Mogul: 0L CV F) 2a 7? J, ;6 6& M- %D !< %k %- %C %H %i %$ %V %i %j Cf _7 ?N 1 K> 7n M4 MN 1 FA ED 1Q 9, 1 ; 2 1 7D Xf 5A =N Bg 3X @/ :v !& %a %G %# %" 8& 5f 2J !$ 2 7D Xf 5A =N Bg 3X 4D 6- >p Js 3X It 6( D4 :n 6H ;Y 1g %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r E5 7? Nc $H $9 $k J, ;6 %^ %k %A %f !< %6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N 9= C[ $K $O !$ F0 E* J, ;6 5! 9= $d >u BV 6& M- 5! 9= $N <B 8= $, I, MW $G $" $k !% K\ 8& 5f $K $* $$ $F 3+ H/ $5 $l $? 0L CV F) 2a 7? J, ;6 6& M- %D !< %k %- %C %H %i %$ %V %i %j (M o bile G raphical U ser In terface L ibrary : Mogul ) $O !$ ;k 3P E* >u BV 6& M- 5! G= $d %[ %9 %H 4V $G $N 0\ F0 $* $h $S J# @= 5! G= $r M- $9 $k %& %# %8 %’ %C %H 72 $r Ds 6! $9 $k !% Mogul $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $C $F !$ $3 $l $i $N 5! 9= $N <B Au $K H< $& %W %m %0 %i %^ $N Ii C4 $r 7Z 8: $7 !$ %f !< %6 $K BP $7 $F =@ Fp $J %" %W %j %1 !< %7 %g %s 4D 6- $r Ds 6! $G $- $k !% K\ 9F $G $O !$ Mogul $N @_ 7W !$ 3F <o =h M} 5! 9= $N <B Au $* $h $S I> 2A $K $D $$ $F =R $Y $k !% Mogul: Mobile Graphical User In terface Library Jin Nak aza w a 1 Masahiro Mo c hizuki 1 Hideyuki T okuda 1 ; 2 1 Graduate Sc ho ol of Media and Go v ernance, Keio Univ ersit y 2 F acult y of En vironmen tal Information, Keio Univ ersit y M o bile G raphical U ser In terface L ibrary : Mogul pro vides widgets whic h hav e functions of sharing status and migration, and simpli�es the Jav a programming for implementing mechanisms of shared data or dynamic mobilit y in distributed multi-user applications. In this pap er, requirements of the distributed multi-user applications are in tro duced and sev eral issues on the problems of existing to ols for constructing it are discussed. F urthermore, design, implementation and ev aluation of Mogul is describ ed. 1 $O $8 $a $K K\ 8& 5f $G $O !$ ;k 3P E* >u BV 6& M- 5! G= $H !$ %[ %9 %H 4V $G $N %$ %s %9 %? %s %9 J# @= $* $h $S 0\ F0 5! 9= $r ;} $C $? %& %# %8 %’ %C %H 72 $r Ds 6! $9 $k !$ 0L CV F) 2a 7? J, ;6 6& M- %D !< %k %- %C %H %i %$ %V %i %j (M o bile G raphical U ser Interface L ibrary : Mogul ) $r 3+ H/ $7 $? !% K\ 8& 5f $N L\ E* $N Bh 0l $O !$ J, ;6 %^ %k %A %f !< %6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s 3+ H/ <T $N Ii C4 7Z 8: $G $" $j !$ Bh Fs $O J, ;6 %^ %k %A %f !< %6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s %f !< %6 $K BP $9 $k =@ Fp $J Mx MQ 4D 6- $N Ds 6! $G $" $k !% Mogul $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $C $F %" %W %j %1 !< %7 %g %s %W %m %0 %i %^ $O !$ ;k 3P E* >u BV 6& M- 5! G= $d J# @= 5! G= !$ 0\ F0 5! G= $r M- $9 $k J, ;6 %^ %k %A %f !< %6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r 6K $a $F MF 0W $K 3+ H/ $G $- $k !% $5 $i $K !$ Mogul $N Ds 6! $9 $k J# @= %& %# %s %I %& 4V $N 0l 4S @- @) 8f 5! 9= $d !$ %& %# %s %I %& $K BP $9 $k %" %/ %; %9 %3 %s %H %m !< %k 5! 9= $O !$ %W %m %0 %i %^ $" $k $$ $O %f !< %6 $K $h $k =@ Fp $J %" %W %j %1 !< %7 %g %s @) 8f $r 2D G= $H $9 $k !% Mogul $N FC D’ $O !$ >e 5- 5! G= $r J# @= @h $" $k $$ $O 0\ F0 @h %[ %9 %H $N 0L CV $K BP $7 $F F) 2a E* $K <B 8= $7 $F $$ $k E@ $G $" $k !% %f !< %6 $" $k $$ $O %W %m %0 %i %^ $O !$ K\ %i %$ %V %i %j $, <B 8= $9 $k %& %# %8 %’ %C %H $r Mx MQ $7 $F !$ 08 @h %[ %9 %H $r ;X Dj $; $: $K J# @= $d 0\ F0 $J $I $N A‘ :n $r 9T $( $k !% $^ $? !$ Mogul $, Fb It $K <B 8= $7 $F $$ $k %U %m %" %3 %s %H %m !< %k 5! 9= $d %" %/ %; %9 %3 %s %H %m !< %k 5! 9= $r MQ $$ $F !$ =@ Fp $J A‘ :n $r 9T $( $k !% K\ 9F $G $O !$ Bh 2 @a $K $* $$ $F J, ;6 %^ %k %A %f !< %6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N 5! G= MW 7o $* $h $S 9= C[ %D !< %k $K $D $$ $F 9M ;! $9 $k !% Bh 3 @a $K $* $$ $F !$ Mogul $r MQ $$ $F 9= C[ 2D G= $J MM !9 $J 1~ MQ ;v Nc $r 5s $2 !$ 4{ B8 $N 9= C[ %D !< %k $H Hf 3S $7 $F MF 0W $+ $D =@ Fp $K J, ;6 %^ %k %A %f !< %6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r 9= C[ $G $- $k $3 $H $r <( $9 !% Bh 4 @a 0J 9_ $N 3F @a $K $* $$ $F !$ %i %$ %V %i %j $N @_ 7W !$ 3F <o =h M} 5! 9= $N <B Au $* $h $S I> 2A $K $D $$ $F $b =R $Y !$ :G 8e $K $^ $H $a $H :# 8e $N 2] Bj $r =R $Y $k !% 2 J, ;6 %^ %k %A %f !< %6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s K\ @a $G $O !$ J, ;6 %^ %k %A %f !< %6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N 5! G= MW 7o $K $D $$ $F =R $Y $? >e $G !$ 9= C[ %D !< %k $, K~ $? $9 $Y $- $$ $/ $D $+ $N FC @- $K $D $$ $F 9M ;! $9 $k !% 2.1 5! G= MW 7o J, ;6 %^ %k %A %f !< %6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K $O !$ $= $l $r Dj 5A $E $1 $k 4p K\ E* $J 5! G= MW 7o $H $7 $F !$ 0J 2< $N 2 $D $, B8 :_ $9 $k !% F0 E* J, ;6 5! G= %" %W %j %1 !< %7 %g %s %$ %s %9 %? %s %9 4V $G !$ 2? $i $+ $N %G !< %? 9= B$ $r %j %b !< %H %[ %9 %H $K J# @= $^ $? $O 0\ F0 $9 $k 5! G= >u BV 6& M- 5! G= %" %W %j %1 !< %7 %g %s %$ %s %9 %? %s %9 4V $G !$ %& %# %s %I %& $" $k $$ $O 6& M- %G !< %? $N ;k 3P E* !& Fb It E* >u BV $N 6& M- $r 9T $& 5! G= Nc $( $P !$ EE ;R 2q 5D %7 %9 %F %‘ $J $I $N F1 4| BP LL 7? 6( D4 :n 6H ;Y 1g %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K $* $$ $F $O F0 E* J, ;6 5! G= $K BP $9 $k @) Ls $, 9b $/ !$ 2s Mw HD %7 %9 %F %‘ $J $I $N Hs F1 4| J, ;6 7? 6( D4 :n 6H ;Y 1g %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K $* $$ $F $O >u BV 6& M- 5! 1

G= $K BP $9 $k @) Ls $, 9b $$ [1][2] !% 2.2 9= C[ %D !< %k $3 $l $i $N 4p K\ 5! G= $N <B 8= $K H< $& %W %m %0 %i %^ $N Ii C4 $r 7Z 8: $9 $k $3 $H $r L\ E* $H $7 $F !$ $$ $/ $D $+ $N J, ;6 %^ %k %A %f !< %6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s 9= C[ %D !< %k $, B8 :_ $9 $k !% %W %m %0 %i %^ $N Ii C4 $r 7Z 8: $7 !$ %f !< %6 $K BP $7 $F =@ Fp $J %" %W %j %1 !< %7 %g %s 4D 6- $r Ds 6! $9 $k $? $a $K !$ J, ;6 %^ %k %A %f !< %6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s 9= C[ %D !< %k $O !$ 0J 2< $K <( $9 3 $D $N @- <A $r Hw $( $k I, MW $, $" $k !% 1# JC @- 9= C[ %D !< %k $N Ds 6! $9 $k 5! 9= $, !$ %W %m %0 %i %^ $d %f !< %6 $K BP $7 $F 1# JC $5 $l !$ MF 0W $K Mx MQ $G $- $k =@ Fp @- F1 5! 9= $K BP $7 $F !$ $5 $^ $6 $^ $J @) 8f %] %j %7 $r %W %m %0 %i %^ $d %f !< %6 $, MF 0W $K ;X Dj $G $- $k 7Z 2w @- CPU $* $h $S %a %b %j $r ;O $a $H $9 $k 7W ;; 5! ;q 8; $d %M %C %H %o !< %/ ;q 8; $r I/ Gw $7 $J $$ 3 Mogul K\ 8& 5f $G $O !$ J, ;6 %^ %k %A %f !< %6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s 9= C[ %D !< %k $H $7 $F 0L CV F) 2a 7? J, ;6 6& M- %D !< %k %- %C %H %i %$ %V %i %j (M o bile G raphical U ser Interface L ibrary : Mogul ) $r 3+ H/ $7 $? !% K\ @a $G $O !$ Mogul $N Ds 6! $9 $k 5! G= $N 35 MW $r =R $Y !$ 4{ B8 $N 9= C[ %D !< %k $K 4X $9 $k 8& 5f $H $N Hf 3S $r 9T $& !% 3.1 5! G= Mogul $O !$ 0\ F0 @- $H 6& M- @- $* $h $S 3F <o =h M} 5! 9= $r ;} $A !$ %i %$ %V %i %j $H $7 $F Ds 6! $5 $l $k %& %# %8 %’ %C %H 72 ( 0J 2< Mogul %& %# %8 %’ %C %H $H 8F $V ) $H !$ Mogul %& %# %8 %’ %C %H $K BP $9 $k A‘ :n 5! 9= $r %f !< %6 %3 %^ %s %I $H $7 $F Ds 6! $9 $k %3 %^ %s %I 72 $H $+ $i 9= @. $5 $l $k !% $3 $l $K $h $j !$ J, ;6 %^ %k %A %f !< %6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 3+ H/ !$ %[ %9 %H $r 8Y $C $? %" %W %j %1 !< %7 %g %s %$ %s %9 %? %s %9 4V $G $N %G !< %? 6& M- 5! 9= !$ $* $h $S %G !< %? 0\ F0 5! 9= $N <B Au !$ %f !< %6 $r BP >] $H $7 $? =@ Fp $J A‘ :n 5! 9= $N <B Au $r ;Y 1g $9 $k !% ?^ 1: Mogul %& %# %8 %’ %C %H $N 0\ F0 @- 0\ F0 @- 0\ F0 @- $H $O !$ @8 @. $7 $? Mogul %& %# %8 %’ %C %H %$ %s %9 %? %s %9 $r %j %b !< %H %[ %9 %H >e $K F0 E* $K 0\ F0 $" $k $$ $O J# @= $9 $k 5! G= $G $" $k !% FC Dj %& %# %8 %’ %C %H %$ %s %9 %? %s %9 $K BP $7 $F !$ 0\ F0 $* $h $S J# @= $K 4X $9 $k %" %/ %; %9 %3 %s %H %m !< %k $r =@ Fp $K ;X Dj 2D G= $G $" $k !% ?^ 1 $G $O !$ %[ %9 %H C $+ $i %[ %9 %H B $K BP $7 $F %& %# %8 %’ %C %H J# @= $, !$ %[ %9 %H C $+ $i %[ %9 %H A $K BP $7 $F %& %# %8 %’ %C %H 0\ F0 $, !$ %[ %9 %H A $+ $i %[ %9 %H B $K BP $7 $F %& %# %8 %’ %C %H >C 5n $, 9T $o $l $F $$ $k MM ;R $r I= $7 $F $$ $k !% K\ 5! G= $K $h $j !$ J, ;6 %^ %k %A %f !< %6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N 5! G= MW 7o $N $& $A !$ F0 E* J, ;6 5! G= $r <B 8= $G $- $k !% ?^ 2: Mogul %& %# %8 %’ %C %H $N 6& M- @- 6& M- @- 6& M- @- $H $O !$ @8 @. $7 $? %& %# %8 %’ %C %H %$ %s %9 %? %s %9 4V $G IA 2h >p Js $d %$ %Y %s %H $r 6& M- $9 $k $? $a $N 5! G= $G $" $k !% Nc $( $P %- !< %\ !< %I $+ $i $N F~ NO !$ %^ %& %9 $K $h $k F~ NO $J $I $, %$ %Y %s %H $K 3: Ev $9 $k !% DL >o $N %9 %? %s %I %" %m %s %" %W %j %1 !< %7 %g %s %W %m %0 %i %‘ $K BP $9 $k DI 2C 9) Dx $J $7 $G !$ %& %# %8 %’ %C %H %$ %s %9 %? %s %9 4V $G $N %$ %Y %s %H $d IA 2h >p Js $N 6& M- $, 2D G= $G $" $j !$ %$ %Y %s %H $" $k $$ $O IA 2h >p Js $r 6& M- 2D G= $J %& %# %8 %’ %C %H %$ %s %9 %? %s %9 $N ;X Dj $d !$ 6& M- $N N3 EY $J $I $r =@ Fp $K ;X Dj 2D G= $G $" $k $3 $H $, K> $^ $7 $$ !% ?^ 2 $G $O !$ %[ %9 %H A !$ B !$ C >e $K 3 $D $N 6& M- %& %# %8 %’ %C %H $, B8 :_ $7 !$ $= $l $i $N 4V $G %$ %Y %s %H $, 6& M- $5 $l $F $$ $k MM ;R $r I= $7 $F $$ $k !% K\ 5! G= $K $h $j !$ J, ;6 %^ %k %A %f !< %6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N 5! G= MW 7o $N $& $A !$ >u BV 6& M- 5! G= $r <B 8= $G $- $k !% 3.2 FC D’ Mogul $O !$ %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 3+ H/ $d %[ %9 %H 4V $G $N %G !< %? 6& M- 5! 9= $J $I $r 4^ $a $? J, ;6 %^ %k %A %f !< %6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s 3+ H/ $r !$ Am 9g E* $K ;Y 1g $G $- $k $3 $H $r :G Bg $N FC D’ $H $9 $k !% $5 $i $K !$ 0J 2< $N 3F ;v 9‘ $, Mogul $N FC D’ $H $7 $F 5s $2 $i $l $k !% %3 !< %G %# %s %0 $N MF 0W @- Mogul %& %# %8 %’ %C %H $N Ds 6! $9 $k 3F <o $N 5! G= $O !$ %i %$ %V %i %j Fb It $K 1# JC $7 $F <B 8= $5 $l $F $$ $k !% $9 $J $o $A !$ J, ;6 %^ %k %A %f !< %6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N <B Au $K :] $7 $F !$ %& %# %s %I %& $* $h $S %& %# %8 %’ %C %H $N %[ %9 %H 4V 0\ F0 5! G= $d J# @= 5! G= !$ %& %# %8 %’ %C %H 4V $N >u BV 6& M- 5! G= $N <B 8= $K H< $& !$ DL >o $N %7 %s %0 %k %f !< %6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K BP $9 $k %3 !< %I $N DI 2C $O A4 $/ I, MW $J $$ !% 2

