JY 6/ 2q ;q NA !V JB Ns %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ !W @D LZ =( 5. J? @. 7 G/ 5 7n 12 F| 1 $O $8 $a $K J, ;6 OS $K 4X $9 $k K\ $O Hf 3S E* B? $/ =P 2s $C $F $$ $k $N $@ $, !" JB Ns OS $O $^ $@ $= $l Dx 8& 5f $N ?J $s $G $$ $J $$ J, Ln $J $N $+ !" JB Ns OS $N 35 MW $r =R $Y $? $h $& $J <j :" $J ;q NA $O $^ $@ $J $$ $h $& $G $" $k !# $= $3 $G :# 2s $O !" JB Ns OS $K 4X $9 $k $$ $/ $D $+ $N O@ J8 $+ $i !" 6q BN E* $J %7 %9 %F %‘ $d !" JB Ns OS 8& 5f $K $* $1 $k Ld Bj E@ Ey $r 8+ $F $_ $k !# IT == J, $J E@ $b B? $$ $H ;W $o $l $k $, !" 8f MF <O 4j $$ $? $$ !# 2 COS COS $O D6 JB Ns %3 %s %T %e !< %? MQ $N OS $H $7 $F 8& 5f 3+ H/ $5 $l $F $* $j !" JUMP-1 $r :G =i $N %? !< %2 %C %H $H $7 $F @_ 7W $5 $l $F $$ $k [1, 2] !# 2.1 => Mh $N OS $N D6 JB Ns %^ %7 %s $X $N E, MQ $N Ld Bj E@ =i 4| $N JB Ns %^ %7 %s $G $O !" ;v <B >e 0l ?M $N %f !< %6 $N C1 0l $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s $, $b $C $Q $i %^ %7 %s $r @j M- $7 !" %a %C %; !< %8 Aw <u ?. $J $I $N %O !< %I %& %’ %" ;q 8; $r D> @\ A‘ :n $7 $F $$ $? !# $3 $l $O 3N $+ $K %f !< %6 $K %^ %7 %s $N B. EY $N 8B 3& $r DI 5Z $9 $k 2D G= @- $r M? $( $O $9 $k $b $N $N !" %= %U %H %& %’ %" %7 %9 %F %‘ $d %= %U %H %& %’ %" 9) 3X E* $J 4Q E@ $+ $i $O 6K $a $F 86 ;O E* $J >u BV $G $" $j !" %^ %k %A %? %9 %/ / %^ %k %A %f !< %6 2= $J $I !" Bg 5, LO 2= $d K\ 3J E* $J >& MQ 2= $K $O I, A3 $H $J $k 9= @. $K $O !" %O !< %I %& %’ %" E* $K $b %= %U %H %& %’ %" E* $K $b BP 1~ $G $- $F $$ $J $+ $C $? !# 6a G/ $N >& MQ MPP $G $O !" >/ ?t ?M ?t $K $h $k Bg 5, LO ?t CM 7W ;; <g BN $N Mx MQ K! $+ $i !" $h $j B? $/ $N %f !< %6 $r <g BN $H $7 $? HF MQ 7W ;; 5! $d HF MQ 7W ;; !& ;q 8; %5 !< %P $N B& LL $r <g BN $H $7 $? Mx MQ K! $K =E E@ $, 0\ $j $D $D $" $k !# $3 $N $? $a $K $O !" => Mh $N OS $N ;q 8; 4I M} $d ;q 8; J] 8n $r !" MPP A4 BN $K 3H D% $7 $? 8= Be E* $J %^ %k %A %? %9 %/ / %^ %k %A %f !< %6 OS $, I, ?\ $H $J $k !# $3 $N <B 8= $N $? $a $K $h $/ <h $i $l $k <j CJ $O !" MPP $N 3F MW AG %W %m %; %C %5 !" $" $k $$ $O MW AG %W %m %; %C %5 $r @) 8f $9 $k %3 %s %H %m !< %k %W %m %; %C %5 $K !" Mac h $J $I $N %^ %k %A %W %m %; %C %5 $r %5 %] !< %H $9 $k %^ %$ %/ %m %+ !< %M %k 5; =Q $r EZ Bf $H $9 $k 9b 5! G= $J Symmetrical OS( FC $K MPP MQ $K 3H D% $7 $? UNIX(OSF-1 $J $I )) $r <B Au $9 $k <j K! $G $" $k !# MPP $X BP 1~ $9 $k $? $a $N 3H D% $H $7 $F $O !" Dc 0L $N 3H D% $H $7 $F $O !" 0[ $J $k %N !< %I $K $* $1 $k %? %9 %/ $d %9 %l %C %I @8 @. $, $" $j !" $^ $? !" 9b %l %Y %k $N 5! G= $H $7 $F $O !" %Q !< %F %# %7 %g %K %s %0 $J $I $N %N !< %I J, 3d $K $h $k %f !< %6 $N J] 8n %I %a %$ %s $N @_ Dj $d !" %. %c %s %0 %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $N %5 %] !< %H $J $I $, 5s $2 $i $l $k !# $7 $+ $7 !" => Mh $N Mac h $N $h $& $J %M %C %H %o !< %/ 7k 9g $5 $l $? UMA %" !< %- %F %/ %A %c $r A0 Ds $H $7 $? %^ %k %A %W %m %; %C %5 MQ $N Symmetrical OS 3H D% $G $O !" <! $N $h $& $J K\ <A E* $J Ld Bj $, $" $k !# 1. %^ %k %A %f !< %6 / %^ %k %A %? %9 %/ $N <B 8= $N 0Y $N %O !< %I %& %’ %" ;q 8; $N Cj >] 2= $N %l %Y %k $, 9b $9 $. $F !" @- G= $, Dc 2< $9 $k $3 $H !# $D $^ $j !V J] 8n $H @- G= $N N> N) !W $, Fq $7 $$ $3 $H !# 1

2. J# ?t $N 0[ <A (heterogeneous) $J %f !< %6 %" %W %j %1 !< %7 %g %s $, <B 9T $5 $l $k $H $- $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s $H %7 %9 %F %‘ $N 6( D4 $7 $? ;q 8; 4I M} $N %Q %i %@ %$ %‘ $, $J $/ !" 7k 2L $H $7 $F J# ?t $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s 4V $G $N 8z 2L E* $J ;q 8; $N 3d $j Ev $F $J $I $, Fq $7 $$ $3 $H !# 3. $5 $i $K !" %7 %9 %F %‘ $N 9= @. $d <B 9T >u 67 $r %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K EA $( $k E} 0l E* / I8 =‘ E* $J <j K! $, 3N N) $5 $l $F $$ $J $$ $N $G !" MPP $+ $i %M %C %H %o !< %/ %/ %i %9 %? $^ $G MM !9 $J %W %i %C %H %U %) !< %‘ $K <+ F0 E* $K E, MQ (adapt) $9 $k E} 0l E* $J OH AH $_ $, $J $/ !" 7k 2L $H $7 $F @- G= $^ $G 4^ $s $@ 2D HB @- (p ortability) $r F@ $k $N $, I, $: $7 $b >e <j $/ 9T $+ $J $$ $3 $H !# 4. C‘ <! %" %k %4 %j %: %‘ / %W %m %0 %i %‘ $+ $i $N %$ %s %/ %j %a %s %? %k $J JB Ns 2= $N %5 %] !< %H $, <e $$ $3 $H !# 2.2 COS $N @_ 7W J} ?K OS $N Lr 3d $O !" Bg 7? %3 %s %T %e !< %? $+ $i 8D ?M MQ %3 %s %T %e !< %? $K ;j $k $^ $G 4p K\ E* $K $O F1 $8 $G $" $k $, !" D6 JB Ns %3 %s %T %e !< %? $H $$ $& FC <l @- $O @_ 7W ;~ $K $O Ev A3 9M N8 $9 $Y $- <g MW $J MW 0x $H $J $C $F $$ $k !# HF MQ JB Ns 7W ;; 5! $K $* $1 $k OS $G $O !" JB Ns %7 %9 %F %‘ $N B8 :_ 0U 5A $G $" $k 9b B. $J %W %m %; %9 <B 9T $r B; $J $o $J $$ $h $& $K $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# JB Ns 7W ;; 5! >e $G %7 %s %0 %k %? %9 %/ 4D 6- $H F1 Ey $N @- G= $r J] $A $D $D %^ %k %A %? %9 %/ 4D 6- $r 9= C[ $9 $k $? $a $K $O !" DL >o $N 0U L# $G $N J] 8n $G $" $k !V B> $N %? %9 %/ $+ $i $N 5! G= >e $N 43 >D $N GS =| ( 5! G= $N J] 8n ) !W $K 2C $( $F !" <! $N 2 $D $, I, MW $G $" $k !# � @- G= $N J] 8n B> $N %? %9 %/ $+ $i $N @- G= >e $N 43 >D $N GS =| !# %W %m %; %C %5 !" %a %b %j !" %M %C %H %o !< %/ $J $I $N %O !