
���������	��
�������������������������  !� �#"$�&%'������()�+*-,.�/���10���� �2�3�!4$� �5�
67��8)49�:�5;-�=<>�����

?A@CB�D�ECFHGI@#J=GIDLKMJ!GONQPSRUTWVYX�Z[PA\9@CD^]_@`NQE�KMGODMTba2GOD�EdceXf?Ag�hiD
Z-@OGORijlkmhino@2p�P&nrq�B�sQhtD�EvuLGI]MPSN$GIsHP&NHw

x @CqMGONQsQnr@CDys�PIz|{�Ri@O}~sHNQh�}CGIR1{|D�E&hiD�@C@CNQhtD�E#GODMT7p�PSnoq�B�sH@CN!?^}~ht@CDM}~@
kmg�@e�D�ht�A@CN$\9his9w#PIz|�bhU}$g�htEAGID

VD�D�VNQ]MPSNCKM�bhU}$g�htEAGIDW���y�C�S�����y�C�S�yX
@CnWGIhtR����O\�F9g�GIDLK�NHPA\�@`DLK��yE�\�g�htDL�&�)@C@O}C\�X�B�nrhU}$gLX3@OTyB

�#���M�)�Y�#�!�
 |¡&¢¤£¦¥^§C¥^¨$©5¥A©9¨�£�¨$ª&«H£#§Cª¬¢ª&«9¨$®O©H§�«9¨�¯ °/£Q± °y²�«�³�§C©9¨¦²�§�´&µ¶«¦¢ªC·l¨C¸ °M  °A¢U± °Mª'¨$ª&¹I¢¤º °�»OªA¼2¨$ª&«o½l¯±[¸¾ +±�ºm¿

³�¡&¢tÀ�¡W¢t£)À$§�¥^§CÁ&µ¨2»C²�¢ªC·�¨�ÀQ«�¢ªA®W¹`§�©�¢»O´^£[«�Â&¥^¨�£m»C²�²Ã§C´&µ«H£m³�¢«9¡�ÄI¢�ÅM¨$©9¨$ª&«)»O¥A«�¢»Oª^£ÇÆÈ§C´A«9»I¼e§C«�¢tÀ$§~µ�µÂWÀQ»CµÉ
µ¨�ÀQ«�¢ªA®v¥y¨$©�²�»I©9¼e§Cª^ÀQ¨2§Cª^ÄoÄ&¨$¥^¨$ª^ÄA§�Á&¢Êµ�¢t«�Â�ÄA§�«H§AÆM§Cª^Ä5®O¨$ªA¨$©H§�«�¢ªA®v£�ÂSª&«9¡A¨$«�¢tÀ³�»O©9ËIµ»S§OÄA£Ì´Aª^Ä&¨$©)³�¡&¢tÀ�¡
£�ÂA£�«9¨$¼>Ä&¨$¥^¨$ª^ÄA§CÁ&¢�µ�¢t«�Âo¢t£[¨$¹C§C´&µt§C«9¨�Ä�Í[Î�ÀQ»O¼2¥A©9¨$¡A¨$ª^£l¢¶¹I¨2®O©H§C¥A¡&¢tÀ$§~µ�´^£.¨$©m¢¶ª&«9¨$©�²Ã§OÀQ¨¢t£)§~µt£�»#¥A©�»`¹I¢tÄ&¨�Ä�Í
Î�£�¥^¨�À�¢t§~µ�¨$¼2¥A¡^§O£Ï¢t£+¢¤£®C¢¹O¨$ªd«9»#«9¡A¨!¥^»O©�«H§CÁ&¢�µ�¢¶«�ÂW»�²¾«9¡&¢t£)Ä&¨$¥y¨$ª^ÄA§CÁ&¢�µ�¢t«�Â�¨QÐA¥^¨$©�¢¼2¨$ª&«)«�»S»Cµ¾£.¨$«�Í2 �¡A¨
²Ã§C´&µ«9Éi¢ªC·l¨�ÀQ«�¢»OªÑ«�»S»Cµ¾£.´A¥A¥^»O©9«Q£[«9¡A©9¨$¨�«lÂ&¥^¨�£-»C²�²Ã§C´&µ«H£$Ò¥A©9»AÀQ¨�£9£�»O©-²�§�´&µ¶«Q£$ÆM¼2¨$¼�»O©9Â#²Ã§C´&µ«H£$ÆL§Cª^ÄdÀQ»O¼2É
¼!´Aª&¢tÀ$§C«�¢»Oª#²Ã§C´&µ«H£$Í�ÓÃ«m§~µt£�»e§~µ�µ»C³�£�²U»O©�¢ªC·l¨�ÀQ«.¢¶ªA®#¥y¨$©9¼e§CªA¨$ª&«�ÆA«�©H§Cª^£Ï¢¨$ª&«�»O©�¢ª&«9¨$©9¼!¢«9«9¨$ª&«�²Ã§C´&µ«H£$Í� �¡A¨
¥A©9»O¥y»S£�¨�ÄoÄ&¨�£Ï¢®Oªo¼2¨$«9¡A»AÄ&»Cµ»O®OÂ¦²�»I©+¯±[¸¾ +±�º�¡^§O£�Áy¨$¨$ªo¢¼2¥&µ¨$¼2¨$ª&«9¨�Äo»OªW§YÄI¢¤£.«9©�¢ÁA´A«9¨�Äo©9¨�§`µ¶ÉU«.¢¶¼�¨
£�ÂA£�«9¨$¼ÔÀ$§~µ�µ¨�ÄbÕ�Î[ºÈ +ÖØ×ÙQÚÃÆM§�ª^Ä5¢«H£)À$§C¥^§�Á&¢Êµ�¢«�Âo¢t£)Ä&¨$¼2»Iª^£�«9©H§C«�¨�Äv«�¡A©9»O´A®O¡oª&´A¼2¨$©9»O´^£m¨QÐA¥^¨$©�¢¼2¨$ª&«H£$Í
¯m¨$¥^¨$ª^ÄA§�Á&¢Êµ�¢«�Âv¼2¨�§I£�´A©9¨�£$Æ^£.´^À9¡v§O£ÌÄ&¨$«9¨�ÀQ«�¢»OªrÀQ»C¹O¨$©Q§C®O¨[ÛÜµ¤§�«9¨$ª^ÀQÂv§Cª^ÄY«9¡A¨!§O£9£�»AÀ�¢t§C«9¨�ÄY¥^¨$©.²�»O©�¼e§Cª^ÀQ¨
»C¹O¨$©9¡A¨�§OÄ�ÆA§C©�¨�¨$¹C§~µ´^§C«9¨�Ä#«�¡A©9»O´A®O¡#¨QÐA«9¨$ª^£Ï¢¹O¨[¨QÐA¥^¨$©�¢¼2¨$ª&«H£$ÍÌ¸�»O¼�¼=´Aª&¢tÀ$§C«.¢¶»IªY²�§C´&µ«�¢ªC·�¨�ÀQ«�¢»Oª#¢t£�´^£.¨�Ä
«9»o¨$¹`§`µ¶´^§�«9¨r§o¥A©�»OÁ^§CÁ&¢�µ�¢¤£.«�¢tÀrÄI¢t£�«�©�¢ÁA´A«9¨�Ä¬ÄI¢¤§�®OªA»S£Ï¢t£2§~µ®O»I©�¢«9¡A¼vÍÝ �¡A¨#©�¨�£�´&µ«H£2£�¡A»C³�«9¡^§�«=«�¡A¨v§~µ®O»OÉ
©�¢«9¡A¼>¥y¨$©�²�»I©9¼e£mÁ^¨$«�«9¨$©[«9¡^§Cª5¢«H£m¥A©9¨�ÄI¢tÀQ«9¨�Äo³�»O©Q£�«+À$§I£�¨OÆ�ÂO¨$«Ì¢¤£ÞO´&¢«9¨2£�¨$ª^£l¢¶«.¢¶¹I¨2«9»#¹`§�©�¢»O´^£[ÀQ»C¹O¨$©H§C®O¨
§Cª^Ä�¢ª&«9¨$©9ÉU¥A©9»AÀQ¨�£9£�»O©m«9¨�£�«�¥^§C©Q§C¼2¨$«9¨$©H£ÇÍ
ßHàyáOâ$ã#ä^â~åHæç�èêéy§C´&µ«L¢ªC·l¨�ÀQ«.¢¶»IªMÆ^ÀQ»O¼2¼!´Aª&¢tÀ$§C«�¢»Oª�²�§�´&µ¶«Q£$ÆO¨$©9©�»O©9ÉÃÄ&¨$«9¨�ÀQ«�¢»Oªëµ¤§�«9¨$ª^ÀQÂeÛ'ÀQ»C¹O¨$©H§�®O¨OÆS£�Â&ªAÉ
«9¡A¨$«�¢tÀ!³�»O©�ËOµ»S§OÄA£ÇÆÈÄ&¨$¥^¨$ª^ÄA§�Á&¢Êµ�¢«�ÂØ§�ª^Äo¥^¨$©�²U»O©9¼Y§Cª^ÀQ¨2¼2»Oª&¢«9»I©�ÆM¹C§~µ�¢¤ÄA§�«�¢»OªØ§�ª^Äo¨$¹`§~µ´^§C«.¢¶»Iª�»C²�²Ã§C´&µ«9É
«9»Cµ¨$©H§�ª^ÀQ¨)¼2¨�À�¡^§Cª&¢t£�¼e£$ÆMÄI¢t£�«�©�¢ÁA´A«9¨�Ä5©9¨�§~µÉU«�¢¼2¨2£�ÂA£�«9¨$¼e£$Æ�Ä&¨$¥^¨$ª^ÄA§�Á&µ¶¨YÀQ»O¼2¼!´Aª&¢tÀ$§C«�¢»Oª^£$Æ�ÄI¢t£�«9©�¢ÁA´A«9¨�Ä
ÄI¢t§C®OªA»S£l¢¤£ÇÍ

ìMí~î[ï�ðHñUò2ñUî�óCðQñUôUîlõ#í~î�ñUîmö:÷�÷Uø~ó�óCðHñUôUî�õYö:ù#óCú9ñUô�û$ü�ôUí�î=ý_þ�ÿ�îmð����fú��Hú��	��îl÷Uî9ú�ñUÿÃíYø�ù~õ�î�ñ�
fñÃú�ù$ôU÷���������������������
�������2ú�ù�õ��������������������� ��!1ôUí~î"�Èú�ôiö:ðQù`ú��$#Èî�ñUðQù`ú�ø�ôiö:ÿ2ú9ù~õ�%$óCú9ÿ�î"#fõ'&�ö:ùÇö:÷UôUñÃú9ôiö:ðQùWø�ù~õ�î�ñ�
fñÃú9ù$ô��(#�
)���*����+�!Èú�ù�õôUí�î��fú9ôiö:ðQù`ú��	%ÇÿÏö:îlù~ÿ�î",�ðQø�ù~õ`ú�ôiö:ðHù5ø�ù~õ�î�ñ-
fñÃú9ù$ôU÷/.10324�3����������5�!ú�ù�õ6.10�27�������+� �����89#fù$ü!ðHóÇö:ù$ö:ðQù�÷�!):`ù�õÇö:ù';Q÷�!1ú�ù�õÿ�ðHù~ÿ��:ø�÷iö:ðQù�÷�ðHñfñUî�ÿ�ð�&<&�î�ù�õ`ú�ôiö:ðQù�÷�î�=$ó�ñUî�÷U÷Uî�õ[ö:ù)ôUíÇö:÷Ló`ú�óCîlñ�ú�ñUî�ôUí~ðH÷Uî�ð���ôUí~î¾ú�ø�ôUí�ðQñU÷�ú�ù�õ)õ~ð�ù�ðQôLù�î�ÿ�î�÷U÷Ãú9ñiö>�:üñUî�?`î�ÿ�ôôUí�î@�Qö:î�ïM÷fð��^ôUí�î��ø�ù~õ$ö:ù';mú�;Qî�ù�ÿÏö:î�÷�8



A ��������;"B�*"Cf��49;-�
±�ªA¨�»C²�«9¡A¨�¼e§C·�»O©M¥A©�»OÁ&µ¨$¼e£f¢ª2Ä&¨$¹O¨Qµ»O¥&¢ªA®2§�Ä&¨$¥y¨$ª^ÄA§CÁ&µ¨)£�Â�£.«9¨$¼'¢t£ ¡A»`³b«9»m¨$¹`§~µ´^§C«�¨�¢«H£LÄ&¨$¥^¨$ª^Ä&É

§CÁ&¢�µ�¢«lÂOÍEDm¨$ªA¨$©H§~µ�µÂOÆ�«9¡A¨$©9¨=§�©9¨)£�¨$¹O¨$©H§`µ1§C«9«9©.¢¶ÁA´A«�¨�£�»C²¾Ä&¨$¥y¨$ª^ÄA§CÁ&¢�µ�¢¶«�ÂOÆL£�´^À�¡r§O£Ì©9¨Qµ�¢t§CÁ&¢�µ�¢¶«�ÂOÆf§�¹C§~¢�µt§CÁ&¢�µÊ¢«�ÂOÆ
¼e§~¢ª&«H§~¢ª^§CÁ&¢�µ�¢«lÂOÆM§�ª^Ä#¥^¨$©.²�»O©�¼e§Cª^ÀQ¨$ÉU©9¨Qµt§C«9¨�Ä5¼2¨�§I£�´A©9¨�£m½Ã¥y¨$©�²U»O©9¼e§CÁ&¢�µ�¢«�Â^¿[×GFCÚÃÍIH�´A¼2¨$©�»O´^£�§�¥A¥A©9»S§OÀ�¡A¨�£
¡^§~¹O¨#Á^¨$¨$ª¬¥A©9»I¥^»S£�¨�Äb«�»W¹`§~µ�¢tÄA§C«9¨W§Cª^Ä7¨$¹`§~µ´^§C«�¨r£�ÂA£�«9¨$¼ Ä&¨$¥y¨$ª^ÄA§CÁ&¢�µ�¢t«�ÂOÆ�¢ª^À�µ´^ÄI¢¶ªy®Ñ²U»O©9¼e§`µ|¥A©�»S»C²Ã£$Æ
§Cª^§~µÂ&«�¢tÀ$§~µÈ¼2»AÄ&¨Qµ�¢ªA®^ÆM§Cª^ÄY¨QÐA¥^¨$©�¢¼2¨$ª&«H§~µL¼2¨$«9¡A»AÄA£$Í

Î[£oÀQ»O¼2¥A´A«9¨$©b£�Â�£.«9¨$¼e£5Á^¨�ÀQ»O¼�¨Ý¼2»O©�¨ØÀQ»O¼�¥&µ¶¨QÐMÆ2¨$¹C§~µ´^§C«�¢»Oª�ÁSÂ'¼�»�Ä&¨Qµ�¢ªA®/¼e§~Â'Á^¨�ÀQ»I¼2¨b¢ªAÉ
«9©H§IÀQ«H§CÁ&µ¨OÍW¯m¨$¥^¨$ª^ÄA§CÁ&¢�µ�¢«�ÂÝ¨$¹`§`µ¶´^§�«�¢»OªÑ³�¢«9¡b²Ã§C´&µ«9Éi¢ªC·l¨�ÀQ«�¢»Oª ¨QÐ�¥y¨$©�¢¼2¨$ª&«H£!¡^§O£«9¡A¨$©9¨Q²U»O©9¨YÁ^¨�ÀQ»I¼2¨v§
¥^»I¥A´&µ¤§�©�§~µ«9¨$©9ª^§C«.¢¶¹I¨OÍ1 |¡&¢¤£Ì§C¥A¥A©9»S§OÀ�¡�¢¤£�§~¢¼2¨�Ä#§�«¾§OÀ$ÀQ¨Qµ¨$©H§C«.¢¶ªA®�«9¡A¨�»AÀ$ÀQ´A©9©9¨$ª^ÀQ¨[»�²�²Ã§C´&µ«H£ ¢ª#»O©HÄ&¨$©�«9»
§O£9£.¨�£9£�«9¡A¨�¨QÅM¨�ÀQ«�¢¹O¨$ªA¨�£�£�»�²M²�§�´&µ¶«�ÉU«9»Cµ¨$©H§Cª^ÀQ¨[¼2¨�À�¡^§Cª&¢t£�¼e£�³�¡&¢�µ¨)¨QÐA¨�ÀQ´A«�¢ªA®2©9¨�§`µÊ¢t£�«.¢¤Àm¥A©�»O®O©H§C¼Y£L»OªY«9¡A¨
«H§C©�®O¨$«�£�Â�£.«9¨$¼vÍ

 |¡A¨$©9¨2¡^§~¹O¨2Áy¨$¨$ªØ£�¨$¹I¨$©H§~µ�¼2¨$«9¡A»AÄA£¥A©9»O¥y»S£�¨�Ä5²U»O©)¡^§�©HÄ&³�§C©9¨²�§�´&µ¶«-¢ªC·l¨�ÀQ«�¢»OªMÆ�£�´^À9¡Ñ§O£m¥&¢ªAÉiµ¨$¹O¨Qµ
²Ã§C´&µ«2¢ªC·�¨�ÀQ«�¢»Oª/×GJAÆ@K^ÆILCÚÃÆ�§Cª^ÄÑ¡A¨�§~¹&ÂSÉi¢»Oª¬©H§OÄI¢t§C«.¢¶»Iª	×GM~ÚÃÍ'ÕÌ»C³¾¨$¹I¨$©�Æ�«�¡A¨�£�¨v¼2¨$«�¡A»�ÄA£�¡^§~¹O¨#Á^¨�ÀQ»O¼�¨
¢ª^ÀQ©9¨�§O£Ï¢ªA®CµÂ¬¼2»O©�¨vÄI¢ON#ÀQ´&µ¶«5«9»W´^£�¨OÆ�¼Y§~¢ª&µ¶Â¬Ä&´A¨o«9»W«9¡A¨oÀQ»O¼2¥&µ¨QÐS¢«�ÂÑ»C²=ÀQ»Oª&«9¨$¼2¥y»O©H§C©�ÂØÀQ»O¼�¥A´A«9¨$©
§C©HÀ�¡&¢«9¨�ÀQ«9´A©9¨�£m§Cª^ÄY«9¡A¨¡&¢®O¡AÉÃÄ&¨$®O©9¨$¨»C²È¢ª&«9¨$®O©H§�«�¢»Oª#»C²f²�´Aª^ÀQ«�¢»Oª^£|¢ªS«�» §Cª#¨$¹I¨$©9ÉÃ£�¡A©�¢ªAËI¢¶ªA®6P�QfÖOÓ�À�¡&¢¶¥MÍ
Î[£¾§-©9¨�£�´&µ«�Æ^£l¢¶¼!´&µt§C«�¢»Oª#§C¥A¥A©9»&§OÀ9¡A¨�£m×SROÆUTAÆ4VCÚ�§Cª^ÄY£�»C²U«�³�§C©9¨�²�§�´&µ¶«�Éi¢¶ªC·�¨�ÀQ«�¢»Oª5¼2¨$«9¡A»AÄA£�¡^§~¹O¨m§C¥A¥^¨�§C©�¨�Ä
§O£�¹I¢t§CÁ&µ¨=§~µ«9¨$©�ª^§C«�¢¹O¨�£Ì«9»!¡^§C©HÄ&³�§C©9¨m²Ã§C´&µ«�¢ªC·l¨�ÀQ«.¢¶»IªMÍ

 |¡A¨|§�´A«9¡A»O©H£_»C²È×Ù'W&Æ&ÙOÙ$ÚI¢ªS«9©�»�Ä&´^ÀQ¨�Ä2£.»C²�«�³�§C©9¨f²Ã§C´&µ«f¢ªC·l¨�ÀQ«.¢¶»Iª#½9ÖSéfÓ9¿QÆ$¢ª2³�¡&¢tÀ�¡²�§C´&µ«H£f»I©È¨$©9©�»O©H£f§C©9¨
¢ª^£�¨$©9«9¨�Ä�¢ª&«9»!«9¡A¨[£�Â�£.«9¨$¼�¼2¨$¼2»O©9Âë¢¶ª#»I©HÄ&¨$©�«9»!¥A©9»AÄ&´^ÀQ¨[¨$©9©9»I©H£L»O©�¨$¼!´&µt§C«9¨[§OÀQ«9´^§~µM¨$©9©�»O©H£$ÍfÕ�»C³�¨$¹O¨$©�Æ
«9¡A¨Y¼2¨$¼2»O©�Âo²�§�´&µ¶«�¼2»�Ä&¨Qµ�À$§CªÑ»Iª&µ¶Âb©9¨$¥A©9¨�£.¨$ªS«!«9¡A¨#¨QÅM¨�ÀQ«H£»C²+§¦µ�¢¼!¢«9¨�ÄÑª&´A¼!Á^¨$©2»�²+§OÀQ«9´^§~µ�²�§�´&µ¶«Q£$Æ
Á^¨�À$§�´^£�¨)£�»O¼2¨m¨$©9©9»I©H£�§C©�¨�¡^§C©QÄ2«9»!£Ï¢¼!´&µ¤§�«9¨[ÁSÂYÀ9¡^§CªA®�¢¶ªA®�¼2¨$¼2»O©9Â2ÀQ»Oª&«9¨$ª&«H£$ÍfÓÃªW×¤Ù'F~ÚÃÆC²Ã§C´&µ«�¢ªC·l¨�ÀQ«.¢¶»Iª
¢ªS«�»W¸�XIY ÀQ»O¼2¥y»OªA¨$ª&«H£[³�§O£m¨$¼!´&µt§C«9¨�Ä�ÆL§Cª^Ä5¢ªÝ×¤Ù'J~ÚÃÆÈÀQ»O¼�¼=´Aª&¢tÀ$§C«.¢¶»IªW²Ã§C´&µ«H£m³�¨$©9¨e§OÄAÄ&¨�Ä�Í�Î�ÀQ»O¼2É
Á&¢ª^§C«�¢»OªÑ»C²[ÖSéfÓ)§Cª^Äd¡^§C©HÄ&³�§C©�¨2²Ã§C´&µ«[¢ªC·�¨�ÀQ«�¢»OªÑ¢t£´A«�¢�µ�¢[Z$¨�ÄØ¢ª'×Ù�KCÚÃÍ#ÓÏªÝ£�¥&¢«9¨e»�²�«9¡A¨�£�¨Y¨QÅM»O©9«H£$Æ_«9¡A¨
À$§C¥^§CÁ&¢�µ�¢«�Âr»�²¾©9¨$¥A©9¨�£.¨$ªS«�¢ªA®vÄI¢¹O¨$©H£.¨)²Ã§C´&µ«[«�ÂS¥y¨�£m³�¢«9¡bÖSéfÓ�¢t£)£�«.¢Êµ�µLµ�¢¼!¢«9¨�Ä�Í!Õ�»C³�¨$¹O¨$©�Æ_ÖSéfÓ�¡^§O£mÁy¨$¨$ª
©9¨�ÀQ»O®Iª&¢[Z$¨�Ä5§O£�§!¹I¢t§CÁ&µ¨!¼2¨�§Cª^£�»C²�Ä&¨$¥^¨$ª^ÄA§�Á&¢Êµ�¢«�Âo¨$¹`§~µ´^§C«�¢»Oª¦²�»I©�«9¡A¨m²U»Cµ�µ¶»C³�¢ªA®Y©9¨�§O£�»Iª^£$Í

\ é^§C´&µ«�¼�»�Ä&¨Qµt£�§C©9¨�À�¡^§CªA®C¢ªA®²U©9»O¼/«9¡A¨m«9©H§OÄI¢«�¢»Oª^§`µ�®S§C«�¨$Éiµ¶¨$¹I¨Qµ�¼2»AÄ&¨Qµ�«9»)§-¡&¢®O¡A¨$©�§CÁ^£�«9©H§IÀQ«9Éiµ¨$¹O¨Qµ
¼2»�Ä&¨QµÃÆ^§�ª^ÄoÖSéfÓ¾£.´&¢¶«Q£�«9¡&¢t£�«�©9¨$ª^Ä#³�¨Qµ�µÃÍ

\ ÖSéfÓf¢¤£ µ¨�£9£�¨QÐA¥^¨$ª^£Ï¢¹O¨«9¡^§Cª2¡^§C©QÄ&³|§�©9¨�²Ã§C´&µ«�¢ªC·�¨�ÀQ«�¢»OªMÆAÁy¨�À$§C´^£�¨m¢«�Ä&»S¨�£�ªA»O«�©9¨�ÞO´&¢©9¨)§IÄAÄI¢¶«.¢¶»Iª^§~µ¡^§C©HÄ&³�§C©9¨[£�´A¥A¥^»I©9«�Í
\ ÓÃ«�¢t£Ì¼=´^À�¡#¨�§O£Ï¢¨$©�«�»2©9¨$¥^¨�§�«�¨QÐ�¥y¨$©�¢¼2¨$ª&«H£�³|¢¶«�¡WÖSéfÓ¾§�ª^ÄvÀQ»Cµ�µ¨�ÀQ«+£.´4N À�¢¨$ªS«[§C¼2»O´Aª&«H£�»�²1ÄA§C«H§AÍ
\ ÖSéfÓ §~µ³�§~Â�£#£.´^À$ÀQ¨$¨�ÄA£Y¢ª'¢ªC·�¨�ÀQ«�¢ªA® ¢¶ª&«9¨$ª^Ä&¨�Ä ²�§�´&µ¶«Q£$Æ[ÁA´A«#¡^§C©HÄ&³�§C©�¨v²Ã§C´&µ«#¢ªC·�¨�ÀQ«�¢»Oª/£�´&ÅM¨$©H£
¥^§C©H§O£Ï¢«�¢tÀm¼!´A«H§C«.¢¶»Iª^£�À$§C´^£�¨�Ä¦ÁSÂY¥A¡SÂA£Ï¢tÀ$§~µM¢ª&«9¨$©�²U¨$©9¨$ª^ÀQ¨�£$Í

\  �¡A¨[©�¢t£�Ë#»C²È¥y¨$©9¼e§CªA¨$ª&«�µÂvÄA§C¼e§�®C¢ªA®2«9¡A¨)«Q§C©9®O¨$«�£�ÂA£�«9¨$¼�´Aª^Ä&¨$©m«9¨�£�«�¢t£m§~µ¼2»S£�«�ªA»OªA¨QÐ&¢t£�«9¨$ª&«�Í
ÎÌµ�µ1¥A©�¨$¹O¢»O´^£ÏµÂ&Éi¢¼2¥&µ¨$¼2¨$ªS«�¨�ÄÑÖSéfÓ�¼�¨$«9¡A»�ÄA£Ì¡^§~¹O¨=§�ÀQ»O¼2¼2»Oª5©9¨�£�«9©.¢¤ÀQ«.¢¶»Iªr«�¡^§C«�«9¡A¨$Â#³�¨$©9¨!Ä&¨$¹O¨QµÉ

»O¥y¨�Äb²U»O©e£�¥y¨�À�¢O]�À «H§C©9®O¨$«2£�ÂA£�«9¨$¼Y£$Í� |¡^§C«!¢t£$Æ�¥^»I©9«H§CÁ&¢�µ�¢«lÂ7è §Cª7¢¼2¥^»O©�«H§Cª&«2¼2¨$©�¢«Y»C²=ÖSéfÓè ¡^§O£
ªA»O«mÁ^¨$¨$ª^]^®O´A©9¨�Ä ¢ªS«9»#«�¡A¨Q¢¶©[Ä&¨�£Ï¢®OªMÍ�_�Â#¼!¢ª&¢¼!¢`ZQ¢¶ªA®5¢«H£mÄ&¨$¥^¨$ª^Ä&¨$ª^ÀQ¨2»Iªv«9¡A¨!´Aª^Ä&¨$©�µÂI¢¶ªA®5¡^§C©HÄ&³�§C©9¨
§C©HÀ�¡&¢«9¨�ÀQ«9´A©9¨W§Cª^Ä7»O¥^¨$©Q§C«�¢ªA®Ø£.Â�£�«�¨$¼vÆ�§ÑÖSéfÓ�«9»S»�µ�³�¡&¢tÀ9¡¬©9´Aª^£Y»IªÝ»OªA¨o£�Â�£.«9¨$¼ À$§�ªÝÁ^¨o¥y»O©9«9¨�Ä «9»
§CªA»O«�¡A¨$©[³�¢«9¡o¼!¢ª&¢¶¼Y§~µ¾¨QÅM»O©9«~Í+éy§C´&µ«9Éi¢ªC·l¨�ÀQ«.¢¶»IªW¨QÐ�¥y¨$©�¢¼2¨$ª&«H£)À$§Cªd«9¡A¨$ªoÁ^¨2¥y¨$©�²�»I©9¼2¨�ÄoÄ&´A©�¢ªA®v¨�§C©.µ¶Â
Ä&¨�£Ï¢®Oª2¥A¡^§I£�¨�£f³�¢«9¡A»O´A«�Ä&¨$¹O¨Qµ»O¥&¢ªA®2§ÌªA¨$³Ñ²Ã§C´&µ«f¢¶ªC·�¨�ÀQ«9»O©f²U»O©f¨�§OÀ�¡2«H§C©9®I¨$«È£�ÂA£�«9¨$¼vÍL �¡&¢t£_¢t£f¢¼2¥y»O©9«H§Cª&«�Æ
Á^¨�À$§�´^£�¨ À�¡^§CªA®C¢ªA®o£�Â�£.«9¨$¼ÔÄ&¨�£Ï¢®Oª�§C«)§�µt§C«�¨$©=£�«H§�®O¨¢¤£-´^£�´^§~µ�µÂW¹O¨$©9Â5¨QÐ�¥y¨$ª^£Ï¢¹O¨OÍYÎ�ªA»I«9¡A¨$©[¥^»C¢ª&«)³�¨

Ù



³�»O´&µtÄYµ�¢ËO¨!«9»Y¨$¼2¥A¡^§O£Ï¢`Z$¨¢t£�«9¡A¨ªA¨�ÀQ¨�£9£Ï¢«�Âv»C²L»O«9¡A¨$©[£�´A¥A¥y»O©9«m«9»S»�µ¤£¾²�»O©Ì²Ã§C´&µ«9Éi¢ªC·l¨�ÀQ«�¢»Oªo¨QÐA¥^¨$©�¢¼2¨$ª&«H£$Í
 �³�»Y¼e§~¢ªW«9»&»Cµt£mªA¨$¨�Ä&¨�Äo²U»O©Ì²�§�´&µ¶«�Éi¢¶ªC·�¨�ÀQ«�¢»Oªb¨QÐ�¥y¨$©�¢¼2¨$ª&«H£!§C©9¨!«9¡A¨²�§�´&µ¶«m¢ªC·�¨�ÀQ«9»O©-¢¶«Q£�¨Qµ�²Ì§�ª^ÄW§#ÄA§C«H§
ÀQ»Cµ�µ¨�ÀQ«�¢»Oªba`§Cª^§`µ¶ÂA£Ï¢t£[«�»S»CµÃÍ�ÓÃªWÀQ»Oª&«9©H§O£.«¾«�»2«9¡A¨[²Ã§C´&µ«Ì¢¶ªC·�¨�ÀQ«9»O©~ÆA«9¡A¨[µt§C«�«9¨$©�«9¨$ª^ÄA£Ì«9»2Áy¨=ÁA´&¢�µ«[»Oªv§Cªo§OÄ
¡A»AÀ!Á^§O£Ï¢t£$Ídcv»I©9¨$»C¹O¨$©�Æy«9¡A¨eÄ&¨$¥^¨$ª^Ä&¨$ª^ÀQ¨#»�²|¨QÐA¥^¨$©.¢¶¼�¨$ªS«H§`µ¾©9¨�£�´&µ«H£-»OªW«9¡A¨!¨QÐA¨�ÀQ´A«�¢ªA®o³¾»I©9ËOµ»S§IÄA£m¡^§O£
ªA»O«!Á^¨$¨$ªÝÄ&¨�§`µ¶«�³�¢«9¡W¢ªÝ§o£�ÂA£�«9¨$¼e§�«�¢tÀ2¼e§�ªAªA¨$©�ÍeYm£Ï¢ªA®W»Oª&µÂÑ§¦²�¨$³�§C¥A¥&µ�¢tÀ$§C«�¢»OªÑ³�»O©9ËIµ»S§OÄA£-¢t£ªA»O«
£�´4N À�¢¨$ª&«�«�»e§O£9£�¨�£�£�«9¡A¨)¨QÅM¨�ÀQ«H£|»C² §ë³�¢tÄ&¨=©Q§CªA®O¨[»C²�§C¥A¥&µ�¢tÀ$§C«�¢»Oª^£m»Oª#«9¡A¨´Aª^Ä&¨$©�µÂO¢ªA®Y²Ã§C´&µ«9ÉU«9»Cµ¨$©H§�ª^ÀQ¨
¼2¨�À�¡^§Cª&¢t£�¼e£$Í

ÓÏªo«9¡&¢t£m¥^§C¥^¨$©�Æ�³�¨2Ä&¨�£Ï¢®OªMÆ�¢¶¼�¥&µ¶¨$¼�¨$ªS«�Æf§Cª^Ä5¨$¹`§~µ´^§C«�¨ë§Y®I¨$ªA¨$©�¢tÀ!¼2¨$«9¡A»AÄ&»Cµ»O®OÂ¦²�»O©[ÀQ»Oª^£�«�©9´^ÀQ«�¢ªA®
§Cª^Ä-¢ªS«�¨$®O©H§C«�¢ªA®)§m£�¨$«L»C²^«9»&»Cµt£fªA¨$¨�Ä&¨�Ä²U»O©L£�»C²U«l³�§C©�¨f²�§C´&µ«9Éi¢ªC·�¨�ÀQ«�¢»OªY¨QÐ�¥y¨$©�¢¼2¨$ªS«Q£$Í� �¡&¢t£f¼2¨$«9¡A»AÄ&»Cµ»O®OÂ
Ä&»&¨�£mªA»O«[©9¨QµÂo»OªW§CªSÂ#¥^§�©9«�¢tÀQ´&µt§C©=£�ÂA£�«9¨$¼5Æ�«9¡A»O´A®O¡o»O´A©[¼e§`¢¶ª5¢ª&«9¨$©9¨�£�«mµ�¢¨�£-¢¶ªbÄI¢¤£.«9©�¢ÁA´A«9¨�Äo©9¨�§`µ¶ÉU«.¢¶¼�¨
£�ÂA£�«9¨$¼e£ÇÍL¸�»O¼�¥&µ¶¨$«�¨�¢ª^Ä&¨$¥y¨$ª^Ä&¨$ª^À$¨[»C²�§ÖSéfÓM«�»S»Cµ&²U©9»O¼�¡^§C©HÄ&³�§C©9¨�§Cª^Ä!£�Â�£.«9¨$¼ £.»C²�«�³�§C©9¨f¢t£1¢¶¼�¥^»S£9£l¢¶Á&µ¨
«9»#§OÀ$ÀQ»O¼2¥&µ�¢t£�¡MÆf£Ï¢ª^ÀQ¨!¢ªr¼Y§CªSÂvÀ$§I£�¨�£m«9¡A¨[²Ã§C´&µ«9ÉU«9»�µ¶¨$©Q§Cª^ÀQ¨!²U¨�§C«9´A©9¨�£Ì´Aª^Ä&¨$©[«9¨�£�«[§C©9¨-¢¶¼�¥&µ¶¨$¼�¨$ªS«9¨�Äb§C«
«9¡A¨[¡^§C©QÄ&³|§�©9¨[»O©�£�ÂA£�«9¨$¼ £�»�²�«�³�§C©9¨Ìµ¨$¹O¨QµÃÍ�Î�©9¨�§~µ�¢t£�«�¢tÀ³�§�Â�«9»2©9¨�Ä&´^ÀQ¨«9¡A¨[¥^»O©�«�¢ªA®2¨QÅM»O©9«�¢t£�«9»�´A«�¢�µÊ¢`Z$¨
f £�«Q§Cª^ÄA§C©HÄUg|²�¨�§�«9´A©9¨�£L§~¹`§~¢�µt§CÁ&µ¨�¢ªeÀQ»O¼�¼2»Oª&µÂSÉU´^£.¨�Ä2£�ÂA£�«9¨$¼e£$ÆO§�ª^Ä)«�»+£�¨$¥^§�©H§C«9¨�«9¡A¨�£�ÂA£�«9¨$¼2ÉÃÄ&¨$¥y¨$ª^Ä&¨$ªS«
¥^§C©9«Q£�²�©�»O¼�«9¡A¨[©9¨�£�«�Í

±�´A©ÖSéfÓ�£�´A¥A¥^»I©9«H£Ì«9¡A©9¨$¨)«�Â&¥^¨�£Ì»C²f²�§C´&µ«H£ÇÒ�¼2¨$¼2»O©9Â�²Ã§C´&µ«H£$Æ�ÀQ»O¼2¼!´Aª&¢tÀ$§C«�¢»Oª5²�§�´&µ¶«Q£$Æ^§Cª^Ä¦¥A©9»�ÀQ¨�£.É
£�»O©|²�§C´&µ«H£ÇÍ�Õ|¢¶®I¡AÉU¥A©9¨�À�¢t£Ï¢»Oª�ÀQ»Oª&«9©9»Cµ�µt§CÁ&¢�µ�¢«lÂo»C¹O¨$©�²Ã§C´&µ«Ì¢¶ªC·�¨�ÀQ«�¢»OªW«.¢¶¼ë¢¶ªA®�¢t£[£�´A¥A¥^»I©9«9¨�Ä�Æ�§Cª^Äo§²�§�´&µ¶«ih:£
«9¨$¼2¥y»O©H§~µLÁ^¨$¡^§~¹I¢»O©�¼Y§�Â#Áy¨2£�¥^¨�À�¢S]^¨�Äb§O£�«�©H§Cª^£Ï¢¨$ª&«�ÆA¢ª&«9¨$©9¼!¢«9«�¨$ªS«�Æy»O©m¥^¨$©9¼Y§CªA¨$ªS«~Í�Î/¥y»C³¾¨$©.²�´&µ�§Cª^Ä
j ¨QÐ&¢¶Á&µ¨5¼2»Oª&¢«9»O©�¢ªA®W«�»S»Cµ�¢t£2§~µt£�»W¥A©9»C¹I¢tÄ&¨�Äd¢¶ªÑ»I©HÄ&¨$©!«9»5²�§OÀ�¢�µ�¢«H§C«9¨#«�¡A¨vÀQ»Cµ�µ¶¨�ÀQ«.¢¶»IªÝ»C²�Áy»O«9¡ÑÄ&¨$¥^¨$ª^Ä&É
§CÁ&¢�µ�¢«lÂÝ§�ª^ÄÑ¥^¨$©.²�»O©�¼e§Cª^ÀQ¨vÄA§C«H§�Í�Î>£�Â&ªS«�¡A¨$«�¢tÀ#³�»O©9ËIµ»S§OÄd®O¨$ªA¨$©H§C«�¢»Oª «9»&»Cµ�¢¤£ë¥A©9»C¹O¢tÄ&¨�Äb²U»O©2¨�§I£�¨Y¢ª
®O¨$ªA¨$©H§�«�¢ªA®#³¾»I©9ËOµ»S§IÄA£m»C²¾¹C§C©�¢»O´^£m»O¥y¨$©H§C«�¢»Oª^§~µ¾À�¡^§C©H§IÀQ«9¨$©�¢t£�«�¢tÀ$£m´Aª^Ä&¨$©)³Ì¡&¢¤À�¡�£�ÂA£�«9¨$¼ÔÄ&¨$¥y¨$ª^ÄA§CÁ&¢�µ�¢t«�Â
¼e§~Â2Áy¨)¨$¹`§`µ¶´^§�«9¨�Ä�Í

ÎÌµ�µM«9¡A¨�²U´Aª^ÀQ«�¢»Oª^£�¼2¨$ª&«�¢»OªA¨�ÄY§CÁ^»C¹O¨�§�©9¨+ÀQ»IªS«9©�»Cµ�µ¶¨�Ä�«9¡A©9»I´A®O¡e§´Aª&¢S]^¨�ÄY®O©H§C¥A¡&¢tÀÌ´^£�¨$©�¢¶ª&«9¨$©�²Ã§OÀQ¨Ì¢ª
§Cª^k�ÉU³�¢ª^Ä&»C³/¨$ª&¹O¢©9»OªA¼�¨$ªS«�ÍÌÓÃªo§OÄAÄI¢«�¢»OªMÆM§CªW§C´A«9»O¼Y§C«9¨�Ä#§Cª^Ä¦´^£�¨$©9ÉU«9©H§�ª^£�¥^§C©9¨$ª&«�¼!´&µ«�¢ÉU©9´Aª5²Ã§OÀ�¢�µÊ¢«�Â
§~µ�µ»C³�£�¨QÐA¥^¨$©�¢¼2¨$ª&«H£m«9»!Á^¨©9¨$¥^¨�§�«9¨�Äv§Cª&ÂYªS´A¼!Á^¨$©Ì»C²1«.¢¶¼�¨�£�³�¢«9¡vªA»Y§OÄAÄI¢«�¢»Oª^§~µL´^£�¨$©�¢ªS«�¨$©9¹O¨$ª&«�¢»OªMÍ

 |¡A¨L¥A©9»O¥^»&£�¨�ÄÖSéfÓ�¨$ªS¹I¢©9»OªA¼2¨$ª&«�ÆCÀ$§~µ�µ¶¨�Ä!§Cªm¢ª&«9¨$®O©H§�«9¨�¯ ° £ ± ° ²U«l³�§C©�¨�²�§�´&µ¶«�Éi¢¶ªC·�¨C¸ °   ° ¢U± ° ª)¨$ª&¹I¢¤º ° »OªA¼2¨$ª&«�¢
»O©�¯±[¸¾ m±�º7²�»I©¾£�¡A»O©�«�ÆC¢t£ ¢¼2¥&µ¨$¼2¨$ªS«�¨�ÄY»Oª ÕÌÎ[ºÈ mÖ#×ÙQÚÃÆ&§Cª^Äe£.¨$¹O¨$©H§~µ�¨$©9©9»O©�Ä&¨$«9¨�ÀQ«�¢»Oª#§Cª^Ä2©�¨�ÀQ»`¹I¨$©9Â
¼2¨�À�¡^§Cª&¢t£�¼e£[§C©�¨[¨$¹`§~µ´^§C«9¨�Ä ´^£Ï¢ªA®e«9¡A¨�£.¨=«�»S»Cµt£$ÍmÖO¨�ÀQ«.¢¶»IªlF�¥A©9¨�£�¨$ª&«H£Ì«9¡A¨[²Ã§C´&µ«m¼2»�Ä&¨QµL»C²�»O´A©-ÖSéfÓHÆ�§O£
³�¨Qµ�µ|§O£«9¡A¨e§�©HÀ9¡&¢«9¨�ÀQ«�´A©9¨e»�²Ì¯±[¸� m±�º[Í�ÖO¨�ÀQ«�¢»OªmJ#®C¢¹O¨�£!§#ÁA©.¢¶¨Q²[Ä&¨�£9ÀQ©�¢¥A«�¢»OªÑ»C²�«9¡A¨�¢ª&¢¶«.¢¤§`µ|«Q§C©9®O¨$«
£�ÂA£�«9¨$¼vÆ&Õ�Î[ºf mÖ^ÆS§Cª^ÄYÄI¢t£9ÀQ´^£9£�¨�£�«9¡A¨Ì´Aª^Ä&¨$©�µÂO¢ªA®!¢¼2¥&µ¨$¼2¨$ª&«H§C«�¢»Oª�¢t£9£�´A¨�£$Í|ÖO¨�ÀQ«�¢»Oª9K¥A©9¨�£�¨$ª&«H£L¨QÐA¥^¨$©�É
¢¼2¨$ª&«H£�Ä&¨�£l¢¶®IªA¨�Ä#«9»eÄ&¨$¼�»Oª^£�«9©H§�«9¨[«9¡A¨)À$§C¥^§CÁ&¢�µ�¢«�Âr§Cª^Ä¦´^£�¨Q²�´&µªA¨�£9£m»�² ¯±[¸¾ +±�º[Í^é_¢ª^§~µ�µÂOÆ�«9¡A¨[¥^§C¥^¨$©
ÀQ»Oª^À�µ´^Ä&¨�£m³�¢«9¡oÖO¨�ÀQ«�¢»OªnLAÍ

o ���Ip�4��[�rq � �(s);"B!;m,9;m�-t
ÓÏªo«9¡&¢t£[£�¨�ÀQ«�¢»OªW³�¨)¥A©�¨�£�¨$ªS«[»I´A©[¼2¨$«9¡A»AÄ&»Cµ»O®OÂ#²U»O©mÁA´&¢�µ¤ÄI¢ªA®o«9¡A¨2¯±[¸¾ m±�º�§Cª^Ä¦²�§IÀ�¢Êµ�¢«H§C«.¢¶ªA®¦¢«H£

