
1． は じ め に

近年のコンピュータシステムは分散，オープン化が大きな流れとなっている．この

ような環境に対応し得る内部ネットワークが必要であり，接続形態も，従来はファイ

ル転送やトランザクション転送が主体となっていたが，最近ではCORBAによるオ
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要 約 金融機関において一部の業務系システムのオープンシステムによる再構築は，メイン

フレームとオープンシステム間でアプリケーション（AP）連携を実現することが必要となる．

本稿は，アプリケーション連携を実現するにあたって，必須要件である

� 通信プロトコルの選択

� APサーバとの連携

を実現させるため基盤ソフトウェアの選定と，ゲートウェイ（GW）サーバの開発事例報告

である．通信プロトコルの選択は，それまでの SNAに代わって，TCP／IP でのMQシリー

ズ接続とし，一方APサーバの通信基盤には System ν［nju : ］を採用した．GWサーバに

は，MQから System ν［nju : ］へのラッピングの実装を行い，基盤ソフトウェアには，GWサ

ーバのシステム要件実現のために最適と考えられるものとして，TPモニタとしてTUXEDO

を，リソースマネジャーにはMRMを選択した．

本事例では，これらの実装における課題とその解決法について報告する．

Abstract In restructuring some application systems within the financial organizations using open systems

technologies, it is necessary to implement the cooperative processing between applications running on a

mainframe system（or legacy system）and an open system.

This paper discusses the selection of underlying software that facilitates to realize an essential condition

including the selection of communication protocols and the cooperative processing with applications serv-

ers, and a case study on the development of a gateway（GW）server, to implement the applications coopera-

tion above mentioned.

In investigating the system requirements, we adopted MQ（Message Queuing）based connection over the

TCP／IP protocol suits instead of the SNA protocols used in the past as the communication protocol, and

System ν［nju : ］as an software infrastructure for the interprocess communication to the applications

server, respectively.

In developing the gateway server, we implemented the wrapping from MQ series to System ν［nju : ］,

and adopted TUXEDO for the TP monitor and MRM for the resource manager as the underlying software,

both of which are considered as optimal.

This paper also reports problems encountered in the development process and measures taken to re-

solve them.
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図 1 現行システムのネットワーク構成

