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DSE0: message passing

DSE1: transaction

DSE2: distribution

DSE4: user

DSE3: application
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����¢ $.'*�Ë�`,>86,�5# L_*,.-3,.8Ë�7<9'G$�5# #,��4� Ä '*$&�! #�6,;UI'*�689���!,�� �%¢Ð$T'*�Ë #"3"2A6, Ä ,."3"�'*�B,�"%��:�'
"2,.-E_B,�- Ä '*$&�6 #�!, F ���['�¢%¤ � ,.�6�B L�6,*UB�2�6,�"�' Ä ,�"3 L�2A(';�� L:B��:D$.$.A!-2"0/V�!,.�[' ª ,�-3_D #$�,£¢£'*, Ä :*�
N ª ¢ É%R '*$�$.,.)+��"%'>�7A6,.-E<tN�À
�Ä½ � <��2:�-2,M��-3 #,�_*,�';�¦ Ä '*�B, R ?i-2: Ä '*�¦,r�+�2,.-3�('*5�$.5# L,.�4� Ä ';$&�6 #�6,
N&À
�Ä½ � < 'G�B-3 #8 R U�'*�68Ë86,.5L L_*,.-2"S'�-2,.�7A6,�"3�S��:�'*��,r�D��,.-3�('*5@"2,�-3_D #$�,}N�À
�Ä½ � <¡'G¢W�EÏ º ¤ "2,�-3_B,�-
 #�Ë'G�!:B"2)6 ��&'*5 R Up/V�! #$&�  L" Ä ';�('*�B,�8��4<Ë'G¢W�EÏ º ¤ ��,��7A6,."E�X¢W-3 L_*,.-�N � �%¢ RrF�H �!,[¤ Ê �
-2:BA!�2,."C���6, Ä ,�"2"2'*�B,."S #�����6,� #�4�2,.-2�6'*5#"C:*?
�2�6,�,.�6�B L�6,*U�'*�!8 �6,�5#)6"S #�Ë$&�6:+:*"2 #�!�G�2�6,��=,."E�
)6-2:D$.,�"2"2,�"��2:1)!-2:D$.,."3"���:����6, Ä ,."3"�'*�B,�"� L��,T'*$&�G:B�6,C:*?����6,C,��7�2 L�2 #,."�N ���W¢�U�� �%¢ R
�������	� 
 ),%�������!����

H �!,��C¾ 7�Â!»*Ç�Å��(ÀD;[ L"S'�)6-3:B�B-�' Ä A6"2,�8 ��:G"3��'*-3�E��A6)����!,1,��6�B #�!, F ����-2,T';86"�'�"2,M��:;?
,.�D�
_+ L-2:B� Ä ,��7��'*5 _;'*-2 #'*�65L,.".U`/V�6 #$&��)6-2,M_+ L:BA6"35L<9/0,.-2,�-2,��B #"E��,�-2,.8� #��'G$�:B�!�(�*A6-�';�2 #:B���(5L,1';�68
,M�+)`:*-3��,�8G?i-3: Ä �2�6,.-3, FH �!,�$.:B�!�6�BA6-�'Z�� #:*�t�(5#,[-3,.)6-3,."3,.�4��">���6,�$�:B�!�(�*A6-�';�2 #:B� :*?�'*�O,.�6�B L�6,[ L��,T'*$&�O:*?V���!,
86 L�`,.-3,.�4��"2 L�2,."V:*?]���6,�¢ F ª F Ni�2�6,S,��6�B L�6,�'*�68G L��"�$�:B�!�(�*A6-�';�2 #:B�G$T';���=,C86 L�`,.-3,.�4��:B��,.'*$&�
"2 L�2, R U('*�68G #"�$�:B�!�(�BA!-2,.8���:>�('T_*,S:B�!5L<��2�6,C86-2 �_B,�-2"�/V�6 #$&��'*-3,��!,.$.,�"2"2'*-3<G)=,.-V"2 ���,�� FH �!,9 Ä )65#, Ä ,��7�2,.8¥)6-2:*�2:*��<D)`,9A!"2,."��@Á%��� ��������� �0¼b=g¾ ;&ÈZ¼b5�ÀM¼(Ç��(»<;r¾d»K>.Ã#À 7MU0"3:O'
7gÈ#@V;�Å&ÀWÅ&È#5 5�»*¼�� Ä A6"3�¡�=,
,M�+,�$.A!�2,.8� #��:B-386,.-K�2:�À���Â(È#;rÇK'*5L5+:;?=�2�6,."3,
_;'*-2 #'*�65#,�" F ��,r�+�.U*���!,
86 #"3)(';��$&�!,.-�-2,.'*86"^�2�6,%,.�4_D #-3:B� Ä ,.�4�
_;'*-3 \'*�65L,."0 #�[:B-386,.-
�2:��B,��^���6,£,��6�B L�6,£$.:*�!�(�BA6-2';�� L:B� F

