
 

 

CSAIL 
Massachusetts Institute of Technology

*T: A Multithreaded Massively Parallel Architecture

R.S Nikhil, G.M. Papadopoulos, Arvind

In Proceedings of The 19th Annual 
International Symposium on Computer Architecture, 

Gold Coast, Australia, May 1992

1992, May
 

Computation Structures Group 
Memo 325

The Stata Center, 32 Vassar Street, Cambridge, Massachusetts 02139

Computer Science and Artificial Intelligence Laboratory



 

 



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

*�+-,�.0/214351768+:9<;=1?>?/A@�1?/0>7B#CEDF>?+:/0.�GHB$,I+"J-K:LNMOK
G�35>P@RQSLUTWV�X-X:K

Y[ZW\^]#_a`4bc\cdfeWg5hjik\clFm�don�p)qEYar�`Rs"t7u)u5t7vw`4s#x�n�p)q?yct�Y{zfm4|}t?u)u5t7v~v

���~�$�f���f�f�������S���W�f�~�O�
���#�������$�������F�0�f�0� �¡���¡� �~�¡�5¢

£��$¤f�~¥ � ¢
¦E§'¨ª©5¨ª«?¬$�®W¯�°-¨a±�²´³)µ5«·¶�¸-¹c±�¸:¹^¬$«c¨º¸:µ0»�¶�¬#²´¼�¹½¨º¾�©#³F¿�³4À^³)¬#¹½Á4ÂÄÃ¡¬#¼Å¸:¹c¬$«^¸:¹½Æ

Ç´È�É~ÊËÃ�¬#¼�¸:¹^¬$«c¸:¹½ÆkÌÍ¸:¹�¶�¸:²�±�°-«c³)¹�Î-Á4¨ª³)µ-Á4³

É�µ�Ï�ÐÒÑ�Ó�ÔÖÕ#×$Ø8Ù=Ô·Ú7ÛÜØÞÝaÔàß2á$â�ãAÔÖÑ#ÛHäfÑ#â�ã2å-ØÞæ)ÐÖç'Ð½Ó4Ù:è8ØÞæ?Ó)ØÞå-ÐÒæ�»
È�¬)Æ�é)ê�ëÒì�é#»0é)ê5ê#ì�»�í'°-³4³)µ-Àca¬#µ-¾¡»0î'°-Àc«7¹c¬$º¨a¬

Áï î�¶�Èðé�ê#ê#ì

ñWò#ó d¡ô�\c]:m�ô~õwx#\cd�bcô óºö \cdWô~\cd�\7`4ô�b ò x#m�s#\f`4õ�÷ óºø)ó õ½`4_#ù0ú$û ó ]#lF\^s�õ¡ewm�ô~]-m)ôÒ`Rõ ó m)sUü d¡eW`Rl ö ô ó x ø \ZW\^d~\7`Rô~b ò
ý ` ö m�ôÒ`4õ�m)ô�þ�`Rs#x�`4õFõ ò \ ý ` ö m)ô½`4õ�m)ô~þ�ÿ[m)ô´ewm)lF]5û#õ~\cô´g$b ó \cs#b^\"m4ÿ�õ ò \ i�`4dÞydÒ`Rb ò û5d~\cõ�õ~d � s#d~õ ó õ�û#õ~\ m4ÿ ñ \cb ò s#m)_ºm ø þ����#û5s#x ó s ø ÿ[m)ô0õ ò \���m�ô	��`Rõ�i �Þñ�ó d0]#ô~m4| ó x#\cx ó sÖ]:`4ô�õö þ}õ ò \�
 x#|)`4s5bc\cxIZ \cd~\?`4ô~b ò� ô�m��½\cbcõ�d�
 ø \cs#bcþ"mRÿfõ ò \´÷f\^]:`4ô�õ~lF\^s�õ�m4ÿ�÷ \½ÿ[\cs5d~\Fû5s#x#\cô��� bc\�mRÿ2z�`?|)`R_=Z \cd~\?`4ô~b ò b^m)s$õ~ô½`4bcõ z������#t��4y	�)u?yÞr4yct7u������





��� �"! # $&%('*)(',+.-0/�1324/�25# 176860)(9�/7%(:<;=17->1?%@%�/3%A!B->C�+4)('>/�C�',$.->/
D�EGFHE�I7JLK�M�JONQPRPSUTOV�TOWYX[Z]\G^`_�Tba�c�d(e�W*f,g�h	a�i j E�klE�m�nRopn�q�rsoQr�t�Nbr@uvP�wxzy|{ }�~(� J��pq3wRwxzy|{

���v���p�p�8���
�&�`���>���`�������?���`�����	�|�����|�Y�R�����	���(���R�����7�`�@���,��� �U¡��¢�`�¢�	���p£����|¤£p���|��¥�¦����|����§��¢��¨�£��(�	�������¢�*�(�	�������|�R�R�����	��©�ª�«�¬®0¯p�(°±�²���O�	��¦�����`�,³��`�R�|����������� �R���`�¢�	�R�|���|�¢�	¦��´¯�¨����R�|�¢�|��¯�����¡µ��¶8�,�O���`����¦��¢��¤�|����£��	��¯����R¦��8���`����¦����|��¯p�8�|�(��§��R�7¶8�	�������7�(��¨U¡��¢�`�¢�	����£����|£p���|�ª�«p¬U·�¸��	��¦¹�������R¥�¶8�8�|¨@�|�|�Y¦��������R�(����¨7���R§��¢����£µ���`�8�	�R³������	�Y�º����¡�¤���R�(�v���	¡��(����»Y���������=�(���(�¼ª�«�¬½���@����¥��(���±£��	�Y�|�¢���?�|��¦��²���¢¤�|������������¾À¿Á©O£��	���`�������Y�R�ÃÂpÄ�Å@Æ	Ä�¢¥p�?�R�(���¢�	�Y�|�3�(�	�������|�R�R�����	�?���¢¤����¡��`�R�4�|�?���`�R�|�U�	�Y³������	�R¦��¢���|�R·²¾À¿Ç���v�?�@���	�R�R�v���R�|�R�¢�`���(���������¨�����¦U���7�����|��È`��¶=���	�|�����|�Y�R�����	�Y�R¥´�(����������É`�R�����`�R¦½¶G�����Ê§����Ë,�	��¦��(��� ���	�|�����|�Y�R�����	�Y�R·>�²���@���|�¢�`�|�,�����(���@¤Ì�R��¦U£������R�z�YÍ@��¦U¤£����U�(�����|��¦����R��¦v£��������������z���|���`�R�R·
Î Ï�Ð �Q��Ñ�ÒvÓv���pÔ¢Ñ Ð
Õ8���	�	�,��£�£p�R�(�	�8�|��¯p�>¶G�����R��£��	�R���µ�R���`�|�¢�`�����*�������´¡��¢�`�¢�	���p£����|¤£p���|�,����£p�¢�	�R��¦U£��`�|�¢�	�>���H���`�8�O�������	�>¶8������¯Q�0ª����|����§��¢��¨µ«����	�(�����¢�¬0�	�|�����|�R�R�����	�R��©�ª�«�¬vÖ �	��R�(�������|�����`¡l�(�,���@�`¦�¯p�	�?�(�,�`�@���Y�º����²����¡��A��£p�R�R�p¥0�	�Y¡��������7�����|�¢�	�R�(���`�R�R�����(�����Y��¶8�(�|×p·±Õ8�����7§����R¶�`���3¯Q�R�¢�¹�¢���@³����	������¨Ã���`¦�¦��(�|��»R�R�±�������`�²������¡��(�ÙØÌ���|�|���|×¼������`�0×@�������¢�v¦U���	�	���|ÚU¯�¨7Û���¡��¢����Ü��	�@��×��,�(��ÝH��¶8�	�¢�`�R�*Ý���§��	�	¦����	�Ý��(¯p���	���|���|���R��Þ ß�àÌ·�áâ�º�������´£`��£Q�¢�(¥�¶8�8���@�¢�`�8���7���`�>���	¡�������»R�������(������Y���|�?�`�@�������������|���(��ª�«p¬U·
áO����ª�«p¬v¥0�����|�¢�|¤��`�@���"�R��¦�¦��������Y���������=�����|�¢�`�R¨Ã�����RÍ�¤£p�R�Y�|�R�4�|�?¯p�3����¡��"���`�4�R���|������¡z¡(����¯`���>���@�R���������`�3�����@��ã7�¢�����R·áâ�Êä@�R�R�������&å3¶8�U£��	�R�|�¢���������������|���������4�R�(���	�	�R�|���|�¢�	¦��,¯�¨����¢¤�|�¢�|��¯�����¡��Ì¶8�7��£p�R�¢��É`�U�����|�¢���Y¨�¤æ�	�	�����|�R�z£��	��¯����R¦��v�������,¦����|�>¯p�£p�¢�|�â���	¦��R��¶8�¢����¯�¨�ª�«p¬ç�`�@���Y�R·7áâ�Êä@�R�R�������Êè?¶8�v�|¨@�|�|�R¦�������¤�R�(����¨z���Y§��¢���(£l���`�U����¡����R�(�8���@���7���	¡�������»R�������(�±���®¾@¿�¥����`�������[¤�@�	�R�|�|�R�>�����Y�|�,£��	�(¯����R¦��R·>«é�	�(���(���`�R�R�zÂpÄ�Å@Æ	ÄO¥����8���G�`��¦��R�������|�	�

ê|ê(ë�ì@í�î�ï�ð(ñÌò8ï�ó(î�ô@ð(õ@öpï�ì@í�÷�ö�øÌì@ö�ó(ù@ø�ì@ð(ñ@ï�ó(î�ó(ø�ú�ûæë8üsý´þ(þRÿ���������� í	��
í�ø�ó(÷��ó����@ñÌí�ô���ö��´ö	î�ö	ó(ñ��|ì���ó���ð(ñ�ó(øÌð�ñ������´õ@ö��8ö	õ@ô@ó(÷�÷! #"�ù@ó(ñÌö��%$�÷�ô��
&('�' �%��ó��)�@ñ�í�ô��(ö��(ú+* '%,#-/.�0 ��1� #*32
��4�5(6879�;:�<>=�?�<A@(B#C�D(@!E8F�G�C!E8C�HJIK2�L#M�N>OP�A� -�Q8R�-A&�STR%,#-UR�R�.�0
ê(V�W V�VYý�þ�þRÿ��������Hú�û�ëX��ó���ð(ñÌó�øÌð(ñ��ZYbð(ñ[��ð���\@ù@øÌö¢ñ] #�¢í�ö	õ��	ö��
^(_%^ ë�ö/�|ì@õ@ð(÷�ð����) #"�ù@ó(ñÌö�����ó��)�@ñ�í�ô��(ö��(ú`* '#,#-/.�0 ��1U #*32
��4�5(6879�[a(b#D�G(bc8d#D(e#</:�F�f(B(I�</g!EhG(F(i�2�L#M�NAOP�>� -)Q8R�-A&�Sj, ^ . a ,(R#,(. � R�'�0�' f

k ù@õ@ô@í�õ��;YOð(ñpø�ì@ö�ïHð�ñÌò>ó�øpú�û�ë�í�î!\@ñ�ð(l�í�ô@ö¢ô>í�õ�\@ó(ñÌøT�%�>ø�ì@ö;*�ô�lRó(õ��¢ö	ô
��ö¢îÌö¢ó(ñ��|ìnm�ñÌð(o�ö/�¢øÌîU*[��ö	õ��/�?ð(Y8øÌì@öp� ö>\@ó(ñ�ø���ö¢õ�ø´ð(Y��8ö�YOö	õ@î�ö�ù@õ@ô@ö	ñ
�rqs�¢ö>ð(Y!t�ó(lRó(÷u��ö	î�ö	ó�ñ��|ì��¢ð(õ�ø�ñ�ó��	ø!t '�'�'�- _ 
hv 0 
�w>
 -/0 v(v@ü

���`�,£��|���`�¢��£`���>�R��¦�¦��������R�������(�4�����|���|�`�R�������.���z���`�U¦����|�����`��·®áæ��R�(�������|�?¯p�U�	�Y�������,�(�z���¢�	����¨@¦Ù���(��ØÌ¦���������¤�©�x�0Õ8���	�Y�����R��Ú�¥��£��|���`�¢��£`���8�â�R�������	�U�(�8���`�v¦����|�����`��·váO�.ä[�Y�R�������Xy7¶8�,£��	�R�|�¢����|��¦��´�����|���|�`�R�����(�?�|�Y�´���R�|������� ���`�����8����¡(���R���Q���	¡��(����»Y��������� ����¾À¿�¥���`�����4ä@�R�R�����(�{z�¶8�U�@���|�¢�`�|�U���`���R�@�@���`¡����3|>¬�}*«Z~v·páO�4ä@�R�¢¤�������n��¶8�>�@���|�¢�`�|�G£Q���|����¯������O�����R�,�â����£���¨@�����R�(����¦U£����R¦��	���|�����������(�¾À¿�¥H���`�&¶ �3�Y���`�¢�������?���Aä[�Y�R���������?¶G�����"�|��¦��7�[���|�¢�`�|�������¼�(��R��¦U£��������������z���|���`�R�R·
¾À¿²���´���`�é�����|�R�|���|�|�¢£U�������`�8�R§��(���������(�µ���p��¨�����¦U���>�����|��È`�(¶���	�|�����|�R�R�����	�R�R¥@�|�|���	�����`¡,¶8����������� ª�áæÕ�Õ���¡�¡��R�@¤�Õ��(×@�¢�+|,���|��È`�(¶¬0�	�|�����|�R�R�����	� ©�Õ>Õ3|>¬U¥�Þ z[¥��àâ¢¥p�����7ª��(���|���Y�|�|�¢�������|�(È��(¶=¦���¤�|�����`��Þ��A��à����`�z���`��Û�Õ0Ý"ä�á��,ª�¬>¤>�µÞ��A��àÌ·�áâ�{�(��ß��s¤Ìß�ß�¥����`������¤�|�@�¢��������§��?¶ ���������`¡�¤Ì¦����|�|������¡4�|�|���	�7�(�,���`�R�|�7¦������������Y��¶8�����	�¢¤£������R�R�4¯�¨z���"�RÍ�£������¢�����b¨±¦����`��¡��R�p¥8�@���	�R�R����¨l�����@�	�R�|�|�R�"�|��×À�¢��|�|���	��¥�¯�¨�«���£`������£Q���������,�(���n�´�������¢�>���?���`�>ª����`�|�@��� ���	�|�����|�R�	¤�����	�3Þ å#z@¥j�(�(à�·*Ë0��×@����� ���`��¬0�	§����`��Ö ��«é¤��*á�äK�Ã�(�	�������|�R�R�����	�?Þ å�y�à���`�¢�µ��£������>���`�?Ø��Y��¦U£����RÍ@Ú7�����|��È`�(¶l�����|���|�`�R�������`�0�����|���|�¢£��(�	���|��|¨��`�����	������»R�������(��¥µ���|�����`¦��R�����"���`�Ã���(�|×P���R�(�����	���7�����|���|�`�R�����(���R¥�¢����¦U���`�������`¡����`�0�`�R�R�R�|�����Ì¨?���H£��	�Y�|�¢���Y��¯����|�>�������`���|��×À�¢���|�|�(�	�©������|��×@�`��¶8�"����Øæ�b�	��¦��µ¦��R¦��(�	¨@Ú@¢·�«é¤��*á�äK�ç�(���|�²£p�¢�	¦v���|�|�R����`���R��¦U£������¢� �|�z���|�|�R¦�¯����²�����|���|�`�R�����(���?�����|�z�����`¡��	�������	�R�����R¥�	�¢£������¢���`¡��|��¦��>���H�����>�����|�(È��(¶l�|¨��`�|���	�(����»R����������¶8�����7�R����§��¢��¤�������`���@£��	��¡(�	��¦��Y�������|�¢�|¤�¯����|�R�U�|¨��`�|���	�(����»R�����O�(��©O�����	�R���	����£p�Y�R�R¥ª����`�|�@���.�R�(�����������|�7¯p��§����R¶8�Y� �����������,����¡����7Þ�å���àâ¢·�¾@¿Ã�������`������|�Y�|�´�|�|�¢£7���µ�������8�[���	�Y�R�������H¥��¢����¦v���������L�`¡7�����8£��|�����*�[���|�����`�R�����(�¯p�R�Ì¶8�R�¢�±£��	�@�R�R�|�|�(�����`��áO¤Ì�|���|���R�����	�²�`�@���Y�R¥����`�Ã���|�|�R¦U£`������¡�����|�4�|�z¯p���R��¦v£�������¯����4¶8�����¼�R����§��¢���������`���ºª�«�¬vÖ ��¯`���|�R�±�(�§��(��Ë*�¢��¦�������£��	�@�R�Y�|�|���	�R·
Õ8���	���`¡��`���`���������*�R§��(���������(��¥��(���+�(���RÄh�������8���l�����(��ª�«p¬©/�8�8����� §����R¶8����¡±�Y���|�Ã�`�@���.�������¼ª�«p¬ �����z¯�������×¼¯p�(Í�º�`����	�R¦��(�����Y�&�Y���`�|�|�����R¥��(���z�������z�����Y�U³������|��������³������|�µ�����|��È`�(¶���	�|�����|�R�R�����	�R�R· áâ���|�¢�|¤��`�@���*���	��ã7�>�R�(�������|�|�8�(�p�|��×À�¢�`�,©/�8�8������¦��R��¤�|��¡��R�	3¶8�������¹�R�(���|������¼Ä�Å�� ©��(�{�>����Äh�8�P��Å@Ä8�����[¥ �Ê£`�������Y��¦U¤£��|��������¡��µ�R�����|�RÍ@���(�������`�|���|���R�����(�4£p�������|�¢�Y����`�����`�����v¦��(�	�§(�����`�R�R·µ¬0���������|�¢�|¤����@���?�R��¦�¦��������R�������(���µ���	�U£Q�¢�|�����	¦��R�z¶8�����

�h�!�9�OÄ8���P��Å#�/�����	���`�|���R�����(���±©O�	�R³��`�R�|�z�(���¼�	�R��£p���`�|�l¦��R�|�|��¡��R�	>�£��	�@�R�R�|�|���	���`�R§��¢�v¯����@��×4¶8�`�¢�z���|��������¡.�3�	�R¦����|���	�R³����Y�|�R¥����`����`�´���Y��¶8�(�|×U�����|�¢�|�â���R�>������¦��Y�|�|��¡��>���(���@�����`¡U���8¶8�¢���������|�R¡(�	���|�R������|�,���`�´£��	�@�R�R�|�|�(�´£���£p�¢�����`��·8Õ8�@�`�R¥@Õ>Õ3|0¬v¥Rª��(���|�@�(��¥�«�¤��*áÌäu����`�²¾À¿Ã�(�	�,£��	�(£p�¢�|��¨�§����R¶8�Y�����,�|�|�	£��8�������`���R§��(���������(�4�������`�
��������Å@Æ��/���OÄh�/�(Ä ��Æ��8�(�������|��È`�(¶�ª�«p¬UÖ �R·
á�¦U£p���	�|�(�������	�|�����|�Y�R�����	�(�>����È����	���R�Y�U���z�(������������×@���`¡ �`�(§��¯p�R�	� ���`� �|�R¦U���`����|*�¢�`�¢���R���¢¡,Û�« Þ è#�(à �(��� áæ�(���@�`�R�¢��Ö �

|,���|��È`�(¶��(§��(�zË*�¢��¦������£¡,¨�¯��|���²�(�	�������|�R�R�����	��Þ�å���àÌ¥�¶8�����|������¤�R�(�|£p���	���|�R�z�|��¦��3�����|�(È��(¶�����R���U�����|��§��(�4Ë,�	��¦��(���.£��	�@�R�Y��¤�|���	���â����ª�«p¬UÖ �8©�����¦U�������>�����R����¶8�¢�	� �����|�v�RÍ�£��	�Y�|�|�R�U¯�¨vÜ´���	���	�¢����`� Û�×����`���@����¦ Þ ��àâ¢· Û�Õ0Ý�Ö �4Û�ª?¤�y Þ�å(ß�àÌ¥µä[�(���@����Ö �±Û�£�¤���������Þ9��zRà�¥3|*�¢���������(���¤�,����Ö �7¬0�	¡(��¦��	����¤�¸`�R�|�������`¡¥|,���|��È`�(¶¦������������4Þ9�(y�àÌ¥>���`�¦|,�	�������RÖ,¦��������������	�R�����Y�����	�|�����|�Y�R�����	�4Þ9�Rè�à���	���(���|�7�����|��È`��¶¹¦����|�����`�R������£�£Q���	�����`¡������	�R�����R· ¸������(����¨�¥����`�Ë,�Y��¶8�(�|×�áO���|�¢�|�����R�§�´����£�¯�¨¨¡*�¢���	¨����`�£©��@�¢�	¡²Þ9�Rß(à��`���,�`������@���	�R�R�8����È��`�¢���Y�������(���>��¦U£����R¦��¢���|���������4�(�>¾@¿�·



ä@�����Ì¶8���	�v�R�(���������¢�	�������(�p�R¥)�8�8�����`�R��¦U£��������`¡�¥����(§��U£����(¨��R�z����R³��`������¨²��¦v£p���	�|�(�����	�(���º���.���`�����Y����¡��4�(��¾@¿�·�8��¦U£������������(�±������`�?����¡(��¤����R§��¢�U£`���	�(�����¢��£��	��¡��	��¦�¦U���`¡&���(��¡(����¡��4á��Ê�`���7¯p�R�¢��R�¢�����	�(���|�>�������	�R�|�R�(�	���������`�R�8���`�´¯p�R¡(����������¡7Þ �YàÌ·�Ë>��×@������¥����µÞ å�è�àÌ¥���`�{�´�������¢�ª�(Ä,Å#�8����Þ9�#�	à8£��	��£p���|�R�l«�¤��,áÌäu�´¤�����×@���Y��¦U£������������(�¦��@���¢�����RÍ@�|�¢�`���R�²�|�7�(������¶�����@���������`���>���`�|���|���R�����(�4�|�R³��`�¢�`�¢����¡�R�(���|���	�(�����|�R¥p¦���×@���`¡7�RÍ�£������	���������,�`�������(�������������	�R����·��´�������¢�(Ö �¦��@���¢��¥������ ÕG���	�R�����R��¬0¯`�|���	���R��ª������������v©�Õ�¬,ª���`����¯p�Y�¢����¦U¤£����R¦��¢���|�R��¯�¨3������¡��	�(��£��(���?�`���>¯p�R�¢�������`�|�����(�*����¦����|����¶8�¨��Y���	�R¥p£��	�(§����@����¡��?¶8�Y�������.��� �����|�?���.���`���`�������	�7��� �����	�R�����R¥���@�R�(������¨±���`�l�|¨��`�|���	�(����»R���������=Þ�å���à�·4Õ8�����7�RÍ�£p�¢�|���¢�`�R�������7�[��¤�	�R�R����¨7����È��`�¢���Y�R�²���`��¾À¿Ã���Y����¡��H·
ª��(��¨ �	�R�|�Y���	�|���¢�	���`��§��4���|�|��§��Y����������¦U�����(�"¦��R�|���(�����|¦���|�|���	�����`¡��O�	��¦Ù�������	�7§(�����|��¡���£p�������|�?©/���	�����¡,�(���|�|�R���4�(���4¸���¤

«����|��Ö ��ª�¬®ä[¬½Þ����sà ���`�²ª��(���	�¢�(Ö ��ä[¬*ªBÞ�å�åsàâ¢·�Õ8���	�	�����	��§��¢�	¨�����|�¢�	�R�|�����`¡��R��¦U£`���|���|���`�z�|�l¯p�4¦������z¯p�Y��¶8�R�	� ¾@¿ ���`���	�¢¤�R�¢����¦��������������	�R�����Y� ���	�|�����|�R�R�����	�R�R¥������|��¯���¨����`�zÕ��¢�	�¦�8��¦U¤£����|�¢�0ä[¨@�|�|�R¦½Þ è(à�©��v���R�|�Y�¢���������>�(�����`��¡*Û´« ¢¥@¬>���R¶8�����UÞ9�¢àp�(������`�3©�¤Ìª����|�����`�>¶G������ª��R�|�|��¡��3|0�|��§��¢�7«��	�@�R�R�|�|���	�>©�ª¬|,«��	´Þ9�(åsàÌ·
0�`������¯��|�R�@��¨�¥ ����£p�R�Y�|�U�(�,���`�R�|��¦����|�����`�R�7¶8�����8����È��`�¢���Y�?�R�(��¤�¢�	�R�|��¾À¿Ã���R����¡��`�R·
® ¯ Ó Ð ÒU�U°²± Ð �p��³¨´4�pÑ0��³/±Z° �lÔ Ð � Ð¶µ ´7�
¬½¡��¢�`�¢�	���*£����|£p���|�²ª����|����§��¢��¨±«��(�	�������¢�v¬>�	�������|�R�R�����	�&©�ª�«p¬®�R�(�������|�|���(�*�?�R�(�����R�R�������¼�(�8�`�@���R���������U�R��¦�¦��������R���|�7�������`¡��£���£p�¢�����`�R��¥�¦��R�|�|��¡��U¯`���|�R�������|�¢�	�R�(���`�R�R�����(�l�`�R��¶ ���|×z©��|�Y��¸���¡�¤���	�·�s¢·�Û����|�����@���,�Y�����|�����`�8�>£��	�@�R�Y�|�|���>�(�����|��¦��8���@�R���H¦��Y¦U¤

