.....................................

) ' 2R EEEREERE 2R EEERERE y 'y '
..................... 'Yy y Yy NN NN NN YN Y Y Y Y Y OY Y Y Yy
..................................... 2R EEEEEREEEREEEREEREEEREEREEE RS
,,,,,,,,,,, I YA YN YNY Y 1Y T YT YT YT Y Y Y Y YYYYYY Y Y Y Y Y 1999 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Yy
.................... 19SS Y Y S Y YT Y Y Y S Y Y Y Y Y S S S YT YT Y YT YT YT Y Y Y YT Y Y YT YT Y Y Y Y ey s
........... ) \ LB LB T T T T T T YT T YN TN YT YN YN YT YYYYYY Y Y
............. * N 2 YT T YT YT YT Y YT Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YY" Y Y Y NY“YNYNY"“YY 2 T T T T T T YT YT YT Y Y Y OYERTY TYRTY Y Y Y Y "'
tttttt T T N N Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YN YYSY Y SNYANNYS 5
,,,,,,, B EEREARRRRARRER R EEEREERERERERD
......... T T T Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YYSYSY Y Y Y Yy
1 T T YT T YT YT YT YT YT YT YT Y YT Y YTYYT YT YT TYYOY Y OY Y OYOYOY Y OY Y OY Y OYYCOYOYIOYOYOYCOYCOYCOYCOYCOYIOY OYOYOYY YN Y OYCYCYOYOYOYOYOYOYY Y OYCYCYYYNOY YAy
................. TSNS Y Y Y Y YT Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y S Y S Y S Y Y Y MY Y Y Y YY Y Y Y Y Y Y
o,-o':-laca4‘C‘lCllC“J“J‘.‘.JJJJJJMJJ‘.JI,“‘J“C‘llll"oaa'aoaoo ............
B EEETEETETEEEEYTY TYYNYY ’
............4:.144,.44,4JJ.4.J4,4.4.4.4.444JJ4.4.4.4.4.4.4.J4.444,4,44,44:.44.-4....,.. ................

9SNNS SN Y YN S S

‘,,.,‘,,,4,4,JJJ,4JJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJ,,,,J,.JJ,,.,,,‘,,,,,,,.,

S TR TN YYYYY

.,,‘,,,,,44444444444444Qg

T THETNNYTYTYYNYYYYYYYY S

.....:-.._Jqquqqqdu.quqJJ.
TN T YT YT YN TN YNOYOTYTONOTYTYITYIY

0000000000

+ 999 YN YN S aaudq AN
,,,‘,,JJJJJffwafhmmwf
Y b

,J,J,J 4 J.J ) Jnge
v ,OJJJJJJ (Jlaid{.ﬂﬂlJf J
17222121212

) /zzzanqqqdedu .

1Y) ,LJ,J LI
JﬂJrJffmJJ
alaa'aala'a's s s:

JJJJJJJ

11

'

-cao,qqqu
)

THYYYYYYYS ) |

IO Y Y)Y
TYYYYS b |
.,:JJJJJJJJJV

,.,.....x...;a//JJJJJ

%
1YY YYYYNYNYYN
TYNY Y JJJ,J,J.J..J.JJJJJJM
,4‘,,‘,,,JJJJJJJJ
.......4444.4444JJ4/JJ
‘,,";;/JJJJJJJJ

....... TN

....,.......Juqqq.q.JJ
T ENIYIYYHYIYYYY

v Y Y YYYYYYYYSS

Y Y YT NN IYNNINYNNYYYSY

.. . ..;. ..... Y YYYHYTHYYH JJJJJJJJ “
......... ,,,‘4,444JJJJJJ J
RERRRRRRS! .......,J.J.JJJJJJJJJ

,,,,,, ,.‘,“ttaJJ.JJJJJJJ

....... LI I
........ 1T YT YYY YN
'Y TN YN YN YNYYYYY Y

T YN NNEY™YS

Yy A A Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YYYYS
; .y THHNNYYYYYS
,yy,JJJJJJ”anJ

,,,,,, YT YYYYNYH

..........
......... \
B EEEREE
......... y
..........

Y YN NN N

..o......4qqq.4.4dd
.......44444J4JJJJ
/4/JJJJ,JJ,IJJ.JfJ/

THNHYYYYYY PR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R AR

YN YNYYY Y OY Y Yy
AR A TR R T Y Y Y Y

IR0 1RSSR RN RN RN AR RRRRAREN

JJJJ lta;;ollllll ,,,,,,, \
- /Jffdfﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂdldtld/ﬂd‘dlldiJfJ/J(JJJJ.J‘UJu'J.‘JJJ.IJJJJJ,-J . I . 1 -1 . 1 - 1 » | RRRRARRRAA » )

AR AR A AR RRRRRRR AN

Aﬁfd ffﬁh JJ 444JJJ4.44.44/4144444J4.444.444.4.4.4.4.;.,..4./.;.,.,.,.,,,. RRRRARN
i,

Y'Y LI
JJJJJJJJJJ,,JJJ,JJ,,,,,,.,.. ..........
3

TN

JJJJJJJJJJ.J.J.JJJJ‘..;.z;,./.;.,.. ...........

¢(4/JJ«JMJJJ.4J4.-4.¢4JJJJ44.-J,.J,.z. -., ./ ....... 1 . 1 . ! . vy . ¢ .y .

JJJJJJJJJuqqq44:.4...:..... ........... .
AR RRRRRRR AR R R R R . \

: f ) 3 % 1YY Y Y Y Y YIS Y YIS Y Y Y Y Yy
J J J JJJ JJJJJJ..JAJ,JJJ.le ' B EEEREEREEREEREEREERRY N
J J fJfJJJJJ YNNI Y Y YT Y Y Y Y Y Y Y Y Yy Yy y 'Yy
. Jdudlf 44,4J4444444‘44‘44.4¢.44;‘..4.4.‘.,....,.,...,.,..., ............. AR N )

I.MJ.#-“‘.,CJ;.JJI 2T NN NN NYYYY Y Y . . N .

2OR5%%

Juuqo.o,qqn.olo-.‘..a.. .........
J.JJJJ/J///J/,./..;/../,......,,...
AR R AR ARR AR AR AR AR R R AR AR R R R RS

44;4.4444[;4,,,,,,,, ,,,,,
JJJJJJJJJJJ,J4,,,... .........
. %

l
J
f,fu /fffﬂf//.,.‘.,.,, ,,.,.,.,.,.,., .v
le/,ﬂAlf.‘;l.lJl....- ........ .A. A ..
l-JJdOlafalolo ..........
..JdeJJqququq/.Jxxz.. Ty vy Y Y v NNy RNRARKA f
P RARARRRRRRARRRRRRA R R AR R R
b NN Y YT S YN S YN Y Y Y Y Y Y YYYNY Y Y
J JJJfJJJJJ,,,,,,,‘.., ........
ff§444444.J.;.J,.‘....... ...... )
1 2222222200000 RRRRRRRRRRE
- f-lﬂl‘.f‘..':'(-- ....... . Y .
dghuhuJJJJJJJJJqqqaulql,J.,.;.,.J.;.;.,.,.,.;...,.. .....
A JJJJJa.Jaa.,...........l,.., .
b | TN Y Y YN Y YN Y Y Y Y YY Y Y Y E
‘JJ%JJJJJ,J,JJ,,,,.,:.,.. ¥ o
JMJJJJJJJJJJJJJ.JJo.......a
AR R RRER RN v
- IHJOIIJ,IJdlun ....... .
JJ JJ«aa.J.........,..‘.. . 'y

JJJJJJ,JJ,/J/J/J..,//.,

- seeer
*Seee» *Seeen LAAAA L L LA L LA LA LL A D LA A LA A A
BRI AIIIIRIIEIAI IS

T YYNYNSNSNS
YY" YYY999%
TN YNYNYNS

TN N NN YNYNY S

1YY Y Y Y Y Yy
TYYNYNYS

TYY Y Y Y Yy Yy
Y9 NN NN

ql.qdo T YN Y
TYYYY Y Y Y
44 YYYHYYYY
LA A R J , FTEYYYYY Y

I EEE R Y R R E RN .e YYYYNY L))
PR PPN PP PPN NP PRI RRRRRIRRRRRRERIYY g TIYTYIYYIYY

R R R R N N N : PRRRRRARN
SO0 D LR RN RPN NN RN RN RN RN RN RN RN RN RN RN RN RN R RN RN L ARARARAN

H oooooooooooooooooo seeee *"eee & 3
(R BBRRRRRS 2 T E N A A A A A A A A A R A A A A A A A A A A A A Al AN ) ‘Y)Y
A.HJ N T ) e S HWJJ«“

.-.-JJJJ./ JJJ(
I RRRRRRN f
I

‘ ; <
.JﬁrHJINﬂ
%ftf&ﬁijij:

YT YENYIYYY

,,,,JJ4444MM¢

R NNNNYYYYYS

e

-

5

3
Y YYYYYYYNYNYY %J-A‘-Juﬂ-
,.,.,.,,,.,.,,..J...J.f..f,, TYYYS .Jlfuu
------ TY ™ .J‘JJIJA‘JJJ:‘M'

1 1YY Y Y Y Y YYYYYYYYYS
uufx

54
jf;

v

Jl‘
s

J_‘JJ-.‘

.‘.,...‘...///,.1.1///1‘/, 1Y)
..... T T YT YT YT YT YT Y Y Y Y Y Y Y Y
T ETIETIEEIYYYYYY
.....‘.,‘,‘,,.,,JJJaJ JJ
T Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YYYYYYYS b
.,,,,‘;;‘Jl‘azJJJJJJJJJJ d
. 'R Y YYYYNYNS .4...-.-(44.(.{.4 3
......... 1 Y Y Y Y Y YYYYYHYYYY
Y Y Y Y YYYYYYYYSSSSS
........ Y Y Y Y Y Y Y YYYYTTTYYY
\ Y S T Y YN Y YT YT YTYYYYYYY Y Y
......... 1YY YYYYYYNYNNS
......... ..;.o..;,-q.JJJJJ
,,,,,,, 1T T T T YT Y YT YT YT YT YYYYYYYYS .
........ .Y TS »
............ L ! A LLLL R R R R
vy O Y NS EENS Y'Y )
............. Y Y YHYYYYHYYY 4 ‘J“djl.,J\J , Y JJJJ
Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YYYYS /leu/f & 4
.......... Y Y Y YYYYYYYYNYNY \ JJ,J//,JJJ .
f 99 Y YNYNYNYNYNYNNYS YT T IIIIYYYYYY *YY ) ) .
sy vy 9 9N9SNNSN ,,.,,,;,‘4¢4444J4J44J44J44 Jo;..,,JJ
\ . v e e NN NENY YN NNNAEASN8555 vy ALY
.......... 3Ty Ty Ty Ty gy Ry el % Bh RRRRRRRRRARE
) ) R ./.-/.-‘-/.JJ/IJJJ//J.J ) JJJJJJJJJ/J/
.............. RRRRRARRRRRAN) 2R RARARARARRAS
' Y YN T YN YT YT NYYYNIYNYYNYY Y Y : JJJJJJJJJJ,JJAJ
TIIYIYY
LYY,
x TI I I YT Y Y YN Y YY
A .Y

TS9N NNN
T Y Y Y Y Y Y Y YN
)

3

. :
LY _ )
DR Dy
S A A A
2 |

,..,.‘.4,44,,,,44JJJJJJJJJJ JJJJJJ¢J4¢,4¢,¢44,,...,.........,.
TN N TN N YNNI IYIYOTYTYTIYIY L DD RO R RN RE R R R R RRR AR R R R R R R R R R
A ARAAARARARRRARRRRARRRRRARRRARRRAAN
NN NSNS S S S S S Y Y S S S S SIS Y Y ey ey

T Y Y YYHYYYYYY Y S
. Y Y Y YYYYYYHYYY

13

A1)
A R R R )
b

NSNS S Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YN S

........ ST YT Y YT Yy Yy Yy Yy Yy Yy Yy MYy MY MYy MYy MY MY MY MY MY MY MY MY MY MY MY MY MY MY MY MY MY MY MY MY MY MY MY MY MY MY MY MY MY Y Y Y Y SY
S YT YT YT YT Y Y Y YY" Y MY Y MY MY MY MY MY MY MY MY MY MY MY MY Y MY Y Y Y Y Y Y MY MY MY Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Yy Y Y YYY Y YN
B R R R R R R R R R R R R R R R P R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R
....... T T YT YT YT Y Y Y YY" Y Y Y Y Y Y Y Y Y YT Y MY Y Y MY Y Y Y MY Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YY" Y Y YMNY Y NYMNY "
S Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y OY Y Y Y OY Y Y Y Y Y Y SN NS

AR EEEEEEEEEREEEEEEE SRR EEEEEEAEEEEEEEEEEEEEEEEEEREREREERERER
.......... R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R y
1 T N TN TN TN TN TN TN TS TS TS TS TSN ST O T T TS YT YT T YTSTYT YT T YT YT S YT YT YT YT T YT TS OYSSTS OYSCOYCOYTC ST SOYTSCOYSCOYTCYOYCY Y Y YYY Y YY"Y Y Y

.........................................................

....................................................



mailto:saurabhkadekodi@gmail.com
mailto:atewhs.jain@gmail.com
mailto:atewhs.jain@gmail.com
mailto:saurabhkadekodi@gmail.com

One liner...

To design and implement an extent based free space
management technigue for Ext4 filesystem - Space Maps;
and an allocator, which uses space maps to manage the
allocation and deallocation of disk plocks.
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Saurabh Kadekodi
Space maps replace the bitmaps (in the earlier slide) to provide free space information to processes wanting to write data to disk.
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Disadvantages of current mechanism

=
- 0000000000000000
Process |ssue§ call to 0000000000000000
delete directory
o o o o
= £ = =
M M m M



Saurabh Kadekodi


Saurabh Kadekodi
All the bitmaps corresponding to the disk space being freed have to be brought into memory and converted from 1 to 0 to indicate that they are free.


Disadvantages of current mechanism

- 61616/6/6/0/0/0/0/016/610161616
gergfsss 'Ssue(;rgi't';() e 1010101016/6/0/010/001010101616.
Y 0000000000000000
0000000000000000

Bitmap

Bitmap

® Seeking Is the bottleneck; not the iIn-memory processing

Bitmap

Bitmap




Disadvantages of current mechanism

®x Bitmaps scale linearly with the filesystem size
1 PB = 32 GB bitmaps

®x Bitmaps themselves consume a ot of memory; now buday IS
also involved

® Cost to construct buddy in memory
x Alignment to powers of 2 leads to internal fragmentation

® [N case of an aged filesystem, as contiguous free space IS
scarce, we have to rely on inefficient bitmap lookup



Extents

Struct extent

{

Nt start _block;
Nt NO_ ot blocks:

00000000000000000000000000000000000O000000000000000
0000000000000000000000000000000000000O000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000O0O000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000OO0O000000000000
00000000000000000000000000000000000O00O000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000O0000000000000000
0000000000000000000000000000000000000O000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000O00O00OO0OOOOOO00000O000000
000000000000000000000O00O00O00OOOOO00O00000O000000
000000000000000000000000000000000O0000000000000000
0000000000000000000000000000000O0OOO0O00O00O000000
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x BB [ree - A red black tree ®x | 0g - A scratchpad
having extents of free space, maintaining the recent

sorted by offset. allocations and frees.
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Structural details

N memory

RB tree node
Start Yloo Length ro_node

number

4 bytes 4 bytes 12 ytes

L 0g entry
Start block

7 Length Flags

4 bytes 4 bytes 1 byte

On disk
Tree node

Start block

number

4 pytes

| 0g node

Start block
number

4 pbytes

Length

4 bytes

Length

4 bytes

Flags

1 byte
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Saurabh Kadekodi
We work only on the in-memory copies.


"Allocation request of 200 blocks from offset 600

In memory log In-memory tree
600 | 200 A

0 | 5000
600 | 200 A

0 | 5000

On disk log On disk tree


Saurabh Kadekodi
During allocation, the process followed is that we first refer to the in-memory log to fill up a free (if present), then we refer to the in-memory tree to find out whether the requested extent is free. If it is free, we make an entry of the allocation request in the in-memory and on-disk logs in a transactional manner. We do NOT reflect the changes in the tree immediately.


Allocation request of 150 blocks from offset 450

In memory log In-memory tree
450|150 A 0 | 599

300 | 4200
600 | 200 A
450|150 A 0| 5000

On disk log On disk tree



“Free request of 150 blocks from offset 650

In memory log In-memory tree
450|150 A 0 | 599
650|150 F L

300 | 4200
600 | 200 A
450|150 A 0| 5000
650|150 F

On disk log On disk tree


Saurabh Kadekodi
For a free request, we simply have to make an entry in both the logs regarding the freed extent. This is unlike bitmaps, where we had to fetch the particular bitmaps corresponding to the blocks being freed, change bits from 1 to 0 and write them back to disk. Thus, frees are extremely fast in space maps.


After a few filesystem operations

IN memory log

3711|123 A
1009 [226 F
3148|173 F
328|106 F

600 | 200 A

322 106 F

On disk log

i
cpaf S e

434 |16

In-memory tree

1800 | 215
e

e
1035 | 327

0 | 5000

On disk tree

3035 | 113

s
3321 | 513



“Allocation request of 120 blocks

In memory log In-memory tree
2711|122 A 1800 | 215
1009 [226 F B
228|106 F S it
cfafg e Rl B pCrei e LS iel SO 7 1S
600 | 200 A
=02|106 F 0 | 5000

3148|120 A

On disk log On disk tree


Saurabh Kadekodi
This is the most interesting scenario, where there are frees in the log, which are nothing but the holes in the FS. When an allocation request is received at such a point, the frees (holes) in the log are utilized before breaking a more contiguous free chunk from the tree. This reduces fragmentation.


