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.-����� � (��-����(� ��!�000���� msgf n,methodname
put v1
put ...
put vn
...
trmsg ci

()��� 
������� �%� ������� )����� �%� ���
� ����
���	 )�� ��� ��������� �� ����	 ?��%

���� �
�V�� ��� )�� ��
% ��������' 6%� 
������
���� ��	� ?��% � ��� �� ����	� ���

��

��� ������
���� 7�����>� �� � ����� 
%�����' ��� �%� �$5�
� 
��� �%���� ��� ���

���@ 	�J�����'
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.-����� � �

�!��!� � 3!�

000

������ � 3�

�

objf n
put ...
put ...
...
trobj ci = �

� l1, ..., ln �
l1 = �
... % code for P1

�
...
ln = �
... % code for Pn

�
�
...

6%� ����������� ������ $@ 
������� �%� )���� )�� �%� �$5�
� ��	 �%�� $@ ������ �� ?��%

�%� )��� �����$��� �%�� �

�� �� �%� 	�������� �) �%� �$5�
�' 6%��� �%� ����! ������
����

����� �� ��	�
� �%� �$5�
� �� �%� ��)����	 
%�����' (� �%�� ������ �%� 
������� �������

�%� ���%�	 ��$�� ��	 �%� 	��������� )�� ��
% �$5�
�� �� ��	�� �) ��������
�' +�
%

���%�	 ���� �� ��)����	 $@ �%� ��$��' 6%� ��������� 
��� �� ������� �� �%� �������
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... % code for P
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4��� instof n,X
put v1
...
put vn
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main = �
def Cell1(2) = �
objf 2 % ������ ������ �	�
 � ���� 
���
put a0
put a1
trobj a0 = � % ����� �
� ������ �� ����

� read, write �
read = �

msgf 1,0 % ������� �	�
 ���� 
����
put f1
trmsg a0
instof 2,Cell1 % ���	������	��� �
� ����
put f0
put f1

�
write = �

instof 2,Cell1 % ���	������	��� �
� ���� �	�
 ��� 
����
put f0
put a0

�
�

�
newc r0 % ������ �
����� �
instof 2,Cell1
put r0
put 7
newc r1 % ������ �
����� �
objf 0
trobj r1 = � % �
� ��� ������	��

� ioput �
ioput = �

push a0
iout

�
�
msgf 1,0
put r1
trmsg r0 % ���� 	�
����	��

�

/0����	 �7 �"	 ,�	.	 �� /���"���	�	� 9� �%�� ������� ?� �%�? �%� �����$�@

���	�
�	 ?%�� 
�������� �%� 
�	� ��������	 �� ��
���� �'�'

main = �
def Ints1(3) = �

msgf 1,0 % �	�
� � ���
put a0
trmsg a2
push a0
push a1
lti % 	� � < � �
�� ���
iff l0
instof 3,Ints1 % ������ � �� �� �	�
��
push a0
push 1
addi
pop % ��� � � � ���� �
� ���� 
put a1
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put a2
l0:

�
def Sieve2(3) = �

objf 3 % ���� ! "�# $ ���
put a2
put a1
put a0
trobj a0 = �

� m0_0 �
m0_0 = �

push a0
push f1
modi % ������� "� % �&'��	�#
push 0
neqi
iff l1
msgf 1,0 % ����(	�
� � ���
put a0
trmsg f0

l1:
instof 3,Sieve2
put f2
put f1
put f0

�
�

�
def LastSieve3(2) = �

objf 2 % ���� ! "�# $ ���
put a1
put a0
trobj a0 = �

� m1_0 �
m1_0 = �

push a0
push f0
modi % ������� "� % �&'��	�#
push 0
neqi
iff l2
push a0
iout
newc r0 % ��� ���(	�
�
instof 3,Sieve2 % (	�
������� �&'��	�� ���(	�
��
put f1
put f0
put r0
instof 2,LastSieve3 % )���(	�
�����(	�
�� ��
put r0
put a0
jump l3

l2:
instof 2,LastSieve3 % )���(	�
������� �&'��	��
put f1
put f0

l3:
�

�
�
push 2
iout
newc r0 % ��� �	�
�
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instof 3,Ints1 % ������� �****� �	�
��
put 2
put 10240
put r0
instof 2,LastSieve3 % )���(	�
���	�
�� ��
put r0
put 2

�
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nimports n �������� ���
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������� ��$�� ?%��� ��)�������� �����	��� n �������	 ����� �� ���
�	'

nimports(n) = � FV = HP; HP -= n; �

export n,varname ��A�� �%� ���� varname ��$��
�@ ������$�� $@ ������� �� ����

�%� GG.' 6%� ��������� n �� �%� ��	�� �� �%� ��
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export(k,name) �
p = create_channel();
point_to_channel(k,p);
export_to_NNS(p,name);
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import sitename,fv�,varname �� �%� 	��� ���������� ?%�
% *������ �%� GG. )��

�%� ���?��A �		���� �) �%� ���� varname ��
���	 �� ���� sitename' 6%� ������
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�� ������� ��$��� ?%��� �������� �� �����	 �� )��� �����$��

��	�� fv�'

import(site,i,name) �
import_from_NNS(site,name,&name_addr);
idx = insert_in_exportsT(&name_addr);
p = point_to_exports(idx);
set_free_var(p,i)
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7��$��
�@ ������$��>� �%� def ������
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newd defname,n,r� 
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�%�� )����'

newd(name,n,i) �
p = create_def(name,n);
point_to_frame(p,i);
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%���'

expdef(name,n,i) �
p = create_def(name,n);
point_to_frame(p,i);
export_to_NNS(p,name);
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focus(i) = � CF = R[i] �
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newd X,...,r0
newd Y,...,r1
newd Z,...,r2
focus r0
put ...
...
focus r1
put ...
...
focus r2
put ...
...
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� )�� n ��������� �� $�
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instof reg ����� �� ����������� �%� ��������� ����� �%� 	�������� ������	 �� $@
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������������ �� ��	�� �� �%� ������� ��$��' 9� �%� 
��� �) � ��
�� 	�������� 7reg �� �)
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newd �� expdef>� ��	 � ������� �� �%� ��������� 7���
�	 �� �%� )���� 
�����	 ?��%

instf>' 9� �%� 
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$� ��
A�	 ��	 ���� �� �%� ���� ?%��� �%� 	�������� ?�� 
�����	 )�� ��
�� �������������'

instof(reg) �
if local(reg)

instof_local(reg);
else

send_frame(reg, pack_inst_frame());
�
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)�� ��
�� �������������'

trmsg(reg) �
if local(reg)
trmsg_local(reg);

else
send_frame(

reg,pack_msg_frame()
);

�

trobj(reg) �
if local(reg)
trobj_local(reg);

else
send_frame(

reg,pack_obj_frame()
);

�
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IF ������� �� ��� �	��
�� ����	
� 	������
���	�


run -m <machinename> -s <sitename> -f <filename> [h=x,o=y,r=z]
’h’ stands for heapsize
’o’ stands for operand stack size
’r’ stands for local name array size
x,y,z should be specified in bytes

6%� $���
 ���� �%��� 
�����	� ���D

1' site <sitename> <machinename>

6� �������� �%� ���� sitename �� � ��	� �@��� �� 9� ��	� ����	 machinename'

�' login <machinename>

6� ����� �%� ���� �� �%�� ��
%���V� ��	�'

2' load <filename>

6� ���	 �%� $@��#
�	� ��� filename �� �%� ��?�@ 
�����	 ����'

�' run [<heapsize> <Op stack size> <local name>]

6� ��� �%� �������� ���������@ ���
�)@��� �%� ��,� )�� �%� %���� �%� ������	

���
A� ��	 �%� ��
�� ���� ����@'

E' quit

6� *��� �%� �6�%'

6%� site 
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������� �� �%� ���?��A' 6%� ���� %�� �� ���
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while(true) �

++ �� � ���� ���& ��� �
���� 	� ������	�� �������	���

lock_mutex(&lock);
connection = accept_remote_connections();
unlock_mutex(&lock);

++ ���� ��� ���	
�� �
� ������� �� ,-
�

receive_message(connection);
close(connection);

�
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6%� $�� 	��� ����
���� �� �� )����?�D

typedef struct Box �
struct Box *prev; ++ �	�� �� �����
struct Box *next;

int code; ++ 	��	����� �
� �&�� �� �������

int location; ++ �����	�� �� �
� �	�� 	� �
� ����
int index;

char varname [MAXNAME]; ++ �� .�� 	� ������ ��� 	����� �����
char sitename[MAXNAME];

long size; ++ �	/� �� ����
void *data; ++ ���� �� �������� "������& 
��� �����#

int port_address; ++ ��� �� ���������� ��� �+0
struct in_addr ip;
char foo[4]; ++ ���� �� ��� ��� �����& ��	������

�BOX;
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typedef struct �
int code; ++ �&�� �� �������
long size; ++ ���� �	/� ������� 	� ��1��
long sizeall; ++ ����� �	/� �� ���������� �	����
int fragmented; ++ �
�� ��� ����
�� ��� ��
char buf[PACKET_SIZE]; ++ ��� �� ��1��

�PACKET;
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�� �%� GG.� ��	 ����%�� �� ��
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typedef struct �
int code; ++ ���� ��� �
� �������
struct in_addr ip; ++ �2 ������� ��1��
int location; ++ �	�� �����	�� 	��	�� �
� ����
int index; ++ ������� ����� 	����
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char sitename[MAXNAME];
char varname [MAXNAME];

� NNS_Incoming;

6%� �$��� 	��
��$�	 ��
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typedef struct �
int code; ++ ����& ���� �������
int result; ++ ������ ����
char error[LINESIZE]; ++ ����� �������
int location; ++ �	�� �����	�� 	��	�� �
� ����
int index; ++ ������� ����� 	����
struct in_addr ip; ++ �2 ������� ��1��
int loc_origin; ++ ��	�	��� �����	��

� NNS_Outgoing;
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1)    export  r0,"appletserver"
2)    newd    AppletServer,1,r1
3)    put     r1

4)    def AppletServer(1) = {
    
         ......

