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×Pã¶Û�Ü&ÙÚÜ&ÜÇð�îUÜvâx×�ÜuÞG×PÔ 4UÑRÞ æóÑ�×�à¶Ü�ø~æïÑ�ã�ð ÓPÒ�ÓÃ×�ÜÄÝ4è3�ßÖØ×PÜÄÛ
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×Pà¶Ü4ÓPÒ�ÓÕ×PÜuÝåÓÕÔ3ã¶Û�âÄÜqâÇÔ�Þ�Ü3è�é�àRÜÂÓPæ 'uÜqÔ¹Öô×Pà¶Ü4ø~æïÑ�ã�ð�û¹ÜÄÛ�Ñ¶Üuê
æóÝ�î¶êïÜÄÝ�ÜuÑ3×�Ð¿×�æóÔ3Ñ�ýsþ¹ÿ¹ÿ,��øTò���� Ý$Ð9û3ÜuÓÚæó×ô×PÔ�Ô$âÇÔ3ÓÕ×PêïÒ�×PÔ$ÜÄð�ä
Ð9Ý�æïÑ¶ÜY×�à¶Ü�ÓÕÔ3ã¶Û�âÄÜ�Ý$Ð9Ñ�ãRÐ¹êóêïÒ¹èF+[ÑRÓÃ×�ÜuÐ3Þ�í¿Ù ÜÚãRÓPÜuÞ2Ð9ã�×�Ô¹Ý$Ð¿×�ÜuÞ
×PÔ�Ô¹êëÓ�×�ÔKÜÄð_×�Û�Ð3âx×~Û�ÜÄêëÐ¿×�æóÔ3ÑRÓ�ÖöÛ�Ô¹Ý�×Pà¶ÜÚÓÕÔ3ã¶Û�âÇÜ�âÇÔ�Þ�ÜY×Pà¶ÜuÑ0âÇÔ3Ýeä
ü¶æïÑ¶ÜuÞG×PàRÜuÓPÜ&ÛPÜuêïÐ9×PæïÔ¹ÑRÓ�æïÑ_×PÔ*Ð�âÇÔ3ÑRâÇÛ�ÜÇ×�Ü&ÓÕÒ�ÓÕ×PÜÄÝ Ð9Û�â�à¶æç×�ÜuâÇä
×Pã¶Û�Ü¹è
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ITæóì3ã¶Û�ÜVBD5 � ð�×PÛ�Ð¹âÇ×PæïÔ¹ÑhgYÛPÔ�âÄÜuÓ�Ó

ITæóì3ã¶ÛPÜ�B ÓÕà¶Ô¿ÙßÓ�Ð¹Ñ�Ô¿á¹ÜuÛPá�æïÜÄÙµÔ¹ÖÚ×�à¶Ü5î¶Û�Ô�âÇÜvÓPÓ�ÙÚÜ$ãRÓPÜuÞ�×�Ô
ÜÇð�×PÛ�Ð¹âÇ×6Ð&âÇÔ¹ÑUâÇÛ�ÜÇ×PÜ$ÓPÒ�ÓÃ×�ÜÄÝ Ð¹Û�â�àRæç×�Üuâx×�ã¶Û�Ü0ÖöÛ�Ô¹Ý!×Pà¶Ü5ø­æóÑ�ã�ð
û¹ÜuÛPÑ¶ÜuêsèE/ Ü üUÜuì3Ð9Ñ�ü�Ò%Þ�ÜÇ×�ÜÄÛ�Ý�æóÑ¶æïÑ¶ìßÙôàRæïâ�à0ÓPÔ¹ãRÛ�âÄÜH4RêóÜvÓ~ÙÚÜÄÛ�Ü
îRÐ9ÛP×ôÔ9ÖT×Pà¶Ü�û3ÜÄÛ�Ñ¶ÜÄênè�
ßÜÄð�×uí¶ÙÚÜ%ãRÓÕÜvÞ4ÐeÓPÔ¹ãRÛ�âÄÜÇä[âÇÔ�Þ�Ü�ÜÇð�×PÛ�Ð¹âÇä
×PÔ3ÛKâÄÐ¹êóêïÜuÞ������ #i$@$c* èÚé�àRæïÓ�×�Ô�Ô¹ê­ÜÄð�×PÛ�Ð¹âx×�Ó�ÛPÜuêïÐ9×PæïÔ¹ÑRÓKÓÕãRâ�à&Ð3Ó
� ÖöãRÑRâx×�æóÔ3Ñ���âÄÐ9êïêëÓôÖöã¶ÑRâÇ×PæïÔ¹Ñ�� ��Ð9ÑUÞ � ÓPÔ¹ãRÛ�âÄÜ14RêïÜ6ð�è â0Þ�ÜA4RÑ¶ÜuÓ
Ööã¶ÑRâÇ×PæïÔ¹Ñ��E�ïèqé�à¶Ü�×�Ô�Ô¹êëÓ�ÜÇð�×PÛ�Ð¹âÇ×�Ó�Ööã¶ÑUâx×PæïÔ¹Ñ*âuÐ9êïê�Ð9ÑRÞ�á¿Ð9Û�æóä
Ð9ü¶êïÜ�Ð¹âuâÇÜuÓ�ÓÚÛPÜuêïÐ9×PæïÔ¹ÑRÓ6-�×PàRÜuÓPÜ�æïÝ�î¶êïÒkâÇÔ3Ñ_×PÛ�Ô¹ê fRÔ¿Ù�Ð¹ÑRÞ4Þ¶Ð¿×�Ð
fRÔ¿Ù�Þ¶ÜÄî+ÜÄÑRÞ�ÜuÑRâÇæïÜuÓuè
é�à¶ÜÂÔ¹ã�×�î¶ã�×$Ô9Ö �!����æëÓeÐ�ÓPÜÇ×$Ô9ÖKÛ�ÜÄêëÐ¿×�æóÔ3ÑRÓ2üUÜÄ×ÃÙ ÜuÜÄÑGÖöã¶ÑRâxä
×PæïÔ¹ÑRÓÚÐ9ÑUÞ5á¿Ð9Û�æïÐ¹ü¶êïÜuÓuèTé�à¶ÜvÓÕÜ¾ÛPÜuêïÐ9×PæïÔ¹ÑRÓ Ð9Û�Üß×�Ô_ÔeÞ�ÜÇ×�Ð9æïêóÜvÞ$ÖöÔ3Û
à�ã¶Ý$Ð9Ñ âÄÔ¹ÑRÓPã¶Ý�î�×�æóÔ3Ñ~èV/ Ü�ãRÓPÜuÞ4×�à¶Ü#"%$'&)( # (¶íH$@$c*;×PÔ�Ô3ê­×�Ô
Þ�ÜÇ×�ÜÄÛ�Ý�æóÑ¶Ü&Û�ÜÄêëÐ¿×�æóÔ3ÑRÓ�ü+ÜÇ×ÃÙÚÜÄÜÄÑ(ÓPÔ¹ã¶Û�âÇÜ!4RêïÜuÓ5üRÐ¹ÓPÜuÞGÔ¹Ñ ×PàRÜ

�



Û�ÜÄêëÐ¿×PæïÔ¹ÑUÓ5ü+ÜÇ×ÃÙÚÜÄÜÄÑ³×Pà¶Ü Ööã¶ÑRâÇ×PæïÔ¹ÑRÓ4Ð¹ÑRÞ(á¿Ð9Û�æïÐ¹ü¶êïÜuÓÂÞ�Ü�4RÑRÜuÞ
Ùôæó×Pà¶æïÑ0×�à¶Ü�ÓÕÔ3ã¶Û�âÄÜ 4RêïÜuÓuè�/(æç×�àh$)C¹þ<&ßÓÕÔ3ã¶Û�âÄÜ 4RêïÜuÓTæïÑ6×�à¶Ü û3ÜÄÛPä
Ñ¶ÜuêEæïÝ�î¶êóÜuÝ�ÜÄÑ_×�Ð9×PæïÔ¹Ñ~í+ÜÄá3ÜÄÑ4ÛPÜuêïÐ9×PæïÔ¹ÑRÓKüUÜÄ×ÃÙ ÜuÜÄÑ�ÓPÔ¹ã¶Û�âÇÜV4UêóÜvÓ
Ð9Û�Ü Ð9×;×PÔ�Ô¾êïÔ¿Ù*Ð¾êóÜuá¹ÜÄê_ÖöÔ3ÛTÜvÐ¹ÓPÒ�ÓÕÒ�ÓÕ×PÜÄÝ�ãRÑRÞ�ÜÄÛ�ÓÕ×�Ð9ÑUÞ�æóÑRìRèE+[Ñ¶ä
ÓÕ×PÜuÐ3ÞqÔ¹ÖEÛ�ÜÄêëÐ¿×�æóÔ3ÑRÓÚüUÜÄ×ÃÙ ÜuÜÄÑ4ÓÕÔ3ã¶Û�âÄÜ 4UêóÜvÓÄí¶ÙÚÜ%Ù Ô3ã¶êëÞ5êïæóû3Ü¾×�Ô
ÜÇð¶Ð¹ÝeæïÑ¶Ü�Û�ÜÄêëÐ¿×�æóÔ3ÑRÓôü+ÜÇ×ÃÙÚÜÄÜÄÑ&ÓPã¶üRÓPÒ�ÓÃ×�ÜÄÝ$ÓÄèÚé­ÔkÐ¹â�à¶æïÜÄá3Ü¾×�à¶æëÓ
Û�ÜuÓPã¶êç×ví�Ù Ü¾Ý�Ð¹Ñ�ãRÐ9êïêóÒ$âÄÛPÜvÐ¿×PÜvÞ5Ð0×PÛ�ÜÄÜ¾ÓÕ×PÛ�ãRâÇ×Pã¶Û�ÜuÞkÞ�ÜuâÄÔ¹Ý�îUÔ¹ä
ÓPæç×�æóÔ3Ñ2Ô¹ÖR×PàRÜ�ø­æóÑ�ã�ðeÓÕÒ�ÓÕ×PÜÄÝ�æïÑ_×PÔ�ÓPã¶üRÓPÒ�ÓÕ×PÜuÝ$ÓÄè � Ð3â�à0ÓÕÔ3ã¶Û�âÇÜ
4RêïÜqÙ�Ð¹Ó0Ý�Ð¹Ñ�ãRÐ9êïêóÒ�Ð¹Ó�ÓPæóì3Ñ¶ÜuÞ�×�Ô Ð�ÓPæóÑRì¹êïÜkÓPã¶üRÓPÒ�ÓÕ×PÜuÝ4í;Ð¹ÑRÞ
ÜuÐ3â�à$ÓÕã¶üUÓÕÒ�ÓÕ×PÜÄÝ�ÙÚÐ3Ó�Ð¹Ó�ÓPæóì3Ñ¶ÜuÞ0×PÔ0Ð�ÓPæïÑ¶ì¹êïÜßâÇÔ3Ñ3×�Ð9æïÑ¶æïÑ¶ì�ÓÕã¶ü¶ä
ÓPÒ�ÓÕ×PÜuÝ4è^/�Ü5ãRÓPÜuÞ�×PàRÜqÓÕãRüRÓÕÒ�ÓÕ×PÜuÝ�Ó�ÖöÛPÔ3Ý!Ô¹ãRÛ0âÇÔ3ÑRâÇÜuî�×PãRÐ¹ê
Ð9Û�â�à¶æó×PÜvâx×PãRÛPÜYÐ3Ó­Ð¹Ñ6æóÑRæç×�æïÐ¹ê�ÓPÜÇ×TÔ9ÖRÓPã¶üRÓPÒ�ÓÃ×�ÜÄÝ$ÓÄí¿Ð¹ÑRÞ6Ð¹Ó�ÓPæóì3Ñ¶ÜuÞ
ÓPÔ¹ã¶Û�âÇÜV4RêïÜuÓô×PÔqÓPã¶üRÓPÒ�ÓÃ×�ÜÄÝ$ÓôüRÐ3ÓÕÜvÞ4Ô¹Ñ&ÓÕÜuá¹ÜuÛ�Ð¹ê~âÇÛ�æç×�ÜÄÛ�æïÐD5YÞ�æóä
Û�Üuâx×�Ô¹Û�ÒÂÓÕ×PÛ�ãRâÇ×Pã¶Û�Ü¹í 4RêïÜ2ÑUÐ9Ý�æóÑRìkâÇÔ3Ñ�á¹ÜÄÑ_×�æóÔ3ÑRÓÄí�ÓPÔ¹ã¶Û�âÇÜ0âÄÔ�Þ�Ü
âÇÔ3Ý�ÝeÜuÑ_×�ÓuíEÞ�Ô�âÇãRÝeÜuÑ_×�Ð¿×�æóÔ3Ñ~í­Ô3ÛuíEÐ¹Ó6ÐÂêëÐ¹ÓÕ×6ÛPÜvÓÕÔ3ÛÕ×ví~ÜÇð¶Ð9Ý�æóä
ÑRÐ9×PæïÔ¹Ñ$Ô9Ö�×�à¶Ü¾ÓPÔ¹ãRÛ�âÄÜKâÇÔ�Þ�Ü3è�+ Ö­Ð0ÓÕÜÄ× Ô9Ö­ÓPÔ¹ãRÛ�âÄÜ 4RêïÜuÓYÓPÜÄÜuÝ�ÜuÞ
êïÔ¹ì¹æëâÄÐ¹êóêïÒ�Û�ÜÄêëÐ¿×PÜvÞ�í¿ÙÚÜ�âÄÛPÜvÐ¿×�ÜuÞ0Ð¾Ñ¶ÜuÙGÓPã¶üRÓPÒ�ÓÕ×PÜuÝ�×PÔ�âÄÔ¹Ñ_×�Ð¹æóÑ
×PàRÜÄÝ4è
�ôÖØ×�ÜÄÛ¾Ù Ü�Ý$Ð9Ñ�ãRÐ¹êóêïÒqâÄÛPÜvÐ¿×PÜvÞkÐ�àRæóÜuÛ�Ð¹Û�â�à¶æëâÄÐ¹ê�Þ�ÜuÓ�âÇÛ�æóî¶×PæïÔ¹Ñ4Ô9Ö
×PàRÜ6ÓÕã¶üUÓÕÒ�ÓÕ×PÜÄÝ$ÓßÐ¹ÑRÞ4ÓÕÔ3ã¶Û�âÇÜ 4RêïÜuÓôæïÑÂ×Pà¶Ü6ø­æóÑ�ã�ðÂû¹ÜÄÛ�Ñ¶Üuêsí�ÙÚÜ
ãRÓPÜuÞ2×PàRÜ "%$ &)(%×PÔ�Ô¹ê¶×PÔ�Þ�ÜÇ×�ÜÄÛ�Ý�æóÑ¶ÜôÙôàUÐ¿×=ÛPÜuêïÐ9×PæïÔ¹ÑRÓ;ÜÄð�æïÓÕ×=üUÜÄä
×ÃÙÚÜÄÜÄÑ*ÓPã¶üRÓPÒ�ÓÃ×�ÜÄÝ$ÓuíEüRÐ3ÓÕÜvÞ�Ô¹Ñ�×PàRÜqÛ�ÜÄêëÐ¿×PæïÔ¹ÑUÓ�üUÜÄ×ÃÙ ÜuÜÄÑ�×�à¶Ü
ÓPÔ¹ã¶Û�âÇÜ�4RêóÜvÓ¾×PàRÐ9×�Ð¹ÛPÜeâÇÔ3Ñ3×�Ð9æïÑ¶ÜuÞ æóÑ ×PàRÜeÓPã¶üRÓPÒ�ÓÃ×�ÜÄÝ$ÓÄè2é�à¶Ü
Ô¹ã¶×Pî¶ã�×$Ô¹ÖK×PàRÜ�"%$ &)( ×�Ô�Ô¹êôæëÓeÐ9×2×�à¶Ü&Ð9î¶îRÛPÔ3î¶ÛPæëÐ¿×�ÜqêïÜÄá3ÜÄê�Ô9Ö
Ð9üUÓÃ×�Û�Ð3âx×PæïÔ¹ÑGýöæïÑ3×�ÜÄÛPä ÓPã¶üRÓPÒ�ÓÃ×�ÜÄÝ��xí�ü¶ã¶×�æó×�æïÓ�ÓÃ×�æóêïê�Þ�æóñ5âÇã¶êó×¾×�Ô
ã¶ÑRÞ¶ÜÄÛ�ÓÃ×�Ð9ÑRÞ5Þ¶æóÛ�ÜuâÇ×PêïÒ¹è�/ Ü�ãRÓPÜuÞ5Ð�á�æëÓÕãUÐ9êïæïÓ�Ð¿×�æóÔ3Ñ�×PÔ�Ô¹ê+âÄÐ9êïêïÜuÞ
�������	��
 # (�í $@$c*=×�Ô4á_æëÓPãRÐ9êïæïÓPÜe×Pà¶Ü�ÜÄð_×�Û�Ð3âx×�ÜuÞ�ÓÕÒ�ÓÕ×PÜÄÝ ÓÃ×�ÛPãRâÇä
×PãRÛPÜ3è �ôÖØ×�ÜÄÛ�á_æïÜÄÙôæïÑ¶ì$×�à¶Ü0ÜÄð�×PÛ�Ð¹âx×�ÜuÞ&ÓÕ×PÛ�ãRâx×�ã¶Û�Ü¹íRÙÚÜ6Û�Ü�4RÑRÜuÞ
×PàRÜßà¶æïÜÄÛ�Ð9Û�â�à¶æïâuÐ9ê¶Þ�ÜvâÇÔ3Ýeî+Ô3ÓPæó×PæïÔ¹Ñ$Ô9Ö+×PàRÜ¾ÓPÒ�ÓÕ×PÜuÝõü�ÒeÝeÔ¿á�æïÑ¶ì
ÓPÔ¹Ý�Ü�ÓÕÔ3ã¶Û�âÄÜ 4UêóÜvÓ�×PÔ�Ý�Ô¹Û�Ü�Ð9î¶î¶Û�Ô¹îRÛPæëÐ¿×�Ü�ÓPã¶üRÓPÒ�ÓÃ×�ÜÄÝ$ÓÄè
ò¾ã¶Û�ÜÇð�×PÛ�Ð¹âÇ×PæïÔ¹Ñ&î¶Û�Ô�âÇÜvÓPÓ¾âÇÔ¹Ý2ü¶æïÑ¶ÜuÞ�×PÔ�Ô¹ê;ÓÕãRî¶îUÔ3ÛÕ×%Ð9ÑRÞ�à_ã¶ä
Ý$Ð9Ñ4æïÑ3×�ÜÄÛ�î¶Û�ÜÇ×�Ð9×PæïÔ¹Ñq×PÔ$ÜÇð�×�Û�Ð3âx×�×Pà¶Ü6âÄÔ¹ÑRâÄÛPÜÄ×PÜ%Ð9Û�â�à¶æó×PÜuâÇ×Pã¶Û�Ü
Ô9ÖT×PàRÜ6ø~æïÑ_ã¶ðqû¹ÜuÛPÑ¶Üuêsè
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qÚÜÇÖöÔ3ÛPÜÂá�æóÜuÙôæóÑ¶ì ×PàRÜ4âÄÔ¹ÑRâÄÛPÜÄ×PÜÂÐ9Û�â�à¶æç×�ÜuâÇ×Pã¶Û�ÜkÔ¹Öß×PàRÜ4ø­æóÑ�ã�ð
û¹ÜuÛPÑRÜÄêníEÙÚÜ5Ý$Ð9Ñ�ãRÐ¹êóêïÒ âÄÛPÜvÐ¿×PÜvÞ�Ð&à¶æïÜÄÛ�Ð9Û�â�à¶æëâÄÐ9ê�Þ¶ÜuâÇÔ3Ý�îUÔ_ÓÕæóä
×PæïÔ¹Ñ�Ô¹Ö¾×�à¶Ü ÓPÒ�ÓÕ×PÜuÝ ÓÕ×PÛ�ãRâx×�ã¶Û�Ü¹í�Ð¹Ó�ÓÕæïì¹Ñ¶æïÑ¶ì�ÓPÔ¹ã¶Û�âÇÜ!4RêïÜuÓ�×�Ô
ÓPã¶üRÓPÒ�ÓÕ×PÜuÝ$ÓÄí%Ð9ÑRÞ�ÓÕãRüRÓÕÒ�ÓÕ×PÜuÝ�Ó4àRæóÜuÛ�Ð¹Û�â�à¶æëâÄÐ¹êóêïÒG×PÔ(ÓÕãRüRÓÕÒ�ÓÕä
×PÜuÝ$ÓÄè	ITæóì3ã¶ÛPÜ8��ÓPà¶Ô¿ÙßÓ�îUÐ9ÛP×6Ô9ÖÚ×Pà¶æëÓ6à¶æïÜÄÛ�Ð9Û�â�à¶æëâÄÐ¹ê�Þ�ÜuâÄÔ¹Ýeä
î+Ô3ÓPæç×�æóÔ3Ñ�ýsÓÕÔ3ÝeÜ6ÓPã¶üRÓPÒ�ÓÃ×�ÜÄÝ$ÓôÐ9Û�Ü�Ô¹Ý�æç×P×PÜvÞqÖöÔ3Ûßü¶Û�ÜÄá�æó×ÃÒ �Çè
é�à¶Ü5ÓPÜÄá3ÜÄÑ�Ý�Ð21ÃÔ¹Û6ÓPã¶üRÓPÒ�ÓÃ×�ÜÄÝ$Ó�ÖöÛPÔ3Ý ITæïì¹ã¶Û�Ü	$5Ð9Û�Ü�ÓPà¶Ô¿ÙôÑ
æïÑ$×Pà¶Ü�ÓÕÜvâÇÔ3ÑRÞ$Ð9ÑRÞe×�à¶æïÛ�Þ$Û�Ô¿ÙßÓ=Ô¹Ö�ITæïì¹ã¶Û�Ü �Uè;é�àRÜuÓPÜKÓÕãRüRÓÕÒ�ÓÕä
×PÜuÝ$Ó0Ð9êëÓPÔÂàUÐhá¹Ü5âÇÔ3ÛPÛ�ÜuÓPî+Ô¹ÑRÞ�æïÑ¶ì4Þ�æïÛPÜvâx×PÔ3ÛPæïÜuÓ%æïÑ�×PàRÜqÓÕÔ3ã¶Û�âÇÜ
âÇÔ�Þ�ÜÂæïÝeîRêóÜuÝeÜuÑ_×�Ð¿×�æóÔ3Ñ~íYÙôàRæïâ�à�Ð9êïêóÔ¿ÙÚÜuÞ*ãRÓe×PÔ 0_ã¶æïâ�û�êïÒ*Ð¹ÓÕä
ÓPæóì3Ñ 4RêïÜuÓ�Ùôæó×Pà¶æïÑ ×Pà¶ÜvÓÕÜ&Þ�æïÛ�Üuâx×�Ô¹Û�æóÜvÓ2×PÔ�Ô¹Ñ¶Ü4Ô9Ö¾×Pà¶Ü4Ý$Ð!1ÃÔ3Û
ÓPã¶üRÓPÒ�ÓÕ×PÜuÝ$ÓÄèÂé�Ù Ô&Ô¹ÖÚ×�à¶ÜuÓPÜ$Ý$Ð!1ÃÔ3Û6ÓÕã¶üUÓÕÒ�ÓÕ×PÜÄÝ$ÓkýØ×PàRÜ^ITæóêïÜ
� Ò�ÓÕ×PÜÄÝ Ð9ÑRÞ 
ßÜÄ×ÃÙ Ô3ÛPû +[Ñ_×PÜuÛÕÖ¼Ð3âÇÜ�ÓÕãRüRÓÕÒ�ÓÕ×PÜuÝ�ÓR�YàRÐ¹ÞqÖöã¶ÛP×Pà¶ÜuÛ
ÓPã¶ü+Þ¶æóÛ�ÜuâÇ×PÔ¹Û�æïÜuÓuè�/(à¶ÜÄÛ�Ü5î+Ô3Ó�ÓÕæïü¶êïÜ¹í;Ù ÜkãRÓPÜuÞ�×PàRÜkÞ�æïÛPÜvâx×�Ô¹Û�Ò
ÓÕ×PÛ�ãRâx×�ã¶ÛPÜk×PÔ�Ð3ÓPÓPæóì3ÑGÓPÔ¹ã¶Û�âÇÜh4RêïÜuÓe×�Ô�Ð¹î¶î¶Û�Ô¹î¶Û�æëÐ¿×PÜÂÓÕãRüRÓÕÒ�ÓÕä
×PÜuÝ$ÓÄèW/(à¶ÜÄÛ�Ü2Þ�æïÛ�Üuâx×�Ô¹Û�ÒÂÓÕ×PÛ�ãRâÇ×Pã¶Û�Ü6Ù�Ð¹ÓßÑRÔ9×�ÓPã�ñ5âÇæïÜÄÑ_×víUÙÚÜ
ãRÓPÜuÞ84RêóÜ ÑRÐ9Ý�æïÑ¶ìGâÄÔ¹Ñ�á¹ÜuÑ_×PæïÔ¹ÑRÓkÐ9ÑRÞ(ÜÄð¶Ð9Ý�æóÑUÐ¿×PæïÔ¹Ñ³Ô9Ö6×�à¶Ü
ÓPÔ¹ã¶Û�âÇÜ5âÄÔ�Þ¶Ü5×PÔ î¶êïÐ3âÇÜqÓPÔ¹ãRÛ�âÄÜ 4RêóÜvÓ0æïÑAÓPã¶üRÓPÒ�ÓÃ×�ÜÄÝ$ÓÄèM�ßÖØ×PÜuÛ
Ð9îRî¶êóÒ�æïÑ¶ì�×�à¶ÜuÓPÜßÛ�ã¶êóÜvÓÄí3Ù Ü¾Ð9Û�ÛPæïá¹ÜvÞ2Ð9× Ð%×PÛ�ÜÄÜÄä ÓÕ×PÛ�ãRâÇ×Pã¶Û�ÜuÞ�Þ�ÜÄä
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L e g e n d :

