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­ Ý ­¯®¯Ó Ì ° Ê½Ë Ó Ë�Ì ° Î ° Ì ° Ë ° Ì ° Í@Ì ­¯² ÍHË éL�<� Ê½Ï ­8· ÍHÌ ° Ê½Ë ¹ Ì Ò»­ Ë
Ì Ò�­I­ ÝgÌ · Í ® Ê Ð Ì Ð�´¶­ Ë�Ì ° Ê½Ë ­¯² Í µ Ê ±½­ Þ
Ê Ó Î ²�Ò Í ±r­IµF­8­ Ë
Í ± Ê °9²�­8²&â
ñ
Ò�­8·Ñ­ à(Ê ·Ñ­¥¹ Þ ­ Ï · Ê½Ï�Ê ÐÑ­¯² Í ÐÑ®8Ò�­¯²»Ó Î ° Ë»Õ °9²�­ Í ® ÍHÎ9Î ­8²

Ù � í « Ù · Ê½Õ · Í ´M��·Ñ°9­ Ë�Ì ­¯² í ®8Ò�­¯²»Ó Î ­ä¾ON��Jâ`ñ
Ò�­P°×²»­ Í�ÊHà
Ù � í °9Ð?µ�Ö�° Ë ®8·Ñ­ Í ÐÑ° Ë�ÕêÍHË�Ê½Ï ­¯· ÍHÌ ° Ë�Õ ÐÑÖgÐ Ì ­¯´êØ Ð Í µ�° Î ° Ì Ö
ÌÑÊ[ÍHÎ9Ì ­¯· Ì Ò�­�­ Ý ­¯®¯Ó Ì ° Ê½Ë µ!­¯Ò Í ±g° Ê · ÊHà�Í[Ï · Ê½Õ · Í ´ Í ®8® Ê ·Ñ²gÛ



P Z � P >½U@>8OQ$RQ X Q#OTS5Q#$RQ�UI)+4@C=V�UWU0Q X 5 ( OX&YVQ5
° Ë�Õ�ÌÑÊ Ì Ò�­ µF­8Ò Í ±¥° Ê · ÊHàÔÌ Ò»­ç® Ê ·Ñ·Ñ­8Ð Ï�Ê0Ë ²�° Ë�Õ Ï · Ê ®¯­8ÐÑÐ
° Ë�Ì Ò�­ Ï ·Ñ­¯±g° Ê Ó»ÐI­ Ý ­¯®¯Ó Ì ° Ê½Ë «SÐ]¾¯¹ ÍHË~Ê½Ï ­8· ÍHÌ ° Ë�Õ ÐJÖ¥Ð Ì ­8´
® Ê Ó Î ² Ê½Ï�Ì °9´¶°9ß¯­ Ì Ò�­P­ Ý ­¯®¯Ó Ì ° Ê½Ë µ�­¯Ò Í ±¥° Ê · ÊHà�Ì Ò�­ Ï · Ê Û
Õ · Í ´ ÍHÎ9Î9Ê0Þ ° Ë�Õ Ó�ÐJ­¯·k·Ñ­¯ïgÓ�°9·Ñ­¯´¶­ Ë�Ì Ð
«S­râ Õ â9¹ Ï ­¯· àSÊ ·Ñ´ ÍHË ®8­
­ Ë Ò ÍHË ®¯­8´¶­ ËgÌ ¾ ÌÑÊ µ�­
Ð ÍHÌ °9Ð Ü ­¯²#âQúkÖ Í@Ï»Ï�Î Ö¥° Ë�Õ Ì Ò�°9Ð�°9²�­ Í
ÌÑÊ¶Ì Ò�­ Ï · Ê ®¯­8ÐÑÐ[ÐJ®¯Ò�­¯²»Ó Î ­¯·ä¹ Þ ­?® ÍHË Ð Ê½Î ±g­ Ì Ò�­ Ï · Ê µ Î ­8´
´¶­ ËgÌ ° Ê0Ë ­¯² Í µ Ê ±½­ ÍHË ² ÍHÎ Ð Ê ·ÑÓ ËÁÏ · Ê ®¯­8ÐÑÐÑ­¯Ð�´ Ê ·Ñ­�­E�!­8®+Û
Ì °×±r­ Î Ö¥â
é Ë Ì Ò�°9Ð ÏFÍHÏ ­8·ä¹ Þ ­ Ï · Ê½Ï�Ê ÐÑ­¯² Í�Ù � í °9²�­ Í Û µ Í ÐÑ­¯² Ï · Ê Û

®¯­8ÐÑÐêÐÑ®¯Ò�­8²�Ó Î ­¯· Ì Ò ÍHÌçÍHÎ×Ì ­¯·ÑÐ Ì Ò�­�­ Ý ­¯®8Ó Ì ° Ê½Ë µ�­¯Ò Í ±g° Ê ·
ÊHà[Í�Ï · Ê½Õ · Í ´áµ�Öç® Ê½Ë�Ì · Ê½Î9Î ° Ë�Õ�Ì Ò�­ Ì °9´¶° Ë�Õ`ÊHà[Ï · Ê ®¯­¯ÐJÐ
Ð Þ ° Ì ®+Ò�° Ë�Õ ¹�° Ë~Ê ·Ñ²�­¯· ÌÑÊ ·Ñ­¯²�Ó»®¯­ Ì Ò�­ Ï · Ê ®¯­¯ÐJÐÑ° Ë�Õ Ì °9´¶­
ÍHË ² Ì Ò»­ Ï · Ê ®8­¯ÐÑÐIÐ Þ ° Ì ®¯Ò�° Ë�Õ ® Ê Ð Ì âdñ Ê µ�­¨´ Ê ·Ñ­ Ï ·Ñ­+Û
®¯°9ÐÑ­¥¹M° Ì ²�­ Î6Í ÖgÐ Ï · Ê ®¯­¯ÐÑÐIÐ Þ ° Ì ®¯Ò»° Ë»Õ ° Ë~Ê ·Ñ²�­¯· ÌÑÊ�ÍHÎ9Î×Ê½Þ
Ì Ò�­�® Ê ·Ñ·Ñ­¯Ð Ï�Ê½Ë ²»° Ë»ÕªÏ · Ê ®¯­8ÐÑÐ ÌÑÊ ® Ê½Ë�Ì ° Ë Ó»­
° Ì Ð
­ Ý ­¯®8Ó Ì ° Ê½Ë
­¯±½­ ËªÌ Ò Ê Ó Õ Ò�° Ì Ð Ì °9´¶­¯Ð Î °9®¯­
Ò Í Ð ÍHÎ ·Ñ­ Í ²�Öª­ Ý¥Ï °9·Ñ­¯²#¹ Þ Ò�­ Ë
° Ì °9Ð Ï ·Ñ­¯²�°9® Ì ­¯² à · Ê ´ ÍHËZ8�[�9\8�.0*D1B["]<.0,�^ K 1B[3_�1 ® ÍHÎ9Î ­¯²
`�a�b"c2`�;7,B_�;d8 H a K ,�^ebf1 F3G 13.0*B1dg�Ì Ò ÍHÌnÌ Ò�­;® Ê ·Ñ·Ñ­¯Ð Ï�Ê½Ë ²xÛ
° Ë�Õ`Ï · Ê ®¯­¯ÐÑÐ Ë ­¯­¯²»Ð ÍçÎ ° ÌÑÌ�Î ­êµ�° Ì ´ Ê ·Ñ­ È
ÙnÚ}Ì °9´¶­Pµ!­+Û
àSÊ ·Ñ­¶° Ì ± Ê½Î Ó ËgÌ]Í ·Ñ° Î Ö¨·Ñ­ Î ° Ë ï¥Ó»°×ÐJÒ�­¯Ð Ì Ò�­ È
ÙMÚ â&ñ
Ò�­ Ù�ìní
ÊHà ­ Í ®¯Ò Ï · Ê½Õ · Í ´ °×Ð¶®¯·Ñ­ ÍHÌ ­¯²�µ Í ÐÑ­¯² Ê0Ë�Ì Ò�­PµF­8Ò Í ±¥° Ê ·
ÊHà ° Ì Ð�® Ê ·Ñ·Ñ­8Ð Ï�Ê½Ë ²�° Ë�Õ¨Ï · Ê ®¯­8ÐÑÐ Í@Ì?Ì Ò»­Ô­ Ë ² ÊHàkÌ Ò»­ Ü ·ÑÐ Ì
­ Ý ­¯®¯Ó Ì ° Ê½Ë ¹ ÍHË ²É° Ì °9Ð�Ó»ÐÑ­¯² Þ Ò»­ Ë ­8±¥­¯· Ì Ò�­ Ï · Ê½Õ · Í ´ °9Ð
­ Ý ­¯®¯Ó Ì ­¯² à · Ê ´ Ì Ò�­ Ë�Ê0Ë âPé Ì¶ÍHÎ Ð Ê`Í ² ã Ó»Ð Ì ­¯²Éµ Í ÐJ­¯² Ê½Ë
Ì Ò�­ à ­¯­¯²»µ Í ®¯æ Ê µ Ì]Í ° Ë ­8² à · Ê ´ð­ Í ®+Ò ­ Ý ­8®¯Ó Ì ° Ê0Ë âQø ­ ÍHÎ Ð Ê
Ï ·Ñ­8ÐÑ­ ËgÌ#Ì Ò�­;­ ÝgÏ ­8·Ñ°×´¶­ Ë�Ì]Í@Î ± ÍHÎ °9² ÍHÌ ° Ê0Ë�ÊHà�Ê Ó»·nÐÑ®+Ò»­¯²�Ó Î ­¯·
µgÖ�Ó�ÐÑ° Ë�Õ?Í[Ì ­8Ð ÌnÏ · Ê½Õ · Í ´ Þ ° Ì ÒÁ·Ñ­ Õ¥Í ·Ñ² Ì�Ê�Ì Ò»­ Î ­ Ë»Õ0Ì Ò ÊHà
Ì °×´¶­ ÌÑÊ ²�­ Î6Í Ö Ï · Ê ®¯­¯ÐJÐ
Ð Þ ° Ì ®¯Ò»° Ë»ÕIÍHË ² Ì Ò»­ Ï · Ê ®¯­¯ÐÑÐJ° Ë»Õ
Ì °×´¶­¥â