      }

5)    instf   1
6)    put     r0
7)    instof  r1

Server program
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�� �� �%� $�	@ �)

�%� 	�������� AppletServer' 9� ���� ���� �������� r1 �� ����� �� �%�� ��?�@ 
�����	

)����' 6%�� ��������� �� ����������	 �� ����� E'2' 6%� ��? )���� �� ����	 ?��% �%� )���

����� �%�� �

�� �� �%� 	�������� 7���� �����)>' 6%�� �� 	��� ����� �%� ��� ������
�����

7���� $>'

6%� ���� ������
���� �� $� ���
����	 �� �%� ��� ������
����' 9� ��A�� �%� �������� 5���

���� � ������ �) ������
����� 	���
��@ �� �%� 	�
�� 7�� ���� 7>' 6%�� %������ $�
����� �%�

$�	@ �) � 	�������� �� ���@ ���	 ?%�� �� �� �����������	'

6%� 	�
�� ������
���� ����
���� �� %��� )���� )�� ������� �%� ��������� ���	 )�� �%�
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D

channel appletserver

D Heap

definition frame

byte-code
r1

������ E'2D 4��� 
����������� �� ���� ,	�.	� �)��� ������ ��	 ����'

������������� �) �%� 	��������' 6%��� ��������� ��� ���
�	 �� �%� )���� ?��% ���

������
�����'

D

channel appletserver

D Heap

instance arguments frame

D

������ E'�D 4��� 
����������� �� ���� ,	�.	� �)��� 	�
��'

G���� �%� �������� ���
���� �%� 	�
��� ������
���� 7�� ���� �> �� 
����� �� ������
� �)

�%� 	��������' 6%�� ������
���� ���� ��� ������ �������� �� 
%�
A ?%��� �%� 
�	� )��

�%� 	�������� �� ��
���	' 9� ��@ $� ��
�� 7)�� � ��
�� 	��������> �� �@��� �� ����%�� ����

7)�� � ������ 	��������>' �����	��� �� ?%��%�� �%� ��
����� �) �%� 	�������� �� ��
��

�� ������� 	�J����� ���
�	���� ��� ���	D �) �� �� ��
��� �%�� �� ������������� �� 	��� $@


������� ����%�� ��6@
B ���A �� �%� ���#*����H �) �� �� ������� �%�� �%� )���� �������

�%� ��������� �) �%� ������������� �� ��
A�	 ��	 ���� �� �%� ������ ����� ?%��� �%�

	�������� 
�	� �� ��
���	� �� $� �����������	 �%���'

9� �%�� �������� �%� �������� �) �%� 	�
��� ������
���� �� ��
��� �%���)��� � ��? ���A ��

���
�	 �� �%� ���#*����� ?%�
% ���� ���
����� ?��� ������� �%� 
������� �) �� �$5�
�

�� 
%����� ������
������ �� 	��
��$�	 $@ �%� �����$�@ 
�	� ����������	 �� ����� E'E'

6%� ���� ������
���� �) �%� 	�������� /�����)����� �� �� 
����� �� �$5�
� 7��
�> ?%���

���%�	� ��� �%� ������� �� $� 	�?����	�	 $@ �%� 
�����' 6%�� �$5�
� �� ���
�	 ��


%����� ������
����� ?%�
% %�� �����	@ $��� 
�����	 �� �%� ��
�� %���' 6%� ���

������
����� ��������� ���� 
��������	 �� �%� ������ �) )��� �����$��� )�� �%� �$5�
�V�

$�	@'

6%� ���� ������
����� ����
� ����� �� ��	�
� �%� �$5�
� ?��% ���� ������� �� �%�� 
���

�� 
%����� ������
�����' 6%���)���� �%� ���� �����@ 
����������� �� �%� ��� ����������	
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Definition

Object

 8)   objf    2
 9)   put     a0
10)   put     f0

11)   trobj   a0={

         {applet1, ..., appletk}

         applet1 = {
            ....
         }

         ....

         appletk = {
            ....
         }

     }

������ E'ED (����$�@ 
�	� )�� �%� 	��������'

