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Applications

Zipcode

Emulated CE/RK Layer

PVM

TCP/IP, Kernel, Vendor Hardware, ...

High–level process–management 
and message–passing

Low–level process–management 
and message–passing

Zipcode interface to basic process–
management and messaging services
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êÈöpòuëJñ�î­ü�ïìþ`ý�óÛòdñ�÷~í�ðpóJî�û�î�ëJî S ò�^ �¤íTò
|=}2~t�y� ðTóJî�û�î�ëøî S òuï9ñ�óJò�î�û�ðpü­òdû�òuêLëJòdö�úTïJî�êTÿ�V8XJY g;^
o
÷uñ�ü�ü­ï�õ¤íTòuêpò S òuó0ð]ý�ïøïJî�ùTü�ò�^s��ý�û�ò0ý©þ2ëøíTòg|=}2~���� ðTóJî�û��
î�ëJî S òuïuô�ïJúT÷~íìñ�ï1ÿ�òuëøû�÷�Z�\~ô�þ`óøòuòuû�÷�Z<\�ô2ïøðTñ
õ¤êPZ<\�ô;ñ�êTöWuTï%�
ðTñ
õ¤ê'Z<\~ô�÷uñ�ê%ý�êTüd`�ù]ò�î­ê S ý�a�òdöÆù;`�ëøíTò +?-J�;�ÝðTóJý�ÿ�óJñ�ûg^
|�òuóøëJñ�î­ê%þHúTêT÷uëøî­ý�êTï9ñ�óJò�êpý�ë9î�û�ðpü­òdû�òuêLëJòdö�ùkòd÷uñ�úTïøò�ëøíTò�`
ñ�óJò�êTý�ë�÷uòuêLëJóøñ�ü�ëJýRëøíTò�ý�ð]òuóøñ�ëJî�ý�êTï�ý
þ0ëJípòbî�êLëJòuÿ�óJñ�ëøòuö
òuê S î�óJý�êTû�òuêLë9ñ�ë;ëøíTî�ï;ð]ý�î�êLë�^ �¤íTò0þ`ý�ü�ü­ý
õ¤î�êTÿ1ðTóøî�û�î�ëJî S òdï
íTñ S ò�ù]òuòuêRî�û�ðTü�òuû�òuêLëøòuö�ñ�êTö�ðTñ�óøëJî�ñ�ü�üd`%ëJòuïøëJòuöRý�êW�LúTê
õ�ý�ó	axïøëJñ�ëJî�ý�êTï�êTòuëzõ�ý�ó	axï:óøúTêTêTî�êTÿJV8XGY g�^
o�úTêTöTòuó2�Lúpê;-J�
pC^ j)^ g;^
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3 î�êLëmÿ�òuëøû�÷�ZH÷~íTñ�ó�������������� ���"!xô�î�êLëRêTêpýxöpòuïuôb÷~íTñ�ó
# íTý�ïøë e ü�ò]\�ñ�ü�ü�ýL÷uñ�ëøòuï:ñ�û0úTü�ëJî�÷uý�û0ðTúTëøòuó5òuê S î­óøý�êTû�òuêLë�^
ézê�ëøíTî�ï9î�û�ðTü�òuû�òuêLëJñ�ëJî�ý�ê5ô]î�ë9ïJëøñ�óJëøï�VnXGYÞöpñ�òuû�ý�êTï
ý�ê�ñ�ü�ü�û�ñ�÷~íTî�êTòuï9î�ê�ëøíTò0ïJð]òu÷uî e òuög�T¯_�~£ $>¬­�O^Æézë�ñ�ü�ïJý
÷dñ�ü�ü�ï%�'&�� �������)(+*-,%.-/§ëøý;ÿ�òuë�÷uý�ê e ÿ�úTóøñ�ëJî�ý�ê�î�êLþ`ý�óJû�ñ)�
ëøî�ý�ê�ñ�ùký�úTë�ëJíTò0ñ�ü­ü�ýL÷uñ�ëJòuö�VnXGY òuê S î�óøý�êTû�òuêLë�^���î{�
êpñ�ü�üd`�ôLî�ë¤ïJëJý�óJòuï�ñ0öTñ�ëJñ�ïJëøóJúT÷uëøúTóJò0ëøý0û�ñ�ð�ñ0ðTóøýx÷dòuï��
ïøý�óKc ï¤ü�ý�ÿ�î�÷uñ�ü]êTýLöTò�êLúTû0ù]òuó¤ëJý�î�ëJï¤íTý�ïJë¤êTñ�û�ò�^
3 *0�'12(�3+!�!4�"�".5&'�'*-6"/ öTòdñ�ü�ü�ýx÷dñ�ëJòdï ëJíTò,û0úTü�ëJî�÷uý�û �
ðpúTëJòuóËòuê S î�óøý�êTû�òuêLë�^)ézêgëJípî­ï1î�û�ðpü­òdû�òuêLëJñ�ëJî�ý�ê�ô§î�ë
aLî�ü�ü�ï§ñ�ü­üPV8XJYÈöpñ�òuû�ý�êTï�ý�ê1ñ�ü�ü5íTý�ïJëøï�^
3 *0�'17����80�9*�����*0�9*-1%.5&'�'*-6"/�òuêTóøý�ü�ü�ï§ëøíTò�ðTóJýL÷uòuïøï�î�êLëJý
ëøíTò òuê S î�óJý�êpû�òuêLë�^ �pý�óÝëøíTò +(-J�;� ðTóJý�ÿ�óJñ�û�ô
�'&:� ���);�1+*-6%.</½î­ï%÷uñ�ü­ü�òuöìëJýgòuêTóøý�ü�ü0î�ëJïJòdüÄþ1î�êxëøýRëJípò
VnXGY�òuê S î�óJý�êpû�òuêLë�^ �Tý�ó �?-@�G} ðpóJý�ÿ�óJñ�û�ïuô�ëJípò
þHúTêT÷uëøî­ý�ê;ð]òuó¥þ`ý�óøû�ïXñ�ùTü�ýL÷�aLî­êpÿ�óJòd÷uòuî S ò(ëJý�ÿ�òuë:ñ�û�òdï��
ïøñ�ÿ�ò�þ`óJý�ûÈëJípò +(-J�;�J^8�¤íTò0û�òuïøïJñ�ÿ�ò0÷uý�êxëøñ�î�êTï�ëJípò
+?-J�;�Jc·ï�ñ�÷uëøúTñ�ü]ðTî�ö7~©ëJî�ö;ñ�êTö�ëJíTò(ü­ý�ÿ�î�÷uñ�üxêpýxöpò�êLúTû��
ù]òuó(ý
þ=ëøíTòb�(-@�J}mðTóøýx÷dòuïJïK^

