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1.1 Ï�Ð�Ñ�Ò�Ó
Ô7Õ

, Ö.~w25z7fJ×wlem7opØEÙEsc¦1ÚJÛ32§Ü.±.ÝJÞ1ßnà§áEâ|o . zEfc×|ãAäJå7æ\ç3èêéêëì}pí�îï à , bEð3:El�ñJò325z7f7×7�7��ãó@EôEõªoêz1fc×\}c¥5_G{^ö , ÷wø7{hë�æùçeèúã§±?â7ác~wûýü¬2
zEf�×325þcÿEzEf����nã���� , �ó¤��c¤nl5ÚJÛ|ã§s
	 ¹��ýo�ùhç����Jø����§ë����Aø���EÝJØ7Ù
sJ¦1Ú7Û32v¢Gí��Go .

ØcÙEsc¦EÚcÛE�J�32hÜ1±EÝJÞ1ßeà§áEâ�oêW��c2 1 òý�Aà§á , �5_ è��! #"Aë�$wøJ_c2&%n¹^Ý�'&() ¤9o . mGü+*�,9¹º¤»oêzEf7×7�1� �vàvá , _cë-�3ë.�Eø/�
�Aëw{n��0�1c¤ o
252cÝ�3&4Eõýo . 5
¤76�8�9.lcä1âcÚEÛE�;:|ã5N�<?í.=Goh2�>wÝ , �G2@?&A�B
C1ëD��E
F�Gv@1Be2J�w� , H�I · J7±��
_ùè°Ý�8/91lcäEâý��âLKNMp�GÝ��Go . O�àháJz7f7×ý}J¥A_?{^ö.ùvç����7ø����vë
�P�Aø#
6 , ¢Q Ú�Û7�/:EÝ��h¤.R/S5ä ü+Bcâ�zEfJ×1í��&Tóá.2 , ØJÙEs�¦1ÚcÛnãe¹U�\o�5w�úí�V
W9�hà§á?2hÚ7Û
�;:nã&XhËý¹Y�\o
5e�úÝ7íZ=.o . �.2J�G� , _cë-�Gë.�7ø��&�§ë3{?m7[\2-6 o\]Gl#^1âZ�J_9èºí��
��ã�_ Q o
5e��ÝEí�=Go .

ØJÙ1s�¦1Ú7Û7�E�325�&`G:
BvÜ.±Gl�6 , NcO!aêZ [ú]n_J2�NcOGP.QAR�S?Ý&8;9ElA�1±9�bBno . z
f7×ý}J¥�_?{5ãh¢3l@'/(ìoG� , c1ë
d1ëJÝ
eG�.lAZ [¬]3_1ã�f�gJõýo�h , }J¥�_.{�ãh@1BJõýoji�$k øóíENcOlavl;�GoúZ\[�]w_5Ý�Sc2�m1k?2JP1QAí7NcO&n�o �+Bnoj]7Ý7s&]h¤;1 , SJ2
$ k øAlAZý[
]e_1ã�f/gEõ5¤�1�pùü�N�O/n�ovõªo�]1s&]ìo . m&Tóá , Ö1~e2AZ\[�]n_�Ý#f;g\¹ ¤n��h , NJOGP?Q
RJS|ãh±.âEáw_�q�r��Aë®¬ø�wã§OsB Q 1 , V
Wù�vàhá?2�ÚcÛ;nsoEP1Q1ã@t&u.í�=Go .

N�O3P1Q5RcSs6 , NcO7apZ\[ú]n_�� XEY àv��Z\[ú]n_5Ý5¼?½?l7N�O ¹ ¤eáEâh¤;1 , �Gobm?k?2AR
SGÝ�v
:&>ù�xw Q ) ¤ o . y/zsB ) , Z9[ú]n_E2AN7OwP?Q�6 , V»ü|{&}/~w2
B7âcZ9[ú]|_72cN�O3P
Qwm.[Y6 , Z\[ ]n_-�
�1í�y/]
{&}&~?2;�Go�Z [;]e_J25N�O?P.Qcl Ô â5dnãn�AoG���JS\¹ ¤ùop�G�
í��Go .

Smith
)

[2] 6 , ¼.½GlJNJO ¹ ¤|��X1Y7Z9[¬]3_72AN7O3P1Q.ãh±?â1�7NcO3P1Q�R�Sn25�E�7��ã-�
àh� . �eàóá , cJë
d�� , Zý[ú]e_-� ��â�Th� , XJYEZ [;]e_Eã��;�Aõªo-h7lv¯7±Jõªoê �¡nã��
�wl

1
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q.rJõýo&53�úÝ&�.W#>»���/�.á1âno .

1.2 Ï�Ð�Ñ ���
<7/.0.í;6 , NcO!aêZ9[ú]e_E2AN7OGP?Q1ãAä��?k.lJR�S1õìo&5e�§ãý8;:ì� õýo .

<7/.0.í����Eõìo§NcOwP.Q5RcS.T1U;6 , Ê��El��cõ 2 ���7lcáJO�B
�h¤ùo .

1. CPU NcOwP.Q5RcS
2. N1N�O3P1Qv�.�
�\� , ¼?½GlJNJO\¹ ¤���X1Y1Z [^]n_.ã��Gl , <�43NcO�a5l��wo^Z9[�]n_72 CPU N�O3P.Q�RJS
d�ãhfngóõýo . �12�� , <�4|2v¾1¿wl5Å;�@�3á7RcSEd�ãó�?�nà , N1N�O3P1Q�R�S.ÉJ�ù� õýo .

1.3 ������Ñ����
<.=1>G2v@.B�67Ê/�12�}�[ íZ�wo .

�
1 �  7¡
/10w2�4767ö 8;: , =1>G2v@.Bnã����ýo .

�
2 � CPU ¢7£¥¤7¦.§Z¨
Z9[ú]n_5 �¡|ãh±.â.� CPU N�O3P1Q�R�S?òEâ1á��/�ªo .

�
3 � ¢7¢.£¥¤7¦�©¥ª

CPU NcOwP.Q5RcS|ã-«wlwàv�7N1N�O3P1Qv�.�EÚcÛel5ò?âcá&��� o .

�
4 � ¢Z¬
RcSGNJ�G25É7�ù�x�v¤�l#OJõýo�w�3ã����ýo .

�
5 � ®!¡
<E/1032AB7� , �J�32A�E�wlcòEâ1á��/�ªo .
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CPU
¯

<;°1í/6 , Z9[ú]|_A �¡|ã§±Gâ7� CPU N�OwP.Q5RcS.T1U?l�òEâ.á��/�ªo .

5�5óí��/�JõìoóRcS.TEU;6 , NcO7apZ\[ú]e_J2 CPU NcOwP1Q�65¼1½GlcNJO ¹º¤��AX1Y7õªo¬Z9[
]n_72 CPU N7OwP?Q �-±.�pd ã���o , �p25b.Lwl�«�²3âE�72v2EíZ�wo . 5�¤76 , ±?�§Ú7ÛEö;³/´
ã§õìo¬Z9[^]3_
6 , �.2JNcOGP?Q�2êY?á1ânow�+w Q ) ¤9oó�3�Aí��wo .

