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ABSTRACT : In recent years, parallel and distributed processing technologies become more and more 

required. Since parallel and distributed processing systems are, however, very complicated, the users 

require many knowledge and experience of the target systems in order to get the performance benefit. 

Therefore we have been developing AgentSphere as a parallel and distributed processing system to reduce 

the difficulties of the use and to get the performance benefit easily. In this paper, we propose its 

information sharing mechanism using distributed hash table, which is one of the P2P technologies, and 

implement the mechanism to share and retrieve the information of each mobile agents which move 

autonomically in AgentSphere network. 
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1.は じめ に

1.1研 究概要

分散処理システムは,物 流,公 共分野等様々な場面で

普及,応 用が進んでいる。これらのシステムは同時に複

数のマシンで個別の処理を行い,さ らに全体として見る

と一つのシステムとして稼働するものである。このよう

なシステムは構成しているノー ドに障害が発生しても処

理を続けられるような耐故障性,構 成するノー ドを柔軟

に変更できるスケーラビリティ,複 数マシンで処理を行

うことによる処理速度の向上,負 荷分散の実現等様々な

利点を見込むことができる。しかしこの利点を十分に発

揮するためには,複 数マシンを適切に扱 うためのアルゴ

リズム,並 列処理技術,ネ ッ トワークに対する知識等の

高度な知識が要求される。これは分散処理システムを導

入する上でのハー ドルとなっている。そこで我々は,こ

の問題を解決すべく,ユ ーザが分散処理システムに関す

る知識,経 験が十分 に無 くて もその恩 恵を受け られ るよ

うなプ ラッ トフォー一一ム,AgentSphereの 開発 を行って きた。

1.2AgentSphere

様 々 な分 散処 理の体系が存在 してい るが,我 々は 自律

性 を持 ったモバ イル エー ジェ ン トシステムを採 用 した。

それは,プ ログ ラムが稼働 してい るマ シンがAgentSphere

で構 成 され るネ ッ トワー クか ら離脱 した場合 で も,他 の

マ シンにエージ ェン トが移動 する ことで処 理を続 け られ

る とい う利 点が存在 しているか らであ る。 自律性 に関 し

ては当面の 目標 として,自 動 的にネ ッ トワークに参加 し

ているマシ ンを感知 し,そ のマシ ン性 能の収集 を行 い,

そ してその情報 を元 に稼働 してい るプ ログ ラムに とって

最適 なマシ ンを 自動 的に選 定する ことを 目的 としている。
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1.3現 状 の課 題

AgentSphereで は 上述 のマ シ ンの 自動検 知や性 能情報

の収集 をAgentSphere間 の ブ ロー一一ドキ ャス トに よ り行 う

ので,ブ ロー ドキャス ト範囲外のマシ ンは参加 不可能 と

な る。 また,マ シン情報 の更新に関 して も同様 にブ ロー
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ドキ ャス トを使 用 してい る。 この よ うにブ ロー ドキャス