Node Node

Interconnection
Network

P M P M

¸���¡����	�§�#¸ ä[���|�`�R�����	�U�(����¦����|����§��	��¨ £`���	�(�����¢�����	�|�����|�Y�R�����	��·
���	¨�·¬�0��§��¢�"�?���@���?Ëv¥�¶8�v�	�¢���¢���|�?���|�U�(¶8�4¦��Y¦����	¨����§�9���¢Å#�
�������@Æ/�����`���|�U�������¢�®¦��R¦��(�|���R�,���vÆ����p�@Äh���p�����@Æ>������·
¬�R�(���|�R³��`�¢�`�R���(��¦��R�|�|��¡��U¯`���|�R���R��¦�¦��������R�������(�4���,���`����	�R¦����|�U���R�R�R�|�|�Y�,¦����|�8¯p�v�|���|���Y�����	�R�����p�h�!�9�OÄ�ÄæÆÌÅ��u�YÅ���Äh�8������·]áâ��`�@���µËp��¶ �����|�v�|�?�	�R���z���`�7�R�����|�	���|�����8���@�Y���������A¬ ���z�`�@���Ë�å@¥@���G����§�����§��R����¶8�v¦��R�|�|��¡��R�(¸ �U�	�R³��`�R�|�>¦��R�|�|��¡��,�O�	��¦ Ëp�*�|�Ë�åv�R���|�	¨����`¡?���`�U�����@�	�R�|��¬��(�������	�R�����|�������@�	�R�|�0�����¢��������¨����`¡Ëp��¥@���������(¶8�R�?¯�¨7���	�R��£p�(���|�v¦��R�|�|��¡��,�O�	��¦ Ë�å��|�UË����R���|�	¨����`¡���`���R�����|�¢���|�*�������@�R���������.¬U·
¹º�����@Æ/��Å����@Æ��(�>�A�8����¸��(�������(��¡(�µ¶8�´¯p�¢�����Y§��,����������¦U£p���	�|�(���R¥¶8�8���,�`�����R�(���������¢�8�`�¢�	�>���������|�����*���p¶8�`�R�����	�8���`�8¦��R¦����|���R�´������`�8�[�	»Q�¢�	�¢�������@���R��¯p�¢�����`¡v�|�0�*������¡(����¥�¡����(¯��(�p�����[�	�Y�|�´��£`���R� ���¶8���Y�����¢�*���`��¦��R¦��(�	¨������R���|�?�`�@���,�`���>���|�>��¶8�µ���@�R���]�����[�	�R�|���£`���R��·=���²�(���|�l���&�`���?�Y���`�������¢���`�¢�	�z���`�����|�����z�(�v§����	�����(�¦��R¦����	¨�·
¼!���	Å#�9�OÄh�>Å������p�����@Æ>�3��Å@Äh���P�������%¸páO���(��ª�«p¬U¥(���`�´�����|�¢���	���R����p���@�R�(�[�(�(���	�R¦����|�>¦��R¦��(�	¨U���R�R�R�|�|�Y�8��¨�£����R������¨µ§(���	¨�¯�¨����	���¢�	�����¦���¡��������`����·>¸����	���`�¢�(¥��	�R¦����|��¦��R¦��(�	¨3�����|�¢���	���R��¡��	�(¶¼¶G�����¦������������7����»R�/½ ���`�U¯p�Y�|��¤��Y���|���|�R�	���(�|���?�����������0�	�R¦����|�����Y�R�R�|�����¦���¶8������§(���	¨7¶8����������¡3¾²¥�¶8�`�¢�	��¾ ���0���`�,�@�`¦�¯p�	�������`�@���R�R·

���8���(¶z£��	�Y�|�¢���8��¶ �0£��	��¯����R¦��>¶8�����|��¥À¶8�8���(£p�>�����8�	�R�����¢�¶8�����8��¡��	�R��¥��7¡��	���¢�	�(�´£����|£p���|�7ª�«p¬¦��`�|���|����§��3�	ã7�¢���¢������¨�������	���¢�v�|�7���(§��7¡��@�@�²£p�¢�|���(�	¦����`�R�µ��§��¢�v�?¶8�����7§��(�|���R��¨.���>�(£�¤£������R�������(���7Þ �RàÌ·
¿rÀhÁ Â`ÃUÄ{ÅÇÆ!È#Ä�ÉËÊÍÌ¦Î!Ï+ÐÑÄ�Ò¦ÎÈ#ÄXÅ3ÎjÆÓUÔ

Õ8��� �	�R¦����|� ������� �������`�������(� ��� ���������|���	���|�R�B���B¸���¡(���	� å[·
Õ����|����¯����R��ÖU�(���Ø×U�(�	�U���@�R���|�Y�z�����`�@���Y�UË®åº�(����Ë,è�¥��	�R��£p�R�	¤

C
vA
vB
pA &A
pB &B

CTXT
A

B

N1
N2

N3

¸���¡����	�µåÍ¸vÕ8���v�	�R¦����|���������²£��	��¯����R¦¨¸7Ë*�@����Ë��7�|�?�R��¦U£����|��@�	»p�¢�	�¢�`�R�v����§(���|���(¯����R�,�����`�@���R�,Ë®åU���`��Ë,è

����§��	��¨�¥p���`�?���Y�R���|��¯p��¯��	���`¡����*�|�����@���UË��,���.���	���¢���|���Y��¦U¤£����|�������.�[�	»p�	�	�¢���Y�ÙÖ%Ú(×�����§(���|���(¯����XÛ@·8Õ8�`� ¯`�������z�����|�¢�����(����`�,�R��¦U£��`�|�������(�����>�RÍ�£��	�Y�|�|�R�?¯�¨����`�,���������(¶8����¡7�|�|���|�R¦��¢���>�|�¢¤³��`�¢���Y���RÍ@�R�¢�`������¡µ����Ë��#¸
e Ö¬Ü D�@�H(d�F¨Ý Ö
e ×¬Ü D�@�H(d�F¨Ý ×
Û¬Ü e Ö£Ú e ×

¶8���	�	� Ý Ö����`� Ý ×7���	�v£p�������|�¢�	�v�|�¨Ö7�(���£×@¥��	�R��£Q�R�R����§��	��¨�·?Õ8�`�É��	�|����¶8���|�|���|�Y¦��¢���|�U£p�	�|�����	¦ �	�R¦����|�3���������R¥>�R��£�¨����`¡4§(�����`�R��O�	��¦ÞÖ>���`�ß×8�����|� e Ö>���`� e ×@¥��	�R��£Q�R�R����§��	��¨�·8Õ8�`�G�����|�´�|�|���|�R¦��¢����R��¦U£��`�|�R�>���`�U�@�	»p�¢�	�¢�`�R�v���`���|�|���	�R�8���>���£Û[·
Õ8�`�éÉ`¡����	�8�����|�*�����(¶>���>§(���|����¯�����Û�à�á�à@¥¢¶8�������v�������`���/����Äh�/â[Ä���]�����*�R��¦v£��`�|�������(������Ë���·�á��8�R�(�����?¯p��¥����(�>�RÍ@��¦v£�����¥`�U�|�|����×£p�(�����|�¢�(¥>� �b�	��¦��7£p�������|�¢�(¥*�¼Ø��¢���|�	�¢����¤Ì��¯K«|�R�Y�|ÚÊ£Q�������|�¢�7���±�(���¯K«|�Y�R��¤Ì���|���¢���|�R���|¨@�|�|�R¦?¥`��£��	�@�R�Y�|�0�����¢������É��	�(¥3�(Ä ��� áâ��¡��	���¢�	�(��¥§(���|���(¯����7����¦��R������×@� e Ö@¥ e ×����`�XÛ����	�������|�¢�|£��	�R�|�R�z�	�¢��������§��µ�|�

Û�à�á�à@·
Õ8�`�º×À�R¨²���|���`�?���4�	�R¦����|�7�������������U�`�(¶ �|�����R�(�*¶G�����"���`������`¡&�����|�¢�`�¢���R�²���¹�������R��¦�¦��������R�������(� �|¨@�|�|�Y¦?¥n�8�8�����´�`�(¶ �|��(§��(���&���@������¡"Ëp��Ö ��£��	�@�R�Y�|�|�����@���|����¡z���`�?�	�R¦����|�3�������l�(£p�¢�	�(¤�������`�R·�Ë,���|�3���`�������"¦����|�����	�|�����|�R�Y�����	�R�R¥ �����Y�|�3�����|�	���¢���Y�3�(�	�£��	�R�[���Y�|��¯�����¯p�Y�R���`�|�������Y¨����	£p�¢�`��¦���������¨?�(�?���`�,�@���|�|���`�R��¯p�¢¤��¶ �R�¢�µ�����,�`�@���R�R·

¿rÀ�¿ ã�ÓZä�å�ÉUæ{ÓZçUÄèÈ%Îêé;Ì;É3Ê#Ã�ë�ÎjÉUå�ìuåhÉUæXÅ3ÎjÆÓUÔ

���0�YÍ@�|�¢���7���`�8�	�R¦����|�8�������3£��	��¯����R¦¯�¨U���(¶"���|���`¦U����¡��������ZÖ���`�`×*���	�>�R��¦v£��`�|�R�3¯�¨v�R�(���¢���|�	�¢���´£��	�@�R�R�|�|�Y�R¥����`�7¶8�8�(�	�0�`��������	���RÍ@���Y����¨z¶8���¢�Ê�����R¨�¶8�����8¯p�U�	�Y����¨²�������`�@���3Ë����|�?�	�R����·���3�`�R�R�4�|��¦��7�����	¦ ���®�|¨����|���	�(����»Y���������¹�|���¢�������	�����`�������`��	�R¦����|�U�����������O�	��¦ÙËp���	�R���z������§��(�����Y�U�(����¨������|�	�v�����R¨?�`�(§��¯p�R�	�&£��	�@�@���R�Y��·"Õ8�����U���7�(�l�YÍ@��¦U£��������*£��	�@�@���Y�¢�|¤Ì�R���`����¦��¢�£`���	�������	�����|¦?·
å



>������×À���������	�R¦����|�,������� £��	��¯����R¦?¥p���`�������|�¢�`�R¨3�`�¢�	�����0�`���
«��`�|�>�����(�	�������|�R�R�����	����£��	��£Q�¢�	��¨#½B���>�(���|�3���¢£p�	�����,�(���|�|���R�@����¤���`¡�¥����`�z���`�3����¦��º���v�|��×À�R�v�|�?�R��¦U£��`�|�¨Ö7�(���è×@¥H¶8�����|�4¦��(¨¯p��¦��`���������`¡��¢�v���`���.���`�����	���`�����������|�¢�`�R¨�·�áâ��£`���	�����¢�������(¥����`�����£��	�R�@���R�|��¯����������|�¢�`�¢���R�>���H�|¨��`�����	������»¢���p¡���������� ���	�,�,£��	��¯����R¦
�������n�!������Ä�������Å@Æ��·�9���	Å#�9�
í î Ñ3³¢Ó��pÔ	Ñ Ð �
ïrÀhÁ ð+ÆÊ#ÃUÄ!Ô

�´�����|�����R�(����¨�¥��R�����`�R�7���	�7���|�Y�l�|��¦�����×"¦��R¦����	¨z�����|�¢�`�R¨�¥>�(���¶8���R�(���������������R���|�����|���R���|�����@���v�|�U���(�����R��£����R�*�����	�R¦����|����@�R���������`�R·ñ¡*�(¶8�R§��	�(¥`�	Å��/���ò�/�����(Æ������/�����?�4���`�¢�¹����¡�����É��R�(���£��	��¯����R¦¨¸7¦���������£������R��£����R���(�>�?���@�R���������4�	�R�����@����¡²���"�@�	»p�¢�	�¢����`�@���R�RÖp�Y���|���R�>¦����|�8¯p�,×À�¢£`�,�R�(�������|�|�¢���R· ¸����	�����¢�(¥`�U£��	�@�R�R�|�|���¦��(¨v�|�����������@���,¶8�`�¢�7���`�¢�	�0�������R�����`�>¦U���|�R·�¬l£p���|����¯������|�����`����������(�,���`�v�[���|���|��¯����|�Y�&�Y���|���v�R���`�¢�	�¢�`�R�U£��	��¯����R¦ ���*�|�����|�n���OÆ��/�(�Äh�@Æ>�����%�(���`�����������`�8�R�����`�>¦U���|�é£��	��¯����R¦?¥��|��¦���������£����RÍ�¯p�R�Ì¶8�R�¢��?�|¦������8�@�`¦�¯Q�¢���(�>�R�(���|�RÍ@�|���|�?�Y��§��¢���R���|���v�������@���`¡�·.áæ¦U£����¢¤¦��¢�������`¡��������>��£�£p�R���	�>���(��¤Ì���|��§����(�8©��|�R��ª�á�Õ�Ö ��ª�¬�ä@¬çÞ9���Rà��(���¬0���Y¶G���â��Þ��|àÌ¥��(��� ä[�|�(���â���	�pÖ �U|>¬®äÍ¡Þ�å��Rà�¥������>�YÍ@��¦U£����(¢·>áO�µ����¨�R���|��¥8Ä9�����HÆ��>�P�#�YÅ#�	���8�.Ä����9�U��Å>�P�(Æ��UÅ��nó>�`�A�>����Å#�`�@Æ	Ä9���>������Å#�Äh�è�	Å��>�����8���º�A�#�9��Ä �����u�(��¸����	�����¢�(¥ ¶8���������[���|���|��¯��`�|�R�Ã�Y���|���¢���`¡�`�¢��£��8���7���`�0�	�Y¦����|�8�������7�����������������H¥����´���@�R�´�`���8��»p�¢� ����¨@��������¡���(�,���`���|¨��`�����	������»¢���`¡?�������?£��	��¯����R¦?·
ïrÀ�¿ ôõç�ä�È#å�È#ÃUë%Ä�ÆÓZåhÉUæ

¬0�`�����`�¢�.�|�����`������� �����|�±¦���������£����RÍ ��¦����`¡��|��¦�����¨¹�����	�R�����(¸¶8���	�?�(���������	�R���3���|���`�R�>���	�R¦����|�0�������7�	�R³����Y�|�R¥����`�0£��	�@�R�R�|�|���¯p�R¡(�����*¶8���|×µ�(�����`�����`�¢�®�����	�R����¥`���`�?�|���(��·Ë�´���R���|��¨�¥`�������Y���|����Q�����	�R���[¤Ì�|¶8���|�|�����`¡����`�������3¯p�8¦��`���7�|¦��������¢�>���`���º�����8�����|�	���R¨�������`���	�R¦����|����������¥H���®�¢���|�v������£��	�@�Y�R�|�|���v¦U��¡(�������>¶8�¢����¶ ��������(�,���`�,�	�R¦����|�,��������Ö �0�	�R��£Q���`�|��·
ö;���`Ä ������Å@Äh�8���K�¨���÷�����/�YÅ��Í�(�%¸4¬ �R�(���|�R³��`�¢�`�R�4���7¦���������¤�����	�R���@����¡v���8�������������/�YÅ��Í�(�[���������9���	Å@Æ¢Æ/�p�/����Äh�8����Å@Äh�8�#�K��·Hä���£�¤£p���|��¥��(���|�¢�>���|�������`¡?���	�R¦����|�,�������?�O�	��¦ �����	�R���µÕ���¥�¶8���|¶8���|����|�������	�R���7Õ*å,¶8�����|�µ�����|�����|�����R�>�,�	�R¦����|�8��������· ÕG�`�8�	�R��£p�(���|�R�¦��(¨&�`�����(�|�|��§��²���¹���`�²�|��¦��z���	���¢��½ ���(���RÍ@��¦U£�����¥��������	�¢¤³��`�R�|�|�7¦��(¨&���	�(§��¢�*�[�	»p�	�	�¢���?�@���|�|���`�R�R�R¥*�����	�(��¡(�¼§(���	¨����`¡&���¢¤¡��	�Y�R����� �R���`¡��Y�|�������H¥��|�7���R�|�����`�������(�4���@���R��¶8�����|�����������U�@�	»p�¢�¡��	�Y������¨�¥§�(Äh���´Õ8�@�`�R¥>�R���|�±�	�R¦����|� �������¼���`�l�	�R��£p���`�|�������(������R�(�|�	¨?���������¢������É`�¢�v�����*���`�U�(£�£��	��£��|�����|�7�����	�R�����|�7���`���0���*�R���¯p�>�	�¢¤Ì�¢���(¯����Y�����µ�����*���|�|��§(���]���]���	�R��£Q���`�|��·��²�>�	�¢���¢�>�|�v���`�R�|������	�R���?�����¢������É`�¢�	�������/����Äh�8����Å@Ä ���#�u�	·
ø����/ù���Å@Äh�¬�/����Äh�8����Å@Äh�����X��Å����(� �`Å��/�Í¸�Õ8�`� ���(��¡��¢�.����������¤�|�¢�`�R¨z�(�0�	�Y¦����|�7���������R¥8���`�?¦����	�7�����	�Y������¶8�����Y�R�l�|���(§��(������@������¡±���`� £��	�@�R�R�|�|�(�(· Õ8�@�`�R¥0���7���3��¦U£Q���	�|���������`���µ¶8�?�`��§���è�/����Äh�8����Å@Äh�����n��Å������h�`Å��>�����`���,���,���(�	¡��7�¢�`���`¡��4�|�7����¦�����������R³��`���|���@��¦�¯p�¢�®���������	�R�����,¶ ���������`¡º�â���>�	�R¦����|�,�	�R��£p���`�|�R�R·
Õ8�`�?����»R���(���������3�`��¦��R��£`���Y���R���A¡��	�R������¨&��»p�R�R�7���`�3£��	��¤¡��	��¦�¦U���`¡7¦��@���	��·>áâ�]�����,�����|�¢�`�R¨?�(���������`¡����U�	�Y¦����|�,�������3���)ú�¥¶8��¶ �������z�RÍ�£p�R�Y�U���`���v�����(��¨²¡(��§��¢�"����¦���¥]¶8�U�`�R�R�²�`�?¦��(�	����`���µ��¯p�(���3úH���R����§��,�����	�R�����8�������`�0£��	�@�R�R�|�|���G�|�U�R�(§��¢�8�	�R¦����|����������R·[¡*��¶ �R§��¢�(¥(���p���`�´£��	��¡��	��¦�¦��¢�*©������Y��¦U£������¢�Y´�R�(���`����£��	�¢¤�@���R�U���`�v�|���`�R�@�������`¡z��� ���`�R�|�7�����	�R�����,£��	�R�¢���|�	��¨�¥�����¦���¨?�`�R�R�

�vÅ����ò���@Æ���Ä9��Å��òú*�����	�R�����7���±���`�?���(£p���������R¥8��¨�����¦U���R�����b¨�¥
ú8�(�8���`�R¦Ù�(�	�U�	�R����¨��|�º�|���4��������¨�¡���§��¢�4����¦���·�Õ8�@���R¥p���>���`��R�(�������@�����������?�`��¦��R��£����R�8���´�|�@�*�|¦�������¥@�����	�R³������	�R�8¦����	�´£��	�R�¢���|�

�|�|���R�@��������¡��(�H�����	�R�����R¥�¶8�������7���µ�����|�7����¦U���|�>���`�8£��	��¡��	��¦�¦U����¡¦��@���¢��·
áO��¶ �0¡��¢�`�¢�	������»R���(��� �	�R¦����|�*���	���`�|���R�����(��¦��@���¢�H�|�������¢���`����`����«��`�|���	�R¦����|�7���������R¥8¯�����©��À��|¨��`�����	������»¢���p¡z�	�R¦����|�3������������`��©O¯p´�	�R¦����|�0£`���	�(�����¢��£��	�@�R�R�@���	�v�R�������R¥`�����	�?���8¯p�R�R��¦��R�>�RÍ�¤���	�R¦��	��¨&�@��ã7�¢�����3�â���µ�����?£��	��¡(�	��¦�¦��¢�A���R��¦U£������¢���|�z�|�|���R�@����������	�R������£��	�R�¢���|�	��¨�·�ÕG�`�¢�	�¢�â���	��¥��������U�R�|�|�	���������*�|�?���(§��3�?���(�	¡���R�(�������@����������������¦��R��£`���R��·
Õ8�`�0����»Y�,���H���`�8���(�	��¶8�(�	�¢¤Ì����£�£p�(�	�|�R�?�R�(�������@�������������`��¦��Y��¤£`���R�>§(���|���R�>¡(�	�R������¨U���µ�RÍ����|�����`¡����R����¡��`�(¸´�b�	��¦��8���n|0¬®äÍ¡Þ åÍ�¢àÌ¥

y0���µ¬>���R¶8������Þ��	à�¥%�#y,���µ���`�U¡,Û�«lÞ è#��àÌ¥����`�Ñ�A�@å�y,���?���`�8Õ��¢�	��Þ è�àÌ¥�|�v�����,���@�R�(��¦��R¦��(�	¨7�����[�	�R�|�*��£����R�,����ª����`�|�@���"Þ å#zsàÌ¥K¡,¨�¯��|���
|,���|��È`�(¶��(§��(�zË*�¢��¦������lÞ å��(à�¥`ª¬|,«Þ��såsà��(���4¾À¿�·!û0���Y�����	�|��¥���*�������`���	��¶8���	�	¤�����£�£p���	�|�R�4����¦��R��£`���R�?���v�|¦��(����¥8���`�?�Y���4�(��¤¶8�(¨@�,§����	���`������»Y�?���,¯�¨�¦���������£����YÍ��L�`¡²���4�|�(����¶8�(�	��¥�¯����v�������,�`������ ���|�|�@�¢�����|�R����§��¢�|�`�R���p·
ïrÀ�ï ü�å�ÉUÄ£ý£ë�ÆTå�É¦ôõçUä�È#å�È#ÃUë�Ä�ÆÓ;å�É[æZþUÏ/Îë�ÿ[ÔpÆ!É3Ó��#Îjå�É3Ô
ä@� ���(�(¥�¶8�z�`�(§��±������¨�|����×À�R� �(¯p���`�z�¢ã7�	���¢���4¦���������£����YÍ����p¡��¦����`¡��|�v�RÍ����|������¡������	�R�����R·¨¡*�(¶8�R§��	�(¥����*�����	�R���z�	�	�R�������(�4���`��|¨��`�����	������»R�������(�z�(�	�������|������ã7�¢���	������¨����`�R��£H¥����`��¦��������������	�R���@¤���`¡,�����R���R����¯Q�0����§(�(���|��¡��Y���`����¨?�|��×À�¢�7�O���	�����¢�(·éáâ�`�|�|�R���7���H���`�
D�@�H�d�F Ú D�@�H/d�F ¤�����¯`���	���R�v�|�R³��`�¢���Y�²�R�(�|�����¢�(¥�¶8�µ�R�������l���(�|×l�|�	£��(¤�	���|�������	�R�����>�����*���`�U�Ì¶8� D�@�H�d�F �����`���|¨����|���	�(����»Y�3���`�R¦½¶8���¢�¯p�����3�`�(§��*�R��¦U£����R�|�R�p·8Õ8�`�¢�H¥������|�|�Y�������H�|�(×@����¡U�â�����8¦��Y�|�|��¡��	¤���	���`����������¦��R�R¥À¶8�´�Y�������U£p�¢�|�`��£`�´���0����������¶8��©������`�R�>�����R¨��@�Y�¢������?£`���	�(�����¢�b>¸

� H�D�=����
� �	�Çe Ö¬Ü D�@�H(d�F¨Ý Ö�
��Ö��

� i(I#Ý��
���	�Çe ×¬Ü D�@�H(d�F¨Ý ×�
��×��

� i(I#Ý��
��� � H#<>:���� 
���� :#C(?%D�H(:Í<��(d�g�</H(:§H � D�G � Ý%H(: � G �

Û¬Ü e Ö£Ú e ×
Õ8�����8×@���`�?�(��£��(�	�������¢�����|¦ ���*�(§��(������¯����U�����(���������|�(È��(¶¼���	�|�����|�R�	¤�����	�R�0Þ y�àÌ·�� H�D(= �������������|�R�,�,�`�R¶"�����	�R���7���´���(¯p�¢� ��� ·HÕ8���8£`���	�¢��������	�R���z�Y���������@�`�R����� � � ¥����|��������¡z���`���	�R¦����|�U�������l©�¬�¢¥H¶8�����|����`��£p�¢�`�����|���(¶8�(���,���`���	�Y��£p���`�|��·*ÕG�����,�(�����(¶0�����`�U«��`�|��¤������|×À�R������	�R���7��� ��� �|�,�|����¥�¶8�������7���|���`�R�>�����>�	�R¦����|�8�������²©�ÜG¢¥@¶8�����|������|�����`��£p�¢�`���8�|�,�(¶8�(���������8�	�R��£p�(���|��·´�4���	�7������É��	�|���	�R��£p�(���|����|�|��§��R�7©��|��¨�¥´©�¬®|¢¥p�����UÉ��	�|�v�����	�R��� �	�Y����¦��Y�R¥��R��¦v£����R�����`¡z���`����`�|���|���R�����(�"��� � � ¯�¨��|�|���|���`¡������7���|�|��§����`¡�§��(�����������|� e Ö@¥p���`�
«��`¦U£`�8�|� � ·�äÀ��¦v�������|�b¨�¥p¶8���¢�µ���`�,�|�R�Y���`�3�	�R��£p�(���|���(�|�|��§��R��©�Ü>¢¥���`�,�|�R�R�(���µ�����	�Y���3�	�Y����¦��Y�R¥��Y��¦U£����R�����`¡?���`�0���`�|���|���R�����(�z��� ���¯�¨7�|�|���|���`¡7�������(�|�|��§�����¡µ§��(�����v��� e ×U�(���µ�����|��«��`¦U£�����¡µ�|� � ·
Õ8�`� � H#</: ���`�|���|���R�����(����� � ���8�YÍ@�R�¢�`�|�R�7��¶8���R��¥@�(���Y�0¯�¨v�R���|������	�R���p·�Û����|�z����¦���¥��������`�¢�	�R¦��¢���|� � ©O���������������b»R�R�"�|�¨��¥p¶ ������¤���`¦��(0�(���.�R��¦U£`���	�Y�,�����|�3���`���|�¢�	¦v�����(�8�R�(�����7©Ìå�¢·�áâ� ����� ¥���`�?�����	�R���"�[���R�R¥*�����`�¢�	¶8���|�?���7�R���������@�`�R�R·Çáâ�"¡��¢�`�¢�	�(��¥0���v���`��|�¢�	¦U���`���]�R�������0���! �¥����`�¢�" $#X�������	�R�����,�(�|�|��§�����¡µ��� � ¶8�������[������`�?���`��������¨����`�,�����|�>���`�U�Y���������@�`�R���|�U£p�¢�|�â���	¦ ���`���|�R³����	��·
¬*¡������H¥������7�R���|�U�(� � H�D(= �(��� � H#</: �����(�����z¯p�µ�|¦������>�Y��¦U¤£`���	�R�7�|�����`�0�����|�	���¢���Y�0�(�H�����>�	�R¦����|�>���������8���`��� ¶8�>���	�,���	¨����`¡�|���R�(§��¢�(·"Ë,���|�?���`����¦��@���¢�|�¤�,áÌäu� �|�Y��������³��`�R�����`���"���3���¢¤���(¨��R�����������R¥]�R���|���v£��	�¢�â�R�|�������`¡�¥���Äh�������	�������|�?¦��@���R�|�R¥*Øæ£Q�R�¢£�¤�`�����RÚ7�RÍ@��¦U£����Y�,���]�����,�`�|�������â���|×@¤9«|�����µ£��(�	�������¢���b�|¦ �|�U�(§��¢�|����£�����`¡�¤������|�¢���Y¨º���������>¶G�����7�`�|�¢�O���H�R��¦U£��`�|���������H¥�¯��`�8�����Y¨������`���¡��	���¢�	�(����»R��¶8�	�����|���	�R¦����|�����������>����ª�«p¬UÖ �R·

