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���/¡�¾s���'��¡��[�>¬©�ç�®�g�
µo�Y¬©�`�|�w�mµ¦� �Y���.¬a�o���g��T%¡��'¤g���/�£��¬©¡�� ¿ 
��N¾s¡�°��w�®��¶g����¬Q�>°���¬¶�Q¡��'µ.¬�� ³ � ¾´�/¡V�'�%�®�g�
���s�s¹
�Q¡��'µo�Y��¾s�-�k����¾s���'°�µ ¾s¡�µ ���
�£�{� ���'¬­¾s� ¿ �>�g�±µ�¡V���A¬©µ¦��¡��/�/�¨�V�(ä£°g������¬|¡����VT%��¬­¾®�¢µI°����A¯��.�Y���}T%�s�/���
�Y�/�@EhS"¡�TC�r¡�T%��µo�Y¤V���±¾s¡�µ.µ-°���¬Q¾[����¬�¡Y���9� ³ ���A���Y�w�Y§a§��s§gµo��¾®��¬©�g�%§�¡r¡�¤«§©¬©¤V�"�-��¬©����§�� ã?ä?å�æ µo��¾���¬a�g��å
S"¡$T �r¡=T%�+���s�'µ.¬��A���Y�w�Y§©§|�s§ �Y����§a¬­¾[����¬�¡£���%�'¡.�'°��¢¡�� �;���Y�w�¨§©§��s§?µ���¾®��¬©�g�+¬©� �³T � ³ T%��¬Q¾�� �r¡r���A�g¡��
� ¬­���®°��'¯ç�s¬��®�g�s� ã?äôå|æ ¡��{¡ ���g�s�����¨�w�Y§©§��s§9�Y����§©¬­¾[���®¬�¡���� �'°�����¬©����¡��¢�¦� ¬�æ=�s�s�s� �ª�£�/¡�°��ç¡§�9���/¡ ¾s���´��¡��w� ¬©�
���g���'�Yµ��«µo��¾���¬a�g��å Á �Y�¦T%� � ³ ���Yµ.¬­¾[�Y§ § ³ �,WV���Y���u�¨��� ¾s¡������w� ¾s� ���g�;���Y�/�±¡��{�.���¨�w�Y§©§��s§>µ�� ¾���¬©�g�
T%��¬­¾®��¬­���£¬�%��s��¡$% �s���'¡±���/¡�%�¬Q� ¬©��� ãôä?å�æ ¿ �>�g������ä�°g�����®¬�¡������Y�s�"¯��'¬��,ç ³ ����� �/���'����� ¬©�ç����¾s��¬|¡���· ¿


%���s�w����¬a���o� ³ �®�'�sµ �Y�w¾®��¬��'��¾s��°��s��T%¡�°�§Q�.¬­�r���Y§a§ ³ ¯��¦� �'¬�%��s�G¯ ³ ���g� �g�[�����
¡����Y����§©¬­¾[���®¬�¡���� ¿ S"¡�T�¹
�:%��s�¨¶r��� �g�:Tuµo��¾���¬a�g���Y�w¾®��¬��'��¾s��°��s���?���K%����sµ��s�&������¶ ���g���Y�w¾®��¬��'��¾s�®°��/��¡��7¡����s�w����¬©���«� ³ ���'�sµo�]�����?�����
�'¡��:%�¡�§�%�� �'¡³+g�
�®�g�sµ ¿ éA�
���g�I�'�Yµ�� ��¬©µ��I
 ² �Y�[¾���¬��´��¾s��°��/�±�����A�����G�´¡ ¾®���Y�����I�´¡ ¾s¡����IT%¬��®� �:% �s�
���/�����´�s�A¾s¡£µ¦��§��,Wr¬�� ³�¿ �N�g�"�g�:TN���®��
 ² A �����´�'�sµ¦�g�>�'¡«¯�� �������s�g�s�w�¨§]� �>��¡V�´�k¬©¯�§��"¯ ³ � �'�k°�µ.¬ ���«���g�"µo��¹
¾���¬a�g��µ�¡ �r�s§��'¡±¯�� �{��¡V�'��¬©¯�§ ³ §­�¨�&����¾s¡�§a§���¾s��¬�¡��.¡��7§�¡r¡V���s§ ³ ¾s¡�°���§|���;�g¡ �r���[¶UT%�g�s�s������¾®���g¡��r��¬­�>�s¬��®�g�s�
�Kµ�¡��g¡�¹|���/¡�¾s���'��¡��.¡�� �¢�k���¨�/���þµ��sµ ¡Y� ³ µI°�§���¬�¹|���s¡V¾s���'��¡�� ¿ Á�è�éhê ã�ë ê�!
" ú ¬­�;¡��g�o�k°�¾®�C¡����s�w����¬a���
� ³ ���'�sµ ¿ �k�o���g� Á�èÕéhê ã�ë ê$!
" ú � ¬­�®���'¬©¯�°g�'���.¡£���s�w���®¬©���¦� ³ ���'�sµ �Y�w¾®��¬��'��¾s�®°��/�
����¾®���g¡ �r�±¡�� �;¾s¡�µ¦µ«°g¹
��¬­¾[����¬|¡���� µ���¾®��¬©�g��¶ ¯��+¬����±µ�¡��g¡�¹|���/¡�¾s���'��¡��%¡��{�±µ;°�§���¬©¹|���/¡�¾s���'��¡��¨¶£�'°����"�I�kµo�Y§ §gµ.¬­¾´�/¡�¹|¤V�s�´�g�s§ ¿ �>�g�
���s�&% ¬­¾s���=���/¡�%�¬­�r���+¯ ³ ����¬­�=µ¦¬Q¾´�/¡�¹|¤V�s�'�g�s§��Y�/���r���k¬����g���±�'¡ ¯��%¬©���r�s���s���r�s� �>¡����Y� ³ ���Y�/��¬Q¾´°�§­�Y�ô¡����s�w����¬a���
� ³ ���'�sµ�¸g���g���®�-���s�&% ¬­¾s���A¬©��¾´§a°��r� �´¾��g��� °�§©¬a���g¶dµ �sµ.¡�� ³ µ��Y���§���sµ¦�s����¶r¬©���'�s�/¹|���/¡�¾s���'�"¾s¡�µ.µ-°���¬Q¾[����¬©¡����
�Y��� ¬©� �´�s�/¹|�g¡ �r�"¾s¡�µ¦µ«°���¬­¾[�£��¬�¡Y��� ¿ �k�o��°��'�ô¶r¾s¡�¹Q¡����s�[����¬©���«� ³ �®�'�sµ ���s�,%��s�w�?���s¡$% ¬­�r���£�1���g�
�Y����§©¬­¾[�£��¬�¡��
���/¡@���[�YµIµ¦�s�$A ��¬©���'�s������¾s���A���Y�/�®¬­¾´°�§­�Y�1¡����s�w����¬a��� � ³ �®�'�sµ ���s�w�®¡����Y§©¬�� ³�¿ �>�g� Á�è�éhê ãÕë ê$!
" ú ¬©µ.��§��sµ¦�s�g¹
�/����¬|¡�� ¬Q�
¯�� �����u¡�� é1��ì
� ��¡�°��w¾s�o¾s¡��r��¶ ¯�°g�I¬­�«�k¬�����¬¶+�¾[�Y����§ ³ �s�[¹������'°�¾s��°��s��� ¬©� �´¡ � ���[�I¡��{� ³ ���´�sµ
���s�&%��s�[� ¿ �>��¬­�]�/�[¹����®�'°�¾s��°��'¬©���"��� �?�/���k°�§|�'���±¬©� �Aµ�¡�� °�§­�Y�N�Y���I� ���Y�g�/�Y¯�§���� ³ ���'�sµíT%��¬­¾®�«¬­��T%�s§©§��k°�¬|�'���
�'¡ � ¬­�®���'¬©¯�°g��¬|¡��C��¾´�/¡V�´�I�G§|¡V¡V�®�s§ ³ ¾s¡£°���§����þ���Y�[�Y§©§��s§{�¨�w¾���¬|�'��¾s��°��/� ¿ ����¾´�/��� ����� µ ¡�� °�§­�Y�'¬|� ³ �����¦�¨§­��¡
�g�s§©�������'¡«µ.¬���¬¶�V���´�����g�
�,æ7��¾s�/� ¡�� ��¬�����¬¶+�¾[�Y����§ ³ ¬©��¾´�/���������K¾s¡�µ.��§��,WV¬|� ³�¿ ���¢����¾s��¬�¡��²�·TN���£¬�%�� �±µ�¡��/�
¬©�g¹��r�s�g���¢�r���'¾´�'¬©�g��¬|¡��o¡��ô���g� Á�è�éhê ã�ë ê�!
" ú �Y�w¾®��¬��'��¾s��°��/� ¿
éî��¡r¡ �.�,Wg�Yµ.��§���¡§� �±��¬�����§ ³ ���Y�w�Y§©§|�s§=¾s¡�µ.µ«°���¬­¾[����¬�¡Y��� µo��¾���¬a�g��¬­� ���g�"����µ�¡V�%���[�Y���k��°g�'�s� ¿ �>�g�

¤V� ³ �Q������°��/���+¡������g���%Äf?Q?o�Y���þ�ª.@?@?G� �¨µ¦¬ §©¬����"¡§� �®�w�Y���k��°g�'�s�IT%�s�/�¤+��g�¨���[�Y¬©�¢���Y�[�Y§©§��s§©¬Q�kµ �����/¡�°��£�
§©¬������}T1�s¬������d���/¡�¾s���'�ô�®�/���'�1�Y���+���Y�[�UT �¨�/�1�'¾®�g��� °�§©¬©���g¶��Y���+��¬����
¯��Y���UT ¬­�r��� ¾s¡£µ¦µ«°���¬­¾[���®¬�¡Y���������/¡�°��£�
�k����¾´¬­�¨§©§ ³ �r���k¬����g��� ¬©� �´�s�/¹|���/¡�¾s���'��¡���§a¬©��¤¥� ¿ �>�g�-�A¼@?@?@?
���Yµ.¬ § ³ ¡��9���w�Y������°g�'�s���,W��'�s�������®�g�������Q������°��/���
T%¬����u���g�.¬©�����/¡�� °�¾s��¬�¡��þ¡�� % ¬©�/��°��Y§�¾®���Y���g�s§­�[¶ µ �sµ�¡Y� ³ ���/¡��'��¾s��¬|¡�� �¨��� �'¬­¾®�g�s� �®�w�Y�ô¶9�,Wg¾s�s�g��¬�¡�� �Y���
¬©� �´�s�'�'°��g���k°�����¡��s� ¿ �>�g�¢��¼@?Q?@?�T ¬©§©§�¯��¢¡��g�G¡�� ���g�ï+��w���.¬aµ¦��§��sµ.�s� �/�Y��¬|¡����;¡��-� ��¬��£��§ ³ ���Y�w�Y§a§��s§Á�èÕéhê ã�ë ê$!�" ú ¿ ��� ����¾s�®¬�¡��çÄRT%�
��¬�%��«�«¯��'¬|�,�N�r���'¾´�'¬©�g��¬|¡��ç¡��1�®�g� �A¼@?@?@? ¿   �-�s���K���g�+���Y���s��T ¬���� �
�r���'¾´�'¬©�g��¬|¡��o¡�� ��¡£µ �"¡��9���g�"¬­�'�k°g���N¬©�°% ¡�§�%���� ¬©����¡£�/��¬©��� Á�èÕéhê ã�ë ê$!
" ú �'¡;���g� ��¼@?@?Q? ¿
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��µo����¬©�g�
�±���Y�w�¨§©§��s§�µ�� ¾���¬©�g�A¬©�=T%��¬Q¾��o����¾®�����/¡�¾s���'��¡��A�'°����>¬��/� ¡$T � ã?äôå|æ ¤V�s�'�g�s§ ¿�� ¡�°Kµ¦¬��£� �>����¬©��¤
¡��9µ ¡r���%���/¡�¾s���'��¡��[����� ¯��s¬a���o� ¬­�k¤r§����'��T%¡��'¤g���/�£��¬�¡Y����T%¬��®� �·�­�:T ¶��®�g� ¡��g���VT%¬|���ç�r�:%�¬Q¾s���
¾s¡����g��¾s�'����¶
¯��s¬©���«���g�%¬a����°g� ê ¡�°g����°g�%�k°�¯g¹�� ³ ���'�sµ ¿ �k�����'�����;¡��7���g�%���/¡�¾s���'��¡£�w�1¾s¡�µ.µ«°���¬­¾[����¬a����°��k¬a���-�
è]é � ��°�¾��
�����>���g�s�'�g�[��¶d���g� ³ �r¡���¡;°��k¬©���¦��¡£µ � �k����¾´¬­�Y§h� � ¾´¬©§©¬�� ³ ¶Q�­¡£�{�,Wg�Yµ.��§��
���g� �®�w�Y���k��°g�'�s�"§©¬©��¤ ¿  ü����� ³ ¡£°
���P% �%¬­�1�{�g�[�}TN¡£�'¤IT%��¬­¾®� �k°`æ7�s�w�h�|�/¡�µ �Y§©§g���g�A���/¡�¯�§|�sµ�� ³ ¡£°I�g���Y� �¨¯�¡�°g���|�/¡�µ °����s�w�>¡���T%¡��'¤g���/�£��¬©¡����
�Y���«���s�&%��s�N¾s¡��`+��£°��w����¬�¡£��� ¿ ½d¡�� �,Wg�Yµ.��§���¶m¬¶� ³ ¡�°IT��Y���ô�'¡A°��������:%��s�[�Y§����/¡�¾s���'��¡��w� ³ ¡�°«���K%��>�'¡"§�¡@�A¬©���'¡
����¾��.¡��7���g�sµ ���s���¨�w���'�s§ ³ ¶r�Y��� ³ ¡£°I���K%����'¡+¤V�g¡�Tu���g�s¬©�>���Yµ����:¸ ³ ¡£°I���K%�����¾[¾s���'�>�'¡ ���:%��s�[�Y§gµo��¾®��¬©�g���

ÅÆÈÇ?É�ÊYË�Ì�Í>Í�Î�Í�ÏsÐÑ'Ò
Ñ Í´Ó=ÔsÕ�ÕmÖ Z�� Z ×[Ì Ø Ñ Õ�ÓgÔsÕ�ÕmÖ



�%Ù�ÚrÛ[Ü7Ý�Ý´ÞgÝ´ß�àá�â�á Ý ã?ä?å�æ ¡��ç�«è7¡r¡V���s§ ³ Á ¡£°���§����.é��[¾���¬��´��¾s��°��/� Á ²�ê �%ë"¹�¼r»�¹QÄV¼