ブジェクト分散やMQによるメッセージ転送が求められるようになっている．一方

で，基幹業務はレガシーシステムに膨大なソフトウェア資産を残しつつこの環境に対

応することが求められている．

このような環境に対応するために，既存システムのアプリケーションとオープン系

アプリケーションが連携できるゲートウェイサーバ（以下GWサーバと略す）が求

められた．開発にあたり，次の二つの重要な課題があった．一つは通信プロトコルの

選択，もうひとつは実装システム基盤の選定である．

アプリケーション連携を，MQシリーズ＊1 と GWサーバのシステム基盤により実

現させたが，実装においていくつかの課題に直面した．本稿ではその際の問題点と，

その時にとった対応策について報告する．

2． 開発の背景

図 1に示すように，ユニシス業務系のオープン化を受けて，IBM社メインフレー

ムとの接続インタフェースをどう決定するか，さらにオープンシステムの基盤をどう

構築するかといった命題を解決しなければならなかった．

接続インタフェースに関しては，現行の SNA＊2／SDLC＊3 も含め，オープンシステ

ムの主要な標準通信プロトコルとしていくつかの候補を上げ，この中からさらに IBM

社メインフレームに親和性のあるものを絞り込むことにした．

オープンシステムの基盤として第 1の候補としてあがったのが，新しいテクノロジ

ーであるCORBA＊4 である．CORBAによる分散オブジェクト技術やエージェント指

向を取り入れることで，プログラムの部品化やアプリケーション開発の生産性向上，

アプリケーションの位置透過性の実現を狙うことが主眼であった．

したがって，次に示す IBM社メインフレームとの接続プロトコルに関しても，

CORBA接続が第 1候補に上がった（以下，要求度合いの高い順）．

� CORBA接続

� MQシリーズ ON TCP／IP

� SNA ON TCP／IP

� TCP／IP による LAN接続

� SNAによる LAN接続
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表 1 接続方式比較

接続方式 集中管理 柔軟性／拡張性

IBM社 GW直結方式 �IBM社 GWへの負担が大

�各APサーバ毎にMQの運行管理が
必要．

�APの追加や変更に難がある．
�各APサーバ毎にネットワーク変更や
各種プロトコル対応が必要．

GWサーバ方式 �MQシリーズに関する運行管理を集中
して行うことができる．

�APの追加や変更への柔軟性を与え
る．

�ネットワーク変更や各種プロトコル対
応が容易である．

� SNA／SDLC（現行の接続方式）

IBM社とはまずCORBA接続の可能性を検討したが，結果的にCORBA製品のリ

リース時期がすり合わないなど，時期早々という理由からCORBA接続は見送られ

た．代わりに IBM社から提案されたのがMQシリーズON TCP／IP である．MQシ

リーズは各種オープンプラットフォームにも提供されている．MVS＊5 版のMQシリ

ーズは既に接続実績があるということであったが，唯一MQシリーズによる通信の

パフォーマンスが懸念された．

パフォーマンスに関しては，IBM社から提示された 1ローカルキュー＊6 あたりの

性能目標値があったので，実測による性能見積もりをしてその裏付けをとった．性能

見積もりの方法は，実験マシンでの実測値を基礎データとし，本番機と実験機との

TPC―C＊7 値で換算した．

M＝m×本番機TPC―C 値／実験機TPC―C 値

M：本番機での性能値 m：実験機での性能値

（注）この性能値はMQアプリケーション処理を含んだ値である．

見積もり結果は，充分に性能目標を達成できるものであった．

3． レガシーシステムとオープンシステムの AP連携の必要性

IBM社メインフレームとのCORBA連携は断念したものの，ユニシスAPサーバ

の基盤として，弊社製品 System ν［nju : ］＊8 を採用した．その理由としては，System

ν［nju : ］の ORB＊9 機能がAPサーバ間の通信機能に最適であると考えられたから

である．ORBの通信プロトコルには IIOP＊10 が実装されており，これによりAPサー

バ間の通信を行うことができる．さらに，AP間でのメッセージ連携をORBで実装

することで，オブジェクトの位置透過性やロードバランス，リカバリなどが実現され，

フレキシブルで高パフォーマンス，かつ信頼性の高い通信が可能となる．

ユニシス業務系の通信基盤として System ν［nju : ］が採用され，IBM社メイン

フレームとの通信インタフェースにMQシリーズが決定したことで，ユニシス業務

系と IBM社メインフレーム間のAP連携に，GWサーバの構築が必要となった．

アクセスハブの 1局化という観点から，GWサーバを置かずにユニシス業務系の各

APサーバが直接MQシリーズで接続する形態も考えられたが，表 1に示すように比

較検討した結果，GWサーバ方式の方が，MQの運行を集中管理ができる点や，シス

テムの柔軟性に優れているという点などから，GWサーバをアクセスハブとしてフロ

ントに置くこととした．

レガシーシステムとオープンシステムをアプリケーション連携するゲートウェイ開発 （133）133
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図 2 GWサーバの位置付け

GWサーバの位置付けを図 2に記述する．必然的にGWサーバをフロントに置く

以上，GWサーバのスループットを最大にすることは必須要件となった．

4． GWサーバ・システム要件実現のための課題整理

4．1 GWサーバ機能要件

ミッションクリティカルなシステムにおけるGWサーバとしては，一般的には以

下のようなシステム要件が挙げられる．

� ノンストップ（24 時間 365 日連続稼働）

� 高可用性

� 障害リカバリ

� 運行監視

� データの保全

� 高パフォーマンス

GWサーバには，多種多様な通信プロトコルに対応し，かつ各種APインタフェー

スとの組み合わせが可能となるという利点もある反面，フロントにGWサーバを置

くことによるターンアラウンドタイムのロスは無視できない．高パフォーマンスや，

フェイルオーバなどの障害リカバリ機能はGWサーバの最も重要な要件である．

今回のGWサーバの開発では，図 2に示すように，IBM業務系とユニシス業務系

の間のAP連携を行うために，主な機能として以下のものが求められた．

� MQシリーズとのインタフェース

� APサーバとの連携機能

� 障害監視と障害リカバリ

� 連続稼働

� 高パフォーマンス

4．2 システム要件実現のための課題

オープンシステムで上記機能を実装するためには，下記の課題があった．

■基盤ソフトウェアの選定
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表 2 各機能と必要とされる基盤ソフトエウェアの対応関係