hBüjilkXmonpmAq�
2r�þs�Rt�uv�YkXmY���	w�mA�
å Ù � í °9²�­ Í Û µ Í ÐÑ­¯²�ÐÑ®¯Ò»­¯²�Ó Î ­8·!® ÍHË µF­�²�°9±¥°9²�­8² ° Ë
/2^v,

ÏFÍ · Ì Ð3x Ì Ò�­ K ,-_3_�13;?ÍHË ² Ì Ò�­ @A;7,-*B1DCBCy*B,�.0/2;d, KzK 13; â�ø�Ò�­ Ë
Í
Ï · Ê½Õ · Í ´î°×ÐQ­ Ý ­8®¯Ó Ì ­¯²#¹0° à ° Ì Ð Ù�ìní ² Ê ­¯Ð Ë�Ê½Ì ­ Ý °9Ð Ì#Ì Ò»­ Ë
Ì Ò�­ Î9Ê½Õ0Õ ­8· Þ ° Î×Î ·Ñ­8® Ê ·Ñ² Ì Ò»­[­ Ý ­¯®8Ó Ì ° Ê½Ë µ�­¯Ò Í ±g° Ê · ÊHàQÌ Ò»­
® Ê ·Ñ·Ñ­¯Ð Ï�Ê½Ë ²»° Ë»Õ
Ï · Ê ®¯­8ÐÑÐ ÍHË ²�Ó�ÐÑ­8² ° Ì!ÌÑÊ ®¯·Ñ­ ÍHÌ ­ Ì Ò»­ ÙBìní â
é à ° Ì Ð Ù�ìní ­ Ý °9Ð Ì Ð Ì Ò�­ Ë�Ì Ò»­ Ï · Ê ®8­¯ÐÑÐ;® Ê½Ë�Ì · Ê½Î×Î ­¯· Þ ° Î9Î Ó�ÐJ­
Ì Ò�­ ÙBìní�ÌÑÊ�Í@Î9Ì ­¯· Ì Ò»­?­ Ý ­8®¯Ó Ì ° Ê½Ë µF­8Ò Í ±¥° Ê · ÊHàMÌ Ò�­?® Ê ·AÛ
·Ñ­¯Ð Ï�Ê½Ë ²�° Ë�Õ�Ï · Ê ®¯­¯ÐJÐ ÊHà
Ì Ò�­ Ï · Ê½Õ · Í ´êâ¶é ËçÌ Ò»°×Ð ÏFÍHÏ ­8·ä¹
Þ ­�²»°×ÐJ®¯Ó�ÐJÐ Ê½Ë�Î Ö Ì Ò�­ Ï · Ê½Õ · Í ´¶Ð Ì Ò Í@Ì ® Ê½Ë ÐÑ°9Ð Ì[Ê@à�Í ÐJ° Ë Û
Õ½Î ­ Ï · Ê ®¯­¯ÐJÐI° Ë~Þ Ò»°×®8Ò Ì Ò»­¨´¶Ó Ì Ó ÍHÎ ·Ñ­ Î6Í@Ì ° Ê½Ë µ!­ Ì Þ ­¯­ Ë
Ï · Ê ®¯­8ÐÑÐÑ­8Ð
° Ë¨Ì Ò�­?Ð Í ´¶­ Ï · Ê½Õ · Í ´ °9Ð Ë�Ê½ÌvÍ ® Ê½Ë ®¯­8· Ë â

{}|�~��QÄ@ó�� °9Ð Í ÐÑ°9´ Ï�Î ­�­ Ý�Í ´ Ï�Î ­MÓ�ÐÑ­8² ÌÑÊ °9²»­ Ë�Ì ° à Ö
Ò Ê½Þ
Ê Ó�·?ÐÑ®¯Ò�­8²�Ó Î ­¯· Þ
Ê ·Ñæ¥Ð ÍHË ²ÉÒ Ê0Þ ° Ì °9´ Ï · Ê ±½­¯Ð Ì Ò�­ Ï ­8·AÛ
àSÊ ·Ñ´ ÍHË ®8­râQé Ë�{}|�~R��� ¹ Ï · Ê ®¯­8ÐÑÐ
å ÍHË ² Ï · Ê ®¯­¯ÐJÐ
ú Ë ­¯­8²
·Ñ­¯Ð Ï ­¯® Ì °9±¥­ Î Ö��xâ �vÐk«SÐÑ­8® Ê½Ë ²�Ð+¾ ÍHË ²ªº�â��BÐ ÊHà3È
ÙnÚ�Ì °9´¶­ ÌÑÊ
® Ê ´ Ï�Î ­ Ì ­ Ì Ò�­¯°9· ã]Ê µ»Ðäâ
ú Ê½Ì Ò Ï · Ê ®¯­¯ÐÑÐJ­¯Ð[Ò Í ±½­ Ì Ò�­�Ð Í ´¶­
Ï ·Ñ° Ê ·Ñ° Ì Ö Í@Ë ² ÍçÌ °9´¶­¯Ð Î °9®¯­ ÊHà ��Ðäâ {}|�~��QÄ@ó��Y��Å��¨ÍHË ²
��À�� ÐÑÒ Ê½ÞÉÌ Ò�­ Ï · Ê ®¯­¯ÐÑÐJ° Ë»Õ
Ì °9´¶­¯Ð ÊHà3Ï · Ê ®¯­8ÐÑÐMå ÍHË ² Ï · Ê Û
®¯­8ÐÑÐ�ú Þ Ò�­ Ë Ó�ÐÑ° Ë�Õ�Í ® Ê½Ë ±½­ ËgÌ ° Ê½ËFÍHÎ@Ì °×´¶­8ÐÑÒ Í ·Ñ° Ë�Õ ÐÑ®¯Ò»­¯²gÛ
Ó Î ­¯· ÍHË ² Þ Ò�­ Ë Ó�ÐÑ° Ë�Õ¨Ê Ó»·[ÐÑ®¯Ò»­¯²�Ó Î ­8·
·Ñ­8Ð Ï ­¯® Ì °9±¥­ Î Ö¥âvé Ë
{}|�~R���Y��ÅA� ¹ Ì Ò�­ Ï · Ê ®¯­¯ÐJÐÑ° Ë�Õ�Ì °×´¶­8Ð ÊHà?Ï · Ê ®¯­¯ÐJÐÁå ÍHË ²

