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� X%[���_h\:n�ij[]UpgA�hcj�]_hZ� s_h\¡U¢V�\A sijl<X%X%cj\AZ£ij[]Upg<l<Z%cjX%^�U¢VY¤mcj^
g�cjX`¥�[]X%U¢V�\:ijc¦cj§mV¨�hl�VYZ`_h[]\©VY\<k�i-ª�V�X-VYijZ%ceX`_h«�VYZ`_h[m\)¬�[]Z%ª�_h\A­
ijX%c�V�^`_h\:n��h ¢k®_°¯¢iel®�hZ�V�\:kp_h\<ijX%c�V�^`_h\:n��h �_hUpg�[mX%Z-VY\AZjfD±:[mX�g�VYX`­
V¨�°�hc-��^% A^%Z%cjU²^j³>g�ceX`¥J[]X%U¢V�\:iecpi5ª�VYX-V�ijZ%cjX`_h«�V�Z`_h[]\<^pi�V�\¡¬�c�cj^`­
g�cji-_bV¨�°�h (k®_°¯Wijl®�hZ²Z%[s[]¬<Z-V¨_h\�³!^`_h\<ijc¢Z%ª:c¢ª�VYX%k<��VYX%c�_h^#Up[mX%c
ij[mUpg®�hce��³�V�\:k?Z%ª:c�^`_hU�l®�bV�Z`_h[]\3Z`_hU²c�i�VY\?¬�c�g:X%[mª®_h¬A_hZ`_h§Ac]f´ ª:cDi5ª�V¨�°�hcj\<n]c�_h^+Z%[�k:cj^`_hnm\¢Vµ�h[���­�ij[]^%Z+V�\:k� ]ceZ>¶�cj�]_h¬A�hc£VY\<k
g�[���cjX`¥�l®�<g�ceX`¥J[]X%U¢V�\:iecHU²[]\A_hZ%[]X`_h\<n�^% A^%Z%cjU3Z%[dg<X%[�§]_hk:c�^% A^`­
Z%cjUp^�_hUpgA�hcjUpcj\AZ%ceX%^�VY\<k?VYg<g®�°_hi¨VYZ`_h[]\·g<X%[]nmX-VYUpU²cjX%^¢�µ_hZ%ª
k<cjZ-V¨_°�hcjk�g�cjX`¥�[]X%U¢V�\:ijc�_h\A¥J[]X%U¢V�Z`_h[]\�f
´ ªA_h^�g�V�g�cjX£k:cj^%ieX`_h¬�cj^�V�g�cjX`¥J[mX%U¢VY\<ijc�Up[]\A_hZ%[]X`_h\<ns^% A^`­

Z%cjU�¥�[]X!Z%ª<c�¸:¹£º�»%¼�½¡U�l®�hZ`_hie[]Upg<l:Z%ceXjf ´ ª:cD^% A^%Z%cjUs¾ ^�ij[mX%c
_h^+V�ª�V�X%k:�µVYX%c�Up[m\®_hZ%[mX!��_hZ%ª#^%cj§mcjX-V¨�<\<[�§]c5�A¥�c�VYZ%l<X%cj^>_h\<i5�hl:kA­
_h\<npU#lA�hZ`_°­�k®_hU²cj\:^`_h[A\�V¨�DªA_h^%Z%[]n]X-V�Up^j³�g�VYnmcdZ-V�n]^j³<ª®_h^%Z%[mn]X-V�U
i�V�Z%cjn][mX`_hcj^j³£VY\<k·VsZ%ª<X%cj^%ª<[Y�hk�_h\AZ%cjX%X%l<g:Z�Upcji-ª�V�\®_h^%U�f�¿�c
V¨�h^%[�k<cj^%ijX`_h¬�c?^%[Y¥JZ���VYX%c?VYg<gA�°_hi�VYZ`_h[m\:^?Z%ª�V�Z¡U¢V�¤]c(l<^%cL[�¥
Z%ª<cj^%c�¥Jc�V�Z%l:X%ce^jf ´ ª:cj^%cDVYg<gA�°_hi�VYZ`_h[m\�^�X-VY\<n]c+¥JX%[]U·¥�V¨_hX`�h �^`_hU#­
gA�hcHie[Ak:c5­�[mX`_hcj\AZ%cjks[mX!k�V�Z-V¨­�[]X`_hce\AZ%cjksg�ceX`¥J[]X%U¢V�\:iecHZ%[A[��h^j³<Z%[
Up[mX%cpij[]U²g®�°_hi�V�Z%cjk�[m\®­�Z%ª<c5­J¶� �l<^%c�[�¥�Z%ª<cpUp[]\A_hZ%[]X²Z%[�_hU#­
g<X%[Y§mc#Z%ª<c�g�cjX`¥�[]X%U¢V�\:ijc�[Y¥DV�^%ª�V�X%cjk�§]_hX%Z%l�Vj�+UpcjUp[mX% s^% A^`­
Z%cjUsf¢¿�cpª�Vj§]cp¥J[]l<\<kPZ%ª�V�Z�Z%ª:c¢ij[m\:iel:X%X%cj\AZ�k<cj§]c5�h[mg:U²cj\AZ
[Y¥²Z%ª<c¡ª�VYX%k<��VYX%c¦VY\<k�^%[Y¥JZ���VYX%c�g�[mX%Z`_h[]\<^¡[�¥pZ%ª<c�^% A^%Z%cjU
ª�VY^H�hcek�Z%[¢V#\<[Y§mc5�!k<cj^`_hnm\¡Z%ª�VYZ�^%l<g:g�[mX%Z%^�V#��_hk:c�X-V�\:nmc#[�¥
ª�VYX%k<��VYX%c²VY\<ks^%[�¥JZ`��V�X%c�l:^%ce^jf
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È §]ceX>Z%ª<c�g�V�^%Z>k<cji�V�k:c]³og�V�X-V¨�°�hc5��ie[]Upg<l:Z%ceX%^!ª�Vj§]cDij[]Upc!_h\AZ%[
U�l:i-ª�Up[]X%c���_hk<cj^%g<X%c�VYk�l:^%cmf�»�\�g�V�X%Z`_hijlA�bVYXj³ÉV#ijl<X%X%cj\AZ�¥J[Y­
ijl<^#[�¥�X%ce^%c�VYX%i-ª¡_h\PZ%ª<c¢g�V�X-V¨�°�hc5��ie[]UpU�l:\A_hZ` ¦ª�V�^#¬�cecj\P[]\Ê ie[]\A§]ceX%n]cj\<ijcsUWVYi-ª®_h\<cj^%ËPÌhÍ�Î¨Ï�³��HªA_hi-ª(VYX%cpieX%c�VYZ%cjk¦¬A �l:^`­
_h\<nLªA_hn]ªA­�g�cjX`¥J[mX%U¢VY\<ijc(\<cjZ`��[mX%¤A^�VY\<k·^%g�cji5_bVj�°�h ]­`k<cj^%_hn]\�cek
\<cjZ`��[mX%¤P_h\AZ%cjX`¥�VYiecj^¢Z%[¡_h\AZ%cjX%ij[m\:\<cjijZ�ij[]UpU²[Ak®_hZ� ·½+Ðµ^²[]X
��[mX%¤A^%Z-VYZ`_h[]\<^sÌ Î]³�Í¨Ñ®³ÉÒYÓYÏ�fp»�\¡ie[]\A§]ceX%n]cj\<ijc¢U¢VYi-ªA_h\:cj^j³+Z%ª<c
k<cj^`_hn]\·c5ÔÕ[]X%Z�_h^¢[�¥JZ%cj\L¥�[Aijl:^%cek·[]\�^%l<g<g�[]X%Z`_h\<nL¥�V�^%Z¢k�V�Z-V
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VYieijcj^%^DVY\<k�ie[]UpU�l:\A_hi�V�Z`_h[]\�VYU²[]\<n]^%Z�V�\sV�g:gA�°_hi�V�Z`_h[]\�¾ ^£ij[Y­
[]g�cjX-VYZ`_h\<nsg<X%[Aijcj^%^%cj^jf
»`\A_hZ`_bV¨��k<cj^`_hn]\(k<cji5_h^`_h[m\:^#_h\¦^%l:i-ªPc5Ô�[mX%Z%^�VYX%cpnmcj\<cjX-V¨�°�h 

U¢V�k:c���_hZ%ª·Z%ª:c�ª:c-�hg�[�¥²VY\�V¨�h AZ`_hi(UpcjZ%ª<[Ak:^�V�\:k·^`_hU�lA�bV¨­
Z`_h[]\�X%ce^%l®�hZ%^jf£¼�V�\A sk<cjcjg�cjX��Al:ce^%Z`_h[]\<^�VY¬�[ml:Z£Z%ª:c�k:ceZ-V¨_°�hcjk
¬�cjª�Vj§]_h[]X�[�¥�Z%ª:c���\�V¨��^% A^%Z%cjU i�VY\<\:[mZj³dª<[���cj§mcjXj³d¬�cPV�\®­
^%��cjX%cek·Z%ª:X%[ml:nmª3^`_hU#lA�bVYZ`_h[m\�³²¬�cji�V�l:^%cP_hZs_h^�Z%[A[�^`�h[���Z%[
l<^%c�[]\s^`_hnm\®_���i�V�\AZpV�g:gA�°_hi�VYZ`_h[m\�^jf£±:l<X%Z%ª:ceX%Up[]X%c]³�_hZ�_h^£[Y¥JZ%cj\
_hUpg�[m^%^`_h¬®�hc¢Z%[�ij[Y�°�hceijZd^`_hU�l®�bV�Z`_h[]\A­�¬�V]^%cjk¦X%cj^%l®�hZ%^�Z%ª�VYZ�¥JlA�°�h 
X%c5¶�cjijZ£Z%ª:c�c5Ô�cjieZ%^d[Y¥+U�lA�hZ`_hg®�hc¢g<X%[Aijcj^%^%cj^�V�\:k�Z%ª:c�[mg�cjX-V�Z`­
_h\<np^% A^%Z%cjUsf+¸Al<g:g�[mX%Z�¥J[]X�U²[]\A_hZ%[]X`_h\<n�Z%ª<cdX%l<\<\®_h\<np^% A^%Z%cjU
_h^�\:cecjk:cek�f
¼s[]\A_hZ%[]X`_h\<nPUpcjZ%ª<[Ak:^�¬�VY^%cjkPce\AZ`_hX%c5�h P[]\¦^%[Y¥JZ���VYX%c¢V�X%c

§mV¨�hl�VY¬A�hcL_h\ ^%[]U²cPi�VY^%ce^jf ¸®[mUpc(g�cjX`¥J[mX%U¢VY\<ijcP_h\®¥�[]X%U¢Vj­
Z`_h[]\��J^%l<i5ª VY^!_h\:^%Z%X%l<ijZ`_h[m\�ij[]l<\AZ%^�[]X�cj�AgA�°_hi5_hZ£^% A\:i-ª:X%[m\®_h«¨V¨­
Z`_h[]\²k:c5�bVj A^	��UWV¨ �¬�c�¬�[mZ%ªp^%l®¯Wi5_hcj\AZ`�h ¢ij[AV�X%^%c5­�n]X-Vj_h\:cjk VY\<k
^%[Y¥�Z`��V�X%c5­�§]_h^`_h¬®�hc¢Z%ª�VYZH_hZ£i�VY\�¬�c�Up[]\A_hZ%[]X%cek¡^`_hUpgA�h �¬A �_h\A­
^%Z%X%l<Upcj\AZ`_h\<nL^%[�¥JZ`�µVYX%cs[mX¢¬A Ll<^`_h\<nLZ%cei5ª<\®_
�Al<cj^s�°_h¤mc¡g<X%[Y­
n]X-V�U ij[]l<\AZ%cjX�^-VYU²g®�°_h\<n¡ÌhÍ]Í-Ï`f+¼�V�\A sijl<X%X%cj\AZ�g�VYX-V¨�°�hc-�+U¢V¨­
i-ª®_h\<cj^j³�ª<[Y�Dcj§]cjXj³µV¨�°�h[�� _hUpg®�°_hi-_hZsij[mUpU#l<\A_hi�VYZ`_h[m\�Z%ª�VYZ#_h^
ª�VYX%k�Z%[�Up[m\®_hZ%[mX���_hZ%ª<[]l<Z¢ª�V�X%k:��V�X%c�^%l:g<g�[mX%Zjf�»�\Li¨VYi-ª:c
ij[mª:cjX%ce\AZj³�^%ª�VYX%cjkA­ VYk<k:X%cj^%^`­�^%g�VYijc¦U¢VYi-ª®_h\<cj^j³�U�l:i-ª�[�¥�Z%ª<c
_h\AZ%cjX%g<X%[Aijcj^%^%[mXpij[]U²U#l<\®_hi¨VYZ`_h[]\([Aijiel:X%^�§]_bV�Z%ª<cpª�VYX%k<��VYX%c
i�V�i5ª<c5­�ij[]ª<cjX%cj\<ijc¢Upcji-ª�VY\A_h^%Usfs¿(_hZ%ª(ij[]UpU�l<\®_hi�V�Z`_h[]\?g�[Y­
Z%cj\AZ`_bVj�°�h )[Aieijl:X%X`_h\<n�[]\�VY\A �X%c�VYk3[mX���X`_hZ%c]³�Up[]\A_hZ%[]X`_h\<n
U�l:^%Z¢¬�c�§]cjX% ���\<c5­�n]X-Vj_h\:cek�fS¿L_hZ%ª·Z%ª<c �bV�Z%cj\<ij �[�¥�^%l:i-ª
ij[mUpU#l<\A_hi�VYZ`_h[m\Pk:ceg�cj\<k:cj\AZ�[m\�Z%ª:c�k< A\�V�U#_hi#_h\AZ%cjX`�hc�Vj§]_h\<n
[Y¥µVYieijcj^%^%cj^d¥JX%[mU�kA_°Ô�cjX%ce\AZ#g<X%[Aijcj^%^%[mX%^j³>_hZH_h^�§]_hX%Z%l�V¨�°�h P_hU#­
g�[m^%^`_h¬®�hc�Z%[�U²c�VY^%l<X%c#_h\�^%[Y¥JZ���VYX%c]³�ce�Aijcjg<Z�§]_bV�^`_hU�l®�bV�Z`_h[]\�f
� §]cj\(_h\�Upcj^%^-V�n]c�g�V�^%^`_h\:n(U¢V�i5ªA_h\<cj^j³H_h\<ijX%c�V�^%cjk�^%l:g<g�[]X%Z
¥J[mX�_hUpgA�°_hi5_bZj³
��\<c5­�n]X-V¨_h\<cjk¢ij[mUpU#l<\A_hi�VYZ`_h[m\sª�VY^!U¢V�k:c�Up[m\®­
_hZ%[]X`_h\<nskA_°¯¢ijlA�hZjf
±:[]XpZ%ª<cj^%c�X%c�VY^%[m\:^j³�ª�VYX%k<��VYX%c�g�cjX`¥J[]X%UWVY\<ijc�Up[]\A_hZ%[]X%^

VYX%c£V�\sV�Z%Z%X-VYijZ`_h§mc�V�g:g<X%[AV�i5ª¢¥J[]X+Upc�V�^%l:X`_h\<n¢VdX%l<\:\A_h\:n¢^% A^`­
Z%cjUs¾ ^¢¬�cjª�Vj§]_h[]Xjf ´ ª:ce^%c�Upc�VY^%l<X%cjUpce\AZ%^si�V�\·¬�c�l:^%cek·Z%[
Up[AkA_°¥J �U#l<Z-VY¬A�hc¢g�V�X%Z%^#[�¥�Z%ª<cp^% A^%Z%cjU�ª�VYX%k<��VYX%c]³ÉZ%[sª<c5�hg
��_hZ%ª�^%[�¥JZ`��V�X%csk<cj§]c-�h[]g<Upcj\AZ�V�\:k?Z%l:\A_h\<n:³£Z%[PZ%ª:[mX%[]l<n]ªA�h 
i-ª�V�X-VYijZ%cjX`_h«ecdV�\:k²cj§mV¨�hl�VYZ%cdZ%ª<c�¬�ceª�Vj§]_h[]XµVY\<kpg�cjX`¥J[mX%U¢VY\<ijc
[Y¥�Vdg:X%[mZ%[]Z` Ag�cd^% A^%Z%cjUs³®VY\<kpZ%[�n]lA_hk:c£Z%ª:c�k<cj^`_hn]\¢k<cji5_h^`_h[m\:^
[Y¥�¥�l:Z%l<X%c¡c-Ô�[]X%Z%^jfS±:l<X%Z%ª<cjX%Up[]X%cm³d^%[�¥JZ`��V�X%c�i�VY\�Vj�h^%[(l:^%c
g�cjX`¥�[]X%U¢V�\:ijc�_h\A¥J[]X%U¢V�Z`_h[]\3Z%[(U¢V�¤]c�[]\A­�Z%ª:c5­J¶� �k<cji5_h^`_h[m\:^
VY¬�[]l<Z�ª:[�� Z%[�V�k�V�g:Z�Z%[�[]¬<^%cjX%§]cjk¦¬�cjª�V¨§]_h[mXjf���±:[]X�ce�<VYU#­
gA�hc]³�V�g�V�X-V¨�°�hc5�DV�g:gA�°_hi�V�Z`_h[A\¡U#_hnmªAZ�U#_hn]X-V�Z%cpV�g�V�n]c�[�¥!k�VYZ-V
Z%[�Z%ª:c�g<X%[Aijcj^%^%[mXdZ%ª�VYZ�X%c5¥JcjX%ce\:ijce^µ_hZ�Up[m^%Z�[Y¥JZ%cj\�³<¬�V�^%cjks[m\
g�cjX`¥�[]X%U¢V�\:ijc�\Al<U#¬�ceX%^�Vj§mV¨_°�bVY¬A�hc¢k:l<X`_h\<n�ce�Acjijl<Z`_h[]\�f��
´ ªA_h^!g�VYg�cjX+k<cj^%ijX`_h¬�cj^+Z%ª<c�k:ce^`_hn]\¢V�\:kpl<^%cj^![�¥�Z%ª<c�ª�VYX%kA­

��V�X%cpg�cjX`¥J[mX%U¢VY\<ijc�Up[]\A_hZ%[]X�¥J[]X�Z%ª<c¢½ X`_h\<ijcjZ%[m\?¸:¹£ºµ» ¼�½



U�l®�hZ`_hij[mUpg<l:Z%cjX?Ì°ÎjÏ`f ´ ª:c�U¢Vj_h\�¥J[Aijl<^�[Y¥¢Z%ª<c(¸<¹dº�»%¼�½
g<X%[ � ceijZ¢ª�V�^�¬�cjcj\�[m\�k<cj^`_hn]\A_h\<n·ª�V�X%k:��V�X%c�VY\<k�^%[�¥JZ`��V�X%c
^%l<g:g�[mX%Z~¥�[]Xd�h[���­`ie[]^%Zj³�l:^%cjX`­J�hcj§mc5��ij[mUpU�l:\A_hi�VYZ`_h[m\�Upcei5ª�V¨­
\A_h^%Up^jf ´ ªAl<^j³���c#ª�Vj§]cpk<cj^`_hnm\:cjk(ª�VYX%k<��VYX%cWVY\<k¡^%[�¥JZ`��V�X%c
Z%[�Up[m\®_hZ%[mXH^% A^%Z%ceU
¬�cjª�Vj§]_h[]Xj³��µ_hZ%ª�V�g�V�X%Z`_hijlA�bVYX�cjUpg<ª�V�^`_h^
[]\�U²[]\A_hZ%[]X`_h\<n#Z%ª<c _h\AZ%ceX`­`g<X%[Aijcj^%^%[mX�ie[]UpU�l:\A_hi�V�Z`_h[]\p^%Z-V�Z`_h^`­
Z`_hij^jf�»�\Pk<cj^`_hn]\A_h\:n(Z%ª<c¢Up[]\A_hZ%[]X`_h\<nP^% A^%Z%cjU ��c¢V¨_hU²cjk(Z%[
ijX%c�V�Z%c�V�^`_hUpgA�hc]³A ]ceZ�¶�cj�]_h¬®�hc�VY\<k#g�[Y�DcjX`¥JlA�<ª�V�X%k:��V�X%c�Up[m\®­
_hZ%[]X�V�\:k�^%c�VYU#�hce^%^`�h �_h\AZ%cjn]X-V�Z%cP_hZ��µ_hZ%ª�Z%ª<cPª®_hnmª:ceX`­R�hce§]c5�
^%[Y¥�Z`��V�X%c �bVj ]ceX%^�Z%ª�V�ZsZ-VY¤mcPV�k:§mV�\AZ-VYn]c¦[Y¥�_hZjf ´ ªAl<^j³dZ%ª<c
ª�VYX%k<��VYX%c�VY\<kP^%[�¥JZ`��V�X%cp_h\P[]l<X#g�cjX`¥J[]X%UWVY\<ijcsUp[m\®_hZ%[mX`_h\:n
^% A^%Z%cjU�ª�V¨§mc¢Z`��[¢g<X`_hU¢VYX% Pnm[AVj�h^��pc5Ô�ceijZ`_h§]c�i5ª�VYX-V�ijZ%cjX`_h«�Vj­
Z`_h[]\¦[Y¥�^% A^%Z%cjU�¬�ceª�Vj§]_h[]Xj³µVY\<kPZ%ª<cp^%l:g<g�[mX%Zp[Y¥�[m\®­�Z%ª<c5­J¶� 
Up[m\®_hZ%[mX`_h\:nP¬A �^%[�¥JZ`�µVYX%c]f ´ ª<cpX%cj^%c¨VYX%i-ªPij[]\AZ%X`_h¬<l<Z`_h[]\<^�[�¥
Z%ªA_h^���[mX%¤pV�X%c�Z`�D[Y¥J[��hk�fD±�_hX%^%Zj³A��cDª�Vj§]c�k<cj^`_hn]\<cjk¢ª�VYX%k<��VYX%c
Z%ª�VYZ+^`_hU#lA�hZ-VY\<cj[]l<^`�b s^%l<g:g�[mX%Z%^�¬�[]Z%ª¢n]ce\:cjX-Vj��^% A^%Z%cjUSi5ª�VYX`­
VYieZ%cjX`_h«�VYZ`_h[m\ VY\<k·[]\A­�Z%ª:c-­R¶� ·^%[Y¥�Z`��V�X%c�VYk�VYg<Z-VYZ`_h[]\�f ¸Acji5­
[]\<k�³���c�ª�Vj§]c�_hk:cj\AZ`_���cjk¦VY\<k�cj§mV¨�hl�VYZ%cjk�^%[]U²c�[Y¥+Z%ª<c�^%[Y¥JZ`­
��V�X%c�VYg<g®�°_hi�V�Z`_h[]\<^#Z%ª�VYZ�i�V�\�U¢VY¤mc�l:^%c�[Y¥ÉZ%ª®_h^£^% A^%Z%cjUsf
¸®cjieZ`_h[]\ Ò nY_h§]ce^
¬�VYi-¤An]X%[]l<\<k._h\®¥J[mX%U¢VYZ`_h[m\ [m\.Z%ª<c