2.1 µ·¶
�\� , ±�¸JöGRcS/O�¹ � õªo¬Z\[^]3_7lAò1â7á.LJM7õìo .

<E=?>Eíc¯E±Eõìo�º;B5±�¸nãAÊ;�1l��Jõ .

CPU CEDGFEH
�wo^Z9[ú]n_��N»;¼|àh��½7Z9[ú]n_Jl5òEâ.á , CPU ÝJÚJÛ�ã§OsB�Tv�1P.Q

C1C7DwF7H
Z9[ú]n_/¾�¿E�32cN�h72@ÀE¼3P.Q

CPU Á�Â�Ã
CPU Ü.±/` [%] =

CPU N�O3P1Q
NENcOwP.Q · 100

Z\[^]3_5Ú�Û�6 I/O ÚJÛù� CPU ÚJÛn2 2 ò?l7ß#Ä1õýo&5e�úÝ1í�=Go . I/O ÚJÛ �j6 , c7ë�dEë
] ) 2#g�ÅEö&ÆD�A_n}h2#Ç�È;É.=e�êâ�TA��mÊKUB , Æeëe{�g|g-Å?ÚJÛe2Z53�^íZ�wo . Oìàvá CPU

Ú7Û �\6 CPU lemEoêzEfEÚJÛ|ã@Ë�ÌAõªo .

CPU ÚcÛn2!Íh�wo�¨.Å.Ý1äEâ�Z [¬]3_.ãhz7f|{J_n}G�\0�Î , <E/10?í/6.5ú¤ ) l�òEâEá.R�S�ã
OsBLK .

3
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<7/.0.í�¯1±Jõªo¬Z9[ú]n_5 5¡�6 , Linux 2 ps �@$Gøl�óã�ñ7LGP1Q@ÏGlcNJOJõªo&53��í#Æwë3{Ð ëw_#Ñìàhá.â�o . 5�5ví7`.a àvá.â�oh J¡�6 , c.ë&d.ë&� , Z [^]|_@� , À1¼wN.N7OwPGQ , À1¼
CPU NcOwP.Q , ¯.± ©ê«ù ² , Òó~;�EÝZ�Go . `Eac¢ ã&Ó 2.1 l#�Jõ .

Ó 2.1: Z9[ú]n_5 �¡32�`Eac¢
`7aeQ&Ô5Ý�Õ.Ö¬¤�1/Õ?â�R/S�×�ØwlA¾1¿w2�Ù�Ñ|ã�Ú&Û?íZ=GoêÝ ,  �¡n2A`EaZÜh~1Ý�Ý#Þªà , $ k
ø�l@ß�]�o\à�á?Ý7ßZ=�übB�Thánà7�âK . m�TváJ�.Ü#6J`7aeQ&Ô.ã 1 s\�;u.LnàA� .

2.2 CPU ãåäçæåèåéëê�ìåí�Ñ�î�ï
ð&ñ;ò�ó;ô�õ
ö�÷�ø�ùûú

CPU ü ösý;þ@ÿ�������ù��	� 2.2 
��	 .

Mem + ArgsNormal MemArgs

���� � � � �	
 � �  �� �

CPU ��� � � � � �� �

� � �� � � �� �

� � � � �  ��� ! �" # $ % &

' ( � � � � �) * + * � �

� � � �, -

. / 
 � � � � � �  0 �1 � � � �2 3

�
2.2: CPU ü ö�ý/þ�ÿ������#ù

���
, ü ö������������������������ ��! 
#"�$&% ÿ�� �-ö�÷(' . ü ö����������*),+	-  ú.��.���/�10/2#� ü ö�3�4�57698;:=< " , >/? "�@ +A-	�������7B/CD6E8 % ÿ��AF���G�H  ú . I �
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% ÿ���R ,
+A-/���.����:=</ý 
TSDU� ú��V�������&����W	+ 
�XZY , [D\�ü ö9]Uùûú .^ % ÿ���F �_G�H "�@�` , a �=�_6E8;b*c�d "�$�e úf);g�ø�ùâú�F �1hAi " , CPU ü ö�ý/þ�ÿ��j/k )  ú . l ú % ÿ&��õ#R�+/-/�m�.���D��d	n 
&>/? õ�o@÷/6�p @	q�r � % ÿ���õ=R&d	n 
�>? õ�o @�s C , `�t � % ÿ�����uv' q�X Y�w�e ÿ��/F*�TG�H  úf)yx/�V]Yùûú . X p $ , [=\ � %ÿ�� �-ö�÷ e�a �f�76�8;h/i  ú I )xõ , CPU ü ösý;þ#ÿ&����zD{��A|T};õ�o�ú#)�~f�*8 ùDú .

2.3 ����� �V���������
ÿ��sý��A6Z8;0/2	�A���.þD� 
�ü ö�] ù @ �9���f�/�1:D< " , a �#�_6E8y���;���T��� q ��� ú�c��#�_+/-A�V������) "T$�>A?& ú .ð&ñ;ò�ó/ô/õ/R

,
+A-	�V�����	��:=<;ý 
TSDU� ú��V��� ���&�����DC&� 
�X Y , [D\ � % ÿ&��-ö�÷('

. ��� R , Normal, Args, Mem, Mem + Args
�

4 � � % ÿ��*�-ö�÷v' . a ù=��ù SAU	ú.�V�.�������*�T�D� 
 � )��sú .

• Normal� 4	�A4��
,
�V�������

• Args� 4	�&�
,
���.�����

,  7\
• Mem� 4	�&�

,
���.�����

, ¡.¢(£ ���
• Mem + Args� 4	�&�

,
���.�����

,  7\ , ¡¤¢¥£ ���
ð&ñ;ò�ó;ô�õ UDe ú ¡.¢¦£ ���fR , ü�¡.¢¦£§S/U	¨ )  ú .÷�©

,
�9�.�#��������ªA«DR�¬ @� c��/� , a � CPU ü ö�ý/þ q�ü ö��.�����f���_A0 CPU üö�ý/þ��/��)\÷�p $	e ú�c�� 
��AeD$ R , ®T¯ ��°�÷ q 8 >	?*" ÷ e .+	-/���������T:#<AR

, ±/$ � % ÿ&� 
 © eA$�>A? +A-	�V��� � \Aq bA²&F 
T³	 ú16 ,
�	���

þ�:#< "�´ ��ú � õ	µ ¶ 8Yùûú . I ��ý ,
ÿ	�Zý�� 
&·De&¸�
 :#<��-ös÷(' . � � Y , ü ö�ýT¹ qº "�e c���6E8y+A-	�V�.���A� >A?�"�$Ae�»�I ) 
 ÷.ú . I ù R , ü ösýT¹ q	¼/e �V����� X*Y cº "�e ���.���A��u½' q , X YYü öZ�¤�V����� 
 +	- "�$/e úf)�~���8Uùûú @ ��õ l ú .

