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� p�o # o)[-bc{+[T~�ic��¬f[-��l®{Yocph|heY~�[-|"¡Bl (5icVY[�{xocph~�[-b)bt~�pfZ1{xehi�d�ic��pf�+b�³¯UWVx[ ��!"
 \ �	!$#¢dr�+|���!%�&�' \�(bcex¡h£ð~jp�Z1{+p��x[��Li)bW~�pLp�{+[-o)dric[^icp�d�~�Vx��[-¬f[ticVx[�~�pfo)oc[T~�iW[jgh[-~�ehic��pf�µpf��icVY[}{xocph~�[-b)b9Z1ph|h[-�É³

UWVx[1¾ �^½kU�_ ����b§eY¡h£@~�pfZ1{Dpf�x[-��ikbc{D[-~j��Y[Tb�icVY[�~jp���i)ocp��3{Ydrocikpf�4i)Vx[�¶k_5¼m½^¾ô{xo)ph~j[-b)b-³ �Wdfbc�¤£
~-dr����l�«���iW��bWd}i)o)df�Ybc�¤i)��p��¦b§lhb§ic[�ZÅi)VYd�iª���+|h��~-d�i)[-bª©�Vx��~�V�bmi�d�i)[�Z1[��Li)bªbcVxpfex��|¦¡D[k[�gh[-~jexic[-|�©�Vx[���icVx[
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{Yocph~j[TbcbWZ1ph|h[-�±oc[Tdf~ji)b-³H¼@ik~�dr�µ¡D[}[��Y~�ph|h[-|�[-d�b§����l�¡Bl�dr�®dfehicp�Z1dricp������ÃÒDÓ Ô�Õ±Ö�×x³ � Vx[��x[-¬f[-o�icVx[
���x{xexi � �' <; ���� � ���&���&����&?A@ # pr�4�LeYZ¯[-oc��~kimlL{D[�(·��|h[��Lic��Y[Tb·i)Vx[ �	����
�Ã{xo)pB~�[-b)b�«�icVY��bª{xo)ph~j[-b)b % [�gL£
[T~jehi)[-b'&�³ Ñ [�{D[��Y|x���x�¯pf��icVx[}~�exoco)[��LiWbmi�d�ic[^pr��icVx[^ico�dr�+b§��ic��pf��bclhbmi)[�Z o)[�{xo)[-bc[��Li)���x��icVx[^[jgh[T~jehi)��p��
�+p�© pf��icVx[¦{Yocph~j[Tbcb-«
d #�� �-�$#¢pf��d�~�i)��p��Yb}����icVx[ ��!%�&�' \�( bcex¡h£ð~jp�Z¯{Dpf�Y[��Li���b�b§[-��[T~�i)[-|Ãicp"¡+[[�gh[-~jexic[-| �/�J��4 *��b4 *��[�
��������� # i)Vx��b���b�o)[�{xo)[-bc[��Lic[T|®¡BlµicVx[�dfoco)p�© � ocp�Z ��!"
 \ �	!$#"icp ��!%�&�' \�(����icVx[�+�fexo)[�(j³