3 *0�'17����80�9*�����!-= *-1%.5&'�'*-6"/�úTêTòuêTóøý�ü�ü�ïmëJíTògðTóJýL÷uòdïJï
þHóJý�û ëøíTò¤òuê S î�óJý�êpû�òuêLë�^�ézë=÷dñ�ü�ü�ï>�'&:� ��!<=+*-1%.-/�ëJý�úTê��
òdêTóJý�ü­ü5ëøíTò9ðTóøýL÷uòuïJï þ`óJý�û)ëøíTò5V8XGY òuê S î�óJý�êTû�òuêLëK^
3 î�êLë%ïJðTñ
õ¤êPZH÷~íTñ�ó # ðTóøý�ÿTô0î�êLë�êTýLöTò
ô�î�êLë�ðTî�ö5ô�÷~íTñ�ó
# ïJëøñ�ëJò�\9ïøðTñ
õ¤êTï9ñ�ðpóJýL÷uòuïøï0ý�ê�ñ�êTýLöTò)^g�¤íTî�ï�þ`úTêT÷O�
ëøî�ý�êRî�ï1î�û�ðTü�òuû0òuêLëøòuömúTïJî�êTÿ?�)&:� ��80���:@:�A.-/�ô¤õ¤íTî�÷~í

<



óøòuëJúpóJêTï�ëøíTòyV8XJYZëøî­ö�ý
þ]ëJíTò�ïJðTñ
õ¤êpòuö0ðTóJýL÷uòdïJï�^"�¤íTò
ñ�÷uëJúpñ�ü5ëJî�ö�î­ï�ðTñ�ïJïJòdö�ùpñ�÷�a�ëøý;ëøíTò5T]î­ð]÷uýLöTò�ü�ñ�`�òuó�úTï%�
î�êTÿ1ñ�ïøíTñ�óøòuö S ñ�óøî�ñ�ùTü�ò�ùkòuëzõ�òuòuê�ëJíTòiT]î�ðk÷uýLöTò�ü�ñ�`�òuó
ñ�êTö1ëJíTò5|=}2~t�y� ü­ñ�`�òuó�^