�����/¡£°���� � ¬¶æ7�s�/�s����T%¬a���r¡$T"�]¯�°g�N�®�g��+�§���� ³ ���'�sµ ���Yµ����k����¾s�%¬Q�1� ¬¶æ7�s�/�s���1¡��.����¾���¡��7���g�sµ�¸ ³ ¡�° ¾[�¨�7A �
§­�Y°���¾®�o�±���Y�w�Y§a§��s§=�Y����§a¬­¾[����¬�¡£�¦¡����'¡-���:% �s�w�Y§����/¡�¾s���'��¡��w�>�,Wg¾s�s�g�%¯ ³ µ��¨¤V¬©���+°����
¡�� �®¡ ¾®¤V�[�/��T%��¬­¾®� ³ ¡�°
+����;�'¡V¡"�g���K% ³ T%�s¬��£� �P¸ ³ ¡�°¦¾[�Y�7A �1�:% �s� �Y�'�w�¨�������­¡��N�±�k�g�s§©§���¬©���s§©¬©�g���´¡ �,W���¾´°g�'��¡�� �®�:%��s�w�Y§����/¡�¾s���'��¡£�w�
�,Wg¾s�s�g� ¯ ³ °����.¡����k����¾´¬­�¨§ �k�g�s§©§Q��T%��¬­¾®� �Y�s�«�g¡���T ¬­�r�s§ ³ �K%¨�Y¬©§Q�Y¯�§�� ¿ �N�g� �Y����TN�s�«�'¡����g�����;���/¡�¯�§|�sµ��
¬­�+�'¡K���/¡�%�¬­�r�;���g�I¬a§©§©°��k¬�¡£� ¡����G�k¬©����§�� ãôä?å�æ µo��¾®��¬©�g�I�:%��s�u���g¡�°����u�������+µ�� ¾���¬©�g� ¬­�"¯�°�¬©§|���|�/¡�µ �
��¡r�'�k¬©¯�§ ³ ä£°�¬��'�"§­�Y�,�������/¡�°��o¡§�ô���/¡�¾s���'��¡£�w� ¿ �>��¬Q�>¬­�>¤r�g¡�T%��¬©�ç�®�g���/�Y�,��¡��ç���V®����������©®���®:­ �"!#��!%$&�'�A¡��
®��(�
�����ª®���­ �V®)�*!+$,��­�� -:® ¿ ���>����� ���g�ª% ¬©�/��°g�A¡�����¬­� ¬©���
¬a�¦���g�A¤V�s�'�g�s§=�¨§©§g���g�A¬­�'�k°g��� ¡��ô� ¬­�����'¬a¯�°g��¬�¡��IT%��¬­¾®�
¬©��¾´§©°��r�;§�¡V� �G¯��Y§Q�Y��¾´¬©���g¶=µ��Y¬a� �/�¨¬ ��¬a���o�ç��¬©����§��«���s¡ ¾s���'�-¬­�r�s� �®¬¶+�¾[����¬�¡£� ������¾s�o�Y����+�§|�I���Yµ��¦�k��� ¾s��¶
�r�:%�¬Q¾s�
���Yµ.¬©���g¶ ��¬©µ��%µ��¨�������sµ¦�s����¶��s����¡�°��w¾s�«��¾[¾s¡�°�����¬©���g¶��Y�����}T��Y�ç������¾s�"µ��¨�������sµ¦�s��� ¿
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�¢��¾���¬a�g���«¡��{���:% �s�w�Y§%�V°���� �s���þ���/¡�¾s���'��¡��[�±µ�� ³ ���/¡�% ¬­�r�o��¯��Y§­�Y��¾s���u¾s¡��`+��£°��w����¬�¡£�¦�­¡��¦�k����¾´¬­�Y§©¬Q�����
���Y�w�Y§a§��s§ �¨����§©¬­¾[����¬|¡���� ¿ S"¡�TN�:% �s�¨¶d¬��"¬­�A°���§©¬a¤V�s§ ³ �®�������®�g� ³ T%¡�°�§Q��¯��«¯��Y§­�¨��¾s���ï�­¡£� � ³ ��¬­¾[�Y§?°����¦� �
�ãôä?å|æ µ�� ¾���¬©�g�.���±���g� ³ T%¡�°�§Q� �Y§aµ¦¡V���«¾s�s�/�/�Y¬©��§ ³ §Q��¾�¤u�k°
3 ¾´¬��s���±¬©����°g� ê ¡�°g�®��°g� ¾[�¨����¾´¬�� ³�¿ ½g¡��I����¬Q�
�/������¡£� �.�k¬©����§�� � ³ ���´�sµ ¬©µo����� ã?äôå|æ ¬­�>°���§©¬a¤V�s§ ³ �'¡¦�´¾[�Y§��
µ;°�¾���¯�� ³ ¡����G���:%��s�w�¨§ô�'�s���"¡��?���/¡�¾s���'��¡��w� ¿
�����r�[���þ���g�s�s�¦�Y�/�I���k����¾s�/�
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¾s¡�µ¦µ«°���¬­¾[�£��¬|¡��{���s�&% ¬­¾s���Bbk�,W¥¾®���Y�����>¡��k!%�:®,®)$j�'�:®d�����/¡�°�����¯`¬�W:­�®�d�T ��¬­¾��-�¨�/�9���g�?¤V� ³ �'¡ Á ����� ÷��
�Y�w¾®��¬��'��¾s��°��/�@A �N� ¬Q�����'¬©¯�°g�´���¦¾[�Y���Y¯�¬a§©¬���¬���� ¿

(machine dependent)
(machine dependent)

(portable)

(portable)(portable)

Communications

Supervisor

Memory managementReal-time Executive

½?¬���°��s�«»fE9�>�g� Á ����� ÷�� �A°�¾´§��s°��

5�õ(5 ÷³ø�ùyx EGFIHI�KJH�z8:i��j;�� ü@ùk� x ý�þ:
 ùk{�ü

² °�¯�� ³ ���'�sµo�%¬©� Á ����� ÷�� �Y�[¾���¬��´��¾s��°��/�-�¨�/�-���[�s��¡��N� ³ ���´�sµ ���s�,%��s�w�A�������%°����«���g�����s�g�s�´¬­¾ ���s�,%�¬­¾s���A¡��
���g����°�¾´§|�s°��"�'¡I���s¡$% ¬­�r�+��¬����g�s�/¹|§��:% �s§ ���s�,%�¬­¾s��� ¿ �G¡��/�«�k¬©µ.��§ ³ ¶g�.�k°�¯�� ³ ���'�sµÈ¬­�"�Y�ç¡£���s�w���®¬©��� � ³ ���´�sµ
¯�°�¬©§���¡£�o�'¡��o¡��ô�®�g� Á ���O� ÷�� �A°�¾´§��s°�� ¿

² °�¯�� ³ ���'�sµo� µ��¨�������A��� ³ �k¬­¾[�Y§9�Y���;§�¡@��¬Q¾[�Y§��/����¡�°��w¾s���A�k°�¾��¢����+�§����m¶g�r�:%�¬Q¾s�����Y���;��¬����g¹|§��:%��s§ ¾s¡£µ ¹
µI°���¬­¾[���®¬ ¡£�����s�,%�¬­¾s���A�Y���.���g� ³ ¾s¡�µ¦µ«°���¬­¾[�£���V% ¬­�±���g�"��� Á � � ¾´¬©§©¬�� ³ ���/¡�%�¬Q�r���;¯ ³ ���g���A°�¾´§��s°�� ¿ �>�g�s¬a�
��¡V��¬���¬�¡�� ´ ¡��o�´¡�� µ ¡��9���g���A°�¾´§��s°��%���s¡$% ¬­�r�����;�����'°�¾s��°��s����¶`T%�s§©§�¹��r�,+��g���RT�� ³ �Q¡��{� ³ ���'�sµ ¯�°�¬©§­�r�s�w�%�´¡
¾s¡����
T%¬����o¾s¡�µ.��§��,Wr¬���¬���� ¡�� ¡£���s�w���®¬©���¦� ³ ���'�sµ �r�:%��s§�¡£��µ �s��� ¿
�k� �®�g�N¡£���s�w���®¬©���{� ³ ���´�sµR¾s¡�� �´�,W ��¶��"�k°�¯�� ³ ���'�sµ�¡§æ=�s�[�7���g�>µ����Y���=¯ ³ T%��¬­¾®� �´¡{�k°�����§ ³ �
¾s¡�µ.��§��[�'�

���/�Y�����¨�w�«¡����s�w����¬©��� � ³ ���´�sµ�¬©���'�s������¾s���'¡ �®�/�Y�����Y�w�;�Y����§©¬­¾[���®¬�¡��«���/¡@���[�Yµ � ¿ ���:T ���s�&%��s�w�>¾[�Y�¦���g�s�.¯��
ÅÆÈÇ?É Ê�Ë�Ì Í1Í�Î�ÍkÏsÐÑ'Ò
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�����r���±�'¡
���g�%���[�9¡������s�,%��s�w�9�r�s§©¬�% �s�'¬©��������¬Q�]¬©� �´�s��� � ¾s�N���?�%µ����Y���]¡������w� ¾s�,��°�§©§ ³ �,W �'�s��� ¬a��� � ³ �®�'�sµ �¨���
¡����s�w����¬©����� ³ ���'�sµ ¾[�Y���¨¯�¬©§©¬�� ³�¿~} �"W�pD�*W&®��Y�s�-�®�g� ¯�°�¬a§­� ¬©���.¯�§�¡�¾�¤g�[¶d���g�«�'¡r¡�§­���[��¶d�������
� ³ ���'�sµÈ¯�°�¬©§Q�r�s�w�
°����±�'¡±¬©��¾s¡��'��¡��w���'�A�g�:T � ¬­�����'¬a¯�°g�'���¤��°���¾s�®¬�¡���� ¿

5�õ�� ÷³ø�ùyx��M� �~�;��� � õQ���z8�i:�j;�� ü@ù	�

Á�è�éhê ãÕë ê$!
" ú b����[�"½?¬���°��/�
·qd?¬©���'�:���w�£�'���1� ã?äôå|æ ²�³ ���'�sµ <D��°�¯�� ³ �®�'�sµ T%¬��������g� Á ���O� ÷�� ��°�¾´§��s°��
�'¡«���s¡$% ¬­�r�
�I���/�¨�����Y�w�r¹|¯���������¶ �/���Y§�¹Q��¬aµ¦��¶r���w�Y���k���¨�/�s� �®§ ³ � ¬­���®�'¬©¯�°g�'��� ãôä?å|æ �s�`%�¬a�/¡���µ��s� � ¿

Á�èÕéhê ã�ë ê$!
" ú ���s�&%��s�w� �'°��G¡��¢�'¡��ç¡§� ���g� Á ����� ÷�� ��°�¾´§��s°�� ¿ ² �:% �s�w�Y§ô� ³ �����"¡��N���s�,%��s�w�>µo� ³ ¯��
� ¬­���®¬©����°�¬­�k�g���·T%¬�����¬©���
� ³ ��¬Q¾[�Y§ ãôä?å|æ ��°�¯�� ³ �®�'�sµ E]�9�/¡�¾s���'�±� �¨�������s��bk���7d/¶U
%¯��´��¾s���¢�Y����� �s��b�
ª�7d/¶
ª
�:% ¬­¾s� �¢�Y���§���s��b�ª��7dô�Y��� ² ¡�¾�¤V�[���¢�Y����� �s��b ² �7d ¿ �>�g����� µ��¨��� ã?äôå|æ ���/¡ ¾s���´�����>¡�� �´¡ Á ���O� ÷��
�Y¯����®�w��¾s��¬�¡£���Bb���¾s�'¡£�¨¶��®���/�����«�Y���+�/�:��¬�¡£����d ¿ �>�g�s�s�1¬Q�9�Y�R
ª� ¡��I����¾®�;��¬��'���k°�����¡£�/��¬©���
�
� ¬­�k¤ ¿ éA�=
ª�
���/¡�%�¬Q�r��� ã?äôå|æ ½?¬©§�� ²�³ ���'�sµ µ��Y���§���sµ¦�s���1�Y���¦� ¾s�/�1���>�M!+$ ¯@¯��*Ww¶���¾s��¬a���-���>� ���:��µ��s���1���s�&%��s���'¡±���g�
µ �sµ.¡�� ³ µo�Y�������sµ.�s� �>µ�¡ � °�§�� ¿ é ª�� ¬Q�%°�������¡�� �;�k¬��'��T%�g�s�g�:% �s�{�'� ³ A �[¶ �����s°��r¡�¹Q�´� ³ A �%¡£��¯�¬���µo�Y���
�Y�/��¾s¡£���g��¾s�'���I�´¡ �������%�k¬��'� ¿ �>�g� ² � ¬­�9���g�"���s�&%��s��T%��¬­¾®�Iµ��¨���������]¬©���'�s�'�g�[� �g�[�DT%¡��´¤ ���/¡��´¡ ¾s¡�§Q�9�k°�¾��
����� Á � ¶U*"ª
�C�Y��� ��� ��¾[¾s���'�����������/¡�°����o�®�g��� ² ª��®¡ ¾®¤V�[�%¬©���'�s������¾s� ¿

Á�è�éhê ãÕë ê$!
" ú ã?äôå|æ �®�s�&%�¬Q¾s���
¾s¡��`�­¡£�'µ �'¡�� ê 
%���s� �k����¾´¬¶+�¾[����¬|¡����
�Y���K���K%��«¯��[�s� �,W��'�s���r���G�´¡
�/���Y§�¹Q�®¬©µ¦�ç�¨��� �´¡u���g�¢� ¬­�����'¬a¯�°g�'���u�s�`%�¬a�/¡���µ��s� �nb�� ¬­���®�'¬©¯�°g��¬©¡�� ¡�� ���/¡Q���w�Yµ �;���³T%�s§©§+� �¤+�§�����d/¶"�Y§©§
¬©� �XT � ³ �������
¬Q� ¾s¡�µ.��§��[�'�s§ ³ �®�w�Y���k���Y�s�s� �±�'¡ ãôä?å|æ �¨����§©¬­¾[����¬|¡��G���/¡@���w�¨µ � ¿ é Á�è�éhê ãÕë ê$!
" ú �����£�
¾s¡��`�Q¡��'µo� ã?ä?å�æ ²�³ ���'�sµ ² <�ë"Ä ¿ ?�¶UT%¬|���¦�s���Y§�¹Q��¬©µ.�{�Y���K� ¬­�����´¬©¯�°g�'���·�­�����®°��/���[¶r¬­� °����r�s� �r�:%��s§�¡���µ��s��� ¿