< %I %& %’ %" ;q 8; $r B> $N %? %9 %/ $H F1 ;~ $K ;H MQ $7 $? >l 9g $G $b !" B> $N %? %9 %/ $, H/ @8 $9 $k %O !< %I %& %’ %" ;q 8; $X $N Ii 2Y $K $h $C $F !" <+ J, $N %? %9 %/ $N @- G= $, 1F 6A $r $G $- $k $@ $1 <u $1 $J $$ $h $& $K $9 $k $3 $H $r ;X $9 !# � %O !< %I %& %’ %" ;q 8; $N 3+ J| 9b B. 7W ;; $r $* $3 $J $& $? $a $K $O !" %O !< %I %& %’ %" ;q 8; $r 3+ J| $9 $k I, MW $, $" $k !# %O !< %I %& %’ %" ;q 8; $N 3+ J| $H $O !" B? $/ $N JB Ns 7W ;; 5! $K $_ $i $l $k DL ?. $d F1 4| $N $? $a $N %O !< %I %& %’ %" %5 %] !< %H $r D> @\ %f !< %6 %? %9 %/ $K Ds 6! $9 $k $3 $H $r ;X $9 !# <B :] $K $O $3 $l $i $O K\ <A E* $K Aj H? $9 $k MW 5a $G $" $j !" $3 $l $^ $G == J, $J 2r 7h $, F@ $i $l $F $$ $J $+ $C $? !# Nc $( $P 8= :_ $N JB Ns %^ %7 %s MQ OS $O !" %7 %s %0 %k %? %9 %/ 4D 6- $N $_ $r Ds 6! $9 $k %i %$ %V %i %j 72 $K 6a $$ $b $N $+ !" => Mh $N J, ;6 OS $N 1d D9 $H $7 $F $N JB Ns OS $, 0l HL E* $G $" $k !# %7 %s %0 %k %? %9 %/ 4D 6- $N $_ $N OS $O !" %O !< %I %& %’ %" ;q 8; $N 3+ J| $N $? $a $K %^ %k %A %? %9 %/ $r 5> @7 $K $7 $F $$ $k $H $$ $( $k !# 0l J} J, ;6 OS MQ $N %^ %$ %/ %m %+ !< %M %k $r 3F MW AG %W %m %; %C %5 (PE) >e $G <B 9T $9 $k %= %U %H %& %’ %" %" !< %- %F %/ %A %c $N 7h Dj E* $J Ld Bj E@ $O !" PE F1 ;N $N DL ?. $d F1 4| $, %+ !< %M %k $K $h $k <B 9T ;~ J] 8n $r Kh 2s DL 2a $9 $k $? $a $K !" Hs >o $K Bg $- $J %* !< %P %X %C %I $, @8 $: $k $3 $H $G $" $k !# COS $N @_ 7W J} ?K $O !" 0J 2< $N DL $j $G $" $k !# 1. %( %s %I %f !< %6 $N MW 5a $X $N =@ Fp $J BP 1~ %( %s %I %f !< %6 $, $= $N 1~ MQ %= %U %H %& %’ %" $r 8z N( NI $/ <B 9T $G $- $k $h $& $K <+ A0 $N ;q 8; 4I M} $N %] %j %7 !< $J $I $r %+ %9 %? %^ %$ %: $G $- $k $h $& $K $9 $k !# OS $O !" %f !< %6 $N MW 5a $K 1~ $8 $F !" Dx NI $$ %5 !< %S %9 $N Ds 6! $r $9 $k $3 $H $r L\ ;X $9 !# $3 $l $K $h $C $F !" !V %f !< %6 $N =h M} $N %] %j %7 !< $N %7 %9 %F %‘ $X $N H? 1G !& AH $_ 9~ $_ !W $d !V %7 %9 %F %‘ $N Ds 6! $9 $k %" %V %9 %H %i %/ %7 %g %s %l %Y %k $K BP $7 $F 0[ $J $k MW 5a $r ;} $D %f !< %6 $N 6& B8 !W $, 2D G= $H $J $k !# 2. %" !< %- %F %/ %A %c FH N) $N @_ 7W JB Ns %3 %s %T %e !< %? %7 %9 %F %‘ $N %" !< %- %F %/ %A %c $K 0M B8 $7 $J $$ $h $& $J 5! G= !& 9= @. $r :N $k !# COS $O !" $" $/ $^ $G $b HF MQ $N D6 JB Ns MQ OS $r L\ ;X $9 !# 2

3. J, ;6 6& M- %a %b %j $N ;Y 1g JUMP-1 $G Ds >’ $5 $l $F $$ $k 8z N( $N $h $$ :Y N3 EY JB Ns =h M} $N $? $a $N J, ;6 6& M- %a %b %j 4I M} 5! 9= $r :G Bg 8B $K @8 $+ $7 $? OS $K $9 $k !# $3 $l $O !" A0 9‘ $K L7 =b $9 $k $h $& $K 8+ $( $k $, !" J, ;6 6& M- %a %b %j $O :# 8e $N %3 %s %T %e !< %? %7 %9 %F %‘ A4 HL $K $H $C $F :G =E MW $J 2] Bj $G $" $j !" JUMP-1 $@ $1 $K 0M B8 $7 $? $b $N $G $O $J $$ !# $3 $l $K $h $j !" 6/ NO $G 8z N( $N $h $$ J] 8n 5! 9= $N <B 8= !" 0l MM $J %W %m %0 %i %_ %s %0 %b %G %k $N :N MQ $K $h $k 1~ MQ %W %m %0 %i %‘ $N =q $- 0W $5 $N 8~ >e $J $I !" $5 $^ $6 $^ $J 8z MQ $r $b $? $i $9 !# 4. E0 Dl $7 $? %b %8 %e !< %k 9= @. $K $h $k !" =@ Fp $J <B 8= COS $N 9= @. $, <+ M3 $K JQ 99 $G $- <B >Z <B 83 $r 7+ $j JV $7 =P Mh $k $h $& $K $9 $k $? $a $N 9= @. J} K! $r :N $k !# $= $N $? $a $K $O !" %^ %$ %/ %m %+ !< %M %k $r 4p K\ $H $7 $F ;H $& $J $I !" %b %8 %e !< %k 2= !& %S %k %G %# %s %0 %V %m %C %/ 2= $r E0 Dl E* $K $O $+ $k !# 5. %^ %k %A %f !< %6 $N <B 9T 4D 6- $r Ds 6! $h $j 6q BN E* $K $O !" !V @- G= $H J] 8n $, N> N) $5 $l $? %^ %k %A %f !< %6 !& %^ %k %A %? %9 %/ =h M} $N Ds 6! !W $H $$ $( $k !# 2.3 COS %= %U %H %& %’ %" %" !< %- %F %/ %A %c D6 JB Ns $K $* $1 $k 3F %? %9 %/ $N 0[ $J $k MW 5a $r J9 $- F~ $l !" $+ $D E, Ev $J ;q 8; G[ J, $d @) 8f $r $* $3 $J $& $3 $H $K $h $j !" D6 JB Ns =h M} $K $* $$ $F $b => Mh $N %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s $N $h $& $J ;H $$ ?4 CO $r Ds 6! $9 $k $3 $H $, !" COS $N Lr 3d $G $" $k !# COS $O !" %f !< %6 $N @l MQ ;q 8; 6u 4V $H $7 $F Mx MQ =P Mh $k %Q !< %F %# %7 %g %s $r 4I M} $9 $k POS(P artition OS) $H !" $5 $^ $6 $J $^ %5 !< %S %9 $r Ds 6! $9 $k SOS(Service OS) $H $+ $i 9= @. $5 $l $k !# POS $G $O !" M? $( $i $l $? D6 JB Ns %7 %9 %F %‘ $N ;q 8; $r 8z N( NI $/ J# ?t $N %f !< %6 $K Ds 6! $9 $k 5! G= $r <B 8= $9 $k !# $3 $3 $G $O !" COS $K $* $1 $k %O !< %I %& %’ %" ;q 8; $N 4I M} $r D> @\ <B ;\ $7 !" %O !< %I %& %’ %" ;q 8; $N =8 9g $N 4p K\ C1 0L $G $" $k %Q !< %F %# %7 %g %s $N 4I M} $r $* $3 $J $& !# %( %s %I %f !< %6 $O !" 6/ NO $K J] 8n $5 $l $? %Q !< %F %# %7 %g %s $r 3N J] $7 !" $= $N 1~ MQ %W %m %0 %i %‘ $r <B 9T $7 $F $$ $/ !# POS $O 0J 2< $N 9= @. MW AG $+ $i $J $k !# � MMK(Micro Meta Kernel) D6 JB Ns %7 %9 %F %‘ $N 3F %W %m %; %C %5 $K >o Cs $7 !" %O !< %I %& %’ %" $N 4p K\ 5! G= $N @) 8f $r $* $3 $J $& !# � CLM(Cluster Manager) %O !< %I %& %’ %" $N <B Au C1 0L $G $" $k %/ %i %9 %? $K 0l $D B8 :_ $7 !" %/ %i %9 %? $K FC M- $N %O !< %I %& %’ %" $N @) 8f 4I M} $r $* $3 $J $& !# 6q BN E* $K $O !" %/ %i %9 %? Fb $N %" %I %l %9 4I M} !" %/ %i %9 %? Fb $N PE $N 4I M} !" %/ %i %9 %? 4V DL ?. !" %9 %1 %8 %e !< %i $N 4I M} !" F~ =P NO @) 8f $J $I $N 5! G= $r ;} $D !# � PTM(Partition Manager) 0l $D $N %Q !< %F %# %7 %g %s $K 0l $D B8 :_ $7 !" %Q !< %F %# %7 %g %s A4 BN $K 4X $9 $k 4I M} !" B> $N %Q !