2.4 ¾À¿ÂÁ�ÃÄ��ÅÇÆ^=È7É 4�� 
 ©/¶Zú.+A-/�9����� >	? ªA«���ÊAËV) , % ÿ��/F���G�H 
��AeD$�Ì/Í ú .

2.4.1 Normal, Args Î�Ï�Ð�Ñ�Ò Ó*ÔmÕ0/2f�73�4f5	��:=< " , ±D$ ���¥�������&� q ��� "T@&s C 
 +/-A�9������) "T$�>A?& ú .
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:/<#� ´ � @ ý , >�?�"7@ +�-A�9���#�7ÖDR ü ö�ý7¹ ¸f
�×�Í 8 ù $	e ú . I�I õ a ù¥8¤� CPU

ü ö�ý/þ 
�Ø½Ù�" , Ú&Û ��þTÜ�Ý q bA²�)\÷.úD) I�Þ õ 2
Ü�ß �  ú (

�
2.3). Ú&Û �
þ�Ü�Ý=R ,

^B�à&��á�âAF��&Ü�Ý�õ l ú .Ü�ß�]Yù @ 2 � ��B/Cf�ã'.ä ü ösýT¹ q º "�e�å �_hAi " , a � CPU ü ö�ý�þTá�â	F*� % ÿ&�F¥)  ú .( æ (2.1))

��� � � �� �� � �

210 231 206 205 423 420 419 431

� 	 
 � �  � �

�
2.3: Ú�Û ��þ�Ü&Ý 
�X ú1Ü&ß	ç

P .ctime =
1

|C|
∑

i∈C

ctime(i) (2.1)

C
R�hDi "�@ +A-=�V��� ��B/C , |C|

R�h=i "�@ +/-/�m��� � \ , ctime(i)
R&+A-=�V�����

i
�

CPU ü ö�ý�þD�Tè  . Ú	Û �/þ�Ü�Ý 
 X ú7Ü�ßAéDê �-ös÷v' I )+õ , ë ��� ü ösý 
 RT3Dì¥í È" , `f
 ��� È Û�î ��ð	ï�é9],�¥ú=) e p @ X ' ÷ , CPU ü ö�ý;þ q ²�o »yð�ñ� ú.ò�ó 
Tô	õ&ú I ) qAö�÷ )\÷.ú .ø 
 ,
h/i "�@ B=C�� CPU ü ösý�þ	��Ü�Ý*�_ùfú  ú . I �/ý ,

Ü	Ý q	% ÿ&�DF X�Y c7²*o e÷Z8üû % ÿ�� �_ýDþ  ú .
Ü�Ý q ²�o e ) e ' I ).R�F q � ) � p $Ae ÷ e ) e ' I )+õ l9Y , �� Y R , ��� � % ÿ&��õ SDU "T@ ����� ������õ/R ,

+	-  ú��V�����	�7B/C �7d	n 
�>	? õ�o�÷6*p @ ).ÿ/÷��âú . X p $ ,
Ü&Ý q á	âAF#�	}#� s CfR % ÿ��*�_ýDþ " , S/U �V��������� q�� ÷ú���� % ÿ�� 
���� �����âú I )	)  ú .

2.4.2 Mem, Mem + Args Î�Ï�Ð�Ñ�Ò Ó�ÔVÕ0A2#�13�4f5&��:/< " , ¡.¢m£ ���D��	f�T���.���T��� q�±A$ �	�  ú.�����f�A��
�V) "�$ :H  ú .
�/������� q ÿ � 6�p @ ÷�8üû , � ���A� " , a �=� 
�� � ù�ú ü ö*�¤�V������)�
�/������A� üZ¡�¢½£§S	UA¨/ð ï������ "7$������� ���AG  ú . � ���! �R , ü ö*�¤����������"$#m]Uù@ 	0Dò�%Z� ,
ÿ&�D�

T
6�8;0/2 \ ��&9íy����ò%V)  ú . (

�
2.4)

� ���! D
R

,
"$#m] ù @ 0D2	ò% \ S 
 X Y æ (2.2)

� X ' 
 �A��] ù ú .

D =







5 (S ≥ 5)

S (
}�"D��	

)
(2.2)

� ���' �R�ÿ��D��( · ��bA² 5
�)&Eíü��õ l ú .

0D2#� ü9¡.¢½£ S	UA¨ R�*,+ �$�=q ÷ e&q ,
ÿ�=��( · õDR�- '1) e ' X ' ÷��9������R ,

+/- "�@ �������#õ/R�÷ e )�~f��8 ùDú . a � X ' ÷
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�V�����/�$.�	  ú @ � , üZ¡�¢ã£ S	U/¨������� ��G�H��! =��ÿ��/�( · ) "7$/e ú .

cputime

��� T

memory

�� � � � 	 
 �

��  �� 	 
 �

� � � �

� �

D

�
2.4: üZ¡¤¢ã£ SAUA¨ � �)����� G�H��' 

� �)�D� ` , a ���' #�&��0=2	ò�%*� U#eA$ , æ (2.3)
� X ' 
&üE¡¤¢¦£ S/UA¨ � �)�/��� ���G  ú .

CumError =
D−1
∑

k=0

|M(T − k) − M ′

close
| (2.3)

M(T − k)
R ü ö��.���;���&�@ÿ��/� T

6Z8y0/2
k
ò�% Ù � üZ¡�¢½£§S	U�¨ õ l ú . M ′

close

R�

�/��������� üZ¡.¢½£ SAUA¨�0=q ,

A0
CPU ü ösý/þ q;ü ö��¤�9������� T − k

ý&� 
 b*c ·#eý/�TF*� U#e ú .I � ������/q�ü ö �¤���;����� � � ü�¡�¢¥£ S�U	¨ C��Ff� 10%
���#÷*8,û

,
+�-	�����f��)

"�$�>/?& ú .÷	©
, �$� ��G�H  ú�1 ,


�/�������*) ü ö��1����������2,31� £ 3 È ý�¹ q �	� " ÷ e�I )q�l ú . ps 4�5 376 
�X ú7��� >/? R ü ý�þ 1
Ü8 
 ös÷
ø-ù $ © Y , "�#V]Yù $/e ú¤	0 CPU

ü ö�ý;þ���þ9�R��	�/õ/R�÷ e	@ � , I � X ' ÷ I ) q�:�IZY ? ú . ��� ��G�H  ú�1	�TÊAËfR&��D� X ' 
 ÷.ú .

1. ü ö*�1���.������"$#Dò%�� , � �&� l ú.ò�% 
�Ø¦Ù
2. a �&ý&�#��	0 CPU ü ösý;þ/�T!�;;ý�þ 
 �A�
3.