%[ %9 %H 0L CV F) 2a @- Mogul $, Ds 6! $7 $F $$ $k 3F <o $N =h M} 5! 9= $O !$ Mogul %& %# %8 %’ %C %H $N %[ %9 %H 0L CV $K BP $7 $F F) 2a E* $K <B 8= $5 $l $F $$ $k !% $9 $J $o $A !$ %W %m %0 %i %^ $O %" %W %j %1 !< %7 %g %s 5- =R CJ 3, $G !$ Mogul %& %# %8 %’ %C %H $N %[ %9 %H 0L CV $r 9M N8 $9 $k I, MW $O $J $$ !% FC Dj $N Mogul %& %# %8 %’ %C %H $K BP $7 $F !$ %& %# %8 %’ %C %H %$ %s %9 %? %s %9 $, %M %C %H %o !< %/ >e $N $I $N %[ %9 %H >e $K B8 :_ $7 $F $b !$ 3F <o A‘ :n $r <B 9T 2D G= $G $" $k !% =@ Fp $J A‘ :n @- Mogul $, Ds 6! $7 $F $$ $k 3F <o =h M} 5! 9= $N @) 8f %] %j %7 $N F0 E* $J @_ Dj 5! 9= $O !$ %W %m %0 %i %^ $K BP $7 $F $O %i %$ %V %i %j $H $7 $F !$ $^ $? %f !< %6 $K BP $7 $F $O %f !< %6 %l %Y %k %3 %^ %s %I $H $7 $F Ds 6! $5 $l $F $$ $k !% @) 8f %] %j %7 $H $7 $F $O !$ %U %m %" %3 %s %H %m !< %k %] %j %7 $d 6& M- %$ %Y %s %H D> Ns 2= %] %j %7 !$ %" %/ %; %9 @) 8f %] %j %7 $J $I $, 9M $( $i $l $k !% 3.3 Mx MQ Nc Mogul $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $C $F !$ DL >o $N %7 %s %0 %k %f !< %6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s %W %m %0 %i %‘ $r 5- =R $9 $k $N $H $[ $\ F1 MM $K !$ 0\ F0 @- $* $h $S 6& M- @- $r Hw $( $? J, ;6 %^ %k %A %f !< %6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r 9= C[ $G $- $k !% $= $N Nc $H $7 $F K\ 9‘ $G $O !$ 0l $D $N %W %C %7 %e %\ %? %s $N $_ $+ $i $J $k %& %# %s %I %& %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r <h $j >e $2 $k !% ?^ 3 $K %5 %s %W %k %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N %9 %/ %j !< %s %@ %s %W $r !$ ?^ 4 $K %5 %s %W %k %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N %3 !< %I $r <( $9 !% ?^ 3: %5 %s %W %k %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N %9 %/ %j !< %s %@ %s %W 3.3.1 %5 %s %W %k %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N 5! G= ?^ 3 $K <( $7 $? %5 %s %W %k %" %W %j %1 !< %7 %g %s $O !$ ?^ 4 $K <( $9 Hs >o $K C1 =c $J %W %m %0 %i %‘ $K $h $C $F 9= @. $5 $l $F $$ $k !% $3 $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s $O Mogul $r MQ $$ $F <B Au $5 $l $F $$ $k $? $a !$ F0 E* J, ;6 @- $* $h $S >u BV 6& M- @- $r M- $9 $k J, ;6 %^ %k %A %f !< %6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s $H $7 $F F0 :n $9 $k !% %f !< %6 $O !$ Mogul $N Ds 6! $9 $k %3 %^ %s %I 72 $r MQ $$ $F !$ %& %# %s %I %& A4 BN $^ $? $O Push me! %\ %? %s $K BP $7 $F 0J 2< $K <( $9 3F <o $N A‘ :n $r 9T $( $k !% � %[ %9 %H 4V J# @= !& 0\ F0 p ost !$ fetch !$ mo v e $* $h $S delete $N 3F %3 %^ %s %I $r MQ $$ $F %[ %9 %H $r 8Y $C $? J# @= !$ 0\ F0 $* $h $S >C 5n $, 2D G= � %U %m %" %3 %s %H %m !< %k o or %3 %^ %s %I $r MQ $$ $F !$ J# @= %& %# %8 %’ %C %H %$ %s %9 %? %s %9 $K BP $9 $k F~ NO @) 8B $K $h $k >u BV $N 0l 4S @- @) 8f $, 2D G= � %" %/ %; %9 %3 %s %H %m !< %k acl %3 %^ %s %I $r MQ $$ $F !$ 3F A‘ :n $K BP $9 $k %f !< %6 $* $h $S %I %a %$ %s $r C1 0L $H $7 $? %" %/ %; %9 %3 %s %H %m !< %k $, 2D G= � � 00 import JP.ad.wide.sfc.kmsf.mogul.widget.*; 01 import java.awt.event.*; 02 03 public class ButtonTest extends SharedFrame 04 implements ActionListener{ 05 SharedButton button; 06 07 public ButtonTest(){ 08 setTitle("ButtonTest"); 09 button = new SharedButton("Push me!"); 10 button.addActionListener(this); 11 add("Center", button); 12 } 13 14 void actionPerformed(ActionEvent e){ 15 System.out.println("pushed!"); 16 } 17 18 public static void main(String argv[]){ 19 ButtonTest window = new ButtonTest(); 20 window.pack(); 21 window.show(); 22 } 23 } � � ?^ 4: Mogul $r MQ $$ $? Jav a %" %W %j %1 !< %7 %g %s %3 !< %I 3.3.2 %7 %s %0 %k %f !< %6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s $H $N Aj 0c ?^ 4 $K <( $7 $? %5 %s %W %k %" %W %j %1 !< %7 %g %s %3 !< %I $, !$ %7 %s %0 %k %f !< %6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N %3 !< %I $H 0[ $J $k E@ $O !$ 00 9T $N imp ort J8 $G Ja v a 8@ 8l I8 =‘ $N %& %# %8 %’ %C %H %i %$ %V %i %j $r MQ $$ $: $K Mogul $N Ds 6! $9 $k %& %# %8 %’ %C %H %i %$ %V %i %j $r MQ $$ $k $3 $H $r @k 8@ $7 $F $$ $k E@ $H !$ 03 !$ 09 9T $K $* $$ $F 3F %& %# %8 %’ %C %H L> $K Shared $H $$ $& %- !< %o !< %I $, IU 2C $5 $l $F $$ $k E@ $@ $1 $G $" $k !% $3 $N $h $& $K !$ Mogul $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $C $F !$ J, ;6 %^ %k %A %f !< %6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N F0 E* J, ;6 5! G= $* $h $S >u BV 6& M- 5! G= $r !$ DL >o $N %7 %s %0 %k %f !< %6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K BP $9 $k DI 2C %3 !< %I $r I, MW $H $; $: $K <B 8= $G $- $k !% 3.4 1~ MQ Nc A0 9‘ $G $O !$ Mogul $r MQ $$ $? %5 %s %W %k %W %m %0 %i %‘ $r <h $j >e $2 !$ J, ;6 %^ %k %A %f !< %6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s $, MF 0W $K 9= C[ $G $- $k $3 $H $r <( $7 $? !% K\ 9F $G $O !$ MM !9 $J 1~ MQ Nc $N $& $A Be I= E* $J 2 $D $r <h $j >e $2 !$ $h $j J# ;( $J J, ;6 %^ %k %A %f !< %6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K BP $7 $F $b Mogul $, E, MQ 2D G= $G $" $k $3 $H $r <( $9 !% 3.4.1 2s Mw HD %7 %9 %F %‘ 2s Mw HD %7 %9 %F %‘ $O !$ %& %# %s %I %& $H $7 $F $N ;k 3P E* <B BN $r ;} $D 2? $i $+ $N >p Js $, J# ?t $N %f !< %6 4V $r =g HV $K 0\ F0 $7 !$ :G =* E* $K 2s Mw 3+ ;O <T $N $b $H $K JV 5Q $5 $l $k %7 %9 %F %‘ $G $" $k !% Mogul $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $C $F !$ 2s Mw HD %& %# %s %I %& $O DL >o $N %7 %s %0 %k %f !< %6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s $H F1 Ey $N %W %m %0 %i %_ %s %0 $K $h $C $F 9= C[ $G $- $k !% $^ $? 4{ B8 $N Ja v a %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r JQ 49 %W %m %0 %i %‘ $r MQ $$ $F Mogul $r 3

MQ $$ $? $b $N $K JQ 49 $7 !$ 2s Mw HD $H $7 $F Mx MQ $9 $k $3 $H $b 2D G= $G $" $k !% 3.4.2 6& M- %[ %o %$ %H %\ !< %I %7 %9 %F %‘ 6& M- %[ %o %$ %H %\ !< %I %7 %9 %F %‘ $O !$ Mogul $N 6& M- @- $r Mx MQ $9 $k Nc $G $" $k !% %W %m %0 %i %^ $O !$ DL >o $N %Z %$ %s %H %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r 5- =R $9 $k $3 $H $K $h $C $F !$ J# ?t %f !< %6 4V $G $N 6& M- $r 0U <1 $; $: $K 6& M- %[ %o %$ %H %\ !< %I %7 %9 %F %‘ $r <B 8= $G $- $k !% $^ $: 0l ?M $N %f !< %6 $, 6& M- %[ %o %$ %H %\ !< %I %7 %9 %F %‘ $r 5/ F0 $7 !$ B> $N %f !< %6 $K BP $7 $F 0L CV F) 2a E* $K post %3 %^ %s %I $r <B 9T $9 $k $+ !$ B> $N %f !< %6 $, fetch %3 %^ %s %I $r <B 9T $9 $k $3 $H $K $h $C $F !$ Ev 3: %[ %o %$ %H %\ !< %I $K BP $9 $k A‘ :n $r 6& M- $G $- $k !% 3.5 4X O" 8& 5f J, ;6 %^ %k %A %f !< %6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s 9= C[ ;~ $N J# ;( $J %W %m %0 %i %_ %s %0 9) Dx $r 7Z 8: $9 $k $3 $H $r L\ E* $H $7 $? $5 $^ $6 $^ $J %D !< %k $, B8 :_ $9 $k !% Dewan(1993) $O $3 $l $i $N %D !< %k $r 0J 2< $K <( $9 8 $D $N %+ %F %4 %j $K J, N‘ $7 $F $$ $k [4] !% K\ 9‘ $G $O !$ $3 $l $i $N $& $A K\ 8& 5f $H 4X O" $N ?< $$ %D !< %k $r <h $j >e $2 !$ K\ 8& 5f $H $N :9 0[ $r L@ $i $+ $K $9 $k !% � %G !< %? %Y !< %9 %7 %9 %F %‘ � J, ;6 %7 %9 %F %‘ � %a %C %; !< %8 %5 !< %P � 6& M- %* %V %8 %’ %/ %H %7 %9 %F %‘ � 6& M- %& %# %s %I %& %7 %9 %F %‘ � %^ %k %A %f !< %6 %D !< %k %- %C %H � %^ %k %A %f !< %6 UIMS � %^ %k %A %f !< %6 UI %8 %’ %M %l !< %? 3.5.1 6& M- %* %V %8 %’ %/ %H %7 %9 %F %‘ Ste�k(1987) $K $h $k Colab [5] $O 6& M- %* %V %8 %’ %/ %H %7 %9 %F %‘ $N E5 7? Nc $G $" $k !% $3 $l $K $O 3 $D $N Mx E@ $, $" $k !% � J# ?t $N %/ %i %$ %" %s %H %W %m %; %9 $K $h $C $F F1 ;~ $K %" %/ %; %9 2D G= $J %G !< %? 9= B$ � 6& M- %G !< %? $K BP $9 $k 0l 4S @- @) 8f !$ %" %/ %; %9 %3 %s %H %m !< %k 5! 9= $r ;} $D � 6& M- Aj <j $K BP $7 $F F) 2a E* $K %* %V %8 %’ %/ %H $N 6& M- $, 2D G= $7 $+ $7 !$ 6& M- %* %V %8 %’ %/ %H %7 %9 %F %‘ $O %& %# %s %I %& %7 %9 %F %‘ $r MQ $$ $? $b $N $G $O $J $/ !$ %& %# %s %I %& $K BP $9 $k IA 2h >u BV $N 6& M- 5! G= $J $I $r J, ;6 %^ %k %A %f !< %6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K <B 8= $9 $k :] $K $O !$ %W %m %0 %i %^ $K BP $9 $k Ii C4 $O A} 2C $9 $k !% 3.5.2 6& M- %& %# %s %I %& %7 %9 %F %‘ W ahab(1991)[6][7] $K $h $k XTV $O !$ X %W %m %H %3 %k $r B? =E 2= $9 $k $3 $H $K $h $C $F !$ G$ 0U $N X %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r J# ?t %f !< %6 4V $G 6& M- $9 $k $? $a $N 5! 9= $r Ds 6! $9 $k !% $^ $? !$ 4{ B8 $N X %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r $= $N $^ $^ J, ;6 %^ %k %A %f !< %6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s $H $7 $F Mx MQ $G $- $k $H $$ $& Mx E@ $, $" $k !% $5 $i $K !$ 3F %& %# %s %I %& $K BP $9 $k F~ NO 8" 8B $r @) 8f $9 $k %U %m %" %3 %s %H %m !< %k 5! 9= $r <B 8= $7 $F $* $j !$ =@ Fp @- $r 9b $a $F $$ $k !% $7 $+ $7 XTV $O !$ X %W %m %H %3 %k $r B? =E 2= $9 $k $N $_ $G $" $k $+ $i %& %# %s %I %& $N %[ %9 %H 4V 0\ F0 $O <B 8= $5 $l $F $* $i $: !$ $5 $i $K %& %# %8 %’ %C %H C1 0L $G $N %U %m %" %3 %s %H %m !< %k $J $I N3 EY $N :Y $+ $$ @) 8f $, <B 8= $G $- $J $$ !% 3.5.3 %^ %k %A %f !< %6 %D !< %k %- %C %H W ahab(1996)[8] $K $h $k Colla wt $O Ja v a 8@ 8l $K $h $C $F <B Au $5 $l $? %^ %k %A %f !< %6 %D !< %k %- %C %H $G $" $k !% Colla wt $N Ds 6! $9 $k %& %# %8 %’ %C %H 72 $O %$ %Y %s %H 6& M- $r 4p AC $H $7 $? IA 2h >u BV 6& M- 5! G= $r ;} $D $, !$ %& %# %8 %’ %C %H $N F0 E* $J %[ %9 %H 4V 0\ F0 $r <B 8= $7 $F $$ $J $$ !% Colla wt $G $O %U %m %" %3 %s %H %m !< %k 5! 9= $r %i %$ %V %i %j Fb It $K <B 8= $7 !$ DL >o $N %7 %s %0 %k %f !< %6 %D !< %k %- %C %H $H $[ $\ F1 MM $N =q <0 $G J, ;6 %^ %k %A %f !< %6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r 5- =R $G $- $k $, !$ %" %/ %; %9 %3 %s %H %m !< %k 5! 9= $r ;} $? $J $$ $? $a %W %m %0 %i %^ $K BP $9 $k Ii C4 $H $J $k !% 4 @_ 7W Mogul $O !$ %& %# %8 %’ %C %H It !$ %f !< %6 %^ %M !< %8 %c It !$ %7 %9 %F %‘ %^ %M !< %8 %c It $* $h $S %3 %^ %s %I It $N 4 %5 %V %7 %9 %F %‘ $K $h $C $F 9= @. $5 $l $k !% ?^ 5 $K 3F %5 %V %7 %9 %F %‘ 4V $N 4X 78 $r <( $9 !% K\ @a $G $O !$ 3F %5 %V %7 %9 %F %‘ $N @_ 7W $H !$ Ds 6! $9 $k 5! G= $K $D $$ $F 35 MW $r 5- =R $9 $k !% ?^ 5: %= %U %H %& %( %" 9= @. 35 G0 ?^ 4.1 %& %# %8 %’ %C %H It %& %# %8 %’ %C %H It $O %& %# %8 %’ %C %H K\ BN It $H %& %# %8 %’ %C %H %P %9 It $+ $i 9= @. $5 $l $k !% 4.1.1 %& %# %8 %’ %C %H K\ BN It %& %# %8 %’ %C %H K\ BN It $O !$ %W %m %0 %i %^ $+ $i D> @\ A‘ :n 2D G= $J Mogul %& %# %8 %’ %C %H $r %i %$ %V %i %j $H $7 $F Ds 6! $9 $k !% A4 $F $N %& %# %8 %’ %C %H $O !$ ?^ 6 $K <( $9 <1 JL ;R $r MQ $$ $? L> A0 6u 4V $K $* $$ $F !$ 0l 0U $K <1 JL $5 $l $k !% //foo.bar.co.jp/userwho/sftest/0 ?^ 6: %& %# %8 %’ %C %H <1 JL ;R ?^ 6 $K <( $9 %& %# %8 %’ %C %H <1 JL ;R $O !$ %[ %9 %H fo o >e $N 4

%f !< %6 jin $, =j M- $7 $F $$ $k sftest %& %# %8 %’ %C %H $N 0 HV L\ $N %$ %s %9 %? %s %9 $K 3d $j Ev $F $i $l $k 4.1.2 %& %# %8 %’ %C %H %P %9 It %& %# %8 %’ %C %H %P %9 It $O !$ FC Dj %& %# %8 %’ %C %H $N A4 J# @= %$ %s %9 %? %s %9 $K BP $7 $F 0l $D B8 :_ $7 !$ Ev 3: %& %# %8 %’ %C %H $N J# @= 4V $G =h M} $N 0l 4S @- $r J] $D !% ?^ 7 $O %& %# %8 %’ %C %H K\ BN It $H %& %# %8 %’ %C %H %P %9 It $N 4X 78 $r <( $7 $F $$ $k !% ?^ 7 $+ $i $o $+ $k $h $& $K !$ FC Dj %& %# %8 %’ %C %H $N A4 $F $N J# @= $O 0l $D $N %& %# %8 %’ %C %H %P %9 $r 6& M- $7 $F $$ $k !% 6& M- %$ %Y %s %H $N EA GE $H J# @= %& %# %8 %’ %C %H 4V $G $N %U %m %" %3 %s %H %m !< %k $O %& %# %8 %’ %C %H %P %9 $r DL $7 $F 9T $o $l $k !% ?^ 7: %& %# %8 %’ %C %H %P %9 It 35 G0 ?^ 4.2 %f !< %6 %^ %M !< %8 %c It %f !< %6 %^ %M !< %8 %c It $O Mogul %& %# %8 %’ %C %H $K BP $7 $F !$ %[ %9 %H 4V $N F0 E* $J 0\ F0 !$ J# @= 5! 9= $r Ds 6! $9 $k %5 !< %P %W %m %0 %i %‘ $G $" $k !% Mogul %& %# %8 %’ %C %H $O %$ %s %9 %? %s %9 @8 @. ;~ $K !$ %f !< %6 %^ %M !< %8 %c $N ;} $D %& %# %8 %’ %C %H 4I M} %F !< %V %k $X EP O? $5 $l !$ %& %# %8 %’ %C %H <1 JL ;R $r F@ $k !% %& %# %8 %’ %C %H $N %[ %9 %H 4V 0\ F0 $* $h $S J# @= $O !$ %f !< %6 %^ %M !< %8 %c 4V $N DL ?. $K $h $C $F <B 8= $5 $l $k !% %f !< %6 %^ %M !< %8 %c $O %& %# %8 %’ %C %H %$ %s %9 %? %s %9 $K BP $7 $F 0J 2< $K <( $9 3 $D $N 5! G= $r Ds 6! $9 $k !% J# @= 5! G= %& %# %8 %’ %C %H %$ %s %9 %? %s %9 $N J# @= $r %j %b !< %H %[ %9 %H >e $K :n @. $9 $k 5! G= :o =| 5! G= %j %b !< %H $" $k $$ $O %m !< %+ %k %[ %9 %H >e $K B8 :_ $9 $k %& %# %8 %’ %C %H %$ %s %9 %? %s %9 $r :o =| $9 $k 5! G= 0\ F0 5! G= %m !< %+ %k %[ %9 %H >e $K B8 :_ $9 $k %& %# %8 %’ %C %H %$ %s %9 %? %s %9 $r %j %b !< %H %[ %9 %H >e $K 0\ F0 $9 $k 5! G= 4.3 %7 %9 %F %‘ %^ %M !< %8 %c It %7 %9 %F %‘ %^ %M !< %8 %c It $O !$ Mogul $G <B 8= $5 $l $k 0L CV F) 2a E* $J %& %# %8 %’ %C %H <1 JL $r <B 8= $9 $k $? $a $N %5 !< %P %W %m %0 %i %‘ $G $" $k !% %f !< %6 %^ %M !< %8 %c $H $O 0[ $J $j !$ 3F %$ %s %? !< %M %C %H %I %a %$ %s $K 0l $D F0 :n $9 $k !% Mogul $r MQ $$ $F 9= C[ $5 $l $? %" %W %j %1 !< %7 %g %s $O !$ %7 %9 %F %‘ %^ %M !< %8 %c $, B8 :_ $7 $J $/ $F $b F0 :n $9 $k $, !$ $3 $N >l 9g $O 0L CV F) 2a @- $r J] ;} $G $- $J $/ $J $k !% 4.4 %3 %^ %s %I It %3 %^ %s %I It $O !$ %f !< %6 %^ %M !< %8 %c It $* $h $S %& %# %8 %’ %C %H It $r !$ %f !< %6 %3 %^ %s %I $K $h $C $F D> @\ A‘ :n $9 $k $? $a $N 5! 9= $r Ds 6! $9 $k !% %3 %^ %s %I It $O !$ I= 1 $K <( $9 5 $D $N %3 %^ %s %I $K $h $C $F 9= @. $5 $l $k !% A4 $F $N %3 %^ %s %I $O %f !< %6 %^ %M !< %8 %c $K BP $9 $k DL ?. $r 9T $$ !$ $= $l $> $l $N A‘ :n MW 5a $r 9T $& !% I= 1: %3 %^ %s %I 0l Mw %3 %^ %s %I 35 !! !! !! !! !! MW post %& %# %8 %’ %C %H %$ %s %9 %? %s %9 $r %j %b !< %H $K J# @= p ost //miro.sfc.wide.ad.jp/jin/sftest/0 moma@sfc.wide.ad.jp fetch %& %# %8 %’ %C %H %$ %s %9 %? %s %9 $r %m !< %+ %k $K J# @= fetch //sfc.wide.ad.jp/jin/sftest/0 list %& %# %8 %’ %C %H 4I M} %F !< %V %k $+ $i 80 $r I= <( list jin@sfc.wide.ad.jp delete ;X Dj $7 $? %& %# %8 %’ %C %H %$ %s %9 %? %s %9 $r >C 5n delete //sfc.wide.ad.jp/jin/sftest/0 acl %" %/ %; %9 %3 %s %H %m !< %k %j %9 %H $r 99 ?7 $9 $k acl den y jin@sfc.wide.ad.jp 5 <B Au Mogul $N <B Au $O Ja v a 8@ 8l $r MQ $$ $F 9T $C $? !% JDK(Ja v a Developmen t Kit) $N %^ %k %A %W %i %C %H %U %) !< %‘ @- $+ $i !$ %f !< %6 $O <+ J, <+ ?H $N ;H $$ 47 $l $? %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $d %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 >e $G !$ Mogul $r MQ $$ $F 9= C[ $5 $l $? J, ;6 %^ %k %A %f !< %6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r Mx MQ $G $- $k !% 5.1 Mogul %& %# %8 %’ %C %H %& %# %8 %’ %C %H K\ BN It $N Ds 6! $9 $k Mogul %& %# %8 %’ %C %H $O !$ Jav a A WT $K $* $1 $k %& %# %8 %’ %C %H $N %5 %V %/ %i %9 $H $7 $F <B Au $7 $? !% 4{ B8 $N Ja v a A WT %& %# %8 %’ %C %H $K BP $7 $F Mogul $, <B 8= $7 $F $$ $k DI 2C E* 5! 9= $O !$ %i %$ %V %i %j Fb It $K 1# JC <B Au $5 $l $F $$ $k !% => $C $F %W %m %0 %i %^ $O !$ 4{ B8 $N Jav a A WT %& %# %8 %’ %C %H $N @- <A $N $_ $r 9M N8 $7 $F !$ Mogul $r MQ $$ $? J, ;6 %^ %k %A %f !< %6 %W %m %0 %i %_ %s %0 $, 2D G= $G $" $k !% Mogul %& %# %8 %’ %C %H $N %/ %i %9 L> $O !$ Ja v a A WT %& %# %8 %’ %C %H $N %/ %i %9 L> $K !$ Shared $H $$ $& @\ F, <- $r IU 2C $7 $? $b $N $H $J $k !% 5.2 %[ %9 %H 4V 0\ F0 !& J# @= 5! 9= Mogul %& %# %8 %’ %C %H $N %j %b !< %H %[ %9 %H $K BP $9 $k J# @= $* $h $S 0\ F0 $O !$ %f !< %6 %^ %M !< %8 %c 4V $N Jav a RMI(Remote Metho d In v ocation) ( 0J 2< RMI $H 8F $V ) [9] $K $h $k DL ?. $K $h $j <B Au $7 $? !% %& %# %8 %’ %C %H J# @= $N >l 9g !$ J# @= 85 %f !< %6 %^ %M !< %8 %c $N p ostIt %a %= %C %I Cf $G !$ J# @= @h %f !< %6 %^ %M !< %8 %c $N ;} $D p ostIt %a %= %C %I $r RMI $K $h $C $F 8F $S =P $7 !$ %& %# %8 %’ %C %H J# @= %$ %s %9 %? %s %9 $r 0z ?t $H $7 $F %7 %j %" %i %$ %: $9 $k $3 $H $K $h $C $F <B 8= $5 $l $k !% ?^ 8 $O %f !< %6 %^ %M !< %8 %c $K <B Au $5 $l $? p ostIt %a %= %C %I $G $" $k !% 5.3 >u BV 6& M- 5! 9= F1 0l %& %# %8 %’ %C %H $N A4 J# @= %$ %s %9 %? %s %9 4V $G IA 2h >u BV $r 6& M- $9 $k 5! 9= $O !$ %& %# %8 %’ %C %H %P %9 $r MQ $$ $F %$ %Y %s %H $r 6& M- $9 $k $3 $H $K $h $C $F <B 8= $7 $? !% %& %# %8 %’ %C %H %P %9 $O !$ F1 0l %& %# %8 %’ %C %H $N A4 J# @= %$ %s %9 %? %s %9 $, 6& 5

� � public void postIt(SAWTComponent c,SAWTID org) throws RemoteException { String managerID = c.getID().getManagerID(); if(managerID.isMine()){ RemoteSAWTManager dest = org.getManager(); dest.postIt(c, ID); return; } else{ if(c instanceof Container) processRecursively((Container)c); c.reset(); SAWTEvent e; e = new SAWTEvent(c,org,SAWTEvent.POSTED); notifySAWTListener(e); } } � � ?^ 8: SA WTManager %/ %i %9 $N p ostIt %a %= %C %I M- $9 $k 2> A[ E* $J DL ?. O) $G $" $j !$ RMI $r MQ $$ $F <B Au $5 $l $F $$ $k !% 6& M- $5 $l $k %$ %Y %s %H %* %V %8 %’ %/ %H $N %$ %s %9 %? %s %9 $O !$ %j %b !< %H %& %# %8 %’ %C %H %$ %s %9 %? %s %9 $N ;} $D %$ %Y %s %H =h M} %a %= %C %I $K BP $9 $k 0z ?t $H $7 $F !$ RMI 8F $S =P $7 ;~ $K %7 %j %" %i %$ %: $5 $l $k !% ?^ 9 $O %& %# %8 %’ %C %H %P %9 It $K <B Au $5 $l $F $$ $k %$ %Y %s %H G[ Aw %a %= %C %I $G $" $k !% � � public void deliverEvent(SharedEvent e) throws RemoteException{ RemoteSAWTComponent org, dst; org = e.getComponentPeer(); int size = peers.size(); for(int i=0; i < size; i++){ dst = (Remote...)peers.elementAt(i); if(!org.equals(dst)) dst.processEvent(e); } } public void processEvent(SharedEvent e) throws RemoteException{ e.rebuild(body); if(!e.getOriginalID().isLocal()) queue.postEvent(e); } � � ?^ 9: SA WTComponentP eer %/ %i %9 $N %$ %Y %s %H G[ Aw %a %= %C %I 5.4 %U %m %" %3 %s %H %m !< %k 5! 9= %& %# %8 %’ %C %H $K BP $9 $k F~ NO 8" 8B $r @) 8B $9 $k %U %m %" %3 %s %H %m !< %k $O !$ %3 %s %H %m !< %k $N %] %j %7 $r %& %# %8 %’ %C %H %P %9 It $, 4I M} $7 !$ Ev 3: %& %# %8 %’ %C %H $N A4 J# @= $K 6& M- $5 $l $k $3 $H $K $h $C $F 0l 4S @- $r J] $C $? =h M} $r J] >Z $9 $k !% <B :] $N %U %m %" %3 %s %H %m !< %k $O !$ %U %m %" %3 %s %H %m !< %k %] %j %7 Flo orNum b er $K !$ F~ NO 2D G= $J %& %# %8 %’ %C %H %$ %s %9 %? %s %9 $N :G Bg ?t $r @_ Dj $7 !$ floor %3 %^ %s %I $^ $? $O %U %m %" %3 %s %H %m !< %k %a %= %C %I $r MQ $$ $F 8" 8B $r <h F@ !$ >y EO $9 $k $3 $H $K $h $C $F 9T $& !% $3 $N ;~ !$ Flo orNumber $r #1 $K @_ Dj $9 $l $P !$ J# @= %& %# %8 %’ %C %H 4V $G F~ NO $N 6% 9g $, Hr $1 $i $l !$ %G !< %? $N 0l 4S @- $r J] >Z $G $- $k !% 5.5 %$ %Y %s %H %U %# %k %? 5! 9= Mogul $N ;} $D %$ %Y %s %H %U %# %k %? 5! 9= $O !$ Jav a 8@ 8l $K $h $k %7 %s %0 %k %f !< %6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s Cf $G %$ %Y %s %H %O %s %I %i $r EP O? $9 $k 5- =R $r N. MQ $7 $F <B 8= $9 $k !% => $C $F !$ EP O? $5 $l $? %$ %Y %s %H %O %s %I %i $, 07 $& %$ %Y %s %H $N $_ $r !$ J# @= %& %# %8 %’ %C %H 4V $G 6& M- $9 $k !% ?^ 10 $K !$ %$ %Y %s %H %U %# %k %? $N 35 G0 ?^ $r <( $9 !% ?^ Cf $N %$ %Y %s %H %U %# %k %? $O !$ 1_ Cl >u $N 7A >u $G I= $5 $l $k Action- Even t $N $_ $r %M %C %H %o !< %/ $K G[ Aw $7 !$ J# @= %& %# %8 %’ %C %H 4V $G 6& M- $9 $k $h $& @_ Dj $5 $l $F $$ $k !% => $C $F B> $N 7A >u $r ;} $D %$ %Y %s %H $O %U %# %k %? $r DL 2a $; $: !$ 7k 2L $H $7 $F %M %C %H %o !< %/ $X $N Ii 2Y $r 7Z 8: $7 $F $$ $k !% ?^ 10: %$ %Y %s %H %U %# %k %? 35 G0 ?^ 6 I> 2A K\ @a $G $O !$ K\ 8& 5f $H $N 4X O" @- $, FC $K 9b $$ Colla wt $H Groupkit $r F’ $^ $( $? >e $G $N 5! G= LL !$ 4p K\ @- G= LL $G $N I> 2A $K $D $$ $F =R $Y $k !% 6.1 5! G= I> 2A Collawt $* $h $S Groupkit $O AP J} $H $b %^ %k %A %f !