¸<¹dº�»%¼�½ U#lA�hZ`_hij[]U²g:l<Z%cjXjfS¸AcjijZ`_h[]\�Î�k:cj^%ieX`_h¬�cj^s^%g�cji5_���i
¥Jc�V�Z%l:X%ce^s[Y¥²Z%ª<c¡g�ceX`¥J[]X%U¢V�\:iecPUp[]\A_hZ%[]X`_h\<n·ª�VYX%k<��VYX%cPk<c5­
^`_hn]\�³DVY^���c5�°�µVY^�k:ce^`_hn]\?V¨�hZ%cjX%\�VYZ`_h§mcj^�VY\<k(Z%X-VYk<cj[YÔ�^jf ±:[Y�°­
�h[���_h\:n�Z%ª®_h^j³�¸AcjijZ`_h[m\�Ó£g:X%ce^%cj\AZ%^�^%ce§]cjX-Vj��cj�<VYU²g®�hcj^D[Y¥�l:^`_h\<n
Z%ª<c#g�ceX`¥J[]X%U¢V�\:iecpUp[]\A_hZ%[]Xd¥�[]X ��\<c5­�n]X-Vj_h\:cekP^%[Y¥JZ���VYX%c�^%l<g®­
g�[mX%Z�VY\<k¡n�_h§]cj^�g<X%c5�°_hU#_h\�VYX% Pce§]Vj�hl�V�Z`_h[]\<^jf¢¿¡c�kA_h^%ijl:^%^�X%c5­
�bVYZ%cek���[]X%¤¢_h\�¸®cjieZ`_h[]\��pVY\<k�nY_h§mc#ij[m\:i-�hl:^`_h[m\:^�_h\P¸AcjijZ`_h[m\
Ñ®f

���	��
+Á
����� � Â������ � � Ç ���
´ ª:c ¸:¹£ºµ» ¼�½ ��¸Ai�V¨�bV�¬®�hc ¹µ_hn]ªA­�g�cjX`¥J[mX%U¢VY\<ijc ºµc¨V¨�°�h 3»�\®­
cj�Ag�ce\:^`_h§mcP¼slA�hZ`_°­ ½ X%[Aijce^%^%[]X	��g<X%[ � cjijZ¢V�Z¢½!X`_h\:ijceZ%[]\·^%Z%l<k®­
_hcj^(ª<[Y�1Z%[�g<X%[Y§]_hk<c�ª®_hnmª®­�g�cjX`¥�[]X%U¢V�\:ijc�ij[mUpU#l<\A_hi�VYZ`_h[m\
Upcji-ª�VY\A_h^%Up^s_h\·[]X%k<cjX¢Z%[¡_h\AZ%cjnmX-VYZ%c�ij[]UpU²[Ak®_hZ� ·k:cj^%¤AZ%[mg
ij[mUpg:l<Z%cjX%^£^%l:i-ªPV�^£½�Ð�^�V�\:k��D[]X%¤A^%Z-VYZ`_h[m\:^d_h\AZ%[p_h\<cj�Ag�cj\A­
^`_h§]cm³�ªA_hn]ªA­`g�cjX`¥J[]X%UWVY\<ijc#U�lA�hZ`_hij[]Upg<l<Z%cjX%^#Ì Ò®³<ÎYÏ�f+¸<¹dº�»%¼�½
\<[Ak:cj^WVYX%c¢l:\<Up[AkA_���cek�½>cj\AZ`_hl:U ½�Ð ^% A^%Z%cjUp^j³+c�V�i5ª(ij[m\®­
��n]l<X%cjk �µ_hZ%ª kA_h^%¤SVY\<k)^%Z-V�\:k�VYX%k »�� È k:cj§]_hiecj^(^%l:i-ªSVY^
Z-VYg�c¡k<X`_h§]cj^j³�Up[m\®_hZ%[mX%^j³�¤]ce A¬�[AV�X%k:^¦VY\<k������ V�k�V�g:Z%[mX%^jf´ ª:c�\:ceZ`��[mX%¤¡_h^¢Z%ª:c�»`\AZ%c5��½!VYX-V�n][m\�Upcj^%ª(X%[ml:Z`_h\<n(¬�V�i5¤]­
gA�bVY\<c�Ì°ÒmÑ¨Ï�f ´ ª<c�ij[m\:\<cjijZ`_h[m\�¬�ceZ`��cjce\�V¡\:ceZ`��[mX%¤ _h\AZ%ceX`­
¥�V�ijc�VY\<kLZ%ª<csX%[ml:Z`_h\<nP¬�VYi-¤Ag®�bV�\:cs_h^²§]_bVPVs^`_hUpgA�hc�^`_hn]\�V¨�°­
ij[m\:kA_hZ`_h[]\A_h\�n�i�V�X%k�VY\<k�V#i�V�¬®�hcmf
±�_hn]l<X%c#Í�^%ª<[���^�V£¸:¹£ºµ» ¼�½¡U�l®�hZ`_hij[mUpg<l:Z%cjX�g<X%[]Z%[mZ` Ag�c

^% A^%Z%cjUsf ´ ª<c�ª®_hnmª®�°_hnmª:Z%cjk(ij[mUpg�[m\:cj\AZ%^�_h\�Z%ª:c ��nml:X%c²ij[]X`­
X%cj^%g�[m\:k¦Z%[�Z%ª<cpcj�Ag�cjX`_hUpcj\AZ-Vj��^% A^%Z%cjU ij[mUpg�[m\:cj\AZ%^�¬�c5_h\<n
k<cj^`_hn]\<cjk¢V�\:k�_hUpgA�hcjUpcj\AZ%cjkWVYZ!½!X`_h\<ijcjZ%[]\�f ´ ª:c+X`_hn]ªAZ!ª�VY\<k
^`_hk<c�[�¥�Z%ª<c ��n]l<X%c#¥J[Aijl<^%cj^d_h\P[m\PV¢^`_h\:n��hc�¸:¹£ºµ» ¼�½ ie[]U#­
g<l:Z%c�\<[Ak:cm³�V#^%Z-VY\<k�V�X%k�½�Ð·^% A^%Z%cjUsf

�·U¢V¨_h\�n][AVj��[Y¥É¸:¹£º�»%¼�½ _h^DZ%[#g<X%[�§]_hk:c�Vd�h[��µ­J�bV�Z%cj\:ie ]³
ªA_hn]ªA­`¬�VY\<k<�µ_hk<Z%ª(ij[]U²U#l<\®_hi¨VYZ`_h[]\¦Upcji-ª�V�\®_h^%U ��ª<[]^%c�g�cjX`­
¥J[mX%U¢VY\<ijcd_h^die[]Upg�ceZ`_hZ`_h§]cp��_hZ%ªs[mX�¬�cjZ%Z%cjX�Z%ª�VY\�Z%ª<[]^%c�l<^%cjk
_h\�^%g�cji5_bVj�°�h )k<cj^`_hnm\:cjk U�l®�hZ`_hie[]Upg<l:Z%ceX%^jf ´ ª<c(¸<¹dº�»%¼�½
\<cjZ`��[mX%¤ _h\AZ%ceX`¥�VYijc¢_hUpgA�hcjUpcj\AZ%^¢§]_hX%Z%l�V¨�£UpcjUp[mX% ]­�U¢VYg<g�cjk
ij[mUpU#l<\A_hi�VYZ`_h[m\�Z%[£^%l:g<g�[mX%Z!g:X%[mZ%cjijZ%cjk�³Al<^%cjX`­J�hcj§]c5��Upcj^%^-V�n]c
g�VY^%^`_h\<n:³+V�\:k���\<c5­�n]X-Vj_h\:cekPX%cjUp[mZ%cpl:g�k�V�Z%cj^�VY\<k¡^% A\<i-ª:X%[�­
\A_h«�VYZ`_h[m\ ¥�[]Xd^%ª�VYX%cekP§]_hX%Z%l�Vj��U²cjUp[]X% �^% A^%Z%ceUp^jf¢¸<¹dº�»%¼�½
^%l<g:g�[mX%Z%^�V §mVYX`_hceZ` ([Y¥�g:X%[mn]X-VYU²U#_h\:n(^%Z� ]�hcj^¢¬A P^%l:g<g�[mX%Z`­
_h\<n�ij[]UpU�l<\®_hi�V�Z`_h[]\·Z%ª<X%[]l<n]ªPc-_hZ%ª:cjX! #"%$'&)(*",+.-#/0"21%34 #-#/0"�[]X
-#15/
6#72-#/0&98�1�3: #-#/0"jf+¿L_hZ%ª�k:c-�°_h¬�cjX-VYZ%c¢l<g�k�VYZ%c]³�Vpg<X%[Aijcj^%^%[]X
^%cj\<k:^![ml:Z!k�VYZ-V�l:^`_h\<n�V�\#ce�Ag®�°_hi5_hZj³<l<^%cjX`­J�hcj§]c-��Upcj^%^-V�n]c5­�^%cj\<k
ij[mUpU¢VY\<k�f�¿L_hZ%ª?VYl<Z%[]UWVYZ`_hisl<g�k�VYZ%c]³µV�^%cj\<kA_h\:nPg<X%[Aijcj^%^
i�V�\·U¢VYg�UpcjUp[mX% ���_hZ%ªA_h\�_hZ%^�V�k:k<X%cj^%^�^%g�VYijc(V�^�VP^%cj\<k

¬<l®Ô�ceX�;�V�\A �Z`_hUpc�Z%ª<cs^%cj\<kA_h\:n?g:X%[Aijce^%^���X`_hZ%cj^¢Z%[P[m\:c�[�¥
Z%ª<cj^%c¡UWVYg<g�cjk �J[]l<Z%n][Y_h\<n ��UpcjU²[]X% �X%cenY_h[]\<^j³�Z%ª<c¡��X`_hZ%cj^
VYX%c�g<X%[]g�VYnoVYZ%cjk¦VYl<Z%[]UWVYZ`_hi�Vj�°�h ¡Z%[pZ%ª<c�§]_hX%Z%l�Vj�+UpcjUp[mX% �[�¥
Z%ª<c�k:cj^%Z`_h\�VYZ`_h[m\Pg<X%[Aijcj^%^�Z%[p��ª®_hi-ªs_hZH_h^�U¢V�g:g�cjk�f
»`Zp_h^s_h\ �bV�X%n]cPg�VYX%Z�Z%ª®_h^s_hU²g®�°_hi5_hZj³²V�l:Z%[mU¢VYZ`_hi5­�l<g�k�VYZ%c

ij[mUpU#l<\A_hi�VYZ`_h[m\�Z%ª�V�Z�^%g<l:X%X%cek�[ml:XDUp[]\A_hZ%[]X�k<cj^`_hnm\�fD¿L_hZ%ªA­
[]l<Z¢ª�V�X%k:�µVYX%c�Up[m\®_hZ%[mX`_h\:n?^%l:g<g�[]X%Zj³£[]\<c���[ml®�hk·\<cjcjk?Z%[
_h\<^%Z%X%l:Upce\AZ � _ �²V¨�°����X`_hZ%cj^#_h\?Z%ª:c¢ij[Ak<c�_h\([mX%k:cjX²Z%[ _hk<cj\A­
Z`_°¥J ¢��ª®_hi-ªsX%ce^%l®�hZ%cjks_h\�ie[]UpU�l:\A_hi�V�Z`_h[]\�³!V�\:k � _°_ �HVj�°�!X%c�V�k:^
_h\�Z%ª<c�ij[Ak<c]³£Z%[¡^%cjc���ªA_hi5ª·X%c¨VYk<^�X%ceijc5_h§]cek Ê [Y�hk·§mVj�hl:cj^%Ë
VY\<k¢��ª®_hi-ªsnm[]Z Ê \<cj��Ë#§mV¨�hl<cj^j³ÕVY\<k�Z%ª<cjX%c5¥�[]X%cdce^%Z`_hU¢VYZ%c�Z%ª<c
Upcj^%^-V�n]c¡�bV�Z%cj\<ij ]f ´ ª<c¡Up[m\®_hZ%[mX`_h\:n·ª�VYX%k<��V�X%cPU¢VY¤mcj^�_hZ
g�[m^%^`_h¬®�hc�Z%[�[]¬<^%cjX%§]c�cj§]ce\AZ%^ �J^%l:i-ª?VY^�ij[]U²U#l<\®_hi¨VYZ`_h[]\·[m\
_h\<k®_h§]_hk<l�VY�£X%c�V�k:^²VY\<kP��X`_hZ%cj^	����_hZ%ª �h[���cjX�[�§]cjX%ª<c�V�kPZ%ª�V�\
^%[Y¥�Z`��V�X%csZ%cji-ª:\A_
�Al<cj^�;�Up[mX%cs_hUpg�[]X%Z-V�\AZ`�h ·Z%ª:[ml:nmª�³�_hZp�hcjZ%^
l<^�[m¬:^%ceX%§]c�cj§mcj\AZ%^ �J^%l<i5ª VY^�VYl<Z%[]UWVYZ`_hi5­�l<g�k�V�Z%cPUpcj^%^-V�n]c
VYX%X`_h§mVj�h^	�HZ%ª�VYZ£VYX%c�\<[]Z£V¨�h�µV¨ A^£[]¬<^%cjX%§mVY¬A�hc¢VYZDZ%ª:c�^%[�¥JZ`��V�X%c
�hcj§mc5�Jf

<=� �A�`Å � �o� �>� Ä Â Ç �%Ä<�@? � �eÇ A Â

� g�cjX`¥J[mX%U¢VY\<ijc·Up[m\®_hZ%[mX`_h\:n ¬�[oVYX%k
_h^P�h[Ai�VYZ%cek VYZ¦c�VYi-ª
¸<¹dº�»%¼�½(\:[Ak<c]³�V�\:k�i�VYg<Z%l<X%cj^H_h\A¥J[]X%UWVYZ`_h[]\¦VYZDZ%ª:c�V�X%X`_h§]Vj�
[Y¥�_h\<ij[]U�_h\:nPg�VYi-¤]ceZ%^jf(±�_hn]l<X%c�Ò�^%ª<[Y��^²V ¬A�h[Ai-¤Pk®_bV�n]X-V�U
[Y¥DZ%ª<cpg�cjX`¥J[mX%U¢VY\<ijc¢Up[m\®_hZ%[mXjf � _h§]cj\PZ%ª<cpUp[m\®_hZ%[mXj¾ ^�ij[m\®­
\<cjijZ`_h§]_hZ` m³d��c¢i�V�\�[m¬:^%cjX%§mc�cj§]ce\AZ%^�[m\(¬�[]Z%ª?Z%ª:c�\<cjZ`�D[]X%¤
_h\AZ%cjX`¥�V�ijc¢V�\:k�Z%ª<c � »%¸#�3¬:l<^jf ´ ª<c#kA_h^%ijl<^%^`_h[]\P¥J[Aijl<^%cj^d[m\
\<cjZ`��[mX%¤~_h\AZ%ceX`¥�VYijc�¬�ceª�Vj§]_h[]Xj³<ª<[���cj§]ceXj³A^`_h\:iecdZ%ª�VYZ!_h^���ª<cjX%c
_h\AZ%cjX%cj^%Z`_h\<n�V�g:gA�°_hi�V�Z`_h[]\(ij[]U²U#l<\®_hi¨VYZ`_h[]\¦¬�cjª�V¨§]_h[mX���_°�°�+¬�c
§]_h^`_h¬A�hc]f
´ ª<c�Up[]\A_hZ%[]XDX%cj^%g�[]\<k<^HZ%[�l<^%cjX+ij[]U²U¢VY\<k:^��Jc]f n<f!^%Z-VYX%Zj³

^%Z%[]g�³�cjZ%i]f �scj\<ij[Ak<cjkPV�^d^%g�cei5_bV¨� � » ¸B� ¬<l:^���X`_hZ%cj^jf � � »%¸#�
��X`_hZ%cj^�VYX%cWV¨�h^%[�l<^%cjkPZ%[sie[]\ ��nml:X%c�Z%ª:cp¬�[AVYX%k¦¬A �X%c�VYkA_h\:n
[]X²�HX`_hZ`_h\<n¡_hZ%^pX%cenY_h^%Z%cjX%^j³�¬<l:Z²Z%ª:[m^%c�ij[]\<\:ceijZ`_h[]\<^�V�X%cs\<[]Z
^%ª<[Y��\�_h\PZ%ª<c ��nml:X%cmf�� È \:ijc²Z%ª:cpU²[]\A_hZ%[]X`_h\<nPª�V�^�¬�cjnml:\�³
Z%ª<c�\:cjZ���[]X%¤¢_h\AZ%cjX`¥�V�ijc#^%ce\:k<^�Z%ª:c�U²[]\A_hZ%[]X�V#ij[mgA s[�¥+c�VYi-ª
X-Vj�·g�V�i5¤mcjZ£VY^�_hZ�_h^�X%cjijc-_h§]cjk�³�VY\<ksZ%ª<cdUp[m\®_hZ%[mXdg�VYX%^%cj^�Z%ª<c
X-Vj��g�VYi-¤]cjZDk�V�Z-V#Z%[�cj�AZ%X-VYieZ�Z%ª:c ��c-�hk:^�[Y¥�_h\AZ%cjX%cj^%Zjf+»`Z+Z%ª<cj\
l<g�k�V�Z%cj^�_hZ%^�^%Z-VYZ`_h^%Z`_hij^�U²cjUp[]X% ?V�g:g<X%[]g<X`_bVYZ%c5�h m³#i-ª<cji5¤A^¢_°¥
VY\A �\<cj� � »%¸#�
ij[mUpU¢VY\<k<^#ª�Vj§]c¢¬�cjcj\�_h^%^%l<cjk�³DV�\:k���V¨_hZ%^
¥J[mXpZ%ª:c�\:ce�AZ�g�VYi-¤]ceZjfC��_h¤]c�^%[]U²c�g:X%cj§]_h[ml:^�g�cjX`¥J[mX%U¢VY\<ijc
Up[m\®_hZ%[mX%^ �Jc]f n<f�ÌÃÍ¨Ò¨Ï ����c�ª�Vj§mcpV#¶�cj�]_h¬®�hc¢ª�VYX%k<��VYX%c�k<cj^`_hn]\
¬�VY^%cjk�[]\�±!½ � �d^j³�¬<l<Zs��c�ª�Vj§mcPk:ce^`_hn]\<cjk3Upcji-ª�VY\A_h^%Up^
_h\AZ%[(Z%ª:c�Up[m\®_hZ%[mXs¥J[]X�+D1FE:/0&972"p¶�cj�]_h¬A_°�°_hZ` ©VY^s�Dc5�°�Jf ´ ª<c
^%l<¬:^%cjieZ`_h[]\<^s¬�c5�h[�� kA_h^%ijl<^%^¢^%[]Upc�[�¥�Z%ª<c�¤]cj ¡¥�c�VYZ%l<X%cj^p_h\
Up[mX%c�k:cjZ-Vj_°�Jf