5.5 seconds

3.1 seconds

1 second

process A

process B

(b) delayed process switching

0.1 seconds delaytimeslice

5.5 seconds

4.1 seconds

1 second

process A

process B

(a) normal process switching

timeslice

�Y�z���z� Qê'(,�-@%ACHN@E <=4@G�%L�8)+:;.@E %BN@'(<=4@G;/+N@*&'(,�-@%�C@N@E %�*�U
Ï · Ê ®¯­8ÐÑÐ[ú Í ·Ñ­��xâ �ÁÐ Í@Ë ²��Fâz�ªÐ[·Ñ­¯Ð Ï ­¯® Ì °9±½­ Î Ö¥¹ Þ Ò�° Î ­�° Ë
{}|�~����Y�AÀ�� ¹»µ Í ÐJ­¯² Ê½Ë�Ì Ò�­ Ù�ìníêÌ Ò Í@Ì?Ï · Ê ®¯­8ÐÑÐ[ú Ë ­¯­8²�Ð
Ê½Ë»Î Ö�¼�â�� Ð[´ Ê ·Ñ­ È
ÙMÚ�Ì °9´¶­ ÌÑÊ ® Ê ´ Ï�Î ­ Ì ­�° Ì Ð ã]Ê µ#¹ Ì Ò»­
ÐJ®¯Ò�­8²�Ó Î ­¯·Ô²»­ Î6Í ÖgÐ Ï · Ê ®¯­8ÐÑÐIÐ Þ ° Ì ®+Ò�° Ë�Õ µ�Ö�¼�â��¨Ð ÌÑÊ�ÍHÎ Û
Î9Ê½Þ�Ï · Ê ®¯­¯ÐJÐkú Ì�Ê ® Ê ´ Ï»Î ­ Ì ­�° Ì Ð ã]Ê µ&âM³v­ Î6Í Ö¥° Ë�Õ Ï · Ê ®¯­¯ÐÑÐ
Ð Þ ° Ì ®¯Ò»° Ë»Õ ® Í Ó�ÐÑ­8Ð Ì Ò�­ Ï · Ê ®¯­¯ÐÑÐJ° Ë»Õ�Ì °×´¶­ ÊHà3Ï · Ê ®8­¯ÐÑÐ�ú ÌÑÊ
µ�­¶·Ñ­¯²�Ó»®¯­¯² ÌÑÊ ��âz�ªÐ Þ Ò»° Î ­ Ì Ò ÍHÌ�ÊHàkÏ · Ê ®¯­8ÐÑÐ?å °×Ð?Ð Ì ° Î×Î
Ì Ò�­?Ð Í ´¶­ Í Ð
° Ë�{}|�~R���Y�AÅ�� âX� Ê ·Ñ­ Ê ±½­¯·ä¹ Ì Ò�­ Ë Ó�´ªµ�­8· ÊHà
Ï · Ê ®¯­8ÐÑÐ
Ð Þ ° Ì ®8Ò�­¯Ð�²»­¯®¯·Ñ­ Í ÐJ­¯Ð à · Ê ´�� ÌÑÊ �Fâ
ñ
Ò�­ àSÊ½Î9Î×ÊHÞ ° Ë»Õ ÐÑ­¯® Ì ° Ê½Ë Ð�²»°×ÐJ®¯Ó�ÐJÐ Ì Ò�­ ÏFÍ · Ì Ð ÊHàÔÊ Ó»·

ÐJ®¯Ò�­8²�Ó Î ­¯·�° Ë ´ Ê ·Ñ­�²»­ Ì]Í ° Î â

h�ü(û i�kTm�����rRr�mA�
ø�Ò»­ Ë�Í Ï · Ê½Õ · Í ´ °9Ðk­ Ý ­8®¯Ó Ì ­¯²#¹x° à ° Ì Ð Ù�ìní ² Ê ­8Ð Ë�Ê½Ì

­ Ý °9Ð Ì
Ì Ò»­ Ë�ÍªÎ9Ê½ÕPÍ µ Ê Ó Ì
Ì Ò»­?® Ê ·Ñ·Ñ­¯Ð Ï�Ê½Ë ²»° Ë»ÕIÏ · Ê ®¯­8ÐÑÐ
°×Ð
® Ê0Î9Î ­¯® Ì ­¯²�·Ñ­¯® Ê ·Ñ²»° Ë»Õ;Ì Ò�­�° Ëgà(Ê ·Ñ´ Í@Ì ° Ê½Ë Ë ­8®¯­¯ÐÑÐ Í ·ÑÖ ÌÑÊ ®¯·Ñ­+Û
ÍHÌ ­ Ù�ìní â@å Î×Ê½Õ «SÐÑÒ Ê½Þ
Ë ° Ë�{�|�~��W�R�AÅ�� ¾#°9Ð Í ÐÑ­8ï¥Ó»­ Ë ®¯­ ÊHà
­ Ë�Ì ·Ñ°×­8Ð[²�­8ÐÑ®¯·Ñ°9µ�° Ë�Õ�Ì °×´¶­¥¹ Ï · Ê ®¯­8ÐÑÐ?°×²»­ Ë�Ì ° Ü ­¯· ÍHË ² Ï · Ê Û
®8­¯ÐÑÐ;Ð Ì]ÍHÌ ­¥â#ñ
Ò»°×Ð;° ËgàSÊ ·Ñ´ ÍHÌ ° Ê½Ë °9Ð;·Ñ­¯® Ê ·Ñ²�­8² ÍHÌ ²�°9Ð Ï�Í@Ì ®¯Ò
Ì °9´¶­[«S°iâ ­râ9¹ Þ Ò�­ Ë ²�­¯®8°×²»° Ë»ÕvÞ Ò»°×®+Ò Ï · Ê ®¯­¯ÐJÐ ÌÑÊ ·ÑÓ Ë Ë ­ Ý¥Ì ¾¯â
�[Ê½Ì ­ Ì Ò ÍHÌnÌ Ò�­¯·Ñ­ Í ·Ñ­;´ Í@Ë Ö Ï · Ê ®¯­¯ÐÑÐMÐ Ì]ÍHÌ ­¯Ðä¹@µ»Ó ÌnÞ ­ Þ ° Î×Î
à(Ê ®¯Ó»Ð Ê½Ë�Î Ö Ê½Ë�; G . ¹ ;71B8�[���ÍHË ² ^v8�:�/XCE/28�/21DC âQå Ï · Ê ®¯­8ÐÑÐ
°9Ð¶Ð Í °×² ÌÑÊ µ�­�·ÑÓ Ë�Ë ° Ë»Õ ° Ë�Ì Ò�­I·ÑÓ Ë Ð Ì]ÍHÌ ­P° à ° Ì °9Ð¶®¯Ó�·AÛ
·Ñ­ Ë�ÌÑÎ Ö Ó»ÐÑ° Ë�ÕªÌ Ò�­ È
ÙMÚ â¥å Ï · Ê ®¯­8ÐÑÐ�°9ÐkÐ Í °9² Ì�Ê µ�­[·Ñ­ Í ²»Ö
° Ë�Ì Ò»­[·Ñ­ Í ²»Ö�Ð Ì]ÍHÌ ­�° à ° Ì ® Ê Ó Î ²¨Ó�ÐJ­ Ì Ò�­ È
ÙnÚ ° à ° ÌkÞ ­¯·Ñ­
Í ± Í ° Î6Í µ Î ­râ�å Ï · Ê ®¯­¯ÐÑÐM°9Ð#Ð Í °9² Ì�Ê µ!­�µ Î9Ê ®¯æ½­8²�° ËÔÌ Ò�­ Þ;Í ° Ì
Ð ÌJÍHÌ ­
° à ° Ì °9Ð ÞvÍ ° Ì ° Ë�Õ�àSÊ ·�Ð Ê ´¶­[­8±¥­ ËrÌBÌÑÊ Ò Í@Ï»Ï ­ Ë «SÐÑÓ�®8Ò
Í Ð Í@Ë éL����® Ê ´ Ï�Î ­ Ì ° Ê½Ë ­¯±¥­ ËgÌ ¹ àSÊ ·[­ Ý�Í ´ Ï�Î ­ä¾
µF­ àSÊ ·Ñ­�° Ì
® Í@Ë¨Ï · Ê ®¯­8­¯²&â

