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EHÜ�� ß E Ú ×�� ß ä E ÚÐç � â�Ù ß ä D Ü çAÚ�å�â�ä Ü�A�E Ú D Ù Ý â ù ä ß E Ú � Ú�Ù Ý ç A ä E Ú ï D Ý Ú � D C�E Ú ø
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Û ê ú Ù Û�Ü�û Ù Ý å�Ú à ú Úíå�Ú l ú	� å ê û Ù � Ü ä � ß[Ý ûHÜ Ùãç ×°ú ÙãÚ Û�Ü�üÞû Ý û � ú Úíå�Ú �¿Ü Ù � å�Ú�Ù Ý û ß üÞû Ý â

Ü�ú å ê û Ù Ý â ù ä û Ý â3çAÚ Ý ä ß å ú�û Ý Û ß äòå�Ú¿ç Û ä Ü�Û ä û â Ý â¿çòå�Ú ���@�7�Ý���¦�Ý�CÀµ´xÜ�Àº�C�����Rð á$á ñ ×��=ê Ú¿ç ÝbÕ�ApÕå û äAÚáå êú�Û��¡>�C����� {Û�c���CÀ��p������¡�ºa·��Ö{{� ���U´��@À�éS�@� �ß����¡ ø � ûØ×��¿Ü �V� Ú �=ê Ú¿ç Ý ü Ú � ß çÐå ß Ùãç
ü Ú¿çýçH�èç ÝAì � Ú¿ç ú ç ú Ú ü ç ×�ü ß Û%Ü�üÞû Ý û � ú ÚóÚ¿ç Ý å�â � Ù û ÚóÚ�Ù Ý Ú�ä � Ú¿çðå�Ú �¿Ü Ù Ý ä D�ü Úëå ê ß ��� ì çå�Ú¿ç ú Ý ûÞüÞû ç ß[Ý Ú ú äAç n O ç ú�÷ Ú Ý ç Q t A å�Ú¿ç Ü�þ	÷ Ú Ý ç × Ú üÞü Ú û Ù Ý Ú�äAå û Ý å�Ú �§ß û Ý � Ú�ä Ý�ß û Ùãç l ú	�å ê û Ù � Ü ä � ß[Ý ûHÜ ÙãçWÚ�Ù Ý äAÚ ü Ú¿ç Ü�þ	÷ Ú Ý ç ø Ù ß äWÚ � Ú � Û�ü Ú × ç û�üfêEÜ�þ	÷ Ú Ý A

ÙãÚ Û Ú ú Ýa��Ý äAÚ üÞú � ú Ú
Û ß ä �LyÙ�ß��� Ú Ý üfêEÜ�þ	÷ Ú Ý B

ÙãÚ Û Ú ú Ý���Ý äAÚæâ � ä û Ý=� ú Ú Û ß ä ¶L�Û�"× ß üHÜ äAç ûÞü Ù ê � ß Û ß ç1å�Úl ú	�÷Û%Ü çAç ûÞþ�ü Ú�å�Ú A à Ú�äAç B ø¥�Ù ù â�Ùãâ�ä ß üÞû ç ß Ù Ý ü ß Ù Ü Ý ûHÜ Ù8å êEÜ�þ	÷ Ú Ý�AíÝ Ü�ú Ý �¿Ü Ù Ý Ú�ÙãÚ ú äcå ê û Ù � Ü ä � ß[Ý ûHÜ Ùãç n � �¿Ü � Õ
Û ä û ç ü Ú¿ç O ç Ü�ú ä � Ú¿ç QsÜ�úëü Ú¿ç OáÛ�ú�û Ý ç Q å ê û Ù � Ü ä � ß[Ý ûHÜ Ù �¿Ü �V� Ú ü ß �¿Ü Ùãç Ü�ü Ú Ü�úëü Ú¿çç Ü���U Ú Ý çíäAâ¿çAÚ ß ú t × Ù Ü�ú ç Û%Ü�ú à Ü Ùãçòå Ü Ù � � Ü å�â üÞû çAÚ�ä ú ÙãÚ Û�Ü�üÞû Ý û � ú ÚÐå�Ú �¿Ü Ù � å�Ú�Ù Ý û ß ü Õ
û Ý â1Ú Ý å ê û Ù Ý â ù ä û Ý âiÚ�Ù Ý Ú�ä � Ú¿çôå�Ú l ú	� å ê û Ù � Ü ä � ß[Ý ûHÜ Ùãç ß ú Ý Ü ä û çAâ¿ç �C�¦� ÀE�Å�Û�µë>����¡ ø ¥�Ù
�¿Ü Ùãç û å�â�ä ß Ù Ý � ú Ú ü Ú¿ç l ú	� Ù Ü Ù Õtß ú Ý Ü ä û çAâ¿ç Û ß ä ü ß Û%Ü�üÞû Ý û � ú Ú8ç Ü Ù Ý û Ù Ý Ú�äAå û Ý çÐÚ Ý Û ß ä
�¿Ü ÙãçAâ � ú Ú�Ù Ý ûÞüÞü â ù ß ú	��×ãú ÙãÚ Þ>�ß��y9�@� � �@�Ö{��¡òz�Àº��z�ÀC�pÜ��ÝÜ�¡Å{�Å�E���>ûj{�C�¦� �ß��yÙ� �ÝÜEã����¦�ÝÜß�@À�� �ÝÜ
��¡C��·�¤ºa·��c{{� ���ä´���ÀCéS�@� �ß����¡L��y�y9Üß�Û��yf�C�¦� ÀE�Å�Û�µë>����¡ øm Ü�ú ç ß Û�Û Ú üHÜ Ùãç O ß[ÝxÝ�ß�� ú Ú Û ß ä�å�â ü â ù ß[Ý ûHÜ Ù � Q Ý Ü�ú Ý ÚiçAâ � ú Ú�Ù � ÚÕå êEÜ�Û â�ä ß[Ý ûHÜ Ùãç
� ú�û ß þ%Ü�ú Ý û Ý�A ü ß � äAâ ß[Ý ûHÜ Ùáå ê ú Ù l ú	� å ê û Ù � Ü ä � ß[Ý ûHÜ Ùãç ûÞüÞü â ù ß ü Ú�Ù Ý äAÚ ü Ú¿ç Ü�þ	÷ Ú Ý ç ø H ÙãÚ
Ý Ú üÞü Ú ß[ÝxÝ�ß�� ú Ú �¿Ü Ùãç û ç Ý Ú ×=Û ß ä ï � Û%Ü Ýxïãì çAÚ × Ú�Ù ú ÙãÚíç�â�ä û ÚWå êEÜ�Û â�ä ß[Ý ûHÜ Ùãç Ý Ü�ú Ý Ú¿ç ü â ù ß ü Ú¿çÚ�ÙáÚ üÞü Ú¿ç Õ � � � Ú¿ç n Ú Ý�ß ��� Ú Û Ý â¿Ú¿çéÚ�Ù Ý�ß Ù Ý�� ú Ú Ý Ú üÞü Ú¿ç Û ß ä ü ÚíçH�èç ÝAì � Úíå ê Ú �èÛ�üHÜ�û Ý�ß[Ý ûHÜ Ù ×
� ß äôÚ üÞü Ú¿çôÙãÚ à ûHÜ�ü Ú�Ù Ý Û ß ç ü Ú �¿Ü Ù Ý ä D�ü Ú8å ê ß ��� ì ç t ß þ�Ü�ú Ý û ç�ç ß Ù ÝëA ú ÙsäAâ¿ç ú�ü Ý�ß[Ý ûÞüÞü â ù ß üç Ü�ú ç � Ü ä � Úºå�Ú l ú	� å ê û Ù � Ü ä � ß[Ý ûHÜ Ùãç ø m Ü Ý äAÚºÙ Ü Ý ûHÜ Ù8å�Ú {ÛÜ�y9Üß�Û�@� � �@�æÛ ä Ü à û Ú�Ù Ý å ú �§ß û Ý
� ú Ú üfê ß[ÝxÝ�ß�� ú ß Ù Ý ÙãÚ Û%Ü�ú à=ß Ù Ý Û ß ç � äAâ¿Ú�äºå û äAÚ � Ý Ú � Ú�Ù Ý ú Ù Ý Ú ü l ú	��×'ûÞü å Ü�û Ý Ú �èÛ�üHÜ�û Ý Ú�ä
üfê Ú �Cû ç Ý Ú�Ù � Ú÷å ê ú Ù �¿Ü Ù Ý Ú � Ý Ú Ü�©Qü ß � äAâ ß[Ý ûHÜ Ù�å ú l ú	� Ú¿ç Ý Û�Ü çAç ûÞþ�ü Ú ×O�=ê Ú¿ç ÝbÕ�ApÕ å û äAÚ Oå�â ü â ù=ú Ú�ä Q_� Ú�ä Ý�ß û ÙãÚ¿ç Ü�Û â�ä ß[Ý ûHÜ Ùãç ß þ�Ü�ú Ý û ç�ç ß Ù Ý�A üfê ß[ÝxÝ�ß�� ú Ú ø ° Ú ÝxÝ Úºå�â ü â ù ß[Ý ûHÜ Ù Û Ú ú Ý
Û äAÚ�ÙãåèäAÚ1å û à Ú�äAçAÚ¿ç � Ü ä � Ú¿ç1î
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Ò Û ß ä û Ù Ý Ú�ä � â�äAÚ�Ù � Ú ß¿à Ú �éüfê Ú � â ��ú Ý ûHÜ Ùæå ê ú Ù Û ä Ü�� Ú¿çAç ú ç Û ä û à ûÞü â ù=û â ×$�¿Ü �V� ÚWå ß Ùãç
üfê Ú � Ú � Û�ü Úiå�Ú ü ß çAÚ � Ý ûHÜ Ù ÿ ø98$ø á ø98$ø à ß � äAâ ß[Ý ûHÜ ÙYå ú l ú	�jûÞüÞü â ù ß ü n Ú�Ù üfêEÜ�����ú ä ÕäAÚ�Ù � Ú ×'ü Ú l ú	� å�Ú Û�ú�û ç ú Ù ��� ï û Ú�ä �¿Ü Ù � å�Ú�Ù Ý û Ú ü à Ú�äAç üfê û � Û ä û � ß Ù Ý Úíå û ç Û%Ü Ù ûÞþ�ü Ú
Û�Ü�ú ä üfê ú Ý ûÞüÞû ç ß[Ý Ú ú ä t Ú¿ç Ý å�â ü â ù=ú â¿Ú ß újÛ ä Ü�� Ú¿çAç ú ç y z|{ë�

Ò Û ß ä �¿Ü Ùãç Ý ä ú�� Ý ûHÜ Ù ß ä Ý ûî����û Ú üÞü Úðå ê ú Ù Ý Ú ü��¿Ü Ù Ý Ú � Ý Ú ×��¿Ü �V� Ú÷å ß Ùãç üfê Ú � Ú � Û�ü Úÿ ø98$ø á ø á ø �LyÙ�ß���iÛ ä Ü�ù ä ß �V� Ú ü Ú � ï�ß ä ù Ú � Ú�Ù Ý å�Ú yó�p�CÀ��<�@�E î¡x� Ú Ý å�â ü ì ù=ú Ú � Ú ÝxÝ Ú
Ü�Û â�ä ß[Ý ûHÜ Ù ß ú;Û ä Ü�ù ä ß �V� ÚYå ê ß ú Ýxï Ú�Ù Ý ûî��� ß[Ý ûHÜ Ù × � Ú � ú�û Ú�Ù Ý ä ß � ÙãÚ ú Ù l ú	�
ûÞüÞü â ù ß ü å�Ú Û�ú�û ç ú Ù Ü�þ	÷ Ú ÝÕß Û�Û ß ä Ý Ú�Ù ß Ù ÝÅA �LyÙ�ß��� n � �¿Ü � Û ä û ç ×}Û ß äÐÚ � Ú � Û�ü Ú ×ç ß �¿Ü Ùãç Ü�ü Ú t à Ú�äAç ü Ú �¿Ü å�Ú�Ú�Ù � â � Ü�û äAÚÐÚ � â ��ú Ý â Û ß ä üfê ß ú Ýxï Ú�Ù Ý ûî��� ß[Ý ûHÜ Ù �

Ò Û ß äáÚ �CÛ�üHÜ�û Ý�ß[Ý ûHÜ Ù#å�Ú Oý�E���U´C·¡x�º{���{Û�Ýz�·|� ¸^Q n Û ä Ü�ù ä ß �V� Ú Û ä û à ûÞü â ù=û âjå Ü Ù Ý
ü Ú � Ü Ù � Ý ûHÜ Ù�ÙãÚ � Ú�Ù Ý Ú¿ç Ý å�â Ý Ü�ú äxÙãâ ù ä ¶�� Ú A å�Ú¿ç Û ß ä ß � ì�Ý äAÚ¿ç ß � þ�ûIù=ú ç Ü�úÚ�äxä Ü Ùãâ¿ç t �¿Ü �V� ÚQå ß Ùãç üfê Ú � Ú � Û�ü ÚÔå�Ú ü ß çAÚ � Ý ûHÜ Ù ÿ ø98$ø á ø ÿ ×ñÜ�©Oü Ú Û ä Ü�� Ú¿ç Õç ú ç éS�>{okô�@·����[kÅ���¦¸ Ú Ý ü Ú Û ä Ü�ù ä ß �V� Ú8å ê ß ú Ýxï Ú�Ù Ý ûî��� ß[Ý ûHÜ ÙÔÚ � â ��ú Ý Ú�Ù Ý å�Ú¿ç
Ü�Û â�ä ß[Ý ûHÜ Ùãç Û�Ü�ú ä ü Ú �¿Ü � Û Ý Úºå ê��LyÙ�ß���"× ß üHÜ äAç � ú Ú � Úºå�Ú à ä ß û Ú�Ù Ý5��Ý äAÚcå�Ú¿ç Ü�Û â�ä ßpÕ
Ý ûHÜ Ùãç Û�Ü�ú ä ü Ú �¿Ü � Û Ý Úòå ú çAÚ�ä à Ú ú ä �jz|�Û�C�|� ø à Ú l ú	�3ûÞüÞü â ù ß ü çAÚ Û ä Ü å ú�û Ý Ú�Ù Ý äAÚü ÚÕç Ü��EU Ú Ý�ö ° Ù ß çAç Ü���û â ß úÉ��üÞû Ú�Ù Ý �LyÙ�ß��� Ú Ý ü Ú¿ç Ü�þ	÷ Ú Ý ç ß ��� ì å�Ú¿ç � Ù ß ü Ú � Ú�Ù Ý
Û ß ä ü Ú Û ä Ü�ù ä ß �V� ÚÐå ê ß ú Ýxï Ú�Ù Ý ûî��� ß[Ý ûHÜ Ù �

Ò Ú Ý � ø
ú ÙiäAÚ � ß ä � ú Ú�ä ß_� ú Ú ü Ú¿çMç � â�Ù ß ä ûHÜ ç�å�Ú¿ç ß[ÝxÝ�ß�� ú Ú¿ç Û Ú ú à Ú�Ù Ý���Ý äAÚ Ý ä ì ç à=ß ä û â¿ç � Ý Ü�ú Ý Ú Õ
� Ü�û ç üfê ß[ÝxÝ�ß�� ú ÚYçAÚ�ä ß å�â Ý Ú � Ý â¿ÚYå�Ú � ß Ù û ì äAÚ � ß þ�ü ÚYç ûñüfêEÜ Ù �¿Ü Ù Ý ä D�ü Ú ü Ú¿ç l ú	� å�Ú¿ç
û Ù � Ü ä � ß[Ý ûHÜ ÙãçòÚ�Ù ù Ú�ÙãåèäAâ¿ç Û ß ä ü Ú¿ç Ü�Û â�ä ß[Ý ûHÜ ÙãçòÚ � â ��ú Ý â¿Ú¿ç ø

æî�I� �(�e¢�� � �¦��L������
�
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à Ú � Ü å ì ü Ú ú Ý ûÞüÞû çAâ Û%Ü�ú äéå�â � ä û äAÚ ú ÙõçH�èç ÝAì � Ú�åðå ß Ùãç ü Ú � ß åèäAÚ�å�Ú � Ú ÝxÝ Ú�â Ý ú å�Úå Ü�û Ý çAÚ � Ü Ù Ý äAÚ�ä ß çAç�Ú Öñû Ùãå�â Û Ú�Ùãå ß Ù Ý å�Ú¿ç û � Û�ü â � Ú�Ù Ý�ß[Ý ûHÜ ÙãçòäAâ¿Ú üÞü Ú¿ç Û�Ü�ú ä ��Ý äAÚ ß Û Õ
Û�üÞûG� ß þ�ü Ú A å û à Ú�äAçMçH�èç ÝAì � Ú¿ç ú ç ú Ú ü ç n ß ú � Ü�û Ùãç ü Ú¿çMçH�Cç ÝAì � Ú¿çJå ê Ú �èÛ�üHÜ�û Ý�ß[Ý ûHÜ Ù à û Ù ú	��×H Ù û�� Ú Ý ¢ û Ùãå Ü Ü ç t × ç Ü�ú � û ç A å�Ú¿ç Û%Ü�üÞû Ý û � ú Ú¿ç3å�Ú÷çAâ ��ú ä û Ý â à�ß ä û â¿Ú¿ç ø � û � ú�ü Ý�ß Ùãâ Õ� Ú�Ù Ý ×WûÞü å Ü�û Ý äAÚ¿ç Ý Ú�äGç ú|Á ç ß �V� Ú�Ù Ý äAâ ß üÞû ç Ý Ú Û�Ü�ú ä Û Ú�ä � Ú ÝxÝ äAÚ ü ß � Ü å�â üÞû ç ß[Ý ûHÜ Ùå ê ß[ÝxÝ�ß�� ú Ú¿ç �¿Ü Ù � ä ì�Ý Ú¿çòäAâ¿Ú üÞü Ú¿ç øm Ü�ú ç ßSà Ü ÙãçLäAÚ Ý Ú�Ù ú÷ú ÙãÚíäAÚ Û äAâ¿çAÚ�Ù Ý�ß[Ý ûHÜ Ù Ü ä û Ú�Ù Ý â¿Ú Ü�þ	÷ Ú Ý å ú çH�Cç ÝAì � Ú × ß¿à Ú �ñü Ú¿ç
ï � Û%Ü Ýxïãì çAÚ¿çòç ú�û à�ß Ù Ý Ú¿ç � ú Ú1Ù Ü�ú çíå�â Ý�ß ûÞüÞü Ú�ä Ü Ùãç Û�üÞú ç üHÜ�û ÙÔî
8$øéÝ Ü�ú Ý Ú û Ù � Ü ä � ß[Ý ûHÜ Ù Ý ä ß û Ý â¿Ú Û ß ä ü ÚéçH�Cç ÝAì � Ú �¿Ü äxäAÚ¿ç Û%Ü Ùãå A üfê â Ý�ß[Ý å ê ú Ù Ü�þ	÷ Ú Ý �
á ø üfê â Ý�ß[Ý å ê ß ú���ú Ù Ü�þ	÷ Ú Ý ÙãÚ Û Ú ú Ýò��Ý äAÚ üÞú Ù û � Ü å ûî� â ß ú Ý äAÚ � Ú�Ù Ýq� ú Ú Û ß ä üfê û Ù Õ
Ý Ú�ä � â¿å û ß û äAÚÕå�Ú¿ç � â Ýxï Ü å�Ú¿çòå�Ú üfêEÜ�þ	÷ Ú Ý �

ÿ ø � ï�ß�� ú Ú Ü�Û â�ä ß[Ý ûHÜ ÙÐå ú çH�èç ÝAì � Ú �¿Ü äxäAÚ¿ç Û%Ü Ùãå A üfê û Ù à Ü�� ß[Ý ûHÜ ÙÕå ê ú ÙãÚ Ü�ú�Û�üÞú ç û Ú ú äAç� â Ýxï Ü å�Ú n ç t å ê ú Ù Ü�þ	÷ Ú Ý Ü�ú å ê ú ÙóÚ�ÙãçAÚ � þ�ü Úiå êEÜ�þ	÷ Ú Ý ç × Ú Ý � Ü�ú A ü ß � äAâ ß[Ý ûHÜ Ù
Ü�ú å�Ú¿ç Ý ä ú�� Ý ûHÜ Ùså ê ú Ù Ü�þ	÷ Ú Ý Ü�ú å ê ú ÙGÚ�Ùãç�Ú � þ�ü ÚÐå êEÜ�þ	÷ Ú Ý ç �

� øéÝ Ü�ú ç ü Ú¿ç Ü�þ	÷ Ú Ý çíå ú çH�èç ÝAì � Ú�ç Ü Ù Ýñß[Ý Ü � û � ú Ú¿ç ø
m Ü�ú çñÚ�Ù Ý Ú�Ùãå Ü Ùãç ûG��ûJÛ ß ä �Û�µë>��� Ý Ü�ú Ý Ú3Ú�Ù Ý û Ý â û å�Ú�Ù Ý ûî� â¿Ú8å ß Ùãç ü ÚÐçH�èç ÝAì � Ú3ç ú ç � Ú Û Õ
Ý ûÞþ�ü Úëå�Ú �¿Ü Ù Ý Ú�Ù û äjå�Ú üfê û Ù � Ü ä � ß[Ý ûHÜ Ù ø à êEÜ�þ	÷ Ú Ý Ú¿ç Ý å�â � Ù û=�¿Ü �V� Ú ú Ù!Ú�ÙãçAÚ � þ�ü Ú
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å ê ß[ÝxÝ ä ûÞþ�ú Ý ç × å Ü Ù Ý ü Ú¿ç à�ß ü Ú ú äAçðå�â Ý Ú�ä � û ÙãÚ�Ù Ý üfê â Ý�ß[Ý × Ú Ý ú Ù;Ú�ÙãçAÚ � þ�ü ÚYå�Ú � â Ýxï	Õ
Ü å�Ú¿ç1å û ç Û�Ü Ù ûÞþ�ü Ú¿ç Û�Ü�ú ä ß ��� â¿å�Ú�ä A � Ú¿ç ß[ÝxÝ ä ûÞþ�ú Ý ç ø ° Ü Ù � ä ì�Ý Ú � Ú�Ù Ý ×Ìü Ú¿ç Ý � Û Ú¿çÐå�Ú¿ç
Ü�þ	÷ Ú Ý çæå�â Û Ú�Ùãå�Ú�Ù Ý å ú çH�èç ÝAì � Ú � Ü å�â üÞû çAâ ø Û ß Ùãç ü Ú¿ç � ß ç ú ç ú Ú ü ç × å�Ú¿çæÚ � Ú � Û�ü Ú¿çå êEÜ�þ	÷ Ú Ý çôç Ü Ù Ý ü Ú¿ç ��� ï û Ú�äAç Ü�újü Ú¿ç � Ú¿çAç ß ù Ú¿ç û Ù Ý Ú�ä Õ Û ä Ü�� Ú¿ç�ç ú ç ø ¥�ÙsäAÚ à=ß Ù � ï Ú × Ù Ü�ú çÙãÚ �¿Ü Ùãç û å�â�ä Ü Ùãç Û ß ç�Ú�Ù Ý�ß Ù Ý=� ú}êEÜ�þ	÷ Ú Ý ç�å�Ú¿ç�Ú�Ù Ý û Ý â¿ç Ý Ú üÞü Ú¿ç � ú Ú ü Ú¿ç Û ä Ü�� Ú¿çAç ú ç Ü�ú
ü Ú¿ç�ç ûIù Ù ß ú	� Ú�Ù Ý äAÚ Û ä Ü�� Ú¿çAç ú ç ×@� ß ä ûÞü ç�ÙãÚ �¿Ü Ù Ý û Ú�Ù�ÙãÚ�Ù Ý Û ß ç A Û ä Ü�Û äAÚ � Ú�Ù Ý Û ß ä ü Ú�äå�Ú¿ç û Ù � Ü ä � ß[Ý ûHÜ Ùãçñç Ü�ú � û çAÚ¿ç A ú ÙãÚ Û�Ü�üÞû Ý û � ú Ú1å�Ú �¿Ü Ù � å�Ú�Ù Ý û ß üÞû Ý âÕÚ Ý å ê û Ù Ý â ù ä û Ý â ø¢ û Ùãç ûØ× çAÚ üHÜ Ù ü ß Û äAÚ � û ì äAÚ ï � Û%Ü Ýxïãì çAÚ ×°ü Ú � Ü å ì ü ÚñÙãÚ �¿Ü Ùãç û å ì äAÚ � ú Ú üfê û Ù � Ü ä � ßpÕ
Ý ûHÜ Ùáç Ý Ü��EU â¿ÚWå ß Ùãç ú Ù Ü�þ	÷ Ú Ý å ú ç��Cç ÝAì � ÚWç Ü�ú ç � Ü ä � Úíå�Ú à�ß ü Ú ú äAçcå�ÚòçAÚ¿ç ß[ÝxÝ ä ûÞþ�ú Ý ç øm Ü�ú çÐÙãÚ Û äAÚ�Ù Ü Ùãç Û ß çÐÚ�Ù �¿Ü � Û Ý Ú üfê û Ù � Ü ä � ß[Ý ûHÜ Ù�ç Ý Ü���U â¿Úáå ß Ùãç3å�Ú¿ç �¿Ü Ù Ý Ú�ÙãÚ ú äAçÙ Ü Ù ß ��� Ú¿çAç ûÞþ�ü Ú¿çÐÚ �èÛ�üÞûG��û Ý Ú � Ú�Ù Ý å ß Ùãç ü Úæç��Cç ÝAì � Ú × Ý Ú ü ç � ú Ú ü Ú¿çÐäAÚ ù=û ç Ý äAÚ¿ç1å ú � û Õ
� ä Ü�Û ä Ü�� Ú¿çAç�Ú ú ä Ü�ú8ü ß Û�ûÞü Ú ø Û Ú � � � Ú × Ù Ü�ú çcÙãÚ �¿Ü Ùãç û å�â�ä Ü Ùãç Û ß ç û Ùãå û à û å ú Ú üÞü Ú � Ú�Ù Ý
ü Ú¿ç þ�û Ý çºÚ�Ù � â � Ü�û äAÚ � Ú�Ù Ý ä ß ü Ú × � ß û ç ú Ù û � ú Ú � Ú�Ù Ý ü Ú¿ç Û ß ù Ú¿çLÚ�Ù Ý û ì äAÚ¿ç × � ß Ù ûÞÛ�ú�ü â¿Ú¿çÚ � Ú � Ý û à Ú � Ú�Ù Ý Ú�Ù Ý�ß Ù ÝV� ú}êEÜ�þ	÷ Ú Ý ç Û ß ä ü ÚýçH�èç ÝAì � ÚýÚ Ý ç Ü�ú � û ç�Ú¿ç A å�Ú¿çÐä ì ù=ü Ú¿çiå�Ú
�¿Ü Ù Ý ä D�ü ÚÐå ê ß ��� ì ç ø° ï�ß�� ú Ú û Ù � Ü ä � ß[Ý ûHÜ Ù Û%Ü çAçAâ¿å ß Ù Ý ú Ù �¿Ü Ù Ý Ú�Ù ß Ù Ý Ú �CÛ�üÞûG��û Ý Ú × Ù Ü�ú ç �¿Ü Ùãç û å�â�ä Ü Ùãçå ß Ùãç ü ß çAÚ �¿Ü Ùãå�Ú ï � Û%Ü Ýxïãì çAÚ � ú Ú ü Ú¿ç � Ü ��Ú�Ùãçáå ê � ß ��� â¿å�Ú�äæç Ü Ù Ý â ù ß ü Ú � Ú�Ù Ý Ú � Õ
Û�üÞûG��û Ý Ú¿çGÚ Ý å�â Û Ú�Ùãå�Ú�Ù Ý ú Ù û � ú Ú � Ú�Ù Ý å ú �¿Ü Ù Ý Ú�Ù ß Ù Ý.ø Ù ß äjÚ � Ú � Û�ü Ú ×éü Ú �¿Ü Ù Ý Ú�Ù úå ê ú Ù ��� ï û Ú�äñÙ ê Ú¿ç Ýñß ��� Ú¿çAç ûÞþ�ü ÚÐå ß Ùãç ü Ú � ß åèäAÚÐå ú � Ü å ì ü Ú � ú Ú Û ß ä üfê û Ù Ý Ú�ä � â¿å û ß û äAÚå�Ú¿ç Ü�Û â�ä ß[Ý ûHÜ ÙãçWå�Ú ü Ú � Ý ú äAÚ<�[â � ä û Ý ú äAÚ × å�Ú � � � Ú � ú}ê ú ÙãÚ û Ù � Ü ä � ß[Ý ûHÜ ÙõÚ�Ù � â � Ü�û äAÚ
� Ú�Ù Ý ä ß ü Ú1ÙãÚ Û Ú ú Ý���Ý äAÚ ß[ÝxÝ Ú û Ù Ý Ú � ú}ê Ú�Ù O � ß Û�Û ß Ù Ý Qýü ß Û ß ù Ú �¿Ü äxäAÚ¿ç Û%Ü Ùãå ß Ù Ý Ú ø
Ï ��§ ���u}�~�� Ð°���y��Ë Ä���¡L{�C·����¸�z��@���|ö�¡>��¡�¡C�î���¦� ûa���¦��Ú�·7�_���@·Û¡L�E�@��¡��ß{ÛÜCÀº����¡_{Û����¡
y9���E��{�ÀE�ô{�·~éS�>{ÛöCyú�ôÚ�·7� Ý Ü�ú ç ü Ú¿ç l ú	� å ê û Ù � Ü ä � ß[Ý ûHÜ Ùãçíç Ü Ù Ý û å�Ú�Ù Ý ûî� ß þ�ü Ú¿ç �C�õ�Ý�CÀC�
éS�C¡c{{� �Û�µë>����¡��Ý¡���·�Àº��� ¨��Û�µë>����¡C�h{Û��¡�� �����@� � �@�ù����éNÜ������<{Û��¡c·�� ��yÙ��¡xÜ���¡T¡C·À~����¡ �Û�µë>����¡U ¹ ��À_������¡xÜEÚ�·����¦�µ¨�����·¡ â � ß ä Ý Ü ÙãçLÚ �CÛ�üÞûG��û Ý Ú � Ú�Ù Ý ü Ú Û ä Ü�þ�ü ì � Úñå�Ú¿ç � ß Ù ß ú	� � ß � ï â¿ç  
Ä��Cyî�0ÀEÜº{�·��������@� ·�Àº��y�yú�CéN�C�¦��y9�~¡pz7�º�x� ÀE�Ö{Û��¡°�@�ß�p��Úx·���¡õ{ÛÜ��Ý�º�x�p��Cy9�C¡B{�����¡~yú�°����{�ÀE�
{Û�c���RéS�>{Ûö�y9�yÓL�p��·|�Ý�µ´��@�í¡ ¨Ly�� ���Cz�ÜCÀC�ß�C�����céS���¦� ÀE�cÚ�·7�Ryú��¡R�@�ß�p��Úx·���¡ ����z�y9��� �p���¦�_yú��¡
�E������·"�R�E���C�|ÜC¡�{Û�CéN�C·�Àº�C����Àº��Àº�C¡��x��¡x�az�Àº�>{�·��í¡>�C�¦�j{Û����¡�{��¡�����¡az|��À�� � ��·�yó�ß�CÀ�¡�Ú�·��
{ÛÜÝz|��¡�¡x�C����yú��¡��Û�µë>�º�x� � ´�¡�{Û�����@� ÀE�ôÜx� ·|{Û�ä 
à ß�Ý ä Ü�û ç û ì � Ú ï � Û%Ü Ýxïãì çAÚ �¿Ü Ùãç Ý û Ý ú Ú ú Ù �¿Ü ä Ü�üÞü ß û äAÚñå�Ú¿çcå�Ú ú	�8Û äAâ � â¿å�Ú�Ù Ý Ú¿ç ø H Ùæç��Cç ÕÝAì � Ú Ü�� äAÚ ú ÙsÚ�ÙãçAÚ � þ�ü ÚÕå êEÜ�Û â�ä ß[Ý ûHÜ Ùãç Û�Ü çAç ûÞþ�ü Ú¿ç ×�Û ß äñÚ � Ú � Û�ü ÚÐå�Ú¿ç �¿Ü �V� ß Ùãå�Ú¿ç
Ü�ú å�Ú¿ç ß Û�Û Ú ü çéçH�èç ÝAì � Ú¿ç ø Û ß Ùãç � Ú � Ü å ì ü Ú × Ù Ü�ú ç�ÙãÚ �¿Ü Ùãç û å�â�ä Ü Ùãç � ú Úôå�Ú¿ç Ü�Û â�ä ßpÕ
Ý ûHÜ Ùãç � ú�û å Ü Ù�ÙãÚ�Ù Ý Ú � Ú � Ý û à Ú � Ú�Ù Ý üÞû Ú ú A å�Ú¿ç l ú	� å ê û Ù � Ü ä � ß[Ý ûHÜ Ùãç ø Ù ß äòÚ � Ú � Û�ü Ú ×
ü ß ü Ú � Ý ú äAÚ�å ê ú Ù ��� ï û Ú�ä � äAâ¿Ú ú Ù l ú	� å�Ú Û�ú�û ç üfêEÜ�þ	÷ Ú Ý Oë��� ï û Ú�ä Q à Ú�äAç ú Ù Ü�þ	÷ Ú Ý å ú
Ý � Û Ú OiÛ ß ù Ú � â � Ü�û äAÚ Q_� � ß û çíÙ Ü�ú çíÙãÚ �¿Ü Ùãç û å�â�ä Ü Ùãç Û ß çñÚ�Ù Ý�ß Ù Ý � ú}êEÜ�Û â�ä ß[Ý ûHÜ Ù
Û ß ä�Ú � Ú � Û�ü Ú ü ß � äAâ ß[Ý ûHÜ Ù)å ê ú Ù ���ÛÀE�º��{$×�� ß ä ûÞü ÙãÚiç ê ß ù=û Ý Û ß ç�Ú �CÛ�üÞûG��û Ý Ú � Ú�Ù Ý å ê ú Ùl ú	� å ê û Ù � Ü ä � ß[Ý ûHÜ Ùãç ø Û ê ß Û ä ì ç ü Ú¿ç ï � Û%Ü Ýxïãì çAÚ¿ç 8 Ú Ý á ×�� Ú¿ç l ú	� ç�Ú Ý ä ß å ú�û ç�Ú�Ù Ý Û ß äå�Ú¿ç ß Û�Û Ú ü çòå�Ú � â Ýxï Ü å�Ú¿çòç ú ä ü Ú¿ç Ü�þ	÷ Ú Ý ç �¿Ü Ù � Ú�äxÙãâ¿ç ø à Ú � Ü Ù � Ý ûHÜ Ù�ÙãÚ � Ú�Ù Ý å ú ç��Cç ÕÝAì � Ú�Ú¿ç Ýòß û Ùãç û � Ü å�â üÞû çAâ Û ß äòå�Ú¿çíÚ�ÙãçAÚ � þ�ü Ú¿çòå�Ú l ú	� å ê û Ù � Ü ä � ß[Ý ûHÜ Ùãç × Ú�Ù ù Ú�ÙãåèäAâ¿ç
Û ß ä üfê û Ù à Ü�� ß[Ý ûHÜ Ùóå�Ú � â Ýxï Ü å�Ú¿çòç ú ä ü Ú¿ç Ü�þ	÷ Ú Ý ç ø¢ � Ù å�ÚGÙãÚ Û äAÚ�ÙãåèäAÚGÚ�Ù �¿Ü � Û Ý Ú � ú Ú ü Ú¿ç l ú	� å ê û Ù � Ü ä � ß[Ý ûHÜ Ùãç �C�¦� ÀE�B�Û�µë>����¡Ú Ý å ê Ú ����üÞú äAÚõå�Ú Ý Ü�ú Ý Ú �¿Ü Ùãç û å�â�ä ß[Ý ûHÜ Ù�å�Ú¿ç l ú	��û Ù Ý Ú�äxÙãÚ¿ç ß ú	��Ü�þ	÷ Ú Ý ç × Ù Ü�ú ç � Ü ä Õ� ú�üHÜ Ùãç ü ßz� ú ß[Ý ä û ì � Ú ï � Û%Ü Ýxïãì çAÚ ø �CÚ üHÜ Ù üfê ß ��� Ú Û Ý ûHÜ Ù ù â�Ùãâ�ä ß ü Ú � Ú�Ù Ý3ß å � û çAÚ ×%ú Ù
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Ü�þ	÷ Ú Ý �@�p��éÅ� Úx·�� Ú¿ç Ý ú Ù Ü�þ	÷ Ú Ý å Ü Ù Ý üfê â Ý�ß[Ý�� Ü ä � Ú ú Ù Ý Ü�ú Ý û Ùãå û à û ç ûÞþ�ü Ú ×u�=ê Ú¿ç ÝbÕ�ApÕ å û äAÚ ×
ú Ù Ü�þ	÷ Ú Ý å Ü Ù Ý ûÞü Ú¿ç Ý û � Û�Ü ç�ç ûÞþ�ü Úñå�Ú � Ü å ûî� Ú�ä ü ßÐà=ß ü Ú ú äéå�Ú � Ú�ä Ý�ß û Ùãç ß[ÝxÝ ä ûÞþ�ú Ý ç û Ù Õå�â Û Ú�Ùãå�Ú �V� Ú�Ù Ý å�Ú¿ç ß ú Ý äAÚ¿ç ø ¯ Ü ä � Ú üÞü Ú � Ú�Ù Ý î
��ÍÛªRª��®��®��ª Ð°���;���(����� � o ·� �Û�µë>���Zz���¡�¡>Üº{����¦��·� �C��¡>�CéN�Cy9� Mo

{Û� éSÜx�����>{Û��¡
z���À�éN���ß�p�����T{Û�Öé��<{�� ûZ�CÀ°¡x���1Üx�p�@�E  ¹ ��·À0������Ú�·7� m ∈ Mo

¨ô�����p����¡ w(m) y9�¡x��·Û¡C���C�7¡x�CéN�Cyú�S{Û�C¡ô�@�ß� ÀC�ß�C·|��¡ô{Û� o {����¦�ay9�RÞÂ��yú�C·�À���¡��aé��<{�� ûZÜE��z|��À�y�� ���7ÞÂ�>�E��� � ���{Û� m  ;ÅØ� �Û�µë>��� o ��¡C�Z{�� � ß[Ý Ü � û � ú Ú ¡C� ∀(m,m′) ∈Mo
2, w(m) ∩ w(m′) 6= ∅  

Ù ß äòÚ � Ú � Û�ü Ú ×èú Ù ��� ï û Ú�ä �¿Ü Ùãç Ý û Ý ú Ú ú Ù Ü�þ	÷ Ú Ýòß[Ý Ü � û � ú Ú n ç û Ù Ü�ú çéÙãÚ �¿Ü Ùãç û å�â�ä Ü Ùãç
� ú ÚYçAÚ¿ç ß[ÝxÝ ä ûÞþ�ú Ý ç O;�¿Ü Ù Ý Ú�Ù ú Q Ú Ý O Ý�ß ûÞüÞü Ú Q$×WûÞü çõÙãÚ Û Ú ú à Ú�Ù Ýd��Ý äAÚ � Ü å ûî� â¿ç
û Ùãå û à û å ú Ú üÞü Ú � Ú�Ù Ý t øm ß[Ý ú äAÚ üÞü Ú � Ú�Ù Ý ×òüfê ï � Û�Ü Ýxïãì ç�ÚYå ê ß[Ý Ü � ûG��û Ý â)å�Ú¿ç Ü�þ	÷ Ú Ý çGÙ ê Ú¿ç Ý Û ß ç �¿Ü � Û�ü ì�Ý Ú Õ� Ú�Ù Ý äAâ ß üÞû ç Ý ÚíÚ Ý Û ß ä �¿Ü ÙãçAâ � ú Ú�Ù Ý × Ú üÞü Ú üÞû � û Ý Ú üfê ß å�â � ú ß[Ý ûHÜ Ù÷å ú � Ü å ì ü Ú Ýxï â Ü ä û � ú Ú
ß ú	� çH�Cç ÝAì � Ú¿ç8Ú �Cû ç Ý�ß Ù Ý ç n Û ß äæÚ � Ú � Û�ü Ú ×Mú ÙãÚ Û ß ù Ú � â � Ü�û äAÚðÙ ê Ú¿ç Ý Ú�Ù Û ä û Ù ��ûÞÛ Ú
Û ß ç ß[Ý Ü � û � ú Ú t ø m Ü�ú ç üfê ß¿à Ü ÙãçéäAÚ Ý Ú�Ù ú Ú ß � Ùðå�Úôç û � Û�üÞûî� Ú�ä ü Ú � Ü å ì ü Ú �	� Ú � ï Ü�û�� çAÚ
Ý ä Ü�ú à Ú ÷�ú ç Ý ûî� â Û ß ä ü Ú �§ß û ÝB� ú Ú ü Ú¿ç ß[ÝxÝ�ß�� ú Ú¿ç � ú Ú�Ù Ü�ú ç �¿Ü Ùãç û å�â�ä Ü ÙãçòäAÚ Û%Ü çAÚ�Ù Ý Ú�Ù
Û ä ß[Ý û � ú ÚWç ú äcå�Ú¿ç l ú	�~���¦� Àº�_�Û��ëx����¡"× Ú Ý ü Ú �§ß û Ý`� ú}ê ûÞü Ú¿ç Ý Û�Ü çAç ûÞþ�ü ÚLå ß Ùãç � Ú�ä Ý�ß û Ùãç � ß çå�Ú �¿Ü Ù Ý Ü�ú äxÙãÚ�ä ü Ú Û ä Ü�þ�ü ì � Ú �¿Ü �V� ÚÕÙ Ü�ú ç ü Ú à Ú�äxä Ü Ùãçôå ß Ùãç ü Ú � ï�ß Û�û Ý äAÚ �¿Ü Ùãç ß � äAâ
A üfê û � Û�ü â � Ú�Ù Ý�ß[Ý ûHÜ Ù ø
æî�,æ � ¢ � �y�Z��
�
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� Ù û Ù à Ü��lú ß Ù Ý ü Ú¿ç
	æâ Ýxï Ü å�Ú¿çÐå�Ú¿ç Ü�þ	÷ Ú Ý ç ×wü Ú¿ç Ü�Û â�ä ß[Ý ûHÜ Ùãç ù â�Ù ì äAÚ�Ù Ý å�Ú¿ç l ú��å ê û Ù� Ü ä�	 ß[Ý ûHÜ Ùãç�Ú�Ù Ý äAÚ Ü�þ	÷ Ú Ý ç ø H ÙãÚcçAâ �lú Ú�Ù��¿Úºå êEÜ�Û â�ä ß[Ý ûHÜ Ùãç üÞû â¿Ú¿ç�� ß ú ç ß ü Ú�	æÚ�Ù Ý ��äAâ¿Ú
ú ÙjÚ�Ù�� ï�ß � ÙãÚ�	æÚ�Ù Ý å�Ú l ú���× �¿Ú �°ú�û äAâ¿ç ú�ü Ý Ú1Ú�Ù ú ÙãÚ
� Ü 	 Û%Ü ç û Ý ûHÜ Ùjå�Ú¿ç l ú�� ø
�edµ�edEf ���$h��]w�j]pCq{rV~ hn}Ch�z¬l�r{j"w;pC��ln~

