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È�É#ÈtÊDËNÌ?ÍÇÎmÏmÐ?Ë?Ñ³ÍÇÊ
ÒXÓ�ÔÖÕ®×�Ø\Ù\Ú�Û�ÜrÝ�Þ�ß�Ü�Ø�àNÞpÞÆá�â�ÛZÚ�âNÚkØ\ÞÆã�Ù\Ú�ä¥åæÝ�ÛtÜrÙ\Þ
Ürâ�â�ç�å�èpÜrÙZå�Úká�éêØ\âNÞÆèpåæë�è,â�ÛZÚ�è�ÞÆØZØZå�á�ÝìÙ\ÚíØ\Ù\Ú�Û�ÜrÝ�Þ�ã�Þ�é

î å�è�ÞÆØ¯ïñðHò�ógïõôTò�ógïõöTò�÷ùø�åæÙZß#ÙZß�ÞXâ�ÛZÚkç�å�úKÞpÛ�ÜrÙZå�Úká/Ú�úNû�ÞpÛ î ÞpÛ­üeÛ�ÞÆÜý ÞpÙêþ¦Ú�ÛZÿ:Ø���û�ü ý Ø��¦Ü�á�ã�ÙZß�Þ/Ý�ÛZÚTþeå�á�Ý���ØZÞ�Ú�ú§á�ÞpÙ_þ¢Ú�Û�ÿ�ÜrÙ�é
ÙZÜ�è�ß�ÞÆã�ã�åvØ\ÿ:Ø�� ý ü��©Ø	�tó¯ÞÆä%â�ç�Ú�
�å�á�Ý�Ü�è�ÙZå î Þ�Ø\Ù\Ú�Û�ÜrÝ�Þ�Ø�
:Ø\éÙ\ÞÆä¥ØFþeåæÙZß ý ü��©Ø#â�ÛZÚ î å�ã�ÞÆØRÜ�á ÜrÙ\Ù\Û�Ü�è�ÙZå î ÞPÜrÛ�ètß�åæÙ\ÞÆè�Ù
��ÛZÞÙZß�ÜrÙ%ØZèpÜ�çæÞÆØ#þªåæÙZß�ÙZß�ÞBå�á�è�ÛZÞÆÜ�ØZå�á�Ý�ØZå��pÞBÚ�úªã�ÜrÙZÜ�ØZÞpÙZØp÷��®úKé
��ÚkÜ�ã�åvá�ÝBè�Úkä¥â���ÙZÜrÙZåæÚká�èpçæÚkØ\ÞpÛ�Ù\Ú�ÙZß�Þ%ã�ÜrÙZÜ�Ø\Ú���Û�è�Þ#Ú��?ÞpÛ�Ø
àNÞÆá�Þpë�ÙZØXØ
��ètß�Ü�Ø¦ä¥Ú�ÛZÞ�è�Úkä%â���ÙZå�á�ÝRâNÚ�þ¦ÞpÛ¯ÜrÙ�ç�åæÙ\ÙZçæÞªÞ��:Ù\Û�Ü
è�ÚkØ\Ùpó¢â?Ú�Ù\ÞÆá7ÙZå�Ü�ç¦ÛZÞÆã���è�ÙZåæÚká å�á<ã�ÜrÙZÜ�ä¥Ú î ÞÆä%ÞÆá7Ù¥ÙZß�ÛZÚ���ÝkßÙZß�ÞªÔ����(Ø
��à�Ø�
�Ø\Ù\ÞÆä�Úká
ß�ÚkØ\Ù¦Ü�Ø­þ¦ÞÆç�ç�Ü�Ø ÙZß�Þªå�á7Ù\ÞpÛ�è�Úká�á�ÞÆè�Ù
á�ÞpÙ_þ¢Ú�ÛZÿ?ó�Ü�á�ã¥àNÞpÙ\Ù\ÞpÛXØZèpÜ�ç�Ürà�åvç�åæÙ�
�÷��ªÚ�þ¦Þ î ÞpÛÆó�Þ���åvØ\ÙZå�á�ÝRÜrâ�éâ�ÛZÚkÜ�ètß�ÞÆØªÞÆåæÙZß�ÞpÛeÛ�Þ �!��å�ÛZÞÆØXâNÚ�ÛZÙZå�á�Ý%ë�ç�Þ/Ø�
:ØZÙ\ÞÆä¥ØeÚká7Ù\Ú�ÙZß�Þ
ã�Þ î å�è�ÞÆØ"�³þeß�å�è�ßPå�Ø�ã�å�#�è$��çæÙ¦ú³Ú�Û ý ü��©Ø¯à�Ü�Ø\ÞÆãPÜ¥à�çæÚ�èZÿ
åvá�é
Ù\ÞpÛZú5Ü�è�Þ�óeØ
��ètß'Ü�ØBåKû�Ò¯û:Ô
�RÚ�Û�Þ���Ù\ÞÆá�ØZå î Þ�ä%Ú�ã�åæë�èpÜrÙZåæÚká Ù\ÚÙZß�Þ%�Rû&�³â�ÜrÛZÙZå�è$��çvÜrÛ�ç�
�ÙZß�Þ�ë�çæÞ/Ø�
�Ø\Ù\ÞÆä'�t÷

( ÛZÞ î å�Ú���Ø�þ¢Ú�Û�ÿ ïñðHò�óMïõôTò�ó�ïõöTò�óMï )rò
ß�Ü�Ø�â�ÛZÚ î å�ã�ÞÆã¶ØZå�Ýréá�åæëgèpÜ�á!Ù�Þ î å�ã�ÞÆá�è�Þ�ÙZß�ÜrÙ�ØZå�á�Ýkç�Þ¶Ürâ�â�ç�å�èpÜrÙZåæÚká�Ø0Ø*��è�ß�Ü�Ø
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ã�ÜrÙZÜrà�Ü�ØZÞ�ã�ÞÆèpå�ØZåæÚká±Ø
��â�âNÚ�ÛZÙ=èpÜ�á àNÞÆá�Þpë�Ù=úKÛZÚkä Ü�è�ÙZå î ÞØ\Ù\Ú�Û�ÜrÝ�Þ�Ø�
�Ø\Ù\ÞÆä¥Øp÷'Ô�á ÛZÞÆÜ�çñé�þ¦Ú�Û�ç�ã�Ø�
:ØZÙ\ÞÆä¥Øpó¦ÙZß�Þ Ø\Ù\Ú�Û�ÜrÝ�Þ
ã�Þ î å�è�ÞÆØ§ä¥Ü 
Rá�ÞpÞÆãRÙ\Ú�è�Úká7ÙZå�á!��Þ¢Ø
��â�â?Ú�Û�ÙZå�á�Ý�Ú�ÙZß�ÞpÛ¨á�Ú�Û�ä�Ü�çÔ
���'Ú�âNÞpÛ�ÜrÙZå�Úká�Ømþªß�å�çæÞ Ü�çvçæÚ�þeåvá�Ýªä%��çæÙZåæâgçæÞ­Ürâ�â�ç�åvèpÜrÙZåæÚká�ØDÙ\Ú
Þ���â�çæÚkåæÙ©ÙZß�Þ�Ü�è�ÙZå î Þ�Ø\Ù\Ú�Û�ÜrÝ�ÞBØZå�ä%��çæÙZÜ�á�ÞpÚ���Ø�ç�
�÷FÓeß�Þ#Þ��?ÞÆè�Ù
Ú�ú9Ü/è�ÚkäÅà�å�á�ÜrÙZåæÚká¥Ú�ú?ÙZß�ÞÆØ\Þeþ¦Ú�ÛZÿ�çæÚkÜ�ã�Ø­ß�Ü�Ø¢á�Ú�Ù­àNÞpÞÆá%â�Û�Þ�é
î åæÚ���ØZç�
BØ\Ù
��ã�å�ÞÆã9÷Ô�á�ÙZß�å�ØRâgÜrâ?ÞpÛ�óÇþ¦Þ�þeå�ç�ç¨â�ÛZÞÆØ\ÞÆá7ÙRÙZß�Þ�å�ä%â�ç�ÞÆä%ÞÆá!ÙZÜrÙZå�Úká
Ü�á�ãÅÞ î Ü�ç~��ÜrÙZåæÚkáFÚ�ú�Ü�á#Ü�è�ÙZå î Þ¯Ø\Ù\Ú�Û�ÜrÝ�Þ�Ø�
�Ø\Ù\ÞÆä*ÙZß�ÜrÙ¨èpÜ�á#àNÞÞÆÜ�ØZå�çw
�Ø
��â�âNÚ�ÛZÙ\ÞÆã=þeå�ÙZß=è�Úkä�ä%ÞpÛ�èpå�Ü�çXë�ç�Þ�Ø