Allocation request of 250 blocks from offset 115

In memory log In-memory tree
1800 | 215
115|250 A Srnay
115|335 3035113
i i
1060 | 502 3268 | 243
600 | 200 A
=02|106 F 0 | 5000
3148|120 A
115|250 A

On disk log On disk tree
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Saurabh Kadekodi
While unmounting, we just replay the in-memory log onto the in-memory tree to get the most up-to-date status, write the in-memory tree onto disk, and erase the on-disk log. Next time we mount, we simply need to read the on-disk tree to memory and start working.
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lesting Environment

® Kernel version 2.6.33.2
® Partition size 50 GB

x 4 GB RAM reduced to 384 MB to prevent excessive
caching

®x 1K DIOCK Size to Increase number of bitmaps

x [ntel Core2Duo processor (2.9 GHz)



........ N N N YT T Y Y S Y Y Y S Y Y Y Y Y Y Y Y Y

..... 11T T T T T T YT YT YT YT YT YT YT YT YTTYTTYT Y YT Y Y Y Y Y Y Y Y S Y S Y Y Y S S S Y S Y YT ST YT YTSYTSYTS YT YTYTYTYTTYYTYSYTYYYYYYYY Yy

T N T Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y T Y O Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y OY Y Y Y Y OY Y Y OYSOY Y Y Y Y YYYYYY
2122222202 2220020 nnana s an e r2r e e e s e e e a s s s s s " s s " s 2 2 2 2 2R RRRERY
T T T Y Y Y Y T Y Y Y Y Y Y Y T Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YYYYY Y Yy
RERRERRER R R R R R R R R R R R R R R R AR R R R R R R R R R R R R AR R R R R R R R R R R R R R R R R R
Y T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T Y Y Y YT Y T T T T T YT YT T YT OYT YT YT OYTOYT YT T OY Y OYTOY Y Y Y OYYTOCYCYOYOYIOYTCYOCY Y OYTOYYYYYYYYY Yy
R RERERRRERRRRRRRR R R RRRRRRRRRRRRRRRRRRRR R R R R R R R R RREEE
T T YT YN Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y MY N N M M MY M M M M M M M M MY MY M MY MY MY MY M MY MY MY MY MY Y MY Y MY MY Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YYYYYNYNYNMY Y a2k

) |

11T T T T T YT YT YT YT YT YT YT Y Y YT Y .qq¢4~44u.44¢qqququ.qq.qu444;4..4:...;.:.4-....... ........
...,//..,.J..../J///////.J/JJJJJJJJJ/JJJJ.JJJJJJJJJ/.J.J/.td///z1JJJJ//f////‘.....,..,‘....,....

)
I AARARARRAARAARAARARARRAARARARARAAARAARRAAARAARAARARRAARAARARRRARARR AR AR AR RS
YT YT YTYTYNYINYNYNYNYNYYY THETHTHTITYIYYYSH Y THEYYYH TN NN S N N YN Y N Y YN Y YN Y Y Y N T S T T T T T T T Y YT S YN YN YN Y YY Y Y Y
9 Y .
RARAAARAARA A AN A LJLJLJLJJ Lqh«bq“J44““WNWNWHW¢“HWHW““44 NJLJMJLJLJLJLJ4 JJLJJJJ yehhtthhihahahibhhh i bR RN
ALRLLLELLLLLY L 2000000202000 020020000000020 0000000 RRR RN .

RaRRRRRRRRR RN 1R R AR AR R R AR R R AR R R RRRRERRRR
JJ.JJJJJJquq.u.-_.quo.co......a............ .....

I

o:.o.;4«444.¢..4."‘ u— ..
.J41414/44414/JJJJgdngduddqdduJJJJd Jd“J AAAAAALA R ISA AR A AL A A D J JJJJ JJJJ¢4¢444J4¢4441J141414141444/J,./4/./;/./,//././‘... AARRRRRRRRARRRRRY
5y *YH s e b 2 e e e e e R R R R R R R R R R R R R R R
JJJJJ/M‘JJJJJJJJJJJJ%% j/fjjf fJJ;JaJaJ;J:J;../ R RRRRRRRRRRRRRRERRR
ALY YYY Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Yy Ty
11X )Y) ' ) : JJJ Y 1 222 RARRRRRRRRRRRR AR R AR R R
LLLY AR ,
BARARAREE ..OQOOOCOQ.OQCOQ...'.‘U.’ . ) ffaa.fp..a,a44.4.4¢............................,.._
IRRRR R A BRI RRNN Jqqdqdqfﬂfﬂﬂﬂﬁﬂ/ﬂﬂﬂﬂﬂ,;;,;.,. RARAX
AR IAAAA XA YT I Y e e onnnnn s e e kbbb R R PR RN |
. ."..‘...‘.‘.....‘."‘."“ A AR JJJJJJJJJJJJ.JJJ.J L L e R R R R R R R R R R R R
T SASASSASAASSSS JffJJJJJ,,J/, ARRRARARRRRARARRRRRRN
AR AR AR AU U U U w J%jjj 1002 RRRRRARRRRRRARRARN
B8R0 000000000 000 fﬂﬂd RRRREEEEELLLLELLLYYLYLYLY
A AAAAAAAA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A ) 3 )RR RRRRRRRAN RARRR
CAAAAA LA LR A R A R A R A A R A R A R A R R R R A A A A )
A AAAAAAAA AR A A A A A AR A AR A )]

J.JJJJJJ.«.«J*«.J;..:a...o,... .......

b8 - LA ) ) 1R RRRRRRRRRRRRRRRRRRRR RN Y -y ! '
B2 209000000 000 nnn» N L A AR AR ARRRRARR AR AR AR AR R AR AR R R RS
R e e e e e e s e e e e e e e e e e e e e e A A A A A A A . ‘ MJM¢4J44444444;44,4‘,.4,4J,‘,,,.,.,,,.,.A..../.,.,..
JJJJJ.«J.«,..JJ-...........,
YYY Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Yy vy
TN NN Y Y Y YT YT Y Y Y Y Y Y Y

«J.qq.q.JJ.'..a.........,.,....
) | v vy .

AT Y Y YT Y Y Y Y YT Y Y Y Yy
Y Y Y YT Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Yy
TN Y YN NN Y NY Y Y Y Y Y Y Y Y Y .
. ,.4444:::-..-.....

. JOLLL TN R RRR R
PR RRRRRRRR R AR R R RRRD ¥ '
JJJJMJJJJz.a.....,..,.. ........

2R R EREER AR R R R R EEREERDE
JJUUUJJﬂUﬂﬂSQQ.,,,..,,.....

L BB R EEEEEEEE RN

o A .

) . NN Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Yy Yy y
..a JJJ udqd«d«d /qd T YT T YT YN NN Y Y YN BRERERE
a ) JJJJJJJJ.avcea.............
b, L b AR R R R R R R R R R R R R R R R R R
JJJ AR A AR A ANAANAAN NN NN Y Y Y Y Y S
Y99 Y Y NN YN Y Y Yy
J,JHJHJNJJJJJJJJJ Y 4«J 44/ 1T Y YN YS Y Y Y Y Y Y Yy Yy Yy y vy
SN NN Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y

JJJJ.JJJ«J..,‘ AR RRRRRRRRR RN .
) ARRRRRRRRRRRRARRRRRRE '
AARRARRRARRRRRRR R AR R AR AR AR L ,

JJJ,J.;;;44441;44,,,,.,..
ﬂNJJfJJJJJJ./,;,,_,.,,....,

J.q,qa,a........,........
R RRRRRRRRRR AR LD .y

AARARARARARARRR AR AR R R AR )
NN NN N S S S S NS S T S Y Y YT Y Y Y Y
JJJJJJJ,,Jx.,,,,..,.,....

) Y Y Y Y YN Y Y YY Y .
f1444q44444444441JJ,.4,,..,.,.,...,
(dlo.,d,ddid...... ......

> B NN Y Y YN Y Y Y Y Y Y Yy Yy .
qJ qdfﬂgaﬂ.a;/..;/;f.. s vy vy vNN
) JJJJJJJJ;444.,..... ......
4444.4J414414;44,,,,,
fffJJJJJJJ.,‘,...,.,...

NN NYYYY Y Y Y Y
gu: 444 4444J44444 4,,,, T 9599555999 % %
SN NN YN Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y

+Y5Y TY YT Y Y Y Y Yy Yy .....,
JJJJJ«JJJJJJCJ TYYY Y Y Y Y Y YNy
JJJJJJJJ:..:: B EEEEREEREE

2255002000000 000
JJJJJJJJJJ‘.JQQ..,..

JJJ
£§}H4
5

g e
7%

JJJJJJJJJ,t:n:..'c

Y 9N NN NNNN Yy
Ay

.

s

%
%
sovs
i

N
P
bl
.

.'

s

.
-~

.
.
-
-
-

Y ™

. ooooo&ooo L) ﬂ. J_ﬂ »
oo..aca-'o a ,f ffﬂ,
Qoo.nﬂ Jdmb
. ALY

. ' d
. s ' -

3 4 T I T T T T T T T T Y T T T T T YT OTTNOTIOTTIOTIOTINOIOTTINOTTNOTYIOTTIOTIOTTIOTIOTO NN | # J JJJ 4“
L s s S S S S A A SIS AN AANAS NSNS NSNS AN NN | | J
_ — ) 0
IRRRRRR RN J«J
..4.;41.44.4.4;JJ ¥ .r . g ” JJJ
1YY YTNYYY Y S Y .....
RERRRRRRRRRRR AR | :
.,.,...,.4.4,4.4.44.4444444.4,44_44,4 "'..w J
,...,,J,JJJJJ',JJ.JJ . :
RERERERE JJ..,-...JJJJJJJj/dJl
.,..,444J44444J44441
...... .y T )
...,....‘. - A.....J.... Iadola/c,l.udd/“JqdrdJJJJJ J

IARAARARAARAR AR AR AR AR .
Y T YTTIYIYYIYYYYYTY
.....,...,,..,_JJJJJ.IJJJ

vy Y9 Y YN YN
sy v 9N NSNSNS ¢4' 3 ;,‘444‘4 | JJJJJJJJJJJJ JJHJJJJ/ -
YN YYYY YN ......-at(.(iJ.J.J

vy Y Y YN YYS YN dof./q/quJqJ/f ) 1)

EF Y HYTHYYYYY Y

-~
-

.
oy
s

"
»
.
»
sy
syw
M

-

-

-

-»
i
ot
.

.
.
.
:c

-
™

i

...... ......e..;dtJJJJJJJJJ
*y

REEREREEREEREEREREEREEREEREEEREREEREEREEE.

RRRRRRERRRRRRRRR RS R RS

.
%
.:o
s
P
s
s
...
st
»

N, ............ ..,.;.4.,.‘.4., ! .4,;4,4,;,;4.44#444#1‘ Yk an e
¢ v e s NN ES .4.4. . .4.;4444(4.4.4.(#%4# .. .."‘ .‘0‘.’."
A A EANSENS DOOUO00

T T Y YT Y Y Y YYYYYYYYYYS

o, %
. .. .. ........4.,..,.-4.4¢/¢4.4.441:/1Jal:ltll.lJJ.JlJlJlJJJ JJJ
Y Y Y YN YNYNNNNYYYYYYY Y 4. 4. ;JJJJJJJJJJfJf “
s v 9NN Y YNNI L 2 |
L AR N Yy 9 9595%55% 4/ T 9Y9YYNYN 444444444“& ) f “...
RRRE 00

....... Y YNYYNNNNSNSS

....... 1T T YTYYYYYYYY b e B
) TR Y YT YN YT YNYNYYY Y Y Y YY /q/q/unquJ JJ.J .
A T AT A A A YT Y Y S S Y Y Y Y Y Y YYYYTYS : :
Y Y YN T Y Y Y YN YN YYYNYSNSS 4A4,4,4JJ.41444J44J JJ
.,.....,.,...,..,«,JJJJJJJJJ JV:

..
..

.
5
i

Sy
tavas
':::'n.
™
.*
JJJ{j;JJ
._Jd

s
+
™
e
>

0

T T I YYNYYYY
ARR AR N5 A AR OO fu
v 'y 5 Ny ....A...........................4.4:44J4J4J4Jdd.«4 . ..‘.‘.‘..... f JJJ
KR ARRAKAARRA ../J/IJJJJJ/JJJJJJ.VJJ. '."'CO.......O&Dﬂf A1) 31
YEYYY YR Y Y Y Y Y Yy T T I I T T YT YT YT T T YT YT Y Y Y Y Y Y Y Y Y YD BN AR RRNRRND 18000000000 RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRARRRRN A RN
. R .,,,/,,,,..,,,,.,,44},4,;,44Jf BN R RN R RN N RN N R RN RN RN RN RN R RN R RN R RN RN RN R RN R RS f
Y Yy ' YYYYIYY .....,,....:,v,,,_,.,:,,JJ A i UL R Pfooooooooooooooooooooooooooooooooooo.oo..bb. -

'y RRRARRRRRRR L Y Y Y Y Y Y Y Y YYYYYYS B RN NN BN RR RN RN RN RN RN RN RN RN RN NN RN RRRR RN RN RRRNRRRARS I
y 1Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YYYYYYYY BN RN RN AR RRARNARARARRRARARRRRRRRRRRRRRRARARARRRARRRARRRARR AR ALY
RARRARRARRARARARARRARARNARRRRRS L N R 2 9
11111 L Y Y Y Y Y Y Y S Y YYS J« B RN RN RNl RN RRN RN RN RN R RN RN RN RN RRRRRRRRRRRRS JUJqu
RRRRRRRRRARRRRRRRARRRAR AR AR AR ; . BARBRRRRRRRRRRRRRRRRRRRARRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRY I 0)
Y YYYYIYYNYY IARARAARAARARARARR AR RARARARN BN ARRRRRRRR00000RRRRSRRSRRRRRPRRRRRRRRARASN AARAN
..J,,,,,,.,,,,,,,,,,,4,444-4fJf - SR80 RRRR2R000000000000000000000000 0000000000 » quu
RERRRRRRRRRRRRRRRR AR R R R R RN BRNRS” J00atnsssssssssssssssssssnnsssnsssnsnnnnnh R

ERRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR SR 000 0SS i S ER RN RN RN RN NN NN NN RN NN RN RN NRNRNRRRRNRRRRRRS ALY
AR RRRRRRRRRRRRR RN R8s s . | BR800 sssssssssssnsssssssannansnaRRRRARARY EELELLY
RARRARARARARR R RARABRRRARRARARRRE o~ B0 00000 0000000000000 0000000RRRRRRRRRRRRRS - RLLLLY
RRRRRRRRARRRRRRRRR R R R R S }J.ﬂ R, MR RN RN RN RN RN RN RN RN RRRRRRRRRRRRRRRS RRRRRRRRR
RARRRRRRRARRRARRARRRRARRRARRAR A AR RN AR RS RRRRRRRRRREREORERRERRRRRRRR A RRARRAN
SR EEREEEEREEEEEEY ,.,.,/..;.ﬁfﬁﬂﬂﬂﬂﬁ;b&4J RRRRRSNSNRRRReRRRRRRRRRRN Jﬂqbbaﬂﬂﬂﬁ‘.
YN YV Y Y Y YYYSYYSYSYSYSSYSNS M.JJJJJJJJJJJf v vv ‘0‘.‘.‘."’.‘.‘.“”” vv” JJJJJJJ.JJ 19

' »

-
L J
-
-
L J
-
-
»
»
-
.‘:
o

Y Y Y Y YYYYIYSYNSNSNSNSNSSS . . ' : ¥
..... ™ ., .. .. .. ... 1T T YT YTYTYYYYYYH ¢q.4JJJJ JJJ (AALL L ... J J TIIT I Y Y Y Y Y
L L OOLX, 4 ARARARRRRA LY
\ \ N Y b sy b
Y Y Y Y Y Y Y'Y Y YSYYSYSYYYSNYSNYYSNSNYS JJJJJJJJIUIJJ j f fijJfJJJJJ YN YYYNYY

> ) ’ ) |
) N ! Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y S S S S S S S S S S SY Y Y YN NY YN, f
L RRRRRRRR LR .......,...,.,.....ﬂ,v.. \ .J,.‘ ‘.4.‘4JJJ.44J4 Y YYYYYYYY JJIJIJJI JJJJJI (RN TYYIINNY ,.;,. ) .4,.,14
! . YT NSNS NDSNSS .J.J. .4. . .J .J.4(J.¢4444JJ44.44(4(4J¢J4, JJJIJIJHJIJHJHJJJJIJJJ JJ ' JJJJJJJJJJJMJ«JJJJJJ,(J#H.JJJJJJJdJJJ44.J.4.‘. .4.;.,.1.

AR R LLALY .x‘x,,xxxf,.,ffﬁmﬂﬂmfﬂﬂ . ooaoovoo.accco”ocoo%ac

_
»
.
»
>
S
.
7
»
.
»

i
.
5

' B

; Juﬂf“«f J.JJJJJJ.fﬂ Y1l

- (—Jfllddd,-..
Y1

THYNYYNYNYNYNYYS

AARARARARRRRRRN

b | THTHTIYHITIYYNYNS

TR R EEEEEEEE R E R R E R R R R R R RS NN N YWt 19T YY Y Y Y Y Yy
T ST YT YT Y YT YT Y Y Y Y Y Y YYYYYYY JJJ 4/41414(ddq/quJJJJJqJMUJJJJJJJ J Jﬁ“JUJ“JJJJJJJJJOJJ JOJJAJJJUJJJ J JJJ;JJJJJJJJJJJJJ/JJ“JJJ&J41 qul TYT YN Y YN Y YYYYNY S
........ IAAAAAR AR AR ARAARA AR RRARRRARRRARARAARAARAY AAARAARARAAAAAARARARARAAARARARARRARARARRARAR AN
T T T T T T T T I YT I I I I Y I IOYYYYYYYYYY T T T T T T T T T T T T T Y T Y Y Y Y YYYSYY
,...,,,,.,,......:,,:4,.,.4‘:J.JJJ,.JJJJfffﬂﬂﬂﬂfffffﬂfﬂffﬂJJJJJJJJJJ/J4,4,,,,:,:......
LR T T Y T Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
......... I T T T I T T T T T I T I T T T T T T T T T T T T T T T T T T TITYITYTYTYTYTYTITYTITYTYTYTYTYTYTYTYTYTYTYITYTYITYTYITYTYTYTYTYT YT YT YTYTYITYTYTYTYTYTYSTTYTY
A YT YNNI NSNSNSSNSNSNS 2 NS S S S S S S S S S S S S S S S S Y S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S SIS S SIS YIS IS Y Y Y Y Y e e
-------- voa'0ltall40’14.4“‘l‘tlll““J,“J“l‘l“4“‘4"‘0‘44"140llooo'ona-.o,a

T YT T N YT YT YT T Y T T S YT T YT T YT T YT T YT YT YT YT Y Y Y Y S Y Y Y MY Y S Y MY MY MY MY Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Yy Yy
R A R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R e e e e e e e e e e R R R R R R R R R R R R Y
.///zy./44144r4a44ll/JI441444444lIJJJJJJ,J.J,J.IJ>JJ.44.4441JIJJIJJJIJJAJ144414141//4,

..... R R EEEEEEEREREEREEEERRRRRRRERRRERRRRRARERERR AR EREE]
........... T T Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YN YYYYY S .

