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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�'°����>¬��/� ¡$T � ã?äôå|æ ¤V�s�'�g�s§ ¿�� ¡�°Kµ¦¬��£� �>����¬©��¤
¡��9µ ¡r���%���/¡�¾s���'��¡��[����� ¯��s¬a���o� ¬�k¤r§����'��T%¡��'¤g���/�£��¬�¡Y����T%¬��®� �·��:T ¶��®�g� ¡��g���VT%¬|���ç�r�:%�¬Q¾s���
¾s¡����g��¾s�'����¶
¯��s¬©���«���g�%¬a����°g� ê ¡�°g����°g�%�k°�¯g¹�� ³ ���'�sµ ¿ �k�����'�����;¡��7���g�%���/¡�¾s���'��¡£�w�1¾s¡�µ.µ«°���¬¾[����¬a����°��k¬a���-�
è]é � ��°�¾��
�����>���g�s�'�g�[��¶d���g� ³ �r¡���¡;°��k¬©���¦��¡£µ � �k����¾´¬�Y§h� � ¾´¬©§©¬�� ³ ¶Q�¡£�{�,Wg�Yµ.��§��
���g� �®�w�Y���k��°g�'�s�"§©¬©��¤ ¿  ü����� ³ ¡£°
���P% �%¬�1�{�g�[�}TN¡£�'¤IT%��¬¾®� �k°`æ7�s�w�h�|�/¡�µ �Y§©§g���g�A���/¡�¯�§|�sµ�� ³ ¡£°I�g���Y� �¨¯�¡�°g���|�/¡�µ °����s�w�>¡���T%¡��'¤g���/�£��¬©¡����
�Y���«���s�&%��s�N¾s¡��`+��£°��w����¬�¡£��� ¿ ½d¡�� �,Wg�Yµ.��§���¶m¬¶� ³ ¡�°IT��Y���ô�'¡A°��������:%��s�[�Y§����/¡�¾s���'��¡��w� ³ ¡�°«���K%��>�'¡"§�¡@�A¬©���'¡
����¾��.¡��7���g�sµ ���s���¨�w���'�s§ ³ ¶r�Y��� ³ ¡£°I���K%����'¡+¤V�g¡�Tu���g�s¬©�>���Yµ����:¸ ³ ¡£°I���K%�����¾[¾s���'�>�'¡ ���:%��s�[�Y§gµo��¾®��¬©�g���
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�����/¡£°���� � ¬¶æ7�s�/�s����T%¬a���r¡$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�/�
¡§� ã?ä?å�æ ���sµ��¨� ��¬Q¾[�ªT%��¬Q¾��¢µo�Y¤V�
�|°��/���g�s�I�'¾[�Y§�Y¯�¬a§©¬©� ³ � ¬43 ¾´°�§�� �´¡o��¾���¬|�:%��
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¾[����¬�¡£�ç�r¡�µ��¨¬©��� ¿ ��W��'�s���k¬�¡���� �'¡ ã?ä?å�æ T%¬©§©§]µ��Y���§�����®�g�
§�Y°���¾®�ô¶�¾s¡�µ¦µ«°���¬¾[�£��¬�¡Y�����Y�����'�s�'µ.¬©������¬©¡��
¡��?���Y�w�Y§©§|�s§]�¨����§©¬¾[����¬|¡���� ¿  ü¬�����¬©�o�I�r¡�µo�Y¬©�o�±���Y�w�¨§©§��s§ô�Y����§©¬¾[�£��¬�¡��.�������K%¨�¨¬©§�Y¯�§��"�'¡«¬|�N�®�g�
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�¡£�'µ��¨��¾s��¡��7¬��s���£�/¡�°���¡��7���/¡�¾s���'��¡��[�[¶�°���¬©µ.�����r���;¯ ³ ���g���g�[���.�´¡ µo�Y¬©���'�Y¬©� ã?ä?å�æ ���sµo�Y����¬¾[�:¸r���%���g�
�'�Yµ����®¬©µ � ¬��%¬�>���s¡$% ¬�r���¤T%¬����ç�-µ ���Y���>�'¡.¾s¡�µ¦µ±°���¬¾[���'�VT%¬��®�o���g� ãôä?å|æ �r¡�µo�Y¬©�³�¡������s�,%�¬¾s���A�k°�¾��
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�k¬(E[�±¡�� �®�g�
���/¡��´��¾s��¬�¡��ç�r¡�µo�Y¬©��� ¿ �]¡¦�r¡���¡¨T%¡�°�§Q�;¬©µ¦��§ ³ �«���´¬�¡���¤r�g¡�T%§����U���
¡��1�®�g� � ³ ��� ¡��?���Y�w�¨§©§��s§
�Y����§©¬¾[�£��¬�¡�����T%��¬Q¾���T%¬©§©§7¯��«�s��¾s¡�°�� �´�s�/��� ¿ �>��¬�"�k°��@�������s�������£���¦��¬©����§��«� ³ �®�'�sµ ¬aµ��K��� ã?äôå|æ �k�g¡�°�§Q�
�Y§��¡"¡�æ7�s� � ³ ���Yµ.¬¾]�/��¾s¡��`+��£°��w����¬�¡£� ¿ ���.¡����g�s��TN¡£�w���[¶Y¬©��� ¬�% ¬� °��Y§r���/¡�¾s���'��¡��[�ô¾[�Y�«¯�� ¾[�¨°������«�'¡��'¡£¬©�-¡��
§����K%����®�g� ãôä?å�æ �r¡�µ��¨¬©�¦¬a���Y�o¡£�w�r�s�'§ ³ T�� ³�¿ �>°g�%¬¶�9����¬� ¬�>��¡V�'�k¬©¯�§|�����g�s��T%� ³ �k�g¡�°�§�.�®�g�"¯�¡�°������Y� ³
¡����o�k¬©���£§��¦� ³ ���'�sµ ¬©µ��§�¨� ¯����.µo��¾���¬a�g��å �>�g�I��¡V�'�k¬a¯�¬©§©¬�� ³ ¬Q�
���g�s�/�;�'¡�¬©��¾´§a°��r�¦����¾®�	T%¡��'¤g���/�£��¬�¡Y�ô¶
+�§��-���s�,%��s�¨¶�¾s¡�µ¦��°g�´� ���s�&%��s�
¡�� �k°����s�w¾s¡£µ¦��°g�'�s�"¬©�G���g�-� ³ ���'�sµ ¿ �>�g�I¾����Y§a§��s�����"�g�s�/�±¬�A�'¡«���/¡�% ¬�r�-�
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���'¬©¯�°g��¬|¡�� ¾[�Y�þ¯����s����¬©�/�s§ ³ �/�Y¤V�s� ¾[�Y�/�.¡���¯ ³ Á ����� ÷�� � ³ ���'�sµo�[¶ ³ �[�I¾s¡�� �®�/¡�§©§����ç¯ ³ �g�[�}TN¡£�'¤
��� µ¦¬a��¬a�®���w����¡��w� ¿ ���.���Y�/��¬¾´°�§Q�Y�¨¶ Á ���O� ÷�� ���s�'µ¦¬|�/�9� ³ ���¨µ¦¬¾[�¨§©§ ³ �/��¾s¡��`+��£°��'¬©��� �®�g�{� ³ ���'�sµR�¨���
�Y����§©¬¾[���®¬�¡���� ¿

