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1. SISD (Single Instruction – Single Data) – Öo×�Ø`ÙIÖoÚ�Ù`Û�ÜÞÝIÖzßfÖ]àáàjÖ]âwã�Ù{× , Öo×�Ø`ÙIÖoÚkÙIÛ�ÜÞÝIÖzßfÖ]à
×`ãMÙ`Ù`Û�ä

2. SIMD (Single Instruction – Multiple Data) – Öo×�Ø`ÙIÖoÚkÙIÛ�ÜWÝIÖzßhÖ]àåàjÖ]âwã�Ù{× , â�ÙIÖoæ4ç�èsßféoçMÙIÙ`Û�Ü
ÝIÖzßfÖ]à  ×`ãMÙ`Ù`Û�ä

3. MISD (Multiple Instruction – Single Data) – â�ÙIÖoæ4ç�èsßué]çMÙ`ÙIÛ�ÜêÝKÖzßfÖ]àëà]Ö]â/ãMÙ{× , Öo×�Ø`ÙKÖoÚkÙ`ÛDÜ
ÝIÖzßfÖ]à  ×`ãMÙ`Ù`Û�ä

4. MIMD (Multiple Instruction – Multiple Data) – â�ÙIÖoæ4ç�èsßféoç�Ù`Ù`ÛDÜ ÝIÖzßhÖ]à àjÖ]âwã�Ù{× ,
â�ÙKÖoæ'çuèsßué]çMÙ`Ù`ÛDÜ  ÝIÖzßhÖ]à  ×`ãMÙ`ÙIÛCä

5. SMP (Symmetric Multi Processors) – èMØ`â�â/çsßMì{Ø{Ú�Ù`Û9ç  â�íjî�ï�ßuØ`Ý�ì`Ö]ðKç�è�è�Öhì{Û
6. MPP – èMØKèsßzçMâ�Û  è  â/ã�èuè�Ö]éhÛDâ  ÝKã�ìIã_î]î`çsî�Ø`ñ�âwÖ]â
7. SCC (Scalable Computing Clusters) – â/ã�èMò
ßzã�ó]Økìkí`çMâ�Û%ç  éhÛ�ÚkØKèsî�Ø�ßzçsî�ïfÙ`Û9ç  àhî`ã�èsßhçsì{Û
8. SSI (Single System Image) – èMØKèsßzçMâ/ã , è�ÖkèsßhÖzôzõ�ãsô  Ø`ñ  Öo×�ÙIÖoöMÖ  ÖkóhìIã_ñMã  ( Öo×�ÙIÖjÖkóhìIã_ñsÙKãsô )
9. COW (Cluster of Workstations) – àhî`ã�èsßhçsì{Û  Ø{ñ  ìIãuójÖoÚkØ{ä  èsßzãMÙ`ð`ØIÜ
10. MPI (Message Passing Interface) – Ø`Ù�ßzç�ìK÷wçMÜKè  ×jîjô  ÝKç�ìIç_×`ã_ÚkØ  è�ÖjÖkó]õ�çMÙIØ`Ü
11. PVM (Parallel Virtual Machine) – ÝKãsìIãsîjî{ç_î�ïuÙKã_ô  ézØkìkß�í`ã_î�ïuÙKã_ô  âwã�ò�Ø`ÙKã
12. openMosix (Open Multicomputer Operating System for UNIX) – Özßuàfì{ÛCßhã_ô
â íjî�ï�ßuØIà]Ö]â�Ý`ïfø#ßzç�ì{ÙKãsô  Ö]ÝKçsìIãMð`ØIÖ]Ù`Ù?ãsô  èMØ?èsßhçMâ/ã  ×jîjô  UNIX.

13. IPC (Inter Process Communication) – â/ç_æFÝkì`Ö]ðKçuè�èMÙIÖkç  éfñMãMØ`âwÖo×`çMÜKè_ßuézØKç
14. PPM (Preemptive Process Migration) – Ý�ì{ØIÖhì{Ø�ßhç_ßuÙKãsô  â�Ø{ö�ìIãMð`Ø�ô  Ý�ì`Ö]ðKç�è�è�Ö]é
15. UHN (Unique Home Node) – í�ÙIØ`àjãsî�ïfÙ`Û�Ü  ×{Ö]â/ãMò�Ù`Ø`Ü  íkñMçsî
16. oMFS (openMosix File System) – ÷wãMÜ�î{Ö]é]ãsô  èMØKèsßzçMâ/ã  openMosix

17. DFSA (Direct File System Access) – ÷�ã�Ü�î{Ö]éoãsô  èMØKèsßzçMâ/ã  ÝkìkôzâwÖoöMÖ  ×{Ökèsß�í�ÝKã
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�	��7=ÿ����Iÿ��}�
�1�	� = � .
þ��+� = � ����������� = ���1�$��������,-�	���^S$���{ÿ��=ÿ$��� = �Iÿ���
&Kÿ��$,��GS�MZ����7'�{ÿ$��� S�&	�	�B�Y���V(��F�	�+� ÿ����Iÿ�&$(`ÿ�%�� � ��ÿ�(��	�B�Y�jÿ�6[&*,�MN����(��

,
ÿ����Iÿ

-,
����S$�

-
�����

= ���-�>(*W
�$&$(`ÿ�%�� � ��ÿ�(��*�X�
 SMP-

���)(�����(��
.þ ��� ���hÿ�7�\]� � ��(*�
6#7 68���{ÿ$���fÿ�7�\5��� �����������)(��*�X� �<�������<6[� ���E�����
��7�MN� �
(*�
���	%	�Iÿ��	�*�X�

��S�&���(��]ÿ�6H&	,�MN���)(��s�w6[; �	��!�(*�
�	6H�
,
&Kÿ��fÿ�6#S = �fÿ�ÿ��	�T6wÿ�:)S+�3&$(*�1�{ÿ$�����
������,���ÿ�(`ÿ�?@����(*�<?]�
�	��7{�+�+7

�
(*���jÿ�����������,-�	�E�v&$(����{ÿ�23�
�	�	�
. � ÿ�6H&	,-MN���)(��*�X�{�����������)(��êÿ$��ÿ$�$�
�	�Kÿ�&Kÿ��$��ÿ��+7-�5�+�+7v68���	�
�	,-�������

�)(*�1���	�	� ÿ�(�:<�<�	���1�<%	�	�
,

�]ÿ��fÿ�(��B�A���A6wÿ�:)S+� &Iÿ����zÿ�������, � � �$�D�{ÿ�(`ÿ�:1��� �
�������
6
. � �	� ������(������&Iÿ������<�	�����&ÿ$��� = �	�E���]ÿ�6H&Iÿ����<���

,
�s&Iÿ�;
�fÿ�6#S����x&Iÿ$�����
&��
�*�	���_(`ÿ$�1�w���
:1�]ÿ_&Iÿ��	���<(*�
�	��� ������7

&Iÿ��
 
��MN�$23���

 
�

 
&Iÿ��<(*� ���Iÿ$���-�

.
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�X�<�]�Z��  �
¡
¢¤£*¢]¥�¢�¦�§�¨��  �©-�-ªwª	 1©��
«*¢��-¦	�
«	«	¬�­® 
§� �©��
¯_��¬E°	��¦+±�²N©�©
³�§®©�§	£��3¥�¦��� �©��)³	¢��
:
¥�¦	�  �©��)³�¬

 u´1�
�5§�©-¢�µ ¢�©�  ¶+¢$�
�
,

¥�¦	�  1©��)³�¬  �¶$��¦	�
«� 
§�³	¢���¥�¢�µ «��
¡G³$ª$´)¥�§�§ ��¬B <¢�¥�¢�£$³	¢�§�´���¢�°�§�©���¦�·-«	¬X�
��¬E¨$§� �¦�§�©���¦�·-«	¬B�

 
¥�¦	�  �©���³�¬

.
¸�¹�º�»
¼$½
¾d¿À»OÁ<º�Â�Ã�¼$Ä+ÅJÄ�¼t» Æ+Ä+½ Ç  <¢$ �©�¢�±-©_§�´�°��-ª$­È§�¦$§�¶+¢�¦	� �O¥�¢�¯H£	·-²Z©��)³	¢��

,
 <¢$�1°�§	«�É
«	«	¬�­

  ��©-·�² § ¢�© °	��¦�·-«	¬�¯  <§	«�­�³	¢�«	§�´�§$³$ª�²^�@§	¯  <¢$�1°�§	«��
«*§��
¯
,

¥�¢�©-¢�³	¢$� §� 
£*¢�¦�·�´�ª	��©� �± °+¦+±
¯>¢�«	§�©�¢�³�§	«�¡<�@©�¢�¡
¢

,
¨�©-¢O��  �¤ 1¦�ª$Ê3¶�¬�´1�1°	�
µ� 1©���¢����<«	¬

,
§Q��©�¢�¯� �¦+ª$¨�� �w�  �¦�§K¢�°�«��¤§	´] 1¦�ª$Ê3¶�°	��É�©

  ¶+¢�µ
, 
°�³$ª$¡
¢�µ

 
ª$´1��¦

 
£���³*�
«	§	¯8� ��©

 
� É

 
��¬�£*¢�¦�«��<«	§��

.
Ë�¦+±�Ì ¹�º�»
¼$½
¾dÄ+ÇR»5Æ$º-¹zº�Íd» Ã�¾dÄ+Ç Ì Ä+Å�ÍÎº�Ï ¾	Ð$Á Ì Ã ¥�¢�«	Ñ��
£�©<ª	��¦�·-«	¬�¯Ò±��-¦+±���©� 1±}©-¢

,
¨+©-¢v¥+¢�¡�°	�{ª$´
��¦

 �©��
«*¢���§�©� �±Z°�¢$ �© ª�£	«	¬F¯
,
¥�¦	�  �©��)³y£$³	¢����)³$±���©

,
¥+�
¥�¢�µ}§�´Eª$´�¦�¢���±��-¦+±���©� �±@«��
§	¯8�
«����X´
�1¡G³$ª$Ê3�
«	«	¬F¯

,
§

£*¢$ 
¬E¦	� ��©3´1�
£�³	¢$ X¥{Ó1©�¢�¯zª@ª$´�¦+ª
. Ô �
¥�©�§�¨��� 
¥�§

,
¶+¢�¦$·-Õ{ª�²Ò¨	�  �©�·�� ³*�
¯8�
«*§y¥�¦	�  �©��)³} Z¶$��¦	�
«� 
§�³	¢���¥�¢�µ

«��1¡)³$ª$´)¥�§�°	�
µ� �©-�-ª	��©O¥+�
¥R¥�¦	�  1©��)³� w´
�
�@§�©�¢�µ�¢�©O  ¶+¢$�
�
,
«*¢_ ®°�¢�£*¢�¦�«	§�©���¦�·-«*¢�µx¶$��¦	�
«� 
§$³$ª�²^�]�
µ

Ö ª�«	¥�Ñ	§*¢�«���¦�·�«�¢$ �©�·-²
, 
§

, 
¥$�
¥

 
£$³*�
��§�¦�¢

, 
 <¢�°	�)³�Ê�§�©

 
¯8�
«	·-Õy� �

 
¨$§� �¦�¢

 
ª$´G¦�¢��

.
×Z¢$ �¦	�1°�«*§	¯ ©�§*£*¢�¯ ¥�¦	�  1©��)³	¢��'±��-¦+±�²Z©� �± Ç*¿5»�Ä Ì Ä+Ø�¾dÄ+Ã�Á
Ç*Ä�Ù	Ã�¼$½�¹�Ú�Íd¿]½YÇ*¿{ÛÎÃd»�¹�Ã�¼$½�¹nÚ�ÍÎ¿5½

Ì ¹�º�»<¼$½
¾"¿
,

 
¥+¢�« Ö §	¡)ª�³�§$³	¢����
«	«	¬B�  
£��<Ñ	§���¦�·-«*¢ °+¦�± ©�¢�¡
¢
,

¨�©�¢$¶�¬ ¢$¶$�  
£��1¨$§	����©-· Ñ��
«�©<³*�
¯
¢$¶�³*� ¶+¢�©-¥�§Ò°	�
«	«	¬�­Ò¥-³*�<µ	«��K��¬X  ¢�¥�ª�²U£$³	¢�§	´)��¢�°�§�©���¦�·-«*¢$ �©-·

,
¥�¢�©-¢�³$ª�²U¢�«*§È©<³*� ¶�ª�²Z©

. Ü ©�¢�©�©�§	£
¥�¦	�  �©��)³	¢��®©��<¥�Ê3�®¢$¶�¦	�1°	� ��©�«��
¥�¢�©�¢�³�¬�¯H§x 
��¢�µ� �©-���
¯H§�¶$�1¦��<«� 
§$³	¢���¥�§_«��1¡)³$ª$´)¥�§

,
©��
¥K¥+�
¥O¥�¦	�  �©��)³

£	¬E©�� ��©� �±]³*�  
£�³*�1°	��¦�§�©�·®£�³	¢�Ñ��    
¬|£*¢wª$´G¦	�
¯t°+¦+±®ª�����¦�§�¨	�
«	§�±®£$³	¢�§	´)��¢�°�§�©���¦�·-«*¢$ �©-§
. Ý ¡)¦	�
��«	¬F¯

 �¦	�1°	 �©-��§��
¯ §�´|Ó
©-¢�¡
¢V±���¦+±���©� �±�©-¢
,

¨+©-¢`�` 1¦�ª$¨	� ��¥�¢�¡�°	��£$³	¢�Ñ��    I³*�� 
£��)³*��¦+¦	��¦�§	��� ��©� �±
,

©-¢
£*¢�°�£$³	¢�Ñ��    
¬ ¯>¢�¡)ª+© ¶�¬8©-· ³*�  
£�³*�1°	��¦	�
«	¬ £*¢ ³*�1´G¦�§�¨$«	¬F¯ ª$´�¦	�
¯

,
��¯8�  �©-¢ ©�¢�¡
¢

,
¨+©-¢$¶�¬

��¬�£*¢�¦�«�±�©�·� �±
 
¢�°�§	«

 
´1�

 
°�³$ª$¡
§	¯

.
Þ �1¡
¢�°�«�±  �ª��]�  �©-�-ª�²Z©�°�����¢$ 
«*¢���«	¬B�D£��)³*�1°�§�¡1¯H¬ °+¦+±ß¥�¦	�  �©��)³�«	¬�­

Linux
¢�¥-³$ª$Ê3�
«*§	µ

:
openMosix (

¥�¦�¢�«
Mosix) (

 
¯
. [MOSIX]

§
[oMosix])

§
Beowulf (

¢$ 
«*¢����
«�«��
MPI). à ©�¢O� ³*�<¯z±

¥+�
¥'£��)³*�1¦�¦	��¦�§	´1�
Ñ	§�±��`³*�
Õy�
«	§�±�­
,

¢$ 
«*¢����
«	«	¬�­�«��
MPI,

©<³*� ¶�ª	��©`±���«�¢�¡
¢'¥�¢�°�§$³	¢����
«	§�±C 
§� 
£�¢�¦$·�´1¢����
«*§��
¯È 
£��
Ñ	§���¦�·-«	¬�­v¶�§�¶�¦�§*¢�©��<¥¤§�¦�§K°�§$³*�
¥�©-§	�

,
�

openMosix
¯>¢�Ê�«*¢w£$³�§�°	��³�ÊB§*����©-·� 1±

¢$¶�¬E¨�«*¢�¡
¢
Unix

£$³	¢�¡G³*�
¯H¯H§$³	¢����
«	§�±
,
£*¢�©�¢�¯#ª{¨+©-¢^¥�¦��� �©��)³�«���± Ö ª�«	¥�Ñ	§�¢�«���¦�·-«*¢$ �©�·Z¢$¶$�  
£��1¨$§	��� ��©� �±

£$³	¢�´�³*�1¨$«	¬F¯
 
¢$¶�³*�1´1¢�¯

 
±�°�³	¢�¯

 
¢�£��)³*�
Ñ*§*¢�«	«*¢�µ

 
 
§� �©��
¯H¬

.
�X�<¯�¶+¢�¦	� �{¯>¢��@«	¬F¯� �©��
«*¢���§�©�·� �±¤¥�¦	�  �©���³v§�´�³*��¶+¢�¨$§�­® 1©��
«	Ñ*§	µ

,
©��
¯Ò¶+¢�¦	� �{���
ÊB«*¬�¯_±���¦+±���©� �±

¯#ª$°�³	¢$��§� 
£�¢�¦$·�´1¢����
«*§��P�
¡
¢R³*�  �ª�³* <¢��
.
×�¦�¢�­���±x �©
³*�1©��1¡1§�±L«��1´)«��1¨��
«	§�±Q´1�1°	�
«*§	µ�¯>¢�Ê3��©O��¬�´)����©�·

 
§�¦�·-«*¢K«��1ª�³*�
��«�¢����
Õy�
«	«	¬B��«��1¡G³$ª$´)¥�§�§� 
��¢�£	£	§*«�¡®¯8�
Õ@§	«
,
¨�©-¢_«��
«*¢$ <§�©P� ³*�1°_��¬E¨$§� �¦�§�©���¦�·-«*¢�µ

¯>¢��@«*¢$ 1©�§s¥�¦	�  1©��)³*�
. á �  �ª�³* 
¬�¯>¢�¡)ª+©�§� 
£*¢�¦�·�´�¢�����©-·� �±Q¶+¢�¦	� �}Ó Ö8Ö �
¥�©-§	��«�¢

,
�  �¦�§x¥�¦��� �©��)³s¯H¢�Ê3��©

´1�� �©��
��§�©-·â´
�1°	�
«	§�±I¯H§�¡G³�§$³	¢�����©-·
–

£���³*�
¯8�
�]��©-·� 1±|£�³	¢�´ã³*�1¨$«�¢�¢�©I¢�°�«�¢�µä¯8�
Õ5§	«	¬À¥J°�³$ª$¡
¢�µ
.å °�«��
¥�¢t°	�1Ê3��ª�³*�<��«*¢����
Õy�
«	«	¬B�_ 
§� �©��
¯H¬

,
¥�¢�©-¢�³�¬B�R¯H¢�¡�ª+©�£���³*�
«��1´)«��1¨���©-·_´1�1°	�
«*§�±

,
��  ÉP³*�
��«*¢

¯>¢�¡)ª+©_§�´)�-¦	�1¨$·x��¬�¡
¢�°+ªÈ¢�©O©-�]��©���¦�·-«*¢���¬B¶�³*�
«	«*¢�µ� �©
³*��©��1¡1§	§�«��1´�«��1¨��
«*§�±
. æ §�¡)³*�
Ñ	§�±s´
�1°	�
«	§	µ

£$³�§	�-¦	�
¥+��©���¦�·-«��
,

£*¢�©�¢�¯zª�¨�©�¢���³*�
¯#±�£*¢$ �© ª�£�¦	�
«	§�±�§/¥�¢�¦�§�¨��  �©-��¢�´
�
£$³	¢$ <¢��ç«��â³*�  �ª�³* 
¬ ¢�©
£$³�§�¶�¬F���
²��5§�­@´1�1°	�
«	§*µw«��<£$³*�1°	 
¥+�1´Gª	�
¯H¬

. Ý ´
-
´1��Ó
©-¢�µ¤«��
£$³*�1°	 
¥$�1´�ª	�
¯>¢$ �©-§T´1�
°	�
«	§�±�§	«*¢�¡�°	�3¶�ª$°+ª+©

«��1´�«��1¨��1©�·� �±â«���«��<¢�£�©�§	¯8��¦�·-«�ª�² ¯8�
Õ5§	«�ª
,
§è£���³*�
«��1´)«��1¨��
«	§���°	� É�©â 
§� �©��
¯8�Ò�
�]És¢�°�§	«èÕ]�
«� 

§� 
£�³*�
��§�©�·Z©��
¥�ª�²�¢�Õ5§�¶�¥�ª
. Ý «�©<ª�§�©�§	��«*¢@£*¢�«�±-©-«*¢

,
¨�©-¢5 
£*¢$ <¢$¶�«*¢$ �©-·N¯H§�¡G³�§�³	¢�����©-·Z´
�1°	�
«	§�±{¯>¢�Ê3��©

£$³�§	���  �©-§O¥¤¦+ª$¨$Õy�
µOÓ Ö>Ö �
¥�©-§	��«*¢$ �©�§
–
©-¢v�  1©�·w¶+¢�¦����]¶�¬B �©
³	¢$�y� ³*�
¯#±]´1�<���)³�Õy�
«	§�±®°+¦+±} )³*�1°�«��1¡<¢

´1�
°	�
«	§�±
. é �
¥P¥$�
¥®«��@§�´����  1©�«*¢

,
¡�°	�]°�¢�¦+Ê�«*¢P��¬F£*¢�¦�«�±-©-·� �±T´1�
°	�
«	§��@�T¦$²@¶+¢$�{´
�1°	�
«	«*¢$�y� ³*�
¯#±

,
©-¢

 �©<³*��©��1¡
§�±L£��)³*�
«��1´)«��1¨	�
«	§�±R©��
¥�Ê3�R¯H¢�Ê3��©K°	�1¦��1©�·Q¢�Õ@§�¶�¥�§
. ê �
£�³�§	¯8�)³

,
³*�  <Õ@§$³*�
«	§��

openMosix°+¦+±Y±�°�³*�
Linux

£*¢�´)��¢�¦+±���©�©��
¥+¢�µ���§	°À£$³	¢�´ã³*�1¨�«*¢�µU¯H§�¡)³*�
Ñ	§	§À´
�1°	�
«	§	µ
. é �
¥�§	¯ ¢$¶�³*�1´1¢�¯

,
openMosix

��¥�¦�²�¨�� �1©U�ß �� ¶�±U©��1­$«�¢�¦�¢�¡
§	§
,

³*� ��¦�§�´�ª�²^�@§��A��¦$¡
¢�³�§�©�¯H¬ ¯H§�¡G³*�<Ñ	§	§ ´1�1°	�
«*§	µ
(
 <¯

. [BAR1]).
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ë8ì�í�î�ï�ð)ñ
openMosix,

î<ò$î�ï�ò�ó�ô@õ	öQõ�÷5ø�ò�ùHú	û-üZï�ð)ñ	ò�ýTú*ò�þOÿ�ú$ñ*í<ý�ì	ð��	õ�ð
ù
OC Linux,

ð�î�ï�ûTï-ò
, � ï-ò��í1÷���ý�í ð�ï�î�ó�ò�þ���ò

ó
� ñ*í1÷��*ò�ö�î
õ�î�ï�ð
ù>ò�ö

(SSI). � ñ*í
÷�ì�õ � ���
	Kî�ï�í�ï�û ó�	���ð<ò�þ��*ò�ø�ñ*í�ï
�*ò�ò � î1ÿ��Xþ	í�ì�ò$î
û
,� ï�ò���ð�ì�û�÷�ó^ú*ò�ì+ÿ � õ�ï�û���í î�ï�ò�ó�ô@õ	ö¤ø�ì	í î�ï�ð)ñ@þ�ò^ï�ð�	@ú�ò�ñ

,
ú*ò�ø$í�ý�����ð�ú*ò$î�ï<ñ	ò�õ�ï�ð

SSI. � SSI
ø�ì	í î�ï�ð)ñ*ð

ú*ò�ì�û�÷�ò�ý�í�ï�ð1ì$û���ð3÷
í � ò�ï�õ�ï�î�óTò5ï�ò�ù
,
��í^ø+í
ø�ò�ùxÿ$÷�ì	ð�ò���ý��Fú*ò�ì���ó�ð�ï]ø�ò�ù8í��	þ��

,
õTì�ü � í�ó¤ú�ñ	ò��Gñ*í
ùHù8í

,ø�ò�ï�ò�ñ$ÿ�ü ò���÷1í<ú�ÿ	î
ø+í ð�ï
,

� ÿ$þ	ð�ï`÷1í
ú�ÿ�ô]ð���í���íäï-ò�ù ÿ$÷�ì	ð
,

ø+ò�ï-ò�ñ��Fö î
ù>ò��3ð�ï`ÿ$þ�ò�ý-ì�ð1ï�ý�ò�ñ�õ�ï�û
ú*ò�ï<ñ*ð � �*ò$î�ï-õ

 
ú�ñ	ò��Gñ*í
ùHù��

 
��í
õ�ì+ÿ ��� õ	ù

 
ò � ñ*í1÷�ò�ù

.

openMosix – � ï�ò_ñ*í î � õ$ñ*ð��	õ�ðKó�þ�ñ*í
Linux. � ò � ï�ò�ùzÿtþ+ì�óxï�ò��
ò

, � ï-ò � �'ú$ñ	ò�õ���î�ï�í�ì+ì�õ$ñ	ò�ý�í�ï-û
openMosix,

��ð<ò � 	�ò�þ�õ	ù>ò�÷
í
ú�ÿ	î�ï-õ�ï�ûNî
ú�ð��	õ�í�ì�û ���Fö]õ���î�ï�í�ì+ì+ó��	õ*ò����!��ö¤î
ø-ñ�õ	ú�ï
,
ø+ò�ï-ò�ñ��Fö¤ú�ñ�õ	ù8ð��	õ�ï

ý�î#"���ð<ò � 	�ò�þ�õ	ù��BðLõ�÷�ù>ð$��ð��	õ�ó�øtõ�î�	�ò�þ�����ù`ø�ò�þ	í
ùçó�þ�ñ*í
Linux. % í
ø�ò�öIî
ø-ñ�õ	ú�ïsýtþ	í�ì�û
��ð
ö � ð
ù� ÿ$þ	ð
ù&��í1÷'�Fý�í�ï-û

«
ú�í�ï � » (

ò�ïwí����)ì
. patch). ( ÷)ù8ð���ð$�	õ�ówø+í î�í
üZï�î�ó

3%
ý�î ð��
òTõ�î�	�ò�þ��*ò��
òTø�ò�þ	í^ó�þ�ñ*í

,� ï�ò  
��ð

 
ò � ð��*û  

ù��*ò��
ò
 (
î
ù

. 
��ì

. 4.3).) í
ù8ð � í�ï�ð�ì�û
��ò�öLò$î ò � ð����*ò$î�ï-û�ü
openMosix

ó�ý-ì+ó�ð�ï�î1ó�ï�ò
, � ï-òOú*ò�ì�û�÷�ò�ý�í�ï�ð�ì�ûTï�ò�ì�û�ø�òR÷1í
ú�ÿ	î
ø+í ð�ï

ú$ñ	ò��Gñ*í<ù[ù#ÿ
,
í^ø�ì	í î�ï�ð�ñTñ*ð � í ð�ï

,
��þ	ð@ð#"{ý���ú�ò�ì��*õ�ï�û

(
ð�î�ì�õ*��ð�ò��
ò�ý�ò�ñ*ð$�*òwò � ñ*í�ï �*ò$ð

). + í1÷�ñ*í � ò�ï � õ*ø�õ
openMosix 

��í1÷���ý�í
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1. DEDGFIH�F�JGKEF  D  OPENMOSIX

1.1. LNM6O  M6P�Q�O7R  openMosix

openMosix – S�T�UWV�X�U�YZX![�\�\�]!U�^_U�`�^#a�Vb^�c�^�]�db^ , e�U�T U�X�U�^f`�g7h�U�X![�ijX![#`;U�T�[�]!Ulk;h�m4T�U�Y�U , c;T U�`�gX![#a�nod�X�d�T p m�k�X�U Linux q�U�i'\rU�s-]!U�a�T#m�\�d e�h�[#a�T�^�X�]�g,t q�g
c�dba�h�^$]�d�u . openMosixX![#a�nod6vwX�U�q�gxq�[
^�T�a�mle;[�e Open Multicomputer Operating System for UNIX. yIk�X�U�\ openMosixm�q h;m�z{T�a�m:[�k�[�V�T d�q�]!gI^�d�]�T�^�X![�e�T
d!q�]�g>^|[�h�Y�U�X�d�T
\�g , `�[�h�[�]ba�d�X�}�z�~odb^W]b[�YZX�}�i�e�} , }�V�X![$q
h;m�z�~�db^Vb[�\�m T p
z d�vr[�u�h�U�q�g
\�q�q�U�k�U�\ - q�gxq�U�k�U�\ . �-]�d�X!^#[�Y�d�X�}�z�T?]b[�d�i'\7^�]b^$]�d�m9q9dba�V!U�h�p
i�U�q�[�]�d�dX!^#a�}�X!a$U�q�e�h�[
a�T�^'X![ , ]b[�V�X�d�\7^'X , ]b^'X![$q�]!U�\7^'X�]�}�z�X![
a�V�X!^�k�^�h���]�]�}�z ]6[�YZX�}�i'e�}?d�h�d�c�X!^�i'\7^'X�]�gxuU�`�\7^�]0a�k�dba�e�U�\�d�i - i�[�]b^�k�U�a�T�[�T
e;[�a�q�U�`;U�k�]!U�u�Vb[�\�m T
dA]b[�U�k�]!U�\&d�ix}�i�h�U�q ( a�\ . [BAR5]). ��T�[�e�d�ta�h;}�c�[�m�t , openMosix d�]�d��!d�d�X�}�^�TWVb^'X!^$\r^$~�^�]�db^�V�X�U��b^
a#a#[�U�T|U�k�]!U�Y�Ul}�iZh�[*e|k�X�}�Y$U�\�} , c;T U�`�ga#`�[�h�[�]6a�d�X�U�q�[�T
pl]b[�YZX�}�i�e�} , d�h�d�Vb^'X!^�\7^�~�^�]�db^WV�X�U��b^
a#a#[f]6[*}�i�^�h , e�U�T�U�X�g
u�d�\7^#^�T�k�U�a�T�[�T U�c�]!Ua�q�U�`;U�k�]!U�u  Vb[�\�m T d , d�h�d  }�\7^�]�p n�^�]!db^  c�dba�h�[  }�k�[�h��$]�]�g,t  vr[�u�h�U�q�g,t  U�V6^'X![���d�u  q�q�U�k�[ - q�gxq�U�k�[ .
openMosix X![#`;U�T�[#^�T�]b^�i�[�\7^�T
]!U – ^�Y�U�U�V6^'X![���d�d4V�X�U�ijX![�c�]�g<k;h�mAV�X�d�e�h�[�k�]�g
tEV�X�U�YZX![�\�\ . ��T UU�i']6[�c�[#^�T , c�T�U1VbU�h�p
i�U�q�[�T�^�h�dG\rU�Y'};T�q�g
VbU�h�]�m T
p�VbU�a�h�^�k�U�q�[�T�^�h�p ]�gI^�d�V6['X![�h;h�^�h�p
]!gI^�V�X�d�e�h�[�k�]�gI^V�X�U�YZX![$\�\�g�T U�c�]bU:T�[�e�s�^ , e;[$e�]b[ SMP. �{U�h�p
i�U�q�[�T�^�h�d.]6^2k�U�h�s-]�g�i�[#`;U�T
d�T p�a�m�U�T U�\ , Y�k�^V�X�U��b^
a#a�g�q�gxV!U�h�]�m�z�T�a�m , ]�d:`�^#a�V!U�e;U�d�T
p�a�mlU2T�U�\ , c;T Ulk�^�h�[$z{T�k�X�}�Y�d6^_V!U�h�p
i�U�q�[�T�^�h�d . �>a�e;U�X!^V!U�a�h�^�a$U�i'k�[�]�d�m�]bU�q�U�Y�U&V�X�U��b^
a#a#[ , openMosix V�g7T�[#^�T�a�mW]b[�i�]b[�c�[�T
pW^�Y�UWh;}�c�n�^�\�}8k�U�a�T$}�V!]!U�\�}}�i�h;}<]b[_S�T�U�TW\rU�\7^�]�T . openMosix e�U�]�T$X�U�h�d�X�}�^�TWq�a
^�V�X�U��b^#a#a�g , d , q2a�h�}�c�[#^*]6^$U�`�t�U�k�d�\rU�a�T
d ,\�d�YZX�d�X�}�^�ToV�X�U��b^#a#a�g<\7^�s>k;}1}�i�h�[�\�d , c�T�U�`�g�\r[$e;a�d�\�d�i�d�X�U�q�[�T
p�U�`�~�}�z�S v7vr^�e�T d�q�]bU�a�T
p . �>a#^�S�T�Uk�^�h�[#^�T�a�m�`�^�i�d�i�\7^�]b^�]�d�m<d�]�T�^�Xbv�^�u6a#[ Linux. �rT U:U�i�]b[�c�[
^�T , c�T�U�q�g�V�X�U�k�U�h�s�[#^�T�^lq�d�k�^�T p ( de�U�]�T$X�U�h�d�X�U�q�[�T
p ) q�a#^*q�[�n�d:V�X�U��b^#a#a�g , e;[�e|`�}�k;T U|U�]�d�q�gxV!U�h�]�m�z�T�a�m2]b[�}�i�h�^ , a�e;U�T U�X�U�Y�U&q�gq�U�n�h�d  a$dba�T�^$\�} .  h�Y�U�X�d�T
\�g openMosix k�^��b^�]�T$X![�h�d�i�U�q�[�]�g – e;[�sIk�gxu¡}�i�^�h�m�q h;m�^�T�a�m¢dBt�U�i�m�d!]!U�\ k;h�mV�X�U��b^
a#a$U�q , e�U�T�U�X�gI^�`�g,h�d�a$U�i'k�[�]�g�h�U�e;[�h�p
]!U , d*a
^'X�q�^�X�U�\|k;h�mA}�k�[�h���]�]!g,t�V�X�U��b^#a#a$U�q , e�U�T U�X�g>^\�d�YZX�d�X�U�q�[�h�d4a�k�X�}�Y�d�tA}�i�h�U�q . ��T UGU�i�]b[�c�[
^�T , c�T UA}�iZh�g�\rU�Y'};T�`�g,T
pok�U�`�[�q h�^�]�g�d�h�d0}�k�[�h�^�]�g�d�ie�h�[#a�T�^'X![�q�h�z�`;U�^Nq
X!^�\�m�a-\�d�]�d�\7[�h�p ]�gx\�d�`�^
a�V!U�e�U�uba�T q�U�\*q�gxV!U�h�]�m�z�~�d�t�a�moV�X�U��b^#a
a$U�q . £
X�}�Y�U�^V!U�h�^�i�]!U�^�a�q�U�u6a�T
q�U openMosix – ^�Y�U¤[�h;Y$U�X�d�T
\�g k;h�m�\�U�]!d�T U�X�d�]�Y$[ , e�U�T�U�X�gI^�U�V�X!^�k�^�h;m�z{T`�gIa�T�X�U�k�^�uba�T
q�db^ e;[�s>k�U�Y�U }�iZh�[ , ^�Y�U ]b[�Y'X�}�i'e�} d a$q�U�`;U�k�]�}�z Vb[�\�m T p , T�[�e�s�^ e;[�e dV�X�U�d�i�q�U�k�d�T�^�h�p ]!U�a�T p IPC d�a$dba�T�^$\�g¥q�q�U�k�[ - q�gxq�U�k�[4k;h;mWe�[�s>k�U�Y�U2V�X�U��b^
a#a#[ . �rT�[_d�]6v�U�X�\7[���d�mdba�VbU�h�p
iZ}�^�T�a�m , c�T U�`�g V�X�d�]�d�\7[�T p X!^�n�^�]!d�m k;h;m X![
a�V�X!^�k�^�h�^�]�d�m V�X�U��b^#a#a$U�q , `�h�d�i'e�db^ eU�V�T d�\7[�h�p
]!g
\  ( a�\ . [BAR4]).

1.2. ¦�§�O�¨w§�P�©�ª�O,«¬Mw­  ®¯R�«¬M6OI°�O�±�O�²³R�ª7´¶µ
�¥V�X�U�n�h�U�\�V�X�d!]���d�V8V�X�U�i�X![�c�]!U�a�T d8\7^#a�T�U�V!U�h�U�s�^�]�d�m�V�X�d�\7^�]�m h�a�m�e8vr[�u�h�U�q�g
\�a�dba�T�^�\7[�\ ,]b[�V�X�d�\7^'X , NFS. ��T�[³d�k�^�m_`�g7h�[¯X![
a�n�d�X!^�]6[1q openMosix ]b[�X![#a�V�X!^�k�^�h�^�]!db^AV�X�U��b^#a
a$U�qG\r^�sIk;}}�i�h�[�\�d*e�h�[#a�T�^'X![ , c�T U�`�g�};h;}�c�n�[�T
pGU�`�~�}�z¤S�vrvr^�e�T d�q�]!U�a�T
pAd2a�k�^�h�[�T p�e�h�[#a�T�^'X�`;U�h�^#^�}�k�U�`�]�g
\k;h;m  dba�VbU�h�p
i�U�q�[�]!d�m .· dba�T�^�\�]6[�m<\�U�k�^�h�p8U�`�X![�i�[ openMosix U�a�]!U�q�[�]b[2]6[W\rU�k�^�h�d “ k�U�\7[�no]b^�Y�U�}�i�h�[ ” (UHN), qe�U�T�U�X�U�u�e;[�s�^�T�a�m , c;T U�q�a#^<VbU�h�p
i�U�q�[�T�^�h�p�a�e�db^8V�X�U��b^
a#a�g�q�gxV!U�h�]�m�z�T�a�m�]b[&}�i�h�^ , a<e;U�T U�X�U�Y�UV!U�h�p
i�U�q�[�T�^�h�pNq�U�n���h�q¯a�d6a�T�^�\�} . ¸I[�sIk�gxu�]!U�q�g
u³V�X�U��b^#a#aNa$U�iZk�[#��T�a�m{]b[7T�U�\4s�^{a#[$\�U�\_}�iZh�^ , c�T U¯d^�Y�U X�U�k�d�T�^�h�p�a�e�d�u V�X�U��6^#a#a . �>X�U��b^
a#a�g , e�U�T�U�X�gI^ \�d�YZX�d�X�U�q�[�h�d , q�i�[�d!\�U�k�^$uba�T
q }�z�T a
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¹!º�»�¼
½�º�¾�¿�À�Á�»�¼�Â�Ã;º�Ä�Â'Å!Á�Æ�º�Ä º�Ã Å�Ç�È�Á�É�Ê�Ë�Ì�Á'Å!Á�½ÍÆ�º�Îr¿$Ï�É�Ê�ÄÐÇ�½�Á�»�¹!º�»�¼
½�º�¾�¿�À�Á�»�Ë , É!ºÑÀ�¿�Î , Ò Æ�Á¾�º�½'Îrº�È-É!º , ÊbÂ�¹!º�»�¼
½�Ç�Ó�ÀW»�º�Ã;¿�»�¼
É�Ô>Á�Å!Á#Â�Ç�Å!Â�Ô . Õ º�Ã;¿2Éb¿ Ò Å�Ç�½'Ã;¿fÇ�½Z»�¿ , Â�Ã�º�À º�Å�º Ò º:¹bº�»�¼
½�º�¾�¿�À�Á�»�¼¾�º�Ï�Ö�»¤¾�Â�ÊbÂ�À�Á�Î�Ç , º�Â�À�¿#Ö�À�Â�Ë¥É�Ê�È�Á?¹!º�Å�º Ò º�¾�º Ò º�½�Éb¿�Ì�Á$É�Ê�Ë , ¾�Â#Á×¹bº�»�¼
½�º�¾�¿�À�Á�»�¼�Â�Ã�ÊbÁ.¹�Å�º�ØbÁ
Â#Â�Ôº Ò Å!¿�É!Ê�Ì�Á�É�Ô Ù�À Ê�Î Ç�½�»�º�Î . Ú Æ�Éb¿$Ã�º�Ã�º Ò Æ�¿�Ù�À�¿�É6¿ Ò Å�Ç�½'Ã�¿¤Éb¿�Ì�Ê!Éb¿#Á�À�¹�Å!Á�¾�ÔxÏ�¿�À ¼¢¹!º�Å�º Ò º�¾�º Ò º½'É6¿�Ì�Á�É�Ê�Ë , ÉbÁ�Ã�º�À�º�Å�ÔIÁ  ¹�Å�º�ØbÁ
Â#Â�Ô  Îrº Ò Ç;À  Î�Ê Ò Å�Ê�Å�º�¾�¿�À ¼  Ã  Æ�Å�Ç Ò Ê!Î  Ç�½�»�¿�Î  ( Â�Î . Å�ÊbÂ . 1).

Û Ê Ò Å!¿�Ø�Ê�Ë ¹�Å�º�ÊbÂ�Ü�º�Æ�Ê�À Â�»�Á�Æ;Ç�Ó�Ý�Ê!Î º�Þ�Å!¿�½�º�Î . Õ Å�º�ØbÁ#Â#Â Å!¿�½�Þ�Ê�¾�¿#Á�À�Â�Ë É6¿ Æ�¾�Á Ì�¿#Â�À
Ê :¹!º�»�¼
½�º�¾�¿�À�Á�»�¼�Â�Ã�¿�Ë Ì�¿#Â�À
¼ Ê Â$ÊbÂ�À�Á$Î�É6¿�Ë Ì�¿#Â�À ¼ . Õ º�»�¼
½�º�¾�¿�À�Á�»�¼�Â�Ã;¿�Ë Ì�¿#Â�À
¼ ¹bÁ�Å!Á�É!º�Â�Ê�À�Â�Ë Éb¿Ç�Æ�¿�»�Ö�É�É!Ô
Ä�Ç�½�Á�» , ¾&À�º�¾
Å!Á�Î�Ë�Ã;¿$Ã�Â�ÊbÂ�À�Á�Î�Éb¿�Ë:Ì�¿#Â�À ¼lÆ�º�»�È-Éb¿&º�Â�À�¿�¾�¿�À
¼�Â�Ë:É6¿�Æ�º�Î7¿�Ï�É6Á�Î¤Ç�½�»�Á ,Ç�É�Ê�Ã�¿�»�¼
Ébº�Î Æ;»;Ë ¾�Â
Á Ò º Ã�»�¿#Â�À�Á'Å!¿ (UHN). ß ÊbÂ�À�Á�Î�É�Ç�Ó Ì�¿#Â�À ¼ Ê�É!º Ò Æ�¿ Éb¿�½�Ô
¾�¿�Ó�À¹�Å!Á�Æ�Â�À�¿�¾�Ê�À�Á�»�¼�Â�Ã�º�Ä (deputy), ¹bº�Â�Ã�º�»�¼ Ã�Ç�º�Éb¿oº�À
¾�Á�Ì�¿
Á�À1½�¿�Å!¿�½jÅ!Á�Ï�Á�É�ÊbÁ³Þ;º�»�¼ ÏoÊ�ÉbÂ�À ¾�¿�Â$ÊbÂ�À�Á$Î�É!Ô,Ü¾�Ô,½�º�¾�º�¾ (syscalls). openMosix Þ�Á'Å!Ö�À�É6¿-Â#Á
Þ�Ë�½�¿�Æ�¿�Ì;Ç1º�Þ�Á#Â�¹6Á�Ì�Á�É�Ê�Ë�¾ ½�¿�Ê�Îrº�Æ�Á�ÄbÂ�À ¾�Ê�Ë�Î7Á�È>Æ;ÇoÙ�À Ê�Î�ÊÆ�¾ Ç�Î�Ë  Ì�¿#Â�À$Ë�Î�Ê  ( Â�Î . Å�Ê6Â . 2).

Ú ¹�Å!Á�Æ�Á�»�Á�É�ÊbÁ º�¹�À
Ê�Î7¿�»�¼ É!º Ò º ÎrÁ
Â�À º�¹!º�»�º�È�Á�É�Ê�Ë Æ;»;Ë ½�¿�Æ�¿�É!Ê�Ë – Â�»�º�È>É6¿�Ë ¹�Å�º�Þ�»�Á�Î7¿ .à ¿�ÊbÞ;º�»�¼ Ï�¿�ËÑÂ�»�º�È-É!º�Â�À ¼�Â$º�Â�À º�Ê�À�¾�À�º�Î , Ì;À ºáÅ!Á#Â�Ç�Å!Â�Ô , Æ�º�Â�À#Ç�¹�É�Ô>Á�Éb¿�Å!¿
Þ;º�Ì�Ê�Ü�Â�À�¿�É!Ø�Ê�Ë�ÜÃ�»�¿#Â�À�Á'Å!¿ , Ë�¾ »�Ë�Ó�À�Â�Ë Ò Á�À�Á'Å�º Ò Á�É!É�Ô
Î�Ê . â Æ�Á$ÄbÂ�À
¾�Ê�À�Á�»�¼
Ébº�Â�À
Ê , ½�¿�À$Å!¿�À
Ô Éb¿ ¹b¿�Î�Ë À ¼ , CPU,

ã,ä;å
. 1. æ É�À�Á�»;»�Á�Ã�À$Ç�¿�»�¼ Éb¿�Ë  Þ�¿�»�¿�ÉbÂ$Ê�Å�º�¾�Ã�¿  Éb¿ Ò Å�Ç�½'Ã�Ê

ç
è

é ½�Á�»  #1 ê
ë

é ½�Á$»  #2ìîíðï

Õ Å�º�Ê�½�¾�º�»�¼#Ébº�Á  ¹bº�»�º�È-Á�É!Ê6Á  – Å!¿#Â�Ü�º�Æ�Ô  É�¿  IPC

ñ Õ º�»�¼#½�º�¾�¿�À�Á�»�¼�Â�Ã�Ê�Ä  Ã�º�É�À�Á�Ã;Â�À  (Remote) ÉbÁ  ½�¿$¾�ÊbÂ$Ê�Î  º�À  Ç�½�»�¿  – Îrº�ÈNÁ�À  Î�Ê Ò Å�Ê�Å�º�¾�¿�À
¼ñ ß ÊbÂ�À�Á�Î�É�Ô
Ä  Ã�º�É�À�Á�Ã;Â�À  (Deputy) ½�¿$¾�ÊbÂ$Ê�Î  º�À  Ç�½�»�¿  – Æ�º�»�È�Á�É  º�Â�À�¿$¾�¿�À ¼�Â�Ë  Éb¿  Æ�º�Î7¿�ÏoÉbÁ�Î  Ç�½�»�Áñ ß ¾ Ë�½'¼  Æ;»�Ë  Â�Ê�É�Ü�Å�º�É�É�Ô,Ü  (syscalls) Ê  ¿
Â�Ê�É�Ü�Å�º�É�É!Ô,Ü  ( Â�Ê Ò Éb¿�»�Ô , Â$º�Þ�Ô7À Ê�Ë ) ¾�Ô
½�º�¾�º�¾ã,ä;å
. 2. ò ¿�½�Þ�ÊbÁ�É�Ê6Á  ¹�Å�º�ØbÁ#Â#Â#¿  Ê  ¹�Å�Ê!º�Å�Ê�À�Á�À Éb¿�Ë  Î�Ê Ò Å!¿�Ø!Ê�Ë

Õ Å�º�Â�À$Å!¿�É6Â'À ¾�º  ¹�Å�º�Ø!Á$Â�Â�¿

Õ Å�º�Â�À�Å!¿�É6Â�À ¾�º  Ë�Æ�Å!¿

Õ Å�º�Â'À$Å!¿�É6Â�À
¾�º  ¹�Å�º�Ø6Á#Â#Â#¿

Loc
al

Dep
uty

Rem
ote

ó�ôjõ÷öùø  op
en

M
os

ix

Õ Å�º�Â'À$Å!¿�É6Â�À
¾�º  Ë�Æ�Å!¿

ç è
é ½�Á�»  #1

ê ë
é ½�Á$»  #2ìîíðï

Ú ¹;À Ê!Î,¿'»�¼#Ébº�Á  É6¿�½�É�¿�Ì!Á�É�Ê6Á  – É6Á�À  Å!¿$Â�Ü�º�Æ�º�¾  Éb¿  IPC
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ú�û�ü�ý�þrÿ��������	�
ú�ý
��þ����
��������ÿ��
�����#ü�þ�ý�ý�� . � . � ���	�!ü�ú � ý�þ�� . ��� ý���ü�� � � �Ný�û�þ��	��ý�þ��lúoÿ�� � ý"!�ý#�$��!
� �%����ý � ý��bü�! : �&���	���&����ú�û�ü�ý�þrÿ��������	�
ú�ý�'<ý�û'þ(�)�*'$+,�-�	'�ú%�-�)��þ�ý � ü�!.�*��ÿ�������/ � ÿ��0�1�!ÿ*�$ÿ*2 � ÿ*�	� ý ,�bü�þ3'4�45 – ú6�-�	��þ�ý � ü�!7�!ü�û'þ(�)� � ÿ*�	� ý , ü CPU – ú6�$�)��þ�ý � ü�!8��ý&/-9�ÿ�ú . : ���-���	� ú�� ��� ü	' “ ��ü�� � ü	' ”�	�1�!ü	�-��;�ý�' , 2�ü	9�ü � �$ý*�*��+=<�ü	'  �&���	���&���  �	�&����ý  ú�����!  þ7ü�>�ý � , ��ü�/$� �  � ÿ�? � ÿ  � �  ÿ����&�����	9�� � ü .
@

[AMIR1] �*�&�����	��ü�ú49�� � ü � ÿ�ú�ü	' �	���!ü��-��;�ý"' � ü�û � ü�?"� � ý�' û�ü���ü � ý&� , ÿ*� � ÿ�ú�ü ��� ü	' � ü
“ A /�ÿ � ÿ�þ�ý"?"����/�ý�! ” ����ý � ��ý��6ü�!�ýB/�ÿ � /-���&� � � � ÿ�þ ü � ü	9�ý�û�� . C ��ü.�	���!ü��-��;�ý"'D��ü�E	�.ú�ÿ�û'þrÿ�� � ÿ*�	�F5���*�!ü�ú49�'4�F5G;1�	�-�	��ÿ�;1� ��� �xþ�ýH�&�������&�#ü�þ�ýI���!ÿ*�#ÿ*2�ÿ�þ , 2$9�ý�û)/�ý�þJ/lÿ��"�
ý�þ7ü	9�5 � ÿ�þ3� . K 9*+=?"��ú�ü	'8ý"���	'
A ��ÿ��L�	�1�!ü	�-��;�ý�ýL�$ÿ*�	��ÿ�ý��@úM��ÿ�þ , ?�� ÿ*2�� �*�&�$ÿ*2-�!ü�û�ÿ�ú�ü	�F5¤ÿ*2�<��F��ý����!ÿ$9�5
û�ÿ�ú�ü � ý
� � �F��/�ÿ$9�54/�ý"!;1�	�$�)��ÿ�;1� �&� �N!��&�������&�$ÿ�ú , ��ü�/�ý"!O/�ü�/P�bü�þ3'4�F5Aý CPU, úQ����ý � ��+R;�ÿ�þrÿ�;1� ��� ��+ “ �	��ÿ�ý�þrÿ*�	�F5 ”. S ÿ�;	��üû�ü���ü � ý�'  � ü�û � ü�?�ü�+T�$�	'  � ü  ���  þ7ü�>�ý � � , ;����  ÿ � ý  ý�þ(��+,�  �#ü�þ3��+  � ý�û)/-��+  �	��ÿ�ý�þrÿ*�	�F5 .

1.3. UWV�XZY []\^V�_  `^a�`cb
d�efV  g(hi_�ej[
k�[  l,[N`cb"mng3V  (DFSA)
o ÿ��*���)����/;ü prü���9�ÿ�ú�ÿ�� ��ý��	�-��þ�� �*�*'�þrÿ�;�ÿ ��ÿ*�	�����bü (DFSA) �!ü���>oý*�*'��	� ���bÿ*�$ÿ*2 � ÿ*�	�F5þ�ý";q��ý*��ÿ�ú�ü�ú$>���;$ÿr�*��ÿ��������#ü_ú-�s�!ÿ$9 � '4�45 � ��/�ÿ$��ÿ-�"�
�fÿ����)�!ü���ý�ý|ú�ú�ÿ���ü - ú-�xú�ÿ���ü � üt�$��/-��<u��þv��ûw9�� .

C ��üx�!ÿ��*���)����/;üy��þ(� � 54>�ü��	� �!ÿ$���&�F2 � ÿ*�	�F5 �*��ÿ��
���F�$ÿ�ú , ÿ-��ý
� � �
ý*��ÿ�ú�ü ��� �N! � ü¡ú�ú�ÿ�� - ú-�xú�ÿ�� ,��ú4'�û)�xú�ü��F5$�	't��ý�!#��ÿ�þ7ü�> � ý�þz��ûq9�ÿ�þ , ��ü�/�ý�þ|ÿ*2-�!ü�û�ÿ�þz�!ÿ�û'ú�ÿ$9�'4' A �
ý!þG�*��ÿ��������#ü�þ72;ÿ$9����{��ú�ÿ*2;ÿ�� � ÿþ�ý";q��ý*��ÿ�ú�ü	�450þ(���]���|��ûw9�ü�þ�ý}/-9�ü��	�$�)�!ü , � ü��*��ý!þ��	� , ��9�'O2�ü	9�ü � ��ý*��ÿ�ú$/�ý � ü�;q�*��û	/�ý2ýlÿ*2*�F���
��?"� � ý�'�bü)�!ü�9�9��	9�5 � �n!  prü���9�ÿ�ú$�N!  ÿ��
�)�!ü���ý&�  ú�ú�ÿ���ü - ú-�xú�ÿ���ü .
DFSA �!ü�2;ÿ$��ü��	�%�!ÿ�ú��	��!~9�+j2��N!8�!ÿ��*!�ÿ���'$<oý"!?ÿ*2�<�����ÿ*�	����� � �n!�ú�����þ3�./$9�üF�	�-�)�*�Dprü���9�ÿ�ú$�N!

��ý
���-��þ , /;ÿ$� ÿ-�"�]�  �$ÿ;ÿ$� ú��	�$�	�
ú4��+,�  ��9"������+=<oý�þ  �1�&��2;ÿ�ú�ü � ý�'�þ :ñ�� ü1��9�ÿ�ú�ü	'  ��ý��	�-��þ7ü (- � ) ��þrÿ � � ý*��ÿ�ú�ü � ü  ú  � ÿ��  � �  � ÿ�?�/��  þrÿ � � ý*��ÿ�ú�ü � ý�'  ú�����þ�ý  ��ûw9�ü�þ�ý ; ñ]� ��� � �
ý�p�ý�/;ü	��ÿ-�"�  �bÿ$9*5
û�ÿ�ú�ü	�$�	9���� / ;q�*���&�  '�úF9�'$+,�-��'  ý"��� � �
ý"? � �
þ�ý  �	�&����ý  ú�����!  ��ûq9�ÿ�ú  /$9�üF�	�-�)�!ü .
@ � ü��	��ÿ$'$<����2úF�&��þ3' GFS ý�prü���9�ÿ�ú�ü	'H��ý��	�-��þ7ü openMosix (oMFS) ÿ$�
ú���?�ü�+,�%����ü � ��ü)�*��ü�þ

DFSA ( ��þ . [AMAR1]). � 2*�Dprü���9�ÿ�ú$�
�I�$ý
�	�-�$þ^� ���	9�ü�+,��ú����I/;ü	��ü	9�ÿ�;�ý�ýáÿ*2��N? � �
�vp�ü1��9����ÿ*�	����� � �
þ�ý���9�'0ú�����!���ûq9�ÿ�úO�bÿ0ú�����þ3�W/-9�ü��	�$�)�*� openMosix, ÿ*2*�����
��?�ý!ú�ü	'��$ÿ�;)9�ü��$ÿ�ú�ü ��� ÿ*�	�F5Gú�ÿúF�&��þ3'j�*��ÿ*��þrÿ$�1�!ü=p�ü��"9�ÿ�ú��s�!ü�ûw9�ý"? � �n!���ûq9�ÿ�ú , ��ÿ������F5 , ��ü�/-��+I� �{�$ÿ�;)9�ü��$ÿ�ú�ü ��� ÿ*�	�F5 , /;ü1/�����9�ý�2��ú�����5���ÿ*�	�1���|/�prü���9��W2��N9��*��ÿ�ý�û'ú�����E � ����ÿ�;�ÿ�� ���#ü$þ�ÿ�;$ÿQ��ûq9�ü . @ ;)9 . 3.4 �*��ý�ú������ � ÿ��)�!ü�ú � � � ý
�/-9�ü��	�$�)� � �n!  prü���9�ÿ�ú$�N!  �$ý
�	�-�$þ  �  ���!ü���ý��!ý!ÿ ��� �xþ�ý .

1.4. ��VZ`^�Qb�VZ�]aNh�m�d�ej[N`cb��
openMosix þrÿ�� �	�y�!ÿ��*���)���-ý�ú�ü	�F5�/�ÿ � p�ý";)���!ü��!ý�ý ��2;ÿ$9�54>�ý�þ ?�ý
��9�ÿ�þ /�ÿ�þ���54+,�-�)��ÿ�ú��þ�ý � ý�þ7ü	9�5 � �xþ�ý � ü�/-9�ü�� � �xþ�ý��!üF��!�ÿ���ü�þ�ý � ü1þrüF��>{��ü�2�ý*��ÿ�ú�ü � ý
� , �*!��*��>�ü�+{<�ý"! A p(p���/-�
ý!ú � ÿ*���F5 .