UWVx[µ¾ �^�®n �kUWº b§ex¡x£@~�pfZ1{+p��x[��Li�|x[-b)~jo)��¡D[-b�i)Vx[�d�~�i)��p��Yb�~jp�Z1{xehic[T|¢¡Bl�i)Vx[¦{xo)ph~j[-b)b-³�¼@i���b
~�pfZ1{Dp�bc[-|}pf� #�� �-�$#3�ªpr�+d�~�i)��p��Yb�³;UWVx[�l}o)[�{Yoc[Tb§[-��i4[���[�Z1[��Li)dfocl�{x��[-~�[-b;pr�Y~�ph|h[·i)pt¡D[ª[jgh[-~�ehic[T|�©���icVh£
p�ehi}���Li)[�o)ocex{xic��pf�±³1UWVx[�bmi�d�i)[�Z1[��Li)b}d�bcbcph~j��d�i)[-|�©���icV�d�¡x��ph~�¨�dro)[1d�bcbcexZ1[-|�icp �
��!���� �64 ��, �/4 	��/�
* #&��� ��%'�&% *�!$��� �24���� 4 �/! ��³�¼ð�"icVx[�Z1ph|h[��¥«4d�¡x��ph~�¨���b�[jgh[-~�ehic[T|����Yb§i)dr�Li�dr�x[-pfeYbc��l�³¯UWVY[�o)[j� pfo)[f«
p��x[�Z�eYbmiti)df¨f[�~-dro)[�pr�H©�VYdrit¨B���Y|xbtpr�·b§i)d�i)[�Z1[��Li�bt~-dr�®¡D[�{xexikicp��f[�icVx[-ok���"d�¡x��ph~�¨=³tU4©9p�bcpfoci)b
pf�^b§i)dric[�Z1[-��i�b�dro)[®|h��b§ic���x��ex��bcVx[T|3³ UWVxp�bc[µ©�Vx��~�V Z�d¸l²~�dfeYbc[�df�°���Lic[�o)o)ex{hic��pf� pr�^icVY[�o)ex�x�Y���x�
{Yocph~j[Tbcb #ë[f³ �Y³
d ��
*�%

:
#6� *'� #'#
�-*��%1o)[-ÇLex[-b§i (
dfoc[�~-dr����[T| ���3��4 ��! �
*��/� � #ë����o)[j� [-oc[-�Y~j[ªi)p}icVx[W�ëd�~�iQi)VYd�i

i)Vx[�lÃ���L¬�pf��¬f[¯icVY[¦{Ydrocic��ic��pf�¢��[�¬�[�� � T (�³4UWVY[¦pri)Vx[�o�b§i)dric[-Z¯[-�Li)b�dfoc[1i)Vxp�bc[1icVYdri��x[-¬f[-o}���Lic[-oco)ex{hi
d^o)ex�x�x���x�^{xo)pB~�[-b)b�³;U·lB{x��~�df����lf«�|xd�i�dt~�pfZ1{xehi�d�ic��pf��� ex�Y~jic��pf�Yb-³
UWVx[�l�dfoc[ªo)[j� [�o)o)[-|}i)p}dfb �
� ���64 �I���J��³

ÈYpfo1d�~jp�oco)[-~ji�[jgh[-~�ehic��pf��«
dri�Z1p�b§i�p��x[�bclhbmi)[�Z!~�df���ª~�dr�²¡+[�dfb)b§ph~j��d�i)[-|¢©���icV²d�¡x��pB~�¨=«Hdr�+|
�Yp"pficVx[-o¯b§i)dric[�Z1[-��i�bcVxpfex��|�� p�����p�©ÅicVY��b�bclhbmi)[�Z!~�df���W©���icVx���²i)Vx[�¡x��ph~�¨=³Â¶�¡x��ph~�¨���b¯[jgh[-~�ehic[T|
���Yb§i)df��i�dr�x[-pfeYbc��lf«x¡xexit©�VYdrik©9p�ex��|µVYdr{x{D[��®���HicVY[�b§lhb§ic[-Z&~-dr��������i)[�o)oceY{hi)b5icVx[�o)ex�x�Y���x��{xocph~�[-b)b �
¶k���4icVY[�pri)Vx[�o^bmi�d�i)[�Z1[��Li)bk©��¤i)Vx���®icVx[�¡x��pB~�¨�©ªpfex��|®¡D[�[jgh[T~jehi)[-|µ����b§{Y�¤i)[�pr�
i)Vx[����Lic[�o)o)ex{hi-«=dr�+|
i)Vx��b
©9p�ex��|��xpfiQ¡+[�~jp�oco)[-~ji-³;ÈxexocicVx[-ocZ1p�oc[ª©�Vx[��¯i)Vx[W{xocph~�[-b)b4��[ji�b
oc[Tb§exZ1[T|3«�icVY[�©�Vxpf��[W¡x��ph~�¨�Z�d¸l
�Yprik�x[T~j[Tbcb)dro)����l¦o)[-ÇLex��oc[^i)p¦¡+[�oc[�£¥[�gB[T~jehi)[-|3³WUWVx[�{Yocph~j[TbcbWZ1ph|h[-��{xo)pf{Dp�bc[-|�Vx[-oc[}��b5¬�[�o)l�bc��Z1{x��[f³
¶k�¢[jgh[-~�ehic��pf�Ãpr��	����
� {Yocph~j[Tbcbc[-b�~-dr�Ã¡+[¦bc[�[-�¢d�b}dµb§[TÇ�eY[��Y~�[¯pf�ª¡Y��ph~�¨hb�«4dr�Y|Ã{xo)[�[-Z¯{xic��pf�Ã��b
o)[�{Yoc[Tb§[-��i)[-|1¡Bl¦dr��ph~�~jeYoco)[��Y~�[5pr��im©9p¯~jpf�+b§[T~jehi)��¬�[k¡x��ph~�¨Bb·icV+d�iW¡+[-��p��x��i)p�|h� �=[�o)[��Liª{Yocph~j[Tbcbc[-b9���
d1bc[-ÇLex[-�Y~j[�³

� $ Ï �
� $ � ; ËLÎMÏ ¾ � F �h�¸�-; �<; Ï : � Ï Ð Ë $ � �WÓ ÔH³W\f\5bcVxp�©5bQd�o)pfeY�fV1¬B��[-© pf�±d�{Ydrocic��ic��pf�¦~�pfZ1{+pLb§[T|
pf�4i)Vxo)[�[}{xo)ph~j[-b)bc[-b-³H¼ð�µicVx��b�Z1ph|h[��¥«xi)Vx[�~jp�Z1{+p��x[��Li � ��%����	���%�����'���� ��dr{x{D[-dfo)bª� p�okbmi)oce+~�iceYoc���x�Y³
¼ð��{+drocic��~jex��droT«f~jp�Z1Z�ex�x��~�dric��pf��dr�+|�b§lB�Y~�Vxo)pf�Y��ÆTd�ic��pf�¯Z1[-~�VYdf�x��b§Z�bHeYbc[-|¯¡Bl¯{xocph~�[-b)b§[Tb # [f³ �Y³ Q+x8 + 3
� P��@w (�dro)[^~�oc[Td�i)[-|�icVx[-oc[�³

UWVx[��"�t×�bc[-ÇLex[��+~j[�|h��dr��o)dfZ
	}|h[�{x��~�i)[-|®��� �WÓ ÔQ³�\T�¯������eYb§ico�d�i)[-b5VYp�©�i)Vx[�{Ydfo§i)�¤i)��p��h£@��[-¬f[��0� T
���Lic[-o)d�~�i)bQ©��¤i)V¦d}{xo)pB~�[-b)bQ|hexo)���x��icVx[t[jgh[-~�ehic��pf�1pf�Di)Vx[k{+drocic��ic��pf�±³
¶�� i)[�oQi)Vx[k���x��ic��dr����ÆTd�i)��p��¯{YVYdfbc[f«
i)Vx[�{+drocic��ic��pf�®�f[�i)btdf~�i)��¬�dric[-| #ë�É³ [f³t©�Vx[���oc[T~j[���¬B���Y��� �64 � ���

:
�b*���4 �/4 �I���

:
���(�³=UWVx[�{Ydfo§i)�¤i)��p��h£@��[-¬f[��

� TÃbc[���[-~ji)b�df��df~�i)��¬�[�{xo)pB~�[-b)b}©���icVx���¢icVx[�{Ydrocic��ic��pf�±³µUWVx[-�±«;icVx[�¾ �^½tU�_ ��� b§ex¡Y{Ydroci�pr��[-d�~�V
{Yocph~j[Tbcb�~�Vx[T~�¨hb�©�Vx[ji)Vx[�o}p�o}�xpri�icVY[¦~jpf�+~j[�o)�x[T|�{xo)ph~j[Tbcb�~�df�"[�gh[-~jexic[f³�¼ð�Ãi)Vx[¦|h��dr�fo�drZµ«=i)Vx��b���b
|x[��xpfic[-|Ã¡Bl�i)Vx[ ���[4 �I����*��Wd�~�i)��p��+#ëoc[-{xo)[-bc[��Lic[T|�¡Bl"d�¡Dp¸g"��dr¡D[���[-| ���[4 (�³�¼ð�ÃicVx[¦~-dfbc[¦d�{Yocph~j[Tbcb
��b1|h[-bc���f�Ydric[-|Â¡Ll¢i)Vx[ � T=«;icVx��b1df~�i)��p��Â��b�{D[�oc� pfo)Z1[-| P¦icVx[µ{xo)ph~j[-b)b�[jgh[-~�ehic[Tb�d"¡x��pB~�¨Ã� o)pfZ!��i)b
¾ �^��n �kUWº b§ex¡Y{Ydroci-«±df�Y|µicVY[¯|heYo)dric��pf��~�pfo)oc[Tb§{Dpf�Y|x���x�¦icp�icVx[¯[jgh[-~�ehic[T|�¡x��ph~�¨µ��b^o)[jiceYoc�x[T|µicp
i)Vx[µ{Ydrocic��ic��pf�x£¥��[�¬�[���� TÂ��� pfo�|h[�o¯icp¢ex{=|xdric[�ic��Z1[�~jpfeY��i)[�o�b�³ UWVx[µ[jgh[-~�ehic��pf�°pr�ticVx[®Z1ph|h[���pf�
������ ò-ÛrÚmï§å W¸ïcã)ßÉåèá�Þ^ýjÚmÜëÝ¥åèá�Þ���& � 
Dò-ê¸ÛrÚmÜëÝÉßÉÜÉê¸ïðßÉê¸ÜëÚ�� w^K��"FHN"k
a)GRo�G���F��$F-o k�� EQPRl���û ��������$��&� ��$���� � &

���&Þ�`ba�a ��c
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È;����exoc[1\�\�PH¶5�µ[jgxdfZ¯{Y��[�pr�
{Ydfo§i)�¤i)��p���Z1ph|h[��±~�pfZ1{Dp�bc[-|�pr�;icVxo)[�[�{xo)ph~j[-b)bc[-b

i)Vx[}{Ydfo§i)�¤i)��p���� p�����p�©5bªicVx��b�¡Yd�b§��~^{Yd�icic[-oc�µex�Lic���3i)Vx[}Z1pB|xex��[�£¥��[�¬�[���� T�b§[-��[T~�i�b5d¯�x[�© {Ydrocic��ic��pf��icp
[�gh[-~jexic[f³

sd execution

Active_partition_ID

Active_process_ID, timedout

active_block

dt

Active_partition_ID

Active_process_ID, timedout

active_block

dt

initialize

opt

opt

:Partition−level OS :CONTROL :COMPUTE

È;���fexo)[1\T�JP
¶ bc¨f[�i)~�V�pr�;icVx[}Z1ph|h[��3[�gh[-~jexic��pf�±³

=�� >�� A � Ë �<;IH : � Ì � Ï Ð Ë $H� Ë�� : Ë � Ë : �
�ªl®o)[jY�Y[�Z1[��Li-«3©ª[¯Z¯[Tdr�Ãd�bc[ji�pr�9ico�dr�Yb§� pfo)Z�d�ic��pf�+bkdr����p�©����x��icpµ|h[j+�x[1{xocp��fo)[-b)b§��¬f[-��l�«x� o)pfZ�df�
���x��ic��dr�±|h[Tbc~�oc��{hi)��p��RÀ #Éd�Ò=Ó Ô�Õ3Ö4×�{Yocp��fo�drZ�(�«�� exocicVx[-o5|h[-b)~jo)��{xic��pf�Ybª����i)Vx[^� pf����p�©����x�¯©ªd¸l[P
d�i�[-d�~�V