トを多用 したシステム となってい るために,大 量のマ シ

ンを接 続 した場合にネ ッ トワー クへ負 荷がかか る。

また,従 来は移動を行 うエー ジェ ン ト同±のメ ッセー

ジ ングを行 う際には,全 ノー ドを巡回す るエー ジェン ト

を生成 し,全 工一 ジェン トを把握 す るとい う方法 を取 っ

てい る。 しか し,こ の方法では 自律的なエー ジェン トの

移 動 を正 しく把握できずに,メ ッセー ジングが適切に行

えない場合 も出て くることが問題 となってい る。

2.本 研究の 目的

1.3で 挙 げた問題 の根源 は,本 システム にお ける基礎的

なネ ッ トワー ク機構 がサポー トすべ き機 能を未だサポー

トで きていない ことに起因 してい る。

本 システムのネ ッ トワー一一クは,AgentSphere同 士 を繋 ぎ,

エ ー ジェン トが 自律的に動作す るための基盤 とす ること

が 目的であ る。 本研 究では,エ ー ジェン トの 自律 を 「移

動す るか しないかの判断を下 し,移 動す る場合には 自動

で移動先マシ ンを選定す ること」としている。そのため,

この機 能 を実現す るためには,自 分 以外 のマシンの状況,

エ ー ジェ ン トの存在 情報の把握が必要 となって くる。 こ

の よ うな 「自分の ノー ドだ けではわか らない情報 を知

るための機 構が要求 され る。 この よ うな要求 をカバーす

るために,こ れ までのAgentSphereの 研 究で は巡回す るエ

ー ジェン トを生成 して必要なデータ を各 ノー ドに配布す

る方法や,ブ ロー ドキ ャス トで一括送信す る方法が と ら

れて きたのであ る。 しか し,こ れ らの方法の場合 ノー ド

が 「自分 以外 のノー ドーについて判断材 料 とす る情報は,

あ くまでその ノー ドが保 持 してい るデー タとな る。本来

な らば,必 要 なデ ータを必要 な ときに問い合 わせ を行 い,

検 索 をした うえで情報 を取得 し,そ の情報を使 うとい っ

た方が 自然であ る。 そ こで,こ の よ うな状態 に近づけ る

た めに,本 研 究で はP2P技 術 の一 つで ある,分 散ハ ッシ

ュテーブルを採 用す ることに した。以降では採用 した分

散ハ ッシュテーブルについての説明 を行 う。

3.本 研究で開発す るネ ッ トワー ク

図1Hubの リ ンク構成

と,デ ータをネ ッ トワー クに参加 している ノー ド全 体で

管理す ることが挙げ られ る。本研究で用 いるMerCUIyは,

通 常の分散 ハ ッシュテーブル アル ゴリズムでは不可能な,

デ ータ検 索の際に複 数属性,範 囲を指 定 した検 索を可能

としたアル ゴリズムであ る。

3.2Mercury採 用 の理 由

Merculyを 採 用 した理 由は,ネ ッ トワー一一クに参加 してい

るマシ ンが 自由にネ ッ トワー クに存在 するデータの検 索

ができ るとい う点にある。この機 能をAgentSphereネ ッ ト

ワークに適応す ることに よって,こ れ まではブ ロー ドキ

ャス ト等を使 いネ ッ トワークに存在 してい る全 マシ ンに

送信 していたマシン情報 のデータや,全 ノー ドを逐 一チ

ェ ック し,ど の ノー ドに どのエー ジェ ン トが存在 してい

るかを探 していた従 来の方法 と違 い,目 的 とな るエージ

ェ ン トを検 索す ることが可能 とな る。 さらに,デ ー タの

検 索方法 に関 して も,通 常のKeyMapping方 式(一 般 的

な分散 ハ ッシュテーブル の方 式)で はデー タは負荷 分散

のために集合 とは関係 な く配 置 され,連 続 するデー タを

操 作す る際に不都合 を生 じる。 エージ ェン トはプ ログラ

ムであ るので,そ こで使 うデ ータには関連性 が生 じ,あ

る程度 データはま とめて管理 でき るよ うにする必要があ

る。 そ こで,あ る程 度の効率的なアクセス方法を提供 で

き るMercuryを 採 用 した。これ に よって,分 散環境 におけ

るデー一一タの検 索 システ ムがAgentSphereに 実 装 され る こ

とにな り,問 題 となっていた移動 するエージェ ン トの把

握 や,マ シ ンの情報 等を適切 に扱 うことが可能 とな る。

3.1Mercury

本 研 究 では,前 項 で記 した要求 を カバ ーす るた め,

Merculy[1]ア ル ゴ リズムを使 用す る ことに した。分 散ハ

ッシュテ ー一一ブル とは,P2P技 術 の一つで,ネ ッ トワー一一ク

を介 して複 数の ノー ド間でデー タを共有す る技術であ る。

特性 としては高速に必要 とす るデー タへた ど り着 けるこ

3.3Mercuryの 概 要

Mercuryは 前 述の通 り,分 散 ハ ッシュテー一一ブル の一種で

あ る。複数 属性 の検 索を可能 とす るために,ネ ッ トワー

ク に検 索のKeyと な る属性 ご とにHubと い うノー一一ドの集

合 を形 成す る。Hubは 図1に 示す よ うに リング状に構 成

されている。
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Hubは 他 のHubに ア クセスす るた めの リンクを持 ち,他