機 能 必要とされる基盤ソフトウェア

MQシリーズとのインタフェース ・MQシリーズ

APサーバとの連携機能 ・System ν［nju : ］

障害監視と障害リカバリ ・HA製品 ・統合システム管理 ・ジョブ管理

連続稼働 ・ジョブ管理

IBM GW ユニシスGW APサーバ�

AP

上位�
プロトコル制御�

MQインタフェース�
（上位プロトコル制御）�

MQ�
シリーズ�

TCP／IP TCP／IP

：MQワールド�

TCP／IP

ⅡOP

AP連携�

コミュニケーション�
サービス�
（CS）�

TCP／IP

ⅡOP

AP

コミュニケーション�
サービス�
（CS）�

トランザクション�
フロー制御�

MQシリーズ�

ラ
ッ
ピ
ン
グ�

：Systemν[nju:]ワールド�

図 3 MQシリーズから System ν［nju :］へのラッピングのイメージ

■MQから System ν［nju : ］へのラッピングの実装方式

1） 基盤ソフトウェア選定

GWサーバの機能要件実現のために，表 2に記述されている基盤ソフトウェア

の選定が必要となった．

2） MQシリーズから System ν［nju : ］へのラッピングの実装方式

MQシリーズで受けたメッセージをどの System ν［nju : ］へ渡すのかという

実装方式（図 3参照）についてはこれまで事例がなく，今回始めて検討すること

になった．

5． GWサーバ構築の技術的アプローチ

5．1 MQシリーズとのインタフェース

MQシリーズとのメッセージ受け渡し処理の中で使用される基盤インタフェースを

実装するためには，TPモニタやRM（リソースマネジャー）が必要となる．

基盤ソフトウェアの中でもTPモニタの選定は，最も難航したところである．IBM

社 GWとの接続インタフェースではMQシリーズ接続だけでなく，MQシリーズの

上位に企業内接続手順を実装する必要があった．これはトランザクション転送の手順

である．弊社がミッションクリティカルな分野で開発実績のあるTUXEDO＊11 を推し

た．

さらに，TUXEDO補完ミドル製品としてTSAS＊12 や，回復型共有メモリのRM

レガシーシステムとオープンシステムをアプリケーション連携するゲートウェイ開発 （135）135
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図 4 MQインタフェースの TUXEDO実装（受信処理の例）

としてMRM＊13 を弊社は持っており，納期を順守するために現実的な選択として

TUXEDO，TSAS，MRMを選択した．

図 4にMQインタフェースのTUXEDO実装図を示す．MQシリーズとのメッセ

ージ受け渡しの実装方法として，MQシリーズのトランザクション管理を，TUXEDO

が持つXA＊14 準拠の 2フェーズコミット機能に統合することも考えられたが，当時

リリースされたばかりの Solaris 版 MQシリーズ 5.0 のフィジビリティが不明であっ

たことと，上位のプロトコル制御が通番管理機能を装備していることもあって，あえ

てXA準拠の 2フェーズコミット機能ではなく，MQシリーズ，TUXEDOそれぞれ

のコミット機能を個別に使用することにした．

MQインタフェース処理の設計上のポイントとしては，欠落があってはいけないが，

重複はありえるということを前提とした．重複データは，双方の上位プロトコル制御

の通番管理機能により自動的に読み捨てることにした．

5．2 APサーバとの連携機能

5．2．1 MQから System ν［nju :］へのラッピング

MQから System ν［nju : ］へのラッピングは，図 5に示すようにMRM／Qを媒

体として行うことにした．MRM／Qとは，共有メモリRMであるMRMを媒体とし

た回復型メッセージキューイング機構である．メッセージの受け渡しを行うだけでな

く，メッセージ保存機能や再送処理を目的とした再読み込み処理などが可能である．

MQシリーズから System ν［nju : ］に直結できない最大の理由は，MQインタフ

ェースの中の上位プロトコル制御を実装する上での制約である．IBM社 GWとのメ

ッセージの送達保証をGWサーバで行うためには，そのメッセージを格納するリソ

ースマネジャーが必要となる．

5．2．2 APインタフェース

APインタフェースでは，System ν［nju : ］の ORBによる通信機能を使用した．

トランザクションフロー毎に IDL＊16 を記述し，この IDLで APサーバとのインタフ

ェースが決定される．クライアント側のプロセスをUA＊17，サーバ側のプロセスを
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図 6 UA処理

