
1

���������	
	�������
����
���	������

��������		
���
����������������������

��������������������
����������

���	����	���������
	���	�

� � ���������!��
� "�������#�$�����%#�&�%!����#�'� ��(

� '�)����������!��
� $��*������������
��#��������#������������(

� ���� ��)�����
� +��,��*����
���#�'�����(

�������	�����	������
	���	� �����	��!��	�

 	����"�	������#	����
�������

� #�����

	�����
� "��)�������! �%�,�������-���
�����������������)�������(

� ./����� ������-���������
�)����
������������)�����(

� �����������������!�����������
./������ ����������(

� +�������� �����)) �(

� "��)������)��)*������ ��
 ������������������)�������(



2

 	����"�	������#	����
�������

� ���	����������	�����

� ./��)������������� ��(

� "��)������)����� ����0�) �����
����� )�����(

� ./����� ������������������ ���
,��������(

� +�����������,������

� ���� �����������-����)������
�����!�)� ����
��%�,���������
���,������������������ �������
���)�����

 	����"�	������#	����
�������

� 
��	����	
��$�%��	���
&
�%'
� $'1���� ���)��������
�0)�������-������!��,����
����������%���������./��
��
�)�(

� 2����-������!��)*��-������
����)��%�������-���������%(

� 1�������� �����������,����
�������*����)�������(

� 2������)������������%�
��
��
����������!���������
���������-����������-��(

����������������

� "��)����������)��%�)�����������������������
�)�(

� ��������������./����� �����������3
� "��)������ ���������������./��,���� �������� ���(

� "��)���������������������������������������-��0�������
��
�)��(

� ./����� ��������������������)�����
�������������
��)��������%(

����������������

� ��������������./����� ���,���������� ���3

� "��)��������������������������,�������-������
./���������������!�����-�����(

� $���)��'����%�1))���3

� 4��)*���-������������
�������������%�
,���� ����
��
�����������)�����(

� "��)��������
��
������!��������������������%(



3

 $������#��(�����������	
��	��������$��	
�
	�����

����	�

� ������	��$3

� '����./����
�)����0������%����,�)�����������
����������%(

� 5����-�� �������������������,��-��������
���)���������!��,����������./��,�������������
���)�����0�) ���(

� ./��)������*���� ��,�������)�����������(

� �,���������� �������!�������������������6���%�
���)������,��)��������./�����������(

��	��������$��	
�
	�����
����	�

� )	�	�����$*

� $�����!�����������������./����
�)��������
 ��-����������(

� �����������-��������������-���
�)��./�����
��,�����
����� �����������������)����������
 �������
����������
�)��������������������� )��
���read, write, open, close, lock, unlock.



4

����(���	����

� !	����������+���	����*

� "��)������� ���,����-���./�����)��������
!�-�������)������(

� ��������������� �����������������������%�
� �����./�(

����(���	����

� (��������	��	�
� .�-����������������������-�0�����7���!��)*�(

� 2����-���������������!��)*����������(

� 5����-������*�����������(

� ���	�
����	��	�
� 2����-�����-����������������������-�!%���(

� 5����-������������
���������
�)��� ��)������
�����
��� ��
������������������
�)������������
������)�����%��������(

����(���	���� �����	�(���	�

� (��������	��	�*

� 5�������)����)������)��������!��)*��-������
,�������0��!��)*�����������(

� �,�������)����)) �����)����� �������*�������)��
����%����������%
����� ���������%(

� �����������%�����*��������)*��-������������
�-��%�����! --������� �������)�����(



5

�����	�(���	�

� ���	�
����	��	�*

� 5������������������(

� 5������� ��-��������������������������������
�����,����)����������� ����������������������-�
��������(

� � �� ���������������������������������������(

����(���	����


��+�	�(���	�

� 5����,���%�����! --�������������-����(

� 1����)����)��������-��������������-��������
! --���,��������������������%�������������
���-���������������! --��(