<HGÃÀI� Ç �5�%Ä5A��R�5J)� Â ÅLK��R�<� �M� Ä�Å � �
´ ª:c�U²[]\A_hZ%[]Xdª�VY^�Z���[#U²[Ak:cj^��@N:&POQ/
6DR#+.-#7S726, #"�VY\<kT/0+.-#8D"
726U #"jf�»�\¡ªA_h^%Z%[]nmX-VYU�Up[Ak<c]³>_hZd_h\<ijX%cjUpce\AZ%^pV¢ij[]l<\AZpV�^%^%[Y­
i5_bV�Z%cjk���_hZ%ª·V�X%l<\AZ`_hUpc5­�^%c5�hcjijZ-V�¬®�bcP^%cjZ²[Y¥�g�VYi-¤]ceZ�i-ª�VYX-VYi-­
Z%cjX`_h^%Z`_hij^�;<_h\sZ%X-V�ijcdUp[Ak<cH_hZ£V�g:g�ce\:k<^�g�V�i5¤mcjZ`­�^%g�cji5_���i~_h\A¥J[mX`­
U¢V�Z`_h[]\sZ%[²V�^%c �Al:ce\AZ`_bV¨�!Z%X-V�ijcH_h\!VdºW��¼¡f5�·l<^%cjX`­���X`_hZ-VY¬A�hc
X%cjn�_h^%Z%cjX�_h\:kA_hi�VYZ%ce^��Hª<cjZ%ª<cjX�Z%ª<c�^% A^%Z%cjU ^%ª<[]lA�hk�[]g�cjX-V�Z%cd_h\
ªA_h^%Z%[]n]X-V�U�[]X�Z%X-VYiecpUp[Ak<c]fX�£^�k:cj^%ieX`_h¬�cjk¡_h\(¸AcjijZ`_h[m\(Î®f Ó:³
��c�V¨�h^%[pg<X%[�§]_hk:c²V~U²cji5ª�VY\A_h^%U
¥J[mX�^%��_hZ%i5ªA_h\:n¢k< A\�V�U#_hi�Vj�°�  
¥JX%[mU ª®_h^%Z%[mn]X-V�U Z%[�Z%X-VYijc²Up[Ak:c¢��ªA_°�hc�k�VYZ-V�_h^�¬�c5_h\<n�ij[��°­
�hcjijZ%cek�f
»`\�ªA_h^%Z%[]n]X-V�U3Up[Ak<c]³m§]V�X`_bVY¬A�hcj^�[�¥A_h\AZ%cjX%cj^%Z!Z%[�Z%ª:c+cj�Ag�ceX`­

_hUpcj\AZ%ceX�VYX%c�l:^%cjk�Z%[�¥�[]X%U Z%ª:c²VYk<k:X%ce^%^d�°_h\:cj^�[Y¥DZ%ª<cp¬�V�\:¤
[Y¥YVdºW��¼ � �bV�¬�c5�hcjk Ê ªA_h^%Z%[]nmX-VYU VY\<k�Z%X-VYiec�UpcjUp[mX% AË¡_h\
±�_hn]l<X%c¢Ò �5f È \�c�VYi-ª�cj§mcj\AZj³>Z%ª<c�UpcjUp[mX% �ij[]\AZ%cj\AZ%^£^%[�V�k®­
k<X%cj^%^%cjk¦VYX%c#_h\<ijX%cjUpce\AZ%cjk(VY\<k��HX`_hZ%Z%ce\¡¬�VYi-¤�f2�HZ£Z%ª:c�cj\<k



.

PC System PC System PC System

Applications

. . .

..

Routing Backplane
Paragon Mesh

. .

.

Standard

MAIN
MEMORY

EISA Bus

Virtual Memory Mapped Communication

Memory
Shared Virtual Parallel File System Performance Tools

Efficient Message-Passing

LinuxLinuxLinux

Perf
MonitorInterface

NetworkPerfPerf

InterfaceInterface
NetworkNetwork

MonitorMonitor
PC System

PENTIUM
CPU

L1
CACHE

L2
CACHE

Xpress Bus

±�_hnml:X%c¢Í�� �£\s[�§]cjX%§]_hce�3[Y¥+Z%ª<c�ij[]U²g�[]\<cj\AZ%^d[�¥+Z%ª:c�¸<¹dº�» ¼�½�^% A^%Z%cjUsf

[Y¥HVY\Pcj�Ag�cjX`_hUpcj\AZ¢Z%ª<cpUpcjUp[mX% ¡ie[]\AZ-V¨_h\<^�V�ªA_h^%Z%[]nmX-VYU.[�¥
Z%ª<c#§mVYX`_h[ml:^�§mV¨�hl<cj^�Z-VY¤]ce\¡[m\�¬A �Z%ª:c�§mVYX`_bVY¬A�hcj^jf �  �l:^`_h\<n
Up[mX%cpZ%ª�V�\¡[m\:c�§mVYX`_bV�¬®�hc�Z%[W¥�[]X%U Z%ª:c¢V�k:k<X%cj^%^j³�Z%ª:c²X%cj^%l®�hZ
_h^�V Ê U#lA�hZ`_°­�k®_hUpce\:^`_b[]\�VY�hË�ªA_h^%Z%[]nmX-VYU ^%ª<[���_h\:n?Z%ª:c � [Y_h\AZ
kA_h^%Z%X`_h¬:l<Z`_h[]\?[Y¥DZ%ª:c�§mVYX`_bVY¬A�hcj^jf ´ ª<cpk<cj^`_hn]\�_h\:i5�hl<k<cj^#U�lA�°­
Z`_hgA�hcj�]_h\:n·Z%[��hcjZ�l:^%cjX%^¢^%c5�hceijZsZ%ª<cs¬A_hZ ��c5�hk<^�¥J[mX%U#_h\:n(Z%ª<c
VYk<k<X%cj^%^jf ´ ª®_h^pn�_h§]cj^¢Z%ª<c¢Up[]\A_hZ%[]X¢X%l<\AZ`_hUpcs¶�ce�]_h¬®_°�°_bZ` ?Z%[
Upc�V�^%l:X%c�U¢VY\A ¦k®_°Ô�ceX%cj\AZ¢ij[]U�¬®_h\�VYZ`_h[m\:^�[Y¥�§]V�X`_bVY¬A�hcj^�VY\<k
^%ª<[Y��ij[mX%X%c5�bVYZ`_h[m\:^�¬�ceZ`��cjce\�Z%ª:cjU�f
´ X-VYijcpU²[Ak:c¢^%ª�VYX%cj^��h[]n�_hi���_hZ%ªPªA_h^%Z%[]nmX-VYU Up[Ak:cm³!¬:l<Z

l<^%cj^�_hZp_h\�V¡ij[mUpgA�hcjUpcj\AZ-V�X% ���Vj ]f�»�\�Z%X-VYiec�Up[Ak:cm³dZ%ª<c
UpcjU²[]X% �¬�V�\:¤#_h^µVYk<k:X%cj^%^%cek�l<^`_h\<n¢Vdij[]l<\AZ%cjX+Z%ª�V�Z�_h^!_h\:ijX%c-­
Upcj\AZ%cekPVj¥JZ%cjX�cj§]ceX% �Z%X-VYijc�ij[]l<\AZjf ´ ª<c#ij[m\:i¨VYZ%cj\�VYZ%cjk�¬A_hZ`­
��c5�hk:^��J�HªA_hi-ª¢VYX%c�Z%ª<c�-# # #+."�ODO:_h\¢ª®_h^%Z%[mn]X-V�U)U²[Ak:c �+VYX%c�Z%ª<c
 #-#/0-!�HX`_hZ%Z%ce\#Z%[�Z%ª<c�Z%X-VYijcDUpcjUp[mX% H�h[Ai�V�Z`_h[]\�;�Z%ª<cj �^%l:U²U¢V¨­
X`_h«jcd_h\AZ%cjX%ce^%Z`_h\:n�k:cjZ-Vj_°�h^�VY¬�[ml:Z�Z%ªA_h^dZ%X-V�ijc�cj§]ce\AZjf �J»�\sZ%X-V�ijc
Up[Ak<c]³A��cµV¨�h^%[d_h\<i5�hl:k<c�Ò��d[Y¥�Z%ª<c�ijl<X%X%cj\AZ+Z`_hUpc�¬A_hZ%^�_h\pc�V�i5ª
Z%X-VYiec�cj§]ce\AZjf���±:[]X�¬�[]Z%ª�Up[Ak<cj^j³AZ%ª<c�Up[m\®_hZ%[mXj¾ ^!k<cj^`_hn]\�_h^>¥�V¨­
i5_°�°_hZ-V�Z%cjks¬A �_hZ%^�X%c5�bV�Z`_h§]c5�h ¢Up[Ak<cj^%Z�^%g�cecjk¢X%c �Al®_hX%ceUpcj\AZ%^��!_h\
Z%ª<c�¸<¹dº�»%¼�½Pg<X%[]Z%[]Z� Ag�c�Z%ª<cdU#_h\A_hU#l<U
_h\AZ%cjX`­�g�VYi-¤]cjZ£Z`_hUpc
_h^�Ñ]Ò��p\�V�\:[m^%cjij[]\<k<^j³�^%[¢Z%ª�VYZ�_h\:cj�Ag�cj\:^`_h§Ac�k:ce\:^%c VdºW��¼s^
VYX%c �AlA_hZ%c�^%l®_hZ-V�¬®�hc#¥�[]X�Z%ª:c�ªA_h^%Z%[]nmX-VYU ��Z%X-VYijc²UpcjUp[mX% ]f
<HG � �L� �A�eÆ:�J�<��� ��� �A��Ç �<��� � �
´ ª:c�Up[m\®_hZ%[mX#k<cj^`_hn]\��hcjZ%^�cj�Ag�cjX`_hU²cj\AZ%cjX%^�^%c5�hcjijZ�ij[]U�¬A_h\�Vj­
Z`_h[]\<^p[�¥ ��§]c¢g�[m^%^`_h¬®�hc�§mVYX`_bV�¬®�hcj^p¥J[mX#ªA_h^%Z%[]nmX-VYU ij[]\<^%Z%X%l:i-­
Z`_h[]\�³A[mX>¥J[]X�_h\:i5�hl<^`_h[]\¢_h\pZ%ª<c�g�cjX`­�g�VYi-¤]cjZ+Z%X-VYijc+k�VYZ-V®f ´ ª<cj^%c
UpcjZ%X`_hie^�VYX%c��

�	��

����������
���������� � VYi-ªP¸<¹dº�» ¼�½ \<cjZ`�D[]X%¤�_h\AZ%ceX`­
¥�VYiecs¬�[oVYX%k·V�\:k(c�V�i5ª(g�ceX`¥J[]X%U¢V�\:iecsUp[m\®_hZ%[mX�UWV¨_h\A­
Z-V¨_h\<^£VdÓ]ÓY­�¬A_hZ�nY�h[m¬�Vj�!i5�h[Ai-¤pX%cjn�_h^%Z%cjXjf ´ ª<cj^%c£VYX%c£^% A\®­
i5ª<X%[]\<[]l<^`�h �ij[]\AZ%X%[��°�hcjk?VYijX%[m^%^dZ%ª<c#��ª<[Y�hc�^% A^%Z%cjU ¬A 
Í���¼�¹H«pi5�h[Ai-¤�^`_hn]\�V¨�h^²k®_h^%Z%X`_h¬<l:Z%cekL¬A �Z%ª<c¢½!V�X-VYn][m\
¬�V�i5¤AgA�bVY\<c]f
��Z�Z%ª:c(^%cj\<k®_h\<n3\<[Ak:cm³#Z%ª<c(\:ceZ`��[mX%¤ _h\AZ%cjX`¥RVYijcP_h\A­
^%cjX%Z%^�_hZ%^¢ij[mgA �[�¥�Z%ª:c�n��h[]¬�V¨��i5�h[Ai-¤L_h\AZ%[(c�V�i5ª·[ml:Z`­
n][�_h\:n·g�VYi-¤]cjZ VY^�VPZ`_hUpcj^%Z-V�Upg�f ��ZsZ%ª<c¡X%cjiec5_h§]_h\:n
\:[Ak<c]³DZ%ª:c¢g�cjX`¥�[]X%U¢V�\:ijc�Up[]\A_hZ%[]X²X%c�VYk<^#_hZ%^pij[mgA ¡[�¥
Z%ª:c�nY�h[m¬�Vj��i5�h[Ai-¤·VY^¢Z%ª<c�g�V�i5¤mcjZ�V�X%X`_h§]cj^j³�VY\<k·^%l<¬®­
Z%X-VYijZ%^�Z%ª<c�g�V�i5¤mcjZj¾ ^�Z`_hU²cj^%Z-VYUpg�¥JX%[]U _hZ�;>Z%ªA_h^� ]_hc5�hk<^

Z%ª:c²g�V�i5¤mcjZj¾ ^�ce\:kA­�Z%[Y­�cj\<kPª�V�X%k:�µVYX%cp�bVYZ%cj\<ij �_h\�Í����¨­
\:^jf�ij Ai-�hcj^jf¦¸o_h\<ijcsZ%ª<csX%ce^%l®�hZ`_h\<nPkA_°Ô�cjX%cj\<ijc���_°�°�£¬�c
V�ÓmÓY­�¬®_hZ �Al�VY\AZ`_hZ` �¬<l:Z�[]l<X2VdºW��¼1V�k:k<X%cj^%^�_h^#[m\®�h 
Ò���¬®_hZ%^���_hk:cm³���cpn�_h§]c�l:^%cjX%^²[]g<Z`_h[]\�V¨�£ij[]\AZ%X%[��£[Y§mcjX
Z%ª:c��bVYZ%cj\<ij �¾ ^pX%cj^%[Y�hl<Z`_h[]\�f ´ ª<cpk<c5¥�V�l®�hZ²VYijZ`_h[m\¡_h^�Z%[
ij[]\<^`_hk<cjXp[]\A�h �Z%ª:c#�h[���ceX�Ò���¬A_hZ%^�[Y¥D�bVYZ%cj\<ij ]³!¬<l<Z�VYZ
Z%ª®_h^£g�[Y_h\AZj³�[m\:c�i¨VY\�V�k � l:^%Z�Z%ª<cd�bVYZ%cj\<ij �¾ ^dX%cj^%[��hl:Z`_h[m\
¬A sX`_hnmªAZ`­`^%ªA_°¥JZ`_h\<n�_hZ�V#l:^%ceX`­`^%c-�hcjijZ-VY¬A�hc¢V�Up[]l<\AZjf��DV¨�°­
l:ce^�nmX%c�VYZ%cjX+Z%ª�VY\¢V�l:^%cjX`­�^%g�cei5_���ceksU¢V��]_hU#l<Us³<[]X>�hcj^%^
Z%ª�V�\(V�l<^%cjX`­�^%g�cji-_���cjk(U#_h\A_hU�l:Us³!¥J[mX%ijc�Z%ª:c#�bV�Z%cj\<ij 
Z%[¢V¨�°�DÍ]¾ ^j³�[mXdVj�°���A¾ ^j³�X%cj^%g�cjijZ`_h§mc5�h ]f

����

�������! #"%$�� �d^?Z%ª:c�X%cjU¢Vj_h\®_h\<n�g�VYi-¤]ceZ�k�VYZ-V
^%Z%X%c�VYU²^~_h\�³DV�ij[ml:\AZ%cjX�_h\PZ%ª:c¢Up[m\®_hZ%[mX#¤mcjcjg<^pZ%X-VYi-¤
[Y¥DZ%ª:c²g�V�i5¤mcjZj¾ ^�^`_h«ec#_h\¡¬A AZ%ce^jf � Í¨Ò¨­�¬®_hZ ��c5�hk¡_h^�k<c5­
�°_h§]cjX%cek¡Z%[pZ%ª<c�VYk<k<X%cj^%^dU�l®�hZ`_hgA�hcj�AcjX%^jf

����

��������&' ( #����)���* ´ ª<c,+¨­�¬A_hZ _hk<cj\AZ`_hZ` ¢[�¥�Z%ª:c�^%cj\<kA­
_h\:n�\:[Ak<c�_h^�g�V�X%Zd[Y¥+Z%ª<c�g�V�i5¤mcjZdª<c�VYk<cjXj³ÉVY\<ks_h^�^%cj\AZ
Z%[pZ%ª<c�VYk<k:X%cj^%^£U#lA�hZ`_hgA�hcj�AcjX%^jf

��-(

����.�/�*��10 ^%cjX`­J�hcj§]c-�<^%[Y¥JZ���VYX%c+i�VY\�^%ceZ!V�ÓY­�¬A_hZ!i�VYZ`­
cjn][mX% pX%cjn�_h^%Z%cjX�[]\²Z%ª:c£Up[]\A_hZ%[]X�¬�[AVYX%k�f �d^+k:ce^%ijX`_h¬�cjk
_h\p¸AcjijZ`_h[m\#Ó<³�Z%ª®_h^+Vj�°�h[��H^!l<^%cjX%^�Z%[dV�Z%Z%X`_h¬:l<Z%c�^%Z-V�Z`_h^%Z`_hij^
nAV�Z%ª:cjX%cek�¬A �Z%ª<c�ª�VYX%k<��VYX%c�¬�V�i5¤¢Z%[pZ%ª<c�X%cj^%g�[m\:^`_h¬A�hc
^%[Y¥JZ���VYX%c�ie[]\<^%Z%X%l:ijZ%^jf

����

.��2��

. ´ ª:c�g�cjX`¥J[mX%U¢VY\<ijc(Up[m\®_hZ%[mX�ª�V�^�V¨�h^%[
¬�cjcj\ k:ce^`_hn]\<cjk1Z%[�g<X%[�§]_hk:c ^%l<g:g�[mX%Z)¥J[mX�ie[AVYX%^%c-­
n]X-Vj_h\:cjk�k�VYZ-V¨­�[mX`_hcj\AZ%cjk�^%Z-VYZ`_h^%Z`_hij^j³�¬A  V¨�°�h[���_h\:n?k®_°¥b­
¥JcjX%cj\AZ¢g�VYnmcj^�_h\·UpceUp[]X% (Z%[P¬�c�V�^%^`_hn]\<cjk�k®_°Ô�ceX%cj\AZ
34-,RB" /0-,R�O-³!��ª®_hi-ª·i�VY\?Z%ª:ce\�¬�c�l<^%cjkL_h\?ª®_h^%Z%[mn]X-V�U
^%Z-VYZ`_h^%Z`_hij^jf ´ ª<c�ÓY­�¬A_hZdZ-VYnm^£VYX%c�^%Z%[]X%ceks_h\�¸:¹£ºµ» ¼�½µ¾ ^
_h\:ie[]U#_h\<n�g�V�n]c�Z-VY¬A�hc#ce\AZ%X`_hcj^d[m\�Z%ª:c�\:ceZ`��[mX%¤W_h\AZ%ceX`­
¥�VYiec�¬�[AV�X%k ;�Z%ª<cj ?VYX%c�X%c¨VYk�[ml:Z�V�ZpZ%ª:c�^-V�Upc�Z`_hUpc
VY^�Z%ª:c�g�VYnmc5­�U¢VYg<g®_h\<n�_h\A¥J[]X%U¢V�Z`_h[]\ Ì°ÎjÏ`f 0 g�k�V�Z`_h\:n
g�V�n]c?Z-VYn]^¦X%c �Al®_hX%ce^ �Jg<X%[]Z%ceijZ%cjk �¡UpcjUp[mX% ]­�U¢VYg<g�cjk
» � È �HX`_hZ%ce^![Y¥�Z%ª<c£VYg<g:X%[mg:X`_bV�Z%cH�h[Ai�V�Z`_h[]\<^�_h\pZ%ª<c�g�V�n]c
Z-VY¬A�hcj^jf

È \:ijc²i�V¨�hijlA�bVYZ%cek�³µV¨�°� ��§]c �Al�VY\AZ`_hZ`_hcj^�VYX%c�¥Jcjk�_h\AZ%[¡Z%ª<c
VYk<k<X%cj^%^¢U#lA�hZ`_hg®�hce�AcjXj³���ª®_hi-ª·n]ce\:cjX-V�Z%cj^¢Z%ª:c�U²cjUp[]X% ?V�k®­
k<X%cj^%^¢[Y¥£Z%ª:c�ªA_h^%Z%[]nmX-VYU1¬A_h\·Z%ª�V�Z#_h^¢Z%[¡¬�c�_h\<ijX%cjUpcj\AZ%cek�f´ ª®_h^�U�l®�hZ`_hgA�hcj�AcjX�_h^dk<cj^%ijX`_h¬�cjk¡\<cj�AZjf



Performance Monitor Board

EISA Interface

Histogram
and

Trace
Memory

A
dd

re
ss

M
ul

ti
pl

ex
er

Write data

Read data

Addr

Latency
Subtract

Clock
Control

Page tag

Category

Threshold

Register

Register

+ 1

Threshold
Comparator

Overflow
Address
FIFO

EISA Write

EISA
Read

20

20

Current
time (Trace

Mode)

(Hist.
Mode)

Packet Trace
Counter

EISA Addr.

