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RESUMQ: Esta nota técnica apresenta um ambiente de dlagndstico
desenvolvido para o sistema de processamento paralelo ACP-II.
Este ambiente estd definido para testar um né de CPU sem
sistema operacional através de uma segunda maquina com sistema
operacional UNIX. Para isto, apresentamos as ferramentas de
software para o ambiente standalone (nd sem Sistema

. Operaclional) bem como a arquitetura proposta para o sistema de
diagnoéstico.

Neste trabalho sfio ressaltadas as seguintes caracteristicas:
a) a flexibilidade na geracio e execucdo dos programas de
diagndstico, introduzida pela utilizagdio de uma segunda
maquina com sistema operacional (UNIX); b) a robustez do
sistema com a unidirecionalidade do controle que garante a
integridade da maquina com UNIX em relagio a um mal
funcionamento do né em teste e ¢) uma estrutura com capacidade
de interagdio entre os processos existentes, viabllizande a
utilizacdio de maquinas distintas, explorando os melhores
recursos de cada uma para o melhor desempenho do sistema.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema de dlagnéstico, ACP~II, CPU RISC.
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I) Introdugao

O trabalho de Fisica Experimental de Altas Energias requer uma
capacidade computaclonal muito grande para tratar a grande quantidade
de dados colhidos dos detectores durante os experimentos. Estes dados
séo tratados off-line em programas de reconstrucio e anilise e on-line
em sistemas de aquisigdio de dados. Para apoiar o trabalho de
aquisigdo, andlise e simulagio de eventos da Fisica Experimental de
Altas Energias, partiu-se para o desenvolvimento de maquinas de
processamento paralelo e de alto desempenho.

No histdorico do LAFEX temos o trabalho realizado com o ACP-I,
maquina de CPU's paralelas desenvolvida para funcionar utilizando um
hospedeiro (host~uVax) que distribui as tarefas a cada médulo de CPU e
serve de Interface com o usuirio. Com a evolucfio do sistema para o
ACP-I1I, a maquina passou a possuir um sistema operacional independente
(UNIX)[ill, residente em cada médule de CPU. Para a implantagde do
paralelismo fol desenvolvido um conjunto de rotinas denominadas de CPS

{(Cooperative Processes Software)IiO]

que possibilita a interagio de
processos de CPU’'s diferentes.

O trabalho descrito a seguir é o resultado atual de um estudo e
desenvolvimento para um sistema de diagnéstico aplicado ao sistema de
processamento paralelo ACP-II. O estudo esta b;seado em sistemas
implementados em outras méquinas e em ferramentas de software
existentes. A partir disto, foi possivel definir a arquitetura
utllizada neste sistema de diagnéstico, onde podemos ressaltar as
seguintes caracteristicas: a) a flexibillidade na geracio e execugdo
dos programas de diagndstico, introduzida pela utilizacZio de uma
segunda maqulna com sistema operacional (UNIX); b) a robustez do
sistema com a unidirecionalidade do controle que garante a integridade
da maquina com UNIX em relag8ic a um mal funcionamento do né em teste e
¢) uma estrutura com capacidade de interacio entre os processos
existentes, wviabilizando a wutilizagiioc de maquinas distintas,
explorando os melhores recursos de cada uma para o melhoer desempenho

do sistema.
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No trabalho, s3c abordados as ferramentas utilizadas e a
implementagdo deo sistéma, contendo as informagcdes necessidrias para a
implantagdo das rotinas de dlagnéstico na maquina ACP-II.

Na Segdo II, é descrito o ambiente de trabalho, com enfoque nas
ferramentas necesséarias paré a montagem de wuma plataforma de
desenvolvimento.

Na Secdo 1III, é definida a implementaciioc do sistema de
diagnéstico, com énfase nos médulos individuais.

Na Segdo IV ¢ apresentada uma avaliaglio sobre o estado atual e a

cont{nuidade do trabalho.
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I1) O Ambiente de Trabalho

I1.1) O Ambiente de Desenvolvimento:lza]

Chamamos de ambiente de desenvolvimento um ambiente minimo de
trabalho necessdrio para a geragdo e execugic de um conjunto de
programas de diagnéstico. O ambiente necessiario & composto de:

1) Maquina de desenvolvimento - uma maquina que nos possibilite a
edlcdo, complilagio e transferéncla do cédigo executavel para o
sistema remoto em teste.