è



Õ8�`�G¯Q�¢���(§����(�,��� � �����R�������Y�?�!%(���8���(�%���/��Æ������'&(Å@Äh�����p¥R�(�������§��	�	¨���¦U£Q���	�|�����R·�¬"����¡�����É��R�(���0�@�`¦�¯Q�¢�8�(�p¦��R�|�|��¡��R���¢���|�¢�|���`¡v��`�@���*¦��(¨,¯p�>���R�|�����`�R�7�����!«|�(���µ�|¨����|���	�(����»Y���������`�(·*áâ�������������	�|¤£��	�@�[�`�R�R¥@�����R�����v�������RÍv¶8���	�R¦����|���������)(UÞ *�àÀ���`�,+�Þ *�àÌ¥�«|�(�������`��	�R��£p�(���|�Y�R¥��(���v¦���������£���¨�·>Ë,���|�8���`�������(��������¯��`�´���`�´�����|�´�����	�R����¢���|�¢�|���`¡��U«|�(����¥����`�,��¦��������8���H¶8�(�|×7�����`�0���8§��¢�	¨��|¦��(���	½B���`������	�R���U���`�¢�	�R¦��¢���|�´�*�R�������|�¢�(¥@�|�Y�|�|���������`�U�@���R�R·�¸������*��¶8�(¤Ì¶8�(¨
«|�(����¥p��������¦��(¨�¯p�U���,�|¦��(�������*�|�R�|������¡7�(�����|�R�|�����`¡3�(����¯����R·�á�����U��¦U£Q���	�|�������������U���`��£��	�@�R�Y�|�|�����`�����|�(×@�7�?�����	¡��3�����R�¢��£"�|������������R·
Û�Í@���R����¨¼���`�²�|��¦��²×@���`�����)«|�����¹�|¨��`�����	������»R�������(����������|��`�R�R���R�z�����§�A�.-RÄh��Å@Æ����	�R���|�(���R· ¸������RÍ@��¦v£�����¥��?�O���`�R�������"���`������`¦��,���`�,���@���R�*������¯����`���	¨����	�Y��¦��(¨º�`�(§��v�RÍ@���Y����¨��������|��¦���|���|�`�R�����	�����>�����v��¯Q��§��U£��	��¡��	��¦Ù¶8�����������v��¶ � D�@�H(d�F �8����¦U£���¨�	�¢£������R�Y�²¯�¨?�	�R¦����|�U�O�����R�����(�4�R�(�����U�|�7���`¦Ù���������¢�����(�����|��¡��������¯����	�R�Y�R¥é�	�Y��£p�R�R����§��¢��¨�¥8�(���4���`�7����¯`���	���R�����(�4���l���`��É��`��� ��������	�¢£������R�Y� ¯�¨µ�����[�������(��·�Ë*�(¶�¥����`�������|�¢�`�¢���R�������¢���`���U¯p�������Y��¦U¤¦��������R�������(�z�(�������`������¦��v�|�U£p�¢�|�â���	¦ ���`������¯p�Y��¦U£����|���������`�R·
Õ8�����G���Y�����,�|�v���`�����`�¢���(¯��|�¢�	§(���������¸´���(�,¦��R�|�|��¡��R�>�������8���|¤�|��§������´����¡�����¨?����£��	�Y�[���R�|�(¯���������¦��R��©����´��� ���������	�Y�,���`¦7´���G���¶8�����	��¨&�|�	£��(�	���|�?����¦��R�?©��R§��¢�4���,£��	�R�[���Y�|��¯����(3���`�3�	�¢�`���R»R§��(���£p�(����� � �â���U« �����4�|¨��`�����	������»R���������±¦��`�|����¨�£����R������¨²¯Q�¬�8�£�p�����

�@Æ/���§���@ÄvÆ��������YÄ �(Æ��(�Õ8�����	�R���|���¸&£��	�@�R�R�|�|�(������������»R��������� ¶G�����¯p�U���(¶���8�	�R¡����|�|�	�	���	�R¦������4�(�����@�R���|�R�4�|�µ�3£��	�@�R�R�|������������£��	�¢¤�@���R�|��¯��������`�?£p���|����¯���¨�§��¢�	¨3���(��¡7�@���	���������`�R·
ïrÀ0/ ôõÄ Ô#Ô�Æ!æÄ!ÔßÆ!É3ÓÞôõÄ Ô#Ô�Æ!æÄ2143£ÆTÉËÓZä�å�ÉUæ
û0���0É��	�|�>��£�£��	�(Í���¦����������4�|����¦��R�|�|��¡��������	¦����8���(¸

� Ö �5�ßI � b g � Ý%GTc3d%D�b��PcÇd%D(b6�!c¨E�E�E87
Ë,�@���,�����@�	�R�|�>Ë,¬l�������|�R�7�������	���`�����`¡�¥p���`�7¦��(¨U¯p�*�R���`����¦��R����7���	�(�������R· � � b g � Ý%G ��£p�R�¢��É`�R�´�`�(¶&���`�>¦��R�|�|��¡��8���`��������¯p�8���(��¤�@���R��·�Õ8�`�é�	�R¦�����������¡v���	¡(��¦��	���|�����¢£Q�¢���v�������`�´¦��Y�|�|��¡�� ��¨�£p��·¸���¡����	�?èµ�����(¶>�v������¦��R�|�|��¡��R���â���v��� D�@�H(d�F ¶8�`�¢�	�9�Ö����`�;:(Ö¦��R�(�������v�����@�	�R�|�,�(�����R�(���|�¢���|�,�(�UÖ@¥@�	�R��£p�Y�R����§��¢��¨�· V Õ8���v§(����¤

N1 N2

A

N2: <rload_request,
     &A, N1, L1, CTXT>

N1: <rload_response,
     L1, CTXT *A>

¸���¡����	�UèK¸�ª��R�|�|��¡��R�,�|�U£Q�¢�|�����	¦ �v�	�R¦����|�,�������p·
�`�R� ��� ¥ � � ���`�£Û�à�á�à��|��¡��R���`�¢���R�(���|�������`�|���£�/����Äh�8����Å@Ä �9����¥P�8�8��������R��¦U£����Y�|�,��£p�R�	��É��R�����������(�p�����>�����	�R���7�(¶8�(��������¡v�����8�	�R��£Q���`�|��·
¸��(�>�����|�>§��Y�R�|���|���`¡7�|����¦��R�|�|��¡��,�`���`�[���	�(¥����8���>�R����§��¢�����¢������(�,���`��Ø�¦��R�|�|��¡��U�Ì¨�£p�RÚUÉ`�¢�����|�¬ó>�����`�,�����|���|�`�R�����(�²£p�(�����|�¢�v������`�,���(���@���¢��¸ <
� Ö �5��=?>c�d%D(b���c3d%D�b6�!c¨E�E�E@7

Õ��3×À�R�¢£z��£4¶8�����4����¡(�4�����R��¦U���`¡z¦��R�|�|��¡����	���|�R�R¥]�?���(�	��¶8�(�	�
���(Äh�;�@ÆBAè����Äh��Æ0-RÅ��/�3�Y���±���R�R�¢£`�7���`�l³��`�¢�`�²���`�R¦?¥>�|��¯p���R�(��¤���`¦��R�&¯�¨.�����7£��	�@�R�Y�|�|���µ���U���|���R����§��¢�����	���R�4©�¸���¡����	�¬y@¢·{û0�
V�C�D E�F4G@HJILK4H.MND O.P@Q$P@RNH�S T�E�D O�U?SVD W�X0T�G@Y!U�P8D T�WD WY$H.Q@QZU?E�H.Q.[VO.S H.\?H.G]H.W_^O.T4K4D W4E!O�U?WJO.T�Y]MNG@H.Q@Q`D P�Q@D E�W4D abO�U?W�P@S c�d
<4e U?S S cgf Q�h�H.Q8QZU?EiH e G@D \�H.W�jVG@T4O.H.Q8Q@T�G�k w�lnm U?S Q8T]FNQ@H.QoU?WJpqjD W�P8R4H�a�G@Q@Pa�H.S KJT?XrU$Y$H.Q@QZU?E�H�d

IP

R1
R2

Processor

Local Memory

From
Network

To
Network

Message
Formatter

Network
Interface

Message
queue

¸���¡����	�pyK¸´¬¼���@���U¶8�����µ���R�Ì¶8���|×7�����|�¢�|�â���R��·

�R�(���	�|��¥H�������U¦��(¨������z�|�7���`�U�����|�	���R¨.��� �3�	�R¦����|�U��������·7Õ8�`�
�����/�YÅ��Í��-(�@Æ/�UÅ@Ä�Äh�(Æ,�R���`�|���|�`�R�|�,�(���|¡������`¡?¦��R�|�|��¡��R�R·
Õ8�`�����R���`���H���(���@������¡��(����� D�@�H(d�F �	�R³��`�R�|�>���>Ë�å����*����¦U£�������`�z���`���	�(¸��	�R���z���@�R�������(�¦Ö?�(���4�|�¢�`�z���`�3�	�R��£Q���`�|�?¦��R�|�|��¡���|��Ëp��·¤¡,���`�@������¡"�����?�	�R��£Q���`�|�²���3Ë��?¦���¨z¯p�?¯��	��×À�¢�±�����|���¶ �º£`���	�|�(¸v©��@,�Y��¦U£����R�����`¡²���`�U����É��������`�R� D�@�H�d�F �����|���|�`�R�����(��¥���`�z©O¯Q,�R���������@������¡����`�U�RÍ@�Y�¢�������(�4��� ���`�U�����	�R���p·v«����	�v©��@G�������¶ ��¨@��¯��|���¢� ·´«��(�	�0©O¯Q����8�����|�U¯��|���¢�H�������«����|���RÍ@�R�	���|�R� �����(��������¡

� H#<>: ·
Ü8������Ëp�v���`��Ë�å�¶8��������¨�£����R������¨²¯Q�U�RÍ@�Y�¢�������`¡��|��¦��U�������¢������	�R���¼¶8���¢�¹���`�R�|�z¦��R�|�|��¡��R�����|�|��§���· ¡*�(¶Ù�R���Ç¶8� �`���`�@������`�R�|�²¦��R�|�|��¡��R��³������|×@��¨ ©��|�4���`���3�����|�¢�`�R¨ ���?���(¶*3�(���¼¶8�����¦U������¦��`¦ �[�����|��£`�������H¥����8���������(¶�¶ �¢��������¦��R�|�|��¡��¢¤��`���`�[�����p¡�����¤�|�R¡(�	���|�R��¶8�������`���	¦�����£��	�@�R�Y�|������¡U���º�����8�`�@���(°tsP���,Å��u�A�;�(Æ8Äh�Ä9�����3ù��K���YÄh�8�������)��Æ/�K���bÅ#��Ä ��Ä����)�@u¥���8����Ä!�>�P��ÆÌÅ@Äh�8���`�.-,Å��`¹�v�ø��Õ8������§��¢�|�`�R���4�R�(�l§(�(�	¨ �O�	��¦Ù�@���`�[�	�Y�����(�>�����|���|�`�R��������¤Ì����¦��R�����Õ8������×@���`¡�ª����|�������R�RÖ]�8ª?¤�zU���`��áO���|�¢��Ö �*Õ����`���`�|�|���`��¥p¶8�`�¢�	�¦��R�|�|��¡��¢¤��`���`�[�����`¡����0�`���,¶ �¢���������|�R¡��	���|�R�p¥����(¶G���|���������¢�v�|�¢����`�|���|���R�����(��¤Ì����¦��Y�3���±���`�?ª¬|*« Þ��såsàÌ¥´�(���z�O���	���`�¢�7����¶8�"�|��������`¡����������|���|�`�R��������¤Ì����¦��²���¼¦����������`�R�3����×À�²ª��(���|�@�(�Þ�å%zsà*���`����`�UÛ�ª?¤�y Þ å�ß(à�¶8���¢�	�v¦��R�|�|��¡��¢¤��`���`�[�����Q¡ ���*�|���|������¨������|�R¡(�	���|�R������|�����`��£��	�@�R�R�|�|�(�,£���£p�¢�����`��·
Õ8�`�¢�	�²����¡��@�@�Ã�	�R���|����|�l���`�����|�z���`����¦��Y�|�|��¡��	¤æ�`���`�@�����p¡

�������Í�9�¬���@Ä��/���U�HÆ��������(�n�/âÍ�/�(�8�9����ÄU�(�����#�9��� Ä9��Æ��	Å��·�P�(Æw-(�@Æ/�vÅ����>���������ª�«p¬Ã�`�@����·>¸����	�|�R¥p�RÍ����|�����`¡�ä�áæª¬|���ä[«�ª¬| �(£�£������R������������`��§��8�����`¡U�|�R³��`�¢�������(�������	�R�����R· ä[�R�Y���`��¥��R§��¢�7���?¦����	�>��¨��`��¦v�����£�£������R�������(���R¥��R�¢�	�|�(�����|�Y³����¢�������(�p�¢�|�������R�(���|�R�R�����(���>©������|�v���H�|�|���|¤��¡��4�������@�R���|���	�	&¦��`�|� ¯p�"�RÍ@�R�¢�`�|�R�=����³������|×@��¨ ���²£p���|����¯�����·Õ8�����	�p¥����|�	�	��¦��(¨²¶8�����"�|�����R§��¢���(£"�R�@���µ���4�X�¢¤��`�@���7ª�«p¬U·¸��(���	���H¥´������£��	�@�R�R�|�|�(�²����¯��	���|���Y�������(�����l¯p�?£Q���	�|��¯������|�zª�«p¬�`�@���R�v¶8�������(�������R¡(�	���@����¡.�����¢���v£p�¢�|�â���	¦��(���R��·��²���`���|�7���`���
y



�R��¦U£p�R��������§���������¡(���¢¤Ì�����	�Y���²£p�	�|�����	¦��(���Y�U���,�(�?��¦U£p�(�	�|������¡���������4���`�7¬0���R¶8������Þ9�¢à ���`�è¡,¨�¯��|���è|,���|��È`�(¶��(§��(�lË*�¢�`¦������¼Þ�å���à¦������������Y�R·
x/��Äh�(Æ	Æ>�(�HÄ8�?Å@Æ��è�8��Å����/ù���Å@Ä��Í¸µ¬0�¼�(�|�|��§�����¡±¦��Y�|�|��¡��.�R������������|�¢�|�|��£��������U£��	�@�R�R�|�|�(�(¥�¶G�����|�z�	�R��£p�(�����R¥����`�z�����	�z�	�R���`¦��R��`���	¦��(���R��¦U£��`�|���������H·8ª��@���¢�|�v£��	�@�Y�R�|�|���	�����������R§�������¡(����£p�Y�R��������	���`¡������R�¢£7£���£p�¢�������L�`¡?�(���7¦��(�	�8£��	�@�R�Y�|�|���*�|�|���|�v©O�	�R¡����|�|�¢�	�R¥�R�����`�R�	¢¥8�(���"����¨z�|�`���`¡��?���±�Y�����|�RÍ@�U���`�¢���	�?�������	¡��?£p�¢�`������¨�@�	����������¡�¥��|�(§�����¡�¥�È��`�������`¡�¥µ�	�¢�������[���`¡�¥Ø�(Ä ���,Õ8�@�`�R¥��O�	�R³��`�¢������`���	�,�����	�R�����R¥H�����|����� D�@�H(d�F �`���`�[���¢�	���(����¦��R�|�|��¡��R�*�������,¡�������|�������������`¡¬«|�����`�����	�7����×@�¢��¨4�|��¯p�7�|�R§��	�	�¢��¨4�[�����|��£�����§���·"ÕG�����¦��(¨�¯p�v�������R§������|�R�²¯�¨3�	�	£������R��������¡?£��	�@�R�R�|�|�(���|�|���|���|�3���`���>���`�¦��(���z�����	�R���pÖ �,�|�|���|�v���@�R�0�`���>���(§��v�|��¯p�v�|��§��R�����`���	�R�|�|���	�R��@���|���`¡������|�	�|�|��£`�|�R·>ä@��������¥������>¦��(���7�����	�Y���pÖ ��£p�¢�|���(�	¦����`�R�>���´�(�O¤���R�Y�|�R�7����§��¢�	�|�¢��¨�¥�¯p�R�Y���`�|���R���|�7�����R��¦U���`¡3¦��R�|�|��¡��,�|��×À�R�8�(¶8�(¨�R¨@�¢���Y�����`�²¦��(¨7�	�R³������	�v£��	�@�R�Y�|�|����£���£p�¢�����p�R���|�3�@�	�����.���`���	�¢¤É�����·?¸��	�Y³����¢���������|�¢�|�|��£��|�v�����v¦��Y�|�|��¡����`���`�[�����`¡z�(�	�����@�����`������R�����	��¯�����·
Â!���`Å@Æ�Å@Äh�Xö;�>�HÆ����/�(�>�A�@ÆJ�%¸��²���R���¹�Nyº�����¼���`�²¯����	���¢�������`���	�R¥*����¦U£��������(���@���¢�	�?�����|�l�|�	£��(�	���|��¥*���|¨��`�����	���`���`���R��£��	��¤�R�R�|�|�(�	�R¥��������`�(¶8�±����¸���¡(���	�{z[·=Õ8�����?�����(����¨¼�z�O�����R�����(���(����R�R��¦v£p�����������(��¥>�(������¡����Y���*���	¡�������»R�������(�±���G�������`�@���#��¶8��¶G������@���|�¢���|�,£���¨@�����R�(�����	¡��(����»Y���������`�����.ä[�R�Y�������£��·
����¶8�����´�	�	���¢���|�7���`�����|��¡(�����(��¥��R����§��¢���������`���>¦������z£��	�@�R�R��¤�|���*���0���`�`�@Å@Ä�ÅÇ�HÆ����>�(�/�(�@Æ�©qz|{8¢·`á��8�RÍ@�R�¢�`�|�R�>�����	�R�����,����£�£������R������	���`¡��±���`�£�>���`Ä ������Å@Äh�8�%�òù��K���u���(���z�����(£�����¦U��»Y�R�&���(�U���(��¡�¥�|�R³��`�¢�����������|���`�R·
Õ8�`�7Æ����p�@Äh�������p�@Æ/��Æ��/ù��u�(�YÄ;�>�>�HÆ����>�(�/�(�@Æ!}�~��2�±�`���`�@���R����`�R��¦U���`¡ D�@�H(d�F �	�R³��`�R�|�|�R· áæ�����Y�R�R�|�|�R�²���@�Y���µ¦��R¦��(�	¨�¥��(����|�¢�`���µ�������	�R��£p�(���|�.�[���	�R�Y����¨�¥�¶8�������(�����@���|�����|¯����`¡�z|{0·GäÀ��¦v��¤�����|��¨�¥�}�~��2�¼�(���|�����(���@���R� D � g#H�D�G �	�Y³����R�|�|�R·
Õ8�`�¥�(�%���/��Æ������ &�Å�Ä ���#�X�>�>�HÆ����>�(�/�(�@Æ��4{ ���(���@���R� D�@�H(d�F �	�¢¤��£p�(���|�R�8�	�R�����|������¡��|�v�������´���@����· ÕG�`�>�R�����|�	���|�0�(�H�����*¦��R�|�|��¡�����	�v���������R�z�@���	�R�R����¨������|�3���|�,�	�Y¡����|�|�¢�	�R¥�¶8���������`�UÉ��	�|��¦��R�|�|��¡��É`�¢���l©Ìáæ« G���������R�²�����|�7���|��«U�,¥p�|�?���`���>���,����§��R�Y�|���	�R���[���	�Y�R����¨�|�����`�0�(£�£��	��£��|�����|�,�`���`�@���¢�(·8Õ8�`�´¯������������R�����(�µ�����N{����´���@�`���|��	�¢£p�Y���|�R�@��¨²�������z�7¦��R�|�|��¡����O�	��¦ ���|��¦��R�|�|��¡��7³��`�¢�������`�²�|������8�|���R��¦U£����R��������p�����>�|���7���8�(��¶8�(¨@�´�`����¤����`��£p�¢�`����§��v���`�����8�RÍ�¤£p�R�Y�|�R���|��¯p�U§��¢�	¨?���`���	�R·��N{"�R��¦v£����R�|�Y������������É��������`�R� D�@�H(d�F¯�¨7�|�|���|���`¡7������§(�����`���O�	��¦ ���`�,¦��Y�|�|��¡��7©O�`��¶±���"��� � é�����|�����`����R�|���������������¼���@�R�������(��·¹¬0���|�	�7�������R¥>����£������R�R�µ����� � � �����Pc Û�à�á�à 7�R�(�������@�����������¼�����|�z�����Ø�>���`Ä ������Å@Äh�8���£ù��u���K�R¥��|� ¯Q�3£�����×À�R�l��£�����|�	�?¯�¨l���`��¦������±£��	�@�R�R�|�|�(��z�{>· Û´§��¢�±¯p�R�|�|�¢�(¥>���v���`� �`�RÍ@����`�|���|���R�����(�4���U� � H#<>: ¥��N{A�RÍ@�R�¢�`�|�R�,���v���`�²�¢�`³��`�¢���Y�U���`���R�(��¤�����@�`���������A������¨z���0���������R�Y�R�R���R·²Õ8�@�`�R¥������7¦��(���&£��	�@�R�R�|�|�(� F4>���@�R�0�`���8�`��§����|���RÍ@�R�	���|�v�[�����|��£`����§�� � H#</: �����|���|�`�R�������`�����>�(����·

ïrÀ�� 3£ÆTÉËÓZä�å�ÉUæ¥é;Ì;É3Ê#Ã�ë�ÎjÉUå�ìuÄ!Ó¦Å3ÎjÆÓUÔ
���8��¯`�|�¢�	§��Y�����������R�Y�����(���|¨����|���	������»R�������(�?���p���`�´�	�R¦����|�´������������(��Öv���`�¬×�¦����|�*¶8�����8���(�,�Y���|�	�R��£p�(���@���`¡?£��	�@�@���Y�¢�v�R��¦v£��`�|��¤�������`�R·8���,���(������¶¼���`��¶8�¢����¤�×@���(¶8�������R�7�����(£�£Q�¢���@���`¡¨�HÆ��(�(�����/�
ó��OÄ8���|�,�Y���|��¦��Y¦����	¨,���@�R���������7���`�[���R��������¡�¶G�`�R���`�¢���������`�����g�®���
�����	�V��· �?Õ8���*§(���|����¯����R��Ö����`�¬×����	�,���������������b¨²¦����|×@�Y�������	�V��·�&�`�¢��§(�����`�R���(�	�U¶8�|���|�|�¢�����`�¢�	��¥`�����R¨µ���	�v¦����|×À�R�������g�`¥;���	�����¯�¨7�����,}�~��2�*�8¶8�`�¢�����`�R¨�£p�¢�|���(�	¦ ���`���|�|���	�R�R·�Õ8�@�`�R¥����`�,�	�¢¤¦����|�U�������������`�������4�����Y�R�R�R�z�(����¨.�����|�¢�v���`�U���@�R���������`��¯p�R�R��¦��
�����g�`·
�6� F4G`K4H.\�H.S T�M4Y$H.W�P|K4T4H.Q�W4T�P�K4H.MgH.W4K�T�WJD Pq��M4G@H.Q8H.W4O.H|�4D P@Q�O.T�F4S K��6HD WiP8H.G@M4G@H.P@H.K�D W�T�G@K4D W6U?G@cJY]H.Y$T�G@c?d

�3���A����Å��OÄh�8����¸��4���¢�µË���Ö � D�@�H(d�F �	�R³����Y�|�´������Ö,�(�|�|��§��R�R¥�Ë®å�R�(�����"����¦U£���¨l�	�Y�����|�"���`���¢�������	�?���@�R�������(��¥*£��	�R�|�	���R�?¯����|�7���`�������·"Ëp�µ¶8�(�����"�����¢�A�|�R�|�����`�?�	�R��£p�(���|��¥>�(���4¦��(¨4�|���@���|���|����	¨v��¡��(����¥�£Q�¢�|���(£��>�(���|�¢�>�|��¦��,���¢���(¨�·[0�������	�����`���|�¢��¨�¥p�������8�R�(�¶8���|�|�0�`�R��¶8�(�|×�¯`���`��¶8��������¥p�(���µ¦��(¨3�(���|��¶8���|�|�,�R¨@�¢���Y�0�(��Ë�����.���	���¢�v�|�7�|�R�|�,�(����£p�¢�|���(�	¦Ù���`�U�	�R���|���R�R·vÕ8�����,�����Y�|�|�¢������������¨���`�U�|�(���������(�&���.���`��Õ��¢�	��Þ è(à����`�²¬>���R¶8�����?Þ9�¢àÌ¥��������`¡����	��£`�,����¤�|�|�R���?�����YÍ�£������¢�����|�Y�|�|�R·
ø��@Å@Ä�Å§�@Æ>�8�����¨�A�#�9��Äh�8���j¸����U�RÍ@�|�	����������£��	�R�|�¢�`�R�U¯����|���|��`��§��7���4�����@���������`���®�|�|���|��¥`������z��'�o�é·�¸��(�v�?�	�R¦����|�3�|¨��`�|���	�(¤����»¢����¡���������¥��`�@���7Ë����RÍ@�R�	���|�R�v��� <A@�H�d�F ���`�|���|�`�R�������4���`�|�|�R������ D�@�H(d�F ¸
� �	��e Ö¬Ü <A@�H(d�F¨Ý ÖÕ8���.������¨Ã�@�	»p�¢�	�¢�`�R�4����������	�R³����Y�|�²¦��Y�|�|��¡������²�"�[�	»p�	�	�¢���áæ«3¸
�6������<A@�H(d�F D�G���i%G � gc 9�Ö cJ���Pc � ��c Û�à�á(à 7