(Trace Mode)

(Hist. Mode)

EISA Bus

/Shift

Packet
Parser

4

4

8

Sender ID

Packet Size

12

20

Select lines for
multiplexed variables

Raw Packets

Shrimp
Network
Interface

Current
time

Interrupt

Global
Clock

40

40

±�_hnml:X%c²ÒB�D¹£VYX%k<��VYX%c�½>cjX`¥�[]X%U¢V�\:ijc�¼s[m\®_hZ%[mX�¬®�h[Ai-¤skA_bVYnmX-VYUsf

<HG < � Æ�� �-Ç � � ��� Ç Â A � �o�`Ç �<�
� � ����Ä<�
��� ��� Ç°�
� � � Ä Â Ç �%Ä<�`Ç Â A

¼slA�hZ`_°­`kA_hUpcj\<^`_b[]\�VY��ª®_h^%Z%[mn]X-V�Up^�V¨�°�h[��(Z%ª<c�cj�Ag�cjX`_hU²cj\AZ%cjX+Z%[
¬<l®_°�hkPl<g�VpZ���[:³�Z%ª:X%cjcm³:¥J[ml:X£[]X�cj§]ce\ ��§mc5­�k®_hUpce\:^`_h[m\�Vj�£VYX`­
X-Vj P[Y¥�ij[]l<\AZ%cjX%^p_h\�Z%ª<c�ªA_h^%Z%[]n]X-V�U1UpcjUp[mX% ]f ±:[]Xpce�<VYU#­
gA�hc]³<[]\<cHU�_hn]ªAZ���V�\AZ�Z%[�ie[Y�°�hcjijZDª®_h^%Z%[mn]X-VYU ^%Z-V�Z`_h^%Z`_hij^�l:^`_h\<n
¬�[mZ%ªLg�VYi-¤]ceZp^`_h«jc�VY\<k(g�V�i5¤mcjZp^%cj\<k<cjXj³�Z%[� ]_hc5�hk·Z%ª<c � [Y_h\AZ
¥JX%c �Al<cj\<ij �k®_h^%Z%X`_h¬<l:Z`_h[m\�[�¥�Z%ª<cj^%cpZ���[¢§]V�X`_bVY¬A�hcj^jf �)ie[]X%X%c5­
�bVYZ`_h[m\�¬�cjZ���cjcj\�Z%ª:c£Z`��[�U#_hn]ªAZ�_h\<k®_hi¨VYZ%cpZ%ª�VYZ�V�g�V�X%Z`_hijl®�bV�X
¸<¹dº�»%¼�½(\:[Ak<c�Z%cj\<k:^�Z%[�^%cj\:k¢�bVYX%nmcjXdg�VYi-¤]cjZ%^�[m\�Vj§]cjX-V�n]c]f
¿�c�k<cj^%ijX`_h¬�c�^%[]Upc�Up[]X%c¢c5�bV�¬�[]X-V�Z%c�cj�Ag�cjX`_hUpce\AZ%^W_h\?¸Acji5­
Z`_h[]\�Ó<f
´ ª<c¢ª®_h^%Z%[mn]X-V�U1UpcjUp[mX% ¡_h\([]l<Xpk:ce^`_hn]\�ie[]\AZ-V¨_h\<^¢[]\<c

U#_°�°�°_h[m\�Ó �¨­�¬®_hZ¢��[mX%k:^j³Dcj�Ag�VY\<k�V�¬®�hcPZ%[(Í�Ñ�U#_°�°�°_h[m\���[mX%k:^jf´ ª:c�Ò��¨­�¬A_hZdV�k:k<X%cj^%^£i�VY\�¬�c�ij[]U²g�[]^%cjk¢¥JX%[]U Z%ª<c ��§]c�§mV�X`_°­
VY¬A�hcj^d_h\�V#�bVYX%nmc#\Al<U�¬�cjX�[Y¥+�µV¨ A^jfD¿¡c�kA_h§]_hk:c¢Z%ª<c�Ò��p¬®_hZ%^
[Y¥DV�k:k<X%cj^%^d_h\AZ%[ ��§]c ��c5�hk<^j³�c�V�i5ªs¥J[ml:X£¬®_hZ%^£��_hk:c]³�Z%ª�VYZ£i�VY\
¬�c£^%cjZ _h\<k<cjg�cj\<k:ce\AZ`�  ]f£±�_hnml:X%c�ÎH_°�°�hl<^%Z%X-VYZ%ce^d[]l<X�V�g:g<X%[AV�i5ª�f
»`\([ml:X¢ijl<X%X%cj\AZ¢k:ce^`_hn]\�³��bVYZ%cj\<ij L_h^�Ò��¡¬®_hZ%^¢��_hk<c]³�g�VYi-¤]cjZ
^`_h«jc#_h^�Í�Òp¬A_hZ%^j³!V�\:k�^%cj\<k:cjX£» V3i�V�\¡¬�c²VY\ +j­�¬®_hZ �Al�VY\AZ`_hZ� ]f´ ª:c�[]Z%ª<cjX¢Z`��[�U²cjZ%X`_hij^j³�g�VYn]c�Z-V�nPV�\:k?i�VYZ%cen][]X% m³�VYX%c�ÓY­
¬A_hZ �Al�VY\AZ`_hZ`_hce^jf ´ ªAl<^j³<Z%ª:ceX%c�VYX%c#Í¨Ò~kA_°Ô�cjX%ce\AZdÓY­�¬A_hZ�i5ªAl<\:¤A^
Z%[p¬�c�U�lA�hZ`_hg®�hcj�Acek¡_h\AZ%[ ��§]c�g�[]^%^`_h¬A�hcpg�[m^`_hZ`_h[]\<^d_h\�Z%ª:c�V�k®­
k<X%cj^%^jf ´ ªA_h^dU²c�VY\<^�Z%ª:cjX%c²VYX%cpÍ¨Ò�� 	
� �
���
�
���+[]X����mÒWg�[]^%^`_h¬A�hc
U�l®�hZ`_hgA�hcj�AcjX�^%cjZ%l<g:^jf
´ ª<cp^`_hZ%l�VYZ`_h[m\L_h^�^`_hUpg®�°_���cjk�³�ª<[���cj§]ceXj³!¬A PV�k:kA_h\<n¡Z%ª<c

X%cj^%Z%X`_hijZ`_h[m\sZ%ª�VYZ��bV�Z%cj\<ij  ��c5�hk<^�U�l:^%ZD¬�c�ij[]\AZ`_hnml:[ml:^jf ´ ª�VYZ
_h^j³��Dc�VY^%^%l<Upc#Z%ª�VYZ�l<^%cjX%^���[]lA�hk�\<cj§]cjX£��VY\AZ�Z%[�l:^%c�Z%ª<c�Ó
ªA_hn]ªA­`[mX%k:ceXd�bVYZ%cj\<ij s¬A_hZ%^�Vj�h[]\<ns��_hZ%ªsZ%ª<c�Ó#�h[��µ­�[mX%k:cjX�¬A_hZ%^j³
��_hZ%ª:[ml:Z²l:^`_h\<n¡Z%ª<c�_h\AZ%ceX%§]cj\A_h\:n?Í�Ò�¬®_hZ%^jf � ��\�V¨��X%cj^%Z%X`_hi-­

Z`_h[]\�_h^�Z%ª�VYZ+Z%ª:c�^%cj\<k<cjX�»�V ��c5�hk¢U#l<^%Z+c5_hZ%ª:ceX�¬�c�l<^%cjk#_h\#_hZ%^
cj\AZ`_hX%cjZ� ]³�[mX�\<[]Z�V�Z�V¨�°�Jf ´ ª<cj^%c£X%cj^%Z%X`_hijZ`_h[]\<^�k<X%[]g¢Z%ª:c�\Al<U#­
¬�cjXD[Y¥!g�[]^%^`_h¬A�hcpij[]U�¬A_h\�V�Z`_h[]\<^dZ%[¢Í
���A³�Vj�°�>[�¥!��ªA_hi5ª�i�VY\�¬�c
^%c5�hcjieZ%cjk�¬A ¢Z%ª:c�Up[m\®_hZ%[mXjf
¼s[]X%c�_hUpg�[mX%Z-VY\AZ`�h ]³�Z%ª:c�Z`�D[�X%cj^%Z%X`_hijZ`_h[]\<^�g®�bV�ijcjk¢[]\�V�k®­

k<X%cj^%^pn]ce\:cjX-V�Z`_h[]\·X%cjk<l<ijc�Z%ª:c�\Al:U�¬�cjX²[Y¥d_h\<g<l:Z%^�Z%[�c�VYi-ª
[Y¥+Z%ª<c ��§]c�U#lA�hZ`_hg®�hce�AcjX%^jf�¿L_hZ%ª�Z%ª<cj^%c#X%ce^%Z%X`_hijZ`_h[]\<^j³>U�lA�hZ`_°­
gA�hcj�AcjX%^�i�VY\�¬�c�VYX%X-V�\:nmcjkP^%[sZ%ª�VYZ�\<[]\<c¢[Y¥DZ%ª:ceU X%c �AlA_hX%cj^
Up[mX%cdZ%ª�VY\ +d_h\:g<l:Z%^jf ´ ��[#[�¥+Z%ª:c£U#lA�hZ`_hgA�hcj�AcjX%^�ª�Vj§]c��d_h\A­
g<l:Z%^jf�¸o_h\<ijcpZ%ªA_h^d�h[]n�_hi#_h^H_hU²g®�hcjU²cj\AZ%cjk ��VY^�_h^�Z%ª<c#¬<l®�h¤�[�¥
Z%ª<c�k:cj^`_hnm\ �£VY^�g�VYX%Z�[Y¥ Vp±!½ � ��³<��cdi�V�\s�bVYZ%cjX�X%cjg<X%[]nmX-VYU
Z%ª<cP±!½ � ��Z%[LX%c	��\<c¡Z%ªA_h^�U�l®�hZ`_hgA�hcj�]_b\:n�^%i5ª<cjUpc�_°¥²��VYX`­
X-VY\AZ%cek�f �J¿�c�V¨�h^%[�ª�Vj§mcµ_h\<ij[mX%g�[]X-V�Z%cjk�Vd\Al<U#¬�cjX�[�¥ � l<Upg�cjX
��_hX%cj^H_h\AZ%[�Z%ª:c�k<cj^`_hnm\P^%[¢Z%ª�V�ZdV�k:kA_hZ`_h[]\�V¨�µª®_hnmª®­�[]X%k<cjX�¬®_hZ%^
i�V�\#¬�c�l<^%cjk�Z%[�VYk<k<X%cj^%^�ce�AZ%X-VdUpcjUp[mX% ]³]��_hZ%ª<[]l<Z�X%ceij[]UpgA_°�°­
_h\<n#Z%ª<c£±!½ � ��f ´ ª:cj^%c � l<Upg�ceX���_hX%cj^�i¨VY\¢¬�c�ij[]\<\<cjijZ%cjk�Z%[
^%g�cji-_���i�^`_hn]\�V¨�h^Dc5_hZ%ª:ceX�[m\#Z%ª<c�g�cjX`¥J[]X%UWVY\<ijc�Up[]\A_hZ%[]X+¬�[AV�X%k
[]X�[m\�¸<¹dº�»%¼�½�¾ ^�\<cjZ`�D[]X%¤�_h\AZ%ceX`¥�VYijc�¬�[AVYX%k�f �
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±:[mX¡g�ceX`¥J[]X%U¢V�\:iec·Up[]\A_hZ%[]X%^(Z%[�¬�c�l<^%c5¥JlA�p_h\
[m\®­�Z%ª<c5­J¶� 
Up[m\®_hZ%[mX`_h\:n<³#Z%ª<cj (U�l:^%Z�¬�c�VY¬A�hcPZ%[¡_h\AZ%cjX%X%l<g<Z�Z%ª:c�Ð�½ 0
[]\?ijcjX%Z-Vj_h\ Ê _h\AZ%cjX%cj^%Z`_h\<n]Ë�ce§]cj\AZ%^jf�¿L_hZ%ª<[]l<Z�Z%ª®_h^ VY¬A_°�°_hZ` ]³
ªA_hn]ª<cjX`­J�hcj§]c5�£^%[�¥JZ`��V�X%cp��[ml®�hk(ª�V¨§mc¢Z%[ �Al<cjX% ¡Z%ª<c¢Up[]\A_hZ%[]X
g�cjX`_h[AkA_hi�Vj�°�  (Z%[¢k:ceZ%cjX%U#_h\<cW_hZ%^�^%Z-V�Z%l:^jf²»`\�Z%ª:c²ª®_h^%Z%[mn]X-VYU�­
¬�VY^%cjk�Up[m\®_hZ%[mXj³!Vpg�VYX%Z`_hijlA�bVYX��°cj§mcj\AZj¾�U¢Vj �_h\A§m[Y�h§]cWV²�bV�X%n]c
UpcjU²[]X% �X%cjnY_h[m\ ;+¥J[]Xd_h\<^%Z-VY\<ijc]³+k<cjZ%cjijZ`_h\<n¡g�VYi-¤]ceZ%^~¥JX%[mU V
g�VYX%Z`_hijlA�bVYX�^%cj\<k:ceX���[]lA�hk¢Upc�V�\�i-ª<cji5¤]_h\<n¢Vj�°��Ò����£¬®_h\<^���_hZ%ª
Z%ª�VYZ>^%ce\:k<cjXj¾ ^�+¨­�¬®_hZÉVYk<k:X%ce^%^jf ´ ªAl<^j³]X%c¨VYkA_h\:n£Z%ª:c+ª®_h^%Z%[mn]X-V�U
�h[Ai�V�Z`_h[]\<^~_h\AZ%cjX%U�_hZ%Z%cj\AZ`�h ¡Z%ª<X%[]l<n]ª<[]l<Z�Z%ª:c�X%l:\�[�¥�Vpg�VYX-Vj�°­
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±�_hn]l<X%c£ÎB�+¼slA�hZ`_hgA�hcj�]_ \<npUpceZ%X`_hij^�Z%[�¥J[]X%U©V�Ò��¨­�¬A_hZ�ªA_h^%Z%[]nmX-VYUSVYk<k<X%cj^%^jf�»�\#Z%ªA_h^�ce�<VYUpgA�hc]³<Z%ª:c 8*-#/0" RB6#+��!V�\:k 34-,R#"W/0-,R�¬®_hZ���c5�hk<^
VYX%c�ie[]U�¬®_h\<cjk��µ_hZ%ª�Z%ª:cd�h[���­�[]X%k<cjX#Í¨Ò#¬A_hZ%^d[Y¥+Z%ª<cd�bVYZ%ce\:ij �Z%[#¥J[mX%U VpÒ��j­`¬A_hZdªA_h^%Z%[]nmX-VYU�V�k:k<X%cj^%^jf

�hc5��VYg<gA�°_hi�VYZ`_h[m\�i�V�\([Y¥JZ%cj\(¬�c�¬�[]Z%ª(Z`_hUpc-­`ie[]\<^%l:U#_h\<n?VY\<k
kA_h^%X%l:g<Z`_h§]c]f
´ ª<c�¸:¹£ºµ» ¼�½ U²[]\A_hZ%[]X·g<X%[Y§]_hk<cj^�c5¯¢i5_hce\AZ·^%l:g<g�[]X%Z

¥J[mXp^%c5�hcjijZ`_h§mc�\:[mZ`_���i¨VYZ`_h[]\�f·¿?ª:cj\?X%l:\<\A_h\:nP_h\(ª®_h^%Z%[mn]X-V�U
Up[Ak<c]³pZ%ª<c�U²[]\A_hZ%[]XPª�VY^¦V�Z%ª:X%ce^%ª:[��hk®­J_h\AZ%cjX%X%l�g<ZL¥�c�VYZ%l<X%c
Z%ª�VYZ+\:[mZ`_���cj^�Z%ª<c£ÐH½ 0 ��ª:ce\¢V~ie[]l<\AZ�§mV¨�hl<c�g�VY^%^%cj^�Vdl<^%cjX`­
^%g�cji-_���cjk�Z%ª<X%cj^%ª:[��hk�f ´ ª<c�Z%ª:X%ce^%ª:[��hk¡X%cjn�_h^%Z%cjXH_h^£ij[]U²g�V�X%cjk
��_hZ%ª¡Z%ª<c�_h\:ijX%ceUpcj\AZ%cjkP§mVj�hl:c¢[]\�c�V�i5ª�ªA_h^%Z%[]nmX-VYU�l:g�k�V�Z%c�;
_°¥£Z%ª:c¢§mV¨�hl<c�_h^�Z%[A[�¬A_hn:³DVY\¡_h\AZ%ceX%X%l:g<Z#_h^�n]cj\<cjX-VYZ%cek�f ´ ª<c
Up[m\®_hZ%[mXsVj�h^%[P^-Vj§]cj^¢Z%ª<csªA_h^%Z%[]nmX-VYU VYk<k:X%cj^%^¢Z%ª�VYZpi¨VYl<^%cjk
Z%ª<c~_h\AZ%cjX%X%l<g<Zjf ´ ª<c#^%[�¥JZ`��V�X%cd_h\AZ%cjX%X%l<g:Z�ª�VY\<k®�hceX#i�V�\�X%c�VYk
Z%ª<c�[�§]cjX`¶�[��·VYk<k<X%cj^%^�X%cenY_h^%Z%cjX+Z%[d^%cjcD�HªA_hi-ªp¬®_h\²i�VYl<^%cjkpZ%ª<c
_h\AZ%cjX%X%l<g:Zj³!_h\([]X%k<cjX�Z%[sk<cji5_hk<csª<[��
Z%[sX%c¨VYijZjf � ´ ªA_h^��h[Y��­
�hcj§mc5��Upcji-ª�VY\A_h^%U i�VY\p¬�cdl<^%cjkp¬A pªA_hn]ª<cjX`­J�hcj§]c-�+VYg<gA�°_hi�VYZ`_h[m\
[]X�[mg�cjX-V�Z`_h\:n�^% A^%Z%cjU g�[��°_hi5_hcj^¢Z%[¢Z-VY¤mcp^%[Y¥JZ���VYX%cWVYijZ`_h[m\¡_h\
X%cj^%g�[m\:^%c�Z%[pUp[m\®_hZ%[mX%cjk�¬�cjª�V¨§]_h[mXjf
´ ª<c�Up[m\®_hZ%[mX�i�VY\�Vj�h^%[�¬�c#ij[m\
��n]l<X%cjk�Z%[pl<^%cL/0+D& R,RB",+ "* 