S u b s y s t e m
omi t t ed  subsys t emscon ta ined  subsys t ems

LibraryInitialization

Linux

IEæïì¹ãRÛPÜ �D5 g=Ð¹ÛÕ×�æïÐ¹ê � ã¶üRÓPÒ�ÓÕ×PÜuÝ 2ßæïÜÄÛ�Ð9Û�â�à�Ò

âÇÔ3Ýeî+Ô3ÓPæó×PæïÔ¹Ñ�Ô9ÖY×�à¶Ü5ø~æïÑ�ã�ð û3ÜÄÛ�Ñ¶ÜÄê=ÓPãRâ�à ×�àRÐ¿×6ÜvÐ¹â�à�ÓÕÔ3ã¶Û�âÄÜ
4RêïÜ�ÙÚÐ3Ó îRêïÐ3âÇÜuÞÂæïÑÂÐ$ÓPæïÑ¶ì¹êïÜ�ÓÕã¶üUÓÕÒ�ÓÕ×PÜÄÝ4è
/ ÜÂãRÓPÜuÞA×Pà¶æëÓeà¶æïÜÄÛ�Ð9Û�â�à¶æïâuÐ9êÚÞ�ÜuâÄÔ¹Ý�îUÔ_ÓÕæó×PæïÔ¹Ñ*×PÔ�á_æïÜÄÙ ÛPÜuêïÐ9ä
×PæïÔ¹ÑRÓ6üUÜÄ×ÃÙ ÜuÜÄÑ�ÓÕãRüRÓÕÒ�ÓÕ×PÜuÝ�Ó%æïÑRÓÕ×PÜvÐ¹Þ�Ô9Ö�ÛPÜuêïÐ9×PæïÔ¹ÑRÓ%ü+ÜÇ×ÃÙÚÜÄÜuÑ
ÓÕÔ3ã¶Û�âÇÜ,4RêïÜuÓuè5é�à¶æïÓ%êïÜÄá3ÜÄê�Ô¹ÖÚÐ¹üRÓÃ×�Û�Ð3âx×�æóÔ3Ñ Ý$Ð¹Þ¶Üeæó×6î+Ô3Ó�ÓÕæïü¶êïÜ
ÖöÔ¹ÛôãRÓÚ×�Ô5âÇÔ3ÑRÓÕæëÞ�ÜuÛ ×�à¶Ü6ÓÕ×PÛ�ãRâx×�ã¶ÛPÜ%Ô¹ÖE×�à¶Ü�ÜÄÑ_×PæïÛ�Ü%ø­æóÑ�ã�ðÂÓÕÒ�ÓÕä
×PÜuÝÂè
� Î � � Î0Í +¾Ì,+HÉkÍ5Î,. � Ì +%Î2Ì1 ÂÍ�+
� âÄÔ¹Ý2ü¶æóÑUÐ¿×PæïÔ¹Ñ�Ô¹ÖKÐ9ã�×�Ô¹Ý$Ð¿×�ÜuÞ�ÜÄð�×PÛ�Ð¹âx×�æóÔ3Ñ�×PÔ�Ô¹êëÓeÐ9ÑRÞ�à�ã�ä
Ý$Ð9Ñ�æïÑ3×�ÜÄÛ�î¶Û�ÜÇ×�Ð9×PæïÔ¹Ñ�Ð9êïêïÔ¿Ù ÜvÞ ãUÓ�×PÔ Þ�ÜÇ×�ÜÄÛ�ÝeæïÑ¶Ü$×�à¶ÜkÓÕ×PÛ�ãRâÇä
×Pã¶Û�Ü�Ô¹Ö�×Pà¶ÜYø­æóÑ�ã�ð�û3ÜÄÛ�Ñ¶ÜÄê9æïÝ�î¶êïÜÄÝ�ÜÄÑ_×�Ð9×PæïÔ¹Ñ~è�ITæóì3ã¶ÛPÜ](ôÓÕàRÔ¿ÙßÓ
×Pà¶ÜqÛPÜuêïÐ9×PæïÔ¹ÑRÓ�×�àRÐ¿×6ÙÚÜ�ÖöÔ¹ã¶ÑUÞ�Ð9×�×Pà¶Üqà¶æóì3à¶ÜuÓÕ×6êïÜÄá¹Üuê�Ô9ÖôÐ9ü¶ä
ÓÃ×�Û�Ð3âx×�æóÔ3Ñ~è