�� �%� ��� %��) �) ����� E'F' G��� �%�� � ���A �� ���
�	 �� �%� ���#*���� �

��@���

�%��� ?��	�� ?%�
% 
��������	 �� � ������� �� �%� $@��#
�	� %��	��� �%� ������
�����

)�� �%� 	��������� �%� ���������� 7�����	 �� �%� ������
� )����>� ��	 �%� )��� �����$���

7�����	 �� �%� 	�������� )����>' ������ �%� ���
����� �) �%� 	�������� �� �$5�
� ��


�����	 �� �%� %���� ��	 ���
�	 �� 
%����� ������
������ �� ����������	 �� �%� $�����

%��) �� ����� E'F'

�� �� ��?� �%� �6�� %�� ��� 	��� ��
% @��' ;���
���@� �� ��	� ������$�� �%� ��
�����

?%��� �� ����� �%� 	�������� /�����)����� ��	 �����������	 �� �%���' B� �%� 
����� ��	�

�%� ��
%��� ���? �) �%� ��6@
B 
�	� ��D

main = �
nimports 1
import "Server",f0,"appletserver"
newc r0 % &� �
� 
����� ��� 	����	�� ����
msgf 1,"appletk"
put r0
trmsg f0
msgf 0,"val"
trmsg r0

�

6%� 
�����V� ���� ������
���� 7�	(����
> �������� ���
� �� �%� %��� �� ����� ��)��������
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D

channel appletserver

D HeapD

definition frame

RQ

byte-code

BC PM FV

task

D

channel appletserver

D Heap

object frame

DD Nxt Tbl

definition frame

RQ

byte-code

������ E'FD 4��� 
����������� �� ���� ,	�.	� �)��� ������������� ��	 ��
�'

������	 �� �%� ������ �������	 ����' G���� 
���� �%� 	(���� ?%�
% *������ �%� GG.

)�� �%� ���� ������
����� �@��� �� � ���� ,	�.	�' 6%� ��������� ��)�������� �� ���
�	

�� �%� ��
�� ������� ��$��� ��	���	 $@ �%� ����� '�� �����	 �� �%� %��� ��������� ������	

$@ �%' 6%��� � ��? 
%����� �� 
�����	 7A��?� �� � �� �%� ����������� ��	 �� r0 $@

�%� �6��> �� ��
���� �%� ��*�����	 ������' ( ��)����
� �� �%�� 
%����� �� ���� �� ��

�������� �� �%� ������� ��*������� �%� ������ )��� �%� ������' 6%� ��������� �) �%�

%��� 
����������� )�� �%� 
����� �� ����������	 �� ����� E'=D

nimports 1

D Fst Lst
import "Server",f0,"appletserver"
newc r0

Idx

D Fst LstD Nxt Lbl r0 "appletk"
msgf 1,"appletk"
put r0

Idx

FV

FV

������ E'=D 9������ 4��� 
����������� ������ �� ���� ���	��'

6%� ��(
? ������
���� ����� �� ��	�
� �%� ������� �� � 
%����� ������	 $@ � )��� �����$��

�%' 4�?����� �%�� 
%����� �� ��� ��
��� �� �� �� 	����	 �� ���� ,	�.	�' 6%�� �� 
%�
A�	

$@ �����
���� �%� %��� ?��	� ?%�
% �� �����	� ��	�
����� � �������� �� �%� �������

��$��� ��	 �%���)���� ������������ � ���?��A �		����' N%������ � ������ 
%����� )��

� ������
� �� ����������	 $@ � ���?��A �		����� �%� ������
� %�� �� $� ���� �� ����%��

����' 6%�� ���
��� �������� �%��� �����D
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1' ������� �%� ������
� )��� �%� �������� ���� �� �%� ��	�V ��
�� ����@H

�' ���	��� �%� ������
� )��� �%� ��
�� ����@ �� �%� ������ ��	�V� ����@H

2' ������� �%� ��
����	 ������
� )��� �%� ������ ����@ �� �%� ������ ����'

6%��� ����� ?��� $� ��������	 �� 	����� �� �%� ���� ��
�����'

9� �%� ������	�� �) �%� 
�	�� ��� ��%�� ������� �� 
�����	 �� ������� �%� ���
����� �)

�%� ��
����	 ������' 6%�� �� �
%����	 $@ ���	��� � ������� �� �%� ��
����� ?%��� �%�

������ ?��� ���������@ $� 	�?����	�	 7
%����� �>'

#�#�' 5�
�� ���� �� 5�
�� �����

(� �%� ��
�� ���� �%� ���� ���� �������� ��
A��� �%� ������� �� �%� ;�� 	��� ����
����

���	 )�� �������� ��	� 
������
����� 7�%�� ��� )�� ������� 	��� �� �%� ����@ ��	

��
�#�����>' 6%� ��
A��� ��	 ����������� ���
�	��� ��A�� ���
� �������������@'

code

Node(IP Server)

