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v©Ô8�0�K[]\
�)�o!$#%!'& �  � [p(
* m,q
r º � ¾�À w c�e q<r º

� ¾�À �<© ç oq� c�e ëIì�� � o)� ^Z_-a3b Ê ð|²
^ ¨ m �~�lT ó~t Y�[-�O§ ±´u q~r º � ¾1À T5r¶µ
�,�1[]\ q�r º � ¾1À �<© ç oq�   ð�² ^ ¨ ê � «
�Ia ¨ ð o0P T ���  Ô)�1�P�+�I^ � �<� Y�[ÑÝ
ÞET�z·m �]á Y�\ ��� w e + ^.-0/ ��� c�ez�� m
¸�¹ §)¬dÝ w�x � e f W®§ ± [�² ³-´����   ð�² ^
¨ w�x [Q§ÑYs[]\
q~r º � ¾-À �
© ç o<�  �z m4H�I�J
K8w á Y í
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znº q,r º � ¾�À m�»
¼ X

� � ð o<P T�½|��¡-£ w eüp,D m ð o,PÑm�Q � c8p
I,J,K]w á Y í � �3± [-\âY ± W¾V]e ð o,P   ð¿²
^ ¨ ê � �`����^ �.À~Á YI[�þ w � e � a ½ÃÂ o ¨
T yÅÄ e´Æ�YR[1�O§ �3± []\?� � c�e q<r º � ¾1À
�C© ç o8�   �<s ¨C©BT ó<t�¸ xI� µ�¶ ¥[¦ wKx
[pÇ~ÈZe8«`��a ¨ ð o,P�m�Q �  -Ï »�¼ § ± [J¥�¦
É TÊCËI�O§3T óyÌ YI[]\Í_
Î w c�e�� o-���  �j
l ���
s ¨[©lT ó
t YK[3�O§ �Rí µ<�Ke q
r º � ¾
À T »
¼ XZYR[ ]
Ï �3� �-� ¤ �`[]\

Ð ÑÓÒ>Ô®Õ³Ö�×�ØiÙ�Ú�Û

� �"!$#%!'& �  � [�� oK�+�Pm3´ ¦Pc�eâUIWIXKú �
í µ<�-² ³3´����Im U3W3X1 -r�W � []t-u�e ��s ¨
©�T ó�t YI[1�Q§ ±�u p�øO¥�¦ w�x [+\¦Ô�ê�Ô+egé
À »,¼ �~ÜÞÝ Y�[�§8e é À Tdr³�<² ³I´ Tpß@à�Y
[ E ë   x � eâ® m t�u � c3U�WKXKú m3µK¶ T ó
t Ô ±K�)� � ±l�q± �3\°á Ä e:�)�"!±#�!$& m��
� ¾�À T
ß
à`Ô+e ð o@P8m�Q �3Ê é À m �
s�â ã�ä X m È w
q@r º � ¾�À T í � »<¼5= � rå� ]<Ï �1� �-�~æ
ç Ô+t�\
� �"!$#%!'& �  � [M(
* m,q
r º � ¾�À w c�e q<r º

� ð o,P c1e ð|² ^ ¨ ê � �Z�8��^ �.À�Á YK[�þ w
� e$¡�è q�r º � ¾1À �<© ç oq�Im8i-j � ��ê � []\
q
r º � ¾1À �<© ç od� c�e ð|² ^ ¨  íYé ëIì��
� o+� ^P_1a�b m �<�BT ó<t Ys[K�`§ ±¿u�� [Iþ
�qt]u�e q
r º � ¾�À �<© ç oq� T�p1rIYR[+� o1�
� ^P_1a�bV  ð³² ^ ¨  íMé � o+� ^l_3a�bz§ °
± [8² ³1´Kw+µ�¶ ÔÑ�,��[Q§ � e y�êyë m Ö
z TY{
�d\
®s� w e q<r º � ¾�À �,© ç o��   ëIì�� � o
� ^P_1a�b m-µ�¶ YZ[)² ³�´�m Â o �K^P_3a�b �
é À m ¡ Æ T w<ì YZ[K�`§�TMßJÕIt�\ q,r º � ¾
À m.»<¼ XBTß<à�Ô-t ��� T8zíº �]á Y1\ + ^�-
/ ��� c1e¿zîm m�¸@¹ §-¬8Ý wIx [�§)YZ[]\�� o
�)� ^P_�a�b wsx [ q@r º � ¾�À ^©_3a�b+ íMé