ex t r ac t ed  dependencyL e g e n d : S u b s y s t e m

N e t w o r k
In te r face

F i l e  Sys t em

M e m o r y
M a n a g e r

In te r -Process
C o m m u n i c a t i o n

Process
S c h e d u l e r

In i t ia l iza t ion L i b r a r y

IEæïì¹ãRÛPÜ1( 5=ø­æóÑ�ã�ðM� Ô¹ÑRâÄÛPÜÄ×PÜ��ßÛ�â�à¶æó×PÜuâÇ×Pã¶Û�Ü

(



é�à¶Ü�âÇÔ3ÑRâÇÛ�ÜÇ×�ÜAÐ9Û�â�à¶æó×PÜuâÇ×Pã¶Û�ÜAæïÑ ITæïì¹ã¶Û�Ü (³àRÐ¹Ó ×PàRÜ Ó�Ð9Ý�Ü
ÓPã¶üRÓPÒ�ÓÕ×PÜuÝ$Ó�Ð3Óß×�à¶Ü$âÇÔ3ÑRâÇÜuî�×PãRÐ¹êTÐ¹Û�â�àRæç×�Üuâx×�ã¶Û�Ü0æïÑ ITæïì¹ã¶Û�Ü^$3è
2ßÔ¿ÙÚÜÄá3ÜÄÛví�×PàRÜ5Þ�ÜÄî+ÜÄÑRÞ¶ÜÄÑRâÄÒ Û�ÜÄêëÐ¿×PæïÔ¹ÑUÓ�Ð9î¶î+ÜuÐ¹Û%×PÔ&ü+Ü^0_ã¶æç×�Ü
Þ�æó÷+ÜuÛPÜuÑ_×kÖöÛ�Ô¹Ý ×PàRÜ�âÄÔ¹ÑRâÄÜÄî�×�ãRÐ9ê%Ð9Û�â�à¶æó×PÜuâÇ×Pã¶Û�Ü¹è�é�à¶Ü�âÇÔ3Ñ�ä
âÇÜuî�×PãUÐ9êUÐ¹Û�â�àRæç×�Üuâx×�ã¶Û�ÜÚàUÐ¹Ó=Û�ÜÄêëÐ¿×�æóá3ÜÄêïÒ6ÖöÜÄÙ(Þ�ÜuîUÜuÑRÞ�ÜuÑRâÇæïÜuÓYüUÜÄä
×ÃÙÚÜÄÜÄÑ�×�Ô¹î�ä êïÜÄá¹ÜuêKÓPÒ�ÓÕ×PÜuÝ$Ó5Ùôæó×Pà�Ô3Ñ¶êóÒ $6K�æïÑ_×PÜuÛÕä[ÓÕãRüRÓÕÒ�ÓÕ×PÜuÝ
Þ�ÜuîUÜuÑRÞ�ÜÄÑUâÇæïÜuÓuè +[ÑµâÄÔ¹Ñ_×PÛ�Ð¹ÓÕ×uí�×�à¶ÜAâÇÔ3ÑRâÇÛ�ÜÇ×�Ü*Ð9Û�â�à¶æó×PÜuâÇ×Pã¶Û�Ü
×PàUÐ¿×4Ù Ü ÜÇð�×PÛ�Ð¹âÇ×PÜuÞ³æïÓÂÐ9êïÝ�Ô3ÓÕ×qÖöã¶êïêïÒ³âÇÔ3Ñ¶Ñ¶ÜuâÇ×PÜvÞ�íKÙôæó×Pà B �
æïÑ3×�ÜÄÛPä ÓPã¶üRÓPÒ�ÓÃ×�ÜÄÝ Þ¶ÜÄî+ÜÄÑRÞ�ÜuÑRâÇæïÜuÓßÔ¹ã�×ôÔ9Ö=ÐeîUÔ_ÓPÓPæïü¶êóÜ �'&�è
/(à¶ÜuÑÂÙÚÜ�ÜÇð¶Ð¹ÝeæïÑ¶ÜvÞ5×�à¶ÜuÓPÜ�ã¶Ñ¶ÜÄð�î+ÜuâÇ×PÜvÞÂÞ¶ÜÄî+ÜÄÑRÞ�ÜuÑRâÇÒkÛPÜuêïÐ9ä
×PæïÔ¹ÑUÓÄí¿ÙÚÜ êïÜuÐ¹ÛPÑRÜuÞ�×�àRÐ¿×T×PàRÜÄÒ6Ð9îRîUÜvÐ9Û�ÜuÞ�ÖöÔ3ÛTÓPÜÄá3ÜÄÛ�Ð9ê_ÛPÜvÐ¹ÓPÔ¹ÑRÓuè
+[Ñ�ÓPÔ¹Ý�Ü0âÄÐ3ÓÕÜvÓÄíUø~æïÑ_ã¶ð4Þ�Üuá¹ÜuêóÔ3îUÜuÛ�ÓßÐhá3Ô¹æëÞ�ÜuÞÂÜÄð�æëÓÕ×PæïÑ¶ì5æïÑ3×�ÜÄÛPä
Ö¼Ð¹âÄÜuÓeÖöÔ3Û$üUÜÄ×Õ×PÜuÛ5ÜÇñ5âÄæóÜuÑRâÇÒn-ôæïÑ Ô¹×Pà¶ÜuÛ5âÄÐ3ÓÕÜvÓÄí æç×qÐ¹î¶îUÜvÐ9Û�ÜuÞ
×PàUÐ¿×�×�à¶ÜAÞ�ÜuîUÜuÑRÞ�ÜÄÑUâÇæïÜuÓ�Ð¹î¶îUÜvÐ9Û�ÜuÞ�Ô¹ÑRêóÒ³ÖöÔ¹Û�ÜÄð�î+ÜuÞ¶æóÜuÑRâÇÒ3è
/(à¶ÜÄ×Pà¶ÜuÛ¾Ô3ÛKÑ¶Ô¹×K×PàRÜuÓPÜ2Þ�ÜuîUÜuÑRÞ�ÜÄÑUâÇæïÜuÓ�Ð9Û�Ü6ÛPÜ)0_ã¶æóÛ�ÜuÞÂÔ3Û¾Þ�ÜÄä
ÓPæóÛ�Ð9ü¶êïÜ¹íÚÙÚÜÂêïÜuÐ¹ÛPÑRÜuÞG×PàRÐ9×qÐ�âÇÔ3ÑRâÇÛ�ÜÇ×�ÜÂæïÝ�î¶êïÜÄÝ�ÜÄÑ_×�Ð9×PæïÔ¹Ñ�æëÓ
êïæóû3ÜÄêïÒ$×PÔ$àRÐhá3Ü¾Ý�Ô3ÛPÜ�Þ�ÜuîUÜuÑRÞ�ÜÄÑUâÇæïÜuÓ�×�àRÐ9Ñ&Ð�âÇÔ3ÑRâÇÜuî�×PãRÐ¹ê~Ð9ÛPä
â�à¶æó×PÜvâx×PãRÛPÜ%æïÑRÞ�æëâÄÐ¿×�ÜuÓuè
� $�� � Ë 
J� � ��� Î � "�
 �L� � � É � 
 � $ � � 
&��� ���
éEÔ$Ööã¶ÛP×Pà¶ÜuÛ�âÄÔ¹Ý�îRÐ9Û�Ü%×PàRÜ2âÇÔ3ÑRâÇÜuî�×PãUÐ9êEÐ¹ÑRÞ�âÄÔ¹ÑRâÄÛPÜÄ×PÜ0Ð¹Û�â�à¶æóä
×PÜvâx×�ã¶ÛPÜvÓ=Ô9Ö+×PàRÜKø~æïÑ�ã�ðeÓPÒ�ÓÃ×�ÜÄÝ4í¹ÙÚÜôÜÇð¶Ð9Ý�æïÑ¶ÜuÞ2×�à¶Ü ITæóêïÜ � Ò�ÓÕä
×PÜuÝ4èVITæïì¹ã¶Û�ÜmCkÓÕàRÔ¿ÙßÓô×PàRÜeâÄÔ¹ÑRâÄÛPÜÄ×PÜ0Ð¹Û�â�à¶æó×PÜvâx×�ã¶ÛPÜ0×PàRÐ9×¾ÙÚÜ
ÜÇð�×�Û�Ð3âx×PÜvÞ5ÖöÛ�Ô¹Ý ×Pà¶Ü1ITæïêóÜ � Ò�ÓÕ×PÜuÝ ÓPã¶üRÓPÒ�ÓÕ×PÜuÝ4è
é�à¶ÜKÞ¶æç÷�ÜÄÛ�ÜÄÑRâÄÜuÓ�×PàRÐ9×YÙ ÜôÑRÔ9×PÜvÞ$Ð¿×�×�à¶ÜKàRæóì3à¶ÜuÓÕ×�êóÜuá¹ÜuêRÔ9Ö~Ð¹ü�ä
ÓÕ×PÛ�Ð¹âx×�æóÔ3Ñ�Ù ÜuÛPÜKÐ¹êïÓPÔ�î¶Û�ÜuÓPÜÄÑ_×YÙôæó×Pà¶æïÑ$×�à¶ÜWITæïêóÜ � Ò�ÓÃ×�ÜÄÝ4è=é�à¶Ü
âÇÔ3ÑRâÇÛ�ÜÇ×�Ü5Ð9Û�â�à¶æó×PÜuâÇ×Pã¶Û�Ü$Ô9Ö�×�à¶Ü^ITæóêïÜ � Ò�ÓÕ×PÜuÝ àUÐ¹Ó%×�à¶ÜkÓ�Ð9Ý�Ü
ÓPã¶üRÓPÒ�ÓÕ×PÜuÝ$ÓEÐ3Ó�×PàRÜÚâÄÔ¹ÑRâÄÜÄî�×�ãRÐ9ê�Ð9Û�â�à¶æó×PÜuâÇ×Pã¶Û�Ü¹ívü¶ã�×T×PàRÜÄÛ�Ü Ð9Û�Ü
ÓPã¶üRÓÕ×�Ð9Ñ_×�æïÐ¹êóêïÒ5Ý�Ô¹Û�Ü�Þ�ÜÄî+ÜÄÑRÞ¶ÜÄÑRâÄÒqÛ�ÜÄêëÐ¿×PæïÔ¹ÑUÓÄè
/�Ü�ÓÃ×�ãRÞ�æïÜuÞA×Pà¶Ü�Þ�ÜuîUÜuÑRÞ�ÜuÑRâÇæïÜuÓe×�àRÐ¿×qÐ¹î¶îUÜvÐ9Û�æïÑA×�à¶Ü�âÇÔ3Ñ�ä
âÇÛ�ÜÇ×�Ü&Ð9Û�â�à¶æç×�ÜuâÇ×Pã¶Û�Ü4ü¶ã�×qÑ¶Ô¹×5æóÑ ×�à¶Ü�âÇÔ3ÑRâÇÜuî�×PãRÐ¹êßÐ9Û�â�à¶æó×PÜuâÇä
×PãRÛPÜ3è � Ô3ÝeÜ=ÙÚÜ;ÖöÔ¹ãRÑRÞ�×PÔôü+ÜT0_ã¶æó×PÜYÓPã¶Û�î¶ÛPæëÓPæóÑ¶ì�5+×Pà¶Ü�
KÜÇ×ÃÙÚÔ¹Û�û
+[Ñ_×PÜuÛÕÖ¼Ð3âÇÜôÓÕãRüRÓÕÒ�ÓÕ×PÜuÝõÞ�ÜÄî+ÜÄÑUÞ¶Ó=Ô¹Ñ2×PàRÜßø~Ô¹ì3æïâuÐ9ê ITæóêïÜ � Ò�ÓÕ×PÜÄÝ
æïÝeîRêóÜuÝeÜuÑ_×�Ð¿×�æóÔ3Ñ³Þ�æïÛPÜvâx×�êóÒ3íßÙôà¶æëâ�à(Ù Ü�Þ�æïÞ�Ñ¶Ô9×Âî¶ÛPÜvÞ�æëâx×kæïÑ
×PàRÜKâÇÔ3ÑRâÇÜuî�×PãRÐ¹ê¶Ð9Û�â�à¶æó×PÜuâÇ×Pã¶Û�Ü¹è�/�Ü�ÖöÔ¹ã¶ÑRÞe×�àRÐ¿×=×ÃÙÚÔV4RêïÜßÓÕÒ�ÓÕä
×PÜuÝ$Ó2ý 
 �]gTI � Ð¹ÑRÞ � ÏMq�I � �ß×PàRÐ9×KãRÓPÜ�×Pà¶Ü2Ñ¶ÜÇ×ÃÙÚÔ¹Û�ûqÙÚÜÄÛ�Ü
æïÝeîRêóÜuÝeÜuÑ_×PÜuÞ�ü�Ò àRÐhá�æóÑ¶ìÂ×�à¶Ü 
ßÜÄ×ÃÙ Ô3ÛPûM+[Ñ_×�ÜÄÛPÖ¼Ð¹âÇÜ$Þ�æïÛ�Üuâx×�êóÒ
âÄÐ¹êóê+Ööã¶ÑUâx×PæïÔ¹ÑUÓ æïÑ5×�à¶Ü�æóÝ�î¶êïÜÄÝ�ÜÄÑ_×�Ð¿×PæïÔ¹ÑkÔ9Ö~×�à¶ÜuÓPÜ�êóÔ3ì¹æëâÄÐ9ê�4RêïÜ
ÓPÒ�ÓÕ×PÜuÝ$ÓÄè�é�à¶æëÓeæïÓeÓÕãRüRÓÃ×�Ð9Ñ_×PæëÐ9êïêïÒ�Þ¶æç÷�ÜÄÛ�ÜÄÑ_×eÖöÛPÔ3ÝåÔ¹ã¶Û�âÇÔ3Ñ�ä
âÇÜuî�×PãUÐ9ê~Ð9Û�â�à¶æó×PÜvâx×PãRÛPÜ3í�Ùôà¶æïâ�àÂî¶Û�ÜuÞ�æëâx×�ÜuÞq×PàRÐ9×ô×Pà¶Ü 
KÜÇ×ÃÙÚÔ¹Û�û
+[Ñ_×PÜuÛÕÖ¼Ð3âÇÜ$ÙÚÔ¹ã¶êëÞ�Ñ¶Ô9×2Þ¶ÜÄî+ÜÄÑRÞ�Ô3Ñ�×Pà¶Ü^ITæïêóÜ � Ò�ÓÃ×�ÜÄÝ Ð¿×0Ð9êïêní
ÓPæóÑRâÄÜ2ÑRÜÇ×ÃÙÚÔ¹Û�û3ä Ô¹Û�æïÜÄÑ_×PÜvÞ^4UêóÜ�ÓÕÒ�ÓÕ×PÜuÝ�Ó¾ÙÚÔ¹ã¶êëÞ�âÄÐ¹êóêT×�à¶Ü 
KÜÇ×Pä
ÙÚÔ¹Û�ûM+[Ñ_×PÜÄÛPÖ¼Ð¹âÄÜe×PÔ&æïÝeîRêóÜuÝeÜuÑ_×�×Pà¶ÜuæóÛ�ÖöãRÑRâx×�æóÔ3ÑRÐ9êïæç×ÃÒ3èhIRÛPÔ3Ý
×PàRæïÓ=Þ�ÜuîUÜuÑRÞ�ÜuÑRâÇÒ3í¹ÙÚÜÚêïÜuÐ¹ÛPÑRÜuÞ�×�àRÐ¿×�ãRÑ¶ÜÇð�î+Üuâx×�ÜuÞ�Þ�ÜuîUÜuÑRÞ�ÜÄÑ¶ä
âÇæïÜuÓôâuÐ9ÑÂÔ�âÄâÇãRÛôæçÖ;âÇÔ¹Ñ_×�ÛPÔ3ê�fUÔ¿Ù³æëÓ�æóÝ�î¶êïÜÄÝ�ÜÄÑ_×�ÜuÞ4Þ�æó÷+ÜuÛPÜuÑ3×�êóÒ
×PàUÐ9Ñ4ÜÇð�î+Üuâx×�ÜuÞ�è
�ßÑRÔ9×PàRÜÄÛGÞ¶ÜÄî+ÜÄÑRÞ�ÜuÑRâÇÒ�×PàUÐ¿×AÙÚÜ�Þ�æëÞ�Ñ¶Ô9×AÜÄð�îUÜvâx×AæëÓ�×�à¶Ü
Þ�ÜuîUÜuÑRÞ�ÜÄÑUâÇÒµÔ¹Öq×PàRÜ8g�Û�Ô�âÄÜuÓ�Ó � â�à¶ÜuÞ�ãRêóÜuÛ�Ô¹Ñ�×Pà¶Ü �¾ÜÄá�æïâÄÜ
�¾ÛPæïá¹ÜuÛÚÓPã¶üRÓPÒ�ÓÃ×�ÜÄÝ4è=é�à¶Ü gYÛPÔ�âÄÜuÓ�Ó � â�à¶ÜvÞ�ã¶êïÜÄÛÚàRÐ¹ÓÚÐ6Û�Ô¹ã¶×PæïÑ¶Ü
ý��'$ ��� 
 ([�=×PÔeî¶ÛPæïÑ_×ôÝeÜvÓPÓ�Ð9ì3ÜuÓY×PÔ2×Pà¶Ü�âÄÔ¹ÑRÓPÔ¹êïÜ¹è=é�à¶Ü��'$ ��� 
 (
Û�Ô¹ã�×�æóÑ¶Ü%âÄÐ¹êóêëÓÚÐ0Û�Ô¹ã�×�æóÑRÜ¾Ùôà¶æëâ�àqæëÓÚæóÝ�î¶êïÜÄÝ�ÜuÑ3×�ÜuÞkÙôæç×�à¶æïÑq×�à¶Ü
�¾ÜÄá�æïâÄÜ �¾ÛPæïá¹ÜuÛ�Ó¾ÓÕã¶üUÓÕÒ�ÓÕ×PÜÄÝIÔ9Ö;×�à¶ÜmITæïêóÜ � Ò�ÓÃ×�ÜÄÝ4èßé�à¶æëÓKÞ�ÜÄä
î+ÜÄÑRÞ�ÜuÑRâÇÒkÙÚÐ3ÓÕÑE� ×ôîRÐ¹ÛÕ×ôÔ9Ö;Ô¹ãRÛßâÇÔ¹ÑUâÇÜÄî¶×PãRÐ¹ê~Ð9Û�â�à¶æç×�ÜuâÇ×Pã¶Û�Ü¹è