3 î�êLëDuTïJðTñ
õ¤êPZH÷~íTñ�ó # ðpóJý�ÿpô�î�êLëX÷uêLëuôLî�êLë # êpýxöpòuü�î­ïøëuô�÷~íTñ�ó# ïJëøñ�ëJò�\�ïJðTñ
õ¤êTï0�]�µ¯�²�ý�ê ¡u¨�£�êLúTû0ùkòdó;ý©þ2êTýLöTòuï0ñ�ï
ïøðkòd÷uî e òuöbî�ê%ëJíTò%¨k¯_���d¬Ä���~£HôXõ¤íTî�÷~í�î­ï�î�ê�ëJípò�þ`ý�óøûÈý
þ
ñ�ê�ñ�óøóJñ�`%ý
þJZ`êTýLöTò
ô�ðpî­ö0\�ðTñ�î�óøï�^g�¤íTò0î�û�ðpü­òdû�òuêLëJñ)�
ëøî�ý�ê9ý©þkëJíTî�ï:÷uñ�ü­üLî�ï:ïJî�û�î�ü�ñ�ó]ëJý(ëJíTò¤ðpóJò S î�ý�úTï�þ`úpêT÷uëJî�ý�êP^
�¤ípò;ñ�÷uëJúTñ�ü:ëJî�öTï�ý©þ§ëJípò;ïøðTñ
õ¤êTòuö%ðTóJýL÷uòdïJïJòdï;÷uñ�êÆù]ò
ðpñ�ïJïøòuö�ùTñ�÷ a%ëJý1ëøíTòfT]î�ðk÷uýLöTò�ü�ñ�`�òuó�ù;`�õ¤óJî�ëøî­êpÿ�ëøíTò
ëøî�öTï�öTî�óJòd÷uëJüd`�ëJý9ëøíTò9¨k¯_���d¬Ä���~£�^/�¤íTî�ï�÷dñ�ê0ù]ò�öTý�êTò¤ùkòO�
÷dñ�úTïøò0ëJíTò�÷uñ�ü�ü�òuó�ý
þ�ëJíTî�ï¤þHúTêT÷uëøî­ý�êÆðpñ�ïJïøòuï9ñ�ðký�î­êLëøòuó
ëøý�ëøíTò9ñ�öpöTóJòuïøïJòuò0ü�î�ïJë(î�êTïJëøòuñ�ö�ý©þ�ëJíTò�ñ�öTöpóJòuïøïJòuò0ü�î�ïJë
S ñ�ü�úTòuï�^

3 *0�'17���"*�����.0*0�'1�� �:6+!�� *0�)1 �9*-6"/ axî�ü�ü�ï�ñ�ðTóJýL÷uòdïJï
ý�ê�ý�êpò;ý�ó�û�ý�óJò�êTýLöTòuïK^5�¤íTî�ï�÷uñ�ü�ü=÷dúTóJóøòuêLëJüd`�î�ï�êTý�ë
î�û�ðTü�òuû�òuêLëøòuöP^

3 *0�'1��';:� ��6+!".5&'�'*-6"/9óøòuëJúpóJêTï�÷uñ�ü�ü�î�êTÿ�ðpóJýL÷uòuïøï�c·ï;ü�ý�ÿ��
î�÷uñ�ü¤êTýLöTò1êLúTû0ùkòdó�^s�pý�ó0ëøíTò +(-J�;� ðTóJýL÷uòuïøïuô�ëøíTî�ï
þHúTêT÷uëøî­ý�ê1óJòuëøúTóJêTï*ëJíTò9÷dý�êTïøëJñ�êLë +(-J�;��ô5õ¤íTî�÷~í�î�ï �Oj
î�ê�ëJíTî�ï¤î�û�ðTü�òuû�òuêLëJñ�ëJî�ý�êP^

3 *0�'1��';:�"*<6%.5&'��*<6"/0óøòuëJúpóJêTï�÷uúTóJóøòuêLë0ðTóJýL÷uòdïJï�c·ï�ðTî�öP^
�pý�ó*ëJíTò +?-G���ZðTóJý�ÿ�óøñ�û�ô�î­ë�óøòuëJúTóøêTï0ëJípò�÷uý�êTïJëøñ�êLë
öpò e êTòuö½þ`ý�ó +(-J�;�ZðTî�ö5ô:õ¤íTî�÷~í�î�ï � î­ê�ëøíTî�ï9î�û�ðTü�ò��
û�òuêLëJñ�ëJî�ý�êP^=�Tý�ó¤ñG�(-@�J}mðTóøý�ÿ�óøñ�ûËôTî­ë¤óøòuëJúpóJêTï9ëøíTò
ñ�÷uëJúpñ�ü/VnXGY ëJî�ö�ý©þ�ëJíTò�ðTóøýx÷dòuïJïK^

