
���������	��
�������������	�����������������	�������! �"!�#�$�%�&�(')�
* �#�+',�� %�	���� ��.-/���0�! 1 324�#�5�&��67�! 8�1�!������69�����/��6:�	�����0�/�7�<;=�!��>4�@?

ACB�D�E�FHG:I�J(BLKNMPORQLMPSTFHG�UNJ�B	V4E�W�XYF
ZM[W�F]\�X^S_MPG`X!aHb!c�adS_W�E�X�MP\fe`gihjMPG�giM

k!Q�MmlGLhRn&B7a]bpoqhjX^XYrts�E�\�uvQ
wPx�y E�F]G$IzS_MPOjQ�MPS{I|uvE�W�XYF�}v~/gPr�BzW�hjX^XPB|MHU`E

�C�	�1���i�`�P�
�t���R�[���f�������t�3���&�������H�1�{�����3���t�j�%�i� �3�����Y�j���������%�t¡Y�Y¢���j£1�f�v��£Y�¤£^¥3£1¦|�:§�£��#¨!�P¦|���|�d¦��3©��3���1¦ª¦z«[£��H���j¥3�1¦��ª���¤�t��¥3£1�]�d�3¥3¢���j£1�¬�d�3���&£��3��%®N�%�_�%�H¥3�_�d�����&£��3^���¯�f�H�^�R�/§�£��5�°¥3£1�P¢�d�3¥����R£1�f���:�����t�t�%¡1�3���%�H¥3�¯�R���Y�����3�1�P�%¨!���j� �3�����Y�¤�!�3�%¨¯�1�±�P��ª���R���£3�]���j¥3��¦��i£1¨¯�1�ª�C�P�P���ª¦��²�9���3��¥������³�²�j�³�i�3�3���ª�d�Y���j£��H®´��H���H�^�R�8�������%�t¡Y�Y���j£����v��£^� £^¥�£�¦|�4�d�¤µ�£^���j�^� ���j�H�f�������%�t¡Y�Y¢���j£1�8���d�����3�¤�i�%¦z���3�[¨¯�%�P��£¤§³¥3£��H�d�3¥3���j£��P�¯�j�H�^�����%�%�ª¡1�¯�1�^¢�d��¨#�R¥���¦ª¦¶�p� £p�j�H���d�����&£1�31®#´��H�%�¯¥3�1�m�3�������v¦¶�j�3�!� £¯�3£^�R�

·:¸^¹�º%»�º%¼]½�¾ ¿!ÀPÁ�¹[Á�ÂÃÁÅÄi¼�Æ¯ÇH»�¾ Á�ÈH»�º3ÉHÁ�¼H½qÊiË�Ì9Í!Î �1�d� ¾ Á�Æ4º�ÀPÁzÏ¹PÁ�Â Á�Ä�¼Æ¯ÇH»�¾ Á�ÈH»�º3ÉHÁ�¼H½/Ê ´ Ì9Í!Î �&���P�j¥��5�1�3�����&£³�¤�3¥��[�H�jÐt�H�3��R���Y�(��¦ª¦Å£��@�R���°¦Å����µ��_£3�H���j¥3�1¦¯�3�1�d�����j�Y�j��� £{�3�Ñ�3�������3���¨³£��Pµ4¨#�P¦Ò���|�v¦Å��¥3£��H�d�3¥3���j£��P�%®/´��&£¥%¦��^�3���3�#£¤§:�d�3£^� £�¥3£1¦Ò��������1����¥t�i�����3�1Ó�§�£��%�&�����p�����t�t�%¡1�^���j£1�p�d�3£^� £�¥3£1¦Ò���1�d��3��¥��¢�&�������3�3���t�%¡1�^���j£1���v��£^� £^¥�£�¦|�%®	Ôd�ª¨!�P¦Å�Y���j£��P��£�§:¨!�P¦|���|�d¦��3©��3�Õ�¢��1�ª¨¯�%�����R£1�d��¦P�¤£��%�i�&�ª�P� �t��¥3£1�H�v��¥����j£1�¯�d�����&£1�3^�$�����:�i���3�� £��t¡Y��¦¶�H�^� �f�1�d�C¥3£1¨7�H�1���³�j�H���H�%�±§�£1�%¨¯�1�v¥��f£¤§!�j�H���v��£Y¢� £�¥3£�¦|�3���1�d�5� £�3���H�1�5�j�H�¯�ª¨7���i¥3��£�§!�%�^�3�¤�t¨Ö�H�1�3�1¨¯�3� �t�3�£��/�3£^�R�³�v�3���&£1��9�R�[��£��iµ��^�d�i�&�1�d�!¥3£1¨!¨#�P�H�j¥3�Y���j£��/�i�%¦��1�1®´��H�!�%�ª¨!�[¦��^���j£1�C�3�3�%�P¦|�R�!���H£1�N�R���Y�9�R���4�3�i¥31�&�1�3�f�������%��¢¡1�^���j£1�(��¥3�H�%¨¯�����v��£1¡^�j�i�¯�����R�¤�t�:�H�%�ª§^£1�%¨¯�1�d¥3�p�R�������j�H�%�ª�§�£��%�&�����!�������%�t¡Y�Y���j£���¥�£��P�P�¤�t���H�1�3�R�%®
× Ø[Ù�ÚHÛHÜ:Ý9Þ7ßvÚ�àÃÜ�Ù
á Á�¾Ã¿/¾Ã¿Hº�Á�¼dâ3ãÃº�¸1ÂÃÁ�¼H½4â3Ä�ÆÈHÇH¾3¸1¾ Á�Äi¼4ÈvÄ1·&º%ã7Ä1ä�Èd¸1ã3¸1»�»�º%»â3ÄiÆ4ÈHÇ]¾ º%ãÃÂ�åiÁÅ¼P¾Ãº%ã ÈHãÃÄHâ3º%Â ÂÃÄ�ã9â3ÄiÆ4Æ¯ÇH¼]Á²ât¸1¾ Á�Äi¼�¿v¸1Â�ævº�â3ÄiÆ4º¸�¼#Á�Æ4ÈvÄ�ãÃ¾�¸�¼[¾çä�¸�â�¾ Ä�ã�¾ ¿d¸�¾�»�ÁÅÆÁ�¾ Â<¾ ¿]º:Èdº%ã¤äjÄ�ãÃÆ/¸�¼dâ3º:Ä1ä<Â Ç�Ï

Èvº%ã�â�Ä�Æ4È]ÇH¾ Á�¼H½CÂÃè[ÂÃ¾ º%ÆÂ�éëê7ÇHº�¾ ÄC¾Ã¿Hº%Á�ã�â%¸1Èv¸1æHÁ�»�Á�¾ Á�º%Â¯Ä1äÄ�ìíº%ãÃÁ�¼H½¯»ª¸1ã ½iº�æd¸1¼dÀ�·:Á²À�¾ ¿`åPÄiÈH¾ Áªâ%¸�»`Á�¼P¾ º%ã3â3Ä�¼H¼]º�â3¾ Á�Äi¼�¼Hº%¾¤Ï
·	Ä�ãÃî[Â^å1·:¿HÄiÂ º:¸�ÀP¹�¸�¼[¾3¸1½iº%Â`¿d¸^¹iº�ævº%º%¼¯·	º%»�»�À�º%Æ4Äi¼HÂ ¾Ãã�¸1¾Ãº�ÀÄi¼{·:ÁªÀPºC¸1¼dÀ¬»�ÄHâ%¸1»�¸1ãÃº�¸°¼Hº%¾�·	Ä�ãÃî[ÂÑï á�ð�ñ ¸�¼dÀNò ð�ñ7óô�õ å:ö^÷ å9¸�ã º�ÈHãÃÄ�ÆÁÅÂÃÁ�¼H½C¼Hº%¾�·	Ä�ãÃî[Â�äjÄ�ã�äjÇH¾ÃÇHã º�Â ÇHÈvº%ã3â3Ä�Æ�ÏÈHÇ]¾ º%ãÃÂ�é
ê7Á�ã º�â�¾ »�èiø�â3Äi¼H¼Hº�â3¾Ãº�Àf¼Hºt¾�·&Äiã îPÂ�å]Â ÇdâÃ¿m¸�Â:Æ4º%ÂÃ¿Hº%Â�å]¾ Äiã Á�åãÃÁÅ¼]½�Âm¸�¼dÀN¿Pè[Èvº%ã3â3ÇHævº%Â�å4¸�ã º8â3ÄiÆ4ÆÄ�¼H»�è8Ç]Â º�ÀùÁÅ¼úâ�Ä�Æ¯ÏÆº%ã�â3Áª¸�»:Â ÇHÈvº%ã�â�Ä�Æ4È]ÇH¾ º%ãÃÂ�é�û�è8º3ÉHÈH»�Ä�Á�¾ÃÁÅ¼]½mÂÃÈd¸�â3º�ÀPÁ�¹�º%ã¤ÏÂÃÁÅ¾�è�¸1¼vÀü¾Ãã�¸^ý/âÑ»�Ä�ât¸1»�Á�¾�è[å:¾Ã¿Hº%è�Ä�ìíº%ã(»²¸�ã ½iº%ãm¸1½i½�ãÃº%½[¸�¾ º¾Ã¿Hã ÄiÇH½�¿HÈ]ÇH¾�¸�¼dÀ�ævº%¾Ã¾ º%ã°Â�â%¸�»²¸�æHÁ�»�ÁÅ¾�è¬¾ ¿d¸�¼úÂ ¿v¸1ã º^ÀúÆº3ÏÀPÁª¸°¼Hº%¾�·	Ä�ãÃîPÂ�Â ÇdâÃ¿ë¸1Â�æHÇ]Â º%Âm¸�¼dÀNÂ ¾3¸1ãÃÂ�éÿþ9È]¾ Áªâ%¸1»¯ÀPÁzÏãÃº�â3¾4¼]º%¾�·&Äiã îPÂ/ât¸1¼_ÇHÂ º(º%Á�¾ ¿Hº%ãÆ¯ÇH»�¾ ÁzÏ�¿HÄ�ÈCÈd¸iâÃî�º%¾¯ãÃÄ�ÇH¾¤ÏÁ�¼H½ ïjº�é ½dé � ¿PÇ��4º ñ ºt¾ ô�� ÷ ó å�Äiã �i���:�3¥3���j£��@��£1�i���ª�Pµ ô � ÷ é

	 ¿HºÈdºtã�äjÄiã Æ/¸�¼dâ3º¯Ä�ä$Èd¸iâÃî�º%¾!ã ÄiÇH¾ Á�¼H½�Á�Â�»�Á�Æ4Á�¾Ãº�ÀfæPèm¾Ã¿HºÂÃÈdº%º^À¯Ä1ävº%»�º�â3¾ ãÃÄ�¼HÁªâ3Â	Â Á�¼dâ�º:æHÇPì<º%ã Á�¼H½#¸�¼dÀ!¸�ÀHÀPãÃº%Â Â	ÀPº�â3ÄHÀiÏ
Á�¼H½�Ç]Â Çd¸�»Å»�è!ã º�
iÇHÁ�ãÃº%Â&ºt»Åº^â3¾ ãÃÄ�¼HÁªâÃÏ�¾ Ä�Ï�ÄiÈH¾ Áªâ3Â9¸�¼dÀ!Ä�ÈH¾ÃÁªâ3Â�Ï�¾ Ä�Ïº%»�º�â�¾ ã Äi¼HÁªâ�â3Äi¼[¹iº%ã ÂÃÁ�Ä�¼HÂf¸1¾¯Á�¼P¾ º%ãÃÆ4º�ÀPÁª¸�¾ ºf¼HÄHÀPº%Â^é 	 ¿PÇHÂ�å
������������������������� �!�!����#"�$�%&��'(!)���*",+.-0/21435�������*%��7686�98:

;�<>=�?�@�?�< ��')%BA�C�DE: ;�F>@�@�?�G�;IH

Èd¸iâÃî�º%¾�ã ÄiÇH¾ Á�¼H½�â%¸1¼]¼HÄ�¾�º3ý/â3Á�º%¼P¾Ã»ÅèpÇH¾ Á�»�ÁKJ%º�¾ ¿]º&ÈvÄ�¾Ãº%¼P¾ Áª¸1»�»�è¿HÁ�½i¿#æd¸�¼dÀP·:ÁªÀP¾Ã¿#¾Ã¿d¸1¾�Ä�È]¾ Áªâ3Â&â%¸�¼#È]ã Ä1¹PÁªÀPº�é á ¿HÁ�»�º$ÀPºMLdº�âÃÏ¾ÃÁÅÄi¼�ã ÄiÇH¾ Á�¼H½fãÃº�
iÇHÁ�ã º%Â�ÂÃÁ�Æ4ÈH»�º�¼Hºt¾�·&Äiã î�¼HÄHÀPºtÂ#¸1¼dÀ(Æ4Á�¼PÏÁ�Æ/¸�»�æHÇPì<º%ã Á�¼H½vå&¸fÆº�âÃ¿d¸1¼HÁ�ÂÃÆ Á�Â!¼Hº�â3ºtÂ Â�¸�ã è_¾ Ä�½�Çv¸1ã�¸�¼PÏ¾Ãº%º4ævÄ�ÇH¼vÀPº�ÀC¾Ãã�¸�¼HÂ�äjºtã4ÀPº%»ª¸^èPÂ�·:Á�¾ ¿HÁ�¼C¾ ¿]º4¼Hº%¾�·	Ä�ãÃî<é ð ÂÈvÄ�Á�¼P¾ º�À°ÄiÇH¾4Á�¼ ô�õ ÷¤å:¸�»Å¾Ã¿HÄ�Ç]½�¿üÀPÁ�ã º�â�¾/ÄiÈH¾ Áªâ%¸�»:¼Hº%¾�·	Ä�ãÃî[Â¿d¸^¹iº9Á�¼P¾ ãÃÁÅ¼]Â Áªâ%¸1»�»�è¯¿HÁ�½�¿f¸1½i½�ã ºt½[¸1¾Ãº�¾ ¿HãÃÄ�ÇH½i¿HÈHÇH¾^åP¾ ¿HÁ�Â9¸�À[Ï¹�¸�¼[¾3¸1½iºmâ3Ä�Æº%Â�¸1¾¾ ¿HºCº3ÉHÈvº%¼HÂÃº8Ä1ä¯¸�ÀHÀPÁ�¾ÃÁÅÄi¼d¸1»�â3Ä�¼P¾Ãã Ä�»â3ÄiÆ4ÈH»�º3ÉHÁ�¾�è�Á�¼¯¾ ¿Hº.äjÄ�ãÃÆ Ä�ä`ã ÄiÇH¾ Á�¼H½#¸�¼dÀ¯â3Äi¼H½�º%ÂÃ¾ Á�Ä�¼fâ3Ä�¼�Ï¾Ãã Ä�»�é ñ º%·úÂÃÄ�»�ÇH¾ Á�Äi¼HÂ�Â ¿HÄiÇH»ªÀfº3ÉHÈH»�Ä�Á�¾9¾Ã¿Hº¯Á�¼H¿Hº%ãÃº%¼P¾BLdº3ÉHÁzÏæHÁ�»�Á�¾�è�Ä1äLÀ�è[¼v¸1Æ4Áªâ�ã º�â�Ä�¼�Nd½iÇHã�¸�¾ Á�Ä�¼¯Ä�ä`»�Ä�½�Áªâ%¸�»H¾ ÄiÈdÄi»�Ä�½�Á�º%Â^é
O ¼üÄiã�ÀPºtã�¾ ÄÑäjÇH»�»�è8º3ÉHÈH»�Ä�ãÃºm¾Ã¿HºCÈvÄ�¾ ºt¼[¾ÃÁª¸1»�Ä1ä#ÄiÈH¾ Áªâ%¸�»â3ÄiÆ4Æ¯ÇH¼]Á²ât¸1¾ Á�Ä1¼`å.Ä�ÈH¾ÃÁ²ât¸1»�ÂÃÁÅ½i¼d¸1»�ÂfÂ ¿]Ä�ÇH»ªÀNævºC¾ ã�¸�¼HÂ ÆÁ�¾�Ï¾Ãº�ÀüÁ�¼{¸°ÈHÇ]ã ºCâ3Á�ã�â3ÇHÁ�¾¤ø[Â ·:Á�¾3â ¿]ÁÅ¼]½Cä�¸�Â ¿HÁ�Ä�¼¬ÁÅ¼¬¾ ¿HºCÄiÈH¾ ÁzÏâ%¸�»³À�Ä�Æ/¸�Á�¼`é ñ Ä{æ]ÇPìíºtã Á�¼H½�¸1¼dÀNÄiÈH¾ Áªâ%¸�»¶Ï�¾ Ä�Ï�ºt»Åº^â3¾ ãÃÄ�¼HÁªâÄiã�º%»�º�â3¾Ãã Ä�¼]Á²â�Ï�¾ÃÄ1Ï�Ä�ÈH¾ÃÁ²ât¸1»&â3Äi¼P¹�º%ãÃÂ Á�Ä�¼HÂ!Â ¿]Ä�ÇH»ªÀ(ædº¯¼Hºtº�ÀPº�À¸�¾�Á�¼[¾Ãº%ã Æº�ÀPÁª¸1¾Ãº#¼]Ä�À�º%Â�éQPfÄiã º%Ä1¹iº%ã�å�Æ¯Ç]»Å¾ÃÁ�ÈH»�º3ÉHÁÅ¼]½¯¾ º�âÃ¿PÏ¼HÁ�
iÇHº%Â7Â ¿HÄiÇH»ªÀfævº#ÇHÂÃº�À(¾ ÄäjÇH»�»�è4ÇH¾ÃÁ�»ÅÁKJ%º�¾Ã¿Hº#»ª¸�ã ½�ºpæd¸1¼dÀ[Ï·:ÁªÀP¾Ã¿�Ä1ä&ÄiÈH¾ Áªâ3Â�¸1¼dÀ5¾ ÄfÈHã Ä1¹PÁªÀPº�Æ¯Ç]»Å¾ÃÁ�ÈH»�º ¡^�ª�3������¦L¥������P¢�d�t¦|� Ä�¼�º^¸�âÃ¿úâ3Ä�ÆÆ¯ÇH¼HÁªâ%¸�¾ Á�Ä�¼_»�Á�¼Hî<é 	 ·&Ä¬¾ º�âÃ¿H¼HÁ�
iÇHº%Ââ%¸�¼Öævº{ÇHÂÃº�À äjÄ�ã°Æ¯ÇH»�¾ Á�ÈH»�º3ÉHÁ�¼H½üÄ�È]¾ Áªâ%¸1»fÂÃÁÅ½i¼d¸1»�ÂCÄi¼=¸

Ndævº%ã¤Ï�ÄiÈH¾ Áªâ3Â°»ÅÁ�¼Hî<å!¼d¸�Æ4º%»�è ���ª¨¯�t«[�1�±¡����%�j£��ë¨#�P¦|���|�v¦Å��©Y�ª��µ
ï 	 ê7P ó ô�R å)S]å õ�� ÷<¸1¼dÀ �&�1¡1�t¦Å�t�Pµ��R�[«P�1�ª¡^���%�j£��¯¨#�P¦|���|�v¦Å��©Y�ª��µï á ê�P ó ô�T å<öHå õ�T ÷ é O ¼ 	 ê�PCåd¸»�Á�¼Hî4Á�Â�Æ¯ÇH»�¾ Á�ÈH»�º3ÉHº�À�æ[è¿d¸^¹PÁ�¼H½4ÀPÁzì<º%ã ºt¼[¾�¹PÁ�ã ¾ÃÇd¸1»�â ¿v¸1¼H¼Hºt»ÅÂ�â3ÄiÆ4Æ¯ÇH¼]Á²ât¸1¾ º7Á�¼mÀPÁzäªÏäjºtã º%¼P¾ ���ª¨¯�.�%¦Å£^�R� å�·:¿]ÁÅ»�º:Á�¼ á ê�PCåP¸�»�Á�¼Hî�Á�Â&Æ¯Ç]»Å¾ÃÁ�ÈH»�º3ÉHº�ÀæPèf¿d¸^¹PÁ�¼H½³À�Á¶ì<º%ãÃº%¼P¾�¹PÁ�ã ¾ÃÇd¸1»�âÃ¿d¸�¼H¼Hº%»�Â�â�Ä�Æ4Æ¯Ç]¼HÁªâ%¸1¾Ãº9ÇHÂ¤ÏÁ�¼H½¯ÀPÁzìíºtã º%¼P¾ �	�1¡1�%¦��%�Pµ^�R��� é

U º%½[¸�ã�ÀP»�º%ÂÃÂ�Ä1ä9¾Ã¿Hº4Æ¯ÇH»�¾ÃÁÅÈ]»Åº�É�Á�¼H½¯¾Ãº�âÃ¿H¼HÁ�
iÇHº�å�¾�·&Ä�¸1È�ÏÈHãÃÄ[¸iâ ¿]º%Â9â%¸1¼fævº�ÇHÂ º�À¾ÃÄ¯º%Â ¾3¸1æH»�Á�Â ¿�â3Äi¼H¼Hº�â3¾ÃÁ�Ä�¼HÂ:Á�¼4Æ¯Ç]»¶Ï¾ÃÁÅÈ]»Åº�É�º^À!¼Hº%¾�·	Ä�ã îPÂ^åP¼d¸1Æº%»�è ¦¶�ª��q¨!�P¦|���|�d¦��3©1�ª�Pµ ï�òVP ó ¸�¼dÀ�H�^�R� ¨!�P¦|���|�d¦��3©1�ª�Pµ ï#WXP ó é O ¼ òVPCå&¸�â3Äi¼H¼Hº�â3¾ÃÁ�Ä�¼ü·:¿HÁªâÃ¿ÂÃÈd¸1¼HÂ�Æ4Äiã º�¾ ¿d¸�¼�Ä�¼Hº8â�Ä�Æ4Æ¯Ç]¼HÁªâ%¸1¾ÃÁÅÄi¼_»ÅÁ�¼Hî¬ÁÅÂ(º%Â ¾3¸1æPÏ
»�Á�Â ¿Hº^À!æ[è!ÇHÂÃÁÅ¼]½�ÈdÄiÂ ÂÃÁÅæ]»Åè!ÀPÁzìíº%ãÃº%¼P¾$âÃ¿d¸�¼H¼Hº%»�Â	Ä�¼4ÀPÁzì<º%ã ºt¼[¾»�Á�¼HîPÂ�é O ¼YWZPCå&¸Câ�Ä�¼H¼Hº^â3¾ Á�Ä�¼¬·:¿HÁªâ ¿°Â Èd¸�¼HÂ4ÆÄ�ãÃº4¾ ¿v¸1¼Äi¼Hº#â3ÄiÆ4Æ¯ÇH¼HÁªâ%¸�¾ Á�Ä1¼¯»�Á�¼Hî4ÇHÂÃº%Â�¾ ¿HºpÂ�¸1Æº�â ¿v¸1¼H¼Hºt»LÄi¼�¸1»�»¾Ã¿Hº9»�Á�¼HîPÂ�é O ¼4Äi¾ ¿Hº%ã	·	Ä�ã�À�Â�åEWZP ÇHÂ º%Â:¾Ã¿Hº9Â3¸1Æº:¾ Á�Æ4º3Ï�Â »�Äi¾
Äiã�¾Ã¿Hº¯Â�¸�Æ4º!·$¸^¹iº%»�º%¼H½i¾ ¿�Ä�¼C¸1»�»�¾ ¿]º¯»ÅÁ�¼HîPÂ�Ä1ä9¸fâ3Ä�¼]¼Hº�âÃÏ¾ÃÁÅÄi¼`å1·:¿HÁ�»�º9ò[P@ât¸1¼¯ÇHÂÃº9ÀPÁzìíº%ãÃº%¼P¾&¾ÃÁ�Æ4º3Ï�Â »�Ä�¾ÃÂ�Ä�ã&ÀPÁzì<º%ã ºt¼[¾·:¸^¹�º%»�º%¼]½�¾ ¿]Â�å	¾ ¿PÇHÂã º�
iÇHÁ�ã Á�¼H½C¾ÃÁ�Æ4º3Ï�Â »�Ä�¾pÁÅ¼P¾Ãº%ã�âÃ¿d¸�¼H½�º�Äiã·:¸^¹�º%»�º%¼]½�¾ ¿�â3Ä�¼P¹�ºtã Â Á�Äi¼mâ%¸1Èv¸1æHÁ�»�Á�¾ Á�º%Â9¸1¾�º�¸iâÃ¿�Á�¼[¾Ãº%ã Æº�ÀPÁzÏ¸�¾ º�¼HÄHÀPº�é

\ º%¼P¾Ãã�¸1»�ÁKJ%º�Àfâ3Äi¼P¾ ã Äi»`Æº�âÃ¿d¸1¼HÁ�ÂÃÆ4Â�äjÄiã:·$¸^¹iº%»�º%¼H½i¾ ¿�¸1Â¤ÏÂÃÁÅ½i¼HÆ4ºt¼[¾ ô�õ�õ ÷9Äiã¯¾ Á�Æ4ºÂ »�Ä�¾¯¸1ÂÃÂ Á�½�¼HÆº%¼P¾ ô�õ4� ÷�Á�¼8Æ¯ÇH»�¾ÃÁ¶ÏÈH»�º3ÉHº�ÀÑ¼Hº%¾�·	Ä�ãÃî[Â^å:¸1ã ºf¼HÄi¾#Â3â%¸1»ª¸�æH»�º4¾ Ä�»ª¸1ãÃ½�º4¼]º%¾�·&Äiã îPÂ�é
O ¾�Á�Â^å`¾Ã¿Hº%ã º�äjÄ�ãÃº�å�º%ÂÃÂ º%¼P¾ÃÁ²¸�»:¾ ÄmÀ�º%¹�º%»�ÄiÈ8ÀPÁ�Â ¾ ãÃÁ�æHÇH¾ º^ÀCÈd¸�¾ ¿
ãÃº%Â º%ãÃ¹�¸1¾ÃÁÅÄi¼4ÈHãÃÄ�¾ÃÄ�â�Ä�»�Â�äjÄiã&¸1»�»zø[ÄiÈH¾ Áªâ%¸�»�â�Ä�Æ4Æ¯Ç]¼HÁªâ%¸1¾ÃÁ¶Ä�¼�Á�¼



43210

c1

c0

� Á�½�ÇHãÃº õ�� W�¸1¾ ¿fÆ¯ÇH»�¾ÃÁÅÈ]»Åº�É�Á�¼H½�Á�¼/¸!»�Á�¼Hº�¸�ã$¸�ã ã3¸^è

»ª¸1ãÃ½�º!Â�â%¸�»�º#Æ¯ÇH»�¾ÃÁÅÈ]»Åº�É�º^Àf¼Hº%¾�·	Ä�ãÃî[Â^é � ÇdâÃ¿mÈ]ã Ä�¾ÃÄHâ3Ä�»�Â#¸�ã ºÂÃ¾ ÇdÀPÁ�º�À ÁÅ¼°¾ ¿HÁ�Â¯Èd¸�Èdºtã�é � Ä�ã!Â Á�ÆÈH»�Á²â�ÁÅ¾�è�Ä1ä�¾ ¿Hº(ÈHã º%ÂÃº%¼PÏ¾3¸1¾ Á�Äi¼`å�¾Ã¿Hº�ÈHã Äi¾ ÄHâ3Äi»ÅÂ:·:Á�»�»Hævº�ÈHã º%ÂÃº%¼P¾ º�À5äjÄiã�Èd¸1¾Ã¿fÆ¯ÇH»�¾ ÁzÏÈH»�º3ÉHÁ�¼H½vé � Á�Æ4Á�»ª¸1ã^å�¸1¼vÀ�Á�¼�ä�¸iâ3¾�Â ÄiÆ4º%·:¿d¸�¾`ÂÃÁÅÆÈH»�º%ã�åtÈHã Äi¾ Ä�Ïâ3Äi»�Â�ât¸1¼¯ævº9ÀPº%Â Á�½i¼Hº�ÀpäjÄiãL»�Á�¼Hî�Æ¯ÇH»�¾ Á�ÈH»�º3ÉHÁ�¼H½	æPè�ã º%ÆÄ1¹PÁÅ¼]½¾Ã¿Hº&ãÃº%Â ¾Ãã Áªâ3¾ÃÁÅÄi¼¯¾ ¿d¸�¾`¾Ã¿Hº:Â�¸�Æ4º�¹PÁÅãÃ¾ Çd¸�»Hâ ¿v¸1¼H¼Hºt»HÂ ¿HÄiÇH»ªÀ�ævºÇHÂÃº�ÀfÄi¼/¸1»�»<¾Ã¿Hº�»�Á�¼HîPÂ�äjÄiã ÆÁÅ¼]½q¸¯â�Ä�¼H¼Hº^â3¾ Á�Ä�¼�é
	 ·	Äm¾�èPÈvº%Â¯Ä1ä9È]ã Ä�¾ÃÄHâ3Ä�»�Â4¸1ãÃº/â3Äi¼HÂ ÁªÀPºtã º�Àü¸�¼dÀCºt¹�¸1»�ÇPÏ¸�¾ º�À�Á�¼�¾ ¿HºpäjÄ�»�»�Ä1·:Á�¼H½¯Â º^â3¾ Á�Ä�¼]Â�å�¼d¸�Æ4º%»�è §^£1�%�&������������%��¢¡1�^���j£1� ¸1¼dÀ �3��¥�Y�	�1���N�3�3���t�%¡1�^���j£1� ÈHãÃÄ�¾ ÄHâ3Äi»�Â�é 	 ¿Hº%ÂÃºÈHãÃÄ�¾ÃÄ�â�Ä�»�Â�¸1ã º�½�ºt¼Hº%ã�¸�»�Á J^¸1¾ Á�Äi¼HÂ4Ä�ä³â3Ä�¼P¾Ãã Ä�»�ÈHãÃÄ�¾ÃÄ�â�Ä�»�ÂfÁÅ¼¼HÄi¼PÏ�Æ¯ÇH»�¾ Á�ÈH»�º3ÉHº�À9â�ÁÅã3â3ÇHÁ�¾�øPÂ ·:Á�¾�âÃ¿HÁ�¼H½7¼Hº%¾�·	Ä�ãÃî[Â ô�õ�� ÷ é PfÇH»zÏ¾ÃÁÅÈ]»Åº�É�Á�¼H½vå�¿HÄ1·	º%¹�º%ã^å	ÁÅ¼P¾Ãã ÄHÀPÇdâ3ºtÂ/¸�À]ÀPÁ�¾ Á�Ä�¼d¸�»$â�Ä�Æ4È]»Åº�É�Á�¾�è·:¿HÁªâÃ¿¯ã º4
�Ç]ÁÅãÃº%Â9¸�â%¸�ã º3äRÇH»`â3Ä�¼]Â ÁªÀPº%ã3¸1¾ Á�Äi¼¯Ä1ä`Æ/¸�¼Pè�ä�¸�â�¾ Ä�ãÃÂ¸�¼dÀ¯Èd¸�ã�¸�Æ4º%¾Ãº%ã Â	¾ ¿d¸�¾$¸Yìíº^â3¾:¾ ¿Hº�º3ý/â�ÁÅºt¼dâ3è¯Ä1ä�¾ ¿Hº7ÈHã Äi¾ Ä�Ïâ3Äi»�Â�é
PfÄiÂ ¾Â ¾ ÇvÀPÁ�º%ÂfÄ�¼{¸�»Å»zøPÄ�ÈH¾ÃÁ²ât¸1»:Æ¯ÇH»�¾ Á�ÈH»�º3ÉHº�À°¼Hºt¾�·&Äiã îPÂ¸�Â Â Ç]Æ4º!¹[Á�ãÃ¾ Çd¸�»&âÃ¿d¸1¼H¼]º%»$¸�Â ÂÃÁÅ½i¼HÆ4ºt¼[¾ÃÂ ô � å õ�õ ÷ å�æHÇH¾�Äi¼H»�è¸�äjº%·ë·	Ä�ãÃî[Â�â3Äi¼HÂ ÁªÀPºtã�¾ ¿Hº¯Äi¼PÏ�»ÅÁ�¼Hº¯â3Äi¼[¾Ãã Äi»�Æ4º�âÃ¿d¸�¼HÁ�Â ÆÂ¼Hºtº�ÀPº�Àp¾ Ä Nd¼dÀ�¾Ã¿Hº%Â º:¸1ÂÃÂ Á�½�¼]Æ4º%¼P¾ Â^é O ¼ ô�õ�� ÷ å^¸9ÀPÁ�Â ¾Ãã Á�æHÇH¾Ãº�Àâ3Äi¼P¾ ã Äi»�¸1»�½�Äiã Á�¾ ¿HÆ ¾ Ä8ºtÂ ¾�¸�æH»�Á�Â ¿�â3Ä�¼H¼]º�â3¾ Á�Äi¼HÂfÁÅ¼¬Æ¯ÇH»�¾ ÁzÏÈH»�º3ÉHº�À�Æ¯Ç]»Å¾ÃÁ�Â ¾�¸�½�º!¼Hº%¾�·	Ä�ãÃî[ÂpÁÅÂpÈHã ÄiÈdÄiÂ º�À<é O ¼ ô�õ�� ÷ å`¾Ã¿HºÈvº%ã�äRÄ�ã Æf¸1¼dâ�º%Â&Ä�ä2WZP ¸�¼dÀ4òVP@¸1ãÃº�â3ÄiÆ4Èd¸�ã º�À!·:¿HÁ�»�º9¾3¸1îiÏÁ�¼H½CÁ�¼P¾ ÄCâ3Ä�¼]Â ÁªÀPº%ã3¸1¾ Á�Äi¼ü¾ ¿HºfÂÃÁÅ½i¼d¸1»�Á�¼H½�Ä1¹�º%ãÃ¿Hº�¸iÀ_Á�¼ ¾Ã¿HºÈHãÃÄ�¾ÃÄ�â�Ä�»�Â�é 	 ¿Hº:ÈHãÃÄ�¾ ÄHâ3Äi»�Â&ÀPº%Â3â3ã Á�ævº�ÀÁÅ¼!¾ ¿]º9¸1ævÄ1¹�º	·&Äiã îPÂä�¸�»�»�Á�¼[¾ÃÄf¾ ¿Hº §�£1�%�	�1����3�3���t�%¡Y�Y���R£1� â%¸�¾ º%½iÄ�ã èPé�� �i¥31�&�1�3��3�3���t�%¡Y�Y���R£1� Â3â ¿]º%Æ4º%Â�äjÄiã`Æ¯ÇH»�¾ÃÁÅÈ]»Åº�É�º^À:¼Hº%¾�·	Ä�ãÃîPÂL¿v¸^¹�º�¼HÄi¾ævº%º%¼mÀ�º%Â�â3ãÃÁ�ædº�À�¸1¼vÀ¯º%¹�¸�»ÅÇv¸1¾ º^À4ævº3äjÄiã º�é
	 ¿HºfãÃº%Â ¾¯Ä�ä�¾ ¿]º/Èv¸1Èvº%ã¯Á�Â#Äiã ½[¸�¼HÁKJ%º�À°¸1ÂpäjÄ�»�»�Ä1·:Â�é O ¼ÂÃº�â3¾ Á�Äi¼ � åd·	º#ÀPÁ�Â3â3ÇHÂ Â�¾Ã¿Hº#È]ã Ä�æ]»ÅºtÆ@Ä1ä�Èd¸1¾Ã¿mãÃº%Â ºtã ¹�¸1¾ÃÁ�Ä�¼Á�¼�Æ¯ÇH»�¾ Á�ÈH»�º3ÉHº�Àf¼Hºt¾�·&Äiã îPÂ�é O ¼ � º�â3¾ÃÁ�Ä�¼ � ¸�¼dÀ � ·&º4ÀPÁ�Â¤Ïâ3Ç]Â Â¯¾ ¿]º/ÀPÁ�Â ¾Ãã Á�æHÇH¾Ãº�À8â�Ä�¼P¾ ãÃÄ�»:ÈHãÃÄ�¾ ÄHâ3Äi»�Â�é O ¼ � º�â3¾ÃÁ�Ä�¼ T å·	º�ÈHãÃº%Â º%¼P¾�¾Ã¿Hº!ã º%ÂÃÇH»�¾ Â�Ä1ä�¾ ¿]º#ÂÃÁÅÆ¯Ç]»²¸�¾ Á�Ä�¼¯ÂÃ¾ ÇdÀ�èm¸1¼dÀ5ÁÅ¼

� º^â3¾ Á�Ä�¼�ö]åP·&º#â�Ä�¼dâ3»�ÇdÀ�º�¾Ã¿Hº�Èd¸�Èdºtã�é
� 	�
�Ú� �������`Û���
�ÚHà Ü�Ù à Ù ��Þ��¤ÚHà�����������Ý

� �çÚ! mÜ�Û"#�
á º�â3Äi¼HÂ ÁªÀPº%ã�ÀPÁ�ã º�â�¾ »�èiø�â3Äi¼H¼Hº�â3¾Ãº�À!¼Hº%¾�·	Ä�ãÃîPÂLâ3Äi¼HÂ Á�Â ¾ÃÁ�¼H½Ä�ä&Â ·:Á�¾�âÃ¿HºtÂ�·:Á�¾ ¿C¸ N]É�º^À�¼PÇHÆ¯ævº%ã9Ä�ä&Á�¼HÈHÇH¾�¸�¼dÀ�ÄiÇH¾ È]ÇH¾

ÈvÄ�ãÃ¾ Â�é ð »�»dæHÇ]¾�Ä�¼Hº7Á�¼HÈHÇH¾�ÈvÄ�ãÃ¾&¸1¼vÀ!Ä�¼Hº7Ä�ÇH¾ÃÈHÇH¾�ÈvÄ�ãÃ¾$¸�ã ºÇHÂÃº�À_¾ÃÄ8Á�¼P¾ º%ã3â3Ä�¼H¼]º�â3¾f·:Á�¾ ¿_Ä�¾Ã¿Hº%ã4ÂÃ·:Á�¾�âÃ¿Hº%Â^å:·:¿HÁ�»�º/Äi¼Hº
Á�¼HÈHÇ]¾�ÈdÄiã ¾&¸�¼dÀ!Ä�¼]º:Ä�ÇH¾ÃÈHÇH¾�ÈvÄ�ãÃ¾&¸1ãÃº:ÇHÂ º�À�¾ Ä#â�Ä�¼H¼Hº^â3¾&¾ÃÄ¸!»�ÄHâ%¸1»<È]ã ÄHâ3º%ÂÃÂ Á�¼H½4ºt»ÅºtÆ4º%¼P¾�éá ºfÇHÂÃº � ÁÅ½iÇHã ºtÂ õ ¸1¼dÀ � ¾ ÄCÁ�»�»�ÇHÂ ¾Ãã�¸�¾ ºfÈd¸1¾Ã¿_Æ¯ÇH»�¾ ÁzÏ
ÈH»�º3ÉHÁ�¼H½�Á�¼ 	 ê�P ¼Hº%¾�·	Ä�ãÃîPÂ�åP·:¿Hº%ãÃº�¾�·&Ä�¹PÁ�ã ¾ÃÇd¸1»<âÃ¿d¸1¼]¼Hº%»�Â¸�ã º�ÇHÂÃº�À¬Ä�¼üº�¸iâÃ¿{»�Á�¼Hî8æPèüÀPÁ�¹PÁªÀPÁ�¼H½m¾Ã¿Hº�¾ Á�Æ4ºfÀPÄ�Æf¸1Á�¼Á�¼P¾ ÄC¾ÃÁÅÆº¯Â »�Ä�¾ÃÂ�å9¸�¼dÀ°ÇHÂ Á�¼H½8¸�»�¾ º%ãÃ¼d¸1¾ÃÁÅ¼]½m¾ÃÁÅÆº4ÂÃ»ÅÄi¾ Â!äjÄiã¾Ã¿Hº¯¾�·&Ä�âÃ¿d¸�¼H¼Hº%»�Â%$ � ¸�¼dÀ&$ õ é � Á�½�ÇHãÃº õ Â ¿HÄ1·:Â7äjÄiÇHã�º%Â¤Ï¾3¸1æH»�Á�Â ¿Hº^À/â�Ä�¼H¼Hº^â3¾ Á�Ä�¼]Â9ÇHÂÃÁÅ¼]½¯¾ ¿Hº�¾�·	Ä4â ¿v¸1¼H¼Hºt»ÅÂ^åH¼d¸�Æ4º%»�èâ3Äi¼H¼Hº�â�¾ Á�Ä�¼HÂfï �'�� ó ¸�¼dÀ_ï �'^õ ó ¾Ã¿d¸1¾¯¸1ãÃº4º%ÂÃ¾�¸�æH»�ÁÅÂÃ¿Hº�À°ÇHÂ¤ÏÁ�¼H½fâ ¿v¸1¼H¼Hºt»�$ � å<¸1¼dÀ(â3Ä�¼H¼]º�â3¾ Á�Äi¼HÂ¯ï �('�� ó ¸1¼dÀÑï �(' � ó ¾ ¿d¸�¾¸�ã º!º%Â ¾3¸1æH»�Á�Â ¿Hº^À�ÇHÂÃÁ�¼H½/âÃ¿d¸�¼H¼Hº%»)$ õ åd·:¿]º%ã ºfï+* '-, ó ÁÅÂ7ÇHÂ º^À
¾ÃÄmÀPº%¼HÄi¾ º4¸fâ3Äi¼H¼Hº�â3¾ÃÁ�Ä�¼CäRã Ä�Æ ¼HÄHÀPº�*�¾ Ä(¼HÄHÀPº , é 	 ¿HºÂÃ·:ÁÅ¾3âÃ¿Hº%Â:¸1ã º:½i»�Ä�æd¸�»Å»�è7Â èP¼dâÃ¿Hã Äi¼HÁKJ%º�À¯¸�¾�¾ Á�Æ4º�Â »�Ä�¾�ævÄ�ÇH¼dÀ[Ï¸�ã Á�º%Â�å<¸�¼dÀfº�¸iâ ¿(Â ·:Á�¾�âÃ¿�Á�Â9ÂÃº%¾9¾ÃÄ/¸�»Å¾Ãº%ã ¼v¸1¾ ºpædº%¾�·	º%º%¼C¾Ã¿Hº

I1

I2

I3O1

O2

O3 I1

O1

I2
O2

O3

I3

(a) Time slot 0 (b) Time slot 1

� Á�½�ÇHãÃº �� \ ¿d¸�¼H½�Á�¼H½�¾Ã¿Hº�ÂÃ¾�¸1¾Ãº�Ä1ä�¸!Â ·:Á�¾�âÃ¿fÁ�¼ 	 ê�P

¾�·	ÄfÂ ¾�¸�¾ º%Â¯¾Ã¿d¸1¾!¸1ã º¯¼]º%º�ÀPº�À°¾ÃÄ�ã º�¸�»�Á Jtº¯¾ ¿Hºº%Â ¾3¸1æH»�Á�Â ¿Hº^Àâ3Äi¼H¼Hº�â�¾ Á�Ä�¼HÂ^é � Ä�ãº3Éd¸1Æ4È]»Åºiå � Á�½�Ç]ã º � Â ¿]Ä1·:Â4¾ ¿]ºm¾�·	ÄÂÃ¾�¸1¾Ãº%Â!¾ ¿d¸�¾#¾Ã¿Hº �/.0� ÂÃ·:ÁÅ¾3âÃ¿8¸1¾ ¾3¸�âÃ¿Hº�À°¾ÃÄ�ÈHã ÄHâ3ºtÂ Â Äiã �
Æ¯ÇHÂÃ¾:ã º�¸�»�Á Jtº�äjÄiã�¾ ¿Hº!º%Â ¾3¸1æH»�Á�Â ¿]Æ4º%¼P¾9Ä�ä&¾ ¿]º³â3Äi¼H¼Hº�â�¾ Á�Ä�¼HÂÂÃ¿HÄ1·:¼mÁ�¼ � Á�½�Ç]ã º õ é ñ Äi¾ º!¾ ¿d¸�¾�º^¸�âÃ¿CÂ ·:Á�¾�âÃ¿Câ%¸1¼Cævº¯¸1¼º%»�º�â�¾ ã Ä�Ï�ÄiÈH¾ Áªâ%¸�»<Â ·:Á�¾�âÃ¿(ï 	 Á � ò<Á ñ ædþ21:ÂÃ·:ÁÅ¾3âÃ¿`åiäjÄ�ã�º3Éd¸1Æ4È]»Åºô43 ÷ ó ·:¿HÁªâÃ¿�â�Ä�¼H¼Hº^â3¾ Â¯ÄiÈH¾ Áªâ%¸�»�Á�¼HÈHÇH¾ÃÂ�¾ ÄfÄ�È]¾ Áªâ%¸1»�Ä�ÇH¾ÃÈHÇH¾ Â·:Á�¾ ¿]Ä�ÇH¾	Ä�ÈH¾ÃÁªâ%¸1»651ºt»Åº^â3¾ ãÃÄ�¼HÁªâ�â3Ä�¼P¹iº%ã ÂÃÁÅÄi¼`é

	 ¿Hº9À�ÇHã�¸�¾ Á�Ä�¼¯Ä�äç¸�¾ÃÁ�Æ4º	Â »�Ä�¾�Á�Â�¾�èPÈHÁªâ%¸�»�»Åèpº�
iÇd¸1»H¾ÃÄ�¾ ¿]ºÀPÇ]ã�¸1¾ÃÁ�Ä�¼4Ä�äLÂÃº%¹�º%ã3¸1»�¿PÇH¼dÀPãÃº�ÀæHÁ�¾ Â^é � Ä�ã	Â èP¼dâÃ¿Hã Äi¼HÁKJ�¸1¾ÃÁ�Ä�¼ÈHÇ]ã ÈvÄ�Â ºtÂ�åP¸:½�Çv¸1ã�Àpæd¸�¼dÀ�¸1¾�º�¸�âÃ¿!º%¼dÀpÄ1äí¸7¾ÃÁÅÆº�Â »�Ä�¾�Æ¯ÇHÂ ¾ævº9ÇHÂÃº�À¯¾ÃÄ�¸1»�»�Ä1·CäjÄiã&âÃ¿d¸1¼H½iÁ�¼H½�¾ ¿Hº7Â ¾�¸�¾ º7Ä1ä<¾ ¿Hº7Â ·:Á�¾�âÃ¿Hº%Â¸�¼dÀC¾ÃÄ�¸iâ%â3Ä�ÆÆ4ÄHÀH¸�¾ º!ÈdÄiÂ Â Á�æH»�º�ÀPãÃÁ¶äR¾ Á�¼H½�Äiã873Á�¾Ã¾ º%ã^é � Äiãº3Éd¸�Æ4ÈH»�º�å1Ázä<¾ ¿Hº�ÀPÇHã3¸1¾ Á�Äi¼¯Ä1ä`¸�¾ Á�Æ4º	Â »�Äi¾�Á�Â �)R ö:9�;iå�·:¿HÁªâÃ¿Á�¼dâ3»�ÇdÀ�º%Â�¸9½iÇd¸1ã3À�æv¸1¼dÀpÄ1ä õ<� 9�;:¸�¾Lº^¸�âÃ¿¯º%¼dÀ<åi¾ ¿]º%¼ � T ö�9�;â%¸�¼¯ædº7ÇHÂ º^À4¾ÃÄ�¾ ã3¸1¼HÂÃÆ4Á�¾�ÀH¸1¾3¸Hé O ä`¾ ¿Hº7¾ ã3¸1¼HÂÃÆ4Á�Â ÂÃÁÅÄi¼#ã3¸1¾ÃºÁ�Â õ<=?>A@ ;iå1¾Ã¿Hº%¼/¸qÈd¸�âÃî�ºt¾�Ä1ä � T ö7æHÁ�¾ Â&ât¸1¼4ævº:¾ ã3¸1¼HÂÃÆ4Á�¾ ¾Ãº�ÀÀPÇ]ã Á�¼H½�º�¸iâÃ¿4¾ Á�Æº&ÂÃ»ÅÄi¾�é ñ Äi¾ º9¾Ã¿d¸1¾�¾ ¿Hº7Ä�ÈH¾ÃÁ²ât¸1»v¾ ã�¸�¼HÂ ÆÁ�Â�ÏÂÃÁÅÄi¼#ã3¸1¾Ãº9Á�Â�¼HÄi¾&¸^ì<º�â3¾Ãº�À¯æPè!¾ ¿Hº:ãÃº%»ª¸1¾ Á�¹iº%»�è#ÂÃ»ÅÄ1·°Â Èvº%º�ÀÄ1äâÃ¿d¸�¼H½�Á�¼H½¾ ¿Hº¯ÂÃ¾�¸1¾Ãº4Ä�ä&¾ ¿Hº¯ÂÃ·:Á�¾�âÃ¿Hº%Âï õ<� 9�;�B ó ÂÃÁÅ¼vâ3º¯¾ ¿d¸�¾âÃ¿d¸�¼H½�º�Á�Â:Èdºtã�äjÄiã Æ4º^À¯Ä�¼]»Åè¯ºt¹�º%ãÃè � R ö�9�;�é� Á�½�ÇHãÃº õ â%¸�¼³¸�»�Â Ä�ædº	ÇHÂÃº�À!¾ Ä�ÀPº%ÆÄ�¼HÂÃ¾ ã3¸1¾ º:¾Ã¿Hº	º%Â ¾3¸1æPÏ»�Á�Â ¿HÆº%¼P¾`Ä�äçâ3Äi¼H¼Hº�â�¾ Á�Ä�¼HÂ	Á�¼ á ê�PÖ¼]º%¾�·&Äiã îPÂ�åi·:¿Hº%ãÃº9¾�·	ÄÀPÁzì<º%ã ºt¼[¾�·:¸^¹�º%»�º%¼]½�¾ ¿]Â�¸�ã º	ÇHÂ º^ÀpäjÄ�ã�¾ ¿Hº	¾�·&Ä�âÃ¿d¸1¼H¼]º%»�Â�é O ¼ÂÃÇdâÃ¿4¼Hº%¾�·	Ä�ãÃîPÂ�åPº�¸iâ ¿fÂÃ·:ÁÅ¾3âÃ¿4Â ¿]Ä�ÇH»ªÀ!¿d¸^¹iº9¾ ¿]º�â%¸�Èd¸1æHÁ�»�Á�¾�è¾ÃÄ/ÂÃ·:Á�¾�âÃ¿mÂÃÁ�½�¼d¸�»ÅÂ7·:Á�¾ ¿CÀPÁzìíº%ãÃº%¼P¾�·$¸^¹iº%»�º%¼H½�¾Ã¿HÂ�Á�¼dÀPº%Èvº%¼PÏÀPºt¼[¾Ã»�è[é PfÄiã º%Ä1¹iº%ã�å�¾ ã3¸1¼HÂÃÆ4Á�¾ ¾Ãº%ã Â#¸�¼dÀ(ã º�â3ºtÁÅ¹iº%ã Â¯¸1¾�º�¸iâÃ¿¼HÄHÀPº7Â ¿HÄiÇH»ªÀ!ædº7¾ ÇH¼v¸1æH»�º9¾ÃÄ³¸�¼Pè#Ä�ä`¾ ¿Hº7¾�·&Ä�·:¸^¹�ºt»Åºt¼H½�¾Ã¿HÂÇHÂÃº�À_¾ÃÄmÁ�Æ4È]»ÅºtÆ4º%¼P¾�¾ ¿Hº�â ¿v¸1¼H¼Hºt»ÅÂ^é ð »Å¾Ãº%ã ¼v¸1¾ Á�¹iº%»�è[å�¾�·	Ä¾Ãã�¸1¼]Â Æ4Á�¾Ã¾ º%ãÃÂ³¸�¼dÀC¾�·	ÄmãÃº�â3º%Á�¹iº%ã ÂÆ/¸^è�ævºfÇHÂ º�À_¸�¾#º�¸iâÃ¿
¼HÄHÀPº7äjÄiã:¾ ¿Hº�ÀPÁzì<º%ã ºt¼[¾7·$¸^¹iº%»�º%¼H½i¾ ¿HÂ^é

O ¼_Ä�ã3ÀPº%ãf¾ ÄCÂÃÇHÈHÈvÄ�ãÃ¾5¸CÀ�ÁÅÂÃ¾ ãÃÁÅæ]ÇH¾ º�ÀNâ3Äi¼[¾Ãã Äi»9Æ4º^â ¿v¸^Ï¼HÁ�ÂÃÆ�äjÄiã�â�Ä�¼H¼Hº^â3¾ Á�Ä�¼º%Â ¾3¸1æH»�Á�Â ¿]Æ4º%¼P¾�å�·&º:¸1ÂÃÂ ÇHÆº:¾ ¿d¸�¾�å1Á�¼
¸iÀHÀPÁ�¾ Á�Ä�¼!¾ Äp¾ ¿Hº7Ä�ÈH¾ÃÁ²ât¸1»<ÀH¸1¾3¸�¼Hº%¾�·	Ä�ãÃîíåi¾ ¿]º%ã º�Á�Â&¸�»�Ä�½iÁªâ%¸1»�3���i��£��=�d�����&£1�3 ¾ ¿HãÃÄ�ÇH½i¿{·:¿HÁªâÃ¿ü¸1»�»9¾Ã¿HºCâ3Ä�¼P¾ ãÃÄ�»�Æ4ºtÂ�ÏÂ3¸1½�ºtÂ5¸�ã ºCâ3Ä�ÆÆ¯ÇH¼HÁªâ%¸�¾ º�À<é 	 ¿Hº�Â ¿v¸�ÀPÄ1·@¼Hºt¾�·&Äiã îü¿d¸�Â¾Ã¿Hº�Â�¸1Æº�ÈH¿Pè[ÂÃÁªâ%¸1»<¾ÃÄ�ÈvÄ�»�Ä�½iè4¸1Â:¾ ¿]º#ÀH¸1¾3¸!¼Hº%¾�·	Ä�ãÃîíé 	 ¿Hº¾Ãã�¸^ý/â5Ä�¼ü¾Ã¿HºmÂÃ¿d¸�À�Ä1·@¼Hº%¾�·	Ä�ã î<å7¿HÄ1·	º%¹�º%ã^å9â3Äi¼HÂ Á�Â ¾ÃÂ�Ä1äÂÃÆ/¸1»�»�â3Äi¼[¾Ãã Äi»�Èd¸�âÃîiº%¾ Â^å�¸1¼dÀ�¾Ã¿[Ç]Â#Á�Â�Æ¯ÇdâÃ¿�»�Á�½�¿P¾Ãº%ã�¾ ¿v¸1¼¾Ã¿Hº�¾ ã3¸^ý/â7Ä�¼f¾Ã¿Hº#ÀH¸�¾�¸!¼Hº%¾�·	Ä�ãÃî<é 	 ¿]º�Â ¿d¸iÀPÄ1·N¼Hº%¾�·	Ä�ã îÄiÈdº%ã3¸1¾Ãº%Â�ÁÅ¼pÈd¸�âÃî�ºt¾LÂÃ·:Á�¾�âÃ¿HÁ�¼H½9ÆÄHÀPº:C^ã ÄiÇH¾ º%ãÃÂ&¸1¾�Á�¼[¾Ãº%ã Æº3ÏÀPÁª¸�¾ º¯¼HÄHÀPº%Â!º3Éd¸1ÆÁ�¼Hº#¾Ã¿Hº4â3Äi¼[¾Ãã Äi»&Èd¸iâÃî�º%¾ÃÂ³¸�¼dÀ�ÇHÈ<ÀH¸1¾Ãº»�ÄHâ%¸1»:ævÄPÄ�îPî�ºtº%ÈHÁ�¼H½�ÁÅ¼�äjÄ�ãÃÆ/¸1¾ÃÁ�Ä�¼C¸1¼dÀÑÂ ·:Á�¾�âÃ¿_Â ¾3¸1¾ ºtÂ/¸�â�Ï
â3Äiã�ÀPÁ�¼H½i»�è[é 	 ¿Hº�ÂÃ¿d¸�À�Ä1·m¼Hºt¾�·&Äiã î�ât¸1¼�ævº�Á�Æ4ÈH»�º%Æº%¼P¾ º�À:¸�Â¸�¼¯º%»�º�â3¾ ãÃÄ�¼HÁªâ.¼Hº%¾�·	Ä�ã î<åiÄ�ã&¸�»�¾ º%ãÃ¼d¸1¾ÃÁÅ¹iº%»�è[åi¸�¹PÁÅãÃ¾ Çd¸�»dâÃ¿d¸1¼�Ï¼Hºt»:Ä�¼8¾Ã¿Hº/À]¸1¾�¸(¼Hº%¾�·	Ä�ãÃî8â%¸1¼°ædºfãÃº%Â º%ãÃ¹�º�À º3Édâ3»�ÇHÂ Á�¹�ºt»ÅèäjÄiã�º3Édâ ¿v¸1¼H½iÁÅ¼]½qâ�Ä�¼P¾ ãÃÄ�»vÆ4º%ÂÃÂ�¸1½iº%Â�é á º9¸1»�ÂÃÄq¸�Â ÂÃÇHÆ4º	¾ ¿d¸�¾
¸p¼HÄHÀPº�ât¸1¼fÂ º%¼vÀ4Äiã&ãÃº�â3º%Á�¹iº�Æº%Â Â3¸1½iº%Â:¾ ¿HãÃÄ�ÇH½i¿/ÀPÁzì<º%ã ºt¼[¾¹PÁ�ã ¾ÃÇd¸1»`âÃ¿d¸�¼H¼Hº%»�Â:Â Á�Æ¯ÇH»�¾3¸1¼Hº%ÄiÇHÂ »�èPéð Èd¸�¾ ¿�ãÃº%Â º%ãÃ¹�¸1¾ÃÁÅÄi¼CÈHã Äi¾ ÄHâ3Äi»�º%¼HÂÃÇHã º%Â!¾ ¿v¸1¾9¾Ã¿Hº¯Èd¸�¾ ¿



äjãÃÄ�Æ ¸Â ÄiÇHã�â�º4¼HÄHÀPº!¾ Ä�¸fÀPº%ÂÃ¾ Á�¼d¸1¾ÃÁ�Ä�¼�¼HÄHÀPº#Á�Â�ã ºtÂ º%ãÃ¹�º�Àævº3äjÄiã º:¾ ¿]º9â3Ä�¼H¼]º�â3¾ Á�Äi¼#Á�Â�ÇHÂ º^À<é 	 ¿Hº%ãÃº�¸1ãÃº&Æf¸1¼Pè�Ä�ÈH¾ÃÁ�Ä�¼HÂäjÄiã:Èd¸1¾Ã¿4ãÃº%Â º%ãÃ¹�¸1¾ÃÁÅÄi¼�·:¿HÁªâÃ¿�¸1ã º�ÀPÁ�Â3â3ÇHÂ ÂÃº�À(¼Hº3ÉH¾�é
��� £��%�&�����¬�����t�t�%¡1�^���j£1� ¹�º%ãÃÂ ÇHÂ �3��¥�Y�&�����¬�������%�%¡1�^���j£�� éòçÄ�âÃîPÁ�¼H½_Æ4º�âÃ¿d¸�¼HÁ�Â ÆÂ/¸1ãÃº8¼Hºtº�ÀPº�Àùæ[èN¾ ¿]º ÀPÁ�Â ¾Ãã Á�æHÇH¾Ãº�ÀÈd¸�¾ ¿fã ºtÂ º%ãÃ¹�¸1¾ Á�Äi¼�ÈHã Äi¾ ÄHâ3Äi»ÅÂ7¾ Ä¯º%¼]Â ÇHãÃº#¾Ã¿Hº�º3Édâ3»�ÇHÂÃÁÅ¹iº�ÇHÂ¤Ï¸�½�º¯Ä1ä:¸f¹PÁÅãÃ¾ Çd¸�»&âÃ¿d¸1¼]¼Hº%»�äjÄiã#¸fâ3Ä�¼]¼Hº�â3¾ÃÁÅÄi¼`é 	 ¿HÁ�Â�¹�¸�ã ÁzÏ¸�¾ Á�Ä�¼�âÃ¿d¸1ã3¸�â3¾Ãº%ã ÁKJ%ºtÂ#¾Ã¿Hº�¾ Á�ÆÁÅ¼]½³¸�¾9·:¿HÁªâÃ¿�¾ ¿]º#ÈHãÃÄ�¾ÃÄ�â�Ä�»�ÂÈvº%ã�äRÄ�ã Æÿ¾Ã¿Hº4»�ÄHâÃî[Á�¼H½vé��:¼vÀPº%ã�äjÄiã ·:¸1ã3À�ã º%ÂÃº%ã ¹�¸�¾ Á�Ä�¼`å�¾Ã¿Hº¹PÁ�ã ¾ÃÇd¸1»�â ¿v¸1¼H¼Hºt»ÅÂ9¸�ã º�»�ÄHâÃî�º�À5æ[èf¸¯â3Ä�¼P¾Ãã Ä�»�Æ4º%ÂÃÂ�¸�½�º�¾ ¿d¸�¾¾Ãã�¸^¹�ºt»ÅÂ.äjã ÄiÆÖ¾ ¿]º#ÂÃÄ�ÇHã3â3º�¼HÄHÀPº�¾ÃÄ4¾Ã¿Hº#ÀPº%ÂÃ¾ Á�¼d¸�¾ Á�Ä�¼f¼HÄHÀPº�é
�.¼dÀPº%ã�æv¸�âÃîP·$¸�ã�À(ã º%ÂÃº%ã ¹�¸�¾ Á�Ä�¼`å�¸fâ3Ä�¼P¾Ãã Ä�»�Æ4º%ÂÃÂ�¸1½iº�¾ ã3¸^¹iÏº%»�Â7¾ Ä4¾Ã¿Hº¯ÀPº%Â ¾ÃÁ�¼d¸1¾ÃÁÅÄi¼�¾ Ä¯È]ã Ä�ævº!¾ ¿Hº!Èd¸1¾Ã¿`åH¾Ã¿Hº%¼�¹PÁÅãÃ¾ Çd¸�»âÃ¿d¸�¼H¼Hº%»�Â9¾Ã¿d¸1¾�¸1ãÃº�äjÄiÇH¼dÀ¾ Äædº¯¸^¹�¸1Á�»ª¸1æ]»Åº9¸�ã º!»�Ä�âÃîiº�Àæ[è¸�¼HÄ�¾Ã¿Hº%ã9â3Äi¼[¾Ãã Äi»<Æ4º%ÂÃÂ�¸1½iº�·:¿HÁªâ ¿¾ ã3¸^¹�º%»�Â	äjãÃÄ�ÆÖ¾Ã¿Hº�ÀPº%Â ¾ÃÁzÏ¼d¸�¾ Á�Ä�¼¼HÄHÀPº�¾ Ä¯¾Ã¿Hº�Â ÄiÇHã�â�º�¼HÄHÀPº�é
�(Ì �3£3�i�d�ª�Pµ ¹�º%ãÃÂ ÇHÂ ��£�¦Å���ª�Pµ é 	 ¿HÁ�Â�¹�¸1ãÃÁª¸1¾ Á�Äi¼mâÃ¿d¸1ã3¸�â3¾Ãº%ã�ÏÁKJ%º%Âp¾ ¿Hºædº%¿v¸^¹[Á�Äiã�Ä�ä$¾Ã¿Hº4È]ã Ä�¾ÃÄHâ3Ä�»�·:¿]º%¼CÁ�¾#ÀPº%¾Ãº%ã ÆÁÅ¼]º%Â¾Ã¿d¸1¾m¸¬â3Ä�¼H¼]º�â3¾ Á�Äi¼�º%Â ¾3¸1æH»�Á�Â ¿HÆº%¼P¾mÀPÄPº%Â�¼]Ä�¾�ÈHãÃÄ�½iã º%ÂÃÂ�é
�.¼dÀPº%ã!¾ ¿HºfÀPã ÄiÈHÈHÁ�¼H½�¸1È]ÈHã ÄP¸�âÃ¿`å�Ä�¼vâ3º¯¾ ¿HºÈHã Äi¾ ÄHâ3Äi»$ÀPº�Ï¾Ãº%ã ÆÁÅ¼]º%Â�¾ ¿v¸1¾�¾Ã¿Hº9º%ÂÃ¾�¸�æH»�ÁÅÂÃ¿HÆ4ºt¼[¾�Ä1ä`¸�â3Ä�¼]¼Hº�â3¾ÃÁÅÄi¼4Á�Â�¼HÄi¾ÈHãÃÄ�½iã º%ÂÃÂ Á�¼H½dåvÁ�¾:ã ºt»Åº^¸1Â ºtÂ�¾Ã¿Hº�¹PÁ�ã ¾ÃÇd¸1»�â ¿v¸1¼H¼Hºt»ÅÂ7»�Ä�âÃîiº�ÀÄ�¼¾Ã¿Hº#Èv¸1ã ¾ÃÁª¸1»�»�è¯º%Â ¾3¸1æH»�Á�Â ¿Hº^À�Èd¸�¾ ¿�¸1¼vÀfÁ�¼PäjÄ�ãÃÆ4Â	¾ ¿Hº!Â ÄiÇHã�â�º¼HÄHÀPº7¾ ¿d¸�¾&¾Ã¿Hº9ãÃº%Â ºtã ¹�¸1¾ÃÁ�Ä�¼ä�¸1Á�»�Â�é��:¼dÀPºtã:¾ ¿Hº7¿HÄ�»ªÀPÁ�¼H½#¸�ÈPÏÈHãÃÄ[¸iâ ¿�åH·:¿Hº%¼f¾Ã¿Hº�ÈHãÃÄ�¾ ÄHâ3Äi»LÀPºt¾ º%ãÃÆ4Á�¼Hº%Â:¾Ã¿d¸1¾:¾Ã¿Hº�º%ÂÃ¾�¸1æ�Ï»�Á�Â ¿HÆº%¼P¾�Ä1ä�¸�â3Äi¼H¼Hº�â�¾ Á�Ä�¼°ÁÅÂ!¼HÄi¾�ÈHã Äi½�ãÃº%Â ÂÃÁÅ¼]½då�Á�¾�îiº%º%ÈHÂ¾Ã¿Hº�¹PÁ�ã ¾ Çv¸1»LâÃ¿d¸�¼H¼Hº%»�Â7Ä�¼f¾ ¿HºpÈd¸1ãÃ¾ Áª¸1»�»�è¯º%Â ¾3¸1æH»�Á�Â ¿]º�ÀfÈd¸�¾ ¿»�ÄHâÃî�º�À°äRÄ�ã¯Â ÄiÆ4ºfÈvº%ã Á�ÄHÀüÄ�ä�¾ Á�Æ4º�å�¿HÄ�È]ÁÅ¼]½8¾ ¿v¸1¾4ÀPÇHãÃÁ�¼H½¾Ã¿HÁ�Â&Èvº%ã Á�ÄHÀ<åi¾ ¿Hº7ã º%ÂÃº%ã ¹�¸�¾ Á�Ä�¼f·:Á�»�»HÈHãÃÄ�½�ãÃº%Â Â^é O ä�åP¸^äj¾Ãº%ã&¾Ã¿HÁ�Â¾ÃÁÅÆº%Ä�Ç]¾`Èvº%ã Á�ÄHÀ<åi¾ ¿Hº:ãÃº%Â º%ãÃ¹�¸1¾ÃÁÅÄi¼¯Â ¾ÃÁÅ»�»dÀ�Ä[ºtÂ�¼HÄ�¾�ÈHãÃÄ�½iã º%ÂÃÂ�å¾Ã¿Hº�Èd¸�ã ¾ Áª¸�»`Èd¸�¾ ¿�Á�Â9¾Ã¿Hº%¼�ãÃº%»�º�¸1ÂÃº�À�¸1¼dÀf¾Ã¿Hº!Â Ä�Ç]ã�â3º!¼HÄHÀPºÁ�Â:Á�¼PäjÄiã Æ4º^À!Ä1ä�¾ ¿Hº7ä�¸�Á�»ÅÇ]ã º�é�ê7ã ÄiÈHÈHÁ�¼H½¯â%¸1¼fævº�¹PÁ�º%·&º^À/¸�Â¿HÄi»ªÀPÁ�¼H½#·:Á�¾Ã¿4¿HÄi»²À�ÁÅ¼]½#¾ÃÁÅÆº:º�
iÇd¸1»�¾ Ä � é
��� µ�µ1�����3�%�ª¡Y� ãÃº%Â º%ãÃ¹�¸1¾ÃÁÅÄi¼_¹�º%ãÃÂ ÇHÂ ¥�£��P���%�t¡Y�Y���ª¡1� ãÃº%Â º%ãÃ¹�¸^Ï¾ÃÁÅÄi¼`é 	 ¿HÁ�Â�¹�¸1ãÃÁ²¸�¾ Á�Ä�¼!â ¿v¸1ã�¸iâ3¾ ºtã ÁKJ%º%Â:¾Ã¿Hº9ÈHãÃÄ�¾ÃÄ�â�Ä�»	� Â�¾ ãÃº�¸1¾¤ÏÆº%¼P¾:Ä1äLº^¸�âÃ¿mãÃº%Â ºtã ¹�¸1¾ÃÁ�Ä�¼`é
�:¼vÀPº%ã9¾Ã¿Hº¯¸1½�½iã º%ÂÃÂ Á�¹�ºpã º%ÂÃº%ã�Ï¹�¸�¾ Á�Ä�¼`åi¾ ¿]º�È]ã Ä�¾ÃÄHâ3Ä�»�¾ ã Á�º%Â:¾ÃÄ¯º%Â ¾3¸1æH»�Á�Â ¿�¸!â3Ä�¼]¼Hº�â3¾ÃÁÅÄi¼fæ[è»�ÄHâÃî[Á�¼H½C¸1Â¯Æf¸1¼PèC¹PÁ�ã ¾ Çv¸1»9âÃ¿d¸1¼]¼Hº%»�Â/¸�Â¯ÈdÄiÂ Â Á�æH»�º�ÀPÇHãÃÁ�¼H½¾Ã¿Hº�ã ºtÂ º%ãÃ¹�¸1¾ Á�Äi¼�ÈHã ÄHâ3ºtÂ Â�é7þ9¼]»ÅèÄ�¼Hº�Ä�ä�¾Ã¿Hº�»�ÄHâÃî�º�ÀfâÃ¿d¸1¼�Ï¼Hºt»ÅÂ¯Á�Â¯¾Ã¿Hº%¼üÇHÂÃº�À°äjÄiã¯¾ ¿Hº�â3Ä�¼H¼]º�â3¾ Á�Äi¼`å	·:¿HÁ�»Åºf¾Ã¿HºfÄ�¾ ¿�Ïº%ãÃÂ³¸�ã º¯ãÃº%»�º�¸1ÂÃº�À<é��:¼dÀPºtã#¾Ã¿Hº4â3Ä�¼]Â º%ãÃ¹�¸1¾ Á�¹iº¯ã º%ÂÃº%ã ¹�¸�¾ Á�Ä�¼`å¾Ã¿Hº9ÈHãÃÄ�¾ÃÄ�â�Ä�»<»�ÄHâ îPÂ	Ä�¼H»�è�Äi¼Hº9¹PÁ�ã ¾ÃÇd¸1»<âÃ¿d¸1¼]¼Hº%»`ÀPÇHãÃÁ�¼H½#¾Ã¿HºãÃº%Â º%ãÃ¹�¸1¾ÃÁÅÄi¼fÈHã ÄHâ3º%ÂÃÂ�é
��v�����������
ê7º�¸iÀP»�Ä�âÃî!Á�¼#¾Ã¿Hº�â3Äi¼P¾ ã Äi»d¼]º%¾�·&Äiã î¯â%¸1¼f¸1ãÃÁÅÂÃº	äjã ÄiÆë¾�·&Ä

ÂÃÄ�ÇHã3â3º%Â�é � ÁÅãÃÂ ¾^å�·:ÁÅ¾Ã¿C»�ÁÅÆÁ�¾ º�Àf¼PÇHÆ¯ævº%ã�Ä1ä9æ]ÇPìíºtã Â�å	¸fã º�Ï

iÇHº%ÂÃ¾9»�ÄPÄ�Èfâ%¸1¼fævº�äjÄ�ãÃÆ4º�À�·:Á�¾ ¿HÁ�¼4¾Ã¿Hº#â3Äi¼P¾ ã Äi»<¼Hº%¾�·	Ä�ãÃîíé
� º^â3Ä�¼dÀçå$À�º�¸�ÀP»�ÄHâÃî8â%¸1¼_ÄHâ%â3Ç]ã¯·:¿Hº%¼ü¸�ãÃº�
iÇHº%ÂÃ¾4Á�Â#¿]Ä�»ªÀiÏÁ�¼H½fïR»ÅÄHâÃîPÁ�¼H½ ó ¹PÁ�ã ¾ÃÇd¸1»�â ¿v¸1¼H¼Hºt»ÅÂ�Äi¼/ÂÃÄ�Æº�»�Á�¼HîPÂ:·:¿HÁ�»�º�ã º�Ï

iÇHº%ÂÃ¾ Á�¼H½�Ä�¾Ã¿Hº%ã¯â ¿v¸1¼H¼Hºt»ÅÂ!Ä�¼°Ä�¾Ã¿Hº%ã!»ÅÁ�¼HîPÂ^é 	 ¿HÁ�Â�ÂÃº�â3Ä�¼vÀÂÃÄ�ÇHã3â3º�Ä1ä�ÀPº�¸iÀP»�Ä�âÃîfâ%¸1¼fævºq¸^¹iÄ�ÁªÀPº�À�æPè4¾ ¿]ºqÀ�ã Ä�È]ÈHÁ�¼H½#Äiã¿HÄi»ªÀPÁ�¼H½�Æ4º^â ¿v¸1¼HÁ�Â ÆÂ�ÀPº%Â�â�ã Á�ædº^À ¸�ædÄ1¹iº�é � Èvº�â3Á Níâ%¸�»Å»�èPå�¸ãÃº�
iÇHº%Â ¾p·:ÁÅ»�»�½�Á�¹iº�ÇHÈC¸1»�»`¾Ã¿Hº¯»�Ä�âÃîiº�ÀmâÃ¿d¸�¼H¼Hº%»�Â�Ázä&Á�¾�ÀPÄPº%Â
¼HÄi¾:ÈHã Äi½�ãÃº%Â Â7·:ÁÅ¾Ã¿HÁ�¼/¸¯â3ºtã ¾�¸�Á�¼/¾ÃÁ�Æ4º%ÄiÇH¾&Èvº%ãÃÁÅÄHÀ<é

P�¸�¼Pè ÀPº�¸iÀP»�ÄHâ îü¸^¹iÄ�ÁªÀH¸1¼vâ3ºfÄ�ã4ÀPº�¸iÀP»�ÄHâ î_ÈHãÃº%¹�ºt¼[¾ÃÁ�Ä�¼¾Ãº�âÃ¿H¼HÁ�
iÇHº%Â7äjÄ�ã:Èv¸�âÃî�º%¾7Â ·:Á�¾�âÃ¿HÁ�¼H½¯¼]º%¾�·&Äiã îPÂ9È]ã Ä�ÈvÄ�ÂÃº�À(ÁÅ¼¾Ã¿Hº&»�Á�¾ ºtã�¸1¾ÃÇHã º:â%¸�¼#ævº&Ç]Â º�Àp¾ Ä�ÀPº�¸1»P·:Á�¾ ¿¯ÀPº�¸iÀP»�ÄHâ î�·:Á�¾ ¿]ÁÅ¼¾Ã¿Hºüâ3Ä�¼P¾ ãÃÄ�»¯¼Hºt¾�·&Äiã îÖïR¾ ¿Hº NdãÃÂ ¾°Â Ä�Ç]ã�â3ºüÄ�ä5ÀPº^¸�ÀP»�ÄHâÃî ó é
PfÄiã º%Ä1¹iº%ã�å	¾Ã¿Hº�â3Ä�¼P¾ ãÃÄ�»:¼Hºt¾�·&Äiã î8Á�Â¯ÇH¼vÀPº%ã¯»�Á�½�¿P¾�¾ ã3¸^ý/â1å¸�¼dÀNº�¸�âÃ¿ëâ3Ä�¼P¾ ãÃÄ�»¯Æº%Â Â3¸1½�º8â�Ä�¼HÂÃÁÅÂÃ¾ ÂCÄ�ä³Äi¼H»�è ¸_ÂÃÁ�¼H½�»�ºÈd¸iâÃî�º%¾Ä1ä�Â Æf¸1»�»&ÂÃÁKJ%ºCï � æPèP¾ ºtÂ ó é��:º%¼dâ�º�å9Á�¾¯Á�Â!äjº�¸�Â Á�æH»�º
¾ÃÄCÈHã Ä1¹PÁªÀPº�¸�»ª¸1ã ½iºf¼[Ç]Æ¯ædº%ã¯Ä�ä�æHÇPì<º%ã ÂfÁ�¼8º�¸iâÃ¿üã ÄiÇH¾ º%ã

¾ÃÄ¯ã º�ÀPÇvâ3º#Äiã9º%»�Á�Æ4Á�¼d¸�¾ º:¾Ã¿Hº#âÃ¿d¸1¼vâ3º#Ä�ä�ÀPº^¸�ÀP»�ÄHâÃîíé O ¼f¾ ¿]ºÂÃÁÅÆ¯Ç]»²¸�¾ Á�Ä�¼]Â&ÈHãÃº%Â ºt¼[¾Ãº�ÀCÁ�¼ � º�â3¾ Á�Äi¼ T äjÄiã�â3ÄiÆ4Èd¸�ã Á�¼H½¯¾ ¿]ºãÃº%Â º%ãÃ¹�¸1¾ÃÁÅÄi¼4Â3â ¿]º%Æ4º%Â^åH·	º9·:Á�»�»d¼PÇH»�»�Ázäjè�¾Ã¿Hº�º3ìíº^â3¾:Ä1ä�ÀPº�¸�À[Ï»�ÄHâÃî8Á�¼_¾ ¿Hºmâ�Ä�¼P¾ ãÃÄ�»9¼]º%¾�·&Äiã î°æ[è_¸1ÂÃÂ ÇHÆÁÅ¼]½�¸�¼ Á�¼�Nv¼HÁ�¾ º¼PÇHÆ¯ævº%ã9Ä�ä.â�Ä�¼P¾ ãÃÄ�»�Èd¸iâÃî�º%¾�æ]ÇPìíºtã Â¯¸1¾�º�¸�âÃ¿C¼HÄHÀPºié 	 ¿HÁ�Â·:Á�»�»í¸�»�»ÅÄ1·¬ÇHÂ:¾ Ä4â3Äi¼dâ3º%¼P¾Ãã�¸1¾Ãº#Äi¼4¾Ã¿Hº�º3ì<º�â3¾7Ä1ä�¾ ¿Hº�ãÃº%Â º%ã¤Ï¹�¸�¾ Á�Ä�¼�ÈHã Äi¾ ÄHâ3Äi»ÅÂ!Ä�¼°¾ ¿Hºº3ý/â3Á�º%¼dâ�èCÄ1ä�¾Ã¿Hº4Æ¯Ç]»Å¾ÃÁ�ÈH»�º3ÉHº�ÀÀH¸�¾�¸p¼Hº%¾�·	Ä�ãÃîíé
���1�<��í������� �j�i��!����#"%$��'&�&'(�R�
	 ¿Hº�â3Ä�¼P¾Ãã Ä�»v¼Hº%¾�·	Ä�ãÃî¯ã ÄiÇH¾ º%ã9¸�¾�º�¸iâ ¿¼HÄHÀPº9Æf¸1Á�¼P¾�¸�ÁÅ¼]Â¸!ÂÃ¾�¸1¾Ãº�äjÄiã:º�¸�âÃ¿�¹PÁ�ã ¾ÃÇd¸1»`âÃ¿d¸�¼H¼Hº%»�Ä�¼f»�Á�¼HîPÂ9â3Ä�¼]¼Hº�â3¾Ãº�À�¾ÃÄ¾Ã¿Hº:ã ÄiÇH¾ º%ã^é � Äiã�äjÄ�ãÃ·$¸�ã�Àpã º%ÂÃº%ã ¹�¸�¾ Á�Ä�¼`åP¾Ã¿Hº9â3Äi¼[¾Ãã Äi»Hã ÄiÇH¾ º%ãÆf¸1Á�¼P¾�¸1Á�¼HÂ7¾ ¿HºÂ ¾3¸1¾ ºtÂ!äjÄ�ã!¾ ¿HºÄ�ÇH¾Ã½�ÄiÁÅ¼]½�»�ÁÅ¼]î[Â^å`·:¿]ÁÅ»�º¯Á�¼æd¸iâÃî[·:¸1ã3À�ãÃº%Â º%ãÃ¹�¸1¾ÃÁÅÄi¼`å¯¾Ã¿Hº â3Äi¼P¾ ã Äi»¯ã ÄiÇH¾ º%ãCÆf¸1Á�¼P¾�¸�ÁÅ¼]Â¾Ã¿Hº#ÂÃ¾�¸�¾ º%Â�äRÄ�ã9¾Ã¿Hº!ÁÅ¼vâ3Ä�ÆÁÅ¼]½¯»ÅÁ�¼HîPÂ^é ð ÂqÀ�ÁÅÂ3â3ÇHÂÃÂ º�À�»ª¸1¾Ãº%ã�å¾Ã¿HÁ�Â�Â º%¾Ã¾ Á�¼H½�ºt¼d¸1æH»�º%Â�¾ ¿Hº:ãÃÄ�ÇH¾Ãº%ã&¾ÃÄ�¿d¸^¹�º:¾Ã¿Hº:Á�¼PäjÄ�ãÃÆ/¸�¾ Á�Ä�¼¼Hºtº�ÀPº�ÀqäjÄ�ã�ã º%ÂÃº%ã ¹PÁ�¼H½�¹PÁ�ã ¾ÃÇd¸1»PâÃ¿d¸1¼H¼]º%»�Â�¸�¼dÀ�ÇHÈ<ÀH¸�¾ Á�¼H½:¾ ¿]ºÂÃ·:ÁÅ¾3âÃ¿4Â ¾3¸1¾Ãº%Â�é ð ¹[Á�ãÃ¾ Çd¸�»íâÃ¿d¸�¼H¼Hº%»�å*)¯åPÄ�¼4»�Á�¼Hî,+:åHâ%¸�¼4ævºÁ�¼4Äi¼Hº�Ä1ä�¾ ¿]º9äRÄ�»�»�Ä1·:ÁÅ¼]½�ÂÃ¾�¸�¾ º%Â �
� -�).-0/1+ � Á�¼dÀ�Á²ât¸1¾ ºtÂ:¾ ¿d¸�¾:¾ ¿Hº�¹PÁ�ã ¾ÃÇd¸1»`âÃ¿d¸�¼H¼Hº%»2)�Ä�¼»�Á�¼Hî�+°Á�Â9¸^¹�¸1Á�»ª¸1æH»�º:¸1¼dÀfâ%¸�¼fædº�Ç]Â º�À¾ Ä¯ºtÂ ¾�¸�æH»�Á�Â ¿�¸¼]º%· â�Ä�¼H¼Hº^â3¾ Á�Ä�¼�å
�3+246567 � Á�¼dÀ�Á²ât¸1¾ ºtÂ#¾Ã¿d¸1¾8)=Á�Â!»ÅÄHâÃî�º^ÀCæPèmÂÃÄ�Æº¯ã º3Ï

iÇHºtÂ ¾:Á�¼f¾ ¿Hº�ÈHãÃÄ�â�º%Â Â�Ä1ä�º%Â ¾3¸1æH»�Á�Â ¿]ÁÅ¼]½³¸¯â3Äi¼H¼Hº�â�¾ Á�Ä�¼`é

�39;:0<�= � ÁÅ¼vÀPÁªâ%¸1¾Ãº%Â�¾ ¿d¸�¾,)ÖÁ�Â�ævº%Á�¼H½fÇHÂÃº�ÀCæPè�ÂÃÄ�Æ4ººtÂ ¾�¸�æH»�Á�Â ¿Hº�Àfâ3Äi¼H¼Hº�â�¾ Á�Ä�¼�¾ÃÄ¯¾ ã3¸1¼HÂÃÆ4Á�¾&ÀH¸�¾�¸Hé
� Ä�ã�¸f»�Á�¼Hî<å�+:å�¾Ã¿Hº¯Â º%¾!Ä1ä9¹PÁ�ã ¾ÃÇd¸1»	â ¿v¸1¼H¼Hºt»ÅÂp¾ ¿d¸�¾³¸�ã ºÁ�¼f¾ ¿Hº�-6).->/?+_ÂÃ¾�¸1¾Ãº#Á�Â9ÀPºt¼HÄ�¾Ãº�À�¸1Â@- ,1ACBED ï	+ ó é á ¿Hº%¼�¸¹PÁ�ã ¾ÃÇd¸1»�âÃ¿d¸1¼]¼Hº%»�åF)!å`Á�Â�¼HÄ�¾pÁÅ¼�- ,?A�BED ïG+ ó å&¸�¼�¸iÀHÀPÁ�¾ Á�Äi¼d¸1»

Ndºt»²ÀçåF56/?Hfå�ÁÅÂ!Æ/¸�Á�¼[¾3¸1Á�¼Hº�À5¾ Ä�Á²À�º%¼P¾ Ázäjè�¾ ¿Hºfâ3Ä�¼H¼]º�â3¾ Á�Äi¼ãÃº�
iÇHº%Â ¾�»�ÄHâÃî[Á�¼H½�)!ådÁzä
)úÁ�Â9Á�¼f¾ ¿]º;+F4�567 Â ¾�¸�¾ º�åçÄ�ã:¾ ¿]ºâ3Äi¼H¼Hº�â�¾ Á�Ä�¼fÇHÂÃÁÅ¼]½�)#åHÁzä�)�Á�Â:Á�¼4¾Ã¿HºI9#:0<�=ÖÂÃ¾�¸�¾ º�é
J K:Ü�Û� &
�ÛHÝ �������`Û��)
�ÚHà Ü�ÙML$ß�2��N � �

O ¼ë¾ ¿]º â3Äi¼H¼Hº�â�¾ Á�Ä�¼ÖºtÂ ¾�¸�æH»�Á�Â ¿HÆº%¼P¾CÈHã Äi¾ ÄHâ3Ä�»�Â^å4º�¸iâÃ¿â3Äi¼H¼Hº�â�¾ Á�Ä�¼�ã º�
iÇHºtÂ ¾�Á�Âq¸�Â ÂÃÁÅ½i¼Hº�À�¸�ÇH¼HÁ�
iÇHº�ÁªÀPº%¼P¾ÃÁ�Nvº%ã�å BEO å·:¿HÁªâÃ¿/â�Ä�¼HÂÃÁÅÂÃ¾ Â:Ä�ä`¾ ¿Hº�ÁªÀPº%¼P¾ Á Ndºtã&Ä�äL¾ ¿]º9Â ÄiÇHã�â�º�¼HÄHÀPº�¸�¼dÀ¸�ÂÃº%ã Áª¸1»�¼PÇHÆ¯ævº%ã¯Á�Â ÂÃÇHº�À¬æ[è_¾Ã¿d¸1¾¼HÄHÀPº�éQP�¸iâÃ¿{â3Ä�¼P¾Ãã Ä�»
Æº%Â Â3¸1½�ºpã º%»ª¸1¾Ãº�À(¾ Äf¾ ¿Hº!º%ÂÃ¾�¸1æ]»ÅÁ�ÂÃ¿HÆ4º%¼P¾7Ä1ä$¸â3Ä�¼H¼]º�â3¾ Á�Äi¼â%¸�ã ãÃÁÅºtÂ:ÁÅ¾ÃÂ BEO åP·:¿HÁªâÃ¿4ævº�â3Ä�Æº%Â:¾ ¿]º�ÁªÀPºt¼[¾ÃÁ Ndº%ã	Ä1äL¾Ã¿Hº�â3Ä�¼�Ï¼Hº^â3¾ Á�Ä�¼�å&·:¿]º%¼üÂ Çvâ%â3º%ÂÃÂ�äjÇH»�»�èüº%ÂÃ¾�¸�æH»�ÁÅÂÃ¿Hº�À<é O ¾¯Á�Â4¾Ã¿HÁ�Â BRO¾Ã¿d¸1¾:Á�Â:Æ/¸�Á�¼[¾3¸1Á�¼Hº�ÀpÁ�¼f¾ ¿Hº656/1H Ndº%»ªÀÄ1äL»�ÄHâÃî�º�ÀÄiã:æHÇHÂ è
¹PÁ�ã ¾ÃÇd¸1»:âÃ¿d¸1¼H¼]º%»�Â#Äi¼8»�Á�¼HîPÂ�é � Ä�Ç]ã�¾�èPÈdº%Â¯Ä�ä9Èd¸�âÃîiº%¾ Â4¸�ã ºÇHÂÃº�ÀfÁ�¼f¾ ¿HºqäjÄ�ãÃ·$¸�ã�ÀfãÃº%Â º%ãÃ¹�¸1¾ÃÁÅÄi¼�ÈHãÃÄ�¾ ÄHâ3Äi»�Â:¾ Ä4ºtÂ ¾�¸�æH»�Á�Â ¿
¸!â3Ä�¼]¼Hº�â3¾ÃÁÅÄi¼`é
�TS �3���t�%¡1�^���j£1����i¥3����j� ï	U>V6< ó å<ÇHÂÃº�À(¾ Äfã º%ÂÃº%ã ¹iº¯¹PÁÅãÃ¾ Çd¸�»âÃ¿d¸�¼H¼Hº%»�Â�é O ¼ü¸�ÀHÀPÁ�¾ÃÁÅÄi¼8¾ÃÄC¾ ¿Hº�â3Äi¼H¼Hº�â3¾ÃÁ�Ä�¼ BEO å$¸�U>V6<Èd¸iâÃî�º%¾9â3Äi¼P¾�¸1Á�¼HÂ9¸!æ]ÁÅ¾	¹�º^â3¾ Äiã�å�$A;XWZY�å]Ä1äLÂÃÁKJ%º�º�
iÇd¸�»`¾ Ä!¾ ¿]º¼PÇHÆ¯ævº%ã<Ä1äv¹[Á�ãÃ¾ Çd¸�»[âÃ¿d¸1¼]¼Hº%»�Â�ÁÅ¼�º�¸iâÃ¿#»�Á�¼Hî<é 	 ¿Hº�æ]ÁÅ¾�¹�º�â�¾ Ä�ã
$A;XW[YqÁ�Â�Ç]Â º�ÀÑ¾ Ä�îiº%º%ÈC¾ ã3¸�âÃî�Ä1ä:¾ ¿HºÂ º%¾!Ä1ä:¹PÁÅãÃ¾ Çd¸�»&âÃ¿d¸1¼�Ï¼Hºt»ÅÂ�¾ ¿d¸�¾�ât¸1¼¯ævº9ÇHÂÃº�À!¾ Ä�Â3¸1¾ÃÁÅÂ¤äjè�¾Ã¿Hº9â3Ä�¼]¼Hº�â3¾ÃÁÅÄi¼¯ã º�
iÇHºtÂ ¾â%¸�ã ãÃÁÅº^À4æPè�U>V6<	é 	 ¿Hº%ÂÃº�¹PÁ�ã ¾ Çv¸1»<â ¿v¸1¼H¼Hºt»ÅÂ9¸�ã º�»�ÄHâ îiº�À4¸�¾Á�¼P¾ º%ãÃÆ4º�À�Á²¸�¾ º�¼]Ä�À�º%Â�·:¿HÁ�»�º&¾Ã¿Hº
U0V�<�Æº%Â Â3¸1½�º	ÈHãÃÄ�½�ãÃº%Â ÂÃº%Â¾ÃÄ1·$¸�ã�ÀPÂ�¾Ã¿Hº4ÀPº%ÂÃ¾ Á�¼d¸�¾ Á�Ä�¼�¼HÄHÀPº�é 	 ¿Hº4ÂÃ·:Á�¾�âÃ¿CÂ ¾3¸1¾ ºtÂ³¸�ã º
¸�»ÅÂÃÄfÂ º%¾!¾ Ämâ�Ä�¼H¼Hº^â3¾#¾Ã¿Hº4»�ÄHâÃî�º�À�âÃ¿d¸1¼]¼Hº%»�Â#Äi¼C¾ ¿Hº¯Á�¼HÈ]ÇH¾¸�¼dÀÄ�ÇH¾ÃÈHÇH¾:»�Á�¼HîPÂ�é
�\� ¥�Y�d£��:¦Å�3�^µ1¨¯�%�P����i¥3��3�R� ïR->567 ó å#Ç]Â º�Àù¾ ÄNÁÅ¼�äjÄ�ãÃÆÂÃÄ�ÇHã3â3º8¼HÄHÀPºtÂ�Ä1ä¯¾ ¿HºCÂÃÇdâ%â3ºtÂ ÂCÄ1ä¯â3Ä�¼H¼]º�â3¾ Á�Äi¼�ã º�
iÇHº%ÂÃ¾ Â^é



ð ¼%-0567+Èd¸�âÃî�ºt¾�â3Äi¼[¾3¸1Á�¼HÂ9¸ $�� A 9�9 W D Ndº%»ªÀf·:¿]Á²âÃ¿fÁ�¼dÀPÁzÏâ%¸�¾ º%Âp¾ ¿Hº!¹PÁÅãÃ¾ Çd¸�»�â ¿v¸1¼H¼Hºt»�Â º%»�º�â�¾ º�À�äjÄ�ã�¾ ¿]º³â3Äi¼H¼Hº�â�¾ Á�Ä�¼`éð Â5¸�¼\-05�7TÈd¸�âÃîiº%¾f¾ ã�¸^¹iº%»�Â¯äjãÃÄ�Æ ¾ ¿HºCÀPº%ÂÃ¾ Á�¼d¸�¾ Á�Ä�¼ü¾ÃÄ¾Ã¿HºfÂ Ä�Ç]ã�â3º�å	Á�¾¯â ¿v¸1¼H½iº%Â¯¾ ¿HºÂ ¾3¸1¾ ºfÄ�ä�¾ ¿]º/¹PÁ�ã ¾ÃÇd¸1»:âÃ¿d¸1¼�Ï¼Hºt»dÂÃº%»�º�â3¾ º^À¯äRÄ�ã�¾Ã¿Hº�â3Äi¼H¼Hº�â�¾ Á�Ä�¼¯¾ÃÄI9#:0<�=�åP¸1¼dÀ!ÇH¼]»ÅÄHâÃîPÂï�â ¿v¸1¼H½iº%Âäjã ÄiÆ +F4�567T¾ Ä -6)>-0/1+ ó ¸1»�»:Ä�¾Ã¿Hº%ãf¹PÁÅãÃ¾ Çd¸�»âÃ¿d¸�¼H¼Hº%»�Â9¾Ã¿d¸1¾:·	º%ãÃº�»�Ä�âÃîiº�Àæ[è¾ ¿Hº�â3Äiã ãÃº%Â ÈvÄ�¼dÀ�ÁÅ¼]½ U>V6<Èd¸iâÃî�º%¾^é
�8� �1�ª¦�£1�����¤µ��Y���ª¡1�¯��¥�����i¥3��3�R� ï��>->/?+ @�� ->567 ó å]ÇHÂ º^À¾ÃÄ Á�¼PäRÄ�ã Æ Â ÄiÇHã�â�ºC¼HÄHÀPº%Â�Ä�ä#¾ ¿Hº(ä�¸�ÁÅ»�ÇHãÃº�Ä1ä¯â3Ä�¼H¼]º�â3¾ Á�Äi¼ãÃº�
iÇHº%Â ¾ÃÂ�é á ¿HÁ�»�º/¾Ãã�¸^¹iº%»�ÁÅ¼]½Cæd¸�âÃî_¾ Ä°¾ ¿Hº�Â ÄiÇHã�â3º�¼HÄHÀPº�å¸��>-0/1+ @�� -0567 Èv¸�âÃî�º%¾¯Ç]¼H»�Ä�âÃîPÂ¯¸1»�»�¹PÁ�ã ¾ Çv¸1»9âÃ¿d¸1¼]¼Hº%»�Â¾Ã¿d¸1¾:·	º%ã ºp»ÅÄHâÃî�º^À4æPè¯¾Ã¿Hº#â3Äiã ã ºtÂ ÈvÄ�¼dÀPÁ�¼H½�U>V6<CÈd¸iâÃî�º%¾^é
� S �t¦Å�3�^���	�H��¥�����R� ïGU>V6+ ó åPÇHÂ º�À¾ÃÄ#ãÃº%»�º�¸1ÂÃº#â3Ä�¼]¼Hº�â3¾ÃÁÅÄi¼HÂ�éð U>V6+fÈd¸iâÃî�º%¾�¾ ã3¸^¹�º%»�Á�¼H½.äjã ÄiÆú¸:Â ÄiÇHã�â�º:¾ Ä�¸7ÀPº%ÂÃ¾ Á�¼d¸1¾ÃÁ�Ä�¼âÃ¿d¸�¼H½�º%Â!¾ ¿]º4Â ¾3¸1¾Ãº4Ä1ä9¾Ã¿Hº¯¹PÁ�ã ¾ Çv¸1»:â ¿v¸1¼H¼Hºt»&ãÃº%Â º%ãÃ¹�º�ÀÑäjÄiã¾Ã¿d¸1¾9â3Äi¼H¼Hº�â�¾ Á�Ä�¼äjãÃÄ�Æ 9#:0<�=Ö¾ Ä,-�).-0/1+:é

	 ¿Hº¯È]ã Ä�¾ÃÄHâ3Ä�»�Â�ãÃº�
iÇHÁ�ã º4¾Ã¿d¸1¾!â3Ä�¼P¾ ãÃÄ�»	Èd¸�âÃîiº%¾ Â�äRã Ä�Æÿ¸ÀPºtÂ ¾ Á�¼d¸�¾ Á�Ä�¼�å O åv¾ Ä�¸�Â Ä�Ç]ã�â3º�å ;iåväjÄ�»�»�Ä1·:Â:¾ ¿]º#Â3¸1Æ4ºpÈd¸1¾Ã¿HÂïRÁÅ¼pÄ�ÈHÈvÄ�ÂÃÁÅ¾Ãº$À�ÁÅãÃº�â3¾ÃÁÅÄi¼HÂ ó ¸�Â`Èd¸iâ îiº%¾ Â�äjãÃÄ�Æ ;	¾ÃÄ O é á º�·:ÁÅ»�»ÀPºt¼HÄ�¾Ãº�¾ ¿Hº&Ndº%»ªÀPÂ7Ä1ä&¸!Èd¸iâ îiº%¾9æPè
	 A $�� W[Y�B� B W D�O é � Äiã:º3ÉPÏ¸�Æ4ÈH»�º�åXU0V�< B BEO ÀPº%¼HÄi¾ º%Â�¾ ¿Hº BRO Ndº%»ªÀ�Ä1äv¾ ¿Hº
U>V6<fÈd¸iâ îiº%¾�é
	 ¿Hº�äRÄ�ã ·:¸1ã3ÀüãÃº%Â ºtã ¹�¸1¾ÃÁ�Ä�¼�·:Á�¾ ¿�ÀPã ÄiÈHÈHÁ�¼H½_·	Ä�ã îPÂm¸�ÂäjÄi»�»ÅÄ1·:Â^é á ¿Hº%¼ ¾ ¿]º{ÂÃÄ�ÇHã3â3ºú¼HÄHÀPºN·:Á�Â ¿HºtÂü¾ Äëº%ÂÃ¾�¸1æ�Ï»�Á�Â ¿�¸_â3Ä�¼H¼]º�â3¾ Á�Äi¼`å�Á�¾�â3Ä�ÆÈdÄiÂ º%Â�¸ U>V6< Èd¸iâ îiº%¾f·:Á�¾ ¿

U>V6< B4$A;XWZY4ÂÃº%¾f¾ ÄC¾Ã¿Hº�¹PÁ�ã ¾ Çv¸1»�âÃ¿d¸�¼H¼Hº%»�Â¾ ¿d¸�¾4¾ ¿]º�¼HÄHÀPºÆf¸^è#ÇHÂÃº�é 	 ¿HÁ�Â:Æº%Â Â3¸1½�º�Á�Â:¾ ¿]º%¼�ã ÄiÇH¾ º^Àf¾ Ä¯¾Ã¿Hº#ÀPº%ÂÃ¾ Á�¼d¸YÏ¾ÃÁÅÄi¼`é á ¿Hºt¼ ¸1¼CÁ�¼P¾ ºtã Æ4º^ÀPÁª¸1¾ º¯¼]Ä�À�º¯ã º�â3ºtÁÅ¹iº%Â¯¾ ¿]º U>V6<Èd¸iâÃî�º%¾^å:Á�¾4ÀPº%¾ ºtã Æ4Á�¼HºtÂ4¾ ¿]º�¼Hº3ÉH¾fÄ�ÇH¾Ã½�ÄiÁÅ¼]½m»�Á�¼Hî<å
+:å	Ä�¼¾Ã¿Hº�Èd¸�¾ ¿ü¾ÃÄ8¾ ¿]ºmÀPº%ÂÃ¾ Á�¼d¸1¾ÃÁ�Ä�¼`å9¸�¼dÀ_ÇHÈ<ÀH¸�¾ º%Â�U0V�< B $ ; W[Y¾ÃÄ3U>V6< B4$A;XWZY�� - ,1ACBED ï	+ ó é O ä�¾ ¿]ºmãÃº%Â ÇH»�¾ÃÁÅ¼]½ U0V�< B $ ; W[YÁ�Â!º%Æ4ÈH¾�èPå�¾ ¿Hº�â3Äi¼H¼Hº�â3¾ÃÁ�Ä�¼ ât¸1¼H¼HÄi¾#ævºfº%Â ¾3¸1æH»�Á�Â ¿]º�À<å&¸�¼dÀ¸�� -0/?+ @�� ->567 Æº%Â Â3¸1½iº¯ÁÅÂpÂ º%¼P¾¯æd¸iâ î�¾ Ä�¾ ¿]º4Â ÄiÇHã�â�º¼HÄHÀPºié 	 ¿Hº�Â Ä�Ç]ã�â3º�¼]Ä�À�º9·:Á�»�»dãÃº%¾ ã3¸1¼HÂÃÆ4Á�¾&¾Ã¿Hº�ã º�
iÇHºtÂ ¾�¸YäªÏ¾Ãº%ã�Â ÄiÆ4º�Èvº%ãÃÁÅÄHÀpÄ1ä<¾ Á�Æ4ºié 	 ¿]ÁÅÂ�ÈHãÃÄHâ3º%Â Â	Ä1ä]ä�¸1Á�»�º�À�ãÃº%Â º%ãÃ¹�¸^Ï¾ÃÁÅÄi¼4Á�Â:Â ¿]Ä1·:¼/Á�¼ � Á�½�ÇHãÃº � ï�¸ ó é ñ Äi¾ º�¾ ¿v¸1¾:ÁzäF- ,?A�BED ïG+ ó Á�ÂãÃº%ÈHã ºtÂ º%¼P¾ º^À4æPè¯¸7æHÁ�¾�Ï�¹�º�â3¾ÃÄ�ã^å�¾Ã¿Hº%¼�U>V6< B4$A;XWZY��>- ,?A�BED ïG+ óÁ�Â9¸pæHÁ�¾�Ï�·:ÁÅÂÃº��?- � H
�¯Ä�Èvº%ã�¸�¾ Á�Ä�¼`é

RES

ACK

send data

REL

Source

(b)

Dest

RES

retransmit time

Inter.Source

(a)

Dest

FAIL/NACK

.
.

� Á�½iÇHã º �� \ Äi¼P¾ ã Äi»<Æ4º%ÂÃÂ�¸�½�º%Â:Á�¼äjÄ�ãÃ·$¸�ã�À�ã º%ÂÃº%ã ¹�¸�¾ Á�Ä�¼
O ä&¾Ã¿Hº¯ã ºtÂ ÇH»�¾ Á�¼H½%U>V6< B4$A;XWZY�Á�Â�¼]Ä�¾�º%Æ4È]¾�è[å]¾ ¿Hº!ã ÄiÇH¾ º%ããÃº%Â º%ãÃ¹�º%Â4¸�»�»L¾Ã¿Hº4¹PÁ�ã ¾ÃÇd¸1»�âÃ¿d¸�¼H¼Hº%»�Â�Á�¼ U>V6< B4$A;XWZY�Ä�¼�»�Á�¼Hî

+ æPè âÃ¿d¸�¼H½�Á�¼H½�¾ ¿HºtÁÅã¯ÂÃ¾�¸�¾ º%Â¾ Ä�+F46567T¸1¼vÀ8Ç]ÈíÀH¸�¾ Á�¼H½
- ,?A�BRD ïG+ ó é 	 ¿Hº�ã ÄiÇH¾ ºtã&·:Á�»�»d¾Ã¿Hº%¼Â º%¾:¾Ã¿Hº9ÂÃ·:ÁÅ¾3âÃ¿/ÂÃ¾�¸�¾ º9¾ÃÄ
â3Äi¼H¼Hº�â�¾�¾ ¿Hº:¹PÁ�ã ¾ÃÇd¸1»HâÃ¿d¸�¼H¼Hº%»�Â�Á�¼#¾Ã¿Hº&ãÃº%Â Ç]»Å¾ÃÁ�¼H½6U0V�< B $ ; W[YÄ�ä/¾ ¿]º{â3Ä�ãÃã º%ÂÃÈdÄi¼dÀPÁ�¼H½�Á�¼dâ3ÄiÆ4Á�¼H½{¸�¼dÀ Ä�ÇH¾Ã½�ÄiÁÅ¼]½ü»�ÁÅ¼]î[Â^é
P�¸�Á�¼[¾3¸1Á�¼HÁ�¼H½	¾ ¿Hº�Â ¾�¸�¾ º%Â�Ä�ä�ÄiÇH¾ ½iÄ�Á�¼H½	»�ÁÅ¼]î[Â<Á�Â<ÂÃÇPý/â3Á�º%¼P¾<äjÄiã¾Ã¿Hº%Â ºp¾�·&Ä!¾�¸�Â îPÂ�é 	 ¿Hº6U>V6<ÑÆ4º%ÂÃÂ�¸1½iº9Á�Â	¾ ¿Hº%¼äjÄiã ·:¸1ã3ÀPº�À¾ÃÄ#¾Ã¿Hº�¼Hº3ÉH¾:¼HÄHÀPº9Äi¼f¾ ¿Hº7Èd¸1¾Ã¿/¾ÃÄ#¾Ã¿Hº�ÀPº%ÂÃ¾ Á�¼d¸1¾ÃÁ�Ä�¼`é 	 ¿HÁ�Â

·:¸^è[åv¸1Â>U0V�<ü¸1ÈHÈ]ã Ä[¸iâÃ¿Hº%Â�¾Ã¿Hº³À�º%Â ¾ÃÁÅ¼v¸1¾ Á�Äi¼`åv¾ ¿Hº!Èd¸1¾Ã¿�Á�ÂãÃº%Â º%ãÃ¹�º�À ÁÅ¼vâ3ã º%Æº%¼P¾�¸�»Å»�èPéCþ9¼vâ3º U>V6<�ãÃº�¸�âÃ¿HºtÂ4¾ ¿]º5À�º%Â�Ï¾ÃÁÅ¼v¸1¾ Á�Äi¼4·:Á�¾ ¿m¸!¼]Ä�¼PÏ�º%Æ4È]¾�è U>V6< B4$A;XWZY�åv¾ ¿]º#ÀPº%ÂÃ¾ Á�¼d¸1¾ÃÁ�Ä�¼ÂÃº%»�º�â3¾ Â�äjãÃÄ�Æ U>V6< B4$A; W[Y&¸�¹PÁ�ã ¾ Çv¸1»dâÃ¿d¸�¼H¼Hº%»v¾ Ä�ævº:ÇHÂÃº�À!äjÄiã¾Ã¿Hº³â�Ä�¼H¼Hº^â3¾ Á�Ä�¼8¸�¼dÀfÁ�¼PäjÄiã ÆÂ:¾ ¿Hº!Â ÄiÇHã�â3º¯¼]Ä�À�º¯¾ ¿d¸�¾9¾ ¿]ºâÃ¿d¸�¼H¼Hº%»�ÁÅÂ:ÂÃº%»�º�â3¾Ãº�À�æPèÂ º%¼dÀ�ÁÅ¼]½4¸1¼�-0567 Æº%Â Â3¸1½�º7·:Á�¾ ¿
->567 B4$�� A 9�9 W D ÂÃº%¾	¾ Ä�¾ ¿Hº:ÂÃº%»�º�â3¾Ãº�À¯¹PÁ�ã ¾ÃÇd¸1»HâÃ¿d¸1¼]¼Hº%»�é 	 ¿HºÂÃÄ�ÇHã3â3º$ât¸1¼�Â ¾3¸1ã ¾�Â º%¼vÀPÁ�¼H½�ÀH¸�¾�¸	Äi¼dâ3º	ÁÅ¾<ãÃº�â3º%Á�¹iº%Â�¾ ¿HºF->567Èd¸iâÃî�º%¾^é ð äj¾ ºtã#¸1»�»�ÀH¸1¾3¸ÁÅÂ�ÂÃº%¼P¾�å�¾ ¿]º#ÂÃÄ�ÇHã3â3º4¼HÄHÀPº¯ÂÃº%¼dÀPÂ¸6U>V6+ÑÈd¸�âÃîiº%¾&¾ÃÄ#¾Ãº�¸1ã:ÀPÄ1·:¼¾ ¿Hº�â3Ä�¼H¼]º�â3¾ Á�Äi¼`é 	 ¿HÁ�Â�ÂÃÇdâÃÏâ3ºtÂ Â�äRÇH»9ãÃº%Â º%ãÃ¹�¸1¾ÃÁÅÄi¼_ÈHã ÄHâ3º%ÂÃÂ4Á�Â!Â ¿HÄ1·:¼°ÁÅ¼ � ÁÅ½iÇHã º � ïRæ ó éñ Ä�¾ º�¾Ã¿d¸1¾9¸�»Å¾Ã¿HÄ�Ç]½�¿4Á�¼¾ ¿Hº�¸1»�½iÄ�ã Á�¾Ã¿HÆÖÀPº%Â�â�ã Á�ædº^Àm¸�ædÄ1¹iº�å¾Ã¿Hº9ÂÃ·:ÁÅ¾3âÃ¿Hº%Â:¸1ã º7Â º%¾9À�ÇHã Á�¼H½�¾Ã¿Hº9È]ã ÄHâ3º%ÂÃÂ Á�¼H½!Ä1ä`¾ ¿]º0U>V6<Èd¸iâÃî�º%¾^åH¾ ¿]º%è�â%¸1¼�Á�¼HÂÃ¾ º�¸iÀfævº�Â º%¾�ÀPÇHãÃÁÅ¼]½4¾ ¿]º�ÈHã ÄHâ3ºtÂ Â Á�¼H½Ä�äL¾ ¿]º6-0567 Èd¸�âÃîiº%¾�é
������������� � 	 ¿Hº�ÈHãÃÄ�¾ÃÄ�â�Ä�»LÀ�º%Â�â3ãÃÁ�ædº�À(¸1ævÄ1¹�º�â%¸1¼fævº�Æ4ÄHÀiÏÁ Ndº�À�¾ Ä!ÇHÂ º�¾Ã¿Hº�¿HÄ�»ªÀPÁ�¼H½�ÈvÄ�»�Áªâ3è¯Á�¼HÂ ¾Ãº�¸�À�Ä1äL¾Ã¿Hº�À�ã Ä�È]ÈHÁ�¼H½ÈvÄ�»�Áªâ3èPé � Èvº�â3Á Níât¸1»�»�è[åi·:¿Hº%¼�¸1¼Á�¼[¾Ãº%ã Æº�ÀPÁª¸1¾Ãº:¼HÄHÀPº�ÀPº%¾Ãº%ã�ÏÆÁÅ¼]º%Â�¾ ¿v¸1¾	¾ ¿Hº�â3Äi¼H¼Hº�â3¾ÃÁ�Ä�¼äjÄ�ã:¸pã º%ÂÃº%ã ¹�¸�¾ Á�Ä�¼�â%¸�¼H¼HÄ�¾	ævºº%ÂÃ¾�¸�æH»�ÁÅÂÃ¿Hº�À<å�¾Ã¿d¸1¾!Á�Â�·:¿Hº%¼ U>V6< B4$A; W[Y ��- ,1ACBED ï	+ ó"!$# å¾Ã¿Hº�¼HÄHÀPº�æHÇPì<º%ãÃÂ9¾ ¿]ºIU>V6<CÈd¸iâÃî�º%¾.äjÄ�ã:¸!»�ÁÅÆÁ�¾ º�À!Èvº%ã Á�ÄHÀÄ�ä$¾ÃÁÅÆº�é O ä9·:Á�¾Ã¿HÁ�¼�¾ ¿HÁ�Â�Èvº%ãÃÁÅÄHÀ<å�Â ÄiÆ4º!¹PÁÅãÃ¾ Çd¸�»�â ¿v¸1¼H¼Hºt»ÅÂÁ�¼�¾ ¿Hº¯Äiã Á�½�Á�¼d¸�» U>V6< B4$A;XWZY�ævº�â3Ä�Æº³¸^¹�¸�Á�»²¸�æH»�º�åH¾Ã¿Hº�U>V6<Èd¸iâÃî�º%¾�â%¸�¼m¾Ã¿Hº%¼Câ3Ä�¼P¾ Á�¼PÇHº!Á�¾ Â)73Ä�Ç]ã ¼Hº%èPé�þ7¾ ¿Hºtã ·:Á�Â º�å�¾ ¿]º
�>->/?+ @�� ->567@Èd¸iâÃî�º%¾7ÁÅÂ	Â ºt¼[¾7æd¸�âÃî¾ Ä¯¾ ¿]º�ÂÃÄ�ÇHã3â3º�é
%&�'��(*),+�+-�/.�)0�1)2+�+ � 	 ¿Hº/¸�½�½iã º%ÂÃÂ Á�¹�º%¼]º%Â Â¯Ä�ä$¾Ã¿Hº4ãÃº%Â º%ãÃ¹�¸^Ï¾ÃÁÅÄi¼úÁ�Â�ã º�Ldº^â3¾ º�À Á�¼ú¾Ã¿HºüÂ ÁKJ%º_Ä�ä/¾ ¿]º ¹PÁ�ã ¾ÃÇd¸1»4âÃ¿d¸�¼H¼Hº%»ÂÃº%¾�å6U>V6< B4$A;XWZY�å�Á�¼HÁ�¾ÃÁ²¸�»�»Åè_âÃ¿HÄ�ÂÃº%¼�æPèü¾ ¿HºCÂÃÄ�ÇHã3â3ºC¼HÄHÀPº�é
O ¼C¾Ã¿HºfÆ4Ä�ÂÃ¾�¸1½�½iã º%ÂÃÂ Á�¹�ºÂ�âÃ¿Hº%Æº�å�¾ ¿]º/ÂÃÄ�ÇHã3â3ºf¼HÄHÀPº4ÂÃº%¾ Â
U>V6< B4$A;XWZY:¾ Ä�3 �(' B B B '4�65 õ*7 å�·:¿]º%ã º � Á�Â&¾Ã¿Hº�¼[Ç]Æ¯ædº%ã	Ä1ä¹PÁ�ã ¾ÃÇd¸1»`âÃ¿d¸�¼H¼Hº%»�Â9Á�¼f¾ ¿]º�Â èPÂ ¾Ãº%Æmé 	 ¿HÁ�Â:º%¼]Â ÇHãÃº%Â�¾ ¿v¸1¾:¾ ¿]ºãÃº%Â º%ãÃ¹�¸1¾ÃÁÅÄi¼C·:Á�»Å»�ævº¯Â Çdâtâ3º%Â Â¤äjÇH»7Á¶ä:¾ ¿]º%ã º¯º3ÉHÁ�Â ¾ÃÂ³¸�¼�¸^¹�¸�Á�»¶Ï¸�æH»�º�¹PÁ�ã ¾ÃÇd¸1»`âÃ¿d¸�¼H¼Hº%»�Äi¼/¾Ã¿Hº�Èd¸1¾Ã¿`é&þ7¼�¾Ã¿Hº�Äi¾ ¿Hº%ã7¿d¸1¼vÀ<å¾Ã¿Hº:Æ4ÄiÂ ¾�â3Ä�¼]Â º%ãÃ¹�¸1¾ Á�¹iº:ã º%ÂÃº%ã ¹�¸�¾ Á�Ä�¼f¸1Â ÂÃÁ�½�¼HÂ�U>V6< B4$A;XW[Y�¾ÃÄÁ�¼dâ3»�ÇdÀ�º9Ä�¼]»Åè¯¸pÂ Á�¼H½�»�º7¹[Á�ãÃ¾ Çd¸�»íâÃ¿d¸�¼H¼Hº%»�é O ¼4¾Ã¿HÁ�Â9â%¸1ÂÃº�åP¾ ¿]ºãÃº%Â º%ãÃ¹�¸1¾ÃÁÅÄi¼ ât¸1¼üævºmÂÃÇdâ%â3ºtÂ Â�äRÇH»#Äi¼H»�è_·:¿Hº%¼N¾ ¿Hº�¹PÁÅãÃ¾ Çd¸�»âÃ¿d¸�¼H¼Hº%»:âÃ¿HÄ�ÂÃº%¼CæPèm¾Ã¿Hº¯Â ÄiÇHã�â3º¼HÄHÀPº¯Á�Â#¸^¹�¸1Á�»ª¸1æ]»Åº�Á�¼C¸1»�»¾Ã¿Hº:»�ÁÅ¼]î[Â�Ä�¼!¾ ¿Hº:Èv¸1¾ ¿�é ð »Å¾Ã¿HÄ�Ç]½�¿!¾ ¿Hº9¸�½�½�ãÃº%Â ÂÃÁ�¹�º:Â�âÃ¿HºtÆ4ºÂÃº%º%Æ4Â�¾ Ä�¿d¸^¹iº&¸�ÀP¹�¸�¼P¾�¸1½iº�Ä1¹�º%ã�¾ ¿Hº:â3Ä�¼]Â º%ãÃ¹�¸1¾ Á�¹iº&Â3â ¿]º%Æ4º�åÁ�¾:ã ºtÂ ÇH»�¾ Â7Á�¼/Ä1¹iº%ã »�è»ÅÄHâÃîPÁ�¼H½#¾Ã¿Hº�¹PÁ�ã ¾ÃÇd¸1»�â ¿v¸1¼H¼Hºt»ÅÂ:Á�¼f¾ ¿]ºÂÃè[ÂÃ¾ º%Æ�é 	 ¿PÇHÂ^åvÁÅ¼(¿Hº�¸^¹PÁ�»Åèf»�Ä[¸iÀPº�À¼Hº%¾�·	Ä�ãÃîPÂ�å<¾Ã¿HÁ�Â�Á�Â7º3ÉPÏÈvº�â3¾Ãº�À�¾ÃÄ/ÀPº^â3ã º�¸�Â º!¾ ¿Hº!Ä1¹�ºtã�¸1»�»<¾Ã¿Hã ÄiÇH½�¿HÈ]ÇH¾�é 	 Ä¯ÄiæH¾�¸�ÁÅ¼ÄiÈH¾ Á�Æ/¸�»HÈvº%ã�äjÄiã Æf¸1¼dâ3ºiåP¾ ¿Hº�¸1½i½�ãÃº%Â ÂÃÁÅ¹iº%¼Hº%ÂÃÂ�Ä1äL¾Ã¿Hº�ÈHã Äi¾ Ä�Ïâ3Äi»`ÂÃ¿HÄ�ÇH»ªÀfævº¯â ¿]Ä�Â ºt¼�¸�ÈHÈHã ÄiÈHã Áª¸�¾ º%»�è4ævº%¾�·	º%º%¼C¾Ã¿Hº�Æ4ÄiÂ ¾¸�½�½�ãÃº%Â ÂÃÁ�¹�º�¸1¼dÀ¾Ã¿Hº�Æ4Ä�ÂÃ¾$â�Ä�¼HÂÃº%ã ¹�¸�¾ Á�¹�º�º3ÉH¾ ãÃº%Æ4ºtÂ�é

	 ¿Hº	ã ºt¾ ã�¸�¼HÂ ÆÁ�¾L¾ÃÁ�Æ4º�Á�Â�¸1¼HÄi¾ ¿Hºtã�ÈHã Äi¾ ÄHâ3Äi»HÈd¸1ã3¸1Æº%¾ º%ã^é
O ¼f¾ ã3¸�ÀPÁ�¾ÃÁÅÄi¼d¸1»v¼HÄi¼Pø[Æ¯ÇH»�¾ÃÁÅÈ]»Åº�É�º^À!¼Hº%¾�·	Ä�ã îPÂ^åH¾ ¿]º�ã º%¾Ãã�¸�¼HÂ�ÏÆÁÅ¾p¾ Á�Æ4º¯Á�Â!¾�è[È]Á²ât¸1»�»�è8â ¿]Ä�Â ºt¼ ã3¸1¼dÀ�Ä�Æ4»�è(äjã ÄiÆ�¸�ã�¸1¼]½�ºô4� å�P U 	 ÷¤åÃ·:¿Hº%ãÃº P U 	 À�º%¼HÄ�¾Ãº%Â�Â ÄiÆ4º�Æ/¸YÉ�Á�Æ!ÇHÆ_ã º%¾Ãã�¸�¼HÂ�ÏÆÁÅ¾�¾ Á�Æ4ºié O ¼¯ÂÃÇdâÃ¿4Â èPÂÃ¾ º%ÆÂ�å�P U 	 Æ¯ÇHÂ ¾�ævº9ÂÃº%¾&¾ÃÄ³¸qã º�¸YÏ
ÂÃÄ�¼d¸�æH»�è�»ª¸1ã ½iº#¹�¸�»�ÇHº#¾ÃÄm¸^¹�ÄiÁªÀf»�ÁÅ¹iº3Ï�»ÅÄHâÃî<é,�:Ä1·	º%¹�º%ã^å`¾Ã¿HÁ�ÂÆf¸^è:ÁÅ¼vâ3ã º�¸�Â º	¾ ¿Hº:¸^¹�ºtã�¸1½iº�Æ4º%ÂÃÂ�¸1½iº�»ª¸1¾Ãº%¼dâ3è�¾ Á�Æº�¸�¼dÀ�ÀPº�Ï
â3ãÃº�¸1ÂÃº�¾ ¿]º�¾ ¿HãÃÄ�ÇH½i¿HÈHÇH¾^é O ¼�¸pÆ¯ÇH»�¾ Á�ÈH»�º3ÉHº�À¯¼]º%¾�·&Äiã î<åP¾ ¿]ºÈHãÃÄ�æH»�º%ÆÿÄ�ä9»ÅÁ�¹iº3Ï�»�ÄHâÃîmÄi¼H»�èmÄHâ%â�ÇHã Â¯Á�¼C¾ ¿]º4Æ4ÄiÂ ¾#¸�½�½iã º%Â¤ÏÂÃÁÅ¹iº�Â�âÃ¿HºtÆ4º°ïj¼HÄi¼Pø[Æ¯ÇH»�¾ÃÁÅÈ]»Åº�É�º^À8â3Á�ã�â�ÇHÁ�¾/ÂÃ·:Á�¾�âÃ¿HÁ�¼H½_¼Hº%¾¤Ï·	Ä�ãÃî[Â9ât¸1¼fædº!â3Ä�¼HÂÃÁªÀPº%ã º^Àm¸�Â:¿d¸^¹PÁÅ¼]½³¸!Æ¯ÇH»�¾ÃÁÅÈ]»Åº�É�Á�¼H½�ÀPº�Ï½iã º%º	Ä1ä õ ¸1¼vÀ�ÇHÂ Á�¼H½�¸1½i½�ã ºtÂ Â Á�¹iº�ã º%ÂÃº%ã ¹�¸�¾ Á�Ä�¼ ó é � Ä�ã<»�º%Â Â�¸�½1Ï½iã º%ÂÃÂ Á�¹�º:Â3â ¿]º%Æ4º%Â^å�¾Ã¿Hº:»�Á�¹�º3Ï�»�Ä�âÃî�ÈHãÃÄ�æH»�º%Æúâ%¸�¼¯ædº9¸^¹iÄ�ÁªÀPº�ÀæPè¯â ¿v¸1¼H½iÁÅ¼]½�¾Ã¿Hº9¹PÁ�ã ¾ÃÇd¸1»vâ ¿v¸1¼H¼Hºt»ÅÂ	Â ºt»Åº^â3¾ º�ÀÁ�¼,U0V�< B $ ; W[Y·:¿Hºt¼IU>V6<fÁ�Â<ã º%¾Ãã�¸�¼HÂ ÆÁÅ¾Ã¾ º�Àçé �.º%¼dâ3º�å�äjÄiã`¾ ¿]º%Â º	Â�âÃ¿Hº%Æº%Â�å
¸pÂ Æf¸1»�»dãÃº%¾ ã3¸1¼HÂÃÆ4Á�¾	¾ Á�Æ4º�â%¸1¼fævº�ÇHÂ º^À<é



NACK

retransmit time

Source

PROB

PROB

RES

FAIL

(b)

Source Dest

PROB

ACK

REL

RES

send data

(c)

NACK

retransmit time

Source Inter.

PROB

PROB

(a) 

Dest Inter. Dest. . .

� Á�½�ÇHãÃº � � \ Ä�¼P¾ ãÃÄ�»`Æº%Â Â3¸1½iº%Â:Á�¼4æd¸iâ îP·:¸1ã3À4ãÃº%Â ºtã ¹�¸1¾ÃÁ�Ä�¼

� � 
�ß"  &
�ÛHÝ ��� � ��Û��)
�Ú�àÃÜ�Ù L:ß����N ���
O ¼¾ ¿Hº.äjÄ�ãÃ·$¸�ã�À¯»�ÄHâÃîPÁÅ¼]½�ÈHã Äi¾ ÄHâ3Äi»�åi¾ ¿]º�Á�¼HÁ�¾ÃÁ²¸�»dÀPº�â�ÁÅÂÃÁ�Ä�¼â3Äi¼dâ3º%ãÃ¼HÁ�¼H½�¾Ã¿Hº9¹PÁ�ã ¾ÃÇd¸1»dâÃ¿d¸�¼H¼Hº%»�Â�¾ÃÄ�ædº7»ÅÄHâÃî�º^À�äjÄiã&¸�â3Ä�¼�Ï¼Hº^â3¾ Á�Ä�¼_ãÃº�
iÇHº%Â ¾fÁ�Â!Æ/¸�À�º4Á�¼_¾ ¿HºfÂ ÄiÇHã�â�º�¼HÄHÀPº�·:Á�¾ ¿]Ä�ÇH¾¸�¼[èÁ�¼PäjÄ�ãÃÆ/¸�¾ Á�Ä�¼¯¸1ævÄ�ÇH¾:¼]º%¾�·&Äiã îfÇHÂ3¸1½�ºié 	 ¿]º�æv¸�âÃîP·$¸�ã�ÀãÃº%Â º%ãÃ¹�¸1¾ÃÁÅÄi¼4Â3â ¿]º%Æ4º7¾ ã Á�º%Â	¾ ÄpÄ1¹�º%ã3â3Ä�Æº:¾ ¿HÁ�Â�¿d¸�¼dÀPÁªâ%¸�È¯æ[èÈHãÃÄ�æHÁ�¼H½(¾ ¿Hº¼Hº%¾�·	Ä�ã îCævº3äjÄiã ºfÆ/¸�îPÁÅ¼]½4¾ ¿]º/ÀPº�â�ÁÅÂÃÁ�Ä�¼`é O ¼¾Ã¿Hº�æd¸�âÃîP·$¸�ã�Àã ºtÂ º%ãÃ¹�¸1¾ Á�Äi¼/Â3âÃ¿Hº%Æ4ºtÂ�åd¸qäjÄiã ·:¸1ã�À�Æ4º%ÂÃÂ�¸�½�ºÁ�Â!ÇHÂ º�À°¾ÃÄmÈHãÃÄ�ævºf¾ ¿Hº�¸^¹�¸1Á�»ª¸1æ]ÁÅ»�Á�¾�èfÄ1ä�¹[Á�ãÃ¾ Çd¸�»$âÃ¿d¸�¼H¼Hº%»�Â�éð äj¾ º%ã�¾Ã¿d¸1¾^å�¾Ã¿Hº	»ÅÄHâÃîPÁ�¼H½:Ä1äd¹PÁ�ã ¾ÃÇd¸1»PâÃ¿d¸1¼H¼]º%»�Â`Á�Â`Èvº%ã�äRÄ�ã Æº�ÀæPèü¸�æd¸�âÃîP·:¸1ã�À Æ4º%ÂÃÂ�¸1½iº�é 	 ¿Hº(æd¸�âÃîP·$¸�ã�À_ãÃº%Â ºtã ¹�¸1¾ÃÁ�Ä�¼Â3â ¿]º%Æ4º�Ç]Â º%Â�ÂÃÁzÉ5¾�èPÈvº%Â�Ä1ä&â3Äi¼[¾Ãã Äi»LÈv¸�âÃî�º%¾ÃÂ�å`¸�»�»`Ä1ä�·:¿HÁªâÃ¿â%¸�ã ãÃè/¾Ã¿Hº¯â3Ä�¼H¼]º�â3¾ Á�Äi¼ BRO å]ÁÅ¼�¸�ÀHÀPÁ�¾ÃÁÅÄi¼4¾ÃÄ4Ä�¾Ã¿Hº%ã Ndº%»ªÀPÂ�¸�ÂÀPÁ�Â3â3ÇHÂ ÂÃº�À(¼Hº3ÉH¾ �

��� �3£��3�f�H��¥�����R� ï��6U>469 ó å�¾Ã¿d¸1¾f¾Ãã�¸^¹�ºt»�äjãÃÄ�Æ ÂÃÄ�ÇHã3â3º%Â¾ÃÄ{ÀPº%ÂÃ¾ Á�¼d¸1¾ÃÁ�Ä�¼HÂf½[¸�¾ ¿Hºtã Á�¼H½üÁ�¼PäjÄiã Æf¸1¾ Á�Äi¼ ¸1ævÄ�Ç]¾�¹PÁÅãÃ¾ Çd¸�»âÃ¿d¸�¼H¼Hº%»�ÇHÂ�¸�½�º�·:Á�¾ ¿HÄiÇH¾&»�ÄHâÃîPÁÅ¼]½#¸1¼Pè¯¹PÁ�ã ¾ Çv¸1»`âÃ¿d¸1¼]¼Hº%»�é ð
�6U>469 Èd¸iâ îiº%¾�â%¸1ãÃã Á�º%Â#¸æHÁ�¾�¹�º^â3¾ Äiã�å B 9 B Y�å�¾ ÄfãÃº%ÈHã ºtÂ º%¼P¾¾Ã¿Hº�Â º%¾:Ä�äL¹PÁ�ã ¾ Çv¸1»<â ¿v¸1¼H¼Hºt»ÅÂ:¾Ã¿d¸1¾9¸�ã º�¸^¹�¸1Á�»ª¸1æH»�º	¾ Ä¯º%ÂÃ¾�¸1æ�Ï»�Á�Â ¿¾ ¿Hº#â�Ä�¼H¼Hº^â3¾ Á�Ä�¼�é
��S ���t�t�%¡1�^���j£1�¬���i¥3����j� ï	U0V�< ó å¯Â Á�ÆÁÅ»ª¸�ã4¾ ÄN¾ ¿]º3U>V6<Èd¸iâÃî�º%¾ÃÂ�Á�¼#¾Ã¿Hº	äjÄ�ãÃ·$¸�ã�ÀpÂ�âÃ¿Hº%Æº�åiº3Édâ3º%ÈH¾	¾ ¿d¸�¾�¾ ¿Hº%è!¾ ã3¸^¹�º%»äjãÃÄ�Æ@ÀPº%ÂÃ¾ Á�¼d¸1¾ÃÁ�Ä�¼HÂ7¾ Ä¯Â ÄiÇHã�â�º%Â�å<»�ÄHâÃîPÁÅ¼]½¯¹[Á�ãÃ¾ Çd¸�»LâÃ¿d¸1¼]¼Hº%»�Â¸�Â4¾ ¿]º%è_½�ÄC¾ ¿]ã Ä�Ç]½�¿_Á�¼[¾Ãº%ã Æº�ÀPÁª¸1¾Ãºf¼HÄHÀPº%Â�å7¸1¼dÀ_ÂÃº%¾ ¾ÃÁ�¼H½¾Ã¿Hº�Â ¾�¸�¾ º%Â7Ä1ä�¾ ¿Hº�Â ·:Á�¾3â ¿]º%Â�¸iâ%â3Ä�ã3ÀPÁ�¼H½�»�èPé ð U>V6<°Èd¸�âÃîiº%¾â3Äi¼P¾�¸1Á�¼HÂ9¸ $A;XWZY Nvº%»ªÀ<é
��� ¥31�d£��:¦Å�3�^µ1¨³�t�P�9�H��¥���3�R� ïE-0567 ó å	Â Á�Æ4Á�»ª¸1ã�¾ÃÄ ->567Èd¸iâÃî�º%¾ÃÂ:ÁÅ¼¯¾Ã¿Hº7äjÄ�ãÃ·$¸�ã�À!Â3â ¿]º%Æ4º�º3Édâ3º%È]¾:¾ ¿d¸�¾&¾Ã¿Hº%è¯¾ ã3¸^¹�º%»äjãÃÄ�Æ�ÂÃÄ�ÇHã3â3º%Â¾ ÄCÀPº%Â ¾ÃÁ�¼d¸1¾ÃÁÅÄi¼HÂ�é ð ¼ -0567 Èd¸�âÃîiº%¾4â3Ä�¼�Ï¾3¸1Á�¼HÂ9¸ $�� A 9�9 W D Ndº%»ªÀ<é
� � ���ª¦P�H��¥�����j� ï �>-0/1+ ó å]¾ Ä!ÇH¼H»�ÄHâÃî¯¾ ¿Hº�¹PÁ�ã ¾ Çv¸1»`âÃ¿d¸1¼]¼Hº%»�Â»�ÄHâÃî�º�À(æPè/¾Ã¿Hº,U0V�<_Èd¸�âÃîiº%¾ Â�Á�¼mât¸1Â ºtÂ�Ä1ä�ä�¸1Á�»�ÇHã º%Â7¾ Äfº%Â¤Ï¾3¸1æH»�Á�Â ¿fâ3Ä�¼H¼]º�â3¾ Á�Äi¼HÂ�é
� ���¤µ��Y���ª¡1����¥�Y�v£1�:¦Å�3�YµY¨¯�%���`���i¥3����j� ï � ->567 ó å�ÇHÂÃº�À¯¾ÃÄÁ�¼PäjÄiã ÆÖ¾Ã¿Hº�Â ÄiÇHã�â3ºp¼HÄHÀPº%Â9Ä�äLãÃº%Â º%ãÃ¹�¸1¾ÃÁÅÄi¼fä�¸�ÁÅ»�ÇHãÃº%Â�é
�8S �t¦Å�3�Y�t�7�H��¥���3�R� ïGU>V6+ ó ådÇ]Â º�À(¾ Ä¯ãÃº%»�º�¸1ÂÃº³â3Äi¼H¼Hº�â�¾ Á�Ä�¼HÂ¸Yäj¾ º%ã:¾Ã¿Hº#â3ÄiÆ4Æ¯ÇH¼]Á²ât¸1¾ ÁzÄ�¼!Á�Â9â3Ä�ÆÈH»�º%¾ º�Àçéñ Ä�¾ º7¾ ¿d¸�¾$¸ �>-0/1+ @�� -0567 Æ4º%ÂÃÂ�¸1½iº:Á�¼¯¾ ¿Hº7äjÄiã ·:¸1ã�À
Â3â ¿]º%Æ4º!Èdºtã�äjÄiã Æ4Â7¾ ¿HºpäjÇH¼vâ3¾ Á�Ä�¼]Â�Ä�ä&ævÄ�¾ ¿C¸ � -0/?+¬Æ4ºtÂ�ÏÂ3¸1½�º�¸�¼dÀf¸ � ->567 Æ4º%ÂÃÂ�¸�½�º�Á�¼4¾ ¿]º�æd¸�âÃîP·:¸1ã�À�Â�âÃ¿Hº%Æº�é

	 ¿Hº!æd¸iâ îP·:¸1ã3À�ãÃº%Â º%ãÃ¹�¸1¾ÃÁÅÄi¼C·:Á�¾ ¿mÀPãÃÄ�ÈHÈ]ÁÅ¼]½/·	Ä�ãÃîPÂq¸�ÂäjÄi»�»ÅÄ1·:Â^é á ¿Hºt¼{¾Ã¿HºmÂÃÄ�ÇHã3â3ºC¼HÄHÀPº�·:Á�Â ¿Hº%Âf¾ÃÄ ºtÂ ¾�¸�æH»�Á�Â ¿¸Nâ3Ä�¼]¼Hº�â3¾ÃÁÅÄi¼`åÁÅ¾Câ3ÄiÆ4ÈvÄ�Â ºtÂ8¸��6U>469 Æº%Â Â3¸1½�º°·:Á�¾ ¿
�6U>469 B B 9 B Y�Â ºt¾�¾ Ä�â3Äi¼[¾3¸1Á�¼m¸�»Å»�¹PÁ�ã ¾ÃÇd¸1»�âÃ¿d¸1¼]¼Hº%»�Â�Á�¼m¾Ã¿Hº
ÂÃè[ÂÃ¾ º%Æ�é 	 ¿HÁ�ÂCÆ4º%ÂÃÂ�¸�½�º8Á�ÂC¾Ã¿Hº%¼ÖãÃÄ�ÇH¾Ãº�À ¾ Ä�¾ ¿]º À�º%Â�Ï

¾ÃÁÅ¼v¸1¾ Á�Äi¼`é á ¿Hº%¼ú¸1¼�Á�¼P¾ ºtã Æ4º^ÀPÁª¸1¾ ºC¼]Ä�À�ºCã º�â3ºtÁÅ¹iº%ÂC¾ ¿]º
�6U>469 Èd¸iâ îiº%¾�åçÁÅ¾�ÀPºt¾ º%ãÃÆ4Á�¼Hº%Â�¾Ã¿Hº¯¼Hº3ÉH¾�Ä�Ç]¾ ½�ÄiÁ�¼H½4»�Á�¼Hî<å
+��<å�Ä�¼�¾ ¿Hº!äRÄ�ã ·:¸1ã3À�Èd¸1¾Ã¿C¾ Äf¾ ¿]º/ÀPº%ÂÃ¾ Á�¼d¸�¾ Á�Ä�¼`å�¸1¼dÀ�ÇHÈ�Ï
ÀH¸�¾ º%Â	�6U>469 B B 9 B Y�¾ Ä
�6U>469 B B 9 B Y ��- ,1ACBED ï	+ � ó é O ä&¾ ¿]ºãÃº%Â ÇH»�¾ÃÁÅ¼]½��6U>469 B B 9 B Y&Á�Â&º%ÆÈH¾�èPå�¾Ã¿Hº�â3Ä�¼H¼]º�â3¾ Á�Äi¼5ât¸1¼H¼HÄi¾ævºfº%Â ¾3¸1æH»�Á�Â ¿Hº^À ¸�¼dÀ8¸ � ->567 Èd¸iâÃî�º%¾¯Á�Â!Â º%¼P¾¯æd¸iâ îC¾ÃÄ¾Ã¿Hº:Â ÄiÇHã�â3º�¼HÄHÀPºié 	 ¿Hº:Â ÄiÇHã�â3º7¼HÄHÀPº9·:Á�»�»P¾ ãÃè#¾Ã¿Hº9ãÃº%Â º%ãÃ¹�¸^Ï¾ÃÁÅÄi¼³¸�½[¸�ÁÅ¼!¸^äj¾Ãº%ã&¸�â3ºtã ¾�¸�Á�¼¯ã º%¾Ãã�¸1¼]Â Æ4Á�¾�¾ Á�Æº�é � Á�½�ÇHãÃº � ï�¸ óÂÃ¿HÄ1·:Â:¾ ¿HÁ�Â	ä�¸�Á�»Åº^À¯ã ºtÂ º%ãÃ¹�¸1¾ Á�Äi¼5ât¸1Â ºié

O ä�¾ ¿]º�ãÃº%Â Ç]»Å¾ÃÁ�¼H½��6U>469 B B 9 B Y$Á�Â:¼HÄi¾:º%Æ4ÈH¾�èPåP¾ ¿]º�¼HÄHÀPºäjÄiã ·:¸1ã3ÀPÂ�6U>469NÄ�¼,+���¾ÃÄ�¾ ¿Hº:¼]º3ÉH¾�¼HÄHÀPº�é 	 ¿HÁ�Â�·:¸^è[å�¸�Â
�6U>469 ¸1ÈHÈHãÃÄ[¸iâ ¿]º%Â�¾ ¿Hº¯ÀPº%ÂÃ¾ Á�¼d¸1¾ÃÁ�Ä�¼`åv¾ ¿]º#¹PÁ�ã ¾ÃÇd¸1»�âÃ¿d¸1¼�Ï¼Hºt»ÅÂ:¸^¹�¸1Á�»ª¸1æ]»Åº�Ä�¼4¾Ã¿Hº9Èv¸1¾ ¿f¸1ãÃº9ã º^â3Ä�ã3ÀPº�ÀÁ�¼¯¾ ¿Hº B 9 B Y$ÂÃº%¾�éþ7¼dâ3º��6U>469 ã º^¸�âÃ¿Hº%Â�¾ ¿]º³ÀPºtÂ ¾ Á�¼d¸�¾ Á�Ä�¼�åH¾ ¿]º#ÀPº%ÂÃ¾ Á�¼d¸1¾ÃÁ�Ä�¼äjÄiã ÆÂq¸�U>V6<NÆº%Â Â3¸1½�º¯·:Á�¾Ã¿ U0V�< B $ ; W[Y#º�
iÇd¸�»�¾ Äm¸5Â º3Ï»�º�â3¾Ãº�À°Â ÇHæ]Â º%¾Ä1ä���U04�9 B B 9 B Y³¸1¼vÀ8ÂÃº%¼dÀPÂ¾ ¿HÁ�Â!Æ4º%ÂÃÂ�¸�½�ºæd¸iâÃî4¾ Ä¯¾Ã¿Hº�Â ÄiÇHã�â3º!¼HÄHÀPº�é á ¿Hº%¼m¸�¼4Á�¼P¾ º%ãÃÆ4º�ÀPÁª¸�¾ º�¼HÄHÀPºãÃº�â3º%Á�¹�ºtÂ�¾Ã¿Hº6U>V6<°Èd¸�âÃî�ºt¾�åHÁ�¾9ÀPºt¾ º%ãÃÆ4Á�¼Hº%Â:¾Ã¿Hº�¼Hº3ÉH¾:»�Á�¼Hî<å
+�^å]Ä�¼f¾ ¿Hºpæd¸�âÃîP·$¸�ã�ÀÈd¸�¾ ¿f¾ Ä¾ ¿Hº�Â ÄiÇHã�â�º�å`¸1¼vÀ4Ç]ÈíÀH¸�¾ º%Â
U>V6< B4$A;XWZY!¾ Ä�U0V�< B $ ; W[Y ��- ,?A�BED ïG+�� ó é O ä9¾ ¿]º/ãÃº%Â Ç]»Å¾ÃÁ�¼H½
U>V6< B4$A;XWZY!ÁÅÂpº%Æ4ÈH¾�èPå�¾ ¿Hºfâ3Ä�¼H¼]º�â3¾ Á�Äi¼ â%¸�¼H¼HÄ�¾pædºº%Â ¾3¸1æPÏ»�Á�Â ¿Hº^À<é O ¼4¾Ã¿HÁ�Â9â%¸1ÂÃº�¾ ¿Hº�¼HÄHÀPº�ÂÃº%¼dÀPÂ�¸ � -0567 Æ4º%ÂÃÂ�¸�½�º¾ÃÄ9¾ ¿]º�Â ÄiÇHã�â3º:¼]Ä�À�º�¾ Ä7ÁÅ¼�äjÄ�ãÃÆ{Á�¾`Ä�äH¾ ¿Hº�ä�¸1Á�»�ÇHãÃº�å1¸1¼dÀ�ÂÃº%¼dÀPÂ¸ � -0/?+ÑÆ4º%ÂÃÂ�¸�½�º:¾ Ä!¾ ¿]º�ÀPº%ÂÃ¾ Á�¼d¸�¾ Á�Ä�¼¾ Ä�äjãÃº%º�¾ ¿Hº7¹PÁÅãÃ¾ Çd¸�»âÃ¿d¸�¼H¼Hº%»�Â4»�ÄHâÃî�º�À°æPè3U>V6<	é 	 ¿HÁ�Â¯ÈHãÃÄ�â�º%Â ÂfÁ�Â¯Â ¿HÄ1·:¼_Á�¼� Á�½�ÇHãÃº � ïjæ ó é

O ä�¾ ¿]º�ã º%ÂÃÇH»�¾ Á�¼H½�U0V�< B $ ; W[Y9Á�Â:¼HÄ�¾7º%Æ4ÈH¾�èPåP¾ ¿]º�¹PÁÅãÃ¾ Çd¸�»âÃ¿d¸�¼H¼Hº%»�Â:Á�¼%U0V�< B $ ; W[Y.¸�ã º�»�ÄHâ îiº�À<å]¾ ¿Hº�Â ·:Á�¾3â ¿fÁ�Â:Â ºt¾�¸�â�Ï
â3Äiã�ÀPÁ�¼H½i»�è8¸1¼dÀ U>V6< Á�Â!äjÄ�ãÃ·$¸�ã�ÀPº�À Ä�¼3+ � ¾ÃÄC¾ ¿Hºf¼Hº�É�¾¼HÄHÀPºié á ¿Hº%¼QU>V6<ëãÃº�¸�âÃ¿Hº%Â�¾ ¿]ºCÂ Ä�Ç]ã�â3º°·:ÁÅ¾Ã¿{¸°¼HÄ�¼�Ï
º%ÆÈH¾�è U>V6< B4$A;XW[Y�å<¾ ¿HºpÂ Ä�Ç]ã�â3º¯ÂÃº%»�º�â3¾ Â!¸!¹[Á�ãÃ¾ Çd¸�»�âÃ¿d¸�¼H¼Hº%»äjãÃÄ�Æÿ¾ ¿]ºTU>V6< B4$A;XW[Y#äjÄiã#¾Ã¿Hº�â3Ä�¼]¼Hº�â3¾ÃÁÅÄi¼ü¸1¼dÀÑÂ º%¼dÀ�Â4¸1¼
->567ÿÆ4ºtÂ Â�¸�½�º�¾ Ä¾ ¿Hº!ÀPº%Â ¾ÃÁ�¼d¸1¾ÃÁÅÄi¼�·:Á�¾ ¿%->567 B4$�� A 9�9 W DÂÃº%¾#¾ÃÄ�¾ ¿]º4Â ºt»Åº^â3¾ º�À°¹PÁ�ã ¾ÃÇd¸1»&âÃ¿d¸�¼H¼Hº%»�é 	 ¿HÁ�Â6->567 Æ4ºtÂ�ÏÂ3¸1½�ºpÇH¼H»�ÄHâ îPÂ�¸1»�»�¾ ¿Hº�¹PÁ�ã ¾ÃÇd¸1»�âÃ¿d¸�¼H¼Hº%»�Â�»�Ä�âÃîiº�ÀfæPè%U0V�<&åº3Édâ3ºtÈH¾:¾ ¿Hº�Äi¼Hº9Á�¼ $-� A 9�9 W D é 	 ¿Hº9ÂÃÄ�ÇHã3â3º�¼HÄHÀPº�â%¸1¼Â ¾3¸1ã ¾ÂÃº%¼dÀPÁ�¼H½mÀ]¸1¾�¸(¸1Â!Â ÄPÄ�¼8¸�Â�Á�¾�Â º%¼vÀPÂ¯¾ ¿Hº8-0567 Æº%Â Â3¸1½iº�éð äj¾ º%ã!¸1»�»&ÀH¸�¾�¸fÁ�Â�ÂÃº%¼P¾�å�¾ ¿]º¯Â Ä�Ç]ã�â3ºf¼HÄHÀPº¯ÂÃº%¼dÀPÂ¯¸%U>V6+
Èd¸iâÃî�º%¾!¾ Ä�¾Ãº�¸1ã¯ÀPÄ1·:¼C¾Ã¿Hº/â3Äi¼H¼Hº�â�¾ Á�Ä�¼`é 	 ¿Hº4È]ã ÄHâ3º%ÂÃÂ4Ä1äÂÃÇdâ%â3º%ÂÃÂ�äjÇ]»LãÃº%Â ºtã ¹�¸1¾ÃÁ�Ä�¼�Á�Â:Â ¿]Ä1·:¼/Á�¼ � Á�½iÇHã º � ï�â ó é
������������� � �:Ä�»ªÀPÁ�¼H½�â%¸�¼8ævº4Á�¼dâ3Äiã ÈvÄ�ã3¸1¾ º^À�ÁÅ¼C¾Ã¿Hº4æv¸�âÃîiÏ·:¸1ã3À�ã º%ÂÃº%ã ¹�¸�¾ Á�Ä�¼CÂ3â ¿]º%Æ4º4¸�Â�äjÄ�»�»�Ä1·:Â�é O ¼C¾Ã¿Hº4ÈHãÃÄ�¾ÃÄ�â�Ä�»�å
¾Ã¿Hº%ã º¯¸1ãÃº�¾�·	Ä/â%¸�Â º%Â�¾ ¿v¸1¾�ât¸1ÇHÂÃº#¾Ã¿Hº#ãÃº%Â ºtã ¹�¸1¾ÃÁ�Ä�¼�¾ÃÄ¯ä�¸�ÁÅ»�é
	 ¿Hº7ÈHã Äi¾ ÄHâ3Äi»<Æ/¸^è#ÀPºt¾ º%ãÃÆ4Á�¼Hº:¾ ¿v¸1¾	¾ ¿Hº�ã ºtÂ º%ãÃ¹�¸1¾ Á�Äi¼¯ä�¸�ÁÅ»�Â·:¿Hºt¼mÈHãÃÄHâ3º%Â ÂÃÁ�¼H½m¾Ã¿Hº��6U>469ëÈv¸�âÃî�º%¾^é O ¼�¾ ¿HÁ�Â�â%¸1ÂÃº�å�¼HÄ



¿HÄi»ªÀPÁ�¼H½¯Á�Â9¼Hº�â�º%Â Â3¸1ã è�Â Á�¼dâ�º#¼HÄã º%ÂÃÄ�ÇHã3â3º%Â!¿d¸^¹�ºpè�º%¾7ædº%ºt¼»�ÄHâÃî�º�À<é á ¿Hº%¼f¾ ¿HºpÈHã Äi¾ ÄHâ3Ä�»�ÀPº%¾Ãº%ã ÆÁÅ¼]º%Â:¾ ¿d¸�¾:¾ ¿Hºpã º%ÂÃº%ã�Ï¹�¸�¾ Á�Ä�¼�ä�¸�Á�»ÅÂ¯ÀPÇHãÃÁ�¼H½m¾Ã¿Hº�ÈHãÃÄHâ3º%Â ÂÃÁ�¼H½CÄ1ä�¸�U0V�<�Èd¸iâ îiº%¾�å¸(¿HÄ�»ªÀPÁ�¼H½(Æ4º�âÃ¿d¸�¼HÁ�Â ÆÿÂ Á�Æ4Á�»ª¸1ã7¾ Ä�¾ ¿HºfÄi¼HºfÇHÂ º�À°Á�¼8¾Ã¿HºäjÄiã ·:¸1ã3À¯ã ºtÂ º%ãÃ¹�¸1¾ Á�Äi¼�Â�âÃ¿Hº%Æº�Æ/¸^è!ædº�¸1È]ÈH»�ÁÅº^À<é%&�'��(*),+�+-�/.�)0�1)2+�+ � 	 ¿Hº:¸1½i½�ã ºtÂ Â Á�¹iº%¼Hº%ÂÃÂ&Ä�äí¾Ã¿Hº&æv¸�âÃîP·$¸�ã�ÀãÃº%Â º%ãÃ¹�¸1¾ÃÁÅÄi¼CÈHã Äi¾ ÄHâ3Äi»ÅÂpÁÅÂ�ãÃº�Ldº�â3¾Ãº�ÀCÁ�¼�¾ ¿Hº¯Á�¼HÁ�¾ÃÁ²¸�»�Â ÁKJ%º¯Ä1ä
$A;XW[YpâÃ¿HÄiÂ º%¼°æPèm¾Ã¿Hº4ÀPº%ÂÃ¾ Á�¼d¸1¾ÃÁ�Ä�¼C¼HÄHÀPº�é 	 ¿Hº4¸�½�½�ãÃº%Â ÂÃÁ�¹�º¸�ÈHÈHã ÄP¸�âÃ¿_Â º%¾ÃÂ U>V6< B4$A;XWZY4º4
�Çv¸1»:¾ Ä ��U04�9 B B 9 B Y�å	·:¿HÁ�»Åº¾Ã¿Hº�â3Ä�¼HÂÃº%ã ¹�¸�¾ Á�¹�º!¸1ÈHÈHãÃÄ[¸iâ ¿Â º%¾ÃÂ0U>V6< B4$A;XWZY9¾ÃÄ³â�Ä�¼P¾�¸�ÁÅ¼f¸ÂÃÁÅ¼]½�»�º�¹PÁ�ã ¾ Çv¸1»�âÃ¿d¸1¼H¼]º%»�äjãÃÄ�Æ �6U>469 B B 9 B Y�é ñ Äi¾ º!¾ ¿d¸�¾�Á¶ä¸pÈHã Äi¾ ÄHâ3Äi»<Â ÇHÈHÈvÄ�ãÃ¾ Â:Äi¼H»�è#¾Ã¿Hº�â3Ä�¼HÂÃº%ã ¹�¸�¾ Á�¹�º�Â3â ¿]º%Æ4º�åP¾Ã¿Hº
->567 Æ4º%ÂÃÂ�¸1½iº%Â¯Æ/¸^è(ædº�ÄiÆ4Á�¾ ¾Ãº�À<å�¸�¼dÀ°¾ ¿PÇHÂ¯Ä�¼]»Åè Nv¹�º¾�èPÈvº%Â�Ä1ä<Æ4ºtÂ Â�¸�½�º%Â	¸1ã º:¼]º%º�ÀPº�Àçé ð Â�Á�¼!¾ ¿Hº.äjÄ�ãÃ·$¸�ã�Àpã º%ÂÃº%ã�Ï¹�¸�¾ Á�Ä�¼¯Â3â ¿]º%Æ4º%Â^åH¾Ã¿Hº�ã º%¾Ãã�¸1¼]Â Æ4Á�¾�¾ÃÁ�Æ4º:Á�Â9¸�Èv¸1ã�¸�Æ4º%¾Ãº%ã	ÁÅ¼¾Ã¿Hº�æd¸�âÃîP·$¸�ã�ÀÂ�âÃ¿HºtÆ4º%Â^é
� 	���Û��%Ü�Û N 
�Ù9ß���� �)
 �ÃÞ�
�ÚHà Ü�Ù
O ¼¯¾Ã¿Hº:äjÄi»�»ÅÄ1·:Á�¼H½�ÀPÁ�Â�â3Ç]Â Â Á�Äi¼`åP·&º7·:Á�»Å»]ÇHÂ º��N¾ Ä#ÀPºt¼HÄ�¾ÃºäjÄiã ·:¸1ã3À4ãÃº%Â ºtã ¹�¸1¾ÃÁ�Ä�¼`å 9 ¾ Ä4ÀPº%¼]Ä�¾ º!¾ ¿]º�æd¸�âÃîP·:¸1ã�À5ã º%ÂÃº%ã�Ï¹�¸�¾ Á�Ä�¼`å�� äjÄ�ã¯¿HÄi»ªÀPÁ�¼H½�¸�¼dÀ H äjÄ�ã4À�ã Ä�È]ÈHÁ�¼H½CÂ�âÃ¿Hº%Æº%Â�é� Ä�ã	º3Éd¸1ÆÈH»�º�å����@Æ4º^¸1¼HÂ	¾ ¿HºqäjÄ�ãÃ·$¸�ã�À¯¿]Ä�»ªÀPÁ�¼H½�Â3â ¿]º%Æ4º�éá º!¿d¸^¹�º!Á�Æ4ÈH»�º%Æº%¼P¾ º�Àf¸¼Hº%¾�·	Ä�ãÃî�Â Á�Æ¯ÇH»ª¸�¾ Ä�ã:·:Á�¾Ã¿m¹�¸�ã�ÏÁ�Ä�Ç]Â#â3Ä�¼P¾Ãã Ä�»:Æº�âÃ¿d¸1¼]ÁÅÂÃÆ4Â7ÁÅ¼vâ3»�ÇdÀPÁ�¼H½ � ��å � ê!åLû �=¸�¼dÀû	ê!é ð »�¾ ¿HÄiÇH½�¿¯¾Ã¿Hº�Â Á�Æ¯ÇH»ª¸1¾ÃÄ�ã�â%¸1¼Â Á�Æ¯ÇH»ª¸1¾Ãº:ædÄi¾ ¿ á ê7P¸�¼dÀ 	 ê�P�¾ÃÄ�ã Ç]Â#¼Hºt¾�·&Äiã îPÂ�å�Äi¼H»�è�¾ ¿Hºã º%ÂÃÇH»�¾ ÂpäjÄ�ã 	 ê�P¼Hºt¾�·&Äiã îPÂ9·:Á�»�»`ævº�ÈHãÃº%Â º%¼P¾Ãº�À�Á�¼/¾Ã¿HÁ�Â9Èd¸�Èdºtã�é 	 ¿Hº�ã ºtÂ ÇH»�¾ ÂäjÄiã á ê�Pÿ¼Hº%¾�·	Ä�ãÃîPÂ:äjÄi»Å»�Ä1·üÂÃÁ�Æ4Á�»ª¸1ã�Èd¸�¾ ¾Ãº%ã ¼HÂ^é 	 ¿]º�Â Á�Æ¯ÏÇH»ª¸�¾ Á�Ä�¼ÇHÂ º%Â7¾ ¿Hº7äjÄi»�»ÅÄ1·:Á�¼H½pÈd¸1ã3¸1Æ4ºt¾ º%ãÃÂ�é
� �±�H�����j�1¦ $ ; W[Y �%�
	�� � 	 ¿HÁ�Â�Èd¸�ã�¸1Æº%¾ ºtã#ÀPº%¾Ãº%ã ÆÁÅ¼]º%Â#¾Ã¿HºÁ�¼HÁ�¾ÃÁ²¸�»`ÂÃÁ Jtº#Ä�ä8$A;XWZY�ÁÅ¼(¾ ¿Hº¯ãÃº%Â º%ãÃ¹�¸1¾ÃÁÅÄi¼mÈv¸�âÃî�º%¾^é � Ä�ã� ê ¸1¼dÀ � ��å�¾ ¿HºÁÅ¼]ÁÅ¾ÃÁª¸1»)$A;XWZY¯Á�Â#âÃ¿HÄ�ÂÃº%¼_·:¿Hº%¼8¾Ã¿HºÂÃÄ�ÇHã3â3ºf¼HÄHÀPº4â3ÄiÆ4ÈvÄ�Â ºtÂ�¾ ¿Hº U P � Èv¸�âÃî�º%¾^é ð Â Â Ç]Æ¯ÏÁ�¼H½¯¾Ã¿d¸1¾ � ÁÅÂ:¾Ã¿Hº�Æ¯ÇH»�¾ÃÁÅÈ]»Åº�É�Á�¼H½!ÀPº%½�ãÃº%º!ÁÅ¼f¾Ã¿Hº�Â èPÂ¤Ï¾Ãº%Æmåv¸1¼%U>V6< B4$A;XWZY�Ä1ä�Â ÁKJ%º%;!Á�Â9âÃ¿HÄiÂ º%¼�æPè4½�ºt¼Hº%ã�¸�¾�ÏÁ�¼H½�¸ã�¸�¼dÀPÄiÆ ¼PÇHÆ¯ævº%ã�å��(å`Á�¼�¾ ¿Hº¯ã3¸1¼H½iº ô4�' ñ 5�õ ÷ å¸�¼dÀÿ¸1ÂÃÂ Á�½�¼HÁ�¼H½ U>V6< B4$A;XWZY ! 3� ��� O �/' ���õ ��� O � B B B ' � � ; 5Öõ ��� O�� 7 é O ¼�¾Ã¿Hº8æv¸�âÃîiÏ·:¸1ã3ÀNÂ�âÃ¿Hº%Æº%Â�å�¾Ã¿Hº8Á�¼HÁ�¾ÃÁ²¸�»?$A; W[Y�Á�Â�Â º%¾(·:¿Hº%¼ú¾Ã¿HºÀ�º%Â ¾ÃÁÅ¼v¸1¾ Á�Äi¼/¼]Ä�À�ºqâ�Ä�Æ4ÈvÄ�ÂÃº%Â:¾ ¿]º6-0567 Èd¸�âÃîiº%¾�é ð ¼
->567 B4$A;XW[Y�Ä1ä:Â ÁKJ%º�;!Á�Â�½iº%¼Hº%ã3¸1¾Ãº�À�Á�¼m¾Ã¿Hº!äjÄ�»�»�Ä1·:Á�¼H½Æf¸1¼H¼]º%ã�é O ä³¾Ã¿Hº8¸^¹�¸1Á�»ª¸1æH»�ºfÂ ºt¾�åIU>V6< B / � /��å�¿d¸�Â»�º%ÂÃÂm¸^¹�¸1Á�»ª¸1æ]»Åº�âÃ¿d¸�¼H¼Hº%»�Â�¾Ã¿d¸1¼ ;�å�¾Ã¿Hº U>V6< B / � /��Á�Â�â3ÄiÈHÁ�º�À�¾ÃÄ�-0567�B $ ; W[Y�é#þ7¾ ¿]º%ã ·:Á�Â ºiå`¾Ã¿Hº³¸^¹�¸�Á�»²¸�æH»�ºâÃ¿d¸�¼H¼Hº%»�Â&¸�ã º7ã º%ÈHãÃº%Â ºt¼[¾Ãº�ÀfÁ�¼¯¸�»�ÁÅ¼]º�¸1ã�¸1ãÃã�¸^è¯¸1¼dÀ!¾Ã¿Hº
Æº%¾ ¿]Ä�ÀqÇHÂ º�ÀpÁ�¼#½iº%¼Hº%ã3¸1¾ÃÁÅ¼]½9¾ ¿]º�$A; W[YLÁ�¼�¾Ã¿Hº	äjÄiã ·:¸1ã�ÀÂ3âÃ¿Hº%Æ4ºtÂ:ÁÅÂ:Ç]Â º�À<é
� ���ª¨¯�3£1�i�$¡1�1¦z�H� � 	 ¿HÁ�Â9¹�¸�»�ÇHº�ÀPº%¾ ºtã Æ4Á�¼HºtÂ9¿HÄ1·N»�Ä�¼H½¯¸ãÃº%Â ºtã ¹�¸1¾ÃÁ�Ä�¼4Èv¸�âÃî�º%¾:â%¸�¼4ævº�È]ÇH¾&Á�¼4¸�·:¸1Á�¾ÃÁÅ¼]½ 
iÇHº%ÇHº�é
	 ¿]º$ÀPãÃÄ�ÈHÈ]ÁÅ¼]½:Â�âÃ¿Hº%Æº$â%¸�¼�ævº$â3Äi¼HÂ ÁªÀPºtã º�À¯¸�ÂL¸:¿]Ä�»ªÀiÏ
Á�¼H½!Â�âÃ¿HºtÆ4º�·:Á�¾ ¿f¾ Á�Æ4ºtÄ�ÇH¾�¾ÃÁ�Æ4º9º4
�Çv¸1»<¾ Ä � é
� ¨¯�^©1�ª¨!�P¨@�������3�1�P�%¨!�������ª¨³� ï#P 	�U7ó � 	 ¿]ÁÅÂ:ÂÃÈdº^â3Á Ndº%Â¾Ã¿Hº¯Èvº%ã Á�ÄHÀm¸Yäj¾ ºtã�·:¿HÁªâÃ¿�¸¼HÄHÀPº!·:Á�»Å»�ãÃº%¾ ãÃè�¸�ä�¸�ÁÅ»�º�ÀãÃº%Â ºtã ¹�¸1¾ÃÁ�Ä�¼`é ð Â�ÀPÁ�Â�â�ÇHÂ ÂÃº�À!º�¸1ãÃ»�ÁÅºtã�å1¾Ã¿HÁ�Â`¹�¸1»�ÇHº�ÁÅÂ�â3ã Ç�Ïâ�Á²¸�»�äjÄiãq¸^¹iÄ�ÁªÀPÁ�¼H½¯»�Á�¹�º3Ï�»�ÄHâ îfÁ�¼�¾ ¿Hº¯ÆÄ�Â ¾�¸�½�½�ãÃº%Â ÂÃÁ�¹�ºÂ3âÃ¿Hº%Æ4ºtÂ�é 	 ¿Hºm¸iâ3¾ Çd¸�»9ãÃº%¾ ã3¸1¼HÂÃÆ4Á�¾¯¾ Á�Æ4ºÁ�Â4â ¿]Ä�Â ºt¼ã3¸1¼dÀ�Ä�Æ4»�è!ædºt¾�·&º%ºt¼ � ¸1¼dÀ�� U�� 5üõ é
� �%�^�3� �%¨ù����	t� � 	 ¿HÁ�Â�Â Èvº�â3Á Ndº%Â	¾ ¿Hº	Â ÁKJ%º	Ä1äv¾ ¿Hº	¼Hº%¾�·	Ä�ãÃîíéð »�»<Ä�ÇHã:ÂÃÁÅÆ¯Ç]»²¸�¾ Á�Ä�¼]Â�¸�ã º#À�Ä�¼Hº�Ä�¼¾ Äiã ÇHÂ7¾ Ä�ÈvÄ�»�Äi½�èPé

� ¨!�P¦|���|�d¦��3©1�ª�Pµ4���¤µ1���3� é 	 ¿HÁ�Â:Â Èvº�â3Á NdºtÂ�¾Ã¿Hº�¼PÇHÆ¯ævº%ã:Ä1ä¹PÁ�ã ¾ÃÇd¸1»	â ¿v¸1¼H¼Hºt»ÅÂ!Â Ç]ÈHÈdÄiã ¾Ãº�ÀCæPè�º�¸�âÃ¿C»�Á�¼Hî<é O ¼CÄiÇHãÂÃÁ�Æ¯ÇH»ª¸1¾ Á�Äi¼`åv¾ ¿HºÆ¯ÇH»�¾ Á�ÈH»�º3ÉHÁ�¼H½/ÀPºt½�ã ºtº/ã3¸1¼H½iº%Âpäjã ÄiÆõ ¾ Ä � � é
� ¨¯�������Yµ��³����	t� � 	 ¿HÁ�Â�ÀPÁ�ã º�â3¾Ã»�èm¸^ì<º�â3¾ÃÂ�¾ ¿Hº¯¾ÃÁ�Æ4º�¾ ¿d¸�¾¸â3Ä�¼]¼Hº�â3¾ÃÁÅÄi¼mÁ�Â�î�ºtÈH¾9ævº3äjÄiã º¯Á�¾9Á�Â9ãÃº%»�º�¸1ÂÃº�À<é O ¼mÄiÇHãÂÃÁ�Æ¯ÇH»ª¸1¾ Á�Äi¼HÂ�å4N]É�º^À4ÂÃÁKJ%º�Æ4ºtÂ Â�¸�½�º%Â9¸�ã º�¸1ÂÃÂ ÇHÆº�À<é
� �3�3Ð%�H�����¯µ��t�d�%�3�^���j£1� ���Y�¤�C�Y�5�3��¥��{�d£^��� Ê � Î � 	 ¿HÁ�ÂÂÃÈdº^â3Á Ndº%Â�¾ ¿Hº°¾ ã�¸Yý/â�Äi¼�¾ ¿HºC¼]º%¾�·&Äiã î<é 	 ¿Hº8â3Ä�¼�Ï¼]º�â3¾ Á�Äi¼/ãÃº�
iÇHº%ÂÃ¾ Â�¸�¾&º^¸�âÃ¿f¼HÄHÀPº�ÁÅÂ:¸1ÂÃÂ ÇHÆº�À¯¾ÃÄ#¿v¸^¹�º¸ W`ÄiÁ�Â Â Äi¼CÁ�¼[¾Ãº%ã�Ï ¸1ãÃã Á�¹�¸1»	ÀPÁ�Â ¾ ãÃÁ�æHÇH¾ Á�Äi¼`é á ¿Hº%¼8¸5ã º3Ï

iÇHºtÂ ¾!ÁÅÂ!½�ºt¼Hº%ã�¸�¾ º�À°¸1¾¯¸f¼HÄHÀPº�å�¾Ã¿Hº/À�º%Â ¾ÃÁÅ¼v¸1¾ Á�Äi¼8Ä1ä¾Ã¿Hº�ãÃº�
iÇHº%Â ¾pÁÅÂ7½�º%¼]º%ã�¸�¾ º�À(ã�¸�¼dÀPÄ�Æ»�è[é á ¿Hº%¼m¸�½�º%¼�Ïºtã�¸1¾Ãº�À�ã º4
�Ç]º%Â ¾�Á�Â�æH»�ÄHâÃî�º�À<åçÁÅ¾7Á�Â�È]ÇH¾�ÁÅ¼P¾ÃÄ/¸(
iÇHº%ÇHº�å·:¸1Á�¾ÃÁÅ¼]½�¾ Ä¯ævº�ã º�Ï�¾Ãã�¸1¼]Â Æ4Á�¾Ã¾ º�À<é

� ¥3£��P���3£1¦	�H��¥�������d�3£�¥3�����%�ª��µ �1�d���v��£����Yµ��Y���j£��N���±¨³� �
	 ¿]ÁÅÂ�ÂÃÈdº�â�Á�Nvº%Â#¾Ã¿Hº!Â Èvº%º�ÀCÄ�ä&¾ ¿]º4â3Ä�¼P¾ ãÃÄ�»�¼]º%¾�·&Äiã îPÂ�é
	 ¿]º9â3Ä�¼P¾ ãÃÄ�»HÈv¸�âÃî�º%¾�ÈHã ÄHâ3º%ÂÃÂ Á�¼H½�¾ÃÁ�Æ4º�Á�Â�¾ ¿Hº:¾ÃÁ�Æ4º�äjÄiã¸�¼¯Á�¼[¾Ãº%ã Æº�ÀPÁª¸1¾Ãº:¼HÄHÀPº9¾ÃÄ�ÈHãÃÄ�â�º%Â Â�¸�â3Ä�¼P¾Ãã Ä�»vÈd¸iâ îiº%¾�é
	 ¿]º�ÈHã ÄiÈd¸1½P¸1¾ÃÁÅÄi¼8¾ÃÁÅÆº4Á�Â4¾Ã¿Hº�¾ÃÁÅÆº¯äjÄiã4¸Câ3Ä�¼P¾Ãã Ä�»Èv¸�âÃî�º%¾f¾ÃÄ ævº�¾ ã�¸�¼HÂ�äRº%ã ãÃº�ÀNäjãÃÄ�Æ Äi¼Hºm¼]Ä�À�ºm¾ÃÄ8¾ ¿]º¼]º3ÉH¾�é á º&¸1ÂÃÂ ÇHÆº�¾ ¿d¸�¾�¸1»�»�¾Ã¿Hº9â3Ä�¼P¾Ãã Ä�»PÈd¸iâÃî�º%¾ÃÂL¿v¸^¹�º¾Ã¿Hº�Â�¸�Æ4º9È]ã ÄHâ3º%ÂÃÂ Á�¼H½/¸�¼dÀÈHã ÄiÈd¸1½P¸1¾ÃÁÅÄi¼4¾ÃÁÅÆº�é

á º�Ç]Â º:¾ ¿]º9¸^¹�º%ã3¸1½�º	»ª¸1¾Ãº%¼dâ3è#¸�¼dÀp¾ ¿HãÃÄ�ÇH½i¿HÈHÇH¾�¾ÃÄ�º%¹�¸1»zÏÇd¸�¾ º7¾ ¿Hº�ÈHãÃÄ�¾ ÄHâ3Äi»�Â�é 	 ¿Hº�»²¸�¾ º%¼vâ3è¯Á�Â&¾Ã¿Hº9Èvº%ã Á�ÄHÀædºt¾�·&º%ºt¼¾Ã¿Hº�¾ Á�Æº9·:¿Hº%¼�¸!Æ4º%ÂÃÂ�¸1½iº�ÁÅÂ:ãÃº�¸�À�è/¸1¼vÀf¾ ¿Hº�¾ÃÁÅÆº9·:¿Hºt¼¾Ã¿Hº Nvã Â ¾�Èd¸iâÃî�º%¾�Ä1ä	¾ ¿Hº!Æ4º%ÂÃÂ�¸�½�º�Á�Â�Â º%¼P¾^é 	 ¿Hº#¾Ã¿Hã ÄiÇH½�¿�ÏÈHÇ]¾&Á�Â	¾ ¿Hº�¼PÇHÆ¯ævº%ã&Ä�äLÆº%Â Â3¸1½�ºtÂ&ãÃº�â3º%Á�¹�º^ÀfÈdºtã:¾ Á�Æ4º:ÇH¼]ÁÅ¾^é
�.¼dÀPº%ã!»�ÁÅ½i¿P¾�¾Ãã�¸Yý/â1å�¾ ¿Hº¯Èvº%ã¤äjÄ�ãÃÆ/¸1¼vâ3º¯Ä1ä9¾Ã¿Hº4ÈHãÃÄ�¾ÃÄ�â�Ä�»�ÂÁ�Â�Æº�¸1ÂÃÇHã º�À!æPè�¾Ã¿Hº�¸^¹iº%ã�¸�½�º:Æº%Â Â3¸1½�º:»ª¸�¾ º%¼dâ�è[åi·:¿HÁ�»�º&ÇH¼�ÏÀPºtã�¿Hº�¸^¹Pè�¾ ã�¸Yý/â1å�¾ ¿Hº¯¾Ã¿Hã ÄiÇH½�¿HÈ]ÇH¾�Á�Â�ÇHÂÃº�ÀC¸1Â�¾Ã¿Hº¯Èvº%ã�ÏäjÄiã Æf¸1¼dâ3º7Æ4º%¾Ãã Áªâ1é 	 ¿HºpÂ Á�Æ¯ÇH»ª¸1¾ÃÁÅÄi¼#¾ÃÁ�Æ4º9Á�Â:Æº�¸1ÂÃÇHã º�ÀÁ�¼¾ÃÁÅÆº�Â »�Äi¾ Â�å�·:¿Hº%ãÃº/¸¾ Á�Æº�Â »�Ä�¾pÁÅÂ�¾Ã¿Hº¯¾ Á�Æ4º!¾ Äf¾Ãã�¸1¼]Â Æ4Á�¾¸�¼�Ä�ÈH¾ÃÁªâ%¸1»�ÀH¸1¾3¸¯Èd¸iâ îiº%¾�ædºt¾�·&º%ºt¼�¸�¼[èf¾�·	Ä4¼HÄHÀPºtÂ�Á�¼f¾ ¿]º¼Hºt¾�·&Äiã î<é ñ Ä�¾Ãº/¾Ã¿d¸1¾¯Á�¼°Æ¯ÇH»�¾ Á�ÈHã ÄHâ3ºtÂ Â Á�¼H½�¸1ÈHÈH»�Áªâ%¸�¾ Á�Ä�¼HÂ^å¼HÄHÀPºtÂ9¸1ã º7ÈH¿PèPÂ Áªâ%¸1»�»�è¯â3»�Ä�Â º�¾ÃÄ#º�¸iâÃ¿/Äi¾ ¿Hºtã�åH¸1¼vÀ¯¾ ¿PÇHÂ:ÂÃÁ�½1Ï¼d¸�»&È]ã Ä�Èv¸1½[¸�¾ Á�Ä�¼�¾ Á�Æº#Á�Â!¹�º%ãÃèmÂÃÆ/¸1»�»:ï õ äjÄPÄ�¾pÈdº%ã¯¼]Â º�â óâ3ÄiÆ4Èd¸�ã º�À5¾ Ä4¾Ã¿Hº¯»�º%¼H½i¾ ¿�Ä�ä.¸�Æ4º%ÂÃÂ�¸1½iº�é � Á�¼d¸1»�»�è[åvÀPº%¾Ãº%ã�ÏÆÁÅ¼]ÁÅÂÃ¾ Áªâ����9ø[ãÃÄ�ÇH¾ÃÁ�¼H½�ÁÅÂ	¸1Â ÂÃÇHÆ4º^À�Á�¼!¾ ¿Hº7¾ Ä�ãÃÇHÂ�¾ÃÄ�ÈvÄ�»�Ä�½iè[é� Á�½�ÇHãÃº T ÀPº%ÈHÁªâ3¾ÃÂf¾ ¿HºC¾Ã¿Hã ÄiÇH½�¿HÈ]ÇH¾�¸1¼dÀü¸^¹iº%ã�¸�½�º�»ª¸^Ï¾Ãº%¼dâ3èm¸�Â�¸päjÇ]¼dâ3¾ Á�Äi¼�Ä1ä�¾ ¿]º�ã º�
iÇHºtÂ ¾�½iº%¼Hº%ã3¸1¾ Á�Äi¼�ã�¸�¾ º�äjÄiã
ÂÃÁ¶É¯ÈHãÃÄ�¾ ÄHâ3Äi»�Â�¾ ¿d¸�¾&Ç]Â º9¾Ã¿Hº�À�ã Ä�È]ÈHÁ�¼H½�ÈvÄ�»�Áªâ3è�Á�¼4¸ õ ö .4õ ö¾ÃÄ�ã Ç]Â�é 	 ¿Hº�Æ¯ÇH»�¾ÃÁÅÈ]»Åº�É�Á�¼H½!ÀPº%½�ãÃº%º�Á�Â9¾3¸1îiº%¼f¾ Ä4ævº � � åP¾ ¿]ºÆº%Â Â3¸1½�º�ÂÃÁ Jtº�Á�ÂL¸1ÂÃÂ ÇHÆº�À7¾ Ä7ædº 3 Èv¸�âÃî�º%¾ÃÂ�¸1¼dÀ7¾ ¿]º&â3Ä�¼P¾Ãã Ä�»Èd¸iâÃî�º%¾ÃÂLÈ]ã ÄHâ3º%ÂÃÂ Á�¼H½�¸1¼dÀ7ÈHãÃÄ�Èd¸�½[¸�¾ Á�Ä�¼�¾ Á�ÆºLÁ�Â�¸1Â ÂÃÇHÆ4º^À9¾ÃÄ
ævº � ¾ÃÁÅÆº�ÇH¼HÁ�¾ÃÂ�é � Äiã`º�¸iâ ¿¯Ä�äd¾ ¿]º	äjÄ�ãÃ·$¸�ã�À�¸�¼dÀ�æv¸�âÃîP·$¸�ã�ÀÂ3â ¿]º%Æ4º%Â^åH¾Ã¿Hã º%º!¹�¸1ãÃÁª¸1¾ Á�Äi¼HÂ$¸�ã º#â�Ä�¼HÂÃÁ²À�º%ã º�À5·:ÁÅ¾Ã¿f¹�¸1ã èPÁ�¼H½
¸�½�½�ãÃº%Â ÂÃÁ�¹�º%¼HºtÂ Â�é 	 ¿Hºmâ3Äi¼HÂ º%ãÃ¹�¸1¾ÃÁÅ¹iº�¹�¸1ãÃÁª¸1¾ Á�Äi¼CÁÅ¼_·:¿HÁªâÃ¿¾Ã¿Hº�ÁÅ¼]ÁÅ¾ÃÁª¸1»�$A; W[Y:Â ÁKJ%º�Á�Â õ åP¾Ã¿Hº�Æ4ÄiÂ ¾&¸�½�½�ãÃº%Â ÂÃÁ�¹�º�¹�¸�ã Áª¸1¾ÃÁÅÄi¼Á�¼f·:¿HÁªâÃ¿�¾ ¿Hº!Á�¼HÁ�¾ Áª¸1»vÂ ºt¾�ÂÃÁKJ%º#Á�Â7º�
iÇd¸1»�¾ Ä4¾Ã¿Hº!Æ¯ÇH»�¾ Á�ÈH»�º3ÉPÏÁ�¼H½4ÀPºt½�ã ºtº³¸�¼dÀ�¸1¼fÄiÈH¾ Á�Æ/¸�»d¹�¸�ã Áª¸1¾ÃÁ�Ä�¼fÁ�¼/·:¿]Á²âÃ¿�¾Ã¿Hº�Á�¼HÁzÏ¾ÃÁ²¸�»HÂ ºt¾:Â ÁKJ%º�Á�Â&âÃ¿HÄ�ÂÃº%¼�ïjæPè¯ã º%Èvº�¸�¾ º�À¾ ãÃÁª¸1»�Â ó ¾ Ä�Æf¸^ÉHÁ�Æ4Á J%º¾Ã¿Hº#¾Ã¿Hã ÄiÇH½�¿]ÈHÇH¾�é 	 ¿]º#»�º%¾Ã¾ º%ãÃÂI5¯å*- ¸�¼dÀ 4 ¸1ã º!ÇHÂÃº�À�¾ÃÄÀPºt¼HÄ�¾Ãº�¾Ã¿Hº%ÂÃº�¾ ¿HãÃº%º�¹�¸�ã Áª¸1¾ÃÁÅÄi¼HÂ�åiã ºtÂ Èvº�â3¾ Á�¹iº%»�è[é � Äiã&º3Éd¸�Æ¯ÏÈH»�º�å ��H,4@Æ4º^¸1¼HÂ�¾ ¿]º4äRÄ�ã ·:¸1ã3ÀCÀPã ÄiÈHÈHÁ�¼H½�Â3âÃ¿Hº%Æ4º·:Á�¾ ¿
ÄiÈH¾ Á�Æ/¸�»)$A; W[Y¯Â ÁKJ%º�é ñ Äi¾ º4¾Ã¿d¸1¾¯¾Ã¿Hº4Ç]Â ºfÄ1ä�¾ ¿HºfÄ�È]¾ Á�Æ/¸�»
$A;XW[Y³ÂÃÁ Jtº/ãÃº�ÀPÇdâ�º%Â4¾Ã¿Hº�ÀPº%»ª¸^èCÁ�¼ ¸�À]ÀPÁ�¾ Á�Ä�¼C¾ÃÄmÁ�¼dâ3ãÃº�¸1ÂÃÁ�¼H½¾Ã¿Hº�¾ ¿HãÃÄ�ÇH½i¿HÈHÇH¾^é ñ Ä�¾Ãº�¸�»ÅÂÃÄ#¾Ã¿d¸1¾	¾ ¿]º�¼]º%¾�·&Äiã îÂ�¸1¾ÃÇHã�¸�¾ º%Â·:¿Hºt¼�¾ ¿Hºp½�º%¼Hºtã�¸1¾ÃÁ�Ä�¼fã�¸�¾ º�Á�Â9ævº%¾�·	º%º%¼ � é �:� ö#¸�¼dÀ � é �Hõ<3 åÀPºtÈdº%¼vÀPÁ�¼H½¯Ä�¼f¾ ¿]º�È]ã Ä�¾ÃÄHâ3Ä�»�ÇHÂ º�Àçé



� Á�½�ÇHãÃº T ¸�»ÅÂÃÄ#ãÃº%¹�º^¸1»�Â:¾ ¿d¸�¾�å]·:¿Hº%¼f¾ ¿Hº�ãÃº�
iÇHº%Â ¾7½�º%¼]º%ã�Ï¸�¾ Á�Ä�¼ã�¸1¾Ãº�å��PåPÁ�Â&ÂÃÆ/¸�»Å»�å^äRÄ�ã	º3Éd¸1Æ4È]»Åº�� ! � B �:�:� å�¾Ã¿Hº�¼Hº%¾¤Ï·	Ä�ãÃî�Á�ÂLÇ]¼dÀPº%ã�»�Á�½�¿P¾`¾Ãã�¸^ý/â	¸1¼vÀ#¸�»Å»P¾Ã¿Hº:ÈHã Äi¾ ÄHâ3Äi»ÅÂ�¸iâ ¿]ÁÅºt¹�º¾Ã¿HºfÂ�¸1Æº¯¾ ¿HãÃÄ�ÇH½i¿HÈHÇH¾^å	·:¿HÁªâ ¿°Á�Â#º�
iÇd¸�»:¾ Ä��f¾ Á�Æº%Â#¾Ã¿Hº¼PÇHÆ¯ævº%ã�Ä1ä9ÈHãÃÄHâ3º%Â ÂÃÄ�ãÃÂ�é O ¼C¾ ¿HÁ�Â#ât¸1Â ºiå�¾ ¿]º¯Èdº%ã¤äjÄ�ãÃÆ/¸�¼dâ3ºÄ�äL¾ ¿]º�¼]º%¾�·&Äiã îÂ ¿HÄiÇH»ªÀ¯ævº�Æº�¸1ÂÃÇHã º^À¯æPè4¾Ã¿Hº�¸^¹�º%ã3¸1½�º7»ª¸^Ï¾Ãº%¼dâ3èPé O ¼C¾ ¿Hºã º%ÂÃ¾#Ä�ä9¾ ¿HºÈdºtã�äjÄiã Æ/¸�¼dâ3º¯ÂÃ¾ ÇdÀPèPå�·&º·:ÁÅ»�»ÇHÂÃº�¾ ¿Hº7Æ/¸^ÉHÁ�Æ¯ÇHÆN¾ ¿HãÃÄ�ÇH½i¿HÈHÇH¾�ï�¸1¾	Â�¸�¾ ÇHã3¸1¾ Á�Äi¼ ó ¸�¼dÀ¯¾Ã¿Hº¸^¹iº%ã�¸�½�ºf»ª¸1¾ ºt¼dâ3èüï�¸1¾�� ! � B �:�:� ó ¾ÃÄCÆ4º�¸�Â ÇHãÃºf¾ ¿HºfÈvº%ã�ÏäjÄiã Æf¸1¼dâ3ºÄ1ä�¾ ¿]º�ÈHã Äi¾ ÄHâ3Äi»ÅÂ^é á º/Èvº%ã¤äjÄ�ãÃÆ ¾�·&ÄCÂÃº%¾ ÂfÄ1äº3ÉHÈvº%ã Á�Æº%¼P¾ Â�é 	 ¿Hº&NdãÃÂ ¾�ÂÃº%¾�º%¹�¸�»ÅÇv¸1¾ ºtÂ�¾Ã¿Hº!º3ìíº^â3¾#Ä�ä$¾Ã¿HºÈHãÃÄ�¾ÃÄ�â�Ä�»	Èd¸1ã3¸1Æ4ºt¾ º%ãÃÂ�Ä�¼C¾Ã¿Hº4¼Hºt¾�·&Äiã î�¾ ¿HãÃÄ�ÇH½i¿HÈHÇH¾#¸�¼dÀÀPºt»²¸^èPåP¸1¼dÀ¾ ¿]º�ÂÃº�â3Äi¼dÀfÂ ºt¾:º%¹�¸1»�Çd¸�¾ º%Â:¾Ã¿Hº�ÁÅÆÈd¸�â�¾&Ä�äLÂ èPÂ¤Ï¾Ãº%Æ=Èv¸1ã�¸�Æ4º%¾Ãº%ã Â:Äi¼fÈdº%ã¤äjÄ�ãÃÆ/¸�¼dâ3º�é

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

0.003 0.009 0.015

T
h
r
o
u
g
h
p
u
t

Request Generation Rate

BDC
BDO
BDA
FDC
FDO
FDA

100

150

200

250

300

0.003 0.009 0.015

L
a
t
e
n
c
y

Request Generation Rate

BDC
BDO
BDA
FDC
FDO
FDA

� Á�½�Ç]ã º T� \ ÄiÆ4Èd¸�ã Á�Â Äi¼¯Ä1äLãÃº%Â ºtã ¹�¸1¾ÃÁ�Ä�¼HÂ7·:ÁÅ¾Ã¿�ÀPã ÄiÈHÈHÁ�¼H½
���	� 
�� í���%����	�1�`�������'����`�i��� d��<�P�
O ¼!¾ ¿HÁ�Â�Â ºt¾LÄ�äíº�É�Èvº%ãÃÁÅÆº%¼P¾ Â^å1·&º	Â ¾ÃÇdÀPè�¾Ã¿Hº:º3ì<º�â3¾�Ä�äí¾Ã¿HºÁ�¼HÁ�¾ Áª¸�» $A;XWZY�ÂÃÁ Jtº�å`¾Ã¿Hº¯¿HÄi»²À�ÁÅ¼]½4¾ Á�Æº#¸1¼dÀ(¾ ¿]º¯ã º%¾Ãã�¸1¼]Â Æ4Á�¾¾ÃÁÅÆº:Ä�¼f¾ ¿]º�Èvº%ã¤äjÄ�ãÃÆ/¸1¼vâ3º�Ä1äL¾Ã¿Hº�ÈHãÃÄ�¾ÃÄ�â�Ä�»�Â�é�¾Ã¿Hº�Â èPÂ ¾Ãº%ÆÈd¸�ã�¸�Æ4º%¾Ãº%ã Â!äjÄiã¯¾ ¿HÁ�ÂÂ º%¾Ä1ä�º3ÉHÈdºtã Á�Æ4º%¼P¾4¸�ã ºmâÃ¿HÄiÂ º%¼{¸�ÂäjÄi»�»ÅÄ1·:Â � � èPÂ ¾ ºtÆÖÂ ÁKJ%º ! õ ö .³õ öHå1Æº%Â Â3¸1½iº&ÂÃÁ Jtº ! 3 Èv¸�âÃîiÏ

º%¾ÃÂ�åHâ3Äi¼P¾ ã Äi»HÈd¸iâ îiº%¾�ÈHãÃÄHâ3º%Â ÂÃÁ�¼H½³¸�¼dÀ!ÈHãÃÄ�Èd¸�½[¸1¾ÃÁ�Ä�¼�¾ÃÁÅÆº !� ¾ÃÁÅÆº:ÇH¼HÁ�¾ Â^é� Á�½�ÇHãÃº#ö!Â ¿]Ä1·:Â9¾ ¿]º�º3ì<º�â3¾�Ä�ä�¾Ã¿Hº�Á�¼HÁ�¾ Áª¸�»�$A; W[Y9Â ÁKJ%ºpÄ�¼¾Ã¿Hº!äjÄ�ãÃ·$¸�ã�Àf¿]Ä�»ªÀPÁ�¼H½4Â3âÃ¿Hº%Æ4º¯·:Á�¾Ã¿�ÀPÁzì<º%ã ºt¼[¾pÆ¯ÇH»�¾ Á�ÈH»�º3ÉPÏÁ�¼H½#À�º%½�ãÃº%º%Â�å]¼d¸1Æº%»�è õ å � å � å 3 å õ ö�¸1¼vÀ �)� é 	 ¿Hº7¿HÄ�»ªÀPÁ�¼H½¾ÃÁÅÆº�Á�Â�¾�¸�î�º%¼�¾ Ä(ædº õ<� ¾ÃÁ�Æ4º�ÇH¼]ÁÅ¾ÃÂ#¸1¼vÀ�¾ ¿Hº P 	�U Á�Â T¾ÃÁÅÆº#Ç]¼HÁ�¾ ÂpäjÄ�ã¯¸1»�»�¾Ã¿HºfÈHã Äi¾ ÄHâ3Ä�»�Â!·:Á�¾ ¿CÁ�¼HÁ�¾ Áª¸1» $A; W[Y#ÂÃÁ Jtº»�º%ÂÃÂ¯¾ ¿d¸�¼8¾ ¿]º/Æ¯Ç]»Å¾ÃÁ�ÈH»�º3ÉHÁÅ¼]½/ÀPº%½iã º%º�¸1¼dÀ°ö � ¾ Á�Æ4º¯ÇH¼]ÁÅ¾ÃÂ
äjÄiã9¾Ã¿Hº#ÆÄ�ÂÃ¾9¸1½�½iã º%ÂÃÂ Á�¹�ºpäjÄiã ·:¸1ã�À5Â�âÃ¿Hº%Æº�é�ò`¸�ã ½�º P 	�U
Á�Â�ÇHÂÃº�À!Á�¼¯¾ ¿Hº:ÆÄ�ÂÃ¾�¸�½�½iã º%ÂÃÂ Á�¹�º	äjÄiã ·:¸1ã3À�Â3â ¿]º%Æ4º:ævº�â%¸�ÇHÂ º·	º#ÄiæHÂ ºtã ¹�º^ÀC¾ ¿v¸1¾�Â Æf¸1»�»2P 	�U Ä�äj¾ º%¼�»�º�¸�À�Â�¾ÃÄf»ÅÁ�¹iº3Ï�»�ÄHâÃîÁ�¼f¾ ¿d¸�¾:Â�âÃ¿Hº%Æº�é á º�Â ¿HÄ1·NÄ�¼H»�è¾ ¿Hº�È]ã Ä�¾ÃÄHâ3Ä�»�Â:·:Á�¾ ¿�¾Ã¿Hº
¿HÄi»ªÀPÁ�¼H½9ÈvÄ�»�Áªâ3è�ÂÃÁÅ¼vâ3º:ÇHÂ Á�¼H½�¾Ã¿Hº9ÀPã ÄiÈHÈHÁ�¼H½�ÈvÄ�»�Áªâ3è�»�º�¸�À�ÂL¾ÃÄ

ÂÃÁÅÆÁ�»²¸�ã&Èv¸1¾ ¾Ãº%ã ¼]Â�é 	 ¿Hº!º3ì<º�â3¾!Ä1ä&¿]Ä�»ªÀPÁ�¼H½ 5iÀPã ÄiÈHÈHÁ�¼H½¯·:Á�»�»ævº�â3Ä�¼HÂÃÁªÀPº%ã º^ÀüÁ�¼ ¸�»ª¸�¾ º%ã Nd½iÇHã ºié � Á�½�ÇHãÃº R ÂÃ¿HÄ1·:Â¯¾ ¿]ºãÃº%Â ÇH»�¾ÃÂ:äjÄiã&¾Ã¿Hº�æd¸iâ îP·:¸1ã3À4Â3âÃ¿Hº%Æ4ºtÂ:·:ÁÅ¾Ã¿�ÀPã ÄiÈHÈHÁ�¼H½dé

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

1 3 5 8 16 32

t
h
r
o
u
g
h
p
u
t

initial cset size

FH32
FH16
FH8
FH4
FH2
FH1

60

70

80

90

100

110

120

1 3 5 8 16 32

l
a
t
e
n
c
y

initial cset size

FH32
FH16
FH8
FH4

� Á�½iÇHã º�ö � P�ì<º�â3¾�Ä1ä�¾ ¿Hº?$A;XW[Y9Â ÁKJ%º�Äi¼¯äjÄiã ·:¸1ã�ÀÂ3â ¿]º%Æ4º%Â
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