属性の検索の際に使 用す る。 さらに,リ ング以外 に確率

密 度 関数F(d)=1/d(log(n))に したがって生成 され る リン

クを持つ。 これは,リ ングをた どる際に一つ一つ回 る手

間を省 くために飛び地の リンクとして使用す るた めの も

のであ る。 この確率密度関数に よって全 ノー ドが同数の

リンクを張ったネ ッ トワー クはあ る点か らあ る点 までの

移 動が0(log(n)〈2)と な る特性 を持つ。 このよ うなネ ッ ト

ワー クで構 成 され るノー ド群に対 して,保 存す るデー タ

の担 当範 囲 を割 り振 り,デ ー タ を保 存 す る。 これ が

Mercuryの 概 要であ る。

クアップ手順を参考 とした。(図2)

口

口 のバ ックアップ■【■【
担当ノード

図2Chordの バ ックアップシステム

3.4Mercuryの デー タ管理

MerCUIyで は,そ の他の分散ハ ッシ ュテーブル と同様 に,

基 本的に保 存す るデー タ(ネ ッ トワー ク上で共有 したい

デー一一タ)は そのネ ッ トワー一一一クに参加 してい るノー一一ド1つ

に保存す ることとな り,そ のデータへのア クセスの到達

性 を保 証す るよ うな構造をつ く り上げ る。

3.3項 で 触れたHubがMerCUIyに お いて このデー一一タへの

到達性 を保 証す る重要な要因 となってい る。図1で 分か

るよ うに全ての ノー ドは リング状に構 成 され る。 この リ

ングを一つ一つ渡 り歩 けば結果的に全 ノー ドにア クセス

す ることがで きるので,デ ータへの到達保障性は ここで

満 た され ることにな る。

データへの到 達性 は以上のよ うに確保 されたが,こ のま

までは 目的のノー ドへのアクセスに時間がかか る。そこで

3.3項 で説明 した,あ る確率密度 関数 に したが って生成 さ

れる リンクを全 ノー ドに張ることで,ア クセスス ピー ドを

向上 させ ることができる。MerCUIyで は,こ の よ うに して

アクセ ス精度を向上 させ た上 で,デ ータの共有を行 う。先

に述べた様 に基本的には1つ のデー タを どこかの1つ ノ

ー ドに保存す る
。また,Merculyで はデー タの範囲検索 を

効率的に実現す るために,リ ング状のネ ッ トワー クに対 し

て,順 番 にデータの担 当範囲を割 り当て,そ の担当範 囲内

のデータに対 して保存,取 得要求が発 生 した場合に,そ の

担当のノー ドに保存,取 得の操作 を行 う。

3.5Mercuryの 補 完

MerCUIyで は,デ ー一一タ管理の手法に焦点が当て られてお

り,ノ ー ドに障害が発生 した際のデー タ復 旧の手順,ア

ル ゴ リズム等に関 しては規定 されていない。我々のシス

テムでは,自 由に ノー ドがネ ッ トワー ク上に離着脱可能

な状態を 目指 してい るので,ノ ー ドに障害が発生 した際

のデー タの復 旧システムの構 築は必至 とな る。そ こで,

一 番基本 的な分散ハ ッシュテーブルで あるChordの バ ッ

この よ うに,リ ング状に構成 され てい るネ ッ トワー クに

おいて,自 分に直結 している ノー ドの うち,先 の ノー ド

をSuccessor,前 の ノ ー一一ドをPredecessorと い う。 こ の

SuccessorとPredecessorが そ れ ぞれ 自分のデー タのバ ック

ア ップを取 るとい う方法が,Chordで は 用い られ てい る。

実装 の際 に はそ の次 の ノー一一ド(SuccessorのSuccessorや

PredecessorのPredecessor)と 数 ノー一一ドに またが って この

バ ックア ップを とってい くこととなる。 なお,本 システ

ムでは何 ノー ド先まで 自己のバ ックア ップを保 存 してゆ

くかはオーバーヘ ッ ドとの トレー ドオ フとなるため,ユ

ーザが設定でき るよ うに してある
。

4.Mercuryの 改 良

本研 究では,Merculyを ベ ー一一一ス として,小 規模 なノー一一ド

群 でAgentSphereを 使 用す る際に備 えて改良を加 えた。

4.12層 化

Mercuryで は ネ ッ トワー一一クにノー一一ドが参加す る と,参 加

を 申請 した ノー一一一ドか らHubと い うデー タの一部範 囲の担

当を受 け渡 され,リ ング状のネ ッ トワークの一 部 となる

ことでネ ッ トワークの参加 が完了する こととな る。 しか

し,こ の方 法の場合 実際に稼働す る際に不都合 が生 じる

場合 が存在 している。(図3)
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図3整 数値1～7を7ノ ー ドで管理する場合
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この例の よ うに,デ ー タ数が ノー ド数 と同等の場合は