´^£�¨-¢¶ªo§¹`§C©�¢¨$«�Â#»C²�£�ÂA£�«9¨$¼�§C©HÀ�¡&¢«9¨�ÀQ«9´A©9¨�£$Í
ud¨"]^©Q£�«)Ä&¨�£9ÀQ©�¢Á^¨#§�²Ã§C´&µ«)¼2»AÄ&¨Qµ�³�¡&¢tÀ9¡d¥A©�¢¼e§C©�¢�µÂ�Ä&¨$«9¨$©9¼ë¢¶ªA¨�£-«9¡A¨²�§�´&µ¶«�Éi¢¶ªC·�¨�ÀQ«�¢»OªÝÀ$§C¥^§�Á&¢Êµ�¢«�¢¨�£

§Cª^Ä5«9¡A¨!ÀQ»OªS«�©9»Cµ�µt§CÁ&¢�µÊ¢«�Âo©9¨�ÞI´&¢¶©�¨$¼2¨$ªS«Q£$Í�uW¨«9¡A¨$ªo¥A©9¨�£�¨$ª&«[«9¡A¨)»O©�®S§Cª&¢`Z�§C«�¢»Oªo»C²¾¯±[¸¾ +±�º[ÍMé_¢ª^§~µ�µ¶ÂOÆ
³�¨)ÄI¢t£9ÀQ´^£9£ÌÁ^»O«9¡5¥^»O©�«H§CÁ&¢�µ�¢¶«�Âv§Cª^Ä j ¨QÐ&¢Á&¢�µÊ¢«�Â5¢t£9£�´A¨�£$Í

F



v�w�x y@zb{$|~}e���@�I��|

Î[ÀQ«9´^§~µ�¡^§�©HÄ&³�§C©9¨!»O©)£�»C²U«�³�§C©9¨[²Ã§C´&µ«H£§~ÅM¨�ÀQ«[¹`§C©�¢»O´^£§O£�¥y¨�ÀQ«H£[»C²�«9¡A¨Y£�Â�£.«9¨$¼�h:£m¡^§C©QÄ&³|§�©9¨!»O©[»O¥AÉ
¨$©H§C«.¢¶»Iª^§~µ�Á^¨$¡^§~¹I¢»O©�Æ�£�´^À�¡'§O£!¼2¨$¼2»I©9Â�»I©2©9¨$®C¢t£�«9¨$©#ÀQ»Oª&«9¨$ª&«H£$Æ�¥A©9»O®O©H§�¼ ÀQ»Oª&«9©9»Cµ j »C³)Æ�À�µ»�À�ËÑ¹`§`µ¶´A¨OÆ
«9¡A¨2ÀQ»Oª^ÄI¢«�¢»Oªo»C²�ÀQ»O¼2¼!´Aª&¢tÀ$§C«�¢»Oª5µ�¢¶ªAËA£$Æf§Cª^Äv£�»#»IªMÍ�ÓlÄ&¨�§`µÊµÂOÆ�ÖSéfÓ�£�¡A»I´&µ¤Ä5¼!¢¼!¢tÀ!«�¡A¨ëÀQ»Iª^£�¨�ÞO´A¨$ª^ÀQ¨�£
»C²�§OÀQ«9´^§`µL²�§C´&µ«H£³�¢«9¡A»I´A«)©9¨�ÞI´&¢©�¢ªA®�§OÄAÄI¢«�¢»Oª^§~µ�¡^§C©HÄ&³�§C©9¨OÍYÎ�ÀQ»O¼2¼2»IªW³�¨�§CËSªA¨�£�£[»C²[ÖSéfÓl£-¢t£[«�¡A¨Q¢¶©
µ�¢¼!¢«9¨�Äo§CÁ&¢�µÊ¢«�Â#«9»2©�¨$¥A©9¨�£�¨$ª&«�«9¡A¨)¨QÅM¨�ÀQ«H£�»C²�§OÀQ«9´^§`µM²�§�´&µ¶«Q£$Í

c5»AÄI¢�²�ÂI¢ªA®v¼2¨$¼2»I©9ÂrÀQ»Oª&«9¨$ª&«H£|¢¤£-«9¡A¨2Á^§O£l¢¤À�§C¥A¥A©9»S§OÀ�¡o´^£�¨�Ä5¢ª�£�»�²�«�³�§C©9¨-²�§C´&µ«m¢ªC·�¨�ÀQ«�¢»OªMÍeéy§C´&µ«H£
§C©9¨-µ�¢¶ËI¨Qµ¶Â5«9»#½Ã¨$¹I¨$ªS«9´^§`µÊµÂy¿�ÀQ»Oª&«H§C¼!¢ª^§C«9¨)§YÀQ¨$©9«H§`¢¶ª5¥^»O©�«�¢»Oªv»C²�¼�¨$¼2»O©9ÂOÆ^£.»e¼2¨$¼�»O©9Â�²�§C´&µ«H£Ì¼!´^£�«�Áy¨
§CÁ&µ¨�«9»mªA»O«L»Oª&µÂ)©9¨$¥A©�¨�£�¨$ªS«�º|Î�c ¨$©9©9»O©Q£�ÁA´A«�§~µt£�»[¨$¼!´&µt§C«9¨�²�§�´&µ¶«Q£f»�À$ÀQ´A©9©.¢¶ªA®m¢ª2«�¡A¨�»O«9¡A¨$©L¥^§�©9«H£_»C²^«9¡A¨
ÀQ»O¼2¥A´A«�¨$©�£�ÂA£�«9¨$¼vÍ� �¡A»O´A®O¡#«�¡A¨[¼2¨$¼2»O©9Â�²Ã§C´&µ«�¼2»AÄ&¨QµM¢t£mÞO´&¢«9¨¥^»C³�¨$©�²�´&µÃÆy«9¡A¨$©9¨)§C©�¨[«l³�»¢¼2¥^»I©9«H§Cª&«
¥^»�¢¶ª&«H£�«9¡^§C«�«9¡&¢t£�¼2»�Ä&¨QµMÀ$§CªAªA»O«�¡^§Cª^ÄIµ¨m³¾¨Qµ�µÃÍ� �¡A¨-]^©Q£�«L¢t£�«9¡A¨�¢¼2¥y»O©9«H§Cª^ÀQ¨[»�²_Ä&»I©9¼e§Cª&«�a$µt§C«9¨$ª&«f²Ã§C´&µ«H£
³�¡&¢tÀ�¡Ñ¼e§~Âr«Q§CËO¨#§Yµ»OªA®W«�¢¼2¨Y«9»5¼e§Cª&¢�²�¨�£.«=«�¡A¨$¼e£�¨Qµ¹O¨�£$Æ�Ä&¨$¥^¨$ª^ÄI¢ªA®b»Oª�«�¡A¨e´Aª^Ä&¨$©�µÂI¢ªA®�³�»O©9ËIµ»S§OÄ�Í
QM§C«�¨$ªS«�²Ã§C´&µ«H£$Æ&¡A»C³¾¨$¹I¨$©�ÆS§C©�¨+ÀQ»Oª^£l¢¤Ä&¨$©�¨�ÄY«9»!¡^§�¹I¨�§¡&¢¶®I¡A¨$©�¥A©9»OÁ^§CÁ&¢�µ�¢«�Âe»C²_µ¶¨�§IÄI¢¶ªA®�«9»2ÀQ©�¢«�¢tÀ$§~µÈ£�Â�£.«9¨$¼
²Ã§~¢�µ¶´A©�¨�£$ÍYÖO»O¼2¨²Ã§C´&µ«H£$ÆÈ£.´^À9¡W§O£Ì²Ã§C´&µ«H£m¢ªW«�¡A¨e¸<X$Y À�¢©HÀQ´&¢«9©�ÂOÆÈ©�¨�£�´&µ«m¢¶ªd²Ã§~¢�µ¶´A©�¨�£[Á^¨Q²U»O©9¨!«9¡A¨$ÂW§~ÅM¨�ÀQ«
«9¡A¨v£�ÂA£�«9¨$¼�¼2¨$¼�»O©9ÂOÍbÖO¨�ÀQ»Oª^Ä�Æ�£�»O¼2¨Y²Ã§C´&µ«H£¼e§~ÂWªA»O«2§~ÅM¨�ÀQ«!¼2¨$¼2»I©9Â�ÀQ»Oª&«9¨$ª&«H£!§C«2§~µ�µ�Æ�»O©2À�¡^§CªA®O¨
£�ÂA£�«9¨$¼�¼2¨$¼2»O©�ÂY¢¶ªW§�¹O¨$©9Âv£�´AÁA«.µ¶¨2§Cª^Ä5ªA»Oª^Ä&¨$«�¨$©9¼!¢ª&¢t£�«�¢tÀ!³�§~ÂOÍ�ÓÃ«m¢t£m¹O¨$©9Â#¡^§C©QÄ#«9»#£Ï¢¼!´&µ¤§�«9¨2£�´^À9¡o§
²Ã§C´&µ«�Á^¨$¡^§~¹I¢¶»I©�³�¢«9¡#¼2¨$¼2»I©9Â!²Ã§C´&µ«�¢ªC·l¨�ÀQ«�¢»Oª^£ÇÍ�¸�»I¼2¼!´Aª&¢¤À$§�«�¢»Oª#¨$©9©9»O©Q£¾§�©9¨[®O»&»�Ä�¨QÐ�§�¼2¥&µ¨�£�»C²f«9¡&¢t£$Í

Î ¼2»O©9¨m£�»O¥A¡&¢t£�«�¢tÀ$§C«9¨�Äë²Ã§C´&µ«�¼2»AÄ&¨QµA¢t£�«�¡A¨$©9¨Q²�»I©9¨�©9¨�ÞO´&¢©9¨�Ä�«9»[®O¨$«�§C©9»O´Aª^Ä«9¡A¨�£.¨�µ�¢¶¼ë¢¶«Q§C«�¢»Oª^£�»C²M«9¡A¨
¼2¨$¼2»I©9Â[²Ã§C´&µ«L¼2»AÄ&¨Qµ�Í� M»m²U´&µ�µ¶Â!¨$¼!´&µt§C«9¨�«9¡A¨�¨QÅM¨�ÀQ«H£f»�²^¹`§C©�¢»O´^£1²�§�´&µ¶«Q£$ÆO§m¥A´A©9¨�£�»�²�«�³�§C©9¨$Éi¢¼2¥&µ¨$¼2¨$ª&«9¨�Ä
²Ã§C´&µ«�¢ªC·l¨�ÀQ«9»I©�¼e§~ÂeªA»I«¾Áy¨=£�´4N#À�¢¶¨$ª&«�Í�ÕÌ»C³�¨$¹O¨$©�Æ&«9¡A¨m¢ª^ÀQ©9¨�§O£Ï¢ªA®#ÀQ»O¼2¥&µ¨QÐ&¢¶«�Â#»C²�ÀQ»Oª&«9¨$¼2¥y»O©H§C©9ÂYÀQ»O¼2É
¥A´A«9¨$©2§C©HÀ�¡&¢«9¨�ÀQ«9´A©9¨�£!§Cª^Äd«9¡A¨#§OÄ&¹`§�ª^ÀQ¨#»C²-P�QfÖOÓ«9¨�À�¡AªA»Cµ»O®OÂ�§C©�¨e¥A´^£�¡&¢ªA®o²Ã§C´&µ«!¼2»AÄ&¨Qµ¤£ë«9»C³|§�©HÄA£[§
¡&¢®O¡A¨$©�µ¨$¹O¨QµÈ«�¡^§Cªe«�¡A¨[®S§C«9¨�a`À�¡&¢¥Yµ¨$¹O¨QµÃÍ¾éy§C´&µ«�¢ªC·�¨�ÀQ«�¢»Oªr§�«|§!£�ÂA£�«9¨$¼�ÀQ»O¼�¥^»OªA¨$ª&«�µ¨$¹O¨QµÈ³�¢�µ�µÈ¥A©9»C¹O¨m«9»
Á^¨¼2»O©9¨[Áy¨$ªA¨�]�À�¢t§~µÃÆ�Á^¨�À$§C´^£�¨»C²L«9¡A¨m¢ª^ÀQ©9¨�§O£Ï¢ªA®vÄI¢SN ÀQ´&µ«�Â#»C² §IÀ$ÀQ´A©H§C«9¨mµ»C³�Éiµ¨$¹O¨Qµf²�§C´&µ«�¢ªC·�¨�ÀQ«�¢»OªW§Cª^Ä
Á^¨�À$§�´^£�¨�»�²�«�¡A¨�«9©�¨$ª^Ä!«9¡^§C«�£�Â�£.«9¨$¼2Éiµ¨$¹O¨QµÈÀQ»O¼2¥y»OªA¨$ªS«Q£�§C©9¨ÌÁ^¨�ÀQ»O¼!¢ªA®2«�¡A¨�Á^§O£Ï¢tÀÌ´Aª&¢¶«Q£�»�²�©�¨$¥&µ¤§IÀQ¨$¼2¨$ªS«
»O©�©9¨�ÀQ»Oª4]^®O´A©H§�«�¢»OªMÍ$_�§O£�¨�Ä!»Iªe«9¡&¢t£�»OÁ^£�¨$©�¹`§C«�¢»OªMÆ&³�¨�¡^§~¹O¨�Ä&¨�À�¢tÄ&¨�ÄY«9»!£�´A¥A¥^»I©9«�«9¡A©9¨$¨m«lÂ&¥^¨�£ »C²�²�§�´&µ¶«Q£$Ò
¼2¨$¼2»I©9Â²�§C´&µ«H£ÇÆ�ÀQ»I¼2¼!´Aª&¢¤À$§�«�¢»OªY²�§�´&µ¶«Q£$ÆS§Cª^Ä�¥A©9»AÀQ¨�£9£�»O©�²Ã§C´&µ«H£$Í$��§OÀ�¡2»C²È«9¡A¨�£.¨�«�Â&¥^¨�£�ÀQ»I©9©9¨�£�¥y»Oª^ÄA£�«9»
§!¼e§�·l»I©¾£�ÂA£�«9¨$¼2Éiµ¨$¹O¨QµLÀQ»O¼2¥^»IªA¨$ªS«�Í� �¡A¨[´^£�¨$©�À$§Cªv§`µ¤£.»eÀ9¡A»&»S£�¨)§�ªSÂeÀQ»I¼=Á&¢ª^§C«.¢¶»Iªv»C²È«�¡A¨[«9¡A©9¨$¨[«�ÂS¥y¨�£
«9»2ÀQ©9¨�§C«�¨)§C¥A¥A©9»O¥A©�¢t§C«�¨)§CÁAªA»O©9¼e§`µ_ÀQ»Iª^ÄI¢¶«.¢¶»Iª^£�³�¢«9¡&¢ªo§2ÀQ»O¼2¥A´A«9¨$©�£�ÂA£�«9¨$¼5Í�éA»O©�¨�§OÀ�¡Y²Ã§C´&µ«�«�ÂS¥y¨OÆA»OªA¨
À$§Cªv£�¥y¨�À�¢�²�Âo§!ªS´A¼!Áy¨$©�»C²L»O¥A«�¢»Oª^£�§O£Ì£�¡A»C³�ªY¢ªr f§CÁ&µ¨�£)ÙOÆ�F=§�ª^Ä�JAÍ

±�ªA¨5¢¼2¥y»O©9«H§Cª&«#§O£�¥^¨�ÀQ«#»�²)»O´A©2²Ã§C´&µ«#¼2»AÄ&¨Qµ�¢t£¦«9¡A¨v©9¨�]^ªA¨�ÄÜÀQ»OªS«�©9»Cµ�µt§CÁ&¢�µÊ¢«�ÂOÍ��L¹`§`µ¶´^§�«�¢»Oª¬»C²=§
²Ã§C´&µ«9ÉU«9»Cµ¨$©H§Cª^ÀQ¨�¼2¨�À9¡^§�ª&¢¤£.¼>ªA¨$¨�ÄA£)§#£�ÂA£�«9¨$¼e§�«�¢tÀ[²Ã§C´&µ«9Éi¢ªC·�¨�ÀQ«�¢»Oª�¥&µt§CªMÆf§Cª^Ä5«9¡&´^£$Æ�«9¡A¨2À$§C¥^§CÁ&¢�µ�¢«lÂo»C²
¢ªC·l¨�ÀQ«.¢¶ªA®Ý§ ¥A©9»O¥^¨$©�²Ã§C´&µ«2¢ª^£�«H§�ª^ÀQ¨#¢ªS«�»�§W¥A©�»O¥^¨$©!µ»AÀ$§C«�¢»Oª'§C«e§ ¥A©9»O¥^¨$©Y«�¢¼2¨¦¢¤£�¨�£9£�¨$ª&«�¢t§~µ�«�»W«9¡A¨
¨$¹`§`µ¶´^§�«�¢»OªÑ¨QÐ�¥y¨$©�¢¼2¨$ª&«H£$Íd±�´A©!²�§�´&µ¶«¼2»AÄ&¨QµÌ£.´A¥A¥^»O©9«Q£)«�¡A©9¨$¨e«�¨$¼2¥^»O©Q§~µ�«�ÂS¥y¨�£)»�²¾²Ã§C´&µ«H£$Ò!«�©H§Cª^£Ï¢¨$ª&«�Æ
¢ªS«�¨$©9¼!¢«9«9¨$ª&«�ÆL§Cª^Äd¥^¨$©9¼e§�ªA¨$ªS«�Í�P�§C©�¢»O´^£«�ÂS¥y¨�£[»C²�¥A©�»OÁ^§CÁ&¢�µ�¢¶«�Â�ÄI¢t£�«�©�¢ÁA´A«�¢»Oª^£2§C©9¨#§~µt£�»5¥A©9»C¹O¢tÄ&¨�Äb«9»
£�¥y¨�À�¢Ê²UÂo²Ã§C´&µ«m¢ªS«9¨$©�ÉÃ§C©9©�¢¹`§`µ�«�¢¼2¨�£$ÆÈ£.»#«9¡^§C«m«9¡A¨e£�ÂA£�«9¨$¼ÔÀ$§CªWÄ&¨$«9¨$©�¼!¢ªA¨2³�¡A¨$ªW«9»Y¢ªC·�¨�ÀQ«[²Ã§C´&µ«H£$Í! �¡A¨
´^£�¨$©)À$§CªWÄI¢©9¨�ÀQ«�µÂ�ÀQ»IªS«9©�»CµÈ¨�§OÀ�¡o¨QÐ�¥y¨$©�¢¼2¨$ªS«Q§~µ¾¥^§C©Q§C¼2¨$«9¨$©m´^£Ï¢ªA®v´^£�¨$©�ÉÃÄ&¨�]^ªA¨�ÄW»O¥A«.¢¶»Iª^£���«9¡&¢t£m¢t£m¹O¨$©9Â
´^£�¨Q²U´&µÃÆ^¨�£�¥y¨�À�¢t§~µ�µ¶Âo³�¡A¨$ª#«�¨�£�«�¢ªA® §�¥A¥&µÊ¢tÀ$§C«.¢¶»IªAÉiµ¶¨$¹I¨QµL²�§C´&µ«9ÉU«�»Cµ¨$©H§Cª^ÀQ¨)¼�¨�À9¡^§Cª&¢t£�¼Y£$Í

ÎÜ¼2¨$¼2»O©9Â�²Ã§C´&µ«�À$§Cª#Á^¨m¢ªC·�¨�ÀQ«9¨�Äv§I£�§!£Ï¢ªA®Cµ¨)Á&¢«�Æy«l³�»OÉUÁ&¢«�ÀQ»O¼2¥y¨$ª^£9§C«�¢ªA®^Æ�³�¡A»Cµ¨[ÁSÂ&«9¨OÆA»I©¾ÁA´A©Q£�«
½Ã»C²�¼!´&µ«�¢¥&µ¨2Á&ÂS«9¨�£ ¿�¨$©9©9»O©�Ím �¡A¨2ÀQ»Oª&«9¨$ªS«Q£�»C²�¼2¨$¼2»O©�Âv§C«�«�¡A¨=£�¨Qµ¨�ÀQ«9¨�ÄW§IÄAÄ&©9¨�£9£[§C©9¨!¥^§C©�«�¢t§~µ�µ¶Â5»O©m«9»OÉ
«H§~µ�µÂv£�¨$«�Æ�©9¨�£�¨$«�Æy»O©�«9»I®O®Cµ¨�Ä�Í�Î�«9©H§�ª^£Ï¢¨$ªS«Ì²�§�´&µ¶«Ì¢t£�¢ªC·�¨�ÀQ«9¨�Ä5»Oª&µÂ#»Oª^ÀQ¨OÆ�§Cª^Ä#§Cª#¢ª&«9¨$©9¼!¢«9«�¨$ªS«Ì²�§�´&µ¶«|¢¤£
¢ªC·l¨�ÀQ«�¨�ÄW©9¨$¥y¨�§C«9¨�ÄIµÂÑ§C«[«9¡A¨e£9§�¼2¨!µ»�À$§�«�¢»OªMÍ6u¬¡A¨$ªo¢ªC·l¨�ÀQ«.¢¶ªA®b§Cªo¢ªS«�¨$©9¼!¢«9«9¨$ª&«[²Ã§C´&µ«�ÆM«�¡A¨e´^£�¨$©!À$§Cª
£�¥y¨�À�¢Ê²UÂ2«9¡A¨mÄI¢¤£.«9©�¢ÁA´A«�¢»OªY»C²M«9¡A¨�²Ã§C´&µ«�©9¨�ÀQ´A©9©�¨$ª^ÀQ¨�¢ªS«9¨$©�¹`§~µÃÍ�¸�´A©�©9¨$ªS«.µ¶ÂOÆ&«9¡A¨�¨QÐA¥^»OªA¨$ª&«�¢t§~µÈÄI¢t£�«9©�¢ÁA´A«�¢»OªMÆ
ªA»O©9¼Y§~µ¾ÄI¢t£�«9©�¢ÁA´A«�¢»OªMÆIuW¨Q¢ÁA´&µ�µ+ÄI¢t£�«9©�¢ÁA´A«�¢»OªÝ§Cª^ÄdÁ&¢ªA»O¼!¢t§~µ�ÄI¢t£�«9©�¢ÁA´A«�¢»OªÝ§�©9¨ £.´A¥A¥^»O©9«�¨�Ä�Ív �¡A¨Y´^£�¨$©
À$§Cªo£�¥^¨�À�¢�²UÂr«�¡A¨)ªA¨�ÀQ¨�£9£9§�©9ÂrÀQ»Oª^£.«H§Cª&«H£�»C²�¨�§OÀ�¡rÄI¢t£�«�©�¢ÁA´A«�¢»OªW«�ÂS¥y¨OÆ�§�ª^ÄrÀ$§�ªr§OÄAÄ5»O«9¡A¨$©mÄI¢¤£.«9©�¢ÁA´A«�¢»Oª^£

J



c5¨$¼2»O©�Â!²�§�´&µ¶«Q£
é^§�´&µ¶«m©H§CªA®I¨  �ÂS¥y¨�£ ¯m´A©H§C«�¢»Oª ÓÏªS«9¨$©Q§C©9©�¢¹`§`µ ÓÃªC·�¨�ÀQ«�¢»Oª

«�¢¼2¨ µ¶»AÀ$§C«�¢»Oª^£
ÖC¢ªA®Cµ¨!Á&¢¶« ÖO¨$«  M©H§�ª^£Ï¢¨$ªS« �1Ð�¥y»OªA¨$ªS«.¢¤§`µ ÖO«H§OÀ�Ë�a`ÕÌ¨�§C¥
¸�»O¼�¥^¨$ª^£9§C«.¢¶ªA® º�¨�£�¨$« ÓÃª&«9¨$©9¼!¢«9«9¨$ª&« HÌ»O©9¼e§`µ D�µ»OÁ^§~µÈ¹C§C©�¢t§CÁ&µ¨�£
ÖC¢ªA®Cµ¨�_�Â&«9¨  _»O®O®Cµ¨ Xf¨$©9¼e§CªA¨$ª&« _ ¢ªA»O¼!¢t§~µ Y�£�¨$©�ÉÃÀQ»�Ä&¨
c5´&µ«�¢�_�ÂS«�¨�£ uW¨Q¢ÁA´&µ�µ ±[Ö §C©9¨�§
Ym£�¨$©+Ä&¨�]^ªA¨�Ä Ym£�¨$©�Ä&¨�]^ªA¨�Ä Y�£�¨$©[Ä&¨�]^ªA¨�Ä

 f§CÁ&µ¨eÙOÒ@c5¨$¼2»O©9ÂY¨$©9©9»I©¾»I¥A«�¢»Oª^£
¸�»I¼2¼!´Aª&¢¤À$§�«�¢»OªY²�§�´&µ¶«Q£

é^§C´&µ«�«�Â&¥^¨�£ ±�¥A«�¢»Oª^£ ¯m´A©Q§C«�¢»Oª ÓÃª&«9¨$©H§�©9©�¢¹`§~µ
«�¢¼2¨

Q�»S£�¨[»O´A«�®O»C¢ªA®2¼2¨�£9£�§C®O¨�£ é^§�´&µ¶«�Â&Éiµ�¢¶ªAËo£�¨Qµ¨�ÀQ«�¢»Oª  _©H§Cª^£l¢¶¨$ª&« �fÐA¥^»IªA¨$ªS«�¢t§~µ
Q�»S£�¨m¢ª^ÀQ»O¼!¢ªA®#¼2¨�£�£9§C®O¨�£ ÎÌµ¶«�¨$©9¨�ÄYµ»AÀ$§C«�¢»Oª ÓÏªS«�¨$©9¼!¢«9«9¨$ª&« HÌ»O©9¼e§~µ
Q�»S£�¨)§~µ�µÈ¼�¨�£9£9§C®O¨�£ ¯m¨Qµt§~Â ÀQ»Oª&«9©9»�µ Xf¨$©�¼e§CªA¨$ª&« _ ¢ªA»O¼!¢t§~µ
Î�µ«9¨$©�¼�¨�£9£9§C®O¨�£ uW¨Q¢ÁA´&µ�µ
¯m¨Qµ¤§~ÂY¼2¨�£9£9§�®O¨�£ Ym£�¨$©�Ä&¨�]^ªA¨�Ä
Y�£�¨$©mÄ&¨�]^ªA¨�Ä

 f§CÁ&µ¨�FAÒ�¸�»O¼�¼=´Aª&¢tÀ$§C«.¢¶»Iªv¨$©9©9»I©¾»I¥A«�¢»Oª^£

§O£mªA¨$¨�Ä&¨�Ä�ÍÎ ¥y¨$©9¼e§CªA¨$ª&«[¼2¨$¼2»O©�Â#²Ã§C´&µ«m¢¤£m¼�»O©9¨2ÄI¢SN ÀQ´&µ«�ÆÈ£Ï¢ª^ÀQ¨2«�¡A¨=»Iª&µ¶Âo³�§~Â#«9»�²�§OÀ�¢�µ�¢«H§C«9¨�«9©9´A¨$É
¥^¨$©�¼e§CªA¨$ª&«[¼2¨$¼2»O©9ÂY²Ã§C´&µ«H£Ì¢t£[«�»e´^£�¨!¼e§�ËO¨)´^£�¨�»C²¾£�ÂA£�«9¨$¼�¥A©9»C¹O¢tÄ&¨�Äo¼2¨$¼�»O©9Â#¥A©9»O«�¨�ÀQ«�¢»OªW£�´A¥A¥^»O©�«�Í
¸�»Oª^£l¢¤Ä&¨$©.¢¶ªA®#«�¡^§C«�¼2¨$¼2»O©9ÂY¥A©9»O«�¨�ÀQ«�¢»Oª#¢t£�ªA»O«[£�´A¥A¥y»O©9«9¨�Ä�¢ªW£�»O¼2¨[©�¨�§~µÉU«�¢¼2¨=£�ÂA£�«9¨$¼Y£$Æ^§Cª^ÄY«9¡^§�«�«9¡A¨
´A«�¢�µ�¢`Z�§C«�¢»OªÑ»C²�¼2¨$¼2»I©9Âo¥A©9»O«9¨�ÀQ«�¢»Oªd³�¢�µÊµ�Áy¨e¡&¢®O¡&µÂÑ£�Â�£.«9¨$¼2ÉÃÄ&¨$¥^¨$ª^Ä&¨$ª&«2§Cª^Äd¼e§~Âr©�¨�ÞO´&¢©9¨Y¡^§C©HÄ&³�§C©9¨
§O£9£l¢¤£.«H§Cª^ÀQ¨OÆ�³�¨2À9¡A»S£.¨ë§�¥^£�¨$´^Ä&»OÉU¥y¨$©9¼e§CªA¨$ª&«)¼�¨$¼2»O©9Â¦²�§C´&µ«)§C¥A¥A©�»S§OÀ�¡MÍ�Î�¥^¨$©9¼Y§CªA¨$ªS«m²Ã§C´&µ«m¢t£[¨$¼!´AÉ
µt§C«9¨�ÄW§I£[§Cª5¢¶ª&«9¨$©9¼ë¢¶«�«9¨$ªS«m²Ã§C´&µ«[³�¢«9¡�§Y¹I¨$©9Âr£�¼Y§~µ�µ�©9¨�ÀQ´A©9©9¨$ª^ÀQ¨!¢ª&«9¨$©9¹C§~µÃÆÈÁA´A«m²U»O©[¨�N À�¢¨$ª^ÀQÂo©9¨�§O£.»Oª^£
»O´A©�¢¼2¥&µ¨$¼2¨$ª&«H§C«.¢¶»Iª#¢t£�ÄI¢�ÅM¨$©9¨$ª&«�²U©9»O¼�§2ÄI¢©9¨�ÀQ«Ì¢¼2¥&µ¨$¼2¨$ª&«H§C«�¢»Oª5»C²È¢ª&«9¨$©9¼!¢«9«�¨$ªS«�²Ã§C´&µ«Ì¢¶ªC·�¨�ÀQ«�¢»OªMÍ

_�¨�£Ï¢tÄ&¨�£«9¡A¨�²�§�´&µ¶««�ÂS¥y¨e§Cª^Äd«9¡A¨!¢ªC·l¨�ÀQ«.¢¶»IªÑ«�¢¼!¢ªA®^Æf«9¡A¨2µ»AÀ$§C«�¢»Oªb»C²�¼2¨$¼2»O©�Â#²Ã§C´&µ«)¢ªC·�¨�ÀQ«�¢»Oªd¢¤£
¢¼2¥^»I©9«H§Cª&«�Í	 |¡A¨#¢ªC·l¨�ÀQ«.¢¶»Iª¬µ»�À$§C«.¢¶»Iª À$§�ª�¨Q¢«9¡A¨$©#Áy¨o¨QÐ�¥&µ�¢tÀ�¢«�µÂ	£�¥^¨�À�¢S]^¨�ÄÜÁSÂÑ«�¡A¨v´^£�¨$©�ÆÌ»O©#À$§CªÝÁy¨
À�¡A»S£�¨$ªÑ©H§Cª^Ä&»I¼!µÂW²U©9»O¼�«9¡A¨Y¨$ªS«.¢¶©�¨v¼2¨$¼2»I©9Â�£�¥^§OÀQ¨OÍdÓÃ«!¢t£2£.»O¼2¨$«�¢¼2¨�£2Ä&¨�£l¢¶©Q§CÁ&µ¨#²U»O©2§#²Ã§C´&µ«2«9»oÁy¨
¢ªC·l¨�ÀQ«�¨�Ä#¢ªW§�¼2¨$¼2»O©9Â#£�¨�ÀQ«�¢»OªWÀQ»Oª&«H§~¢ª&¢ªA®#«9¡A¨´^£�¨$©�¥A©�»O®O©H§C¼�ÀQ»�Ä&¨OÆy«9¡A¨)´^£.¨$©+£�«Q§OÀ9Ë�a�¡A¨�§C¥MÆy«9¡A¨´^£�¨$©
®Cµ»OÁ^§~µ^¹C§C©�¢t§CÁ&µ¨�£$ÆA»I©L«9¡A¨�£�ÂA£�«9¨$¼ £�»�²�«�³�§C©9¨OÍ(_�´A«L¢« ¢¤£�£�«�¢�µ�µÈÄI¢ON#ÀQ´&µ¶«�«9»[¼�»�ÄI¢�²UÂ=«�¡A¨�¥A©9»O®O©Q§C¼/¨QÐ�¨�ÀQ´A«.¢¶»Iª
Á^¨$¡^§~¹I¢»O©!¥A©9»O¥^¨$©.µ¶Âd»O©)«9»5¨$¼!´&µ¤§�«9¨e¨$©�©9»OªA¨$»O´^£ÀQ»O¼2¼!´Aª&¢tÀ$§C«�¢»OªAÉU©9¨Qµt§C«9¨�Äd²U´Aª^ÀQ«�¢»Oª^£Á&Âe·�´^£�«¢ªC·l¨�ÀQ«.¢¶ªA®
¼2¨$¼2»I©9Â2²Ã§C´&µ«H£$Í	uW¨[»C¹O¨$©HÀQ»O¼2¨m«9¡&¢t£mÄI¢ON#ÀQ´&µ¶«�Â#Á&Âe´^£l¢¶ªA®Y«9¡A¨»O«9¡A¨$©�²�§�´&µ¶«m«�ÂS¥y¨�£$Í

¸�»O¼2¼!´Aª&¢tÀ$§C«�¢»Oªd²�§~¢�µ´A©9¨�£2§�©9¨ £.¥^¨�À�¢S]^¨�Äb¢ªÝ§5¼e§CªAªA¨$©2£Ï¢¼!¢�µt§C©Y«9»v¼2¨$¼�»O©9ÂW¨$©9©�»O©H£$Æf¨QÐ^ÀQ¨$¥A«2³�¢«9¡
£�»O¼�¨e§OÄAÄI¢«�¢»Oª^§~µ�»O¥A«�¢»Oª^£$Ídcv¨�£�£9§C®O¨�£À$§CªWÁ^¨ëµ¶»&£�«�ÆÈ§`µ¶«�¨$©9¨�Ä�Æf»O©=Ä&¨Qµt§~ÂO¨�Ä�Í2Ó�²�«9¡A¨2ªA»AÄ&¨2¡^§O£-¼!´&µ¶«.¢¶¥&µ¨
¢ª^ÀQ»O¼!¢ªA®r§�ª^Äv»I´A«9®O»C¢ªA®Yµ�¢ªAË�£$ÆL§O£|¢ª�§Y¥^»�¢¶ª&«9ÉU«9»IÉU¥^»C¢ª&«=§C©HÀ�¡&¢«9¨�ÀQ«9´A©9¨2£�´^À�¡W§O£[ÕÌÎ+ºf mÖ�×ÙQÚÃÆMÄI¢�ÅM¨$©9¨$ª&«
²Ã§C´&µ«)«�ÂS¥y¨�£!À$§CªWÁ^¨#£�¥y¨�À�¢O]^¨�Ä £�¨$¥^§C©H§�«9¨QµÂv²U»O©¨�§OÀ9¡ µÊ¢ªAË�ÍeQ�»S£�«)¼�¨�£9£9§C®O¨�£§C©9¨e£l¢¶¼�¥&µ¶ÂdªA»O«=Ä&¨Qµ�¢¹O¨$©9¨�Ä
«9»o«9¡A¨#©9¨�À�¢¥&¢¨$ª&«�ÍÝ �¡A¨#´^£�¨$©YÀ$§CªÝ£�¥^¨�À�¢�²UÂÑ³�¡A¨$«9¡A¨$©2»I´A«9®O»C¢ªA®^Æf¢ª^ÀQ»O¼ë¢¶ªA®yÆ�»O©2§~µ�µ|¼�¨�£9£9§C®O¨�£�§C©9¨�µ¶»&£�«
§C«2«�¡A¨#²Ã§C´&µ«lÂbµ�¢ªAË�Í�c5¨�£9£9§C®I¨�£2À$§CªÝÁy¨5µ¶»&£�«2¢ª&«9¨$©9¼!¢«9«�¨$ªS«�µÂOÆ�³�¢«9¡¬§W¥A©�»OÁ^§CÁ&¢�µ�¢¶«�Â¬£�¥^¨�À�¢S]^¨�Ä¬Á&ÂÑ«9¡A¨
´^£�¨$©�Æ&»O©�§~µ«9¨$©�ª^§C«�¢¹O¨QµÂOÆ^¨$¹I¨$©9Â2¼2¨�£9£�§C®O¨[À$§Cª#Á^¨mµ»S£�«~Í$c5¨�£9£9§C®O¨�£�¼e§~Â!Á^¨!§~µ«9¨$©9¨�Ä�¢ª#«9¡A¨)£9§�¼2¨�¼Y§CªAªA¨$©

K



XL©�»�ÀQ¨�£9£.»O©�²Ã§C´&µ«H£
é^§C´&µ«�«�Â&¥^¨�£ ¯m´A©Q§C«�¢»Oª ÓÃª&«9¨$©H§�©9©�¢¹`§~µ ÓÏªC·l¨�ÀQ«.¢¶»Iª

«�¢¼2¨ µ»AÀ$§C«�¢»Oª^£
¸�»Oª&«9©9»Cµ j »C³'À9¡^§�ªA®O¨  _©H§Cª^£l¢¶¨$ª&« �fÐA¥^»IªA¨$ªS«�¢t§~µ ºÌ§Cª^Ä&»O¼
º�¨$®C¢t£�«9¨$©[ÀQ»Oª&«9¨$ª&«|À�¡^§CªA®O¨ ÓÏªS«�¨$©9¼!¢«9«9¨$ª&« HÌ»O©9¼e§~µ Ym£�¨$©[Ä&¨�]^ªA¨�Ä
Î�Q)Y�¼e§~µ�²�´Aª^ÀQ«.¢¶»Iª Xf¨$©�¼e§CªA¨$ª&« _ ¢ªA»O¼!¢t§~µ
¸Lµ»�À�Ë#¼e§~µ�²U´Aª^ÀQ«�¢»Oª uW¨Q¢ÁA´&µ�µ
Y�£.¨$©�Ä&¨�]^ªA¨�Ä Ym£�¨$©�Ä&¨�]^ªA¨�Ä