/ Ü�ÖöÔ¹ã¶ÑRÞG×�àRÐ¿×qÐ¹êóêßÔ¹Ö¾×�à¶Ü ITæïêóÜ � Ò�ÓÕ×PÜuÝ ÓPã¶üRÓPÒ�ÓÃ×�ÜÄÝ$Ó$Þ�ÜÇä
îUÜuÑRÞ�ÜvÞ6Ô¹Ñ0×Pà¶Ü]+[Ñ_×PÜuÛÕä g�Û�Ô�âÇÜuÓ�ÓF� Ô3ÝeÝ2ã¶Ñ¶æëâÄÐ9×PæïÔ¹Ñqýb+Qg]���~ÓPã¶ü�ä
ÓÕÒ�ÓÕ×PÜuÝÂíUâÇÔ¹Ñ_×�Û�Ð¹ÛPÒ�×�Ô2×�à¶Ü0âÄÔ¹ÑRâÄÜÄî�×�ãRÐ9ê~Ð¹Û�â�à¶æó×PÜvâx×�ã¶ÛPÜ%î¶Û�ÜuÞ¶æïâÇä
×PæïÔ¹Ñ2×PàRÐ9×�Ñ¶Ô¹ÑRÜ Ô¹ÖU×�à¶ÜuÓPÜôÓÕã¶üUÓÕÒ�ÓÕ×PÜÄÝ$ÓTÙÚÔ¹ã¶êëÞ2Þ¶ÜÄî+ÜÄÑRÞeÔ¹Ñ2×PàRÜ
+Qg]��ÓPã¶üRÓPÒ�ÓÃ×�ÜÄÝ4è Gßî+Ô¹Ñ ÜÇð¶Ð9Ý�æïÑRÐ¿×�æóÔ3Ñ~íRÙÚÜ6ÖöÔ3ã¶ÑRÞ4×�àRÐ¿×�×PàRÜ
+Qg]��ÓPã¶üRÓPÒ�ÓÕ×PÜuÝ æóÝ�î¶êïÜÄÝ�ÜÄÑ_×�Ó2ÓPÒ�ÑRâ�à¶Û�Ô¹Ñ¶æ('uÐ9×PæïÔ¹Ñ�î¶Û�æóÝ�æó×Pæïá¹ÜvÓ
×PàRÐ9×�Ð¹ÛPÜkãRÓPÜuÞ�Ñ¶Ô¹×eÔ3Ñ¶êïÒ�ü_Ò�ãRÓPÜÄÛeî¶Û�Ô�âÇÜuÓ�ÓPÜuÓuíTüRã�×5Ð9êëÓÕÔ�ü�Ò
×Pà¶Ü�Û�ÜuÓÕ×ôÔ9ÖT×Pà¶Ü�û3ÜÄÛ�Ñ¶ÜÄênè
+[Ñ�Ð3Þ¶Þ�æó×PæïÔ¹Ñ ×PÔ4×�à¶Ü$Ð9ü+Ô¿á¹Üeã¶Ñ¶ÜÇð�î+ÜuâÇ×PÜuÞ�Þ�ÜuîUÜuÑRÞ�ÜuÑRâÇæïÜuÓuí~ÙÚÜ
ÖöÔ¹ã¶ÑUÞ$×PàUÐ¿×ßÓÕÜuá¹ÜuÛ�Ð¹êUÞ�ÜuîUÜuÑRÞ�ÜÄÑUâÇæïÜuÓ�âÇÔ3ã¶êïÞqÑ¶Ô9×�ü+Ü¾ÜÄð�îRêïÐ¹æóÑ¶ÜvÞ
ü�ÒÂÐ¹Ñ�ÜÇð¶Ð9Ý�æïÑRÐ¿×�æóÔ3Ñ4Ô9Ö=×PàRÜ2ÓPÔ¹ã¶Û�âÇÜ6Ð¹ÑRÞ�ÓPÒ�ÓÕ×PÜuÝIÞ¶Ô�âÄã¶Ý�ÜÄÑ�ä
×�Ð9×PæïÔ¹Ñ~è	+ ×2Ð¹î¶îUÜvÐ9Û�Ó%×PàUÐ¿×0×�à¶ÜuÓPÜqÞ�ÜuîUÜuÑRÞ�ÜuÑRâÇæïÜuÓ2Ð9Û�Ü5Þ�ã¶Ü$×�Ô
Þ�ÜÄá3ÜÄêïÔ¹î+ÜÄÛ�Ó�Ðhá¹Ô¹æëÞ�æïÑ¶ìeÜÇð�æïÓÕ×PæïÑ¶ì�æïÑ3×�ÜÄÛPÖ¼Ð¹âÄÜuÓÚÖöÔ¹ÛôÜÄð�îUÜvÞ�æóÜuÑRâÇÒ3è
ò¾á¹ÜuÛ�Ð¹êóêníô×PàRÜ�âÄÔ¹ÑRâÄÛPÜÄ×PÜ�ÓÃ×�ÛPãRâÇ×Pã¶Û�Ü�Ô9Ö6×�à¶Ü IEæïêïÜ � Ò�ÓÕ×PÜuÝ æïÓ
ÓÕæïÝ�æóêëÐ9Û2×PÔ ×Pà¶Ü4âÇÔ3ÑRâÇÜuî�×PãUÐ9ê�Ð9Û�â�à¶æç×�ÜuâÇ×Pã¶Û�Ü$×PàUÐ¿×�Ù ÜqÖöÔ¹Û�ÝeÜvÞ
üRÐ¹ÓPÜuÞÂÔ3Ñ4Ðhá¿Ð¹æóêëÐ9ü¶êïÜ�Þ�Ô�âÇã¶Ý�ÜuÑ3×�Ð¿×�æóÔ3Ñ4Ð¹ÑRÞÂÛPÜuêïÐ9×PÜvÞÂÓPÒ�ÓÃ×�ÜÄÝ$Óuè
2ßÔ¿ÙÚÜÄá3ÜÄÛví�Ù ÜeÖöÔ¹ãRÑRÞ�×�àRÐ¿×�×�à¶ÜÄÛ�Ü�Ù ÜuÛPÜ�ÓPã¶üRÓÕ×�Ð9Ñ_×�æïÐ¹êóêïÒ�Ý�Ô¹Û�Ü
Þ�ÜÄî+ÜÄÑUÞ�ÜÄÑRâÄÒ6Û�ÜÄêëÐ¿×PæïÔ¹ÑUÓÄí9âuÐ9ãRÓPÜuÞ0ü_Ò0ÝeæëÓ�ÓÕÜvÞ2Þ�ÜuîUÜuÑRÞ�ÜuÑRâÇæïÜuÓ;æïÑ
×Pà¶ÜßÞ¶Ô�âÄã¶Ý�ÜÄÑ_×�Ð9×PæïÔ¹Ñ~í¹Ööã¶ÑRâÇ×PæïÔ¹ÑRÐ¹êóæó×ÃÒ6×�àRÐ¿×�Ù�Ð¹Ó;æïÝ�î¶êóÜuÝ�ÜÄÑ_×PÜvÞ
æóÑ2Ý0ã¶êó×Pæïî¶êïÜÚÓPã¶üRÓPÒ�ÓÃ×�ÜÄÝ$ÓuíhÐ¹ÑRÞ�ã¶ÑRÜÇð�îUÜvâx×�ÜuÞ0âÄÔ¹Ñ_×PÛ�Ô¹ê@fRÔ¿Ù�æïÝ2ä
î¶êïÜÄÝ�ÜÄÑ_×�Ð9×PæïÔ¹ÑRÓuèM�ßêó×PàRÔ¹ã¶ì3à�×Pà¶ÜuÛPÜkÐ9Û�Ü5ÓÕã¶üUÓÃ×�Ð9Ñ_×PæëÐ9êïêóÒ�Ý�Ô¹Û�Ü
Þ�ÜÄî+ÜÄÑUÞ�ÜÄÑRâÄæóÜvÓ4æóÑ�×PàRÜ�âÄÔ¹ÑRâÄÛPÜÄ×PÜ�Ð9Û�â�à¶æó×PÜuâÇ×Pã¶Û�Ü Ô¹Ö0×�à¶Ü IEæïêïÜ
� Ò�ÓÃ×�ÜÄÝ ×PàRÐ¹Ñ4×Pà¶Ü6âÄÔ¹ÑRâÄÜÄî�×�ãRÐ9ê­Ð¹Û�â�àRæç×�Üuâx×�ã¶Û�Ü¹í�×PàRÜ6ÓÕÒ�ÓÕ×PÜÄÝ æïÓ
ÓÃ×�æóêïê;Ö¼Ð9Û¾ÖöÛ�Ô¹Ý Ööã¶êïêóÒ âÇÔ¹ÑRÑ¶ÜuâÇ×PÜuÞ~è�+ ×�Ð¹î¶î+ÜuÐ9Û�ÓK×PàRÐ9×�æó×�æïÓ�Ñ¶Ô¹×
Ð¹ÓôÜvÐ¹ÓPÒ5×�Ô5Ý$Ð9æïÑ3×�Ð9æïÑ&Ð9ÑRÞ4ã¶î�Þ¶Ð9×PÜ�×�à¶Ü�ITæóêïÜ � Ò�ÓÕ×PÜuÝIÐ3Ó�×PàRÜ
âÇÔ3ÑRâÇÜuî�×PãRÐ¹êYÐ9Û�â�à¶æó×PÜvâx×PãRÛPÜ�æïÑRÞ�æëâÄÐ¿×�ÜuÓuíEüRã�×6×PàRÜ�IEæïêïÜ � Ò�ÓÃ×�ÜÄÝ
ÓÃ×�æóêïê­Ð¹î¶îUÜvÐ9Û�Ó fRÜÇð�æïü¶êóÜ6Ð¹ÑRÞkÔ¹î+ÜÄÑÂ×PÔ5â�àRÐ¹Ñ¶ì¹Ü3è
- �  $�
&��� � $ � � Ë 
J� � ��� Î � " 
 �L� � � É � 
 � $ � � 
&��� �L�
é­ÔßÖöã¶ÛÕ×�à¶ÜÄÛEÜÇð�î¶êïÔ¹Û�Ü=×PàRÜYâÇÔ3ÑRâÇÛ�ÜÇ×�ÜYÐ9Û�â�à¶æó×PÜuâÇ×Pã¶Û�Ü=Ô9Ö�×�à¶ÜYø­æóÑ�ã�ð
û¹ÜuÛPÑ¶Üuêsí�ÙÚÜ0ÜÄð�Ð¹Ý�æóÑ¶ÜvÞ&×�à¶Üeø­Ô¹ì3æïâuÐ9êFITæïêóÜ � Ò�ÓÕ×PÜÄÝ$Ó%âÇÔ3ÑRâÇÛ�ÜÇ×�Ü
Ð9Û�â�à¶æó×PÜuâÇ×Pã¶Û�Ü¹è�é�à¶Üeø~Ô¹ì3æïâuÐ9êJITæïêóÜ � Ò�ÓÃ×�ÜÄÝ$ÓKÓPã¶üRÓPÒ�ÓÃ×�ÜÄÝ âÇÔ¹Ñ¶ä
×�Ð¹æóÑRÓ�ÓPÜÄá¹ÜuÑ_×PÜÄÜuÑ&Þ�æç÷�ÜÄÛ�ÜÄÑ_×�êóÔ3ì¹æëâÄÐ9êE4RêïÜ2ÓPÒ�ÓÕ×PÜuÝ$ÓÄèßé�à¶ÜvÓÕÜ�4RêïÜ
ÓÕÒ�ÓÕ×PÜuÝ�Ó�Ð¹ÛPÜ¾ÛPÜvÓÕî+Ô¹ÑRÓPæïü¶êóÜ¾ÖöÔ¹Û�Ý$Ð9îRî¶æóÑRì2êïÔ¹ì3æïâuÐ9ê�4RêóÜvÓ%ýöÙôà¶æëâ�à
Ð9Û�Ü�î¶ÛPÜvÓÕÜuÑ_×PÜuÞ0×PÔ%ãRÓPÜÄÛ=îRÛPÔ�âÇÜvÓPÓPÜuÓT×�à¶Û�Ô¹ã¶ì3à0×�à¶Ü � Ò�ÓÃ×�ÜÄÝl�ÚÐ¹êóê
+[Ñ_×PÜÄÛPÖ¼Ð¹âÄÜ)��×PÔeî¶à�Ò�ÓÕæëâÄÐ¹êUêïÔ�âÄÐ¿×�æóÔ3ÑRÓ Ô¹ÑkÓÕ×PÔ3Û�Ð¹ì¹Ü�Þ�ÜÄá�æëâÇÜuÓuè ITæóì¹ä
ã¶Û�Ü �KÓPà¶Ô¿ÙßÓT×�à¶ÜßâÇÔ3ÑRâÇÛ�ÜÇ×�Ü�Ð¹Û�â�àRæç×�Üuâx×�ã¶Û�ÜÚÔ¹ÖU×�à¶Üßø~Ô3ì¹æëâÄÐ¹ê[IEæïêïÜ
� Ò�ÓÃ×�ÜÄÝ$ÓôÓPã¶üRÓPÒ�ÓÕ×PÜuÝ4è
+[Ñ�×Pà¶Ü¾âÇÔ¹ÑUâÇÜÄî¶×PãRÐ¹êRÐ9Û�â�à¶æó×PÜuâÇ×Pã¶Û�ÜôæïÑ�IEæïì¹ãRÛPÜ &¶í¹ÙÚÜôî¶ÛPÜvÞ�æëâx×PÜvÞ
×PàRÐ9×ß×PàRÜÄÛ�Ü6Ù Ô3ã¶êëÞkü+Ü0Ð5ÓPÜÄîUÐ9Û�Ð¿×PæïÔ¹ÑÂü+ÜÇ×ÃÙÚÜÄÜÄÑ4×�à¶Ü6æïÑ_×PÜÄÛPÖ¼Ð¹âÄÜ
×PÔ êóÔ3ì¹æëâÄÐ9êT4RêïÜkÓPÒ�ÓÕ×PÜuÝ$Ó0Ð9ÑUÞ�×Pà¶ÜuæóÛeæïÝeîRêóÜuÝeÜuÑ_×�Ð¿×�æóÔ3ÑRÓuè /�Ü
ÜÇð�î+Üuâx×�ÜuÞ ×�àRÐ¿×ÂÔ9×PàRÜÄÛ5û3ÜÄÛ�Ñ¶ÜÄêKÓPã¶üRÓPÒ�ÓÃ×�ÜÄÝ$Ó5ÙÚÔ¹ãRêïÞ Ñ¶Ô¹×kÞ�ÜÇä
îUÜuÑRÞ³Þ¶æóÛ�ÜuâÇ×PêïÒ Ô3Ñ³Ð9Ñ�Ò æóÝ�î¶êïÜÄÝ�ÜuÑ3×�Ð¿×�æóÔ3Ñ�Ô9Ö0ÐAêóÔ3ì¹æëâÄÐ9ê 4RêïÜ
ÓÕÒ�ÓÕ×PÜuÝÂí_æïÑRÓÃ×�ÜuÐ3Þ$Þ�ÜÄî+ÜÄÑRÞ¶æóÑ¶ì0Ô¹Ñ¶êïÒ2Ô3Ñ�×Pà¶Ü �KæïÛÕ×�ãRÐ9ê IEæïêïÜ � Ò�ÓÕä
×PÜuÝMÓÕã¶üUÓÕÒ�ÓÕ×PÜÄÝ4è�é�à¶æëÓ%ÓÕÜuîRÐ9Û�Ð¿×�æóÔ3Ñ4ÖöÔ¹êïêóÔ¿ÙßÓK×Pà¶Ü2Ö¼Ð¹âuÐ¹Þ�ÜeÞ�ÜÇä
ÓÕæïì¹Ñ4îRÐ9×Õ×�ÜÄÛ�Ñ # �L* èT/(à¶ÜuÑ&Ù Ü�ÜÄð�×PÛ�Ð¹âx×�ÜuÞÂÛ�ÜÄêëÐ¿×PæïÔ¹ÑUÓÚÖöÛPÔ3Ý ×PàRÜ
ÓÕÒ�ÓÕ×PÜuÝ�æóÝ�î¶êïÜÄÝ�ÜÄÑ_×�Ð¿×PæïÔ¹Ñ­í¿Ù ÜYÖöÔ¹ã¶ÑRÞ6×PàRÐ9×E×�à¶ÜôÓÕæó×PãUÐ¿×PæïÔ¹Ñ0ÙÚÐ3Ó
Ñ¶Ô9×KÓPÔ$ÓÕæïÝ�î¶êïÜ¹è
ò¾Ñ¶Ü¾ÓPÜÇ×ÚÔ9ÖEÞ¶ÜÄî+ÜÄÑRÞ�ÜuÑRâÇæïÜuÓY×PàUÐ¿×�Ù Ü�Þ�æïÞqÑ¶Ô9×ÚÜÇð�î+Üuâx×ôÐ9Û�ÜKÞ�ãRÜ
×PÔA×Pà¶Ü gT"ßò�� 4RêïÜ ÓPÒ�ÓÕ×PÜuÝ4è�é�à¶æëÓ�4UêóÜ�ÓÕÒ�ÓÕ×PÜuÝ æëÓ4Ð*ÓÕî+ÜÇä
âÇæëÐ9ê�4RêïÜ�ÓPÒ�ÓÕ×PÜuÝå×PàUÐ¿×5Û�ÜÄî+Ô¹ÛP×�Ó$ÓÕ×�Ð¿×�ãRÓ�æïÑ�ÖöÔ¹Û�Ý$Ð¿×PæïÔ¹Ñ�Ð9ü+Ô¹ã¶×
×Pà¶Ü4û3ÜÄÛ�Ñ¶ÜÄêníYÐ9ÑUÞAÐ9êïêïÔ¿ÙßÓ2Ð3âÄâÇÜvÓPÓ0×PÔ�×�à¶Ü&ÓÃ×�Ð¿×PãUÓeÐ¹ÑRÞ*Ý�ÜuÝ2ä
Ô¹Û�Ò&Ô9ÖYÜÄð�ÜuâÇã¶×PæïÑ¶ì4î¶ÛPÔ�âÄÜuÓ�ÓÕÜvÓÄè0éEÔ4Ð¹âÄâÄÔ¹Ý�î¶êïæïÓPà�×�à¶æëÓ%ÛPÜuîUÔ3ÛÕ×Pä
æóÑRìRí3×Pà¶Ü g "ßò�� 4RêïÜKÓPÒ�ÓÃ×�ÜÄÝHÛPÜuêóæïÜuÓ=Ô3Ñ$Ô9×�à¶ÜÄÛ�û3ÜÄÛ�Ñ¶ÜÄêUÓÕã¶üUÓÕÒ�ÓÕä