1デ ー タ を1ノ ー ドで担 当す るこ ととな るMerCUIyで は

0(log(n)〈2)で 検 索が できるが,1E確 に は0(log(n)〈2)回 の

通信が発生す ることとな る。従って ノー ドと比較 して保

持す るデ ー タが多 くな い場 合 にはMerCUIyに は 不得 意な

ケー一一ス とな る。 この よ うな状況は,AgentSphereで 運 用 し

た場合に容易に発生す ることが想 定 され る。具体例 と し

ては,AgentSphereに 接 続 されてい るマ シンの情報が挙 げ

られ る。 これは,各 ノー ドのマシ ンの状態を見 るための

物であ り,エ ージ ェン トが 自動的に移 動先マ シンを選定

す るために必須 とな る情報であ る。 よってネ ッ トワー ク

を介 して共有 したい情報の 中で も得に重要 とな る情報だ

が,基 本的にその情報の数は1ノ ー ドにつ き一つ あれば

済む。 つま り,図3に 挙げた例がそのまま起 きることと

な り,Mercuryの 特 性 上好ま しくない。また,ネ ッ トワー

クを構 成 した直後に も保 存 されてい るデータは存在 しな

いので,Hubが 構 成 できない とい った状態 も発 生す るこ

ととな る。 しか し,本 システム にとってMerCUIyの 検 索方

法は2章 で挙げた必要要件 を満たす ものであ り,検 索の

手段 と して 見 れ ば有 用 で あ る。 そ こで 本研 究 で は,

Mercuryの デ ータ検 索方法はそのままに,ネ ッ トワー一一クの

参加手順 を変更 し,リ ング上のMerCUIyネ ッ トワー一一クを構

築す る前段階 として,ロ グイ ンサーバがスーパー ノー ド

として機 能 し,そ の後負 荷の増加 に伴ってサブ ノー ドか

らスーパー ノー ドとな るノー ドを抽出 してスーパー ノー

ド同士でMerculyア ル ゴ リズ ムのネ ッ トワー一一クを構築 し,

2層 化構造 を実現す る。

4.2動 的 なHubの 追 加

複数 属性 の範囲検索機 能はMerCUIyの 特 性であ る。しか

し,検 索す る属性 の追加 を しよ うとす る と,Javaの 場 合,

仕 様上 ノー ド同士で通信 す る際にそれぞれの ノー ドに と

って既 知の属性 であ る必要があ る。既 知 クラス以外の ク

ラス をロー ドす る手順は図4の よ うにな る。

図4未 知クラスのロー ド手順

この手順を無視してクラスを読み込もうとした場合に

はクラスが解決できずエラーが発生してしま う。 これを

解消す るためには,新 たに検索属性,範 囲を追加す る際

にその属性を扱 うノー ドを全てシャットダウンし,そ れ

ぞれのノー ドに対してクラスを理解 させる手順が必要と

なる。だがこれではシステムとしての柔軟性に欠け,現

実的ではない。そ こで,AgentSphereの 特性の一つである,

システムの動的更新機能を利用 し,動 的なHubの 追加機

能を実現した。(図5)

図5動 的なHubの 追加機能

この よ うに,ユ ーザはHubを 作 成 し,(こ れ が コンパイ

ル され,AgentSphereに お い て の未 知 ク ラ ス とな る)

AgentSphere付 属 のShellを 使 い未知 クラスを解決 で きる

ク ラス ローダを読み込む。この よ うな手順 を踏む こ とで,

図4の よ うな煩 雑な手順 を踏 む こと無 く未 知ク ラスを ロ

ー ドし
,さ らには他 マシ ンにその クラスを転送 して も問

題 な く稼働 する よ うにな る。 この クラス ローダに関 して

は論文"DesignandImplementationofSerializingMethodf()r

Non-proceduralObjectTransferbetweenJavaVMs":2011

Pacr㎞"[4]を 参 照 されたい。

4.32層 化MercuryのAgentSphereへ の適 応

今 回作成 したネ ッ トワー一一クをAgentSphereへ 適 応 す る

ことに よって,AgentSphere,エ ー一一ジェ ン トどち らも使 用

できる情報 共有機構 が構 築 される こととなった。 この機

構 を使 うことに よって,こ れ までの方 式 とは違 い 「必要

な ときに必 要なデー タ」を問い合 わせ,検 索を行 え る環

境 が整 った。一 例 としては,こ れ までブ ロー ドキャス ト

で全マシンに対 して各 自のノー ドが送信 していたマシン

の情報 を,こ の機構 を使 うことに よって,ネ ッ トワーク

に対 して保 存要 求を行 うだけで共有す ることができ るよ

うになった。

5.移 動を行 うエージ ェン トの存在位置の把握

本研 究の 自律型 工一ジェン トは,自 動的 に移動 を行 い,

さ らにはその移 動を行 うエー ジェ ン ト自身 が他 のエージ
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エン トに対してメッセージを送信することで,協 調動作

を実現することで,分 散処理システムとしての性能をよ

り向上させることをコンセプ トの一つとしている。しか

し,そ れぞれがユーザの管理下を離れ自律的に移動する

エージェン トの位置を把握し続けることは困難である。

さらにそれが稼働するエージェン トの数が増加した場合

にはなおさらである。これまでのAgentSphereに おける解

決方法は,2章 で説明を行ったように,全 てのマシンが

それぞれに自分の情報をネッ トワークに存在 しているマ

シン全てに送信するとい うものであった。これまで説明

してきた通 り,本 研究ではこの手法を改善し,よ り効率

的に複数マシンでの情報の共有を行 うために,分 散ハッ

シュテーブルを基盤 として新しいネッ トワーク機構を導

入した。移動を行 うエージェン ト自身も,共 有されるべ

きデータであると考えると今回構築したシステムを使 う

ことで,存 在位置の把握が可能となるからである。

5.1要 求 と目的

工一ジ ェン ト自身 もデー タであ り,こ のデータ をその

ままMercuryネ ッ トワー クに対 して投げ,共 有す ることも

可能であ る。 しか し,こ の方法ではエージェ ン ト,も し

くはエー ジェ ン トが存在 してい るマシ ン(以 降ではエー

ジ ェン トとしてま とめて記述)が 能動的にデータ を保存

した時の情報 しか共有 されない こととな る。つま り,エ

ージ ェン トが存在 してお り
,か つそのエージ ェン トが意

図的に 自身の存在位 置 を共有 した場合の情報のみ共有 さ

れ ることとな る。 これは,エ ージ ェン トが正常に動作 し

てい る場合には問題 な く稼働 す ることとな るが,エ ー ジ

ェン トに何か しらの障害が発 生 した場合に問題が起 こる。

分散処理 システムの特性 として,耐 故障 性が高い ことは

よく知 られてい る。AgentSphereと して もこの特牲 をユー

ザが よ り簡単に享受で きる環境の構築を 目指 してお り,

エ ー ジェ ン トの存在 位置を把握す ることでエージ ェン ト

の停止,生 存の判定を行 う必要があった。そ こで,本 研

究ではエージ ェン トの存在位 置,さ らには生存情報を確

認 で きるよ うなシステムを構 築 した。

また,本 来はデー タを送信 する側 がデー タを送信 する

ことでデータを共有 する こととな るが,エ ージェン トの

生存確認 も兼 ね ることを 目的 としてい るので,こ こで作

成 する機構 はエージェン トの存在 情報(保 存 されるデー

タ)と データを管理 する ノー ドそれぞれがお互いに相互

確認 を行 うこととす る。

通常のMerCUIyの デ ータ管理システムである,デ ー一一タ管

理側へ のア クセ スだけの場合 には,図3の 状況 だ とデー一一

タ管理側 ノー ドがエージェン トの移動 を監視す ることが

できるが,逆 にい うとそれ以上の ことはできない。 そ こ

で,デ ータを管理す るノー ドか らもデータ(こ の場合 は

エージェン ト)の 状 態を確認 する ことで,デ ータ管 理ノ

ー ドの障害発 生
,エ ージェン トの障害発 生等が検知 でき

る よ うにな る。

エージェ ン トの生存確認 を行 うノー ドとして割 り当て

られた ノー一一ドは,MerCUIyの ア ル ゴリズムに したがって割

り当て られ ることになるので,MerCUIyの デ ー一一タ検索アル

ゴリズムに したがって 自由に検 索可能 とな る。 つま り,

ネ ッ トワー クに参加 している ノー ドか ら特 定のエージェ

ン トを管理 している ノー ドへ通信 を行 うことが可能 とな

るのである。

さらに,こ の ノー ドがエー ジェ ン トの存在位 置を把握

してい るので,特 定のエージ ェン トの検 索機能 が構 築で

きた こととなる。

この よ うなエージェン トの検 索機能 が実現できる よ う

になったため,過 去 の研 究で問題 となっていた移動 を行

うエージェ ン ト同±が,メ ッセージン グを行 う際に存在

位 置がわか らない とい う問題 が解 決できた。

6.評 価

今回作成 した情報共有機構が正常に動作 しているのか

確 認 を行 う。 まず は,デ ー タ を保 存 す るた め の

AgentA,B,Cの

生 存 確 認 を 行 うノー ド

5.2手 法

今回作成 したMerculyネ ッ トワー一一クを利用す る ことで,

基 本的なデー タ共有の仕 組みは整 ってい る。そ こで,ノ

ー ドに管理す るエー ジェン トを割 り振 り
,分 散 してエー

ジ ェン トを管理す ることとした。 この割 り振 りに関 して

は,MerCUIyで 情 報 を保存す る際のアル ゴ リズ ムを転用す

ることで ノー ドに障害が発生 した場合に関 して も堅牢性

を維持で きることとな る。

<■ ゆ ・相互生存確認

図6エ ー ジェン ト情報共有へのMercuryの 適 用
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MercuryHubの 作 成 を行 う。 ここでは,整 数値1～400

をKeyと す るHubを 作 成す る。(図7)

次 に,実 際に保 存す るデー タを保 存す る。 この例の場合

保 存す るデー タは一つだけであ り,Keyの 値 は100と な

ってい る。(図8:①)

その後,保 存したデータを取得する。そのために,取 得

する範囲をここで指定している。(図9:①)

をおこなってきたシステムを最大限活用す るためのエー

ジェン トの自律挙動の調査,実 際にユーザが使用す るた

めの,ユ ーザ補助機能の実現等が挙げられ る。
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7.ま と め

今 回 の 研 究 で,AgentSphereの 問 題 点 で あ っ た ネ ッ ト ワ

ー ク を 介 し た デ ー タ の 共 有 方 法 を 分 散 ハ ッ シ ュ テ ー ブ ル

の 一 種 で あ るMercuryを 使 う こ と で 改 め た 。 そ の 際 に,

AgentSphereに と っ て 適 し た 形 で の 導 入 と な る よ う に 改

良 を 行 い,Mercuryの 弱 点 で あ っ た 保 存 す る デ ー タ が 少 数

で あ っ た 場 合 の デ ー タ 共 有 の 仕 組 み や,検
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この結果,複 数ノー ドで効率的なデータ

を共有が可能となった。

また,こ れまでの研究で解決が急務 とな

っていたそれぞれが自律して移動を行 うエ

ージェン トの存在位置の把握 とい う問題に

対して,そ れぞれのエージェン トの生存管

理を行 うノー ドをネッ トワーク状に配置す

ることで,そ れぞれのエージェン トの存在

位置をネッ トワーク全体として管理できる

体制が整った。

本研究の結果,AgentSphereに おいてエー一一

ジェン トが自律的に稼働 し,ま たその稼働

に合わせたメッセージングを行 う機構が整

った。今後の課題としては,こ れまで構築

1,藍lvy割

irthPk

l瞬 閣 匙

～ 【b

'【 」

【h

【陰

【」

【D v

図7

蜘

μ

岡

魂

7ー

的

恥

h

額

h

脚

晦

騨

鯉

醒

曜

曜

騨

90

m

ω

70

70

鱒

ゆ

汐

ゆ

ゆ

ゆ

ゆ

㎞

㎞

㎞

㎞

㎞

㎞

㏄

㏄

㏄

04

帆

㏄

鯵

"

"

■ρ

ψ

」p

成作の由H

stIUt

5t

r喝陀9

h`.