Á�è�éhê ãÕë ê$!
" ú ¡§æ=�s�[�����g�«���[��� ¬���¬�¡Y���Y§9���[�
¡�� ã?äôå|æ ��°���¾s�®¬�¡����J�­¡�� ¾´�/�����®¬©���g¶��r�������/¡ ³ ¬©���«���/¡�¾s���'�����
�Y���Kµo�Y������¬ �����k¬������¨§­�[¶d¯�°g�
�,W��'�s�����
���g�sµ��'¡.µo�Y�������+�/���Y§�¹Q��¬aµ¦��¶dµI°�§��k¬�¹Q�����s�����r���o�Y��� � ¬­�����'¬a¯�°g�'���
���/¡�¾s���'����� ¿ �N��¬­�±§­���®�-�,W��'�s���k¬|¡��u���s�'µ.¬��/�±���g�o¾´�s������¬�¡�� ¹ �¨���þµo�Y��¬©��°�§­�Y��¬�¡Y�5���s¡�µ �¢� ¬­�®�/�Y��¾s��¹
¡��
���/¡�¾s���'�����>¡�� �Y� ³ µo��¾®��¬©�g��¶�T%��¬©§|�%�/���k����¾s��¬©���
�´°�§����9¡�� ã?äôå|æ �s�:�V�Y�w� ¬©���
�s�`% ¬©�/¡���µ��s� �s�[¶�¡����s�¤+�§����1�Y���
��¡I¡�� ¿

5�õ � / O�� ü ��O�i�8 ü Oyý�þ ý�= x��M� �~�;��� � õQ��� ù �,� ù �'�

����L	��ì � ð7ñôòh^|û�ï>�.ï�ó��?õ|î:� ó�î�ò]ï��
�>�g���k°�¯7� ¬�% ¬­�k¬�¡��.¡��7���g� Á�è�éhê ãÕë ê$!
" ú ¡����s�w����¬©���«� ³ ���'�sµ�¬a� �'¡ �±���[�9¡��ô¾s¡r¡����s�w�£��¬©���-�®�s�&%��s�w�]�g¡��>¡���§ ³
���/¡�%�¬Q�r���V�|°���¾s��¬�¡����Y§>µ ¡�� °�§­�Y�´¬�� ³ b�����¾®� ���s�,%��s� ¬©µ.��§��sµ¦�s���/�
�����Y�/�®¬­¾´°�§­�Y�-���[�«¡������s�,%�¬­¾s���)d/¶]¯�°g� �¨§­��¡
X���® ­�W��]\ N ­���¬��v!I¬&X N ��$�W��È­���� é��'µo�Y���;�[���Y§ ¿ .�¼,� ¿
ª"¬­�®���'¬ ¯�°g��¬�¡��.µ�¡ � °�§­�¨�'¬©� ³ �/�,�Q�s�w�%�´¡I���g�"��¡r�'�k¬©¯�¬©§a¬�� ³ ¡§� � ¬­�®���'¬©¯�°g��¬a��� Á�è�éhê ãÕë ê$!
" ú ���s�,%��s�w�%��¾´�/¡V�´�

���g�I�k¬��'���"¡§�N���g�±�g�[�}T%¡��'¤ ¿ é{� Á�èÕéhê ã�ë ê$!
" ú ���s�&% �s�w�A°����I���g� Á ����� ÷�� �A°�¾´§��s°��"��� Á µ���¾����Y��¬Q�kµ �
�­¡£�+¾s¡�µ.µ«°���¬­¾[����¬ ���IT ¬����ç��� ¾��¢¡����g�s��¶g���g� ³ ¬©µ.��§©¬­¾´¬©��§ ³ ¯��s�g�,+g�V�|�/¡�µ �Y§©§9���g�I���U%¨�Y���/��� �����Y§a§�¡�T1���.¯ ³
���g�Vçg�,WV¬a¯�¬©§©¬�� ³ �Y���.�®�w�Y���k���Y�s�s��¾ ³ ¡��9���g�����+µ ��¾®���Y��¬­��µ � ¿

�>�g�I� ¬¶æ7�s�/�s���{� ��� �/���'�k¬©���o�®�sµ��Y����¬�¾[��b���°���¾s�®¬�¡����Y§�¶¥¯��/¡V� ��¾[������¶����'��¡�¾´¬­���®¬�%���dN¾s¡�µ;¯�¬©�g���ïT%¬����K��¡��/�
���/¡�°���¬©��� �¨���±��¡��s�?µ¦¬��£�w�Y��¬�¡Y�ô¶�¡�æ7�s�1���g�>¯����k¬­¾ �'¡V¡£§­�j�Q¡��1���[�Y���k���Y�/�s����§ ³ µ��¨�����Y¬©�����®�g��� ¬­�����´¬©¯�°g��¬�¡��«¡��
���g� Á�è�éhê ã�ë ê�!
" ú ���s�&% �s�w� ¿%² �s�&% �s�{� ¬­�����´¬©¯�°g��¬�¡��o�Yµ�¡����«���g� �k¬��´���%¡��9���g�"�g�[�}TN¡£�'¤Iµo� ³ � ³ ���Yµ.¬­¾[�Y§a§ ³
¯��Aµ ¡�� ¬¶+g���«�'¡«�����Y�g�>�'¡ ���g�A��¡r�'�k¬©¯�§ ³ ¾®���Y����¬©���+�g�[�}TN¡£�'¤I�'¡���¡£§�¡@� ³ ¶����[�Y���k¬��s���9���w�j3�¾%¡�� � ³ ���´�sµ�§�¡V� �
%¨�Y�'¬Q����¬�¡���� ¿

ÅÆÈÇ?É�ÊYË�Ì�Í>Í�Î�Í�ÏsÐÑ'Ò
Ñ Í´Ó=ÔsÕ�ÕmÖ Z�� Z ×[Ì Ø Ñ Õ�ÓgÔsÕ�ÕmÖ
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NucleusCHORUS

Communication Medium

PROCESS
USER

PROCESS
USER

TrapUser space
System space

PROCESS
MNGR

OBJECT

MNGR

IPC

MNGR

SOCKET

MNGR

DEVICE

MNGR

½?¬��£°��/�{·BE1�>�g� Á�è�éhê ãÕë ê$!
" ú �k°�¯�� ³ ���´�sµ
����L	�Qö H¤� ÿþðdî:����ó�ó��`6P6:�`6
é
�9µ��s����¬�¡Y�g���±¯��,�Q¡��/��¶r���g�s�s��¬­�>�Y��
ª�È¡�� ��� ¾��o�k¬��'�"�k°�����¡��s��¬©���-�«� ¬­��¤ ¿ ã?äôå|æ ���/¡ ¾s���´����� �'°�����¬©���«¡��
� ¬­�k¤r§����'�>�k¬��'�A���K%�����¾[¾s���´�1�´¡-� ¬­�k¤��Y¯������w� ¾s��¬�¡����:b�+�§|�{� ³ ���'�sµo�[¶Y�g¡�µ���� ¬©�s��¾s�'¡�� ³ ¶	�P­ -"d]¯ ³ ���w�Y���k���¨�/�s� �®§ ³
¾s¡�µ.µ«°���¬­¾[����¬ ���³T%¬����¢�¦� ¬­�®�/�Y����
ª� ¿ �"¡��'� �®�������®�g�-��� µo�Y�����£¬ ���.���g�±���/¡�¾s���'�
�r¡r���A�g¡��"�g�[���K�'¡
¤r�g¡$Tü���g����¾s�®°��Y§g§�¡�¾[����¬|¡��I¡��7���g��
ª� ¡£�¦���g�A�g�[�DT%¡��´¤=¶��k¬a��¾s�%¬��9�s�s§©¬����9¡£�¦���g�
���s�&% ¬­¾s���9¡��7���g����°�¾´§��s°��
���w�¨���k���Y�/�s���>��� Á µ���¾����Y��¬Q�kµ ¿


��®�g�s�-���s�&%��s�w�m¶�§©¬a¤V� ���g� ² ¡ ¾®¤V�[�V� �¨�������s�@b ² �7d/¶��r¡.�g¡ �"�g�[���o�´¡.¯��I� °���§©¬­¾[���´���o¡£� �¨§©§ ��¬��'��� ¿ é² �È¬Q�1� ³ ��¬­¾[�Y§©§ ³ ¬©�����s�Y§©§����I�£�N�®�g�{�k¬|�'���s���k��¡�����¬©¯�§����­¡��%���Y��� §a¬©��� ���g�
�%��S"�1ëV���%� ¾s¡����g��¾s��¬|¡�� ¿ ãôä?å�æ
���/¡�¾s���'����¡�¾®¤V�[��¾s¡�µ.µ«°���¬­¾[���k¬�¡����%�Y�/�
���s�&% ¬­¾s���;§�¡�¾[�Y§©§ ³ ¬¶�9���g�"���/¡�¾s���'���k¬��´�"������� ² �u¶�¡��%¯ ³ �±�/�sµ�¡��'�² � ��¾[¾s���'���������w�Y���k���¨�/�s� �®§ ³ ¯ ³ ���g�"��� Á µ���¾®���Y��¬­�kµ ¿

��� �m¶�T%��¬­¾®�¦µI°��®�?¯��A���/�����s���1¡�� �¨§©§ ´ ã?ä?å�æ �k¬��'��� µ ¶��Y§­��¡+���/¡�%�¬­�r�"�k°�����¡��s���Q¡��1�/�sµ�¡��'�%¡����s�w����¬|¡���� ¿
é ã?äôå|æ ���/¡�¾s���'� µ�� ³ �/�Pä£°g�������­¡£� �®�g���,W���¾´°g��¬�¡��o¡§� �«¾���¬©§Q�«���/¡�¾s���'�>¡��o�+�/�sµ ¡ �'���k¬��´��b��®��¬­�?¬­� ¤r�g¡�T%�
�����"���g�±�/�sµ�¡��'�V�Q¡��'¤Kµ ��¾®���Y��¬­�kµnd ¿ ��� ¾[�Y� �Y§­��¡;µ¦¬����w�Y�'���|�/¡�µÈ¡��g�I�k¬��´� �'¡o�Y�g¡ ���g�s� ¿ ���¢¯�¡���� ¾[�������m¶
���g���A°�¾´§��s°��>��� Á µ���¾����Y��¬Q�kµ��>�Y���.���g����§|¡�¯��Y§����Yµ.¬ ���±���Y�[��� ¬���µ �Y�/�A°������ ¯ ³ ���g�
���¢�>�'¡±µo�Y�������
���g� � ¬­���®�'¬©¯�°g��¬�¡£��bQ���¨��� §©¬©���I¡��9�k¬������Y§Q�[¶Q+�§�� ¾s¡����'�,W �s�[¶r�[�/¾jd ¿

����L	��� J��rï��j�Vï.ý ð�í76Yõ�6[î:��íôó��
ª"°���§©¬­¾[���®¬�¡��o�Y����� ¬­�����´¬©¯�°g��¬�¡���¡��1� ³ ���'�sµ ���s�,%��s�w� �w�Y¬­�®�
���g�"¬­�'�k°g�
¡§� ���s�,%��s�{¾s¡����k¬Q���'�s��¾ ³�¿
½?¬©�[����¶g�k¬a��¾s� ¡�¯��´��¾s�/� µ��¨���������.¯ ³ �r��� ¬­¾[���´���ç�®�s�&%��s�w� µ�� ³ ¯��I��¾[¾s���'�®���ç¾s¡£��¾´°��'�/�s����§ ³ ¯ ³ �/�sµ�¡��'�

ÅÆÈÇ?É Ê�Ë�Ì Í1Í�Î�ÍkÏsÐÑ'Ò
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�,W ��¾´°g�'����¡��o�������"�k¬��'� ¿
�>�g�"�����/��� �«¬­�>���g�A°���¬��%¡��ô�,W���¾´°g��¬�¡£��¬©� Á ����� ÷�� ¿ é �®���/����� ¬­�%� ���Pä£°g�s� �®¬­�Y§jçg¡�TC¡§� ¾s¡������/¡�§��Y���

¬­�"¾����Y�[��¾s�'�s�'¬(E[����¯ ³ ��¾s¡����'�,W��{¾s¡£�'�/���k��¡���� ¬©�����'¡.���g�I���/���´�-¡§�1���g�±���/¡ ¾s���´��¡��$E �/�:��¬­���´�s�w�[¶4TN¡£�'¤¥������¾s�
��¡�¬a� �'�s��¶r¬©�������´°�¾s��¬�¡��.��¡�¬a� �'�s��¶����w�Y�g¹|���¨��� §��s��¬­�r�s����¬�� ³�¿ é �����s�����;¬­���Y§�T � ³ �>��¬����.�'¡I¡£�g�-�Y���.¡���§ ³ ¡��g�
��¾s�'¡�� ¿ �>�g�I��¾s�'¡�� ¾s¡������®¬���°g�'���A���g� �,W���¾´°g��¬�¡£� �s�`% ¬©�/¡���µ��s� �A¡��1���g�«�����/����� ¿  ü¬�����¬a� �Y�¢��¾s�'¡��¨¶¥µo�Y� ³
�����/�������%¾[�Y�.¯�� ¾´�/���£�'�����Y���.¾[�Y�¦�´°���¬©�¦���¨�w�Y§©§��s§ ¿ �>�g�����
�®���/�������%�k���Y�/�"���g�A�/����¡�°��[¾s���%¡��7����������¾s�'¡£� ¿