Low-end /�ÿ � p�ý";)���!ü��!ý�'�þrÿ�� �	�*ú$/-9�+,?�ü	�F5 � ���1/�ÿ$9�5F/;ÿ PC, /�ÿ$��ÿ-�"�
�O��ú4'�û�ü � ��9�ÿ�/;ü	9�5 � ÿ��7�F�	�F54+
Ethernet, úM� ÿ�ú��&��þ3'�/�ü�/�2;ÿ$9*54>�ü	'�/�ÿ � p�ý";)���!ü���ý"'¥þrÿ�� �	�¥ú$/-9�+=?�ü	�F5Íü$úF��ÿ�þrü��
ý�û�ý*��ÿ�ú�ü ��� �]��!ü�2;ÿ�?�ý���þ��F�	��ü�ý����)��ú��)�!ü , /;ÿ$� ÿ-�"�]����ú4'�û�ü � � 2;ÿ$9�����ú-�]�$ÿ�/�ÿ*��/�ÿ-��ÿ*��� � ÿ���9�ÿ�/�ü	9�5 � ÿ������	�F54+ ,
� ü�����ý�þ(�)� , FastEthernet. High-end /�ÿ � p�ý";)���!ü���ý"'1þrÿ�� �	��ú$/-9�+,?�ü	�F5u2;ÿ$9�54>oÿ*�{/�ÿ$9�ý"?����	�
ú�ÿ SMP ý
� � -SMP ü�úF��ÿ�þ7ü	�
ý�û�ý*��ÿ�ú�ü ��� �n!,�!üF2;ÿ�?�ý"!�þ��F�	��ý��F�)��ú��	��ÿ�ú , /�ÿ$��ÿ-�"�
�T�$úF'�û�ü � �|ú$�]�$ÿ�/�ÿ A p(p���/-�
ý!ú � ÿ��9�ÿ�/;ü	9�5 � ÿ��  ú$�N?�ý��	9�ý��-�	9�5 � ÿ��  ���	�45F+ , � ü��*��ý!þ��	� , Gigabit-Ethernet ( ý�9�ý  Myrinet).
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2. �����Z�����j�j�7�  �7�Q�(�]��� �P�  �  �]��¡�¢�£���£�¤P�{¥  ��£=¦�§��,¦P��¨

2.1. ©uª=«�¬
­N®�¯�°  °u®n«F­^±�²N®n®
openMosix – ³�´-µt¶�·
¸�´�¹*º�»(¼�·�´�½�¾�¿u¿-½�¼)¹ Linux, À-Á$¾�Â,Ã"Ä1Â=Å�¶�Æ�ÀQ¸�¼�Ç$¿QÄ�½�Ä�È�´4¶�À$·�É
¼#Ä�¾�Ê1µ-¹"¶�´F»�É

¹&Ä�Ë)½�¼	¾�¼�·�¶�¿�¹&¼F¸	º�¹&¸1µ�À . Ì�·#È&µ�Ë	À$µ$¾�¿�¼�´,·
¼�¸�Á�µ$¾�Í4Á�¶�»Wµ�½�·&µ - ¶�»3º�¾�Í�´F¶�È�¹�µ�Î
¼�¸�¸1µ-¹"·&Én»Ïº*Ëw¾�Ä�»�¹&Ä�Ç�µ$´-Ä�´FÍ
À.´$¼�¸�·&µ�»xÀ4Ë�Ä�¶�»�µ�½�¼�Æ
¸�´FÀ$¶�¶ . Ð,½�Ä�È�´4¶�À-·&É
¼8Ä	¾*Ê�µ-¹"¶�´4»�É ¸�È�¹�µ*¼�Á-´F¶�¹�µ�À�Ä�·&ÉÑ´$Ä�Á , Ã�´4µ*Ç�É µ$´FÀ�¼�Ã"Ä	´4Í
¼�Ò ¼�»�¶�·�º�´4·�És»|À�Ä)¹"¶
Ä1Î�¶�¿$»ÏÈ*¹"¶�¶
¸�È&µ$¾�ÍFË	µ�À�Ä�·�¶�¶u¹&¼�¸	º�¹&¸1µ�À,À�¸�¼�»�¶uº*Ëw¾�Ä�»�¶ . Ó�´4µj½"µ*¸	´4¶"Ê1Ä�¼	´$¸	¿{Ë�Ä�¸�Ã"Ô	´
»�¶"Êq¹&Ä�Î&¶�¶ È*¹�µ�Î
¼�¸F¸1µ�À�µ$´#µ�½�·
µ�Ê�µ#º*Ëw¾�Ä{Á�½�¹*º*Ê�µ�»3º , È*¹"¶&µ-¹"¶"´-¼	´4·&µP¶�È*¹�µ�Ëw¹&Ä�Ã*·&µ , ½�¾�¿�Ç*Ä	¾�Ä�·
¸�¶�¹�µ�À-Á�¶
·
Ä�Ê)¹*º*Ë)Á�¶ ¶ È�¹&¼�½"µ$´FÀF¹&Ä�Å�¼1·�¶�¿ ¸�À�µ�È�È�¶�·�Ê1Ä È
Ä�»3¿4´4¶ . Õ Ö Î
¼	¾�Í4Â ¿$ÀF¾�¿�¼	´$¸	¿ º�¾�º*Ã*×u¼�·�¶
¼
µ*Ç�Å�¼1Á-¾�Ä�¸	´-¼	¹"·&µ�ÆWÈ�¹�µ�¶"Ë)À�µ�½�¶�´-¼�¾*Í4·&µ*¸�´F¶}¶G¸�µ�Ëq½�Ä�·�¶
¼�º*½"µ*Ç�·
µ�Ær»3º�¾�Í1´4¶�È&µ$¾�ÍFË	µ�À�Ä	´$¼	¾�Í-¸�Á�µ�Æ}¸)¹&¼�½*É�¸
¹&Ä�Ë)½�¼	¾�¼�·�¶
¼�» ÀF¹&¼�»(¼�·�¶ ½�¾�¿ À$ÉnÈ
µ$¾*·�¼�·�¶�¿ Á�Ä�Á È&µ*¸	¾�¼�½"µ�À�Ä	´-¼�¾*Í4·�ÉnÖ , ´$Ä�Á ¶ È�Ä)¹&Ä	¾�¾�¼	¾�ÍF·&ÉNÖ
È*¹"¶�¾"µ�Ò ¼�·�¶&Æ . Ø�´$Ä�·"½�Ä)¹*´F·&Én»Ùµ�Á4¹*º*Ò ¼�·&¶
¼�»JÀF¹&¼�»(¼�·�¶.À-ÉsÈ&µ$¾�·
¼�·�¶"¿ openMosix ¿$À4¾�¿�¼	´-¸�¿ SCC, À
Á�µ$´-µ-¹�µ�» µ*Ç�Å�¼�Á-¾�Ä�¸�´-¼)¹"·�É]¼y¹&¼F¸	º�¹&¸�É ½"µ*¸	´1º�È�·&É À�¸F¼�» º*Ëq¾"Ä1» . Ì]´FÁ-¾�Â=Ã"Ä	¿ Ä1ÀF´-µ�»�Ä�´F¶"Ã�¼�¸�Á-º�Â
»�¶"Êq¹&Ä�Î&¶�Â È*¹�µ�Î
¼�¸F¸1µ�À , È&µ$¾�ÍFË	µ�À�Ä	´$¼	¾�Í »�µ�Ò ¼	´ È
¼)¹&¼1Á-¾�Â,Ã*¶"´FÍ$¸	¿ ·
Ä µ*Ç�ÉNÃ*·&ÉnÆ SCC ¶�¾�¶
µ�½�·&µ�È&µ$¾�ÍFË	µ�À�Ä	´$¼	¾�Í-¸1Á�¶�Æ  ¹&¼�Ò]¶&»  ( ¸�» . Ê)¾ . 4.2).Ú ¼�Ö*·&µ$¾"µ�Ê�¶�¿ openMosix ¸1µ*¸�´4µ�¶�´�¶"ËJ½�À4º*Ö Ã"Ä�¸�´-¼�Æ : »(¼�Ö"Ä1·�¶"Ë)» È*¹"¶&µ-¹"¶"´-¼	´4·&µ�Æ »�¶"Ê)¹&Ä�Î�¶�¶
È*¹�µ�Î
¼F¸�¸1µ�À (PPM) ¶�·
Ä�Ç�µ-¹0»(¼�Ö"Ä�·�¶�Ë)»�µ�ÀH½�¾�¿8Ä�½�Ä�È�´F¶&À-·&µ�Ê1µ8¹&Ä�Ë)½�¼	¾�¼�·�¶�¿7¹&¼�¸	º�¹&¸1µ�À . Ì Ç*¼}Ã"Ä�¸	´4¶
¹&¼�Ä	¾�¶"Ë�µ�À�Ä1·�É ·
ÄHº�¹�µ�À$·
¼~¿-½�¹&Ä~¶�È&µ�³�´4µ�»3º�¿$À4¾�¿$Â,´$¸	¿DÈ
µ$¾*·
µ*¸	´FÍ4Â È*¹�µ�Ëw¹&Ä�Ã*·�És»�¶Ù½�¾�¿0º�¹�µ�À-·�¿
È*¹"¶�¾"µ�Ò ¼�·�¶"¿ , Ã�´-µ�È&µ�Ë	À$µ$¾�¿�¼	´�¸�µ�Ëq½�Ä�À�Ä	´FÍ�¹&Ä�¸�È�¹&¼�½�¼	¾�Ô�·�·�É]¼JÈ*¹"¶�¾"µ�Ò ¼�·�¶�¿ÛÇ*¼�Ë�·
¼1µ*Ç�Ö�µ�½�¶�»�µ*¸	´4¶
¶
¸�È
µ$¾*ÍFË�µ�À�Ä�·&¶�¿ ¸	´4µ-¹�µ�·�·&¶"Ö Ç�¶
Ç$¾�¶&µ$´$¼�Á ¶�¾�¶ ´-¼�Ö*·
µ$¾�µ�Ê�¶�Æ , Ä ´-Ä�Á$Ò ¼ ½�Ä�Ô	´ À�µ�Ë)»�µ�Ò�·&µ*¸	´FÍ
¶
¸�È
µ$¾*ÍFË�µ�À�Ä	´4Í�¹&¼�¸�º�¹&¸�É Á-¾�Ä�¸	´$¼)¹&ÄRº*Ò ¼�·
Ä�È�¶�¸�Ä�·�·�És»�¶ÜÈ*¹�µ�Êq¹&Ä�»�»(Ä�»�¶ , ·
¼M¸1È*¹�µ*¼�Á-´4¶*¹�µ�À�Ä1·�·�ÉNÖ
¸�È
¼1Î�¶
Ä	¾�Í4·&µ  ½�¾�¿  ¹&Ä�Ç�µ$´FÉ  ·
Ä  Á$¾"ÄF¸	´-¼)¹&¼ , Ç*¼�Ë  ¶"Ö  »�µ�½�¶�Ý^¶�Á�Ä�Î�¶&¶  ¶ / ¶�¾�¶  È
¼	¹&¼�Á�µ�»�È�¶�¾�¿$Î�¶&¶ .

PPM »�µ�Ò ¼	´  »^¶�Êq¹"¶*¹�µ�À�Ä	´FÍ  ¾�ÂfÇ�µ�Æ  È*¹�µ�Î
¼�¸�¸  À  ¾�ÂjÇ�µ*¼  ÀF¹&¼�»3¿  ·
Ä  ¾*ÂjÇ�µ�Æ  ½"µ*¸�´1º�È�·�ÉsÆ  º*Ë�¼	¾ . Ì Ç�ÉnÃ*·&µ
»�¶"Êq¹&Ä�Î&¶�¿.Ç*Ä�Ë	¶*¹*º�¼	´-¸	¿0·
ÄÞ¶�·�Ý�µ-¹"»(Ä�Î�¶�¶ , µ*Ç*¼�¸�È
¼�Ã*¶�À�Ä�¼�»�µ�ÆJµ�½�·&¶�»�¶"ËHÄ	¾*Ê�µ-¹"¶�´4»�µ�À~¹&Ä�Ë)½�¼	¾�¼�·�¶�¿
¹&¼�¸	º�¹&¸1µ�À , ·&µ È&µ$¾�ÍFË	µ�À�Ä	´-¼	¾�Í »�µ�Ò ¼	´ È
¼)¹&¼1µ�È�¹&¼�½�¼	¾�¶�´FÍ ³�´�º Ä�À4´4µ�»(Ä	´F¶�Ã"¼�¸�Á-º�Â ¸1¶
¸	´-¼1»^·"º�Â
»�¶"Êq¹&Ä�Î&¶&µ�·�·�º�Â�È&µ$¾�¶�´4¶�Á-º}¶�»�¶"Êq¹"¶*¹�µ�À�Ä	´4Í�È*¹�µ�Î
¼�¸F¸�ÉR¸FÄ�»�µ*¸	´4µ$¿4´$¼	¾�ÍF·
µ . Ú Ä�Á*Ä	¿O¹*º*Ã*·�Ä	¿�»�¶"Êq¹&Ä�Î&¶�¿
»�µ�Ò ¼	´}Ç�É(´4Í�¶�·�¶�Î&¶�¶*¹�µ�À�Ä�·
Äz¸�¶&·"Ö�¹�µ�·�·&µ6¸FÄ�»�¶�»JÈ*¹�µ�Î
¼F¸�¸1µ�»�¶"¾*¶~¿$À-·&Én»�Ë�Ä�È�¹�µ*¸1µ�»Ùµ$´r½�¹*º*Ê�µ�Ê�µ
È*¹�µ�Î
¼F¸�¸�Ä�´4µ�Ê�µÏÒ ¼ È&µ$¾�ÍFË	µ�À�Ä	´$¼	¾�¿|¶"¾*¶}¸	º�È
¼)¹"È&µ$¾�ÍFË	µ�À�Ä	´$¼	¾�¿ . ß
º*Ã*·
Ä	¿Ï»�¶"Ê)¹&Ä�Î�¶�¿|È*¹�µ�Î
¼�¸�¸1µ�À�»�µ�Ò ¼	´
Ç�É(´4ÍàÈ
µ$¾"¼�Ë)·
Ä}½�¾�¿6¹&¼�Ä	¾�¶"Ë�Ä�Î�¶�¶�¸1È
¼�Î�¶�Ý^¶"Ã"¼F¸�Á�µ�ÆDÈ&µ$¾�¶�´4¶�Á�¶D»�¶"Êq¹&Ä�Î�¶&¶v¶�¾�¶D½�¾�¿H´$¼�¸	´4¶*¹�µ�À�Ä1·�¶�¿
È�¾�Ä�·�¶�¹�µ�À$µ�Ã�·�ÉNÖàÄ	¾*Ê�µ-¹"¶�´4»�µ�À . Ú Ä�Á$Ò ¼}¸	º�È�¼)¹"È&µ$¾�ÍFË	µ�À�Ä	´-¼	¾�Í�¶�»(¼�¼	´�½"µ�È&µ$¾�·�¶�´-¼�¾�ÍF·�É]¼WÈ*¹"¶&À-¶�¾�¼�Ê�¶�¶
Á�Ä�¸FÄ	´-¼	¾�Í4·&µ PPM, ´-Ä�Á�¶
¼�Á�Ä�Á�´-µ�·�Á�Ä	¿�·
Ä�¸�´�¹�µ�Æ�Á�Ä�Ç*Ä�¾"Ä1·
¸�¶*¹�µ�À$Á�¶Ü¶ ·
Ä�¸	´1¹�µ�Æ�Á�Ä�È&µ�½�¸�¶
¸	´$¼�»�É
µ�Êq¹&Ä�·&¶"Ã"¼�·�¶&Æ  (loadlimit, miggroup, – ̧�» . Ê)¾  5.1.1).

ØàÁ�Ä�Ò]½�És»6È*¹�µ�Î
¼�¸�¸1µ�»àÄ�¸F¸1µ�Î�¶�¶*¹�µ�À�Ä�·W¶�½�¼�·�´F¶cÝ3¶�Á*Ä	´4µ-¹Oº�·&¶�Á�Ä	¾�Í4·&µ�Ê�µ ½"µ�»�Ä1×j·
¼�Ê1µ�º*Ëq¾"Ä (UHN),
·
Ä%Á�µ$´4µ-¹�µ�»áµ�·MÇ�É(¾vË�Ä�È�º�Åu¼�· . ÌTÇ�ÉnÃ*·&µ , ³�´4µ.¼�¸�´FÍ6º*Ë�¼	¾ , ¸%Á�µ$´4µ-¹�µ�Ê�µvÈ&µ$¾�Í�Ë�µ�À�Ä�´-¼	¾�Í6À$µ�×uÔ	¾DÀ
¸�¶
¸�´-¼�»3º . ân¾�¿ PVM ³�´-µÏ¼�¸�´FÍ�º*Ë�¼	¾ , Ê	½�¼tÇ�É(¾�Ä È&µ-¹�µ�Ò]½�¼�·
ÄtË�Ä�½�Ä�Ã"Ä#½�¼1»�µ�·
µ�» PVM. Ø�´-Ä1·"½�Ä)¹*´F·&µ�Æ
»�µ�½�¼	¾�Í4Â openMosix ¿$À4¾�¿�¼	´-¸�¿}µ�½�·&µ�µ*Ç-¹&Ä�Ë	·
Ä	¿%»�µ�½�¼	¾�Í SCC, ÀzÁ�µ$´4µ-¹�µ�Æ~Á�Ä�Ò�¼�´-¸	¿ , Ã�´4µ7Á�Ä�Ò]½�ÉsÆ
È*¹�µ�Î
¼F¸�¸�À-ÉsÈ&µ$¾�·�¿�¼	´$¸	¿�·�ÄQ¸�À�µ*Ô�»~½"µ�»�Ä1×j·
¼�»Hº*Ëq¾�¼ , ¶�À�¸�¼tÈ*¹�µ�Î�¼�¸�¸�Évµ�½�·
µ�ÆG¸�¼�¸�¸�¶�¶GÈ
µ$¾*ÍFË�µ�À�Ä	´$¼	¾�¿
¹&Ä�Ë)½�¼	¾�¿$ÂT´7µ�Á4¹*º*Ò ¼�·�¶
¼�À�¹&¼�»(¼�·&¶ÞÀ$ÉsÈ&µ$¾�·
¼�·�¶�¿6½"µ�»(Ä�×�·
¼�Ê�µ7º*Ëq¾"Ä . ãÏ¶"Êq¹"¶*¹�µ�À�Ä�·�·&ÉnÆäÈ�¹�µ�Î
¼�¸�¸rÈ
µ
À�µ�Ë)»�µ�Ò�·&µ*¸	´F¶ ¶
¸�È&µ$¾�ÍFËwº�¼�´ ¹&¼�¸	º�¹&¸�É º*½�Ä	¾�Ô�·�·&µ�Ê�µ º*Ëw¾�Ä , ·&µ À-Ë�Ä�¶&»�µ�½�¼1Æ
¸	´FÀ4º�¼	´ ¸1µ ¸)¹&¼�½"µ�Æ
À$ÉnÈ&µ$¾�·
¼1·�¶�¿�Ã"¼)¹&¼�ËT½"µ�»(Ä�×�·�¶�Æ�º*Ë�¼	¾ . Ú Ä�Á , ·
Ä1È*¹"¶�»(¼)¹ , È*¹&¼�½�È&µ$¾"µ�Ò]¶&» , Ã�´4µPÈ&µ$¾�ÍFË	µ�À�Ä	´-¼�¾*Í#Ë�Ä�È�º�¸�´F¶�¾
·
¼�¸1Á�µ$¾�ÍFÁ�µ6È*¹�µ�Î
¼�¸F¸1µ�À , ¶IÃ"Ä�¸	´4Í7¶"Ë�·�¶"Ö~»�¶"Êq¹"¶�¹�µ�À�Ä	¾�Ä . Ú µ�Ê	½�Ä}¼�¸�¾*¶0È&µ$¾�ÍFË	µ�À�Ä	´-¼�¾*Í6È*¹�µ*¸1»�µ$´1¹"¶�´
À$ÉnÀ�µ�½�Á�µ�»�Ä1·"½�É ps, ´4µ�µ�·�º�À$¶"½�¶�´{À�¸�¼TÈ*¹�µ�Î�¼�¸�¸�É , À$Á-¾�Â,Ã�Ä	¿j´$¼ , Á�µ$´4µ-¹"É]¼,À-ÉsÈ&µ$¾�·�¿$Â,´-¸	¿jº*½�Ä	¾�Ô�·�·&µ .å ¹"¶ ³�´-µ�» ¸	º�»�»(Ä)¹"·&µ*¼ ¶
¸�È&µ$¾�ÍFË	µ�À�Ä�·�¶�¼ È*¹�µ�Î
¼�¸�¸1µ-¹&Ä »�µ�Ò ¼	´ µ�Á*Ä�Ë�Ä	´4Í-¸�¿ Ç�µ$¾�Í4×�¼ 100%, Ä
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æ
ç�è
é$ê*ëFì�é�í�î�ï&æ
ð,è
î�ñ3ò4ó4æ – ô é$ê�ëFõuð , ö ð�ñG÷&î�ì)ñ(ð)÷Qø3æ�ì)æ ö ðFç�ù�æ�ú�ç	ó$î�ï&é�í4ê�ð�ï�ï&é�ûQï
î�ú*ì�ð	ê�è
î1ñZò4ó4æ . ü ç�ê*æé�ý�æ�ï æ"ì ñ�æ"þ)÷"æ*÷�é�í�î1í-õ�æ"ÿ è�÷�é��
ð�ç�ç1é�í è*÷�é ö æ"ó-î�ð	ó ó-ð�ù$ú���ð�ð íF÷&ð�ñ3ò , ó-é ð�ç�óFë , í��Nì�é�í�ð	ó
gettimeofday(), ó4é  é�ï  è&é$ê�ú ö æ"ó  ì	ï
î ö ð�ï&æ
ð  ó-ð�ù$ú���ð�þ�é  í�÷&ð�ñ(ð�ï&æ  ï
î  UHN.

PPM – þ	ê"î1í-ï��sûuæ�ï
ç	ó1÷*ú�ñ(ð�ï�ó,î	ê*þ�é-÷"æ�ó4ñ�é�íTú�è*÷&î�í4ê�ð�ï�æ�ò ÷&ð�ç	ú�÷&ç�î�ñ�æ . ü þ�éjþ)ê�î�í�é�û��
ð�ê*ë	�Hò$í4ê�ò�ð	ó-ç	òñ(î�ù�ç�æ&ñ^æ�ì)æ*÷�é�í�î	óFë~è*÷�é�æ"ì	í$é�ý�æ"ó-ð	ê�ë4ï&é*ç	ó4ë~ì�îàç ö�
 ó��-ø�ø�ð�ù-ó4æ�í$ï&é�þ�éIæ
ç1è&é$ê�ë�ì�é�í�î1ï�æ�òäé ô �uð�ç�ð	ó$ð�í
�nÿ÷&ð�ç	ú�÷&ç1é�í . � ÷�é�í$ï
ð�ñ ý�ð	ó-î�ê*æ�ì�î���æ&æ ç�ð	ó-ð1í$é�þ�éx÷&î�ç�è*÷&ð�ý�ð	ê�ð�ï&æ�ò openMosix ò$íFê�ò�ð	ó$ç	òxè*÷�é��
ðFç�ç .� é$ê�ë�ì�é�í�î	ó$ð	ê�ë�ñ�é�� ð	óGí��nè
é$ê*ï"ò4óFë�è
î)÷&î	ê�ê�ð	ê�ë4ï��
ðÏè�÷"æ�ê"é���ð1ï�æ�ò , æ�ï�æ���æ&æ*÷*ú�òGì�î�è�ú�ç�ù%ï
ð�ç1ù�é$ê�ëFù�æ"ÿè*÷�é��
ðFç�ç1é�í�ï�î{ú*ìwê�ð , æOì�î	ó-ð�ñ6è&é�ì	í$é$ê�ò4ò�ç�æ
ç	ó$ð�ñ(ðjï
î�ì)ï
î ö î	óFë���ó4æ�è*÷�é��
ð�çFç��~ï
î�ê�ú ö õ�æ
ðjý"é*ç	ó�ú�è�ï��
ðú*ìwê��%ï
îTý�î�ï�ï��sû ñ�é�ñ(ð�ï"ó . ü ç	ê�æ í$é�í�÷&ð1ñZòuí��nè
é$ê*ï�ð�ï�æ�ò�è*÷�é��
ð�çFç�îfç	ó$î�ï&é�í4ò4ó-ç	ò=ý"é*ç	ó�ú�è�ï��nñ�æ�ï
é�í
�]ð÷&ð�ç	ú�÷&ç�� , ó-é î	ê*þ�é-÷"æ�óFñ�� ÷&î�ìqý�ð	ê�ð�ï�æ"òx÷&ð�ç�ú�÷&ç1é�í ç�è*÷�é*ð�ù-ó4æ*÷�é�í�î�ï�� ó$î�ù�æ�ñ é ô ÷&î�ì�é�ñ , ö ó4é ô �í�é*ç�è&é$ê�ëFì	é�í�î	óFë$ç	ò���ó4æ�ñ�æQï
é�í
�sñ�æ�÷&ðFç	ú�÷&ç�î�ñ�æOì�îjç ö�
 ó�è�ð)÷&ð�ï
î�ì	ï
î ö ð�ï&æ�ò�è*÷�é��
ðFç�ç1é�í�ñ(ð��]ý�útú*ìqê�î�ñ�æ .� ó$îàí�é�ì)ñ�é���ï&é*ç	ó4ë0ï
î�ì)ï�î ö ð�ï�æ"òIæÙè�ð)÷&ð�ï
î�ì	ï
î ö ð�ï&æ�ò.ì�î�ý�î�ï&æ�ûMò$í4ê�ò�ð	ó$ç	òDé*ç1é ô ð�ï�ï&éví�î���ï&é�ûÙý�ê�ò
è*÷�é*ç	ó-é$ó��áæ�ç�è&é$ê�ëFì	é�í�î�ï�æ�òÞæäý�ê�ò~é ô ð�ç�è
ð ö ð�ï�æ�ò��-ø�ø�ð�ù-ó4æ�í$ï&é�ûIñ3ú�ê�ë1ó4æ�è&é$ê�ëFì	é�í�î	ó-ð	ê�ë$ç�ù�é�ûDç	÷&ð�ý��í��nè&é$ê�ï
ð1ï�æ�ò  ç  ÷&î�ìqý�ð	ê�ð�ï�æ�ð�ñ  í�÷&ð1ñ�ð1ï�æ .

openMosix ï�ð æ�ñ(ð�ð	ó �
ð�ï�ó1÷&î	ê�ëFï
é�þ�é ñ(ð�ç	ó-î ú�è*÷&î�í4ê"ð1ï�æ�ò æ�ê�æ é$ó4ï&é�õ�ð�ï&æ�û
ú�è*÷&î�í4ê�ò����jæ�û / è&é�ý ö æ�ï 
 ï�ï��nûQñ(ð��]ý�útú*ìwê�î�ñ�æ : ù�î��
ý��sûtú*ì�ð�êPñ�é�� ð	ófé�è
ð	÷"æ*÷�é�í�î�óFëfù�î�ù�î�í4ó4é�ï&é�ñ�ï
î�òç�æ
ç�ó-ð�ñ(î|æàè*÷"æ�ï�æ&ñ�î�óFëWú�è�÷&î�íFê�ð�ï ö ð�ç�ù�æ�ð�÷&ð�õuð�ï�æ�òGï
ð�ì�î�í$æ
ç�æ�ñ�é . � ó$îÏç�ÿ"ð1ñ�îÏý�ð	ê�î�ð	órí$é�ì	ñ�é��]ï��nñç1é�ì)ý�î�ï�æ
ð�ý�æ�ï�î�ñ�æ ö ð�ç�ù�é�û7ù�é�ï�ø^æ"þ)ú�÷&î���æ�æ , ízù�é$ó4é-÷�é�û%ú*ìwê���ñ�é�þ	ú�óWè�÷"æ
ç1é*ð�ý�æ�ï�ò-óFë$ç	òræàè&é�ù�æ"ý�î	óFë
ç�ð	ó4ë|çOñ^æ&ï�æ�ñ(î	ê�ë4ï��nñ�æ}ç�ê�é���ï&é*ç�ó1ò$ñ�æ . � é�è
é$ê�ï�æ�ó-ð�ê*ë4ï&é���ó4éWú�í�ð	ê�æ ö æ&í�î�ð	ó�ñ(î�ç�õfó-î ô æ�÷*ú�ð�ñ�é*ç	óFë�æþ1î)÷&î1ï�óFæ*÷*ú�ð�ó , ö ó4é�ç�æ
ç	ó$ð�ñ(î ô ú*ý�ð	ó]÷&î ô é$ó$î	óFë
ÿ�é-÷�é�õ�éfí ô é$ê�ë4õjæ"ÿ=ù�é�ï�ø^æ"þ)ú�÷&î���æ�ò-ÿ{ó4é ö ï
é ó$î�ù�� ð , ù�î�ùæàí�ñ(î	ê�ð�ï�ë4ù�æ"ÿ , î�ó-î1ù�� ðOæ
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ç	ó$ð�ñ�ï��nûÞù�é�ï�ó-ð1ù�ç	ó . � é$ê�ëFì	é�í�î	ó$ð	ê�ë-ç1ù�æ�û~ù�é�ï�ó$ð�ù�ç	órç1é*ç�ó4é�æ�ó�æ"ìù�é�ý�îHè*÷�é�þq÷&î1ñ^ñ�� , ç	ó-ð1ù�î , ý�î1ï�ï��Nÿ , ù*î)÷*óÞè
î�ñ3ò4ó4æRæR÷&ð�þ�æ
ç	ó�÷�é�íäè*÷�é���ð�ç�ç�î . % î�ù�æ�ñyé ô ÷&î�ì�é�ñ�é�ï
æ�ï�ù*î�è
ç	ú�ê�æ*÷*ú�ð	ó�è*÷�é��
ð�çFç , í��nè&é$ê�ï�ò��&��æ�û
ç	òÙï�î8ú�÷�é�í$ï
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ø�ð�û
ç�ñ(ð��]ý�ú�è
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ý"é*ð ó$î�ù�é*ð í-ì�î1æ�ñ�é�ý�ð�û
ç	ó4í-æ
ð æ
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«�³2»<¢

,
­�£�¢�»<±(¢
»<¢	­
¯E«�³(®/ª2¢	§

¨-®�·^¡	¢	¯
,
»�£�¬�«/ª�´¾¯�¢�»�¨-«�¼�¯-®< �°	²�±�½m¢
®@¦� �¯�¼�±�¢�®�³�¯�¶y¸N®�¹� �£�­

,
³�£�¢
£
ª�§S«�£�¢
£2¦
ª�®�´{«�²�§D²-®�±2¬�®< �µ�²�²�±�½

¨-®�·^¡	¢	°
. ¿ £� �°�º<£�­�®<¢
«< �°�»�³�¯E« ª�«�¤�¯-»�¢�ª�§ ±2¬�®< �µ�²�²�£�¤�£ ¨2ª�£�¼-«@»�»@® £2¦�§ ¥ ²�£ ¨�£�¬�£�¢	­�«<¢�»<¢�­�«�²�²�§

±2¬�®< �µ�²�²-£�·K±�³(£�²�¢
«�³2»<¢�±
,
¢�«�·:²-«�·o«�²E«@«

,
 2½�¦(£�¹�ª�«�¤�¯E»<¢�ª�¯� �¯~¯�¶y³�£�·o¦�¯�²E®�¼�¯�¡�·N£�´{«<¢|­�ª�«�·o«�²�²�£

¨-«/ª�«�¹�¢�¯
 
­
 
¨2ª�¯�²E®�¬( �«�´¾²�£2»<¢�°

 
¨2ª�«�¬�»<¢�®�­�¯�¢
«� 2°�»�³�£�·^±

 
¬( (¡

 
·N®�²�¯�¨�±( (¡�¼�¯�¹

.À�¬�®< �µ�²�²�§w«e¨�ª�£�¼-«@»@»�§Á²-«©¬�£2»�¢�±�¨�²�§v¬�ª2±2¤�¯�·�¨2ª�£�¼E«@»@»@®�·
,
­�§W¨-£� 2²�¡�½&Â�¯�·o»<¡Q²-®�Ã�¢	£�·�±2ºT �«

(
 �£�³(®� �°�²�£�¯� 2¯�·�¯�¤Tª�¯2ª�£�­�®�­�Ä�¯�¶�»¾¬�ª2±2¤�¯�¶]±2ºT �£�­

)
¯�²-®@£2¦(£
ª�£�¢

. Å ²�¯�²-«w¨2ª�¯�²E®�¬( �«�´{®<¢�³(®�³�£�·^± - �¯-¦(££�¨2ª�«�¬�«< �µ�²�²�£�·^±�¨�£� �°�º<£�­�®<¢�«< �½©²-®�±2¬�®� �µ�²�²�£�·�±2ºk �«
,
¤<¬�«{£�²�¯)­�§W¨-£� 2²�¡�½�¢�»<¡

,
¯)²-«�·N£�¤/±(¢{¨�£2»�§\ �®<¢�°

»�¯�¤�²-®< �§ ¯� �¯ ³2®�³�¯�·
-
 �¯-¦(£ ¯�²�§_· £2¦
ª�®�º<£�· ·o®�²�¯�¨�±( �¯2ª�£�­�®<¢�°  �£�³(®< �°	²�§_·f¯ ¨�ª�£�¼-«@»@»@®�·�¯

.ÆÇ¬�¯�²E»<¢�­�«�²�²�£2«
, ¥ ¢	£�®�¬�·�¯�²�¯-»<¢�ª�®<¢	£
ªQ·N£�´�«�¢�º�®@»<¢�®�­
¯�¢�°e·�¯�¤Tª�¯2ª�£�­�®<¢	°�¬�®�²�²�§W¹L¨2ª�£�¼-«@»�»�»�Ã�¢
£�¤�£±2ºk �®

.È{²�£�¤�¬�®�¨2ª�£�¼E«@»@»<±e²�±2´w²-£~­�§W¨-£� 2²�¯�¢�°�²-«�³�£�¢	£
ª�§w«y¸K±�³�²�¼�¯�¯
openMosix,

­�¢	£�­@ª�«�·^¡�³(®�³�£�²
²-®�¶�£�¬�¯�¢
»<¡�­� �£�¤�¯ ¥ «@»�³�£�·i»@£2»<¢	£�¡�²�¯�¯c£2»<¢�®�²�£�­�®�¯� �¯©»�²-® . É ®�³�¯-«�¨2ª�£�¼-«@»@»�§m­�§W¨�£� �²�¡
¢�¸K±�²�³�¼�¯�¯
openMosix “

­�»�£2»<¢
£�¡�²�¯�¯�»�²-®
”,
¨�£2»< �« ¥ «�¤�£�¨2ª�£�¬�£� 2´�®�¢X»�£�² , «@»� 2¯�¢�«�·e­�ª�«�·o«�²-«�·c²-«�¨2ª�£�¯�º�£�Ä� �£»�£2¦�§\¢�¯�¡

,
³�£�¢	£
ª�£�¤�£ £�²�¯ ´w¬�®< �¯

. ¿ ª�¯�·o«/ª�£�· ¡�­	 (¡�«<¢
»<¡ ·�¯�¤/ª�®�¼�¯�¡ ¨2ª�£�¼-«�»@»@®
,
­�£�º<·N£�´w²-£

¨2ª�£�¯-»�¶�£�¬(¡�Â ®<¡
,
³�£�¤<¬�®m¨2ª�£�¼-«@»�»�»�¨�¯�¢

.
�_ (¡�Ã�¢	¯�¶g¼-«< �«�¹

openMosix
»�£�¶�ª�®�²�¡�«�¢M �£�¤�¯ ¥ «@»�³�£2«»�£2»<¢
£�¡�²�¯-«

,
£�¨�¯E»�§W­�®�½�Â «@«

,
³2®�³)¬�ª2±2¤�¯-«V¨2ª�£�¼-«@»@»�§t¦�±2¬(±(¢�­�¯�¬�«<¢	°�Ã�¢	£�¢�¨2ª�£�¼E«@»@»

,
³(£�¢	£
ª�£2«�¡�­	 (¡�«<¢
»<¡

¨2ª�£�¢	¯�­�£�¨-£� �£�´w²�§W·
 
«�¤�£

 
²-«�¨�£2»/ª�«�¬�»�¢�­�«�²�²�£�·^±

 
»�£2»<¢
£�¡�²�¯�½

.

¿ £�¬2¶�£�¬ , £�¨�¯-»@®�²�²�§W¹�­�Ã�¢	£�¹ ¤< �®�­�« , ¡�­	 (¡�«<¢
»�¡&±�»�¢	£�¹ ¥ ¯�­
§_· ,
¯�¬�®�´{«&¦(£� 2°	Ä�¯-«{¯�º/·o«�²-«�²�¯�¡�­&¡
¬�ª�«

²-«X­� �¯�¡�½V¢�²E®)²-«�¤�£
. Å ²�¨2ª�®�³�¢�¯ ¥ «�»�³�¯y²-«)¨-£� �®�¤�®@«<¢�»<¡�²E®�·o®�Ä�¯�²�²�£�º�®�­�¯-»�¯�·�§w«�»�­�£�¹-»�¢�­�®)¡
¬�ª�® , ¯¨�£�Ã�¢	£�·^±)²�¯ ¥ ¢
£�²-«V·o«�Ä ®@«�¢]¨E«/ª�«�²-«@»<¢	¯�«�¤�£�²-®&¬�ª2±2¤�¯-«�®/ª�¶2¯�¢�«�³
¢@±�ª�§ . Ê «�¬�£2»<¢
®�¢�³�£�·yÃ�¢	£�¤�£�¨�£�¬2¶�£�¬�®¡�­	 (¡�½�¢�»<¡

,
£ ¥ «�­
¯�¬�²�£ , ¬�£�¨�£� �²�¯�¢
«� �°�²�§w«u²-®�³� �®�¬�²�§S«�ª�®@»�¶�£�¬�§ ²-®v­
§_¨�£� �²-«�²�¯-«u»�¯-»<¢
«�·f²�§\¶

­�§\º�£�­�£�­
.
�¾£�¨�£� �²�¯�¢
«< �°	²�§S«yª�®@»�¶�£�¬2§�­�£�º<²�¯�³(®�½�¢�¨�ª�¯h¸N®�¹� �£�­�§\¶Q¯h»@«<¢
«�­
§W¶Q£�¨E«/ª�®�¼�¯�¡
¶

. É ®�³ ,²-®�¨�ª�¯�·o«/ª
,
­�»@«n»@«<¢�«�­
§w«n»�£�³(«�¢�§ »�£�º/¬�®�½�¢�»<¡�²-®

UHN, ¥ ¢
£n¡�­	 (¡�«<¢�»<¡�¨2ª�¯ ¥ ¯�²�£�¹�±�»�¯� �«�²�¯�¡
­
º�®�¯�·N£�¬�«�¹E»<¢�­�¯�¡

,
«@»< �¯ ¨2ª�£�¼-«@»�»Á·�¯�¤Tª�¯�ª2±�«<¢v»

UHN.
�W (¡ ¨2ª�«�£�¬�£� �«�²�¯�¡ Ã�¢	£�¹ ¨2ª�£2¦� �«�·�§

ª�®�ºkª�®@¦2®<¢�§_­�®�½�¢�»<¡y·�¯�¤Tª�¯2ª2±�«�·f§w«�»�£�³2«<¢�§
,
³�£�¢
£
ª�§S«�·N£�¤/±(¢|¨-«<ª�«�·o«�Â ®<¢	°
»�¡�­
·o«@»�¢
«|»�¨2ª�£�¼-«@»@»�£�·

,¬�«< �®<¡�­�£�º/·N£�´¾²�§_·~¨2ª2¡�·N£2«�»�£2«�¬�¯�²E«�²�¯-«)» ·�¯�¤Tª�¯2ª�£�­�®�­�Ä�¯�·©¨2ª�£�¼-«�»@»�£�·
. Ë ²-®�»<¢	£�¡�Â�«@«�­@ª�«�·^¡)Ã�¢	¯ª�®@»�¶�£�¬�§ ·N£�¤/±(¢�¦�§o¢	°�»<±�Â�«@»<¢�­�«�²�²-£M±�·N«�²�°	Ä «�²�§ º�®m» ¥ µ<¢j¨E«/ª�­�£�²E® ¥ ®< �°	²�£�¤�£�ª�®@»�¨2ª�«�¬�«� �«�²�¯�¡­
º�®�¯�·N£�¬�«�¹E»<¢�­	±�½&Â�¯�¶:¨�ª�£�¼-«@»@»�£�­D²-®�ª�®�ºk �¯ ¥ ²�§S«~±2ºT �§ ,

²E®�¨2ª�¯�·o«/ª
,
¨2ª�¯i¨-£�·�£�Â�¯

PVM.
Æf»� 2¯

»�¯-»�¢
«�·o®�»<¢�®�²�£�­�¯�¢
»�¡�²-«@»@¦2®< �®�²E»�¯2ª�£�­�®�²�²�£�¹
,
®< 2¤�£
ª�¯�¢	·�§

openMosix
¨-«/ª�«�²-®�º<²-® ¥ ®�½�¢V¨2ª�£�¼E«@»@»�§y¬( (¡±�­�«< �¯ ¥ «�²�¯�¡  ¨2ª�£�¯�º/­�£�¬�¯�¢
«< �°	²�£2»<¢	¯  (

»�·
. [BAR6]).

2.1.1. Ì�ÍWÎSÏ  Ð\Ñ�Ò�ÎSÏWÓ]Ô�ÕWÐ\Ð  Î  ÖoÏNÎSÕf×KØÇØÙ×
Ú ¢
®<¢	¯-»<¢�¯�³(®|£e¨�£�­�«�¬�«�²�¯�¯c¨2ª�£�¼-«@»�»@®�»�£2¦�¯�ª�®@«<¢
»<¡�¨-«/ª�¯�£�¬�¯ ¥ «@»�³�¯ ,

²E®�¨2ª�¯�·o«/ª
,
¨2ª�¯©»�¯-»�¢
«�·�²�§W¶

­�§\º�£�­�®�¶©¯�³(®�´S¬�§_¹©ª�®�º
,
³�£�¤<¬�®�¨�ª�£�¼-«@»@»�¨�£� (± ¥ ®@«�¢�¬�£2»<¢@±�¨G³�¨�£� �°�º<£�­�®<¢
«< �°�»�³�¯�·j¬�®�²�²�§W· . Û ¢
®¯�²E¸�£
ª�·o®�¼�¯�¡�¯-»�¨�£� �°�ºk±�«�¢
»<¡�¬( (¡�£�¼-«�²�³�¯�¢	£�¤�£

, ¥ ¢	£y¨2ª�£�¼-«�»@»X¬�£� 2´{«�²�·�¯�¤/ª�¯2ª�£�­�®�¢�°y» UHN. Û ¢
®»<¢�®<¢�¯-»�¢�¯�³(®�±�»<¢�®/ª�«�­�®@«<¢ ¥ «/ª�«�º�²-«�³�£�¢	£
ª�£2«�­@ª�«�·^¡)¬( (¡�¢
£�¤�£ , ¥ ¢	£2¦�§�¨2ª�¯-»�¨�£2»�£2¦�¯�¢	°
»<¡�³�¨2ª�£�¼E«@»@»@®�· ,¯�º<·N«�²�¡�½�Â�¯�¶e»�­�£�¹�¨2ª�£�¸f¯� �°�­�§_¨�£� �²-«�²�¯�¡
. Å ²-®�¢�®�³�´{«|¨�£� �²�£2»<¢�°	½g£ ¥ ¯�Â ®�«<¢
»<¡�¨2ª�¯�»�¯E»<¢
«�·�²�£�·­�§\º�£�­�«

execve() (
³�£�¢
£
ª�§W¹iº�®�·N«�Â ®@«<¢G¨2ª�£�¼E«@»@»~²�£�­�§W·

),
¨�£�¢	£�·^± ¥ ¢
£ , »�³�£
ª�«@«e­�»@«�¤�£ , ¨2ª�£�¼E«@»@»¯�º<·N«�²�¯�¢

 
»�­�£�¹

 
¶�®/ª�®�³
¢
«/ª

.Ü ®�´S¬�§_¹�¨2ª�£�¼E«@»@»�¯�·o«@«<¢�²-«�³(£�¢	£
ª�§_¹�³�£�²�¢�ª�£� �°�²-®�¬)»@¦(£
ª�£�·|¯�±�»<¢�®/ª�«�­�®�²�¯-«�·�»�­�£2«�¹�»<¢
®<¢	¯-»<¢	¯�³�¯
.

Ê ®�¨2ª�¯�·o«/ª , ¨2ª�£�¼-«@»�»�·N£�´{«<¢�¨2ª�¯�£2»�¢
®�²�£�­�¯�¢	°�»�­�£2µ�­�§_¨�£� �²-«�²�¯-« , º/²-®�¡ , ¥ ¢	£G«�¤�£�¶�®/ª�®�³
¢�«/ª�¯-»<¢	¯�³�¯
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Ý�Þ�ß2à¾á�â ã�Þ�ä - ã�Þ�äuå�æ/çoè�á�å�ä�é�ê<ë , å�ß�å Þ�á çNÞ�à{è<äuì�å�í
ß�å�î�è@ê�í�å ï-è/ð�è�í�ß2ñ&î�ò<ä	é�ê<ë , í�Þ�çoó�å�á�å2ð2ô(ë
ã�â\î2åEê<ß�è�á�å�ë  å  ã�ã�Þ�Ý - ã�âWã�Þ�Ý .

2.1.2. õ�ö�÷fø�ù\úoûÇü�ù\úþý  ù^ø  ÿ�úWö@÷�ø��\ú��� è�í(Þ�ä	Þ
ð�âwè��Çô�á�í�ì�å�å)ë
Ý�ð�ò{á-è�ê�Þ�ã�çoè@ê<ä	å�ç�âeê¾ð�ò�æ/Ý�è<ß�è�á�å-è�ç�í�Þ�á�ä
è�í(ê<ä
ò&ï2ð�Þ�ì-è�ê@ê@ò . � î�è�ã�å�Ý�á�â_çfåï2ð�å�çoè/ð�ò�çfå ë�ã�ß(ë�ñVä
ê�ë á-è�ï-Þ2ê/ð�è�Ý�ê<ä�ã�è�á�á-Þ2èuçoò�á�å�ï�ô(ß�å2ð�Þ�ã�ò�á�åEèÁô�ê�ä�ð�Þ	�-ê<ä	ã�ò�çfå ã�ã�Þ�Ý�ò - ã
â_ã�Þ�Ý�ò ,ã
æ�ò�å�çNÞ�Ý�è
�Eê<ä�ã�å-è  á-ò�ï2ð2ë�ç^ô�ñ  ï2ð�å  ï�Þ�çNÞ	��å  ï2ð�å�ã�å�ß�è
��å2ð�Þ�ã�ò�á�á�â��  å�á-ê<ä�ð2ô�í�ì�å��  ê  � å�á�Þ	�  å�ß�å  ï2ð2ë�çNÞ	�Ý�Þ2ê<ä@ô�ï�í)ô�ê<ä�ð�Þ	�-ê<ä�ã	ô�ïEò�ç^ë	ä�å . � ð2ô���å-è ï2ð�å�çoè/ð�â�ã
í�ß�ñVî�ò�ñ�ä�ã�ê@è@ó�ë)å-ê�ï�Þ�ß�é�æ<Þ�ã�ò�á�åEè�ï�Þ�ä
Þ�í�Þ�ã�å�ß�åï2ð�å�ß�Þ�à{è�á�å�� ð�è@ò<ß�é	á�Þ���Þ ã�ð�è�çoè�á�å ( ã ï�Þ2ê<ß�è�Ý�áEè�ç ê<ß(ô2î�ò�èvá-è�ã�Þ�æ/çNÞ�à¾á�Þ ��ò/ð�ò�á�ä�å2ð�Þ�ã�ò<ä	é å��
í�Þ
ð(ð�è�í�ä�á�Þ2è��Kô�á�í�ì�å�Þ�á�å2ð�Þ�ã�ò�á�å-ègï-Þ2ê<ß�èlç�å��/ð�ò�ì�å�å ). � ð�Þ�ì-è@ê�ê�â , í(Þ�ä	Þ
ð�âwè�åEê�ï�Þ�ß�é�ækô�ñVä���ä�å
çoè
��ò�á�å�æ/ç�â , ò�ã�ä
Þ�çNò�ä�å�î�è@ê�í�å�æ�ò�çfâ_í(ò�ñVä
ê�ë]á-òSÝ�Þ�çNò � á-è�ç|ô2æTß�è . � ê<ß�å�ï2ð�Þ�ìEè@ê@êwô2à{èwç�å��Tð�å2ð�Þ�ã�ò<ß , ä
ÞÞ�á ã�âSê�â\ß�ò@è<ä
ê�ë Þ2ó
ð�ò<ä�á-Þ á-ò UHN. � ð�å ��ä
Þ�ç /proc/[PID]/cantmove ê@Þ�Ý�è/ð�àwå�ä å�ç^ë
í�Þ�á��Kß�å�í
ä	á�Þ���Þ  ê�å-ê�ä
è�ç�á�Þ���Þ  ã
âWæ<Þ�ã�ò  ( ê�ç . �/ß . 5.1.1).

2.2. ���&ö
 S÷\ú"!Çÿ$#  ÷fø&%('�ü)��ü�ùoúÙý  ÷fü+*�,W÷�*" .-
� ê�á-Þ�ã
á�â_ç�å ò<ß���Þ
ð�å�ä	çoò�ç�å ð�ò�æTÝ�è<ß�è�á�å�ë ð�è�ê<ô�ð�ê�Þ�ã openMosix ë�ã	ß(ë�ñVä
ê<ë ò<ß���Þ
ð�å�ä�ç�â

ó2ò<ß�ò�á-ê�å2ð�Þ�ã
í�å�á-ò
�Tð2ô2æ<í�åXåXò<ß���Þ
ð�å�ä	ç�â�ð�ò@ê�ï�ð�è�Ý�è<ß�è�á�å�ë�ï-ò�ç^ë	ä�å 1 ( å�ß�å)ï2ð�è�Ý�Þ�ä�ã�ð�ò
� è�á�å�ë�ê�ã�Þ�ï�ï�å�á���òï-ò�ç^ë	ä	å ).

� å�á-ò�ç�å�î�è@ê�í�å�� ò<ß���Þ
ð�å�ä�ç ó2ò<ß�ò�á-ê�å2ð�Þ�ã
í�å á-ò
�Tð2ô2æ/í�å á-è�ï2ð�è<ð�âWã�á�Þ ï�â\ä
ò�è<ä
ê<ë ô�çoè�á�é � å�ä�éð�ò�æ<á�Þ2ê<ä�éXá-ò
�Tð2ô2æ<í�åyçNè�àSÝ(ô�ïEò/ð�ò�ç�å�ô2ækß�Þ�ã , ç�å��Tð�å2ð2ô(ë�ï2ð�Þ�ìEè@ê@ê�âDÞ�äXó(Þ�ß�è@è�æ�ò
�Tð2ô2à{è�á�á�â���ô2æTß�Þ�ã�íçoè�á-è@è�æ�ò
�Tð2ô2à{è�á�á�âWç . / ä
ò�ê
��è�çoòVë�ã�ß(ë�è<ä�ê<ë]Ý�è�ì-è�á�ä�ð�ò<ß�å�æ<å2ð�Þ�ã�ò�á�á�Þ	� : áEò�ã�ê@è
��ô2ækß�ò
��ð�ò@ó(Þ�ä
ò@è<ä]Þ�Ý�å�áå�ä	Þ�ä�à{è�ò<ß���Þ
ð�å�ä	ç , å�ô�çoè�á�é � è�á�å-è�ð�ò�æ/á�Þ2ê<ä	å�æ�ò
�Tð2ô2æ/í�å�ã�âWï�Þ�ß�á�ë(è<ä
ê<ë)á-è�æ�ò�ã�å-ê�å�çNÞ)ß2ñ�ó(Þ	��ï-ò/ð�Þ	�ô2ækß�Þ�ã . 0 Þ�ß�å�î�è@ê<ä	ã�Þ�ã
â_ï�Þ�ß�á�ë�è�ç�â��nï2ð�Þ�ì-è@ê�ê�Þ�ãiå�ó�âSê�ä�ð�Þ�Ý�è
�-ê�ä�ã�å-è7ô2ækß�ò7ë�ã	ß(ë�ñVä
ê<ë�ã�ò�à¾á�âWç�å�Nò�í
ä	Þ
ð�ò�çfå ò<ß���Þ
ð�å�ä�çoò�ó2ò�ß�ò�á-ê�å2ð�Þ�ã�í�å á-ò
�Tð2ô2æ/í�å . / ä
Þ�ä?ò<ß���Þ
ð�å�ä�ç Þ�ä�ã�è�î�ò�è<ä�áEògå�æ/çoè�á-è�á�å�ë
á-ò
�/ð2ô2æ/í�å�ô2æTß�ò�å�ß�å|á-ò å�æ/çoè�á-è�á�å-è1��ò/ð�ò�í
ä
è/ð�åEê<ä�å�í�ã�ð�è�çoè�á�å�ã�â_ï�Þ�ß�á-è�á�å�ë�ï2ð�Þ�ì-è@ê@ê@ò . � á�Þ2ê<ä
ò32<ä
ê<ëï2ð�è�Þ2ó�ß�ò�Ý�ò�ñ���å�çDä
Þyä�è
�~ï�Þ
ð , ï-Þ�í(ò�ê�å-ê<ä
è�çNò�á-è�åEê�ï�âoä	âWã�ò@è<ä�î�ð�è�æ/çoè/ð�á�Þ���Þ�á-è�Ý�Þ2ê<ä�ò<ä�í(ò�Ý�ð2ô���å��ð�è@ê<ô�ð�ê�Þ�ã , ä
ò�í�å��  í(ò�í  ê�ã�Þ2ó(Þ�Ý�á-ò<ë  ïEò�ç^ë	ä�é  å�ß�å  ê�ã�Þ2ó(Þ�Ý�á�âwè  ê<ß�Þ�ä�â  Ý(ß�ë  ï2ð�Þ�ì-è�ê@ê�Þ�ã .4 ä	Þ
ð�Þ	��ò<ß���Þ
ð�å�ä�ç – ò�ß5��Þ
ð�å�ä�çuð�ò�ê�ï2ð�è�Ý�è<ß�è�á�å�ë ( ï2ð�è�Ý�Þ�ä�ã�ð�ò
��è�á�å�ëMåEê<ä	Þ	��è�á�å�ë ) ï-ò�çKë	ä	å –ï2ð�å-ê�ï�Þ2ê�Þ2ó�ß�è�á�Ý(ß(ë�ä
Þ���Þ , î�ä
Þ2ó�â�ð�ò�æ/çoè
� ò�ä�é�çNò�í(ê�å�çoò<ß�é	á�Þ2è�î2å-ê<ß�Þ�ï2ð�Þ�ì-è@ê@ê�Þ�ã)ã�Þ2ó	� è�í
ß�ò@ê<ä
è<ð�á�Þ	�
RAM Ý(ß(ë�å�æ�ó2è�à{ò�á�å�ë , á-ò�ê�í�Þ�ß�é	í�Þ�ã�Þ�æ<ç�Þ�à¾á�Þ , æ�ò@ê�Þ
ð�è�á�å�ë]ï-ò�çKë	ä	å�å�ß�å�ã�â��Tð2ô2æ/í�å)ê<ä�ð�ò�á�å�ì�ï-ò�çKë	ä	å�ãÞ2ó�ß�ò@ê<ä	éGï�Þ�Ý�í(ò�î�í�å . / ä
Þ�ä7ò<ß���Þ
ð�å�ä�çlã
í
ß�ñ&î�ò@è�ä
ê<ë , í�Þ���Ý�ò�ô2æ�è<ßhá-ò�î2å�áEò@è<ä�å�á�ä
è�áEê�å�ã�á�â��MÞ2ó�çNè�áê<ä�ð�ò�á�å�ì-ò�çfåiê~Þ2ó�ß�ò@ê<ä	é	ñ ï-Þ�Ý�í(ò�î2í�åhå�æ - æ�ò�á-è
�2ã�ò<ä�í�åbï-ò�ç^ë	ä�å .