ñ �	�±ñ ü
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b§ic[-{±«±d��x[�© |h[-b)~jo)��{xic��pf������b�pf¡xi)dr���x[T|®icVYocp�ex�fV�icVx[ % ���Yb§i)df�Lic��d�ic��pf� &�pr�·���Lic[�o)Z1[-|h��d�i)[�¬�dfoc��dr¡x��[-b
¡Bl¢df|x|x���x�"b§ex{Y{x��[-Z1[��Li)dfoclÃ[-ÇLeYdric��pf�Yb�i)pNÀ=³4U9lB{x��~�dr����lf«;icVx��b�oc[�Y�x[�Z1[-��i�{xocph~�[-b)b�~jp�ex��|ÂZ¯ph|h��� l
�Ypf�Ã� ex�Y~jic��pf�Ydf�Q{xo)pf{D[�ocic��[-b�pr��À #ë[f³ �Y³¦i)[�Z1{Dpfo�dr�H{xo)pf{D[�ocic��[-b�¡Bl����Lico)ph|heY~j���x�®|h[-��d¸lhb}|hexo)���x�µicVx[
[�gh[-~jexic��pf��p�o�¡Ll�oc[-��drgB���x��b§p�Z¯[1bclL�+~�Vxocp��x��Æ-d�i)��p���o)[���d�ic��pf�+b�(j«3¡xehi}�¤i�b^� ex�Y~jic��pf�Ydf�H{xocp�{+[-o§i)��[Tb�dro)[
b§ico)��~�ic��l¦{xo)[-bc[�o)¬f[T|3³

UWVx[k�xpri)��p��YbQ{xo)[-bc[��Li)[-|¯¡+[-��p�©�VYd¸¬�[�¡+[-[������Lico)pB|xeY~j[T|�|hexo)���x��icVx[5º·exocp�{+[Tdr��{xo)prqm[T~�i�Ò+ÖQXDw3yYu
� N �������@³ÁUWVx[��fpLdr�5©Wdfb¦icp²|x[jY�x[�©ªd¸lhb1� p�o��f[-�x[�o�d�i)���Y�¢|x��b§ico)��¡Yehic[T|¹~jph|h[®� o)pfZ.bclL�+~�Vxocp��xpfe+b
bc{D[-~j��+~-d�ic��pf�+b # {+drocic��~jex��dro)��l�ÒDÓ Ô4Õ3Ö�×�{Yocp��fo�drZ�b�(j³3¼ð�}icVY[Q� pf����p�©����x�+«Tdf��dr{x{Y����~�dric��pf�}��b±o)[�{xo)[-bc[��Lic[T|
¡Bl d ÒDÓ Ô�Õ±Ö�×Ã{xo)pf�fo�drZ

P = P1 | P2 | ... | Pn

«W©�Vx[-oc[µ[Tdf~�V b§eY¡h£¥{Yocp��fo�drZ
Pi

~�df� ¡D[®��i)bc[����
o)[-~�exo�b§��¬f[-��l�~jpfZ1{Dp�bc[-|µpf�QpricVY[�otbcex¡h£@{xo)pf��o)dfZ1b #ë�É³ [f³�«

Pi = Pi1 | Pi2 | ... | Pim

(�³^UWVx[�� p�����p�©����Y�
VBlB{DpricVY[-bc��b�dfoc[�dfb)b§eYZ¯[T| P
\f³�~jp��Yb§��|h[-oc[T|t{Yocp��fo�drZ�b

P
dfoc[
���x�¤i)��df����l$���[%��<�&	 ����[����� � �hU ���fÀ �¥«TVx[��+~j[Q|h[�ic[�o)Z1���Y��b§ic��~ # o)pfeY�fVx��l

b§{D[-df¨B���x�+«xdr��[��Y|xpB~�VYocp��xpfeYbª{xo)pf��o)dfZO~�df��¡D[}[jgh[-~�ehic[T|�bc[�{+dro�d�ic[-��l ( �
�h³ªicVx[-l�|hp1�xpfik~jp���i�dr����df�Bl�~j��o)~�ex��dro�|h[j+�x�¤i)��p��Yb �
Àx³�d1b§[�i5pr�
{xocph~�[-b)b§p�o)b

q = {q1, q2, ..., qm}
�xdf�Y|

�Y³�dt� ex�Y~�i)��p��
locate : {Pi} −→ P(q)

«r©�Vx��~�V¯d�bcbcph~j��d�ic[Tb;©��¤i)V�[Tdf~�V�bcex¡x{+droci
pf�Ddf�¯df{x{x����~-d�ic��pf�
P = P1 | P2 | ... | Pn

d��Ypf��[�Z1{himl¦bc[ji�pr��{Yocph~j[Tbcbcpfo�b�# icVx[}df����ph~�d�i)��p���~-dr��¡D[}|hpf�Y[t[-�¤i)Vx[�o
Z�dr�BeYdr����l¦pfo5dfehicp�Z1dric��~�df����l (�³

¼ ;ë�������-��� : � ¾ Ï � �Â�x�-; Ï :	� �±[�i�eYb�~jpf�+b§��|h[�o�d¢ÒDÓ Ô4Õ3Ö�×®{Yocp��fo�drZ
P = P1 | P2

«Hd�b}������eYbmi)o)dric[T|
��� �ªÓ ÔQ³�\TÀh³�º9df~�V¢b§ex¡x£¥{xo)pf��o)dfZ

Pi

# o)[�{xo)[-bc[��Li)[-|�¡Bl�dµ~j��o�~j��[�(k��b^��i)bc[����W~�pfZ1{+pLb§[T|®pr�9� pfexo}bcex¡h£
{Yocp��fo�drZ�b

Pi1
«
Pi2
«
Pi3

dr�Y|
Pi4
³�UWVx[�{Yocp��fo�drZ

P
��bk|h��bmi)oc��¡xehi)[-|µp��µim©9p�{xo)ph~j[Tbcbcpfo�b

q1
df�Y|

q2d�bª� pf����p�©5b-P

∀i ∈ {1, 2} ∀k ∈ {1, 2}, locate(Pik) = {q1}, and

∀i ∈ {1, 2} ∀k ∈ {3, 4}, locate(Pik) = {q2}

�k[��Y~�[f«
P
~�df��¡D[}oc[-©�oc��i§i)[������Li)p

P = Q1 | Q2
«Y©�Vx[�o)[

Q1 = P11 | P12 | P21 | P22, and

Q2 = P13 | P14 | P23 | P24

UWVx[�bcex¡h£@{xo)pf��o)dfZ1b
Q1

df�Y|
Q2

oc[Tb§eY�¤i)���x�Ã� o)pfZ!i)Vx[®{Ydfo§i)�¤i)��p��x���Y�Ãpf�
P
dro)[®~�df����[-| ��+ 45*��,#��

� N �������@³�UWVx��b¯ico�dr�Yb§� pfo)Z�d�ic��pf�°lB��[-��|xb�d"�Y[�©�� pfo)Z0pr�ticVx[�{xocp��fo�drZ
P
icVYdri¦oc[ �Y[-~ji)b�d¢Z�eY�¤i)�¤£

{Yocph~j[TbcbcpfoWdro�~�Vx��ic[T~�iceYoc[�³4¼@i5dr��bcp�{xo)[-bc[�o)¬f[TbQi)Vx[�bc[�Z�dr�Lic��~�bªpf��icVY[�ico�dr�Yb§� pfo)Z1[-|�{xo)pf��o)dfZ #ëbc���Y~�[}�¤i
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