�
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Â o �I^`_�a�bV  q,r º � ¾�À �C© ç o8�Zm é À
T �
ï Ôd�+p�rKYI[3�C§ w e8ð�¨�§)Ôd�.(�*®§8¬ÑÝ
m � o.� ^sTVp1øsYR[]\¿��� w e � o8� ^`_-a1b�ê
� m8ëIì�m ¾3À e q�r º ��ñ�òIm ¾3À ±�Î-�3� �8�
c aÍó
ô w r³� � � w�x [-\¢¡�£Ke$p,D � q@r º �
ð o<P TT½|� é À �-� �8��c�e + ^õ-,/�ð~¨ m é À
ñ�ö T ¾�À YI[3�C§ w e ª3« ó~ô w ã
äI� p�rz¥�¦
§ ± []\¿Ô]t� yµq��e ��ï c.÷ �®u _ m í � �-± []\

¹ q,r º � ¾�À ^`_�a�b

ø q,r º ��ù�¶�ëIìKm ù~ú

ø q,r º ��ñ
òZm ¾�À
ø é À ñ
ö ¾�À

¹®Â o ��^�_�a�b

ø q@r º � ð o,P  íYé «��Ia ¨ ð o,P)m
¬¾�¯ é À

� o]� ^l_3aKbK§ °�± [)² ³�´sw1µ�¶ YZ[ q,r
º � ¾�À ^R_]a3b ��û W � e � o)� ^s_]a-bt§)¬)¡
m ² ³�´sw-µK¶ Y�[ Â o �K^P_1a�b�  q,r º �<ù
¶ T�r|���O§ w e q�r º � ð o@P8mõQ � m�»
¼ XlT
zR[]\Í; ]�ÏIw c1e ð o,P   ð¿² ^ ¨ ê � �`�)��^
�
À~Á Ys[Iþ wKmI� a ½pÂ o ¨ e>Æ Ä «K  a Ä w
ü ËI�Q§ �3± []\
���)��^)ê � m¿ý #�þ"ÿ + ^�-,/ n-od�Rm é À � 

�)�Ie q
r º � ¾�À ^s_]a3b�ê � Â o ��^s_-a-b5÷
m é À m�� rKc1eo_ m4]�^ T��Z[3�z§ w p-ø · � [-\
`�a�c q�r º � ¾�À ^Z_+a]bqc�e � o�� ^s_]a]b�§)¬

¡ m ² ³�´�w+µ�¶ YR[ Â o �1^�_-a1b ��f Ô]e
q,r º ��ù�¶ T w
ì YR[]\

` y c w�ì T<ù � t Â o �3^s_)a-bVc�e ������^ � ë
ìP· � t ð o0P TMÊ¾Ë.«l�Ra ¨ TÃj@l ± ðå²
^ ¨ ê �5�s�  Y�\

` ß c · �Ñ� e �l�+�R^ m+i�j � ð o0P T n��Ko Ô+e
é À m XyZ Tq�P�)�K^ �8Ö�× YI[]\

� m�]�Ï �Rí � »�¼ X w � [Ã6S§+Ôd�Re ������_
m í � ± v3m  ���	 ��� []\

¹ «`�sa ¨ ð o,P+mIn
��o � {å� Ö
z m��

(,* myq,r º � ¾KÀ w c�e q@r º � ¾KÀ �y©
ç o)� ê � �©�+�I^ i�j ÷ m ð o0P�n��Io3m

DIe �d��� m ¡�� É��
�Km t+u m Ö~z T�{|� ¸
¹   x µ8t3\¢¡�£Ie8; ]�Ï Tqö,�1t q
r º � ¾
À w c�e q�r º �~ù�¶ T�r|� Â o �1^R_+a]b5 
� o+� ^P_1a�bK§-¬)¡�² ³�´�Ù �.F<G Ys[1t
u�e ð o,P1n���o TVr¿�ÃD �+Ö
z T{<W ± �1\