m Ü�ú ç ß¿à Ü Ùãç à ú��°ú Ú�� ï�ß �°ú Ú Ü�Û â�ä ß[Ý ûHÜ Ù Û�Ü çAç ûÞþ�ü Ú3ç ú ä ü Úiç��èç ÝAì 	æÚ3Ú¿ç Ý Û�ü Ú û ÙãÚ Õ	æÚ�Ù Ý å�â Ý Ú�ä�	 û Ùãâ¿Ú Û ß ä üfê Ú�Ùãç�Ú�	 þ�ü Ú÷å�Ú¿ç Ü�þ	÷ Ú Ý çÕç Ü�ú ä��¿ÚáÚ Ý üfê Ú�Ùãç�Ú�	 þ�ü Ú÷å�Ú¿ç Ü�þ	÷ Ú Ý çå�Ú¿ç Ý û Ù ß[Ý ûHÜ Ù × ßSà Ú�� ü Ú¿ç�	æâ Ýxï Ü å�Ú¿ç�� Ü äxäAÚ¿ç Û%Ü Ùãå ß Ù Ý Ú¿ç ø Û ß Ùãç ü Ú�� ß ç ü Ú Û�üÞú ç�ç û 	 Û�ü Ú ×
üfêEÜ�Û â�ä ß[Ý ûHÜ Ù�� Ü Ùãç û ç Ý Ú8Ú�Ù ú Ù l ú�� å�Ú Û�ú�û ç ú Ù Ü�þ	÷ Ú Ý ç Ü�ú ä��¿Ú os

n Û ß ä1Ú � Ú�	 Û�ü Ú Û ß ä
üfê û Ù Ý Ú�ä�	æâ¿å û ß û äAÚjå ê ú ÙãÚ�	æâ Ýxï Ü å�Ú Àº�º�Û{ t à Ú�äAç ú Ù Ü�þ	÷ Ú Ý å�Ú¿ç Ý û Ù ß[Ý ûHÜ Ù od

n Û ß äæÚ � ÕÚ�	 Û�ü Ú Û ß ä üfê û Ù Ý Ú�ä�	æâ¿å û ß û äAÚÐå ê ú ÙãÚ�	æâ Ýxï Ü å�Ú ÷�ÀC���Ý� t ø Ù�Ü�ú äíÚ �èÛ ä û 	æÚ�ä ú ÙãÚ Ý Ú ü l ú���×Ù Ü�ú ç ú Ý ûÞüÞû ç Ü Ùãç ü ß Ù Ü Ý�ß[Ý ûHÜ Ùjç ú�û à�ß Ù Ý Úæî

{os.read} � {od.write}

Û Ú¿ç Ü�Û â�ä ß[Ý ûHÜ Ùãç Û�üÞú ç�� Ü 	 Û�ü Ú � Ú¿ç� Ü Ù Ý û Ù Ý Ú�ä à Ú�Ù û ä ú Ù1Ú�ÙãçAÚ�	 þ�ü Ú�å êEÜ�þ	÷ Ú Ý çJç Ü�ú ä��¿ÚÚ Ý � Ü�ú å êEÜ�þ	÷ Ú Ý ç3å�Ú¿ç Ý û Ù ß[Ý ûHÜ Ù ø Ù ß ä3Ú � Ú�	 Û�ü Ú ×JüfêEÜ�Û â�ä ß[Ý ûHÜ Ù Ù�ú��� � ¡C¸�éôyó����ø ?"! D å�Ú��äAâ ß[Ý ûHÜ Ù�å�Ú üÞû Ú�ÙãçÐç��#	 þ�Ü�üÞû��lú Ú¿ç üÞû Ý ç�Ú¿ç ß ä ù=ú 	æÚ�Ù Ý ç O Ù Ü 	 å ú)üÞû Ú�Ù Q Ú Ý O � ûÞþ�ü Úå ú üÞû Ú�Ù Q å ß Ùãçiå�Ú¿ç Û ß ù Ú¿ç�	æâ�	 Ü�û äAÚ pnom
Ú Ý pptr

Ú Ý 	 Ü å ûî� Ú ü Ú$� Ü Ù Ý Ú�Ù ú å úäAâ Û Ú�ä Ý Ü�û äAÚ dir
å ß Ùãç ü Ú �lú Ú üJü Ú üÞû Ú�ÙsÚ¿ç Ý ��äAâ¿â ø �lûÌüfêEÜ Ù%� Ü Ùãç û å ì äAÚ Ý Ü�ú�÷xÜ�ú äAç �lú Ú&�¿Ú¿ç
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ß ��� ì çÐçAÚ� Ü Ù Ý Þ>�ß�jü Ú¿ç&	æâ Ýxï Ü å�Ú¿ç ÀE�º��{ Ú Ý ÷�À�� �Ý�"× �¿Ú ÝxÝ Ú Ü�Û â�ä ß[Ý ûHÜ Ù Ú¿ç Ý 	 Ü å�â üÞû çAâ¿Ú
Û ß ä1î

{pnom.read, pptr.read} � {dir.write}
' Ú ÝxÝ Ú8äAÚ Û äAâ¿çAÚ�Ù Ý�ß[Ý ûHÜ Ù�å�â Û Ú�Ùãå ú Ù û��lú Ú�	æÚ�Ù Ý å�Ú ü ß Ù ß[Ý ú äAÚáå�Ú üfêEÜ�Û â�ä ß[Ý ûHÜ ÙQÚ ÝäAÚ¿ç Ý Ú Ý Ü Ý�ß ü Ú�	æÚ�Ù Ý û Ùãå�â Û Ú�Ùãå ß Ù Ý Úæå�Ú üfê â Ý�ß[Ý å�Ú¿ç Ü�þ	÷ Ú Ý ç × å�Ú(	 � 	æÚ �lú Ú ü ÚÕä D�ü Úiå�Ú

üfê ß Û�Û Ú ü ç��Cç ÝAì 	æÚ ¡C¸�éôyó����ø 	 Ü å�â üÞû çAâ�ÙãÚ1å�â Û Ú�Ùãå Û ß çíå ú � Ü Ù Ý Ú�Ù ú å ú~� � ï û Ú�ä�� ûÞþ�ü Úå ú÷üÞû Ú�Ù ø Û ê ß ú Ý äAÚ Û ß ä Ý ×�Ü ÙðÙãÚ)	 Ü å�â üÞû çAÚ û � û��°ú Ú ü Ú l ú�� å ê û Ù� Ü ä�	 ß[Ý ûHÜ ÙãçíÚ�Ù ù Ú�ÙãåèäAâ
Û ß ä üfê ß Û�Û Ú ü Õ ç��èç ÝAì 	æÚ ¡�¸�éÅyó����øu× ç ß Ùãç ß ú � ú ÙãÚ*� Ü Ùãç û å�â�ä ß[Ý ûHÜ Ù �lú ß Ù ÝÐß ú ç ú ��� ì ç Ü�ú
A üfê â�� ï Ú��Ðå�Ú�ç Ü ÙjÚ � â�� ú Ý ûHÜ ÙsÚ � Ú�� Ý û à Ú ø
�ed-�ed-c gih��$l�rMs�w;rVm�lÑm�w%IV~Lwy}El

' ï�ß �°ú Ú Ü�Û â�ä ß[Ý ûHÜ Ù8çAÚ Ý ä ß å ú�û ç ß Ù Ý Û ß ä�å�Ú¿ç l ú�� å ê û Ù� Ü ä�	 ß[Ý ûHÜ Ùãç ×�ú ÙãÚLç�â �°ú Ú�Ù��¿Úå êEÜ�Û â�ä ß[Ý ûHÜ Ùãç�� Ü äxäAÚ¿ç Û�Ü Ùãå A ú ÙãÚcç ú ���¿Ú¿çAç ûHÜ Ù1å�Ú¿ç l ú�� ø Ù ß ä+� Ü ÙãçAâ �lú Ú�Ù Ý ×oú ÙãÚcçAâ �lú Ú�Ù��¿Úå êEÜ�Û â�ä ß[Ý ûHÜ Ùãç Û Ú ú Ý ×SÛ ß ä Ý ä ß Ùãç û Ý û à û Ý â × � Ü Ùãç Ý ä ú�û äAÚ ú Ù l ú�� å ê û Ù� Ü ä�	 ß[Ý ûHÜ Ùãç ø �lú�û à=ß Ù Ý
ü ß å�â � Ù û Ý ûHÜ Ùså�Ú ü ß å�â Û Ú�Ùãå ß Ù��¿Ú&� ß ú ç ß ü Ú�å�Ú à ß 	 Û�Ü ä Ý ð F ;Âñ î
, Í�ª.-�/102/435- Ð°�GÐ;��Ë ³�y	¸N�N{ÜÝz��C��{Û���56��76E��·¡��@y9�Å�C�¦� ÀE�ë{�C·��c��z7ÜCÀ���� � ���7¡ë���Ü�6�·|�ÝÜE��¡
�C�ô¡xÜºÚ�·7�C�56��Z¡C����·�éS������¡�·��N{Û��¡a�Û��ëx����¡ØÐò{��¡C� �����@� �ß���XÒT{Û�jyî��z�ÀE�CéÅ�pöCÀº�ò��z�ÜCÀº�@� �ß���
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Ú Ý ú ÙðÚ�ÙãçAÚ�	 þ�ü Úñå�Úñå Ü Ù�Ùãâ¿Ú¿ç di′,j′
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	 î�ï�ï�� í�	 î�ï ê�� X?î ì ï ñ î ñ î�ï ì � ë ð ì � ê<ëñ�ê ��/=î ëlìh��ì�í î ò ���
��/�ð 	 î ëlì î�ï ��� î 	�	 î�ïI� ë � ì ��ð 	 î 	 î ëlìo�Mê ï�ï�� �
	 î�ï�ï�� í�	 î�ï ê�� X�î ì ï�ï ê � í�� î�õ
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� î 	 ðp� 	2�
	 ������î�����î 	 î�ïBî ë ï�î 	��
	 î�ï ñ î í�òU]ò�í î ë�� î�ï�ð<ï�ï ê�� � ò ï Q�ë ð 	 î 	 î ëlì ð���� ê�� X�î ì ïñ î ñ î�ï ì � ë ð ì � ê<ë(ñ�ê ��/=î ëlìc��ì�í î ò ���
��/<ð 	 î ë#ì ï �s� î����&ð<ï�ï ê#� � ò ï1� ë � ì ��ð 	 î 	 î ë#ì ð���� ê�� X�î ì ï
ï ê � í�� î�V� ë �'��� ñ1� � ë�xê<í�	 ð ì � ê<ë î ëlì�í î ê�� X?î ì ï7ï�î í ð ñ�ê<ë��$í î ��í�ò ï�î ë#ì�òq� ð í � ë ûS¸<ü © ®
·�»4ôe»U·�®�56{®°¯ ñ î�ï ê�� X?î ì ï
ï ê � í�� îp/=î í ï 	 î�ï ê�� X?î ì ï ñ î�ï ì � ë ð ì � ê<ë V ¨ ê ��ï 	 î ñ�òUQ�ë ��ï{ï ê<ë ïxê<í�	 î 	�	 î 	 î ëlìN� ð í0	 ð xê<ë���ì � ê<ë exec õ
, ml±c-N/102/13M- [`ö�÷�ö�÷

exec ®°¯Uµ�¸�M®�ô ª 56�µ]¬ ª  Ω × S → S µÀ®U¶4¶j®u¿�¸ ý »�µ"«<5µ ©=ª �M»{®
¸�M® ª ½�»U·�«�µ]¬ ª  ω

© ®u¶²«}ô ª · Ì ® src � dst ù src ®�µ dst »�µ"«<5µ © ®U¸�ü ®U�¯e® Ì ºU¶�®°¯©+ý ¬4�¹ ª 6�«=µ]¬ ª �¯ © ® Ì »�µ4Î ª2© ®°¯�¯°¸�· © ®°¯ ª º4úe®�µ4¯ ù ®�µc¸�M®�ô ª 56�µ]¬ ª  ©+ý »�µ"«�µ s ù exec(ω, s)®°¯�µh¸�M®hô ª 56�µ]¬ ª  ©�ý »�µ"«=µ s′ µÀ®U¶4¶j®7¿�¸�® ∀o ∈ O @
• ï�� ∃m ∈ M |o.m ∈ dst ð 	�ê<í ï s′(o) = {Rdo.m

′
ì î 	 ����î d ∈ dom(src, s) î ì

∃o′ ∈ O,m′′ ∈M
ì î 	 ï8����î o′.m′′ ∈ src î ì Rdo

′.m′ ∈ s(o′)}

• ï�� ë�ê<ë s′(o) = s(o) V
' î ì�ì î ]ê<ë���ì � ê<ë���ê<ë ï ì�í �
� ìeT%�Mê � í���� ð<����î ê�� X?î ì�ñ î ñ î�ï ì � ë ð ì � ê<ë`T � ë î ë ï�î 	��
	 î ñ îí�òUxò�í î ë�� î�ï�ð�� ì�ê<í ��ï°ð ëlìr	� � ë / ê�� ð ì � ê<ë�ñ î�ï 	Zò�ì���ê�ñ î�ï�� ñ î ë#ì ������î�ï �*� î 	�	 î�ï �Mê ï{ï�� �
	 î�ï
ï�� í�	 î�ï ê�� X�î ì ïNï ê � í�� î Tnñ ð ë ï 	 î � ï°� ñ�ê<	 ð�� ë î � ï°� ê�sp	� ê���ò�í ð ì � ê<ë îU� ò�� � ì�ò îsî�ï ì�	�ò�R ð 	 î�V� ë � ì � 	 ��ï{ð ë#ìt	 ð ��ê<ë�ñ � ì � ê<ë�ñ î 	�ò�R ð 	 � ì�ò)ñ î�ï ê���ò�í ð ì � ê<ë ï �]ñ�òU V J V S Vwv=��î ìa	 ð xê<ë�� ~ì � ê<ë exec

T�ë�ê ��ï �Mê �
/ ê<ë ï  ð � � 	 î 	 î ë#ìSñ�òUQ�ë � ío	 ð 	�ò�R ð 	 � ì�ò8ñ1� � ë î8ï ò ����î ë�� î ñ î ñ î����ê���ò�í ð ì � ê<ë ï&õ
u �+m#3�9�v#aE_ [�ö�÷�öxw øÁµ"«<�µ ©=ª �M»�¸�M®sô ª M6�µ]¬ ª  ©+ý »�µ"«�µ s ®�µ © ®U¸�ü ª ½�»U·�«�µ]¬ ª �¯7¶�»y&
¼=«�¶j®°¯ ω1

®�µ ω2 ù ¶j«Z¯e»�¿�¸�®U56{® ω1;ω2
®°¯Uµ�¶j»"¼=«<¶�®&¯°¬�®�µh¯�®U¸�¶�® Ì ®U�µh¯°¬ @

islegal(ω1, s) = vrai ®�µ islegal [ω2, exec(ω1, s)] = vrai
\ ·�®U¸�¹n®�õ¨ ê<ì�ê<ë ï (a)

	 ð ��í�ê���í � ò�ì�ò}ñ � ì���ò�ê<í���	 î�Vc� ê � ì s � ë î xê<ë���ì � ê<ëEñ1� ò�ì ð ì V+� ê ��î ëlì
ω1

î ì ω2

ñ î���� ê���ò�í ð ì � ê<ë ï 	�ò�R ð 	 î�ï(õ

ω1 : {os1.ms1 . . . ospmsp} � {od1.md1 . . . odq.mdq}

ω2 : {os′1.ms′1 . . . os′u.ms′u} � {od
′

1.md′1 . . . od′v .md′v}¨ ê<ì�ê<ë ï src(ω) î ì dst(ω)
	 î�ï+î ë ï�î 	��
	 î�ï ñ î�ïl� ë / ê�� ð ì � ê<ë ï ñ î 	Zò�ì���ê�ñ î�ï�ï ê � í�� î

î ì8ñ î�ï ì � ë ð ì � ê<ëuí î�ï � î ��ì �  ï ñ1� � ë î ê��Mò�í ð ì � ê<ë ω V� ��� ω1
î ì ω2

ë î
ï ê<ëlì�� ð<ï � ð���ï{ð 	 î 	 î ë#ì�ñ�ò�� î ë�ñ ð ëlì î�ï TM��� î�ï ì ~ � ~ ñ � í î7ï��+����î 	 ï
����î.ï ê ��î ë#ì o î ì m

ì î 	 ï`����î o.m ∈ src(ω2)
î ì ����î 	 ����î.ï ê � ì m′

T
o.m′ /∈dst(ω1)

T
ð 	�ê<í ï ñ1� ð ��í�� ï 	 ð ñ�òUQ�ë � ì � ê<ë�ñ î exec õ

∀o.m ∈ src(ω2), s(o) = exec(ω1, s)(o)o ð ë ï � î � ð<ï T (a)
ò ���
��/�ð�� ì8ñ�ê<ë��
� õ

islegal(ω1, s) = vrai î ì islegal(ω2, s) = vrai
' î � �+î�ï ì / í ð�� � ð í��l�z�Mê<ì��'� ï{î T�ñ�ê<ë���	 î ì���ò�ê<í���	 î&î�ï ì /<ð 	 � ñ î ñ ð ë ï � î � ð<ïeV
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� ��� ω1
î ì ω2

ï ê<ëlì(� ð���ï°ð 	 î 	 î ëlì*ñ�ò�� î ë�ñ ð ë#ì î�ï T ð 	�ê<í ï ñ1� ð ��í�� ï 	 ð ��í�ê���í � ò�ì�òJ V J Vwv T"	 î�ï8�'���Aî ë#ì�í î ê�� X?î ì ï ��í�ò�ò ï � ð íO	 ð$ï ò ����î ë�� î ω1;ω2
ï ê<ëlì ï�� 	 � 	 ð�� í î�ï�*� î���� ��í�ò�ò ï � ð í0	 î�ï ñ î�ï ñ î���� ê���ò�í ð ì � ê<ë ï ��ê<ë�� � í�í î ë#ì î�ï(õ

ω′

1 > {s1.ms1 . . . sp.msp, s
′

i.ms′i} � {dj .mj , d
′

1.md′1 . . . d′v.md′v}
ê�s

i ∈
[1 . . . u] | s′i /∈ od(ω1)

î ì j ∈ [1 . . . q] | dj ∈ os(ω2)

ω′

2 > {s1.ms1 . . . sp.msp} � {dk.mdk}
ê�s

k ∈ [1 . . . q] | dk /∈ os(ω2)

z+ð�ï ò ����î ë�� î ω1;ω2
î�ï ìNñ�ê<ë��o	�ò�R ð 	 îÁï���î ì ï�î�� 	 î 	 î ë#ì ï�� 	 î�ï ñ î���� ê���ò�í ð ì � ê<ë ï

ω′

1
î ì ω′

2
ï ê<ëlì�	�ò�R ð 	 î�ï T���� î�ï ì ~ � ~ ñ � í î}õ

islegal(ω′

1, s) = vrai î ì islegal(ω′

2, s) = vrai (b)op� ð ��í�� ï 	 ð ñ�òUQ�ë � ì � ê<ëAñ î islegal
�]�U V ñ�òU V J V S Vwv=� T (b) ò ���
��/�ð�� ì8� õ

� V dom[src(ω′

1), s] ∩ dom[dst(ω′

1)] 6= ∅
r î ì

v�V dom[src(ω′

2), s] ∩ dom[dst(ω′

2)] 6= ∅
V

op� ð ��í�� ï 	 ð ñ�òUQ�ë � ì � ê<ëAñ î dom
�]�U V ñ�òU V J V S V J � T�ê<ë ð ì�í ��/z��ð 	 î 	 î ëlì õ

dom(A) ∩ dom(B) = dom(A ∪B)

ñ�ê<ë��
(b)