,,,,,,,, T T T T T T TN TN YN T T T YT YT YT TS S S S N YT NS S S S S S S S Y S S S S S Y S S S S S S S S S SYSSSYSYSYSYSSYS Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y




1 1) B2 EEEEEEEEEEES
1 T T YT S ST S YT S Y Y Y Y Y Y Y Y Y S Y Y Y S Y Y Y Y Y Y Y S Y Y Y Y Y YIS Y YYYY Y YYY Y
IR R RS
....... YN N NS Y Y Y S NS N Y Y S NS S NSNS NSNS NSNS NSNS S S S NSNS YNSRI YY Y Y
''''' r bbb EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE EEEEE

T T YT YT YT YT YT YT YT YT Y YT YT Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YYYYYY

...-'¢o44-4444441.4 JJJJJJJJJJJJJJJJJJJqdl/,ll1444cc'vo',4..

25 S N N S S N N N NS AN N N N ANSAN A NN A A A A A AL A A I S A IS S A i A YN N AN AN AN N N N Y Y NS S Y Y Y Y Y NYNSNY
) .,.,.,.,.J.J.J.J.J.41414(4141444141414141414 TYry) qquqq JqJ«Jq quJJJJIJIJfJ,.J,./JJJJJ,.J.‘.J.4.;.4.,.,.,.,., " ,.,
v NN SNSNSSNSNS 4:.‘4414_JJ/JJJJJJJJ4“fJJJJJ“ﬁ Jq“fJJJ
T Y Y Y YYYYYHYYYYYS JJJJJJJJ 'y
fﬂj JJJJIJJI::-;;...
4414144144414444141)
VYN NYNNN . \ vy "y
,4,4J/J,.JJJHJHJNJJJJquJuqq.J,JJ.JJ /J.f au qJJJJJJJJJJJJ‘,,,,,,,.,,.
........’ JJJJJJ/J/‘.‘l.,.,....
/l/i/ldd/dandd # f
YDA L)
dll‘llllJJ/l/u/
J .
Jbbbbbqu .00 .0 wuqq vﬁbbbubﬂuuuuuuwpm.
aa.
..H.u....“..... .

,...,.,,,,,,,‘JJ,,JJ/J‘JJJJJJJJJJJJJJJJJJ,JJJ,,,,J,,,,,,,,,4..._,_.
J44444444:4::.,,, .........
RhhRannnnnen JJJJJ,,,,,J,,,,,,.,a
RRRhhasannne ShhhhihiRiiA
D RARo NN, Aauuuuuuuuuuuuuuuuuuuua LAY
,:4413 444411,.,. ......
ar.auuuauauuu

ptlealslabelsslalslelsbleselesls oo oo s nsensonlsssenhahbilhshbehiehbhilbhil
u JJJJJJlJ JJJJ YR AN AN R RN
R
.,,,,,,J.,/.JJJJJJJJfJ IR,
» 4 4 1444.’,4.,..,.,..
OO0 qgmu oc.occoo seeee co. JNJ 444<JJJJJ,............
Jdd Y9595 55555

THYTNY Y Y Y Y Y Y Yy

4uuu

)
S
JJJJVJgJ 2 Juquu

,,Jamf

/JJJAJ;;/JJJJJ,.

JJJ,J‘,,,,4,,_,_HMﬂ

4 XX Jﬁ/ﬂf,,.,.,x.,.,.,.,.,u.,.,

III((/--..

JJJJ41441......
."{i:l-r..
4441141;411:. . N
:
JJJII;/azzzzx,...,.
Y Y Y YY
JJJJ............
4 Y Y Y Y YYYYYYYY Y

I(JI(.-...

.
o

TN NNYYYYYN
TYYYY Y Y Y'Y Y

’
THEHTHNNYYYNYNNS

YY Y Y'Y Y YN N Y
4

S ; JJ;
eee eee _

4,...«;......

Y Y Y Y Y Y Y NYNYNY NS
YYNYYNYNNNYYYY S
Y9 NY Y YN NN NSNS
AN YN YYY Y'Y Y

1YY Y YN YN

VVVVVVV Jl}/‘l/lll/ll/)v.‘. |
T+ TP P9 vy
NN
Y Y Y YT Y Yy Iy
Y999 99NN N NS

4 W N SNNNSNNNSY Y

) YYYHYYYYYY Y S

J JJJIldltlvn

YT YT YNYYNYS

4 T YYY Y Y YN NN
) ﬁuv

TN NNYIYYYYYYY Y
JqJJJJJJJJJll,,/.

.(/(/-.-l.

T YT Y Y YYY

%

fj

VJJ H.Jf.fff LILLLLY

*ee .
//J ..“ 11111 NN NYYYNYYYN
wvdJJ‘..,,...
TYYN

Mfffu QOOJ
JJ,JJJgJQLugguu ,,,,,,,,,,,,,,

,,guqqqq
SSOASS5S 0Ny ANAANA)
XYY YY) - 5 Jngqqd X3 ]

J N Y'Yy sy

JJJJJJ;; )

TN

: NV
f/;':'J.J‘ - . B J(/ )
Y YYYYYY ‘ \ JJ Y

) )
cJJIJJJ ﬁl
J

DO DD
1)

ARBAN
,J;J;Jjﬂﬁ
v ,.4 4JJ4J444¢4 1

Y NNNNN
,....4441JJ
TIYYY IJ "
YYYYYYY JJJ 4..1//,/.4

4J44JIJ/ y

.ctalll'J L)
./44414"//14/111..
,,,,,,,,JJJJJ.‘.‘J
% YNNI YN NN NN

,.,,,,,,JlllllJ,,Ju

YT YT Y Y Y ST YN ™y

Y'Y NYNYSN ' » JJ
T YT YT YYY Y J N l.
E Y YYYNYS *YY
FYYYYYYS) Y YNYNYNY
Y NYNYNNYS . VY

%J.Jﬁﬂ. Y quqqd

£ %Y N $: Y YT HYTHYNYNYYYY YN
. ..I,..,J,JJUJJJJJUJ
vy Y YYY YN SN N J,J 44444444q4g )

.......IIIIIJJ
‘,‘ ..... ...,‘;44JJJ
. Y YT YIYYYYY™
Y YYYYYYYS )
/4),‘.,«4;,,;4_41/‘«4.,“
\ .,,“‘.JJJJJJJJJ
,..........-..,...A;JJJ,
) TIIYYYYY , 4 T T
.Y T HNNNNYN
......,44.44 |
Y YN NYNYNYYS 2 T T T T T T e e i T i 1|
,...—¢14444 11111 N
5 s % NN N YN YN NYY
.,. .,,,JJJJ

T TTIIIYYYYYYY J J J J J 4 J
v Y Y'Y NN

Bh D .J-J.-JAJ -JIJIJ(J».J J J d q

NYYYYN J J J

Y YT YT YT YT I YYY Y Y Y
T Y YT Y """ -

2R R BB E BB E. /4/ JJIJ/J/

Y YY1 YSYYYYYNS

Y YNNI YYYYYNYNS

Y YY Y YYYYYYH
BEE IEEBEBEDEES

T+ T Y Y NYNNS

' NMYYYYYYY YN
2 A2l

...... ‘:cvvtdlllJJlJJdd

S YT TN NYNYYYYY Y YN

.,.‘.,,4,,.4JJ JJJ

........o.aacJJoJ JJJJJ

R AR ,.,.,.,.J.,;J.,a,/J DOOOL gua

44JIJ ﬂﬂﬂﬂfr
3, jﬁ?ﬂﬂ —
| ,..1.4.4.4,4.4.4../44J;JJJiqdaaalqlqlJ/JJJjjjU

Vo ﬂdd«cﬂﬁtccocococoa-
RARRR SRR .4.J.J.4.4.4,4J4JJ44 Y J :f ﬁ”ﬁ“ﬁ“ﬁ
. .,.,.,. v v v e’y -JJIJIJJJtJJquuq ...

A ,..,.....‘....'.-.14141.1114141411JJJ Jffdffdﬁ f’. N ”“.

. ,<._...,,.,,,..,,.J4Jqqud quammmcmﬁwmc

v %% vy iy Y NSNS SN . ﬁ a“
.,.......,.‘.....4111444444JJ JﬂdeJJJfJJNJJ
R

ARARARRRRR AR R R AR R RN JJJJJJJJ Mfﬂfjf

S SN T T YT YN YN YN YT YT Y Y Y Y Y Y Y NY Y
RARRRRR AR RRRREARAR SR RRRENRREEIRSS

..... 19NN

Aﬂ.ﬁﬂmmmmmmf
,......w,

JJJJJJ

,,,,,JJJJJJJJJJ,4¢¢4qq AR

A NYNYNYSY .-...-o-J.JIJJ

Sy
ﬂ“dqq,d,,

XLLLALTTLLLT LY

q MJVJqJJJ,JVJgJJJJJJJJJ,J,J,J,J,,,,,;

JJ

.,4,44444444444444JJ44

YN Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y NYNS NN
AT

4

...... .......///((JIII,(JI JJ ﬂ TN NN YT S
....... ..,4...4;444111JJJJJ vy JJJJJJ11/444444.,
T Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YYYYYYS J JJJ.J/. .J p ~/JJJJ ././.1,.//.//.

.-.-:;—444444'0(44444 JJJ ‘uqdl- I-J JJJ“JJJJJJ Jd.llltld

...¢;4444444z44441141441/J 3 //.Irlf ..M. 1/411144J11144

._,..,,_,JJJJJJJJ,JJ,JJ JJJ.,JJ,JJJJJJJ,JJ,,,JJJJ4,,._
..............;-....-.-.¢:.-JJJJJJJ TN ) . TN HNNNNYNYYYNYYSYNYS
,,.,,,,,44JJJJ4J4;44JJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJ44,4

- rrE T YT YT YT YT YT YT Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y MY MY Yy MY MY MY MY MY MY Y Y Y

‘l
;I

........ 1 S N NN NN Y N NN NN NN Y Y NS NS NSNS NS N NS N NN N NN NSNS NSNS SN SN S S MY Y SY Y Y S
F YT YT YT YT YT YT Y Y Y Yy Yy Yy Y Yy Y Y Yy Y Y Y Y Y Y Y Yy Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YA YA YA YN YN NYNYNY Y
T YT YT Y YT Y YY" T Y"TY"“Y"“ """ " "“"““““““““"“““"“““““"“"“"“"“"“"“"“"“"“""“""""‘*"1

J‘J T Y Y y »
J,deut,f R .,.Q.V., . '
J.l +iy .4./ L B
) WY ThH
8 aan A )

: D
0.””‘. m.l AJ.J,JJJJ//J/.JJ/,,,,,.,.%.

'Y
YYNYN

T Y YN NN
THNYNYN

YN

- . . . . . .
Y Y'Y Y'Y Y'Y
NS
v 9NN
TN NYYYY
- N 2 L L > . 5
Y Y YN
TYYYYYYY
4 NN b ] . - . . .

4444444,,,.

//(;‘(.lvcl.
JJJ;,.. ......

NN YY Y'Y

J.lltd:cc'...
,/J.//JJJ«J«/;
JJJJ,,,‘,,.
JJ THNNYNYYYYY S
¢44J444,,,,,,,
IJ/J{J-.....

ﬂq d gJJ/JIJIJIJ.-J-J-l-z.l.l
TN NN Y NY Y YN NYN
BRI Y,

4 T T YT Y YN
A“JJJ Judua THNYNYNYS
JJJJJJ,J,,J‘
JququJJJJJ,, YYYYN

TN NNYYYY N
f144.,...
JJJ //,../

T YNy

I/ddl/a/

JJJ,,JJ,
444444....

qJJJJJJ,

JJJJ L J//(Jf,ala,..

/. YN
4 -
/ungaz 4.4,4.4

quJJJJJJJ,.,.,

f(.a{.-
JJJJ.,.

OO0

/J/ddl

: 3 :
TN

Y

TYYN
N

3
\ .
:

)

)
A
)

d 41,44[
AR
JJIJIJ( Y9N NS

J.J/44....;
JJ//:({/

QR
ﬂu JJJ.JIJJ

THNHNNYYYYSN

SOSOAAAASSASNS

JJJJJJJ,......

YYY Y Y Y Y Y Y Y Y'Y

‘J“JJJJJ L J J(I/A.o;/.(;‘........ ..

JJJ//.JJ/.///..,...
' ).

X

44414:..

//ldeaa/aJ/44

MY YYY YN
JJJJ;;-;-....

guJJJJJJJJJJJ‘,,,,

/III(//(.-....
JllJt:::.. .....

//f///-.....
Y Y I O OOOYTTY Y
/J44;444//..,,,
Y Y9N
NN
Y T YT YT YT Y Y YYY Yy
T9Y" YN Y'Y N
Y99 9 NN NN YN
TYNYNYN
T Y Y Y Y Y Y YN
SN
NN
YNNI

Yy Y NN

2 EEEEREREREREEER R R LA EE B EE R EEEREEEEEEEEEEEEEEERY

\ . | | ., ., . . | | \ | \ | | | \ ) | \ \ ) | \ . | | N | . b | ) | ) | \ ., | | . .\ .
...... 2 aEaEE R R E R EE E E E E R R R Y
Y YN NN Y Y S Y Y Y SY S SY Y Y Y Y Y Y Y Y S YNNI NYNN S




F YT YT YT YT YT YT YT YT YT YT YT Y T Y YY" YY" YY" YY" YY" YY" YY" """ YY"

B R R R R R R R ER AR ERER AR EEEEEEEEEEEE Y
T B2 EEREEEREEEEE S
..... S S S T N S T Y SN Y Y S Y Y Y S Y Y Y Y Y Y Y S Y YT Y YTY YR YYYYS YN
;,,4/JJ44/44444JJJJJJJJJJJJJJ44144144441/;,4,
...... F AN NN YT YN NN Y'Y Y Y NSNS NN YN Y SYYYY S 2R NN YYS
.......... 1 S T N YN YT YT Y YN Y Y Y MY Y N MM MY MM MY MY MY MY MY MY MY MY MY MY MY MY MY MY Y MY MY MY YNY NS
YT T YT YT YT YT YT YT YT YT Y Y YT Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YNYONY S
...f.v.-¢-¢4¢4444444444.4 JJ 4.4..41441444d44444c.-44.,,..

v,..z.///./44144;444JJJJJJIJJIJIIJIJJI/IJJJJJ!JIJIIJ4J4/;J///44;4/14..,
1Y T Y YT Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YN y
F R HTHNTNNYTYYYYNYYYYS " ' y - JJ JJ - . 2NN NN YN Y YN YYNYRYYYYYY S
..,,,,,,,,J,4JJJfJJJ4Jffjv.f4444444Jgfjffjf,fﬂfff,J44444JJ,f,JJJ,,,‘,,,,,,,,,,,.
...... .--a((/(.‘///ll//Jf JJJJJ JJJJJJJ JJJJ/I(///(-JlI--.-- ' ™S

A,..A.....,...,...,..f..‘.,..14,.414/4 A 4 3 4.4 JJJJH«MJJJ«JJJJfJJJJJJJJJJJfﬁJJ JJJJJJJJJJJJ«JJ 1 J 41/444/414/;..;.....4.4......,...,..,..,

RARRARNRNS A 44444444.¢—..,,...,,., .
Iy JJJJJ H.Ju/w/wWJ...JJJ,.JJ./,.,JJ,./,J,Jﬂa,,,,4,,,.,,..,..,........
Muf JJJ quq ud X .JJJ.JJ«JJ ) | 4.4444 X)) J./ , ,.,.,.,.,.

‘,‘,,,7444‘.JJJJJ

,., .J.,.J.,.J.J.J LJJJJJJJJ

.J..f..,.,h.“.”.uﬂl.ﬂﬂ.f A »e X 44“ ¥ 4 > J/..xJ,C“,”;/ .
R zi ... R A
JJJ,M,.JJJ ’C”ﬁ”ﬁ#f%ﬁ”’.ﬁ“ﬂ#ﬁ“ﬂ“ ,J.J JJJJJJ.JJJJJ,.,l OO0
Sassee, umm J gw ov BeeseRIRIRIRRIRRIR cv Jﬁam}f eelelaalealtlalblalblelelel

JJI FYYNYYY YRS YYYY Y Y

JJJJJ.44444;..,.

Y N JJJ
J.quqqdu

‘ ) JIJ IJ/JJJJJJ
NN,

414/J/JJ A JJJ jﬁ.‘.
‘JJJJ JWJW
Jlu/ul ava‘
4 _
wwadﬂfuf e
ﬂ oo — Yy
,‘ J dff _ ~J»JJJJJJ/~4JJJ(JJ»J...:.¢..'-.r,.cl.-- . ! . ! . i 5 Y YN
udJJJJJ/I.IJJI.J'II.JIJvltAaa.f/;/./.,4....... .
JJJ ovﬂ#ﬂau.. e n o n e h R T h e e
mam Jucco Jgdfjf,;yuz,,,,,,,,,
~“ Jdd .MMN“ p l!lllll/ld(ldltld/«Jrl.)...v..v
0 ,, AN
JJJM.”.J , _'.JJJJ,,.,.,.,.

-
,wf

S
dqqqq
a.

NN ETNYY Y Y Y'Y Y Y

s dele /sec

TP I I T Y

JJI////I.I-.-....
J441.444:; ,,,,,,,,
JJJJ..//,.,'. .
JUJ TETTYTNYT Y Y Y Y'Y Y Y

T TN NYNY Y NYYYYYNN S

.
JJJJJJJJ,,J,,,l.