¹ é À m ã
ä â �
s X
Â o �3^R_+a-b+Tqö,��[-�O§ w e q�r º �~ù�¶
T�Ø�² ³-´�w���� Ôd�)p3r w � [+t+u�eüª1«�²
³�´�Ù�m ª�«Z� o+� ^`_�a�b<ê � m]ëRì T ã
äs� é À YR[3�Q§� K¥t¦�§ ± [-\¦þ+t3e q
r º
�Zm ¾�À § ù�¶�m+´ ¦ET �<s ·<¸ [K�Q§ ��í
� eüª3« m8ë�ì1m é À �Rí [ g
� É ¦ m���� T
� �s[��O§<  w � []\

; ]�Ï T<ö0�-t q�r º � ¾�À T�p�øKYI[ � c�e8(
* m U3W3X3úZ íTé � o-�q�Rm8´ ¦©T L�� Ô+e j
l
����� Ô ±K�8� � ±l�q± �3\! � e q@r º � ¾�À �
"�#ZYR[ ´�� §Ñ® m ���I�3� �-� ¤ �`[+\
$ �&% '�(*)*+
U1W3X3ú w c�eg² ³-´-,<hRm��~� T ¾1À YI[ ´ ¦§)e!� o]�Ñ�  ]û�ý�Ô+t8² ³1´Im U-W1X-ú � º)»�¼
½ TqÚ�ÛsYR[ ´ ¦�  E ë § ± []\
¹Pº+»I¼�½ - o « �
������^ m Ä-r�Ô8t + ^õ-,/ n-oq� c�eüU1W-X
ú w c º]»s¼B½ §3Ô)� ¾�À · � [-\�Øs² ³�´
m U�W1X1ú w c�e º+»K¼�½ - o « � �sí � e º
»R¼B½ é À TVrå�Ñ� o��8� ^`_1a�b m-µ�¶ Y
[8² ³3´Rm�.*/ T ¾�À YI[]\GU�W1X3úRc1e� m
- o « � T10�2�Ô+e j�l ± ² ³-´ � º�»�¼©½ T
Ú�ÛZYR[]\

¹Pº+»I¼�½�æ�ç o
j�l ± ² ³3´ � Ú1Û · � t º8»�¼©½ c�eüU1W-X
ú k+w º]»I¼E½ m+ã�ä*3 � º+»I¼B½�æ1ç o �
è   � e ¾�À · � []\Õ� o3�d� ^`_]a3b� -U�W
X1ú � ë�ì YK[C§Ñe U1W-X3úIc º8»�¼©½'æ]ç o
ê � º)»1¼�½ T�[ �  Ô+e � o]�Ñ� ^s_+a+b �
Ü Y�\

¹ é À ëKìIm Ú�Û
� o-�q� ^Z_)a]b�ê � m8ë�ì �Rí � e�U1W1X-ú
c�e � o�� ^R_+a+b m8µ3¶ YK[�² ³-´ � ëIì T
Ú�ÛRYI[]\GÚ�Û · � t ëIì c1e�² ³1´ û1ý º)»
¼B½ §3Ô8�-Ú�Û î ² ³�´�m U�W�X�ú k+w ¾�À
· � []\
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¹ ² ³�´ û�ý º]»K¼E½5æ�ç o
ØI² ³�´Zm U�W�X�úK I² ³�´ û�ý º-»I¼E½�æ
ç o T�4¶V]e� m  m3m ² ³3´ û3ý º)»�¼©½ T
¾�À Y�[+\8� o��)�Zm Â o �K^P_1a�bV �U�W
X1ú � ëIì YI[C§ÑeüU1W-X3úIc�� m æ-ç o ê �
º+»K¼E½ TM[ �  Ô+e Â o ��^P_1a1b �+Ü Y�\

¹]ðIñPº ^ � ^ ½
� o]�d�  -Ä3r�Ô)tRbÑô ºqñ ÷ m�ë�ì c1e U3W
X�ú �Zí � j<l ± ² ³�´ � Ú�Û · � [-\�ØR²
³�´�m U�W�X�ú w c�e ðsñlº ^ � ^ ½ ��í � e
ðsñ©º ^sT54 � ² ³�´�m�.�/ T ¾�À Ys[-\�U
W�X�úRc1eG� m�� ^ ½ T60*2sYI[1�O§ w egû�ý
· � t ðRñlº ^ m F<G Ys[)² ³�´ T × [K�`§
  w � []\