ò ���
��/�ð�� ì)� õ
� V dom [src(ω′

1) ∪ dst(ω′

1), s] 6= ∅
r î ì

v�V dom [src(ω′

2) ∪ dst(ω′

2), s] 6= ∅

� íeT src(ω′

1) = src(ω1)∪ src(ω2)−{odi.mdi|odi ∈ od(ω1)}
î ì dst(ω′

1) =
dst(ω1)∪dst(ω2)

V o*� ð�� ì�í î � ð í�ìeT src(ω′

2) = src(ω1)
î ì dst(ω′

2) = dst(ω1)−
{osj .mdj |osj ∈ os(ω2)}.

| ð í8��ê<ë ï ò ����î ë#ìeT (b) ò ���
��/�ð�� ì)� õ�l�z�Mê<ì��'� ï{î T di.mdi = s′j.ms′j
T�ñ�ê<ë��

(b)
ò ���
��/�ð�� ì)� õ

� V dom [src(ω1) ∪ src(ω2) ∪ dst(ω2), s] 6= ∅
r î ì

v�V dom [src(ω1) ∪ dst(ω1)− {osj .mdj |osj ∈ os(ω2)}, s] 6= ∅

��� ω1
î�ï ìo	�ò�R ð 	 î Tz	 ð7ï�î ��ê<ë�ñ î ��í�ê��Mê ï�� ì � ê<ë î�ï ì�ì�í ��/z��ð 	 î 	 î ëlì / í ð���î T�ñ�ê<ë�� (b)ò ���
��/�ð�� ì)� õ

� V dom [src(ω1) ∪ src(ω2) ∪ dst(ω2), s] 6= ∅
r î ì

v�V islegal(ω1, s) = vraiop� ð ��í�� ï 	 ð ñ�òUQ�ë � ì � ê<ëAñ î exec
T � 	�ñ�ò���ê � 	 î ñ � í î ��ì î 	 î ëlì ����î

dom [src(ω1) ∪ src(ω2) ∪ dst(ω2), s] = dom [src(ω2) ∪ dst(ω2), exec(ω1, s)]

| ð í���ê<ë ï ò ����î ëlìeT (b) ò ���
��/�ð�� ì)� õ
� V dom [src(ω2) ∪ dst(ω2), exec(ω1, s)] 6= ∅
v�V islegal(ω1, s) = vrai
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' î � ��î�ï ìa	 ð ��í�ê���í � ò�ì�ò (a) V�� íeT (b) ñ�ê<ë#ìsë�ê ��ït/=î ë�ê<ë ï ñ î 	Zê<ëlì�í î í�	� ò ���
��/l~ð 	 î ë�� î � (a) î�ï ìO	 ð ��ê<ë�ñ � ì � ê<ë�ñ î 	�ò�R ð 	 � ì�ò7ñ î 	 ð}ï ò ����î ë�� î ω1;ω2

T�ñ�ê<ë���	 ð
/<ð 	 � ñ � ì�ò
ñ � ì���ò�ê<í���	 î(î�ï ìBñ�ò�	Zê<ëlì�í�ò î�V

�

z � � ë#ì î í���í�ò�ì ð ì � ê<ë � ë#ì �
� ì ��/=î ñ î 	 ð xê<ë���ì � ê<ë exec î ì
ñ � ì���ò�ê<í���	 î J V S V � ��ê<ë ï���ï ì î����ê<ë ï�� ñ�ò�í î íp	 î�ï í�òU]ò�í î ë�� î�ï ��ê<	*	 î}� ë 6 ª 5µ]·c~<¶�® ©�ý «=6{6{Ë°¯A«<¸è6 ª �µÀ®U�¸ TT� ð í�ê�� ~��ê ï�� ì � ê<ë ð�� 6 ª �µ]·�~<¶�® ©+ý «=6�6°Ë°¯%«<¸è6 ª �µÀ®UM«<�µ � ð � � ì ��î 	 V o ð ë ï 	 îYï � ï ì���	 î ñ î 	 ðQ�R � í î J V J�Ta	� ð �
�
	 � � ð ì � ê<ëóñ î 	 ð xê<ë���ì � ê<ë exec
�@	� ê���ò�í ð ì � ê<ë {o1.lecture} �

{o2.ecriture}
��í�ò î 	� ò�ì ð ìÁñ �Yï � ï ì���	 î ñ î 	 ð Q�R � í î J V q T#ê�s}	 î�ïh�'��� ñ î o2

/=î í ï o4ë î�ï ê<ë#ìa�
	 ��ï 	�ò�R ð�����V � ë î � î ìeTz	 ð ��í�ò ð ì � ê<ëuñ1� � ëYì î 	 �'���Yï{î í ð�� ìÁò ���
��/�ð 	 î ëlì î Tz� ð í��ê<	2��ê ï�� ì � ê<ë`T+� � ë �'��� ñ î o1
/=î í ï o4

���
� ël� î�ï ì�� ð<ï
ð�� ì�ê<í ��ï ò2� ð í�	 ð �Mê�	 � ì ������îñ î
ï ò�� � í � ì�ò V

�t�(�t� J V q �.� ò ï�� 	jì ð ìBñ ���'��� ñ î o1
/=î í ï o2

V _#a�i�9�W`��_ [�ö�÷�ö4� $ « © »( ��¬]µ]¬ ª  © ®Y¶²«*ô ª M6�µ]¬ ª  exec ¯U¸e½=½ ª ¯�®�¬ Ì ½5¶Æ¬]6�¬4µÀ® Ì ®U5µ
¿�¸�®$¶�®°¯ ª º4úe®�µ4¯*¯ ª ¸#·�6{®u®�µ © ®°¯�µ]¬1M«�µ]¬ ª u½ ª ¯{¯�Ë © ®U�µ�¶�®°¯ Ì e Ì ®°¯ Ì »�µ4Î ªe© ®U¯ ù 6 ý ®°¯�µ,&-)�&© ¬4·�®�¿�¸�®Z6{®&¯ ª 5µ © ®U¯ ª º4úe®�µ4¯ © ® Ì e Ì ®�6�¶j«n¯{¯e® þ8$ ®°¯�¯��n¯�µÀË Ì ®°¯(«=6�µ]¸�®U¶¾¯ ù ®U$½�«<·�µ]¬]6�&¸�¶¾¬"®U·B6{®U¸�ü © ®Áµ,�°½�®�³1� ]cb ù µÀ®U © ®U�µ+®UY®,�)®�µ8)�¬ Ì ½ ª ¯�®�·S¶j« Ì e Ì ®S¬4�µÀ®U·4ô�«l6{® © ®sµ,�{½�® �6�Îl¬x®�·�)Zµ ª ¸l¯�¶�®°¯ ª º4ú�®�µ4¯ þ + ®À½�®U © «<�µ ù 6{®�µxµÀ®�¯°¸2½=½ ª ¯U¬4µ]¬ ª u�®�·�® Ì ®�µ.�¸�¶1¶�® Ì ®U�µS®U6�«�¸l¯e®(¶²«�¼l»U�»U·?«�¶¾¬]µÀ» © ¸ ÌZªe© Ë�¶j®�¿�¸�®& ª ¸#¯Á½5· ª ½ ª ¯ ª �¯(6�«<· ù ¯U¬.¶j®°¯ ª º4ú�®�µ4¯�¯ ª ¸�·?6°®*®�µ© ®U¯Uµ]¬45«�µ]¬ ª A¯ ª �µ © ®76�¶²«<¯{¯�®U¯ © ¬ �)»�·�®U5µÀ®°¯ ù © ®U¸<ü�6{«n¯Á½�®U¸�¹n®U�µ�¯e®Á½M·�»°¯e®U�µÀ®U· @� ¶j®U¯
·�»4ôe»U·�®U56{®U¯8½5· ª ½�«2¼l»�®°¯Z«<¸�ü ª º4ú�®�µ4¯ © ® © ®°¯�µ]¬15«=µ]¬ ª }½�«<·(¶²«)ô ª 56�µ]¬ ª  exec½ ª ·�µÀ®U�µB¯°¸�· © ®°¯ Ì »�µ4Î ªe© ®°¯}¿�¸�®Y6{®°¯ ª º4úe®�µ4¯*M®)½ ª ¯{¯eË © ®U�µ.½�«n¯ þ Â ¸�6�¸�$ûS¸�ü¸�µ]¬4¶Æ¬�¯�«<�µ)6°®°¯}·�»4ô�»�·�®UM6{®°¯$ ý «�¸#·�« ©=ª 56$¶Æ¬x®U¸ ù Ì «<¬1¯�¶�®U¸�·�®�ü�¬�¯�µÀ®U56{®$M®Y6 ª�Ì &½5· ª<Ì ®�µ�½�«n¯
¶²«Z¯�»�6�¸#·U¬]µÀ» © ¸�¯��n¯�µÀË Ì ®"!

� ¶ ý «=6�6°Ë°¯u¸#¶²µÀ»U·U¬x®�¸#·A«<¸�ü ª º4úe®�µ4¯ © ® © ®°¯Uµ]¬45«�µ]¬ ª  M»�6{®°¯{¯U¬4µÀ® ©+ý ¸�µ]¬1¶Æ¬�¯e®U· © ®°¯�¬1#&
¹ ª 6�«=µ]¬ ª �¯ © ® Ì »�µ4Î ªe© ®U¯�«<¸�µ]·�®°¯A¿�¸�®A6{®U¶4¶j®U¯u«l6�6{®°¯°¯°¬"ºU¶j®U¯�½�«<·Y¶j®°¯�·�»4ô�»�·�®UM6{®°¯
½5· ª ½�«e¼l»{®°¯ þ + ®s½5· ª ºU¶�Ë Ì ®}®°¯�µÁ«�¬�¯e» Ì ®U�µ�·�»°¯ ª ¶Æ¸Z½�«�·&¶ ý ¸�µ]¬1¶Æ¬1¯�«�µ]¬ ª  ©+ý ª º4ú�®�µ4¯B�¹e¬4·Uµ]¸�®U¶¾¯j��½5· ª ½ ª ¯�«<�µ
6°®°¯Y·�»4ôe»U·�®U56{®°¯ þ ] ¶�¯ ý «e¼�¬4µ&®Uè·�»�«<¶Æ¬]µÀ» ©+ý ¸��½5· ª ºU¶jË Ì ®
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·�»�®�¶c®�µh¯�®U·�« © »���·U¬]µÁ®U © »�µ"«�¬1¶ © «<�¯
¶�®���Î�«°½5¬]µ]·�®N� ù � ª �¯�«D��·�»p)}¶ ý ¬ Ì ½5¶�» Ì ®U�µ"«�µ]¬ ª  © ¸ ÌZªe© ËU¶�® þ

�
Ïg� ��� G5H K GMF D P Ò.� F{P8G5L"�7I�F D P(I
¨ ê ��ïYðk/ ê<ë ïq/�� ñ ð ë ï 	 ðEï{îk� ì � ê<ë�J V � V J�� � � � ë î%ð ì�ì ð � ��î � ð íYñ�ò�	�ò�R ð ì � ê<ë ï�îì�í ð ñ �
� ì2� ð í � ë �'�Z� ñ1� � ëZ�]ê<í�� ð ì � ê<ë ïj� 	�	�ò�R ð 	 î ëlì�í î ê�� X�î ì ï T � � î�ï ì ~ � ~ ñ � í î.� ë �'�Z�ë�ò ��î�ï�ï�� ì ð ëlì)ñ î�ï í�òy�]ò�í î ë ��î�ï�ð �
� ð í�ì î ë ð ëlì��*�
	 ��ï���î�� í ï ñ�ê�� ð�� ë î�ï ñ ��ï ì � ë � ì ïeV� ë ï � ò�ë ð í � ê
ñ1� ð ì�ì ð � ��îO� ê<ë ï���ï ì îBî ë � ë î8ï òk� ��î ë ��î ñ1� ê��Mò�í ð ì � ê<ë ï � � � î�ï ì ~ � ~ ñ � í î

� ë î*µ]·?«D�°®:�UV�z�ð �Mê�	 � ì � � ��î ñ î�ï ò ��� í � ì�ò�T�ñ�òUQ�ë ��î � ð í � ë î ë ï�î ���
	 î ñ î ñ�ê�� ð�� ë î�ïBî ì
� ë î �]ê<ë � ì � ê<ëAñ1� ò�ì ð ì � ë � ì ��ð 	 î s0

T î�ï ì /�� ê�	�ò î � ð í�	 ð ì�í ð���î
ï���õ
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Z � ð � ��î 	 îk� ì � í î ê � ò � í � ì � í î*ï�� í � ë�ñ î�ï�� í � ��ì î�� í î�ï ìr� ð í � ê<ë ï òk� ��î ëlì � ë#ì î í Ü��í�ò�ì�ò îq� ê��2� î 	� � ë / ê �eð ì � ê<ëyñ1� � ë î �Zò�ì���ê#ñ î\� � �N! ê � " �%$E�'�$ï�� í�	� ê��Z÷ î ì ð�� � ��î 	

��î ñ î�ï � í � ��ì î�� í î�ï ì0	 � ò Ù � ê ��ï ��ê �
/ ê<ë ï ñ ��ï ì � ë Ý���î í8ñ î��Z�â�eð<ï&õ
ú Ù 	 î�ï1 o�%]N$^�%�_68î ì � `�4a�%��� � $b���_6(õ�� 	 ï � ð�Ý�� ì�ñ1� � ë î0� ë / ê �eð ì � ê<ë}ñ � í îk� ì î ñ î �Zò�ì���ê�ñ î
ï�� í�	 î × � � ��î í�ê � 	 î í�ò�� î í�ì�ê � í î
î ëP� ��î�ï ì � ê<ëXc



�edgf
dh�jilknm��o�pkBqjr é r1þ�m��s�t�8ý � qou { æ
û Ù 	 î�ï@�&vaw��%6yØ 	 î�ï� �ô � 6)î ìo	 î�ïn!N�_6k���%$+49�'��vQ�_6l4e�x�#!N`4ôy�xvz� [ 6%�^!/$b3 ù 6%�^! � ve� ù 6%�^!N�%�%� d õ	 ð �Zò�ì���ê�ñ î}î�ï ì � ë / ê�� � ò î}ï�� í � ë�ê��Z÷ î ì /�� í�ì ��î 	hí î ��í�ò ï�î ëlì ð ë#ì*	 î ì ð �2�Mê<ë
ð�� � ��î 	 ��î ñ î�ï�� í � ��ì î�� í î�ï ì0	 � ò Ù

Ú�ð ë ï 	 î�ï�îk� ê<ë�ñ �eð<ï¸Ø 	 î�ïN� ëZ�xê<í�� ð ì � ê<ë ï ì�í ð ë ï�� ì ð ëlì�� ð íN	 î�ï ñ î�ï � í � ��ì î�� í ï ë î�ï ê<ëlì� ð<ïsï ì�ê � ° ò î�ï ñ ð ë ït� ëuê��Z÷ î ì îy� �
	 �x��� ì î � î ëlì)ë�ê��2�Zò Ø 	 î�ï ñ î�ï�� í � ��ì î�� í ïBï ê<ëlì ð 	�ê<í ï	 î�ï�ï�î�� 	 ï�� ñ î ëlì � × �eð ì î�� í ï � î í�� î ì�ì ð ëlì(ñ1� «�ð��k� ò�ñ î í ÙlÚ�ð ë ï 	 î �Zê�ñ
��	 î�Ø ë�ê ��ï�� ì � 	 Ü
��ï ê<ë ï8ð 	�ê<í ï0� ëAê��Z÷ î ì /z� í�ì ��î 	`í î ��í�ò ï�î ëlì ð ë#ìO	 î�� ê<ë#ì î ë î�� í�ñ î���î�ï�� ëZ�]ê<í�� ð ì � ê<ë ï¸Ù

Þ`î�ï �Zò�ì���ê�ñ î�ï{� ���
!*î ì{" �%$E�'�Bï ê<ëlì�	 î�ï.ï�î�� 	 î�ï � ��î ë�ê ��ïhðk« ê<ë ï � î�ï ê � ë*ñ î ��í î ë Üñ�í î&î ë � ê��2��ì î��x���Ù"à ë îyá�î ì Ø#Ý í ä ��î*ß 	� � « �Mê<ì��'� ï�î ñ1� �/� �x| $>��$&�'`S!N�_6 � w4úy�y�E6 ù / ê � í
� � ð � � ì�í îâæZØ�ï{îk� ì � ê<ë æZÙ û 	yØ 	 î}� ê<ëlì î ë � ñ1� � ë × � � ��î íBù]ê � ñ1� � ë¤ê��Z÷ î ì /�� í�ì ��î 	 	&î�ï ì
� ê<ë ï�� ñ�ò�í�ò î ë�ì ð ëlì�� � � � ë�ì�ê � ì � ë�ñ ��/z��ï�� �
	 î�Ø � � � � 	 î�ï ì��Mê ï�ï�� �
	 î � ��î ñ î2� ê<ë ï�� 	jì î íê � �Zê#ñ � × î í)ñ ð ë ï8ï{ð ì�ê<ì ð 	 � ì�ò Ù � ê ��ï)ð<ï�ï�� � � 	�ê<ë ï)ð 	�ê<í ï ñ î�ï ê���ò�í ð ì � ê<ë ï ì î 	�	 î�ï � ��î	� ð ÷?ê � ì ð�� × � � ��î í)ê � 	 ð �Zê�ñ � × �eð ì � ê<ëAñ1� � ë × � � ��î í îy�z��ï ì ð ë#ì ï{ð ë ï ò � í ð<ï�î ísì�ê<ì ð 	 îyÜ� î ëlì ï ê<ë � ê<ë#ì î ë �Fß ñ îZï�� �2�
	 î�ï 	 îk� ì � í î�ï(î ì
ò � í � ì � í î�ï¸Ø ì ð ë�ñ ��ï � � � � ë � ì � 	 � ì ð�� í îì î 	t� ��î}� � v
�%] í�ò ð 	 ��ï�î.� ë î ê �
/=î í�ì � í î ñ î × � � ��î í ï��
��/���î}� �2�Zò�ñ ��ð ì î � î ë#ìYñ î�ï{ð� î í�� î ì � í î�Ø�ï°ð ë ï 	 îk� ì � í î ë � ò � í � ì � í î�Ù

. ì�í �x� ì î � î ëlìM� ð í�	 ð ë#ì Ø 	� ê��Z÷ î ì ð ì�ê�� � � ��î�~ × � � ��î í�� î�ï ì � ê<ë ï ì � ì � ò�ñ � � ê<ë Üì î ë �Aî ì8ñ î�ï ì�í�ê ��ï8ð ì�ì�í � � � ì ï�~ ñ ð ì î � ð<ï�ï ê ��� ò ï ù � í�ò ð ì � ê<ë Ø ñ î í�ë � ��í î �Zê�ñ � × �eð ì � ê<ë
î ìBñ î í�ë ��î í ð��k� � ï_	rÙa� ê � ì î �]ê ��ï¸Ø ë�ê ��ï ��ê �
/ ê<ë ï�� ê<ë ï�� ñ�ò�í î íO� ��î 	 î�ï ñ ð ì î�ï ë î �]ê � í Üë ��ï�ï�î ëlì�� ð<ï í�ò î 	�	 î � î ëlì � ë �eð ë ð 	hñ î ì�í ð ë ï � î í�ì&ñ1� � ëZ�xê<í�� ð ì � ê<ë îy� �
	 �x��� ì î�Ù Ö ��ï�ï��Øë�ê ��ï �Mê �
/ ê<ë ï 	 î�ï�� ê<ë ï�� ñ�ò�í î í � ê��2� î ñ î�ï��eð ë ð��Z���eð�� ��ò ï(î ì î ë�ì ð ëlì�� ��î ì î 	 ï¸Ø
� 	 ï ë î�ï ê<ëlì�� ð<ï ��í ��ï8î ë � ê��2��ì î ñ ð ë ï 	 î �Zê#ñ
��	 î�Ù

C`ö&D�ö&D�ö�� ¡ ¦k¦¸¤�¥E��P8¦�KLM�JNKS��GIH�¥EJ�¤IK
Þ`î�ï)ð ì�ì�í � � � ì ï ñ î�ï × � � ��î í ï)ð�� ì�í î � ��î 	 î�ï ì�í�ê ��ï ñ ð ì î�ï�� ê<ë ï ì � ì ��î ë#ì�ñ î�ï ê��Z÷ î ì ï

ð ì�ê�� � � ��î�ï0ß � ð í�ì î ë#ì � ��í î*õ#î ë îyá�î ì Ø 	� ð��k� � ï�ß 	 î�� í � ê<ëlì î ë �uî�ï ì � ë�ñ�ò�� î ë�ñ ð ëlìBñ î	� ð��k� � ï8ð��P� ê<ëlì î ë � ñ � × � � ��î í Ù9ZSî�ï8ð ì�ì�í � � � ì ï)ï ê<ëlì õ? 	 î ��í�ê���í � ò�ì ð�� í î&î ì�	 îrÝ í�ê � � î&ð�� � ��î 	 ð �
� ð í�ì ��î ë#ì�	 î × � � ��î í�c
? 	 î�ï � î í�� ��ï�ï�� ê<ë ïBî ì0	 î�ï 	 ��ï ì î�ï ñ îm� ê<ë#ì�í���	 î ñ1� ð��k� � ï ù^� + $ 	 c
? 	 î�ï7ð ì�ì�í � � � ì ï 	 � ��í î � î ë#ì7ñ�ò × ë ��ï�ï°ð �
	 î�ï � ð í�	� � ì � 	 ��ï{ð ì î�� íâù(� ð í îy��î �2�
	 î�Ø 	 îì « � îS� ] �B�tØ 	 ð ñ ð ì î ñ î 	 ð ñ î í�ë � ��í î&ï{ð��
/=î�Ýlð í�ñ îMØ î ì ��Ù�	yÙ

Ú�î �L[�� î � ��î ë�ê ��ï ë î ì î ë�ê<ë ï � ð<ït� ê��2��ì î ñ î�ï ñ ð ì î�ï¸Ø ë�ê ��ï ë î�� ê<ë ï�� ñ�ò�í�ê<ë ï � ð<ï	 î�ï*� ê<ë ï�� 	jì ð ì � ê<ë ï*î ì*	 î�ï �Zê�ñ � × �eð ì � ê<ë ï ñ î�ï*ð ì�ì�í � � � ì ï 	 � ò ï*ð��Á� ê<ëlì�í���	 î ñ1� ð��k� � ïù(��í�ê���í � ò�ì ð�� í î�Ø'Ý í�ê � � î�Ø � � ì ï ñ î � î í�� ��ï�ï�� ê<ë ï8î ì Ö ZaÞ>	yÙ#à ëuí î�/<ð ë � � î�Ø 	 î�ï0/�ð 	 î�� í ïñ î0��î�ï�ð ì�ì�í � � � ì ïhï ê<ë#ì � ì � 	 ��ï ò ï ��ê � í�	 ðr� ê<ë ï ì�í �'� ì � ê<ë ð�� ì�ê�� ð ì � � ��î ñ î�ï ñ�ê�� ð�� ë î�ï¸Ø
� ê��2� î ë�ê ��ï 	 î�/=î í�í�ê<ë ï ñ ð ë ï 	 ð*ï�îk� ì � ê<ë ('Ù û Ù

.�î�� 	 ï�î ëlì�í î ë#ì(ñ�ê<ë �*î ë � ê��2��ì î 	 î�ï
ð ì�ì�í � � � ì ï 	 � ��í î � î ë#ì&ñ�ò × ë ��ï�ï{ð �
	 î�ïØ1� � ð�Ü
��� ëAò�ì ð ëlì � ëAê��Z÷ î ì ð ì�ê�� � � ��î�� ë�ñ�ò�� î ë�ñ ð ë#ì Ù Ö ë�ê �
/=îeð��lØMï�î�� 	 î 	 ð 	 îk� ì � í î&î ì�	 ð�Zê#ñ � × �eð ì � ê<ëuñ î 	 ð�/<ð 	 î�� ísñ î 	� ð ì�ì�í � � � ì î�ï ìa�Mê ï{ï�� �
	 î�Ø ñ�ê<ë ��ï{î�� 	 î�ï 	 î�ï �Zò�ì���ê�ñ î�ï
� � �N!uî ì#" �%$E�'�&ï ê<ëlì)ñ�ò × ë ��î�ï¸Ù



{ ( ãNäNü å^ýkþ�ÿ����edâý���å�� � ��� � þ ü þ�ýyi �
C+öED5ö&D�ö�� Y:£2GI��J�¦�K

à ë�ì ð ë#ì*� ��î ñ î�ï�� í � ��ì î�� í ï ñ1� à-,/."Ø 	 î�ï&ï ê � °=î ì ï(ï ê<ë#ì��Zê�ñ�ò�	 ��ï ò î�ï�ðk/�ð ëlì7ì�ê � ì
ï ê ��ï �]ê<í�� î ñ1� ê��Z÷ î ì ï0/z� í�ì ��î 	 ï¸Ø ��ê ï�ï ò�ñ ð ë#ì�	 î�ï �Zò�ì���ê�ñ î�ï#� ���
!Aî ì#" �%$&�'��Ù

Ú�ð ë ï 	 î^�eð<ï ñ î ì�í ð ë ï � î í�ì ï 	�ê �eð��Z� ñ1� � ëZ�]ê<í�� ð ì � ê<ë ï.ð�� ì�í ðk/=î í ï ñ î�ï�ï ê ��°=î ì ï ù(� ð í
îy��î �2�
	 î�Ø ñ î�ï7ï ê ��°=î ì ï � � í î � î ëlìp	�ê �eð 	 î�ï¸Ø ê � ñ î�ï(ï ê � °=î ì ï�� + \ î ì�� X \ ê�sL	 î
ï�î í /=î�� í î ì8	 îo� 	 ��î ëlì ï�î ì�í�ê �
/=î ë#ì ï�� íl	 î �L[�� îhï�«�ï ì���� î�	yØ 	 î�ï í�� Ý 	 î�ï ñ î ñ�ò�� î ë�ñ ð ë ��î
�eð���ï{ð 	 îSï � ð �
�
	 � � ��î ëlìcë�ê<í�� ð 	 î � î ëlì Ù�Þ+ð8ï�� ì ��ð ì � ê<ë î�ï ìcñ ��á ò�í î ëlì î �Mê � í¹	 î�ïcï ê � °=î ì ï
� ê<í�í î�ï ��ê<ë�ñ ð ëlì ßr� ë î�� ê<ë�ë îy�Z� ê<ë$ñ ��ï ì ð ëlì î&õ ë î ��ê �
/<ð ë#ì�� ð�� í î)ð��'��� ë î � « ��ê<ì��'� ï�î� ��ð ëlì ð��Z�âø'�Z� ñ1� � ëZ�]ê<í�� ð ì � ê<ë ï ��í�ê�ñ �
� ì ï � ð í�	 î&ï�«�ï ì���� î ñ ��ï ì ð ëlì Ø ë�ê ��ï ñ î�/ ê<ë ï
��Ý ë�ê<í î í2	 ð ñ�ò�� î ë�ñ ð ë ��îâ�eð���ï{ð 	 î�ï�� í ��î�ï ê��Z÷ î ì ïp/z� í�ì ��î 	 ï*î ì � ê<ë ï�� ñ�ò�í î í � � ð � ��îì�í ð ë ï � î í�ì � ë�ñ�ò�� î ë�ñ î �2� î ëlì Ù � ê<ì�í îm� �2�
	�ò�� î ëlì ð ì � ê<ë�ël� î�ï ì8ñ�ê<ë � � ð<ï)î ëâ� î�ï�� í îñ î ñ�ò�ì îk� ì î í)ñ î�ï8ð ì�ì ð � ��î�ï ñ ��ï ì�í � � � ò î�ï¸ÙA � ì�í î 	 ð 	 îk� ì � í î7î ì�	� ò � í � ì � í î�Ø 	 î�ï8ï ê ��°=î ì ï ñ ��ï ��ê ï�î ëlì�ñ î 	 ð �Zò�ì���ê�ñ îB�D�����'4��� �
�%� ê<í�í î�ï ��ê<ë�ñ ß 	 ð�� ê<ë�ë îy�z� ê<ë�ñ1� � ë � 	 ��î ëlì ÙZà ë îyá�î ì Ø�� ë î ��ê�	 � ì � � ��î ñ î�ï ò ��� í � ì�ò� î�� ìBí�ò Ý 	 î � î ëlì î íN	 î�ïtø'�Z� ñ1� � ëZ�xê<í�� ð ì � ê<ë ï ��ê ï�ï�� �
	 î�ï ñ î � �
��ï ê �B/=î í ï 	 î�ï)ï ê � °=î ì ïñ1� � ë ï{î í /��x��î � ð í�ì �x��� 	 ��î íFù(� ð í îy��î �2�
	 î�Ø����{�{�-	yÙ A í Ø ì�ê � ì î�� ê<ë�ë îy�Z� ê<ë ñ1� � ë
� 	 ��î ë#ì ï�� í�	 ð�ï ê ��°=î ì���í � � ð�� í î ñ1� � ë ï�î í /z�x��î ñ�ê<ë�ë î$ð�� ì�ê�� ð ì � � ��î � î ëlì*	 ��î��Ûß 	 ð
� í�ò ð ì � ê<ëyñ1� � ë î*ï ê � °=î ì ï�îk� ê<ë�ñ ð�� í î�Ø1� ì � 	 ��ï ò î � ð í�	 ð�ï�î�ï�ï�� ê<ë î ë#ì�í î 	 î2� 	 ��î ë#ì î ìm	 î
ï�î í /=î�� í Ù�Þ+ð ��ê�	 � ì � � ��î ñ îÁï ò ��� í � ì�òSñ�ê � ìcñ�ê<ë �Áï � ð �
�
	 � � ��î í ð��Z�mø'�Z� ñ î � �
��ï ê �p/=î í ï
��î ì�ì îL6 � �%�/���-6y��� � 35!
�x$E� �kÙ5�cð í � ê<ë ï òk� ��î ë#ì Ø#��î�ï0ø'�Z� ñ�ê ��/=î ëlìn[�ì�í î ì�í ð�� ì�ò ïN� ê��2� î	 ð2� ê<ë ï òk� ��î ë ��îm�eð���ï°ð 	 î ñ î 	 ð2� ê<ë�ë îy�Z� ê<ëAñ �P� 	 ��î ëlì ï�� í0	 ð*ï ê ��°=î ì���í � � ð�� í î}õ
� ¤�£�O�¤�¥b��¦�� C+öED5ö&D ø��^�x35��! � 3�39`��_6svQ3��\6 � �%�/����45�%$ | �x$E� � p ����vz39�\6 � �%�x����6�����&� 39!
�x$E� � s ù�� �q� � 3�39���y�&$ � 3s! ý vQ3³� � $��%35��6_vz� p ! � 3�35�/3�� � $^�%vB) � �j�y� ` �
�&$ � 3�!N� s �_6��|L� !N` � $b6y`�� 4a�x� � ��ûlv�ü

{p.accept} � {s.write}

Þ`î�ïYï ê ��°=î ì ï ò�ì ð ëlì}� ð í$ë ð ì � í î ñ î�ï ê��Z÷ î ì ï.ß�ð��k� � ïYï òk� ��î ë#ì ��î 	 Ø ë�ê ��ï ��ê �
/ ê<ë ï
� ê<ë ï�� ñ�ò�í î í*� ��î2� � ð � ��îYð��k� � ï�ß.� ë î}ï ê � °=î ì î�ï ì � ë î �Zê�ñ � × �eð ì � ê<ë�ñ î 	� ò�ì ð ì(ñ î
��î 	�	 îyÜg���Ù%Þ`î�ïBï ê ��°=î ì ïBï ê<ëlì ð�� ë ï��Nð<ï�ï�� � � 	�ò ï�ß ñ î�ï ê��Z÷ î ì ï8ð ì�ê�� � � ��î�ï¸Ù
C+öED5ö&D�öVC ¡ �z¢�£"¥4¤IJ�£8¥(¤�¦�PoJz¤&¤bJ

� ��ò�ê<í � � ��î � î ëlì Ø 	 î�ï � ð�Ý=î�ï �Zò��Zê � í î}ï ê<ëlìm	 î�ï&ï�î�� 	 ï ê��Z÷ î ì ï ñ ð ë ïmÞ1� ë �Z� � �
�
/z� ê�	 î ëlì0	 ð ñ�ò × ë � ì � ê<ëuñ1� � ë�ê��Z÷ î ì ð ì�ê�� � � ��î�Ù�Z � ð � ��î ê � ì î ìÁñ1� � ë î � ð�Ý=î �Zò��Zê � í î� î�� ì&ë ð ì � í î 	�	 î � î ë#ìL[�ì�í î �Zê�ñ � × ò � ë�ñ�ò�� î ë�ñ î �2� î ëlìZñ î�ï�ð�� ì�í î�ï¸Ù �)ë î � ð�Ý=î ñ î
n
ê � ì î ì ï ñ î�/ í ð�� ì�ñ�ê<ë ��î ë ��í � ë ��� � î [�ì�í î �Zê�ñ�ò�	 ��ï ò î�î ëçì ð ëlìB� � � ê��Z÷ î ì}�Mê ï{ï ò Üñ ð ë#ì�	 î�ï �Zò�ì���ê�ñ î�ï write

1
byte1

Ø read
1

byte1
Ø ... Ø write

1
byten

Ø read
1

byten
Ø

��î � �
�+ï{î í ð�� ì8òk� �
��/�ð 	 î ëlì ßM� ê<ë ï�� ñ�ò�í î í � � ð � ��î ê � ì î ì��Zò��Zê � í î7î ëuì ð ëlìr� � � ê��Z÷ î ì
� ë�ñ�ò�� î ë�ñ ð ëlì Ù

Ú�ð ë ïp��î}�eð<ï¸Øl� ë î�ð ë ð 	 «�ï{î$ï ì ð ì � � ��î ñ �L� ê�ñ î$ï ê � í ��î ê �L� ë îq� ê<ë�ë ð���ï{ï{ð ë ��î��í�ò ð 	 ð �
	 î ñ î�ï ��í�ê Ý í ð �2� î�ï}ï�î í ð�� ì*ì�ê � ì î �xê ��ï ë�ò ��î�ï{ï{ð�� í îAð × ë ñ î ��ê �
/ ê � íZì î ë � í
� ê��2��ì î ñ î�ï ê��Mò�í ð ì � ê<ë ï ñ î ì�í ð ë ï � î í�ìZñ î ñ�ê<ë�ë�ò î�ï ò�	�ò�� î ëlì ð�� í î�ïYð�� ë ��/=îeð�� ñ �



�edgf
dh�jilknm��o�pkBqjr é r1þ�m��s�t�8ý � qou {�S
� �x� í�ê���í�ê ��î�ï�ï{î�� í Ø"� ê��2� î ë�ê ��ï 	� ðk/ ê<ë ïr/z� 	�ê<í ï ñ î 	 ð ñ ��ï ����ï�ï�� ê<ë ï�� íO	 î�ï �Zò�ì�� Üê#ñ î�ïqÝ ò�ë�ò�í ð 	 î�ï ñ î®� ê<ëlì�í���	 î ñ îPø'�Z� ñ1� � ëZ�xê<í�� ð ì � ê<ë ï ù / ê � í ï{îk� ì � ê<ë û Ù æZÙ æZÙ û ñ �
� � ð � � ì�í î û 	yÙ�� ê � ì î �xê ��ï¸Ø ñ î �L[�� î � ��î 	 î�ï × � � ��î í ï � î��
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�cð í8ñ�ò × ë � ì � ê<ë Ø 	 î�ï ê��Z÷ î ì ït/�� í�ì ��î 	 ï ë î × Ý�� í î ë#ì�� ð<ï ñ ð ë ï 	 ð � ð ì�í �x��î ñ îr� ê<ë Üì�í���	 î ñ1� ð��k� � ï)î ìO	 î�ï í�òy�xò�í î ë ��î�ï 	 î�ïN� ê<ë ��î í�ë ð ëlì�ë î
ï�î í�ê<ë#ì�ñ�ê<ë � � ð<ï ñ�ò × ë ��î�ï�ð��ZÜì�ê�� ð ì � � ��î � î ëlì Ù"¯ 	 îy�Z��ï ì î ì�í�ê ��ï��eð<ï ñ î ì î 	 ï ê��Z÷ î ì ï&õ
ú Ù �Mê � í ��î í�ì ð�� ë ï ê��Z÷ î ì ïo/�� í�ì ��î 	 ïØ ì�ê ��ï 	 î�ï^ø'�Z� ñ î ñ�ê<ë�ë�ò î�ïÁï ê<ëlì ��45�%$ � �_$.ð��ZÜì�ê<í ��ï ò ïT�eð í ð��'��� ë î í î�ï ì�í �x� ì � ê<ë�ël� î�ï ì � �2��ê ï ò î � ð í¹	 ð �Mê�	 � ì � � ��î ñ î�ï ò ��� í � ì�ò õ
� � î�ï ìm	 î2�eð<ï � ð í îy��î �2�
	 î ñ î�ï ê��Z÷ î ì ï�/z� í�ì ��î 	 ï � �
� í î ��í�ò ï�î ëlì î ë#ì�	 î�ï
ï ê ��°�Ü
î ì ï ��í � � ð�� í î�ï ñ î�ï�î í /��x��î�ï í�ò ï�îeð���ï � îy� ò ��� ì ð ëlì ï ê ��ï 	� � ñ î ëlì � ì�ò � ��� � ù 6�6_]z!�Ø
� 4e!DØ " ��w | $E3 î ì ��Ù�	yÙaÞ`î�ï$î ë ï{î ���
	 î�ï ñ î í�òy�xò�í î ë ��î�ï�ð<ï�ï ê ��� ò ï}ßÛ��î�ï ê��Z÷ î ì ï
� ê��2��í î ë�ë î ëlì�ñ�ê<ë � � ð í}ñ�òy� ð�� ìZñ î�ï í�òy�]ò�í î ë ��î�ï ñ ð ë ï ì�ê ��ï 	 î�ï ñ�ê�� ð�� ë î�ï
îy�z��ï ì ð ë#ì ï c

û Ù0��î í�ì ð�� ë ï ê��Z÷ î ì ï*/�� í�ì ��î 	 ï7ï ê<ë#ì � í�ò�ò ï � ð í7ñ î�ï ê���ò�í ð ì � ê<ë ï7î ë Ý=î ë�ñ�í ð ë#ìZñ î�ï
ø'�Z�Fß � ð í�ì � í�ñ1� ð�� ì�í î�ï ê��Z÷ î ì ï*/�� í�ì ��î 	 ï ù(� ð í îy��î �2�
	 î�Ø 	 ð®� í�ò ð ì � ê<ëèñ1� � ë î
ï ê � °=î ì ï�îk� ê<ë�ñ ð�� í î 	�ê<í ï ñ î 	 ð.� ê<ë�ë îy�z� ê<ë�ñ1� � ë � 	 ��î ëlì(í�ò ï�îeð��5	yÙlÞ`î*ø'�Z� ñ îí�òy�]ò�í î ë ��î�ï)ï � ð �
�
	 � � ��î ë�ê<í�� ð 	 î � î ëlì�ñ ð ë ï���îm�eð<ï c

æZÙ0��î í�ì ð�� ë ï ê��Z÷ î ì ï0/�� í�ì ��î 	 ï)ï ê<ëlì)ñ î�ï ê��Z÷ î ì ï ì î í�� � ë ð��Z� ù ��î&ï ê<ëlì8ñ î�ï8ï ê � í ��î�ïê � ñ î�ï � �
� ì ï ñ î ñ�ê<ë�ë�ò î�ï%	yØ í î ��í�ò ï�î ë#ì ð ëlìp	� ò � � ð ë Ý=î ñ î ñ�ê<ë�ë�ò î�ï�ðk/=îk�q� ë
� ì � 	 ��ï{ð ì î�� í�ù � ê<ë ï ê�	 î�Ø<ï ê ��°=î ìcñ îa� ê<ë�ë îy�Z� ê<ë*ñ ��ï ì ð ëlì î�Ø<î ì ��Ù�	yÙ
ZSî�ï ê��Z÷ î ì ïcï ê<ë#ì
� í�ò�ò ï � ð í�	� ê��Mò�í ð ì � ê<ë$ñ1� ð�� ì�� î ëlì � × �eð ì � ê<ë�ñ î 	� � ì � 	 ��ï{ð ì î�� í î ì�	 î�� í î ë ï�î ���
	 îñ î í�òy�xò�í î ë ��î�ï�� ê��2��í î ë�ñ@	 î�ï í�òy�xò�í î ë ��î�ï ñ î 	 îk� ì � í î$î ì&ñ1� ò � í � ì � í î ñ ð ë ï 	 îñ�ê�� ð�� ë î�ð<ï�ï ê ��� òLù � � î�ï ì Ü<ß�Ü ñ � í î 	 î ñ�ê�� ð�� ë î í î ��í�ò ï�î ë#ì ð ëlì ��î ì � ì � 	 ��ï{ð ì î�� íê � 	 î ñ�ê�� ð�� ë î í î ��í�ò ï�î ëlì ð ë#ì � ë � ì � 	 ��ï{ð ì î�� í�ñ�ê<ë#ìN	 î�ï ñ�í�ê � ì ï�ï ê<ë#ì � ë ï�� í Ü
î ë ï�î ���
	 î ñ îm��î��Z� ñ î���î ì � ì � 	 ��ï{ð ì î�� í 	yÙ

Ú�ð ë ï 	 î ��í î � ��î í �eð<ï¸Ø 	 ð ��ê�	 � ì � � ��î�ï � ð¸/ ��í î)ï ê �
/=î ë#ìÁì�í�ê��q� î í�� ��ï�ï���/=î)î ëq��í ð ì � � ��î
î ì � 	'� î�� ì ï � ðk/ ò�í î í � ì � 	 î ñ î í î�ï ì�í î�� ë�ñ�í î � ð ë ��î 	�	 î � î ëlì0	� î ë ï�î ���
	 î ñ î�ïIø'�Z� ñ1� � ë Ü�xê<í�� ð ì � ê<ë ï ��ê ï�ï�� �
	 î�ïuõ ê<ë � î�� ì}ñ�ò ��� ñ î í$ñ1� ð<ï�ï ê ����î í ß ��î�ï ê��Z÷ î ì ï2/�� í�ì ��î 	 ï ñ î�ïí�òy�xò�í î ë ��î�ïSð �
� ð í�ì î ë ð ë#ì ßr� ë î ë ï�î ���
	 î ñ î ñ�ê�� ð�� ë î�ï �
	 ��ï í�ò�ñ �
� ì ÙN�cð í îy��î �2�
	 î�Øê<ëÁ� î�� ì ð<ï�ï ê ����î í ß 	 ð�ï ê ��°=î ì2��í � ë ��� � ð 	 î%ï�� í2	 î �Mê<í�ì � + \öõ ´ ù]ê��Z÷ î ì /z� í�ì ��î 	
tcp80 	 	� î ë ï{î ���
	 î ñ î í�òy�]ò�í î ë ��î�ï(õ

{Rwwwtcp80.read,Rwwwtcp80.write,Rwwwtcp80.accept}

ZSîk���N� ê<í�í î�ï ��ê<ë�ñ ð�� � ð�� ì$ñ1� îy� ò ��� ì î íj	 îuï{î í /��x��î�÷)�{� \ ðk/=îk� 	� � ñ î ëlì � ì�ò�ñ î	� � ì � 	 ��ï{ð ì î�� í8"·"·" Ø�ð�� 	 ��î�� ñ îm��î 	�	 î ñ î¬� ��� � þÚ�ð ë ï 	 î ì�í�ê ��ï�� ��� îâ�eð<ïØ¹� ë î�ï ê�	 � ì � ê<ë ï�� �2�
	 î �Mê � íp	 ð ��í ��ï�î�î ë � ê��2��ì î ñ î	� ð�� ì�� î ë#ì � × �eð ì � ê<ë � ê<ë ï���ï ì îPß í î ��í�ò ï�î ëlì î í � � ð � ��îB� ì � 	 ��ï{ð ì î�� í u
� ð í � ëÿê��Z÷ î ì

/z� í�ì ��î 	 ï ��ò ��� × � ��î useru Ø�ð¸/=îk� 	� î ë ï�î ���
	 î ñ î í�òy�xò�í î ë ��î�ï
{Rduuseru.read,Rduuseru.write}ê�s

du î�ï ì0	 î ñ�ê�� ð�� ë î(ð<ï�ï ê ��� ò ß 	� � ì � 	 ��ï{ð ì î�� í u Ù
Þ � ð�� ì�� î ëlì � × �eð ì � ê<ë�ñ î u
ñ�ê<ë�ë î

ð�� ë ï�� 	 ��î���ß 	 ðq� í�ò ð ì � ê<ë�ñ1� � ë î ë ï�î ���
	 î ñ1� ê��Z÷ î ì ïr/z� í�ì ��î 	 ï ì î í�� � ë ð��Z� o1...on
î ì

î�ï ì0�Zê�ñ�ò�	 ��ï ò î
ï ê ��ï �]ê<í�� î ñ1� � ë ø'�Z�

{useru.read} � {o1.write...on.write}
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��Ø43cØ1× ø�?hß�à¹=D;>=�Ü@?hß�âAâ�H��nß
==â
Þ+ð í�� Ý 	 î ñ1� � ë �x��� ì�ò8ñ î ñ�ê�� ð�� ë î�Ø�ð �
�
	 � � � ò îNß���î ì�ì î í î ��í�ò ï{î ëlì ð ì � ê<ë�ñ î�Þ1� ë �Z�1Øë î ì ��î ëlì � ê��2��ì î � ��î ñ î�ï ê��Z÷ î ì ïhï ê � í ��îBî ì�ñ î�ï ì � ë ð ì � ê<ë$ñ1� � ë ø'�Z� ñ1� � ëZ�xê<í�� ð ì � ê<ë Ù

Þ+ð ë�ê<ì � ê<ë%ñ î)~�ï�� ÷ î ì îy� ò ��� ì ð ëlì � ë î ê��Mò�í ð ì � ê<ës��ñ ��ï � ð í ðRÀ ì ð�� ë ï�� ì�ê<ì ð 	 î � î ë#ì Ù
� î � ð í�� � ê<ë ï7ð¸/<ð ë#ì�ì�ê � ì*� ��îj��î ì�ì î}� ê<ë ï òk� ��î ë ��î ñ î 	� � ì � 	 ��ï{ð ì � ê<ëèñ î ë�ê<ì�í î

ð �
��í�ê � � îZî�ï ì � ê���ò�í î ëlì îYðk/=îk� 	� ê��Z÷ îk� ì � �t��í � ë ��� � ð 	 õ ñ�ò�ì îk� ì î í(ñ î�ï�/z� ê�	 ð ì � ê<ë ï ñ î	 ð �Mê�	 � ì � � ��î ñ î8ï ò ��� í � ì�ò ð�� �Zê «=î ëYñ1� ð ì�ì ð � ��î�ï � ð í�ñ�ò�	�ò Ýlð ì � ê<ë Ù�Þ+î � ð�� ìhñ1� � ì � 	 ��ï�î í	� � ñ î ëlì � ì�ò}ñ ��ï�� ÷ î ì î ë�ì ð ëlì�� ��îM� í � ì���í î ñ î 	�ò Ýlð 	 � ì�ò$ñ1� � ë î ê���ò�í ð ì � ê<ë � ê<ë ï ì � ì ��î
î ë îyá�î ìI	 ð � ð<ï�î�ï�� ío	 ð � ��î 	�	 î í î �Mê ï�î ë#ì ��î�ï ì îk� ��ë � � ��î�ï ñ1� ð ì�ì ð � ��î�ÙZÞ ê Ý�� � ��î � î ë#ì Ø	 ð ñ�ò × ë � ì � ê<ë�ñ1� � ë®�Zê#ñ
��	 î ñ î ñ�ò�ì îk� ì � ê<ëEñ î*��î�ï�ð ì�ì ð � ��î�ï ë�ê ��ïr� ê<ë�ñ �
� ì�ñ�ê<ë �*ßò�	 � � � ë î í�	 ð ë�ê<ì � ê<ëAñ î)~�ï�� ÷ î ì��Yñ î�ï�� í � ì���í î�ï ñ î 	�ò Ýlð 	 � ì�ò Ù�8ë î ê��Mò�í ð ì � ê<ë ï�î í ð ñ�ê<ë �q� ê<ë ï�� ñ�ò�í�ò î}� ê��2� î ò�ì ð ëlì*	�ò Ýlð 	 î$ï��Sî 	�	 î$ï°ð ì ��ï � ð�� ì	 ð í�� Ý 	 î ñ1� � ë �x��� ì�ò�ñ î ñ�ê�� ð�� ë î�Ø�� ë�ñ�ò�� î ë�ñ î �2� î ë#ìBñ î 	� � ñ î ëlì � ì�ò � ì � 	 ��ï{ð ì î�� í ð<ï�ï ê Ü
��� ò î7ð�� ��í�ê ��î�ï�ï���ï � �
� 	� îy� ò ��� ì î�Ù�� ê � ì î �]ê ��ï¸Ø ñ � í îk� ì î � î ë#ì&ê � � ð í � ê��2��ê ï�� ì � ê<ë ï
ï��'�k��î�ï�ï���/=î�ï ñ îâø'�Z�Á�eð���ï°ð 	 î � î ëlì�ñ�ò�� î ë�ñ ð ë#ì ï¸Ø 	� ê���ò�í ð ì � ê<ë � î�� ì ð ��ê � ì � í ß 	 ð
� í�ò ð ì � ê<ëYñ1� � ë ø'�Z� ñ î � �
��ï ê �q/=î í ïI� ëYê��Z÷ î ì /�� í�ì ��î 	5í î ��í�ò ï�î ëlì ð ë#ì � ë � ì � 	 ��ï{ð ì î�� íù � � Ù � ð í ð�Ý í ð �
� î�('Ù û Ù û 	yÙa.��%� � î�ï ìI	 î��eð<ïØ 	 ð í�� Ý 	 î ñ1� � ë �x��� ì�ò�ñ î ñ�ê�� ð�� ë î�ð<ï�ï�� í î)î � Ü� îk� ì ��/=î � î ë#ìa	 ð�/ ò�í � × �eð ì � ê<ë�ñ î�ï ñ�í�ê � ì ï ñ1� � ë � ì � 	 ��ï{ð ì î�� í Ø ê�s ��î ì � ì � 	 ��ï{ð ì î�� íÁël� î�ï ì� ð<ï í î ��í�ò ï{î ëlì�òp� ð ír	 î ��í�ê ��î�ï�ï���ï�îy� ò ��� ì ð ëlì�	� ê���ò�í ð ì � ê<ë Ø � ð���ï � ð ír	 ð$ï òk� ��î ë ��î
�eð���ï{ð 	 î ñ1� ê���ò�í ð ì � ê<ë ï8îy� ò ��� ì�ò î�ï¸Ù

ZSî ì�ì î�ï�� ì ��ð ì � ê<ë î�ï ì � 	�	 ��ï ì�í�ò î � ð í îy��î �2�
	 î � ð ít	� ð ì�ì ð � ��î�îy� �
	�ê � ì ð ëlì � 45� ù � � Ù� ð í ð�Ý í ð �
� î�æZÙ ú Ù û Ù ú 	yÙQZSî ì�ì îBð ì�ì ð � ��îBð �Mê � ì � ì�� ð í � ê��2��ê ï�� ì � ê<ë ß 	 ðr� ê<ë ï ì�í �'� ì � ê<ëñ �.ø'�Z�

{useralice.read, shadow.read} � {printer.write}

ê�s
?

useralice î�ï ì0	� ê��Z÷ î ì /z� í�ì ��î 	`í î ��í�ò ï�î ëlì ð ë#ìO	� � ì � 	 ��ï°ð ì î�� í@� � $>��� c
?

shadow î�ï ì0	 î × � � ��î í ²2�����²56�]z�
! �x"�c
?

printer î�ï ìo	� ê��Z÷ î ì�í î ��í�ò ï�î ëlì ð ë#ì0	� � �2��í � � ð ëlì î ù(� ð í îy��î �2�
	 î�Ø/²�!N�%®³² � 42´9	yÙ
.�� � � $,�_� ël� î�ï ìN� ð<ï
ð�� ì�ê<í ��ï ò îMß 	 � í î¯²2�����²�6_]z�
! �/" Ø1��î�ø'�Z�®/�� ê�	 î ì�í ��/z��ð 	 î � î ëlì�	 ðí�� Ý 	 î ñ1� � ë �x��� ì�ò}ñ î ñ�ê�� ð�� ë î�õ 	� î ë / ê � ñ � ñ�ê ��� � î ëlì /=î í ï 	� � �2��í � � ð ëlì îZî�ï ìr� ð í
� ê<ë ï òk� ��î ë#ì � 	�	�ò Ýlð 	 Ù

��Ø43cØ�� ù H�=
�hß�à¹=�;^ôSáZ7"=D;A+à
Þ � ð�� ì�� î ëlì � × �eð ì � ê<ë ñ1� � ë ï�� ÷ î ì î�ï ìâ�Zê�ñ�ò�	 ��ï ò î � ð í � ë ø'�Z� ñ î � �
��ï 	� ê��Z÷ î ì

/�� í�ì ��î 	Ní î ��í�ò ï�î ëlì ð ë#ì�	� � ì � 	 ��ï{ð ì î�� í /=î í ï 	 î�ï ê��Z÷ î ì ï ì î í�� � ë ð��Z� ñ � ��í�ê ��î�ï�ï���ï�ð��ZÜì�� î ëlì � × ò õ 	 î�ï ñ î�ï�� í � ��ì î�� í ï ñ1� î ë#ì�í�ò î�ï_,nï ê<í�ì ��î�ï�ï ì ð ë�ñ ð í�ñ ù 6��^!x$E3#Ø�6%�^!N���_��Ø�6%�^! � vz��	
î ì0	 î�ïBï ê ��°=î ì ï¸Ù
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Mode noyau

Mode utilisateur
(« userland »)

���������	 ���������	
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Trace

Alertes

���

��������
�� ��!����

�t�(�a� ('Ù ú@? � î ñ � í îk� ì � ê<ë%ñ î�ï8ð �
� î 	 ïBï�«�ï ì���� î
è¯Â � ¶Y�·úBÔ�ô í ú ð ô�ê�õ

à ë � ì � 	 ��ï°ð ëlì�ë�ê<ì�í î �Zê#ñ
��	 î�Ø ë�ê ��ï
ð¸/ ê<ë ï � ��ï�î ë�ê î��
/ í î*� ë�ñ�ò�ì îk� ì î�� í
ñ1� � ë Üì�í ��ï�� ê<ë ï 	�ê<í ï ñ î 	� îy� ò ��� ì � ê<ë�û Ù�ZSî�ï�«�ï ì���� î�î�ï ì � ê��2��ê ï ò�ñ î ì�í�ê ��ï �Zê�ñ � 	 î�ï ��í � ë Ü
��� � ð��Z�Eõ
ú Ù 	 î�Ý ò�ë�ò�í ð ì î�� í)ñ î ì�í ð���î�ï ù ~Lü $ � �Q�%� � 	 c
û Ù 	 î�Ý ò�ë�ò�í ð ì î�� í)ñ î 	� ò�ì ð ì � ë � ì ��ð 	
c
æZÙ 	 îm� ê<ëlì�í���	 î�� í�ñ îrø'�Z� ñ1� � ëZ�xê<í�� ð ì � ê<ë ï ��í�ê���í î � î ëlì)ñ � ì Ù

� ê ��ï8ð 	�	�ê<ë ï ñ�ò � í � í î ��í � � /=î � î ëlì � � ð���� ëAñ îm��î�ï ì�í�ê ��ï �Zê�ñ � 	 î�ï¸Ù
��Ø4×cØÀÚ ý�Ü5à�Ü�ÞD7"=D;A�àY?hß�ââ=�ÞD7�á�ß�â

Ö�× ëèñ î}Ý ò�ë�ò�í î íM	 î�ï ì�í ð���î�ï ñ î�ï*ð �
� î 	 ï*ï�«�ï ì���� î�Ø ë�ê ��ï ñ î�/ ê<ë ï2� ë#ì î í ��î ��ì î í	� îy� ò ��� ì � ê<ëZñ î0��î�ï�ð �
� î 	 ïÙ �)ë îÁï ê�	 � ì � ê<ë ï�� �2�
	 ît� ê<ë ï���ï ì î0ß ñ�ò�ì�ê � í�ë î í ��î�ï�ð �
� î 	 ï
ï�«�ï ì���� îBî ì�í î �2�
	 ð���î ío	 î�ï �]ê<ë � ì � ê<ë ïa� ê<í�í î�ï ��ê<ë�ñ ð ëlì î�ï � ð íhë�ê ï ��í�ê���í î�ïI/=î í ï�� ê<ë ï¸Ø
� ê��2� î 	 î í�ò ï�� � î 	 ð × Ý�� í î#('Ù ú Ù

Z ê<ë � í���ì î � î ë#ì Ø ë�ê ��ï8ðk/ ê<ë ïN� ê<ë ¼��B� ëB��í�ê Ý í ð �2� îB~Lü $ � �Q�%� � Ø � �
�`ï � îy� ò Ü
��� ì î�î ëèì ð ë#ìj� ��î �Zê�ñ � 	 î ñ � ë�ê «lð���Þ1� ë �Z�1Ù^Þ ê<í ï � � � � 	 î�ï ì ð�� ì ��/ ò Ø���î �Zê�ñ � 	 îí î �2�
	 ð���î 	 î�ïBî ëlì�í�ò î�ï í î 	 ð ì ��/=î�ï�ð��Z�uð �
� î 	 ï8ï�«�ï ì���� î ê�� ï�î í / ò ï ñ ð ë ï 	 ð ì ð �
	 î ñ î�ï
ð �
� î 	 ï&ï�«�ï ì���� î ñ � ë�ê «lð��lÙ8Þ ê<í ï � � � � ë�ñ îj��î�ï(ð �
� î 	 ï
î�ï ì � ë / ê�� � ò Ø 	 ð �xê<ë � ì � ê<ë

þ ÿ��������	��
�����
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� ê<í�í î�ï �Mê<ë�ñ ð ë#ì î �xê � í�ë ��î � ð í ü $ � �N���}î�ï ì îy� ò ��� ì�ò î�Ù9Z � ð���� ë î ñ îm��î�ï �xê<ë � ì � ê<ë ï��í�ê � ��ñ î
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� ð í ðRÀ ì � �2��ê<í�ì ð ëlì î � ð���ïAî 	�	 î ë î ë�ê ��ï� ð í ðRÀ ì�� ð<ï ��í�ê�� � � � ì ��/=î�Ù�ZSî ñ�ò�ì îk� ì î�� í ï�î �Zê<ëlì�í î ñ�ê<ë �(îyá�îk� ì ��/=î � î ëlì � ì � 	 ��ï{ð �
	 î

î ëB��í ð ì � � ��î�Ù%à ëAê � ì�í î�Ø ë�ê<ì�í î�/=î í ï�� ê<ë îy� ��ò�í � � î ëlì ð 	 î(ð�� ì ��î 	�	 î7î�ï ì � ê<ë ¼���î �Mê � í[�ì�í î � ð���� 	 î � î ëlìâ� ��ï{î%î ë ê î��
/ í î�ØSï{ð ë ï�ð��'��� ë ï ê �'��� ñ1� ê���ì � � ��ï{ð ì � ê<ë ñ î�ï � î í Ü�]ê<í�� ð ë ��î�ï¸Ù �)ë î ò�ì � ñ î ñ î�ï �Mê ï{ï�� � � 	 � ì�ò ï ñ1� ð �Zò�	 � ê<í ð ì � ê<ë�ñ î�ï � î íc�]ê<í�� ð ë ��î�ï � î í ð	� ê��Z÷ î ìBñ î ë�ê ï � � ì � í ï ì�í ð¸/<ð��Z�1Ù
Þ`î�ï ì î�ï ì ï ñ î ñ�ò�ì îk� ì � ê<ë î ìâ	 î�ï í�ò ï�� 	jì ð ì ï ê���ì î ë ��ï%ï ê<ëlìâ��í�ò ï�î ë#ì�ò ï ñ ð ë ï 	 î

� � ð � � ì�í î S Ù

è¯ÂTS U LVL Ô ô�Æ>ú ð ô�ê�õXWÍÒ}�'ú ��ð�Ç ì íKí'ï�í
ð Ó^ñ·ì í Ò.�ì öML Ô�ê�ô ð ú ð ô�ê�õ
Þ � ò�ì � ñ î ñ1� � ë îAð �
�
	 �x�eð ì � ê<ëÊñ î ë�ê<ì�í î �Zê�ñ
��	 î�ï�� í � ë ð�� ì�í î�ï�«�ï ì���� î ñ1� îy��Ü�
	�ê � ì ð ì � ê<ëP� ��î�Þ1� ë �Z� ë î í î ë#ì�í î � ð<ï ñ ð ë ï 	 î��eð ñ�í î ñ îm��î ì�ì î ì��'� ï�î�Ù � ò ð ë
�Zê � ë ï¸Øë�ê ��ï �Mê �
/ ê<ë ï �]ê<í�� � 	 î í�� ��î 	x� ��î�ï í î � ð í�� ��î�ï8ï�� í ��î
ï�� ÷ î ì Ù� ê<ì�í î �Zê#ñ
��	 î � î�� ìn[�ì�í î&î ën��í � ë ��� � î�� �2�
	�ò�� î ëlì�ò ï�� í)ì�ê � ì î ë /�� í�ê<ë�ë î � î ë#ì� �
� í î �2�
	 � ì�	 î�ï�� ê<ë�ñ � ì � ê<ë ï)ï��
��/�ð ëlì î�ï(õ
ú Ù 	 î�ï�«�ï ì���� î ñ�ê � ì�[�ì�í îm� ê��2� ð ì � �
	 î7ðk/=îk� 	� ð �
��í�ê � � î ê<í ��î ëlì�ò î ê��Z÷ î ì�c
û Ù 	 î�ï ê���ò�í ð ì � ê<ë ï ��í�ê�ñ �
��ï{ð ëlìM	 î�ï2ø'�Z� ñ1� � ëZ�xê<í�� ð ì � ê<ë î ë#ì�í î ê��Z÷ î ì ï ñ�ê ��/=î ëlì[�ì�í îm� 	 ð�� í î � î ë#ì � ñ î ëlì � × ò î�ï c
æZÙ0� 	Bñ�ê � ì)[�ì�í î ��ê ï�ï�� �
	 î ñ1� � ë#ì î í ��î ��ì î í ��î�ï ê���ò�í ð ì � ê<ë ï$ð × ë ñ î ��í�ê�ñ �
� í î 	 î�ïì�í ð���î�ï¸Ù