< %6 %D !< %k %- %C %H $H $7 $F $N B& LL $r M- $7 $F $* $j !$ K\ 8& 5f $H $N 4X O" $, FC $K 9b $$ !% $3 $l $i $N %D !< %k $H Mogul $H $N 5! G= Hf 3S $N 7k 2L $r I= 2 $K <( $9 !% Collawt ( I= Cf C) $O !$ %$ %Y %s %H 6& M- $H 4p K\ E* $J %U %m %" %3 %s %H %m !< %k $r <B 8= $9 $k %^ %k %A %f !< %6 %D !< %k %- %C %H $G $" $k !% Mogul $H F1 MM !$ Jav a 8@ 8l $r MQ $$ $F <B Au $5 $l $F $$ $k $? $a !$ %* %V %8 %’ %/ %H ;X 8~ 8@ 8l $N 5! G= 3H D% @- $r 7Q >5 $7 $F $$ $k !% $7 $+ $7 Colla wt $O !$ Mogul $, <B 8= $7 $F $$ $k %[ %9 %H 0L CV F) 2a E* $J %& %# %8 %’ %C %H J# @= $* $h $S 0\ F0 $N 4p K\ 5! G= $r ;} $? $J $$ !% $^ $? !$ Mogul $r MQ $$ $F <B <A E* $J DI 2C 9T ?t $* $h $S %W %m %0 %i %_ %s %0 @) Ls $J $7 $K J, ;6 %^ %k %A %f !< %6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r 9= C[ $G $- $k $N $K BP $7 $F !$ Colla wt $K $* $1 $k %& %# %8 %’ %C %H %i %$ %V %i %j $O Jav a A WT %& %# %8 %’ %C %H 72 $H L> A0 >W FM $r 5/ $3 $7 $d $9 $$ $? $a !$ %W %m %0 %i %_ %s %0 ;~ $N @) Ls $, 9b $$ !% 6

Groupkit ( I= Cf G) $O Tcl/Tk $r MQ $$ $F <B Au $5 $l $? %^ %k %A %f !< %6 %D !< %k %- %C %H $G $" $k !% $? $@ $7 !$ %^ %k %A %f !< %6 %D !< %k %- %C %H $H $7 $F $N B& LL $h $j $O !$ 6( D4 :n 6H ;Y 1g %" %W %j %1 !< %7 %g %s 9= C[ MQ API $H $7 $F $N @- 3J $, 6/ $$ !% Groupkit $N Ds 6! $9 $k %& %# %8 %’ %C %H 72 $O Mogul %& %# %8 %’ %C %H $H F1 MM !$ IA 2h >u BV 6& M- $, 2D G= $G $" $k $, !$ %& %# %8 %’ %C %H $N %[ %9 %H 4V 0\ F0 $d J# @= $K 4X $7 $F $O <B 8= $7 $F $$ $J $$ !% I= 2: B> %7 %9 %F %‘ $H $N 5! G= Hf 3S I= 9‘ !! !! L\ C G Mogul 5! G= 3H D% @- 0W 0W 0W %& %# %8 %’ %C %H J# @= IT 2D IT 2D 2D %& %# %8 %’ %C %H 0\ F0 IT 2D IT 2D 2D %$ %Y %s %H 6& M- 2D 2D 2D %U %m %" %3 %s %H %m !< %k 5! 9= M- M- M- %" %/ %; %9 %3 %s %H %m !< %k 5! 9= L5 M- M- 0L CV F) 2a @- L5 L5 M- %W %m %0 %i %_ %s %0 Fq Fq 0W 6.2 4p K\ @- G= I> 2A 4p K\ @- G= FC @- $N GD 0. $r L\ E* $H $7 $F !$ Mogul $N Ds 6! $9 $k 3F 5! G= $N =j MW ;~ 4V $r B, Dj $7 $? !% I= 3 $K <( $9 7W ;; 5! $r MQ $$ $F !$ ?^ 11 $K <( $9 B, Dj 4D 6- >e $G B, Dj $r 9T $J $C $? !% $J $* !$ B, Dj 4D 6- >e $G 2 Bf $N 7W ;; 5! $O F1 0l $N %M %C %H %o !< %/ %; %0 %a %s %H >e $K B8 :_ $9 $k !% I= 3: B, Dj 4D 6- 9‘ L\ %^ %7 %s 2(miro) %^ %7 %s 3(dali) CPU UltraSP AR C UltraSP AR C-I I 168MHz � 2 248MHz � 2 <g 5- 21 64MB 512MB OS Solaris 2.5.1 Solaris2.5.1 ?^ 11: B, Dj 4D 6- 6.2.1 %$ %Y %s %H 6& M- @- G= J# @= %& %# %8 %’ %C %H ?t $H %$ %Y %s %H 6& M- @- G= $H $N 4X O" $r L@ $i $+ $K $9 $k $? $a !$ SharedButton %& %# %8 %’ %C %H $N J# @= $r 1 8D $+ $i 4 8D :n @. $7 !$ 9g 7W 2 8D $+ $i 5 8D $N %& %# %8 %’ %C %H %$ %s %9 %? %s %9 4V $G %$ %Y %s %H 6& M- $r 100 2s 7+ $j JV $7 $? !% $3 $N ;~ %$ %Y %s %H 6& M- $N $? $a $K %M %C %H %o !< %/ $K Aw ?. $5 $l $? %G !< %? $O 1139 %P %$ %H $G $" $C $? !% ?^ 12 $K !$ =j MW ;~ 4V $r 9‘ L\ JL $K ?’ J, $1 I= <( $7 $? B, Dj 7k 2L $r <( $9 !% RMI $G $O IP %^ %k %A %- %c %9 %H $r MQ $$ $k $3 $H $, $G $- $J $$ $? $a !$ J# @= %& %# %8 %’ %C %H ?t $, A} 2C $9 $k $H =j MW ;~ 4V $b D> @~ E* $K A} 2C $9 $k !% ?^ 12 $K <( $9 9‘ L\ $N Fb !$ =j MW ;~ 4V $N $* $h $= 66 % $O %$ %Y %s %H %* %V %8 %’ %/ %H $N D> Ns 2= $K Hq $d $5 $l $F $* $j !$ 10 % $O RMI $K $h $k 1s 3V %a %= %C %I 8F $S =P $7 $K Hq $d $5 $l $F $$ $k !% 0J >e $N 7k 2L $+ $i !$ <B Au J} <0 $N JQ 99 $J $I $K $h $C $F %9 %1 !< %i %S %j %F %# $r 3N J] $9 $k I, MW $, $" $k $H 8@ $( $k !% ?^ 12: %$ %Y %s %H 6& M- =j MW ;~ 4V >\ :Y 6.2.2 %& %# %8 %’ %C %H $N %[ %9 %H 4V J# @= @- G= %[ %9 %H mir o >e $K J# @= BP >] %& %# %8 %’ %C %H $r @8 @. $7 !$ post %3 %^ %s %I $r MQ $$ $F B> %[ %9 %H $X J# @= $7 $? ;~ $N =j MW ;~ 4V $r 7W B, $7 $? !% =j MW ;~ 4V $r 9‘ L\ JL $K ?’ J, $1 I= <( $7 $? B, Dj 7k 2L $r ?^ 13 $K <( $9 !% ?^ 13 Cf $G !$ =j MW ;~ 4V $N 65 % Dx EY $r @j $a $k $N $O !$ %j %b !< %H %[ %9 %H >e $G $N %& %# %8 %’ %C %H %P %9 I| 85 $K 4X $9 $k 9‘ L\ $G $" $k !% %& %# %8 %’ %C %H %P %9 I| 85 $O !$ 3F J# @= %& %# %8 %’ %C %H 4V $N RMI $K $h $k @\ B3 $r I| 85 $9 $k =h M} $G $" $j !$ %& %# %8 %’ %C %H %P %9 I| 85 =j MW ;~ 4V $N $[ $H $s $I $O RMI $K 5/ 0x $7 $F H/ @8 $9 $k !% ?^ 13 Cf $G $O $3 $N B> $K !$ IA 2h $K MW $9 $k 9‘ L\ $, A4 BN =j MW ;~ 4V $N 15 % $r @j $a $F $$ $k !% 0J >e $N 7k 2L $+ $i !$ =j MW ;~ 4V $N B? $/ $r RMI $K 5/ 0x $9 $k %* !< %P !< %X %C %I $, @j $a $F $* $j !$ :# 8e $N <B Au :G E, 2= ;~ $K $O %W %m %; %9 4V DL ?. 5! 9= $K 4X $9 $k 9M N8 $r MW $9 $k $H 8@ $( $k !% 7 :# 8e $N 2] Bj :# 8e $N 2] Bj $H $7 $F !$ IP Multicast $X $N BP 1~ $r 4^ $a $? %W %m %; %9 4V DL ?. 5! 9= $N :G E, 2= $, I, MW $G $" $k !% $5 $i $K !$ %[ %9 %H 4V 0\ F0 $K H< $C $? !$ 7W ;; 5! 4D 6- $X $N F0 E* E, 1~ 5! 9= $* $h $S QOS @) 8f 5! 9= $N <B 8= $, I, MW $G $" $k !% FC $K !$ %[ %9 %H 0L CV F) 2a E* $J %U %! %$ %k %" %/ %; %9 5! 9= !$ I= <( Au CV @- G= :9 $K 1~ $8 $? %a %G %# %" JQ 49 5! 9= !$ $* $h $S CPU $d %a %b %j MF NL $K $h $C $F 5, Dj $5 $l $k 7W ;; 5! @- G= $r 4p K\ $H $7 $? QOS @) 8f 5! 9= $N <B 8= $, 5s $2 $i $l $k !% $3 $l $i $N =t 2] Bj $r 4^ $a $F 8= :_ !$ 0J 2< $N 5! 9= $N @_ 7W $* $h $S <B Au :n 6H $, ?J $s $G $$ $k !% 7