< %F %# %7 %g %s $H $N DL ?. 4I M} !" %Q !< %F %# %7 %g %s $N F0 E* 3H Bg =L >. $N 4I M} $J $I $r $* $3 $J $& !# 6q BN E* $K $O !" %Q !< %F %# %7 %g %s Fb $N ;q 8; $N 4I M} !" B> %Q !< %F %# %7 %g %s $H $N DL ?. !" %Q !< %F %# %7 %g %s $N @8 @. / >C LG !" %7 %9 %F %‘ $G 0l 0U $J %M %C %H %" %I %l %9 $H %/ %i %9 %? %" %I %l %9 $N BP 1~ $N 4I M} $J $I $N 5! G= $r ;} $D !# 0l J} !" SOS $O 1~ MQ %W %m %0 %i %‘ $N 5/ F0 $J $I $N %f !< %6 A‘ :n $N %$ %s %? %U %’ !< %9 !" $" $k $$ $O 1~ MQ %W %m %0 %i %‘ $r 5- =R $9 $k $? $a $K I, MW $J %$ %s %? %U %’ !< %9 ( Nc $( $P PVM, MPI $N $h $& $J API $J $I ) $r Ds 6! $9 $k !# %( %s %I %f !< %6 $O !" $^ $: I8 =‘ E* $J %$ %s %? %U %’ !< %9 $r ;H $C $F 1~ MQ %W %m %0 %i %‘ $r 3+ H/ $7 $F $$ $/ !# $= $N Cf $G !" Ld Bj $K 1~ $8 $F <+ A0 $G %+ %9 %? %^ %$ %: $9 $Y $- 2U =j $r 8+ $$ =P $7 !" $= $N $h $& $J %W %m %0 %i %‘ $r 3+ H/ $9 $k $H $H $b $K !" %+ %9 %? %^ %$ %: $, 2D G= $H $J $k $h $& $J ;q 8; 4I M} $K 4X $9 $k J} <0 $r <+ A0 $N %] %j %7 !< %b %8 %e !< %k $N 3+ H/ $H $= $N AH $_ 9~ $_ $K $h $C $F <B 8= $7 $F $$ $/ !# $3 $N 1~ MQ %= %U %H %& %’ %" 3+ H/ / <B 9T %W %m %; %9 $, !" B> $N %f !< %6 $H $N Aj 8_ 43 >D $J $/ <B 8= $G $- $l $P !" %f !< %6 $O =< J, D6 JB Ns %3 %s %T %e !< %? $r 8z N( $h $/ ;H $$ $3 $J $9 $3 $H $, =P Mh $k !# 3

2.4 %W %m %0 %i %_ %s %0 %b %G %k COS $O !" JUMP-1 $, J, ;6 6& M- %a %b %j %^ %7 %s $G $" $k $3 $H $r 0U <1 $7 $F !" J, ;6 6& M- %a %b %j $r Cf ?4 $H $7 $? %W %m %0 %i %_ %s %0 %b %G %k $r Ds 6! $9 $k !# %? %9 %/ $O 1 $D $N 2> A[ %" %I %l %9 6u 4V ( $^ $? $O 2> A[ 6u 4V ) $H J# ?t $N %9 %l %C %I $r ;} $D !# %? %9 %/ $O JUMP-1 $N %/ %i %9 %? 9= @. $N @) Ls $O <u $1 $J $$ !# Nc $( $P !" 1 $D $N %? %9 %/ $, J# ?t $N %/ %i %9 %? $K $^ $? $, $C $F B8 :_ $9 $k $3 $H $, $G $- !" $^ $? J# ?t $N %? %9 %/ $, 1 $D $N %/ %i %9 %? Fb $G F1 ;~ <B 9T $5 $l $& $k !# %? %9 %/ $N 2> A[ 6u 4V $O !" B> $N %? %9 %/ $H 6& M- 2D G= $J J# ?t $N %a %b %j %* %V %8 %’ %/ %H $+ $i $J $C $F $$ $k !# %a %b %j %* %V %8 %’ %/ %H $O !" %? %9 %/ $X $N E= $j IU $1 A‘ :n ( %^ %C %W ) $K $h $C $F !" Fb MF $N ;2 >H $* $h $S JQ 99 $, 2D G= $H $J $k !# COS $N %a %b %j %* %V %8 %’ %/ %H $O !" C1 $K %a %b %j 6& M- $r $* $3 $J $& $N $_ $J $i $: !" DL ?. !& F1 4| 5! 9= $r Ds 6! $9 $k E@ $G !" => Mh OS $N $b $N $H $O Bg $- $/ 0[ $J $C $F $$ $k !# 2.5 %- !< %o !< %I $J $I 2.5.1 C1 0l %M %C %H %o !< %/ %" %I %l %9 COS %^ %$ %/ %m %+ !< %M %k (COS-MK) $G $O !" JUMP-1 $K $* $$ $F J, ;6 6& M- %a %b %j $r <B 8= $9 $k $? $a $K %O !< %I %& %’ %" %5 %] !< %H $5 $l $? %7 %9 %F %‘ %o %$ %I $J %" %I %l %9 JQ 49 5! 9= $r Mx MQ $7 $F !" %a %b %j !" DL ?. !" F1 4| 5! 9= $N E} 0l E* $+ $D 9b B. $J J] 8n $r <B 8= $9 $k !# COS-MK $G $O !" %^ %7 %s A4 BN $G E} 0l $5 $l $? 64 %S %C %H $N C1 0l %M %C %H %o !< %/ %" %I %l %9 $K $h $j !" A4 $F $N %j %= !< %9 4I M} $H %1 !< %Q %S %j %F %# $r <g BN $H $7 $? J] 8n 5! 9= $, E} 3g $5 $l $k !# $3 $l $O COS-MK $, Ds 6! $9 $k :G $b 4p K\ E* $J J] 8n 5! 9= $G $" $j !" A4 $F $N %^ %7 %s $N %j %= !< %9 ( %a %b %j 6u 4V $N $_ $J $i $: !" %9 %l %C %I !" %? %9 %/ !" %Q !< %F %# %7 %g %s !" %G %P %$ %9 Ey ) $, $3 $N L> A0 6u 4V $K %^ %C %T %s %0 $5 $l $k !# %M %C %H %" %I %l %9 $N %1 !< %Q %S %j %F %# $O %f !< %6 $O D> @\ 07 $( $J $$ $N $G !" 0E 9f 2= $J $I $N <j CJ $r ;\ $5 $J $/ $F $b !" PE $H MBP $N %" %I %l %9 JQ 49 5! G= $K $h $j %1 !< %Q %S %j %F %# %A %’ %C %/ $, $* $3 $J $( !" $+ $D !" @d BP $K :> >N $G $- $J $$ $b $N $H $J $C $F $$ $k !# 2.5.2 %M %C %H %o !< %/ %3 %s %F %- %9 %H %Q !< %F %# %7 %g %s Fb $N %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $K $D $$ $F $O !" PTM <+ ?H $N %] %j %7 !< $K $h $C $F JQ $o $k $, !" => Mh $N 35 G0 $G $" $k %W %m %; %C %5 %3 %s %F %- %9 %H $N B> $K %M %C %H %o !< %/ %3 %s %F %- %9 %H $N 35 G0 $r F3 F~ $9 $k I, MW $, $" $k !# %? %9 %/ %9 %$ %C %A ;~ $N %M %C %H %o !< %/ >e $K Ib M7 $9 $k %Q %1 %C %H $N <h $j 07 $$ J} $G $" $k $, !" 6a $/ $N %N !< %I $K B‘ Hr $5 $; $k J} K! $H A4 $F $N %Q %1 %C %H $, E~ C# $9 $k $^ $G BT $D J} K! $, 9M $( $i $l $k $, !" JUMP-1 $G $O 8e <T $N J} <0 $r MQ $$ $F $b @- G= $, Mn $A $J $$ $H 9M $( $i $l $k $? $a 8e <T $N J} <0 $r :N MQ $7 $F $$ $k !# 2.6 :# 8e $N 8& 5f 2] Bj >e 0L %l %Y %k $G $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s $H $N 6( D4 %W %m %H %3 %k $d !" %7 %9 %F %‘ A4 BN $N Bg 0h E* $J ;q 8; $N 4I M} %] %j %7 !< $O $^ $@ A4 $F $O Dj $^ $C $F $* $i $: !" :# 8e $N 8& 5f 2] Bj $H $J $C $F $$ $k !# 8= :_ $N 2] Bj $O !" <! $N DL $j $G $" $k !# � %a %b %j %* %V %8 %’ %/ %H $N 4I M} %] %j %7 !< COS $G $O MM !9 $J 9b 5! G= %a %b %j $, Ds 6! $5 $l !" $+ $D !" $= $l $i $, 0[ $J $k %" %W %j %1 !< %7 %g %s $G 6& M- $5 $l $k 2D G= @- $, $" $k $? $a !" $" $k %? %9 %/ $N 2> A[ 6u 4V $r $I $N $h $& $K 3F %N !< %I >e $K G[ CV $9 $k $+ !" $= $3 $G $N 0[ $J $k %? %9 %/ 4V $G $I $N $h $& $K 6& M- $9 $k $+ !" 6& M- %a %b %j $N %[ !< %‘ %Z !< %8 $r $I $3 $K @_ Dj $9 $k $+ !" $J $I $N %] %j %7 !< $, Dj $a $i $l $k I, MW $, $" $k !# � %Z !< %8 %s %0 ;~ $J $I $N 2> A[ 5- 21 $N 4I M} %] %j %7 !< / <B 5- 21 $N 4I M} %] %j %7 !< COS $G $O !" DL >o $N OS $H Hf 3S $7 $F !" <g $K Fs $D $N ?7 $? $J 2> A[ 5- 21 $K BP $9 $k MW 5a / >u 67 $r 9M N8 $9 $k I, MW $, $" $k !# 4