� ­ Ý¥Ì ¹ Ù�ìní °9Ð
®¯·Ñ­ ÍHÌ ­¯²¨µ�ÖÁÓ»ÐÑ° Ë�Õ¶Ì Ò�­ Î9Ê½Õ ´¶­ Ë�Ì ° Ê½Ë ­¯²

 process statetime process identifier  process state time spent

program name
(a) a log (b) a PFS

 a log entry  a PFS entry
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U�-@% $ %�'(<=G+4�)+4@C�5 :k.@E=%A:;%�4@2()+2(< /14;/J7F)+4=Q#C@R1)+4@,�%ACvKM4@/E¤�E=%AC@G1%O¥§¦H)+'(%�C�¢�*(/8,A%�'('&>8,�-@%�C@N@E %�* P ZE¨ P
Í µ Ê ±r­râ å Ù�ìní « ÐJÒ Ê½Þ
Ë ° Ë©{}|�~��W�R��À�� ¾�°×ÐI® Ê ´ Ï�Ê ÐÑ­8²
ÊHà�Ì Ò�­ Ï · Ê0Õ · Í ´ ËFÍ ´¶­ Í@Ë ² Í ÐJ­¯ïgÓ�­ Ë ®¯­ ÊHà ° Ì Ð Ï · Ê ®¯­¯ÐJÐ
° ËgàSÊ ·Ñ´ ÍHÌ ° Ê0Ë ¹
°iâ ­râ×¹ Í ÐÑ­8ï¥Ó»­ Ë ®8­ ÊHà ­ Ë»Ì ·Ñ°9­¯ÐP²�­¯ÐJ®¯·Ñ°9µ�° Ë�Õ
Ï · Ê ®¯­¯ÐÑÐ
Ð ÌJÍHÌ ­ ÍHË ² Ì °×´¶­?Ð Ï ­ Ë�Ì â#ø�­ Þ ° Î9Î ·Ñ­ à ­¯· ÌÑÊ ­ Í ®¯Ò
Ì °×´¶­vÐ Ï ­ ËgÌ ° Ë ·ÑÓ Ë Ð ÌJÍHÌ ­ Í Ð Í È
ÙMÚ Ì °9´¶­ ÊHàMÙBìMí «�ªI«g¾1â

hBü§h ilkXmo¬
�<���ImYq<qe­
�Bþnÿ��<�TwOw2mA�
ø�Ò»­ Ë Í�Ï · Ê½Õ · Í ´ °×Ð¶­ Ý ­¯®¯Ó Ì ­8²&¹�° à ° Ì Ð Ù�ìní ­ Ý °×Ð Ì Ð@¹

Ì Ò�­ Ë Ì Ò»­ ÙBìMí °9Ð
Ó»ÐÑ­¯² Ì�Ê�ÍHÎ×Ì ­¯· Ì Ò�­?­ Ý ­¯®8Ó Ì ° Ê0Ë µF­8Ò Í ±½Û
° Ê · Ê@à�Ì Ò�­�® Ê ·Ñ·Ñ­8Ð Ï�Ê0Ë ²�° Ë�Õ�Ï · Ê ®8­¯ÐÑÐ�° Ë Ê ·Ñ²»­¯· ÌÑÊ ·Ñ­¯²�Ó»®¯­
Ì Ò�­ Ï · Ê ®¯­¯ÐÑÐJ° Ë»ÕªÌ °9´¶­ ÍHË ² Ì Ò»­ Ï · Ê ®8­¯ÐÑÐ;Ð Þ ° Ì ®8Ò�° Ë�Õ ® Ê Ð Ì â
ñ
Ò ÍHÌ °9Ðä¹ Ì Ò�­ Ù�ìní °9ÐÔÓ»ÐÑ­¯² ÌÑÊ ® Ê½Ë�Ì · Ê½Î�Ì Ò�­ Ì °9´¶° Ë�Õ`ÊHà
Ï · Ê ®¯­¯ÐÑÐ¶Ð Þ ° Ì ®¯Ò�° Ë�Õ «S­râ Õ â9¹�­ Í · Î Ö Ï · Ê ®¯­¯ÐJÐÔÐ Þ ° Ì ®¯Ò�° Ë�Õ�Ê ·
²�­ ÎVÍ Ö½­8² Ï · Ê ®¯­¯ÐJÐ#Ð Þ ° Ì ®8Ò�° Ë�Õ ¾ ÊHà»Ì Ò�­�® Ê ·Ñ·Ñ­¯Ð Ï�Ê½Ë ²�° Ë�Õ
Ï · Ê Û
®¯­8ÐÑÐäâQé Ë�Ì Ò»°×Ð Ï�Í@Ï ­¯·ä¹ Þ ­
²»°×ÐJ®¯Ó�ÐJÐ Ê½Ë»Î ÖÁ²�­ ÎVÍ ÖH­¯² Ï · Ê ®8­¯ÐÑÐ
Ð Þ ° Ì ®¯Ò�° Ë�Õ â
í Ó Ï»Ï�Ê ÐJ­¯²©®�¯�°9Ð Ì Ò�­ê®¯Ó�·Ñ·Ñ­ Ë�ÌÔÌ °×´¶­ ÍHË ²�®�°�°9Ð Ì Ò�­

Ì °×´¶­ Ì Ò ÍHÌ Í¨Ï · Ê ®8­¯ÐÑÐ?Ð Ì]Í · Ì Ð�Ó»ÐÑ° Ë�ÕPÌ Ò�­ È
ÙMÚ à(Ê ·?­ Í ®¯Ò
ÍHÎ×Î9Ê ® Í@Ì ­¯² Ï�Ê · Ì ° Ê½Ë`ÊHà;È
ÙnÚ²± ª�³�°9Ð Ì Ò�­ª­ Ý¥Ï ­¯® Ì ­8² È
ÙMÚ
Ì °×´¶­ ÍçÏ · Ê ®¯­¯ÐJÐ Þ
Ê Ó Î ²�Ó�ÐÑ­ à · Ê ´´® ° Ó Ë�Ì ° Î ° Ì ± Ê½Î Ó Ë Û
Ì]Í ·Ñ° Î Ö¨·Ñ­ Î ° Ë ïgÓ�°9ÐÑÒ»­¯Ð Ì Ò�­ È
ÙMÚ «S­ Í ®¯Ò"ª�³�°×Ð
²»­ Ì ­¯·Ñ´¶° Ë ­¯²
µ Í ÐÑ­8² Ê½Ë ­ Í ®¯Ò È
ÙnÚ�Ì °9´¶­ ÊHà�Ù�ìní «�ª « ¾Ñ¾ ÍHË ²²ª�µd°9Ð Ì Ò�­
´ ÍHÝ °9´¶Ó�´ Ì °9´¶­ ÌÑÊ ²�­ ÎVÍ Ö Ï · Ê ®8­¯ÐÑÐPÐ Þ ° Ì ®¯Ò»° Ë�Õ ¹�® Í@Î9Î ­¯²
Ì Ò�­¶H 83·�: H�GIH [�:¸C2@f8�/2*B6"[�1 K 8��²/2: H 1 âQødÒ�­ Ë¨Í Ï · Ê ®¯­¯ÐJÐ
°9Ð�·ÑÓ Ë�Ë ° Ë�Õ ÍHÌ�Ì Ò�­¶­ Ë ² ÊHà ° Ì Ð Ì °×´¶­8Ð Î °×®8­r¹ Ì Ò»­Ô²»­¯®¯°9ÐÑ° Ê½Ë
Í µ Ê Ó ÌvÞ Ò»­ Ì Ò�­¯· Ì Ò�­ Ï · Ê ®¯­8ÐÑÐ[Ð Þ ° Ì ®¯Ò�° Ë�Õ ÐÑÒ Ê Ó Î ²¨µ�­�²»­+Û
Î6Í Ör­¯² Ê · Ë�Ê½Ì °9Ð
²�­ Ì ­¯·Ñ´¶° Ë ­8² Í Ð à(Ê0Î9Î9Ê½Þ Ðäâ
«?�8¾ëé à ª ³}¹ «�®�¯ ¹ ®�°¯¾»ºZªYµª¹ Ì Ò»­ ËçÌ Ò»­ Ï · Ê ®¯­¯ÐÑÐ?°9Ð
ÍHÎ×Î9Ê½Þ ­¯² ÌÑÊ ® Ê½Ë»Ì ° Ë Ó�­�Ó�ÐÑ° Ë�ÕÁÌ Ò�­ È
ÙMÚ â