4 ��ä
Þ�çgê<ß(ô2î�ò�è , ��ä	Þ�äGò<ß���Þ
ð�å�ä	çï-è/ð�è�í	ð�âWã�ò@è<ä�ò<ß���Þ
ð�å�ä	çjó2ò<ß�ò�áEê�å2ð�Þ�ã�í�åcáEò
�Tð2ô2æ/í�åGå�ï�âoä�ò@è<ä�ê<ë�ç�å��/ð�å2ð�Þ�ã�ò�ä�éyï�ð�Þ�ì-è@ê@ê|á-ò�ô2æ�è<ßcê
Ý�Þ2ê<ä�ò<ä	Þ�î2á�âWç í�Þ�ß�å�î�è@ê�ä�ã�Þ�ç ê�ã�Þ2ó(Þ�Ý�á�Þ	� ï-ò�ç^ë	ä	å , Ý�ò�à�è è@ê�ß2å ��ä
ò çfå��Tð�ò�ì�å�ë ï2ð�å�ã�è�Ý�2<ä í
á-è<ô�ð�ò�ã
á�Þ�ã�è � è�á�á�Þ�ç^ô  ð�ò@ê�ï�ð�è�Ý�è<ß�è�á�å�ñ .� è@ê�í�Þ�ß�é�í(Þ�ï�Þ�æTà{è&ã openMosix ó�â\ßXã�á-è�Ý�ð�2�á�á�Þ�ã�â���ò<ß���Þ
ð�å�ä�ç�Ý(ß(ë�ã�âSó(Þ
ð�ò&ô2ækß�ò , á-ò�í�Þ�ä
Þ
ð�Þ�çÝ�Þ�ß2à{è�á�ã
â_ï�Þ�ß�á�ë	ä	é
ê<ë}ï2ð�Þ�ì-è@ê�ê . 6 ò<ä�è�çoò<ä�å�î�è@ê�í(ò�ë:çNÞ�Ý�è<ß�é7��ä
Þ���Þ}ï�ß�ò�á�å�ð�Þ�ã�Þ�î�á�Þ���Þiò<ß���Þ
ð�å�ä�çoòï2ð�å � ß�ò�å�æ�Þ2ó�ß�ò�ê<ä�å8��í(Þ�á�Þ�ç�å�î�è@ê�í�å��Då-ê@ê<ß�è�Ý�Þ�ã�ò�á�å�� . / ä	Þ�ä�ò�ß5��Þ
ð�å�ä�ç�ï�âoä�ò@è<ä
ê<ë�ô�ð�ò�ã�á�Þ�ã�è�ê�å�ä�é
ð�ò�æTß2å�î2å�ë�çNè�àSÝ(ô�ð�ò�ækß�å�î2á�âWç�å�ð�è@ê<ô�ð�ê@ò�ç�å Þ2ê�á�Þ�ã�â_ã�ò<ë�ê�é�áEò9��í(Þ�á�Þ�ç�å�î�è@ê�í�å��Áï2ð�å�á�ì�å�ï-ò
�gå
í�Þ�á�í�ô�ð�è�á�ä�á-Þ�ç ò�áEò<ß�å�æ�è . / ä�ò:��í�Þ�á-Þ�ç�å�î�è@ê�í(ò�ë ê�ä�ð�ò<ä�è
��å�ë Þ2ó2è@ê�ï-è�î2å�ã�ò@è<ä?ô�á�å��få�ì�å2ð�Þ�ã�ò�á�á�ô�ñ
ò<ß���Þ
ð�å�ä	ç�å�î�è@ê�í�ô�ñ:Þ2ê�á�Þ�ã�ô�Ý(ß(ë&ð�ò�ê�ï2ð�è�Ý�è<ß�è�á�å�ë�ã�â\î2åEê<ß�å�ä
è<ß�é	á�â�� , í�Þ�ç�ç^ô�á�å�í2ò�ì�å�Þ�á�á�â;��ð�è@ê<ô�ð�ê�Þ�ã ,
1 <>=  ?3@�=A=CB  D3?FEF=CGAH  H
I
J;=CGAH  K  L
M3H
IONF=A@�H
P  MRQAKAL
M3=TSF=CNFUAD3DRHVP  M3QTWXSF=CN
YV=A@�H
P  LRQA@�YZB[?  (distributed shared memory)
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\^]
_>`RaRbcb7d�eFf
g	d�fih	jkjlj�h�m�] - jon�j�h�m�] . prq ]s\�h�tOj�hlu5`	eVavd�]
twd�]3x5]
a3n�j�]VaRyzxlu(b�tV{�b^ev{kh	\(aRb�_|]Vu(y q n�_
online ]Vu�}
hod�b(aR_�n  m5u5`  d�]Ff
\�d�e
m�e
u�e q b(`  b  fih	jl_|eFfVa q h�}
h  b�f
\�hlu(y3tVh	j	] q b(`  ~ aRb��  d�e3fVg	d�fih	j .



17

2.3. ���&���+�  �������;�������|���  ���������1�;�&�)�  �����  �>�&�������"���|���  �  �>�������>�&�������"���|������������;�;�
2.3.1. ���;���)���|���;���  ���+���&������� o¡�¢>£5¤(¥�¡�£�¦
¢¨§^¦V¤(©rª5«
ª¬£5¤5£�­�®�¦
¯�¥^¦�°�¡� 	¥�±V²l �³(¥(´l¦V¤(©R¯� �µV´3¥�ªo¤�«Fµ
´o¦O¡�«.¥�±

n
¢|«
®¶¥�¯

, · ³�¦�¢�«i®�¥�¯^«
i
¥�¢|¦F¦V´¸°�¡� 	§^¦Fµ3µi o¡�¯�¹�¦º¡�¦FµV£	¡�µ
¹ µ
ª	 o¡� �µV´R©3»

rc(i)
¥¼¡�¦3µV£	¡�µ
¹ °^«
¢>½R´3¥¼¡�«
±V¢|¦O¡� 	¢

rm(i). ¾ ¹«F¿�µV´i¡�« · ¥�¡�£�¦
¢|µV½� l´�³	¡�£ · ¥�ÀÁ¡�¦3µV£	¡�µi 	² , «FµFµi 	§�¥�¥(¡� 	²�«
¯�¯�¹;ÀÂµ�¢|«
®�¥�¯^ 	Ã ,
À( l´F½�Ä
´o«1µV´
¡�£(ªo´F£	¡�«1¢� �ÅÆ¦V´¿	¹|´R©

 
¡�«3µ
®�¥�¡�¦
¯�«

 
³5¤	½

 
£(°�¡�«
²R¤�¦
¯�¥(½

 
³� 	°� l¤(¯�¥�´o¦V¤(©R¯�¹�¢�¥

 
¡�¦FµV£	¡�µF«
¢�¥

.Ç µV´3©�¯^¦
ª5 l´R o¡�«V½ °^ �µV¤�¦
³� 	²�«
´o¦V¤(©R¯� �µV´R©È°� �µ
´i£(°^«
»�É�¥�À ±
«
³�«
¯�¥�Ã
,
ª	 l´R o¡�¹.¦�³� l¤5Å�¯�¹ ¿	¹;´3©¯^«
±V¯^«
­�¦i¯�¹

 
Ä
´R¥�¢

 
¢|«
®¶¥�¯^«
¢

. Ê «
Å.³� �¦  j ±
«
³�«
¯�¥^¦   	°�¡�¦
³�¦V¤5½	¦V´lµV½  ´
¡�¦i¢+½  °�«O¡�«
¢|¦V´
¡�«i¢�¥ :Ë ²F¡�¦
¢>½  °(¡�¥^¿	¹|´R¥(½  a(j);Ë ª	 l¤(¥�­�¦FµV´R²�   °�¡� 	§^¦Fµ3µi o¡�¯�  ·    ²F¡�¦i¢�¦i¯�¥  t(j), 
ª	 l´o o¡� �¦

 ́
i¡�¦F¿l£�¦V´oµ
½

 
³5¤	½

 
¯^¦ ·   ;Ë ª	 l¤(¥�­�¦FµV´R²�   °^«
¢>½R´R¥  m(j), 

ª	 l´R o¡� �¦
 ́

¡�¦F¿l£�¦V´lµV½

 
³5¤5½

 
¯�¦ ·   .Ì ¡�¦
³(°^ l¤�« · «F¦
¢ ,

­	´o 
m(j)

¥�±O²	¦FµV´3¯^ 
,
ª	  · ³�«Â°� �µV´F£(°^«F¦V´�±
«
³�«
¯�¥�¦ , « t(j) –

¯�¦V´
. Í «
³�«
¯�¥^¦Î³� l¤�Å�¯� ¿	¹|´R© ¯^«
±V¯^«
­�¦i¯�  ¢|«
®¶¥�¯^¦�¯�¦
°� �µO¡�¦
³�µV´R²�¦i¯�¯�  °^ �µV¤�¦ °� �µV´i£(°�¤�¦i¯�¥(½ ¥ ¢� �ÅÆ¦V´ ¿	¹|´R© °� �±OÅr¦°^¦O¡�¦i¢�¦iÉÁ¦
¯� Ï l´Ð �³(¯� 	ÃÑ¢|«
®¶¥�¯�¹¸ªÒ³	¡�£ ·  	Ã .

Ì £�µV´R©
J(t,i) –

¢�¯� �ÅÆ¦FµV´R²l Ï±
«
³�«
¯�¥�ÃÑ¯^«Ó¢|«
®�¥�¯^¦
i
²¢� 	¢|¦
¯(´Ñ²F¡�¦
¢|¦
¯�¥

t. Ô   · ³�«Ð±
« · ¡�£�±Oª�«Õ°�¡� 	§^¦Fµ3µi o¡�«Ð¥Ö°�«
¢>½R´3¥º¯^«ÏÄ
´R 	Ãº¢�«i®�¥�¯^¦sµi 5 l´R²�¦
´oµV´R²�¦
¯�¯� ¡�«
²l¯�¹
:×
Ø Ù(Ú�Û Ü Ý Ù(Ú�Û

 (
¢� 	É¶¯� �µV´R©

 
¢�¯� �ÅÆ¦FµV´R²�«

 J(t,i)) 
¥

ÞOß à(á(â ã äå
æ�ç èXéXê ë ìÌ ¡�¦
³(°^ l¤�« · «F¦
¢ ,
­	´R :ª	  · ³�«¸£í¢|«
®¶¥�¯�¹ ±
«
ª5«
¯�­(¥�²�«3¦V´oµV½î°^«
¢>½R´3©

,
´R ï 	¯�«9±
«i¢�¦
³5¤	½	¦
´oµV½ð¯^«¯^¦
ª5 l´R o¡�¹�ÃÒ¢+£5¤(©F´3¥�°(¤(¥�ª5«V´R¥�²l¯�¹�ÃÑ��«
ªo´o o¡

s
¥�±

-
±
«ÓµF¿o¡� �µF«ñµV´
¡�«
¯�¥�§Ð¯^«$³(¥^µiª

. Ô   · ³�«ñÄR�|��¦
ªo´3¥�²o¯^«
½°�¡� 	§^¦3µFµi o¡�¯^«V½
 
¯^« · ¡�£�±Vª5«  ¢|«
®�¥�¯�¹  i 

²
 
¢� 	¢|¦
¯(´

 t:

ò ó�ô�õ öÎ÷�øVù ó(ô(õ ö ú ó�ô5õ ôFûVü
ý)þ øOÿ ó�ô(õ ��� ÿ õ
ø ù ó(ô(õ ���>ôFûVü
ý)þ ø ÿ ó�ô(õ ��� ÿ õ� ¤5½�°�¡� �µV´R l´R¹Õ´o«
ªlÅÆ¦.°�¡�¦
³(°� l¤�« · «F¦
¢ ,

­	´o �²	µF¦.¢�«i®�¥�¯�¹s²l¹�°^ l¤�¯�½l»�´¬±
«
³�«
¯�¥(½
“
µi°�¡�«
²	¦
³5¤(¥�²l 

”,
´R ¦FµV´R©Æ²�¢� 	¢|¦
¯�´¬²F¡�¦i¢�¦i¯�¥

t
ª5«
Å.³� �¦�±
«
³�«
¯�¥^¦r¯^«r¢|«
®¶¥�¯^¦

i
°� l¤5£�­�¥�´

1/L(t,i)
°�¡� 	§^¦Fµ3µi o¡�¯�  ·  �²3¡�¦
¢|¦
¯�¥ .Ì  �Ä
´o 	¢+£

 
²3¡�¦
¢>½

 
±
«
²	¦O¡�®Á¦
¯�¥(½

 
±
«
³�«
¯�¥(½

 c(j) 
£�³� 	²3¤�¦V´R²� o¡�½	¦V´

 
µV¤�¦
³5£(»�ÉÁ¦i¢+£

 
£	¡�«
²l¯^¦
¯�¥�»

:�
	 

� 
 � � 
� ��� 
 �

����� �
, · ³�¦ i –

Ä
´o k¯� 	¢|¦O¡ ¢|«
®¶¥�¯�¹
,
¯�« ª	 l´o o¡� 	Ã ²o¹�°� l¤(¯(½	¦V´lµV½Ö±
«
³�«
¯�¥^¦ ²

³�«
¯�¯�¹�Ã ¢� 	¢|¦
¯(´Ö²3¡�¦
¢|¦
¯�¥
t.
Ç µV¤(¥

L(t, i) = 1,
´o Ö¥�± °^ �µV¤�¦
³(¯^¦ ·  º²l¹�¡�«
ÅÆ¦
¯�¥�½ µV¤�¦
³5£�¦V´ , ­	´R � � ��� � � � �� � 
 ,

´R Ö¦Fµ
´3©
,
¦3µV¤(¥7¯^« °�¡� 	§�¦FµFµi o¡�¦ ²l¹�°� l¤(¯(½	¦V´lµV½ ¦
³(¥�¯�µV´3²	¦
¯�¯� �¦ ±
«
³�«
¯�¥^¦

,
´o 

¡�¦F«V¤(©R¯� �¦�²3¡�¦
¢>½ ¦ ·  �²l¹�°� l¤(¯^¦
¯�¥(½ñµF 	²o°^«
³�«F¦V´�µ�²3¡�¦
¢|¦
¯^¦
¢Õ²l¹�°� l¤(¯^¦i¯�¥(½�¯^«�°�¡� 	§^¦3µFµi o¡�¦ . � ¦V´
¡�£�³(¯� 
²l¥�³�¦V´3©

, 
­	´R 

 
¦FµV¤(¥

 L(t, i) > 1 , 
´R 

 � � ��� �  "! �#%$ & .

' ¦V¤(¥�­�¥�¯^« ( ) *�+ ), )
¯^«
±V¹�²	«F¦V´lµV½ ±
«
¢|¦
³5¤�¦
¯�¥^¦
¢z±
«
³�«
¯�¥(½

. � ¦i �¿�À( �³(¥�¢� �¡�«
±[¡�«F¿5 l´o«V´R© ¢|¦V´R �³
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� BD4;MU4;-7-7Kr4 01.;<7.;-7698 . ® .;<7.;-7698 @ FGE 6�<7.;g H Q 6 Q2H 4;M�P , E�F a2<7. F -D6 @ F ?�PO3969?96 -%4 EGFIHJF B F 4
EGF ?96�3�4 Q2H V F @OB FGX 4 QSQ5F B�- F a F VZBD4;MU4;-76 .

� . E ��4�6 QSQ ?741<�P74;M Q VJ8]01.;-D-9P9g¯@OB F hI?74;M�P , -/.;0CKbVG.S4;M�P9g@OB F hI?74;M F =  online MU.CB�^©BOP H 6�0;. X 676 .

2.3.3. °rz{tNn²±²�U³Nnbsut  �  lNq}�U´%µNnynys�t  ¶·µN¸:�ynbs
� 4;=�3�. Q @OBD41<9@ F ? F ��67M , 3 HJF -76 E . E 6/4�@/4CBD45-/.10C-/.;3�4;-7698�-/4¹V F 02M F �r-DK , 6�3 H]F 41<967- Q2H VG4;-7-7KL=BD4 Q PGB Q 8IVJ?�8G4 H]Q 8 @OB FGX 4 QSQ5F B�- F 4 VZBD4;M�8 . ¢ .;^f. X 42? Y @ Fc[1H]F M�P Q5FOQ2H]F 6 H V HJF M , 3 HJF hGKMN67-767MN6�026OB F VG. HZY MU. E�Q 67MU.2? Y -�P9g�-/.;a�BOPO0 E P CPU. ­LF a2<7.·MU.;^i67-DK¥6�<745- H 6�39-7K�6:-76 E . E 6/4�<GBOPOa16%4BD4 Q PGB Q Kº-/4 Q P9¨f4 Q2H VG4;-7-7K , �~.;<9-7Kb=�.2?Oa F B�6 H M�BD.Sh FIH .S4 H ` F B F ^ F . ªNHJFIH .1?�a F B�6 H M�<�?�8i-%.10C-/.;3�4;-769801.;<7.;-767=:-/.;0C-/.137.S4 HmQ ?741<�P9g©¨f4S4f0;.1<7.;-76/4�-/.�Md.5^i67-9P Q MN67-767MU.2? Y - F = H 4 E P9¨�4;=:-/.1aCBOPO0 EGF = CPU.» Q ?96¼MU.;^_67-7K�6�<74;- H 6�3O-7K , 6½-76 E . E 6/4R<GBOPOa16%4TBD4 Q PGB Q K�-%4 Q P9¨f4 Q2H VG4;-7-7K , ��.1<9-DKb=�.2?Oa F B�6 H M
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¾7¿UÀSÀ2Á  ÂCÃDÄ;ÅIÆ ¾9ÁIÀ2Ç9È ÆDÉbÊ  ËGÌcÍJÎUÎ ¾7Ï7¾/À Æ Á  Ð©Ñ�Ò~ÓeÔÕ  ( Â ¿ . [BART1]).

Ö Ìc×2Ø7Ä ¿ Ä;Ù ¾ Æ7É�Â5ÅZÚ]Û;Ä;Æ7É , Û;Ä1Ø7Ä;Æ ¾ Ú�ÜDÌOÂ Á ÌIÚIÆ7Æ7É , ¾ Æ ¾ Ë�Ä;Ë ¾/À ØGÃOÝO× ¾/À Ã À Â2ÝGÃDÂ;É�Æ À Â1Ý9Þ À Â Á Å À Æ7Æ7É ,
ÍJÎUÎ À Ë ÁJ¾ Å À Æ�Ä Ç ×;Ì]Ã ¾9ÁJ¿½ß Â;Ü7Æ À ÂSÄ ( Â ¿ . [ASPN1]). à~ÜOÃ À Ø À1ÇO¾D¿ OPT Ë�Ä5Ë�Æ/Ä1×�ÃOÝOÛ2Ë]Ý¹ÌGÜ ÁJ¾7¿ Ä Ç9È ÆDÌc×;Ì
offline Ä Ç ×;Ì]Ã ¾�ÁZ¿ Ä ; Ä;Ü7ÜOÃ7ÌGËOÂ ¾7¿ Ä Ï7¾ Ú OPT Ø7ÄSá Á Â2Ú�Å [ASPN1]. â Á Ì Á Ä Ç ×;Ì]Ã ¾�ÁZ¿ Æ/Ä1Û2Æ/Ä1ã�Ä À2Á Ë�Ä;äwØ�Ì À
ÜOÃ ¾/å ÉLÅGÄ;æ�Þ ÀSÀ Û1Ä1Ø7Ä;Æ ¾%À Æ/Ä©ÂSÄ ¿ Ý9æ ¿dÀ Ø Ç�À Æ7Æ9Ý9æ ¿ Ä;Ù ¾ Æ�ÝmÂ�Ã À Û�Ý Ç9ÈSÁZ¾ ÃOÝ9æ©Þ À ÊTÆ/Ä1×CÃOÝOÛCËGÌGÊ�Æ ¾ ä À 2 *
OPT. çoÂ Ç9¾ OPT ¾ ÛCÅ À Â Á Æ%Ä , Í Á Ì Á Ä Ç ×;Ì]Ã ¾�ÁZ¿ ¾7¿UÀSÀ1Á ËGÌGÆ7ËIÝGÃ À Æ Á ÆDÉbÊèËGÌcÍ]ÎdÎ ¾7Ï7¾%À Æ Á 2. é Á Ì å É
Ä;Ü7Ü9Ã7ÌGË�Â ¾7¿N¾ Ã7ÌGÅGÄ ÁZÈ  OPT, ¿ Ìcä�ÆDÌ  ¾ Â;ÜDÌ Ç9È Û2ÌGÅGÄ ÁZÈ  ¿UÀ2Á ÌcØ ¾ Ë]Ý  Ø�Ý åIÇO¾ Ã7ÌGÅcÄ;Æ ¾ Ú .ê Ç Ú�Æ À Â;ÅZÚ]Û;Ä;Æ7Æ7Ébë ¿ Ä;Ù ¾ Æ ¾ ÅZÃ À;¿UÀ Æ7ÆDÉyë�Û1Ä;Ø7Ä;Æ ¾ Ê åOÀ Û·Ü À Ã À Æ/Ä1ÛCÆ%Ä1ã À Æ ¾ ÊìÆ Àf¾ Û2Å À Â Á ÆDÌmÆ ¾ Ë�Ä;ËGÌc×;Ì
Ä Ç ×;Ì]Ã ¾9ÁJ¿ Ä  Â  ËGÌGÆ7Ë]ÝGÃ À Æ Á Æ7É ¿  ËGÌcÍJÎUÎ ¾7Ï7¾/À Æ Á Ì ¿  Ç ÝOãOÙ À , ã À5¿  n.

2.3.4. í�î�ïNð�ñdòôóNõUõyö�î  ÷TóNø:ùbõyöú ÄSÂZÂ ¿ Ä Á Ã ¾ ÅGÄ À;¿ ÉLÊûÄ Ç ×;Ì]Ã ¾9ÁJ¿ – Í Á Ì�Ä Ç ×;Ì]Ã ¾9ÁJ¿ Ø Ç Ú�Æ À Â;ÅZÚ]Û;Ä;Æ7Æ7Ébë ¿ Ä;Ù ¾ Æ ¾ Ü/ÌOÂ Á ÌIÚIÆ7Æ/Ìc×;Ì
Æ/Ä1Û2Æ/Ä1ã À Æ ¾ ÚeÛ1Ä;Ø7Ä;Æ ¾ Ê , ÌOÂ5ÆDÌGÅcÄ5Æ7Æ7ÉbÊüÆ/Ä¼ÜDÌGË�Ä1Û;Ä Á]À1ÇOÈ ÆDÌGÊüÎ�Ý9Æ7Ë ÏD¾7¾ Ì Á “ Â Á Ì ¾7¿ ÌOÂ ÁZ¾ ” ¿ Ä;Ù ¾ Æ7ÉýÂ
Ø7Ä;Æ7Æ/ÌGÊ Æ%Ä1×�ÃOÝOÛCË�ÌGÊ . â Á Ì Á Ä Ç ×;Ì]Ã ¾�ÁZ¿ Æ/Ä1ÛCÆ%Ä1ã�Ä À2Á Ë�Ä;äwØ�Ì À Û1Ä;Ø7Ä;Æ ¾/À Æ/Ä ¿ Ä;Ù ¾ Æ9Ý , ã Á Ì å É¿N¾ Æ ¾7¿N¾ Û ¾ Ã7ÌGÅGÄ ÁZÈ  Ì å Þ©Ý9æ  Â Á Ì ¾7¿ ÌOÂ ÁZÈ  ÅGÂ À ë  ¿ Ä;Ù ¾ Æ  Å  Ë Ç ÄSÂ Á]À Ã À . þ}Ì Ç7ÀZÀ  Á ÌcãOÆDÌ , ÜDÌ Ç Ìcä ¾7¿ :ÿ a – ËGÌGÆ/Â Á Ä;Æ Á Ä , 1 < a < 2;ÿ li(j) – Æ/Ä1×�ÃOÝOÛ2Ë�Ä  ¿ Ä;Ù ¾ Æ7É  i Ü À Ã À Ø  Æ/Ä1Û2Æ/Ä1ã À Æ ¾/À;¿  Û1Ä;Ø7Ä;Æ ¾ Ú  j;ÿ pi(j) – Û1Ä1Ø7Ä;Æ ¾%À  j Ø Ç Ú  Æ/Ä1×�ÃOÝOÛ2Ë ¾ , ËGÌ Á Ì]Ã7Ì À  å ÝOØ À2Á  Ø�Ì å Ä;Å Ç7À ÆDÌ  Ë  ¿ Ä;Ù ¾ Æ À  i.

Online Ä Ç ×;Ì]Ã ¾9ÁJ¿  Æ/Ä1Û2Æ/Ä1ã ¾9Á  j Æ%Ä  ¿ Ä;Ù ¾ Æ�Ý  i, ã Á Ì  ¿N¾ Æ ¾D¿o¾ Û ¾ ÃOÝ À2Á  ×CÃDÄ;Æ ¾ ãOÆ�Ý9æ  Â Á Ì ¾7¿ ÌOÂ ÁJÈ :��� � �����
	 � ��
�	 � ������	 �
â Á Ì Á Ä Ç ×5Ì]Ã ¾9ÁZ¿ ÂCÃDÄ5Å]Æ ¾D¿ Â O(log n) Ø Ç Ú�Æ À Â;ÅJÚ]Û1Ä;ÆDÆ7Éyë ¿ Ä;Ù ¾ Æ ¾ ÜDÌOÂ Á ÌIÚIÆ7Æ7Ébë Û1Ä1Ø7Ä;Æ ¾ Ê . ú Ä å Ì Á Ä ,

ÜOÃ À Ø7Â Á Ä;Å Ç7À Æ7Æ/Ä2Ú£Å [AWER2], ÃDÄSÂ5Ù ¾ ÃOÚ À2Á Í Á Ì Á Ä Ç ×;Ì]Ã ¾9ÁZ¿ ¾ ËGÌcÍJÎUÎ ¾7Ï7¾/À Æ Á ÂCÃDÄ5Å]Æ À Æ ¾ Ú Æ/Ä
ÅZÃ À;¿UÀ Æ7Æ7É À Û;Ä1Ø7Ä;Æ ¾ Ú , ¾ Â;Ü/Ì ÇOÈ Û�Ý�Ú Ø�Ì O(log n) Ü À Ã À Æ/Ä1ÛCÆ%Ä1ã À Æ ¾ Ê�Æ/ÄAÛ1Ä;Ø7Ä;Æ ¾/À . � À Ã À Æ%Ä1ÛCÆ/Ä1ã À Æ ¾/À
Ü À Ã À5¿dÀ ÞfÄ À2Á Û1Ä1Ø7Ä;Æ ¾%À Â À ×;Ì¥ÜOÃ À Ø9ÅGÄCÃ ¾9ÁIÀ2Ç9È ÆDÌ¥Æ%Ä1ÛCÆ/Ä;ã À Æ7ÆDÌGÊ ¿ Ä;Ù ¾ Æ7ÉûÆ/Ä¹ÆDÌGÅZÝ9æ ¿ Ä;Ù ¾ Æ9Ý . ��Ã ¾
Æ/Ä Ç9¾ ã ¾7¾  Ü À Ã À Æ/Ä1Û2Æ/Ä1ã À Æ ¾ Ê  ÜDÌ Ç Ìcä ¾7¿ :ÿ hi(j) – Æ/Ä1×�ÃOÝOÛ2Ë�Ä  ¿ Ä;Ù ¾ ÆDÉ  i Ü À Ã À Ø  Á]À;¿ , Ë�Ä5Ë  j å É Ç Ì  Å  ÜDÌOÂ Ç7À Ø9Æ ¾ Ê  ÃDÄ1Û  Æ/Ä1Û2Æ/Ä1ã À Æ/Ì  Æ%Ä  i.Ö Ìc×2Ø7Ä·ÅcÂ À Û;Ä1Ø7Ä;Æ ¾ Ú�Û;Ä;Å À Ã�Ù ¾9Ç9¾ Â È , Ä Ç ×;Ì]Ã ¾9ÁJ¿ Å [AWER2] ÜOÃ7ÌGÅ À ÃOÚ À2Á “ Ý7Â Ç ÌGÅ ¾/À Ý7Â Á ÌGÊ�ã ¾ ÅcÌOÂ ÁJ¾ ”
Ø Ç Ú�Ë�Ä1ärØ�Ìc×;Ì Û;Ä1Ø7Ä;Æ ¾ Ú j ¾ Ë�Ä1ärØ�ÌGÊ ¿ Ä;Ù ¾ ÆDÉ M. â Á Ì¥Ý7Â Ç ÌGÅ ¾/À Ý7Â Á ÌGÊ�ã ¾ ÅcÌOÂ ÁZ¾ , ×1Ø À i ÌcÛCÆ/Ä1ã7Ä À2Á¿ Ä;Ù ¾ Æ9Ý , Æ/Ä  ËGÌ Á Ì]Ã7ÌGÊ  Å  Æ/ÄZÂ Á ÌIÚIÞ ÀSÀ  ÅSÃ À;¿ Ú  Æ/Ä1ë9ÌcØ ¾9Á Â2Ú  Û;Ä1Ø7Ä;Æ ¾/À  j, À Â ÁZÈ :����� � ����� � ������� � �! �#" $ � �%��$ � ���&" $ �
çoÂ Ç9¾ Í Á ÌüÝ7Â Ç ÌGÅ ¾%À Ý7Â Á ÌGÊ�ã ¾ ÅIÌOÂ ÁZ¾ Æ À ÝOØ�ÌGÅ Ç7À2Á ÅcÌ]Ã À ÆDÌ�Æ À Ë�Ì Á Ì]Ã�É ¿ Û;Ä1Ø7Ä;Æ ¾/À;¿ j, Ä Ç ×5Ì]Ã ¾9ÁZ¿

Ü À Ã À Æ/Ä1ÛCÆ/Ä;ã�Ä À2Á  j Æ/Ä  ¿ Ä;Ù ¾ Æ9Ý  ' , ã Á Ì  ¿N¾ Æ ¾7¿N¾ Û ¾ ÃOÝ À2Á  HM(j).

2.3.5. Online (·ó#)yø*)�+&,�ù�ò%ó#-bù�ñ  ðUù.)/,0+Nó2143Uõbö65  7�óNõoó2198rðú ÄSÂZÂ ¿ Ä Á Ã ¾ ÅGÄ À;¿ ÉLÊeÄ Ç ×;Ì]Ã ¾9ÁJ¿ ¿o¾ Æ ¾7¿N¾ Û ¾ ÃOÝ À2Áº¿ Ä;Ë�Â ¾D¿ Ä ÇOÈ ÆDÌ À¦¾ Â5ÜDÌ Ç9È Û1ÌGÅcÄ5Æ ¾/À§À Ø ¾ Æ/Â Á Å À Æ7Æ/Ìc×;Ì
Ã À Â2ÝGÃDÂSÄ . é Á Ì å ÉºÃDÄSÂ;Ù ¾ Ã ¾9ÁJÈ Í Á Ì Á Ä Ç ×;Ì]Ã ¾9ÁJ¿ Æ/Ä©Æ À Â5ËGÌ Ç9È Ë�Ì·Ã À Â2ÝGÃDÂ5ÌGÅ , ¿ É ¾ ÂSÂ Ç�À Ø�Ý À;¿ Â;ÅJÚ]Û1Ä5Æ7Æ9Ý9æ Â
Ø7Ä;Æ7Æ/ÌGÊ ÜOÃ7Ì åIÇ7À;¿ Ý online ¿ ÄCÃ�Ù�ÃOÝ ÁJ¾ Û1Ä ÏD¾7¾ Å ¾ Ã Á Ý7Ä Ç9È Æ7Éyë ËOÄ;Æ/Ä Ç ÌGÅ . Ö Ì]Ã7Ì Á ËGÌ ÜOÃ ¾ Å À Ø7á ¿
Ì å;: ÚGÂ;Æ À Æ ¾/À�Á Ìc×;Ì , ã Á Ì Í Á Ä�ÜOÃ7Ì åIÇ7À;¿ Ä{ÚIÅ Ç Ú À2Á Â2Ú Â5Ì�Ì Á Å À2Á Â Á ÅJÝ9æ©Þ À ÊìØ7Ä5Æ7ÆDÌGÊ . <¥Í Á ÌGÊuÜOÃ7Ì åIÇ7À;¿UÀ Æ%Ä ¿
Ø7Ä;Æ7É :
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ÿ>=@?�=BADCEADFGFGHJI  KMLON%P  G(V, E), Q  RTS;UWVYX#RZX  u(e) []\]^  _]ND`a[bRBKYR  L A S�LON  e;ÿ>c L A [ A \0d F R  [bR c0e Q�f@gGXhN�^  F NiKML eT? _]N  mx;ÿ>c RTQ�\ A [bR = N�f A \0d F RTQ�f@d FWAi? N = gWQDgGX Hkj ? N c LGRTQ�R = (sj, tj, pj: E l [0, mx]), c LbgWS HJ= N A X Hkj =c LGRZg ?m= R;\0d F R An= L A X�^ ; sj g tj – gWQ j RB[]^;opg I g c LbgWVDX FGHJIqeT? \ H , p(j) – fYL A S eGA XhN�^ C gTLbg F Nc LGR c0e QD_]N F g0^ .r N c LGRTQ , _ZR;f@R�L HJIsF N ?mF NDt ADFuF N FWA _]R;f@R�L HJIvc0e f%d P R;fwgWQ�f@RBt F gG_]Nw_ c LbgWVDX F gO_ e , e0=ZA \0gbtTg = N A f
F NiKmL eT? _ e  le F N  _]ND`a[bRZX  L A S�L A  e g ?  P F N  =BA \TgGtTg F0e  x4y z { x z| } .

~ N C N�� A \0d�QYRTQif@RZg0f = f@RZX , tZf�RTS H X�g F gGX#g ? g0LGR = N�f@d�XhND_TQDgGXhN�\0d F0e0� cWA L A KML eT? _ e Q = ^ ?iADI ,_ZR;f�R�LON�^  ̂ = \]^ A f�Qi^  R;f F R CEADF g A X  C gTLbg FGH  c LGR cbe QD_]N F gb^ , =�H [ A \ ADFGF R I  F N  Q = ^ ? d , _  A V  RTS;UWVDX e .� g F gGX#g ? ND�Og0^�XhND_]QYgGXhN�\0d F RBKDRngWQ c R;\0d ? R = N F gb^ CPU g c NDX�^@f%g , K�[ A gWQ c R;\0d ? R = N F g A�c NDX�^@f@gg ? X A LT^ A f�Q�^ = [bR;\ A g�Q c R;\0d ?�eGA X�R I c NDX�^@f%g , X�RB` A f S H f@d Q =ZA [ ADF R _ c LGRTS;\ A X A onlineXhNmL C L e f@g ? NY�GgGg . �#f@R�Q =BA [ ADF g A.c LGRZg ?m= RB[0g0f;Q�^�Q�\ A [ e0� o�gGXsRTS�LON ? RZX : QYR ? [GNi[0gOX�[ = N eT? \GN {s, t} g nFWADc�A L A Q A _]N � o�g j Q�^ cbe f ADI , QYRTQ�f@R;^;o�g j g ? RB[ F RBKDR�L A S�LON , Qk[ =@e X&^ =ZA L C g F NDX#g�g ? s = t ( QYX . LbgWQ . 3).� Ni`>[GN�^vXhN C g F N i c L A [GQ�f�N = \]^ A f�QYRTS]R I�FWA _]R;f@R�L HJI�c0e f%d e Q�L A S�LGRZX c NDX�^@f%g�RTS;UWVDX�RZX rm(i) gL A S�LGRZX CPU Q�RTS;UWVDX�RZX rc(i).
� Ni`>[bR Aq? ND[GN F g A j A Q�f@d ? N c LGRTQ�QgWQ�f�RBt F gG_]RZX s, Q�\0g = RZX t g�P e0F _B�Gg ADI p, _ZR;f@R�LONi^�R;f�RTS�LONi`9N A f�LOV�S�LONc NDX�^@f@g F NEfDL A S]R = N F g0^�_ c NYX&^@f@g�[]\]^ ? Ni[GN F g0^�g�LOV�S�LON CPU – F N 1.� ND_]QDgGXhN�\0d F N�^ cWA L A KML eT? _]N�Q = ^ ? g A Q�f%d�S]R;\0d C�A%A g ? XhND_]QDgGXhN�\0d F R IF NiKmL eT? _Bg  CPU g  XhND_TQDgGXhN�\0d F RBKDR  gWQ c R;\0d ? R = N F g0^  c NDX�^@f@g .� N�Q%QDXhN�fDLbg = N A X HJI N�\TKDR�Lbg0f%X LON%Q C gTL ADF = [ASPN1], tZf@RTS HRTS�LONDoEN�f%d;Q�^*_ c LGRTS;\ A X A online X�N�L C L e f%g ? ND�GgOg . ��\TKDR�Lbg0f@X =�H tTgWQ�\]^ A f�KMLON F gbt F0e0� Q�f@RZgGX�RTQ�f@d[]\]^  _]Ni`>[bRBKDR  = R ? X�RB` F RBKDR  c0e f%g  P R;f  sj _  tj Q�\ A [ e0� opgGX  RTS�LON ? RZX :��� �  �¡ ¢&£¥¤§¦ � ¤ ¨ ©�¢&£¥¤�ª%«q¬k­E®

g  F N ?mF NitGN A f  ? N c LGRTQ  j F N  c0e f@d  P, _ZR;f@R�L HJI  [GN�V�f  X�g F gGXhN�\0d F0e0�  KMLON F gbt F0e0�  Q�f@RZgOX#RTQif%d .
�#f@R;f*N�\TKDR�Lbg0f@X�Q�LON =�F gGX�Q O(log n) ( QDX . [ASPN1]). ¯>Lbg c RZX�RZopg�Q =ZA [ ADF g0^�°if�R;fsNi\]KYR�Lbg0f%Xc R�LGRB`>[GN A f Ni\]KYR�Lbg0f%X []\]^ e0c LON = \ AYF g0^ K A f A LGRBK AYFGFGH X#g L A Q e LOQ�NDX#g , _ZR;f�R�L H.I ^ = \]^ A f�Q�^QmLON =;F gGX H X  Q  O(log n) c Lbg  XhND_]QYgGXhN�\0d F RZX  gWQ c R;\0d ? R = N F gOg  _]Ni`>[bRBKDR  L A Q e LOQ�N .
2.3.6. ±�²2³�´&µ4¶.·T¸  ¹hº�¸#·B³»¶k¼/²&½�·0´a¾D´  ¶�½/½À¿Á²�µÂ´>Ã�¸#Äk¶»ÅÆ \]^Â_]Ni`>[bR I XhN C g FGH�= _�\GN�Q�f A L A g ? n XhN C g F , QkL A Q e LOQ�NDX#g r1 ... rk, X H R c L A [ A \]^ A X�Q�f@RZgOX#RTQif%d°if�R  XhN C g FGH  _]ND_ :

Ç
È§ÉGÊ
Ë�Ì Í

ÎTÏTÐmÑ0Ò;Ó�ÔÖÕ�ÒT×DØZÙGÏZÚ�Û È
K�[ A  f – FWA _ZR;f�R�LON�^  P e0F _Z�Gg0^ . ~ N  c LOND_;f%gG_ A  =;H S A L A X  f f;ND_ , tZf@RTS H  °Df�N  Q e X�XhN  S H \GN  LON =�F N :
Ü
ÝÖÞOß
àâá ãåäçæéèéêìëîí�èðïçñóòðòåèðôTõ÷öøù ñóúåäÀãåäûæåèðêüë�íýèðï
ñðòþãóôZõüö

ÿ LON F gGt F N�^pQ�f@RZgGX�RTQ�f@d F N ?mF NDt ADF g0^ ? Ni[GN F g0^ F N [GN FOF0e0� XhN C g F0e – °Df@Rp_ZR;\0gbt A Q�f = R , F N>_ZR;f@R�LGR A°if;N�Q e X#XhN e0=BA \0gbt0g = N A f�Q�^ , _ZRBK�[GN ? Ni[GN F g A�F N ?�F Nit ADF R F N�°if e XhN C g F0e . ¯�RB[ j RB[ “ Q�f�RZgGX�RTQ�f%g

�����
. 3. 

ÿ LON%P  XhNmL C L e f�R =

1
2
3

n

ts
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���������� ” (“opportunity cost” ) ��������� ��� �� !�" ��" �"� �#�� ��$ � �%���&� � 	�� ��'(�) �*	 �!�"� �"� � � � 
 �%+ �"�",�������)��-���
 , . �/�0� � ,21  
3�"���"
3�(	�� � $  �  4 �)$  56��� ��� ' �7$78  ���0���"
�������9 .: 4 �0��
 ��� 	 �" ��" 
3,;	 � ���7�  ��� �%��� � ��,<�=� � 9 . � � �=$7
 �>�� ��$ � � � 
3� , CPU �?� � 
 � �=9�8 , �@
3,
� 5 �A� � � � $  
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3�"�"�"
3�(	�� � ��� � ��9U�!$7
H
�$I	 � � ��� �K� ����  !L  
 ��+ ��� �!L  �  ./�(� ���  ��� .
|2��� �0� 5 � , ' �=��-�,>�A�)� �" !� ��� � ��9D�����  ��" �"�  �4 �0� 5 �¬��� ��L � �"� “ ���=����
3���!���T�/��	�
���
��A������� ”, ��­  �"�"


'( �=, ��  ��� 	 � � ' �", L  
  �0� �"�  �����  � � 	�� �!'( �"� �  	 �!�"� �"� � :
1. PVM. PVM – � '" �"9������($ ���=� � ��� ���A�!�  
 � 
  � � �0, ' �A� �( �"�"1 ����� �%�A���  
®-  	ª� � ��� � �7�  ����� 5 ��  ��� 
  Y  �"� � � � ��­  ���%��� . ¯ � � �°��� � 9�	���� � �  !� 9f���A���  
3,@���  ­"� ��� 9=���f�  �/
  �+ �"� �) �/� � , PVM� � 	�� �!'(�) �N	 �!�"� �"� � 
 ��+ �"� � 
 , �G����� � 9�	E$78^Y&� L ��� � � 5 $78 ­�� .0� � '( � . $78 ��� ��� �  �5 �"8 . ±�²G�a²A �  ��� �²A� 	 ²A�!'(�� �  	 �!�"��² � �  ����� �"  �0� 5 � , .���.  � ² �  ²A�!' � ²G� 8��  �/,R��� �7²A �² �  .
2. ³ �%���  ��(+D �² ���=����� ��²�² ,21 PVM. ³ �%���  ��(+] �² ��������� ��²"² ,R1 PVM �G����� � 9�	E$  � �!� ��� �  !5 �"8 ,��� ² ��� ��²"² $78 ²G� ���=����
3���!���N�/��	�
���
 ² ������� , . �/�0� �����B²G� 	 ²A��'(�) � .�� 
 � �  	 �!�"��² �  ´²A� 
 ��+ � ² $ ,
�����j. �/�=� � ��1®	 �!�"��² �  �"
  ) �N� � 
µ$78¶
 ���" �² 9 . $78 56���%² � '�² $78¶���=����
3���!��9 . ·¸��. � ����� PVM,
²A�!'(��� 9 ² ,   ²A� 	 ²A�!'( �² � �  �A�����=� �/²"² , .

3. openMosix. openMosix – ��� � + � �� �² �  ������¹�0����� Linux, ����	��/� ��� 8^Y  � ���A���  
  �  ��� 
  Y � �=9� � ��­  �)��,X�/�º� �7² ��1J
 ��+ � ² , .¹��� $ 5 ��1W-  	ª� �� �� ,R� ��² � � � L´��� -��/��, . openMosix �G����� � 9�	E$  �$"�%���  ��(+D �² ���=����� ��²�² $78 ��� ��� �  �5 �"8 - �!�(�%² ��� � ��� . � ²A�!56� $�	 . � , . �/�0� ����� � �%. 
  �",�� �) �/� ��%� L�����² �7�=9 ²G �. �/�=� � $78¶� � 
 � �=9b������-�� �7² ��1 ²G� ���  !L 
 ��+ � ²A�!L . openMosix ²A ���  	 ²A� 8^Y&�"1 :
. � 5��"� ���A���  
 � ��-�
  �² �"� �� �0� � � ² FH� � 
 � ­��  1@�e� � ��­  �)�  � � �?��� ��5 �/�0��� .� b. ����	�
���
 ² ��
�$�  ��� �²A� 	 ²A�!'( %² �"8»� � ��­  �)� � , .�� 
 �"��� 
 ��+ � ²A��. � ² � ��. ��� � $  �[�^� 5�����² � '( %²"² ,2
 ²A� -�� � ��
 ��� $ 5 � L
 �%+ � ²  ( ��
 . 5�� . 2.1).

4. ³ �%���  ��(+D �² ���=����� ��²�² ,21 openMosix. ³ �%���  ��(+] �² ��������� ��²"² ,R1 openMosix – 4 �0�¼��� ��� �  !5 � � ,



22

½�¾�¿�½�À�Á�¿"¿AÁ�Â�¿AÁK¾�Ã0½�Ä"Å�½�¾�Ã�ÄTÀ�½�Æ�Å�½�Ç�¿�½�¾�Ã=Ä , È7É�Ê!Ë ¿AÁ!Æ�¿GÁ!Ì Ê ¿"¿GÁ�Â Ë�Í ÂºÄA¾ È ½ Í7Î Æ!½�À�Á%¿"Ä7ÂK¿GÁª¾�ÄG¾�Ã Ê Å�Á!Ï
(Ã0Á%Ð�Ä(Ï¹Ð�Á�Ð�Ð Í Á)¾�Ã Ê�É(Ñ openMosix), Ð�½/Ã0½ É(Ñ¸Ê Å�½�Ò�Ó�Ã È�É Ä�½ É Ä(Ã Ê Ã=¿�½ ÈAÊ�É�Ê Å Ê%Ô Á�Ã Î�È�É ½�Õ Ê ¾)¾ Ñ . Ö ¿GÁ¿AÁ!Æ�¿GÁ!Ì(Á Ê Ã?Ä Í Ä ÈAÊ�É�Ê ¿AÁ!Æ�¿AÁ!Ì(Á Ê Ã»Æ!Á Ë Á�¿"Ä(Â , Ì�Ã=½�× Ñ Å3Ä"¿�Ä"Å3Ä(Æ�Ä É ½�À�Á�Ã Î ¾�Ó7Å3Å�ÓØÆ�Á�Ã É Á!Ã\¿AÁÙÀ�¾ Ê ÏÅ�Á%Ú&Ä"¿AÁ�Ï . Û Á)¾�Ú&Ä É�Ê ¿"¿ ÑRÜ openMosix Ä"Å Ê)Ê Ã^Ã Ê Ç Ê ¾)Á�Å Ñ¸Ê ½�Ò É Á�¿�Ä(Ì Ê ¿"Ä(Â]¿GÁZ¾�À�½�Ä “ Æ�¿AÁ�¿"Ä(Â ”, Ð�Á�Ð¿ Ê�É Á)¾�Ú[Ä É�Ê ¿"¿ ÑRÜ  openMosix.

2.3.7. Ý]Þ7ßHà�á3â�ãRä^á3åçæAèêé^ë�å�ìOá  âHáêí"îµé^ëçæAèêæïì
ð Ê�É À�½ Ê ÄG¾ È"Ñ Ã/Á�¿"Ä ÊBË Á�¿"¿�½�Ò�½aÁ Í Ò�½ É Ä7Ã�Å�Áf× Ñ�Í ½òñ%Å�Ó Í Â/Õ"Ä(Â Java Æ!Á Ë Á!ó Ë�Í Âfó Ê Ã Ñ�É�ô!õ Å Ê Ã=½ Ë ½�À

( ÈGÊ�É�Ê ) ¿AÁ!Æ�¿GÁ!ó Ê ¿"Ä(Â  Æ�Á Ë Á�¿"Ä Ü , Ó È ½�Å�Â/¿7Ó�Ã Ñ�õ  À Ñ Ú Ê . öêÑ�Í Ä  ¾ Ë"Ê�Í Á%¿ Ñ  ¾ Í"Ê!Ë Ó7÷^ø&Ä Ê  È�É�Ê!Ë7È ½ Í ½�Ç Ê ¿"Ä7Â :
1. ù�Í Á�¾�Ã Ê�É  ¾%½ Ë"Ê�É Ç�Ä7Ã  Ú Ê ¾�Ã Î  Å�Á�Ú[Ä"¿  ¾)½  ¾ Í(Ê�Ë Ó7÷Zø[Ä"Å3Ä  õ Á É Á�Ð0Ã Ê�É ÄA¾�Ã=Ä"Ð�Á�Å3Ä :

ú3ûAü
 ý�þ0ÿ û���� ����� û	��
���
����

 

 þ�� û	�

ý�þ0ÿ û��
� � ��������
��  

����� þ ����
 � û ����
 þ ������� 
!��� þ�"  
ü þ -

ý#" 
��
Pentiom Pro 3 200 $&% Õ 64 $ ×

Pentium 2 133 $&% Õ 32 $ ×
Laptop, Pentium 1 90 $'% Õ 24 $ ×(*)�+!,*-/.�)

 1. $ Á�Ú[Ä"¿ Ñ  À  ñ%Å�Ó Í Ä É Ó Ê Å�½�Å  Ð Í Á)¾�Ã Ê�É�Ê
2. 02Í ÂNÐ�Á!Ç Ë ½�Ò�½bÀ õ ½ Ë Â/ø Ê Ò%½«Æ�Á Ë Á�¿"Ä7Â , È ½ Í ½�Ç�Ä"Å , ó�Ã=½ r Ä m – ¿ Ê Æ�Á�À/ÄA¾�Ä"Å�½®¾!Ò Ê ¿ Ê�É Ä É ½�À�Á�¿"¿ Ñ�Ê¾ Í Ó�ó(Á Ü ¿ Ñ�Ê ó�ÄA¾ Í ÁBÅ Ê Ç Ë Ó 0 Ä 1. 1 Ä È Ä(ó7¿ Ñ2Ü«È7É ½�Õ Ê ¾)¾ò×/Ó Ë"Ê ÃfÃ É�Ê ×�½�À�Á�Ã Î 2/r ¾ Ê Ð0Ó7¿ Ë CPU Ä

(1/m)% È Á�Å�Â=Ã�Ä Pentium Pro. Û Á)¾ È�É�Ê�Ë"Ê�Í"Ê ¿"Ä Ê ½�¾�¿A½�À�Á�¿A½`¿AÁ¹¿AÁ)× Í ÷ Ë"Ê ¿"Ä7Â õ Æ!Á È�É ½�Õ Ê ¾)¾)Á�Å3ÄPÀ
É�Ê Á Í7Î ¿�½ Ü Ç�Ä(Æ�¿"Ä .

ð É ÄA× Í Ä(Æ�Ä(Ã Ê�Í7Î ¿�½ 95% À�¾ Ê!õ Æ�Á Ë Á�¿"Ä Ü – Æ!Á Ë Á�¿"Ä7Â[¾ Ê�Ë Ä"¿A¾�Ã=À Ê ¿�¿ Ñ Å È�É ½�Õ Ê ¾)¾%½�Å ,¾%½�½/Ã�À Ê Ã0¾!Ã�À=Ó7÷Zø[Ä Ê ñ!Ã0½ Ü Ð�½�¿�2HÄ(Ò�Ó É Á�Õ�Ä"Ä .
ð ½�¾%Ð�½ Í7Î Ð/Ó Ë Á%¿"¿AÁ�Â ¾%ÄA¾�Ã Ê Å�Á – ¾�ÄG¾�Ã Ê Å�ÁÅ Ê Ã0Á�À Ñ ó7ÄA¾ Í"Ê ¿"Ä Ü , È�É�Ê!Ë7È ½ Í Á!Ò%Á Ê Ã0¾�Â , ó�Ã0½ 5% À�¾ Ê�õ Æ!Á Ë Á�¿"Ä Ü – ×�½ Í7Î Ú&Ä Ê^È Á É Á Í�Í(Ê!Í7Î ¿ Ñ�Ê Æ�Á Ë Á�¿"Ä7Â ,ÄA¾ È ½ Í7Î ÆEÓ7÷^ø&Ä Ê Å3½�ø[¿�½�¾�Ã Î Å Ê Ã0Á�À Ñ ó7ÄA¾ Í"Ê ¿"Ä Ü . 3 Ã=ÄTÆ!Á Ë Á�¿"Ä(Â�¾%½ Ë"Ê�É ÇxÁ�Ã¬½/Ã 1 Ë ½ 20 Ä Ë"Ê ¿7Ã�Ä(ó7¿ Ñ�õ

È�É ½�Õ Ê ¾)¾%½�À , Ã É�Ê ×/Ó7÷^ø&Ä õ 20/r ¾ Ê Ð0Ó7¿ Ë CPU Ä (1/m)% È Á�Å�Â=Ã�Ä Pentium Pro. 4 Ã0½�× Ñ ¾ Ë"Ê�Í Á�Ã Îñ%Å�Ó Í Â/Õ"Ä"÷ È ½ Í ¿�½ Ü , È7É�Ê!Ë7È ½ Í Á!Ò%Á Ê Ã/¾�Â , ó�Ã=½`¿"Ä"Ð�Á%Ð�½ Ü®È�É ½�Õ Ê ¾)¾O¿ Ê Ã É�Ê ×/Ó Ê Ãò×�½ Í7Î Ú Ê ó Ê Å 100%
È Á�Å�Â=Ã�Ä Pentium Pro, ¿"Ä"Ð�Á�Ð�½ Ü>È�É ½�Õ Ê ¾)¾BÄ(Æ´ó�ÄG¾ Í Á¹Æ�Á Ë Á�¿"Ä Ü ¾ Ê�Ë Ä"¿A¾�Ã=À Ê ¿�¿ Ñ Å È�É ½�Õ Ê ¾)¾%½�Å@¿ ÊÃ É�Ê ×/Ó Ê Ã  ×�½ Í�Î Ú Ê  ó Ê Å  1,000 ¾ Ê Ð0Ó7¿ Ë  CPU, Ä  ¿"Ä"Ð�Á%Ð�½ Ü  È�É ½�Õ Ê ¾)¾  Ä(Æ  ó�ÄA¾ Í Á  ×�½ Í7Î Ú&Ä õ  È Á É Á Í�Í"Ê�Í7Î ¿ Ñ�õÆ!Á Ë Á�¿"Ä Ü  ¿ Ê  Ã É�Ê ×/Ó Ê Ã  ×�½ Í7Î Ú Ê  ó Ê Å  10,000 ¾ Ê Ð0Ó7¿ Ë  CPU.

3. 5 Á Ë Á�¿"Ä7Â È�É ÄA× Ñ À�Á�÷*Ã À È�É ½�Ä"Æ�À�½ Í7Î ¿�½�Å È ½ É Â Ë Ð Ê À�Ã Ê ó Ê ¿"Ä ÊaÈAÊ�É À Ñ2õ 1,000 Å�½ Ë"Ê�Í Ä É Ó Ê Å Ñ2õ¾ Ê Ð0Ó7¿ Ë . ð É ÄA× Í Ä(Æ�Ä7Ã Ê�Í7Î ¿�½Q½ Ë ¿A½�Æ!Á Ë Á�¿�Ä ÊKÈ�É ÄA× Ñ À�Á Ê ÃºÐ�Á!Ç Ë7Ñ¸Ê 10 ¾ Ê Ð0Ó7¿ Ë . $ ½�Ç�¿�½Q¿AÁ)× Í ÷ Ë Á�Ã Î ,ó�Ã=½ Ë�Í ÂjÐ�Á!Ç Ë ½�Ò�½jÄ"ÆIñ!Ã=Ä õ ó Ê Ã Ñ�É�ô!õ Å Ê Ã=½ Ë ½�ÀòÄ"Å Ê ÷*Ã0¾�Â È�É Ä�Å Ê�É(Ñ ñ)Å�Ó Í Â/Õ�Ä Ü , Ð�½�Ò Ë ÁQ¾�ÄA¾!Ã Ê Å�Á× Ñ�Í Á ÈAÊ�É�Ê Ò É Ó�Ç Ê ¿GÁ , ¿ Ê!Ë ½�Ò É Ó�Ç Ê ¿GÁ\Ä Æ!Á!Ò É Ó�Ç Ê ¿AÁ?Ð�Á%Ð�½�× Ñ ó�¿�½ , Ä È�É Ä"Å Ê�É(Ñ , Ò Ë"Ê ¾�ÄG¾�Ã Ê Å�Á
ÈAÊ�É�Ê!õ ½ Ë Ä Í Á  Ä"Æ  Í ÷&×�½�Ò%½  Ä"Æ  ñ!Ã=Ä õ  ¾%½�¾!Ã=½/Â/¿"Ä Ü  À  Í ÷&×�½ Ê  Ë�É Ó�Ò�½ Ê .