C



S y s t e m  C a l l
In te r face

B u f f e r  C a c h e

N e t w o r k
Inter face

M e m o r y
M a n a g e r

P r o c e s s
S c h e d u l e r

Logica l  F i l e
S y s t e m sD e v i c e

D r i v e r s

Vi r tua l  F i l e
S y s t e m

depends  onL e g e n d : S u b s y s t e m
K e r n e l

S u b s y s t e m

I n t e r - P r o c e s s
C o m m u n i c a t i o n

File System

E x e c u t a b l e
F i l e  Fo rma t s

F i l e  Q u o t a

Init

depends  on  a l l

F i l e  Q u o t a

ITæóì3ã¶Û�ÜVCD5 IEæïêïÜ � Ò�ÓÃ×�ÜÄÝ � Ô3ÑRâÇÛ�ÜÇ×�Ü��ßÛ�â�à¶æç×�ÜuâÇ×Pã¶Û�Ü

×PÜuÝ$Óß×�Ôqî+ÜÄÛPÖöÔ¹Û�Ý Û�ÜÄî+Ô¹ÛP×PæïÑ¶ìqÐ¹üUÔ3ã�×K×�à¶ÜÄæïÛ�ÓÕ×�Ð9×PãRÓuè qÚÜuâuÐ9ãRÓPÜ
×PàRÜ5ÛPÜuîUÔ3ÛÕ×�æóÑRìkÖöãRÑRâx×�æóÔ3ÑRÐ9êïæç×ÃÒ æïÓ6æóÝ�î¶êïÜÄÝ�ÜÄÑ_×�ÜuÞ�×PàRÛPÔ3ã¶ì¹à¶Ô3ã�×
×PàRÜÚû3ÜÄÛ�Ñ¶ÜÄêní¿×�à¶Ü g�Û�Ô�âÄÜuÓ�Ó � â�à¶ÜuÞ�ãRêóÜuÛ;Ð¹ÑRÞ 
ßÜÇ×ÃÙÚÔ¹Û�û�+[Ñ_×PÜuÛÕÖ¼Ð3âÇÜ
ÓPã¶üRÓPÒ�ÓÕ×PÜuÝ$ÓôÞ�ÜÄî+ÜÄÑRÞÂÔ3Ñk×�à¶Ü1gT"ßò�� 4UêóÜ6ÓPÒ�ÓÃ×�ÜÄÝ4è
�ßÑRÔ9×PàRÜÄÛ�Þ�ÜÄî+ÜÄÑUÞ�ÜÄÑRâÄÒ4×PàRÐ9×�Ù ÜeÞ�æïÞ Ñ¶Ô¹×�ÜÄð�î+ÜuâÇ×�æëÓ¾×Pà¶Ü�Þ�ÜÄä
î+ÜÄÑRÞ�ÜuÑRâÇÒeÔ9Ö+×PàRÜ + � ò³ÓÕã¶üUÓÕÒ�ÓÕ×PÜÄÝ�Ô¹Ñe×PàRÜW���ßä "ßò�ÏIÞ¶ÜÄá�æïâÄÜ
Þ�Û�æóá3ÜÄÛvèF/�Ü�àRÐ¹Þ$ÜÄð�îUÜvâx×PÜvÞ�×PàUÐ¿×�êóÔ3ì¹æëâÄÐ9êD4RêïÜ�ÓPÒ�ÓÃ×�ÜÄÝ$ÓYÙÚÔ¹ãRêïÞ
Ñ¶Ô¹×0Þ�ÜÄî+ÜÄÑRÞ�Ô3Ñ�Ð9Ñ�Ò îRÐ¹ÛÕ×�æïâÄã¶êëÐ9Û6Þ�Üuá_æëâÇÜ5Þ¶ÛPæïá¹ÜuÛ�æóÝ�î¶êïÜÄÝ�ÜÄÑ¶ä
×�Ð9×PæïÔ¹Ñ~í+æïÑRÓÃ×�ÜuÐ3Þ&Þ�ÜÄî+ÜÄÑRÞ¶æóÑ¶ìkÔ¹Ñ¶êïÒÂÔ¹Ñ4×PàRÜmIRÐ3âÄÐ3Þ�Ü1+[Ñ_×PÜuÛÕÖ¼Ð3âÇÜ
Ô9Ö0×Pà¶Ü �KÜuá�æïâÄÜ �¾ÛPæïá¹ÜuÛÂÓPã¶üRÓPÒ�ÓÃ×�ÜÄÝ4è /�Ü ÖöÔ3ã¶ÑRÞ(×�àRÐ¿×4×�à¶Ü
+ � ò K<C@C¹ÿ êóÔ3ì¹æëâÄÐ¹ê 4UêóÜ�ÓPÒ�ÓÃ×�ÜÄÝ æëÓ�Ô¹Ñ¶êïÒ*ãRÓPÜuÞGÔ¹Ñ8���Kä "ßò�Ï
Þ�Üuá_æëâÇÜvÓÄí Ð9ÑRÞ*×Pà¶ÜuÛPÜ4Ð9Û�ÜÂÞRÐ¿×�Ð�×ÃÒ�îUÜvÓe×PàRÐ9×�Ð¹ÛPÜ4Þ�Ü�4UÑ¶ÜuÞAü_Ò
×PàRÜM���Kä "ôò�Ï�Þ�ÜÄá�æëâÇÜ&Þ�Û�æóá3ÜÄÛ�Ð9ÑRÞAãRÓPÜuÞGü_Ò�×�à¶Ü	+ � ò K@C<C¹ÿ
4RêïÜ6ÓÕÒ�ÓÕ×PÜuÝÂè
/�Ü�Þ¶æïÞ 4RÑRÞõ×PàRÐ9×�×Pà¶Ü(Þ�æó÷+ÜuÛPÜuÑ_×�ø­Ô¹ì3æïâuÐ9ê IEæïêïÜ � Ò�ÓÕ×PÜuÝ$Ó
Ð9Û�Ü&Û�ÜÄêëÐ¿×Pæïá¹ÜuêóÒAæóÑRÞ¶ÜÄî+ÜÄÑRÞ�ÜuÑ_×kÔ9Ö%ÜuÐ3â�à�Ô9×PàRÜÄÛvè�é�à¶Ü ÜÇð¶âÇÜuî�ä
×PæïÔ¹ÑUÓ2Ð¹ÛPÜq×Pà¶Ô_ÓÕÜÂÓÕÒ�ÓÕ×PÜÄÝ$Ó6×PàRÐ9×eÛ�ÜÄãRÓPÜkâÄÔ�Þ�Ü@5�×�à¶Ü � ÏMq�I � í

 �]g I � íEI �=é%í � I �=é%íEGKÏ � �%ò � íTÐ9ÑRÞ�Ï � ��ò � ÓÕãRüRÓÕÒ�ÓÕä
×PÜuÝ$Ó2æïÝ�î¶êïÜÄÝ�ÜÄÑ_×5Ð¹âuâÇÜuÓ�Ó�×�Ô á¿Ð¹ÛPæïÔ¹ãRÓeÏ � ä ��ò � ù�ú!Û�ÜÄêëÐ¿×�ÜuÞ
4RêïÜ2ÓPÒ�ÓÃ×�ÜÄÝ$ÓÄèVqÚÜuâuÐ9ãRÓPÜ�×PàRÜuÓPÜ2ÓPã¶üRÓPÒ�ÓÕ×PÜuÝ$Ó¾ÓPàRÐ9Û�Ü�Ööã¶ÑUâx×PæïÔ¹Ñ¶ä
Ð9êïæó×ÃÒ¹í_×Pà¶ÜuÒ$ÛPÜuãRÓPÜ¾âÇÔ�Þ�Ü3è=é�à¶æïÓÚÛ�ÜÄãRÓPÜKêïÜuÐ3Þ¶ÓY×PÔ�Þ�ÜÄî+ÜÄÑRÞ¶ÜÄÑRâÄæóÜvÓ
ü+ÜÇ×ÃÙÚÜÄÜÄÑ�×Pà¶Ü�ÓÕã¶üUÓÕÒ�ÓÕ×PÜÄÝ$Óuè�é�à¶Ü æóÝ�î¶êïÜÄÝ�ÜuÑ3×�Ð¿×�æóÔ3Ñ�Ô9Ö�×�à¶Ü
��� é &�í � +Q�6í ���V� �2í ��� é%íYÐ9ÑUÞGÏ�+ 
 + � 4RêïÜ4ÓPÒ�ÓÃ×�ÜÄÝ$Ó�æëÓ
üRÐ3ÓÕÜvÞ5Ô¹ÑkÓÕæïÝ�æóêëÐ9Û�Û�ÜÄãRÓPÜ¹í�Ð9ì_Ð9æïÑ5êóÜvÐ¹Þ�æïÑ¶ì2×PÔeã¶Ñ¶ÜÄð�î+ÜuâÇ×PÜvÞqÞ�ÜÄä
î+ÜÄÑRÞ�ÜuÑRâÇæïÜuÓuè
é�à¶Ü5ø­Ô¹ì¹æëâÄÐ¹ê ITæóêïÜ � Ò�ÓÕ×PÜÄÝ$Ó6ÓPã¶üRÓPÒ�ÓÃ×�ÜÄÝ Ô9ÖÚ×Pà¶Üqø­æóÑ�ã�ð ITæóêïÜ
� Ò�ÓÕ×PÜÄÝ�àUÐ¹ÓEÝeÔ3ÛPÜÚÞ�ÜÄî+ÜÄÑUÞ�ÜÄÑRâÄæóÜvÓE×PàRÐ¹Ñ6Ù ÜÚàRÐ3Þ�î¶Û�ÜuÞ�æëâx×�ÜuÞ6æïÑ
Ô¹ãRÛYâÇÔ3ÑRâÇÜuî�×PãRÐ¹êRÐ9Û�â�à¶æó×PÜvâx×PãRÛPÜ3èE+[Ñ5Ð¹ÞRÞ�æç×�æóÔ3Ñ~í3Þ¶æç÷�ÜÄÛ�ÜÄÑ_×Yø~Ô3ì¹æóä
âÄÐ¹ê ITæïêóÜ � Ò�ÓÕ×PÜÄÝ$ÓÚÐ9Û�ÜßÑ¶Ô¹× æëÓÕÔ3êïÐ9×PÜuÞ$ÖöÛPÔ3ÝHÜvÐ¹â�à5Ô¹×Pà¶ÜuÛ�×�Ô0×�à¶Ü
ÜÇð�×�ÜÄÑ_×=×PàRÐ9×�Ù ÜôàUÐ¹ÞeÜÇð�î+Üuâx×�ÜuÞeüRÐ3ÓÕÜvÞ2Ô3ÑeÓPÒ�ÓÃ×�ÜÄÝHÞ�Ô�âÇã¶Ý�ÜÄÑ¶ä
×�Ð9×PæïÔ¹Ñ~è 2KÔ¿Ù Üuá¹ÜÄÛví�×�à¶Ü�Ö¼Ð¹âuÐ¹Þ�Ü2Þ�ÜuÓPæóì3Ñ4îRÐ¿×P×PÜÄÛ�Ñ&æëÓKÐ9îRîRÐ9Û�ÜÄÑ_×

æóÑÂ×�à¶Ü�ÜÇð�×PÛ�Ð¹âÇ×PÜvÞkÓPÒ�ÓÃ×�ÜÄÝ ÓÕ×PÛ�ãRâÇ×Pã¶Û�Ü¹í¶Ð¹ÑRÞqæó×¾Ð¹î¶îUÜvÐ9Û�Ó ×PÔ$ü+Ü
ÛPÜuêïÐ9×Pæïá¹ÜuêóÒ�ÜuÐ3ÓÕÒ¾×PÔ�Ð¹Þ¶Þ�Ý�Ô3ÛPÜ�êïÔ¹ì3æïâuÐ9ê@4RêóÜÚÓÕÒ�ÓÕ×PÜuÝ�Ó­Ô¹ÛTã¶î�Þ¶Ð¿×�Ü
ÜÇð�æëÓÃ×�æóÑ¶ì�Ô3Ñ¶ÜuÓuè
� Î � � Î,-  4Ë � � � Ë
+[Ñ Ô¹ã¶Û�ÓÕ×PãRÞ¶Ò¹í�Ù Ü�ãRÓPÜuÞIÜÄð�æëÓÕ×PæïÑ¶ì�Þ�Ô�âÇã¶Ý�ÜÄÑ_×�Ð¿×PæïÔ¹Ñ?Ð¹ÑRÞ
û�Ñ¶Ô¿ÙôêóÜvÞ�ì¹Ü Ô9Ö0Û�ÜÄêëÐ¿×�ÜuÞ�ÓPÒ�ÓÃ×�ÜÄÝ$Ó5×�ÔAÖöÔ3ÛPÝ ×�à¶Ü�âÇÔ¹ÑUâÇÜÄî¶×PãRÐ¹ê
Ð9Û�â�à¶æó×PÜuâÇ×Pã¶Û�Ü4Ô9Ö�×Pà¶Ü�ø­æóÑ�ã�ð�ÓÕÒ�ÓÕ×PÜuÝÂè 
ßÜÇð�×víÚÙÚÜ&ãRÓPÜuÞ�Ð9ã¶ä
×PÔ3Ý�Ð9×PÜvÞÂ×PÔ�Ô¹êëÓßÐ9ÑUÞkà�ã¶Ý$Ð¹Ñ&æóÑ_×PÜuÛPîRÛPÜÄ×�Ð¿×�æóÔ3Ñq×�Ô5ÜÇð�×�Û�Ð3âx×ô×PàRÜ
âÇÔ3ÑRâÇÛ�ÜÇ×�Ü%Ð¹Û�â�àRæç×�Üuâx×�ã¶Û�Ü¾Ô¹ÖE×�à¶Ü6ø~æïÑ�ã�ðqû¹ÜuÛPÑRÜÄênè
é�à¶ÜYâÄÔ¹ÑRâÄÜÄî�×�ãRÐ9ê¹Ð¹Û�â�àRæç×�Üuâx×�ã¶Û�Ü=Ô9Ö�×Pà¶Ü ø~æïÑ_ã¶ð�û3ÜÄÛ�Ñ¶ÜÄê¹âÄÔ¹Ñ_×�Ð¹æóÑUÓ
Ð9üRÓÕ×PÛ�Ð¹âÇ×PæïÔ¹ÑRÓ2ý¼ÓPãRâ�à Ð3Óß×�à¶Ü2Ö¼Ð¹âÄÐ3Þ�Ü2Þ¶ÜuÓPæóì3Ñ�îRÐ¿×P×PÜuÛPÑ��KÙôà¶æëâ�à
Ð9î¶î+ÜuÐ¹ÛY×�Ô�êóæïÝ�æç×ôæïÑ3×�ÜÄÛPä ÓPÒ�ÓÃ×�ÜÄÝ�Þ�ÜuîUÜuÑRÞ�ÜÄÑUâÇæïÜuÓôÐ9ÑUÞ5î¶Û�Ô¹Ý�Ô9×�Ü
Ý$Ð9æïÑ3×�Ð9æïÑRÐ9üRæóêïæç×ÃÒ�Ð¹ÑRÞ�ÜÇð�×PÜuÑRÞ�æïü¶æóêïæó×ÃÒ¹è �ßêó×Pà¶Ô3ã¶ì¹à�Ù Ü�ÙÚÜÄÛ�Ü
Ð9ü¶êïÜ�×PÔ 4RÑUÞq×�à¶ÜuÓPÜ�Ð9üRÓÕ×PÛ�Ð¹âÇ×PæïÔ¹ÑRÓÚæïÑÂ×Pà¶Ü6âÄÔ¹ÑRâÄÛPÜÄ×PÜ%Ð9Û�â�à¶æç×�ÜuâÇä
×Pã¶Û�Ü¹í¿ÙÚÜ�ÖöÔ3ã¶ÑRÞ6×PàRÐ9×E×�à¶ÜÄÛ�ÜYÙÚÜÄÛ�ÜYã¶ÑRÜÇð�îUÜvâx×�ÜuÞ0Þ¶ÜÄî+ÜÄÑRÞ�ÜuÑRâÇæïÜuÓ
Ð¿×EÐ¹êóê¹êóÜuá¹ÜÄêëÓ�Ô¹Ö�Ð¹üRÓÕ×PÛ�Ð¹âx×�æóÔ3Ñ~è~é�à¶ÜvÓÕÜ�ÜÄð�×PÛ�ÐÚÞ¶ÜÄî+ÜÄÑRÞ�ÜuÑRâÇæïÜuÓEÐ¹âÇ×
×PÔ�Û�ÜuÞ¶ãRâÇÜ$×�à¶ÜqÝ$Ð¹æóÑ_×�Ð¹æóÑUÐ9ü¶æïêóæó×ÃÒ�Ô9Ö�×Pà¶ÜÂø~æïÑ�ã�ð�û3ÜÄÛ�Ñ¶ÜÄênèM�KÓ
×Pà¶Ü%ÓPÒ�ÓÕ×PÜuÝ�ì¹Û�Ô¿ÙßÓÄí9æó×�æïÓ îUÔ_ÓPÓPæïü¶êóÜK×PàRÐ9× ×�à¶ÜuÓPÜ¾Þ¶ÜÄî+ÜÄÑRÞ�ÜuÑRâÇæïÜuÓ
Ùôæóêïê~Ñ¶ÜuÜuÞk×PÔ�ü+Ü�ÜÄêïæóÝ�æïÑRÐ¿×�ÜuÞ�è
- �'�)�6� " � - � � � " �'�
ò¾ã¶ÛeÜÇð�×PÛ�Ð¹âÇ×PæïÔ¹Ñ�ÜÇ÷�Ô¹ÛP×eÓPà¶Ô¿ÙÚÜuÞ�ãUÓ6×�àRÐ¿×$Ð9ã�×�Ô¹Ý$Ð¿×�ÜuÞ�×�Ô�Ô¹êëÓ
Ð9Û�Üká3ÜÄÛ�Ò�à¶ÜÄêïî�Ööã¶êôæïÑ ÜÇð�×PÛ�Ð¹âÇ×PæïÑ¶ì ×�à¶Ü&Ð9Û�â�à¶æó×PÜuâÇ×Pã¶Û�ÜkÖöÛPÔ3Ý Ð
ÓÕÒ�ÓÕ×PÜuÝ!� Ó�æïÝ�î¶êóÜuÝ�ÜÄÑ_×�Ð9×PæïÔ¹Ñ~è�ò¾ã¶Û%×PÔ�Ô3êïÓ6Ð¹ã�×PÔ3Ý$Ð¿×PæëâÄÐ¹êóêïÒ ÜÄð�ä
×PÛ�Ð¹âÇ×PÜuÞAÖ¼Ð¹âÇ×�Óuí Ð¹ÑRÞ�ÓÕà¶Ô¿ÙÚÜuÞAãRÓ�Û�ÜÄêëÐ¿×PæïÔ¹ÑUÓeÐ9×5Ð9Ñ�Ò�êóÜuá¹ÜuêôÔ9Ö
Ð9üRÓÕ×PÛ�Ð¹âÇ×PæïÔ¹Ñ ×PàRÐ9×0ÙÚÜ$ÙÚÐ¹Ñ3×�ÜuÞ�è	2ßÔ¿ÙÚÜÄá3ÜÄÛví~ÙÚÜ5ÓÃ×�æóêïêYÑ¶ÜuÜuÞ�ÜvÞ
Ð&à�ã¶Ý$Ð9ÑJ� Ó 1ÃãUÞ�ì¹ÜuÝeÜuÑ_×6×PÔ Þ¶ÜÇ×PÜuÛPÝ�æïÑ¶ÜkÐ¹Ñ*Ð9î¶îRÛPÔ3î¶ÛPæëÐ¿×�Ü�à¶æçä
ÜÄÛ�Ð9Û�â�à¶æëâÄÐ9ê�Þ�ÜvâÇÔ3Ýeî+Ô3ÓPæó×PæïÔ¹Ñ4Ô9Ö;×PàRÜ6ÓÕÒ�ÓÕ×PÜÄÝ ÓÕ×PÛ�ãRâx×�ã¶ÛPÜ�üUÐ¹ÓPÜuÞ
Ô¹Ñ4æëÞ�æóÔ_ÓÕÒ�ÑRâÄÛ�Ð9×Pæëâ�Þ�ÜÇ×�Ð9æïêïÓKÓÕãRâ�à&Ð3ÓßÞ�æïÛPÜvâx×PÔ3ÛPÒÂÓÃ×�ÛPãUâx×PãRÛPÜ3í 4RêïÜ
ÑRÐ9Ý�æïÑ¶ì$âÇÔ3Ñ_á3ÜÄÑ_×PæïÔ¹ÑUÓÄí�Ð9ÑUÞkÜÄð¶Ð9Ý�æóÑUÐ¿×PæïÔ¹ÑkÔ9Ö=ÓÕÔ3ã¶Û�âÇÜ%âÇÔ�Þ�Ü¹è
/ ÜÂÖöÔ3ã¶ÑRÞ�×�àRÐ¿×�×�à¶ÜÂâÄÔ¹ÑRâÄÛPÜÄ×PÜ4Ð9Û�â�à¶æó×PÜuâÇ×Pã¶Û�ÜqÔ¹Öß×PàRÜÂø­æóÑ�ã�ð