) 2 h el
4 X JquJJJJ J.J Y Y'Y Y Y Y NY Y NY Y Y
JJJ Y9N YYNSNNY S . “%

o
o

JI«I,«J d
%,
ﬂ,c q
R0
L 13Xy

Jdddu

5 Y J
fJ JJJ J
XX ?ﬁ

N

41,4,4¢¢.,r,.
.J.aa.‘,;;44(/
Y Y Y Y Y Y YN NN
JJJ4¢¢........
uJJJJJa,,,,,,,

YRS

J J YY" Y Y Y YT Y Y YN
J TYT T I YY Y Y Yy
u TN Y YT Y Y Y Y Y Y

J.J.11144414/1 . LR

/.JJ./JJJJJ,,.. y
TN NYYYYYENTTE SN

J.V.JJJJJJJJJJ,, Y

444444 Y JJ YYYYYRRNS

. JJ/J/JJ..,... . ,

~AVJAJ4144¢¢ )

‘u L 2 B P E B S @ 44..,......
NNNINNNNNNNNNN . aﬁ JJJJJJJJJJJJJJ.J.J. 'Y .‘...,.,,
quuqJJJJJ, )
-. B O
.-.I.J uu,JJJ‘JJ JJ4/4/4,.4,.4.,,.. A..,..,. 'Y
Jd Y 1 TR Y Y'Y ™ ,A
R AR
AL,

MhJJ,Jw“M;uau.m
XX Ahanl

lllto-¢'

) / N 5
YYYNYH J,J,JJ
J.,Jf.f Y Jfff

I/(;'/J(
.,.444JJJJJ
N JJ

TYYN Jd

TN NYYNYNSNS

4444,,4.
44..;......
¢q44J4,J,,,,,,
JJII(.-(,.-...;.
44/4:44.,
.l{-/...-.,,
44J4¢:¢.-.

-
YY" Y Y Y YN S

::,J,

--.(/Jvd .
..4.4444JJ :4JJ
-:(/-JJJ/J -
—14444 ¥y .
sy 'y AN 4JJ,«/«JJJJ/ ey ..4
Y YYYYYYNYY

..a-caul4
Y TYYTYYYY Y

FRNRNNNYY Y'Y

‘././. . i YV YN NNNNNNYNY Y S
y 999N NYNSNS S JJJJJJA::;....
RERRARA R ESSS0 00 , TXXXIII N s

YT YT Y Y Y Y Y

l.J./.l/l:Jafzz,..
4J YOS
..JJ....-....
: ,Jqu,fd,JJ.a,,,,.,

F YT SN YY S

1NN

T YIIYYYYTY Y

,1,‘J4444444,
YYYYYYYYHYY YN
JJJ,.;....,

T I Y Y S Y S
.

JJJA:J:/«A:;;J,/./.
J/JJ,4,¢,,,,
q4u4q4¢4J Y YYYYYYS

Jfl.-i/.--.

seseeeeN SRR RRRRERIRR 44.4‘,....
J.lfll/v/

44444;

/14444;4

JJJ4,,,,4

fﬁfﬂ.f ) .J .J R

YN

.,.44J
J,,,JJJJqqq

--J/((/

//.J./ 44441414
JJJ % Y IOV
udu.ﬂqu.f B 4 4 J

,11-,. JJJ/JJ“JJM
YN JJJJJJJJ,JMJFJ
) Y'Y YN J/ﬂfj 4444&

...... -(I({/J/Jl JJ/I(:-
..... .‘4.444JJJ TYYYYYNYN
T Y YYHYYIYYYYYS J I.J//.
,¢111144441qu ll.lt
NSNS Y Y Y Y Y Y Y YSNYYS IJ_J,.J.;.,

» ,/,.,JJ.J.J.J.JJJJ.., JJJﬂ,,J
. .4 CI .Jﬁfﬂ JJJJ

##QC”'”.I.I- , - | .. JfJJJJ YYYYYYSS

...... Y YN
JJJJa,l

TI YT

JJJJJJ

sddocoo w ubuz,,ux
_» JJJ,J‘,J
Y Y Y Y YA Y Y Y Y Y Y Y 0“‘. . Jf/fﬂﬂ,,

P Y Y Y Y NS -Jl((/lJJ iiiiiiii JJ//(//
s 99 NNSNSNSS ._,..o44.JJJ4 *00e
. 'Y YNYN ,._.,o/-J.t.J/.
vy .,....fraclvlll " . .

Y YYYYYYYYS

.///J¢44111/
,

1711

NN

4.4444,,
-

) v ' 5 SN S A N A A A
Y Y Y YY EYHYHYHYHYHYYH
YNNI IYNNYINYYYS

.,,;,4JJJJJJ

RS

g444444J, ' B ,.,

s Y YN NN

MY YT Y Y Y Y Y'Y
2 2
1YY YT YTYYTYYY YN

Jqq

./4/14/;41111Jl

a
3000000000000000000 JJ

. .,.,.,,,.J.,f/.,f ,fffuq.fff

: 4

O ﬂxf LRIy

f J-'ccclbo-.oo. jj/f.,_,_,.,.

¢ .”l&.‘.. JJJ JJJJ,,,‘J,

RN R,

LAY - XA, J,,ﬂ‘,hﬁl

) .. (.1.414.4«144144¢1441414441 - JJNM‘N‘WNA.MJJ.JJJJ ww#d “". ) - X . ‘. ....‘”##f#f . .“.“J J - ulllJvJ4/:44144:

AR e O ZOEANY ORI AN
ARRaaanane J,.//ffﬂ,.bugugf q k ”‘. o
e ,ﬁf

, 1114441;/44444

JJJJJJJ‘,,,,.,.,

i J TYYYYYYYS
cu . AXAXIAX AN IXAX)
*
,,.,..44,444:4 Jdud :u .
JJJJJJJJ/.:.-.......

Jllll.iizr.

S 555N
')

,,,,,JJJJJJJJJJJJJJuqJ

. .....-../(..-J/I/l.(. Aw
‘.,..,,.,...,.11444414JJ
L) .A......,.....,,.........Jf/¢/4.4/,¢/414J ™y qddﬂ%ddﬁddﬂld“ﬂwd“dww
A .. ...w.......,.,_,.,.,,,,,,,,/,,,,,,,.,./.JJ././.,“J,J.J”JJJ“J/JJJ/JJJ“/ JAJJJ,J
' RRRaaannansnn 4,4 ' 8 444 44444 1) J gﬁfff.ff %%JJ.J

~J

JJJJ44.. ..... »

..,....’..-cuao-Jq JJJ ﬁa N
Y
J RRARARARARRRRRRRRN

qq444444441111
AR A A A
.zzzazaaaldJlllllJ
(A8 asanansannnnannnn
sasasnsansssassaanannnninhiih
2SS RRRRRRRARARRRRRRRRNRRRRAN

JJ’I//(/.lsnnu.
» e »
RN OO
,...,....,__..,JJJJJJJJJJJJJJ

. JJJIII/I(J/(-..-..
JJJ YT Y Y Y YYYYYYSY
Jﬂj,fﬁ ///J44;4444”.
qququgqugdquJJJ,JJJJJJJJ,J:,,.,,,,,,

..... ...-...Jl/(({(/({JIIIIJ JJJJJ IJJJJJJIJIJIIII{{I(-.r.//l.-...-..
£ 99T YT Y YN NYNYNYSNSSS .,:4444444JJ4JJJJJJJJJ JJJJJJJJJJJJJJAlJ:az;. ...........
..,.....;........,;f..i(//.//l/JJJ.'.J//JJJ.{.JJJJJJJJJJJJJJJJI.JJJ///.-('oi../..;.,.,
.....-.1441444104444444144 d ll IJJIJIJI_IIJIJ.J44414414¢¢44:'-....

,,,J«//JJ/,'J//Ja/z/I..JJJJJI /I/IlllJlJ//ll/lld/J//lJ4.;/4;1444441,

Y Y YY Y Y Y YSY NN NS ,4,,44,4‘,4J‘JJ44,,,,44,,,,4,,,:,.,‘,...

..,................o..._...;4.11111.¢4.4..¢................. Y NN

.,,,,,,,JJJJ4JJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJ,4,,,,,

........ rrET T Y YT YT YT YT Y Yy Y Y Y Y Y Y Y Yy Yy Y Y Yy Yy Yy Y Y Y Y MY MY Y MY MY MY MY Y ™YY
....... 1 S S NN NN YT NYM YT YN YN MY M NS NS NSNS NS N Y NS N N NN M N MY MY NS MY NS SMY MY S Y YYSY Y S
T T T T YT T T YT YT YT YT YT YT YT YT YT T YT T YT YT T YT Y YT Y YT Y YT YYYYYYYY
Fr YT T YT YT YT YT Y YY" Y"T YY" YY" YY" YY" " " " "“"“"“““"““““" """ """ "“"“"“""“"“"“"*'
B R R ERERERE R EREEE R R EEEEREEEEEEREEEEREES.
NN YTYT YT Y T YT YT YT Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YYY
S S T ST S Y S Y YT TYYY Y YYYSYYSYSY
Y YN Y'Y Y Y NSNS NYNYYYYYYYSSYSYS




ttttt YT T YT YT YT Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y MY Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YY Y YYNMNY Y
AN T T M Y Y YT Y Y Y YT Y YT Y Y Y Y Y S S Y Y YT Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YN
T I T T T T T T T T T T T T T T T T T YT YT YT YT T YT YT YT T T YT YT YT Y T YT YT YT Y YT YT YT Y Y Y Y Y Y Y YT YT Y YT Y Y Y Yy Yy Yy vy vy
B R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R e R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

Y T T T YT T YT YT YT YT YT YT Y Y Y YY Y YYYYYY Y Y

R EEEER

REREREEREREERERR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

YT Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y T e
1T YT T YT YT Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y S Y S Y Y Y Y Y Y Y S S S S ST YRS Y Y Y Yy vy
A Y Y Y Y Y SYYYSYSSSSSSSSSSYSSYYSSYSYYYYSSSSNSNSSSSSSSSSSSSYSYY Y Y Y Y
11T T YT YT YT YT YT Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YN
/Y.JIJJ/IJJJIJ//JIJI.JJJ.JJ.4
X R R R R R )
JJJJJJJJ.J.JJJ/J
1YY Y Y YIS
RN 44; L 4J4444444 0
1YY TY)

..-4444444(!4#4(#&.4144 4/
:.n.cl.g,.qu.qJ »
YYYYYYYYYSSS

4

1)

SRR R,
Y
NN

BRRN

.,.,,‘,J
LR I T 2 2 O
TTITYIYYIYYYY
FYT YT YYY Y
T Y YT NYYYY YN
T YN NYNYNNYNNYNYNYS
T Y Y Y YYY Y

Y9999 YYYY
LR TR T B T T T A
Y YYYYYYYYY

BREEREREREREREERER R

Y YN YS
T Y YT Y Y YY" Yy
BREEEREREERE
Y Y YYYYYYSY

P Y YN NS

RRRRRRARARN
IRRRRRRRRRN

SRR

2T TN YT YT Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YY" Y YY Y Y Y Y
' BB R R R R R R R R R R R R R R R R D
JJJJ.JJ..J,,J,,,,,,...........
T S Y Y Y Y Y T Y Y Y Y S Y Y Y Y Y Y YSYSYSYSYYNYY Y

1YY YN
IO

-

IARRARRARAARS “w“thdhdbdhq,d
A
% JdJmﬂ

x,/.u.a.quq444uL4Wq4
1 ARRARAAARAAANN

.»,.114444444414,4_J.J4
1Y Y Y Y Y Y Y Y Y YN S

b Y Y vy vy ........c,JJ.oJJJJJJJJJ
s W HNKNNS YT I I Y I Y Y)Y
BEERERER YT YT NYTNYYYYYYNY™YS
...........aa..o:‘\.qJJJ
NN RNNNYYYYYY
...........44.44,44.4
Y S T T YN YNYYYYYNYYYY Y

1.3.0.00.0.0.0.0.0.000000000000

YIRS
.,.,.‘,4114444444444444
O T T R Y Y YT YY Y Y Y YYNYYYS™

,.....4.-.o-oc¢4¢ac4q.d
Y Y TN YN YYYYYYYYSY
ARAARARARARRARRRR AR
T YIYIYYYYYYY
Y Y Y YIYYYIYIYYYYYS

T T T YYYYYY 1
Y TYYYIYYYH JJJJJJJJJJ
. A Y Y YYYYIYNYNNNSSS
,.......-...oncnn:o«unJ_q
T TN EYNYNYNNYYYYYHY
T YT Y YT Y YT Y YYYY Y
.4/;1444/144441AI.JJ44.4JI
1YY Y Y Y Y Y Y Y Y Y YYYYYYYYYS

IRRRRRRARRRA AR RS
YT Y Y Y Y YYYYYYH

EFR YT YTYTYYYYY ™Y

.........-.o..ooqu.qJ.q
T T T TN IYTYTYYYYYYY

T T T Y Y T Y Y Y Y Y Y Y YT YYYYYY
R EEEEEEELEEELEDEEE S
YT Y Y YYYYYSNYNY YN
..........JJJ.o..JJJJJJJJJJJ

RRERRRRRRARR AR R R R AR AR
YN L I e T U e 0 T Tl U e e e

.........:.c..:.quqrq
YN YNYNNYNNYNNYNYYYY Y
T T T T T T Y YT Y Y Y Y YT YT Y Y YT YT Y Y Y YY
,,,,;;,¢,44;:/JJJJIJJJ4J.
Y T T T T T YT YT Y YT Y YY Y YYYYYY

.....,..o.,o.JJJJ,cJJJJJJJJJ

T I I YT T T YIYYYY Y
T T YT YT YT Y Y Y Y Y Y Y Y NY Y

T Y YTYTYYYY Y

\ASARE5S

........ YARARARRAAY

......-.oao.aao:nooq,qu,d.JJ.J

T T T ET T NYYYIYYYYYYY

» » » . h ' ' JjJJ
RRARRRRRRRRAR AR R AR R AR AR ARRARARS

.,,,,,44444444444444.JJ_J
Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y SYSYSYSYSYSYSYYSNSSSNSS
RERRRERRRLRREE R R RN
YT Y Y Y Y Y NYYYYYYS™

EF R T YT YT YT YTYYYYYY Y

T YYNYYNY Y

T YT YTNYIYNYNYNYSY

T T T T T T T T T YT Y Y YT YEYYYYYNDY
1 AAARARRAAARARARRRRRERREARRRR
3 T T T T T T T T T T T S T T Y YN YY Y Y Y Y
YT I Y Y T T Y Y I I Y Y Y Y Y Y Y YYYY Y
JJJJJ44 T Y T T T Y YN Y YYY Y Y Yy .
YT Y Y Y S Y Y Y Y Y Y S Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Yy Yy vy y vy
AN N Y Y Y Y Y Y YT YT Y Y Y Y Y Y

1YY Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Yy Yy Yy

..............44.::..o4.4,~4.44¢,44
. y T T T T YN YT Y Y YN Y Y YYYYYYY

1
ARARRARARRRAR AR AR AR AR R AR R AR AR R RS

LAl ]
T T T YT Y YT YT YT YN Y Y Y YYIYYYYYYNNNYNYYN

. SRES vy 'y

I I I I Y T T I T T YT Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YYYYYYY
ARAARF Y \

)|

O O O O O T T O O Y T T S YT YT Y YEYYYYY Y Y y

J
) |

T T T T T T T T I NNYYYYY

ST YT YT YT YT YT Y Y Y Y Y Y Y Y Y
R R R R R R R R R R R R R R R R e R e e e e e R R R R R R R R R R R R e e R A R A R R R A R R R R R R R R R R R R R D
N T T T Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YYYYYNYYS 'Y
R R R A R R A R A A R R R A R R A A R A A A R R A R R A R R R R R A R R R R R R R R R R R R R R R AR R R R R R AR AR AR R R A AR R
Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
R EEREEEREEREREEREERERRRRREERERRRRERRRRRRERRAR RS RERREER]
T T T Y Y T T T Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YYYNYNYNYSY " YNN

T YT T T YT YT YT YT YT YT YT Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y OYYYYYY Y OYOY Y OYOY Y OYYOYOYOY Y Y Y(YCYYY YAy

T Y Y Y Y YYYY Y Y Y Y YN Y AR TN N
JJJJJJJJJJ._I’.‘..—........ .....

' 222225000000 00 000000 R RN
Y Y Y Y Y Y Y Yy
JJJJJJJJJ.;J,-.:.:;.....-....
4{44J¢44¢4414444;4,4...,.,.

NN YN NS NS Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
.JJJ.JJ.«J.«.«-...;...... s 9 9 9 N 99y vy
RO BBRRRRRRRRRRRRRRRR AR AR AR ERRE
J444J4444414.444.—..........

2 Y Y Y Y T Y S S S Y Y YY Y Y Yy

b
NN Y Y Y Y Yy
3

Y

J-—JJJ

%

-
-~

SRR

AR AR A A A
SRR 0 0

JJJ.
1)

J J J J T T T T Y Y Y Y YY Y Y Y Yy
J«J Y Y Y Y Y S Y SSY Y Y Y Y Y Y Y Yy vy vy
TN YT YN NYY Y Y Y Y

JJJ JJ,JJ.J«::;:::.:...... .....
I DR RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR R

Jql.attat...-..-.- .....

JJ
JJ
-

JJJJ‘v‘J,‘,4..'.......

J/l.ll//l/ti/t.-....,..,

S

|
J. Y

B

S

-
-

-
-
-
-

.
-
.
-
.
.
-
-
-

-
-
-
-
.
.
.
-

.
L J
s

»
»
»
»
-

v

L
L
-

'.

s

-

.

‘0
3

- -

44J44J44.........,,....

44.,4414144;4444,,//,,,
T Y YT T T Y Y Y T Y Y Y YYYNYOYOYNTY
JJJJ‘_.J,...J..............
TY Y YT Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YYyYy Yy ey
TN NN YT Y Y Y Y Y Y Y Y Y Yy
J.q_q.q.q.44aaa..-.... .....
bR RRRRRRRR R RRRD \ '

444414,444............

SN NN NS SS Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Yy y s
NN Y Y Yy v vy

Y Y Y Y Y YN Y Y Y Y Y
YT Y YYYYY Y Y Y Y Y
T TN NN YT YT YY Y Y YYYYY Y

~
:

2222200000000 0000 00N NN

Y N

T T TN YT YT Y Y Y Y Y Y Yy Yy
T T T Y YT Y YT Y Y Y Y Y Yy
T Y YT YT Y Y Y Y Y YY Yy

"
T NTYTYYNYNYNNS

YYYYYYY YN Y S

TYYYNS

THEHYYN

y,
-

TYTYHY

3331

3
) |

THYNYNYYNYNYS

TN HYYNNYNY S

duuui HMJAHJJJJJ
SRR

AAARARARARARRARRRY

S

,J,J,JL,LJ;J/,.J.,.,.,,.v,
4“4“4J4444444J44Jf44 YYYHYHYH /4,..,1 )

NN YT YT Y Y Y Y
44,444.44:4444......