Á ���O� ÷�� µ �sµ.¡�� ³ µ��Y���§���sµ¦�s��� ¾s¡�����¬­�r�s�w�?���g�������/�"¡§�=�
¾s¡����'�,W��ô�'¡"¯����
���[�9¡��d�g¡��g¹Q¡�%��s�'§­�¨����¬©���
WZ������¬��4®w¶jT%��¬Q¾����Q¡��'µ ���g�I%��Y§©¬­�ç��¡��/�®¬�¡��¢¡��N�®�g�¦¾s¡����'�,W � ¿ �>�g�����«�/�:�£¬�¡����
�Y�/� µ��Y�������K�'¡ç����¾s¡£�����Y� ³
���'¡��w�§���I¡�¯��´��¾s�/�[¶>¾[�Y§©§����¥®)����!%�*��­�® ¿þ² �:��µ �s���/�«�Y�/�;µo�Y���������G¡£°g�/�k¬­�r��¡��"���g�R��°�¾´§|�s°��[¶9¯ ³ �,W��'�s�'���Y§
���s�&%��s�w�?¾[�Y§©§|���-�®�:��µ �s����!%$,¯@¯
�"W,® ¿ Á ¡£��¾´°��'�/�s��� ��¾[¾s���´�?�'¡ ���®�:��µ �s����¬­�9�¨§©§�¡�T1���jE7�V��¬�%��s� ���:�£µ �s����µo� ³
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¯��±µo�Y��������¬©���'¡��Y� ³ �V°�µI¯��s�{¡§�1�/�:��¬|¡����[¶��Y§©§�¡�¾[���'�����'¡ �¨� ³ �r°�µI¯��s�
¡���¾s¡�� �´�,W �/� ¿ �N�g� ¾s¡£���k¬­���'�s��¾ ³
¡����o���:��µ��s���{�k���¨�/���¢�Yµ�¡Y���o��¾s�'¡��w�A¡������g�I�'�Yµ��I�k¬��'�±¬­�V�£°��Y�w�Y���'�[����¯ ³ ���g�¤��°�¾´§��s°��m¶�¯�°g��T �g�s� �
���:��µ��s���
¬­�±�k���Y�/���u�Yµ�¡����o� ¬¶æ7�s�/�s���I�k¬��'���m¶ô�®�g� ���:�£µ �s���
µo�Y�����s�±¬­�+¬©� ¾����Y�,���¦¡§�Nµo�Y¬©���/�m¬©��¬©���K���g�
���:��µ��s��� ¾s¡£���k¬­���'�s��¾ ³�¿
�N�g�1�k°����s�&% ¬­��¡£� ¾s¡����/�Y¬©���7¾s¡��r�N�¨��� �����/�A�����'°�¾s��°��s�����������d¬©µ.��§��sµ¦�s�������g�9���'¬aµ��m� ³ ���¨�w�UT��Y�/�9�:%��s���

���Y��� §©¬a���Kb����w�¨���[¶r�,W¥¾s�s�g��¬|¡������¨���;¬©� �´�s�'�'°��g�/��d%�Y���.���g�
µo�Y����¬©���«¡��9�����/��� ���%�'¡«���Y�[�UT �¨�/�"�/����¡�°��[¾s��� ¿
���%�Y§­��¡"¬aµ¦��§��sµ.�s� �/�]���g���®���/�����I¾s¡����'�,W��1�}T%¬��s¾��«µ���¾����Y��¬Q�kµ ¿ S
�Y�w�UT��Y�s� �r�s���s���r�s��¾s¬����>¡������g��¾s¡����'�,W��
�Y���K�s�:��¬�¡��¢¡�¯��´��¾s�/�
�Y�s� �r�,+��g���u�¨���Kµ��¨����������¯ ³ ���g�±µ�� ¾���¬©�g�I�r�s���s���r�s�g�
µ��sµ ¡Y� ³ µo�Y�������sµ.�s� �
µ�¡ � °�§�� ¿

�N�g���Q¡�§©§|¡$T ¬©��� �®��¾s��¬�¡����"�,Wr��§­�Y¬©�G�g¡�T ���g� Á ����� ÷�� �¨¯������w��¾s�®¬�¡Y���
�Y�/�±µ��¨�������G¡����'¡.���g�¦��¼Q?@?@?
���Y�w�UT��Y�/� ¿
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Á ����� ÷�� �����/�������>�Y�/�>¬©µ.��§��sµ¦�s���'��� ��� ¬©���r�s���s���r�s������¼@?@?Q?�¯kW�¬j-��9®&®"�:® ¿ �>���/������� ¬©�R® N ¯��*W�pj��®:¬�W]µ ¡��r�
�Y�/�Kµo�Y�������ü¡����'¡uè7¹|���/¡�¾s���'�����2b�¡��g�[¹Q�'¡ ¹Q¡��g�Kµ��Y����¬a���
d �¨���ü�'°�� T%¬����g¡£°g�.µ �sµ¦¡£� ³ ���/¡��'��¾s�®¬�¡��C¡£�
����� �/���'� ���w�Y���k§Q����¬©¡�� ¿ �N��¾®��¡�� �®�g�����
è7¹|���/¡�¾s���'����� ¬­�%���'��¡�¾´¬­���´���IT%¬|���ç�«��¼@?@?@?³­�WY$,¯kT�«
$���Xq�Á�*WOT ��¬­¾���¬Q�
�/���k��¡����k¬©¯�§����Q¡��%µ ¡���¬|�'¡���¬©��� �®�g�����[�Y���%�Y���.�,W¥¾s�s�g�®¬�¡����%¾[�Y°������;¯ ³ �®�g�������s����� ¿ �=�w�Y���,WV���s����� ¾[�Y��¯��
�K%�¡�¬­�r���
�Q¡�����°�¾´§��s°��A� ³ �®�'�sµ ¾[�Y§a§­�9�,W���¾´°g�'���;¯ ³ �k°����s�,%�¬­�®¡��N�����s�������[¶��k¬©��¾s�"���g� ³ �,W���¾´°g�'�A¬©� �®�g�{�'�¨µ �
µ �sµ.¡�� ³ ¾s¡�� �´�,W �
���A���g����°�¾´§��s°��A¬|�/���s§¶�'¶��¨���o¾[�Y�¢���g�s�/�,�Q¡��/�I¾[�Y§a§ô���g�I¾s¡��'�/������¡���� ¬©���o�®�s�&%�¬Q¾s�
�/¡�°g�®¬©�g�
� ¬©�/��¾s��§ ³�¿ S"¡�T%�:%��s�¨¶4�Q¡�� �Y§a§�¡�T1¬a�������g�«��¡r�'�k¬©¯�¬©§a¬�� ³ ¡��%���w�Y�¢�g���®��¬©���ç�¨���G�'¡����s¡$% ¬­�r�¦�¨�¢�g¡�µ�¡@���s�g�s¬�� ³
§��:%��s§7¯��[�}TN�[�s��°��®�s�{�Y���o��°����s�&% ¬­��¡��"�����/�������[¶r���g�
��°�¾´§|�s°��>���Y��� §����Aè7¹|���/¡�¾s���'�A���w�Y��� ¿

�>���s�������±¬©� N ®)�*W«µ ¡��r�o�Y�/�.µo�Y�������þ¡�� �´¡ç�>¹|���/¡�¾s���'�����Rb�¡��g�[¹Q�'¡�¹Q¡£�g��µo�Y����¬©���
d'¶1�Y��� �'°�� ¬a�C�
���/¡��'��¾s�´��� ����� �s���'� �k��� ¾s� ¿ �%��¾�� °����s�I�����/����� ¬­� ¾s¡£� ���s¡�§©§�����¯ ³ �.���'¬�%¨���'�ï®:­ N \*T¶¯kW�¬&-��:®,®[¶�T%��¬­¾®�¢�/�s�g¹
�/�����s���/�"���g�I�k°����s�&%�¬Q��¡��"µ ¡��r�«¡��1���g�«�����/����� ¿ �>�g�I����°�¯G¬­� �/���k��¡����k¬©¯�§|���Q¡��-���[�´��¬©���;°�� �®�g� µ��sµ�¡�� ³
���/¡��'��¾s�®¬�¡��I�/�:�£¬©µ¦��¶K�Q¡�� ���s�Y�/��¬©���
�®�g���>¹|���/¡ ¾s���´�9¬aµ¦��§��sµ.�s� �k¬©���
���g�"�����/��� �I�Y���·�­¡��>���Y��� §©¬©���±���g�����[�Y�
�Y���.�,Wg¾s�s�g��¬�¡��o�:%��s���/�%¾[�Y°������ ¯ ³ ���g�
�����/����� ¿   �g�s�ç�¨��¬©� �´�s�'�'°��g�>����� ���/�[�sµ.�g�'�����+°����s�������/��� ��¶�¬|�
¬­�%���g� �®��°�¯o�������ªT ¬©§©§��/�����/�¨�/�%���g�"¬©���'�s�'�'°��g�'���.�®���/�����³T%�g�s�o���g�+¬©���'�s�'�'°��g�>���Y��� §��s�A¬­��+���¬­�k�g��� ¿

½?¬��£°��/�G� �k�g¡�T��±���g��µo�Y����¬©����¯��[�}T%�[�s� Á ���O� ÷�� �����/��� ���rbQ°����s� �¨���u�k°����s�&% ¬­��¡£�&d-�Y���u��¼Q?@?@?
���/¡�¾s���'����� ¿

�7õ�ô �z
 ø�ù 9:8 ÿ Oyþ �

²�³ ��¾®���/¡��g¡£°��Ob��r��d��'¾®�g��� °�§©¬©���d¶V¡£�A¾s¡£� �'�,W����}T%¬��s¾��ô¶£�/�,�­�s�[�1�´¡-�®�g� �V�s§a¬©¯��s�w�£�'�{� ¾s��¬�¡��.���s���Q¡��'µ����±¯ ³ �®�g�
¾´°��'�/�s����§ ³ �'°�����¬©���I�����s�����;¬©�o¡��w�r�s�"�'¡¦�r�[¹��'¾®�g��� °�§��
¬|�/���s§¶� �¨���.�'¡¦�'¾®�g��� °�§��-�¨�g¡����g�s�������s����� ¿
�>�g���A°�¾´§��s°��>°������ ���g�"�g¡���¬�¡£� ¡��?�����/�����¤¯kW���¬�W���­�� �'¡±¬©µ.��§��sµ¦�s���9¬|�/� �/���Y§�¹Q��¬aµ¦���'¾®�g��� °�§©¬©���«��¡�§©¬­¾ ³�¿

�>�g�"°���¬Èä£°g� ¾´�'¬��'�s�'¬a°�µ �Q¡������g�����s¡ ¾s���'�®¡����Y§©§�¡�¾[����¬�¡£�I¬­� ���'¬�¡��´¬�� ³ E?���N�Y� ³ ��¬aµ ��¶ ���g���´°�����¬©���I�����/��� �«¬­�
���g�"�/����� ³ �����/�����³T �g¡V���
���´¬�¡��'¬�� ³ ¬­�%�®�g�����/�����'���®� ¿
�>��¬­� ���'¬�¡£�'¬�� ³ ¹|¯�� �����o�'¾®�g��� °�§©¬©���.�'��¾®����¬Èä£°g�«¬­�"�Y§­��¡;°������K�'¡;¬©µ¦��§|�sµ¦�s� �A���g�«��¬©µ��[¹��k§©¬�¾´¬©���;µ ��¾®����¹

��¬­�kµ ¿ Á ���O� ÷�� ���'¬�¡��'¬|��¬����9�Y�/�
� ¬�% ¬­�r���;¬©���'¡ �}T%¡-�®�[�/�YÂKEô�®���/��������T%�g¡V���A���'¬�¡£�'¬�� ³ ���/�Y����� ¬©� �®�g�"°������s�
Ã�Ä gji4k`l�m@ÅjÆ�pÈÇ�Æ�pÈÉ�Ê�ËÍÌYÎÈÏjÐÒÑOÆ Ì�Ó&Ô�ÐOÕÁÆ Ç�Ö�×�É Ç%Ø"Ù"ÙjÚ@Û�Ê"Å:pÈÜ�ÌYÎÝÎÈÊ"Þ�ËYÌÍÎÈÏ&Ð�ÑßÕÁÆ Ç�Ö�×�É ÇràYØ"á~Ì�Æ Ð~Æ Ð�Ñ ÐÒÆ Ë�Ð�â%Õ�Ç�Æ¶Æ ÐÒÌÍÎäã(É�pÈÖ¶Ð

É å&Æ Ð�Ì�âjÑ�Þ'Ì�Ójâ0àYØ"æ:É ÇlØ"Ù"ÙBÕ�Ç�Æ�É�pÈÖ¶Ðçã(Ñ�ÎÅpèÜ�Ð�â~É å&Æ Ð�Ì�â&Ñ�Ú
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NUCLEUS CODE

USER THREAD

P-Process stub

handler
trap

handler
trap

L-Process

SUPERVISOR THREAD

½?¬���°��/���`E Á ����� ÷�� �®���/�������%¹1��¼Q?@?@?+���/¡�¾s���'�����

���[��¡£¯�� ³ ���g� ���®�'¬­¾s�>�/���Y§�¹Q�®¬©µ¦�
�'¾��g��� °�§a¬©���¦�����[���'�:� ³ ¶UT%��¬©§|�
�����/�������>¬a�o���g�"§�¡�T%�s�A�®�[���Y�/� �k°�¯
�'��¾s���´¡¦�
�k¬©µ.��§��"��¬©µ¦�[¹���§©¬­¾´¬©���«�����w���´�:� ³�¿
�N�g� Á ����� ÷�� ���'¬�¡£�'¬�� ³ ¬­�>�g¡ ���'¡«¯��-¾s¡��`�|°������RT ¬����o���g�±�DT%¡�¹|§|�:%��s§����'¬�¡��'¬|� ³ �'¾®�g�sµ��"µ��Y���§�����;¯ ³

���g�¦�A¼@?@?@? ���Y�w�UT��Y�/�I�'¾®�g��� °�§��s�¨¶?�g�s�s���K�­�´�s� �/�,�Q�s�'�/���G�´¡ç���+���g�K�¶¬�é�T�¡��I«q�Á�K«�¹A���'¬�¡��'¬|� ³�¿ ��¼@?@?Q?;���/¡�¹
¾s���'����� ¬©µ.��§��sµ¦�s����¬©��� Á ����� ÷�� �����/�������9�¨�/�%�'°�����¬©���«���?§�¡�T�¹|���'¬|¡��'¬�� ³ ¶Y¬©�I¡��w�r�s�N�´¡ �Y§©§�¡�T>�­¡��9¬a� �'�s�´�'°��g�
���/�[�sµ.�g��¬�¡�� ¿ �>�g�³T%¬­�r�s� ·Q @ �¹|§��:%��s§9���´¬�¡��'¬�� ³ ¬­�{µ��¨����������¬©���'�s�'���Y§©§ ³ ¯ ³ �®�g�¨�A°�¾´§��s°��
¡£� �'¡£� ¡������g�
���Y�w�UT��Y�s��§�¡�T�¹|���´¬�¡��'¬�� ³�¿