��A�V��������"#Dò%��

,
/0

CPU ü ösý;þ q !�;�ý;þ 
 b*c ·De ò% 
�Ø(Ù
4. < ò�%�� ü�¡.¢ã£ SAUA¨ 6�8 ��� �TG�H
I ����ù 
)= p $$> �E]Uù @ , ������ G�H 
�SAU ] ù ú�0=2�ò�%f�7h=i�ç��	� 2.5 
��� .:=<�� ´ � @ ÷�8yû , >/?�"�@ +D-/�m���*��Ö 
��/eD$/���?���#q�@ ] e&¸ 
�×�A 6��=��ös÷'
. a � ` , CPU ü ö�ý/þ	� ÚAÛ ��þ�Ü&Ý q bD²�)\÷7ú=) I	Þ õ ,

B/C �
2
Ü�ß  ú .

Ü�ß ` , �
�/�$�=q�@ ] e&å �_B#C��7h/i " , a � CPU ü ösý;þ�á	â	F*� % ÿ&�AFm)  ú . ( æ (2.1))

Normal, Args
ýZ)�B�C 
 , CPU ü ö�ý/þ	�&Ü&Ý 
 X ú % ÿ&�AýDþ�Df�*c\ö�÷ e ,

Ü�Ý q	% ÿ��F#�/�/÷�8yû
,
h/i "�@ +A-A�V�����_BDCV) % ÿ��	F*�FE�G  ú .
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cputime

T

memory

�� � � � � � �

�	 
 �� � � �

� 

� � T-1T-2T-3T-4

� � � � � � �� �

�
2.5: ������� G�H 
�S/U ]Uù�ú�0=2	ò%��Th/i�ç

2.5 HJILKNMPORQ ¿ÂÁRSJT��VURW
4 � � % ÿ�� ��ös÷ e	a ùD��ù % ÿ&�AF���G�H "�@�` , a �#�76E8�b*c.d "�$Ae ú#)�g�ø-ùûú&c�=�

1 � h=i " , ü ö*�1�V�����A� CPU ü ösý;þ�ÿ�� j	k )  ú . IAI õ ^ % ÿ&� 
�ô�"T$Aa ù�
ù?X�Y/{���Z��
,
F q b/²=��cT�#�F[ U� ú .

XYD{=��G�H 
 R , t
Ü�\�� UDe ú .

2.5.1 t ]_^
t
Ü�\�RTù/`/Ü)\��&��W�õ l�Y , a ðAB à&��F=6E8cb&B*à���á�âAF q +���d={=�TF 
 ÷.ú16&x=� úf) e p @ X ' ÷ , e ��f 
 ©D¶Zú.:=�=�?gih 
�U#e 8�ùDú .

t
Ü�\��7ù!`�j#{?k \ R æ (2.4)

õ	è�] ù ú
.

f(t) =
1√

kB(k/2,1/2)

(

1 +
t2

k

)−
k+1

2

(2.4)

k
Rml�n�{9)�o�û�ù

, I �TF q�pAe u�+1ù�`$jD{!k \ R$q$r	Ü)\�ýA��k \f
�·�sã» . B (λ1 λ2)
R

t 4f5$k \ )�oTû�ùûú.F�õ l�Y , B (λ1, λ2) = Γ (λ1)·Γ (λ2)
Γ (λ1+λ2)

� X ' 
iu 3 5 k \ õAè�] ù�ú .ù�`�jD{'k \ f(t)
� È Û�v ��wx#R=� 2.6

� X ' 
 ÷.ú .

t
Ü)\�� U=e ú-ý ,

B à�R$q$r	Ü)\ 
�y '¤) % �Z] ùDú . X p $ , >A?�"T@ +�-A���������7B/C qqrAÜ�\ 
�y ' 6�~f��ú�z?{ q�l ú .

CPU ü ö�ý;þ�ÿ���ô=R , ü öZ�_�V�����/� CPU ü ö�ý;þ	R�0D2 
�ü öV] ù @ +A-/�¥�.���	�F 
 u�|�} "�e ) e ' ~#� 
 ! s¦» ó/ô&õ l ú . y p $ ,
+/-A�������_BAC �7d	n 
�>	? õ�o @ ÷8üû

, a � CPU ü ösý�þ�R l úcd/{D� � ) � Y ��G�p $Ae úf)�~f��ú . � � Y , a �&Ü�\�R�B/C#�áAâ�F*�D���E) "T@ q�r/Ü)\�� X 'U÷)x	ò 
 ÷�p $	e ú#)yxA��] ù�ú .�&} 
�X Y , % ÿ��;õ ?D@ +	-A�������_B	CV) % ÿ��	F 
�ô*"7$ t
Ü�\*� UDe ú I ) q õ�o�ú#)~���8YùDú

.

2.5.2 �����ZÏ,���
>	?*"T@ +	-/�������7B/CV) % ÿ&�AF 
�ô�"7$ t

Ü)\�� U=e ,
^ % ÿ�����X�Y/{����D�  ú .

ü �/F q ÿ��/F���� ` 10%
� � 
)� � úf) % � " , a ��X�Y/{���ø æ=
�X*Y �	G  ú .
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�

�� �

�� �

�� �

�� �

�� �

� � � � � � �

�����

�����

�����

( ) ( )
2

1
2

1
21,2

1
+−







+=

k

k
t

kBk
tf

t

�
2.6: t

Ü�\ ��w�x

Confidence = 2

∫

A

0
f(t) · dt (2.5)

A =
P · 0.1
√

S/n
(2.6)

P
R����!��õ�G�H "�@�% ÿ��	F , S

R >	? "�@ +A-/��������Ö 
 ©=¶�ú CPU ü ö�ý;þ	�)�)�=ÜÝ
, n
R >/?*"T@ +A-A�V����� \ õ l ú .

� @ , I ��)To���l�n¤{=R k = n − 1
)  ú . æ (2.5)

68¤Ü/6!ú X ' 
 ,
X�YD{=Rf�

2.6
�)� �/� Ü 
�®�@ ú . >A?*"�@ +/-/�V����� \/q/�	e u�+ ,

� @a � CPU ü ösý;þ q � ) � p $/e úTu�+�X�Y/{=R pm» ÷.ú .

e ��f=��:D�=�/g�h 
�� o���� $ ~f��ú#) , >	? "�@ +	-/���.���7B/C�� a ð	B à , % ÿ��	F �
a ð/á	â ,

Z�� @	e
ü �	F*��b�B à&��á�âV).ÿ�÷ " , a ð/áAâV)�bAá�âf� �Dq)a ðDá�âf� 10%
���


$� � ú�ù?`��TG�H  ú I ) 
 ÷.ú .I ��XYD{�� ^ % ÿ�� 
�ô*"�$ �/G  ú . a�"�$ ,
X�Y/{ q b/²9)j÷lú % ÿ&�*�F[ U�" , a � %ÿ��	F*��b ´/� ÷ CPU ü ösý;þ#ÿ&� j	k )  ú .



3

�

��=��ó/ô 
�X Y CPU ü ö�ý;þ���ÿ��	F q Z � ú q , a �TF � a � �	� ü�ü ö�ý/þ�ÿ��AFm) ú I )�R�dV]\÷ e�s C q��Ae .
ð/�/õDR

,
ÿ��=�A� ` , ´/�� ú � õ 
 A0  ú ü�ü ösý�þD��ÿ�� újó;ô 
&�Ae/$�ÌAÍ ú .