Site(Loc Server)

Heap(Idx appletserver)

frame pointer

Box packed, translated message

D Nxt Idx
Loc "applet k"IPlabel

offset

target channel at remote site

message to local proxy

������ E'ID /������ ��
A�	 ��	 ���������	 �� ;��'

6%� ����������� ���
��� 
������� ����� �%�� ��� ���� �� �%� ������
� )���� ���� ���?��A

�		������' ��
�� ����� ��� �����	�	 ���� � ���?��A �		���� 79�� ��
����� ��	 4���

��	��> ?%��� ����� �����	@ �� ���?��A �		���� )��� ��� A��� �� �%�@ ���' ������ �%��

����� ���� ����� ��� �����	���� ��������' 6%��� ��� ����� �%�� ?��� ��� �������	 ��

�%� $�������� �) �%� ������� $��H ���
� �%�@ ��� $���� �����	 �� ����%�� ���� �%�@

$�
��� ������ ��)����
�� 7�
��� ���������> �%�� 
�� $� ���	 �� �%� ������ ����' 6%���

�%��� �����
�� ������ �����	�� �%� ?�@ �� A��� ���
A �) �%�� �� ?���'

-����$�� �%�� �%� ������� ��$�� ������� �%� 
����
� $��	��� $��?��� ����� ��	 �%���

�������� �� �%� ��
�� %���' N%�� � ���$��� 
����
���� �� ��������	 $@ �%� ��
A �) %���

�����@� �� ��@ $� �����$�� �%�� ���� 
%������ ��	 	��������� �����	 �� �%� %��� $�
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	�����
�	 �� ����%�� ���� �) �%� �����@' 6%���)���� �%� ��	���
���� ����� �J���	 $@

�%� ������� ��$�� �����	�� �%� 
����
� $��	���� $��?��� ���?��A ��)����
�� ��	 �%���

�%@��
�� �����@ ��
�����'

;�
A �� �%� (����� .����� �������� �%� 
%����� ��)����	 $@ �% 7�� �%� 
�����V� �����$�@


�	� �����	 �� ���� 11F� ��	 ����������	 �� ����� E'=> �� ���������	 ���� � ���?��A

�		����� ��	 ������� �� ����� E'I �

��@��� �?� ?��	�D ��� ?��	 �� %��	 �%� �������

��$�� ��	�� 7'��> )�� �%�� ��������� ��	 �%� ��
����� 
�	� 7,�.> �) �%� ���� �� �%� ��	�H

��	 ����%�� ?��	 �� %��	 �%� 9� �		���� 7'3> �) �%� ��	�'

6%� ����������� �������%� ���	 )�� �������� ��	 �$5�
�� �� �������,�	 �� �%� )����?���

����	�#
�	�D

++ 3������ ����� ������ �� ����� ������� �����
n_words = 0 ++ ������ �� �����
for f in Message_Arguments �
case f of �
value : n_words += 1 ++ �	���� 
����
net_addr: n_words += 2 ++ ������ �������
channel : n_words += 2 ++ ��	���� �� �
�����
default : ++ ��	���� �� ���	��

n_words += stringlength(f) + 1 ++ ������ ���� �1��� ����
�

�

b = allocate_buffer(n_words)
end = buffer_end(b, n_words) ++ ���	��� ��� ������ 	� �
� ���

++ 2���� ���������� ��������� ��� ���
���

for f in Message_Arguments �
case f of �
value : copy_word(f,b) ++ �	���� 
����
net_addr: copy_net_addr(f,b) ++ ������ �������
channel : ++ ��	���� �� �
�����

idx = insert_ExportsTable(f) ++ 	����� 	� ������� �����
copy_net_addr(inExportsTable(idx),b)

default : copy_string(f,b,end) ++ ��	���� �� ���	��
�

�
set_method_offset(b,f) ++ �1��� �� ���
������

6%�� �� � �?� ���� �������%� �� �%� ������� )���� �����	 �� �%� %���D �%� ���� ����

�� ���	 �� 
������ �%� ���
� ���	�	 �� ����� �%� ������� ��������� �����%�� ?��%

�����$�� ������� �����	 �� ��������� �%�� ���� $� ���
�	 �� �%� ��	 �) �%� ��?�@


�����	 $�J�� �� ����� �%� ������� )����' 6%� ��
��	 ���� �� ���	 �� ���
� ��	
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��������� �%� ������� ���������'

6%�� �������%� �� ���� ���	 )�� �%� 
��� �) ���	��� ������
� ��������� �� ����%�� ����'

6%� ����
���� �� *���� �������' 6%� ���@ 	�J����
� 
��
���� �%� ���#�������
� �) �

���%�	 ��$��� ?%�
% �� ��$�������	 $@ � ��)����
� �� �%� $@��#
�	�' 6%� 
��� �) ��

�$5�
� ��� %�?����� 	�J����� ��	 �� �������,�	 $���?D

++ 3������ �
� ����� ������

frame_size = sizeofframe(current_frame)
n_fvars = numberofFVs(current_frame)
bc_size = sizeofbc(current_frame)

++ ���
 ���� 
�� �	�� �����& ��� �����

n_words = frame_size + bc_size + n_fvars
b = allocate_buffer(n_words)
end = buffer_end(b,n_words)

++ 3��& ������ ����� ��� �&�������

copy_frame(current_frame, b)
copy_bytecode(current_frame, b, end)
set_methodTbl_offset(current_frame, b, end)

++ -�������� ���� 
��	�����

for f in Object_Free_Vars �
case f of �

net_addr: copy_net_addr(f,b) ++ ������ �������

channel : ++ ��	���� �� � �
�����
idx = insert_ExportsTable(f) ++ 	����� 	� ������� �����
copy_net_addr(inExportsTable(idx),b)

�
�

6%� )���� �� 
����	 �������@ �� �%� $�J�� ��	 �%�� �%� )��� �����$��� �) �%� �$5�
� ���

���������	' 6%� $@��#
�	� 
��������	��� �� �%� �������������� �) �%� �$5�
� ���%�	�

�� ���
�	 �� �%� ��	 �) �%� $�J��� ��	 �%� ������� �� �%� ��� ���%�	 ��$�� �� ��� �� ��

�J��� )��� �%�� ��? ��������' 6%� ���� �) �%� )���� �%�� %��	� �%� ��������� %�� ��

$� ���������	 ��	 �������	 �� �%� ��
�� ������� ��$��'

B�
� ��
A�	 ��	 ���������	� �%� ������� �� ���
�	 �� �%� ����@V� �������� *����' 6%�

����
���� ;�� �� ��*����	 �� � ���A�	 ���� �) �������� �������� �?��	 $@ �%� ��
��

����@' 6%� �

��� �� �%� ���� �� �������@ ��
������'



���� 	������
�	
� ��� ���	�	�� 1�1

#�#�� 5�
�� ����� �� )����� �����

9� ��6@
B �%� ����@ ������� � ��� �) �%���	� �� ���)��� ������ ��	 �����#��	�


������
�����' 6%��� ��� �������� �%���	� �� �

��� �������� ��������� �� ���	 ���

��
����� *���� ��	 �� ���	 ��
% ������� ���
�	 �� �%� *����'

/�������� �) ������
�� �������� �?� ����� �� 
��� �) 
������
����� $��?��� �����

$�������� �� �%� ���� ��	�H ��	� �%��� ����� �� 
��� �) 
������
����� $��?��� �����

�@��� �� 	�J����� ��	��' 9� �%�� ��
���� ?� 	��
��$� �%� ������� 
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$�) ,����������� 0����� ��(����#

6� �����	�
� ������ ��$����@ �� ��6@
B ?� %�	 �� ��A� ���� ����� ��������������

	�
������' 6%� ���� �������� ���� ��� ��������	 $���? ��	 ?��� $� 	��
����	 �� ����

	����� �� �%� )����?��� ��
�����'
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A� ���� $� 
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��	 �� ���� ?�@' 6%�� ��� �%��� ���� $�
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A �) �����@ �� ��� �%�� 
����� $� ���
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�' ��� �����@ �������� ���� $� 
�������	 ���� �J���� 7$�
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��� ��� �����$��>' 6%� ���� 	�Æ
���@ ?��% �%�� ��? �������������� ��� �� 	�����#

����% $��?��� ��������� ������ ��	 �������� 7��������	 �� �J����>H

2' ��� �������� ���
�	 �� �%� ����V� ��
����� *���� ���� $� ���
����	 $�)��� �%�

���� �����H

�' � ��
%����� �� ����� ������
�� �� �%� ������� ������� ���	� �� $� 	����	 ��	
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(�� ��6@
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���� �� �%� ��%�� ����@ �@��� �� �%� ������ ��	�' -�
������ �%� ����
����

�) � ��6@
B ����� ����������	 �� ����� E'12� ?� 	��
��$� �%� 	���#����
����� �%�� ���
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A�	 ��	 �%� ���
�	��� ���	 �� 	� ��'
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%
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�����' 6%�� ����@ �� ��
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HeapRun-queue

Registers

Op stack

Local name array

Remote program area

Program area

Incomming
queue

I/O Port
Exports table

������ E'12D 6%� ��6@
B M������ /�
%���'

�� $� 	��� �� �%� ����������� �) �����@ �������� ���� �J���� )�� �%� %��� ��	 )�� �%�

���#*����'

�"	 ����� ���	 ����� ���� $� ���������	 ���� %��� �J����'

�"	 ����� ������� ���	 ���	 �� ��
A�	 �� �� ��� $�
���� ��� ������� 5���� ���

$���	 �� 
�	� �J����'

�"	 ���"��	 �	����	�� ��� ��
A�	 �� �� ����@ )����?��� �%� ��	�� ���
���	 $���?

