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‰ÏÚÙ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¥

ÌÈÈÚ ÔÎÂ˙

¥ ÌÈÈÚ ÔÎÂ˙

±∞ ‰Ó„˜‰

±¥ ‡Â·Ó ±

±¥ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ‰¯ÓÂÁ ÏÚ ‰‚‰ ±Æ±

±¥ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ‰¯ÓÂÁ ÏÚ ‰‚‰‰ ˙Â·È˘Á ±Æ±Æ±

±µ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ‰¯ÓÂÁ ÏÚ ÌÈÈ‚Ó „ˆÈÎ ±Æ±Æ≤

±π Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÒÁÂÈÓ ·ˆÓÏ ¯·ÚÓ‰Â ˙Î¯ÚÓ ˙Â‡È¯˜ ±Æ±Æ≥

±π Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ‰¯ÓÂÁÏ ÌÈ„ÈÁ‡ ÌÈ˜˘ÓÓ ±Æ≤

≤± Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ‰¯ÓÂÁ Ï˘ Ô‚Â‰Â ÏÈÚÈ ÏÂ‰È ±Æ≥

≤≤ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ˙ÂˆÂÙ ‰ÏÚÙ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ±Æ¥

≤¥ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ¯ÙÒ‰ ‰·Ó ±Æµ

≤µ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ‰·‰ ˙ÂÏ‡˘ ±Æ∂

≤∂ ËÏÙ ËÏ˜ ≤

≤∂ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ‰¯È˘È ‰˘È‚Â ¨˙Â˜ÈÒÙ ¨‰ÓÈ‚„ ˙¯ÊÚ· ÌÈÂ˙ ˙¯·Ú‰ ≤Æ±

≤∑ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ˙Â˜ÈÒÙ ˙Â„Â‡ „ÂÚ ≤Æ≤

≤∏ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Ô˜˙‰ ÈÏ‰Ó ∫‰¯ÓÂÁØ‰ÎÂ˙ È˜˘ÓÓ ≤Æ≥

≤π Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Ô˜˙‰ ÈÏ‰ÓÏ ÈË¯„ËÒ‰ ˜˘ÓÓ‰ ≤Æ≥Æ±

≤π Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ‰ÓË‰ ÈÏ·Â ÌÚ Ô˜˙‰ ÈÏ‰Ó ≤Æ≥Æ≤
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µ ÌÈÈÚ ÔÎÂ˙

≥∞ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Ò˜ÈÂÈÂ Ò˜ÂÈÏ· Ô˜˙‰ ÈÏ‰ÓÂ ÌÈ˜˙‰Ï ˙ÂÒÁÈÈ˙‰ ≤Æ≥Æ≥

≥≤ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÌÈ˜˙‰Ï ˙Â„ÁÂÈÓ ˙Â„Â˜Ù ˙¯·Ú‰ ≤Æ≥Æ¥

≥≥ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÌÂÓÊ˙Â ÌÈÚÂ·˜ ÌÈ˜ÒÈ„ ≤Æ¥

≥µ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÌÈ˜ÒÈ„ ÈÎ¯ÚÓÂ ÌÈÈ‚ÂÏ ÌÈ˜ÒÈ„ ≤Æµ

≥µ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ˙ÂˆÈÁÓ ≤ÆµÆ±

≥∂ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÌÈÈ‚ÂÏ ÌÈ˜ÒÈ„ ≤ÆµÆ≤

≥∂ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÌÈ˜ÒÈ„ ÈÎ¯ÚÓ ≤ÆµÆ≥

¥∞ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÌÈÙÒÂ ËÏÙØËÏ˜ È˜˙‰ ≤Æ∂

¥∞ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÌÈÈËÙÂ‡ ÌÈ˜ÒÈ„ ≤Æ∂Æ±

¥∞ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÌÈÈË‚Ó ÌÈË¯Ò ≤Æ∂Æ≤

¥± Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ‰·‰ ˙ÂÏ‡˘ ≤Æ∑

¥± Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÌÈˆ·˜Ó ‰·È˙ÎÂ ‰‡È¯˜ ∫˙ÂÎ˙ ÏÈ‚¯˙ ≤Æ∏