É $.:B�+�(�BA6-2';�� L:B�S�(5L,^'Z�p,�$���"K,.�4_D #-2:*� Ä ,��4�&'*57_;'*-2 #'*�65#,�"0Nd�4<�,.'*$&�X86-3 L_*,.-K L�S�2�6,^,��6�B #�!, R U
'*"V"2�6:g/V�G�`,�5#:g/ Ì
F��!lIJ&EKG _bacHfdV\Kv�Y��fM��
F��!lIJ&EKG _bacHfdVZX] 
n|! RP�Y!wXxRZXyXY"�-M![RP�O
F��!lIJ&EKG _bacHfdcO�
XZRv�
�Y!wRxXZXyXY"�fMK[RP�O
F��!lIJ&EKG _bacHfdV\RZ!QVP�Y"�fM$# �RO��S| 
VZRxVY!oIUf}R}IJ-W
F��!lIJ&EKG _bacHfdn|-\VY ��<v�
�Y��fM�%'&'(��
F��!lIJ&EKG _bacHfdn| ��Y��fM��)&'*,+.-'-'(�+/�)(�0,+.-�*
F��!lIJ&EKG _bacHfdn| ��YK\RZ!QXP�Y��fMKoIU:}X}IJ-W
1�ÜÆà�Ú�ÛTÓ�Ös�*ÚEÔIÞMßc�EÞMØ�Õ×Ú3ã�ÞMßDÜ�àZÚ�� ����Õ×ã�Ý^ØZÝMÔÆÝMÖ
Ú Ü�Ú3Ô�ÞrßDÜÆà�Ú�� Þ�Ûf�#��Ó�ÔÆÝrÜ�Õ×ÞMÛ�Þrß!Ü�à�Ú�Ú3Û-�MÕ×Û�ÚMë
2�3 Þ�Ö
Ú�Ô�Ú2ÝrÙBÚ ��ÝrÖ
Ø�Ù×Ú3ãIÝMÔ�Ú�Ý�æ&ÝrÕ×ÙQÝC��Ù×Ú]Õ×Û ��àZÝrØ�Ü�ÚEÔ �

¾�¾�¿



MPKQUD RQD

MPK 1

QUD1−2

QUD1−3

QUD1−1

QUD2−1

QUD2−4

QUD2−3

QUD2−2

QUD2−n

MPK 2

RQD2−1

RQD1−n

RQD1−1

RQD2−m

TOD1−1

Machine 1

Machine 2

Machine 3

� ����� � F×P Í H �!,�¤G,."2"2'*�B, Ê '*"3"2 L�6���%,�-2�6,�5I� Ä )65L, Ä ,.�4�&'Z�� #:*�
���������	��
������������������������������������ "!#�$����
%��&(')���*�������,+$-�.0/1 1��
��32546��7,�8')���*������������/9���:�%'�����
	��;6����<>=@?:�3
��A�
���CBD�E
F�G�������$�����0�����������:�0
��A�:���$46�G�0!5������
%��&(')�G�H���:�G�JI�+9.K46��7#L8������
%��&(')�G�H���:�G�#�NM9.�=O?:�3
��A�������A
P�:��/

Q���������R��
Q���0S5T1UV 1��
��3
% N�W')���*���������:�:=XS3�:����4�BY����4����0�G�6��
P�G7#ZG��
% N�G���,'����*�G�:�������[
Q�E�����>B*�\
��A�[S5T1U]=
^�_ �A46���:�0�6�`
Q�������	��
N���a7b�$4�����
��A�������a���A
c�]4b�G�����)�:�G/46�)7,� _ �A4����������`
Q�������CB*��
N���a7>�]4����0
Q���0���:��;6���

�]4b�G�����)�:��=@dW�����6 X�046�G��
Q���0�]�:����4�BY����4��)7,
Q��������76���G�G��
%�a�6���������a7>��e�����
a���a7>�,�f��
��A�����YB>���)�*=