�



N e t w o r k
Inter face

M e m o r y
M a n a g e r

P r o c e s s
S c h e d u l e r

affs

ufs

iso

hpfs

e x t 2

sysvm i n i x x i a

vfa t

smbfs ncpfs

ex t

m s d o s

fat

p r o c

u m s d o s

nfs

Logical File Systems

K e r n e l
S u b s y s t e m

s u b s y s t e m
depends  on  a l l

depends  on

Virtual File System
C D - R O M

D r i v e r

I P C

L e g e n d :

Device Drivers

F a c a d e
In te r face

ITæïì¹ã¶Û�Ü,�'5=ø~Ô3ì¹æëâÄÐ¹ênITæïêóÜ � Ò�ÓÕ×PÜuÝ � Ô3ÑRâÇÛ�ÜÇ×�ÜV�KÛ�â�àRæç×�Üuâx×�ã¶Û�Ü

û¹ÜuÛPÑRÜÄê6àRÐ3Ó ÓPã¶üRÓÕ×�Ð¹Ñ3×�æïÐ¹êóêïÒ�ÝeÔ3ÛPÜGÞ�ÜÄî+ÜÄÑRÞ¶ÜÄÑRâÄæóÜvÓ&×PàUÐ9Ñ�×�à¶Ü
âÇÔ3ÑRâÇÜuî�×PãUÐ9ê%Ð9Û�â�à¶æç×�ÜuâÇ×Pã¶Û�Ü¹è +[Ñ�Ö¼Ð3âx×víK×�à¶Ü�ø­æóÑ�ã�ð�û3ÜÄÛ�Ñ¶ÜÄê�æëÓ
Ð9êïÝ�Ô3ÓÕ×ßâÇÔ¹Ý�î¶êïÜÇ×�ÜÄêïÒqâÇÔ3Ñ¶Ñ¶Üvâx×PÜvÞkÐ9×�×Pà¶Ü�à¶æïì¹àRÜuÓÕ×�êïÜÄá3ÜÄê�Ô¹Ö;Ð¹ü�ä
ÓÕ×PÛ�Ð¹âx×�æóÔ3Ñ~èE/�Ü�ÖöÔ¹ãRÑRÞe×Pà¶Ü�ÖöÔ3êóêïÔ¿ÙôæïÑ¶ì¾Û�ÜuÐ3ÓÕÔ3ÑRÓEÖöÔ¹ÛYÐ3Þ¶Þ�æó×PæïÔ¹ÑRÐ¹ê
Þ�ÜuîUÜuÑRÞ�ÜÄÑUâÇæïÜuÓ65
� é�à¶ÜôâÄÔ¹ÑRâÄÜÄî�×�ãRÐ9ê�Ð9Û�â�à¶æó×PÜvâx×PãRÛPÜÚÝ�æïÓ�ÓÕÜvÞ6×�à¶Ü�ãRÓPÜÚÔ¹Ö+ÓPÔ¹Ý�ÜÓPã¶üRÓPÒ�ÓÃ×�ÜÄÝ$ÓA-�ÖöÔ3Û$ÜÇð¶Ð9Ý�î¶êïÜ¹íY×Pà¶Ü�+Qg���ÓPã¶üRÓPÒ�ÓÃ×�ÜÄÝ æïÝeä
î¶êïÜÄÝ�ÜuÑ3×�Ó�ÓÕÒ�ÑRâ�àRÛPÔ3Ñ¶æ 'vÐ¿×�æóÔ3Ñ�î¶Û�æóÝ�æó×Pæïá¹ÜuÓ�×�àRÐ¿×6Ð¹ÛPÜeãRÓPÜuÞ
×�à¶ÛPÔ3ã¶ì¹àRÔ¹ã�×T×Pà¶Üôû3ÜÄÛ�Ñ¶ÜÄêní¿ü¶ã�×=×�à¶ÜßâÇÔ3ÑRâÇÜuî�×PãUÐ9ê�Ð9Û�â�à¶æó×PÜuâÇä
×�ã¶ÛPÜ4ÓPà¶Ô¿ÙßÓ6×�à¶Ü	+Qg]�HÓPã¶üRÓPÒ�ÓÃ×�ÜÄÝåãRÓPÜuÞAÔ¹Ñ¶êïÒ�ü�Ò�ãRÓÕÜuÛ
î¶Û�Ô�âÇÜvÓPÓPÜuÓuè

� � Ô3Ý�Ü�Ööã¶ÑRâx×�æóÔ3ÑRÐ9êïæó×ÃÒ�×PàUÐ¿×&×PàRÜAâÇÔ3ÑRâÇÜuî�×PãRÐ¹ê6Ð9Û�â�à¶æó×PÜuâÇä
×�ã¶ÛPÜ�ÓPà¶Ô¿Ù ÜvÞ%æóÑeÐ¾ÓPæïÑ¶ì¹êïÜ ÓPã¶üRÓPÒ�ÓÃ×�ÜÄÝ�Ù�Ð¹Ó~æïÝ�î¶êïÜÄÝ�ÜÄÑ_×PÜvÞ
æïÑkÓPÜÄá3ÜÄÛ�Ð9êRÓPã¶üRÓPÒ�ÓÃ×�ÜÄÝ$ÓÄí�êïÜuÐ3Þ�æóÑRì6×PÔeÐ¹Þ¶Þ¶æç×�æóÔ3ÑRÐ9ê�Þ�ÜÄî+ÜÄÑ¶ä
Þ�ÜuÑRâÇæïÜuÓuè I¶Ô3Û�ÜÇð¶Ð9Ý�î¶êïÜ¹í�×�à¶Ü�gT"ßò�� 4RêïÜ�ÓÕÒ�ÓÕ×PÜÄÝ æïÓ�æïÝeä
î¶êïÜÄÝ�ÜuÑ3×�ÜuÞk×PàRÛPÔ3ã¶ì¹à¶Ô3ã�×�×Pà¶Ü�û3ÜÄÛ�Ñ¶ÜÄênè

� é�à¶Ü(âÄÔ¹ÑRâÄÜÄî�×�ãRÐ9ê$Ð9Û�â�à¶æó×PÜvâx×PãRÛPÜGÝeæïì¹à_×*ÓPà¶Ô¿Ù âÇÔ3Ñ3×�ÛPÔ3ê
fRÔ¿Ù³æóÑÂÔ¹Ñ¶Ü�Ý$Ð9Ñ¶ÑRÜÄÛví_üRã�×�×Pà¶Ü%æïÝeîRêóÜuÝeÜuÑ_×�Ð¿×�æóÔ3ÑqÝ�æïì¹à_×
ãRÓPÜõÐ Þ�æç÷�ÜÄÛ�ÜÄÑ_×³Ý�Üvâ�àRÐ9Ñ¶æëÓPÝÂè I¶Ô¹Û�ÜÇð¶Ð9Ý�î¶êïÜ¹í�×�à¶Ü
âÄÔ¹ÑRâÄÜÄî�×�ãRÐ9êÚÐ9Û�â�à¶æç×�ÜuâÇ×Pã¶Û�ÜqÓPà¶Ô¿Ù ÜvÞ ×PàRÐ9×0×PàRÜqÑ¶ÜÄ×ÃÙ Ô3ÛPû_ä
Ô3ÛPæïÜÄÑ_×PÜvÞh4RêóÜ6ÓPÒ�ÓÃ×�ÜÄÝ$ÓKÞ¶ÜÄî+ÜÄÑRÞ�ÜvÞ4Ô¹ÑÂ×PàRÜ 
ßÜÄ×ÃÙ Ô3ÛPû�+[Ñ¶ä
×�ÜÄÛPÖ¼Ð¹âÇÜ3èF+[Ñ2×PàRÜßâÇÔ¹ÑUâÇÛ�ÜÇ×PÜôÐ¹Û�â�à¶æó×PÜvâx×�ã¶ÛPÜ3í¿Ù ÜÚÖöÔ3ã¶ÑRÞ2×PàRÐ9×
×�à¶Ü 
ßÜÄ×ÃÙ Ô3ÛPûW+[Ñ_×PÜÄÛPÖ¼Ð¹âÄÜ�Þ�æïÛPÜvâx×PêïÒ%âÄÐ9êïêëÓ�×ÃÙ ÔôÔ¹Ö�×Pà¶ÜvÓÕÜ�êïÔ¹ì¹ä
æëâÄÐ¹ên4RêóÜ6ÓPÒ�ÓÃ×�ÜÄÝ$Óuè

� +[Ñ*ÓPÔ¹Ý�ÜqâuÐ¹ÓPÜuÓuíTø­æóÑ�ã�ð�Þ�ÜÄá3ÜÄêïÔ¹î+ÜÄÛ�Ó%æóÝ�î¶Û�Ô¿á¹ÜvÞ�ÓÕÒ�ÓÕ×PÜÄÝ
ÜÄñ$âÄæóÜuÑRâÇÒkü�Ò5ü�Ò_îUÐ¹Ó�ÓÕæïÑ¶ìeÜÇð�æïÓÕ×PæïÑ¶ì�æïÑ3×�ÜÄÛPÖ¼Ð¹âÄÜuÓuè

+[Ñ�Ð¹Þ¶Þ�æó×PæïÔ¹Ñ�×�Ôk×�à¶Ü$Ð9ü+Ô¿á¹ÜeÛPÜvÐ¹ÓPÔ¹ÑRÓKÖöÔ¹Û6Ð3Þ¶Þ�æó×PæïÔ¹ÑRÐ¹ê�Þ�ÜÄî+ÜÄÑ¶ä
Þ�ÜuÑRâÇæïÜuÓuíRæó×¾ÓPÜÄÜÄÝ$Ó�×�àRÐ¿×KÓPÔ¹Ý�Ü�Ô¹ÖT×�à¶ÜuÓPÜ6Þ�ÜuîUÜuÑRÞ�ÜÄÑUâÇæïÜuÓßÜÄð�æïÓÕ×