AA＊18 で実装した．

1） クライアントプロセス（UA）の実装

GWサーバ側から，APサーバ側にメッセージを送信するプロセスは，System

ν［nju : ］の UAで実装した（図 6）．さらに，MRM／Qからメッセージを取り

出すため，同時にTUXEDOクライアントでもなければならない．同一プロセス

で System ν［nju : ］と TUXEDOを実装した例はこれまでにないということで

あったが，プロトタイプを開発して実証した．

2） サーバプロセス（AA）の実装

APサーバ側からメッセージを受信するプロセスは，System ν［nju : ］の AA

で実装した（図 7）．APサーバから受け取ったメッセージをMRM／Qに書き込

むため，UAと同様，同時にTUXEDOクライアントでなければならない．AA

の場合は，UAがシングルスレッドで動作するのとは違い，マルチスレッド環境

での動作が前提となる．TUXEDO（当時 6.3 J）はシングルスレッド環境下でし

か動作しなかったため，同時に 1スレッドしか動作できないようにする制限を入

れる必要があった．

図 5 MQシリーズから System ν［nju :］へのラッピング（INPUTの例）
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表 3 障害監視機能や障害時のリカバリ機能

障害の種類 基盤ソフトウェア 実装方式

ノード障害 FirstWatch＊19 FirstWatch のフェイルオーバ機能を使い，GWサーバ障害時には

待機系のGWサーバに切り替え，業務を続行する．

ネットワーク障害 MQシリーズ，

System ν［nju : ］
OpenView＊20

MQシリーズや System ν［nju : ］で障害検知を行い，障害時は
GWアプリケーションが障害イベントをOpenView の統合監視コ

ンソールに表示すると同時に，メッセージの再送処理などを行う．

IBM障害 MQシリーズ MQシリーズやMQインタフェースで障害検知を行い，基本的に

はMQネットワーク障害と同様の処理を行う．

APサーバ障害 System ν［nju : ］ System ν［nju : ］や APインタフェースで障害検知を行い，基本
的にはネットワーク障害と同様の処理を行う．

プロダクト障害 OpenView OpenView の性能管理機能を使用し，MQ，TUXEDO，MRMな

どのプロダクト障害時には障害イベントをOpenView の統合監視

コンソールに表示すると同時に，定型のリカバリ手順を実行する．

イベント監視 OpenView GWサーバ上で発生する障害イベントや運用イベントをOpen-

View の統合監視コンソールに表示する．

キュー障害 GWサーバ内の業務処理の障害は，キュー障害とみなされ当該キ

ューが自動閉塞される．その際，障害リカバリ操作のためのコマ

ンド操作画面や状況照会画面を提供する．

ベーシック

リカバリ

MRMのリカバリシステムに致命的な障害が発生した場合は，AP

サーバのデータベースからリカバリ情報取りこみ，MRMを復元

する．

5．3 障害監視とリカバリ

基盤ソフトウェアの導入を前提に，表 3に示すような障害監視機能や障害時のリカ

バリ機能を実現する実装方式を検討した．

5．4 連 続 稼 働

24 時間 365 日連続稼働を実現するためには，システムを停止せずに業務毎の通番

初期化やデータのバックアップなどのデイリー更新処理が必要である．GWサーバで

は，JP1＊21 の定時起動処理を使用し，この操作を無人運転で行う．この際，業務毎の

デイリー更新処理中は，IBM社 GWやAPサーバからの誤動作に対して，防御機能

が働く仕掛けを用意した．

図 7 AA処理
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図 8 トランザクションフローの多重処理（1方向受信の例）