���������(���	�

� '����������,��! --�������� ���(

� 8�)������
�� ���! --���������� ���������
)��) ����! --��(

� 5����,����./������������� ���*���� ��
,�������)���(



6


����#	����
���	�#���
	�	��

� 2����������,����
��������*������� ���!��
�����������������������������)*������������
!����������-���������������)���(

� �		����
	
� ����������*�������������������������������
�����������)*(

� !�����������	��$������������������	��$
� �����������*���-�������!����������-�������)����
������)����������(

 �
���������
��������
 �����	�


����#	����
���	�
#���
	�	��

� %��	�����
	
�  ��,�&�		����
	'�-�&������������	��$'

� 2�������������*���������������������������������
,����(

� $���������-����)) ������������)������
���
 �������������(

�		�� �
	

� �����%��������������*�,���9:�)�����
��������(

� 2���%
�����)��������7������!� ��;)�(

� 1
���������*�����3������	����(



7


����
����.�$���  ����������������	��

��
���	���������
����
���	  $������
����
���	�#���
	�	��



8

!����������
	��$

� '������)����*����
�����������������������
���������3������< 	�
�������(

� 1��	�
���������������������������%����9��(

� =����%����*���������!��,����9�������:���
���(�

� 2����
����������%�,����!��!��,����	���
����������(

 �����	�� �
	

�  �,���+

��/�0

2�>������-�������

!�>�� �!����-�!%�������!�������-�����

+�>�� �!����-�!%������������)*

��>���������������
������
�� ������������)���

%�	���	� �����%��	��� �
	

�  ��,� ��-���1���-���+

2���������0

2��>��
���������*�����

�3�
��	

� ��������������*�,�����
���������*�������-�
	����
�����������������-�	�
�������
��	��
!%�����)�����,����9�����)������������)*(

� � ������,��,��������������-����,������:��
��)�����-������������-�	(9'4%���(

� ������������ ����� �����	�� �
	4



9

�3�
��	�&�1'

� =����
�,����� ������������-�����������������
)����� � ��������*
������)) ���������������)��������
?���@�)�������)*��A?����)*��0�9�����)����/���)*�>�
��:����)����B(

� 2����)������������������C ����������������-�����
-���(

� 2	�>�2������������-��������)*3
� 2	�>�	��A���*�����B�D�9�A���������������%B�D�:�A�����9�����)����B�>�	;��

� +�0���������������*������,����!���(

� 8�)��� )����
�����)*������������A9�D�:B�>�;���

�  �������
	 >�	;�D�E�0�;�>�?�����>��5�62��	�����

�3�
��	�&�2'

� +�,
���� �������-�����������������
�������
���*
����������)����������������)���������
������! �����������%(

� =�����)����)����,����
�3
� 2���)����>�	��A���*B�D�9�A���������������%B�D��(�	?E��A�����	���)���B

�  �������
	 >���:���0�	9(�	?E��>�999�?����>�77/726��	�����

� �����������	�������8�����
	�����9	�:::

:/9��

��������������
������	3�
��	

� 2������������,��)��������)��������������-��������
���*��������������� ���--�)�����./��
���-�����)�(

� ���*��������������������-�����--����)������
���-�����)�(

� =���������������*���C ����������,����!����� �!���
�-�./����C ����(

� .-���C �������������)�����������%
�,��,��������
����,����������!������-�����)�(


�������	�������
#�����	�



10


�������	�������#�����	�

� ;�������5�����������&;�;�'

� "��)������C ������C �������%(

� =��������������)�����(

� 1�����)������������)��� ��������
���-�����)���-��������������%����)�����(


�������	�������#�����	�

� #������$

� F��������������������7�����*� ���! ����������
�������!@�)��
��(

� ������!��)��@�!����%���
����������������%(

� "��
���������������)��
���������������(


�������	�������#�����	�

� .������5����������

� F����-���������)��������)��������%�����(
�2�����
�)�������
�����������������)���� �������
��������� ���!���������������
�����

� "����!����%��-�����
���������)����@�!���%���
���
�����������������-���������(


�������	�������#�����	�

� �����	����	����	� �
	�;�����&�� ;'