1. COS $K $* $1 $k %Z !< %8 %s %0 $O !" %/ %i %9 %? 4V $N J* M} %Z !< %8 ;H MQ NL $* $h $S %M %C %H %o !< %/ ;H MQ NL $r J? 6Q 2= $9 $k $? $a $N %M %C %H %o !< %/ %Z !< %8 %s %0 $H !" %7 %9 %F %‘ A4 BN $N %Z !< %8 ;H MQ NL $r @) 8f $9 $k $? $a $N %G %# %9 %/ %Z !< %8 %s %0 ( => Mh $N OS $K $* $1 $k %Z !< %8 %s %0 ) $N N> J} $, %5 %] !< %H $5 $l $k !# %Z !< %8 %s %0 $r $* $3 $J $& :] $K !" %M %C %H %o !< %/ $N 9b B. @- $r @8 $+ $7 !" D> @\ Fs <! 5- 21 $K %Z !< %8 %" %& %H $; $: !" 0l C6 B> $N %N !< %I $N 6u $- %a %b %j NN 0h $K %9 %o %C %W $9 $k %M %C %H %o !< %/ %Z !< %8 %s %0 $r $* $3 $J $& M= Dj $G $" $k $, !" $= $N 4I M} %] %j %7 !< $O $^ $@ L$ 3N G’ $G $" $k !# 2. %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $H $N O" 7H $r 9M N8 $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# JB Ns %" %W %j %1 !< %7 %g %s $H $= $N J# ?t $N AH $_ 9g $o $; $K $h $C $F !" %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $N %] %j %7 !< $O $+ $J $j 0[ $J $k !# %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $H 5- 21 4I M} $O L) @\ $J 4X 78 $K $" $j !" $= $N 8z 2L E* $J O" 7H $N %] %j %7 !< $O 8& 5f 2] Bj $G $" $k !# � %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N @- <A $K $h $j !" MM !9 $N %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $N 7A BV $, 9M $( $i $l $k !# %m %s %0 %? !< %‘ !" %_ %G %# %" %‘ %? !< %‘ !" $= $7 $F %7 %g !< %H %? !< %‘ $N %9 %1 %8 %e !< %s %0 $O !" <+ M3 EY $N 9b $$ %] %j %7 !< $, Ds 6! $5 $l $k I, MW $, $" $k !# $5 $i $K !" >e 5- $N %a %b %j 4I M} $H $N O" 7H $H $" $$ $^ $C $F !" %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N <B 9T >u 67 $r E, @Z $K H? 1G $9 $k %a %+ %K %: %‘ $, I, MW $G $" $k !# � <+ F0 N3 EY D4 @0 COS $K $* $1 $k <B 9T 4D 6- $O !" JUMP-1 $N $h $& $J L) 7k 9g $N 9b @- G= MPP $+ $i !" %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s %/ %i %9 %? $^ $G MM !9 $G $" $j F@ $k !# %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N E, @Z $J N3 EY $O !" 0J 2< $N MW 0x $N 8= >u $K $h $j MM !9 $K JQ 2= $9 $k !# 1. %" !< %- %F %/ %A %c $N FC <A : Nc $( $P %N !< %I ?t , %a %b %j $N NL , %M %C %H %o !< %/ $N %P %s %I I} / %l !< %F %s %7 $J $I 2. %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N @- <A : SPMD/MIMD, DL ?. NL , DL ?. $N IQ EY , F1 4| DL ?. / Hs F1 4| DL ?. <g BN $J $I 3. %" %W %j %1 !< %7 %g %s 4V $N 4X 78 : %" %W %j %1 !< %7 %g %s 4V $N O" 7H $N EY 9g $$ , $= $l $> $l $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s $N M% @h EY , %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $N 7A BV , $= $l $> $l $N ;q 8; $N 3N J] / 6% 9g $J $I $3 $l $i $N MW 0x $K BP $7 $F !" COS $O $" $k Dx EY $N N3 EY D4 @0 $N ;Y 1g $r %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K BP $7 $F Ds 6! $9 $k $N $, K> $^ $7 $$ $, !" $= $N 8z 2L E* $J %$ %s %? %U %’ !< %9 $O 8& 5f 2] Bj $G $" $k !# � %a %b %j %^ %C %W I/O COS $O A4 $F $N ;q 8; $r C1 0l %" %I %l %9 6u 4V $G 4I M} $9 $k $? $a !" I/O $N 4p K\ $O %a %b %j %^ %C %W %I $J $b $N $K $J $k !# Nc $( $P JUMP-1 $G $O !" %G %# %9 %/ $d %U %l !< %‘ %P %C %U %! $O 40 A4 $K %f !< %6 6u 4V $K %a %b %j %^ %C %W $5 $l !" MBP $r 7P M3 $7 $F 0[ $J $k %N !< %I $K @\ B3 $5 $l $F $$ $k I/O ;q 8; $K BP $7 $F D> @\ $N %f !< %6 %l %Y %k %" %/ %; %9 $, 2D G= $G $" $k !# $7 $+ $7 !" $3 $l $i $O %7 %9 %F %‘ $N %5 %] !< %H $, I, MW $G $" $j !" $= $N 4I M} $N %] %j %7 !< $r 8& 5f $9 $k I, MW $, $" $k !# 3 D6 N. F0 OS D6 N. F0 OS $O !" Bg 5, LO $J HF MQ D6 JB Ns %7 %9 %F %‘ $K 8~ $1 $F 3+ H/ Cf $N OS $G $" $k [3, 4] !# D6 JB Ns %7 %9 %F %‘ $G $O %M %C %H %o !< %/ %H %] %m %8 $X $N 0M B8 @- $, 9b $/ 5, B’ E* $J F0 :n $r $9 $k %G !< %? %Q %i %l %k $N %W %m %0 %i %‘ $d !" 5, B’ @- $, Dc $$ %3 %s %H %m !< %k %Q %i %l %k $N %W %m %0 %i %‘ $H $$ $C $? $5 $^ $6 $^ $J %Q %i %@ %$ %‘ $N %W %m %0 %i %‘ $, :. :_ $7 $F <B 9T $5 $l $k !# D6 N. F0 OS $N L\ I8 $O $3 $N D6 JB Ns %7 %9 %F %‘ 4D 6- 2< $G !" Hs >o $K B? ?t $N PE $d %W %m %; %9 $r 8z N( NI $/ 4I M} $9 $k $3 $H $G $" $k !# 5

3.1 Bg 0h E* 2> A[ 2> A[ 5- 21 (GVVM) 3.1.1 GX 7J 2> A[ 5- 21 (Virtual Memory) $N L\ E* $O !" %W %m %0 %i %‘ $K <B 5- 21 $h $j $b Bg $- $J 2> A[ 5- 21 6u 4V $r Ds 6! $7 !" <B 5- 21 $N Bg $- $5 $r 1[ $( $k Ld Bj $r 2r $/ $3 $H $G $" $k !# $? $H $( Bg NL $N %a %b %j $r Hw $( 9- Bg $J <B 5- 21 $, ;H MQ 2D G= $J D6 JB Ns %7 %9 %F %‘ $, EP >l $7 $F $b !" $h $j Bg $- $J Ld Bj $r 2r $- $? $$ $H $$ $& Mx MQ <T $N 4j $$ $O JQ $o $i $J $$ $G $" $m $& !# D6 JB Ns %7 %9 %F %‘ $K $* $$ $F $O !" B? ?t $N PE $K BP $7 $F 8+ 9g $& $@ $1 $N %P %s %I I} $r Hw $( $k Fs <! 5- 21 $r MQ 0U $9 $k $3 $H $O :$ Fq $G $" $k !# 1PE $" $? $j $N Fs <! 5- 21 %P %s %I I} $O C‘ <! %^ %7 %s $N >l 9g $h $j $b 69 $/ $J $j !" 2> A[ 5- 21 $K $h $k @- G= Dc 2< $O C‘ <! %^ %7 %s $N >l 9g $h $j $b Cx $7 $/ $J $k !# $^ $? !" %W %m %0 %i %‘ $N M- $9 $k %a %b %j ;H MQ NL $N JW :_ @- $, 86 0x $G !" >/ ?t $N PE $, B? NL $N %a %b %j $r >C Hq $7 !" %7 %9 %F %‘ A4 BN $N %a %b %j $K $O M> M5 $, $" $k $K $b $+ $+ $o $i $: !" $= $l $i $N PE $G %Z !