:Ø\Ù\ÞÆä�Øp÷��4��Û
Ø�
�Ø\Ù\ÞÆä å�Ø�à�Ü�ØZÞÆã�Úká,ÙZß�Þ�ä%��çæÙZåñé î åæÞpþ ØZÙ\Ú�Û�ÜrÝ�Þ0Ø

:Ø\Ù\ÞÆä
�@�xÕ�û�û���ïd�Tò�÷��xÕ/û�û�â�ÛZÚ î å�ã�ÞÆØPÜ�ØZè�ß�ÞÆä¥Þ�Ù\Ú'Ø\Þpâ�ÜrÛ�ÜrÙ\ÞÙZß�Þ�ã�Þpâ�ç�Ú�
�ä%ÞÆá!ÙùÚ�úNØ\ÞpÛ î å�è�ÞÆØùú³ÛZÚkä*ë�çæÞ�Ø�
�Ø\Ù\ÞÆä�å�ä%â�ç�ÞÆä%ÞÆá�éÙZÜrÙZåæÚká�ØÆ÷�û�åvä¥å�ç�ÜrÛ¯Ù\ÚPÜBä���çæÙZåñé î åæÞpþ�ã�ÜrÙZÜràgÜ�Ø\Þ%Ø�
:ØZÙ\ÞÆä ïd�Tò�ó
�xÕ�û�û/Ü�ç�çæÚTþeØmä%��çæÙZåæâgçæÞ î åæÞpþªØ:�5Ü�ç�Ø\Ú®èpÜ�ç�çæÞÆã î åæÛZÙ
��Ü�ç�ë�çæÞÆØDåváÙZß�å�Ø¦â�ÜrâNÞpÛ��­Ú�úmÙZß�Þ©Ø�Ü�ä%Þ�ë�çæÞ®Úká�ÙZß�Þ©â�ß!
:ØZåvèpÜ�çgã�åvØ\ÿ¥Ù\Ú%àNÞ
Ý�ÞÆá�ÞpÛ�ÜrÙ\ÞÆã¬ã�
:á�Ü�ä�å�èpÜ�ç�ç�
�÷�����çæÙZå�â�çæÞ î åæÞpþeØªÚ�ú­ÙZß�ÞFë�çæÞÅÜrÛ�Þâ�ÛZÚ î åvã�ÞÆã�Ù\ÚxÙZß�Þ'��Ø\ÞpÛ�ÙZß�ÛZÚ���Ýkß¬ë�çæÞ¥Ø�
�Ø\Ù\ÞÆäíá�Ü�ä%ÞÆØ\â�Ü�è�Þ�÷
Ó¯ß�Û�Ú���Ýkß�ÙZß�ÞÆØ\Þ î å�ÞpþeØpó:�xÕ�û�û�â�Û�Ú î å�ã�ÞÆØFÜ&��Þ���å�à�çæÞ
Ü�á�ã
Þ���Ù\ÞÆá�ØZåæà�ç�ÞªþXÜ 
�ú³Ú�Û¯Ø
��â�âNÚ�ÛZÙZå�á�Ý î ÜrÛ�åæÚ���ØXã�Þ î å�è�Þ�éêçæÞ î ÞÆç9ÞÆá�éß�Ü�á�è�ÞÆä¥ÞÆá!ÙZØp÷�Ô�á�ÙZß�å�Øªâ�ÜrâNÞpÛÆó?þ¢Þ%è�Úká�è�ÞÆá7Ù\Û�ÜrÙ\Þ¥Ú���Û®ú³Ú:è$��Ø
Úká=Ü�è�ÙZå î ÞBØZÙ\Ú�Û�ÜrÝ�Þ
þªß�ÞpÛZÞ�ã�ÜrÙZÜ�å�ØRâ�ÛZÚ�è�ÞÆØZØ\ÞÆã�Ú�ÛFë�çæÙ\ÞpÛ�ÞÆãèpçæÚkØ\Þ%Ù\ÚPÙZß�Þ¥ã�Þ î åvè�ÞÆØ�àNÞpúKÚ�ÛZÞ#ÛZÞpÙ
��Û�á�ÞÆã�Ù\ÚPÙZß�Þ¥ß�ÚkØZÙp÷Fø¬ÞÛZÞpâNÚ�ÛZÙ¢Úká î ÜrÛ�åæÚ���Ø¦Ø�
�Ø\Ù\ÞÆä çæÞ î ÞÆç?å�ØZØ
��ÞÆØ ÙZß�ÜrÙXå�ä%â�Ü�è�Ù¦âNÞpÛ\éú³Ú�Û�ä¥Ü�á�è�ÞRåváPØ
��è�ßxÜ%Ø�
:ØZÙ\ÞÆä�Ü�á�ãPâ�ÛZÚ î å�ã�Þ�Ü�áPÞ î Ü�çw��ÜrÙZåæÚkáÚ�ú¨Ü�è�ÙZå î ÞRØ\Ù\Ú�ÛtÜrÝ�ÞÅØ�
�Ø\Ù\ÞÆä¥Ø¯åváPä¥å���ÞÆãPþ¢Ú�Û�ÿ:çæÚkÜ�ã�Øp÷
ÈpÈ�É��RÐ?Ë?Ñw�-���ÆË9ÍmÌk�N�H���mÌ?Ðg�9Ñ³Ëk��Ð?Ë?ÏmÌ�����Ìk�����=��ÍmÌ��
�xÕ�û�û�þXÜ�ØRã�ÞÆØZå�Ýká�ÞÆã�Ù\ÚMÿ�ÞpÞpâ<ÙZß�Þ
Ø\Ú�úKÙ_þ¦ÜrÛ�ÞBç�Ü�
�ÞpÛÅÚká

ÙZß�Þ%ã�å�ØZÿ�Ü�Ø©ÙZß�å�áMÜ�Ø®âNÚkØZØZå�à�çæÞRÜ�á�ã�Ù\ÚPä¥å�á�å�ä¥å��pÞRètß�Ü�á�Ý�ÞÆØ
Ù\ÚFÞ���å�ØZÙZå�á�Ý�Ú�âNÞpÛ�ÜrÙZå�á�ÝÅØ�
:ØZÙ\ÞÆä¥Øp÷­ÓÇÚRÿ�ÞpÞpâ�ÙZß�ÞeâgÜrâ?ÞpÛ¢Ø\ÞÆçæúKé
è�Úká7ÙZÜ�å�á�ÞÆã9ó�þ¦Þxâ�Û�Ú î å�ã�Þ Ü�à�Û�åæÞpú®Ú î ÞpÛ î åæÞpþìÚ�ú"� Õ/û�û�Ü�Ø
åæÙ¯âNÞpÛZÙZÜ�åvá�ØXÙ\Ú�Ú���Û®Ü�è�ÙZå î ÞÅØZÙ\Ú�Û�ÜrÝ�ÞFØ

:Ø\Ù\ÞÆä�â�ÛZÚ�Ù\Ú�ÙZ
7âNÞRà�
Þ���Ü�ä¥å�á�å�á�ÝFÙZß�Þ�úKÚkç�ç�Ú�þeå�á�ÝFÿ�Þ$
På�ã�ÞÆÜ�Ø�Ú�úùÙZß�Þ/Ø�
�Ø\Ù\ÞÆäP÷