 È§�Á&µ¶¨�JAÒ$X ©9»�ÀQ¨�£�£�»O©�¨$©9©9»O©Ì»O¥A«�¢»Oª^£

§O£m¼2¨$¼�»O©9Â#µ»AÀ$§C«�¢»Oª^£$Æ_¢ÃÍ3¨OÍÆ�Á&Â5¢ª^£�¨$©9«�¢ªA®W£Ï¢ªA®Cµ¨2Á&¢«�Æf«�³¾»IÉUÁ&¢¶«)ÀQ»I¼2¥^¨$ª^£9§�«�¢ªA®^ÆM»O©[ÁA´A©Q£�«)¨$©9©�»O©H£$Í! �¡A¨
´^£�¨$©!À$§Cª�£�¥y¨�À�¢Ê²UÂW³�¡A¨$«�¡A¨$©)«9¡A¨2¨$©�©9»O©m¢t£[«9»#Áy¨!¢ªC·l¨�ÀQ«�¨�Äo¢ª&«9»v«9¡A¨�Á^»AÄ&Âr»�²|«�¡A¨2¼2¨�£9£9§�®O¨!»O©m¢ªS«9»5«9¡A¨
¡A¨�§OÄ&¨$©�Æ_³�¡&¢tÀ9¡WÀQ»Oª&«H§~¢ª^£m©9»I´A«�¢ªA®#¢ª&²�»I©9¼e§C«�¢»OªMÍ �¡A¨¢¶ªC·�¨�ÀQ«�¢»OªÑÀ$§CªoÁ^¨!¢ª&«9¨$©9¼!¢«9«�¨$ªS«[»O©m¥^¨$©�¼e§CªA¨$ª&«�Í
éA»I©|Ä&¨Qµt§~ÂO¨�Ä¦¼2¨�£9£9§C®I¨�£$ÆA§)¼�¨$«9¡A»�ÄY¼!´^£�«�Áy¨=£�¥y¨�À�¢O]^¨�Ä¦«9»eÄ&¨$«9¨$©�¼!¢ªA¨[¡A»`³ µ¶»IªA®2¨�§OÀ�¡#¼2¨�£9£9§C®I¨�³�¢�µ�µÈÁy¨
Ä&¨Qµt§~ÂO¨�Ä�Í) �¡A¨2Ä&¨Qµt§~Âv«�¢¼2¨2À$§CªoÁ^¨!¨Q¢«9¡A¨$©)Ä&¨$«9¨$©�¼!¢ª&¢¤£.«�¢tÀ2»O©[À$§Cª5²U»Cµ�µ¶»C³ §Cª5¨QÐ�¥y»OªA¨$ª&«�¢t§~µ¾ÄI¢t£�«9©�¢ÁA´A«�¢»Oª
³�¢«9¡v§´^£�¨$©�£.´A¥A¥&µÊ¢¨�Ä5¼2¨�§CªMÍfÓÏªv§OÄAÄI¢«�¢»Oªv«9»!«9¡&¢t£�£.¨$«¾»�²È¥A©9¨�Ä&¨�]^ªA¨�ÄvÀQ»I¼2¼!´Aª&¢¤À$§�«�¢»Oª#²Ã§C´&µ«�«lÂ&¥^¨�£ÇÆ3«9¡A¨
´^£�¨$©vÀ$§Cª�Ä&¨�]^ªA¨�§OÄAÄI¢«�¢»Oª^§~µ2ÀQ»O¼2¼!´Aª&¢tÀ$§C«�¢»Oª¬²Ã§C´&µ«v§OÀQ«�¢»Oª^£$Í� �¡A¨�£�¨d´^£�¨$©vÄ&¨�]^ªA¨�Ä¬²Ã§C´&µ«H£Y¼e§~ÂÑÁy¨
ÀQ»O¼!Á&¢ª^§C«�¢»Oª^£!»�²�«9¡A¨#¥A©9¨�Ä&¨�]^ªA¨�ÄØ²�§C´&µ«2«�Â&¥^¨�£$Æ�§Cª^Äb¼e§~ÂWÁ^¨#Á^§I£�¨�Äb»Oªb«9¡A¨vÀQ»Oª&«9¨$ªS«Q£)»�²�¢ª^ÄI¢¶¹I¢tÄ&´^§~µ
¼2¨�£9£�§C®O¨�£�»O©e»Iª�«�¡A¨r¥^§I£�«e¼�¨�£9£9§C®O¨5¡&¢t£�«9»O©9ÂOÍ� �¡&¢t£Y¹`§C©�¢¨$«�ÂÝ»�²ëÀQ»O¼2¼!´Aª&¢tÀ$§C«�¢»Oª ²Ã§~¢�µ´A©9¨�£$Æ[§Cª^Ä «9¡A¨
§CÁ&¢�µ�¢«lÂ�«9»)ÀQ»O¼!Á&¢ªA¨�¨QÐ&¢t£�«�¢ªA®2§Cª^Ä2Ä&¨�]^ªA¨mªA¨$³Ñ²Ã§C´&µ«�«�ÂS¥y¨�£$ÆS§`µÊµ»C³�£f«9¡A¨|¢¶ªC·�¨�ÀQ«�¢»Oª#»C²M§m¹`§C©.¢¶¨$«�Â!»C²�²Ã§~¢�µ¶´A©�¨
£�¨$¼e§�ªS«�¢tÀ$£$Æ�¢¶ª^À�µ´^ÄI¢ªA®e_�Â4Z�§Cª&«�¢ªA¨[²Ã§~¢�µ¶´A©�¨�£$Í

X ©9»AÀQ¨�£9£�»O© ²�§C´&µ«H£ ©9¨�£Ï¢tÄ&¨m¢ª ÄA§�«H§[©9¨$®�¢¤£.«9¨$©H£$ÆAÀQ»Oª&«9©9»Cµ^©�¨$®C¢t£�«9¨$©H£$ÆIÁA´^£ ¢¶ª&«9¨$©�²Ã§OÀQ¨m´Aª&¢«H£$Æ&«9¡A¨mÎ�Q(YÆA§Cª^Ä
£�»#»OªMÍ¯m¨$¥^¨$ª^ÄI¢ªA®v»Oªo«9¡A¨!´Aª^Ä&¨$©�µÂI¢ªA®r¡^§�©HÄ&³�§C©9¨=§�ª^Är£.Â�£�«�¨$¼Ô£�»C²U«l³�§C©�¨OÆ^§OÀ$ÀQ¨�£9£Ï¢Á&¢�µ�¢«lÂd«9»#¡^§C©HÄ&³�§C©9¨
ÀQ»O¼2¥y»OªA¨$ª&«H£�¹C§C©�¢¨�£m³�¢tÄ&¨QµÂOÍ[éA»O©m¨QÐ�§�¼2¥&µ¨OÆy¢¶«Ì¢t£Ì¢¼2¥^»S£�£Ï¢Á&µ¶¨�«9» ÄI¢©9¨�ÀQ«.µ¶Âo§OÀ$ÀQ¨�£9£mÀQ¨$©9«H§~¢ªWÀQ»O¼2¥y»OªA¨$ª&«H£
¢ªr§2ÄA§�«H§!¥^§C«9¡o§Cª^Ä#§2ÀQ»Oª&«9©9»�µÈ¥^§C«9¡#Á&Â £.»C²�«�³�§C©9¨OÍ�½l |¡&¢¤£|¢t£�§`µ¤£.»2«9©9´A¨-¢¶ª5«9¡A¨=À$§I£�¨[»C²L¡^§C©HÄ&³�§C©9¨m²Ã§C´&µ«
¢ªC·l¨�ÀQ«.¢¶»IªMÍ�¿#±�ªA¨)³�§~Âe«�»2»C¹O¨$©HÀQ»O¼2¨[«�¡&¢¤£|µ�¢¼!¢«H§C«�¢»Oª5¢t£�«�»!¢ªC·l¨�ÀQ«[§Cªv¨$©�©9»OªA¨$»O´^£�Áy¨$¡^§~¹O¢»O©m©H§C«9¡A¨$©Ì«9¡^§Cª
§¦²�§�´&µ¶«-¢«H£�¨Qµ�².ÍWÕÌ»C³�¨$¹O¨$©�Æf«9¡A¨Y¨QÐ�§OÀQ«¨QÅM¨�ÀQ«=»�²¾²Ã§C´&µ«H£-¢ªÑ¨�§OÀ�¡ØÀQ»O¼�¥^»OªA¨$ª&«!»C²�§v¥A©�»�ÀQ¨�£9£.»O©[¢t£!¡&¢®O¡&µÂ
§C©HÀ�¡&¢«9¨�ÀQ«9´A©9¨$ÉÃÄ&¨$¥y¨$ª^Ä&¨$ªS«~Í2ÓÃª^£.«9¨�§OÄo»C²�´^£Ï¢ªA®v«9¡A¨YÄ&¨$«H§~¢�µ¨�ÄoËSªA»C³�µ¨�Ä&®O¨�»C²|£�¥y¨�À�¢S]�À#¸�XIY�§C©HÀ�¡&¢¶«�¨�ÀQ«9´A©9¨
¢ª�»I©HÄ&¨$©!«9»#¨$¼!´&µ¤§�«9¨ §IÀQ«9´^§~µ�²Ã§C´&µ«H£-¼2»O©9¨eÄI¢©9¨�ÀQ«.µ¶ÂÑ§O£-³|§I£)Ä&»OªA¨�¢ª�×ÙiF�ÚÏÆÈ³�¨eÀ�¡A»S£�¨�«9»v¨$¼!´&µt§C«9¨Y«9¡A¨
ÀQ»Oª^£�¨�ÞI´A¨$ª^ÀQ¨2»C²�§OÀQ«9´^§`µÈ²Ã§C´&µ«H£$Í�uÝ¢«9¡A»I´A«�´^£Ï¢ªA®v§Cª&Âv£�¥y¨�À�¢¤§`µ�¡^§C©HÄ&³�§C©9¨OÆy³�¨[¼e§CËO¨´^£�¨!»C²�¨QÐ�¨�ÀQ´A«Q§CÁ&µ¨
¢¼e§C®O¨5¼2»AÄI¢O]�À$§�«�¢»OªMÆm³�¡&¢tÀ9¡'À�¡^§CªA®O¨�£Y£�»O¼2¨5¨QÐS¢t£�«�¢ªA®b¢ª^£�«9©�´^ÀQ«�¢»Oª^£Y®O¨$ªA¨$©H§C«�¨�ÄÝÁ&ÂÑ«9¡A¨oÀQ»O¼2¥&¢�µ¨$©#»O©
¢ª^£�¨$©9«H£Ì¨QÐA«9©H§-¢ª^£�«9©9´^ÀQ«�¢»Oª^£|²U»O©�²Ã§C´&µ«9Éi¢ªC·l¨�ÀQ«�¢»Oªo¥A´A©9¥y»S£�¨�£$Í

 |¡A¨e¼e§�ª&¢Ê²U¨�£�«H§�«�¢»Oª^£!»C²�¥A©�»�ÀQ¨�£9£.»O©²�§C´&µ«H£ë³¾¨#ÀQ´A©9©9¨$ª&«�µÂÑ£�´A¥A¥^»O©�«e§C©9¨Y«9¡A¨v§~µ«9¨$©H§�«�¢»Oª�»�²+ÀQ»Oª&«9©9»Cµ
j »C³)ÆL©9¨$®�¢¤£.«9¨$©eÀQ»Oª&«9¨$ª&«H£$Æ�À�µ»AÀ9Ëb¹`§~µ´A¨OÆ�§Cª^ÄbÎ�Q(Y ©9¨�£�´&µ«H£$ÍÑé�»O©!¨QÐ�§C¼�¥&µ¶¨OÆ�«�¡A¨vÀQ»OªS«�©9»Cµ j »C³�À$§CªÑÁy¨
§~µ«9¨$©9¨�Ä7ÁSÂbÁA´^£µ�¢ªA¨o¨$©9©9»O©H£ÇÆf¢ª^£�«9©9´^ÀQ«�¢»Oª¬Ä&¨�ÀQ»�ÄI¢ªA®bµ»O®C¢tÀ¦¨$©9©9»O©H£ÇÆL¨$©9©9»O©Q£¢ª�§oÀQ»Oª^ÄI¢«�¢»Oª'ÀQ»�Ä&¨ j §C®^Æ
»O©[ÀQ»Oª&«9©9»CµL©9¨$®C¢t£�«9¨$©[¨$©�©9»O©H£Q½Ï¨OÍ3®^ÍÆA¥A©�»O®O©H§C¼>ÀQ»O´Aª&«9¨$©$¿HÍ-Î�µt£�»v£�´A¥A¥y»O©9«9¨�Äd§C©9¨)«�¡A©9¨$¨!«9¨$¼2¥^»I©H§~µLÁ^¨$¡^§~¹O¢»O©
«�ÂS¥y¨�£$Ò«9©H§Cª^£Ï¢¨$ª&«�Æ_¢ªS«9¨$©�¼!¢«9«9¨$ª&«�ÆL§Cª^ÄW¥y¨$©9¼e§CªA¨$ª&«�Ív |¡A¨2¢ªC·�¨�ÀQ«�¢»Oªbµ»�À$§C«.¢¶»IªØÀQ»O¼!Á&¢ªA¨�Äd³�¢«9¡�«.¢¶¼ë¢¶ªA®
¥^§C©H§�¼2¨$«9¨$©H£�Ä&¨$«�¨$©9¼!¢ªA¨�£m«9¡A¨)«.¢¶¼�¨=»�²�¨$©9©9»O©�»AÀ$ÀQ´A©9©9¨$ª^ÀQ¨OÍ[ �¡A¨!Ä&¨�À�¢t£Ï¢»OªW»C²�§Cª#¢ªC·�¨�ÀQ«�¢»Oªoµ»AÀ$§C«�¢»OªWÀ$§Cª
Á^¨m¨Q¢«9¡A¨$©¾§�¥A¥&µÊ¢tÀ$§C«.¢¶»IªAÉU«9©H§Cª^£�¥^§�©9¨$ªS«�»O©�£.¥^¨�À�¢S]^¨�Ä�¢ªe«9¡A¨Ì´^£�¨$©'h:£�£�»O´A©HÀQ¨�ÀQ»AÄ&¨OÍ$H�»I«9¨�«9¡^§C«L«�¡A¨�¨QÐ�¨�ÀQ´A«.¢¶»Iª
»C²L¨QÐ�«�©H§-¢¶ª^£.«9©9´^ÀQ«�¢»Oª^£Ì¼e§~Â §`Å�¨�ÀQ«�«9¡A¨!£�ÂA£�«9¨$¼�¥^¨$©�²U»O©9¼Y§Cª^ÀQ¨OÍ

L



Host Computer
  User

Real

Workload

network

Target system

Experiment

Parameter Files

Experiment

Description

Experiment

SWG

FIA

Workload

FIA

DCM

FIA

DCM

EGM ECM

DAM

Graphic User Interface

SW
spec

Data Files

File

Workload

Workload

é_¢®O´A©9¨2ÙIÒ� �¡A¨[»O©9®&§Cª&¢`Z�§C«�¢»Oªv»�²1¯±[¸¾ m±�º

v�w~v �����(zb�I���Uz�}����(���b�����e�9�����

Î ²�§C´&µ«9Éi¢ªC·�¨�ÀQ«�¢»OªÑ¨QÐA¥^¨$©�¢¼2¨$ª&«2¨$ª&¹O¢©9»OªA¼�¨$ªS«2ÀQ»Oª^£Ï¢t£�«Q£)»�²+£�¨$¹O¨$©H§`µ|ÀQ»O¼2¥y»OªA¨$ª&«H£$Ò!«9¡A¨Y«H§C©9®I¨$«=£�ÂA£�É
«9¨$¼>³�¢«9¡5²Ã§C´&µ«9ÉU«9»Cµ¨$©H§�ª^ÀQ¨=¼�¨�À9¡^§Cª&¢t£�¼Y£[³�¡&¢tÀ�¡�§C©9¨«9»eÁy¨2¨$¹`§`µ¶´^§�«9¨�Ä�ÆÈ§#£�»�²�«�³�§C©9¨m²Ã§C´&µ«m¢ªC·l¨�ÀQ«9»I©�Æ�«9¡A¨
³�»O©9ËIµ»S§OÄA£�«9»2Áy¨)©9´Aª#»Oª5«9¡A¨[«H§C©�®O¨$«�£�Â�£.«9¨$¼vÆA§Cª^Äv§!Ä&¨$¥y¨$ª^ÄA§CÁ&¢�µÊ¢i«lÂo¼2»Iª&¢¶«�»O©�¢ªA®2«9»&»CµÃÍ

ud¨�¥A©9»C¹I¢tÄ&¨)§=ÀQ»I¼2¥&µ¨$«9¨=£�¨$«�»C²f«9»S»�µ¤£ ²U»O©�§C´A«9»O¼Y§C«9¨�Äë²�§C´&µ«9Éi¢ªC·�¨�ÀQ«�¢»Oªv¨QÐA¥^¨$©.¢¶¼�¨$ªS«H£ÇÆ^§Cª^ÄY«9¡&¢t£�«9»&»Cµ
£�¨$«�²U»O©9¼Y£¾§ë¼2»�Ä&´&µt§C©m£�»C²U«l³�§C©�¨+§C©QÀ9¡&¢«9¨�ÀQ«9´A©�¨OÍ�±�´A©�«9»&»CµÈ£�¨$«�À$§Cª#Áy¨)´^£�¨�Ä ¢ªvÁ^»I«9¡v§2£Ï¢ªA®Cµ¨)¥A©�»�ÀQ¨�£9£.»O©
£�ÂA£�«9¨$¼	§�ª^Ä=§|¼=´&µ«�¢¥&µ¨�¥A©9»AÀQ¨�£9£�»I©1£�ÂA£�«9¨$¼5Æ�ÁA´A«_¢«M¢t£_¼e§~¢ª&µÂ[¢ªS«�¨$ª^Ä&¨�Ä[²U»O©f´^£�¨L¢ª!©9¨�§~µÉU«�¢¼2¨�ÄI¢t£�«9©�¢ÁA´A«9¨�Ä
£�ÂA£�«9¨$¼e£ÇÍ�é_¢®O´A©9¨#Ù2£�¡A»C³�£�«�¡A¨=»I©9®S§Cª&¢`Z�§C«�¢»Oªo»C²¾¯±[¸� m±�º[Í�ÓÃªo«9¡&¢t£[§C©QÀ9¡&¢«9¨�ÀQ«9´A©�¨OÆM§2¡A»S£.«+ÀQ»O¼�¥A´A«9¨$©
³�»O©9ËA£�§O£�§!ÀQ»Oª^£�»Cµ¨[ªA»AÄ&¨+§Cª^ÄY£�¨$¹O¨$©Q§~µ�¥A©9»AÀQ¨�£9£Ï¢ªA®2ªA»AÄ&¨�£�§C©�¨�ÀQ»OªAªA¨�ÀQ«9¨�ÄY³�¢«9¡#¨�§IÀ9¡Y»O«9¡A¨$©�§Cª^Ä!µ�¢ªAËO¨�Ä
«9»2«�¡A¨[¡A»S£�«�ªA»AÄ&¨[»C¹O¨$©�§2ÀQ»O¼�¼=´Aª&¢tÀ$§C«.¢¶»IªvªA¨$«�³�»O©9Ë�Í

±�ªA¨!ÄI¢t£�«�¢ª^ÀQ«[²U¨�§C«9´A©9¨[»�²�«9¡A¨=§CÁy»C¹O¨)»O©�®S§Cª&¢`Z�§C«�¢»Oª¦¢¤£m«�¡A¨=£�¨$¥^§C©Q§C«�¢»Oªv»�² ÀQ»O¼�¥^»OªA¨$ª&«H£m»C²L«9¡A¨)¡A»&£�«
ÀQ»O¼2¥A´A«�¨$©L²U©9»O¼�«9¡A»S£�¨�»�²�«9¡A¨�«H§C©�®O¨$«�£�ÂA£�«9¨$¼vÍf¯±[¸¾ m±�ºÑ»I©9®S§Cª&¢`Z�§C«�¢»Oª�¡^§O£L£�»O¼2¨|¢¶ªAª^§�«9¨�§OÄ&¹C§CªS«Q§C®O¨�£$Í
é_¢©H£�«�Æ�¢«�©9¨�Ä&´^ÀQ¨�£ «9¡A¨�©9´AªAÉU«�¢¼2¨Ì¢ªS«�¨$©�²�¨$©�¨$ª^ÀQ¨+À$§C´^£.¨�Ä!ÁSÂ²Ã§C´&µ«L¢ªC·�¨�ÀQ«�¢»OªMÍLÓÃ« ¢t£f¢¼2¥^»I©9«H§Cª&«�«9»[¼ë¢¶ª&¢¼!¢`Z$¨
¢ªS«�¨$©�²�¨$©�¨$ª^ÀQ¨2¢ªW»O©QÄ&¨$©[«9»#»OÁA«H§~¢ª�§IÀ$ÀQ´A©H§C«9¨!«�¢¼!¢ªA®rÄA§�«H§AÆM£�´^À�¡�§O£Ì²Ã§C´&µ«9ÉÃÄ&¨$«9¨�ÀQ«�¢»Oªdµt§C«9¨$ª^ÀQÂOÍYÖO¨�ÀQ»Oª^Ä�Æ
¢«e¼Y§CËO¨�£!«9¡A¨5©9´AªAÉU«�¢¼2¨WÀQ»Oª&«9©9»Cµm»C²+¨QÐA¥^¨$©.¢¶¼�¨$ªS«H£Y¼!´^À�¡Ý¨�§O£l¢¶¨$©~Æ�Á^¨�À$§C´^£�¨o¨�§OÀ�¡�ÀQ»I¼2¥^»OªA¨$ª&«#À$§CªÝÁy¨
ÀQ»Oª&«9©9»Cµ�µ¨�Äo£�¨$¥^§C©H§�«9¨QµÂOÍ¾ �¡&¢©HÄ�Æy¢«[À$§Cªr£.´A¥A¥^»O©9«m§2¼!´&µ«�¢ÉU©9´Aªo¨QÐ�¥y¨$©�¢¼2¨$ª&«m²�§OÀ�¢�µ�¢«�Âv§Cª^ÄY¢«m©9¨�Ä&´^ÀQ¨�£m«9¡A¨
¨QÅM»O©9«�ªA¨$¨�Ä&¨�Ä¦²�»I©¾¥y»O©9«�¢ªA®Y«9»!»O«9¡A¨$©�£.Â�£�«�¨$¼e£$ÍL �¡&¢t£�³|¢Êµ�µLÁ^¨!Ä&¨$«H§~¢�µ¨�Ä#¢ª5«9¡A¨m²�»�µÊµ»C³�¢ªA®#£�¨�ÀQ«�¢»OªMÍ

 |¡A¨vÀQ»O©9¨v¥^§�©9«2»C²)¯±[¸¾ m±�º ¢t£2«9¡A¨dÖSéfÓ)³�¡&¢tÀ�¡'£�´A¥A¥^»O©�«H£!«9¡A¨¦²�§C´&µ«Y¼2»AÄ&¨Qµ+Ä&¨�£9ÀQ©�¢Á^¨�Ä7¢ª¬«9¡A¨
¥A©9¨$¹I¢»O´^£È£.¨�ÀQ«�¢»OªMÍ�ÖSéfÓ�ÀQ»Iª^£Ï¢t£�«H£�»C²A«9¡A©9¨$¨L¼�»�Ä&´&µ¨�£$Òf«9¡A¨$�1Ð�¥y¨$©�¢¼2¨$ªS«<Dm¨$ªA¨$©H§C«�¢»Oª"c5»AÄ&´&µ¨�½*��D�cd¿HÆQ«9¡A¨
�fÐA¥^¨$©.¢¶¼�¨$ªS«!¸�»IªS«9©�»Cµ�c5»�Ä&´&µ¨#½���¸�cd¿HÆ^§�ª^Ä#«9¡A¨2é^§�´&µ¶«[ÓÏªC·l¨�ÀQ«.¢¶»IªrÎm®O¨$ª&«!½léfÓÃÎ¿HÍ^ |¡A¨ëÄ&¨$¥y¨$ª^ÄA§CÁ&¢�µ�¢t«�Â

M



¼2»Oª&¢«9»I©ÈÀQ»Cµ�µ¨�ÀQ«H£LÄ&¨$¥^¨$ª^ÄA§CÁ&¢�µ�¢t«�Â2ÄA§C«H§�Ä&´A©.¢¶ªA®[¨�§IÀ9¡¨QÐ�¥y¨$©�¢¼2¨$ªS«~ÆO§Cª^Ä!§Cª^§~µÂ Z$¨�£�¢«È»Iª)«9¡A¨ j ÂOÆC»O©M»CÅMÉiµ�¢ªA¨
§~²U«9¨$©)ÀQ»O¼2¥&µ¨$«�¢ªA®o«9¡A¨2¨QÐA¥^¨$©.¢¶¼�¨$ªS«�ÍY �¡A¨2¼2»Iª&¢¶«�»O©m¢t£)ÀQ»O¼2¥y»S£�¨�Äo»�²|«�³�»Y¼2»�Ä&´&µ¨�£$Ò!¯[§C«H§5¸�»Cµ�µ¶¨�ÀQ«.¢¶»Iª
c5»�Ä&´&µ¨o½l¯¸<cW¿QÆÈ¯[§C«H§¦Î�ª^§`µ¶ÂA£Ï¢t£dcv»AÄ&´&µ¨o½l¯ÌÎ�cd¿HÍ_Î>ÖOÂSª&«9¡A¨$«�¢tÀ�uW»O©9ËIµ»S§OÄ¡D�¨$ªA¨$©H§C«�»O©2½9Ö�u¢D)¿Ì¢¤£
¥A©9»C¹I¢¤Ä&¨�Ä5«9»Y®O¨$ªA¨$©H§�«9¨!¹`§C©�¢»O´^£[£.ÂSª&«9¡A¨$«�¢tÀ³�»O©9ËIµ¶»&§OÄA£�´Aª^Ä&¨$©[³Ì¡&¢¤À�¡o²Ã§C´&µ«9ÉU«9»Cµ¨$©H§�ª^ÀQ¨=¼�¨�À9¡^§Cª&¢t£�¼Y£[§C©9¨
¨$¹`§`µ¶´^§�«9¨�Ä�Í�ÓÃª'§OÄAÄI¢«�¢»OªMÆ�§�ªÑ¢ªS«�¨$®O©H§C«9¨�Ä£D�©H§�¥A¡&¢¤ÀnYm£�¨$©YÓÃª&«9¨$©�²Ã§OÀQ¨W½�D�Y�Ó�¿ë§�ª^ÄÝ§ ²�´&µ�µÂSÉÃ§�´A«9»O¼e§C«�¨�Ä
¼!´&µ«�¢ÉU©9´Aªv¨QÐA¥^¨$©�¢¼2¨$ª&«Ì²�§OÀ�¢�µ�¢«�Â §C©�¨[¥A©9»C¹O¢tÄ&¨�ÄY«9»²Ã§OÀ�¢�µÊ¢«H§�«9¨=§Cª^Ä#§�´A«9»O¼e§C«�¨�«9¡A¨[Ä&¨�£Ï¢®Oªo§Cª^ÄY¨QÐ�¨�ÀQ´A«.¢¶»Iª
»C²f²�§�´&µ¶«�Éi¢¶ªC·�¨�ÀQ«�¢»Oªo¨QÐA¥^¨$©�¢¼2¨$ª&«H£$Í

 |¡A¨<]^©H£�«�©9»Cµ¨�»�²)��D�c ¢t£�«�»)®O¨$ªA¨$©H§�«9¨�ÀQ»AÄ&¨�¨QÐA¨�ÀQ´A«�¢ªA®eÄI¢�ÅM¨$©9¨$ªS«�³�»O©9ËIµ¶»&§OÄA£L³�¡&¢tÀ�¡e³|¢Êµ�µMÁ^¨[Ä&»C³�ªAÉ
µ»S§OÄ&¨�Äb½�²�©9»I¼ «9¡A¨!¡A»S£.«$¿¾«�»#«9¡A¨!«H§C©9®O¨$«m£�Â�£.«9¨$¼vÍ[Î�³�»O©9ËIµ»S§OÄvÀQ»I´&µ¤Ä Á^¨2©9´Aªo»OªW§#£Ï¢ªA®Cµ¨2¥A©�»�ÀQ¨�£9£l¢¶ªA®
ªA»AÄ&¨�»O©�Áy¨�ÄI¢t£�«9©�¢ÁA´A«9¨�ÄY§C¼2»IªA®)§[ª&´A¼=Áy¨$©�»C²�ªA»�Ä&¨�£ÇÍ1 |¡A¨�´^£�¨$©¾À$§�ª2´^£�¨�©9¨�§`µ^¥A©9»O®O©H§�¼e£L§O£f³�»O©9ËIµ»S§OÄA£$Æ
»O©�À$§�ª#©9¨QµÂ#»OªoÖ�u¤D¬²U»O©�£�Â&ª&«9¡A¨$«�¢tÀ$§~µ�µÂSÉU®O¨$ªA¨$©Q§C«9¨�Ä#³�»O©�ËOµ»S§OÄA£ÇÍÈÓÏªv¨Q¢«9¡A¨$©[À$§O£�¨OÆA³Ì¡A¨$ª#«9¡A¨)³�»O©9ËIµ»S§OÄA£
§C©9¨!ÀQ»O¼2¥&¢�µ¨�ÄW§Cª^Ä¦µ�¢ªAËO¨�Ä�ÆM«9¡A¨2£�Â&¼!Á^»CµÉU«H§�Á&µ¶¨¢ª&²U»O©9¼e§C«.¢¶»Iªv¢t£m¨QÐA«9©H§OÀQ«�¨�Ä#«9»YÁ^¨!©9¨Q²U¨$©9¨$ª^ÀQ¨�ÄoÁ&Â���¸�cbÆ
§Cª^Ädµ�¢ÁA©H§C©9ÂÑ¥A©�»O®O©H§C¼Y£=§�©9¨v§C«9«H§IÀ9¡A¨�Äd«9»o³�»O©9ËIµ¶»&§OÄb¨QÐ�¨�ÀQ´A«Q§CÁ&µ¨rÀQ»AÄ&¨#¢ªÝ»O©QÄ&¨$©=«�»�£�Â&ª^À9¡A©9»Iª&¢[Z$¨5«9¡A¨
£�«H§�©9«+§�ª^Äo«9¡A¨e£�«�»O¥o»C²¾³�»O©9ËIµ»S§OÄ5¨QÐA¨�ÀQ´A«�¢»OªMÍ#ÖO¥y¨�À�¢¤§`µ¾¢ª^£�«�©9´^ÀQ«�¢»Oª^£)§�©9¨!¢ª^£�¨$©9«9¨�Är¢¶ª&«9»5³¾»I©9ËOµ»S§IÄv¨QÐAÉ
¨�ÀQ´A«H§CÁ&µ¨oÀQ»�Ä&¨¦²�»O©¢ªC·�¨�ÀQ«�¢ªA®Ñ¥A©9»�ÀQ¨�£�£�»O©²�§�´&µ¶«Q£$ÍÝÕÌ»`³�¨$¹O¨$©~ÆL«9¡A¨#«9¡A¨v§C«�«H§OÀ�¡A¨�Äoµ�¢ÁA©H§C©9ÂÑ¼�»�Ä&´&µ¨�£Y§C©9¨
«9©H§�ª^£�¥^§C©9¨$ª&«�«9»2«9¡A¨´^£�¨$©H£$Í�±�ª&µÂ5³�¡A¨$ªv«9¡A¨m²Ã§C´&µ«9ÉU«9»�µ¶¨$©Q§Cª^ÀQ¨)¼2¨�À�¡^§Cª&¢t£�¼�´Aª^Ä&¨$©�«�¨�£�«�¢t£�¢¼2¥&µ¨$¼2¨$ª&«9¨�Ä
³�¢«9¡&¢ªv«�¡A¨�³�»O©9ËIµ»S§OÄë¢«H£�¨Qµ�² Ä&»&¨�£�©9¨$¥y»O©9«�¢ªA®2«�¡A¨�¨$©9©�»O©�Ä&¨$«9¨�ÀQ«�¢»Oªba`ÀQ»O©�©9¨�ÀQ«�¢»Oª#Á^¨�ÀQ»I¼2¨[«9¡A¨[³�»O©9ËIµ»S§OÄbh:£
©9¨�£�¥y»Oª^£Ï¢Á&¢�µ�¢¶«�ÂOÍÌÓÃª#«9¡&¢t£mÀ$§O£�¨OÆA«9¡A¨[´^£.¨$©�ªA¨$¨�ÄA£�«�»2ËSªA»C³'«�¡A¨m¢¶ª&«9¨$©�²Ã§OÀQ¨m²U´Aª^ÀQ«�¢»Oª^£Ì»C² ¯¸<c�Í

 |¡A¨=£�¨�ÀQ»Oª^Ä5©9»�µ¶¨!»C²���D�c ¢t£m¥^§C©H£Ï¢ªA®#«9¡A¨¨QÐ�¥y¨$©�¢¼2¨$ª&«)Ä&¨�£9ÀQ©�¢¥A«�¢»Oªn]Aµ¨e£�´A¥A¥&µ�¢¨�ÄoÁ&Âv«9¡A¨´^£�¨$©m»O©
®O¨$ªA¨$©H§�«9¨�Ä2Á&Â6D�Y�Ó�§C´A«�»O¼e§C«�¢tÀ$§~µ�µÂOÍ� �¡A¨[¨QÐA¥^¨$©.¢¶¼�¨$ªS«�Ä&¨�£�ÀQ©�¢¥A«�¢»Oª6]Aµ¨)ÀQ»Oª&«H§~¢ª^£�«9¡A¨m¨QÐ�¥y¨$©�¢¼2¨$ªS«Ì¥&µ¤§�ª
§Cª^ÄY«9¡A¨-¢ª&²�»O©�¼e§C«�¢»Oªv§CÁy»O´A«�«9¡A¨-²�§�´&µ¶«Ì«lÂ&¥^¨)§�ª^ÄY¢ªC·l¨�ÀQ«.¢¶»Iªv«�¢¼!¢ªA®^Í<�<D�cÔ®I¨$ªA¨$©H§C«9¨�£�§�ª#¨QÐ�¥y¨$©�¢¼2¨$ªS«
¥^§C©H§�¼2¨$«9¨$©d]Aµ¨W²U»O©#¨�§OÀ�¡'ªA»AÄ&¨o¢ªS¹I»Cµ¹O¨�Ä¬¢ª	§�ª'¨QÐ�¥y¨$©�¢¼2¨$ª&«�Í  �¡A¨�£.¨n]Aµ¨�£r§�©9¨W´^£�¨�Ä¬Á&Â¥�|¸�c «9»
Ä&¨$«9¨$©9¼ë¢¶ªA¨!³�¡A¨$ªo«9»Y£�«H§C©9«|²�§C´&µ«Ì¢ªC·l¨�ÀQ«�¢»OªMÆ�³Ì¡^§C«�ËI¢¶ª^ÄA£m»�²L²�§C´&µ«[§C©9¨«9»2Á^¨¢ªC·�¨�ÀQ«9¨�Ä�ÆM§Cª^Ä#¡A»C³'¼Y§CªSÂ
«�¢¼2¨�£�«�¡A¨)¨QÐA¥^¨$©�¢¼2¨$ª&«�³|¢Êµ�µLÁ^¨©9´AªMÆ^§Cª^Ä#£�»�»OªMÍ

éfÓÏÎÑ¢t£�§[£.¨$¥^§C©H§C«9¨�¥A©9»AÀQ¨�£9£L³�¡&¢tÀ�¡2©9´Aª^£f»Oª!«9¡A¨m£9§C¼2¨�ªA»AÄ&¨�£�§O£_«9¡A¨�³�»O©9ËIµ»S§OÄA£$Í_ÓÃ«L©9¨�ÀQ¨Q¢¹O¨�£�ÀQ»Oª&«9©9»Cµ
ÀQ»O¼2¼Y§Cª^ÄA£�²U©9»O¼¦��¸�c�¹I¢t§e§YÀQ»O¼2¼!´Aª&¢tÀ$§C«�¢»OªoªA¨$«�³�»O©9Ë#§Cª^Ä#¨QÐA¨�ÀQ´A«9¨�£Ì«9¡A¨$¼vÍÌÓÃ«Ì¢¶ªC·�¨�ÀQ«H£Ì²Ã§C´&µ«H£$Æ�§Cª^Ä
µ¨$«H£L³�»O©�ËOµ»S§OÄA£ ³�§~¢«�a`£�«H§�©9«�a`£�«�»O¥MÍ^ÓÏ«¾§~µt£�»©9¨$¥^»I©9«H£f¢«H£�§OÀQ«�¢¹I¢¶«.¢¶¨�£�«9»)¯¸<c�ÆO£.´^À9¡e§I£L«9¡A¨�¢ªC·�¨�ÀQ«�¢»OªY«�¢¼2¨OÆ
µ»�À$§�«�¢»OªMÆA«�ÂS¥y¨OÆA¨$«HÀCÍLÎ�³�»O©9ËIµ»S§OÄë¢¤£ÌÀQ»OªS«�©9»Cµ�µ¨�Ä#Á&ÂeéfÓÃÎ�«9¡A©9»O´A®I¡v£�¡^§C©9¨�ÄY¼2¨$¼�»O©9Âe§Cª^Ä#£.Â�£�«�¨$¼ À$§`µÊµt£$Í
 �¡&´^£$ÆI¢«�¢t£�¥y»S£9£Ï¢Á&µ¨)«9»!©9´AªvéfÓÏÎ	»Iª §2ÄI¢�ÅM¨$©9¨$ª&«�ªA»AÄ&¨m¢Ê²L«9¡A¨[´Aª^Ä&¨$©�µÂI¢ªA®v£�Â�£.«9¨$¼�§C©HÀ�¡&¢¶«�¨�ÀQ«9´A©9¨)§~µ�µ»C³�£
¢«�ÍeéfÓÏÎ�ÄI¢¶©�¨�ÀQ«�µÂ�ÀQ»Oª&«9©9»Cµt£[«�¡A¨2¨QÐ�¨�ÀQ´A«.¢¶»Iª�»C²�³�»O©9ËIµ¶»&§OÄA£$ÆÈ§�ª^ÄWéfÓÃÎ�¢t£m¢ªb«9´A©9ªWÀQ»Oª&«9©9»Cµ�µ¨�ÄWÁ&Â§��¸�cbÍ
¸�»Oª^£.¨�ÞO´A¨$ª&«�µÂOÆ¨�|¸�cÔÀ$§�ªrÀ$§C¥A«9´A©�¨[«9¡A¨)ÀQ»Oª&«9©9»CµM»C²L¨$ªS«.¢¶©�¨[¨QÐ�¥y¨$©�¢¼2¨$ªS«)£.¨�ÞO´A¨$ª^ÀQ¨�£$Í

�|¸�c ²�´Aª^ÀQ«.¢¶»Iª^£�§O£Ì§eÀQ»Oª&«9©9»�µÊµ¨$©�Í�ÓÏ«�£�´A¥y¨$©9¹O¢t£�¨�£[§`µÊµL»O«9¡A¨$©Ì¼2»�Ä&´&µ¨�£$ÆM§�ª^Äv£�¨$«H£|´A¥r§Cª5¨QÐ�¥y¨$©�¢¼2¨$ªS«
¨$ª&¹O¢©9»OªA¼�¨$ªS«LÁ&Â=Ä&»C³�ª&µ»S§OÄI¢ªA®[³�»O©9ËIµ»S§OÄ-¨QÐ�¨�ÀQ´A«H§�Á&µ¶¨mÀQ»�Ä&¨OÆ&éfÓÃÎ[£$ÆO¯¸�co£$ÆC§Cª^Ä¨$¹O¨$ª2£�Â�£.«9¨$¼ £�»C²U«�³|§�©9¨
¢�²¾ªA¨$¨�Ä&¨�Ä�ÍméfÓÃÎ[£[§Cª^Äv¯¸�co£�¥^§I£9£�¢ª&²U»O©9¼e§�«�¢»Oªv«9»#§Cª^Ä¦©9¨�ÀQ¨Q¢¹O¨2ÀQ»O¼2¼e§Cª^ÄA£|²U©9»O¼©�|¸�cbÍ���¸�c ´^£�¨�£
«9¡A¨#¨QÐA¥^¨$©�¢¼2¨$ª&«2¥^§C©Q§C¼2¨$«9¨$©E]Aµ¨�£!®O¨$ªA¨$©H§�«9¨�ÄWÁ&Âm�<D�cê«9»r£.¨$ª^Äb¥A©9»O¥^¨$©YÀQ»O¼2¼e§Cª^ÄA£«9»WéfÓÏÎ+£$Íb �¡A¨
£�Â&¼!Á^»CµÉU«H§CÁ&µ¨m¢ª&²U»O©9¼e§C«.¢¶»Iª À$§CªYÁ^¨m´^£�¨�ÄY«9»!Ä&¨�À�¢tÄ&¨[¼2¨$¼2»O©9Âë²�§C´&µ«�¢ªC·l¨�ÀQ«.¢¶»IªYµ¶»AÀ$§C«�¢»Oª^£ÇÆ�§�ª^Äe§¹`§�©�¢¨$«lÂ
»C²A©H§Cª^Ä&»O¼�ª&´A¼=Áy¨$©È®I¨$ªA¨$©H§C«9»O©Q£M§C©9¨�¨�ÞO´&¢¥A¥^¨�Äë«9»�£�´A¥A¥y»O©9«LÄI¢ÊÅM¨$©9¨$ª&«LÄI¢¤£.«9©�¢ÁA´A«�¢»Oª2«�Â&¥^¨�£$ÍfÓÃ«fÀ$§Cª2Ä&¨QµÊ¢¹O¨$©
§[¥A©�¨�À�¢¤£.¨m¢¶ª^Ä&¨$¥y¨$ª^Ä&¨$ªS«m«�¢¼!¢ªA®2ÀQ»Oª&«9©9»CµM£�¨$©9¹I¢¤ÀQ¨OÆ&³�¡&¢tÀ�¡e¼�¨�§Cª^£�«9¡A¨+£.«H§C©9«L»C²M¨�§OÀ�¡Y©9´Aª!¢t£�£�Â&ª^À9¡A©�»Oª&¢`Z$¨�Ä
§Cª^Äd«9¡A¨#´^£�¨$©2À$§CªÑ£�¥^¨�À�¢�²UÂÑ¨�§OÀ�¡W¢ªC·�¨�ÀQ«�¢»OªÝ£�«H§C©�«�a�¨$ª^Äd«�¢¼2¨e»IªØÄI¢�ÅM¨$©9¨$ª&«2ªA»�Ä&¨�£ÇÍW �¡A¨e¨QÐA¨�ÀQ´A«�¢»OªÑ»C²
³�»O©9ËIµ»S§OÄA£ ¢t£�¢ª&«9¨$©9©9´A¥A«9¨�Ä¦³�¡A¨$ªv«�¡A¨[©9´AªrÄ&´A©H§�«�¢»OªYµ�¢¶¼ë¢¶«m¢t£�©�¨�§OÀ9¡A¨�Ä�Í

 _»!¨$¹`§~µ´^§C«�¨[«9¡A¨+Ä&¨$¥y¨$ª^ÄA§CÁ&¢�µ�¢t«�Â#»C²M²Ã§C´&µ«9ÉU«9»Cµ¨$©H§Cª^ÀQ¨[¼�¨�À9¡^§Cª&¢t£�¼Y£$ÆA³�¨�¼!´^£�«�¼2¨�§I£�´A©9¨[Ä&¨$¥^¨$ª^ÄA§CÁ&¢�µÉ
¢«�Âr¥^§�©H§C¼2¨$«9¨$©Q£�µ�¢ËO¨#Ä&¨$«9¨�ÀQ«�¢»Oª�ÀQ»C¹O¨$©H§�®O¨2§Cª^Ä¦µ¤§�«9¨$ª^ÀQÂW³�¡&¢�µ¨e¨QÐA¨�ÀQ´A«�¢ªA®r§�¥A¥A©9»O¥A©�¢t§C«9¨�³¾»I©9ËOµ»S§IÄA£$Í)Î
³�»O©9ËIµ»S§OÄb¥A©9»AÄ&´^ÀQ¨�£#Ä&¨$¼e§Cª^ÄA£ë²�»I©e«9¡A¨o£�ÂA£�«9¨$¼ ©9¨�£.»O´A©HÀQ¨�£$Æ�£�»d«9¡A¨r£�«�©9´^ÀQ«9´A©9¨o§Cª^ÄÑÁy¨$¡^§�¹I¢»O©Y»C²)«9¡A¨
³�»O©9ËIµ»S§OÄ#¼Y§�Â#§~ÅM¨�ÀQ«m«9¡A¨)©9¨�£.´&µ¶«)£l¢¶®Iª&¢O]�À$§�ªS«�µÂOÍmÓÃªW¯±[¸¾ +±�º[Æ^«�¡A¨=´^£.¨$©+À$§Cª5´^£�¨2§2©�¨�§~µ1§C¥A¥&µ�¢tÀ$§C«�¢»Oª

R



¥A©9»O®I©H§C¼ §O£Ì§!³�»O©9ËIµ¶»&§OÄ�ÆA»O©m´^£�¨=§�£�ÂSª&«9¡A¨$«�¢tÀ-³¾»I©9ËOµ»S§IÄY¥A©9»�Ä&´^ÀQ¨�Ä5Á&ÂoÖ�u¤D�×Ù'L~ÚÃÍ<_�¨�À$§�´^£�¨!«9¡A¨=£�Â&ªAÉ
«9¡A¨$«�¢tÀ�³�»O©9ËIµ¶»&§OÄ5¢t£¥^§C©H§C¼2¨$«�¨$©�¢`Z$¨�Ä�ÆÈ«�¡A¨e´^£�¨$©!¡^§O£ÄI¢©9¨�ÀQ«2ÀQ»OªS«�©9»Cµ¾»�²|«�¡A¨2³�»O©9ËIµ¶»&§OÄWÀ�¡^§C©H§OÀQ«9¨$©.¢¤£.«�¢tÀ$£$Æ
§Cª^ÄÑ£�»d¨QÐ�¥y¨$©�¢¼2¨$ªS«Q£#À$§CªÑÁ^¨oÀQ»Oª^Ä&´^ÀQ«9¨�ÄÑ´Aª^Ä&¨$©Y¹`§�©�¢»O´^£2³�»O©�ËOµ»S§OÄÑÀQ»Iª^ÄI¢¶«.¢¶»Iª^£$Í'Ö�u¢D ÀQ»O¼�¥&¢Êµ¨�£Y§
¡&¢®O¡AÉiµ¨$¹O¨Qµ¾Ä&¨�£9ÀQ©�¢¥A«�¢»Oªd»C² §�³�»O©9ËIµ»S§OÄY«9»2¥A©�»�Ä&´^ÀQ¨2§Cª5¨QÐ�¨�ÀQ´A«H§�Á&µ¶¨2£�Â&ª&«9¡A¨$«�¢tÀ[³�»O©9ËIµ»S§OÄ�ÆA©�¨�§OÄ&Â#«9»2Áy¨
Ä&»C³�ª&µ»S§OÄ&¨�Ä¦«9»2§!¥A©9»AÀQ¨�£9£Ï¢ªA®eªA»AÄ&¨OÍ

±�ªA¨¦¢¼2¥^»O©�«H§Cª&«2¢t£9£�´A¨5¢ª'Ä&¨$¥^¨$ª^ÄA§CÁ&¢�µ�¢«�Â�¨QÐA¥^¨$©.¢¶¼�¨$ªS«H£�¢t£Y«9¡A¨oÀQ»Cµ�µ¨�ÀQ«�¢»Oª'»C²[©9¨Qµ¨$¹`§Cª&«vÄA§C«H§�ÍÝÓÏª
²Ã§C´&µ«9Éi¢ªC·l¨�ÀQ«�¢»Oª#¨QÐA¥^¨$©.¢¶¼�¨$ªS«H£ÇÆA«�³¾»[«�Â&¥^¨�£ »C²ÈÄA§C«H§)§�©9¨�ªA¨$¨�Ä&¨�Ä�²U»O©¾Ä&¨$¥y¨$ª^ÄA§CÁ&¢�µÊ¢i«lÂv§�ª^§~µÂ�£Ï¢t£$Í|±�ªA¨�¢t£�«9¡A¨
¡&¢t£�«9»O©�Âr»�²�²Ã§C´&µ«[¢ªC·l¨�ÀQ«.¢¶»Iª^£$ÆL§Cª^Äo«9¡A¨!»O«9¡A¨$©-¢t£[«9¡A¨2¨$©�©9»O©[©9¨$¥y»O©9«�ÍÎ�£Ï¢¼2¥&µ¨e³�§~Âv»C²�ÀQ»Cµ�µ¨�ÀQ«�¢ªA®�ÄA§C«H§
¢t£�«�»=®�¢¶¹I¨)«9¡A¨[¨$ª&«�¢©9¨[©9¨�£�¥y»Oª^£Ï¢Á&¢�µ�¢t«�Âv«9»eéfÓÏÎ §�ª^ÄY«9¡A¨[²Ã§C´&µ«9ÉU«9»Cµ¨$©H§�ª^ÀQ¨[¼2¨�À9¡^§�ª&¢¤£.¼e£�´Aª^Ä&¨$©m«9¨�£�«~Í1 |¡&¢¤£
À�¡A»C¢tÀQ¨)¢t£[£Ï¢¼2¥&µ¨2ÁA´A«m¹I¢¶»�µ¤§�«9¨�£[§²U¨$³/Á^§O£Ï¢tÀ[¥A©�¢ª^À�¢¥&µ¨�£»C²�¼2»Oª&¢«9»O©.¢¶ªA®yÍ� �¡A¨!¨QÅM¨�ÀQ«�»�²�¼2»Oª&¢«9»O©�¢ªA®Y»Oª
«9¡A¨�¼2»Oª&¢«9»O©9¨�Ä!£�ÂA£�«9¨$¼/£�¡A»O´&µtÄÁ^¨�¼!¢ª&¢¼!¢`Z$¨�Ä�Á^¨�À$§C´^£�¨�«9¡A¨�¡&¢®O¡!»C¹O¨$©9¡A¨�§OÄ-»C²^¼2»Oª&¢«9»I©�¢ªA®[¼e§~Â+ÄI¢t£�«9»I©9«
«�¢¼!¢ªA®2¼2¨�§I£�´A©9¨$¼2¨$ª&«H£$Í@c5»Oª&¢«9»O©�¢ªA®!¼!´^£�«�§~µt£�»!Á^¨[«9©Q§Cª^£�¥^§C©9¨$ª&«�«�»)«9¡A¨[¼2»Iª&¢¶«�»O©9¨�ÄY£�Â�£.«9¨$¼vÍfÎ�ªA»I«9¡A¨$©
¢¼2¥^»I©9«H§Cª&«M¥^»�¢¶ª&«_¢¶ª!ÀQ»Cµ�µ¨�ÀQ«�¢ªA®m²�§C´&µ«9Éi¢ªC·�¨�ÀQ«�¢»Oª2ÄA§C«H§ ¢t£M«�¡A¨¾ÀQ»Oª^£Ï¢tÄ&¨$©H§�«�¢»Oª)»C²A¥^¨$©.²�»O©�¼e§Cª^ÀQ¨L¼2»Oª&¢«9»I©�¢ªA®^Í
uW¨�À�¡A»S£�¨�«�»�´^£�¨�§[£�¨$¥^§�©H§C«9¨�¥A©9»�ÀQ¨�£�£_²�»O©f¥^¨$©.²�»O©�¼e§Cª^ÀQ¨¾ÄA§�«H§�ÀQ»�µÊµ¨�ÀQ«�¢»Oª#£�»[§O£_«9»)½�¢�¿M©�¨�Ä&´^ÀQ¨¾«�¡A¨¾ÁA´A©QÄ&¨$ª
»C²=ÄA§C«Q§oµ»O®O®�¢¶ªA®Ñ»Iª éfÓÏÎ §Cª^Ä7²Ã§C´&µ«9ÉU«9»Cµ¨$©H§�ª^ÀQ¨r¼�¨�À9¡^§Cª&¢t£�¼Y£$Æ�§Cª^ÄÜ½U¢�¢U¿e§OÀ�¡&¢¨$¹O¨W¼2»O©�¨ j ¨QÐ&¢¶Á&µ¨Ñ§Cª^Ä
¨QÐA¥^§Cª^ÄA§CÁ&µ¨�À$§C¥^§CÁ&¢�µ�¢«�¢¨�£L«9¡^§�«ÈÀ$§Cª!Á^¨ ¢¶ª^ÀQ»I©9¥^»O©Q§C«9¨�Ä³�¢«9¡)«�¡A¨|À$§�¥^§CÁ&¢�µÊ¢«�Â)»�²^¥^¨$©�²U»O©9¼e§�ª^ÀQ¨�¼2»Oª&¢«9»I©�¢ªA®^Í
 �¡A¨[¥A©9»IÁ&µ¶¨$¼�»C²�£�¨$¥^§C©H§�«9¨[¼2¨�§O£�´A©�¨$¼2¨$ªS«Ì»C²È¥^¨$©.²�»O©�¼e§Cª^ÀQ¨=§�ª^Ä#Ä&¨$¥^¨$ª^ÄA§CÁ&¢�µ�¢t«�Â#¢t£Ì¼2¨$ªS«.¢¶»IªA¨�ÄY¢ª�×ÙiM�ÚÏÍ

 |¡A¨2Á^§O£Ï¢tÀë²�´Aª^ÀQ«�¢»Oªb»C²�¯¸�c ¢t£[«�»#µ»O®v«�¡A¨e¨$¹O¨$ª&«H£-®O¨$ªA¨$©H§C«9¨�Ä ÁSÂo«9¡A¨Y¼2»Oª&¢«9»O©�¨�Äo»OÁA·�¨�ÀQ«�Í# �¡A¨
éfÓÃÎÔ§�ª^Äd²�§C´&µ«9ÉU«�»Cµ¨$©H§Cª^ÀQ¨v¼�¨�À9¡^§Cª&¢t£�¼Y£2´Aª^Ä&¨$©Y«9¨�£�«2®I¨$ªA¨$©H§C«9¨o£�´^À9¡Ñ¨$¹I¨$ªS«H£ÇÆ¾§Cª^ÄØ¢�²)¥^¨$©�²U»O©9¼e§�ª^ÀQ¨Y¢¤£
¼2»Oª&¢«9»I©9¨�Äo§~µ»OªA®#³�¢«9¡�Ä&¨$¥y¨$ª^ÄA§CÁ&¢�µÊ¢«�ÂOÆL«9¡A¨!¨$¹O¨$ª&«[«9©�¢®O®I¨$©�¢ªA®Y¢¶ª^£.«9©9´^ÀQ«�¢»Oª^££�¡A»O´&µtÄoÁ^¨�¥&µ¤§IÀQ¨�Ä5¢ªW«9¡A¨
»O¥y¨$©H§C«�¢ªA®=£.Â�£�«�¨$¼/ËO¨$©9ªA¨QµÃÍL �¡A¨�£�¨�¨$¹O¨$ª&«H£L§C©�¨¾«�¡A¨�À$§C«9¨$®O»I©�¢`Z$¨�Ä2§Cª^Ä«�¢¼2¨$ÉÃ£�«H§�¼2¥^¨�Äë¢ª&²�»O©�¼e§C«�¢»Oª2§CÁy»O´A«
«9¡A¨o§OÀQ«�¢¹O¢«�¢¨�£Y³�¡&¢tÀ�¡Ý³�¨#³�§Cª&«2«9»W¼2»Iª&¢¶«�»O©�Í¢D�¨$ªA¨$©H§C«.¢¶»IªÑ»C²+¨$¹I¨$ªS«H£ë¢t£2«�¡A¨v»Oª&µÂÑ»C¹O¨$©9¡A¨�§OÄb«�»W«9¡A¨
¼2»Oª&¢«9»I©9¨�Ä »OÁA·�¨�ÀQ«�Í ¯¸<c ³�»O©9ËA£YÀQ»OªS«.¢¶ª&´A»O´^£ÏµÂ'Ä&´A©�¢ªA®¬¨QÐ�¥y¨$©�¢¼2¨$ª&«H£$Æ[§Cª^Ä ¢«H£�²U´Aª^ÀQ«�¢»Oª¬¢t£Y²Ã§~¢©�µÂ
¥^§O£9£l¢¶¹I¨OÍLÓÃ«�À$§Cª#Áy¨[©9´Aªe»Iªe«9¡A¨)£�§C¼2¨mªA»�Ä&¨[³�¢«9¡Y³�»O©9ËIµ»S§OÄA£�»O©�»Iªv§=ÄI¢�ÅM¨$©9¨$ª&«�ªA»�Ä&¨OÍ� |¡A¨[ªS´A¼!Á^¨$©�»C²
¯¸�co£f©9¨�ÞI´&¢©9¨�Ä¢ª §�ª=¨QÐA¥^¨$©.¢¶¼�¨$ªS«�Ä&¨$¥^¨$ª^ÄA£�»Oª�«9¡A¨�«H§C©9®O¨$«�£.Â�£�«�¨$¼ §C©HÀ�¡&¢¶«�¨�ÀQ«9´A©9¨�§Cª^Ä«9¡A¨mÀQ»O¼2¥&µ¨QÐS¢«�Â
»C²�¨QÐ�¥y¨$©�¢¼2¨$ªS«Q£$ÆS§Cª^Ä-¢t£LªA»I«È©9¨�£.«9©�¢tÀQ«9¨�Ä!«9»[§Cª&Â)¥^§C©�«�¢tÀQ´&µ¤§�©�§C©HÀ�¡&¢¶«�¨�ÀQ«9´A©9¨�»O©f¨QÐA¥^¨$©�¢¼2¨$ª&«�Í� �¡A¨�ÀQ»Cµ�µ¨�ÀQ«9¨�Ä
ÄA§C«H§ë¼e§~Â2Á^¨!£�«9»O©9¨�Ä�¢ªo§!ªS´A¼!Áy¨$©�»C²�]Aµ¶¨�£m§Cª^ÄY´^£�¨�Ä µt§C«9¨$©�²U»O©�§C´A«�»O¼e§C«�¢tÀ[ÄA§C«Q§=§�ª^§~µÂ�£Ï¢t£$Í

¯ÌÎ�c §Cª^§~µÂ4Z$¨�£2«�¡A¨rÄA§C«H§dÀQ»Cµ�µ¶¨�ÀQ«�¨�ÄÝÁ&ÂÝ¯¸�cbÍLéA»O©�¨QÐ�§C¼�¥&µ¶¨OÆ�¢«#À$§~µtÀQ´&µt§C«9¨�£Y«9¡A¨vÀQ»C¹O¨$©H§�®O¨v§Cª^Ä
µt§C«9¨$ª^ÀQÂ »C²)¨�§OÀ�¡ Ä&¨$«�¨�ÀQ«�¢»Oª¬¼2¨�À9¡^§�ª&¢¤£.¼vÍ�ÖC¢¶ª^ÀQ¨b¯�Î�c ¡^§O£Y§b¼2»AÄ&´&µ¤§�©v£�«9©9´^ÀQ«9´A©�¨OÆ�»O«9¡A¨$©#§Cª^§~µÂ�£l¢¤£
À$§C¥^§CÁ&¢�µ�¢«�¢¨�£WÀ$§Cª'Áy¨�§OÄAÄ&¨�ÄÜ¨�§O£Ï¢�µÂOÍ ¯ÌÎ�c ¡^§O£5§b®O©H§C¥A¡&¢tÀWÄI¢t£�¥&µt§~Â¬²U´Aª^ÀQ«�¢»Oª'«9» ¥A©9¨�£�¨$ª&«v§Cª^§~µÂ�£l¢¤£
©9¨�£�´&µ«H£ÇÍ#Î ÀQ»O¼2¼�»Oª�£�«9¨$¥bÁ^¨Q²U»O©9¨Y«9¡A¨eÄA§�«H§v§Cª^§`µ¶ÂA£Ï¢t£¢t£«9¡A¨2¼2¨$©�®C¢ªA®r»�²�]Aµ¨�£!®I¨$ªA¨$©H§C«9¨�ÄoÁ&Â�¯¸�co£
§OÀ$ÀQ»O©QÄI¢¶ªA®!«9»!«�¢¼2¨$ÉÃ£.«H§C¼2¥^£$ÍfÓÏªe«9¡&¢t£�¥A©�¨$¥A©9»�ÀQ¨�£�£Ï¢ªA®e£�«9¨$¥MÆA£�´A¥y¨$© j ´A»O´^£�ÄA§C«Q§)§C©9¨�]Aµ¶«�¨$©9¨�ÄY»O´A«�ÆA§Cª^Ä�«9¡A¨
®Cµ»OÁ^§~µ_¢¶ª&²U»O©9¼Y§C«�¢»Oªr§�Á^»O´A«�«�¡A¨)¨QÐA¥^¨$©�¢¼2¨$ª&«m¢t£�¨QÐA«9©H§OÀQ«�¨�Ä�Í¾ �¡A¨!§OÀ$ÀQ´A©H§OÀQÂY»C²�§Cª^§~µÂA£Ï¢t£[§Cª^Ä#«9¡A¨[©Q§CªA®O¨
»C²L¥^§C©H§C¼�¨$«9¨$©H£�«9»2Áy¨=§Cª^§~µÂ4Z$¨�Äv§C©�¨)Ä&¨$«9¨$©9¼!¢ªA¨�Ä#Á&ÂY«9¡A¨)ÄA§C«H§2ÀQ»�µÊµ¨�ÀQ«�¢»Oªo¥A©9»AÀQ¨�£9£�§I£�³�¨QµÊµL§O£�¯ÌÎ�cbÍ

 |¡A¨9D�Y�Óm¡A¨Qµ¥^£«9¡A¨!´^£�¨$©=Ä&¨�£Ï¢®Oªb§Cª^ÄWÀQ»Oª&«9©9»Cµf²Ã§C´&µ«9Éi¢ªC·l¨�ÀQ«�¢»OªÑ¨QÐA¥^¨$©.¢¶¼�¨$ªS«H£ÇÍ!ÓÃ«=ÀQ©�¨�§C«9¨�£m«9¡A¨2¨QÐAÉ
¥^¨$©.¢¶¼�¨$ªS«!Ä&¨�£9ÀQ©�¢¥A«�¢»Oªª]Aµ¶¨�£ÇÆÈ§Cª^Äo§~µ�µ»C³�£[«9¡A¨!´^£�¨$©[«�»vÀQ»OªS«�©9»CµL«9¡A¨!¨QÐ�¨�ÀQ´A«�¢»Oªd»C²¾¨QÐA¥^¨$©�¢¼2¨$ª&«H£§C«[©9´Aª
«�¢¼2¨OÍ�ÓÏ«+§~µt£�»�²Ã§OÀ�¢�µÊ¢«H§�«9¨�£�«�¡A¨)´^£�¨»C²�Ö�u¤D!Æ^§Cª^Ä#¼Y§Cª^§C®O¨�£�«�¡A¨)®O©H§�¥A¡&¢¤ÀÄI¢t£�¥&µt§�Â¦²�»I©�¯�Î�cbÍ^ �¡A¨«D�YÌÓ
¥A©9»C¹I¢¤Ä&¨�£Ì«9¡A¨[´^£�¨$©Ì³�¢«9¡r§CªY¢ª&«9¨$®O©H§�«9¨�Ä#§Cª^ÄY¨�§O£�ÂY«9»2´^£.¨m¢¶ª&«9¨$©�²Ã§OÀQ¨«9»2¯±[¸¾ m±�º[Í

��§OÀ�¡2²Ã§C´&µ«9Éi¢ªC·l¨�ÀQ«.¢¶»Iªr¨QÐA¥^¨$©.¢¶¼�¨$ªS«m³�¢«9¡r£.¥^¨�À�¢S]�À[³�»O©9ËIµ»S§OÄA£�¢t£�À$§`µÊµ¨�Äo§#å�¬SàfÍLÓÏªr§-²�§�´&µ¶«�Éi¢¶ªC·�¨�ÀQ«�¢»Oª
¨QÐA¥^¨$©�¢¼2¨$ª&«�ÆA»OªA¨m»C²M«9¡A¨Ì²�§IÀQ«9»O©H£ «9¡^§C«¾Ä&¨$«�¨$©9¼!¢ªA¨[«9¡A¨�ÞI´^§~µ�¢«lÂY»C²È§Cª^§~µÂA£Ï¢t£�©9¨�£�´&µ«H£�³�¢�µ�µMÁ^¨[«9¡A¨mª&´A¼=Áy¨$©
»C²�©9´Aª^£$Í! �¡A¨$©9¨Q²U»O©9¨OÆy¢«m¢t£[¹O¨$©9Â5´^£�¨Q²U´&µ�«9»v§C´A«9»O¼Y§C«9¨)¼!´&µ«�¢ÉU©9´AªW¨QÐA¥^¨$©.¢¶¼�¨$ªS«H£ÇÍ!ÓÃª�§�¼!´&µ¶«.¢¶ÉU©�´AªW²Ã§OÀ�¢�µÉ
¢«�ÂOÆ^«9¡A¨ËO¨$Â#¥A©9»OÁ&µ¨$¼�¢t£m«9¡A¨!£�ÂSª^À�¡A©9»Oª&¢`Z�§C«.¢¶»Iª §�ª^Äv©�¨$Éi¢¶ª&¢«�¢t§~µ�¢`Z�§C«�¢»Oªb»C²�£�¨$¹O¨$©H§`µ1¥A©9»AÀQ¨�£9£�¨�£ÇÆA¢ª^À�µ´^ÄI¢ªA®
³�»O©9ËIµ»S§OÄA£$ÍL �¡A¨Ìµ¨$¹O¨QµÈ»C²M©9¨$Éi¢ª&¢«�¢t§~µ�¢`Z`§C«�¢»Oªo©9¨�ÞI´&¢©9¨�Ä#Ä&¨$¥^¨$ª^ÄA£Ì»OªY«9¡A¨Ì²�§~¢�µ´A©9¨)£�¨$¼Y§CªS«.¢¤À$£�»C²f«9¡A¨�«Q§C©9®O¨$«
£�ÂA£�«9¨$¼vÍfÓÏªv£�»O¼2¨�À$§I£�¨�£$ÆI¢«¾¼Y§�Â�Á^¨mªA¨�ÀQ¨�£9£9§C©9ÂY«9»©9¨�£�¨$«�«9¡A¨m³�¡A»Cµ¨)£�ÂA£�«9¨$¼vÆ&§Cª^Ä!¢ªv£�»I¼2¨�»I«9¡A¨$©¾À$§O£.¨�£$Æ

T



«9¡A¨#©9¨�£.«H§C©9«!»C²[³�»O©9ËIµ¶»&§OÄA£!¼e§~ÂWÁy¨v¨$ªA»O´A®O¡MÍ7Î>«lÂ&¥&¢tÀ$§~µ�¼!´&µ«�¢ÉU©9´AªÝ¨QÐA¥^¨$©.¢¶¼�¨$ªS«#£�¨�ÞI´A¨$ª^ÀQ¨v¢t£!®�¢¶¹I¨$ª
Á^¨Qµ»C³)Í
�b�®7¯�°�±���D�c ®O¨$ªA¨$©H§C«�¨�£�¨QÐA¨�ÀQ´A«H§CÁ&µ¨¢¼e§C®O¨�£|»C²1³�»O©�ËOµ»S§OÄA£�§Cª^Ä¦¨QÐ�¥y¨$©�¢¼2¨$ª&«�¥^§C©Q§C¼2¨$«9¨$©<]Aµ¨�£$Í
�b�®7¯¢²¨±��|¸�c £�¨$«H£Ì´A¥o«9¡A¨!¨QÐ�¥y¨$©�¢¼2¨$ª&«[¨$ªS¹I¢©9»OªA¼2¨$ª&«�Ò�Ä&»C³�ª&µ»S§IÄI¢¶ªA®véfÓÏÎ+£[§�ª^Äv¯¸�co£m§Cª^Ä5³¾»I©9ËSÉ

µ¶»&§OÄA£�»Oª#«9¡A¨[¥A©�»O¥^¨$©mªA»�Ä&¨�£ÇÍ
�b�®7¯´³(±��|¸�c�£�ÂSª^À�¡A©9»Oª&¢`Z$¨�£m§~µ�µÈ«9¡A¨[¥A©9»AÀQ¨�£9£�¨�£ÇÍ
�b�®7¯¶µ�±±�ªA¨©9´Aª#¢t£�£�«Q§C©9«9¨�Ä#§Cª^ÄY©�¨Qµ¶¨$¹C§Cª&«+ÄA§C«Q§=§�©9¨)ÀQ»Cµ�µ¨�ÀQ«9¨�Ä5ÁSÂ#¯¸�cbÍ
�b�®7¯¢·¨±��|¸�c ¢ªS«�¨$©9©9´A¥A«H£Ì³�»O©9ËIµ¶»&§OÄA£$Æ�§Cª^Ä5«9¡A¨$ªv®O»Y«9»5ÖO«9¨$¥§F2»I©[ÖO«9¨$¥§JAÆ�Ä&¨$¥^¨$ª^ÄI¢ªA®o´A¥^»Oª5²Ã§~¢�µ¶´A©�¨

£�¨$¼e§Cª&«�¢tÀ$£$Í
�b�®7¯´¸(±[¯ÌÎ�c�§Cª^§`µ¶Â4Z$¨�£�ÀQ»Cµ�µ¨�ÀQ«9¨�ÄoÄA§C«H§�Í

v�wº¹ »E�(��}�zb¼$��|��3}�½�zb�I�¾y�|��U¿$��¼$��|��3}�½

u¬¡A¨$ª)§O£�£�¨�£9£Ï¢ªA®m«9¡A¨L¥^»O©�«H§CÁ&¢�µ�¢¶«�Â[»C²^£�»C²U«�³�§C©9¨OÆQ»OªA¨�£�¡A»O´&µtÄ!ÀQ»Oª^£Ï¢tÄ&¨$©f«9¡A¨fµ»C³oµ¨$¹O¨Qµ�£.¨$©9¹O¢tÀQ¨�£_©9¨�ÞI´&¢¶©�¨�Ä
²U»O©È¥y»O©9«�¢ªA®^Í_ÓÃª!«9¡A¨ÌÖSéfÓÈÀ$§O£�¨OÆÇ¢«�À$§Cª=§~ÅM¨�ÀQ«M«�¡A¨�µ»C³�¨�£�«�µt§~ÂO¨$©H£_»C²�£�ÂA£�«9¨$¼	£.»C²�«�³�§C©9¨OÍ�ÓÏ«È¼!´^£�«L£�»O¼�¨$«�¢¼2¨�£
¥^¨$ªA¨$«�©H§C«9¨[«9¡A¨[¥A©�»O«9¨�ÀQ«�¢»Oª#Áy»O´Aª^ÄA§C©9ÂY»C²È»O¥y¨$©H§C«�¢ªA®e£.Â�£�«�¨$¼e£$ÆA§Cª^ÄY¼2»AÄI¢�²�ÂvÀQ»O¼�¼=´Aª&¢tÀ$§C«.¢¶»Iª#¥A©9»O«9»AÀQ»Cµt£
»C²�¹`§�©�¢»O´^£µt§~ÂO¨$©H£$Ív _»r§IÀ$ÀQ»O¼2¥&µ�¢t£�¡Ý§5©9¨�§O£�»Oª^§�Á&µ¶¨#Ä&¨$®O©9¨$¨Y»C²�¥^»I©9«H§CÁ&¢�µ�¢«lÂd¢ªÑ«9¡&¢t£!£�¥^¨�À�¢t§~µ�µÂÝÀQ»O¼2¥&µ¨QÐ
£Ï¢«9´^§C«.¢¶»IªMÆA³�¨[«H§CËO¨)§OÄ&¹C§Cª&«H§C®O¨m»C²�£�»C²U«l³�§C©�¨�¨$ªA®C¢ªA¨$¨$©�¢ªA®v«9¨�À�¡Aª&¢tÞO´A¨�£m§O£�£.´A¼2¼e§C©�¢`Z$¨�Ä¦Á^¨Qµ»C³)Í

é_¢©H£.«�ÆL³�¨#´^£�¨�ÄÑ¼�»�Ä&´&µt§C©#Ä&¨�£Ï¢®Oª�§�ª^Äb²U´Aª^ÀQ«�¢»Oª^§~µ�¢ª^Ä&¨$¥^¨$ª^Ä&¨$ª^ÀQ¨Ñ§C¼2»IªA®r¼�»�Ä&´&µ¨�£$Í¬ÓÏª^£�«9¨�§OÄb»C²
µ´A¼2¥&¢ªA®e§~µ�µ^¢ª&«9»2§[´Aª&¢S]^¨�ÄY¨QÐA¨�ÀQ´A«H§CÁ&µ¨m¢¼e§C®O¨OÆI«9¡A¨+£.»C²�«�³�§C©9¨�ªA¨$¨�Ä&¨�Ä�²�»I©L²Ã§C´&µ«9Éi¢ªC·l¨�ÀQ«�¢»Oª#¨QÐA¥^¨$©.¢¶¼�¨$ªS«H£
¢t£�ÄI¢¹I¢tÄ&¨�Ä5¢ªS«9»Y§2£�¨$«�»C²L¼2»AÄ&´&µ¨�£$Í�ÓÃªo§!¼!´&µ¶«.¢¶¥A©�»�ÀQ¨�£9£.»O©�»I©�§C«�µ¨�§O£�«m§2¼!´&µ«�¢ÉU¥A©9»O®O©Q§C¼2¼!¢ªA®2¨$ª&¹O¢©9»IªAÉ
¼2¨$ª&«�Æy¨�§OÀ9¡5¼2»AÄ&´&µ¶¨!»C²¾¯±[¸� m±�º¬¢t£[§Y£�¨$¥^§C©H§�«9¨[¥A©9»AÀQ¨�£9£[§Cª^ÄvÀQ»I¼2¼!´Aª&¢¤À$§�«9¨�£�³|¢¶«�¡r»I«9¡A¨$©H£�«9¡A©�»O´A®O¡
«�ÂS¥&¢tÀ$§~µy¢ªS«9¨$©�¥A©9»�ÀQ¨�£�£¾ÀQ»I¼2¼!´Aª&¢¤À$§�«�¢»Oª2¼2¨$«9¡A»AÄA£�£�´^À�¡e§O£�£.¡^§C©9¨�Ä!¼2¨$¼�»O©9ÂOÆO¼�¨�£9£9§C®O¨�¥^§O£�£Ï¢ªA®^Æ&»O©L¢ª&«9¨$©9É
¼2¨�ÄI¢t§C«9¨À]Aµ¨�£$Í�Î+£Ì§!©9¨�£�´&µ«�Æy¼2»AÄ&´&µ¶¨�£m§C©9¨m²U´Aª^ÀQ«�¢»Oª^§~µ�µÂ5¢ª^Ä&¨$¥^¨$ª^Ä&¨$ª&«�Í�ÓÏªv»O«9¡A¨$©Ì³¾»I©HÄA£$Æ&¨�§OÀ�¡v¼2»AÄ&´&µ¨
À$§Cª#Áy¨[¨Q¢¶«�¡A¨$©+ÄI¢t£9§CÁ&µ¨�Ä¦»O©�©9¨$¥&µt§OÀQ¨�Ä#Á&Âe»I«9¡A¨$©�¥A©9»O®O©H§�¼e£�³�¡&¢tÀ9¡#¥y¨$©�²�»I©9¼ £Ï¢¼!¢�µt§C©�²U´Aª^ÀQ«�¢»Oª^£Ì³�¢«9¡#«9¡A¨
©9¨�ÞI´&¢©9¨�Äd¢ªS«9¨$©.²�§OÀQ¨OÍ# �¡&¢t£ j ¨QÐ&¢¶Á&¢�µ�¢t«�ÂÑ§~µ�µ¶»C³�£!¯±[¸¾ +±�º «�»vÁ^¨·�»C¢ªA¨�ÄW³�¢«9¡b»O«9¡A¨$©¥A©9»O®O©Q§C¼e£m³�¡&¢tÀ�¡
¡^§~¹O¨[Á^¨$¨$ªoÄ&¨$¹O¨Qµ»O¥^¨�Ä¦²U»O©�«9¡A¨Q¢©�»C³�ªv£.¥^¨�À�¢t§~µL¥A´A©9¥^»S£.¨�£$Í

ÖO¨�ÀQ»Iª^Ä�ÆS³�¨�¨$ª^À$§�¥^£�´&µt§C«9¨�ÄY»O© ¢¤£.»Cµt§C«9¨�Ä#£�ÂA£�«9¨$¼2ÉÃÄ&¨$¥y¨$ª^Ä&¨$ªS«�¥^§C©�«H£$ÍL �¡&¢t£ ¢¶ª&²U»O©9¼Y§C«�¢»OªY¡&¢¤ÄI¢ªA®!µ¨�§OÄA£
«9»[¨QÅM¨�ÀQ«�¢¹O¨�¼�»�Ä&´&µt§C©�¢«�ÂOÍ$c5»AÄ&´&µ¶¨�£�§C©�¨¾©�»O´A®O¡&µÂeÄI¢¹O¢tÄ&¨�Ä�¢ª&«9»)«�³�»�®I©9»O´A¥^£$Ò_¡&¢¶®I¡&µ¶Â#£�ÂA£�«9¨$¼2ÉÃÄ&¨$¥y¨$ª^Ä&¨$ªS«
§Cª^Ä-µ¨�£9£L£�ÂA£�«9¨$¼2ÉÃÄ&¨$¥y¨$ª^Ä&¨$ªS«~Í�±�ªA¨�®O»S»AÄ[¨QÐ^§C¼2¥&µ¨�»�²�§�¡&¢®O¡&µÂ2£�ÂA£�«9¨$¼2ÉÃÄ&¨$¥y¨$ª^Ä&¨$ªS«�¼2»�Ä&´&µ¨�¢t£f«9¡A¨�éfÓÃÎ!Í
ÓÃªÑ§OÄAÄI¢«�¢»Oªb«9»v«�¡&¢¤££�¨$¥^§C©H§�«�¢»OªMÆL£�«H§Cª^ÄA§C©QÄ5¢¼2¥&µ¨$¼2¨$ªS«Q§C«�¢»Oªb«9¨�À9¡Aª&¢tÞI´A¨�£2§C©9¨�¨$¼2¥&µ»`ÂI¨�Äo«9»v¨$ªA¡^§�ª^ÀQ¨
¥^»I©9«H§CÁ&¢�µ�¢«lÂOÍÎ[£m³�¢�µÊµ�Á^¨2Ä&¨�£9ÀQ©�¢Áy¨�Äo¢ªW«9¡A¨!ªA¨QÐA«)£�¨�ÀQ«�¢»Oª^£$Æ_«9¡A¨!¼2»AÄ&´&µ¶¨�£-³�¡&¢tÀ9¡d©9´Aªo»Oªo«9¡A¨!¡A»S£�«[§C©9¨
¢¼2¥&µ¨$¼2¨$ª&«9¨�ÄW´Aª^Ä&¨$©«9¡A¨�Y/HÌÓ�k�»O¥y¨$©H§C«�¢ªA®v£�ÂA£�«9¨$¼5ÆM§Cª^Ä5«9¡A¨2ÄA§C«H§Y¨QÐ^À9¡^§CªA®I¨=³|¢¶«�¡W¼2»AÄ&´&µ¶¨�£-»Oªo«9¡A¨
«H§C©�®O¨$«�£�Â�£.«9¨$¼ ©�¨QµÊ¢¨�£m»Oªv£.«H§Cª^ÄA§C©HÄ5ÀQ»O¼2¼!´Aª&¢tÀ$§C«�¢»Oª5¥A©9»O«9»AÀQ»Cµt£�£.´^À9¡o§O£�«9¡A¨! m¸�X<a~Ó*XÝ£.»�À�ËO¨$«�£�«�©9¨�§C¼vÍ
 �¡A¨$©9¨Q²U»O©9¨OÆ_¢ªÑ¼2»S£.«=À$§O£�¨�£¼2»AÄ&´&µ¨�£!»C²�«9¡A¨Y¡A»S£�«2À$§CªbÁ^¨Y¥^»O©�«9¨�ÄW«�»r§oÄI¢�Å�¨$©�¨$ªS«2£�ÂA£�«9¨$¼ ³�¢«9¡bµ�¢¶«�«�µ¨
¨QÅM»O©9«�Í

 |¡&¢¶©QÄ�Æ�³�¨�À�¡A»S£�¨¾§|¡&¢¶®I¡AÉiµ¶¨$¹I¨QµA²�§C´&µ«�¢ªC·�¨�ÀQ«�¢»OªMÍ$_�Â[§CÁ^£�«9©H§IÀQ«�¢ªA®�«9¡A¨L²Ã§C´&µ«M¼2»AÄ&¨QµÃÆC»OªA¨¾À$§�ª[«9¡A¨$©9¨Q²U»O©9¨
À�¡A»S»S£.¨Lµ¨�£9£f£�Â�£.«9¨$¼2ÉÃÄ&¨$¥^¨$ª^Ä&¨$ª&«f²Ã§C´&µ«9Éi¢ªC·l¨�ÀQ«�¢»Oª�«9¨�À9¡Aª&¢tÞI´A¨�£$ÍLÓÏª[²Ã§OÀQ«�Æ~«9¡A¨�¥y»O©9«H§CÁ&¢�µ�¢«�Â[»C²^¨�§OÀ�¡[¢ªC·l¨�ÀQ«.¢¶»Iª
¼2¨$«9¡A»AÄm¢t£fÄI¢�Å�¨$©�¨$ªS«�ÍféA»O©_¨QÐ�§C¼�¥&µ¶¨OÆC¼�¨$¼2»O©9ÂÌ²�§�´&µ¶«�¢¶ªC·�¨�ÀQ«�¢»Oª!¼e§~Âm©9¨�ÞO´&¢©9¨�§Cª)§OÀ$ÀQ¨�£9£_¼2¨$«9¡A»AÄÌ¢�²^¹O¢©9«�´^§~µ
¼2¨$¼2»I©9Â[¢t£L´^£.¨�Ä�Í$XL©9»AÀQ¨�£9£�»I©f²�§C´&µ« ¢¶ªC·�¨�ÀQ«�¢»OªY©9¨�ÞI´&¢¶©�¨�£L«9¡A¨�Ë&ªA»C³�µ¨�Ä&®O¨�»C²M«9¡A¨�«H§�©9®O¨$«�£�ÂA£�«9¨$¼ ÀQ»O¼�¥&¢Êµ¨$©�Í

V



V
M

E
 B

us

Application

0
1

2

Network

M
ul

tip
le

xe
r

serial link

Sun

6 6

To hexagonal mesh

Ethernet

LAN

Card-cage boundary

Disk
Network
Interface

Board

Processor
(IV-3207)

Processor
(IV-3207)

IEEE
802.3

Ethernet

Workstation

HARTS node

é_¢®O´A©9¨�FAÒL �¡A¨=ÕÌÎ+ºf mÖ#£�»C²U«l³�§C©�¨�Ä&¨$¹O¨Qµ»O¥A¼2¨$ª&«�¨$ª&¹I¢¶©�»OªA¼2¨$ª&«�Í

¸�»O¼�¼=´Aª&¢tÀ$§C«.¢¶»IªW²Ã§C´&µ«¢¶ªC·�¨�ÀQ«�¢»OªÑ¼e§~ÂoÁ^¨#¼�»O©9¨eÀQ»O¼�¥&µÊ¢tÀ$§C«�¨�Ä�Æ¾Ä&¨$¥y¨$ª^ÄI¢¶ªA®b»OªW«�¡A¨ £�«�©9´^ÀQ«9´A©9¨Y»C²�«9¡A¨
ÀQ»O¼2¼!´Aª&¢tÀ$§C«�¢»Oª5¥A©9»O«9»AÀQ»CµÈ£�«H§IÀ9Ë�ÆA§Cª^Ä�¢«H£�Ä&¨$®I©9¨$¨[»C²f¢¶ª&«9¨$®O©Q§C«�¢»Oª#³�¢«9¡5«9¡A¨[»O¥^¨$©Q§C«�¢ªA® £.Â�£�«�¨$¼vÍ

Á ��<ÃÂ!,9��<>�������|��49;-� ;-�ÅÄ � �b�	 
 |¡A¨�]^©H£�«M«H§�©9®O¨$«È£�ÂA£�«9¨$¼Ü»C²�¯±[¸� m±�ºo¢t£fÕ�Î[ºf mÖ=×ÙÇÚÃÆ�§Ì©9¨�§~µÉU«�¢¼2¨¾ÄI¢t£�«�©�¢ÁA´A«9¨�Ä!£�Â�£.«9¨$¼vÍ�X ©9¨�£�¨$ª&«9¨�Ä

Á^¨Qµ»C³/§C©9¨[«9¡A¨[©9¨Qµ¨$¹C§CªS«[Ä&¨$«H§~¢�µt£Ì»C² ÕÌÎ[ºÈ mÖ#§Cª^Ä�¢¼2¥^»I©9«H§Cª&«�¢¼2¥&µ¨$¼2¨$ª&«H§C«�¢»Oª¦¢¤£�£�´A¨�£$Í

¹@w�x �§��Æ�ÇU����È	}É���(�¤�b�E}�Ê$�Ë�/zb���(�Ì}nÍ�½$Æi}���Î

ÕÌÎ[ºÈ mÖ¢t£�ÀQ»O¼�¥A©�¢t£�¨�Ä2»�²�¼!´&µ«�¢¥A©9»AÀQ¨�£9£�»O©�ªA»�Ä&¨�£�ÀQ»OªAªA¨�ÀQ«�¨�Ä2Á&Â2§[¥^»�¢¶ª&«9ÉU«9»IÉU¥^»C¢ª&«�¢ª&«9¨$©HÀQ»OªAªA¨�ÀQ«.¢¶»Iª
ªA¨$«�³�»O©9Ë�ÍSÏÐ��§OÀ�¡rÕÌÎ+ºf mÖeªA»AÄ&¨2ÀQ»Oª^£Ï¢t£�«H£Ì»C²�£�¨$¹O¨$©H§`µÈÎ�¥A¥&µ�¢tÀ$§C«�¢»OªËXL©9»AÀQ¨�£9£�»O©Q£m½ÃÎ�X�£Q¿¾§�ª^Äv§�HÌ¨$«�³¾»I©9Ë
XL©�»�ÀQ¨�£9£.»O©!½*H1X�¿HÍ� �¡A¨!Î�X�£[§C©9¨!´^£�¨�Ä5²U»O©m¨QÐ�¨�ÀQ´A«.¢¶ªA®o§C¥A¥&µ�¢tÀ$§C«�¢»Oªb«H§O£�ËA£$ÆM§Cª^Ä5«9¡A¨�H1X¬¡^§Cª^ÄIµ¨�£¼2»S£�«
»C²1ÀQ»I¼2¼!´Aª&¢¤À$§�«�¢»Oª#¥A©9»AÀQ¨�£9£Ï¢ªA®^Í� �¡A¨�H1XÝÀQ»Iª^£Ï¢t£�«H£�»C²_¢¶ª&«9¨$©�²Ã§OÀQ¨�£�«9»!«9¡A¨[ªA¨$«�³�»O©9Ë2§O£�³�¨Qµ�µ1§O£�«9¡A¨mÎ�X�£$Æ
ÁA´&ÅM¨$©�¼2¨$¼2»I©9ÂOÆ^§Cª^Ä#§!®I¨$ªA¨$©H§~µÉU¥A´A©9¥^»&£�¨)¼!¢tÀQ©9»I¥A©9»�ÀQ¨�£�£�»O©�Í

ÓÏªv«9¡A¨)ÀQ´A©�©9¨$ªS«mÀQ»Oª4]^®O´A©H§C«.¢¶»IªMÆA«9¡A¨)ªA»AÄ&¨�£Ì»C² ÕÌÎ[ºÈ mÖ#§C©9¨�P�cn�LÁA´^£�ÉUÁ^§O£.¨�Ä�c5»O«9»O©�»Cµt§�MÑT�W�K W!£�ÂA£�É
«9¨$¼e£ÇÍÒ��§OÀ9¡�Õ�Î[ºÈ +ÖÝªA»�Ä&¨d¡^§O£oÙ�Ó7JbÎ�X À$§�©HÄA£$Æ�§�ª�H/X À$§C©HÄ�Æ[§Cª^Ä'§ÑÀQ»O¼�¼=´Aª&¢tÀ$§C«.¢¶»Iª'ªA¨$«�³¾»I©9Ë
¢ªS«�¨$©�²�§IÀQ¨2Á^»S§�©HÄ�Í���§OÀ�¡rÎ�X'À$§C©QÄ5¢t£[«9¡A¨!ÓÃ©�»Oª&¢tÀ$£[Ó�PmÉ�J�F�W7Rv×Ù�R$ÚÃÆM§dP�ce� ÁA´^£�ÉUÁ^§O£�¨�ÄªM�T�W�K WYÀ$§C©HÄ�Æf§Cª^Ä
Ô 0tùÇö:ôiöÊú��>�:üÌö:ôAïMú9÷�úMÿ�ðQù$ôiö:ù$ø�ðQø�÷º�:ü��tïMñÃú�ó�óIîlõmí�î�=�ú�;HðQù`ú�� &�î�÷Uí�ôUðHóCð��:ð�;Qü�!�û�ø~ô^ù�ð�ï!ö:ôAö:÷yù�ðQô^ñUî�÷UôUñiö:ÿ�ôUîlõ�ôUðLôUíÇö:÷^ôUðQó`ð��:ð�;HüðQù��:ü�8

Ù'W



§CªA»O«�¡A¨$©�Ó�PmÉ�J�F�W4R)À$§C©QÄ#£�¨$©9¹O¨�£�§I£�§Cª�H1XÈÍy �¡A¨[Î�ª^ÀQ»I©-P�cn� ¸�Ó*cÕF�L�WY×ÙiT�ÚÏÆS³Ì¡&¢¤À�¡rÀQ»I¼2¥^»S£.¨�£�§E]^Á^¨$©
»O¥A«�¢tÀë¢ªS«9¨$©QÀQ»OªAªA¨�ÀQ«�¢»OªÑ²Ã§CÁA©�¢tÀ�«9¡A©9»O´A®I¡�Îmª^ÀQ»O©2¸Ik+ �F�L�W5£�³�¢«HÀ�¡�×¤Ù'V~ÚÃÆf³¾»I©9Ë�£§O£!§vÀQ»O¼�¼=´Aª&¢tÀ$§C«.¢¶»Iª
ªA¨$«�³�»O©9Ë#¢ª&«9¨$©�²Ã§OÀQ¨2Áy»S§C©HÄ�ÍYÎ�ÀQ´^£�«9»O¼>ªA¨$«�³�»O©9Ëo§OÄA§C¥A«9¨$©Á^»S§�©HÄ�ÆÈÀ$§~µ�µ¨�Ä Ö XLÓ�¯���º�×GF�W~ÚÃÆ�¢t£)ÀQ´A©9©9¨$ª&«�µÂ
´Aª^Ä&¨$©[Ä&¨$¹O¨Qµ»O¥A¼2¨$ª&«�Í

��§OÀ�¡=ªA»AÄ&¨�»C²MÕ�Î[ºf mÖ)©9´Aª^£�§Cª!»O¥^¨$©H§�«�¢ªA®=£�ÂA£�«9¨$¼ À$§~µ�µ¨�ÄYÕ�Î[ºÈ +±[Öe×GFAÙ$ÚÏÍÈÕÌÎ+ºf m±[Ö¢¤£ ¥A©�¢¼e§C©�¢�µÂ
§Cª5¨QÐ�«9¨$ª^£l¢¶»Iªv»C²�«9¡A¨m²U´Aª^ÀQ«�¢»Oª^§~µ�¢«�Âv»C²�¥�ÖA±[Ö Ö4×�×GF�F~ÚÃÆy§2ÀQ»O¼2¼2¨$©QÀ�¢¤§`µ1©9¨�§`µ¶ÉU«.¢¶¼�¨)¨QÐA¨�ÀQ´A«�¢¹O¨!«9»2³�»O©9Ë�¢ª
§¼!´&µ¶«.¢¶¥A©�»�ÀQ¨�£9£.»O©�§Cª^Ä#ÄI¢t£�«9©.¢¶ÁA´A«�¨�ÄY¨$ªS¹I¢©9»OªA¼2¨$ª&«�Í@u¬¡&¢�µ¨)¥�ÖA±[Ö Ö4× ¥A©9»C¹O¢tÄ&¨�£�£.Â�£�«�¨$¼ £.´A¥A¥^»O©9«Ì³�¢«9¡&¢ª
§�ªA»�Ä&¨OÆM§Cª5¨QÐ�«�¨$ª^Ä&¨�Äo¹O¨$©H£Ï¢»Oª5»C²�«9¡A¨YãSÉUËI¨$©9ªA¨Qµ�×GF�J~Úf»O¥^¨$©H§�«�¢ªA®v£�Â�£.«9¨$¼ ÀQ»&»O©HÄI¢ª^§C«9¨�£[ÀQ»O¼�¼=´Aª&¢tÀ$§C«.¢¶»Iª
Á^¨$«�³�¨$¨$ª)ªA»AÄ&¨�£$ÍL �¡A¨ÌãSÉUËO¨$©9ªA¨Qµ^¥A©�»`¹I¢tÄ&¨�£�²Ã§OÀ�¢�µ�¢«�¢¨�£f²U»O©�¢¼2¥&µ¨$¼2¨$ª&«�¢ªA®=ÀQ»O¼2¼!´Aª&¢tÀ$§C«�¢»Oª¥A©9»O«9»AÀQ»Cµt£$ÆO£�´^À�¡
§O£[§¦´Aª&¢Ê²U»O©9¼ ¥A©9»O«9»AÀQ»CµL¢ª&«9¨$©�²Ã§OÀQ¨e§Cª^Ä5µ�¢ÁA©H§C©.¢¶¨�£«9»#¨�N#À�¢¶¨$ª&«�µÂW¼e§�ª&¢¶¥A´&µt§C«�¨e¼2¨�£�£9§C®O¨�£§Cª^Ä5¼e§~¢ªS«Q§~¢ª
¼e§C¥A¥&¢ªA®S£ÇÍ

ÖO»�²�«�³�§C©9¨-²�»O©)ÕÌÎ[ºÈ mÖ¦¢¤£!Ä&¨$¹O¨Qµ»O¥y¨�ÄW»IªÑÖO´AªW³�»O©9ËA£�«H§C«.¢¶»Iª^£$Í)Î�ÖO´Aª�£.¥^§C©HÀ$£�«H§�«�¢»OªW£�¨$©9¹O¨�£§O£m«9¡A¨
¼e§~¢ªÑÀQ»OªAªA¨�ÀQ«�¢»OªÑ«9»vÕÌÎ[ºÈ mÖ^ÍLÕÌÎ+ºf mÖ�§C¥A¥&µ�¢tÀ$§C«�¢»Oª^£�§Cª^Ä�£.Â�£�«�¨$¼ £�»C²U«�³�§C©9¨=§�©9¨ Ä&»C³�ª&µ»S§IÄ&¨�Äo²U©9»O¼
«9¡&¢t£�³�»O©9ËA£�«H§�«�¢»Oª2«9¡A©9»I´A®O¡#«9¡A¨Ìµ¶»AÀ$§~µ1ÕÌÎ[ºÈ mÖ6�L«9¡A¨$©�ªA¨$«�ÍL �¡A¨[³�»O©9ËA£�«H§C«�¢»Oª�¢t£�§~µt£�»2ÀQ»OªAªA¨�ÀQ«9¨�Ä¦«9»!«9¡A¨
À$§C¼2¥A´^£�ÀQ»O¼�¥A´A«�¢ªA®!²�§IÀ�¢Êµ�¢«�¢¨�£ÌÁSÂ#§!£�¨$¥^§C©H§C«�¨/�L«9¡A¨$©�ªA¨$«|ÀQ»IªAªA¨�ÀQ«�¢»OªMÍ¾ |¡S´^£$Æ&«9¡A¨m¥A©9»O®I©H§C¼e£�Ä&¨$¹O¨Qµ»O¥^¨�Ä
§Cª^Ä2ÀQ»I¼2¥&¢�µ¶¨�ÄY»Iªe»O«�¡A¨$©�³�»O©9ËA£�«H§C«.¢¶»Iª^£M¼e§~Â!Á^¨[Ä&»C³�ª&µ»S§OÄ&¨�Ä�«9»)ÕÌÎ+ºf mÖ^Æ&ÁA´A«�Õ�Î[ºÈ +Ö=¨QÐA¨�ÀQ´A«9¨�£�³�¢«9¡
§YÄ&¨�ÄI¢¤À$§�«9¨�Ä5µ»�À$§`µ	� «9¡A¨$©9ªA¨$«�Ím �¡A¨!³¾»I©9Ë�£.«H§C«�¢»Oªv§~µt£�»#£�¨$©9¹I¨�£�§O£Ì«9¡A¨2ÀQ»Oª^£�»�µ¶¨-²�»I©�«9¡A¨2ÕÌÎ+ºf mÖ#ªA»AÄ&¨�£$Í
ÓÃ«-¢t£)ÀQ»OªAªA¨�ÀQ«9¨�Ä ¹O¢t§v§¦¼!´&µ¶«.¢¶¥&µ¨QÐA»O©Y½*cnY-k¿�«9»#«9¡A¨2ÀQ»Oª^£.»Cµ¨ £�¨$©.¢¤§`µ�¥^»O©9«Q£[»Oªo¨�§OÀ�¡WÎ�X	À$§C©QÄr§�ª^ÄW§Cª
H1X/À$§C©HÄo»C²�¨�§OÀ�¡ÑÕ�Î[ºÈ +ÖWªA»�Ä&¨OÍv |¡A¨ ÕÌÎ+ºf mÖ�£�»�²�«�³�§C©9¨!Ä&¨$¹O¨Qµ»O¥A¼2¨$ª&«2¨$ªS¹I¢©9»OªA¼2¨$ª&«¢t£=£.¡A»`³Ìªo¢ª
é_¢®O´A©9¨"FAÍ

¹@w~v Ø�Î¤È$|���Î´���)}�z�}����(�¶ØÙÆ�Æ�{$��Æ

ÓÏªo¢¼2¥&µ¨$¼2¨$ª&«�¢ªA®�ÖSéfÓÌ»Oª�ÕÌÎ+ºf mÖ^ÆM³�¨!´^£�¨!«9¡A©9¨$¨�¼2¨$«9¡A»AÄA£m«9»Y¢ªC·l¨�ÀQ«-²�§C´&µ«H£ÀQ»Oª^ÀQ´A©9©9¨$ª&«�µÂo³�¢«9¡
«9¡A¨[¨QÐA¨�ÀQ´A«�¢»Oªv»�²1³�»O©9ËIµ»S§OÄA£$Í�ÖC¢¼2¥&µ¨!¼2¨$¼2»O©�Âe»C¹O¨$©9³Ì©�¢«9¨�£�§C©9¨[´^£�¨�Ä ²�»O©�¢ªC·�¨�ÀQ«�¢ªA®#¼2¨$¼2»O©9Âë²�§C´&µ«H£ÇÆ^§
£�¥y¨�À�¢¤§`µL²�§C´&µ«�¢ªC·�¨�ÀQ«�¢»OªW¥A©9»I«9»�ÀQ»�µ�µt§~ÂO¨$©Ì¢t£�´^£�¨�Ä ²�»I©+ÀQ»O¼�¼=´Aª&¢tÀ$§C«.¢¶»Iª#²Ã§C´&µ«H£$Æ�§Cª^Ä#¼2»AÄI¢S]�À$§C«�¢»Oªo»C²L«9¡A¨
³�»O©9ËIµ»S§OÄo¨QÐA¨�ÀQ´A«H§CÁ&µ¨#ÀQ»�Ä&¨�¢t£[´^£�¨�Ä ²�»I©)¥A©9»AÀQ¨�£9£�»O©-²�§�´&µ¶«Q£$Íeéy§C´&µ«)¢ªC·�¨�ÀQ«�¢»Oªd¢¤£!ÀQ»Oª&«9©9»�µÊµ¨�Ä ¢ª^ÄI¢¶©�¨�ÀQ«�µÂ
Á&Âe��¸<c�«9¡A©9»O´A®I¡réfÓÃÎ[£$Í±�ªA¨eéfÓÏÎ/¢t£[Ä&»C³�ª&µ»S§OÄ&¨�Ä5«9»Y¨�§OÀ9¡oÎ�X »Oªo³�¡&¢tÀ9¡�§�³�»O©9ËIµ»S§OÄY¢t£m©9´AªAª&¢ªA®^Í
 _»ë£.´A¥A¥^»O©9«�«9¡A¨m¥A©9¨�À�¢t£�¨[«�¢¼!¢ªA®eÀQ»IªS«9©�»Cµ^»C²1§CªY¨QÐA¥^¨$©�¢¼2¨$ª&«�Æ��|¸�c>£�¥^§~³�ª^£�§)À�¡&¢�µ¤Ä¦¥A©9»AÀQ¨�£9£�¥^¨$©�ªA»AÄ&¨OÆ
§Cª^Ä#£�Â&ª^À�¡A©9»Oª&¢`Z$¨�£m«9¡A¨[¨QÐA¨�ÀQ´A«�¢»Oªv»C²L«9¡A¨�£�¨)À�¡&¢�µtÄv¥A©�»�ÀQ¨�£9£.¨�£$Í

é�»O©�¼2¨$¼2»O©�Â!²�§�´&µ¶«�¢ªC·�¨�ÀQ«�¢»OªMÆ^¨�§IÀ9¡vÀ�¡&¢�µ¤Ä¦¥A©9»AÀQ¨�£9£�Ä&¨�À�¢tÄ&¨�£�«�¡A¨�¢ªC·�¨�ÀQ«�¢»Oª#µ»AÀ$§C«�¢»OªMÆy«9¡A¨�²Ã§C´&µ«�«�Â&¥^¨
½Ã©H§�ªA®O¨�a�¼e§O£.Ë^¿HÆ�§Cª^Ä5«9¡A¨¢ªC·l¨�ÀQ«.¢¶»Iª�«�¢¼!¢ªA®^ÍEu¬¡A¨$ª�§Y¥A©9¨$ÉÃÄ&¨$«9¨$©�¼!¢ªA¨�ÄW«�¢¼2¨¢t£[©�¨�§OÀ9¡A¨�Ä�Æ�«�¡A¨2¥A©9»AÀQ¨�£9£
£�¨$ª^ÄA£-«9¡A¨eÀQ»O©9©�¨�£�¥^»Oª^ÄI¢ªA®WéfÓÃÎ�§Y¼2¨�£�£9§C®O¨OÆ_³�¡&¢tÀ9¡�ÀQ»IªS«H§`¢¶ª^£-«9¡A¨e§OÄAÄ&©�¨�£9£)§Cª^Ä5«9¡A¨ë²�§C´&µ««lÂ&¥^¨OÍY �¡A¨
ÀQ»Oª&«9¨$ª&«=»�²�«9¡A¨#§OÄAÄ&©9¨�£9£�¨�Ädµ»AÀ$§C«�¢»Oª7¢¤£ë¼e§O£�ËO¨�ÄdÁ&ÂW«9¡A¨v£�¥y¨�À�¢O]^¨�Ä7¥^§C«9«9¨$©�ªW¢ªÝ«�¡A¨2²Ã§C´&µ«2«�ÂS¥y¨e´^£l¢¶ªA®
Î�H�¯ ½Ã©�¨�£�¨$«$¿)»O¥y¨$©H§C«�¢»OªMÆm±�º ½l£�¨$«Ç¿)»O¥^¨$©Q§C«�¢»OªMÆ�»O©�k[±�º ½Ã«9»O®I®Cµ¨C¿)»O¥^¨$©Q§C«�¢»OªMÍ ÓU²)«9¡A¨Y²Ã§C´&µ«2¢t£�«9¡A¨
¥^¨$©�¼e§CªA¨$ª&«[²Ã§C´&µ«)«�ÂS¥y¨OÆÈéfÓÏÎ ©�¨Q²�©9¨�£.¡A¨�£m«9¡A¨eÀQ»Oª&«9¨$ª&«H£m»C²¾«�¡A¨e§OÄAÄ&©9¨�£9£-¥^¨$©�¢»AÄI¢tÀ$§~µ�µ¶ÂOÍ5Î[£[§#©9¨�£�´&µ«�Æ_ªA»
¨QÐ^ÀQ¨�£9£Ï¢¹O¨rÀQ»I¼2¼!´Aª&¢¤À$§�«�¢»OªÝÁy¨$«l³�¨$¨$ªÚ�|¸�c §Cª^ÄÑéfÓÏÎ�¢t£�©9¨�ÞI´&¢¶©�¨�ÄÑ«9»5¢ªC·l¨�ÀQ«#§5¥^¨$©9¼Y§CªA¨$ªS«Y¼2¨$¼2»I©9Â
²Ã§C´&µ«�ÍLÕ�Î[ºÈ +ÖeÄ&»S¨�£ ªA»O«�¡^§~¹O¨�§�ªSÂ!¼2¨$¼2»I©9Â!¥A©9»O«9¨�ÀQ«�¢»OªMÆÜÛ¾£.»=éfÓÃÎ�À$§Cª2¨�§O£Ï¢�µÂY»`¹I¨$©9³�©�¢«9¨�§Cª&Â2¼2¨$¼2»I©9Â
§C©9¨�§�Í

ÎmªA»O«9¡A¨$©_¢t£9£�´A¨�¢ª¢¶ªC·�¨�ÀQ«�¢ªA®)§Ì¼2¨$¼2»O©9Âm²Ã§C´&µ«_¢¤£f«�¡A¨�¥A©9»OÁ&µ¨$¼/»C²�Ä&¨�À�¢tÄI¢ªA®)«�¡A¨Lµ»�À$§�«�¢»Oª!»C²A¢ªC·l¨�ÀQ«�¢»OªMÍ
ÕÌÎ+ºf mÖeÄ&»&¨�£�ªA»O«�´^£.¨[¹O¢©9«9´^§`µ�¼�¨$¼2»O©9ÂOÆ&£�»!«9¡A¨+£.ÂS¼!Á^»�µ¶ÉU«Q§CÁ&µ¨[¢ª&²�»I©9¼e§C«�¢»Oª#À$§CªYÁ^¨[¨�§O£l¢ÊµÂY´^£�¨�Ä�¢ªv§Cª
§CÁ^£�»�µ¶´A«�¨ë§IÄAÄ&©9¨�£9£|²�»O©�¼vÆ�ÀQ»I¼=Á&¢ªA¨�Äo³|¢¶«�¡v«9¡A¨Y±[Ö#¼2¨$¼2»O©�ÂSÉU¼e§�¥#¢ª&²�»I©9¼e§C«�¢»OªMÍmÓ�²¾«9¡A¨«H§C©9®O¨$«m£�Â�£.«9¨$¼
Ý�Þ ö:òQî(&�ðH÷UôAðQôUí�î�ñyñUî.ú��>�tôiöG&�îM÷Uü$÷UôUî�&�÷�!'ß(#@�&ì�%Lõ~ð$î�÷^ù�ðQôAî�&�ó��:ð9ü<�Qö:ñUôUø`ú���&�î*&�ðQñUüLôUðÈî��3öG&�ö:ù`ú�ôUîLôUí�î�ø~ù�ó�ñUî�õÇö:ÿlôÃú�û$öÜ�3öÊôiüö:ù�&�î�&¾ðQñUü�ú�ÿ�ÿlî�÷U÷fÿ9ú9ø~÷Uîlõ[û$üÌó`ú�;Hî	�¤ú�ø��:ôU÷�8

ÙOÙ



FIA OSFault-tolerant
Mechanism

Buffer ControllerBuffer Buffer

Server Server Server

File File File

command

VME bus

AP AP

DCM

event

é_¢¶®I´A©9¨"JAÒ�¯[§C«Q§=ÀQ»�µÊµ¨�ÀQ«�¢»Oªo¥A©9»AÀQ¨�£9£

¢t£Ì²�´A©�ª&¢¤£.¡A¨�Äo³�¢«9¡W§Y¼2¨$¼2»O©�Â#¥A©9»O«9¨�ÀQ«�¢»Oª¦²�§IÀ�¢Êµ�¢«�Âo»O©�¹I¢©9«9´^§~µ�¼�¨$¼2»O©9ÂOÆy»OªA¨2À$§Cªv´^£.¨=¨Q¢«9¡A¨$©!£�»C²U«�³|§�©9¨
«9¨�À�¡Aª&¢tÞO´A¨�£|µ�¢¶ËI¨�àÊ M©�»O·9§Cª2¡A»O©H£.¨�hC¢ª ×Ù'W~ÚÃÆI»O©�¡^§C©HÄ&³�§C©9¨$ÉÃÄ&¨$¥y¨$ª^Ä&¨$ªS«�«�¨�À9¡Aª&¢tÞI´A¨�£�µ�¢ËO¨[«9¡A»S£.¨�¢ª�×ÙOÙCÆ�Ù'FCÚÃÍ

¸�»O¼2¼!´Aª&¢tÀ$§C«�¢»Oª5²�§�´&µ¶«Q£[§C©9¨[¢ªC·�¨�ÀQ«9¨�ÄdÁSÂv§#£�¥y¨�À�¢t§~µ|ÀQ»O¼�¼=´Aª&¢tÀ$§C«.¢¶»Iªr¥A©�»O«9»AÀQ»CµÈµt§~ÂO¨$©[«9¡^§�«+À$§CªoÁy¨
¢ª^£�¨$©9«9¨�Ä §Cª&ÂS³�¡A¨$©�¨2¢ªÝ«�¡A¨e¥A©9»I«9»�ÀQ»�µÌ£.«H§OÀ�Ë�ÍW �¡&¢t£ë²�§�´&µ¶«¢ªC·�¨�ÀQ«�¢»OªÑµt§~ÂO¨$©e§OÀ$ÀQ¨$¥A«Q£!«�¢¼!¢ªA®�§Cª^Äd²Ã§C´&µ«
«�ÂS¥y¨rÀQ»O¼�¼e§Cª^ÄA£ë²�©9»I¼ éfÓÃÎ!Æ�§Cª^Ä7´^£�¨�£!¢ª&²U»O©9¼e§�«�¢»OªÑ²U©9»O¼ «�¡A¨v¥^§C©H§�¼2¨$«9¨$©�]Aµ¨�£Y®O¨$ªA¨$©H§�«9¨�ÄÑÁ&ÂÑ«9¡A¨
�<D�c «9»2¢ª&¢«�¢t§~µ�¢`Z$¨e«�¡A¨)¼2¨�£9£�§C®O¨)¡&¢t£�«�»O©9Âv£�«9©�´^ÀQ«9´A©9¨�£$Í�ÓÏ«�¼e§~ÂYÁ^¨!¥&µt§OÀQ¨�Ä5Á^¨$«�³�¨$¨$ªW§CªSÂY«�³�»2¥A©9»O«9»AÀQ»Cµ
µt§~ÂO¨$©H£$ÆAÁA´A«|¢¤£ÌªA»O©9¼Y§~µ�µ¶Â�¢ª^£�¨$©9«9¨�Ä5ÄI¢©9¨�ÀQ«�µÂvÁy¨Qµ¶»C³�«9¡A¨[¥A©9»O«�»�ÀQ»CµM»O©Ì´^£�¨$©�¥A©9»O®I©H§C¼�«9»2Áy¨)«9¨�£�«�¨�Ä�Í1 |¡&¢¤£
§C¥A¥A©9»&§OÀ9¡ë¢¤£Ì£Ï¢¼!¢�µ¤§�©�«9»)«�¡^§C«L¢ªo×Ù'J~ÚÃÍL �¡A¨[ÀQ´A©9©9¨$ª&«�¢¼2¥&µ¨$¼2¨$ª&«H§C«.¢¶»Iª#«H§CËO¨�£�§OÄ&¹`§Cª&«H§C®I¨�»C²M«9¡A¨Ì²�¨�§C«�´A©9¨�£
»C²!«9¡A¨ÑãSÉUËI¨$©9ªA¨Qµ=»O¥y¨$©H§C«�¢ªA®¬£�Â�£.«9¨$¼vÆ�¢ª�³�¡&¢tÀ9¡Ü»O´A©rÀQ»O¼�¼=´Aª&¢tÀ$§C«.¢¶»Iª'¥A©9»O«9»AÀQ»Cµt£#§C©9¨ ¢¶¼�¥&µ¶¨$¼�¨$ªS«9¨�Ä�Í
ÎÌµÊµ�¥A©9»O«9»AÀQ»Cµt£Ì¢ªW«9¡A¨YãSÉUËI¨$©9ªA¨Qµ|§C©�¨)¢¼2¥&µ¨$¼2¨$ª&«9¨�Äd´^£Ï¢ªA®r£9§�¼2¨¢¶ª&«9¨$©�²Ã§OÀQ¨!Á^¨$«�³�¨$¨$ªoµt§~ÂO¨$©H£$ÆMÀ$§`µÊµ¨�Äd«9¡A¨
YÌª&¢Ê²U»O©9¼rXL©9»O«�»�ÀQ»Cµ�ÓÃª&«9¨$©�²Ã§OÀQ¨5½*Y/X Ó9¿HÍfÎ[£!§v©�¨�£�´&µ«2»C²�«9¡A¨6Y1XLÓHÆ «9¡A¨2²Ã§C´&µ«9Éi¢ªC·�¨�ÀQ«�¢»OªÑµt§~ÂO¨$©eÄ&»&¨�£ªA»O«
ªA¨$¨�Äd«9»#Á^¨2¼�»�ÄI¢S]^¨�Äd³�¡A¨$ªo¢«[¢t£¥&µt§OÀQ¨�ÄWÁy¨$«�³¾¨$¨$ªbÄI¢ÊÅM¨$©9¨$ª&«)¥A©�»O«9»AÀQ»CµÈµt§~ÂO¨$©H£ÇÍ!Î�µ�µ¾¥A©�»O«9»AÀQ»Cµ¾£�¥^¨�À�¢S]�À
¢ª&²�»I©9¼e§C«�¢»Oª5ªA¨$¨�Ä&¨�Ä5ÁSÂ#«9¡A¨m²Ã§C´&µ«9Éi¢ªC·�¨�ÀQ«�¢»Oªoµt§~ÂO¨$©�Æ^£�´^À�¡r§I£�«9¡A¨[¼�¨�£9£9§C®O¨¡A¨�§OÄ&¨$©[§Cª^ÄvÄA§C«Q§²�»I©9¼e§C«H£ÇÆ
¢t£�¢ª^À�µ¶´^Ä&¨�ÄÜ´^£Ï¢ªA®Ý£�¨$¥^§C©Q§C«9¨v¡A¨�§IÄ&¨$©d]Aµ¶¨�£ÇÍ	Ó�²=¼2»I©9¨rÀQ»O¼�¥&µ¶¨QÐ ²�§�´&µ¶«#£9ÀQ¨$ª^§C©.¢¶»&£#§C©9¨rÄ&¨�£l¢¶©�¨�Ä�Æ+ÀQ»I¥&¢¶¨�£
»C²[«9¡A¨vÀQ»O¼2¼!´Aª&¢tÀ$§C«�¢»Oª7²�§�´&µ¶«�Éi¢¶ªC·�¨�ÀQ«�¢»Oª µt§~ÂO¨$©!¼e§~Â�Áy¨v¥&µt§OÀQ¨�Äb¢ª ¼=´&µ«�¢¥&µ¨o¥&µt§OÀQ¨�£!¢ª «9¡A¨#¥A©9»O«9»AÀQ»Cµ
®O©H§�¥A¡MÍ� �¡A¨�ãSÉUËO¨$©9ªA¨Qµ¾§`µ¤£.»e¥A©9»C¹I¢tÄ&¨�£[§OÄAÄI¢«�¢»Oª^§~µ¾£�ÂA£�«9¨$¼�µ�¢ÁA©H§C©.¢¶¨�£ÇÆÈ£�´^À�¡W§O£�§�ªv¨$¹O¨$ª&«�µ�¢ÁA©H§C©�Âv«9¡^§C«|¢¤£
´^£�¨�Äd«9»r£�À9¡A¨�Ä&´&µ¨Y²U´A«9´A©9¨Y¨$¹O¨$ªS«Q£)§Cª^Äb§#¼e§�¥oµ�¢¶ÁA©Q§C©9ÂW«9¡^§�«[¢t£´^£�¨�ÄW«�»v¼e§~¢ª&«H§~¢ªbÁ&¢¶ª^ÄI¢ªA®S£�Á^¨$«�³�¨$¨$ª
¢tÄ&¨$ªS«.¢O]^¨$©Q£$ÆL«9¡^§C«)£l¢¶¼�¥&µÊ¢�²UÂW«9¡A¨!¢¼2¥&µ¨$¼2¨$ª&«H§C«.¢¶»Iª�»C²�«9¡A¨YÀQ»O¼2¼!´Aª&¢tÀ$§C«�¢»Oªo²Ã§C´&µ«[¢ªC·�¨�ÀQ«�¢»OªWµt§~ÂO¨$©�ÍY �¡A¨
ÀQ»O¼2¼!´Aª&¢tÀ$§C«�¢»Oª ²�§C´&µ«-¢¶ªC·�¨�ÀQ«�¢»Oªdµt§�ÂI¨$©[»O¥^¨$©H§�«9¨�£mÁSÂ¦¢ªS«9¨$©QÀQ¨$¥A«�¢ªA®r«�¡A¨9Y/X Ó�»I¥^¨$©H§C«.¢¶»Iª^£mÁ^¨$«�³�¨$¨$ªW«9¡A¨
¥A©9»O«�»�ÀQ»Cµm´Aª^Ä&¨$©#«9¨�£�«#§Cª^Ä «9¡A¨#µ»C³�¨$©2µt§~ÂO¨$©#¥A©9»O«�»�ÀQ»Cµt£$ÍÜÓU²¢¶«#Ä&¨$«9¨�ÀQ«H£#§�ªÝ»O¥y¨$©H§C«�¢»Oª'Ä&´A©�¢ªA®Ñ³�¡&¢tÀ�¡
§ ²�§C´&µ«v£�¡A»I´&µ¤Ä Áy¨v¢ªC·�¨�ÀQ«9¨�Ä�ÆmÁ^§O£�¨�Ä »Oª¬ÀQ»O¼2¼e§Cª^ÄA£ë²U©9»O¼ «9¡A¨réfÓÏÎ=Æ�¢«Y¥^¨$©�²U»O©9¼e£�«9¡A¨W§C¥A¥A©9»I¥A©�¢t§C«9¨
²Ã§C´&µ«L¢ªC·l¨�ÀQ«.¢¶»Iª#»O¥^¨$©H§�«�¢»OªMÍLÎÌµÊµ�»O«9¡A¨$©�»O¥^¨$©H§�«�¢»Oª^£�§C©9¨�£Ï¢¼2¥&µÂ2¥^§I£9£�¨�Ä�«9¡A©9»O´A®O¡�³�¢«9¡A»O´A«�¼�»�ÄI¢S]�À$§C«�¢»OªMÍ

Ù'F



é_¢¶®I´A©9¨"K^Ò@co§~¢ªv³|¢¶ª^Ä&»C³'»�²�Dm©H§C¥A¡&¢tÀ�Y�£.¨$©�ÓÏªS«9¨$©.²�§OÀQ¨

±�´A«9®O»�¢¶ªA®Ý§�ª^Äb¢ª^ÀQ»O¼!¢ªA®Ý¼�¨�£9£9§C®O¨�£Y§C©9¨¦µ»S£�«YÁSÂb¢ª&«9¨$©HÀQ¨$¥A«�¢ªA®Ý«�¡A¨r§C¥A¥A©9»I¥A©�¢t§C«9¨W£�¨$ª^ÄÝ§�ª^ÄÝ©�¨�ÀQ¨Q¢¶¹I¨
»O¥y¨$©H§C«�¢»Oª^£$Æ�§Cª^ÄW«�¡A¨$ªÝÄI¢¤£�À$§C©HÄI¢ªA®W«9¡A¨Y¼2¨�£9£9§�®O¨OÍec5¨�£9£�§C®O¨�£!§C©9¨e§`µ¶«�¨$©9¨�ÄbÁSÂ ¢¶ª&«9¨$©HÀQ¨$¥A«.¢¶ªA®d«9¡A¨ £.¨$ª^Ä
»O©m©9¨�ÀQ¨Q¢¹O¨!»O¥^¨$©Q§C«�¢»OªMÆ�§Cª^Ä#«9¡A¨$ªoÀ9¡^§�ªA®C¢ªA®#«9¡A¨)¼2¨�£�£9§C®O¨!ÀQ»OªS«�¨$ªS«H£|Á^¨Q²U»O©9¨)¥^§I£9£Ï¢ªA®Y¢«�»Oª5«9»Y«9¡A¨)ªA¨QÐA«
¥A©9»O«�»�ÀQ»CµLµt§~ÂO¨$©�Í�c5¨�£9£�§C®O¨�£[§C©9¨YÄ&¨Qµ¤§~ÂO¨�Ä ÁSÂW£�«9»I¥A¥&¢¶ªA®5«9¡A¨eÀQ´A©9©�¨$ªS«¼2¨�£9£9§C®I¨ë§�ª^Äo«9¡A¨$ª�£9À�¡A¨�Ä&´&µ�¢ªA®�§
²U´A«9´A©9¨2¼2¨�£�£9§C®O¨!³�¢«9¡W«�¡A¨ë£�§C¼2¨2ÀQ»Oª&«9¨$ªS«Q£$Æ�´^£Ï¢ªA®o«9¡A¨YãSÉUËO¨$©9ªA¨Qµ�¨$¹O¨$ª&«[µ�¢ÁA©H§C©9ÂOÍ�ÓÃªW»O©QÄ&¨$©[«9»v£�´A¥A¥^»I©9«
«9¡A¨2´^£.¨$©9ÉÃÄ&¨�]^ªA¨�Äd²�§�´&µ¶«2À�µt§O£9£.¨�£$Æf³¾¨Y§~µ�µ¶»C³�¼2¨�£9£9§C®I¨�£[«9»5Á^¨#£�«9»O©9¨�Är¢¶ªÑ§#¼�¨�£9£9§C®O¨�¡&¢¤£.«9»O©9Âo´^£Ï¢ªA®o«9¡A¨
ãSÉUËI¨$©9ªA¨Qµ�¼e§C¥5µ�¢ÁA©H§C©9ÂOÍ[ÎÌµ�µ�©9¨Q²U¨$©9¨$ª^ÀQ¨�£m«9»Y¥^§O£�«m¼2¨�£9£9§C®I¨�£�¢ªo«9¡A¨!´^£�¨$©9ÉÃÄ&¨�]^ªA¨�Ä5²Ã§C´&µ«)Ä&¨�£9ÀQ©�¢¥A«�¢»Oªb§C©9¨
«9©H§�ª^£Ïµt§C«9¨�Ä5¢ª&«9»v¼e§�¥oµ�¢¶ÁA©Q§C©9ÂW»O¥y¨$©H§C«�¢»Oª^£ÇÍ2ÓÃªÑÀQ»O¼!Á&¢ª^§C«�¢»Oªb³�¢«9¡W«9¡A¨�¼2¨�£9£9§C®I¨2¡A¨�§OÄ&¨$©[²U»O©9¼Y§C«)§Cª^Ä
«9¡A¨2¥A©�¨�Ä&¨�]^ªA¨�Äo²Ã§C´&µ«)«�Â&¥^¨�£$Æ_«9¡&¢t£=§`µÊµ»C³�£ÀQ»O¼2¥&µ¨QÐ�ÀQ»O¼2¼!´Aª&¢tÀ$§C«�¢»Oªd²�§C´&µ«!£9ÀQ¨$ª^§C©�¢»S£-«9»#Á^¨#£�¥^¨�À�¢S]^¨�Ä
Á&Âe«9¡A¨[´^£.¨$©�Í

ÎÜ¥^¨$©9¼e§�ªA¨$ªS«�¥A©9»AÀQ¨�£9£�»O©|²�§C´&µ«�À$§CªYÁ^¨[¨$¼!´&µt§C«9¨�ÄYÁ&Â À�¡^§CªA®C¢ªA®!¥A©9»O®I©H§C¼�¢ª^£�«9©9´^ÀQ«�¢»Oª^£Ì§C«¾ÀQ»O¼�¥&¢Êµ¨
«�¢¼2¨OÍLéA»I©�¨QÐ^§C¼2¥&µ¨OÆ&«9¡A¨�ÀQ»OªS«�©9»Cµ j »C³Ñ»C²È§[¥A©9»I®O©H§C¼/À$§Cª2Áy¨+§~µ«9¨$©�¨�Ä!ÁSÂ2§C©�Á&¢¶«�©H§C©9ÂÌ·l´A¼2¥ë¢¶ª^£.«9©9´^ÀQ«�¢»Oª^£$Í
c5»�ÄI¢�²UÂO¢ªA®v§~µ�µf¢ª^£�«9©9´^ÀQ«�¢»Oª^£Ì´^£Ï¢ªA®v§²Ã§C´&µ«�Â#Î�Q(Y/À$§�ªv¨$¼!´&µt§C«9¨=§�ªvÎ�Q(Y�²Ã§C´&µ«�Æ^§Cª^Ä¦»C¹O¨$©9³�©�¢«�¢ªA®Y«9¡A¨
©9¨$®C¢t£�«�¨$©vÀQ»OªS«�¨$ªS«H£=¢¶ªÜ«9¡A¨o¼!¢tÄAÄIµ¶¨d»C²)«9¡A¨o¥A©9»O®O©Q§C¼ ¨QÐA¨�ÀQ´A«�¢»Oª	À$§Cª¬¨$¼!´&µt§C«9¨W§W©�¨$®C¢t£�«9¨$©Y²Ã§C´&µ«�Í¾_�Â

Ù'J



é_¢®O´A©�¨"LAÒ�¯ÌÎ�c ³�¢ª^Ä&»`³

©9¨$¥&µt§OÀ�¢ªA®W»O©!§OÄAÄI¢ªA®5¢¶ª^£.«9©9´^ÀQ«�¢»Oª^£!§C««9¡A¨ §I£9£�¨$¼!Á&µÂvµt§CªA®I´^§C®O¨�µ¶¨$¹I¨Qµ�Æ «9¡A¨e»I«9¡A¨$©)«�Â&¥^¨�£[»�²|¥A©�»�ÀQ¨�£9£.»O©
²Ã§C´&µ«�À$§CªvÁy¨)¨$¼!´&µt§C«9¨�Ä�Í

Î «9©H§Cª^£Ï¢¨$ª&«�a$¢ª&«9¨$©9¼!¢«9«9¨$ª&«2«�Â&¥^¨Y»C²�¥A©9»AÀQ¨�£9£�»O©ë²�§C´&µ«2©�¨�ÞO´&¢©9¨�£!¼�»O©9¨Y«9¡^§CªÝÀQ»O¼2¥&¢�µ¨$ÉU«�¢¼2¨o¨QÅM»O©9«H£ÇÍ
uW¨#£�´A¥A¥^»I©9«)«9¡&¢t£!«�Â&¥^¨2»�²¾²Ã§C´&µ«2§O£m²U»Cµ�µ»C³�£$Í^u�¡A¨$ªb«9¡A¨2¥A©�»O®O©H§C¼ ¨QÐ�¨�ÀQ´A«.¢¶»Iª�©9¨�§IÀ9¡A¨�£«9¡A¨#£�¥^¨�À�¢S]^¨�Ä
¢ª^£�«9©9´^ÀQ«.¢¶»IªMÆ^³�¡A¨$«�¡A¨$©�»O©ÌªA»O«�«9»!¢ªC·�¨�ÀQ«)§²Ã§C´&µ«�¢t£mÄ&¨$«9¨$©9¼!¢ªA¨�Ä5´^£Ï¢ªA®e»IªA¨)¨QÐA«9©H§-¢ª^£�«9©9´^ÀQ«�¢»Oª5¢ª^£�¨$©9«�¨�Ä
§C«�ÀQ»O¼2¥&¢�µ¨!«�¢¼2¨OÍLÓ�²¾§)¥A©�¨�£�¥^¨�À�¢S]^¨�Ä5²Ã§C´&µ«�¢ªC·l¨�ÀQ«.¢¶»Iªr«.¢¶¼�¨m¢¤£Ì©9¨�§OÀ�¡A¨�Ä�Æ^§¥A©9¨�Ä&¨$«9¨$©�¼!¢ªA¨�Äv»I©�©H§Cª^Ä&»O¼ëµ¶Â
£�¨Qµ¨�ÀQ«9¨�Ä�²Ã§C´&µ«�¢t£ ¢¶ªC·�¨�ÀQ«9¨�Ä�Æ�£�´^À�¡ §O£�À�¡^§CªA®C¢ªA®2«9¡A¨m¹`§`µ¶´A¨[»�²È«9¡A¨m¥A©9»O®O©H§�¼ ÀQ»O´Aª&«9¨$©�ÍLÓÏªe«�¡A¨[»O«9¡A¨$©¾À$§I£�¨OÆ
«9¡A¨[¥A©9»I®O©H§C¼�³�¢�µ�µÈ²U»Cµ�µ»C³	«9¡A¨[ªA»I©9¼e§~µÈ£�¨�ÞI´A¨$ª^ÀQ¨OÍ

¸�´A©9©9¨$ª&«�µÂOÆ�«9¡A¨#¡^§C©HÄ&³�§C©9¨$ÉÃ§I£9£Ï¢t£�«9¨�Ä À�µ¶»AÀ�ËÝ£�ÂSª^À�¡A©9»Oª&¢`Z�§C«.¢¶»Iª�¥A©�»O«9»AÀQ»Cµ=×GF�KCÚ�»�²-ÕÌÎ+ºf mÖb¢t£2´Aª^Ä&¨$©
Ä&¨$¹O¨Qµ»O¥A¼2¨$ª&«�Æ�£.»v³�¨ §IÄAÄ&¨�Ä�§5£�»C²U«l³�§C©�¨$Éi¢¶¼�¥&µ¶¨$¼�¨$ªS«9¨�ÄbÀ�µ»�À�Ë&ÉÃ£�ÂSª^À�¡A©9»Oª&¢`Z�§C«.¢¶»Iª�À$§C¥^§CÁ&¢�µ�¢«�Â�«9»n��¸�cbÍ
 �¡A¨WÀ�µ»�À�ËA£Y»C²)¥A©9»AÀQ¨�£9£�»O©YªA»�Ä&¨�£#§�©9¨W£�ÂSª^À�¡A©9»Oª&¢`Z$¨�Ä¬¥y¨$©�¢»�ÄI¢tÀ$§~µ�µÂOÆ»Oª^ÀQ¨W§C«2«9¡A¨oÁ^¨$®�¢¶ªAª&¢ªA®¬»C²)¨�§OÀ�¡
¨QÐA¥^¨$©�¢¼2¨$ª&«�Æy»O©�»Oª^ÀQ¨[¨$¹O¨$©�Âe©9´AªMÆ�»O©�§O£�»�²�«9¨$ªv§I£�ªA¨$¨�Ä&¨�Ä�Í

ÓÏª¬«9¡A¨rÀQ´A©9©�¨$ªS«#Õ�Î[ºf mÖÑ¹O¨$©H£Ï¢»OªMÆm¯¸�c ©9´Aª^£�»Oª�§bÄ&¨�ÄI¢tÀ$§C«9¨�Ä¬¥A©�»�ÀQ¨�£9£.»O© §�ª^Ä�ÀQ»I¼2¼!´Aª&¢¤À$§�«9¨�£
³�¢«9¡ÑéfÓÃÎ[£[»C²�ÄI¢�ÅM¨$©9¨$ª&«=Î�X�£-³�¡&¢tÀ9¡Ý§�©9¨2»OªW«�¡A¨ £9§�¼2¨�P�ce� ÁA´^£[Á^§OÀ�Ë&¥&µ¤§�ªA¨OÍr �¡A¨$©�¨Q²�»O©�¨OÆM¢�²+£.¨$¹O¨$©H§~µ
ÕÌÎ+ºf mÖWªA»AÄ&¨�£2§C©9¨Y´^£�¨�Ä�Æ�«9¡A¨$ª�³�¨YªA¨$¨�Äb«9¡A¨v£9§C¼�¨eª&´A¼!Á^¨$©!»C²+¯¸�co£!§O£Õ�Î[ºÈ +Ö�ªA»AÄ&¨�£$ÍW �¡&´^£$Æ
¯¸�c ¼!¢ª&¢¼e§~µ�µÂb¢¶ª&«9¨$©�²U¨$©9¨�£-³�¢«9¡�«�¡A¨2¨QÐ�¨�ÀQ´A«.¢¶»Iª�»C²�§C¥A¥&µ�¢tÀ$§C«�¢»OªÑ³�»O©�ËOµ»S§OÄA£ÇÍ#±�ªA¨2¼2»I©9¨2Á^¨$ªA¨�]^«!»C²
«9¡&¢t£2£�¨$¥^§�©H§C«�¢»Oªd¢t£!«9¡A¨�¢¤£.»Cµt§C«�¢»OªÑ»C²+¯¸<c ²�©9»I¼ »I«9¡A¨$©!Î�X�£$Í§�L¹O¨$ªb³�¡A¨$ªÑ³�»O©9ËIµ»S§OÄA£-¼=´^£.«=Áy¨#©9¨$É
¢ª&¢«�¢t§~µ�¢[Z$¨�ÄÜÁ^¨$«�³�¨$¨$ª¬©9´Aª^£�»O©e£�»O¼�¨vÎ�X�£�¼=´^£.«2Á^¨5©9¨�£�¨$«#Ä&´A¨r«�»o²�§`¢Êµ´A©9¨�£ÇÆ�¯¸�c À$§Cª¬ÀQ»OªS«.¢¶ª&´A¨5¢«H£
²U´Aª^ÀQ«�¢»Oªv³�¢«9¡A»I´A«�ÄI¢t£�©9´A¥A«�¢»OªMÍ

Ù�K



AP-3

AP-2

AP-1

FIA

Comparator

WorkloadFIADAM

DCM

ready/ack

ready/ack

ready/ack

ready/ack

Workload

data

data

stop

stop

report

report

report

fault

fault

ready/ack

log

sync

sync

ECM

stop

é_¢¶®I´A©9¨�MAÒ@�1Ð�§C¼�¥&µ¶¨»C²L¼=´A«.¢¶ÉU©�´Aªv¨QÐA¥^¨$©�¢¼2¨$ª&«+£.«9©9´^ÀQ«9´A©9¨

¸�»O¼2¼!´Aª&¢tÀ$§C«�¢»OªoÁ^¨$«�³�¨$¨$ª�¯¸�c §�ª^Ä5µ»O®OÉU¨$¹O¨$ª&«2×GF�L~ÚL®O¨$ªA¨$©H§�«�¢ªA®#¥A©9»�ÀQ¨�£�£�¨�£!½Ã¨OÍ ®^ÍÆ�éfÓÃÎ¿�¢¤£Ä&»OªA¨
«9¡A©9»I´A®O¡Ý«9¡A¨^P�cn� ÁA´^£Y»OªÝ«9¡A¨oÕ�Î[ºf mÖÑªA»�Ä&¨OÍ/¯¸�c §~µ�µ»�À$§�«9¨�£#§�ÄI¢t£�«.¢¶ª^ÀQ«#ÁA´&ÅM¨$©v§C©�¨�§5²�»I©e¨�§OÀ�¡
À�µ�¢¨$ªS«�¥A©�»�ÀQ¨�£9£ÇÍ$Q�»O®O®I¨�Ä2ÄA§C«H§§C©9¨[£�«9»O©9¨�Ä=¢¶ªY«9¡A¨�]Aµ¨)£�Â�£.«9¨$¼ ¼2»I´AªS«9¨�Ä�»Oª2«�¡A¨+Ä&¨�ÄI¢tÀ$§C«9¨�ÄY¥A©�»�ÀQ¨�£9£.»O©�»C²
©9´AªAª&¢ªA®r¯¸<c�Í�ÖC¢¶¼ë¢Êµt§C©.µ¶ÂOÆf»OªA¨E]Aµ¨!¢t£m»O¥y¨$ªA¨�Ä5²�»I©�¨�§OÀ�¡WÀ�µ�¢¶¨$ª&«)¥A©�»�ÀQ¨�£9£ÇÍ+é_¢®O´A©�¨ÐJ#Ä&¨$¥&¢tÀQ«H£m«�¡A¨=Á^§I£Ï¢tÀ
³�»O©9ËI¢ªA®2¼2¨�À�¡^§Cª&¢t£�¼ »�²1ÄA§C«H§2ÀQ»�µÊµ¨�ÀQ«�¢»OªMÍ

D�Y�Ó�¢¤£_¢¼2¥&µ¨$¼2¨$ª&«9¨�Ä�Á^§O£�¨�Ä!»Iª�kmÉU³�¢ª^Ä&»C³Úc5»O«�¢�²1×GFÑM�ÚÏÆO§Cª^Ä©9´Aª^£�§O£f§[£�¨$¥^§C©Q§C«9¨�¥A©9»AÀQ¨�£9£$ÍLé_¢®O´A©9¨<K
£�¡A»C³�£�«�¡A¨[¼e§~¢ª#³�¢ª^Ä&»C³	»C²<D�YÌÓHÆy§Cª^Ä#é_¢®O´A©9¨"L2£�¡A»C³�£|«9¡A¨)¯�Î�c ³�¢ª^Ä&»C³)Í

±�ªA¨oÀQ©�¢«�¢tÀ$§~µ[¥A©9»OÁ&µ¨$¼ ¢ª ¢¼2¥&µ¨$¼2¨$ª&«�¢ªA®Ý§W¼!´&µ«�¢ÉU©9´AªÑ²Ã§OÀ�¢�µ�¢«lÂ7¢t£2«9¡A¨5©9¨$Éi¢ª&¢«�¢t§~µ�¢[Z�§�«�¢»Oª	»�²+Áy»O«9¡
³�»O©9ËIµ»S§OÄA£!§Cª^Äd«9¡A¨2²Ã§C´&µ«9Éi¢ªC·�¨�ÀQ«�¢»OªÝ¨$ª&¹O¢©9»IªA¼2¨$ªS«~Í�é_¢®O´A©9¨6Mo£�¡A»C³�£«9¡A¨e©�¨Qµ¤§�«�¢»Oª^£�¡&¢¥Ý»C²m¥A©9»�ÀQ¨�£�£�¨�£
«9»2«�¡A¨[©9¨$Éi¢ª&¢¶«.¢¤§`µÊ¢`Z�§C«.¢¶»IªØ£�¨�ÞI´A¨$ª^ÀQ¨[¢ª5«9¡A¨=À$§O£.¨[»C² Ä&´A¥&µ¨QÐAÉU¼e§C«HÀ�¡rÄ&¨$«�¨�ÀQ«�¢»Oªv¨QÐA¥^¨$©�¢¼2¨$ª&«!½l£�¨$¨!ÖO¨�ÀQ«.¢¶»Iª
K^ÍÙë²�»I©=¼�»O©9¨Y»Oª�«�¡&¢¤£ ¿HÍ� �¡A¨«]^©H£�«2£�«�¨$¥W¢t£!«9»W£�Â&ª^À�¡A©9»Oª&¢`Z$¨v§~µ�µ�«9¡A¨Y¥A©9»AÀQ¨�£9£�¨�£¢ª&¹O»Cµ¹O¨�Ä�Í� |¡&¢¤£�£�«9¨$¥
¢t£m¢ª&¢«�¢t§C«9¨�ÄoÁ&Âo«9¡A¨dà:©9¨�§OÄ&Âbh�£Ï¢®Oª^§~µL²U©9»O¼>³�»O©9ËIµ»S§OÄA£$Æ�§Cª^ÄWÀQ»Oª^À�µ´^Ä&¨�Äd³�¡A¨$ªo¨�§OÀ�¡W³�»O©9ËIµ¶»&§OÄ#©9¨�ÀQ¨Q¢¹O¨�£
àÊ§OÀ�Ëbh�£l¢¶®Iª^§~µÈ²U©9»O¼¦��¸�cbÍ^ �¡A¨$ªMÆ�³¾»I©9ËOµ»S§IÄA£�Á^¨$®C¢ªo©9´AªAª&¢ªA®^ÆM§Cª^Ä5éfÓÃÎ[£�¢ªC·l¨�ÀQ«m²Ã§C´&µ«H£�§I£�ÀQ»O¼�¼e§Cª^Ä&¨�Ä
Á&Â9��¸�cbÍ&Î�«�«9¡A¨)£9§C¼2¨m«�¢¼2¨OÆA¯¸�c ÀQ»Cµ�µ¶¨�ÀQ«Q£�©9¨Qµ¨$¹C§CªS«Ì©9¨$¥^»O©�«H£f²U©9»O¼�éfÓÃÎ[£�§Cª^Ä�«9¡A¨[´Aª^Ä&¨$©�µÂI¢ªA®2²Ã§C´&µ«
Ä&¨$«9¨�ÀQ«�¢»Oª ¼2¨�À�¡^§Cª&¢t£�¼vÆ�§Cª^Ädµ»O®S£ë«9¡A¨$¼�¢ªm]Aµ¨�£ë²�»O©Y¯�Î�cbÍMÎÌ²�«9¨$©Y§W£�¥^¨�À�¢S]^¨�Ä «�¢¼2¨5¨Qµ¤§�¥^£�¨�£$Æ-��¸<c
£�¨$ª^ÄA£!§ªàÊ£�«9»I¥(hM£Ï¢®Oª^§~µ�«9»réfÓÏÎ+£-¢ªÑ»O©HÄ&¨$©«9»#¢ª&«9¨$©9©9´A¥A«!«9¡A¨#ÀQ´A©9©9¨$ª&«!©9´AªMÍo �¡A¨�£�¨#£�¨�ÞO´A¨$ª^ÀQ¨�£ë³�¢�µÊµ�Áy¨
©9¨$¥y¨�§C«9¨�ÄY²U»O©�¼!´&µ«�¢ÉU©9´Aªo¨QÐ�¥y¨$©�¢¼2¨$ªS«Q£$Í

á 6ªâ"ÂY����4Q< �|������,d�/�$p_*),��¨p
ÓÏªv«9¡&¢t£m£�¨�ÀQ«�¢»OªMÆy³�¨=Ä&¨$¼2»Oª^£.«9©H§C«9¨[«�¡A¨)À$§C¥^§CÁ&¢�µ�¢¶«�Â5»C²¾¯±[¸¾ m±�ºÜÁSÂ#¨$¹C§~µ´^§C«�¢ªA®#«9¡A¨[¨QÅM¨�ÀQ«�¢¹O¨$ªA¨�£9£

»C²�¨$©9©9»I©9ÉÃÄ&¨$«9¨�ÀQ«�¢»Oª�§�ª^ÄWÄI¢t§C®OªA»S£Ï¢t£¼2¨$«9¡A»AÄA£[³|¢¶«�¡W«9¡&¢t£«9»S»�µ¾£�¨$«�Í2ÎÌµ�µ¾¨QÐA¥^¨$©�¢¼2¨$ª&«H£³�¨$©9¨2¥y¨$©�²�»I©9¼2¨�Ä
»OªÑÕ�Î[ºf mÖ^Í�ÖC¢¶ª^ÀQ¨v¯±[¸� m±�º�»CÅM¨$©H£)§CªÑ§C´A«9»I¼e§C«9¨�Ä5¼!´&µ«�¢ÉU©9´Aªb²�§IÀ�¢Êµ�¢«�ÂOÆL¢«¢t£¨�§O£�Âo«9»o©9´Aªb¨QÐ�¥y¨$©�¢É
¼2¨$ª&«H£�§O£L¼Y§CªSÂ�«�¢¼2¨�£�§O£LªA¨$¨�Ä&¨�Ä¦³�¡&¢�µ¶¨[¹C§C©9ÂI¢ªA®2¹`§C©.¢¶»I´^£�½�¢¶ª^À�µ´^ÄI¢ªA®#³�»O©9ËIµ»S§OÄ&ÉU©9¨Qµt§C«9¨�Äy¿f¥^§C©H§C¼�¨$«9¨$©H£$Í
 �¡A¨1]^©H£.«¾¨QÐA¥^¨$©.¢¶¼�¨$ªS«m¨$¹`§~µ´^§C«�¨�£�§!Ä&´A¥&µÊ¢tÀ$§C«�¨$ÉU¼e§C«HÀ�¡v¨$©9©�»O©9ÉÃÄ&¨$«9¨�ÀQ«�¢»Oª#¼�¨$«9¡A»�Ä�Æ�³�¡&¢�µ¶¨«9¡A¨)£�¨�ÀQ»Oª^ÄY¨QÐAÉ
¥^¨$©.¢¶¼�¨$ªS«2¨$¹C§~µ´^§C«9¨�£!§o£Ï¢®Oª^§C«9´A©�¨e¼2»Iª&¢¶«�»O©�¢ªA®WÄ&¨$«9¨�ÀQ«�¢»Oªb¼2¨$«9¡A»AÄÝ×GF7R ÚÏÍv �¡A¨Y«9¡&¢©HÄb¨QÐ�¥y¨$©�¢¼2¨$ª&«2´^£�¨

Ù'L



¸¾§O£�¨2Ù ¸¾§O£�¨�F ¸¾§O£�¨"J ¸¾§O£.¨/K
¼e§�«9©�¢�Ð¦ÄI¢¼2¨$ª^£l¢¶»Iª J�W~Ð�L�W~Ð�J�W J�W~Ð�L�W~Ð�J�W K W~Ð�T�W~ÐUK W K W~Ð�T�W~ÐUK W
£9§�¼2¥&µ�¢¶ªA®�²U©9¨�ÞO´A¨$ª^ÀQÂ Ù�aÙL�W Ù�aSÙ'LÑW Ù�aÙL�W Ù�aSÙiL�W
ª&´A¼!Á^¨$©m»C²È©9´Aª^£ J�W�W�W J�W�W�W J�W�W�W J�W�WÑW
Ä&¨$«9¨�ÀQ«.¢¶»IªrÀQ»C¹O¨$©H§C®I¨ M4RSÍSR�J4ã J�FAÍGJÑJ4ã M�JAÍGLÑF4ã L�MAÍÜT�L4ã
µt§C«9¨$ª^ÀQÂ#¼�¨�§Cª T�VAÍÙiWC¼e£�¨�À ÙOÙ'TAÍäK VC¼e£�¨�À F�W�MAÍ[RÙVC¼e£�¨�À F�LAÙIÍGL4R�¼e£.¨�À
½Ã¹C§C©�¢t§Cª^ÀQ¨C¿ ½*V�F�WÑT&¿ ½HÙOÙ'LÑWAÙC¿ ½*M�V�JÉK T&¿ ½�R'K4J�W�W&¿
¥y¨$©�²�»I©9¼e§Cª^ÀQ¨[»C¹O¨$©9¡A¨�§IÄ J�MAÍÙiJ4ã J�K^ÍGV7R�ã J�MAÍGFÑW4ã J�LAÍÜW�F4ã
 f§CÁ&µ¨"KyÒ�¯[§C«H§!§Cª^§~µÂA£Ï¢t£�£.´A¼2¼e§C©9Â�»C²1¼�¨$¼2»O©9Â�²�§�´&µ¶«|¢¶ªC·�¨�ÀQ«�¢»Oªo¨QÐA¥^¨$©�¢¼2¨$ª&«H£

ÀQ»O¼2¼!´Aª&¢tÀ$§C«�¢»Oª¦²�§�´&µ¶«Q£�«9»2¨$¹C§~µ´^§C«9¨=§ë¥A©9»OÁ^§CÁ&¢�µ�¢t£�«�¢tÀ!ÄI¢¤£.«9©�¢ÁA´A«9¨�ÄoÄI¢t§C®OªA»S£Ï¢t£m§~µ®O»O©�¢«9¡A¼5Í

å@w�x ����Î¤�(��½´y@zb{$|3}^ØÙ��æÙ��Ç4}����(��çE¿$È-������Î¤�U�)}ÉÆ

 |¡A¨)®O»S§`µ�»�²�«9¡A¨�£�¨)¨QÐA¥^¨$©.¢¶¼�¨$ªS«H£Ì¢t£Ì«9»!¢�µ�µ´^£�«9©H§C«�¨=¡A»C³�«9¡A¨=Ä&¨$¥y¨$ª^ÄA§CÁ&¢�µ�¢¶«�ÂW¥^§�©H§C¼2¨$«9¨$©Q£�»C²�§!²Ã§C´&µ«9É
«9»Cµ¨$©H§�ª^ÀQ¨¾¼�¨�À9¡^§Cª&¢t£�¼ À$§�ª=Áy¨�¼2¨�§O£�´A©9¨�Ä³�¢«9¡2¯±[¸¾ +±�º[Í&ÖO¥^¨�À�¢S]�À$§~µ�µÂSÆA³�¨�¼2¨�§O£�´A©9¨�«9¡A¨�ÄI¢t£�«9©�¢ÁA´A«�¢»Oª
»C²�¨$©9©9»O©9ÉÃÄ&¨$«�¨�ÀQ«�¢»Oª!µt§C«9¨$ª^ÀQÂe§�ª^Ä)«�¡A¨�ÀQ»C¹O¨$©H§C®O¨�»C²�¨$©9©9»O©�Ä&¨$«�¨�ÀQ«�¢»OªMÍ@uW¨�§`µ¤£.»=§Cª^§~µÂ4Z$¨�»O«9¡A¨$©f¢ª&«9¨$©9¨�£�«.¢¶ªA®
¥^§C©H§�¼2¨$«9¨$©H£$ÆL£�´^À�¡Ñ§O£«9¡A¨e¥y¨$©�²U»O©9¼e§Cª^ÀQ¨Y»C¹O¨$©9¡A¨�§OÄ »C²�«9¡A¨Y¨$©9©9»O©�ÉÃÄ&¨$«9¨�ÀQ«�¢»Oªb¼2¨�À9¡^§�ª&¢¤£.¼vÆL«9¡A¨#Ä&¨$¥^¨$ªAÉ
Ä&¨$ª^ÀQ¨v»�²+¨$©9©�»O©9ÉÃÄ&¨$«9¨�ÀQ«�¢»Oªbµt§C«�¨$ª^ÀQÂÝ§Cª^ÄÝÀQ»C¹O¨$©H§�®O¨e»IªÑ«9¡A¨#¨QÐ�¨�ÀQ´A«.¢¶ªA®b³�»O©9ËIµ»S§OÄA£$Æ�§Cª^Äb«9¡A¨#¨QÅM¨�ÀQ«2»C²
ÀQ»O¼2¥^§�©�¢t£�»Oªv®I©H§Cª&´&µ¤§�©�¢«lÂ�¢ªo«9¡A¨)Ä&´A¥&µ�¢¤À$§�«9¨$ÉU¼e§C«HÀ�¡o¨$©9©9»O©�ÉÃÄ&¨$«9¨�ÀQ«�¢»Oªv¼�¨�À9¡^§Cª&¢t£�¼5Í�¯m¨�£9ÀQ©�¢Á^¨�Ä5Á^¨Qµ»C³Ü¢¤£
«9¡A¨[¨QÐA¥^¨$©�¢¼2¨$ª&«)£�¥y¨�À�¢O]�À$§�«�¢»OªMÍ

Î £.»C²�«�³�§C©9¨$Éi¢¼2¥&µ¨$¼2¨$ª&«9¨�Ä5Ä&´A¥&µÊ¢tÀ$§C«�¨$ÉU¼e§C«HÀ�¡o¨$©9©9»O©�Ä&¨$«�¨�ÀQ«9»O©Ì¢¤£Ì©9´Aªo»Oªo§Cª#Î�X ³�¡&¢tÀ�¡5¢¤£[ÄI¢�ÅM¨$©9¨$ª&«
²U©9»O¼�«9¡A»S£�¨#Î�X�£ë¨QÐ�¨�ÀQ´A«�¢ªA®b©9¨�§~µ�³�»O©�ËOµ»S§OÄA£ÇÍ� �³�»o¢tÄ&¨$ª&«�¢tÀ$§~µ+³�»O©�ËOµ»S§OÄA£!§C©�¨#©9´AªÑ»OªÑ«�³�» ÄI¢t£�«.¢¶ª^ÀQ«
Î�X�£$ÍL �¡A¨$Â#§C©9¨m¨QÐ�¨�ÀQ´A«�¨�Ä�¢¶ª^Ä&¨$¥y¨$ª^Ä&¨$ªS«.µ¶Â&ÆM§Cª^Ä�«9¡A¨Q¢©�£�«H§C©�«¾§Cª^Ä#£�«�»O¥e§C©9¨Ìµ»S»&£�¨QµÂv£�ÂSª^À�¡A©9»Oª&¢`Z$¨�Ä�Í� �¡A¨
¨$©9©9»I©ëÄ&¨$«�¨�ÀQ«9»O©2ÀQ»O¼2¥^§C©�¨�£!«9¡A¨#¼2¨$¼2»I©9Â�§OÀ$ÀQ¨�£9£»O¥y¨$©H§C«�¢»OªÑ»�²+«�³�»#¢tÄ&¨$ª&«�¢tÀ$§~µ+³�»O©�ËOµ»S§OÄA£ÇÍbÖO»C²�«�³�§C©9¨$É
Á^§O£�¨�Ä ¢¼2¥&µ¨$¼2¨$ª&«H§C«�¢»Oª »C²�«9¡&¢t£!Ä&¨$«9¨�ÀQ«�¢»OªÑ¼2¨�À�¡^§Cª&¢t£�¼ »IÁS¹I¢»O´^£ÏµÂWµ�¢¼!¢«H£¢«H£ë¥A©9»�ÀQ¨�£�£Ï¢ªA®�À$§C¥^§CÁ&¢�µ�¢«lÂOÍ
 _»[©9¨�Ä&´^ÀQ¨�¢«H£1¢ªS«9©�´^£Ï¢¹O¨$ªA¨�£9£$Æ&³�¨�´^£�¨�«9¡A¨�Ä&¨$«�¨�ÀQ«�¢»Oª2¼2¨�À�¡^§Cª&¢t£�¼�³�¢«9¡2«�³�»�»I¥A«�¢»Oª^£$ÍLé_¢©H£�«�ÆIÁA´&Å�¨$©Q£L§C©9¨
´A«�¢�µ�¢`Z$¨�Ä¢ª^£�«9¨�§OÄ»C²�£Ï¢¼2¥&µ¨�µ»�À�Ë&ÉÃ£�«9¨$¥2ÀQ»O¼2¥^§C©.¢¤£.»OªMÍ�ÖO¨�ÀQ»Oª^Ä�ÆOÀQ»O¼2¥^§C©.¢¤£.»Oª[¢t£LÄ&»OªA¨�»Oª&µÂ)»Oª«9¡A¨¾£9§�¼2¥&µ¨�Ä
¼2¨$¼2»I©9Âe³Ì©�¢«9¨[»O¥^¨$©Q§C«�¢»Oª^£$Í$_�´A«�¢«�¢t£m£�«�¢�µ�µ1£�´^£9ÀQ¨$¥A«.¢¶Á&µ¨2«�»=ÁA´&ÅM¨$©�»C¹O¨$© j »`³¬³�¡A¨$ª#«�»S»2¼Y§CªSÂY¼2¨$¼2»I©9Â
§OÀ$ÀQ¨�£9£.¨�£L»AÀ$ÀQ´A©L¢ªe§[£�¡A»O©�«L¥^¨$©�¢»AÄ�Í�Î ¥A©9»O®O©H§�¼�²�»O© j »&§C«�¢ªA®OÉU¥^»�¢¶ª&«�¼Y§C«9©�¢�Ð=¼!´&µ«�¢¥&µ�¢tÀ$§C«�¢»OªY¢t£L´^£�¨�Ä�§O£L§
³�»O©9ËIµ»S§OÄ�ÍfÓÃ«�ÀQ»Iª^£Ï¢t£�«H£�»C²L§CªY¢ª4]^ª&¢¶«�¨)µ»&»O¥#»C²L¼e§C«9©.¢ÊÐ#ÄA§C«H§-¢ª&¢¶«.¢¤§`µÊ¢`Z�§C«.¢¶»Iª�§Cª^ÄY¼!´&µ«�¢¥&µÊ¢tÀ$§C«.¢¶»IªMÍ-�L¹O¨$©9Â
³�©�¢«9¨[»I¥^¨$©H§C«.¢¶»Iªv»Oª#¼e§�«9©�¢�Ð¦ÄA§�«H§¢t£�Ä&»OªA¨«9¡A©9»O´A®O¡v§=²�´Aª^ÀQ«�¢»OªoÀ$§~µ�µM¢ªo³�¡&¢tÀ9¡o£�»O¼2¨[»C²�ÄA§C«H§!£9§�¼2¥&µ¨�Ä
§C«�§�ÀQ¨$©9«H§~¢ª#²U©9¨�ÞI´A¨$ª^ÀQÂv§C©9¨)£�¨$ª&«m«9»2«9¡A¨[¨$©9©�»O©�Ä&¨$«9¨�ÀQ«9»I©�²�»I©�ÀQ»O¼2¥^§C©.¢¤£.»OªMÍ$u¬¡A¨$ªo§Cª#»C¹O¨$© j »C³'»AÀ$ÀQ´A©H£
§C«m«9¡A¨)¨$©�©9»O©[Ä&¨$«9¨�ÀQ«9»O©�Æy«9¡A¨³¾»I©9ËOµ»S§IÄA£�¼!´^£�«m³�§~¢«�¢ªW«9¡A¨)³Ì©�¢«9¨[²U´Aª^ÀQ«�¢»Oª�À$§~µ�µÃÍ�c5¨$¼2»O©9Â&ÉU«�ÂS¥y¨[²Ã§C´&µ«H£
§C©9¨m¢ªC·�¨�ÀQ«9¨�ÄY¢ª&«9»!«9¡A¨[¼2¨$¼2»I©9Â £.¨�ÀQ«�¢»Oªv§~µ�µ»�À$§C«�¨�ÄY²U»O©�¼e§C«9©�¢�Ð ÄA§�«H§¢ª#«9¡A¨[´^£�¨$©�¥A©�»O®O©H§C¼�£�«Q§OÀ9ËY§C©9¨�§AÍ
éA»I©�£Ï¢¼2¥&µ�¢tÀ�¢¶«�ÂOÆ�³�¨)À�¡A»S£�¨[«9»¢ªC·l¨�ÀQ«m»OªA¨ÁSÂ&«9¨[«9»O®I®Cµ�¢¶ªA®�«9©H§Cª^£Ï¢¨$ª&«�¼2¨$¼2»I©9Â2²Ã§C´&µ«H£$Í

é�»O´A©eÀ$§O£.¨�£#§C©9¨v«�¨�£�«9¨�ÄÝ§�ª^ÄÑ¼2¨�§O£.´A©9¨�Ä�Æ�§Cª^Ä7«9¡A¨o©9¨�£�´&µ«H£Y§C©9¨o£�´A¼2¼e§C©.¢[Z$¨�Ä7¢ª' È§�Á&µ¶¨nK^Í���§OÀ�¡
¨QÐA¥^¨$©�¢¼2¨$ª&«f¢t£M©9¨$¥y¨�§C«9¨�ÄEJAÆGW�W�W|«�¢¼2¨�£$ÆC§Cª^Ä[«�³�»�ÄI¢ÊÅM¨$©9¨$ª&«L£Ï¢`Z$¨¾³�»O©�ËOµ»S§OÄA£_§C©9¨�«�¨�£�«9¨�Äm³�¢«9¡«l³�»�ÄI¢�ÅM¨$©9¨$ª&«
£9§C¼�¥&µÊ¢ªA®Y²U©9¨�ÞI´A¨$ª^À�¢¶¨�£ÇÆ�©9¨�£�¥^¨�ÀQ«.¢¶¹I¨Qµ¶ÂOÍ±�ªA¨»OÁ^£�¨$©9¹C§C«�¢»Oª#¢t£m«9¡^§�«�«9¡A¨[µt§C©�®O¨$©�¼Y§C«9©�¢�ÐvÀ$§O£�¨)¡^§I£�§µt§C©�®O¨$©
Ä&¨$«9¨�ÀQ«�¢»Oª¦µt§C«9¨$ª^ÀQÂOÆ�¨$¹O¨$ª¦¢Ê²�«�¡A¨=£9§C¼�¨)£9§C¼2¥&µ�¢ªA®2²U©9¨�ÞI´A¨$ª^ÀQÂ#¢t£Ì´^£�¨�Ä�Í� �¡&¢t£�¢t£ÌÁ^¨�À$§C´^£.¨)¢«m«H§CËO¨�£¾µ¶»IªA®O¨$©
«9»b®O¨$ªA¨$©H§C«�¨v¨�§OÀ�¡¬¨Qµ¶¨$¼�¨$ªS«#«9»bÁ^¨WÀQ»O¼�¥^§C©9¨�Ä�Í�ÓÃª^ÀQ©9¨�§I£Ï¢ªA®Ý«9¡A¨W£9§C¼�¥&µÊ¢ªA®b²U©9¨�ÞI´A¨$ª^ÀQÂ £.¡A»O©9«9¨$ª^£�«9¡A¨
Ä&¨$«9¨�ÀQ«�¢»Oª7µt§C«9¨$ª^ÀQÂOÆ�ÁA´A«!¢«e§~µt£�» ¢¶ª^ÀQ©�¨�§O£�¨�£�«9¡A¨#¥^¨$©�²U»O©9¼Y§Cª^ÀQ¨#»C¹O¨$©9¡A¨�§OÄ�ÍÑ �¡A¨o§Cª^§~µÂ�£l¢¤£�©9¨�£�´&µ«H£�§~µt£�»
¢ª^ÄI¢tÀ$§C«9¨[«9¡^§C«�«9¡A¨[ÀQ»O¼2¥^§C©�¢t£�»Iªe®O©Q§CªS´&µt§C©.¢¶«�ÂeÄ&¨$«�¨$©9¼!¢ªA¨�ÄYÁSÂ!«9¡A¨[£9§C¼�¥&µÊ¢ªA®!²U©9¨�ÞI´A¨$ª^ÀQÂ ÄI¢©9¨�ÀQ«.µ¶Â#§~ÅM¨�ÀQ«H£

Ù'M



é_¢®O´A©�¨�RSÒ�é^§�´&µ¶«|µ¤§�«9¨$ª^ÀQÂvÄI¢t£�«9©�¢ÁA´A«�¢»OªMÒm¸¾§I£�¨=Ù

¨$©9©9»I©9ÉÃÄ&¨$«9¨�ÀQ«�¢»OªvÀQ»C¹O¨$©H§�®O¨OÍ
é_¢®O´A©�¨�R-£.¡A»`³m£�«�¡A¨)ÄI¢¤£.«9©�¢ÁA´A«�¢»Oªv»�²È¨$©9©9»O©�ÉÃÄ&¨$«9¨�ÀQ«�¢»OªYµt§C«9¨$ª^ÀQÂY²U»O©m¸¾§O£�¨!ÙOÍ� |¡A¨[©9¨�£�´&µ«H£�»C²�¸¾§O£�¨1K

§C©9¨[¥A©�¨�£�¨$ªS«�¨�ÄY¢ªré_¢®O´A©9¨"T�Í

å@w~v »��Ñ�@ÇU��Æ�Æ��(��y@zb{$|~}�Ø���æ���Ç4}����)�¤çE¿$È-������Î¤���)}�Æ

ÓÏªÑ«9¡A¨�£�¨Y¨QÐ�¥y¨$©�¢¼2¨$ª&«H£$Æ�³�¨e´^£.¨v£�ÂSª&«9¡A¨$«�¢tÀY³�»O©9ËIµ»S§OÄA£«9»5»OÁ^£�¨$©9¹O¨#«�¡A¨e³�»O©9ËIµ»S§OÄd¨QÅM¨�ÀQ«H£»OªÑ«9¡A¨
Ä&¨$¥^¨$ª^ÄA§�Á&¢Êµ�¢t«�Âb¼2¨�§O£�´A©�¨�£$Íe �¡A¨Y£�ÂSª&«9¡A¨$«�¢tÀ!³�»O©�ËOµ»S§OÄ ´^£�¨�Äo¡A¨$©9¨e£l¢¶¼!´&µt§C«9¨�£!§#£�«�©9´^ÀQ«9´A©9¨2»�²Ì§Y«�Â&¥&¢tÀ$§~µ
©9¨�§~µÉU«�¢¼2¨b£�Â�£.«9¨$¼vÆ�¢ª'³Ì¡&¢¤À�¡	§b£�¨$ª^£�»O©#®I¨$ªA¨$©H§C«9¨�£Y¨$¹O¨$ª&«H£Y¥y¨$©�¢»�ÄI¢tÀ$§~µ�µÂ §�ª^ÄÝ«�¡A¨r¥A©�»�ÀQ¨�£9£.¨�Ä¬¨$¹O¨$ª&«H£
§C©9¨2Ä&¨Qµ�¢¹O¨$©9¨�Äo«�»v§CªW§OÀQ«9´^§C«9»I©�ÀQ»OªAªA¨�ÀQ«9¨�Äo«�»v§eÄI¢�ÅM¨$©9¨$ª&«[Î�XfÍfÖ�u¤D�¢t£)§�´^£�¨Q²U´&µ¾«9»&»CµM²U»O©[®O¨$ªA¨$©Q§C«�¢ªA®
©9¨$¥A©9¨�£.¨$ªS«H§�«�¢¹O¨#³�»O©9ËIµ¶»&§OÄA£$Æ�¨�£�¥^¨�À�¢t§~µ�µÂ¬³�¡A¨$ª�§OÀQ«�´^§~µ+§C¥A¥&µ�¢tÀ$§C«�¢»Oª'ÀQ»AÄ&¨#¢t£2´Aª^§~¹C§~¢�µ¤§�Á&µ¶¨W§C«Y§CªÝ¨�§C©.µ¶Â
£�«H§�®O¨#»C²)£�Â�£.«9¨$¼ Ä&¨�£Ï¢®OªMÍ¬ÎÔÄ&¨$«H§`¢Êµ¨�Ä¬§OÀ$ÀQ»O´Aª&«Y»C²+«�¡A¨WÖ�u £�¥^¨�À�¢S]�À$§C«.¢¶»Iª¬µt§CªA®O´^§C®O¨oÀ$§CªÑÁ^¨5²U»O´Aª^Ä
¢ª�×ÙiL�ÚÏÍ�é_¢®O´A©9¨"V2£�¡A»C³�£�«9¡A¨!ÀQ»Oª^ÀQ¨$¥A«9´^§~µL£�«9©9´^ÀQ«9´A©�¨[»C²1«�¡A¨�£�¨[¨QÐ�¥y¨$©�¢¼2¨$ª&«H£$Í

 |¡A¨L¨$©9©9»O©9ÉÃÄ&¨$«�¨�ÀQ«�¢»Oª[¼2¨�À�¡^§Cª&¢t£�¼	«�¨�£�«9¨�ÄÌ¢ª)«9¡&¢t£_¨QÐ�¥y¨$©�¢¼2¨$ª&«M¢t£f§¾£l¢¶¼�¥&µÊ¢S]^¨�Ä2£.»C²�«�³�§C©9¨$Éi¢¼2¥&µ¨$¼2¨$ª&«9¨�Ä
³�§C«HÀ�¡^Ä&»O®)¼�»Oª&¢«9»O©�ÍLÓÏ«�´^£�¨�£�«9¡A¨)§O£.ÂSª^À�¡A©9»OªA»O´^£�ÄI¢t£i·�»C¢ªS«m£Ï¢®Oª^§C«9´A©9¨[¼�»Oª&¢«9»O©�¢ªA®!«9¨�À�¡Aª&¢¤ÞI´A¨[²U»O©�¼!´&µ«�¢É
¥A©9»AÀQ¨�£9£�»O©�£�ÂA£�«9¨$¼Y£�§O£ ¢ªW×GF�T~ÚÃÍLÓÏª#»O´A©�£9À9¡A¨$¼�¨OÆA¨QÐ�¥&µ�¢tÀ�¢«)£Ï¢®Oª^§C«9´A©�¨$ÉÃ£�¨$ª^ÄY¢ª^£�«9©�´^ÀQ«�¢»Oª^£�§C©9¨m¢ª^£�¨$©�«9¨�Ä�¢ª
«9¡A¨!¥A©9»O®I©H§C¼vÆ^§�ª^Äv«�¡A¨=£Ï¢®Oª^§C«�´A©9¨!¡&¢¤£.«9»O©9Â5»C²¾§Cªv¨$©�©9»O©9Éi²U©9¨$¨)©�´Aªv¢t£m´^£�¨�Äo§O£[§�©9¨Q²U¨$©9¨$ª^ÀQ¨2£�«9©9´^ÀQ«�´A©9¨)»C²
«9¡A¨³|§�«HÀ9¡^Ä&»I®=¼�»Oª&¢«9»O©�Í� È§I£�Ë�£Ì»OªvÄI¢�ÅM¨$©9¨$ª&«�¥A©9»AÀQ¨�£9£�»I©H£�«�©H§Cª^£�¼!¢«�«�¡A¨Q¢¶©[£Ï¢®Oª^§C«�´A©9¨)«9»�«9¡A¨)³�§C«HÀ�¡^Ä&»O®
¼2»Oª&¢«9»I©)«9¡A©9»I´A®O¡�Ä&¨�ÄI¢tÀ$§C«9¨�Äb£Ï¢®Oª^§C«9´A©�¨eÞO´A¨$´A¨�£ÇÍo±�ªA¨ £l¢¶®Iª^§C«9´A©9¨$ÉÃ£�¨$ª^Ä ¢ª^£�«9©9´^ÀQ«.¢¶»IªW¢t£!§OÄAÄ&¨�Äo«9»5«9¡A¨
¨$ª^Ä#»�²1¨�§OÀ�¡#¥A©9»O®I©H§C¼�Á&µ»�À�Ë�Æ�§Cª^ÄY¨�§OÀ�¡v£Ï¢®Oª^§C«�´A©9¨[¢t£�©H§�ª^Ä&»O¼!µÂvÄ&¨�À�¢tÄ&¨�Ä�Í

 _»b¨$¹`§~µ´^§C«9¨o«9¡&¢t£Y¨$©9©�»O©9ÉÃÄ&¨$«9¨�ÀQ«�¢»Oª¬¼2¨�À�¡^§Cª&¢t£�¼vÆÌ«9©H§Cª^£l¢¶¨$ª&«#À9¡^§CªA®I¨�£2»C²=ÀQ»IªS«9©�»Cµ j »C³>½Ï«9©H§Cª^£Ï¢¨$ª&«
²Ã§C´&µ«H£Q¿È§C©9¨�¢ª&«9©9»AÄ&´^ÀQ¨�Ä�Í@uW¨�¼e§CËO¨�´^£�¨�»C²fÖ�u¤DÝ«�»�®O¨$ªA¨$©Q§C«9¨�£�Â&ªS«9¡A¨$«.¢¤À|³¾»I©9ËOµ»S§IÄA£M³�¡&¢tÀ�¡2¡^§~¹O¨�Á&µ»�À�Ë�£
»C²+ÄI¢�ÅM¨$©9¨$ª&« £l¢[Z$¨�£ÇÍØé�»O©e£Ï¢¼2¥&µ�¢tÀ�¢«�ÂOÆ�§~µ�µ�¢ª^£�«9©�´^ÀQ«�¢»Oª^£¢ª�§oÁ&µ»AÀ9ËÑ§C©9¨ j »&§C«�¢ªA®OÉU¥^»�¢¶ª&«2¼!´&µ«�¢¥&µ�¢¤À$§�«�¢»Oª
£�«H§�«9¨$¼2¨$ª&«H£$ÆL§Cª^ÄÑ§nLAÆGW�WÑWCÉi¢ª^£�«9©9´^ÀQ«�¢»OªÑ£�Â&ªS«�¡A¨$«�¢tÀY³¾»I©9ËOµ»S§IÄo¢t£!¨$¼2¥&µ»CÂO¨�Ä�ÍbÓÃªÑ«�¡&¢¤£ë¨QÐ�¥y¨$©�¢¼2¨$ªS«~Æ�³�¨
»OÁ^£�¨$©�¹O¨)«9¡A¨¨QÅM¨�ÀQ«�»C²L«9¡A¨!§�¹I¨$©H§C®O¨[Á&µ»AÀ9Ëo£Ï¢`Z$¨=»Iªv¨$©9©9»I©9ÉÃÄ&¨$«9¨�ÀQ«�¢»OªoÀQ»`¹I¨$©H§C®O¨OÆ^Ä&¨$«�¨�ÀQ«�¢»Oª5µ¤§�«9¨$ª^ÀQÂOÆM§Cª^Ä

Ù�R



é_¢®O´A©�¨"TAÒ�é^§�´&µ¶«|µ¤§�«9¨$ª^ÀQÂvÄI¢t£�«9©�¢ÁA´A«�¢»OªMÒm¸¾§I£�¨/K

Sensor Process2Process1 Actuator

Signature Queue

Signature

Watchdog Monitor

AP-1 AP-2

Comparator Reference

é_¢®O´A©�¨"VAÒ@u�§C«QÀ9¡^Ä&»O®!¼2»Iª&¢¶«�»O©�¨QÐA¥^¨$©�¢¼2¨$ª&«H£

Ù'T



è
è�é>ê
ë
ë'é>ê
ì
ì�é>ê
í
í�é>ê
î
î é>ê

ë ê ë�è ë�è'è ì'èiè êiè'è ë�è'èiè

ï�ð�ñ�ð�ò�ñ�óSô'õ
ö`÷�ñ�ð�õ ò�ø
ùºú"û ð�ò�ü

ý�öSô�ò�þ û óSÿ�ð

ù ÷'ü �

�
� � �

�

�

�
ù ý ü �

�
�
� �

�

�

�

é_¢®O´A©9¨!Ù'WAÒL¯m¨$¥^¨$ª^Ä&¨$ª^ÀQ¨»C²È¨$©9©�»O©Lµt§C«9¨$ª^ÀQÂY»OªY«9¡A¨m³¾»I©9ËOµ»S§IÄ#½l§�¿È³�¡A¨$ªY»OªA¨)£Ï¢®Oª^§C«�´A©9¨+£.»O´A©HÀQ¨Ì¢¤£|´^£�¨�Ä�Æ
½ÃÁ�¿�³Ì¡A¨$ª#«l³�»2£Ï¢®Oª^§C«�´A©9¨=£�»I´A©HÀQ¨�£�§C©9¨[´^£.¨�Ä�Í

è

êiè

ë�è'è

ë�ê'è

ìiè'è

ìiê'è

íiè'è

ë ê ë�è ë�è'è ì'èiè êiè'è ë�è'èiè

� ð���� ô�� ú ÷�õ ò�ð
ô	�ið���
Ñð�÷'ï
ù� ü

ý�öSô�ò�þ û óSÿ�ð

�

�

� � � �

é_¢®O´A©9¨YÙOÙOÒL¯m¨$¥^¨$ª^Ä&¨$ª^ÀQ¨!»C²L¥^¨$©.²�»O©�¼e§Cª^ÀQ¨[»C¹O¨$©9¡A¨�§OÄY»Iª#«9¡A¨[³�»O©9ËIµ¶»&§OÄ

Ù'V



è

è�é>ì

è�é î

è�é��

è�é��

ë

ë ê ë�è ë�è'è ì'èiè êiè'è ë�è'èiè

ï�ð�ñ�ð�ò�ñ�óSô'õò�ô	�'ð���÷	�ið

ý�öSô�ò�þ û óSÿ�ð

� � � � �
�

�

é_¢®O´A©9¨2ÙiFAÒ�¯m¨$¥^¨$ª^Ä&¨$ª^ÀQ¨!»C²L¨$©9©9»I©9ÉÃÄ&¨$«9¨�ÀQ«�¢»OªvÀQ»C¹O¨$©H§�®O¨�»Iª#«9¡A¨)³�»O©9ËIµ»S§OÄ

«9¡A¨[¥y¨$©�²�»I©9¼e§Cª^ÀQ¨»`¹I¨$©9¡A¨�§OÄ�Í
é_¢®O´A©�¨eÙ'W2£.¡A»`³m£�«9¡A¨=Ä&¨$¥y¨$ª^Ä&¨$ª^ÀQ¨2»C²�¨$©9©�»O©�µt§C«9¨$ª^ÀQÂ#»Oª5«9¡A¨)Á&µ»AÀ9Ëo£Ï¢`Z$¨OÍ� �¡A¨=§~¹O¨$©Q§C®O¨mµt§C«9¨$ª^ÀQÂ#»C²

¨�§OÀ�¡=À$§O£.¨L¢t£f»OÁA«H§~¢ªA¨�Ä«9¡A©9»I´A®O¡eÙOÆÜW�W�W�©9´Aª^£$ÍL �¡A¨�À$§O£�¨�³Ì¡A¨$ª=«�³�»�£Ï¢®Oª^§�«9´A©9¨¾£.»O´A©HÀQ¨�£f£�¡^§C©9¨�§�³�§C«HÀ�¡^Ä&»O®
¼2»Oª&¢«9»I©�¢t£)§`µ¤£.»e¨$¹C§~µ´^§C«9¨�Ä�ÍÓÃªo«9¡A¨!³�§C«HÀ�¡^Ä&»O®2¼2»Oª&¢«9»I©[´Aª^Ä&¨$©[«9¨�£�«�Æy«9¡A¨2£Ï¢®Oª^§C«9´A©�¨=»�²�¨�§OÀ9¡oÁ&µ»AÀ9Ë¦¢¤£
ªA»O«�®I¨$ªA¨$©H§C«9¨�ÄYÁ^§O£.¨�Ä#»Oª#«9¡A¨)ÀQ»IªS«9¨$ª&«�»C²L«9¡A¨[Á&µ»AÀ9Ë�Í¾ |¡A¨$©9¨Q²�»I©9¨OÆ&³�¡A¨$ªvÁ&µ»AÀ9Ëv£Ï¢`Z$¨-¢¶ª^ÀQ©�¨�§O£�¨�£$Æ�£�»eÄ&»&¨�£
¨$©9©9»I©[µt§C«9¨$ª^ÀQÂOÍbÕ�»C³�¨$¹O¨$©�Æf«9¡&¢t£-¢t£!ªA»O«!«9©9´A¨Y´AªS«.¢Êµ�«9¡A¨YÁ&µ»�À�ËÑ£Ï¢`Z$¨#®O»S¨�£¥^§O£.«ë§oÀQ¨$©9«Q§~¢ª�¥y»C¢ªS«�ÍW |¡&¢¤£
¥A¡A¨$ªA»O¼2¨$ªA»Iªo¢t£m«9¡A¨eÀQ»Oª^£�¨�ÞI´A¨$ª^ÀQ¨2»C²�«9¡A¨2£Ï¢®Oª^§C«9´A©�¨ëÞI´A¨$´A¨2»C¹O¨$© j »C³	À$§�´^£�¨�ÄoÁ&Âv«9¡A¨!¡&¢®O¡�£Ï¢®Oª^§�«9´A©9¨
®O¨$ªA¨$©H§�«�¢»Oª2©H§C«�¨�¨QÐ�ÀQ¨$¨�ÄI¢ªA®2«�¡A¨�À$§C¥^§CÁ&¢�µ�¢«lÂY»C²�«9¡A¨�³�§C«QÀ9¡^Ä&»O®[¼�»Oª&¢«9»O©�ÆI³�¡&¢tÀ9¡�¢t£L¼2¨�§O£.´A©9¨�Ä2«�»[Á^¨[§CÁ&µ¨
«9»2¼Y§CËO¨[§CÁ^»O´A«1F�WAÆGW�WÑW=£l¢¶®Iª^§C«9´A©9¨)ÀQ»O¼�¥^§C©�¢t£�»Oª^£�¥y¨$©+£.¨�ÀQ»Oª^Ä�Í

 |¡A¨�¥^¨$©�²U»O©9¼Y§Cª^ÀQ¨�»C¹O¨$©9¡A¨�§OÄ=¢¤£�¥&µ»O«9«�¨�Ä¢ª é_¢®O´A©9¨!ÙOÙOÍ ±�ÁS¹I¢»O´^£ÏµÂOÆA«9¡A¨Ì¡&¢¶®I¡ Ä&¨$ª^£Ï¢«�Â2»C²È£Ï¢®Oª^§�«9´A©9¨$É
£�¨$ª^Ä�¢ª^£�«9©�´^ÀQ«�¢»Oª^£�³�»O©Q£�¨$ª^£�«9¡A¨[¥^¨$©�²U»O©9¼Y§Cª^ÀQ¨OÍ�é_¢®O´A©9¨2Ù'F�£�¡A»C³�£�«9¡A¨)Ä&¨$¥^¨$ª^Ä&¨$ª^ÀQ¨!»C²L¨$©9©9»O©�ÉÃÄ&¨$«9¨�ÀQ«�¢»Oª
ÀQ»C¹O¨$©H§C®I¨�»Oª#«�¡A¨)Á&µ»�À�Ëv£Ï¢`Z$¨OÍ� �¡A¨mµt§OÀ9Ë#»�² ÀQ»Oª^£l¢¤Ä&¨$©Q§C«�¢»Oªv»�²1Á&µ»AÀ9ËvÀQ»Oª&«9¨$ª&«H£�³�¡A¨$ªv®I¨$ªA¨$©H§C«�¢ªA®#£Ï¢®Oª^§CÉ
«9´A©9¨�£¾µ¶¨�§IÄA£�«9»!«9¡A¨!Ä&¨�ÀQ©9¨�§O£�¨[»�² Ä&¨$«9¨�ÀQ«.¢¶»IªrÀQ»C¹O¨$©H§C®I¨�³�¢«9¡¦µt§C©9®O¨[Á&µ»AÀ9ËA£$Í

å@wº¹ �9�(Î¢ÎÚ{$�I��ÇUz�}����(�´y@zb{$|~}�Ø���æ���Ç4}����)��çE¿$È-������Î¤�U�)}�Æ

ÓÏª!«9¡&¢t£L£�¨�ÀQ«�¢»OªMÆO³�¨�Ä&¨$¼2»Oª^£�«9©Q§C«9¨�«�¡A¨¾´^£.¨Q²�´&µªA¨�£9£ »C²�£�»C²U«�³|§�©9¨f²�§�´&µ¶«f¢ªC·�¨�ÀQ«�¢»Oªe§O£L§Ì«9»&»Cµ&²�»O©f¹`§`µÊ¢tÄA§C«�É
¢ªA® Ä&¨$¥y¨$ª^ÄA§CÁ&¢�µ�¢¶«�Âo¼2»AÄ&¨Qµt£�»C²�ÄI¢t£�«9©�¢ÁA´A«9¨�Ä5¥A©9»I«9»�ÀQ»�µ¤£ÇÍ�_�Â#´^£Ï¢ªA®Y«9¡A¨)ÀQ»O¼2¼!´Aª&¢tÀ$§C«�¢»Oª¦²�§�´&µ¶«Ì¢ªC·l¨�ÀQ«.¢¶»Iª
À$§C¥^§CÁ&¢�µ�¢«�¢¨�£m»C²È¯±[¸¾ m±�º[Æ�³¾¨[§C©9¨m§CÁ&µ¨[«9»2ÀQ»Cµ�µ¶¨�ÀQ«mÄA§C«H§»OªY«9¡A¨�Áy¨$¡^§~¹O¢»O©�»�²1§!ÄI¢¤£.«9©�¢ÁA´A«9¨�Ä#ÄI¢t§C®OªA»S£l¢¤£
§~µ®O»O©.¢¶«�¡A¼>´Aª^Ä&¨$©)§Y³�¢tÄ&¨=©Q§CªA®O¨!»C²¾ÀQ»Oª^ÄI¢«�¢»Oª^£$Í! �¡&¢t£[ÄA§C«H§YÀ$§Cªo«9¡A¨$ªoÁ^¨�´^£�¨�Ä5Á^»O«9¡o«9»Y¹`§`µÊ¢tÄA§C«�¨2«9¡A¨
¥A©9¨�ÄI¢tÀQ«9¨�Ä7¥^¨$©�²U»O©9¼e§�ª^ÀQ¨e»C²m«9¡A¨v§~µ®O»O©�¢«9¡A¼5Æ�§Cª^Äd«9»W§O£9£Ï¢t£�«¢ªÝ«9¡A¨#£�¨Qµ¨�ÀQ«�¢»Oª »C²�¹`§�©�¢»O´^£!¥^§C©H§�¼2¨$«9¨$©H£
´^£�¨�Ä5Ä&´A©�¢ªA®e«9¡A¨[¨QÐA¨�ÀQ´A«�¢»Oª5»C²1«�¡A¨)§~µ®O»O©�¢«9¡A¼vÍ

±�ªA¨¦¢¼2¥^»O©�«H§Cª&«2¥A©9»OÁ&µ¨$¼ ¢¶ª¬Ä&¨$¥^¨$ª^ÄA§CÁ&µ¨�ÄI¢t£�«�©�¢ÁA´A«9¨�Ä¬ÀQ»O¼2¥A´A«�¢ªA®d¢¤£�«9¡A¨vÄI¢t§C®OªA»&£Ï¢t£Y»C²+«�¡A¨v£�¨$«
»C²�²�§C´&µ«�Â#ªA»AÄ&¨�£m¢ªW«9¡A¨2£�ÂA£�«9¨$¼vÍ �¡A¨$©9¨!¡^§~¹O¨!Á^¨$¨$ª�§Yª&´A¼!Á^¨$©[»C²�ÄI¢¤£.«9©�¢ÁA´A«9¨�ÄWÄI¢t§C®OªA»&£Ï¢t£)§~µ®O»O©.¢¶«�¡A¼e£
¥A©9»O¥y»S£�¨�Äd«9»v§OÄAÄ&©9¨�£�£[«9¡&¢t£-¢t£9£�´A¨OÍ#Î�®O»&»�Äd£�´A©9¹O¨$Âo»C²�ÄI¢t£�«9©�¢ÁA´A«9¨�ÄÑÄI¢t§C®IªA»S£Ï¢t£!§~µ®O»O©�¢«9¡A¼e£ÇÆÈ§Cª^Äo«�¡A¨Q¢¶©

F�W



é_¢¶®I´A©9¨eÙ'J�Ò1¯Ì¢t§C®IªA»S£Ï¢t£/�1Ð�¥y¨$©�¢¼2¨$ª&«+ _»O¥^»�µ¶»I®OÂ

¥&µt§OÀQ¨[¢ª5«9¡A¨[ÁA©9»S§OÄ&¨$©mÀQ»OªS«�¨QÐ�«�»�² ÀQ»Oª^£.¨$ªS´^£�§`µ¶®I»O©�¢«9¡A¼e£$Æ�¢¤£Ì®C¢¹O¨$ª¦¢¶ªb×GF�V~ÚÃÍ
 |¡A¨v§~µ®O»O©�¢«9¡A¼ ³�¨vÀ9¡A»S£.¨v«9»5¢¼2¥&µ¨$¼2¨$ª&«v§Cª^ÄÑ«9¨�£.«!¢t£2«9¡A¨#¥A©�»OÁ^§CÁ&¢�µ�¢¤£.«�¢tÀWÄI¢t£�«9©�¢ÁA´A«9¨�Ä¬ÄI¢t§C®OªA»S£l¢¤£

§~µ®O»O©.¢¶«�¡A¼/®C¢¹O¨$ª!¢ªv×GJ�W~ÚÃÍ_ÓÃª2¥A©�»OÁ^§CÁ&¢�µ�¢¤£.«�¢tÀ[ÄI¢¤§�®OªA»S£Ï¢t£�§`µ¶®I»O©�¢«9¡A¼e£$ÆCªA»[Áy»O´Aª^Ä¢t£L¥&µt§OÀQ¨�Äë»Oª!«9¡A¨�ª&´A¼=Áy¨$©
»C²[²Ã§C´&µ«�ÂÑªA»�Ä&¨�£$Í/ �¡A¨�£.¨ §`µ¶®I»O©�¢«9¡A¼e£YÄ&¨�]^ªA¨o¥A©9»�ÀQ¨�Ä&´A©�¨�£Y²U»O©2´^£Ï¢ªA®b¢ª&²�»I©9¼e§C«�¢»Oª¬®S§�«9¡A¨$©9¨�ÄÝÄ&´A©.¢¶ªA®
¢ªS«�¨$©9¥A©9»AÀQ¨�£9£�»O©«9¨�£�«H£m«9»Y¢tÄ&¨$ª&«�¢�²�Âb§v£�¨$«»C²�²Ã§C´&µ«�ÂrªA»AÄ&¨�£$ÍY �¡A¨eÄI¢t§C®OªA»S£l¢¤£!À$§CªdÁ^¨eÄ&»OªA¨Y´^£Ï¢ªA®v¨Q¢«9¡A¨$©
µ»�À$§`µ+»O©Y®Cµ»OÁ^§~µÌ¢¶ª&²U»O©9¼Y§C«�¢»OªMÆ�§�ª^ÄÑ«9¡A¨o§Cª^§~µÂ�£l¢¤£Y»�²+«9¡A¨�£.¨r§~µ®O»O©.¢¶«�¡A¼e£2®I¨$ªA¨$©H§~µ�µÂÝ¢ª^À�µ´^Ä&¨�£#¥A©�»`¹I¢ªA®
©9¨�£�´&µ«H£�§CÁ^»I´A«�«9¡A¨�¥A©�»OÁ^§CÁ&¢�µ�¢¶«�Â2»�²_§�©9©�¢¹O¢ªA®!§C«�§)ÀQ»O©�©9¨�ÀQ«¾ÄI¢t§C®OªA»&£Ï¢t£$ÆO®C¢¹O¨$ª#ÀQ¨$©9«H§`¢¶ªY§O£9£�´A¼2¥A«.¢¶»Iª^£�§CÁy»O´A«
«9¡A¨�£�ÂA£�«9¨$¼5ÍÈ �¡A¨�§~µ®O»O©�¢«9¡A¼¬¢ª#×GJ�W~ÚC¢t£�¢ªS«9¨$ª^Ä&¨�Ä+²�»I©M«9¡A¨¾ÄI¢t§C®IªA»S£Ï¢t£M»�²�ÄI¢t£�«9©.¢¶ÁA´A«�¨�Ä=£.Â�£�«�¨$¼e£�»C²^§C©9Á&¢«9©H§�©9Â
ÀQ»OªAªA¨�ÀQ«�¢¹I¢«lÂOÆ�§Cª^Ä�¢t£ÌÁ^§O£�¨�ÄY»OªvÀQ»O¼�¥^§C©�¢t£�»Oª#«9¨�£.«�¢ªA®^Í$��§IÀ9¡#©9´Aª#»�²1«9¡A¨)ÄI¢t§C®IªA»S£Ï¢t£�§`µ¶®I»O©�¢«9¡A¼ ÀQ»Oª^£l¢¤£.«H£
»C²�§#ª&´A¼!Á^¨$©»C²�©9»O´Aª^ÄA£[»�²|«�¨�£�«�¢ªA®^Íeé�»O©)«�¡A¨2¥A´A©9¥^»&£�¨�£»C²�«9¡A¨eÄI¢t§C®OªA»S£l¢¤£!§~µ®O»I©�¢«9¡A¼vÆÈ§¦«9¨�£�«®O©H§C¥A¡MÆ
³�¡&¢tÀ�¡2¢t£�§£�´AÁA®O©H§�¥A¡2»C²�«�¡A¨�´Aª^ÄI¢©9¨�ÀQ«9¨�ÄY¥A©9»AÀQ¨�£9£�»O©�ÀQ»OªAªA¨�ÀQ«�¢¹I¢¶«�Â2®I©H§C¥A¡MÆC¢t£�£�¨Qµ¨�ÀQ«9¨�Ä�Í$��§IÀ9¡2ªA»AÄ&¨m©9´Aª^£
§Cª¦¢¤Ä&¨$ª&«�¢tÀ$§~µ�«9¨�£.«�«H§I£�Ë#»Oªv¨�§IÀ9¡5©9»O´Aª^Ä�ÆM§Cª^Ä¦«9¡A¨$ªo¨QÐ�À�¡^§CªA®O¨�£Ì«9¡A¨!©9¨�£�´&µ«H£m³�¢«9¡¦¢«H£mªA¨Q¢®O¡SÁy»O©H£Ì¢ªo«9¡A¨
«9¨�£�«m®O©H§�¥A¡MÍ� �¡A¨µ¶»AÀ$§~µL©9¨�£�´&µ«m¢t£m«9¡A¨$ªrÀQ»I¼2¥^§C©9¨�Ä5³�¢«9¡5«9¡A¨)©9¨�£.´&µ¶«Q£m©9¨�ÀQ¨Q¢¹O¨�Ä�ÆM§Cª^Ä�Æy¢�²�«9¡A¨!ªS´A¼!Áy¨$©�»C²
¼!¢t£�¼e§�«HÀ9¡A¨�£Ì¢t£-®O©9¨�§C«9¨$©[«�¡^§CªW£�»O¼2¨!«9¡A©9¨�£.¡A»CµtÄ�ÆÈ«�¡A¨=ªA»AÄ&¨!¢t£)ÀQ»Iª^£Ï¢tÄ&¨$©9¨�ÄW«�»#¡^§�¹I¨)²Ã§~¢�µ¨�Äo«9¡^§C«[©�»O´Aª^Ä�Í
 �¡&¢t£|¢¤£Ì©9¨$¥y¨�§C«9¨�ÄY²U»O©�£�»O¼�¨[ªS´A¼!Á^¨$©m»C²L©9»O´Aª^ÄA£$Í�ÓU²L«9¡A¨ªS´A¼!Á^¨$©Ì»C²1©�»O´Aª^ÄA£�¢ª5³�¡&¢tÀ9¡5«9¡A¨)ªA»AÄ&¨[²Ã§~¢�µ¨�Ä
¢t£�®I©9¨�§C«9¨$©�«9¡^§Cªv§�£�¨�ÀQ»Oª^Ä#«�¡A©9¨�£�¡A»CµtÄ�ÆA«9¡A¨$ª5«9¡A¨[ªA»AÄ&¨[¢t£�ÀQ»Iª^£Ï¢tÄ&¨$©9¨�Ä#«9»�Á^¨[²Ã§C´&µ«�ÂOÍ

 |¡&¢¤£Y§~µ®O»O©.¢¶«�¡A¼ ¡^§O£#§ ªS´A¼!Á^¨$©#»�²)¥^§C©H§C¼2¨$«�¨$©H£!«9¡^§C«Y§~µ«9¨$©e»I© Ä&¨$«9¨$©�¼!¢ªA¨r«�¡A¨r¨QÅM¨�ÀQ«�¢¹O¨$ªA¨�£�£2»C²
«9¡A¨2§~µ®O»O©.¢¶«�¡A¼vÍÖO»O¼2¨!»C²�«9¡A¨�£�¨!¥^§C©Q§C¼2¨$«9¨$©H£m§C©9¨!£�¨Qµ¨�ÀQ«H§CÁ&µ¨YÁSÂ#«9¡A¨!´^£�¨$©~Æ�³�¡&¢�µ¶¨�»O«9¡A¨$©H£$ÆM£.´^À9¡W§O£Ì«9¡A¨
¥A©9»OÁ^§�Á&¢Êµ�¢«�Âv»C²¾§ë¥A©9»�ÀQ¨�£�£�»O©m¡^§�¹I¢ªA®2²Ã§~¢�µ¨�Ä�ÆM§C©9¨m²U´Aª^ÀQ«�¢»Oª^£m»C²L«9¡A¨=£.Â�£�«�¨$¼ §Cª^Ä ¢«H£�¨$ª&¹I¢¶©�»OªA¼2¨$ª&«�Í� �¡A¨
¥^§C©H§�¼2¨$«9¨$©H£!«�¡^§C«2³�¨Yµ»S»OËÝ§�«!¢ª�«�¡A¨�£�¨#¨QÐ�¥y¨$©�¢¼2¨$ª&«H£#§C©9¨OÒ5«9¡A¨#ª&´A¼=Áy¨$©e»�²+©9»I´Aª^ÄA£2»C²)«�¨�£�«�¢ªA®Ñ½��I¿HÆ
«9¡A¨#ÀQ»C¹O¨$©H§C®O¨�»C²�¢¶ª&«9¨$©9¥A©�»�ÀQ¨�£9£.»O©!«9¨�£�«H£ë½��~¿HÆÈ§�ª^ÄW«9¡A¨Yª&´A¼=Áy¨$©!»C²�²�§~¢�µ´A©9¨#¼2»AÄ&¨�£»C²�§5«9¨�£�«2½��M¿QÍv �¡A¨
ÀQ»C¹O¨$©H§C®I¨�»C²L§)«�¨�£�«�¢¤£|«9¡A¨[¥A©9»OÁ^§CÁ&¢�µ�¢«�Â#»C²1§-²�§�´&µ¶«�Â2¥A©�»�ÀQ¨�£9£.»O©�®O¨$ªA¨$©H§�«�¢ªA®e§Cª�¢¶ª^ÀQ»I©9©9¨�ÀQ«�©9¨�£.´&µ¶«Ì»Oª#«9¡^§C«
«9¨�£�«~Ír �¡A¨Yª&´A¼=Áy¨$©!»C²�²Ã§~¢�µ¶´A©�¨#¼2»�Ä&¨�£»C²[§v«�¨�£�«[¢t£!«9¡A¨Yª&´A¼=Áy¨$©!»C²�¥^»&£9£Ï¢Á&µ¨#¢ª^ÀQ»O©9©9¨�ÀQ«!©9¨�£.´&µ¶«Q£!«9¡^§C«
§¦²�§�´&µ¶«�ÂW¥A©�»�ÀQ¨�£9£.»O©2À$§CªÑ®O¨$ªA¨$©H§C«�¨2²U»O©)«�¡^§C«!«9¨�£�«�Íb±�«9¡A¨$©!¥^§C©Q§C¼2¨$«9¨$©H£ÇÆÈ³Ì¡&¢¤À�¡Ý³�¨Y³�¢�µ�µ-]AÐW²U»O©!«9¡A¨�£�¨
¨QÐA¥^¨$©�¢¼2¨$ª&«H£$ÆL§C©9¨!«9¡A¨�¥A©9»OÁ^§CÁ&¢�µ�¢«lÂd»C²�²Ã§~¢�µ´A©9¨e»�²|§#¥A©�»�ÀQ¨�£9£.»O©!½���¿HÆ�«�¡A¨2«9»O«H§`µ1ª&´A¼!Á^¨$©)»�²|¥A©�»�ÀQ¨�£9£.»O©H£$Æ
«9¡A¨m¢ª&«9¨$©HÀQ»OªAªA¨�ÀQ«�¢»Oªo«9»I¥^»Cµ»O®OÂOÆy§Cª^ÄY«9¡A¨[«9¨�£�«Ì®O©H§C¥A¡MÍ

ÓÏª#»O©HÄ&¨$©�«�»2«9¨�£�«�«9¡A¨!ÄI¢¤£.«9©�¢ÁA´A«9¨�ÄvÄI¢t§C®IªA»S£Ï¢t£�§`µ¶®I»O©�¢«9¡A¼�´^£Ï¢ªA®#ÀQ»O¼2¼!´Aª&¢tÀ$§C«�¢»Oª¦²�§C´&µ«�¢ªC·�¨�ÀQ«�¢»OªMÆy¢«
³�§O£�ªA¨�ÀQ¨�£9£9§C©�Â#«9»eÀQ»Oª^£�«�©9´^ÀQ«�§!´^£�¨$©�ÉÃÄ&¨�]^ªA¨�Ä#²Ã§C´&µ«�«�Â&¥^¨[²U©9»O¼�«9¡A¨[Á^§I£Ï¢tÀ)ÀQ»O¼2¼!´Aª&¢tÀ$§C«�¢»Oª5²Ã§C´&µ«�«�ÂS¥y¨�£
¥A©9»C¹I¢¤Ä&¨�Ä7ÁSÂÑ¯±[¸¾ m±�º-Í� �¡A¨vÄI¢t§C®OªA»S£l¢¤£Y§~µ®O»O©.¢¶«�¡A¼ ¡^§O£«�³¾»o¥A©9»IÁ^§CÁ&¢�µÊ¢t£�«.¢¤À5¥^§C©Q§C¼2¨$«9¨$©H£³�¡&¢tÀ�¡Ý³�¨
³�§Cª&«9¨�ÄW«�»vÁ^¨v§�Á&µ¶¨#«�»r§~µ«9¨$©¢ªÑ»O´A©!¨QÐ�¥y¨$©�¢¼2¨$ª&«H£$Æ�«9¡A¨e¥A©�»OÁ^§CÁ&¢�µ�¢¶«�ÂÑ»C²�²Ã§~¢�µ´A©9¨v»C²�§5¥A©9»AÀQ¨�£9£�»O©~Æ�§Cª^Ä

FAÙ



0.8

0.82

0.84

0.86

0.88

0.9

0.92

0.94

0.96

0.98

1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

P
er

ce
nt

 o
f n

od
es

 d
ia

gn
os

ed
 c

or
re

ct
ly

�

Number of rounds of testing

Measured percent of nodes diagnosed correctly with f=1

c=50%
c=65%
c=80%
c=95%

é_¢®O´A©�¨2Ù�K^Ò@Xf¨$©HÀQ¨$ª&«�»C²LªA»�Ä&¨�£mÄI¢t§C®OªA»S£�¨�Ä5ÀQ»O©9©9¨�ÀQ«.µ¶ÂY³�¢«9¡bÙm²�§`¢Êµ´A©9¨¼2»AÄ&¨OÆA¼2¨�§O£�´A©�¨�Ä

«9¡A¨m¢ª&«9¨$©9¥A©9»AÀQ¨�£9£�»O©�«9¨�£.«|ÀQ»C¹O¨$©Q§C®O¨OÍfÎ+£�§©9¨�£�´&µ«�Æ�³¾¨[ÀQ»Oª^£�«�©9´^ÀQ«9¨�ÄY«9¡A¨Ì²�»�µÊµ»C³�¢ªA®!²Ã§C´&µ«�£9ÀQ¨$ª^§C©.¢¶»yÍ$��§OÀ�¡
«�¢¼2¨m«9¡A¨m¨QÐ�¥y¨$©�¢¼2¨$ªS«|¢¤£¾¢¶ª&¢«�¢t§~µ�¢`Z$¨�Ä�Æ�«9¡A¨Ì²�§�´&µ¶«�£�«Q§C«9´^£L»�²�¨�§IÀ9¡YªA»�Ä&¨m¢t£ ¢ª^Ä&¨$¥^¨$ª^Ä&¨$ª&«�µÂrÀ�¡A»S£�¨$ªMÆ&³�¢«9¡#§
¥A©9»OÁ^§�Á&¢Êµ�¢«�Â#»C²M²Ã§~¢�µ´A©9¨OÆ��MÆA¨�ÞI´^§~µM«9»2§¥A©9¨�£�¨Qµ¨�ÀQ«9¨�Ä¦¹`§~µ´A¨OÍÌ±�ªr§-²�§�´&µ¶«�Â2ªA»AÄ&¨OÆA¨�§OÀ�¡#«�¢¼2¨)§¼2¨�£9£�§C®O¨Ì¢¤£
£�¨$ª&«LÁSÂ«9¡A¨�ÄI¢t§C®OªA»&£Ï¢t£�§~µ®O»O©.¢¶«�¡A¼vÆC«9¡A¨�¼2¨�£9£9§�®O¨�¡&¢¤£.«9»O©9Â-¢¤£�À9¡A¨�À�ËO¨�Ä!«�»)Ä&¨$«9¨$©9¼!¢ªA¨�³�¡A¨$«�¡A¨$©�§m¥A©9¨$¹O¢»O´^£
¼2¨�£9£�§C®O¨)³|¢¶«�¡v«9¡A¨!£9§C¼2¨«9¨�£�«m©9»O´Aª^Ä#ª&´A¼!Á^¨$©m¡^§O£ÌÁ^¨$¨$ªW£�¨$ª&«�«9»#§CªA»O«�¡A¨$©�ªA»�Ä&¨OÍmÓ�²�ªA»O«�ÆA«9¡A¨$ªo³�¢«9¡o§
¥A©9»OÁ^§�Á&¢Êµ�¢«�Â#¨�ÞO´^§`µ�«�»=«�¡A¨[«9¨�£�«�ÀQ»C¹O¨$©H§C®O¨OÆ&«9¡A¨[¼�¨�£9£9§C®O¨[ÀQ»Oª&«9¨$ª&«H£�§C©9¨[§~µ«9¨$©9¨�ÄY«9»2§!©H§�ª^Ä&»O¼!µÂ £.¨Qµ¶¨�ÀQ«�¨�Ä
¹`§`µ¶´A¨OÆ_³�¢«9¡W§Y©H§CªA®O¨®C¢¹O¨$ªoÁSÂ5«9¡A¨!ªS´A¼!Áy¨$©[»C²L²�§`¢Êµ´A©9¨�¼2»�Ä&¨�£ÇÍ[ÓU²�§2¼2¨�£�£9§C®O¨-²�©9»I¼ «9¡A¨2£9§�¼2¨!©9»O´Aª^Ä
¡^§OÄ5Á^¨$¨$ªb£�¨$ªS«~Æ^«9¡A¨$ª5¢ª&²U»O©9¼e§C«.¢¶»Iªv²U©9»O¼�«9¡A¨¼2¨�£9£9§C®I¨=¡&¢t£�«�»O©9ÂY¢t£m´^£�¨�Äo«9»Y¨$ª^£�´A©9¨!«9¡^§�«+§~µ�µL¼2¨�£9£9§�®O¨�£
²U©9»O¼ «�¡A¨+£9§�¼2¨�©9»O´Aª^Ä#§�©9¨�§~µ«9¨$©9¨�Ä¦½Ã»O©�ªA»O«�§~µ«9¨$©9¨�Äy¿f¢ªe«�¡A¨+£9§�¼2¨�³�§~ÂOÍÈ |¡&¢¤£¾²�§C´&µ«�£9ÀQ¨$ª^§C©.¢¶»2§~µ�µ»C³�£�´^£
«9»Y¢ªC·�¨�ÀQ«[²Ã§C´&µ«H£m«9¡^§C«[¨$¼!´&µt§C«9¨!«9¡A¨!²Ã§C´&µ«[¼2»AÄ&¨Qµ�²U»O©m³�¡&¢tÀ9¡b«9¡A¨2ÄI¢t§C®OªA»S£Ï¢t£§~µ®O»O©�¢«9¡A¼>³�§O£[Ä&¨�£Ï¢®OªA¨�Ä�Æ
³�¡&¢�µ¨2£�«�¢�µ�µÈ¼e§~¢ª&«H§~¢ª&¢ªA®vÀQ»OªS«�©9»Cµ�»C¹O¨$©Ì«9¡A¨m²�§`¢Êµ´A©9¨!§Cª^ÄvÀQ»C¹O¨$©Q§C®O¨m¥^§C©H§C¼2¨$«�¨$©H£$Í

ÓÏªÝ»O´A©�¨QÐ�¥y¨$©�¢¼2¨$ªS«Q£$Æ�³�¨#¢¼2¥&µ¨$¼2¨$ª&«9¨�Ä «9¡A¨o§~µ®O»O©�¢«9¡A¼ §Cª^Äb¨QÐA¨�ÀQ´A«9¨�Ä7¢¶«Y»Oª¬§oª&¢ªA¨r¥A©�»�ÀQ¨�£9£.»O©
£�´AÁ^£�¨$«Y»C²)Õ�Î[ºf mÖ^Í�±�ªA¨o§OÄ&¹`§�ªS«H§�®O¨#»C²[¥^¨$©�²U»O©9¼!¢ªA®W¨QÐA¥^¨$©.¢¶¼�¨$ªS«H£Y»IªÝÕ�Î[ºÈ +ÖW¢t£2«�¡^§C«!¢«2¢ª^À�µ´^Ä&¨�£
¼!´&µ«�¢¥&µ¶¨5¢ª&«9¨$©HÀQ»OªAªA¨�ÀQ«Y«9¨�À�¡AªA»Cµ»O®C¢¨�£$Í ÓÃªÝ§OÄAÄI¢«�¢»Oª¬«9»o«9¡A¨d]^Áy¨$©e»O¥A«.¢¤À5£�³�¢«HÀ�¡MÆ¾§`µÊµm»C²+«�¡A¨vÕ�Î[ºÈ +Ö
¥A©9»AÀQ¨�£9£�»O©Q£=§�©9¨eÀQ»OªAªA¨�ÀQ«9¨�ÄbÁ&Â�§oÄ&¨�ÄI¢tÀ$§C«9¨�Ädµ»AÀ$§~µ/�L«9¡A¨$©9ªA¨$«~ÍeYm£Ï¢ªA®W«9¡A¨6�L«9¡A¨$©�ªA¨$«�ÆL³�¨e§C©9¨#§CÁ&µ¨#«9»
¨$¼!´&µt§C«9¨5¢ªS«9¨$©QÀQ»OªAªA¨�ÀQ«�¢»Oª'«9»I¥^»Cµ»O®C¢¨�£Y«9¡^§�«vÀ$§CªÝªA»O«#Áy¨5¢¶¼�¥&µ¶¨$¼�¨$ªS«9¨�ÄÜ´^£Ï¢ªA®Ñ«9¡A¨W£�³�¢«HÀ�¡MÍ/ÓÏª'«9¡&¢t£
¨QÐA¥^¨$©�¢¼2¨$ª&«�³�¨)À�¡A»S£�¨[«9»YÀQ»OªAªA¨�ÀQ«�«9¡A¨[¥A©9»AÀQ¨�£9£�»I©H£�¢ªr§!ª&¢ªA¨ªA»�Ä&¨³�©H§C¥A¥y¨�Äv£9ÞI´^§C©9¨[¼2¨�£.¡MÆ^§O£�£�¡A»C³�ª
¢ªm]^®O´A©�¨WÙ'JAÍmuW¨d]AÐA¨�ÄÑ«�¡A¨#¥A©9»OÁ^§CÁ&¢�µ�¢«lÂ »C²�ªA»AÄ&¨#²Ã§~¢�µ´A©9¨W§C«�F�L4ãeÍ ÖO¨Qµ¨�ÀQ«�¢ªA®Ý£�´^À�¡�§o¡&¢®O¡¡]^®O´A©9¨
§~µ�µ»C³�£�´^£|«9»2«9¨�£�«Ì«9¡A¨)§~µ®O»O©�¢«9¡A¼�´Aª^Ä&¨$©m³¾»I©H£�¨[«9¡^§Cª#¨QÐA¥^¨�ÀQ«�¨�ÄrÀQ»Iª^ÄI¢¶«.¢¶»Iª^£$Í¾ |¡A¨)¹`§`µ¶´A¨�£m»�²1«9¡A¨[»I«9¡A¨$©
¥^§C©H§�¼2¨$«9¨$©H£�³�¨$©9¨!£�¨Qµ¨�ÀQ«9¨�Ä5«9»2Áy¨OÒ���� L�W4ãeÆ�M�L4ãeÆ�TÑW4ãeÆ^§Cª^Ä^V�W4ã9������ÙOÆMÙ'WAÆbF�WU��� � ×ÙIÍÍGF�WCÚÏÍ@uW¨
©H§Cª�LÑW�W¢«9¨$©H§C«.¢¶»Iª^£�»C²L«9¡A¨=ÄI¢t§C®OªA»&£Ï¢t£�§~µ®O»I©�¢«9¡A¼�³�¢«9¡5¨�§OÀ9¡oÀQ»O¼!Á&¢ª^§C«�¢»Oªv»�²1«9¡A¨�£.¨[¥^§C©H§C¼2¨$«�¨$©H£$ÆI²�»I©�§
«9»O«Q§~µM»C²¾Ù'F�W�ÆGW�W�W+¢¶«�¨$©H§C«�¢»Oª^£$Í

F�F



0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

P
er

ce
nt

 o
f n

od
es

 d
ia

gn
os

ed
 c

or
re

ct
ly

�

Number of rounds of testing

Predicted percent of nodes diagnosed correctly with f=1

c=50%
c=65%
c=80%
c=95%

é_¢®O´A©9¨eÙiLAÒ@Xf¨$©HÀQ¨$ªS«Ì»C²ÈªA»AÄ&¨�£�ÄI¢t§C®OªA»&£�¨�ÄvÀQ»O©�©9¨�ÀQ«�µÂe³|¢¶«�¡�Ùm²Ã§~¢�µ´A©9¨)¼2»AÄ&¨OÆA¥A©9¨�ÄI¢tÀQ«9¨�Ä

0.86

0.88

0.9

0.92

0.94

0.96

0.98

1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

P
er

ce
nt

 o
f n

od
es

 d
ia

gn
os

ed
 c

or
re

ct
ly

�

Number of rounds of testing

Measured percent of nodes diagnosed correctly with f=10

c=50%
c=65%
c=80%
c=95%

é_¢®O´A©9¨YÙ'MAÒ@Xf¨$©HÀQ¨$ª&«�»C²LªA»�Ä&¨�£mÄI¢t§C®OªA»S£�¨�Ä#ÀQ»I©9©9¨�ÀQ«�µÂ#³�¢«9¡WÙ'W=²�§~¢�µ´A©9¨¼2»�Ä&¨�£ÇÆA¼2¨�§O£�´A©�¨�Ä

F�J



0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

P
er

ce
nt

 o
f n

od
es

 d
ia

gn
os

ed
 c

or
re

ct
ly

�

Number of rounds of testing

Predicted percent of nodes diagnosed correctly with f=10

c=50%
c=65%
c=80%
c=95%

é_¢®O´A©9¨2Ù�RSÒ@Xf¨$©HÀQ¨$ª&«�»C²LªA»AÄ&¨�£�ÄI¢t§C®OªA»&£�¨�ÄvÀQ»O©�©9¨�ÀQ«�µÂe³|¢¶«�¡�Ù'W-²Ã§~¢�µ¶´A©�¨=¼�»�Ä&¨�£$Æ�¥A©9¨�ÄI¢tÀQ«9¨�Ä

 |¡A¨#©9¨�£�´&µ«H£!»C²[«9¡A¨�£�¨#¨QÐA¥^¨$©.¢¶¼�¨$ªS«H£Y§C©9¨v£.´A¼2¼e§C©�¢`Z$¨�Äd¢ªm]^®I´A©9¨�£#Ù�KW«�¡A©9»O´A®O¡'Ù�R&Í� �¡A¨$©9¨o§C©9¨#§
ª&´A¼=Áy¨$©�»C²�¢¶ª&«9¨$©9¨�£.«�¢ªA®2»OÁ^£�¨$©9¹C§C«�¢»Oª^£�«9»Á^¨[Ä&©H§~³�ª2²U©9»O¼�«9¡&¢t£�ÄA§C«H§AÍf �¡A¨-]^©Q£�«�«9¡&¢ªA®=«�»)ªA»O«�¢tÀQ¨Ì¢t£�«9¡^§C«
¢ªv§~µ¼2»S£�«�§~µ�µ1À$§I£�¨�£$Æ&«9¡A¨m¼2¨�§O£�´A©9¨�Ä#ÄI¢t§C®IªA»S£�«�¢tÀ[§OÀ$ÀQ´A©H§IÀQÂe»C²f«9¡A¨+§`µ¶®I»O©�¢«9¡A¼�¨QÐ^ÀQ¨$¨�Ä&¨�Ä#«9¡^§�«¾¥A©�¨�ÄI¢¤ÀQ«�¨�Ä
Á&Â)«9¡A¨�¥A©9»OÁ^§�Á&¢Êµ�¢t£�«�¢tÀÌ¼2»AÄ&¨QµA¢¶ª5×GJ�W~ÚÃÆ~¢ª2¼e§Cª&Â=À$§I£�¨�£fÁSÂ!§[£Ï¢®Oª&¢S]�À$§Cª&«�¥^¨$©QÀQ¨$ªS«H§�®O¨OÍL �¡&¢t£_¢¤£ Á^¨�À$§C´^£.¨�«9¡A¨
¼2»AÄ&¨Qµ1¼Y§CËO¨�£m§2ª&´A¼!Á^¨$©[»C²L¥^¨�£9£l¢¶¼ë¢¤£.«�¢tÀe§O£�£�´A¼2¥A«�¢»Oª^£$Æ�§Cª^Ä5«9¡A¨$©9¨Q²U»O©9¨¥A©9¨�ÄI¢tÀQ«H£m»Oª&µÂv«�¡A¨)³�»O©H£�«mÀ$§O£�¨
¥^¨$©.²�»O©�¼e§Cª^ÀQ¨2»C²�«9¡A¨e§~µ®O»I©�¢«9¡A¼vÍ!Î[£)§Y©9¨�£�´&µ«�Æf«9¡&¢t£ÄI¢¤£.«9©�¢ÁA´A«9¨�ÄbÄI¢¤§�®OªA»S£Ï¢t£)§`µ¶®I»O©�¢«9¡A¼Ô¼Y§�Âo§OÀQ«9´^§~µ�µÂ
Á^¨)§�¥A¥A©9»O¥A©�¢t§C«9¨Ì²U»O©�´^£�¨m¢ª#¼2»I©9¨+£.Â�£�«�¨$¼e£L«9¡^§�ªe¼!¢®O¡&«�Á^¨[¨QÐA¥^¨�ÀQ«9¨�ÄYÁ^§I£�¨�ÄY»Oª&µÂ2»OªY«9¡A¨[¥A©9»OÁ^§�Á&¢Êµ�¢t£�«�¢tÀ
¼2»AÄ&¨QµÃÍ�Î[£�³¾¨[£�¨$¨m¢ªré_¢®O´A©�¨=Ù'M�ÆS´^£l¢¶ªA®�«9¨�£�«H£�³�¢«9¡WÙ'W-²Ã§~¢�µ´A©9¨)¼2»AÄ&¨�£$Æ&¨$¹O¨$ª#³�¢«9¡Y¢ª&«9¨$©9¥A©9»AÀQ¨�£9£�»I©�«9¨�£�«
ÀQ»C¹O¨$©H§C®I¨¾§O£_µ»C³Ý§O£@L�W4ãYÆ�«9¡A¨m§~µ®O»O©�¢«9¡A¼ §OÀ�¡&¢¨$¹O¨�£fªA¨�§C©�µÂ#Ù'W�W7ã ÀQ»O©�©9¨�ÀQ«�ÄI¢t§C®OªA»S£Ï¢t£ ³�¢«9¡&¢ª6R�©9»O´Aª^ÄA£f»C²
«9¨�£�«.¢¶ªA®yÍ�u¬¡A¨$ª2«�¡A¨�«9¨�£�«LÀQ»C¹O¨$©H§C®O¨�¢t£$VÑL4ãeÆC»Oª&µÂ�Jm©9»O´Aª^ÄA£�§C©9¨�©9¨�ÞI´&¢¶©�¨�Ä2«9»[©�¨�§OÀ9¡#Ù'WÑW4ãeÍMÎ[£L¥A©�¨�ÄI¢¤ÀQ«�¨�Ä
Á&Â=«�¡A¨|§I£�ÂS¼�¥A«9»O«�¢tÀ�§Cª^§~µÂA£Ï¢t£�»�²�«9¡A¨�§`µ¶®I»O©�¢«9¡A¼�¢ªr×ÜJ�W~ÚÃÆCÁ^»O«�¡2«9¡A¨�¼2¨�§I£�´A©9¨�Ä!§Cª^Ä!¥A©9¨�ÄI¢tÀQ«9¨�ÄYÄI¢t§C®OªA»S£.«�¢tÀ
§OÀ$ÀQ´A©H§IÀQÂvÀQ»OªS¹I¨$©9®O¨)«�»rÙ'WÑW4ã §I£�«9¡A¨ªS´A¼!Áy¨$©[»C²�«9¨�£�«H£|¢ª^ÀQ©9¨�§O£�¨OÆ�ÁA´A«[«�¡A¨)¼2¨�§O£.´A©9¨�Äo§OÀ$ÀQ´A©H§OÀQÂv£�«Q§C©9«H£
¼!´^À9¡#¡&¢®O¡A¨$©~Æ�§Cª^Ä#ÀQ»IªS¹O¨$©�®O¨�£�¼2»O©�¨)ÞO´&¢tÀ�ËOµÂ#«9¡^§Cª#¥A©�¨�ÄI¢¤ÀQ«�¨�Ä�Í

±�ªA¨�»O«9¡A¨$©_¢ªS«9¨$©�¨�£�«�¢ªA®[»OÁ^£�¨$©9¹C§C«�¢»Oª!À$§Cª!Á^¨�¼Y§OÄ&¨�Á&Â)ÀQ»O¼2¥^§C©.¢¶ªA®[«�¡A¨�®O©H§�¥A¡^£�¢ª2é_¢®O´A©9¨�£�Ù�K�§Cª^ÄYÙ'L
«9»!«9¡A»S£.¨m¢¶ªvé_¢®O´A©�¨�£[Ù'M!§Cª^ÄoÙ�RSÆ&©9¨�£.¥^¨�ÀQ«�¢¹O¨QµÂOÍ�ÓÃª#«�¡A¨)À$§O£�¨�£�³�¡A¨$©�¨!�ÈÆ&«9¡A¨[ª&´A¼!Á^¨$©�»�²M²�§`¢Êµ´A©9¨¼2»AÄ&¨�£$Æ
¢t£)ÙIÆS³�¨[»OÁ^£.¨$©9¹O¨m«9¡^§C«�«9¡A¨)§IÀ$ÀQ´A©H§OÀQÂY»C²È«9¡A¨)ÄI¢t§C®OªA»&£Ï¢t£�§OÀQ«�´^§~µ�µ¶ÂY¢¼2¥A©�»`¹I¨�£�§O£�«9¡A¨m¢ªS«�¨$©9¥A©9»AÀQ¨�£9£�»O©m«9¨�£�«
ÀQ»C¹O¨$©H§C®I¨)Ä&¨�ÀQ©9¨�§O£�¨�£$Í[ �¡&¢t£Ì¢t£ÌÁ^¨�À$§C´^£�¨OÆ_³�¡A¨$ª"�#�)ÙOÆ�«�¡A¨[²Ã§C´&µ«lÂ#¥A©�»�ÀQ¨�£9£.»O©H£Ì³�¢�µÊµ¾§`µ¶³�§~ÂA£�¼e§�«HÀ9¡#³Ì¡A¨$ª
ÀQ»O¼2¥^§�©�¢ªA®#«9¡A¨Q¢©[©9¨�£�´&µ«H£m³�¢«9¡W»I«9¡A¨$©�²Ã§C´&µ«�Âv¥A©9»AÀQ¨�£9£�»I©H£$Æ�§Cª^Ä5«9¡S´^£m³|¢Êµ�µ�Áy¨2¼2»O©9¨-µ�¢¶ËI¨Qµ¶Âo«9»vÄI¢t§C®IªA»S£�¨
«9¡A¨$¼e£.¨Qµ¶¹I¨�£�§O£�ÀQ»O©9©9¨�ÀQ«Ì³�¡A¨$ª#«9¡A¨m«9¨�£�«�ÀQ»C¹O¨$©H§C®O¨Ì¢t£�¡&¢®O¡MÍ� �¡&¢t£Ì¨QÅM¨�ÀQ«|§�¥A¥^¨�§C©H£|Á^»O«9¡�¢ªv«9¡A¨[¥A©�¨�ÄI¢¤ÀQ«�¨�Ä
§Cª^Äb»OÁ^£.¨$©9¹O¨�ÄÑÁy¨$¡^§~¹O¢»O©2»�²+«9¡A¨o§~µ®O»O©�¢«9¡A¼5Ímu¬¡A¨$ª$� ¢t£¢ª^ÀQ©9¨�§O£�¨�Ä «9»ÑÙ'WAÆ�«9¡&¢t£!¨QÅM¨�ÀQ«eÄI¢t£9§C¥A¥y¨�§C©H£$Í
 �¡A¨�£�¨#©�¨�£�´&µ«H£¢ª^ÄI¢tÀ$§C«9¨v«�¡^§C«)«9¨�£.«H£³�¢«9¡Ý£Ï¢¼2¥&µ¨vÁ&¢ª^§C©9Â ½Ã¨OÍ3®yÍo®O»S»AÄ�a�Á^§OÄy¿[©9¨�£.´&µ¶«Q£2§C©9¨YªA»O«2§5®O»S»AÄ
À�¡A»C¢tÀQ¨)³�¡A¨$ª5´^£Ï¢ªA® ÀQ»O¼�¥^§C©�¢t£�»OªAÉUÁ^§O£.¨�ÄvÄI¢t£�«9©�¢ÁA´A«9¨�Ä5ÄI¢t§C®OªA»S£Ï¢t£m§~µ®O»O©�¢«9¡A¼Y£$Í

F�K



% �¬;-�ÀCL, *Àp�49;-�
ÓÏªW«9¡&¢t£¥^§C¥^¨$©~ÆÈ³�¨2¡^§~¹O¨�¥A©9»O¥^»&£�¨�Ä�§5Ä&¨�£Ï¢®Oªb¼2¨$«9¡A»AÄ&»Cµ»O®OÂ5²�»I©)ÁA´&¢�µtÄI¢¶ªA®Ñ§Cªo¢ª&«9¨$®O©H§�«9¨�Ä j ¨QÐ&¢¶Á&µ¨

²Ã§C´&µ«9Éi¢ªC·l¨�ÀQ«�¢»Oª!¨$ª&¹O¢©9»IªA¼2¨$ªS«~Æ`§Cª^Ä[ÄI¢t£9ÀQ´^£�£�¨�Ä«9¡A¨L¥^»O©�«H§CÁ&¢�µ�¢¶«�Â[»C²A«9¡&¢t£_«9»S»�µI£.¨$«�ÍÈ �¡A¨L¥A©�»O¥^»S£.¨�Ä[¼2¨$«9¡A»AÄ&É
»Cµ»O®OÂY³�§O£�¢¼2¥&µ¨$¼2¨$ª&«9¨�Ä5»Oªv§!©9¨�§`µ¶ÉU«.¢¶¼�¨ëÄI¢t£�«�©�¢ÁA´A«9¨�Äo£�Â�£.«9¨$¼vÆAÕ�Î[ºf mÖ^Æ�§�ª^Ä#¨QÐA«9¨$ª^£Ï¢¹O¨)¨QÐA¥^¨$©.¢¶¼�¨$ªS«H£
ÀQ»Oª^Ä&´^ÀQ«9¨�Ä�Æ�Ä&¨$¼2»Oª^£.«9©H§C«�¢ªA®!¢«H£|¥^»C³�¨$©�§Cª^ÄY´A«�¢�µ�¢«lÂOÍ

 |¡A¨�¢ª&¢«�¢t§~µÈ³�»O©9Ë�»OªvÖSéfÓ�Ä&¨�£�ÀQ©�¢Á^¨�Ä¦¢ªW×GJAÙQÚ�¡^§O£�Á^¨$¨$ª#¨QÐA¥^§Cª^Ä&¨�Äv£Ï¢®Oª&¢S]�À$§Cª&«�µÂOÍIuW¨�¢¼2¥&µ¨$¼2¨$ª&«9¨�Ä
§5³�¢tÄ&¨#©H§CªA®O¨Y»C²�²Ã§C´&µ«2«�Â&¥^¨#§Cª^Äo¢ªC·�¨�ÀQ«�¢»OªÝ»I¥A«�¢»Oª^£$Æ�§Cª^ÄÑÄ&¨$¹I¨Qµ¶»I¥^¨�ÄÝ§�ªW¢ªC·�¨�ÀQ«�¢»Oª�ÀQ»Oª&«9©9»�µ¾¼2¨�À�¡^§CÉ
ª&¢t£�¼>§O£�³¾¨Qµ�µ1§I£�§!ÄA§C«H§2ÀQ»Cµ�µ¨�ÀQ«�¢»Oªo¼2¨�À�¡^§Cª&¢t£�¼�³�¡&¢tÀ�¡v¼!¢ª&¢¼!¢`Z$¨�£m«9¡A¨m¢ª&«9¨$©�²U¨$©9¨$ª^ÀQ¨)³�¢«9¡5«9¡A¨[»OÁA·�¨�ÀQ«H£
´Aª^Ä&¨$©[«9¨�£�«~Í�Î[ÄAÄI¢¶«.¢¶»IªW»C²¾£�Â&ªS«�¡A¨$«�¢tÀ)³�»O©�ËOµ»S§OÄA£Ì´^£Ï¢ªA®oÖ�u¤D�²Ã§OÀ�¢�µ�¢¶«Q§C«9¨�£m¨QÐA¥^¨$©�¢¼2¨$ª&«H£m²U»O©m¨$¹`§~µ´^§C«.¢¶ªA®
«9¡A¨eÄ&¨$¥y¨$ª^Ä&¨$ª^ÀQÂ�»�²¾¥^¨$©.²�»O©�¼e§Cª^ÀQ¨e§Cª^ÄdÄ&¨$¥^¨$ª^ÄA§CÁ&¢�µ�¢t«�Â�»IªW«9¡A¨!¨QÐ�¨�ÀQ´A«.¢¶ªA®o³�»O©9ËIµ»S§OÄ�Í!Îmªo¢¼2¥^»I©9«H§Cª&«
ÀQ»Oª&«9©�¢ÁA´A«�¢»Oª5»C² ¯±[¸� m±�º¬¢t£|¢«H£�ÀQ»Oª^£Ï¢tÄ&¨$©H§�«�¢»Oªo»C²1¥y»O©9«H§�Á&¢Êµ�¢«�ÂY¢t£9£�´A¨�£$Æ�§Cª#¨�£9£�¨$ª&«�¢t§~µL©9¨�ÞI´&¢¶©�¨$¼2¨$ªS«m«9»
¨Qµ�¢¼!¢ª^§C«9¨�a�©9¨�Ä&´^ÀQ¨�«9¡A¨[¨QÐ�ÀQ¨�£�£Ï¢¹O¨=Ä&´A¥&µ�¢tÀ$§C«�¢»Oªo»C²L¨QÅM»O©9«�§Cª^ÄvÀQ»&£�«�Í

 _»#Ä&¨$¼2»Oª^£�«9©Q§C«9¨)«�¡A¨)¥^»I©9«H§CÁ&¢�µ�¢«lÂo»C²¾¯±[¸� m±�º[Æ�³�¨[¢ª&«9¨$ª^Äo«9»2¥y»O©9«[«9¡&¢t£m«9»&»Cµ1£.¨$«[«9» §IÄAÄI¢¶«.¢¶»Iª^§~µ
ÄI¢t£�«9©�¢ÁA´A«9¨�Äd£�Â�£.«9¨$¼e£$ÍIuW¨=§`µ¤£.»e¥&µt§Cªo«9»2¼�¨�§O£�´A©9¨«9¡A¨²�§C´&µ«Ì¢ªC·l¨�ÀQ«�¢»OªW§Cª^Ä5ÄA§C«H§YÀQ»Cµ�µ¨�ÀQ«�¢»Oªo»`¹I¨$©9¡A¨�§OÄ
§OÄAÄ&¨�Ä�ÁSÂ�»O´A©�«9»&»Cµt£$Æ&§Cª^Ä2³|¢Êµ�µM¨QÐA¥&µ¶»I©9¨�ªA¨$³¬¼2¨$«�¡A»�ÄA£�»C²M©9¨�Ä&´^À�¢ªA®2§Cª^ÄYÀQ»OªS«�©9»Cµ�µ�¢¶ªA®�«9¡&¢t£L»C¹O¨$©9¡A¨�§OÄ�ÍfÓÏª
§OÄAÄI¢«�¢»OªMÆy³�¨+§C©�¨+ÀQ´A©9©�¨$ªS«�µÂY¨QÐ�¥&µ»O©.¢¶ªA®Y«9¡A¨m¢t£9£�´A¨�£|¢ªS¹I»Cµ¹O¨�Ä�¢ª#²U»O©9¼e§~µ�¢`ZQ¢ªA®2Á^»I«9¡#«9¡A¨)£�¥y¨�À�¢O]�À$§�«�¢»Oªv»C²
²Ã§C´&µ«�¢ªC·l¨�ÀQ«�¢»Oªo¨QÐA¥^¨$©�¢¼2¨$ª&«H£$Æ�§Cª^ÄY«9¡A¨)£.Â�£�«�¨$¼e§C«�¢tÀ[£�¨Qµ¨�ÀQ«�¢»Oªo»C²L«9¡A¨m²Ã§C´&µ«H£�«9»2Áy¨[¢ªC·�¨�ÀQ«9¨�Ä�Í

�/��"~�������"CL�Ip
×ÙÇÚ'&!Í)D=ÍyÖO¡&¢ªMÆ f ÕÌÎ+ºf mÖ^ÒAÎ ÄI¢t£�«9©.¢¶ÁA´A«�¨�Äv©�¨�§~µÉU«�¢¼2¨=§C©QÀ9¡&¢«9¨�ÀQ«9´A©�¨OÆGgYß�()(*(,+)-Oæ/.¨¬10Uâ~åHÆy¹O»CµÃÍ�FÉK^Æ&ªA»^Í

LAÆ�¥A¥MÍ�F�LiÓ7JÑLAÆUcr§~ÂvÙiV�VAÙOÍ
×GF�Ú'2AÍ ¸�Í(QM§C¥A©.¢¶¨OÆ f ¯m¨$¥y¨$ª^ÄA§CÁ&¢�µ�¢¶«�Â�Ò�_�§O£l¢¤ÀYÀQ»Oª^ÀQ¨$¥A«H£§Cª^Ä5«9¨$©9¼!¢ªA»Cµ»O®IÂOÆGg#Ó�éfÓ*X¢u¤D Ù'W�Í>K^Æf±�ÀQ«9»OÁy¨$©

Ù'VÑV�WAÍ
×GJ�Ú'&!Í�D!Í�ÖO¡&¢ª §�ª^Ä43!Í�Õ)ÍbQ�¨$¨OÆ f c5¨�§O£�´A©9¨$¼2¨$ª&«[§Cª^Äv§C¥A¥&µ�¢tÀ$§C«�¢»Oªd»C²L²�§�´&µ¶«Ìµt§C«9¨$ª^ÀQÂOÆGg5ß5(*(*(�ä^å�6Oà�ç87
+*-Iæ9.b¬10Uâ~å9ç$Æ^¹I»CµÃÍ^¸�É�J�LAÆAªA»^Í4K^Æ�¥A¥MÍ�J4RÙWiÓUJ4RÙLAÆIÎ�¥A©�¢�µ�Ù'V�T�M�Í

×>KIÚ"D!Í¾é_¢ªA¨Qµ�µ�¢�Æ f ¸�¡^§�©H§OÀQ«9¨$©�¢`Z�§C«.¢¶»IªÝ»C²[²Ã§C´&µ«#©9¨�ÀQ»C¹O¨$©9ÂÑ«9¡A©�»O´A®O¡Ñ²Ã§C´&µ«Y¢ªC·l¨�ÀQ«.¢¶»Iª'»Oª ²�«�¼2¥MÆGg ß�()(*(
ä^å�6Oà�ç87;:¾â=<?>@61A8>�<B>@0C`Æ&¹O»�µ�Í�J�MAÆ&ªA»^Í�FAÆ&¥A¥MÍMÙiM�K�Ó�Ù�R�WAÆ12C´AªA¨YÙ'V�T4R&Í

×GL�Ú'2AÍ�Îm©�µt§C«�Æ)3=Í�¸�©9»O´UZ$¨$«�Æ�§Cª^Ä$2�Í3É�¸�Í$QM§�¥A©�¢¨OÆ f éy§C´&µ«!¢ªC·l¨�ÀQ«�¢»Oª ²U»O©eÄ&¨$¥y¨$ª^ÄA§CÁ&¢�µÊ¢«�Â¬¹`§~µ�¢tÄA§C«�¢»Oª¬»C²
²Ã§C´&µ«9ÉU«9»Cµ¨$©H§�ªS«�ÀQ»O¼2¥A´A«�¢ªA®2£�ÂA£�«9¨$¼e£$Í¤ÆGgÌ¢ª4D�å�-=EF7yßQàG0	H <JIKCCæ/.;7L-Oà MN6�¬J<B0@O�äG-�<�â�å�6Oà�0P+*-Oæ/.¨¬J0>ià1QOÆI¥A¥MÍ
J�K4TiÓ7J�L�L�Æ12C´AªA¨#Ù'V�TÑVAÍ

×GM�Ú�YÍ�D�´AªAªA¨ j »^ÆG2�ÍR&[§�©�µt£9£�»OªMÆ^§�ª^ÄS2AÍy M»O©.¢¶ªMÆ f � ¹`§~µ´^§C«.¢¶»Iª#»C²È¨$©9©9»I©|Ä&¨$«�¨�ÀQ«�¢»Oªv£9À�¡A¨$¼2¨�£�´^£Ï¢ªA®!²Ã§C´&µ«
¢ªC·�¨�ÀQ«�¢»OªWÁ&Âv¡A¨�§~¹SÂ&Éi¢»Oªo©H§OÄI¢t§C«�¢»OªMÆÜg�¢¶ª�D�å�-=EF71ßHàG0	H <NILCCæ9.N7P-OàTMN6�¬J<B0@O�äG-�<�â~å�6IàG09+)-Oæ/.¨¬10>ià1QIÆ�¥A¥MÍ
J�K4WiÓ7J�KUR&Æ12C´AªA¨#Ù'V�TÑVAÍ

×SR~Ú"D!Í�¸�¡A»C¢ÃÆ�º[Í^ÓÏÂO¨$©�Æ�§Cª^Ä6P!Í�¸¾§�©9©9¨$ªA»^Æ f ÖC¢¶¼!´&µt§C«9¨�Ä¦²Ã§C´&µ«�¢ªC·�¨�ÀQ«�¢»OªMÒ�Î/¼2¨$«9¡A»AÄ&»Cµ»O®OÂ#«�»2¨$¹`§~µ´^§C«�¨
²Ã§C´&µ«2«9»Cµ¨$©H§�ªS«¼!¢tÀQ©9»O¥A©9»AÀQ¨�£9£�»O©2§C©QÀ9¡&¢«9¨�ÀQ«9´A©�¨�£$ÆGgdß�(*()(>ä^å�6OàAç�7U:¾â�<B>@61A	>@<B>�0CCÆf¹O»CµÃÍ�J�VAÆfªA»^Í�K^Æf¥A¥MÍ
K TÑMiÓ K V�W�ÆA±�ÀQ«9»OÁy¨$©=ÙiV�V�WAÍ

×GT�Ú'&!Í<Dm»S£�³�§C¼!¢¾§�ª^Ä�º[ÍfÓÏÂO¨$©�Æ f ÖC¢¼!´&µt§C«�¢»OªÑ»C²[£�»C²U«l³�§C©�¨=Áy¨$¡^§~¹O¢»O´A©2´Aª^Ä&¨$©�¡^§C©HÄ&³�§C©9¨�²�§�´&µ¶«Q£$ÆGg¦¢ª
D�å�-=EF7_ßHà�0	H <�ILC`æ/.;7V-Ià4MN6�¬J<B0@O�äG-�<�â~å�6IàG0W+*-Oæ/.¨¬J0>ià1QOÆ�¥A¥MÍ�FAÙ'TiÓUF�F4RSÍIÓ*�$�I��ÆMÙiV�V�JAÍ

F�L



×GV�Ú��ÌÍM¸$Z$¨�À�Ëv§Cª^Ä5¯!Í�ÖC¢¨$³�¢»O©9¨$Ë�Æ f �1ÅM¨�ÀQ«H£�»C²�«9©Q§Cª^£Ï¢¨$ªS«Ì®S§C«9¨$Éiµ¨$¹O¨Qµf²�§�´&µ¶«Q£�»Oªv¥A©�»O®O©H§C¼ Á^¨$¡^§~¹O¢»O´A©~ÆGg
¢ªXD�å�-�EF7_ßQàG0	H <GILCCæ9.N7V-OàYM;6Ñ¬1<B0@O�äG-Z<Êâ~å�6OàG0W+*-Iæ9.b¬10>ià1QIÆA¥A¥MÍ�F�J�MÙÓ7F�K JAÍIÓ*�I�$��Æ_Ù'V�V�WAÍ

×Ù'W�Ú![ÈÍ&ÖO¨$®&§~µ�µ�¨$«�§~µÃÍÆ f é_¢t§C«�Ó[²�§�´&µ¶« ¢ªC·l¨�ÀQ«�¢»Oª�Á^§O£�¨�Ä2§C´A«�»O¼e§C«9¨�Ä«9¨�£.«�¢ªA®[¨$ªS¹I¢©9»OªA¼2¨$ª&«�ÆGg+¢¶ª\M[ä*+PIGO�]�^CÆ
¥A¥MÍfÙ'W�FiÓ�Ù'W4RSÆyÙ'V�T�TAÍ

×ÙOÙÇÚ+º[Íf¸�¡&¢Êµ�µt§C©9¨$®I¨e§Cª^ÄnH)Í_Ö^Íb_�»C³�¨$ªMÆ f Y�ª^Ä&¨$©Q£�«H§Cª^ÄI¢ªA®#µt§C©�®O¨=£�ÂA£�«9¨$¼ ²Ã§~¢�µ¶´A©�¨�£mè §!²Ã§C´&µ«m¢ªC·l¨�ÀQ«.¢¶»Iª
¨QÐA¥^¨$©�¢¼2¨$ª&«�ÆGgë¢ªXD�å�-=EF7_ßHà�0	H <�ILC`æ/.;7V-Ià4MN6�¬J<B0@O�äG-�<�â~å�6IàG0W+*-Oæ/.¨¬J0>ià1QOÆ&¥A¥MÍbJ�L�MiÓUJ�M�JAÆJ2C´AªA¨eÙ'VÑT�VAÍ

×Ù'F�Ú"D!Í*&[§Cª^§~³�§C«�¢ÃÆ�HÍ*&[§Cª^§~³�§C«�¢ÃÆ�§�ª^Ä$2AÍLÎmÁA©H§C¡^§�¼vÆ f é@��º�º�Î[º�ÓQÒ�Î�«9»&»Cµ�²�»O©�«9¡A¨#¹`§~µ�¢tÄA§C«�¢»Oª¬»C²
£�ÂA£�«9¨$¼ÔÄ&¨$¥y¨$ª^ÄA§CÁ&¢�µ�¢¶«�ÂW¥A©�»O¥^¨$©9«.¢¶¨�£ÇÆGgY¢ª�D¾å�-�E_7fßHà�0	H <#IKCCæ/.;7)-OàTMN6�¬J<B0@O�äG-�<�â~å�6IàG09+)-Oæ/.¨¬10>ià1QIÆ�¥A¥MÍ
J�JÑMiÓ7J�K�KyÍOÓ*�I�$�ÌÆMÙ'V�V�F�Í

×Ù'J�Ú'&!Íb��À�¡S«.µ¶¨!§Cª^Ä�cbÍ�Q�¨$´MÆ f  |¡A¨���é&ÎÜ²Ã§C´&µ«�¢ªC·�¨�ÀQ«9»O©Ì²�»O©|²�§C´&µ«9ÉU«�»Cµ¨$©H§Cª&«�ÄI¢t£�«9©�¢ÁA´A«9¨�Äo£�ÂA£�«9¨$¼�«�¨�£�«9É
¢ªA®^ÆGg ¢ªa`b-Oå5c�çed1-e.$-OàfM;6Ñ¬1<B0@O�äG-Z<Êâ~å�6OàG0)Dg6Iå�6Z<�<�â�<V6Oàyábhi>ç	0Uåj>A�¬J0UâQá4ILC~çk0Uâ~æ)ç$Æy¥A¥MÍ�F�TiÓUJ�LAÍAÓ��$�$�ÌÆ
Ù'VÑV�FAÍ

×Ù�KIÚ+ [ÍO¯Ì¢�µ¨$ªAªA»^Æ^¯!Í_3�§I£�ËO¢ªMÆ&§Cª^Äl2AÍ4_¾§�©9«9»OªMÆ f éy§C´&µ«L«9»Cµ¨$©H§Cª^ÀQ¨Ì«9¨�£�«�¢ªA®[¢ª2«�¡A¨�§OÄ&¹`§�ª^ÀQ¨�Äe§C´A«�»O¼e§C«�¢»Oª
£�ÂA£�«9¨$¼5ÆGg¢ªXD�å�-=EF7�ßHàG0	H <�IKCCæ/.;7P-Ià4MN6�¬J<B0@O�äG-�<�â~å�6IàG0)+*-Oæ/.¨¬J0>tàJQOÆA¥A¥MÍMÙiTiÓ7F�LAÆ�Ù'VÑVAÙOÍ

×Ù'L�Ú+¯!Í<QLÍW&Ì¢¤£.ËO¢t£$Æ m�â�àyâ�å�6�0>@-Oàn-�oYIKCCàG0@d&â�0>@Ep`b-Iå�c_<?-=6OáCç�ok-OåYhi>ç	0Uåe>qA�¬10UâQá�:¾âe6�<rO�äs>iæ!â�+*-Oæ/.¨¬J0>tàJQ
ILC�ç	0Uâ�æç$ÆUXL¡^¯�«9¡A¨�£Ï¢t£$ÆbYÌª&¢¶¹I¨$©H£Ï¢«�Âe»C²$c¦¢tÀ9¡&¢®S§CªMÆyÎm´A®O´^£�«)Ù'VÑV�FAÍ

×Ù'M�Ú'2AÍ�cv¨$ÂI¨$©�Æ f Xf¨$©�²U»O©9¼e§CÁ&¢�µ�¢«�Â�Ò�§ë©9¨$«9©9»S£.¥^¨�ÀQ«�¢¹O¨)§Cª^Ä#£.»O¼2¨m¥^»C¢ª&«9¨$©H£Ì«9»!«9¡A¨m²�´A«�´A©9¨OÆGgtD¾â~åuo	-OåQæv6IàGEQâ
(Ww�6�<S¬J6�0>�-Iàx]	yJzP{i-Oåe0@d�O�|i-�<@<?6Ià^áOÆy¥A¥MÍMÙ'J�VÙÓ�Ù'L�MAÆyÙ'V�V�F�Í

×Ù�R~Ú)ß1}#O�~Z���G�l}#�4(9A�¬Iç*IL>tàJQ�<�â)��-=6Oå�ál+*-Iæ9.b¬10Uâ~åg6Ià^á��e¬J<B0>�.�å�-=EHâÇçHç	>ià1Q/(¾àJQ�>ià^â��Mç$â�åJH çP�"6Oà�¬16�<�ÆCÓÏ©9»OªAÉ
¢tÀ$£ÌÓÃª^ÀCÍÆfÙ'V�VAÙIÍ

×Ù'T�Ú"}#�4(�+Lß����1�_� :�âo$â�å�â�à�EHâ5�*�Mç$â�åJH ç9�"6Oà�¬16Z<ÊÆ�Î�ª^ÀQ»O©-¸�»O¼2¼!´Aª&¢tÀ$§C«�¢»Oª^£�ÓÏª^ÀCÍÆfÙ'V�V�FAÍ
×Ù'V�ÚS+s�¦ä��1�_�b]��=O�DW-Oåe0WIK�P>@0E	dYßHàAç	06�<@<�â�åJH ç��*�_ç â~å1H ç9�"6Ià�¬J6�<�ÆSÎmª^ÀQ»O©[¸�»O¼2¼!´Aª&¢tÀ$§C«�¢»Oª^£ÌÓÃª^ÀCÍÆMÙiV�V�JAÍ
×GF�W�Ú'2AÍ&¯m»Cµ«9¨$©�Æ&Ö^ÍO¯[§Cª&¢¨QµÃÆ&Î=Í�c5¨$¡A©H§�Æ�2AÍOº�¨QÐ&²�»O©QÄ�Æ�u/ÍOéA¨$ªA®^ÆO§�ª^Äl&!Í4D=Í&ÖO¡&¢ªMÆ f ÖO¥&¢tÄ&¨$©�ÒLé_µ¨QÐS¢Á&µ¨)§Cª^Ä

¨�N À�¢¨$ª&«�ÀQ»O¼2¼!´Aª&¢tÀ$§C«�¢»Oªv£.´A¥A¥^»O©9«�²U»O©�¥^»C¢ª&«9ÉU«9»OÉU¥y»C¢ªS«mÄI¢¤£.«9©�¢ÁA´A«9¨�Ä#£�ÂA£�«9¨$¼e£ÇÆGg! M¨�À�¡Aª&¢tÀ$§~µÈ©9¨$¥y»O©9«�Æ
YÌª&¢¹O¨$©H£Ï¢«�Â#»C²$c#¢tÀ�¡&¢®S§CªMÆ_±�ÀQ«9»OÁ^¨$©Ù'V�V�JAÍ

×GFAÙÇÚ'&!ÍÑD=ÍCÖO¡&¢ªMÆO¯!Í�&[§�ª^ÄIµ¶´A©~ÆO¯!Í�&Ì¢t£�ËO¢t£$Æ4XfÍ�¯m»�ÄAÄ�ÆCÕÍ�º�»S£�¨$ª&Á^¨$©�®^ÆO§Cª^ÄmÎ!Í�ÓÏª^ÄI¢¶©�¨�£9§CªMÆ f ÎÑÄI¢t£�«9©�¢ÁA´A«9¨�Ä
©9¨�§`µ¶ÉU«.¢¶¼�¨)»O¥y¨$©H§C«�¢ªA®#£�Â�£.«9¨$¼vÆGg�ß�()(*($IL-�o	0�P6Oå�â�ÆA¥A¥MÍ�LÑTiÓ7M�TAÆyÖO¨$¥A«9¨$¼!Áy¨$©=Ù'VÑV�FAÍ

×GF�F�Ú9.GIV�WIs�P�K�Z^=���_ç â~å1H çi�"6Ià�¬J6�<�ÆSÓÏªS«�¨$®O©H§C«9¨�Ä5ÖOÂA£�«9¨$¼Y£�ÓÃª^ÀCÍÆ_Ù'V�V�FAÍ
×GF�J�Ú�HÍL¸�ÍfÕ�´A«QÀ9¡&¢ª^£�»OªÑ§Cª^Ä§Q Í�QLÍ�Xf¨$«9¨$©H£�»OªMÆ f  �¡A¨#ãQÉ�&m¨$©9ªA¨QµÃÒ!Î�ªb§C©HÀ�¡&¢¶«�¨�ÀQ«9´A©9¨�²�»O©m¢¼2¥&µ¨$¼2¨$ª&«�¢ªA®

ªA¨$«�³�»O©9Ë#¥A©9»I«9»�ÀQ»�µ¤£ÇÆGg#ß5(*(*(�ä^å�6Oà�ç87#IL-�ok0�P6Iålâ�(¾à1QZ>tàyâHâ~åj>ià1QIÆ&¹O»CµÃÍLÙ�RSÆAªA»yÍÈÙOÆy¥A¥MÍLÙ�Ó�ÙiJAÆG2O§Cª&´^§C©9Â
Ù'VÑVAÙOÍ

×GF�KIÚ�XfÍ^º�§�¼e§Cª^§C«9¡^§�ªMÆ^¯!Í�&[§Cª^ÄIµ´A©�Æ�§�ª^Ä4&!ÍbD!Í^ÖO¡&¢ªMÆ f Õm§C©HÄ&³�§C©9¨$ÉÃ§O£�£Ï¢t£�«9¨�Ä#£�»C²U«�³�§C©9¨�À�µ»AÀ9Ëv£�Â&ª^À�¡A©9»OÉ
ª&¢`Z�§C«�¢»Oª¦²�»I©¾¡A»I¼2»O®O¨$ªA¨$»O´^£�ÄI¢t£�«9©.¢¶ÁA´A«�¨�Äv£�ÂA£�«9¨$¼e£ÇÆGg�ß�(*()(/ä^å�6IàAç�7V+*-Oæ/.¨¬J0Uâ�å�ç Æ�¹O»CµÃÍy¸�É�J�VAÆ&ªA»^Í4K^Æ
¥A¥MÍbLAÙ�K�ÓUL�F�K^ÆyÙ'V�V�WAÍ

F�M



×GF�L�Ú+¯!Í�Õ�§�Á^§CªW§Cª^Äo¯!ÍUu¬ÂSÁA©H§�ª&¢¶¨$«�ZOÆ f Î ¡&ÂSÁA©.¢¤Ä5¼2»Iª&¢¶«�»O©�²U»O©mÁ^¨$¡^§~¹O»C¢©)§Cª^Ä5¥y¨$©�²�»I©9¼e§Cª^ÀQ¨!§Cª^§~µÂ�£l¢¤£
»C²�ÄI¢t£�«9©.¢¶ÁA´A«�¨�ÄÑ£�Â�£.«9¨$¼e£$ÆGg ß�(*()( ä^å�6Oà�ç87�IK-�o	0�P6Oå�â (¾àJQ�>ià^âQâ�åe>tàJQOÆ�¹O»�µ�Í�Ù'MAÆ_ªA»^Í�FAÆ_¥A¥MÍ�Ù'V7R�Ó7FAÙOÙIÆ
é�¨$ÁA©9´^§~ÂrÙ'VÑV�WAÍ

×GF�M�Ú+¯!Í^ÕÌ¨Qµ�µ¨$©�ÆN�T-�0> oiD¾å�-jQIå�6Iæ=æ�>ià1Qt�"6Ià�¬J6�<�Æ�±"h:º�¨Q¢�µ�µÂrÛ/Î[£9£�»AÀ�¢t§C«9¨�£�ÓÏª^ÀCÍÆfÙ'V�VAÙOÍ
×GF4R~Ú�Î!Í¨co§C¡A¼�»S»AÄ#§Cª^Ä6��Í�crÀ~¸ µ¶´^£.ËO¨$ÂOÆ f ¸�»Oª^ÀQ´A©9©9¨$ª&«�¨$©9©�»O©�Ä&¨$«9¨�ÀQ«�¢»Oª5´^£Ï¢ªA®e³�§C«QÀ9¡^Ä&»O®!¥A©9»AÀQ¨�£9£�»I©9ÉÃ§

£�´A©�¹O¨$ÂOÆGgYß�()(*(�ä^å�6IàAç�7P+*-Iæ9.b¬10Uâ~å9ç$ÆA¹O»CµÃÍ�¸�É�J4RSÆ&ªA»^Í�FAÆ&¥A¥MÍfÙ'M�WiÓ�Ù�R'K^ÆAÙ'VÑT�TAÍ
×GF�T�Ú)Ö^Í^ _»O¼e§I£�§Cª^Äb2AÍ�ÖO¡A¨$ªMÆ f Î	©�»`¹I¢ªA®2¼2»Oª&¢«9»I©�¢ªA®2¥A©9»AÀQ¨�£9£�»O©�²U»O©�Ä&¨$«9¨�ÀQ«�¢»Oª5»C²�ÀQ»OªS«�©9»Cµ j »C³'¨$©�©9»O©H£

¢ªv¼!´&µ«�¢¥&µ¨!¥A©9»�ÀQ¨�£�£�»O©�£�ÂA£�«9¨$¼Y£$ÆGg-¢ªXD¾å�-=EF7_ßHà�0	H <V+*-Oà8o87#-Oà�+*-Oæ/.¨¬J0Uâ�å�h+âÇçk>BQOàL�l}#�VI^ß!+*-Iæ9.b¬10�7¤Æ
¥A¥MÍbL�JAÙ�ÓUL�J�VAÆyÙ'V�T�LAÍ

×GF�V�Ú�cbÍ�_�§C©9Áy»O©H§CË�ÆUcbÍ�co§~µ¨$Ë�Æ^§�ª^ÄYÎ=Í^¯[§�¡SÁA´A©H§�Æ f  �¡A¨)ÀQ»Oª^£.¨$ª^£�´^£�¥A©�»OÁ&µ¨$¼�¢ª#²Ã§C´&µ«�«9»�µ¶¨$©Q§CªS«mÀQ»O¼2É
¥A´A«�¢ªA®^ÆÜgS��+U��+*-Oæ/.¨¬J0>ià1QtI¨¬&åjw~â�C~ç$ÆA¹O»CµÃÍUF�LAÆAªA»yÍ7F�ÆA¥A¥MÍMÙ�RSÙ5Ó7F�F�WAÆJ2C´AªA¨eÙiV�V�JAÍ

×GJ�W�Ú+¯!Í�é�´^£9£�¨Qµ�µë§Cª^Ä Ö^Í�º�§CªA®S§C©Q§C·9§CªMÆ f XL©�»OÁ^§CÁ&¢�µ�¢¤£.«�¢tÀÑÄI¢¤§�®OªA»S£Ï¢t£#»�²=¼!´&µ«�¢¥A©9»�ÀQ¨�£�£�»O©r£.Â�£�«�¨$¼e£Y³�¢«9¡
§C©�Á&¢¶«�©H§C©9Â)ÀQ»OªAªA¨�ÀQ«.¢¶¹I¢«�ÂOÆGg�D�å�-=EF7�ßHàG0	H <�ILCCæ9.N7G-Ià�MN6�¬1<B0@O~äG-�<�â�å�6OàG0#+*-Oæ/.¨¬J0>tàJQOÆC¥A¥MÍ�L�MÑWiÓ7L�M�L�Æ`ÙiV�T�VAÍ

×GJAÙÇÚ+ÕÍ�º|»S£�¨$ª&Á^¨$©9®#§Cª^Ä4&!Í)D=Í�ÖO¡&¢¶ªMÆ f ÖO»C²U«�³|§�©9¨�²Ã§C´&µ«Ì¢¶ªC·�¨�ÀQ«�¢»OªW§Cª^Ä ¢¶«Q£�§C¥A¥&µ�¢tÀ$§C«�¢»Oª ¢¶ªoÄI¢t£�«9©�¢ÁA´A«9¨�Ä
£�ÂA£�«9¨$¼Y£$ÆGg-¢ªxD�å�-�EF7�ßHà�0	H <�IKCCæ/.;7V-OàYMN6�¬J<B0@O�äG-�<�â�å�6Oà�0W+*-Oæ/.¨¬J0>tàJQOÆA¥A¥MÍ�F�W�TiÓ7F�Ù�RSÍOÓ��$�I��ÆMÙ'VÑV�JAÍ

F4R