]

) ) .

*yH 2 S T YT YN Y Y Y Y Y Yy
JJJJJ.¢4,,‘.,..,......
ISR R R R AR AR R AR AR RN

TY YT T Y Y Y Y Y Y Y Y Y YYYY

TN N YT Y YT YYYYY YYD -
, \aacoloca.-....
YT YT YT YT YT YT YN Y YN Y YYYYSY
T YT Y Y Y Y YN Y YTIYNYTYY Y

AR EEREEERERE

YNNI Y Y Y Y Y Yy ey
YT Y Y Y Yy Yy .
YT Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Yy

Y Y NNN

177 7 2 T T YT Y Yy

T YT YT Y Y Y Y YYYY Yy

AN W) 1))
RSB
)
»

' B R R R EEREERE]

Y YN NYNYYNS

Y Y Y99 9%5559%% 59

u,qqoaoonoa.aa...

44444414.,....

' EEEED]

NN Y Y Y Y Y

.
) |
(4141-4.444,44

TNV YY Y
TN Y Y YY Y
TR TYTYTYYYY S
T TN Y YYYY Y
TN YYYNYNNYNYY
1 AR AR ARRRN
TN YYYNYNYYY

Y9 9N NN Y
Y Y YY YN

dddd‘.d‘ld:
YYYYYYY Y Y

THNN v SN9NNNY

TN NN YNYNYNYNYDS

T YT YT YT YT YT Y YT Y Y Y Y Y Y Y Y Y Yy Yy vy

s NN N Y Y Yy
Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Yy
R R R R R R R

T T Y YT YT Y Y Y Y Y YT NS Y Y YYYYYYYYY

T T T T T T T T T T T YT T YT TTYT YT YT TTYTTYTTTYTTYT ST TTYTTYTOTYTSTTYTSTYTYTYTYTYS YT Y YT YT YT Y Y YYYY YT YY" Y"YY

N Y Y T N Y Y Y Y S Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YOS OY Y Y YSY Y YSYSYNYYYYY

T YT YT YT YT YT YN Y Y Y Y Y Y Y YYY Y YYYY Y

TN YN YNYY

B R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R




Seek Count
Seek Count

Seek Count

9P
C
O
(O
@),
\Nans
D
C
O
fd
®
=
B
D
D
)

_
_

_

_

_

_ _

| I |
© O O
N 00 <
i
J9S / S)99S

Seek Count
Seek Count




Y 1A S NS Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y NYYNYNSN S ' -
S S S SN S YN YN YN YN YN Y YN Y Y Y Y Y Y Y Y MY MY MY MY MY MY MY MY MY MY MY MY MY N N NN NYNYNYNYNYNY S
] 1) B2 2222222222 AR AR EEEEEEEEEES
...... . . . . . - . . . . L 3 S T YT YT YT YT Y Y YN Y Y Y Y Y Y Y Y Y YYSNY S L B L 3 . . - . . . . . . . . L) . L . .
I T T T T T T T T T T T YT YT T T T T YT YT T T YT YT T YTITYTYTNT YT YT YTOTYT YTYTYIT YT YT YT YTYT YT YT YT YT YTTTTYNTYTYTYTYY
......... NN NN YN Y SN N YYSSSSSSSSSSSS S SYSSS NS Y YSSNS S SS SIS Y
....... T ST T YT YT YT YT YT YT YT YT YT YT TS Yy Y TS S S S Y S TS Y Y YT Y YYY Y Y Y YT YT YT YT YT YY" YY" Y MY MY T M"Y YY" Y Y
T I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T YT YT YT YT YT YT YT Y YT Y Y Y YT Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YY Y
N OO00000000000OOO00000000000000000000000)
R B R R R R EEER R R E LB EE R EEE R AL B EEE BB EEEEEEEEREEEREEREER Y

VANNNANANANN ,,,.,v,w,.4AJ,J/J%,LJLJL4L¢L,LJLJLJ%VLq%q%qLJLJL¢LJL4L¢LVLJLVLJL4%4LJLJLJLJL,LJLJLJ.,m,mdm,m,.,,, ¥ YY5959595% WA
..-.-.a-a-oooouda. ' NN NINNNNYYYY Y
,.,.,.,.,.,.J.4.4.J..4..JJJJJ(JJJJJJJIJIJIJI.JIJIJI.q q(J IR w ) q v q IR vduJ«JqufJIJI.J1.4/.4{4,.4{4(44414,.J.-‘..J..J.J../.,., AL AL L)
......... ...‘;//JJJJJJJJJJJJVV¢ JUW4J444JJ4414444“..,,,
v+ v ,./f////..//J/.JJJ./.JJJJdJJJ
1 1 ottt&l IJJJJJJ—““ j

'y AR AN .J.dewJ 3 Jud J«JuduJ«JVJ«J J4;4J4;4,4;,;,;J,,;.,.;.;.,,,,..,,.. R A
T R R
AR AR 8 8 R a R e R a R aa e n e n ey ) ARNXLY
LRy f”n.””"vooo Sosesee -.”--""HMJ
POVOOOOK e : Jdmddmdddmfaf

3 4qd¢Jg4+J+4w44d YV Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
%
AR AR NOAR

TN NN YYYNYY Y

Xl
Y Y YYYYYYYYYY YN
)

Yy Y YYYYYYYY9Y Y Y Y Y Y
T T T YT Y Y Y YY Y Yy
“d JJJJd..J.,I.JlJ‘.aJJ/z,.,,;,
J TYY Y Y Y Y Y Y Y YN N Y
VYA AR AR AR AN NN NN

—

u JqJJJJJJJJJJJJJ‘,,,,,,,,,.
AAAAAAAAAS

e nan e

_ AAAAAAAAAIIL L] : viy iy
JJJJJ(JIJJqquut 200080 Y/ /.v.o.JI.JJJ(J...Jf.J/J..J,.J,.4.,.,.,. .4. .

1 1T 1) Yy NS T NN NN NSNNSN N YN S
/4.:41. JJ X ” JJJJJJJJ Y .,_41 T YN YNYYNYYY

‘asannannansannhihhahihh

Y JJ/J.J.J.44a44444¢,,....,..,,
J MY Y Y Y YYYYYY Y9955
J ER SRS RRRRARRRARARN

Yy Yy Y Y Y Y Y Y Y Yy Yo
e | o

gments
vvvﬂﬁﬁﬂypp;;.. y!

*TT YT Y YY Y
0000000 YY)

.I(Jl(.-,-‘
JJ.A,Jtc..:.
"NNYYYYY S
2 A2l

TN NNYNYYNYYNS

YN NN NN NN NN Y

.
5/
A%

J-J.ai.l.anaa.
T I YT Y Y Y Y YY Y MM

TN NNYYYY S

0%

3
)

Nt YOS YNN S

» ﬁ%qfffffx..,..,,., WA

YYYYYYRS

JJJJ:;:

J)J//....x../......
. -

JJIJJ¢44‘¢,¢.

YT Y Y Y Y Y Y
2R RRRRRARAN
JJJJJJJJJ..-;...

I I I YT Y Y Yy LR
w .v vI.JI.J,. YYYNHNNYN S
f TYYY Y Y Y YN YN N .
Jl. - TYY Y Y Y Y Y
TR Y YY" """ 5 .
JIJJ NN C .Y
20 JJJ,,,AMM..
TRHNYYY .
» MMMMNJJJJJJ, )

TN Y Y'Y 4..
Jldl:..p....
Jl..-./l.-. TYYN
L) 4444« 1 A8 )
) *TYY
1) U
q4g4444J4,4 YIYYYY YY)

>

Q
5N

Jﬂ

. Aﬂw |
AR Y Y Y Y Y YN Y "
At J‘ T Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
g ' J/,zlaauq/JJﬂﬂﬁfa, A
j # jf THYNYYNS
4J . AR
X} )
4JJJ4JJ

Juff
b8

"BRN

3
)

TARE YT Y Y Y Yy Yy

MY YN N

$YNN J NN YA A YT Y Y Y MY T YN T T MM U TN S OO TS T TN TN TS TS TN NMTYTTNMTMTYTMNNIISNTSNTS SIS S NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NS Y Y Y YN YR, VN Y N N AT s s e e e

Y'Y Y YN J4J444¢4
NN /. f-
1 YT YYYYYYYY
LB B =

THNYYY™

, L)
1YY TN .
Y YYYYYYYS 28200
YYYYYYYYYH ) 8

N NN Y Y'Y

..... TS _4 - \ - .
THYNYYY Y'Y l. J TN
» T YT YY" Y Y™ J J . l- “

E ST ST HYHYYYYYS Y9

YN

Y YYYYYYYNYYS

FRHNNYNYYNYS

TTITYYIYYO MY

2NN

uuauﬁu:e: ,.4 AL AL /.,
AR
“qudl.llltrvv"
Y'Y NN
JJJJJ,.&,-......

qq Y'Y YN NANNS
ﬂﬂJ-JJlA::.-...

J AT I Y S
“JJ‘-JJJI‘I&Ot
YN
JJJJJJ.-,..-;.

- TNNYYYY SN
JJJJJ.Jt.J.:...
dddddld‘d

TEETIYTYTYYS
EOOONHNNS:

\ TYYYYYYS
XXX

b B

)
LA
J/ll//i..,;v-..
4J jd//«/[.;Jza‘.,,
,f YX XX Yy Yy Yy Y
j:fJJdaJ.a;aa;
111111111111111111111111111111111111111 quJJJJJJJ,,
OQJJJJz//;,
MY Y Y YNNY
T
I.(l(.-,-

- ﬂddmdj,
SA53403 ARARIBLO0Y
Yy ,,,,Jﬂﬂff Yy w — Jffﬂf Y

‘ q ! AJN A .
Y YYYYYYY ISP ES LRSS EEERLELRRLLRRRRRERERRL o _ YYYYYYS
..,,....J:/ ‘J:JAJAJJJJJJUJJJJJJWIJJ a » Jﬁ fJ JJJJJJJJ/: .y
TY Y Y™™ J ) J J d A«J ; |
O

‘e
J

k .
s 5 N AN ANANAAA A , ‘
NS ,
YV YYYYYYYYYNYS *

Y YYYYYY YT Y Y™ ) )
u-.-.-.'ll(//. e
1YY YYYYYYYS .
FYT YT YTY Y Y'Y Y'Y
'-11—144444.4

.,414,.«/4.41
Y YNYYYHYYY
Y YT NYYYYYYYYSY
Y Y Y Y Y Y YYYYYYY Y
....-.-..,.,-ll(.l,

T YNYNYYYY
YT T YN NYNYYYYYSN JI. -
o |

) 13
T T YTYTYYYYYYY J‘udd

. ’ lll. -
..‘,,,,44,,4;/4.4//1‘«/ 1,1_444,

, 0O RIOOO000 J YYS5
RRA RS .,.,.,.,.,/,.J.JJJJJJJJJJJJJ . Jﬁﬂ.ff/
B ..O -.,-.-//.Ilqlvlulvu I.,ollc

s b b b b

NN

OO

S Y Y SN IYY Y Y Y Y Y Y NY NS

. : . .JJVJ
YT 9y Y Y NYNS™S 'y ;.ldejJJ
Yy Y MY ITITYTYYTYYYY

4,444.[

JJJ, YYNNN

| JJ..,..

| I

...... .....,-//.(Jl.ql.u/qi., TN

.....4.4.444JIJ,,

DB BB EBEEERERRRRRRRD

...;.,44444,444 J
Y T Y Y YT Y YT Y Y YYYYYYYS

.._...,,,JJJJJJ.JJJJ
.....,.,.,-.-JJJJJJ

Y Y YT YT YT Y YYYYY Y Y™

rTYY Y'Y YN TRNRYY NS J-.
v i NN Y KNS + 9NN YSYYYYSYNSS JMJ
..v.,.."..'yr.oJ///f/J/.f.JJ
Ve ' N AN NN NNAN NN NS f..aﬂ./ﬂ.gb/d/ﬂwdumd
..._,,,,,,,,J;JJ;J/JJJJ~JJ
R R R VY Y Y Y Y Y Y Y Y Y YYYYYYYYYS

,,,,,,,,,JJJJJ4J444¢4qu&q

" e e e e e Y Y YYSYYS NN > #
ALY :.:::.;.,jﬁﬂfﬁﬁf
\ . T YT YT YT YT YT YT YT YT Y YT YT YT YYYYYYYYY
1 Y Y Y Y Y Y Y Y YYYYYYY Y S Y : .
VN NN N NN NN A ,,4,..QJ/JqQQJﬂuQJJJJJJ
. Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y S Y NN YN JJJJ f

..... ,w,w,...,.,.,.,.,”,,,,JJJi,i,J,,,,,4,J,JJJLJJJ,J,JJJJJ,J,HquHV ) X

J Y ) .4/,4,..(.....,.,
J/u/JfJ/JJu;J/./;z/.
PIVINNNOO00

J .d .‘ TN
JQJJJJJJJJJJJJ44
II(I.(I.(‘-‘-A. -

' JJ

)
fﬂﬂ/ff/‘,.,
JJ»J/./.JJ/,.///., Y
AJAJJ/J/JJJJJJI.JJJJ& 144114/44.4v
S SAASIASANSNAS
TNNNYNYYNYS
4g4g4444 JJJJJJJ.J Y5855

YYYYYYYYR SRR NN Y

' quJ
JUVUVVM&JJJ/:4,.,...

JJJ././.:/J/‘-....,...
, A RRRARARARRRARARRRRARY
e e e

JJ X \
4~Jququququq“gH4uJu4HJHJNJHJJJu,f,;,a,;,;,i,.,., vy R

J

)
)

o

TNNNNNYYYNYY S

3
\)

...... ..;;;;;///;(JJJ/JJJ...q ﬁ ) | 2000008 - 2080
........ ..,44.a4:4441J1JJJJJ vy > J.JJJJJJJII/444444';,........
...,,..,./,»...-.pi.-////.tJJI.J/.JJJJJJJJJI.. J J JJ,JJJJJJJJ/.JI.II//.-//.;,./w.r ............

.-.-:-—444441014 JJ l_l_ - - I_I.Jl. 4.1.4114411—44...—
S Y Y YN YN YNYYYYYY Y Y 141 h 144 b | IJ/JJJJ»JMJJ;J.“JJI;J/./. Itlfl b J./ I.d/.q.uﬂdl.dd.qddldl +*NS 144 2N Y Y YN YS Y Y YYNYNY S
Y Y YYY Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y MY MY Y Y Y Y Y Y Y Y YN NN
..... S S S S Y Y Y Y S S S Y S Y S S S Y Y S Y S S Y Y Y Y S S A S S S Y S S S S Y S S S S Y S Y Y S IR Y Y Y Y Y
Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
T T YT Y Yy Y Yy Yy Yy Yy Yy Yy Yy Yy Yy Yy Yy Yy Yy Yy Yy Yy Yy Yy Yy Yy Yy Yy Y Y Yy Y Y Y Y Y Y MY MY MY MY MY MY MY MY MY MY MY MY MY MY MY MY MY MY Y MY Y .
........... S NN NAA N UAA QAL AAGAGAA LA L LA LGN N YN
YT YT Y YT Y Yy Y Y YY" YY" YY" YY" YY" YY" YY" YY" YY" YY" YY" Y OY Y Y YY" Yy YY" " YA YA Y YA Y Y YT " YA“YSF OY CYNYY“YYY N NYNANYNYYMY"“™ .

YT YT YT Y YT Y YY" T Y"TY"“"Y" """ "““““““““"“““"““““““““"““"“"“""“"“"""""“""'"»
2 EEEEREREREREEER R R LA EE B EE R EEEREEEEEEEEEEEEEEERY
YN

NN N Y YT YN Y YT Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YYY S




S T

- s s
-.o.-o;..lt.llllllllll'!l

PR

' i b b b b b B Eh BB EBBEBEBBEBBEBBEBE.
.4_...‘44‘4

.,,,,,,,,,,J,JJJJJJ

,,,4444,44a4444J4JJ4
e

-~

u///}////JJJJJJ///////;/

mwﬁm:&@m of free space

/

J

4JJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJ,,,.

Y'Y e

- .

Y Y Y Y Y IY Y Y Y Y Y Y YYYYS

v 9

.‘,,,‘,,4“‘;,,,,,4,‘,,,;,,;,,,4,4

YT S 0088

POOO000D000 J,J/J J J J J_J.JuJuJ J J
L5 » J J - / / -
TNTYTYTYTYTY S
L - l / - l R

"

- . YYNS .
.,,:jii:::j:J:J . jﬁjjjjijj,j,,
,ﬂ/.,.,/JJ/JJJJJﬂJJquJJ b 1] .Jd o
AR 294 J/uufﬁf fﬁ u
808 ,,,/,.,//5JJdﬂﬂﬂﬂﬂﬂJ Oif
Y YNYYS ,444JJJMV J/JJJJJ,““,,,l.
0000 .,/,.:JJJ JJJ 0 JJﬂﬂJj:j:,,..,.
. ._JJJJUJUM .JJJM.JJJJJJJ/....,
3 . v . 1.4... / YT YY : MJNJNJJJJ : J. ) ///4..4..1..4.4 -
444 //J/HHJJ/J /4/;/,,,,.,,,.
‘ ® : 44,.4“‘44...
. - Jf Jqﬂx.ﬁﬂw OO0
JJJJ T :jjf,,
. b » 1 ) J;J/;%mmum
:ywa, O
- JJ " . .
. ///
d J J»J\ e ..l,-d..l‘./,.z,./,.,,.
JIHHJIQ J/JMJWM / Y NTYTNTS
AAARA LA R R R R A A A R A AR A A A A AR A A A A AR A A A R A A A A R R A R A Al L . {Jﬂﬂ
Y
,,JJJJJJJg.
000 ,aJ
RJJJJJJ Jf
u P AAAARAAL
‘upupubﬁbbﬂﬂu L
a8 en Y JJJ
Y Y 'Y S /IJJJJJMA J.l
QU000 .
R T e @t
O
e SJ,,:::,: W.ny .
AR :
.| .,< . iy GJJJ K 4
— — " ..‘..0/4.4.4‘4
— ) Ay JJQJ
Y— | 39 ooos
Y Y Y
O NI LE LA XL
AR .......,./1 -
VJ /O ,,,,,,,,,,//ﬂﬂﬂﬂ =
I 6
| 2 B
u ‘ Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y : Y
vy ;.///I/f(// /l )
]

‘l.,.
- a s
) . v
Wty iy
-5 .