?^ 13: p ost-It =j MW ;~ 4V >\ :Y Mogul-FS !! %[ %9 %H 4V $r 0\ F0 $7 $J $, $i FC Dj %[ %9 %H >e $N %U %! %$ %k $K 7Q B3 E* $K %" %/ %; %9 $9 $k $? $a $N F0 E* J, ;6 %U %! %$ %k %7 %9 %F %‘ $G $" $k !% %S %G %* 2s Mw HD $J $I $, MF 0W $K 9= C[ 2D G= $H $J $k !% Mogul-MS !! Mogul %& %# %8 %’ %C %H $N %[ %9 %H 4V 0\ F0 $K :] $7 $F !$ %[ %9 %H 4V $N I= <( Au CV @- G= :9 Ey $K 1~ $8 $? 2h A| $* $h $S 2; @< $N %U %) !< %^ %C %H JQ 49 !$ ?’ D4 JQ 49 $J $I $r 9T $& $? $a $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s %l %Y %k %2 !< %H %& %’ %$ $G $" $k !% Mogul-QOS !! Mogul %& %# %8 %’ %C %H $N %[ %9 %H 4V 0\ F0 $K :] $7 $F !$ 7W ;; 5! @- G= JQ 2= $N 8! CN $r 2D G= $H $9 $k $? $a $N %$ %Y %s %H =h M} 5! 9= $G $" $k !% 8 $* $o $j $K K\ 9F $G $O !$ J, ;6 %^ %k %A %f !< %6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N FC @- $r 9M ;! $7 !$ $= $N 9= C[ %D !< %k $H $7 $F !$ 0L CV F) 2a 7? J, ;6 6& M- %D !< %k %- %C %H %i %$ %V %i %j ( Mo bile G raphical U ser In terface L ibrary: Mogul ) $r Ds 0F $7 $? !% Mogul $r MQ $$ $F 9= C[ $7 $? %" %W %j %1 !< %7 %g %s $O !$ %W %m %0 %i %^ $K $h $k DI 2C E* %3 !< %I $J $7 $K !$ F0 :n Cf %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N %& %# %s %I %& $* $h $S %& %# %8 %’ %C %H $K BP $9 $k %j %b !< %H %[ %9 %H $X $N 0L CV F) 2a E* $J J# @= $d 0\ F0 !$ J# @= %& %# %8 %’ %C %H 4V $G $N %$ %Y %s %H 6& M- $r 2D G= $H $9 $k !% %^ %k %A %f !< %6 %D !< %k %- %C %H $d 6& M- %& %# %s %I %& $r <B 8= $9 $k 4{ B8 $N $5 $^ $6 $^ $J %D !< %k $H Hf 3S $7 $F !$ %& %# %s %I %& $* $h $S %& %# %8 %’ %C %H $N 0\ F0 $r %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N F0 :n Cf $K $b 9T $( $k $3 $H $, Mogul $N Bh 0l $N FC D’ $G $" $k !% $5 $i $K !$ $3 $l $i $N 5! G= $r FC Dj $N =8 9g E@ %[ %9 %H $K BP $9 $k EP O? $J $I $r 7P $: $K !$ %[ %9 %H 0L CV F) 2a E* $K <B 8= $G $- $k $3 $H $, Bh Fs $N FC D’ $H $7 $F 5s $2 $i $l $k !% Dj @- I> 2A $K $* $$ $F $O !$ Colla wt $H Groupkit $r <h $j >e $2 5! G= @- $N 4Q E@ $+ $i Hf 3S I> 2A $7 $? !% Colla wt $* $h $S Groupkit $O !$ Mogul $, ;} $D %& %# %8 %’ %C %H $N J# @= $* $h $S 0\ F0 5! G= $r ;} $? $J $+ $C $? !% Mogul $N Ds 6! $9 $k 0L CV F) 2a @- $d !$ %7 %s %0 %k %f !< %6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K BP $9 $k DI 2C %3 !< %I 9T ?t $J $I $N 4Q E@ $+ $i !$ Mogul $O J, ;6 %^ %k %A %f !< %6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N %W %m %0 %i %^ $K BP $9 $k Ii C4 $r $h $j 7Z 8: $G $- $k $3 $H $r <B >Z $7 $? !% :# 8e !$ %[ %9 %H 4V 0\ F0 $K H< $C $? !$ 7W ;; 5! 4D 6- $X $N F0 E* E, 1~ 5! 9= $* $h $S QOS @) 8f 5! 9= $N <B 8= $, I, MW $G $" $k !% F1 5! 9= $N <B 8= $K $h $C $F !$ J, ;6 %^ %k %A %a %G %# %" %" %W %j %1 !< %7 %g %s 9= C[ ;~ $N %W %m %0 %i %^ $K BP $9 $k Ii C4 7Z 8: !$ 7H BS >p Js C< Kv (PDA) $r BP >] $H $7 $? J, ;6 %^ %k %A %f !< %6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s 9= C[ $, 2D G= $H $J $k !% <U <- K\ 8& 5f $r ?k 9T $9 $k $K $" $? $j 6( NO $7 $F $$ $? $@ $$ $? !$ 7D Xf 5A =N Bg 3X FA ED !& B< 0f !& Fo K\ !& Cf B< 8& 5f 2q $N =t ;a $K 46 <U CW $7 $^ $9 !% ;2 9M J8 8% [1] Ellis C.A., Gibbs S.J., Rein G.L., \Group w are: Some issues and exp eriences", Communications of the ACM 34, 1991. [2] Cf _7 ?N , \ 0L CV F) 2a 7? J, ;6 6& M- %D !< %k %- %C %H %i %$ %V %i %j $N <B Au $H I> 2A ", 7D 1~ 5A =N Bg 3X FA ED !& B< 0f !& Fo K\ !& Cf B< 8& 5f 2q B4 6H O@ J8 , 1997. [3] Sun Microsystems Inc., \The J A V A Language Overview.", Sun Microsystems, Inc., 1995. [4] Prasun Dew an, \T ools for Implementing Mul- tiuser User Interfaces", T rends in Softw are: Is- sue on User Interface Soft w are, Wiley , V olume 1, pages 149-172, 1993. [5] Mark Ste�k, Gregg F oster, Daniel G.Bobrow, Kenneth Kahn, Stan Lanning, Lucy Suchman, \Beyond the c halkb oard: Computer supp ort for collab oration and problem solving in meetings", CSCM, 30(1):32-47, January 1987. [6] Hussein Ab del-W ahab, Mark F eit, \XTV: A F ramew ork for Sharing X Windo w Clien ts in Re- mote Synchronous Collab oration", Pro ceedings of IEEE T riComm ’91: Communications for Dis- tributed Applications & Systems, page159-167, April 1991. [7] Ab del-W ahab, H., Je�ay K., \Issues, Problems and Solutions in Sharing X Clients on Multiple Displays", Journal of Internet w orking Research & Exp erience, pp1-15, V ol.5, No.1, Marc h 1994. [8] H. Ab del-W ahab, B. Kv ande, S. Nanjangud, \Us- ing Jav a for Multimedia Collab orative Appli- cations", Pro ceedings of the 3rd In ternational W orkshop on Proto cols for [9] Sun Microsystems, Inc., \Remote Metho d In v o- cation Sp eci�cation", 1996. 8