
(57)【要約】

　ランタイムシステムにおけるオブジェクトを共有する

ためのコンピュータシステム及びプログラムプロダクト

を含む方法及び装置。一組のオブジェクトが識別され、

各オブジェクトは、第１ランタイムシステムにおけるオ

ブジェクトに関するランタイムメタデータに対する参照

を有する。各オブジェクトにおける上記ランタイムメタ

データに対する参照はプロキシで置き換えられ、そして

、上記一組のオブジェクトは、第２のランタイムシステ

ムに伝送され、その第２のランタイムシステムでは、各

オブジェクトにおけるプロキシが第２のランタイムシス

テムにおけるオブジェクトに関するランタイムメタデー

タに対する参照で置き換えられる。或る実施例では、ラ

ンタイムメタデータは、既に利用可能な状態になければ

、第２のランタイムシステムにインストールされる。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 デ ー タ 処 理 装 置 に 、
　 各 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト が 第 １ の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に お け る デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に 関 す
る ラ ン タ イ ム メ タ デ ー タ に 対 す る 参 照 を 含 ん で な る 一 組 の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト を 識 別 さ せ
、
　 前 記 一 組 の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に お け る 各 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に つ い て 、 前 記 デ ー タ オ
ブ ジ ェ ク ト に お け る 前 記 ラ ン タ イ ム メ タ デ ー タ に 対 す る 前 記 参 照 を プ ロ キ シ で 置 き 換 え さ
せ 、
　 前 記 一 組 の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト を 第 ２ の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に 伝 送 さ せ る よ う に 動 作 可
能 な マ シ ン 読 み 取 り 可 能 な 記 憶 媒 体 に 格 納 さ れ た コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 一 組 の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に お け る 各 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に つ い て 、 前 記 デ ー タ オ
ブ ジ ェ ク ト に 関 す る 前 記 ラ ン タ イ ム メ タ デ ー タ に 対 す る 前 記 参 照 は 、 前 記 デ ー タ オ ブ ジ ェ
ク ト が イ ン ス タ ン ス で あ る ク ラ ス の ラ ン タ イ ム 表 現 に 対 す る 参 照 を 含 む 請 求 項 １ 記 載 の コ
ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 第 １ の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム は 、 第 １ の 仮 想 マ シ ン を 含 み 、 且 つ 、 前 記 第 ２ の ラ ン タ
イ ム シ ス テ ム は 、 第 ２ の 仮 想 マ シ ン を 含 む 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ
ム 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 第 １ の 仮 想 マ シ ン お よ び 前 記 第 ２ の 仮 想 マ シ ン は 、 Java（ 登 録 商 標 ） 仮 想 マ シ ン ま
た は 共 通 言 語 ラ ン タ イ ム 仮 想 マ シ ン で あ る 請 求 項 ３ 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 第 １ の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム は 、 第 １ の 物 理 マ シ ン 上 に 配 置 さ れ 、 且 つ 前 記 第 ２ の ラ
ン タ イ ム シ ス テ ム は 、 第 ２ の 異 な る 物 理 マ シ ン 上 に 配 置 さ れ た 請 求 項 １ な い し ４ の 何 れ か
１ 項 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 一 組 の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト を 識 別 す る ス テ ッ プ は 、 １ 又 は ２ 以 上 の デ ー タ オ ブ ジ ェ
ク ト の 推 移 的 ク ロ ー ジ ャ を 識 別 す る ス テ ッ プ を 含 み 、 前 記 参 照 さ れ た デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト
の そ れ ぞ れ は 、 第 １ の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に よ っ て 参 照 さ れ る 請 求 項 １ な い し ５ の 何 れ か
１ 項 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ７ 】
　 デ ー タ 処 理 装 置 に 、
　 各 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト が プ ロ キ シ を 含 ん で な る 一 組 の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト を 第 １ の ラ ン
タ イ ム シ ス テ ム か ら 受 信 さ せ 、
　 前 記 一 組 の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト を 第 ２ の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に コ ピ ー さ せ 、
　 且 つ 、
　 前 記 一 組 の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に お け る 各 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に つ い て 、
　 前 記 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に 関 す る ラ ン タ イ ム メ タ デ ー タ を 識 別 さ せ 、
　 前 記 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に お け る 前 記 プ ロ キ シ を 前 記 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に 関 す る 前 記
ラ ン タ イ ム メ タ デ ー タ に 対 す る 参 照 で 置 き 換 え さ せ る よ う に 動 作 可 能 な マ シ ン 読 み 取 り 可
能 な 記 憶 媒 体 に 格 納 さ れ た コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 一 組 の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に お け る 各 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に つ い て 、
　 前 記 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に 関 す る 前 記 ラ ン タ イ ム メ タ デ ー タ が 前 記 第 ２ の ラ ン タ イ ム シ
ス テ ム に お い て 利 用 可 能 か ど う か を 判 定 さ せ 、
　 も し 、 前 記 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に 関 す る 前 記 ラ ン タ イ ム メ タ デ ー タ が 前 記 第 ２ の ラ ン タ
イ ム シ ス テ ム に お い て 利 用 可 能 で な け れ ば 、 前 記 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に 関 す る 前 記 ラ ン タ
イ ム メ タ デ ー タ を 前 記 第 ２ の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に イ ン ス ト ー ル さ せ る よ う に 更 に 動 作 可
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能 な 請 求 項 ７ 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 一 組 の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に お け る 各 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に つ い て 、 前 記 デ ー タ オ
ブ ジ ェ ク ト に 関 す る 前 記 ラ ン タ イ ム メ タ デ ー タ に 対 す る 前 記 参 照 が 、 前 記 デ ー タ オ ブ ジ ェ
ク ト が イ ン ス タ ン ス で あ る ク ラ ス の ラ ン タ イ ム 表 現 に 対 す る 参 照 を 含 む 請 求 項 ７ ま た は ８
記 載 の コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 命 令 が 、 前 記 デ ー タ 処 理 装 置 に 、
　 前 記 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト が イ ン ス タ ン ス で あ る 前 記 ク ラ ス の 前 記 ラ ン タ イ ム 表 現 が 前 記
第 ２ の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に お い て 利 用 可 能 で あ る か ど う か を 判 定 さ せ 、
　 も し 、 前 記 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト が イ ン ス タ ン ス で あ る 前 記 ク ラ ス の 前 記 ラ ン タ イ ム 表 現
が 前 記 第 ２ の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に お い て 利 用 可 能 で な け れ ば 、 前 記 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト
が イ ン ス タ ン ス で あ る 前 記 ク ラ ス の 前 記 ラ ン タ イ ム 表 現 を 前 記 第 ２ の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム
に イ ン ス ト ー ル さ せ る よ う に 更 に 動 作 可 能 な 請 求 項 ９ 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 第 １ の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム は 、 第 １ の 仮 想 マ シ ン を 含 み 、 且 つ 、 前 記 第 ２ の ラ ン タ
イ ム シ ス テ ム は 第 ２ の 仮 想 マ シ ン を 含 む 請 求 項 ７ な い し １ ０ の 何 れ か １ 項 記 載 の コ ン ピ ュ
ー タ プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 第 １ の 仮 想 マ シ ン お よ び 前 記 第 ２ の 仮 想 マ シ ン は 、 Java（ 登 録 商 標 ） 仮 想 マ シ ン ま
た は 共 通 言 語 ラ ン タ イ ム 仮 想 マ シ ン で あ る 請 求 項 １ １ 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 第 １ の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム は 、 第 １ の 物 理 マ シ ン 上 に 配 置 さ れ 、 且 つ 前 記 第 ２ の ラ
ン タ イ ム シ ス テ ム は 、 第 ２ の 異 な る 物 理 マ シ ン 上 に 配 置 さ れ た 請 求 項 ７ な い し １ ２ の 何 れ
か １ 項 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 一 組 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト は 、 第 １ の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト と １ 又 は ２ 以 上 の 参 照 さ れ
た デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト の 推 移 的 ク ロ ー ジ ャ か ら 構 成 さ れ 、 前 記 参 照 さ れ た デ ー タ オ ブ ジ ェ
ク ト の そ れ ぞ れ は 、 前 記 第 １ の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に よ っ て 参 照 さ れ る 請 求 項 ７ な い し １
３ の 何 れ か １ 項 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 ラ ン タ イ ム メ タ デ ー タ を 識 別 し 、 前 記 一 組 の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に お け る 各 デ ー タ
オ ブ ジ ェ ク ト に お け る 前 記 プ ロ キ シ を 置 き 換 え る た め の オ ペ レ ー シ ョ ン は 、 前 記 一 組 の デ
ー タ オ ブ ジ ェ ク ト が 受 信 さ れ た 後 、 実 質 的 に 即 座 に 発 生 す る 請 求 項 ７ な い し １ ４ の 何 れ か
１ 項 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 一 組 の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に お け る 各 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に つ い て 、 前 記 ラ ン タ イ
ム メ タ デ ー タ を 識 別 し 、 前 記 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に お け る 前 記 プ ロ キ シ を 置 き 換 え る た め
の オ ペ レ ー シ ョ ン は 、 前 記 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト が 前 記 第 ２ の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に お い て
最 初 に ア ク セ ス さ れ る と き に 発 生 す る 請 求 項 ７ な い し １ ５ 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム
。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 各 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト が 第 １ の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に お け る デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に 関 す
る ラ ン タ イ ム メ タ デ ー タ に 対 す る 参 照 を 含 ん で な る 一 組 の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト を 識 別 し 、
　 前 記 一 組 の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に お け る 各 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に つ い て 、 前 記 デ ー タ オ
ブ ジ ェ ク ト に お け る 前 記 ラ ン タ イ ム メ タ デ ー タ に 対 す る 前 記 参 照 を プ ロ キ シ で 置 き 換 え 、
　 前 記 一 組 の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト を 第 ２ の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に 伝 送 す る コ ン ピ ュ ー タ 実
施 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 各 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト が 第 １ の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に お け る デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に 関 す
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る ラ ン タ イ ム メ タ デ ー タ に 対 す る 参 照 を 含 ん で な る 一 組 の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト を 識 別 す る
た め の 手 段 と 、
　 前 記 一 組 の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に お け る 各 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に お け る 前 記 ラ ン タ イ ム
メ タ デ ー タ に 対 す る 前 記 参 照 を プ ロ キ シ で 置 き 換 え る た め の 手 段 と 、
　 前 記 一 組 の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト を 第 ２ の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に 伝 送 す る た め の 手 段 と 、
を 備 え た 装 置 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 各 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト が プ ロ キ シ を 含 ん で な る 一 組 の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト を 第 １ の ラ ン
タ イ ム シ ス テ ム か ら 受 信 し 、
　 前 記 一 組 の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト を 第 ２ の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に コ ピ ー し 、
　 前 記 一 組 の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に お け る 各 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に つ い て 、
　 前 記 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に 関 す る ラ ン タ イ ム メ タ デ ー タ を 識 別 し 、
　 前 記 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に お け る 前 記 プ ロ キ シ を 前 記 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に 関 す る 前 記
ラ ン タ イ ム メ タ デ ー タ に 対 す る 参 照 で 置 き 換 え る コ ン ピ ュ ー タ 実 施 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 各 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト が プ ロ キ シ を 含 ん で な る 一 組 の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト を 第 １ の ラ ン
タ イ ム シ ス テ ム か ら 受 信 す る た め の 手 段 と 、
　 前 記 一 組 の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト を 第 ２ の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に コ ピ ー す る た め の 手 段 と
、
　 前 記 一 組 の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に お け る 各 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に 関 す る ラ ン タ イ ム メ タ
デ ー タ を 識 別 す る と 共 に 、 各 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に お け る 前 記 プ ロ キ シ を 前 記 デ ー タ オ ブ
ジ ェ ク ト に 関 す る 前 記 ラ ン タ イ ム メ タ デ ー タ に 対 す る 参 照 で 置 き 換 え る た め の 手 段 と 、 を
備 え た 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 デ ー タ 処 理 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 一 般 に 、 エ ン タ ー プ ラ イ ズ サ ー バ ー 或 い は 他 の 大 型 サ ー バ ー の よ う な 幾 つ か の サ ー バ ー
は 、 概 し て 、 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン に 属 す る 一 般 に は 小 さ な ユ ー ザ ー リ ク エ ス ト を 大 量 に 処
理 す る の で 、 リ ク エ ス ト 処 理 エ ン ジ ン と 特 徴 づ け ら れ る 。 通 常 、 リ ク エ ス ト の 処 理 は 、 サ
ー バ ー 上 で 実 行 す る ラ ン タ イ ム シ ス テ ム （ 例 え ば Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） 仮 想 マ シ ン ） に お
け る ユ ー ザ ー コ ー ド （ 例 え ば Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） サ ー ブ レ ッ ト 又 は エ ン タ ー プ ラ イ ズ Ｊ
ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） ビ ー ン ズ ） の 作 動 を 起 動 す る 。 こ の よ う な サ ー バ ー に お け る 拡 張 性 (s
calability)は 、 従 来 、 ス レ ッ ド (thread)を 使 用 す る こ と に よ り 達 成 さ れ － 例 え ば 、 多 く
の ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン に 対 応 す る リ ク エ ス ト を 処 理 す る た め に マ ル チ ス レ ッ ド の 仮 想 マ シ
ン （ Ｖ Ｍ ） が 使 用 さ れ る 。 し か し な が ら 、 シ ス テ ム の ロ バ ス ト 性 (robustness)は 、 ユ ー ザ
ー セ ッ シ ョ ン 間 の 強 い 分 離 を 必 要 と し 、 単 一 の Ｖ Ｍ 内 で 多 く の ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン が 作 動
し て い る 場 合 、 そ れ を 実 現 す る こ と は 困 難 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム は 、 処 理 に 対 し て は ほ ぼ 完 全 な 分 離 を 提 供 す る こ と が で き る
。 幾 つ か の オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム で は 、 ク ラ ッ シ ュ し た 処 理 (crashed process)は 他
の 処 理 に 影 響 を 与 え ず 、 そ し て 、 割 り 当 て ら れ た 資 源 を 取 り 残 す こ と や リ ー ク す る こ と は
な い で あ ろ う 。 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン を 分 離 す る こ と は 概 念 的 に は 可 能 で あ り 、 従 っ て 一 つ
の オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム （ Ｏ Ｓ ） 処 理 を 各 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン に 割 り 当 て 、 割 り 当 て
ら れ た 処 理 内 で そ の ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン の た め の Ｖ Ｍ を 作 動 さ せ る こ と に よ り 、 サ ー バ ー
の ロ バ ス ト 性 を 向 上 さ せ る こ と は 概 念 的 に は 可 能 で あ る 。 し か し な が ら 、 こ の よ う な ア プ
ロ ー チ は 、 相 当 に 多 数 の 処 理 間 で の ス イ ッ チ ン グ に お い て 発 生 す る Ｏ Ｓ ス ケ ジ ュ ー リ ン グ
の オ ー バ ー ヘ ッ ド の た め 、 ま た 、 こ の よ う な ア プ ロ ー チ が 消 費 す る 資 源 の た め 、 或 る 状 況
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（ 例 え ば 多 数 の ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン が 存 在 す る 状 況 ） で は 実 用 的 で は な い か も し れ な い 。
一 般 に 、 Ｏ Ｓ 処 理 は 、 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン の よ う に き め 細 か く エ ン テ ィ テ ィ (entity)を 作
る の に 設 計 さ れ て い な い 。
【 発 明 の 開 示 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 は 、 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン 間 の 分 離 (isolation)を 提 供 し 、 デ ー タ を 共 有 す る た め
の 技 術 を 実 施 す る コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム プ ロ ダ ク ト を 含 む 方 法 及 び 装 置 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 一 般 的 な 一 態 様 に お い て 、 本 技 術 は 、 デ ー タ 処 理 装 置 に 、 第 １ の ラ ン タ イ ム ク ラ ス の イ
ン ス タ ン ス (instance)で あ る 第 １ の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト の 識 別 (identification)を 受 信 さ
せ 、 前 記 第 １ の ラ ン タ イ ム ク ラ ス が 共 有 可 能 で あ る か ど う か を 判 定 さ せ 、 前 記 第 １ の デ ー
タ オ ブ ジ ェ ク ト が １ 又 は ２ 以 上 の 参 照 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト を 参 照 す る か ど う か を 判 定 さ せ
る よ う に 操 作 可 能 な コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム プ ロ ダ ク ト を 特 徴 と す る 。 も し 、 前 記 第 １ の
デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト が １ 又 は ２ 以 上 の 参 照 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト を 参 照 す れ ば 、 前 記 コ ン ピ
ュ ー タ プ ロ グ ラ ム プ ロ ダ ク ト は 、 さ ら に 、 前 記 デ ー タ 処 理 装 置 に 、 前 記 １ 又 は ２ 以 上 の 参
照 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト を ト ラ バ ー ス (traverse)さ せ 、 そ し て 、 ト ラ バ ー ス さ れ た 各 デ ー タ
オ ブ ジ ェ ク ト に つ い て 、 前 記 ト ラ バ ー ス さ れ た デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト が イ ン ス タ ン ス で あ る
と こ ろ の ラ ン タ イ ム ク ラ ス が 共 有 可 能 で あ る か ど う か を 判 定 さ せ る よ う に 操 作 可 能 で あ る
。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 有 利 な 実 施 例 は 、 以 下 の １ 又 は ２ 以 上 の 特 徴 を 含 む こ と が で き る 。 前 記 １ 又 は ２ 以 上 の
参 照 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト を ト ラ バ ー ス す る ス テ ッ プ は 、 前 記 １ 又 は ２ 以 上 の 参 照 デ ー タ オ
ブ ジ ェ ク ト の 推 移 的 ク ロ ー ジ ャ (transitive closure)に お け る 各 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト を 再
帰 的 に ト ラ バ ー ス す る ス テ ッ プ を 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 も し 、 前 記 第 １ の ラ ン タ イ ム ク ラ ス が 共 有 可 能 で あ り 、 且 つ ト ラ バ ー ス さ れ た 各 デ ー タ
オ ブ ジ ェ ク ト の 前 記 ラ ン タ イ ム ク ラ ス が 共 有 可 能 で あ れ ば 、 前 記 第 １ の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク
ト 及 び ト ラ バ ー ス さ れ た 各 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト は 、 オ ブ ジ ェ ク ト グ ル ー プ に グ ル ー プ 化 さ
れ 、 且 つ 、 前 記 オ ブ ジ ェ ク ト グ ル ー プ は 、 共 有 メ モ リ 領 域 に コ ピ ー さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 も し 、 前 記 第 １ の ラ ン タ イ ム ク ラ ス が 共 有 可 能 で な け れ ば 、 ま た は 、 少 な く と も 一 つ の
ト ラ バ ー ス さ れ た デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト の 前 記 ラ ン タ イ ム ク ラ ス が 共 有 可 能 で な け れ ば 、 消
極 的 ス テ ー タ ス の 指 示 (indication)が 生 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 前 記 第 １ の ラ ン タ イ ム ク ラ ス が 共 有 可 能 で あ る か ど う か を 判 定 す る ス テ ッ プ は 、 前 記 第
１ の ラ ン タ イ ム ク ラ ス が 共 有 可 能 で あ る こ と が 前 も っ て 宣 言 さ れ て い る か ど う か を 判 定 す
る ス テ ッ プ を 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 前 記 第 １ の ラ ン タ イ ム ク ラ ス は 、 １ 又 は ２ 以 上 の ベ ー ス ク ラ ス (base class)か ら 得 る こ
と が で き 、 且 つ １ 又 は ２ 以 上 の フ ィ ー ル ド (field)を 含 む こ と が で き る 。 前 記 第 １ の ラ ン
タ イ ム ク ラ ス が 共 有 可 能 で あ る か ど う か を 判 定 す る ス テ ッ プ は 、 前 記 第 １ の ラ ン タ イ ム ク
ラ ス が 直 列 化 イ ン タ ー フ ェ イ ス (serialization interface)を 実 施 す る か ど う か を 判 定 す
る ス テ ッ プ と 、 前 記 第 １ の ラ ン タ イ ム ク ラ ス の オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス の 直 列 化 又 は 非
直 列 化 (deserialization)の 期 間 に カ ス タ ム コ ー ド が 実 行 さ れ る か ど う か を 判 定 す る ス テ
ッ プ と 、 全 て の 前 記 ベ ー ス ク ラ ス が 直 列 化 可 能 で あ る か ど う か を 判 定 す る ス テ ッ プ と 、 全
て の 前 記 フ ィ ー ル ド が 直 列 化 さ れ る か ど う か を 判 定 す る ス テ ッ プ と 、 前 記 第 １ の ラ ン タ イ
ム ク ラ ス の 前 記 オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス が ガ ー ベ ッ ジ コ レ ク シ ョ ン (garbage collectio
n)に 影 響 を 与 え る か ど う か を 判 定 す る ス テ ッ プ と を 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
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　 前 記 第 １ の ラ ン タ イ ム ク ラ ス は 、 Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） ク ラ ス で あ っ て も よ く 、 前 記 直
列 化 イ ン タ ー フ ェ イ ス は 、 java（ 登 録 商 標 ） .io.Serializableで あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 カ ス タ ム コ ー ド が 実 行 さ れ る か ど う か を 判 定 す る ス テ ッ プ は 、 前 記 第 １ の ラ ン タ イ ム ク
ラ ス が 所 定 組 の メ ソ ッ ド の 中 の メ ソ ッ ド を 含 ん で い る か ど う か を 判 定 す る ス テ ッ プ を 含 む
こ と が で き る 。 前 記 所 定 組 の メ ソ ッ ド は 、 readObject( ),writeObject( ),readExternal(
 ),writeExternal( ),readResolve( ),writeReplace( )メ ソ ッ ド を 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 全 て の 前 記 ベ ー ス ク ラ ス が 直 列 化 可 能 で あ る か ど う か を 判 定 す る ス テ ッ プ は 、 前 記 ベ ー
ス ク ラ ス の 中 の 各 ク ラ ス が 前 記 直 列 化 イ ン タ ー フ ェ イ ス を 実 施 す る か ど う か を 判 定 す る テ
ッ プ と 、 も し 、 前 記 ベ ー ス ク ラ ス の 中 の ク ラ ス が 前 記 直 列 化 イ ン タ ー フ ェ イ ス を 実 施 し な
け れ ば 、 前 記 ク ラ ス が 普 通 の デ フ ォ ル ト の コ ン ス ト ラ ク タ ー (constructor)を 含 む か ど う
か を 判 定 す る ス テ ッ プ と を 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 全 て の 前 記 フ ィ ー ル ド が 直 列 化 さ れ る か ど う か を 判 定 す る ス テ ッ プ は 、 前 記 フ ィ ー ル ド
の 何 れ も ト ラ ン ジ ェ ン ト フ ィ ー ル ド (transient field)で あ る か ど う か を 判 定 す る ス テ ッ
プ を 含 む こ と が で き る 。 ま た 、 全 て の 前 記 シ ー ル ド が 直 列 化 さ れ る か ど う か を 判 定 す る ス
テ ッ プ は 、 前 記 フ ィ ー ル ド の 何 れ も serialPersistentFieldで あ る か ど う か を 判 定 す る ス
テ ッ プ を 含 む こ と も で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 前 記 第 １ の ラ ン タ イ ム ク ラ ス の オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス が ガ ー ベ ッ ジ コ レ ク シ ョ ン に
影 響 を 与 え る か ど う か を 判 定 す る ス テ ッ プ は 、 前 記 第 １ の ラ ン タ イ ム ク ラ ス が 普 通 の 終 了
化 子 (finalizer)を 含 む か ど う か を 判 定 す る ス テ ッ プ を 含 む こ と が で き る 。 前 記 第 １ の ラ
ン タ イ ム ク ラ ス が Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） ク ラ ス で あ れ ば 、 前 記 第 １ の ラ ン タ イ ム ク ラ ス の
オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス が ガ ー ベ ッ ジ コ レ ク シ ョ ン に 影 響 を 与 え る か ど う か を 判 定 す る
ス テ ッ プ は 、 ま た 、 前 記 第 １ の ラ ン タ イ ム ク ラ ス が java（ 登 録 商 標 ） .lang.ref.Referenc
eク ラ ス か ら 得 ら れ る か ど う か を 判 定 す る ス テ ッ プ を 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 前 記 第 １ の ラ ン タ イ ム ク ラ ス が 共 有 可 能 で あ る か ど う か を 判 定 す る ス テ ッ プ は 、 前 記 ラ
ン タ イ ム ク ラ ス の ラ ン タ イ ム 表 現 が 共 有 可 能 で あ る か ど う か を 判 定 す る ス テ ッ プ と 、 前 記
第 １ の ラ ン タ イ ム ク ラ ス の た め の ク ラ ス ロ ー ダ ー (class loader)が 共 有 可 能 で あ る か ど う
か を 判 定 す る ス テ ッ プ と を 更 に 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 前 記 第 １ の ラ ン タ イ ム ク ラ ス の 前 記 ラ ン タ イ ム 表 現 が 共 有 可 能 か ど う か を 判 定 す る ス テ
ッ プ は 、 前 記 ラ ン タ イ ム 表 現 が 第 １ の 所 定 の 場 所 に 格 納 さ れ る か ど う か を 判 定 す る ス テ ッ
プ を 含 む こ と が で き る 。 前 記 第 １ の ラ ン タ イ ム ク ラ ス の た め の 前 記 ク ラ ス ロ ー ダ ー が 共 有
可 能 か ど う か を 判 定 す る ス テ ッ プ は 、 前 記 ク ラ ス ロ ー ダ ー が 第 ２ の 所 定 の 場 所 に 格 納 さ れ
て い る か ど う か を 判 定 す る ス テ ッ プ を 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 他 の 態 様 に お い て 、 本 技 術 は 、 デ ー タ 処 理 装 置 に 、 ゼ ロ 又 は そ れ 以 上 の 参 照 デ ー タ オ ブ
ジ ェ ク ト を 参 照 す る 第 １ の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト で あ っ て 第 １ の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に お け
る 該 第 １ の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト の 識 別 を 受 信 さ せ 、 前 記 参 照 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト の 推 移 的
ク ロ ー ジ ャ (transitive closure)及 び 前 記 第 １ の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト か ら 構 成 さ れ る デ ー
タ オ ブ ジ ェ ク ト の 共 有 ク ロ ー ジ ャ (shared closure)を 識 別 さ せ 、 前 記 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト
の 共 有 ク ロ ー ジ ャ が 第 ２ の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に お い て 使 用 可 能 か ど う か を 判 定 さ せ る よ
う に 操 作 可 能 な コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム プ ロ ダ ク ト を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 有 利 な 実 施 例 は 、 次 の １ 又 は ２ 以 上 の 特 徴 を 含 む こ と が で き る 。 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の ラ
ン タ イ ム シ ス テ ム は 、 Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） 仮 想 マ シ ン 又 は 共 通 言 語 仮 想 マ シ ン (Common 
Language Runtime virtual machine)を 含 む 仮 想 マ シ ン で あ っ て も よ い 。 前 記 デ ー タ オ ブ
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ジ ェ ク ト の 共 有 ク ロ ー ジ ャ は 、 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト 情 報 (user context information)を
含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 前 記 共 有 ク ロ ー ジ ャ が 前 記 第 ２ の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に お い て 使 用 可 能 で あ る か ど う か
を 判 定 す る ス テ ッ プ は 、 前 記 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト の 共 有 ク ロ ー ジ ャ に お け る 各 デ ー タ オ ブ
ジ ェ ク ト が カ ス タ ム コ ー ド を 実 行 す る こ と な く 直 列 化 可 能 で あ る か ど う か を 判 定 す る ス テ
ッ プ を 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 前 記 共 有 ク ロ ー ジ ャ が 前 記 第 ２ の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に お い て 使 用 可 能 で あ る か ど う か
を 判 定 す る ス テ ッ プ は 、 前 記 共 有 ク ロ ー ジ ャ に お け る 各 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト の ラ ン タ イ ム
ク ラ ス が 共 有 可 能 で あ る か ど う か を 判 定 す る ス テ ッ プ を 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 各 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト が イ ン ス タ ン ス で あ る と こ ろ の ラ ン タ イ ム ク ラ ス は 、 １ 又 は ２ 以
上 の ベ ー ス ク ラ ス か ら 得 る こ と が で き 、 １ 又 は ２ 以 上 の フ ィ ー ル ド を 有 す る こ と が で き 、
且 つ 、 前 記 ラ ン タ イ ム ク ラ ス が 共 有 可 能 で あ る か ど う か を 判 定 す る ス テ ッ プ は 、 前 記 ラ ン
タ イ ム ク ラ ス が 直 列 化 イ ン タ ー フ ェ イ ス を 実 施 す る か ど う か を 判 定 す る ス テ ッ プ と 、 前 記
ラ ン タ イ ム ク ラ ス の オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス の 直 列 化 又 は 非 直 列 化 の 期 間 中 に カ ス タ ム
コ ー ド が 実 行 さ れ る か ど う か を 判 定 す る ス テ ッ プ と 、 全 て の 前 記 ベ ー ス ク ラ ス が 直 列 化 可
能 で あ る か ど う か を 判 定 す る ス テ ッ プ と 、 全 て の 前 記 フ ィ ー ル ド が 直 列 化 さ れ る か ど う か
を 判 定 す る ス テ ッ プ と 、 前 記 ラ ン タ イ ム ク ラ ス の オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス が ガ ー ベ ッ ジ
コ レ ク シ ョ ン に 影 響 を 与 え る か ど う か を 判 定 す る ス テ ッ プ と を 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 消 極 的 ス テ ー タ ス 指 示 (negative status indication)は 、 前 記 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト の 共
有 ク ロ ー ジ ャ が 前 記 第 ２ の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に お い て 使 用 可 能 で な け れ ば 、 生 成 さ れ る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 前 記 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト の 共 有 ク ロ ー ジ ャ は 、 共 有 メ モ リ 領 域 に コ ピ ー さ れ る こ と が で
き る 。 前 記 コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム プ ロ ダ ク ト は 、 更 に 、 前 記 デ ー タ 処 理 装 置 に 、 前 記 デ
ー タ オ ブ ジ ェ ク ト の 前 記 共 有 ク ロ ー ジ ャ の 前 の バ ー ジ ョ ン が 前 記 共 有 メ モ リ 領 域 に 存 在 す
る か ど う か を 判 定 さ せ 、 且 つ 、 バ ー ジ ョ ン ナ ン バ ー を 前 記 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト の 共 有 ク ロ
ー ジ ャ と 関 連 づ け さ せ る よ う に 操 作 可 能 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 他 の 態 様 に お い て 、 本 技 術 は 、 デ ー タ 処 理 装 置 に 、 識 別 子 を 受 信 さ せ 、 前 記 識 別 子 と 関
連 す る 共 有 ク ロ ー ジ ャ を 識 別 さ せ 、 前 記 共 有 ク ロ ー ジ ャ を ラ ン タ イ ム シ ス テ ム と 関 連 づ け
さ せ る よ う に 操 作 可 能 な コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム プ ロ ダ ク ト を 特 徴 と す る 。 前 記 共 有 ク ロ