"��,"UE4/X/0+.-#8,&9E#R]f ´ ª�V�Zs_h^j³p��ª:ce\�Z%ª<c(Up[]\A_hZ%[]X�k:ceZ%cjijZ%^¦V
Z%ª<X%cj^%ª:[��hk�ce§]cj\AZj³�_hZ¢\:[mZs[]\A�h �^`_hnm\�Vj�h^�VY\�_h\AZ%cjX%X%l<g<Zj³�¬:l<Z
V¨�h^%[²i�VY\¢^%��_hZ%i5ªp¥JX%[mU ª®_h^%Z%[mn]X-VYU Z%[�Z%X-VYiecdUp[Ak<c�V�l:Z%[mU¢VYZ`­
_hi�Vj�°�h ]f ´ ªA_h^ ¥Jc¨VYZ%l<X%cdVj�°�h[��H^+¥J[]X>�h[m\:n�g�ceX`_h[Ak:^�[Y¥Õª®_h^%Z%[mn]X-VYU�­
¬�VY^%cjk?Up[]\A_hZ%[]X`_h\<n:³�¥J[��°�h[���cjk·¬A Pk<cjZ-V¨_°�hcek·Z%X-VYi5_h\<nP[]\<ijc V
g�VYX%Z`_hijlA�bVYX�ij[]\<kA_hZ`_h[]\P_h^dk<cjZ%cjijZ%cek�f ´ X`_hnmn]cjX%cek¡Z%X-V�i5_h\:n VY\<k
Z%ª<X%cj^%ª:[��hk®­�¬�VY^%cjkP_h\AZ%cjX%X%l<g<Z%^pi�VY\�¬�[mZ%ª¡¬�c²l:^%cjk�_h\P^%cj§mcjX-V¨�
_h\AZ%cjX%cj^%Z`_h\<n(��Vj A^j³�_h\<i5�hl<k®_h\<n�nml�V�X%k®_h\<n?VYnAVj_h\:^%Z�¬®_h\?[�§]cjX`­
¶�[Y��³!g<X%[�§]_hk®_h\<n([]\A­�Z%ª:c5­J¶� ¡_h\A¥J[]X%U¢V�Z`_h[]\?Z%[sX%l<\:\A_h\:n¦^%[Y¥JZ`­
��V�X%c]³�[]X£i�VYg<Z%l:X`_h\<nsceX%X%[]XdZ%X-V�ijcj^�[m\:ijc²VY\�ceX%X%[]Xdie[]\<k®_hZ`_h[m\
_h^�k<cjZ%cjijZ%cjk�f²¸®ce§]cjX-Vj��V�g:gA�°_hi�VYZ`_h[m\:^�V�X%c#kA_h^%ijl<^%^%cjkP_h\¡Up[mX%c
k<cjZ-V¨_°�!_h\ ¸®cjieZ`_h[]\�Ó:f
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±�_h\�V¨�°�h ]³�Z%ª:c£Up[]\A_hZ%[]X£X%cj^%g�[m\:k<^dZ%[¢V�^%cjZ�[Y¥��h[��µ­J�hcj§mc5�!ie[]U#­
U¢V�\:k<^�Z%ª�V�Z�ij[]U²cµ_h\�§]_bV#UpcjU²[]X% ]­�U¢VYg<g�cjk�» � È ��X`_hZ%cj^�[]\
Z%ª<c � »%¸#��¬<l:^jf ´ ª<cj^%cdij[mUpU¢V�\:k<^�g:X%[�§]_hk<cpV�¬�V�^`_hid�°_h¬:X-V�X% 
[Y¥Dc5¯¢i-_hcj\AZ�VYijiecj^%^�X%[]l<Z`_h\:ce^#[m\¡Z%[mg¡[�¥���ªA_hi5ª�ª®_hnmª:ceX`­R�hce§]c5�
Z%[A[Y�h^¢i�V�\(¬�c¢¬:lA_°�hZjf ´ ª<c¢ij[]UpUWVY\<k�^%cjZ�_h\:i-�hl:k<cj^s[mg�cjX-Vj­
Z`_h[]\<^pZ%[�^%Z-VYX%Z²VY\<kP^%Z%[]gPU²[]\A_hZ%[]X`_h\<n:³�_h\A_hZ`_bV¨�°_b«jc�X-V�\:nmcj^#[�¥
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ªA_h^%Z%[]n]X-V�U UpcjUp[mX% ]³�VY\<ksX%c�V�k¢X-VY\<n]cj^�[Y¥Éª®_h^%Z%[mn]X-V�U UpcjU#­
[]X% mf¡»�\(VYk<kA_hZ`_h[]\�³d[m\:c�i�VY\(V�k � l:^%ZpZ%ª<csX%ce^%[Y�hl<Z`_h[]\·[Y¥£Z%ª<c
g�VYi-¤]cjZp�bVYZ%ce\:ij m³�^%��_hZ%i5ª?Z%ª:c¦VYk<k:X%ce^%^sU�l®�hZ`_hgA�hcj�AcjXD��^%ª:_°¥JZ%cjX
¥J[mX�Z%ª:cpªA_h^%Z%[]nmX-VYU VYk<k:X%cj^%^j³ VY\<kP��X`_hZ%cpZ%ª:c²i�VYZ%cjnm[]X% ¦VY\<k
Z%ª<X%cj^%ª:[��hk·X%cjnY_h^%Z%ceX%^jf � cji�V�l:^%c�Z%ª<csUp[m\®_hZ%[mX¢¬�[AV�X%k�¾ ^¢X%cjnY­
_h^%Z%cjX%^�VYX%c�U²cjUp[]X% ]­�U¢V�g:g�cjk�³£��c�i�VY\(Z-VY¤mc�VYk<§mVY\AZ-VYnmc¡[�¥
¸<¹dº�»%¼�½�¾ ^DVYl<Z%[]UWVYZ`_hi�l<g�k�V�Z%cd¥�VYi-_°�°_hZ` :;�[m\:iecdcj�Ag�[mX%Z%cjk�¥�[]X
X%cjUp[mZ%cpl<^%c]³+V�\<[Ak<c]¾ ^�U²[]\A_hZ%[]Xp¬�[oVYX%kPX%cenY_h^%Z%cjX%^�i�VY\�cj§mcj\
¬�c���X`_hZ%Z%cj\�¬A �+.",726#/0"�\:[Ak<cj^H_h\�Z%ª<c�^% A^%Z%cjUsf
´ ª<c�g�cjX`¥J[mX%U¢VY\<ijcpUp[m\®_hZ%[mXj¾ ^ � »%¸#� »`\AZ%cjX`¥RVYijc�^%cjcj^�Z%ª<c

ij[mUpU¢VY\<k<^�VY^���X`_hZ%cj^+[]\¢Z%ª<c � » ¸B�·¬<l:^j³�V�ijijcjg<Z%^�Z%ª<cdk�VYZ-V®³
VY\<k�VYieZ%^s[]\?Z%ª�V�Zsk�VYZ-VPZ%[Pl<g�k�VYZ%c¡_hZ%^�ij[]\AZ%X%[���X%cjnY_h^%Z%cjX%^
VY\<k(X%c�VYk([mX#��X`_hZ%c V£ºW��¼ V�^#\<cjcjk<cjk�f ´ [�U¢VY¤mc�l<^%cs[�¥
Z%ª<csUp[m\®_hZ%[mXj¾ ^�VY¬A_°�°_hZ` ·Z%[�k<[ ��\:c-­`nmX-V¨_h\<cjk·i�V�Z%cjn][mX`_h«�VYZ`_h[m\
[Y¥DZ%ª<cp^%Z-VYZ`_h^%Z`_hij^j³É��c#ª<[]g�cpZ%[¢U¢VY¤mcpij[]U²U¢VY\<k:^d¥�X%[]U Z%ª<c
g<X%[Aijcj^%^%[]X�Z%[�Z%ª<cPg�ceX`¥J[]X%U¢V�\:iecLU²[]\A_hZ%[]X�ª�Vj§]c(§mcjX% ��h[��
�bVYZ%ce\:ij mf�¿?ª:ce\�ij[mUpU¢VY\<k<^�VYX%c�nmcj\<cjX-VYZ%cjk?¬A (Z%ª:cs�h[Ai�Vj�
\<[Ak:c]³<Z%ª<cj �_h\:ijl<X�Z%ª:c�[�§]ceX%ª:c�V�k¢[Y¥�[]\A�h �Vd^`_h\:n��hc � » ¸B�·¬<l:^
��X`_hZ%c]fP¿(_hZ%ª�\<[¡ie[]\AZ%cj\AZ`_h[m\�³�Z%ª<cp�bVYZ%cj\<ij ([Y¥�Z%ª®_h^p[mg�cjX-Vj­
Z`_h[]\(��[ml®�hk¦¬�c¢X%[]l<n]ªA�h  Í%�sg:X%[Aiecj^%^%[]Xpie Ai5�hcj^p[m\PZ%ª:c¢g<X%[Y­
Z%[]Z� Ag�c]¾ ^�Ñ��s¼�¹H«²½>cj\AZ`_hl<Up^jf²±:[]X£U¢VY\A �U²[]\A_hZ%[]X`_h\<n�l:^%cj^
�J^%l<i5ª VY^#_h\A_hZ`_bV¨�°_b«�VYZ`_b[]\©VY\<k�g�[m^%Z`­`ce�Ag�cjX`_hUpcj\AZ�X%c�VYkA_h\<nL[�¥
Z%ª<cHªA_h^%Z%[]nmX-VYU UpceUp[]X%  ��Z%ªA_h^�[�§]ceX%ª:c�V�k�_h^ �AlA_hZ%cdZ%[��hcjX-VY¬A�hc]f´ [s¥Jl<X%Z%ª:ceX�X%cek:l<ijcsZ%ªA_h^¢[�§]cjX%ª<c�VYk�³���c¢ij[ml®�hk·Z-V�¤]csU²[]\A_°­
Z%[]X²ij[]UpUWVY\<k:^¢¥JX%[]U Z%ª:c�½+Ðd¾ ^,-£g:X%ce^%^p¬:l<^¢X-VYZ%ª<cjX¢Z%ª�V�\
¥JX%[mU Z%ª:c � » ¸B� ¬<l:^jf ´ ª®_h^£\:ce��_h\AZ%cjX`¥�V�ijcp��[ml®�hk�Z-VY¤mcpV�k®­
§mVY\AZ-V�n]c�[Y¥�Z%ª<cs¥�V�ijZ¢Z%ª�V�Zs¸<¹dº�» ¼�½µ¾ ^¢\:cjZ���[]X%¤P_h\AZ%cjX`¥RVYijc
¬�[oVYX%k(Vj�hX%c�VYk< P^%\<[A[]g<^p��X`_hZ%cj^#[m\PZ%ª<c+-£g:X%ce^%^#¬<l:^�Z%[s_hU#­
gA�hcjUpcj\AZ�VYl<Z%[]U¢V�Z`_hi#l<g�k�VYZ%c]f ´ ª<c�g<X%[Aijcj^%^%[]X£[�§]cjX%ª<c�VYks¥�[]X
VdUp[m\®_hZ%[mX�ij[]U²U¢VY\<k¢��[]lA�hksZ%ª<cj\p¬�c � l<^%Z�[m\:c£ij Ai5�hcH_h\¢Z%ª<c
ij[mUpUp[]\�i�VY^%cmf
´ [dg�cjX`¥�[]X%USVHUp[m\®_hZ%[mX`_h\:n²cj�Ag�cjX`_hUpce\AZj³�l<^%cjX`­J�hcj§]c5�Õ^%[Y¥JZ`­

��V�X%cdX%l<\:\A_h\:n¢[m\sZ%ª<c�½�ÐL_h\A_hZ`_bV¨�°_h«jce^#Z%ª<cdªA_h^%Z%[]nmX-VYU UpcjU#­
[]X% ��J[Y¥�Z%cj\PZ%[¦V¨�°��«jceX%[Acj^j³+¬:l<Zp\<[]Z²V¨�h��Vj A^	�#¬A P^%l<g<g®�h ]_h\<n
VYk<k<X%cj^%^%cj^+VY\<k�k�VYZ-VH§]_bV�Z%ª<c�U²[]\A_hZ%[]Xj¾ ^ � » ¸B�(¬<l:^�_h\AZ%cjX`¥�VYiec]f´ ª:c 8*-#/0" R#6#+��+VY\<kT/'N:+ "%O�N:6�$' �X%cjn�_h^%Z%cjX%^£VYX%c�Vj�h^%[#_h\A_hZ`_bV¨�°_b«jcjk�³
VY^+V�X%c�Z%ª:c�¬A_hZ%^�Z%ª�VYZ!_h\:kA_hi�V�Z%cd��ª:ceZ%ª:cjX+Z%ª<c�Up[]\A_hZ%[]XD^%ª:[ml®�hk
¬�cjn�_h\#_h\�Z%X-VYijc+[]X�ª®_h^%Z%[mn]X-VYU Up[Ak<c]³oVY\<k#��ª<cjZ%ª<cjX>Z%ª<c�Up[m\®­
_hZ%[]X�^%ª<[]lA�hkPZ%[mn]nY�hcp_h\AZ%[�Z%X-VYijcpU²[Ak:cp��ª<cj\�V�Z%ª<X%cj^%ª<[Y�hk¡_h^
X%c�V�i5ª<cjk�f �H¥JZ%ceX>Z%ªA_h^ _h\A_hZ`_bV¨�°_b«�VYZ`_h[A\�³�l<^%cjX!^%[�¥JZ`��V�X%c�i¨VY\�^%Z-VYX%Z
Z%ª<csUp[m\®_hZ%[mXp¬A ¡_h^%^%lA_h\:n?V�^%g�cji5_bVj� � »%¸#� �HX`_hZ%cm³�V�\:k(i�V�\
^`_hU#_°�bV�X`�h ·^%Z%[]g�Z%ª<c�Up[m\®_hZ%[mXsV�\:k?X%c�VYk VdºW��¼ �h[Ai�V�Z`_h[]\<^



l<^`_h\:n¢kA_°Ô�cjX%cj\AZ � »%¸#�3[]g�cjX-VYZ`_h[m\:^jf

� � Ä
�`� � �A� � � � � �°Ç°�j�A�-Ç Ä Â �
´ ª:c+Upcji-ª�VY\A_h^%Up^��Dc�ª�Vj§]c+g:X%[mg�[]^%cjk²^%l:g<g�[]X%Z+V���_hk:c+X-VY\<n]c
[Y¥²g�cjX`¥�[]X%U¢V�\:ijc(Up[m\®_hZ%[mX`_h\:n�VYg<gA�°_hi�VYZ`_h[m\:^�³¢V�\:k�¥�c�VYZ%l<X%cj^
�°_h¤]c�g�VYnmc�Z-VYnm^j³:i¨VYZ%cjnm[]X% pX%cjn�_h^%Z%cjX%^j³�V�\:k�n]cj\<cjX-Vj�>Z%ª<X%cj^%ª<[Y�hk
_h\AZ%cjX%X%l<g:Z%^�¥�VYi5_°�°_hZ-V�Z%c�cj�Ag�cjX`_hU²cj\AZ%^�VY\<k(VYg<g®�°_hi¨VYZ`_h[A\<^sZ%ª�VYZ
��cjX%c�kA_°¯¢ijlA�hZ¡[mX�_hUpg�[m^%^`_h¬®�bc���_hZ%ª�g:X%ce§]_h[]l<^¡Up[m\®_hZ%[mX`_h\:n
VYg<g<X%[AVYi-ª<cj^jf ´ ªA_h^d^%cjieZ`_h[]\�g<X%cj^%cj\AZ%^d^%ce§]cjX-Vj�+^%l:i-ª�VYg<g®�°_hi¨V¨­
Z`_h[]\<^jf

� GÃÀ � �jÇ Â A��]Ä�Ç Â � ?HÇ �-�-�`Ç°�<Æ®�-Ç Ä Â ���%Ä
��Â Å � �J�5�%� Â Å¢� � � �°Ç°�j�A�-Ç Ä Â�� � �A� � Ç Ä<�

È l<X ��X%^%Z cj�<V�Upg®�hc U²[]Z`_h§mVYZ%cj^�Z%ª<c l<^%c [�¥.U�lA�hZ`_°­
kA_hUpcj\<^`_h[]\�V¨��ª®_h^%Z%[mn]X-V�Up^�Z%[d^%ª<[��?VYg<g®�°_hi�V�Z`_h[]\�¬�cjª�V¨§]_h[mX�[]\
^%cj§mcjX-V¨�DV��Acj^�VYZ�[]\<ijc]f~±�_hn]l<X%cpÓ¢^%ª:[���^dªA_h^%Z%[]nmX-VYU [ml:Z%g<l:Z
¥J[mX!±!± ´ ³�V�g�VYX-V¨�°�hc-��¬�cj\<i5ª<U¢V�X%¤d¥JX%[]U�Z%ª:cD¸<½�����¸<¹µ­ Ò�^%l®_hZ%c
Ì Ò��¨Ï�l<^`_h\:n�Í�Ñ#g<X%[Aijcj^%^%[mX%^H[m\�Ñ��®³ �]Î]Ñ�ij[]UpgA�hcj�¢k�VYZ-V#g�[�_h\AZ%^jf
¸]_h\:ijcWV Í¨Ñ¨­�\<[Ak:cpUWVYi-ª®_h\<c¢VY\<k�Z%ª<c#g�ceX`¥J[]X%U¢V�\:iecpUp[]\A_hZ%[]X
¬�[oVYX%k<^�VYX%c�\<[]Zsie[]UpgA�hcjZ%cjk� ]cjZj³£��c�noVYZ%ª<cjX%cjk·Z%ªA_h^�k�V�Z-V
l<^`_h\:n�Vp¬�cjª�Vj§]_h[]X-Vj�d^`_hU�lA�bVYZ%[]X�[Y¥DZ%ª<cpg�cjX`¥J[mX%U¢VY\<ijcpU²[]\A_°­
Z%[]Xj³�Z%ª�VYZH_h^�_h\AZ%cjnmX-VYZ%cjk¡_h\AZ%[ V ´ V�\:nm[Y­��Õ_hZ%cp^`_hU�lA�bVYZ%[]X¢ÌhÍ��YÏ
[Y¥DV�¸Aª�V�X%cjk �H_hX%Z%l�V¨�D¼scjU²[]X% ���¸ ��¼���^% A^%Z%cjU ¬�c5_h\<n¢¬:lA_°�hZ
VY^�g�VYX%Z£[Y¥DZ%ª:cW¸:¹£ºµ» ¼�½ g<X%[ � cjijZ�ÌÃÍeÓYÏ�f ´ ª:c�g�cjX`¥J[mX%U¢VY\<ijc
Up[m\®_hZ%[mX�^`_hU#lA�bVYZ%[mX#_h^�Vp^%cjZd[�¥�Ð�X%[ml:Z`_h\<cj^�Z%ª�V�ZdZ%ª<c¢¸���¼
^`_hU�l®�bV�Z%[]X�i�Vj�°�h^j³�VY\<ksZ%ª�VYZ�U#_hU#_hi�Z%ª:cd¥�l:\<ijZ`_h[]\�V¨�°_hZ� �[Y¥+Z%ª<c
ª�VYX%k<��VYX%c�Up[]\A_hZ%[]Xjf

0
5

10
15

20

0

5

10

15

20
0

1

2

3

4

5

x 10
4

Packet Size (bin = 16 bytes)Sender ID

E
ve

nt
 C

ou
nt

±�_hn]l<X%c�ÓF�D¸Acj\<k:cjXD» V�VY\<ksg�VYi-¤]cjZ�^`_h«ec�ª®_h^%Z%[mn]X-VYU ¥J[mX�±!± ´
[]\ ¸:¹£º�»%¼�½�¾ ^�¸®ª�VYX%cjk ��_hX%Z%l�Vj�+¼scjU²[]X% s^% A^%Z%ceUsf
´ ª<cpgA�h[]Z�^%ª<[��H^�ce§]cj\AZ�¥JX%c �Al<cj\<ij �§]cjX%^%l<^�¬�[]Z%ª�^%cj\<k:cjX

» V VY\<k�g�VYi-¤]cjZ¢^`_h«jc]³�VY\<k�X%ceg:X%cj^%ce\AZ%^sZ%ª<c�^%l:UpUWVYZ`_h[]\·[�¥
X%cj^%lA�hZ%^#ie[Y�°�hcjijZ%cek�V�Z�c�VYi-ª�\:[Ak<cj^jf�¸Acj\:k<cjX%^¢V�X%cp\Al<U#¬�ceX%cjk
¥JX%[mU!�#Z%[¢Í,�pV�\:k�n][¢Vj�h[]\<n¢Z%ª:c��hc5¥JZ�ª�V�\:k�^`_hk:c²VY�]_h^�_h\sZ%ª<c
ª<[]X`_h«j[m\AZ-V¨��gA�bVY\<c]f¢½!V�i5¤mcjZ�¸]_h«jc#_h^�kA_h^%g®�bVj ]cek _h\¦i5ªAl<\:¤A^�[�¥
Í�Ñp¬A AZ%cj^j³ÕVY\<k�cj�AZ%cj\<k:^�Vj�h[]\<n¢Z%ª:c�X`_hn]ªAZ£ª�V�\:k�^`_hk<c¢VY�]_h^�_h\
Z%ª<c#ª<[]X`_h«j[m\AZ-V¨�Dg®�bV�\:cmf ´ ª:c�ª<c5_hn]ªAZ �J«-­%V��]_h^	��VYZ£c�VYi-ª�g�[Y_h\AZ
X%cjg<X%cj^%cj\AZ%^pZ%ª<c�¥�X%c �Al:ce\:ij (Z%ª�VYZ²V g�VYi-¤]ceZp[Y¥�V�g�V�X%Z`_hijl®�bV�X
^`_h«jc���VY^�^%cj\AZ�¬A �V#g�VYX%Z`_hijlA�bVYX�g<X%[Aijcj^%^%[mXjf
´ ª<c ��n]l<X%cN^%ª<[Y��^ Z%ª<c�_hUpg�[mX%Z-VY\<ijc [Y¥�U�lA�hZ`_°­

kA_hUpcj\<^`_h[]\�V¨��ªA_h^%Z%[]n]X-V�Up^�;�Z%ª<csgA�h[]Z¢Vj�°�h[Y��^¢l<^pZ%[s_hk:ce\AZ`_°¥J 
Z`�D[d§]ceX% �k®_h^%Z`_h\<ijZ�ij[mUpU�l:\A_hi�VYZ`_h[m\s¬�ceª�Vj§]_h[]X%^jfµ±�_hX%^%Zj³AZ%ª<cjX%c
_h^�VP^%ª�VYX%g·g�c¨VY¤�[�¥pce§]cj\AZ%^¢¥J[]X¢^%U¢Vj�°��g�V�i5¤mcjZs^`_h«jce^��µ_hZ%ª
^%cj\<k:ceXp» V
c �Al�V¨�µZ%[ �®f ´ ªA_h^pg�c¨VY¤�ij[]X%X%cj^%g�[]\<k:^¢Z%[�^%ª<[]X%Z