< %8 %s %0 $, IQ H/ $9 $k $3 $H $b $" $k !# F1 4| $r $H $j $J $, $i F0 :n $9 $k B? $/ $N JB Ns %W %m %0 %i %‘ $G $O !" %Z !< %8 %s %0 $, 5/ $- $F $$ $k PE $r B> $N PE $, BT $? $J $1 $l $P $J $i $J $$ $? $a !" <B 9T @- G= $, Cx $7 $/ Dc 2< $9 $k !# F1 ;~ $K PE $N ;H MQ N( $b Dc $/ $J $k !# $3 $l $i $N Ld Bj $N $? $a !" 8= :_ $N 2> A[ 5- 21 5! 9= $H $O 0[ $J $k D6 JB Ns %7 %9 %F %‘ $N $? $a $N 5- 21 4I M} 5! 9= $, I, MW $G $" $k !# $= $3 $G !" D6 N. F0 OS $N 2> A[ 5- 21 4I M} J} <0 $H $7 $F !" Bg 0h E* 2> A[ 2> A[ 5- 21 (Global Virtual Virtual Memory , GVVM) $, Ds 0F $5 $l $F $$ $k !# GVVM $O !" B? ?t $N %W %m %0 %i %‘ $, :. :_ $7 $F F0 :n $9 $k J, ;6 %a %b %j %" !< %- %F %/ %A %c !" $* $h $S J, ;6 6& M- %a %b %j %" !< %- %F %/ %A %c $N D6 JB Ns %7 %9 %F %‘ >e $G $N <B 9T ;~ 4V $N C; =L $r L\ E* $H $7 $F !" PE 6u 4V A4 BN $G $N %Z !< %8 ;H MQ IQ EY $K 4p $E $/ %G %^ %s %I %Z !< %8 %s %0 !" $* $h $S !" B> PE >e $N %a %b %j Ii 2Y $N Dc $$ %a %b %j %Z !< %8 $r %9 %o %C %W NN 0h $H $7 $F MQ $$ $k $3 $H $K $h $j !" %a %b %j $N <+ F0 E* $J Ii 2Y J, ;6 $r $* $3 $J $& !# 3.1.2 GVVM $N 4p K\ 35 G0 J# ?t $N %W %m %0 %i %‘ $, :. :_ $7 $F F0 :n $9 $k OS $N $b $H $G $O !" PE Fb $G $N %a %b %j %" %/ %; %9 $N 6I =j @- $H H< $K !" J# ?t $N %W %m %; %9 $N %a %b %j ;H MQ NL $N :9 $K $h $j @8 $: $k PE 6u 4V Fb $G $N %a %b %j ;H MQ NL $N JP $j $b 4| BT $G $- $k !# $= $3 $G !" GVVM $O !" � Fs <! 5- 21 Au CV $X $N %Z !< %8 %" %& %H $N BP >] $H $J $k %Z !< %8 $r !" %7 %9 %F %‘ A4 BN $N PE $N %a %b %j $r BP >] $K $7 $F 7h Dj $9 $k Bg 0h E* 2> A[ 5- 21 (Global Virtual Memory) � B> PE >e $K L$ ;H MQ $N %Z !< %8 $, $" $k >l 9g !" $= $N %Z !< %8 $r %9 %o %C %W NN 0h $H $7 $F MQ $$ 2> A[ E* $K %Z !< %8 %" %& %H $r $* $3 $J $& 2> A[ 2> A[ 5- 21 (Virtual Virtual Memory) $r M; 9g $7 !" %M %C %H %o !< %/ $N 9b B. @- $r @8 $+ $7 $? 9b B. $J 2> A[ 5- 21 5! 9= $H %a %b %j $N <+ F0 Ii 2Y J, ;6 $r <B 8= $9 $k !# GVVM $G $O !" 2> A[ 2> A[ 5- 21 $K $* $$ $F B> PE >e $N %9 %o %C %W NN 0h $H $7 $F ;H MQ 2D G= $J %Z !< %8 $r A* Br $9 $k :] !" Bg 0h E* 2> A[ 5- 21 $N 35 G0 $r MQ $$ $k !# ?^ 1 $O !" GVVM $N 35 G0 $r ?^ <( $7 $? $b $N $G $" $k !# ;M 3Q 7A $N H" $O %Z !< %8 $r I= $7 !" ?’ $N G; $5 $O $= $N %Z !< %8 $N ;H MQ IQ EY $r I= $7 $F $$ $k !# PE[i] $K $* $$ $F %Z !< %8 %U %) %k %H $, H/ @8 $7 $? $H $9 $k !# $= $N :] !" PE[i] >e $G L$ ;H MQ $N <B 5- 21 $, $J $+ $C $? >l 9g !" :G $b ;H MQ IQ EY $N Dc $$ %Z !< %8 $r %Z !< %8 %" %& %H $7 !" %Z !< %8 %U %) %k %H $, H/ @8 $7 $? %Z !< %8 $r FI $_ 9~ $‘ $? $a $N NN 0h $r 3N J] $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $= $3 $G !" PE[i] >e $G :G $b ;H MQ IQ EY $N Dc $$ %Z !< %8 ( ?^ Cf $G $O :8 2< $N %Z !< %8 ) $r PE[i] $+ $i GS =| $9 $k $N $G $" $k $, !" <B :] $K Fs <! 5- 21 Au CV $X %Z !< %8 %" %& %H $9 $k $N $O %7 %9 %F %‘ A4 BN $G :G $b ;H MQ IQ EY $N Dc $$ %Z !< %8 $H $9 $k !# Nc $( $P !" ?^ $G $O PE[d] $N :8 >e $N %Z !< %8 $, 3: Ev $9 $k !# $3 $N %Z !< %8 $r Fs <! 5- 21 Au CV $X %Z !< %8 %" %& %H $7 !" 6u $$ $? NN 0h $r %9 %o %C %W NN 0h $H $7 $F PE[i] $N %Z !< %8 $r 2> A[ E* $K %Z !< %8 %" %& %H $9 $k !# %9 %o %C %W NN 0h $r Ds 6! $9 $k PE[d] $r %9 %o %C %W @h PE !" PE[i] $r PE[d] $X %Z !< %8 %" %& %H $9 $k $3 $H $r 2> A[ %Z !< %8 %" %& %H $H 8F $V !# PE[i] $G %Z !< %8 %U %) %k %H $, H/ @8 $7 $? >l 9g !" PE[d] $+ $i 2> A[ %Z !< %8 %$ %s $r $* $3 $J $& !# 6

?^ 1: Bg 0h E* 2> A[ 2> A[ 5- 21 $N 35 G0 3.1.3 GVVM $K $h $C $F F@ $i $l $k $b $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s %W %m %0 %i %^ $N %W %m %0 %i %^ $N ;k E@ $+ $i 8+ $k $H !" %a %b %j $O GVVM $K $h $C $F 2> A[ 2= $5 $l !" <B 5- 21 0J >e $N Bg $- $5 $N 6u 4V $, ;H MQ 2D G= $K $J $k $H 6& $K !" %W %m %0 %i %‘ Kh $K 0[ $J $C $? J, I[ $r M- $9 $k %a %b %j $N ;H MQ NL $H $$ $& Ii 2Y $, !" OS $K $h $C $F <+ F0 E* $K J, ;6 $5 $l $k $3 $H $K $J $k !# 0l J} !" %M %C %H %o !< %/ $K $O 7W ;; 0J 30 $N %H %i %U %# %C %/ $, @8 $: $k $? $a !" %W %m %0 %i %^ $O %M %C %H %o !< %/ $r 40 A4 $K 4I M} 2< $K $* $/ $3 $H $O $G $- $J $$ !# $3 $N $? $a !" R W C-1 $N $h $& $K I/O @l MQ %M %C %H %o !< %/ $r Hw $( $k $3 $H $, K> $^ $7 $$ !# 2> A[ 5- 21 $O JX Mx $G $O $" $k $, !" %W %m %0 %i %‘ $N =q $- J} $$ $+ $s $G $O %W %m %0 %i %‘ $N <B 9T $r Bg I} $K CY $i $; $k 2D G= @- $, $" $k !# => $C $F !" D6 JB Ns %^ %7 %s $G 2> A[ 5- 21 $, <B MQ $K $J $k $+ $H $$ $& 5? Ld $, $" $k !# B> PE $X $N 2> A[ E* $J %Z !< %8 %" %& %H $r $G $- $k 8B $j $* $3 $J $C $F !" ;~ 4V $N $+ $+ $k Fs <! 5- 21 $X $N %Z !< %8 %" %& %H $r 8: $i $9 $3 $H $K $h $j !" %W %m %0 %i %‘ $N @- G= Dc 2< $r M^ $( $k $3 $H $, =E MW $G $" $k !# F1 MM $J PE 4V $N %Z !< %8 $N 0\ F0 $O J, ;6 6& M- %a %b %j $G $b $* $3 $J $C $F $$ $k !# J, ;6 6& M- %a %b %j $O %W %m %0 %i %‘ $, I, MW $H $7 $F $$ $k %Z !< %8 $r 0\ F0 $9 $k $N $K BP $7 !" GVVM $O %W %m %0 %i %‘ $, IT MW $J %Z !< %8 $r 0\ F0 $9 $k !# 3.2 4I M} >p Js 6& M- 5! 9= (MetaShare) D6 JB Ns %7 %9 %F %‘ $r 4I M} $9 $k >e $G !" 0J 2< $N E@ $, Ld Bj $H $J $k !# 1. 