ー ジ ャ は 、 共 有 メ モ リ 領 域 に 配 置 さ れ 、 且 つ 、 第 １ の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト と 該 第 １ の デ ー
タ オ ブ ジ ェ ク ト に よ っ て 参 照 さ れ る デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト の 推 移 的 ク ロ ー ジ ャ か ら 構 成 さ れ
る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 有 利 な 実 施 例 は 、 １ 又 は ２ 以 上 の 次 の 特 徴 を 含 む こ と が で き る 。 前 記 ラ ン タ イ ム シ ス テ
ム は 、 Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） 仮 想 マ シ ン 又 は 共 通 言 語 ラ ン タ イ ム 仮 想 マ シ ン で あ っ て も よ
い 。 前 記 共 有 ク ロ ー ジ ャ を 識 別 す る ス テ ッ プ は 、 前 記 共 有 ク ロ ー ジ ャ の 現 在 の バ ー ジ ョ ン
を 識 別 す る ス テ ッ プ を 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 前 記 共 有 ク ロ ー ジ ャ は 、 前 記 ラ ン タ イ ム シ ス テ ム と 関 連 す る ア ド レ ス 空 間 に 前 記 共 有 ク
ロ ー ジ ャ を コ ピ ー 又 は マ ッ ピ ン グ す る こ と に よ り 、 前 記 ラ イ ン タ イ ム シ ス テ ム と 関 連 づ け
ら れ る こ と が で き る 。 前 記 共 有 ク ロ ー ジ ャ が 前 記 ラ ン タ イ ム シ ス テ ム と 関 連 す る ア ド レ ス
空 間 に マ ッ ピ ン グ さ れ た 場 合 、 前 記 共 有 ク ロ ー ジ ャ を 前 記 ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に 関 連 づ け
る ス テ ッ プ は 、 前 記 共 有 ク ロ ー ジ ャ に 対 す る ラ イ ト ア ク セ ス を 阻 止 し 、 ま た は 、 前 記 共 有
ク ロ ー ジ ャ に お け る デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に 対 す る 第 １ の ラ イ ト ア ク セ ス を 検 出 す る と 、 す
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ぐ に 、 前 記 ラ イ ン タ イ ム シ ス テ ム と 関 連 す る 前 記 ア ド レ ス 空 間 に 前 記 共 有 ク ロ ー ジ ャ を コ
ピ ー す る ス テ ッ プ を 更 に 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 共 有 ク ロ ー ジ ャ は 、 削 除 さ れ た も の と し て マ ー ク さ れ る こ と が で き る 。 削 除 さ れ た も の
と し て 共 有 ク ロ ー ジ ャ を マ ー ク す る ス テ ッ プ は 、 前 記 共 有 ク ロ ー ジ ャ が 追 加 的 ラ ン タ イ ム
シ ス テ ム と 関 連 づ け ら れ る こ と を 防 ぐ ス テ ッ プ を 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 他 の 態 様 に お い て 、 本 技 術 は 、 デ ー タ 処 理 装 置 に 、 一 組 の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト を 識 別 さ
せ る よ う に 操 作 可 能 な コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム プ ロ ダ ク ト を 特 徴 と し 、 前 記 一 組 の デ ー タ
オ ブ ジ ェ ク ト の 中 の 各 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト は 、 第 １ の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に お け る 前 記 デ
ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に 関 す る ラ ン タ イ ム メ タ デ ー タ に 対 す る 参 照 を 有 す る 。 前 記 コ ン ピ ュ ー
タ プ ロ グ ラ ム プ ロ ダ ク ト は 、 更 に 、 前 記 デ ー タ 処 理 装 置 に 、 各 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に お け
る 前 記 ラ ン タ イ ム メ タ デ ー タ に 対 す る 前 記 参 照 を プ ロ キ シ で 置 き 換 え さ せ 、 そ し て 、 前 記
一 組 の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト を 第 ２ の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に 伝 送 さ せ る よ う に 操 作 可 能 で あ
る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 有 利 な 実 施 例 は 、 １ 又 は ２ 以 上 の 次 の 特 徴 を 含 む こ と が で き る 。 前 記 一 組 の デ ー タ オ ブ
ジ ェ ク ト の 中 の 各 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に つ い て 、 前 記 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に 関 す る 前 記 ラ
ン タ イ ム メ タ デ ー タ に 対 す る 参 照 は 、 前 記 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト が イ ン ス タ ン ス で あ る と こ
ろ の ク ラ ス の ラ ン タ イ ム 表 現 に 対 す る 参 照 を 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 前 記 第 １ の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム は 、 第 １ の 仮 想 マ シ ン を 含 む こ と が で き 、 前 記 第 ２ の ラ
ン タ イ ム シ ス テ ム は 、 第 ２ の 仮 想 マ シ ン を 含 む こ と が で き る 。 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 仮 想 マ
シ ン は 、 Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） 仮 想 マ シ ン 又 は 共 通 言 語 ラ ン タ イ ム 仮 想 マ シ ン で あ る こ と
が で き る 。 前 記 第 １ の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム は 、 第 １ の 物 理 マ シ ン 上 に 配 置 さ れ る こ と が で
き 、 前 記 第 ２ の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム は 、 第 ２ の 異 な る 物 理 マ シ ン 上 に 配 置 さ れ る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 前 記 一 組 の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト を 識 別 す る ス テ ッ プ は 、 １ 又 は ２ 以 上 の 参 照 デ ー タ オ ブ
ジ ェ ク ト の 推 移 的 ク ロ ー ジ ャ を 識 別 す る ス テ ッ プ を 含 む こ と が で き 、 各 参 照 デ ー タ オ ブ ジ
ェ ク ト は 、 第 １ の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に よ っ て 参 照 さ れ る オ ブ ジ ェ ク ト で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 他 の 態 様 に お い て 、 本 技 術 は 、 デ ー タ 処 理 装 置 に 、 各 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト が プ ロ キ シ を
含 ん で な る 一 組 の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト を 第 １ の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム か ら 受 信 さ せ 、 前 記 一
組 の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト を 第 ２ の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に コ ピ ー さ せ 、 前 記 一 組 の デ ー タ オ
ブ ジ ェ ク ト に お け る 各 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に つ い て 、 前 記 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に 関 す る ラ
ン タ イ ム メ タ デ ー タ を 識 別 さ せ て 、 前 記 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に お け る プ ロ キ シ を 前 記 デ ー
タ オ ブ ジ ェ ク ト に 関 す る 前 記 ラ ン タ イ ム メ タ デ ー タ に 対 す る 参 照 で 置 き 換 え さ せ る よ う に
操 作 可 能 な コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム プ ロ ダ ク ト を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 有 利 な 実 施 例 は 、 １ 又 は ２ 以 上 の 次 の 特 徴 を 含 む こ と が で き る 。 前 記 コ ン ピ ュ ー タ プ ロ
グ ラ ム プ ロ ダ ク ト は 、 更 に 、 前 記 各 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に 関 す る ラ ン タ イ ム メ タ デ ー タ が
前 記 第 ２ の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に お い て 利 用 可 能 で あ る か を 判 定 さ せ 、 そ の ラ ン タ イ ム メ
タ デ ー タ が 前 記 第 ２ の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に お い て 利 用 可 能 で な け れ ば 、 前 記 第 ２ の ラ ン
タ イ ム シ ス テ ム に お け る 各 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に 関 す る 前 記 ラ ン タ イ ム メ タ デ ー タ を イ ン
ス ト ー ル さ せ る よ う に 操 作 可 能 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 各 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に つ い て 、 前 記 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に 関 す る ラ ン タ イ ム メ タ デ ー
タ に 対 す る 参 照 は 、 前 記 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト が イ ン ス タ ン ス で あ る と こ ろ の ク ラ ス の ラ ン
タ イ ム 表 現 に 対 す る 参 照 を 含 む こ と が で き る 。 前 記 コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム プ ロ ダ ク ト は
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、 更 に 、 各 オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス の 前 記 ク ラ ス の ラ ン タ イ ム 表 現 が 前 記 第 ２ の ラ ン タ
イ ム シ ス テ ム に お い て 利 用 可 能 で あ る か を 判 定 さ せ 、 そ の ラ ン タ イ ム 表 現 が 前 記 第 ２ の ラ
ン タ イ ム シ ス テ ム に お い て 利 用 可 能 で な け れ ば 、 前 記 第 ２ の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に お け る
各 オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス の 前 記 ク ラ ス の ラ ン タ イ ム 表 現 を イ ン ス ト ー ル さ せ る よ う に
操 作 可 能 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 前 記 第 １ の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム は 、 第 １ の 仮 想 マ シ ン を 含 む こ と が で き 、 前 記 第 ２ の ラ
ン タ イ ム シ ス テ ム は 、 第 ２ の 仮 想 マ シ ン を 含 む こ と が で き る 。 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 仮 想 マ
シ ン は 、 Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） 仮 想 マ シ ン 又 は 共 通 言 語 ラ ン タ イ ム 仮 想 マ シ ン で あ っ て も
よ い 。 前 記 第 １ の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム は 、 第 １ の 物 理 マ シ ン 上 に 配 置 さ れ る こ と が で き 、
前 記 第 ２ の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム は 、 第 ２ の 異 な る 物 理 マ シ ン 上 に 配 置 さ れ る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 前 記 一 組 の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト は 、 １ 又 は ２ 以 上 の 参 照 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト の 推 移 的 ク
ロ ー ジ ャ と 第 １ の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト か ら 構 成 さ れ 、 各 参 照 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト は 前 記 第
１ の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に よ っ て 参 照 さ れ る オ ブ ジ ェ ク ト で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 前 記 ラ ン タ イ ム メ タ デ ー タ を 識 別 し て 前 記 一 組 の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト の 中 の 各 デ ー タ オ
ブ ジ ェ ク ト に お け る 前 記 プ ロ キ シ を 置 き 換 え る た め の オ ペ レ ー シ ョ ン は 、 前 記 一 組 の デ ー
タ オ ブ ジ ェ ク ト が 受 信 さ れ た 後 、 実 質 的 に 即 座 に 発 生 す る こ と が で き る 。 或 い は 、 そ れ ら
の オ ペ レ ー シ ョ ン は 、 各 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト が 前 記 第 ２ の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に お い て ア
ク セ ス さ れ る と き に 発 生 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 他 の 態 様 に お い て 、 本 技 術 は 、 デ ー タ 処 理 装 置 に 、 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン の た め に ラ ン タ
イ ム シ ス テ ム を 初 期 化 さ せ 、 共 有 メ モ リ 領 域 に お け る デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト の 共 有 ク ロ ー ジ
ャ を 生 成 さ せ 、 前 記 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン に 対 応 す る リ ク エ ス ト を 受 信 さ せ 、 一 組 の オ ペ レ
ー シ ョ ン シ ス テ ム 処 理 の 中 か ら 第 １ の 処 理 を 選 択 さ せ 、 前 記 ラ ン タ イ ム シ ス テ ム を 前 記 第
１ の 処 理 に バ イ ン ド (bind)さ せ 、 前 記 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト の 共 有 ク ロ ー ジ ャ を 前 記 ラ ン タ
イ ム シ ス テ ム に 関 連 づ け さ せ る よ う に 操 作 可 能 な コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム プ ロ ダ ク ト を 特
徴 と す る 。 前 記 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト の 共 有 ク ロ ー ジ ャ は 、 １ 又 は ２ 以 上 の 参 照 デ ー タ オ ブ
ジ ェ ク ト の 推 移 的 ク ロ ー ジ ャ と 第 １ の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト か ら 構 成 さ れ 、 各 参 照 デ ー タ オ
ブ ジ ェ ク ト は 、 前 記 第 １ の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に よ っ て 参 照 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 有 利 な 実 施 例 は 、 １ 又 は ２ 以 上 の 次 の 特 徴 を 含 む こ と が で き る 。 前 記 ラ ン タ イ ム シ ス テ
ム は 、 仮 想 マ シ ン を 含 む こ と が で き る 。 前 記 仮 想 マ シ ン は 、 Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） 仮 想 マ
シ ン 又 は 共 通 言 語 ラ ン タ イ ム 仮 想 マ シ ン で あ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 前 記 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト の 共 有 ク ロ ー ジ ャ は 、 前 記 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン に 対 応 す る ユ ー
ザ ー コ ン テ キ ス ト 情 報 を 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 前 記 共 有 ク ロ ー ジ ャ を 前 記 ラ ン タ イ ム シ ス テ ム と 関 連 づ け る ス テ ッ プ は 、 前 記 共 有 ク ロ
ー ジ ャ を 前 記 第 １ の 処 理 に バ イ ン ド す る ス テ ッ プ を 含 む こ と が で き る 。 前 記 共 有 ク ロ ー ジ
ャ を 前 記 第 １ の 処 理 に バ イ ン ド す る ス テ ッ プ は 、 前 記 共 有 ク ロ ー ジ ャ を 前 記 第 １ の 処 理 の
前 記 ア ド レ ス 空 間 に コ ピ ー 又 は マ ッ ピ ン グ す る ス テ ッ プ を 含 む こ と が で き る 。 も し 、 前 記
共 有 ク ロ ー ジ ャ が 前 記 第 １ の 処 理 の ア ド レ ス 空 間 に マ ッ ピ ン グ さ れ れ ば 、 前 記 共 有 ク ロ ー
ジ ャ を バ イ ン ド す る ス テ ッ プ は 、 更 に 、 前 記 共 有 ク ロ ー ジ ャ に 対 す る ラ イ ト ア ク セ ス を 阻
止 し 、 ま た は 、 前 記 共 有 ク ロ ー ジ ャ に お け る 前 記 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト の 一 つ に 対 す る 第 １
の ラ イ ト ア ク セ ス を 検 出 し た と き に 、 す ぐ に 、 前 記 共 有 ク ロ ー ジ ャ を 前 記 第 １ の 処 理 の ア
ド レ ス 空 間 に コ ピ ー す る ス テ ッ プ を 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
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　 前 記 コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム プ ロ ダ ク ト は 、 更 に 、 前 記 デ ー タ 処 理 装 置 に 、 第 ２ の ユ ー
ザ ー セ ッ シ ョ ン の た め に 第 ２ の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム を 初 期 化 さ せ 、 前 記 第 ２ の ユ ー ザ ー セ
ッ シ ョ ン に 対 応 す る 第 ２ の リ ク エ ス ト を 受 信 さ せ 、 前 記 一 組 の オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム
処 理 の 中 か ら 第 ２ の 処 理 を 選 択 さ せ 、 前 記 第 ２ の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム を 前 記 第 ２ の 処 理 に
バ イ ン ド さ せ 、 前 記 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト の 共 有 ク ロ ー ジ ャ を 前 記 第 ２ の ラ ン タ イ ム シ ス テ
ム に 関 連 づ け さ せ る よ う に 操 作 可 能 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 他 の 態 様 に お い て 、 本 技 術 は 、 デ ー タ 処 理 装 置 に 、 共 有 メ モ リ 領 域 に ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ
ン に 対 応 す る ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト を 格 納 さ せ 、 前 記 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン に 対 応 す る リ ク
エ ス ト を 受 信 さ せ 、 一 組 の オ ペ レ ー シ ョ ン シ ス テ ム 処 理 の 中 か ら ア ド レ ス 空 間 を 有 す る 処
理 を 選 択 さ せ 、 一 組 の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム の 中 か ら 一 つ の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム を 選 択 さ せ
、 前 記 ラ ン タ イ ム シ ス テ ム を 前 記 処 理 に バ イ ン ド さ せ 、 前 記 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト を 前 記
ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に 関 連 づ け さ せ る よ う に 操 作 可 能 な コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム プ ロ ダ ク
ト を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 有 利 な 実 施 例 は 、 １ 又 は ２ 以 上 の 次 の 特 徴 を 含 む こ と が で き る 。 前 記 一 組 の ラ ン タ イ ム
シ ス テ ム に お け る 各 ラ ン タ イ ム シ ス テ ム は 、 仮 想 マ シ ン を 含 む こ と が で き る 。 仮 想 マ シ ン
は 、 Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） 仮 想 マ シ ン 又 は 共 通 言 語 ラ ン タ イ ム 仮 想 マ シ ン で あ る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 前 記 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト は 、 第 １ の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト と 該 第 １ の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク
ト に よ っ て 参 照 さ れ る デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト の 前 記 推 移 的 ク ロ ー ジ ャ か ら 構 成 さ れ る 共 有 ク
ロ ー ジ ャ を 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 前 記 ラ ン タ イ ム シ ス テ ム は 、 前 記 共 有 メ モ リ 領 域 に 格 納 さ れ る こ と が で き 、 前 記 ラ ン タ
イ ム シ ス テ ム を 前 記 処 理 に バ イ ン ド す る ス テ ッ プ は 、 前 記 ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に 対 応 す る
前 記 共 有 メ モ リ 領 域 の 一 部 を 前 記 処 理 の ア ド レ ス 空 間 に マ ッ ピ ン グ す る ス テ ッ プ を 含 む こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 前 記 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト を 前 記 ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に 関 連 づ け る ス テ ッ プ は 、 前 記 ユ
ー ザ ー コ ン テ キ ス ト を 前 記 処 理 に バ イ ン ド す る ス テ ッ プ を 含 む こ と が で き る 。 前 記 ユ ー ザ
ー コ ン テ キ ス ト を 前 記 処 理 に バ イ ン ド す る ス テ ッ プ は 、 前 記 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト を 前 記
処 理 の ア ド レ ス 空 間 に コ ピ ー 又 は マ ッ ピ ン グ す る ス テ ッ プ を 含 む こ と が で き る 。 も し 、 前
記 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト が 前 記 処 理 の ア ド レ ス 空 間 に マ ッ ピ ン グ さ れ れ ば 、 前 記 ユ ー ザ ー
コ ン テ キ ス ト を バ イ ン ド す る ス テ ッ プ は 、 前 記 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト に 対 す る 第 １ の ラ イ
ト ア ク セ ス を 検 出 し た と き に 、 す ぐ に 、 前 記 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト を 前 記 処 理 の ア ド レ ス
空 間 に コ ピ ー す る ス テ ッ プ を 更 に 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 前 記 コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム プ ロ ダ ク ト は 、 前 記 デ ー タ 処 理 装 置 に 、 前 記 ユ ー ザ ー コ ン
テ キ ス ト を 前 記 処 理 か ら バ イ ン ド 解 除 (unbind)さ せ る よ う に 更 に 操 作 可 能 で あ っ て も よ い
。 前 記 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト を 前 記 処 理 か ら バ イ ン ド 解 除 す る ス テ ッ プ は 、 前 記 ユ ー ザ ー
コ ン テ キ ス ト を 前 記 共 有 メ モ リ 領 域 に コ ピ ー す る ス テ ッ プ を 含 む こ と が で き る 。 前 記 ユ ー
ザ ー コ ン テ キ ス ト を 前 記 処 理 か ら か ら バ イ ン ド 解 除 す る ス テ ッ プ は 、 前 記 ユ ー ザ ー コ ン テ
キ ス ト の 前 の バ ー ジ ョ ン が 前 記 共 有 メ モ リ 領 域 に 存 在 す る か を 判 定 し 、 前 記 ユ ー ザ ー コ ン
テ キ ス ト の 前 の バ ー ジ ョ ン が 存 在 す れ ば 、 前 記 共 有 メ モ リ 領 域 に 前 記 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス
ト の 新 た な バ ー ジ ョ ン を 生 成 す る ス テ ッ プ を 更 に 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 前 記 処 理 が ブ ロ ッ ク さ れ た こ と を 検 出 す る と 、 す ぐ に 、 前 記 ラ ン タ イ ム シ ス テ ム と 前 記
ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト の 双 方 は 、 前 記 処 理 か ら バ イ ン ド 解 除 さ れ る こ と が で き る 。 前 記 処
理 が ブ ロ ッ ク さ れ た こ と を 検 出 す る ス テ ッ プ は 、 前 記 処 理 が 、 入 力 ／ 出 力 （ Ｉ ／ Ｏ ） イ ベ
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ン ト が 完 了 さ れ た こ と を 待 っ て い る こ と を 検 出 す る ス テ ッ プ を 含 む こ と が で き る 。 Ｉ ／ Ｏ
イ ベ ン ト が 完 了 さ れ た こ と を 検 出 す る と 、 す ぐ に 、 利 用 可 能 な 処 理 が 前 記 一 組 の オ ペ レ ー
テ ィ ン グ シ ス テ ム 処 理 の 中 か ら 選 択 さ れ る こ と が で き 、 そ し て 前 記 ラ ン タ イ ム シ ス テ ム 及
び 前 記 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト は 、 前 記 利 用 可 能 な 処 理 に バ イ ン ド さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 前 記 コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム プ ロ ダ ク ト は 、 前 記 デ ー タ 処 理 装 置 に 、 前 記 ラ ン タ イ ム シ
ス テ ム を 前 記 処 理 か ら バ イ ン ド 解 除 さ せ る よ う に 更 に 操 作 可 能 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 前 記 一 組 の オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム 処 理 は 、 ２ 又 は そ れ 以 上 の 物 理 マ シ ン に 分 散 さ れ
る こ と が で き 、 そ し て 、 前 記 処 理 は 、 前 記 ２ 又 は そ れ 以 上 の 物 理 マ シ ン の 中 の 第 １ の マ シ
ン 上 で 実 行 さ れ る こ と が で き る 。 前 記 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト は 、 プ ロ キ シ を 備 え た 第 １ の
デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト を 含 む こ と が で き る 。 前 記 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト を 前 記 ラ ン タ イ ム シ
ス テ ム に 関 連 づ け る ス テ ッ プ は 、 前 記 プ ロ キ シ を 、 前 記 第 １ の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に 関 す
る ラ ン タ イ ム メ タ デ ー タ に 対 す る 参 照 で 置 き 換 え る ス テ ッ プ を 含 む こ と が で き 、 前 記 ラ ン
タ イ ム メ タ デ ー タ は 、 前 記 第 １ の マ シ ン に 格 納 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 他 の 態 様 に お い て 、 本 技 術 は 、 一 組 の 処 理 と 、 一 組 の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム と 、 複 数 の ユ
ー ザ ー コ ン テ キ ス ト を 格 納 す る た め の 共 有 メ モ リ 領 域 と 、 配 信 コ ン ポ ー ネ ン ト (dispatche
r component)を 備 え る コ ン ピ ュ ー タ サ ー バ ー を 特 徴 と す る 。 前 記 配 信 コ ン ポ ー ネ ン ト は 、
前 記 複 数 の ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト に お け る ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト に 対 応 す る リ ク エ ス ト を
受 信 し 、 前 記 一 組 の 処 理 の 中 か ら 利 用 可 能 な 処 理 を 選 択 し 、 前 記 一 組 の ラ ン タ イ ム シ ス テ
ム の 中 か ら 利 用 可 能 な ラ ン タ イ ム シ ス テ ム を 選 択 し 、 前 記 利 用 可 能 な ラ ン タ イ ム シ ス テ ム
と 前 記 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト の 識 別 を 、 前 記 リ ク エ ス ト の 処 理 の た め の 前 記 利 用 可 能 な 処
理 に 伝 送 す る よ う に 操 作 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 有 利 な 実 施 例 は 、 １ 又 は ２ 以 上 の 次 の 特 徴 を 含 む こ と が で き る 。 前 記 一 組 の ラ ン タ イ ム
シ ス テ ム に お け る 各 ラ ン タ イ ム シ ス テ ム は 、 仮 想 マ シ ン を 含 む こ と が で き る 。 前 記 仮 想 マ
シ ン は 、 Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） 仮 想 マ シ ン 又 は 共 通 言 語 ラ ン タ イ ム 仮 想 マ シ ン で あ る こ と
が で き る 。 前 記 一 組 の 処 理 に お け る 処 理 の 数 は 、 前 記 一 組 の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に お け る
ラ ン タ イ ム の 数 以 下 に 設 定 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 他 の 態 様 に お い て 、 本 技 術 は 、 デ ー タ 処 理 装 置 に 、 一 組 の 処 理 の 中 の 各 処 理 に お け る ラ
ン タ イ ム シ ス テ ム を 初 期 化 さ せ 、 共 有 メ モ リ 領 域 に ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン に 対 応 す る ユ ー ザ
ー コ ン テ キ ス ト を 格 納 さ せ 、 前 記 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン に 対 応 す る リ ク エ ス ト を 受 信 さ せ 、
前 記 一 組 の 処 理 の 中 か ら 一 つ の 処 理 を 選 択 さ せ 、 前 記 リ ク エ ス ト を 処 理 す る た め に 、 前 記
選 択 さ れ た 処 理 に お け る 前 記 ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に 前 記 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト を 関 連 づ け
さ せ る よ う に 操 作 可 能 な コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム プ ロ ダ ク ト を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 有 利 な 実 施 例 は 、 １ 又 は ２ 以 上 の 次 の 特 徴 を 含 む こ と が で き る 。 前 記 選 択 さ れ た 処 理 に
お け る 前 記 ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に 前 記 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト を 関 連 づ け る ス テ ッ プ は 、 前
記 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト を 前 記 選 択 さ れ た 処 理 に バ イ ン ド す る ス テ ッ プ を 含 む こ と が で き
る 。 前 記 各 処 理 に お け る ラ ン タ イ ム シ ス テ ム は 、 仮 想 マ シ ン を 含 む こ と が で き る 。 前 記 仮
想 マ シ ン は 、 Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） 仮 想 マ シ ン 又 は 共 通 言 語 ラ ン タ イ ム 仮 想 マ シ ン で あ る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 本 明 細 書 で 述 べ ら れ る 本 技 術 は 、 １ 又 は ２ 以 上 の 次 の 利 点 を 実 現 す る た め に 実 施 で き る
。 本 技 術 は 、 概 し て 、 或 る ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に お け る 複 合 デ ー タ 構 造 体 を 分 解 (disasse
mble)し 、 そ し て 、 別 の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム の 本 来 の フ ォ ー マ ッ ト で そ れ を 再 構 築 (reasse
mble)す る た め に 使 用 で き る 。 更 に 詳 し く は 、 本 技 術 は 、 ラ ン タ イ ム シ ス テ ム （ 例 え ば Ｖ
Ｍ ） 間 で オ ブ ジ ェ ク ト を 共 有 す る た め に 使 用 で き る 。 共 有 可 能 な ク ラ ス 及 び 共 有 可 能 な オ
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ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス は 、 自 動 的 に 識 別 さ れ る 。 共 有 可 能 な も の と し て 自 動 的 に 識 別 さ
れ な い ク ラ ス は 、 そ れ で も そ れ ら が 共 有 可 能 か ど う か を 判 定 す る た め に 、 手 動 で 分 析 さ れ
る こ と が で き る 。 共 有 可 能 な オ ブ ジ ェ ク ト は 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ と 呼 ば れ る 組 に グ ル ー プ 化
さ れ 、 こ の 共 有 ク ロ ー ジ ャ は 、 複 数 の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム と 関 連 づ け ら れ る こ と が で き る
。 複 数 の タ イ プ の オ ブ ジ ェ ク ト が 共 有 さ れ る こ と が で き （ 例 え ば 、 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト
を 構 成 す る オ ブ ジ ェ ク ト を 含 む ） 、 そ し て 複 数 の バ ー ジ ョ ン の オ ブ ジ ェ ク ト が 生 成 さ れ 共
有 さ れ る こ と が で き る 。 共 有 さ れ た オ ブ ジ ェ ク ト は 、 複 数 の メ カ ニ ズ ム を 通 じ て ア ク セ ス
さ れ る こ と が で き 、 こ の 複 数 の メ カ ニ ズ ム は 、 １ 又 は ２ 以 上 の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム と 関 連
す る ア ド レ ス 空 間 に 共 有 メ モ リ 領 域 か ら 前 記 共 有 オ ブ ジ ェ ク ト を コ ピ ー し マ ッ ピ ン グ す る
ス テ ッ プ を 含 む 。 他 の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に お い て 共 有 オ ブ ジ ェ ク ト を 無 効 又 は 使 用 不 能
と す る 方 法 で 前 記 共 有 オ ブ ジ ェ ク ト に お け る デ ー タ を ラ ン タ イ ム シ ス テ ム が オ ー バ ー ラ イ
ト す る こ と を 防 止 す る た め に 、 前 記 共 有 オ ブ ジ ェ ク ト に 対 す る ア ク セ ス を 制 限 す る こ と が
で き る 。 ま た 、 共 有 オ ブ ジ ェ ク ト は 、 削 除 さ れ ガ ー ベ ッ ジ コ レ ク ト さ れ た も の と し て マ ー
ク さ れ る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 オ ブ ジ ェ ク ト は 、 異 な る 物 理 マ シ ン 上 の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム （ 例 え ば ク ラ ス タ ー ア ー キ
テ ク チ ャ ） 間 で 共 有 さ れ る こ と が で き る 。 ソ ー ス ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に お け る ラ ン タ イ ム
メ タ デ ー タ に 対 す る 参 照 は 、 タ ー ゲ ッ ト ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に お け る ラ ン タ イ ム メ タ デ ー
タ に 対 す る 参 照 で 置 き 換 え ら れ 識 別 さ れ る こ と が で き る 。 ラ ン タ イ ム メ タ デ ー タ は 、 タ ー
ゲ ッ ト シ ス テ ム に ロ ー ド さ れ る こ と が で き 、 そ し て こ の よ う な ラ ン タ イ ム メ タ デ ー タ に 対
す る 参 照 は 、 し き り に 又 は ゆ っ く り と （ 例 え ば 要 求 に 応 じ て ） プ ラ グ イ ン (plug-in)さ れ
る こ と が で き る 。 前 記 オ ブ ジ ェ ク ト の 共 有 は 、 資 源 の 消 費 を 低 減 さ せ る こ と が で き （ 例 え
ば 、 オ ブ ジ ェ ク ト が 複 数 の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に よ っ て 共 有 さ れ る の で 、 使 用 す る メ モ リ
が 少 な く て す み ） 、 同 様 に 、 時 間 の 消 費 も 少 な く て す む （ 例 え ば 、 共 有 さ れ た オ ブ ジ ェ ク
ト が 複 数 の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に お い て 生 成 又 は 初 期 化 さ れ る 必 要 が な い の で 、 少 な い 時
間 で す む ） 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 本 明 細 書 に お い て 述 べ ら れ る 本 技 術 は 、 ま た 、 拡 張 可 能 な 方 法 で ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン 間
の 分 離 を 提 供 す る た め に 使 用 さ れ る こ と が で き 、 こ れ に よ り 、 多 く の ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン
に 対 応 す る リ ク エ ス ト を サ ー バ ー が し っ か り と 処 理 す る こ と を 可 能 に し て い る 。 ユ ー ザ ー
セ ッ シ ョ ン は 、 各 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン に 対 し 一 つ の Ｖ Ｍ を 割 り 当 て 、 そ し て リ ク エ ス ト を
処 理 す る た め に 前 記 Ｖ Ｍ を Ｏ Ｓ ワ ー ク 処 理 に バ イ ン ド す る こ と に よ り 、 分 離 さ れ る こ と が
で き る 。 ワ ー ク 処 理 の 数 は 、 ス ル ー プ ッ ト を 増 加 さ せ る た め に 調 整 さ れ る こ と が で き る （
例 え ば 、 ワ ー ク 処 理 の 数 は 、 サ ー バ ー に 割 り 付 け ら れ た プ ロ セ ッ サ の 数 と 一 致 す る よ う に
設 定 さ れ る こ と が で き る ） 。 前 記 Ｖ Ｍ は 、 資 源 及 び 時 間 の 消 費 を 低 減 す る た め に 、 ユ ー ザ
ー コ ン テ キ ス ト を 含 ん で オ ブ ジ ェ ク ト を 共 有 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 或 い は 、 各 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン に 対 し て 一 つ の Ｖ Ｍ を 割 り 当 て る こ と よ り も 、 Ｖ Ｍ は 、
ま た 、 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン 間 で 共 有 さ れ る こ と も で き る 。 従 っ て 、 サ ー バ ー は 、 固 定 さ れ
た 数 の Ｖ Ｍ で 実 施 さ れ る こ と が で き る 。 サ ー バ ー は 、 ま た 、 可 変 で は あ る が 制 限 さ れ た 数
（ 例 え ば 最 大 値 ） の Ｖ Ｍ で 実 施 さ れ る こ と も で き る 。 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン 間 で Ｖ Ｍ を 共 有
す る こ と は 、 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン ご と の オ ー バ ー ヘ ッ ド を 低 減 さ せ る こ と が で き 、 特 に 、
ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト が 小 さ い 環 境 に お い て 上 記 オ ー バ ー ヘ ッ ド を 低 減 さ せ る こ と が で き
る 。 Ｖ Ｍ を 共 有 す る に も か か わ ら ず 、 そ れ で も 、 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン は 、 た っ た 一 つ の Ｖ
Ｍ と 一 つ の ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト を 各 ワ ー ク 処 理 に 取 り 付 け 、 そ し て 、 上 記 取 り 付 け ら れ
た ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト の ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン に 対 応 す る リ ク エ ス ト を 処 理 す る た め に 上
記 取 り 付 け ら れ た Ｖ Ｍ を 使 用 す る こ と に よ り 、 分 離 さ れ た 状 態 を 維 持 す る こ と が で き る 。