�N�g� ¾s¡£� �'�,W�� �}T%¬|�/¾��Kµ ��¾®���Y��¬­��µ ¬��s���s§¶�1��� �A¯��[�s� �r���k¬����g���G�'¡��/�¨¤V�-���U%��Y���/�����«¡��%���g�«��3 ¾´¬��s��¾ ³
¡������g����¼@?@?Q?;���Y�w�UT��Y�/�I¾[�Y���Y¯�¬a§©¬���¬���� ¿ �N�g�«���/¡�¯�§��sµ�¡��%¬©µ.��§��sµ¦�s����¬©�������g� Á ����� ÷�� µ.¬­¾´�/¡�¹|¤V�s�'�g�s§
�/���Y§|¹Q��¬©µ¦�I�,W���¾´°g��¬�% �¦¡��u�'¡��þ¡������g����¼@?@?@?�½?��½�
 ���Y�w�UT��Y�s� �'¾®�g��� °�§��s�«¬­�+�g¡��±���'¬�% ¬­�Y§ ¿ �k���r�[���7¶>���g�Á ����� ÷�� �A°�¾´§��s°��AµI°���� ¤V�[�s�G���s�'µo�Y�g�s���{¾s¡������/¡£§ô¡��1���g�«�,W���¾´°g��¬�¡�� ���Pä£°g�s��¾s��¶jT%��¬©§��+°��k¬©���o��� ¯������
���g�"¯��s�g�,+g�
¡§�ô���g�-�¨°g�'¡�µ ���®¬a¾"��¼@?Q?@?+���Y�w�UT��Y�/� �'¾®�g��� °�§��s� ¿

�>�g�«¾s¡����'�,W �"�}T%¬��/¾®��µ���¾����Y��¬Q�kµ5¬­�%¬aµ¦��§©�sµ��s� �����;°��k¬©�����I¾s¡�µ;¯�¬©������¬©¡��o¡��9���g�«��¼@?@?@?+���Y�[�UT �¨�/�
�'¾®�g��� °�§��s�ç�Y���)���sµo�Y���g¡��s�o���'¡�µ.¬­¾.¡����s�w����¬�¡£��� ¿ ½g¡��o���g�K��°��'��¡V���G¡��I�'¾��g��� °�§a¬©���g¶���� ¾��)�����/��� �u¬Q�
���'��¡�¾´¬­���´����T%¬��®� � ���'¬�%¨�£�'����¼@?@?@?A���sµ��¨���g¡��/� ¿ �N��¬­�ô�´¾��g�sµ��9�����]���g�����U%��Y� �s�����1�®�����ô�®�g�s�/�>¬­���g¡"�g�[���
�'¡��'�K%�� �Y���.�s�����'¡��/�«�Y� ³ ¾s¡�� �´�,W �%¬a�`�­¡��´µ����k¬�¡£�ç�k¬©��¾s� �®�g�-��¼@?Q?@?±���Y�w�UT��Y�s�
����� ¯�°�¬©§��'¹|¬a�ç¾[�Y���Y¯�¬©§©¬|��¬����
�­¡£�1µo�Y������¬©���
�®�g�{�'¾®�g��� °�§��s���Y���.���sµo�Y���g¡��/�%���¨�w�UT��Y�/� ä£°g�s°g��� ¿ �k�������'°�¾s��¬|¡����¨���¦���s��¾�¤«��¡�¬©���'�s�w�1�¨�/�
�Y°g�'¡�µo�Y��¬­¾[�Y§ § ³ °��=�����'��� ¿

�7õ(5 G û �f9�ê û � ù M ù 
 ø�û þ O�� � �që ÷ � ûa{ � û þ�9 °[ì 
 ù	{�ü Oyý�þ��

���[�Y���I�Y��� �,W¥¾s�s�g��¬|¡����±µo� ³ ¡ ¾[¾´°��¨T ��¬©§������g�G¾´°��'�/�s����§ ³ �'°�����¬©���¢�����s����� ¬­�±¬©�ü°����s�¦¡����k°����s�&% ¬­��¡£�
µ ¡��r� ¿ �k� �®�g���­¡£�'µ¦�s� ¾[������¶����g�I¾s¡������/¡�§?¬­� �����'����� �'¡¦�®�g� �®��°�¯G���/¡ ¾s���´� ¾s¡������/¡�§a§©¬ ���¦���g�«�����s����� ¿ ���
���g�
§Q���'�'�s�{¾[� ����¶g�®�g� ���w�¨�o���Y��� §��s� ¾s¡����g��¾s�'���K�'¡;���g�«�����/�����;¬­� �/���k��¡����k¬©¯�§|���Q¡��+�®�s�&%�¬Q¾´¬©���I���g�±�:%��s� � ¿
�>�g� Á ����� ÷�� ��°�¾´§|�s°��>¬©���'�s������¾s��¡�æ7�s�w�9�«���[�>¡����/¡�°g��¬©�g��� �������%�Y§©§�¡�T � ³ ���'�sµ ���s�&% �s�w�9�'¡«� ³ ���¨µ¦¬­¾[�¨§©§ ³
¾s¡����g��¾s�%���w�Y�¦�Y���;�,Wg¾s�s�g��¬�¡��I���¨��� §��s�%�/¡�°g��¬©�g��� ¿ é
�N�¨�¦�,W¥�¨µ¦��§���¶��®�g���9�/¡�¾s���'���¢�Y�������s�N¾s¡£���g��¾s�/�>���g�
���s�g�s�'¬­¾ ã?ä?å�æ ���w�Y�.�/¡�°g�®¬©�g� ���>¯�¡r¡�����¬aµ � ¿
é5���w�¨�ç¬Q�
¾[�Y°������ ¯ ³ ���g�I�,W���¾´°g��¬�¡£� ¡��N�®�g�¦��¼@?@?Q?n·Dí	·§î'¹qº§º ¬©�������'°�¾s�®¬�¡�� ¿ � ³ ����¬­�Aµ���¾����Y��¬Q�kµ ¶

���g�I�����s�����K�/�Pä£°g�����/�«��¡�µ��I�k����¾´¬�+�¾¦���s�,%�¬­¾s�·���/¡£µ ���g�¨�A°�¾´§��s°�� ¿ �>�g�.� ³ ���I¡������s�&% ¬­¾s�«¬Q�"�����'�®����%�¬Q�

ÅÆÈÇ?É Ê�Ë�Ì Í1Í�Î�ÍkÏsÐÑ'Ò
Ñ Í´Ó7Ô/Õ�ÕmÖ Z'Ô�P,Z ×mÌ�Ø Ñ Õ£ÓgÔ/Õ�ÕmÖ



�%Ù�ÚrÛ[Ü7Ý�Ý´ÞgÝ´ß�àá�â�á Ý ã?ä?å�æ ¡��ç�«è7¡r¡V���s§ ³ Á ¡£°���§����.é��[¾���¬��´��¾s��°��/� Á ²�ê �%ë"¹�¼r»�¹QÄV¼

���g� ��¼Q?@?@?"¬a� �'�:� �s�N�:%¨�¨§©°�����¬�¡£�����s��¾�¤7¶��Y���;���g�
�����/����� �����>��°����g���.���g� �Y�&��°�µ��s���/�?¡���¬��/�%���s��¾�¤ ¿ �N�g�
�k°����s�&%�¬Q��¡��«µ��¨¬©� �s�Y¬ ���
���w�¨�u�/¡�°g��¬©�g���+¬©���'�s�'���¨§©§ ³ �Y���u��¾s�/�«���«�G� ¬­�k���£�/¾��g�s�;¯��[�}T%�[�s� ���g�I���¨�w�UT��Y�/�
���w�¨��µ ��¾®���Y��¬­�kµ �Y�����®�g� ��¾s��°��Y§ô���s�&% ¬­¾´¬©���;¡�� �®�g�"�/�Pä�°g���®� ¿
�±W¥¾s�s�g�®¬�¡����9�Y�/���Y§a§g���g���:%��s���/�9� ¬¶æ7�s�/�s���h���s¡�µ����w�Y���?�®�����?µ�� ³ ¾[�Y°��®�����g�%�'°�����¬a��� �����/��� �«�'¡
�s���'�s�

���g�³��°�¾´§|�s°��:E
çg¡V����¬a������¡£¬©� �±�,W¥¾s�s�g�®¬�¡��ô¶?µ��sµ¦¡�� ³ %�¬|¡�§­����¬|¡��ô¶=¬©�`%¨�Y§©¬Q�K¬©�������´°�¾s��¬�¡��ô¶?�[�/¾ ¿ �N�g�o��¾s��¬�¡��
���s���­¡��´µ ���K¯ ³ ���g�o��°����s�&% ¬­��¡��«¬©�u�������«¾[�������r�s���s�����;¡��u���g�¦� ³ ���.¡����,Wg¾s�s�g��¬�¡�� ¿ é
�«�Y�u�,W¥�Yµ.��§���¶
� µ �sµ¦¡£� ³ % ¬�¡�§Q���k¬�¡��uµo� ³ ¡ ¾[¾´°��=T%�g�s� � °����s�������/�����jA �.���/� ¾�¤þ��¡�¬a� �'�s�R��¡r���«¯�� ³ ¡���� ¬��/�-µ �sµ�¡Y� ³
���/¡��´��¾s��¬�¡��.�w�Y����� ¿ ���ç�®������¾[������¶����g� �®��°�¯ç�,W��'�s�����%���g� �®�/��¾®¤¦�/�:�£¬�¡��o�Y���.�/���®�/�Y�/�/�>���g�
�®���/����� ¿

�7õ�� C þ ü@ù �f�'8 {±ü �

�����'�s�'�'°��g�I��¡£°��w¾s���±¹���¬aµ¦�s�w�[¶]�:%��s� �±��¬©���±�Y���þ¾s¡�µ¦µ«°���¬­¾[�£��¬�¡Y�¢§©¬©��¤g�
¹
�Y�/�;µ�¡���¬���¡��/���K¯ ³ �r��� ¬­¾[���'���
��¬����g¹|���'¬|¡��'¬�� ³ ���/¡�¾s���'����� ¿ �N�g�����"���/¡�¾s���'�����[¶ ���Yµ����Kp���-K­�¬�W,®w¶UT��Y¬��±�­¡��%�:%��s���/�%�'¡±¡ ¾[¾´°���¡£�o���g� %��Y�'¬�¡£°��
��¡�°��w¾s��� ¿
 ü�g�s� �¨�o¬©���'�s�'�'°��g�
��¡�°��[¾s�
¬­�A���'¬��Q���s�/����¶����g�«¾s¡��'�/������¡���� ¬©���³%���¾s�'¡£��¬­�"�KT��Y¤V�s�g�����Y�������/�[�sµ.�g�/�

���g�¢¾´°��'�/�s����§ ³ �'°�����¬©��� �®���/�����
ï ¿ �>�g��%���¾s�'¡��ç�'�K%����;���g� ¾´°��´�/�s� ���®���/�����jA ��¾s¡����'�,W���¶%°��7�����'�������g�
¬©���'�s�'�'°��g�.�g�����®¬©���þ§��:%��s§-�Y��� ���/�Y�/�s�¦� ���/¡�¾s���'�2b����g� ��¾s�®°��Y§%�(�j­ �"W�W N ¯�­�«�$��aXq���"W�dI�Q¡��ç���s�,%�¬­¾´¬a���u���g�
¬©���'�s�'�'°��g� ¿ �>�g��% ��¾s�'¡��w�>�Y���.���g�����s�g�s�'¬Q¾%���Y�s�N¡§�ô���g�"¬©���'�s�'�'°��g�>���Y��� §|�s�w� ¬©µ¦��§|�sµ¦�s� �>���g�"���Y�/�>¡��9���g�
�k°����s�,%�¬­�®¡����g¡���¾s¡�%��s�s���;¯ ³ ���g� ����°�¯ç�¨�������w�¨�¦���Y��� §|�s�����/¡�¾s���'����� ¿
�>�g�o��°����s�&% ¬­��¡��;¬­�±�/���k��¡����k¬©¯�§|�R�Q¡��«�/��¾s¡��w� ¬©��� ���g�����Y��� §|�s�w�I�Y���¥%���¾s�'¡��w�±�����£�I���g�R�A°�¾´§��s°��I¡£�Á ����� ÷�� ��¾s�'¡��[�9���K%�� ¾s¡£���g��¾s�'�����'¡±���Y�[�UT �¨�/��¬a� �'�s�´�'°��g�/� ¿ ��� ¬­��¾´�'°�¾´¬­�¨§=�´¡«���K%���¬a� �'�s�´�'°��g�%���Y��� §��s�[�

�'°�����¬©���¢���"§�¡�T�¹|���´¬�¡��'¬�� ³ ¬©�þ¡��w�r�s�-�´¡ç�Y§©§|¡$Tî�Q¡��±¬©� �´�s�'�'°��g�"�g������¬a���ç�Y���>��°��Y�w�¨� �'�[�·� ���®�"�/���k��¡£�����¦�´¡
¾s¡���¾´°��'�/�s�����,W��'�s�'���Y§?�:%��s� �s� ¿
 ü�g�s�¦���g� ¬©� �´�s�'�'°��g�?���Y��� §��s�%�����?�´�s�'µ¦¬a�����'���+¬��/�
�´¡�¯ô¶��®�g�%���/�[�sµ.�g�'���«�����/��� �±µI°����]¯��A�/�����/�¨�/�'��� ¿

�%�,�­¡��s� ���g�±�����/����� ¬­��� ¾s��°��Y§©§ ³ �/�����s�Y�/�'����¶��®�g���A°�¾´§��s°��"¾��g��¾®¤g�A¬¶� �¨� ³ �'¾®�g��� °�§©¬©���;�����A�'¡;¯��I�r¡��g�%b��
�����/�����«¾s¡�°�§Q�
���K%�� ¯��[�s�Iµo���r� ´ �/����� ³ �'¡��´°�� µ ¯ ³ �Y�«¬©� �´�s�'�'°��g�]���Y��� §��s�&d ¿ �7¡"�s�����/�Y�/�?���g�%�����/��� ��¶����g�
�k°����s�,%�¬­�®¡��1°������ ���g���'�K%����;¾s¡�� �´�,W �h�|�w�Yµ�� ¿ 
%�g�"¡����®�g�%¤V� ³ �s�����Y��¾s�sµ��s� �>¡������g�
��¼@?Q?@?�¾s¡£µ¦���Y�s��� �´¡
���g� ��WUWfW
ð ¿ ¬­� �����������g�s�s�
¬­� �g¡;�g�[�����'¡«°��®�-�±��¬��£�g¹|���'¬�¡��'¬|� ³ ���/¡�¾s���'�J�­¡£���/�����/�¨�/��¬©���±���g�
¬©���'�s�'�´°��g�'���
�����/����� ¿
�k� �'�s�´�'°��g�
µo���k¤r¬©���o�Y��� ���'¬�¡��´¬�� ³ �¨�/�«¬©µ.��§��sµ¦�s���'����T%¬|��� �o¾s¡£µI¯�¬©������¬|¡��þ¡�����¼@?@?@?K�k����¾´¬�+�¾;¬©�g¹

�����'°�¾s�®¬�¡����ßbY£j¤�¨qñk£q·-�Y���2£&¤
¨
ò�¤qóad1�Y�����A¼@?@?@?«���sµo�Y���g¡��/��� ¿

�7õ � M ù	� ý���;)M û þ û � ùk�Yù þ ü

�>�g� Á ����� ÷�� µ��sµ ¡£� ³ µ��Y���§���sµ¦�s��� �®�s�&%�¬Q¾s�
���/¡�% ¬­�r�������s���Y�[���'� ����� �/���´���k��� ¾s���~b�¾s¡£� �'�,W��/��d1���´��¡ ¾´¬|¹
���'���¤T%¬����¦��� ¾��o��¾s�'¡���¶V�Y���;��3 ¾´¬��s�����Y���I% �s�w�'����¬a§��>µ ��¾®���Y��¬­�kµ��h�Q¡�� �����s�
���w�¨�����­�s�>¯��[�}T%�[�s�ç¾s¡����'�,W �s�[¶
�Y���A¯��[�}T%�[�s� ����¾s¡£�����Y� ³ ���'¡��w�§��� �¨���
¾s¡�� �´�,W �/� ¿ éu¾s¡�� �´�,W ��¬Q���s�s���/�����s���'���"¯ ³ �A���[�7¡��r�g¡��g¹Q¡�%��s�'§­�¨����¬©���
�/�:��¬�¡����m¶ �¨���¢����¾®�u�/�:��¬|¡��¢¬­�«���'�®¡ ¾´¬­�£�'����T%¬��®� �G���:��µ��s���"¯ ³ ���g� Á ����� ÷�� µ��sµ¦¡�� ³ µ��¨�������sµ¦�s���
µ ¡�� °�§��rb����:��µ��s���/��� ³ ��¬­¾[�Y§©§ ³ �/�s���/�����s���-��¡£µ �©�­¡��´µ ¡��1¯���¾®¤r¬©���ç���´¡��w������¶��k°�¾®� ���+���g�¦¾s¡����'�s���/�"¡�� �
+�§���d ¿

ô ê Ð�Ü�ÌÍÎäÎ�É å&Ì�ÉlÉ å&Æ Ð�Ì�â&ÑOÆ Ï&ÓrÌ�Ñ¶ÎÈÇÍõ�ã(Å&Æ�pÈÇ�Æ�pèÉ�ÊKÛµöÍ÷�÷�÷@Å&Æ Ç"Ü�Ð�Ñ Ñ Ð�Ñ�Ì�Ó&âKÜ�Ì�Ó�É åjÐÒÆ ÐçÕ�Ç�Æ Ð~øDÐ~ÅjÆ Ð�ÐÒÖ¶ÅjÉ ÐÒâKÌ�ÉlÌ�Ó"Ê�É�pÈÖ¶Ð~ø"Ê
å:pÈÔ�å"ã(ÅjÆ�pèÇ�Æ�pèÉ�Ê�Ç�Ó&Ð�Ñ�Úù Û�ú"ú"úOÆ Ð�Õ�Ð�Æ Ñ�É Ç¶É å&Ð�ÛBûY÷�÷lÌ�Ó&âOÛ�ü�÷�÷:Õ�Ì�Ö�päÎÅpèÐ�ÑBÇYÕkÛ
Æ Ì�Ó&Ñ ÅjÏ&É Ð�Æ

ÅÆÈÇ?É�ÊYË�Ì�Í>Í�Î�Í�ÏsÐÑ'Ò
Ñ Í´Ó=ÔsÕ�ÕmÖ Z®Ô´Ö:Z ×[Ì Ø Ñ Õ�ÓgÔsÕ�ÕmÖ



�%Ù�ÚrÛ[Ü7Ý�Ý´ÞgÝ´ß�àá�â�á Ý ã?ä?å�æ ¡��ç�«è7¡r¡V���s§ ³ Á ¡£°���§����.é��[¾���¬��´��¾s��°��/� Á ²�ê �%ë"¹�¼r»�¹QÄV¼

�N�g� ���s¡��'��¾s�'��� µ ¡��r� ¡�æ7�s�/����¯ ³ ���g�«��¼@?@?Q?«���Y�[�UT �¨�/��¶�T ¬����o¬|�/���Q¡�°��
���s�/¹|���/¡�¾s���'�A¬©���r�s���s���r�m� �
§�¡@�£¬­¾[�Y§ � ��� �/���'�+�/�:��¬�¡£��� à ¶ ¬­�±���g�.¯������.¡���T%��¬­¾®�u���g�.�/�:��¬�¡£� �Y���u¾s¡����'�,W�� �¨¯������w��¾s�®¬�¡���� �¨�/�I¬aµ¦��§��[¹
µ��s� �'��� ¿ �k� ����¬­�Aµ�¡��r�s§�¶�����¾®�¢°����s� � ¾s�'¡��¨¶d¬¶�>�'°�����¬©����¬©�¢���/¡��´��¾s�'���Kµ�¡ �r��¶d¬­�
� �'�k¬����g���²�­¡�°��-�A¼@?@?@?
§�¡@�£¬­¾[�Y§=� ��� �/���'� �/�:��¬�¡���� ¿

�N�g�"µ �sµ�¡Y� ³ µo�Y�������sµ¦�s���>µ ¡�� °�§��"¡��9���g���A°�¾´§��s°��>µI°��®�N¡§æ=�s�
�
+`W ��� ¬©���'�s������¾s�
�'¡«���g�
��¬����g�s�/¹
§��:%��s§?���Y�/�s�"¡��1���g�I� ³ ���'�sµýbQ�/�:�£¬�¡�� ¾´�s������¬�¡��¢�Y���G� °���§©¬­¾[���®¬�¡��ô¶����:��µ��s� �Aµ��¨����¬©���g¶d�[�/¾jd ¿ �%��¾[�Y°����I¡��
���g����¼@?@?Q?.µ��sµ¦¡�� ³ �Y�w¾®��¬��'��¾s��°��/�.¾����Y�[��¾s�'�s�'¬­�®��¬­¾[�
�Y���>�Q¡��-��3�¾´¬��s��¾ ³ �/�����®¡����[¶hT%�I���K%��¦�r��¾´¬Q�r���þ�'¡
�/���r���k¬����o���g� Á ����� ÷�� µ �sµ¦¡£� ³ µ��Y���§���sµ¦�s���9µ�¡ � °�§��A�s� ��¬a�/�s§ ³ � éA¯��/¡V�´�k¬©µ¦¡�%I�[���¨§ ¿ .�¼j� ¿ ���>¬­� ¯����®���
¡�� ���g���'�Yµ��;¯����k¬­¾.�Y¯������[��¾s��¬�¡����±�Y��� µ���¾����Y��¬Q�kµ �[¶]¯�°g�I���g�.¬©µ.��§©�sµ¦�s���/����¬©¡��¢¬Q�I� ¬¶æ7�s�/�s��� ¿ é{�;�Y�
�,W¥�¨µ¦��§���¶£¬���T���� �g¡��>��¡V�´�k¬©¯�§��"�'¡
¬aµ¦��§��sµ.�s� �%���U%¨�Y��¾s���.�´��¾�����¬Èä£°g��� §©¬©¤V�"¾s¡�� ³ ¹Q¡��g¹�T%�´¬��'�"¡��N¹|�/�,�Q�s�/�s��¾s� ¿
ë��:�£¬�¡����%�Y�/�"§�¡r���r���.¡��{¾s¡���¬|���.�s� ��¬a�/�s§ ³ ���"¾´�/������¬�¡£� ��¬aµ � ¿
�>�g�"°���¬|�N¡§�ôµ��sµ¦¡�� ³ �Y§a§�¡ ¾[�£��¬�¡��¦¡£�o���g� ��¼@?@?Q?
µ;°����9¯��-�±��¡$T%�s��¡��ô�}T%¡g¶��Y���.���g� �®�/�Y�/������� �/���´�

¡��N�Y� ³ �Y§a§�¡ ¾[�£�'���;µ �sµ�¡Y� ³ �k§�¡��AµI°����%¯��I�;µI°�§��k¬©��§��
¡��9¬|�/����¬(E[� ¿ ½g¡£�{���g���®� �}T%¡I�/��� ��¡����[¶d���g�±¯�°���� ³
� ³ ���'�sµ �Y§���¡��´¬�����µ �����A¯��[�s� ���s§���¾s�'���7� �?�Y�g�s�r¯��Y°�µ .Q.&� ¿ �N�g� ¯�°���� ³ � ³ ���'�sµ �����A¯��[�s� �����Y�g�'���G�­¡£�
�k���[��� ¬a���G°��uµ �sµ�¡Y� ³ �Y§©§�¡�¾[����¬|¡��¢¬©� ��¡�µ��¦¾[�������>bQ§©¬©¤V�·�­¡���+���� ¬©���þ�kµ��¨§©§N¾s¡�µ.µ-°���¬Q¾[����¬�¡Y�¢¯�°`æ7�s�w��d ¿
ë��s§|¡ ¾[���®¬�¡��ç�Y§�� ¡��'¬©����µ ���¨�/�
°��������'¡;µ��Y¬a� �'�Y¬©�ç�-§�¡�T §��:%��s§9¡����|�w����µ¦�s���/���®¬ ¡£�ô¶g�Y���o�¨�/�
¬©µ.��§��sµ¦�s���'���
¡��o�'¡��o¡§� ���g��% �s� ³ ��3�¾´¬��s� � ¯�§�¡ ¾®¤.µ ¡�%���¡£���s�w���®¬�¡����%�Y§©§�¡�T%��� ¯ ³ ���g�-�A¼@?@?@? ¿
½?¬��£°��/�%Ä ���g¡$T"�?���g���s�s§­����¬�¡£���k��¬©�«¯��[�}T%�[�s� Á ����� ÷�� �/�:��¬�¡����>�Y���.���:��µ��s� �/�hT ¬���� ��¼Q?@?@?A�/�:��¬|¡���� ¿

MEMORY
PHYSICAL

DISK

segment
CHORUS

T9000 region

CHORUS Context

Region

Logical address space

descriptor
T9000 region

½?¬���°��/�
Ä4E Á ����� ÷�� �®�:��µ �s���/�%�Y���;�/�:�£¬�¡����%¹1��¼Q?@?@?+�/�:��¬�¡£���
þÒÿ Ð¶ÖSÌ���Ð�É å&Ð¶â9pÈÑ É�pÈÓDÜ�É�pÈÇ�Ó%ø�Ð�É(õ�Ð�Ð�Ó~ÛµöY÷�÷�÷�Æ Ð�Ô�pÈÇ�Ó���å&Ì�Æ â&õ�Ì�Æ Ð¶Ï&Ó:pÈÉ�ÇÍÕ�Ö¶ÐÒÖ¶Ç�Æ Ê�ÅjÆ Ç�É Ð�Ü�É�pÈÇ�Ó��BÌ�Ó&â Ä g�i4k`ljmOÆ ÐÒÔ�pÈÇ�Ó

��Ü�Ç�Ó"É�pÈÔ�Ï&Ç�Ï�ÑµÆ Ì�Ó&Ô�Ð�ÇÍÕ§ÎÈÇ�Ô�pèÜ�ÌYÎkÌ�â&âjÆ Ð�Ñ Ñ ÐÒÑBõjpÈÉ å9pÈÓ�Ì¶Ü�Ç�Ó"É Ðçú&É��çÚ

ÅÆÈÇ?É Ê�Ë�Ì Í1Í�Î�ÍkÏsÐÑ'Ò
Ñ Í´Ó7Ô/Õ�ÕmÖ Z'Ô�|,Z ×mÌ�Ø Ñ Õ£ÓgÔ/Õ�ÕmÖ



�%Ù�ÚrÛ[Ü7Ý�Ý´ÞgÝ´ß�àá�â�á Ý ã?ä?å�æ ¡��ç�«è7¡r¡V���s§ ³ Á ¡£°���§����.é��[¾���¬��´��¾s��°��/� Á ²�ê �%ë"¹�¼r»�¹QÄV¼

�7õ�� x E F HI�KJ CD.rx

Á ���O� ÷�� °������
¾s¡�µ.µ °���¬­¾[�£��¬�¡��ç���A���g�±¯����k¬Q¾��|°���¾s��¬�¡£�ç¡��1���g�«¡����s�w����¬a��� � ³ ���'�sµ ¿ ��� Á µ���¾����¨��¬­�kµ �
µI°����
�®�g�s�/�,�­¡£�/�I¯��o���±��3 ¾´¬��s���-���+��¡V�'�k¬©¯�§|� �Y��� °����o���+¯������«���g�.���¨�w�UT��Y�/�¦¾s¡�µ.µ«°���¬­¾[����¬©¡��u¾[�Y����¹
¯�¬©§©¬|��¬���� ¿ �>�g�.�g�:T Á S

�ëª* ² �g�[�}T%¡��'¤ �Y�[¾���¬��´��¾s��°��/�;�/�s���/�����s���/�«�G�k¬�����¬¶+�¾[�¨� �I¾®���Y�����¤���/¡£µ ���¨�'§©¬��s�
�g�[�}T%¡��'¤ �Y�[¾���¬��´��¾s��°��/��%��s�w��¬�¡���� ¿ ½�°���¾s�®¬�¡����Y§©§ ³ ¶@�Q�:T ¾����Y��� �����Y�/�
�,W��'�s�'���Y§a§ ³ % ¬­�k¬©¯�§�� ¿ �>�g�"����¬©§�¡V�®¡���� ³
�Y���;¬©µ.��§��sµ¦�s���/���®¬ ¡£� ¡��?�g�[�}T%¡��'¤ ���s�,%�¬­¾s���N¬­�%�k°�¯����/�Y����¬­�¨§©§ ³ ¾®���Y��������¶r�g¡�T%�:%��s� ¿
�N�g�?�g�[�DT%¡��´¤����/¡��'¡�¾s¡�§­�¥���K%��?¯��[�s�-¬a� �'�:�£�w���'���"¾´§�¡V���s§ ³ T%¬���� �®�g� Á ���O� ÷�� �A°�¾´§��s°�� ¿ �N�g� Á ���O� ÷��

��� Á ���/¡��'¡�¾s¡�§­� µ�� ³ ¯��
���/��¾®¤V���;¡��g¹Q�'¡���¡�� ������¾´¬­�Y§���°��'��¡V���"���w�Y������¡��/� ���/¡��'¡�¾s¡�§­�m¶�¡�æ7�s�'¬©���
���/�����´�s�N�,�Q¹
+�¾´¬��s��¾ ³ �Y���+���/¡�% ¬­� ¬©��� �
¾s¡����k¬Q���'�s���7¬©���'�s������¾s�%�'¡A�g¡��g¹|�g�[�}T%¡��'¤ �r�:% ¬­¾s���[¶r�k°�¾®�;� �]¯�°������9¡��N�=�w�Y������°g�'�s�
§©¬©��¤g� ¿

�N�¥� Á ����� ÷�� �g�[�}T%¡��'¤�§­� ³ �s�w�"�Y�/�±¬©µ.��§©�sµ¦�s���'���o���
��°�¯��/¡�°g��¬©�g�±§­� ³ �s�[�ªT%¬|����¬©� ����¬©����§��I����� �/���´�
�k����¾s� ¿   �g�s�K��¡V�´�k¬©¯�§���¶¥°����s� �����/��� ���%�'¡�¾[�Y�'� ³ ¡�°g��TN¡£�'¤o�����/¡�°��£�o���g�«�s� ��¬a�/� �r�s�g���¢¡��1���g�+�g�[�DT%¡��´¤
¬©���'�s������¾s��¶%�s§©¬©µ.¬ ������¬©���G¬a�g��3 ¾´¬��s��¾´¬���� ¬©�`%�¡�§�%���� ¬©� ¾s¡£� ³ ¬©���u�����/�þ�Y��� �}T ¬��/¾®��¬©��� ¾s¡£� �'�,W��/�±¯��[�}TN�[�s�
�����/������� ¡��{��¾s�'¡£�w� ¿

�>�g�"µo�&�´¡Y��¾s¡�µ¦��¡��g�s���/�>¡�� �®�g� Á ����� ÷�� �g�[�DT%¡��´¤ ���s�&% ¬­¾s�����Y�s� �k�g¡�T%�o¡��o½?¬���°��s�( ¿

ProtocolsNetwork

VME BusT9000 LinkETHERNET

NDM/Drivers

CHORUS Address Routing

Message Fragmentation

CHORUS IPC

CNP CNP CNP

½?¬��£°��/�� `E Á ����� ÷�� ��� Á Á ¡£µ¦��¡��g�s� �s�

¹¦�N�g� Á ����� ÷�� ��� Á ¾s¡�µ¦��¡��g�s����¬­� �/���k��¡����k¬©¯�§|���Q¡��"¬©µ.��§��sµ¦�s����¬ ���I���/¡ �'¡ ¾s¡£§­�%�������A���/¡�% ¬­�r�±�/�[¹
ÅÆÈÇ?É Ê�Ë�Ì Í1Í�Î�ÍkÏsÐÑ'Ò
Ñ Í´Ó7Ô/Õ�ÕmÖ Z'Ô��,Z ×mÌ�Ø Ñ Õ£ÓgÔ/Õ�ÕmÖ



�%Ù�ÚrÛ[Ü7Ý�Ý´ÞgÝ´ß�àá�â�á Ý ã?ä?å�æ ¡��ç�«è7¡r¡V���s§ ³ Á ¡£°���§����.é��[¾���¬��´��¾s��°��/� Á ²�ê �%ë"¹�¼r»�¹QÄV¼

µ ¡����A��� Á �Y���.ë"� Á ¡����s�w����¬|¡������Q¡�� Á ����� ÷�� ��¡��/�s� ¿
¹.�>�g����WZ$j��!%�"�j­ $@­��È¬,�
	��	�È­¥¬­�>�/������¡����k¬a¯�§��ª�Q¡��{����§©¬��'��¬ ���±µ����'�'������� ¬©���'¡��|�w����µ��s���/�9�����£� �¨�/�{¾s¡£�g¹
%��s��¬��s����§ ³ µo�Y��¬©��°�§­�£�'���I¡£�o¡�°g����°g���Y���;�s�����'���sµI¯�§a¬©��� ���g�sµ ���/¡£µ ���[����µ¦�s���/�>¡���¬©����°g� ¿

¹.�>�g�@QS�*!·¬Q­ � } �È­ �[^v$��a$&�f�"W>¬©µ.��§��sµ¦�s���/� Á ����� ÷�� �/�sµ ¡ ���
�k¬��´�"�/¡�°g��¬©���I�Y§���¡��'¬��k��µo� ¿
¹.�>�g� Á ����� ÷��+L �K­�é�¬�WYm[u�W�¬@­�¬&-,¬��¨¾s¡£µ¦��¡��g�s� �*b���dd¬©µ¦��§|�sµ¦�s� �9�Y�I��3 ¾´¬��s���9� ² 
u§��:%��s§|¹y�"���w�Y���k��¡��/�
§­� ³ �s� ¿

¹¤��¡��g¹ Á ����� ÷�� �g�[�}TN¡£�'¤¦���s¡��'¡�¾s¡�§­�>µo� ³ ¯�� ¬aµ¦��¡��/�'���;¬©���'¡I�®�g� Á ����� ÷�� �g�[�}TN¡£�'¤¨�|�w�Yµ��:T%¡Y�'¤
������o$­ �*W���$�� L �P­�é�¬�WYmru:W�¬Q­�¬&-,¬�� ¾s¡�µ.��¡£�g�s� �/� ¿

¹.�>�g� L �K­�é�¬�WZm�
~�"pj�]-��ß^�$���$&�'�*W�by�"ª��7d��,Wr��¡��s�/�9�A§�¡�T�¹|§��:%��s§ ¬©� �´�s��� � ¾s�N�´¡��g�[�}T%¡��'¤I�r�:%�¬­¾s���]°��®���
¯ ³ Á ����� ÷�� ���[�}T%¡��'¤.�9�/¡��´¡ ¾s¡�§ô�Y���.�,W��'�s�'���¨§7���[�}T%¡��'¤I� �/¡��'¡�¾s¡�§ô¾s¡�µ.��¡��g�s���/� ¿

ë"�sµ�¡¨�´��¾s¡�µ.µ-°���¬Q¾[����¬©¡����1�¨�/��¬aµ¦��§��sµ.�s� �'��� ¡�� �´¡�� ¡§�ô���g� ��¼@?Q?@?�<A¬©�/��°��¨§ Á ���Y���g�s§�µ���¾����¨��¬­�kµ ¿
ª
��� ¬­¾[���´���=% ��¾s�'¡��w�"��¾s� ��� ¬©���'�s�'µ ��� ¬Q�����-�����s���/� ¯��[�}T%�[�s�¢���g�I�"ª�� �Y���K���g�I��¾s��°��Y§?��� ³ �k¬Q¾[�Y§9§©¬©��¤g� ¿
�>��¬­�9�r���k¬����I���/¡�% ¬­�r���1� � ���?�/���k��¡��������Q¡��N¾s¡�µ.µ«°���¬­¾[����¬©¡��«���'¬©µ.¬©��¬�%����9�Y���±¡�æ7�s�w�9�±¾s¡����k¬­���´�s� �]¬©���'�s������¾s�
�'¡ �®�g����¡��/�/�Y¯�§|�{¾s¡�µ.µ«°���¬­¾[���k¬�¡��«µ�¡ � °�§|��¡��ô���g�V�A°�¾´§��s°��[¶UT%��¬­¾®��¾[�¨��¾s¡�����¬­�r�s��¾s¡�µ¦µ«°���¬­¾[�£��¬|¡��«§©¬©��¤g�
���>�g¡��´µ��Y§d¬©���'�s�'�'°��g��¬a��� �r�:% ¬­¾s��� ¿
ë"¡�°g��¬©���.�Y����§�¡ ¾[�£��¬�¡��¢���s�&% ¬­¾s���
���"���g�±§�¡�TN���®�%§��:%��s§N����T%�s§©§1���%��� ¾�¤V�[�V�|�w���£µ¦�s� �s����¬©¡�� �¨�/�-�Y°g�´¡�¹

µ��£��¬�¾[�Y§©§ ³ ���Y��� §����;¯ ³ ���g�
��¼@?Q?@?�<A¬©�/��°��¨§ Á ���Y���g�s§?�9�/¡�¾s���'��¡�� ¿ �G¡��s�{¾s¡�µ.��§��,W«�/¡�°g�®¬©���-�'¾®�g�sµ����N�¨�/�
�Y§­��¡±µo�Y���������-¯ ³ ���g� Á »$?£Ä �g�[�}T%¡��'¤¦���%���g�"���¨�w�UT��Y�/�A§��:%��s§ ¿ �>�g� �����¨�g�/����¬�¡£� ¡��?���g� Á ����� ÷�� ��� Á
¡��¢���g�¦��¼Q?@?@?;�/�Y¤V���"���U%¨�¨� �/�§���«¡��N���g�±��¬��£�g¹|�/�s§©¬­�Y¯�¬a§©¬�� ³ �¨���¢�Y°g�'¡�µo�Y��¬­¾{�/¡�°g��¬©����¾[�Y���Y¯�¬a§©¬���¬����A¡��%���g�
���Y�w�UT��Y�/� ¿

�7õ�� x 8��f� ù þ ü�. ý�� ü � ü@û�ü 8:�

é��%���g�"��¬©µ�������¬­� ���Y���s��¬­��T �'¬��'�'�s�ô¶r���g� Á ���O� ÷�� ��°�¾´§��s°��N¬­� �'°�����¬©���«¡��o���g�
��¼@?@?Q? �k¬©µ;°�§­�Y�'¡��$E]���g�
��¼@?@?Q?
�k¬©µI°�§­�£��¡£�9¬­�1�±��¡��Q�DT��Y�s�1��� ¾�¤�������¶ §�¡V���r��� ¡�� �´¡-� ��.@?@  �=�w�Y������°g�'�s�¨¶@T ��¬­¾����sµI°�§­�£�����>� ��¼Q?@?@?
¾���¬a� ¿ ���
���/¡�% ¬­�r�����|°���¾s��¬�¡£���Y§N�k¬©µI°�§Q���®¬�¡Y�ô¶�¯�°g�+�g¡���¬©µ.¬©���«¬©�`�Q¡��'µo���k¬�¡�� ¿ �N�g� �r�:% �s§�¡���µ��s� �/� �/�s§­�£�'���
�'¡ Á�è�éhê ãÕë ê$!
" ú by*V����� �´¡V¡�§Q�[¶ Á 
�½9½ ¾s¡�µ.��¬©§��s�¨¶	�P­ -"d%�Y�/� �Y§­�®¡ ¬a�����/¡@���/���´� ¿
 ¢�;���K%��¦�Y§Q��¡ç�����¨�g�'���¢�®�g�R��°�¾´§��s°��©�Q¡��I���g����WfWUW�� �¨µ¦¬©§ ³ ¡��{�=�w�Y������°g�'�s�w�[¶9�Y���þ�Y�/��¾´°��'�/�s����§ ³

��¡��s��¬©��� Á ����� ÷�� ��� Á ¡��o�´¡��o¡�� �=�w�Y���k��°g�´�s��§©¬a��¤¥� ¿

%°��7�s�������Y�w¾®� ¡��-�k¬©���£§��1� ³ ���'�sµ ���sµo�Y� �®¬­¾[�¥¬­��¾´°��'�/�s����§ ³ ¾s¡���� °�¾s�'���
¡£�-� ¬¶æ7�s�/�s� �]� ³ �����=¡��V���¨�w�UT��Y�/� ¿Á�è�éhê ã�ë ê�!
" ú <(� ¿ ·.�����{¯��[�s� �����Y�g�'��� �'¡����g�;¬�� ² Á ·³S ³ ���s�[¾´°�¯��o�Y��� ¬­�"°��®���ï�­¡£�-�,Wr���s�'¬©µ��s����¬©���

%¨�Y�´¬�¡�°��±���/¡�¾s���'�±µ.¬����[���®¬�¡�� �Y��� §�¡V���r¹|¯��¨§­�Y��¾´¬©���¢�Y§�� ¡��'¬��k��µo� ¿ éÈ¾s�s� �®�w�Y§©¬(E[���u¾s¡£�g�s�/�s� �.� ¬­�����'¬a¯�°g�'���
µ �sµ.¡�� ³ µo�Y�����s�%�����A�Y§­��¡±¯��[�s�G¬©µ.��§��sµ¦�s���'����¶r�Y���.¬��s�N� ¬Q�����'¬©¯�°g�´���³%��s�w�k¬�¡£�¦¬­�N�g¡$T ¯��s¬©���I�´�����'��� ¿

� ()�+�-6%$[*-!]:/�+�

���o����¬Q�9���¨���s�¨¶UT%�{���g¡$T%��� �g¡�TC�}T%¡ ���/�£�'�[¹Q¡��Q¹Q���g�[¹��Y�/�>�'��¾����g¡£§�¡@��¬���� ¹1�+µ¦¬­¾´�s¡¨¹|¤r�s�'�g�s§g¯����®���I¡����s�w����¬a���
� ³ ���'�sµ �¨�w¾���¬|�'��¾s��°��/�¦�¨��� ����¬���� ���s���Q¡��'µo�Y��¾s�¦¾s¡�µ.µ«°���¬­¾[����¬�¡Y�¢¯�� �����G���s¡ ¾s���'�®¡��-�'��¾®���g¡�§�¡Q� ³ ¹{�Y�s�
¾s¡�µI¯�¬©�g���;�'¡«¯�°�¬©§Q�;µI°�§���¬ ���/¡�¾s���'��¡���� ³ ���'�sµo�1��°�����¡��/�®¬©���¦�I���s�Y�����Y�w�.¡����s�w����¬a��� � ³ ���´�sµ ¿

ÅÆÈÇ?É�ÊYË�Ì�Í>Í�Î�Í�ÏsÐÑ'Ò
Ñ Í´Ó=ÔsÕ�ÕmÖ Z®Ô��,Z ×[Ì Ø Ñ Õ�ÓgÔsÕ�ÕmÖ



�%Ù�ÚrÛ[Ü7Ý�Ý´ÞgÝ´ß�àá�â�á Ý ã?ä?å�æ ¡��ç�«è7¡r¡V���s§ ³ Á ¡£°���§����.é��[¾���¬��´��¾s��°��/� Á ²�ê �%ë"¹�¼r»�¹QÄV¼

�
����°��[�Y§©§ ³ ¶d¬��"¬Q�"�,WV����¾s�'���þ�������
���g���®�I�'��¾®���g¡�§�¡@��¬|���
¾s¡�� �®¬©�V°g�;�'¡.¬©µ.����¾s� �Y���G�s���'¬Q¾�� ��� ¾�� ¡ ���g�s�
¡�%��s�N�®�g� ³ ���Y�w� �'¡ ¾s¡�µ�� ¿ �>�g�s�/�%¬­� �g¡-�r¡�°�¯g�%�����£�1� ¬­�����'¬a¯�°g�'���I� ³ ���'�sµo�9�Y���;���g�s¬©��çg�,Wr¬©¯�¬©§a¬���¬����9�Y�s�����g�
¾s¡��/�;¡���µo�Y� ³ �sµ �s�,��¬©���o�Y����§©¬Q¾[����¬�¡Y�¢�/�Pä£°�¬©�/�sµ��s���/�:¸ô�¨���¢�����£� ���g�¦�=�w�Y������°g�'�s�w�«�Y���G���g� Á ���O� ÷��
¡����s�w����¬©���I� ³ ���'�sµÈ�Y�/��T%�s§©§���§­��¾s�����'¡±¯��-�£�����g�V�Q¡��/�,�|�/¡����N¡§�ô���g�����«�r�:%��s§�¡���µ��s� �s� ¿


%�g� ���Y�/��¬­¾´°�§Q�Y�-�Y�/���¤�Q¡����|°��/���g�s� �r�:% �s§�¡���µ��s� �A¬­�
�,Wr��§�¡�¬|�/����¬©¡��G¡������g�����Y°�§��'¹Q�'¡£§��s�w�m� �
¾[�Y���Y¯�¬a§©¬�� ³
¡��%���g�I���w�¨���k��°g�'�s�
�g�[�}T%¡��'¤g�%¬©� � Á ����� ÷�� �s�°% ¬©�/¡���µ��s��� ¿ �9�/¡�% ¬­�k¬�¡����JT%¬©§©§?¯��«µo���r�©�­¡��-� ¾[¾s���'�A¯ ³
�Y����§©¬Q¾[����¬�¡����]�'¡"§�¡r���+¯��Y§­�Y��¾´¬©���d¶�¯�¡ ���«¬©�¦�'�s�'µo�]¡��=¾s¡�µ.��°g�/���®¬�¡�� �¨���I¾s¡�µ.µ-°���¬Q¾[���k¬�¡��ô¶KT%�g�s�¦�´°�����¬©���
°����r�s� Á ���O� ÷�� ¿ �>�g���®���Q������°��/���[¶d¾s¡�°���§����RT ¬����ç�®�g� ��¬©µ.�[¹Q¡�°g��¾[�Y���Y¯�¬a§©¬���¬©���%¡��9���g�«���w�¨���k��°g�'�s� ¾s¡�µ ¹
µI°���¬­¾[�£��¬©¡��¦µ���¾®���Y��¬­�kµç¶ ���g�
��¡V�'�k¬©¯�¬a§©¬�� ³ ¡��7µI°�§��®¬©�����k�¦µ����'�'�§�����s¡�°g��¬©���I�Y���.���g�"���s¡ ¾s���'� µ.¬��Y�w����¬©¡��
���Y�w��� ¬���µ ¡����s�G���g��T�� ³ �­¡��
��¡�����¬­���®¬­¾[���'���·� �¨°�§��'¹Q�'¡�§|�s�w�Y���N�Y��� �/��¾s¡��`+���°��w�¨¯�§�� � ³ ���'�sµo� ¿

�>�g�±�:%�¡�§©°g�®¬�¡��ç¡§�1���g�I���w�¨���k��°g�'�s�V���/¡£µ ¬��s�����Y�´§ ³ ��� ³ �[¶4T%�g�s�/�±¬��A¡�æ7�s�/���ï%�¬©�s��°��Y§7���/¡�¾s���'�k¬a���g¶g�´¡
���g�«°��7¾s¡�µ¦¬a��� ��¼Q?@?@?³T%¬��®� % ¬©�/�®°��Y§ô���s¡ ¾s���'��¬©���g¶�% ¬©�/�®°��Y§ ¾s¡£µ¦µ«°���¬­¾[���k¬�¡£� ¾[�Y���Y¯�¬a§©¬�� ³ ¶7�Y���K�s�����Y��¾s���
µ �sµ.¡�� ³ ���/¡��´��¾s��¬�¡�� ê µ��Y�������sµ¦�s���A¬­�"�,WV����¾s�'��� �'¡o¾s¡�����¬©�r°g� ¿ ��� ���g�·��°g��°��s�I���g��%�¬a�/��°��Y§9���/¡�¾s���'�k¬a���
�Y���«¾s¡�µ.µ-°���¬Q¾[���k¬�¡��-¾[�Y���Y¯�¬a§©¬�� ³ ¡��g���g���=�w�Y���k��°g�´�s�w��T ¬©§©§�¯�� ¾s¡£µ¦��§��sµ��s�������©T%¬������|°�§©§`%�¬a�/��°��Y§�µ��sµ�¡�� ³
���r°��ô�Y§a§�¡�T%¬ �������g�>µ ¡£�/� �®¡�����¬­����¬Q¾[���'���"µ��sµ¦¡�� ³ µo�Y�������sµ¦�s����µ�¡ �r�s§­�=¡�æ7�s�/���"¯ ³ Á ����� ÷�� ¡����s�w����¬a���
� ³ ���'�sµ �'¡±¯����|°�§©§ ³ �,WV��§�¡£¬��'��� ¿

� #���#>47#%�«61#1!

� Á �g�s�'¬|�'¡��=.@.��
ª �K%�¬Q� ë ¿ Á �g�s�'¬|�'¡��ô¶���«
����
���® ­�W�� \ N ­ ��X } ��®:­ �"!I¶ Á ¡�µ.µ«°���¬­¾[����¬©¡����]¡��7���g��é Á �u¶P<9¡�§ ¿
�r»V¶U�"¡ ¿ ��¶ ����� ���ª�r»�Ä�¹y�Q�@��¶U�¢�Y�w¾®�ç»¨¼Q.@. ¿

� é
¾[¾s�[�'�/�«�[���¨§ ¿ .�¸����K¬©¤V�?é{¾[¾s�[�´�/��¶Yë�¡�¯��s�/�j���Y�/¡��ô¶Y ü¬©§©§©¬­�¨µ �%¡�§�¡V��¤ ³ ¶Yª �K%�¬­�©F�¡£§©°�¯ô¶[ëA¬­¾����¨�w�"ë{� �k��¬­��¶
éV%¨��� ¬­�"�?�P%��Y��¬­�Y�ô¶d�Y���R�K¬­¾®�����s§ � ¡�°����d¶�^v$'-&«���� L �"é����"W��a�*� ��¬ N �aX'$@­���¬���!:¬�W"	��	�(o�
~�"T
pD�*�¶¬,¯k!%�"�j­Q¶�* ² ������� »�¼@.�¸ ² °�µ¦µ��s� Á ¡��`�Q�s�/�s��¾s��� �/¡�¾s�[��� ¬©���V� ¿ * ² ���A�Ò� é
�'��¡�¾´¬­����¬�¡£�ô¶$#�°��g�
»¨¼@. ¸ ¿

� �D�V�5
 ² ¼r»j�%��«��&�('*)*)*)��
WY$��4®y¯ N ­ �"W¶u:W�¬jX N -P­�®�_¶p��"W�p&� �"é7^�$�� N $��©¶�½?¬©�[���ô�%� ¬���¬�¡£�ô¶Y�D�V�	
 ² è�¬©µ.¬��'����¶
»¨¼�¼ » ¿

�Å�¢� ³ �Y�����>�g¡�µo��¡��o¼@?��
ª �K% ¬­�
�¢� ³ �Y��� �9�[�'�s� �>�g¡£µ¦����¡£�ô¶��
WZ$,��®�¯ N ­ �*W�$���X@QO¬ N ­ �"W,®+� -,¬�!V¯°¬����"�j­�®
!:¬�W -,¬���- N W�WY�"�j­�!%$'-&«��(���:®[¶��9�s¡ ¾s�[��� ¬©���r�9¡������g� �Y�w�;���w�¨���k��°g�'�s� ê 
�¾[¾[�¨µ������'�s�'���£��¬�¡����Y§ Á ¡��g¹
�Q�s�/�s��¾s��¶��]¡�¤ ³ ¡g¶,#V�Y���Y�ô¶]»�º�¹�»$.
�¢� ³ »¨¼�¼Q? ¿

� ª ³ ��¡��o¼@?�� Á §©¬�%��¦ª ³ ��¡��ô¶ s L ^7_ }.-�/ $�WY-&«q��­ ��-K­ N WY�RWZ�*pD��$�����X ¶7�"�:T � §���¾s���/¡���¬Q¾[�[¶ ² �s�g�'�sµI¯��s��»¨¼ ¼@?�¶
���������A·r»10 ·�Ä ¿

� ª
�[�'��µ.�s�A¼Q?��
ë�¡Q���s� ª
�[�'��µ��s�¨¶32¶WY��$Q­4��o�¯
��-K­ $@­���¬���®�5 ­¶«
� -6/ �
WY$���®�¯ N ­ �"W[¶����1� ë"�:%�¬��:T±¶7ª
��¾s�sµI¯��s�
»¨¼�¼Q? ¿

� �?�Y�g�s�V¯��¨°�µ .@.��
éA��� �/�:T ²g¿ �?�Y�g�s�r¯��Y°�µ¢¶ _h¯
�"WY$@­������ } ��®:­ �"!�®$78
~�:®������ý$��aX sÍ! ¯	�Á�*!%�"��­ $Q­��È¬��
�9�s�s��¾s��¬­¾s�[¹�S
�Y§©§ ² ¡��Q�DT��Y�s� ² �s�'¬|���[¶�»¨¼@.Q. ¿

� éA�'µ��¨���I�[���¨§ ¿ .�¸��
½��[�Y�(9¾s¡�¬­�%éA�'µo�Y����¶4�o¬Q¾��g�s§�F�¬��s�ô¶4�¢�Y�w¾·F�°�¬©§©§|�sµ ¡Y����¶g�Y���K�9¬|�s�'�/� è;:�[¡����Y�[��¶���¬�T
é�$�WYX�®~$�
O��® ­�W��]\ N ­ ��X.	 L s=< } ��®:­ �"!±T6�j«
�%V - _¶Q�	 } �J¯@¯kW�¬j$'-&«�¶¥�9�/¡�¾ ¿ ¡��7��*V*�F)éA°g��°�µ.�
»¨¼@.�¸ Á ¡£�`�­�s�/�s��¾s��¶B� �¨��¾��g�����´�s�¨¶�»¨¼@. ¸ ¿

ÅÆÈÇ?É�ÊYË�Ì�Í>Í�Î�Í�ÏsÐÑ'Ò
Ñ Í´Ó=ÔsÕ�ÕmÖ Z®Ô�ª,Z ×[Ì Ø Ñ Õ�ÓgÔsÕ�ÕmÖ



�%Ù�ÚrÛ[Ü7Ý�Ý´ÞgÝ´ß�àá�â�á Ý ã?ä?å�æ ¡��ç�«è7¡r¡V���s§ ³ Á ¡£°���§����.é��[¾���¬��´��¾s��°��/� Á ²�ê �%ë"¹�¼r»�¹QÄV¼

� éA¯��/¡V�'��¬©µ¦¡�%«�[���Y§ ¿ . ¼�� <1� � ¬©µ�é�¯��s¡V�'�k¬©µ�¡P%�¶��¢�Y�w¾Kë"¡'Es¬��s�¨¶��Y��� � �¨�w¾ ² ���Y��¬a�/¡ ¿ 2l�"�a�*W�� ->���(W:­ N $��
^v�"!I¬�W���^v$��a$&�f�"!%�"�j­+! ¬�WO_h¯��*WZ$Q­��(�
� } ��® ­ �*!?���*W����"�v®w¶ �9�'¡ ¾s�[��� ¬a���V��¡������g��»�·���� é Á � ²�³ µ�¹
��¡V�k¬©°�µ ¡£��
%���s�w���®¬©��� ²�³ ���'�sµ � �'¬©��¾´¬©��§����m¶9è�¬��/¾®�`+g�s§­�.�1�Y�´¤=¶ré�@ô¶���¹�¸±ª
��¾s�sµI¯��s� »¨¼@.�¼ ¿

� éA�'µo�Y���I�[�"�Y§ ¿ .�¼��
½¥�w�Y�(9¾s¡�¬­�?éA�'µo�Y����¶@�K¬­¾®�g�s§7FA¬��s�ô¶�½¥�A:���B:�s�'¬�¾�S��s�'�´µ��Y���ô¶r�Y���¤� �¨�w¾>ë�¡'Es¬|�s� ¿ Q¶�"p$¬,T
� N ­��È¬��DC*'+5O¬�W;
O��®:­�W��]\ N ­������D	 L s=<FE¶W������§®���­BEl$'-�m³­�¬M�È­�®%_¶W��Á�,�(��$�������W:­ N �9®w¶�� �/¡�¾s�[��� ¬©���V�%¡��
 ¢¡£�'¤¥���g¡��¦¡��¦�±WV���s�'¬��s��¾s����T ¬����I�>°�¬©§­� ¬©���Mb��Y���¤�o°�§|��¬©���/¡�¾s���'��¡��jd ²�³ ���´�sµ��[¶Y���§�����%»$ Q�+0g»�º�Ä ¿
½9� ¿ èô�¨°��r�s�w���Y§���¶�½9è>¶� �¹�¸³
�¾s�'¡£¯��s�«»¨¼@.�¼ ¿

� éA�'µo�Y���I�[�"�Y§ ¿ ¼@?��
½¥�w�Y�(9¾s¡�¬­� é��'µo�Y����¶r½��A:���B:�s�´¬­¾ªS"�s�'�'µo�Y���ô¶G#£¬©µ è�¬©��¤r¬­�[¶��Y���X� �¨�w¾"ë�¡fEs¬��s�¨¶�^ N �¶­���T
­¶«qWY��$'X'��X%u:W�¬&-��:®,®)�9®l�(�7V7«`¬�W N ®�Hk^ns=<±¶V� �/¡�¾s�[��� ¬©���V�%¡��9��*V*
F ² ���'¬©���4A ¼Q? Á ¡��`�Q�s�/�s��¾s��¶`�K°g¹
��¬­¾®�ô¶jF"�s�'µ��¨� ³ ¶r·@��¹�·rº
éA���'¬©§1»¨¼�¼Q?�¶ ���������A»10g»$� ¿

� ë"¡'Es¬��s���[���Y§ ¿ .@.,��� �¨�w¾9ë"¡'Es¬��s�¨¶Y ü¬©§©§f�"�s°����Y°����s��¶V�Y���
�K¬­¾®�g�s§�FA¬��s� ¿'} -�$,�Á$f\"���è��­��l���I
O��® ­�W��]\ N ­ ��X~Q¶��$,�èT
����!%��_h¯
�"WY$@­������ } ��® ­ �*!�® ¿ ���>�1�"¶�  ���k��¬a�����'¡��ô¶rª Á ¶U�¢� ³ »¨¼@.@. ¿

ÅÆÈÇ?É Ê�Ë�Ì Í1Í�Î�ÍkÏsÐÑ'Ò
Ñ Í´Ó7Ô/Õ�ÕmÖ Z'Ô/Õ,Z ×mÌ�Ø Ñ Õ£ÓgÔ/Õ�ÕmÖ