ÖöÔ¹ÛÚÞ�ÜÄá3ÜÄêïÔ¹î+ÜÄÛYÜÄð�îUÜvÞ�æóÜuÑRâÇÒ3èYò¾Ñ¶ÜKâÇÔ3Ý�ÝeÜuÑ_×YæóÑkÐ�à¶ÜuÐ3Þ�ÜÄÛT4RêïÜ
ÓÃ×�Ð¿×�ÜuÓ���é�à¶Ü$ÛPÜvÐ¹Þ�ä Ô¹ÑRêóÒ ÓÕ×Pã¶÷ Þ�Ô�ÜuÓPÑJ� ×6ÛPÜvÐ9êïêóÒ üUÜuêóÔ3Ñ¶ì&à¶ÜuÛPÜ3í
ü¶ã�× Ð¹Ñ�Ò0Ô9×�à¶ÜÄÛYî¶êïÐ3âÇÜôæëÓ�î¶Û�Ô¹üUÐ9ü¶êïÒ0Ð¹Ó�üRÐ¹Þ$Ð¹ÑRÞ,+;Þ¶Ô¹ÑJ� ×YÙ�Ð9Ñ_×
×PÔ$âÇÛ�ÜuÐ9×PÜ%Ò¹ÜÄ×KÐ9Ñ¶Ô¹×Pà¶ÜuÛ�æóÑRâÄêóãUÞ�ÜV4RêïÜ¹è �
é�à¶Ü�ø~æïÑ_ã¶ð0ÓÕÒ�ÓÕ×PÜÄÝ�âÄÔ¹ã¶êëÞ6ü+Ü�ÛPÜvÓÃ×�ÛPãRâÇ×Pã¶Û�ÜuÞ�×PÔKÛ�ÜÄÝ�Ô¿á3Ü ÓPÔ¹Ý�Ü
ã¶Ñ¶ÜÄð�î+ÜuâÇ×PÜvÞ0Þ�ÜuîUÜuÑRÞ�ÜÄÑUâÇæïÜuÓuè=ò¾Ñ¶Ü ×PàRæóÑ¶ìK×PàRÐ9×;ÓPÜÄÜuÝ$Ó­×�ÔKàRÐhá3Ü
Ð¿÷�ÜuâÇ×PÜuÞ$×Pà¶Ü¾ãRÓÕÜKÔ9Ö~æïÝeîRêóÜuÝeÜuÑ_×�Ð¿×�æóÔ3ÑqÞ�ÜÄ×�Ð9æïêëÓ�æëÓ�×�à¶ÜKÔ3ÛPì_Ð9Ñ¶æóä
'uÐ9×PæïÔ¹Ñ4Ô9ÖT×Pà¶Ü2ÓÕÔ3ã¶Û�âÄÜ�âÇÔ�Þ�Ü@5 Ý�Ô3ÓÕ×ßÔ9ÖT×Pà¶Ü6àRÜuÐ¹Þ¶ÜÄÛ�4RêïÜuÓß×PàRÐ9×
Þ�Ü�4UÑ¶ÜkÓPÒ�ÓÃ×�ÜÄÝ Þ�ÜÇ×�Ð9æïêïÓeÐ9Û�Ü$êóÔ�âuÐ¿×PÜvÞ�æïÑAÐ�ÓPæóÑ¶ì3êóÜkÞ�æóÛ�ÜuâÇ×PÔ3ÛPÒ3è
é�à�ãRÓTæç×=æëÓ=Þ�æçñ5âÄã¶êç×=×�Ô�Þ¶ÜÇ×PÜuÛPÝ�æïÑ¶Ü�Ùôà¶æëâ�à0à¶ÜvÐ¹Þ�ÜuÛF4UêóÜvÓ=Þ�Ü�4RÑRÜ
æóÑ_×�ÜÄÛPÖ¼Ð¹âÇÜvÓ2×PàRÐ9×qÓÕà¶Ô3ã¶êëÞAü+Ü&ãRÓPÜuÞG×Pà¶Û�Ô¹ãRì¹à¶Ô3ã�×2×�à¶Ü&û¹ÜuÛPÑRÜÄêní
Ð9ÑRÞ*Ùôà¶æïâ�à�àRÜuÐ¹Þ¶ÜÄÛ14UêóÜvÓ2Þ�ÜA4RÑ¶ÜkæóÑ_×PÜuÛÕÖ¼Ð3âÇÜvÓ�ÖöÔ¹Û2ãRÓPÜ5Ùôæç×�à¶æïÑ
Ð*ÓPæóÑ¶ì3êóÜ ÓÕã¶üUÓÕÒ�ÓÕ×PÜÄÝ4è +[Ñ�ÓPÔ¹Ý�Ü âuÐ¹ÓPÜuÓuí ×�à¶Ü îRêïÐ3âÇÜÄÝ�ÜuÑ3×kÔ9Ö
×Pà¶Ü�à¶ÜvÐ¹Þ�ÜuÛT4RêïÜuÓÚæëÓÚÛPÜ)03ãRæóÛ�ÜuÞ$ü�Òe×PàRÜ¾æïÝ�î¶êóÜuÝ�ÜÄÑ_×�Ð9×PæïÔ¹Ñ5×�Üuâ�à�ä
Ñ¶æ 03ãRÜ@5�×�à¶ÜÚÓPã¶î+ÜÄÛPänüRêóÔ�â�û�Ô9Ö�×PàRÜYá�æóÛP×PãUÐ9ê<4RêóÜÚÓÕÒ�ÓÕ×PÜuÝÁâÄÔ¹Ñ_×�Ð¹æóÑUÓ
ÐÂã¶Ñ¶æïÔ¹Ñ�Ô9Ö�æóÑ¶ÖöÔ¹Û�Ý�Ð9×PæïÔ¹Ñ ÖöÔ¹Û�ÜvÐ¹â�à�Ô9ÖÚ×Pà¶Ü5Þ�æó÷�ÜÄÛ�ÜÄÑ_×6êóÔ3ì¹æëâÄÐ¹ê
4RêïÜ2ÓPÒ�ÓÕ×PÜuÝ$ÓÄè�é�à¶æïÓ�Ý�ÜuÐ¹ÑRÓô×�àRÐ¿×�×PàRÜ14RêïÜeÓPÒ�ÓÃ×�ÜÄÝåý¼Ð¹ÑRÞ�Ð¹Ñ_Ò
Ý�Ô�Þ¶ã¶êóÜß×PàRÐ9×YãRÓPÜuÓ=æó×R�;ÑRÜÄÜuÞRÓ;×PÔ6àUÐhá¹Ü�û�Ñ¶Ô¿ÙôêóÜvÞ�ì¹ÜôÐ¹üUÔ3ã�×�×PàRÜ
Þ�ÜÇ×�Ð9æïêïÓ¾Ô9Ö=×�à¶ÜeæóÝ�î¶êïÜÄÝ�ÜÄÑ_×�Ð¿×PæïÔ¹Ñ Ô9ÖYÜvÐ¹â�à&Ô9Ö=×�à¶ÜeêóÔ3ì¹æëâÄÐ9êE4RêïÜ
ÓÕÒ�ÓÕ×PÜuÝ�Óuè
�ôÖØ×�ÜÄÛÚÛPÜuá_æïÜÄÙôæïÑ¶ì%×�à¶ÜKâÇÔ3ÑRâÇÛ�ÜÇ×�ÜKÓÕ×PÛ�ãRâx×�ã¶ÛPÜKÔ9Ö�×Pà¶Ü¾ø~æïÑ_ã¶ðeû3ÜÄÛPä
Ñ¶ÜÄêníTæç×0ÙÚÔ¹ãRêïÞ�ü+Ü5îUÔ_ÓPÓPæïü¶êóÜ�×�Ô&ã¶î�Þ¶Ð¿×�Ü$×Pà¶Ü5âÄÔ¹ÑRâÄÜÄî�×�ãRÐ9ê Ð9ÛPä
â�à¶æó×PÜuâÇ×Pã¶Û�Ü¹è � Ô¹Ý�Ü�Þ�ÜÄî+ÜÄÑRÞ¶ÜÄÑRâÄæóÜvÓôæóÑÂ×�à¶Ü6âÇÔ3ÑRâÇÜuî�×PãRÐ¹ê­Ð9Û�â�à¶æóä
×PÜvâx×PãRÛPÜk×PàRÐ9×$Ù ÜkÖöÔ¹Û�Ý�ÜuÞ�üRÐ3ÓÕÜvÞ*Ô3ÑGÞ�Ô�âÇãRÝeÜuÑ_×�Ð¿×�æóÔ3ÑAÙÚÜÄÛ�Ü
Ý�æïÓ�ÓÕÜvÞ�ü�Ò ÓPæóÝ�î¶êïÜeÔ¹Ý�æïÓ�ÓPæóÔ3Ñ ��ÙÚÜ2Þ¶æïÞ Ñ¶Ô9×6ÓPÜÄÜeÝ�ÜÄÑ_×PæïÔ¹Ñ Ô9Ö
×Pà¶Ü�Þ�ÜuîUÜuÑRÞ�ÜuÑRâÇæïÜuÓ&æïÑ�×Pà¶Ü�Þ�Ô�âÇãRÝeÜuÑ_×�Ð¿×�æóÔ3Ñ~í%Ñ¶Ô¹Û&Þ�Ô ×�à¶ÜÄÒ
Ð9î¶î+ÜuÐ¹Û$æóÑ�Û�ÜÄêëÐ¿×�ÜuÞ ÓÕÒ�ÓÕ×PÜÄÝ$Óuè�é�à¶Ü�âÇÔ3ÑRâÇÛ�ÜÇ×�Ü&Ð9Û�â�à¶æç×�ÜuâÇ×Pã¶Û�Ü
ÓÕàRÔ¹ã¶êëÞ�ü+Ü ãUÓÕÜvÞ(×PÔ Û�Ü�4RÑ¶Ü ×PàRÜ�âÄÔ¹ÑRâÄÜÄî�×�ãRÐ9ê%Ð9Û�â�à¶æó×PÜvâx×PãRÛPÜ3í
ü¶ã�×�æç×ôæëÓÚÑ¶Ô9×�Þ�ÜuÓPæóÛ�Ð9üRêóÜK×PÔ�Ð¹Þ¶ÞkÐ9êïêUÛ�ÜÄêëÐ¿×�æóÔ3ÑRÓ�ÖöÛ�Ô¹Ý�×�à¶Ü%âÇÔ¹Ñ¶ä
âÇÛ�ÜÇ×�Ü6Ð9Û�â�à¶æç×�ÜuâÇ×Pã¶Û�Ü�ÓÕæïÑRâÇÜ�Ý$Ð¹Ñ_ÒkÔ9ÖT×Pà¶ÜvÓÕÜ0ÛPÜuêïÐ9×PæïÔ¹ÑRÓôÐ¹ÛPÜ%Ñ¶Ô¹×
ÜuÓ�ÓÕÜuÑ_×PæëÐ9êní­Ð9ÑRÞ�à¶æïÑRÞ�ÜuÛ0ÓPÒ�ÓÕ×PÜuÝMã¶ÑRÞ¶ÜÄÛ�ÓÃ×�Ð9ÑRÞ�æïÑ¶ì&ü+ÜuâuÐ9ãRÓPÜ�Ô9Ö
×Pà¶ÜÚÐ¹Þ¶Þ¶æç×�æóÔ3ÑRÐ9ê�âÇÔ3ÝeîRêóÜÄð�æó×ÃÒ¹è�I¶Ô3Û­ÜÇð¶Ð¹ÝeîRêóÜ3íu×�à¶Ü�Þ�ÜÄî+ÜÄÑRÞ¶ÜÄÑRâÄÜ
Ô9Ö;×PàRÜ�g�Û�Ô�âÇÜuÓ�Ó � â�à¶ÜvÞ�ã¶êïÜÄÛKÔ3ÑÂ×Pà¶Ü �¾ÜÄá�æëâÇÜ �¾Û�æóá3ÜÄÛ�ÓôÓÕã¶üUÓÕÒ�ÓÕä
×PÜuÝ Ô9Ö¾×Pà¶Ü�ITæóêïÜ � Ò�ÓÃ×�ÜÄÝå×�à¶Û�Ô¹ã¶ì3à*×PàRÜ4ÓPæïÑ¶ì¹êïÜÂâuÐ9êïêôæóÑG×PàRÜ
æóÝ�î¶êïÜÄÝ�ÜuÑ3×�Ð¿×�æóÔ3Ñ Ô¹Ö �'$ ��� 
 (�âÇÔ3ã¶êëÞGü+Ü&Ô¹Ý�æó×Õ×�ÜuÞAÖöÛPÔ3Ý ×PàRÜ
âÇÔ3ÑRâÇÜuî�×PãRÐ¹ê Ð¹Û�â�à¶æó×PÜvâx×�ã¶ÛPÜ3èÂé�àRÜqÞ�ÜÄá3ÜÄêïÔ¹î¶Ý�ÜuÑ3×6Ô¹Ö�×Pà¶ÜÂâÇÔ¹Ñ¶ä
âÇÜuî�×PãRÐ¹ê~Ð9ÑRÞÂâÇÔ3ÑRâÇÛ�ÜÇ×�Ü�Ð¹Û�â�àRæç×�Üuâx×�ã¶Û�ÜuÓÚÓÕÜuÜÄÝ$ÓÚ×PÔeüUÜ�ü+ÜuÓÕ×ßÐ¹âÇä
âÇÔ3ÝeîRêóæëÓÕàRÜuÞkÙôæç×�à�Ð9ÑÂæç×�ÜÄÛ�Ð¿×Pæïá¹Ü%î¶Û�Ô�âÇÜvÓPÓuè
�ßêó×Pà¶Ô3ã¶ì¹àq×Pà¶Ü%ÓÕ×PÛ�ãRâx×�ã¶ÛPÜ¾Ô9Ö�×�à¶Ü�ø­æóÑ�ã�ð5ÓPÒ�ÓÃ×�ÜÄÝ�æëÓ Þ�ÜvÓÕæïÛ�Ð9ü¶êïÜ
æóÑ Ý$Ð9Ñ�Ò�âÄÐ3ÓÕÜvÓßü+ÜuâÄÐ¹ãRÓPÜ2Ô¹ÖYÜÇñ5âÇæïÜÄÑUâÇÒ&Ô¹Û�Ô9×�à¶ÜÄÛ%âÇÔ3ÑRÓPæïÞ�ÜuÛ�Ð9ä
×PæïÔ¹ÑRÓuí;æç×eæïÓ0êóæïû¹ÜuêóÒ ×PàUÐ¿×2Ý$Ð¹Ñ_Ò�ã¶Ñ¶ÑRÜuâÇÜvÓPÓ�Ð9Û�Ò Þ¶ÜÄî+ÜÄÑRÞ�ÜuÑRâÇæïÜuÓ
âÇÔ3ã¶êïÞ*üUÜÂÜÄêïæóÝ�æïÑRÐ¿×�ÜuÞ�æóÖß×�à¶ÜÂÓPÒ�ÓÃ×�ÜÄÝ Ù�Ð¹Ó6Û�ÜuÓÕ×PÛ�ãRâÇ×Pã¶Û�ÜuÞ�×�Ô
Ðhá¹Ô3æïÞ$ãUÓÕæïÑ¶ìeæóÝ�î¶êïÜÄÝ�ÜÄÑ_×�Ð¿×PæïÔ¹ÑÂÞ�ÜÇ×�Ð9æïêïÓ�Þ�æïÛ�Üuâx×�êóÒ3èH+ ×�Ý$ÐhÒ�Ñ¶Ô¹×
üUÜ$Û�ÜuÐ3ÓÕÔ3ÑRÐ9üRêóÜ0×PÔ�Þ�ÔÂ×PàRæïÓ%Ùôæó×Pà�ø~æïÑ�ã�ð�Ð9×%×Pà¶æëÓ�î+Ô¹æïÑ3×ví~ü¶ã�×
îUÜuÛPàUÐ9îRÓ­Ùôà¶ÜÄÑ6ÑRÜÄÙ�ÓÕÒ�ÓÕ×PÜuÝ�ÓEÐ9Û�Ü�æïÝeîRêóÜuÝeÜuÑ_×PÜuÞ~í9Ð9ã�×�Ô¹Ý$Ð¿×�ÜuÞ
×PÔ�Ô¹êëÓ0ÓPãRâ�à*Ð3Ó%×Pà¶Ô_ÓÕÜqãRÓÕÜvÞ�æïÑ�×Pà¶æëÓ2âuÐ¹ÓPÜ5ÓÃ×�ãRÞ�Ò�âÄÐ¹Ñ*Þ�ÜÇ×�ÜuâÇ×
Ð9ÑRÞkî¶Û�ÜÄá3ÜÄÑ_×�×Pà¶ÜvÓÕÜ6ÓPî¶ã¶Û�æóÔ3ãRÓÚÛPÜuêïÐ9×PæïÔ¹ÑRÓuè
É5Î 
 � ��� - + � � + � + � Ì2Ë
é�à¶Ü%Ð9ã�×�à¶Ô¹Û�Ó�ÙÚÔ¹ã¶êëÞ$êïæóû3Üß×�Ô0×�àRÐ9Ñ¶û � Ð¹ÛPÒ�IRÐ¹ÛPÝ$Ð¹Ñ¶ÜÄÛYÖöÔ¹ÛÚà¶æïÓÓÕãRî¶îUÔ3ÛÕ×6Ùôæó×Pà�×�à¶Ü5ÜÄð_×�Û�Ð3âx×�æóÔ3Ñ ×�Ô_Ô3êïÓuè^/�Ü$ÙÚÔ¹ã¶êëÞ�Ð9êëÓÕÔ4êïæóû3Ü
×PÔ ×PàRÐ¹Ñ¶û*Ï&ÜuÒ¹ÜÄÛ�éTÐ9Ñ�ãRÐ9ÑGÐ9ÑRÞ � Ð9à¶ÜuÜÄÝ � æëÞ¶Þ�æ 0_æ�ÖöÔ¹Û2×Pà¶ÜuæóÛ
à¶ÜÄêïîqæïÑqÜÄð�×PÛ�Ð¹âx×�æóÑRì2Ð9ÑkÜuÐ¹ÛPêïæóÜuÛYá3ÜÄÛ�ÓÕæïÔ¹Ñ$Ô¹Ö~×Pà¶Ü%Ð9Û�â�à¶æó×PÜvâx×PãRÛPÜ3è
� ãRÓ�Ð9Ñ � æïÝ�îRÛPÔ¿á�æëÞ�ÜuÞ¾á¿Ð9êïãRÐ9ü¶êïÜ;ÖöÜÄÜvÞ�üRÐ3â�ûKÔ¹Ñ�Ð¹Ñ�ÜvÐ9Û�êóæïÜÄÛ~Þ¶Û�Ð9ÖØ×

