $N ITB- $7 $F $$ $k ;q 8;$K 4X $7 $F @Q ;; $9$k!# Bh Fs 9‘ L\ $O <+ N’ E* F0 E* :G E, 2= $r >) Ne $9 $k $? $a $N MW AG $G $" $j!" ethernet Ey $G$O;H MQN($, $"$kDx EY0J>e Bg$-$/ $J$k$H %( %$ %8 %s %0 !J0l <o $N %Z %J %k %F%#!K $N EY 9g $r 2C B. E* $K Bg $- $/ $7 $F!" %M%C %H %o!< %/ :. ;( ;~ $N ;H MQ $r @) 8B $9 $k!# M% @h EY $, $" $k Dx EY 0J >e Dc $/ $J$C $? %? %9 %/ $O!" %? %9 %/ $N %W %m %;%C %5 $X $N 3d $jEv$F$rCfCG$9$k 4 !#Bh;09‘L\$O%.%c %s%0%9%1%8%e!<%j%s %0 $r <B 8= $9 $k $? $a $N M% @h EY :F 7W ;; $N Jd @5 9‘ L\ $G $" $k!# 0U $K 1h $o $J $$ %? %$ %_ %s %0 $G <B 9T 8" $r F@ $? >l 9g $K!" $9 $0 $K <B 9T 8" $r J| 4~ $9 $k $H <! $N %9 %1 %8%e!< %j %s %0 ;~ $K <B 9T 8" $, 3d $j Ev $F $i $l $k 2D G= @- $r 9b $a $k!# Bh ;M 9‘ L\ $O %^ %k %A %a %G%# %" 7O %j %" %k %? %$ %‘ =h M} $r <B 8= $9 $k $? $a $N M% @h EY :F 7W ;; $N Jd @5 9‘ L\ $G $" $k!# $= $N ;~ E@ $N CPU Ii 2Y $J $i $S $K <+ J, $N <B 9T M% @h EY $K 1~ $8 $? BT $A ;~ 4V 0J >e $K L@ <( E* $K sleep $9 $k %? %9 %/ $K BP $7 $F!" sleep ;~ 4V $, =* N; $7 $? ;~ $N M% @h EY $r 9b $a $F %9 %1 %8%e!< %j %s %0$5 $l $k 2DG= @- $r 8~ >e$5 $; $k!# Bh 8^ 9‘L\ $O Wisconsin Bg $N Condor %7 %9%F %‘ [7] $K?( H/$5$l $F9M 0F$7 $?9‘L\ $G$" $j!"3F %N!< %I $r %o!< %/ %Y %s %A $H $7 $F ;H MQ $9 $k :] $K ?t CM 7W ;; Ey $N %" %W %j %1!< %7%g %s $N <B 9T $K $h$C $F ;H MQ <T $K %9 %H %l %9 $r $+ $1 $J $$ $? $a $N Jd @5 9‘ L\ $G $" $k!# Condor $H $N Hf 3S $O 4X O" 8& 5f $N @a$K5-=R$9$k!# $3 $3 $G =R $Y $? J} ?K $N <g $? $k L\ E* $O IT B- $b $7 $/ $O K0 OB $7 $F $$ $k ;q 8; $X $N MW 5a $r $J $k $Y $/ 95 $( $k $3 $H $r >) Ne $9 $k 4p K\ %k!< %k !JBh 0l 9‘ L\ $* $h $S Bh Fs 9‘ L\!K $r Dj $a $k $3 $H $K $" $k!# $3 $N $3 $H $O %f!< %6 %l %Y %k $N %N %s %V %m%C %- %s %0 F~ =P NO A‘ :n $K 0l Dj $N >r 7o $r 2C $( $k!# $D $^ $j!" %f!< %6 %l %Y %k A‘ :n $G $"$C $F $b %? %9 %/ $, A‘ :n $7 $? 2s ?t!" %G!< %? NL!" >u 67!" A‘ :n %? %9 %/ L> $H $$$C $? >p Js $N %W %m %U%! %$ %j %s %0 $, 2D G= $G $" $k I, MW $, $" $k!# >\ :Y $J A‘ :n %m %0 $O IT MW $G $" $k $,!" 2] 6b >p Js Dx EY $N >p Js $r <} =8 $9 $k I, MW $, $" $k!# %f!< %6 %l %Y %k F~ =P NO A‘ :n $r %O!< %I %&%’ %" E* $K <B 8= $9 $k >l 9g $K $O!" $3 $N >p Js <} =8 5! G= $r %O!< %I %&%’ %" $G ;} $? $; $k $3 $H $, K> $^ $7 $$!# 5U $K!" $3 $N >p Js $, F@ $i $l $J $1 $l $P!" $? $H $( FMM J} <0 0J 30 $N %9 %1 %8%e!< %j %s %0 J} <0 $G $"$C $F $b!" %f!< %6 %l %Y %k F~ =P NO A‘ :n $K 4X $7 $F ;H $$ 2a $. $N%Z%J%k%F%#$r2]$9$3$H$O$G$-$J$$!# $^ $?!" %N!< %I %9 %1 %8%e!< %i $K %3 %9 %H $N Bg $- $J =h M} $r 9T $o $;$J$$$?$a$K!"%9%1%8%e!<%i$N<BAu$O0J2<$NJ}?K$G9T$&!# � %?%9%/$N>uBVA+0\;~E@$G$N$_$NM%@hEY7W;; $3 $N J} ?K $O 7W ;; %3 %9 %H $, Bg $- $/ $7 $J $$ $? $a $K!" %9 %1 %8%e!< %j%s%0 ;~$K M%@hEY :F7W ;;$r9T $&%? %9%/ $r%?%9 %/$N >uBV!J ac- tiv e,ready ,w ait,sleep !K $, JQ 2= $7 $? $b $N $K 8B Dj $9 $k $3 $H $r 0U L# $7 $F $$ $k!# $3 $N J} ?K $N <B 8= $G %-!< $H $J $k $N $O M% @h EY 7W ;; $N H/ ;6 $r KI ;_ $9 $k J} K! $G $" $k!# H/ ;6 KI ;_ K! $K 4X $7 $F $O %9 4 M%@h EY $, H/ ;6 $7 $J $$ $h $& $K %? %$ %‘ %9 %i %$ %9 $4 $H $K <c JV $i $; $k $3 $H $K $h $j!">-MhE*$K$O%9%1%8%e!<%j%s%0$5$l$k %1 %8%e!< %j %s %0 ;~ 9o $r %Y!< %9 $K $7 $? M% @h EY $r ;H MQ $9 $k $3 $H $G2r7h$r?^$k!# 8 M%@hEY:F7W;;J}<00F FMM J} <0 $G =E MW $J Lr 3d $r C4 $& %N!< %I %9 %1 %8%e!< %i $N M% @h EY :F 7W ;; J} <0 $K $D $$ $F!" 6q BN E* $J %$ %a!< %8 $r Ds <( $9 $k $? $a $K 0l $D $N 7W ;; J} <0 0F $r <( $9!# $J $*!" $3 $N 7W ;; J} <0 0F $O 8& 5f$N?JE8$K=>$C$FJQ99$5$l$k2DG=@-$,$"$k!# 0J 2<!" M% @h EY :F 7W ;; J} <0 $H :F 7W ;; <0 $N 0l 0F $K $D $$ $F @b L@ $9 $k!# 0l Dj 4V 3V !J tic k !K $N %? %$ %‘ %9 %i %$ %9 $G %? %9 %/ $, %W %j %( %s %W %H $5 $l $k %? %$ %‘ %7%’ %" %j %s %0 %7 %9 %F %‘ $r BP >] $K A[ Dj $9 $k!# M% @h EY $N :F 7W ;; $O %? %9 %/ $, %W %m %;%C %5 $N <B 9T 8" $r <:$C $? ;~ $K 9T $o $l $k!# %? %$ %‘ %9 %i %$ %9 $G %W %j %( %s %W %H $5 $l $? >l 9g $O!" :F 7W ;; $5 $l $? M% @h EY $G %=!< %H $5 $l $? ready %-%e!< $K EP O? $5 $l!" 0l HV M% @h EY $, 9b $$ !JK\ 9F $G $O 0l HV CM $, >. $5 $$!K %? %9 %/ $, <! $N <B 9T %? %9 %/ $H $7 $F %-%e!< $+ $i <h $j =P $5 $l $k!# %? %$ %‘ %9 %i %$ %9 ;~ $K :F 7W ;; $7 $? M% @h EY $,!" ready %-%e!< Fb $N B> $N %? %9 %/ $h $j $b 9b $1 $l $P!" <! $N tic k $b F1 $8 %? %9%/$N<B9T$,7QB3$5$l$k!# L@ <( E* $K <B 9T 8" $N J| 4~ !J SSS{CORE $G $O ;~ 4V %< %m $N sleep !K $r 9T$C $? >l 9g $O!" :F 7W ;; $7 $? M% @h EY $, B> $N ready %-%e!< $N %? %9 %/ $h $j $b 9b $/ $F $b!" ready %-%e!< $K B> $K %? %9 %/ $, $" $k >l 9g $O %? %9 %/ $r @Z BX $( $k!# L@ <( E* $K sleep %7 %9 %F %‘ %3!