CPU
��bD²!� SDU	 úi�DG*5&� Ú�q�[=\sü öV] ù $/e ú@÷E8yû , a �&Ü CPU

� ���fq ß Y��8Yù
, ´!� � õ 
 6/67ú ü�ü ösý;þ q��ã» ÷.ú .

� @ , � �	G*5�� Ú7
��/eD$ R , CPU
��bD²!� 
SDU*" ÷ e/@ � , CPU ü ö�ý/þ X Y c ü;ü ö�ý/þ��/u½' q F q ²�o e .X p $ ,

ÿ&� ô� ��������� q �AG 5&� Ú 6?+ã' 6��iD'� " , a ù 
�õ¡ T@ ÿ��AF�����q���ö�÷'¢z/{ q�l ú .

3.1 £�Å¥¤ �§¦©¨��Vª§«
�	G*5�� Ú R CPU

��bD²?� SAUA ú @ � , CPU ¬=U `#R pDe Fã)\÷�p $Ae ú . X p $ , ü ö���V����� q �	G*5�� Ú 6/+½' 6#��D� 
 CPU ¬=U `�� U#e ú I ) q õ�o�ú .

CPU ¬DU `=R ,
0A2

1
Ü�þ&�TF�)y���;����®�¯A6E8xÿ&��ý�� � õ=�TF����)� " ,

F q$p/e u(' �hDi  ú . I ù�R , ps 4�5 3�6 
�X ú�"�#/ª/« 
 ¬ @ ÷ e�X ' ÷ , ü ösý;þ	��° e ���.������±²�@õ�o�ú�� Y´³ .  ú @ �#õ l ú .±=$ � ü öZ�1�¥��� � 
��=eA$ CPU ¬#U ` ���/� "T@�l ) , �DG 5	� Ú 6'+½' 6���D��  ú .

CPU ¬DU ` q'µ F*�i¶*� @&s C 
 �AG 5�� Ú )·D'�  ú .
D#� æ �T�D� 
��� .

Proi task =







1 (CPU ¬=U ` ≥ PCPUTH )

0 (
}�"=�)	

)
(3.1)

PCPUTH = ¸/¹ CPU \ · 80

ü öZ�¤�V����� \ (3.2)

10
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� � Y , ü öE�1�m�����A� CPU ¬=U ` q , a ��ý&��õ > ú I )_��õ o�ú CPU ¬DU `/bD²�F��
80%
�A}�÷�8yû

, a ���9������R��AG�5�� Ú õ l úf)·D,�*] ù�ú .

3.2 £�Å¥¤ �§¦©¨PMV¼ ½�¾J¿À¿JÁÃÂJÄÆÅÃÇ
�	G�5&� Ú�\Aq ¸�¹ CPU \ ��}�÷�8üû , CPU

� �$�=q ß Y�� 8Uù , ü/ü ösý/þ q ²�o »·È�A ú)�~f��8Uùûú
. X p $ , ü ö*�����DG�5&� Ú�\ �1ùfú " , a � \#
�õ� �@&ü/ü ö�ý�þ��/q��-ö�÷¦' .

• É ÔËÊ/Ì�Í,Î > Ï7Ð CPU ÎZÏÑ�Ò
Ó�Ô!Õ�Ö�×�Ø�Ù�Ú¡Û º!»�ÜÝ
��G,Þ�ß Ú�à D'��]âá¡ã�ä)å7æ�çmè�é'ß�ê ô�ëFì�È$� ��q'í�å?îðï . ñ)òôó á¡ã CPU

ä�å?õ�ö
æ

,
�÷¡Þ�ß Úcø�ù a ú'û!üþý ö I(a)

í æ (3.3) ÿ�� ï·ê��/q�� ü .

I ′(a) =











I(a) · a

¸�¹ CPU ø (a > ¸/¹ CPU ø )

I(a) ( ���
	�� )
(3.3)

a =
∑

i

Proi task (3.4)

��q��ö���í��
3.1
ê����

.

���� C

� CPU� = 2 �� �

time� � �

���� A

���� B

���� D

2 ��� �

� � � � 	 
 = 4
� � � �

� � � � 	 
 = 2

1.5 ��� �

� � � � 	 
 = 3

�
3.1: ¸/¹ CPU ø = 2 ÿ����!ÿ�È� ��ö

2 �/ÿ CPU
í
¸�¹ ë�ì��¡ü���� , � ÷,Þ�ß�� øù 4 à î ü �)ö�í 2 � ê È$�_ë , 3 à î ü �)ö�í

1.5 � ê È�� � ü .�
��� ÿ� í
! à#" ,
ää)å'õ�ö ñ)ò
$&% à � ü . ( ' (3.5))

P .rtime =
∑

a

I ′(a) (3.5)
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Ó�Ô!Õ�Ö�×�/�0
132 *�+54�687:9 Ö3;�Ù�Ú¡Û#<>= ÜÝ
� ÷,Þ)ß�� à@?5A�ó á�î&B>C�ã$ä)å¡æ�çôè éß�D , E'ÿ çôècé!ß ÿ:F3G í�H-I ü�J!à îLK ä�å óá ì��,ü!àNM>O�P á ü . J á�êRQ ��ì D , CPU

ä�å/õ�ö ñ)ò& êRS&T5U ú&V3W,ë ã CPU X�Y�Z í[ ÷�� ü�J'àcú&\�] �^�'í�å?î ï .
P .rtime =

P .ctime

CPU X^Y�Z (3.6)

_ !a`
, b&c ê CPU X3Y
Zôà CPU

ä$å?õ/ö ñ$ò� B P ä�ä$å?õ�ö ñ)ò3 íedf`Ng ë�ì��7ü .

• h8ikj^lLm�n ≤ oqp CPU nsr8tu
� ÷,Þ)ß5� øùRv3w CPU ø3	�xÿ��&� , 1

_ ÿ CPU ù&y _ ÿ�� ÷Þ�ß5� ÿ�z�{ ê�|�} ë�ì&�ü
àNM^O�P á ü . (

ä
~$ê�D z�{ íe����� ü CPU ù�� `�� O�P á ü�J5����û�üiù , �&��� ê&�iá
� , 1_ ÿ CPU
ê _��

1
_ 	-x�ÿ�� ÷8������í z&{7ë�ì���ü&J�� êî ü .)

J�ÿ���� ,
S�T5U ú&V�W,ë ã CPU X�Y3Z?ÿ��ø í CPU

ä�å?õ�ö ñ�ò� ê��÷�� ü&J>� ú , \�]�-� � � ü . � ÷ ' D ' (3.6) ���3��ú!û!ü .



4

�3� ú D ,
�&�3� ú�����ë����3� ê ��ü ä�å!õ�ö ñ�ò í�å/îðï . ! � , t ���3�&�
  ê �ü�ñ)ò� ¡
¢ ÿR£�¤�¥ í#¦^§�� ü .

4.1 ¨ª©¬«®
¯-° �#±�² ý ö�B PR³�´#µ8¶�·)ñ�ò õ�¸í ¡�¢¹ , º/ÿ õ&»R¼ ó@½>¾��&��¿ÁÀÃÂ � · _ ��¾ñ)òí�¼?î�C � .�^»�Ä ú�Å�Y ¹ ��� ÷&Æ
Ç ÿ »&Ä�È�É¡í , Ê 4.1 · ��� .

Ê 4.1:
»&Ä�È�É

¯5° ��±�²
Ë�Ì � ÷�Æ CPU : Xeon 2.4 GHz × 2, ÍÏÎÑÐ : 1 GB¯5° �e±�² ý ö 2007 Ò 2 Ó
ñ�ò Ë�Ì
B P [ � � ü�¿ÁÀÏÂ � Ë�Ô ��Õ-ÖÏ×

CPU
»�¼!õ�ö

< 60 Ø
CPU X
Y3Z < 10%Ù�Ú Ë�Ì
B P [ � � ü�¿ÁÀÏÂ � Û�Ü ¿kÀNÂ � ø = 0

Normal ñ�ò'ÿ�Ý�£3¤ B _ Û�Ü ¿ÁÀÏÂ � ø = 1Û�Ü ¿kÀNÂ ��Þ
ß ý ö ñ)ò õ�¸3B P ¯�° ��±�²à�á!õ�¸8! úâ3ã Û3Ü ¿kÀNÂ ��ä3å ø 10

� ����ú D , CPU z�{!ÿ d �ù&æ���¿çÀÃÂ �RD�Ë�Ì � ¹ ¾&�3è��&�>" , º#½éP�· _ �&¾ D�êRë�ì¼ è&í
è&� .

13
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Û�Ü ¿ÁÀNÂ �3ì � KN� _ I ü&J��þùú � è B�C ���3� ,
� �����
�ú D&ê�ë ùú � è&����" , º

ÿ��sï@è�¿kÀÏÂ ��D Ù&Ú Ë3Ì
B P [ � � ü .
! � , Normal

ê�ë ÿ�Ý&£
¤�ú â�ã Û�Ü ¿kÀ�Â ��ð ù
1
_ ú'û!üÏ¿kÀÏÂ � � Ù�Ú Ë�Ì
B P [ � � ü . Normal

ê�ë ú D�Û3Ü ¿ÁÀÏÂ �&D â�ã ú � ��ù�Eÿê&ë ú D â�ã ú � è&�ç�ñ�òïNJ>� D ,
ê�ë3Ë�Ì ¿ÁÀNÂ � � Û3Ü ¿ÁÀ�Â � ú D , ó ð&ô ÍÏÎéÐöõR÷>èø ÿ�¿çÀNÂ � õR÷?ù�ù
è C ¾��¡ü>�Ï�fïÃJ5�þú'û/ü .

_ !ç`
,
â3ã ¹ �R¿ÁÀ�Â ��D�ê�ë�Ë�Ì ¿kÀñÂ� �öú�û
ü5ý !L`þÛ
Ü ¹ ¾3ÿsP�� , º/ÿ�¿ÁÀNÂ � 1

_ ÿ�Ý ì Y^��¾ ê�ëì#��� J>� D ,
� �
���3�

· D���� è3� . � C ¾ , º�ÿ8�Lï è�¿kÀNÂ � � Ù&Ú Ë�Ì
B P [ � ��� .	�

,
ê�ë>»�Ä�ì�¼ èÑï �>")ÿ ¯>° �� ° � ÿ����
ü���½ ,

ê�ë3Ë�Ì � ��� ¿kÀNÂ ��� õ&÷ ì ý!L` â
ã�� � è BC � . º � ��" ,
»�Ä Y5·���� ¹ ��¿ÁÀñÂ �
ì ��� Æ ·���� ¹ ,

ê�ë-»�Ä���å��
� D º�½éP#· _ ��¾ ��ê�ë �Ïè C ¾�� � . 	^x�·���� ¹ ��¿ÁÀÏÂ ���! �"�ì���� .

task-360

CPU
»�¼�#�$ ü&% 6 � B�B ` , ó ð � ¹ ¾�' ð�ì!(&� � CPU

»�¼)#�$ ü���*�' ð �>·�è �
task-600

CPU
»�¼�#�$ ü�% 10 � B�B ` , » Í�ÎÑÐ Å3Y&+^ü�,����
� D CPU

»�¼�#�$ ü 2 �>·�è �
task-m-incre3» Í�ÎÑÐ Å3Y�+-ü�-/. ¹ , z�{ �10 � ì�2 O��a�RJ�3 � » Í�ÎÑÐ Å�Y�+^ü � Ð54 � ½ ,

! �6�7 ·�-/. ���
task-m-step» ÍÏÎÑÐ Å�Y�+
ü task-m-incre3 �e��8 �191:ì#��� ü , º ��9&;�< ü å � �
��� ��� ¿kÀÏÂ � �ñº � ó ð-D ³�´:µ¶�·/=3W ¹ � .ê�ë�>   ì Ù&Ú ��� �-" , ' (4.1) · �?� ½ � Ù�ÚA@ ð�ì Y^� � .

Error =
|Rt − Pt|

Rt

· 100 (4.1)

Rt

D�»�ë  , Pt

D�ê&ë  ì�B�C��?� . ' (4.1)
D�ê�ë  �· Ë3���e»&ë  é� �1D�E Z ì Ê ¹ ¾
ÿ`

,  ^ü 20% 	GF�· ±�!3C ¾���½ � , H >  -· ê&ë ü � � �Á� ?�A � � � .

	&� �RÈ3É ·�I>� , ³�´#µ¶�· ê&ë
¸�ì W�" 50

 ê�ë>»&Ä�ì�¼ è C � .

ê�ë
¸ � ; � ¹ ¾3�3�ê�ë�Ë�Ì ¿ÁÀÃÂ ��ð3D ��� 93 J � ý ` , º � ï5K ê�ë  ^ü&L !�C ��¿aÀñÂ � 61 J-· _ ��¾ ÙRÚ ì¼ è C � . M `5� 32 J � ¿kÀñÂ �&D , �
¾1NPO-· Û�Ü ¿kÀ�Â � ü 1
_ � � _ B P�� ê�ë ü ¼ è-O

è B�C � .Q&R ê&ë b&� � ��ê�ë $�%é� , º�½ÑP ì �
�-  ¡^¢ ·TS `VU � ¹ � ê�ë $�%�· _ �
¾�W&X ì�¼
è ï .

4.2 CPU ¨ZY\[Z]Z^`_ ¨ª©
��� ¹ �&��� ì Y
�3¾ CPU

»�¼�#�$3ì�ê&ë ¹ ��$�% ì�� 4.1 · ��� .
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� ����� � � � 	
����� : 61 Mem + Args : 52 Mem : 55 Args : 57 Normal : 60

� � �	 


[%]

� �  [%]

�
4.1: CPU

»�¼�#�$�ê�ë $&%
ê�ë ü&£
¤ � ý C �R¿kÀ�Â ��ð-D , ���^ -·GS � ¡
¢ ì�¼ è C ���3� D 61, Mem+Args

ê&ëa�
Ý � ��� D 52, b^��¾ Mem ü 55, Args ü 57, Normal ü 60 ��è C � .

