[Lis84] ortRepcomputerfor1984.ebruary[MG89] FScience,anforIn t.eerOctob1989. ,enc[PD90] ConferOOPSLA-89Dasgupta. .Clide PProgrammingolicGIT-CC-ortGA.,,1990.er[RAK89] bemCo-.DataandIn ransfer.-essing c1989.August[STB86] ,odis-usIn system.ComputingDistr.Sys. on1986.y[Str86] Ma,Stroustrup. BjarneanguagePub-esley1986.MA,[Wil89] Reading,,col.Proto1989.Computing,21 [Ana] hronizationSyncprogress).(in[Ana91] ortRepGIT-CC-ortSys-Distributed1991.,[BKT90] oratoryLabdistributedwithIn Orca.anguages1990.,[BN83] LComputerCalls. cedureCMASystems1983.er[BST89] Octob,forLanguagesSystems. ComputingSurveys1989.er[CD89] bSeptemOb-withIn Computation.dingseSystemsJune,1989. Computingd[Che88] DistributeonSystem. DistributedCM, Athe1988.h[DC90] Marc,GrainedLargeIn jects.Per-on(POS)1990.er[DCM bSeptem+ Morgan-Kaufmann,.90] Systemsctanan,yeu-�andDesignthe ofClouds tation ImplemenSystem. eratingComput-UsenixSystems1990.3(1),[DJAR91] ,ingRa-UmakishoreThe handran.Clouds mac andSystem. eratingComputer, IEEEOp1991. Aprilar. eapp[ea86] oTInt.Usenix1986.,[GL90] July,program-forSystemsDistributed, oratoryation1990.er[JLHB88] Octob,Fine-grainedk.system. EmeraldSystems, Computeron1988.eb[LH86] F,Sys-MemoryIn tems.Computingpages,1986.August20 cessprosecondaryoncesses.proThespaces.toeasiert.implemen10 toeasierConclusions alsoandlanguagesprogrammingCLOUDS the ofsystem.eratingapplications.programmingop-theusertheCLOUDS addition, Inim-toyorthogonalitThise.CLOUDS the oft.vironmenerformanceptheeingorksweepingkuniform,computethenotouldcompute/databinedthewhenmoreearsdatatheork.w11 neteedtsenthankalsotingimplemensystem.theReferences offeatures[ABLN85] someforhnicalecReview. T AEngg.1985.uary[AMMR90] JanSE-11,Ra-UmakishoreMemoryVirtualhnol-ec1990.,19 CLOUDS compare shallofsomesystems.relatedapplica-distributedBKT90[throughsystemsctscationloha-mecCLOUDS , trastheofreim-withoutEi�elDistributedCLOUDS ofpro-Ei�elprogrammerscasualtedimplemenapplications.AIonendingthatsystemsarethatCLOUDS in ariseofersistencejects.obJLHB88[pro-]CLOUDS to, similaristheedi�er-handledebtiallyotena alsostatic is itCLOUDS Inon,trolled conly alinillustratedexample.dictionaryel.levLis84[STB86[ABLN85[theseinmessages.ortousedUn-libraries.CLOUDS e likmemoryandt.eleganMG89[(�nejectssystemeratingsincethings,totiedsystem.paradigmea86[protec-andatli-aexplicitlyeCLOUDS Inokingvject.obapplicationortheexecuting18 afromreliableRaTPcol.erationsTime cation1-st time ms1-st pagems2-nd time 8 : mscation1-st callms2-nd time 17 : mserformancePthefor8K(analsothatms.119cationokorcesses.proaatsite.computeissuesthreadjectobtotalThenewlytheymasincelessthanlargererhead.vo-ver.servCLOUDS the forwshodisks.calus,Thhar-camortized.erly9 propared ork Someossible.as huucp suc applicationsand distributed jorUseNet ma �rstervBST89[tspresendistributedfortheall17 er-pandthreaderfulwCLOUDS the inDC90[]. systemort7.2 suppprogrammingortSuppCLOUDS The Consistencyervation esabstrac-ject-threadhemescer-pthisde�ned,hronizationsynccases.ynamely kinds,ads e(or s-thr od standarandthreads)ads e(or cp-thr wg eservinyanandkingread-arecom-areort suppal globconsistency toclassi�edand jectsal cautomaticallynotevcp-threads.andhemescCD89[]. toreferred8 iserformance otherandCLOUDS ininoutlinedon rundiskless ers servdatahines;UNIX.erationTime Fill629 � s Fill1 : ms(Remote)16 : msTimingsBasicanderthefromtheinpage-faultthethewhen1: costs629 costs� ands page8Kmessages.rk16 ort suppate, e crP Semaphores and V inkingad eor dewrite mo ra addition,get In king.withvidedThe ks.get c lostatetheexecutingdeycalitk.c6.4 loread-writeto jectsbIneci�cation.DC++.ofA�les.These�le.ade�neC programsLOUDS erted vclass.thisCLOUDS the includeinformationtheCLOUDS of inheritanceade�nesC completelyLOUDS information thistvironmenCLOUDS that whenCLOUDS other yclasses. binheritedhwhicCLOUDS the things,stubs.callUnix to.o program(s) thewithed(ld editorwithexecutablethe UNIX aa.out creates ThisThe format.a.out ). linkthetoC adhereLOUDS that tsformatject3 obsegmentsegment.segmenCLOUDS the onybtssegmenCLOUDS theontiated.ore rogramming u ort CLOUDS the sections,system earlierintersistenCLOUDS w allode�neandapplications.of7.1 tscstiandyCLOUDS in tainedewer-pglobal3 le ts. e e rogrammer. 