¬>�,Ë®å[¥p���`� <A@�H(d�F D�G���i%G � g �`���`�[���	���|�R�|�|�����`�U£��	�R�|�¢�`�R��¯����|���(�
Ö@·@áO�`�����g�`¥����8�	�R��£p�(�����;«����|������×@�����`� D�@�H�d�F D�G���i%G � g ���(���@���¢�(·>áO�
�����	�V��¥p���U���|�|���|���R�������7���	¡(��¦��¢���|�?© ���Pc � �Pc Û�à�á�à(8�|�?���@�R���������
Ö@¥�¦��(�|×������J������z��'�o�é¥H���`�Ñ�HÆ������K�/���s����Æ��(�h�P���u�(�R·*�&�`�¢�4���`�£��	�@�[�`�R�¢�µ�����|�¢� �|�|���	�R�7���`�²§(�����`�����§Ö@¥´Ë®å²��¡������¹���`�R�|×��?���`�£��	�R�|�¢�`�R�0¯����|�R· áâ���2�!�	�V��¥���� ����¦U£���¨7�|�|�(�	�R�8���`�0§(�(���������`�¢�	�>���`�¦��(�|×������`�����6��·�áO�V���2��z����o��¥������`�����(����¨v�|�|���	�R�����`�8§(�����`�0���`�¢�	��¥¯������(���|�z�R�(���|���|�`�R�|���(���"�|�¢�����7�����7�	�R��£p�(���|���|�����`�?¶8�(��������¡��������·*áO�������]�R���|�R�R¥pË®å[Ö �8�	�R��£p���`�|��¦��Y�|�|��¡������(�,�(� <A@�H(d�F ���@�(×�������¢�������R�����|����� D�@�H(d�F �	�R��£p�(���|��·
áO��¡��¢���	�	����¥�¦�����¨����������8¦��(¨�¯p�8£p�¢�`�[���`¡v���[Ö[¥��|��Ë�å8���Y�R����|���	�R¦��R¦�¯p�¢�v�7�|�R�*���8£Q�¢���@���`¡?�	�R³����Y�|�|�����,���@�R���������XÖ@·pÕ8�@���R¥���`�,�(�����`�,�R���|�|�´���>�������8Ë�å�¦����|�´£Q�¢�|�����	¦=�|��¦��*�|�|���	��¡���¦��(��¤��¡��R¦��¢�����|�²�R�(���|���|�`�R�7���������|�R�R·X¡,�(¶8�Y§��¢�(¥�������¦U£������O�	�R�	¤æ�����|��|���	���|�Y¡�¨�¦��(¨�¯p�>���|�R�p¥������`�R���|�R� �R��¦U£Q���`�¢���|�,�(�	�,���HÉ�Í@�Y�?����»R����`�����	���`���,���`���	�Y��·�Õ8�@�`�R¥��������@�Y�0�`���,¦����|�|�¢�*���>�������	�R¦����|��������l�	�R³��`�R�|�?�(�|�|��§��R�7¯p�¢���(�	�²���`��§(�����`�²���3�	�R����¨#½ ���?����¦U£���¨¶8�(���|�0���`�¢�	�,�������������>���G�	�Y����¨�·�ÕG�`�¢�	�,���>���������@���������`��� ¦��R�|�|��¡�����	��ãº�3���(�7�����µ�|¨����|���	������»¢����¡4�	�R¦����|�?�������p¥>���`�lË��?���@�R�U�`�¯����|¨�¶8�(��������¡����*������·7¬*�,�����v����Ëp�����U�Y���`�R�¢�|�`�R��¥]��� <(@�H(d�F ���

«��`�|�8��� D�@�H(d�F ���`��� ¦��(¨3�|�(×@���������|�����U�����`¡��	��½ �����,�����|�	�|�����R�,��������¢�������R����·
Õ8�����´���8�R�|�|�¢�������(����¨?���`�,�����|�(È��(¶l�`��������� ���|x����YÄ�Æ>�K�(Äh��Æ�����Þ �sàÌ¥¯����8¶ �0�`���|�,���`�������G��� ¦����	�*¡��¢�`�¢�	���	½ �U§(���|���Y��¨7���]�����`�¢�>�|¨���¤�|���	�(����»R���������±£��|��¦U������§��Y�z©������|�±����¸��R�|�|��¤Ì�(���@¤Z�çÞ å¢à�U�Y�������l¯p���¦U£����R¦��¢���|�Y�U�������`¡����`�´�|��¦��´¦��R�����@��������¡�¨�· ¸������(����¨�¥@�����|�8���`������`�R�|�8¦��R�|�|��¡��>���(���@���¢�	�8�(�	�0�|�������Q����¦U£������	���(��¡(�7�|�,¯p�8���(���@���R��¢�������	�¢��¨7¯�¨?���`�,}�~����¼�R��£��	�@�R�R�|�|�(�(¥p¶G�����`���`�,�@���|�����|¯����`¡�z|{0·

  ¡$¢ Ï�Ð ���p�pÓU���QÔ¢Ñ Ð î ±��¼���p��£vÔ|�!±´���QÓU�!±
¸���¡����	�¬z����¢£����Y�|�3���`������¡(���R���®§����R¶ ���*�4¾@¿ç�`�@����¶8�����"�����	�R��|�¢£`���	���|��¥����|¨��`�|���	�(���(���7�R�(£��	�@�R�Y�|�|���	�R¥8�Y���|�4���*¶8�����|�4�R�(�4¯p��	�R¡����	���R�Ã���?�4�R�(��§��¢�������(���(��©/���	�����3�*á�äK�0�£��	�@�Y�R�|�|����¶8�����¹����R¶=�RÍ@�|�¢�`�������`�R·¹áâ�"�������µ�|�R�R�����(��¥>¶8�7È��Y���±���`���������?§����R¶ ¯�¨���R�|�¢�|��¯�����¡z���`�R�|���YÍ@�|�¢�������(���R· äÀ���`�R��}�~��2�=���`�;�N{¼�(�	��§��¢�	¨����¦U�����(�(¥8���������R�|�	�|��£������(�l�`�¢�	�?¶8�����8�`���v�[���|�����`¡��������¼���`�R¦ ©�¶8�£p���|��£p���`���|��ä@�R�R�����(�¬�v��¦��(�	�,���R�|�������R���@���|�¢�`�|�������.���p£���¨@�����R�����¦U£����R¦��¢���|���������`�U���`���>¦��(¨7�|�¢£`���	���|�U�(�,¦���������£����RÍ����`�R¦7¢·
Ü8������4{����`�¤z|{��RÍ@�R�	���|�´���`�|���|�`�R�������µ�|���	�R��¦��R·�¸��(���¢�����|���Ì¨�¥¶8�7�@���|������¡(�������¼����¯p�	���3���(�7�����µ��¶8���Y��£��	�@�R�R�|�|���	��¯�¨z���`�?����¯�¤�|�¢�|��£`�|��¥z���`�"¦?¥@�	�R��£p�R�R����§��¢��¨z©/���	����� ��§ c ��¨ c�� § cJ� ¨ còE�E�E ¢·

z



dIP

dFP
R1
R2

Data
Processor
(dP)

sIP

sFP
sV1
sV2

Synchronization
Coprocessor
(sP)

Continuation
Queue
(<IP,FP> pairs)

Local Memory

From
Network

To
Network

Message
Formatter

Remote
Memory
Request
Coprocessor
(RMem)

Network
Interface

Message
queue

Message
queue

¸���¡����	�+zÍ¸�¬ç¾À¿ �`�@���%¸8�|�¢£`���	���|�U�R�(£��	�@�Y�R�|�|���	�>�����*���`���	�>�����	�Y�����R·
���U¶8���������@�(×����>¦��R�|�|��¡��R�,����¦��(�	�U���R�|�(���������(�	����¨�¥�¯��`�0���(��`��¶±���8���,�¢�`���`¡����|�v×@���(¶¼�������,�R����� ¦��R�|�|��¡����`���>���`�,�����	¦n¸
�4©Zª�c�ý´þ(þRÿ������%c"«�5�7 ¬K�.;c®«�5�7 ¬Í�n¯rcÙE�E�E@7

Ö F�F#D�G �4�G�����7¡����(¯��(�8�����@�	�R�|�����`���,�����¢������É`�R�U��������³��`�7���Y�|�������(¤�������µ���@���0���µ���`�,ª�«p¬U¥À���`�º��� ��¨�£����R������¨��,�O�	��¦��0£Q�������|�¢�5� > ������.�����@�	�R�|����� �3���@�R���������z���.���`�U���Y��£H·UÕ8�`�U¦��R�|�|��¡��U�������`�|��¤¦��������R������¨��	���`�|�R�����`�¢�	��·3û0�]�R�����	�|��¥p¦��Y�|�|��¡��Y�0�O�	��¦ �U���@���v�|����|�|�¢��� ���	�����`���	��¤Ì�¢���	�¢�����|�R�²¯`���|×µ�[���	�Y�R����¨�·
�������|���`¦������`�����{�>���`Ä �/â@Ä0���(�7���R��¦U£��`�|���������±�����	�¢£��	�¢¤�|�¢���|�R�4����¦U£���¨&¯�¨.���±�����@�	�R�|�����"¦��R¦��(�	¨�·"áâ�"���`�?��£`��¡(���R�|����|�|���|×.¦��@���	��¥��������v¦��(¨�¯p���?�|�|����×�£p�(�����|�¢���(�v�?£p�������|�	���|�µ��O�	��¦��8���?���`�>�|�|���|×p· áâ�7�(�7��¯K«|�R�Y�´�(�|���¢���|�R�?¦��@���¢��¥��������8¦��(¨�¯p��U£p�(�����|�¢���|�������(¯K«|�R�R�R·�¸��(�0�����������	¦U���Ì¨�¥p¶8��¶8�������`�|�����`���|�¢�	¦

°pÆÌÅ��p�±v����8��Äh�(Æ!� > �|�v�	�¢���¢�*�|�����Y�����|�RÍ@�R·
���?���|����¦��7���`���U�b�	��¦��R�v�����R�(���|�RÍ@�|�����?�����U��£`���4�`�@���R����¼���`��ª�«�¬v¥��8�����9���	Å��>�{�>����Äh�/â@Ä,Æ����A�8���(�n����Äh�OÆ��(�9�¬�;�OÄ9���8�¦�����

�������7���*�����µª�«p¬U·�Õ8�@�`�R¥�� > ¦��(¨ ¯p�7�	�R¡��(�	���Y�l���v��£p�������|�¢��|�7�������Y�������R�R�����(�"�������@�R�(�8§(���|���(¯����Y����� �������,�R�(���|�RÍ@�R·>¬Ã�O�	��¦��£p�(�����|�¢���¢�`�R�@���Y���Ê�`�@��� �@�`¦�¯Q�¢�(· Õ8�@�`�R¥,�4�R�(�������@��������������¡���§��¢��¯�¨ �g=?>c � >67 ¶G�`�¢�	� =�> ���>�U£p�(�����|�¢�*�|�����µ�����|���|�`�R�������.������`�U�|��¦����`�@�����¢�`�R�@���Y� ¯�¨�� > ·`ÕG������¦��@���¢���������@�Y��������¨����0�`����	�R�|���|���R����§��²���¼����¨4¶8�(¨#½ £`���	�(�����¢��£��	�@�R�R�@���	�z�Y�������?�(���l���@�(£���|�¢�	���������`��¦��(¨²¯p���@���|���|��¯��`�|�R�¼�|�z�[�	»Q�¢�	�¢���3�`�@���R��¯�¨&¡(��§�����¡���`�R¦ �|�¢£`���	���|���Y�����|�RÍ@�|��©��|�R�zÞ å�è(à,�(���¼Þ��%��¥ å��(à>�����7¦����	�����£��	��¡��	��¦�¦U���`¡?�(�����R��¦U£��������������Q¢·
á��,¦��(¨?¯p�����R�����	�(¯����µ�|�?�������(¶�R�(���|�RÍ@�|�U�|�7¦U��¡(�	���|�7���	�	���|�ª�«p¬ ���@���R�U�â���v�������z¯`�����(���¢���`¡4���`�²���@�R�(������¨&�	�Y���|���`�R·£¡,�(¶8¤�R§��¢�(¥����`���H�R��£`��¯���������¨����H���	���`��¡��(���(�p�|�>�������@���|�¢�`�|�������7���	�	�8���`��¥���(�8����¦U£������¢���Ì¨�¥p¶8�8���|����¦��*�������é�b�	��¦��R�R¥À���`�R�>�������@�R���|�R��¥p���,�`���¦U��¡(�	���|�U©���§����	���`����¤Ì�|�(¤æ£���¨@���b�R����¸�«z¦���£�£����`¡�¥�£����`�´���(�	¶8���	�@����¡�¥

¦��(¨�¯p���������R�?����������¦��������¢�®���]�����vª¬|,«¼Þ��såsà��(�*Û´¦U£����	��· ²
/ZÀhÁ Â`ÃUÄ´³òÆ!È#Æ´µ`ë�Î[ÊÍÄ!Ô%Ô�Îë
Õ8���{|,���|�Ã«��	�@�R�R�|�|�(�¶z|{ ���z������£p�¢�	�|�R�4�(���¼�R����§��¢���������`���
�*á�äK� £��	�@�R�R�|�|�(�(¥@¶8�����v�>�R����§��¢���������`�����	�	£p�¢�	�|�����	� �����	�R¡����|�|�¢�|¤Ì�|�(¤�	�R¡(���|�|�¢�´���`�|���|�`�R�������`�,�(���7��¯���������¨7�|��¦��(����£��������|�����@�R���p¦��R¦����	¨�`������¡7�R�(��§��¢�������(���(�8�����������`���|�|���	�������|���|�`�R�������`�R·vá��|�G£��	��¡(�	��¦�R�(�����|�¢�����8�R�(�����R� F�=�> ©(Ø�|*���|��£��	�@�R�Y�|�|���*áO���|���|�`�R������� «��������|�¢�	ÚÀ¢·
û0�`�����>���|�U�	�R¡(���|�|�¢�	�R¥��R�������Y� F � > ¥��������|���`¦��R�p¥é¯�¨��R�(��§��¢�������(��¥�|���R�(���|�����"�����7�¢���|�	�¢����¸��	��¦��7«��������|�	�����������`�3�����	�R���Ê¯Q�¢����¡�RÍ@�R�	���|�R��¯�¨������±z|{>·pÜ8�¢���`¡��?�Y����§��	���������`���)�*á�äK�¹£��	�@�R�R�|�|�(�(¥���`�ß|*���|��«é�	�@�Y�R�|�|���7�����(£�����¦U��»Y�R�±�|� �|���"�|�R³��`�¢���������®�����	�R������¢ã7�	���¢������¨�·á�����¯`�|�����`�����`���|�|���	�����`¡Ê£Q�������|�?�(�v�����Y�|�������	�R������O�	��¦ �������R�(�������@�����������4³��`�¢�`�U�`������¡µ� :%G_·�g ���`�|���|���Y�������H·,Û����|����`���µ�����	�R���7���G�|���µ�|�U�Y��¦U£����R�������H¥[�8�8���������`�¢�	�0���8�`�U�Y���`�R�¢£`�0�(��?�����	�R����Ø����`��£p�¢�`�[���`¡�Ú����4�����+|,���|��«��	�@�R�R�|�|�(�(·¬û0�.�R��¦U£����	¤�������µ�(���������	�R���p¥����]�����¢�	�>���´�`���`�R¶±�����	�R���7�(§(��������¯����U�O�	��¦ ���`��R�(�������@�����������¼³��`�¢����¥´���`�¨|*���|��«��	�@�R�R�|�|�(�7����¦U£���¨&¶ �����|�U������������`�,���,�(§(�������(¯�����·
áO�?�����@���������.�|���R�(��§��¢�������(���(�[�*á�äK�A���`�|���|���Y�������`�R¥����`��|*���|�«��	�@�R�R�|�|���]�R���v�YÍ@�R�¢�`�|�8�8���R¶������[�������(���(�������|���|�`�R�����(����¶8�����|���(�	����`¦�¦����|��»Y�R�����7¸���¡����	����·8©�Õ8���8�`���|�������(��¸ G(b�< � g#G�DV¹qº�» �	�	���¢�	���|����`�J*�Ö ����z|{4�	�R¡����|�|�	�(·�?ª����|�0�(�������Y¦ �|�¢�`��¦��R�|�|��¡��R�>�����|�?���`��`�R��¶8�(�|×p·?Õ8�`�R�|�7���	���`����¤æ¯����@�|×@����¡�¥��8�����9�������§|*���|��«��	�@�R�R�|�|����R�(�������@���R�µ�RÍ@�R�¢�`�����`¡l���â�|�¢�7�|�¢�`�[���`¡l�.¦��R�|�|��¡��&©��|��¥8���`�R¨l�(�	���¦U£������¢���,���(�|×��	¢·´Õ8�`�,¦��Y�|�|��¡����Y�����Y���`�|�U�����	�R�����>�|��¯Q���|���`�R�@¤�����R�4���"�����7�������¢�����@���R���(���(�l���`�7�|��¦����`�@����¥8���`�4�?�����|�¢��	�R��£p�(���|�v¦��(¨7���	£p�������*§��(�����Y�,�����������|�¢�`���¢�(Ö �8�O�	��¦���·
Õ8�`�,� g�d%D�g ���`�|���|�`�R�������4�|�|�(�	�|�,���`�R¶������	�R���������7�[�	»p�	�	�¢���
²�¼ Y$M4D G@HJ½�U?Q|P@RNH5Y!U?OZRND W4H��6H.D W4EL�NF4D S P5U?P|pq¾�hÀ¿�H.Q@H�U?G@OBRL�gU�Q8H.KLT�Wp@U?W4W�F4O.O.D0f Q e U?PZUÂÁbT?½oÃ?\?TiW$Ä�H.F4Y!U?W4WJÅ�c��4G@D KLÆ�G@OBR4D P@H.O.P@F4G@H|k lRPÂm d

�



z�{4���`�|���|���R�����(� ä[�Y¦����������R�
� g�d%D(g¬Dg=�>c�D � >jc)D � ä[�	����¦��Y�|�|��¡��%¸ � ��§ c � >jc � 7
:#G�·�g Ý������z© � ¨ ¥ � >�Ç �O�	��¦ �Y���������@�`���������.����R���������@�`�������(�4³��`�¢��������|���	�R¡����|�|�¢�	�È� FÉ=�>c8F � > �©��|��¥`�RÍ@�R�¢�`�������.�R���������@�`�R����� ��¨ 
D�@�H(d�F¬Dg=�>c�D Ö ä[�	����¦��Y�|�|��¡��%¸

��D�@�H(d�F ?�d�:�F#@�G�D § c Ö c � § c � >67
D � g%H�D�GßD Ö c�D � c�Db=�> ä[�	����¦��Y�|�|��¡��%¸

��D � g%H�D�G ?�d�:�F%@�G�D § c Ö c � c � § c � >67
�É§ÈÊ ¸ G(b�< � g#G�DV¹�Dg=.>4» ¥g� > Ê ¸ G(bÍ< � g%G�Dr¹ D � >�» ¥
� Ê ¸ G(b�< � g%G�DV¹�D � » ¥�Ö Ê ¸ G(bÍ< � g%G�Dr¹�D Ö »

¸���¡����	�p�K¸�z�{"�RÍ@�|�¢�`�������`���|���R�(��§��¢�������(���(�������|���|�`�R�����(�4�|�R�R·

�R�(���|�RÍ@�R·�¸��(���RÍ@��¦U£�����¥@����£�£p���|�´�O�����R�����(�Ë4�R���������(���������	���O���`�¢¤�������ÍÌU·*ÕG�`���O�	��¦��Y�G�â�������`�R�|�U�b���`�R�������`��¦��(¨3¯Q�U�(�z�@�	»p�¢�	�¢����`�@���R�7©O�`�¢���Y��¥��[�	»p�	�	�¢�����R�(���|�RÍ@�|�	¢·?Õ8�@�`�R¥|� g�d#D(g ���`�|���|�`�R�������`����	���`�|�R�l¯�¨tËÙ�|�z�|�¢�`�¼���	¡��`¦��¢���|�µ���`�l�������������|�4�����	�R�����?���
ÌU¥H���`�;� g�d%D(g �����|���|�`�R�������`���(�	�º�`�|�R��¯�¨®Ì �|�7�|�µ�|�¢�����	�R�������|����`�?�	�R���`¦��v�����	�R�����,���ÎËU·*ä����`�R�,� g�d%D(g �����|���|�`�R�������`�v���	�����(��¤¯����@��×@���`¡�¥����´���8£p���|����¯����v�|��£p�¢�|���(�	¦ç£`���	�������	���O�����Y���������Y�������,�(����R�(�	���`�������R�R·¹Ë,���|���������º���`�|���|�`�R�������¼£p�������|�	� � § �(�±���`���|�|���	�¦��R�|�|��¡������>�U����¯p�	�������*���`���|���	¡��Y�G�`�@����Ö ���N{>¥@�����Ïz|{>· Ð
Õ8�`� :%G�·�g ���`�|���|���R�����(�±�|�¢�	¦v�������|�R�����`�º£��	�R�|�¢����z|{������	�R���¯�¨��������@���`¡3�>���Y¶l�R�(�������@�����������H¥p�����|�¢� ¶8�����|�µ�����$z|{����8�RÍ@�R�	����¤���`¡��?���R¶�����	�R���p·µË,���|���������������¢�	���������7��¦U£������¢���7�|��§����`¡�����	�R�|�|�(�|����¡µ�����	�R¡(���|�|�¢�	�R·�áO��¡��¢�`�¢�	�(��¥����0���`��¯p�R¡�����������¡��(�8�U�`�R¶�����	�R���p¥��`�?���|����¦v£������(���v�R����¯p��¦���������¯p�(�������`�v�R�����|�¢���|�v�������¨�z|{±�	�R¡(���|�|�¢�	�U�YÍ@�R�¢£`� F � > ·����������|���|�(¨����`���,�	�R¡(���|�|�¢�	�U�(�	�Ø�§��������������RÚ7���vØ��	£��`�R¦��¢�	�(��Ú����	�	���|�������	�R�����R·�Õ8�����´�����|���|�`�R�����(�?�������¦U�����(�������>»p�R�R�>�|��ª��(���|�@�(��Ö ������Ñr�µ�����|���|�`�R�������"Þ å#zsà]���`�?���`�ª¬|,«>Ö �J�.���.�2����zlÞ9�(åRà�·
���>¶G�����`�@���|�¢���|� ����� D�@�H(d�F �(��� D � g%H�D�G ���`�|���|���R�����(��� �����(�	����¨�¥���â�|�¢�*���R�|�	�|��¯����`¡?���`��ä@¨��`�����	������»R�������(�{�8��£��	�@�R�R�|�|�(�(·

/ZÀ�¿ Â`ÃUÄ{é;Ì;É3Ê#ÃUë�ÎÉUå�ìKÆ!È#åhÎjÉÞð+Î`ÒUë�Î[Ê�Ä!Ô#Ô�Îjë
�N{>¥p���`��ä@¨����|���	������»R���������¤�8��£��	�@�R�R�|�|�(�(¥��(���|�?���@��×���§��	�	¨�¦��`�������×@���v�R�(��§��¢�������(���(�[�,áÌäu�l¦v���¢�	��£��	�@�R�R�|�|�(��½ ���������0��£��	��¡��	��¦�R�(�����|�¢�È� =�> ¥`¡��¢�`�¢�	�(�´£����|£Q���|�3�	�Y¡����|�|�¢�	�R¥��(���������R�����������&�(����|�|���	���|�����@�R���v¦��Y¦����	¨�·÷>������×À�z�z�R�(��§��¢�������(���(�`�*á�äK�,¥����3����������R�l�â���7§��¢�	¨&�	�(£����±�@����£p�����������(��������`�R��¦U����¡"¦��R�|�|��¡��R�7����¤�|�|�R�����������`�U�R��¦U£����|���������.��� ���|�����`¦��R�������RÍ�£��	�R�|�����(���R·váO�?£`���|¤�����¢�������(¥@�|��¦��8�(�����|���	�R¡(���|�|�¢�	�>©Z� =�> ¥i��� > ¥_�_� � ¥6��� � ¥�·L·�· ,���	�´���������R��@���	�R�R����¨z�O�	��¦ ¦��R�|�|��¡��R�R¥������	�	�3���v�����|��£`�����"����£�£p�(�	�U����� � H#<>:��£Q�¢�	�������(���R¥����`�������R����£p���|� � � >c ��¨ 7 £��(���	�������|�µ�������Y���������@��¤�������(�z³��`�¢�`��·�áâ�.���������(������¶8���`¡�¥�¶8�v�����`�����@��������¡(�������"���,�O�	��¦
}�~����v¥�¶8�����������*§��¢�	¨7����¦U�����(�(·
Ýp��×@�v�3�����|�(È��(¶Ã£��	�@�R�R�|�|�(�(¥��N{4���,���|��¡�¡��¢�	�R�?¯�¨µ�����v���|�|��§(������]���`�R�Ì¶8���|×µ¦��R�|�|��¡��v©O���0����¦v£���¨µ¶8�����|�R¥@�������`�¢�	�0���8�`���`����§(�(����¤��¯����(¢·��&�`�¢�7����£����|×��é��£7��¦��Y�|�|��¡���¥����|�é�	�Y¡����|�|�¢�	�!� =�> ¥6��� > ¥6��� � ¥

��� � ¥�(Äh�������	�����������R��¶8�����������v�R���|�	�Y��£p���`�[���`¡�§��(�����Y�,�O�	��¦ ���`�
Ð Æ � g�d%D(g Y$H.Q@QBU�E�H�O.TiG8G@H.Q@MgTiWNK4Q�H.Ó4U�O.P8S cJP@T5U$KNciWgU�Y$D O!K6U?PZUÂÁ�T�½�P@T?^

Ô H.W,k Õ m � � > D Q|P8R4H!O.T�W�P@H.Ó�P�TiG�O.T�S T�G.Ö ��§ D Q�P@R4H$D W4Q@P@G@FNO.P@D T�W,MgTiD W�P@H.G|T�GQ@PZU?P@H.Y$H.W�P`WiFNY|�gH.G|U�WNK�Ö6T?X	O.T�F4G8Q@H�Ö � D Q�P@R4H�\�U?S F4H$T�WJP@R4H|P8T Ô H.W�d