3 *0�'1���� �:6 !�8".5&'�'*-6"/�óJòdëJúTóøêTï9ëJípò0êxúpû0ùkòuó¤ý©þ§êTýLöTòuï
î�ê ëøíTò�òuê S î�óøý�êTû�òuêLë�^ �¤íTò.þ`úTêp÷uëJî�ý�ê ÷uñ�ü­ü�ï
�'&:� �������'(+*-,�.-/*ëJý1ÿ�òuë*ëJíTò0ëøý�ëJñ�ü�êLúTû0ù]òuó�ý
þ¤íTý�ïøëJïuô
�[ô§î�êbëøíTò�òuê S î�óJý�êTû�òuêLëK^&ézë0óøòuëJúTóøêTïgZ��"��j]\�ëøý�ò�u;�
÷dü­úpöTò;ëøíTò9úTëøî�ü­î�ë�`�êTýLöTò9õ¤íTòuóøò0ëJíTò +(-J�;�¿ðpóJý�ÿ�óJñ�û
î�ï¤ý�êP^

3 &'��*-6��'3+*4�'1%.0�����:32�:(:�)1��
	�	�	 /gî�ïmïJî�û�î�ü�ñ�ó�ëøý |
þHúTêT÷uëøî­ý�ê �'3+*0�)1�(%.-/¤ò�uT÷uòuðpë�ëJípñ�ë�ëJíTò�ý�úpëJðTúTë¤î�ï�ðTóJòO�
÷dòuöTòuö%ù;`�ZHêTýLöTò
ô5ðTî�ö7\ ðTñ�î�óJïK^y�¤íTî�ï�þ`úTêp÷uëJî�ý�êËî­ï(÷uúTó%�
óøòuêLëJüd`�êpý�ë¤î�û�ðTü�òuû�òuêLëJòuö'^

3
� �"8�*-,��"!-6����-�',7��������� .-/ÞóøòuëJúpóJêTïÞëøíTòÂ÷uúpóJóJòdêxë
êpýxöpñ�ü5÷uü�ýL÷�a S ñ�ü�úTò�î�ê�û�î�÷uóJý�ïJòu÷uý�êTöTïK^L�¤íTî�ï>þ`úTêT÷uëøî�ý�ê
î�ï¤÷uúpóJóJòdêxëøüd`�êpý�ë�î­û�ðTü�òuû�òdêxëøòuöP^
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3 ��� �:3��:=:�����������9.0*0�'1���!0�>/Ýñ�ü�ü�ýx÷dñ�ëJòdï<ñ û�òuïøïJñ�ÿ�ò
ùpú��}òdó&ý©þÆü�òuêTÿ�ëJí,¬­�d¨;^ �¤ípî­ï½þ`úTêT÷dëJî�ý�ê ÷uñ�ü�ü�ïbëøíTò
| þ`úpêT÷uëJî�ý�ê � ����� ���".-/ ëJý,ñ�ü­ü�ýL÷uñ�ëJò ñ,û�òuïøïJñ�ÿ�ò
ùpú��}òdó¤õ¤î­ëøí1ü­òdêTÿ�ëøí�ü�òuê ���������������������'�������]ô
õ¤íTòuóøò
��� ���������������)�������;î�ï¤ëøíTòA�y�ìü�ò S òuüXû�òuïJïøñ�ÿ�ò�íTòdñ�öTòuó