� ê ��ï
ð¸/ ê<ë ï�/�� � ��îpÞ1� ë �Z��ï{ð ì ��ï � ð�� ìr	 î�ï�� ê<ë�ñ � ì � ê<ë ï ú î ì û Ù2Z � î�ï ì
ò Ýlð 	 î � î ëlìm	 î
�eð<ï ñ î ì�ê � ì ï�«�ï ì���� î � ð<ï ò ï�� í*	� ð í � � � ì îk� ì � í î � � ¯ZYpØ ê�sL	 ð � ��ð<ï���Ü ì�ê<ì ð 	 � ì�ò�ñ î�ïò�	�ò�� î ëlì ï ñ ��ï�«�ï ì���� îZï ê<ë#ì � ê<ë ï�� ñ�ò�í�ò ï*� ê��2� î ñ î�ï ê��Z÷ î ì ï ñ î ì « � î�~ × � � ��î í¬�
î ì � 	.ël� î�ï ìm��ê ï�ï�� �
	 î ñ1� ð��k� ò�ñ î í ð��Z� ê��Z÷ î ì ï � � � î ë � ì � 	 ��ï°ð ëlì � ë î ë ï�î ���
	 îq� ê<ë�ë �ñ1� ð �
� î 	 ïBï�«�ï ì���� î�Ù

Þ+ð ì�í�ê ��ï�� ��� îB� ê<ë�ñ � ì � ê<ë î�ï ì�ë ð ì � í î 	�	 î � î ë#ì}í î �2�
	 ��î ñ ð ë ï 	 î.�eð<ï ñ î.Þ1� ë �Z�
Ý í ä ��îpß 	� ð��k� � ï
ð�� � ê#ñ î7ï ê � í ��î ñ ��ï�«�ï ì���� î(î ì ß 	 ð ��ê ï�ï�� � � 	 � ì�ò7ñ î 	 î �Zê�ñ � × î í Ù
Ú � ð�� ì�í î�ïSï�«�ï ì���� î�ï¸Ø ë�ê<ì ð �2� î ë#ì µ .zÚpØz. ê�	 ð í ��ïSî ì Ú�ð í 00� ë Ø ê á í î ë#ì ��î ì�ì î � ð���� 	 � ì�ò Ù
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Þ+î�ï�ï�«�ï ì���� î�ï � � ¯ZY ð��}� ê#ñ î)ï ê � í ��î ë�ê<ëYê �
/=î í�ìrù Ö ¯ZYpØ
�@�TÜ � Y*Ù�Ù�Ù�	 í î �2�
	 ��ïcÜ
ï�î ë#ì*ë ð ì � í î 	�	 î � î ëlì}ò Ýlð 	 î � î ë#ìM	 î�ï ñ î��Z� ��í î � � ��í î�ïj� ê<ë�ñ � ì � ê<ë ï¸Ù-ZSî�ï�ï�«�ï ì���� î�ïê á í î ëlìm� ð í ð�� 	�	 î�� í ï 	 ð ��ê ï�ï�� � � 	 � ì�ò�ñ1� � ë#ì�ò Ý í î í ð�� ë�ê «lð�� ñ î�ï �Zê#ñ � 	 î�ï ì ��î í ï¸Ø � �
�� î�� ì#[�ì�í îp� ì � 	 ��ï ò î�Ø ñ ð ë ï���î í�ì ð�� ë ïm�eð<ï¸Ø ��ê � í � ë#ì î í ��î ��ì î ím	 î�ï
ð �
� î 	 ï�ï�«�ï ì���� î�Ù"¯ 	í î�ï ì î ë�ò ð ë
�Zê � ë ï ë�ò ��î�ï�ï{ð�� í î ñ1� ò�ì � ñ ��î í*	 ð � ð���ï°ð � � 	 � ì�òZì îk� ��ë � � ��î í�ò î 	�	 î ñ îq��î ì�ì î
ï ê�	 � ì � ê<ë Ù

Þ+î}ï�«�ï ì���� î\[n�x� í�ê ï ê��]ì P � ë�ñ�ê 0Bï¸Ø ñ ð ë ï&ï�î�ï�/=î í ï�� ê<ë ï � � ('Ù ´ Ø û�´�´�´ î ì Y@��Ø
ï�î �Zê<ë#ì�í î ì�í�� ï ��í�ê � � î ñ î 	� ð í � � � ì îk� ì � í î � � ¯]Y´î ìp	� ð �
��í�ê � � î ê<í ��î ëlì�ò î ê��Z÷ î ì
ï � ð �
�
	 � � ��î ë ð ì � í î 	�	 î � î ëlì Ù�ã í ä ��îÁð���� ê<ë#ì�í���	 î ñ1� ð��k� � ï ñ ��ï�� í�ò�ì � ê<ë�ë ð�� í îsð�� ë ��/=îeð��ê��Z÷ î ì � ì � 	 ��ï ò î � ð í P � ë�ñ�ê 0Bï¸Ø 	� ð 	 Ý ê<í � ì��
� î û ñ î³Ý ò�ë�ò�í ð ì � ê<ë ñ î 	� ò�ì ð ì � ë � ì ��ð 	
î�ï ì � ì � 	 ��ï{ð �
	 î�Ù A ëEë î í î ë � ê<ëlì�í î � ð<ï 	 î ��í�ê��
	x��� î ñ î�ï × � � ��î í ï*ßâ� ê<ë#ì î ë � ë�ê<ë Ü
ð ì�ê�� � � ��îM»+* úy¼ õ ñ ð ë ï 	 îr�eð<ï ñ î^P�� ë�ñ�ê 0Bï¸Ø'� � ð � ��îr� ëZ�xê<í�� ð ì � ê<ëAò�	�ò�� î ëlì ð�� í î(î�ï ì
ï ì�ê ��° ò î}ï ê � ì&ñ ð ë ïm� ë × � � ��î í(ñ�ò�ñ � ò Ø�ï ê<ëlì&ñ ð ë ï 	 ð©~ � ð<ï�î ñ î�ï í î�Ý���ï ì�í î�ï ��ñ�ê<ë#ì
	 î�ïSî ëlì�í�ò î�ïsï ê<ë#ìo� ð íSñ�ò × ë � ì � ê<ë ð ì�ê�� � � ��î�ï¸Ùa.�ð ë ïsðk/ ê � í ð��k� � ïsð��q� ê�ñ î)ï ê � í ��î ñ �
ï�«�ï ì���� î�Ø1� 	 î�ï ì
ë�ò ð ë
�Zê � ë ï ��ê ï�ï�� �
	 î ñ1� � ë#ì î í ��î ��ì î íp	 î�ï&ð �
� î 	 ï(ï�«�ï ì���� î ¿ $b3:_5`�Ù
�cð í � ê<ë ï òk� ��î ë#ì Ø�� 	 î�ï ì¹�Mê ï{ï�� �
	 î ñ1� � �2�
	�ò�� î ë#ì î í�ë�ê<ì�í î ñ�ò�ì îk� ì î�� í ï�� í ��îhï�«�ï ì���� î�Ù
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ð �
� î 	 ï�«�ï ì���� î í î ��í�ò ï�î ëlì ð ì � ê<ëÌ%â/ÕÙÑ"agàxÔ+Õ%Ó bdc�egfhbi�Ïkjhl
{file.read, data.read} � {data.write}mon � n Õ³Î&ØoÔ+Õ·Î�Õqp%Ý{ÕÙÑ�ØoÞ�Õ·ÞRÌ_ÑIÑRß³Õ³ÎoÞRÍ

â�Û^Ìyá³Õ³Î�Î�ÍRÎ>Ú�âIâ/Õ³Ô�Ú�Ñ�Ø
r Þ-s�Ì_â/Õ³Ñ"agàIÔ�Õ_Ó bdcut=egbi�Ïkjhl

{data.read} � {file.write, fd.write}r Þ#s�Ì%â/Õ³Ñ�agàxÔ+Õ%Ó bdc�evf�tKeldw �
{file.read, data.read} �r Þ-s�Ì_â/Õ³Ñ"agàIÔ�Õ_Ó bdcut=egbi�ÏkjhbdcoÖx>x�ë>ivfhl
{file.write, data.write}r Þ#s�áÙÛ^Õ Ú�ØyagàxÔ+Õyl

{data.read} � {file.write, fd.write}Û^Õ³Ú%Þ�a r ÞNÓ ÜIÍ r í+í+í l
{obj.read} � {data.write}w{z	|#Õ³Î&ØoÔ~} Ì_Ü(�EÕÙØ�Ì_ÍIê�Õ�Û�Ø�Î�Ì%ÍIÎ�� mÎ�ÌyáZ��ÕÙØ^Î��
{obj.read} � {data.write, obj.write}� Û^Ð�Ø^Õoa r Þ
Ó ÜIÍ r í+í�í l {data.read} � {obj.write}Î�ÕÙÑxÞ�àIÔ+ÕoaVÌ%Í�Ø Ó Ð+Ñ-l
{in.read} � {out.write}Î�Õ³áys�Ú�á³á³Õ³â�ØyaVâRÛ^Ð+Ý�l

{prim.accept} � {sec.write}Î�Õ³ÑxÞ�aVÎ�Ìyá]�/Ó Ý{Î�pkl
{data.read} � {sock.write}Û^Õ³á³ê2aVÎ�Ìyá]�/Ó Ý{Î�pkl
{sock.read} � {data.write}Ý{Î�p%Î�ÑIÞ�aVÝ{Î�p%Ð�Þ
Ó Ý{Î�pol
{data.read} � {msgid.write}Ý{Î�p_Û^á³ê2aVÝ{Î�p_Ð Þ
Ó Ý{Î�pkl
{msgid.read} � {data.write}Î�æRÝ Ú�ØyaVÎ�æRÝ{Ð Þ
Ó x>egb<�c�e>ë5Ögfhl

{shmid.map
c

r} � {data.write}Î�æIÝ Ú�ØyaVÎ�æIÝ{Ð�ÞNÓ x$egb<�cutKev���2ë�l
{data.read} � {shmid.map

c
w}Î�æIÝ Ú�ØyaVÎ�æRÝ{Ð�ÞNÓ x>egb<�c�e>ë�Övfh�<x$egb<�cutKeg���2ë:l

{shmid.map
c

r, data.read} �

{shmid.map
c

w, data.write}Ý{Ý Ú_â�a��nÖxucoë�é�ë9×>Ó+í+í+í�Ó r Þ-l
{file.read} � {exec.write}�:� 
 ÕÙÎ&Ø>Ô+Õ�àIá�æRÐ�Õ�Û>Ý Ú�âIâ/ß
��k
�� Õ³Î&ØoÔ+Õ·Î�Õqp%Ý{ÕÙÑ�Ø2Ø^Õ�Ò�Ø^Õ�ÞRÍ

â�Û^Ìyá³Õ³Î�Î�ÍRÎ>Ú�âIâ/Õ³Ô�Ú�Ñ�Ø
Ý{Ý Ú�â"ao� �nÖxucoë�é�ë9×>Ó+í+í+í+Ó r Þ-l

{file.read} � {data.write}Ý{Î&ä�ÑIáoa&í+í+í l�w � Ý-ÍIÑRÝ Ú_â"a&í+í+í l
{data.read} � {file.write}Î�ÕÙØ�ÒRÚ�Ø�Ø�ÛyagàxÔ+Õ%Ó Ú�Ø�Ø�Û Ó�í+í+í l

{data.read} � {file : attr.write}�:� 
�� n ����� Õ³Î&ØoÔ�} Ú�Ø�Ø�Û^Ð+ÜIÍ�Ø n ����� Þ�Í�àIá�æRÐ�Õ�Û �:� 
p_ÕÙØ�ÒRÚ�Ø�Ø�ÛyagàIÔ�Õ_Ó Ú�Ø�Ø�Û Ó+í�í+í l
{data.read, file : attr.read} � {data.write}

:<;�=¹� ('Ù û¯? Ö �
� î 	 ïsï�«�ï ì���� î ��í ��ï)î ë � ê��2��ì î
� ê�����í î ñ î × � � ��î í ï ú¸ûZú¸� * S� ê�����í î ñ1� � ì � 	 ��ï{ð ì î�� í ï ú{

� ê�����í î ì�ê<ì ð 	+ñ î ñ�ê�� ð�� ë î�ï ûZú
. ì�ê � °<ð�Ý=î ñ î�ï í�òy�]ò�í î ë ��î�ï � (�[ ê

�+î �2� ï ñ îrÝ ò�ë�ò�í ð ì � ê<ë%ñ î 	� ò�ì ð ì � ë � ì ��ð 	 ú�ú � � ë æI($ïA �k��� � ð ì � ê<ë�ñ î �Zò��Zê � í îm/z��/=î { Ø û [ ê

:-;>=�� ('Ù æ ? .�� í � � ð í Ý=î �Zò��Zê � í î��eð���ï ò î � ð í0	 î ñ�ò�ì îk� ì î�� í
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ë�ê�����í î ñ1� ê���ò�í ð ì � ê<ë ï ú¸û�´�SZú (�æI(
ï�«�ï ì���� î�ï ì ð ë�ñ ð í�ñ � � ( ´ ï
ð¸/=îk� ñ�ò�ì îk� ì î�� í ð�� ì � � ú�ú � û æ<ï

ï�� í � � ð í Ý=î ú¸S2R

��ð �
	 îX('Ù (�õ<Z ê��2� � 	 ð ì � ê<ë � ê��2�
	x��ì î ñ1� � ëuë�ê «lð��nÞ1� ë �Z�
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� Ð@Ô�Ê�Ô�� ÒÓÐ@ÔTÕ·Î ÍåÐ ÐÛÍ1�PÐ��

� ê ��ï
ð¸/ ê<ë ï � î ë�ò*ñ î��Z��ï ò�í ��î�ï ñ1� îy� �Mò�í ��î ë ��î�ï¸Ø í î�ï � îk� ì ��/=î � î ë#ì î ë î ë /z� í�ê<ë Üë î � î ëlì � ê<ë#ì�í���	�ò î ì î ë î ë /�� í�ê<ë�ë î � î ë#ì�ñ1� îy� �
	�ê � ì ð ì � ê<ëAí�ò î 	�	 î�Ù�� ê � í � � ð���� ë î ñ î
��î�ï�ï ò�í ��î�ïØ ë�ê ��ï ñ�ò � í ��/ ê<ë ïSï��'�k��î�ï�ï���/=î � î ëlìSë�ê<ì�í î �
	 ð ì îyÜ �]ê<í�� î ñ î ì î�ï ì ïØ 	 î�ï �Mê�	 ��Üì � � ��î�ï ñ îÁï ò ��� í � ì�ò î ì�	 î�ï�ð ì�ì ð � ��î�ï � �
� ê<ë#ì�ò�ì�ò îy� ò ��� ì�ò î�ïÙ � ê ��ï ��í�ò ï�î ë#ì�ê<ë ïhð 	�ê<í ï	 î�ï í�ò ï�� 	jì ð ì ï í î�ï � îk� ì � � ï ê���ì î ë ��ï�î ìsë�ê ��ï ñ ��ï���� ì�ê<ë ï ñ î 	 î�� í � ëlì î í���í�ò�ì ð ì � ê<ë Ù

Þ`î�ï ì î�ï ì ï(î ì*	 î�ï í�ò ï�� 	jì ð ì ï ñ�ò � í � ì ï ñ ð ë ï*��î}� � ð � � ì�í î ê<ëlì�� ð�� ì*	� ê��Z÷ î ì(ñ1� � ë î� � �
	 �x�eð ì � ê<ë »+* û�¼ Ù
SnÂ é �.ì í'ð%í ì�õîì�õ���ô Ç ê�õ*õ�ì^ñ·ì�õ ð Æ�ê�õ ð�Ç�� Ô��

Þ � ê��Z÷ îk� ì � �Sñ î*��î�ï ì î�ï ì ï�î�ï ì�ñ î�/�ð 	 � ñ î í�ë�ê<ì�í î �Zê�ñ
��	 î ñ î ñ�ò�ì îk� ì � ê<ëEñ ð ë ïN� ë
� ê<ëlì îy� ì î � ð íc� ð�� ì î � î ëlìr� ðRÀ ì�í ��ï ò Ù#Þ � ê �k��� í�í î ë ��î ñ1� ð ì�ì ð � ��î�ï ò�ì ð ëlì � ê<ë�ë ��î�Ø ë�ê ��ï�Mê �
/ ê<ë ï ñ � í îk� ì î � î ë#ì � ëlì î í���í�ò�ì î íM	 ð ��í�ò ï�î ë ��î ê � 	� ð � ï�î ë ��î ñ1� ð 	 î í�ì î�ï ñ ð ë ï 	 ð
ï ê<í�ì ��î ñ � ñ�ò�ì îk� ì î�� í Ù
ÙcØÀÚ�ØÀÚ  *à>ó�;ÀÞDA+à�à�ß��¡ß�à¹=P?�ßL=�ß�â�==â

� ê ��ï)ðk/ ê<ë ï�� �2�
	�ò�� î ë#ì�ò&ë�ê<ì�í î ñ�ò�ì îk� ì î�� í8ñ1� � ëlì�í ��ï�� ê<ë ï�ï�� í � ë ï�«�ï ì���� î�Ú�îyÜ� ��ð ë ã � � ,�Þ1� ë �Z� æZÙ ´ ð¸/=îk�n� ë¡ë�ê «lð�� û Ù ('Ù ú¸| ØÁï�� í}��í�ê ��î�ï{ï�î�� í ¯ ëlì î 	 ZSî 	 î í�ê<ë Ù� ê ��ï�� ì � 	 ��ï ê<ë ïm� ë î ë /�� í�ê<ë�ë î � î ë#ì � ê��2�
	 î ì�ñ îZï ì ð ì � ê<ë�ñ î ì�í ðk/�ð�� 	 Øl� ë � 	 ��ð ë#ì�	 î
ï�î í /=î�� í PEî �¢¡ vx����÷§�{� \ »+*�æ ¼ Ù2ZSî7ï�î í /=î�� í�ê á í îm� ë ï�î í /z�x��î�÷§�{� \Ï� � ë � � ð 	 Ø
ðk/=îk��� ë Ý í ð ë�ñ%ë�ê�����í î ñ î�/z� 	jë�ò�í ð � � 	 � ì�ò ï¸Ù � ê ��ï 	� ðk/ ê<ë ïr� ��ê ��ï�� ��ê � íO	 ð � ð���� 	 � ì�ò
ðk/=îk� 	 ð � ��î 	�	 îj��î�ï�/z� 	jë�ò�í ð � � 	 � ì�ò ï � î��
/=î ë#ì8[�ì�í îZîy� �
	�ê � ì�ò î�ï¸Ù � ò ð ë
�Zê � ë ï¸Ø1� 	�ê á í î
� ë2��í�ê<ì�ê<ì « � î í î 	 ð ì ��/=î � î ëlì × ñ
��	 î ñ î�ïhð ì�ì ð � ��î�ï �Mê<ì î ë#ì ��î 	�	 î�ïo� ê<ë#ì�í î 	 î�ï ��í�ê�ñ �
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�
�^�$î�ï ì0	� � ì � 	 ��ï{ð ì î�� íX"·"·" &Ù!N�/�^� c
? 	 îrÝ í�ê � � î¬6_]z�
! �/" î�ï ì /�� ñ î c
? 	 î�ï�î�� 	l� î ����í î ñ î¬� ��� �sî�ï ì � ��� � c
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	 î�ï0� ë � � ��î � î ë#ìO� ð í � ��� �>Ø � ð í îy��î �2�
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ZSî�ï í�ò ï�� 	jì ð ì ïhï ê<ëlì�ñ�ê<ë �sî ë � ê � í ð�Ý=îeð ë#ì ï¸Ù� ê ��ï ��ê �
/ ê<ë ï�� ê<ë � 	 � í î � ��î ë�ê<ì�í î ñ�ò�ì îk� ì î�� íT�xê<ë � ì � ê<ë�ë ît� ê<ëZ�]ê<í��Zò�� î ë#ì ð��Z�7ð ì Üì î ëlì î�ïÁî ìo� ��î 	� ð �
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	�ê � ì ð ì � ê<ë Ú�î � ��ð ë Þ1� ë �Z�PæZÙ ´ � î ñ ��ð ì Þ1� ë �Z�\*ZÙ û
§�î í ï�� ê<ëAñ � ë�ê «lð�� û Ù ('Ù ú¸| Ü>� � ï û Ù û Ù ú *

:<;>=�� S Ù æ ? .�«�ï ì���� î�ï ì î�ï ì�ò ï
SnÂ³Ã �.ì í'ð%í ì�õ ��ð ô�Ô�ô í ú ð ô ê�õ Ç ��ì.Ô�Ô ì