PR TS
- h b b B

,,;;,.‘,44

JJJJJJJJ
,JJJJ » e
l PRTETES
14/41 B BB B

JJ,,‘,,“.,_.‘
-«-....,..,

Y Y Y Y'Y
/./......

PO T X
AL

;s'?z

JJJJ Y Yy

e A A A A A

) A

JJ

/// ¥ e

;/

Y3

AT NS,
NW.JMN/JJHJ.JJ Y
JJJJH ,wldl -
0% T

X

-

JJJJJJJ;zztl
285 "

. .

4 Jduq

JJ AL L]

.d J/JJJJ/A. Y NN
/l{/J B a kBB

/JJJJJIIJII PR

.////l/t/.( "B a b bbb

Jjjj::g,,
J.J.J-J./.J./:va. 4. 4. .. v.
YYYY Y YT
' BB B B B b B

Y Y Y Y Y Y Y Y Y SN SN

JJ.J_J::Z,,...._..
. vﬂfﬁ .
e b JJM/J

- d/. N Qs 2N
> uAJJJJJJJO
\ NS >

, J/ﬁ ﬂﬂ/d/d/l(l(l/l:l AJ

) Mv/w,,,,‘ﬂﬁ
) f.jjj.jf.,
OSSN,
.:.WJ JMJ - / l I NN
JJ,DJJ O,

JJJJJJJJ,

0 Space Maps

L




NN N YN YN YN YN YS - .
T T T T T YY" MY Y Y Y |
..... N S S N S S N Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YNNI
1YY Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y MY Y MY MY MY MY MY MY MY MY MY MY N Y MY Y MY Y Y Y Y NY Y Y
----- . LBk kB EaEaBEaEEBEaEaEaEEEEEEEEEEEEERE
...... v+ 99N NS NNNSNSSNSNSSNSSNSSNSS .

T T T T T T YT YT YT YT YT T YT YT T YT YT T YT T Y YT Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YY

T T T T T T YT YT YT YT YT Y YYYOYTYTYTYTYYTYTYOTYT" " M
- -e )

b E B EE A EEEEEEEEEEEEEY .
,.,,,,,,.4,‘,4.,4“4444‘JJJJJJJ,44‘,‘4“,‘.,.,,,,,,"_.

\ T T T T Y YT YT YT Y Y Y YYYIYYYYYY NN Y YRR ) | TN Y Y Y YYYY Y NN

,,,,,,J,,J,JJJJ,4J44444444444444444444444444J4JJJ4]444J,,4,,J,,,,,..,

rY YT Y Y'Y YS --Jc-/////II/(/II/J/I///IIIII/I//I/(///.l--:l. ....... Y™ .
.......,444a.44444444444444444444444JJ44J4444‘44.. .......

..,,,.......-../J.ci/././ . J.JJJJJJ/JJ/IJ/J/JJ////.JJJ//.4..,...........‘.,.
.,,...,¢4¢:444444J,« Jddu 4 4444444:4¢¢,',..,
. .

MR ,,,‘, /,MJMJJJJJJJJJJJ,J 1) quduuuugyu ud““wgu JJNNM“wuu w Wﬂu JqJJJJJJJJuJMJMJ,,,,,,, LUy J.,...,._ )
e T T T T T T T ) Y Y YN N NN Y
Ry S f Y

. AT T T YT YT YT T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T YT Y YT Y Y Y YT Y Y Y YT TYTYTY YT IRY Y Y Y
,,‘,..4411444JJJJJ JJJJ4444444‘1444,..
........JJJJJJIJJJJ

JJJJJJ.JJJJJ,,.....uuuw
.¢¢/¢14a4441 *99Y J«IJJ“
,,¢4/44JJJJJJJU

Jllltltlt:vtof
Y Y YYYYYYYYYS

YN NS
aalehaniansanne u XY
.,,,.JJJJJJJJJ Jyﬁf

JJJJJ/J-;........
.z,./zJJJ/JJJJ/..

ugJJJJJJJJ,,,,,,,G,,C@Z
oJcJJlJ/JJqJJJJ J A JJ/;I:JM
OO0 J,J;,q
e ie e e nn s e ey

J /I/I//(.u ..........
JJJJJJJJ.,,,,,,.

Y YYYYYS

,J/J/JJJ

J/J/J//,./.......,..
JJJqu

.4444&44:;-,...
At A A A A AN N N N NN Y
/Jf JJJJ,,,,4.‘4.,
l.l.a!o-.a-
TYYY
/JJJJJ
JJJ/JJ//,./....‘.

44,,44J,J,,,,,
e enene
,,,,,,CJC ?ﬂ
“JJJ lllltvoof

ents of file

3 4 Ak EE

) J J e AR AR A AN

J f J J J TETYITYYYNYNYY
JJJJJ.............

JgjggJJJJJ,,J,,,,,,,,

J YYYYYYIYEYYRYRR RS . .

YT Y YYYYS

'8 v v 9955

T YY" YN

’ / . | - - - - - -

0 NN NN NN NN 10NN NNt e el IR s s asssesssssIanees VA A A

AL A ; B R R R PR RN R R P AN R AR RN R PPN R PR PR R PR RO PR R RRRRRRRRRRRIRRRR RS YYYYYYYS
IR | BB R R )R 0 sttt ttttttisssssisiisssssssssississssnies Y YYYYH
Jﬂﬂﬂﬂq : . BN N RN RN A AR NE AR AR SRR r s LLL Lt i s s s s s s s s ass s s s X ¥ %5
Y'Yy AR A

4lllltv-¢f
///I/J/J/JJ/

,J,JJ,,‘

IgJ.J TN ' NN
Yy JJJJJJllll,,,,
YYYY YYYYYYYR SRR NS
1311 ) TYYYYYYYS

TN / TN NYYYN
. ~ . i
YY" NN SN Y Y Y Y

SN ' 4444.,,,,,,%
YYS5S Y 1P PPN NI RIIR IR RRRR RS, ) ,JffﬂﬁJUQ;,,.,, ¥
4 5 uggvaJ 444 OO Y Y YY)

OO OO ST I N

AR fwghhouklﬁ..u..
R I

{%,u,u, S

Maps

¥

;baCe

,,,¢;414.44/4J«J44q
Y5559
VY Y YN YYYYYYSTRYTYS
Y Y Y Y Y Y Y Y YL ® , Y 444,,,,,,,.
YNNI ] | 3 2005200000 .
R R 444/4/41414 - : e Y
THYYY Y Y™ . - .Y
'ttfl'.l,;dwd.d , . ] . Ay ¢ e A
Y Y Y YYYYYYS p JJJ/J/./,
_4,.,4,4JJ ] , _ YN
. X T
) rIrYry,)
J/././/.U.t,c.u,-.

TY Y I I I YYYYYS
J///Jzzf,....,,,

r J ‘“ .
e N T T T ) . t /Jﬂ/ﬂ////x,,.,,

Y YT YYYYYS
JqJUJJJJ Y Y Y Y Y Y YYYYY
JJ,II(./.-:/......
AR RRRRRRRE
YT Y Y Y Y Y YN NS
u J YT I T Y Y Yy Yy 1\
JI/J&Aaa;z;,

..,,,,‘JJ4

N NNINIYYITYTYS

y
s
-
-
"t
r
-

’

y

‘

/

4

OO0 JOOO000
VYN VYN
5 IJJJJJJJJ ﬂu N R N e N N N N e ] 'Y YYYNYYNYNYNS
YVYNNNSN 208200l

YYYYY
,‘,.444J444 \ .
./,./J.J. JJJJ ) ) ' ® TY IS
Y Y'Yy 4«4«

,4///1414

4.4...‘..

,,,,JJJJJJJJV JJJJ,,J,

YRS
,..,,,.,JJJJJJ

TETHYTHYTY Y Y Y Y'Y

..:zfttcllJ.JJJd

EF S YT N YT YNYNYYYYYYN

- P f Au J l ,l 4. 4. l. t
11111 e / B b B
,,,,J,JJJJJJJJ ™YY YYSN9NN

..-oo.uaJJJJJ - dao-.
Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YS J JqJJJJ 444 Y Y'Y
...... TN I ,JI{/(I-
.,.1444JJJJJ
.......-.'.-IIIIJJJ

f%JJJ;a;;
IO Y N
J./..JI.I/((/
J TITTTITTYY S

SRR RS R, 2l e n ey wvl . . JJ; A RRRRRRN
| _.,.,4nu| y ,Jddduq seene quqd.

FARR S uuuuunr ITRLLRRRTRLRL L LRI RN R Y AAEANALN)
L JJJJJJJ..,.

Y'Y Y Y Y Y Y Y NYN
YYYYYYYYYYS
JJJJI:A:;..
JJJ YYYYYYS

qllde.;

JJ///IJ/;

JJJJ&.,,,

- -

b N Ty Ty T N Y
. sennne
. e .
Y YITIYYYIYYYYS

ff .a.w.”u ..,.,...,.,.,.,.,.....,.,. B0
,.,‘,.,.,.,.,.,.,.,.,.C,.,u..,,ﬂd OOOO0000CX ® c_.o ik C
.....,.....,,..,‘441JJ44JJJJ JJJJ B8N NNNNeN ...

u%mmwﬁ -ao caovucc-ncuu:ao-s | ,.,..,_.,._,m_ .cc _
.,:.,.i;:::::jjﬂx .,./ w

.. .: ., . v:/tItddItIl/l"d'lJlll‘J’V/“J“l“Jd “d
%N ,,.,‘.,‘,;‘JJJJJJ JJ
L JJJ

|
J/\/JJJJJI;J

yJ SOOOSSSSSSS

TNNINNNYYYS

u444444444J44 Iy Yy Y,

T Y'YV .
ERRRRRRRRRRRRRS

ﬂfdeJJ/J///J,.J....,,

JJJ J/ . / v /4/4444.4/'«1/4,.,,,,,., .,,.
j » MY Y Y Y Y Y Y Y YN N NN NN
J J *¥ Y YYYYYY S

Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y'Y Y
//Jt////.../., .....

,4
JJJJJJJJJ.,,‘,‘
/

f.w B R R LA A S

s v Y9N NSNS ../.-I(/IIIIIJJ ® d M
e s e oo aa e eala o e thhhhf
T T YT YT YT YT YT YT YT YT YT YYYYYYYYS J . Yy
\ NN NN N NN NN AR A 44/4441«144J4J4u4q4udd/4fdﬂ vy uud/uquauathﬂﬂdbzﬂ viyiy 4.4 sh NN AN AN NN
. _.,.,..“,JJJJJJJJUﬁJJﬁVV jffﬂ / . ,JJJ/ JWJJJJQUUJ,44,,,,,.A,.
:F Y Y YN 2T T T YT YTY Y Y Y Y Y CJ c. T YTYTYYYYY Y Y Y
, _,,,,,,,,,,,,,4 J,, JJJ JJJ JJJ J444J44444J4444444444JJ 4 4 44444444¢4444 J JJJJJJJJJ ‘,JJJ,,J,,,,,,,,

3. Flle fragme, t'a’tf

,.,,,4,4,,4J4J44444444J444J4

. % .-///(u-(.l(o//l/ll. /I.//I.///. I.IIIIIIII/'-/(-.-I//. -----
y 5555 5SS S Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y NN S T Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y NY Y NN NN NN
T YT T T YT YT YT T YT YT T YT T T YT YT YT YT YT YT YT YT YT YT YT YT YT YT YT YT YT YT YT YT YT YT YT YT YT YT YT YT YT YT YT YT Y YT YT Y Y Y Y Y YT Y Y Y YSY
:v.o-rt-¢t/(lldllllllllllll//,lllcrrtlllllllllllllll(llrt441'o.
_ - "N _

./,444¢/,za,zaaa,a//J;JJ//JJ//.,,:/1!1114;1/////;///,.444,./.,
] ) .,.4..-¢444,.44444444‘¢4.44J4444444‘¢4’,4.4.,,,,

----- T T T T YT YT YT Y Y Y Y Y Y Y Y Y Yy Yy Y Yy Y Yy Yy Yy Y Y Y Yy Y Yy Y Yy Y Y Yy Y Y Y Y Y Y Y Y NYYNYNY S
,,,,,,,4,,,,,,J,JJ,JJIJJ,,,,,JIJJ,JJ,JJ,,,,44,,,,.,,,
v 9 D NN NAEANAKKK5KS v NN ARARANANNANNNNANNS v N NN NN NANNNLENAS

........... \ .
rrrrr TN NYTNYTYTYYYY S - “ “ .
. ) 1 9 SN S S Y Y 9999999555555 '
s 99NN NN NSNS SN YN Y Y YN NS - .

\



Resulting benetits

®x Reduction in seeks leading to faster allocation and deallocation.

®x Reduced free space fragmentation and file fragmentation.

® | 0g based design; perfect locality. Only last block of on-disk log
required in memory.

®x No linear relationship with filesystem; thus scalable.

x Contiguous updates on disk, thus benefiting reads.



| Imitations

x Mount / Unmount time delay for reading / writing space
Maps respectively.

® Fvery alternate block it full (theoretically worst case
SCenario).
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Future enhancements

. Separation of space maps based on file sizes.

® Efficient data structure 1or 10g.


Saurabh Kadekodi
If there are separate space maps for large files, and separate space maps for small files, then any new request can be targeted to space maps suitable to the size of the request as there is more probability of holes in logs being of that nature, and the holes can be filled up more efficiently reducing fragmentation.

Saurabh Kadekodi
Currently the log is a very primitive array of recent operations, but a better data structures through which we can search better will improve the performance.
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With space maps, free space information Is available

completely In-memory resulting in faster filesystem
operations.

Further optimizations in space maps will make it more

robust and definitely lift the performance of Ext4 even
nigher.



....... SRR R EEE E R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R Y

............. EBEEEEEEEEEEEEEE E E R R R R R R R R R R R R R R R R R R

..... ERER R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R S

------- T Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y OY Y OY Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y T YOO OY OO YO T OY OO OOEOYSOOYEOOYECOYSOCOYTOCOYRCY Y Y Y Y " Y "y 2y v
c B T T T T T T T N B T O B O B R T B B B e e T R B R T R T B B B B B B B B B B B B B B T T N T T N T N TN T N TN D N BN DN DN DN DN DN TN N BN B
O Y Y Y Y Y YYYYYY Y Y Yy
L T T T B T T B B B B B B B B B B B B B B R B B B B T B R B T T B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B T B U B T T B B e DR T B |
T T T T T T T T T T YT YT YT YT YT YT YT YT YT YT YT YT YT Y YT YT YT OY Y OY O OY Y OY Y OY Y OY YT OY OYIOYOYIOYIOY OYIOYSOYYS OYSOYOY OYOYSODYSOYOYSOCYYSOYSOYOY Y CYCYYYYNYYayy
Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Yy Y Y Y MY Y YY" MY MY MY MY Y Y Y Y Y MY Y Y Y Y MY Y MY Y Y YN NY"ONY Y Y Yy YY" OYNONYNNY“NYfM Y Y YN NTDYy " Yy MY
1T T T T T T T T T T T YT YT YT T YT YT YT YT YT YT YT YT Y Y Y S Y Y Y Y S S S Y S S Y S Y S Y S Y S Y Y YT YT YT YT YT YT YT YT YT YT YT YT YT OYTOYTOYTYTYTYYYYYYTY Y Yy
N T T Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y OYOYSYSYS Y Y Y YYY Y Y Yy
......¢..4...4444444444JJ444.1,4..444.4_4.4.4.44444444444.4.4....:...4........... .........
BR800 00002 0000000000000 05002000000 000000000000000000000EEEN B
IR RERRRRARARARARAARR AR ARARARARRARRRRRRRRRRRRRRRRERRRRRRREREREE
...,c..44.u.4.;J.4.4.4JJJJJJJJJ,JJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJ...J.JJ.J.J......_..................v. . 'y
1T T T T T YT T T T T T TYT Y YT TTTTTTTT T T T YT T YT T YT YT O NN YOO OMCOYC M v O MM MNTNTNYTYTIYTYYYYYTYTYITYIY

T T T T YT YT YT Y Y Y Y Y Y Y Y Y S S YSSYSYYSYYYYYYYYYYYYYSSYSYSYSYSYSSYS Y MY MY MY MY MY MY MY MY MY Y MY Y Y Y Y SRR EEEREREEREEEREERE

I I T T Y Y Y Y Y Y v
A . 4JJ4J¢ JJJJJJJJ,JJJ.JJ.J.J///[.dl//dl//i//,./....../.............
.,Jlaltgz.quqqquhquJJJJw

y

3 PRRRN! BRRRN ) IR EERN
Y 99 %Y Y YN YN %% %% ALY guuuganJJbbaﬁfﬂﬂqaq44444444444444,4,/,4444,,4...4.,.,...,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.......
Ay A e
bbb bbb bbb b bbb Y
EERR AR D
RIS DR0

j .fJ NS NS N S S S S S S S S S Y S S S T YT T Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
e

1YY YT Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YN
T I T T T T TN TN TN NN Y NYNYYYY
A

T YNNI ISR SRR AR AR R AR AR R AR AR R R R R R R R R

TY T I IYYYYY ﬂ44d¢44d44J¢¢J1441..4,,4.,,..,..... y

TR YY ' 2 B R a e R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R
¥

ot

NS Y Y Y Y Yy Yy
JJJJJJJJJ.JJ.J...,..........