`t

「o

O

b

～

0

5

Q

り

3

0

,

h

`

囲

竃

蓄

O

●

曾

h

セ

,

2ss5557～ 孚tO

lCO34ア839。-1

0r7凶 り●舜

「G5,0h5Q響1

50

1燗 構+r甜i離 細1CI榊 帖幅1

埠町1評1=隅1[鰯 悔i†1酷 聯1鄭1鯛

図8デ ータの保存

一34一



成 睡 大 学 理 工 学 研 究 報 告 Vol50No.1(2013.6)

,iqゆiI亀Ifi卓 団■t甲fitt■噂hlii酔II電 ■`翫i酢日t噂k¥■ 層噛i腫ifi5VPT}i』i■ ●『

Pro調v圏H盈 響咀b廼 ●n脚h嗣"り,lor髄 ■議itiP匿 †vFr●,酔 堕ns唱,

PreXV-h●`pens● 卜orr唖 『u●」唖 囑lthld●nt叶1●r135告1喧0.,』 自135--1-』 爵or■ 噛thod團O「IF¥r●e』 ●甘幽画.

Prexy

Pr韓 》

Preny

Prexy

P噂 叫

fi

國

A●噸u●`『 ■凹旨=さ嗣`●0116e49魯ON←r面 馳 「1幽噛 匠魯5白1GOgtSOE,】er● 看唖●西.

『ゴ甘in咽t中,1山 ● ゴlq炉i.聾,[頃 景51嘔1甲 ■1阜口湖,写e穿邑,ゴ 融i,ta噛1写 箪串』喧09圃ee阜ll

St陣di"毎Rrgu■.rt」1#5S16軸 穿雌 項5T■ 國1■■

騨薗`「inltorr岨spo曲 』● 十〇r'● 『町●s't【 匿畠s`踊`● 齢11`噂49302亀 予ro■ ヒ』齢1專5宮 国EO肝ua自`,1

『i～riA嘔 警尊 喧li† 丁尊ii■IP趣 匹`■-逝 町hiqifit』F白iW1宰 軍皐1Eq3邑 曝3電丁■■=■G『 季r幽 鴫堅h中"匡 ■写喀R「_1国 τFT

II畳 凸.晶

図9 デ タの取得

=UPPI

噂7.甲

2励$

10時

」『..■ 」,■ 甲,¶

〔膠閏in,o【 騒軋」駒

【闘in1』 置蕾u.白

1,層,「 旧 順1.【,層 ¶ 曜7..丁 巳 【▼ 「.1.一 園 ■

■噛■甲i司壇■ne`嘲 卜Ψn幹,i臼h,i酔 司.

壮噛rui引 訥_nod噛'騨n哩 。tion_■ 呼 期.

辱,7.■ ¶ 「..▼ 「o」

$Ofk閣 卜P「臼潤㌣

雪o{睡固●『臣rexy

..,【 【.唱 闇,■ 闇.5印,..¶,,¶ 」印.「-口 四 ¶,..層 ¶..P

藺 閣り 繭 ●retr聰 聾F甲 向5嘗 且o

-,画 剛rin-`叶OFr●sP噸 曲`● _

噛 巳1

螺1

【斗o.噂』■ヒPro乱 闇_7翫r噛 ●4_15.ほ.

1尊ロ甲h■}Pr9轟 腎■τ噛r軸 」申巳伸2.

lq畠,1■,写:『51卍 曇1

,6酢.1曙,写:512釦

口Eお脚隔 撃噛『いil亀.h■"● 『りhやt■o匝,1坤lr章 ■吟翫●「臼r噸瓦,

OE尊 甲咄t噌qいiI毛,r」 申姻曹匪Hn仁 忙幽on,i帥1.1輻 魯畔転■叶F陣roA早

一

.