ü�òuêpÿ�ëJí'^=ézë:ïJëøý�óøòuï§ëøíTò¤óJòKvxúpòuïJëøòuö1û�òuïøïJñ�ÿ�ò§ü�òuêpÿ�ëJí1¬­�d¨
î�êLëJý0ëøíTò�íTòuñ�öpòuó�^�ézë�ëøíTòuê%óJòuëøúTóJêTï*ñ0ðký�î­êLëøòuó�ëøý�ëJípò
úpïJòuó0ùTún�}òuó�ïJðTñ�÷uò
ô¤õ¤íTî�÷~íbïøëJñ�óøëJï0ñ�ë;ëøíTò e óJïøë�ù;`LëJò
þHý�ü�ü�ý
õ¤î­êpÿ2ëøíTòA���gíTòuñ�öpòuó�^
3 &'��*-62=�(�3 !�!".0�����:32���"8<,"/:öTòdñ�ü�ü�ýx÷dñ�ëJòdïXëJípò�û�òuïøïJñ�ÿ�ò
ùpú��}òdó�^ �¤íTî�ï�þ`úTêp÷uëJî�ý�êgü�ýL÷uñ�ëøòuï�ëJípò�óJòuñ�ü9û�òuïøïJñ�ÿ�ò
ð]ý�î�êLëJòdóbù;`ÝöTòu÷uóøòuû�òuêLëøî­êpÿ)ª*�µ²mù;` �y� û�òuïøïJñ�ÿ�ò
ípòuñ�öTòdóRü�òuêTÿ�ëøí)î�êZù;`LëJòdï�^ ézëmëJíTòuê ÷uñ�ü­ü�ïmëJípò |
þHúTêT÷uëøî­ý�ê ( 3+!�!".-/�ëøý0öTòuñ�ü�ü�ýL÷uñ�ëøò�ëJíTò9òdêxëøî�óJò�û�òuïøïJñ�ÿ�ò
ùpú��}òdó�ïJðpñ�÷uò
ô]î�êT÷uü�úTöTî�êTÿ�î�ëJïy�y� íTòuñ�öTòuó¤ïJðpñ�÷uò�^
3 *0�'12=���!0�),�1��A.0��� �:3 ���"8-,"/§óøòuëJúpóJêTï�ëøíTò�ü­òdêTÿ�ëøí;ý©þkñ
ðpóJò S î�ý�úTïøüd`�ñ�ü�ü�ýL÷uñ�ëøòuö�û�òdïJïJñ�ÿ�ò�^�ézêÆëøíTî�ï�î­û�ðTü�òuû�òdê;�
ëøñ�ëøî­ý�ê5ôTî�ë¤óJòuëøúTóJêpï2ëøíTò�úTïJòuó(ùTú��5òuó�ü�òuêTÿ�ëøí5ôkõ¤ípî­÷~í1î�ï
ïøëJý�óJòuö�î�ê�ëJíTò9û�òuïJïøñ�ÿ�ò�íTòuñ�öTòuóK^
3 ��� �:32=�3+! �-&%.-/�óøòu÷uòuî S òuï�ñ0û�òuïøïJñ�ÿ�ò�õ¤î­ëøíTý�úpë§ùTü�ýL÷�at�
î�êTÿC^9ézë�óJòuëøúTóJêTï�ëJípò0û�òuïøïJñ�ÿ�ò9ð]ý�î�êLëJòuó�îÏþ ñ�û�òuïøïJñ�ÿ�ò
î�ï¤î�ê1ëJíTò vxúpòuúTò
ô5ý�ëøíTòuóøõ¤î­ïøò;î�ë¤óøòuëJúTóøêTïb�(A�cCc8^0�¤íTî�ï
þHúTêT÷uëøî­ý�ê�î�ï;î�û�ðpü­òdû�òuêLëJòdöÆúTïøî�êTÿ �'&:�����'3+!��<&%.-/t^�ézë
e óJïJë�÷uóJòdñ�ëJòdï�ñ�û�òuïøïJñ�ÿ�ò1ùTú��5òuó�úpïJî�êTÿ =:� ���������".</t^
r þ`ëJòdóRëJíTògû�òdïJïJñ�ÿ�ògíTñ�ïsùkòuòdê óJòu÷uòdî S òuö5ô�î�ëmúTïJòuï�'&:� � � �����';�1 !".-/�ëJý%úTêTðTñ�÷�a�ëJíTò�öTñ�ëøñÆî�êLëJý�ëøíTò1ñ�ü{�
ü�ýL÷uñ�ëJòuö1ïJðpñ�÷uò�^
3 ��� �:32=�3+! �-&��A.-/¤ùTü�ýL÷ aLï�úpêxëøî�ükñ9û�òuïJïøñ�ÿ�ò¤÷uñ�ê�ùkò(óJò��
÷dòuî S òuöP^�ézû�ðTü�òuû�òdêxëøñ�ëøî­ý�ê�ý
þXëJípî­ï�þ`úTêT÷uëøî�ý�ê0î�ï�ïJî�û�î­ü�ñ�ó
ëøý = 3+!��-&%.</>ò�uT÷uòuðTë>ëJíTñ�ë=î�ë:úTïøòuï%�'&:���:3+!��-&�.-/:ùTü�ýL÷�at�
î�êTÿ�óJòd÷uòuî S ò9÷dñ�ü�ü�^
3 *0�'12=+8�!0�)6%.0��� ��32���"8-,���*0�'12� �:6+!�� *0�'1 �9*-6"/
ïøòuêTöTï¤ñ*û�òuïøïJñ�ÿ�ò¤ðký�î�êxëøòuö0ëJý*ù#`�ª*�~²§ëøý9ëJíTò(ðTóJýL÷uòdïJï
�]�`�Aý�ê�êTýLöTò�¨k¯_���O^��¤íTî�ï9þ`úpêT÷uëJî�ý�ê e óJïøë0÷µípòu÷�axï0ëøý
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