� ê ��ïhð¸/ ê<ë ï ì î�ï ì�òt	 î ñ�ò�ì îk� ì î�� í�ñ1� � ë#ì�í ��ï�� ê<ë ï ñ ð ë ï ñ î�ï^� ê<ë�ñ � ì � ê<ë ï ñ1� îy� �
	�ê � ì ð�Üì � ê<ëçí�ò î 	�	 î�Ø ê�sçë�ê ��ïuðk/ ê<ë ï ò Ýlð 	 î � î ë#ì îy� ò ��� ì�ò�ñ î�ïuð ì�ì ð � ��î�ï�îy� �
	�ê � ì ð ë#ìuñ î�ï� ð�� 	�	 î�ï ñ î�ï 	�ê Ý��x����î 	 ï�� ë ï ì ð 	�	�ò ï¸Ù � ê<ì�í î ê��Z÷ îk� ì � � � ê<ë ï���ï ì î2�x���aß ò /<ð 	 ��î í�	� îy²j�eð���� ì�ò��í ð ì � � ��î ñ î ë�ê<ì�í î&ð �
��í�ê � � î ñ î ñ�ò�ì îk� ì � ê<ë%ñ1� � ë#ì�í ��ï�� ê<ë ï¸Ù
ÙcØ(3cØÀÚ  *àoó^;ÀÞDA+àhàhß��¡ß�à¹=B?�ßL=�ß�â�=�â

� ê ��ïq� ì � 	 ��ï ê<ë ï ñ î��Z�ÿï�«�ï ì���� î�ï ñ î ì î�ï ì ï¸Ø ñ�ê<ëlì.	 î�ï ��í � ë ��� � ð 	 î�ïâ�eð í ð�� ì�ò�í ��ïcÜì � � ��î�ï
ï ê<ë#ì
í�ò ï�� �Zò ï ñ ð ë ï 	 ð ì ð �
	 î S Ù æZÙlÞ`îZï�«�ï ì���� î ú î�ï ì � ì � 	 ��ï òp� ð ím	� òk� �
� � î`'`
] ½ ñ �â�eð �2� ��ï ñ î � î ë�ë î�ï ñ î¯.�� ��ò�	 îk��î ë�ì ð ëlì�� ��î�ï�î í /=î�� ísñ î�� ê � í�í ��î íBò�	 îk�yÜì�í�ê<ë � � ��î�î ì ï�î í /=î�� í PEî � Ù�Þ`î�ï�«�ï ì���� î û î�ï ì � ë î�ï ì ð ì � ê<ëèñ î ì�í ðk/�ð�� 	Bê�sèë�ê ��ï
ð¸/ ê<ë ï ñ�ò�	 � ��ò�í�ò�� î ëlì � ë ï ì ð 	�	�ò � ë î2/=î í ï�� ê<ëEñ î2Þ1� ë �Z� ��ê ï�ï ò�ñ ð ë#ì
ñ î ë�ê�����í î���ï�î�ï� ð�� 	�	 î�ï ñ î
ï ò ��� í � ì�ò Ø�î ëB	� ê �k��� í�í î ë ��î � î ñ ��ð ì *ZÙ û Ù

Þ ê<í ï ñ î�ï ì î�ï ì ïØ 	 î�ï 	�ê Ý��x����î 	 ï8ï��
��/�ð ëlì ï)ï ê<ëlì î ë ï�î í /��x��î&ï�� í0	 î�ï�«�ï ì���� î ú õY2J�¤R£5JzP8¤\á JQ� Ö � ð�� � îM/=î í ï�� ê<ë ú Ù æZÙ æ/*ZÙ>ZSî*ï�î í /=î�� í�� î�� ìX[�ì�í î2� ê<ë × Ý�� í�òM��ê � í
ï ì�ê � °=î í ï ê<ë�÷�ê � í�ë ð 	�ñ ð ë ïo� ë × � � ��î íBñ�ò�ñ � ò�ê �}� ì � 	 ��ï�î ít	 î)ï�î í /z�x��î�ï ì ð ë�ñ ð í�ñ
6��I6 � � �Ù¹Ú � ð ��í�� ï ë�ê<ì�í î}îy� �Mò�í ��î ë ��î$ðk/=îk� ¡ v/����÷)�{� \ Ø ë�ê ��ï(ð¸/ ê<ë ï�� ��ê ��ï��
��î ì�ì î
ï�îk� ê<ë�ñ î ê���ì � ê<ëXc

Y2J�¤R£5JzP8¤�Y ¡ u � àT�z� � /=î í ï�� ê<ë æZÙ æ S c
Y2J�¤R£5JzP8¤IK �ÑâS� Y J�¦\ã ¡ ¡ � Y �N0tÜ� � ð � /=î í ï�� ê<ë û�´�´ æ�ÜgÚ�î � ��ð ëXc
Y�Yuä � /=î í ï�� ê<ë û Ù ´ Ù ú æ
.�� íl	 î�ï�«�ï ì���� î û Ø ë�ê ��ïl� ì � 	 ��ï ê<ë ïl��üx$ | /=î í ï�� ê<ë æZÙ ú æsî ì�_ 4a��3 `'` ÷ û Ù � � û Øk� ì � 	 ��ï{ð ë#ì	� ê���ì � ê<ëö� 6y� $ � x$E3 þ ZSî�ï�«�ï ì���� î ò�ì ð ë#ì2�
	 ��ï*/�� 	jë�ò�í ð �
	 î�Ø ë�ê ��ï 	� � ì � 	 ��ï ê<ë ï ��ê � í� î ë î í ß � ��î ë®�
	 ��ï���î�� í ï�ð ì�ì ð � ��î�ïO/ ê�	�ê<ëlì ð�� í î�ï�î ì / ò�í � × î í ï��Nî 	�	 î�ï)ï ê<ëlì ï���Ý ë ð 	�ò î�ï� ð í}	 î ñ�ò�ì îk� ì î�� í Ù ZSî í�ì ð�� ë î�ï ñ î®��î�ïYð ì�ì ð � ��î�ï ë î �xê<ë � ì � ê<ë�ë î ëlì.� ð<ï.� ê<ëlì�í î 	 î
ï�«�ï ì���� î ú Ø#ð���ï�ï��Ø ë�ê ��ï �Mê �
/ ê<ë ïo/ ò�í � × î íI	� ð � ï�î ë ��î ñ1� ð 	 î í�ì î�ï ñ ð ë ïo��î��eð<ï¸Ù�à ë × ë Ø	 î7ï�«�ï ì���� î ú ë�ê ��ï � î í�� î ì�ñ1� ò /�ð 	 ��î íN	 î ë�ê�����í î ñ îh~�ôy�xv�ü�&V4 � 6_$&�&$ ô_6 � ð�� � ê � í ïñ1� � ëâ�xê<ë � ì � ê<ë�ë î � î ëlì�ì « � � � ��î�Ù

Þ+î�ï ñ î��Z�Yï�«�ï ì���� î�ïSï ê<ëlìsí î 	 � ò ï0ß�� ë�í�ò ï�îeð�� 	�ê �eð 	 Ø�� ì � 	 ��ï òN� ð ít	� òk� �
� � î `'`Z] ½ù ú¸S î ë ï�î���Ý ë ð ë#ì ïcÜg� � î í � � î�� í ï*î ì
ñ�ê � ì�ê<í ð ë#ì ï_	yÙlÞ`î ñ�ò�ì îk� ì î�� í7ñ1� � ëlì�í ��ï�� ê<ë ï*ß � ð<ï�îñ îZï���Ý ë ð ì � í î�ïS6_3 � �%�>Ø:� ì � 	 ��ï ò ï�� í ��î í�ò ï�îeð��lØ ��í�ê#ñ �
� ì î ë#ì�í î ú¸´�´ î ì ú¸´�´�´ ð 	 î í�ì î�ï� ð ít÷�ê � í ÙoZ ê��2��ì î ì î ë � ñ î 	 ð�ï�� ì ��ð ì � ê<ë�� ð í�ì �x��� 	 � ��í î ñ î2��î í�ò ï{îeð�� ù(��í�ê<ì îk� ì � ê<ë
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�a�(�t� S Ù æ ? � ê�	 � ì � � ��î ñ î�ï ò ��� í � ì�ò�ñ�ò × ë ��î � ð ë ��î 	�	 î � î ëlì ï�� ío	 î�ïÁï�«�ï ì���� î�ï ú î ì û
� ð íhñ î��Z�� �� � " � �b� 6�/z��ïcÜ<ß�Ü/���ï ñ î 	� îy� ì�ò�í ��î�� í Ø�� ì � 	 ��ï{ð ì î�� í ïo� ëlì î í�ë î�ï ñ ��Ý ë î�ï ñ î�� ê<ë Ü× ð ë ��î�	Sî ìBñ î 	� îy� ��ò�í ��î ë ��î � ð<ï�ï ò î�Ø ë�ê ��ï ��ê �
/ ê<ë ï�� ê<ë ï�� ñ�ò�í î í�� ��îN/�� í�ì ��î 	�	 î � î ë#ìú¸´�´2R ñ î���î�ï8ð 	 î í�ì î�ï8ï ê<ëlì8ñ î�ï � ð��Z� �Mê ï�� ì � � ï¸Ù
ÙcØ43cØ43 ¥pA89g;=D;'¸TH�ß�?hß¤ânÜ�á
HhÞ�;>=�Ü

� ê ��ï*ð¸/ ê<ë ï7ï ê � � ��ï 	 î�ï ñ î��Z�yï�«�ï ì���� î�ï*ß 	 ð �L[�� î ��ê�	 � ì � � ��î ñ îYï ò ��� í � ì�ò Ù
à ëF�
	 ��ï ñ î�ï ñ�ê�� ð�� ë î�ï ñ�ò�ñ �
� ì ïZð�� ì�ê�� ð ì � � ��î � î ëlìYñ �Á� ê<ëlì�í���	 î ñ1� ð��k� � ï¸Ø ë�ê ��ï
ðk/ ê<ë ï ñ�ò × ë � � ð ë ��î 	�	 î � î ë#ì � ë î �Mê�	 � ì � � ��î�� ê<ë ��î í�ë ð ëlìt	 îÝPEî � î ì^	 î�ïhï�î í /z�x��î�ï ñ î
� ê � í�í ��î í�ò�	 îk� ì�í�ê<ë � � ��î�Ù�ZSî ì�ì î ��ê�	 � ì � � ��î(î�ï ì8í�ò ï�� �Zò î � ð íO	 î�Ý í ð �
� î ñ î 	 ð × Ý�� í îS Ù æZÙ
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à ë ��î � �
��� ê<ë ��î í�ë î 	 î�ï�î í /z�x��îåPEî � Ø 	 ð ��ê�	 � ì � � ��î � ��î ë�ê ��ï
ðk/ ê<ë ï � ��ï�î�î ëê î��
/ í îuî�ï ì ï�� � � 	 ð�� í înß ��î 	�	 î ñ�ò � í � ì î ñ ð ë ï 	 ðEï�îk� ì � ê<ë S Ù ú Ù û Ù�.�î�� 	 ï 	 î�ï × � � ��î í ï� ð���ï{ð ë#ìM� ð í�ì ��î ñ �Êï�� ì îKPEî �Êñ�ê ��/=î ëlì�[�ì�í îAð��k��î�ï�ï�� �
	 î�ï � ð í � ë îB� ê<ë�ë îy�Z� ê<ë ï�� í	 ð$ï ê � °=î ì
ñ �Eï�î í /��x��î)÷§�{� \ Ù��Nð í ð�� 	�	 î�� í ïØ+ð��'��� ëEê��Z÷ î ì îy�Z��ï ì ð ë#ì�ë î � î�� ìX[�ì�í î�Zê#ñ � × òj� ð í � ë ø'�Z��ð¸«lð ëlìp��ê � í ï ê � í ��î}��î ì�ì î}ï ê ��°=î ì Ù¹Þ+ðAï{î�� 	 î}îy�
��î ��ì � ê<ë î�ï ì	� ê��Z÷ î ì /z� í�ì ��î 	�í î ��í�ò ï{î ëlì ð ëlì 6��I6 � � DØ�ß ñ î�ï ì � ë ð ì � ê<ëYñ � � ��î 	�ì�ê ��ï 	 î�ïTø'�Z�Zï ê<ë#ìI� ð íñ�òy� ð�� ì ð�� ì�ê<í ��ï ò ïÙ� ê ��ïÁðk/ ê<ë ï ñ�ê<ë �O� í�ò�ò � ë$ë�ê �
/=îeð�� ñ�ê�� ð�� ë î ù(��ê<í�ì ð ëlìt	� � ñ î ëlì � × �eð ì î�� í ð í�� ��Üì�í ð�� í î ú¸´�´�û�´ 	yØMî ë ð ì�ì�í � � ��ð ë#ì ß 	 ðZï ê � °=î ì ï�� íO	 î ��ê<í�ì |�´ 	 î�ï í�òy�xò�í î ë ��î�ï read î ì
write

ñ ð ë ï 	 î ñ�ê�� ð�� ë î ú¸´�´�û�´ Ù � ê ��ïcðk/ ê<ë ï.ð<ï�ï ê ��� ò ß�� � ð � ��î × � � ��î ícñ ��ï�� ì î�PEî �
� ë î í�òy�xò�í î ë ��î read

ñ ð ë ï 	 î ñ�ê�� ð�� ë î ú¸´�´�û�´ Ù
ZSî ì�ì î ��í�ê � ò�ñ � í îsð ò�ì�ò ð�� ì�ê�� ð ì ��ï ò î
Ý í ä ��îpßj� ë ï�� í � ��ì�� �
�cîy� ì�í ð�� ì ð�� ì�ê�� ð ì � � ��î � î ëlìm	 î�ï ë�ê�� ï ñ î ì�ê ��ï 	 î�ï × � � ��î í ï



ú¸´�´ ãNäNü å^ýkþ�ÿ�� Q djqtþ�ýÙ�lý r ü þ�ý�i � �Oþ þ��lr1þ·r
í�òy�xò�í î ë � ò ïâß � ð í�ì � í�ñ � ��ê � ëlì�ñ1� î ëlì�í�ò î ñ �¡ï�� ì î $b35!Q��ü þ ]Q� | � ÙaÞ+ð@� ê<ë × Ý�� í ð ì � ê<ëí�ò ï�� 	jì ð ë#ì î&î�ï ì õ
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� ê ��ï ël� ð¸/ ê<ë ï ñ�ò × ë ��ð��'��� ë î �Mê�	 � ì � � ��î
î ë ��î � �
�l� ê<ë ��î í�ë î 	 î�� ê � í�í ��î í�ò�	 îk�yÜì�í�ê<ë � � ��î�ï ê<í�ì ð ëlì Ù#Þ+ð �Mê�	 � ì � � ��îr� ê<ë ��î í�ë ð ëlìO	 ð í�ò ��î ��ì � ê<ë î ì0	 ð�� ê<ë ï�� 	jì ð ì � ê<ëAñ î�ï��ê À ì î�ï8ð��Z� 	 î ì�ì�í î�ïBî�ï ì�	 ð�ï��
��/<ð ë#ì îZõ? � ë � 	 ��î ë#ì � ê<ë�ë îk� ì�ò ï�� ía	 ð(ï ê � °=î ìÁñ ��ï�î í /z�x��î ` �j� \å� î�� ìsò � í � í î ñ �â� ê � í Üí ��î íSò�	 îk� ì�í�ê<ë � � ��î ñ ð ë ïa� � ð � ��î ��ê À ì î�ð��Z� 	 î ì�ì�í î�ï¸Ø � ð���ï ñ ð ë ïsð��'��� ë ð�� ì�í î× � � ��î í�c
? 	 î�ï ��ê À ì î�ï7ð��Z� 	 î ì�ì�í î�ï ë î � î��
/=î ëlì8[�ì�í îq� ê<ë ï�� 	jì�ò î�ï � � � î ë ï�îj� ê<ë�ë îk� ì ð ë#ì
ð��Z��ï ê ��°=î ì ï ñ î�ïBï�î í /z�x��î�ï \N_I\o`¤ê � ] � ��\a` Ø�ðk/=îk�(ð�� ì�� î ë#ì � × �eð ì � ê<ë Ù

ZSî ì�ì î ��ê�	 � ì � � ��î ë î � î�� ì�� ð<ï [�ì�í î&ð�� ì�ê�� ð ì � � ��î � î ëlì�ñ�ò�í ��/ ò î ñ �P� ê<ëlì�í���	 î ñ1� ð��yÜ
� � ï¸Ù·Z ê��2� î.��î 	 �
��Üg��� ë î ñ ��ï ì � ë Ý���î � ð<ï � ð í�ñ�òy� ð�� ì � ë ð��k� � ï 	�ê �eð 	Áñ1� � ë ð��k� � ïñ ��ï ì ð ë#ì ØD� 	 ð�� ì�ê<í ��ï{î í ð�� ì ï ê � ì�	 î�ï^ø'�Z� ñ î � �
��ï 	 ð
ï ê � °=î ìhñ �j� 	 ��î ëlì�` �j� \ /=î í ï�� � vQ6	 î�ï ê��Z÷ î ì ï ñ1� � ë � ì � 	 ��ï{ð ì î�� í(ñ�ê<ë�ë�ò Ø`ï ê � ì /=î í ï§�xv
��vz3 ê��Z÷ î ì&ñ î 	� � ì � 	 ��ï{ð ì î�� í Ù8Ú�î�L[�� î�Ø 	 ð �Mê�	 � ì � � ��î ñ1� � ì � 	 ��ï°ð ì � ê<ë¤ñ îq��î$ï{î í /=î�� í � �2�
	 � � ��î � ��î 	 î�ï�� ì � 	 ��ï°ð ì î�� í ïë î ñ�ê ��/=î ëlìp� ð<ïp� ê<ë ï�� 	jì î í*	 î�� í � ê � í�í ��î 	 ð�� �Zê «=î ëèñ1� ê��Mò�í ð ì � ê<ë ï 	�ê �eð 	 î�ï¸Ø � ð���ï
� ë � � ��î � î ëlìâ� ð í}	� � ëlì î í��Zò�ñ ��ð�� í î ñ �çï�î í /z�x��î \N_I\o` ê � ] � �O\o` ÙIÞ+în� ê<ë#ì�í���	 îñ1� ð��k� � ï)ï ì ð ë�ñ ð í�ñ�ë î � î í�� î ì�� ð<ï ñ1� îy� ��í � � î í ��î ì�ì îm� ê<ë#ì�í ð�� ëlì î�Ù� ê ��ï ñ�ò × ë ��ï�ï�� ê<ë ï ñ�ê<ë � ��ê � í � � ð � ��îo� ì � 	 ��ï{ð ì î�� í � ë&ë�ê �
/=îeð�� ñ�ê�� ð�� ë î ñ�ò�ñ � ò
ð��F� ê � í�í ��î íZò�	 îk� ì�í�ê<ë � � ��î�ÙTÞ � � ñ î ë#ì � × �eð ì î�� í}ñ î.��î ñ�ê�� ð�� ë î�î�ï ì ð í�� � ì�í ð�� í î � î ëlì
20000 + user

1
id
ñ î 	� � ì � 	 ��ï{ð ì î�� í Ù:Þ`î�ï í�òy�xò�í î ë ��î�ï�ï ê<ëlì ð<ï�ï ê ��� ò ï�ð��Z� ê��Z÷ î ì ï ñ î	 ð � ðx¼ ê<ë ï��
��/�ð ëlì îZõ? � � ð � ��î ��ê À ì î*ð��Z� 	 î ì�ì�í î�ï ��ê ï�ï ��ñ î ñ î�ï í�òy�]ò�í î ë ��î�ï read î ì write

ñ ð ë ï 	 î
~ ñ�ê�� ð�� ë î ñ î�� ê � í�í ��î 	��Yñ î&ï ê<ëâ��í�ê���í � ò�ì ð�� í î c

? 	 ð�ï ê � °=î ì&ñ �Eï�î í /z�x��î ` �j� \���ê ï�ï ��ñ îp� ë î í�òy�xò�í î ë ��î read
ñ ð ë ï 	 î\~ ñ�ê Ü� ð�� ë î ñ îm� ê � í�í ��î 	��Yñ îm� � ð � ��îm� ì � 	 ��ï{ð ì î�� í�c

? 	 ð(ï ê � °=î ìÁñ ��ï�î í /z�x��î�ï ` �j� \å�Mê ï{ï ��ñ î ñ î�ï í�òy�xò�í î ë ��î�ï read î ì write
ñ ð ë ï

� ë}ñ�ê�� ð�� ë î ù]ñ1� � ñ î ë#ì � × �eð ì î�� í ð í�� � ì�í ð�� í î S�´�´�´�´ 	 ël� ð�� ì�ê<í ��ï{ð ë#ì ð��'��� ë ø'�Z�1Ø
ß 	� îy�
��î ��ì � ê<ëçñ î�ïjø'�Z� /=î í ï\6��I6 � � �Ù ZSî�ï í�òy�]ò�í î ë ��î�ï�ï ê<ë#ì � ì � 	 ��ï ò î�ï ��ê � íñ ��ð 	�ê Ý���î í ðk/=îk� 	 îm� 	 ��î ëlì�c
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∀u ∈ G, term(u) ⊂ O

�;â<è�ë	âiã f æpè�é�å�âçæpè�á ô ã[é�å ø è�é æçâçæD��ë�ã 
 »pÖ
G
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ø å�õ7å f ãB^ d × ãfá&âçä�å�Ø£á0ã7ë9á0ã f æpè�é�å�âçæpè�á ô ãZé�å ø è�é æ£âçæZ��ë�ã (D, s)
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∀u ∈ G,∀o ∈ term(u),∀m ∈M,∀m′ ∈Mw(d), dom(o.m, s)∩dom(d.m′, s) = ∅. (∗)
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