¹R^²¬&X N ��$�W��È��@E Á ����� ÷�� � ³ ���'�sµo���Y�/� ¾s¡�µ.��¡r�����.¡��1�¦���[�A¡�� ¾s¡£µ¦µ«°���¬¾[���®¬©���±µ ¡�� °�§����%�����£��¾[�Y�
¯��ç� �'���sµI¯�§����u�¨���þ�/��¾s¡��`+��£°��/��� � ³ ���Yµ.¬¾[�Y§a§ ³ �r�s���s��� ¬©���u¡£�C���g�����Y�w�UT��Y�/�o¾[�Y���¨¯�¬©§©¬�� ³ �Y���
�¨����§©¬¾[����¬|¡��I�g�[����� ¿
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" ú E��Y����§©¬Q¾[����¬�¡��ü���/¡@���[�Yµ��m¶%°g��¬©§a¬���¬©���[¶
�¨���R+�§|���"°������K°����r�s� ãôä?å|æ �Y�/�I�k°�����¡£�/�'����T%¬|���g¡�°g�"µ�¡ � ¬¶+�¾[�£��¬�¡Y�ebQ¯�¬a���Y� ³ ¾s¡£µ¦�����®¬©¯�¬©§ ¬�� ³ d>¯ ³Á�èÕéhê ã�ë ê$!
" ú ¿
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¡��1���w� � ¬���¬�¡����¨§=¡£���s�w���®¬©��� � ³ ���´�sµ����¨�/�
���/�:% �s� ��¬a���¦���g�«�r�:%��s§�¡���µ��s����¡����|°�§©§ ³ �'���®¬������¾s�'¡�� ³ ��¡�§©°g��¬|¡���� ¿
�>��¬�=¬©��¾´§©°��r���[¶K�Q¡��?¬©�����/�¨��¾s��¶����g�N�r�:%��s§|¡���µ �s���?¡������/�Y�����¨�w�
¡����s�w����¬a����� ³ ���'�sµ ¡��¦���U%¨�Y��¾s���+���Y�[�UT �¨�/�
�Y�w¾®��¬��'��¾s��°��s���[¶ ¬©�����Y�/��¬Q¾´°�§�Y�%���Y�w�Y§a§��s§�µ���¾®��¬©�g��� §©¬©¤r� �"�[�}TN¡£�'¤¥�>¡��1�=�w�Y���k��°g�'�s�[� ¿
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�Y���
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¹?§©¬©�g���Y�¨¶����:�£µ �s���'���;¡�� % ¬©�/��°��Y§}¸