15 6.2 S Co ata Iters.storagethenamely: subsystems,DSM eralsevServer has systemand DSM TheClienter.servorttransptdi�erenWil89[]. col)Protoer page Thisdata.Theject.page the calledowner er, servyanwide.systemsite page site thetoon If er, sends to Site the ecomeser epof ke . site samethepage on . wner, . onsince of at unmaps to . called isyanking This oth and willpageshuttle this ,een and LH86[RAK89[]. ]ticsereepaand(viadeeralsevers.serv6. ort Sync roni ation Sinceject.videproybcalloonrunningThishines.ject,tra-obhronization.syncasher-opCLOUDS ort. suppofformAna[CLOUDS theyiden-instance,yjectobanhaskscsystem.erating14 so t !su so t od s s , od 1 s s at od ; a t o o at o at ; so t ts sorttheanders,isitselfa insingle encapsulated datathatto6.2.SectiondistributiontconcerningDecisionstime.e m e stem n tironmenC LOUDS computeTheCLOUDS runerservtions.orkstaC wLOUDS UNIX oncalled a man-memoryCLOUDS hanisms. mecpluggableusingcalled dulesctssystemthesyn-thethatutilitiestheofCLOUDS of tationDCM[+ inilable90 avDJAR91[]. ]a6.1 ise n SystemcationCLOUDS in jectsanhastedimplemenciatedassothethenhinemacthread.distributedThecall.cationocation.oiscationinstallediswillitarecationscation.otheonBN83[anofk.c13 programmingtoofprogrammingandunicationsalso isly althey�xed.. mp t istribute Programming CLOUDS Incationso2 vinprogramtodistributionwsofdegreetime.runapplication,tralizedusing ypicallyone t cenC oneLOUDS as structureddis-Implicitdistributedatheusescom-thethreadstantoprogram.distributedwingfollots implemenone program Thecalled jectso t toist oinso t hwhicthe tingso t erationopdes.noeration opsu so t in tso t yarra. ysu so t is atailablethe allsu so t merged.isclouds y class so t entry so t ; so t a a private : a ; entry su so t t , t ; end class so t ::su so t t , t so t o a a a , la . so t ::so t t od s o t tual od a l t t o od = ; u o od s. s = ; a a a all . o t od = ; od o od s; od 2 Sync sync ine it emote. 12 C++completeis Thisd eprogramming. � CLOUDS the usesystemdistributeddesnois Thisexplicit jects. obprogramming.distributed� arethereasject(s)ybcated.localled isimplicit This areprogramming.distributedjectsobsametheeWtheInebed..1 irtua o es CLOUDS The de noparticulartoerbCLOUDS ding coisjects,desiredtheIf.ilableaerbthetodes.nowithrequesteration opo ject y od u y):.o a a s at od _ u ; to cationo ject : !o a a s at od _ u ; .2 p icit istribute ngProgrammiCLOUDS The Thesystem.ybsorting.distributedcreates datatheto anddatathe programming.distributed11 intsdictionarytheexecutingarenecessaryeci�cationdictionarythetonecessarytoneedsthehand,taninemonitor.aThe lik k,loo u Conse-.the eloo u getsdictionarydTheitself.the ifloo u tryenwith timehints noprogrammerthethe isloo u erationsopin completelylel, alarformthisfault-tolerance.the(fordictionarythe example,d l t automat-isically di�ed mod yankereadsthreadautomaticthisuser.theCLOUDS inread-,program.simplebutjects,CLOUDS from. inheritedistri d e stem CLOUDS While pro-applicationCLOUDS in, earlier,notedtoregardOnesystem.consistingcesseserformpthroughdoneCLOUDS Inisthatorganizecanapplication.aninstructuredys:a� wtCLOUDS the reatisapplicationCLOUDS more orExistinginstances.10 CLOUDS one programminganisCLOUDS C++, ofC++TheseCLOUDS of spacesofertiesC propLOUDS the sharethreadsultipleCLOUDS particular aCLOUDS a onjectobCLOUDS acall,tities.enprogramming.jectortsuppsfacilitiesections.latereypeypCLOUDS y. bA ictionar CLOUDS ytpresentheortingtries.enDC++.inclouds dictionary class d t o a o sto a o t data as entry s t o d t ; lo at d to s t lo data d data d = t ; u lo data d entry o u o d t ; s a t t a a a a u t s a to a all ts. entry d l t o d t ; u t d l t us a o at lo s end class yarraAlso,�le.dataexternaltationimplemenstorageof.memory9 .2 e C n tenCLOUDS forortAna91[ofextensionStr86[CLOUDS programming ofinjectsexample.simpleCLOUDS a programcalled