��	 ���)������ ����������� ���������� �� 
������ �����@ �������� ���� �J����'

�"	 ��	���� ����+ ���� ��*����� ����������� �) �������� ���� �J����'

�"	 	0����� ����	 ���@ %�� 9� �		������� ���� ��	����� ���$���� ��	 �J���� �� %���

���������� �%���)��� �� �� ��
A�	 �� �� ��'

�"	 �	���	 ���	6���	 �� ��
A�	 $@ A������ �� ��	�� ����
���� �) 
�	� $��
A�

)����?�	 $@ �%� 
�	� $��
A� ���
�	 ��*��������@' 6%� ��	�
�� ��� ��? �J���� ����'

(�� �%� �$��� 	��� ����
����� ��� ��
A�	 ���� � ������ $�� $�J�� %��	��� �%� �����

��)�������� )�� �%� ���� �� �%��� �)��� ���������� �%� $�J�� 
�� $� ����
A�	 ��	 �%�

���� �������	 �� ����%�� ��6@
B ��	�' 6%�� �� �����$�� $�
���� ?� %��� �

��� �� �%�

)��� ����� �) �%� �6�� �� ���#����'
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�������� ���������' 9� �������� ��
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������ �%� ���
����� �) � ���� ���� � $�J�� ��	 ����������� ����@ �����@ �������

���� �� �J��� ?��%�� �%�� $�J�� ����' 6%��� ���������� ��� ���)����	 $@ � ������

�%���	 �������� �� �%� ����' 6���������� �) �����@ ���� �J���� 
�� $� �������@ ����	�	

�) ��� �	���� �%� �J���� �������������� $@ 	�)���� ��	 �	5��� �%� �6�� �� ��� �%��

������	' N� %��� ��A�� �%�� ������
% ��	 ��� �	5������ �%� �������������� �

��	#

����@'

6@��
���@ � ���� �� ��� ?��% � 7
�������$��> %��� �) �EFP ?��	�� ��
��	��� �%� ���#

*���� ����' 6%� ��������� ��	 ��
�� ���� ����@ 	� ��� �

��@ ���� �%�� 1P ?��	

�������%��' 6%� ������	 ���
A �� 2�P ?��	� ��	 �%� ��
�� ������� ��$�� ������� ��,� �� IP

?��	�' (� �%� ������� $@��#
�	�� �@��
���@� 	��� ��� �		 ��
% ���� �����@� ?� %����

�����	 2��P ?��	� �� �%� ����� �����@ ���
� �� $� �����)����	' 6%� ������� ��
A���

���	 )�� ������
� ��$����@ ��� �	�*���� )�� �%� �����)����
� �) ��������� �$5�
�� ��	

	�������� ���������� %�?����� ��� )�� � �����)����
� �) �%�� ��,�' 6%��� ?� ��� �

	�J����� ��
A�� )�� �%�� �����
���� ���������' /�������� �%� 
������
����� �����
��

�� ����%��@ 	�J�����'

6%� 	��� ����
���� ���	 )�� ��
A��� ��	 ��������� � ���� �� 	��
��$�	 $���?D

typedef struct �
int code; ++ ���� ��� ��� ��
char sitename[MAXNAME];
long size; ++ �	/� �� ����
int data[SITESIZE]; ++ ��1�� ��� ��� �� �	��

int port_address; ++ ��� �� ���������� ��� �+0
struct in_addr ip;

int bc_size; ++ ������� �	/�
int remote_bc_size; ++ ������ �&������� �	/�
int stack_size; ++ ������� ���� �	/�
int local_exports_size; ++ ����� ������� ����� �	/�

�SitePacket;

9� ��6@
B ?� %��� �?� �%���	� �� 	��� ?��% ���� ��������� �� ��	�� �� ����? �%�
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������ �) �����' B�� �%���	 �� ���	 �� ��
���� �����' 6%�

��%�� �%���	 �� ���	 �� ���	 ����� �� ����%�� ��	�' N%������ � ���� ���
%�� � ��

������
���� �� ���
�� � ���*���� �� �������� �� � ����@ *���� �%���	 $@ �%� ���	���

�%���	 ��	 ��� ����� �� �%� ��	�' (

��� �� �%� *���� �� �������@ ��
������'
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N%�� �����)����� �� ������ ���� )��� ��� ��	� �� ����%��� ����@ �����@ ���� �� ���
�	