¹.� §�¡�T §��:% �s§
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(machine dependent)
(machine dependent)

(portable)

(portable)(portable)

Communications

Supervisor

Memory managementReal-time Executive
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 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
Ñ Í´Ó7Ô/Õ�ÕmÖ Z�|,Z ×mÌ�Ø Ñ Õ£ÓgÔ/Õ�ÕmÖ
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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$!
" ú ���s�&%��s�w� �'°��G¡��¢�'¡��ç¡§� ���g� Á ����� ÷�� ��°�¾´§��s°�� ¿ ² �:% �s�w�Y§ô� ³ �����"¡��N���s�,%��s�w�>µo� ³ ¯��
� ¬���®¬©����°�¬�k�g���·T%¬�����¬©���
� ³ ��¬Q¾[�Y§ ãôä?å|æ ��°�¯�� ³ �®�'�sµ E]�9�/¡�¾s���'�±� �¨�������s��bk���7d/¶U%¯��´��¾s���¢�Y����� �s��b�ª�7d/¶
ª
�:% ¬¾s� �¢�Y���§���s��b�ª��7dô�Y��� ² ¡�¾�¤V�[���¢�Y����� �s��b ² �7d ¿ �>�g����� µ��¨��� ã?äôå|æ ���/¡ ¾s���´�����>¡�� �´¡ Á ���O� ÷��
�Y¯����®�w��¾s��¬�¡£���Bb���¾s�'¡£�¨¶��®���/�����«�Y���+�/�:��¬�¡£����d ¿ �>�g�s�s�1¬Q�9�Y�Rª� ¡��I����¾®�;��¬��'���k°�����¡£�/��¬©���
�
� ¬�k¤ ¿ éA�=ª�
���/¡�%�¬Q�r��� ã?äôå|æ ½?¬©§�� ²�³ ���'�sµ µ��Y���§���sµ¦�s���1�Y���¦� ¾s�/�1���>�M!+$ ¯@¯��*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
Ñ Í´Ó7Ô/Õ�ÕmÖ Z��,Z ×mÌ�Ø Ñ Õ£ÓgÔ/Õ�ÕmÖ
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�s����¬���¬����[b��k°�¾��u�Y� ¡�¯��´��¾s�
µo� ³ � ³ ��¬¾[�¨§©§ ³ ¯�� � ã?ä?å�æ +�§��I¡£�-�r�:%�¬¾s��ds¶7¬|�"¬�
���g� �/���k��¡£���k¬©¯�¬©§©¬|� ³ ¡������g�
���s�&% �s�Iµ��¨������¬©���G���g�K¡�¯��´��¾s�I�'¡���°��¨�w�Y���'�[���������«¬|�/�«¾s¡����k¬���´�s��¾ ³ ¬�±µo�Y¬©���/�m¬©�g��� ¿ �K°�§���¬�¹Q�®���/�����r���
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�����/�������%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���'����� ¿
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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�
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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 °��=�����'��� ¿
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���[�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
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�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� ¿
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�N�¥� Á ����� ÷�� �g�[�}T%¡��'¤�§� ³ �s�w�"�Y�/�±¬©µ.��§©�sµ¦�s���'���o���
��°�¯��/¡�°g��¬©�g�±§� ³ �s�[�ªT%¬|����¬©� ����¬©����§��I����� �/���´�
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¡��¢���g�¦��¼Q?@?@?;�/�Y¤V���"���U%¨�¨� �/�§���«¡��N���g�±��¬��£�g¹|�/�s§©¬�Y¯�¬a§©¬�� ³ �¨���¢�Y°g�'¡�µo�Y��¬¾{�/¡�°g��¬©����¾[�Y���Y¯�¬a§©¬���¬����A¡��%���g�
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" 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%$[*-!]:/�+�
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� ³ ���'�sµ �¨�w¾���¬|�'��¾s��°��/�¦�¨��� ����¬���� ���s���Q¡��'µo�Y��¾s�¦¾s¡�µ.µ«°���¬¾[����¬�¡Y�¢¯�� �����G���s¡ ¾s���'�®¡��-�'��¾®���g¡�§�¡Q� ³ ¹{�Y�s�
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����°��[�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� ÷��
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%�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����¬©¡��
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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���
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