e

28888000 R \
2 ARRRRRRR AR AR R R R R R R R R AR R R
gmmﬂ \ Ooaﬁndﬂdﬂﬂdﬂddﬂﬂdﬂﬂﬂﬂftooc )y ﬂfaddddd.¢‘¢;;‘.g............
R R R R nn e e e e e e R a e ' fwﬂff,zm,x,..,.,.,,,.,.,.,.,.,....,..........,...,......... .
u:”%oaaa: o..ooo;o..ooo-o-oooo.-oooo.-.oo..ooc”-ao:auuooct RRRRRRARLELELLLLLLLLLLLLL LA
hﬁhﬂﬂﬂﬁf..b..b.oo...o.hﬂ.nﬂdﬂdfbnr J JffJf,,,,e.y««e..,....... .....
BN RRNNNNRRNNNNNNNNNNRNNNNNNNNNNNNNNY ISR AR AR AR R R AR AR R R R R R R
BAR2020000RRRRRARRRRRRRRRRARNARRRARARAR AR AR ranananaaa R R R RRRRARRRRARARRRAR
B0000000 0000000000000 00NN RRRRRRRRRYY SRR RRRARRARRARRRRARRARR
BN AR RN RN RN RN NN R RN R R R RN R RN NN RN R RN R RN RN RRRRRRRRRR AR RS Jﬂﬂ444~44.,.......,.n.m.» .....
lﬂﬁonluoocoooooooooooooo.oooo.o.oooooooouulo'.'l _ I RBRRRRRRRRARRRRRRRRRARRRRRARRRRRRRN
AR ARARRAARRRARRRRRRRRRIRRRRRRRRARRRRRARARRRRRS ARRARRRRRARRRRARRRRRRARARAARARARE )
BRBRRRRRRRRRR RN RN RRRRRRRRRRARRRRRRRRRARRR AR AR RS IS8 2282088 888888080000 RRERN
e B0 AR YA 22 2RRRRRARARARRARARRARRRRRRRRR
A A A L) 122220028 RRRRRARRARRARARARARAE
LR ) 1424228022 RRRRARARARARRRAN
L L 2R RRRRRRARRARRRARRARARA
BERRRERR AN RN RN NI R RN NN RN RN NN RN NN NN RN RN RN RN RN RN RN RN RN J«J IRRRR R R R
lluclooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooonooooo..uo»adﬂﬂdﬂf 1) IR RBRRRRRRRRRARARARRRARRRN

.‘
o
o
»*

=

JJ JJ 1 0 RAR R AR AR R R AR R AR AR R
jIJJijJ»JMJJ.JJJJJJ4144J;¢¢.¢.1.4,4.,./.;.;.1.4.4.;.,......
JJJ/ . R

T T T T T Y YT YT Y YT Y Y Yy Yy

OO 050 aﬂfaﬂﬂﬂ R e
OOy, JJJ(.dd.qd.qd.qd.adc-o.,.-.-;.o.o.....................
.'.'.'.... y T Y Y Y Y Y Y Y Y Yy Yy Yy vy

JJJJJJ,..JJz;..................
JJ q4444444¢¢¢4.,,,,,,,,,,,
JJJff4444¢,4¢........... ..... .
T T T Y Y YT YT YYY Y Yy .
JJHJ“J“HHJHJJJJJ T Y9N S S S S Y Y Y Y Y Y Y Y Yy v vy y ey
NN NN NN NN N N Y T T T T T T T R TR YR Y YR OEREIYIOY Y Y
R AR AR R R R R AR R R R R R R R R R R R R R y
) R RRRRRRRRR AR AR R R R R R R ERE .
JMMJJJJJJJJlaftocvo.... .........
AT T T T T T T YT TN YTYYYYYYY Yy
, JJJ JJJJJJ‘J.“J;........ ..... ' N

YT Y YT Y Y Y Y Y Y Y Y Yy

Ty RARAARRE
oin e a n kLR

J Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Yy Yy RARRARRR

B ) | AR R R R R R AR R AR R R R R R R R
)| A ARRARRRR R AR R AR R R AR R LR R R R

b 222222 R R R EEE R E

”Hdlij 2922222220000 RRRE .

<+

red

.4.

280 Y JJHJJJ..J,J..‘,J.,.,..........,.

T Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Yy vy ey
.....’.’ ‘.. .‘.‘. ) Jdﬂl ..d J. (BB RRRRRRR AR AR A RN
..... JJJJUJJJMJ:4¢4.4:.......,.

AR AR RREE

) s %'y
J JJJJJJ 41444444,44444441.4.4.4.4.4.4.,.,.4.,.,.,.,.
J jJJJ ,4;44,.J,.‘...............v,

T Y Y Y YT Y YN YNYYY
dduﬂduduJJJJJJJ Y YT Y Y Y Y Y Y Y Yy Yy
TN N Y T T T T Y YT Y Y Y Y Y Y Y Yy

»
»
P

2
-
»

-
e
a

-
-
-

. _»
.':':
..’-'o
MM
.b.d'.
-
.u"'
»
»
s

a88s .
thhhhhﬁ MY Y Y Y Y
LA AL 2RRRRRRRRRRR AR R R AR RS
0000000-0.0 0 4/“ \AaannanaaniiihRaRhReg
QOObOLﬂdr JJJJ YN Y Y Yy
D000 3

: AR BRI
Jk«“ﬂMJJJJJJ ) 444444J41 s 55555
b A A LN N SN Y N N N S S
JJ Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Yy
3

R R R R R R R R R R RRRD

) |

J.4.4‘4444114,.....
‘ JM.J.JJJIJ44¢¢
Jﬂ Y99 Y Y Y

0}
N

e
>
»
>
.

Sy
i
e
+*

.
3
Pl

%y
“yny
g
sony
seee

T Y Y Y Y Y Y YN SY

.'......‘.‘ .J“dud.f,f 1Y 444,44. T Y9N
.‘....a - JJJJJJJ..‘J..-.-‘............
A A A JJ TYYYY Y Y Y Y Y Y Yy

”
et

dJJJJJJI.JJI‘,.a
$THYNYNYNNYS
JJ JJff;;J,_,,.
) OO
)

*8ee YYYYYYY Y
000 AN
"’.‘ MJJ.-.-.
OO0 AR RRRRRRRRR RN

B RRRR

mrM? Jq.uuuaagaxu
00. 4. JJJJJJJJ,,,J///, 4,
AN ..uuﬂ‘.ﬂaﬂﬂﬂﬂﬂﬂ/,u.,

OO0 LA

. (RRRRR
onﬂdﬂdﬂf YY)
. 444.4.4

Lf Jf NN
2880 AR RN
QOO0 RLLL)
Oy (BN
OO0 RRRARS

B
s
%
soey
s
»2e
s
»
Pl
»
PO
osy
s
R
oy
-‘J
—IJJ_J-J ”
o o
JJ.JJ

T T
o--.n':a-v _ .J,f )
a8as

»
:o
.y
-
e

.
-
-
-
-
-

s
.

»
L ]

-
B

W
.
-
o

M
.
M
™
™
.
sy
™

e_n

0.:

-
0.0.0
e el
..0‘.
L e )

0.0
sesv

49999 S 4JVV¢
1 .4.- 4..; .J,quJdeJJJ/JJMIﬂ

RARRR RN 4,4.~JJJJ

YT YYYYYY

.‘.,...4,444,44.4441_44444,44444JJJ AL
.,...,_.J.J.JJJJJJJJJ J oL
,...,...,.‘,,,,,JJJJJJJJJJ A% JJH Jguda
» . . . *THY YT YYY Y ‘J‘J‘ ﬂ

T Y YT YYY Y Y T 99N W .
REBRERERE /4141 Yy JunJdJJJdJJJ )
T Y Y Y YYYYY

R EREEE D 41444J444.44.4J.J JJJ 2\)
...,,..,.,J,,J,JJJJJJ
LLLLLL LY Y .‘.fﬁ,f.fg 1 4444&/
T Y YYY Y Y

Y Y YYYY Y .J.... "N (JiJJJlJJJ{deJ
11T Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YYYYYYS
IR NNYYYYYY
......-..-444144444.4

/,,,;;44444444444444
.....,.,..,.,,_.JJJJW

-
e
~
o
o
e

L ]
v
:
»*
.5

»
%
%%
vt
v*s%s
ooy

A8
s
! )

T YN
.,........4‘,‘4J44.4¢J444414
]

R R RN YT Y Y Y Y YYYYYNYNYYSSS
.........o-o4414a4,4,4‘
S S YN YN YNNYNYYYYYYY

soese o
22 %% st
22055 %:% %%
225 %% %%
sovgeietecete
0.:.-,.,:,&
Af‘}‘ﬁ’

REEREEREREEREEREEREREEREREEREREREEREERED

B b
Y Y YN Y Y Y Y .......¢J¢‘444J.4J

..................-,.,..-chl,d,ltn
.,‘.,,...............4.,4,4JJJJJ

I T TN N YT YT NN YNYYYYYYYY )
..... ..........-c..-aal 4
.. ,,,,,,,,,,¢44¢1¢44 144 JJJJJ.JJJJJAJJJJJJ
........,........,....,,4‘_,;;44 JJJJJ

: ,..,.............-..l.4.4a4.40404.;1‘41.4J.44J4J¢444J4J4JJJJ#
..A...................cfddddfdfﬂd.rﬂ
...................4444;44,4.4J y
)

NN NYNNYNYYYYYY ) | JJJ
. ....,.....,...,.,..,.«./.,.1./.J-/.4.444-4.4.4444411444,44.44JJJJIJIJ44J J '
ARRARRRARAR AR R AR S Y 1YYy ‘ BB RN R AR RN RN RN RN RN RN RN RN RN RN RN RN AR AR AR A N
RERRRRRRRRRRARR R RN BR800 0000000000ttt ettt st st s s et s s st
...,.............,,JJJJJJJﬁJJJJ . BN RN RN RN RN RN RN RN RN RN RN RN R R RN RN RN RN R R R R RPN RN RN R RN RN RRRRRR RS
..... IRRRRRARR AR AR AR AR R ARl EEE BN RNRRRRRARRARRRRRRIR RN RRRRARARARRRR AR AR AR AR AR
ARRRRRRRE RRARARRRRARAR AR ARRRRRARAS L Ly
..,.....n.nn.........4‘4¢-JﬂJ AL L L R A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A L L)) JJJ R
I BRRRERERRRRRRRRRRRRR AR AR AR 1)) BRI RN RN R RN RN R R R RS 3
' T O O O I T O T I T T T T T YT YT T Y Y Y Y Y Y T T YT YTY Y Y)Y BN A NN RRR RN RRRRRRRRIRRRRRORRARRRRRRRARAAS ARAN
Y T T T T T T T I T I IR T T T T T Y YT Yy f;; . BERRRRR RN RN RN RN RN RN RN RRRRRRRRRRRRRRRRRAR AR AR AR AR
1YY YN Y Y Y Y RARRRRRRRRRARARRRR AR 5 ARt aN NN taasesttstsssesaensassssnsnsnnsnnnes )
RARARRRRRARRRARARARRARARAR AR 20 000000 L iy
RRRARARARARAARARRAR R AR AR R R 2 A BARARRARARARARRARARARARRARARRRARRRRRRRARARRR AR AR R AR AR AELLY
ARRRRRARRRARARRRARRRRARARRR AR R R AR Rt s : BN 0000000 RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRS L)
.....mn»n..........,JJMJJJMJJJ B AR AR AR RN RN RN RN AR RN R R R RN RN AR RRRRRRRRRRRRRAR AR AR J«JJJ.:J
T T N Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YYYYSYYS _ BRRRRARRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRS B PR ARAN
.....ppnmmmmxmmmmmmmmmxmmxxxxuuuuuuJabzbgywmf U.Jhﬁoabbﬁaﬁooabbhbbbhﬂ.ooouhbhﬂaaﬂ-.. JJJJaJJaa
.A......ﬁ.......g.....,.,,a,igppg,J,ﬂfJJJff Aﬂ Lﬁf&bb derobaobuouﬂdﬂdfbooa~vb ffJff,,
. LTI R A AR AL LA AN ) :mﬂ.flwr O AAAAAAAAAAAAAS /imz ALY
...qmm_gggpuummnmmumzxxmmuxxnuuuwmmﬁwwq LY 299000000000 00000000008000000 ,J“ﬂJmﬂfﬂx/x
T RN Y Y VYT Y Y Y Y Y Y Yy T Y, JJJuJJua.qa.a_Jzaazu
VTN Y Y Y Y Y Y Y RO
) ﬂJ TIYIYYY
TYYIIINYY

...,‘,,,,/,,,,,44444;4114444444444JJJJJJIJJJJ . 4 ’ xa . .
AREREREREREREEE S AAAAANAAS ﬂﬂJfmej yf | 555 AR
SARRRRRIARRRRRARRRARRAAARARAARAA AR e bttt AR A R R

T T T T T T T TN T T YN YT YT Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YYYYYYY )
S AR EEEEREEEREERER ....................454.44/.4.1/4

1T T T YT YT YT YT YT Y YYYSYIYNYNNYSNSS , v 9% 5 . . iy« S99 Y Y 99 Y9N NS T 999y

TR EEEEEREEREERY REEREREREREREREEREREREERER R 11111/41 Jad Jalcl/JMIMJJJJJJQJJQJJJJJJJJQWMNJ J J JJJJJJIMJ MJJJ JQJ“IJJJJJJJJ«IIIJI//ItJ/ YYNN
_‘mm.gg.muugmmmmmxmmmuamumumxmmuxuuuuuguguuuuu,aJJazzzuz,oddyf Afynfuymfyf;qu \aaaaanahihhhihhihhihhhhahhihl
sy oy byt 4y A AL A AL ......,,.,,.,,,‘,xex«y;j;xﬂqfﬂJJJJJJJJf J _ _ f_ J_ JJJJJJJJJ# AR RRRRRRRR RN

. 'y .,.,_,.,v.....................,.4..‘.,ﬂ.,/ffﬂ/,.aﬂ..J¢444444J444444444 JJ444444444J4J4444¢J44J4,.4J,,...,......

Y Yy 9959555 % Y 1Y XT YN E NI YNYIYY) ﬂJ J4f4.4444444.44444;4,4)444.4./4,.,,,4‘,..,

) TR R EEREERERE R YT Y Y YN T T T T YT YT Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y NYNYYYYYSS > TN TN NN N Y S S NSNS S Y YT Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y

R R R R R R R R R R R R R R e e e e R R R R R R R R R R R R R R e e R R R R A R R A R R R R R R R R R R A R A R R R R D
T O Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YYYYYYYYYY

T YT YT Y YNYYY Y EEEE TSNS ...............'.-44144‘44444J44,44JJJJJJJJJJJ.JJJJJJJ.JJ.JJJ4_4444444144:...¢........
F Y Y Y Y NN .,,//4.,,,;;J;444:4oa441114444144JJJJJJJJJJJJJJ.JJJ.JJJ.J.JJ,JJJJ44144444441411444;441»;,
......... RRRRRERERRRRRERERERRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRARRRRRRRRRRRRRRERRER
.Y N T T T T T T T T T YT T T T Y Y T T T Y Y Y T YT Y Y Y Y Y T T Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YYSYYYYY Y
s v v v eSS 1T T T T T T T TN T T TN YT YN N YT YT Y S Y Y Y S S S S S S S S S S S S S S S S OSSO S S OYSYSYS OSSN SSSSSYYSYYYSYSYYYYYYY"YYYN"YYY YY
Y v L e Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Yy Y Yy Y YN OY Y Yy Yy Yy Y Y Y Y Yy Y Y Yy MY MY MY MY MYy MYy ONYy MY MYy MY MYy MY MY YN Y“NY" YY" Y YN YA Y YY)
...... 1T 1T T T T T T T T T T T T T YT YT YT T YT T YT YT YT YT YT TYT T YT YT YT YT YT YT YT YT YT YT YT YT YT YT YT TYT YT YT YT TYTYTYTYTYYTYYYTYYTYY Y vy
...... Y Y Y S Y S Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y OY Y YSY Y Y Y YSYYNYSY
..... AR EEEEEE R R R R R AR R R R R R R R R R A A AR AR R A R A A R A A R R R R R R R A R R R R R A A A A R A R A A R A R R R R A R R R R R R R R Y
REEREREEREEEREEREEREERE R R R R E R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R
........... T T T T T T T T Y Y Y Y YYYYYYY Y
........ . N N O O T Y T T Y S I Y S YY Y YY Y Y Y Y
T T T T T T T T T YT T T YT T YT YT YT YT YT YT T YT YT YT YT OYTOYTOYT YT YT YT YT YT YT YT YT OYTOYTOYTOYTOYTOYTIOYTOYTIOYTYTYTYT Y Y YY Y YY Y Yy




Mathur A., Cao M.,
status and future plans

Bhattacharya S., Dilger A., Tomas A and Viver L.; The New ext4 filesystem: current

Avantika Mathur, Mingming Cao and Andreas Dilger; ext4: the next generation of the ext3 filesystem

Aneesh Kumar K.V, Mingming Cao, Jose R Santos and Andreas Dilger; Ext4 block and inode allocator

iImprovements

Ext4 (http://kernelnewbies.org/Ext4)

Mingming Cao, et.al.; State of the Art: Where we are with the Ext3 filesystem

Jeff Bonwick; Space Maps (zFS)

Rob Landley; Red-black tree

Chris Mason; Seekwatcher

Rupesh Thakare, Andreas Dilger, Kalpak Shah; e2freefrag

Jeffrey Katcher; PostMark: A New File System Benchmark

Jens Axboe, Alan

D.