� åæÛ�ØZÙpó:� Õ/û�û�å�á!Ù\Û�Ú:ã���è�ÞÆØRÙZß�ÞPè�Úká�è�Þpâ�ÙFÚ�ú î åæÞpþªØRÚ�ú®Üë�çæÞ��5å�÷õÞ�÷æó î å�ÛZÙ
��Ü�çNë�çæÞÆØ��¦Ü�á�ã î åæÛZÙ
��Ü�ç9ã�åvØ\ÿ:ØÆ÷ùü î åæÛZÙ
��Ü�çNëgçæÞÛZÞpâ�Û�ÞÆØ\ÞÆá!ÙZØ¢Ü/è�ÚkäÅà�å�á�ÜrÙZåæÚká�Ú�úNÙZß�ÞM��á�ã�ÞpÛ�ç�
�å�á�Ý®ë�çæÞ"�5èpÜ�ç�çæÞÆã
à�Ü�Ø\Þ©ë�ç�ÞI� Ü�á�ãBè�ÞpÛ�ÙZÜ�å�á Ürâ�â�çvå�èpÜrÙZåæÚkáBçæÞ î ÞÆçNâ�ÛZÚ�è�ÞÆØZØZå�á�ÝFØ\ÞpÛZé
î å�è�Þ%Ù\Ú àNÞ%èpÜrÛZÛ�åæÞÆã�Ú���Ù/ÜrÙRÙZß�Þ¥Ø\Ù\Ú�Û�ÜrÝ�Þ�ã�Þ î å�è�Þ�÷ � Ú�Û/Þ��7é
Ü�ä%â�ç�Þ�óeÜ=à�Ü�Ø\Þ�� ( ×}�íë�ç�Þ�ä¥Ü�
�ß�Ü î Þ�ä���çæÙZåæâ�çæÞ î åæÞpþªØè�Ú�ÛZÛZÞÆØZâ?Úká�ã�å�á�Ý%Ù\Ú�ã�å��NÞpÛZÞÆá7ÙeçæÞ î ÞÆç�ØeÚ�ú��!��Ü�çvåæÙ�
�÷¯×¢Ü�è�ß î å�Û\éÙ
��Ü�ç�ë�çæÞeß�Ü�Ø¦åæÙZØ Ú�þeá
â�ÜrÙZß�á�Ü�ä¥Þ�ó:å�á�éêè�Ú�ÛZÞªå�á�Ú:ã�Þ¯Ü�á�ã���Ø\ÞÆØ
Ø\Þpâ�ÜrÛtÜrÙ\Þ à��=�NÞpÛ�ØDåvá©ÙZß�Þ Ø�
�Ø\Ù\ÞÆäP÷ùÓmÚªØ
��â�âNÚ�ÛZÙ9ÙZß�åvØpóI�xÕ�û�û



/dev/vdisk1 /dev/vdisk2 /dev/vdisk3

/dev/disk1

base file

/foo/bar

/vd1/bar /vd2/bar /vd3/bar

virtual files

virtual disks

physical disk

�g���!�� ��¢¡H£�¤j¥*¦*§�¨©£ ªk«���¬Z¨Z­!® ¯=°j¯±¦	²©�±¤�³�´}µ�µ

å�á7Ù\ÛZÚ�ã���è�ÞÆØ¯ÙZß�ÞRè�Úká�è�Þpâ�Ù®Ú�ú î å�ÛZÙ
��Ü�çDã�åvØ\ÿ:ØÆ÷¢Õ©åæÛZÙ
��Ü�çmã�å�Ø\ÿ�ØÜrÛZÞ¥âgç�Ü�è�Þ¥ß�Úkç�ã�ÞpÛtØ©úKÚ�Û î åæÛZÙ
��Ü�çùë�çæÞÆØp÷%ü î å�ÛZÙ
��Ü�ç¨ã�å�ØZÿ àNÞ�éß�Ü î ÞÆØPç�åæÿ�Þ�Ü<á�Ú�Ûtä¥Ü�çeàgçæÚ:è�ÿ�ã�Þ î å�è�ÞxÙ\Ú ÙZß�Þ�ÛZÞÆØZÙ
Ú�ú/ÙZß�Þ
�/ûxà���Ù©ß�Ü�Ø�á�ÚPè�Ú�ÛZÛ�ÞÆØ\âNÚká�ã�å�á�Ý
â�ß!
:ØZåvèpÜ�çÇã�åvØ\ÿg÷�Ô�á�Ø\Ù\ÞÆÜ�ãDó
åæÙ#å�Ø#ß�Ú:Ú�ÿ�ÞÆã<Ù\Ú�Ü�á=Þ���å�Ø\ÙZå�á�ÝMà�ç�Ú:è�ÿ�ã�Þ î å�è�Þ�÷¢�eÚ:Ú�ÿ:åvá�Ý¬Ü
î åæÛZÙ
��Ü�çªã�å�Ø\ÿ�èpÜ���Ø\ÞÆØBÜ�ç�çeÙZß�ÞMÔ
����ÛZÞ �!��ÞÆØ\ÙZØ
ØZÞÆá!ÙBÙ\Ú<ÙZß�Þ
î åæÛZÙ
��Ü�ç/ã�å�Ø\ÿ�Ù\Ú�àNÞ�úKÚ�Û�þ¦ÜrÛ�ã�ÞÆã(Ù\Ú'ÙZß�Þ¶��á�ã�ÞpÛtç�
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î å�è�Þ�÷8� Ú���á7ÙZå�á�Ý Ü î åæÛZÙ
��Ü�ç§ã�å�Ø\ÿxè�ÛZÞÆÜrÙ\ÞÆØ î åæÛZÙ
��Ü�çùá�Ü�ä%ÞÆØ\éâ�Ü�è�Þ�ú³Ú�ÛBëgçæÞÆØ�Úká�ÙZß�Þ¬ã�Þ î å�è�ÞxÙZß�ÜrÙBÙZß�Þ î åæÛZÙ
��Ü�ç®ã�å�ØZÿ åvØß�Ú:Ú�ÿ�ÞÆãPÙ\Ú�÷ � åæÝ���Û�Þ#ð©ØZß�Ú�þeØ¯Ü�á�Þ���Ü�ä%â�ç�Þ®Ú�ú§ß�Ú�þ î åæÛ�Ù
��Ü�çë�çæÞÆØ¦Ü�á�ã î å�ÛZÙ
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�ÞpÛ®à�Ü�Ø\ÞÆãPÚkáxÙZß�Þ î á�Ú:ã�Þ/Ø\Ù\Û*��è�Ù
��Û�Þ
ïBÉ�ò�÷¢ÔÖÙeØZå�ÙZØÚká<Ù\Ú�â<Ú�ú¯ÙZß�Þ
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:Ø\Ù\ÞÆä�ØÅÜ�á�ã<ú³Ú�ÛZþ¦ÜrÛtã�Ø/ÙZß�ÞÆäë�çæÞ®Ø�
�Ø\Ù\ÞÆä±Ú�â?ÞpÛtÜrÙZåæÚká�Ø¦Ø
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%Ú�úÇØ\ÞpÛ î å�è�Þ��Kç©Ú7û�� â�ÜrÛ�Ü�ä%ÞpÙ\ÞpÛ�Ø
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 Ú�ú¨ÙZß�ÞFã�Þ î åvè�Þ�÷¯Ó¯ß�ÞRå�ã�ÞÆÜÚ�úÂ��ØZå�á�Ý î å�ÛZÙ
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Ù\Ú%ÙZß�Þ/ã�Þ î å�è�Þ�÷ ×¢Ü�è�ß ã�Þ î å�è�Þ©ÛZÞÆØZÞpÛ î ÞÆØ¯Ü%è�ÞpÛZÙZÜ�å�á Û�Ü�á�Ý�Þ�Ú�ú
î åæÛZÙ
��Ü�ç?à�çæÚ�èZÿBÜ�ã�ã�ÛZÞÆØ�Ø\ÞÆØXúKÚ�Û�ÙZß�å�Øpó�èpÜ�ç�çæÞÆãBÙZß�Þ��F�èû�ÜrÛZÞÆÜ�ó
þeß�åvè�ß�å�Ø%Ü�ç�ØZÚ���Ø\ÞÆã ú³Ú�Û���â�çæÚkÜ�ã�å�á�Ý�Ürâ�â�ç�å�èpÜrÙZå�Úká�éêØ\âNÞÆèpåæë�è
ë�çæÙ\ÞpÛtØÅÚká7Ù\Ú¬ÙZß�ÞPã�Þ î å�è�Þ�÷�Ó¯ß�Þ
ÛZÞpâgç�å�èpÜrÙ\ÞÆã î å�ÛZÙ
��Ü�ç¦à�çæÚ�èZÿä¥Ürâ�Ø�Ü�á�ã�üDÊ�ó1ÜrÛZÞÆÜ�Ø�ÞÆá�Ürà�çæÞPÙZß�Þxã�Þ î å�è�ÞxÙ\Ú�ë�á�ã Ú���Ùþeß�åvè�ß#üDÊMó�ÜrÛZÞÆÜ/åvØ§Ü�Ø�Ø\Ú:èpåvÜrÙ\ÞÆã%þeåæÙZßFÙZß�ÞXÛZÞ ����ÞÆØ\Ù\ÞÆã%ã�ÜrÙZÜ
à�Ü�Ø\ÞÆã
Úká�ç�
#Úká�ÙZß�Þ î åæÛZÙ
��Ü�ç�à�çæÚ�èZÿ%Ü�ã�ã�Û�ÞÆØZØ\ÞÆØp÷¨Ó¯ß�Þªã�Þ î åvè�ÞèpÜ�á�ÙZß�ÞÆá(â�ÛZÚ�è�ÞÆØZØ�ÙZß�Þ�ã�ÜrÙZÜ'Ü�èpè�Ú�Ûtã�å�á�Ý�Ù\Ú�ÙZß�Þ�ØZÞpÛ î åvè�Þà�å�á�ã�å�á�ÝFå�á�ú³Ú�Û�ä¥ÜrÙZåæÚkáPå�á�ÙZß�ÞRüDÊMó�ÜrÛZÞÆÜ�÷

ÈpÈpÈ�É%�#Ì?Ðg�9Ñ³Ëg�gÐgËNÏDÌk�HÿBÈ�����ÏN���
Ó¯ß�ÞpÛZÞ/ÜrÛZÞ/Ù_þ¢Ú�ä�Ü�å�á Ü�ã î Ü�á!ÙZÜrÝ�ÞÆØªÚ�úùÜ�è�ÙZå î ÞÅã�åvØ\ÿ:Ø ÔD��ð��

å�á�è�Û�ÞÆÜ�Ø\ÞÆã#â�ÜrÛ�Ü�ç�ç�ÞÆç�å�ØZä�ÙZß�ÛZÚ���ÝkßFÙZß�ÞXÞÆä%â�ç�Ú�
�ä%ÞÆá!Ù¨Ú�ú?ä���çñé
ÙZåæâ�ç�Þ¯â�ÛZÚ�è�ÞÆØZØ\Ú�Û�Ø¦ÜrÙ¦ÙZß�Þ®ã�Þ î å�è�Þ�ó��bô�� ÛZÞÆã���è�ÞÆã
ã�ÜrÙZÜFä%Ú î Þ�éä%ÞÆá7Ù�ÚkáPÙZß�Þ�Ô
���¶å�á7Ù\ÞpÛ�è�Úká�á�ÞÆè�Ù¯á�ÞpÙêþ¦Ú�ÛZÿ�ÙZß�ÛZÚ���Ýkß�ë�ç�Ù\ÞpÛ\é
å�á�Ý�ã�ÜrÙZÜ�èpç�ÚkØ\Þ¬Ù\Ú�ÙZß�Þ�ã�Þ î å�è�ÞÆØp÷ Ó¯ß�Þ�âNÞpÛZú³Ú�Û�ä¥Ü�á�è�Þ�Ú�úÜ�á�Ürâ�â�ç�å�èpÜrÙZå�Úká å�á Ü�áMÜ�è�ÙZå î ÞFØZÙ\Ú�Û�ÜrÝ�ÞFØ

:Ø\Ù\ÞÆäìå�ØªÜ6�?ÞÆè�Ù\ÞÆãà�
ÂÔ���ð��©ß�ÚkØ\Ù�Ü�á�ã�ã�åvØ\ÿ â�ÛZÚ�è�ÞÆØZØZåvá�ÝBèpÜrâgÜ�èpåæÙ�
�óÕ�bô��®ã�Þ î åvè�ÞÔ
���{èpÜrâgÜ�èpåæÙ�
xÜ�á�ã¶�bö��ªå�á7Ù\ÞpÛ�è�Úká�á�ÞÆè�Ù®à�Ü�á�ã�þeå�ã�ÙZß9÷XÔ�áxÚ�ÛZé
ã�ÞpÛ#Ù\Ú���á�ã�ÞpÛ�Ø\ÙZÜ�á�ã<ÙZß�ÞPå�ä%â�Ü�è�ÙFÚ�úeÙZß�Þ î ÜrÛ�åæÚ���ØFØ

:Ø\Ù\ÞÆäâ�ÜrÛ�Ü�ä¥ÞpÙ\ÞpÛ�Ø/Úká�â?ÞpÛ�úKÚ�Û�ä�Ü�á�è�Þ�ómþ¦Þ�Þ���â�çæÚ�ÛZÞ¥Üxá!��äÅàNÞpÛ/Ú�ú
Þ���â?ÞpÛtå�ä%ÞÆá7ÙZÜ�çÇØ\ÞpÙ\ÙZåvá�ÝkØ©à!
 î ÜrÛ

�å�á�Ý
ÙZß�Þ�Ò ( Ê{Ø\âNÞpÞÆã9ó?åvá�é
Ù\ÞpÛ�è�Úká�á�ÞÆè�Ù�à�Ü�á�ã�þeåvã�ÙZß�Ü�á�ã�ÙZß�Þ©á���äÅàNÞpÛ¢Ú�ú§ã�å�Ø\ÿ�Ø¢åvá
ÙZß�Þ
Ø�
�Ø\Ù\ÞÆäP÷
Ô�á=Ù\Û�Ü�ã�åæÙZåæÚká�Ü�ç¢Ø\Ù\Ú�ÛtÜrÝ�Þ Ø�
:ØZÙ\ÞÆä¥Øpó ã�Þ î å�è�ÞÆØFâ�ÛZÚ î åvã�ÞBá�Úã�å�ØZÙZå�á�è�ÙZåæÚká�àNÞpÙ_þ¢ÞpÞÆá#ã�ÜrÙZÜªÛZÞ ����ÞÆØ\ÙZØÇúKÛZÚkä*ã�å��NÞpÛZÞÆá7ÙÇÜrâ�âgç�åñé

èpÜrÙZåæÚká�ØÆ÷RÔ�á¬Ü�á¬Ü�è�ÙZå î Þ¥Ø\Ù\Ú�Û�ÜrÝ�Þ�Ø

:Ø\Ù\ÞÆä óDã�å��NÞpÛZÞÆá!Ù�Ü�è�ÙZå î Þã�ÜrÙZÜMÛZÞ ����ÞÆØ\ÙZØÅÛZÞ �!��åæÛZÞ�ã�å��?ÞpÛZÞÆá7Ù/â�Û�Ú:è�ÞÆØZØ�å�á�Ý Úká<ÙZß�Þ
ã�Þ�é
î å�è�Þ�÷ ( ÛZÞ î å�Ú���ØeØ\Ù
��ã�åæÞÆØeß�Ü î Þ%èpçæÞÆÜrÛ�ç�
 Ø�ß�Ú�þeáxÙZß�Þ#Ü�ã î Ü�á�éÙZÜrÝ�Þ�Ú�ú�ÙZß�Þ¦Ü�è�ÙZå î Þ¯ØZÙ\Ú�Û�ÜrÝ�Þ�Ø�
:ØZÙ\ÞÆä¥Ø¨å�áFØZå�á�ÝkçæÞ¦Ürâ�â�ç�åvèpÜrÙZåæÚkáØZè�ÞÆá�ÜrÛtåæÚkØp÷��ªÚ�þ¦Þ î ÞpÛÆógÜ�ØZØ�åæÝká�å�á�ÝFÜ�ç�çNÜ�è�ÙZå î Þ�ÛZÞ ����ÞÆØ\ÙZØXþeå�ÙZßã�å��NÞpÛZÞÆá7Ù%Ø\ÞpÛ î å�è�ÞÆØ%ÙZß�ÞPØZÜ�ä%Þxâ�Û�åæÚ�Û�å�Ù�
�ä¥Ü�
=á�Ú�Ù¥Ü�è�ß�åæÞ î ÞÙZß�Þ/àNÞÆØ\Ù�Ú î ÞpÛ�Ü�ç�çÇØ�
:ØZÙ\ÞÆä�âNÞpÛZúKÚ�Ûtä¥Ü�á�è�Þ�÷ Ó¯ß�å�Ø¦à�Û�å�á�ÝkØXÚ���ÙÙZß�ÞPú³Úkç�çæÚTþeå�á�Ý¢����ÞÆØ\ÙZåæÚká�ÔPß�ÚTþ�ØZß�Ú���ç�ã<á�Ú�Û�ä¥Ü�ç�ã�ÜrÙZÜ¬Û�Þ�é
����ÞÆØ\ÙZØ%Ü�á�ã=Ü�è�ÙZå î Þ ã�ÜrÙZÜ�ÛZÞ ����ÞÆØ\ÙZØ#àNÞ
Ø�è�ß�ÞÆã���çæÞÆã ÜrÙFÙZß�Þã�Þ î å�è�Þ��.ÓÇÚ�Þ î Ü�çw��ÜrÙ\Þ�ÙZß�Þ¬Û�ÞÆç�ÜrÙZå î Þ¬Ü�ã î Ü�á!ÙZÜrÝ�ÞÆØMÚ�úFÜ�èHéÙZå î Þ�ØZÙ\Ú�Û�ÜrÝ�ÞBØ

:Ø\Ù\ÞÆä�Ø/è�Úkä%â�ÜrÛZÞÆã�Ù\ÚMá�Ú�Ûtä¥Ü�ç­Ø�
�Ø\Ù\ÞÆä¥Ø/åváä¥å���ÞÆã�þ¦Ú�ÛZÿ:ç�ÚkÜ�ã�ÞÆá î åæÛZÚká�ä¥ÞÆá!ÙZØpó�þ¦Þ�Þ��:âgçæÚ�ÛZÞ©ÙZß�Þ�âNÞpÛZú³Ú�Û\éä¥Ü�á�è�Þ
å�ØZØ
��ÞÆØ�åvá¬Ü ä¥å���ÞÆã�þ¢Ú�Û�ÿ:çæÚkÜ�ã�ÞÆá î åæÛZÚká�ä¥ÞÆá!Ù�þeå�ÙZßàNÚ�ÙZß�Ü�è�ÙZå î Þ�Ü�á�ã0á�Ú�Û�ä¥Ü�ç©ã�ÜrÙZÜ=ÛZÞ ����ÞÆØ\ÙZØp÷�Ô�á�Ú���ÛPØ�
:Ø\é

100Mbps Ethernet Switch

Disk machines

ClientsHost
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Ù\ÞÆäPó:Ü�è�ÙZå î Þ¯ÛZÞ ����ÞÆØ\ÙZØ¨èpÜ�á�à?Þ�ã�åvØ\ÙZå�á�Ý���åvØZß�ÞÆã/à�
RÙZß�Þ�à�çæÚ�èZÿÜ�ã�ã�Û�ÞÆØZØ\ÞÆØ"�5Ü�è�ÙZå î ÞRÛZÞ �!��ÞÆØ\ÙZØu��Ø\Þ î åæÛZÙ
��Ü�çNà�çæÚ�èZÿ�Ü�ã�ã�ÛZÞÆØZØZÞÆØàNÞ$
�Úká�ã=ÙZß�Þ á�Ú�Û�ä�Ü�ç¦Ü�ã�ã�ÛZÞÆØZØFÛ�Ü�á�Ý�ÞI�t÷<ø¬Þ Þ���â?ÞÆè�Ù#ÙZß�ÜrÙ
ÙZß�å�Ø¯Þ î Ü�çw��ÜrÙZåæÚká þeåvç�ç9çæÞÆÜ�ã Ù\ÚBÜ¥àNÞpÙ\Ù\ÞpÛ���á�ã�ÞpÛ�Ø\ÙZÜ�á�ã�å�á�Ý#Ú�ú
Ü�è�ÙZå î ÞFØ\Ù\Ú�Û�ÜrÝ�ÞÅØ

:Ø\Ù\ÞÆä�Ø¯å�á�Ý�ÞÆá�ÞpÛ�Ü�ç�÷

È��PÉFÈ	����ÿj������ÊDË!��Ë?Ñ³ÍÇÊ
Ó¯ß�Þ
Ø\Ù\Û*��è�Ù
��ÛZÞ¥Ú�ú¯Ú���ÛÅÙ\ÞÆØ\Ù\àNÞÆã=å�ØRØ�ß�Ú�þeá=å�á�ë�Ý���ÛZÞ
ö:÷

�4��Û�Ù\ÞÆØ\ÙMè�Úká�ë�Ý���Û�ÜrÙZå�Úká�å�á�èpçw��ã�ÞÆØBÜ'ô�ö�ö�������âNÞÆá!ÙZå~��ä
( Ò,Ü�Ø#ÙZß�Þ�ß�ÚkØ\Ù%Ü�á�ã ÜMúKÞpþ�ð ���������Pâ?ÞÆá7ÙZåw��ä ( Ò�ØFÜ�Ø
ÙZß�Þ©ØZä¥ÜrÛZÙXã�å�ØZÿ:Øp÷ù× Ü�ètßPä¥Ü�è�ß�å�á�Þªß�Ü�ØÕ�6)j��û�Ú�úmä%ÞÆä%Ú�Û

�ó
Ü'ð������xà�â�Ø
á�ÞpÙêþ¦Ú�ÛZÿ�å�á7Ù\ÞpÛZú³Ü�è�ÞMèpÜrÛ�ã�Ü�á�ã�å�Ø%è�Úká�á�ÞÆè�Ù\ÞÆã
Ù\Ú ÞÆÜ�è�ß�Ú�ÙZß�ÞpÛPÙZß�ÛZÚ���Ýkß�Ü<ã�ÞÆã�å�èpÜrÙ\ÞÆã¶ð������ à�â�ØP×­ÙZß�ÞpÛZé
á�ÞpÙ�Ø\þeå�ÙZè�ß9÷©ø¬Þ���Ø\ÞFÙZß�Þ æ å�á��=� ý ÞpÙêþ¦Ú�ÛZÿ�ûXçæÚ�èZÿ��®Þ î å�è�Þ
� ý û}�F�#ã�Û�å î ÞpÛFÚká ÙZß�Þ ß�ÚkØ\Ù#Ù\Ú¬è�Úkä¥ä%��á�å�èpÜrÙ\ÞPþeå�ÙZß<ÙZß�Þ
ØZä¥ÜrÛ�Ù©ã�å�Ø\ÿ�Øp÷ ý ûÕ�±Ü�ç�çæÚ�þªØªÚká�Þ#ä�Ü�è�ß�å�á�ÞFÙ\ÚË��ØZÞÅë�ç�ÞÆØªÚ�Û
ã�å�ØZÿ:Ø
Úká�Ü�á�Ú�ÙZß�ÞpÛPÛZÞÆä%Ú�Ù\Þ�ä�Ü�è�ß�å�á�Þ�Ü�ØPåæÙZØ�çæÚ�èpÜ�çªà�çæÚ�èZÿ
ã�Þ î å�è�ÞÆØ#ÙZß�ÛZÚ���Ýkß�ÓªÒ ( �TÔ ( ÷¨üªá ý ûÕ�ìØZÞpÛ î ÞpÛ¥Û*��á�ØFÜ�Ø�Ü
��Ø\ÞpÛ¯ØZâ�Ü�è�Þ/ã�ÜrÞÆä%Úká�ÚkáPÞÆÜ�ètß ã�å�ØZÿ�ä¥Ü�è�ß�å�á�Þ�÷:�4��Û�åvá�ÝÅÙZß�Þ
å�á�å�ÙZå�Ü�ç�å��ÆÜrÙZåæÚká�Ú�úÅÜ�á ý ûÕ�FóeÜ�á ý û}�ÄèpçvåæÞÆá!Ù�â�Û�Ú:è�ÞÆØZØPåvØ
Ø\ÙZÜrÛZÙ\ÞÆã�Úká0ÙZß�Þ�ß�ÚkØ\Ùp÷�Ó¯ß�Þ ý ûÕ�íèpç�å�ÞÆá!ÙBÞÆØ\ÙZÜrà�ç�åvØZß�ÞÆØBÜ
ÓªÒ ( è�Úká�á�ÞÆè�ÙZåæÚkáFþeåæÙZßÅÙZß�Þ ý ûÕ��ØZÞpÛ î ÞpÛ¨Ü�á�ãRÛ�Þ �!��ÞÆØZÙZØ§åvá�éú³Ú�Û�ä¥ÜrÙZåæÚká
Ø
��è�ß
Ü�Ø ÙZß�ÞeÞ���â?Ú�Û�Ù\ÞÆã�ã�Þ î å�è�ÞªØ�å��pÞ�÷¨Ó¯ß�Þ ý ûÕ�
èpç�åæÞÆá7Ù®ÙZß�ÞÆá�Ü�ØZØ\Ú�èpå�ÜrÙ\ÞÆØ©ÙZß�Þ%ÓªÒ ( Ø\Ú�èZÿ�ÞpÙ�þeå�ÙZßxÙZß�Þ ý ûÕ�
Ü�á�ã�Ø\ÞpÙZØ©ÙZß�Þ#ÛZÞÆçvÜrÙ\ÞÆã¬ã�Þ î åvè�ÞFâgÜrÛ�Ü�ä%ÞpÙ\ÞpÛ�Ø�å�áMÙZß�Þ#ÿ�ÞpÛ�á�ÞÆç�÷üªúKÙ\ÞpÛ®ÙZß�ÜrÙpóNåæÙeÙZß�ÞÆáMä¥Ürÿ�ÞÆØ©Ü�áiØ@õ Ð�ÏÛÜ�èpÜ�ç�çmå�á7Ù\Ú�ÙZß�ÞRÿ�ÞpÛ�á�ÞÆç
Ü�á�ãÅþ¦Ü�å�ÙZØÇú³Ú�Ûùã�ÜrÙZÜ®ÛZÞpâ�ç�åæÞÆØmúKÛ�Úkä�ÙZß�Þ ý û}��Ø\ÞpÛ î ÞpÛÆ÷ùÔ�áRÙZß�Þè$��ÛZÛ�ÞÆá!Ù ý ûÕ��å�ä%âgçæÞÆä%ÞÆá7ÙZÜrÙZåæÚká9óoÙZß�ÞpÛZÞ�å�ØÇÚká�Þ ý ûÕ�0èpç�åæÞÆá7Ù
â�ÛZÚ�è�ÞÆØZØ¦ú³Ú�Û�ÞÆÜ�è�ßPå�á�å�ÙZå�Ü�ç�å��pÞÆã ý ûÕ�*ã�Þ î åvè�Þ�÷¨ø0ß�ÞÆáPÜ���ØZÞpÛ
Ürâ�â�çvå�èpÜrÙZåæÚká�â�ÛZÚ:è�ÞÆØ�ØÅÙ\ÛtåæÞÆØRÙ\Ú�ÛZÞÆÜ�ã ã�ÜrÙZÜ�ú³ÛZÚkäíÜ�á ý ûÕ�
ã�Þ î å�è�Þ�óoÙZß�Þ ë�ç�Þ­Ø�
:ØZÙ\ÞÆä�ÛZÞÆØZÚkç î ÞÆØDÙZß�Þ¢à�çæÚ�èZÿ�Ü�ã�ã�Û�ÞÆØZØ\ÞÆØmÜ�á�ãâ�Ü�ØZØZÞÆØRÙZß�ÞBÛZÞ ����ÞÆØ\ÙZØFã�Ú�þªá�Ù\Ú�ÙZß�Þ ý ûÕ�ìã�Þ î åvè�Þ
ã�Û�å î ÞpÛÆ÷Ó¯ß�Þ ý ûÕ�(ã�Þ î å�è�Þeã�Ûtå î ÞpÛ¨ÙZß�ÞÆá�ØZÞÆá�ã�Ø¨ÙZß�ÞeÛZÞ �!��ÞÆØ\ÙZØ¨Ù\ÚRÙZß�Þý û}�,Ø\ÞpÛ î ÞpÛ®ÙZß�ÛZÚ���ÝkßxÙZß�ÞÅÓ®Ò ( ØZÚ:è�ÿ�ÞpÙ©Ü�Ø�Ø\Ú:èpåvÜrÙ\ÞÆãxþeå�ÙZß
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ÙZß�Þ�ã�Þ î å�è�Þ�÷�üªúKÙ\ÞpÛ Û�ÞÆè�ÞÆå î åvá�Ý ÙZß�Þ¬ÛZÞ ����ÞÆØ\ÙZØpó©ÙZß�Þ ý ûÕ�
Ø\ÞpÛ î ÞpÛeÛZÞÆÜ�ã�Ø�ÙZß�Þ�ã�ÜrÙZÜ¥úKÛZÚkä ÙZß�Þ/ã�å�Ø\ÿ�Ü�á�ãPØ\ÞÆá�ã�Ø�åæÙXà�Ü�è�ÿÙZß�ÛZÚ���Ýkß ÙZß�Þ ÓªÒ ( è�Úká�á�ÞÆè�ÙZåæÚká9÷ ø0ß�ÞÆá ÙZß�ÞPÛZÞpâ�ç�å�ÞÆØFÜrÛZé
Û�å î Þ�ÜrÙPÙZß�Þ�ß�ÚkØ\Ùpó©ÙZß�Þ ý û}� èpç�å�ÞÆá!ÙPâ�Û�Ú:è�ÞÆØZØ�þXÜrÿ�ÞÆØ ��â
Ü�á�ãPâÂ��ÙZØXÙZß�Þ/ÛZÞpâgç�

ã�ÜrÙZÜ�å�á!Ù\Ú�ÙZß�Þ/è�Ú�ÛZÛZÞÆØ\âNÚká�ã�å�á�Ý%èpÜ�è�ß�Þ
à��=�NÞpÛ�Øè�³ÙZß�Þ ý ûÕ�*èpçvåæÞÆá!ÙXå�ØXá�Ú�Ù�å�á î Úkç î ÞÆã�þeß�ÞÆá�ã�ÜrÙZÜ#Û�Þ�é
����ÞÆØ\ÙZØ¯ÜrÛZÞ/ØZÞÆá!Ù�Ù\Ú¥ÙZß�Þ ý ûÕ��Ø\ÞpÛ î ÞpÛ��t÷¢Ó¯ß�ÞF��Ø\ÞpÛ�â�ÛZÚ:è�ÞÆØ�Ø
å�Ø®ÙZß�ÞÆá�þ¦Ú�ÿ�ÞÆá¢��â�Ù\Ú�è�Ú�â�
xÙZß�Þ#ã�ÜrÙZÜ
ú³ÛZÚkäìà��=�NÞpÛ�èpÜ�è�ß�Þ
Ù\ÚxÙZß�Þ���Ø\ÞpÛRØZâ�Ü�è�Þ�Ü�á�ã¬ÙZß�Þ¥ÛZÞÆÜ�ã�åvØ�ë�á�å�Ø�ß�ÞÆã9÷%Ó¯ß�Þ%â�Û�Úré
è�ÞÆã���Û�ÞMú³Ú�ÛPþ¯Û�åæÙZåvá�Ý�ã�ÜrÙZÜ=Ù\Ú�Ü�á ý ûÕ� å�Ø�ØZå�ä¥åvç�ÜrÛÆ÷�ø¬Þ
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ÅÙ\ÚRÜ�ã�Ürâ�Ù­ÙZß�Þ î å�ã�ÞpÚ/ã�ÜrÙZÜ©àgÜ�Ø\ÞÆã%Úká%ÙZß�Þ¯ètß�ÜrÛ�Ü�èHéÙ\ÞpÛ�å�ØZÙZå�èpØ¦Ú�úÇÙZß�Þ�èpç�å�ÞÆá!Ù$ù ØXè�Úká�á�ÞÆè�ÙZå�Úká9ó�à�Ü�á�ã�þªå�ã�ÙZß9ó7â�Ü�èZÿ�ÞpÙ

ã�ÛZÚ�â�Û�ÜrÙ\ÞÆØ ÞpÙZèr÷æ÷ � Ú�Û Þ���Ü�ä¥â�çæÞ�óªå�Ù�ä�Ürÿ�ÞÆØ ç�åæÙ\ÙZçæÞ�Ø\ÞÆá�ØZÞ
Ù\ÚPØ\ÞÆá�ã�Ü
ß�åæÝkß�����Ü�ç�å�Ù�
 � ( ×}�,Ø\Ù\Û�ÞÆÜ�ä�Ù\ÚPÜBß�Ü�á�ã�éêß�ÞÆç�ã
ã�Þ î å�è�Þ#þeåæÙZß�ÜPØZä¥Ü�çvçÇàgç�Ü�èZÿ�Ü�á�ã�þeß�åæÙ\Þ%ØZè�Û�ÞpÞÆá�à?ÞÆß�å�á�ã�ÜþeåæÛ�ÞÆçæÞÆØZØ�ç�å�á�ÿg÷ø� ( ×Õ�¶ë�ç�ÞÆØ¯ÜrÛZÞRç�ÜrÛ�Ý�Þ/ÞÆá�Ú���ÝkßxÙZß�ÜrÙeØ\Ù\Ú�Û\é
å�á�ÝPÙZß�Þ�ØZÜ�ä%Þ
ë�çæÞ¥ÜrÙÅã�å��?ÞpÛ�ÞÆá!Ù/çæÞ î ÞÆçvØ/Ú�úD�!��Ü�ç�åæÙ�
�Úká�ÙZß�Þ
ã�å�ØZÿ
ä¥Ü�
�á�Ú�Ù�à?Þ/Ü�á ÞÆè�Úká�Úkä¥å�èpÜ�çÇØ\Úkçw��ÙZåæÚkáD÷
ø¬Þ%ã�Þ î ÞÆçæÚ�âNÞÆã�Ü�á�� ( ×Õ�{ë�çæÙ\ÞpÛ©Ürâ�â�çæÞpÙªÙ\ÚBØZß�Ú�þ�ß�Ú�þ

ÜRØ�ä¥ÜrÛZÙ¢ã�å�Ø\ÿ%èpÜ�á�àNÞ¯Ù
��Û�á�ÞÆã�åvá!Ù\ÚFÜ�á'� ( ×}�®éêÜÆþXÜrÛZÞ�ã�å�Ø\ÿ
å�áxÚ���Û®Ø

:Ø\Ù\ÞÆä ÷®Ó¯ß�ÞRë�çæÙ\ÞpÛ®ÙZß�ÛZÚTþeØ®ÜÆþXÜ 
 î å�ã�ÞpÚ
ã�ÜrÙZÜ
úKÚ�Û
û�Ü�á�ã ( ú³Û�Ü�ä%ÞÆØùå�á�� ( ×}� î å�ã�ÞpÚ©Ø\Ù\ÛZÞÆÜ�ä¥ØÆ÷ùÓeß�Þ¢ØZåw�pÞ¢Ú�ú?Ü
î åæÛZÙ
��Ü�ç:ë�çæÞ�ÜrÙ\ÙZÜ�ètß�ÞÆã¥þeå�ÙZßÅÙZß�Þ�ë�çæÙ\ÞpÛ­å�Ø§ÛZÞÆã���è�ÞÆã#Ù\Ú/Ürà?Ú���Ùð��röFÚ�úmÙZß�Þ®Ú�ÛtåæÝkå�á�Ü�ç î åvã�ÞpÚ#ë�çæÞ©ØZå��pÞ®úKÚ�Û�ÙZß�ÞF� ( ×Õ� î å�ã�ÞpÚèpç�åæâ���Ø\ÞÆãxåváPÚ���ÛeÞ���âNÞpÛ�å�ä%ÞÆá7Ùp÷XÔÖáxÚ���ÛeÙ\ÞÆØZÙpó?þ¦ÞÅØ�å�ä���ç�ÜrÙ\Þ
Ü�á�ÞpÙêþ¦Ú�ÛZÿ î åvã�ÞpÚPØ\ÞpÛ î ÞpÛ�à�
xÛ*��á�á�å�á�ÝBÜ3��Ø\ÞpÛ�Ø\â�Ü�è�Þ ý�� û
Ø\ÞpÛ î ÞpÛ©Ú î ÞpÛ4Ê�� ( ÚkáxÙZß�ÞÅß�ÚkØ\Ùp÷ªø¬Þ%��Ø\ÞÅÜ�á�Ú�ÙZß�ÞpÛ ( Ò(Ü�Ø
ÙZß�Þ ý�� û�èpç�åæÞÆá7Ù�Ù\Ú
Ø�å�ä���ç�ÜrÙ\Þ î å�ã�ÞpÚ¥èpç�åæÞÆá7ÙZØ¯å�ØZØ
��å�á�Ý î å�ã�ÞpÚÛZÞ ����ÞÆØ\ÙZØ�à�
(Û*��á�á�å�á�Ý�Ü�á���äRàNÞpÛ�Ú�ú¥â�ÛZÚ�è�ÞÆØZØ\ÞÆØÆ÷ ×¢Ü�è�ß
â�ÛZÚ�è�ÞÆØZØ
úKÞpÙZètß�ÞÆØBÚká�Þ î å�ã�ÞpÚ�ë�çæÞxúKÛZÚkä Úká�Þ�Ú�ú�ÙZß�Þ�ã�å�Ø\ÿ�ØÙZß�ÛZÚ���Ýkß�ÙZß�Þ ý�� û�Ø\ÞpÛ î ÞpÛ�÷¨ø¬Þ©ä¥Ú:ã�å�ë�ÞÆã%ÙZß�Þ ý�� û
Ø\ÞpÛ î ÞpÛÙ\Ú�Ü�ã�ã � ( ×}�¼ë�çæÙ\ÞpÛtå�á�Ý�Ø
��â�âNÚ�ÛZÙ åvá(åæÙp÷ � å�Ý���ÛZÞ¶É=�5Üj�
ØZß�ÚTþeØ#ÙZß�Þ�ÛZÞÆØ
��çæÙZØ#Ü�Ø#ÙZß�ÞPä¥Ü6��åvä���ä á���äÅà?ÞpÛ#Ú�ú î å�ã�ÞpÚØ\Ù\ÛZÞÆÜ�ä�Ø©ÙZß�ÞFØ
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ÙZß�Þ#ÛZÞÆØ
��çæÙZØeþªß�ÞÆáMá�Ú
ë�ç�Ù\ÞpÛ�å�á�ÝBå�Øªã�Úká�ÞÅÚká�ÙZß�ÞFß�ÚkØZÙ©Ü�á�ã
ÙZß�Þ¯ã�åvØ\ÿ:ØD�Û�è�/û�Ó��t÷�ø¬Þ¯ã�å�ãFÙZß�Þ�Ù\ÞÆØ\Ù:��Ø�å�á�Ý î ÜrÛ�å�Ú���Øùá!��ä%éàNÞpÛÇÚ�úgã�å�Ø\ÿ�ØDþeå�ÙZßÅß�ÚkØZÙ�éêã�å�Ø\ÿ/å�á7Ù\ÞpÛ�è�Úká�á�ÞÆè�Ù§àgÜ�á�ã�þeå�ã�ÙZß�Ø9Ú�ú
ð����xà�â�Ø©Ü�á�ã=ð������ à�âgØp÷�Ó¯ß�ÞRÛ�ÞÆØ
��çæÙZØªØZß�Ú�þ¶ÙZß�ÜrÙè�xÕ�û�û
ä%âNÞpÝFâ?ÞpÛ�úKÚ�Û�ä�Ø¢àNÞpÙ\Ù\ÞpÛ�ÙZß�Ü�á �è�/û�Ó�ä%âNÞpÝFúKÚ�Û�àNÚ�ÙZß�çæÚ�þ
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Ü�á�ã¬ß�å�Ýkß�åvá!Ù\ÞpÛ�è�Úká�á�ÞÆè�Ù�à�Ü�á�ã�þªå�ã�ÙZß�Øp÷/× î ÞÆá¬þeåæÙZß�ÜPØZåvá�éÝkçæÞ¯ã�åvØ\ÿgó��xÕ�û�ûFä%âNÞpÝ�Ú���Ù\âNÞpÛZúKÚ�Ûtä¥Ø��4�/û�Ó=ä¥â?ÞpÝ/åváÅÙZß�Þ
çæÚTþ�å�á7Ù\ÞpÛ�è�Úká�á�ÞÆè�Ù­àgÜ�á�ã�þeå�ã�ÙZß3��ð����xà�â�Ø	�¨èpÜ�Ø\Þeã���ÞXÙ\Ú/ÙZß�Þ
àNÞÆá�Þpë�ÙZØ§Ú�ú�Û�ÞÆã���è�ÙZåæÚkáFå�á#ã�ÜrÙZÜ©ä%Ú î ÞÆä¥ÞÆá!Ù Ü�è�Û�ÚkØZØùÙZß�ÞXÔ����å�á7Ù\ÞpÛ�è�Úká�á�ÞÆè�ÙZå�Úká¬ú³Ürà�Û�å�èr÷Rø�åæÙZß�çvÜrÛZÝ�ÞpÛ/á!��äRàNÞpÛ�Ú�ú¢ã�å�Ø\ÿ�Øpó
ÙZß�Þ�å�á�è�Û�ÞÆÜ�Ø\ÞÆã
ÜrÝ�Ý�Û�ÞpÝkÜrÙ\ÞRâ�ÛZÚ�è�ÞÆØZØZåvá�ÝRâNÚ�þ¦ÞpÛ�ÜrÙXÙZß�Þ�ã�å�Ø\ÿ�Ø
å�ä%â�ÛZÚ î ÞÆØùÙZß�ÞXâNÞpÛZú³Ú�Û�ä¥Ü�á�è�Þ¦úÛ��ÛZÙZß�ÞpÛÆ÷Çø¬ÞeØ\ÞpÞXÙZß�ÜrÙ:�xÕ�û�û
ä%âNÞpÝ�Ü�è�ß�åæÞ î ÞÆØRÜ�öTé�ú³Úkç�ã¬Ø\âNÞpÞÆã�é���â�è�Úkä%âgÜrÛZÞÆã�Ù\ÚË�4�/û�Ó
ä%âNÞpÝ�Ü�á�ã ÜMâNÞpÛZú³Ú�Û�ä¥Ü�á�è�ÞBå�ä¥â�ÛZÚ î ÞÆä¥ÞÆá!Ù#Ú�ú��Q�&R è�Úkä#é
â�ÜrÛZÞÆã Ù\Ú��4�Rû�Ó�þeåæÙZß�ú³Ú���Ûeã�åvØ\ÿ:ØÆ÷
ø�åæÙZßRç�Ú�þ å�á!Ù\ÞpÛtè�Úká�á�ÞÆè�ÙmàgÜ�á�ã�þeå�ã�ÙZß8��ð���� à�âgØ	�tó��4�/û�Ó

ä%âNÞpÝ#âNÞpÛZúKÚ�Ûtä¥Ü�á�è�Þ/å�Ø¦àNÞpÙ\Ù\ÞpÛ¯ÙZß�Ü�áPÙZß�ÜrÙ�Ú�ú-�è�/û�Ó�ØZåvá�è�Þ
çæÞÆØZØ<ã�ÜrÙZÜ�åvØ�Ø\ÞÆá7Ù<Ürú³Ù\ÞpÛ�ë�çæÙ\ÞpÛtå�á�Ý�ú³ÛZÚkä.ÙZß�Þ0Ø\ÞpÛ î ÞpÛ�Ù\ÚÙZß�Þ�èpç�åæÞÆá7ÙZØp÷Í�ªÚ�þ¦Þ î ÞpÛÆó­þeß�ÞÆá<Ø
�t#�èpå�ÞÆá!ÙFá�ÞpÙêþ¦Ú�ÛZÿ�à�Ü�á�ã�éþeå�ã�ÙZß���ð������ à�â�Ø	�9åvØmÜ î Ü�å�ç�ÜràgçæÞ�óI�è�/û�Ó�â?ÞpÛ�úKÚ�Û�ä�ØNà?ÞÆØZÙDúKÚ�Û
ÙZß�Þ�Ø�å�á�ÝkçæÞ¥ã�åvØ\ÿ�èpÜ�ØZÞ
ØZå�á�è�Þ¥ÙZß�Þ'� ( ×Õ� ë�çæÙ\ÞpÛtå�á�Ý èpÜ���Ø\ÞÆØ
ÙZß�ÞBÒ ( Ê,Ù\Ú àNÞ%ÙZß�Þ¥àNÚ�Ù\ÙZçæÞÆá�ÞÆè�ÿ�ú³Ú�Û/àNÚ�ÙZßi�xÕ�û�û�ä%âNÞpÝ
Ü�á�ã��4�Rû�Ó�ä%âNÞpÝ�÷ªø0åæÙZß�ä%Ú�ÛZÞÅÙZß�Ü�áMÙêþ¦Ú�ã�å�Ø\ÿ�Øpóg�xÕ�û�û
ä%âNÞpÝRâNÞpÛZú³Ú�Û�ä¥Ø àNÞpÙ\Ù\ÞpÛ¦ÙZß�Ü�á'�è�/û�Ó �³Þ î ÞÆáË� Õ/û�û
ä%âNÞpÝ
ð����xà�â�Ø®Ú���Ù\âNÞpÛZú³Ú�Û�ä¥Ø��4�/û�Ó,ð������xà�â�Ø	�ªÜ�Ø©ÙZß�ÞFâNÞpÛZú³Ú�Û\é
ä¥Ü�á�è�ÞÅÚ�ú¨ÙZß�ÞÅçvÜrÙ\Ù\ÞpÛ®å�Øªç�å�ä¥å�Ù\ÞÆã�à!
PÙZß�ÞFç�ÜrÛZÝ�ÞFÜ�ä%Ú���á7ÙeÚ�ú

ã�ÜrÙZÜ�ÙZß�ÞxØ\ÞpÛ î ÞpÛ�á�ÞpÞÆã�Ø�Ù\Ú�Ù\Û�Ü�á�Ø\úKÞpÛ�à?ÞpÙ_þ¢ÞpÞÆá�ÙZß�Þ�ã�å�Ø\ÿ�ØÜ�á�ãPÙZß�Þ/èpç�åæÞÆá7Ùp÷
� åæÝ���Û�Þ É=�³àk�<Ýkå î ÞÆØ�ÙZß�Þ�ÛZÞÆØ*��çæÙZØ þeß�ÞÆá±þ¦Þ�ÛZÞpâ�ç�Ü�è�ÞÆãÙZß�Þ�ô�ö�ö�� ���Pß�ÚkØ\Ù/þeå�ÙZß�Ü�á�ú5Ü�Ø\Ù\ÞpÛ#ä¥Ü�è�ß�å�á�Þ¥ÙZß�ÜrÙFß�Ü�ØFÜ
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:ØZÙ\ÞÆä�Ø\ÙZå�çvçNâ�ÛZÚ î å�ã�ÞÆØªß�åæÝkß�ÞpÛeÙZß�ÛZÚ���Ýkß�âÂ��Ù�þeåæÙZßPÙ_þ¢ÚÚ�Û©ä%Ú�ÛZÞ#ã�å�Ø\ÿ�Øp÷¯Ó¯ß�åvØeå�Ø®ã���Þ/Ù\Ú�ÙZß�ÞÅú³Ü�è�Ù©ÙZß�ÜrÙ®ÙZß�ÞFä%âNÞpÝ
ë�çæÙ\ÞpÛ%Ürâ�âgçæÞpÙÅÞ���â�çæÚkå�ÙZØÅàNÚ�ÙZß ÙZß�ÞPÜ�ã î Ü�á7ÙZÜrÝ�ÞÆØ¥Ú�úeÙZß�Þ�Ü�èHéÙZå î Þ�Ø\Ù\Ú�Û�ÜrÝ�Þ�Ø�
:ØZÙ\ÞÆäPó¯â�ÛZÚ�è�ÞÆØZØZåvá�Ý¬â�ÜrÛ�Ü�ç�ç�ÞÆç�å�ØZäÄÜ�á�ã�Ô����à�Ü�á�ã�þeå�ã�ÙZßBÛZÞÆã���è�ÙZåæÚká9÷
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ÙZåæÚká�ÞÆã�Ù\ÚPÛ*��á�Úká¬ÙZß�Þ
ã�å�Ø\ÿ�Ø©Ü�á�ã¬ÙZß�Þ¥ß�ÚkØZÙ/ÜrÙ/ÙZß�Þ�ØZÜ�ä¥Þ
ÙZå�ä%Þ=ä¥Ü 
�Ü�è�ß�åæÞ î Þ=àNÞpÙ\Ù\ÞpÛ�Ú î ÞpÛ�Ü�ç�çFØ�
�Ø\Ù\ÞÆä ��ÙZå�ç�åw�ÆÜrÙZåæÚká9÷
Ô�ä¥ÜrÝ�Þxâ�Û�Ú:è�ÞÆØZØ�å�á�Ý�þeå�ÙZß'ä%ÞÆã�å�Ü�á'ë�çæÙ\ÞpÛ
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Ú�ú­Ø
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á�Úká�éêç�å�á�ÞÆÜrÛ¯ëgçñé
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���Ø\ÞÆã�å�á�å�ä¥ÜrÝ�Þ�â�ÛZÚ�è�ÞÆØZØZåvá�ÝÅÙ\Ú%Û�ÞÆä%Ú î ÞØZß�Ú�Ù�éêá�Úkå�Ø\ÞxÜ�á�ã'Û�Ü�á�ã�Úkä¼á�Úkå�Ø\Þ�÷�ü ä%Ú�ÛZâgß�ÚkçæÚ�Ýkå�èpÜ�ç¯ä¥Þ�é
ã�å�Ü�á�ë�çæÙ\ÞpÛ¢Úká
ÜFö/à�
�ö�ÿ�ÞpÛ�á�ÞÆçgá�ÞpÞÆã�Ø Ù\ÚÅë�á�ã¥ÙZß�Þªä%ÞÆã�åvÜ�á
Ú�úxN î Ü�ç~��ÞÆØ�ú³Ú�Û¯ÞÆÜ�è�ß�Ø\ÞpÙ¯Ú�úyN%á�ÞÆåæÝkß7àNÚ�Û�â�å���ÞÆç�ØXå�á�ÙZß�ÞRåvá�éâ���ÙFå�ä¥ÜrÝ�Þ�÷ � åæÝ���ÛZÞz�MØZß�Ú�þªØÅÚká�ÞBþXÜ 
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Ürâ�âgç�åæÞÆØ­ÙZß�Þ®ØZÜ�ä¥Þ
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��ÞÆØ®ÛZÞ ����ÞÆØ\ÙZØ
Ü�Ø
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