表 4 選択された基盤ソフトウェア

インフラの種類 選択された製品 適用される機能要件

通信ソフトウェア MQシリーズ（IBM社製品） MQシリーズとのインタフェース

CORBA System ν［nju : ］（当社製品） APサーバとの連携機能

HA製品 FirstWatch（VERITAS社製品） 障害監視，障害リカバリ

統合システム管理 OpenView（HP社製品） 障害監視，障害リカバリ

ジョブ管理 JP 1（日立社製品）
連続稼働

障害監視，障害リカバリ

TPモニタ TUXEDO（BEA社製品） MQシリーズとのインタフェース

APサーバとの連携機能

障害リカバリ
TUXEDO補完ミドル TSAS（当社製品）

リソースマネジャー MRM（当社製品）

5．5 パフォーマンス

GWサーバ内のパス構成は，送受信とも業務毎に 4系列設定され，最大 4多重の並

行処理を可能とした（図 8）．また，一つのトランザクションフロー処理でも，IO回

数の削減や，多重処理におけるリソース排他がおきないよう，考慮されている．さら

に，MRMのバックグランド処理では 4多重分のトランザクションログを一括更新す

るなどして，IO回数の削減をはかっている．パフォーマンスは性能目標値を満足す

るものであった．

5．6 基盤ソフトウェアの選定結果

検討の結果，表 4に示すとおり，下記の基盤ソフトウェアを決定した．

6． GWサーバの概要と特徴

6．1 GWサーバの概要

G／Wアプリケーションは，図 9のようなシステム構成とした．

■MQインタフェース

MQインタフェースは，MQI を使用したMQ制御と上位プロトコル制御を

行う．

■APインタフェース

APインタフェースは，System ν［nju : ］の ORB機能を使用し，APサー
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図 9 IBM接続 GWサーバ機能概要図

バとのメッセージの送受信を行う．

■GW運用管理

GW運用管理は，MQの運行監視やMQの構成管理機能，MRMキューの状

況監視やキュー操作コマンドなど，GWサーバの運行監視機能をGUI で提供

する．さらに，統合監視コンソール機能としてOpenView の ITO＊22 エージェ

ントへのイベント連携機能，GWジョブ監視機能では各種GW運行シェルを JP

1 のジョブネットとして実行する．

6．2 GWサーバの特徴

このGWサーバの主な特徴として，以下のような点が挙げられる．

1） フレキシブルなネットワーク・アクセスハブ

図 10 のように，MQインタフェース，APインタフェースとも，MQI や System

ν［nju : ］関数を直接使用することはしないで，GW基盤インタフェースを間に

はさんだ．このGW基盤インタフェースによって，電文種別単位に IBM社 GW

とAPサーバ間のトランザクションフローが決められる．

キュー構成の変更や追加，あるいは新規サービスの追加などは，GW基盤イン

タフェースのMRM構成定義変更で行うことができ，また，APサーバ間との新

規インタフェースの追加には，GW基盤インタフェースの通信アダプタが自動生
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図 10 トランザクション・フロー制御
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図 11 フェイルオーバ機能

成される．

このように，GWサーバは通信プロトコルを意識することなく，パスの追加，

変更や新規サービスの追加などに，柔軟な対応ができるネットワーク・アクセス

ハブといえる．

2） 高信頼性

図 11 のように，サーバ障害時は，FirstWatch のフェイルオーバ機能で，待機

系のサーバに自動的に切り替わる．GWサーバ内のデータは，100％保証される

リカバリ機能を持つ．各種障害時，データはMRMのリカバリ機能により復旧

されるが，MRMが致命的な障害を起こした時でも，APサーバのデータベース

からリカバリー情報を取得して，MRMを復元させる機能を持つ．
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図 12 GWサーバの理論構造

3） GWサーバの独立稼働／連続運転

GWサーバは，IBM社 GWやAPサーバの障害時，障害マシンを切り離し，

アベイラブルな IBM社 GWやAPサーバだけで，運行を継続することが可能で

ある．回復後，支障なくそれまでGWサーバに蓄積されたデータの送受信処理

を再開する．連続運転にも対応可能である．

4） ITO統合監視コンソールとの親和性

MQシリーズの運用管理機能とGW内運用管理機能を，OpenView の VIEW

環境上にGUI で実現．ITO統合監視コンソールからの操作が可能である．

7． GWサーバ構築の考察

GWサーバの論理構造は，図 12 のようなレイヤー構成になっており，トランザク

ションフロー制御は，GWサーバの中核に位置付けられている．今回の通信インタフ

ェースには，MQシリーズ，System ν［nju : ］の ORBが実装されたが，可能性と

してフロントとバックエンドには，SNA／TUXEDOなど様々な組み合わせも考えら

れる．

汎用的なGWサーバの実装であれば，図 12 のトランザクションフロー制御は，各

通信インタフェースから独立した構造にすべきであった．これには，プロトコル制御

を隠蔽するような汎用通信アダプタがあれば可能であったと思われるが，コスト，期

間などの制約から手をつけられなかったところである．

8． お わ り に

GWサーバの開発を終えて今回のプロジェクトを評価してみると，機能要件はもち

ろんパフォーマンス性能の点でも，当初見積もった目標値をクリアすることができた

と考える．MQシリーズによる接続テストは，様々なトラブルにも遭遇したが，ほぼ

予定どおりに本番稼働を迎えることができた．

このGWサーバはフロントエンドにMQシリーズを，バックエンドに System ν

［nju : ］を実装したが，言いかえれば，MQインタフェースを System ν［nju : ］ワ

ールドへラッピングしたものともいえる．
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今回はMQだけであったが，フロントにはMQ以外にも様々な通信インタフェー