そ れ で も 、 ス ル ー プ ッ ト は 最 適 化 さ れ る こ と が で き る 。 な ぜ な ら 、 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト
と Ｖ Ｍ の 双 方 が 、 バ イ ン ド さ れ 、 そ し て ワ ー ク 処 理 が 利 用 可 能 な 限 り 処 理 で 実 行 さ れ る こ
と が で き る か ら で あ る 。
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【 ０ ０ ６ １ 】
　 上 述 し た 分 離 さ れ る 方 法 で Ｖ Ｍ を 共 有 す る た め に 、 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト は 、 上 記 Ｖ Ｍ
か ら 分 離 さ れ る こ と が で き る 。 上 記 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト は 、 複 数 の Ｖ Ｍ に よ っ て 、 例 え
ば 、 サ ー バ ー に お け る 全 て の Ｖ Ｍ に よ っ て ア ク セ ス 可 能 な 共 有 メ モ リ 領 域 に ユ ー ザ ー コ ン
テ キ ス ト を 格 納 す る こ と に よ っ て 、 共 有 さ れ ア ク セ ス さ れ る こ と が で き る 。 リ ク エ ス ト は
、 Ｖ Ｍ を ワ ー ク 処 理 に バ イ ン ド し 、 関 連 す る ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト を 前 記 Ｖ Ｍ と 関 連 づ け
、 そ し て 前 記 関 連 づ け ら れ た ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト と 共 に 前 記 ワ ー ク 処 理 に お け る 前 記 Ｖ
Ｍ を 実 行 す る こ と に よ り 処 理 さ れ る こ と が で き る 。 た っ た 一 つ の Ｖ Ｍ と 一 つ の ユ ー ザ ー コ
ン テ キ ス ト を 同 時 に 処 理 と 関 連 づ け る こ と に よ り 、 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン は 相 互 に 分 離 さ れ
、 従 っ て Ｖ Ｍ 又 は ワ ー ク 処 理 が ク ラ ッ シ ュ し て も 、 前 記 関 連 づ け ら れ た ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ
ン の み が 影 響 を 受 け る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 複 数 の メ カ ニ ズ ム が 、 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト を Ｖ Ｍ に 関 連 づ け る た め に 使 用 さ れ る こ と
が で き 、 そ し て 複 数 の タ イ プ の ア ク セ ス が 、 前 記 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト に お け る デ ー タ に
対 し て 提 供 さ れ る こ と が で き る 。 ス ル ー プ ッ ト は 、 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト を Ｖ Ｍ と 関 連 づ
け る た め の 低 コ ス ト の メ カ ニ ズ ム の 使 用 （ 例 え ば 、 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト と Ｖ Ｍ を 処 理 に
マ ッ ピ ン グ す る こ と ） を 通 じ て 最 適 化 さ れ る こ と が で き 、 同 様 に 、 ブ ロ ッ キ ン グ Ｖ Ｍ を そ
れ ら の ワ ー ク 処 理 か ら 取 り 外 し 、 他 の リ ク エ ス ト を 処 理 す る た め に そ れ ら の ワ ー ク 処 理 を
使 用 す る こ と に よ り 、 最 適 化 さ れ る こ と が で き る 。 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト は 、 ク ラ ス タ ー
ア ー キ テ ク チ ャ に お い て 共 有 さ れ る こ と が で き 、 こ こ で 、 Ｖ Ｍ は 、 複 数 の 物 理 マ シ ン に 分
散 さ れ る 。 配 信 処 理 (dispatcher process)又 は 配 信 コ ン ポ ー ネ ン ト は 、 全 体 の 作 業 負 荷 を
分 散 さ せ る よ う に 、 ま た は 、 マ シ ン 間 で ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト を 共 有 す る 必 要 性 を 最 小 化
す る よ う に 、 Ｖ Ｍ 間 で リ ク エ ス ト を 分 散 す る た め に 使 用 さ れ る こ と が で き る 。 ユ ー ザ ー コ
ン テ キ ス ト は 、 た と え Ｖ Ｍ が 永 久 的 に ワ ー ク 処 理 に バ イ ン ド さ れ て も 、 Ｖ Ｍ 間 で 共 有 さ れ
る こ と が で き る （ そ し て 、 Ｖ Ｍ は 、 そ れ 故 に 、 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン 間 で 共 有 さ れ る こ と が
で き る ） 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 各 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン に つ い て 個 別 の Ｖ Ｍ を 割 り 当 て る こ と 、 或 い は 、 上 述 し た 分 離 法
で Ｖ Ｍ を 共 有 す る こ と は 、 資 源 消 費 の 観 点 か ら 責 任 (accountability)を 生 じ る 。 そ れ は 、
特 定 の Ｖ Ｍ ま た は オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム 処 理 の た め の 資 源 の 消 費 を モ ニ タ ー す る に は
分 か り や す い 方 法 で は あ る が 、 Ｖ Ｍ 又 は 処 理 に お い て 動 作 し て い る プ ロ グ ラ ム の ど の 部 分
が 特 定 の 資 源 の 消 費 （ 例 え ば 、 メ モ リ 、 処 理 時 間 、 或 い は ガ ー ベ ッ ジ コ レ ク シ ョ ン に 費 や
さ れ る 時 間 ） の 原 因 と な っ て い る か を 判 定 す る こ と は 極 め て 困 難 で あ る 。 し か し な が ら 、
も し 、 Ｖ Ｍ に お い て 動 作 す る ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト が 一 つ し か な け れ ば 、 資 源 は ユ ー ザ ー
セ ッ シ ョ ン ベ ー ス で 説 明 さ れ る こ と が で き 、 そ れ は 、 多 く の 場 合 は 望 ま し い 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 本 発 明 の 一 実 施 は 、 上 述 の 利 点 の 全 て を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 こ れ ら の 一 般 的 お よ び 具 体 的 な 態 様 は 、 コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム 、 方 法 、 シ ス テ ム 、 装
置 、 ま た は 、 コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム 、 方 法 、 シ ス テ ム の 任 意 の 組 み 合 わ せ を 用 い て 実 施
さ れ る こ と が で き る 。 本 発 明 の １ 又 は ２ 以 上 の 実 施 形 態 の 詳 細 は 、 添 付 の 図 面 を 参 照 し な
が ら 以 下 に 説 明 さ れ る 。 本 発 明 の 他 の 特 徴 、 目 的 、 お よ び 利 点 は 、 以 下 の 説 明 、 図 面 、 請
求 項 か ら 明 ら か に な る で あ ろ う 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 図 １ は 、 ク ラ イ ア ン ト ／ サ ー バ ー シ ス テ ム の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 図 ２ は 、 図 １ の ク ラ イ ア ン ト ／ サ ー バ ー シ ス テ ム に お け る サ ー バ ー の ブ ロ ッ ク 図 で あ る
。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 図 ３ は 、 図 ２ に お け る サ ー バ ー の 他 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
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【 ０ ０ ６ ９ 】
　 図 ４ は 、 図 ２ の サ ー バ ー に お け る リ ク エ ス ト の 処 理 を 説 明 す る た め の 処 理 フ ロ ー チ ャ ー
ト で あ る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 図 ５ は 、 サ ー バ ー に お け る 共 有 オ ブ ジ ェ ク ト の 使 用 を 説 明 す る た め の ブ ロ ッ ク 図 で あ る
。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 図 ６ は 、 オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス が 共 有 可 能 で あ る か ど う か を 判 定 す る た め の 処 理 を
説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 図 ７ は 、 ク ラ ス が 共 有 可 能 で あ る か ど う か を 判 定 す る た め の 処 理 を 説 明 す る た め の フ ロ
ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 図 ８ 及 び 図 ９ は 、 共 有 オ ブ ジ ェ ク ト を 生 成 し 使 用 す る た め の 処 理 を 説 明 す る た め の フ ロ
ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 図 １ ０ は 、 複 数 の マ シ ン で オ ブ ジ ェ ク ト を 共 有 す る た め の 処 理 を 説 明 す る た め の フ ロ ー
チ ャ ー ト で あ る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 図 １ １ は 、 サ ー バ ー に お け る 共 有 オ ブ ジ ェ ク ト を 使 用 す る た め の 処 理 を 説 明 す る た め の
フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 図 １ ２ は 、 図 １ の ク ラ イ ア ン ト ／ サ ー バ ー シ ス テ ム に お け る 他 の サ ー バ ー の ブ ロ ッ ク 図
で あ る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 図 １ ３ は 、 図 １ ２ に お け る サ ー バ ー の 他 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 図 １ ４ は 、 図 １ ２ の サ ー バ ー に お け る リ ク エ ス ト の 処 理 を 説 明 す る た め の ブ ロ ッ ク 図 で
あ る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 図 １ ５ は 、 図 １ ２ の サ ー バ ー に お け る リ ク エ ス ト の 処 理 を 説 明 す る た め の 処 理 フ ロ ー チ
ャ ー ト で あ る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 図 １ ６ は 、 図 １ の ク ラ イ ア ン ト ／ サ ー バ ー シ ス テ ム の う ち の 他 の サ ー バ ー に お け る リ ク
エ ス ト の 処 理 を 説 明 す る た め の 処 理 フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 各 図 面 に お け る 同 様 の 参 照 番 号 及 び 記 号 は 、 同 様 の 要 素 を 示 す 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン の 分 離 (Isolating User Session)
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 図 １ は 、 ク ラ イ ア ン ト ／ サ ー バ ー シ ス テ ム １ ０ ０ を 示 し 、 同 図 に お い て 、 ネ ッ ト ワ ー ク
１ ５ ０ を 介 し て 、 サ ー バ ー ２ ０ ０ は ク ラ イ ア ン ト シ ス テ ム １ ０ ２ ， １ ０ ４ ， １ ０ ６ と 接 続
さ れ る 。 サ ー バ ー ２ ０ ０ は 、 本 発 明 に よ る 装 置 、 プ ロ グ ラ ム 、 方 法 の 実 施 に 適 し た プ ロ グ
ラ ム 可 能 な デ ー タ 処 理 シ ス テ ム で あ る 。 サ ー バ ー ２ ０ ０ は 、 ユ ー ザ ー リ ク エ ス ト を 処 理 す
る １ 又 は ２ 以 上 の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム の た め の コ ア オ ペ レ ー テ ィ ン グ 環 境 を 提 供 す る 。 サ
ー バ ー ２ ０ ０ は 、 プ ロ セ ッ サ ２ ０ ２ と メ モ リ ２ ５ ０ を 備 え る 。 メ モ リ ２ ５ ０ は 、 オ ペ レ ー
テ ィ ン グ シ ス テ ム と 、 ネ ッ ト ワ ー ク １ ５ ０ を 介 し て 通 信 す る た め の Ｔ Ｃ Ｐ ／ Ｉ Ｐ (Transmi
ssion Control Protocol/Internet Protocol)ス タ ッ ク と 、 プ ロ セ ッ サ ２ ０ ２ に よ っ て 実
行 さ れ る マ シ ン 実 行 可 能 な 命 令 (instruction)を 格 納 す る た め に 使 用 さ れ る こ と が で き る
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。 幾 つ か の 実 施 例 で は 、 サ ー バ ー ２ ０ ０ は 、 複 数 の プ ロ セ ッ サ を 備 え る こ と が で き 、 そ の
そ れ ぞ れ は 、 マ シ ン 実 行 可 能 な 命 令 を 実 行 す る た め に 使 用 さ れ る こ と が で き る 。 メ モ リ ２
５ ０ は 、 共 有 メ モ リ 領 域 (shared memory area)２ ５ ５ （ 後 述 の 図 に 示 さ れ る ） を 備 え 、 こ
の 共 有 メ モ リ 領 域 ２ ５ ５ は 、 サ ー バ ー ２ ０ ０ に お い て 実 行 す る 複 数 の オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ
ス テ ム に よ っ て ア ク セ ス 可 能 と な っ て い る 。 ク ラ イ ア ン ト ／ サ ー バ ー シ ス テ ム １ ０ ０ で 使
用 さ れ る こ と が で き る 適 切 な サ ー バ ー の 例 と し て は 、 ド イ ツ の Ｓ Ａ Ｐ （ 登 録 商 標 ） Ａ Ｇ （
Ｓ Ａ Ｐ ） に よ っ て 開 発 さ れ た ウ ェ ブ ア プ リ ケ ー シ ョ ン サ ー バ ー 、 或 い は 、 Ｎ Ｙ ， ア ー モ ン
ク の Ｉ Ｂ Ｍ （ 登 録 商 標 ） 社 に よ っ て 開 発 さ れ た ウ ェ ブ ス フ ェ ア ア プ リ ケ ー シ ョ ン サ ー バ ー
の よ う な 、 Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） ２ プ ラ ッ ト フ ォ ー ム 、 エ ン タ ー プ ラ イ ズ 版 （ Ｊ ２ Ｅ Ｅ ）
コ ン パ チ ブ ル の サ ー バ ー が あ る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 ク ラ イ ア ン ト シ ス テ ム １ ０ ２ ， １ ０ ４ ， １ ０ ６ は 、 複 数 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン 又 は ア プ リ
ケ ー シ ョ ン イ ン タ ー フ ェ イ ス を 実 行 す る こ と が で き る 。 ア プ リ ケ ー シ ョ ン イ ン タ ー フ ェ イ
ス 又 は ア プ リ ケ ー シ ョ ン の 各 イ ン ス タ ン ス は 、 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン を 構 成 す る こ と が で き
る 。 各 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン は 、 サ ー バ ー ２ ０ ０ に よ っ て 処 理 さ れ る べ き １ 又 は ２ 以 上 の リ
ク エ ス ト を 生 成 す る こ と が で き る 。 リ ク エ ス ト は 、 サ ー バ ー ２ ０ ０ 上 の ラ ン タ イ ム シ ス テ
ム （ 例 え ば Ｖ Ｍ ３ ３ ０ ） 上 で 実 行 さ れ る べ き 命 令 を 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 ラ ン タ イ ム シ ス テ ム は 、 ユ ー ザ ー リ ク エ ス ト に お け る コ ー ド ま た は 命 令 を 実 行 す る コ ー
ド 実 行 環 境 (code execution environment)で あ り 、 そ の コ ー ド に ラ ン タ イ ム サ ー ビ ス を 提
供 す る 。 コ ア ラ ン タ イ ム サ ー ビ ス (core runtime services)は 、 処 理 (process)、 ス レ ッ ド
(thread)、 メ モ リ マ ネ ー ジ メ ン ト （ 例 え ば 、 サ ー バ ー メ モ リ ２ ５ ０ に お け る オ ブ ジ ェ ク ト
の 割 り 付 け 、 オ ブ ジ ェ ク ト の 共 有 、 オ ブ ジ ェ ク ト に 対 す る 参 照 の マ ネ ー ジ メ ン ト 、 オ ブ ジ
ェ ク ト の ガ ー ベ ッ ジ コ レ ク シ ョ ン ） の よ う な 機 能 性 (functionality)を 含 む こ と が で き る
。 機 能 強 化 さ れ た ラ ン タ イ ム サ ー ビ ス は 、 エ ラ ー 処 理 や 、 セ キ ュ リ テ ィ 及 び 接 続 性 の 確 立
の よ う な 機 能 性 を 備 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 ラ ン タ イ ム シ ス テ ム の 一 例 と し て 、 仮 想 マ シ ン (Virtual Machine ;VM)が あ る 。 仮 想 マ
シ ン （ Ｖ Ｍ ） は 、 実 際 の マ シ ン ま た は プ ロ セ ッ サ の よ う に 、 命 令 セ ッ ト 、 一 組 の レ ジ ス タ
(register)、 ス タ ッ ク (stack)、 ヒ ー プ (heap)、 メ ソ ッ ド 領 域 (method area)を 備 え る こ と
が で き る 概 念 上 の マ シ ン で あ る 。 Ｖ Ｍ は 、 本 質 的 に は 、 プ ロ グ ラ ム コ ー ド が 実 行 さ れ る べ
き 実 際 の プ ロ セ ッ サ 又 は ハ ー ド ウ ェ ア プ ラ ッ ト フ ォ ー ム と プ ロ グ ラ ム コ ー ド と の 間 の イ ン
タ ー フ ェ イ ス と し て 振 る 舞 う 。 プ ロ グ ラ ム コ ー ド は 、 Ｖ Ｍ の 資 源 を コ ン ト ロ ー ル す る Ｖ Ｍ
命 令 セ ッ ト か ら の 命 令 を 含 む 。 Ｖ Ｍ は 、 Ｖ Ｍ が 動 作 す る プ ロ セ ッ サ 又 は ハ ー ド ウ ェ ア プ ラ
ッ ト フ ォ ー ム 上 で 命 令 を 実 行 し 、 そ し て 、 プ ロ グ ラ ム コ ー ド の 命 令 を 発 効 さ せ る た め に 、
こ れ ら プ ロ セ ッ サ 又 は ハ ー ド ウ ェ ア プ ラ ッ ト フ ォ ー ム の 資 源 を コ ン ト ロ ー ル す る 。 こ の よ
う に し て 、 同 一 の プ ロ グ ラ ム コ ー ド が 、 各 プ ロ セ ッ サ 又 は ハ ー ド ウ ェ ア プ ラ ッ ト フ ォ ー ム
の た め に 再 コ ン パ イ ル 又 は 再 書 き 込 み さ れ る 必 要 な く 、 複 数 の プ ロ セ ッ サ 又 は ハ ー ド ウ ェ
ア プ ラ ッ ト フ ォ ー ム 上 で 実 行 さ れ る こ と が で き る 。 そ の 代 わ り 、 Ｖ Ｍ は 各 プ ロ セ ッ サ 又 は
ハ ー ド ウ ェ ア プ ラ ッ ト フ ォ ー ム の た め に 実 施 さ れ 、 そ し て 同 一 の プ ロ グ ラ ム コ ー ド が 各 Ｖ
Ｍ に お い て 実 行 さ れ る こ と が で き る 。 Ｖ Ｍ は 、 プ ロ セ ッ サ 又 は ハ ー ド ウ ェ ア プ ラ ッ ト フ ォ
ー ム に よ っ て 認 識 さ れ る コ ー ド の 形 態 で 実 施 さ れ る こ と が で き る 。 或 い は 、 Ｖ Ｍ は 、 プ ロ
セ ッ サ に 直 接 的 に 組 み 込 ま れ る コ ー ド の 形 態 で 実 施 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 一 例 と し て 、 Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） ソ ー ス プ ロ グ ラ ム は 、 バ イ ト コ ー ド と し て 知 ら れ る
プ ロ グ ラ ム コ ー ド に コ ン パ イ ル さ れ る こ と が で き る 。 バ イ ト コ ー ド は 、 任 意 の プ ロ セ ッ サ
又 は プ ラ ッ ト フ ォ ー ム 上 で 動 作 す る Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） Ｖ Ｍ 上 で 実 行 さ れ る こ と が で き
る 。 Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） Ｖ Ｍ は 、 一 回 に 一 つ の 命 令 の バ イ ト コ ー ド を 解 釈 (interpret)
す る こ と が で き る 、 ま た は 、 バ イ ト コ ー ド は 、 ジ ャ ス ト イ ン タ イ ム (just-in-time ;JIT)
で 実 際 の プ ロ セ ッ サ 又 は プ ラ ッ ト フ ォ ー ム の た め に 更 に コ ン パ イ ル さ れ る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ８ ８ 】
　 Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） Ｖ Ｍ に 加 え 、 Ｖ Ｍ の 他 の 例 は 、 ア ド バ ン ス ド ビ ジ ネ ス ア プ リ ケ ー
シ ョ ン プ ロ グ ラ ミ ン グ 言 語 (Advanced Business Application Programming language ;ABA
P)と 、 共 通 言 語 ラ ン タ イ ム (Common Language Runtime ;CLR)Ｖ Ｍ を 含 む 。 Ａ Ｂ Ａ Ｐ は 、 Ｓ
Ａ Ｐ  Ｒ ／ ３ シ ス テ ム の た め の 開 発 ア プ リ ケ ー シ ョ ン 用 の プ ロ グ ラ ミ ン グ 言 語 で あ り 、 Ｓ
Ａ Ｐ （ 登 録 商 標 ） に よ り 開 発 さ れ た ビ ジ ネ ス ア プ リ ケ ー シ ョ ン シ ス テ ム に 広 く イ ン ス ト ー
ル さ れ て い る 。 共 通 言 語 ラ ン タ イ ム は 、 Ｗ Ａ ， レ ッ ド モ ン ド の マ イ ク ロ ソ フ ト （ 登 録 商 標
） 社 に よ り 開 発 さ れ た 管 理 コ ー ド 実 行 環 境 (managed code execution environment)で あ る
。 説 明 の 簡 略 化 の た め 、 本 明 細 書 に お け る 議 論 は 、 仮 想 マ シ ン に 焦 点 を 当 て る が 、 本 明 細
書 で 述 べ ら れ る 本 技 術 は 、 他 の タ イ プ の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム で も 使 用 で き る こ と が 理 解 さ
れ る べ き で あ る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン を 互 い に 分 離 し 、 こ れ に よ り シ ス テ ム の ロ バ ス ト 性 を 増 す た め に 、
サ ー バ ー ２ ０ ０ は 、 各 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン に そ れ ぞ れ Ｖ Ｍ が 提 供 さ れ る よ う に 実 施 さ れ る
こ と が で き る 。 更 に 詳 し く は 、 各 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン に は 、 そ れ ぞ れ 、 Ｐ Ａ Ｖ Ｍ (Process
-Attachable Virtual Machine)が 提 供 さ れ 、 Ｐ Ａ Ｖ Ｍ は 、 Ｏ Ｓ 処 理 に 取 り 付 け ら れ る (att
ach)と 共 に Ｏ Ｓ 処 理 か ら 取 り 外 さ れ る (deattach)こ と が 可 能 な Ｖ Ｍ で あ る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 図 ２ は 、 処 理 取 り 付 け 可 能 な Ｖ Ｍ (process-attachable VMs)を 使 用 す る サ ー バ ー ２ ０ ０
の 実 施 例 を 示 す 。 処 理 取 り 付 け 可 能 な Ｖ Ｍ の イ ン ス タ ン ス が 作 成 さ れ － 例 え ば 、 Ｖ Ｍ ３ ０
１ は 、 そ の イ ン ス タ ン ス が 作 成 さ れ て ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン １ の た め に 使 用 さ れ 、 そ し て 、
Ｖ Ｍ ３ ０ ３ は 、 そ の イ ン ス タ ン ス が 作 成 さ れ て ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン ２ の た め に 使 用 さ れ る
。 通 常 、 も し 、 Ｕ 個 の ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン が 存 在 す れ ば 、 サ ー バ ー ２ ０ ０ は 、 Ｕ 個 の 対 応
す る Ｖ Ｍ を 備 え る 。 こ れ は 、 図 ２ に お い て ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン Ｕ に 対 応 す る Ｖ Ｍ ３ ０ ９ に
よ っ て 概 念 的 に 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 ま た 、 図 ２ に 示 さ れ る サ ー バ ー ２ ０ ０ の 実 施 例 は 、 共 有 メ モ リ 領 域 ２ ５ ５ を 備 え 、 こ の
共 有 メ モ リ 領 域 は 、 処 理 取 り 付 け 可 能 な Ｖ Ｍ 、 ワ ー ク 処 理 の プ ー ル (pool)４ ０ ０ 、 配 信 処
理 ４ １ ０ を 格 納 す る た め に 使 用 さ れ る 。 ワ ー ク 処 理 の プ ー ル ４ ０ ０ は 、 サ ー バ ー ２ ０ ０ に
割 り 付 け ら れ た 多 数 の オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム 処 理 － 例 え ば ワ ー ク 処 理 ４ ０ １ ， ４ ０ ３
， ４ ０ ９ を 含 む 。 概 し て 、 図 ２ に お い て ワ ー ク 処 理 ４ ０ ９ に よ っ て 概 念 的 に 示 さ れ る よ う
に 、 Ｐ 個 の ワ ー ク 処 理 を サ ー バ ー ２ ０ ０ に 割 り 付 け る こ と が で き る 。 同 期 オ ー バ ー ヘ ッ ド
と コ ン テ キ ス ト ス イ ッ チ の 個 数 を 低 減 さ せ る た め に 、 サ ー バ ー ２ ０ ０ に 割 り 付 け ら れ た オ
ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム 処 理 Ｐ の 数 は 、 概 ね 、 サ ー バ ー ２ ０ ０ が 動 作 す る コ ン ピ ュ ー タ 上
で 利 用 可 能 な 処 理 の 数 と 等 し く な け れ ば な ら な い 。 し か し な が ら 、 増 強 さ れ た 分 離 (isola
tion)と ロ バ ス ト 性 (robustness)の 利 益 は 、 サ ー バ ー ２ ０ ０ が ユ ー ザ ー リ ク エ ス ト を 処 理
す る た め に 、 た っ た 一 つ の オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム 処 理 し か 備 え な い 場 合 で さ え 達 成 さ
れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 オ ペ レ ー シ ョ ン に お い て 、 図 ２ の サ ー バ ー ２ ０ ０ が リ ク エ ス ト を 受 信 す る と 、 特 殊 な 処
理 （ 配 信 処 理 ４ １ ０ ） が 、 ワ ー ク 処 理 プ ー ル ４ ０ ０ に お け る 利 用 可 能 な ワ ー ク 処 理 の 一 つ
に 対 し て リ ク エ ス ト を 配 信 す る 。 そ の リ ク エ ス ト が ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン １ に 対 応 し （ そ れ
が Ｖ Ｍ ３ ０ １ に 対 応 し ） 、 且 つ 、 配 信 処 理 ４ １ ０ が そ の リ ク エ ス ト を ワ ー ク 処 理 ４ ０ １ に
配 信 す る と 仮 定 す る と 、 サ ー バ ー ２ ０ ０ は 、 そ の リ ク エ ス ト を 処 理 す る た め に 、 ワ ー ク 処
理 ４ ０ １ に Ｖ Ｍ ３ ０ １ を 取 り 付 け (attach)ま た は バ イ ン ド (bind)す る 。 そ の リ ク エ ス ト が
処 理 さ れ た 後 、 サ ー バ ー は 、 ワ ー ク 処 理 ４ ０ １ か ら Ｖ Ｍ ３ ０ １ を 取 り 外 す こ と が で き る 。
そ し て 、 ワ ー ク 処 理 ４ ０ １ は 、 他 の リ ク エ ス ト を 処 理 す る た め に 使 用 さ れ る こ と が で き る
。 例 え ば 、 も し 、 サ ー バ ー ２ ０ ０ が ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン ２ に 対 応 す る 新 た な リ ク エ ス ト を
受 信 し 、 配 信 処 理 ４ １ ０ が 、 そ の リ ク エ ス ト を ワ ー ク 処 理 ４ ０ １ に 配 信 す れ ば 、 対 応 す る
Ｖ Ｍ ３ ０ ３ は 、 こ の 新 た な リ ク エ ス ト を 処 理 す る た め に ワ ー ク 処 理 ４ ０ １ に 取 り 付 け ら れ
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る こ と が で き る 。 こ の 例 の 説 明 を 続 け る と 、 も し 、 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン ２ に 対 応 す る リ ク
エ ス ト を 処 理 す る た め に ワ ー ク 処 理 ４ ０ １ が 依 然 と し て 使 用 さ れ て い る 間 に サ ー バ ー ２ ０
０ が ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン １ に 対 応 す る 他 の リ ク エ ス ト を 受 信 す れ ば 、 配 信 処 理 ４ １ ０ は 、
ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン １ か ら ワ ー ク 処 理 ４ ０ ３ に 新 た な リ ク エ ス ト を 配 信 し 、 そ し て ユ ー ザ
ー セ ッ シ ョ ン １ の た め の Ｖ Ｍ ３ ０ １ が 、 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン １ か ら の 新 た な リ ク エ ス ト を
処 理 す る た め に ワ ー ク 処 理 ４ ０ ３ に 取 り 付 け ら れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 サ ー バ ー ２ ０ ０ は 、 配 信 処 理 ４ １ ０ を 備 え る 必 要 は な い 。 例 え ば 、 代 替 の 実 施 例 で は 、
ユ ー ザ ー リ ク エ ス ト は 、 サ ー バ ー ２ ０ ０ に 割 り 付 け ら れ た 処 理 に 連 続 的 に 割 り 当 て ら れ る
こ と が で き る 。 各 処 理 は 、 リ ク エ ス ト の キ ュ ー (queue)を 保 持 し 、 そ し て そ の リ ク エ ス ト
に 対 応 す る ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン の 処 理 取 り 付 け 可 能 な Ｖ Ｍ を 、 そ の リ ク エ ス ト を 処 理 す る
た め に 、 そ の キ ュ ー の 前 (front)に 取 り 付 け る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 上 述 し た よ う に 、 処 理 取 り 付 け 可 能 な Ｖ Ｍ は 、 Ｏ Ｓ 処 理 に 取 り 付 け 可 能 で あ る と と も に
Ｏ Ｓ 処 理 か ら 取 り 外 し 可 能 な Ｖ Ｍ で あ る 。 処 理 か ら Ｖ Ｍ を 取 り 外 す た め に （ そ し て 、 そ の
Ｖ Ｍ を 他 の 処 理 に 取 り 付 け る た め に ） 、 Ｖ Ｍ と 該 Ｖ Ｍ が 動 作 す る 処 理 と の 間 の 親 和 性 (aff
inity)は 除 去 さ れ る 必 要 が あ る 。 Ｖ Ｍ が 処 理 か ら 取 り 外 さ れ る 場 合 、 Ｖ Ｍ の ス テ ー ト は 存
続 さ れ る 必 要 が あ る 。 Ｖ Ｍ が 他 の 処 理 に 取 り 付 け ら れ る 場 合 、 こ の Ｖ Ｍ の ス テ ー ト (state
)は 存 続 さ れ て は な ら な い 。 従 っ て 、 Ｖ Ｍ の ス テ ー ト は 、 そ の ス テ ー ト を 存 続 さ せ る こ と
を 可 能 と す る と 共 に そ の ス テ ー ト を 存 続 さ せ な い こ と を 可 能 と す る よ う な 方 法 で 保 持 さ れ
発 生 さ れ る 必 要 が あ る 。 さ ら に 、 処 理 か ら Ｖ Ｍ を 取 り 外 す と き に Ｖ Ｍ の ス テ ー ト を 存 続 す
る こ と 、 及 び Ｖ Ｍ を 別 の 処 理 に 取 り 付 け る と き に Ｖ Ｍ の ス テ ー ト を 存 続 さ せ な い こ と は 、
望 ま し く は 、 低 コ ス ト の オ ペ レ ー シ ョ ン で あ る べ き で あ る 。 こ の こ と は 、 サ ー バ ー に 割 り
当 て ら れ た Ｏ Ｓ 処 理 に ア ク セ ス 可 能 で あ る 共 有 メ モ リ 領 域 に Ｖ Ｍ の ス テ ー ト を 格 納 す る こ
と に よ り 達 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 ま た 、 共 有 メ モ リ に 配 置 さ れ た Ｖ Ｍ が ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン に 対 応 す る ユ ー ザ ー コ ン テ キ
ス ト を ア ク セ ス す る た め に 、 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト － ユ ー ザ ー ヒ ー プ (user heap)と ユ ー
ザ ー ス タ ッ ク の 両 方 を 含 む － は 、 共 有 メ モ リ に 配 置 さ れ な け れ ば な ら な い 。 （ 或 い は 、 ユ
ー ザ ー コ ン テ キ ス ト は 、 Ｖ Ｍ が バ イ ン ド さ れ た 処 理 の ア ド レ ス 空 間 に コ ピ ー さ れ る こ と が
で き － こ の よ う な 実 施 例 は 以 下 で 更 に 詳 し く 説 明 さ れ る 。 ） 従 っ て 、 サ ー バ ー ２ ０ ０ の 一
実 施 例 に お い て 、 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト は 、 ま た 、 共 有 メ モ リ に 格 納 さ れ る 。 共 有 メ モ リ
に ユ ー ザ ー ヒ ー プ を 格 納 す る こ と は 正 攻 法 で あ る － 上 記 ヒ ー プ 用 の メ モ リ は 、 共 有 メ モ リ
セ グ メ ン ト か ら 単 に 割 り 当 て ら れ る こ と が で き る 。 上 記 ユ ー ザ ー ス タ ッ ク を 格 納 す る こ と
は よ り 困 難 で あ る 。 な ぜ な ら 、 Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） Ｖ Ｍ と 同 様 に 、 い く つ か の イ ン ス タ
ン ス で は 、 ユ ー ザ ー ス タ ッ ク 及 び Ｖ Ｍ ス タ ッ ク は 混 合 (intermix)さ れ る か ら で あ る 。 こ の
場 合 、 一 つ の 解 法 は 、 ユ ー ザ ー ス タ ッ ク を 含 ん で 、 Ｖ Ｍ の ス タ ッ ク の 全 て を 共 有 メ モ リ に
格 納 す る こ と で あ る 。 一 実 施 例 に お い て 、 こ の こ と は 、 Ｖ Ｍ を オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム
コ ル ー チ ン (operating system co-routine)と し て 実 施 す る こ と に よ り 達 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 典 型 的 な サ ブ ル ー チ ン は 階 層 的 関 係 を 呈 す る 。 例 え ば 、 サ ブ ル ー チ ン Ａ は 、 サ ブ ル ー チ
ン Ｂ を 呼 び 出 す と き に サ ス ペ ン ド (suspend)し 、 そ し て サ ブ ル ー チ ン Ｂ が 終 了 す る と 制 御
を サ ブ ル ー チ ン Ａ に 戻 し 、 そ し て サ ブ ル ー チ ン Ａ は サ ス ペ ン ド し た 点 か ら 実 行 を 再 開 す る
。 一 方 、 コ ル ー チ ン は 、 階 層 的 関 係 と い う よ り も 、 む し ろ 並 列 的 関 係 を 有 す る 。 従 っ て 、
例 え ば 、 コ ル ー チ ン Ａ は 、 コ ル ー チ ン Ｂ を 呼 び 出 す と サ ス ペ ン ド す る が 、 コ ル ー チ ン Ｂ は
、 ま た 、 制 御 を コ ル ー チ ン Ａ に 戻 し た と き に サ ス ペ ン ド す る 。 コ ル ー チ ン Ｂ に 対 し て は 、
こ の 制 御 の 返 還 は コ ル ー チ ン Ａ の 起 動 の よ う な も の で あ る 。 そ の 後 、 コ ル ー チ ン Ａ が コ ル
ー チ ン Ｂ を 読 み 出 し て サ ス ペ ン ド す る と 、 コ ル ー チ ン Ｂ は 、 コ ル ー チ ン Ａ の 前 回 の 起 動 が
リ タ ー ン さ れ る よ う に 振 る 舞 い 、 そ し て 、 そ れ は 、 そ の 起 動 の 点 か ら 実 行 を 再 開 さ せ る 。
従 っ て 、 制 御 が 二 つ の コ ル ー チ ン の 間 で 往 来 し 、 そ れ ぞ れ が 、 前 回 の 中 止 位 置 で 再 開 す る
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。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 い く つ か の 実 施 例 に お い て 、 コ ル ー チ ン の そ れ ぞ れ が 固 有 の ス タ ッ ク を 備 え 、 ヒ ー プ を
共 有 (share)す る の で 、 コ ル ー チ ン は ス レ ッ ド と 比 較 さ れ る こ と が で き る 。 し か し な が ら
、 ス レ ッ ド と コ ル ー チ ン と の 一 つ の 違 い は 、 オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム が ス レ ッ ド 間 の ス
ケ ジ ュ ー リ ン グ を 処 理 す る の に 対 し 、 プ ロ グ ラ マ ー が コ ル ー チ ン 間 の ス ケ ジ ュ ー リ ン グ を
管 理 し な け れ ば な ら な い こ と で あ る 。 コ ル ー チ ン は 、 後 述 す る よ う に 、 ス レ ッ ド を 模 擬 す
る た め に 使 用 さ れ る 。 例 え ば 、 Ｌ ｉ ｎ ｕ ｘ 　 ｇ ｌ ｉ ｂ ｃ 　 ラ イ ブ ラ リ ー 内 の 一 組 の 機 能 は
、 setcontext( ),getcontext( ),makeconetxt( ),swapcontext( )の 各 機 能 を 備 え 、 コ ル
ー チ ン 間 で 切 り 替 え る た め に 、 そ し て 重 要 な こ と に は 、 コ ル ー チ ン の ス タ ッ ク 用 の メ モ リ
を 提 供 す る た め に 、 処 理 内 の 新 た な コ ル ー チ ン を ス タ ー ト さ せ る た め に 使 用 さ れ る こ と が
で き る 。 こ の 最 後 の 特 徴 は 、 共 有 メ モ リ か ら Ｖ Ｍ の ス タ ッ ク を 割 り 当 て る た め に （ そ し て
、 共 有 メ モ リ に ス タ ッ ク を 格 納 す る た め に ） 使 用 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 サ ー バ ー ２ ０ ０ の 一 実 施 例 に お い て 、 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン が 開 始 す る と き 、 こ の ユ ー ザ
ー セ ッ シ ョ ン に 対 応 す る 処 理 取 り 付 け 可 能 な Ｖ Ｍ が 生 成 さ れ 初 期 化 さ れ る 。 “ セ ッ シ ョ ン
メ モ リ ” と 呼 ば れ る 、 共 有 メ モ リ の プ ラ イ ベ ー ト ブ ロ ッ ク は Ｖ Ｍ に 割 り 当 て ら れ る 。 Ｖ Ｍ
の ヒ ー プ と ス タ ッ ク は 、 共 有 メ モ リ の こ の プ ラ イ ベ ー ト ブ ロ ッ ク か ら 直 接 的 に 割 り 当 て ら
れ る 。 オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム 処 理 は 、 単 に Ｖ Ｍ の セ ッ シ ョ ン メ モ リ を そ の ア ド レ ス 空
間 に マ ッ ピ ン グ (map)す る こ と が で き る だ け で あ る か ら 、 Ｖ Ｍ の ス テ ー ト を 格 納 す る た め
に 共 有 メ モ リ を 使 用 す る こ と は 、 Ｖ Ｍ を Ｏ Ｓ 処 理 に 取 り 付 け 又 は バ イ ン ド す る 処 理 を 実 質
的 に ノ ン オ ペ レ ー シ ョ ン (non-operation)に す る 。 同 様 に 、 Ｏ Ｓ 処 理 か ら Ｖ Ｍ を 取 り 外 す
処 理 は 、 単 に 、 Ｏ Ｓ 処 理 の ア ド レ ス 空 間 か ら Ｖ Ｍ の セ ッ シ ョ ン メ モ リ を マ ッ ピ ン グ 解 除 (u
nmapping)す る こ と を 必 要 と す る 。 デ ー タ は 、 実 際 に は 移 動 ま た は コ ピ ー さ れ な い 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 ま た 、 処 理 か ら Ｖ Ｍ を 取 り 外 す こ と （ そ し て 、 Ｖ Ｍ を 他 の 処 理 に 取 り 付 け る こ と ） を 可
能 と す る た め に は 、 フ ァ イ ル ハ ン ド ル (file handle)や ソ ケ ッ ト (socket)の よ う な 、 Ｖ Ｍ
に よ っ て 使 用 さ れ る 入 力 ／ 出 力 （ Ｉ ／ Ｏ ） 資 源 も 存 続 さ れ る 必 要 が あ る 。 Ｖ Ｍ に よ っ て 使
用 さ れ る Ｉ ／ Ｏ 資 源 は 、 資 源 を 存 続 さ せ る こ と 及 び 存 続 さ せ な い こ と を 可 能 に す る よ う な
方 法 で 生 成 さ れ 維 持 さ れ る 必 要 が あ る 。 こ の こ と は 、 Ｉ ／ Ｏ 資 源 を ア ク セ ス す る た め の イ
ン デ ィ レ ク シ ョ ン (indirection)の 追 加 的 レ ベ ル を 使 用 す る こ と に よ り 達 成 さ れ る こ と が
で き る 。 例 え ば 、 Ｖ Ｍ が フ ァ イ ル 又 は ソ ケ ッ ト デ ィ ス ク リ プ タ ー と し て 見 る こ と は 、 実 際
に は 丁 度 、 フ ァ イ ル 又 は ソ ケ ッ ト へ の ハ ン ド ル (handle)で あ る 。 ハ ン ド ル は 、 そ れ 自 体 、
存 続 可 能 (persistable)で あ り 、 例 え ば 、 フ ァ イ ル ハ ン ド ル は 、 Ｖ Ｍ の セ ッ シ ョ ン メ モ リ
に 格 納 さ れ る こ と が で き る 。 或 い は 、 ハ ン ド ル は 、 資 源 マ ネ ー ジ ャ の 使 用 を 通 じ て 存 続 可
能 と さ れ る こ と が で き － 例 え ば 、 ソ ケ ッ ト の 場 合 、 デ ス ク リ プ タ ー パ ッ シ ン グ (descripto
r passing)が 、 特 定 の ソ ケ ッ ト 用 の Ｉ ／ Ｏ リ ク エ ス ト の た め の Ｉ ／ Ｏ リ ク エ ス ト に 関 す る
ソ ケ ッ ト マ ネ ー ジ ャ を 通 知 す る た め に 使 用 さ れ る こ と が で き る ； そ し て ソ ケ ッ ト マ ネ ー ジ
ャ は 、 Ｉ ／ Ｏ リ ク エ ス ト が 完 了 さ れ る と 配 信 手 段 を 通 知 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 い く つ か の Ｖ Ｍ は 、 マ ル チ ス レ ッ ド で あ っ て も よ い 。 ス レ ッ ド は 、 本 質 的 に は 、 単 一 プ
ロ グ ラ ム の 使 用 の 範 囲 内 で 複 数 の サ ー ビ ス リ ク エ ス ト 又 は コ ン カ レ ン ト ユ ー ザ ー を プ ロ グ
ラ ム が 処 理 す る こ と を 可 能 に す る プ レ ー ス ホ ル ダ ー 情 報 (placeholder information)で あ
る 。 プ ロ グ ラ ム の 観 点 か ら 、 ス レ ッ ド は 、 一 人 の 個 人 ユ ー ザ ー 又 は 特 定 の サ ー ビ ス リ ク エ
ス ト を 扱 う の に 必 要 な 情 報 で あ る 。 も し 、 複 数 の ユ ー ザ ー が プ ロ グ ラ ム を 一 斉 に 使 用 し 、
又 は プ ロ グ ラ ム が 同 時 に 多 数 の リ ク エ ス ト を 受 信 す れ ば 、 ス レ ッ ド は 、 こ の よ う な 各 ユ ー
ザ ー 又 は リ ク エ ス ト の た め に 生 成 さ れ て 維 持 さ れ る 。 こ の ス レ ッ ド は 、 プ ロ グ ラ ム が 、 異
な る ユ ー ザ ー 又 は リ ク エ ス ト の 代 わ り に 交 互 に 再 入 力 reenter)さ れ る の で 、 ど の ユ ー ザ ー
又 は リ ク エ ス ト が 扱 わ れ て い る の か を プ ロ グ ラ ム が 知 る こ と を 可 能 に す る 。
【 ０ １ ０ １ 】
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　 本 来 の Ｏ Ｓ ス レ ッ ド (native OS thread)は 、 容 易 に 共 有 メ モ リ に 存 続 (persist)さ れ る
こ と が で き る 。 従 っ て 、 マ ル チ ス レ ッ ド の Ｖ Ｍ を 処 理 か ら 取 り 外 す こ と を 可 能 に す る た め
に は （ そ し て 、 Ｖ Ｍ を 他 の 処 理 に 取 り 付 け る こ と を 可 能 に す る た め に は ） 、 本 来 の ス レ ッ
ド は 、 ユ ー ザ ー レ ベ ル の メ カ ニ ズ ム に よ り 模 擬 (simulate)さ れ る こ と が で き る 。 本 来 の ス
レ ッ ド を 模 擬 す る た め に ユ ー ザ ー レ ベ ル の メ カ ニ ズ ム を 導 入 す る こ と は 、 “ グ リ ー ン ス レ