�N{z���`�|���|���Y������� ä@�R¦����������Y�
� g�d#D(gºDb=�>�Ç�c3D � >c�D � ä@�¢����¦��R�|�|��¡��#¸ � ��§ c � >�Ç�c � 7
:%G�·�g Ý�������© � § ¥ Ö@¥ � � ¥ � � ¥�·�·L· �O�	��¦ ¦��R�|�|��¡��,���¦��R�|�|��¡���³��`�¢�`�������|���	�R¡(���|�|�¢�	�

� =�>jc ��� >c ��� �Pc ��� ��c�E�E(E©��|��¥`�RÍ@�R�¢�`���������Y���������@�`�R����� ��§ 
Ý%H � gºDg=?>c)D � > «����|� � � >�Ç�c ��¨ 7�����|�7�R���������@�`�������(�z³��`�¢�`�
� H#<>:�×BØ@Ù!cJØZ×�c�Db=�> �%G>I�H�D � ¹ � >)�"×BØ8Ùi»Ú� Ü

�#G>I�H�D � ¹ � >,�Î×BØ@Ù�»��®�áâ� �%GAI�H�D � ¹ � >�"×BØ@Ù�»,ÛÝÜ  ,���`�¢�«����|� � � >c �É¨ 7�����|�3�Y���������@�`���������Ê³����¢�`�
�#G>I�H�D � ¹ � >,�Î×BØ@Ù�»Þ� Ü�ß

�É§�Ê ¸ G(b�< � g%G�DV¹�D4=?>rÇà» ¥ ��¨´Ê ¸ G�b�< � g%G�DV¹�DN=�>4» ¥
� >�Ç Ê ¸ G(b�< � g%G�DV¹�D � >�» ¥4� > Ê ¸ G(b�< � g#G�DV¹ �?� >4»
� Ê ¸ G(b�< � g#G�DV¹�D � » ¥�Ö Ê ¸ G(bÍ< � g%G�Dr¹ D Ö »

¸���¡����	�§��¸|�N{"�RÍ@�|�¢�`�������`���|���R����§��¢���������`�������`�|���|���R�����(�z�|�Y�R·

¦��R�|�|��¡���¥��(���|�¢��¶G�����|�l���U¯p�Y¡����`�3�YÍ@�R�¢�`������¡²���`�|���|�`�R�������`�3�O�	��¦���`�8�����[�	�Y�|�´����� =�> ·(Õ8���8�����Y����§��	���������`�������`�|���|�`�R�������`�>���o� > �(�	����`¦�¦����|��»Y�R�����7¸���¡����	���@·8©�Õ8���8�`���|�������(��¸ G(b�< � g#G�DV¹qº�» �	�	���¢�	���|����`�J*�Ö �����N{4�	�R¡����|�|�¢�(· 
Õ8�`�"� g�d%D(g �����|���|�`�R�������¹���º�����¢�������R�(���|�����`�¬|,���|�.«é�	�@�R�Y��¤�|���(Ö �]� g�d%D(g ���`�|���|���R�����(�u½ ���8�|�|�(�	�|�´���`�R¶l�����	�R������� ���[�	»p�	�	�¢����R�(���|�RÍ@�R·�ÕG�����>�������(¶>�,���>�|�U�	�R��£p�(�����|�������Y��¦U���`¡�¦��R�|�|��¡��R�>�@��¤�	�R�R����¨�·±¸����º�RÍ@��¦U£�����¥>���¼��� D�@�H(d�F �	�R³����Y�|�3¦��R�|�|��¡���¥>�����®x.vÉ`�¢���3£p�(�����|�>�|� D�@�H(d�F ?�d�:�F%@�G�D § ¥����`��Å����@Æ����/�´É`�¢�����R�(���|�����`�,���`������@�	�R�|�8�|�0¯Q�0�	�R����¥@�(���7���`��á�â����`��á�ã�É��¢�����>�R�����|�(���µ�����8�	�¢¤�����|���R�(�������@�����������±©O�	�R�����|��á�«�¥[�	�Y�����|��¸�« ¢·�Õ8�`�,���(���@���¢���Y�@������@��×��>����×@�v�������(¸

D�@�H�d�F ?�d�:�F%@�G�D § �@�H(d�F D á c ��� >�¹ ß » Ú�Ú��_� > M%5(�)5(þ�þRÿ!ä�N,ÿ�� 5(þ,å�ý�æ
� g�d#D(g ��� �Pc �_� �!c�D á£Ú�Úèç ÿ��h5_ä �®ÿ�����L#N>O��A�Ë4·�����/5�é%�
:%G�·�g Ú�Ú þ%NAOP�@êZM%5(O�þ�7	�ÇOP�@ë_ä;4·�����/5�é%�
ä���¦U�������|��¨�¥@�`�¢�	���������������(���@���¢�������H�	�R¦����|�´�|�|�(�	�R�´©����`�´¦��R�|�|��¡���Ö �
á�â�¥|á`ã7�(���tá�ì�É��¢�����>�R�����|�(�������`�>§��(�������|�,¯Q�,�|�|���	�Y�3�(���7���`��	�R�����|���R�(�������@�����������H¥��	�R��£p�Y�R����§��¢��¨�>¸
D � g#H�D�G ?�d�:�F%@�G�D § �� g%H�D�G ��� >�¹ ß »c ��� � Ú�Ú��_� > M%5(�)5(þ�þRÿ!ä�NJí�ÿ�60ä���å�ý�æ
� g�d#D(g ��� �!c �_�4î c ß Ú�Úèç ÿ��h5_ä �·5 ç.ï OPN?í�7	�æþ�é(4���O�äU4������/5�é#�
:%G�·�g Ú�Ú þ%NAOP�@êZM%5(O�þ�7	�ÇOP�@ë_ä;4·�����/5�é%�
Õ8��� ���|×@���(¶8���R��¡��R¦��¢��� ¦��(¨B¯p� ���|�Y� �|�B�¢�`�����	� �|�¢�|���(��R�(�������|�|�¢�`�R¨#½ ���`�,���R�|�����`�������(�������	�R���?�RÍ@�Y�¢���|�Y�G���`���¢�*��¡(���(�|¤�����|�Y�U���`���*�����v�|�|���	���������R��¦v£����R�|�Y�Í½ ���®�|���	�R�����|�.¦U���|�R�	������¤�`�R���`�>�|�|�����`�G�������(�	¦��������(��·)û,¦U���|�����`¡7�����,�	�Y�����|� �R���������@�`�������(��O�	��¦Ù�����µ¦��R�|�|��¡��7���`�4������� g�d#D(g ���`�|���|���R�����(�l�O�	��¦ �������`����¤�@���¢�?��¦U£����R¦��	���|�?���`���|×@���(¶8���R��¡��R�¹�|�|���	�R�R·ÇäÀ��¦U�����(�²�`���`�@���¢�	�¦��(¨7�����|��¯p���R�@���R���(�����`��ª¬|,«�Þ9�(åsàÌ·
Õ8�`� :%G�·�g �����|���|�`�R�����(�½�¢�����4�����l£��	�R�|�¢���´�N{ �����	�R���Ç¯�¨�	�¢�������@����¡4���|�º�	�Y¡����|�|�¢�	�7�O�	��¦ �����?�`�RÍ@�7¦��R�|�|��¡���¥>�(���|�¢�µ¶8�����|����8���,�RÍ@�Y�¢�������`¡7�������>¦��R�|�|��¡���Ö �0�`���`�[���¢�(·
Õ8�`� Ý%H � g ���`�|���|�`�R������� �������(¶>�!�N{��|�,£p���|���,�����	�R���3�|�!z|{ ¯�¨���`�|�¢�	������¡v���R�(�������@�����������?�����|�����`�>�R���������@�`�������(��³��`�¢�`��·[�0�Y�R������¥�������8�����	�Y���7¶8������¯Q�,�RÍ@�R�	���|�R��¯�¨����`�$z|{4¶G�`�¢���������´£p��£�£p�R�µ��»

�



���`�,�R�(�������@������������³��`�¢���>¯�¨����`�Ïz|{����|�������`¡7� :#G�·�g �����|���|�`�R�����(��·
¡,�	�	�������7��¨�£����R�(�5�N{±�R�@�����|�R³��`�¢�`�R�����`�����RÍ@�Y�¢���|�Y�,�����®��������¤�R��¦U����¡�¦��R�|�|��¡��µ�����������������º���(¯p�¢� � § �����|�®� =�> ©O���(���RÍ@��¦U£�����¥�������,¦��R�|�|��¡��v¦��(¨�¯p�������,�	�Y��£p���`�|�U�|���U�	�R¦����|�,�������`>¸
� § �� g%H�D�G ��� >�¹ à »c ��� � Ú�Ú �.ä�N¢ÿ��U6�O ç N>4�69O6é±ð(5�7!5�ä�ñ|ÿ�5(4·��Nàò[�A�nä à
Ý%H � g ��¨ c ��� > Ú�Ú ��OK54ó/7	�Jä8M(ÿ��h5(þ �É¨ í6wä8M

Ú�Ú ä8M�69��ñ|ÿ�5(4·�Ç6�OLô]ª
:%G�·�g Ú�Ú þ#N>OP�@êZM%5�O�þ�7 �ÇOP�8ë�ä;4������/5�é#�
Õ8���,z|{�����	�R���4��� �É¨ �������|�����	�Y�l���`�������`���	�R¦����|�7�������&�`����R��¦U£����Y�|�R��·
Õ8�`� � H#<>: �����|���|�`�R�����(���������(¶>�G�â���|�j«|�(�����|¨��`�����	������»R��������������¤���`¡U�|¨��`�����	������»R�����������R�(�����|�¢�	�����7���`�8�O�	��¦��Y�R·�Ü8�R�R�(���|�*�������������§��	�	¨º�b�	�R³����	���8��£p�	�	�����������â���>���`�L�N{>¥@¶8�>£��	�(§������U��£p�Y�¢�����H���(�	�[¤¶8�(�	�´����£�£Q���	���|�,���Y�R�¢���¢�	���|�r« ��������£p�¢�	���������`�R·8Õ8�`� � H#</: ���`�|���|���	¤�������¹��¦U£����Y¦��¢���|�����¹���|��¦v���&�|�Y�|��¤��(���@¤������	�	�R¦��¢�����|�R¦��(£��`���	����"�?���@�R���������"���±���`�3�	���|�	�¢�������R����§(�������(�l�O�	��¦��7�R�������Y�l��%(���8�

�/���u��Äh�(Æ/��Õ8�`� � H�</: �����|���|�`�R�����(�X�/�������OÄh�8����Å��8�9� �P�#�YÄ8�´�*�����	�Y���v�|����`�,�R�(�������@������������³��`�¢���*������¨��������`�¢�	�R¦��¢��������¡7���`�Z«|�(���µ�R�������|�¢��R�(���|�R�����µ�|� �	�R�����A�������|�	�	¦U�����(�v�R��������©�¡���§��¢�±¯�¨ Ü  (¢·Aáæ��������|���`¦��R�4���`���v�?���Y¶G��¨.�������@�R���|�R�l���R����§(���������"�O�	��¦��3¶8�����>�`��§���������(�´���|�[«|�����.�R�(�����|�¢�*���@�R�������(���v�����������(����»R�(�&�|��»R�¢�	��·sû0¯`�|�¢�	§���¥���`� � H�</: �����|���|�`�R�����(�&��¦v£����R¦��¢���|���?�|�	���O¤Ì�¢���R�������`¡²£��	���|�@�R����¯�¨�	�R�����|�����`¡z���`�7�R�������|�¢�7�|��»R�	�	�������|�¢�����`�3�|�	�	¦U�����(�*�R�������U�`���¯p�R�	�?�	�R�����`�R�z©��������0���>����¦U�������v�|��������¶8�(����¤Ì¦����|�|���(£p�¢�	�������(�²��������|��È`�(¶����	�|�����|�R�R�����	�R�UÞ y�àâ¢·
�N{4¦��R�|�|��¡��0�`���`�[���¢�	�*�R���|�	�Y��£p���`�?�(��¦����|�>�RÍ@���R����¨7�|�§�8�u�9�(Ä8����"�����7Õ�¬*ª ¦��@���	��Þ��%�¢àÌ·?Õ8�����U�|�Ì¨����?�(�,¦��R�|�|��¡��º�`���`�@������¡z��������|���Y���|¨v�|���R�@���8���(������� ª¬|,«lÞ9�(åRà�¥��������`���`¡�� �����¢�	�����é�`�����Y�[¤���R���|�R� ����¡��������(�,�����|�0��¤��(�	¨p«|�(���z�|¨��`�|���	�(����»R����������·�Õ8���v�|�������¢����@�	»p�¢�	�¢�`�R�0�������`��������¾À¿&���`�8¦��R�|�|��¡��8�`���`�[���¢�	�*©O�������R�|�	����`�����`��R��¦U£��`�|�������(�z�����	�R�����*���	�,£��	�@�R�R�|�|�R��¯�¨7��¶8�U����¡����R�(����¨²�@���|�����`�R����`�����|¨��`�|���	�(���(���,£��	�@�R�R�|�|�(�	�R·
Õ����|�����`¡&¯`���|×¼�|��z|{>¥´�����R�(�±�������������|�z�	�R¦����|�������������(����|�|���	�Y�3�`������¡ D�@�H(d�F �(��� D � g%H�D�G ���`�|���|�`�R�������`�R¥v�R���|���(�v¶8�����|��|�¢�`���µ�z¦��R�|�|��¡���·¼Õ8�`�����R�|�����`�������(���`�@�������3��¦U£������¢���?���¼���`�¡����(¯��(�>�����@�	�R�|��Ö@¥p¶G�����|�²�������|�Y�²�|���	���`�|�����`��¦��R�|�|��¡������`�¢�	��·���0�`��§��������	�R����¨7���`�(¶G� �����>�	�R¦����|� D�@�H�d�F ���(���@���¢�*�R�@����·3û0¯�¤�|�¢�	§���¥����`�º�	�Y��£p���`�|�?�R�(���|�����`�� > ���z���|� Å����@Æ��(�>�*É��¢���p¥8�|�?��������	���`�|�R��¯�����×��|�7���`�U�`�@�������`���>���|�����Y�z����� D�@�H(d�F ·*äÀ���`�R� D�@�H(d�F���`� D � g%H�D�G �(�	�������|�?���(�|×��R¥�¶8�v�R���.�������������|�?¦��(��¨?�	�R¦����|�����¢¤�R�R�|�|�Y�3¯p�¢�â���	���	�R�R�¢��§����`¡±����¨l�	�R��£Q���`�|��· Õ8�`� �	�Y��£p���`�|�R��¦��(¨�	�R�����|�������(��¨?���	���¢�(·Ë*���|������������������¨�£����R��� D�@�H�d�F �|�R³��`�¢�`�R�4�R��£����R���z�	�R¦����|�§(�����`� �����|�.� ���@�R�(�5-RÆ�Å����3���@�R���������H¥����`�&�`���7���	�R¡����|�|�	�(·±¬0��¤���`���`¡��±��������¦��Y���`�3���`�������`�����`�¢��©O���@�R�(�bº�������&���`�|���|���Y�������±����`�R�R�R�|�|�(�	¨3�|�v¦��(§��>���´�O�	��¦ç���`�0�b�	��¦��*�|�U���	�R¡����|�|�	�(¥����`�,�|�`�����R����v���¢����¯Q�¢�	���|�#¸7���v�������(¶>�������7�����	�R���4���`���,���|���`�R�l���`� D�@�H(d�F �|��R��������¨��	�¢�����`³���������z|{?¯Q�¢�����	� �������	�R���������R��¦��Y��¯�����×p·[û0�����|�`�����R��	�R�R��¡�����»R�R�>���`�G�â���R���������8�|�|���|���`¡v�����>§(�����`�,���µ�����8�O�	��¦��>¶8�������¯p�����Y�R�R�|�|���	¨��(��¨@¶8�(¨3��� D�@�H(d�F �	�R�����|���Y�²�|�������(��������¡`« ���������*������>¶8���>���|¨��`�|���	�(����»¢���Q¡?�������p·
ø����@Æ��(�>��õ®Å#�����8��� ¸Gáæ�,�������|�¢�b��� �|�3�`�(§����@�	»p�¢�	�¢���v×@����������������@�	�R�|�8¦��(£��´�â���>�@�	»p�¢�	�¢���8×@���`���>�(���(¯K«|�R�R�|�R·�¸��(�8�RÍ@��¦U£�����¥�¶8�¦��(¨7¶8�������|�U�����|�¢�|���Y��§������(�	¡��v�����|���|���|�`�R�����	�Y�,���`��� ���>§��R�Y�|���	����`�l¦������|���R�R�7���¢�	���|�����`��ª�«p¬Á�`�@���R�R·¦û0�"���`�?�������¢�7�`���`��¥¶8�*¦��(¨3¶8����� �R�@�����|�Y¡�¦��¢���|�R¥`�|�|���|×��O�	��¦��R�>���`�?�|¦��(�����(¯u« �R�R�|��|�3¯Q�3�����@�	�R�|�|�R�z�����`�R���|��¨4¶8���������l�7���@����Ö �����@�Y���>¦��Y¦����	¨�·nû0��R�(���	�|��¥®�����R�|�.§��(�|���������(���²���¹�����@�	�R�|�?�����������`¡¼�R�������Ã¯p��£p�¢�|¤���(�	¦��R�����4�|�����Ì¶8���	��¥�¯�����¶8�����z���(�	¡��7�(§��¢�|�`�R����·µáO�l¾À¿ç¶8�v����¤�|�¢�`���|�0£��	�(§������,�`���	��¶8�(�	�0����£�£p���	������� �����@�	�R�|�é�	�(������¦v��»R�������(�

������¦��������	������¦U�����(�v�|�������vá�Ü8ª²�>«´è?Þ å#�RàH���*������Õ��	�	�?Þ è(à�·]¬����¡(���R���H£������R�������>�������>¦���£�£�����¡����8���������*ª��R�|�|��¡���¸����	¦����|�|�¢�(·
ö � Ð ±ø÷v�U°úù�³>±!û"üÃ�Þý ´®þ

|>¬�}*«Z~±���,���`�,�����`�¢�*���@��£��������`��Ý�����£`���|×�¯p�¢�`���`¦����|×!¸
� H�Dò< Ü �§g#H��£F%H

ÿ ¹�<�» Ü d :¬á ¹�<?»�� ÿ ¹J<�»���8���|���`¦��8���`��������� �¢���|�	�	�����O�	��¦��*©��R�����|�RÍ@�	��R�(���|�����`�´���`�8������¤���(¶8����¡������|��¥�¶8�������|¨@¦�¯p�(�������`��¦��Y�G�â���>���`�0�O�	��¦��,�������|�>�����(¶8����,���	����©O���4���`�3�Y�@���R��¯p�¢���(¶�¥����`� F � > ���`�;��� > �	�R¡����|�|�	�	�U£p���������� �������>�O�	��¦��s>¸
E�E�E

� � H�H(Ý¨g%D#</Ý
á > L%N>6�O�ä � ÿ!ä�N á ¹.�?»
ÿ > L%N>6�O�ä � ÿ!ä�N ÿ ¹.�?»
Ö 7 N>N�L ç N>O��.äh5(O�ä Ö

ÿ4� <�I L%N>6�O�ä � ÿ!ä�N ÿ ¹@�N»E�E�E

�rÀhÁ �òÉUåZÒUë�Î[ÊÍÄ Ô#Ô�Îë¬ð`Î[ÓZÄ
0����£��	�@�R�R�|�|���7¾À¿��R�@�������(�*������|>¬�},«[~Ã���@�(£²�������`�(¶G��¯Q�¢���(¶©O���4�?������£��	�@�R�R�|�|�(�(¥>�����	�	�º����������¨²���@�R���*¦��Y¦����	¨�¥�¶8�������"�R�(��¤�|�����`�����|�	�(¨@��áv���`� ÿ ¢·`�²�U�`�|������¦��R�,¯p�R¡(���������`¡²¶8�����¹Ø D Ú7����|¨@¦�¯p������������¦��R�����(�7¡��¢�`�¢�	�(�0£����|£p���|���	�R¡����|�|�	�	�R·±¸����º�¢�����|���Ì¨�¥���`�����@�(£z�����,�����,¯p�R�¢�������	�(�����R�±©��?�R��¦U£������	��¶8�(�����.��¨�£����R������¨�����������	¢·
@�H(d�F D á >cÇF � >�¹ á >4» Ú�Ú 7	N�5�þsLbäbÿ�ä N á
@�H(d�F D ÿ >cÇF � >�¹ ÿ >4» Ú�Ú 7	N�5�þsLbäbÿ�ä N ÿ@�H(d�F D Ö cñF � >�¹ Ö » Ú�Ú 7	N�5�þ+7	N/NJL ç N>O��.ä��3d
@�H(d�F D ÿ @#<�I]cËF � >�¹ ÿN� <�I6» Ú�Ú 7	N�5�þ+7	N/NJL ç N>O��.ä�� ÿ LgäOÿ)7 694�60ä
C>I%Ý D × chD ÿ >jchD ÿ�� <�I Ú�Ú ç N>43L�5Rÿ��3LgäOÿ!ä�N ÿ íj60ä8M`7 6�4)6wä
� b�g D × c���� à Ú�Ú�� � ÿ�N
	@äOÿ�6	L§7	N/N�Lß6 ñ�éRÿ�� 5�ä���ÿ

� ���_>��@�H(d�F D á =Pc�D á > Ú�Ú§á ¹J<�» 69O�ä�N¬D á = ������
@�H(d�F D ÿ =Pc�D ÿ > Ú�Ú ÿ ¹J<�» 69O�ä�N¬D ÿ = ������
d�F�F D á >chD á >c�� Ú�Ú 6�O ç ÿ�Lbäbÿ�ä N á
� I%i#@ D à I%ÝchD Ö chD á = Ú�Ú d :�á ¹�<�»
� d�F�F D à I%ÝchD à I%Ý!chD ÿ = Ú�Ú d :�á ¹�<�»�� ÿ ¹�<�»
� g%H�D�GnD ÿ >c�D à I%Ý Ú�Ú �.ä�N¢ÿ��U6�O�ä N ÿ ¹�<�» �������
d�F�F D ÿ >chD ÿ >c�� Ú�Ú 6�O ç ÿ�Lbäbÿ�ä N ÿC>I%Ý D × chD ÿ >jchD ÿ�� <�I Ú�Ú ç N>43L�5Rÿ��3LgäOÿ!ä�N ÿ íj60ä8M`7 6�4)6wä
� @�G D × c � ����> Ú�Ú ñ>5�797!N?¬gä�Nqñ�7 N>N�Lß6 ñ|ésÿ�� 5�ä���ÿ

�
� à �
����� 7	N/N�Lß�A���.¬K��7 �����Õ8���4�R�@���&�|���`�z�¢�������	�¢��¨¶8��������� �����X|*���|�¼«é�	�@�R�Y�|�|���¼©O���=�������£��	�@�R�R�|�|�(�(¥��N{z£����(¨@�,���v�	�����(¢·

�rÀ�¿ ôõçUä�È%åBÒUë�Î[Ê�Ä!Ô%Ô�Îjë ð+Î[ÓZÄjþ �ØÔ�å�É�æ��! #"#$&%!Ô È#Î
ôõÆÔ�ÿ Å3ÆTÈ%Ä�É3Ê�Ì

ä���£�£p���|�§á ¹.=�» ���`� ÿ ¹.=?» ���	�7�(�²�	�R¦����|�����@���R�v���>�µ¦���������£��	��¤�R�R�|�|�(�(·?Õ8�`�7��¶8�7���������('*),+�-v���`�.'/)10#-��`�R�R�4�|�3¯Q�?�|���(��¡��R��|���	�R¦����|�U���������R·��²��¶8�����8���|���`� D�@�H(d�F �>�|�3�������������|�µ������¦��(§��¢¤¦��¢���>�(�;á ¹�<?» �(��� ÿ ¹J<�» �����|�7���`�,���@�R�����O�	��¦���¥����`��¶8��¶8�������b�	�R���£l���`��£��	�@�Y�R�|�|���µ�|�����²�������¢�º¶8���|×p·.Û´�����4�	�R��£p�(���|���(�|�|��§��R����)�N{>¥����¢£p�������|�3���`�7§(�����`�?�����|�²���`�3�O�	��¦���¥����`�4���|���R���|�`«|�(���¶8�����µ�����>�����`�¢�8�	�Y��£p���`�|�������O�	��¦��0���@�R��������� Cg� ·��4���¢�µ���`�Z«|�(���
ß



���`�R�R�R�R���R¥o�N{l�	���(¯����R�����`�v�����	�R���?���z���`��|,���|�?«��	�@�R�R�|�|�(�����`����R��¦U£��`�|�R�>¶8�����µ�����R�|�*�����|��¥��RÍ@�R�	���|�R�>�(� D � g%H�D�G ���`�?�R�(�������@���R��|�����`�,���YÍ@�G���|�	�	���������H·
�4���¢�Ê�����U���@�(£z�Y��¦U£����R�|�R�R¥�����¡(��§��R����£z���`�`|,���|�?«��	�@�R�R��¤�|����¯�¨µ�RÍ@�R�¢�`�����`¡�� :%G�·�g ���`�|���|�`�R�������H·7ª��R����¶8��������¥����`� D � g#H�D�G���|×@�`��¶8���R��¡�¦��¢���|�,�(�������|�|��§������!�4{4���`�·« ���������´�O�	��¦��0���@�R���������

C4� ·,Õ8�`�U�R�(�������@�����������"��� �������U«|���������������v���@��£.�|�R³����	�h�������v�|�¢¤³��`�¢���RÍ@�Y�¢���|�Y�,������¨?�(���|�¢�*����� D � g%H�D�G �é�`�(§��v�R��¦U£����R�|�R�p·U¡*�¢�	�,������`�����`¡�¦��	���|�R�²�O�	��¦��U���(¨��(�����(�������`�º�`�R¶�R�@���?©O���������R�������¢��|���|�|�(�	�G�	�Y���@����¡µ�������R�@�������>���`��|,���|�3«��	�@�R�R�|�|�(���|�R�Y�������Q>¸
E�E�E