Srunelle and Nathan Scott; blktrace User Guide

Theodore Iso; filefrag



T Y Y Y Y YN T T T T T T T T T T T T T T T Y Y T YN YN YN YN YYYYYYY Y Y . .
,,,,,,,,, RBEEEEEEEEEEEEEEEEE R R E R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R
.y » 'Y » T Y YT YR Y YYD " YN TY YRR YYD BE R D .Y .y
........ EBEEEEEEREEEEEEEE R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R
S b b e bm ba T T T T YT E R YTTEYEYNYEYYYYY Y Yy T Y YR RYY Y
B R R EEREEEEE R E R R A R R R R R R R R R AR AR AR AR A A R R R A A R A R R R R R R R R R R R R R R
r T T T e T T B T O R O B R T B B B B B B N T T T R T B B N e T B T B B B R B B B T T T T D R N T T B B TN D TN BN D N BN D DN DN N DN DN DN B DN B B T )
BB ERRRERREREREREEREEREEEREREREREREREERERRERRREREEREREREREERERERREERERRERRERERRREEEEER Yy Y
L T T T B T T B B B B B B B B B B B B B B R B B B B T B R B T T B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B T B U B T T B B e DR T B |
I B 2 I B B B B e B B T B B B M B M B T B MR B B M M B M U e M M M B M M B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B
Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Yy Y Yy Y Y YN MY N MY MY MY MY Yy MY MYy MY MY MYy ONY Yy MY MYy MYy MY MY MY Oy Y Y MY MY MY N N N N N Y Y Yy YY)
1T YT T T T T T YT T T T T YT YT YT T T YT YT YT YT YT YT YT YT YT Y YT Y Y Y Y Y S S S Y Y Y Y Y YT YT YT YT YT YT T YT YT YT YT YT YT YT YT YT YT OYTOYYYTYYYYYYY Y Y
.,,,’....'o.-.-.ai.illill/;olltl/.I,Jlllll.d.l.li/ll////ll/ll/iaold.t/{//l..li.-/,........v ...... L T T
AR AR R R R R R A R A R R R R R R R R R A A A A R A A R A A R R A R A R R R R A R R A R R R A R R R R A R R AR R R A A A R R R R R L L R I I I I I
44444:44444JJ4JJ4J4.J,JJ.J.J.J.J.MJ.J.MMMJ.J.MJMJ.JJJJJ.J.JJ441441444444441444444;/4;444«;,/ ,,,,, ' Y Y YN Y Yy
IRRERRRRRARRARRARARAAARAARARRRRARRARARARRRRRARARARARAARRRARARRAREARRRRRRRRRRRRRRRRREEEER
Ahhhhhhhhhhhbhhahsbhhoasohnttoonnhnnnsonhnnnnnhonnthhh R R AR RRRRRRRARERRRRRRRREARRRRRRRINNE
ARRR AR AR AR R R R R AR R R AR R AR R R R R A AR R AR AR R AR RARRRRRARRRRRRRRRRRRARRARRRARARRRARERE RRARRRR
I I I T T T T T e e U B B e B e e e e B e e U e B e e U e e 0 e e hn e i e e e B B e e B e B e B B T B B T B U B B U B B U U U U U T T T U T U R U T T T TR T T

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R A R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R A R R R R R R R R R R R R R R R A R R R R R R R R R R R

T YT TN YYY 1YYY TYYYYYYYY TYYYYYY AR RBRRBRRRRRRRRRRRRRRRR R AR AR R AR AR R R R RRES . I e L

)| 2T T T T RS OYYY OYSOTY Y Oy ey
441144444444.44;.4.444,44414J444 JJJ hh LY W f AN LLY JJJ JJJJJJJJJ ) 44»J4.J44~4.4.4,4.44.444444444444 S AR R R R R R R R R R R R R R E R R R E R Y 'Yy . 5
I v R RRRRRRRR AR AR RRRRRRRRRRE N RN
L1l d b ' 44444;44.;;..........,.:..4.,._,,.....,.,.,.,..,
Jd;datdd.Jd.JlJ,lJlJ,dJ.d“f»“lﬂr“Jdl JJ Jﬂ JJJ Jd‘ Jdl JﬂﬂﬂﬂﬂﬂdﬂJJJ/J,dddd(d#d(d(J44iJ(J,aJ,.J,-J.- 4‘4..4 . X . 1 . X . 1 . 1 . 1 . ! . | 5T T YT YT Y Y Y Y Yy " T Y Yy
¢44¢4¢J.JJ.J JJ JJJJ.«Jo“;J‘a.o‘. A Y L LY .
PRRRAN. JJJJJJJ JJJdu Yy AR BRBRRRRRRRRRRR AR R R R R R RS .

IR AR AR R R R R R R R R R

d/ﬂﬂJJJJJJJJJJJ444444:44.¢,,.,,. ,,,,,
e e e e e e e e e e r E R R R R R R R R R R R R

JJJJJJJ.anoJ.‘;o.. R '

I RRRRRARRRRRRRRRARRRRARRARARERRAR AR R

JJJJ.JJJza“.'.....'....... .........
22255080082 222000 000000 \

fﬂfJJJ,,.,,,,.,.,.,......,,.

JJ#JJJJJJJJ.;J;..;.......... v’y

o

v
0:0
-
*s
’s
»

»
L%

»
.‘

-

»
»

,LMJ

) JJJIJJJJJ 444 4~4J¢,444444444.4.4.4.4.4,4.4.4.«.;.4.;./.,.,...,.4.,.,.,..,.,.,..,.
JJI JJJ ffJJJJJJ/J.fJ.J.J;;M!;.;......,........,...........

L J
d':'.
b

2:5

»

"

o":’
Yo
.
o

.'
32
%

0:0
sy

»
»

»

™
3
s
s

.
sesey

»
-

-

»

P

»

™

-
.—.
oy
s
-
.
-

s
P

'y
-
»
.
-
-~
-
..
-

-

..

3

o:o
-
P
e
.
»

-
.
.
.
.
-
.
-
.
.
.
.
.
-

TY Y Y YT Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Yy Yy y vy
NN NN N NN Y Y Y S YT T T YT Y YT Y Y Y Y Y Y ey

R RN AR R AR AR AR R R AR R AR AR R R R R
1) A R R RRRRRRRRRR AR AR R R R RE
Y A A AARRA AR AR AR R R R R AR R AR AR R R RN
*YH 2885558800200 00000 R
%JJJijJJ44;J4J‘.‘,,..... ......
JJ PRS2 RRRRARARARRRR R AR RRRER '
ﬂ'ﬂ 1ARRARRRRARRARARRRRRRRRRRRRRRE
NN NN NS S Y Y Y NS T T T T T T Y Y YT YR YE Y Y ey
JJJJ.“.¢44¢4.,.4...‘........A...
AR RRRRRRRRRR AR AR R R R R RE
» ‘ JJJJJJJJ;,44;................ ........
$ IR 2228008080000 00000 N - \
JJMJAJJJIJJJJJJJJJJ',;J...;., .....
JJJJJ T Y Y T T T T T Y Y YT Y Y Y Y Y Yy ey
ﬂﬂfﬂd T 9SS Y S Y Y Y Y Yy Yy Yy Yy vy vy ey
TN NN N Y Y Y T T T T T T YRR YRR Y Y Y
JJJJJJJ.«.J 1NN Y Y Y Y T Y Y Y Y Y Y Yy Y Yy s
) 3] .

TYY Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Yy Yy e

.
B
B
5
a
a
2
B
»
N
.
a

s
a
B
a
B

.
.
.
.

Y Y Y Y T T T T T Y Y Y YT Y Y vy v vy vy v vy e
5522532002020 0000000 RN EEEE
T YT YT Y Y Y Y Y Y Y Yy Yy Yy Yy y
ISR R R AR R R R R R R R R R R R R
~4444414J¢44‘¢4,.,,....

TN T T T T T T T YT YT YT Y YRS Y Y Y Y Yy

JJJ#-J.M.J4444¢;:4.¢-;..a.,

) | T T T I I TN YN YN YTYTYTY Y YY
)

a¥s®
e

d . » » »
T I T Y OYOYOYEOYEIYEIOYEY Y Yy
JJJJJJ’JJ.JJ.JJ.JJ TN T Y T T YN YN Y YYYYYY S
fJJ«aJJJ 22222222 EE
T Y T T T T T YT Y Y Y YYYY Yy
X JJMJ“#JJHJJJJJJJJJJ 199999 Y9 Yy vy 9y
NN NN NS NS Y Y Y Y Y Y YT Y Y Y Y Y ey
J Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Yy vy v ey
(R BRRRRRARRRAR AR RS

1 A ARRR AR R AR AR R AR AR AR AR LR LR RER

b ] 1 T T T T TN Y T YT YT Y YYY Y Y Yy

JJNngaJJJJJ. .4;. RRRRRRRRRARRRRRERE

Y Y Y Y YT Y YY Y Y YNy .

JN:JMHJUJJJJAJJJJJ4444¢4,4..... ......

TN NN Y YT T T T T T T T Y YR EYY Y Yy
JJJJJ‘o...‘. 1 99N Y Y Y Y Y Yy Yy vy

J 4/.¢1.J/.141//....,.../........

) qudqqqzzzoaurc.--.....

Y 2T T T T YN Y YYYYYYY Y

«JJ AR AR RRRRERERERRERERE

T Y Y Y T T Y Y Y YYYYY Yy

JMHJHJHJJJJJJJJJJJJ444114:,..,..

AT T T Y YT Y YT Y Y Y e ey

JJJJJJ.JJJ4;..4.¢...;......

3

) | AT TN Y Y Y Y YYYYTY 1y
‘ Y Y19 99N N555 S
JJ JJJJ JJ.JJ..MJJ4J4J ' B R R EEEREERERE
JJJJ«J¢//,.4.,.,.,, RARRRRR
R EERERERERE

»»»»»» JJ“J“HJ.AJ.JH‘,JJ._J,JJJJ vy 99999 %Y
NN NN Y Y Y Y Y Y Y Y Y Yy

aJJJJJJ.«J‘Jaao‘a-..l..

) | TET YT Y Y Y Y Y Yy Yy

A T Y Y Y Y YT Y Y Y Yy Y Yy
b IR AR RRARN
“JJ JJJJJ 4JJ4444 I RRRRRRN)
L 20 2 2 2 B
JMHJ“HNMHJ.JJJJQJ.J44;.,,
TN Y NY YT Y Y Y Y Y

JJJJJJJJ,. MY YY)
J JJJ,/JJ///,./
™ Y

e s e A
) ) 1311%)Y

. Jduuu LY JJ..JJJJ ..4..4
4.4 44444/ "y ,.J,. .

Y YYYYYYH
JJJJ IRRRARARAN

NN

1) ™y

AR RRRN

JJJJﬂﬂ MIJJJ.JJJJ,-A
AL

e
,,.,A,,.,..,,“.“,.fﬁffm/ ; JJNUU
RN ....
..../.z.,..z.z.a,.L.UJ.f,vaJqJ Y1)
.,.,.444,444,44,44444444244 )

RRRRRA Y'Y JJJJJJ
Y YN .4;.4.¢J44JJ4J
J

.........4¢44.4..4J J

RN NNNNNYYYYYY

L Y

T Y PN YYIYYYYY

T Y I Y YYYYYYY JJJ

T T T YT YT YYYYYTY

T T T I YT YT YT I YT YIYYYYYYYY
R

R YR YR YT YR YTYYYYYYYYY
......¢4-¢.o444.o,¢.4.u
RN NYNNNYYYYY

T I I T T T I T ITITY I ITYYYY Y)Y

T TR EYYEYYYYYY JJJ
T Y Y Y YT YYYYYYYY JJ
L Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YN
.,,..,...44444441J4444
4,

F R R R Y Y YT YYTYYYYYYYYY

NN YYYYYYY
..... ........4..4.4444444
.,,,,,,¢444a444¢4444444.J4.

YT Y Y Y Y T T Y Y YYYYYYNYS
" L Y YT INYYYYYY
e AR T T T YT YT YT Y Y YN YIYNYNYIYSHYHYSS
R R AR YT YT Y Y Y Y Y YSISYSSNSYSSS

.v,....,...........:...4.4.444‘.,—
_.4.,4......,x:..xxaa;;;/lﬂf«J«#JdeJJ

E T T T YT YT YT Y Y Y S REREEREEEREEREEEREEERER RN o d
,,‘,,,4/;«/1444&:44414414444JJ.J4J#JJJ‘JIJ%

. ............c.oo.a.;.JJJJJJJJJﬂJJJUﬂ
T T T T T T I YT T OYITTYTTYITYTYTYT YT YT Y Y Y Y Y Y Y YYYSSYYYYS ﬂ
R R R T R R RN RN R RN R YR YTEYRY Y Y Y Y Y Y YYSSSYSSYSSYYSS
2\ R A E R LR E L L LSRR ..444‘4.4.4.4_4.4J
I T T T T YTNT T NINYNYNYNYYYYYYYY
T T I YN YE YT YT Y Y Y YN NS E A Y Y Y YYYINYNYNSNSNS TYY Y
" Y Y YYYYYY Y T Y Y Y Y YR N NN Y Y Jaa b J,J.JJJJJJJJJJJJJJAJ

...... ......,,,,,,.J,,JJ.,JJJJ ﬂ/

" 9 RRREEREER AR R ERR R R R R RN JJ.JHMMJJ
Y AT YSYNYTYTYTYTY sy e NNS r I | +y Y
e P E R E R E R E EEEE R Y .4.4.4.4.4. .y ,.J,-t.mq( JJ,JJ‘f.JJIdJ
W NN NN .............4.4.¢.4.4J.4.4J J
IRRRRERRERRRRRARRRRRRRARRARARERN )
TE YT YN YYYYYY Yy AR LR R R R R RRARAAR R AR AR AR AR R AR RS
. TR EEEEERR ,4,41¢aa444444441J444J444JdeJJfJ

...... Y Y Y Y Y Y Y Y YYYYYYYNSNS

LRI R AN ARR IR

...............o-4¢.4.4.¢.q‘~_~JJ JJJ

.......4........../......114/1414111144¢JJ4

A 3
ARARAAARAARRARAN ...........:4;414444444144JJ444J
J

O T Y S Y Y S S Y Y Y YYYNYYYYNYYY

..... ,.......,,‘,,,,_JJ,JJJ.JJJ/

' YN NN NN NN YN NYYYY YN j
YN ORI Y Y T Y Y Y Y Y Y REREREREREREREERE D] 4;4.4444JJJ Y J,JJJ JﬂJJ JdJJJJJNdUMﬂMﬂJJl
O R T R T T T R R TR T YT YT YT YT Y Y Y YIS YIS SS
) ) 1T I YT II I I T OIOT YT OYTOYT YT YT YT YT YT YT Y Y Y Y Y Y YYYYYYYY
...4V................... JJJAJJ «

/ Y R

R R O R R R R R RN T T TN YN YN YN YT Y YT Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y'Y J
T YT YNNI N YYYY Y Y S T I I I T T I I T T T T T T T T T T T T T T T YT T T T YT YT YT YT YT Y Y YY !
" Y Y YN YYNYSN S O T N NN YN EYYYYYIYIYYYYMS b, Y
TR EEEEEEEEEEEEERE D Y NNNYYYYYYYY JJ.JJ.JjijJJjJ”“Jf
AR AR AL ......,.........,...,....A.....,.,,.,..‘,.,./..4./,..4ﬂf.fﬂ//4 444 fq ffJJJJuﬂ/J /u«lfl
TEEEEREEEEEEEEREEEEEREEEREERRY Y Y Y Y Y YYYYYSYNSNSNS 444 le,JJJ.Jl.MJJIJJ

4, .,
Y

11T T YT Y YT Y Y YNYNYNNSNS . YN Y YN 99NN 1YY

T T T I T I T I I I I I T I I T A TR NN YT TN YN Y Y Y Y Y Y Y'Yy /././/.4‘4.Jﬁ;«//gdq/fffJﬂﬂhJJ.JJJ ¢JwaJJJJffﬂ.‘/‘/..z/.4./4/¢1;/¢4,,. vy
AARARERRRRERRRERRRY .,.‘.,.,.,.,...,...,...,.,.4.,.4.4.4.4.4.;.444144:144444J44_44444444444444 quhhfd jj J Jd:qjqq“ﬂ,fqa“ JJJJJJJJJJJJJ444441444.44444.;.
YN Y Y Y Y Y Y Y Y T T Y T T Y Y Y Y Y Y Y Y Y YY Y YN YYYNNS NN b Y Y Y Y Y
e ) e Jﬂ peee fuﬂfu I L L L L VLN

1 . Mdﬂ- Jdﬁdlﬂl fﬂdlﬂddddd/dﬂ/.A.JJJ(J(((,...-,-...-..-........

R O Y Y Y YT Y Y Y Y Y Y Y Y Y O Y Y Y Y Y Y Y N Y MY MY Y Y
R R R R R R R R R R R R A R e e e e e e e R R R R R R R R R R R R R R R R e e R A R R R R R R R R R R R R R R R R A R R R R R R S
T T S Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YYYYYSYYYY

T T I N L Y N T NN NN Y YT Y Y Y Y Y YYSYSASNSS R R R AR A A R R R A R A A A R R A A R R R R A R A A R A A A R R A R A R A R R R R R R A R R R R AR R AR R R R AR R A AR AR R AR LD
\ R EEERERERERRERRERRRLRERRRERREREERE 2222200202000 0000000000000 00000000000002002022000200000000000.
YN YN Y YYY Y Y IRERRREREREERERERRRRARARRARAARRRRARRRRARRARARARAARRARRRRRRARARARARARERERRRRARRRRRRRRR
"Y Y Y Y Y Y Y Y T T T T T T T T T T T T T T T T T T Y T Y YT T YT YT YT YT Y YT Y Y Y Y Y Y YO Y YT OY Y Y Y YT YN OY YT OYOYSOYOYYYYNYYYY S
...... R RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRERERERRRR R R R R R R R R R R R R R R R R RED
. AR R R R R R R R R R R R T T T T T T T e e T e e e T T T T T e e e T e e e T T T e e R e T T e e T e T e T T T T T T T T B
....... T T Y T YT Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YY Y YYY Y YY Y Y
AR RE R EE R R AR RRR LR R LR LR LR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R
............. Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y OY Y Y Y Y Y Y Y OY Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y OY Y Y Y- Y OY Y Y Y OY" YY" Y "“NYANYANYA YY" v
...... I I B T D T T D I T DN N R T BN R B B R B N B B R R R R B B R B B B B B B B B R B B B B B B B B B B B B R B R T N B B B e B B N R B B B D 2 B B B B D
...... AR EREERRERRRERERERRERREREEREREEREREREREREEREEREREREREREREREREREREREREERERERERERERERERER R TTETEET TEEI
....... N Y Y Y Y Y Y Y S Y Y S Y Y Y Y Y S YYSYSYS Y Y Y Y S
....... R EREREREREREEREREEREREERE R EREEREEREERE R ERE R EREE R R R EERE R ERE R ERE R R R R E R R R R AR R AR R R R R
....... Yy R R R E R R R R R R R R R R R R R R R RN AR R R EEEEEEEREEREEEY
o ) SRR EEEEEEEEEEEEREEERE R R R RS 1YY YT Y Y Y Y
a be b .y e e '
.................. \ BEEREEEEEEEE R E R R R R R R R R R R R R R R R R R ' B S TR E SIS SN
Ty R EEEE R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R
.......... \ 'Y YN Y Y Y Y Y 'y BB EREREEEEEEREEREERERERDR