�� � $�J�� �� � 	����	 ��*���
�' 6%� ��*���
� ������ ?��% �%� %���� �%�� �%� ��
��

������� ���� 75���"����>� �%� ������ 
�	� ���� 7A�(���5�> ��	 ���� �%� �������

��$�� 7C�� ���>' 6%�� ������� �%�� �%� �������� )��� �%� %���� �� )��� �%� ���#*�����

�� �%��� �����@ ����� ��� ���� �����)����	 ���� �J���� �� ����������	 �� ����� E'1�'

RunQueue + Heap Byte-Code RemoteBC Exp Tbl

offset offset offsetoffset

Registers,
Ch array,
Op stack

DATA buffer

������ E'1�D ��J����� �����@ ����� �� � ��
A�	 ����'

#�-�' )�����
� ��������

(� �%� ���?��A ������ ������ ��$����@ ��*����� �%� ��� �) �%� GG. �� A��� ���
A �) �����

�� �%�@ ���� �%����% �%� ���?��A ��	 �� ��	���
� ��@ ��$��� ������
�� �������	 ��

�%��� ������ �����'

6%� ���� 	�Æ
���@ %��� �� %�? �� 	������ ��
A��� ���� �� ����� �%�� ��� �� ������ ��
���	

�� �%��� �������� ��	�' 6%�� ����� 
�� $� ��������	 �� ���� 	����� $@ ���������� �%�

���$������
 ����������D

� � ����@ ��
����� � ��
A�� )�� � ���� �%�� �� ������ ���� �� �%� ��	�H

� 	��������� � ������
� �� � ���� �%�� �� ��
A��� �� �� ������H

� ��#������� �%� ������
� �� �%� ��? ���� ��
�����'

6%��� ���������� %��� �� $� 
��)�����	 ?��% �%� ���	����� �) �%� ����' 6%� ���� ��@

$� ������$�� �� ��
���� ������
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��D �� ���
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��H

� (��������D � ���� �%�� ��@ $� ��
A��� �� �����	@ ������ �� ����%�� ��	�H

� 6������D � ���� �%�� %�� $��� 
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��� ��? ��
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)��� ��������� ���� ������� ���� �%� 	��$�� 
���������� �%�� �%� ��������� ����

%�� ������	 ���
����� �� ����%�� ��	� ��	 ��� ��? ��
����� �� A��?� $@ �%� ���?��A'

N� 
��� �%�� � ����	6�����6���	 �
����'

Available Migrating Unknown
received ack from the

other proxy and
received ack from the NNS

site wants
to migrate

������ E'1ED 6��������� 	������ )�� �%� ���� ����� ?��%�� � ��	�'

6%� �?� �
����� ��	���	6��6������	 ��	 ����	6�����6���	 ��
������ �%� )����?���
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 �������� �� ��� �	���������� �� ���� ����	

�� �� �������	�� �� �������

��� ������ �������� �� ���
�� ���� �� ����� �������	

G��� �%�� �@�
%����,����� �� ���@ ��
�����@ ?%�� �%� ������
� 
�� $� 	�������	 �� �%�

����� 
��� �� ?%�
% �%� ����@ ���� ���
� �� �� �%� ����V� ��
�����#*����'

6%� ������� ���� �� ����������	 �� � *���� �) �����$��	 ��
A��� �� �%���	 �����@'

N%�� �%� ����� �) �%� ���� 
%����� �� ������� �%�� *���� �� 
������	 $@ �%� ����@

�� ������ �%� ������
�� ��	 
��������	��� 
��� ��� ����� ����� �������� �� ��
% �) �%�

���	���'

N� ��? ���������� �%� ����� ��A�� �� � ��������� �) ������� � ������
� �� � ���������

���� ��	 �%� ����� ��������
� �) �%� GG. �� A��� ���
A �) ����� ��	 �� �����	� ������
�

��$����@ ��	�� � 	@����
���@ 
%������ ���?��A �������@' 9� �%�� ������� ?� %���

� ���� / ?%�
% �������� )��� ��	� ; �� ��	� <' ������ �%�� ���
��� ���� 5 ���	� �

������
� �� /' 9� ����� E'1F ?� ������� %�? �%� ��6@
B ������
� 	������@ ��
%�����

?��A�'

.��� 1 ����������� �%� ������ �� ?%�
% ���� / ����� �� ����%�� ��	�H �� ���� � �%�

����@ ��	���� �%� GG. ��)�������� )�� �%� ��? ��
����� �) �%� ����' .������ ��?

�%�� ����%�� ���� 5 ����� �� ���� � ������
� �� �%� ��	 ��
����� 7���� 2>' 6%�� �%�?�
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������ E'1FD -�����
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� ���$���' -����$�� �%�� ���� 
%������ �� �%�� ���� ��@ $� ����
���@ $���	 �� ����
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