� � H�H(Ý¨g%D#</Ý
á > L%N>6�O�ä � ÿ5ä�N á ¹.�?»
ÿ > L%N>6�O�ä � ÿ5ä�N ÿ ¹.�?»
Ö 7 N>N�L ç N>O��.äh5(O�ä Ö

ÿ4� <�I L%N>6�O�ä � ÿ5ä�N ÿ ¹@�N»
á = ç N�L32 Nqñ á ¹.=�»
ÿ = ç N�L32 Nqñ ÿ ¹.=�»Cg� 4AN>6�O ç Ni¬%O�ä���ÿ�ñANYÿºD�@�H�d�F �
C4� 4AN>6�O ç Ni¬%O�ä���ÿ�ñANYÿºD � g#H�D�G �

E�E�E

4


4
65 2(O ç M(ÿ�N>O�6 � 5�ä86 N>Oª�ÿ�N ç �����AN¢ÿ87¬�����/5�é#�:9Ç5(O�þ�7 � ÿ��

4

� � § �� g%H�D�G �_� >�¹ á =?»c D � � Ú�Ú �.ä�N¢ÿ��Ç5�í]5;2�69O ç N>4)6�O6é á ¹.=?»
� H#<>: Cb�Pc��!c Û ��� à =��<��= ¨ Ú�Ú 5�äqä���43Lgä ç NAO�ä�6�O�¬�5_ä�6hN>O£Nqñ)7	N/NJL
:%G�·�g Ú�Ú OP�@ë_ä;4·�����/5�é%�

� � § �� g%H�D�G �_� >�¹ ÿ =?»c D � � Ú�Ú �.ä�N¢ÿ��Ç5�í]5;2�69O ç N>4)6�O6é ÿ ¹.=?»
� H#<>: Cb�Pc��!c Û ��� à =��<��= ¨ Ú�Ú 5�äqä���43Lgä ç NAO�ä�6�O�¬�5_ä�6hN>O£Nqñ)7	N/NJL
:%G�·�g Ú�Ú OP�@ë_ä;4·�����/5�é%�

> � § �@�H(d�F D_�c ��� >�¹8�4» Ú�Ú ä�N?äh5�7uO�¬%4�ó�� ÿ·Nàñ3�.ä�N¢ÿ����
� H#<>: CN�!c�D��c,�
� à ¨ Ú�Ú �A�?�Â¬Í�J7VíjM���On5�797u�.ä�N¢ÿ���� ç N>43L�7 �nä��


4


4
 ô�5�äh5Jª�ÿ�N ç �����AN¢ÿA@TM(ÿ�� 5(þ(�

4

@�H(d�F D á >cÇF � >�¹ á >4» Ú�Ú 7 NJ5(þ)Lbäbÿ�ä N á
@�H(d�F D ÿ >cÇF � >�¹ ÿ >4» Ú�Ú 7 NJ5(þ)Lbäbÿ�ä N ÿ@�H(d�F D ÿ @#<�I]cÇF � >�¹ ÿ4� <�Ig» Ú�Ú 7 NJ5(þ�7	N/NJL ç N>O��.ä�� ÿ LgäOÿ)7 6�4)6wä
C>I%Ý D × chD ÿ >jchD ÿ4� <�I Ú�Ú ç NA4ËL�5Rÿ��3Lbäbÿ�ä N ÿ í6wä8M�7 6�4)6wä
� b�g D × cB�
� à ¨ Ú�ÚC� ��ÿ�N�	@äOÿ�6 L§7	N/NJL`6 ñ$éRÿ��h5�ä�� ÿ

� ���_> ¨ �D�@�H�d�FºD á >c � � § Ú�Ú 6�O�60ä86�5_ä �Ç7	N�5(þ á ¹J<�»D������
D�@�H�d�FºD ÿ >c � � § Ú�Ú 6�O�60ä86�5_ä �Ç7	N�5(þ ÿ ¹J<�»D������
:%G�·�g

Û ��� à =��<��= ¨ �@�H(d�F D á =PcÇF � >�¹ á =�» Ú�Ú 7 NJ5(þ ç N�LE2nNqñ á ¹.=�»
@�H(d�F D ÿ =PcÇF � >�¹ ÿ =�» Ú�Ú 7 NJ5(þ ç N�LE2nNqñ ÿ ¹.=�»@�H(d�F D Ö cñF � >�¹ Ö » Ú�Ú 7 NJ5(þ�7	N/NJL ç N>O��.ä��)d
@�H(d�F D á >cÇF � >�¹ á >4» Ú�Ú 7 NJ5(þ)Lbäbÿ�ä N á
@�H(d�F D ÿ >cÇF � >�¹ ÿ >4» Ú�Ú 7 NJ5(þ)Lbäbÿ�ä N ÿ@�H(d�F D ÿ4� <�I]cÇF � >�¹ ÿ4� <�Ig» Ú�Ú 7 NJ5(þ�7	N/NJL ç N>O��.ä�� ÿ LgäOÿ)7 6�4)6wä
� I%i#@ D à I%ÝchD Ö chD á = Ú�Ú d :(á ¹�<?»
� d�F�F D à I%ÝchD à I%ÝchD ÿ = Ú�Ú d :(á ¹�<?»� ÿ ¹J<�»D � g#H�D�G¨D ÿ >c�D à I%Ýjc > � § Ú�Ú �.ä�N¢ÿ��U6�O�ä N ÿ ¹�<�»D�������
d�F�F D á >chD á >c�� Ú�Ú 69O ç ÿ���4���O�ä;LgäOÿ!ä�N á
d�F�F D ÿ >chD ÿ >c�� Ú�Ú 69O ç ÿ���4���O�ä;LgäOÿ!ä�N ÿ� g%H�D�G§F � >�¹ á >N»c D á > Ú�Ú �.ä�N¢ÿ��ZLgäOÿ!ä�N á
� g%H�D�G§F � >�¹ ÿ >N»c D ÿ > Ú�Ú �.ä�N¢ÿ��ZLgäOÿ!ä�N ÿC>I%Ý D × chD ÿ >jchD ÿ4� <�I Ú�Ú ç NA4ËL�5Rÿ��3Lbäbÿ�ä N ÿ í6wä8M�7 6�4)6wä

� @�G D × c � ����> ¨ Ú�Ú ñ>5�797!N?¬gä�Nqñ�7 N>N�Lß6 ñ|ésÿ�� 5�ä���ÿ
:%G�·�g

�
� à ¨ �
����� 7	N/N�Lß�A���.¬K��7 �����

�rÀ�ï FÑÉ�ÆTä�Ì[Ô�å�Ô Î!Ï§ôõç�ä�È#åZÒUë�Î[Ê�Ä!Ô#Ô�Îjë¨ð+Î[ÓZÄ
¡,�	�	��¶8���|�R�����`�²�¢���Y�����(���l����£����R���|�������R���`�|�R³��`�¢�`�R�z���v�(����|���(���R�����`��� D�@�H�d�F �>���	£p�������������|�������v�O�	��¦��v���`�������,�����|�?�	�R¡�¤���|�|�¢�	�R·.Ë,�(¶�¥������n|,���|�²«��	�@�R�R�|�|�(��£p�¢�|���(�	¦���¦��(�	�����������7���`��|�|���	�Y�U�(�l���`�7�¢���|�	�¢���U�O�	��¦��7�����(�&���"���`��������£��	�@�Y�R�|�|��� �R���|��·Õ8�����	�R���|���4�������`���������`�R��¶8���	�¢�����`³��������¼�����n|,���|��«��	�@�R�R�|�|������v���`� :#G�·�g �����|���|�`�R�����(�¼�����|�¢�º����� D�@�H(d�F �R¥������7�	�R¡����|�|�	�	�?¦��(¨�`��§��7���`���`¡��R��¯�¨²���`�7����¦��7¶8��¡��Y�������§|,���|��«é�	�@�Y�R�|�|���v¯�����×���8���(¯p�¢��Û ��� à =��;��= ¨ ·>Õ8�@�`�R¥p¶8�,�`��§����|�U�	�¢£Q�R���|�R�@��¨��	�¢�������²���`����`��á����`� ÿ £p�(�����|�¢�	�,�(���µ�����,���@�(£��R���`�|�|�����|�3Ö����`� ÿ4� <�I ¥@���`��	�¢£p�Y���|�R�@��¨?�|�|�(�	�U���`�,�����	�	�R¦��¢���|�R�¬áv���`� ÿ £p�(�����|�¢�	�0¯`���|×p·Ë*��¶�¥>�����"¦���������£��	�@�R�R�|�|���(¥������������Y�|�z�RÍ@���	�z�����|���|�`�R�����(���¦��(¨7���R���`������¨�£`��¨���»z¶8�`�¢���R��¦U£��(�	�R��¶G�������`�@���R�,¯���������¶8������R�(��§��¢�������(���(�0£��	�@�R�R�|�|�(�	�R¥�¯p�R�Y���`�|�è�������+�.-�Ä9�����½Å@Æ��`�9�����¨��Å#�Äh�������ê�>�P�(Æ�Å@Äh�8���u�/�7���`�R¨ �(�	�Ã�(���²���@�R�(��· ä���£�£p���|�¶8�l�`�(§�����Aª�«p¬Á¯���������¶8�����A�R����§��¢���������`���v£��	�@�Y�R�|�|���	�µ���`�±�������|��¦�����������(�|�|���	�?���`�|���|���Y�������`�����	�3�`�|�R�z���(���	�R¦����|�3���@�R���������`�²©/�8�8��������`�,�R�@�������@�(×��0����×À�U���`�,������£��	�@�R�R�|�|���v�Y�@����£��	�Y�|�¢���|�R���R�(�|�����¢�Y¢·
¡,�	�	�U�����?�Y��¦U£`���|���|�(�±���*���`�7��¨��`��¦U���7�����|���|�`�R�����(�±�R�(�����|���(����`�ß|*���|��«é�	�@�Y�R�|�|���7���(�����`�3¯p�@��¨4���*���`�3�������¢�����@��£l�â���7���`���¶ �U�R�@���R�R¥`¡��¢�`�¢�	������»Y�R�²���(�,G@¤Ì¶8�(¨U�����	�(�������p¡u¸

*�ñ�í�øÌì $�ñ �`ð#�	ó�÷ ��ö>��ð(ø�ö
�`ô  �ø ��ô  �ø

��ð(õ#l(ö¢õ�ø�í�ð(õ@ó(÷ -IH _EJ - ' ' , J J
\@ñ�ð%�¢ö	î�îÌð�ñ
K<L -IH _EJ , _ Hò, J , , J J
��ôNM¥@�H(d�F��% �ø:M � g%H�D�G#� J Mlô@ö>�(ñ�ö	ö�ð(YHù@õ@ñ�ð(÷�÷�í�õ��

û0�����`�,É`§������|�����`¦��R��������£p�¢�	���������`�,���������,���@�(£�¯p�@��¨�¥��(����¨����`�
C>I%Ý ���,�`���,�	�¢£������R���|�R�4�������@��£������	���������p¡�·7¸����7¾À¿�¥p�Y§��¢�����z�(������	�(�����R�����@��£H¥@����� ��¶8�8���@��£º�R���`�|�|�����|�����`�U���`�8�Ì¶8�0£p�(�����|�¢�	���|�
á8�(��� ÿ ���R�Y���|�0¯p�8���������R��������¨��(���R� ���`������� ��¶8�>�����¢�	�Y¦��¢���|�R�£p�(�����|�¢�	�´�`�R�R�7�|�,¯p�>�|�|���	�R�7�(����¨��(���Y�#�������|��¥�¶8�>�R�(���������`� :%G�·�g���`�|���|���R�����(�z���>�U¯��	�(���|�H·
¬*�|����¦��"�������z���|�����`¦��R������¥3¯��	���`��� ���`�ç���@�R�(�7���������4���`��|�|���	�Y�U�R���|�����`�?����¦��3�������R·4¸��(�����`�?�Y����§��	���������`���,£��	�@�R�R�|�|�(�(¥���|���`¦��*�������8�����>�	�R¦����|�,���������>�R���|� ���µ�(§��¢�	��¡������]ú��������|��©����`�£��	�@�R�R�|�|���v�|�|�(������¶8�(��������¡?���(�v�����v�	�¢���¢�	�¢�`�R���|�µ�R��¦v£����R�|�s¢¥����`����|���`¦������`�����Y���|�²�	�R¦����|���|�|�(�	�U�R���|�|��������¨Ù�v��������¯p�R�R�(���|�U������,����×@�	��¨&�|�?É��`�z�����)«����|��¤����������R� ÿ ¹�<�» ���4���`�7�R���|�`��·7¸����7¾À¿�¥¶8�µ���`���	¡������`�?������������� D�@�H(d�F �v���`� D � g%H�D�G �R¥������`�R�������Y¨&�(�	��`����¤æ¯����@�|×@����¡z¦��R�|�|��¡��3�|�	�����R·7�²�7�|���(�	¡����`�?�����@���������`�����Y���|����(�������>�����	�R���7�|¶8���|���µ��� :%G�·�g ¥(���|����¦v����¡�����ã7�¢���	���´£��(�	�������¢���b�|¦���4���`�7�R���������@�`�������(�±³��`�¢���µ�|�3×À�R�¢£4���`��£��	�@�R�Y�|�|����¯����|¨�¶8����������`�¢��¶8���|×p·.Õ8���¢�	�	�����	��¥>¾À¿ ¶8�����,�|�(×@�7���R�|���(§��¢�	�(���*�RÍ@�R�¢�`�����������¦���¶8�`�¢��¥

�EGAOè�QPAåRGKú#OXzRGAO4å
áâ�����`�����@��£v���������	�(�����R��ß>����¦��R��©?G Ê ßÀ������¢�����`�8¾@¿z�R�@���é����£��	�¢¤���¢�|�	�Y�?¶8���	���R§��¢�����`�v��§��¢�	��¡��U¡(����¯`����£p�	���(����¨?����ú Û å�S y�·8Õ8�`������R¥8���v���`���RÍ�£p�R�R�|�Y�l§(�����`�²�(�v�����?�	�Y¦����|�?�������P���|�|���	��£p�¢�`�����Ì¨���v��¯p�(����è?�������|������¦����	��¥������	�4�����7�RÍ@���	�����@�R�(�8�����|���|�`�R�����(����RÍ@�R�	���|�R�7¯�¨?���`��¦���������£��	�@�R�R�|�|�����R�@�������	��¶8�(�	���?���R·
¬*�0�7�R�(����¯��	���������z£Q�������R¥H�R���`�������	�����Y���|���v�R���`�¢�	�¢����¦���������¤£��	�@�R�R�|�|��� ¶8������¦v���|�é£p�	���(����¨��(�;�(�%�,�������|�0©��|�Y�´�������YÍ@��¦U£����,���`�

�



ä@�|���������	�`|>¬®äÍ¡vÞ�å��¢àâ¢·�áO�p����� �R���|���>¦U���|���	���|�8�RÍ@�R�Y�R������¯Q���`�8å<Tè�U¼�����¢�����`�8¦��������������	�R�����R�?�Y�@���8¶ �������U¯p�´£��	�¢���¢�	�Y�U�|�>�	�¢��¨�����¡��� �������Y���|����·

�rÀ0/ VnÈ#Ã�Ä�ëWV�ÒUÈ#å�Ò¦å�ìKÆ!È#å�Î!É3Ô
Â#�P�/������Å@Äh�8���[ø·�����8�@Å��P�>�3�.-�Ä9���p�/â@Ä�Æ�ÅBX�Y�ZE[1\ �,Å��P�B]E^_YE`_ab\ �#¸pÕ8�`�¦��������������	�R�����R�"�R�@�������`�z�R���`�¢�	�¢���v�R����������¡����	�v������¦��`�����(����¨�RÍ@�¢���`����§���· áO�,�����R�R¥>���º� �������¢�µ�����?��¯`�|�¢�	§��R��Þ��%�¢àÌ¥>������¦���������¤�����	�R�����R�v�R�@��� ��§��¢�|�`�R���v�R���v¯p�8¦v������¡����|�Y�U¯�¨,��£p�Y�¢������������¡v���`������`� D�@�H(d�F �>���`� D � g%H�D�G � ¶G�����������������v�R���|�`��·�����������¨?£��(¨����`��R���|�U�(�,�µ�����	�Y���4�|¶8���|���z���"�R���|�7�����7�R�����`�7¦U���|�|�R�R·.áâ�4¦�����¨¶8�(¨@�R¥@�������´���������*�|��¦��>���	�����R��»���»Q�¢�	�R��¯�¨U���`�>¬0£��|����£��	�@�R�R�|�|����`�|�R�?����¬>���R¶8�����3Þ9�¢àÌ·;¡*�¢�	�,���,���`��¦��@�@��É��R���R�@����·

4


4
65 2(O ç M(ÿ�N>O�6 � 5�ä86 N>Oª�ÿ�N ç �����AN¢ÿ87¬�����/5�é#�:9Ç5(O�þ�7 � ÿ��

4

� � § �
� g%H�D�G �_� >�¹ á =?»c D � � Ú�Ú �.ä�N¢ÿ��Ç5�í]5;2�69O ç N>4)6�O6é á ¹.=?»
� H#<>: Cb�Pc î c Û ��� à =��<��= ¨ Ú�Ú 5�äqä���43Lgä ç NAO�ä�6�O�¬�5_ä�6hN>O£Nqñ)7	N/NJL
:%G�·�g Ú�Ú OP�@ë_ä;4·�����/5�é%�

� � § �� g%H�D�G �_� >�¹ ÿ =?»c D � � Ú�Ú �.ä�N¢ÿ��Ç5�í]5;2�69O ç N>4)6�O6é ÿ ¹.=?»
� H#<>: Cb�Pc î c Û ��� à =��<��= ¨ Ú�Ú 5�äqä���43Lgä ç NAO�ä�6�O�¬�5_ä�6hN>O£Nqñ)7	N/NJL
:%G�·�g Ú�Ú OP�@ë_ä;4·�����/5�é%�

� î § �
� H#<>: Cb�Pc î c Û ��� à =��<��= ¨ Ú�Ú 5�äqä���43Lgä ç NAO�ä�6�O�¬�5_ä�6hN>O£Nqñ)7	N/NJL
:%G�·�g Ú�Ú OP�@ë_ä;4·�����/5�é%�

> � § �@�H(d�F D_�c ��� >�¹8�4» Ú�Ú ä�N?äh5�7uO�¬%4�ó�� ÿ·Nàñ3�.ä�N¢ÿ����
� H#<>: CN�!c�D��c,�
� à ¨ Ú�Ú �A�?�Â¬Í�J7VíjM���On5�797u�.ä�N¢ÿ���� ç N>43L�7 �nä��
:%G�·�g Ú�Ú OP�@ë_ä;4·�����/5�é%�


4


4
 ô�5�äh5Jª�ÿ�N ç �����AN¢ÿA@TM(ÿ�� 5(þ(�

4

@�H(d�F D á >cÇF � >�¹ á >4» Ú�Ú 7 NJ5(þ)Lbäbÿ�ä N á
@�H(d�F D ÿ >cÇF � >�¹ ÿ >4» Ú�Ú 7 NJ5(þ)Lbäbÿ�ä N ÿ@�H(d�F D Ö cñF � >�¹ Ö » Ú�Ú 7 NJ5(þ�7	N/NJL ç N>O��.ä��)d
@�H(d�F D ÿ @#<�I]cÇF � >�¹ ÿ4� <�Ig» Ú�Ú 7 NJ5(þ�7	N/NJL ç N>O��.ä�� ÿ LgäOÿ)7 6�4)6wä
C>I%Ý D × chD ÿ >jchD ÿ4� <�I Ú�Ú ç NA4ËL�5Rÿ��3Lbäbÿ�ä N ÿ í6wä8M�7 6�4)6wä
� b�g D × cB�
� à ¨ Ú�ÚC� ��ÿ�N�	@äOÿ�6 L§7	N/NJL`6 ñ$éRÿ��h5�ä�� ÿ

� ���_> ¨ �D�@�H�d�FºD á >c � � § Ú�Ú 6�O�60ä86�5_ä �Ç7	N�5(þ á ¹J<�»D������
D�@�H�d�FºD ÿ >c � � § Ú�Ú 6�O�60ä86�5_ä �Ç7	N�5(þ ÿ ¹J<�»D������
@�H(d�F D Û �PcÇF � >�¹�Cb��» Ú�Ú 7 NJ5(þ:4(N>69O ç N?¬#O�ä���ÿ ��Ic��
C>I%Ý D × c��!c�D Û � Ú�Ú @�í[N0ÿ�����L#N>O��A����5Rÿ|ÿ�60ð���þ_de��fB���
� G�� D × c ��Ö > à Û ��� à =��<��= ¨ Ú�Ú 2%����gr� ï 6 L �/5�ð���h�ÿ����.ä NYÿ��i��jk���

Ú�Ú é�5�4�ó>7 �Vñ>5(6�7	�æþ�êj�/5�ð��;4�N|þ�6 l[�æþ,ÿ��0é��
� g%H�D�G§F � >�¹ á >N»c D á > Ú�Ú �.ä�N¢ÿ��ZLgäOÿ!ä�N á ���k���
� g%H�D�G§F � >�¹ ÿ >N»c D ÿ > Ú�Ú �.ä�N¢ÿ��ZLgäOÿ!ä�N ÿ ���kc��
� g�d#D(g � î § c�F � >c ß Ú�Ú �.äh5Rÿ.änm�ÿÌþ��*2(O ç M±ä8M(ÿ�� 5(þo���#p_�
:%G�·�g Ú�Ú þ%N��ANA4·�nä�M�69O6é`��7 �A�

Û ��� à =��<��= ¨ � Ú�Ú é�5�4�ó>7 �`ñ>5(6�7	��þ?ê´ÿ����.ä�N¢ÿ��Gÿ��wé(�
@�H(d�F D Ö cñF � >�¹ Ö » Ú�Ú 7 NJ5(þ�7	N/NJL ç N>O��.ä��)d
@�H(d�F D á >cÇF � >�¹ á >4» Ú�Ú 7 NJ5(þ)Lbäbÿ�ä N á
@�H(d�F D ÿ >cÇF � >�¹ ÿ >4» Ú�Ú 7 NJ5(þ)Lbäbÿ�ä N ÿ@�H(d�F D ÿ @#<�I]cÇF � >�¹ ÿ4� <�Ig» Ú�Ú 7 NJ5(þ�7	N/NJL ç N>O��.ä�� ÿ LgäOÿ)7 6�4)6wä

��Ö > à Û �_� à =��<�E= ¨ � Ú�Ú þ(6Lÿ�� ç äh7 2�M���ÿ��Z6 ñ�é�5(4�ó/7	�U�.¬ çBç ����þ��
� g%H�D�G§F � >�¹�Cg�?»c ß Ú�Ú ÿ���	 69O�60ä8685�7 6 � �k4(N>69O ç N?¬#O�ä���ÿ

@�H(d�F D á =PcÇF � >�¹ á =�» Ú�Ú 7	N�5�þ ç N�LE2§Nqñ á ¹.=�»
@�H(d�F D ÿ =PcÇF � >�¹ ÿ =�» Ú�Ú 7	N�5�þ ç N�LE2§Nqñ ÿ ¹.=�»

� I%i#@ D à I%ÝchD Ö chD á = Ú�Ú d :�á ¹�<�»
� d�F�F D à I%ÝchD à I%Ý!chD ÿ = Ú�Ú d :�á ¹�<�»�� ÿ ¹�<�»D � g#H�D�G§D ÿ >c)D à I%Ýc > � § Ú�Ú �.ä�N¢ÿ��U6�O�ä N ÿ ¹�<�» �������
d�F�F D á >chD á >c�� Ú�Ú 6�O ç ÿ���4·��O�ä]LgäOÿ!ä�N á
d�F�F D ÿ >chD ÿ >c�� Ú�Ú 6�O ç ÿ���4·��O�ä]LgäOÿ!ä�N ÿC>I%Ý D × chD ÿ >jchD ÿ�� <�I Ú�Ú ç N>43L�5Rÿ��3LgäOÿ!ä�N ÿ íj60ä8M`7 6�4)6wä
� @�G D × c � ����> ¨ Ú�Ú ñ>5�797!N?¬gä�Nqñ�7 N>N�Lß6 ñ|ésÿ�� 5�ä���ÿ
:%G�·�g

�
� à ¨ �
����� 7	N/N�Lß�A���.¬K��7 �����

0������×@�����`�3£��	�R§����(���µ§��¢�	�����(��¥>���`�?�����|��£��	�@�Y�R�|�|���µ���(¶ç�������������� �	�¢���R§(�����7§(�����`�R�U�����|�²�	�Y¡����|�|�¢�	�U¯Q�¢�����	�µ���������@�(£�¥������¢���`�@���p¡���`�3���@��£¼�Y���`�|�|�����|� d �(���t� @#<�I ¥´¡���¦�¯������`¡l���`�������7�R�(�l×@�Y�¢£���`�R¦Ù���`�¢�	��·v¬0���|�	�����|�������`¡²���`���Ì¶8� D�@�H(d�F �G���Ê�|�|���|�R¦��	���|�A),+���`�q)10�¥����U£p�R�¢×��7���������`« �����"�R�������|�¢� Cg� ©�)1r�¥tsu+@¢·"áO�����`���¶ � D�@�H(d�F �	�R��£p�(���|�Y�,���(§��������	�R����¨��(�|�|��§��R�4©��|�(¨�¥�¯p�R�R�(���|����� ��R�����`�U�����	¢¥ Cg� ¶8�����8�`��§���¯p�R�¢�z���`�¢�	�R¦��¢���|�R�z�O�	��¦ ���|��åÍ�����`�¡���¦�¯����������R�Y�R�R���?���`�±¶8��«���¦v£±�@���	�R�R����¨±�|�®��Ö > à Û ��� à =��<��= ¨ ·áâ�A�������µ�R���|��¥,¶8���(����¨l�������±���`�²§(�(�����R�����`���7�(�|�|��§��R�¼���¼���`�¦��R�|�|��¡��#�À�����8���@��£µ�R�(���|�|�(���|�8���`�`á>���`� ÿ £p�(�����|�¢�	�>���	�8�(���	�R����¨���7�	�R¡����|�|�	�	�R·8Ë,���|�,�(���|���������>�����|�¢�G�����*��¶8��£p�������|�	�0���`�¢�	�R¦��¢���|�© d�F�F ���`�|���|���R�����(���	¢¥H¶8�>���U���(��¡��¢���|�|�(�	�������,£Q�������|�¢�	�>¯�����×7�����|����`�,�O�	��¦���·
áO�,���`�?¡���¦�¯����?�â��������© Cg�uv å ���A�|�|���|�R¦��	���wsu+@¢¥�¶8�7�|�(§��¦��@�@��É��Y�Ê�	�Y¡����|�|�¢�	�?©�xn0p¥nxnr�¢¥H�|�|���	�v���������	�l©����|��§������b�¦��R�|�|��¡���`���`�[���¢�.��� �N{½¶8�����|�=¶G�����º�|¨����|���	�(����»Y�l¶8��������`�Ê�	�Y�����|������¡