«¢º½¾ëé à ª ³I¹ «�®�¯ ¹ ®�°1¾�¼½ªYµª¹ Ì Ò»­ ËÔÌ Ò»­ Ë ­ ÝgÌnÞvÍ ° Ì ° Ë�Õ
Ï · Ê ®¯­¯ÐÑÐ
°9Ð
²�°9Ð Ï�Í@Ì ®¯Ò»­¯²&â

å[®¯® Ê ·Ñ²�° Ë�ÕªÌÑÊªÌ Ò�°9Ðä¹ Þ Ò�­ Ë¨Í Ï · Ê ®8­¯ÐÑÐ;°×Ð
·ÑÓ Ë�Ë ° Ë�Õ¶ÍHÌkÌ Ò�­
­ Ë ² ÊHà ° Ì Ð Ì °9´¶­¯Ð Î °9®¯­r¹&° àkÌ Ò»­I­ Ý¥Ï ­¯® Ì ­¯² È;ÙMÚ Ì °×´¶­ Ì Ò�­
Ï · Ê ®¯­¯ÐÑÐ Þ
Ê Ó Î ²�Ó�ÐJ­ à · Ê ´ Ë»Ê0Þ Ó Ë�Ì ° Î ° Ì ± Ê½Î Ó Ë½Ì]Í ·Ñ° Î Ö�·Ñ­1Û
Î ° Ë ï¥Ó»°×ÐJÒ�­¯Ð Ì Ò»­ È
ÙMÚ °9ÐÔÐÑ´ ÍHÎ9Î ­¯· Ì Ò ÍHËÉÌ Ò�­P´ ÍHÝ °9´¶Ó�´
²�°9Ð Ï�Í@Ì ®¯Ò�²�­ Î6Í Ö Ì °9´¶­�«�ª µ ¾¯¹ Ì Ò�­ ËIÞ ­ ÍHÎ×Î9Ê½ÞÉÌ Ò»­ Ï · Ê ®¯­8ÐÑÐ
ÌÑÊ ® Ê½Ë�Ì ° Ë Ó�­IÓ�ÐJ° Ë»Õ`Ì Ò»­ È
ÙMÚ ° Ë Ð Ì ­ Í ² Ê@à ²�°9Ð Ï�ÍHÌ ®8Ò�° Ë�Õ
Ì Ò�­ Ë ­ ÝgÌ
ÞvÍ ° Ì ° Ë�ÕÁÏ · Ê ®¯­8ÐÑÐäâ�ø�­ Ë�Ê½Ì ­ Ì Ò ÍHÌ ÐÑ­ ÌÑÌ ° Ë�Õ¶Ì Ò�­
ª µ Í ·Ñµ»° Ì · Í ·Ñ° Î Ö Þ ° Î9Î ® Í Ó�ÐÑ­ Ì Ò�­P´ ÍHËFÍHÕ ­¯´¶­ Ë»Ì ÊHà?Ï · Ê Û
®¯­8ÐÑÐMÐ Þ ° Ì ®+Ò�° Ë�ÕvÌÑÊ µ�­¯® Ê ´¶­�® Ê ´ Ï�Î ­ Ý ¹0Ð ÊvÞ ­�­ ËgàSÊ ·Ñ®8­ Ì Ò�­
·ÑÓ Î ­ Ì Ò ÍHÌ ª µ ´ªÓ�Ð Ì µ�­ Í ´¶Ó Î×Ì ° Ï�Î ­ ÊHà�/�: H 1-C K ,�/;Þ Ò�­8·Ñ­
Ì °×´¶­8Ð Î9Ê0Ì °×Ð Ì Ò�­I´¶° Ë °9´ªÓ�´}Ó Ë ° Ì�ÊHàkÌ °9´¶­ Ì Ò Í@Ì?Ï · Ê ®¯­8ÐÑÐ
Ð Þ ° Ì ®¯Ò�° Ë�Õ ® Í@Ë µ�­?²�­ ÎVÍ Ö½­¯²&â
í ° Ë ®¯­ Ì Ò�­?­ Ý ­¯®¯Ó Ì ° Ê½Ë µ�­¯Ò Í ±g° Ê · ÊHà�ÍÔÏ · Ê½Õ · Í ´ °9Ð Ë�Ê½Ì

ÍHÎ×ÞvÍ Ö¥Ð Ì Ò»­kÐ Í ´¶­k­8±½­¯·ÑÖ Ì °9´¶­ Ì Ò»­ Ï · Ê½Õ · Í ´�°×ÐM­ Ý ­¯®8Ó Ì ­¯²
«S°¢â ­râ9¹3° Ì ± Í ·Ñ°×­¯Ð Î ° Ì�ÌÑÎ ­�µ»Ö Î ° ÌÑÌÑÎ ­ Þ Ò�­ Ë ­¯±g­¯· Ì Ò»­ Ï · Ê½Õ · Í ´
°9Ð�­ Ý ­8®¯Ó Ì ­¯²F¾¯¹ Ù�ìní�Ë ­¯­¯²»Ð Ì�Ê µF­ Í µ Î ­ Ì�Ê`Í ² ã Ó»Ð Ì ° Ì ÐÑ­ Î à
ÌÑÊ ®8Ò ÍHË�Õ ­¯Ð@â"� Ê½Þ ­8±½­¯·ä¹ Í ² ã Ó»Ð Ì ° Ë»Õ Ù�ìní�Ì�Ê�Ì Ò�­ ÎVÍHÌ ­¯Ð Ì
®¯Ò Í@Ë»Õ ­�°9ÐI² ÍHË�Õ ­¯· Ê Ó�Ð Þ Ò»­ Ë~Ì Ò�­ê® Ê ·Ñ·Ñ­¯Ð Ï�Ê½Ë ²»° Ë»Õ Ï · Ê Û
®¯­8ÐÑÐ
·ÑÓ Ë Ð Í µ Ë�Ê ·Ñ´ ÍHÎ9Î Ö�â ígÊ¶Þ ­ Í ² ã Ó�Ð Ì ­ Í ®¯Ò È
ÙnÚðÌ °9´¶­
ÊHà�Ù�ìní «�ª « ¾�Ð Î ° Õ Ò ÌÑÎ Öçµ�Ö`´¶Ó Î9Ì ° Ï�Î Ög° Ë»ÕêÌ Ò�­P²�° �!­¯·Ñ­ Ë ®¯­
µ�­ ÌÑÞ ­8­ Ë�Ì Ò�­ È
ÙMÚ~Ì °×´¶­ Ì Ò ÍHÌQÍ ® Ê ·Ñ·Ñ­¯Ð Ï�Ê½Ë ²»° Ë»Õ
Ï · Ê ®¯­8ÐÑÐ

Í ® Ì Ó ÍHÎ×Î ÖvÐ Ï ­ Ë ²�ÐQµF­ àSÊ ·Ñ­�° Ì ± Ê½Î Ó ËgÌJÍ ·Ñ° Î Ö[·Ñ­ Î ° Ë ï¥Ó»°×ÐJÒ�­¯Ð Ì Ò�­
È
ÙMÚîÍHË ²¾ª « Þ ° Ì Ò Í ® Ê½Ë Ð Ì]ÍHË�Ì «S® ÍHÎ9Î ­8² ÍHË+:§.0*3;71B8�C-1�Ê ·
Í¶[�1B*3;d1B8�C-1�CE*D8 K :�.�_	>-8�*3/2,�; ¾ Í Ð�ÐÑÒ Ê½Þ
Ë ° ËÔÌ Ò»­ àSÊ½Î9Î9Ê0Þ ° Ë�Õ â
«?�¯¾ðé à ª «²¿ «�® ¯ ¹ ® ° ¾1¹ Ì Ò�­ ËÔÌ Ò�­ Í ² ã Ó�Ð Ì ´¶­ Ë»Ì °9Ð Ë»Ê0Ì
Ë ­¯­8²�­¯²#â

«¢º0¾ðé à ª�«²Àð«2® ¯ ¹ ® ° ¾¯¹ Ì Ò»­ Ë ªI«
ÐÑÒ Ê Ó Î ² µ�­M° Ë ®¯·Ñ­ Í ÐÑ­8²
µgÖÁÓ�ÐÑ° Ë�ÕÁÌ Ò»­ àSÊ½Î×Î9Ê½Þ ° Ë�Õ àSÊ ·Ñ´ªÓ Î6Í x
ª�« ¿ ªI«�ÁÃÂ¥«�® ¯ ¹ ® ° ¾ ¹ ª�«ÅÄ�Æç«�Ç�ÈÅ�8¼0¼½¾DÉ «L�8¾
Þ Ò�­¯·Ñ­�ÇP°9Ð ÍHË ° Ë ®¯·Ñ­ Í ÐÑ­?ÐJ® ÍHÎ ° Ë�ÕÔà¢Í ® ÌÑÊ ·�«�Ê¶¾¯â

«��0¾ðé à ª�«�¼ë«�® ¯ ¹ ® ° ¾¯¹ Ì Ò»­ Ë ªI«�ÐÑÒ Ê Ó Î ²Áµ�­
·Ñ­¯²»Ó�®¯­8²
µgÖÁÓ�ÐÑ° Ë�ÕÁÌ Ò»­ àSÊ½Î×Î9Ê½Þ ° Ë�Õ àSÊ ·Ñ´ªÓ Î6Í x
ª�« ¿ ªI« ¹ Â\ª�« ¹ «�® ¯ ¹ ® ° ¾EÄ�Æç«2Ë�ÈI�8¼½¼½¾DÉ «¢º½¾
Þ Ò�­¯·Ñ­�ËI°9Ð Í ²�­¯®8·Ñ­ Í ÐÑ­?ÐÑ® ÍHÎ ° Ë�ÕªàiÍ ® ÌÑÊ ·�«�Ê¶¾¯â

å[®¯® Ê ·Ñ²�° Ë�Õ ÌÑÊªÌ Ò»°×Ð@¹ Ì Ò�· Ê Ó Õ Ò Ê Ó ÌkÌ Ò»­[­ Ý ­¯®8Ó Ì ° Ê½Ë ¹ Þ Ò�­ Ë Û
­¯±½­8· Í Ï · Ê ®¯­¯ÐÑÐ�± Ê½Î Ó ËgÌJÍ ·Ñ° Î Öî·Ñ­ Î ° Ë ïgÓ�°9ÐÑÒ»­¯Ð Ì Ò�­ È
ÙMÚ
«S­râ Õ â9¹ Þ Ò�­ ËðÌ Ò»­ Ï · Ê ®8­¯ÐÑÐêµ Î9Ê ®+ægÐê° Ì ÐÑ­ Î à�Ï ­ Ë ²�° Ë�Õ~Ì Ò»­
® Ê ´ Ï�Î ­ Ì ° Ê0Ë�ÊHàFÌ Ò»­�éL�<� Ê½Ï ­¯· ÍHÌ ° Ê½Ë ° Ë�Ì Ò�­ Þ
Í ° Ì Ð ÌJÍHÌ ­ä¾¯¹8° à
ª « °×Ð�ÐÑ´ ÍHÎ×Î ­¯· Ê · Õ ·Ñ­ ÍHÌ ­¯· Ì Ò ÍHËÁÌ Ò�­ È
ÙMÚdÌ °9´¶­ Ì Ò ÍHÌBÌ Ò�­
Ï · Ê ®8­¯ÐÑÐ Í ® Ì Ó Í@Î9Î Ö`Ð Ï ­ Ë ²�Ð�µ�­ à(Ê ·Ñ­�° Ì ± Ê½Î Ó ËgÌJÍ ·Ñ° Î Ö�·Ñ­ Î ° Ë Û
ï¥Ó»°×ÐJÒ�­¯Ð Ì Ò�­ È
ÙMÚ ¹ Ì Ò»­ Ë ª « °9Ð
° Ë ®¯·Ñ­ Í ÐÑ­8² Ê ·k²�­¯®8·Ñ­ Í ÐÑ­¯²
Ð Î ° Õ Ò ÌÑÎ Ö`µ�Ö�Ó»ÐÑ° Ë�Õ ÍHË ° Ë ®¯·Ñ­ Í ÐJ­ Ê · Í ²»­¯®¯·Ñ­ Í ÐJ­�ÐÑ® ÍHÎ ° Ë�Õ
à¢Í ® ÌÑÊ ·äâ

Ì�üáý�Í�Î}w2mRÍom&þ&ÿ�Ï�ÿ�
2��þ
ñ
Ò�°9Ð
ÐÑ­8® Ì ° Ê½Ë ²»­¯ÐÑ®8·Ñ°×µ�­¯Ð Ì Ò�­?°9´ Ï�Î ­¯´¶­ Ë�Ì]Í@Ì ° Ê½Ë�ÊHà�Ì Ò»­

Î×Ê½Õ½Õ ­¯· ÍHË ² Ì Ò»­ Ï · Ê ®¯­8ÐÑÐ
® Ê½Ë�Ì · Ê½Î×Î ­¯·;° Ë ²»­ Ì]Í ° Î â

Ì�ü(û ilkXmo����r�r�mY�
ñ
Ò�­;´ Í ° ËªÞ
Ê ·Ñæ ÊHà3Ì Ò�­ Î×Ê½Õ½Õ ­¯·n°9Ð ÌÑÊ ®¯·Ñ­ ÍHÌ ­ ÍvÎ9Ê½Õ?ÍHË ²

ÍPÙ�ìní â3å Î9Ê½Õ «SÐÑÒ Ê½Þ
Ë ° Ë+{}|�~R�WÐ ¾�°×Ð?°9´ Ï�Î ­¯´¶­ Ë»Ì ­8² Í Ð
ÍHË¶Í ·Ñ· Í Ö ÊHà Ð Ì ·ÑÓ�® Ì Ó»·Ñ­¯ÐM® Ê½Ë�Ì]Í ° Ë ° Ë»Õ ° Ëgà(Ê ·Ñ´ ÍHÌ ° Ê0Ë�Í µ Ê Ó Ì
Ì °×´¶­ « * K ,�*B] ¾1¹ Ï · Ê ®¯­¯ÐÑÐ °9²�­ Ë�Ì ° Ü ­¯·�« @A:§[ ¾ ÍHË ² Ï · Ê ®8­¯ÐÑÐ
Ð Ì]ÍHÌ ­P« @ C-/28�/21 ¾¯â?å Ù�ìní «SÐÑÒ Ê½Þ;Ë ° Ëp{}|�~R�WÐ ¾[°9Ð[°9´ Ï�Î ­+Û
´¶­ ËgÌ ­¯² Í Ð ÍHË�Í ·J· Í Ö ÊHà Ð Ì ·ÑÓ»® Ì Ó�·Ñ­¯Ðª® Ê½Ë�Ì]Í ° Ë ° Ë»Õ ° ËxàSÊ ·AÛ
´ ÍHÌ ° Ê½ËÁÍ µ Ê Ó ÌnÏ · Ê ®¯­8ÐÑÐ�Ð Ì]ÍHÌ ­�« @ C-/28�/21 ¾ ÍHË ² Ì °9´¶­
Ð Ï ­ Ë»Ì
«�ª « ¾¯âQé Ë�Ê ·Ñ²»­¯· ÌÑÊ °×²»­ Ë�Ì ° à Ö Ì Ò»­ Ù�ìníÁÊHà ­ Í ®¯Ò Ï · Ê½Õ · Í ´ê¹
Ì Ò�­ @A;?,B_�;d8 H .08 H 1 °×Ð ÍHÌÑÌ]Í ®8Ò�­¯² ÌÑÊ¶Ì Ò�­ Ì�Ê½Ï Ê@àMÌ Ò»­ Í ·AÛ
· Í Ögâ {�|�~f�#ÄHó�Ð ÐÑÒ Ê½Þ ÐkÒ ÊHÞdÌÑÊ Ó�ÐJ­ Ì Ò»­ Î×Ê½Õ¶ÌÑÊ ®¯·Ñ­ ÍHÌ ­ Í
Ù�ìní�ÍHË ²¨° Ì °9Ð
²�­¯ÐJ®¯·Ñ°9µ�­¯²¨° Ë ²»­ Ì]Í ° Î µ�­ Î×Ê½Þ â

ÑPöFõ Ã¯ödÆ0Ä@ó¥Å»Ã8ó Å½ÒSö�~#Ç Þ Ò�­ ËÉÍ¶Ï · Ê½Õ · Í ´ °×Ð�­ Ý ­1Û
®¯Ó Ì ­¯²#¹@° à ° Ì Ð Ù�ìní ² Ê ­8Ð Ë�Ê½Ì ­ Ý °9Ð ÌnÌ Ò�­ Ë�Ì Ò�­;° ËxàSÊ ·Ñ´ ÍHÌ ° Ê½Ë
Ë ­¯®8­¯ÐÑÐ Í ·ÑÖ ÌÑÊ ®8·Ñ­ ÍHÌ ­ Ì Ò»­ Ù�ìní °9Ð?·Ñ­¯® Ê ·Ñ²�­8²`° ËÉÌ Ò�­ Î9Ê½Õ
ÍHÌ ­¯±g­¯·ÑÖ�²»°×Ð ÏFÍHÌ ®]Ò~Ó Ë�Ì ° Î;Ì Ò�­`® Ê ·Ñ·Ñ­¯Ð Ï�Ê½Ë ²»° Ë»Õ�Ï · Ê ®¯­8ÐÑÐ
Ì ­¯·Ñ´¶° ËFÍHÌ ­8ÐäâQñ
Ò ÍHÌ °9Ðä¹

Ó Þ Ò�­ Ë¨Ì Ò�­?® Ê ·Ñ·Ñ­8Ð Ï�Ê0Ë ²�° Ë�Õ¶Ï · Ê ®¯­8ÐÑÐ
°×Ð Ì Ò�­?®8Ó�·Ñ·Ñ­ Ë»Ì
·ÑÓ Ë»Ë ° Ë�Õ Ï · Ê ®¯­¯ÐJÐä¹ Ì Ò�­ê° Ëgà(Ê ·Ñ´ ÍHÌ ° Ê0ËdÍ µ Ê Ó ÌIÌ °×´¶­¥¹
Ï · Ê ®8­¯ÐÑÐI°9²�­ ËgÌ ° Ü ­¯· Í@Ë ² Ï · Ê ®8­¯ÐÑÐIÐ Ì]ÍHÌ ­ à · Ê ´ Ë»Ê½Þ
«S°¢â ­râ9¹0·Ñ­ Í ²»Ö Ê · ÞvÍ ° Ì Ð Ì]ÍHÌ ­ä¾n°9ÐM­ Ë�Ì ­¯·Ñ­8²ª° Ë�ÌÑÊvÌ Ò�­ Î9Ê½Õ
±¥° ÍvÍvÏ!Ê ° ËgÌ ­8· Õ °×±g° Ë»Õ�Ì Ò�­;®¯Ó�·Ñ·Ñ­ Ë�Ì#Ï�Ê ÐJ° Ì ° Ê½Ë âQñ
Ò�­ Ë ¹
Ì Ò�­ ÏFÊ ° Ë�Ì ­¯·#°9ÐM° Ë ®¯·Ñ­¯´¶­ Ë»Ì ­¯² ÌÑÊ Ì Ò»­ Ë ­ Ý¥ÌMÎ×Ê½Õ ­ ËgÌ ·ÑÖ
ÍHË ² Ì Ò»­ Ë ­ ÝgÌ
ÞvÍ ° Ì ° Ë�ÕªÏ · Ê ®¯­¯ÐJÐ
°×Ð
²�°9Ð Ï�ÍHÌ ®+Ò»­¯²&â
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 p_state 1clock 1 pid

 p_state nclock n pid

 program name

 p_state time spent (    )Tp

current 
position

end 
position

start 
position

 program namepid

PFSlog
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 program name

 p_state time spent (    )Tp

PFS

current information table

 expected time (    )

 start time (    )Cs
pid 1

pid 2

scheduling table

Te
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Ó Þ Ò»­ Ë Ì Ò»­�® Ê ·Ñ·Ñ­¯Ð Ï�Ê½Ë ²»° Ë»ÕcÏ · Ê ®8­¯ÐÑÐ °×Ð Ì Ò�­ Ë ­ Ý¥Ì
ÞvÍ ° Ì ° Ë»Õ�Ï · Ê ®¯­8ÐÑÐä¹ Ì Ò�­ ° ËgàSÊ ·Ñ´ ÍHÌ ° Ê0Ë Í µ Ê Ó Ì�Ì °9´¶­r¹
Ï · Ê ®¯­8ÐÑÐI°9²�­ Ë»Ì ° Ü ­8· ÍHË ² Ï · Ê ®¯­¯ÐÑÐIÐ ÌJÍHÌ ­ à · Ê ´ Ë�Ê@Þ
« °iâ ­râ9¹I·ÑÓ Ë Ð ÌJÍHÌ ­ä¾ °×Ð�­ Ë»Ì ­¯·Ñ­¯² ° Ë Ì Ò�­ Î9Ê½Õ ±g° ÍëÍ
ÏFÊ ° Ë�Ì ­¯· Õ °9±¥° Ë»ÕIÌ Ò�­?®8Ó�·Ñ·Ñ­ Ë»ÌkÏFÊ ÐÑ° Ì ° Ê½Ë â�ñ
Ò»­ Ë ¹ Ì Ò»°×Ð
ÏFÊ ° Ë�Ì ­¯·�°×ÐQ° Ë ®¯·Ñ­¯´¶­ Ë�Ì ­¯² ÌÑÊvÌ Ò»­ Ë ­ ÝgÌ&Î9Ê½Õ ­ Ë�Ì ·ÑÖ ÍHË ²
Ì Ò»­?® Ê ·Ñ·Ñ­¯Ð Ï�Ê½Ë ²»° Ë»Õ¶Ï · Ê ®¯­¯ÐÑÐ
°9Ð
²�°9Ð Ï�Í@Ì ®¯Ò»­¯²&â

�[Ê½Ì ­ Ì Ò Í@Ì�Ì Ò�­ Í ²�²�·Ñ­8ÐÑÐÑ­¯Ð ÊHà
Ì Ò�­ Î9Ê0Õ ­ Ë�Ì ·ÑÖ Þ Ò�­ ËÉÌ Ò�­
Ï · Ê ®¯­8ÐÑÐ;Ð Ì]Í · Ì Ð�­ Ý ­¯®8Ó Ì ° Ê½Ë¨ÍHË ² Þ Ò�­ Ë ° ÌnÜ�Ë °9ÐÑÒ�­8Ðk­ Ý ­¯®8ÓgÛ
Ì ° Ê½ËÁÍ ·Ñ­k·J­¯Ð Ï ­¯® Ì °9±¥­ Î Ö ·Ñ­ à ­¯·Ñ·Ñ­8² ÌÑÊ?Í Ð Ì Ò»­ C-/28�;E/BÍ@Ë ² Ì Ò»­
13.0[»@Å,�C-:�/2:§,�.IC âQå Ë ² Ì Ò»­?² ÍHÌ]Í µF­ Ì�Þ ­¯­ ËIÌ Ò»­¯ÐÑ­ Ì ÞkÊªÏ�Ê Û
ÐÑ° Ì ° Ê½Ë Ð Í ·Ñ­�Ó�ÐÑ­¯² àSÊ ·#®¯·Ñ­ Í@Ì ° Ë�Õ
Ì Ò»­ Ù�ìní�ÊHà»Ì Ò»­ Ï · Ê½Õ · Í ´êâ

Ñ�ögõ Ã8ö`Æ0Ä@ó¥Å»Ã8ó�ÅeØy{»Ù#Ç�ÍHÌkÌ Ò�­
­ Ë ² ÊHà�Ì Ò�­�­ Ý ­¯®¯ÓxÛ
Ì ° Ê½Ë ¹rÐ ÏFÍ ®¯­ àSÊ · Ì Ò�­ Ù�ìní�ÊHàMÌ Ò�­ Ï · Ê½Õ · Í ´ °9Ð ÍHÎ×Î9Ê ® ÍHÌ ­¯²
ÍHË ² Ì Ò�­M² ÍHÌ]ÍkàSÊ ·�­ Í ®¯Ò Ù�ìní ­ Ë�Ì ·ÑÖ
°9Ð Ì Ò�­ Ë ®¯·Ñ­ ÍHÌ ­8² à · Ê ´
Ì Ò�­ Î9Ê½Õ µ!­ Ì Þ ­¯­ ËdÌ Ò�­ Ð Ì]Í · ÌPÍHË ² Ì Ò�­ ­ Ë ² Ï�Ê ÐJ° Ì ° Ê½Ë Ðäâ
ø�Ò»­ ËÔÌ Ò�­¯·Ñ­
°9ÐM´ Ê ·Ñ­ Ì Ò Í@ËIÊ0Ë ­ Ï · Ê ®8­¯ÐÑÐ�° ËÔÌ Ò»­
ÐÑÖgÐ Ì ­¯´ê¹
° Ì °9Ð Ë ­¯®8­¯ÐÑÐ Í ·ÑÖ ÌÑÊ ²�­ Ì ­¯·Ñ´¶° Ë ­ Þ Ò�°9®+Ò Ï · Ê ®8­¯ÐÑÐä«S­¯Ð+¾#® Ê ·Ñ·Ñ­+Û
Ð Ï»Ê0Ë ² ÌÑÊ�Þ Ò�°9®+Ò Ï · Ê0Õ · Í ´êâ&úkÖ�Ó�ÐÑ° Ë�ÕvÌ Ò�°9Ð#° Ëgà(Ê ·Ñ´ Í@Ì ° Ê½Ë ¹
Ì Ò�­�² ÍHÌJÍ
à(Ê · Ì Ò�­ Ï · Ê ®¯­8ÐÑÐä«S­¯Ð+¾ Þ Ò�°9®¯Ò ® Ê ·Ñ·Ñ­8Ð Ï�Ê½Ë ² Ì�Ê�Ì Ò»­
Ï · Ê½Õ · Í ´ ËFÍ ´¶­?°9Ð ÌJÍ æg­ ËIà · Ê ´ Ì Ò»­ Î9Ê0Õ â �[Ê½Ì ­ Ì Ò ÍHÌkàSÊ ·
Ê Ó�·
ÐÑ®¯Ò»­¯²�Ó Î ­8· Ê½Ë�Î Ö Ì Ò»­ Ì °×´¶­ªÐ Ï ­ Ë�Ì ° Ë ·ÑÓ Ë Ð Ì]Í@Ì ­ ÍHË ²
° ËªÞ
Í ° Ì Ð Ì]Í@Ì ­;Ò Í ±½­�Ó»ÐÑ­ à Ó Î ° ËxàSÊ ·Ñ´ ÍHÌ ° Ê½Ë ¹@ÐJ° Ë ®¯­ Ì Ò�­ Ì °×´¶­
Ð Ï ­ Ë�Ì ° Ë ·Ñ­ Í ²»ÖPÐ ÌJÍHÌ ­?²�­ Ï ­ Ë ²�Ð Ê½Ë¨Ì Ò�­ Ë Ó�´ªµ�­¯· ÊHà�Ì Ò�­
Ï · Ê ®¯­8ÐÑÐÑ­8Ð ÞvÍ ° Ì ° Ë�ÕÔàSÊ · Ì Ò�­ È
ÙnÚ ÌÑÊ µ�­¯® Ê ´¶­ Í ± Í ° Î6Í µ Î ­
° ËªÌ Ò»­k·Ñ­ Í ²»ÖªïgÓ�­¯Ó»­ Í@Ë ²ÔÒ Í Ð Ë�Ê µ�­ Í ·Ñ° Ë�Õ Ê½ËÔà Ó Ì Ó»·Ñ­k­ Ý Û
­¯®8Ó Ì ° Ê½Ë µ�­¯Ò Í ±g° Ê ·äâBñ
Ò�­¯·Ñ­ à(Ê ·Ñ­r¹ Þ ­�® Ê½Ë ÐÑ°9²�­8· Ì Ò�­?ÐÑ­¯·Ñ°9­¯Ð
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ÐJ®¯Ò�­8²�Ó Î ­�µ Í ÐÑ­¯² Ê½ËdÙ�ìní~Í@Ë ² ÌÑÊ�Í ² ã Ó�Ð Ì�ÍHË ­ Ý °9Ð Ì ° Ë»Õ
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ï�ð�ñ ïIê?Þgâ
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Í µ Î ­¯²&â�å Î Ð Ê ¹ Ì °9´¶­¯Ð Î×Ê½ÌÔÍ@Ë ² Ì °9´¶­¯Ð Î °9®¯­ Í ·Ñ­p� ÍHË ²Z�¯¼½¼
´¶Ð�«S´¶° Î9Î °×ÐJ­¯® Ê½Ë ²»Ð]¾k·Ñ­8Ð Ï ­¯® Ì °9±¥­ Î Ö½â
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(1) process identifer is stored in scheduling table
(2) the current information table is allocated and initialized 

Cs 0

TpTe

pfs_ptr the address of the first PFS entry

(2) the current information table is updated 
Cs 0

Cc Cs( )

pfs_ptr the address of the next PFS entry
Tp

(1) the element of PFS entry,     , is updated according to 
 

Tp

Te

Te

(2) the current information table is free, and
      the scheduling table entry is removed  

Te Cc Cs( )
(1) the element of PFS entry,     , is updated according to 
 

Tp

ready state

a process is created

wait state

run state

a process terminates

 

timeslice

 
(1) the current information table is updated
   Cc Cs

(2) the process is scheduled as below
   <

Te Te ( )
Cs Cc if TmTe , or<
Cs 0 if > TmTe

if TmTe , then

if > TmTe , then
the next waiting process is dispatched

it is allowed to continue using the CPU

 the current information table is updated
   Cs 0if , then= Cs Cc
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ø Ê ·Ñæ�ú Õ½Ê ­¯Ð ÌÑÊ Ð Î ­8­ Ï ° ËçÌ Ò»­ ÞvÍ ° Ì Ð Ì]ÍHÌ ­ àSÊ · ÍÁÜFÝ ­¯²
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