F��!lIJ&EKG _bacHfd*��<v*
�Y"�fMhg ('('&
F��!lIJ&EKG _bacHfd*
R[��XP�Y"�fM!Nn|#]*�&Q
F��!lIJ&EKG _bacHfd�#�RO 
�Y"�fMKZX\K[�Y��!\RP
F��!lIJ&EKG _bacHfd	�bO<PXv�Y"�fMKZX\K[�Y��!\RP
F��!lIJ&EKG _bacHfd*�XZVOXOjiXN�Y"�-MKZR\K[�Y*�!\KP
F��!lIJ&EKG _bacHfdXNhk�Y��fMKZR\K[cY��!\KP
F��!lIJ&EKG _bacHfdV\Kv�YXO!xRZ� RPcORY"�fM�� (

���9"3,.$M�� #:*� À F×P /^,�86,��(�!,.8Ë'[¢ F ª F ';"%'�"2,M�%:*?�,��6�B L�6,."�l3:* #�6,�8¦��:�'1"2,��£:*? Ä '*$&�6 #�!,." FH �6,S$�:B�!�(�*A6-�';�2 #:B���(5L,C86,."3$.-2 L�`,�"��2�6,S$�:B�!�(�*A6-�';�2 #:B��:*?K,T'*$&��,.�6�* #�6,;U6/V�6 #$&� Ä ,.'*�6"V���(';�
¾�¾�¾



'*��,.�6�B L�6,%�B,M��"�?i-2: Ä ���!,.-2,%�2�6,C8(';�&'X/V�6 L$&�� L�VA6"3,."V #��:B-386,.-
�2:1';A!��:;��$.:B�+�(�BA6-2';��,£ ���"3,.5L?X)
�6:g/^,M_B,.-�U�:B�6$�,9$.:B�!�6�BA6-�'Z��,.8pU
';��,r�+,.$.A+�� #:*���� Ä ,*U¡/V�(';�����6,},��6�B L�6,}"2,�,."G'*-3,}86-2 �_B,�-2" F
H �(';�¡ #" �2�6,V-2,.'*"2:B�>/V�4<�/^,���'*5#§S'*�=:BA!�¡86-3 L_B,�-2"�/V�6 L5#,�86,M�(�6 #�!�C�2�6,V #�4��,�-2�(';56$.: Ä )=:B�6,.�4�2"
:*?K�2�6,S,��6�B L�6,*U(�=,.$.'*A6"2,����6,�"2,S #�4��,�-2�('*5I$�: Ä )`:B�!,.�4��"�'*-2, Ä '*86,C:*?0�£�6��� �<;r¾ =*ÀD; 7 8������ <
���0� <	� ;%� <
���0� 	V'*�68�"2,�-3_D #$�,."�8Æ�6��Áz»*¼��C���V� 	 FZH �7A6".UB�2�6,
$.:*�!�(�BA6-2';�� L:B���(5L,
'*�=:g_B,;U
Ä ,.'*�6"%Ì

Í H �6, Ä ';$&�6 #�6,%�7A Ä �`,�-�:*-�� ¢  L" ¾ '*�!8G$�:B-2-3,."3)`:B�!86"��2:�'1¢W-3 L_*,.- F
Í H �6,�8!-2 L_*,.-� #"�'*$��2 L_*, F{É �� #�('*$M�� �_B,�86-2 �_B,.-� #"��6:*��$.:*�6"2 L86,.-3,.89'*"��=,. #�!�1)(';-3��:*? ���!,
,.�6�* #�6, F

Í H �6,
86 L"2)('Z��$&�6,�- Ä A6"E��"3��'*-3�]���6 L" Ä '*$&�6 L�6,@/V�!,.��"3��'*-3�2 #�6�WA6)����!,
,.�6�* #�6, F ��?{ ��K L"K�6:*�
"3��'*-3�2,.8�U��2�6,�,.�6�* #�6,�/^'* L�2"£?i:B-C'�5\';�2,.-£�B-3,.,M�� #�!�G)!-2:D$.,.8!A6-2,>:*?@���6,>86-3 L_*,.- FpH �6 #"C #"
A6"2,M?iA656?i:B-�';5#5#:g/V L�6�£$.5L #,��7��'*)6)65L #$T'Z�� #:*�6"�N À F À FQPBR ��:C$.:B�!�6,.$M�05L:+$.'*5#5�<%/V L�2�>'*�>,.�6�B L�6,*U
:B-
?i:B-�86,M_B,�5#:B)6 L�6�> #�4��,�-2�(';5�)65#A!�1';�68�)!5\'T<��2:+:B5L"�'*�68G"2,�-3_D #$�,." F