D�@�H�d�F �	�R��£p���`�|�R��©�x�yp¢¥`���`�²�|¶8���|�|���|�����`�����`�¢�v�����	�R���p·®áâ�Î�N{>¥¶8���	�������������	�R��¦��R�|�|��¡��U���(���@���¢�	�v��� � � §� � § ¥p���`� � î § �`�(§���RÍ@�R�	���|�R�±©��Ì¶8� D�@�H(d�F �	�R��£p�(���|�R�R¥>�(���µ�|�|���	�|�R�z���@�R�(����¨l���wx�yp¢¥���`�3�����|��£��	�@�R�R�|�|���µ�����	�R���4���pÛ ��� à =��<��= ¨ ���U�������������|�Y��¥*¶8�����|��	�¢�����������������Ì¶8�z���@��£¹�R���`�|�|�����|�µ���`�Ã���`�²�Ì¶8�²£p�(�����|�¢�	�?�����|��	�R¡(���|�|�¢�	�0¯p�	�����	�,£��	�@�R�R�R�@���`¡�·
¬��@�`¦�¯p�	���(�8���|���|×��U�Y�������²¯p�U�`�|�R���|�3��¦U£��	�(§������`�U£��	��¯�¤��¯���������¨����`�������`��¡���¦�¯����7�����R�Y�R�R���R·`û,���`�¢���`�|�¢�O���������|���|�`�R�����(����R�(������¯p�*�RÍ@�R�¢�`�|�R�7�����|�	�8���`� D�@�H(d�F �����`�º¯Q�¢�����	�8£p�Y�¢×@����¡����8���`�

«|�(���7�R�������|�¢�(·�¸��(�8�RÍ@��¦U£�����¥@�������`�8���@��£7���´�����	�(�����R�{z7����¦��R�R¥@�(���åEz D�@�H(d�F �,�R�(�����4¯p�����|�����Y�&¯p�¢�â���	�3���@�(×@����¡��������������	�R��£Q���`�|�R����(�����`�UÉ��	�|�,£`�����(·7�����R�(�����.�R§��¢��¯����|¨�¤Ì¶8�(���U�7�����|������¥�£p���������`¡���`�U«|����� �R�������|�¢���v���R¶±����¦��R�>¯p�¢���(�	��¡���§����`¡3��£�·
¼!���>�Ø� �!�9�OÄ�Äh�8����¸8Õ8�`�U���@��£Ê�R���z¯Q����£������������|���|�R§��¢�	�������@��£`�¶8�(�|×@����¡z�(�4�������¢£p�¢�`���¢�������@����×��3�(�����`�?�(�|�	��¨@�R¥ �|�²���`���7���`��	�R¦����|�U�������������>�(���U���@�(£"���	���(§��	�|����£�£p�R�l¶8�����4�Y��¦U£����|��������������������	�,���@��£`�R¥p���`�?§����Y�U§��¢�	�|��·
�´���R�(�|��¨�¥8���`�¢�	�7���	�µ�?�@��¦�¯p�¢�7�(�*���`�������¢�`¡����`¡l�Y��¦U£������������(����|���`�R�R·8����¶8�������@���|�¢���|���|��¦����|���â��¶8�(�	�,���|�����R�>���.ä[�Y�R�������Ø�@·

| Ï °úùp³/±[° ± Ð �p�´�pÔ	Ñ Ð~} Ñ Ð ��Ô	Òp±��p�´�pÔ	Ñ Ð �
ä@�3���(�(¥8¾@¿ ���`�������z¯p�7§����R¶8�R�4�����è�9�>���8�	Å#��¦��@���¢�8�â���v�?�`�@��������7¦��������������	�R�����R�zª�«p¬p�`��£p�R�¢���(����»R�R�p¥��|�¢£��(�	���|�v�R��£��	�@�R�R�|�|�(�	����	���������	�	¶G���|������¦U�������(�è�*áÌäu�Á£��	�@�R�R�|�|�(�	���RÍ@�|�¢�`���Y�Ã¶8�����±����¤�|���|�`�R�������`�é�â�������`�´�	�(£����v�¢�	�R���������7�(���v�R���`���`¦U£������(�µ�����`�R��¶ ���|×¦��R�|�|��¡��R�R¥`���`�?�����G�������¢ãº�¢���¢���,�|¨��`�|���	�(����»R���������4���`�?�|�|�`�R�[����¤���`¡?��������¡(����¶8�	��¡����������	�R������©O���������R�R¥`¦�����¨��(�8���`��Ø��RÍ@�|�¢�`���R��Ú���`�|���|���R�����(���>�R�(��¯p�8�	�R�(����»R�R�7����¦��R¦��(�	¨�¤Ì¦���£�£p�R�7��£Q�¢�	�������(���	¢·áâ�v���������|�R�R�����(�7¶8���RÍ�£������	�8£p���|����¯����8£���¨@�����Y�����	�R�(����»R�������(���>�(�����`�¾À¿A�`�@���v���	�|�����|�R�R�����	��·

�(�



�rÀhÁ ð+Î`ÒUë�Î[Ê�Ä!Ô%Ô�Îjë"³£ÆTÈ%Æêé;Ã�ÆTë�å�ÉUæXÆ!É3ÓÞÅÇÎÆÓZå�ÉUæ¤ã�Ô_1
Ô�çUÄ!Ô

¬0���v�����	�R���R��£��	�@�R�R�|�|�(�	�������(�	�z���`�²�|��¦�� ���@�Y���v¦��R¦����	¨�¥��(������`�¢���v§����R¶¦��`�|�0¯Q���R���`�����|�|�¢���R·+�,�¢�`�¢�	������¨���£p�R�(×@����¡�¥����`�¢�	�U���������¡�����É`�R�����>���`���|���`¡U�(�p�����|�,¯p�R�Ì¶8�R�¢�7���`�5�N{����`�±z|{>¥�¯������	�¢��¤������§��¢��¨3�����|�����v���`���|���`¡º¯Q�R��¶8�Y�¢�µ�¢�������	�,�(�����`�R�|�,�(���µ�����L}$�!�2�v·Õ8���µ�����|�z§(�����`�R�7��� �����(Æ/� ¦��R�|�|��¡��3�`���`�[���R�±¯�¨z���`���N{�(�	�¶8�|���|�|�¢�4�����|�²�O�	��¦��R�v���`�&�(�	�?����¯��|�Y³����¢������¨4�	�R���z¯�¨z���`��z|{>·áæ�,�����(���|�?����×@�¢��¨4���`�������`�±z|{¼¶G����� �����������(���O»R�`« �����.�R�������|�¢�	�7©����³��`�¢�	¨?���`�R¦78¶8�����|���(�	������¯`�|�R³��`�¢������¨�¦��@�[��É`�R��¯�¨7�����L�N{>·`áâ��R�(�����	���|�R¥>�����|�z���`���|���`¡z¯p�R��¶ �R�¢�±���`��z|{���`� }$�!��� ���º����¦v¤���|�R�µ�|���������|���|���|���Y�����	�R�>¶8������� ���	�,¯p������¡����(¯��(����¨²���R�R�R�|�|�Y�3¯�¨�����`�¢���`�@���R�U�`������¡z��£�������£��`���|�µ���	���`�|���R�����(���R¥>�(���z���@�R�(����¨4���¢¤�R�R�|�|�Y� �`������¡����	���[�������(���(�8���������(�|�|���	�7��£Q�¢�	�������(���R·�ÕG�@�`�R¥p���8���`������	�R�?�R�(£��	�@�Y�R�|�|���	�µ���	�3��¦v£����R¦��¢���|�R�±�����[���|�����`�R�3�������|� ©O£��	�¢¤���`¦���¯���¨4¶G�����Ê�R���|�4���(§����`¡²���R���|�`�º�â���v���@�R���>¦��R¦����	¨�v�����¢�¶8�7�R�(�4�RÍ�£p�R�Y���?�����	¡��?§��(����¦������*�R���`�¢�	�¢�`�R�µ���	��ã7��¯p�R�Ì¶8�R�¢����`�L�N{l�(���z|{l�R�(£��	�@�Y�R�|�|���	�R·
Õ8�`�0�	�¢��������§����������µ��¦��(��¡��������R�(£��	�@�Y�R�|�|���	�>¶8�������(���|�U����È���¤�¢�`�R���(�²��¦U£����R¦��	���|���������H·7Õ8���È�N{±��¨�£����R�(����¨z�RÍ@�R�¢�`�|�R���|�R§��¢�	���¦��(�	�������	�R�����µ�����(�¼������z|{¯��`�7�����������	�R�����7���	����£`�3�|��¯p�£��	��£p�(�	�������`���|�¢��¨z���`���	�|�	�(·,¬*�|����¦U���`¡������(§��¢�	��¡�� � H�</: �(�|����¨������¯Q���`����������¦��Y�|�|��¡��Y���R�(�|�	�R��£p���`�@����¡v�|�>���v�(§��¢�	��¡��������|�,�����	�R������¢�`¡����µ���H�(£�£��	�(Í���¦����|�¢��¨£��z0���`�|���|���Y�������`�R¥p�����¢�º�����>��¶ ���R��£��	��¤�R�R�|�|�(�	�,���`�������²�YÍ@�R�¢�`�|�,�	���`¡�����¨��������|��¦����@�`¦�¯p�¢�*�������`�|���|���	¤�������`��©����|���`¦U���`¡z�����	�Y�?���������������`�|���|���R�����(���7£p�¢���4{¦��R�|�|��¡���`���`�[���¢�Y¢·
áO�7�|�¢�	¦����(�����Y��¶8�(�|×�¦��Y�|�|��¡��Y�R¥@�����>���R�R�����������`¡������|���	����¡(����¤���(�	¶8���	�p·�Û�§��¢�	¨ D�@�H�d�F ��� D � g%H�D�G �	�R³��`�R�|�v¡��¢�`�¢�	���|�R�²¯�¨���z|{���8£��	�@�Y�R�|�|�R�?¯�¨��|��¦��,}$�!�2�¼¶8������� ����¯`�|�R³��`�¢������¨�¡��¢�`�¢�	���|�R�>�

� g�d#D(g ¦��R�|�|��¡��U���(�v�����v�	�R³����Y�|�|�¢�(Ö �L�4{0·p¬*�����R�z�|�7���`�U�	�R¦����|�¦��R¦����	¨����	��ãº�´�(�	��z|{é¤Ì¡��¢���	�	���|�R�)� g�d%D(g ¦��R�|�|��¡��R���R�(�|�	�R��£p���`�@¤���`¡²�|���O�����R�����(�±�(�	¡��`¦��¢���|���(���z�	�R�������|�R·4¸�����¦��(��¨z��£�£������Y��¤�������`�8���`�0�	�R¦����|�>¦��R¦��(�	¨����	��ãº�0����¦v�������|�R�>�������8�YÍ@���	�U���	�(ã7��·Õ8�@���R¥>���|����¦v����¡4�²�������â���	¦ �@���|���|��¯��`��������(�,�	�R¦����|��¦��R¦����	¨�	�R³��`�R�|�|�R¥p���;}$�!���¼¶8������£��	�@�R�Y�|�,��¯Q���`�����>¦�����¨µ¦��R�|�|��¡��R�*������ �N{>·
�rÀ�¿ ôõç�ä�È#åZÒUähÄ#�;å�É[æèÈ%ÃUÄ¥ð`Î�ÒUë�Î[Ê�Ä!Ô#Ô�ÎjëKÔ

�&�������7�����v¶8�(�|×@����������£�£p�R�(�	�,�����Y�¢��¨ ¯`�����(���Y�R�z��¦����`¡3���`�v�R��¤£��	�@�R�R�|�|���	�R¥v�¢�`¡����`�R�¢�|���`¡¼�R���`�������	�	���������Q�z¦��(¨±����¡�¡��R�|��¦���������¤£����RÍ�����¡"�����Y¦ ���A�R��¦�¦����"�	�R�|�����	�R�R�R·±¸`���7�RÍ@��¦U£�����¥>¶8�?�(�	����Y����§��¢��¨z£����	��������¡4�����R����¡��A¶8���¢�	�7���`���N{��(���®z|{��(�	�3�Y��¦U¤¯������R�.�����|�?�µ������¡(���7������£�·�Õ8����£���£Q�¢���������(�����R�����`�R�����	������¦��¦���������£����RÍ@�R����¼�4�����	�R���@¤�¯�¨�¤Ì�����	�R��� ¯`�������R· Ü8¨l���`���|���`¡l���`��|��¦��U�����|�µ�R���|���v���`�,�N{:��z|{l�R�(���	�	�¢���Y�����	��ã7�������¢����¦U���`���|�Y��·
û0¯�§������`����¨�¥`�����>�����	���`¡���£��`�8���Q�����8�`�@���*¶G�����Q���u»p�	�´¯p�Y�R���`�|�,¶8�¶8�����������0¯p���(¯������|���RÍ�£����������R�(���¢���|�	�¢�`�R¨?¯p�R�Ì¶8�R�¢�����`�)�N{l�(���
z|{>·�¬¹¦����	������¯������v�R�(���|�R³��`�¢�`�R�U���8£��	�R�|�����	�v��� �����,���`�R��¦U����¡¦��R�|�|��¡���³��`�¢�`��·[|,���|��£��	�@�R�R�|�|���®�����	�Y�����8���	�*��¨�£����R������¨��|�R§��¢�	�������¦��R�����(��¡��¢�����`���A¦��R�|�|��¡�� �`���`�@���¢�	�R·áO�������|�z�����	�R�����7�RÍ@�¢¤�¢�`�|���|���R��¦U£����Y��������¯p�¢���(�	�U�RÍ@�Y�¢�������`¡?¦��R�|�|��¡��,���(���@���¢�	�R¥H�����¢����`�3§(�(�|�����`�R�����"¦��R�|�|��¡��µ�|�¢�	§����R�?����¦��R��¶8�����*�R���`�|�3���`�¢�	�R���|�R�³��`�¢�����`¡?�(�����Y��¶8�(�|×?¦��R�|�|��¡��R�R·
áO�¼������Û´Õ>Ý�Û�ª?¤�y±Þ�å(ß�àÌ¥>������¸��R�|�|�¼���`�±ª����|�|�����`¡¦0�����©�¸�ª¬���R���|�	�R��£Q���`���>�|�v�����5�N{4���`�7������Û�Í@�R�¢�`�������º0������©�ÛZ®�R�(�|�	�R��£p���`���?�|��������z|{>·�Õ8�`�¢�	�?���U�`�z�|�¢£`���	���|�®}�~��2�3½ ���|��O�����Y�������z���,£p�	�|�����	¦��Y�²¯�¨�������ÛZv·p¸����	���`�¢�(¥H������¸�ª¬ç���,�`���

£��	��¡��	��¦�¦��(¯���������×@�������)�N{3���	�����`�¢�(¥p���0������£p�Y�¢��������»R�Y�Ê�â����§(�(�|��¤���`�3��Å��OÄ8���vÅ@Äh�/�U��£p�	�	���������`�8����¦U�����(�*�|��ª����`�|�@����Þ å#z�àp©��Ì¶8��¤Ì¶8�(¨
«|�(�����>���7�O�	��¦��0£��	�R�|�¢�`�R��¯����|�R¥����R�R��¦v£��(�����R��¯�¨7�U�����`¡������O�	��¦���	�R�����(¶G�|���|�s¢·´¬>���|��¥`������¸�ª¬¼���`�?���`��ÛZ¼���`���	���������`¡�����£p���	��|�����@�R����¦��Y¦����	¨�·
¬>�z��¦U£����R¦��¢���|���������¹¦U��¡�����¡�� �b���	���`�¢�7�(���4¦���������£����RÍl�(��������	�R���R��£��	�@�R�R�|�|�(�	�������|�����`�v�|��¦������`���	�R�?�	�Y�|�����	�R�3©����0�������`�ª¬|,« ¢·�Õ8�����,¦U��¡(���0¯p�v�R�(���������¢�	�R�z¶8�`�¢�?�	�Y¦����|�v¦��R¦��(�	¨?�(£�¤�¢�	���������`�U�(�	�º�`�R�Ì¶8���|×�¯��(����¶8�������"����¦U���|�R�4����¨@¶ ��¨�·¨¡*��¶ �R§��¢�(¥¶8��¶8�������¼�|�������7�R���`�������¢�z�����������±��¦U£��	�(§��R¦��	���z�(§��¢�(¥��|�(¨�¥®�

�8ª?¤�zº�`�@����©O�	�¢£��	�R�|�¢���|�R�z¯�¨�¸���¡����	�¨yÀ¢¥�¯p�R�R�(���|�7���U�|�������>£��	��¤§������R���RÍ@�R�	£������(���(����¨±�¢ã7�¢���¢��������£�£p���	�v����� � H�</: ¥o� g�d%D(g ¥ D�@�H(d�F ¥
D � g#H�D�G ¥	���`� :%G�·�g ·pÕ8�`���p���R¥@¶8���[���|�����`¡���������¾@¿4���	�|�����|�R�Y�����	�R��¯�¨���`�¢���*�[���	�R�Y�G��¦v£����R¦��¢���|�������(�z�(���|¨��`�����	������»R�����b���.���`�?�|�|�`�R�[����¤���`¡º£��|��¦U������§��R�U���(�,��£p���|�¢������������¨������	¡����|�R�,�(��§��¢�	¨?����¡(����¶8�¢��¡(��������	�R�������8�µÅ������OÄh�8����Äh�U�v����¡�������¨������|�R¡(�	���|�R�?�`�R��¶ ���|×������|�¢�|�â���R�¶8���	�	�¢���±�����|�¢�|�`�@���4�R��¦�¦��������R�������(�ç���µ�RÍ�£p���|�R�Ã�|�4���`�²�Y��¦U¤£������¢�(·
¬>�z�(�	������¡����`��� �@��¦��¢�`�������±�(�8¦���������£����RÍ����`¡²���U���`����¦���������¤£����0�����	�R�������R���v¯p�´�����|�	�|���R�(§��R�7���7������£��	�@�R�Y�|�|����£���£p�	�������@¥�����������`��¡,Û�«±Þ è%��àÌ¥�������Õ��¢�	�7Þ èsàH�(���µª����`�|�@���4Þ å#zsàÌ·�Õ8�����>�R�(�?����¦v¤£�������¨7�����>£���£p�	��������¥p�����`�R�����`�0£��	�R�|�����	���[�`�,�|�������|�¢�|¤������|���|�`�R�����(����¢£p�¢�`���	���¢���Y�����,���R�|�R¥�¯��`�,���,�����|�µ���Y¡��	�����R�������`¡����7�����	�R����£p�¢�|¤���(�	¦����`�R�,¯�¨7���������R¡(�	�R�U�(��¦���������£����RÍ����p¡�·

� î Ñb�(���"�8�!±���Ñ>� ¡$¢
���U¯p�¢�����R§�����������¾@¿ ¶8�����>�	ã7�¢���¢������¨z����£�£p���	���Y�@���7���R§��¢���(£p�R����(��¡,Û�«U�(Õ��¢�	��¥H�����n©�¤Ì¦�������������¥�Û´ª?¤�y�¥3�(Ä ���L¥p¯p�R�Y���`�|�º���Ê�R���|��R���|�U����£��	�(§������Y��������£Q�¢�	�|�R�v���>���`�¢�����R��£`��¯����������O�Y�R·²Õ8�@�`�R¥�����¨�R��¦U£������	�z�|�R�|������³��`�R�z���R§��	����£p�R�����(�����`�R�|�z¦����������`�R�²�(�	�z�@��¤�	�R�R����¨.��£�£������R�(¯������|�4¾@¿�·�¸����	���`�¢�(¥8¶8�v¯p�¢�����R§��²���`���µÅ#�8�8���`�R�|����	�|�����|�R�R�����	�R�8¶8�����p�¢ã7�	���¢������¨�����£�£p�(�	�>ä�áæª¬|���ä[«�ª¬|±£��	��¡��	��¦v¤¦U���`¡�¦��@���¢���R¥p��¡�������¯p�R�R�(���|�v���`�R¨7���	��¦��(�	�U¡��¢���	�	����·
Õ8�`� �	�R�(�v���`�������	��¡��&�����|�&£��	�(§������4¡��¢���	�	���v£����|£p���|�z£��	��¤¡��	��¦�¦U���`¡�¦��@���¢���é���º¶G�����|�7��£�£������Y���������`�0�Y�����`�(§��8¦����|�7¦��(�	���¨�����¦U���?�|���|�`�R�����	��·£¡,�¢�	��¥]������£��	��¯����R¦ ���U���`�?�YÍ@���	���R�����(�l�(�

�/â��>�(�/�r�`Å@ÆÌÅ#�8�9���A�3¥�8�8������£��(�	�������¢���b�|¦ ���`���>���0�	�R���|���`��¯���¨²¡(�	�R���|�¢����`�������`�,�@�`¦�¯p�	�����H���@���R�>����������ª�«p¬U·�Õ8�����,¶8�������(������¶¹�R���|��`�@�����|�8���(§�� ����ã7�	���¢���������	�Y�������|�0���`���H�R§��	�v�����(��¡(���|��¦��8¦��(¨¯p�8¶ ���������`¡����(�´���`�R��¦U����¡�¦��R�|�|��¡��R�R¥@���`�¢�	�8���´�,����¡���£��	�(¯��(¯������b��¨���`���>�����`�¢�*�����	�Y�����,���	�,�	�Y����¨?�|�U�|����· ��·
¬ §��¢�	¨²£��	��¦U�������`¡4��£�£��	�����|�l�����|���|�|�(�	��¶8�����Þ���/�(��Å@Æ�Å@Äh�8���

��Å�������Å��Í�(�*¶8���¢�	�������7�R��¦U£������	�?�Y���4�>»Q���	�����R�|����¨4�RÍ@���	���R�����(�	¡����¦��������|�?����É��`�z¡��	�(���Ã£`���	�(�����¢�����|¦?·½Ë0��×@�����?Þ å�è(à��(��� �´�������¢�
�(Ä�Å#�zÞ9�#�¢àµ���(§�� £��	��£p���|�R�½�R��¦U£������¢�¼È��(¶>¡��	�(£�� �â���	¦��(�����|¦��¶8�����|�H¥�������£����	�R�²¯�¨µ�����|��È`��¶¡(�	��£������(�������`�U«�¤��*á�äK�Ã¦��@���¢��¥¦��(×@�v�RÍ�£������	���U���`���`�������(�4��� �����	�R�����,���,���������v�����|�|���R�@��������¡�·
�´�������	�(Ö ��Õ8���	�R�����Y�U¬>¯��|���	���R�´ª����������`��©�Õ�¬*ª�Q�`����¯p�R�¢�v��¦U£����¢¤¦��¢���|�Y�3�(���?���8���µ���|�,���(�>�(§��¢�*�Ì¶8�U¨��R���	�>�(���v§��(�|���R��¨µ���H£�������¤���(�	¦��8©h�*á�äK�Ê������£��	�@�R�R�|�|�(�	�R¥����`���	�R��¦��R¦����	¨v¦���������£��	�@�R�R�|�|�(�	�R¥Ë��U*Ü8ÛU��å[¥!�(Äh����¢·¡0���8�RÍ�£Q�¢�|��¦��¢���|�8�`��§��,£��	�(§������R�?¦��`���µ�����|��������������R§(��¯����?�����	�R��� ���¢�`¡����`�R¥p�O�	�R³��`�¢���Y¨²�(�8�|¨��`�����	������»R���������H¥���`�|���|���R�����(�4�R�(�����|�R¥H�R��¦v£��(�|���|���`��¶8�����z�����|�(È��(¶������|���|�`�R�����(���R¥
�(Äh����¥��(���8�(�8¶8���������`��§��U�`�����?�|���	�(��¡�����È��`�¢�`�R�?�(�4¾@¿�¥p¶8�����|�����¦����|���@���	�R�R����¨4¦U���|�	�(�	�������µÕ�¬,ª �R��¦U£��������������¹¦��@���¢��·zÕ8�`�Õ�¬,ª ¶8���|×����v���.�RÍ����|�|�¢�`�R�3£��	�@���*���`���v�R��¦U£������������(�±�(�8�����	¡���¥�`����¤����|��§����(�U£��	��¡(�	��¦���¶8�����¼¦����|����§��z��¦��������|�?�(��£��(�	�������¢���b�|¦
� Æ"h�pqh e D QoUÏP@H.G@G@D �4S H]P8R4D WNE5P@T$½�U?Q@P8H<�

�#�



���(�²¾À¿Á����£p���|����¯�����·=Ë,�Y§��¢�	���`�¢���R�|�R¥*�����	�	�?�	�R¦������¼�|�	�|�����`�?�	�¢¤�|�R�(�	���7���|���`�R�>�R���`�R�¢�|������¡���¨��`��¦U���v�|�|���	��¡��*¦����`��¡��R¦��¢���R¥@�������¯`�������`�¢���`¡�¥��(Ä ���
�w���k���_�w�����n�#�_�W�_�����#¸�ª�á�Õ4���`�3ª����|���	�(����¥`áâ�`��·��(�	�0�Y��������¯Q��¤�	�������`¡7���µ���`�����R����¡(�����`�?�R�(���|���|�`�R�����(�������v�	�R����¾À¿ ¦����������`��·Ü8�(¯{�0�	�¢���`�¢�7���`�����¢�.Õ��	����¯4�(�>ª����|�(�	���������(§��7�R�(�����|��¯��`�|�R�����¡�����É`�R��������¨��|�(¶8���	���,���`�����	�|�����|�Y�R�����	�v���`���|���â��¶8�(�	�,�|¨@�|�|�R¦��R¥�	�R��£p�Y�R����§��¢��¨�·
�Þ±��%±��T± Ð �;±´�
� -*� *0ü3*[�(ó�ñÌï�ó(÷8��$8ü 
?�>ü)��í	�`���,ü3�8ñÌó(õ�����ó(õ@ô¤wÀü)�8ù��@í�ó(ø�ðYï�í	�
�(ü