1『曜罵陶HRI糧 騨哩 朔ht■.嘔●r回 ●¥1当 騨¶卿

舘 訓 圏 尊・寧k噛}ρr,円.ヤ ■τ翫r噌 掴ホ置博2. 幽尊碑.1剛,写=f12釦 OE旧 騨噛t噛qりiI毛,rL甲"會 唖Hn"忙 夢orL,i即1■1輻 脅曜晩む}Fr如A〒 國

ヱ趾1

厨 副

芝距1

R噛,Pウfi:

飾o卜1

臆囎 師 向

[奪ook● ドProxy_7』F噛 幽d_1臼1.1`奪 一1冒_5=雪12t】eE導 曝略 琶軸9腫II遭_nod●tりnotlon_i陣1一 言ook●rP「ox甲 ■ サ幽i』inl

【■曙IA】 ゆξ晒v.日 雪噸電MI理 ●,no卓 噛tレfi¢tien,i』9翻 。Se・摩k噛tPrqxり 一H●"■b● ■h脚 翫噛fiUPtOt'腫 ●●i寸IftGt心vゴ 雪i

[國噛ifa]D【 艦け日,魂 電甲i翻訥_fitd噌 卜4netien,i酔 圃.Se"k噛 齢Pre昂v騨Ht霊,enS・ 卜Orrtaut1酔,i藍.hidtf」 そi†i・rli

図10取 得 し た デ タ の チ ェ ッ ク

17wE嚇1【 」りL麗田h!i『野ll幽.n山e骨「um塾T■on臼1陣1.㌻愚E駐●『vrb罵v

I4i凸〕OE暗囎,髄 りih、帥`1,帥 韓i加、i麟1,SbelitPr"耶

1『u咽,ln■r■ 噸り1」■no

白茜1監19UlltHthallr_1笥 ～,15日,1L晶{,llle

ア』Oア1曉嘔自り噛重セH)pdllr.ISt.1扉臼、ll■4:5fi2rl

=』O,【麟1.rリ咽StHl障dl嘘r_1言重.1ら白』1rコ41:51n』

.同1.犀p凸酌」画「■r「■『U重ST響1!hte重hτITll「ヒゴ手固1卜1'`lllUU..1.)T幽『隔!h愚雌圃Ull卜T「●己1●閣●引r

囑臼1`鱒爵,噛1晒望論騨㈲0532塒,印,瞳 」tl崎1t5SISIIET3S?」 」噛二軒ri唾己1

漏・FmmOE'G即rl引 ・t・ 引.夢1羅`署rl『 り15・ 」冒 量SOEt1,・ 骨h

巳口i雲聲pmNl邑t旧`
,

・尊1弱i的墨"艸kl」S9ら 』tt〔団dr画'1麗 .1顧,1

.Sooヒ 噛t亡i"5td

.口il掌章酷fil尊tti,

・C9堺jdn臼tF閣ld『tlPiln .llf「邨國5t「艦1駒[

.5,両r卜・郵1帆4,b帖1飾r卜 」51t21

欄 ・i畑 旧 ・・il…o・ti・・S・i・e・kcvrvlvl・vn・d・nLiti"・F・i」i…t.1酬 ・剛 馴・1・iHrEeERI

1,41血 「ni雁Ihf隆IIAI・ 日.III■訥F曲1幽li且f國 畳 ■ 』 匿"11FuE凹III動 画ri・口陰1肝;・門.豊,画Fト 』ntr・ †h幽`1』II昏

図11デ タを保存 しているノ ドを切断 した場合

1t410[■iin「 自哩臨腿`r乾rロi■1_ro腫rinI_1酔1■de[曙督F,fi即1_ロm」d●ntlti■d一 自置●rtlhl.`●lbiokりP

l～写1県[圏li匹「lhlh尊脅1噛瓢」君鳥1号中電i"h-Th,巳ll岬.O】OE霜りfitl尚中il著1,■中硝ti●暮,i帥ll鞠i酌 窄1山lh¢1些IVIド團舜曙1[†¥酔1圏曜中d暫1岬

:』01問τ『闘1廿1四!

:hb
-■

旧【馴 哨唱料 川 口

」
.」「■

　

F噂錦雌功〔創榊臼:～乱曲
雪

図12 デ タを保存しているノ ドが切断した場合の実行結果

35一