¥∂ ÔÂ¯ÎÈÊ ÏÂ‰È ≥

¥∑ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÈÏ‡ÂË¯ÈÂ ÔÂ¯ÎÈÊ ≥Æ±

¥∏ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ˙ÂÈÊÈÙÏ ˙ÂÈÏ‡ÂË¯ÈÂ ˙Â·Â˙Î ÌÂ‚¯˙ ≥Æ≤

¥π Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÌÈÙ„ ˙Â‡Ï·Ë ‰·Ó ≥Æ≥

µ≤ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ TLB≠‰Â ÌÈÙ„‰ ˙Â‡Ï·Ë ˙˜ÂÊÁ˙ ≥Æ¥

µ≥ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÈÏ‡ÂË¯ÈÂ ÔÂ¯ÎÈÊ ÏÚ ‰‚‰ ≥Æµ

µ≥ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Û„ È‚È¯Á· ÏÂÙÈË ≥Æ∂

µµ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ˙ÂÈÊÈÙ ˙Â·Â˙ÎÏ ˙ÂÒÁÈÈ˙‰ ≥Æ∑

µ∂ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ˙Â¯‚ÒÓ ÈÂÈÙÏ ˙ÂÈÈ„ÓÂ ÌÈÂ‚Ó ≥Æ∏

µ∏ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÌÈˆ·˜ ÈÂÙÈÓÂ ÛÂ„Ù„ È¯ÂÊÈ‡ ≥Æπ

µπ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ dynamically linked libraries≠Â ÌÈÎÈÏ‰˙ ÔÈ· ÔÂ¯ÎÈÊ ÛÂ˙È˘ ≥Æ±∞

∂∞ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ‰·‰ ˙ÂÏ‡˘ ≥Æ±±

∂± Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÔÂ¯ÎÈÊÏ ÌÈˆ·˜ ÈÂÙÈÓ ∫˙ÂÎ˙ ÏÈ‚¯˙ ≥Æ±≤

∂¥ ÌÈÎÈÏ‰˙ ‚Â˙ÈÓÂ ÌÈ„·ÚÓ ÔÂÓÊ˙ ¥

∂¥ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÌÈÎÈÏ‰˙ ‚Â˙ÈÓÂ ÌÈÎÈÏ‰˙ ¥Æ±

∂∂ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ®context switching© ÌÈÎÈÏ‰˙ ‚Â˙ÈÓ ¥Æ≤
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∂∂ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÔÈÚ¯‚ ÈËÂÁÂ ÈÎÈÏ‰˙ ¥Æ≥

∂∑ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Ò˜ÈÂÈÂ Ò˜ÂÈÏ· ÌÈÎÈÏ‰˙ ˙¯ÈˆÈ ¥Æ¥

∂∏ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÌÈ„·ÚÓ ÔÂÓÊ˙Ï ˙ÂÈÈ„Ó ¥Æµ

∑∞ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ multilevel feedback queues ÌÚ ÌÈ„·ÚÓ ÔÂÓÊ˙ ¥Æ∂

∑± Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ‰·‰ ˙ÂÏ‡˘ ¥Æ∑

∑≤ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ˙ÂÈÎÂ˙ ˙ˆ¯‰Â ÌÈÎÈÏ‰˙ ˙¯ÈˆÈ ∫˙ÂÎ˙ ÏÈ‚¯˙ ¥Æ∏

∑≥ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ËÈ¯Ò˙ ˙ÂÈÎÂ˙ ∫˙ÂÎ˙ ÏÈ‚¯˙ ¥Æπ

∑∑ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÌÈÎÈÏ‰˙ ˙Â„Â‡ Ú„ÈÓ ˙Ï·˜ ∫˙ÂÎ˙ ÏÈ‚¯˙ ¥Æ±∞

∑∏ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ®signals© ÌÈ˙Â˙È‡· ˘ÂÓÈ˘ ∫˙ÂÎ˙ ÏÈ‚¯˙ ¥Æ±±

∏≤ ÌÈÈÓÊ–Â· ÌÈÎÈÏ‰˙ ˙ÂÎ˙ µ

∏≥ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÌÈÂ‚Ó‰ ∫ÌÈËÂÁ µÆ±

∏∂ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÔÂ‡ÙÈ˜Â ˙eÈ−Á µÆ≤

∏∏ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ˙ÂÈÈÚ¯‚ µÆ≥

∏π Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ˙ÂÏÈÚÈ µÆ¥

π∞ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ‰·Ú¯‰Â ˙ÂÈ‚‰ µÆµ

π± Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ˙ÂÈÂÙÈ„Ú ÍÂÙÈ‰Â ˙ÂÈÂÙÈ„Ú µÆ∂