^% A\<i5ª<X%[]\A_h«�VYZ`_h[m\sUpce^%^-VYn]ce^�Z%ª�VYZDVYX%c�g<X`_hU¢V�X`_°�h �Z%ª<c�X%cj^%g�[]\A­
^`_h¬A_°�°_hZ` �� ¥J[]X£Z%ª®_h^�VYg<g®�°_hi�V�Z`_h[]\?VY\<k�¸���¼ _hU²g®�hcjU²cj\AZ-VYZ`_h[m\ �
[Y¥²g<X%[Aijcj^%^%[]X �Af ¸Acjij[m\:k�³²V¡�h[]\<n:³�ª®_hnmª�X`_hk<n]c¦[Y¥²cj§]cj\AZ%^
^%Z%X%cjZ%i-ª:ce^dV�ijX%[]^%^�V¨�°�É^%cj\:k<cjX£» V�§mV¨�hl<cj^j³�¥J[mX�g�V�i5¤mcjZ�^`_h«jcj^d[�¥
X%[]l<n]ªA�h �ÒmÒYÓp¬A AZ%ce^ �J¬A_h\PÍjÓ �5f ´ ª<cj^%cd�bV�X%n]c�g�VYi-¤]cjZ%^j³�\:c�V�X`�h 
l<\®_°¥J[mX%U#�h PkA_h^%Z%X`_h¬:l<Z%cjk?VYieX%[]^%^²V¨�°�Dg:X%[Aijce^%^%[]X%^j³!ij[mX%X%cj^%g�[m\:k
Z%[�Z%ª<cH�bVYX%nmcjX�i-ªAl:\<¤A^�[Y¥�k�VYZ-V�¬�c5_h\<npij[]U²U#l<\®_hi¨VYZ%cjk VY^�Z%ª<c
±!± ´ _h^!^%[Y�h§]cek�fD¸]_h\:ijcDZ%ª:cD±!± ´ _h^!§]ceX% d��c5�°�A�h[oVYkA­�¬�Vj�bVY\<ijcjk�³
Z%ª<csk�VYZ-V¡ij[mUpU�l:\A_hi�VYZ`_h[m\�_h^¢\:c¨VYX`�h �ce§]cj\�f�»�\�[ml:X�¸���¼
_hUpgA�hcjUpcj\AZ-V�Z`_h[]\�³�U#l<i-ªP[Y¥�Z%ª<cpij[mUpU�l:\A_hi�VYZ`_h[m\ Ê ^%ª<[]lA�hk:Ë
[Aijijl<Xp_h\�i-ªAl:\<¤A^sX%[ml:nmª®�h ·c �Al�Vj�dZ%[¦Z%ª:c�g�VYnmc�^`_h«jc �JÓ����]Ñ
¬A AZ%cj^	�5fD»`\sZ%ª<c�¸<¹dº�»%¼�½�^% A^%Z%cjU ª<[���cj§mcjXj³�Z%ª:c � »%¸#�3¬<l:^
^%g�cji-_���i�V�Z`_h[]\·g<X%cj§]ce\AZ%^pg:X%[Aiecj^%^%[]X%^#¥�X%[]U�ª:[��hk®_h\<n(Z%ª:c¢¬<l:^
¥J[mXsVs¥JlA�°��Ó����]Ñ¡¬A AZ%c�Z%X-V�\:^`¥JceX�;�Z%ª:ce LU�l<^%Z�¬�VYi-¤�[�Ô�VY\<k
X%c5­ VYX%¬A_hZ%X-VYZ%c�V�¬�[]l<Zpcj§mcjX% (ÒmÒYÓ�¬A AZ%cj^jf ´ ª®_h^pce�Ag®�bVj_h\:^�Z%ª<c
_h\A_hZ`_bV¨�°�b ¡^%l<X%g:X`_h^`_h\<nsg<X%cj§mV¨�hce\:ijc²[Y¥+g�VYi-¤]cjZ%^£Z%ª�V�ZH^`_h«ec]f
´ ªA_h^dce�<VYUpgA�hcpªA_hn]ªA�°_hn]ªAZ%^�ª:[��3U�l®�hZ`_°­�kA_hUpcj\<^`_h[A\�Vj��ªA_h^`­

Z%[]nmX-VYUp^�c�V�^`_°�h P^%ª:[��Sij[]X%X%c5�bV�Z`_h[]\<^¢¬�cjZ`�Dcjcj\PUpceZ%X`_hij^pZ%ª�VYZ
VYX%cD\:[mZ�Vj§mV¨_°�bV�¬®�hc���_hZ%ªpZ%X-V�k®_hZ`_h[m\�Vj�>U²[]\A_hZ%[]X%^jf�¿(_hZ%ª¢Vd[]\<c5­
kA_hUpcj\<^`_h[]\�V¨��ªA_h^%Z%[]n]X-V�U1[Y¥�^%cj\:k<cjXp»�Vèie[]l<\AZ%^j³���c���[]lA�hk
^%cjc�V~^%U¢Vj�°�!g�c¨VY¤p¥J[]XDg:X%[Aijce^%^%[]X��A³�VY\<ksZ%ª<cj\¢X%[]l<n]ªA�h scj§mcj\
kA_h^%Z%X`_h¬:l<Z`_h[]\P¥J[mXHZ%ª<c�X%cj^%Z�[Y¥DZ%ª:c�g<X%[Aijcj^%^%[mX%^jfd¿(_hZ%ªPVp[]\<c5­
kA_hUpcj\<^`_h[]\�V¨��ªA_h^%Z%[]nmX-VYU [Y¥�g�VYi-¤]cjZ�^`_h«jcj^j³+��c²��[]lA�hk(^%cjc�V
kA_h^%Z%X`_h¬:l<Z`_h[]\��µ_hZ%ª�g�c�V�¤A^�V�Z>^%U¢Vj�°��VY\<k��bVYX%n]c�Upce^%^-VYn]ce^j³]¬<l:Z
��[ml®�hk¢\<[]Z+c�VY^`_°�h p¬�cdV�¬®�hc£Z%[�VYZ%Z%X`_h¬<l:Z%c£Z%ª:c�^%U¢Vj�°��Upcj^%^-V�n]cj^
Z%[¢V#g�VYX%Z`_hiel®�bV�X�g:X%[Aijce^%^%[]Xjf
� G � �É�A� � A:Ä<��Ç �mÇ Â A � �%�A�-Ç �-�-Ç°�j�����

�ÉÄÕÅ � � Â Å�?µ�A�%� 
 � A�Ç Ä Â �
´ [(l:\<k<cjX%^%Z-VY\<k3g�cjX`¥�[]X%U¢V�\:ijc(k�VYZ-VA³�[]\<cPU�l:^%Z�[�¥JZ%cj\�¬�c
VY¬A�hcpZ%[¢V�Z%Z%X`_h¬:l<Z%cpUpc¨VY^%l<X%cjk¡^%Z-V�Z`_h^%Z`_hij^�Z%[¢g�V�X%Z`_hijlA�bVYX�^%[Y¥JZ`­
��V�X%c�i�VYl<^%cj^jf£Ð�VYZ%cjnm[]X`_h«5_h\<nsg�cjX`¥J[]X%UWVY\<ijcp^%Z-VYZ`_h^%Z`_hie^�¬A �c-_°­
Z%ª<cjX�ij[Ak<c�[mX�k�V�Z-VsX%cjnY_h[m\:^²VYX%c¢[mX%Z%ª:[mn][]\�V¨�µUpcjZ%ª<[Ak:^²VY\<k
i�V�\
c�V�i5ª ¬�c·l<^%c5¥JlA�s_h\Sk®_°Ô�ceX%cj\AZ�i�V�^%cj^j³�k:cjg�cj\:kA_h\<n)[m\
��ª:ceZ%ª:cjX�¬�[]Z%Z`�hce\:cji-¤A^¦VYX%c�Up[mX%c¡i5�h[m^%c5�h �Z`_hcjk�Z%[¦ij[Ak:c¦[]X
k�VYZ-VL^%Z%X%l<ijZ%l<X%c]f ´ ª<cPUp[m\®_hZ%[mXj¾ ^�i�VYZ%cen][]X% ·X%cenY_h^%Z%cjX¦VY\<k
g�VYn]c�Z-V�n]^�¥�V�i5_°�°_hZ-VYZ%cpZ%ªA_h^jf�¸A[]U²c�[Y¥!Z%ª<c�Up[m\®_hZ%[mXj¾ ^�VYk<k:X%cj^%^
U�l®�hZ`_hgA�hcj�AcjXpie[]\ ��nml:X-V�Z`_h[]\<^W�hceZ�l:^%cjX%^�i-ª<[A[]^%c¢Z%[¢ª�Vj§]c¢Z%ª<c
ªA_h^%Z%[]n]X-V�U i�V�Z%cjn][mX% �VY\<k4�Y[]X£g�V�n]c�Z-VYnm^H¥J[mX%U V#g�[]X%Z`_h[m\¡[�¥
Z%ª<cpV�k:k<X%cj^%^jf�»`\�Z%ª®_h^��µV¨ m³�Z%ª:c�Up[]\A_hZ%[]X�cj^%^%cj\AZ`_bVj�°�h P¤]cecjg:^
VY\?V�X%X-V¨ ([�¥d^%ce§]cjX-Vj�dªA_h^%Z%[]nmX-VYUp^j³£c�V�i5ª(ij[mX%X%cj^%g�[]\<kA_h\:n?Z%[
kA_°Ô�cjX%cj\AZ£ª®_h^%Z%[mn]X-VYU i�VYZ%cjnm[]X`_hcj^�VY\<k:��[]X£g�V�n]c�Z-VYn]^jf
´ ª<c�ª®_h^%Z%[mn]X-V�U
i�V�Z%cjn][mX% #_h^�^%Z%[mX%cjkp_h\�VdX%cjnY_h^%Z%cjX+[]\¢Z%ª<c

g�cjX`¥�[]X%U¢V�\:ijc²Up[]\A_hZ%[]X`_h\<n¡¬�[AVYX%k�f ´ ª<c#i�V�Z%cjn][mX% s_h^�^%cjZd¬A 
^%[Y¥�Z`��V�X%cdl<^`_h\:npU²[]\A_hZ%[]Xdie[]UpU¢V�\:k<^�cj\<ij[Ak:cek�VY^�UpceUp[]X% ]­
U¢V�g:g�cek·» � È �HX`_hZ%ce^jf 0 ^`_h\:n?¸<¹dº�»%¼�½�¾ ^¢VYl<Z%[]U¢V�Z`_hiPl<g®­
k�VYZ%cs¥�V�i5_°�°_hZ`_hcj^s¥J[mXpX%cjUp[mZ%c�UpcjUp[mX% ]­`UWVYg<g�cjk·[]g�cjX-VYZ`_h[m\:^j³
^%l<i5ª�ij[]UpUWVY\<k:^�i�V�\s[]X`_hn�_h\�V�Z%c#¥JX%[mU -#E �2E:6, #"jf!¸]_h\:iec#Z%ª<c
��X`_hZ%cj^¢[Aijijl<X�VYZpl<^%cjX`­J�hcj§]c-�J³d¬�[mZ%ª�Z%ª<c�X%l:\AZ`_hU²c¡[�§]ceX%ª:c�V�k
VY\<k¢g:X%[mn]X-V�U g�cjX%Z%l<X%¬�V�Z`_h[]\s_h\<ijl:X%X%ceks¬A pZ%ª<cjU
i¨VY\¢¬�cdX%c-�°­
VYZ`_h§mc5�h s�h[���f
½!VYn]c�Z-VYnm^�VYX%c�^%Z%[]X%cjk�VY^�g�V�X%Z�[Y¥WVY\·cj�]_h^%Z`_h\<n·g�VYn]c-­

Z-VY¬A�hc�_h\
c¨VYi-ª
X%cjijc-_h§]_h\:n \<[Ak:c]¾ ^(\:ceZ`��[mX%¤©_h\AZ%ceX`¥�VYijc3Ì Î¨Ï�f
»`\ ¸:¹£º�»%¼�½>³�Vj�°��VYX%X`_h§]_h\<n·g�VYi-¤]cjZ%^�X%c �Al®_hX%c¦V¡g�VYnmc5­�Z-VY¬A�hc
�h[A[]¤Al<g¦VY\A A��Vj :;�¥J[mXHU²[]\A_hZ%[]X`_h\<n:³�Z%ª:c�cj�AZ%X-Vpg�VYnmc#Z-V�np¬®_hZ%^
VYX%c¢^%cj\AZ²[Y§mcjX�¥JX%[]U�Z%ª<cs\<cjZ`��[mX%¤ _h\AZ%ceX`¥�VYijc�¬�[AV�X%k(Z%[¡Z%ª<c
Up[m\®_hZ%[mXdV�^�c�V�i5ª¢g�VYi-¤]cjZ£VYX%X`_h§mcj^jf ��_h¤]c£Z%ª:c£i�VYZ%cjnm[]X% ¢X%cjn�_h^`­
Z%cjXj³Ag�VYnmcdZ-V�n#¬A_hZ%^�VYX%c�V¨�h^%[p^%ceZ�¬A p^%[�¥JZ`�µVYX%c]f+±<[]X�cj�<V�UpgA�hc]³
[]\<c�i�V�\sl<^%c�Z%ª:c�g�VYnmc�Z-VYn]^�Z%[pkA_h^%Z`_h\<n]lA_h^%ªPª:c¨VYgA­%Vj�°�h[Ai�VYZ%cek
UpcjU²[]X% �¥JX%[]U ^%Z-V�Z`_hi¢[]X�k: A\�VYU#_hi�k�V�Z-Vs^%Z%X%l:ieZ%l:X%cj^j³É[]X�Z%[
kA_h^%Z`_h\:nml®_h^%ª(kA_°Ô�cjX%cj\AZ�§mVYX`_bVY¬A�hcj^�¥JX%[]U c�V�i5ª�[mZ%ª:cjXjf 0 g�k�VYZ`­
_h\<nLg�VYnmc¡Z-V�n(¬®_hZ%^�X%c �Al®_hX%ce^L3 +.6#/0"*8,/0"D ]³!UpcjUp[mX% ]­�U¢VYg<g�cjk
» � È �HX`_hZ%ce^�¬�cji�VYl<^%c¡_hZ�l:g�k�VYZ%ce^sZ%ª<cP¸<¹dº�»%¼�½ g�V�n]c�Z-V¨­



¬A�hc]³���ªA_hi5ª?V¨�h^%[¦U¢VY\�VYnmcj^pg<X%[]Z%cjijZ`_h[m\L¥J[mX~_h\AZ%ceX`­`g<X%[Aijcj^%^%[mX
ij[mUpU#l<\A_hi�VYZ`_h[m\�f ´ ª:c(\<cjcjk�¥�[]X�g:X%[mZ%cjijZ`_h[]\ U¢V�¤]cj^�l<g®­
k�VYZ`_h\<nPZ%ª:c�g�V�n]c�Z-VY¬A�hcsZ-VYn¦VsUp[mX%cscj�Ag�ce\:^`_h§mc�[]g�cjX-V�Z`_h[]\
Z%ª�VY\s��X`_hZ`_h\<npZ%ª<cdªA_h^%Z%[]n]X-V�U i�VYZ%cen][]X% ¢X%cjn�_h^%Z%cjXjf�±<[]X�_h\A¥JX%c5­
�Al<cj\AZdZ-V�npi5ª�VY\<n]ce^j³>Z%ª<c�[�§]cjX%ª<c�VYk�_h^dg<X%[]¬�VY¬A�h �\<[]Zd^`_hnm\®_°¥b­
_hi�V�\AZjf¢»R¥�l<^%cjX%^�i-ª�V�\:nmcsZ-VYnm^d¥JX%c �Al<cj\AZ`�h �� ¥J[]X�cj�<V�UpgA�hc]³+Z%[
X%c5­�i�V�Z%cjn][mX`_h«jc#ª<c�V�g�UpcjUp[mX% sZ%ª�VYZ�_h^dX%cjg�c�VYZ%cjkA�h �V¨�°�h[Ai¨VYZ%cjk
VY\<ks¥JX%cjcek �5³<Z%ª<c�[Y§mcjX%ª<c�VYk�U¢Vj ¢¬�c�g:X%[m¬®�hceU¢VYZ`_hi]f
È \:c�ce�<VYUpgA�hcd[�¥�V�l:^%c5¥�l®�J³<ij[Ak<c5­�[]X`_hcj\AZ%cek�^%Z-V�Z`_h^%Z`_hij^+i�VYZ`­

cjnm[]X`_h«�V�Z`_h[]\ U#_hn]ªAZ�¬�c¡Z%[?g®�bV�ijcP^%Z-VYZ`_h^%Z`_hie^ _h\AZ%[?^%cjg�V�X-VYZ%c
i�V�Z%cjn][mX`_hcj^�VYijie[]X%kA_h\:n�Z%[pZ%ª<c�g:X%[Aijcek:l<X%cpZ%ª<c#^%cj\<k<cjX�[]X�X%c5­
ijc5_h§mcjX�_h^p_h\?�Hª<cj\?Z%ª:c�Upce^%^-VYn]c�_h^¢^%cj\AZjf ´ ªA_h^si�V�\�ª<c5�hg
l<^%cjX%^�_hk<cj\AZ`_°¥J sg�[]X%Z`_h[]\<^�[Y¥ÉZ%ª:c£^%[Y¥JZ���VYX%c£Z%ª�V�Z�VYX%c�g<X%[]\<c�Z%[
g�cjX`¥�[]X%U¢V�\:ijc�¬�[]Z%Z`�hce\:cji-¤A^jf ´ ª®_h^#¥�l:\<ijZ`_h[]\�V¨�°_hZ� P_h^¢VYijie[]U#­
gA�°_h^%ª:cjk·¬A ?Vj�°�h[Y��_h\<n(c5_hZ%ª:ceX�Z%ª<csX%ceijc5_h§]ceX�[mX¢V�g�V�X%Z`_hijl®�bV�X
^%cj\<k®_h\<ns\<[Ak<c#Z%[pl<g�k�VYZ%cpZ%ª<c�Up[m\®_hZ%[mXj¾ ^£i�VYZ%cjnm[]X% �X%cjnY_h^%Z%cjX
§]_bVpUpcjUp[mX% ]­�U¢VYg<g�cjk���X`_hZ%cj^jf
´ [¡cj§mVj�hl�V�Z%c¡Z%ª<cs[�§]ceX%ª:c�V�k·[Y¥�g�cjX`­�g:X%[Aiecjk:l<X%c�i�VYZ%cjnm[Y­

X`_h«�V�Z`_h[]\�³���csª�Vj§]c�^`_hU�l®�bV�Z%cjk�Z%ª:c�cj�Aceijl:Z`_h[m\·[Y¥�Z%ª<c�g�cjX`­
¥J[mX%U¢VY\<ijc�Up[m\®_hZ%[mXd��_hZ%ª®_h\ V ´ VY\<n][�­��Õ_hZ%c�^`_hU�l®�bV�Z`_h[]\�[Y¥DVY\
¸���¼.^% A^%Z%cjU�X%l<\:\A_h\:n�^%cj§mcjX-V¨�D[Y¥�Z%ª<c¢¸<½�����¸<¹µ­ Ò�¬�cj\:i-ªA­
U¢V�X%¤A^P[]\ ¸<¹dº�» ¼�½Éf~±:[]XPi¨VYZ%cjnm[]X`_h«�V�Z`_h[]\ V�ZPZ%ªA_h^Pn]X-V�\®­
lA�bVYX`_hZ` m³s��cP_h^%^%l<c�UpceUp[]X% ]­�U¢V�g:g�cek
» � È ��X`_hZ%cj^¦VYZPZ%ª<c
¬�cjn�_h\:\A_h\<n3V�\:k�cj\<k·[Y¥²c�VYi-ª·g:X%[Aiecjk:l<X%c]f ±<[]Xsg<X%[]nmX-VYUp^
� �°_h¤]c +.-# #& � �+�µ_hZ%ªs¥�X%c �Al:ce\AZHi¨V¨�°�h^�Z%[p^%ª<[]X%Z`­�k<l:X-V�Z`_h[]\Pg<X%[Aijc5­
k<l:X%cj^j³�ij[]U²U¢VY\<k�[�§]cjX%ª<c�VYk���V�^HX%[ml:nmª®�h �ÑmÒ��
[�¥+Z%ª:c�g<X%[Y­
n]X-V�Us¾ ^dl<\:Up[m\®_hZ%[mX%cjk�X%l:\AZ`_hUpcmf�±:[mX�g:X%[mn]X-VYU²^��µ_hZ%ª�U²[Ak®­
cjX-V�Z%c�g:X%[Aiecjk:l<X%cdnmX-VY\AlA�bVYX`_hZ�  �J^%l:i-ª¢V�^�� -#/
",+��.O034-#/
&)-�$ �:[�§]cjX`­
ª<c�VYk<^���cjX%c�X%[ml:nmª®�h �Ò�+���f!¿?ª®_°�hcd¥�V�X ¥�X%[]U \:cenY�°_hnY_h¬A�bc]³�Z%ª®_h^
[�§]cjX%ª<c�V�kP^%cjcjUp^�Z%[��hcjX-VY¬A�hc�¥�[]Xdg�cjX`­�g:X%[Aijcek:l<X%csUp[m\®_hZ%[mX`_h\:n
[Y¥£U¢V�\A Pg<X%[]n]X-V�Up^jf¦±:[]X�ij[oVYX%^%c5­�n]X-Vj_h\:cek�i�V�Z%cjn][mX`_h«�VYZ`_h[m\:^
�Jc]f n:f g�ceX`­`g<X%[Aijcj^%^	�5³�Z%ª:c�[�§]cjX%ª<c�VYk���_°�°�p¬�c¡ij[m\:^`_hk<cjX-V�¬®�h 
�h[���cjXjf ���h^%[:³d_h\�U¢VY\A  VYg<g®�°_hi�V�Z`_h[A\:^¦Z%ª:cPi¨VYZ%cjnm[]X% ·U¢Vj 
[]\A�h p\<cjcjk¢Z%[�¬�c£i5ª�VY\<n]cjk�V�Z�Z%ª<c�¬�cjnY_h\<\A_h\:n¢[Y¥�c�V�i5ª¢g<X%[Aijc5­
k<l:X%c]³�g<X%[Aijcj^%^j³�[]X�g<ª�V�^%c]³>X-V�Z%ª:ceX�Z%ª�V�\¡¬�[mZ%ªPV�Zd¬�cenY_h\<\®_h\<n
VY\<k�cj\<k�f
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�H�hZ%ª<[]l<n]ª�Z%ª<cdU²[]\A_hZ%[]Xdª�VY^£V�^`_h\:n��hc#Z%ª<X%cj^%ª<[Y�hk�X%cjnY_h^%Z%ceXj³:_hZ
i�V�\#U#_hU�_hi�ª�Vj§]_h\<n�VH^%cjg�VYX-V�Z%c�Z%ª<X%cj^%ª:[��hk#¥J[mX>c�V�i5ª�¬®_h\�_°¥�Z%ª<c
ªA_h^%Z%[]n]X-V�U ¬®_h\<^+VYX%c!_h\®_hZ`_bVj�°_ «ecjk¢Z%[HZ%ª<c�V�g:g<X%[]g<X`_bVYZ%c�\<[]\<«jcjX%[
§mV¨�hl<cj^jf ´ ª�V�Z�_h^j³�_°¥+��c���_h^%ª�cj§]cjX% �¬®_h\	�!Z%[¢[�§]cjX`¶�[��3Vj¥JZ%cjX

�� cj§mcj\AZ%^j³<��cdg<l<Z�Z%ª:c£U¢VY�]_hU�l<U ¬®_h\�§]Vj�hl:c�Ò�
�����Í�_h\sZ%ª<c
Z%ª<X%cj^%ª:[��hk¡X%cenY_h^%Z%cjXj³ÕVY\<k�_h\A_hZ`_bV¨�h_h«jc¢c�VYi-ªs¬A_h\	� Z%[²Ò�
����(Í��

�� f ��±:[mXpl:^%ce^���ª<cjX%csZ%ª<c�V�ijZ%l�V¨�£ij[]l<\AZ%^�VYX%c¢_hUpg�[]X%Z-V�\AZj³
^%[Y¥�Z`��V�X%c�\:cjcek:^�Z%[p¤mcjcjg�X%cjij[mX%k:^£[Y¥ÉZ%ª:cj^%c�_h\A_hZ`_bV¨�D§]Vj�hl:ce^jf��
´ ª<X%cj^%ª<[Y�hk�_h\AZ%cjX%X%l<g:Z%^j³ÉV¨�h[m\:n¢��_hZ%ª�[]Z%ª<cjXdU²[]\A_hZ%[]XH¥�c�V¨­

Z%l<X%cj^j³]g<X%[�§]_hk:c�^%l<g:g�[]X%Z>¥J[mX>ª�VYX%k<��VYX%c�V�\:k�^%[Y¥�Z`��V�X%c�k<cj¬<l:n�­
nY_h\<n:f�±:[mX¢cj�<VYUpgA�hc]³�VY\?[]g�cjX-V�Z`_h\:n?^% A^%Z%cjU1g<X%[]n]X-V�UpUpcjX
ij[ml®�hk�VY^%^%cjX%Z�Z%ª�V�Z�_h\�V¡g�VYX%Z`_hijlA�bVYX�^%cjijZ`_h[m\�[�¥pZ%ª<c¡ie[Ak:c]³
[]\A�h �g�VYX%Z`_hiel®�bV�X�g:X%[Aijce^%^%[]X%^�i�V�\���X`_hZ%c�Z%[(V¡UpceUp[]X% (X%c5­
nY_h[m\�f ´ [p§]cjX`_°¥� sZ%ª�VYZdZ%ªA_h^d_h^�Z%X%l<c]³�Z%ª<c#ª�VYX%k<��V�X%cpUp[]\A_hZ%[]X
_h^¢ij[]\ ��n]l<X%cjk·Z%[Pij[ml:\AZ¢cj§mcj\AZ%^¢¬A Lg�VYnmc�Z-VYn(V�\:k?^%cj\<k:cjX
» V�f ´ ª<cdg�VYnmcj^�Z%ª�V�Z�^%ª:[ml®�hk�X%cjiec5_h§]c�\<[#_h\<ij[]U#_h\<nsl<g�k�VYZ%cj^
¥JX%[mU3ijcjX%Z-Vj_h\pg:X%[Aiecj^%^%[]X%^DVYX%c�n�_h§]cj\WVH^%g�cji-_���i£g�V�n]c�Z-V�n:³AZ%ª<c
_h\AZ%cjX%X%l<g:Z�Z%ª<X%cj^%ª:[��hk¡_h^�^%cjZ£Z%[sÒ 
�� �·Í]³�V�\:k�Z%ª<c#¬A_h\:^�Z%ª�VYZ
X%cjg<X%cj^%cj\AZ�Z%ª<cH_°�°�hcjnoV¨�+ij[mU#¬A_h\�V�Z`_h[]\<^�[Y¥É^%cj\:k<cjX£VY\<ksZ-V�npV�X%c
_h\A_hZ`_bV¨�°_b«jcjkPZ%[²Ò 
�� �PÍmf �H�°��[]Z%ª<cjX�¬®_h\<^�V�X%cH_h\A_hZ`_bV¨�h_h«jcjkPZ%[ �®f
¿L_hZ%ª Z%ªA_h^·^%cjZ%l<g�³¦Z%ª:c3ª�VYX%k<��V�X%c3Up[]\A_hZ%[]X�¬�cjª�Vj§]cj^

U�l:i-ª��°_h¤]c?V �h[mnY_hi?VY\�V¨�h A«jceXj³#�µV¨_hZ`_h\<n�Z%[(Z%X`_hn]nmcjX�[]\·Z%ª<c
[Aijijl<X%X%cj\<ijc�[Y¥DV#g�VYX%Z`_hijlA�bVYX�ij[m\ � l<\<ijZ`_h[]\�[Y¥+cj§mcj\AZ%^jf�»J¥+[]\<c
[Y¥£Z%ª<cp_°�°�hcjnAVj�dce§]cj\AZ%^p[Aieijl:X%^�cj§mcj\([]\<ijc]³>_hZ%^#_h\A_hZ`_bV¨�£ij[ml:\AZ

i�V�l:^%cj^�Z%ª<c�Z%ª<X%cj^%ª<[Y�hk?Z%[�¬�c¢cj�Aijcjcjk<cjk�³DVY\<k(VY\¡_h\AZ%ceX%X%l:g<Z
[Aijijl<X%^jf+»R¥ V��hcjnoV¨�Écj§]cj\AZD[Aijijl<X%^Hce\:[ml:nmªsZ`_hUpcj^�Z%[�[�§]cjX`¶�[��
Z%ª<c�ie[]l<\AZ%cjXj³!Z%ª�VYZ�Z%[A[�i�VYl<^%cj^²VY\¡_h\AZ%cjX%X%l<g<Zjf�»R¥£VsZ%X`_hnmn]cjX
ij[m\:kA_hZ`_h[]\·[Aijiel:X%^j³�Z%ª<c�Ð�½ 0 _h^W_h\AZ%ceX%X%l:g<Z%cjk�³£VY\<k·V�^%[Y¥JZ`­
��V�X%c�ª�VY\<kA�hcjX¢k:cji-_hk:cj^¢ª<[�� � _°¥�V�ZpVj�°� �pZ%[�X%cj^%g�[]\<k�f ´ ª®_h^
¥Jl<\:ieZ`_h[]\L_h^²cj^%g�cji5_bVj�°�h ·l:^%c-¥Jl®��¥J[mX#i¨VYZ%i-ª®_h\<nP^%g�[mX-VYkA_hi¡^% A^`­
Z%cjU ¬<l<n]^j³�^`_h\:ijcp_hZ²V¨�°�h[���^#Z%ª<cpij[Ak<c¢Z%[sX%l<\PV�Zd¥JlA�°��^%g�cecjk
¥J[mXdV��h[]\<n�Z`_hU²c]f
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´ ª:c(g�ceX`¥J[]X%U¢V�\:iec�Up[m\®_hZ%[mXPi�VY\©V¨�h^%[�nY_h§]c?g�cjX`¥J[mX%U¢VY\<ijc
¥Jcjcek:¬�VYi-¤�Z%[¢ª®_hnmª:cjX`­J�hcj§mc5��^%[�¥JZ`��V�X%c 6#E�� /'N:"���� ��f�±<[]Xdce�<VYU#­
gA�hc]³:_h\ V~^%ª�VYX%cjk�§]_hX%Z%l�Vj�!UpceUp[]X% ���¸���¼���^% A^%Z%cjU ¬<lA_°�hZH[m\
Z%[]g�[�¥�¸<¹dº�» ¼�½É³��Dc!i�VY\�l:^%c+Z%ª<X%cj^%ª:[��hk#_h\AZ%cjX%X%l<g:Z%^+V�\:k�ªA_h^`­
Z%[]nmX-VYU Up[Ak<c�Z%[pª<c5�hg�^%l<g:g�[mX%Z�V�k�V�g:Z`_h§mcpg�V�n]c�U#_hnmX-VYZ`_h[m\�f´ ª:c�¸ ��¼�^% A^%Z%cjUSl:^%cj^£¸<¹dº�»%¼�½�¾ ^�VYl<Z%[]U¢V�Z`_hi�l:g�k�V�Z%cd¥�V¨­
i5_°�°_hZ� PÌÃÍeÓYÏ�³:��ªA_hi5ª V¨�°�h[���^d¥J[]X ��\<c5­�n]X-Vj_h\:cjk�ij[mUpU#l<\A_hi�VYZ`_h[m\
¬�cjZ���cjcj\ V g�V¨_hX¢[�¥�g:X%[Aijce^%^%[]X%^jf�¹�_hn]ª<cjX`­J�hcj§]c5�²¸���¼ ^%[Y¥JZ`­
��V�X%c#cj�AZ%ce\:k<^dZ%ªA_h^�g�Vj_hX%��_h^%c�U²cji5ª�VY\A_h^%U Z%[�V¨�°�h[�� n]ce\:cjX-Vj�
^%l<g:g�[mX%Z~¥�[]XdX%c-�hc�VY^%c5­�ij[m\:^`_h^%Z%ce\AZ�^%ª�VYX%cek¡UpceUp[]X% :;!Z%ª<cp^% A^`­
Z%cjU3k<c ��\:ce^+VH^%Z-VYX`­�^%ª�VYg�cek�ie[]UpU�l:\A_hi�V�Z`_h[]\¢g�V�Z%Z%cjX%\p��ª<cjX%c
V¨�°�²l<g�k�V�Z%cj^�¥J[]X�V(g�V�X%Z`_hijl®�bV�XPg�VYn]c?V�X%cP^%cj\AZ�¬�VYi-¤�Z%[ VÊ ª<[]U²cjË#\<[Ak<c�;<Z%ª:c�ª<[]Upc�\<[Ak:c£U¢VY\�VYnmcj^�Z%ª<cH§mcjX%^`_h[]\A_h\<n�[�¥
Z%ª<c�g�V�n]c]³ÕVY\<k�^%cj\:k<^dl<g�k�VYZ%cj^£Z%[p[]Z%ª<cjX�\<[Ak:cj^�VY^�\<cjcjk<cjk�f
¿¡c?VYX%c(cj§mVj�hl�V�Z`_h\:n UpcjZ%ª<[Ak<^P[Y¥¢l<^`_h\<n3g�cjX`¥J[mX%U¢VY\<ijc

Up[m\®_hZ%[mX~¥Jcecjk:¬�VYi-¤PZ%[�U#_hn]X-V�Z%c�Z%ª<c¢ª:[mUpcp\<[Ak:c�[Y¥£V¢g�V�n]c
VYk�VYg<Z`_h§]c-�h ]f ½>cjX`¥�[]X%U¢V�\:ijcs_h^p_hUpg<X%[�§]cjk·¬A ¦i5ª<[A[]^`_h\<n�Z%ª<c
g�VYn]cm¾ ^�ª<[]Upc�\<[Ak:cPZ%[?¬�c�Z%ª:cPg<X%[Aijcj^%^%[mX�Z%ª�V�Zsg�ceX`¥J[]X%Up^
Z%ª<csUp[m^%Zpl:g�k�V�Z%cj^¢[Y¥�Z%ª<csg�VYnmc]f �dk�VYg<Z`_h§]c�U#_hnmX-VYZ`_h[]\�_h^
g<X%[]U#_h^`_h\<n·¬�cji�V�l:^%c¦Z%ª®_h^ ��\<c5­�n]X-Vj_h\:cjk�ij[]UpU�l<\®_hi�V�Z`_h[]\�_h^
kA_°¯¢ijlA�hZ#Z%[¢g<X%cjk®_hieZd_h\PV�k:§mVY\<ijc]³�U¢Vj si-ª�VY\<n]cpZ%ª<X%[]l<n]ª<[]l<Z
Z%ª<c�cj�Acjijl<Z`_h[]\¢[�¥�Z%ª<c�g<X%[]n]X-V�Us³<V�\:k#_h^+kA_°¯¢ijlA�hZ�Z%[��Al�V�\AZ`_°¥J 
��_hZ%ª:[ml:Z£ª�V�X%k:�µVYX%c�Up[m\®_hZ%[mX`_h\:n�^%l<g:g�[]X%Zjf
´ [#_hUpgA�hcjUpcj\AZ�V�k�V�g:Z`_h§mc�U�_hn]X-VYZ`_h[m\�³���c���[ml®�hk�_hk<c�V¨�°�h 

Upc�V�^%l:X%c�\<cjZ`��[mX%¤�V�ijZ`_h§]_hZ` �^%cjg�VYX-V�Z%c5�h s¥J[mXdc�V�i5ª�g�V�n]c]³�¬<l:Z
[]l<X¢k:ce^`_hn]\�X%c5�°_hcj^�[]\?g�V�n]c�Z-VYnm^�_h\<^%Z%c�VYk�fS±:[]X¢cj�<V�UpgA�hc]³
Z%ª<c#Up[m\®_hZ%[mXdi�V�\�¤]cjceg�VWZ%ª<X%cjc5­�kA_hUpcj\<^`_h[]\�V¨��ªA_h^%Z%[]nmX-VYU [�¥
g�VYi-¤]cjZ£ij[]l<\AZ%^dg�ceXHg�VYnmc#Z-V�n:³�g�cjXd^%ce\:k<cjXj³�VY\<k�g�cjX�g�VYi-¤]cjZ
^`_h«jc]f�¿?ª:ce\
V·ªA_h^%Z%[]n]X-V�U ¬®_h\�¾ ^Lie[]l<\AZPg�V�^%^%cj^?V l<^%cjX`­
k<c ��\<cjk�Z%ª:X%cj^%ª<[Y�hk�³�Z%ª<cdU²[]\A_hZ%[]X�_h\AZ%cjX%X%l<g<Z%^HZ%ª<cdg<X%[Aijcj^%^%[mXjf
¸A[Y¥JZ���VYX%c�Z%ª<cj\sX%c¨VYk<^H_h\�V¨�°�É[]X�g�VYX%Zd[�¥!Z%ª<c#ªA_h^%Z%[]nmX-VYU VY\<k
U#_hnmX-VYZ%cj^�Vdg�VYnmcH_°¥É\:cjcek:cjk�f �  pl<^`_h\:n�kA_°Ô�cjX%cj\AZ�_h\A_hZ`_bV¨�!§mVj�°­
l<cj^�_h\sZ%ª<c�ª®_h^%Z%[mn]X-VYU UpcjU²[]X% ]³���cdi�V�\�_hUpgA�hcjUpce\AZ�k®_°Ô�ceX`­
cj\AZ!Z%ª<X%cj^%ª<[Y�hk<^µ¥�[]X!kA_°Ô�cjX%cj\AZ�_h\<g<l:Z�ie[]U�¬®_h\�VYZ`_h[m\:^jf£Ð��hc�V�X`�h ]³
Z%ª<c¡U#_hnmX-VYZ`_h[m\3[�§]cjX%ª<c�VYk�U�l:^%Z�¬�cP¬�V¨�bVY\<ijcjk©VYnAVj_h\:^%Zs_hZ%^
¬�cj\<c ��Z%^�;�Z%ª®_h^�Z%X-V�k:c5­�[�Ô¡_h^£Z%ª:c�^%l<¬ � cjijZ£[Y¥![m\:nm[Y_h\<ns��[mX%¤�f
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´ ª®_h^¦^%cjijZ`_h[]\ kA_h^%ijl<^%^%cj^(Z%ª:c?X%c5�bVYZ`_h[m\:^%ªA_hg�[�¥ ¸:¹£ºµ» ¼�½µ¾ ^
g�cjX`¥�[]X%U¢V�\:ijc(Up[m\®_hZ%[mXPZ%[·^%cj§mcjX-V¨�²g:X%ce§]_h[]l<^`�h 
k<cj§]c5�h[mg�cjk
g<X%[ � ceijZ%^jf+±:[mX!cj�<VYUpgA�hc]³AZ%ª<c�¸AZ-VY\A¥J[]X%k V@��¸:¹(U#lA�hZ`_hg<X%[Aijcj^`­
^%[]XpÌhÍ
�jÏ�_h\<i5�hl<k:cek·V�g�cjX`­�i5�hl:^%Z%ceXpª®_h^%Z%[mn]X-V�U#­�¬�V�^%cjk�g�ceX`¥J[]X`­
U¢V�\:ijc�Up[m\®_hZ%[mX#ÌhÍ�Ò¨Ï�f�»�\sZ%ª<cXVW��¸:¹�U²[]\A_hZ%[]Xj³�ª®_h^%Z%[mn]X-VYU�­
U#_h\<n#_h^ ���AceksV�Z�Z%ª<c�Z`_hUpcdZ%ª<c�±!½ � ���µVY^�ij[mUpgA_°�hcjk�f ´ ª<c
ªA_h^%Z%[]n]X-V�Up^�Vj�°�h[�� ^%Z-VYZ`_h^%Z`_hij^�Z%[�¬�c�i�V�Z%cjn][mX`_h«jcjk·_h\AZ%[PZ`�D[
l<^%cjX�VY\<k�Z`�D[¡[mg�cjX-VYZ`_h\<n�^% A^%Z%ceU1i�VYZ%cjnm[]X`_hcj^j³£[]X²¬A L^%l<¬A­
^%cjZ%^�[Y¥£Z%ª<csk�VYZ-V�VYk<k<X%cj^%^¢¬®_hZ%^jf ´ ª:ceX%cs��V�^#\<[�g:X%[�§]_h^`_h[m\
¥J[mXHX%l<\AZ`_hUpc�¶�ce�]_h¬®_°�°_bZ` �¥J[]X�Z%ª<c�k�V�Z-Vpk®_h§]_h^`_h[m\:^j³+V�^£V¨�°�h[���cjk
¬A �Z%ª<c�g�VYnmcpZ-VYnm^pV�^���cpª�Vj§]cpg<X%[]g�[m^%cjk�fL� �bVYZ%cjX VW��¸<¹
g�cjX`¥�[]X%U¢V�\:ijc£Up[]\A_hZ%[]XDij[]\ ��nml:X-V�Z`_h[]\���V�^�k<cj^`_hnm\:cjk�^%g�cji5_°¥b­
_hi�Vj�°�h �Z%[¢V¨�°�h[��SÐ�½ 0 _h\AZ%cjX%X%l<g:Z%^�V�\:k È ¸�X%cj^%g�[m\:^%ce^�¬�V�^%cjk