Í H �6,£�(' Ä ,�:*?I���6,W86-2 �_B,.-0 #"� ºCª Ê � H]É 3z���* #�6�=:B� F�� ,.5L:�/  ��^ L"^86,�"2$�-2 #�=,.8��2�(';�^�2�6 #"
86-2 �_B,�-% #"�'�¢W�EÏ º ¤ �V, �£A6,."E�S¢W-2 �_B,.-C��<D)`,;UI"2:G�6,.-3,*U��2�6 #"C�(' Ä , Ä ,T'*�6"%�2�(';�%���!,
 #�6"E�&'*�!$.,�:*?¡���! #"£86-3 L_*,.- Ä '*�('*�B,�"£:B�6,��!:B"2)6 ��&'*5K #�9"2)=,.$� \'*50Ìp���!,�:B�6,X/V�6 L$&���(';"C'
�6:B"E� Ä '*$&�! #�6,%�(' Ä ,�8��B L�6�=:B� F

Í ���XA6"3,."�)=:B-3�2" ì % ¿�¾ �2: ì % ¾�¿ ?i:B-�-3,.$�,. L_D L�6�9¢W�EÏ º ¤  Ä '*�B,�" F�H �6,[86 L"2)('Z��$&�6,�-�'*"E�
"2A Ä ,."¡��$�:B)6 L,."¡"3��'*-3�2 #�6�£ L�����6,�)=:B-3� ì % ¿�¾ F;H �6,V�DA Ä �`,�-�:*?= #�6"E�&'*�!$.,."¡ L"�86,."3$.-2 L�`,�8
�`,�5#:g/ F

Í H �6,C�6:B"E���6' Ä ,£�2:>$.:B�6�!,.$���/V L�2�� #"��B L�6�`:*� F
Í H �6,�)=:B-E�S/V�6,�-2,[ ��S�2-2 L,."C��:¦$�:B�6�6,�$��X�2:¦ L" ��¿�¿ % F�H �6 #" Ä ,.'*�6"����(';�����!,[¢W�EÏ º ¤
"2,�-3_D #$�,� L"V'*$.$�,."3"2 #�!5#,C�4<����6 L"�)`:B-E�V:*?����6,C�6:B"E��86,��(�!,.8¦�=,.5L:g/ F

Í ����"W��<D)=,� #"W'�¢W�EÏ º ¤ �V, �£A6,�"3��¢W-3 L_*,.-.U=/V�6 #$&� Ä ,T'*�!"%' � �%¢ :*?���<D)`,>¢��EÏ º ¤ËU
:B-��B,M�2�� L�6��$.:*�6�6,.$M�� L:B�G�2:�'�¢��EÏ º ¤ "2,�-3_D #$�, F

Í H �6,C�7A Ä �=,.-V:*?])6-2:D$.,�"2"2,�"��2:��=,C"3��'*-3�2,.8G #" ¾�¿ FH �!, Ä ,�$&�('*�6 L" Ä :*?�A6"2 L�6�9'¦$�:B�!�(�*A6-�';�2 #:B���(5#,�'*8686-3,."2"3,.">5#:g/Ð5L,�_B,�5^ L"2"2A!,."�"2A!$&�¥';"
���6,£)=:B-E��"
:B-0� Ê '*8!86-2,�"2"2,�".U(�6A+�� L�
'*5#"3:�'*8686-3,."3"2,."V�6 L�B�[5L,�_B,�5p L"2"2A!,."�"2A!$&�¦'*"0���6,£�7A Ä �`,�-
'*�68���<D)`,�:*?]86-2 �_B,.-3" F6© �('Z�� L"� Ä )`:*-3�&';�7�0��:��6:*�2 #$.,% L�����6 L"�"3��-3A6$��2A6-2,C L"�Ì

Í ¢W L�`,.-3,.�4��,��6�B #�!,." Ä 'g<1�('T_B,C86 ��p,�-2,��7�V$�:B�!�(�*A6-�';�2 #:B�1�(5#,�".U('*�!8��6:*��86 ��p,�-2,��7�V"3:*?¿�3�
/
';-2,�86,�_*,.5L:B) Ä ,.�4� F¡H �6 L" Ä ,T';�6"X���('Z���2�6,�"3<D"3�2, Ä  #">';8('*)!��'*�65#,[�2:Ë�2�6,�,.�6�* #�6,�"
��<D)`,�"�)�À
�Ä½ �#UD'*"¡/0,�/V #5L5("2,�,W5\'Z��,.-¡ L���2�6 #"@86:D$.A Ä ,.�4�TUD'��£« � 7gÀD;C=*ÀD;CÀM¼D½*¾¿¼pÀ� #"¡�7A6 L�2,
86 L�`,.-3,.�4�
?i-3: Ä '1�£«�� �(Èf7�Â=¾¿ÇÆ»*Ã�ÀM¼D½*¾¿¼pÀMUD�6:g/^,M_B,�-��2�6,%"2:*?¿��/^'*-3,� L"^���!,%"�' Ä ,/)!/V�('Z�
$&�('*�6�*,."� L"��2�6,[';"2"2:D$. #';��,�8 86-3 L_*,.-2"�'*�68t"3,.-E_+ L$.,�"�Nd86 ��p,�-2,��7�S$.:*�!�(�BA6-2';�� L:B���65#,." R �
"2,�,S';5#"2:>$&�(';)!��,�-$% F