*Zm�´ûh�j�* m�ñ�ð%�¢ö	î�îÌð(ñÇ*�ñ��|ì@í�øÌö>�	ø�ù@ñÌöÇYbð(ñ�ú�ù@÷�ø�í	\@ñÌð#�	ö¢îÌî�í�õ���üµû�õ
ªéÿ�N ç � ��iä�M"ýZO�O � ©�O�äh7 � 5 2(43L � N>O6�]N>43Lg¬gä���ÿ�ý´ÿ ç M�60ä�� ç äq¬�ÿ���g
5 � 5�äqäh7 ��g��0ýU��\@ó��(ö¢î -/' _<  -�- _ �(ú�ó(� -/0�0�' ü

� ,
�N¡ üP �üP*´÷	��ó(î�ípó(õ@ô§*0ü ¡ ð�øÌø�÷�í�ö/��üB9U6 é�M%7 2)ª[5sÿ�5�797	��71�;N>43Lg¬6ä86�O6éRü
$�ö¢õ(oÌó���í�õ_¢���ù��)��í õ��(î>�/��ö¢ô@ïHð�ð�ô`��í�øh�����j*3� -/0 v 0 ü

� .<� �0ü+*´÷	l(ö	ñ�î�ð(õ��§�,ün��ó(÷�÷�ó(ì@ó(õ��§�,ü§��ù�����í�õ��(î/�§$8ü`�8ð��@÷�ö	õ����
*0üKmpð(ñ�ø�ö	ñ�£�ö	÷�ô��@ó(õ@ô`$8üP #��í�ø�ì�ü>ë�ì@ö*ë�ö	ñ�ó+��ð���\@ù@øÌö¢ñ� #��îÌø�ö/��üûæõ�ªéÿ�N ç � ©�O�äh7 � �]NAO�ñ � NAO 5 ¬�L%��ÿ ç N>43Lg¬gä869O6é¤g�ýZ4��.ä���ÿÌþ�5(4)�;wRù@õ@ö->0�0�' ü

� _ � *´ñ�l�í�õ@ô,ó(õ@ô)�,ü�¥´ü%��ù@÷�÷�ö	ñ¢ü�� ó�øÌó<¦�ðRï¨*�ñ��|ì@í�øÌö>�	ø�ù@ñÌö¢î	ü(ûæõ®ýZO�O�¬�5�7
§ �Bð>6 �ní�Z69Ow�]NA4ËLg¬gä���ÿ 5�ç 6h��O ç ���#l(ð(÷�ù���ö - ��\@ó��(ö	î ,�, ^�  , ^ . ü�*´õ#
õ�ù@ó(÷��´ö/l�í�ö	ï�î�û�õ���ü	��mpó(÷�ð�*�÷�ø�ð����j*Ç�K1� #*Ç� ->0 v R ü

� ^ � *´ñ�l�í�õ@ô��(�*ü�¥´ü%��ù@÷�÷�ö	ñ>���>ü�*0ü(û�ó(õ@õ�ù��/�¢í8�¤¨>ü#� ó�øÌì@ó(í�÷8�(�,ü�mHí�õ���ó(÷�í8�ó�õ@ô§�>ü_¥´ü�ë�ì@ð���ó(î¢ü®ë�ì@ö,ë�ó����(ö¢ô7ë�ð(ò(ö¢õn�8ó(ø�ó<¦�ðRïè*�ñ��|ì@í�øÌö>��
ø�ù@ñ�ö(ü	ë�ö/�|ì@õ@í	�¢ó(÷RñÌö>\�ð(ñ�ø>� ú�û�ë¨��ó���ü�Ybð(ñ!��ð���\@ù@ø�ö	ñK #�¢í�ö	õ��¢ö���*�ù��@ü
->0 v . ü���ö>l�í�î�ö	ô��Z�	ø�ð���ö	ñ>� -/0 v _ ü

� R<� *´ñ�l�í�õ@ô>ó(õ@ôÇ�>ü(*>ü(û�ó(õ@õ�ù��/�¢íOüYë�ï�ð k ù@õ@ô@ó���ö¢õ�ø�ó(÷¢û�îÌî�ù@ö	î�í�õ,ú�ù@÷ 
ø�í	\@ñ�ð%�¢ö	î�îÌí�õ���üRû�õ�ªéÿ�N ç � ô1©!«&ª § 	o�«;¬3�B�;N>O�ñ � N>O�ª[5sÿ�5�797	��7gª�ÿ�N
	ç ������6�O6éß69O 5�ç 6 ��O ç �ß5(O�þQ;O6é�69OP����ÿ�69O6é
gB®3N>O�O�	¯®U5(þ�°UN|þ%����ó�� ÿ�é¤g
� � °�� ÿ�4s5(O�2Lå 5 LÀÿ�69O6é%� ÿ*	i«K� ÿ/7 5�é±ª#²B� 5 ¯�«�³.æ(�KwRù@õ@ö -/0 v & ü

� &
� *´ñ�l�í�õ@ôvó�õ@ô��>üK �ü�t�í�ò�ì@í�÷OüI¥�´�ö/�	ù@ø�í�õ��>ó�m�ñÌð��(ñÌó��±ð(õ�øÌì@ö8ú�û�ëë�ó����(ö	ô#
�ë�ð(ò(ö¢õ[�8ó(ø�ó<¦�ðRï§*�ñ��|ì@í�øÌö>�	ø�ù@ñÌö�üi©�I�µ@[ÿ�5(O�� � NAO¶�]NA4�	Lb¬6ä���ÿ���� .�0�Q8.%S � .�'�'   .Í- vÍ�Yú�ó(ñ¢ü -/0�0�' ü
� v � ¥´ü�$�ñÌð�ð(ò�î	ü�ë�ì@ö3*�ø�ø�ó��|òvð(Y�øÌì@ö3�8í�÷�÷�ö¢ñ�ú�í	�¢ñÌð�î/� -/0 v 0 ü�ë`ö¢ñÌó;¦�ð�\

��ð���\@ù@øÌí�õ��Umpó(õ@ö¢÷8�% �ù�\�ö¢ñ��¢ð���\@ù�ø�í�õ#��· v 0 �%�´ö	õ@ð���t´ö/lRó(ô@ó@ü
� 0<� �0ü[$�ù@ö	ì@ñ�ö	ñ�ó(õ@ôÙ�*ü1¥�òYó�õ@ó(ô@ì@ó���ü�û�õ��	ð(ñ�\�ð�ñÌó(ø�í õ��n�8ó(ø�ó<¦�ðRïûæô@ö	ó(î´í�õ�ø�ð�l(ð�õ§t�ö¢ù���ó(õ@õ`mHñ�ð%�¢ö	î�îÌð�ñÌîrYbð(ñUmpó(ñ�ó(÷�÷�ö¢÷¸¥�´�ö/�	ù@ø�í�ð(õ�ü

©��I¹@@ÿ�5(O�� � N>Ow�;N>43Lg¬6ä�� ÿ����%�T
 .�R�Q�-(,�S � - ^ - ^
  - ^ ,(, ���8ö/��ü -/0 v & ü
� -/'<� �,ü_¥´üK��ù@÷�÷�ö	ñ8ó(õ@ô ¡ ü@ú?üKmpó�\@ó�ô@ð�\�ð(ù@÷�ð�î	ü�ë�ì@ö�¥�´%\@÷�í	�¢í�ø�ë�ð(ò(ö	õ

 �ø�ð(ñ�ö(ükº � ª[5Rÿ�5�797	��7!5�O�þ5ôÇ69�.äOÿ�6�óÂ¬6ä��æþw�;N>4ËLb¬6ä869O6é���� ö>�(ü -/0�0�' ü
� -�-*� �,ük¥´ü��ù@÷�÷�ö	ñ>�!*>ü; �ó(ì��!�,üI¥´ü #�|ì@ó(ù@îÌö¢ñ/��ë8ül�ð(õ¶¥�í	�|ò(ö¢õ��pó(õ@ô

wÀü¸»7óRï�ñ��/��õ@ö	ò�ü k í�õ@öJ
h�(ñÌó�í�õ+m�ó(ñÌó�÷�÷�ö	÷�í�î��¹ï�í�ø�ì?ú�í�õ@í	��ó�÷¸�´ó(ñ�ô#
ï�ó(ñ�ön �ù�\�\�ð�ñÌø>�+*���ð���\@í�÷�ö¢ñh
���ð(õ�øÌñ�ðR÷�÷�ö	ô?ë�ì@ñÌö¢ó(ô@ö	ô¬*Z�@îÌø�ñ�ó��	øú�ó��|ì@í�õ@ö�ü@û�õLª�ÿ�N ç �#¼ ä8M5©JO�ä 7 � �]N>O�ñ � N>Ový´ÿ ç M � 5 ¬�L�L#N¢ÿ.äbñ(N¢ÿ|ª�ÿ�N
	ésÿ�5(4�4)6�O6é8ª�5(O6é_¬�5�é#���)5�O�þ 5 2A�.ä���4)�$å�ý 5 ª�ª¾½ 5 æ¤g 5 5�O�ä 5±�7 5Rÿ�5
g
��ýU�#\@ó��(ö	î -/R _;  -A& ^ �(*[\@ñ¢ü -/0�0�- ü

� -A,
� »&üA�8ó(÷�÷	���A��ü%��ì@ó(ðÍ�A*0ü%��ì@í�ö	õ��� �ü��´ó(îÌî�ð(ù@õ��<»4ü<��ð(ñ�ï�ó(ø/�%wÀü�� ó�

\@÷�ó�õ��]m�ü[ �ð(õ����;$8ü�ë`ð�øÌøh����ó(õ@ôè �ü¾»²í�÷�÷�î	ü¦*´ñ��|ì@í�ø�ö/�¢øÌù@ñ�ö�ð(Y*óú�ö¢îÌî�ó��(öJ
 �8ñ�í	l(ö	õ�m�ñÌð#�	ö¢îÌî�ð(ñ¢üHû�õªéÿ�N ç �  ¼ ä8M � ýZO�O � ©JO�äh7 � 5 2(4ËL �NAOµ�]N>43Lg¬gä � ÿ®ý´ÿ ç M�60ä�� ç äq¬�ÿ��?g�ªr60äqä8��ó.¬�ÿ�é(M<g]ª�ýU�!\@ó���ö	î - v 0   -/0�R �
wsù@õ@ö -/0 v & ü

� -/.<� wÀüP$8ü��8ö	õ@õ@í�î¢ü®ë�ì@öB¥jl(ð(÷�ù@ø�í�ð(õ�ð(YÀ¿� �ø�ó(ø�í	�¤Á��8ó(øÌó�
 k ÷�ðYïÙ*�ñ��|ì@í 
ø�ö/�¢øÌù@ñ�ö(ü�û�õ7ý´þ�ðA5�O ç �æþ�@PN�L#6 ç ��69Oô�5�äh5<	 Â�NiíÃ�;N>43Lg¬6ä86�O6é¤g1ºE	¯ª �°Z5�¬Àþ�6 N?ä5�O�þ8ª � ®Z6 ç å/��þ�� � æ(��\@ó��(ö¢î . ^
  0�- ü/mHñ�ö	õ�ø�í	�	ö�
?�´ó(÷�÷8� -/0�0Í- ü
� - _ � wÀüA$8ü��8ö	õ@õ@í�î�ó(õ@ô ¡ üA�0ü ¡ ó(ð@ü�*´õB¥!q��	í�ö¢õ�øTmHí	\�ö	÷�í�õ@ö	ôU�8ó(ø�ó<¦�ðRï

m�ñ�ð%�¢ö	î�îÌð(ñj*�ñ��|ì@í�ø�ö/�	ø�ù@ñ�ö(üpû�õªéÿ�N ç � 5 ¬�L%��ÿ ç N>43Lg¬gä869O6é¤gB½éÿ/7 5(O�þ%N*g©�ª!��\@ó���ö	î .�R v   .#&(. �(t�ð(l�ü -/0 v�v[ü

� - ^ � ¨>ü ¡ ñÌó(YOö�� ¡ üP�8ó(l�í�ô@î�ð(õ��Kw�ük�´ð%�|ì���ó(õ@ôw¨0ük��ð(÷	��ö¢î	ü�ë�ì@öB¥j\#
î�í�÷�ð(õn�8ó(ø�ó<¦�ðRïXm�ñÌð#�	ö¢îÌî�ð(ñ¢ü�û�õ"ª�ÿ�N ç � �Äiä�M � ýZO�O � ©JO�äh7 � 5 2A43L �N>Oµ�;N>4ËLb¬6ä���ÿ�ý´ÿ ç M�60ä�� ç äq¬�ÿ���gBºK��ÿ.¬#�/5�7	��48g$©��|ÿ�5#��7 �P\@ó���ö	î .�R  %_#^ �ú�ó(� -/0 v 0 ü
� -/R<� w�ü3�0ü ¡ ù@ñÌô����´ü)�8í�ñ�ò�ì@ó��`�>ó�õ@ô±û|üt»3ó(øÌî�ð(õ�ü ë�ì@ö²ú�ó�õ��|ì#
ö	î�ø�ö	ñUmHñ�ð(ø�ð(øh�#\�ö3�8ó(ø�ó<¦�ðRï¦��ð���\@ù@øÌö¢ñ	ü{�;N>4)4 � Nàñ�ä8M��,ý,�¸7ß�, v Q�-AS � . _< �^ , �AwRó(õ�ü -/0 v ^ ü
� -A&
� �>ü&�>ü_�´ó(÷�îÌø�ö	ó�ô+wRñ¢ü�ó(õ@ôUë8ü k ù(oÌí�ø�ó@ü�ú`*� #*Ç�K*lú�ù@÷�ø�í�ø�ì@ñÌö¢ó(ô@ö	ô

m�ñÌð#�	ö¢îÌî�ð(ñ§*´ñ��|ì@í�ø�ö/�¢øÌù@ñ�ö§YOð(ñ¨mpó(ñ�ó(÷�÷�ö	÷� #�%����ð�÷�í	�º��ð���\@ù@ø�í�õ��@üû�õ�ªéÿ�N ç � �³�ä8M�ýZO�O � ©JO�ä 7 � 5 2(4ËL � N>Oµ�;N>4ËLb¬6ä���ÿ*ý´ÿ ç M�6wä � ç äq¬�ÿ��?g9)NAOPN(7 ¬�7 ¬;gn9Ç5�í]5�6969�KwRù@õ@ö -/0 v�v@ü
� - v � �,ü� �ü���ö¢õ@ñ��±ó�õ@ô �´ü k ü�wRð�ö	ñ��@ü ë�ì@öèt�ö	øæïHð(ñ�ò¼ûæõ�ø�ö	ñ Ybó��¢ö

��ì@í	\�ü�ë`ö>�|ì@õ@í	�	ó(÷T��ö/\�ð(ñ�øË�; ¡ ú�ö>��ð .�.Í- �pú�û�ë¦��ó���ð(ñ�ó(ø�ð(ñ��
Ybð�ñs��ð���\@ù@ø�ö	ñ� #�	í�ö	õ��¢ö�� ^(_%^ ë�ö>�|ì@õ@ð(÷�ð����n #"�ù@ó(ñ�ö��!��ó����@ñÌí�ô��(öú`* '#,#-/.�0 ��wRù@õ@ö -/0�0Í- ü

� -/0<� �,üN�´í�ñÌó�ò�í8�§�,ü�t´í�îÌì@í�ô@ó��n �ü` �ö	ò�í	�(ù��|ì@í8�vë8ü§ �ì@í	��ó(ô@ó��vó(õ@ôë8ü�ÅHù��@ó[ü]ë�ì@ö� �û ¡ ú`*;
 - �8ó(ø�ó<¦�ðRïØ �ù�\�ö¢ñ��¢ð���\@ù@ø�ö¢ñ/��*¤��ì@ó�÷ 
÷�ö	õ���ö�Ybð(ñ�t�ö¢ï ¡ ö¢õ@ö	ñ�ó(øÌí�ð�õ  �ù�\�ö	ñ��	ð���\@ù�ø�í�õ%�` #��î�øÌö>��î	üuº � Nàñ©JO�ñAN¢ÿ�4�5�ä86 N>O,ª�ÿ�N ç ������69O6é�� -/'�Q _ S � ,#-/0   ,(,(R � -/0 v & ü
� ,('<� �>ü!*0üpû�ó(õ@õ�ù��/�¢íOüvë�ðYï�ó(ñ�ôµóß� ó�øÌó<¦�ðRï:¢(l�ð(õ`t�ö	ù���ó�õ@õw�[�#�@ñÌí�ô

*�ñ��|ì@í�ø�ö/�	ø�ù@ñ�ö(üHûæõÈªéÿ�N ç � R³�ä8M�ýZO�O � ©JO�äh7 � 5 2(4ËL � N>O��]N>43Lg¬gä���ÿý´ÿ ç M�60ä�� ç äq¬�ÿ��?g19)N>OPN�7 ¬�7 ¬�gn935_í]5(6�69��\@ó��(ö¢î ->.�-   - _ ' ��wsù@õ@ö ->0 v�v@ü
� ,#-*� �,ü[��ö	õ@ð(î�ò�í8��w�ü[��ó(ù@ô@ð(õ��;�,ü ¡ ì@ó(ñ�ó��|ì@ð(ñ�÷ ð�ð��*0ü ¡ ù�\@ø�ó���ó(õ@ô

w�ün��ö¢õ@õ@ö	î�î���ü4ë�ì@ö§�8í�ñÌö>�	ø�ð(ñ���
h$�ó(î�ö	ô¬��ó��|ì@ö§��ð(ì@ö	ñ�ö	õ��¢ö�m�ñÌð�
ø�ð%�¢ð(÷;YOð(ñ�øÌì@öß�[*� E� ú�ù@÷�øÌí	\@ñ�ð#�	ö	î�î�ð(ñ|üzû�õ;ª�ÿ�N ç � ��iä�M � ýZO�O �©JO�ä 7 � 5 2(4ËL � N>O{�]N>43Lg¬gä � ÿ]ý´ÿ ç M�60ä��nä � ç äq¬�ÿ��?g 5 �h5_ä�äh7	�?g8�0ýU�%\@ó��(ö	î- _ v   - ^ 0 �Rú�ó(� -/0�0�' ü
� ,�,
� mpüpú?üpú�ó(ù@ñ�ö	ñ¢ü�ú�ó�\�\@í�õ��UøÌì@ö��8ó(ø�ó k ÷�ðRï±ú�ð�ô@ö¢÷Hð(Y3��ð���\@ù#
ø�ó(øÌí�ð�õvð(õ�øÌð,ó(õ±¥Hõ@ì@ó(õ��¢ö	ô�l(ð�õ�t�ö¢ù���ó(õ@õ�m�ñÌð#�	ö¢îÌî�ð(ñ¢üpû�õª�ÿ�N ç �©JO�ä 7 � �]NAO�ñ � NAOÏªZ5Rÿ�5�7�7 �J74ª�ÿ�N ç ������69O6é��%\@ó���ö	î ,(. ^�  ,(.�0 ��*´ù��@ü -/0 v�v@ü
� ,(.<� �>ü �ü�t�í�ò�ì@í�÷Oü7ë�ì@ö�m�ó(ñÌó�÷�÷�ö	÷!m�ñÌð��(ñÌó�����í�õ%����ó(õ��(ù@ó��(ö*ûæôµó(õ@ôí�ø�îË��ð���\@í�÷�ó(øÌí�ð�õ�Ybð�ñ�m�ó(ñÌó�÷�÷�ö	÷�ú�ó��|ì@í�õ@ö	î¢ü>û�õ�ªéÿ�N ç � � ï ��MAL � N>O7¨5(����60ð��|ªZ5Rÿ�5�797	��7 69��48g�ýZ4s5�7 lkg`©.äh5�7 2(�Í�Z�¢øÌð���ö	ñ -/0 v 0 ü
� , _ � �>ü! �ü�t�í�ò�ì@í�÷pó(õ@ô¨*�ñ�l�í�õ@ô�ü���ó(õ�ô@ó(ø�ó<¦�ðRï.î�ù��@î�ù���ö3l(ð(õ¨t�ö¢ù#


��ó(õ@õ��	ð���\@ù@ø�í�õ���ÆUû�õLª�ÿ�N ç � �Ä?ä8M � ýZO�O � ©JO�äh7 � 5 2(43L � N>Ou�]N>4,	Lg¬gä���ÿvý´ÿ ç M�60ä�� ç äq¬�ÿ���g±ºÍ� ÿ.¬%�/5�7 ��4ÇgJ©��|ÿ�5%��7 �\@ó���ö	î ,(R#,   ,�&�, ��ú�óA�
-/0 v 0 ü

� , ^ �A¡ ü�úµü#mpó�\@ó(ô@ð�\�ð(ù@÷�ðRî¢üÉ©J43L�7 ��4·��O�äh5�ä86 N>OºNàñ)5Q°���OP��ÿ�5�7bªø¬�ÿ�L%N>�A�ô�5�äh5?Â�NiíÈ7�¬�7 ä86	L�ÿ�N ç �����ANYÿ|üHú�û�ëXm�ñÌö¢îÌî>� ->0�0�- ü
� ,(R<�A¡ ü�ú?üPmpó�\@ó(ô@ð�\�ð�ù@÷�ð(î�ó(õ@ô§�,ü!�>ü�ë�ñÌó�ù���ü®ú�ù@÷�ø�í�øÌì@ñ�ö	ó�ô@í�õ%���Z*

��ö>l�í�î�í�ð(õ@í�î�ø:¨´í�ö	ïlð(Y]�8ó(ø�ó<¦�ðRïX*´ñ��|ì@í�ø�ö/�¢øÌù@ñ�ö	î¢ü ûæõ�ª�ÿ�N ç � <¬Nä�M �©JO�ä 7 � 5 2(43L � N>O(�;N>4ËLb¬6ä���ÿ8ý´ÿ ç M�6wä�� ç ä�¬�ÿ���gB@PN¢ÿ�N>O�ä�N>�@ú�ó�ñ	ü -/0�0Í- ü
� ,�&
�A¡ üjmk£�î�øÌö¢ñ/��»4üj$�ñÌó(õ�ø�÷�ö/���!�,ü ¡ ö	ð(ñ��(ö�� �üI��ó�ñ�l(ö>����»4ü�8÷�ö¢í�õ#


Ybö¢÷�ô@ö	ñ>�!�,üHú`�/*´ù@÷�í É`ö��k¥´üpú�ö	÷�ø�ð(õ��I¨0ü!t�ð(ñ�ø�ð(õ��Hó(õ@ô¬w�ü�»7ö	í�î�î	üë�ì@ö>ûh$�úõ��ö¢îÌö¢ó(ñ��|ì�mpó(ñ�ó(÷�÷�ö	÷umHñ�ð%�¢ö	î�îÌð�ñm�ñÌð�øÌð(ø �%\�ö Q �[m .%S �pûæõ#
ø�ñÌð�ô@ù��	ø�í�ð(õ�ó�õ@ô)*´ñ��|ì@í�ø�ö/�¢øÌù@ñ�ö(ü	ûæõ�ªéÿ�N ç � ©JO�ä 7 � �;N>O�ñ � N>O�ªZ5Rÿ�5�797	��7ªéÿ�N ç ������6�O6é(�K\@ó���ö	î &(R _<  &�&#- �(*�ù��@ü -/0 v ^ ü
� , v �  �ü� �ó�òYó�í8�<Å*üEÅHó���ó���ù��|ì@í8�A�,ü���í�ñ�ó(ò�í8��ó(õ@ô�ë8üEÅHù��@ó@ü!*´õ`*�ñ��|ì@í 
ø�ö/�	ø�ù@ñ�ö>ð(YHó`�8ó(ø�ó<¦�ðRïª �í�õ���÷�ö)��ì@í	\§m�ñÌð#�	ö¢îÌî�ð(ñ¢ü�û�õ�ªéÿ�N ç � �Ä?ä8MýZO�O � ©�O�äh7 � 5 2(4ËL � NAOÊ�;N>43Lg¬6ä�� ÿGý´ÿ ç M�60ä�� ç äq¬�ÿ��?gÇºÍ� ÿ.¬%�/5�7	��48g`©��*	ÿ�5%�J7 �u\@ó��(ö	î _ R  �^ . �(ú�ó(� -/0 v 0 ü
� ,(0<� �,ü�¥�üK #�|ì@ó(ù@î�ö	ñ>�A�,ü�¥´üÍ��ù@÷�÷�ö¢ñ/��ó(õ@ôvë8ü�l(ð�õA¥�í	�|ò(ö	õ�ü!��ð���\@í�÷�ö	ñ 


��ð(õ�øÌñ�ð(÷�÷�ö¢ô�ú�ù@÷�ø�í�ø�ì@ñÌö¢ó(ô@í�õ���YOð(ñ���ö	õ@í�ö	õ�ø�mpó(ñ�ó(÷�÷�ö¢÷;�`ó�õ��(ù@ó��(ö¢î	üû�õ ª�ÿ�N ç � ³_ä�M=ý,�#7Ë�]NAO�ñ � N>OÌ©2¬%O ç ä86 N>OK5�7�ªéÿ�N@ésÿ�5(4�4)6�O6é
ª�5(O6é_¬�5�é#���÷5(O�þ6�;N>4ËLb¬6ä���ÿzý´ÿ ç M�6wä�� ç ä�¬�ÿ���g6�5(4�ó|ÿ�6Oþ�é%��gµ7�ý
å 5 L�ÿ�6�O6é%��ÿ*	�«K��ÿ/7 5�éAª#²Í� 5 ³�¯Rm�æ(��\@ó��(ö	î ^ '   &�, ��*�ù��[ü -/0�0Í- ü

� .�'<� $8üAw�ü( #��í�øÌì�ü�*¬m�í	\�ö	÷�í�õ@ö¢ô��� �ì@ó(ñ�ö	ôZ��ö¢îÌð(ù@ñ��	ö�ú�û�ú`�£��ð���\@ù@ø�ö	ñ¢üû�õLªéÿ�N ç � ©JO�äh7 � �]N>O�ñ � N>OLª[5sÿ�5�797	��7�ªéÿ�N ç ������6�O6é(��\@ó��(ö¢î R   v�� -/0%& v@ü

�(å