< %k $r 9T$C $? >l 9g $O!" sleep %-%e!< $K %? %9 %/ $r $D $J $0 A0 $K M% @h EY :F 7W ;; $r 9T $&!# %? %$ %‘ %" %& %H $G sleep $7 $F $$ $? %? %9 %/ $, 5/ $- >e $,$C $F $/ $k >l 9g $K $O!" sleep %7 %9 %F %‘ %3!< %k H/ 9T ;~ $K 7W ;; $7 $? M% @h EY $G!" ready %-%e!< $K $D $J $, $l $k!# M%@hEY:F7W;;<0$NI=5-K!$O0J2<$NDL$j$G$"$k!# � <B9T8"$r<:$C$FM%@hEY:F7W;;BP>]$N%?%9%/ : � � C1D4A}2C$9$k%7%9%F%‘Fb;~4V : T � OS $,4IM}$9$k;q8; : k � ;~ 9o T D> A0 $N %W %m %;%C %5 3d $j Ev $F 4| 4V Fb $K %? %9 %/ � $N;q8; k $KBP$9$k>CHqNL : n k ( � ; T ) !J<B %a %b %j $J $i @j M- <B %Z!< %8 ?t!" %G%# %9 %/ FI $_ =P $7 MW5a$J$i%;%/%??t!K � ;~ 9o T D> A0 $N %W %m %;%C %5 3d $j Ev $F 4| 4V Fb $K %? %9 %/ � $,;q8; k $r@jM-$7$?;~4V : t k ( � ; T ) !JDL?.Ey$G$O@jM-;~4V$G$O$J$/MW5a2s?t!K � ;~9o T $K$*$1$k;q8; k $N6%9gEY : c k ( T ) ;q 8; NL $b $7 $/ $O G= NO $K M> M5 $, $" $k >l 9g $O 0 !J$b $7 $/ $O == J, $K >. $5 $$ CM!K $r $H $j!" $= $& $G $J $$ >l 9g $N CM $O 6% 9g $, @- G= $K $* $h $\ $9 Bg $- $5 $r 9M N8 $7 $F 7h $a $i $l $k!# $? $@ $7!" c k ( T ) $O ;q 8; ;H MQ NL $H ;q 8; @j M- ;~ 4V $N @Q$KBP$9$kHfNc78?t$r7s$M$k � %?%9%/ � $N%N!<%I;HMQM%@hEY : np ( � ) np ( � ) $O @5 $N CM $r <h $j!" CM $, >. $5 $$ $[ $I %( %$ %8 %s %0 $N EY 9g $, >. $5 $/ $J$C $F M% @h $5 $l $k!# %N!< %I $N %*!< %J!< !J%3 %s %=!< %k ;H MQ <T!K $N %? %9 %/ $d %N!< %I 8G M- $N %G %P %$ %9 $r ;H $& %? %9 %/ $N $_ $r >. $5 $J CM $K $7 $F M% 6x $9 $k

� ;~ 9o T $K $* $1 $kB( ;~ <B 9T8" J| 4~ $K BP$9 $k <c JV$j 78 ?t : C 1( T ) %7 %9 %F %‘ $N Ii 2Y >u 67 $K $h$C $F 78 ?t $, JQ 2= $9 $k $? $a T $N4X?t � %? %9 %/ � $, ;~ 9o T $K $* $$ $F B( ;~ $N <B 9T 8" J| 4~ $r 9T$C $?$+$I$&$+$r<($94X?t : f ( � ; T ) J|4~;~$K 1 HsJ|4~;~$K 0 $NCM$r<h$k � ;~ 9o T $K $* $1 $k L@ <( E*<B 9T BT 5! !J sleep !K $K BP $9$k <c JV$j78?t C 2( T ) %7 %9 %F %‘ $N Ii 2Y >u 67 $K $h$C $F 78 ?t $, JQ 2= $9 $k $? $a T $N4X?t � %?%9%/ � $,;~9o T $K$*$$$F sleep $r9T$C$?>l9g$N sleep $N@_Dj;~4V : s ( � ; T ) Hs sleep ;~$K$O 0 $NCM$r<h$k � %f!< %6 $, !JA} Bg J} 8~ $K $N $_!K @_ Dj 2D G= $J %? %9 %/ � $K BP$9$kM%@hEY$N%*%U%;%C%H : O � M% @h EY :F 7W ;; <0 $O 0J 2< $N $h $& $J 7A <0 $K $J $k!# $J $*!" CM $, >.$5$$$[$IM%@hEY$,9b$$!# P ( � ; T ) = T + X k n k ( � ; T ) t k ( � ; T ) c k ( T ) np ( � ) � C 1( T ) f ( � ; T ) � C 2( T ) s ( � ; T )+ O � (1 � f ( � ; T )) K\ M% @h EY :F 7W ;; <0 $K $* $$ $F C1 D4 A} 2C $9 $k %7 %9 %F %‘ Fb ;~ 4V T $r M% @h EY 7W ;; $N 4p =‘ $K ;H$C $F $* $j!" %? %9 %/ $, %W %m %;%C %5 $N 3d $j Ev $F $r 2r $+ $l $? ;~ $K >e <0 $K 4p $E $$ $F M% @h EY $r 7W ;; $9$k!# $=$N 7W;; 7k2L $K;}$C $F ready %-%e!< !J$b$7 $/$O w ait %-%e!< $^ $? $O sleep %-%e!<!K $K EP O? $9 $k!# 4p =‘ ;~ 9o T $O <+ A3 $K A} Bg $9 $k $? $a!" %-%e!< Fb $N %? %9 %/ $N M% @h EY $r <c JV $i $; $kI, MW $O $J $$!# T $, C1 D4 A} 2C $9 $k $H 8@$C $F $b!"8= <B $K $O >e 8B $, B8 :_ $9 $k!# $7 $+ $7!" CM $N =d 2s $r 9M N8 $7 $F Id 9f $D $- @0 ?t $r T $K ;H MQ $9$k $3 $H $K $h $j!" $3$N Ld Bj $O 2r 7h $G$- $k!# F1 ;~ $K 07 $o $l $k M% @h EY $N ?6 I} $, >o $K I= 8= $G $- $k CM $N H> J, L$ K~ $K M^ $( $i $l $F $$ $l $P $h $$!# 32bit $b $7 $/ $O 64bit D9 $N ;~ 9o $r MQ$$$l$P$3$N@)Ls$O<BMQ%l%Y%k$GK~B-2DG=$G$"$k!# 9 6(D4F0:n$9$k%?%9%/$N%9%1%8%e!<%j%s%0 %f!< %6 %" %W %j %1!< %7%g %s $, <+ M3 $K %9 %1 %8%e!< %j %s %0 @o N, $r 7h Dj $G $- $k >l 9g $K!" J# ?t $N %? %9 %/ $, 6( D4 $7 $F 0l It $N %? %9 %/ $N <B 9T $r K8 32 $9 $k $h $& $J $3 $H $, $G $- $J $$ $h $& $K 8x J? @- $r <i $k $? $a $N 4p K\ %k!< %k $r 7h $a $k I, MW $, $" $k!# FMM J} <0 $N >l 9g!" %7 %9 %F %‘ Ds 6! $N %9 %1 %8%e!< %i $O %N!< %I %l %Y %k $N %9 %1 %8%e!< %i $N $_ $G $" $j!" $3 $N %N!< %I %9 %1 %8%e!< %i $, 6( D4 F0 :n $9 $k %? %9 %/ $K $h$C $F 0l It $N %? %9 %/ $K IT Mx 1W $K $J $k $h $& $J 7h Dj $r 2< $5 $J $1 $l $P NI $$!# %N!< %I %9 %1 %8%e!< %i $K $H$C $F 6( D4 F0 :n $9 $k %? %9 %/ $H $$ $& $N $O %N!< %I Fb $K 3d $j Ev $F $i $l $F $$ $k F1 0l %f!< %6 $N %? %9 %/ $H 9M $( $i $l $k!# $h$C $F!" M% @h EY 7W ;; $r %f!< %6 C1 0L $K 9T$C $F!" F1 0l %f!< %6 $N %? %9 %/ 4V $G $O %i %& %s %I %m %S %s $G %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $9 $k $H $$ $& $h $& $J <j K! $r :N $k $3 $H $K $h$C $F 8x J? @- $r J] $D $3 $H $, $G $- $k!# J# ?t $N %f!< %6 $, 6( D4 !J7k Bw!K $7 $F 0l It $N %? %9 %/ $N $_ $, M% 6x $b $7 $/ $O Nd 6x $5 $l $k $h $& $K $9 $k $3 $H $O 2D G= $+ $b $7 $l $J $$ $,!" $3 $N 7k Bw $N ;v <B $r8+GK$kJ}K!$,$J$1$l$PBP=h$NJ}K!$OB8:_$7$J$$!# 10 4XO"8&5f 10.1 Mac h $N%9%1%8%e!<%j%s%0 %^ %$ %/ %m %+!< %M %k 9= B$ $K $7 $F %f!< %6 %l %Y %k $G %9 %1 %8%e!< %j %s %0 %] %j %7 $, 5- =R $G $- $k $h $& $K $J$C $? =i 4| $N %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $H $7 $F Mac h[8] $, $" $k!# FC $K!" %f!< %6 %l %Y %k $N %Z!< %8%c %W %m %; %9 $, M- L> $G $" $k!# $? $@ $7!" $3 $l $i $N %9 %1 %8%e!< %i $O %_ %I %k %&%’ %" $G $" $j!" %f!< %6 %" %W %j %1!< %7%g %s $, <+ M3 $K %9 %1 %8%e!< %j %s %0 @o N, $r JQ 99 $G $- $k $o $1 $G $O $J $$!# %9 %1 %8%e!< %j %s %0 4X O" $N %5!< %P %W %m %; %9 $N <B Au $, %+!< %M %k %l %Y %k $G $O $J $/ %f!< %6 %l %Y %k $G 9T $o $l $F $$ $k $@ $1 $G $" $k!# Mac h $O J, ;6 4D 6- $r ;X 8~ $7 $? %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ $H $7 $F 3+ H/ $5 $l $F $$ $? $,!" FC D’ E* $J 5! 9= $* $h $S 5! G= $O %N!< %I Fb $N %^ %k %A %W %m %;%C %7 %s %0 $r %5 %]!< %H $9 $k $b $N $, B? $+$C $?!# Mac h $O I8 =‘ E* $J %N!< %I 4V $N Ii 2Y J, ;6 5! 9= $r $b$C $F $$ $J $$ $? $a!" K\ 9F $N J, N‘ $G $O <+ M3 <g 5A J} <0 $N 0l <o $H 8+ $J $; $k!# $? $@ $7!" F~ =P NO A‘ :n $r 9M N8 $7 $? 8x J? @- $r <i $k $? $a $N 4p K\ %k!< %k $b!" %f!< %6 %l %Y %k $K $* $1 $k %9 %1 %8%e!< %j %s %0@oN,:vDj$r=u$1$k>pJs3+<(5!9=$bB8:_$7$F$$$J$$!# 10.2 SSS{CORE $NFs3,AX%9%1%8%e!<%j%s%0 SSS{CORE $N 8& 5f 3+ ;O Ev =i!" %0 %m!< %P %k $J %+!< %M %k %l %Y %k %9 %1 %8%e!< %i $H JB Ns %? %9 %/ !JJB Ns $K F0 :n $9 $k %? %9 %/ %0 %k!< %W!K Kh $N %f!< %6 %l %Y %k %9 %1 %8%e!< %i $r AH $_ 9g $o $; $? Fs 3, AX %9 %1 %8%e!< %j %s %0 J} <0 $r Ds 0F $7 $F $$ $? [4] !# 3F JB Ns %? %9 %/ $O %+!< %M %k %l %Y %k %9 %1 %8%e!< %i $K 4u K> $9 $k ;q 8; NL !J%W %m %;%C %5 ?t!" %a %b %j NL!K!" >r 7o !JCO M} E* >r 7o!" ;~ 4V E* >r 7o!K!" 4u K> $N 6/ $5 $r EA $( $F ;q 8; $r 3d $j Ev $F $F $b $i $&!# JB Ns %? %9 %/ $K 3d $j Ev $F $i $l $? ;q 8; $O %f!< %6 %l %Y %k %9 %1 %8%e!< %i $K $h$C $F JB Ns %? %9 %/ Fb $N %9 %l%C %I $d %? %9 %/ $K G[ J, $9 $k!# K\ 9F $N J, N‘ $G $O %f!< %6 %l %Y %k %9 %1 %8%e!< %i $O %f!< %6 %W %m %0 %i %‘ $N 0l It $H 9M $( $i $l $k $? $a!" Cf 1{ =8 8" J} <0 $N 0l <o $G $" $k!# Fs 3, AX %9 %1 %8%e!< %j %s %0 J} <0 $K 4p $E $/ %9 %1 %8%e!< %i $r <B Au $9 $k A0 $K!" %N %s %V %m%C %- %s %0 F~ =P NO $K $h $k ;q 8; 6% 9g $, %7 %9 %F %‘ @- G= $N Bg I} $J Dc 2< $r 0z $- 5/ $3 $9 $3 $H $, L@ $i $+ $K $J $j!" $3 $N ;v BV $r 2s Hr $9 $k I, MW $, @8 $8 $?!# SSS{CORE $K $O >p Js 3+ <( 5! 9= $, $" $k $? $a!" %? %9 %/ $O <+ N’ E* $K ;q 8; 6% 9g $r 2s Hr $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k!# $7 $+ $7!" $9 $Y $F $N %? %9 %/ $K $3 $N <+ N’ E* $J 2s Hr F0 :n $r 4| BT $9 $k $3 $H $O IT 2D G= $G $" $k!# $= $& $@ $+ $i $H 8@$C $F!" %W %m %;%C %5 $H %a %b %j $K 4X $9 $k ;q 8; @) Ls $r K~ $? $9 %+!< %M %k %l %Y %k %9 %1 %8%e!< %i $r :n $k $3 $H $9 $i MF 0W $G $O $J $$ $N $K!" B> $N ;q 8; $K 4X $9 $k ;q 8; 6% 9g $r G[ N8 $9 $k %+!< %M %k %l %Y %k %9 %1 %8%e!< %i $r :n $k $3 $H $O :$ Fq $G $" $k!# $3 $N SSS- CORE $N%9 %1%8%e!<%i 3+H/:$ 5g>u67 $rBGGK $9$k $?$a$K 9M0F $7 $? $N $, K\ 9F $G Ds 0F $7 $? FMM J} <0 $G $" $k!# %W %m %;%C %5 ;q 8; 0J 30 $N ;q 8; $K 4X $9 $k Am ;H MQ NL $r %( %$ %8 %s %0 $K H? 1G $9 $k $H $$ $& %" %$ %G %" $O Fs 3, AX %9 %1 %8%e!< %j %s %0 J} <0 $N %" %$ %G %" $r 7Q>5$7$F$$$k!#

10.3 Condor $N%9%1%8%e!<%j%s%0 Condor $O UNIX %+!< %M %k $K <j $r 2C $( $k $3 $H $J $/!" %_ %I %k %&%’ %" $H %i %$ %V %i %j $K $h$C $F %W %m %; %9 $N %^ %$ %0 %l!< %7%g %s $r 2D G= $K $7 $? UNIX %^ %7 %s %/ %i %9 %? %7 %9 %F %‘ $G $" $k [7] !# $? $@ $7!" 8= :_ $N $H $3 $m %W %m %; %9 4V DL ?. $r 9T $& %W %m %; %9 $O %^ %$ %0 %l!< %7%g %s $G $- $J $$ 5 $? $a!" JB 9T %W %m %; %9 $d JB Ns %W %m %; %9 $N %^ %$ %0 %l!< %7%g %s $r %5 %]!< %H $G $- $J $$!# Condor $N %9 %1 %8%e!< %j %s %0 J} <0 [9] $O K\ 9F $G 8@ $& $H $3 $m $N <B 9T >l =j $N @) 8f $r Cf 1{ @) 8f $7!" <B 9T ;~ 9o $N @) 8f $r %N!< %I !J UNIX !K $K G$ $; $k %? %$ %W $G $" $k!# B? $/ $N %N!< %I !J UNIX %^ %7 %s!K $r %W %m %;%C %5 %W!< %k $K EP O? $7 $F $b $i $& $? $a $K!" %^ %7 %s $N %*!< %J!< $K LB OG $r 3] $1 $J $$ $H $$ $& %] %j %7 $r 6/ $/ 7G $2 $F $$ $k!# $3 $N $? $a!" %*!< %J!< $, %^ %7 %s $r ;H MQ $7 ;O $a $? $i!" $= $N %^ %7 %s $G F0 $+ $5 $l $F $$ $? %? %9 %/ $O B> $N %^ %7 %s $K %^ %$ %0 %l!< %7%g %s $5 $l $k!# Ii 2Y J, ;6 $d %N!< %I $N 3d $j Ev $F $r %0 %m!< %P %k %9 %1 %8%e!< %i $G 9T$C $F $$ $k $? $a $K!" J# ;( $J @) 8f $d ?7 $7 $$ :G E, 2= $r 2D G= $K $9 $k $? $a $K $O!" %9 %1 %8%e!< %i $r $I $s $I $s J# ;( $K $; $6 $k $r F@ $J $$ Ld Bj E@ $r Jz $( $F $$ $k!# M% @h EY :F 7W ;; J} <0 $N 3H D% $N @a $K $* $$ $F =R $Y $? $h $& $K!" FMM J} <0 $G $b %N!< %I %9 %1 %8%e!< %i $K $* $$ $F %*!< %J!< $N %? %9 %/ $r M% 6x $9 $k $3 $H $G!" %*!< %J!< $N <B 9T 8" $N J] 8n $, 2D G= $G $" $k!# $3 $N $? $a!" ;d C# $O %N!< %I %*!< %J!< J] 8n $N 4Q E@ $G %7 %9 %F %‘ %l %Y %k $N Cf1{@)8f$,I,MW$K$J$k$H$O9M$($F$$$J$$!# 11 $*$o$j$K K\ 9F $G $O!" $^ $: %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s %/ %i %9 %? Ey $N J, ;6 6( D4 4D 6- $K $* $1 $k ;q 8; 3d $j Ev $F J} <0 $H $7 $F!" I, MW $J MW 7o $K $D $$ $F 8! F$ $7 $?!# %W %m %;%C %5 ;q 8; $@ $1 $r 9M N8 $7 $? 8x J? $J %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $G $O!" :G 6a $N 9b @- G= F~ =P NO J} <0 $K BP 1~ $G $- $J $$ $3 $H $r L@ $i $+ $K $7!" MF NL $b $7 $/ $O @- G= $, K0 OB $7 $? ;q 8; $K 4X $7 $F $O!" $9 $Y $F 8x J? @- $N 9M N8 $K F~ $l $k $3 $H $r Ds 0F $7 $?!# J, ;6 6( D4 %7 %9 %F %‘ $, Ds 6! $9 $k %9 %1 %8%e!< %i $H $7 $F!" Cf 1{ =8 8" J} <0 $H <+ M3 <g 5A J} <0 $r Hf 3S $7 $F <B 8= $5 $l $k 5! G= $K :9 $, $J $$ $3 $H $r <( $7 $?!# $7 $+ $7!" ;q 8; 3d $j Ev $F $K BP $7 $F %f!< %6 %" %W %j %1!< %7%g %s $N :G E, 2= @o N, $r H? 1G $7 $h $& $H $9 $k $H!" Cf 1{ =8 8" J} <0 $G $O %f!< %6 $N MW 5a $r J9 $$ $F J# ?t $N ;q 8; $N ;H MQ >u 67 $r 9M N8 $7 $D $D :G E, $J %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $r 5a $a $k Hs >o $K J# ;( $J %9 %1 %8%e!< %i $r <B Au $9 $k I, MW $, $" $k!# $3 $l $K BP $7 $F!" <+ M3 <g 5A J} <0 $G $O ;q 8; 3d $j Ev $F $K 4X $9 $k @o N, $, %f!< %6 $N <+ 8J @U G$ $G $" $k $? $a!" %7 %9 %F %‘ $, Ds 6! $9 $k %9 %1 %8%e!< %i <+ BN $O C1 =c $K $J $k 2D G= @- $, $" $k!# <+ M3 <g 5A J} <0 $G $O %f!< %6 <+ $i $, H= CG $r 9T $& $? $a $K!" ;q 8; $N ;H MQ >u 67 $, GD 0. $G $- $k !VDc %3 %9 %H $G %" %/ %; %9 $G $- $k >p Js 3+ <( 5! 9=!W $, I, MW IT 2D 7g $G $" $j!" %7 %9 %F %‘ A4 BN $K LB OG $r $+ $1 $J $$ $h $& $K $9 $k !V8x J? @- $r <i $k $? $a $N 4p K\ %k!< %k $r 3N N)!W $, =E MW $G $" $k!# $= $7 $F!" $3 $l $i $N >r 7o $r K~ $? $9 <+ M3 ;T >l 86 M} $K 4p $E $/ %9 %1 %8%e!< %j %s %0 J} <0 !J FMM J} <0!K $r Ds 0F $7 $?!# FMM J} <0 $G $O!" %N!< %I $4 $H $N %9 %1 %8%e!< %i $N M% @h EY :F 7W ;; !J%( %$ %8 %s %0!K J} <0 $K ;q 8; 6% 9g Ey $r H? 1G $9 $k $3 $H $K $h $j %? %9 %/ 4V $N 8x J? @- $r <i $k!# 5 >- Mh %5 %]!< %H $9 $k $H I= L@ $7 $F $$ $k $,!" UNIX %+!< %M %k $N JQ 99 $J $7 $K <B8=$,2DG=$G$"$kJ]>Z$O$J$$!# $3 $N FMM J} <0 $K ;H MQ $9 $k M% @h EY :F 7W ;; J} <0 $H $7 $F C1 D4 A} 2C $9 $k Fb It ;~ 4V $r Mx MQ $7 $?!" 