4. ù ½�Ò Ë ÁªÄA¾ È ½ Í7Î Æ�½�À�Á�¿"Ä ÊIÈ Á�Å�Â=Ã�ÄWÅ�Á�Ú[Ä"¿ ÑÙÈ�É�Ê À Ñ ÚDÁ Ê Ã´½�×�6 ô Å È Á�Å�Â=Ã=Ä , È�É�Ê!Ë7È ½ Í Á�Ò%Á Ê Ã/¾�Â´ó�Ã0½�ñ�Ã0ÁÅ�Á%Ú&Ä"¿AÁ ¿AÁ õ ½ Ë Ä7Ã/¾�Â À É�Ê Ç�Ä"Å Ê Ä"¿(Ã Ê ¿A¾%Ä"À0¿A½ Ü È ½ Ë Ð�Á�ó�Ð�Ä . 3 Ã=½ Æ�Á�Å Ê!Ë�Í Â Ê Ã Å�Á�Ú&Ä�¿7Ó ¿AÁ
Ð�½�ñ�272HÄ"Õ"Ä Ê ¿(Ã t, Ð�½/Ã0½ É(Ñ2Ü × Ñ�Í Á È"È�É ½�Ð�¾�Ä�ÅHÄ É ½�À�Á�¿ È ½�¾�Ã=½/Â/¿�¿ Ñ Å Å3¿�½�Ç�Ä7Ã Ê�Í"Ê Å , É Á�À0¿ Ñ Å 10. 1 ½
Ê ¾�Ã Î , È�É Äbñ)Å�Ó Í Â/Õ"Ä"ÄPÐ�Á!Ç Ë ½ Ê Æ!Á Ë Á�¿"Ä Ê Ã É�Ê ×�½�À�Á Í ½jÀ 10 É Á!ÆO×�½ Í�Î Ú Ê À É�Ê Å Ê ¿"Ä>¿AÁfÅ�Á�Ú[Ä"¿ Ê ¾Ä"¿7Ã Ê ¿A¾�Ä"À/¿�½ Ü  È ½ Ë Ð�Á!ó�Ð�½ Ü , Ð�Á�Ð  ñ!Ã0½  × Ñ  È ½/Ã É�Ê ×�½�À�Á Í ½�¾ Î  ¿GÁ  Å�Á�Ú&Ä"¿ Ê  ¾%½  ¾�À�½�×�½ Ë ¿�½ Ü  È Á�Å�Â=Ã Î ÷ .
ð É Ä«Ð�Á!Ç Ë ½�ÅXÀ ÑRÈ ½ Í ¿ Ê ¿�Ä"Ä®À�¾ Ê ó Ê Ã Ñ�É�Ê Å Ê Ã=½ Ë ÁfÄA¾ È ½ Í7Î Æ�½�À�Á Í ÄP½ Ë Ä�¿®ÄaÃ=½/ÃWÇ Ê ¾�Õ Ê ¿AÁ É Ä Ü , ÀÐ�½/Ã0½ É ½�Å  Ã Ê  Ç Ê  ¾)Á�Å Ñ�Ê  Æ!Á Ë Á�¿"Ä(Â  È�É ÄG× Ñ À�Á Í Ä  ¾  Ã=½ Ü  Ç Ê  ¾)Á�Å�½ Ü  ¾�Ð�½ É ½�¾!Ã Î ÷ .
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2.3.8. 8:9 ;=<?>A@CB�D BCE  F7GH<?>JILKJMJM  JavaNPO!QPR=S*TVU�WJX	S�Y�Z�T[Z]\�T^U�S�_`Uba	O�cdO�Y=Sfe`a	T!R�Z�TbTg_!O�h7T!R/Y]T�Z]\�TgX�SiU�e�T�hj_!O!R]O�Z]\=k�h
, l O�m�Q�Tnm*O�mo\

Z�T�m/S l S�a*p�q \	Z�r#S�a=h7O�s	\]q S l Z�S*e�\ l T!Y*t�Z	SfZ�T�X	S*e`a	T!R]e l U�T[Z]Z	Sue�s�T�Z�O`a=\�k
. vwl \ua	T!_xp/Y*t l O l W y�WzY�\

S�s�T�Z�T�Z]W
 
R�U�p�h?k

 
a	O�_{Y�\=|*Z]W:hw\

 
e[X	S*e[S*y*O�hw\

.} O�hwWJ~�U�O!QLZ]W:~i\]Z l T�a	T�e�X�a	T!R]e l O�U�Y/k�T l S*y�c�T�T�_�O�h7T!R/Y]T�Z]\�T
,
\�e�X]W l O�Z]Z�S*T�m/O!Q�R�WJh�\]_'� l \=�|=T l W�a	����h7T l S�R=S�U . } a	T!R�Z�T�T�_!O�h7T!R/Y]T�Z]\�T�X*a=\�U�W:X	S�Y�Z�T�Z	\]\

–
� l S�Z�T�U�_`U�T���T�Z	Z	S*T�e`a	T!R�Z�T�T�|*\�e�Y=S

U�e�T!��a	T!_{p/Y�t l O l S�U��[h�p/Y/k�s]\	\ ,
Z�T!_�O�U�\�e�\]h�S�S l |�\�e�Y]OA_!O!R]O�Z]\	~�X*a=\�m/O!Q�R=S�h�U�W:X	S�Y�Z�T�Z]\	\

.
} a	T!R�Z�T�T

_!O[h�T�R/Y=T[Z]\�T�_!O�R]O�Z]\�k
–
� l S�e`a	T!R�Z�TbT�_!O�h7T!R/Y]T�Z	\�T�X	S�U�e�T�h�_�O!R]O�Z]\�k�h^U�S�U�e�T!��_�O�X�p]e�m*O!���[h�p/Y/k�s]\	\

.
vwl \  

a	T!_{p/Y�t l O l W , 
S*y���T!R�\	Z�k�q�c�\�T

 3000 
U�WJX�S�Y*Z�T�Z]\]~

, 
R]O[q l e�k  

U
 l O�y�Y�\]s�T  2.� S�U�T!R]T�Z]\�T�p]e�S�U�T`a=�dT�Z�e l U�S�U�O�Z]Z�S���S PVM

\np]e[S�U�T`a=��T[Z�e l U�S�U�O�Z]Z	S���S openMosix
a	O!_{Y�\=|�Z	S�U

e�Y]T!�!m*O�_!O!�`a*p*Q�T[Z]Z]Wz��\ l k�Q�T�Y=S�_�O!�xa*p*Q�T�Z]Z	Wz�ne�s�T�Z�O`a=\=k��
. vwl S�X	S�U�T�R]T�Z]\�T�\=Y�Y�q�e l a=\*a]S�U�O[Z	S�Z�O

a=\�e
. 4 – 

a=\�e
. 7, 

R]T l O�Y�\=_�\*a*p�q�c�\=�  
X�T`a=U�W�T

 1000 
U�W:X	S�Y�Z�T�Z]\	~

 
�[h�p/Y/k�s]\]\

. =¡�¢7£x¤�¥�£!¦�§�£
PVM ¨�©�ª�« £�¬	­�£!¦ ©�®�«�ª -

« ¡�¦�¦�¯�°  PVM
oMosix ¨�©�ª�« £�¬	­�£!¦ ©�®�«�ª -

« ¡�¦�¦�¯�°  oMosixe`a	T�R*Z�T�T
 
R/Y/k

 
U�W:X	S�Y�Z�T�Z	\�k

14.3338 9.79463 8.55676 7.47886e`a	T!R�Z�TbT
 
R/Y/k

 
_!O!R]O�Z]\=k

15.4044 10.7007 9.4208 8.20262±/²�³�´*µ/¶�²
 2. 

} a	T!R�Z�T�T
 
_!O�h7T!R/Y]T�Z]\�T

 
U
 
�[h�p/Y/k�s]\]\

 Java 
R/Y/k

 
a	O!_xY�\=|*Z]WJ�

 
h�T l S�R=S�UNPO!QPR]O!k l S�|*m/O�Z�O�a=\�e�p�Z]m/T�X*a	T!R]e l O�U�Y/k�T l e[S*y/S�~�S l R]T�Y�t�Z	S*T�U�W:X	S�Y�Z�T�Z]\�T���h�p/Y/k�s]\]\�R/Y/k�R�Ubp*�

Z�O!_�U�O[Z]Z]Wz�gh7T l S�R=S�U . · O'a=\�e
. 4

S*e�t
X –

e`a	T!R�Z�T�T¸_�O�h7T!R/Y]T�Z]\�T¸R/Y/k
PVM,

O�S*e�t
Y –

e�a	T!R�Z�T�T
_!O[h�T�R/Y=T[Z]\�TVR/Y/kip]e�S�U�T`a=�dT�Z�e l U�S�U�O�Z]Z�S���S PVM. ¹ S�|*Z	S l O�miQ�TºZ�Oga=\�e

. 5
S*e�t

X –
e�a	T!R�Z�T�T

_!O[h�T�R/Y=T[Z]\�T»R/Y/k
openMosix,

OoS*e[t
Y –

e`a	T!R�Z�TbT»_�O�h7T!R/Y]T�Z]\�ToR/Y�k¼p]e[S�U�T`a=��T[Z�e l U�S�U�O�Z]Z	S���S

½Jµ/¾
. 4. PVM 

X*a]S l \]U  
p]e[S�U�T�a=��T�Z�e l U�S�U�O�Z	Z	S���S  PVM

¿ ÀÁ Â
ÃÄ Å
Ã ÆÀ Ç
ÂÁ Â
È ÆÆÉ
Ê  P

V
M

ËÍÌÏÎÏÐÒÑÔÓÖÕØ×ÙÕÖÚ
 ÛÝÜ ÐÒÑßÞÖàßáßáâ�áÔãßáäÞ

 å ×ÙæçÌÝãäèéÕêæç×

PVM



24

openMosix.ë ì�í�î�ï]ð�ñuï�ò]ó	ò�ñ¼ô�õ�ö	í!÷]í�ï]í�ó�ðuø*ð�ø “ x = y”. ù:úJû íýü�î�ô�þÿï�ò]ó]ò	ò ó�í����[ô�ì�í`ö û í�ó���îbì�ô�ì�ð�ó]ó ú þð�ï���ô�ö=ò�î	��ö	ð�
/ô�î�ð�í�î�ï���
 û í , 
]í������[ô�ì�í`ö û í�ó���î�ì�ô�ì�ð�ó]ó ú þ�ð�ï���ô�ö=ò=î�� . � �[ô�ì�í`ö û í�ó��!îbì�ô�ì�ð[ó]ó ú þ PVM,ø/ð�ø�õ	ô�ø*ð��!ð�ó�ô�ì�î�ð�
�ï�ò���í  2, ö	ð�
/ô�î�ð�í�î���ó�ð�
*ò�î�í�ï���ó	ô�ï���
 û í , 
=í��gô�
 ú 
*ó ú þ PVM õ�ô�
�îbò&ì�ø/ð���÷=ô��
��ï���
=ð�í . � ô�ï]íbí�ò]ó=î�í`ö	í��[ó ú � , ô�÷�ó�ð�ø/ô , ñ�ì�ï�ñ�í!î���ñ�õ�ô�ì�í!÷]í[ó]ò�í����[ô�ì�í`ö û í�ó���îbì�ô�ì�ð[ó]ó	ô���ô openMosix õ�ô
�`ö	ð�ì�ó�í�ó	ò�� � openMosix.  í��!
/ô�ï�� û í"
 ú ï=ô#�`ö	í�÷*ó�í�í$�!ð%��í�÷/ï=í[ó]ò�í&� openMosix ó�ð�÷]ð�ó]ó�ô��
ì ú õ	ô�ï�ó�í[ó]ò]ò , î�í�� 
/ô�ï�� û í'�/ï���
 û í�ó]ò]þ ÷]ð�ï=ôjì�í!÷�(�ó]ó	ô*í)���[ô�ì�í`ö û í[ó���îbì�ô�ì�ð�ó]ò�í . * ó=î%��ò�î�ò]ì�ó	ôõ	ô�ó�ñ�î�ó	ô , 
/î�ô ø�ô���÷]ð ì ú õ	ô�ï�ó�í�ó]ò�í 
 ú ï=ô ó�ð�õ*ö*ñ���(�ó]ó ú � ÷/ï/ñ ì���í�+ 
=í�î ú ö,(�+ ��ô�÷]í�ï]í�þ ,���[ô�ì�í`ö û í[ó���îbì�ô�ì�ð�ó]ó ú þ openMosix ö	ð�
/ô�î�ð�ï ó�ð%�#ó�ô���ô¼ï���
 û í , 
=í�� ó�í����[ô�ì�í`ö û í�ó��!îbì�ô�ì�ð[ó]ó ú þ
openMosix. - ��ï�ò¸÷]ð�ó]ó	ô*í�ì ú õ�ô�ï*ó�í�ó]ò�í.
 ú ï=ô�ô�îbó�ô���ò�î�í!ï���ó	ô�ï/(��!ø�ò�� , ò0��ò���î�í��7ð�ó�í1
 ú ï]ð�î�ñ���í�ï=ô�!ð��xö�����í�ó�ð , ���[ô�ì�í`ö û í�ó���îbì�ô�ì�ð[ó]ò�í  ò��7í�ï=ô  �7í�ó�� û í  õ	ô�ï=ô���ò=î�í�ï���ó	ô���ô  ü�232�í�ø�î�ð .

4 î�ô5��ô��Ló	ô�ô�
76�ñ���ó�ñ�î	����ï]í!÷����98�ò���ô�
�ö	ð���ô�� . : ô��!÷=ð;�7ð û ò	ó�ð<�!î�ð�ó	ô�ì�ò�î7��ñ�î[ñ���í�ï=ô5��ð��xö�����í�ó]ó	ô�þò�ï�ò ó�ð�
*ò]ó�ðbí�îýò]ó�î�í[ó���ò]ì�ó���� õ	ô�÷�ø*ð�
*ø�� , ü�î�ô=��ð�î�ö	ð���ò]ì�ðbí�îºó�ínî�ô�ï��bø/ôuì�ö	í���ñ>��ð�ì�í�ö û í�ó]ò=ñ�÷/ï/ñ
�!ð�÷]ð�ó]ò]þ , ����í^ó�ð��`ó�ð�
=í�ó]ó ú +'��ò��!î�í��7í . - ��ï�ò#�7ð û ò]ó�ð ó�í?��î�ð�ó�í�î ö	ð��@�xö�����í�ó]ó	ô�þfõ*ö	í���÷]í , 
=í����ï]í!÷����98�ò]þuó�ð�
/ô�öA
/ô�ï�� û ò/+B�!ð!÷]ð�ó	ò]þC
7�*÷]í�î^ó�ð���ó�ð�
=í[óC��ò���î�í��7í , î�ô ü!î�ðD�7ð û ò]ó�ðE��î�ð�ó	ô�ì�ò�î��!ñü	2F2�í�ø�î�ò]ì�ó�ô�ó�í!÷=ô���î%��õ	ó	ô�þd÷/ï/ñ�ó]ò/+ , ��ì�í�ï�ò/
*ò]ì�ð�ñ�ó�ð��xö����`ø7��ó�ðHì���í�+�÷�ö����!ò/+G�7ð û ò	ó�ð�+ . - ��ï�òH�wó	ô���ô�7ð û ò	ó ó�ð�
*ò]ó�ð�í!î�ò]ó=î�í�ó��[ò]ì�ó/���oõ	ô�÷�ø/ð�
*ø�� ò=ï*òI�!î�ð�ó	ô�ì�ñ�î7��ñdî[ñ���í�ï=ôJ�!ð��`ö�����í[ó]ó ú �wò , ü�î�ô�î�ü	2F2wí[ø�î
7�*÷]í�îAò���õ�ô�ï����!ô�ì�ð�î	�K��ð%�L��í�
�ñ . : ð��P÷=ô*í�ì	+�ô�÷/ñ78dí�í<��ð!÷]ð�ó]ò�íM�!ð�þ,�3(!î�ö	í�����ö,� ú �[ò���î�í%� ú ó�ðHó�ð��wó	ô��[ô

/ô�ï]í�íP÷/ï�ò]ó]ó ú þ�õ*ö]ô��7í��;�/î�ô�ø�ì�ö	í%��í[ó]ò , ��ì�í�ï�ò/
�ò]ì�ð!ñM��ð��7í!÷/ï]í�ó]ò�íN�!ð!÷]ð�ó]ò	þ , ø�ô�î�ô�ö ú í�õ�ö=ò�
 ú ì�ð���î , ìî�ô�ìbö	í���ñ�ø/ð�ø�ì ú 
*ò��!ï�ñ/í�î���ñ�ü�î�ôO�!ð!÷]ð�ó]ò�í . * � - �!ð�ü�î�ô���ô�ü	2F2�í�ø�î�ðdõ]ò*ö	ð%�#ò]÷ ú , “ �P�*÷�ö]ô*í ” ó�ð�
]ð�ï��bó�ô*í
ó�ð���ó�ð�
=í[ó]ò�í ��ð!÷]ð�ó]ò]þ ò ô���î�ô�ö]ô��Ló	ô*í ì�ô�����î�ð�ó	ô�ì�ï]í�ó]ò�í ö	ð�ì�ó	ô�ì�í���ò�ñ �wô���í�î õ�ö=ò]ì�í���îbò ( ìü[ø���î�ö	í��7ð�ï���ó ú +'��ï���
=ð!ñ�+ ) øA����8dí���î�ì�í�ó	ó ú �Q�/ï���
 û í�ó]ò�ñ7�jó�ð!÷)��î�ð�ó]÷]ð`ö*îbó ú � openMosix, ø/ð�ø
õ	ô�ø/ð��!ð�ó	ô  õ*ö=ò  ó�í�ø/ô�î�ô�ö ú +  ì ú õ	ô�ï�ó�í�ó]ò�ñ�+  ó�ð  ö=ò�� . 5.

RTS�U
. 5. openMosix õ*ö]ô�î�ò]ì  ���[ô�ì�í�ö û í�ó���î�ì�ô�ì�ð�ó	ó	ô���ô  openMosix
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���%�����%���,�E���/���@�,���%�,�?�����,�����/���E�����,�3�%�����&�����	�
, � ��� , � � � �7�/���,���/�0�����7���,���  2

���/���
. 6,� �%�����@�/�1�%��������������������� PVM

�F���	���
, � �7�	���/�������E��������������� � � � �/� ���@�,����������� � ���,���¡��������¢1�

,

RTS�U
. 7. £ �%�����@�/�1���������������%�����N�  openMosix 

�����7�����
 � �������@�/���������	�7������������¤��  PVM

RTS�U
. 6. openMosix 

�����7���,�
 � �%�����@�/���������	�7���������,��¤%�  PVM
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Ã�ÄFÅ�Å�Æ5Ç/È�É�Æ�Ê�Ë%Ì�Æ�Í9Î�Ï/Ê�Ð�Ê/Ñ�Ò,È�Ó (Ô È7Æ%Õ1Ê Ô Ã�Ç�Ö1Å%Ó ) Î�Ï�È�Ê/×@Ø�È�Ç�Ê�Æ7Å�Ð�Í�Ò�È�É�Æ�ÊHÎ�È�É@Ï,Ì�Ø7Ò�Å�Ò�Ê,Ù É openMosix.Ú Æ�È&Î,È�Ç�Ñ/Û@Ï/Ü�Ê�Ø�Ì�Å�Æ�Ä3È�ÝÞÒ,È�É�Æ�Í0Î�È�Ç Ô È�Ç�ÌIÉ�Æ�È�Ê�Ä3È�É�Æ�ÊDØ�È�×@Ä3È�ß<Ò,È�É�Æ	Ê : Å�Ë�È$Î�Ï�È�Ê/×�Ø7È�Ç�Ê�Æ7Å�Ð�Í	Ò,È�É�Æ�ÍàÒ�ÌÒ,È�Ï/ÄFÌ�Ð�Í	Ò,È�ÓáÉ�Ê�É�Æ�Å�ÄFÅ"Ò�ÅEÎ,È�Ç�Ì%Ø�Ð�Å�Ò,È�Î�Ï�È�Ê/×@Ø�È�Ç�Ê�Æ7Å�Ð�Í�Ò�È�É�Æ�Í	Ù â�È7Ð�Å�ÅãÎ�Ï,Å�Ø7È�É Ô È�Ç�Õ7Ý1Å�ÓäÉ�Ê�É�Æ�Å�Äæå ,Ü�È7Æ�È�Ï,Ì�Õ  Ä3È�ß�Å�Æ  Ê�É�Î�Ï,Ì�Ø	Ð�Õ	Æ�Í  È�ÖÞÊ�â�Ü�Ê  Î�Å@Ï/Ø7È�Ò�Ì�Ñ/Ì�Ð�Í	Ò,È�Ë�È  Ò�Ì�×@Ò�Ì�Ñ�Å�Ò�Ê�Õ .ç Ì�ßèÒ�È�É�Æ�Í¡ÄéÊ�Ë¾Ï,Ì�ê�Ê�ÊëÇ�Å%ÄæÈ�Ò�É�Æ�Ï/Ê�Ï�Ã�Å�Æ�É�ÕëÒ�ÌìÏ/Ê�É . 7. í Ì�ß�Å>Î�Ï/ÊîÊ�É�Î,È7Ð�Í�×�È�Ø�Ì�Ò�Ê�ÊïÌ�Ð�Ë�È�Ï/Ê/Æ�ÄFÌ
É�Æ�È�Ê�Ä3È�É�Æ�Ê=Ø7È�×�ÄæÈ�ß<Ò,È�É�Æ�Ê=Ø�É�Å$Å�Ý�ÛðÈ�Ñ/Å�Ò�ÍEÎ,È7Ð�Å�×@Ò�ÈEÊ�ÄFÅ�Æ�Í�É�Î,È�É%È�â�Ò,È�É�Æ	ÍDÄæÊ/Ë¾Ï,Ì�ê,Ê�ÊìØ�É%Ê�É�Æ�Å%Ä3Å .ñ Ì�Ü�Æ	Ê/Ñ/Å�É�Ü�Ê , Ã�É%È�Ø�Å@Ï/Ö�Å�Ò�É�Æ	Ø7È�Ø�Ì�Ò�Ò�å�Ó openMosix Î�Ï,Å�Ø�È�É Ô È�Ç�Õ	Æ Î�È â�å;É�Æ%Ï�È�Ç�Å�Ó�É�Æ	Ø�Ê�Ù
Ã�É%È�Ø�Å@Ï/Ö1Å%Ò�É�Æ�Ø�È�Ø�Ì�Ò�Ò�å�Ó  PVM Ø�È  Ø�É�Å Ô  É�Ð�Ã�Ñ/Ì�Õ Ô , Ê�Ò,È�Ë�Ç�Ì  ×�Ò�Ì�Ñ�Ê�Æ7Å�Ð�Í	Ò,È .

2.3.9. òGóàôéõéöM÷éøæ÷Fùæø  ÷Pú  ûéøµúüö9ýT÷éõ;þ  ÿéùæÿ���ø��9ø
� Ð�Ë�È�Ï/Ê/Æ�Äæåëâ�åFÐ�Ê"Æ�Ì%Ü7ß�ÅIÎ�Ï�È�Ø�Å@Ï,Å�Ò,åäÒ�Ì Ï,Å�Ì�Ð�Í	Ò,È�Ä'Ü�Ð�Ì�É�Æ7Å@Ï,Å . � É�Î,È7Ð�Í�×�È�Ø�Ì�Ð�Ì�É�ÍàÆ�ÌIß�ÅIÉ�Ì�ÄFÌ�ÕÄ3È�Ç�Å�Ð�Í Ç�Ð�Õ Ø Ô È�Ç�Õ7ÝÞÊ Ô ×�Ì�Ç�Ì�Ò�Ê�Ó , Ê ×�Ì�Ç�Ì�Ò�Ê�Õ Ò�Ì�×@Ò�Ì�Ñ/Ì�Ð�Ê�É�Í , Ê�É%Î,È7Ð�Í�×¾Ã�Õ PVM,Ã�É%È�Ø�Å@Ï/Ö1Å%Ò�É�Æ�Ø�È�Ø�Ì�Ò�Ò�å�Ó  PVM Ê  openMosix É�Æ�Ï,Ì�Æ�Å�Ë�Ê,Ê . � Å�×¾Ã�Ð�Í%Æ7Ì�Æ�å  É�Ð/Å�Ç�Ã�ÙMÝGÊ�Å :

�	��

�������������
PVM ������� ����� ��� ��!��"�#� �$� -��%�&

 PVM
openMosix

É@Ï,Å�Ç�Ò�Å�Å  Ç�Ð�Õ  Ø7åNÎ�È7Ð�Ò�Å�Ò�Ê�Õ 29.98788 16.29643 13.67707
É@Ï,Å�Ç�Ò�Å�Å  Ç�Ð�Õ  ×�Ì�Ç�Ì�Ò�Ê/Õ 33.31620 16.76646 14.00990(*)�+!,*-/.�)

 3. ' Ï,Å�Ç�Ò�Å�Å  ×�Ì�ÄFÅ�Ç�Ð�Å�Ò�Ê�Å  Ò�Ì  Ï,Å�Ì�Ð�Í�Ò�È�Ä  Ü�Ð�Ì�É�Æ�Å�Ï,Å  Ç�Ð�Õ  3- Ô  ÄFÅ�Æ�È�Ç/È�Ø  ( Î�Å@Ï,Å -) Ò�Ì�×@Ò�Ì�Ñ/Å�Ò�Ê�ÕÚ Æ�Ê"Ò�Ì�Ñ/Ì�Ð�Í	Ò�åèÅJÏ,Å�×·Ã�Ð�Í�Æ�Ì�Æ	å¡Î,È�Ç�Ï,Ì�×·Ã�ÄFÅ�Ø�Ì�Ù5Æ , Ñ�Æ	ÈàÎ�Å@Ï,Å�Ë¾Ï�Ã�×�Ü�Ê"Ø�Ï,Å�Ì�Ð�Í	Ò,È�Ó$ßèÊ�×@Ò�Ê , ÄFÅ�Ò�Í	ÖGÊ�ÓÏ,Ì�×�Ä3Å�Ï Ü�Ð�Ì�É�Æ7Å@Ï,Ì Ê Ç�Ï�Ã�Ë�Ê�ÅìÏ,Ì�×@Ò�È�È�â�Ï,Ì�×@Ò�åèÅ)(æÌ%Ü�Æ	È�Ï/å Ã�Ø�Å�Ð�Ê/Ñ�Ê/Ð�Ê É@Ï,Å�Ç�Ò�Å�Å=×�Ì�ÄFÅ�Ç�Ð�Å�Ò�Ê�Å , Ñ�Æ�ÈË�È�Ø�È�Ï/Ê�Æ È�Æ�È�Ä , Ñ�Æ�È ÄæåCâ�åTÐ�ÊðÉ�Ð�Ê�ÖÞÜ�È�Ä Ü�È�Ò�É�Å@Ï/Ø�Ì�Æ�Ê�Ø7Ò�å=ØIØ7å;â�È�Ï,Å Î�Ì@Ï,Ì%Ä3Å�Æ�Ï�È�Ø�Ç�Ð�Õ+*%ÄPÃ�Ð�Õ7ê�Ê,Ê ., Ç�Ò�Ì�Ü�È Ï,Å�×¾Ã�Ð�Í�Æ7Ì�Æ�å Ò�Å Ê/×�ÄFÅ�Ò�Õ7Ù5Æ É�Ã�Ý1Å�É�Æ�Ø�Å�Ò�Ò,È È7Æ�Ò,È�É�Ê/Æ�Å�Ð�Í	Ò�åèÅ!×@Ò�Ì�Ñ/Å�Ò�Ê/Õ . ñ Ì�Ü�Æ	Ê/Ñ/Å�É�Ü�Ê ,Ã�É%È�Ø�Å@Ï/Ö1Å%Ò�É�Æ�Ø�È�Ø�Ì�Ò�Ò�åèÅ;ÄFÅ�Æ�È�Ç�åàÎ,È�Ü�Ì�×�Ì�Ð�ÊJÉ�Å�â�ÕMÅ�Ý�Û�Ð�Ã�Ñ�Ö1ÅèØ<Ï,Å�Ì�Ð�Í	Ò,È�Ó�ß<Ê/×�Ò�Ê1Î,ÈKÉ@Ï,Ì�Ø7Ò�Å�Ò�Ê�ÙBÉ;Ê ÔÈ�Ï/Ê/Ë�Ê,Ò�Ì�Ð�Í	Ò�åNÄæÊLØ�Å@Ï,É�Ê�Õ7ÄæÊ , Ñ/Å�Ä=Æ	È , Ñ�Æ	È&Î�Ï,Å�Ç�É�Ü�Ì�×�Ì�Ð/Ì Java *�ÄPÃ�Ð�Õ7ê�Ê�Õ . - Ï,Å�Ç�Î,È7Ð/È�ß<Ê�Æ7Å�Ð�Í�Ò�È , *�Æ�ÈÅ�É�Æ	Í Î�Ï�È�Ø�Å@Ï/Ü�ÌIÎ�Ï,Ì%Ø�Ê�Ð�Í	Ò,È�É�Æ	ÊEÒ�Ì�Ñ�Ì�Ð�Í�Ò�È�Ó Java *%ÄPÃ�Ð�Õ7ê�Ê�ÊDÊBÉ%Ê�Ð�Í�Ò�È�Å�Î,È�Ç�Æ�Ø�Å@Ï�ßèÇ�Å�Ò�Ê�ÅIÜ�Ì�Ñ/Å�É�Æ�Ø�ÌÇ�Ì�Ò�Ò�È�Ë�È  Î,È�Ç Ô È�Ç�Ì  È�ê�Å�Ò�Ü�Ê  Ø�È�×@Ä3È�ß<Ò,È�É�Æ�Ê .
�.�$
/���#�0���1���

 �  �1�2�2�034� � &  � � ��! ��

� PVM / oMosix Enh PVM / oMosix PVM / Enh PVM
É@Ï,Å�Ç�Ò�Å�Å  Ç�Ð�Õ  Ø7å�Î,È7Ð�Ò�Å�Ò�Ê�Õ 2.19257 1.20416 1.84015
É@Ï,Å�Ç�Ò�Å�Å  Ç�Ð�Õ  ×�Ì�Ç�Ì�Ò�Ê�Õ 2.37804 1.20946 1.98707

�.��

���#�0���1���
 5 ���  6 
87��19.:��1� PVM / oMosix Enh PVM / oMosix PVM / Enh PVM

É@Ï,Å�Ç�Ò�Å�Å  Ç�Ð�Õ  Ø7å�Î,È7Ð�Ò�Å�Ò�Ê�Õ 1.67514 1.14467 1.46346
É@Ï,Å�Ç�Ò�Å�Å  Ç�Ð�Õ  ×�Ì�Ç�Ì�Ò�Ê�Õ 1.63515 1.13585 1.43957(*)�+!,�-/.�)

 4. ' Ï,Å�Ç�Ò�Ê�Å  È7Æ�Ò,È�É%Ê�Æ�Å�Ð�Í	Ò�åèÅ  ×�Ì�ÄFÅ�Ç�Ð�Å�Ò�Ê�Õ  Ç�Ð�Õ  3- Ô  ÄFÅ�Æ�È�Ç/È�Ø  ( Î�Å@Ï,Å -) Ò�Ì�×@Ò�Ì�Ñ�Å�Ò�Ê�Õ  ×�Ì�Ç�Ì�Ò,Ê�Ó

2.3.10. ;èú=<�ö?>A@µøæ÷Fùæø
� Ì�É�É�Ä3È7Æ�Ï,Å�Ò�Ò�Ì�Õ *%Ü�È�Ò,È�ÄæÒ�Ì�Õ É�Æ�Ï,Ì�Æ7Å�Ë�Ê�Õ È�â�Å�É�Î�Å�Ñ�Ê�Ø�Ì�Å�Æ È�â�B�Å�Ç�Ê,Ò�Û�Ò�Ò�Ã�Ù Ì�Ð�Ë�È�Ï/Ê/Æ�ÄæÊ/Ñ/Å�É�Ü�Ã�Ù

É�Æ%Ï�Ã�Ü�Æ%Ã�Ï�ÃÞÇ�Ð�Õ Ï,Ì�É�Î�Ï,Å�Ç�Å�Ð�Å�Ò�Ê�Õ9Ø7åTÑ�Ê�É�Ð�Å�Ò�Ê�Ó , Ø�×�Ì%Ê�Ä3È�Ç�Å�Ó�É�Æ	Ø�Ê�Ó , Î�Ì�ÄPÕ	Æ�ÊJÊGÏ,Å�É�Ã�Ï,É%È�Ø9Ø7Ø�È�Ç�Ì - Ø�å�Ø�È�Ç�Ì .Ú Æ�ÈGÎ,È�×@Ø�È7Ð�Õ�Å�ÆèÏ,Ì�×ÀÏ,Ì�â�È7Æ7Ì�Æ�Í5Î�È�Ñ�Æ�ÊJÈ�Î�Æ	Ê�ÄFÌ�Ð�Í�Ò,å;Å Ê�Ò�Æ�Å�Ï,Ì�Ü�Æ�Ê,Ø�Ò�åèÅ Ì�Ð�Ë%È�Ï/Ê�Æ�Äæå&Ç�Ð�Õ Ï,Ì�É�Î�Ï,Å�Ç�Å�Ð/Å%Ò�Ê�Õ
Ê  É%È�Ø�ÄFÅ�É�Æ�Ò,È�Ë�È  Ê�É�Î,È7Ð�Í�×�È�Ø�Ì�Ò�Ê/Õ  *�Æ	Ê Ô  Ï,Å�É�Ã�Ï,É%È�Ø .
� É�É�Ð/Å�Ç/È�Ø�Ì�Ò,Ò�Ì�Õ�É�Æ�Ï,Ì�Æ�Å�Ë�Ê/Õ0Ë%Ì@Ï,Ì�Ò�Æ	Ê�Ï�Ã�Å�Æ Î,È�Ñ�Æ	ÊDÈ�Î�Æ�Ê,Ä3Ì�Ð�Í�Ò�Ã�Ù Ò�Å�Î�Ï,Å@Ï/å�Ø�Ò/Ã�ÙC*D(
(3Å�Ü�Æ	Ê�Ø�Ò�È�É�Æ�Í
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E4F4GIH#JLK�MNJ2O1J�P$K2Q8RSHUT1K�F"V�QWHYX4Z�[\E	V�Q]V�PLE.K�F"^L_1V�Q`J�F4acb	ZLKed�V$f.V#[\E.K�_�O"GYg�Z�E.Z�_�O"GhOiE	VcJ�Pja"d._�VcJ�PDO
f�KjJ�a�f�JjZ . k PDVAE	VcJ�PDO	l2ZjK�P�J�Gmdcf	Ond�V�Q�V�opOqO1J�d�V�F"^Lg�V�H�Z�_.O	GAO._"P$K�f�Z�X$PLO�H$_.RsrNZ�F4l2V$f	O"PLQ�V�H , X4V�PDV$f	R\K_.O	b.K�l�VI_1Ktgu_1Z2vwPxViy�acE4a"ozK�Q{O|dcf�K�E"d�V�F.Z�l2Z2vwP , b�P$V}Q
K�[\E4a+dcf.V�~�F"RsQ�Omy�acE4a"opO.Q�_1K�P _.O.X4Z2X�V�MX�V$f4f�K�F4G�T�O.O , ZIPDV�F"^DX�V|VcJ�H�K�E	V�Q�F	K2_.R�V�P$K�X�a"ozK�Q)J2VcJ�PDV�G�_�O.O . � KjJ�Q�V�P�fcG�_�Z���PDV , Q=V#[�_�VNJ�P2f.V#l�VE	V�X4Z�g�RsH�Z�PL^ , b�PDVNO	rn�D�
��K�X$PLO�H$_�VcJ�PL^Ay�acE.K�PhH�JjK�l�E.Z}J2V�d�VcJ�P$Z�H�O.Q
ZhJiV�d	PLO.Q
Z�F"^D_�V�Mndcf�K�E"H�O	E4G�ozK2MJ�P2f�Z�P$K�l�O1K�M .
k PDV�PUf�Z�g�E.K�FNd�V�X4Z�g�Z�F , b4PDVha"_.O���O.T�Ocf.V�H#Z2_._.R�M�d�V#Ecr"V#E�J�P$V�O.Q�VcJ�PLO�H#V#guQ�V#[�_�VcJ�PDONdcf�K�E4F.Z�ljZjK�Pr"V$f.V�~?a"v dcf�Z�X$PDO	b	KjJ2X$a"v �D�
��K�X$PDO.H$_1VcJ�PL^ . � _1Z�b	Z�F.Z y�R
F"O H$R�d�V�F"_1K�_�R O1J�d�R
P�Z�_.O"G ,O1J�d1V�Fc^Lg�a"v�o�O1K|Q�V#E.K�F"Ocfca.K�Q=R�M�X$F.ZjJ�P�Kuf`O “ PLO.d.O.bc_.R�M ” fcG$E�d�VcJ�P2a"d�Z�v�o�O	r{g�Z�E.Z�_.O.M . � Z�_._�RsMQ
K�PDV#E , JSOCycK�g�H�V#g�Q�V#[\_1VcJ�PLOCd�Kuf�K�_1Z�g�_1Z�b	K�_�O"G)g�Z�E.Z�_.O�M , y�R
FCJuf�Z�H�_1��_�JSQ�K�PDV#E.Z�Q=O PVM,E	V�Q=O._.Ocfca"v?ozK2MqJ�P�Z�PLO.b	KjJ�X�V�M�J�P�f�Z�P�K�l�O1K2M|_1Z�g�_1Z�b	K2_.O"G�g�Z�E.Z�_.O.M . � Z�[\E	V�Q�amQ
K�P$V#E4and"f�K�E4F	V#[\O	FcOO	E.K�_	PLO	bc_�R�Ktd1V�PDV�X#O�f�Zjy4V�P . � V#l�E.Z H�JjK�d1Kuf�K2_1Z�gu_1Z�b	K�_.O"G}y�R/F"OAg�Z�dcf�K�oeK�_.R , Q
K�PDV#E�d�V�X4Z�g�Z�FNJjKjy�Gd1K�b.Z�F"^L_�RsQ a.J2V�H�Kuf	~eK�_1J�PDH�V�H�Z�_.O1K2Q PVM. � V#l�E.Z`d�Kuf�K�_1Z�g�_1Z�b	K�_�O"G�d1V#guH#V�F4GDFcO�J�^ , Q
K�P$V#E�y�R/FJ�a"oeKjJ�PLH�K�_._1V  F4acbc~eK , b	K�Q  r"V$f.V�~�V  _�ZjJ�P�f.VcK2_._1Z�G  PVM J�P2f�Z�P$K�l�O"G .� PDV$f�Z�GIJjKuf	O"GYO1J�d.R/P$Z�_.O�M�y�R
F.ZeH$R�d�V�F"_1K�_1Z�_1Zzf�KLZ�F"^L_1V�M�J�O1J�P�K�Q
K�E4F4GId�V#E4PLH�Kuf"[\E.K�_.O	G ��PDV#l�V

Q�V#E.K�F"Ocf.V�H�Z�_.O"G . � KjZ�F"^D_1Z�GxJ�O1J�P�K�Q
Z�y�R/F.Z�d1VcJ�P�f.VcK�_�Zw_1Z UNIX Q�Z2~pO._1Z�rxJ Pentium 133, Pentium
Pro 200 O Pentium II, J�f�Z�g�F"O	bc_�RsQnVcy��1��Q�V�Q�d1Z2Q�GDPDO , J�HDG$g�Z2_._.Rsr Fast Ethernet JLK�PL^Dv]_1Z�VcJ�_�V�H�Kdcf.V�P$V�X�V�F.Z CSMA-CD. � O.guO	b	KLJ�X#O.MhX�F	ZLJ�P$KufhO}Q=V#E.K�FcO"fca.K�Q=RsM�X$F.ZjJ�P�Kuf}y�R/F"O�J�F.K�l�X4Z�f�Z�g�F"O	bc_.R ,_�V�d"f.V�d�V$f	T.O�V�_1Z�Fc^D_1Z�G?�$�
�=K�X�PLO.H�_�VcJ�PD^wf�Z�g�F"O	bc_�R/rxJ�P2f�Z�P$K�l�O.MIy�R
F.Z V#b	K�_.^zy�FcO.guX4Z�XpPDV�M , X4V�PDV$f�Z�Gy�R
F.ZWd1V�F�acb.K�_1Z`Q=V#E.K�FcO"f.V�H#Z�_�O1K�Q . k PDV¡d�V�X4Z�g�RsH�ZjK�P , b4PDV¢Q�V#E.K�F"Ocf.V�H�Z�_.O1K�JjV4V�PLH�K�P$J�PDHLa"v?o�O.QVcy$f�Z�g�V�Q  V�P2f�Z�[ ZjK�P  J2Vcy�R/PLO"G  _1Z  f�KjZ�F"^D_�V�M  J�O�J�P$K�Q
K .£ V#Ecr"V#E J�P$V�O.Q�VcJ�PLO H�V#g�Q�V#[\_1VcJ�PLO – a"_�O.H#K�f�JjZ�F"^D_.RsM X4Zuf	X4ZjJ E4F4G �D�
��K�X$PDO.H$_1V#l�V
f�ZjJ�d"f�K�E.K�F.K�_.O"G�ljK�P$Kuf.V#ljK�_._.Rsr¤f�KjJ�a�f�J2V�H . ¥ K2V$f�K�PLO	b	KLJ�X#O1K¦l2Zuf�Z�_"PDO.O J�F.Zjy�R : Q�V#[�_�V§P$V�F"^LX�VE	V�X4Z�g�Z�PL^ F"V#ljZuf	O��8Q=O	b	KjJ�X#O�M dcf�K�E.K�F V�P$J�P�Z�H�Z�_.O"G Z�Fcl�V$f	O"PLQ
Z V�P V�d"PDO.Q
Z�F"^D_�V#l�V offlined"F.Z�_.O"f.V�H$o�O.X4Z . ¨ E"_�Z�X�VxV�d"PDO.Q�a"Q offline d"F.Z�_.Ocf.V�H�opO.XcZ?_1K�G�HLF4G�K�P�J�Gtf�KjZ�F"^D_�V�M+Z�F"^jP$Kuf	_1Z�PLO.H#V�M ;H  E.K2M1J�PLH�O"P�K�F"^L_1VcJ�PLO  ��PDV�P  Z�Fcl�V$f	O"PLQ  X�V�_.X$a�f	Ocfca.K�P  J  _1Z�O.H�_�V�M  online �2HLf	O1J�PDO.X�V�M .
� Z dcf�Z�X$PDO.X4K , ��PDV�P d�V#Ecr"V#E a.J�Pja"d1ZjK�P d"f.VcJ�PLR�Q Z�Fcl�V$f	O"PDQ
Z�Q , X4V�PDV$f	R\K gu_1Z�b"O"P$K�F"^D_�V

dcf�K�H#VcJ�r"V#E4GDP]d�V©y�R�J�P2f.V#E.K�M1J�PDH$O.v ~�Ocf.V�X�V�O�J�d�V�F"^Lg�a.K�Q=R�K�O)PDozZ�P�K�F"^L_1V©V�d"PDO.Q=O	guO"f.V�H#Z�_�_.R�K
Q
K�PDV#E"R . ª Z�X�Fcv�b	ZjK2Q , b�PDV P$K2V$f�K�PDO	b	KjJ2X#O1K«l2Z�f�Z�_"PLO�O F	V#l2Z�f	O���Q=O.b	KjJ�X�V�M V�d"PDO.Q
Z�F"^D_�VcJ�PLO –r"V$f.V�~pO�M  d�V�X4Z�g�Z�P$K�F"^  P$V#l�V , b4PDV  Z�Fcl�V$f	O"PDQ  y�acE.K�P  r"V$f.V�~zV  f�Zjy4V�P$Z�PD^  O  dcf�Z�X$PDO	b	KjJ2X#O .
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2.4. ¬z­?®�¯�°/±³²³´  °8µ�¶8·/°8¸�¹w¸0­º¸=»/±½¼  ·�µ�´ ¼�²¾±
¿=ÀDÁ�ÀUÂ�ÃcÄ�Á$Å	Æ"ÀDÇ�È�Á#ÉuÊ#Á�Ã4Ë�ÌÍÀ�ÎcÉ�Ã4Î

, Ï Á�À$Á$Å	ÐsÑ|Æ�Ò�Ó	ÔuÅ	È1Â�ÃAÒ�Ê#Á�ÌÕÁcÒ�Ö�Á�Ê�Ö"Î"Ì×È1Â�Ç�ËDÀLØ , Æ1Ò�È�Á�Ã"ØLÉ�Á�Ê�Â�ÀLØÙ ÁcÒ�ÀjÎ"È.Ö"Î"Ì Ò�Ê#ÁcÚ4Á Ù Ö"Î"Ì È1Â�Ç�ËDÀDØ�Ö�Â Ù ÅcÎcÄ�Æ	Û�ÎcÉ�Ã.Â�ÛSÇ=Æ	ÄuÅ	ÆcÅcÎ4ËWÈcÅ.Á�Ü1ÔjÒLÒ�Ð ,
Ê�Ç�ÔLÒ�ÀDÁ�À$Á#Ä�Á

,
Ó4ÀDÁcÚ�Ð

Ê�Ð/Ä�ÅcÎcÝ Â�ÀDØ�Ò�À�Å�Â�Ö�Æ.Ü.ÐnÊeÁcÚ�Ã.ÂjÒ�ÀLØÍÈ�Á Ù Ï Â�Ó Ï Æ . Þ ÃcÄ�Á$Å	Æ"ÀDÇiÅ�ÂjÒ�ÈcÅ�Ô Ù Ô�Ã.Ô�Ö�Æ"ËpÈ1Â2Ç�ËDÀDÆIÖ�Â�Æ1Ú4Á�Ã.ÔjÔ�È�Á�Ã.Ô�É�Ô�ÖÊ`Ò�Ã�ÎcÓ.Â�Ë$Û
, Ï Á#Ä Ù ÂßÈ1Â�Ç�ËDÀLØ�Æ1Ò�È�Á�Ã"ØLÉ�Î.Ô�À�Ò�Ë`Ö1ÔuÅ�Â�Ê�Ö�Á�Ç
ÔuÅ	Ö�Á , Æ	ÃcÆ Ï Á#Ä Ù Â�ÎcÉ�ÃcÐàÆ.Ç
Ô�ÌÍÀ{Å�Â�É�Ã"Æ	ÓcÖ.Ð\ÔÁcÚ�á1â�Ç=ÐßÈ1Â�Ç�ËDÀLÆ

. ã ÅcÎcÄ�Æ.ÇnÒ�Ã�ÎcÓ.ÂjÔ�Ç , Ï Á#Ä Ù ÂÍä�À$Á�ÀpÂ�ÃcÄ�Á$Å	Æ"ÀLÇ�Ç�Á#ÝºÔ�ÀpÚ�Ð
ÀDØ�È1Á�Ã	Ô�É�Ô�Ö , Ë�ÊDÃ4Ë�Ô�À$Ò�Ë�Ò�Ã4ÎcÓ	Â�Ñ ,
Ï Á#Ä Ù ÂtÒ2Á#É Ù Â�ÖAÚ4Á�ÃcØDåzÁ�Ñ+ÈcÅ.Á�Ü1ÔLÒjÒ , Ö�ÔpÊ$Ç
Ô�æeÂ�Ì?æpÆ.Ñ1Ò�ËYÊYÒ�Ê�ÁcÚ4Á Ù Ö	Î"Ì�È1Â2Ç�ËDÀDØtÃcÌpÚ4Á#Ä�Á�ÎcÉ�Ã.Â . ç Ô2ÇqÖ1ÔÇ
Ô�Ö1ÔjÔ

,
ä�À$Á�ÀeÈcÅ.Á�Ü1ÔjÒjÒÍÇ=Á#Ý Ô�À�È�Á�Ç
ÔjÒ�ÀDÆ"ÀLØ�Ò�ËtÊ�È�Â�Ç�ËDÀLØ�Ö1Ô Ï Á�À$Á$Å.Á#Ä�ÁzÎcÉ�Ã.Â?ÈcÅ	ÆIÎ.Ò�Ã	Á�Ê�Æ.Æ , Ó�À$Á�À$Ô Ï Î"æpÆ1ÔÊ�ÐsÈ�Á�Ã"Ö"Ë#Ì�æ�Æ1ÔjÒ�ËAÈcÅ.Á�Ü1ÔLÒjÒ�Ð¡Ç=Æ	ÄuÅ	ÆcÅcÎ"ÌwÀ�Ò�ä�À$Á#Ä�Á�ÎcÉ�Ã.Â

. è ÎcÝ�Ö�Á|È�Á Ù Ó	Ô�Å Ï Ö"Î4ÀLØ , Ó�À$ÁnÂ�ÃcÄ�Á$Å	Æ"ÀLÇ)Ö1ÔÈcÅ�Ô Ù Ö�Â�ÉuÖ1Â�Ó.Ô�Ö Ù Ã�ËwÅ�ÂLÚ4Á�ÀLÐnÒ�ÈcÅ.Á�Ü�ÔjÒjÒ2Á�Ç ,
Ú4Á�Ã"ØDåpÆ.Ç

,
Ó.Ô�Ç�ÁcÚ�á1â�ÇhÎ.Ò�À�Â�Ö�Á�ÊDÃ.Ô�Ö.Ö�Á�Ñ È�Â�Ç�ËDÀLÆeÖ�ÂsÃ"ÌpÚ4Á�Ç

Á�À Ù Ô�ÃcØDÖ�Á  Ê$É�Ë$ÀDÁ�Ç  
ÎcÉ�Ã	Ô

.
é ä�À$Á�Ç Å�Â�É Ù Ô�Ã.Ô¢Ç=Ð Å�ÂLÒjÒ�Ç�Á�À�Å	Æ.Ç ä2Ç�Î4Ã4Ë�Ü.Æ.Ì Ö1ÔjÒ Ï Á�ÃcØ Ï Æ.Û�Â�ÃcÄ�Á$Å	Æ"ÀDÇ�Á�Ê Ù Ã�Ë�Å�Â�ÉuÇ
Ô�æzÔ2Ö.Æ"ËÈcÅ.Á�Ü1ÔLÒjÒ2Á�Ê�Ê

SCC,
Ê Ï Ã"Ì�Ó	Â�Ë Round-robin (

Ü.Æ Ï Ã"Æ	Ó.ÔjÒ Ï Æ.Ñ ), Best-fit (
Ã4ÎcÓcåeÔ�Ä�ÁWÒ2Á4Á�ÀDÊ#Ô�À�Ò�ÀLÊ�Æ"Ë

)
Æ

Ö1ÔjÒ Ï Á�Ã"Ø Ï ÁCÂ Ù Â�È"ÀLÆ�Ê$Ö.ÐsÛàÒ�Û	Ô�Ç . ã Â�Ã.ÔjÔ�Ú�Î Ù Ô�ÀêÈ�Á Ï Â�É�Â�Ö�Á , Ó�À$Á Round-robin
Ê Ï Á�Ç
Ú�Æ.Ö1Â�Ü.Æ�ÆëÒ

Ç=Æ	Ä�Å�Â�Ü�Æ1Ô�ÑxÈcÅ.Á�Ü�ÔjÒjÒ2Á�Ê�È"Å	Æ.Ö�ÁcÒ�Æ"À�Ö1Â�Æ"Ã4ÎcÓcå�Æ1Ô�Å�Ô�É�Î4ÃcØjÀ�Â�ÀLÐ{ÒuÅ�Ô Ù ÆxÊ�ÒjÔ�Ûzä2Ç�Î4Ã"ÆcÅcÎ.Ô�Ç=ÐsÛYÂ�ÃcÄ�Á$Å	Æ"ÀDÇ�Á�Ê ,È�Á Ù ÀDÊ#ÔuÅ"Ý Ù Â�Ë Å�Ô�É�Î4Ã"Ø2À�Â�ÀLÐ [BAL1]. ç Â Ï ÝºÔtÆ	ÉuÊ�ÔjÒ�ÀDÖ�Á , Ó�À$Á}ä�À�Â Ï Á�Ç
Ú�Æ.Ö.ÆcÅ.Á�Ê�Â�Ö.Ö�Â�ËiÒ�Û	Ô2Ç�ÂzÛ"Á$Å.Á�å�ÁÇ
ÂjÒ�å�À$ÂjÚ�ÆcÅcÎ.Ô�À�Ò�ËìÊ$Ç
ÔjÒ�À�Ô�Ò�Å�Â�ÉuÇ
ÔuÅ.Á�Ç Ï Ã.ÂjÒ�À�ÔuÅ�Â . è Â¢ÁcÒ�Ö�Á�Ê�Ô�ä�ÀDÆ	ÛêÅ�Ô�É�Î4Ã"ØjÀ$Â�ÀDÁ�Ê�Å�ÔjÂ�Ã"Æ	É�Á�Ê#Â2ÖÂ�ÃcÄ�Á$Å	Æ"ÀDÇ}Å�ÂLÒ�ÈcÅ�Ô Ù Ô�Ã.Ô�Ö.Æ	ËwÈ1Â2Ç�ËDÀDÆ Ù Ã4Ë openMosix. í Á Ï Â�É�Â�Ö1Â�À�Â Ï Ý ÔsÊ$É�Â�Æ�Ç=ÁcÒ2ÊLË$É�Ø�ä�ÀDÁ#Ä2ÁpÂ�ÃcÄ�Á$Å	Æ	ÀLÇ
ÂÒ�Â�ÃcÄ�Á$Å	Æ"ÀDÇ�Á�Ç�ÚcÂ�Ã.Â�Ö1Ò�Æ"Å.Á�Ê Ï Æ)Ö1Â�Ä�ÅcÎcÉ Ï Æ , Ï Á�ÀDÁ$Å	Ð�ÑîÀ$Â Ï Ý ÔqË�ÊDÃ4Ë�Ô�À$Ò�Ë�Ó	ÂjÒ�ÀDØLÌ ÁcÚ�æzÔ�Ñ)È�Á�Ã"Æ"ÀLÆ Ï ÆÅ�Â�É Ù Ô�Ã.Ô�Ö.Æ"ËºÅ�ÔLÒ�Î�Å�Ò2Á�Ê . í Å.Á�Æ	É�Ê#Ô Ù â2Ö.Ö.Ð�Ô\Æ	ÉuÇ
ÔuÅ�Ô�Ö�Æ"Ë?Â�Ã4Ä2Á$Å	Æ"ÀLÇ
ÂsÈ�Á Ï Â�ÉuÐ�Ê#Â�ÌÍÀºÎ"Ç
Ô�Ö.ØDåeÔ�Ö.Æ1Ô�ÊLÅ�Ô�Ç
Ô�Ö.ÆÊ�ÐsÈ�Á�Ã"Ö1Ô2Ö.Æ"Ë
 
À�ÔjÒ�À$Á�Ê

 
Ö1Â

 175%.

2.4.1. ïÍ¸�´  ·=¯8­º¸0ð�¸�»  µ0­?®�¯�°/±³²³´  °8µ�¶8·/°8¸�¹w¸0­º¸=»/±½¼  ·�µ�´ ¼�²¾±
ñ=Î"æzÔjÒ�ÀDÊLÎ.Ô�ÀîÖ1ÔjÒ Ï Á�Ã"Ø Ï Á¡Â�ÃcÄ�Á$Å	Æ	ÀLÇ�Á�Ê)Ö1Â�É�Ö1Â�Ó	Ô2Ö.Æ"Ë¢ÈcÅ.Á�Ü1ÔjÒLÒ2Á�Ê©Ö�Â�ÎcÉ�Ã"Ð SCC.