7W ;; 5! ;q 8; $d %" %/ %F %# %S %F %# $r 4I M} $9 $k $K $O !" %7 %9 %F %‘ $N >u BV $r E, @Z $K GD 0. $9 $k $3 $H $, I, MW $G $" $k !# D6 JB Ns %7 %9 %F %‘ $G $O KD Bg $J ?t $N PE $, %M %C %H %o !< %/ $K $h $j @\ B3 $5 $l $? 9= @. $r $H $k !# $3 $N $? $a %7 %9 %F %‘ $N >u 67 !" Nc $( $P 8D !9 $N PE $N CPU $N Ii 2Y !" %a %b %j $N ;H MQ >u 67 !" %M %C %H %o !< %/ $N Ii 2Y $J $I $r =V ;~ $K @5 3N $K GD 0. $9 $k $3 $H $O Hs >o $K :$ Fq $J Ld Bj $G $" $k !# 2. OS $O DL >o !" <B 9T @) 8f !" 5- 21 4I M} $J $I $N %5 %V %7 %9 %F %‘ $O $= $l $> $l L\ E* $K 1~ $8 $F %7 %9 %F %‘ $N >u 67 $N GD 0. $r $* $3 $J $& $, !" $= $N %Y !< %9 $H $J $k >p Js $O !" Nc $( $P CPU Ii 2Y $d %a %b %j Ii 2Y !" %M %C %H %o !< %/ Ii 2Y $H $$ $C $? 6& DL $9 $k $b $N $, B? $$ !# $3 $N $h $& $J >u 67 $O 3F !9 $N %5 %V %7 %9 %F %‘ $N 5! G= $N =E J# $G $" $k $H 6& $K !" 8D JL $K F1 0l >p Js $r <} =8 $9 $k $3 $H $K $h $j Nc $( $P %M %C %H %o !< %/ %H %i %U %# %C %/ $J $I $N A} Bg $r >7 $/ !# 7

$3 $l $i $N Ld Bj $r 2r 7h $9 $k $? $a $K !" 4I M} >p Js 6& M- 5! 9= (MetaShare) $r Ds 0F $7 $F $$ $k !# MetaShare $O OS $N %5 %V %7 %9 %F %‘ $G 6& DL $7 $F ;H MQ $5 $l $k %a %b %j Ii 2Y !" CPU Ii 2Y !" %M %C %H %o !< %/ Ii 2Y $H $$ $C $? %7 %9 %F %‘ $N 4I M} >p Js $r <} =8 $7 !" E} 9g E* $K 4I M} $7 !" I, MW $H $9 $k 3F %5 %V %7 %9 %F %‘ $K G[ I[ $9 $k %7 %9 %F %‘ $G $" $k !# GVVM $K $* $$ $F %Z !< %8 %" %& %H MW 5a $, @8 $8 $? ;~ !" %9 %o %C %W %" %& %H @h $H $J $k PE $r A\ $9 I, MW $, $" $k !# $3 $N %9 %o %C %W %" %& %H @h PE $N C5 :w $K MetaShare $, ;H MQ $5 $l $k !# 4 %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $K $D $$ $F 4.1 ;~ J, 3d J} <0 $H 6u 4V J, 3d J} <0 %^ %k %A %W %m %0 %i %_ %s %0 4D 6- 2< $N %^ %k %A %W %m %; %C %5 $N %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 J} <0 $O !" ;~ J, 3d J} <0 (time-multiplexing) $H 6u 4V J, 3d J} <0 (space-m ultiplexing) $N 2 $D $K Bg JL $5 $l $k !# ;~ J, 3d J} <0 $O !" F1 0l %W %m %; %9 Fb $N A4 %9 %l %C %I ( JB Ns <B 9T 2D G= $J C1 0L ) $r %W %m %; %C %5 72 $K F1 ;~ $K 3d $j Ev $F $F !" <B 9T $7 !" %? %$ %‘ %9 %i %$ %9 $r ;H $$ $- $k $H !" <! $N %W %m %; %9 $r <B 9T $9 $k J} <0 $G $" $k !# Be I= E* $J $b $N $H $7 $F !" %3 %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $, 5s $2 $i $l $k !# ;~ J, 3d J} <0 $O !" $$ $/ $D $+ $N Mx E@ $, $" $k H? LL !" %9 %1 %8 %e !< %i %\ %H %k %M %C %/ $d %- %c %C %7 %e 3h MQ >e $N Ld Bj E@ $, $" $j !" Bg 5, LO %^ %k %A %W %m %; %C %5 $K $O E, $5 $J $$ $H 9M $( $i $l $k !# 0l J} !" 6u 4V J, 3d J} <0 $O !" %W %m %; %C %5 $r %0 %k !< %W 2= $7 !" %0 %k !< %W C1 0L $K %W %m %; %9 $r 3d $j Ev $F $F %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $9 $k J} <0 $G $" $j !" Bg 5, LO %^ %k %A %W %m %; %C %5 $N %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 J} <0 $H $7 $F M- K> $J J} <0 $G $" $k !# 4.2 %Q !< %F %# %7 %g %K %s %0 6u 4V J, 3d J} <0 $K $* $$ $F %W %m %; %9 $K 3d $j IU $1 $i $l $? PE NN 0h $r !" %Q !< %F %# %7 %g %s $H 8F $V !# !V JD %Q !< %F %# %7 %g %s !W $H $O !" %Q !< %F %# %7 %g %s 30 It $r DL $i $: $K %a %C %; !< %8 $r %k !< %F %# %s %0 $G $- $k %Q !< %F %# %7 %g %s $G $" $k !# %Q !< %F %# %7 %g %K %s %0 %" %k %4 %j %: %‘ $O !" Ej F~ $5 $l $k %? %9 %/ $, MW 5a $9 $k %W %m %; %C %5 ?t $d 7A >u $K 9g $o $; $F !" FCFS(First Come First Served) $G J* M} %W %m %; %C %5 $K 8z N( NI $/ 3d $j Ev $F $k %" %k %4 %j %: %‘ $G $" $k !# $3 $l $K $h $C $F J# ?t $N %? %9 %/ $r F1 ;~ $K <B 9T $G $- $k $h $& $K $J $j !" $^ $? !" A4 BN $N %W %m %; %C %5 $N $& $A 2T F/ $7 $F $$ $k %W %m %; %C %5 $N Hf N( ( %W %m %; %C %5 Mx MQ N( ) $r 9b $a $k $3 $H $, $G $- $k !# $7 $+ $7 !" %Q !< %F %# %7 %g %K %s %0 %" %k %4 %j %: %‘ $G =h M} $7 $F $b %W %m %; %C %5 6u 4V $N Bg It J, $r @j M- $9 $k %? %9 %/ $, E~ Ce $9 $k $H !" $= $N A0 8e $N %? %9 %/ $r AH $_ 9g $o $; $F %W %m %; %C %5 6u 4V $K 3d $j Ev $F $k $3 $H $, $G $- $J $$ JD :I >u BV $K $J $k !# $3 $N $h $& $J >u 67 $G $O %W %m %; %C %5 $N Mx MQ N( $, Dc 2< $7 !" 8z N( E* Mx MQ $, $G $- $J $$ !# $5 $i $K !" 8D !9 $N %? %9 %/ $N 1~ Ez @- ( %l %9 %] %s %9 ) $b JD :I >u BV $N $? $a $K 0- 2= $9 $k !# %a %C %7 %e 7k 9g JB Ns 7W ;; 5! $r BP >] $H $9 $k %Q !< %F %# %7 %g %K %s %0 %" %k %4 %j %: %‘ $K $O !" F rame Slide, First Fit, Best Fit, Adaptive Scan, 2D Buddy $J $I $, $" $k !# 4.2.1 2D Buddy 2D Buddy(2DB) $G $O !" %a %C %7 %e 7k 9g $7 $F $$ $k %W %m %; %C %5 $, 2 $N $Y $- >h $N @5 J} 7A $G $" $k $3 $H $r 2> Dj $7 $F $$ $k !# 2DB $G $O %5 %V %a %C %7 %e $N 7A >u $r JB Ns 7W ;; 5! $h $j >. $5 $$ 2 $N $Y $- >h $N @5 J} 7A $H $9 $k !# $3 $N @5 J} 7A $N %5 %V %a %C %7 %e $O !" %a %C %7 %e 7k 9g $7 $F $$ $k %W %m %; %C %5 $r 4 J, 3d ( =D J} 8~ 2 J, 3d , 2# J} 8~ 2 J, 3d ) $r 7+ $j JV $7 $F F@ $i $l $k @5 J} 7A $N 0L CV $K 3d $j Ev $F $i $l $k !# >e 5- $N 2DB $O Quad 2D Buddy $H $b 8F $P $l !" $= $N B> $K <! $N $h $& $J %P %j %( !< %7 %g %s $b $" $k !# � Binary 2D Buddy without Pro cess Rotation 2 <! 85 J? LL $r Ey LL @Q $N 6k 7A $K 2 J, 3d $7 $F $$ $/ !# 8

?^ 2: 2D Buddy $K $h $k %5 %V %a %C %7 %e $N 3d $j Ev $F � Binary 2D Buddy with Pro cess Rotation 2 <! 85 J? LL $r Ey LL @Q $N 6k 7A $K 2 J, 3d $7 $F $$ $/ !# $? $@ $7 !" %? %9 %/ $N =D 2# $r 8z 2L $7 $F $b $h $$ $b $N $H $9 $k !# 2D Buddy $K $h $k %5 %V %a %C %7 %e $N 3d $j Ev $F $N Nc $r !" ?^ 2 $K <( $9 !# %? %9 %/ $N Bg $- $5 $O I, $: $7 $b 2 $N $Y $- >h $N @5 J} 7A $G $O $J $$ $? $a !" 3d $j Ev $F $i $l $? %Q !< %F %# %7 %g %s Cf $K !" %? %9 %/ $K $h $C $F ;H MQ $5 $l $J $$ %W %m %; %C %5 $, B8 :_ $9 $k !# $3 $N NN 0h $r Fb It %U %i %0 %a %s %F !< %7 %g %s $H 8F $V !# $^ $? !" 3d $j Ev $F $, $* $3 $J $o $l $F $$ $J $$ NN 0h $r 30 It %U %i %0 %a %s %F !< %7 %g %s $H 8F $V !# 4.2.2 $= $N B> $N %" %k %4 %j %: %‘ 2 $N $Y $- >h $K $H $i $o $l $: $K 2 <! 85 6u 4V $r %Q !< %F %# %7 %g %K %s %0 $9 $k %" %k %4 %j %: %‘ $K $O !" First Fit, Adaptive Scan, Best Fit $J $I $, $" $k !# $3 $l $i $N %" %k %4 %j %: %‘ $G $O !" 0l HL E* $K JD %Q !< %F %# %7 %g %s $H $O $J $i $J $$ $, !" Fb It %U %i %0 %a %s %F !< %7 %g %s $O H/ @8 $7 $J $$ !# � First Fit :G =i $K H/ 8+ $7 $? Ej F~ 2D G= $J 6u 4V $K %? %9 %/ $r Ej F~ $9 $k !# � Adaptive Scan :G =i $K H/ 8+ $7 $? Ej F~ 2D G= $J 6u 4V $K %? %9 %/ $r Ej F~ $9 $k !# $? $@ $7 !" %? %9 %/ $N Ej F~ $, $G $- $J $+ $C $? >l 9g $O !" %? %9 %/ $N =D 2# $r 8r 49 $7 $F :F $S ;n $_ $k !# Adaptive Scan $K $h $k %5 %V %a %C %7 %e $N 3d $j Ev $F $N Nc $r !" ?^ 3 $K <( $9 !# � Best Fit %U %i %0 %a %s %F !< %7 %g %s $, :G >. $H $J $k 6u 4V $K %? %9 %/ $r Ej F~ $9 $k !# 4.3 %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $K 4X $9 $k :G 6a $N 8& 5f 4.3.1 2 %l %Y %k %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 2 %l %Y %k %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $O 6u 4V J, 3d J} <0 $N 1 $D $G $" $j !" NUMA(Non-Uniform Memory Access) %^ %k %A %W %m %; %C %5 $r BP >] $H $7 $? %a %b %j 4I M} $H $N 6( D4 F0 :n $J $I $H $" $o $; $F 8& 5f $, ?J $a $i $l $F $$ $k [5] !# ?^ 4 $K <( $9 $h $& $K !" %7 %9 %F %‘ $O 2 %l %Y %k $N %9 %1 %8 %e !< %i $H %a %b %j %^ %M %8 %c $+ $i 9= @. $5 $l $k !# � %9 %1 %8 %e !< %i %9 %1 %8 %e !< %i $O !" >e 0L %9 %1 %8 %e !< %i ( %0 %m !< %P %k %9 %1 %8 %e !< %i ) $H 2< 0L %9 %1 %8 %e !< %i ( %W %i %$ %Z !< %H %9 9

?^ 3: Adaptive Scan $K $h $k %5 %V %a %C %7 %e $N 3d $j Ev $F ?^ 4: %9 %1 %8 %e !< %i $H %a %b %j %^ %M %8 %c 10

%1 %8 %e !< %i ) $+ $i 9= @. $5 $l $k !# %0 %m !< %P %k %9 %1 %8 %e !< %i $O $5 $i $K !" %W %m %; %C %5 $N F0 E* %0 %k !< %T %s %0 $r $* $3 $J $& %0 %k !< %W %5 !< %P $H !" %U %j !< %W %m %; %C %5 ( $I $N %0 %k !< %W $K $b B0 $5 $J $$ %W %m %; %C %5 ) $r CV $/ %W %m %; %C %5 %W !< %k $N 4I M} $r $* $3 $J $& %W !< %k %5 !< %P $+ $i 9= @. $5 $l $k !# 3F %W %m %; %9 $O %0 %k !< %W %5 !< %P $K $h $C $F 1 $D $N %W %m %; %C %5 %0 %k !< %W $K 3d $j Ev $F $i $l $k !# %0 %m !< %P %k %9 %1 %8 %e !< %i $O %7 %9 %F %‘ Fb $K 0l $D B8 :_ $7 !" %+ !< %M %k 6u 4V $G F0 :n $9 $k !# %W %i %$ %Y !< %H %9 %1 %8 %e !< %i $O !" %0 %k !< %W Fb %W %m %; %C %5 $r MQ $$ $F BP 1~ $9 $k %W %m %; %9 Fb $N %9 %l %C %I $r %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $7 !" BP 1~ $9 $k %W %m %; %9 6u 4V $K B8 :_ $9 $k !# � %a %b %j %^ %M %8 %c %9 %1 %8 %e !< %i $H F1 MM $K !" %0 %m !< %P %k %a %b %j %^ %M %8 %c $H %W %i %$ %Y !< %H %a %b %j %^ %M %8 %c $+ $i 9= @. $5 $l $k !# %0 %m !< %P %k %a %b %j %^ %M %8 %c $O !" J# ?t $N %W %m %; %9 6u 4V $N J* M} %a %b %j $X $N 3d $j Ev $F / 4I M} $r $* $3 $J $& !# %W %i %$ %Y !< %H %a %b %j %^ %M %8 %c $O !" %W %m %; %9 BP 1~ $K B8 :_ $7 !" BP 1~ $9 $k %W %m %; %9 6u 4V $N J* M} %a %b %j $X $N 3d $j Ev $F / 4I M} $r $* $3 $J $& !# $3 $N %7 %9 %F %‘ $G $O !" %0 %k !< %W $K BP $9 $k F0 E* $J %W %m %; %C %5 DI 2C / 2r J| $, 2D G= $G $" $k !# � %W %m %; %C %5 DI 2C %W %i %$ %Y !< %H %9 %1 %8 %e !< %i $+ $i $N %W %m %; %C %5 DI 2C MW 5a $K $h $j !" %W !< %k %5 !< %P $+ $i 3d $j Ev $F $i $l $? %W %m %; %C %5 $r 3: Ev %0 %k !< %W $K DI 2C $9 $k !# � %W %m %; %C %5 2r J| %W %i %$ %Y !< %H %9 %1 %8 %e !< %i $+ $i $N %W %m %; %C %5 2r J| MW 5a $K $h $j !" 3: Ev $9 $k %0 %k !< %W $+ $i %W %m %; %C %5 $r 2r J| $9 $k !# 4.3.2 J, ;6 <y >u BT $A 9T Ns (DQT) JB Ns %^ %7 %s >e $G $N ;~ J, 3d %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $N 4p K\ E* %" %$ %G %" $O !" Ousterhout $K $h $j Ds 0F $5 $l $F $$ $k !# $7 $+ $7 $J $, $i $3 $N Ds 0F $G $O %W %m %; %9 Av 9T BT $A 9T Ns $r =8 Cf 4I M} $7 $F $$ $k $? $a !" Bg 5, LO %7 %9 %F %‘ $G $O %\ %H %k %M %C %/ $r @8 $8 $k 2D G= @- $, $" $k $H F1 ;~ $K !" %M %C %H %o !< %/ %H %] %m %8 !< $+ $i $/ $k %Q !< %F %# %7 %g %K %s %0 $N @) Ls $r H? 1G $7 $F $$ $J $$ !# ;~ J, 3d %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $H F0 E* %Q !< %F %# %7 %g %K %s %0 $r AH $_ 9g $o $; $? ?7 $7 $$ %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 J} <0 $H $7 $F !" J, ;6 <y >u BT $A 9T Ns (Distributed Queue T ree, DQT) $, Ds 0F $5 $l $F $$ $k [6] !# DQT $N FC D’ $r 0J 2< $K <( $9 !# � DQT $O JB Ns %^ %7 %s $K $* $1 $k 2# <h $j 2D G= $J %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 J} <0 $G $" $k !# � %W %m %; %9 Av 9T BT $A 9T Ns $r J, ;6 $5 $; $F $$ $k $? $a !" %\ %H %k %M %C %/ $r @8 $8 Fq $$ !# � %P %C %A %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 J} <0 $K Hf $Y !" $h $j 9b $$ %W %m %; %C %5 Mx MQ N( $r F@ $k $3 $H $, $G $- $k !# � 9b Ii 2Y ;~ $K $* $$ $F $b DQT $O 0B Dj $+ $D <B MQ >e == J, $J @- G= $r H/ 4x $G $- $k !# ?^ 5 $K DQT $N Nc $r !" I= 1 $K ?^ 5 $N DQT $K $* $1 $k ;~ J, 3d %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $N Nc $r <( $9 !# I= Cf Q i ( j ) $H $" $k $N $O !" i HV L\ $N DQT $N %N !< %I $N BT $A 9T Ns Cf $N j HV L\ $N %W %m %; %9 $, Av 9T $7 $F $$ $k $3 $H $r <( $9 !# DQT $O F0 E* %Q !< %F %# %7 %g %s $N F~ $l ;R 9= B$ $r H? 1G $7 $? LZ 9= B$ $r @. $9 !# DQT %N !< %I $O %Q !< %F %# %7 %g %s $K 1 BP 1 $G BP 1~ $7 $F $$ $k !# DQT %N !< %I $K $O $= $N %Q !< %F %# %7 %g %s $K 3d $j Ev $F $i $l $? %W %m %; %9 $N Av 9T BT $A 9T Ns $r ;} $D ( ?^ 5 $G !" DQT %N !< %I $r <( $9 4] $N 1& B& $K $" $k $N $, BT $A 9T Ns $r I= $9 ) !# Ii 2Y $r J, ;6 $5 $; $k 0U L# $+ $i !" DQT %N !< %I $O BP 1~ $9 $k %Q !< %F %# %7 %g %s Fb $N E, Ev $J %W %m %; %C %5 $K J, ;6 G[ CV $5 $l $k !# 11

?^ 5: DQT $N Nc I= 1: DQT %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $N Nc Time Slot PE0 PE1 PE2 PE3 0 Q 0 (0) 1 Q 0 (1) 2 Q 1 (0) Q 2 (0) 3 Q 1 (1) Q 5 (0) Q 6 (0) 4 Q 3 (0) Q 4 (0) Q 5 (1) Q 6 (1) 5 Q 3 (0) Q 4 (1) Q 5 (2) Q 6 (0) 6 Q 0 (0) 7 Q 0 (1) 8 Q 1 (0) Q 2 (0) 9 Q 1 (1) Q 5 (0) Q 6 (1) 10 Q 3 (0) Q 4 (0) Q 5 (1) Q 6 (0) 11 Q 3 (0) Q 4 (1) Q 5 (2) Q 6 (1) 12 Q 0 (0) . . . . . . 12

?^ 6: %9 %i %$ %9 $K 4p $E $/ %? %9 %/ $N 3d $j Ev $F 4.3.3 2D Buddy $H Adaptive Scan $N ;~ J, 3d =h M} $X $N 3H D% %a %C %7 %e 7k 9g JB Ns 7W ;; 5! MQ $N %Q !< %F %# %7 %g %K %s %0 %" %k %4 %j %: %‘ $H $7 $F Ds 0F $5 $l $F $$ $k 2D Buddy $H Adaptive Scan $r ;~ J, 3d =h M} (TSS) $K 3H D% $9 $k 8& 5f $b $J $5 $l $F $$ $k [7] !# $3 $N TSS $G $O 2> A[ JB Ns 7W ;; 5! $r MQ 0U $7 !" $3 $l $i $N %Q !< %F %# %7 %g %K %s %0 %" %k %4 %j %: %‘ $r 2> A[ JB Ns 7W ;; 5! >e $G $N %5 %V %a %C %7 %e $N 3d $j Ev $F $K MQ $$ $k !# $" $k 2> A[ JB Ns 7W ;; 5! $G %? %9 %/ $, @j M- $7 $F $$ $k NN 0h $r JL $N 2> A[ JB Ns 7W ;; 5! >e $G L$ ;H MQ $N >l 9g !" $= $N %? %9 %/ $O J# ?t $N 2> A[ JB Ns 7W ;; 5! $K B8 :_ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $3 $l $K $h $j !" 1~ Ez @- $H %W %m %; %C %5 $N Mx MQ 8z N( $r >e $2 $k $3 $H $, $G $- $k !# C‘ <! 7W ;; 5! $G $O %? %9 %/ $K 0l Dj ;~ 4V $4 $H 7W ;; 5! ;q 8; $r 3d $j Ev $F $F $$ $? $, !" K\ TSS $G $O <B JB Ns 7W ;; 5! $H F1 0l $N 9= @. $r $9 $k 2> A[ JB Ns 7W ;; 5! $r MQ 0U $7 !" $3 $N 2> A[ JB Ns 7W ;; 5! $r 0l Dj ;~ 4V $4 $H $K <B JB Ns 7W ;; 5! $K 3d $j Ev $F $k !# $3 $N 2> A[ JB Ns 7W ;; 5! $r %9 %i %$ %9 $H 8F $V !# %? %9 %/ $O %9 %i %$ %9 $K %Q !< %F %# %7 %g %K %s %0 %" %k %4 %j %: %‘ $K => $C $F 3d $j Ev $F $i $l !" %9 %i %$ %9 ?t $O Ej F~ $5 $l $k %? %9 %/ $N ?t $K $h $C $F JQ 2= $9 $k !# %9 %i %$ %9 $X $N ;~ 4V 3d $j Ev $F $O %i %& %s %I %m %S %s $G $* $3 $J $o $l $k !# $3 $N >u 67 $r ?^ 6 $K <( $9 !# JB Ns 7W ;; 5! $N TSS $G $O !" C‘ <! 7W ;; 5! $G $O Ld Bj $K $J $i $J $+ $C $? %W %m %; %C %5 Mx MQ N( $N Ld Bj $, $" $k !# 0l $D $N %9 %i %$ %9 $K $* $$ $F $O %Q !< %F %# %7 %g %K %s %0 %" %k %4 %j %: %‘ $K $h $C $F Mx MQ N( $r >e $2 $k $3 $H $, $G $- $k !# K\ TSS $G $O 99 $K !" J# ?t $N %9 %i %$ %9 $N F1 0l NN 0h $K %5 %V %a %C %7 %e $r 3d $j Ev $F $k $3 $H $N $G $- $k %? %9 %/ $O %W %m %; %C %5 Mx MQ N( $r >e $2 $k $? $a !" J# ?t $N %9 %i %$ %9 $K B8 :_ $9 $k !# 0l $D $N %9 %i %$ %9 $K $N $_ B8 :_ $9 $k %? %9 %/ $r single !" B> $N %9 %i %$ %9 $K B8 :_ $9 $k $3 $H $, $G $- $k %? %9 %/ $r multiple $H 8F $V !# ;2 9M J8 8% [1] :X F# ?. CK B> . \ 2J 8& Hq =E E@ NN 0h D6 JB Ns C HI | D6 JB Ns %7 %9 %F %‘ MQ %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ COS $N 8& 5f ". J8 It >J =E E@ NN 0h 8& 5f !V D6 JB Ns 86 M} $K 4p $E $/ >p Js =h M} 4p K\ BN 7O !W Bh 6 2s %7 %s %] %8 %& %‘ M= 9F =8 , 1995. [2] Cv 86 LP OB , >> 2, Ao , >> K\ >0 . \ J, ;6 6& M- 5- 21 7? D6 JB Ns %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ COS %^ %$ %/ %m %+ !< %M %k $N J] 8n 5! 9= ", JB Ns =h M} %7 %s %] %8 %& %‘ JSPP’94, 1994. [3] J? Ln Ao , ED >B 6Q , ?\ :j M- 9/ , 0l ?y M5 ;V , DM K\ 5} <# . \ Bg 0h E* 2> A[ 2> A[ 5- 21 (GVVM) $N %^ %k %A %W %m %; %9 4D 13

6- $G $N I> 2A ", JB Ns =h M} %7 %s %] %8 %& %‘ JSPP’94, 1994. [4] J? Ln Ao , ED >B 6Q , 0l ?y M5 ;V , ?\ :j M- 9/ , DM K\ 5} <# . \ Bg 0h E* 2> A[ 2> A[ 5- 21 (GVVM) $N R W C-1 >e $G $N @- G= M= B, ", >p Js =h M} 3X 2q 8& 5f Js 9p 94-OS-65-16, 1994. [5] 9C He 5W =_ , F# LZ N< 2p , F# ED 98 . \ %a %b %j 4I M} $H 6( D4 F0 :n $9 $k 2 %l %Y %k %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 ", JB Ns =h M} %7 %s %] %8 %& %‘ JSPP’94, 1994. [6] KY FX ;K , @P @n M5 , >. Cf M5 4n , A0 ED =! B’ , M’ @6 9’ ;V . \ D6 JB Ns %^ %7 %s $K $* $1 $k ;~ J, 3d %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 ", >p Js =h M} 3X 2q 8& 5f Js 9p 94-OS-65-5, 1994. [7] ?\ :j M- 9/ , ED >B 6Q , J? Ln Ao , 0l ?y M5 ;V , DM K\ 5} <# . \ %a %C %7 %e 7k 9g JB Ns 7W ;; 5! $N %Q !< %F %# %7 %g %K %s %0 %" %k %4 %j %: %‘ 2D Buddy $^ $? $O Adaptive Scan $r ;H $C $? ;~ J, 3d =h M} ", >p Js =h M} 3X 2q 8& 5f Js 9p 94-OS-65-18, 1994. 14