7W ;; NL $, >/ $J $$ 7W ;; J} <0 $r <( $7$?!# FMM J} <0 $r HF MQ %9 %1!< %i %V %k %* %Z %l!< %F%# %s %0 %7 %9 %F %‘ SSS{CORE $N %9 %1 %8%e!< %j %s %0 J} <0 $H $7 $F :N MQ $7!" 8= :_ <B Au Cf $G $" $k!# JB Ns $b $7 $/ $O 6( D4 <B 9T Cf $N %? %9 %/ %0 %k!< %W $N 0l It $b $7 $/ $O A4 BN $, <+ M3 $K %^ %$ %0 %l!< %7%g %s $G $- $k %7 %9%F%‘$r9=C[$9$kM=Dj$G$"$k!# <U<- Condor $N %9 %1 %8%e!< %j %s %0 $H $N :9 0[ $K 4X $7 $F 5D O@ $7 $F $$ $? $@ $$ $? El 5~ 9) 6H Bg 3X / $5 $- $, $1 8& 5f 21 $N >> 2, Ao @h @8 $K46<U$$$?$7$^$9!# ;29MJ88% [1] Gropp, W., Lusk, E., Doss, N., and Skjellum, A.: A High-Performance, Portable Implemen tation of the MPI Message-Passing In terface Standard. Par al lel Computing , V ol.22, No.6, pp.789{828 (Septem b er 1996). [2] >> K\ >0 , J? LZ 7I : HF MQ D6JB Ns %*%Z %l!< %F%# %s%0 %7 %9%F %‘ SSS{CORE $N%a%b%j%Y!<%9DL?.5!G= . Bh 53 2s>pJs =hM}3X2qA49qBg 2q9V1iO@J8=8 (1), pp.37{38 (Septem- b er 1996). [3] Matsumoto, T. and Hiraki, K.: MBCF:A Protected and Virtualized High-Sp eed User-Lev el Memory-Based Comm unication F acilit y . In Pr o c. of the 1998 A CM Int. Conf. on Sup er c omputing , pp.259{266 (July 1998). [4] >> K\ >0 , J? LZ 7I : HF MQ JBNs %* %Z%l!< %F%# %s %0%7 %9 %F%‘ SSS{CORE $N ;q 8; 4I M} J} <0 . F| K\ %= %U %H %&%’ %" 2J 3X 2qBh 11 2sBg2qO@J8=8 , pp.13{16 (Octob er 1994). http://www-hir aki.is.s.u-tokyo.ac.jp/sssc or e/index-j.html [5] ?. 9q M[ Fs O: , >> K\ >0 , J? LZ 7I : HF MQ D6 JB Ns OS SSS{ CORE $K$* $1$k %9 %1%8%e!< %j%s %0 J}<0 . >pJs =h M}3X 2q O@J8;o , V ol.39, No.6, pp.1738{1745 (June 1998). [6] >> K\ >0 : %^ %k %A %W %m %;%C %5 >e $N F1 4| 5! 9= $H %W %m %;%C %5 %9%1%8%e!<%j%s%0$K4X$9$k9M;! . 7W;;5!%"!<%-%F%/%A%c 8& 5f 2q Js 9p No.79-1, >p Js =h M} 3X 2q , pp.1-8 (No v em- b er 1989). [7] Condor T eam: The Condor High Throughput Com- puting En vironmen t. http://www.cs.wisc.e du/c ondor/ . [8] M. Accetta, et al.: Mac h: A New Kernel F ounda- tion for UNIX Dev elopmen t. Pr o c. Summer 1986 UNIX Conf. , USENIX, pp.93{112(1986). [9] M. Livn y , J. Basney , R. Raman, and T. T anen- baum: Mec hanisms for High Throughput Comput- ing. SPEEDUP Journal , V ol.11, No.1 (June 1997). http://www.cs.wisc.e du/c ondor/do c/hp dc98.ps