Í ���@,.�('*�!5#,."¡���!,�86,M�(�6 ��� #:*��:;?�86 ��p,�-2,.�4�@ #�!"3�&';�6$.,�"0:*?`���6,�"�' Ä ,V86-3 L_B,�-@��<D)=,*U�À
�Ä½ �#UB���!,
86,��6�6,.8Ë86-2 �_B,�-C/^'*"�' � �%¢Ð?i:*-£86,T';5# #�!�[/V L���Ë'�¢W�EÏ º ¤ "3,.-E_B,.-� #�9:*�6,>�6:B"2)! L�&';5ÆU
�6A!� /0,�$T';��86,��(�!,V'*" Ä '*�4<X¢W�EÏ º ¤ � �%¢Î'*"K/0,
/^'*�4�TUB�4<�';"2"2:D$. #';�� L�6���2�6, Ä /V L�2�
86 L�`,.-3,.�4��¢W�EÏ º ¤ "3,.-E_B,.-3"�Ni86 L�`,.-3,.�4���6:B"2)! L�&';5#" RrF

Í ����,��('*�65L,."C���6,�)=:B"2"3 #�6 L5# L��<¦:*?-�(ÈZÇCÅ&ÈZ¼�?]½<@V;3»*Çd¾ÆÈZ¼(UI�7<�'*5L5#:g/V #�!��,M�D��,�-2�('*5@)65LA6�¦';�68
)65\'T<O';)6)65# L$T';�2 #:B�!"���:Ë$.:B�!�6,.$M�1�2:Ë�2�6,�,.�6�B L�6, F¡H �6 L" Ä ,.'*�6"����('Z��'�86-3 L_B,�-1:*->'*�
,M�D��,�-2�(';5�'*)6)65L #$T'Z�� #:*�[$T'*�G�=,�$�:B�6�6,�$��2,.8��2:����6,C,.�!�B #�6,£/V�! #5#,% ��V #"�-3A6�6�6 L�6� F

Í H �6,W,��6�B L�6,W$.'*�[�=,W$.:*�!�(�BA6-3,.8�$�:B�6"2 L86,.-3 #�6�S L�2"0,r�!)=,.$M��,�8G)!-2:D$.,."3"2 L�6�X$&�('*-3�B, FDH �6 L"
 #"�)`:*"2"2 L�65#,��4<�$�:B�!�(�BA!-2 #�!�����!,¦�7A Ä �=,.-[:;?%)6-2:D$.,�"2"3,."�?i:B-�,T'*$&�Î L�6"3��'*�6$.,�:*?%���!,
86-2 �_B,�-2".U(:*-
���6,S¤ Ê � F

H �!,��(�BA6-3, � F  "2�!:�/V">'G"2 ���A(';�2 #:B�Ë/V�6,.-3,[���6,�'*)6)65L #$.';�� L:B��,��6�B L�6,� L"�$.:*�!�(�BA6-3,.8t�2:
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�('T_B,�:B�6,:����,�-3<O¢�-2 L_*,.-�U ��/^: H :D:B5^¢W-2 �_B,.-3".U �2�6-2,�, H '*"A�°¢W-3 L_B,�-2"�U0';�68���/^: �V, �£A6,."E�
¢W-2 �_B,.-3" F

TKD2

TKD3

TKD1
TOD1

TOD2

QUD1

RQD2RQD1

Configuration File = {
   Number of MPK processes
{ QUD1 }
{ TKD1, TKD2, TKD3 }

{ TOD1, TOD2 }

{ RQD1, RQD2 }

}

Dispatcher

������� � F� Í H �6,C86 L"2)(';�2$&�6,.-

H �!,G$�:B�!�(�*A6-�';�2 #:B���(5L,�'*5#"3:9,M�+)=:B-3�2"��2�6,[_;'*-2 #'*�65#, 5WÂ 6�� �  #�O:B-386,.-X�2:Ë8!,��(�6,����!,
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capacity = 8 seq * 10 files= 80 files in parallel
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� SG.-T�� � @�:GFA?GBGF BA?*dAI*F
	 SA.-T�� 	 �
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