þ



Ô9Ö;×�à¶æïÓ¾îRÐ¹îUÜuÛuèßé�à¶Ü2âÇÔ¹Ñ_×�ÛPæïü¶ã�×�æóÔ3Ñ&Ô9Ö;×Pà¶Üeø~æïÑ�ã�ð4Þ¶ÜÄá¹ÜuêóÔ3îUÜuÛ
âÇÔ3Ý�Ý0ã¶Ñ¶æó×ÃÒ5æëÓôì¹Û�Ð¿×�ÜÇÖöã¶êïêïÒqÐ¹â�û�Ñ¶Ô¿ÙôêïÜuÞ�ì3ÜuÞ�è
Í�+ � +�Í�+ � Î,+�Ë
#i$�*�+[á¿Ð9Ñ,qÚÔ¿ÙôÝ�Ð¹Ñ~è'� Ô3ÑRâÇÜuî�×PãUÐ9ê�Ð9Û�â�à¶æó×PÜuâÇ×Pã¶Û�ÜYÔ¹Ö¶×PàRÜ êïæóÑ�ã�ð
û3ÜÄÛ�Ñ¶ÜÄênè �Ká¿Ð9æïêïÐ¹ü¶êóÜ4Ð¿×�� 
 
 ������� � � "��
	��
� 
�� $ � &%&�� �����
� ��
�� &������ � �������������
�������¶í $6K@K3þ¶è

# &�*�+[á¿Ð9Ñ qÚÔ¿ÙôÝ�Ð¹Ñ~í � Ð9à¶ÜuÜÄÝ � æëÞ¶Þ�æ 0_æsí�Ð¹ÑRÞ�Ï�ÜÄÒ¹ÜuÛ&éEÐ¹Ñ�ä
ãRÐ¹Ñ~è � Ô¹ÑUâÇÛ�ÜÇ×PÜ�Ð¹Û�â�à¶æó×PÜvâx×�ã¶ÛPÜ�Ô¹ÖG×�à¶Ü�êóæïÑ�ã�ð û3ÜÄÛPä
Ñ¶Üuêsè �ßá¿Ð9æïêïÐ¹ü¶êïÜ Ð¿× � 
 
 ������� � � "��
	��
� 
�� $ � &%&�� �����
� ��
�� &������ � �������������
����!��¶í $6K@K3þ¶è

# BL*1g;è�"Rè,IEæïÑ¶Ñ¶æïì3Ð¹Ñ~íh"6è �¾è 2ßÔ¹êó×uí!+xèm��Ð¹êïÐ3ÓÄí � èm�%ÜuÛPÛví
��è��%Ô3Ñ_×PÔ¹ì3æïÐ¹Ñ¶Ñ¶æëÓÄí�20èm�0èeÏ$#ãRêóêïÜÄÛví%"Uè2Ï&Ò�êïÔ¹î+Ô¹ã¶êïÔ3Óuí
� è � èeg;ÜuÛPÜuêóì3ã�×uí9Ï*è � ×�Ð¹Ñ¶êóÜuÒ¹í¹Ð¹ÑRÞ,��èL/ Ô3Ñ¶ìRè¶é�à¶ÜôÓPÔ9ÖØ×PäÙ�Ð9Û�Ü�üUÔ�Ô3û�ÓPà¶ÜuêçÖÃè � U 7 N :�Yc; 709mY'& O!� =cd >e\ ínB@CRý ����5 (@C2��(
(@K@B¶íRò�âÇ×PÔ¹ü+ÜÄÛ�$)K@K ��è

# �e* � ÛPæëâ�à � Ð9Ý�Ý$Ð¶í "ôæëâ�àRÐ9Û�Þ�2KÜÄêïÝÂí["KÐ9êïî¶à)"3Ô¹à¶ÑUÓÕÔ3Ñ~í_Ð¹ÑRÞ
"3Ô¹à¶Ñ �¾êóæëÓ�ÓÕæëÞ�ÜuÓuè �,7cYc_ =@d43 >L;.; 7A=cd[Yxè �¾Þ¶Þ�æëÓÕÔ3Ñ�ä / ÜvÓÕêïÜÄÒ3í
$)K@K2�Uè

# (�*1"�è`�¾èV2ßÔ¹êó×uè � ×PÛ�ãRâx×�ã¶Û�Ð9ê0Ý$Ð¹Ñ¶æóîRã¶êïÐ9×PæïÔ¹Ñ�Ô¹ÖqÓÕÔ¹ÖØ×ÃÙÚÐ¹ÛPÜ
Ð¹Û�â�à¶æó×PÜvâx×�ã¶ÛPÜ(ãUÓÕæïÑ¶ì�×�Ð9Û�ÓÕû�æ5Û�ÜÄêëÐ¿×�æóÔ3ÑRÐ9êqÐ¹êóì3ÜÄü¶Û�Ð¶è +[Ñ
�]_ =�Z'; Z+*�OL=:Xe_jd =	� OLd)P�7�= 7�dn? 7!OLd-, 7���7A=RYA7 �]d =e_jdn7R7�=��
_jd =/.0* �1, �32 4�576hí�ò�âx×�Ô¹ü+ÜÄÛ�$6K<K¹þRèTéEÔ$Ð9î¶î+ÜuÐ¹Ûuè

# CL*1"ôæëâ�û ��Ð&'ÄÝ$Ð9Ñ�Ð9ÑRÞ8"3ÜÄÛ�Ô¹Ý2Ò �ÚÐ9Û�ÛPæ:9ÜÄÛ�Ü¹è �KæïÜÄÙHÜÇð�×PÛ�Ð¹âÇä
×�æóÔ3ÑAÐ9ÑRÞ*á_æïÜÄÙ�ÖöãUÓÕæïÔ¹Ñ*æïÑGÐ¹Û�â�àRæç×�Üuâx×�ã¶Û�Ð9êYãRÑRÞ�ÜÄÛ�ÓÕ×�Ð9ÑUÞ�ä
æïÑ¶ìRè�+[Ñ<;e;jZ ��dD; 7�=cdn>L;._bOLd >e\ � OLd)P�7�= 7�dn? 7�OedkN�OQPR;.ST>L=:7
,W7��'YA7Äí'�Kæëâx×PÔ3ÛPæëÐ¶í q �¾í �ÚÐ¹ÑRÐ¹Þ¶ÐRí�"¹ã¶ÑRÜ�$6K@K3þ¶è

#/�)*6é�à¶ÜÁêïæóÑ�ã�ðIû¹ÜuÛPÑ¶Üuê4àRÐ¹â�û3ÜÄÛ)� Ó ì¹ãRæïÞ�Ü3è �ßá¿Ð9æïêïÐ¹ü¶êïÜÁÐ9×
� 
 
 �������=������� $ � � �
� 
 � � &>�?�A@�B�@�B��=C�D � � $�E � � � ��" ��
 �
(��'"��F� 
 � � è

# þL*G"3Ô3ÓPà�Ï�âA2Kã¶ì¹à~è<I¶Û�ÜÄÜÄÙ�Ð9Û�Ü=â�à¶æïêïÞ�Û�ÜÄÑ­è �EOe=Aa 7�Y 7 >0=�> �A_jdn7Çí
�Kã¶ì¹ãRÓÕ×�$6K<K¹þ¶è

# KL*G"3Ô3ÓPà6Ï�âA2Kã¶ì¹à­è_ø­æóÑ�ã�ð�5­é�à¶ÜÚÝ$Ð9û�æïÑ¶ìßÔ9Ö+Ðßì¹êïÔ¹üUÐ9ê¹àUÐ¹â�û�è
�FOL=AaR7�Y 7 >�=<> ��_jdn7Çí �ßã¶ì3ãRÓÕ×1$6K@K3þ¶è

#i$uÿL* � Ð¹æóê �¾èvÏ&ãRÛPî¶à�Ò3í ��Ðhá�æïÞ 
ßÔ9×�û�æóÑ~í9Ð¹ÑRÞ��%ÜÄá�æïÑ � ã¶êïêïæóá¿Ð9Ñ­è
� Ô¹ÖØ×ÃÙÚÐ¹ÛPÜ ÛPÜAfRÜÇð�æïÔ¹Ñ�Ý�Ô�Þ�ÜÄêëÓ65kqÚÛPæëÞ�ì¹æïÑ¶ì�×�à¶Ü�ì3Ð9î³üUÜÄä
×ÃÙÚÜÄÜuÑ�ÓPÔ¹ãRÛ�âÄÜßÐ9ÑRÞ�à¶æïì¹à¶änêïÜÄá3ÜÄê¶Ý�Ô�Þ�ÜÄêëÓuè +[Ñ 3�=:O6?R7R765L_jd =LY
O PM; Z[7IHnZ'_j= 5KJ � 7 N ��L]NNM �OH N :!9 �[OLYc_ ��9 Oed ;jZD7
�FO!� d 5@>L;._bOLdDY OQP NnO PR; ST>e=:7 �]d =@_jd 7R7A=c_jd =¹í�îRÐ9ì3ÜuÓ�$uþ�( &¹þ¶í
/�Ð¹ÓPà¶æïÑ¶ì9×�Ô¹Ñ~í ���¾í ò�âx×�Ô¹ü+ÜÄÛ	$6K<K<(¶èE+ � � � � Ô3ÝeîRã�×PÜuÛ
� Ô�âÄæóÜÄ×ÃÒ^g�Û�ÜuÓ�ÓÄè

#i$@$�*1g q � ×�Ô_Ô3êïÓuè �ßá¿Ð9æïêïÐ¹ü¶êïÜõÐ¿×I� 
 
 �������=������� 
 	'$ ��� "P�
� � � 
 &)$ & � 
 &�� � � 	Q� � � � è

#i$)&�* �¾ÜÄÙ�ÐhÒ�Ñ¶Ü � èeg;ÜÄÛ�ÛPÒ�Ð¹ÑRÞm�KêóÜÄð¶Ð9ÑRÞ�ÜuÛ=ø�èL/�Ô¹êóÖÃè�I¶Ô3ã¶ÑRÞ¶Ð9ä×�æóÔ3ÑRÓßÖöÔ3Ûß×�à¶ÜeÓÕ×PãUÞ�Ò4Ô9ÖYÓPÔ9ÖØ×ÃÙ�Ð9Û�Ü6Ð9Û�â�à¶æç×�ÜuâÇ×Pã¶Û�Ü¹èRJ ��7
N ��L]NNM �OH N�OQPR;.ST>L=:7 �]d =e_jdn7R7�=c_jd =��mOL; 7cYxíV$ �¶ý ����5 �_ÿ0(
(<&�íRò�âx×�Ô¹ü+ÜÄÛ�$6K<K<&¶è

#%$)BL* � Û�æëâ � èE"ßÐhÒ�Ý�Ô¹ÑRÞ�è$é�à¶Ü5âuÐ¿×�à¶ÜuÞ�Û�Ð9ê�Ð¹ÑRÞ ×Pà¶Ü$üUÐ2'uÐ3Ð9Ûvè
�ßá¿Ð¹æóêëÐ9ü¶êïÜ Ð9× � 
 
 ������� � �)"
� � � � � $ 
 � � ��� � � � ����
 �
� � � $Q�=�'$ � 
 ��� " � � �=� 
 � � � $
� ��S�� ��T����)$
�¶í $)K@K ��è

#%$��e* ��Ðhá_æëÞ �6è	"ôãRÓPêïæóÑ¶ìUè é�à¶ÜµêïæóÑ�ã�ð?û3ÜÄÛ�Ñ¶ÜÄênè �ßá¿Ð9æïêçä
Ð9üRêóÜ Ð¿×U� 
 
 ���A��� � 	 �	� ��
�� �:	 � �N� ��� 	Q��V � � 	%�Q��V�W�X��

 � (
� 
 � (��F� 
 � � è

#%$�(�*6Ï�Ð¹ÛPÒ � àRÐhÙ Ð9ÑRÞ �¾Ðhá�æëÞ � Ð¹ÛPêëÐ9Ñ~è NnOQPR;.ST>L= 7YJW=:?RZ'_��
; 7 ?A;�� =:7[Z�3 7�=RY��D7 ?A;._���7�Y OLd >Ld � 9�7�=�=e_jd = ��_ YA?�_ �n\`_jd 7Äè
g�Û�ÜÄÑ_×�æïâÄÜ 2¾Ð9êïêEg�Û�ÜuÓ�ÓÄí �Kî¶ÛPæïê $)K@K@CRè

#%$)CL*1�ßüRÛ�Ð¹àRÐ9Ý � æïêóü+ÜÄÛ�ÓPâ�àUÐ¿× '�Ð9ÑRÞ^g;ÜÇ×PÜuÛ q�Ð9ÜuÛ � Ð¹êóá�æïÑ~è\M�� �
7A=:>L;._jd =�N :�Yc; 7�9 � OLdn?R7 �n;bYxè��KÞ¶Þ¶æïÓPÔ¹Ñ�ä /�ÜuÓPêóÜuÒ¹í�(¿×Pà$ÜvÞ�æçä
×PæïÔ¹Ñ­í�$6K@K ��è

#%$!�)*1�ßÑUÞ�ÛPÜuÙ � è¾éEÐ¹Ñ¶ÜÄÑ�üRÐ¹ã¶Ý4è 7 O	5@7A=cd]M��[7A=:>e; _jd = N :�Y��
; 7�9mYxèHgYÛPÜuÑ_×PæëâÇÜ�2KÐ¹êóêní�$6K<K<&�è

#%$vþL* ��Ð¹Ó�ÓPæóêïæóÔ_Ó é 'uÜÄÛ�îUÔ_Ó Ð¹ÑRÞ^"6èp�¾è[2KÔ¹êó×uèH�³à�Ò�ü¶Û�æïÞqî¶ÛPÔ�âÄÜuÓ�Ó
ÖöÔ¹ÛkÛPÜvâÇÔ¿á3ÜÄÛ�æóÑ¶ì*ÓPÔ9ÖØ×ÃÙ�Ð9Û�Ü�Ð9Û�â�à¶æó×PÜvâx×PãRÛPÜ3è +[Ñ 3]= O6?R7R765 �
_jd =eY,O P �^J N ��M��`_=4�4�a¿í~é­Ô3ÛPÔ3Ñ3×�ÔRí��ÚÐ9ÑRÐ3Þ¶Ð¶í 
ßÔ¿á¹ÜuÝeä
ü+ÜÄÛ�$6K<K@CRè

#%$)KL* ��Ð¹Ó�ÓPæóêïæóÔ_Óßé 'ÄÜuÛPî+Ô3ÓuíD"�è`�¾èn2ßÔ¹êó×uí+Ð9ÑRÞ � Ð¹ÛPÒ!IRÐ¹ÛPÝ$Ð9ÑRÜÄÛvè
/�ÜÄü�ä üRÐ¹ÓPÜuÞ�îRÛPÜvÓÕÜuÑ3×�Ð¿×�æóÔ3Ñ�Ô¹Öôà¶æóÜuÛ�Ð¹Û�â�àRæïâ$ÓPÔ9ÖØ×ÃÙ�Ð9Û�Ü$Ð9ÛPä
â�à¶æó×PÜvâx×PãRÛPÜ3è +[Ñb*�OL=:XLY:Z[O6� Oed N�OQPR;.ST>L=:7��]d =e_jdn7 7A=��
_jd =Y.QOLd�6 ; Z[7c*�OL=c\ 5 ��*h_ 5<7-*	7)aÄíDqÚÔ3ÓÕ×PÔ¹Ñ­íRÏ�ÐhÒM$)K@K ��è
+[Ñ_×PÜuÛPÑRÐ9×PæïÔ¹ÑRÐ¹êT� Ô¹Ñ�ÖöÜuÛPÜuÑRâÇÜ�Ô¹Ñ � Ô¹ÖØ×ÃÙÚÐ¹ÛPÜ � ÑRì¹æïÑ¶ÜÄÜuÛPæïÑ¶ì
$6K<K ��è

# &¹ÿL*1�%ÜÄÑRÑ_Ò�/�Ô¹ÑRìRí � âÄÔ9×P× "6è9é�æóêïêóÜuÒ¹í@2¾Ð9ãRÓPæ[�6è9Ï$#ã¶êóêïÜÄÛví¹Ð¹ÑRÞ
Ï�Ð¹ÛPì_Ð9Û�ÜÇ×Õä �ßÑRÑ¶Ü �2è � ×PÔ¹Û�ÜÄÒ3è � ×PÛ�ãRâx×�ã¶Û�Ð9ê9Û�ÜuÞ�Ô�âÄã¶Ý�ÜÄÑ_×�Ð9ä
×PæïÔ¹ÑE5H��âÄÐ3ÓÕÜ%ÓÕ×PãRÞ�Ò3è � ����� N�OQPR;.ST>L=:7Äí�$@$_ýbC<��5 (¹ÿ[$7( (@&¹ÿ¶í
"_Ð9Ñ�ãRÐ9Û�Ò	$6K<K<(�è

K