スがありえるし，バックエンドは将来的に，他のCORBA製品も考えられるわけで，

今後のゲートウェイ開発には，そうした多種多様なインタフェースの組み合わせが予

想される．今後の方向性としては，CORBA連携を企業内ネットワークの標準プロト

コルにという展開も充分考えられるところである．このGWサーバの開発が，その

第 1歩となれば幸いである．

＊ 1 IBM社が提供するキューマネジャー．
＊ 2 System Network Architecture の略．システムネットワーク体系．OSI に似た 7層アーキテ

クチャを用いているが，1対 1には対応しない．IBM社プラットフォームにのみ適用される
ネットワーク機能．

＊ 3 Synchronous Data Link Control の略．IBM社が制定したプロトコルで，SNAのデータリ
ンク制御層のプロトコル．

＊ 4 Common ORB Architecture の略．共通オブジェクト・リクエスト・ブローカ．異質な複数
のシステム間で，オブジェクトの移植性と相互運用を提供する．

＊ 5 Multiple Virtual Systemの略．1973 年に発表された IBM社のオペレーティングシステム．
＊ 6 キューマネジャー上に実在するキュー．全てのキューは最終的にはローカルキューに対応づ

けられる．
＊ 7 Transaction Processing Performance Council benchmarks―C の略．TPCは，異なるベンダ

ーの製品を公平に評価するために，トランザクション処理のベンチマークを定義したもの．
TPC―C はその中でもA，Bに比べて，比較的バリエーションがあって，処理が重たいアプ
リケーションをモデルにしたもの．

＊ 8 ユニシスのCORBA製品．
＊ 9 ObjectRequestBroker の略．ORBはネットワーク間でオブジェクト通信を行う機構のこと

を指し，リモートオブジェクトの呼び出しを行うためには，クライアント，サーバ両サイド
でORBを使用しなければならない．

＊10 Internet inter ORB Protocol の略で，OMG（Object Management Group）が CORBA 2.0
の中で規定したORB同士を相互に接続するためのプロトコル．

＊11 BEA社が提供するTPモニターである．
＊12 日本ユニシスのTUXEDO補完ミドルウェア．
＊13 日本ユニシスの回復型共有メモリリソースマネジャー．
＊14 X／Open DTPモデルでの，リソースマネジャーとトランザクションマネジャー間のインタ

フェースを定めたもの．
＊15 Message Queue Interface の略．MQシリーズがアプリケーションに提供するAPI である．
＊16 リモートオブジェクトのインタフェースを特定言語に依存しない形式で記述するための言語

である．
＊17 User Agent の略．System ν［nju : ］のクライアントプロセス．
＊18 Application Agent の略．System ν［nju : ］のサーバプロセス．
＊19 ハイアベラビリティ・システムを構築するためのフェイルオーバー管理ソフトウェア．
＊20 HP社が提供する統合ネットワークシステム運用管理ソフトウェア．
＊21 日立製作所が提供する統合システム運用管理ソフトウェア．
＊22 HP OpenView の製品群のひとつで，ネットワーク上にあるUNIXシステムやWindows NT

システムなどの各種OS，及びその上で動作するアプリケーション，データベース等のソフ
トウェアの動作を中央から監視し，障害検知し対応する統合監視をおこなう製品である．

参考文献 ［１］ D. T. Dewire, “多階層クライアントサーバコンピューティング”日刊工業新聞社
1998 年 1 月 31 日.

［２］ 萩本順三, 福村真奈美, 不破康人 共著,“最新オブジェクト指向技術応用実践”, 1998
年 4 月 17 日 第 1版第 2刷.

［３］ プロトコルハンドブック編集委員会編, “新プロトコルハンドブック”朝日新聞社
1996 年 7 月 25 日 第 4刷.
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