ta l theusingariables vl t and dt sizetheclass ta l asde�nedws:folloclouds is class ta l t , dt ; s st data o t. entry s t , dt ; s o t. entry a ; tu a t. end class the ta l isclasscalled t 1 w t 1.s thesetand t 1.a a toinCLOUDS in commandtryEnanother.callcreatedare(or namesysname el) system-levaCLOUDS y bevtonameser.servC nameLOUDS a viaeypthecalledclassx CLOUDS thetoclass oo called oo . are namesound bebthe d wingfolloCLOUDS a toject t 1 okingvit:ta l t; t al o a a dl t at s o t ta l t. d t 1 to a s , s a to t 1 t.s o at o o t 1 t d , t.a a ; ll t of t.s and t.a a syn-calinstance t 1 asyn-edtax t!a a or t!s OI)(R5.1).Section8 tdi�ereners.servC computeLOUDS system onotheryChe88[aecauseC bLOUDS general morecalledthediscussedase.vsummarize:o� Todataandaretheyers.serv� computetcomputation.ofstructuringofoferviewCLOUDS in. ortede rogramming n stCLOUDS tly CurrenDistributednamelyprogrammingsystemprogrammingapplicationGL90[cessingproPD90[CLOUDS for paradigmsusing programmingtlanguage..1 Programming n tnvidedproCLOUDS jects).(obtheisuseryCLOUDS foroneeci�esCLOUDS more orprogrammerTheexecutedisapplication.theCLOUDS elops devthemcompilestoon(withdetiated,instantilundeleted.tlyundercreationtheandCLOUDS a inl shelCLOUDS This orkstation.shell wuserymaation.orkst7 2.4 S an viron-enCLOUDS wing folloha-mecnisms: systemerating� optheMemory d(DSM) eShar� dation cOI)(RthatassumetohasremoteaonmemoryAMMR90[]. hitecturearcCLOUDS Inthreadsyusedeingthevidepages.sharedject des and requires,that and of called issemanticste-mainofpartLH86[RAK89[]. ]strategyer ject computeTheerjectobthatinof thefromto . in ject 2 ymaeither er In.ject 2 ebde to cationoto esokject 2 at issharing6.2.SectionCLOUDS the ofsystemthely alitsfromcomputeofers.servOIRtoselecteditlyimpliccomputeselectedrequestOIOIe e e ts. ofnamet e er. 6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . nstsoinathecution hread Stac Stac hread hread ory)memcationso� vInA and Threadsonous synchrthread tlycurrenin-thisterminates, cedureprocall. acompleted� hasitAn if asonous asynchrcauses thread . syn-aject). executetoject. and jects.obCLOUDS es makearappwalloerties.prop� additionaloA w tation cerservcation.o� vinA the ation ccomputeotherthetosystem.theca-othewithCLOUDS es makdistributederfulsimpleacomputations.parallel5 eepksimpler.con�guration2.2 andrea s CLOUDS inAn .ct objetersistennamedaCLOUDS the yyanCLOUDS yexists isthatdeleted.ya ,ad eofabstractionjectsobthrough een wations cokingvtransferredarereturnedaretermination.oncationocationsoTheject.spaces.addresser-pCLOUDS int.ersisten.unnecessarywsalloneedProgramstcurrenitthatsharedwhencomputations.distributedjectobeingbThecation.onexecutinger ebsite thread and 2 ers and 2 theuseject , oth and 2 theofsystem.the2. n cationsojectsobwhenterminatescation.oca-oexecuting.isan isexternal e directivcall).cedurees:yp4 An er CLOUDS ofwCLOUDS of viewdel.mo2.1 programmingou System rc itecture . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ser or station ererlouds louds jectsObjectsererCLOUDS 1: FigurehitectureArcCLOUDS The Systemen-seam-lessosedcompThesefunction.are categoriesservers dataand workstations user1).FigureerservanvideersservCLOUDS store toion,orkstatcapabilities.terfaceausinger,servenhancesThisaer3 CLOUDS a ofcom-andprogram.acon-userorthogonalassametheer-pThisstore.paradigm.ject/threadsitethethewhereeralsevCLOUDS sites, tycopject.obelop-devprogrammingtheapplica-comparableCLOUDS es makterestinginsystem.program1.1 toes implemen-wthisoe:w� end,TCLOUDS the tehiclesvcation.o� vIn(SectiontoffeaturesC theLOUDS of. eci�cationsp� programactualCLOUDS w hoCLOUDS w’ ho transpar- paradigm,ourtheexploitofyCLOUDS the eltparadigm.programming� vnoimple-tdistributedthets.vironmen� enprogrammingofngsystems.otherofy8).(Section2 stract he LOUDS ofconsistingstations logi-ts (called (called ) nli systems, LOUDS Pro- videprodistribu-andry canryingprogramming theofmeasure-erformanceof LOUDS 1 ductiontroCLOUDS The ncomputeofulatessimsystem.is or orte in art y S tract - - . 1