� ����)���������*�./����C �����������C ���������
��������
�������-��������*�����-��������
) ��������������(

� 1�,�%��)��������������� �����*�����(



11


�������	�������#�����	�

� ��%0

� 2������*������������������������-��������*
�
������
�����,�����������������
����
�)����
��C ����� �������������������������������-�����
���*
�,����������������
�����������
������
�������
�)����)����� ��(

.��<�������.��<*�����������������%0���������%0


�������	�������#�����	�

� ����%0

� 6�����)����)������������������)��������%(

� 2����������
���-�������������-��������*����
���������
����
�)������C ���������������(��
�����������)�����������������
���,�
��
����
����������%���� �����������!����������-�����
���*
�,���� �����
�)������%���C ������������
��� �������(

.��<�������.��<*�����������������%0���������%0


�������	�������#�����	�

� 0���	����%0
� ����������������*���C ����C � �������� !�
C � ����-��������+(

� � !�C � ����������)�����������������
� �����
��1+(

� +�,���C ��������������������C � ��,����
C � ��������)�����(

� ;��%0
� 2,��C � ��(

� ����C � ���������%�-�����,���C ���(

��
�������
�������	�������
%�������
�

� ;�;�5��� ;5�.��<5���.��<

� 80�����3�

��
�?
9;
	?
;�
	:�
	��
9?
	?�(

� .���������)���>	��



12

��
�������
�������	�������
%�������
�*�;�;�

==5=657>5165>�51��51=�5765168

��
�������
�������	�������
%�������
�*��� ;�

==5=657>5165>�51��51=�5765168

��
�������
�������	�������
%�������
�*�.��<

==5=657>5165>�51��51=�5765168

.��<

��
�������
�������	�������
%�������
�*���.��<

==5=657>5165>�51��51=�5765168

��.��<



13


�������	�������%�������
�
��
�������
�������	�������

%�������
�

.��< ��.��<


�������	������*�%����	���3�
��	

� 6�C ����C � ��A��	;;B(

;?
�	?9
�9E
�	��
�	�
�	��
�:�
�:E

��������������9

;�;�

Illustration shows total head movement of 640 cylinders.



14

�� ;

.�� ������������,���������������
�������-��9:�)%�������(

��%0

�.�� ������������,���������������
�������-���?�)%�������(

����%0
��.��<

� G��������-�����1+

� 1������%���������-����������������	"�	��
�����)������)����
��������
����������)�����
����������%
�,���� ��-�������������������
,�%�������������-��������*(�



15

��.��<
�	�	��������
�������	�������

%�������


� ��2=����)������������������� ����������

� ��1+���������1+����-����!������-����%��������������)��
�����
%����������������*(

� "��-�����)������������������ �!��������%�����-�
��C ����(

� 6�C �����-������*����
�)��)���!����-� ��)���!%�����-����
����)������������(

� 2������*��)��� ������������������ ���!��,������������
������������ ����-����������������%����
�����,����������
!�������)���,��������--�����������������-���)�����%(

� 8��������2=�������&�������������!���)���)��-�������
��-� ������������(

F�����H5.IJ	� 
����!	���+����$



16

� (;*�
����!	���+����$

� '24=3�'����2����4��,����=��� ���

� 80�����3�'24=�A	����*B>	��(���������

� �����
������	������)��(((

� '24=�>�	��(���/	��>	(���������>�	�����

�������
����

� '����2�������6������>�	�������

� '24=�>�	��(���������

� "���� �����3��
�������������������(

� '����2�������$��������������'������$��*��%�����
>�	��(����/�A��0�	�B�

>����0	�: >��E(��������(((

!%�
��$��	
�

!%�
�
����

� 1���%��-�$��*����������������������������%�
���������������(

� ������ ����������*�
�,��)������-����
���������./����C ����������������(

� 5������������� ����)%�,��)��������
��
���������!����%��-�������������������*�(



17

!%�
�.	�	��

.	�	���2�����8���	�������
	������$�������+�	/

!%�
���&�����	�������' !%�


� 61.$�����������-���%��)������*�����
���

��,���!%����������������%����������
�����������)������
�(

� $�������������! �����)�����������%��)���
���
����-��������%(

� 6�� ���������*�)���)��%���� �������������
�����%���-��������
�,��)��� ��������������
��)�
���!����%����)�����-������*�-��� ��(