$ ��� 7�8�9��
U�W�X�ú �Zí � ² ³�´<�<��m �<��	@� É  �p�ø

· � [-t3u�e�� o1�8��w c1e��P�)�K^ � � o~� ^ZT
�
� YR[ ´ ¦ m � T�p�øRYI[]\ât�2RÔ+e�² ³�´ T�û
ý`ÔÑ�+r|�'é À �]� �8��c1e ® �3¯3� m ² ³1´�w ^
_�a�b]T µ1¶�·V¸ [ E ë   x []\

¹ q,r º � ¾�À ^`_�a�b
q�r º � ¾3À �<© ç oq� T�p1r�Ô+e � o8� ^R_
a3b�ê � m0q�r º ��ù�¶3ë�ì T�é À YI[]\ ð|²
^ ¨]{s¨ �K^I íÃé q,r º � ð o,P+mRn��Io
T{|� ý #�þ"ÿ�e;: ý=<?> # + ^�-,/ n]oÑ�Rm é À T�r
�TDIe ëKì�� � o�� ^R_)a]b m8µ1¶ YI[d² ³3´
m Â o �K^P_1a�b � é À T w<ì Ys[-\ q,r º
� ¾�À ^R_+a-b<c�e q
r º �~ù1¶1ë�ì�m ù.úZ
í�é q~r º �~ñ�ò ¾3À T�r|�d\ q�r º � ¾1À ^
_]a3b�  ¾�À YK[ .�/ §+ÔÑ��c�e q�r º � ð>²
^ ¨ � � P e �so b) íMé � º�@ ±IÎ   x []\
þ-t1e Â o �I^`_1a�bV÷ m é À m w<ì�� {¾�-e
+ ^.-0/�ð
¨ m é À ñ
öZm ¾�À TVr³�q\

¹®Â o ��^�_�a�b
U1W3X-ú1ê � ² ³-´ û-ý º8»�¼©½ TY[ \ Ô+e q
r º � ¾KÀ ^P_1a�b �`í � w<ì · � t+é À T
r³�Ñ\B§
¨ = � c�e��©�)�R^]ê � míý #�þ"ÿ� í
é : ý=<?> # ëIì �õf Ô+e$�P����^�§ ð|² ^ ¨ m ~
w5q,r º � ð o@P+m�¬¶�¯ é À T�rå�Ñ\5þ]t3e
� o)� ^`_3aKb � é À m XyZ T Ö�× YR[]\
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Disk

event

forward

user thread

file management
thread

worker

(1)

(2)

(3)(4)

(5)

zBA Â o ��^�_1a�b�÷ m é À ëIì

C D�×�ØFEHG
�`�8��^8  ý #�þ"ÿ + ^�-,/ n]oÑ� T5Ä�rPÔÑ�1ê �

Â o �K^P_1a�b � ���   � rZYs[Iþ wIm.]<^ T6 
� �)á Y1\ þ+t3ezIA � ® m Ý�Þ�T á Y�\

`badc �©�+�s^]  ý #�þ"ÿ + ^~-C/ n1o)� TdÄ�r�Y�[+\
� mC+ ^�-,/ n3oÑ� c�e U�W�X1ú�TYes��e q@r
º � ¾�À �@© ç o8� � Ú�Û · � []\

` y c q,r º � ¾IÀ �y© ç o)� c�e�[ \ Ô3t ëZì  
ý #�þ"ÿ ëRì�wIx [K�`§�T × � e ëRìRm Ú�ÛBTVU
W�X�ú ��w�ì YR[]\

` ß c U1W-X1úKc�eg� o8� ^R_)a]b m8µ1¶ YI[d² ³1´
÷ ëIì T�Ú1ÛZYR[]\

` � c ëKì T�[ \ Ô)t)² ³3´Km U-W-X3úKc�eg² ³3´ û
ý º+»I¼B½ §1Ô)�s� � T�² ³�´ û�ý º-»I¼E½
æ�ç o �)èKJ \

` m c Â o �I^l_1a�bqê � m û á T8ù � e UIWKXKú
c�e ² ³3´ û3ý º8»�¼�½ æ]ç o ê � º8»�¼©½ T
[ �  Ô+e Â o ��^�_1a�b �]Ü Y�\

 ÙIm�]�^ �Rí � e q
r º ��ù3¶ é À T q�r º �
¾�À �C© ç o)� ê � Â o �I^`_1a�b � � rZYZ[K�§q  w � [-\ML5�]��e Â o �1^`_3a3b �Zí [dé À m
]
^ TN � �8á Y�\'þ]t3e zPO � ® m Ý�Þ�T á Y1\

` º c Â o �3^R_+a-b<c�eüû�ý · � t q�r º � T�ÊyË
«���a ¨ ð o,P T�[ \ YK[]t+u�e «���a ¨ ð o
P �  Ô ëRì T<Ä�r�Ys[]\+� m+ësìsv U�W�X
ú �8Ö�× · � []\

` A c U1W-X3úIc1e ð�ñ`º ^ � ^ ½ TQ0�2�Ôq� E ë ±
ðKñPº ^�  F
G YR[�² ³3´ � ëIì T�Ú�ÛRYI[]\
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(9)

zRO Â o ��^`_�a1b �Zí [ ý #�þ"ÿ'é À

` O c ëKì T�[ \ Ô8t)² ³3´Km U-W3X]úIc1e ð�ñZº ^
bdô º<ñ T Ö Ôq� ð®² ^ ¨ ê � «s�-a ¨ ð o<P
T �Z�  Ô+e � � T ëKì
� ² ³�´ � Û z YR[]\

`TS"c «l�Ra ¨ ð o,P TÃ[ \ Ô-t]² ³�´�m Â o ��^
_�a�b8c�e ësìl· � t ð oCP T8�l�]�s^ iKj
� n
��o Ô+e �P�8�R^ � ý #dþ"ÿ'é À XyZ T Ö�×
Ys[]\

 ÙZm�]�^ �sí � e Â o �K^�_1a�b]TÃ�Iö�Ô+egé
À m�»�¼ T�ß�à�Ô)t q~r º � ¾3À  ]p1ø · � []\L�
�8��^]c�e8(�* m0q�r º � ¾1À ]�Ï T<ö,�3t ¸�¹ §
¬dÝ � q�r º � � o�� ^RT���ö1YI[-�O§�  w � []\
U VPW
;@Î w cKe¢�©�]�Z^3ê � m3ësìRm é À 3K~PT8²

XlÔ+e � � þ w.¤ ��� � t »�¼ XlT�r®µ�t q�r º �
¾�À ]<Ï §Y(<* mCq,r º � ¾�À ]
Ï § m�Y�Z Tqr
�q\�§
¨ = � c�e �l�)�R^+  ý #dþ"ÿ + ^�-C/ n1o8�
TY�IösÔd� q�r º � ð o@P T �R�  Ô+e�® m ð o,P
�R{`¨ �I^1Y�[ m � ë Ys[�3�~PTd²*X�Ô]t�\6[�\
� ö@�-t)² ³-´ c�e Á #%!$# ý �^]Ãº"º_Aa`�bdc m Â�Á w�x � e
afe^e `�gihkj m º o � � a ½ w�l L · � �,��[-\ þ+t3e
á Ä m [*\ � cPmdnd` ð�² ^ ¨ TdöC�+�,�I[]\
�)�o!$#%!'& w c1e ý #dþoÿ + ^õ-@/ n+oq� T�Ä-r�Ô)t]� o

� ^`_-a�bÑe q,r º � ¾1À ^�_1a�bÑe ð³² ^ ¨ m �
�o"�p �Rí � e q�r º � ¾�À m é À � ë YI[.3-~8 
÷ �|u °�± []\l�K� w c�e q,r º � ¾KÀ m�»,¼ X
T+zR[K�`§ ��í [rq�sETNt v ÷ �´u ù � [�§ßo�
��� [r �Rm y'� m�¸
¹ �1� �-�]é À 3�~`TÑ²
X
Ô-t1\

`�a�c � o8� ^s_+a]b�§ ð�² ^ ¨  s¬8¡3² ³-´1Ù e q
r º � ¾KÀ ^P_1a�b m �]°�± [)² ³K´�Ù ��F
G YR[]\¿� m�¸
¹ e q
r º � ¾1À ^�_]a1b�ê �
Â o �3^s_)a-b ÷ ���   � rKYI[C§�e Â o �3^
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u afe Ë-z�{ ]
Ï�w v ô ë 3*y
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ã*¨ î�Ù ¯ Ù�é�ê �iò;ó^ôöõ÷ôùø ¯�Ì�ú�� Á�Ã v �����
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