π≤ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ POSIX threads≠· ÌÈÙÒÂ ÌÈ‡˘Â µÆ∑

π≤ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ win≥≤≠· ÌÈËÂÁ µÆ∏

π≥ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ‰·‰ ˙ÂÏ‡˘ µÆπ

π≥ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÌÈËÂÁ ÌÚ ˙ÂÎ˙ ∫˙ÂÎ˙ ÏÈ‚¯˙ µÆ±∞

π∑ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ‰˙Ó‰ ‡ÏÏ ËÏÙØËÏ˜ ∫˙ÂÎ˙ ÏÈ‚¯˙ µÆ±±

±∞∞ ÌÈˆ·˜ ˙ÂÎ¯ÚÓ ∂

±∞± Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ˙ÂÓ˘‰ ·Á¯Ó ∂Æ±

±∞≥ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ‰·ˆ‰ ˙Â„Â˜Â ¨ÌÈÈÏÂ·ÓÈÒ ÌÈÚÈ·ˆÓ ¨˙ÂÓ˘ ÁÂÚÙ ∂Æ±Æ±

±∞µ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÌÈˆ·˜ ˙˜ÈÁÓÂ ÌÈÏ‚ÚÓ ∂Æ±Æ≤

±∞µ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÌÈˆ·˜ ¯ÂÊÁÈ‡Â ˙¯ÈÓ˘ ∂Æ≤

±∞∂ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÌÈˆ·˜Ï ‰˘È‚ Ï˘ ‰˜ÈËÓÒ ∂Æ≤Æ±

±∞∑ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÌÈˆ·˜ ÈÂÙÈÓ ∂Æ≤Æ≤



✐

✐

✐

✐

✐

✐

✐

✐

∑ ÌÈÈÚ ÔÎÂ˙

±∞∏ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÌÈˆ·˜Ï ÌÈ˜ÂÏ· ˙‡ˆ˜‰Ï ˙ÂÈÈ„Ó ∂Æ≤Æ≥

±±≤ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ˙Â˘˘Â‡˙‰Â ˙ÂÏÈÙ ∂Æ≤Æ¥

±±∑ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÌÈˆ·˜ ‚ÂÂÈÒÂ ÌÈÎÈ¯„ÓÓ ‰‡È¯˜ ∫˙ÂÎ˙ ÏÈ‚¯˙ ∂Æ≥

±≤∞ IP Ë¯ËÈ‡‰ ÏÂ˜ÂËÂ¯ÙÂ ˙¯Â˘˜˙ ˙Â˙˘¯ ∑

±≤≤ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ¯˘˜ÈÓ‰ ˙·Î˘Â ˙ÈÊÈÙ‰ ‰·Î˘‰ ∑Æ±

±≤¥ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ IP ˙ÂÓ ·Â˙È ∫˙˘¯‰ ˙·Î˘ ∑Æ≤

±≤∏ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÌÈÚ˜˘ ∫˙¯Â˘˜˙‰ È˙Â¯È˘ ˜˘ÓÓ ∑Æ≥

±≤π Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÌÈÏÂ˜ÂËÂ¯Ù‰ ˙ÈÒÁÓ· ˙ÂÓ ˙ÓÈ¯Ê ∑Æ¥

±≥± Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ˙Â˘ÙÁ˙‰Â ˙Â·Â˙Î ÌÂ‚¯˙ ∑Æµ

±≥≤ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ‰·‰ ˙ÂÏ‡˘ ∑Æ∂

±≥≤ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ¯ÈÚÊ ÔÙ„Ù„ ∫˙ÂÎ˙ ÏÈ‚¯˙ ∑Æ∑

±≥µ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÈÓÈ„ ÔÎÂ˙Ï Ë¯ËÈ‡ ˙¯˘ ∫˙ÂÎ˙ ÏÈ‚¯˙ ∑Æ∏

±¥∞ TCP ÏÂ˜ÂËÂ¯Ù ∏

±¥≤ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ®sliding windows© ÌÈ˜ÈÏÁÓ ˙ÂÂÏÁ ∏Æ±

±¥µ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ˙ÂÓ Ô„·‡ ÌÚ ˙Â„„ÂÓ˙‰ ∏Æ≤

±¥∂ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ˙ÂÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡ ∏Æ≥

±¥π Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Â˜Â¯ÈÙÂ ¯˘˜ ˙Ó˜‰ ∏Æ¥

±µ∞ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ select ˙¯ÊÚ· ÌÈ·¯ ÌÈˆÂ¯Ú ˙Â¯È˘ ∫˙ÂÎ˙ ÏÈ‚¯˙ ∏Æµ

±µ∂ ˙Â¯ÊÂ·Ó ÌÈˆ·˜ ˙ÂÎ¯ÚÓ π

±µ∑ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÌÓ˘ ÁÂÚÙÂ ÌÈ˜ÁÂ¯Ó ÌÈˆ·˜Ï ˙ÂÒÁÈÈ˙‰ πÆ±

±µ∑ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ˙Â˜ÁÂ¯Ó ÌÈˆ·˜ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ˙È˙Â¯È¯˘ ‰·ˆ‰ πÆ±Æ±

±µπ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ˙ÂÓ˘‰ ·Á¯Ó· ÌÈ˙¯˘ ˙ÂÓ˘ ÛÂ˜È˘ πÆ±Æ≤

±∂± Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÌÈ˜ÁÂ¯Ó ÌÈˆ·˜ ˙ÂÓ˘ ÁÂÚÈÙ πÆ±Æ≥

±∂± Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÌÈˆ·˜Ï ‰˘È‚ Ï˘ ‰˜ÈËÓÒ‰Â ÌÈÂ˙ ˙ÓË‰ πÆ≤

±∂¥ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ NFS Ï˘ ·ˆÓ‰ ¯ÒÁ ÏÂ˜ÂËÂ¯Ù‰ πÆ≥

±∂∂ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ „ÚÂÓ È¯ˆ˜ ˙Â¯ÈÎ˘–ÈÊÂÁ ˙¯ÊÚ· ˙ÂÈËËÒÈÒÂ˜ πÆ¥

±∂∑ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ˙Â¯ÊÂ·Ó ÌÈˆ·˜ ˙ÂÎ¯ÚÓ· Ú„ÈÓ ˙ÁË·‡ πÆµ



✐

✐

✐

✐

✐

✐

✐

✐

‰ÏÚÙ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ∏

±∑∞ ‰ÁË·‡Â ‰‚‰ ±∞

±∑∞ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Ô‰ÈÏ‡ ‰ˆÈ¯ÙÂ ·˘ÁÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙ÁË·‡ ±∞Æ±

±∑∞ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ·˘ÁÓ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ‰ˆÈ¯Ù ±∞Æ±Æ±

±∑≤ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ˙Â¯È˘–˙ÚÈÓ ˙«ÙÈ˜"˙ ±∞Æ±Æ≤

±∑≥ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ®authentication© ˙Â‰Ê ˙ÂÓÈ‡ ±∞Æ≤

±∑µ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ˙Â‡˘¯‰ ±∞Æ≥

±∑∂ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ˙Â‡˘¯‰ ‚ÂˆÈÈÏ ÌÈÂ‚Ó ±∞Æ≥Æ±

±∑∑ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Ò˜ÂÈÏÂ Ò˜ÈÂÈ· ÌÈˆ·˜‰ ˙Â‡˘¯‰ ÔÂ‚Ó ±∞Æ≥Æ≤

±∑∏ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ˙Â‡˘¯‰ ˙ÂÈÈ„Ó ±∞Æ≥Æ≥

±∑π Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÌÂ˘È¯ ÈÂ‚Ó ±∞Æ¥

±∑π Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ˙¯˙ÂÓ ˙ÂÊÁ˙‰Â ‰¯·‚‰ ±∞Æµ

±∏∞ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ˙Â‰Ê ÈÂÈ˘ ∫˙ÂÎ˙ ÏÈ‚¯˙ ±∞Æ∂

±∏¥ ‰ÏÂÁ˙È‡Â ‰ÏÚÙ‰‰ ˙Î¯ÚÓ ‰·Ó ±±

±∏¥ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ‰ÏÚÙ‰‰ ˙Î¯ÚÓ ÏÂÁ˙È‡ ±±Æ±

±∏¥ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÈÊÈÙ‰ ÔÂ¯ÎÈÊÏ ‰ÏÚÙ‰‰ ˙Î¯ÚÓ ˙ÈÚË ±±Æ±Æ±

±∏µ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÈÏ‡ÂË¯ÈÂ‰ ÔÂ¯ÎÈÊ‰Â ‰˜ÈÒÙ‰ ˙Â¯‚˘ ÏÂÁ˙È‡ ±±Æ±Æ≤

±∏∂ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÔÈÚ¯‚‰ ÈËÂÁ ÏÂÁ˙È‡Â ‰ÏÚÙ‰‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ÌÈÂ˙‰ È·Ó ÏÂÁ˙È‡ ±±Æ±Æ≥

±∏∂ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Ò˜ÂÈÏ· ˙ÂÎ¯ÚÓ‰ È˙˙ ÏÂÁ˙È‡Â ÔÂ˘‡¯‰ ÍÈÏ‰˙‰ ±±Æ±Æ¥

±∏∑ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ‰¯Âˆ˙ ÈÈÂÈ˘Â ÔÂ¯ÎÈÊÏ Ò˜ÂÈÏ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙ÈÚË ±±Æ≤

±∏∑ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ˙ÈÒÂÙÈË ˙Î¯ÚÓ ‰·Ó ±±Æ≤Æ±

±∏∏ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ˙Î¯ÚÓ‰ ‰·Ó ÏÚ ˙ÂÈˆ‡È¯‡Â ±±Æ≤Æ≤

±∏π Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ‰ÏÚÙ‰‰ ˙Î¯ÚÓ ˙¯Âˆ˙ ˙ÚÈ·˜ ±±Æ≤Æ≥

±π∞ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÔÂ¯ÎÈÊÏ ˙ÂÂÏÁ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙ÈÚË ±±Æ≥

±π∞ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Ò˜ÈÂÈÂ Ò˜ÂÈÏ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÈÂ·ÈÎ ±±Æ¥

±π∞ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Û¯ÂÁ ˙˘ ±±Æµ

±π≤ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ËÂ˘Ù Ô˜˙‰ Ï‰Ó ˘ÂÓÈÓÂ ÈÒÈÒ· ‰¯Âˆ˙ ÏÂ‰È ∫˙ÂÎ˙ ÏÈ‚¯˙ ±±Æ∂

±π∏ ·˘ÁÓ ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ‰ÏÚÙ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓÓ ±≤

±ππ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ˙ÂÈÈ„ÓÂ ÔÂ‚Ó ÔÈ· ‰„¯Ù‰ ±≤Æ±



✐

✐

✐

✐

✐

✐

✐

✐

π ÌÈÈÚ ÔÎÂ˙

≤∞∞ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÌÈ˜˘ÓÓÂ ÌÈÂ‚Ó ˘ÂÓÈÓÏ ˙ÂÂ¯˜Ú ±≤Æ≤

≤∞∞ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÌÈ˜ÂÏ·Ï ‰˜ÂÏÁ ±≤Æ≤Æ±

≤∞∞ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ‰ˆÈˆÁ ±≤Æ≤Æ≤

≤∞± Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ‰ÓË‰ ±≤Æ≤Æ≥

≤∞± Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ÌÈÙˆ¯ ÈÂÙÈÓÂ ˙ÂÓ˘ È·Á¯Ó ÔÈ· ÌÂ‚¯˙ ±≤Æ≤Æ¥

≤∞≤ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ˙ÂÈÈ„Ó ˙ÚÈ·˜Ï ˙ÂÂ¯˜Ú ±≤Æ≥

≤∞≤ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ‰·Ú¯‰ ˙ÚÈÓÂ ˙ÂÈ‚‰ ±≤Æ≥Æ±

≤∞≥ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ˙ÂÏÈˆ ·e¯1ÓÂ ˙ÂÏÈÚÈ ±≤Æ≥Æ≤

≤∞≥ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ˙¯ÊÂÁ ‰È¯ÂËÒÈ‰‰ ±≤Æ≥Æ≥

≤∞¥ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ˙È·Ï˘ Â„ ˙ÂÈÈ„Ó ±≤Æ≥Æ¥

≤∞µ Á˙ÙÓ