ñ=À$Â�ÀDÆ	Ó	ÔjÒ Ï ÁcÔÖ1Â�É�Ö1Â�Ó	Ô2Ö.Æ1Ô Æ�Ò�È�Á�Ã"ØLÉ�Î.Ô�À ÈcÅ�Ô Ù Á�È"Å�Ô Ù Ô�Ã.â�Ö.Ö"Î"Ì Ò�Û	Ô�Ç�Î Å�ÂjÒ2ÈcÅ�Ô Ù Ô�Ã.Ô�Ö.Æ"Ë Ê$Ö�Á�Ê�Ø ÈcÅ	Æ1Ú�Ð�Ê$å�Æ	Û
ÈcÅ.Á�Ü1ÔLÒjÒ2Á�Ê

,
Ö1Ô Æ1Ò�È�Á�Ã"ØLÉ�Î4Ë Ö.Æ Ï Â Ï Á�Ñ Æ.Ö�ò=Á$Å	Ç
Â�Ü.Æ.Æ ÊLÅ�Ô�Ç
Ô�Ö.Æ Ê�ÐsÈ1Á�ÃcÖ�Ô�Ö.Æ"Ë

. ã Æ�Ö1Â�Ç=Æ	Ó	ÔjÒ Ï ÁcÔÅ�Â�É�Ç�Ô2æzÔ�Ö.Æ�Ô
,
Ö1Â�ÈcÅ.Á�ÀDÆ.Ê

,
Æ1Ò�È1Á�ÃcØLÉ�Î.Ô�À Ò�Æ�Ò�À$Ô�Ç=Ö"Î"Ì Æ.Ö�ò=Á$Å	Ç�Â2Ü.Æ.Ì Á ÒjÁcÒ�ÀDÁ�Ë�Ö.Æ�Æ Ö�ÂóÇ�Á�Ç
Ô�Ö"À

Ö1Â�É�Ö1Â�Ó	Ô2Ö.Æ"Ë
. ã Ã4ËYÁcÚ4Á�Æ	Û+Ç
Ô�À$Á Ù Á�Ê , ÔjÒ�Ã"ÆiÈcÅ.Á�Ü�ÔjÒjÒzÖ�Â�ÉuÖ1Â�Ó	Ô�Ö , Á�ÖAÁcÒ�À�Âjâ�À$Ò�ËIÖ1ÂpÎcÉ�Ã.Ô�Ö1Â�É�Ö1Â�Ó	Ô�Ö�Æ"Ë Ù ÁÉ�Â2Ê#ÔuÅ	åeÔ�Ö.Æ"ËzÊ�ÐsÈ�Á�Ã"Ö1Ô2Ö.Æ"Ë

.
é ÈcÅ.Á�ÀLÆ.Ê#Á�È�Á�Ã	Á#Ý Ô�Ö.Ö1ÁcÒ�ÀLØ�Ê�Ð�åzÔ?Ò Ï Â�É�Â�Ö.Ö�Á�Ç�Î , Â�ÃcÄ�Á$Å	Æ"ÀDÇ=Ð�Â Ù Â�È	ÀLÆ.Ê�Ö�Á#Ä�ÁÅ�Â�É�Ç�Ô2æzÔ�Ö.Æ	Ë×ÈcÅ.Á�Ü1ÔjÒLÒ2Á�Ê×È1ÔuÅ�Ô2Ö1Â�ÉuÖ1Â�Ó	Â�ÌÍÀ�ÈcÅ.Á�Ü�ÔjÒjÒ�Ð Ç
Ô�Ý Ù ÎàÎcÉ�Ã.Â�Ç=ÆôÊìÁ�ÀDÊ#Ô�ÀêÖ1Â�Æ	É�Ç
Ô�Ö1Ô�Ö.Æ�Ô

Ò2ÁcÒ�À$Á�Ë�Ö.Æ"Ë
 
Ò�Æ�Ò�À$Ô�Ç=Ð

.õ Á$Å	Ç
Â�Ã"ØDÖ�Á�ÈcÅ.ÁcÚ�Ã.Ô�Ç
ÂtÅ�ÂjÒ�È"Å�Ô Ù Ô�Ã.Ô�Ö.Æ"ËAÇ
Ô�Ý Ù ÎAÎcÉ�Ã.Â�Ç=ÆnÇ�Á#Ý Ô�ÀiÚ�Ð
ÀDØ}Á�È"Å�Ô Ù Ô�Ã.Ô�Ö1ÂUÒ�Ã.Ô Ù Î"Ì�æ�Æ.Ç
ÁcÚ$Å�Â�É�Á�Ç

: Ù Ã4Ë Ù Â�Ö.Ö�Á#Ä2ÁÍÖ�ÂjÚ4Á$Å�Â\È"Å.Á�Ü1ÔjÒjÒ2Á�Ê�Ò�Æ	ÉuÊ�ÔjÒ�ÀDÖ.Ð�Ç8Æ�Å�Â�É�Ç�Ô�Å�Â�Ç=ÆeÈ1Â�Ç�ËDÀLÆ ,
ÊLÅ�Ô�Ç
Ô�Ö1Ô2ÇiÈcÅ	Æ1Ú�Ð
ÀDÆ"Ë

Æ�Ê�ÐsÈ�Á�Ã"Ö1Ô2Ö.Æ"Ë
,
Å�ÂLÒ�È�Á�Ã	Á#Ý�Æ"ÀLØ Ç
Â Ï Ò�Æ.Ç
Â�Ã"ØDÖ�ÁcÔeÓcÆ1Ò�Ã	ÁhÈcÅ.Á�Ü1ÔLÒjÒ2Á�ÊUÊIÁcÒ�Ö�Á�Ê�Ö�Á�Ñ�È1Â�Ç�ËDÀLÆmÊ�ÒjÔ�ÛhÎcÉ�Ã	Á�Ê .ö Ô�Ã.ÔjÒ2Á4ÁcÚ$Å�Â�É�Ö.ÐsÇ)Ë�ÊDÃ4Ë�Ô�À$Ò�Ë|Æ.É�ÚcÔ�Ý Â�Ö.Æ1ÔmÒ2Ê�Á�È.È�Æ.Ö	Ä2Â�Ö1ÂjÒ Ï Á�Ã"Ø Ï Á|Ê�Á#É�Ç=Á#Ý�Ö�Á , È�ÁcÒ Ï Á�Ã"Ø Ï Î Ù ÁcÒ�ÀjÎ"È ÏÒ�À2Å�Â�Ö.Æ.Ü1Ô

 
Ö�Â

 Ù Æ1Ò Ï Ô  Ö1Â  Ó	Ô�ÀDÐ�Å�Ô  È�Á$ÅcË Ù Ï Â  Ç
Ô Ù Ã.Ô�Ö.Ö�ÔjÔ , Ö1Ô�Ý Ô�Ã"Æ  Ù ÁcÒ�À2Î"È  Ï  Ò�À�Å�Â2Ö.Æ.Ü1Ô  ÁcÒ�Ö1Á�Ê$Ö�Á�Ñ  
È1Â�Ç�ËDÀDÆ

.
í Å.ÁcÚ�Ã	Ô2Ç�ÂxÇ�Á#ÝºÔ�ÀIÆ.Ç
Ô�ÀLØ Ù ÁcÒ�À�Â�ÀDÁ#Ó"Ö�Á}Ç=Ö�Á#Ä�ÁmÊ#Â�Å	Æ1Â�Ü.Æ.ÑmÊhÉ�Â2Ê$Æ1Ò2Æ.Ç�ÁcÒ�ÀLÆNÁ�ÀhÈ1Á$ÅcË Ù Ï Â ÈcÅ	Æ1Ú�Ð/ÀLÆ"ËhÆÅ�ÂjÒ�È1Á�Ã"Á#Ý Ô�Ö�Æ"ËàÈ"Å.Á�Ü1ÔjÒjÒ2Á�Ê

,
À�Å�ÔjÚ4Á�Ê�Â�Ö.Æ.Ñ Ö1ÂìÊLÅ�Ô�Ç�ËàÊ�ÐsÈ�Á�Ã"Ö1Ô2Ö.Æ"Ë

,
ÆëÀ

.
È

. ÷ Ò2Á#Ý Â�Ã.Ô�Ö.Æ.Ì
,
Ê

Ú4Á�Ã"ØDåpÆ.Ö1Ò�ÀLÊ�Ô
 
Ò�Ã4ÎcÓ	ÂjÔ�Ê

 
ÈcÅ.ÁcÚ�Ã.Ô�Ç
Â

 
Ë�ÊDÃ4Ë�Ô�À$Ò�Ë

 NP-
À�ÅcÎ Ù Ö�Á�Ñ .

2.4.2. øt´wù�­s¼�ús±¾¼  µ0­�®�¯�°/±�²¾´p¯\û  °8µ�¶8·
°8¸�¹w¸0­ ¸=»
±¾¼  ·
°�¯�ú8¸�¶³¶³¯\û
é Ï Â�Ý Ù Á�ÇSÒ�Ã4ÎcÓ	ÂjÔ Ú�Î Ù Ô�Ç�Æ	É�Ç
ÔuÅcËDÀLØYÇ
Â Ï Ò�Æ�Ç�Â�ÃcØDÖ�ÁcÔeÉ�Â�È�Á�Ã"Ö1Ô�Ö�Æ1ÔxÈ1Â�Ç�ËDÀLÆmÊxÀDÁ�ÀYÇ�Á�Ç
Ô�Ö"À , Ï Á#Ä Ù ÂÂ�ÃcÄ�Á$Å	Æ"ÀDÇ)Á�À Ï Â�ÉuÐ�Ê#ÂLÔ�À , ÀDÁ�ÔjÒ�ÀLØmÈ"Å.Á�Ü1Ô�Ö"ÀiÆ1Ò�È�Á�Ã"ØLÉ�Î.Ô2Ç=Á�ÑßÈ1Â2Ç�ËDÀDÆnÊ|Ç�Á�Ç�Ô2Ö"À , Ï Á#Ä Ù Â�Â�ÃcÄ�Á$Å	Æ"ÀDÇ¢Ö�Ô
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¶�·/¸F¹�º . »b¼ ¹�½b¹K¾�¿ ¼�À�Áa¼�Â ¹ À%Ã�Ä�Å�Æ ¿ Æ ¹�¿�Ç<¹MÇ�È À�É ¹ Å�¼�Â�ÊÌË�Í ¹ Ë ¶ Å<É�Î�¼�Â ¶�·Q¸ Á , É ¹ ¼ ¹ ÍFÁ ¿[È Å�¼ ¹�Ï�ÈF¸�ÈUº Å�Ê
Å ºK¹ Ê Å ºK¹ À ¹KÐ Æ ¶ Ê Ë'Î ½ Ä�¼�Â . Ñ ¹�¹ ¼ ºK¿ ¼8Å�¼ º�¶ Ê Ï�È'¿ Í ¿�·Q¶�¸ Â<¼%Î�¼�Á Ð�¸ ÄÌÎ ¸�Ç�¹ Í È ¼ ½ Î RR Ë ¹ É�Î · Á º Î�ÊC¼¶�½a¿ Æ�Â�Ò ¿ Æ È'¿Ó½ Î�É�Å È�½ Î ¸ Â�Æ ¹KÇ�¹�· Î�Ë ¹%¸ Æ ¿ Æ È ÄJË'Î ½ Ä�¼ È Å 93% Ð�¸ Ä�Ô ¿ ¼�Á�Í�Õ�Ö ¶�·Q¸F¹�º�ÐF¹ 80% Ð�¸ Ä 512¶�·/¸F¹�º . ×5Í È Ô È Æ ¹�Ø  ¼8Î�É È Ö  Æ ÈF· É È Ö  · Æ'Î�Ô ¿ Æ È�Ø  Ä º�¸ Ä ¿ ¼%Å�Ä  ¼ ¹ , Ô�¼ ¹  RR Î ¸�Ç�¹ Í È ¼ ½  ¹ ¼�É�Î · Á º Î ¿ ¼ , É�Î�É  ¼ ¹%¸ Â�É ¹¹ ÆEË ¹%¸�¶ Ô�Î ¿ ¼GË�Í ¹�Ù1¿ Å	Å , Æ ¿Gº8½a¿�Ï Î�Ê ÏÚÈ�Ø Å�Ä º Ë'Î ½ Ä�¼�ÂGÅ ¸�¿�Ð�¶ Ê ÏA¿�Ç<¹�¶�·Q¸ Î . Û ¹K¾ Æ ¹ Æ'Î	À ¸ Ê Ð Î�¼�ÂC¼8Î<É ¾�¿ ,
Ô�¼ ¹  Ë�Í ¹�ÈF·2ºK¹KÐ�È ¼ ¿�¸ Â�Æ ¹ Å�¼�Â  RR Ë'Î Ð Î ¿ ¼  ¸�È Æ ¿<Ø Æ ¹  Ë ¹  ¸�¹KÇ Î2Í È1Ü{½bÈ Ô ¿ Å�É ¹�Ø  Ò�É�Î ¸F¿ .
×^Í ¹�ÈF·�º%¹KÐ�È ¼ ¿�¸ Â�Æ ¹ Å�¼�Â Î ¸�Ç�¹ Í È ¼ ½ Î BF Æ ¿ Å�É ¹%¸ Â�É ¹ Æ ÈF¾�¿ , Ô ¿�½ NF, Å ¸F¹KÇ Î�Í È1Ü:½bÈ Ô ¿ Å�É È�½¹ ¼8Å�¼8Î º Î�Æ È'¿<½�ÐF¹ 4% ¹ ¼ NF. × ¹�º�¿�Ð�¿ Æ È'¿ BF ½�¹K¾�¿ ¼RÀ�Áa¼�Â ¹ À%Ã�Ä�Å�Æ ¿ Æ ¹ ¼ ¿�½gÜ Î�É8¼ ¹�½ , Ô�¼ ¹"Ý ¼ ¹ ¼

Î ¸�Ç�¹ Í È ¼ ½ È�½a¿	¿ ¼ ¼ ¿ Æ Ð�¿ Æ Ù�È Ê Í�Î	Å�Ë�Í ¿�Ð�¿�¸ Ä�¼�Â Ë'Î ½ Ä�¼�Â Í�Î º Æ ¹�½a¿ ÍFÆ ¹ ½a¿�¾^Ð�¶ º Å ¿�½bÈ ¶�·Q¸ Î ½bÈ .
Ñ ¸�¿�ÐF¹�º Î�¼ ¿�¸ Â�Æ ¹ , ¹ Æ ¹ ¼�É�Î ¾�¿ ¼ÚÀ ¹%¸�¿	¿�º�¿ Í ¹ Ä�¼�Æ ¿�Ø , Ô ¿�½ NF, É ¹KÇ�Ð Î5Ë�Í È À�Á º Î ¿ ¼>À ¹%¸ Â�Ò ¹�Ø Ë�Í ¹�Ù'¿ Å�Å , º Å	Õ¿�Ï Õ  Ë ¹%¸�¶ ÔFÎ�Ä  À ¹%¸ Â�Ò ¶ Ê  º Á Ç�¹KÐ�¶  ¹ ¼  Å º%¹ À ¹KÐ Á  Ð�¿�Ø Å�¼ º%È�Ø , Ô ¿�½  RR.
Þ ¸ Ä"¼ ¹KÇ�¹ , Ô�¼ ¹ À�Á6Ë ¹KÐ Ô ¿ ÍFÉKÆ ¶ ¼�Â ¶�½a¿ Æ�Â�Ò ¿ Æ È'¿ Ë�Í ¹�ÈF·�º%¹KÐ�È ¼ ¿�¸ Â�Æ ¹ Å�¼ È RR È BF Î ¸�Ç�¹ Í È ¼ ½�¹�º ,º Å�Ë ¹�½ Æ È�½ , Ô�¼ ¹ Í�Î ·�½a¿ ÍFÁ Ë�Í ¹�Ù1¿ Å	Å ¹�º�º Á^À È Í�Î�ÊG¼8Å�ÄßÅ ¸�¶ ÔFÎ Ø Æ�Á ½�¹ À8Í�Î ·�¹�½6ÈF·VÜ{È É�Å È Í ¹�º Î�Æ�Æ ¹KÇ�¹

Í�Î	Å�Ë�Í ¿�Ð�¿�¸�¿ Æ È Ä7Å · Î Ð Î�Æ�Æ�Á ½ Å2Í ¿�Ð Æ È�½ Í�Î ·�½a¿ Í ¹�½ . Ñ ¸F¿�ÐF¹�º Î�¼ ¿�¸ Â�Æ ¹ , ÅàÍ ¹ Å�¼ ¹�½ Ô È Å ¸ Î ¶�·/¸F¹�º
Ë�Í ¹ Ë ¹ Í Ù�È�¹ Æ'Î ¸ Â�Æ ¹H¶�ºK¿�¸�È Ô È�º Î ¿ ¼%Å�Ä ¹ À%Ã'Õ ½ É ¸ Î	Å�¼ ¿ ÍFÆ ¹�Ø RAM, ¼%Î�É È�½&¹ À8Í�Î ·�¹�½ , ¼<Í ¿ À ¶ ÄUÅ ¹K·QÐ Î�Æ È Ä
À ¹%¸ Â�Ò ¿�Ç�¹ Ô È Å ¸ Î�Ë�Í ¹�Ù'¿ Å	Å ¹�º�Ð�¸ Ä�¼ ¹KÇ<¹ , Ô�¼ ¹ À�Á · Î�Ë ¹%¸ Æ È ¼�Â Ý ¼ ¶ Ë'Î ½ Ä�¼�Â . á ¿�½ Æ ¿Ó½�¿ Æ ¿	¿ , Å ¹K·QÐ Î�Æ È'¿
Ë�Í ¹�Ù'¿ Å	Å ¹�º Ë ¹KÐ Í�Î ·/¶�½a¿�º Î ¿ ¼ , Ô�¼ ¹ Ô È Å ¸F¹ À ¹%¸ Â�Ò È Ö"Ë�Í ¹�Ù1¿ Å	Å ¹�º ¼8Î<É ¾�¿M¶�º�¿�¸�È Ô È ¼8Å�Ä . »b¼ È À ¹%¸ Â�Ò È'¿
Ë�Í ¹�Ù'¿ Å	Å�Á�À ¹%¸�¿	¿ ¼�Í ¶�Ð Æ ¹ Í�Î ·2½a¿ Å�¼ È ¼�Â , Ô�¼ ¹ , Å ¹�¹ ¼ ºK¿ ¼%Å�¼ º�¿ Æ�Æ ¹ , Ä º�¸ Ä ¿ ¼%Å�Ä Ç2¸ Î º Æ ¹�Ø Ë�Í È Ô È Æ ¹�ØU¹ ¼�É�Î · ÎÝ ¼ È Ö  Ð�º�¶ Ö  Î ¸�Ç�¹ Í È ¼ ½�¹�º .
Þ ¸ Äh¼ ¹KÇ�¹ , Ô�¼ ¹ À�Á º Á Ð�¿�¸�È ¼�Â Ý ¼ È Ë ¹ Å ¸�¿�Ð Æ È'¿ Æ'Î	À ¸ Ê Ð�¿ Æ È Ä , Å�Ã Ý<½:¶�¸�È Í ¶�¿�½ ¼ ¿L¾�¿ Å	Î ½ Á ¿ ¼�Í È

Î ¸�Ç�¹ Í È ¼ ½ Î\Í�Î ·2½a¿�Ï>¿ Æ È Ä , È Å�Ë ¹%¸ Â ·/¶ Ä�Å2Í ¿�Ð Æ È'¿ Í�Î ·�½a¿ ÍFÁ�Ë�Í ¹�Ù'¿ Å	Å ¹�º 8 È 16 Û�À . â^¼ ½a¿ ¼ È�½ , Ô�¼ ¹ ¼%Î�É È'¿
Í�Î ·�½�¿ ÍFÁ$Ë�Í ¹�Ù'¿ Å	Å ¹�º�½�¹KÇ2¶ ¼ ¹ ¼<Í�Î ¾ Î�¼�Â�Æ'Î ¶ Ô�Æ�Á ¿Eº ÁTÔ È Å ¸�È ¼ ¿�¸ Â�Æ�Á ¿ Å2Í ¿�Ð Á . ã ¿�·Q¶�¸ Â<¼%Î�¼�Á Ý	½:¶�¸ Ä Ù�È�È
Ë ¹ É�Î · Î�Æ�Á Æ'Î Í È Å . 9. äGÎ Í È Å ¶ Æ�É ¿ Ë ¹ É�Î · Î�Æ ¹ , Ô�¼ ¹ Ë�Í ¹�ÈF·2ºK¹KÐ�È ¼ ¿�¸ Â�Æ ¹ Å�¼�Â Î ¸�Ç�¹ Í È ¼ ½ Î RR¶�½a¿ Æ�Â�Ò ÈF¸ Î�Å�Â�Å 75% ÐF¹ 40% Ð�¸ ÄåÅ2Í ¿�Ð Æ ¿�Ç�¹ Í�Î ·�½a¿ Í�ÎMË�Í ¹�Ù1¿ Å	Å	Î 8 Û�À ÈRÐF¹ 20% Ð�¸ Ä�Å2Í ¿�Ð Æ ¿�Ç�¹
Í�Î ·�½�¿ Í�ÎUË�Í ¹�Ù1¿ Å	Å	Î 16 Û�À . Ñ ¹�¹ ¼ º�¿ ¼8Å�¼ º�¶ Ê Ï Î�ÄOË�Í ¹�ÈF·2ºK¹KÐ�È ¼ ¿�¸ Â�Æ ¹ Å�¼�ÂOÎ ¸�Ç<¹ Í È ¼ ½ Î NF ¹ Å�¼8Î ¸ Î	Å�Â º
Í�Î Ø�¹ Æ ¿  95% Ð�¸ Ä  8 Û�À , È  Ë ¹ Å�¼ ¿ Ë ¿ Æ�Æ ¹  ¶�½a¿ Æ�Â�Ò È�¸ Î	Å<Â  Å  90% ÐF¹  85% Ð�¸ Ä  16Û�À .

Ñ{Í�Î º Æ ¿ Æ È'¿ Í ¿�·/¶�¸ Â	¼8Î�¼ ¹�º Æ'Î�Í È Å . 8 È Í È Å . 9 ÐF¹ É�Î · Á º Î ¿ ¼>Æ'Î<Ò ¿Ú¶ ¼ ºK¿ Í ¾\Ð�¿ Æ È'¿ Ô�¼ ¹ , Ô ¿�½ À ¹%¸ Â�Ò ¿
Å ¹K·2Ð Î	Õ�¼8Å�Ä�À ¹%¸ Â�Ò È ÖMË�Í ¹�Ù'¿ Å	Å ¹�º , Ô ¿�½ À ¹%¸�¿	¿�¶�º�¿�¸�È Ô È�º Î ¿ ¼%Å�ÄMÅ�Ë1Î Ð Ë�Í ¹�È�·2ºK¹KÐ�È ¼ ¿�¸ Â�Æ ¹ Å�¼ È RR È BF
Î ¸�Ç�¹ Í È ¼ ½�¹�º  Ë ¹  ½a¿ Í ¿  ¶�º�¿�¸�È Ô ¿ Æ È Ä  Ô È Å ¸ Î  ¶�·Q¸�¹�º .

RTS�U
. 9. ×^Í ¹�È�·2ºK¹KÐ�È ¼ ¿�¸ Â�Æ ¹ Å�¼�Â  Î ¸�Ç�¹ Í È ¼ ½�¹�º  Í�Î ·2½a¿�Ï>¿ Æ È Ä  Ë�Í ¹�Ù'¿ Å�Å ¹�º  Å  À ¹%¸ Â�Ò È�½

Å2Í ¿�Ð Æ È�½  Í�Î ·2½a¿ Í ¹�½  Ë�Í ¹�Ù'¿ Å�Å	Î
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2.4.4. 
���! #"%$'&)(+*-,/.

 0  2143�.657.#*+&#.  " 0 ,98#.4:%:%,;(
<>=�?�@�@ ACBEDF@HG I�@�J�I�KELFMONO=�I�P NQ=RL�KS=HTFKFU

RR
=�?WV�M�L�KXI�G+=

,
KYJ�Z[MC?XP�\]BXU_^`@�VHM =HDF=HZXI�K[N�a[ME@

L[=�\�G6@�^b@HaFKS@cZELFMOTS@�J�J�MON
,
aY=�\�deNO=�@HG6MQVHM

“
G#K�V]L�KELEBXU�^�K[fgaS=HKFG+@HaFP�h�KFfiZELFMOTS@�J�J

” (Migrate the
Smallest process; MS). j ?EVHM�L�KXI�G MS

T[KFk�?XK�l�@�J�kQKmJ�kW=HaFKELEBF@�I�BE\]?EdnKoNOJ�@�V�DF=�Z[MOG+@H^`=�@�IpZELFMOTY@�J�J
aY=�J�?F@�DWBXU�^�KFfoBE\�@�?

. q MCI�?XK�lEKY@�MCI RR,
@�J�?XK7aY=rBE\�?F@_\�=�kW=Ha�lEK[NQ=�@�I�J�stZY=HGus�I�P

,
I�M

MS
G#K�V]L�KXLEBF@�I

aY@HkWMCI�M�L�d)fvZELFMOTY@�J�JwJyxHI�MQVHMcBE\�?F=
. q d;A�L[=HaFaFd)fvZXLFMOTY@�J�JysCN�?WsO@�I�J�szaY=HKFG+@HaFP�h�K[G{J�L[@�DXK|NOJ�@�}

ZELFMOTY@�J�J�MON
,
kOMCI�M�L�d9@ D�MEJ�I�=�I�MQlEa[M NQ@�?EK[kQK

,
lOI�MEAOd =HaFaXBW?XKELFMONO=�I�P ZS@RL[@HZ[MC?XaY@Ha[KY@ ZY=�G4s�I�K

,NCd/\�NQ=Ha[a[ME@~ZXL�KYAOdeNCh�K[G�ZELFMOTS@�J�J�MOG
,
K�G6MQ��@�InAOd+I�P�L[=�\RG+@H^`�Ha�aS=�aY@HkOMCI�M�LFMOG�DOLEBEVHMOG�BE\]?�@

.� MQVR?F=�JHaYMoxHI�MOGuB
,
G-KFV]L[=HTFKXsmZ[MQDXNO@RLXV�=�@�IoJ�@�I�P�aY=HK[G6@�aFP�hpKFG�\�=�I�L[=�I�=HG

. � J�?EK�IC=HkOMQVHM�ZELFMOTS@�J�J�=�aY@J�BX^`@�J�I�N�BF@�I
(
Z[MCI�MOGuBblOI�MrNOJ�@�ZELFMOTS@�J�JHd�J�?XKFh�kOMOG�NO@�?XKFkQKbK�?EK�NOJ�@9DOLEBEV�KY@+BE\]?Xd�ZY@�L[@HZ[MC?XaY@HaFd

),
I�M

=�?EVHM�L�KXI�G
 
MCI�kE=�\Rd)NQ=�@�I

.

�r=
 
L�KYJ

. 10 
Z[MOkW=H\�=HaFd

 
x�GuBW?OsCT[KFK

 
=�?EVHM�L�KXI�G6MON

 NF 
K

 MS 
J�M

 
J�L[@�DXaFKFG

 
L[=�\�G+@RLFMOG

 
ZELFMOTS@�J�J�=

 
MCI

 8 � AD�M
16 � A . � I�G+@�I�K[G ,

lOI�MyDW?Os�JRL[@�DXaY@�VHM�L[=H\RG+@RL[=�ZXLFMOTY@�J�J�=�N
1 � A�ZELFMOK�\RNQMQDXKXIC@�?XP�aYMEJ�I�P�MEAWMOKF}=�?EVHM�L�KXI�G6MONpAC?XK�\�kW=_k

100%
\�=HZYMC?EaS@HaFKFU�ZS=HGus�I�K

. � \9L�KYJ . 10 
=
)
N�KFDXa[M

,
lWI�M�ZELFMOK�\RNQMQDXKXIC@�?XP�aYMEJ�I�P

MS
MCI

3%
D�M

4%
NCdeh`@

,
l�@HG

NF. � MQ�>a[M�aY=�AC?XU_DF=�I�P�I�=HkC��@ , lOI�MpZELFMOK�\�NCMQDXK�I�@�?XP�a[MEJ�I�P!=�?EVHM�L�KXI�G+=
MS

BXNQ@�?EKFlEKFNO=�@�ICJ�snJ�lEKYJ�?�MOG�BE\�?�MON�KcaY@�K�\RG+@HaXsO@�I�J�s�DW?Os�=�?EVHM�L�KXI�G+=
NF. � I�M�G#MQ��@�I~AOd+I�PMEAC�XsOJHaY@�a[MtAWMC?XP�h�KFG~NCd9AWM�LFMOG�ZELFMOTY@�J�J�MON�DW?Os�G-KFV]L[=HTFKFK�DW?Ws

MS
ZEL�KmBXNQ@�?XK�lF@HaFKFK�lXKYJ�?F=!BE\]?XMON

. >?WBElEhb@�aFaY=�s{G6=�JHh�IC=�AOKELEBF@HG6MEJ�I�P
MS

ZYMQDEl��RL�kQaXBWIC=¡ZXL�K¢x�GuBW?WsCTFKFK£J�M�J�L[@�DXaFKFG L[=H\RG+@RLFMOG
ZELFMOTY@�J�J�MON

 16 � A  aY=  L�KYJ . 10 
A
).

� I�G+@�I�KFG ,
lWI�MrIC=HkC��@9AOd/?XK�ZELFMONO@�DF@HaFd�KYJ�J�?�@HD�MONQ=Ha[KXs�DXN�BE}_NO=RL�KY=�aXI�MONr=�?EVHM�L�KXI�G6MON

NF
K

MS,
N

kOMCI�M�L�d/}�N�d;A�L[=HaFaFd)f�ZELFMOTY@�J�J_Z[MOG+@H^`=�?FJ�s¤aY=rBE\�@�?7J�aY=HKSAWMC?EP�hpKFG�MEAC�Y�HG6MOG�J�NCMEAWMQDXa[MOf7ZY=�G4s�I�K
.¥u@HG�aY@nG+@HaY@�@

,
MEAE=¦NQ=�L�KY=HaXIC=~Z[MOkW=H\�=�?XK�aS=HG#a[MQVHMv}OBEDXh�BXU ZELFMOKF\RNQMQDXKXI�@�?XP�a[MEJ�I�PnK¡AWMC?XP�hb@�@

BXG+@HaFP�hb@Ha[KY@
 
ZELFMOK�\�NCMQDXKXIC@�?XP�a[MEJ�I�K

 
ZEL�K

 
BXNO@�?XK�l�@Ha[KFK

 
lXKYJ�?F=

 
BE\�?�MON

.
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q J�@²N�d)hb@³MOZFKYJ�=HaFaFd;@|=�?EVHM�´�KXI�G#d KYJ�Z[MC?XP�\�MONQ=�?EK�TS@HaXIH´[=�?EKF\RKE´FMONO=HaFaFd;@�J�}�@�G-d
,
kOMCI�M�´�d;@

Z[MC?F=�V�=�?EKSJHP�aS=¢VR?�MEAE=�?XP�aXBXU KFa¶µ-M�´�G+=HTFK[U DW?Ws£ZE´�KFaXs�I�KXs·´[@Hh`@HaFKXs M·´[=�\RG+@H^`@HaFKFK
. � I�KTY@Ha�IH´[=�?XK�\�KE´FMONQ=�aFaFd;@ G+@�}�=Ha[K�\RG#d aY@ G+=�JHh�I�=�AOKX´EBF@HG#d K aY@ G6MQVRBWI AOd+I�P x�µ+µ6@Hk�I�K[N�a[M

´[@�=�?XK�\�MONQ=�aFd
 
aY=

 
k�?F=�J�IC@R´[=�}

 
J
 
AWMC?XP�hpKFG

 
lEKYJ�?XMOG

 
BE\]?XMON

.
 �ZE´FMO^b�Ha[aY=�s DF@HTY@Ha�IH´[=�?XK�\�KE´FMONO=HaFaY=�s J�}�@HG+= DW?Ws ´[=�\RG+@H^`@HaFKXs ZE´FMOTY@�J�J�MON G6MQ��@�I

MEJHa[MONCd)NQ=�I�P�J�scaY=w=�?WV�M�´�KXI�G+@
MS,

N¦kOMCI�M�´FMOf³G-KFV]´�KE´EBF@HG#d)f²ZX´FMOTY@�J�Jw´[=�\�G6@�^b=�@�ICJ�szaY=¸BE\�?F@
,

¹/ºW»
. 10. ¼ ´FMOKF\RNQMQDXKXI�@�?XP�a[MEJ�I�P  =�?EVHM�´�K�I�G6MON  MS 

K
 NF

½
) ¾�¿�À�Á�Â�Ã�Ä  ¿�Å�Æ�ÇYÀ�¿  È�¿�É�Ê�À�Ë�ËÌÅ  16 Í ½Å ) ¾�¿�À�Á�Â�Ã�Ä  ¿�Å�Æ�Ç�À�¿  È�¿�É�Ê�À�Ë�Ë�Å  8 Í ½ ÎEÏ�ÐÒÑ�Ó  Ô�Õ Ñ�Ó�Ö
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æCç9è�é[êHëFë[çeì í�îïíFë¶ð-ñ�é�ì+êHòFíYñOëFë[ñQóHñôñOõQëYê ( ö ì . óR÷ . 2.1). ø#ùXúbû�ö�ü æ û ë[ëFçeì#í�ýSêRé[êHì û�ü é[ê�ì-ígþ ü ñQóHñê�÷EóHñ�é�í ü ì+ê ÿCæ�÷Wÿ�� üCö ÿ é[ê�î�ì û é ñOõQëYê í ��ê ö�ü ñ ü ê é[ê ö�ö�û íFæOêHëFí�ÿ íFëSð#ñ�é�ì+êHòFíFí . � ì ù ÷WÿCòFíXÿæCç�� û ñOýFí ö êHë[ë[ñ��  ö	��û ì-ç , ëYê�î�çeæOê û ì6ñ��  “ ñOõOñOëFë[ç��  MS”, ý[ñOõWêHî�êHëYê  ëYê  é�í ö . 11.


 ñOõWêHî�êHëFçié û î ù ÷�� ü ê ü ç�
W÷Wÿwé[ê�î�ì û éFñOæ�ñOõOñOë ö 8, 16 í 32 þH÷ û ì û ë ü ê�ì-í . � êHõ�ícñ��>í�
Fê�÷Xñ ö � ,ýEéFñOí�î�æCñ�
Xí ü�û ÷���ë[ñ ö�ü ��ýYê	
Fê û�ü ýEé�í ù æ û ÷Xí�� û ëFíFí��Eí ö ÷Fê ù î�÷�ñOæ®í¸ýEé�í ù ì û ë���� û ëFí[í�é[ê�î�ì û é[ê�ñOõQëYê .� ü ñ¤ýEéFñOí ö	� ñ�
Xí ü í�î - îHêpñQó]é[êHë[í�� û ëFëYñ ö�ü í�íFëSð#ñ�é�ì+êHòFíFí , 
�ñ ö�ü�ù ýFëYñ��7ê�÷EóHñ�é�í ü ì ù , � ü ñ�ýXé û ýXÿ ü�ö�ü æ ùFû�üóR÷�ñEèEê�÷���ë[ñ���ñOý ü íFì#í�î�êHò[íFí . �_û�ö ì6ñ ü éEÿ�ëYê ù ì û ë���� û ë[í û ýXéFñOí�îRæQñ�
Xí ü�û ÷���ë[ñ ö�ü í , ê�÷EóHñ�é�í ü ì�é[ê�èWñ ü ê û�ü
� ñ�éFñ��pñ : èWñC÷ û�û � û ì 96% î�ê�ý[ñC÷Xë û ëFí û ýSêHìuÿ ü í�
W÷Wÿ�ýEéFñOò û�ö�ö ñOæ ö ñ ö é û 
XëFí[ì�é[ê�î�ì û éFñOì 1 � è , í`èWñC÷ û�û
90% 
W÷Wÿ 8 � èpýEéFñOò û�ö�ö ñOæ_æ�ý�÷�ñ ü ��
�ñ 32 ù î�÷�ñOæ . � ÷EóHñ�é�í ü ì7÷ û ó�õWñ�é û ê�÷Xí�î ùFû ì í�ë û)ü é û è ùFû�ü ë[íFõWêHõOñ��óR÷�ñEèEê�÷���ë[ñ��  í[ëSð-ñ�é�ì+êHò[íFí .

2.4.6. ��� �"!$#&%'�)(�#+*  �"!$,.-0/1#&2+34�  /5�&6578/5�'9:�"!;�)<8#+*  7=�83�*82>#
? þ ü ñOì�é[ê�î@
 û ÷ û è ù 
 ùWü é[ê ö�ö ì6ñ ü é û ëFçA
 û�ü ê�÷Xíté û ê�÷Xí�îHêHòFíFímê�÷EóHñ�é�í ü ì+ê_é[ê ö ýEé û 
 û ÷ û ëFíXÿ�ýSêHìuÿ ü í7æ

ö í ö�ü�û ì û openMosix.
� ü ñ ü ê�÷EóHñ�é�í ü ì�ñ ü æ û�ü�ö�ü æ û ë û ë�îHê�ýEé�íFë�ÿ ü í û é û � û ëFíB��õEê ö ê üCû ÷���ë[ñmì#í�ó]é[ê�òFíFíýEéFñOò û�ö�ö ñOæ ö ù î]÷Fê , í ö � û é�ýYêHæ�� û óHñ ö æQñ�� ö æCñEèWñ�
Xë ù � ýYêHìuÿ ü � , ü êHõC� û õWêHõ�í|ýEé û 
�ñ ü æ�é[ê ú`û ëFí ûì#í�ó]é[êHò[íFí�ëYê!þ ü ñ ürù î û ÷ . � ü ñ ü ê�÷EóHñ�é�í ü ìD
�ñC÷�� û ë`é û �`ê ü � , õWêHõOñ��týXéFñOò û�ö�ö ì#í�óRé�íEéFñOæQê ü � , õOñQóE
Fê û óHñì#í�ó]é�íEéFñOæOê ü � , ígóE
 ûcû óHñ é[ê�î�ì û�ö�ü í ü � . ? 
�ñOý[ñC÷Xë û ë[í û õ þ ü ñOì ù , ê�÷EóHñ�é�í ü ìF
�ñC÷�� û ë¡é û �bê ü � ,ý[ñQî�æCñC÷Xí ü �m÷Xí ù 
Fê�÷�G�ëFëFçeì ýEéFñOò û�ö�ö êHì²ì#í�óRé�íEéFñOæQê ü �7ëYê�þ ü ñ ümù î û ÷¸í�î - î�êmí ö�ü ñ úbû ë[íXÿ ýYêHìuÿ ü í~ëYê
Oé ù ó�í �  ù î�÷Fê � .

H ÷Wÿ�
�ñ ö�ü í�� û ëFíXÿ!é û � û ëFí�ÿ_ê�÷EóHñ�é�í ü ì7í ö ý[ñC÷���î ùFû�ü íFë�
 û õ ö�ö æQñEèWñ�
Xë[ñ��`ýSêHìuÿ ü í , ñEè û�ö ý û �EíFæOê û ì#ç��ê�÷EóHñ�é�í ü ì6ñOì é[ê ö�ö�û í[æQêHë[íXÿ�íFëSð#ñ�é�ì+êHòFíFí . � ü ñ ü íFë�
 û õ ö²û�ö�ü �ôñEè�IJGHì í�îRì û é û ëFë[ñ�� ö æCñEèWñ�
XëYñ��ýYêHìuÿ ü í ù î�÷Fê , õOñ ü ñ�é�ç��|ì6ñ�� û�ü èOç ü ��é[ê ö ýXé û 
 û ÷�GHë³ì û �K
 ù ù 
Fê�÷�GHëFëFç)ì#ívýXéFñOò û�ö�ö êHì#í . ø#ü éFñQóHñóHñOæQñ�éEÿ , þ ü ñ û�ö�ü � ö�ù ì#ì6êL
 û � ö�ü æCí ü�û ÷���ë[ñ�� ö æQñEèWñ�
Xë[ñ���ýYêHìuÿ ü í îHê�æ�ç�� û�ü ñOì�ý[ñ�éFñQóHñOæQñQóHñ7î�ëYê	� û ëFíXÿ
ö æQñEèWñ�
Xë[ñ���ýYêHìuÿ ü í , ü ñ û�ö�ü ��ýYêHìuÿ ü í , î�êRé û î û é�æCíEéFñOæQê�ëFë[ñ��M
W÷Wÿ�÷XñOõEê�÷���ë[ç � ýEéFñOò û�ö�ö ñOæ�í�ýYê�ì4ÿ ü í ,
ù � û ý û é û 
FêHë[ë[ñ��¤ýXé�íYèOçeæOê û ì#ç)ì�ýEéFñOò û�ö�ö êHì .

� ü ñ�îRëYê.� û ëFí û î�êHì û éEÿ û�üCö ÿbë û�ö õWñC÷���õOñbé[ê�î�æ ö�û õ ù ë�
 ù
W÷Wÿ�ñ ö ÷Fê�èC÷ û ëFí�ÿ�õ�é[ê ü õOñOæ�é û ì û ëFëFç � ð4÷ ù õ ü�ù êHòFí�� . N ë�
 û õ öbö æQñEèWñ�
Xë[ñ��mýSêHìuÿ ü í�é[ê ö�ö ç+÷Fê û�ü�ö ÿ�� û é û îý û é�íYñ�
Xí�� û�ö õQí û íFë ü�û é�æQê�÷XçO
Oé ù óHíFì ù î�÷FêHì , í ö ýYñC÷���î ù ÿyæ û éFñCÿ ü ëYñ ö�ü ëFç��cê�÷EóHñ�é�í ü ì é[ê ö�ö�û íFæQê�ëFíXÿíFëSð#ñ�é�ì+êHòFíFí .

 ñ ö ÷ û 
XëFí���ê�÷Wó�ñ�é�í ü ì�ýEé û 
XëSê�îRëYê	� û ë�
W÷Wÿ ü ñQóHñ , � ü ñEèOç³ñEè û�ö ý û �Eí ü ��õWê.�0
Xç�� ù î û ÷
�ñ ö�ü ê ü ñ��EëYñ��píFëSð#ñ�é�ì6ê�òFí û �tñ:
�ñ ö�ü�ù ý[ëFç � é û�ö�ù é ö ê � ëYê0
Oé ù ó�í ��ù î�÷Fê � , è û î+ýXéFñOæ û 
 û ëFíXÿrñOýEéFñ ö ê�íX÷Xí
�ñOæ û é�íXÿ  ù 
Fê�÷�GHë[ë[ñ��  íFëSð#ñ�é�ì+êHòFíFí  ( ö ì . [BAR3]).

� í�� û é[ê ö�ö ì6ñ ü é û ëFçyñ ö ë[ñOæCëFç û �Fê ö�ü í¤ê�÷EóHñ�é�í ü ì+ê!é[ê ö ýEé û 
 û ÷ û ë[íXÿ�ýYê�ì4ÿ ü í : êHõ ü í[æ�í�îHêHòFíXÿ , æCç9èWñ�é
ù î�÷Fê ëYêHîRëYê	� û ëFíXÿ í ýEéFñOò û�ö�ö ì#í�ó]é[ê�òFíFí .


 ñ ö ÷ û 
Xë[í û 
XæOê é û � û ëFíXÿ ü�û�ö ëYñ ö æ�ÿ�î�êHëFç ö
ö ñWñ ü æ û�üCö�ü æ ù � ú íFì#í ��ê ö�ü ÿCì#í æCë ùWü é�í ö�û�ü ñ��Eë[ñQóHñ ê�÷EóHñ�é�í ü ì+ê . P-ö ÷Xí ê�÷EóHñ�é�í ü ì ñ ü é[ê�èEê ü ç)æQê û�ü

¹/ºW»
. 11. 


 éFñOí�îRæQñ�
Xí ü�û ÷���ë[ñ ö�ü �  ñOõWñOëFë[ñQóHñ  MS ê�÷Wó�ñ�é�í ü ì+ê  
W÷Oÿ  é[ê�î�÷Xí��Eë[ç �  é[êHîRì û éFñOæ  ñOõQëSê
Q
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���.�J�X���B� , � ���z�.�C�)�����B�&�������������������J�[�[���)���@��������� � , � ����� � � � �B���O�E�z�����[� , ���.�E���J�.�����J�[� �
��� �@���� ;� ��¡  � � �B�.���B� � .

2.4.7. ¢¤£�¥>¦�§8¦&¨'©«ª1¦+¬  ©"­$®.¯0°1¦&¥+±4©
² ���.�e��� � �³�B�[�.���B�	���E���.�B��´µ�'�.�=´ � �¶�E�B�[·�� �]��� �]� � , �����E���¸� � ��·z�����'�E´¹�'�.�=´ �]¡ ���@���µ� � �X�B� � � � �E´���� ;�:�B�e�����.� � ���.�º�E�J�	���.�B��´ , � � �»�«�� ;� �¼��� � � � �]¡½�e� �@�����¾���º�'�.��� ��¿ � � �B�.�����À�J�.�=´ � � . Á �e�����.� � ����¾�'�	���.���'� – Â.� �Ã��·�ÄJÅ.�C�J�X�&´ � � , �	�E�B�	�	�¾� � ����� � �.���B��Æ¸�z�z´Ç�����z�E� ¡ � ��¿ �������J�[�[�X� �¤�È� � � �B�.�=´ , ���.��������B���8�[� � �	´À�B�.�L�.���J�À� ��� ·z�e�B�À�¹�)���@�B�X�������������J�]�[�[� . É �����]�E��� , ��·�ÄJÅ.�Ê�	�E�B�	�	�¾� � ����� � �.���B��Æ�J�.�=´ � �������� ;�.�L· �1�]¡ �����'�.�)�����[�.�����Ë�E�J�	���.�B�J�.� , �z� � �e�����;�X�z� ��� � � � ��� ��� � ���[� � � � �1�B�[�X���B�	���E���.����´� � ��·z�����B��ÆÇ�J�.�=´ � � . Ì)� ���¾�J�	���.���J�¼������ K�J��� � �E������� � � �]¡ �E´ , �����E���:� � �E������� � �[� � �E´L��� � �.�J�X� � �J��� �]¡�B�[�.���B�	���E���.����´�� � �B�.�����Í���J�X��·z�e��� � , � � ��· � · �8��¡ � � �¾�B�.�B� � � , � � �Î�	�z�X�e��� � �Ï�B�[�X���B�	���E���.����´

�J�.�=´ � � �e� ·��¾�B� � � , �]�E�����J�[��· ¿ �����B�«� , �5���@��������� � �������J�[�[�Ç�J�¾�B�	� � �.� , �z�.�Ð�¾�B�[·z� � �[� � �������'�[�[�
��� �@�����E���Ñ� � �B�.����� . É � �Ï �� � �B�.�=´ , �B�	�¾�8�¾�Ñ�.�¾�B�	�.�¾� � ����� � �.�B�B��ÆÒ�J�X�&´ � �Ó�J�Ê�����z ;�.��· �8��¡�E�����½�����Ô·z��� ¡ ����� . Ì)� �Õ���� Ö�B�¸�z�z´D���	·��. ��.�B��´Ð�B�.����� ¿ ���J�.���� K� �1¿ �)���@�B�X����Æ��������J�]�[�X� � �
������� , � � �.�� ;�×·������������ � �����)���¾�B�.����ÆA�J�Ç���	�E� . É �J�[� � ��´�Ø��.ÆÐ�B�[�E�����.�.�����A�B�e�����.� � ���Ç�E�J�	���X���J���� � �.�B� � ���X�B� �ÈÙ ���z�X����� � �X������Ú � �	����������� : �J� 1/4Û ·Ü·z��� ¡ �L�Ý����� � ��´Ç�¾�B�[·�� �]��� �.����´»�8� ¿ �.�����¾�8�
��� �@�����E���  � � �B�.����� .

2.4.8. Þ½ßËà�¯0°  á8°«¯0ª5â&ã ã+©
É�� ·z�e�Î�������J�[�[�[�M�z�z´��)���@�B�X�����C����� ¿ ����� �Õ� �J�[�X����� ¡ �z� Â.� �.�J� �D� �.� � �'�.���«��� � ��� � ��·�ÄJÅ.�8�

�J�	����� � �.Ú¼Ø��.ÆM�J�.�=´ � � ( �'�¾�B�.�B�����J�.�B��´ ) �Ð��·�ÄJÅ.�8�º� � ��·z�����B��ÆM�J�.�=´ � �Ð�'�½�������	� ¿ ������� ¿ . Á �B�	 K���
� �[�	�.� , �e� ´��.��´�� � �E´D�B�	�¾�8�¾���J�¾�B�.�B�����J�X����´D�z�.�D�B�	�¾�B��� �]¡ �«�. 0�z�Î�'�[� � ��´�Ø½���)� � �B�[·z� � �.����´��)���
�J�.�=´ � �A������� � ���B�B��ÆÕ�J�X�&´ ��¡ Ú . ä �J�	���.�B�J�À�J�¾�B�.�J�����'�.����´D�J�X�&´ � ���'�[·���ÚÝ���[� � �E´Ð�C��·��B� � �z´�� � �	´�B�	�¾�z�z´]���J� �z�z´ �����B�.���E���.����´ � ���X� , ´ � �z´�� � �E´ ��� Â	� � ���B� � �z� � �B�.�8�.�B� � � ´ � ���.���'�.� �����
�B��� � ��´���� � � .
å �$�J�E� � ��ÆË� � �	���B�À�������J�]�[� � �X�e� � ������Ú � �E´L�J�»���J�E�z�Ü� � ��� ¿ “ �@��´e�E� �1¿ ” � � �B�X����� . É�� ·����B�[� � �E´�������J�]�[�¸�Ð�J�.���8�.� ¡ ���B�)�C�	� � �B� � �.�)�Î�'�Ð�5���@�B�.����Úæ���ç���J�	���Ð�������J�]�[�X� � , �z��´��z� � �e� ��¿ ���J�E���

“ �@��´e�¾� �1¿ ” � � �B�.���B� ���B� �e� ���[� � �¾�'�	���.���'�è�J�¾�B�X�B�����J�.����´ . é �E��� Â.� �è� � �	����´F�.� � �¾�����[� � �E´�J�E�����	���.Æ , � �³���Ñ��� - �	��� � �E� � � �]� ��´³���@����������� � � � ����� � �ê��·�ÄJÅX�)��� � � ��·z�����B��Æë�J�.�=´ � �Ñ�z�z´
���B�	����� � � � ���.����´ ��� ·e�B�.�B�B���=�¹�������J�[�[�E� , � �ç���¹�J� � ���=�µ� � � � �[�È�������'�[�[� �Ô�e� � � ���.Ú$ØL�	�.�ç���@����8�.� ¡ ���  �E�J�	���X����´  �'�¾�B�.�B�����J�.�B��´  �'�.�=´ � � , � �  �E���.�e��� � �  �J�E�B� ¿ ����� �  �z�  �]� �e����Æ  � � �.����� .
å � �]� �e����ÆO� � �	�����ì�E���.�e��� � �í� �1� �]� � �E´Ï�)���@������� � � �]¡ �J�X�J·z��� ¡ �½��Æ � ���E�)�� Ö� � ÆÑ�������J�[�[� ,��� � �e� � Æ¸�B�.�¾�8�.Ø��]� � �E´Ð�J�Ç�����E��Å.�B�B�������@��� , �J�È�	�[� � � � �z´�´ � � � ���	�E�¹���B� ��� �.� �]¡ � � ��ÅÈ�J�e�����.� � ����¾�'�	���.���'�¶�'�.�=´ � � . î �J�	���E���Í�E���.�e��� � � ��� ·����B�[� � ���	�	�ï�Ê�J�X�J·z��� ¡ �½���ð��� � �[� � � � �ñ�������.�z�X���

� � ��·z�����B��ÆC�J�X�&´ � � . Á � � ���ï�����J� ¿ ����� � �J�.�J·z��� ¡ ����Æ��������'�[�[� , ��� � �e� � ÆÎ�B���8�.ØL�[� � �E´��J� Â	� � ����	�	� . Á � � ���A�	�z�X�e��� � �A����� � �¾��´�� � , �B���8�[� � � � �E´ò��� �e� ·e�B�.��� � Æ×�������J�[�]� � �J�.�=´ �]¡ �������	� ¿ ������� � .
î �B�	���¤�J�XÆ����.��� ��¿ ���@��� � , ��� �e� ·����B�[� � ���.�E�Ç�$�J�X���8�.� ¡ ����Æ¤�J�	�@�����E����ÆÇ�Ç�)���¾��������� � �������J�[�[�¼�J�
Â	� � � ���	�E� . Á ���E��� Â	� ���.� , �[�	���»����� � �����J�E´½� � ��·z�����J�E´��J�X�&´ ��¡Ý� �[Å:�.Ø�Å;���� ;�:�B�e�����.� � ���.�Ý�E�J�	���.�B��´ ,
� �ó�E���.�e��� � �ô 0��Å � �'�.��� � �e����� � �B�.�=´Ê�z�z´Ê�����'· �8� ��´��B� �e��¿ �B�����.�z�X� � � � ��·z�����B��ÆÏ�'�.�=´ � �³�
� ��� � �B�.Ø��[� � �E´  �  �J�E� � ��Æ  � � �	���B� . É  ����� � � � �J���  �E�z�����[�  ���  �.� � �E�����[� � �E´ .
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2.4.9. õ�öø÷"ù  ú=û>ö+ú=û5ü ÷«ú8ý>þ
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3. w<x<ylz|{�xN}Z~Z���C�8wv���  �J�`x<y@{A�A�A�Z���  �"xN�E�B�F�Z���  yl~@yC{E�Ewv�
OPENMOSIX �m�`�  LINUX

3.1. ���6�c�O�J�  �%���q�h�	�'�S�?�B�  �I�'�q�)���?�B�  �O�'�h�6�J 
¡£¢�¤
¥G¦�§
¨6¢Y©
ª
«6¢�¬�¨­¦Z®�¯ ¥*ª�°�¢�± §�²S¬<¦�²S³�¨	ª�¯
¢
§
¨�´�¬W¨Fª
«�µ�ªGµ�¶�§�µ�ª�°*¨M·G¢
§6¢�± ¨�±
µ�¦�¥�°*¸[¨N¹'¨ ·-± ¨�±
µ�¦%¥�°/¸

«	¥�±�¥�¯�¯
¢�¯�¸/§
²�¢ «�±
µ�º	¢�ª�ª
² §	¥ §	¢*ª
®�µ�¯�¸/®�µ ¹:¥
»A¨
§ ªGµ%¼�¤
¥�¯�¨ «�µ�°
±�¢�¶�§	µ�ª�°*¸ ±�¥
¼½±�¥�¶2µ�°/®%¨
¹:¥�ª
»8°�¥�¶�¨�±�©
¢
¹'²?¬ ®�¯
¥�ª�°�¢�± §
²?¬ ¾'¥
¿ ¯�µ�¦�²?¬ ª
¨	ª�°�¢
¹

,
®2µ�°/µ�± ²�¢ §	¢ °�µ�¯�¸*®2µ «�µ%¤�¤
¢�±�Àd¨
¦�¥
Á£°

«	¥�±�¥�¯�¯
¢�¯�¸/§
²H¿Â¤ µ�ª�°G©�«3®�µÃ¹'§�µ%·
¨
¹ ¾'¥
¿ ¯ ¥G¹
,
§	µo°�¥
®%À�¢�¨3ªGµ%·�¯ ¥*ªGµ�¦%¥G§
§�µ�ª�°/¸�®�Ä�»Y¢
¿3¹:¢�À�¤2©

«�±
µ�º	¢*ª�ª�¥
¹'¨
,
®�µ�°/µ�± ²�¢dµ�¶�±�¥
ÅY¥
Á£°�ª�´E®r°/µ�¹7©@À)¢�ª�¥
¹Jµ�¹7©C¾J¥
¿�¯2©

.
¡£¥
¨6¶2µ�¯ ¢*¢H°
±�¥�¤�¨�º
¨�µ�§
§
²�¢rª*¢�°�¢
¦�²>¢

¾J¥
¿�¯ µ�¦�²>¢)ª
¨	ª�°�¢
¹'²Æ°/¨
«	¥
NFS, AFS

¨
Coda

§6¢)µ�°*¦�¢�³ ¥
Á£°H°
±�¢*¶2µ�¦%¥
§�¨�´�¹Æ«6¥�±�¥�¯2¯
¢�¯�¸*§	µ�¿\µ�¶�±�¥�¶2µ�°*®%¨
,«�µ�°�µ�¹q©V³�°�µTµ�§
¨t¼
¥
¦�¨	ª�´/°Nµ�°Fº	¢
§�°G±�¥�¯�¸*§�²S¬b¾J¥
¿�¯ µ�¦�²S¬uª�¢�± ¦%¢�±
µ�¦

.
¡£µ�¦%µ�¢,«�µ�®2µ�¯ ¢G§
¨	¢N¾J¥
¿�¯ µ�¦�²S¬

ª
¨	ª�°�¢
¹
,
°*¨
«6¥

GFS, xFS
¨

Frangipani,
ªGµ2µ�°*¦�¢�°�ª�°*¦/©�Ác°�®�¯
¥�ª�°�¢�±�¥
¹,¦8¶2µ�¯�¸/»Y¢
¿[ª�°�¢G«	¢
§
¨