2) Maquina de teste - a miquina remota em teste onde sio

executados os programas desenvolvidos.

A maquina de desenvolvimento deve ter um ambiente minimo de
trabalho, que em nosso caso & fornecldo pelo sistema operacional UNIX.
Além do sistema operacional, é necessarla uma ligacioc com a maquina
remota, que em nosso caso & feita através de um barramento denominado

[1}

Branch-Bus . O sistema global pode ser visto na figura 1.

l Miquina de Desenvolvimento
D
ISK E -
v 5
v B B T ¢ é
- RV H .
EXABYTE B s A
¥ I E
c 1 c
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h ; i i '
Branc e H - -» Ethernet
BUS ¢ ;
N N
Maquina de vie|s] s
v
Teste B A A
M I
cfc
P P
1 2

fig.: 1 - 0 Ambiente de Desenvolvimento
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Os médulos utilizados sdo:
VRM - Médulo de arbitragem do barramento VHEIZ]
VBBC - Médulo controlador de acesso VME/Branch-Bus'®
BVI - Médulo de interface entre Branch-Bus e VMEls}
SCSI - Médule controelador do barramento SCSI (Smal] Computer System
Interface)'!”!
ETHER - Méduleo controlador da interface Ethernet !4
N6 ACP - Médulo de processamento. (cpy)!”!

Notamos que na configuragdo mostrada na figura 1, o controle do
barramento VME sé & possivel pela maquina de desenvolvimento, portanto
a maquina de teste fica sem possibillidade de interferir na miquina de
desenvolvimento.

Na flgura 2 mostramos o ambiente a nivel de organizacio de
software, Observamoé que, para a geracio de um programa Standalone
precisamos de uma biblioteca especifica (SAIO) e de uma compilacio
(SACC) que redirecione as chamadas para esta biblioteca. Para a
comunicacdo com o sistema remoto, utilizamos um dispositivo especial
dencminade de Branch-Bus Device Driver (VBBC)[B]. através do qual
podemos comunicar o sistema de desenvolvimento com o sistema remoto.
Ja no sistema remoto ou de teste, precisamos basicamente da interface
BVI e das rotinas minimas da PROM MONITOR,

-

Terminal da Maquina Console da Miquina
de Desenvolvimento de Teste

(Ether ou merial) {serial}

SA sacc Program
Program SA 11b (SA progranm)
loadfile :
- UNIX et
DESENVOLYVIMENTO

§§Nt

==

VBBC Device Driver ' LED
fig.: 2 - 0 ambiente de trabalho
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I1.2) A Biblioteca I/0 Standalone (SAIO)'%®

Esta biblioteca resume uﬁ conjunto de fungdes de entrada/saida
para os programas a serem executados em uma maquina sem slstema
operacional. As chamadas desta biblioteca s8o decodificadas pela PROM
MONITOR da CPU, onde estio definidas as fun¢des basicas da maquina sem
sistema operacional.

Como os programas a serem desenvolvidos sfo definidos para um
ambiente restrito como o Standalone, também seri restrita a biblioteca
de fungdes I/0. A seguir temos as fungdes dlsponiveis e a descricdo
das mais utilizadas:

atob, badaddr, bstring, clear_cache, clearseg, close, execv, exit,
flush_cache, getc, getenv, gets, inet, icctl, isatty, lseek, nofault,
nuxi, open, parser, printf, protocel, putc, read, sa_spl, scandevs,

set_timer, setjmp, show_fault, showchar, stringchar, wbflush e write.

Comando Descrigio g

atob converte para binidrio uma string ASCII representada na base

decimal, octal, hexadecimal ou binaria.

gets 1& uma string do console.

printf direciona saida para ¢ console.

exit finaliza o processo apdés fechar todos os arquivos abertos.
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I1.3) O Sistema de Compilacéotzsl

Para podermos trabalhar no ambiente standalone, foram
implementados alguns comandos para compllagdic. Estes comandos estio
preparados para compilar e concatenar (link} os programas com as
biblictecas especificas {no anexo A podemos ver a estrutura do
diretéric SA). A seguir temos a descrigio dos comandos e logo abaixo a )
implementac¢8o em Shell do compilador SACC: Y

sacc - Utllizado para compllagdo de programas em C
saas - Utlilizado para compllagdo de programas em linguagem assembly
sald - Utilizade para a carga e concatenaclo (link) com a biblicoteca

salo

#! /bin/sh ~
# sacc -- standalone compiler interface
#

LIB=/usr/acpunix/src/SA/salo/ACP_SAIO_O
set -x
cc -I/usr/acpunix/src/SA/include/saio -1/usr/acpunix/src/SA/include/prom \
~I/usr/acpunix/src/SA/includes/sys -I/usr/include -N -T 80020000 \
-L -L$LIB -1sa "$@" -tr -h§LIB -B
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I1.4) O Loadfile

O programa loadfile tem como fungfio permitir a transferéncia de
um arquivo executdvel armazenado em disco para a meméria de um nd
remoto do ACP-2. Este tipo de transferéncia é normalmente feita para
um nd remoto em que nio fol carregade o UNIX e por isso, o programa a
ser transferido deverd estar devidamente preparado para esta situagio,

O loadfile estd baseado nas rotinas do VBBC - Device Driver, que
possibilita este tipo de transferéncia, inclusive o driver tem a
capacidade de reconhecer se o nd remoto estd ou nio no mesmo

bastidor(crate).

A sintaxe de utilizac3o é a seguinte:

loadfile file crate node [-r] [-a load_address]

Aonde;
file é o arquivo a ser transferido.
crate é o nimero do bastidor destino,
node é o numero do né destino.
-r & opcional e define a execugfio do programa.
-2 load_address é opcional e define um nove enderego de
carga do programa e, se existir a opgfio -r, sera também

o endereco de execugio.

obs: os valores numéricos serdo assumidos em hexadecimal sem

o prefixo Ox.

| Ex loadfile teste/arql @1 99 -a 8P@1009¢ -r
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Os programas executados no slstema standalone devem respeitar a

estrutura da memérlia definida no né ACP-II.

definlda para um sistema mais completo,

reservada e a é&rea para pregramas standalone.

descrigldo desta estrutura.

(221

usoe

do kernel)

fisico ksegl
Ox1fc20000  Oxbfc20000
to

Ox1fc00000  Oxbfc00000
(Top of RAM - B8KJ .
Ox00100000  0Oxa0100000
0x00014000 0xa0014000
Ox00013fff  OxaO013fff

l

Ox00008000  Oxal0008000
Ox00007fff  Oxa000Q7fff
0x000027a0  0Oxa00027a0
0x0000279f  Oxa000279f
to

0x0Q0000500 Oxa0000500
0x000004f £ Oxa00004ff
to

0x00000400 0xa0000400
0x000003ff Oxa00003ff
to

0x00000080  0%a0000080
0x0000007f  O0xa0Q0007f
to

0x00000000  Oxal00Q000

reserved area

restart block

Esta estrutura esta
do qual interessam: a &rea

A segulr temos a

promn text and read-only data
{(espago da prom na placa de cpu)

sash and standalone program stack
{8k reservados- buffer de mensagem

sash program text, data, and bss

standalone program text, data, and bss
(kernel & carregado aqui)
dbgmnon stack

dbgmon text, data,and bss
prom monitor stack

prom monitor bss

general exception code

utlbmiss exception code
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I1.5.1) A &rea reservada (acpboot area)*%!

A &rea reservada é um local de meméria utilizada para comunicagio
entre as rotinas do sistema. Nela encontramos informa¢des como o valor
do rel6glo de tempo real e varidveis para iniciallzacdo do sistema
operacional.

Listamos logo abaixo uma parte da definig3o da area reservada que
na biblioteca SA.

Ressaltamos esta parte pois nela emcontramos trés posigdes de meméria

pode ser encontrada em forma de #include file

muito importantes para o nosso sistema de diagnéstico:

ACPBOOT_UNIX_LOC (0x00000690} - enderego iniclal para execugio

ACPBOOT_ACKNOWLEDGE_LOC (0x00000694) - indica execugdo iniclada

ACPBOOT_ENABLE_LOC

(0x00000698) - habllita execugio

obs.: O ambiente utiliza definigdes do UNIX

/* acpreset.h -- the reset locations in acpboot area */
#ifndef _SYS_ACPRESET_
#define _SYS_ACPRESET_ 1

#def lne
#defline
#define
#deflne
#define
#define
#define
#define
#define

ACPBOOT_LOCATION
ACPBOOT_CRATE_NUMBER
ACPBOOT_MY_HOSTNAME_LOC
ACPBOOT_SERVER_HOSTNAME_LOC
ACPBOOT_HOW_TO_BOOT_LOC
ACPBOOT_UNIX_LOC
ACPBOOT_ACKNOWLEDGE_LOC
ACPBOOT_ENABLE_LOC
ACPBOOT_SWAPSERVER_LOC

(PHYS_TO_K1 (0x00000584) )
{PHYS_TO_K1 {0x00000588) )
{PHYS_TO_K1 (0x0000060C) }
{PHYS_TO_X1 (0x0000064C) )
{PHYS_TO_K1 (0x0000068C) )
(PHYS_TO_K1 (0x00000690) )
(PHYS_TO_X1 (0x00000694) )
(PRYS_TO_K1 (0x00000698) )

(PHYS_TO_K1 {0x0000069C) )

o,

#define ACPBOOT_MEMTOP_LOC (PHYS_TGC_K1 (0x000006A4) )
#define ACPBOOT_STATISTICS_LOC (PHYS_TC_K1 (0x000006A8) )
#define ACPBOOT_PROM_VERSION_LOC (PHYS_TO_K1 (0x000006B4) )
#define ACPBOOT_END (PHYS_TO_K1 (0x000007641})
#define RESET_ACKNOWLEDGE_VALUE Oxalalalal
#define RESET_ENABLE_VALUE Oxc0c0c0c0
#define GO_ENABRLE_VALUE 0xd0d0d0d0
#define BOOT_AS_SERVER 0x53535353
#def ine BOOT_AS CLIENT 0x43434343
#define BOOT_ACCORDING_TO_SWITCH 0x78787878

#def ine
#define
#idef ine
#define

#endlf

ACPRESERVED_LOCATION
ACPRESERVED_VCP_AREA_ADDR_LOC
ACPRESERVED_VCP_ENABLED_LOC
ACPRESERVED_END

_SYS_ACPRESET_

{(PHYS_TO_K1(0x00000764) )
{PHYS_TO_K1 (0x00000764) }
(PHYS_TO_K1 (0x00000768) )
(PHYS_TO_K1 (0x00000784) )
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I1.6) O Dispositivo VBBC'™®
E através do dispositivo VBBC que temos acesso ao né remoto a
partir do ndé local. Na pritica este acesso é feito por um comando

disponivel na definigfo do driver do dispositivo.

A definigdo da estrutura de comando (bb_operation) é a segulnte:

byte_count tamanho da transferéncia

vme_address enderego fisico do VME (né remoto)
virtual address endereco deo buffer virtual (né local)
write_enable 0= vme_address -> virtual address
flags flags de controle e opg¢des

crate_id ldentificagfio do bastidor (crate)
*status ponteiro para area opcional de status

A chamada ao dispositive para transferéncia é da seguinte forma:
vbbc_fd = open ("/dev/vbbc", O_RDWR );
stat = joctl (vbbc_fd, BB_XFER, &bb_op);
close { vbbc_fd );
onde:
iloctl fungdo de controle do VBBC device driver que retorna o
status da operacgdo
vbbc_fd  associagdo ao dispositivo VBBC
BB_XFER definigdo para uma transferéncia comum

&bb_op enderego da estrutura bb_operation

I1.7) As Fungdes EXEFILE

Para enviarmos um cédigo executivel a um né remoto, precisamos
ler este arquive e retirar informagdes como: o endereco de partida do
texto executdvel, varidvels inicializadas e o préprio cédigo

executavel. Para realizar estas fungdes temos disponivel as funcgdes do
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grupo EXEFILE.

A funcio open_exefile tem como objetivo abrir um arquivoe
executavel do sistema UMIPS e retornar o enderego de entrada do-
cédigo.

A func3o read_exefile 18 o arquivo e separa para um buffer na
meméria o cédlgo executavel e as varidvels inicializadas.

. A fungdo close_exefile fecha o arquivo. A seguir temos um

' exemplo de utilizacdo:

file = open_exeflile ( arg, 13, &end };
read_exefile ( file, buffer, BUFLEN, &ladd );

close_exefile ( file );
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111) Implementagao

1I1.1) O Sistema de Diagnéstico

0 diagrama da implementagdo do sistema de diagnéstlico pode ser
. visto abaixo onde notamos a estrutura atual baseado nos seguintes
programas:

Diags, loadfile, write_block e read_block - sendo executados no
né local.

Remoto - sendo executade no ndé remoto.

SISTEMA LOCAL (Unix) «}> SISTEMA REMOTO
(Standalone)
CPS . Arquivo com N NS
programa de 2
teste loadflile
v remoto
| M
write_block E Né
Telas de i3 Bloco de |» 1
entrada comando foctl ™
VBBC
diags - : Device : BYI-
read_block Driver
Telas de |« Bloco de |« B h-B
saida estado crepeh /=t
PROCESSO 1 PROCESSO 2

fig.: 3 - O Sistema DIAGS
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. 1I1.2) O programa LOADFILE
Tem a segulnte estrutura:

- verifica sintaxe da linha de comando

- abre o arquivo e devolve o enderego de partida

-, abre o dispositivo vbbe

- 1& o arquivo para um buffer

- escreve do buffer para o nd destino, via VBBC driver
- fecha arquivo '

- envia estrutura da irea de boot

- envia reset enable

- verifica acknowledge

- fecha o dispositive VBBC

I11.3) O protocolo de comunicacdo

Definimos uma 4rea de meméria do ndé remoto para comunicacgio com o
né local. Esta 4rea esta organizada em forma de estrutura e
posiclonada no enderego 0Ox00010000.

A segulr temos o formato da estrutura.

struct command _block {
unsigned long command;
unsigned long state;
unsigned long debug;
unsigned long errors;
unslgned long parms{20];

Com isto podemos comandar e verificar o status de um programa
standalone no né remoto, através de um programa executando em cima do
UNIX no ndé local. Como o enderego da estrutura no né remoto & fixa,
podemos utllizar as rotlnas do VBBC device driver para as

transferéncias de dados.

1Baseado no bd.c { boot_dlskless )
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II1.4) As fungdes de bloce

Sdo as fungdes responsdveis para a escrita e leitura do bloco de
comando do programa diags. A sintaxe da chamada e a estrutura estfo
descritas a seguir;

write_block ( pcb, crate_number, node_number);

read_block { pcb, crate_number, node_number);

- abre o dispositivo VBBC;
- escreve ou lé& bloco de comando do enderegoe virtual 0x10000;
- fecha ¢ dispositivo VBEC.

IIT.5) O Programa DIAGS

Tem como fungdio interagir com o usuario do sistema, comandar o
programa remoto e verificar o estado do mesmo. A seguir temos a

descrigidc da estrutura:

- verifica a rotlna a ser executada, inicializa as variiveis
necessarlas;

- 1é& o estado do né remoto;

- envia parémeiros;

- envia comando;

- 1& e imprime o estado do programa remoto.
ITI1.6) O programa REMOTO

E a parte do sistema de diagnéstico que contém o cédigo das
rotinas de teste. Estas rotinas podem ser controladas pelo bloco de
comando definido no item III.3. A seguir, temos a estrutura do

programa:

- iniciallza 4rea de comunicacgio;
- fica em Ioop lendo comando até comando ser diferente de zero;

- desvia para rotina de comando.
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IV} Conclusac

Atualmente, o Sistema Diags oferece uma plataforma para a
implementagdo das rotinas de dlagnéstico, com as seguintes rotinas
implementadas: Teste de meméria, escrita no console, escrita no
display. Uma etapa seguinte é o estudo mais aprofundado do hardware do
médulo ACP-1I1 com fins de aperfeigoamento e desenvolvimento de algumas
rotinas mais especlalizadas para o diagnéstico.

No caso mais imediato estamos concentrando esforgos no circuite
de interrupgdo, pols a caréncia de rotinas eficazes torna a situacgdo
urgente.

Outra etapa é a implementacfio de um sistema mais confortivel de
interagdio com o usuirio, sendo executado em uma maquina local e
definido como processe 1 na figura 3. Com isto, teremos a
possibilidade de produzir telas que facllitem o uso interativo em
maquinas remotas com recurses graficos mais potentes que os
encontrades atualmente no sistema ACP-II. Uma alternativa deveri ser
possivel através da interagio da maquina remota com o sistema ACP-II,
através do CPS.

Observamos que a estrutura criada para .0 desenvolvimento e
execugdc de programas de diagndésticos podem ser wutilizadas para
desenvolver outras aplicagdes standalone, por exemplo: sistema de
aquisigio de dados on-line, bechmarks do hardware do ACP-I1 e

programas de depuragio.
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'¥1) Anexo ]
ESTRUTURA DO DIRETORIO *SA’
./boms:
manl:
manZz:
./catman: man3;
mané:
ﬁaaﬂg; ACP_0:
: MIPS:
. . MIPS_O:
: /dbgmon: SABLE. B:
SABLE_BO:
SABLE_L.:
"SABLE_LO:
pon:
ACP_PON_0:
./diags: MIPS_PON:
MIPS_PON_O:
' ACP_D:
dbgmon: MIPS:
./include; — machine: MIPS_O:
mips: SABLE_B:
mipsif: SABLE_BO:
mipsvme: SABLE_L:
SABLE_LO:
netinet:
prom:
23;" ACP_PSAIO_O:
sysv: ACP_SAIOQ _O:
MIPS_PSAIQ:
manl: MIPS_PSAI0_0O:
mane: MIPS_SAIO:
/mAn: ——— man3: MIPS_SAIOQ_O:
’ ) mand: SABLE PSAIO_B:
manS: SABLE_PSAIO_BO:
mansg: SABLE_PSAIO L:
ACP_PROM_O: SABLE_PSAIO_LO:
~ SABLE_SAIO B:
ACP_PROM_0O/x1: -
- SABLE_SAIO_EO:
ACP_SASH_0: SABLE_SAIO_L:
./prom: MIPS_PROM: SABLE_SAIO_L6°
MIPS_PROM_O: DA
MIPS_SASH:
MIPS_SASH_O:
SABLE_PROM_B:
SABLE_FROM_BO:
SABLE_PROM_L.:
SABLE_PROM_LO:
SABLE_SASH_B:
SABLE_SASH_BO:
SABLE_SASH L:
SABLE_SASH_LO:
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/usr/.acpunix/src/SA

ACP_PROM_O:
ACP_PROM_O/x1:
ACP_SASH_O:
MIPS_PROM:
MIPS_PROM_O:
MIPS_SASH:
MIPS_SASH_O:
SABLE_PROM_B:
SABLE_PROM_BO:
SABLE_PROM_L:
SABLE_PROM_LO:
SABLE_SASH B:
SABLE_SASH_BO:
SABLE_SASH_L:

 SABLE_SASH_LO:



—18.
ACP_PSAIC_O:
ACP_SAID_O:
MIPS_PSAIO:

/salo: — MIPS_PSAIQ_O:
MIPS_SAIO:
MIPS_SAIQ O:
SABLE_PSAIO_B:
SABLE_PSAIQ_BO:
SABLE_PSAIO L:
SABLE_PSAIO_LO:
SABLE_SAIO_B:
SABLE_SAIQ_BO:
SABLE_SAIO_L:

SABLF, SAIO_LO:

./salo_bsd:

. lo_sysv:

.;:?mpfei:rom:-—-'MIPS-PROM—O:

SABLE_PROM_B:
ACP_STAND O:
MIPS_STAND:
MIPS_STAND_O:
MIPS_UNIXCMD O:

-/stand: | SABLE_STAND_B:

SABLE_STAND_BO:

SABLE_STAND_L:

SABLE_STAND_LO:

bfsd:

cache23:

convert:

cre:
.unixcmds: makepipe:

osable:

sable:

scripts:

sdownload:

MIPS_SABLE:
mi120:

mbox:
r2000:
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ABSTRACT: This technical note describes a diagnostics system setup for
the ACP-II parallel processing machine. Thils setup is defined
for testing nodes not running under an operating system but
using a second machine now running a UNIX-like operating
system. For that we present the basic software tools for
developing standalone programs as well as the architecture of
the diagnostics system setup.

We want to distingulsh some characteristics 1like:
a) flexlbility in generating and running the diagnostics
code, introduced by the second node running UNIX; b) the
oneway contfol of the UNIX machine over the test node which
keeps the first machine asave of any malfunction of the node
under test; c¢) a proposal of a setup where there is an
interaction between the running processes, allowing the use
of different machines with appropriate resources for each
Job.