[]\?[]¬<^%cjX%§]cek�g�cjX`­�g�VYnmc�^%Z-VYZ`_h^%Z`_hij^j³£¬:l<Z¢k®_hk?\:[mZ�V¨�°�h[��è¥�[]X
n]ce\:cjX-Vj��_h\AZ%cjX%X%l<g:Z%^¢¬�VY^%cjk([m\(VY\A P[m¬:^%ceX%§]cjk(^%Z-VYZ`_h^%Z`_himfP»`\
ij[m\AZ%X-VY^%Zj³A[ml:X+ª�V�X%k:�µVYX%c�Up[]\A_hZ%[]XD^%l:g<g�[]X%Z%^D¬�[]Z%ªp^%l<i-ªp^%g�c5­
i5_���i#^%Z%l<kA_hcj^�V�^d��c5�°�ÉV�^dUp[mX%c�n]cj\<cjX-V¨�ÉUp[]\A_hZ%[]X`_h\<n:f
½>cjX`¥J[]X%UWVY\<ijc#U²[]\A_hZ%[]X`_h\<n���[]X%¤¢¬A �¼�_h\<¤T",/W-�$ � ^%ª:[���^^%[]U²c�^`_hU�_°�bVYX`_hZ`_bcj^�_h\(V�g:g<X%[AV�i5ª·ÌhÍ
�A³+Ò®Ím³!ÒmÒYÏ`f ´ ª:c5_hX²¼slA�°­

Z`_h¤AX%[]\SV�\:kS¼slA�hZ`_h¤AX%[]\ »%»sª�VYX%k<��V�X%c�Up[m\®_hZ%[mX%^�V�X%c?V¨�h^%[
_h\AZ%cj\<k:cek�Z%[Pie[]\<\:cjieZsZ%[(V�\·» � È ¬<l:^�Z%[PUp[m\®_hZ%[mX�VYieZ`_h§]­
_hZ` mf 0 \A�°_h¤]c¢¸<¹dº�»%¼�½�¾ ^dUp[m\®_hZ%[mX�ª:[���cj§mcjXj³�Z%ª<cp¼slA�hZ`_h¤AX%[]\
Up[m\®_hZ%[mX%^PV�X%c¡\<[]Z�k<cj^`_hn]\<cjk3Z%[?Vj�h^%[·ij[]\<\:ceijZ�Z%[?V U�lA�°­
Z`_hij[mUpg:l<Z%cjXP\<cjZ���[]X%¤·_h\AZ%cjX`¥�V�ijc]³¢[]X�Z%[�ie[Y�°�hcjijZ(Z%ª<c(^%[]X%Z%^
[Y¥�UWVYi-ª®_h\<c5­�^%g�cji5_���i(\:ceZ`��[mX%¤·VYX%X`_h§mVj��^%Z-VYZ`_h^%Z`_hie^�Z%ª�V�Zs[]l<X
Up[m\®_hZ%[mX¡k<[Acj^jf ´ ª:c(c�V�X`�°_hcjX ´ ºW��¼�¸ ^% A^%Z%cjU�ij[m\:\<cjijZ%^
Z%[�Z%ª<cW_h\AZ%ceX%ij[]\<\:ceijZ¢[Y¥�VY\?¼s»%¼ V
UWVYi-ª®_h\<c]³�V�\:k(ij[ml:\AZ%^
cj§mcj\AZ%^ �:�hZ%ceX%cjkp¬A �g�VYZ%Z%cjX%\A­�U¢VYZ%i-ª®_h\<n�ª�V�X%k:��V�X%c�Ì �A³mÒ®Í5Ï�f ´ [
[]l<Xs¤A\<[����hcjk:nmc]³�ª<[���cj§]ceXj³dZ%ª<c ´ º@��¼�¸�^% A^%Z%cjUs¾ ^¢UpcjU#­
[]X% �k<cj^`_hn]\3_h^�\:[mZs_h\AZ%cj\:k<cjkSZ%[�g<X%[Y§]_hk<c�nmcj\<cjX-V¨�¢U�lA�hZ`_°­
kA_hUpcj\<^`_h[]\�V¨�Dª®_h^%Z%[mn]X-VYU²^�VY^�_h\�Z%ª:c�¸<¹dº�» ¼�½LUp[m\®_hZ%[mXjf
´ ª<c�g�cjX`¥�[]X%U¢V�\:ijc�Up[m\®_hZ%[mX`_h\:n�^% A^%Z%cjU
¥J[]X£Ð�cjk�VYX�l<^%cjk

^`_hUpgA�hc�ª®_h^%Z%[mn]X-V�Up^�ÌÃÍ%�¨Ï�³A��ª®_°�hc£» � ¼ º�½�Î�l:^%ceksVd^%UWV¨�°��^%cjZ
[Y¥µª�V�X%k:��V�X%cscj§mcj\AZ�ij[]l<\AZ%cjX%^¢Ì Ó�Ï`f ´ ª:cp»�\AZ%c5�£½!V�X-VYn][m\¡_h\A­
i5�hl<k:ce^#X%l<k®_hU²cj\AZ-VYX% Pg�cjX`­�\:[Ak<cpij[ml:\AZ%cjX%^¢Ì Ò]Î¨Ï�³�¬<l:Z�i�V�\:\<[]Z
Upc�V�^%l:X%c�Upcj^%^-V�n]c¡�bV�Z%cj\<ij ]f ¹µ_h^%Z%[]nmX-VYU#­�¬�VY^%cjk�ª�VYX%k<��VYX%c
Up[m\®_hZ%[mX%^��DcjX%c�V¨�h^%[Pl<^%cjk�Z%[�U²c�VY^%l<X%c�l:\A_hg<X%[Aijcj^%^%[]X�g�cjX`­
¥J[mX%U¢VY\<ijcs_h\�Z%ª<c � � - Up[Ak<c5�h^¡ÍmÍ,����+��PV�\:k +�+����LÌ �®³ �¨Ï�f´ ª:ce^%cdUp[m\®_hZ%[mX%^H[�Ô�cjX%cjkp�hcj^%^+¶�cj�]_h¬A�hc�ª®_h^%Z%[mn]X-VYU²U#_h\:n<³�VY\<k
ij[ml®�hk�\:[mZ�i�VYZ%cjnm[]X`_h«jc²^%Z-VYZ`_h^%Z`_hij^�¬�VY^%cjk�[m\�k�V�Z-V#X%cjn�_h[]\<^�[]X
_h\AZ%cjX%X%l<g:Z£Z%ª:c�g<X%[Aijcj^%^%[]X£¬�V�^%cjks[m\�V#l<^%cjX`­�^%cjZ�Z%ª:X%cj^%ª<[Y�hk�f
È \®­�i-ª®_hg·g�ceX`¥J[]X%U¢V�\:iec¡Up[m\®_hZ%[mX%^�V�X%cs¬�cjie[]U#_h\<n�Up[mX%c

ij[mUpUp[]\�¥J[]X�ÐH½ 0 i-ªA_hg:^jf�±:[mX�cj�<VYU²g®�hc]³É»`\AZ%c5�J¾ ^p½>ce\AZ`_hl:U
Ð�½ 0 _h\<ij[mX%g�[]X-V�Z%cj^�cj�AZ%ce\:^`_h§mc·[]\A­`i-ªA_hg
Up[m\®_hZ%[mX`_h\:n ÌhÍ�+¨Ï�f´ ª:c£½>cj\AZ`_hl<U g�cjX`¥�[]X%U¢V�\:ijc£ij[]l<\AZ%cjX%^�_h\<i5�hl<k:c�_h\A¥J[]X%U¢V�Z`_h[]\
[]\�Z%ª:c�\Al<U#¬�ceXH[�¥+X%c�VYk<^�V�\:k���X`_hZ%cj^j³�Z%ª:c�\Al<U�¬�cjXd[�¥+X%c�VYk
U#_h^%^%cj^�V�\:k���X`_hZ%c¡U�_h^%^%cj^j³�gA_hg�c5�°_h\<c�^%Z-V¨�°�h^j³ ´ � � U�_h^%^%cj^j³
cjZ%i]fD¹�cjX%c�V¨�h^%[<³�Z%ª<cjX%c~_h^�\<[¢^%l:g<g�[]X%Z�¥J[]X�i�V�Z%cjn][mX`_h«�VYZ`_h[m\¡[�¥
^%Z-VYZ`_h^%Z`_hie^�[]X�¥J[]XD^%c5�hcjijZ`_h§mc¢Ð�½ 0 \:[mZ`_���i¨VYZ`_h[]\�f£»`\sie[]\AZ%X-VY^%Zj³
Z%ª<c �H�hg<ª�V#ÒAÍ��]Ñ�Ópk<[Acj^�g<X%[Y§]_hk<c�^%[]U²cd¬�VY^%cH�hce§]c5��[Y¥�g�ceX`¥J[]X`­
U¢V�\:ijc�Up[]\A_hZ%[]X`_h\<n(��_hZ%ªL^%c-�hcjijZ`_h§]c�Ð�½ 0 \:[mZ`_���i¨VYZ`_h[]\3Ì +¨Ï�f
»`Z%^²[]\A­`i-ªA_hg·i�VYi-ª:c�g�cjX`¥J[]X%UWVY\<ijc¡ie[]l<\AZ%cjXp_h^sl<^%cjk�¬A P_h\A_°­
Z`_bV¨�°_h«-_h\:n¢_hZ�Z%[�V~g�VYX%Z`_hiel®�bV�XH§mVj�hl:c]³ÕVY\<k¢Z%ª:cj\¢k<cjijX%cjU²cj\AZ`_h\:n
_hZ+�Hª<cj\<cj§]ceX�V�i�VYi-ª:c�U#_h^%^+[Aijijl<X%^�;<��ª:cj\�Z%ª<cHie[]l<\AZ%cjX�§mVj�hl:c
X%c�V�i5ª<cj^d«ecjX%[:³<Z%ª<cpÐ�½ 0 _h^�_h\AZ%cjX%X%l:g<Z%cjk�f
¸®[mUpc¡X%ce^%c�VYX%i-ª:ceX%^sª�V¨§mc¡ce�<VYU#_h\<cjk�l:^`_h\<n�Up[m\®_hZ%[mX`_h\:n

_h\A¥J[]X%U¢V�Z`_h[]\�Z%[#nml®_hk<c�[]g�cjX-V�Z`_h\:n¢^% A^%Z%cjU g�[Y�°_hij �k<cji5_h^`_h[m\:^jf
±:[mX�cj�<VYU²g®�hc]³ � cjX%^%ª�VYk�",/ -�$ � g:X%[mg�[]^%cjk V~^%g�cji5_bV¨�°­�g<l:X%g�[]^%cª�VYX%k<��VYX%c¢Up[m\®_hZ%[mX ��Ð�VYi-ª:c�¼�_h^%^ ��[A[]¤mV�^`_hk:c � l®ÔÕcjX	�#Z%ª�VYZ
��[ml®�hk(¤]cecjgPg�cjX`­�g�VYnmc�^%Z-V�Z`_h^%Z`_hij^p[m\PUpcjUp[mX% ¡¬�cjª�Vj§]_h[mX#_h\
[]X%k<cjX+Z%[dnml®_hk<cd[mg�cjX-VYZ`_h\<n�^% A^%Z%cjU3k<cji5_h^`_h[]\<^£VY¬�[ml:Z+§]_hX%Z%l�V¨�°­
Z%[Y­�g<ªA A^`_hi�V¨�µg�V�n]cpU¢V�g:gA_h\<n]^sÌhÍ5Ï�f²Ðµª�VY\<k<X-V ",/ -�$ � _h\A§mcj^%Z`_°­nAV�Z%cjk¢Z%ª:c�g�[mZ%cj\AZ`_bV¨��[�¥>k< A\�VYU#_hi�Vj�°�  �l:^`_h\<n�Upc�VY^%l<X%cjk�k�V�Z-V
¥JX%[mU V·Up[]X%c?n]cj\<cjX-V¨� g:l<X%g�[m^%c·ª�V�X%k:��V�X%c·g�cjX`¥J[mX%U¢VY\<ijc
Up[m\®_hZ%[mXHZ%[�n]lA_hk<c#[mg�cjX-VYZ`_h\<np^% A^%Z%cjU ^%i-ª<cjk:lA�°_h\<n�VY\<k¢g�V�n]c
U#_hnmX-VYZ`_h[]\�k<cji5_h^`_h[m\:^pÌ Ñ¨Ï�f ´ ªA_h^dV�g:g<X%[AV�i5ªs_h^Di5�h[]^%cjX£Z%[#[ml:X%^j³
¬<l:Z�Z%ª<cj �l:^%ceksV�\¢cj�]_h^%Z`_h\:n²g�cjX`¥J[mX%U¢VY\<ijcdU²[]\A_hZ%[]X�ÌÃÍ¨Ò¨ÏÕVY\<k
¥J[Aijl<^%cjkpZ%ª<c5_hX+V�Z%Z%cj\AZ`_h[]\¢U¢Vj_h\®�h p[m\#k<cjZ%cjX%U�_h\®_h\<npV�g:g<X%[]g<X`_°­
VYZ%c�[mg�cjX-V�Z`_h\:n�^% A^%Z%cjU g�[Y�°_hi-_hcj^jf

� �>Ä Â ���°Æ®�eÇ Ä Â �
´ ª®_h^!g�VYg�cjX!ª�V�^!k:ce^%ijX`_h¬�cjk¢Z%ª<c�k<cj^`_hn]\²[Y¥�Z%ª<c�ª�VYX%k<��V�X%c�VY\<k
^%[Y¥�Z`��V�X%c�Z%ª�VYZ!U¢V�¤]c+l:g²¸<¹dº�»%¼�½�¾ ^!g�cjX`¥J[]X%UWVY\<ijc�Up[m\®_hZ%[mX`­
_h\<n�^% A^%Z%ceUsf È l:X�ª�VYX%k<��VYX%c�g�cjX`¥�[]X%U¢V�\:ijc�Up[m\®_hZ%[mXdk<cj^`_hn]\
_h^�^`_hUpgA�hc(VY\<k·¶�cj�]_h¬A�hc]³²VY\<k�g:X%[�§]_hk<cj^�\:[�§mc5�#_h\<^%Z%X%l<Upcj\A­
Z-VYZ`_h[m\3Upcji-ª�VY\A_h^%Up^¡^%l<i-ª3V�^sU�l®�hZ`_°­�kA_hUpcj\<^`_ [m\�V¨��g�VYi-¤]cjZ`­

¬�VY^%cjk�ªA_h^%Z%[]nmX-VYUp^j³�g�V�n]c�Z-VYnm^j³�ªA_h^%Z%[]n]X-V�U i�V�Z%cjn][mX`_hcj^j³�VY\<k
Z%ª<X%cj^%ª:[��hk®­�k<X`_h§]cj\�_h\AZ%cjX%X%l:g<Z%^jf
´ ª<cpUpcei5ª�VY\A_h^%Up^pk<cj§]_h^%cjk¡¥�[]X�U�l®�hZ`_°­�kA_hUpcj\<^`_ [m\�VY�£ªA_h^`­

Z%[]nmX-VYUpU�_h\:n V�\:k�^%Z-VYZ`_h^%Z`_hij^(i�V�Z%cjn][mX`_h«�VYZ`_h[m\ V¨�°�h[�� [mg�cjX`­
VYZ`_h\<n ^% A^%Z%cjUp^�k<cj^`_hn]\<cjX%^ V�\:k ^%[�¥JZ`�µVYX%c3k<cj§]c-�h[]g�cjX%^�Z%[
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^`_hUpgA�hc]³��h[���­�ij[]^%Z²VY\<k( ]cjZ�g�[���cjX`¥�l®�DUpcji-ª�V�\®_h^%U1Z%[�Vj�°�h[��
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U¢V�i5ªA_h\:ce^jf
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¥J[]X�¼s» ¼ V Ð�[]Upg<l:Z%ceX%^jf ´ cji5ª<\A_hi�V¨�£º�cjg�[]X%Z �H»%¸ ´ »%º
Ó
�mÎ��®³B�dVYZ`_h[m\�Vj��»`\<^%Z`_hZ%l<Z%cH[�¥�¸Ai5_hcj\<ijc�V�\:k ´ cei5ª<\:[��h[]nm ]³
¼�VYXjf�Í
���mÒ®f

Ì Ò]Î¨Ï �Af(º�VYZ%Z%\<cjXjf ½!V�X-VYn][m\ ¸® A^%Z%ceUsf ½ X%ce^%cj\AZ-VYZ`_h[m\ �
� � $ � � ��& RUN"�W",+ ��6#+D7 -#E:8D"���6 ��/ � -#+." 
 6#E�� � ³ �mV�\�fÍ
���]Ò®f

Ì ÒYÓYÏ~¸Õf �#fµº�c5_h\:ª�VYX%k<Zj³��Af�ºdf ��VYX%l<^j³�V�\:k V~f �#fD¿¡[A[Ak�f´ cjUpg�ce^%Z¢VY\<k ´  Ag<ª<[A[]\�� 0 ^%cjX`­���cj§mc5��¸®ª�VYX%cjk ¼scjU#­
[]X% ]fo»`\��W+ 6U8 � '�( O�/ � E4E:1F-�$ ��E:/�* $ � � ��7@3 � 6#E 
 6#7W3 1F/0",+� +.8DN:&9/0"*8,/015+."j³]g�VYnmcj^£Î]Ò����<ÎmÎ��A³��dg<Xjf>Í
���YÓ<f

Ì Ò��¨Ï �Af²ºµ[m¬�cjX%Z%^j³ �Af��d\AZ%[m\®_h^%ª<cj¤�³¦VY\<k ��f�¼�_h\<¤�f ¹H ]­
¬:X`_hk ½>cjX`¥J[]X%UWVY\<ijc ¼sc�V�^%l:X%cjU²cj\AZ�»�\:^%Z%X%l<Upcj\AZ-V�Z`_h[]\
¥J[]X ��[A[]^%c5�h ]­ Ð�[]l<gA�hcjk�¼s» ¼ V �dX%i-ªA_hZ%cjijZ%l<X%cj^jf�»`\��W+ 6,8 �- 6#15+*/'N 
 6#E���",+.",E:8D" 6#E���� 34",+.8,15(*" 
 6#E48U15+D+.",E:/ 
 6#7 �3 1F/0",+ OW-#E: � 3#3�$'&)8*-#/0&96�EFO%³�¼s[m\AZ%cjX%cj ]³<ÐW��³A¼�V�Xjf�Í
��+��®f

Ì Ò]Ñ¨Ï~ºdf ´ X-V¨ ]�h[mX�V�\:k�V�f�VHl<\<\®_h\<n:f�º�[ml:Z`_h\<n�Ð�ª®_hg�¸AcjZH¥�[]X
»`\AZ%c5��½+VYX-V�n][m\�½!VYX-V¨�°�hc-��¸Al:g�cjX%ij[]U²g:l<Z%cjXjf<»`\ � +.6,8 � � 6#/

 N:& 3�O * � ' � ��7W3 � ³#�£l:n<f>Í
���]ÒAf

Ì Ò��¨Ï~¸Õfo¿¡[A[<³<¼¡f È ª�VYX-V®³ocjZ�Vj�Jf�¼scjZ%ª<[Ak:[��h[]nY_hi¨V¨�DÐ�[]\<^`_hk:ceX`­
VYZ`_h[m\:^£VY\<k�Ð�ª�V�X-VYijZ%cjX`_h«¨VYZ`_h[]\�[Y¥�Z%ª<c�¸<½�����¸<¹µ­ Ò�½!VYX`­
V¨�°�hc5�@�dg<g®�°_hi�V�Z`_h[]\ ¸®lA_hZ%c]f�»`\&�W+ 6,8 ��' ' E: ���E:/�* $
� ��7@3 �6#E 
 6#7W3 1F/0",+ � + 8DN:&9/0"*8,/01F+ "j³5g�VYnmcj^DÒYÓ �®Î��A³ ��l:\<c�Í
�����®f