ê�ë�>  ^· @ ¹ ¾ D ,
D&E

Z
ü 20% 	aF8��è C � d � D Mem+Args
# ü ä �H K , c&� � ���^  ¡3¢ , Mem, Args, Normal

�Ï�Ñïed ��è C � .

JÃ½fS ` , ó ð�ì M�g ��� J5� � � ��· Û�Ü ¿ÁÀNÂ ��� â
ã ü � � ,
! �&º�½5	��>·ÍÏÎÑÐ Å�Y

+^ü�£3Yk��è � J��Nü�� B8C � .

���
  ¡�¢ # · _ �3¾ D , Mem+Args
# S ` � D&E Z 20% 	GF��Ïè �ñd �3ü�æ
x ��� ü ,

�
4.1B P�� B�� Saïö·�hL�ji ø E>D ÊR½è B8C � .

! � ,
ê&ë ü�£
¤-è�¿kÀÏÂ ��ð^D�ä ��, K è C � .

Jñ½kS ` , t ��� ì Y-���&�3�
  ¡
¢ ì�¼ è ïñJ�� � , l ð���ê�ë $�% B P � �5è�� �-ì ý �nm  ¡
¢ � � ¾3� � �ñM>O8P@½ � .

c�o � �3�3  ¡�¢ � £3¤&¥5· _ �
¾  ¹ Kqp�r�� .

4.3 sZtvuxwzy|{~}����
t �R�3�&�
 3·�S ��ê�ë ¡�¢ � £�¤�¥-· _ ��¾ ¦
§/��� �-" , CPU

»�¼P#�$�ê�ë $�% � ï�KÏ���
 3ü 0.9 ��� � � �-ì&� 4.2 ·/� � .

���^  0.9 ��� � � ��D hs��i ø ü D&E Z 20% �aF�· ±�!�� �Ï� ïþ$�%5·�è C � .

Normal � Args · @ ¹ ¾ D/D�E Z�ü 100%
ì�� O � � � ü � P ½�� .

	a
 V3W ¹ �����^  D ,
â

ã ¹ � Û�Ü ¿ÁÀNÂ ���  
ü ! � !�C ¾3� � h ø H K è � �Ï�fï  � ý � .
_ !a`

,
Û�Ü ¿ÁÀNÂ � �êRë&Ë�Ì ¿aÀÃÂ � � CPU

»�¼�#&$/�!��� ü��òïþè8P � , ���� �ü1H&���1� � � ê�ë  D�»�ë  ç�ö�K � ï  >·&è ` ã � , �ñ�ÑïÃJ>� ì � ¹ ¾&� � .
¹ B ¹

, ���3  ¡�¢ #�� $�%>· D�D&E Z�ü 100% �
�k��è � ¿kÀNÂ �&D���� ¹ ¾3��è�� . JÃ½ D , ÍÏÎÑÐ õ�÷ ì M&g ¹ �1���5· , M&g ¹ è�������S `
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�
4.2: ���^  0.9 ��� � CPU

»�¼�#�$Rê�ë $�%
� ��¦ è ê&ë ü ¼ è�í�½ , �
�^  ¡^¢ ·GS ` º�½fP�ü ¡
¢ � ½q�ç�Ï�fï�J�� ì/BPC��?� . S C ¾ ,

l ð���ê&ëì � g ¹ , t ��� ì Y-���&�3�
 -·GS � ¡3¢ ì�¼ è ïñJ5� � , º � Saï@è�ú��5·��&ý �m   �RË&� ü���� � ý � ���5O � .

4.4 ¨®¨ZY\[Z]Z^`_ ¨ª©
CPU

»�¼�#�$Rê�ë $�% ì �-�#· ,
ê�ë^¸ � ����»3»�¼�#�$
ì�ê�ë ¹ ��$�% ì�� 4.3 ·1� � .
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���� �

[%]

� � � [%]

� ����� � � � 	
	 
 � �  : 58 Mem + Args : 52 Mem : 52 Args : 57 Normal : 57

�
4.3:

»3»�¼�#�$�ê�ë $�%
ê�ë ü&£
¤k��è C �R¿kÀ�Â ��ð-D , ���^  ¡3¢ # ü 58, Mem+Args, Mem ü 52, Args, Normal
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ü 55 �ñè C � .
! � ê�ë�>  
· @ ¹ ¾ D , Mem+Args

# · D�E Z�ü 20% ��F ��d �
ü ä ��H K è`
, � E � �3�3  ¡�¢ , c&� � Mem, Args, Normal �N� ï $�% ��è C � . S C ¾ , J � ��� � �
Í
ÎÑÐ õ�÷ �Ã���^  ¡3¢ ü ê�ë ·R£�Y � ý � �Ï� ïÏJ>�ñü ¦-§ � � � .

4.5 �����
�&��� � ��� ¹ �R�3� ì Y���¾ »R¼�#�$�ê�ë
»�Ä5ìe¼ è/� ,

� �3� ��êRë�>  
· _ ��¾ Ù�Ú ì#¼
è C � .»R¼)#�$�êRë-»�Ä � D

, ¿ÁÀÃÂ � õR÷ � ¹ ¾qÍ�Î Ð õR÷ ì Y�� � J>� � ê�ë�>  �ü � � ��� J>�ì#¦^§ ¹ � .
! � , t ���3���^ ^·GS �eê�ë ¡�¢ � £
¤�¥a� ¦5§ ¹ � .! � , ���� �ü 0.9 �1� ��ê�ë $�% � Ý1� g���� J-� � , t ���3���3  � £�¤�¥>· _ ��¾&� ¦^§>ì¼ è C � .



5

5.1 �z |¡Z{~¢z£
��¤P¥ � D

, ¿çÀ�Â � õ�÷ ì Å
Y ¹ � ê�ë8ì l ð^»�¼ ¹ , º �a¦eB P � �>è ê�ë8ì ���3 -·aS `¡
¢ ��� �
� ì ��� ¹ � . º ¹ ¾ ,
»�Ä ·aS ` � �3� � £3¤&¥ ì � ¹ � .§

2
� � D

, ¿aÀÏÂ � õ�÷ ì M�g ¹ � CPU
»�¼P#�$�ê�ë � ì ��� ¹ � .

ê�ë�ìe¼ èÑïþ��¨R· ,
ê

ë3Ë&Ì�� ¿çÀñÂ � · Û&Ü ¹ �R¿ÁÀ Â ��ì N�O ��»R¼ ¯5° ��B Pª© ¹ g�� ü , J ��# Å�Y �«� ¿ÁÀÃÂ� õ�÷ � ¹ ¾ , ¬ °&/® , ¿çÀñÂ � ® , ó ð , ÍñÎ Ð õ�÷ ì Y��3� . ¬ °�/® , ¿ÁÀñÂ � ® , ó ð�ì Å
Y ��� ��� D b�c>·�y1¯ �«� � � , ÍñÎ Ð õ�÷ ì Å�Y ��� ��� D º �191;�ì M/g ¹ Û&Ü ¿aÀÏÂ ��ìâ3ã ���

.
â3ã ¹ � Û�Ü ¿ÁÀÏÂ �e² � B P , S ` ê�ë3Ë�Ì ¿ÁÀNÂ � ·�ú�û
ü�°��a��±�í�½ � � �
ì

� g ¹ , ºe½ÑP � CPU
»&¼)#�$�²�³&´8ì R ê�ë&´ � ��� . Å�Y ��� ¿kÀñÂ � õ�÷ ��µ �1¶�·aS ` ,

Normal, Args, Mem, Mem+Args
�

4
_ � º�½�·�½ R ê�ë�ìe¼ è ï . l ð�� R ê�ë�¸1¹ · Ë ¹ ¾ t

���5·TS � ���^  ì V3W ¹ , �3�3 3ü ä
åP� R ê&ë&´ì�ä�2 ��è ê&ë�¸&¹ � ¹ ¾/º3Y ��� .§
3
� � D

,
ê�ë3Ë�Ì ¿kÀ�Â ��� CPU X
Y3Zk� CPU

»&¼)#P$Rê&ë�´ì!» · ¹ � »�»�¼�#P$�¼½ z�{5· _ �3¾ p�r � . CPU X^Y3Z B P ê&ë3Ë3Ì ¿kÀñÂ � ü&¾�� �&�a¿:B ø ï B ?�A ¹ , ¾�� ��G¿ñð · � ��¾ CPU
»�¼�#�$Rê�ë�´ \&] ¼ ½ ì�¼ è ï .§

4
� � D

, �3� ¹ � ê�ë ��� ì Y���¾ , CPU
»�¼�#�$!À/Á5»�»�¼�#�$�ê�ë^»�Ä�ìe¼ è�Â�� .

ê
ë5»�Ä&¸�¹ S ` , ¿ ÀÏÂ � õ�÷ � ¹ ¾aÍ�ÎÑÐ õ�÷ ì Y)� � � ê�ë�>  3ü � � ��� J�� ì#¦-§ ¹ � .Ã � , t ����·aS � ���
  ì YP��� ê�ë ¡3¢ ü&£3¤ � ý � J5� ì � ¹ � .

5.2 ÄZÅz{xÆZÇ
� �3�3�3� � CPU

»�¼�#�$�ê�ë ·�ÿ���¾ ,
R ê�ë�# ·�Y�� � Í�Î Ð õR÷�È » Í�Î Ð Å�Y�+ � ý�

. É � ÍÏÎÑÐ@õ�÷ � ¹ ¾ R�Ê Í�ÎéÐ Å�Y�+
ü ������� ü ,
� �3�3�3� � ÈRÅ3Y ¹ ¾��
è�� . ËÃ½

18
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È ,
ê�Ð5»�Ä ·&ÿ��3¾ ,

R&Ê Í�ÎÑÐ � È�è�Ñ » ÍÏÎéÐ � Å
Y&+ ì Y����&�&� � hÑïþü ê�ë�>  �ü�ÒÓ Â#���)¨ � ý � .
¹�Ó�¹

,
» ÍñÎ ÐþÅ&Ô&+Á�j� ï ´ È , º ��#�� ¾�� Æ�� ú�û-·aSGÕ , �kÑ:�3��¿

ÀÏÂ �3ì�; � � ¶5¾8� ´ ü 91:&��� ���&¥
ü5ý � . S�Â�¾ , Å�Ô ��� Í�Î Ð õ�÷ ì R&Ê ÍÏÎéÐ Å�Ô
+5· ��� Ó , � ¹ ÑjÈ�Ö�×�Å�Ô ¹ ���
 -·aS � ¡�¢ ìe¼ èfï , �n��ÂR�TSLï è 9�Ø�ì�¼ è ï ê&Ù �
ý � .»&»�¼)#�$�¼ ½ z�{ ��~ ,

ê�ë�Ë�Ì�� ¿çÀÃÂ �P¦ , CPU
»�¼)#�$1��êRë8ì#¼ è�ÚRè Ó Â#��¿ÁÀÃÂ� ü 1 Û � �jÜ Ã ½�¾&� � è«Ý � ,

�&¤ � � È&º�½fÝ � ¿çÀNÂ ��ì�»�»R¼)#�$�êRë�� ÙRÚ Ë�Ì Ó ÝÞ ¹ ¾&� � .
¹�Ó�¹

, º � Ssï è��&� � ý�Â#¾8� ê�ë�¸�¹ì&ß * ¹ è�à�½ � è�Ý�è��Rú��3ü�á�ÚGÝ
½ � . I�Â�¾ , CPU

»&¼)#P$�ê&ë ü �aâ è Ó Â��1�&� ��Ë�ã � ì�Þ�ä&���æåPç ü5ý � .è�¤P¥ � È , é�ê�ë�ì ��ê�ë�íPî ·�Û���¾1ï�·/á�g ì ¹ ¾���è���ð)¨ , ñ�ò�ó�Û���ôGõæö ä ü åç � ý � . ÷ #�ø � È�ù�ú�û?üjý�þ&ÿ�ö�� �������	��
��� 1 ����� � , ö�� 
������ Ñ�� ò�� , ñ
ò«ó ��� ô1é�ê�ë�ì�������ìPó �"!�#�í�î%$ �'&)( �)* â Ñ+� � .è é�ê�ë�ì%,�È , ù&ú�û üný�þ'-�.�/ *10�2 ¾�3 � þ ¿�46587��9� ð�¨:� CPU ;�Ô=<8> ´ ��?4 ��Â!ð'@�A�B �8�C��0	D ÑFE:G)H � . Ë�ò�ÝæÈ !/Ð �1I)ó «ÕKJ Ù9L òGô�� �M� ,

è�N ó/ñ	� ´��O1P �%� Ó , Q%RGÿTSa¨ ��åPç%�	U	� . õ�VaÑjÈ , W�X�óC@YA�B �8� ÿ'J Ù , â � ��Ý6� , ñ=�� Z ó:[�ÒTH)\ â , U	� .]8^
, �%IPó�_�Ô�V�ð �8�`�M
��:�)a=b ó'c	daõ:� 4 ��Â�ð . ñ=�&ð�e ,

!:#=f%gh4 H � û�üjý
þ���i�jTÿ U Ã Õk-�.�, âMl ,

!:# �:I	� *�m�n%� �1I�Ô�ó�o)pYV�ð/û?ü�ýGþ1ó f H � õ�� 4 ��q
ð .  %q�ô , �=r�ó:s)3�taó'u�v L ò � û�üæýaþ�ó�Û�d&ô !�# ÿTw��%d , é�ê�V�ð !1# ë�ì �1x=yÓ ? Z Ó ÿ 587 H �æå)ç%�`U	� .
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