ッ ド (green thread)” 機 能 性 を 提 供 す る と 呼 ば れ る 。 グ リ ー ン ス レ ッ ド は 、 オ ペ レ ー テ ィ
ン グ シ ス テ ム よ り も ユ ー ザ ー に よ っ て ス ケ ジ ュ ー ル さ れ る ユ ー ザ ー レ ベ ル の ス レ ッ ド で あ
る 。
【 ０ １ ０ ２ 】
　 本 来 の ス レ ッ ド を 模 擬 す る た め に 使 用 す る こ と が で き る 一 つ の メ カ ニ ズ ム は 、 オ ペ レ ー
テ ィ ン グ シ ス テ ム コ ル ー チ ン (operating system so-routines)で あ る 。 上 述 し た よ う に 、
コ ル ー チ ン は 、 （ オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム よ り は ） プ ロ グ ラ マ ー が コ ル ー チ ン 間 の ス ケ
ジ ュ ー リ ン グ を 管 理 す る こ と を 除 い て は 、 ス レ ッ ド に 似 て い る 。 従 っ て 、 Ｖ Ｍ ス レ ッ ド を
実 施 す る た め に 使 用 で き る 本 来 の Ｏ Ｓ ス レ ッ ド は 、 コ ル ー チ ン に マ ッ ピ ン グ さ れ る こ と が
で き る 。 ス レ ッ ド の コ ー ル ス タ ッ ク (call stacks)、 ミ ュ ー テ ッ ク ス (mutexes)、 Ｊ ａ ｖ ａ
（ 登 録 商 標 ） モ ニ タ ー の た め の 条 件 変 数 (condition variables)を 含 ん で 、 ス レ ッ ド マ ネ
ー ジ メ ン ト 及 び ス ケ ジ ュ ー リ ン グ に 関 連 す る 全 て の デ ー タ 構 造 は 、 Ｖ Ｍ の セ ッ シ ョ ン メ モ
リ に 保 持 さ れ る こ と が で き る 。 Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） Ｖ Ｍ の 場 合 で は 、 そ れ は 、 例 え ば 動
的 メ ソ ッ ド 起 動 (dynamic method invocation)の Ｊ Ｎ Ｉ (Java（ 登 録 商 標 ）  Native Interf
ace)実 施 の た め に 、 Ｖ Ｍ 実 施 に よ っ て 使 用 さ れ る Ｃ ス タ ッ ク 及 び Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） ス
タ ッ ク の 両 方 を 含 む こ と が で き る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 通 常 、 オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム は 、 フ ェ ア ネ ス (fairness)を 最 大 化 す る た め に （ す な
わ ち 、 或 る 時 点 で 稼 動 す る 機 会 を 各 ス レ ッ ド に 与 え る た め に ） 、 先 制 し て ス レ ッ ド を ス ケ
ジ ュ ー リ ン グ す る 。 一 方 、 プ ロ グ ラ マ ー に よ っ て 扱 わ れ る コ ル ー チ ン ス ケ ジ ュ ー リ ン グ は
、 通 常 、 先 制 的 で は な い 。 し か し な が ら 、 そ れ は 、 必 ず し も 欠 点 で は な く 、 サ ー バ ー と の
関 連 で 、 リ ク エ ス ト ス ル ー プ ッ ト は 、 し ば し ば フ ェ ア ネ ス よ り も 重 要 で あ る 。 リ ク エ ス ト
ス ル ー プ ッ ト は 、 拡 張 性 に と っ て 主 要 目 的 で あ り 、 コ ル ー チ ン を ス ケ ジ ュ ー リ ン グ す る た
め の バ ッ チ 処 理 法 を 用 い る こ と に よ り 最 大 化 さ れ る こ と が で き る 。 バ ッ チ 処 理 法 に お い て
、 各 Ｖ Ｍ 内 で は 、 各 コ ル ー チ ン は 、 ウ ェ イ ト ス テ ー ト に 入 る と き （ 例 え ば 、 Ｊ ａ ｖ ａ （ 登
録 商 標 ） モ ニ タ ー の よ う な モ ニ タ ー 又 は Ｉ ／ Ｏ 上 で の ブ ロ ッ キ ン グ の と き ） 、 ス ケ ジ ュ ー
ラ ー （ 時 々 、 ス レ ッ ド ス ケ ジ ュ ー ラ と 呼 ば れ る ） に 協 力 的 に 服 従 す る 。 ブ ロ ッ キ ン グ Ｉ ／
Ｏ コ ー ル と ス レ ッ ド ス ケ ジ ュ ー ラ と の 間 の 調 整 (coordination)は 、 上 述 し た Ｉ ／ Ｏ 出 力 先
変 更 メ カ ニ ズ ム (I/O redirection mechanism)の 一 部 と し て 含 ま れ る こ と が で き る 。 ミ ュ
ー テ ッ ク ス 及 び 条 件 変 数 は 、 セ ッ シ ョ ン メ モ リ に お け る ス ケ ジ ュ ー ラ ー 制 御 の 変 数 と し て
基 本 命 令 (primitives)を 固 定 (lock)す る オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム を 用 い る こ と な く 実 施
さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ １ ０ ４ 】
　 コ ル ー チ ン ス ケ ジ ュ ー リ ン グ は 、 そ の 全 て の コ ル ー チ ン が ウ ェ イ ト ス テ ー ト に 入 る ま で
、 Ｐ Ａ Ｖ Ｍ の た め に 継 続 す る こ と が で き 、 つ ま り 、 ユ ー ザ ー リ ク エ ス ト が 完 了 し た か 、 ま
た は Ｉ ／ Ｏ を 待 っ て い る 。 何 れ の 場 合 に お い て も 、 Ｐ Ａ Ｖ Ｍ は 、 ワ ー ク 処 理 か ら 取 り 外 さ
れ る こ と が で き る 。 配 信 処 理 ４ １ ０ は 、 次 の リ ク エ ス ト が ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン か ら 到 来 し
た と き 、 ま た は Ｉ ／ Ｏ リ ク エ ス ト が 完 了 し た と き に 、 利 用 可 能 な ワ ー ク 処 理 に Ｐ Ａ Ｖ Ｍ を
再 取 り 付 け す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ０ ５ 】
　 上 述 し た よ う に 、 Ｖ Ｍ ス レ ッ ド を 実 施 す る た め に 使 用 さ れ る 本 来 の ス レ ッ ド は 、 コ ル ー
チ ン に マ ッ ピ ン グ さ れ る こ と が で き る 。 一 方 、 例 え ば ガ ー ベ ッ ジ コ レ ク シ ョ ン な ど の た め
に 、 Ｖ Ｍ に お い て 内 部 的 に の み 使 用 さ れ る 本 来 の ス レ ッ ド は 、 同 期 フ ァ ン ク シ ョ ン コ ー ル
(synchronous function calls)で 置 き 換 え ら れ る こ と が で き る 。 同 期 フ ァ ン ク シ ョ ン コ ー
ル を 使 用 す る こ と は 、 内 部 的 な 本 来 の ス レ ッ ド を 模 擬 す る 手 段 と し て 考 え ら れ る 。 或 い は
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、 も し 、 内 部 的 な 本 来 の ス レ ッ ド に よ っ て 実 行 さ れ る べ き フ ァ ン ク シ ョ ン が 非 同 期 的 に 実
行 さ れ る の で あ れ ば 、 こ の フ ァ ン ク シ ョ ン は 、 サ ー バ ー 内 の 指 定 さ れ た 優 先 度 の 低 い 処 理
上 で 実 行 さ れ ス ケ ジ ュ ー リ ン グ さ れ る こ と が で き る 。 さ ら に 他 の 代 替 は 、 い く つ か の フ ァ
ン ク シ ョ ン を 一 緒 に 削 除 (omit)す る こ と で あ る 。 例 え ば 、 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン が ア ク テ ィ
ブ で あ る 期 間 中 に ガ ー ベ ッ ジ コ レ ク シ ョ ン を 遂 行 す る よ り も 、 む し ろ 、 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ
ン が 終 了 し た と き に 全 て の セ ッ シ ョ ン メ モ リ を 単 に 開 放 す る こ と の 方 が 可 能 で あ る 。
【 ０ １ ０ ６ 】
　 図 ３ は 、 Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） ２ プ ラ ッ ト フ ォ ー ム ， エ ン タ ー プ ラ イ ズ 版 （ Ｊ ２ Ｅ Ｅ ）
ア プ リ ケ ー シ ョ ン サ ー バ ー ２ ０ ０ の 例 を 示 し 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン サ ー バ ー ２ ０ ０ は 、 共 有
メ モ リ ２ ５ ５ と ワ ー ク 処 理 ４ ０ １ ， ４ ０ ３ を 備 え る 。 Ｊ ２ Ｅ Ｅ は 、 大 企 業 に 特 有 な メ イ ン
ク レ ー ム 規 模 の コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ の た め に 設 計 さ れ た Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） プ ラ ッ ト フ
ォ ー ム で あ る 。 Ｊ ２ Ｅ Ｅ は 、 標 準 化 さ れ た 再 利 用 可 能 な モ ジ ュ ラ ー コ ン ポ ー ネ ン ト を 生 成
し 、 そ し て 層 (tier)が プ ロ グ ラ ミ ン グ の 多 く の 局 面 を 自 動 的 に 処 理 す る こ と を 可 能 と す る
こ と に よ り 、 階 層 的 (tiered)で 薄 い ク ラ イ ア ン ト 環 境 に お い て ア プ リ ケ ー シ ョ ン 開 発 を 簡
略 化 す る 。 Ｊ ２ Ｅ Ｅ は 、 Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） ２ デ ィ ベ ロ ッ プ メ ン ト キ ッ ト （ Ｊ Ｄ Ｋ ） の
よ う な 、 Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） ２ プ ラ ッ ト フ ォ ー ム ， 標 準 版 （ Ｊ ２ Ｓ Ｅ ） の 多 く の コ ン ポ
ー ネ ン ト と 、 Ｃ Ｏ Ｒ Ｂ Ａ (Common Object Request Broker Architecture)、 Ｊ Ｄ Ｂ Ｃ (Java
（ 登 録 商 標 ）  Database Connectivity 2.0)、 セ キ ュ リ テ ィ モ デ ル の た め の サ ポ ー ト を 含
む 。 ま た 、 Ｊ ２ Ｅ Ｅ は 、 Ｅ Ｊ Ｂ (Enterprise Java（ 登 録 商 標 ）  Beans)、 Ａ Ｐ Ｉ (Java（ 登
録 商 標 ）  servlet application programming interface)、 Ｊ Ｓ Ｐ (Java（ 登 録 商 標 ）  Ser
ver Pages)の た め の サ ポ ー ト を 含 む 。
【 ０ １ ０ ７ 】
　 各 ワ ー ク 処 理 ４ ０ １ ， ４ ０ ３ は 、 コ ン テ ナ ー ２ ０ ４ と 、 Ｒ Ｍ Ｉ (Remote Method Invocat
ion)イ ン タ ー フ ェ イ ス ２ ０ ６ 及 び デ ー タ ベ ー ス マ ネ ー ジ メ ン ト シ ス テ ム （ Ｄ Ｂ ） イ ン タ ー
フ ェ イ ス ２ ０ ８ の よ う な サ ー ビ ス イ ン タ ー フ ェ イ ス を 備 え る こ と が で き る 。 Ｒ Ｍ Ｉ は 、 異
な る コ ン ピ ュ ー タ 上 の オ ブ ジ ェ ク ト が 分 散 型 ネ ッ ト ワ ー ク 上 で 相 互 通 信 す る こ と を 可 能 に
す る オ ブ ジ ェ ク ト 指 向 の プ ロ グ ラ ミ ン グ 技 術 で あ る 。 Ｒ Ｍ Ｉ は 、 一 般 に Ｒ Ｐ Ｃ (Remote Pr
ocedure Call)と し て 知 ら れ て い る Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） 版 の プ ロ ト コ ル で あ る が 、 リ ク
エ ス ト と 一 緒 に １ 又 は ２ 以 上 の オ ブ ジ ェ ク ト を 通 過 す る 追 加 的 能 力 を 備 え て い る 。
【 ０ １ ０ ８ 】
　 コ ン テ ナ ー (container)２ ０ ４ は 、 本 来 の Ｏ Ｓ に よ っ て 提 供 さ れ る フ レ ー ム ワ ー ク よ り
も サ ー バ ー ア ー キ テ ク チ ャ に 適 し た フ レ ー ム ワ ー ク を 提 供 す る Ｏ Ｓ イ ン タ ー フ ェ イ ス を 備
え る こ と が で き る 。 こ の Ｏ Ｓ イ ン タ ー フ ェ イ ス は 、 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 、 メ モ リ 管 理 、 処 理
ア ー キ テ ク チ ャ 、 ク ラ ス タ リ ン グ 、 ロ ー ド バ ラ ン シ ン グ 、 ネ ッ ト ワ ー キ ン グ な ど の よ う に
、 本 来 の Ｏ Ｓ か ら 一 定 の フ ァ ン ク シ ョ ン に 対 す る 責 務 を 引 き 継 ぐ こ と が で き る 。 こ の よ う
な フ ァ ン ク シ ョ ン を 引 き 継 ぐ こ と に よ り 、 コ ン テ ナ ー ２ ０ ４ は 、 リ ク エ ス ト ス ル ー プ ッ ト
の よ う な 一 定 の 対 象 を 最 適 化 す る よ う に 、 プ ロ セ ッ サ や メ モ リ の よ う な 重 要 な 資 源 の 使 用
を 制 御 す る こ と が で き る 。 ま た 、 コ ン テ ナ ー ２ ０ ４ は 、 サ ー バ ー 上 で 動 作 す る ア プ リ ケ ー
シ ョ ン か ら サ ー バ ー の 本 来 の オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム の 詳 細 を 隠 す 役 目 を 果 た す こ と が
で き る 。
【 ０ １ ０ ９ 】
　 加 え て 、 コ ン テ ナ ー ２ ０ ４ は 、 イ ン タ ー フ ェ イ ス と し て の 役 目 も 果 た す こ と が で き 、 こ
の イ ン タ ー フ ェ イ ス を 通 じ て 、 処 理 取 り 付 け 可 能 な Ｖ Ｍ が 処 理 に 取 り 付 け ら れ 、 そ の 処 理
に お い て 実 行 さ れ 、 そ し て 、 そ の 処 理 か ら 取 り 外 さ れ る 。 従 っ て 、 図 ３ に 示 さ れ る サ ー バ
ー の 実 施 例 に お い て 、 コ ン テ ナ ー ２ ０ ４ は 、 （ 例 え ば 、 Ｖ Ｍ に 割 り 当 て ら れ た 共 有 メ モ リ
ブ ロ ッ ク を 処 理 の ア ド レ ス 空 間 に マ ッ ピ ン グ す る こ と に よ り ） Ｖ Ｍ の ス テ ー ト を 存 続 さ せ
る こ と や 存 続 さ せ な い こ と 、 お よ び Ｖ Ｍ の ス レ ッ ド 又 は コ ル ー チ ン の ス ケ ジ ュ ー リ ン グ の
よ う な 、 処 理 取 り 付 け 可 能 な Ｖ Ｍ の 使 用 の た め の 幾 つ か の 機 能 性 を 提 供 す る 。
【 ０ １ １ ０ 】
　 図 ３ の 例 に お い て 、 第 １ の ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン （ ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン １ ） は 、 ワ ー ク 処
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理 ４ ０ １ に バ イ ン ド さ れ て い る 。 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン １ は 、 対 応 す る ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス
ト ５ ０ １ 及 び Ｖ Ｍ ３ ０ １ を 備 え る 。 共 有 メ モ リ ２ ５ ５ の ブ ロ ッ ク ２ ５ ７ は 、 ユ ー ザ ー セ ッ
シ ョ ン １ に 割 り 付 け ら れ て い る 。 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト ５ ０ １ お よ び Ｖ Ｍ ３ ０ １ の ス テ ー
ト は 、 共 有 メ モ リ ブ ロ ッ ク ２ ５ ７ に 格 納 さ れ る 。 こ の 例 で は 、 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン １ に 対
応 す る リ ク エ ス ト は 、 ワ ー ク 処 理 ４ ０ １ に 配 信 さ れ 受 信 さ れ て い る 。 こ の リ ク エ ス ト を 処
理 す る た め に 、 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン １ に 対 応 す る Ｖ Ｍ ３ ０ １ は 、 ワ ー ク 処 理 ４ ０ １ に バ イ
ン ド さ れ る 。 従 っ て 、 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト ５ ０ １ と Ｖ Ｍ ３ ０ １ の ス テ ー ト の 両 方 は 、 共
有 メ モ リ ブ ロ ッ ク ２ ５ ７ か ら ワ ー ク 処 理 ４ ０ １ の ア ド レ ス 空 間 に マ ッ ピ ン グ さ れ て い る 。
そ し て 、 Ｖ Ｍ ３ ０ １ は 、 リ ク エ ス ト を 処 理 す る た め に ワ ー ク 処 理 ４ ０ １ に よ っ て 実 行 さ れ
る 。 リ ク エ ス ト が 処 理 さ れ る と 、 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン １ は 、 ワ ー ク 処 理 ４ ０ １ か ら バ イ ン
ド 解 除 (unbind)さ れ る こ と が で き 、 つ ま り 、 対 応 す る Ｖ Ｍ と ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト は 、 （
例 え ば 、 ワ ー ク 処 理 ４ ０ １ の ア ド レ ス 空 間 か ら Ｖ Ｍ ３ ０ １ の ス テ ー ト と ユ ー ザ ー コ ン テ キ
ス ト ５ ０ １ を マ ッ ピ ン グ 解 除 (unmapping)す る こ と に よ り ） ワ ー ク 処 理 ４ ０ １ か ら 取 り 外
さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ １ １ １ 】
　 ま た 、 図 ３ は 、 ワ ー ク 処 理 ４ ０ ３ に バ イ ン ド さ れ た ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン ２ を 示 す 。 ユ ー
ザ ー セ ッ シ ョ ン ２ は 、 対 応 す る ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト ５ ０ ３ と Ｖ Ｍ ３ ０ ３ を 備 え る 。 共 有
メ モ リ ２ ５ ５ の ブ ロ ッ ク ２ ５ ９ は 、 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン ２ に 割 り 当 て ら れ る 。 ユ ー ザ ー コ
ン テ キ ス ト ５ ０ ３ 及 び Ｖ Ｍ ３ ０ ３ の ス テ ー ト は 、 共 有 メ モ リ ブ ロ ッ ク ２ ５ ９ に 格 納 さ れ 、
そ し て ワ ー ク 処 理 ４ ０ ３ の ア ド レ ス 空 間 に マ ッ ピ ン グ さ れ る 。 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン ２ か ら
の リ ク エ ス ト が 処 理 さ れ る と 、 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン ２ は 、 ワ ー ク 処 理 ４ ０ ３ か ら バ イ ン ド
解 除 (unbind)さ れ る こ と が で き 、 つ ま り 、 （ 例 え ば 、 ワ ー ク 処 理 ４ ０ ３ の ア ド レ ス 空 間 か
ら ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト ５ ０ ３ と Ｖ Ｍ ３ ０ ３ の ス テ ー ト を マ ッ ピ ン グ 解 除 す る こ と に よ り
） ワ ー ク 処 理 ４ ０ ３ か ら 、 対 応 す る Ｖ Ｍ と ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト が 取 り 外 さ れ る こ と が で
き る 。
【 ０ １ １ ２ 】
　 Ｖ Ｍ ３ ０ ３ が ウ ェ イ ト ス テ ー ト (wait state)に あ る か 、 ま た は 、 Ｖ Ｍ ３ ０ ３ が ユ ー ザ ー
セ ッ シ ョ ン ２ か ら の リ ク エ ス ト の 処 理 を 完 了 し た た め に 、 Ｖ Ｍ ３ ０ ３ が ワ ー ク 処 理 ４ ０ ３
か ら 取 り 外 さ れ た と 仮 定 す る と 、 も し 、 新 た な リ ク エ ス ト が ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン １ か ら 到
着 す れ ば 、 こ の 新 た な リ ク エ ス ト は 、 例 え ば ワ ー ク 処 理 ４ ０ ３ に 配 信 さ れ る こ と が で き る
。 そ し て 、 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン １ に 対 応 す る ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト ５ ０ １ 及 び Ｖ Ｍ ３ ０ １
は 、 ワ ー ク 処 理 ４ ０ ３ に バ イ ン ド さ れ る こ と が で き る 。 一 実 施 例 に お い て 、 こ の こ と は 、
如 何 な る デ ー タ の 移 動 や コ ピ ー を 必 要 と せ ず － む し ろ 、 共 有 メ モ リ ブ ロ ッ ク ２ ５ ７ （ 又 は
そ の 適 切 な 一 部 ） は 、 ワ ー ク 処 理 ４ ０ ３ の ア ド レ ス 空 間 に 単 に マ ッ ピ ン グ さ れ る だ け で あ
る 。 そ し て 、 ワ ー ク 処 理 ４ ０ ３ は 、 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン １ か ら の 新 た な リ ク エ ス ト を 処 理
す る た め に Ｖ Ｍ ３ ０ １ を 実 行 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ １ ３ 】
　 従 っ て 、 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン は 、 異 な る 処 理 に バ イ ン ド さ れ る こ と が で き 、 異 な る 処 理
間 で 移 動 す る こ と が で き る 。 こ の よ う に 、 リ ク エ ス ト は 、 ワ ー ク 処 理 が 利 用 可 能 に な る と
す ぐ に 処 理 さ れ る こ と が で き る 。 さ ら に 、 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン を 異 な る 処 理 に マ ッ ピ ン グ
す る こ と は 、 通 常 、 非 常 に 安 価 な オ ペ レ ー シ ョ ン で あ る 。 そ の 結 果 、 リ ク エ ス ト ス ル ー プ
ッ ト が 最 適 化 さ れ る 。 ま た 、 リ ク エ ス ト ス ル ー プ ッ ト が 、 サ ー バ ー に さ ら に 多 く の 処 理 を
割 り 付 け る こ と に よ り 最 適 化 さ れ る こ と が で き る の で 、 処 理 取 り 付 け 可 能 な Ｖ Ｍ は 、 サ ー
バ ー に 拡 張 性 を も た ら す 。 ま た 、 さ ら に 多 く の 処 理 を よ り 良 く 扱 う た め に 、 潜 在 的 コ ン ピ
ュ ー タ (underlying computer)に 更 に 多 く の 処 理 を 加 え る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ １ １ ４ 】
　 ま た 、 処 理 取 り 付 け 可 能 な Ｖ Ｍ の 使 用 は サ ー バ ー を 堅 牢 に す る 。 こ の こ と は 、 Ｏ Ｓ が 、
処 理 （ 例 え ば 、 サ ー バ ー 処 理 プ ー ル ４ ０ ０ に お け る ワ ー ク 処 理 ） 間 で 提 供 す る 分 離 (isola
tion)に よ る も の で あ る 。 ま た 、 一 つ の ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン の メ モ リ と Ｖ Ｍ の み を １ 度 に
ワ ー ク 処 理 に マ ッ ピ ン グ す る こ と に よ り 、 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン に 関 連 す る ス テ ー タ ス と メ
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モ リ を 保 護 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ １ １ ５ 】
　 サ ー バ ー ２ ０ ０ の 別 の 実 施 例 に お い て 、 ２ 又 は そ れ 以 上 の Ｐ Ａ Ｖ Ｍ が 、 一 つ の 処 理 に 取
り 付 け ら れ て 、 こ の 一 つ の 処 理 内 で 実 行 さ れ る 。 例 え ば 、 Ａ Ｂ Ａ Ｐ  Ｖ Ｍ 及 び Ｊ ａ ｖ ａ （
登 録 商 標 ） Ｖ Ｍ が 一 つ の 処 理 内 で 実 行 さ れ る こ と が で き る 。 一 つ の 処 理 内 で Ａ Ｂ Ａ Ｐ  Ｖ
Ｍ と Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） Ｖ Ｍ を 動 作 さ せ る こ と は 、 同 一 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン に お い て Ａ
Ｂ Ａ Ｐ  Ｖ Ｍ と Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） Ｖ Ｍ の 両 方 の 使 用 を 可 能 に す る 。 従 っ て 、 ア プ リ ケ
ー シ ョ ン は 、 Ａ Ｂ Ａ Ｐ  Ｖ Ｍ と Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） 環 境 の 両 方 か ら の 有 用 な コ ン ポ ー ネ
ン ト を 活 用 す る よ う に 開 発 さ れ る こ と が で き る 。 後 述 す る 技 術 は 、 一 つ の 処 理 内 で 複 数 の
Ｖ Ｍ を 実 行 す る た め に 使 用 さ れ る こ と が で き る 。 例 え ば 、 処 理 は 、 Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ）
Ｖ Ｍ 、 お よ び Ａ Ｂ Ａ Ｐ  Ｖ Ｍ 、 お よ び Ｃ Ｌ Ｒ  Ｖ Ｍ を 実 行 す る た め に 使 用 さ れ る こ と が で き
る 。
【 ０ １ １ ６ 】
　 一 つ の 処 理 内 で の 複 数 の Ｖ Ｍ の 実 行 は 、 コ ル ー チ ン の 使 用 を 通 じ て 達 成 す る こ と が で き
る 。 Ａ Ｂ Ａ Ｐ  Ｖ Ｍ と Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） Ｖ Ｍ が 一 つ の 処 理 内 で 動 作 す る 例 で は 、 二 つ
の コ ル ー チ ン が 使 用 さ れ る こ と が で き る － 一 つ は Ａ Ｂ Ａ Ｐ  Ｖ Ｍ の た め に 使 用 さ れ 、 も う
一 つ は Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） Ｖ Ｍ の た め に 使 用 さ れ る 。 Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） Ｖ Ｍ 又 は Ａ
Ｂ Ａ Ｐ  Ｖ Ｍ の 何 れ か を 備 え る こ と に 加 え 、 各 コ ル ー チ ン は 、 ま た 、 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ の
よ う な フ ァ ン ク シ ョ ン と 、 サ ー バ ー 外 部 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン だ け で は な く 二 つ の Ｖ Ｍ 間 の
通 信 と を 処 理 す る た め に 、 コ ン テ ナ ー （ ま た は コ ン テ ナ ー の 一 部 ） を 備 え る こ と が で き る
。
【 ０ １ １ ７ 】
　 Ａ Ｂ Ａ Ｐ ／ Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） の 例 を 続 け る と 、 も し 、 Ａ Ｂ Ａ Ｐ  Ｖ Ｍ が 、 ア プ リ ケ
ー シ ョ ン が 使 用 す る で あ ろ う 主 要 な Ｖ Ｍ で あ れ ば 、 Ａ Ｂ Ａ Ｐ  Ｖ Ｍ を 実 行 す る コ ル ー チ ン
は 、 上 述 し た よ う な コ ン テ ナ ー を 備 え る こ と が で き る 。 Ａ Ｂ Ａ Ｐ  Ｖ Ｍ 内 で 実 行 す る リ ク
エ ス ト が 最 初 に Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） オ ブ ジ ェ ク ト を コ ー ル し た と き 、 そ の コ ン テ ナ ー は
、 Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） Ｖ Ｍ ス タ ッ ク （ Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） ユ ー ザ ー ス タ ッ ク を 含 む ）
の た め に メ モ リ を 割 り 当 て 、 そ し て 、 Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） Ｖ Ｍ を 実 行 す る た め に 新 た な
コ ル ー チ ン を 開 始 さ せ る 。 こ の 新 た な コ ル ー チ ン に 受 け 渡 さ れ る パ ラ メ ー タ は 、 新 た な コ
ル ー チ ン の た め の ス タ ー ト フ ァ ン ク シ ョ ン だ け で な く （ こ の 場 合 、 Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ）
Ｖ Ｍ そ の も の ） 、 割 り 当 て ら れ る メ モ リ の サ イ ズ と 場 所 を 含 む 。 そ し て 、 Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録
商 標 ） Ｖ Ｍ は 、 メ イ ン ク ラ ス 、 例 え ば 、 Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） サ ー ブ レ ッ ト 、 エ ン タ ー プ
ラ イ ズ Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） ビ ー ン ズ 、 ま た は Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） サ ー バ ー ペ ー ジ の よ
う な 、 Ｊ ２ Ｅ Ｅ コ ン ポ ー ネ ン ト を 動 作 さ せ る た め に 使 用 で き る Ｊ ２ Ｅ Ｅ コ ン テ ナ ー の 実 施
を 開 始 さ せ る こ と が で き る 。 そ れ が 実 行 し て い る 間 、 Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） Ｖ Ｍ は 、 例 え
ば 、 メ ッ セ ー ジ エ リ ア か ら リ ク エ ス ト を 読 み 出 し 、 そ し て レ ス ポ ン ス を メ ッ セ ー ジ エ リ ア
に 書 き 込 む た め の コ ン テ ナ ー 機 能 性 を 起 動 さ せ る こ と が で き る 。 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ の た め
に 、 Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） Ｖ Ｍ は 、 リ ク エ ス ト を メ ッ セ ー ジ エ リ ア か ら 読 み 出 し 、 レ ス ポ
ン ス を メ ッ セ ー ジ エ リ ア に 書 き 込 ん だ 後 、 制 御 を Ａ Ｂ Ａ Ｐ  Ｖ Ｍ に 戻 す こ と が で き る 。 そ
し て 、 Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） Ｖ Ｍ は 、 新 た な リ ク エ ス ト ま た は そ れ 自 体 の リ ク エ ス ト の 何
れ か が 到 着 す る と 、 す ぐ に 、 再 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ １ １ ８ 】
　 図 ４ は 、 図 ２ に 示 さ れ る サ ー バ ー 実 施 例 に お い て リ ク エ ス ト を 処 理 す る た め の 処 理 ４ ５
０ の 例 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 処 理 ４ ５ ０ は 、 処 理 取 り 付 け 可 能 な Ｖ Ｍ
の 使 用 を 通 じ て 拡 張 可 能 な 方 法 で ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン 間 の 分 離 を 提 供 す る 。 ユ ー ザ ー セ ッ
シ ョ ン が 開 始 す る と 、 そ の ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン の た め に 、 処 理 取 り 付 け 可 能 な Ｖ Ｍ が 生 成
さ れ て 初 期 化 さ れ る (４ ５ ２ )。 こ の オ ペ レ ー シ ョ ン は 、 Ｖ Ｍ 用 の メ モ リ の ブ ロ ッ ク の 割 り
当 て を 含 む 。 割 り 当 て ら れ た メ モ リ は 、 （ Ｖ Ｍ が サ ー バ ー に お け る 複 数 の 処 理 に よ っ て ア
ク セ ス さ れ る こ と を 可 能 に す る た め の ） 共 有 メ モ リ で あ る こ と が で き 、 ま た 、 プ ラ イ ベ ー
ト と し て 指 定 さ れ る こ と が で き 、 つ ま り 、 メ モ リ の ブ ロ ッ ク が 新 た に 生 成 さ れ た Ｖ Ｍ に 単
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独 で 属 す る 。
【 ０ １ １ ９ 】
　 メ モ リ の ブ ロ ッ ク が Ｖ Ｍ に 割 り 当 て ら れ た 後 、 Ｖ Ｍ は 、 メ モ リ ブ ロ ッ ク に 格 納 さ れ る こ
と が で き る 。 （ Ｖ Ｍ ス タ ッ ク 及 び ヒ ー プ を 含 む ） Ｖ Ｍ の 計 算 ス テ ー ト (computational sta
te)と 、 （ ユ ー ザ ー ス タ ッ ク と ヒ ー プ を 含 む ） 対 応 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン の た め の ユ ー ザ ー
コ ン テ キ ス ト は 、 全 て メ モ リ ブ ロ ッ ク に 格 納 さ れ る こ と が で き る 。 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト
は 、 フ ァ イ ル の よ う な Ｉ ／ Ｏ 資 源 に 対 す る ハ ン ド ル と 、 ソ ケ ッ ト (socket)の よ う な Ｉ ／ Ｏ
資 源 の た め の プ ロ キ シ に 対 す る ハ ン ド ル （ 例 え ば 、 資 源 マ ネ ー ジ ャ ） を 含 む 。
【 ０ １ ２ ０ 】
　 Ｖ Ｍ を 初 期 化 す る こ と は 、 シ ス テ ム ク ラ ス に お け る 多 数 の ス タ テ ィ ッ ク イ ニ シ ャ ラ イ ザ
ー の 実 行 だ け で な く 、 ロ ー ド (loading)、 検 証 (verifying)、 多 く の ク ラ ス （ 例 え ば 、 Ｊ ａ
ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） シ ス テ ム ク ラ ス ） の 分 解 (resolving)を 起 動 す る の で 、 高 価 な オ ペ レ ー
シ ョ ン で あ る 。 こ の よ う な 初 期 化 オ ー バ ー ヘ ッ ド は 、 予 め 初 期 化 さ れ た “ マ ス タ ー ” Ｖ Ｍ
の 使 用 を 通 じ て 低 減 さ れ る こ と が で き る 。 ス ク ラ ッ チ (scratch)か ら の 新 た な Ｖ Ｍ を 初 期
化 す る よ り も 、 む し ろ 、 マ ス タ ー Ｖ Ｍ の メ モ リ ブ ロ ッ ク は 、 新 た な Ｖ Ｍ の メ モ リ ブ ロ ッ ク
に 単 に コ ピ ー さ れ る こ と が で き る 。 マ ス タ ー Ｖ Ｍ の メ モ リ ブ ロ ッ ク の テ ン プ レ ー ト イ メ ー
ジ を 新 た な Ｖ Ｍ の メ モ リ ブ ロ ッ ク に コ ピ ー す る こ と は 、 既 に 初 期 化 さ れ た ス テ ー ト で 新 た
な Ｖ Ｍ が 動 作 を 開 始 す る こ と を 可 能 に す る 。 も し 、 或 る 初 期 化 オ ペ レ ー シ ョ ン が 、 新 た な
Ｖ Ｍ が 実 際 に 起 動 し た と き に 実 行 さ れ る の み で あ れ ば 、 部 分 的 に 初 期 化 さ れ た Ｖ Ｍ の テ ン
プ レ ー ト イ メ ー ジ は 使 用 さ れ る こ と が で き 、 従 っ て 、 起 動 し た 後 、 す ぐ に 、 新 た な Ｖ Ｍ は
、 起 動 の 最 中 に 実 行 さ れ る 必 要 の あ る そ れ ら の オ ペ レ ー シ ョ ン を 実 行 す れ ば よ い だ け で あ
る 。
【 ０ １ ２ １ 】
　 （ 実 行 と 同 様 に ） 初 期 化 オ ー バ ー ヘ ッ ド は 、 他 の 最 適 化 ： 全 て の Ｖ Ｍ に よ っ て ア ク セ ス
さ れ る こ と が で き る 共 有 メ モ リ の セ ク シ ョ ン に タ イ プ 情 報 （ 例 え ば 、 ロ ー ド さ れ た ク ラ ス
の ラ ン タ イ ム 表 現 ） を 格 納 す る こ と を 通 じ て さ ら に 低 減 す る こ と が で き る 。 こ の 技 術 は 、
ク ラ ス ロ ー デ ィ ン グ 、 検 証 、 各 Ｖ Ｍ に よ っ て 負 担 さ れ た 分 解 能 (resolution)の た め の オ ー
バ ー ヘ ッ ド を 低 減 す る こ と が で き 、 そ し て 、 あ ら ゆ る ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト に よ っ て 使 用
さ れ そ う な シ ス テ ム ク ラ ス の バ イ ト コ ー ド を 共 有 す る た め に 使 用 さ れ れ ば 、 特 に 有 用 で あ
る 。 類 似 の 技 術 は 、 ユ ー ザ ー ク ラ ス の バ イ ト コ ー ド を 共 有 す る た め に 使 用 さ れ る こ と が で
き る 。 ま た 、 コ ン パ イ ル さ れ た コ ー ド は 、 ジ ャ ス ト イ ン タ イ ム （ Ｊ Ｉ Ｔ ） コ ン パ イ ラ ー が
使 用 さ れ る 実 施 例 で 共 有 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ １ ２ ２ 】
　 Ｖ Ｍ が 初 期 化 さ れ た 後 、 Ｖ Ｍ は 、 対 応 す る ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン か ら の ユ ー ザ ー リ ク エ ス
ト を 処 理 す る た め に 使 用 さ れ る こ と が で き る 。 対 応 す る ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン か ら の ユ ー ザ
ー リ ク エ ス ト が 受 信 さ れ る と （ ４ ５ ４ ） 、 サ ー バ ー に 割 り 付 け ら れ た 処 理 の プ ー ル か ら の
利 用 可 能 な 処 理 が 、 リ ク エ ス ト を 処 理 す る た め に 選 択 さ れ る （ ４ ５ ６ ） 。 そ し て 、 リ ク エ
ス ト を 送 っ た ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン の Ｐ Ａ Ｖ Ｍ は 、 選 択 さ れ た 処 理 に バ イ ン ド さ れ る （ ４ ５
８ ） 。
【 ０ １ ２ ３ 】
　 も し 、 Ｖ Ｍ を 格 納 す る た め に 使 用 さ れ る メ モ リ ブ ロ ッ ク が 、 サ ー バ ー の 全 て の 処 理 に よ
っ て ア ク セ ス さ れ る こ と が で き る 共 有 メ モ リ で あ れ ば 、 バ イ ン ド は 、 実 質 的 に ノ ン オ ペ レ
ー シ ョ ン で あ る こ と が で き る － 例 え ば 、 メ モ リ ブ ロ ッ ク ま た は そ の 一 部 が 、 選 択 さ れ た 処
理 の ア ド レ ス 空 間 に 単 に マ ッ ピ ン グ さ れ る こ と が で き る 。 マ ッ ピ ン グ さ れ た 部 分 は 、 Ｖ Ｍ
の 計 算 ス テ ー ト (computational state)を 含 む こ と が で き る 。 或 い は 、 Ｖ Ｍ は 、 別 の 方 法
で 存 続 さ れ な い よ う に で き る 。 例 え ば 、 Ｖ Ｍ の 計 算 ス テ ー ト は フ ァ イ ル か ら コ ピ ー さ れ る
こ と が で き る 。 し か し な が ら 、 こ の よ う な オ ペ レ ー シ ョ ン の 性 能 は 悪 く 、 特 に 、 共 有 メ モ
リ を 処 理 ア ド レ ス 空 間 に マ ッ ピ ン グ す る 効 率 的 オ ペ レ ー シ ョ ン と 比 較 し て 悪 く 、 そ れ は 、
通 常 、 デ ー タ の コ ピ ー や 移 動 を 必 要 と し な い 。
【 ０ １ ２ ４ 】
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　 選 択 さ れ た 処 理 に Ｖ Ｍ が バ イ ン ド さ れ た 後 、 Ｖ Ｍ は 、 ユ ー ザ ー リ ク エ ス ト を 処 理 す る た
め に 処 理 に よ っ て 実 行 さ れ る こ と が で き る （ ４ ６ ０ ） 。 こ の こ と は 、 Ｖ Ｍ 内 の ス レ ッ ド を
模 擬 す る た め の ２ 又 は そ れ 以 上 の コ ル ー チ ン の 実 行 を 起 動 す る こ と が で き る 。 ま た 、 そ れ
は 、 内 部 ス レ ッ ド （ 例 え ば 、 ガ ー ベ ッ ジ コ レ ク シ ョ ン を 実 行 す る た め の ス レ ッ ド ） の 実 行
を 模 擬 す る た め の 同 期 フ ァ ン ク シ ョ ン コ ー ル の 実 行 を 起 動 す る こ と が で き る 。 も し 、 こ の
よ う な 内 部 ス レ ッ ド ま た は 他 の フ ァ ン ク シ ョ ン が 非 同 期 に 実 行 さ れ れ ば 、 サ ー バ ー に 割 り
当 て ら れ た 処 理 の う ち の 一 つ が 、 優 先 度 の 低 い 処 理 と し て 指 定 さ れ 、 そ し て 、 Ｖ Ｍ の た め
の フ ァ ン ク シ ョ ン を 実 行 す る た め に 使 用 さ れ る 。 こ の 技 術 は 、 例 え ば 、 Ｖ Ｍ に お け る ガ ー
ベ ッ ジ コ レ ク シ ョ ン を 実 行 す る た め に 使 用 さ れ る こ と が で き る 。 さ ら に 重 要 な フ ァ ン ク シ
ョ ン は 、 優 先 度 が 通 常 の 処 理 ま た は 優 先 度 が 高 い 処 理 の 何 れ か に お い て 動 作 す る よ う に ス
ケ ジ ュ ー リ ン グ さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ １ ２ ５ 】
　 Ｖ Ｍ が ユ ー ザ ー リ ク エ ス ト を 処 理 し た 後 、 Ｖ Ｍ は 、 選 択 さ れ た 処 理 か ら 取 り 外 さ れ る （
４ ６ ２ ） 。 そ し て 、 こ の 選 択 さ れ た 処 理 は 、 サ ー バ ー に よ っ て 受 信 さ れ る 新 た な リ ク エ ス
ト を 処 理 す る た め に 使 用 さ れ る こ と が で き る よ う に 、 利 用 可 能 な 処 理 の プ ー ル に 戻 さ れ る
こ と が で き る （ 或 い は 、 使 用 可 能 で あ る よ う に マ ー ク さ れ る ） 。 バ イ ン ド と 同 様 に 、 処 理
か ら Ｖ Ｍ を 取 り 外 す こ と は 、 単 純 で 低 コ ス ト の オ ペ レ ー シ ョ ン で あ る ： 共 有 メ モ リ の Ｖ Ｍ
の ブ ロ ッ ク は 、 単 に 処 理 ア ド レ ス 空 間 か ら マ ッ ピ ン グ 解 除 さ れ る 。 或 い は 、 Ｖ Ｍ を 存 続 さ
せ る こ と は 、 フ ァ イ ル に Ｖ Ｍ の 計 算 ス テ ー ト を セ ー ブ す る な ど の よ う に 、 よ り 複 雑 で 高 価
な オ ペ レ ー シ ョ ン を 起 動 し て も よ い 。 Ｖ Ｍ を 処 理 に バ イ ン ド す る こ と 又 は 取 り 付 け る こ と
と 、 そ の 処 理 か ら Ｖ Ｍ を バ イ ン ド 解 除 す る こ と 又 は 取 り 外 す こ と は 、 お 互 い に 鏡 像 の 関 係
に あ る － す な わ ち 、 Ｖ Ｍ を 存 続 さ せ な い た め に 実 行 さ れ る オ ペ レ ー シ ョ ン は 、 Ｖ Ｍ を 存 続
さ せ る こ と と 逆 の オ ペ レ ー シ ョ ン で あ る 。 そ し て 、 サ ー バ ー は 、 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン か ら
の 他 の リ ク エ ス ト を 待 つ こ と が で き る （ ４ ５ ４ ） 。
【 ０ １ ２ ６ 】
　 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン が 終 了 す る と 、 そ の 対 応 す る Ｖ Ｍ も ま た 終 了 さ れ 、 そ し て 、 そ の 割
り 当 て ら れ た メ モ リ を 含 む そ の 資 源 の 全 て が 開 放 さ れ る こ と が で き る 。 も し 、 Ｖ Ｍ の メ モ
リ が 、 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン の 終 わ り で 開 放 さ れ れ ば 、 Ｖ Ｍ が 存 在 す る 間 に ガ ー ベ ッ ジ コ レ
ク シ ョ ン を 省 略 (omit)す る こ と が 可 能 で あ る 。 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン の 終 わ り で Ｖ Ｍ を 終 了
さ せ る こ と の 代 替 手 段 は 、 Ｖ Ｍ を 再 使 用 す る こ と で あ り 、 す な わ ち 、 Ｖ Ｍ を 他 の ユ ー ザ ー
セ ッ シ ョ ン と 関 連 づ け 、 そ し て 、 そ の ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン に 対 応 す る リ ク エ ス ト を 処 理 す
る た め に そ の Ｖ Ｍ を 使 用 す る こ と で あ る 。 こ の 技 術 は 、 保 持 さ れ る の に 非 常 に 小 さ な ユ ー
ザ ー コ ン テ キ ス ト （ ま た は ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト な し ） を 必 要 と す る ア プ リ ケ ー シ ョ ン に
と っ て は 特 に 有 用 で あ り 、 非 常 に 短 い ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン を 有 す る ア プ リ ケ ー シ ョ ン に つ
い て も 同 様 で あ る 。 （ 保 持 さ れ る の に ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト を 必 要 と し な い ア プ リ ケ ー シ
ョ ン は 、 時 折 、 ス テ ー ト レ ス ア プ リ ケ ー シ ョ ン と 呼 ば れ る 。 ） こ の よ う な 全 て の ア プ リ ケ
ー シ ョ ン に つ い て 、 連 続 的 に 再 使 用 可 能 な Ｖ Ｍ の プ ー ル を 使 用 す る こ と は 、 Ｖ Ｍ を 生 成 し
、 初 期 化 し 、 保 持 し 、 終 了 す る こ と に 関 連 し た オ ー バ ー ヘ ッ ド を 最 小 化 す る の に 役 立 つ こ
と が で き る 。
【 ０ １ ２ ７ 】
　 処 理 取 り 付 け 可 能 な Ｖ Ｍ の 使 用 と 実 施 例 に 関 す る 追 加 的 な 詳 細 は 、 N.Kuck, H.Kuck, E.
Lott, C.Rohland, and O.Schmidt, SAP VM Container: Using Process Attachable Virtu
al Machines to Provide Isolation and Scalability for Large Servers(August 1, 200
2)(非 公 開 の 要 約 が 提 出 さ れ 、 そ し て 2nd USENIX Java（ 登 録 商 標 ） 仮 想 マ シ ン 研 究 技 術 シ
ン ポ ジ ウ ム （ Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） Ｖ Ｍ ‘ ０ ２ ） に 途 中 報 告 と し て 示 さ れ て い る )に お い
て 述 べ ら れ て い る 。
【 ０ １ ２ ８ 】
　 共 有 オ ブ ジ ェ ク ト の 生 成 お よ び 使 用 (Creating and Using Shared Object)
【 ０ １ ２ ９ 】
　 各 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン に 一 つ の Ｖ Mを 割 り 当 て る こ と は 、 各 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン は 、 そ
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れ 自 身 の Ｖ Ｍ ヒ ー プ （ 例 え ば Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） ヒ ー プ ） を 備 え る こ と を 意 味 す る 。 従
っ て 、 シ ン グ ル 、 マ ル チ ス レ ッ ド Ｖ Ｍ を 使 用 す る サ ー バ ー ２ ０ ０ の 実 施 例 に お い て 一 度 だ
け 存 在 す る だ け の Ｖ Ｍ ヒ ー プ に お け る デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト は 、 各 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン の た
め に 一 度 だ け 複 製 (replicate)さ れ る 。 こ の こ と は 、 資 源 の 消 費 （ 例 え ば 、 複 製 さ れ た デ
ー タ オ ブ ジ ェ ク ト を 格 納 す る た め の メ モ リ ） と 時 間 の 消 費 （ 例 え ば 、 複 製 さ れ た デ ー タ オ
ブ ジ ェ ク ト を 構 築 し て 初 期 化 す る た め の 時 間 ） の 両 方 を も た ら す 。
【 ０ １ ３ ０ 】
　 簡 単 な 例 と し て 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン の 起 動 時 に 解 析 さ れ る 拡 張 マ ー ク ア ッ プ 言 語 （ Ｘ Ｍ
Ｌ ） 構 成 フ ァ イ ル (configuration file)を 表 す 大 規 模 な Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） デ ー タ 構 造
を 考 え る 。 上 記 ア プ リ ケ ー シ ョ ン に 対 応 す る 各 ユ ー ザ ー の た め の こ の よ う な デ ー タ 構 造 の
複 製 処 理 に お い て 、 サ ー バ ー ２ ０ ０ は 、 Ｃ Ｐ Ｕ 時 間 （ Ｘ Ｍ Ｌ フ ァ イ ル を 解 析 し 、 デ ー タ 構
造 を 構 築 す る た め の 時 間 ） と メ モ リ （ デ ー タ 構 造 を 格 納 す る た め の メ モ リ ） の 両 方 を 第 １
の Ｖ Ｍ と ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン と を 除 く 全 て の た め に 消 費 す る 。
【 ０ １ ３ １ 】
　 こ の 問 題 を 解 決 す る た め 、 サ ー バ ー ２ ０ ０ の 一 実 施 例 は 、 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト が Ｖ Ｍ 間
で 共 有 さ れ る こ と を 可 能 に す る 。 サ ー バ ー ２ ０ ０ の こ の 実 施 例 に お い て 、 共 有 メ モ リ 領 域
ま た は ヒ ー プ が 、 複 数 の Ｖ Ｍ に よ っ て ア ク セ ス 可 能 な デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト を 格 納 す る た め
に 使 用 さ れ る 。
【 ０ １ ３ ２ 】
　 共 有 メ モ リ ヒ ー プ に お け る デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト は 、 通 常 、 如 何 な る プ ラ イ ベ ー ト ヒ ー プ
（ 例 え ば 、 個 々 の Ｖ Ｍ の プ ラ イ ベ ー ト ヒ ー プ ） に 対 し て も 参 照 (references)又 は ポ イ ン タ
(pointers)を 有 し な い 。 こ れ は 、 も し 、 共 有 メ モ リ ヒ ー プ に お け る オ ブ ジ ェ ク ト が 一 つ の
特 定 の Ｖ Ｍ に お け る プ ラ イ ベ ー ト オ ブ ジ ェ ク ト に 対 す る 参 照 と 共 に メ ン バ ー 変 数 を 有 し て
い る と す れ ば 、 そ の 参 照 は 、 そ の 共 有 オ ブ ジ ェ ク ト を 使 用 す る 他 の 全 て の Ｖ Ｍ に と っ て 無
効 (invalid)で あ る か ら で あ る 。 さ ら に 正 式 に は 、 こ の 制 限 は 次 の よ う に 考 え ら れ る ： 何
れ の 共 有 オ ブ ジ ェ ク ト に つ い て も 、 初 期 オ ブ ジ ェ ク ト に よ っ て 参 照 さ れ る オ ブ ジ ェ ク ト の
推 移 的 ク ロ ー ジ ャ (transitive closure)は 、 常 に 共 有 オ ブ ジ ェ ク ト を 含 む だ け で あ る 。
【 ０ １ ３ ３ 】
　 従 っ て 、 サ ー バ ー ２ ０ ０ の 一 実 施 例 に お い て 、 オ ブ ジ ェ ク ト は 、 そ れ 自 身 に よ っ て 共 有
メ モ リ に 格 納 さ れ る － 正 確 に 言 え ば 、 オ ブ ジ ェ ク ト は 、 “ 共 有 ク ロ ー ジ ャ ” と し て 知 ら れ
る グ ル ー プ に お け る 共 有 メ モ リ ヒ ー プ に 格 納 さ れ る 。
【 ０ １ ３ ４ 】
　 共 有 ク ロ ー ジ ャ を 通 じ た オ ブ ジ ェ ク ト の 共 有 は 、 図 ５ に 概 念 的 に 示 さ れ 、 同 図 に お い て
、 共 有 ク ロ ー ジ ャ ６ ０ ０ は 、 第 １ の オ ブ ジ ェ ク ト ６ ０ １ に よ っ て 参 照 さ れ る 全 て の オ ブ ジ
ェ ク ト の 推 移 的 ク ロ ー ジ ャ と 共 に 第 １ の オ ブ ジ ェ ク ト ６ ０ １ を グ ル ー プ 化 す る こ と に よ り
第 １ の Ｖ Ｍ ３ ０ １ に お い て 識 別 (identify)さ れ る 。 共 有 ク ロ ー ジ ャ ６ ０ ０ が 識 別 さ れ た 後
、 Ｖ Ｍ ３ ０ １ は 、 例 え ば 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ ６ ０ ０ を 共 有 メ モ リ 領 域 ２ ５ ５ に コ ピ ー す る こ
と に よ り 、 共 有 メ モ リ 領 域 ２ ５ ５ に 共 有 ク ロ ー ジ ャ を 生 成 す る こ と が で き る 。 共 有 ク ロ ー
ジ ャ ６ ０ １ が 共 有 メ モ リ 領 域 ２ ５ ５ に 生 成 さ れ た 後 、 そ れ は 、 サ ー バ ー （ 例 え ば 、 Ｖ Ｍ ３
０ １ ， ３ ０ ３ ， ３ ０ ５ ） に お け る Ｖ Ｍ に よ っ て ア ク セ ス さ れ る こ と が で き る 。 Ｖ Ｍ は 、 例
え ば 、 共 有 メ モ リ 領 域 ２ ５ ５ か ら Ｖ Ｍ が 稼 動 し て い る 処 理 の ア ド レ ス 空 間 に 共 有 ク ロ ー ジ
ャ ６ ０ ０ を マ ッ ピ ン グ ま た は コ ピ ー す る こ と に よ り 、 共 有 メ モ リ 領 域 ２ ５ ５ か ら 共 有 ク ロ
ー ジ ャ ６ ０ ０ を ア ク セ ス す る こ と が で き る 。 共 有 ク ロ ー ジ ャ の 生 成 及 び 使 用 は 、 以 下 に お
い て 更 に 詳 細 に 説 明 さ れ る 。
【 ０ １ ３ ５ 】
　 共 有 ク ロ ー ジ ャ 内 で 使 用 可 能 で あ る た め に は 、 オ ブ ジ ェ ク ト は 、 “ 共 有 可 能 ” で な け れ
ば な ら な い 。 通 常 、 一 つ の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム （ 例 え ば Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） Ｖ Ｍ ） に お
け る 複 合 デ ー タ 構 造 体 （ 例 え ば 、 ヒ ー プ 、 ま た は そ の 一 部 ） は 、 も し 、 デ ー タ 構 造 の 内 部
の 一 貫 性 ま た は 機 能 性 を 阻 害 す る こ と な く 、 デ ー タ 構 造 を 分 解 (disassemble)し 、 そ し て
第 ２ の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム の 本 来 の フ ォ ー マ ッ ト で 再 構 成 (reassemble)す る こ と が で き れ
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ば 、 第 ２ の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム で 共 有 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ １ ３ ６ 】
　 サ ー バ ー ２ ０ ０ の 一 実 施 例 に お い て 、 オ ブ ジ ェ ク ト は 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ を 共 有 メ モ リ に
コ ピ ー し 又 は 該 共 有 メ モ リ か ら コ ピ ー す る こ と を 通 じ て 共 有 さ れ る 。 こ の 実 施 例 に お い て
オ ブ ジ ェ ク ト が 共 有 可 能 で あ る た め に は 、 オ ブ ジ ェ ク ト は 、 オ ブ ジ ェ ク ト の 機 能 性 ま た は
内 部 的 一 貫 性 を 阻 害 す る こ と な く 、 他 の Ｖ Ｍ の ア ド レ ス 空 間 に 対 す る 透 過 的 デ ィ ー プ コ ピ
ー (transparent deep-copy)に 耐 え る こ と が で き な け れ ば な ら な い 。 こ の よ う な 実 施 例 の
た め の 共 有 可 能 性 要 件 (shareability requirement)、 は 、 以 下 で 更 に 詳 し く 説 明 さ れ る 。
【 ０ １ ３ ７ 】
　 通 常 、 共 有 可 能 性 の ほ と ん ど の 態 様 は オ ブ ジ ェ ク ト の ク ラ ス の プ ロ パ テ ィ で あ る に も か
か わ ら ず 、 オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス の 共 有 可 能 性 (shareability)は 、 こ の ク ラ ス の プ ロ
パ テ ィ に 依 存 し な の み な ら ず 、 そ の オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス の メ ン バ ー 変 数 の タ イ プ に
も 依 存 し な い 。 メ ン バ ー 変 数 が 、 実 行 時 ま で 決 定 で き な い ラ ン タ イ ム タ イ プ を 有 す る こ と
が で き る 場 合 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ 内 の オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス の 共 有 可 能 性 は 実 行 時 に 決
定 さ れ な け れ ば な ら な い 。
【 ０ １ ３ ８ 】
　 従 っ て 、 オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス が ラ ン タ イ ム タ イ プ を 有 す る サ ー バ ー 実 施 例 に お い
て 、 共 有 可 能 な ク ラ ス と 共 有 可 能 な オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス と の 間 に 区 別 が 設 け ら れ る
。 ク ラ ス は 、 以 下 に 例 が 述 べ ら れ る よ う な 共 有 可 能 性 の 基 準 (criteria)を 満 足 す れ ば 、 共
有 可 能 な ク ラ ス で あ る 。 オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス は 、 そ の ラ ン タ イ ム タ イ プ が 共 有 可 能
で あ る 場 合 、 お よ び 、 参 照 す る 全 て の オ ブ ジ ェ ク ト が 共 有 可 能 な オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン
ス で あ る 場 合 に 、 共 有 可 能 な オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス で あ る 。 換 言 す る と 、 オ ブ ジ ェ ク
ト イ ン ス タ ン ス は 、 次 の 両 方 の 条 件 が 満 た さ れ れ ば 、 共 有 可 能 な オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン
ス で あ る ： （ ｉ ） オ ブ ジ ェ ク ト の ラ ン タ イ ム ク ラ ス が 共 有 可 能 な ク ラ ス で あ る こ と 、 お よ
び （ ｉ ｉ ） オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス の ゼ ロ で な い 参 照 タ イ プ メ ン バ ー 変 数 が 共 有 可 能 な
オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス で あ る こ と 。
【 ０ １ ３ ９ 】
　 第 １ 条 件 （ オ ブ ジ ェ ク ト の ラ ン タ イ ム ク ラ ス が 共 有 可 能 な ク ラ ス で あ る こ と ） は 、 ラ ン
タ イ ム ク ラ ス の イ ン ス タ ン ス が 共 有 に 対 処 す る こ と が 意 味 的 (semantically)に 可 能 で あ る
こ と を 確 保 す る こ と を 意 味 し て い る 。 ク ラ ス が 共 有 可 能 で あ る か ど う か を 判 定 す る た め の
基 準 の 例 が 以 下 に 提 示 さ れ る 。 ラ ン タ イ ム ク ラ ス が 共 有 可 能 で あ る か ど う か の 判 定 は 、 各
ク ラ ス に つ い て 一 度 だ け な さ れ れ ば よ い が 、 こ の よ う な 特 性 は 、 引 き 継 ぐ こ と が で き な い
。 な ぜ な ら 、 導 出 ク ラ ス (derived class)は 、 共 有 と 互 換 性 の な い 機 能 性 を 付 け 加 え る か
ら で あ る 。
【 ０ １ ４ ０ 】
　 第 ２ 条 件 （ オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス の ゼ ロ で な い 参 照 タ イ プ メ ン バ ー 変 数 が 、 そ れ 自
体 、 共 有 可 能 な オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス で あ る こ と ） は 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ に お け る 全 て
の オ ブ ジ ェ ク ト が 共 有 可 能 で あ る こ と を 確 保 す る こ と を 意 味 し て い る 。 こ の 条 件 が 満 足 さ
れ る か 否 か は 、 オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス に お け る 参 照 の 再 帰 的 検 査 に よ っ て 判 定 さ れ る
こ と が で き る 。 “ 共 有 可 能 な ク ラ ス ” 特 性 の 非 引 継 性 (non-inheritability)の た め に 、 オ
ブ ジ ェ ク ト の 全 て の メ ン バ ー 変 数 の 宣 言 さ れ た タ イ プ を 単 に 検 査 す る こ と は 、 宣 言 さ れ た
タ イ プ が 共 有 可 能 で あ り 、 ラ ン タ イ ム タ イ プ が 共 有 可 能 で な い と し て も 、 十 分 で は な い 。
【 ０ １ ４ １ 】
　 図 ４ は 、 オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス が 共 有 可 能 な オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス で あ る か ど
う か を 判 定 す る た め に 使 用 で き る 処 理 ６ ５ ０ の 例 の フ ロ ー チ ャ ー ト を 示 す 。 図 ６ に 示 さ れ
る 処 理 に お い て 、 最 初 に 、 オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス の 識 別 が 受 信 さ れ る （ ６ ５ ２ ） 。 オ
ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス の ラ ン タ イ ム ク ラ ス が 識 別 さ れ 、 そ し て こ の ラ ン タ イ ム ク ラ ス が
共 有 可 能 な ク ラ ス で あ る か ど う か の 判 定 が 行 わ れ る （ ６ ５ ４ ） 。 も し 、 ラ ン タ イ ム ク ラ ス
が 共 有 可 能 な ク ラ ス で な け れ ば （ 判 定 ６ ５ ６ の ブ ラ ン チ “ ｎ ｏ ” ） 、 処 理 は 、 オ ブ ジ ェ ク
ト イ ン ス タ ン ス が 共 有 可 能 で な い 旨 の 指 示 (indication)で 終 わ る （ ６ ５ ８ ） 。 こ の よ う な
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否 定 的 な 指 示 は 、 例 え ば 、 “ 共 有 不 能 (not shareable)” の 例 外 を 起 こ す こ と に よ り な さ
れ る こ と が で き る 。
【 ０ １ ４ ２ 】
　 も し 、 オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス の ラ ン タ イ ム ク ラ ス が 共 有 可 能 な ク ラ ス で あ れ ば （ 判
定 ６ ５ ６ の ブ ラ ン チ “ ｙ ｅ ｓ ” ） 、 オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス に よ っ て 参 照 さ れ る オ ブ ジ
ェ ク ト が 識 別 さ れ る （ ６ ６ ０ ） 。 そ し て 、 処 理 ６ ５ ０ は 、 参 照 さ れ る オ ブ ジ ェ ク ト を ト ラ
バ ー ス (traverse)し て 、 そ の 参 照 さ れ る オ ブ ジ ェ ク ト が 共 有 可 能 な オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ
ン ス で あ る か ど う か を 判 定 す る 。 も し 、 参 照 さ れ る オ ブ ジ ェ ク ト が さ ら に 存 在 す れ ば （ 判
定 ６ ６ ２ の ブ ラ ン チ “ ｙ ｅ ｓ ” ） 、 残 り の 参 照 さ れ る オ ブ ジ ェ ク ト の 一 つ が 選 択 さ れ る （
６ ６ ４ ） 。 そ し て 、 参 照 さ れ る オ ブ ジ ェ ク ト が 共 有 可 能 な オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス で あ
る か ど う か の 判 定 が な さ れ る （ ６ ６ ６ ） 。 も し 、 参 照 さ れ る オ ブ ジ ェ ク ト が 共 有 可 能 な オ
ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス で な け れ ば （ 判 定 ６ ６ ８ の ブ ラ ン チ “ ｎ ｏ ” ） 、 処 理 ６ ５ ０ は 、
初 期 オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス が 共 有 可 能 で な い 旨 の 指 示 (indication)で 終 わ る （ ６ ５ ８
） 。 こ れ は 、 初 期 オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス に よ っ て 参 照 さ れ る オ ブ ジ ェ ク ト の 一 つ が 共
有 可 能 な オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス で は な い た め で あ り 、 そ し て 、 前 述 し た よ う に 、 オ ブ
ジ ェ ク ト が 共 有 可 能 で あ る た め に は 、 初 期 オ ブ ジ ェ ク ト に よ っ て 参 照 さ れ る オ ブ ジ ェ ク ト
の 全 て が 共 有 可 能 な オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス で な け れ ば な ら な い か ら で あ る 。
【 ０ １ ４ ３ 】
　 も し 、 参 照 さ れ る オ ブ ジ ェ ク ト が 共 有 可 能 な オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス で あ れ ば （ 判 定
６ ６ ８ の ブ ラ ン チ “ ｙ ｅ ｓ ” ） 、 処 理 ６ ５ ０ は 、 分 析 す べ き 参 照 さ れ る オ ブ ジ ェ ク ト が さ
ら に 存 在 す る か ど う か を 把 握 す る た め に チ ェ ッ ク す る 。 も し 、 参 照 さ れ る オ ブ ジ ェ ク ト が
さ ら に 存 在 す れ ば （ 判 定 ６ ６ ２ の ブ ラ ン チ “ ｙ ｅ ｓ ” ） 、 処 理 ６ ５ ０ は 、 残 り の 参 照 さ れ
る オ ブ ジ ェ ク ト の 一 つ を 選 択 し 、 そ し て こ れ ま で の よ う に 処 理 を 進 め る 。 も し 、 も は や 参
照 さ れ た オ ブ ジ ェ ク ト が 存 在 せ ず （ 判 定 ６ ６ ２ の ブ ラ ン チ “ ｎ ｏ ” ） 、 且 つ 、 処 理 が ま だ
終 了 し て い な け れ ば 、 そ れ は 、 参 照 さ れ る オ ブ ジ ェ ク ト の 全 て が 分 析 さ れ 、 そ し て 共 有 可
能 な オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス で あ る と 判 定 さ れ た こ と を 意 味 す る 。 従 っ て 、 処 理 は 、 初
期 オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス が 共 有 可 能 で あ る 旨 の 指 示 で 終 了 す る （ ６ ７ ０ ） 。
【 ０ １ ４ ４ 】
　 参 照 さ れ る オ ブ ジ ェ ク ト が 共 有 可 能 な オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス で あ る か ど う か の 判 定
は 、 再 帰 的 に な さ れ る － す な わ ち 、 処 理 ６ ５ ０ は 、 図 ６ の 破 線 で 示 さ れ る よ う に 、 参 照 さ
れ る オ ブ ジ ェ ク ト で 再 び 起 動 さ れ る こ と が で き る 。 換 言 す れ ば 、 参 照 さ れ る オ ブ ジ ェ ク ト
の 推 移 的 ク ロ ー ジ ャ に お け る 各 オ ブ ジ ェ ク ト に 関 し て 判 定 が な さ れ る よ う に 、 参 照 さ れ る
オ ブ ジ ェ ク ト が 再 帰 的 に ト ラ バ ー ス さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ １ ４ ５ 】
　 も し 、 参 照 さ れ る オ ブ ジ ェ ク ト の 推 移 的 ク ロ ー ジ ャ に お け る 全 て の オ ブ ジ ェ ク ト と 初 期
オ ブ ジ ェ ク ト が 共 有 可 能 な オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス で あ れ ば 、 こ の オ ブ ジ ェ ク ト は 、 共
有 ク ロ ー ジ ャ (shared closure)に グ ル ー プ 化 さ れ 、 そ し て 、 他 の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム で 共
有 さ れ る こ と が で き る （ 例 え ば 、 共 有 メ モ リ 領 域 に 共 有 ク ロ ー ジ ャ を コ ピ ー す る こ と に よ
り ） 。
【 ０ １ ４ ６ 】
　 結 局 の と こ ろ 、 処 理 ６ ５ ０ は 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ に お け る 各 オ ブ ジ ェ ク ト の ラ ン タ イ ム ク
ラ ス が 共 有 可 能 な ク ラ ス で あ る か ど う か を 判 定 す る も の と 考 え る こ と が で き る 。 前 述 し た
よ う に 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ を 共 有 メ モ リ に コ ピ ー す る こ と と 共 に 該 共 有 メ モ リ か ら コ ピ ー す
る こ と を 通 じ て オ ブ ジ ェ ク ト が 共 有 す る と こ ろ の 実 施 例 で は 、 通 常 、 オ ブ ジ ェ ク ト は 、 オ
ブ ジ ェ ク ト の 機 能 性 と 内 部 的 な 一 貫 性 を 阻 害 す る こ と な く 、 他 の Ｖ Ｍ の ア ド レ ス 空 間 へ の
透 過 的 デ ィ ー プ コ ピ ー に 耐 え る こ と が で き れ ば 、 共 有 可 能 で あ る と 見 な さ れ る 。 こ の よ う
な 実 施 例 で は 、 通 常 、 ク ラ ス の オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス の 直 列 化 (serialize)又 は 非 直
列 化 (deserialize)に お い て 、 Ｖ Ｍ が 如 何 な る カ ス タ ム コ ー ド も 実 行 し な け れ ば 、 ク ラ ス
は 共 有 可 能 で あ る と 見 な さ れ る 。 こ の ル ー ル の 理 論 的 根 拠 は 、 も し 、 Ｖ Ｍ が 如 何 な る カ ス
タ ム 直 列 化 ま た は 非 直 列 化 コ ー ド を 実 行 す る 必 要 が な け れ ば 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ を 共 有 ヒ ー
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プ に コ ピ ー す る た め に （ ま た は 共 有 ヒ ー プ か ら Ｖ Ｍ の ア ド レ ス 空 間 に コ ピ ー す る た め に ）
使 用 さ れ る デ ィ ー プ コ ピ ー オ ペ レ ー シ ョ ン が 、 意 味 的 に 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ に お け る オ ブ ジ
ェ ク ト の 直 列 化 お よ び 非 直 列 化 と 等 価 で あ る 、 と い う こ と に あ る 。 従 っ て 、 も し 、 共 有 ク
ロ ー ジ ャ が 共 有 ヒ ー プ に コ ピ ー さ れ て い れ ば 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ を 自 身 の ア ド レ ス 空 間 に マ
ッ ピ ン グ ま た は コ ピ ー す る 任 意 の Ｖ Ｍ は 、 オ ブ ジ ェ ク ト を 非 直 列 化 す る た め に 必 要 な 追 加
的 ア ク シ ョ ン を 何 ら 要 す る こ と な く 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ に お け る オ ブ ジ ェ ク ト を ア ク セ ス す
る こ と が で き る べ き で あ る 。
【 ０ １ ４ ７ 】
　 図 ７ は 、 特 定 の ク ラ ス が 共 有 可 能 な ク ラ ス で あ る か ど う か を 判 定 す る た め に 使 用 で き る
処 理 ７ ５ ０ の 例 の フ ロ ー チ ャ ー ト を 示 す 。 処 理 ７ ５ ０ は 、 例 え ば 、 特 定 の ラ ン タ イ ム ク ラ
ス の 共 有 可 能 性 に 関 し て な さ れ る 判 定 (６ ５ ４ )を 呼 び 出 す 場 合 に 使 用 さ れ る こ と が で き る
。 図 ７ に 示 さ れ る 処 理 で は 、 ま ず 、 ク ラ ス （ 例 え ば 、 オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス の ラ ン タ
イ ム ク ラ ス ） の 識 別 が 受 信 さ れ る （ ７ ５ ２ ） 。 そ し て 、 ク ラ ス が 共 有 可 能 か ど う か を 判 定
す る た め に 、 多 数 の 基 準 が 適 用 さ れ る 。 具 体 的 に は 、 ク ラ ス は 、 共 有 可 能 で あ る た め に は
次 の 条 件 の 全 て を 満 足 し な け れ ば な ら な い 。
【 ０ １ ４ ８ 】
　 第 １ に 、 ク ラ ス は 、 直 列 化 可 能 で な け れ ば な ら な い （ ７ ５ ４ ） 。 Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ）
ク ラ ス の 場 合 、 こ れ は 、 ク ラ ス が マ ー カ ー イ ン タ ー フ ェ イ ス java（ 登 録 商 標 ） .io.Serial
izableを 実 施 す る か ど う か を チ ェ ッ ク す る こ と に よ り 判 定 す る こ と が で き る 。 こ の java（
登 録 商 標 ） .io.Serializableイ ン タ ー フ ェ イ ス の 実 施 例 は 、 通 常 、 ク ラ ス の オ ブ ジ ェ ク ト
イ ン ス タ ン ス が 有 意 義 に 他 の ア ド レ ス 空 間 に コ ピ ー さ れ る こ と を 示 す 。 従 っ て 、 も し 、 ク
ラ ス が java（ 登 録 商 標 ） .io.Serializableイ ン タ ー フ ェ イ ス を 実 施 す れ ば 、 第 １ 条 件 が 満
足 さ れ る 。
【 ０ １ ４ ９ 】
　 第 ２ に 、 ク ラ ス は 、 如 何 な る カ ス タ ム 直 列 化 ま た は 非 直 列 化 コ ー ド も 含 ん で は な ら な い
（ ７ ５ ６ ） 。 Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） ク ラ ス の 場 合 、 こ れ は 、 ク ラ ス が 次 の メ ソ ッ ド の 何 れ
か を 実 施 す る か ど う か に よ っ て 判 定 で き る 。
　 Private void readObject(ObjectInputStream);
　 Private void writeObject(ObjectOutputStream);
　 Private void readExternal(ObjectInput);
　 Private void writeObject(Objectoutput);
　 {any access} object readResolve( );
　 {any access} object writeReplace( );
【 ０ １ ５ ０ 】
　 上 述 の メ ソ ッ ド は 、 直 列 化 ま た は 非 直 列 化 の 期 間 中 に 実 行 さ れ る カ ス タ ム コ ー ド を 構 成
す る 。 こ の よ う な カ ス タ ム コ ー ド は 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ の 生 成 中 に 実 行 さ れ る デ ィ ー プ コ ピ
ー オ ペ レ ー シ ョ ン と 自 動 的 に 等 価 で あ る こ と に は な ら な い 。 従 っ て 、 デ ィ ー プ オ ペ レ ー シ
ョ ン が 共 有 ク ロ ー ジ ャ を 生 成 す る た め に 使 用 さ れ る 場 合 、 上 述 の 何 れ か の フ ァ ン ク シ ョ ン
の 実 施 は 、 ク ラ ス が 、 処 理 ７ ５ ０ に お い て 共 有 可 能 な ク ラ ス と 自 動 的 に 見 な さ れ る こ と を
排 除 す る 。
【 ０ １ ５ １ 】
　 第 ３ に 、 未 解 決 の ク ラ ス の 全 て の ベ ー ス ク ラ ス (base classes)は 直 列 化 可 能 で な け れ ば
な ら な い （ ７ ５ ８ ） 。 Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） ク ラ ス の 場 合 、 こ れ は 、 全 て の ベ ー ス ク ラ ス
が 、 java（ 登 録 商 標 ） .io.Serializableを 実 施 す る か 、 或 い は 普 通 の デ フ ォ ル ト コ ン ス ト
ラ ク タ ー (default constructor)を 有 す る か ど う か を チ ェ ッ ク す る こ と に よ り 判 定 さ れ る
こ と が で き － も し そ う で あ れ ば 、 第 ３ 条 件 は 満 足 さ れ る 。 も し 、 ど の ベ ー ス ク ラ ス も java
（ 登 録 商 標 ） .io.Serializableを 実 施 し な け れ ば 、 そ の デ フ ォ ル ト コ ン ス ト ラ ク タ ー は 、
非 直 列 化 の 期 間 中 に 実 行 さ れ る 。 も し 、 デ フ ォ ル ト コ ン ス ト ラ ク タ ー が 普 通 (trivial)で
あ れ ば － す な わ ち 、 も し 、 コ ン ス ト ラ ク タ ー が ベ ー ス ク ラ ス の 普 通 の デ フ ォ ル ト コ ン ス ト
ラ ク タ ー を 起 動 す る か 又 は 空 (empty)で あ れ ば 、 そ れ は デ フ ォ ル ト コ ン ス ト ラ ク タ ー の 再
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帰 的 検 査 を 通 じ て 判 定 さ れ る こ と が で き る － デ フ ォ ル ト コ ン ス ト ラ ク タ ー の 起 動 は 、 何 ら
非 直 列 化 に 影 響 を 及 ぼ さ な い 。 非 通 常 (non-trivial)の デ フ ォ ル ト コ ン ス ト ラ ク タ ー は 、
ク ラ ス が 処 理 ７ ５ ０ に お い て 共 有 可 能 な ク ラ ス で あ る と 自 動 的 に 見 な さ れ る こ と を 防 ぐ 。
な ぜ な ら 、 デ フ ォ ル ト コ ン ス ト ラ ク タ ー は 、 デ ィ ー プ コ ピ ー オ ペ レ ー シ ョ ン と 等 価 で は な
い カ ス タ ム コ ー ド を 含 ん で も よ い か ら で あ る 。
【 ０ １ ５ ２ 】
　 第 ４ に 、 問 題 と し て い る ク ラ ス (class at issue)の 全 て の メ ン バ ー フ ィ ー ル ド は 直 列 化
さ れ な け れ ば な ら な い （ ７ ６ ０ ） 。 Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） ク ラ ス の 場 合 、 こ の こ と は 、 ク
ラ ス が 、 何 ら か の ト ラ ン ジ ェ ン ト フ ィ ー ル ド ま た は serialPersistentFieldsフ ィ ー ル ド を
有 す る か ど う か を チ ェ ッ ク す る こ と に よ り 判 定 さ れ る こ と が で き る 。 ト ラ ン ジ ェ ン ト フ ィ
ー ル ド は 、 非 直 列 化 の 間 に そ れ ら の デ フ ォ ル ト 値 に 設 定 さ れ る フ ィ ー ル ド で あ る 。 従 っ て
、 ト ラ ン ジ ェ ン ト フ ィ ー ル ド で ク ラ ス の オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス を 非 直 列 化 す る こ と は
、 オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス の デ ィ ー プ コ ピ ー と 等 価 で は な い 。 従 っ て 、 ク ラ ス に お け る
ト ラ ン ジ ェ ン ト フ ィ ー ル ド の 存 在 は 、 ク ラ ス が 処 理 ７ ５ ０ に お い て 共 有 可 能 な ク ラ ス で あ
る と 自 動 的 に 見 な さ れ る こ と を 防 ぐ 。 serialPersistentFieldsフ ィ ー ル ド を 有 す る ク ラ ス
も ま た 排 除 さ れ る 。 な ぜ な ら 、 こ の よ う な ク ラ ス は 、 ト ラ ン ジ ェ ン ト フ ィ ー ル ド で ク ラ ス
を 示 す 他 の 方 法 で あ る に 過 ぎ な い か ら で あ る 。
【 ０ １ ５ ３ 】
　 第 ５ に 、 ク ラ ス は 、 何 ら か の ガ ー ベ ッ ジ コ レ ク シ ョ ン の 副 次 的 効 果 (garbage collectio
n side effects)を 有 し な け れ ば な ら な い （ ７ ６ ２ ） 。 共 有 さ れ る オ ブ ジ ェ ク ト は 、 そ れ
を 使 用 す る Ｖ Ｍ の ラ イ フ サ イ ク ル と は 異 な る ラ イ フ サ イ ク ル を 有 し て も よ く 、 従 っ て 、 Ｖ
Ｍ 内 で 実 行 す る ガ ー ベ ッ ジ コ レ ク シ ョ ン ア ル ゴ リ ズ ム に 影 響 を 与 え て も よ い 。 ガ ー ベ ッ ジ
コ レ ク シ ョ ン の 副 次 的 効 果 は 、 ク ラ ス が 処 理 ７ ５ ０ に お い て 共 有 可 能 な ク ラ ス で あ る と 自
動 的 に 見 な さ れ る こ と を 防 ぐ 。 な ぜ な ら 、 副 次 的 効 果 は 、 ガ ー ベ ッ ジ コ レ ク シ ョ ン ア ル ゴ
リ ズ ム の 適 切 な オ ペ レ ー シ ョ ン を 妨 ぐ か ら で あ る 。 Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） ク ラ ス の 場 合 、
処 理 ７ ５ ０ は 、 ク ラ ス が 普 通 の 終 了 化 子 (finalizer)を 有 す る こ と を チ ェ ッ ク し 、 そ し て
ク ラ ス が class java（ 登 録 商 標 ） .lang.ref.Referenceか ら 得 ら れ た も の で な い こ と を チ
ェ ッ ク す る こ と に よ り 、 こ の 第 ３ 条 件 が 満 足 さ れ る と 判 定 す る こ と が で き る 。 普 通 の 終 了
化 子 は 、 ベ ー ス ク ラ ス の 普 通 の 終 了 化 子 を 起 動 す る 終 了 化 子 、 又 は 空 に す る 終 了 化 子 で あ
る 。
【 ０ １ ５ ４ 】
　 も し 、 上 述 し た ５ つ の 全 て の 条 件 が 満 足 さ れ れ ば 、 処 理 ７ ５ ０ は 、 問 題 と し て い る ク ラ
ス が 共 有 可 能 な ク ラ ス で あ る こ と の 指 示 で 終 了 す る （ ７ ６ ６ ） 。 一 方 、 も し 、 何 れ か の 条
件 が 満 足 さ れ な け れ ば 、 処 理 ７ ５ ０ は 、 問 題 と し て い る ク ラ ス が 共 有 可 能 な ク ラ ス で な い
こ と の 指 示 で 終 了 す る （ ７ ６ ４ ） 。
【 ０ １ ５ ５ 】
　 サ ー バ ー ２ ０ ０ の 一 実 施 例 に お い て 、 も し 、 自 動 的 に 適 用 さ れ る 処 理 （ 例 え ば 処 理 ７ ５
０ ） を 通 じ て ク ラ ス が 共 有 可 能 で あ る こ と が 分 か れ ば 、 ま た は 、 も し 、 ク ラ ス が 共 有 可 能
で あ る と 予 め 宣 言 さ れ て い れ ば 、 そ の ク ラ ス は 共 有 可 能 で あ る 見 な さ れ る 。 す な わ ち 、 た
と え 、 自 動 的 に 適 用 さ れ た ク ラ ス の 分 析 が 、 そ の ク ラ ス が 共 有 可 能 で あ る こ と を 示 す こ と
が で き な く て も 、 そ の ク ラ ス は 共 有 可 能 で あ る か も し れ な い 。
【 ０ １ ５ ６ 】
　 も し 、 ク ラ ス が （ 例 え ば そ の ソ ー ス コ ー ド を 手 動 で 調 査 す る こ と に よ り ） 検 査 さ れ て 、
そ し て 共 有 に 適 し て い る こ と が 判 明 す れ ば 、 そ の ク ラ ス は 共 有 可 能 で あ る と 宣 言 さ れ る こ
と が で き る 。 例 え ば 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ を 共 有 メ モ リ に コ ピ ー し 、 該 共 有 メ モ リ か ら 共 有 ク
ロ ー ジ ャ を コ ピ ー す る こ と を 通 じ て オ ブ ジ ェ ク ト が 共 有 さ れ る 実 施 例 に お い て 、 も し 、 意
味 検 査 (semantic inspection)が 、 上 述 し た 共 有 可 能 性 基 準 の 全 て の 違 反 が 問 題 と な ら な
い こ と を 立 証 す れ ば 、 ク ラ ス は 共 有 に 適 し て い る 。 共 有 可 能 性 基 準 の 違 反 に も か か わ ら ず
、 も し 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ を 共 有 ヒ ー プ に コ ピ ー す る た め に （ ま た は 、 共 有 ヒ ー プ か ら Ｖ Ｍ
の ア ド レ ス 空 間 に コ ピ ー す る た め に ） 使 用 さ れ る デ ィ ー プ コ ピ ー オ ペ レ ー シ ョ ン が 、 共 有
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ク ロ ー ジ ャ に お け る オ ブ ジ ェ ク ト の 直 列 化 お よ び 非 直 列 化 と 意 味 的 に 等 価 で あ る こ と が 示
さ れ れ ば 、 通 常 、 こ れ ら の 違 反 は 問 題 に な ら な い 。
【 ０ １ ５ ７ 】
　 上 述 し た 共 有 可 能 性 基 準 を 満 足 し な い が 共 有 に は 適 し て い る ク ラ ス の 一 つ の 簡 単 な 例 は
、 class java（ 登 録 商 標 ） .lang.Stringで あ る （ そ の ク ラ ス は 、 Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） ２
プ ラ ッ ト フ ォ ー ム 、 標 準 版 １ ． ３ に お い て 規 定 さ れ て い る ） 。 java（ 登 録 商 標 ） .lang.St
ringク ラ ス は 、 上 述 し た 第 ４ 条 件 に 違 反 す る 。 な ぜ な ら 、 そ れ は 、 serialPersistentFiel
dsフ ィ ー ル ド を 含 ん で い る か ら で あ る 。 ク ラ ス に お け る コ ー ド の 手 動 の 調 査 は 、 直 列 化 の
期 間 中 に ク ラ ス の オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス の 特 別 な 処 理 を 実 施 す る た め に そ の フ ィ ー ル
ド が 含 ま れ て い る こ と を 示 す 。 そ し て そ れ は 、 直 列 化 プ ロ ト コ ル の 要 件 で あ る 。 に も か か
わ ら ず 、 デ ィ ー プ コ ピ ー の 効 果 が ク ラ ス の た め の 直 列 化 と 等 価 で あ る こ と が 容 易 に 示 さ れ
る 。 し た が っ て 、 java（ 登 録 商 標 ） .lang.Stringク ラ ス は 、 共 有 可 能 で あ る と 宣 言 さ れ る
こ と が で き る 。
【 ０ １ ５ ８ 】
　 上 述 の 共 有 可 能 性 基 準 を 満 た さ な い が 共 有 に 適 し た 更 に 複 雑 な 例 は 、 class java（ 登 録
商 標 ） .util.Hashtable（ そ の ク ラ ス は 、 Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） ２ プ ラ ッ ト フ ォ ー ム 、 標
準 版 １ ． ３ で 規 定 さ れ て い る ） で あ る 。 java（ 登 録 商 標 ） .util.Hashtableク ラ ス は 、 上
述 の 第 ２ お よ び 第 ４ 条 件 に 違 反 す る 。 な ぜ な ら 、 そ れ は 、 カ ス タ ム 直 列 化 メ ソ ッ ド お よ び
ト ラ ン ジ ェ ン ト フ ィ ー ル ド を 含 む か ら で あ る 。 そ の ク ラ ス に お け る コ ー ド の レ ビ ュ ー は 、
カ ス タ ム 直 列 化 メ ソ ッ ド と ト ラ ン ジ ェ ン ト フ ィ ー ル ド が 必 要 と さ れ る こ と を 示 し て い る 。
な ぜ な ら 、 ハ ッ シ ュ コ ー ド (hushcodes)は 、 直 列 化 中 に 保 存 さ れ ず 、 そ れ は 、 直 列 化 中 に
ハ ッ シ ュ テ ー ブ ル に そ れ ら の コ ン テ ン ツ を 再 構 成 さ せ る か ら で あ る 。 し か し な が ら 、 デ ィ
ー プ コ ピ ー オ ペ レ ー シ ョ ン は ハ ッ シ ュ コ ー ド を 保 存 す る の で 、 デ ィ ー プ コ ピ ー オ ペ レ ー シ
ョ ン は 、 直 列 化 及 び 非 直 列 化 と 等 価 で あ る こ と が 示 さ れ る こ と が 出 来 る 。 結 局 、 class ja
va（ 登 録 商 標 ） .util.Hashtableは 、 ま た 、 共 有 可 能 で あ る と 宣 言 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ １ ５ ９ 】
　 図 ５ に 概 念 的 に 示 さ れ る 共 有 ク ロ ー ジ ャ の 生 成 お よ び 使 用 は 、 図 ８ お よ び 図 ９ に 示 さ れ
る 処 理 ８ ５ ０ お よ び 処 理 ９ ５ ０ に よ り 実 現 で き る 。
【 ０ １ ６ ０ 】
　 処 理 ８ ５ ０ は 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ を 生 成 す る た め に 使 用 で き る 処 理 の 例 を 示 す 。 処 理 ８ ５
０ に お い て 、 第 １ の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム （ 例 え ば 、 Ｖ Ｍ ） に お け る 初 期 オ ブ ジ ェ ク ト の 識
別 が 受 信 さ れ る （ ８ ５ ２ ） 。 そ し て 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ － す な わ ち 、 初 期 オ ブ ジ ェ ク ト に よ
っ て 参 照 さ れ る 全 て の オ ブ ジ ェ ク ト の 推 移 的 ク ロ ー ジ ャ と 初 期 オ ブ ジ ェ ク ト － が 識 別 さ れ
（ ８ ５ ４ ） 、 そ し て 共 有 ク ロ ー ジ ャ が 他 の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム （ 例 え ば 、 他 の Ｖ Ｍ ） に よ
っ て 共 有 さ れ 、 ま た は 他 の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム で 使 用 さ れ る こ と が で き る か ど う か に 関 し
て 判 定 が な さ れ る （ ８ ５ ６ ） 。 こ の 判 定 は 、 例 え ば 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ に お け る オ ブ ジ ェ ク
ト が 共 有 可 能 で あ る か ど う か を 判 定 す る こ と に よ り （ あ る い は 、 よ り 正 確 に は 、 共 有 ク ロ
ー ジ ャ に お け る 各 オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス が 共 有 可 能 な オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス で あ
る か ど う か を 判 定 す る こ と に よ り ） 、 行 わ れ る 。 一 実 施 例 に お い て 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ を 識
別 し 、 そ し て 共 有 ク ロ ー ジ ャ に お け る オ ブ ジ ェ ク ト が 共 有 可 能 な オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン
ス で あ る か ど う か を 判 定 す る （ ８ ５ ４ ， ８ ５ ６ ） た め の オ ペ レ ー シ ョ ン は 、 図 ６ に 示 さ れ
る 処 理 ６ ５ ０ に よ っ て 実 施 さ れ る 。
【 ０ １ ６ １ 】
　 も し 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ が 他 の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に お い て 使 用 可 能 で な け れ ば （ 判 定 ８
５ ８ の ブ ラ ン チ “ ｎ ｏ ” ） 、 処 理 ８ ５ ０ は 、 例 外 (exception)を 引 き 起 こ し 、 ま た は 、 或
る タ イ プ の 否 定 的 な 指 示 を 発 生 さ せ る 。 例 え ば 、 も し 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ に お け る オ ブ ジ ェ
ク ト が 全 て 共 有 可 能 な オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス で な け れ ば 、 処 理 は 、 初 期 オ ブ ジ ェ ク ト
と そ の 共 有 ク ロ ー ジ ャ が 共 有 可 能 で な い こ と を 示 す 例 外 を 引 き 起 こ す 。
【 ０ １ ６ ２ 】
　 も し 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ が 他 の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に お い て 使 用 可 能 で あ れ ば （ 判 定 ８ ５
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８ の ブ ラ ン チ “ ｙ ｅ ｓ ” ） 、 処 理 ８ ５ ０ は 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ を 他 の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に
利 用 可 能 と す る た め の メ カ ニ ズ ム を 起 動 す る 。 例 え ば 、 も し 、 オ ブ ジ ェ ク ト が 共 有 メ モ リ
の 使 用 を 通 じ て 共 有 さ れ れ ば 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ は 、 共 有 メ モ リ 領 域 に コ ピ ー さ れ る こ と が
で き る （ ８ ６ ２ ） 。 他 の 実 施 例 に お い て 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ は 、 メ ッ セ ー ジ ま た は 他 の 通 信
手 段 の 使 用 を 通 じ て １ 又 は ２ 以 上 の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム （ 例 え ば 、 他 の Ｖ Ｍ ） に 伝 送 さ れ
る こ と が で き る 。
【 ０ １ ６ ３ 】
　 ま た 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ を 生 成 す る 処 理 は 、 特 定 の ネ ー ム (name)ま た は 他 の 識 別 子 (ident
ifier)を 共 有 ク ロ ー ジ ャ に 関 連 づ け る こ と が で き る （ ８ ６ ４ ） 。 そ の 後 、 こ の よ う な 識 別
子 は 、 ア ク セ ス さ れ る べ き 共 有 ク ロ ー ジ ャ を 識 別 す る た め に 他 の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に よ
っ て 使 用 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ １ ６ ４ 】
　 い く つ か の 実 施 例 で は 、 ま た 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ を 生 成 す る 処 理 は 、 バ ー ジ ョ ニ ン グ (ver
sioning)の 使 用 を 起 動 す る 。 処 理 ８ ５ ０ に お い て 、 バ ー ジ ョ ニ ン グ は 、 共 有 メ モ リ に 格 納
さ れ た 共 有 ク ロ ー ジ ャ に 関 連 づ け ら れ た バ ー ジ ョ ン ナ ン バ ー (version numbers)の 使 用 を
通 じ て 行 わ れ る 。 共 有 ク ロ ー ジ ャ が 所 定 の ネ ー ム で 生 成 さ れ れ ば 、 そ の ネ ー ム を 有 す る 共
有 ク ロ ー ジ ャ が 共 有 メ モ リ に 既 に 存 在 す る か ど う か に 関 し て 判 定 が な さ れ る 。 も し 、 こ の
よ う な ク ロ ー ジ ャ が 存 在 す れ ば （ 判 定 ８ ６ ６ の ブ ラ ン チ “ ｙ ｅ ｓ ” ） 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ に
関 連 す る 現 在 の バ ー ジ ョ ン ナ ン バ ー が 増 加 さ れ （ ８ ６ ８ ） 、 そ し て 新 た な 現 在 の バ ー ジ ョ
ン ナ ン バ ー が 、 新 た に 生 成 さ れ た 共 有 ク ロ ー ジ ャ と 関 連 づ け ら れ る （ ８ ７ ２ ） 。 も し 、 共
有 メ モ リ に 所 定 の ネ ー ム を 有 す る 共 有 ク ロ ー ジ ャ が 存 在 し な け れ ば （ 判 定 ８ ６ ６ の ブ ラ ン
チ “ ｎ ｏ ” ） 、 新 た な 共 有 ク ロ ー ジ ャ の た め の 現 在 の バ ー ジ ョ ン ナ ン バ ー は 、 最 初 の バ ー
ジ ョ ン を 示 す ナ ン バ ー （ 例 え ば 、 ０ ま た は １ ） に 設 定 さ れ （ ８ ７ ０ ） 、 そ し て 、 新 た に 生
成 さ れ た 共 有 ク ロ ー ジ ャ と 関 連 づ け ら れ る （ ８ ７ ２ ） 。
【 ０ １ ６ ５ 】
　 バ ー ジ ョ ニ ン グ は 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ を 更 新 す る た め に 使 用 さ れ る こ と が で き る － 例 え ば
、 共 有 ク ロ ー ジ ャ の 新 た な 更 新 さ れ た バ ー ジ ョ ン は 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ に 対 し て 前 に 与 え ら
れ た ネ ー ム と 同 一 の ネ ー ム で 生 成 さ れ る こ と が で き る 。 一 実 施 例 に お い て 、 ネ ー ム が 付 さ
れ た 新 た な バ ー ジ ョ ン の 共 有 ク ロ ー ジ ャ が 生 成 さ れ た 場 合 、 こ の 新 た な ネ ー ム が 付 さ れ た
共 有 ク ロ ー ジ ャ を Ｖ Ｍ に 関 連 づ け る た め の そ の 後 の 全 て の オ ペ レ ー シ ョ ン は 、 新 た な バ ー
ジ ョ ン の 共 有 ク ロ ー ジ ャ を 使 用 す る 。 既 に 共 有 ク ロ ー ジ ャ を ア ク セ ス し て い る Ｖ Ｍ （ 例 え
ば 、 そ れ ら の ア ド レ ス 空 間 に マ ッ ピ ン グ さ れ た 共 有 ク ロ ー ジ ャ の 前 の バ ー ジ ョ ン を 有 す る
Ｖ Ｍ ） は 、 新 た な バ ー ジ ョ ン に 影 響 さ れ な い － そ れ ら は 、 単 に 、 古 い バ ー ジ ョ ン に 対 す る
全 て の オ ブ ジ ェ ク ト 参 照 を 保 持 す る 。 こ の 実 施 例 で は 、 複 数 の バ ー ジ ョ ン の 共 有 ク ロ ー ジ
ャ は 、 も は や 古 い バ ー ジ ョ ン が 如 何 な る Ｖ Ｍ に も 参 照 さ れ な く な る ま で 、 共 有 メ モ リ に 共
存 す る こ と が で き 、 従 っ て ガ ー ベ ッ ジ コ レ ク シ ョ ン が 行 わ れ る こ と が で き る 。
【 ０ １ ６ ６ 】
　 図 ９ は 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ を ア ク セ ス し 使 用 す る た め の 処 理 例 の フ ロ ー チ ャ ー ト を 示 す 。
処 理 ９ ５ ０ に お い て 、 ネ ー ム 又 は 他 の 識 別 子 が 受 信 さ れ （ ９ ５ ２ ） 、 そ し て 、 関 連 す る 共
有 ク ロ ー ジ ャ を 識 別 す る た め に 使 用 さ れ る （ ９ ５ ４ ） 。 上 記 ネ ー ム 又 は 他 の 識 別 子 は 、 共
有 ク ロ ー ジ ャ が 生 成 さ れ た と き に 該 共 有 ク ロ ー ジ ャ に 関 連 づ け ら れ た 識 別 子 に 対 応 す る （
例 え ば 処 理 ８ ５ ０ の オ ペ レ ー シ ョ ン ８ ６ ４ ） 。 バ ー ジ ョ ニ ン グ が 実 施 さ れ る 場 合 、 も し 、
２ 以 上 の バ ー ジ ョ ン の 特 定 の 共 有 ク ロ ー ジ ャ が 存 在 す れ ば 、 ご く 最 近 生 成 さ れ た バ ー ジ ョ
ン の 特 定 の 共 有 ク ロ ー ジ ャ が 識 別 さ れ る 。
【 ０ １ ６ ７ 】
　 そ し て 、 識 別 さ れ た 共 有 ク ロ ー ジ ャ は 、 ラ ン タ イ ム シ ス テ ム （ 例 え ば 、 Ｖ Ｍ ） と 関 連 づ
け ら れ る （ ９ ５ ６ ） 。 一 実 施 例 に お い て 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ は 、 次 の ２ つ の う ち の 一 つ の 方
法 に よ り ラ ン タ イ ム シ ス テ ム と 関 連 づ け ら れ る こ と が で き る － 一 つ は 、 共 有 メ モ リ 領 域 か
ら ラ ン タ イ ム シ ス テ ム の ア ド レ ス 空 間 に 共 有 ク ロ ー ジ ャ を マ ッ ピ ン グ す る こ と で あ り 、 も
う 一 つ は 、 共 有 メ モ リ 領 域 か ら ラ ン タ イ ム シ ス テ ム の ア ド レ ス 空 間 に 共 有 ク ロ ー ジ ャ を コ
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ピ ー す る こ と で あ る 。 共 有 ク ロ ー ジ ャ が ラ ン タ イ ム シ ス テ ム と 関 連 づ け ら れ た 後 、 共 有 ク
ロ ー ジ ャ 内 の オ ブ ジ ェ ク ト は 、 通 常 の オ ペ レ ー シ ョ ン （ 例 え ば 、 通 常 の Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商
標 ） オ ペ レ ー シ ョ ン ） を 用 い て ア ク セ ス さ れ る こ と が で き る （ ９ ６ ２ ） 。
【 ０ １ ６ ８ 】
　 い く つ か の 実 施 例 で は 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ に お け る オ ブ ジ ェ ク ト へ の ア ク セ ス は 、 こ の 共
有 ク ロ ー ジ ャ が ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に ど の よ う に 関 連 づ け ら れ て い る か に 依 存 し て も よ い
。 例 え ば 、 一 実 施 例 に お い て 、 も し 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ が Ｖ Ｍ の ア ド レ ス 空 間 に マ ッ ピ ン グ
さ れ れ ば （ 判 定 ９ ５ ８ の ブ ラ ン チ “ ｍ ａ ｐ ｐ ｅ ｄ ” ） 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ に お け る オ ブ ジ ェ
ク ト へ の ア ク セ ス は 、 リ ー ド の み の ア ク セ ス に 制 限 さ れ る （ ９ ６ ０ ） 。 こ の 制 限 の た め 、
共 有 ク ロ ー ジ ャ に お け る 多 く の オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス に 対 す る ラ イ ト の 試 行 は エ ラ ー
に 終 わ る で あ ろ う 。 こ の 制 限 は 、 共 有 オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス に お け る 参 照 ナ ン バ ー 変
数 を Ｖ Ｍ の プ ラ イ ベ ー ト ヒ ー プ へ の 参 照 で オ ー バ ー ラ イ ト す る こ と に よ り 、 或 い は 逆 に 、
共 有 オ ブ ジ ェ ク ト の 機 能 性 ま た は 内 部 的 一 貫 性 を ブ レ ー ク す る こ と に よ り 、 Ｖ Ｍ が 共 有 オ
ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス を “ ブ レ ー ク (brake)” す る こ と を 防 止 す る の に 有 用 で あ る 。
【 ０ １ ６ ９ 】
　 他 方 、 も し 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ が Ｖ Ｍ の ア ド レ ス 空 間 に コ ピ ー さ れ れ ば （ 判 定 ９ ５ ８ の ブ
ラ ン チ “ ｃ ｏ ｐ ｉ ｅ ｄ ” ） 、 Ｖ Ｍ は 、 コ ピ ー さ れ た オ ブ ジ ェ ク ト に 対 す る 完 全 な リ ー ド －
ラ イ ト が 認 め ら れ る 。 こ の よ う な 実 施 例 で は 、 従 っ て 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ に お け る オ ブ ジ ェ
ク ト は 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ を Ｖ Ｍ の ア ド レ ス 空 間 に コ ピ ー し 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ に お け る オ ブ
ジ ェ ク ト の コ ン テ ン ツ を 修 正 し 、 そ し て 、 共 有 メ モ リ に お け る 新 た な バ ー ジ ョ ン の 共 有 ク
ロ ー ジ ャ を 生 成 す る こ と に よ り （ 例 え ば 、 図 ８ に 示 さ れ る 処 理 ８ ５ ０ を 用 い て ） 更 新 さ れ
る こ と が で き る 。
【 ０ １ ７ ０ 】
　 他 の ア プ ロ ー チ は 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ を ラ ン タ イ ム シ ス テ ム と 関 連 づ け る た め に 使 用 さ れ
る こ と が で き 、 そ し て 、 ラ ン タ イ ム シ ス テ ム か ら 共 有 ク ロ ー ジ ャ に お け る オ ブ ジ ェ ク ト に
対 す る ア ク セ ス を 提 供 す る た め に 使 用 さ れ る こ と が で き る 。 例 え ば 、 コ ピ ー オ ン デ マ ン ド
ア プ ロ ー チ (copy-on-demand approach)が 使 用 さ れ る こ と が で き る 。 こ の よ う な 一 実 施 例
で は 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ は 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ へ の ア ク セ ス を リ ー ド の み の ア ク セ ス に 制 限 す
る こ と な く Ｖ Ｍ の ア ド レ ス 空 間 に マ ッ ピ ン グ さ れ る 。 そ の 代 わ り 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ へ の ア
ク セ ス は モ ニ タ ー さ れ 、 そ し て 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ に 対 す る 最 初 の 試 行 ラ イ ト ア ク セ ス を 検
出 す る と 、 す ぐ に 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ は 、 Ｖ Ｍ の ア ド レ ス 空 間 に コ ピ ー さ れ 、 こ れ に よ り 、
マ ッ ピ ン グ さ れ た 共 有 ク ロ ー ジ ャ か ら コ ピ ー さ れ た 共 有 ク ロ ー ジ ャ に 共 有 ク ロ ー ジ ャ を 伝
送 す る 。 そ し て 、 試 行 ラ イ ト ア ク セ ス は 、 完 了 す る こ と を 許 さ れ 、 そ し て そ の 後 、 コ ピ ー
さ れ た 共 有 ク ロ ー ジ ャ に 対 す る リ ー ド 及 び ラ イ ト ア ク セ ス が 通 常 ど お り 続 行 す る 。 も し 、
マ ッ ピ ン グ さ れ た 共 有 ク ロ ー ジ ャ か ら 、 コ ピ ー さ れ た 共 有 ク ロ ー ジ ャ へ の 伝 送 が 発 生 し た
と き に 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ の ヒ ー プ ア ド レ ス が 変 化 す れ ば 、 ヒ ー プ に 対 す る 既 存 の 参 照 が 、
新 た に 生 成 さ れ た 共 有 ク ロ ー ジ ャ の コ ピ ー に リ ダ イ レ ク ト (redirect)さ れ な け れ ば な ら な
い 。 或 い は 、 基 礎 を な す Ｏ Ｓ 特 性 (underlying OS feature)は 、 ヒ ー プ ア ド レ ス が 変 化 す
る こ と な く Ｏ Ｓ が コ ピ ー オ ン デ マ ン ド 機 能 性 を 提 供 す る こ と を 可 能 に す る 方 法 で 、 共 有 ク
ロ ー ジ ャ を マ ッ ピ ン グ す る た め に 使 用 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ １ ７ １ 】
　 共 有 ク ロ ー ジ ャ を 生 成 し 、 マ ッ ピ ン グ し 、 コ ピ ー す る た め の 機 能 に 加 え て 、 Ａ Ｐ Ｉ (App
lication Programming Interface)は 、 共 有 オ ブ ジ ェ ク ト を 管 理 す る た め の 追 加 的 機 能 を
含 む こ と が で き る 。 例 え ば 、 Ａ Ｐ Ｉ は 、 ま た 、 “ デ リ ー ト (delete)” 機 能 を 含 む こ と も で
き る 。 “ デ リ ー ト ” 機 能 の 一 実 施 例 は 、 ネ ー ム 又 は 他 の 識 別 子 を 入 力 パ ラ メ ー タ と 見 な し
、 そ し て 共 有 メ モ リ に お け る 関 連 す る 共 有 ク ロ ー ジ ャ を 、 デ リ ー ト さ れ た も の と し て マ ー
ク す る 。 デ リ ー ト さ れ た も の と し て 共 有 ク ロ ー ジ ャ を マ ー ク す る こ と は 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ
を 既 に ア ク セ ス し て い る Ｖ Ｍ に 影 響 を 与 え な い が 、 そ の 後 に （ 例 え ば 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ を
そ れ ら の ア ド レ ス 空 間 に マ ッ ピ ン グ ま た は コ ピ ー す る こ と に よ り ） 共 有 ク ロ ー ジ ャ を ア ク
セ ス し よ う と す る Ｖ Ｍ は 、 そ う す る こ と を 阻 止 さ れ る 。
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【 ０ １ ７ ２ 】
　 共 有 ク ロ ー ジ ャ が Ｖ Ｍ の ア ド レ ス 空 間 に マ ッ ピ ン グ さ れ る こ と が で き る サ ー バ ー ２ ０ ０
の 実 施 例 で は 、 デ リ ー ト さ れ た 又 は 古 い バ ー ジ ョ ン の 共 有 ク ロ ー ジ ャ の た め の ガ ー ベ ッ ジ
コ レ ク シ ョ ン は 、 ア ド レ ス 空 間 に 共 有 ク ロ ー ジ ャ が マ ッ ピ ン グ さ れ た Ｖ Ｍ の 数 の 経 過 を 追
う こ と に よ り 実 施 さ れ る こ と が で き る 。 Ｖ Ｍ が 共 有 ク ロ ー ジ ャ を そ の ア ド レ ス 空 間 に マ ッ
ピ ン グ す る 度 に カ ウ ン ト が イ ン ク リ メ ン ト さ れ る こ と が で き る 。 自 身 の ガ ー ベ ッ ジ コ レ ク
シ ョ ン の 最 中 に 、 Ｖ Ｍ が 、 も は や そ れ が 前 に マ ッ ピ ン グ さ れ た 共 有 ク ロ ー ジ ャ へ の 参 照 を
何 ら 含 ん で い な い と 判 定 し た と き に 、 そ の カ ウ ン ト は デ ク リ メ ン ト さ れ る こ と が で き る 。
特 定 の 共 有 ク ロ ー ジ ャ と 関 連 す る 上 記 カ ウ ン ト が ゼ ロ に 到 達 す る と 、 そ の 共 有 ク ロ ー ジ ャ
は 共 有 メ モ リ か ら デ リ ー ト さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ １ ７ ３ 】
　 Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） で は 、 オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス は 、 通 常 、 オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス
タ ン ス の ク ラ ス の ラ ン タ イ ム 表 現 に 対 す る 参 照 を 含 み 、 そ し て ク ラ ス ラ ン タ イ ム 表 現 は 、
ク ラ ス 用 の ク ラ ス ロ ー ダ ー に 対 す る 参 照 を 含 む 。 従 っ て 、 Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） オ ブ ジ ェ
ク ト イ ン ス タ ン ス に 関 連 す る ク ラ ス ロ ー ダ ー 及 び ラ ン タ イ ム 表 現 は 、 オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス
タ ン ス の 共 有 ク ロ ー ジ ャ に 含 ま れ 、 そ の こ と は 、 オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス が 共 有 可 能 で
あ る た め に は 、 ラ ン タ イ ム 表 現 及 び ク ラ ス ロ ー ダ ー が 、 そ れ 自 体 、 共 有 可 能 で な け れ ば な
ら な い こ と を 意 味 す る 。 従 っ て 、 ク ラ ス ラ ン タ イ ム 表 現 と ク ラ ス ロ ー ダ ー を 含 む サ ー バ ー
の 実 施 例 で は 、 二 つ の 追 加 的 基 準 が 、 特 定 の ク ラ ス が 共 有 可 能 で あ る か ど う か を 判 定 す る
た め に 使 用 さ れ る こ と が で き る ： ク ラ ス は 、 共 有 可 能 な ラ ン タ イ ム 表 現 と 共 有 可 能 な ク ラ
ス ロ ー ダ ー を 備 え る べ き で あ る 。
【 ０ １ ７ ４ 】
　 種 々 の 技 術 が 、 ク ラ ス ラ ン タ イ ム 表 現 及 び ク ラ ス ロ ー ダ ー を 取 り 扱 う た め に （ す な わ ち
、 ク ラ ス ラ ン タ イ ム 表 現 お よ び ク ラ ス ロ ー ダ ー を “ 共 有 可 能 ” と す る た め に ） 使 用 さ れ る
こ と が で き る 。 一 つ の 技 術 と し て 、 ク ラ ス ラ ン タ イ ム 表 現 と ク ラ ス ロ ー ダ ー を 実 際 に 共 有
す る こ と が 挙 げ ら れ る 。 す な わ ち 、 オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス が 共 有 メ モ リ に コ ピ ー さ れ
た と き に 、 オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス の ク ラ ス に 対 応 す る ク ラ ス ロ ー ダ ー と ラ ン タ イ ム 表
現 は 、 ま た 、 全 て の Ｖ Ｍ に よ っ て ア ク セ ス さ れ る こ と が で き る よ う に 、 共 有 メ モ リ に コ ピ
ー さ れ る （ 例 え ば 、 オ ペ レ ー シ ョ ン を マ ッ ピ ン グ す る こ と を 通 じ て ） 。 こ の 技 術 の 種 々 の
最 適 化 が 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 ク ラ ス の ラ ン タ イ ム 表 現 を 共 有 メ モ リ に コ ピ ー す る 前 に 、
共 有 メ モ リ は 、 そ の ク ラ ス の た め の ラ ン タ イ ム 表 現 が 既 に 共 有 メ モ リ に 存 在 し て い る か ど
う か を 判 定 す る た め に チ ェ ッ ク さ れ る こ と が で き － も し 、 そ う で あ る な ら ば 、 共 有 メ モ リ
に コ ピ ー さ れ て い る オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス に お け る ラ ン タ イ ム 表 現 に 対 す る 参 照 は 、
単 純 に 、 既 に 共 有 メ モ リ に 存 在 す る ラ ン タ イ ム 表 現 を 参 照 す る よ う に 設 定 さ れ る こ と が で
き る 。
【 ０ １ ７ ５ 】
　 ラ ン タ イ ム 表 現 及 び ク ラ ス ロ ー ダ ー を 取 り 扱 う た め の 第 ２ の 技 術 は 、 そ れ ら を 共 有 す る
た め で は な く 、 そ れ ら が 、 各 Ｖ Ｍ に お け る 固 定 場 所 に 位 置 さ れ る こ と を 確 実 に す る た め で
あ る 。 換 言 す れ ば 、 各 ク ラ ス の た め の ク ラ ス ロ ー ダ ー 及 び ラ ン タ イ ム 表 現 は 、 各 Ｖ Ｍ に お
い て 同 一 の 固 定 さ れ た ア ド レ ス に 位 置 さ れ な け れ ば な ら な い 。 そ し て 、 各 オ ブ ジ ェ ク ト イ
ン ス タ ン ス に お け る ラ ン タ イ ム 表 現 は 、 オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス の ク ラ ス の た め の ラ ン
タ イ ム 表 現 に 対 応 す る 場 所 に 設 定 さ れ る こ と が で き る 。 こ の ア プ ロ ー チ を 用 い れ ば 、 ラ ン
タ イ ム 表 現 に 対 す る 参 照 は 、 オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス が 共 有 メ モ リ か ら マ ッ ピ ン グ さ れ
た か 、 ま た は 、 ア ド レ ス 空 間 に コ ピ ー さ れ た か ど う か と は 関 係 な く 、 有 効 (valid)で あ る
。
【 ０ １ ７ ６ 】
　 し か し な が ら 、 各 ク ラ ス の た め の ラ ン タ イ ム 表 現 の 場 所 を 固 定 す る こ と は 、 実 際 的 で は
な い か も し れ な い 。 従 っ て 、 ラ ン タ イ ム 表 現 及 び ク ラ ス ロ ー ダ ー を 取 り 扱 う た め の 第 ３ の
技 術 は 、 オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス が Ｖ Ｍ に コ ピ ー さ れ た と き に 各 オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ
ン ス の た め の ラ ン タ イ ム 表 現 に 対 す る 参 照 を 調 整 す る こ と で あ る 。 従 前 の 技 術 と 同 様 に 、
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ラ ン タ イ ム 表 現 及 び ク ラ ス ロ ー ダ ー は こ の 技 術 で 共 有 さ れ る － す な わ ち 、 各 Ｖ Ｍ は 、 各 ク
ラ ス の た め の そ れ 自 身 の ク ラ ス ロ ー ダ ー 及 び ラ ン タ イ ム 表 現 を 格 納 す る 。 し か し な が ら 、
従 前 の 技 術 と は 違 っ て 、 こ の 技 術 は 、 各 ラ ン タ イ ム 表 現 及 び ク ラ ス ロ ー ダ ー の 場 所 が 各 Ｖ
Ｍ に お い て 固 定 さ れ る こ と を 要 し な い 。 そ の 代 わ り 、 ク ラ ス ロ ー ダ ー 及 び ラ ン タ イ ム 表 現
の 場 所 は 、 各 Ｖ Ｍ に お い て 異 な る こ と が で き る 。 オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス が 特 定 の Ｖ Ｍ
に コ ピ ー さ れ る と 、 適 切 な ク ラ ス ラ ン タ イ ム 表 現 の 場 所 が 決 定 さ れ 、 そ し て 、 オ ブ ジ ェ ク
ト イ ン ス タ ン ス に お け る 対 応 参 照 が そ の 場 所 に 設 定 さ れ る 。
【 ０ １ ７ ７ 】
　 ラ ン タ イ ム 表 現 を 取 り 扱 う た め の 第 ３ の 技 術 ― 各 Ｖ Ｍ に お け る ラ ン タ イ ム 表 現 に 対 す る
参 照 を 調 整 す る こ と － は 、 オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス が 、 多 数 の Ｖ Ｍ に 同 時 に マ ッ ピ ン グ
さ れ る こ と を 阻 止 す る 。 こ の 理 由 は 、 前 述 し た よ う に 、 共 有 さ れ た オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ
ン ス は 、 如 何 な る プ ラ イ ベ ー ト ヒ ー プ へ の 参 照 も 有 す る こ と が で き な い た め で あ る 。 こ の
第 ３ の 技 術 は 、 各 Ｖ Ｍ に お け る プ ラ イ ベ ー ト ラ ン タ イ ム 表 現 を 参 照 す る た め の 参 照 を 調 整
す る の で 、 こ の 技 術 は 、 オ ブ ジ ェ ク ト が Ｖ Ｍ の ア ド レ ス 空 間 に コ ピ ー さ れ る と き 、 あ る い
は 、 オ ブ ジ ェ ク ト が １ 回 に 一 つ の Ｖ Ｍ に よ っ て の み ア ク セ ス さ れ る 他 の 環 境 に お い て （ 例
え ば 、 オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス が 一 つ の Ｖ Ｍ に マ ッ ピ ン グ さ れ る と き に 他 の Ｖ Ｍ が そ の
オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス を マ ッ ピ ン グ し な い よ う に 、 オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス が “ 排
他 的 に ” マ ッ ピ ン グ さ れ る こ と が で き る 環 境 に お い て ） の み 使 用 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ １ ７ ８ 】
　 上 述 の 第 ３ の 技 術 は 、 Ｖ Ｍ が 多 数 の 物 理 マ シ ン 上 で 実 行 さ れ る こ と が で き る と こ ろ の ク
ラ ス タ ー ア ー キ テ ク チ ャ に お い て 有 用 で あ る 。 ラ ン タ イ ム 表 現 は 、 通 常 、 物 理 マ シ ン 間 で
共 有 さ れ ず 、 し た が っ て ラ ン タ イ ム 表 現 に 対 す る 参 照 は 、 オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス が 物
理 マ シ ン 間 で 共 有 さ れ る と き に （ 例 え ば 、 一 つ の 物 理 マ シ ン 上 の Ｖ Ｍ に お い て 使 用 さ れ て
い る オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス が 、 そ の マ シ ン 上 の Ｖ Ｍ に お い て 使 用 さ れ る べ き 第 ２ の 物
理 マ シ ン に 伝 送 さ れ る と き に ） 調 整 さ れ な け れ ば な ら な い 。
【 ０ １ ７ ９ 】
　 図 １ ０ は 、 多 数 の マ シ ン 間 で オ ブ ジ ェ ク ト を 使 用 す る た め の 技 術 を 示 す 。 こ の 技 術 は 、
上 述 し た ラ ン タ イ ム 表 現 を 取 り 扱 う た め の 第 ３ の 技 術 の 一 般 化 さ れ た バ ー ジ ョ ン で あ り 、
ソ ー ス ラ ン タ イ ム シ ス テ ム で 実 行 さ れ る こ と が で き る 幾 つ か の オ ペ レ ー シ ョ ン と 、 タ ー ゲ
ッ ト ラ ン タ イ ム シ ス テ ム で 実 行 さ れ る こ と が で き る 幾 つ か の オ ペ レ ー シ ョ ン と の 組 み 合 わ
せ を 含 む 。 図 １ ０ に お い て 、 処 理 １ ０ ０ ０ は 、 ソ ー ス ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に お い て 実 行 さ
れ る こ と が で き る オ ペ レ ー シ ョ ン の 例 を 示 し 、 処 理 １ ０ ５ ０ は 、 タ ー ゲ ッ ト ラ ン タ イ ム シ
ス テ ム に お い て 実 行 さ れ る こ と が で き る オ ペ レ ー シ ョ ン の 例 を 示 す 。 通 常 、 こ の 技 術 は 、
オ ン ザ フ ラ イ で の ス タ ブ (stubs)の 生 成 お よ び 使 用 を 含 む － ラ ン タ イ ム メ タ デ ー タ に 対 す
る 参 照 は 、 ソ ー ス ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に お け る プ ロ キ シ で 置 き 換 え ら れ 、 そ し て プ ロ キ シ
は 、 タ ー ゲ ッ ト ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に お け る ラ ン タ イ ム メ タ デ ー タ に 対 す る 参 照 で 置 き 換
え ら れ る 。
【 ０ １ ８ ０ 】
　 さ ら に 詳 し く は 、 処 理 １ ０ ０ ０ に お い て 、 タ ー ゲ ッ ト ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に お い て 使 用
さ れ 又 は 共 有 さ れ る べ き 一 組 の オ ブ ジ ェ ク ト は 、 最 初 に 、 ソ ー ス ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に お
い て 識 別 さ れ る （ １ ０ ０ ２ ） 。 こ の オ ペ レ ー シ ョ ン は 、 例 え ば 、 図 ６ の 処 理 ６ ５ ０ の よ う
に 、 ソ ー ス ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に お け る オ ブ ジ ェ ク ト の 共 有 ク ロ ー ジ ャ の 識 別 と 、 共 有 ク
ロ ー ジ ャ に お け る 全 て の オ ブ ジ ェ ク ト が 共 有 可 能 な オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス で あ る こ と
の 検 証 を 起 動 す る 。 し か し な が ら 、 こ の オ ペ レ ー シ ョ ン は 、 ま た 、 非 常 に シ ン プ ル で あ る
－ 例 え ば 、 単 一 の オ ブ ジ ェ ク ト が 、 タ ー ゲ ッ ト ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に お い て 使 用 さ れ る た
め に 選 択 さ れ る こ と が で き る 。 （ し か し な が ら 、 単 一 の オ ブ ジ ェ ク ト が 選 択 さ れ た 場 合 、
例 え ば 参 照 さ れ る オ ブ ジ ェ ク ト を 両 方 の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に お い て 同 一 ア ド レ ス に 配 置
す る こ と に よ り 、 ま た は 、 上 述 し た よ う に 、 選 択 さ れ た オ ブ ジ ェ ク ト に お け る 参 照 を 調 整
す る こ と に よ り 、 特 別 な 処 理 (arrangement)が 行 わ れ な け れ ば 、 ソ ー ス ラ ン タ イ ム シ ス テ
ム に お け る １ 又 は ２ 以 上 の 参 照 さ れ る オ ブ ジ ェ ク ト に 対 す る 選 択 さ れ た オ ブ ジ ェ ク ト に お
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け る 何 れ の 参 照 も タ ー ゲ ッ ト ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に お い て 有 効 で は な い 。 ）
【 ０ １ ８ １ 】
　 そ し て 、 識 別 さ れ た 一 組 の オ ブ ジ ェ ク ト に お け る オ ブ ジ ェ ク ト が ト ラ バ ー ス さ れ る 。 も
し 、 一 組 の オ ブ ジ ェ ク ト に さ ら に オ ブ ジ ェ ク ト が 存 在 す れ ば （ 判 定 １ ０ ０ ４ の ブ ラ ン チ “
ｙ ｅ ｓ ” ） 、 次 の オ ブ ジ ェ ク ト が 読 み 出 さ れ （ １ ０ ０ ６ ） 、 そ し て 、 ラ ン タ イ ム メ タ デ ー
タ に 対 す る オ ブ ジ ェ ク ト に お け る 任 意 の 参 照 （ 例 え ば 、 オ ブ ジ ェ ク ト の ク ラ ス の ラ ン タ イ
ム 表 現 に 対 す る 参 照 ） が プ ロ キ シ で 置 き 換 え ら れ る （ １ ０ ０ ８ ） 。 全 て の オ ブ ジ ェ ク ト が
ト ラ バ ー ス さ れ た 後 （ 判 定 １ ０ ０ ４ の ブ ラ ン チ “ ｎ ｏ ” ） 、 一 組 の オ ブ ジ ェ ク ト が 、 タ ー
ゲ ッ ト ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に 送 ら れ る （ １ ０ １ ０ ） 。 も ち ろ ん 、 処 理 １ ０ ０ ０ に お け る オ
ペ レ ー シ ョ ン は 、 別 の シ ー ケ ン ス で 実 行 さ れ る こ と が 可 能 で あ る － 例 え ば 、 プ ロ キ シ が オ
ブ ジ ェ ク ト に 配 置 さ れ 、 そ し て こ の オ ブ ジ ェ ク ト は 、 一 組 の オ ブ ジ ェ ク ト 全 体 が 識 別 さ れ
る 前 に 、 タ ー ゲ ッ ト ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に 送 ら れ る こ と が で き る 。 こ の よ う な オ ペ レ ー シ
ョ ン は 、 例 え ば 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ を 識 別 す る 再 帰 的 処 理 の 一 部 と し て オ ン ザ フ ラ イ で 実 行
さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ １ ８ ２ 】
　 処 理 １ ０ ５ ０ は 、 タ ー ゲ ッ ト ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に お い て （ 例 え ば 、 ソ ー ス Ｖ Ｍ と は 異
な る マ シ ン 上 で 実 行 す る タ ー ゲ ッ ト Ｖ Ｍ に お い て ） 使 用 さ れ る こ と が で き る 対 応 処 理 を 示
す 。 一 組 の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト が 受 信 さ れ （ １ ０ ５ ２ ） 、 そ し て 、 タ ー ゲ ッ ト ラ ン タ イ ム
シ ス テ ム に お い て コ ピ ー さ れ る （ １ ０ ５ ４ ） 。 そ し て 、 受 信 さ れ た オ ブ ジ ェ ク ト の 組 の 中
の オ ブ ジ ェ ク ト が ト ラ バ ー ス さ れ る 。 も し 、 受 信 さ れ た オ ブ ジ ェ ク ト の 組 に 更 な る オ ブ ジ
ェ ク ト が 存 在 す れ ば （ 判 定 １ ０ ５ ６ の ブ ラ ン チ “ ｙ ｅ ｓ ” ） 、 次 の オ ブ ジ ェ ク ト が 受 信 さ
れ る （ １ ０ ５ ８ ） 。 そ し て 、 オ ブ ジ ェ ク ト に 対 応 す る 関 連 ラ ン タ イ ム 情 報 (relevant runt
ime information)が 識 別 さ れ る （ １ ０ ６ ０ ） 。 こ の よ う な 情 報 は 、 例 え ば 、 オ ブ ジ ェ ク ト
の ラ ン タ イ ム ク ラ ス を 含 む こ と が で き る 。 そ し て 、 こ の オ ブ ジ ェ ク ト の プ ロ キ シ は 、 上 記
ラ ン タ イ ム 情 報 に 基 づ い て タ ー ゲ ッ ト ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に お け る ラ ン タ イ ム メ タ デ ー タ
に 対 す る 参 照 で 置 き 換 え ら れ る こ と が で き る 。 例 え ば 、 一 旦 、 オ ブ ジ ェ ク ト の ラ ン タ イ ム
ク ラ ス が 識 別 さ れ る と 、 こ の オ ブ ジ ェ ク ト に お け る ラ ン タ イ ム 表 現 の た め の プ ロ キ シ は 、
タ ー ゲ ッ ト ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に お け る ク ラ ス の ラ ン タ イ ム 表 現 に 対 す る 参 照 で 置 き 換 え
ら れ る こ と が で き る 。
【 ０ １ ８ ３ 】
　 或 る 環 境 で は 、 オ ブ ジ ェ ク ト に お け る １ 又 は ２ 以 上 の プ ロ キ シ が タ ー ゲ ッ ト ラ ン タ イ ム
シ ス テ ム に お け る ラ ン タ イ ム メ タ デ ー タ に 対 す る 参 照 で 置 き 換 え ら れ る 前 に 、 ま ず 、 こ の
よ う な メ タ デ ー タ が タ ー ゲ ッ ト ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に ロ ー ド さ れ た か ど う か を 判 定 す る た
め に チ ェ ッ ク が 行 わ れ る 。 も し 、 メ タ デ ー タ が タ ー ゲ ッ ト ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に ロ ー ド さ
れ て い な け れ ば （ 判 定 １ ０ ６ ２ の ブ ラ ン チ “ ｎ ｏ ” ） 、 メ タ デ ー タ は 必 要 に 応 じ て ロ ー ド
さ れ る こ と が で き る （ １ ０ ６ ４ ） 。 一 例 と し て 、 ク ラ ス ロ ー ダ ー は 、 プ ロ キ シ が そ の ラ ン
タ イ ム 表 現 に 対 す る 参 照 で 置 き 換 え ら れ る 前 に Ｖ Ｍ に ク ラ ス の ラ ン タ イ ム 表 現 を ロ ー ド す
る た め に 起 動 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ １ ８ ４ 】
　 処 理 １ ０ ０ ０ と 同 様 に 、 処 理 １ ０ ５ ０ に お け る オ ペ レ ー シ ョ ン は 、 別 の シ ー ケ ン ス で 実
行 さ れ る こ と が で き る － 例 え ば 、 プ ロ キ シ は 、 オ ブ ジ ェ ク ト が 受 信 さ れ た と き に （ す な わ
ち 、 一 組 の オ ブ ジ ェ ク ト の 全 体 が 受 信 さ れ る 前 に ） ラ ン タ イ ム メ タ デ ー タ に 対 す る 参 照 で
置 き 換 え ら れ る こ と が で き る 。 更 な る バ ー ジ ョ ン も ま た 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 プ ロ キ シ は
、 オ ブ ジ ェ ク ト が 受 信 さ れ た と き 、 ま た は 、 “ オ ン デ マ ン ド (on demand)” ベ ー ス で （ 例
え ば 、 オ ブ ジ ェ ク ト が 最 初 に タ ー ゲ ッ ト ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に お い て ア ク セ ス さ れ た と き
） 、 ラ ン タ イ ム メ タ デ ー タ に 対 す る 参 照 で 置 き 換 え ら れ る こ と が で き る 。
【 ０ １ ８ ５ 】
　 共 有 ク ロ ー ジ ャ の 生 成 お よ び 使 用 と 、 ラ ン タ イ ム メ タ デ ー タ に 対 す る 参 照 の 取 り 扱 い を
含 む 上 述 の 技 術 は 、 ひ と つ の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム に お け る 複 合 デ ー タ 構 造 を 分 解 し 、 他 の
ラ ン タ イ ム シ ス テ ム の 本 来 の フ ォ ー マ ッ ト で デ ー タ 構 造 を 再 構 成 す る 一 般 的 概 念 の 特 別 な
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実 施 例 で あ る 。 本 技 術 は 、 例 え ば 、 サ ー バ ー 環 境 に お い て オ ブ ジ ェ ク ト を 共 有 す る た め に
使 用 さ れ る こ と が で き 、 そ の 環 境 で は 、 複 合 デ ー タ 構 造 は ヒ ー プ （ ま た は 、 ヒ ー プ 内 の 一
組 の オ ブ ジ ェ ク ト の よ う な 、 そ の 一 部 ） で あ り 、 ラ ン タ イ ム シ ス テ ム は Ｖ Ｍ で あ る 。 上 述
の 技 術 の こ の よ う な 使 用 例 は 、 以 下 に 更 に 詳 細 に 説 明 さ れ る 。
【 ０ １ ８ ６ 】
　 図 １ １ は 、 サ ー バ ー に お け る 共 有 オ ブ ジ ェ ク ト を 使 用 す る た め の 処 理 １ １ ５ ０ の 例 の フ
ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 処 理 １ １ ５ ０ は 、 共 有 オ ブ ジ ェ ク ト が 、 処 理 取 り 付 け 可 能 な Ｖ Ｍ と
と も に ど の よ う に 使 用 さ れ る こ と が で き る か を 示 し て い る 。 処 理 １ １ ５ ０ に お い て 、 Ｖ Ｍ
は 、 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン の た め に 生 成 さ れ （ １ １ ５ ２ ） 、 そ し て オ ブ ジ ェ ク ト の 共 有 ク ロ
ー ジ ャ が 生 成 さ れ 、 そ し て 共 有 メ モ リ に 格 納 さ れ る （ １ １ ５ ４ ） 。 サ ー バ ー が ユ ー ザ ー セ
ッ シ ョ ン に 対 応 す る ユ ー ザ ー リ ク エ ス ト を 受 信 す る と （ １ １ ５ ６ ） 、 そ れ は 、 サ ー バ ー に
割 り 当 て ら れ た 処 理 の プ ー ル か ら 利 用 可 能 な 処 理 を 選 択 し （ １ １ ５ ８ ） 、 そ し て 、 ユ ー ザ
ー セ ッ シ ョ ン の た め に 生 成 さ れ た Ｖ Ｍ を 、 選 択 さ れ た 処 理 に バ イ ン ド す る （ １ １ ６ ０ ） 。
【 ０ １ ８ ７ 】
　 も し 、 Ｖ Ｍ が 共 有 ク ロ ー ジ ャ に お け る オ ブ ジ ェ ク ト を ア ク セ ス す る 必 要 が な け れ ば （ 判
定 １ １ ６ ２ の ブ ラ ン チ “ ｎ ｏ ” ） 、 Ｖ Ｍ は 、 単 に そ の リ ク エ ス ト を 処 理 す る こ と が で き （
１ １ ６ ４ ） 、 そ の 後 、 Ｖ Ｍ は 、 そ の 処 理 か ら バ イ ン ド 解 除 さ れ る こ と が で き る （ １ １ ６ ６
） 。 そ し て 、 処 理 は 、 利 用 可 能 な 処 理 の プ ー ル に 戻 さ れ る こ と が で き 、 そ し て そ の サ ー バ
ー は 、 新 た な リ ク エ ス ト を 受 信 し た と き に 、 再 び Ｖ Ｍ を 処 理 に バ イ ン ド す る こ と が で き る
(１ １ ５ ６ )。
【 ０ １ ８ ８ 】
　 一 方 、 も し 、 Ｖ Ｍ が 共 有 ク ロ ー ジ ャ に お け る オ ブ ジ ェ ク ト を ア ク セ ス す る 必 要 が あ れ ば
（ 判 定 １ １ ６ ２ の ブ ラ ン チ “ ｙ ｅ ｓ ” ） 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ は Ｖ Ｍ と 関 連 づ け ら れ る 。 共 有
ク ロ ー ジ ャ は 、 種 々 の 方 法 で Ｖ Ｍ と 関 連 づ け ら れ る こ と が で き る － 例 え ば 、 共 有 ク ロ ー ジ
ャ は 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ を 、 選 択 さ れ た 処 理 の ア ド レ ス 空 間 に マ ッ ピ ン グ ま た は コ ピ ー す る
こ と に よ り 、 選 択 さ れ た 処 理 に バ イ ン ド さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ １ ８ ９ 】
　 共 有 ク ロ ー ジ ャ が Ｖ Ｍ と 関 連 づ け ら れ る 的 確 な 方 法 は 、 Ｖ Ｍ に よ っ て 必 要 と さ れ る ア ク
セ ス の タ イ プ に 依 存 す る 。 上 述 し た よ う に 、 一 つ の サ ー バ ー 実 施 例 で は 、 他 の Ｖ Ｍ に お い
て 有 効 で な い 値 に メ ン バ ー 変 数 を 設 定 す る こ と に よ り 、 マ ッ ピ ン グ Ｖ Ｍ が 共 有 ク ロ ー ジ ャ
に お け る 共 有 オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス を ブ レ ー ク す る こ と を 防 止 す る た め に 、 マ ッ ピ ン
グ さ れ た 共 有 ク ロ ー ジ ャ は 、 常 に リ ー ド の み の ア ク セ ス に 制 限 さ れ る 。 こ の よ う な 実 施 例
で は 、 も し 、 処 理 １ １ ５ ０ に お い て ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン に 関 連 す る Ｖ Ｍ が 、 オ ブ ジ ェ ク ト
に 対 す る リ ー ド ア ク セ ス だ け が 必 要 な ら ば （ す な わ ち 、 判 定 １ １ ６ ８ の ブ ラ ン チ “ ｎ ｏ ”
に よ っ て 示 さ れ る よ う に 、 も し 、 Ｖ Ｍ が 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ に お け る オ ブ ジ ェ ク ト の 何 れ を
も 修 正 す る 必 要 が な い の で あ れ ば ） 、 共 有 オ ブ ジ ェ ク ト は 、 選 択 さ れ た 処 理 の ア ド レ ス 空
間 に マ ッ ピ ン グ さ れ る こ と が で き る （ １ １ ７ ０ ） 。 そ し て 、 Ｖ Ｍ は 、 リ ク エ ス ト を 処 理 し
（ １ １ ６ ４ ） 、 必 要 に 応 じ て 共 有 オ ブ ジ ェ ク ト か ら 情 報 を 読 み 出 す 。
【 ０ １ ９ ０ 】
　 も し 、 Ｖ Ｍ が 共 有 オ ブ ジ ェ ク ト に 対 す る リ ー ド ラ イ ト ア ク セ ス を 必 要 と す れ ば （ す な わ
ち 、 判 定 １ １ ６ ８ の ブ ラ ン チ “ ｙ ｅ ｓ ” で 示 さ れ る よ う に 、 も し 、 Ｖ Ｍ が １ 又 は ２ 以 上 の
オ ブ ジ ェ ク ト を 修 正 す る 必 要 が あ れ ば ） 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ は 、 選 択 さ れ た 処 理 の ア ド レ ス
空 間 に コ ピ ー さ れ る （ １ １ ７ ２ ） 。 そ し て 、 Ｖ Ｍ は 、 共 有 オ ブ ジ ェ ク ト に 対 す る 完 全 な リ
ー ド ラ イ ト ア ク セ ス を 有 し 、 そ し て そ れ は 必 要 に 応 じ て オ ブ ジ ェ ク ト を 修 正 し 、 リ ク エ ス
ト を 処 理 す る こ と が で き る 。 Ｖ Ｍ が 共 有 オ ブ ジ ェ ク ト の 修 正 を 終 了 す る と 、 そ れ は 、 共 有
ク ロ ー ジ ャ を 共 有 メ モ リ に コ ピ ー す る こ と が で き る （ １ １ ７ ６ ） 。 上 述 の よ う に 、 一 つ の
サ ー バ ー 実 施 例 で は 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ は 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ を 再 生 成 す る こ と に よ り （ 例 え
ば 、 “ 生 成 (create)” 機 能 を 起 動 し 、 前 に 使 用 さ れ た 同 じ ネ ー ム を 共 有 ク ロ ー ジ ャ に 割 り
当 て 、 そ し て そ の ネ ー ム を 有 す る 共 有 ク ロ ー ジ ャ の 古 い バ ー ジ ョ ン が 依 然 と し て 共 有 メ モ
リ に 存 在 す れ ば 新 た な バ ー ジ ョ ン の 共 有 ク ロ ー ジ ャ を 生 成 す る こ と に よ り ） 、 共 有 メ モ リ
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に コ ピ ー さ れ る こ と が で き る 。 こ れ ま で の よ う に 、 リ ク エ ス ト が 処 理 さ れ た 後 は 、 Ｖ Ｍ は
処 理 か ら バ イ ン ド 解 除 さ れ る こ と が で き （ １ １ ６ ６ ） 、 処 理 は 、 利 用 可 能 な 処 理 の プ ー ル
に 戻 さ れ る こ と が で き 、 そ し て 、 サ ー バ ー は 、 新 た な リ ク エ ス ト を 受 信 す る た め に 再 び 待
機 す る こ と が で き る （ １ １ ５ ６ ） 。
【 ０ １ ９ １ 】
　 共 有 ク ロ ー ジ ャ に お け る オ ブ ジ ェ ク ト は 、 以 下 の 例 に 示 す よ う に 、 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス
ト 情 報 を 含 ん で 、 任 意 の タ イ プ の オ ブ ジ ェ ク ト を 含 む こ と が で き る 。 さ ら に 、 処 理 １ １ ５
０ は 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ を ア ク セ ス す る 一 つ の Ｖ Ｍ を 示 し て い る だ け で は あ る が 、 共 有 ク ロ
ー ジ ャ は 、 ま た 、 他 の Ｖ Ｍ に よ っ て ア ク セ ス さ れ る こ と も で き る （ 例 え ば 、 他 の Ｖ Ｍ は 、
共 有 ク ロ ー ジ ャ を マ ッ ピ ン グ ま た は コ ピ ー す る こ と が で き 、 こ れ に よ り 共 有 ク ロ ー ジ ャ に
お け る オ ブ ジ ェ ク ト を ア ク セ ス す る ） 。
【 ０ １ ９ ２ 】
　 共 有 仮 想 マ シ ン (Shared Virtual Machines)
【 ０ １ ９ ３ 】
　 図 ２ お よ び ３ に 示 さ れ る サ ー バ ー 実 施 例 は 、 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン が 大 規 模 な ユ ー ザ ー コ
ン テ キ ス ト に 対 応 す る 環 境 に 良 好 に 適 合 す る 。 し か し な が ら 、 こ の よ う な 実 施 例 は 、 ユ ー
ザ ー コ ン テ キ ス ト が 相 当 に 小 さ い 環 境 （ 例 え ば 、 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト が そ れ ぞ れ １ ０ キ
ロ バ イ ト よ り も 小 さ い 環 境 ） で は 最 適 で な い か も し れ な い 。 Ｖ Ｍ 間 で オ ブ ジ ェ ク ト を 共 有
す る 能 力 が あ る と し て も 、 こ の よ う な 環 境 に お い て 各 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン に 個 別 の Ｖ Ｍ を
割 り 当 て る こ と は 、 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン ご と に 大 き な オ ー バ ー ヘ ッ ド を 招 く の で 、 実 際 的
で は な い か も し れ な い 。
【 ０ １ ９ ４ 】
　 図 １ ２ は 、 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト が 相 当 に 小 さ い と 予 想 さ れ る 環 境 に お い て 、 よ り 実 用
的 な サ ー バ ー ２ ０ ０ の 別 の 実 施 例 を 示 す 。 各 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン の た め に 一 つ の Ｖ Ｍ を 生
成 す る 代 わ り に 、 図 １ ２ に 示 さ れ る サ ー バ ー ２ ０ ０ の 実 施 例 は 、 共 有 さ れ た Ｖ Ｍ （ 例 え ば
、 Ｖ Ｍ ３ ０ １ ， ３ ０ ３ ， ３ ０ ５ ， ３ ０ ７ ， ３ ０ ９ ） の プ ー ル ３ ０ ０ を 使 用 す る 。 サ ー バ ー
２ ０ ０ は 、 各 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン の た め の ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト （ 例 え ば 、 ユ ー ザ ー コ ン
テ キ ス ト ５ ０ １ ， ５ ０ ３ ， ５ ０ ５ ， ５ ０ ７ ， ５ ０ ９ ， ５ １ １ ， ５ １ ３ ， ５ １ ５ ， ５ １ ９ ）
を 生 成 す る 。 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト は 、 Ｖ Ｍ の プ ー ル ３ ０ ０ に お け る Ｖ Ｍ が そ う で あ る よ
う に 、 共 有 メ モ リ 領 域 ２ ５ ５ に 格 納 さ れ る 。 前 述 し た 実 施 例 と 同 様 に 、 サ ー バ ー ２ ０ ０ は
、 ワ ー ク 処 理 （ 例 え ば 、 ワ ー ク 処 理 ４ ０ １ ， ４ ０ ３ ， ４ ０ ４ ， ４ ０ ９ ） の プ ー ル ４ ０ ０ 、
お よ び 配 信 処 理 ４ １ ０ を 使 用 す る 。
【 ０ １ ９ ５ 】
　 オ ペ レ ー シ ョ ン に お い て 、 図 １ ２ に 示 さ れ る サ ー バ ー ２ ０ ０ の 実 施 例 は 次 の よ う に 動 作
す る 。 サ ー バ ー ２ ０ ０ が ユ ー ザ ー リ ク エ ス ト を 受 信 す る と 、 配 信 処 理 ４ １ ０ は 、 ワ ー ク 処
理 の プ ー ル ４ ０ ０ か ら 利 用 可 能 な ワ ー ク 処 理 （ 例 え ば 、 ワ ー ク 処 理 ４ ０ ４ ） を 選 択 し 、 そ
し て ユ ー ザ ー リ ク エ ス ト を 、 選 択 さ れ た ワ ー ク 処 理 ４ ０ ４ に 配 信 す る 。 そ し て 、 ワ ー ク 処
理 ４ ０ ４ は 、 Ｖ Ｍ の プ ー ル ３ ０ ０ か ら 利 用 可 能 な Ｖ Ｍ （ 例 え ば 、 Ｖ Ｍ ３ ０ ５ ） を 選 択 す る
。 選 択 さ れ た Ｖ Ｍ ３ ０ ５ は 、 例 え ば 、 共 有 メ モ リ ２ ５ ５ か ら 、 選 択 さ れ た ワ ー ク 処 理 ４ ０
４ の ア ド レ ス 空 間 に Ｖ Ｍ ３ ０ ５ を マ ッ ピ ン グ す る こ と に よ り 、 選 択 さ れ た ワ ー ク 処 理 ４ ０
４ に バ イ ン ド さ れ る 。
【 ０ １ ９ ６ 】
　 次 に 、 ワ ー ク 処 理 ４ ０ ４ は 、 ユ ー ザ ー リ ク エ ス ト に 対 応 す る ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン と 、 関
連 す る ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト （ 例 え ば 、 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト ５ ０ １ ） と を 識 別 す る 。 そ
し て 、 識 別 さ れ た ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト ５ ０ １ は 、 例 え ば 、 共 有 メ モ リ 領 域 ２ ５ ５ か ら ワ
ー ク 処 理 ４ ０ ４ の ア ド レ ス 空 間 に ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト ５ ０ １ を コ ピ ー す る こ と に よ り 、
ワ ー ク 処 理 ４ ０ ４ に バ イ ン ド さ れ る 。 い ま や 、 ユ ー ザ ー リ ク エ ス ト は 、 ユ ー ザ ー コ ン テ キ
ス ト ５ ０ １ に 関 連 し て ワ ー ク 処 理 ４ ０ ４ に お い て Ｖ Ｍ ３ ０ ５ を 実 行 す る こ と に よ り 処 理 さ
れ る こ と が で き る 。
【 ０ １ ９ ７ 】
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　 関 連 す る ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト を 識 別 し 、 そ し て そ の コ ン テ キ ス ト を 選 択 さ れ た Ｖ Ｍ に
関 連 づ け る た め の 他 の 実 施 例 が 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 配 信 処 理 ４ １ ０ は 、 関 連 す る ユ ー ザ
ー コ ン テ キ ス ト を 識 別 し 、 そ し て そ の コ ン テ キ ス ト を 識 別 す る 情 報 を 、 選 択 さ れ た Ｖ Ｍ に
受 け 渡 す こ と が で き 、 そ し て 、 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト （ 例 え ば 、 そ の コ ン テ キ ス ト を 作 り
出 し た オ ブ ジ ェ ク ト の 共 有 ク ロ ー ジ ャ ） は 、 選 択 さ れ た Ｖ Ｍ に 代 わ っ て 、 選 択 さ れ た ワ ー
ク 処 理 の ア ド レ ス 空 間 に マ ッ ピ ン グ ま た は コ ピ ー さ れ る こ と が で き る 。 概 念 的 に は 、 こ れ
は 、 識 別 さ れ た ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト が 選 択 さ れ た Ｖ Ｍ に プ ラ グ イ ン さ れ 、 そ し て 選 択 さ
れ た Ｖ Ｍ が 選 択 さ れ た ワ ー ク 処 理 に プ ラ グ イ ン さ れ る と い う シ ー ケ ン ス と し て 考 え る こ と
が で き 、 技 術 的 な 観 点 か ら は 、 こ の 概 念 的 シ ー ケ ン ス は 、 識 別 さ れ た ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス
ト と 選 択 さ れ た Ｖ Ｍ を 表 す 共 有 メ モ リ の セ ク シ ョ ン を 、 選 択 さ れ た ワ ー ク 処 理 の ア ド レ ス
空 間 に 単 に マ ッ ピ ン グ ま た は コ ピ ー す る こ と に よ り 実 行 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ １ ９ ８ 】
　 リ ク エ ス ト が 処 理 さ れ る と 、 Ｖ Ｍ ３ ０ ５ と ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト ５ ０ １ は 、 （ 例 え ば 、
ワ ー ク 処 理 ４ ０ ４ か ら Ｖ Ｍ ３ ０ ５ を マ ッ ピ ン グ 解 除 し 、 そ し て ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト ５ ０
１ を 共 有 メ モ リ 領 域 ２ ５ ５ に コ ピ ー し 直 す こ と に よ り ） ワ ー ク 処 理 ４ ０ ４ か ら バ イ ン ド 解
除 さ れ る 。 そ し て 、 Ｖ Ｍ ３ ０ ５ お よ び ワ ー ク 処 理 ４ ０ ４ は 、 再 び 利 用 可 能 で あ る よ う に マ
ー ク さ れ 、 そ し て そ れ ら は 、 サ ー バ ー ２ ０ ０ に よ っ て 受 信 さ れ た 追 加 の リ ク エ ス ト を 処 理
す る た め に 使 用 さ れ る こ と が で き る 。 も ち ろ ん 、 Ｖ Ｍ ３ ０ ５ と ワ ー ク 処 理 ４ ０ ４ は 、 新 た
な リ ク エ ス ト の 処 理 に お い て 共 に 対 に さ れ な く て も よ い － 例 え ば 、 も し 、 新 た な リ ク エ ス
ト が ワ ー ク 処 理 ４ ０ ４ に 配 信 さ れ 、 且 つ Ｖ Ｍ ３ ０ ５ が 他 の リ ク エ ス ト の 処 理 で 忙 し け れ ば
、 ワ ー ク 処 理 ４ ０ ４ は 、 Ｖ Ｍ の プ ー ル ３ ０ ０ か ら 他 の Ｖ Ｍ を 選 択 し な け れ ば な ら な い （ ま
た は 、 Ｖ Ｍ の プ ー ル ３ ０ ０ に お け る Ｖ Ｍ が 利 用 可 能 に な る の を 待 つ ） 。
【 ０ １ ９ ９ 】
　 こ の 方 法 で は 、 図 １ ２ に 示 さ れ る サ ー バ ー 実 施 例 に お け る Ｖ Ｍ は 共 有 さ れ る が （ す な わ
ち 、 サ ー バ ー は 、 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン ご と に 一 つ の Ｖ Ｍ を 割 り 当 て な い ） 、 各 Ｖ Ｍ が 一 回
で 一 つ の ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン の み に 専 念 す る の で 、 互 い に 分 離 さ れ て い る 。 さ ら に 、 各 Ｖ
Ｍ は 、 分 離 さ れ た 処 理 に お い て 動 作 す る の で 、 も し 、 Ｖ Ｍ が ク ラ ッ シ ュ す れ ば 、 こ の よ う
な ク ラ ッ シ ュ は 、 （ オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム が 互 い か ら 処 理 を ど の 程 度 良 好 に 分 離 し て
い る か に 依 存 し て ） ク ラ ッ シ ュ し た Ｖ Ｍ に お い て 処 理 さ れ て い た リ ク エ ス ト に 対 応 す る ユ
ー ザ ー セ ッ シ ョ ン に し か 影 響 を 与 え な い 。 従 っ て 、 共 有 さ れ な が ら も 専 用 化 さ れ る Ｖ Ｍ の
プ ー ル を 使 用 す る こ と の 上 記 ア プ ロ ー チ は 堅 牢 な サ ー バ ー を も た ら す が 、 前 述 し た 実 施 例
よ り も オ ー バ ー ヘ ッ ド が 少 な い 。
【 ０ ２ ０ ０ 】
　 Ｖ Ｍ が 各 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン に 割 り 当 て ら れ る サ ー バ ー 実 施 例 に お い て 、 種 々 の 最 適 化
が 同 一 の 利 益 － オ ー バ ー ヘ ッ ド の 低 減 － を 達 成 す る た め に 使 用 さ れ る こ と が で き る 。 例 え
ば 、 対 応 す る ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン の 終 わ り で Ｖ Ｍ を 終 了 さ せ る 代 わ り に 、 Ｖ Ｍ は 再 使 用 さ
れ る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 Ｖ Ｍ は 別 の ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン に 関 連 づ け ら れ 、 そ し て 新
た な ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン に 対 応 す る リ ク エ ス ト を 処 理 す る た め に 使 用 さ れ る こ と が で き る
。 有 用 で は あ る が 、 に も か か わ ら ず 、 こ の ア プ ロ ー チ は 、 サ ー バ ー が 各 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ
ン の た め に 少 な く と も 一 つ の Ｖ Ｍ を 例 示 化 す る 必 要 が あ る の で 、 多 数 の 同 時 的 ユ ー ザ ー セ
ッ シ ョ ン が 存 在 す る 場 合 に は 依 然 と し て 大 き な オ ー バ ー ヘ ッ ド を 必 要 と す る 。
【 ０ ２ ０ １ 】
　 一 方 、 図 １ ２ に 示 さ れ る サ ー バ ー 実 施 例 は 、 ど ん な に 多 く の Ｖ Ｍ が Ｖ Ｍ プ ー ル ３ ０ ０ に
割 り 当 て ら れ て も 、 Ｖ Ｍ の 数 を 制 限 す る 。 前 述 し た よ う に 、 こ の 実 施 例 は 、 多 く の 同 時 的
ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン と 小 さ な ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト を 有 す る 環 境 に 良 好 に 適 合 す る 。 こ の
よ う な 環 境 は 、 通 常 、 数 式 Ｐ ＜ ＝ Ｖ ＜ ＜ Ｕ に よ り 特 徴 づ け ら れ る 。 こ こ で 、 Ｐ は ワ ー ク 処
理 ４ ０ ０ の プ ー ル に 割 り 付 け ら れ た ワ ー ク 処 理 の 数 で あ り 、 Ｖ は 、 Ｖ Ｍ の プ ー ル に 割 り 付
け ら れ た Ｖ Ｍ の 数 で あ り 、 Ｕ は 、 サ ー バ ー に よ っ て 処 理 さ れ て い る ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン の
数 で あ る 。 こ の 数 式 の 左 部 分 は 、 Ｖ Ｍ の プ ー ル に 割 り 付 け ら れ た Ｖ Ｍ の 数 が 通 常 ワ ー ク 処
理 の プ ー ル に お け る ワ ー ク 処 理 の 数 に 等 し い か こ れ よ り も 大 き く な け れ ば な ら な い こ と を
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示 し て い る （ そ う で な け れ ば 、 全 て の Ｖ Ｍ が 使 用 さ れ て い る と き で さ え 、 幾 つ か の 待 機 状
態 (idle)の 使 用 さ れ な い 処 理 が 存 在 す る か ら で あ る ） 。 上 記 数 式 の 右 部 分 は 、 Ｖ Ｍ の 数 が
、 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン の 数 よ り も 十 分 に 小 さ い こ と を 示 し て い る 。 繰 り 返 す が 、 こ の よ う
な こ と は 可 能 で あ る 。 な ぜ な ら 、 同 時 で は な い に し て も 各 Ｖ Ｍ は 異 な る ユ ー ザ ー に よ っ て
共 有 可 能 で あ る か ら で あ る 。
【 ０ ２ ０ ２ 】
　 図 １ ２ に 示 さ れ る サ ー バ ー ２ ０ ０ の 実 施 例 は 、 Ｖ Ｍ 間 で の オ ブ ジ ェ ク ト の 共 有 に よ り 可
能 と さ れ る 。 図 ３ に 示 さ れ る サ ー バ ー 実 施 例 で は 、 各 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト （ 例 え ば 、 ユ
ー ザ ー コ ン テ キ ス ト ３ ０ １ ） は 、 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン に 対 応 す る 寿 命 期 間 の 間 、 一 つ の Ｖ
Ｍ （ 例 え ば 、 Ｖ Ｍ ５ ０ １ ） と 関 連 づ け ら れ 、 そ し て そ の ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト と そ の 関 連
づ け ら れ た Ｖ Ｍ は 、 対 応 す る ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン か ら ユ ー ザ ー リ ク エ ス ト が 受 信 さ れ た と
き に 、 両 方 と も ワ ー ク 処 理 に マ ッ ピ ン グ さ れ る 。 従 っ て 、 図 ３ に お け る 実 施 例 で は 、 各 Ｖ
Ｍ は 、 一 つ の ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン と 関 連 づ け ら れ 、 そ し て Ｖ Ｍ は 、 上 記 関 連 づ け ら れ た ユ
ー ザ ー コ ン テ キ ス ト を ア ク セ ス す る こ と し か で き な い － Ｖ Ｍ が 他 の セ ッ シ ョ ン に 対 応 す る
ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト を ア ク セ ス す る こ と は 可 能 で は な い 。 例 え ば 、 Ｖ Ｍ ３ ０ １ は 、 ユ ー
ザ ー コ ン テ キ ス ト ５ ０ １ を ア ク セ ス す る こ と し か で き ず 、 そ し て Ｖ Ｍ ３ ０ ３ は 、 ユ ー ザ ー
コ ン テ キ ス ト ５ ０ ３ を ア ク セ ス す る こ と し か で き な い 。 従 っ て 、 各 Ｖ Ｍ は 、 そ の 関 連 づ け
ら れ た ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト に 対 応 す る リ ク エ ス ト を 処 理 す る こ と し か で き な い 。
【 ０ ２ ０ ３ 】
　 し か し な が ら 、 上 述 の 共 有 化 技 術 は 、 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト を 作 成 す る オ ブ ジ ェ ク ト を
含 ん で 、 Ｖ Ｍ が オ ブ ジ ェ ク ト を 共 有 す る こ と を 可 能 に す る 。 例 え ば 、 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス
ト は 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ と し て 共 有 メ モ リ ヒ ー プ に 格 納 さ れ る こ と が で き る 。 そ し て 、 共 有
ク ロ ー ジ ャ － 以 下 、 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト － は 、 多 数 の Ｖ Ｍ に よ っ て ア ク セ ス さ れ る こ と
が で き る 。
【 ０ ２ ０ ４ 】
　 従 っ て 、 図 １ ２ に 示 さ れ る サ ー バ ー 実 施 例 は 、 次 の よ う に 説 明 さ れ る ： 第 １ に 、 Ｖ Ｍ 及
び ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト は 互 い に 分 離 さ れ ； 第 ２ に 、 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト は 、 Ｖ Ｍ プ ー
ル に お け る 全 て の Ｖ Ｍ に よ っ て ア ク セ ス で き る 共 有 メ モ リ ヒ ー プ に 格 納 さ れ ； 最 後 に 、 ユ
ー ザ ー リ ク エ ス ト は 、 対 応 す る ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト と 利 用 可 能 な Ｖ Ｍ と を 利 用 可 能 な ワ
ー ク 処 理 に マ ッ ピ ン グ す る こ と に よ り 処 理 さ れ る 。
【 ０ ２ ０ ５ 】
　 上 述 の 構 想 (scheme)が 図 １ ３ に 概 念 的 に 示 さ れ て い る 。 図 ３ と 同 様 に 、 図 １ ３ に お け る
Ｖ Ｍ と ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト は 、 共 有 メ モ リ 領 域 ２ ５ ５ に 格 納 さ れ る 。 し か し な が ら 、 図
３ と 異 な り 、 図 １ ３ に お け る Ｖ Ｍ は 、 も は や 特 定 の ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト と 関 連 づ け ら れ
な い － 任 意 の 利 用 可 能 な Ｖ Ｍ が 任 意 の ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト と 連 動 す る こ と が で き る 。 例
え ば 、 図 ３ に お い て 、 Ｖ Ｍ ３ ０ １ は 、 そ の 関 連 す る ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト ５ ０ １ と 連 動 す
る こ と し か で き な い 。 こ れ に 対 し 、 図 １ ３ で は 、 Ｖ Ｍ は 、 共 有 メ モ リ に お け る 任 意 の ユ ー
ザ ー コ ン テ キ ス ト 、 例 え ば 、 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト ５ １ ９ と 連 動 す る こ と が で き る 。
【 ０ ２ ０ ６ 】
　 幾 つ か の 実 施 例 で は 、 一 旦 、 Ｖ Ｍ が ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト と 対 に さ れ る と 、 そ の Ｖ Ｍ は
、 対 応 す る ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト が 処 理 さ れ る ま で 、 そ の ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト と 対 に さ
れ た ま ま で な け れ ば な ら な い 。 特 に 、 た と え Ｖ Ｍ が 、 現 在 、 現 在 の ユ ー ザ ー リ ク エ ス ト の
処 理 に お い て （ 例 え ば 、 Ｉ ／ Ｏ イ ベ ン ト を 待 っ て い る た め に ） ブ ロ ッ ク さ れ て い る と し て
も 、 そ の Ｖ Ｍ は 、 利 用 可 能 な も の と し て マ ー ク さ れ る こ と は で き ず 、 且 つ 、 他 の ユ ー ザ ー
リ ク エ ス ト を 処 理 す る た め に 使 用 さ れ る こ と は で き な い 。
【 ０ ２ ０ ７ 】
　 例 え ば 、 Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） 実 施 例 で は 、 リ ク エ ス ト が 処 理 さ れ て い る 間 に 、 （ ユ ー
ザ ー ヒ ー プ と ユ ー ザ ー ス タ ッ ク を 含 む ） ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト か ら （ Ｖ Ｍ ヒ ー プ と Ｖ Ｍ ス
タ ッ ク を 含 む ） Ｖ Ｍ を 分 離 す る こ と は 容 易 で は な い 。 な ぜ な ら 、 Ｖ Ｍ ス タ ッ ク は 、 ユ ー ザ
ー ス タ ッ ク と 混 ざ っ て い る か ら で あ る 。 従 っ て 、 Ｖ Ｍ は 、 対 応 す る リ ク エ ス ト が 処 理 さ れ
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て ユ ー ザ ー ス タ ッ ク が 空 に な る ま で 、 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト と 対 に さ れ た ま ま で い な け れ
ば な ら な い 。
【 ０ ２ ０ ８ 】
　 図 １ ４ は 、 上 述 の 構 想 に 対 応 す る ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト と Ｖ Ｍ を 対 に す る 方 法 (pairing
)を 示 す 。 サ ー バ ー が ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト ５ ０ １ に 対 応 す る リ ク エ ス ト を 受 信 す る 前 に
、 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト ５ ０ １ は 共 有 メ モ リ に 格 納 さ れ 、 そ し て Ｖ Ｍ ３ ０ １ は 、 任 意 の ユ
ー ザ ー コ ン テ キ ス ト に 対 応 す る リ ク エ ス ト を 処 理 す る た め に 利 用 可 能 で あ る 。 ユ ー ザ ー コ
ン テ キ ス ト ５ ０ １ に 対 応 す る リ ク エ ス ト が 受 信 さ れ た と き （ １ ４ ０ ２ ） 、 ユ ー ザ ー コ ン テ
キ ス ト ５ ０ １ と Ｖ Ｍ ３ ０ １ は 、 両 方 と も 、 ワ ー ク 処 理 ４ ０ １ に バ イ ン ド さ れ る 。 従 っ て 、
ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト ５ ０ １ と Ｖ Ｍ ３ ０ １ は 、 Ｖ Ｍ が ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト ５ ０ １ と 共 に
ワ ー ク 処 理 ４ ０ １ に お い て 動 作 す る よ う に 互 い に 対 に さ れ る 。
【 ０ ２ ０ ９ 】
　 リ ク エ ス ト の 処 理 に お け る 或 る 時 点 で 、 Ｖ Ｍ に お け る 全 て の ス レ ッ ド ま た は コ ル ー チ ン
は 、 （ 例 え ば 、 も し 、 そ れ ら 全 て が 、 Ｉ ／ Ｏ イ ベ ン ト の 完 了 を 待 っ て い れ ば ） ブ ロ ッ ク し
て も よ い 。 そ れ が 起 こ れ ば （ １ ４ ０ ４ ） 、 Ｖ Ｍ ３ ０ １ と ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト ５ ０ １ は 、
ワ ー ク 処 理 ４ ０ １ か ら バ イ ン ド 解 除 さ れ 、 こ れ に よ り 、 他 の リ ク エ ス ト に 取 り か か る た め
に ワ ー ク 処 理 ４ ０ １ を 開 放 す る 。 し か し な が ら 、 Ｖ Ｍ ３ ０ １ は 、 利 用 可 能 な も の と し て マ
ー ク さ れ な い － そ れ は 、 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト ５ ０ １ と 対 に さ れ た ま ま と さ れ 、 そ し て 、
少 な く と も 一 つ の ス レ ッ ド が 再 び 動 作 す る ま で （ 例 え ば 、 指 示 さ れ た Ｉ ／ Ｏ イ ベ ン ト が 完
了 し た と き ） ア イ ド ル 状 態 (idle)を 保 つ 。 そ れ が 起 こ れ ば （ １ ４ ０ ６ ） 、 Ｖ Ｍ ３ ０ １ と ユ
ー ザ ー コ ン テ キ ス ト ５ ０ １ は 、 そ の Ｖ Ｍ が そ の ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト と 共 に 実 行 を 継 続 す
る よ う 、 ワ ー ク 処 理 に 再 び バ イ ン ド さ れ る こ と が で き る 。 Ｖ Ｍ ３ ０ １ と ユ ー ザ ー コ ン テ キ
ス ト ５ ０ １ は 、 そ れ ら が 前 に バ イ ン ド さ れ た 同 じ ワ ー ク 処 理 ４ ０ １ に バ イ ン ド さ れ な く て
も よ い － 例 え ば 、 も し 、 他 の Ｖ Ｍ が 、 現 在 、 ワ ー ク 処 理 ４ ０ １ に バ イ ン ド さ れ て い れ ば 、
Ｖ Ｍ ３ ０ １ と ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト ５ ０ １ は 、 利 用 可 能 な 他 の ワ ー ク 処 理 に バ イ ン ド さ れ
る 。
【 ０ ２ １ ０ 】
　 最 後 に 、 リ ク エ ス ト が 処 理 さ れ て 応 答 (response)が 送 ら れ る と （ １ ４ ０ ８ ） 、 Ｖ Ｍ ３ ０
１ と ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト ５ ０ １ は 、 ワ ー ク 処 理 か ら バ イ ン ド 解 除 さ れ る 。 ユ ー ザ ー コ ン
テ キ ス ト ５ ０ １ は 、 共 有 メ モ リ に 再 び 格 納 さ れ 、 そ し て Ｖ Ｍ ３ ０ １ と ワ ー ク 処 理 は 、 両 方
と も 、 他 の リ ク エ ス ト に 取 り か か る た め に 利 用 可 能 な も の と し て マ ー ク さ れ る 。
【 ０ ２ １ １ 】
　 図 １ ５ は 、 図 １ ２ に 示 さ れ る サ ー バ ー 実 施 例 に お い て リ ク エ ス ト を 処 理 す る た め の 処 理
１ ５ ５ ０ の 例 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 処 理 １ ５ ５ ０ に お い て 、 オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ
ス テ ム の プ ー ル と Ｖ Ｍ の プ ー ル は 、 最 初 に 初 期 化 さ れ る （ １ ５ ５ ２ ） 。 ユ ー ザ ー コ ン テ キ
ス ト は 、 各 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン の た め に 生 成 さ れ 、 そ し て サ ー バ ー の 共 有 メ モ リ 領 域 に 格
納 さ れ る （ １ ５ ５ ４ ） 。 各 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト は 、 例 え ば 、 オ ブ ジ ェ ク ト の 共 有 ク ロ ー
ジ ャ と し て 格 納 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ２ １ ２ 】
　 サ ー バ ー が ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン か ら リ ク エ ス ト を 受 信 す る と （ １ ５ ５ ６ ） 、 そ れ は 、 対
応 す る ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト を 識 別 し （ １ ５ ５ ８ ） 、 そ し て 、 ワ ー ク 処 理 の プ ー ル か ら 利
用 可 能 な 処 理 を 選 択 す る と 共 に (１ ５ ６ ０ )、 Ｖ Ｍ の プ ー ル か ら 利 用 可 能 な Ｖ Ｍ を 選 択 す る
（ １ ５ ６ ２ ） 。 そ し て 、 選 択 さ れ た Ｖ Ｍ は 、 （ 例 え ば 、 共 有 メ モ リ 領 域 か ら の Ｖ Ｍ を 、 選
択 さ れ た 処 理 の ア ド レ ス 空 間 に マ ッ ピ ン グ す る こ と に よ り ） 選 択 さ れ た 処 理 に バ イ ン ド さ
れ る （ １ ５ ６ ４ ） 。 Ｖ Ｍ が リ ク エ ス ト を 処 理 す る た め に 使 用 さ れ る 前 に 、 ユ ー ザ ー コ ン テ
キ ス ト は Ｖ Ｍ と 関 連 づ け ら れ な け れ ば な ら な い （ １ ５ ６ ６ ） 。 こ れ は 、 例 え ば 、 ユ ー ザ ー
コ ン テ キ ス ト を 選 択 さ れ た 処 理 に バ イ ン ド す る こ と に よ り 行 わ れ る こ と が で き る 。 上 述 し
た よ う に 、 一 実 施 例 に お い て 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ に お け る オ ブ ジ ェ ク ト へ の ア ク セ ス は 、 も
し 、 共 有 ク ロ ー ジ ャ が 処 理 に コ ピ ー さ れ て い れ ば 制 限 さ れ な い が 、 し か し 、 も し 、 共 有 ク
ロ ー ジ ャ が そ の 処 理 に マ ッ ピ ン グ さ れ て い れ ば 、 リ ー ド の み の ア ク セ ス に 制 限 さ れ る 。 こ
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の よ う な 実 施 例 で は 、 Ｖ Ｍ は リ ク エ ス ト の 処 理 中 に ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト を 修 正 す る 必 要
が あ り 得 る の で 、 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト は 、 処 理 に マ ッ ピ ン グ さ れ る と い う よ り は 、 む し
ろ コ ピ ー さ れ る 。 し か し な が ら 、 他 の 実 施 例 が 可 能 で あ る － 例 え ば 、 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス
ト が 処 理 に マ ッ ピ ン グ さ れ 、 マ ッ ピ ン グ 処 理 に お け る Ｖ Ｍ が そ れ ら の オ ブ ジ ェ ク ト を 使 用
し 或 い は 修 正 す る 間 に 他 の 処 理 ま た は Ｖ Ｍ が ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト に お け る オ ブ ジ ェ ク ト
を ア ク セ ス す る こ と を 防 ぐ よ う に ロ ッ キ ン グ 変 数 (locking variable)が 設 定 さ れ る こ と が
で き る 。 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト に 処 理 排 他 的 ア ク セ ス と 選 択 さ れ た Ｖ Ｍ と を 与 え る た め の
追 加 的 バ リ エ ー シ ョ ン が 可 能 で あ る 。
【 ０ ２ １ ３ 】
　 一 旦 、 選 択 さ れ た Ｖ Ｍ が 選 択 さ れ た 処 理 に バ イ ン ド さ れ 、 そ し て ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト
が そ の Ｖ Ｍ と 関 連 づ け ら れ る と 、 リ ク エ ス ト は 、 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト と 共 に 処 理 に お け
る Ｖ Ｍ を 実 行 す る こ と に よ り 実 行 さ れ る こ と が で き る 。 上 述 し た よ う に 、 一 実 施 例 に お い
て 、 も し 、 Ｖ Ｍ が ブ ロ ッ ク し 、 或 る 理 由 で 処 理 を 継 続 す る こ と が で き な く な れ ば （ 例 え ば
、 も し 、 Ｖ Ｍ が Ｉ ／ Ｏ の 発 生 を 待 っ て い れ ば ） 、 Ｖ Ｍ は ワ ー ク 処 理 か ら バ イ ン ド 解 除 さ れ
る こ と が で き る 。 そ し て 、 ワ ー ク 処 理 は 、 利 用 可 能 な も の と し て マ ー ク さ れ 、 他 の リ ク エ
ス ト に 取 り か か る た め に 使 用 さ れ る こ と が で き る 。 ま た 、 も し 、 ユ ー ザ ー リ ク エ ス ト の 処
理 が 完 了 さ れ る ま で に ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト か ら Ｖ Ｍ を 分 離 す る こ と が 可 能 で な け れ ば 、
Ｖ Ｍ は 、 利 用 可 能 な も の と し て マ ー ク さ れ 、 そ し て 他 の リ ク エ ス ト を 処 理 す る た め に 使 用
さ れ る こ と が で き る 。 後 者 の シ ナ リ オ で は 、 Ｖ Ｍ は 、 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト と 対 に さ れ た
ま ま で な け れ ば な ら な い 。 も は や Ｖ Ｍ が ブ ロ ッ ク さ れ な け れ ば 、 Ｖ Ｍ と ユ ー ザ ー コ ン テ キ
ス ト は 、 利 用 可 能 な ワ ー ク 処 理 に 再 び バ イ ン ド さ れ る こ と が で き 、 そ し て 、 Ｖ Ｍ は 、 ユ ー
ザ ー リ ク エ ス ト の 処 理 を 続 け る こ と が で き る 。
【 ０ ２ １ ４ 】
　 ユ ー ザ ー リ ク エ ス ト が 処 理 さ れ た と き 、 Ｖ Ｍ を ワ ー ク 処 理 に バ イ ン ド し 、 ユ ー ザ ー コ ン
テ キ ス ト を Ｖ Ｍ と 関 連 づ け る オ ペ レ ー シ ョ ン が 用 意 さ れ る こ と が で き る － 例 え ば 、 ユ ー ザ
ー コ ン テ キ ス ト は 、 Ｖ Ｍ か ら 分 離 さ れ る こ と が で き （ １ ５ ７ ０ ） 、 そ し て Ｖ Ｍ は 、 ワ ー ク
処 理 か ら バ ン ド が 解 除 さ れ る こ と が で き る （ １ ５ ７ ２ ） 。 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト が Ｖ Ｍ か
ら 分 離 さ れ る 方 法 は 、 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト が Ｖ Ｍ と 関 連 づ け ら れ る 方 法 に 依 存 す る 。 上
述 し た よ う に 、 一 実 施 例 に お い て 、 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト は 、 Ｖ Ｍ に バ イ ン ド さ れ た 処 理
に コ ピ ー さ れ 、 こ の 場 合 、 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト は 、 こ の ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト を 共 有 メ
モ リ 領 域 に コ ピ ー し 戻 す こ と に よ り Ｖ Ｍ か ら 分 離 さ れ る こ と が で き る 。 ま た 、 前 述 し た よ
う に 、 幾 つ か の 実 施 例 に お い て 、 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト を 共 有 メ モ リ 領 域 に コ ピ ー す る こ
と は 、 も し 、 前 の バ ー ジ ョ ン の ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト が 依 然 と し て 共 有 メ モ リ 領 域 に 存 在
す れ ば 、 新 た な バ ー ジ ョ ン の ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト の 生 成 を も た ら す こ と が で き る 。 Ｖ Ｍ
を ワ ー ク 処 理 に バ イ ン ド す る こ と と 同 様 に 、 Ｖ Ｍ の バ イ ン ド を ワ ー ク 処 理 か ら 解 除 す る こ
と は 、 ま た 、 簡 単 で 低 コ ス ト の オ ペ レ ー シ ョ ン で あ る ： 共 有 メ モ リ の Ｖ Ｍ の ブ ロ ッ ク は 、
単 純 に 、 ワ ー ク 処 理 の ア ド レ ス 空 間 か ら マ ッ ピ ン グ 解 除 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ２ １ ５ 】
　 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト が Ｖ Ｍ か ら 分 離 さ れ 、 Ｖ Ｍ の バ イ ン ド が ワ ー ク 処 理 か ら 解 除 さ れ
た 後 、 Ｖ Ｍ と ワ ー ク 処 理 は 、 両 方 と も 、 利 用 可 能 な も の と し て マ ー ク さ れ 、 そ し て 、 他 の
リ ク エ ス ト を 処 理 す る た め に サ ー バ ー に よ っ て 使 用 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ２ １ ６ 】
　 処 理 １ ５ ５ ０ に お け る オ ペ レ ー シ ョ ン は 、 別 の シ ー ケ ン ス （ 例 え ば 、 利 用 可 能 な 処 理 の
選 択 は 、 利 用 可 能 な Ｖ Ｍ の 選 択 と 同 時 、 ま た は 、 そ の 前 後 に 発 生 す る こ と が で き る ） に お
い て 、 サ ー バ ー の 異 な る コ ン ポ ー ネ ン ト に よ っ て 実 行 さ れ る こ と が で き る 。 例 え ば 、 配 信
処 理 （ 例 え ば 、 図 １ ２ の 配 信 処 理 ４ １ ０ ） は 、 利 用 可 能 な ワ ー ク 処 理 を 選 択 し 、 単 に ユ ー
ザ ー リ ク エ ス ト を 選 択 さ れ た 処 理 に 伝 送 し て 、 そ れ を 利 用 可 能 な Ｖ Ｍ を 選 択 す る た め の 処
理 に 任 せ 、 そ の Ｖ Ｍ を 処 理 に バ イ ン ド し 、 ユ ー ザ ー リ ク エ ス ト に 対 応 す る ユ ー ザ ー コ ン テ
キ ス ト を 識 別 し 、 そ し て ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト を 選 択 さ れ た Ｖ Ｍ に 関 連 づ け る こ と が で き
る 。 あ る い は 、 配 信 処 理 は 、 幾 つ か の そ れ ら の オ ペ レ ー シ ョ ン 自 体 を 実 行 す る こ と が で き
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る － 例 え ば 、 配 信 処 理 は 、 利 用 可 能 な Ｖ Ｍ を 選 択 し 、 関 連 す る ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト を 識
別 し 、 そ し て 、 選 択 さ れ た Ｖ Ｍ の 識 別 と 、 識 別 さ れ た ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト を ワ ー ク 処 理
に 送 る こ と が で き る 。 他 の 代 替 が 可 能 で あ り 、 そ れ は 、 配 信 処 理 、 ワ ー ク 処 理 、 ま た は サ
ー バ ー に お け る 追 加 的 コ ン ポ ー ネ ン ト が オ ペ レ ー シ ョ ン を 実 行 す る 。
【 ０ ２ １ ７ 】
　 上 述 し た 技 術 は 、 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト と オ ブ ジ ェ ク ト の 共 有 を 含 み 、 他 の 環 境 に お い
て も 使 用 さ れ る こ と が で き る 。 例 え ば 、 こ の 技 術 は 、 Ｖ Ｍ が 処 理 に 取 り 付 け ら れ 、 そ し て
処 理 か ら 取 り 外 さ れ る と こ ろ の サ ー バ ー 実 施 例 に お い て 使 用 さ れ る こ と が で き る 。 図 １ ６
は 、 こ の よ う な サ ー バ ー に お い て リ ク エ ス ト を 処 理 す る た め の 処 理 １ ６ ５ ０ の 例 を 示 す フ
ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 処 理 １ ６ ５ ０ に お い て 、 ワ ー ク 処 理 の プ ー ル は サ ー バ ー に 割 り 当 て
ら れ 、 そ し て Ｖ Ｍ は ワ ー ク 処 理 の そ れ ぞ れ に お い て 初 期 化 さ れ る （ １ ６ ５ ２ ） 。 各 Ｖ Ｍ は
Ｖ Ｍ の 寿 命 期 間 の 間 に そ の ワ ー ク 処 理 に バ イ ン ド さ れ 、 こ の こ と は 、 Ｖ Ｍ が ワ ー ク 処 理 か
ら と り は ず さ れ て 他 の ワ ー ク 処 理 に 取 り 付 け ら れ る こ と が で き な い こ と を 意 味 す る 。
【 ０ ２ １ ８ 】
　 処 理 １ ５ ５ ０ に お け る の と 同 様 に 、 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト は 、 各 ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン の
た め に 生 成 さ れ 、 そ し て サ ー バ ー に お け る 共 有 メ モ リ 領 域 に 格 納 さ れ る （ １ ６ ５ ４ ） 。 サ
ー バ ー が ユ ー ザ ー セ ッ シ ョ ン か ら リ ク エ ス ト を 受 信 す る と （ １ ６ ５ ６ ） 、 そ れ は 、 対 応 す
る ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト を 識 別 し （ １ ６ ５ ８ ） 、 そ し て ワ ー ク 処 理 の プ ー ル か ら 利 用 可 能
な 処 理 を 選 択 す る （ １ ６ ６ ０ ） 。 そ し て 、 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト は 、 （ 例 え ば 、 ユ ー ザ ー
コ ン テ キ ス ト を 選 択 さ れ た 処 理 に バ イ ン ド す る こ と に よ り ） 選 択 さ れ た 処 理 に お け る Ｖ Ｍ
と 関 連 づ け ら れ る （ １ ６ ６ ６ ） 。 そ し て 、 リ ク エ ス ト は 、 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト と 共 に 、
選 択 さ れ た 処 理 に お け る Ｖ Ｍ を 実 行 す る こ と に よ り 処 理 さ れ る こ と が で き る （ １ ６ ６ ８ ）
。 ユ ー ザ ー リ ク エ ス ト が 処 理 さ れ る と 、 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト は 、 （ 例 え ば 、 ユ ー ザ ー コ
ン テ キ ス ト を 、 選 択 さ れ た 処 理 か ら 共 有 メ モ リ 領 域 に コ ピ ー し 戻 す こ と に よ り ） Ｖ Ｍ か ら
分 離 さ れ る こ と が で き る （ １ ６ ７ ０ ） 。 そ し て 、 ワ ー ク 処 理 （ お よ び そ の 関 連 す る Ｖ Ｍ ）
は 、 利 用 可 能 な も の と し て マ ー ク さ れ 、 そ し て 他 の リ ク エ ス ト を 処 理 す る た め に サ ー バ ー
に よ っ て 使 用 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ２ １ ９ 】
　 図 １ ５ お よ び 図 １ ６ の 比 較 か ら 理 解 さ れ る よ う に 、 処 理 １ ５ ５ ０ と 処 理 １ ６ ５ ０ は 、 後
者 の 処 理 が ワ ー ク 処 理 か ら の Ｖ Ｍ の バ イ ン ド と そ の 解 除 を 含 ま な い こ と を 除 い て 、 同 様 で
あ る 。 処 理 １ ６ ５ ０ は 、 よ り 少 な い オ ペ レ ー シ ョ ン を 含 む に も か か わ ら ず 、 そ の 処 理 － す
な わ ち 、 Ｖ Ｍ が ワ ー ク 処 理 に 取 り 付 け ら れ た り 取 り 外 さ れ る こ と の な い 処 理 － を 実 施 す る
サ ー バ ー は 、 処 理 取 り 付 け 可 能 な Ｖ Ｍ を 使 用 す る サ ー バ ー と 同 様 に 効 率 的 で は な い よ う で
あ る 。 な ぜ な ら 、 Ｖ Ｍ が 前 者 の サ ー バ ー に お い て ブ ロ ッ ク し た と き に 、 Ｖ Ｍ が 稼 動 し て い
る ワ ー ク 処 理 は 、 他 の リ ク エ ス ト を 処 理 す る た め に 使 用 で き な い か ら で あ る 。 こ れ に 対 し
、 処 理 取 り 付 け 可 能 な Ｖ Ｍ を 備 え る サ ー バ ー に お い て は 、 Ｖ Ｍ が ブ ロ ッ ク し た と き 、 そ の
Ｖ Ｍ は 、 そ の ワ ー ク 処 理 か ら デ リ ー ト さ れ る こ と が で き 、 そ し て 他 の Ｖ Ｍ が そ の 場 所 に 取
り 付 け ら れ て 他 の リ ク エ ス ト に 取 り 組 む た め に 使 用 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ２ ２ ０ 】
　 こ の 明 細 書 で 述 べ ら れ る 本 技 術 の 種 々 の 代 替 お よ び 最 適 化 が 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 資 源
消 費 お よ び 性 能 は 、 全 て の Ｖ Ｍ に 対 し て 共 通 の デ ー タ を 共 有 メ モ リ に 格 納 し 、 そ し て こ の
よ う な デ ー タ を 全 て の ワ ー ク 処 理 に マ ッ ピ ン グ す る こ と に よ り 、 さ ら に 改 善 さ れ る こ と が
で き る 。 も し 、 タ イ プ 情 報 （ 例 え ば 、 ロ ー ド さ れ た Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） ク ラ ス の ラ ン タ
イ ム 表 現 ） が 、 こ の 方 法 で 共 有 さ れ れ ば 、 ク ラ ス ロ ー デ ィ ン グ の た め の オ ー バ ー ヘ ッ ド 、
検 証 、 お よ び 各 Ｖ Ｍ の た め の レ ゾ リ ュ ー シ ョ ン (resolution)が 低 減 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ２ ２ １ 】
　 他 の 例 と し て 、 代 替 メ カ ニ ズ ム が デ ー タ と 情 報 （ Ｖ Ｍ と ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト の 両 方 を
含 む ） を 共 有 す る た め に 使 用 さ れ る こ と が で き － 例 え ば 、 情 報 は 、 共 有 メ モ リ よ り は む し
ろ 、 フ ァ イ ル ま た は メ ッ セ ー ジ ン グ シ ス テ ム の 使 用 を 通 じ て 共 有 さ れ る こ と が で き る 。 し
か し な が ら 、 こ の よ う な メ カ ニ ズ ム は 、 共 有 さ れ る べ き 情 報 を 存 続 さ せ 、 そ の 存 続 を 解 除
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す る た め に は 、 一 層 複 雑 で 高 価 な オ ペ レ ー シ ョ ン を 必 要 と す る か も し れ な い の で 、 共 有 メ
モ リ ほ ど 望 ま し く は な い か も し れ な い 。
【 ０ ２ ２ ２ 】
　 さ ら に 他 の 例 と し て 、 本 明 細 書 で 述 べ た 処 理 は 、 望 ま し い 結 果 を 達 成 す る た め に は 、 示
さ れ た 特 定 の オ ー ダ ー 、 ま た は シ ー ケ ン シ ャ ル オ ー ダ ー を 必 要 と し な い 。 例 え ば 、 図 １ ５
お よ び １ ６ に 示 さ れ た 処 理 に お い て 、 ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト を 生 成 し 、 識 別 し 、 Ｖ Ｍ と 関
連 づ け る た め の オ ペ レ ー シ ョ ン は 、 処 理 全 体 の 内 の 多 く の 異 な る 場 所 で 実 行 さ れ る こ と が
で き る 。 本 明 細 書 で 述 べ ら れ た 処 理 の 或 る 実 施 例 で は 、 マ ル チ タ ス ク お よ び 並 列 処 理 が 好
ま し い 。
【 ０ ２ ２ ３ 】
　 さ ら に 、 種 々 の コ ン ポ ー ネ ン ト と エ ン テ ィ テ ィ (entities)が 、 本 明 細 書 で 述 べ た 処 理 に
お け る オ ペ レ ー シ ョ ン を 実 行 す る た め に 使 用 さ れ る こ と が で き る 。 例 え ば 、 処 理 １ ５ ５ ０
に お け る オ ペ レ ー シ ョ ン は 、 サ ー バ ー 内 の 別 の コ ン ポ ー ネ ン ト に よ っ て 実 行 さ れ る こ と が
で き る 。 例 え ば 、 一 実 施 例 に お い て 、 配 信 処 理 （ 例 え ば 、 図 １ ２ に お け る 配 信 処 理 ４ １ ０
） は 、 利 用 可 能 な ワ ー ク 処 理 を 選 択 し 、 単 に 、 選 択 さ れ た 処 理 に ユ ー ザ ー リ ク エ ス ト を 伝
送 し て 利 用 可 能 な Ｖ Ｍ を 選 択 す る た め の 処 理 に 任 せ 、 そ の Ｖ Ｍ を 処 理 に バ イ ン ド し 、 ユ ー
ザ ー リ ク エ ス ト に 対 応 す る ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト を 識 別 し 、 そ し て ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト
を 、 選 択 さ れ た Ｖ ｍ に 関 連 づ け る 。 あ る い は 、 配 信 処 理 は 、 幾 つ か の そ れ ら の オ ペ レ ー シ
ョ ン 自 体 を 実 行 す る こ と が で き る － 例 え ば 、 配 信 処 理 は 、 利 用 可 能 な Ｖ Ｍ を 選 択 し 、 関 連
す る ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス ト を 識 別 し 、 そ し て ワ ー ク 処 理 に 識 別 さ れ た ユ ー ザ ー コ ン テ キ ス
ト と 選 択 さ れ た Ｖ Ｍ の 識 別 を 送 る 。 他 の 代 替 が 可 能 で あ り 、 そ れ は 、 配 信 処 理 、 ワ ー ク 処
理 、 ま た は サ ー バ ー に お け る 追 加 的 ま た は 別 の コ ン ポ ー ネ ン ト が オ ペ レ ー シ ョ ン を 実 行 す
る 。 例 え ば 、 サ ー バ ー は 、 配 信 処 理 を 用 い る こ と な く 実 施 さ れ る こ と が で き 、 他 の メ カ ニ
ズ ム が 、 ワ ー ク 処 理 間 で リ ク エ ス ト を 分 配 す る た め に 使 用 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ２ ２ ４ 】
　 本 発 明 と 本 明 細 書 に お い て 述 べ ら れ た 機 能 的 オ ペ レ ー シ ョ ン の 全 て は 、 本 明 細 書 で 開 示
さ れ た 構 造 的 手 段 、 そ の 構 造 的 等 価 物 、 ま た は そ れ ら の 組 み 合 わ せ を 含 み 、 デ ジ タ ル 電 子
回 路 、 ま た は コ ン ピ ュ ー タ ソ フ ト ウ ェ ア 、 フ ァ ー ム ウ ェ ア 、 ま た は ハ ー ド ウ ェ ア で 実 施 さ
れ る こ と が で き る 。 本 発 明 は 、 １ 又 は ２ 以 上 の の コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム プ ロ ダ ク ト 、 す
な わ ち 、 例 え ば 、 プ ロ グ ラ マ ブ ル プ ロ セ ッ サ 、 コ ン ピ ュ ー タ 、 ま た は 複 数 の コ ン ピ ュ ー タ
な ど の デ ー タ 処 理 装 置 に よ っ て 実 行 さ れ る た め の 、 ま た は 上 記 デ ー タ 処 理 装 置 の オ ペ レ ー
シ ョ ン を 制 御 す る た め の 、 例 え ば 、 マ シ ン 読 み 取 り 可 能 な 記 憶 装 置 ま た は 伝 搬 信 号 に お い
て 、 明 白 に 具 現 化 さ れ る １ 又 は ２ 以 上 の コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム と し て 実 施 さ れ る こ と が
で き る 。 コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム （ プ ロ グ ラ ム 、 ソ フ ト ウ ェ ア 、 ソ フ ト ウ ェ ア ア プ リ ケ ー
シ ョ ン 、 ま た は コ ー ド と し て 知 ら れ る ） は 、 コ ン パ イ ル ま た は イ ン タ プ リ ッ ト さ れ た 言 語
を 含 ん で 、 ど の よ う な 形 式 の プ ロ グ ラ ム 言 語 で 記 述 さ れ る こ と も で き 、 そ し て そ れ は 、 ス
タ ン ド ア ロ ー ン プ ロ グ ラ ム ま た は モ ジ ュ ー ル 、 コ ン ポ ー ネ ン ト 、 サ ブ ル ー チ ン 、 ま た は コ
ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 に お け る 使 用 に 適 し た 他 の ユ ニ ッ ト な ど を 含 ん で 、 ど の よ う な 形 式
で も 展 開 さ れ る こ と が で き る 。 コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム は 、 必 ず し も フ ァ イ ル に 対 応 し な
い 。 プ ロ グ ラ ム は 、 他 の プ ロ グ ラ ム ま た は デ ー タ を 保 持 す る フ ァ イ ル の 一 部 に 、 問 題 に な
っ て い る プ ロ グ ラ ム 専 用 の 単 一 の フ ァ イ ル に 、 ま た は 、 複 数 の コ ー デ ィ ネ ー ト さ れ た フ ァ
イ ル （ 例 え ば 、 １ 又 は ２ 以 上 の モ ジ ュ ー ル 、 サ ブ プ ロ グ ラ ム 、 コ ー ド の 一 部 を 格 納 す る フ
ァ イ ル ） に 格 納 さ れ る こ と が で き る 。 コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム は 、 展 開 さ れ て 、 通 信 ネ ッ
ト ワ ー ク に よ っ て 相 互 接 続 さ れ て 複 数 の サ イ ト に 分 散 さ れ た 、 ま た は 、 一 つ の サ イ ト で の
複 数 の コ ン ピ ュ ー タ 上 ま た は 一 つ の コ ン ピ ュ ー タ 上 で 実 行 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ２ ２ ５ 】
　 本 発 明 の 方 法 ス テ ッ プ を 含 む 処 理 と ロ ジ ッ ク フ ロ ー は 、 入 力 を 処 理 し 出 力 を 生 成 す る こ
と に よ り 本 発 明 の 機 能 を 実 行 す る た め の １ 又 は ２ 以 上 の コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム を 実 行 す
る １ 又 は ２ 以 上 の プ ロ グ ラ マ ブ ル プ ロ セ ッ サ に よ っ て 実 施 さ れ る こ と が で き る 。 ま た 、 処
理 お よ び ロ ジ ッ ク フ ロ ー は 、 例 え ば 、 Ｆ Ｐ Ｇ Ａ (field programmable gate array)ま た は
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Ａ Ｓ Ｉ Ｃ (application-specific integrated circuit)な ど の 特 定 用 途 の ロ ジ ッ ク 回 路 に
よ っ て 実 行 さ れ る こ と が で き 、 そ し て 、 本 発 明 の 装 置 は 、 上 記 特 定 用 途 の ロ ジ ッ ク 回 路 と
し て 実 施 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ２ ２ ６ 】
　 コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム の 実 行 に 適 し た プ ロ セ ッ サ は 、 一 例 と し て 、 汎 用 と 特 定 用 途 の
両 方 の プ ロ セ ッ サ 、 お よ び １ 又 は ２ 以 上 の 任 意 の 種 類 の 任 意 の デ ジ タ ル コ ン ピ ュ ー タ を 含
む 。 通 常 、 プ ロ セ ッ サ は 、 読 み 出 し 専 用 メ モ リ ま た は ラ ン ダ ム ア ク セ ス メ モ リ ま た は そ の
両 方 か ら 命 令 お よ び デ ー タ を 入 力 す る 。 コ ン ピ ュ ー タ の 本 質 的 要 素 は 、 命 令 を 実 行 す る た
め の プ ロ セ ッ サ と 、 命 令 と デ ー タ を 格 納 す る た め の １ 又 は ２ 以 上 の メ モ リ デ バ イ ス で あ る
。 通 常 、 コ ン ピ ュ ー タ は 、 ま た 、 例 え ば 、 磁 気 的 、 磁 気 光 デ ィ ス ク 、 ま た は 光 デ ィ ス ク な
ど 、 デ ー タ を 格 納 す る た め の １ 又 は ２ 以 上 の 大 容 量 記 憶 装 置 を 備 え 、 ま た は 、 上 記 大 容 量
記 憶 装 置 か ら の デ ー タ の 受 信 ま た は 上 記 大 容 量 記 憶 装 置 へ の デ ー タ の 送 出 、 あ る い は そ の
両 方 の た め に 動 作 可 能 に 結 合 さ れ て い る 。 コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム 命 令 と デ ー タ を 具 現 化
す る の に 適 し た 情 報 キ ャ リ ア は 、 全 て の 形 式 の 不 揮 発 性 メ モ リ を 含 み 、 一 例 と し て 、 例 え
ば 、 Ｅ Ｐ Ｒ Ｏ Ｍ 、 Ｅ Ｅ Ｐ Ｒ Ｏ Ｍ 、 お よ び フ ラ ッ シ ュ メ モ リ デ バ イ ス な ど の 半 導 体 メ モ リ ；
例 え ば 、 内 臓 ハ ー ド デ ィ ス ク ま た は リ ム ー バ ブ ル デ ィ ス ク な ど の 磁 気 デ ィ ス ク ； 磁 気 光 デ
ィ ス ク ； お よ び Ｃ Ｄ － Ｒ Ｏ Ｍ お よ び Ｄ Ｖ Ｄ － Ｒ Ｏ Ｍ デ ィ ス ク が あ る 。 プ ロ セ ッ サ お よ び メ
モ リ は 、 特 定 用 途 の ロ ジ ッ ク 回 路 に よ っ て 補 完 さ れ る こ と が で き 、 ま た は 特 定 用 途 の ロ ジ
ッ ク 回 路 に 組 み 込 ま れ る こ と が で き る 。
【 ０ ２ ２ ７ 】
　 本 発 明 は 、 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム に お い て 実 施 さ れ る こ と が で き 、 こ の コ ン ピ ュ
ー テ ィ ン グ シ ス テ ム は 、 バ ッ ク エ ン ド コ ン ポ ー ネ ン ト （ 例 え ば 、 デ ー タ サ ー バ ー ） 、 ミ ド
ル ウ ェ ア コ ン ポ ー ネ ン ト （ 例 え ば 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン サ ー バ ー ） 、 ま た は フ ロ ン ト エ ン ド
コ ン ポ ー ネ ン ト （ 例 え ば 、 ユ ー ザ ー が 本 発 明 の 実 施 例 と 情 報 を や り 取 り す る こ と が で き る
グ ラ フ ィ カ ル ユ ー ザ ー イ ン タ ー フ ェ イ ス ま た は Ｗ ｅ ｂ ブ ラ ウ ザ を 備 え た ク ラ イ ア ン ト コ ン
ピ ュ ー タ ） 、 ま た は こ の よ う な バ ッ ク エ ン ド 、 ミ ド ル ウ ェ ア 、 お よ び フ ロ ン ト エ ン ド コ ン
ポ ー ネ ン ト の 任 意 の 組 み 合 わ せ を 含 む 。 本 シ ス テ ム の コ ン ポ ー ネ ン ト は 、 例 え ば 、 通 信 ネ
ッ ト ワ ー ク な ど 、 デ ジ タ ル デ ー タ 通 信 の 任 意 の 媒 体 ま た は 形 式 に よ っ て 相 互 接 続 さ れ る こ
と が で き る 。 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク の 例 は 、 Ｌ Ａ Ｎ (Local Area Network)お よ び Ｗ Ａ Ｎ (Wide 
Area Network)、 例 え ば イ ン タ ー ネ ッ ト を 含 む 。
【 ０ ２ ２ ８ 】
　 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム は ク ラ イ ア ン ト と サ ー バ ー を 含 む こ と が で き る 。 ク ラ イ ア
ン ト と サ ー バ ー は 、 通 常 、 互 い に 離 れ て お り 、 代 表 的 に は 、 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク を 通 じ て 情
報 の や り 取 り を 行 う 。 ク ラ イ ア ン ト と サ ー バ ー と の 関 係 は 、 各 自 の コ ン ピ ュ ー タ 上 で 稼 動
し て 互 い に ク ラ イ ア ン ト － サ ー バ ー 関 係 を 有 す る コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム の お か げ で 発 生
す る 。
【 ０ ２ ２ ９ 】
　 本 発 明 は 、 特 定 の 実 施 例 の 観 点 で 説 明 さ れ た が 、 他 の 実 施 例 が 本 願 特 許 請 求 の 範 囲 内 で
可 能 で あ る 。 例 え ば 、 上 述 し た よ う に 、 本 発 明 の オ ペ レ ー シ ョ ン は 、 別 の オ ー ダ ー で 実 施
さ れ る こ と が で き 、 そ れ で も 望 ま し い 結 果 を 達 成 す る こ と が で き る 。 他 の 実 施 例 は 、 本 願
特 許 請 求 の 範 囲 内 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ２ ３ ０ 】
【 図 １ 】 ク ラ イ ア ン ト ／ サ ー バ ー シ ス テ ム の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の ク ラ イ ア ン ト ／ サ ー バ ー シ ス テ ム に お け る サ ー バ ー の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ２ に お け る サ ー バ ー の 他 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ２ の サ ー バ ー に お け る リ ク エ ス ト の 処 理 を 説 明 す る た め の 処 理 の フ ロ ー チ ャ ー
ト で あ る 。
【 図 ５ 】 サ ー バ ー に お け る 共 有 オ ブ ジ ェ ク ト の 使 用 を 説 明 す る た め の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 オ ブ ジ ェ ク ト イ ン ス タ ン ス が 共 有 可 能 で あ る か ど う か を 判 定 す る た め の 処 理 を 説
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明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ７ 】 ク ラ ス が 共 有 可 能 で あ る か ど う か を 判 定 す る た め の 処 理 を 説 明 す る た め の フ ロ ー
チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ８ 】 共 有 さ れ た オ ブ ジ ェ ク ト を 生 成 し 使 用 す る た め の 処 理 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ
ャ ー ト で あ る 。
【 図 ９ 】 共 有 さ れ た オ ブ ジ ェ ク ト を 生 成 し 使 用 す る た め の 処 理 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ
ャ ー ト で あ る 。
【 図 １ ０ 】 複 数 の マ シ ン で オ ブ ジ ェ ク ト を 共 有 す る た め の 処 理 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ
ャ ー ト で あ る 。
【 図 １ １ 】 サ ー バ ー に お け る 共 有 オ ブ ジ ェ ク ト を 使 用 す る た め の 処 理 を 説 明 す る た め の フ
ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 １ ２ 】 図 １ の ク ラ イ ア ン ト ／ サ ー バ ー シ ス テ ム に お け る 他 の サ ー バ ー の ブ ロ ッ ク 図 で
あ る 。
【 図 １ ３ 】 図 １ ２ に お け る サ ー バ ー の 他 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 図 １ ２ の サ ー バ ー に お け る リ ク エ ス ト の 処 理 を 説 明 す る た め の ブ ロ ッ ク 図 で あ
る 。
【 図 １ ５ 】 図 １ ２ の サ ー バ ー に お け る リ ク エ ス ト の 処 理 を 説 明 す る た め の 処 理 の フ ロ ー チ
ャ ー ト で あ る 。
【 図 １ ６ 】 図 １ の ク ラ イ ア ン ト ／ サ ー バ ー シ ス テ ム の 中 の 他 の サ ー バ ー に お け る リ ク エ ス
ト の 処 理 を 説 明 す る た め の 処 理 の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ２ ３ １ 】
　 １ ０ ０ ； ク ラ イ ア ン ト ／ サ ー バ ー シ ス テ ム
　 １ ０ ２ ， １ ０ ４ ， １ ０ ６ ； ク ラ イ ア ン ト シ ス テ ム
　 １ ５ ０ ； ネ ッ ト ワ ー ク
　 ２ ０ ０ ； サ ー バ ー
　 ２ ０ ２ ； プ ロ セ ッ サ
　 ２ ５ ０ ； メ モ リ
　 ３ ３ ０ ； 仮 想 マ シ ン (ラ ン タ イ ム シ ス テ ム )
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】
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【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】 【 図 １ ６ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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