,
«	µ�°/µ�¹7©Y³�°�µ

Ä�°/¨VªG¨	ª�°�¢G¹O²Ç±�¥�ªG«�±�¢�¤
¢�¯2´�Á£°U«6¥
¹7´/°*¸
,
®�Ä�»Â¨F©�«�±�¥
¦/¯
¢
§
¨	¢l¹J¢
À>¤2©Fª�°�¥
§
º
¨ ´�¹O¨V®�¯
¥�ª�°�¢�±�¥

,
¥Z°�¥
®�À)¢

µ�¶�¢�ª
«	¢
³�¨
¦�¥
Á£°kª�±�¢�¤
ª�°*¦�¥�¤2¯2´f«	¥�±�¥�¯2¯
¢�¯�¸/§�µ%·
µÈ¤ µ�ª�°G©�«6¥0®È¾'¥G¿�¯2©É¨ÊªGµ%·�¯ ¥*ªGµ�¦%¥G§
§�µ�ª�°/¨Ê®�ÄG»`¢
¿
.ËN¥�ª
»p°�¥�¶�¨�±�©
¢
¹Jµ�ª�°/¸ Ä
°*¨ ¬ ¾J¥
¿�¯ µ�¦�²S¬ ª
¨	ª�°�¢
¹ ¦�ª�Ì ¢
Å`Ì §	¢ ¨ ¼�¦%¢*ª�°*§	¥

. Í Ä�°�µ�¹ ±�¥
¼-¤
¢�¯
¢
±�¥�ª�ª
¹:¥�°G± ¨
¦�¥�¢�°�ª�´|§�µ�¦�²?¿�«�± ¨
¹:¢�±�¤2¯�´j¹:¥�ª
»8°�¥�¶�¨�±�©
¢
¹'²S¬�®�¯
¥�ª�°�¢�± §
²?¬f¦�²S³�¨6ª�¯
¢
§
¨
¿

,
®�µ�°�µ�± ²?¿

µ�¶�Î	¢�¤�¨
§ ´�¢�°
 
®�¯ ¥*ª�°�¢�± §�²>¢

 
¾'¥
¿ ¯�µ�¦�²�¢

 
ª
¨	ª�°�¢
¹'²

 
ª
 
¤�¨
§	¥
¹'¨ ³ ¢*ª
®%¨
¹

 
±�¥�ªG«�±�¢�¤
¢�¯
¢
§
¨	¢G¹

 
¼
¥�¤
¥
§
¨
¿

.Ï£¢�¯
¢
¦%µ�¿Ç®�¯
¥�ª�°�¢�±5ª�µ�ª�°/µ�¨�°b¨ ¼I¹'§�µ%À)¢�ª�°*¦�¥K·
µ�¹Jµ%·G¢G§
§
²?¬�©�¼-¯�µ�¦
(
ªuµ%¤�§
¨
¹

CPU
¨

/
¨�¯�¨

SMP®�µ�¹'«
¸/Á£°�¢�±
µ�¦
),

®�µ�°�µ�± ²>¢�±�¥�¶2µ�°�¥GÁc°RªGµ�¦�¹:¢�ª�°*§	µ
,
«�µ%¼�¦�µ�¯2´/´Éµ�¶�ÅE¨
¹ ±�¢�ª�©�±�ª�¥
¹ ®�¯
¥�ª�°�¢�±�¥j¶�²:°/¸

¤ µ�ª�°�©�«
§
²?¹'¨0®�¥�À�¤ µ�¹q©�«�±
µ�º	¢�ª�ª�©
,
¨�¤
¢�¯
¥�´�¦�µ%¼�¹'µ%Àd§
²H¹f¯�ÁE¶�µ�¹7©g©�¼-¯2©�µ�¶�±�¥�°*¨�°/¸�ª�´b®�¯�ÁE¶2µ�¹7©

¾J¥
¿�¯2©U¨�¯�¨M¦�²?«�µ�¯�§
¨ °*¸@¯�ÁE¶�µ�¿<«�±
µ�º	¢�ª*ª
. Ð ¯
¥�ª�°�¢�± §	¥�´U¾J¥
¿�¯ µ�¦�¥�´UªG¨	ª�°�¢G¹J¥`ªGµ�ª�°�µ�¨�°@¨ ¼p§	¢*ª
®�µ�¯�¸/®%¨ ¬

«�µ%¤�¤
¢�±�¢
¦�¸�¢
¦
,
®�µ�°�µ�± ²>¢�±�¥
¼�¹:¢
ÅY¢G§
² §	¥�±�¥�¼-¯�¨
³�§
²?¬È©�¼-¯
¥�¬

,
³�°/µ�¶�² ±�¥�¼½±�¢
»A¨�°*¸R«6¥�±�¥�¯2¯
¢�¯�¸*§�²>¢

µ�«	¢�±�¥Gº
¨
¨eªF±�¥�¼-¯�¨
³�§
²H¹O¨k¾J¥
¿�¯
¥
¹'¨
. Ñ ¯
¥
¦�§	¥�´vµ�ªGµ�¶�¢
§
§	µ�ª�°*¸v¦t¤�¨
¼�¥
¿
§6¢,®�¯ ¥*ª�°�¢�± §�²S¬0¾J¥
¿�¯ µ�¦�²S¬

ª
¨	ª�°�¢
¹
–

ªG«�µ�ªGµ�¶�§�µ�ª�°/¸u¹O¨
·-± ¨�±
µ�¦�¥�°*¸b«�±
µ�º	¢�ª*ªT®e¾J¥
¿�¯2©k¦�¹J¢*ª�°/µg°/µ%·
µ
,
³2°/µ�¶�²Ò°
±�¥
¤�¨
º
¨�µ�§
§�²?¹

ª
«�µ�ª�µ�¶�µ�¹ «	¢�±�¢
§	¢�ª�°*¨ ¤
¥
§
§�²>¢ ¾J¥
¿�¯
¥ ® «�±
µ�º	¢�ª*ª�©
. Ó °�¥ ¦�µ%¼�¹'µ%Àd§�µ�ª�°*¸

,
®�µ�°�µ�±�¥�´ ©�À)¢

«�µ%¤�¤
¢�±�Àd¨
¦�¥�¢�°�ª�´
openMosix

¤2¯2´
Linux

¤2¯2´M¶�¥�¯
¥
§	ª
¨�±
µ�¦�®%¨F§	¥�·-±�©�¼�®%¨
,
ªGµ%¼-¤
¥�Ì�°m§	µ�¦�²H¿K«�µ%¤�¬�µ%¤M¦

®�¯
¥�ª�°�¢�± §
²?¬V¦�²?³�¨	ª�¯
¢
§
¨ ´�¬
,
®2µ�°/µ�± ²H¿tµ�¶�¢�ª
«	¢
³�¨
¦�¥�¢�°

“
©�¤ µ�¶�§ ©�ÁÔ¤2¯�´"¨6ª
«�µ�¯�¸*¼�µ�¦�¥
§
¨�´

”
ª�±�¢�¤2©K¤2¯�´

©2¯2©�³�»`¢
§
¨�´3«�±
µ�¨ ¼�¦�µ%¤�¨ °�¢�¯�¸/§�µ�ª�°/¨ ¨ ¹:¥�ª
»p°�¥�¶�¨�±�©
¢
¹Jµ�ª�°/¨
. Õ ¶�±�¥�°*¨�¹ ¦�§
¨
¹:¥
§�¨	¢Ö§6¥Ö°/µ

,
³2°/µ

¶2µ�¯�¸/»E¨
§	ª�°*¦%µUª�©�Å`¢�ª�°*¦/©�ÁpÅE¨ ¬Z«	¥
®2¢�°�µ�¦[¤2¯2´Y±�¥�ªG«�±�¢�¤
¢�¯
¢
§
¨�´`±�¥�¶2µ�°
,
°�¥
®%¨6¢r®2¥
®

PVM
¨�¯�¨

MPI,
§	¢

ªGµ2µ�°/¦%¢�°�ª�°*¦/©�Á£° §	¥
»A¨
¹ °G±�¢�¶2µ�¦%¥G§
¨�´�¹
,

«�µ�°�µ�¹7© ³�°�µ µ�§
¨ ¨6ª
«�µ�¯�¸*¼_©�Á£° ª�°�¥�°*¨
³ ¢�ª
®�µ�¢
(
¾O¨
®2ªG¨�±
µ�¦%¥G§
§�µ�¢

) 
±�¥�ª
«�±�¢�¤
¢�¯
¢
§�¨	¢

 
«�±
µ�º	¢*ª�ªGµ�¦

 
«	µ

 
©�¼_¯
¥
¹

.

openMosix
µ�ª�µ�¶�¢
§
§�µ Ä�¾J¾J¢
®�°/¨
¦�¢
§ ¤2¯�´ ±�¥�ª
«�±�¢�¤
¢�¯
¢
§
¨�´ ¨ ¦�²H«�µ�¯�§	¢
§
¨�´ «�±
µ�º6¢�ª�ªGµ�¦

,µ%·-±�¥
§�¨ ³ ¢
§
§�²S¬E°/µ�¯�¸/®�µA¨	ª
«�µ�¯�¸*¼�µ�¦�¥
§
¨6¢
¹
CPU (CPU-limited jobs). Õ ¤�§	¥G®�µ8¨ ¼ - ¼�¥�ªGµ�¦�¹:¢�ª�°*¨�¹'µ�ª�°*¨\ª

Linux,
ª�¬ ¢
¹:¥

openMosix
±�¥�ª
«�±�¢�¤
¢�¯ ¢G§
¨�´j«�±
µ�º	¢�ª*ªGµ�¦j¶�²S¯
¥�§	¢�Ä�¾J¾J¢
®�°/¨
¦�§	¥g«�± ¨É¦�²H«�µ�¯�§	¢
§
¨�¨

«�±
µ�º	¢*ª�ªGµ�¦Zª@ª�©�ÅY¢�ª�°/¦%¢G§
§
²?¹t®�µ�¯�¨ ³
¢�ª�°*¦%µ�¹tµ�«	¢�±�¥Gº
¨
¿<¦�¦%µ%¤
¥
-
¦�²?¦%µ%¤
¥A¨

/
¨ ¯�¨I¾J¥
¿�¯ µ�¦�²S¬Wµ�«	¢�±�¥
º
¨�¿

.×H¯2´N«�±�¢Gµ%¤ µ�¯
¢
§
¨�´NÄ�°�µ�¿t§	¢�Ä�¾J¾J¢
®�°/¨
¦�§�µ�ª�°*¨
openMosix

¶�²S¯I±�¥�ª
»E¨�±�¢
§T«�µ%¤�¤
¢�±�Àd®�µ�¿
DFSA

¤2¯2´
¯2©�³�»`¢
¿vµ�¶�±�¥�¶2µ�°*®%¨T«�±
µ�º	¢�ª*ªGµ�¦

,
µ%·-±�¥
§
¨ ³
¢
§
§
²?¬F°/µ�¯�¸/®�µFµ�«	¢�±�¥
º
¨�´�¹'¨K¦�¦�µ%¤
¥

-
¦�²H¦�µ%¤
¥

(I/O limited
jobs). Ø DFSA

¶2µ�¯�¸*»A¨
§	ª�°/¦�µ ª
¨	ª�°�¢
¹'§
²S¬ ¦�²S¼�µ�¦�µ�¦ ¹O¨
·-± ¨�±
µ�¦�¥
¦�»`¢�·
µ «�±
µ�º	¢�ª�ª�¥
,µ�± ¨	¢
§ °*¨�±
µ�¦�¥
§
§�µ%·Gµ�§6¥V¦�¦%µ%¤

-
¦�²H¦�µ%¤

,
¹Jµ%À)¢�°�¶�²:°/¸�¦�²H«�µ�¯�§	¢
§	µ�¯�µ�®�¥�¯�¸*§	µ

–
§	¥V©�¼-¯
¢

,
·�¤
¢KÄ
°/µ�°

«�±
µ�º	¢*ª�ª
 
¦
 
§	¥*ª�°/µ�´�Å`¢�¢

 
¦�±�¢
¹7´

 
±�¥�ª
«�µ�¯ µ%À)¢
§

.

Õ ª
§	µ�¦�§�µ�¢@«�±�¢
¨�¹q©�Å`¢�ª�°/¦�µ
DFSA

ªGµ�ª�°�µ�¨�°\¦[°/µ�¹
,
³�°�µmµ�§	¥C«�µ%¼�¦�µ�¯2´�¢�°Z«�±
µ�º	¢�ª�ª�©­ªY©�¹:¢�±�¢
§�§
²?¹

¨�¯�¨Ô¶2µ�¯�¸/»E¨�¹ µ�¶�Î	Ì
¹Jµ�¹ ¦�¦%µ%¤
¥
-
¦�²?¦%µ%¤
¥k¹'¨ ·�± ¨�±
µ�¦%¥�°*¸R§	¥k©�¼�¢�¯

,
§	¥Ç®2µ�°/µ�±
µ�¹ µ�§Ê¦�²H«�µ�¯�§�´�¢�°

¶2µ�¯�¸/»E¨
§	ª�°*¦%µ8µ�«6¢�±�¥
º
¨
¿C¦�¦%µ%¤
¥
-
¦�²H¦%µ%¤
¥

,
¨@¦%µ�ª
«�µ�¯�¸*¼�µ�¦�¥�°/¸�ª�´r«�±�¢
¨�¹q©�Å`¢�ª�°/¦�µ�¹W¯ µ�®2¥�¯�¸/§�µ%·
µ8¤ µ�ª�°�©�«	¥
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ÙvÚ
Û
Ü
Ü
ÝHÞ . ß?à�á�â
ã�ä"å�à�ä
æ Þ á�çYä�è�é*ê%ã – á Þ ä Ü
ë/ì ä Ü æ6ä Ü	Û
Ù�í
Û�Ú�Ü�ÝSî à Û è î ã Ú ã�ê Ü	Û ê�ï Û æ Þ ã Ú ä
ð	è�é/ê�æ	ä ,
é ÛGÙ æ î  Ù2Û
Ù  Þ ä Ü
ë/ì ä�ä  Ù ã í æ ñ ä�è�é/ê%ã  ã�å	ä�à Û
ò æ
ð  ê�ê%ã Ú
Û - ê Ý ê%ã Ú
Û , å�à
ã�æ ï�ê%ã Ú2ó çEæ î è ó  å�ã  è�ä�é*æ .

ß í2ó å�à Û ê�æ í�ë/Ü ã�ð à Û�ô ã�é Ý DFSA é
à�ä ô á
ä�é�è ó èGã%â í
Û èGã�ê Û
Ü
Ü ã�è�é ë Ù�Û�õ�Ú ã%â
ã ö Û ð í Û÷Þ ä õ�Ú á
å�à
ã ò ä*è�è Û
Þ æ , à Û*ô ã�é Û
ø çEæ îtÜ	Û à Û ï í æ ñ Ü
Ý?î á�ï í
Û�î , Ù ã�é/ã�à�á ø ê Ü	Û è�é/ã ó çYä*äIê�à�ä Þ7ó ã ô ä�è
å	ä�ñ�æ
ê Û
ø é
é/ã í�ë/Ù ã Ü ä�è Ù ã í�ë/Ù ãùö Û ð í ã�ê ÝSî è
æ	è�é�ä Þ . ú Ú�Ü	Û é Û
Ù2Û�ó ö Û ð í ã�ê Û�ó è
æ	è�é�ä Þ:Û – GFS, Ù ã�é/ã�à�á ø
å í
Û
Ü æ�à�á
ä�é�è ó æ	è
å�ã í�ë ï�ã�ê Û é ë , Ù2Û
Ù é�ã í�ë*Ù ãNã Ü6Û è�é Û
Ü ä�éWå�ã í�Ü ã�è�é ë/ø à Û�ô ã�é/ã�èGå�ã�èGã ô�Ü ã�ð . û Ù2Û ñ
ä�è�é*ê�äÚ à�á�â
ã�ð Û�í�ë é�ä�à Ü6Û é*æ
ê Ý à Û ï_à Û�ô ã�é Û
Ü å�à
ã�é/ã�é/æ
å�ö Û ð í ã�ê%ã�ðTè
æ	è�é�ä Þ'Ý , Ü	Û ï Ý ê Û ä Þ ã�ð oMFS, Ù ã�é/ã�à Û�ó
à Û è�è Þ:Û éGà æ
ê Û ä�é[ê%è*äCö Û ð í�Ý æ Ù2Û é Û�í ã%â�æ­êBå�à�ä Ú ä í
Û�îWÙ�í
Û è�é�ä�à Û openMosix Ù2Û
Ù ä Ú æ Ü á ø ö Û ð í ã�ê/á ø
è
æ	è�é�ä Þ á .ü Ü é�ä�à�ä�è Ü ã�ðuæ	è*è í ä Ú ã�ê Û é�ä í�ë è Ù ã�ð�å�à
ã ô�í ä Þ ã�ð ó ê í2ó ä�é�è ó å�à
ã ô�í ä Þ:Û , â Ú äÆà Û ï Þ ä*è�é*æ�é ë å�à
ã ò ä�è�è ,Ù ã%â Ú
Û ã Ü ê Ý å�ã í�Ü�ó ä�épã�å	ä�à Û
ò æ
æ[ê�ê�ã Ú
Û - ê Ý ê�ã Ú
Û ècö Û ð í
Û
Þ æ , à Û è
å	ã í ã õ ä Ü�Ü
ÝSî\Ü	Û à Û ï í æ
ñ Ü
Ý?î á�ï í Û
î .ý à
ã�è�é/ã�äSà�ä ì ä Ü æ	ä£èGã�è�é/ã�æ�é)êpé/ã Þ , ñ�é/ã ô�ÝIÞ æ â-à æ�à
ã�ê Û é ë å�à
ã ò ä�è�è Ù á�ï í á , Ú2í2ópÙ ã�é�ã�à
ã%â
ã8ê Ý å	ã í�Ü ä Ü ãô ã í�ë/ì æ Ü è�é*ê%ãeã�å	ä�à ÛGò æ
ðjê�ê%ã Ú
Û - ê Ý ê%ã Ú
Û . þ'é Û å�à
ã ô�í ä Þ:ÛVÜ ä*è Ù ã í�ë/Ù ã�á
è í ã õdÜ�ó ä�é�è ó , ä�è í æÇé Û
Ù%õ äî ã%ñ ä�é�è ó è ô�Û�í
Û
Ü è
æ�à
ã�ê Û é ë­Ü	Û â-à�á�ï Ù á , æ í æVä�è í æ Þ ã Ú ä í æVã�å	ä�à Û
ò æ
ð"ê�ê%ã Ú
Û - ê Ý ê%ã Ú
Û æ ï Þ ä Ü�ó�ø é�è ó ê�ã
ê*à�ä Þ ä Ü æ , æ í æ Ù ã%â Ú
Û ê%ã�ê í ä�ñ ä Ü ã Ü ä*è Ù ã í�ë/Ù ãVå�à
ã ò ä�è�èGã�ê . ÿ Ú
Û å é*æ
ê Ü	Û�ó å	ã í æ é*æ Ù�Û à Û è
å�à�ä Ú ä í ä Ü æ ó
å�à
ã ò ä*è�èGã�ê  openMosix å Ý é Û ä�é�è ó  à Û ï½à�ä ì æ�é ë  ê�è�ä  �
é/ã  è í á�ñ Û æ .

3.2. 
�������	��
���


 ����������� �  ��� 
 � �����  � � ����� � �  (DFSA)

3.2.1. !"�#�#$#%#� �  � ��& � �('  DFSA

DFSA – å�à
ã%â�à Û
Þ'ÞOÜ ã�äFã ô ä�è
å	ä
ñ ä Ü æ	ä , Ù ã�é�ã�à
ã�äNà�ä ìYÛ ä�é , ê Ý å	ã í�Ü æ�é ëKí æ0è
æ6è�é�ä Þ'Ü
Ý äFê Ý ï�ã�ê Ý
ö Û ð í ã�ê ÝSî ã�å6ä�à Û
ò æ
ð�ê�ê%ã Ú
Û - ê Ý ê%ã Ú
Û­Þ æ
â-à æ�à
ã�ê Û ê ì ä�â
ãvå�à
ã ò ä�è�è ÛMÜ	Û é�ä Ù á�çYä Þ á�ï í äÆæ í æ Ü	Û ä�â
ãÚ ã Þ:Û
ìEÜ ä Þ á�ï í ä . ß í2óRÙ ã�à2à�ä Ù é Ü ã%âGãRöqá Ü
Ù%ò æ	ã Ü æ�à
ã�ê Û
Ü æ ó DFSA é
à�ä ô á
ä�é , ñ�é�ã ô�Ý ê Ý>ô à Û
Ü
Ü�Ý ä
ö Û ð í ã�ê Ý ä è
æ	è�é�ä Þ'Ý ( æ è
æ Þ ê%ã í æ ñ ä*è Ù æ	ä è�è Ý:í�Ù æ ) ô�Ý:í æ æ Ú ä Ü é*æ
ñ Ü ã è Þ ã Ü é/æ�à
ã�ê ÛGÜ
Ý Ü	Û
ã Ú�Ü ã�æ Þ�)
Ü�Ü
Ý äHé/ã%ñ Ù æ Þ ã Ü é/æ�à
ã�ê Û
Ü æ ó . *Jà
ã Þ ä?é�ã%â
ãEå�ã Ú à Û ï-á Þ äGê Û ä�é�è ó , ñ2é/ãEè î ä Þ:Û æ Ú ä Ü é*æ6öOæ Ù2Û é/ã�à
ã�ê
å�ã í�ë ï�ã�ê Û é�ä í äGð / â�à�á�å
å ó ê í2ó ä�é�è ó æ í æ æ Ú ä Ü é*æ ñ Ü ã�ð å�ã ê%è�ä Þ á Ù�í
Û è�é�ä�à�á , æ í æ Ú ã�è�é Û é�ã%ñ Ü ãô ä�ï�ã�å Û è Ü ã�ð , ñ�é/ã ô�ÝgÜ äYê%ã%ï Ü æ Ù2Û�í ã Ü æ Ù2Û
Ù æ îUÜ	Û à�á ì ä Ü æ
ðNå�à Û ê Ú ã�è�éGá�å Û , Ù ã%â Ú
ÛYÙ ã Ú�Ü ã�ðNæmé�ã�ð õ ä
ö Û ð í ã�ê%ã�ð è
æ	è�é�ä Þ ä3ã ô à Û ç Û
ø é�è ó å�ã í�ë ï�ã�ê Û é�ä í æ è÷æ Ú ä Ü é*æ6öOæ Ù2Û é/ã�à Û
Þ æ , Ü	Û ï Ü	Û ñ
ä Ü
Ü
ÝHÞ æ Ü	Û
à Û ï í æ
ñ Ü
Ý?î  á�ï í
Û�î .

DFSA å�à
ã�ê�ä�à ó ä�é , ñ2é/ã Ú
Û
Ü
Ü�Ý äkö Û ð í ã�ê Ý äkè
æ	è�é�ä Þ'Ý è Þ ã Ü é*æ�à
ã�ê Û
Ü�Ý è�é�ä Þ æ õ äkè Û
Þ'Ý?Þ æ
ö í
Û â Û
Þ æ Þ ã Ü é*æ�à
ã�ê Û
Ü æ ó , æÊæ î é*æ
å Ý å	ã Ú�Ú ä�à õ æ�ê Û
ø é�è ó DFSA. +qã%â Ú
Û ã Ü	Û å	ä�à�ä Ü	Û å�à Û ê í2ó ä�éô ã í�ë/ì æ Ü è�é*ê%ãKã ô à Û çYä Ü æ
ð Ù ã�å	ä�à ÛGò æ�ã Ü
Ü ã�ðeè
æ	è�é�ä Þ ä Ú2í2ó ê Ý å�ã í�Ü ä Ü æ óIí ã Ù2Û�í�ë/Ü ã ( Ü	Û é�ä Ù á�çYä Þ
á�ï í ä ), ê�é/ã õ ävê�à�ä Þqó ê%è ) ä
ç )VÜ	Û å�à Û ê í2ó/ógÜ ä Ù ã�é/ã�à Ý ä ( èGã Þ'Ü æ é�ä í�ë/Ü
Ý ä ) è
æ	è�é�ä Þ'Ü
Ý äTê Ý ï�ã�ê Ý ,Ü	Û å�à æ Þ ä�à , å�à æÔè�ã�ê Þ ä�è�é Ü ã Þ æ	è
å�ã í�ë ï�ã�ê Û
Ü æ
æ ã�é Ù à Ý é ÝSî ö Û ð í ã�ê�è Ú à�á�â
æ Þ æÖå�à
ã ò ä*è�è Û
Þ æ , Ù
Ú ã Þ:Û
ìEÜ ä Þ á<á�ï í áMå�à
ã ò ä�è*è Û . DFSA Ü ä
å�à�ä�à Ý ê Ü ãMèGæ Ü î à
ã Ü æ ï�æ�à�á
ä�émèGã�è�é�ã ó�Ü æ	äBö Û ð í Û , Ü6Û å�à æ Þ ä�à ,
ã�é Ù à Ý é/æ	ä , ï Û
Ù à Ý é*æ6ä , å�ã%ï�æ ò æ ø êfö Û ð í ä0æÈé . Ú . Þ ä õ�Ú á Þ æ â-à æ�à
ã�ê Û ê ì æ Þ å�à
ã ò ä*è�èGã Þ æÊä
â
ãÚ ã Þ:Û
ìEÜ æ Þ  á�ï í ã Þ .

3.2.2. ,-��� & ��
.� $#� 
  DFSA

DFSA Þ ã õ ä�éUà Û�ô ã�é Û é ë è í�øEô ã�ðtö Û ð í ã�ê%ã�ðTè
æ	è�é�ä Þ ã�ð , Ù ã�é�ã�à Û�ó á Ú ã�ê í ä�é*ê%ã�à ó ä�é­è í ä Ú á ø çEæ Þ
è
ê%ã�ð	è�é/ê Û
Þ :
/-0 ã%â í
Û èGã�ê Û
Ü
Ü ã�è�é ë : Ù ã%â Ú
Û å�à
ã ò ä�è*è Ú ä í
Û ä�écæ ï Þ ä Ü ä Ü æ ó êEö Û ð í ä�è í�ø8ô ã%â
ã8á�ï í
Û , ê�è�ä Ú à�á�â�æ	äHá�ï í�Ý
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1�2436587:9<;>=:1:?A@CBEDF@>2G=�HAI�?�7�?�7:=�?J7�?�I�?F163:?�7:7K2G=L3L=M7�?JN�2OHP5	?RQF3�?�16SLTVUW?FX�2Y1�2ZQA@[SLN�\J]^DF@>2_I.S
` \�a�3_S . b \-I�2O1:?F3Z=c]>3L=�?�7�@ / Q[?ed�;_?edfDF@>2W2Zg_9 hZ7K2iNK2O1_dK\�HjSLI�?�;_\[?A@ , h_@k2WQA@4\�7K2_;4=L@>QFl"7�?m;42OHAI�2O587:9nI=�Q�NK243LBCHA2_;_\�7:=�?o]4DmpW\Y7�\M]>3L=�?m7L@>Q�]_=�qrSZHP3:\Fqr3L=�g62s?�1L=:7K2OX�2t;4=ZdZ@[S:\A3LBC7�2OX�2u]4D[pv\ , ]_24@>2>d�9 aI�2O5	?A@w7�\FqL2O1L=L@kB>QFl<7�\x3ZT"g62_I SZHP3:? ( 7�\�NZd�=KI�?Ad , 7�\yQ[?ed�;_?edK? ). z g>dK\F@C=:I ;>7:=KI�\m7:=�? , h6@k2
S:QA3�2O5�7�{�7:7:9na|QC?ed�;O?Ad , ;O?Ad:24lk@C7K2 , I�2O5	?A@	NZdK?F1�2ZQA@4\�;C36lk@kB}]4Dmp~24@C1:?A3LBC7K9#q ` \�a�3L2_;	= / =�3Z=�g43�2_]_2_;7�?�]_24@>2>d:2_I�S�SZHj36S�;�3LT"g62Z?�;CdK?�I.l . � \�aL3�2_;49�?�Q�=�QA@4?�I�9 Q�Q[2_;>I�?[QA@k7K2�=�QmNK243LB[HPS:?�I�9 I�=
\�N:N�\edK\A@k7:9nI�=  QAdK?F1:QA@C;_\�I�=  I�2OXeS6@  NZdK?�163�\�Xm\A@CB  1_dZSZXF=�?  dK?�pv?m7:=Ll  1636l  Qm2OXe3:\[Qm2_;_\�7:7K2ZQF@C= .

/�� dK?�I�?�7:7:9�?G24@kI�?F@C]O= ` \�aL3�2_;o=tI�?F5�16S ` \maL3:\�I�=t7�\Y2O1L7K2_at=u@>2_ar5	? ` \�aL3�2_;O2_a�Q�=�QA@4?�I�?
1�2436587:9 g_9�@kB Qm2OXe3:\[Qm2_;_\�7:9 = SL;_?A3L=�hZ=:;_\A@kB>QAl ( ?[QA3L= h�\[Q�9 7�?�g_9#3L= NZdK?F1L7�\�I�?edK?�7K7K2
S:QA@>\�7�2_;C3:?�7:9  7�\FH�\F1 ) 7�?FH�\�;4=�Q�=:I�2  24@  SZHj3:\ , Q  ]_24@>2>d:2OX�2  NZd:2_=�He;O2O16lk@4QAl  I�2O1L= ` =:]Z\��:=:= . 

/ � \maL3�2_;O\AltQ�=�QA@4?�I�\Y1�243Z587�\oXm\AdK\�7L@C=Ld:2_;O\A@kB , h_@>2 ` \�aL3L9 / ]Z\A@>\A3�2OXF=y7�?o2ZQ�;42Zg62O5�1:\�T�@>QFluNZd�=
SZ1:\A3:?�7:=:=W1�2V@4?Fq"NK2>d , N�2_]6\	QASLUW?[QA@k;CS:?A@}NLd:2_��?[Q[Q�;�]43�\CQA@>?edK? , ]_24@>2>d�9 a|1:?edL58=L@}=�qv24@C]kd�9#@C9nI�= .� QA@CB�7�?[Qm]_243LBC]62J;42OHAI�2O5�7K9#q�I�?A@>2O1�2_;�1636lJ1�2ZQA@C=�5	?�7K=Ll�D�@k2OX�2 , 7�\�NZd�=:I�?ed , 7�?�]_24@>2>dK\AlRI�2O1:?A3LBQ[g62>d�]O=  “ I.S:Qm2>dK\ ”. 

/�� 2O1Z1:?edL58]6\�7�?[Q�]_243LBk]O=�qo1�2_NK243L7:=�@>?A3LBk7:9 q ` SL7:]O�K=:a ` \�a�3L2_;O2_atQm=�QA@>?mI�9 , ]_24@>2>d�9�?�; LinuxQFhZ=L@4\�T}@4QAlE2_N�?edK\��K=Ll4I�=�Q�QASLN�?ed - g43�2_]_2_I , 7�\�NLd�=:I�?ed , “ =�1:?�7L@k= ` =:�:=Zd:2_;_\A@CB ” – Q ` 2>d�I�=Zd:2_;_\A@kB
]_2_7�?FhZ7�SLT�=�1:?�7L@k= ` =:]6\��:=�2_7:7LSLT�=:7 ` 2>d�I�\��:=KT�NK2 “d- ;>qL2O5�1:?�7:=:T (dentry)” @>\�]O=KIu2Zg>dK\�HA2_I ,h_@k2Zg_9�?[{�g_9�3�2W1�2ZQA@>\A@>2OhZ7K2|1636lW;42ZQ[QF@>\�7K2_;k3:?�7:=LliDF@>2OX�2�24@C]kd�9#@k2OX�2 ` \�aL3:\ / ]6\F@>\A3�2OXm\"7�\81_dZSZXm2_ISZHj3:? .
� 2O1Z1:?edL58=:;_\�T�@>QAl QA3:?F16SLT�U"=�? Q�=�QF@>?�I�7:9�?�;49#HF2_;>9 , ]_24@>2>d�9�?�I�2OXeS6@ g_9�@kB ;49 NK243L7�?m7:9

3�2_]6\A3LBk7K2 , gZ?FH  I�=�XPdK\��K=:=  NZd:2_��?[Q[Q[\  7�\  1�2_I�\�p"7K=:a  SZHF?F3  (UHN):

read, readv, write, writev, readahead, lseek, llseek, open, creat, close, dup, dup2, fcntl, fcntl64,
getdents, getdents64, old_readdir, fsync, fdatasync, chdir, fchdir, getcwd, stat, stat64, newstat, lstat,
lstat64, newlstat, fstat, fstat64, newfstat, access, truncate, truncate64, ftruncate, ftruncate64, chmod,
chown, chown16, lchown, lchown16, fchmod, fchown, fchown16, utime, utimes, symlink, readlink,
mkdir, rmdir, link, unlink, rename
� QA3:?F16SLTVUi=�q�Q�=L@mS:\m�:=Ll>q~Qm=�QA@>?mI�7K9�?�;49#HF2_;>9�7�\�Q�I�2_7L@k=Zd:2_;O\m7:7K2_ayQ�NK2O1Z1:?edL58]_2_a DFSA` \�aL3�2_;O2_a  Q�=�QA@4?�I�?  I�2OXeS6@  7�?  dK\[g624@4\A@CB :

/ dK\FHj3L=�hZ7�\Al�]_2_7 ` =�XeS_dK\m�:=Ll MFS/DFSA 7�\�SZHj3:\Fqw]>3:\[QA@>?AdK\ ( 7�\�NLd�=:I�?ed , 7�\r7�?�]624@k2>d�9 qw7�?
;>]>3LTVh�?�7�\  NK2O1Z1:?edL58]6\  DFSA =�3Z=  MFS Q�I�2_7L@C=Zd:2_;_\�7�\  Q  dK\FHP3Z=:hZ7:9nI�=  2_N:�:=�l4I�= )

/ dup2() ;>9 He9n;O\[?F@>QAl  Qm2  ;C@>2>d�9 I  
` \�aL3�2_;49 I  1:?[Q�]kd�=:N�@k2>d:2_I  ;47�?  N�2O1Z1:?edK?�;O\  DFSA

/ ;>9 HA2_;  chdir()/fchdir() ;  QA36SZh�\C? , ?[QA3L=  d:2O1L=L@4?A3LB4Q�]O=:a  ]6\A@>\F3L2OX  7�?  DFSA
/ NLS6@C=  ;49 qL2O16lk@  H�\  NLdK?F1:?A3L9  NK2O1Z1:?edK?m;O\  DFSA
/ NZd:2_��?[Q[Q , 1:?A3:\�T�U"=:a Q�=�QA@4?�I�7:9 a ;>9 HA2_;�=�H<NLd�=:;O?�1:{�7:7K2OX�2�;49 pW?�Q�N:=�Qm]6\ , 7�\FqL2O1L=�@>QAl�;
Qm2ZQA@k24l47K=:=  24@m3:\F1L]_= / @�dK\CQ[Q�=Zd:2_;4]O=

3.3. �������	�� ���¡  ¢�£�¢�¤�¥�¦��  openMosix (oMFS)

openMosix @mdK?[g4S:?A@�Qm2OXe3:\[Q[2_;O\�7K7K2ZQA@C= ` \�aL3�2_; = ]4DmpW?�a I�?F5�16S NZd:2_��?[Q[Q[\mI�= , ]_24@>2>d�9�?
;49 NK243L7LlOT}@4QAlo7�\EdK\FHP3L=�hZ7:9 qMSZHP3�\�q , NK2ZQ�]_243LBk]>S�I�2O5	?A@�2_]6\FH�\A@CB4QAl , h6@k2M1:\F5	?^2O1L=:7t=u@k24@^5	?
NZd:2_��?CQ[Q ( =L3L=xXedZSLN:N�\�;>HF\�=:I�2O1:?�a�QA@C;kSLTVUi=�q§Q�;kl>HF\�7:7K9#qtNZd:2_��?[QCQm2_; ) 2_N�?ed�=ZdZS:?A@uQYdK\FHj3L=�hZ7K9#q
SZHj3�2_; .
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¨�©>ªZ«_¬®­OªZ¯�°Kª4±L²C³Aª_­_´A©C²4¯Aµ
DFSA,

«_¬#±�¶K·[´A±L¸�³Fª_­O´m¹J°L¶:ª4©kª4©C¸K°Gº�´�»�±Lª_­Oª_»¼¯�¸�¯A©4·�½�¬
,
¹�´F³A¬ ­_´[·�½�ª_»

º�´�»L±�ª_­Oª_»�¯m¸�¯A©>·m½�ª_»
openMosix (oMFS). oMFS

ªZ«Z·[¯�°�·�¾Z¸:­_´[·A©�¿L¹:¸�º�¸:À:¸L¶:ª_­O´�¹K¹KªZ·�°L¶K·FÁ:¯A©>´�­k±:·�¹:¸�·
­_¯[·FÂiº�´�»L±�ª_­�¹�´�­_¯[·FÂ�¿:¯A©4´�¹Kª_­k±�·m¹:¹:¬ Âiº�´�»L±�ª_­4¬#Âv¯�¸�¯A©4·�½�´FÂ

(
±LÃ�«6ªOÄ�ª�©C¸:°�´

)
¹�´�­O¯C·FÂ�¿Z³P±�´�Â�Å>±:´[¯A©4·e¶K´

openMosix,
Å6´mÅy«4¿ZÁ6©kªyª_¹:¸Æ­_¯[·Ç¹�´FÂLªOÁ6µk©>¯Fµx­~°Z¶K·�Á:·A±:´FÂy·�ÁL¸:¹�¯A©k­O·�¹K¹Kª_»Èº�´�»�±Lª_­Oª_»Æ¯�¸�¯F©>·�½�¬

.ÉV´�°Z¶�¸:½�·e¶
,

·[¯F±Z¸
MFS

¯m½�ª_¹�©C¸Z¶:ª_­_´�¹�´ ¹�´ ©kªO¾LÅ>¿ ½�ª_¹L©k¸Z¶:ª_­_´�¹:¸Lµ
/mfs,

©kª º�´�»L±
/mfs/1456/usr/tmp/myfile

ª4©C¹KªZ¯m¸L©>¯AµÊÅ º�´�»L±6¿ ¹�´Ë¿Z³j±:·
#1456. Ì ©kª Á:·A±:´[·A©

oMFS
¸

¿L¹:¸:­_·e¶K¯[´F±Z²k¹Kª_»
,
©>´mÅ Å6´�Å

/usr/tmp
½�ªOÍ	·A© ¸:½�·A©C² ±LÃ"«6ª_» ©C¸K° º�´�»L±�ª_­Oª_» ¯�¸�¯F©>·�½�¬

,
¸

½�´[¯�Î�©>´[«_¸Z¶Z¿:·�½�ª_»
,
©4´�ÅoÅ6´�Å�Å6´FÍ�ÁL¬ »x¿Z³F·A±u­oÅ>±:´[¯A©4·e¶K·

openMosix
°Kª4©>·�¹KÀ:¸�´A±L²k¹Kªu¸~¯[·e¶�­_·e¶

,
¸

Å>±L¸�·�¹�©
.

ÏÊª4©[±L¸�¾Z¸�·®ª4©rÁ_¶Z¿ZÄF¸�ÂÆº�´�»L±�ª_­4¬#Âw¯m¸�¯A©>·m½
, oMFS

ªZ«Z·[¯�°�·F¾Z¸K­O´[·F©s¯mªOÄe±:´[¯mª_­_´�¹:¹KªZ¯F©C²ÇÅOÐmÎv·m»
,°KªOÁZÁ:·e¶LÍ8¸:­_´Aµ�©>ª4±L²CÅ6ª�ªOÁL¸K¹rÅOÐmÎ

–
¹�´Ñ¯[·e¶�­_·e¶K·

.
¨#©kªZ«_¬�¶K·[´A±L¸�³Fª_­O´F©C²�Ð�©kª
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4. Ò»ÓKÔ�Õ¢Ö<×O×HØxÙ<ÒqØ  OPENMOSIX

4.1. Ú�ÛvÜ¶Ý�Þ¢ßvàká:âhã  ä  àkå:åbàkÛvàoæhávÞ�ç  â  åCÛkÞ�è�ÛvàDéKé�ákÞ�ç  êÃà¶ësæhâ
ì�í�îðï8ñ�ò0ó�ô�õ�ò0õ�ô�îJö�÷+í�ñ	øÎù3í�ú-ï!û3ò�ü�ú^ýDñ�þRõ�ñ�ø�ñ�ï0ÿ�ñ.í���÷
ñ	ø	ú
û��3ï!îJí�����ñ��]û.ò
	�õ�ñ.í�ñ��!ô�ò
�

(Ethernet,
ATM, Token Ring),

ÿ�ñ�ó�ó�ò�ü�þRô�ø	ú-ò0ýDñ��Oî3ó	ü�ñ	ý
Linux. � ú���òiø	ï-ò
�8ñKô�ï0ÿ�ñ.í���÷\ö��£û 100 � � Ethernet (

ø
ï0ô�í�ö¤ÿ�ü�ñ�ï
û3ñ.û��^ö�ï
û3ú8õ�ñ	ø3ù	ôFô»ó�ò��Hò0ø.ô�÷�õ��

), � û�ñ��.ö�ó�ò
û�ó�ñ�ï!û3ú
û3ñ � õ�ñOó�í�îfù.í�ú�ï
û3ò�ü�ñ	øOô�÷�õMò���ñ.í�����ñ��0ñ
� ô�ï!í�ú¦ö�÷+í�ñ	ø . � ó�õ�ú0ù	ñ , � ò0ýcÿ�ü�ñ	ô�÷�ø�ñ�ó�ô�û3ò!í���õ�ò�ò��.ö�ó�ò
ûxï-ò
û�� , û3ò8ý�����ï!û0ü�ò-ò��.ö�ó�ò
ûEü�ú���ñ.û3ú
û��³ø�ú��
ù3í�ú-ï
û.ò�ü

. � ñ	õ�ò � õ�ñ�þ�ò , ýDñ�þ¢õ�ñ®ö�ï
û3ú0õ�ñ	ø3ô�û��Eõ�ò-ï0ù	ñ.í���ù	ñ�ï-ò
û.ò0ø���	 ú!ó�ú0ÿ�û.ò�ü�ñ	ø²õ�ú²ù3í�� � ò0ø���ò¦ö�÷+í��ù3í�ú-ï
û.ò�ü�ú
,
ö�ø	ò
í�ô � ô�ø	ú
î û3ò0ý ï�ú0ý ��ý ï
ö�ýký:ú�ü�õ�ö�� ÿ�ü�ñ	ÿ�ö�ï8ù�õ�ö�� ï0ÿ�ñ�ï8ñ��	õ�ñ�ï
û��

,
û3ò8ý õ�òËý:ò0õMò-ò

,ô�ï0ÿ�ñ.í���÷!ñ	ø�ú0õ�ô�ò
Gigabit Ethernet

î.ø�í�î	ò
û3ï!î!��ñ.í�ò-ò�ÿ�ü�ò0ó�ÿ�ñ � û�ô�û3ò
í���õ��>ý . " ú0ù þ�òðÿ�ñ	õ�ú!ó�ñ��.î�û3ï!îø���ï8ñ	ù�ñ	ÿ�ü�ñ	ô�÷�ø�ñ�ó�ô�û.ò
í���õ#��ò ù�ñ	ývýbö�û.ú
û�ñ3ü$� ô ô�ï
û�ñ � õ�ô�ù�ô ��ò-ï0ÿ�ò�ü�ò���ñ���õ�ñ��0ñ ÿ�ô�û.ú0õ�ô�î
. % ú0ý �>ýñ	ÿ�û�ô�ý:ú
í���õ#��ýTø	ú�ü�ô�ú0õ�û3ñ	ýÉî.ø�í�î	ò
û.ï
î ôMï0ÿ�ñ.í���÷
ñ	ø	ú0õ�ô�ò&��ò!÷\ó�ô�ï8ù	ñ	ø'�(	�ù3í�ô�ò0õ�û3ñ	øÎï�ø.ñ�÷
ýDñ�þ¢õ�ñ�ï
û����

÷!ú��\ü�ö�÷�ù�ô
 
ÿ�ñ

 NFS (
ÿ�ü�ô

 ) û�ñ	ý  NFS-
ï-ò�ü�ø	ò�ü

 
þ�ò
í�ú
û3ò!í���õ�ñ

 
õ�ò

 
ø.ù3í�� � ú
û��  ø  ù.í�ú�ï
û3ò�ü  

ó�í�î
 
õ�ú!ó�*!þRõ�ñ�ï
û�ô

).ì�í�îFö�ï!û3ú0õ�ñ	ø.ù�ô°õ�ò8ñ���	�ñ�ó�ô�ýQí�����ñ��´ï8ñ	ø-ü�ò8ýDò8õ�õ��(�Íó�ô�ï
û0ü�ô+�.ö�û�ô�ø
Linux,

ñ�ï0õ�ñ	ø�ú0õ�õ��(�°õ�ú�î3ó	ü�ò
2.4.x. , ñ	õ�ú!ó�ñ��	ô�û.ï
î  ó�ñ�ï
û3ú!û�ñ � õ�ñ�ò  ý:ò-ï!û�ñ  ÿ�ñ�ó  ü�ú0÷\ó�ò
í  

ÿ�ñ�ó�ù�ú � ù�ô  (swap) 
õ�ú

 
þ-*-ï
û�ù	ñ	ý

 
ó�ô�ï0ù�ò

.

4.2. .0/�àká:â�ÛkÞ¢ßCä�à  ä�/�àbësæ�ÜkÛvà
% ö���ò-ï
û�ø�ö�ò
ûVõMò-ï0ù	ñ.í���ù	ñ û�ô�ÿ�ñ	ø ÿ�ö�í�ñ	ø ï-ò�ü�ø	ò�ü�ñ	ødô ü�ú���ñ � ô$	 ï
û3ú0õ#1�ô��

,
ù�ñ.û�ñ3ü$�¢ò ýDñ�þRõ�ñ

ÿ�ñ�ï
û8ü�ñ	ô�û��
 
õ�ú

 
��ú0÷!ò

 openMosix:
/ � ó�ô�õ�ñ � õ��2�<ÿ�ö�í : ø�ï-òfï-ò
ü�ø�ò�ü�úiôFü�ú���ñ � ôMòfï
û.ú0õ�1�ô�ôaôMï0ÿ�ñ.í���÷+ö��tû3ï
î�øOò!ó�ô�õ�ñ	ý^ù3í�ú-ï
û.ò�ü�ò . 34) û3ñ	ýï
í�ö � ú-ò  ù�ú
ü�û3ú  ö�÷+í�ñ	ø  �.ö�ó�ò
û  ñ�ó�ô�õ�ú0ù	ñ	ø�ñ��  

õ�ú
 
ø	ï-ò
	

 
ï
û.ú0õ�1�ô�î'	

.
, ü�ò0ô�ý¶ö��Hò-ï
û�ø.ñ / õ�ò!ó�ñ�ï
û.ú
û�ñ	ù : ü�ú���ñ � ú!î�ï!û3ú0õ�1�ô�î – � ú-ï
û�� ù3í�ú-ï
û.ò�ü�ú , ô]í��5��ñ�� ö�÷!ò
íËù3í�ú-ï
û3ò
ü�úýkñ�þ�ò
ûOô�ï0ÿ�ñ.í���÷
ñ	ø	ú
û��aø�ï-ò�ø�� � ô�ï
í�ô�û.ò
í���õ#��òiü�ò-ï
ö	ü�ï��ðü�ú���ñ � ò��Íï
û3ú0õ#1�ô�ô (

ÿ�ü�ô²ö�ï
í�ñ	ø3ô�ô
, � û�ñ¦õ�ò÷!ú!ó�ò���ï!û�ø�ñ	ø�ú8õ

 
ý:ò
	�ú0õ�ô�÷
ý

 
ñ���ü�ú0õ�ô � ò8õ�ô��  loadlimit 

ô�í�ô
 6 ô�í��-û0ü�ú�1�ô�ô  miggroup).

/ % ò�ü�ø�ò�ü�õ#�(�ðÿ�ö�í : ï-ò�ü�ø	ò�ü�úÍî.ø�í�î��£û.ï
î^ï8ñ	ø.ý:ò-ï
û�õ�ñJô�ï0ÿ�ñ.í���÷+ö�ò0ý �>ýkô , ø´û�ñ^ø�ü�ò0ýbî�ù�ú0ù�ü�ú���ñ � ô�òï
û3ú0õ#1�ô�ô¦õ�òfî.ø�í�î��tû3ï
î � ú-ï
û����cù.í�ú�ï
û3ò�ü�ú . 37) û�ñ	ý�ï
í�ö � ú-ò¸ù�ú
ü�û3úiö�÷+í�ñ	øOó�ö��.í�ô�ü�ö�ò!û3ï
î�û�ñ.í���ù	ñFõ�úï-ò�ü�ø	ò�ü�ú
	
.8tò!ó�ñ�ï!û3ú
û3ñ	ù

:
ýkô$�\ü�ú�1�ô�îiÿ�ü�ñ�1Mò-ï-ï8ñ	øiïCü�ú���ñ � ô$	¸ï!û3ú0õ�1�ô���õ�ò¢ø�ñ�÷�ýDñ�þRõ�ú ; õ�ò8ñ���	�ñ�ó�ô�ýDñf÷!ú
	�ñ�ó�ô�û��Rõ�úï-ò�ü�ø	ò�ü

 
ó�í�î

 
ø'�>ÿ�ñ.í�õ�ò0õ�ô�î

 
÷!ú!ó�ú � ô .

/29 ó�ú0ÿ�û�ô�ø.õ��2�^ÿ�ö�í : ï-ò�ü�ø	ò�ü�ú¤î.ø�í�î��tû3ï
î�ï8ñ	ø.ýDò�ï
û�õ�ñ³ô�ï0ÿ�ñ.í���÷+ö�ò0ý �>ýkô , øÍû3ñ²ø�ü�ò0ýbî³ù�ú0ù�ü�ú���ñ � ô�òï
û3ú0õ#1�ô�ô�ýDñ���ö�û¯ÿ�ü�ô�ï-ñ�ò!ó�ô�õ�î�û��3ï
î¸ù¯ù3í�ú-ï
û.ò�ü�ö�ôOÿ�ñ	ù�ô�ó�ú
û��¯ò
�0ñ
. : ú���ñ � ô�ò�ï
û3ú8õ�1�ô�ô»ÿ�ñ.í���÷
ñ	ø	ú
û3ò!í�ò
�ýkñ��
ö�û²ôMï0ÿ�ñ.í���÷
ñ	ø	ú
û��.ï
î´ø³ù�ú � ò-ï
û�ø�ò�ö�÷\í�ñ	ø°ù3í�ú-ï
û.ò�ü�ú , õ�ú0ÿ�ü�ô�ýDò
ü , õ�ñ � ��� ô ø^ø���	�ñ�ó�õ#��ò¦ó�õ�ô

.
% ô�ï
û3ò0ý �  

û3ú0ù�ñ��0ñ
 
û�ô�ÿ�ú

 
ô�õ�ñ��
ó�ú

 
õ�ú0÷;��ø	ú��tû

 COW (Cluster of Workstations).
/ , ñ.í�ö�ó�ö�ÿ�í�ò0ù�ï0õ��(� ÿ�ö�í

:
û3ñdþ�ò ï-ú0ýDñ�ò

, � û3ñ ô ú!ó�ú0ÿ�û�ô�ø.õ��(� ÿ�ö�í
,
õ�ñ ü�ú���ñ � ôMò ï
û3ú0õ#1�ô�ô

ï0ù	ñ�õ 6 ô$��ö	ü�ô�ü�ñ	ø	ú0õ��Qû3ú0ù�ô�ý�ñ��3ü�ú0÷
ñ	ý , � û3ñ²ýkô$��ü�ú�1�ô�îAõ�úaõ�ô�	<�.ö�ó�ò
ûa÷0ú0ÿ�ü�ò��Hò0õ�ú , õ�ñEø.ñ�÷
ýDñ�þ¢õ�ñ�.ö�ó�ò
û
 
ÿ�ü�ñ�÷Ìü�ú � õ�ñ  ô�ï0ÿ�ñ.í���÷
ñ	ø	ú
û��  ø�� � ôMï
í�ô�û3ò
í���õ��¢ò  ýkñ��¸õ�ñ�ï
û�ô  

ï-ò�ü�ø	ò�ü�ñ	ø
.

4.3. =¸Ý�Þ�ÛCä�à  openMosix

3 ñ�÷�ýDñ�þRõ��  
ï
í�ò!ó�ö��>�fô�ò

 
ï0ÿ�ñ�ï8ñ����

 
ö�ï
û.ú0õ�ñ	ø.ù�ô

 openMosix:
/ ï-ú0ýDñ�ï
û�ñ.î�û.ò
í���õ�ú
î  ï���ñ3ü�ù�ú  ô�÷  ô�ï�	�ñ�ó�õ���	  

û3ò8ù�ï
û�ñ	ø
 
î3ó	ü�ú
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G�H�JMN , `�N'C P C�[aH�I$W�Q7G�Q(B#C�D�I�O�q°N�@MO�B#C�W{H
W�[ ?�I�?A@MN
K#HMN�C'K�C�[
(root), FMIAH
`�C P  '$' – B#C�W  C�^�Q�`�I�Q([  B#C�D�E�FMC�G�HMN'J
D$J
[ , FMIAH
`�C P  '\' – BAJ;K#J
I#C�@  IAH  @MD�J
W_S�q��5S�q  @MN�K�C P S .

~# cd /usr/src
/usr/src# export CVSROOT= pserver:anonymous@cvs.sourceforge.net:\
/cvsroot/openmosix
/usr/src# cvs login
/usr/src# cvs -z3 co linux-openmosix
/usr/src# ln -s linux-openmosix/linux-openmosix linux
/usr/src# cd linux
/usr/src/linux# make menuconfig

s J�BAJ;K$E0I+J
C�^�m�C�W�?�[jC�H P N�?�G'?�F;?�K�C�G�HMN�E±IAJ�C�^�m�C�W�?#[�S�q4W_D_O0G�H�@±u�S�I P v�?AC�IAHMD�E�I#C�@MN�EkO'W�K#H , HjN�H P U-J@MD�J
W_S�q>��?AJ  C�B#v�?�? :b CONFIG_MOSIX=yb CONFIG_MOSIX_SECUREPORTS=yb CONFIG_MOSIX_DISCLOSURE=1b CONFIG_MOSIX_FS=y
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b CONFIG_MOSIX_DFSA=y² ³�´A³;µ$¶�·j¸�¹lºA¸�ºA³�´A¸�»;µ#³
¼�»M½�¾�³�º�ºA¸�»
¸�¿'µ#ÀM½�¶�Á!Â�»M½�À�º#¸�¾�Á�½�¶TÃ'¼�µ�¸ , ´�µ#³
¼�¾�À;µ$Á�½�³MÄ�¶�º#¸dÁ$Å;·a³�º�Á#¾
´AÀ;µ#À
·j³
½�µ  INSTALL_PATH= ¾  /usr/src/linux/Makefile ºAÀ  »
¾�¸�Æ  Â�»�·j¸�½�µ#³�º#ÁA³ :
/usr/src/openmosix/linux-openmosix# make dep bzImage install \
modules modules_install

Ç ¸�»MÄ�³>È�½�¸�É
¸{ºA³
¸�¿�Ê�¸�¼�Á�·j¸�¸�½�µ#³
¼�À�Ë�½�Á�µ�¸�¾�ÀM½�¶�Ì À
Í�Ä
/etc/lilo.conf,

¼$¸�¿�À�¾�Á�½�¶�¾�ºA³�É�¸Îº#¸�¾�Â�Ï
»�³�Ë�Ð�Á�Ï  »  ´$Â_½'Æ�·  Ë  º#¸�¾�¸�·�Â  Ã'¼�µ�Â  Á  ´A³;µ#³
Å�À�´�Â�»M½�Á�½�¶  lilo.

4.3.2. Ñ�Ò\Ó\Ô\Õ>Ö�×¤ÔlØ\Ù ÚaÛ Ü  Ò¤ÝAÙ�ÞlÛ�Õ>ÖaÚ Ôkß�Ô  Ó�ÙàÝ®á�Ùâ À�·  ´#¸�º+À
¼$¸�¿�Ã�½'»MÃ  »MÄ�³
¼_Â�Ï>ã}³�³  Ì À�Í$Ä�ä :b ÁA»
Ê�¸�¼�º�äl³  Ë�¸�¼�ä  Ã'¼�µ#À  Linux: ftp://ftp.kernel.org/pub/kernel/v2.4/linux-2.4.20.tar.bz2b ´#¸�»MÄ�³
¼�º�Ã�Ã  ¾�³;µ#»�Á�Ã  »M½�À�¿�Á�Ä�¶�º#¸�É�¸  ´+ÀM½�å$À  ¼_Ä_Ã  ¼�À�º�º#¸�Í  ¾�³;µ#»�Á�Á  Ã'¼�µ#À :
http://sourceforge.net/project/showfiles.php?group_id=46729&release_id=136769.Ç µ#³
¼�´A¸�Ä�¸�¹XÁ�· , å�½�¸  ¼�À
º�º�äk³  ÌjÀ�Í�Ä�ä  ºAÀ�Ê�¸�¼_Ã�½'»MÃ  ¾  Ë_ÀM½�ÀMÄ$¸�É
³  /usr/src:

~# cd /usr/src
/usr/src# tar -xjf linux-2.4.20.tar.bz2
/usr/src# mv linux-2.4.20 linux-2.4.20-mosix
/usr/src# ln -s linux-2.4.20-mosix linux
/usr/src# cd linux
/usr/src/linux# zcat ../openMosix-2.4.20-2.gz | patch –p1
patching file arch/i386/config.in
patching file arch/i386/defconfig
patching file arch/i386/kernel/entry.S
patching file arch/i386/kernel/i387.c
patching file arch/i386/kernel/ioport.c
...
/usr/src/linux# make menuconfig

æ ³
¸�¿�Ê�¸�¼�Á#· ¸<¸�¿'µ#ÀM½�Á�½�¶�¾�º�Á�·aÀ�º#ÁA³{ºAÀ�½�¸ , å�½�¸�¿�äi¾�¾�ä(¾�¸�¼�³{Ë_¸�·jÀ
º$¼�ä
patch

ºA³�¿�äaÄ$¸ç»
½�µ�¸�Ë ,»
¸�¼�³;µ�¹-À�ãzÁ$Ê  »MÄ$¸�¾�¸  FAILED.è À
Ä$³�³  ´#¸�»MÄ�³
¼$¸�¾�ÀM½'³
Ä�¶�º#¸�»
½�¶  é À
É�¸�¾  À�ºAÀMÄ$¸�É
Á$å�ºAÀ  ´�µ#³�¼�ä�¼_Â�ã}³
·�Â  µ#À�Åe¼�³MÄ_Â .

4.3.3. Ñ�Ò\Ó\Ô\Õ>Ö�×¤ÔlØ\Ù ÚaÛ Ü  Ò�Ô�Þlê\Ù ÚaÚ�ë�ì  Ó�Ù í�ÜàÝ¤ÔlØÇ ¸�ºAÀ�¼$¸�¿�Ã�½'»MÃ  »
¸�¿'µ#À�º�º�äl³  ´AÀ
Ë_³M½�ä  » :
http://sourceforge.net/project/showfiles.php?group_id=46729&release_id=136769î ºA»
½'ÀMÄ_Ä_Ã�Ð�Á�Ã  ¸�å$³�º�¶  ´�µ�¸�»M½'À :
~# cd /usr/src
/usr/src# rpm -ivh openmosix-kernel-2.4.20.i386.rpm

Ç ¸�»MÄ�³  È�½�¸�É
¸  ºA³�¸�¿�Ê�¸�¼�Á#·j¸  ¼$¸�´#¸�Ä�º�Á$½�¶  Ë_¸�º+Ì�Á�É;Â�µ#À�Ð�Á�Ï  ·a³�ºA³
¼�¹-³;µ#À  Å�À
Éeµ�Â�ÅMË�Á .

4.4. ï0Ò¤Ý+Ù Ú\ÔlØ�í�Ù  Ó\Ô\Õ>Ö�×¤ÔlØ\ÙàÝAÜ®Õ>Ö\Ò\í#Û�ì  ð�Ý®Û�Õ�Û�Ýñ ºAÀ
Ä�¸�É�Á$å�º#¸ , Ë_À
Ë  Á  ´�µ$Á  Â�»
½'À�º#¸�¾�Ë_³  Ã'¼�µ#À , ¾�¸�ÅM·j¸�¹lº#ä(Í  »
Ä$³�¼_Â�Ï�ãzÁA³  ¾�À;µ$ÁAÀ�º$½�ä :b »�¿_¸'µ$Ë_À  Á$Å  ÁA»
Ê�¸�¼�º�ä(Ê  Ë_¸�¼$¸�¾ , ¾�ÅeÃ�½�ä(Ê  Á$Ê  µ#³�´A¸�Å;Á�½'¸'µ$Á�Ã
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b0ò�ó_ô'õ$ö_÷  ø$ù  ø ò
ú�ô�û�ü�ý(ú  ö_ô�û$ô�þ , þ ùeÿ�� ý(ú  ò  ò�÷�� � ÷b���ò � ÷�üAô�þ'ö_÷  ù ÷;õ#÷�ü����  ò
ô�ó'õ#÷�ü�ü#ô
	
ô  � ÷
ö�� � ÷
 �;õ���û ò�ó_ô'õ$ö�ô�� ø�ù ø ò
ú�ô�û�ü�ý�ú ö�ô�û$ô�þ���ó��
û ø�� ��ò�� , ��� ô /usr/include/linux ò
ô�û��;õ�� ø��÷�ö � ��÷�����ü�ý�� ù ÷�	�ô��$ô�þ�ô � ü�ý����j÷�����ý ÿ û�õ#÷ openMosix ø � ø�ÿ þ�� ÿ � � ò ÿ ò�ò
ý ��ö�ô��xüA÷ � ô�û�û��;õ���þ�ô
/usr/src/linux/include/linux:

~# cd /usr/include
/usr/include# mv linux linux-old
/usr/include# ln -s /usr/src/linux/include/linux

! ÷��"�#�  ü$�
ô�ó�ú�ô�û ø�% ô  � ô���� ��ø�� �  þ��;õ#ò ø�&  ø$ù  õ�� � ô ù;ø�� ô'õ ø�ÿ :
~# cd /usr/src
/usr/src# export CVSROOT= pserver:anonymous@cvs.sourceforge.net:\
/cvsroot/openmosix
/usr/src# cvs login
/usr/src# cvs -z3 co userspace-tools
/usr/src# cd userspace-tools

' ü$��ò ��ø ø�ù(% ��ü$��ü ø�ÿ þ � ÷��"� /usr/src/userspace-tools/configuration ( � ÷;õ#÷ % � � õ
OPENMOSIX û$ô����)��ü*��ö_÷ ù ý2þ�÷ � ��ü+÷rû ø õ���ö � ô'õ ø�& ò ø ò�ú�ô�û�ü�ý % ø ö�ô�û�÷ % ø�ÿ û�õ#÷ , üA÷ � õ ø�% �;õ ,
OPENMOSIX = /usr/src/linux; � ÷;õ#÷ % � � õ  DESTDIR ø$ù(% ��ü ø�� �  üA÷  ò�þ�ô�+  ��ò % ô � õ���ü ø � )
/usr/src/userspace-tools# make all install

, üAò � ÷���� ÿ�-�ø�ÿ  ø$ù  ø ò�ú�ô�û�ü�ý�ú  ö�ô�û$ô�þ  ÷
üA÷��$ô
	 ø"� ü+÷ . ! � ÿ  .�� ô
	�ô  � ô � õ���ó���� � ò ÿ  ÷;õ�ú ø þ  openmosix-
tools-0.3.tgz ò
http://sourceforge.net/project/showfiles.php?group_id=46729&release_id=152286:

~# cd /usr/src
/usr/src# tar -xzf openmosix-tools-0.3.tgz
/usr/src# cd openmosix-tools-0.3
/usr/src/openmosix-tools-0.3# make all install

4.5. /103254  6�03758:9  ;=<�4)>�?@ ÷�����ö�÷;õ � ý � ù ��ô�þ /etc/hpc.map ø ò � ô���� ù ��� � ò ÿ � ��ø � ø�� ô�� mospe � õ ø�ø ü ø�-�ø ÷�� ø$ù ÷ -�ø�ø
openMosix. A ÷��lû�÷ ÿ  ò � õ�ô�ö�÷  .�� ô
	�ô  � ÷�����÷  ò
ô�ò � ô ø��  ø$ù  ò����
û�� &CBzø ú  � ô������ :

openMosix_ID ø�%�ÿ _ % ÷�D ø ü#ý ö�ô�� ø"� ��ò � þ�ô _ � ô�ò����
û$ô�þ�÷ � ������ü�ý(ú _ � ù �$ô�þE ÷ � õ ø�% �;õ , ò����
û�� &CBzø �  �j÷���� :

1 192.168.1.1 2
10 192.168.1.10 1
51 192.168.1.50 3

ö�ô�ü�� ø 	(��õ ø õ���� �  � ù ��ý :

1   192.168.1.1

2   192.168.1.2

10 192.168.1.10
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50 102.168.1.50

51 192.168.1.51

52 192.168.1.52F�G H G I�J$K  L�M K�N�OQP  R OQP
S�P  T
G�U V G  N�O�W�P�X�J  L J"H

G
:

1 192.168.1.1 250

I$K�Y)K�V G OQK�V�Z�I�P , O G X X G X [�\�H�K�O L�]_^�]`L
G O#Z a�W�P
H"P�V�Y�J"OQK�V�Z�I ] K O G�U M -

G \�O ] a�W"J P�a�W�P�N#KP�OQN�\�OQN�O L \�bdceJ�fg\ ^ V�P L . h P�a�P�V�I�J�OQK�V�Z�I�P LiR O�P M�T
G�U V�K M P
YjI�P1\�X

G
^(]�L

G O�Z IP

G H�W�K�N G , X�P�OQPQW ] Kk L V�k�blO�N�k N�J�I$P�I�J M
G
M J \ ^ V"P L , NmI�K�N�X�P�V�Z�X
J M J J M K�bCcnJ M J$N�k N�X�P�I T J"S(\�W"J�W�P L

G I�I ]�M J IPG H�W�K�N G M J  ( H�V�k  \ ^ V"P L  N  I$K�N�X�P�V�Z�X
J M J  N�K�O�K LQ]�M J  J�I"OQK(W T K
U N G M J ) ( N M . man mospe).o [�\�H�\�cpK M a�V G I�J�W�\�K�OQN�kqJ$N�XQV�bsr�J�O#ZtJ$N�a�P�V�Z ^ P L

G I�J$K R O�P
S�P T
G�U V G Jga�P�V�I�P�N�O�Z#bua$K�W�K U O#JvI GG

L O�P�P�[�I
G W�\�YwK�I�J$K .

4.6. x1y3z={  {)|�}�y~{d�_��|  �e|��5���_�5�3�������  �vy3z={)|��`���  ���3�������� [�c�K�N�J$N�O�K M I ]
U
T
G�U V /etc/fstab N�P
H�K(W�Y�J"O�N�a�J$N�P�X�V"P�X G V�Z#I�P - M P�I�O�J�W�\�K M3] f T

G�U V"P L�] fN�J$N�OQK M . 
o

 a�W�P�N�O�K
U�� K M  N�V�\�r

G K  P�I  J M K�K�O  L J�H :

/dev/hda2 / reiserfs defaults 1 2
devpts /dev/pts devpts defaults 0 0
proc /proc proc defaults 0 0
usbdevfs /proc/bus/usb usbdevfs noauto   0 0
mosix /mfs mfs dfsa=1   0 0F�G H G I�J$K  

G O�W"J$[�\�O G  dfsa=1 W
G
^ W�K

�pG K�O  L P ^�M P
YjI�P�N�O#Z  J$N�a$P�V�Z ^ P L
G I�J�k  DFSA.

4.7. ���_�#�_�`�:�3����y��  ��y~�"�l�~{`�����dy��  ��y��)���:�
4.7.1. �w���=�`|�� y3�_���  }  � �`�5{)| ¡¢�3�_�`£¤ W�P�K�X�O “ M J"S¥W"J�W�\�K M

G kgW G ^ H�K�V�k�K M
G kia G M k�O�Z ” (migshm) a�W�K�H�N�O

G
L V�k�K�OiN�P�[�P

U W G N � J�W�K�I�J�K¦X
openMosix, X�P�OQPQW�P�KwH�K�V

G K�O L P ^(M P
YjI ]`M§M J"S¥W
G�¨ J�b ^

G H G r , J$N�a�P�V�Z ^ \�K M�] f�W
G
^ H�K�V�k�K M \�b©a G M k�O#Z .ª P
r�I�K�K S�P L PQW�k , R OQP W G N � J�W�K�I�J$K a$P ^(L P�V�k�K�O M J"S¥W"J�W�P L

G O�Z a�W�P ¨ K�N#N ] , J$N�a�P�V�Z ^ \�bdceJ$KW G ^ H�K�V�k�K M \�b a G M k�O#Z SYSV a�P�N(W�K�H�N�O L P M N�J$N�O�K M I ] f L�]_^ P L P L shmget(), shmat(), shmdt(),
shmctl(). 

ª G X�Y)K  M P
S(\�O  [ ] O#Z  M J�S¥W"J�W�P L
G I ]  a�P�OQP�X
J , N�P ^ H

G I�I ] K  N�J$N�O�K M I ]`M  L�]_^ P L P M  clone().¤ W"J  R OQP M  X  a�W"J"V�P
Y)K�I�J�b  a�W�K�H�«�k L V�k�bsO�N�k  N�V�K�H�\�bdceJ�K  O�W�K#[�P L
G I�J�k :¬ a�W"J�V"P
Y)K�I�J$K­NnW G ^ H�K�V�k�K M P

U a G M k�O�Z�b®H"P�V�YjI�P¯J$N�a�P�V�Z ^ P L
G O#ZqN#K M

G
T PQW ] H�V�k�N�J�I"f
W�P�I�J ^

G�¨ J�J
M K�Y�H�\  a�W�P

¨ K#N�N G M J , J$N�a$P�V�Z ^ \�bCcnJ"f  W
G
^ H�K�V�k�K M \�b  a

G
M k�O#Z¬ L V�be[�P

U
M P M K�I�O L�] a�P�V�I$K�I�J�k¦a�W�P

¨ K�N�N M P
Y)K�O¦[ ] O�Zqa�W"J$N�P�K�H�J�I$°�IgOQP�V�Z#X�P¦X�P
H�I�P
U P�[�V G N�O�JW G ^ H�K�V�k�K M P

U
 a
G
M k�O#J¬ a�W"J M J"S¥W

G�¨ J�J©a�P�O�P�X�P L a�W�P
¨ K#N�N -W�P
H�J"OQK�V�Z±H"P�V�Y)K�I²P�N�O G L

G O#Z�N�k³I G H"P M
G�� I$K M \ ^ V�K ( [�\�H�K�O^

G [�V"P�X
J�W�P L
G I ), L  O�P  L W�K M k  X

G X  a�W�P
¨ K�N#N ] - a�P�O�P M X
J  M P
S(\�O  M J"S¥W"J�W�P L

G O�Z
¬ W�P
H�J�OQK�V�Z�N�X
J�K�JnH"P
r"K(W"I�J$Kja�W�P ¨ K�N#N ] I$K M P
S(\�O L P�N�a�P�V�Z ^ P L

G O#Z�N�kCN�J$N�OQK M I ]`M´L�]_^ P L P M malloc()a�P�N�V�K  LQ]`^ P L
G
 clone(); a�W�P

¨ K#N�N -W�P
H�J"OQK�V�Z  M P
Y)K�O  J$N�a$P�V�Z ^ P L
G O�Z  malloc() H"P  clone()
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µv¶�·�¶�¸"¹»º�¼�½�¾"¿�ÀQ¹
: Á�Â ¸ÄÃ�¸�Å Â ¿�Æ�¸�¸ Á�Â ¶�Æ�Ç�º�º�¶�È , ¸$º Á ¶�¼�É#ÊË½�ÌdÍe¸"¹ SYSV Â ¿�Ê(Î�Ç�¼�À�Ç�Ã ½�Ì Á ¿�Ã À�Ï#É�¸�¼�¸Á ¶�ÏQ¶�Ð
¸ , – Á ¶
Î�º�¸$º�Ï�Ç�Ã ¿ Ã3¸"Å Â ¿�Æ�¸�¸ Á�Â ¶
Ê Â ¿�¾�Ñ�Ò�Ã ¶�· Â ¿�Ê�¶�Ã ¶�·�Ç�º Á Ç�¾�¸�È�¿�Ç�Ï º�¶
Å(¼�¿�º�¶�È
¿�Ñ�Ñ�¶�º�Ï#É

Â ¿�Ê(Î�Ç�¼�À�Ç�Ã3Ò_¹eÎ�¿�Ñ�Ñ�Ò_¹ . Ó ¿�Ð�Ô)Ç�È�Ç�Î�Õ�ÏQº�Àeº�ÏQ¿�Ï�¸$º�Ï�¸�Ð�¿ Á ¶n¾"¿�º�ÏQ¶�ÏQÇ�¶�· Â ¿�ÍpÇ�Ñ�¸�À�Ð Â ¿�Ê(Î�Ç�¼�À�Ç�Ã�¶�Ö Á ¿�Ã À�Ï�¸ .Ó ¿�Ð�¸�Ã*¶�· Â ¿�Ê�¶�Ã ,
È×Ê�¿�È�¸$º�¸�Ã3¶�º�Ï#¸²¶�Ï³¸$º Á ¶�¼�É#Ê�¶�È
¿�Ñ�¸�À Â ¿�Ê(Î�Ç�¼�À�Ç�Ã�¶�Ö Á ¿�Ã À�Ï�¸©¸Ø¶�·�ÍpÇ�ÖÙÑ$¿�Å Â ½�Ê�Ð
¸ÐQ¼�¿�º�Ï�Ç Â ¿ , migshm 
º�¿�Ã3¶�º�Ï�¶�À�ÏQÇ�¼�É#Ñ�¶

 
Ã3¸"Å Â ¸ Â ½�Ç�Ï  Â ¿�Ê¥Î�Ç�¼�À�Ç�Ã ½�Ì  Á ¿�Ã À�Ï�É  ¸  

Å Â ½ Á�Á Ò  Á�Â ¶�Æ$Ç#º�º�¶�È .
4.7.2. ÚCÛ�Ü�Ý�Þdß5à�Ý�á�â3ã ä3å  æpã3Ý�ç�Ý�Ü�Ý�è�Ý�é�ã_ê�ë  Ü ì_ä=Þ)Ý í¢å3ã ä`îïl¶
Î�Î�Ç Â ÔjÐ�¿iÃ3Ñ�¶
Å�¶ Á ¶�Ï�¶
¾�Ñ�Ò_¹ Á�Â ¸�¼"¶
Ô)Ç�Ñ�¸�Ö�À�È�¼�À�Ç�ÏQº�À×¶
Î�Ñ�¸�Ãu¸"Ê¦È�¿�ÔjÑ�Ò`¹ðÎ"¶�º�ÏQ¶�¸�Ñ$º�Ï�Èñ¼�Ìe·�¶�ÖÐQ¼�¿�º�Ï�Ç Â Ñ�¶�Ö­º�¸$º�ÏQÇ�Ã3Ò . ò ÏQ¿ Á ¶
Î�Î�Ç Â ÔjÐ�¿l¶�º�¶�·�Ç�Ñ�Ñ�¶pÈ�¿�ÔjÑ$¿�Î�¼�ÀdÏ�ÀQÔ)Ç�¼"¶�È
Ç#º�Ñ�Ò_¹ Á�Â ¸�¼"¶
Ô)Ç�Ñ�¸�Ö ,

Ð�¿�Ð
¸�Ã3¸À�È�¼�À�ÌlÏ�º�À Á�Â ¸�¼"¶
Ô)Ç�Ñ�¸�À Java,
¸$º Á ¶�¼�É#Ê�¶�È�¿�Ñ�¸�ÇiÐ�¶�Ï�¶ Â Ò`¹�È Á�Â ¶�¸"Ê(È
¶
Î�º�Ï�È
Ç�Ñ�Ñ�Ò_¹©Ã�¿#º�ódÏ�¿�·�¿�¹×À�ÈQÑ$¶

Á ¶
Î Â ¿�Ê¥½�Ã Ç�È
¿#Ç�Ï ¸$º Á ¶�¼�É#Ê�¶�È
¿�Ñ�¸$Ç º�¸�º�ÏQÇ�Ã Â ¿�º Á�Â Ç�Î�Ç�¼"Õ�Ñ�Ñ�Ò`¹ ÈQÒ`¾�¸$º�¼�Ç�Ñ�¸�Ö Î�¼�À ¶�·�Ç#º Á Ç�¾"Ç�Ñ�¸�ÀÏ Â Ç#·�½�Ç�Ã�¶
Å�¶u½ Â ¶�È�Ñ�ÀôÑ�¿�Î�Õ�ÔjÑ�¶�º�Ï#¸õ¸ Á�Â ¶�¸"Ê(È
¶
Î�¸�ÏQÇ�¼�É�Ñ�¶�º�Ï#¸ .
µ Ñ$¿�º�Ï�¶�À�ÍpÇ#ÇØÈ Â Ç�Ã À*º�½�ÍpÇ�º�Ï�È�½�Ç�ÏÑ$Ç�º�Ð�¶�¼�É#Ð�¶ Â Ç#¿�¼�¸"Ê�¿�Æ�¸�Ö Á ¶�Ï�¶�Ð�¶�È§È Java: “native threads”, “classic threads”

¸
“green threads” .Ó ¶�¼�É�Ð�¶ Á�Â ¸�¸$º Á ¶�¼�É#Ê�¶�È�¿�Ñ�¸�¸ Á ¶�º�¼�Ç�Î�Ñ$Ç�Å�¶pÏ#¸ Á ¿ Á ¶�ÏQ¶�Ð�¶�È Á�Â ¸�¼"¶
Ô)Ç�Ñ�¸$Ç�Ã3¶
Ô)Ç�Ï Á ¶�¼�½�¾�¸�Ï�ÉeÈ�Ò_Å�¶
Î�½t¶�ÏÈ�Ò Á ¶�¼�Ñ$Ç�Ñ�¸�ÀöÈuº Â Ç�Î�Ç openMosix. ÷ È�Ç Á Ç Â È�Ò_¹ Â Ç�¿�¼�¸"Ê�¿�Æ�¸�¸øÀ�È�Ñ�¶®¸"¼�¸ùÑ�Ç�À�ÈQÑ$¶®¸$º Á ¶�¼�É#Ê¥½�ÌlÏº�¸$º�ÏQÇ�Ã3Ñ�½�Ìö·�¸$·�¼�¸�¶�ÏQÇ�ÐQ½

pthread.
ï Â ¸"¾�¸�Ñ�¶�Ö�Ñ$Ç�È�¶
Ê�Ã3¶
ÔjÑ�¶�º�Ï#¸ú½�Ã Ç�Ñ�É#ó�Ç�Ñ�¸�À»º�Ï�Ç Á Ç�Ñ�¸�Î�Ç�Ï�¿�¼�¸"Ê�¿�Æ�¸�¸È�Ò Á ¶�¼�Ñ$Ç�Ñ�¸�ÀûÊ�¿�Î�¿�¾�¸ Î"¶ Á ¶�ÏQ¶�Ð�¶�È , Ð�¿�Ðmü�Ï�¶ýÎ�Ç�¼�¿�Ç�Ï Á ¼�¿�Ñ�¸ Â ¶�È�Íe¸�ÐþÊ�¿�Î�¿�¾

Linux,
À�È#¼�À�Ç�Ï�º�À¶ Á�Â Ç�Î�Ç�¼�Ç�Ñ�¸$Çù¶�Ð Â ½�ÔwÇ�Ñ�¸�À , ÈýÐ�¶�Ï�¶ Â ¶�Ã È�Ò Á ¶�¼�Ñ�À�Ç�Ï�º�À Á�Â ¶�Æ$Ç�º�ºõ¸ Á ¶�Ï�¶�Ð . ÿ ¿ Á�Â ¸�Ã Ç Â , Á ¶�º�¼�ÇÈ�Ò Á ¶�¼�Ñ$Ç�Ñ�¸�ÀØº�¸�º�ÏQÇ�Ã3Ñ�¶
Å�¶ØÈ�Ò`Ê�¶�È�¿

fork() Á�Â ¶�Æ$Ç�º#º - Á ¶�ÏQ¶�Ã�¶�Ð²Ñ�Ç�Ã�¶
Ô)Ç�Ï Á�Â ¶�¸�Ê(È
¶
Î�¸�Ï#É©Ê�¿ Á ¸$º�É�È¶�·�¼�¿�º�Ï�ÉnÎ�¿�Ñ�Ñ�Ò_¹ Á ¶�Ï�¶�Ã3Ð�¿ , ÈÄÏ�¶­È Â Ç�Ã À­Ð�¿�Ð�Ñ$Ç#º�Ð�¶�¼�É�Ð�¶ Á ¶�ÏQ¶�Ð�¶�È»È Á�Â Ç�Î�Ç�¼�¿�¹¯¶
Î�Ñ�¶
Å�¶ Á�Â ¸�¼"¶
Ô)Ç�Ñ�¸"ÀÃ�¶
Å(½�Ï)¸�Ã Ç�Ï#ÉC¶�·�Ín¸$Ç Á Ç Â Ç�Ã Ç�Ñ�Ñ�Ò�Ç�Î�¼�ÀC¾�ÏQÇ�Ñ�¸"À / Ê�¿ Á ¸$º�¸ . � ¼�Ç�Î"¶�È�¿�Ï�Ç�¼�É#Ñ$¶ , Á�Â ¶�·�¼�Ç�Ã ¿jÎ�Ç�Ï�¿�¼�¸"Ê�¿�Æ�¸�¸nÎ"¶½ Â ¶�È�Ñ�À Á ¶�ÏQ¶�Ð�¶�È¢¿�Ñ$¿�¼�¶
Å�¸"¾�Ñ$¿ Á�Â ¶�·�¼�Ç�Ã Ç Â Ç�¿�¼�¸�Ê�¿�Æ�¸�¸ Â ¿�Ê¥Î�Ç�¼�À�Ç�Ã�¶�Ö Á ¿�Ã À�Ï�¸ , Á ¶
Î�Î�Ç Â ÔjÐ�¿sÐ�¶�Ï�¶ Â ¶�ÖqÈ
openMosix

È
Ç�º�É#Ã ¿l¶
Å Â ¿�Ñ�¸"¾"Ç�Ñ�¿ . ïs¶
ü�ÏQ¶�Ã ½tÈ
º�Ç Á ¶ Á Ò Ï�Ð
¸­¸�º Á ¶�¼�É#Ê�¶�È�¿�Ï#É Á ¶�Ï�¶�Ð
¸»Ènº Â Ç�Î�Ç openMosix¶�Ð�¿�Ñ�¾�¸�È�¿�ÌlÏ�º�À
 
Ñ$Ç�½�Î�¿�¾�Ç�Ö

.
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5. �������	��

�����  �  ���������������	�	����

���������  OPENMOSIX

5.1. openMosix API

5.1.1. Proc ���! #"%$%&'"%(*)
+-,/.0.1,/.

openMosix 243657278:9<;=2?> , ;/@BAC>D8/EFAG8/HI2<J7> , Linux, 96KMLDKON796AP3O;=20QSRCE .OT ADK7E , 5CUVEGKW;=9VU
E ,:X KOJCAY9<;=2 3Z2<J7>D8 . [\512]9<KO^/K N79<KW_7` . K7E#Q�AY^aR7>YAW>FK73 , 9VU , , JCH%AFEFAG;=9b>YAW>FK73 , 9VUcA LDK451RWN , 96U
;=9 , 9VAG;:9VAYNY8V; . RCd AFEeQ�K<>YH ,/T ADd AYfg2<J1> , , EG8bKW_ X KOJCAFH X K<>FK7@hK K7LC>D8:JF8=5Fi/EFEF`\j AFEC948a>GQ*8/jG; .kl, AG_1K45F8m8nN , ;=9<KoAG;/LDK45CUVfpRF8/H%`\Hq;/LDKW;mKW_7K7HrKW_W8m;/L#8:NY8/EFAY2�s:9<KO^/Kt243657278:9<;=2u9 ,b. E , fa`\3 , 8bH�`\j proc-
AFEC948a>GQ*8/jG; ( AY5WA sysctl- AFEC948a>GQ*8/jG; ). v%9<K49wADEC9<8a>GQ*8/jG;PLGKOfa3OK451278=9xLDK451RWN , 9VUqAyRF;:9 , E , 3V5CAF3 , 9VU
faE , NY8/EFAY2z2<J7> , ;BR7>FK73<EY2�LW>YAY5CKO{|8/EDAC2 . [}512�LDK451RWNY8/EFAC2u_1K45F8m8	LDK45CEDK7j�AFE#Q%K<>YH ,/T AFA�KuQ , jC5YK73OK7j
;/AG;:9<8/H~8 /proc ;/H . JYK . RCH~8/EC9 ,/T AFd . 2<J7>WR Linux 3 .1, 9 , 5YKO^b8
Documentation/filesystems/proc.txt. �lE , 5YKO^:AYNCEF`}H KW_<> , f:K7H JCAW>D8 . 9<K<>YAC2 /proc/hpc

KW_W8m;/LG8/NWAF3 , 8=9yJYKW;=9mRCL . ;:9/>WR . 9mR7> , H openMosix 3�2<J7>D8 . ��E , ;bKOJF8a>C{�AC9�Q , jC5C` ,
. K496K<>Y`�8

AG;/LGK45WUVf�RCd�94;=2�J1512�5YK .1, 5CU6EDKO^/K . K7E#Q�AY^aR7>YAC>FK73 , EDAC2 , 9 ,/. A�AFE#Q%K<>YH ,/T AFd�KW_�RWJ , 5Fi/EFED` X RWf�5 ,/X .� ;=2PAFE#Q%K<>YH ,/T AC2�3 /proc/hpc KW_7EDK73657218=9<;=2�LGKxA#;=9<8:NF8/EFAFd AFEY9<8a>Y3 , 5 , RF;:9 , >D8/3 , EFAY2 (decay-
interval),

. K496K<>Y`\j�H*KO{�EGK	RF;=9 , EDK734AC9VU�3B5Cd�_1KW8�3V>D8/H-2 . +-,/. AFH�KW_<> , f=K7H ,
.W, {�JC`}jnRWf:8=5�3 . 5 , ;:9<8a>D8

faE , 8=9�;bKW;=96K424EDAG8�RWJ , 5Fi/EFED` X RWf�5CK73 . v%9<K�EG8bKW_ X KOJCAFH*K�J1512n34`}NWAG;=5F8/EFAY2h96KO^/K , .1,/. _ , 5 , EG;/AW>FK73 , 9VU
E , ^a>WRWf . RzA�LW>FK T 8m;m;/`MLGK . 5 , ;=9<8a>WR . +-,/.�.1,/. s:96A , 5W^/K<>YAC9VH%`MK<>C^ , EFAYf:K73 , EF`
JF8 T 8/EY9/> , 5CAYf:K73 , EFEF`}H
KW_<> , f:K7H ,

.1, {�JC`}jPRWf:8:50>D8/@ , 8=9'; , H , JYK45W{|8/E�5WAqLW>FK T 8V;m;�H�AF^�>YAW>FK73 , 9VU . J7>WRW^bK7HSR�RWfp51R . v%9<K
RCH~8/EFU6@ , 8:9�f , 9/> , 96`�A�KW_W8m;/L#8:NWAF3 , 8=9�5CAFE#8/jFECRCd H , ;/@�9 , _7AW>WRF8/H*KW;=96U�34LC5YK49VUPJYK 1000 RWf�5YK73 .� K45CUmf:K73 , 948=5CA�A�LC>FKO^�> , H%H%`�H*KO^aR19�E , LC>W24HSRCd 3<f , AFH*KOJF8/j#;=9V3OK73 , 9VUw; openMosix NF8a>D8:f's:9<K49
AFEC948a>GQ*8/jG; , 9 ,b.  .W,/.  _1K45WU6@	AFEG;=9634K  Q , jC5YK73  24365724d�94;=2  948 . ;=9<K73<`\H%A .� K .1, 5CU6E , 2  ADE#Q�K<>YH ,/T AC2 , JYKW;=9bRCLDE , 2  NY8a>D8:f  /proc/hpc/admin/:¬ block – > , fp>D8/@BAC96U / f , LC>D8=9VAC96U  H�AF^�> ,/T AFd  RWJ , 5Fi/EDEF` X  LW>FK T 8m;V;bK73  E ,  J , EFED`}j  RWf:8=5¬ bring – 3O8=>YECR19VU|3O;V8�H�AF^�>YAW>FK73 , 3<@	AG8 c J , EDEDKO^/KlRWf�5 , LW>FK T 8m;m;/` ( L#8a>D8/H~8m;=96AC9VU�LC>FK T 8m;m;/`
E , f , J
E ,  JYK7H , @BEDAFj  RWf:8:5 )¬ dfsalinks – ;/LFA#;bK .  9<8 . RC�	A X  ;m;/`�5YK .  DFSA¬ expel – LG8=>D8/H~8m;=9VAY9VUw3O;V8PH�AF^�>YAW>FK73 , 3<@	AG8�E , J , EDEF`}j�RWf/8=5yLW>FK T 8m;m;/`cKW_<> , 9VEDK�E , ;/34K7A
JYK7H , @BEFAG8  RWfp5C`¬ gateways – H ,/. ;bAFH , 5CUVEGKW8  NWAG;=5YK  @�5Cdlf=K73¬ lstay – 5CK .W, 5CUVED`�8  LW>FK T 8m;m;/`  JYK451{�EF`  KW;:9 , 96U<;=2  ( f , LW>D8=96AC9VU  H%AY^�> ,bT AFd )¬ mospe – ;bKOJF8a>C{�AC9  ID RWfp5 ,  openMosix ( ;/H . ̂a5 . 4.5)¬ nomfs – > , f�>D8/@	AC9VU / f , LW>D8=96AC9VU  MFS¬ overheads – J1512  E , ;:9/>FK7j . A  K7LC96AFH%AYf ,bT AFA  ( ;/H . ^a5 . 5.2)¬ quiet – LW>D8 . > , 9VAC96U  ;m_1K<>  AFEeQ�K<>YH ,/T ADA  J1512  _ , 5 , EG;/AW>FK73 . A  E , ^�>WRWf . A¬ decayinterval – AFEC948a>Y3 , 5  J1512  ;m_1K<> ,  AFE#Q%K<>YH ,/T AFA  J1512  _ , 5 , E#;/AW>FK73 . A  E , ^�>WRWf . A¬ slowdecay – LDK - RCH*K45WN , EDAFd  975¬ fastdecay – LDK - RCH*K45WN , EFAFd  926¬ speed – ; . K<>FKW;=9VU  K496EDKW;/AC948=5CUVEGK  PentuimIII/1 ��� T
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¬ stay – �D�:�p�D�/ B¡C¢6£ / �:�/¤C�D�=¢V¡C¢6£  �/¥V¢<¦7§~�=¢V¡Y¨F�m©/ª<«C¬  §%¡Y­��D�/®F¡D¬  ¤W�F¦7®G�m©V©b¦7¥¬ loadlimit – ¦O­��D�/¯D¡Y¨Y�/¯F¡#�  ¯#�:­��W«W�aª7¡  ( �m©=°C¡  0, ¢6¦  ±S«C¯FªO®F¡Y²  ¦4¢6ª<°C¬l¨Y�/¯G� )¬ llimitmode – �D�:³�¡F§  ¦O­a�D�/¯F¡Y¨Y�b¯F¡C²  ¯G�/­��W«W�aªO¡ ; §*¦O³|�=¢  ¤W�Y¡D¯F¡F§~�=¢V£  �a¯#�:¨Y�/¯F¡Y²  0, 1, 2:
0 – ¦W´7µh�:²'¯G�:­��W«W�=ª1��¯#�o§*¦O³��:¢
´7¶�¢V£
´1¦4°C£6 h�o¨Y�/§ loadlimit; ·:¢<¦'�=¯G�:¨W¡Y¢ , ¨7¢6¦��m©=°C¡�¦W´7µz�=²
¯G�:­��W«W�=ª1��©=¢<�/¯G¦7¥<¡C¢4©=²o´1¦4°C£6 h� loadlimit, ¢6¦t«W¸F�:°Y¹b¯F¯F¶���¤W�F¦7®G�m©m©/¶r¯#��§*¦O­a«1¢�§%¡Y­��Y¡C�F¦7¥O�=¢6£t¯G�
¸F�/¯F¯F¶\ºo«W�/�=° , �h«W³|�z§%¡Y­a�Y¡W�F¦7¥O�b¯F¯F¶��	¤W�F¦7®G�m©m©/¶I´4«W¸1«1¢�¥4¶�©/¶~°F�=¢6£<©:²�¯G��©/¥O¦7¡�¸Y¦7§~�/ 	¯F¡G�B«W�p°C¶
(UHN) ¸Y¦  ¢4�  ¤D¦<� , ¤D¦7ª1�  ¦W´7µh�=²  ¯#�:­��W«W�aªW�  ¯G�  ©=¢4�/¯G�=¢  §~�/¯F£6 h�  ¤G¦<�F¦O­/¦7¥4¦O­b¦  �a¯#�:¨Y�/¯F¡Y²  loadlimit
1 – «W¸F�:°Y¹b¯F¯G�=²z¯G�:­a�W«W�aª1� , ¢6¦��m©=¢6£n©=«C§%§~�a�Y¯G�:²B¯G�:­��W«W�=ª1�	¥7©m�:»z«W¸F�=°F¹/¯D¯F¶�»�¤C�F¦7®G�m©m©b¦7¥ , ¯G��§*¦O³|�=¢
´7¶~¢6£  ´1¦4°C£6 h�  loadlimit
2 – °Y¦7ª1�=°C£6¯G�=²	¯G�/­��W«W�aª1� , ¢<¦��V©=¢V£z©:«C§�§~�a�Y¯#�=²h¯#�:­��W«W�aªW��¥7©m�:»�°Y¦7ª1�=°C£6¯F¶}»�¤W�F¦7®G�m©m©b¦7¥ , ¯G��§*¦O³|�=¢
´7¶~¢6£  ´1¦4°C£6 h�  loadlimit¬ cpulimit – ¦O­��D�/¯F¡F¨Y�/¯F¡G�z¡G©/¤D¦4°C£V�=¦7¥7�/¯F¡C²�¤W�F¦7®G�m©V©b¦<�D� ( �m©:°W¡ 0, ¢<¦�±S«C¯FªO®F¡Y²�¦4¢Vª4°C¬�¨Y�b¯G� , 100 –
§*�bª1©/¡F§~�=°C£6¯D¦W�  �=¯G�:¨Y�/¯D¡G�  ¸1°1²  ¦O¸C¯D¦7¤C�F¦7®G�m©m©b¦<�Y¯D¦7º  ©b¡G©=¢<�b§�¶ )¬ cpulimitmode – �D�:³�¡F§ ¦O­��D�/¯F¡Y¨F�/¯F¡C² ¡G©/¤D¦4°C£V�=¦7¥7�/¯F¡C² ¤W�F¦7®G�V©m©b¦<�D� ; §*¦O³��:¢�¤C�Y¡F¯F¡F§~�=¢6£
�a¯G�:¨F�/¯F¡C²  0, 1, 2 ( �/¯#�=°Y¦O­:¡Y¨W¯D¦ , ª1�bª  ¡  ̧1°1²  llimitmode)¬ config – (̧C¥4¦7¡F¨W¯F¶\º¼±%�bºC° ) ¦W©/¯D¦7¥4¯D¦7º½ª7¦7¯#±�¡Y­a«7�D�/®D¡D¦7¯F¯F¶\º¼±%�/ºY° , �:�/¤F¡#©m�/¯F¯F¶\º¾«1¢6¡C°C¡C¢6¦7º
mospe.¿ ¯#±%¦<�Y§~�/®F¡C²M¦M°Y¦7ª1�=°C£6¯F¶�»�«W�p°F�:» , ¸Y¦W©=¢m«C¤F¯G�=²'¨Y�a�D�:� /proc/hpc/nodes/[ID], ­=¸F� ID – ·/¢6¦

¡Y¸F�/¯Y¢V¡#±�¡Fª1�=¢<¦<�  «W�p°F�  openMosix, �/�:¸F�/¯F¯F¶\º  ¤W�Y¡  ¡F¯F¡F®F¡#�=°C¡Y�:�/®D¡F¡  ( ©/§ . ­=° . 4.5):¬ cpus – ª7¦4°C¡Y¨F�m©=¢V¥O¦  ¤W�F¦7®#�m©m©b¦<�F¦7¥  ¯G�  «W��°F�¬ load – ̄G�:­a�W«W�aª1�  openMosix ¸1°1²  ·/¢6¦O­b¦  «W�p°F�¬ mem – ̧Y¦W©=¢b«C¤F¯#�=²  ¤G�/§-²6¢V£ , ª1�/ª  ·:¢<¦  ªW�:³|�=¢<©=²  openMosix¬ rmem – ̧Y¦W©:¢b«C¤F¯G�:²  ¤#�/§-²6¢V£ , ª1�/ª  ·:¢<¦  ª1�/³��:¢<©=²  Linux¬ speed – ©/ª1¦<�F¦W©=¢V£  «W��°Y�  ¦4¢6¯D¦W©/¡C¢4�=°C£V¯G¦  PIII/1 ÀÁÀ�®¬ status – ©=¢<�=¢m«F©  «W��°F�¬ tmem – ̧Y¦W©:¢b«C¤F¯G�:²  ¤#�/§-²6¢V£¬ util – ¡#©/¤D¦4°C£V�=¦7¥7�/¯F¡G�  «W��°Y�¬ loadlocal – ¦W´7µh�=²  ¯#�:­��W«W�aªW�  ¥O©m�/»  °C¦7ªW�=°C£V¯D¶�»  ¤C�F¦7®G�m©m©b¦7¥¬ loadremote – ¦W´7µh�:²  ¯#�:­��W«W�aªW�  ¥O©m�/»  «W¸F�=°F¹/¯F¯F¶}»  ¤W�F¦7®G�m©m©b¦7¥¬ loadlimit – ¢<�bª<«Cµh�m�  �=¯G�:¨Y�/¯D¡G�  ¦O­��D�/¯F¡F¨Y�/¯F¡C²  ¯G�:­��W«W�=ªO¡¬ llimitmode – ¢<�/ª<«Cµz�m�  �a¯G�/¨Y�/¯F¡G�  �D�/³�¡D§*�  ¦O­a�D�/¯F¡Y¨Y�b¯F¡C²  ¯G�/­��W«W�aªO¡¬ cpulocal – ¦W´7µz�m�  ¡#©/¤D¦4°C£V�=¦7¥7�/¯F¡G�/§  ¤W�F¦7®G�V©m©b¦<�D�  ¥O©m�b§�¡  °Y¦7ª1�=°C£6¯F¶\§%¡  ¤W�F¦7®#�m©m©m�/§%¡¬ cpuremote – ¦W´7µz�m�  ¡#©/¤D¦4°C£V�=¦7¥7�/¯F¡G�/§  ¤W�F¦7®G�V©m©b¦<�D�  ¥O©m�b§�¡  «W¸F�=°F¹/¯D¯F¶}§%¡  ¤C�F¦7®G�m©m©m�/§%¡¬ cpulimit – ¢4�/ª<«Cµz�m�  �a¯G�:¨F�/¯F¡G�  ¦O­��D�b¯F¡Y¨Y�/¯D¡C²  ¡G©/¤G¦4°W£V�:¦7¥O�/¯D¡C²  ¤W�F¦7®#�m©m©b¦<�D�¬ cpulimitmode – ¢4�/ª<«Cµh�V�  �=¯G�:¨Y�b¯F¡G�  �D�:³�¡F§~�  ¦O­��D�/¯D¡Y¨Y�/¯F¡Y²  ¡G©/¤D¦4°C£V�=¦7¥7�/¯F¡Y²  ¤W�F¦7®G�V©m©b¦<�D�Â ¢V¡�¸C¡W�D�bª<¢6¦<�Y¡F¡�²4¥6°1²4¬�¢<©=²n¦O¸C¡F¯#�/ª7¦7¥4¶}§%¡�¸1°1²h¥7©m�:»�«W��°Y¦7¥�ª<°F�m©=¢4�a�D� , ¨7¢<¦u¤D¦O�=¥4¦4°1²7�=¢	¤D¦4°1«W¨F�=¢V£
¡F¯#±%¦<�Y§~�/®F¡F¬  ¦  ª1�:³�¸Y¦7§  «W�p°F�  ©  ª1�:³�¸Y¦O­/¦  «W�p°F� .Ã ¦7¤G¦4°C¯F¡C¢<�:°W£6¯G�=²  ¡F¯#±%¦<�Y§*�b®F¡C²  ¦  °Y¦7ª1�=°C£6¯F¶}»  ¤W�F¦7®G�m©V©m�:» , ¸Y¦W©=¢b«C¤F¯#�=²  ¨Y�a�D�:�  /proc/[PID]/:
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Ä�ÅWÆ:ÇbÈCÉFÊFË�Ì
 Í1Î1Ï  Ð Ç<Ì/ÊDÑ Ï :¬ cantmove – 
ÉWÒYÑ Ð ÑFÊ#Ó , ÉDÅ Ð Ì/Ô-È  ÉCÒFÅ7ÕGÌmÆmÆ  ÊGÌ  Ô*ÅOÖ|Ì=Ç  Ô%ÑY×�ÒYÑWÒFÅ7Ø7Ó=ÇVÙ¬ lock – 

ÈFÆ=Ç<ÓbÊDÅ7Ø Î Ì/ÊGÅ , ÌmÆ Î Ñ  
ÉWÒFÅ7ÕGÌVÆmÆ

 Ú ÓmÛ Î Å7ÜOÑWÒFÅ7Ø7Ó/Ê  
Ê#Ó

 
Æ/ØOÅWÝ/Ô

 Í Å7Ô*ÓbÞBÊGÌ/Ô  
È ÚpÎ Ì¬ nmigs – 

ÆbÜ7Å Î ÙVÜ1Å  ÒDÓ Ú  ÉCÒFÅ7ÕGÌmÆmÆ  Ô%ÑY×�ÒYÑCÒFÅ7ØOÓ Î¬ where – ID 
È ÚpÎ Ó , Ê#Ó  Ü7Å4Ç6Å<ÒFÅ7Ô  

ÉWÒFÅ7ÕGÌmÆVÆ
 
Ø
 Í ÓbÊFÊDÅWÌ  ØVÒDÌ/Ô Ï  Ø<Ë\ÉDÅ Î Ê Ï Ì=Ç4Æ ÏÄ�ÅWÆ:ÇbÈCÉFÊFË�Ì

 Í1Î1Ï  Ú Ó/ÉFÑ#Æ/Ñ :¬ lock –
ÌmÆ Î Ñ'Ø4ËIßCÅ4ÇVÑYÇ<Ì Ú ÓmÛ Î Å7ÜOÑWÒFÅ7Ø7Ó=ÇVÙ�ÉCÒFÅ7ÕGÌmÆmÆ�Ê#Ó Í Å7Ô~Ó/ÞBÊ#Ì/ÔPÈ Ú�Î Ì , Ú Ó/ÉDÑFÞBÑCÇ4ÌuÆ/à Í Ó 1; Í1Î1ÏÇ6ÅO×/Å

, Ð Ç6ÅWÛ7Ë  
ÉWÒFÅ7ÕGÌmÆmÆ

 
Ô*ÅO×

 
Ô%ÑY×aÒYÑWÒFÅ7ØOÓ:ÇVÙ

, 
Å7Ê

 Í Å Î Ö�ÌbÊ  Û7Ë�ÇVÙ  ÒDÓ Ú Û Î Å7ÜOÑWÒFÅ7Ø7Ó/Ê  ( Ú Ó/ÉFÑ#ÆmÓ=ÇVÙ  0)¬ goto – Ú Ó/ÉFÑDÞBÑCÇ4Ì  ID 
È Ú�Î Ó , ÊGÓ  Ü7Å4Ç<Å<ÒYË}á  

Æ Î Ì Í ÈFÌ=Ç  Ô%ÑY×�ÒYÑWÒFÅ7Ø7Ó=Ç6Ù  ÉWÒFÅ7Õ#ÌmÆmÆ¬ migrate – 
Ç6Å

 
Ö�Ì

 
ÆmÓbÔ%ÅWÌ

, Ð Ç6Å  Ñ  goto¬ migfilter – Ú Ó/ÉFÑGÆVÓ=ÇVÙ 1 Í1Î1Ï Ø4Ü Î à Ð Ì/ÊFÑ Ï Ô~Ì:ßYÓ/ÊDÑ Ú Ô~Ó�â�Ñ Î ÙmÇ/ÒDÓ/ÕFÑDÑ�ÊGÓ�ÅWÆ/ÊGÅ7ØOÌ�Ô%ÑY×aÒDÓ/ÕFÑDÅ7ÊFÊDË�ß×�ÒWÈCÉFÉ
 (miggroup)¬ mignodes –

Û7ÑCÇ6Å7Ø7Ó Ï Ô*ÓVÆ/Ü1ÓrÑ Í Ì/ÊCÇ6Ñ#â�ÑFÜ1Ó=Ç<Å<ÒFÅ7ØIÈ Ú�Î Å7Ø (
ÒDÓbØ<ÊDÅ�Æ=ÈCÔ%Ô~Ì

2^(ID-1),
× Í Ì ID –Ñ Í Ì/ÊCÇ6Ñ#â-ÑDÜ1Ó=Ç6Å<Ò  

È Ú�Î Ó  openMosix)¬ migpolicy – Ú Ó Í Ó/ÊDÑGÌ  ÉDÅ Î ÑCÇVÑDÜOÑ  
â�Ñ Î ÙbÇbÒDÓ/ÕFÑFÑ ; 

Ô*ÅOÖ�Ì:Ç
 
ÉWÒYÑFÊDÑFÔ~Ó=ÇVÙ

 Ú ÊGÓ Ð Ì/ÊDÑ Ï  0 
Ñ Î Ñ  1:

0 – Ú Ó/ÉCÒDÌ=ÇVÑCÇ6Ù : ÉCÒFÅ7ÕGÌmÆmÆ�Ô*ÅOÖ�Ì:ÇzÔ�ÑF×�ÒYÑWÒFÅ7Ø7Ó=ÇVÙ�ÊGÓ�ØOÆVÌ�È Ú�Î Ë Ú Ó�ÑGÆ/Ü Î à Ð Ì/ÊFÑGÌbÔ0Ç4Ì:ß , Í1Î7Ï Ü7Å4Ç6Å<ÒYË}ßÈFÆ=Ç<Ó/ÊGÅ7Ø Î Ì/Ê  
Ø
 
Ì Í ÑFÊFÑDÕCÈ  ÆbÅ1Å4Ç6ØOÌ=Ç4Æ=ÇVØ6ÈCà�ãBÑFá  Û7ÑYÇ  Ø  mignodes

1 –
ÒDÓ Ú ÒDÌ/ÞBÑCÇ6Ù : ÉWÒFÅ7ÕGÌVÆmÆ�Ô*ÅOÖ|Ì=ÇPÔ%ÑY×aÒYÑWÒFÅ7ØOÓ:ÇVÙ�ÊGÓ�ØOÆVÌ�È Ú�Î Ë , Í1Î1Ï Ü7Å4Ç6Å<ÒYË}ßIÈFÆ=Ç4Ó/ÊDÅ7Ø Î ÌbÊ�ØÌ Í ÑFÊFÑFÕYÈ  ÆmÅ1Å4ÇVØ7Ì=Ç<Æ=Ç6ØVÈCà�ã	ÑFá  Û7ÑCÇ  Ø  mignodesä|Ê#â%Å<ÒYÔ~Ó/ÕFÑ Ï  ÅWÛ  È Í Ó Î Ý/ÊFÊFË}ß  ÉWÒFÅ7ÕGÌmÆmÆmÓ/ß , Í ÅWÆ:ÇbÈCÉFÊGÓ Ï  Ð ÌaÒDÌ Ú  /proc/hpc/remote/:¬ from – Í Å7Ô*ÓbÞBÊFÑFá  È Ú Ì Î  ÉWÒFÅ7Õ#ÌmÆmÆmÓ¬ identity – Í Å7ÉDÅ Î ÊFÑCÇ4Ì Î ÙVÊ#Ó Ï  ÑFÊeâ�Å<ÒYÔ~Ó/ÕFÑ Ï  Å  ÉWÒFÅ7ÕGÌmÆmÆmÌ¬ statm – 
Æ=Ç4Ó=ÇVÑ#Æ=ÇVÑFÜWÓ

 
ÉWÒFÅ7ÕGÌmÆVÆmÓ

 
ÉDÅ

 
Ñ#Æ/ÉDÅ Î Ù Ú Å7Ø7Ó/ÊFÑFà  

ÉGÓbÔ Ï Ç6Ñ¬ stats – 
Æ:Ç<Ó=Ç6ÑGÆ=ÇVÑDÜ1Ó

 
ÉWÒFÅ7ÕGÌVÆmÆmÓ

 
ÉDÅ

 
ÑGÆ/ÉDÅ Î Ù Ú Å7Ø7Ó/ÊFÑFà  CPU

5.1.2. åBæ!çGè%é%ê
è%ë%ì  MFSí ÒFÅ7Ô*Ì
proc-

ÑFÊCÇ4ÌaÒGâ%ÌbáGÆmÓ
,
ÉDÅ Î Ù Ú Å7Ø7Ó=Ç<Ì Î ÙnÑ Î ÑoÉWÒFÅO×�ÒDÓ/Ô%Ô~Ó�Ô*ÅOÖ|Ì=ÇzÉDÅ Î È Ð Ó=Ç6Ù Í ÅWÆ=ÇbÈCÉ�Ü�â*Ó/á Î Å7ØOÅ7áÆ/ÑGÆ:Ç<Ì/Ô~Ì Î àBÛ1ÅO×/Å�È Ú�Î ÓuØ�Ü Î ÓmÆ=Ç4ÌaÒDÌ , ÌmÆ Î Ñ�ÆbÔ%Å7ÊYÇVÑWÒFÅ7Ø7Ó/ÊGÓ MFS (

Æ/Ô
. 
× Î . 4.6). îyï Ç6Å7á Í ÑWÒDÌ/Ü<Ç<Å<ÒYÑFÑ

Í ÅWÆ=ÇmÈCÉFÊDÅ  ÊGÌmÆbÜ7Å Î ÙVÜ1Å  ÆmÆ/Ë Î Å7Ü , ÑFÔ~Ì/à�ãBÑYß  Æ Î Ì Í ÈCà�ãhÌmÌ  Ú Ê#Ó Ð Ì/ÊFÑ Ï :¬ here –
ÈCÜ1Ó Ú Ë}Ø7ÓmÌ=Ç�ÊGÓ�Ü1Å<ÒYÊGÌ/Ø6ÈCàðâ*Ó/á Î Å7Ø6ÈCàIÆ/ÑGÆ=Ç4Ì/Ô-ÈnÇ<Ì/Ü<ÈCãzÌ:×/ÅBÈ Ú�Î Ó , ÊGÓ�Ü1Å4Ç6Å<ÒFÅ7ÔMØ4Ë}ÉDÅ Î Ê Ï Ì=Ç<Æ Ï

Í Ó/ÊFÊFË\á  ÉWÒFÅ7ÕGÌmÆVÆ¬ home – 
ÈCÜ1Ó Ú Ë}Ø7ÓmÌ=Ç  Ê#Ó  Ü7Å<ÒYÊ#Ì/ØVÈCà  

â%Ó/á Î Å7Ø6ÈCà  
Æ/ÑGÆ=Ç4Ì/Ô-È

 Í Å7Ô~Ó/Þ	ÊGÌ:×/Å  È Ú�Î Ó¬ magic –
ÈCÜ1Ó Ú Ë\Ø7ÓmÌ=Ç�ÊGÓ0Ü7Å<ÒYÊGÌ/Ø6ÈCà â%Ó/á Î Å7Ø6ÈCà Æ/Ñ#Æ=Ç<Ì/Ô-ÈPÈ ÚpÎ Ó , Ñ#Æ/ÉDÅ Î Ù Ú ÈFÌ/Ô*ÅO×/ÅqØ�ÉDÅWÆ Î Ì Í Ê#Ì/ÔÆ/ÑGÆ=Ç4Ì/Ô%ÊDÅ7ÔcØ4Ë Ú Å7ØOÌ create() (

Ñ Î Ñ open()
ÆxÅ7ÉFÕDÑGÌ/á

"O_CREAT");
ØyÉWÒFÅ4Ç6ÑFØ<ÊGÅ7Ô Æ Î È Ð ÓmÌ ,ÈCÜ1Ó Ú Ë\Ø7ÓmÌ=Ç�ÊGÓnÉDÅWÆ Î Ì Í ÊDÑFáñÈ Ú Ì Î , ÊGÓnÜ7Å4Ç<Å<ÒFÅ7Ô�Û7Ë Î ÈFÆ/É#Ì/ÞBÊDÅ�ÆbÅ Ú�Í Ó/Ê «

Ô~Ó:×:Ñ Ð ÌmÆ/ÜOÑDá »
â*Ó/á Î MFS

(Ï Ø Î1Ï Ì=Ç<Æ Ï  ÉGÅ Î Ì Ú ÊFË\Ô  
ÉWÒYÑ

 
ÆbÅ ÚaÍ Ó/ÊFÑFÑ  

â%Óbá Î Ó  Ñ  
ÊGÌbÔ*Ì Í1Î ÌbÊFÊDÅ7Ô  

Ì:×/Å
 
È Í Ó Î Ì/ÊFÑDÑ )¬ lastexec –

ÈCÜ1Ó Ú Ë\Ø7ÓmÌ=Ç�Ê#Ó�Ü7Å<ÒYÊGÌbØVÈCà�â*Ó/á Î Å7Ø6ÈCà�Æ/ÑGÆ=Ç4Ì/Ô-È�È ÚpÎ Ó , ÊGÓnÜ7Å4Ç6Å<ÒFÅ7ÔqÉWÒFÅ7ÕGÌmÆmÆzÈFÆ/É#Ì/ÞBÊDÅØ<Ë\ÉDÅ Î ÊFÑ Î  Æ/Ñ#Æ=Ç<Ì/Ô%ÊFË\á  
Ø4Ë Ú Å7Ø  execve()¬ selected –

ÈCÜWÓ Ú Ë\ØOÓmÌ:ÇlÊGÓ�Ü7Å<ÒYÊGÌbØVÈCà�â%Ó/á Î Å7Ø6ÈCà�Æ/ÑGÆ=Ç4Ì/Ô-ÈnÈ ÚpÎ Ó , Ü7Å4Ç6Å<ÒDÓ Ï Û7Ë Î Ó�Ø4Ë�Û<ÒDÓ/ÊGÓ�Ø�ÆmÓ/Ô*Å7Ô
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òWóYôCõYöO÷|ø/ùFôFô  ôYõWô  ú  û1übû ö7ý -õCôGþ1ö  ø:ÿ/ö  òWóDø�� û ø  ( òGøaóDø��  ú���� ö ú ö7ý  fork())

5.1.3. 
����	�

������	�������	��������

 � ���������! ����#"��$����
%��&  ' � ' �������("�
)�  libmosix

openMosix *4ü/û ÷|ø�öWþWø,+/òGø�-Cô ú7ü ø */.�0 ù û21 ôDö7ù ü õ436ùDö4+ * 35-YøaóDø � þ7ô#þ4õWôGö * ø û60 libmosix, û ö * ö<ó ü87
ú69 ö2�Cô *  ú  +mö4+ *<ü/ú  òDö4õ%3 � ö ú7ü8* ø:õ43�+ û ô 9  0:* ôCõCô * :¬ int msx_readval(char *path, int *val);òWóFö2-Wô *4ü8* 3  'val' ô �  'path' ('path' ú +mø/ÿ8� ü  ò 0:* 3  �1õ 7  - * øbùFô 7 / �/ü òFô#+bô  ú  /proc/hpc ôFù * øaó . ø<;#+mø )¬ int msx_readval2(char *path, int *val1, int *val2);òWóFö2-Wô *4ü8* 3  'val1' ô  'val2' ô �  'path'¬ int msx_write(char *path, int val);
�:ü òFô(+ ü8* 3  'val' ú  'path'¬ int msx_write2(char *path, int val1, int val2);
�:ü òFô(+ ü8* 3  'val1' ô  'val2' ú  'path'¬ int msx_readnode(int node, char *item);òWóFö2-Wô *4ü8* 3 'item'ô � 'node'('item'ý*öO÷|ø * 3Mþ ��* 3 load, speed, cpus, util, status, mem, rmem,
tmem)¬ int msx_readproc(int pid, char *item);òWóFö2-Wô *4ü8* 3 'item'�1õ 7 +/òGø 1 ô . ô=-Fø,+ û öOÿ/ö 'pid'(>?*<ü@.A0 ù û21 ô 7 -Cô *<ü ø * ôFù . ö<óYý ü?1 ô)BC�1õ 7 'pid'ô �
/proc/[PID]/[item], 'item' ý*öO÷|ø *  þ ��* 3  block, bring, stay…)¬ int msx_read(char *path);òWóFö2-Wô *4ü8* 3  � ù ü -Yø/ùDôGø  ô �  'path' ¬ int msx_writeproc(int pid, char *item, int val);
�:ü òFô(+ ü8* 3  'val' ú  'item' �1õ 7  òWóFö 1 ø,+,+ ü  'pid'¬ int msx_readdata(char *fn, void *into, int max, int size);¬ int msx_writedata(char *fn, char *from, int size);¬ int msx_replace(char *fn, int val);¬ int msx_count_ints(char *fn);¬ int msx_fill_ints(char *fn, int *, int);

API libmosix *<ü/û ÷|ø  +bö2�FøaóC÷�ô *  .�0 ù û21 ô)B  �1õ 7  û ö7ù * óFö4õ 7  ô  ô � ý~ø/ù#ø/ùFô 7  òDö ú ø��Fø/ùFô 7  openMosix:¬ int msxctl(msx_cmd_t cmd, int arg, void *resp, int len);
#define msxctl1(x) (msxctl((x), 0, NULL, 0))
#define msxctl2(x,y) (msxctl((x), (y), NULL, 0))
#define msxctl3(x,y,z) (msxctl((x), (y), (z), sizeof(*(z))))D ö � ý*öO÷�ù � ø  û ö7ý ü ù)� �  �1õ 7  cmd:¬ D_STAY, /* EÁü�� óDø?F	ô * 3  übúG* ö7ý ü�* ô=-Fø,+ û60 B  ý�ôFÿ�ó ü?1 ô)B  òWóFö 1 ø,+,+bö ú  +  >�* öOÿ/ö  04� õ ü  */¬ D_NOSTAY, /* HCü òWóDø * ô * 3  übúG* ö7ý ü�* ô=-Fø,+ û60 B  ý�ôFÿ�ó ü?1 ô)B  òWóFö 1 ø,+,+bö ú  +  >�* öOÿ/ö  04� õ ü  */¬ D_LSTAY, /* EÁü�� óDø?F	ô * 3  übúG* ö7ý ü�* ô=-Fø,+ û60 B  ý%ôYÿ�ó ü?1 ô)B  õCö ûWü õ%3Vù ��9  òCóFö 1 ø,+,+bö ú  */¬ D_NOLSTAY, /* HCü òWóDø * ô * 3  übúG* ö7ý ü�* ô=-Fø,+ û60 B  ý%ôYÿ�ó ü?1 ô)B  õCö ûWü õ%3Vù ��9  òCóFö 1 ø,+,+bö ú  */¬ D_BLOCK, /* HCü þ4õYö û ôWóFö ú7ü8* 3  ü/úI* ö7ý ü8* ô)-Yø,+ û60 B  ý%ôYÿ�ó ü?1 ô)B  û  >?* ö7ý 0  04� õ 0  */
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¬ D_NOBLOCK, /* JLK�MON
P<QSR%TIU  K?VITIWYX�K8TGR)Z=P,[?\6]%^  X�R=_`N
K?a
R)^  \  b?TIWYXc]  ]4Med:]  */¬ D_EXPEL, /* fgP8N
P?X�P,[8TGR=TGU  V2[,P  ]4h)K8d)i?j)j)k!P  l4N)WYa#PG[,[?k  [  b?TIW2_<W  ]4Med)K  */¬ D_BRING, /* m!PnN=j%]:TIU  VY[,P  l%N)WYa#P,[,[?k  j#K  b�T6W�T  ( h=WYX�K?Qoj)R)p ) ]4M�P�d  */¬ D_GETLOAD, /* fqW�d:]4Z%R%TGU  T6P?\�]%r�]%^  j#K�_`N4]4M8\6]  */¬ D_QUIET, /* sq[8T�K?j
WYV�R%TGU  V6j=]:T?N
P?j)j
^t^  K?\�TGR)V�j
W4[8TIU  l
W  u4K�d=K<j#[?R4N)WYV�\:P  j#K�_`N4]4M8\2R  */¬ D_NOQUIET, /* m�W2M�W4u2j#WYV6R=TGU  V�j%]:T<N
P?j)j)^�^  K<\6TGR)V�j
W4[8TIU  l#W  u4K8d)K?j#[<R4N)WYV6\4P  j#K?_`N4]4Mn\2R  */¬ D_TUNE, /* m�WYp%TGR  V  N
P�vwR)X  j#K,[8T<N)WYp)\2R  */¬ D_NOTUNE, /* mxk�p%TIR  R)M  N
P�vwR)X�K  j#K,[�T?N)WYp)\2R  */¬ D_NOMFS, /* y%K?l%N
P8TGR%TIU  MFS h=W4[8T<]%l  \  b�T6WYXc]  ]4Med:]  */¬ D_MFS, /* JLK�MeN
P?QSR%TIU  MFS h=W4[8T<]%l  \  b�T6WYXc]  ]4Med:]  */¬ D_SETSSPEED, /* zg[�T6K?j
WYV�R%TIU  [�T6K?j=h)KnN4TIj%]%^  [?\YW6N)W4[�TGU , VId%R%{YP8T  j#K  D_GETLOAD */¬ D_GETSSPEED, /* fqW�d:]4Z4R=TGU  [8T6K?j)h)KnN4TGj%]%^  [?\:W6N)W4[8TGU  ( l
W - ]%X�W�d4Z)K?j)R)^ =1000) */¬ D_GETSPEED, /* fgW�d:]4Z4R%TIU  [<\YW6N)W4[8TGU  X�K?QSR)j
k  */¬ D_SETSPEED, /* zg[8T�K?j
WYV�R%TGU  [?\YW6N)W4[8TIU  X|K<QSR)j)k  */¬ D_MOSIX_TO_IP, /* }�\YWYj
V2PnN4TIR4N)WYVYK8TGU  R=M  openMosix ID V  IP K�hYN
P,[  */¬ D_IP_TO_MOSIX, /* }�\YWYj
V2PnN4TIR4N)WYVYK8TGU  R=M  IP K?hYN
P,[,K  V  openMosix ID */¬ D_GETNTUNE, /* fgW�d:]4Z4R%TIU  Z4R([8d=W  j#K,[8T<N
K?R)VYK,P?X�k�~  l(KnN
K?X�P8T?N)WYV  {6hYN
K  */¬ D_GETTUNE, /* fqW�d:]4Z%R%TGU  j#K,[8T<N
K?R)VYK,P?X�k�P  l(KnN
K?X�P8T?N=k  {6hYN
K  */¬ D_GETSTAT, /* fgW�d:]4Z4R%TIU  [8T�K8T<])[  openMosix */¬ D_GETMEM, /* fgW�d:]4Z4R%TIU  T�P?\6]%rSR(P  M8j#K�Z=P<j)R%{  l(K?Xc{ITGR  ( V2[GP�_?W  R  [?V2W4u:W2h%j
WYp ) */¬ D_GETDECAY, /* fgW�d:]4Z4R%TGU  l#KnN
K<X|P�T?N=k  ])[8T�KnN
P?VYK?j)R%{  */¬ D_SETDECAY, /* zg[8T6K<j
WYV6R=TGU  l#K8N
K?X�P8T?N=k  ])[�T6KnN
P?VYK?j)R={  */¬ D_GETRMEM, /* fgW�d:]4Z4R%TIU  l%N
P�h)[8T6K?VId)P?j)R(P  sq}  W  l#K?Xc{ITIR  ( [<V�W4u:W2h%j
WYp  R  VY[,P�_?W ) */¬ D_GETUTIL, /* fqW�d:]4Z%R%TGU  R#[?l
W�d%UGM8WYVYK?j)R(P  l4N)WYa#P,[,[<W6N
K  V  % */¬ D_SETWHERETO, /* s�TIl4N
K?V�R%TGU  l4N)WYa#P,[,[  \�]4h)K - j)R#u�]4h%U  */¬ D_GETPE, /* fqW�d:]4Z%R%TGU  ID ]4M`d)K  */¬ D_GETCPUS, /* fgW�d:]4Z4R%TIU  \YW�d%R=Z)P,[8TGV2W  l4N)WYa#P,[G[<W6N)WYV  */

5.2. �����L�x���A�(�����L�  ���A�������  openMosix

m�j#KG[8TIW�{�r�P,PgV,N
P<XA{�h)K?j
j#K8{��A]%j)\2a)R
WYj(K8d%UGj#W4[8TGUoj#Pth=W4[8T,]%l)j#K , T . \ . ��]%j)\Ya)R
WYj#K8d%UIj
W4[8TIUg]:TIR%d%R%T
l#PnN
P<l)R#[?kxV2K,P�T6[8{  l
W2h  d%R)a#P?j=M8R)^  GPL.

openMosix [<W2h)PnN%vwR%T/u:W�d)P,P 14 l#KnN
K?X�P8T<N)WYV/h:d:{5T6WYj)\YWYp�j(K,[8T?N)WYp
\2R . ��[8T6PG[8TGVYP?j)j
W , N4]4Z%j#K8{
j#K,[�T?N)WYp)\:K�b�TIR=~�l#K8N
K?X�P8T?N)WYV/]:TIWYX�R%T�P8d%UGj#K�h:d:{�\4K�v!h=W2_?W�]4Med)K . ��d:{�K<VGT6WYX|K�TGR=M?K?a)R)R�l4N)WYa#PG[,[,K
[8d:]4v�K8T�]:TIR%d%R%TIk prep_tune, \YW�T6W6N
K8{�M?K?l%])[?\4K,P8T6[8{�j#K�W2h%j#WYX�]4M`d)P , R tune_kernel, \YW�T6W6N
K8{
M�K<l%])[?\:K,P8T�[8{�j#K VITIW6N)WYX . m¡T�P�Z=P?j)R(P¢j#P,[?\:W�d4UI\2R)~£X�R
j%]:T R=~¤N
K,u:W�TGk�j#P [8TIWYR%T�j#K�_`N4]4v�K8TIU¥]4Med%k
R / R%d%R¦[,P8TIU , R
j#K�Z=PSV�k�~%W2h%j)k�P§l#KnN
K<X|P�T?N=k�u�]4h:]:T¨j#P?\YW6N:N
P?\�TGj)k . fgW4[8d)P�WY\YWYj=Z=K?j
R%{�N
K,u:W�TGk©u�]4h)P8T
[<W2Mnh)K?j  �|K?p%d  /tmp/overheads, _?W�TIWYV�k�p  h:d:{  R#[<l
W�d%U,M�WYV2K<j)R%{ :
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~# cat /tmp/overheads > /proc/hpc/admin/overheads

ª�«8¬6­G«8¬G®Y­?¯)¯
°
, ±)² ¯
¯%³%´ µY°Y¶ ² ¯ ± ³�¯#­<°4·2¸%° ±%¹ ¶|°º®Y«8¬ ² ® ¹ ¬I»�®�° ±%¹ ¯ ¹=¼�¼?²�½`¾ ³ ¼ °2¿4¯)À�¸Á«<µ ¾=¹)Â ¬6°Y®

(
¯ ²?Â4¾=¹ ¶�­ ¾ , /etc/init.d/openmosix),

¿Y¬6°4·YÀ ¹ ¯ ¹)Ã)¹#²8Ä%¹=¼?²?Ã)¹%Å�Â#²n¾
² ¶�­8¬ ¾ °Y® ¹ ¶|­ Ä=² ¶�­,«8¬6° Â4¾=¹µ ²�Æ!± °YÇ  ¼�²?½`¾ ³ ¼ µ:­ .
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6. ÈoÉtÊËÈoÌÎÍgÏ�Ð�Ñ¦ÒÎÌÎÉ  Ó|ÔËÑ¥Ê§ÈoÉSÍ!Ñ

6.1. Õ�Ö�×�Ø
Ù�Ú�Û�×�Ü�Ý�Þ�×�Û�ß  à#ßAá�àLÚ�â�Û!ã�Ü�×�Ú�ß¬wäcå,æ8ç  æ  è æ?é
ê�ë%ìGí8êYîYï?ð è å?ñ  é%ò)ê2ó`ò
ï?ñ�ñ�ô  ò
ï,æ�õ)ö8ç6ï  ò
ï,æ<é4ò
å�÷)å8ë)ö?ð)ð)ô�ø  ù ë%útõ=å?û  RC5-72 (dnetc)ü ë:ý  í?ï?é%þ)æ ù ï  é4ò è ë%ê2ÿ�å?ð è û  î2ê4æ?é
ê�ë%ìGíeþ)å<ñ|æ�ý  æ8ë)å�÷:þ%ú���å?û  ù êYñ�ï?ð=÷=êYû :

/usr/local/bin$ for i in 1 2 3 4 5 6 7 8; do ./dnetc -numcpu 0; done

� ò)ê��#åGæ,æ�î�ô�é#ê�ë4ð(å?ð è ý/é4ò
å�÷)æ8ç�ï?îIë=å<ð ð#ï@ò è æ . 13.
ü ë:ý�é
ê�ë:þ4õ=å?ð è ý��:ê�ë%ì���å?û è ð
	�ê6ò=ñ�ï�� è)è é
ê

è æ?é#ê�ë4ìGí�êYî2ï?ð è ú  þ:ç è ë è ç  openMosix æ?ñ . [HOWTO].
� ï
��ë%út÷)ï,å?ñ , õ:çIê  îYæ,å  é%ò)ê��#å,æ,æ?ô  ò
ï,æ?é4ò
å�÷)å�ë è ë è æ?ì  ò
ï?î�ð
êYñ�ånò=ð
ê  é
ê  þ4í`ë=ï<ñ  ù ë)ï,æ8ç6å8ò
ï .

�wäcå,æ8ç  ð#ï  î6î2ê2÷ - î�ô�î2ê2÷ü ë:ý  é4ò)êYîYå�÷)å?ð è ý  ç6å,æ�ç6ï  æ ù êYé è ò4þ)å?ñ  ÷=ê4æ�ç6ï8ç6ê2õ4ð
ê  �:ê�ë4ì���êYû  	�ï?û=ë  ð#ï  îYæ,å  þ4íeë%ô  ù ë=ïGæ8ç6ånò
ï :
/tmp# for i in 10 51 52; do cp 1.wav /mfs/$i/tmp & done

�����
. 13. � ô�é
ê�ë%ð(å?ð è å  é4ò)ê2ó`ò
ï?ñ�ñ�ô  dnetc
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�����������
�
 �! #" �!$&%��'%�(&)  *,+ (.-  / ��021�%.3  " �4�,3�� + 1 � $.�'%  

%�1
 
�.(��

. 14:
5 1 /6� (.3&%4�7(.89�.(��,:&% / 1 , " �������
�
�  cp ;� $&(<0=(.>?�.(@��� � 1�%  A/B+ �'0C:@8D$�1�0 / $�1
� + �E�41 , %�1 / � + �F�  �

" ����(.8 � �G3&(.$&�@�'H / � " (&��� � 1�%4(�� . I=+ �J%��K:&02��%�H�LM(&$.�J%�1�>?�@:@8 / :N�
� + ( , %4� " �G8 � �!$&(&$.�O�41,8?>?�@:@8P( + H
" ���������
�'�F�  %�1  :@8?$.�  1.
�RQ �
� +  �  (�� " �!$&H�8P� � 1�%�(
��0  " ���G>?�41�0=0   

3�$�)
 / �G3&(@��� � 1�%�(.)  1P:@3&(4�  (lame)

S#$�) " ��� � ��3���%�(&) + �
� + 1 � �@� " �!$&H�8D:��'0T�,)U:@VW�X� / � " (&��� � 1�%4%  0=(CY=1'Z&$�1�0=([(\� / ��% � �E� + (@�@:���0](.-(.8
 wav �  mp3 " �.(  " ��0T��^M(  / ��021�%.3   lame:

~# for i in 1 1 10 10 51 52
> do
> lame -v -h -S /mfs/here/tmp/1.wav - &> /dev/null &
> done

�����
. 14. 

�������
�
�
�
 �! #" �!$@%
��%�(&)  / ��021�%.3   cp
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_�`�a�b�c�d
dfe!gfh4a!i&j�c�j�k&lnm�o�k.pXq�a�r2s�j.tMh@`4c,t�dPo!s�e�i�c�jXj
s�`.k�d
. 15. u9v `.k�dPw&j4q�sxe!k.t&j4a , y o�azh@`�a�b
c
d
d�gr=k.{?`.k@`�a�e�sPi&k

 
q
 
d'a�a!o�e�cPo!dPo�e�w&|�}~k�r

 
w v i.s'r .

6.2. �f���������=�����=�2�=�  �����[�=�  �2�=�x�����=�����������������������
� k�d
dPi�c,t.a�e�sPo!cPi&�Fd�q�a�r�b�c��&o'`4c

NASA Ames Research Center � g2i�`4s v `4s � a!oFs���q�a�r�h.i�c�q�doFc�dPo�a�e
,
h4a v e!a!i�l!|�}~k4�Ja�b�c���k�e�sPo��Kh&`�a�k v eGaGt&k&oFc,i@���4a@d,o�� dPw&h�cE`.q�a�r=h���|zoFcE`�a�e . ¡ a�r=h&i�c�q@d\o!c
dPoFa�e

NAS
d'a@d,o�a�k&oUk v h.l�o�k¢o!c
dPo�a�e NAS kernel benchmark

k<o�`4£,p¤o!c
dPoFa�e
,
a@d���a�eGs��4��g�p\��s�`4c�sPi&���4g�p

v s�t�s y s,p {,k.t�`�a - k¥s,m,`�aGt&k���s�r=k y c�d�q�aG{�aKr=aGt�c,i@k&`�a�eGs��4k&l . ¦ o�a!o§q�`@w@{ v s,t�s y �
c¨h4a�q�`.gfeGs�cPo©eGd
c�{�ad�h�c'qFo�`4s<e!a v rTaGª��4g�pOh&`.k&i.aGª9c'��k�� ,
aGt&��s�q�a«��s<d
c,{'aGt@�.l!¬~��k4�]t�c��4�

NAS Benchmarks
l!e�i�l�cPo!dPl

i�w y ¬Mk�rCa � }­c�h&`.k v ��s��4��g#r®q�a�r=h&i�c�q@d'a�r®o!c
dPoFa�e~t�i�lMa�b
c���qGk7h�sP`4sPi�i.c,i&����g#p6r���aG{�a�h@`�a�b�c
d�d'aF`.��g�pd�k�d,oFc�r
, y o�a , d'a � dPo�eGc'���4a , k¥h4aGt�o�e�cE`&ª�t�s
cPo!dPl¯h@`4s'qFo�k y c
d�qGk�r=k��
s � i&|zt�c��4k&l!r=k –

`4c v w�i&�'o!sPoFs'r�k°²±R³
500.

¡ a�r�h.i.c'q�d  o!c
dPoFa�e  NAS Benchmarks kernel 
e!qFi&| y s
cPo  dPi�c,t�w&|�}~k�c  `4s
d y £,o���g�c  v s�t�s y k :

1. ´ ³ (Embarrasingly Parallel).
�fg y k
dPi�c���k�c k��.oFc,{?`4s,i.s r2cPo�aGt.a�r µ\a��.oFc

- ¡ sE`@i.a –
oFc�dPo

“
w�d,i&aGªR��£'���4aG{�a h
sE`4sPi�i�cPi&k v r2s ” t�i�l k v r2cE`4c'��k&l h
cE`.eFk y �4a�� e!g y k
dPi&k&oFcPi&���4a��h@`�a�k v eGaGt&k&o!cPi&����a@dPo�k h&i�s�eGs'|¶}Xc�� sE`.k
·�r2cPo�k4qGk

. ¦ o�a –
o!c
dPo r=k���k4rTs,i&���4aG{'a

rTc�ª�h&`�a�b�c
d
d'aF`.�4aG{'a e v s�k�rTaGt�c���dPo�eFk.l , q�a!oFaF`.g#� ·Ts�qFo�k y c
d�qGk a�h@`4c�t�cPi�l�cPo y k�dPoFaeFg y k�dPi&k&o!cPi&����gxc  p.sE`4s'qFoFcE`.k
dPo�k�q@s  w v i�s  h&`.k  ̀
4s
¸�a!oFc

 
d
 
e�c�}Xc
dPo�e�c�����a��

 
sE`.k
·�r2cPo�k4q�a��

.

�����
. 15. 

_�`�a�b�c�d
d
 
e!g#h4a!i&��c'��k&l

 
q�a�r2s��.t

 lame
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2. MG (3D Multigrid). ¹�º
»P¼J½�¾]¿4º�ÀXº�Á�Â�Ã Ä�¿4Å�Æ!Á�º�Á�Â&ÇÉÈ9Ä�Å
»
»
¾�Á�Å (“ ¼�¿4Ê,Ë@Ì2ºE¿.Á�Å,ÇJ¿4º�À­Ê,¼�Í�Å ”) ÆÎ Å
»P¼�Á�Ï�Ë®½&¿�¾�Â.ÐEÆG¾GÑ&Á�Ï#Ë – ¼'¿4º
Ò!Ä�ºP¼¨ÆFÏ�»'¾�Í�¾@»P¼'¿@Ä&ÍF¼
Ä�¿.Â@¿�¾�ÆGÅ'Á�Á4¾�ÓÔ¾F¿&Õ'Å�Á�Â.Ð�Å�Ö�Â�Â ÆFÐ,Å�Â4Ì=¾GÑ�º'Ó�»P¼�Æ!Â&Ç
½@¿�¾�Ö�º
»
»'¾F¿�¾�Æ . ¹²º
»P¼�Â@¿@Ä�ºP¼§ÆG¾GÐEÌT¾G×RÁ4¾@»P¼�ÂÉ»'Â�»P¼Fº'Ì�ÏØÆ!Ïf½4¾!Ù&Á&Ç�¼�ÚÔÍ�Å�ÍCÑ�ÅPÙ&Ú�Á�Â�º , ¼!Å�Í�Â¥Í�¾F¿�¾!¼�ÍGÂ
º
½�ºE¿4º,Ñ�Å Î Â  Ñ�Å'Á�Á�Ï�Ë .

3. CG (Conjugate Gradient). ÛfÏ Î Â�»PÙ�º�Á4Â�º�Á�Å�Â�Ì2º�Á4Ú�ÀXº,Õ�¾�»'¾@Ò@»P¼�Æ�º�Á�Á�¾GÕ�¾ÜÐPÁ�Å Î º�Á4Â&ÇÝÒ�¾!Ù&Ú�À~Â.Ë ,
¿4Å,ÐÞ¿4º,×WÊ�Á�Á4Ï�Ë Ì2ÅP¼'¿.Â�Ö ÌTº,¼�¾GÑ.¾�Ì »
¾�½@¿@ÇF×WÊ�Á�Á�Ï#Ë Õ?¿4Å,Ñ&Â�º�Á.¼�¾�Æ . ß=¼F¾ ¼�Â�½�Â Î Á4¾@º
Á�º
»P¼'¿@Ä&ÍF¼'Ä�¿.Â@¿�¾�Æ�Å�Á�Á�¾@º<ÆFÏ Î Â�»PÙ�º�Á4Â�º<Á
Åà¿4º�ÀXÊP¼�Í@º , Â�½4¾Gá,¼F¾�Ì²Ä«¼Fº
»P¼K½&¿.Â�Ì2º�Á&Ç�ºP¼!»PÇ©Ñ�Ù�ÇÔ¾�Ö
º�Á�ÍGÂ
»�Í�¾F¿�¾@»P¼�Â ½�ºE¿4º,Ñ�Å Î Â Ñ�Å�Á�Á4Ï�Ë Á
Å Ñ�Ù&Â�Á�Á�Ï�º ¿4Å
»
»P¼F¾!Ç!Á�Â&Ç ½@¿.Â ¾!¼F»PÄ�¼!»P¼�Æ!Â�Â Í�Å'Í�¾�Ó - Ù&Â�Ò�¾
¿4º,ÕEÄ�Ù�Ç�¿.Á4¾@»P¼�Â .

4. FT (fast Fourier Transformation). ÛfÏ Î Â
»PÙ�º�Á�Â�ºKÌ2ºP¼F¾GÑ.¾�ÌÜÒ�Ï�»P¼�¿�¾GÕ�¾�½&¿4º'¾@ÒF¿4Å,ÐP¾�Æ�Å�Á�Â&ÇOâ�Ä�¿.Ú!º
¼�¿4Ê,Ë@Ì2ºE¿.Á4¾GÕ'¾ Ä�¿4Å�ÆFÁ
º�Á�Â&Ç Æ Î Å�»P¼�Á�Ï#Ë ½@¿�¾�Â.ÐEÆG¾GÑ&Á�Ï#Ë . ãRÅ'Á�Á�ÅPÇ Ð,Å,Ñ�Å Î ÅäÂ�»�½�¾!Ù@Ú�Ð?Ä�ºP¼F»PÇ Í�Å'Í
“ »�ºE¿.ÚFÊ�ÐEÁ�ÏfÓ ” ¼Fº
»,¼BÑ�Ù�Ç7¾�Ö�º�Á�ÍGÂ\á�å2å=º'ÍF¼�Â�Æ!Á4¾@»P¼�Â¢Æ�Ð�Å�Â�ÌT¾GÑ�º�Ó�»P¼�ÆFÂ.Ç7½4¾7½�ºE¿4º,Ñ�Å Î º�Ñ�Å�Á�Á4Ï�Ë[Ì2º,×�Ñ�Ä
Ä@Ñ�ÅPÙ�Ê�Á�Á�ÏfÌ=ÂK½@¿�¾�Ö�º
»
»'¾F¿4Å'Ì�Â . È�¿.ÂC»'¾GÐ?Ñ�Å�Á�Â4Â®½@¿�¾GÕE¿4Å�Ì=Ì�Ï , ¿4º
ÅPÙ&Â.Ð?Ä&Ã¶æXº�Ó®Ñ�Å�Á�Á�ÏfÓ©¼!º
»P¼ , Ì=¾GÕPÄ�¼
Â�»�½4¾!Ù&Ú�ÐP¾�Æ�ÅP¼�Ú!»PÇ  Ò�Â�Ò!Ù&Â4¾!¼!º Î Á�Ï�º  ÌT¾GÑ�Ä�Ù&Â  ½@¿4º'¾@ÒF¿4Å,ÐP¾�Æ�Å�Á�Â.Ç  â�Ä�¿.Ú!º  ¿4Å,ÐDÙ&Â Î Á4¾�Ó  ¿4Å,ÐEÌ2ºE¿.Á�¾@»P¼�Â .

5. IS (Integer Sort). ¹�º
»P¼­ÆFÏf½4¾!Ù&Á&Ç�ºP¼ç»'¾F¿@¼�Â@¿�¾�Æ!ÍFÄ¨Ö�ºPÙ&Ï#Ë Î Â�»�ºPÙ¤Â<Â�»�½4¾!Ù&Ú�ÐDÄ�º,¼F»PÇ6Í@Å�ÍçÑ�Ù�Ç7¾�Ö�º�Á4ÍGÂ
Æ!¾GÐPÌ=¾G×RÁ4¾@»,¼Fº�Ó©¿4Å
Ò�¾!¼�Ïè»'Â�»P¼Fº'Ì�ÏN»çÖ�ºPÙ.¾ Î Â�»,Ù�º�Á�Á4¾�Ó«ÅE¿.Â�å²Ì2ºP¼�Â�Í�¾�Ó (ÕEÙ�Å�Æ!Á�ÏfÌÉ¾@ÒF¿4Å�ÐP¾�Ìé¾GÑ&Á4¾GÕ�¾
Ä@ÐDÙ�Å ), ¼!Å�ÍCÂ Ñ�Ù�Ç§Æ!Ï�Ç!Æ�Ù�º�Á4Â&Ç©½4¾!¼!º�Á�Ö�Â�Å,Ù.Å7Í�¾�Ì�½4Ú�Ãz¼FºP¿4Å<½4¾®Æ!Ïf½4¾!Ù&Á�º�Á�Â�ÃêÌ2º,×R½@¿�¾�Ö
º
»
»'¾F¿.Á4¾GÕ�¾
Æ�Ð�Å�Â�ÌT¾GÑ�º�Ó�»P¼�ÆFÂ.Ç .ë ¾�Ì�½.Ù.º'Í�»  ¼!º
»P¼F¾�Æ  NAS Benchmarks ½4¾  Ì=¾GÑ�º,Ù@Ú�Á�ÏfÌ  Ð�Å,Ñ�Å Î Å�Ì  ÆFÍ!Ù&Ã Î Å�ºP¼  »PÙ�º,Ñ�Ä&Ã�æ~Â�º  ÌT¾GÑ�Ä�Ù@Â :

1. LU (LU Solver). ¹�º
»P¼ìÆFÏf½4¾!Ù&Á&Ç�ºP¼ØÆFÏ Î Â�»,Ù.º'Á�Â&Ç , »�Æ�ÇFÐ�Å�Á�Á�Ï�ºì»Ü¾�½@¿4º�Ñ�ºPÙ�Ê�Á�Á�ÏfÌ Í!Ù.Å�»
»'¾�Ì
ÅPÙ@Õ�¾F¿.Â&¼�ÌT¾�Æ (INS3D-LU ½4¾íÍFÙ�Å
»�»�Â
å�Â�Í�Å�Ö�Â4ÂîÖ�º�Á&¼'¿4Å NASA Ames), ÆéÍ�¾!¼�¾F¿.Ï#Ëï¿4º�ÀXÅ
ºP¼F»PÇ
»�Â�»P¼!º�Ì2Å  Ä�¿4Å�Æ!Á�º�Á�Â4Ó  »  ¿4Å�Æ!Á4¾�Ì2ºE¿.Á4¾ - ¿4Å,ÐÞ¿4º�×9Ê�Á4Á4¾�Ó  Ò!Ù.¾ Î Á4¾�Ó  ¼'¿4ºPÄ@Õ�¾!Ù&Ú�Á4¾�Ó  Ì2ÅP¼�¿.Â4Ö�º�Ó  5Ë 5.

2. SP (Scalar Pentadiagonal). ¹�º
»P¼ðÆ!Ï#½4¾!Ù&Á&Ç�ºP¼�¿4º�ÀXº�Á�Â�º�Á
º
»�Í�¾!Ù&Ú�ÍGÂ.Ë�Á�º,Ð�Å�ÆFÂ
»�Â�Ì=Ï�Ëì»�Â�»,¼Fº�Ì
»�Í�ÅPÙ�Ç�¿.Á�Ï#Ë¯Ä�¿4Å�Æ!Á�º�Á�Â4Ó – ½�º'Á&¼FÅ,Ñ&Â
Å,Õ�¾�Á�ÅPÙ&Ú�Á�Ï�º¢Ì2ÅP¼�¿.Â4Ö�Ï�»§½@¿4º
¾@Ò!Ù.Å�Ñ�Å�Á�Â�º�ÌîÁ�º,Ñ&Â�Å,Õ'¾�Á�ÅPÙ&Ú�Á�Ï�ËÎ Ù�º�Á4¾�Æ .

3. Ûx¹ (Block Tridiagonal). ñòº�À­º�Á�Â
ºÜ»
ºP¿.Â�Â Á�º,Ð�Å�ÆFÂ
»�Â�Ì=Ï�Ëó»�Â�»P¼!º�Ì Ä�¿4Å�ÆFÁ
º�Á�Â�Ó – Ò!Ù&¾ Î Á�Ïxº
¼�¿4Ê,Ë�Ñ&Â�Å�Õ�¾�Á�ÅPÙ&Ú�Á�Ïxº  ÌTÅ,¼�¿.Â�Ö�Ï  5 Ë 5 »  ½&¿4º'¾@Ò!Ù�Å,Ñ�Å�Á�Â�º�Ì  Á�º,Ñ&Â
Å,Õ�¾�Á�ÅPÙ&Ú�Á�Ï#Ë  á�Ù�º�Ì2º�Á&¼�¾�Æ .
ã#Ù�ÇôÄ�»P¼!Å�Á4¾�Æ!ÍGÂ Á.Ä@×�Á�¾ Ð,ÅE¿4º,Õ�Â�»P¼�¿.Â&¿�¾�ÆGÅP¼�ÚF»,ÇôÁ�Åó»
Å'Ó&¼Fº The NAS Parallel Benchmarks

(http://www.nas.nasa.gov/Software/NPB/) Â »�Í�Å Î ÅP¼�Ú å=Å'Ó&Ù »õÂ�»�Ë&¾GÑ&Á�Ï#Ì=Â ¼Fº'Í�»P¼FÅ'Ì�Â ¼!º
»P¼F¾�Æ
NPB2.4.tar.gz.

$ tar -xzf NPB2.4.tar.gz
$ cd ./NPB2.4/NPB2.4-MPI

Èn¾@»PÙ�º®á,¼F¾GÕ�¾A¾!¼�¿4º,Ñ�Å�Í!¼�Â@¿�¾�Æ�ÅP¼�Ú«åTÅ�Ó&Ù ./config/make.def ¼!Å�Í , Î ¼F¾@Ò�Ïõ¾�ÁíÒ�Ï2ÙJÅ�Á�Å,Ù&¾GÕ�Â Î º�Á
»PÙ�º,Ñ�Ä&Ã�æ­º�Ì²Ä :

MPIF77 = mpif77
FLINK  = mpif77
#FMPI_LIB =
#FMPI_INC =
FFLAGS  = -O3
FLINKFLAGS =

MPICC = mpicc
CLINK = mpicc
#CMPI_LIB =
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#CMPI_INC =
CFLAGS  = -O3
CLINKFLAGS =

# include ../config/make.dummy

CC  = cc -g
BINDIR  = ../bin
RAND   = randdp

öz÷@ø,ù&ú&ûFø
ü'ý
, þ û�ÿ mpif77

ú
mpicc

ù.ÿ@üPû���������ú��
	���
Xø���ÿ
$PATH. � ����ÿ!û�ú�	��4ÿ��Nü���� þ �
ø��������4ÿ

	����4ÿ�����ú.û�ý
:

$ export PATH=$PATH:/opt/mpich/bin

�����
 
�@ù.ÿ@÷@üPû 	��

 
�Tÿ����4ÿ

 
ü
ÿ��?ù��Pû�ý

 ! ��"��  ./config/suite.def 
ü���ø,ù���#%$­ø���ÿ

 
ü'ÿGù�ø&���'���4ú��

:

# Use tabs
bt W 9
ep W 9
cg W 9
is W 9
lu W 9
mg W 9
sp W 9

( û�ÿ!û ! ��"�� ÷��@ù�øPûMú�ü��4ÿ��&ý)�,ÿ�	��,û�ý!ü��Mù����Bü�÷�ÿ*�,+Gú��-��+@øPû*�nûFø�üPû�ÿ�	
. . ÿ@ü���ø,ù��4ú�"0/,û����

–
+�ÿ��1��ú,����2�ú��

ú
 
��������ü�+
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$ make suite
$ mpirun -v -np 9 -machinefile machines bt.W.9
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OMP�QIR
 Pilot

cpu: AMD Athlon(tm) processor, 952.189 MHz (1900.54 bogomips), 256 KB cache
mem: 1536676 KB, 453716 KB used, 1082960 KB free
via: South Bridge: VIA vt82c686b, highest DMA rate: UDMA100, PCI clock: 33.3MHz
hda: ST340016A, 38166 GB (78165360 sectors), CHS=4865/255/63, 2048 KB cache
hda: buffered disk read timings: 27.83 MB/sec
hda: buffer-cache read timings: 64.65 MB/secO'P�QIR

 Windows
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cpu: AMD Athlon(tm) processor, 949.991 MHz (1893.99 bogomips), 256 KB cache
mem: 247908 KB, 21252 KB used, 226656 KB free
via: South Bridge: VIA vt82c686b, highest DMA rate: UDMA100, PCI clock: 33.3MHz
hda: ST340016A, 38166 GB (78165360 sectors), CHS=4865/255/63, 2048 KB cache
hda: buffered disk read timings: 40.51 MB/sec
hda: buffer-cache read timings: 168.42 MB/secOMP�QIR

 Mech
cpu: AMD Athlon(tm) processor, 952.194 MHz (1900.54 bogomips), 256 KB cache
mem: 770200 KB, 74848 KB used, 695352 KB free
via: South Bridge: VIA vt82c686b, highest DMA rate: UDMA100, PCI clock: 33.3MHz
hda: ST320011A, 19092 GB (39102336 sectors), CHS=2434/255/63, 2048 KB cache
hda: buffered disk read timings: 41.03 MB/sec
hda: buffer-cache read timings: 162.03 MB/secO'P�QIR

 Term1
cpu: Celeron (Mendocino), 300.018 MHz (598.01 bogomips), 128 KB cache
mem: 449084 KB, 18512 KB used, 430572 KB free
hda: FUJITSU MPC3032AT, 3093 GB (6335280 sectors), CHS=785/128/63, 0 KB cache
hda: buffered disk read timings: 12.01 MB/sec
hda: buffer-cache read timings: 98.46 MB/secO'P�QIR

 Term2
cpu: Celeron (Mendocino), 300.017 MHz (598.01 bogomips), 128 KB cache
mem: 449084 KB, 31928 KB used, 417156 KB free
hda: FUJITSU MPC3032AT LP, 3093 GB (6335280 sectors), CHS=785/128/63, 0 KB cache
hda: buffered disk read timings: 11.70 MB/sec
hda: buffer-cache read timings: 97.71 MB/sec
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 7. �����I�����������4�  �*�4��� ���  NAS

���������
 S, 4 �&���I �¡ �¢���£ ��¡¥¤�¦  §©¨,��� ��ª ¡ ª�« ¦ , 

�
.

£ � ¡­¬��  Mop/
�
.

M
PI

+O
pe

nM
os

ix

bt 12x12x12 2,15 3,7% 106,11 3,8%
cg 1400 1,96 5,1% 33,96 5,6%
ep 33554432 8,15 -24,7% 4,11 -19,7%
is 65536 0,12 -133,3% 5,69 -58,2%
lu 12x12x12 3,70 78,1% 27,66 363,6%
mg 32x32x32 0,17 -23,5% 44,18 -16,5%
sp 12x12x12 1,75 -20,0% 55,13 -14,4%

18,00 2,8% 276,84 31,5%

M
PI

bt 12x12x12 2,07 -3,9% 110,13 -3,7%
cg 1400 1,86 -5,4% 35,86 -5,3%
ep 33554432 10,16 19,8% 3,30 24,5%
is 65536 0,28 57,1% 2,38 139,1%
lu 12x12x12 0,81 -356,8% 128,22 -78,4%
mg 32x32x32 0,21 19,0% 36,88 19,8%
sp 12x12x12 2,10 16,7% 47,21 16,8%

17,49 -2,9% 363,98 -23,9%
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£ � ¡­¬��  Mop/
�
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M
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bt 12x12x12 3,48 -9,5% 65,56 -8,6%
cg 1400 3,03 -11,6% 22,00 -10,4%
ep 33554432 10,96 53,6% 3,06 115,7%
is 65536 0,18 -83,3% 3,63 -44,6%
mg 32x32x32 0,28 -21,4% 27,24 -17,5%
sp 12x12x12 3,40 -9,7% 28,46 -9,0%

21,33 21,8% 149,95 -8,9%

M
PI

bt 12x12x12 3,81 8,7% 59,89 9,5%
cg 1400 3,38 10,4% 19,71 11,6%
ep 33554432 5,08 -115,7% 6,60 -53,6%
is 65536 0,33 45,5% 2,01 80,6%
mg 32x32x32 0,34 17,6% 22,48 21,2%
sp 12x12x12 3,73 8,8% 25,90 9,9%

16,67 -28,0% 136,59 9,8%

���������
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�
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M
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bt 64x64x64 2104,01 -246,2% 79,98 -94,3%
cg 14000 39,82 35,3% 37,58 54,5%
ep 536870912 72,96 -122,6% 7,36 -55,0%
is 8388608 17,03 -91,4% 4,93 -47,9%
lu 64x64x64 946,47 33,6% 126,04 50,6%
mg 256x256x256 75,78 -4583,3% 51,37 -95,2%
sp 64x64x64 1079,64 24,0% 78,74 31,5%

4335,71 -188,3% 386,00 -5,6%

M
PI

bt 64x64x64 7283,12 71,1% 4,53 1665,6%
cg 14000 25,78 -54,5% 58,05 -35,3%
ep 536870912 162,43 55,1% 3,31 122,4%
is 8388608 32,59 47,7% 2,57 91,8%
lu 64x64x64 628,36 -50,6% 189,86 -33,6%
mg 256x256x256 3549,02 97,9% 2,47 1979,8%
sp 64x64x64 820,71 -31,5% 103,58 -24,0%

12502,01 65,3% 364,37 5,9%

° ¤*¦  ± ¡ � ± � ² �¥³ ¤�¡´� ª � � ±¢µ  ³¶��·&��¸I«

° ¤*¦  ± ¡ � ± � ² �¥³ ¤�¡´� ª � � ±¢µ  ³¶��·&��¸I«

° ¤*¦  ± ¡ � ± � ² �¥³ ¤�¡´� ª � � ±¢µ  ³¶��·&��¸I«
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openMosix
Ã�Á

Ï Å�Í�¿�Å È ¼)É�Í�Ã�Ð É�Á�»�Â�Á*¼�Ê�Å�Å »�Â)É�Ñ�»�¼�Æ�¼�¿�¼�Ç�Å�Ò Ç-¼�º�Ç-Â È Å�Á�¼�¿�À Ç�Ã Æ�¿�Ò Ñ�»�Ã Ï ¼4É)É�Ã�Ä ,
É&»�¼�Æ�Ç-¼)¼ Ä4»�¼�Ë|Ò

Ä�Ó�Ñ�Ã�¿�Ç-¼�Ç�Å�Ò Í�Ã�Á Ã*»,Ó�Ô Ë>¼�Ç�À Õ7¼ Ë1Å�Ç�½�Á4Ó
. openMosix

º�Ç-Â È Å,Á*¼�¿�À Ç�Ã Ä�Ó�Å�ÊI»,Ó�Ä�Â)¼�Á Ñ�»,Å
»�Â)É�Ñ�»�¼�Æ�¼�¿�¼�Ç�Å�ÅAÆ,Ã�¿�Ê�Ã�Ä)»�¼�Ëh¼�Ç�Ç�ÓoÔÖÅÖÁ�»�¼)Ì�Ã�Ä�Â�Á*¼�¿�À Ç�Ó�Ô�º�Â�Æ�Â�Ç�Å�ÐyËh¼�×KÆ�½ØÊ�¼�Á�¼&»�Ã�Ê�¼�Ç�Ç�Ó�Ë1ÅÙ½�º¾¿�Â�Ë1Å
Í*¿�Â)É�Á�¼&»�Â

.Ú�Â�¿,¼4¼%Ñ�»�Ã�Ä�¼�Æ�Û�Ë?Á�¼)É�ÁHÉ6Å-É�Ñ-Ã�¿�À4º�Ã�Ä�Â�Ç�Å-¼�ËÜÑ�»�Ã�ÊI»�Â�Ë1Ë1ÓLÅ,ºÝÑ�»,Å�¿,Ã�×'¼�Ç�Å�Ò
 2. Þ ¼)É�ÁßÍ�Ã�Ë1Ñ�Å�¿�Å�»�½�¼�Á�É�Ò

Í�Ã�ËhÂ�Ç,Æ,Ã�Ð
:

$ mpicc mm.c -lm -o mm

àÝÉ&»�¼�Æ�Ç-Û�Ç�Ç�Óá¼
 
»�¼�º¾½�¿�À)Á*Â�Á Ó

 
Á�¼)É�Á*Ã�Ä

 
Ñ�Ã

 10 
º�Â�Ñ,½�É�Í�Â�Ë

 
Ñ�»,Å�Ä�¼�Æ�¼�Ç�Ó

 
Ä
 
Á*Â)Ì�¿�Å Ï ¼  8.

�������������
 8. â ¼�º¾½�¿�À)Á�Â�Á4Ó  

Á*¼)É�Á*Â
 
Ñ�»�Ã�ÊI»�Â�Ë{Ë1Ó

 
Ñ-¼�»�¼�Ë1Ç�Ã�×'¼�Ç�Å�Ò

 
ËhÂ�Á�»,Å Ï

4 ã�ä4å�æ�ç¯è¢è¾é 8 ã�ä å�æ*ç¾è¢è¾å�êë ä4ç¯ì�í  ê&î;ã*å&ï�ð4ç¯ð�ñ4í , è . ë ä4ç¯ì�í  ê&î;ã*å&ï�ð4ç¯ð�ñ4í , è .
MPI+OpenMosix 35,26 -34,88% 158,56 54,64%

MPI 47,57 25,86% 71,93 -120,46%
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#!/bin/bash

function cleanup()
{

for node in `cat machines`
do

ssh root@$node "killall mpirun $cmd 2> /dev/null"
done

}
function openmosix()
{

mode=0
if [ $1 = "stop" ]; then mode=1; fi

for node in `cat machines`
do

ssh root@$node <<EOM 2> /dev/null
#/etc/init.d/openmosix $*
echo $mode > /proc/hpc/admin/lstay
EOM

done
}

function run_bench()
{

echo "Benching class \"$CLASS\", $PROC procs, $RUN run" >> nas_$RUN.out
for cmd in bt.$CLASS.$PROC mg.$CLASS.$PROC
do

CMD="mpirun -np $PROC $* $cmd"
echo -n "Running \"$CMD\"... "
$CMD &> ${cmd}_$RUN.out
echo -ne "${cmd:0:2}\t" >> nas_$RUN.out

perl -ne '
$found ||= /Benchmark Completed/;
next if !$found;
/^ Size\s+=\s+(.*)$/ && (($s = $1) =~ s/\s+//g && print("$s\t") ||

print("$s\t")) && next;
/^ Time in seconds\s+=\s+([.\d]*)$/ && print("$1\t") && next;
/^ Mop\/s total\s+=\s+([.\d]*)$/ && print("$1\n") && next;
/^Version\s+=\s+(\w+)$/ && ($1 ne "SUCCESSFUL" && die || exit);

' < ${cmd}_$RUN.out >> nas_$RUN.out
echo "ok"
cleanup

done
}
function run_suite()
{

#PROC=1 CLASS=S run_bench $*
PROC=4 CLASS=S run_bench $*
PROC=8 CLASS=S run_bench $*
PROC=9 CLASS=S run_bench $*
PROC=4 CLASS=A run_bench $*

}

function run_all_benches()
{

openmosix start
run_suite
openmosix stop
run_suite "-machinefile machines"

}
function run_mm_bench()
{

openmosix start
time mpirun -np 4 mm
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time mpirun -np 8 mm
openmosix stop
time mpirun -np 4 -machinefile machines mm
time mpirun -np 8 -machinefile machines mm

}

for RUN in 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
do

run_mm_bench &> all_mm_$RUN.out
done

for RUN in 1
do

run_all_benches
done
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/******************************************************************************

* FILE: mm.c
* DESCRIPTION:  
*   In this template code, the master task distributes a matrix multiply
*   operation to numtasks-1 worker tasks.
******************************************************************************/

#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include "mpi.h"
#define NRA 600 /* number of rows in matrix A */
#define NCA 670 /* number of columns in matrix A */
#define NCB 500   /* number of columns in matrix B */
#define MASTER 0 /* taskid of first task */
#define FROM_MASTER 1 /* setting a message type */
#define FROM_WORKER 2 /* setting a message type */

MPI_Status status;
main(int argc, char **argv) 
{
int numtasks, /* number of tasks in partition */
    taskid, /* a task identifier */
    numworkers, /* number of worker tasks */
    source, /* task id of message source */
    dest, /* task id of message destination */
    nbytes, /* number of bytes in message */
    mtype, /* message type */
    intsize, /* size of an integer in bytes */
    dbsize, /* size of a double float in bytes */
    rows, /* rows of matrix A sent to each worker */
    averow, extra, offset, /* used to determine rows sent to each worker */
    i, j, k, /* misc */
    count;
double a[NRA][NCA], /* matrix A to be multiplied */
       b[NCA][NCB], /* matrix B to be multiplied */
       c[NRA][NCB]; /* result matrix C */

intsize = sizeof(int);
dbsize = sizeof(double);

MPI_Init(&argc, &argv);
MPI_Comm_rank(MPI_COMM_WORLD, &taskid);
MPI_Comm_size(MPI_COMM_WORLD, &numtasks);
numworkers = numtasks-1;

/**************************** master task ************************************/
if (taskid == MASTER) {
  printf("Number of worker tasks = %d\n",numworkers);
  for (i=0; i<NRA; i++)
    for (j=0; j<NCA; j++)
      a[i][j] = i+j;
  for (i=0; i<NCA; i++)
    for (j=0; j<NCB; j++)
      b[i][j] = i*j;

  /* send matrix data to the worker tasks */
  averow = NRA/numworkers;
  extra = NRA%numworkers;
  offset = 0;
  mtype = FROM_MASTER;
  for (dest=1; dest<=numworkers; dest++) {
    rows = (dest <= extra) ? averow+1 : averow;   
    printf("   sending %d rows to task %d\n",rows,dest);
    MPI_Send(&offset, 1, MPI_INT, dest, mtype, MPI_COMM_WORLD);
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    MPI_Send(&rows, 1, MPI_INT, dest, mtype, MPI_COMM_WORLD);
    count = rows*NCA;
    MPI_Send(&a[offset][0], count, MPI_DOUBLE, dest, mtype, MPI_COMM_WORLD);
    count = NCA*NCB;
    MPI_Send(&b, count, MPI_DOUBLE, dest, mtype, MPI_COMM_WORLD);

    offset = offset + rows;
    }

  /* wait for results from all worker tasks */
  mtype = FROM_WORKER;
  for (i=1; i<=numworkers; i++) {
    source = i;
    MPI_Recv(&offset, 1, MPI_INT, source, mtype, MPI_COMM_WORLD, &status);
    MPI_Recv(&rows, 1, MPI_INT, source, mtype, MPI_COMM_WORLD, &status);
    count = rows*NCB;

MPI_Recv(&c[offset][0], count, MPI_DOUBLE, source, mtype, MPI_COMM_WORLD,
&status);
 
    }

  /* print results */
/*
  printf("Here is the result matrix\n");
  for (i=0; i<NRA; i++) { 
    printf("\n"); 
    for (j=0; j<NCB; j++) 
      printf("%6.2f   ", c[i][j]);
    }
  printf ("\n");
*/
  }  /* end of master section */

/**************************** worker task ************************************/
if (taskid > MASTER) {
  mtype = FROM_MASTER;
  source = MASTER;
  printf ("Worker %d started: ", taskid);
  MPI_Recv(&offset, 1, MPI_INT, source, mtype, MPI_COMM_WORLD, &status);
  MPI_Recv(&rows, 1, MPI_INT, source, mtype, MPI_COMM_WORLD, &status);
  printf ("got offset = %d, rows = %d\n", offset, rows);
  count = rows*NCA;
  MPI_Recv(&a, count, MPI_DOUBLE, source, mtype, MPI_COMM_WORLD, &status);
  printf ("Recv: a[1][2] = %0.2f\n", a[1][2]);
  count = NCA*NCB;
  MPI_Recv(&b, count, MPI_DOUBLE, source, mtype, MPI_COMM_WORLD, &status);
  printf ("Recv: b[1][2] = %0.2f\n", b[1][2]);
  for (k=0; k<NCB; k++)
    for (i=0; i<rows; i++) {
      c[i][k] = 0.0;
      for (j=0; j<NCA; j++)
        c[i][k] = sin(sqrt(c[i][k]) + sqrt(a[i][j]) * sqrt(b[j][k]));
      }

  mtype = FROM_WORKER;
  printf ("Worker %d complete: ", taskid);
  MPI_Send(&offset, 1, MPI_INT, MASTER, mtype, MPI_COMM_WORLD);
  MPI_Send(&rows, 1, MPI_INT, MASTER, mtype, MPI_COMM_WORLD);
  MPI_Send(&c, rows*NCB, MPI_DOUBLE, MASTER, mtype, MPI_COMM_WORLD);
  printf ("results send back\n");

  }  /* end of worker */
  MPI_Finalize();
} /* of main */