18

!%�
�1�&
�����	�'

!	����	"�	���*�����+	�����	����������!%�
��

?���	��	"�	���*���	����	����������	��������9�������

%�������	*����	���	�������������	�


����������	*�����/

!%�
�@�-1A ���!%�
�@1�-�A !%�
�2�&�	�������$�
��������B�

�������	'

� %��	���������	���������	������������	�������������	���������+�������	�������������/

�B�

�������	*�����+�	��������	��������	�+���	�����������	�	������+�	�+���	�����/

� ������	����	"�	��*�������������	���
�����	����$����	��	�/

� �����9���	��	"�	��*�������������������������$�������
����+	����	��	�/

�!%�
�2*���������$�����������$������
��	
	��	�/



19

!%�
�7�&+������	��	��	��
�����$'

� %������$�+��������
���	��������	��	����������������+���������	 ��
	���������������	�����������/

�#8&�'�,��
�&�'�3���
1&�'�3���
2&�'�3���
7&�'�

� ��	���	��&����	���'���	�+���������	/

!%�
�8�&+������	�	�������$'

!%�
�=�&+������	�	��
������+��	�������$'

!%�
���&������	�������$'

�!%�
������$*��	"���	��0-2������

�C�	���9������	�	����������	�����������
��&D�����#'/

� ���	����������+�	�����	�	���	������	�	������9������������/



20

F�����H5.IJ	9

��������	


��������	

� 4 --����������������%�-������*���)����(

� �����������)��%��-�������-�������)��������
�������*(

� 2���������������3

� .	����!	�	���$�C�	��&.!C'

� .	����;�	"�	���$�C�	��&.;C'

� ;�	"�	��$�+��	��!	����	
	��/

.	����!	�	���$�C�	�

� 2���!��)*����������!�����������)�)�������
��������,���������-����)����������������)��(

� 2���)�)���)���������-������)*��-�!��)*�(

� '������)����%���-����)���!��)*�����������
�����-��������)*(

� �������!��)*������-����)������!�� ����
���������)�)��
����������)���������������-�
�������)*(



21

.	����!	�	���$�C�	�

� 2���!��)*��������!�������-��������)*����
����
���,��������,�!��)*����!�� ������(

� 4��)*�����K���)� ���%���
����� �����������
�����%(

� 1����)*��-������������� ���(

.	����;�	"�	���$�C�	�

� 2���!��)*�����������0������)�������-�,����
��-����)�����������)��(

� 1�)� ������������)������,������)��!��)*(

� �� ����������)�����������)�������!��)*��))�����(

� 4��)*�,�������������)� ����������)����-���
�����)�����(

� �����!��)*����%�!����-����)������%������������
��������������-����������������������������%�
����(�

� ������7��,���3�;�	"�	��$�+��	��!	����	
	��
�������%(

;�	"�	��$�+��	��!	����	
	��

!	
��	�
����



22


����%�����
	��

� $��*����%�!������)���������-��,��,�%�3

1/B����������	� 
������./������

2/0	�9����������	� 
��������,��*�
)����)����

0	�9����%�����	��������	

������	�%�	��0	�9��� ����

� '���������%����� )��������0�����
����������*��������

� 2���)������������!%����-���������*������������
)��������
��,�����������)�������-����%������������� ����
�������
�(

� 2���)����������������
�����������)�����������*����
���
��
�������!� �������������������)���)��%��
�������
%����(

� 2������%�����������
�����)������
��������%�,��������
� �!����-�)�������������)��������!�%�����������������
� �!����-����
��(



23

#���	��	���	��+$�	����
!%�5�
;��
�1>61����2���

#���	��	���	��+$�	��������	����
B����
���5�;��
�1>61����2���

#���	��	���	��+$�	������ ��	�

���	5�;��
�1>68�2���


