
���������	�	
	�������������
��������������� �!����"#
��%$&�'"(�)�*��"#�
+-, "�./�10323� , 24���*05���6�7�98:� ,<; � =

>@?BA(CEDGF�H4IKJMLON�?PF(A Q1F(R�?PFTS)U�F(VPF(W#X YZF[IKI\X&]�CM^KC_I\`KLON
acbed�f�gihkj_l(mnj�gpo�onqOrKset�u)vwq�x(m\hOt-ynzk{nh�v|yMlM}
~*CM��F(I�^��:C_N#^4L(�'�3LO������^�CMI1S��_?PCMN��_C

]�IK?BN��_C-^�LON���N�?B�(C_IK`\?B^	X
�(��VBX/�(���7�(�(�#�

�����\�����k�-�
�<�e���p�\���\ _¡Z��¢£���p¤-�\ e����¥n¦7�� [§�¨B¡p¥n¨w�� e§ª©«���p¬�®���\©6¯- e§ª¢°k±²¡p³¢£�K§´®¯� k��¡iµ�¥-�p¶�³ e¤4¯n·k·k±®¸��¯�¡p³¥M e©6�[¯-©

±®�\§ª¡«¥4¡p�k�§k�\©«³�p��¡«¥1©|°e·k·[¥M�|¡'§k¯�¡c¯£¹e¥�µ6©Zº[��¡iµ��\�� »¯-�«ºk³¡«�c¯n�p¼�§´�\¬�®���\©\½¿¾�¥- k e�\�	¡p³ e¤��k��¡«���p¥-¤M�� k�\¥-°e©
§k��¬�®���\©À·e�«�K©|�\ M¡c©<¯n ªÁ�Â1Á�·k�p¥-¤M�p¯-¢3¢£® k¤�·e�«¥Mºk±³�\¢�©«³ [���'�\¯M�c�1§´�\¬�®���¿¢°e©|¡6º[�Ã¯-ºk±³�'¡p¥£³ _¡«�\�|¦Ä¯M���
µÀ³¡«�Å�K¯-�c�»¥-¡«�k�\�Ã§´��¬�¸���MÆ�¯-©'µ���±®±7¯-©¿µÀ³¡«�Ç��¥´§´�£¢£¥´§´°k±®�\©¿¡«�[¯�¡�¡«�c¯n [©i¦È¥M�«¢É¡p�k�Ê§k¯�¡c¯1©|¡«�p�\¯-¢*½3�<�k¸©
·[¯n·(����§k��Ëe k�K©6¯3ÌeÍ�Î	ÏPÐ(Ñ�ÎÀ¯n�c�c�k²¡p�\��¡«°k�p�¿¡«�e¯n¡¿¯n±®±®¥�µ6©�¡«�k��¯-·k·k±®®�\¯�¡p³¥M 1ºe°k³±¸§´�\�6¡«¥���¥- e k�\��¡�§´��¬�¸���K©<¡«¥
�K¯-�c�*¥n¡p�k���|Ò/¯-©<µ���±®±)¯-©À¡«¥4��¥´§´��¢£¥´§´°k±®�\©6¡«�e¯n¡6¡«�c¯n [©i¦È¥M�«¢Ó¡p�k��§k¯n¡p¯�ÒÔº�¼�µÀ�c¯n·e·k³ e¤Êº[¥-¡«�ª¢£¥´§´°k±®�\©
¯- e§E§´�\¬�®����§´�p³¬M���c©6® »¯4��¥M¢£¢3¥M ª³ _¡p���«¦Ä¯-���M½ZÕª¥M�«�\¥�¬-���KÆ�¡«�e®©�³ _¡p���«¦Ä¯-����®©�Ö	×�ØØÊÑ�ÏPÎ	ÙÄÚZ³ ª¡p�k�©«�� [©|�
¡p�e¯�¡<¡p�k��§´��¬�¸���'¥- ���³¡«�k�\�6©|¸§´�'¢Ê¯�¼Êº[�'��³¡«�e���<¡«�e�¿¢Ê¯M©i¡p���<¥-��¡«�e�'©«±¸¯�¬-�-½��<�k�'·e¯-·[�\�<§k��¢£¥- e©|¡«�c¯�¡p�\©
¡p�k�Ã¤M�� k�\�p¯-±³³¡i¼4¥n¦�¡«�e�Ã·e¯n�«¡« e���Z¯-�p�c�k³¡«�K�	¡p°k�«�'º�¼�¤M³¬�® k¤Ê��Ûk¯-¢3·e±³�K©<¥n¦��k¥�µÜ¬_¸§´�\¥eÆe¯-°e§´®¥eÆ´Ëe±®�\©«¼´©i¡p��¢*Æ
 e��¡iµ�¥-�p¶(ÆO¯n [§E©|¥´�c¶M��¡p©�Ý«§´�\¬�®���\©pÞÊ°e©«�Ã¡«�e�® _¡«���«¦Ä¯-���-½�ßw¡'¯-±®©«¥4·k�p�\©«�� _¡p©Z·[�\�|¦È¥M�«¢Ê¯- e��� _°e¢�º(���c©6¡p�e¯�¡
©«�k¥�µ�¡«�e¯n¡À¡«�k��¥�¬M���p�k�\¯M§Ê³¢£·(¥M©«�\§1º�¼Ê¡«�e�Ã¯n�c�c�k²¡p�\��¡«°k�p�'®©<¬M���p¼�©|¢Ê¯-±³±P½

à áãâ£ä�å�æ4çEè*é�ä�ê�æâ
ëÃì#íZî�ínï�ínðeñ�ínòªí�î�ó´ínðãï�í�ô´õ#ínðãöO÷iñ	ô�÷iínðãö�ø	í�î�ùOúÈï�ínø�û´ð�ö4ò�ü�ýþñ�úÈòªínöãúÄû¿ðãí�ñ|ÿ¿ô´î��(úÄð#ó�û�����ýÄúÈï�û�ñ�úþôkðãø7ì�û´ø�ýþínöÊñ	ôñ�ì#í
ö#ínø�úÈî�í£ñ	ô»ø�ü�����ô´î�ñ'öãû�ñ�û��ãôMÿ�ø	��í�ñ|ÿ¿í�ínð:û�î
��úþñ	î�û�î�� ö#í�ù(úÄï�ínø���Oüãï\ìÇû�����ýÈúÄï�û�ñ�úþôkðãø¿ô´õBñ	ínð:ð#í�ínöÇñ	ôEínø	ñ�û��)ýÈúÈø�ì
ï�ôkðãð#ínï�ñ	ôkð�ø���í�ñ|ÿ¿í�ínðEù�û�î�úþôkü�ø6ö#í�ùOúÈï�ínø�[úÄðªí���ínï�ñ��ãî�ôMù(úÈö�úÈð#óÊø�ü�����ô´î�ñ<õPô´î�ö#í�ùOúÈï�í�÷iñ	ô�÷|ö#í�ùOúÈï�í3öãû�ñ�û4ø	ñ	î�ínû´ò»ø�
í�� ó�����õBî�ôkò ûÅù(úÈöãí�ôTï�û��ãñ�ü#î�í»ï�û�î\ö&ñ	ôTñ�ì#íEð#í�ñ«ÿ�ô´î
�Ôï�û�î\ö���ô´î4õPî�ôkò9ñ�ìãíEð#í�ñ|ÿ¿ô´î��&ï�û�î�ö&ñ	ô:û´ü�öãúþôTö#í�ùOúÈï�í��
ë�ô ï�ôkðãðãínï�ñ3ôkðãí*öãí�ù(úÈï�í�ñ	ôÇû´ð#ô´ñ�ì#í�î�����ô´ñ�ì�ø�ôkü#î�ï�í*û´ðãöÔö#ínø	ñ�úÈðãû�ñ�úÈôkð�ö#í�ùOúÈï�ínø3ð#í�ínö ñ	ôÇüãðãö#í�î�ø�ñ�û´ðãöTínû´ï\ì
ô´ñ�ì#í�î�� ø£úÈð[ñ	í�î�õwû´ï�ínø���ðãõBô´î�ñ�ü�ðãû�ñ	íný�����ñ�ì#í���ýþí�ñ�ì#ô´î�û ô´õ6í��#úÈø	ñ�úÈðãó ö#í�ùOúÈï�í1ñ �!��ínø£û´ýÈý�ø	í�ínò ñ	ôÇø�ü�����ô´î�ñ�ñ�ì#ínúþî
ô-ÿð ø���ínï�úÄû´ýÈú�"�ínö úÈðeñ	í�î�õPû´ï�í��3òEû��(úÄð#ó@ñ�ìãí�î�ínû´ýÄú�"nû�ñ�úþôkð ô´õ�û´ðGû�î���úÈñ	î�û�î�� ö#í�ùOúÈï�í�÷iñ	ô�÷|ö#í�ùOúÈï�í&öãû�ñ�û ø	ÿ�úþñ�ï\ì
û´ð$#&%'#(�ãî�ô´ó´î�û´ò»òEúÈð#ó)�ãî�ô��)ýþínò*� ë�ô�òEû��´í òEû�ñ	ñ	í�î�ø ÿ�ô´î�ø�í��'öãí�ù(úÈï�í'+wû´ðãö,�´í�î�ð#íný.-��ãî�ô´ó´î�û´ò»òEúÈð#ó
�ãî�ôOöãüãï�ñ�úÈù(úþñ/�Eñ	ínðãöãøÃñ	ô»ýÈû�ó»úþñ�ø�û�����ýÈúÈï�û�ñ�úÈôkð ýÈí�ù´íný7ï�ôküãð[ñ	í�î���û�î�ñ0�!�Çû*õPû´ï�ñ	ô´î3ô´õ�ñ�ì#î�í�í4ñ	ôEõPôkü#î2143657�
ëÃì�úÈø8��û���í�î£öãínø�ï�î�ú���ínø£ûÅüãðãúþõPô´î�ò úÈðeñ	í�î�õPû´ï�íªñ�ìãû�ñÊÿ¿íEï�û´ð&ÿÃî\û��Ôû�î�ôküãðãöÔö#í�ùOúÈï�ínø��ø	ôÅÿ¿íEï�û´ð&ínû´ø�úÈý9�

úÈð[ñ	í�î�ï�ôkðãð#ínï�ñ3ñ�ì#ínò*�ÊëÃìãí�úÈð[ñ	í�î�õwû´ï�í1úÈø3ø�ü�: ï�úþínðeñ�ý9�Çó´ínð#í�î�û´ý�ñ	ô û´ï�ï�ôkò»òªô(ö�û�ñ	íEû»ÿ�úÄö#í�î�û´ðãó´í�ô´õZìãí�ñ	í�î�ô�÷
ó´ínð#í�ôküãø£ö#í�ùOúÈï�ínø���´í�ñÊòEúÈð�úÈòEû´ý�ínð#ôküãókì�ñ	ô;��í�í: ï�úþínðeñ�<�(í�ù´í�î\û´ý�û´ö�öãúþñ�úþôkðãû´ý�û´ø=��ínï�ñ�ø£òEû��´í*ñ�ì#í1öãínø�úþókð
ô´õ6ø�üãï\ì:û´ð úÈð[ñ	í�î�õPû´ï�í1û»ï\ìãû´ýÈýþínð#ó´í��Ãë�ô ø�û�ñ�úÈø	õ.� ñ�ìãí�ínòªí�î�ókúÄð#ó û����)ýÈúÈï�û�ñ�úþôkðãøÃÿ�ìãúÈýþíÊø	ñ�úÄýÈý7òEû´úÈð[ñ�û´úÈðãúÄð#óªñ�ì#í

>=?�@6ACBEDGFIH7J	BLK6MNM�FIHLO7PRQSACTSMNU
HLOEVW	XZYZ[Z\]Y_^`FaTOLH UI^`OEbdcacIeaegf h�iIc�h�jak�fRjglmbongp�qIH U
T�O�YZbdrtsuiaiaeIc�v
eIw6l�UITNQxruT�O7P`ymzGFIH7M�FIs
H U
O7ACFIT|{

}



üãðãúÈõBô´î�ò»úþñ �Eô´õ<ôkü#îÃúÄðeñ	í�î�õwû´ï�í���ÿ¿íÊí��Oñ	ínðãöTñ�ì#í4ï�ôkð�ï�í�ãñ�ô´õ<û��	ö#í�ùOúÈï�í�� ��í�´ôkðãö*��í�î�ú9��ì#í�î�û´ý�ö#í�ùOúÈï�ínø<+wø�üãï\ì
û´ø�ðãí�ñ|ÿ¿ô´î�� ��ù(úÄö#í�ôTû´ðãö/ø	ôkü�ðãö&ï�û�î�öãøI-I��ñ	ôTô´ñ�ì#í�î2��û�î�ñ�øÊô´õ'ñ�ì#í �´í�î�ðãínýx+wø�üãï\ì�û´øÊñ�ì#í���ýþíªø=�Oø	ñ	ínò -I�<üãø	í�î
ø=��û´ï�í +Pñ �!��úÈï�û´ýÄý��&û´ï�ï�ínø�ø	ínöÜù(úÄû:ø	ôOï��´í�ñ�øI-I��û´ðãö/í�ù´ínðÜó´ínð#í�î�úÄï ��úþínï�ínø�ô´õ	�´í�î�ð#íný¿ï�ôOö#í +wø�ü�ï�ìÜû´ø1ýÈôkû´öãû���ýþí
�´í�î�ð#íný�òªôOöãüãýþínøI-I���#ô´î£í��Oû´ò ��ýþí���öãû�ñ�û òEúþókì[ñx�ãôMÿ õPî�ôkò ñ�ìãí�ð#í�ñ«ÿ�ô´î��Tï�û�î\ö���ùOúÈûEû �´í�î�ð#íný�òEô(öãü�ýþí£ñ�ìãû�ñ
�ãî�ôOï�ínø�ø	ínø�úþñ�7ôkð[ñ	ô:û´ð/û�����ýÄúÈï�û�ñ�úþôkð î�ínø�úÈö�úÈð#óÅúÈðÔüãø	í�î�ø=�)û´ï�í���û´ðãö&û�ñ4ínû´ï\ì�úÈð[ñ	í�î�ï�ôkðãðãínï�ñ�úþôkð��7ñ�ì#ínø�í��	ö#í�÷
ùOúÈï�ínø��Tï�ôkòEò1üãðãúÄï�û�ñ	ínö/ùOúÈûÅôkü#î�üãð�úþõBô´î\ò ï�ôkò»òªôkð�úÈð[ñ	í�î�õwû´ï�í��	�ãüãî�ñ�ì#í�î�òªô´î�í���ôkü#î4ó´ínðãí�î�û´ýÈú�"�ínö/ï�ôkð�ï�í�ãñ
ô´õÀûªö#í�ùOúÈï�í�òEúþókì[ñ�í�ù´ínðTí��Oñ	ínðãöÇñ	ô û´ðTí��Oñ	í�î�ðãû´ý��ãî�ô(ï�ínø�ø�ô´î��ãø�üãï\ìTû´ø�ûªð#í�ñ«ÿ�ô´î
�*�ãî�ôOï�ínø�ø	ô´î��


 ð#ô´ñ�ì#í�î ï�ìãû´ýÈýÈínð#ó´íTúÈð ñ�ì#í:úÄðeñ	í�î�õwû´ï�í:ö#ínø�úþókð úÈøªñ	ô�û´ï�ï�ôkü�ðeñ õBô´îEñ�ìãíTõPû´ï�ñ»ñ�ìãû�ñEókúþù´ínð û´ðm� ��û´úþîªô´õ
ö#í�ùOúÈï�ínø�ñ	ôÔï�ôkð�ð#ínï�ñ�Àôkð#í ô´î���ô´ñ�ì@òEúþókì[ñ�ÿ'û´ðeñ1ñ	ô ��í ñ�ì#íÅòEû´ø	ñ	í�î��Àÿ�úÈñ�ì�úþñ�ø1ï�ô´î�î�ínø=��ôkðãö�úÈð#ó:ö#î\úþù´í�î6+wøI-
í��Oínï�ü#ñ�úÈð#óTûÇñ�ìãî�ínû´ö&ôkð&ñ�ì#ínúÈî���ínì�û´ýþõ/�*ëÃìãúÄøî�í��[üãúÈî�ínø£ñ�ì#íEúÈð[ñ	í�î�õwû´ï�íEñ	ô:û´ýÈýþôMÿ õBô´î�ñ�ì#í ��ôkúÈðeñ£ô´õ'ï�ôkðeñ	î�ôký
��ínúÈð#ó ôkðÔínúþñ�ì#í�î4ø�úÄö#í���:ô´î�í�ô-ù´í�î���ûÇö#í�ùOúÈï�íªòEúþókì[ñ3ÿ'û´ð[ñÊñ	ôTø	í�î�ù´íEû´ø4úÈð���ü#ñ�ô´îÊôküãñ=��ü#ñ��ë�ì#í�î�í�õPô´î�í���ñ	ô
û´ï�ï�ôkòªôOöãû�ñ	í�õPô´îû´ýÄý�ø�üãï�ì:ï�û´ø	ínøÃñ�ì#í�úÈðeñ	í�î�õPû´ï�í�ò1üãø	ñ	��í4ø=�OòEòªí�ñ	î\úÈï��
ëÃì�úÈø�ÿ¿ô´î��Åÿ¿û´ø3úÈðãø=�)úþî�ínö �|�Åñ�ì#í1û´ü#ñ�ì#ô´î�ø��ãí��!��í�î�úÈínðãï�í�ö#ínû´ýÈúÄð#óªÿ�úþñ�ìTöãí�ù(úÈï�í�ö#î�úþù´í�î�øÃÿ�ì#ínð_�)üãúÈýÈöãúÄð#ó

ñ�ì#í��#÷7�´í�î�ðãíný 1��65Àû´ðãö)�Oï�ôkü#ñ�1 }��N5Àô���í�î�û�ñ�úÈðãó ø=�Oø	ñ	ínòEø��û´ðãö:ñ�ì#í<�ãî�ô���ýþínòEø�ÿ�í1ínðãï�ôküãð[ñ	í�î�ínö���� �(ñ	ínð�öãúÈð#ó
ñ�ì#í¿ö#ínø�úþókð�ô´õ#ñ�ì#í���û�î�ñ�ð#í�î�úÄðeñ	í�î�õwû´ï�í���í�´ôkðãö<��í�î�ú���ì#í�î\û´ý´ö#í�ù(úÄï�ínø�ñ	ô£úÈðãï�ýÈü�ö#íÀï�ô(ö#í'òªôOöãüãýþínø�úÈð���û�î�ñ�úÄï�üãýÈû�î��
ó´î�ínû�ñ�ý��Åõwû´ï�úÈýÈúþñ�û�ñ	ínöTñ�ì#íÊî�ínû´ýÈú�"nû�ñ�úÈôkðÇô´õo�#úÈý�� 1 }a57��ÿ�ìãúÈï\ìÅínò<��ínöãö#ínö �Oï�ôkü#ñÃúÈðÅñ�ì#í��úÈð(ü � �´í�î\ð#ínýL�
ë�ôÅñ�ìãúÈøínðãö���ÿ�í��ãî�ô���ôkø	í1ñ�ì#í��<û�î�ñ�ð#í�î 
 î�ï�ìãúÈñ	ínï�ñ�ü#î�í��7û ó´ínð#í�î�úÈï*úÈð[ñ	í�î�õwû´ï�í*û��)ø	ñ	î�û´ï�ñ�úþôkð ñ�ìãû�ñ£ùOúþí�ÿ�ø

ö#í�ùOúÈï�ínø¿û´ø����������� "!�#%$�&(')!* "+,��!-��ï�ôkò»ò�üãð�úÈï�û�ñ�úÈð#ó�ñ�ì#î�ôkü#ókì û�.(+/# 0*12!3�4#5+6 7�*!50*'8$3���Oû´ðãö ñ�ìãúÈøÀõwüãðãï�ñ�úÈôkðãû´ýÈúþñ/�
ï�ôküãýÈö ��í�û´öãöãínö:9�.;#%$*<�=>�?')+A@B����'2�C=D���3�3=E���4ëÃìãúÈø�ínðãû���ýþínø3üãøñ	ô �´í�í�&ü�� ÿ�úþñ�ì:ñ�ì#í�ó´î�ô-ÿ�úÈðãó ínðãö#÷iñ	ô�÷iínðãö
û�����ýÄúÈï�û�ñ�úþôkðãø�Oõwû´ï�úÈýÈúþñ�û�ñ	í�ñ�ì#í��ãî�ôMù(úÈø�úþôkðÅô´õÀø�üãï�ì:úÈð#õPî�û´ø	ñ	î�üãï�ñ�üãî�û´ý�ø�ü�����ô´î�ñ�úÈðÇûEø��(ø	ñ	ínò_��û´øÃÿ¿ínýÈý7û´ø	��ô(ôkø	ñ
�ãî�ô´ó´î\û´òEòEúÈð#ó��ãî�ô(öãü�ï�ñ�úþù(úÈñ ���6ë�ôEî�ínúþñ	í�î�û�ñ	í��)ñ�ì#í ��û�î�ñ�ð#í�î�û�î�ï\ìãúþñ	ínï�ñ�ü#î�í�ÿ¿û´øö#ínø�úþókð#ínöÅÿúþñ�ìB�ãù´í4ó´ôkû´ýÈøúÈð
òEúÈð�öGF

}���ë�ô �ãî�ô-ùOúÈö#í4ûªï�ýþínû´ð�û´ðãöÇòEúÈðãúÄòEû´ý�ýþí�ù´íný�ô´õÀû���ø	ñ	î�û´ï�ñ�úÈôkðÇÿ�úþñ�ì#ôküãñ'úÄò ��û´úþî�úÄð#ó�õwüãðãï�ñ�úÈôkðãû´ýÈúþñ/���
H!��ë�ô ��í í��(ñ	ínð�ø�ú���ýþí»ñ	ôÔúÄðeñ	í�î�ð�û´ýZö#í�ùOúÈï�ínø;+wø�üãï�ì û´ø��ýþí ø=�(ø�ñ	ínòEøI-I�Àí��Oñ	í�î�ðãû´ý¿ö#í�ù(úÄï�ínø +wø�ü�ï�ì û´ø*üãø	í�î
ø���û´ï�í�úÈð[ñ	í�î�õwû´ï�ínøI-I�[û´ðãö»ö#í�ù(úÄï�ínøÀÿ�úþñ�ì*ù�û�î��OúÈð#ó4ö#í�ó´î�í�ínøZô´õ�úÄðeñ	ínýÈýÄúþó´ínðãï�í +PõBî�ôkò�û4òEúÈï�î�ô���ì#ôkð#í'ñ	ô4õwüãýÈý
��ínö#ó´ínöÇí��Oñ	í�î�ðãû´ýE��î�ô(ï�ínø�ø	ô´î�øI-I�

3!��ë�ì#íÊúÈðeñ	í�î�õPû´ï�íÊò1üãø	ñ'ñ	î�ínû�ñÃö#í�ùOúÈï�ínø�û´øÃø=�OòEòªí�ñ	î\úÈïx�)û�î�ñ�ð#í�î�ø�Oí�� ��ô´î�ñ�úÈð#ó1ñ�ì#íÊø�û´òªí 
 �JIZõPî�ôkò ínû´ï\ì
ø�úÈö#í��

K ���Zî�ô´ó´î�û´òEò»úÈð#óEð#í�ÿ öãí�ù(úÈï�ínøÃñ	ôEñ�ì#í���û�î�ñ�ðãí�î�úÈð[ñ	í�î�õPû´ï�í�ø�ì#ôküãýÈö ��íÊí:»ï�úþínð[ñ��ø�úÄò ��ýþíÊû´ðãöÅõwû´ø	ñ�
L!��Ipñ'ø�ì#ôküãýÈö ð#ô´ñ�û´öãù´í�î�ø	íný��»úÄò ��û´ï�ñ�!��ü#ñZî\û�ñ�ì#í�î¿úÄò �ãî�ôMù´í��|��í�î�õPô´î�òEû´ðãï�í��M�#ô´î�í��#û´ò ��ýÈí��|�!�Eûnù´ôkúÈö�úÈð#ó
ö�û�ñ�û3ï�ô��)úþínø<û´òªôkð#óÊòªôOöãüãýþínø�úÈðeñ	í�î\ðãû´ýeñ	ô£ñ�ì#í��´í�î�ð#íný7�´ô´îd�!��ï�ínð[ñ	î�û´ýÈú�"núÄð#ó�ñ�ì#í�öãû�ñ�û8�ãôMÿ ø�ï�ì#ínö�üãýÈúÈð#ó
ýÈô´ókúÈïÊúÈð[ñ	ôEôkð#í���ýÈû´ï�í���ñ�ì[üãøÃínðãû���ýÈúÈðãó1î\úþó´ô´î�ôküãø'ô��ãñ�úÄòEú�"nû�ñ�úþôkðãø'ô´õ<ñ�ìãû�ñø	ínï�ñ�úþôkðÇô´õ<ñ�ì#í4ï�ôOö#í��

ëÃìãí4î�ínø	ñÃô´õÀñ�ìãí ��û���í�î�úÈø�ô´î�ókû´ðãú�"�ínö û´øÃõPôkýÈýþô-ÿø�NIcðTñ�ì#í�ð#í��(ñ3ø	ínï�ñ�úþôkð:ÿ�í2�ãî�ínø	ínð[ñ�û´ð:û�î\ï�ìãúþñ	ínï�ñ�üãî�û´ý
ô-ù´í�î�ù(úþí�ÿ õPô´î6ø=�Oø	ñ	ínò úÈð[ñ	í�î�õwû´ï�í���ôküãð�öãû�î�úþínø�û´ø<ÿ�ínýÈýOû´ø<ñ�ì#í'î�ôküãñ	í�îPO ��ÿ�ì#í�î�í¿ÿ�í�úÈò ��ýþínòªínð[ñ	ínö�û �)û�î�ñ�ð#í�î
û�î�ï\ìãúþñ	ínï�ñ�ü#î�í2�ãî�ô´ñ	ô´ñ/�|��í��)ð�û´òªíný������#úÈý��G� �Oï�ôkü#ñ�úÈðQ��úÈð(ü �;�´í�î�ð#ínýL��R&í�ñ�ìãínð:ö#ínø�ï�î\ú���íÊñ�ì#í ��û�î�ñ�ðãí�îû�î�ï\ìãú¸÷
ñ	ínï�ñ�ü#î�í1úÈð �(ínï�ñ�úþôkð 3!�NR&í�ö�úÈø�ï�üãø�ø'í��#û´ò ��ýÈínøÃô´õd��û�î�ñ�ð#í�î�öãî�úþù´í�î�øÃúÄð �(ínï�ñ�úþôkð K �TS3ínðãúL�ãû ��û�î�ñ�ð#í�î�öãî�úþù´í�î
õPô´îZñ�ì#í3ð#í�ñ|ÿ¿ô´î��OúÈð#ó�ø	ñ�û´ï
�Eô´õ�ôkü#îTO �ªòªôOöãüãýÈí��!�Oï�ôkü#ñ�(úÈøZû�òªô´î�í�ï�ôkò �)ýþí��ªí��Oû´ò �)ýþí�ô´õ�û �)û�î�ñ�ð#í�î�öãî�úþù´í�î��
û´ðãö1úÈø�ñ�ì#í�î�í�õPô´î�í¿ö�úÈø�ï�üãø�ø�ínö�ø	í��û�î\û�ñ	íný���úÈð �(ínï�ñ�úþôkð�L!�UR&í¿í�ù�û´ýÈüãû�ñ	í¿í��Oñ	ínðãø�ú���ýÄúþñ �Êû´ðãö���í�î�õPô´î�òEû´ðãï�í�ô´õãñ�ì#í
��û�î�ñ�ðãí�îÃû�î�ï�ìãúÈñ	ínï�ñ�ü#î�í4úÈð �(ínï�ñ�úÈôkðV�!�NWÃínýÈû�ñ	ínöTÿ�ô´î��ÅúÈø �ãî\úþí���»ï�ôMù´í�î�ínö_�!�*�Oínï�ñ�úþôkðQX|�N�<úÈðãû´ýÈý9���Oø�ínï�ñ�úþôkðQY
ï�ôkðãï�ýÈü�ö#ínø�ñ�ì#í���û���í�î��

H



� � å�é��ªêcä��6é�ä�è*å��	��
���Zå���ê����
� í�õBô´î�í4ö#ínø�ï�î�ú��)úÈð#ó4ñ�ì#íÊû�î�ï\ìãúþñ	ínï�ñ�ü#î�í��#ÿ�í �ãî�ø�ñ¿ï�ôkðãï�í��ñ�üãû´ýÈú�"�í£ôkü#î'ùOúþí�ÿGô´õ�ö#í�ùOúÈï�ínø'û´ðãö ñ�ì#ínúþî�úÈð[ñ	í�î�õwû´ï�ínø�
�6ù´ínðÜñ�ì#ôküãókì@ôküãî*û�î\ï�ìãúþñ	ínï�ñ�üãî�í;�ãî�ô-ùOúÈö#ínø*û´ð û���ø	ñ	î\û´ï�ñ�úþôkðÜõBô´î*ñ�ìãúÈø1ï�ôkðãï�í�ãñ�ü�û´ý'ù(úþí�ÿ<�6û´ðãö@úÄø�ñ�ìãí�î�í�|�
û�����ýÄúÈï�û���ýþí1ôkð/û´ð|� ø=�Oø	ñ	ínòEø ��ýÈû�ñ	õPô´î�ò*�7ÿ¿íEø	ñ�úÈýÈý<ìãû´ö/ñ	ô:úÈò ��ýÈínòªínðeñ3ôkü#î ��î�ô´ñ	ô´ñ �!��íEÿ�úþñ�ìãúÄð�ûÇï�ôkðãï�î�í�ñ	í
ø=�Oø	ñ	ínò*�R&íEï�ì#ôkø	íªñ	ôTúÄò ��ýþínòªínð[ñúÈñ3ÿúþñ�ìãúÈð�ûÇø=��ínï�úÈû´ýÈú�"�ínö ��úÈð(ü �:òªôOöãüãýÈí��E�#úÈý��G�)ÿ�ì�úÈï�ì �ãî�ínø�í�î�ù´ínø£ñ�ì#í
õwüãðãï�ñ�úþôkðãû´ýÄúþñ �Ôô´õS�Oï�ôkü#ñ���û�ñ�ìãø�ôkðÜû ��úÈð[ü���O ��� R&íÅñ�ì#í�î�í�õPô´î�í ��î�úþí���)�ãî�ínø�ínðeñ1û´ð�ôMù´í�î�ù(úÈí�ÿ�ô´õ �Oï�ôkü#ñ
��û�ñ�ìãø��(ñ�ìãínúþî�ínðãï�û���ø�ü�ýÈû�ñ�úþôkðÅúÈð[ñ	ô �OúÈý��G�(û´ð�ö ûªø���ínï�úÄû´ýÈú�"�ínöÅö#î�úþù´í�î��Àí�î�û ��ÿ�ìãúÈï\ì ��î�ô-ùOúÈö#ínø�û1î�úÈï\ì#í�îÃö#í�ùOúÈï�í
úÈð[ñ	í�î�õwû´ï�íÃû´ýÈýþô-ÿúÈð#ó£ñ	ô4ï�ôkðãð#ínï�ñ6ñ�ìãí���úÈð(ü �<�ãî�ô(ï�ínø�ø�ô´îÀñ	ô4ô´ñ�ì#í�îZòªô´î�íÃø=��ínï�úÈû´ýÈú�"�ínö1ð#í�ñ|ÿ¿ô´î��OúÈð#ó��ãî�ô(ï�ínø�ø�ô´î�ø�
����� �������! "�$#&%�')(+*,'.-/�$0213%� "�4#
R&íEû´ø�ø�ü�òªí1û´ð O<�Tî\üãðãðãúÈðãóEôkð ôkð#í*ô´î4òªô´î�íªø=�OòEòªí�ñ	î�úÈï2�ãî�ôOï�ínø�ø	ô´î\ø3û´ð�ö�ñ�û��´íEû�@2!3#65)��!87 $3��+6 "!3#%$£ùOúþí�ÿ
ô´õ6ñ�ì#í�ÿ�ô´î\ýÈö���û´øø�ìãô-ÿ�ð úÈðQ�<úþóküãî�í }�� �#î�ôkò ñ�ìãúÈøx��í�î�ø=��ínï�ñ�úþù´í���ð#ô´ñôkð�ý��Çö#í�ù(úÄï�ínøû´ðãö ��ýþí1ø=�Oø	ñ	ínòEø£û�î�í
ùOúþí�ÿ�ínö*û´øÀö#î\úþù´í�î�ø����ü#ñ�ÿ�í'ñ�û��´íÃñ�ìãí¿ø�û´òEí¿ùOúþí�ÿ ñ	ô-ÿ'û�î�öãøÀü�ø	í�îÀø=��û´ï�í�úÈð[ñ	í�î�õPû´ï�ínø��]�´í�î�ð#ínýOòªôOöãüãýþínø��_û´ø<ÿ¿ínýÈý
û´ø3û ��ô´ñ	ínð[ñ�úÈû´ý�ï�ôkðãðãínï�ñ�úþôkð:ñ	ôÅû´ð#ô´ñ�ì#í�î8�ãî�ôOï�ínø�ø	ô´îÿ�úþñ�ì�úþñ�øÃôMÿ�ð O<�ÇùOúÈû ��9�I ��üãøÃínð�ï�û���ø�üãýÈû�ñ�úÈôkð���ëÃì#í
O �<�´í�î�ð#íný!�ãî�ô-ùOúÈö#ínø�ñ�ì#í�òªínöãúÈü�ò ùOúÈû3ÿ�ìãúÈï\ì1ñ�ì#ínø	í�ö#í�ùOúÈï�ínøÀï�ôkòEò1üãðãúÈï�û�ñ	í��M�#ô´î6ìãúÈí�î�û�î�ï�ì�úÈï�û´ýOð#í�ñ|ÿ¿ô´î��OúÈð#ó
ø=�Oø	ñ	ínòEø��ø�ü�ï�ìÔû´ø£ñ�ì#ôkø	íªö#ínø�ï�î\ú���ínö:úÈð 1�Y!��:!��} K 57��ôkü#î£ó´ínð#í�î�û´ýÈú�"�ínö ö#í�ùOúÈï�ínø£ï�û´ð)��í�õPôküãðãö û�ñÊû´ðm�Tô´õ�ñ�ì#í
ù�û�î�úþôküãø�ýþí�ù´ínýÄø�ô´õ<ñ�ì#í4ìãû�î�ö#ÿ'û�î�í<;[ø	ô´õPñ|ÿ'û�î�í1ìãúþí�î�û�î�ï\ìm����ÿ�ìãúÈï\ìÅÿ�í�ýÈô[ôkø	íný9�»î�í�õPí�î�ñ	ô»û´øC��� �-$�.  "#%1)+ = �=5)�*=>�I�

video
driver

user space
driver

audio
driver

network
driver

PCI bus
driver

module
driver

OS
kernel

�<úþókü#î�í })F �<�k�'¥-·(���c¯�¡«® k¤Ê©«¼�©|¡«�\¢Ó¡p¯-¶-�K©À¯3§k�«®¬-�\�|¨ ���\ M¡p�«¸�6¬�®��µÜ¥n¦)¡«�k��µ�¥-�p±®§ã½

O£ð*û3ñ �!��úÈï�û´ýOø=�Oø	ñ	ínò*�´ÿ¿í�öãúÈø�ø�ínï�ñ�ñ�ì#í�ö#î\úþù´í�î	÷|ï�ínð[ñ	î�úÈï�ù(úþí�ÿÜô´õA�<úþóküãî�í8}'úÈð[ñ	ô£û3ì�úþí�î�û�î�ï\ìm�4ô´õ)í��(ínï�üãñ�úþôkð
ýþí�ù´ínýÈø���ø	ñ�û�î�ñ�úÈðãóEÿ�úþñ�ìÇüãø�í�îø=��û´ï�í�õBî�ôkò û���ô-ù´í�û´ð�öÇínðãöãúÈðãóªÿ�úþñ�ìTìãû�î\ö#ÿ¿û�î�íÊõBî�ôkò ��ínýþô-ÿ �ãû´ø3úÈøÃöãí��úÈï�ñ	ínö
úÈð?�<úþókü#î�í H!�N�Zû´ï\ìTí��Oínï�ü#ñ�úþôkð:ýÈí�ù´íný�ô´õ�ñ�ìãí�ø=�Oø	ñ	ínò ìãúÈí�î�û�î�ï�ì|� í��!��ô´î�ñ�øÃû���î�ô´ó´î�û´òEòEúÄð#óªúÈðeñ	í�î�õPû´ï�í4ñ	ô úþñ�ø
û´ö,>�û´ï�ínðeñ1ýþí�ù´íný +wøI-I�	�#ô´î�ôkü#î<��ü#î���ôkø	ínø��ÿ¿íªùOúþí�ÿ�ñ�ì#íEø=�Oø	ñ	ínò ÿ�úþñ�ìÔõPôkü#î4í��Oínï�ü#ñ�úþôkð/ýþí�ù´ínýÄø�F4üãø	í�î�ø���û´ï�í��
�´í�î�ð#íný£ø=�)û´ï�í��ö#í�ùOúÈï�í&ö#î�úþù´í�îÅø=��û´ï�í&û´ðãöGìãû�î\ö#ÿ¿û�î�í�� �#üãï�ìGû öãúÈø�ø�ínï�ñ�úþôkð î�ínø�üãýþñ�ø úÈð ñ�ì#î�í�íÔí��(ínï�üãñ�úþôkð
��ôküãðãöãû�î\úþínø�Oö#ínø�ï�î�ú���ínöÅû´øÃõPôkýÈýþôMÿ�ø�

?A@CBED)FHGJILK�G2M�NOI6PRQ ��í�ñ«ÿ�í�ínð �´í�î�ðãíný�û´ðãö üãø	í�î3ø=��û´ï�í����ãî�ôMù(úÄö#ínø�ø=�Oø	ñ	ínòEø3ï�û´ýÈýÈøñ	ôÅû´ýÈý O �:ï�ôkò ��ôkð#ínð[ñ�ø�
ø�üãï�ìÔû´øÊø	ôOï��´í�ñ�ø� ��ýþínø=�Oø	ñ	ínòEø��)ñ�ì#î�ínû´öãø£û´ðãö �ãî�ôOï�ínø�ø	ínø��ñ�úÈòEí�î�øû´ð�ö òEôkðãúþñ	ô´î�ø��ø	ínï�üãî�úþñ ��û´ðãö î�ínû´ý
ñ�úÄòªí�ø�ü�����ô´î�ñ�'í�ñ�ï�� ��û´ðm� ø�üãï�ì 
 �JIcø»í��#úÈø	ñ�ÃúÈð�ï�ýÈüãöãúÈðãó � O �;ITS2� �OúÈð#ókýþí ��U I!S � ��ínï�úD��ï�û�ñ�úþôkð
ù´í�î\ø�úþôkðãø�HEû´ðãö_3!� 
 ���G��S ��S K ��û´ø	í4û´ðãö �V� I3W�3���û´ø	í��

X&Y I[ZRF Y BED�FVGJILK�G2M�NOI6P4Q ��í�ñ«ÿ�í�ínð ñ�ì#í O � û´ð�ö û ��û�î�ñ�úÈï�üãýÈû�îEö#î\úþù´í�î�� ë��|�)úÈï�û´ýÈý����¿ø�úÈðãï�íTòªôkø�ñ»ö#í�ùOúÈï�ínø
ì�ûnù´í»ûÇø	í�)û�î�û�ñ	í»ö#î�úÈù´í�îÊõBô´îÊí�ù´í�î�� O ����ñ�ìãínø	íEø=��ínï�ø£ñ	ínðãö&ñ	ô*��íEò1üãï�ì&òªô´î�í �´í�î�ð#íný6ö#í��ínðãöãínðeñ�
� �Oû´ò ��ýþínøÃÿ¿ôküãýÈö ��í�ùOúÈö#í�ô��)û´ü�öãúþô»û´ðãö�ð#í�ñ|ÿ¿ô´î��:ï�û�î\ö�ö#í�ùOúÈï�í1ö#î�úþù´í�î�ø�ÿÃî�úþñ	ñ	ínð:õBô´î£û���úÈð(ü �Tø	ñ �Oýþí
ô´î\Uë ø	ñ �OýþíO �G�

3



� M Y���� M Y F BED�FVGJILK G2M NOI6P4Q ��í�ñ|ÿ¿í�ínð ñ�ì#íTö#î\úþù´í�îEû´ðãö ìãû�î�öãÿ¿û�î�íÇí��Oínï�ü#ñ�úþôkð ýþí�ù´ínýÈø� �6ù´í�î
�ÜòEû´ð(ü#õwû´ïK÷
ñ�üãî�ínö:ìãû�î\ö#ÿ¿û�î�í�ö#í�ùOúÈï�í �ãî�ôMù(úÄö#ínø�ûEì�û�î�ö#ÿ'û�î�í�ø=��ínï�öãí���ðãúÈð#óªì#ôMÿ ñ	ô �ãî�ô´ó´î�û´ò úþñ��úÈð�öãúÈø=��ínðãø�û��)ýþí
õPô´î*ö#î�úþù´í�î�öãí�ù´ínýþô���òªínð[ñ�?�#ô´î*í��Oû´ò �)ýþí���í�ù´í�î
�/ð#í�ñ|ÿ¿ô´î��/úÈð[ñ	í�î�õwû´ï�í ï�û�î�ö + U�I�90-I��òEúÈï�î�ô���ìãôkð#íªô´î
ó´î\û���ìãúÈï�øÃï�û�î\ö*�ãî�ôMù(úÈöãínø�ø�üãï�ì:ûEìãû�î�ö#ÿ'û�î�í4ø=��ínï�ú �)ï�û�ñ�úþôkðÇúÈð[ñ	í�î�õPû´ï�í��

kernel
execution

level

driver
execution

level

hardware
execution

level

user
execution

level

OS spec

driver spec

H/W spec

video partner

socket partner

disk partner

kernel
module
driver

m
od

ul
e 

pa
rt

ne
r

�<úþókü#î�í H;F �<�k�ª·[¯n�«¡« k�\�4§´�«®¬-�\�Ê¥n¦�¡«�k�ª¶M���p k��±À¢£¥´§´°k±®�ª³ _¡p���«¦Ä¯-��® k¤ ¡«¥Ç¬�¯-�«®¥-°e© Ýp§´��¬�¸���\©pÞ µÀ²¡p�k® Ô¯Ç©«¼´©i¡p��¢�� ©
��Û´�K��°´¡p³¥M �±®��¬-�\±[�e³�\�p¯-�p�c��¼���©«¥´�c¶-��¡�·e¯-�|¡p k����³ _¡p���«¦Ä¯-���K©7¡p¥3¯- �	�
�©|·(�\��Ë[��¯n¡«®¥- �Äº[��¡iµ��\�� 1°e©|�\��¯- e§4¶M���p k��±O©«·e¯-�����	Æ
¬�®§k��¥E·e¯-�|¡p k����³ _¡«�\�|¦Ä¯M���K©�¡«¥E¡«�k��§k��¬�®����� ©�©«·[�K��³Ë[��¯n¡«®¥- ��Äº[��¡iµ��\�� T¶M���p k��±�¯- e§Ç§´�\¬_¸����§´�«®¬-�\�©«·e¯-������Æ�¯- e§Ç§´¸©|¶
·e¯-�|¡p k���£® M¡p���«¦Ä¯-���\©¡«¥Å¯ §k®©«¶�� ©£�e¯-�p§kµ�¯-�«��©«·(�\��³Ë[�\¯�¡«®¥- �½��<�k�ª§´¥-¡|¡«�K§:±®® k�\©Ê¯-�«���p¯�µ §e¯�¡p¯»¹e¥�µ6©3º(��¡iµ����� �¡«�e�
·e¯-�|¡p k���À® _¡«���«¦Ä¯-���\©\½

R&í3ö#ínø�úþókð#ínö»û�üãðãúÈõBô´î�ò úÄðeñ	í�î�õwû´ï�í��[ï�û´ýÄýþínöEñ�ì#íT&(')!* "+,�*!ZúÄðeñ	í�î�õwû´ï�í��(ñ�ìãû�ñ�û´ýÈý�ö#í�ù(úÄï�ínø6û�ñ�û´ð|�ªí��(ínï�üãñ�úþôkð
ýþí�ù´íný(í�� ��ô´î�ñ��ëÃìãí�úÈö#ínû3úÈø�ñ	ô£ñ	î�û´ðãø�ýÈû�ñ	í¿ñ�ì#í¿í��!��ô´î�ñ�úÄð#óúÈð[ñ	í�î�õwû´ï�í'ô´õ�û´ðm��ö#í�ù(úÄï�í�ñ	ô£ñ�ìãúÈøZ��û�î�ñ�ðãí�î�úÈð[ñ	í�î�õwû´ï�í��
�(ôkòªíEø�üãï�ì)��û�î�ñ�ð#í�î4ö#î�úþù´í�î\ø��û´ðãöÔñ�ì#ínúþî4òEû�� ��úÈð#ó ôkðeñ	ô:ñ�ì#íªí��(ínï�üãñ�úþôkð/ýþí�ù´ínýÈøÊöãínø�ï�î�ú���ínö û�î�íEø�ì#ôMÿ�ð&úÈð
�<úþókü#î�íQH!� U3û´òªíný�����ø	ôOï��´í�ñ�ÃùOúÈö#í�ô/û´ðãö öãúÈø=� ö#î�úþù´í�î\øªû�î�í:ö#í��úÄï�ñ	ínö û´øEí��#û´ò ��ýÈínø� 
 öãöãúþñ�úþôkð�û´ýÈý����6ÿ¿í
��ô´î�ñ	î�ûg��û �´í�î�ð#íný'òªôOöãüãýþí»û´øªûÔö#í�ùOúÈï�í�� RGúþñ�ìãúÈð@ñ�ìãúÈø2�´í�î�ð#íný ;eínò2��ínöãö#ínö O �G�<ö#í�ùOúÈï�ínø*ï�û´ð ï�ì#ô(ôkø	íÅñ	ô
úÈð[ñ	í�î�û´ï�ñ'öãúþî�ínï�ñ�ý��*ùOúÈûÊñ�ì#í8��û�î�ñ�ðãí�î�úÈð[ñ	í�î�õwû´ï�í��(ÿúþñ�ì#ôkü#ñ6ó´ôkúÄð#ó�ñ�ì#î�ôkü#ókìEñ�ì#í£òªôOöãüãýþíÃöãî�úþù´í�î��U�#ô´î'í��Oû´ò ��ýþí
! '�� @8'2 'Eï�û´ð ��ô-ÿ ��í�ñ|ÿ¿í�ínð/ûÇð#í�ñ«ÿ�ô´î
�ÔúÄðeñ	í�î�õwû´ï�íEï�û�î�ö/û´ð�ö&û´ð/û�����ýÈúÄï�û�ñ�úþôkð ù(úÈûÅø	ôOï��´í�ñ�ø���ö#í�)úÈï�ñ	ínö&û´ø
ö#ô´ñ	ñ	ínö�ýÈúÈð#ínø�
ë�ôÅõPü#î�ñ�ì#í�î£ínýÈû���ô´î�û�ñ	í�ôkð&ø�üãï�ì î�û-ÿ �ãô-ÿ�ø3ô´õ¿öãû�ñ�û �7ÿ¿í*ø�ü���öãúþùOúÈö#í£ó´ínð#í�î�úÈï*ö#í�ùOúÈï�ínø£úÈð[ñ	ô;��í�î\ú���ì#í�î�û´ý

ö#í�ùOúÈï�ínø�(ø�üãï�ì û´ø¿öãúÈø=�*ö#î�úþù´ínø��[ð#í�ñ«ÿ�ô´î�� û´ðãö»ø	ôkü�ðãöEï�û�î�öãø��[í�ñ�ï����Oñ�ì#í3üãø	í�î�ø���û´ï�íö#í�ùOúÈï�í��!�´í�î�ð#íný)òªô(ö�üãýþínø�
û´ðãöÜö#í�ùOúÈï�ínø1ñ�ìãû�ñ1öãî�úþù´í»ô´ñ�ìãí�î*ø��(ø	ñ	ínò»ø1û´ï�î�ôkø�øªû �)üãø� �6ø�üãï\ì@û´ø1ñ�ì#íB� 9�I<��üãø� ��úÈókü#î�í 3'+wûm-�ø�ì#ôMÿ�ø
ì#ôMÿ ñ�ì#í0�)û�î�ñ�ð#í�î�úÄðeñ	í�î�õwû´ï�í�+wø�ìãû´ö#ínöEû�î�ínûm-Zï�û´ð»ï�ôkð�ð#ínï�ñZñ«ÿ�ô2��í�î\ú���ì#í�î�û´ý#öãí�ù(úÈï�ínø��[ø�üãï\ìEû´ø¿öãúÈø=��ñ	ô�ùOúÈö#í�ô��
��ú9�´í�ÿ�úÈø	í���úÈð +.�G-I��û ��í�î\ú���ì#í�î�û´ý�öãí�ù(úÈï�í1ï�û´ð�ï�ôkð�ð#ínï�ñ£ñ	ô üãø	í�î£ø=��û´ï�í���ø�üãï\ì�û´ø£ð#í�ñ«ÿ�ô´î
�:ï�û�î�ö�ñ	ô ø	ôOï��´í�ñ�ø��
��í�î�ú���ìãí�î�û´ý)öãí�ù(úÈï�ínø'òEûg� û´ýÈø�ô1úÈð[ñ	í�î�õwû´ï�í£ñ	ô��´í�î\ð#íný�òªô(ö�üãýþínø¿û´ø�ø�ì#ô-ÿð úÈð)+wïg-I�ãô´î'ô´ñ�ì#í�î	�ãî�ô(ï�ínø�ø�ô´î�ø¿ù(úÈû1û
ø=�Oø	ñ	ínò �)üãø�#ø�ì#ôMÿ�ðTúÈð +wö -I�


 ýþñ	í�î�ðãû�ñ�úÈù´íný�����î�û�ñ�ì#í�î�ñ�ì�û´ð�ï�ôkðãø�ñ	î�üãï�ñ�úÈð#óûÃî�û-ÿÜöãû�ñ�ûx��û�ñ�ì2��í�ñ«ÿ�í�ínð1ö#í�ùOúÈï�ínø��öãû�ñ�û3ï�û´ð<�ãôMÿ@ñ�ìãî�ôkü#ókì
û �´í�î\ð#íný�òªôOöãüãýÈí��kÿ�ìãúÈï\ìEòEûg�Eòªô(ö�úþõu�1úþñ ��í�õPô´î�íÃõPô´î�ÿ¿û�î\öãúÈð#ó4úþñZñ	ô1û´ð#ô´ñ�ìãí�î�ö#í�ùOúÈï�í��J�<úþókü#î�íx3 +Pí6-6öãí��úÈï�ñ�ø
ø�üãï\ìTûªø�ï�ínðãû�î\úþô��#ÿ�ì#í�î�í4ûªöãí�ù(úÈï�í4ø�üãï�ìÇû´øÃû»ð#í�ñ|ÿ¿ô´î��Çï�û�î�öÇúÈð[ñ	í�õPû´ï�ínø�ñ	ô»û��´í�î�ð#íný�òªô(ö�üãýþí3ÿ�úþñ�ìÇúþñ�ø'ôMÿ�ð
ð#í�ñ«ÿ�ô´î��OúÈð#ó4ø�ñ�û´ï��G�JR&íÃõwü#î�ñ�ì#í�îÀínýÈû���ô´î�û�ñ	í�ôkð»ø�üãï�ì»û��´í�î�ð#íný#òªôOöãüãýÈí'ü�ø	ínöªúÈð*ôkü#î ��î�ô´ñ	ô´ñ �!��í�úÈð1ñ�ì#í�ð#í��Oñ
�(ínï�ñ�úþôkð H!� H!�¿ëÃìãí���ôkø�ø�ú���ý�� òªô(ö�ú �ãínöÅöãû�ñ�û»ò»û��Åñ�ì#ínð*�ãôMÿ ùOúÈû*ñ�ì#í ��9�I���üãø'ñ	ô û´ðãô´ñ�ì#í�î0�ãî�ôOï�ínø�ø	ô´îg���|�

K



peripheral
device

user
space

kernel
module

peripheral
device

(e)

peripheral
device

hardware
bus

eth

ip

tcp

(a) (b) (c) (d)

peripheral
device

peripheral
device

peripheral
device

hardware
bus

kernel
module

�<úþókü#î�í)3;F�� ��O���p�� _¡�¶�³ [§k©Ê¥n¦�§´�\¬_¸���K©4��¥M k k�K�	¡�¬�¸¯ ¡«�k�»��¥-¢£¢£¥- Ô·e¯-�|¡p k���4§´�p®¬-���Ê® _¡«�\�|¦Ä¯M����� �Ä¯��Ê·[�\�«®·k�k�\�p¯-±
§´�\¬_¸���K©À¡p¥��\¯M�c�*¥n¡«�e���KÆ(©«°e�c�E¯-©�©|¥M°k e§ª�\¯n�c§ª¯n e§E§k®©«¶�� �Äº �À·(���p³·e�k���c¯n±�§´��¬�¸���\©6¡«¥�°e©|�\��©«·e¯-���-Æ(©|°e�c� ¯-©À k��¡iµ�¥M�«¶
��¯-�p§�¡«¥Ã©«¥´�c¶-��¡p©�� �Ä����·[�\�«®·k�k�\�p¯-±k§´��¬�¸���K©�¡«¥'¶-�\�« e��±k¢£¥´§´°k±®�\©\ÆM©«°e�c�£¯-©� k��¡iµ�¥M�«¶Ã�\¯n�c§Ã¡p¥Ã¯'±³¥_¯-§k¯-ºk±®��¶M���p k��±´¢£¥´§´°k±®���
�Ä§ ��·[�\�«®·k�k�\�p¯-±ã§´��¬�¸���\©�¡p¥£��Û�¡«�\�« e¯-±#·k�p¥����\©p©|¥M�\Æ�©«°e�c�1¯M©À¯£§k¯�¡c¯�¹[¥�µ&¦È�«¥M¢ ¯Ëe±®�Ã©|¼´©|¡«��¢ ¡«¥Ê¯3 k��¡iµ�¥-�p¶Ê·k�p¥����\©p©|¥M�
��¥M k k�K�	¡«�K§ ¬_¸¯*¯	��¾�ß�ºk°e©���¯- e§ �È� ��¯*§k¯�¡c¯1¹e¥�µ ¦È�p¥-¢�¯�·(���p®·k�k���c¯n±�§´��¬�¸���-Æ�¡«�k�p¥-°e¤-�Å¯*¶-���p k�\±�¢3¥´§´°e±³�MÆã¡«¥E¯- 
��Û�¡p���p e¯n±�·k�p¥����\©p©|¥M�\ÆO©«°e�c� ¯M©�¯1�Z¾
�&¹e¥�µ º[��¡iµ��\��  ¯� k��¡iµ�¥-�p¶ª��¯-�p§#ÆO¬�¸¯4¡p�k�3�Z¾
�@¶-�\�« e��±�¢3¥´§´°e±³�MÆO¡«¥*¯n k¥-¡«�k�\�
·k�p¥´���\©p©«¥-��¬_¸¯Ê¯���¾�ß�ºk°e©\½

òªínû´ðãøÃô´õ�ñ�ìãí4ìãû�î�ö#ÿ'û�î�í���üãø�ö#í�ù(úÄï�í��MR&í�ö#ínø�ï�î\ú���í3û´ð:í��Oû´ò �)ýþíÊô´õ�ø�üãï�ìTû»ö#í�ù(úÄï�í4úÈð �(ínï�ñ�úþôkð H!� 3!�
���L� �� ����-�� %R-��)# �!' %�� � 0J'��������(���� �
W3ínø�úþókð#ínö ñ	ô*ínðãï�û���ø�üãýÈû�ñ	í I��2O �ãôMÿ�ø�Oû �,$-1).  ,&('  "! 1 }��N57úÈø�û*ø	ñ	î\üãï�ñ�ü#î�ínö ø=�Oø	ñ	ínò û´ï�ñ�úþù(úÈñ �Eñ�ìãû�ñ �ãî�ô-ùOúÈö#ínø
û´ðGí�� ��ýÈúÈï�úþñÅû���ø	ñ	î\û´ï�ñ�úþôkðÓõPô´îÇínû�î�ý�� öãínò�üãýÈñ�ú���ýþí��#úÈð#ó���ínû�î�ý9� ��û´ï
�´í�ñ:ö#î�ô�� ��úÈð#ó@ÿ�ì#ínð �ãôMÿ �[ü#ínüãínøTû�î�í
õwüãýÈýL�Oî�ínø	ôküãî�ï�í�û´ï�ï�ôküãð[ñ�úÈð#ó ��í�îx�ãô-ÿ �)í��!�)ýÈúÈï�úþñ �ãôMÿ�ø�ï\ì#ínöãüãýÄúÈð#ó��#û´ø�ÿ¿ínýÈý7û´ø�í��(ñ	ínð�ø�ú���úÈýÄúþñ � úÈðTû´öãöãúÄð#óªð#í�ÿ
�ãî�ô´ñ	ôOï�ôkýÈø¿û´ðãö»ï�ôkð�ø	ñ	î�üãï�ñ�úÈðãó�ð#í�ÿGð#í�ñ|ÿ¿ô´î��»ø�í�î�ù(úÄï�ínø�M�Zû´ï�ì_�Oï�ôküãñ���û�ñ�ì ï�ôkðãø�úÈø�ñ�øZô´õ7û1ø	ñ	î�úÈðãó4ô´õ��ãî�ô´ñ	ôOï�ôký
òªôOöãüãýþínø��Oû´ð�öÇínðãï�û���ø�ü�ýÈû�ñ	ínøÃû ��û�î�ñ�úÈï�üãýÈû�î �ãôMÿ ô´õ<öãû�ñ�û �)ø�ü�ï�ìTû´øÃû»ø�úÈð#ókýþíÊë�9T� ï�ôkðãð#ínï�ñ�úþôkðE�

ETH

IP

TCP

TCP  Path

network driver  i/f 

socket  i/f 

Geni

Geni

Geni

socket  i/f 

Raw
Video-In Path

camera  i/f 

Geni

Geni

socket  i/f 

Raw 
Video-Out Path

framebuffer  i/f 

Geni

�<úþókü#î�í K F �<�k�p��� 
´��¥-°´¡7·e¯n¡«�e© ��¯¿�Z¾
�Å·[¯�¡«�£¯n [§�¡iµ�¥'�p¯�µ�¬�®§´�\¥'·e¯�¡p�e©�Æ-¦È�«¥M¢ ¯���¯-¢£���c¯�¯- e§3¥- _¡«¥�¯�¦È�p¯-¢£��ºk°#�O���

�<úþókü#î�í K ��ô´î�ñ	î�û��Oø»ñ�ìãî�í�í:í��#û´ò ��ýþínø ô´õ��Oï�ôküãñ ��û�ñ�ìãø�� � ô´ñ�ì ínð�öãø»ô´õ4û ��û�ñ�ì û�î�íÔö#ínýÈúÈð#ínû�ñ	ínö$�|�
ñ�ì#í S3ínð�ú + S3ínð#í�î�úÄï Ipð[ñ	í�î�õwû´ï�í6-ÇòªôOöãüãýþí����Oï�ôkü#ñ� ø*�)û�î�ñ�ð#í�î:ö#î\úþù´í�î��3ÿ�ìãúÈï\ì û��)ø	ñ	î�û´ï�ñ�øTñ�ìãí�ö#í�ùOúÈï�í/û´ðãö
ï�ôkòEò1üãðãúÈï�û�ñ�úÈôkð:úÈð[ñ	í�î�õwû´ï�ínø�ñ	ô ñ�ì#í ��û�ñ�ì:õBî�û´òEí�ÿ�ô´î��G��ñ�ì(üãøø	í�î�ùOúÈð#óEû´ø3ûEókû�ñ	í�ÿ'û��:ñ	ô í�ù´í�î�� �Oï�ôkü#ñx��û�ñ�ì
úÈð ûÅø=�(ò»òªí�ñ	î�úÈï�õPû´ø�ìãúþôkð�� ��û´ï�ì)��û�ñ�ìÔï�ôkðãø�úÄø	ñ�ø3ô´õ�ûÅï�ìãû´úÄð�ô´õ��ãî�ô´ñ	ôOï�ôkýÀòªôOöãüãýþínøñ�ìãû�ñ �ãî�ôOï�ínø�ø8��û´ï��´í�ñ�ø

L



��ínýþôkð#ókúÈðãó1ñ	ô»ñ�ì#í4ï�ôkðãð#ínï�ñ�úþôkðE�ãÿ�úþñ�ìQS3ínð�ú7òEû´úÈð[ñ�û´úÈðãúÈðãó1úÈð���ü#ñ�û´ðãöÇôkü#ñ=�)ü#ñ��[üãínü#ínøÃû�ñÃínû´ï\ìTínðãö��
ëÃìãí �ãî�ø	ñ	��û�ñ�ì�ï�ô´î�î�ínø=��ôkðãö�ø'ñ	ô»û»ø�úÄð#ókýþíÊë�9 � ï�ôkðãð#ínï�ñ�úþôkð����<û´ï��´í�ñ�ø£û�î�î�úþù´íÊùOúÈûªñ�ìãí�ð#í�ñ|ÿ¿ô´î��ÇúÈð[ñ	í�î	÷

õwû´ï�í��eû�î�í'ï�ýÈû´ø�ø�ú ��ínö<�!�S3ínðãúOúÈð[ñ	ô3û3ï�ô´î�î�ínø���ôkð�öãúÈð#ó0�)û�ñ�ì�� Ipõãñ�ì#í���û´ï
�´í�ño��ínýÈôkð#ókø�ñ	ô3ñ�ì#í�ë�9 �Ôï�ôkðãðãínï�ñ�úþôkð
ô´õ'ñ�ìãúÈø<��û�ñ�ì���úÈñ�úÈø �)ýÈû´ï�ínö/úÈð&ñ�ìãí úÈð��)ü#ñ �[ü#ínüãí»û�ñ�ñ�ì#í ��ô´ñ	ñ	ôkò!ô´õ�ñ�ì#í �)û�ñ�ì��6úþõ¿ñ�ì#í��(ü#ínü#í»úÈø�õPü�ýÈý<ñ�ì#í
��û´ï
�´í�ñ3úÈø�ö#î�ô�����ínö��MRGì#ínðTû ��û�ñ�ìTúÈø�î\üãð��ãûªñ�ì#î�ínû´ö_��ínýþôkð#ókúÈðãó1ñ	ô»ñ�ì#í ��û�ñ�ì�ö#í��[üãínü#ínøÃû ��úÈínï�í4ô´õÀöãû�ñ�û
õPî�ôkò úþñ�ø¿úÈð��)ü#ñJ�[üãínü#í��eî�ü�ðãø6ñ�ì#í3ï�ô(öãíòªôOöãüãýþínøZúÈðEø	í��(ü#ínðãï�í��#û´ðãö ö#í��ôkø�úþñ�øÀñ�ì#í3î�ínø�ü�ýþñ6úÈð S£ínðãúL� ø6ôküãñ=��ü#ñ
�(ü#ínü#í�û�ñ¿ñ�ì#íÃô�����ôkø�úÈñ	íÃínðãöEô´õ�ñ�ìãíx��û�ñ�ì��UIcðEñ�ìãúÄø6ï�û´ø	í��Oñ�ì#íx�)û´ï��´í�ñ�ø'ð#í�ínö ñ	ô�üãðãöãí�î�ó´ô �6ñ�ìãí�î�ð#í�ñ�8I � û´ðãö
ë�9 � �ãî�ôOï�ínø�ø�úÄð#ó���î�ínø���ínï�ñ�úÈù´íný���� 
 ñ3ñ�ì#í1ñ	ô��E��ø�ñ�û´ðãöãû�î�ö�üãø	í�î£ø=��û´ï�í*û�����ýÈúÈï�û�ñ�úÈôkðãø�ï�ôkðãðãínï�ññ	ô ñ�ìãúÈøx��û�ñ�ì
ùOúÈû*ñ�ì#í�ø	ôOï��´í�ñ3úÈð[ñ	í�î�õPû´ï�í��
ëÃìãí�ñ|ÿ¿ôÅî�ûnÿ ��û�ñ�ìãø3ö#í��úÄï�ñ	ínö:úÈð ��úÈókü#î�í K ��ínìãûnù´í*úÈð�û»ø�úÈò»úÈýÈû�îÃõwû´ø�ìãúþôkðE��í��#ï�í�ãññ�ì�û�ñ3ð#ô �ãî�ô´ñ	ôOï�ôký

òªôOöãüãýþínø3û�î�íEï\ìãû´úÈð#ínö ñ	ôÇñ�ì#í ��û�ñ�ìE� IpðÔôkðãí*ï�û´ø�í��E��û´ï��´í�ñ�ø�û�î�íªó´ínð#í�î�û�ñ	ínö/ù(úÈûÅû ùOúÈö#í�ôÇï�û´òªí�î�û ��û�î�î�úþù´í
ôkð�ñ�ì#í1ï�û´òEí�î�û úÄðeñ	í�î�õwû´ï�í���û´ðãö:û�î�í1ø	ínð[ñ3ñ	ô ñ�ì#í1û�����ýÈúÄï�û�ñ�úþôkðTùOúÈûEñ�ìãí�ø	ôOï��´í�ñÊúÈð[ñ	í�î�õwû´ï�í�� S3ínðãú�û���ø	ñ	î\û´ï�ñ�ø
ñ�ì#í*úÈð[ñ	í�î�õPû´ï�ínø3ôkð�ínû´ï�ìÔínðãöE�)û´ðãö òEû´úÈð[ñ�û´úÈðãø �[ü#ínüãínø3úÈõd�)ü ��í�î\úÈð#ó»úÈøð#í�ínö#ínö�� ��ú��´í�ÿúÈø	í���ñ�ìãí�ô´ñ�ì#í�î£î�û-ÿ
��û�ñ�ì ��ô´î�ñ�û��Oø�û´ð@û�����ýÈúÈï�û�ñ�úÈôkðÔñ�ìãû�ñ�ø	ínð�öãø ��û´ï
�´í�ñ�ø1ù(úÈûTñ�ì#í»ø	ôOï��´í�ñ*úÈð[ñ	í�î�õPû´ï�í ñ	ô ��í»öãúÄø=��ýÈûg�´ínö&ù(úÄûÇñ�ì#í
õPî�û´òªí��ü ��í�îÃúÈð[ñ	í�î�õwû´ï�í4ôkðTùOúÈö#í�ôªø�ï�î�í�ínðE�
ë�ôÇø�úÈò1üãýþñ�û´ð#í�ôküãø�ý��TòEû´úÈð[ñ�û´úÈð ñ�ì#í���ínð#í��ãñ�øô´õ �Oï�ôkü#ñ ��û�ñ�ì�ø���ãî�ínø	í�î�ù´í1ñ�ìãí*û��)úÈýÈúþñ/�Çñ	ôÇñ	ínø	ñÊû´ðãö î�üãð

ø	ñ�û´ðãö�û�î�öÔû�����ýÈúÈï�û�ñ�úÈôkðãø�ôkð&ûÅó´ínðãí�î�û´ý ��ü#î���ôkø	í1û´ðãö ô���ínð O �G��û´ðãöÔø�ü�����ô´î�ñ£öãú ��í�î�ínð[ñ3ýþí�ù´ínýÄø£ô´õ���û´ï
�´í�ñ
ø	í�î�ùOúÈï�í�û´ï�î�ôkø�ø�û´ð|�ªókúþù´ínð ö#í�ùOúÈï�ínø�eÿ¿íöãínø�úþókð#ínö �#úÈý�� 1�H657�Oÿ�ì�úÈï�ìªínð�ï�û���ø�üãýÈû�ñ	ínøZñ�ì#í �#ï�ôkü#ñ���û�ñ�ì û�î�ï�ì�úþñ	ínïK÷
ñ�ü#î�íÊúÈð[ñ	ôªû*ýþôkû´öãû���ýþí ��úÈð[ü��»òªô(ö�üãýþí��(õBô´î���úÈð[ü��»ù´í�î�ø�úþôkð�ø H!� K û´ð�öÇû���ôMù´í��Zë�ôEû´ï�ìãúþí�ù´íÊñ�ìãínø	íÊó´ôkû´ýÈø� �OúÄý��
�ãî�ôMù(úÄö#ínø'úþñ�ø¿ô-ÿ�ð ��û�ñ�ìÅø�ï\ì#ínöãüãýþí�î�û´ðãö ñ�ì#î�ínû´ö �)û´ï���û�ó´í4ñ�ìãû�ñ�ï�ô[í��#úÈø	ñ�ø'ÿúþñ�ì»ñ�ìãí ��úÈð(ü � 9 ��� ø�ï�ì#ínö�üãýþí�î��

O£üãî£ø�ï�ì#ínöãü�ýÈúÈð#ó ø	ñ	î�û�ñ	í�ó�� ínðãû���ýþínø �OúÈý9�Çñ	ôTð#ô´ñ£ôkðãý��:ö#ínï�úÄö#í*ÿ�ìãû�ñÊø�ìãû�î�í1ô´õZñ�ìãí 9 ��� ñ	ôTû´ø�ø�úþókð ñ	ô
��úÄð[ü ������üãñ�ñ	ôÅû´ýÈø	ô ò»û´úÈðeñ�û´úÄð:úþñ�øô-ÿ�ð ø�üãúÈñ	í�ô´õ6ø�ï\ì#ínöãüãýþí�î\øÃõPô´î3ø�ï\ì#ínöãüãýÄúÈð#ó �Oï�ôkü#ñ8��û�ñ�ìãø��)ø�üãï\ì�û´ø ���Oínö
�ãî�úÈô´î�úþñ ��� �Zû�î�ýÄúþínø	ñ W3ínû´öãýÈúÄð#í��<úþî�ø	ñ +"�)W � -I� R&ínúþókì[ñ	ínö �ãû´úþî��£ü#ínü#ínúÄð#ó +5R ��� -I�<û´ðãö � ínø	ñ��o��ô´î�ñW�ínû´ý
ëÃúÈòEí + � �NW<ëS-I� � � ï\ì#ô(ôkø�úÈð#óÜû´ð û�����î�ô��ãî�úÈû�ñ	í�ï�ýÈû´ø�ø ô´õ4ø�ï�ì#ínö�üãýþí�î�ø��ø�ü�ï�ì û´ø����Oínö ��î�úþô´î�úþñ/���'ÿ�íÔï�û´ð
úÈò �)ýþínòªínð[ñ�ínýÈû���ô´î�û�ñ	í �(üãû´ýÈúþñ/� ô´õÀø	í�î�ùOúÈï�í +��£ô|��-��ãî�ôOï�ínø�ø�úÄð#ó�� +wø�üãï\ì:û´ø0��î�ô-ùOúÈöãúÈðãó��)û´ï��´í�ñ£ø	ñ	î�ínû´òEø�ÿ�úþñ�ì
óküãû�î�û´ð[ñ	í�ínø3ôkðTñ�ì#í1ø=�Oø	ñ	ínò*� øî�ínø	ôkü#î�ï�ínø���õPô´î�í��#û´ò ��ýþí 9 ���2����û´ðãöãÿ�úÈö#ñ�ì��#òªínòEô´î��*��ô[ôkýÈø��#ñ�ì#î�ínû´öãø3û´ðãö
�(ü#ínü#ínøI-I�ãÿìãúÈýþí£ø	ñ�úÈýÈý�ø	í�î�ù(úÈï�úÄð#ó���ínø�ñ�í���ô´î�ñx��û´ï��´í�ñ�ø£û�ñ�ýÈúÄð#í3ø���í�ínö�ø<1 }�}a57�
ëÃìãí2�OúÈý��Eø�ï\ì#ínöãüãýÈí�îÃúÈðãï�ô´î���ô´î�û�ñ	ínø�û ��ôkýÈúÄï��»ö#ínï�úÈø�úÈôkð ñ�ì�û�ñ�ö#í�ñ	í�î�òEúÄð#ínø'í��Oû´ï�ñ�ý9� ÿ�ì�úÈï�ì;�ãôMÿ ô´õd��û´ï��[÷

í�ñ�øªï�ôkðãø	ñ�úÈñ�ü#ñ	íÅÿ�ìãúÈï\ì ��û�ñ�ìE� 9¿í�î�ñ�û´úÈðãý9� ínû´ï\ì��3ô|� �ãôMÿ úÈø�ñ	î�ínû�ñ	ínö û´øªúþñ�ø*öãúÈø	ñ�úÈð�ï�ñ<��û�ñ�ì��Àí�ù´ínð úÈõÃñ�ì#í
õPô´î�ÿ¿û�î\öãúÈð#óEõwüãðãï�ñ�úÈôkð:úÈø�ínø�ø	ínð[ñ�úÈû´ýÈý��Åñ�ì#í1ø�û´òªí*û´ø�õPô´î3ø�ôkòªí�ô´ñ�ì#í�î ��û�ñ�ìE� O£ðTñ�ìãí�ô´ñ�ì#í�îÊìãû´ðãöE��ò�ü�ýþñ�ú���ýþí
��ínø	ñ�í���ô´î�ñ0�ãôMÿ�ø�ñ�ìãû�ñ�ø�ìãû�î�íÊñ�ì#í�ø�û´òªí4õPô´î�ÿ¿û�î\öãúÈð#ó*õwüãðãï�ñ�úþôkðÇû�î�í�ï�ýÈû´ø�ø�ú ��ínö úÄðeñ	ôEñ�ìãí4ø�û´òªí ��û�ñ�ìE�
����� � � 0J%
ëÃì#í � �NW 
 û�î�ï\ìãúþñ	ínï�ñ�ü#î�í$1�Y654ÿ¿û´øTöãínø�úþókð#ínöGñ	ô ìãúÄö#í�ñ�ìãí&õBô´î�ÿ'û�î�öãúÄð#óÜöãí�ñ�û´úÈýÈø ô´õ1û î�ôkü#ñ	í�îÇõBî�ôkò úþñ�ø
ìãû�î�öãÿ¿û�î�í»õPüãð�ï�ñ�úþôkðãø� I«ñ1ï�ôkðãø�úÈø�ñ�ø4ô´õ�ñ�ì#î�í�í û���ø	ñ	î�û´ï�ñ�úÈôkð�ýþí�ù´ínýÈø���ínû´ï\ìÜû�ñ	ñ	ínò �ãñ�úÈð#ó�ñ	ô ø	ñ	î\ú��´í»û_�)û´ýÈû´ðãï�í
��í�ñ|ÿ¿í�ínð ��ínúÈðãóEø�úÈò1üãýþñ�û´ð#í�ôküãø�ý�� î\úÈï�ì:ínð#ôkü#ókì:ø�ô û´ø3ð#ô´ñ�ñ	ô ï�ôkðãø	ñ	î�û´úÈð�úþñ�ø�ï�ô´î�î�ínø=��ôkðãöãúÈðãóEö#ínø�úþókðTø���û´ï�í��
û´ðãöÇî�ínòEû´úÈðÇû�ñ�ûEýÈí�ù´íný7ìãúþókìÅínð#ôküãókìTø	ô»û´ø�ñ	ô»ínðãû���ýþí4òªôOö#ínýÈúÄð#óªû´ðãöÅî�ínû´ø	ôkðãúÄð#óEû���ôkü#ñ�ñ�ì#í�ø=�Oø	ñ	ínò*�

�#ô´î¿ôkü#î �)ü#î���ôkø	ínø�´ÿ¿íÃùOúþí�ÿ ñ�ì#í	� �NW 
 õBî�û´òEí�ÿ�ô´î��ªû´ø6û�ø=��ínï�úÈû´ý#ö#î�úÈù´í�î�� 5)��! '	� 1��(ÿ�ìãúÄï�ìªï�û´ð»ï�ôkð�ð#ínï�ñ
û ó´ínð#í�î�û´ý ��üãî���ôkø	í<�ãî�ô(ï�ínø�ø�ô´î���ýÈú��´í1ñ�ì#í���ínð[ñ�úÈüãò_��ñ	ôÅûÅòªô´î�í*ø���ínï�úÄû´ýÈú�"�ínö ð#í�ñ|ÿ¿ô´î�� �ãî�ôOï�ínø�ø	ô´î���ø�üãï\ì&û´ø
Icðeñ	ínýL� øITS � }�H)�2�,1 Xg5'ô´î1ñ�ìãí	W 
 ��ú S �P� 9T� : K ��ôkû�î�ö 1 }�H657�&ëÃì(üãø�<úþñ�öãí���ð#ínø�ñ�ì#í 52�*! ' # +A 7�*!50*' $���ñ	ô
úÈð[ñ	í�î�û´ï�ñ6ÿ�úÈñ�ì �OúÈý��4õPî�ôkò�û���ôMù´í��(û´ðãöªû � 9�I�ínðãï�û���ø�ü�ýÈû�ñ�úþôkð*ñ	ô�ï�ôkðãðãínï�ñ6ñ	ô�û��ãî�ô(ï�ínø�ø�ô´îÀô´î�ö#í�ùOúÈï�í�ùOúÈû£ñ�ì#í
� 9 I ��üãø�õBî�ôkò ��ínýþôMÿ �M�<úþókü#î�í L1ø�ì#ô-ÿø¿û´ðÅí��#û´ò ��ýÈí3ï�ôkð ��ókü#î�û�ñ�úþôkð ÿ�ì#í�î�íñ�ì#í ��ínð[ñ�úÈüãò +Pî�üãðãð�úÈð#ó��OúÄý���-
úÈøÊï�ôkðãðãínï�ñ	ínö/ñ	ô:û?W 
 ��ú S4�P� 9T� : K ��ôkû�î�ö&û´ðãö/û´ð�Ipð[ñ	ínýUI!S � }�H)�2� �N� � ��ôkû�î�öÔôMù´í�î�ñ�ìãí � 9�IS��üãø
�!� òªínû´ð�øÃô´õ�ñ�ì#í �Àí�î�ûEöãî�úþù´í�î��6ëÃì�úÈø'í��Oû´ò ��ýþí4ø=�Oø	ñ	ínò*��û´ýÈôkð#óªÿ�úþñ�ìÅô´ñ�ì#í�î3ø	ñ�û´ðãöãû�î\öTð#í�ñ|ÿ¿ô´î��Çö#î�úÈù´í�î�ø�úÈø
òEû�����ínöÅñ	ôEñ�ìãí�úÈð[ñ	í�î�õPû´ï�í�ñ�ûN�(ôkð#ôkò2�Åô´õ��(ínï�ñ�úþôkðQH!�9}��

�



Si
lk

Geni partner i/f

Vera control  i/f Vera  data i/f

...

kernel
execution 

level

G
en

i

...

Vera driver 

PCI  bus  encapsulation

F

F

user
execution 

level

hardware
execution 

level

driver
execution 

level

PCI  bus

i/o  ports

PCI  bus encapsulation

Power PC
Core 

plus Memory

PCI  bus encapsulation

i/o  ports

IX bus encapsulation

IXP 1200 
Network Processor

plus Memory

PCI  bus encapsulation

IX  bus

PCI  bus

Tulip
ethernet 

card

PCI  bus 
encapsulation

Cisco
Aironet

wireless 
card

PCI  bus 
encapsulation

socket  i/f 

ethernet drivers802.11 drivers

network driver  i/f 

file system  i/f 

i/o  port i/o  port

F

packet demultiplexing

packet forwarding

packet multiplexing

P
en

tiu
m

ot
he

r 
de

vi
ce

s
D M

M

D

���������
	������������������������� �!��"
#%$&$���"
'�(��*) �!$������%+-,&.��/,�# (/�0,��/#�"!��(�(1# ��23(1.-"4�5�%(6'����078��$9'/�:.�;<23'/#�$��
'>=?#%��@A,��/#�"!��(1B
(/#%�4(!2%'/����#%.�) ���C���:"4�����EDF���G'4�H�I$&�J"
#%$9'��/# +LKM�:$9'/�!�/NO�%"!��'�#C'/���CP�QA@%���/$&�!+SRUTV'?�/�W(1�L����(X#%$A'�����YIZ\[�]_^!Z`�
a��W"
.�'���# $�+����%��+
�I+:#%$&)b=c��'/�d(/��;A,�+:�!�e�%$&�5;�# �/�C(1'��%$&���I�4�f���/�:�%����(�2�(1.-"4�f� (��
'/�&�!��$��
'e�%$&�J=c�:���!+:��(�(cg%h i�R�j jE�����:�%�!�4(�R

k lnmCoMp8q<reotsto�uXvdw\pMr�u?p�x<o�r
yHz 	5{}|3�
~
��	G��|3�!� z ��~\	I�_~
���
	f	I��|3�}��	I�*~ z 	<�_������	I�_~
�����������_�����f�������G|3~
���������!��	I�-~\	I�����&~\	I�O������	I�-~H�����!���d{}��	
��	G�����_	I��|��_�
���
�A{8���
�!���}���������V�4�����-~<�!�-�!�G���V�V�����F�����3�U�9�W 6|¡�
�����G��|��
�b���e	_¢�	I�G��~
�����£��	G��	I���G¤f¥��}� z 	_¢�	I�G��~
�����
���
�O|������*�¦��� z ~��8	5���O�S�4���O�&~b�-�§| z |3����¨0|3�!	J�}���I M|¡���������G|��?�}�}�G U�����\����	5��~ z 	G����	G~1¨0���
©U¤ y*z 	5{U|3�
~
��	G�
|3�!� z ��~\	I�_~
���
	�	I��|3�U��	I�?	I�\~
|3�}����� z �����*�_���}��	I�_~
�������?�8	G~1¨0	G	I�d��	G�����_	I�G �{}|3�
~
�O|��-��	I�f����~
��{}��	_¢������� %{8������������|����
���-~\	G�
�!��{}~A���!����	I�ª~\�!|����!�����
�
��������	G~ z ���}�G `{��
��{U|3��|3~
�����£���C�_���&~\�!������{8	G�!|3~
�������I X|����«�_����{8	G�!|3~
����	�¬�� ¨
�
� z 	I�������O����¤

�	G	G{U�����n~ z 	ª®���	ª����|����¡���f¥�	I�_~
�����°¯ª���±�����}�� C~ z 	ª{}|3�
~
��	G��|3�!� z ��~\	I�_~
���!	�¨�|�����	I�
������	I�²~\�³�8	
�����}����|��´ �	_¢�~\	I���
���U��	� 6�\�����d	G~\�����3 6	I|��
�£~\�§{��
������|��µ|����¶����~ z |3�!�·�\���\~\	I�¸{8	G�
�S���!��|����_	�¤ yHz 	�����	I|
���f~ z |3~d|��-�¶��	G��|��_�n���d�\~
|�����|3�!� z |3����¨0|3�!	¹�\{8	I�G�G E���!����	G�!�5���d{}|3�
~
�f����|��²º�¥«�
{M	I�3 E�
��� z |��d|ª�����
©
���!����	��\{8	I�G��®}�G|3~
������ X������	G�»���!����	G�J|��}�£~ z 	¦�\���
©�	G~f���-~\	G�
�S|��_	� ?�
	I�\{8	I�_~
����	I���� 6�G|��«	I|��!������~\�!|����
��|3~\	¦~ z 	I���
���-~\	G�
�V|��_	I�H~\�¦~ z 	�{}|3�
~
��	G�b���&~\	G�!�S|��_	�¤ yHz ���C|��O���%¨*�*�_�����5�}�����G|3~
������¬}�%¨*�*	I�\~
|3�}����� z 	I�¡¨*��~ z �O��|��\���\~\	I�
~\���}�����S���!�����§|��G�_	I�!�J~ z 	¼��	G~1¨0���
©������§�\~
|��!©¾½S	�¤¿��¤¡���O|¡~ z 	¹À�	I���E���!����	G�5���ª~ z 	¦�G|��\	¼���b¥��_����~�{U|3~ z ��Á� 
¨ z 	G�!	A�}|3~
|������S���
¨0|3����	I�¡���*�d������®�	I�`¤�Â���~\	G�!�}|3~
����	I���� ����?��	I��~ z 	G�C�}��ÃM	G�!�O���f�����H|�������~
�����}|��U{}�
���_	I�!�
�����
���A�
	IÄ������!	I�� U��|I¨Å��|3~
|��G|��«¬��%¨t�����
	I�_~
���§�8	G~/¨E	G	I�«|���	G~1¨0���
©��O�&~\	G�
�V|��_	��G|3�!�£|����£|���|3{�{}�����G|3~
�����§����|
�\���
©�	G~
������	�~\��~ z 	��_�����d���»{U|3�
~
��	G�*���-~\	G�
�V|��_	�¤

Æ£	£�\~\�
	I�!�¼~ z |3~¡|���~ z ����� z  *|��¹¨0	£��|3~\	G�����������
~\�!|3~\	� C~ z 	�{}|3�
~
��	G�¡|3�!� z ��~\	I�_~
���
	ª¨�|��¹�O�d{}��	I�d	I�-~\	I�
¨*��~ z ���¼¥�����©U -~ z 	��_���}�_	G{�~0�O�E|3{�{U�����G|3�}��	*~\�f|��-����~ z 	G�C����|���|3�U��	*©�	G�!��	I�U�d��������	� &���C|5�
���\~\	I�Ç	I�5�8	I����	I�

È



úÈð[ñ	ôªû*ó´ínð#í�î�û´ý���ü#î
��ôkø�í O ����+ 9'ôkðãð#ínï�ñ�úÈð#ó �OúÄý��ªñ	ôªñ�ì#í �Àí�î�ûªö#î\úþù´í�î'ù(úÈû1ñ�ì#í��)û�î�ñ�ð#í�îÃúÈð[ñ	í�î�õwû´ï�í4úÈø'ûªï�û´ø	í
úÈð ��ôkúÈð[ñ� - U3û´òªíný�����î�û�ñ�ì#í�î�ñ�ìãû´ð/î�í�ÿ�î�úþñ	íªñ�ì#í»öãî�úþù´í�î�øÊõPô´î�û´ýÄý<ñ�ì#í»úÈð[ñ	í�î�õwû´ï�ínø�ñ	ô ��ýþíEø=�Oø	ñ	ínòEø��ö#í�ùOúÈï�ínø
û´ðãö:ù_û�î�úÈôküãøÃüãø	í�îýþí�ù´íný 
 �JIcø��ñ�ì(üãø�í���ínï�ñ�úþù´íný9�Çî�ínö#ôkúÈð#óEû´ýÄý�ñ�ì#í�ÿ¿ô´î��Çö#ôkð#í�ÿ�úþñ�ìãúÈðÅñ�ìãí4ó´ínð#í�î�û´ýMO � õPô´î
ñ�ìãúÈø3ø=��ínï�ú ��ï�òªôOöãüãýþí��)ÿ�í*üãðãúþõ.�Çû´ýÈý�ñ�ì#í1öãî�úþù´í�î�ø3úÈð[ñ	ô ñ�ì#í &(')!* "+,��!�# +6 7��! 0�' $�����ÿ�ì#í�î�í�ñ�ì#í� û´ýÈý7í��#ï�ìãû´ðãó´í
û ï�ôkòEòªôkð öãû�ñ�û ø�ñ	î�üãï�ñ�ü#î�í���ñ�ì#í &(')!* "+,�*! 52��$� 12!I��û´ðãö�û´ø�ø�üãòªí1û ø��(òEòEí�ñ	î�úÈï & ')!� "+ �*!�� 1�@).;��1�& �*! ')+A@)# �
û�õPñ	í�î O � úÈð�úþñ�úÈû´ýÈú�"nû�ñ�úÈôkð�� R&í1ï�ô-ù´í�î3ñ�ì#ínø	í�úÄø�ø�ü#ínø�úÈðÇöãí�ñ�û´úÈý���ínýþô-ÿ �
����� � %�0 -2'�� 0 � �$ V-# 0
Icð ôküãî'öãî�úþù´í�î�ï�ínðeñ	î\úÈï3ÿ�ô´î�ýÄö��[ínû´ï\ìTúÈð[ñ	ínýÈýÈúþó´ínð[ñ'ö#í�ù(úÄï�í£öãî�úþù´í�î'òEû´úÈð[ñ�û´úÈðãø'û´ðÇúÈð[ñ	í�î�ðãû´ý)î�í�ãî�ínø	ínð[ñ�û�ñ�úþôkðÅõPô´î
úþñ�ø1öãû�ñ�û úÈð�úþñ�ø�ô-ÿð ��î�úþù�û�ñ	í öãû�ñ�û ø	ñ	î�üãï�ñ�üãî�í���ëÃì�úÈø4úÈð[ñ	í�î�ðãû´ý�î�í�ãî�ínø�ínðeñ�û�ñ�úþôkðÜúÈø1üãø�üãû´ýÄý�� �)ü���ýÈúÈø�ì#ínö&û´ø
��û�î�ñ3ô´õ6ñ�ì#íªö#î\úþù´í�î�� ø 
 �NII�,R&íªî�í�õPí�îñ	ôÅñ�ì#ínø	íªû´ø£ñ�ì#í?'����2!����8'  7�£úÈð[ñ	í�î�ðãû´ý�î�í�ãî�ínø	ínð[ñ�û�ñ�úþôkðãø���ø�úÈðãï�í*û´ýþôkð#ó
ÿ�úþñ�ìTñ�ì#í�û´ï�ñ�üãû´ý�öãû�ñ�û �)ü ��í�î\ø�ãñ�ì#í�TúÈð�ï�ýÈüãö#íÊòªí�ñ�û´öãû�ñ�û ñ	ô»õwû´ï�úÈýÈúÈñ�û�ñ	í�öãû�ñ�û»ò»û´ðãú���üãýÄû�ñ�úþôkðÇû´ï�ï�ô´î�öãúÈðãóEñ	ô
ñ�ì#í*î�í��(üãúþî�ínòEínðeñ�ø3ô´õ¿ínû´ï�ì ��û�î�ñ�úÈï�üãýÈû�î£ö#í�ùOúÈï�íªö#î�úþù´í�î����(ôkòªí*ñ �!��ínø£ô´õ�ö#í�ùOúÈï�ínøÊû´ðãöÔñ�ì#íªï�ô´î�î�ínø=��ôkðãöãúÈð#ó
û�ó´ó´î�í�ókû�ñ	í*úÈð[ñ	í�î�ðãû´ý�î�í�ãî�ínø	ínðeñ�û�ñ�úÈôkðãøÃô´õ�ñ�ì#ínúþî�öãî�úþù´í�î�ø�û�î�íÊñ�û��)üãýÈû�ñ	ínö:úÄðÇë�û���ýÈí }��
ë�ô ì�ûnù´í*ñ�ì#í*ö#í�ù(úÄï�í1ö#î\úþù´í�î�ø�úÄðeñ	í�î�ô���í�î�û�ñ	í���ñ�ì#í�Tðãí�ínö�ñ	ô ��í�û���ýÈí�ñ	ôÅí��Oï\ìãû´ð#ó´í*ñ�ì#ínúþî£úÈð[ñ	í�î�ðãû´ý�î�í�#÷

î�ínø	ínð[ñ�û�ñ�úþôkðãø ÿ�úÈñ�ì ôkð#íÔû´ð#ô´ñ�ì#í�î�� ë�ì#í�î�í�õPô´î�í��Ãû´ø ��û�î�ñ»ô´õÊôküãî üãð�úþõBô´î\ò úÈð[ñ	í�î�ô���í�î�û���úÈýÈúÈñ �ÜõBî�û´òEí�ÿ�ô´î��G�
��û�î�ñ�ðãí�î'öãî�úþù´í�î�ø�í��!��ô´î�ñ'û &(')!* "+,�*! 5)��$  1)!a�#ô´î'û &452��$��6ëÃì#í8�´í� î�í��(üãúþî�ínòªínðeñ�ø¿úÈð ö#ínø�úþókð�úÈð#ó�ñ�ìãí8�)û�î�ñ�ð#í�î
ù´ínï�ñ	ô´î6ÿ¿í�î�í'ñ�ìãû�ñÀúþñ0+R}g- ��í'û´ðªû�ó´ó´î�í�ókû�ñ	íÃô´õ)ôkð#í'ô´îÀòªô´î�í'ô´õ)û�ó´ó´î�í�ókû�ó´ñ	í3úÈð[ñ	í�î�ðãû´ý[î�í�ãî�ínø	ínð[ñ�û�ñ�úþôkðãø<ô´õ�û´ðm�
�OúÈðãö���û´ðãö'+%H]-�ñ�ìãû�ñ£úþñ3ínðãû���ýþínø3öãû�ñ�û òEû´ðãú��)üãýÈû�ñ�úþôkðTû´òEôkð#óÇöãú ��í�î�ínðeñ3ö#í�ùOúÈï�í1öãî�úþù´í�î�ø�ÿ�úþñ�ì#ôkü#ñ3òªínòªô´î��
ï�ô��!�(úÈðãó��ZëÃì#í &452��$0��ø	ínüãö#ôEï�ôOö#í4ö#í��)ðãúþñ�úþôkðÅúÈø�ókúÈù´ínðTúÈð?�<úþókü#î�í �!�
z��_qky_l´y��Üu�z_x_}Ot�zÔq	�´yet�

qejMx�z_hkyMx�-z qkjMx�z_hey-x�� ���Tqe{[m\h´zkyMx&zk{:bOj-hkj��kyMx�{��&z_dOm_uTq	�kyet ���
t-{-}�h´z��-z tn{-}�h´z�� ���:z_d#mMu:q��kyet�m_u�t-{�beq´x(m_u-y_l&{�� t-{n}�h´z t�d�}_h	�(u

{��@{Mz_dkyMx�j�����x´y��kjMzky�mKh´zkyMxMhej´o:xkynq´xkyeu-ynh´z�v����
u�z_x_}Ot�z�

�k{[m�l�� l´jMzkj�� ���Tq´z�x[u�z´{�l´j-zkj f#m�z_d#m\h@j�����xky��kjMzkyeu ���
u´m��´y	�nz u´m��´y�� ���/u´m���yeu {��Üjkt�z_}ej´oÅb(y�bO{Mx�� tn{�beq´xOmMu´mKh	� l´jMzkj����
qejMx�z_hkyMx�-z:qejMx�z_hkyMx������TqejMx_z_heyMx(uÇf_de{/{-f�h�z_dey m�x t�d�}�h��(u ���
�k{[m�l�� m�x�_j�����x������Tq´z�x[u�z´{ m�xÜj����_xky��kjMz´y l´jMzkjÜu�z_x_}Ot�z_}�xkyeu ���

� q	�kyet��nzkj��[o_y��! �"�#	$�%�&	'�(	)��
� ��q	�´yet*�

�<úþókü#î�í �;F ��¯-�|¡p k���,+��K�	¡«¥M�6§k¯�¡c¯£©i¡p�«°e��¡«°k�p�

�<úþókü#î�í X ��ô´î�ñ	î�û��OøTì#ôMÿ!ñ�ì#í &452��$Tö�û�ñ�û ø	ñ	î�üãï�ñ�üãî�í/úÈðãï�ýÈü�ö#ínø ��ôkúÈð[ñ	í�î�øÅñ	ô ö�û�ñ�û ï�ì(üãð��OøÅô´õ*ô´ñ�ì#í�î
û�ó´ó´î�í�ókû�ñ	íÅî�í�ãî�ínø	ínðeñ�û�ñ�úÈôkðãø�û´ø�ÿ�ínýÈýZû´ø�ñ�ì#í û�ó´ó´î�í�ókû�ñ	ínø*ñ�ì#ínòEø	ínýÈù´ínø�	IcýÈýÈü�ø	ñ	î�û�ñ	ínö&û�î�í û�03! ')��� & 1�1)=7õPô´î
ùOúÈö#í�ôÇô´î�û´üãö�úþôÇö#î�úþù´í�î�ø��7û´ð #"1 5)��$�õPô´î�ø	ôOï��´í�ñ�öãî�úþù´í�î�ø�7û´ð �-< -*./. õPô´î4ñ�ì#í ��úÈð(ü � ð#í�ñ �)ýþñ	í�î4ö#î�úþù´í�îg��û´ðãö
û:�����-��'�� �ªõBô´î	S£ínðãúL�6ñ�ì#íÇö#î\úþù´í�î�õPô´î �Oï�ôkü#ñ���û�ñ�ì�ø�@ëÃì�úÈø�í��#û´ò ��ýÈí ô��(ù(úÄû�ñ	ínøEì#ô-ÿ%ôküãîEö#ínø�úþókð û´ýÈýþôMÿ�ø
��û�î�ñ�ðãí�îÊù´ínï�ñ	ô´î�øÊñ	ôTúÈðãï�ýÄüãö#í�û´ð|� í��OúÈø�ñ�úÈð#ó ô´î4ð#í�ÿ�û�ó´ó´î�í�ókû�ñ	í ö�û�ñ�ûÇø	ñ	î�üãï�ñ�ü#î�ínø3ü�ø	ínö)�|� úÈð[ñ	í�î�õPû´ï�ínø�� ��ýþí
ø=�Oø	ñ	ínòEøÃû´ð�öTö#í�ùOúÈï�ínø�
���L� � %�0 -2'�� 0 *O'.- � 0213%� "�
ëÃì#í ��û�î�ñ�ð#í�îÀúÈðeñ	í�î�õPû´ï�í�ínðãï�û��)ø�üãýÈû�ñ	ínøÀúÈð[ñ	í�î�û´ï�ñ�úþôkð*ÿúþñ�ì*úÈðeñ	ínýÄýÈúþó´ínð[ñ�ö#í�ùOúÈï�ínø�´ñ�ì�û�ñÀó´ínð#í�î�û�ñ	í�û´ðãö*ï�ôkðãø�üãòªí
öãû�ñ�û �ÅëÃì#íªõPô(ï�û´ý���ôkúÈðeñ4ìãí�î�í»úÈø£ñ�ìãû�ñ�ñ�ì#í ��û�î�ñ�ð#í�î�úÈð[ñ	í�î�õwû´ï�í úÈøÊø=�OòEòªí�ñ	î\úÈï�� ëÃì�û�ñ�úÈø��úÈñ �ãî�ôMù(úÈöãínø4û´ðãö
í�� ��ínï�ñ�ø3ñ�ì#í*ø�û´òªí1õwüãðãï�ñ�úþôkðãû´ýÄúþñ �Åñ	ôÅû´ðãö:õPî�ôkò úþñ�øS��û�î�ñ�ð#í�î�ø���î�ínø=��ínï�ñ�úþù´íný9���ëÃì#í�ãù´í1ô���í�î\û�ñ�úþôkðãøô´õ6ñ�ì#í
��û�î�ñ�ðãí�î�úÈð[ñ	í�î�õwû´ï�íû�î�í�13& �*+ � $�= 1������8&A.;� !m� &A.(=5=´û´ðãö $31)+6 "! 1)= �¿ëÃì(üãø�kínû´ï\ì öãí�ù(úÈï�íö#î�úþù´í�î¿ò�üãø�ñ �ãî�ôMù(úÈöãí�úþñ�ø
ø�úÈöãí4ô´õÀñ�ì#í���û�î�ñ�ð#í�î3úÈðeñ	í�î�õPû´ï�í��3ëÃìãúÈø�ínðeñ�û´úÈýÄø�û´ð úÈò ��ýþínòEínðeñ�û�ñ�úþôkð:ô´õÀñ�ì#í1î�ínýþí�ù�û´ðeñ3ø�ü���ø	í�ñô´õÀñ�ì#í*û���ôMù´í

Y



... ... ...

ptr size attr
frame_pool

frame

... ...

data
ptr size

partner
type

pvec

... ...

aggr
ptr

message

buffer

socket
frame buffer

scout path
netfilter

sk_buff
hdr buffer space

... ...

ptr size
iovec

vector

�<úþókü#î�í X F �<�k����¯-�|¡p k����+��\�	¡p¥-�KÆnÌ���ÑcÚ�Æ´®©���¥M¢3·e�«¸©|�K§Ê¥n¦ã·(¥-® _¡«�\�p©7¡«¥�c��°k e¶�©�¥n¦�§k¯n¡p¯�³ 4¢£�\¢3¥M�«¼3ºk°#�O���c© �Ä©«�e¯-§´�K§
º(¥�Û��K© ��Æ(¯M©Zµ���±®±�¯-©6·(¥-® _¡«�\�p©Z¡«¥�¡«�k�3¯n¤-¤M�«�\¤M¯n¡«��® M¡p���p e¯n±)�«�\·k�p�\©«�� _¡p¯n¡«®¥- e© �Ä³  §´¥n¡«¡«�K§ªº[¥�Û´�K© �6¥n¦�¡«�e�3§´�\¬�®���\©6µÀ�e¥
¢Ê¯n e¯-¤-��¡«�k�K©|�Ã§e¯�¡p¯£�c��°k k¶´©\Æk©|°[�c�1¯M©¿Ö�� �����7©\Æ
	cÎ«Í�ØÊÑ Ì����� ©\Æ�Ù��
��ÑcÚ«©Z¯- e§ 
k��¥-°k¡ÃØ£Ñ�ÖcÖ�Í��MÑ«©\½

õwüãðãï�ñ�úþôkðãø��[ÿ�ì�úÈï�ì��OúÈð ínø�ø	ínðãï�í��)û�î�í£ñ	î�û´ðãø�ýÈû�ñ	ô´î\ø�ñ	ôªñ�ìãí3ô´î\úþókúÈðãû´ý�ö#î�úþù´í�î¿õwüãðãï�ñ�úþôkðãû´ýÄúþñ ��� û´ðÅí��Oí�î�ï�úÈø	í��Oÿ¿í
ï�ýÈû´úÈò_�Àñ�û��´ínøªø	í�ù´í�î�û´ý�ì#ôkü#î\ø�ô´õS�ãî�ô´ó´î�û´òEò»úÈð#ó:ñ�úÄòªí�� R&í ÿúÈýÈýZø�ü���ø	ñ�û´ð[ñ�úÈû�ñ	íÅñ�ìãúÈø1ï�ýÈû´úÈò úÈð,�(ínï�ñ�úþôkð K �
�!�*�ãî�ô-ùOúÈöãúÄð#ó*ñ�ì#í�ð(üãò2��í�îõBô´î3ñ�ì#í1ýÈúÈð#ínø�ô´õ6ï�ôOö#í1ø	ôkòªí�ø�û´ò ��ýþí �)û�î�ñ�ð#í�îöãî�úþù´í�î�ø�T��ø	ínüãö#ô»ï�ôOö#í�õBô´î3ñ�ì#í
��û�î�ñ�ðãí�î 
 �NI¿úÄø'ókúþù´ínð:úÈð?�<úþóküãî�í Y!�


 øÃñ�ì#í�ðãû´òªínø�ø�ü#ó´ó´ínø	ñ� 1�& �*+ ô���ínðãøÃû ��û�î�ñ�ð#í�î�ö#í�ùOúÈï�í �!� ��î�ô-ùOúÈöãúÈðãó*úÈñ�ÿ�úþñ�ìTûEï�ôkð/�ãókü#î�û�ñ�úþôkðTñ	ínò*÷
��ýÈû�ñ	íªû´ðãö&ûÇø�í�ñÊô´õ¿û�ñ	ñ	î�ú9��ü#ñ	ínø£õPô´î4ûÇöãû�ñ�û;�ãô-ÿ<��ÿ�ìãúÈýþí?$�= 1����Êï�ýþôkø	ínøÊûÇö�û�ñ�û;�ãô-ÿ�ôkð&û;�)û�î�ñ�ð#í�î4ö#í�ùOúÈï�í��
��ú9�´í�ÿ�úÈø	í�� &,. ��! ø	ínð�öãø4û*��û�î�ñ�ð#í�î4ö#í�ùOúÈï�í»ø	ôkòªíEö�û�ñ�û:òªínø�ø�û�ó´íEÿ�úþñ�ì&úþñ�ø�ï�ô´î�î�ínø=��ôkðãöãúÄð#ó û�ñ	ñ	î\ú���ü#ñ	ínø��úÈðO÷
ñ	ínðãö#ínö:õBô´î3û ��û�î�ñ�úÈï�üãýÈû�î	�ãôMÿ �)úÄðãö#í��Oínö*�|��@8����.2� <2�*���ãÿì#í�î�ínû´ø�&A.(= =#û´ø=�Oðãï�ìãî�ôkð#ôküãø�ý9� î�ínï�ínúÈù´ínøû òªínøc÷
ø�û�ó´í*ÿ�úþñ�ì úþñ�ø3û�ñ	ñ	î�ú���üãñ	ínøõPî�ôkò û �)û�î�ñ�ð#í�îÊö#í�ùOúÈï�í�� ��î�ô-ùOúÈöãúÈðãó»û ��ôkúÄðeñ	í�î3ñ	ô û�&452��$3õPô´îÿì#í�î�í1ñ	ôÅû´ï�ï�ínø�ø
úþñ�TëÃìãí $� "=�ô���í�î�û�ñ�úþôkðÜû´ýÈýþôMÿ�ø4ínû´ï\ì'��û�î�ñ�ð#í�î�ñ	ô ö#í��)ð#í»úþñ�ø�ô-ÿ�ðÜø	í�ñ1ô´õÃï�ôkðeñ	î�ôký�ô���í�î�û�ñ�úþôkðãø�ÿ�úþñ�ì�ñ�ì#ínúþî
ï�ô´î�î�ínø���ôkð�öãúÈð#óS��û�î�û´òªí�ñ	í�î�ø��kÿ�ìãúÈï\ì*ï�ôküãýÈö���í¿ï�û´ýÈýÈínö*ôkðªûS�)û�î�ñ�úÈï�üãýÈû�î �ãôMÿ ø	ñ	ínòEòEúÄð#óõPî�ôkòÉñ�ìãû�ñ ��û�î�ñ�ð#í�î��
ëÃìãí*ï�ôkð/�ãókü#î�û�ñ�úþôkð ñ	ínò �)ýÈû�ñ	íªû�î�óküãòªínð[ñ��� �  7��� &A= ��ö#í�ñ	í�î�òEúÈðãínøñ�ìãí �ãî�ô´ñ	ôOï�ôkýÀòªô(ö�üãýþínøñ�ìãû�ñÊï�ôkðO÷

ø	ñ�úþñ�üãñ	íñ�ì#íÊúÈð[ñ	ínðãö#ínö �ãôMÿ �6ëÃì#í£û�ñ	ñ	î�ú���üãñ	ínø�ôkðÅñ�ìãíô´ñ�ì#í�îÃì�û´ðãö��Oø=��ínï�úþõu�Eï\ìãû�î�û´ï�ñ	í�î�úÄø	ñ�úÈï�ø'õPô´î���î�ô(ï�ínø�ø�úÈð#ó
ñ�ì#í��ãô-ÿ<��ø�ü�ï�ì û´ø3úÄðeñ	í�î�ðãí�ñû´ðãö ��ô´î�ñû´öãöãî�ínø�ø	ínø�)ÿ�ìãúÈï\ì:ï�ôküãýÄö ��í�ÿúÈýÈöV;[ï�û�î�öãínö��ãî�ínø	ôküãî�ï�í�î�ínø�í�î�ù_û�ñ�úÈôkðãø
õPô´î 9 ���<�Z��û´ðãö#ÿúÈö#ñ�ì���òEínòªô´î�� ��ô[ôkýÄø��ñ�ìãî�ínû´öãø4ô´î��(ü#ínü#ínø�Àû´ø�ÿ�ínýÈý�û´ø1ô´ñ�ì#í�î2�)û�ókø�ø�ü�ï�ìÜû´ø�î�ínû´ýþñ�úÈòªí
ï�ôkðãø	ñ	î\û´úÈðeñ�ø����ãî�úþô´î\úþñ ���#ì#ôMÿ ñ	ô ìãû´ð�öãýþíÊö#ínýÈûg�(ø�ãû´ð�ö*��ôkø�ø�ú���ý9�Eø=�(ð�ï�ì#î�ôkð�ú�"nû�ñ�úþôkð?I3W£ø�ÿ�úþñ�ìÅô´ñ�ì#í�îS�ãô-ÿø�


 ýþñ�ì#ôkü#ókì ÿ�í öãúÈø	ñ�úÈðãóküãúÈø�ì ��í�ñ|ÿ¿í�ínð �ãôMÿ û�ñ	ñ	î�ú��)ü#ñ	ínø��� � '2 % "!a�Ãû´ð û�î�óküãòªínð[ñEñ	ô 13&/�*+��Ãû´ðãö öãû�ñ�û
û�ñ	ñ	î�ú��)ü#ñ	ínø� @ '2 ' '  % "!I��û´ðÇû�î�óküãòªínð[ñ¿ñ	ôC&,. ��!�û´ðãö�&A.(=5= �#ñ�ì#í� û�î�íÊínø�ø	ínð[ñ�úÈû´ýÈý9�»ö#î�û-ÿ�ð õBî�ôkò ñ�ìãí£ø�û´òªíÊø	í�ñ
ô´õ<û�ñ	ñ	î�ú���ü#ñ	ínø��6ëÃì#í4öãú ��í�î�ínðãï�í ��ínúÈð#ó*ñ�ìãû�ñ	��ô-ÿ û�ñ	ñ	î�ú9��ü#ñ	ínø'ínðãû���ýÈí�1).  7 1 0<7 -�')+A@�ø	ñ �Oýþí4ø�úÈókðãû´ýÈýÈúÈðãó�õPô´îÃñ�ì#í
�ãôMÿ �)ø�ü�ï�ì û´øû ø	í��û�î�û�ñ	í�W<ë�9 � �ãô-ÿÉû´ýþôkð#ó ÿ�úþñ�ìQW<ë�� ��û´ï
�´í�ñ�ø��ÿ�ì#í�î�ínû´øöãû�ñ�û û�ñ	ñ	î�ú���ü#ñ	ínø�ínðãû���ýþí�# + 7
-�'2+A@S�ãô-ÿ ø�úþókðãû´ýÈýÄúÈð#ó��kø�üãï\ì»û´ø¿û�ñ	ñ�û´ï�ìãúÄð#ó1ìãínû´ö#í�î�ø6ñ	ô1öãû�ñ�û �)û´ï��´í�ñ�ø� �Tô´î�í�ôMù´í�î��Oî�û�ñ�ì#í�î¿ñ�ìãû´ðEõPô´î�ï�úÈðãó4ñ�ì#í
��û�î�ñ�ðãí�î�ø�ñ	ô ï\ì#ô(ôkø	í�ôkð#í�ø�úþókðãû´ýÈýÄúÈð#óªø	ñ �Oýþí4ôMù´í�î3û´ðãô´ñ�ì#í�î���ôküãîx��û�î�ñ�ðãí�î�úÈð[ñ	í�î�õPû´ï�í1ö#ínø�úþókð_��í�î\òEúþñ�ø�òEú �#úÈð#ó
ñ�ì#í4ñ«ÿ�ô ø	ñ �Oýþínø�û´ýÈôkð#óEûEø=��ínï�ñ	î�üãò ô´õ ��ôkø�ø�ú9��úÈýÈúþñ	ínø��

:



z��_qky_l´y��Üu�z_x_}Ot�zÔqej-x�z_heyMx�� qejMx_z_heyMx�nz��
z��_qky_l´y��Üu�z_x_}Ot�z�{-q(uÔ{nqOu��-z��
z��_qky_l´y��Üu�z_x_}Ot�z���}	���´{-qOu ��}����´{nqOu��-z��
���:qejMx�zMheyMx�-z�� qejMx�z_hkyMx/l´y��OmMt-y&{-h�f�d#m_t�d@{nqeyMxkjMz(mn{-h m_u�t-j´o_o_y_l

�konf �nzky�beq[o��-z���qejMz_d t-{-h	�(m/�_}´x´jMzOmn{-h(u zkyKbeq[o_jMz´yÔy�v ��vEu-y��M}ey-hOtny&{��Ôq´xk{Mzk{kt-{´oku
l´y�be}�����ky����-z���m�l´y-h´z(m��(mnyMx&{��@l�jMzkj �ko_{-f
�konf �MjMz�z�x�nz�� jMz�z�xOm ��}´zkyeuÅzk{@j �ko_{nf
l´jMzkj��_jMz�z�x��-z��£jMz�z�xOm ��}´zkyeuÅzk{/zMdey&l´jMzkj��|qejkt��kyMz(u�	 �ey[mKh��Ôq�}Ou�deyMl/{Mx�q_}[o�o_y_l
q	�kyet��-z�� qejMx�z_hkyMx �kyet�z´{Mx&zk{��ey&q_}Ou�dey_l m\h´zk{/{Mx&q�}[o�oMy_l �_xk{�bÜqejMx_z_heyMx
t�zeo_{nq �-z�� t-{-h´z�x´{´oÔ{-qeyMx´jMzOmn{-h h�}-b�ey-x mKh	�k{��´y_l/{-h�z_dejMz&qej-x�z_heyMx
t�zeo_j-x���-z�� jMx��_}-b(y-h´z@oem_u�z�z´{ tn{-h´z�xk{�oÔ{-qeyMxkj-zOmn{-h
t�zeo_j-x��eo_y-h�-z��Êo_y-h	��zMd@{�� tn{-h´z�xk{�oÔ{-qeyMxkj-zOmn{-h�j-x��_}-bOynh´z�oem_u�z

���
z��_qky_l´y��Üu�z_x_}Ot�z�{-q(u��-z�

mKh�z
� �&{-qky-h�	 �|qkjMx�z_hey-x�-z�g �konf �-z´y�beq[o��nz�g �´onf �_jMz_z�x�-z�	 �
mKh�z
� �@tMoM{eu-y	��|qkjMx�z_hey-x�-z�g4l´y�be}������ky���nz�	 �
mKh�z
� ��q�}(u�d�	 �|qkjMx�z_hey-x�-z�g4l´y�be}������ky���nz�g4l�jMzkj	�_j-z�z�x�-z7gÊq	�kykt��-z�	 �
mKh�z
� ��q�}eo�o�	 �|qkjMx�z_hey-x�-z�g4l´y�be}������ky���nz��)gªl´jMzkj��_jMz�z�x��-z��)g�q	�´yet��-z ��	 �
mKh�z
� �@t�zko�	 �|qkjMx�z_hey-x�-z�g4l´y�be}������ky���nz�g*t�zeo_{-q �nz�g»t�zeo_j-x���-z�gªt�zeo_jMx��eo_y-h �nz�	 �
� �

z��_q´l´y��Üu�z�xM}Ot�z���}����´{-qOu��nz 

mKh´z
� � �kyMz�	 �|qejMx�zMheyMx�-z7gÊq	�kykt��-z�	 �
mKh´z
� � j´o�o_{et�	��|qejMx�zMheyMx�-z7gÊq	�kykt��-z�	 �
mKh´z
� � �_xky�y	 �|qejMx�zMheyMx�-z7gÊq	�kykt��-z�	 �

� �

u�z�xM}Ot�zÔqejMx_z_heyMx�nz 

mKh´z z��_qey�� ����z��_qky�{��/zMd#m_uTqejMx�zMheyMx��

y�v ��v �(m�l´y�{�g���y-h#m�g�hey-z	�(m-o-z´yMx�g1yMz[t�v ���
mKh´z mKx_dej-hkl´o_y�� ���:dej-h´lko_y zk{ÔqejMx�zMheyMx���u mKh´zky-x_hej´o�xkynq´xkyeu-ynh´zkjMzOm�{-h

y�v ��v�q�z�x/zk{ m�{��kyet)g»u/����}�����g�q	�kyet)g*y-z(t ���
qejMx�z_hkyMx�-z qkjMx�z_hey-x�� ���:qe{[m\h´zkyMxÔz´{ t-j�o�o_y�y�qej-x�z_heyMx ���
{-qOu��-z {nqOu*� ��� �M}�h(t�zOmn{-h q´z�x/zk{�{-qeyMxkj-zOmn{-hOuÇ{��/z_d#m_uTqejMx_z_heyMx ���
��}����´{nqOu��-z �_}����´{-q(u*� ��� �M}�h(t�zOmn{-h q´z�x/zk{���}����´y-x�{-qeyMxkj-zOmn{-hOu

{��/z_d#m_uÇqkjMx�z_hey-x ���
� �

�<úþókü#î�í�Y;F ��©|�\°e§´¥���¥�§k�Ã¦È¥-��¡«�e����¯n�«¡« e���Zß  _¡p���«¦Ä¯-������¡«�k��Ëe¬-�¥-·(���c¯�¡«®¥- [©�Æ �pÌeÑ�Ð��6Ú�� ��Ö�Ñ���Ì ��Ö����)Ì � � �(¯n e§�Ú�Ï � Æ#¯n�p�
Ëe�c©i¡6��±®¯M©«©�¥-·(���c¯�¡p³¥M e©�¥n¦�¡p�k� ��¯n�«¡« e����ß  M¡p���«¦Ä¯-�����_¡«�k��ºe°#�(�\�À¥-·(���c¯�¡p³¥M e©�Æ��_Ñ�Ï���Í�� � �KÚ6¯- e§ 	cÎ«ÑcÑ�Æk¯-�«�'©|�K��¥M e§���±®¯M©«©�® 
¡«�[¯�¡À¡«�e��¼*¯n�p�¿·[¯n�«¡<¥-¦)¡p�k�'ÌeÍ�Î	ÏPÐ(Ñ�Î�§e¯�¡p¯£©|¡«�p°e�	¡p°k�p�-Ækºk°k¡Z k¥n¡6��Û´·k±³¸��³¡«±®¼�·[¯n�«¡<¥-¦)¡p�k� ��¯-�|¡p k���<ß  _¡«�\�|¦Ä¯M���'º�¼�µÀ�k¸�c�
§´�\¬_¸���K©À��¥M¢3¢°k k¸��¯n¡«�'µÀ²¡p�*�\¯-�c�1¥n¡p�k���K½

}��



����� � %�0 -2'�� 0 ���(�� #���� � 02%�' ()�

 �´í��ï\ìãû´ýÈýþínðãó´í úÈð@ö#ínø�úþókð�úÈð#óTñ�ì#í ��û�î�ñ�ðãí�î1úÈð[ñ	í�î�õwû´ï�í ÿ'û´ø*ñ�ì#í ð#í�ínöÜñ	ô û´ï�ï�ôküãð[ñªõPô´î �	ø=�OòEòªí�ñ	î
�;� úÈð
ö#í�ùOúÈï�í/úÈð[ñ	í�î�ï�ôkðãð#ínï�ñ�úÈù(úþñ/��� ëÃìãû�ñTúÈø��ÿ�ìãínðGñ|ÿ¿ô ö#í�ùOúÈï�ínøTû�î�í/ï�ôkð�ð#ínï�ñ	ínö��Êínúþñ�ì#í�î:ôkð#í��£ô´î_��ô´ñ�ìÓòEû��
ÿ'û´ðeñÅñ	ô,��í�ñ�ìãíÔò»û´ø	ñ	í�î���ë�ô üãðãö#í�î�ø�ñ�û´ðãö ì#ôMÿ ��û�î�ñ�ð#í�îÇö#î\úþù´í�î�ø úÈðeñ	í�î�ô���í�î\û�ñ	í��ÿ¿íÔí��!��ýÄû´úÈð ìãô-ÿ ñ	ô
öãúÈø�ñ�úÈð#óküãúÈø�ì;��í�ñ«ÿ�í�ínðÔñ�ìãí�ñ«ÿ�ôÇø�úÈöãínø�ô´õ6ñ�ìãí2��û�î�ñ�ð#í�î3úÄðeñ	í�î�õwû´ï�í���ÿ�ì#í�î�í1ñ�ì#í1í��(ínï�üãñ�úþôkð ñ�ì#î�ínû´ö�í��(ínï�ü#ñ	ínø��
ì#ôMÿÓñ�ì#í���û�î�ñ�ð#í�î\ø¿û�î�í4úÈðãúþñ�úÈû´ýÄú�"�ínö��[úÄð ÿìãúÈï�ìÅöãúÈî�ínï�ñ�úþôkðÅöãû�ñ�û��ãôMÿ�ø'ñ�ì#î�ôkü#ókìÅû´ðãöÅñ�ìãí4ï�ôkðãï�í�ãñ�ô´õ�öãínò�ü �
�ãî�ô��)û�ókû�ñ�úþôkð��

R&í»ï�ýÄû´ø�ø�úþõ.��ö#í�ùOúÈï�ínø4úÄðeñ	ôÇínúþñ�ìãí�î &('��-��#L52����ô´î	' $  "#L52�����<û´ø�ø�úþù´í»öãí�ù(úÈï�ínøÊöãôTð#ô´ñ�úÈðãúÈñ�úÈû�ñ	í�î�í��[ü#ínø�ñ�øÊñ	ô
��û�î�ñ�ðãí�î�ÿúþñ�ì1ô´ñ�ì#í�î6ö#í�ùOúÈï�ínø�UW�û�ñ�ì#í�î��eñ�ì#í'î�í��[üãínø	ñÀúÈø<û´ýþÿ¿ûg�(øÀúÄðãúþñ�úÈû�ñ	ínö�õBî�ôkòÉñ�ì#í'ô´ñ�ì#í�î6ø�úÈö#í��´ï�û´üãø�úÈð#ó£ñ�ì#í
��û´ø�ø�úþù´í�ö#í�ùOúÈï�í4ñ	ô �)û�î�ñ�ð#í�îû´ð�öÇî�ínø=��ôkðãö���9¿ôkðeù´í�î\ø	íný����)û´ï�ñ�úÈù´í�ö#í�ùOúÈï�ínø�öãô»úÈðãúþñ�úÄû�ñ	í8�)û�î�ñ�ð#í�î�úÈðãóªî�í��[üãínø	ñ�ø
ôkð ô´ñ�ì#í�î�ö#í�ù(úÄï�ínø� 9'ýþínû�î�ý9���[û´ï�ñ�úþù´íÊö#í�ùOúÈï�ínø¿ï�ôküãýÈö»û´ýÄø	ô1ì�ûnù´í��#û´ðãö õBô´î'ñ�ì#í3òªôkø	ñ���û�î�ñ�öãô1ìãû-ù´í��#û<��û´ø�ø�úþù´í
ø�úÈöãí1ñ	ô:ñ�ì#ínò*��� �Oû´ò �)ýþínø£ô´õ ��û´ø�ø�úþù´íEöãí�ù(úÈï�ínø�û�î�íEòEúÈï�î�ô��)ì#ôkð#ínø��òEôkðãúþñ	ô´î�øÊû´ðãö�ø	ôkòªí»ð#í�ñ«ÿ�ô´î
�Ôï�û�î\öãø�
ÿ�ìãúÄýþí��#ï�ôkü#ñ�û´ðãöTø�ô(ï
�´í�ñ�øû�î�í�í��Oû´ò �)ýþínø'ô´õÀû´ï�ñ�úþù´í�ö#í�ùOúÈï�ínø�

W3î�úþù´í�î\øªõBô´î û´ï�ñ�úþù´í�ö#í�ùOúÈï�ínø ï�û´ð,��íTúÈò ��ýþínòEínðeñ	ínö ñ	ô ��í*��û´ø�ø�úþù´íTô´î»û´ï�ñ�úÈù´í���ÿ�ì#í�î�ínû´øEöãî�úþù´í�î�ø*õPô´î
��û´ø�ø�úþù´í1öãí�ù(úÈï�ínø3û�î�í*û´ýþÿ'û��Oø ��û´ø�ø�úþù´í�� R úÈñ�ìãúÈðTñ�ìãí2��û�î�ñ�ð#í�îÊû�î�ï�ìãúÈñ	ínï�ñ�ü#î�í���ÿ�í1í��Oñ	ínðãö ñ�ìãúÈø3ï�ôkðãï�í�ãñ£ôkð#í
ø	ñ	í�&õwü#î�ñ�ì#í�îg��ñ	ôÇñ�ìãí ��û�î�ñ�ð#í�î£ô���í�î�û�ñ�úþôkðãø���ëÃìãúÄøòªínû´ð�ø£ñ�ìãû�ñ4û´ï�ñ�úþù´í ��û�î�ñ�ð#í�îÊö#î�úþù´í�î�ø£ð#í�ínöÔñ	ô*��î�ô-ùOúÈö#í
ñ|ÿ¿ôÇñ �!��ínø3ô´õ6ô���í�î�û�ñ�úþôkðãø�FC' $� "#65)� &(')!* "+,�*!	1�& �*! '2 "#%1)+ �ÊúÈðãúþñ�úÈû�ñ	ínö �|�:ñ�ì#íªö#î�úþù´í�î3ñ	ô;��í1ï�û�î�î�úþínö ôkü#ñ8�!��û
��û�î�ñ�ðãí�î�ôkðÇñ�ì#í£ô´ñ�ì#í�î�ø�úÄö#í��#û´ðãö	&('��3�3#65)��&(')!* "+,��!C13& ��! '  "#"1)+/��úÈðãúþñ�úÈû�ñ	ínö �!� û��)û�î�ñ�ð#í�î�ôkðÅñ�ì#íÊô´ñ�ì#í�îø�úÈö#í
ñ	ô ��íÃï�û�î�î�úÈínö*ôkü#ño�|�*ñ�ìãúÄøÀö#î�úþù´í�î�� �<û´ø�ø�úþù´í0�)û�î�ñ�ð#í�î�øÀôkðEñ�ì#í�ô´ñ�ì#í�î�ì�û´ðãö��kð#í�ínöªôkð�ý��<�ãî�ô-ùOúÈö#í�ñ�ì#í	��û´ø�ø�úþù´í
ô���í�î�û�ñ�úþôkðãø��<ë�ô���û�î�û���ì#î\û´ø	í��(û´ï�ñ�úÈù´í8�)û�î�ñ�ð#í�îZô���í�î�û�ñ�úÈôkðãøZõPô´î�û<�)û�î�ñ�úÈï�üãýÈû�î�ö#î�úþù´í�î¿ñ	î�û´ðãø�ýÄû�ñ	í�ñ�ì#í£úÈð[ñ	í�î�ðãû´ý
õwüãðãï�ñ�úþôkðãû´ýÄúþñ �Åô´õ6ñ�ì#í*ö#î�úÈù´í�îñ	ô ñ�ì#í���û�î�ñ�ð#í�î£úÈð[ñ	í�î�õPû´ï�í���ÿ�ìãí�î�ínû´ø8��û´ø�ø�úþù´í���û�î�ñ�ðãí�îô���í�î�û�ñ�úþôkð�ø�ñ	î�û´ð�ø�ýÈû�ñ	í
ñ�ì#í �)û�î�ñ�ð#í�îÃúÈð[ñ	í�î�õwû´ï�í4ñ	ôEñ�ì#í�úÄðeñ	í�î�ð�û´ý�õPüãð�ï�ñ�úþôkðãû´ýÈúþñ/�»ô´õ�ñ�ì#í�ö#î\úþù´í�îÃúÈð?�(ü#ínø	ñ�úþôkð��

fn3
fn4
fn5

fn1
fn2

. . .

fnA1
fnA2

fnAn

partner
driver

partner
interface

dr
iv

er
 A

push
pull
ctl

open
close

partner
driver

partner
interface

driver B

. . .

fnB1
fnB2

fnBn

fnc
fnd
fne

fna
fnb

push
pull
ctl

open
close

partner
device

device B

execution
thread

passive
active

pa
ss

iv
e

ac
tiv

e

partner
device

de
vi

ce
 A

A connects to B

A uses its active
partner interface

B uses its passive
partner interface

�<úþókü#î�í :;F �<�k���Û´�\��°k¡«®¥- E¡p�k�p�\¯-§E®©¿¯�¡�§´�p³¬M�����Ã½#�<�k���p��¦È¥M�«�MÆ(§k�«®¬-�\��� ��Û´�\��°´¡«�K©Z³¡p©'¯M�	¡«®¬-�·e¯n�«¡« e���¿³ _¡«�\�|¦Ä¯M���MÆ
¡«�e�«�\�«�\º_¼�³ �¬-¥M¶�³ k¤¡«�e��·e¯-©p©|®¬-�¿·e¯-�|¡p k���À¥M·[�\�p¯n¡«®¥- e©�¥n¦�§´��¬�¸�����¿½

� í�ñ|ÿ¿í�ínðªñ«ÿ�ôÊï�ôkòEò1üãðãúÈï�û�ñ�úÄð#óx��û�î�ñ�ð#í�îÀö#î�úþù´í�î�ø��Mÿ¿í�î�í�õBí�î<ñ	ô3ñ�ì#í '8$� "#65)�Z��û�î�ñ�ðãí�î�û´ø�ñ�ì#í¿ôkð#í¿ôkð�ÿì#ôkø	í
ø�úÈöãí3ñ�ìãíÊí��(ínï�ü#ñ�úÈôkðÇñ�ì#î�ínû´öÅí��Oínï�ü#ñ	ínø�¿ëÃìãúÈø'ö#í�ñ	í�î�ò»úÈð#ínø¿ÿ�ìãúÈï\ìÇö#î�úþù´í�î�úÈð[ù´ô��´ínø�úÈñ�ø�ðãû�ñ�úþù´íÊõwüãðãï�ñ�úþôkðãø¿ùOúÈû
ñ�ì#í û´ï�ñ�úþù´í ��û�î�ñ�ð#í�î�úÈð[ñ	í�î�õwû´ï�í��<ñ�ì#í�î�í�!�/úÈðeù´ô��OúÈð#óÇñ�ìãí ��û´ø�ø�úþù´í ��û�î�ñ�ðãí�î�ô���í�î�û�ñ�úþôkðãø�ôkð/ñ�ì#í ô´ñ�ì#í�î*ø�úÈö#í��
�<úþókü#î�í :/ø�ìãô-ÿ�ø û ��û�î�ñ�ð#í�î�úÈð#ó@ø�ï�ínðãû�î�úþô@ô´õ4ö#í�ùOúÈï�í 
 ï�ôkðãðãínï�ñ�úÈð#ó�ñ	ô ö#í�ùOúÈï�í � ù(úÈû�ñ�ì#ínúþî î�ínø=��ínï�ñ�úþù´í
��û�î�ñ�ðãí�î£úÄðeñ	í�î�õwû´ï�ínø���#úÈðãï�í1ñ�ì#í*í��(ínï�ü#ñ�úÈôkðÔñ�ì#î�ínû´öÔúÈø3ôkðÔö#î�úþù´í�î 
 � øÊø�úÈö#í���ö#î�úþù´í�î 
 í��(ínï�ü#ñ	ínø�úþñ�ø£û´ï�ñ�úþù´í

}�}



��û�î�ñ�ðãí�î�úÈð[ñ	í�î�õPû´ï�í���ñ�ì#í�î�í�!� úÈð[ù´ô��OúÈð#óªñ�ì#í �)û´ø�ø�úþù´í���û�î�ñ�ð#í�î�ô���í�î�û�ñ�úþôkðãø�ô´õÀö#í�ùOúÈï�í � �
ëÃìãíEòªô´î�í»ï�ôkò �)ýþí��Ôø�ï�ínðãû�î�úþôTúÈø4ÿ�ì#ínðÔñ�ì#íEí��Oínï�ü#ñ�úþôkð�ñ�ì#î�ínû´ö&í��Oínï�ü#ñ	ínø�ôkð ��ô´ñ�ì/ø�úÈöãínø£ô´õ¿ñ�ìãíEñ|ÿ¿ô

ï�ôkðãð#ínï�ñ	ínö;�)û�î�ñ�ð#í�î�ö#î�úþù´í�î\ø�UIpð ñ�ìãúÈø'ï�û´ø	í�����ô´ñ�ìÅö#í�ùOúÈï�ínø'úÈðeù´ô��´í£ñ�ì#ínúÈî¿û´ï�ñ�úþù´í��)û�î�ñ�ð#í�î�úÈð[ñ	í�î�õPû´ï�ínø��(ÿì#í�î�í
ñ�ì#í�&ìãû-ù´íEñ�ì#í»ï�ôkð[ñ	î�ôkýL��û´ø4ÿ¿ínýÈýÀû´ø4ñ�ì#í �)û´ø�ø�úþù´íEø�úÄö#íªô´õ�ñ�ìãínúþîÊî�ínø=��ínï�ñ�úþù´í»úÄðeñ	í�î�õwû´ï�ínø��ÿ�ì#í�î�íªñ�ì#í»ô´ñ�ì#í�î
ø�úÈöãí'ì�û´ø6ñ�ì#íÃï�ôkð[ñ	î�ôkýL�6ëÃì�úÈøÀúÈø<ÿ�ì#ínð»û ��û�î�ñ�ð#í�îZöãî�úþù´í�î�� øo��ô´ñ�ì���û´ø�ø�úþù´í�û´ðãö»û´ï�ñ�úþù´í�úÈð[ñ	í�î�õwû´ï�ínøZû�î�í�üãñ�úÈýÈú�"�ínö
ø�úÈò1üãýþñ�û´ðãí�ôküãø�ý����


 ýþôkð#óÇû´ð#ô´ñ�ì#í�î�öãúÈòªínðãø�úþôkð���ð#ô´ñ4û´ýÈýÀö#í�ùOúÈï�ínøÊû´ðãöÔñ�ì#ínúÈî3î�ínø=��ínï�ñ�úþù´íEö#î�úþù´í�î\ø3û�î�íEúÈðãì#í�î�ínð[ñ�ý��_�)úÈöãúþî�ínïK÷
ñ�úþôkðãû´ý7��ëÃìãû�ñ�úÈø��öãû�ñ�û3ï�û´ð<�ãôMÿ #5+6 1¿û�öãí�ù(úÈï�í��/1).  eô´õ�û�ö#í�ùOúÈï�í���ô´îd��ô´ñ�ì�# + ')+A@ 12.( �<ë�û���ýþíS}�ø�üãòEò»û�î�ú�"�ínø
ûÅð[ü�ò<��í�î£ô´õ�ö#í�ùOúÈï�ínø��ñ�ìãínúþîÊî�ínø=��ínï�ñ�úþù´íªö#î�úÈù´í�î�ø��ñ�ì#íªû�ó´ó´î�í�ókû�ñ	í úÄðeñ	í�î�ð�û´ý�î�í�ãî�ínø	ínð[ñ�û�ñ�úþôkðÔô´õZínû´ï\ì/ø�üãï\ì
ö#î�úÈù´í�î��´ÿ�ì#í�ñ�ì#í�î<ñ�ì#íÃï�ô´î�î�ínø=��ôkðãöãúÈðãóx��û�î�ñ�ðãí�î6úÈðeñ	í�î�õPû´ï�íÃúÈø �)û´ø�ø�úþù´í'ô´î6û´ï�ñ�úþù´í��(û´ðãöªöãúþî�ínï�ñ�úÈôkð�ô´õ�öãû�ñ�û �ãôMÿ �

W3í�ù(úÄï�í W3î�úþù´í�î 
 ó´ó´î�í�ókû�ñ	í �<û�î�ñ�ð#í�î W£û�ñ�û �ãôMÿ
U3û´òªí U3û´òªí Icðeñ	í�î�ð�û´ý WÃí�ãî�ínø	ínðeñ�û�ñ�úÈôkð Ipð[ñ	í�î�õwû´ï�í W3úÈî�ínï�ñ�úþôkð

ø=��ínû��´í�î�ø û´üãöãúþô 0�! ')��� &(1�1)= ��û´ø�ø�úÈù´í úÈð
òEúÈï�î�ô���ì#ôkð#í û´üãöãúþô 0�! ')��� &(1�1)= ��û´ø�ø�úÈù´í ôkü#ñ
òªôkðãúÈñ	ô´î ù(úÈöãí�ô 0�! ')��� &(1�1)= ��û´ø�ø�úÈù´í úÈð
ï�û´òªí�î�û ù(úÈöãí�ô 0�! ')��� &(1�1)= ��û´ø�ø�úÈù´í ôkü#ñ
��ýþínø��(ø	ñ	ínò ��ýþínø=�Oø	ñ	ínò #%1/5)�-$ ��û´ø�ø�úÈù´í úÈð��Môküãñ
ð#í�ñ«ÿ�ô´î��Tï�û�î\ö ð#í�ñ ��ýþñ	í�î �-< -�./. û´ï�ñ�úþù´í úÈð��Môküãñ
ë�üãýÈú��Çï�û�î�ö ñ�üãýÈú�� �-< -�./. û´ï�ñ�úþù´í úÈð��Môküãñ
�Àí�î�û ö#í�ù(úÄï�í �Àí�î�û 5 52��$ û´ï�ñ�úþù´í úÈð��Môküãñ
üãø	í�îø=��û´ï�í ø	ô(ï
�´í�ñ #%1/5)�-$ û´ï�ñ�úþù´í úÈð��Môküãñ
�Oï�ôkü#ñòªô(ö�üãýþí S3ínðãú �����3�*'��;� û´ï�ñ�úþù´í úÈð��Môküãñ

ë�û���ýþí })F�� Ûk¯n¢£·k±®�\©<¥-¦�§k��¬�®���\©\Æ´¡«�e��®�6�«�K©|·(�\��¡«®¬-�Ã§´�p®¬-���c©\Æ�¡«�k��¯-¤-¤M�«�\¤M¯�¡p�Z® _¡«���p e¯-±ã�«�\·k�p�\©«�� _¡p¯n¡«®¥- 1¥n¦��\¯-�c�*©«°e�c�
§´�p³¬M���KÆ�µÀ�k��¡p�k���À¡p�k�Ã��¥M�«�p�\©«·(¥- e§´® k¤·e¯n�«¡« k�\�À³ _¡p���«¦Ä¯-���'¸©À·e¯M©«©«³¬M��¥M�6¯-��¡«®¬-�-Æ´¯- e§*§´³�p�\��¡«®¥- 1¥n¦�§k¯�¡c¯¹e¥�µ�½

�<û�î�ñ�ð#í�î�ö#î�úþù´í�î�ø3í��#ï�ìãû´ðãó´í»ø	í�ñ�ü��&úÈð#õPô´î�òEû�ñ�úÈôkð û�ñO<� úÈðãúþñ�û´ýÈú9"nû�ñ�úþôkð �!��ï�û´ýÄýÈúÈð#ó ñ�ì#í���û�î�ñ�ð#í�î4öãî�úþù´í�î
úÈðãúÈñ�úÈû´ýÈú�"nû�ñ�úþôkð õwüãðãï�ñ�úþôkð
ÌeÍ�Î	ÏPÐ(Ñ�Î Ï���� ���	��
_������È� ����Î	Ù ��Ñ�Î Ð(ÍnØ£Ñ Ï���Í�ÏPÏBÎ Ö�Ñ�Ï Ï��OÌkÍnÎ	ÏBÐOÑ�Î Ï � �
ÿ�ìãúÄï�ì ��úÈðãöãøûÅö#î�úþù´í�î£ðãû´òªí1ñ	ôÇû´ð&úÈðãø	ñ�û´ðãï�í1ô´õZû ��û�î�ñ�úÄï�üãýÈû�î8��û�î�ñ�ð#í�î���û´ðãöÔúÈðãúÈñ�úÈû´ýÈú�"�ínø�ñ�ì#í2�)û�î�ñ�ð#í�îÊúÈðO÷
ñ	í�î�õwû´ï�í»û´ðãö/ö�û�ñ�ûÇø	ñ	î�üãï�ñ�ü#î�ínø���í�ñ|ÿ¿í�ínð&ñ�ì#íªñ|ÿ¿ô�öãî�úþù´í�îÊúÈðãø	ñ�û´ð�ï�ínø4úÈð ôkðãý���ôkð#í»öãúþî�ínï�ñ�úþôkð��7ðãû´òªíný9���7ñ�ì#í
û´ï�ñ�úþù´í���û�î�ñ�ðãí�î�ô���í�î�û�ñ�úþôkðãøô´õÀñ�ì#í*ï�û´ýÈýÈúÈðãóEö#î�úþù´í�î��Ãë�ìãû�ñ3úÄø��ñ�ì#í1û´ï�ñ�úþù´íªø�úÈö#í<�ãî�ô-ùOúÈö#ínøúþñ�øS��û�î�ñ�ð#í�î3öãû�ñ�û
ø	ñ	î�ü�ï�ñ�ü#î�í£ñ	ôªñ�ì#í ��û´ø�ø�úÈù´í£ø�úÈö#í£û´øÃû´ðÇû�î�óküãòªínð[ñ�ãû´ðãöÅó´í�ñ�ø�ñ�ìãí8�)û´ø�ø�úþù´í�� øÃø�úÈö#í8��û�î�ñ�ð#í�î�û´ø�ñ�ì#íÊúÈð�úþñ�úÈû´ýÈú�"nû_÷
ñ�úþôkð:õPüãð�ï�ñ�úþôkð�� øÃî�í�ñ�ü#î�ðTù�û´ýÈü#í��TIpõ ��ô´ñ�ì:ö#î�úÈù´í�î�ø�û�î�í1û´ï�ñ�úþù´í���û´ðãöTñ�ìãí�:ð#í�ínöTñ	ô ��û�î�ñ�ðãí�îx��ô´ñ�ìTÿ'û��Oø��ñ�ì#í
ô´ñ�ì#í�îÊö#î�úÈù´í�î�ÿ¿ôküãýÈö:û´ýÄø	ô úÈð[ù´ô��´í&(@)!�#L52�*! # +6#5 �ôkð:ñ�ì#íC�ãî�ø�ñ���#ô´î£í��Oû´ò ��ýþí���úþõ<ñ�ì#í1ø�ô(ï
�´í�ñ£öãî�úþù´í�îðãí�ínö#ínö
ñ	ô»úÈð�úþñ�úÈû´ýÈú�"�í£úþñ�ø	�)û�î�ñ�ð#í�î�ø�ì�ú�� ÿúþñ�ìÇð#í�ñ ��ýþñ	í�îg�#ñ�ì#í4õwüãðãï�ñ�úþôkðÇï�û´ýÈý7ÿ�ôküãýÄö;��í

Ð(Ñ�Ï � � Ï Ñ�Î�� ÌkÍnÎ	ÏBÐOÑ�Î������ �����
_�������Ä� �iÐOÑ�Ï � �²ÏwÑ�Î�� ��ÍnÏBÏPÎ Ö�Ñ�Ï���Ö��\Ú �-Ñ�Ï�� ÌeÍ�Î	ÏPÐ(Ñ�Î ���

9¿ôkð[ù´í�î�ø	íný�����úþõ�ðãí�ñ ��ýþñ	í�î�ð#í�ínöãínö&ñ	ô:úÈðãúÈñ�úÈû´ýÈú�"�í*úþñ�ø ��û�î�ñ�ðãí�î�úÈð[ñ	í�î�õPû´ï�í»ÿ�úþñ�ì&ø	ôOï��´í�ñ�ø�<úþñÊÿ¿ôküãýÈö&òEû��´í ñ�ì#í
õwüãðãï�ñ�úþôkðÇï�û´ýÈý

Ö��\Ú �MÑ�Ï�� ÌeÍ�Î	ÏPÐ(Ñ�Î������ �����
_������È� � Ö��\Ú �MÑ�Ï�� �ÀÍ�ÏPÏBÎ Ö�Ñ�Ï �7ÐOÑ�Ï � � Ï Ñ�Î�� ÌeÍ�Î	ÏPÐ(Ñ�Î ���

9¿ôkð�ø	í��[üãínðeñ�ý�����õBô´î�û:ø=�(ø�ñ	ínò9ÿ�úþñ�ì �,��û�î�ñ�ð#í�î4ö#î�úþù´í�î\ø�7û�ñ�òªôkø	ñ +!�#"%$&�Z-(')H;��û�î�ñ�ð#í�î�ø�ìãú9��øû�î�í»úÈðãú¸÷

}�H



ñ�úÈû´ýÈú9"�ínö/úþõ��)û�î�ñ�ð#í�î�ö#î\úþù´í�î�øÊô´õ'ñ�ì#í»ø�û´òªíEñ �!��í»ï�û´ðãð#ô´ñ�ï�ôkòEò�ü�ðãúÈï�û�ñ	í ö�úþî�ínï�ñ�ý�����û´ð�ö �#" ')HTúþõ�ñ�ì#í�&ï�û´ð��
�#ô´î�ñ�ü�ðãû�ñ	íný����Oñ�ìãúÈø��[ü�û´ö#î�û�ñ�úÈï�í��Oï\ìãû´ð#ó´íÊð#í�ínö ôkðãý��ªôOï�ï�ü#î¿ôkðãï�í��#öãü#î�úÈðãó�ø=�Oø	ñ	ínò úÈðãúþñ�úÈû´ýÄú�"nû�ñ�úþôkð��kû´ðãö ö#ô(ínø
ð#ô´ñÃõwü#î�ñ�ìãí�îÃúÈò ��û´ï�ñÃø=�Oø	ñ	ínò ��í�î�õPô´î�òEû´ð�ï�í��

R&íÃìãû-ù´í�ôkü#ñ�ýÈúÈðãínö�ì#ôMÿ,��û�î�ñ�ð#í�îÀö#î�úÈù´í�î�ø�ï�û´ð*ï�î�ínû�ñ	íÃû£ø	ñ	î\úÈð#ó3ô´õ���û�ñ�ìãø�õPô´î6öãû�ñ�û8�ãô-ÿ û´òªôkð#óÊöãú���í�î�ínð[ñ
í��Oínï�ü#ñ�úþôkðTýþí�ù´ínýÄø¿û´ð�öÅí��(ínï�ü#ñ�úÈôkðTúÈø�ýÈû´ð�öãø� 
 ð#ô´ñ�û���ýÈí3õPínû�ñ�ü#î�íÊô´õ<ø�üãï\ìÇû���û�î�ñ�ð#í�îÃû�î�ï\ìãúþñ	ínï�ñ�ü#î�í4úÈø¿ñ�ìãû�ñÃúþñ
ï�û´ð*ínû´ø�úÈý9���ãî�ô���û�ókû�ñ	íÃö#ínò1üãýþñ�ú9��ýþí��#úÈð#óÃû´ø<öãû�ñ�û8�ãô-ÿø�õPî�ôkò�ôkð#í�ö#í�ùOúÈï�í¿ñ	ô3ñ�ìãí'ðãí��(ñ� � �*��. � &A! 13&('��8'2 "#%1)+
û´ýÈýþôMÿ�ø'ñ�ì#í4ø=�Oø	ñ	ínò%ñ	ôEúÄðãï�î�ínû´ø�úÈðãóký��»ö#ínò1üãýþñ�ú��)ýþí��G�(ô´î�õwü#î�ñ�ì#í�îÃø=��ínï�úþõ.���Oñ�ì#í4öãû�ñ�û��ãôMÿ ñ	ôªÿ�ìãúÄï�ìÇû���û´ï
�´í�ñ
��ínýþôkð#ókø6û´ø¿úþñZòEô-ù´ínø�õBî�ôkò ôkð#íöãí�ù(úÈï�í�ñ	ô�û´ð#ô´ñ�ì#í�îg�MR ì#ínð û ��û�î�ñ�ð#í�î6î�ínï�ínúþù´ínø¿û &R5)��$�ÿ�úÈñ�ìEø	ôkòªí�öãínò�ü �
�´í���d��í�î�õBô´î�ò»ø3öãínò�üãýÈñ�ú���ýþí��#úÈð#ó���û´ðãö/ðãí�ínöãø£ñ	ô_��û´ø�ø�úþñ4û´ýþôkð#óÇñ	ô:û´ðãô´ñ�ì#í�î�ö#í�ùOúÈï�í»ö#î\úþù´í�î��7úþñ4úÈð�ï�ýÈüãö#ínø£û
òªô´î�í£ø=��ínï�ú ��ï�+Pñ�ì#í3î�ínø�üãýþñ�ô´õ�úþñ�ø¿ö#ínò1üãýþñ�ú���ýÈí��OúÈðãó|-�ö#ínò�ü�� �´í� úÈð úþñ�ø�î�ínø=��ínï�ñ�úþù´í8��û�î�ñ�ð#í�î¿ô���í�î�û�ñ�úþôkð ï�û´ýÈýL�
ëÃì(üãø'ö#ínò1üãýþñ�ú���ýÈí��OúÈðãó �ãî�ô���û�ókû�ñ	ínøû´ø'ñ�ì#í���û´ï
�´í�ñ�òªô-ù´ínø�ñ�ì#î�ôkü#ókì ôkü#îÃúÄðeñ	ínýÈýÄúþó´ínðeñ'ö#í�ùOúÈï�ínø�#î�û�ñ�ìãí�î�ñ�ìãû´ð
ìãû-ù(úÈðãóªñ�ìãúÈø ��íÊî�ínø	ñ	î�úÄï�ñ	ínöÇñ	ôEñ�ì#í�ö�û�ñ�ûªõBô´î�ÿ¿û�î�öãí�î�ø�

� ��� ���	� ����
C��å�ä�â �Zå� å7ê����6å��
Icð ñ�ì�úÈø'ø	ínï�ñ�úþôkð��Oÿ¿í£ø�ü���ø	ñ�û´ð[ñ�úÈû�ñ	í£ôkü#î�ï�ýÈû´úÈò�ô´õ�ù´í�î\ø�û�ñ�úÈýÈúþñ/�»û´ðãöÅø�üãúÈñ�û���úÈýÈúþñ/�*ô´õ�ñ�ì#í ��û�î�ñ�ðãí�î'û�î\ï�ìãúþñ	ínï�ñ�üãî�í
�!� ö#ínø�ï�î�ú���úÈðãó1ì#ôMÿ û*ù�û�î�úþí�ñ �Åô´õ<ø	ñ�û´ðãöãû�î\öÇû´ðãöTø=��ínï�úÈû´ýÈú9"�ínö ø��(ø	ñ	ínò ö#î�úþù´í�î�ø'ÿ¿í�î�í4ñ	î\û´ðãø�ýÈû�ñ	ínöÅñ	ôEí�� ��ô´î�ñ
ñ�ì#í ��û�î�ñ�ð#í�î 
 �NII� � ��ï�ôkð�ø�úÈö#í�î�úÄð#ó ñ�ìãí*öãí�ù(úÈï�íEöãî�úþù´í�î�ø£ýÈúÈø�ñ	ínö úÄð ë�û���ýþí*}��7ÿ¿íEö#ínòªôkð�ø	ñ	î�û�ñ	íªì#ô-ÿ ñ�ì#ínúþî
õwüãðãï�ñ�úþôkðãû´ýÄúþñ �&úÈø1òEû�����ínö/ñ	ôÔñ�ì#í ��û�î�ñ�ð#í�î 
 �JIa� Icð@òEôkø	ñ1ï�û´ø�ínø� �!�/ö#ínø�úþókð��<ñ�ìãúÄø�ñ�ü#î\ð#ínö/ôkü#ñ1ñ	ô ��íÅû
ø�úÈò ��ýþí£û´ðãöTø	ñ	î�û´úÈókìeñ	õPô´î�ÿ'û�î�öÇí��Oí�î�ï�úÈø	í��
����� � �)( �  *O'�� � ��- � %�0 -2'�� 0 ��0J� ��� 0

 øÀñ�û���üãýÈû�ñ	ínö úÈðªë�û���ýþí }��eñ�ìãí�û´üãöãúþô ��û�î�ñ�ð#í�îZúÈø6û ��û´ø�ø�úþù´íÃöãî�úþù´í�î��kö#î\úþù(úÄð#ó3ö�û�ñ�û4ôkü#ñÀô´õ�û4ï�û´òªí�î\ûÊô´î�úÈð[ñ	ô
ø=��ínû��´í�î�ø�<ÿ�úÈñ�ìV0�! ')��� & 1�1)= ø ��ínúÈð#óTúþñ�ø1úÈð[ñ	í�î�ðãû´ý6û�ó´ó´î�í�ókû�ñ	ínø�� R&íÅì#ínðãï�í�õPô´î�ñ�ì@ôkðãý��&ð#í�ínö@ñ	ô ø�ì#ô-ÿ�ñ�ì#í
òEû����)úÈð#óÃô´õ)ñ�ì#í��)û´ø�ø�úþù´í'û´üãöãúþôS��û�î�ñ�ð#í�î�ô���í�î�û�ñ�úþôkðãø��´ÿ�ì#í�î�í¿ø=��ínû��´í�î�ø�ôkðãý��4ð#í�ínö &A.;� !�û´ð�ö1û3òEúÈï�î�ô���ì#ôkð#í
ôkðãý�� ð#í�ínöãø�&,.;=5= �

�cÌkÑ�Ð ��� ¤-�� e���c¯n±#��¯M©|�����������
©|·(�\��®¯-±ã��¯-©«�����p��¡p°k�« *§´�\¢�°´Û1¥- *©|·(�\��²Ë[���c�[¯n k k�\±

Ú�� ��Ö�Ñ ��� ¦È�«�\�'�c�[¯n k k�\±ã©i¡c¯�¡p�
Ì���Ö � ��� ��Î	ÙþÏwÑ�¡p¥Ê©|·(�\¯-¶-���6§k��¬�®��� �È�-½ ¤e½ �n§´��¬!�n¯n°e§´®¥ �
Ì�� � � ��� Î«ÑcÍ ��¦È�p¥-¢ ¢£¸���p¥-·k�k¥M k��§´��¬�¸��� �È�M½ ¤[½ ��§´�\¬!��¢£®���
Ú�Ï � ��� ¬�¯-�«¼4¦È�«�#"M°e�� e��¼�¯�¡«¡«�p³ºk°k¡«�\© �Ä�-½ ¤e½�¬M¥-±®°k¢£�-Æ�¡«�p��ºe±³� �
O£üãî6û´üãöãúþô ��û�î�ñ�ðãí�î6ö#î�úþù´í�îÀÿ'û´øÀñ	ínø	ñ	ínö»ôkð �(ôküãðãö � ýÄû´ø	ñ	í�î0}�� � 9 I�ö#í�ùOúÈï�íÃüãø�úÄð#óñ�ìãí��Zðãø	ôkð�úD� � ��}�3 X!}

��úÄð[ü �Åö#î�úþù´í�îg�Oû´ð�öTï�ôkò �ãî�úÄø	ínø�}�H)�»ýÈúÄð#ínø'ô´õ�9Óï�ô(ö#í��
���L� � ��()�  *O'$� � ��- � %�0 -2'�� 0 ��0J� ��� 0
��ú9�´í�ÿ�úÈø	í��3î�í�õPí�î�ínðãï�úÈð#ó ë�û���ýþí }&ø�ü#ó´ó´ínø�ñ�øÇñ�ìãû�ñÇñ�ì#í&ùOúÈö#í�ô ��û�î�ñ�ðãí�îTúÈøÇû ��û´ø�ø�úÈù´í ��û�î�ñ�ð#í�î��3ö#î�úþùOúÈð#ó û
òªôkðãúÈñ	ô´î�+PõPô´î3öãû�ñ�û úÈð -'ô´îû ï�û´òªí�î�û +PõPô´î£öãû�ñ�û»ôküãñI-I��û´ðãö�üãø�úÈðãó 03! ')��� &(1 1)= øÊû´ø3úþñ�øû�ó´ó´î�í�ókû�ñ	íEúÈð[ñ	í�î�ðãû´ý
î�í�ãî�ínø	ínðeñ�û�ñ�úÈôkð��ÀëÃì#í�î�í�õPô´î�í��´ôkðãý���ñ�ì#í ��û´ø�ø�úÈù´í��)û�î�ñ�ð#í�îÀô���í�î�û�ñ�úþôkðãø<í��#úÈø	ñ�´ÿúþñ�ì1ñ�ì#íÃòªôkðãúþñ	ô´îÀû´ðãöªï�û´òEí�î�û
ôkðãý�� î�í��(üãúþî�úÈðãó &A.;��!1ô´î &,.;=5= �ãî�ínø=��ínï�ñ�úþù´íný����

}�3



�cÌkÑ�Ð ��� ³ k³¡«¸¯n±®�����¥ �#©«��¡À¥- �¦È�p¯-¢£��ºk°#�O���
Ú�� ��Ö�Ñ ��� ³ �¬�¯n±®®§e¯�¡«�'¥��O©«��¡6¥M �¦È�c¯n¢£��ºe°#�(�\�
Ì���Ö � ��� Ø£Ñ�Ø£Ú Ì(×¿¡p¥¦È�c¯n¢£�\ºk°#�O���À·(¥_¥M±
Ì�� � � ��� Î«ÑcÍ ��¦È�p¥-¢ �\¯n¢£���c¯£§´��¬�¸��� �È�M½ ¤[½ ��§´�\¬ ��¬�®§´�\¥ �
Ú�Ï � ��� ¬�¯-�«¼�¯�¡|¡p�«®ºk°´¡p�\© �Ä�-½ ¤e½��p�\©«¥-±®°´¡«®¥- ãÆ´��¥-±®¥-�KÆk©«�\¯n±®�-Æ�¦È�p� "_°k�� [��¼ �
O£üãî	��û�î�ñ�ð#í�îÃùOúÈö#í�ôEöãî�úþù´í�î�ÿ'û´ø�úÈò �)ýþínòªínð[ñ	ínöÇû´ðãöÇñ	ínø	ñ	ínö:õBô´îñ�ì#í 
 ëTI 
 ýÄý Ipðãðãô-ù�û�ñ	ô´îï�û�î�ö��#ôkð:ñ�ì#í

W�û´ðãó´í }�H2Yªï�ìãú9�E�OôkðÇñ	ô��Tô´õ<úþñ�øT��úÈð(ü � �´í�î\ð#íný�ö#î�úþù´í�îg�(ÿìãúÈï�ì ôkðãý9�»í�� ��ô´î�ñ�ø'ñ�ì#í4ï�û��ãñ�ü#î�úÄð#ó�õwüãðãï�ñ�úÈôkðãû´ýÈúþñ/�
ô´õÀñ�ì#í�öãí�ù(úÈï�í���ë�ô»úÈð[ñ	í�î�õwû´ï�í�ñ	ô»ñ�ìãí�ñ�üãð#í�îõPü�ðãï�ñ�úþôkðãû´ýÈúÈñ ���#ÿ¿í�ð#í�ínö#ínö:ñ	ô û´ï�ï�ínø�ø3ñ�ì#í1ìãû�î�ö#ÿ'û�î�í�ö�úþî�ínï�ñ�ý����
9¿ôkðãø�í��[ü#ínð[ñ�ý����´ôkü#îo�)û�î�ñ�ð#í�îo��úþínï�í�úÈø<ï�ôkò ��î�úÈø	ínö1ô´õG� }��ÊýÈúÈð#ínø�ô´õ)ï�ôOö#í��|3 X��£ô´õ�ÿ�ìãúÄï�ì*úÈðãúþñ�úÄû´ýÈú�"�ínø7ñ�ìãí�ñ�üãð#í�î
ùOúÈû*ñ�ì#í � 9 I���üãø��Oû´ð�öÅñ�ì#í4î�ínòEû´úÄðãúÈð#ó�H K �Eû´ï�ñ�üãû´ýÈý9� úÈò �)ýþínòªínð[ñ¿ñ�ìãí���û�î�ñ�ð#í�î�ô���í�î�û�ñ�úþôkð�ø�ôkðÅñ	ô��:ô´õ�ñ�ì#í
��úÄð[ü �Åö#î�úþù´í�îg�
����� � � ���$#���# - ��� � %�0 -2'��$0 ��0H� ��� 0
ëÃì#íEðãí��(ñ�öãí�ù(úÈï�íEöãî�úþù´í�î4úÈð/ë�û���ýþí_}»úÈø£ñ�ì#í ��ýÈínø=�(ø�ñ	ínò*��û*��û´ø�ø�úþù´í ��û�î�ñ�ðãí�î4ÿ�úþñ�ì �)úÈöãúþî�ínï�ñ�úÈôkðãû´ý ��ô-ÿ ô´õ
öãû�ñ�û � ëÃì�úÈø*òªínû´ðãøªñ�ìãû�ñ ��ô´ñ�ì &A.;��! û´ðãö &A.(=5=Z�)û�î�ñ�ð#í�îªô���í�î�û�ñ�úþôkðãøªû�î�í:úÈò ��ýÈínòªínðeñ	ínöE�Zû´ðãö ôkðãý��@ñ�ì#í
��û´ø�ø�úþù´í4ø�úÈö#í£í��#úÈø	ñ�ø�

�cÌkÑ�Ð ��� � � Ì �pÌeÑ�Ð
� � Ì Ú�� ��Ö�Ñ

Ú�� ��Ö�Ñ ��� ¦È�«�\�'�c�[¯n k k�\±ã©i¡c¯�¡p�
Ì���Ö � ��� ��Î	ÙþÏwÑ�¡p¥3Ëe±³�K©|¼´©|¡«�\¢
Ì�� � � ��� Î«ÑcÍ ��¦È�p¥-¢ÓËe±®�\©«¼´©i¡p��¢
Ú�Ï � ��� ¥n¡«�e���<Ëe±®��¥-·(���c¯�¡p³¥M e©��È�-½ ¤e½�±¸©«����¶OÆ�¦Ä©«¼� e� �
O£üãî1ï�ü#î�î�ínðeñC��ýþínø��(ø	ñ	ínò ��û�î�ñ�ð#í�î1öãî�úþù´í�î*ìãû´ðãöãýþínø�ñ�ì#íB��úÈð(ü ����ýÈínø=�(ø�ñ	ínò úÈð[ñ	í�î�õwû´ï�í��6ÿ'û´ø*ñ	ínø	ñ	ínö ôkð

�o�Oñ-H���ýÈínø=�(ø�ñ	ínò*�ãû´ðãöTúÈø�ï�ôkò �ãî�úÈø	ínöÅô´õ	}��2LªýÄúÈð#ínø'ô´õ�9Gï�ô(öãí��
��� � � ��-	�  0�
 � %�0 -2'�� 0 ��0J� ��� 0
Icð�ñ�ì�úÈøø�ínï�ñ�úþôkð���ÿ�íªø�úÄò�üãýÈñ�û´ð#í�ôküãø�ý��ÇöãúÄø�ï�üãø�øñ�ì#í1õPüãð�ï�ñ�úþôkðãû´ýÈúþñ/�Çô´õ6ñ|ÿ¿ô*��û�î�ñ�ðãí�î£öãî�úþù´í�î�øõBî�ôkò ë�û���ýþí;}��
ëÃì#íB�ãî\ø	ñªúÈø*ñ�ì#íÇñ�üãýÈú9� ��û�î�ñ�ð#í�îEö#î�úþù´í�îg�6ÿ�ìãúÈï\ì ö#î�úþù´ínø���9�I�í�ñ�ì#í�î\ð#í�ñ»ð#í�ñ«ÿ�ô´î�� ï�û�î�öãø��)û´ø	ínö ôkð ë�üãýÈú��
ï�ì�ú��#÷|ø	í�ñ�ø�ÀëÃìãíÃø	ínï�ôkðãö»úÄø6ð#í�ñ ��ýþñ	í�îg�kÿ�ìãúÈï\ìEö#î�úÈù´ínøM��úÈð(ü ��� ø6ð#í�ñ ��ýþñ	í�î�úÈðeñ	í�î�õPû´ï�í2+wû�ìãúþókì#í�î6ýÈí�ù´íný 
 �NI=-I�(û´ðãö
úÈø£ô´î�ö�úÈðãû�î�úÈý9�Tüãø	ínöÔñ	ôTî�í�ókúÄø	ñ	í�î4ð#í�ñ|ÿ¿ô´î��)��û´ï
�´í�ñ ��ýþñ	í�î\ø�ªëÃì#ínø	í���ýþñ	í�î\ø£ínø�ø	ínð[ñ�úÈû´ýÈý�� û´ï�ñ�û´øÊínû�î�ý�� ��û´ï
�´í�ñ
ö#ínò1üãýþñ�ú��)ýþí��(í�î\ø���í�õPô´î�í���û´ï
�´í�ñ�ø�î�ínû´ï\ìTñ�ì#í�ð#í�ñ|ÿ¿ô´î��OúÈð#óEø	ñ�û´ï
� ��úÈðÅôkü#î�ï�û´ø	í��)ÿ�úþñ�ìãúÄð*�#úÈý��G�

� ô´ñ�ì���û�î�ñ�ðãí�î<öãî�úþù´í�î�ø�û�î�í�û´ï�ñ�úþù´í	��úÈö�úþî�ínï�ñ�úþôkðãû´ý]��û�î�ñ�ð#í�î�ø��küãø�úÈð#ó �-< -�. .�ø�û´ø�ñ�ì#ínúÈî<û�ó´ó´î�í�ókû�ñ	í�úÈð[ñ	í�î�ðãû´ý
î�í�ãî�ínø	ínðeñ�û�ñ�úÈôkðãø�6ñ�ì#í�î�í�|�@î�í��[ü�úþî�úÈð#ó�üãø*ñ	ô&òEû��,��ô´ñ�ì��Àñ�ì#íÇû´ï�ñ�úþù´íTû´ðãö'��û´ø�ø�úþù´íÇø�úÈö#ínø1ô´õ�ñ�ìãí �)û�î�ñ�ð#í�î
úÈð[ñ	í�î�õwû´ï�í����#î�ôkò ø�ü�ï�ì:û ��í�î\ø=��ínï�ñ�úþù´í��ãñ�ì#í4ôkð�ý�� õwüãðãï�ñ�úÈôkðãû´ý7öãú ��í�î�ínðãï�í���í�ñ«ÿ�í�ínð�ñ�ì#í4ñ�üãýÄú��Tû´ðãö:ðãí�ñ ��ýþñ	í�î
ö#î�úÈù´í�î�ø�úÈø�ñ�ìãû�ñ�ñ�ü�ýÈú���ï�û´ð�ô���í�î�û�ñ	í���ô´ñ�ì���û´ø<û0��ôkýÈýÈúÄð#ó'ô´î�úÈð[ñ	í�î�î�ü��ãñT;[ö#î�úþù´ínð�ö#î�úþù´í�î��_ÿ�ì#í�î�ínû´ø�ð#í�ñ ��ýÈñ	í�î�ôkðãý9�
ô���í�î�û�ñ	ínø£úÈð:úÄðeñ	í�î�î\ü��ãñT;[ö#î�úÈù´ínðTòªôOö#í��ëÃìãí<��û´ø�ø�úþù´í<��û�î�ñ�ð#í�îô���í�î�û�ñ�úÈôkðãøÃõPô´î ��ô´ñ�ì�ö#î�úþù´í�î\ø�û�î�í*òEû�����ínö
û´øÃõPôkýÈýþôMÿ�ø�

} K



13&/�*+ $�� U8� � �
$�= 1���� $�� U8� � �
&A.;��! $�� ñ	î\û´ðãø�òEúþñÃö�û�ñ�ûªñ	ô»ð#í�ñ«ÿ�ô´î��Çö#í�ùOúÈï�í
&A.(=5=E+Pñ�üãýÈú��G- $�� ��ôkýÈý�ôkð";[ï�û�î�öV�(ü#ínü#í
&A.(=5=E+wð#í�ñ ��ýþñ	í�îa- $�� U8� � �
$  "= $�� �;�� "+A'2� ��� � �� ' @ @)!��P#5+6 "! 1)+���# +6 "! 1�.

ëÃìãí û´ï�ñ�úþù´í�ø�úÈö#í ô´õ�ñ�ì#íÇúÈð[ñ	í�î�õwû´ï�í��Zôkð ñ�ì#íÅô´ñ�ì#í�îEìãû´ð�ö��Àôkðãý���úÄðeù´ô��´ínø*ôkð#í*�)û�î�ñ�ð#í�î*ô���í�î�û�ñ�úþôkðÜôkð
ñ�ì#í ô´ñ�ì#í�î1ø�úÈö#í���ð�û´òªíný��)��üãø�ì�úÈð#óÅñ�ì#í ö�û�ñ�û:ôkð[ñ	ô�úþñ�ø2��û�î�ñ�ðãí�î��ÇëÃì#íEô´ñ�ì#í�î1õPôkü#î�ô���í�î�û�ñ�úþôkð�ø�û�î�í ð#í�ù´í�î
úÈð[ù´ô��´ínö��

ñ	î�û´ð�ø�òEúþñ�öãû�ñ�ûEü��Tñ�ì#í4ð#í�ñ«ÿ�ô´î��Tø�ñ�û´ï�� $�� &A.;� !*öãû�ñ�ûªôkð[ñ	ô ��û�î�ñ�ð#í�î

R&íÇñ	ínø	ñ	ínö ñ�ìãí ñ�üãýÄú�� �)û�î�ñ�ð#í�î*ö#î�úþù´í�î1õBô´îªñ�ìãí��4úÄð#ókø	ñ	ôkð	� U �x}��2�´ë S � 9�I �Zñ�ì#í�î�ð#í�ñªï�û�î�ö��o�)û´ø	ínö
ôkð/ñ�ìãí	H }�} K 3 ë�üãýÄú��/ï�ìãú9�";[ø	í�ñ��ÿ�úþñ�ì �QIpë � ø�òªôOöãú �ãínö ��úÈð(ü ��ñ�üãýÄú��/ö#î�úþù´í�î +Pñ	ô �ãî�ôMù(úÄö#í ��ôkýÈýÈúÈðãó|-I�EëÃì#í
û´öãöãúÈñ�úþôkðãû´ýS��û�î�ñ�ð#í�îÇö#î�úÈù´í�îÅì�û´ø_3 K � ýÈúÈð#ínø ô´õ 9 ï�ôOö#í�� ��ú��´í�ÿ�úÈø	í��ñ�ì#í&ð#í�ñ ��ýþñ	í�î*�)û�î�ñ�ð#í�îÇö#î�úþù´í�îÅÿ'û´ø
úÈò �)ýþínòªínð[ñ	ínöÅôkðV��úÈð(ü ��� ø�ð#í�ñ ��ýþñ	í�îúÈðeñ	í�î�õPû´ï�í�û´ð�öÇû´òªôküãð[ñ�øÃñ	ô 3 X�� ýÈúÈð#ínø�
����
 � � 0J% � %R02- ')� 0 ��0J� �.� 0
�#î�ôkò ôkü#î���í�î\ø=��ínï�ñ�úþù´í��6ÿ¿íÇù(úþí�ÿ ñ�ì#íA�Àí�î�û&öãî�úþù´í�îªö#ínø�ï�î�ú9��ínöÜúÈð �(ínï�ñ�úþôkð H!� 3Ôû´ø»û ì�úþókìãý��/úÈð[ñ	ínýÈýÈúÈó´ínðeñ
ð#í�ñ«ÿ�ô´î�� ï�û�î�ö��Zÿ�ìãúÈï\ì@ìãúÄö#ínø1ñ�ì#íÅõPû´ï�ñ*ñ�ìãû�ñEúþñ*ï�û´ð ��û´ø�øªö�û�ñ�û�ñ	ô/û´ð�ö@õPî�ôkò ô´ñ�ì#í�î ��î�ô(ï�ínø�ø	ô´î�ø�6û´ï�î�ôkø�ø
ñ�ì#í�� 9�I	�)üãø��Icð:ínø�ø	ínðãï�í����Àí�î�û ï�û´ð�ínø�ñ�û���ýÈúÈø�ì�úþñ�øô-ÿ�ð ��û�ñ�ìãø3û�ñ£ýþô-ÿ¿í�î£í��(ínï�ü#ñ�úÈôkð ýÈí�ù´ínýÈø��ôkð�öãú���í�î�ínð[ñ
í��Oínï�ü#ñ�úþôkð»úÄø�ýÈû´ðãöãø��kû´ðãö ��û�î�ñ6ô´õ�úþñ�øÀõwüãðãï�ñ�úþôkðãû´ýÄúþñ �*úÈøÀñ	ô�í��(ñ	ínðãö»ñ�ì#ínø	íS��û�ñ�ìãøÀñ	ô�ñ�ì#í�ü�����í�îÀí��Oínï�ñ�úþôkð ýþí�ù´íný
��û�ñ�ìãø1ÿ�úÈñ�ìãúÈð'�#úÈý��G� 
 ø*ø�ì#ô-ÿðÜúÄð:�<úþóküãî�íBL!�Zñ�ì#í �)û�î�ñ�ð#í�îªúÈð[ñ	í�î�õPû´ï�íÇúÈø �Àí�î�û � øªúÄðeñ	í�î�õwû´ï�íÅõBî�ôkò û���ôMù´í��
ëÃì(üãø��û´ø�ø	ñ�û�ñ	ínöÜúÈð&ë�û���ýþí }��<úþñÊù´í�î�û�úÈø4û´ð�û´ï�ñ�úÈù´í ��úÈö�úþî�ínï�ñ�úþôkðãû´ýÀöãî�úþù´í�î��7ÿúþñ�ì&ñ�ì#í �)û´ø�ø�úþù´íEø�úÄö#íªô´õÃúþñ�ø
��û�î�ñ�ðãí�î�úÈð[ñ	í�î�õPû´ï�í�ö#ínø�ï�î�ú���ínö ��ínýþô-ÿ<�

�cÌkÑ�Ð ��� Ú�Î«ÑcÍnÏwÑ,+��\�p¯3·e¯n¡«�1µÀ²¡p�*·e¯�¡p��¡p��¢£·k±¸¯�¡p�\©6¯- e§�¯n¡|¡p�«®ºk°´¡p�\©
Ú�� ��Ö�Ñ ��� �-Ñ��³Ñ�Ï Ñ,+��\�p¯3·e¯n¡«�*®§k�� _¡«³Ëe�\§1º�¼ �nØ� �MÑ�×
Ì���Ö � ��� Ö�Ñ�Ð��'§e¯�¡p¯��þÌ ��ÑpÚ �<µÀ³¡«�*³¡p©6¯n¡|¡«�p®ºk°´¡«�K©À§´¥�µÀ  +����c¯ �nØ� �MÑ�×�·e¯n¡«�
Ì�� � � ��� Î«ÑcÚpÑ�Ù ��ÑÀ§k¯�¡c¯��¸Ì ��ÑcÚ �<¦È�«¥M¢ +����c¯3·e¯�¡p� �nØ� �MÑ�×�Æk�«��¡«°k�p *§k¯�¡c¯ �Ä·�¬-�\���<¯n e§1§k¯n¡p¯£¯�¡«¡«�p³ºk°k¡«�\©
Ú�Ï � ��� Ú �nÐeÏPÎ ����+��\�p¯3® M¡p���«¦Ä¯-������§´¥�µÀ k±®¥M¯M§Ê¦È¥-�pµ<¯n�c§´���KÆM°e·(§k¯n¡«�Ã�p¥-°k¡«����¯M�c�k�-Æ�°k·O§k¯�¡p�ÃÕªß �
ëÃìãí û´ï�ñ�úþù´íÅø�úÈö#í»ô´õ	�Àí�î�û � ø���û�î�ñ�ð#í�î*úÈð[ñ	í�î�õwû´ï�í ö#ô(ínø�ðãô´ñ1úÈð[ù´ô��´í 13& �*+Ôô´î?$�= 1�����ôkð@ñ�ì#í ô´ñ�ì#í�îªø�úÈö#í��

��ú9�´íªô´î�öãúÈðãû�î
� U�I�9'ø��úþñÊÿ�ôkü�ýÈö&ìãûnù´í»í��Oï\ìãû´ð#ó´ínö�úÄð#õBô´î\òEû�ñ�úþôkðÔÿ�úþñ�ì&úÈñ�ø ��û�î�ñ�ð#í�î�øÊö�ü#î�úÈð#óÅúÈðãúÈñ�úÈýÈú�"nû�ñ�úþôkðE�
R&í�öãínø�ï�î�ú���í£ì#ô-ÿ �Àí�î�ûEû´ï�ñ�úþù´íný��ÇúÈð[ù´ô��´ínøÃñ�ìãí4î�ínòEû´úÈð�úÈð#ó1ô���í�î\û�ñ�úþôkðãø�ôkðTúÈñ�ø	��û�î�ñ�ð#í�î\ø�û´øÃõPôkýÈýþô-ÿø�

ñ	î�û´ð�ø�òEúþñ�öãû�ñ�ûEü��Tñ�ì#í4ð#í�ñ«ÿ�ô´î��Tø�ñ�û´ï�� $�� &A.;� !*öãû�ñ�ûEôkð[ñ	ô ��û�î�ñ�ðãí�î
î�ínû´ö�� õPô´î�ð#í�ÿ ö�û�ñ�ûªõBî�ôkò ð#í�ñ|ÿ¿ô´î��Çø	ñ�û´ï
� $�� &A.(= =#öãû�ñ�ûEõBî�ôkò ��û�î�ñ�ð#í�î��(ü#ínü#í
í�ù´ínð[ñð#ô´ñ�úD��ï�û�ñ�úþôkð $�� $� "=Oô���í�î�û�ñ�úþôkðÇôkð_��û�î�ñ�ð#í�î
+Pí�� ó��¿úÈðeñ	î\üãø�úþôkðÅö#í�ñ	ínï�ñ�úþôkðE����û�î�ñ�ð#í�îø	ñ�û�ñ	í�òªôOöãú �)ï�û�ñ�úþôkð -

ëÃìãí �Àí�î�û&öãî�úþù´í�îªúÈø*ï�ü#î�î�ínð[ñ�ý�� ��ínúÈð#ó �ãî�ô´ó´î\û´òEòªínöÜñ	ô&ö#î�úþù´í Ipð[ñ	ínýL� ø�ITS � }�H)�2��û´ðãöÜñ�ì#í?W 
 �:ú S
�P� 9T� : K ��ôkû�î�öãø��ÿ�úþñ�ì�òEô´î�í»ð#í�ñ«ÿ�ô´î�� �ãî�ôOï�ínø�ø	ô´î�ø�ñ	ô ��í»û´öãö#ínöE� R&í ínø	ñ�úÈò»û�ñ	í ñ	ô ìãûnù´íÅû�î�ôküãðãö:L)�2�
ýÈúÈðãínø'ô´õ�ï�ôOö#í ��í�î�ñ�úÈðãínðeñ'ñ	ôEñ�ì#í�û´ï�ñ�úþù´í�û´ðãö*�)û´ø�ø�úþù´í4ø�úÄö#ínø'ô´õ<ñ�ì#í���û�î�ñ�ð#í�îúÈðeñ	í�î�õPû´ï�í��

}�L



����� �
� 
 ��-�� %�0 -2'��$0 ��0J� ��� 0
ëÃì#í¿ø	ñ�û´ðãöãû�î\ö<�\U�ITS ø	ôOï��´í�ñÀúÈð[ñ	í�î�õwû´ï�í��ãî\úÈö#ó´ínø7üãø�í�î�ø=�)û´ï�í¿û����)ýÈúÈï�û�ñ�úþôkðãø7ÿ�úþñ�ì �´í�î\ð#íný[ðãí�ñ|ÿ¿ô´î��(úÄð#óø	ñ�û´ï
�(ø��
Icð ôküãî���î�ô´ñ	ô´ñ �!��í��ãû´ø'í��!��ýÄû´úÈð#ínö ínû�î�ýÈúþí�î����OúÈý9�Eìãú >�û´ï��Oø'ñ�ì#í �´í�î�ð#íný�ð#í�ñ|ÿ¿ô´î��OúÈð#óªø	ñ�û´ï
� õPî�ôkò4��úÈð(ü ������ôMÿ�÷
í�ù´í�î��(ôkü#î�ø�ô(ï
�´í�ñ��)û�î�ñ�ð#í�î�úÄðeñ	í�î�õwû´ï�íx��í�î�ò»úþñ�øJ��úÄð[ü �ªû�����ýÄúÈï�û�ñ�úþôkðãøÀñ�ì�û�ñ�üãø	íø	ñ�û´ðãöãû�î�ö ð#í�ñ|ÿ¿ô´î��OúÈð#ó ��î�ô´ñ	ô�÷
ï�ôkýÈø¿ùOúÈû�ñ�ìãí£ø�ô(ï
�´í�ñ 
 �NII�Oø�üãï\ì û´ø�ï�û´ýÄýÈø¿ôkð ñ�ìãí���� �
	���ÇõPû´òEúÄý����[ñ	ô���í£úÈðeñ	í�î\ï�í�ãñ	ínöÅû´ðãö �ãî�ôOï�ínø�ø	ínö �|�
�OúÈý9� ��ë�ìãúÈø�û´ýÄýþô-ÿ�ø<üãð�òªô(ö�ú �ãínö4ýþí�ókû´ï���û�����ýÈúÈï�û�ñ�úÈôkðãø�ñ	ô£û´ï�ï�ínø�ø6ë\9 �Ôû´ðãö2�\W � ��û�ñ�ìãø�ñ	î�û´ðãø���û�î�ínð[ñ�ý���� �ãô´î
û�����ýÄúÈï�û�ñ�úþôkðãø<üãø�úÄð#ó£í��!��í�î�úÈòEínðeñ�û´ý(ô´îZð#ôkð#÷|ø	ñ�û´ðãöãû�î�ö���î�ô´ñ	ô(ï�ôkýÄø�kô´î6ñ�ì#ôkø�íÃî�í��(üãúþî�úÈðãóû´öãöãúÈñ�úþôkðãû´ý(õPü�ðãï�ñ�úþôkðO÷
û´ýÈúþñ/�����OúÄý�� ��î�ô-ùOúÈö#ínøû»ð#í�ÿ ����� ��������)�ãî�ô´ñ	ôOï�ôký7õwû´òEúÈý����ãÿìãúÈï�ì�úÈøÃî�í�ókúÈø	ñ	í�î�ínö:ÿ�úþñ�ìV��úÈð[ü��Åû�ñ£ø=�Oø	ñ	ínò
úÈðãúÈñ�úÈû´ýÈú�"nû�ñ�úþôkðE��û�ñ*ÿ�ìãúÈï\ì�ñ�úÄòªí úþñ*úÈø1û´ýÈø	ôÔúÈðãúþñ�úÄû´ýÈú�"�ínö&ñ	ô ��û�î�ñ�ð#í�î*ÿ�úÈñ�ì:S3ínðãú7�6úÈð ��ô´ñ�ìÜöãúþî�ínï�ñ�úÈôkðãø� �ãô´î
í��Oñ	î�ínòªíný�� î�ûnÿ ��û�ñ�ì�ø�úÈðeù´ôkýÈù(úÈðãó�ñ�ì#í4ø	ôOï��´í�ñÃöãî�úþù´í�î ��ü#ñ �!�|��û´ø�ø�úÈð#ó�S3ínðãúL�Oñ�ì#í4ø	ôOï��´í�ñÃöãî�úþù´í�î'ÿ�ôkü�ýÈöÅû´ýÈø	ô
��í4ø	í�ñ�ü��Tñ	ô ��û�î�ñ�ð#í�îÃÿúþñ�ìÅñ�ì#íÊô´ñ�ì#í�îî�ínýþí�ù�û´ðeñÃö#î\úþù´í�î�ø�û�ñ O<� úÈðãúþñ�úÈû´ýÄú�"nû�ñ�úþôkð��
ëÃìãí'ø�ô(ï
�´í�ñ�ö#î�úÈù´í�î<úÄøÀû´ðªû´ï�ñ�úþù´í�û´ðãö���úÄöãúþî�ínï�ñ�úþôkð�û´ým��û�î�ñ�ð#í�î��kû´ðãö���ínø�úÈöãínøMS£ínðãúL�eúÈø�ñ�ì#íÃòEôkø	ñ6úÈð[ù´ôkýþù´ínö

û´ðãöEúÄðeñ	í�î�ínø�ñ�úÈð#ó���û�î�ñ�ðãí�îZö#î�úþù´í�îÀÿ¿í�ï�ôOö#ínö��eö�ü#í�ñ	ô�û4ð(üãò2��í�îÀô´õ�ø	ínò»û´ðeñ�úÈï0��ínï�ü�ýÈúÈû�î�úþñ�úÈínø�õPî�ôkò ñ�ì#íû´ï�ñ�úþù´í
û´ðãö*�)û´ø�ø�úþù´í4ø�úÄö#ínø'ô´õ<ñ�ì#í���û�î�ñ�ð#í�îúÈðeñ	í�î�õPû´ï�í��

O£ðãí���ínï�üãýÈúÈû�î\úþñ �£úÈø7ñ�ì�û�ñ�ø	ôOï��´í�ñ�øÀúÄø7ÿ�ìãû�ñ�ÿ¿í�ï�û´ýÈý(û ��. &/�*! ' $� "#65)��ô´î�+A1)+2&('��-��#L52�d��û�î�ñ�ðãí�î�ö#î\úþù´í�î���òªínû´ðO÷
úÈð#ó�ñ�ìãû�ñ'ô´ñ�ì#í�î	��û�î�ñ�ðãí�î�ø'ï�û´ðãð#ô´ñ¿í��Oï\ìãû´ð#ó´í4û´ð|� öãû�ñ�û1ÿ�úþñ�ì ñ�ì#íÊø	ôOï��´í�ñ	��û�î�ñ�ð#í�î¿ü�ðãýþínø�ø�ñ�ì#í£ñ�ì#î�ínû´öÅúÈø�ôkð
ñ�ì#í3ø	ô(ï
�´í�ñ¿ø�úÈö#í��U�#ô´î�í��#û´ò ��ýÈí��[ø	ôOï��´í�ñ�ø'ö#ô1ð#ô´ñZòEû´úÈð[ñ�û´úÈð �(ü#ínü#ínø�úÈðªÿ�ì�úÈï�ìªñ	ô*ø	ñ	ô´î�íöãû�ñ�û�ø�ínðeñ��Mî�ínï�ínúÈù´ínö
ñ	ô �MõPî�ôkò ô´ñ�ì#í�î ��û�î�ñ�ðãí�î�ø�ÔëÃì#í�î�í�õPô´î�í��Zû´ýÈý�ñ�ì#í;��û´ø�ø�úþù´í �)û�î�ñ�ð#í�î*ï�û´ýÈýÈø*ö#ôÔúÈø�òEô(öãúÈõu�/ø	ñ�û�ñ	í��@ëÃìãúÈø�ñ�ì#ínð
ï�û´üãø	ínø£ñ�ìãí1ø	ôOï��´í�ñ4öãî�úþù´í�î3ñ	ôÅúÄðãúþñ�úÈû�ñ	í &A.;� !Eô´î &A.(=5=ãôkðÔúþñ�ø£û´ï�ñ�úþù´íªúÈðeñ	í�î�õPû´ï�í*ÿ�ì#ínð úþñ�ø8��í�î�ñ�úÈð#ínð[ñ�ñ�ìãî�ínû´ö
úÈø�û´ï�ñ�úþù�û�ñ	ínö��¿ëÃìãúÈø ��û´ø�ø�úþù´í4ø�úÈöãí3ô´õ<ñ�ì#í4ø�ô(ï
�´í�ñ�øx��û�î�ñ�ð#í�î�úÈð[ñ	í�î�õwû´ï�í�úÈø�ø�üãò»òEû�î�ú�"�ínö;��ínýþôMÿ �

13&/�*+ $�� û´ö�ö @)� � <2���£ñ	ô û´ï�ï�í�ãñ��(ü#ínü#í���ÿ¿û��´í�ü��_��ýþôOï��´ínö*��î�ô(ï�ínø�ø�ôkðTø	ôOï��´í�ñ
+Pí�� ó��'û´ï�ï�í�ãñÃô´î3ø	ínýþínï�ñI-

$�= 1���� $�� ø�í�ñ��������! #" ��û�ó
&A.;��! $�� ÿ'û��´í�ü��*��ýþôOï��´ínö_��î�ô(ï�ínø�ø'ôkðTñ�ì#í4ø	ôOï��´í�ñ�+Pí�� ó���î�ínï�ù ô´î3ø	ínýþínï�ñI-
&A.(=5= $�� U8� � �
$  "= $�� ø�í�ñ�ø	ôOï��´í�ñû�ñ	ñ	î\ú���ü#ñ	ínø��6�)û�ókøÃôkðÇñ�ì#í�ø	ô(ï
�´í�ñöãû�ñ�û»ø	ñ	î�üãï�ñ�ü#î�í

�#î�ôkò ñ�ì#í û´ï�ñ�úÈù´íÅø�úÈö#í»ôkðÜñ�ì#í ô´ñ�ì#í�îªìãû´ðãöE�6ð#ô´ñ	í ñ�ì�û�ñ1ñ�ìãí �´í�î�ðãíný¿ø�ô(ï
�´í�ñ*öãî�úþù´í�î*úÈò ��ýþínòEínðeñ�ø�ñ�ì#í
ø	ôOï��´í�ñ 
 �JIa�'ÿ�ìãúÈï\ì í�� ��ô´î�ñ�øÅû@ÿúÈö#í:î\û´ð#ó´íÔô´õ�õwüãðãï�ñ�úþôkð ï�û´ýÈýÈø ñ	ô üãø	í�îÇø=��û´ï�í��3ÿ�úþñ�ì î�úÈï\ì ø�ínòEû´ðeñ�úÄï�ø�
ø�üãúÈñ�û���ýþí�õPô´î	�ãî�ô´ñ	ôOï�ôkýÈø�ø�ü�ï�ìÇû´ø�ë�9 �d�(R&íÊñ�ì#í�î�í�õPô´î�íÊø	ñ�û�î�ñ�ôküãî'û´ï�ñ�úÈù´í���û�î�ñ�ð#í�îÃúÈð[ñ	í�î�õwû´ï�íÊòEû�����úÈðãó�õPî�ôkò
üãø	í�î4ø���û´ï�íEø	ôOï��´í�ñ4õwüãðãï�ñ�úþôkð�ø��ñ�ì#í*ôkð#ínøÊñ�ì#í*î�ínû´ö#í�î�úÈø£òªôkø	ñ4ýÈú��´íný9�Tñ	ô*��í�õwû´òEúÈýÈúÄû�îÿ�úÈñ�ì���ëÃìãí��)û�î�ñ�ð#í�î
úÈð[ñ	í�î�õwû´ï�í ñ	î�û´ð�ø�ýÈû�ñ	ínø1ñ�ì#íB��úÈð(ü � �(ôOï��´í�ñ W3î�úþù´í�î*+"�d�"W -�úÈðeñ	ô ínúþñ�ì#í�î���û�î�ñ�ðãí�î�ô���í�î�û�ñ�úþôkð�ø4ôkðÜñ�ì#í ô´ñ�ì#í�î
ø�úÈöãí��#ô´îÃñ�úþó´ó´í�î�øû´ï�ñ�úþôkðãø	��û´ï
�ÅôkðTñ�ì#í � �"WÉúþñ�ø	ínýþõ`�

}��



�3ø	í�î8�!��û´ï�í ��úÈð(ü � �Êí�î\ð#íný �(ô(ï
�´í�ñ �<û�î�ñ�ð#í�î\W3î�úþù´í�î
�ãüãðãï�ñ�úÈôkð �ãüãðãï�ñ�úÈôkð 
 ï�ñ�úþôkðãøÃô´î O8��í�î�û�ñ�úþôkð

��1�$*< �� $�� $�!���'2 7� $�� ø	í�ñ�ü���ø	ô(ï
�´í�ñöãû�ñ�û»ø	ñ	î����ãô���ø��ãø	ñ�û�ñ	í���î�í�ñ�üãî�ðÇñ	ô�� �"W
-�# +A@ $�� -*#5+A@ $�� 13& ��+ ôkð_��û�î�ñ�ð#í�îÃÿúþñ�ìÇýþôOï�û´ý�û´öãö#î�ínø�ø
$31)+/+,�-$� $�� $-1)+/+ ��$� $�� úþõ�ø	ô(ï
�´í�ñS��ôküãð�ö ñ�ìãínð $� "=Oñ	ô»ø=��ínï�úÈû´ýÄú�"�í ��û�ñ�ìÇÿ�úþñ�ì

î�ínòªô´ñ	í�û´öãö#î�ínø�ø��#ínýÈø	í�13& ��+ ôkð_��û�î�ñ�ð#í�î
=E# �* 7�*+ $�� =># �� 7��+ $�� ø	í�ñ�� ���#�  ���� ���  �# �	 � $  "=[ñ	ô»ínðãû���ýþí���
!���� �	OúÈð#ó���û�ñ�ì
' $3$3� &, $�� ' $-$�� &, $�� úþõ�û´ï�ï�í�ãñ �(ü#ínü#í4ð#ôkðãínò �ãñ ����ñ�ì#ínðTï�î�ínû�ñ	í1ð#í�ÿ ø	ôOï��´í�ñ

ø	ñ	î�ü�ï�ñ�ü#î�íÊõPî�ôkò @)� � < �*���ãî�í�ñ�ü#î\ðÅñ	ô��d�"W��
ínýÈø	í4ø�ýþí�í�Tÿ�úþñ�ìÅñ�úÄòªí�ôkü#ñÃúÈð?� �"W +wû´ï�ï�í�ãñx�)ýþô(ï
�(øa-

$�= 1���� $�� ! ��= �-'���� $�� $�= 1����	��û�î�ñ�ð#í�îÃô´õ<ï�ô´î�î�ínø=��ôkðãöãúÄð#ó1ø�ô(ï
�´í�ñ
��!8.  @ 1��M+ $�� � !8.  @ 1��M+ $�� $� "=��� ��� � � ���� úþõ�ìãû´ýþõ�ï�ýÈôkø	í��ãínýÈø	í $�= 1����
���*+A@��6���*+,@2 1�� $�� ���*+,@)�C��� $�� í��Oñ	î�û´ï�ñö#ínò1ü �;�´í�ÅõBî�ôkò ø	ô(ï
�´í�ñø	ñ	î\üãï�ñ�ü#î�í��
���*+A@2�� ��� �M!�#" 7� &A.;� !1ñ�ì#í�ï�ô´î�î�ínø=��ôkðãöãúÈð#ó &452��$

!���$E5��6!���$E570�! 1)��� $�� ! �-$=5 �C� � $�� úþõ�öãû�ñ�ûEûnù�û´úÈýÈû��)ýþí &A.(= =Oôkð*�)û�î�ñ�ð#í�î
!���$E5 �C�����6!���' @ ínýÈø	í4úÈõ�ð#ôEö�û�ñ�û�� ð#ôkð|��ýþôOï��G�6ø	ôOï��´í�ñ��î�í�ñ�ü#î�ð�	�� "������

ínýÈø	í4öãôªÿ�ìãúÈýþíÊð#ô´ñ�ñ�úÄòªínöÇôkü#ñ��2��.;� & ��+A@	�-�7&A+A@  �(&,.;=5=��
&(12= = $�� &(1)=5= $�� úþõ��� ���" �� �� ôkð��;&A.(= = ��û�î�ñ�ð#í�îÃÿ � U8� � � �(ù´ínï��

úþõ� ��!
"�� ��! ��Eôkð��(&,. ��!2��û�î�ñ�ð#í�îÃÿ � U8� � � �(ù´ínï��
úþõ� �# �� ���� �� ��»ôkð���ï�ìãínï��Tø�úþókð�û´ýÈø�û´ðãöÇû´ï�ï�í�ãñ �[ü#ínüãí
úþõ�ñ	î�ü#í���ø	í�ñ�í��Oï�í�ãñ�úÈôkð*��û�óEôkð��#î�í�ñ�ü#î�ðÇñ	ô�� �"W

���*=D��$� $�� &(1)=5=OýÈô[ô�� $�� ø�û´òªí�û´øÃû���ô-ù´í<��í�î�� �"WÉúÈðeù´ô��´ínö?&(1)=5=
�;�� "+A')��� $�� � �� "+,')��� $�� î�í�ñ�ü#î\ðÇø	ô(ï
�´í�ñ3û´ö�ö#î�ínø�ø'ñ	ô�� �"W
���� 5�*1 $*<)1�&, $�� ���� 5��1�$*<213&, $�� $� "= �� ������ ��$������
�;�� 5�*1 $*<)1�&, $�� � �� 5��1�$*<213&, $�� úþõ�ô��ãñ�úþôkðTû-ù_û´úÈýÄû���ýþí4úÈðÇø	ôOï��´í�ñ3ø	ñ	î����ãî�í�ñ�ü#î�ðÇúþñ�ñ	ô�� �"W��

ínýÈø	í�$  "=�%  �� ���#�&$ �&���
#%1�$� "= $�� #"1�$  "= $�� $� "=#ï�ô´î�î�ínø=��ôkðãöãúÈð#ó1ô���í�î�û�ñ�úþôkðÇôkð_��û�î�ñ�ð#í�î
��1�$*< �� >&(')#5! $�� �*1�$�<2�� >& ')# ! $�� $�!���'  7��Hªø�ô(ï
�´í�ñ�ø�+wúÈðQ�d�"W -�ÿ�úþñ�ìÇø�û´òªí4ù�û�î�öãò�� �´í�

Ipñ�úÈøZð#ô´ñ	í�ÿ�ô´î�ñ�ìm�ªñ�ìãû�ñ¿û	$31)+/+,�-$� �ø�ô(ï
�´í�ñ'úÄø6ï�î�ínû�ñ	ínö ù(úÈû4ñ�ì#íû´ï�ñ�úþù´í�13& ��+2�)û�î�ñ�ð#í�îZô���í�î�û�ñ�úÈôkðEúÈð[ù´ô��´ínö
ôkð*��ínìãû´ýþõ�ô´õ -�# +,@£ô´î$-12+/+,��$  �+Pñ�ì#í4öãú���í�î�ínð�ï�í4úÈø'ñ�ìãû�ñ -�# +A@4û´ðãö�$-1)+6+,��$  7ø=��ínï�úþõ.�»ñ�ì#í4ýþôOï�û´ý7û´ðãöÅî�ínòªô´ñ	í
ø	ôOï��´í�ñ û´öãö#î�ínø�ø�ínø��î�ínø=��ínï�ñ�úþù´íný���-I� 9¿ôkðeù´í�î\ø	íný����'ñ	ô�ï�î�ínû�ñ	í û´ð ' $-$�� &, ø	ôOï��´í�ñ��ñ�ì#íÇô´ñ�ì#í�î ��û�î�ñ�ð#í�î��ãî�ø	ñ
úÈð[ù´ô��´ínøV13& ��+&ôkð@ø	ôOï��´í�ñ� ø ��û´ø�ø�úþù´íÅúÈð[ñ	í�î�õwû´ï�í��Àÿ�ìãúÈï\ì@úÈø�ñ	î�û´ðãø�ýÈû�ñ	ínö@úÄðeñ	ôÔû´öãöãúÈðãó�û ö#ínò�ü�� �´í��ñ	ôÔñ�ì#í
û´ï�ï�í�ãñC�[ü#ínüãí���û´ðãöÔÿ'û��(úÄð#ó:ü��&ñ�ì#í ��ýþôOï��´ínö �ãî�ô(ï�ínø�ø4ôkð&ñ�ìãúÈø4ø�ô(ï
�´í�ñ��úþõ'û´ð|��� ëÃìãúÄø3ï�û´ü�ø	ínø4ñ�ì#í û´ï�ñ�úþù´í
ø�úÈöãí3ñ	ô»ñ	î�úþó´ó´í�îû´ï�ï�í��ñ��ÿ�ìãúÄï�ìÅñ	î�û´ðãø�ýÈû�ñ	ínøÃúÈð[ñ	ô»ï�î�ínû�ñ�úÈðãó»ûªð#í�ÿ ø	ôOï��´í�ñ3ø	ñ	î�üãï�ñ�üãî�í��


 ð#ô´ñ�ì#í�îZúÄðeñ	í�î�ínø�ñ�úÈð#ó4ø�ï�ínðãû�î\úþôÊúÈø6ì#ôMÿ ÿ�íÃúÄò ��ýþínòªínð[ñ ��ôkýÈýOû´ðãöªø	ínýþínï�ñ��W3í��ínðãöãúÈðãóôkðªÿìãû�ñ6úÈø ��ínúÈð#ó
��ôkýÈýþínö��´ñ�ìãí0��û�î�ñ�ð#í�î�úÈðeñ	í�î�õPû´ï�íÃÿúÈýÈýOúÈð[ù´ô��´íû´ð»û´ï�ñ�úÈù´íT&A.(=5=_õPô´î'�  ���" �! ��4ôkð��[ÿ�úþñ�ìªñ�ìãíÃô��ãñ�úþôkðªñ�ì�û�ñZï�ì#ínï
�(ø
úþõ'öãû�ñ�ûTúÈø�ûnù�û´úÈýÈû���ýþíªñ	ô ��üãýÈýL� �OúÄòEúÈýÈû�î�ý9����úÈõ( ���
)�� �� ���úÈøÊôkð���úþñ4úÈð[ù´ô��´ínø�ûB&,. ��! ÿ�úÈñ�ìÔñ�ì#íEô��ãñ�úþôkð/ñ�ìãû�ñ
ï�ìãínï��OøÊúþõ<ñ�ì#í2�)û�ñ�ì ï�û´ð û´ï�ï�í�ãñÊöãû�ñ�û � ��û´ø	ñ�ý9����õPô´î� �# �� ���� �� �� ôkð���úþñï\ì#ínï��Oø£ñ�ì#í*ø�úþókðãû´ýÄø�úÈð:ñ�ì#í1ø�ô(ï
�´í�ñ
ø	ñ	î�ü�ï�ñ�ü#î�í4û´øÃÿ¿ínýÈý�û´øÃúÈõ�ñ�ì#í4û´ï�ï�í��ñ �(ü#ínü#í4úÈøÃðãôkðÅínò �ãñ ����û´ðãöÇî�í�ñ�üãî�ðãø'ñ�ì#íÊî�ínø�üãýþñ�ñ	ô�� �"W��
ëÃìãí£ø�ô(ï
�´í�ñ	��û�î�ñ�ð#í�î�ï�ü#î�î�ínðeñ�ý�� ï�ôkò �ãî�úÈø�ínø8}�H)�2�»ýÈúÈð#ínø�ô´õ�9 ï�ôOö#í��#û´ðãö ÿ�íÊínð[ùOúÈø�û�ó´íÊúþñ'í��!�)û´ðãöãúÈð#ó�ñ	ô

û���ôkü#ñ } X��2�»û´ø�ÿ�í�û´öãöÇòªô´î�í4õwüãðãï�ñ�úÈôkðãû´ýÈúþñ/���

} X



� � �Zâªê�����éÀæè�ä 
C��å�ä�â �Zå� å7ê����6å
ëÃì#í?S3ínðãú�ö#î�úþù´í�î�ínðãï�û���ø�üãýÄû�ñ	ínø�ñ�ì#í ��û�î�ñ�ðãí�î�úÈð[ñ	í�î�õwû´ï�í õPô´î �#úÈý��G��ôkü#î���úÈð(ü �(÷iínò<��ínöãöãínö O �G�7ÿìãúÈï�ì@úÈð
ñ�ü#î�ð ínðãï�û��)ø�üãýÈû�ñ	ínø<�Oï�ôküãñ���û�ñ�ìãø��:ô´î�íEï�ôkðãï�î�í�ñ	íný���� �Oï�ôküãñ8�)û�ñ�ìãøÊû�î�íªùOúþí�ÿ�ínöÔû´ø4ûÅö#í�ùOúÈï�í���û´ð�ö S£ínðãúL�
ñ�ì#íTö#î\úþù´í�î*ñ	ô&ñ�ìãû�ñEö#í�ùOúÈï�í��,�#úÈðãï�í �Oï�ôkü#ñ ��û�ñ�ì�øªû�î�íTï�ínðeñ	î\û´ý�ÿ�úþñ�ìãúÄð/ôkü#îªínò2��ínöãö#ínö �ãî�ô´ñ	ô´ñ/�|��í��'û´ðãö
ø�úþókð�ú ��ï�û´ð[ñ�ý��1òEô´î�íúÈð[ñ	ínýÈýÈúÈínðeñÀñ�ìãû´ð ô´ñ�ì#í�î'ö#í�ùOúÈï�ínø6ÿ�úÈñ�ìãúÈð*ñ�ì#í3ø=�(ø�ñ	ínò*� S£ínðãúãÿ'û�î�î�û´ð[ñ�ø�û´ð ínð[ñ�úþî�íø�ínï�ñ�úþôkð
ñ	ôEí�� ��ýÈû´úÈðÇúÈñ�øÃúÈò ��ýÈínòªínðeñ�û�ñ�úÈôkðÅô´õ�ñ�ì#í<��û�î�ñ�ð#í�îÃúÈð[ñ	í�î�õwû´ï�í�úÈðÇö#í�ñ�û´úÄýL�

���� ���$')� � � ') V-2� �')% ��� - �
� ínúÈð#ó4û´ð û´ï�ñ�úþù´íx��û�î�ñ�ð#í�îZö#î�úÈù´í�î�� S3ínðãúãúÄø6ï�ôkðãï�í�ãñ�üãû´ýÄý��1û�î\ï�ìãúþñ	ínï�ñ	ínö»ñ	ô<��í�î�õPô´î�òÉñ�ì#î�í�íòEûO>cô´îZõPüãð�ï�ñ�úþôkðãø�

}���Icò ��ýÈínòªínðeñ�ñ�ì#í ��û´ø�ø�úþù´í�û´ðãö*û´ï�ñ�úþù´í	��û�î�ñ�ð#í�îÀô���í�î�û�ñ�úÈôkðãø��ñ�ì#í�î�í�!��ñ	î�û´ð�ø�ýÈû�ñ�úÈð#ó8��û�î�ñ�ðãí�îÀô���í�î\û�ñ�úþôkðãø
ñ	ô»ô���í�î\û�ñ�úþôkðãø�ôkð �#ï�ôkü#ñ0��û�ñ�ìãø�û´ðãöÇùOúÈï�íÊù´í�î�ø�û �ãî�ínø=��ínï�ñ�úþù´íný����

H!� W3ínò1üãýþñ�ú��)ýþí��Çñ�ì#í1úÄðãï�ôkòEúÈð#ó ��û´ï��´í�ñ�ø��ñ�ì[üãø3òEû����)úÈð#ó»ð#í�ñ«ÿ�ô´î
�_�ãô-ÿøôkð[ñ	ô �Oï�ôkü#ñ8��û�ñ�ìãø��û´ðãö û��#÷
ø�ñ	î�û´ï�ñ�úÈð#óEñ�ìãínúþî�õBô´î�ÿ¿û�î�ö�úÈð#ó*õPü�ðãï�ñ�úþôkðãû´ýÈúÈñ ���

3!� ��üãýþñ�ú9��ýþí��;��û´ï��´í�ñ�ø£õPî�ôkò ñ�ì#í�ínðãö:ô´õ6û �)û�î�ñ�úÈï�üãýÈû�îx��û�ñ�ì:ôkð[ñ	ô ñ�ì#ínúþî�ñ�û�î�ó´í�ñ3ôküãñ=��ü#ñöãí�ù(úÈï�ínø��)ø�üãï\ì
û´øûEð#í�ñ«ÿ�ô´î��Çï�û�î�öTô´î�ûEø	ôOï��´í�ñ�


 ø�ï\ì#ínòEû�ñ�úÈï<��úÈï�ñ�ü#î�íÊô´õNS3ínð�ú�ÿ�úþñ�ìãúÄð �OúÈý�� úÈø�ókúþù´ínð�úÈð?�<úþókü#î�í }�� ��úÈýÈýÈü�ø	ñ	î�û�ñ�úÈð#ó*ì#ôMÿ S3ínðãú�úÈðeñ	í�î\û´ï�ñ�ø
ÿ�úþñ�ìEñ�ì#íÃô´ñ�ì#í�î¿ö#î�úþù´í�î�ø<ùOúÈûÊñ�ìãí0��û�î�ñ�ð#í�î�úÈðeñ	í�î\û´ï�í��J��ô´î�ñ	î�û��´ínö û�î�í�ñ�ìãí0��û�î�ñ�ð#í�î�ö#î�úþù´í�î�ø<ô´õ�ínû´ï\ì úÈð[ñ	í�î�õwû´ï�í
õPî�ôkò S3ínðãúL� ø'ø�úÄö#í3û´ð�ö ñ�ìãíÊô´ñ�ì#í�îÃö#í�ùOúÈï�í�� ø�ø�úÈö#í��!��û´ï
�´í�ñ�ò�ü�ýþñ�ú���ýþí��#úÈð#ó�û´ðãöÇö#ínò1üãýþñ�ú���ýÈí��OúÈðãó���ëÃì#í3í��#û´ò*÷
��ýþínø�ø�ì#ô-ÿ�ðÇû�î�í4ð#í�ñ|ÿ¿ô´î��Çö#í�ùOúÈï�ínø�ãø�üãï\ìTû´ø�ñ�ì#í �Àí�î\ûEúÈð[ñ	í�î�õPû´ï�íÊô´î�ñ�ì#í ��úÈð(ü �Åð#í�ñ|ÿ¿ô´î��Åö#î�úþù´í�îÃúÈð[ñ	í�î�õwû´ï�í��
û´ðãö �)ýþíEø=�Oø	ñ	ínòEø�<úÈðãï�ýÈü�öãúÈð#ó ñ�ì#í�&A! 1�$��ýþínø��(ø	ñ	ínò_��õPô´î�ÿ�ìãúÄï�ì&ï�ôkðãð#ínï�ñ�úÈôkðãø4ñ	ô�ñ�ì#ínø	í»úÈð[ñ	í�î�õwû´ï�ínø�û�î�í»û´ýÈý
��úÈö�úþî�ínï�ñ�úþôkðãû´ý7� S£ínðãúÀû´ýÈø	ôÇúÈð[ñ	í�î�õwû´ï�ínøÊñ	ôÇô´ñ�ì#í�î4ø=�Oø	ñ	ínò9ö#í�ùOúÈï�ínø��ø�üãï�ìÔû´ø4ûÅôkð#í�÷|ö�úþî�ínï�ñ�úþôkðãû´ý<ï�ôkðãðãínï�ñ�úþôkð
õPî�ôkò S3ínðãúãñ	ô4ñ�ì#í�ø	ôkü�ðãöªï�û�î�ö»û´ð�öªñ�ì#íÃùOúÈö#í�ôÊõPî�û´òªí	��ü���í�î��[û´ðãöEúÈð[ñ	ôCS3ínðãúãõBî�ôkò�ñ�ì#íÃö#í�ùOúÈï�í�úÈð*ñ�ì#íï�û´ø	í
ô´õ<ñ�ì#í�ò»úÈï�î�ô���ì#ôkðãí3ô´î3ï�û´òªí�î�û � 
 öãöãúþñ�úþôkð�û´ýÈý����#ò�ü�ï�ì:ýÄú��´í4ñ�ì#í �Àí�î\û»ö#î�úÈù´í�î0�ãî�ôMù(úÈöãínøÃû �ãî\úÈö#ó´í ��í�ñ|ÿ¿í�ínð
ñ�ì#í I!S � û´ðãöEñ�ì#í ��ínðeñ�úÄüãò ýþí�ù´ínýÄø�û´ï�î�ôkø�øZñ�ì#í � 9�Io�)üãø�;S3ínð�ú �ãî\úÈö#ó´ínøÀñ�ì#í ��úÄð[ü ���´í�î�ð#íný�û´ðãö üãø	í�î�ø���û´ï�í
í��Oínï�ü#ñ�úþôkð:ýÈí�ù´ínýÈø �|�;�ãî�ô-ùOúÈöãúÈð#ó*û´ðTúÈð[ñ	í�î�õwû´ï�í4ñ	ô»ø	ôOï��´í�ñ�ø3û´ðãöTúÈô(ï�ñ�ýÈø��

W3í�ùOúÈï�í ��û�î�ñ�ðãí�î4úÈðeñ	í�î�õPû´ï�ínø4û�î�íEö#í��úÈï�ñ	ínö&û´øÊñ�ìãíEø�òEû´ýÈý�î�ínï�ñ�û´ð#ókýÈínø4úÈð �<úþókü#î�í*}�� � ��û´ï�ì/ø�ü�ï�ì&öãû�î��
î�ínï�ñ�û´ð#ókýÈí/ï�ôkðãï�í�ãñ�üãû´ýÈý9� î�í�ãî�ínø	ínðeñ�øÇû´ðÓúÄðãø	ñ�û´ð[ñ�úÈû�ñ�úþôkð ô´õ�S3ínð�ú ��û�î�ñ�ð#í�î�ínö ÿ�úÈñ�ì û �)û�î�ñ�úÈï�üãýÈû�îÅö#í�ùOúÈï�í
ö#î�úÈù´í�î���ë�ô*úÈýÈýÈüãø�ñ	î�û�ñ	í�ñ�ìãúÈøo��ôkúÈð[ñ�[ï�ôkð�ø�úÈö#í�î¿û�ókû´úÈð»ñ�ìãí �Oï�ôkü#ñ���û�ñ�ìãø�ö#í��úÈï�ñ	ínö úÈð��<úþókü#î�í K �J�#ô´î'ñ�ì#íë\9 �
��û�ñ�ì���ñ�ì#í���ô´ñ	ñ	ôkò9û´ðãö ñ	ô�� S3ínðãú<òªôOöãüãýÈínøû�î�íªúÈð�ø	ñ�û´ðeñ�úÄû�ñ�úþôkðãøô´õ S3ínðãúd��û�î�ñ�ð#í�î�úÈð#ó ÿ�úþñ�ì�ñ�ì#íªð#í�ñ|ÿ¿ô´î��
û´ðãö ø�ô(ï
�´í�ñ ��û�î�ñ�ðãí�î�ø�Zî�ínø=��ínï�ñ�úþù´íný���� Icð ñ�ì#í:ï�û´ø	í:ô´õî�û-ÿ ��û�ñ�ì�ø��ñ�ìãí*��ô´ñ	ñ	ôkò û´ðãö ñ	ô�� òEô(öãü�ýþínøªû�î�í
úÈðãø�ñ�û´ðeñ�úÈû�ñ�úÈôkðãø'ô´õNS3ínðãúL� ø	�)û�î�ñ�ð#í�î�úÈðãó1ÿúþñ�ìÅñ�ì#íÊùOúÈö#í�ôEû´ðãöTø�ô(ï
�´í�ñx��û�î�ñ�ðãí�î�ø�#î�ínø=��ínï�ñ�úþù´íný9���

��L� ���$')� � %�#,#/� ��� � %�0 -2'��$0 *,'�- � 0J1T%� "�
�Zø�ínüãö#ô ï�ô(ö#í&õPô´îQS3ínðãúL� ø;�)û´ø�ø�úþù´í)��û�î�ñ�ðãí�îÅúÄðeñ	í�î�õwû´ï�í��3ñ	î�û´ðãø�ýÈû�ñ�úÄð#ó@ñ�ìãí ��ù´í �)û�î�ñ�ð#í�îÇô���í�î�û�ñ�úþôkðãøÅúÈð[ñ	ô
�Oï�ôkü#ñ� ø�õPü�ðãï�ñ�úþôkðãû´ýÈúÈñ ���#û�î�í4ôkü#ñ�ýÄúÈð#ínö ��ínýþô-ÿ ���

	 � 
 � � �MÑ�ÐeÙ ��
 � Ï Ñ�ØZÌ � ��
 � Í�ÏPÏBÎ � a
�nØ� �MÑ�× � ·e¯�¡p�(¾��«�K¯�¡p����
 � Ï Ñ�ØZÌ � ��
 � Í�ÏPÏBÎ � �

r
�� 	 � 
 � �_Ñ�Ð[Ù � ��Ø � �-Ñ�× � a

·[¯�¡«� � �\±³��¡«������Ø � �-Ñ�× ���
r
� Y Q6P`O U
ACy PRQ P��gMNy UITNU
O7ACFaT F�� O7@NP�� KNT6^`O7ACFaT6B FIT ng^`FaK6OEMNU
O7@6B ^RUIT V�P�� FaK6T�Q8ACT��4fRe��9{

}�Y



SILKLinux
Kernel 
Space

F

...

F

MD

Scout 
partner 
interfaceframe buffer  i/f 

camera  i/f 

Linux
thread

linux socket  i/f 

Vera driver 

Vera control  i/f Vera  data i/f

Geni

sound  i/f 

microphone  i/f 

file system i/f

proc  filesystem i/f

ethernet drivers802.11 drivers ...

Scout partner
interface to a device

network driver  i/f 

CPU 
sched

Device partner 
interface

F

M

D packet demultiplexing

packet forwarding

packet multiplexing

�<úþókü#î�í8}��(F 
´��¥-°´¡�� ©)·e¯-�|¡p k���)³ _¡«�\�|¦Ä¯M���MÆ��¿�\ kPÆn��¥- e k�\��¡p© 
k��¥-°k¡)·e¯n¡«�e©�¡«¥� k��¡iµ�¥-�p¶¿¯- e§'¢£�\§´¸¯Z§k��¬�®���\©\ÆKËe±³�<©«¼�©|¡«�\¢Ê©
¯n [§�©«¥´�c¶-��¡À® _¡«���«¦Ä¯-���\©

��� ��� � �MÑ�ÐeÙ � ��Ø � �-Ñ�× ��Í�ÏPÏBÎ �OÌ���ÑcÚ � a
ÌeÍ�Ï � � §´��¢°´Û � ��Ø � �-Ñ�× �#Ì���ÑcÚ���Í�ÏPÏBÎ � �
³¦ �)Ì���ÑcÚ � � ����� � �
� �@tnjeu-y�� �1l´{�yeuTqejMzMd�dkj��ky@u�qejkt-yÔzk{@jkt�t-y-q´z:b({Mxky&l´jMzkj
	 � �
�p��¡p°k�p 1�\¯n  ��¯n¡«� �������\·´¡ � ¯�¡c¯ �þÌkÍnÏ �����
�\±®©«��³¦ �)ÌeÍ�Ï ���� ������� � a
� �@tnjeu-y����xkj-f/qejMz_d�g1}(u-y Ì���ÑcÚ«© l(mKxkyet�zeo���� �
§k��±®³¬M��� �¸ÌeÍ�Ï ���OÌ ��ÑcÚ �<Í�ÏPÏBÎ � �
r
�\±®©«� a
� �@tnjeu-y������et-{-}´zÔqkjMz_d�g t-{-h��kyMx�z Ì���ÑcÚÀ¡«¥*Ø�Ö�� � �
ØÖ�� � ·�¬M�\���)¥MÕ»©|¤ �¸Ì ��ÑcÚ � �
³¦ �)ÌeÍ�Ï � � §´��¢°´Û � ��Ø � �-Ñ�× ��ØÖ�� ��ÍnÏBÏPÎ � � �
§k��±®³¬M��� �¸ÌeÍ�Ï ���7ØÖ � ��Í�ÏPÏPÎ ���
�\±®©«�
§k�«¥M· �iØÖ�� � �

r
���   � �_Ñ�ÐeÙ ��� ��Ø � �MÑ�× ���'ÍnÏBÏPÎ ���7Ì���ÑcÚ � a

³¦ ���nØ� �MÑ�× � � ������� �
� �Ôl�y��´j-}[onzÔqejMz_d o_y�jMl[uTzk{/l´y��´j-}eo-z mKh�q�}�z �M}ey-}ey�� �
ÌeÍ�Ï � � �MÑ�ÐeÙ � �-Ñ 	�Í�� � Ï ÌeÍ�Ï � �
�\±®©«� � �@uKqeyet´m��[m_tÅqejMzMd mMu �Om �ky-h/zk{��ey�y���z�xkjkt�zky_l � �
ÌeÍ�Ï � � §´��¢°´Û �����nØ� �MÑ�× ���'Í�ÏPÏPÎ ���
³¦ �)Ì���ÑcÚ � � ����� � �
� �@tnjeu-y�� � m_u�l´jMzkj/j��kjem-o_j��[oMy�zk{Ôq�}[o�o
	�� �
�p��¡p°k�p �¸© � ¯�¡c¯ �Z¬�¯-³±¸¯nºe±³� �¸ÌeÍ�Ï � ���
�\±®©«��³¦ ����Ì ��ÑcÚ � � ����� � �
� �@tnjeu-y���»t�xky�jMz´y �k{-}´x@{-f�h Ì ��ÑpÚ � �
³¦ ���7Ì ��ÑcÚ � §´� "_°k�\°k���þÌkÍnÏ ��� � a

}E:



��Í�ÏPÏBÎ � ��¥-¢£·k°´¡p� ��¡«¡«� �¸Ì ��ÑcÚ � �
�p��¡p°k�p  � ��� � �
r
�\±®©«�
�p��¡p°k�p  ��	 � ��� � �

�\±®©«��³¦ ����Ì ��ÑcÚ��� ���������:¯-¤-¤-� 
����� �¸Ì ��ÑcÚ � � ��� �
� �@tnjeu-y���� �(m-o�o&{-}´z�b � Ì ��ÑcÚ f ���k{-}´x�bOyKbO{Mx�� � �
³¦ ���7Ì ��ÑcÚ � � §k� "_°k��°e���¸ÌeÍ�Ï � � � a
Ë[±³±®¥-°´¡ �È·�¬-�K�nÆ´·�¬-�K� " ���
��Í�ÏPÏBÎ � ��¥-¢£·k°´¡p� ��¡«¡«� �¸Ì ��ÑcÚ � �
¦È�p��� �È·�¬-�K� " ���
�p��¡p°k�p  � ��� � �
r
�\±®©«�
�p��¡p°k�p  ��	 � ��� � �

�\±®©«� ���7Ì ��ÑcÚ �� ���������:¯-¤-¤M� 
����� �¸Ì���ÑcÚ ������ �
� �@tnjeu-y���� �(m-o�o&{-}´z�b � Ì ��ÑcÚ f �Tb � bOy�bO{Mx�� � �
µÀ�e³±®� �È°k �°e©«�\§eÕª��¢ �¸Ì���ÑcÚ ���ÇÌ ��ÑpÚ � � §´�#"M°e��°k� �¸ÌeÍ�Ï � � � a
��Í�ÏPÏBÎ � ��¥-¢£·k°´¡p� ��¡«¡«� �¸Ì ��ÑcÚ � � �
��¥-·�¼�ß  _¡«¥ �þÌ ��ÑcÚ�Æ_Ì���ÑcÚ � ���
³¦ �� k¥n¡ �6±®±þ¾�¥M·k³�K§ �¸Ì���ÑcÚ � � ���
�p� "_°k��°e���¸ÌeÍ�Ï ��Æ Ì ��ÑcÚ � � ���
�\±®©«�
¦È�p�����þÌ ��ÑcÚ � � �

r
�p��¡p°k�p  � ��� � �

r
�n�  � �MÑ�ÐeÙ � ��Ø � �MÑ�× ��Ú�Ï � �cÌ��Ú�Ï �®Í�Î � ��Ú�Ï �³ÍnÎ �
�®Ñ�Ð�� a

³¦ �)ÌkÍnÏ � � §´��¢°´Û � �nØ� �MÑ�× � �
� ��$Mzeo&{-q<v»m_uÔ{-h j �et-{n}´z&qejMz_d � �
�p��¡p°k�p 1��¡«± ��¯�¡«� �¸ÌeÍ�Ï ����Ú�Ï � �cÌ��Ú�Ï �³Í�Î � ��Ú�Ï �®Í�Î � �³Ñ�Ð ���

�\±®©«��³¦ �<Ø � ��� �³Ñ � ¢Ê¯n·eÕE¥�§k°k±³� �«Ú�Ï � �pÌ � �
� ��$Mzeo&{-q<v»m_uÔ{-h j �et-{n}´z�bO{_lM}[oMy�� �
�p��¡p°k�p 1��¡«±¸Õª¥´§´°k±®���iØ � ��� �³Ñ���Ú�Ï � �cÌ��Ú�Ï �³Í�Î � ��Ú�Ï �®Í�Î � �³Ñ�Ð ���

�\±®©«�
� ��$Mzeo&{-q<v»m_uÔ{-hÜzMdey��et-{-}´z�l´y��Om_t-y�� �
�p��¡p°k�p 1��¡«± 
´��¥M°´¡��pÚ�Ï � �pÌ �<Ú�Ï �®Í�Î � ��Ú�Ï �³ÍnÎ �
�®Ñ�Ð����

r
ëÃìãí��ãî�ø	ñ �)û�î�ñ�ð#í�î�úÈð[ñ	í�î�õwû´ï�íEô���í�î�û�ñ�úþôkð�� 13& ��+��ÀúÈðeù´ô��´ínø��OúÈý��G� ø &('2 "!�� ! �-'2 7���6ÿìãúÈï�ì&ï�î�ínû�ñ	ínø1û �Oï�ôkü#ñ

��û�ñ�ì@ÿ�úþñ�ì�ñ�ì#í ókúÈù´ínð �ãôMÿ ñ	ínò ��ýÈû�ñ	í��6û´ðãöÜúÈö#ínð[ñ�ú �ãínøÊñ�ìãí ö#ínò1üãýþñ�ú9��ýþí��#úÈð#ó;�´í�/ñ	ô ñ�ì#í*�#úÈý��Ôø�ï�ì#ínö�üãýþí�î��
ÿ�ìãúÄï�ì&û´ýþôkð#óÅÿ�úÈñ�ìÔñ�ì#í �ãô-ÿ û�ñ	ñ	î�ú���ü#ñ	ínøÊø�ï�ì#ínöãü�ýþínø£ñ�ì#í ��û�ñ�ì��ªëÃìãí?$�= 1)���4ô���í�î\û�ñ�úþôkð&ö#ínýþí�ñ	ínøÊñ�ìãí �Oï�ôkü#ñ
��û�ñ�ìTû´ð�öÇõBî�í�ínøÃû´ýÈý7úþñ�ø�û´ø�ø	ô(ï�úÄû�ñ	ínöTî�ínø	ôküãî�ï�ínø�

RGì#ínð*ñ�ì#í�ø�ï�ôkü#ñÀö#î\úþù´í�î<ó´í�ñ�øÀû�&,. ��!�ô���í�î�û�ñ�úþôkð��kúÈñ�úÈø<ìãû´ð�öãýþínö2�|��ñ|ÿ¿ô4ï�û´ø	ínø�F�ñ�ì#í �ãî�ø	ñ<ö#ínò1üãýþñ�ú���ýÈí��(ínø
ñ�ì#í*ókúþù´ínðÔö#ínò1ü � �´í���E�(ù´ínï*û´ðãöÔû�ñ	ñ	î�ú���üãñ	ínøôkð[ñ	ôTû î�ûnÿ ��û�ñ�ìÔû´ðãöÔö#ínýÄúþù´í�î�øñ�ì#í��[ù´ínï*ôkð[ñ	ôÅñ�ìãû�ñ ��û�ñ�ì
öãúþî�ínï�ñ�ý�� �eÿ�ì#í�î�ínû´øÀñ�ìãí�ø	ínï�ôkðãöEï�û´ø�íï�ôkð[ù´í�î�ñ�øZñ�ìãí	�[ù´ínï�ñ	ô�û2�Oï�ôkü#ñ�òªínø�ø�û�ó´í��!��í�î�õBô´î\òEø�ñ�ì#í�ö#ínò1üãýþñ�ú��)ýþí��[÷
úÈð#ó1ñ	ôEô��ãñ�û´úÄð ñ�ìãí���û�ñ�ì��#û´ðãöB��ðãû´ýÄý��Eö#ínýÈúþù´í�î\ø�ñ�ìãí4òªínø�ø�û�ó´íÊñ	ôEñ�ì�û�ñ��)û�ñ�ì��JIpõ�ö#ínýÈúþù´í�îÃöãô[ínø�ð#ô´ñ�ø�ü�ï�ï�í�ínö��
ñ�ì#í �(ù´ínï��_òªínø�ø�û�ó´í1úÈø�öãî�ô�����ínö��

H)�



�S��ôkð1û�&A.(=5=nô���í�î�û�ñ�úþôkð��kúÈõãð#ôÊö#ínò�ü�ýþñ�ú���ýþí��#úÈð#ó	�´í�1úÈød�ãî�ôMù(úÈöãínö���ñ�ì#í¿öãí�õPû´üãýÈñZ��û�ñ�ì*úÈø<û´ø�ø�üãòªínö���ÿ�ìãúÄï�ì
î�ínø�ü�ýþñ�ø�úÄð@ûQ&452��$���ínúÈð#ó ��üãýÈýÈínö&õBî�ôkò ñ�ìãíÅöãí�õPû´üãýÈñ1úÈð���ü#ñ �(ü#ínü#íÅû´ø�ø	ôOï�úÈû�ñ	ínö ÿ�úþñ�ì@ñ�ìãúÈø�S3ínðãú���û�î�ñ�ð#í�î��
O3ñ�ì#í�î�ÿ�úÈø	í��#ñ�ì#í�ø�ï�ôkü#ñ�ö#î\úþù´í�î��ãî�ø�ñÃö#ínò�ü�ýþñ�ú���ýþí��Oínø'ñ�ì#í�öãínò�ü �;�´í�Tû´ðãö*��ôkø�ø�ú���ý��»ø�ôkòªí�û�ñ	ñ	î�ú��)ü#ñ	ínøÃôkð[ñ	ô
û ��û�ñ�ì��6û´ðãö@ñ�ì#ínð ø=��ýÈúÈñ�ø �ãî�ôOï�ínø�ø�úÄð#ó:úÈð[ñ	ô�õPôkü#î*ï�û´ø	ínø� Icð�ñ�ìãí	�ãî\ø	ñ�ï�û´ø	í���ø�ï�ôkü#ñ*úÈðeñ	í�î
�ãî�í�ñ�ø1ñ�ì#í ô´ñ�ì#í�î
ø�úÈöãíû´ø'úÈð/�(üãúþî�úÄð#ó4úþõ7öãû�ñ�û*úÈø¿ûnù�û´úÈýÈû���ýÈí��(û´ðãö î�ínø���ôkð�öãøZû´ï�ï�ô´î�ö�úÈð#óký����MIcð»ñ�ìãí3ø	ínï�ôkð�ö ï�û´ø�í��#ñ�ì#í£î�í��[üãínø	ñ�úÈð#ó
��û�î�ñ�ðãí�î�úÈðãöãúÄï�û�ñ	ínø£ñ�ìãû�ñ�úþñ4ì�û´ø4ð#ô:òªínòEô´î�� û´ýÄýþô(ï�û�ñ	ínö�õBô´î�ñ�ì#í �(ù´ínïEñ	ô_��í ��üãýÄýþínö���ÿ�ìãúÈï\ì/òªínû´ðãø4ñ�ìãû�ñ
ñ�ì#í£ø�ï�ôkü#ñ�ö#î�úÈù´í�î¿ð#í�ínö�ø�ñ	ôªï�î�ínû�ñ	í£ñ�ì#íÊû�ó´ó´î�í�ókû�ñ	í<�[ù´ínï£û´ø'ÿ¿ínýÈý)û´ø'û´ýÈýÈô(ï�û�ñ	íÊû´ðãö	��ýÈý�ñ�ì#íÊòªínòªô´î��EõPô´î'ñ�ì#í
òªínø�ø�û�ó´í��MIpð»ñ�ì#íÃñ�ìãúþî\öªï�û´ø	í��[ñ�ìãí�ô´ñ�ì#í�î¿ø�úÈö#íÃìãû´ø�û´ð»û�ó´ó´î�í�ókû�ó´í �(ù´ínï��|�)ü#ñZúÈøÀí�� ��ínï�ñ�úÈð#óÊñ�ì#í3ø�ï�ôkü#ñZöãî�úþù´í�î
ñ	ôTû´ýÈýþôOï�û�ñ	íªòªínòªô´î���õBô´îÊñ�ìãí*ö�û�ñ�û)+Pô´î�ñ�ì#í �Oï�ôkü#ñÊòªínø�ø�û�ó´í6-I���<úÈðãû´ýÈý9����úÈð ñ�ì#í*õPôkü#î�ñ�ìÔï�û´ø	í��7ñ�ìãí*ï�û´ýÄýÈúÈð#ó
��û�î�ñ�ðãí�î1ìãû´ø1û´ýÈýþôOï�û�ñ	ínö ��ô´ñ�ìE��ñ�ìãí û�ó´ó´î�í�ókû�ñ	í*�(ù´ínïÅû´ø1ÿ�ínýÈý�û´ø1ñ�ì#í òEínòªô´î��&õPô´î�ñ�ì#íÅöãû�ñ�û ��û´ï��´í�ñ�ø��ZúÈð
ÿ�ìãúÄï�ì»ï�û´ø�íñ�ì#í£ø�ï�ôkü#ñ'ö#î�úÈù´í�î��´í�í��ø'ö#í��(ü#ínü#ínúÈðãó �[ù´ínï�ø¿õPî�ôkò ñ�ì#íS�)û�ñ�ì û´ø¿ýþôkð#ó1û´ø�ñ�ìãí�î�íø	ñ�úÄýÈý�úÈø�òªínòªô´î��
ûnù�û´úÈýÈû��)ýþí�� I«õ<ñ�ì#í1ýÈû´ø	ñ�ö#í��(ü#ínü#ínö �[ù´ínï1ï�ôküãýÈö�ð#ô´ñx��í4õwüãýÈý9� ï�ô���úþínö:ôkðeñ	ô ñ�ì#í�ô´ñ�ì#í�îø�úÄö#í�� ø�òªínòEô´î�����úÈñ�úÈø
î�í<; �(ü#ínü#ínö*�)û´ï��ÅôkðÇñ�ì#í �)û�ñ�ì��

�#ô´î3ñ�ì#í1ýÈû�ñ	ñ	í�î�ñ�ì#î�í�í�ï�û´ø	ínø��ñ�ì#í�ø�ï�ôkü#ñö#î\úþù´í�î�û´ýÈø	ô ï�ôkò ��ü#ñ	ínøû»ø	í�ñô´õÀû�ñ	ñ	î�ú���ü#ñ	ínø�ñ�ìãû�ñúÈñ0��û´ø�ø	ínø�ñ	ô
ñ�ì#í4î�í��[ü#ínø�ñ�úÈð#ó���û�î�ñ�ð#í�îû´ýþôkð#óªÿ�úþñ�ìÅñ�ìãí �[ù´ínï��

Icð ñ�ì#í1ï�ôkð[ñ	í��Oñ4ô´õ6ñ�ì#íªø�ï�ôkü#ñÊö#í�ùOúÈï�í���ø	ínüãöãô ï�ôOö#í1õBô´îÊñ�ì#í���û�î�ñ�ðãí�î£úÄðeñ	í�î�õwû´ï�í*ô���í�î�û�ñ�úþôkðãø�H>�üãø	ñ£ýÈú��´í
ö#ínò1üãýþñ�ú��)ýþí��OúÄð#ó�úÈøÅúÈò �)ýþínòªínð[ñ	ínö ùOúÈûÜñ�ì#í �OúÄý�� @8�*��. �&õwüãðãï�ñ�úÈôkð��Ãñ�ì#í&õwüãðãï�ñ�úþôkð�û´ýÈúþñ � ô´õ�ò1üãýþñ�ú���ýÈí��OúÈðãó
��û´ï
�´í�ñ�ø*ôkðeñ	ô�ñ�ì#í	�(ü#ínü#ínø�ô´õ�ôkü#ñ=��ü#ñ�ö#í�ù(úÄï�ínø�úÈø�úÈò ��ýþínòEínðeñ	ínö&ùOúÈû:ñ�ì#í @8�-9�.6�*.6�4õPü�ðãï�ñ�úþôkð��BIcð/î�ínû´ýÈúÈñ ���
ñ|ÿ¿ô ñ�ì#î�ínû´öãø û�î�íÔòEû´úÈð[ñ�û´úÈð#ínö$�|� ñ�ìãí ø�ï�ôküãñ ö#î\úþù´í�î»õPô´î ñ�ìãínø	í �)ü#î���ôkø	ínø�F&û´ð úÈð���ü#ñ �ãî�ôOï�ínø�ø»ñ�ìãî�ínû´ö��
ÿ�ìãúÄï�ìªö#ínò1üãýþñ�ú��)ýþí��(ínø�ñ�ì#íx��û´ï��´í�ñ�ø�ôkðeñ	ô�ñ�ì#í�úÈð���ü#ñd��û�ñ�ì �(ü#ínü#ínø�(û´ðãöªû´ðEôkü#ñ=�)ü#ño�ãî�ôOï�ínø�øÀñ�ì#î�ínû´ö��kÿ�ìãúÄï�ì
ò1üãýþñ�ú���ýÈí��(ínø¿ñ�ì#í���û´ï
�´í�ñ�øÃôkð[ñ	ôEñ�ì#íÊôkü#ñ=�)ü#ñ ��û�ñ�ìV�(ü#ínü#ínø�6ëÃìãí �#úÈý��»ø�ï\ì#ínöãüãýÈí�î'ø�ï�ì#ínöãü�ýþínø'ñ�ì#ínø	íÊñ�ì#î�ínû´öãø
û´ï�ï�ô´î�öãúÄð#óªñ	ôEúþñ�ø�ø�ï\ì#ínöãüãýÈúÄð#ó1ö�úÈø�ï�ú���ýÄúÈð#í��eû´ø�ÿ¿ínýÈý�û´ø	�)û�ñ�ìÇû´ðãöÇöãû�ñ�ûEû�ñ	ñ	î�ú9��ü#ñ	ínø'ñ�ìãû�ñ�ó´í�ñ0�)û´ø�ø	ínöÅùOúÈû*ñ�ì#í
��û�î�ñ�ðãí�î�úÈð[ñ	í�î�õPû´ï�í�ô���í�î�ñ�úþôkðãø�

RGúþñ�ì ø�üãï�ì û´ð û�î�ï�ìãúÈñ	ínï�ñ�ü#î�í���ÿ�í1û�î�í*û���ýþí�ñ	ôÅø=�Oðãï�ìãî�ôkðãú�"�í4ñ«ÿ�ôÅô´î£òªô´î�í2��û�ñ�ìãøñ�ì#î�ôkü#ókì�ñ�ì#ínúþî3öãû�ñ�û
û�ñ	ñ	î�ú��)ü#ñ	ínø�ÔëÃìãúÈø�ÿ�ôkü�ýÈö ��íÅû´ï�ï�ôkò ��ýÈúÈø�ì#ínö �!�&ñ�ì#íÇò1üãýþñ�ú���ýÈí��OúÈðãó +Pôkü#ñ=��ü#ñI-4ñ�ì#î�ínû´öÜñ�ìãû�ñ*ï�ôkðeñ	î�ôkýÈøªö#í�÷
�(ü#ínü#ínúÈð#óÇñ�ìãí �[ù´ínï»ô�� ñ�ì#íEôkü#ñ=�)ü#ñ �[üãínü#ínø4ô´õ'ñ�ì#íEî�ínýþí�ù_û´ð[ñ<�)û�ñ�ìãø�	�ãô´î�í��#û´ò ��ýþí���ÿ�í»ÿ�ôküãýÄö ��íEû���ýþí
ñ	ôTø=�Oðãï�ìãî�ôkðãú�"�í*û ù(úÈöãí�ô�÷iôkü#ñ +Pñ	ôTûÅõBî�û´òEí��ü ��í�îa-	�)û�ñ�ì û´ð�ö&û´ð&û´üãöãúþô�÷iôkü#ñ +Pñ	ôTûÅòEúÈï�î�ô��)ì#ôkð#í6-x��û�ñ�ì ñ	ô
öãúÈø���ýÈû�� �_ì#ínû�î�ñ�ì#ínò ø�úÈò1üãýþñ�û´ð#í�ôküãø�ý�� úÈðÇýÈô(ï
�2;[ø	ñ	í� �

�<úÈðãû´ýÄý����eñ�ì#í�$� "=[ô���í�î�û�ñ�úþôkð ��í�î�õBô´î�òEínöEôkðÅû*ø�ï�ôkü#ñ'ö#î�úþù´í�î¿î�ínø�üãýÈñ�ø�úÈð»ñ�ì#î�í�íÊöãúÈø�ï�ñ�úÈðeñ�ï�û´ø	ínø�JIpõ�ö#ínò1üãý¸÷
ñ�ú���ýÈí��OúÈðãó3ñ�ìãí�ö#ínò1ü � �´í�ªî�ínø�üãýþñ�øÀúÄðEû4ù�û´ýÈúÈö���û�ñ�ì�ITW��eû�ï�ôkðeñ	î�ôkýãô���í�î�û�ñ�úþôkð úÈø6úÈð[ù´ô��´ínöEôkð»ñ�ìãû�ñ���û�ñ�ìE� Icð
ñ�ì#í3ø	ínï�ôkðãö ï�û´ø	í��#úþõ�ñ�ì#í3ï�ôkð[ñ	î�ôký)ô���í�î�û�ñ�úþôkð î�û´ð#ó´íò»û���øZñ	ô1û<�Oð#ôMÿ�ð»òªôOöãüãýÈí��eñ�ì#ínð û�ï�ôkð[ñ	î�ôký)ô���í�î\û�ñ�úþôkð
ôkðTû �#ï�ôkü#ñ	�ãî�ô´ñ	ôOï�ôký�òªôOöãüãýÈí3úÈø�úÈðeù´ô��´ínöE��O3ñ�ì#í�î�ÿúÈø	í��Oñ�ì#í4ï�ôkð[ñ	î�ôký7ô���í�î�û�ñ�úþôkð:úÈø�úÈð[ù´ô��´ínöTôkðÇñ�ì#í��Oï�ôkü#ñ
ö#í�ùOúÈï�í4úþñ�ø	ínýÈõ/�

���� ���$')� �� V-2� ��� � %R02- ')� 0 *O'.- � 0213%� "�
� í�õBô´î�íEôkü#ñ�ýÈúÈð�úÈð#ó»ñ�ìãí��)ø	ínüãö#ôÇï�ôOö#íªõBô´îS£ínðãúL� øÊû´ï�ñ�úþù´í �)û�î�ñ�ð#í�î4úÈð[ñ	í�î�õwû´ï�í��7ÿ�íEöãí���ð#íªûQS3ínðãú��* '�� ���û´ð
úÈðãø�ñ�û´ðãï�í�ô´õ6û òªôOöãüãýþí�úÄð:û �)û�î�ñ�úÈï�üãýÈû�î��Oï�ôkü#ñS��û�ñ�ì��ë�ì#í�ï�ô´î�î�ínø���ôkð�öãúÈð#ó»ö�û�ñ�û ø	ñ	î\üãï�ñ�ü#î�í�ï�ôkð�ø�úÈø	ñ�øô´õZû
��û�î�ñ�úÄï�üãýÈû�î�S3ínðãú���û�î�ñ�ð#í�î��#ûªö#ínò1üãýþñ�ú���ýÈí��OúÈðãó<�´í����û���û�î�ñ�úÈï�üãýÈû�î ��û�ñ�ì��#û´ø�ÿ¿ínýÈý�û´ø'ñ�ì#í4öãí�õPû´üãýÈñ'úÄð���ü#ñ'û´ðãö
ôkü#ñ=��üãñ��[ü#ínüãínø � ñ�ì#í �)ø	ínö#ôEï�ôOö#íÊõBôkýÄýþô-ÿ�ø��
z��_qky_l´y��Üu�z_x_}Ot�z �kynh#m��ku�z´j��ky	�-z�

qejMx�z_hkyMx�-z qkjMx�z_hey-x�� ���Ôj-h mKhOu�z´j-hOt-y&{��&z_dky �´ynh#m:l_xOm/�ky-x ���
l´y�be}������ky���nzÔl´y�bk}�����ky���� ��� l´y�be}�� �ky�� �´{Mx�z_dey �´y-hOm�m\hOu�zkj-h(t-y ���
qejMz_d �nzÔqejMz_d � ���Ôj&qkjMz_d/f#m�z_dOmKh/z_dey �´y-hOm�m\hOu�zkj-h(t-y ���
{-}´z_q�}�z���M}eyn}ey	�-z {-}´z_q_}´z���M}ky-}ey�� ��� l´y��´jn}[o-z/{-}�z_q�}´z �M}ky-}ey �´{Mx �´y-hOm/u�zkj��ky����
mKh�q�}´z����M}ey-}ky	�-z�mKh�q�}´z����M}ey-}ky�� ��� l´y��´jn}[o-z mKh_q�}´z �M}ey-}ky��´{Mx �´y-h#m&u�zkj��ky����

� � �kynh#m��ku�z´j��ky��

H }



��ø	ínüãö#ô ï�ôOö#í&õBô´î S3ínðãúL� øÇû´ï�ñ�úþù´í ��û�î�ñ�ð#í�îTúÈð[ñ	í�î�õwû´ï�í��£ñ	î�û´ðãø�ýÈû�ñ�úÄð#ó,�#ï�ôkü#ñ� øÇõwüãðãï�ñ�úþôkðãû´ýÄúþñ � ñ	ô$��û�î�ñc÷
ð#í�îÇô���í�î�û�ñ�úþôkð�øÅôkðÓñ�ì#í&ô´ñ�ì#í�î:ø�úÈö#í��£ï�ôkðãø�úÈø	ñ�øÅô´õ �Oï�ôkü#ñÇõwüãðãï�ñ�úÈôkðãø ñ�ìãû�ñTúÈð[ù´ô��´í ��û�î�ñ�ð#í�îÇô���í�î�û�ñ�úÈôkðãø�
ðãû´òªíný9� �;�*+/#"�6 '��;��� !���'2 7��� � ��+/#"�6 '�� � � �*=D�� 7� � �;�*+/#  ! ')+ ����#5 � #5+)&A.  �T! 1�$����3� � 1).  >&A.  �T! 1�$����3�I�eû´ðãö � ��+/#
�U 7
= � & �ãÿ�ìãúÄï�ìÇû�î�í4ôküãñ�ýÈúÈð#ínö ��ínýþô-ÿ<�

� 
 �����ã�\� � 
����
_�k� 
 � �_Ñ�Ð[Ù Ö	ÏwÍ��MÑ���
 � Ï Ñ�ØZÌ � � 
 � ÍnÏBÏPÎ � a
¯-±³±®¥´� �Z e§´ß  k³¡ 
_¡c¯�¡p��� �_Ñ�ÐeÙ Ö	Ï Í��_Ñ � 
 � Ï Ñ�Ø6Ì�� ��
 � Í�ÏPÏBÎ � �
�_Ñ�ÐeÙ Ö	Ï Í��_Ñ � �-Ñ�Ø � � �MÑ�× � ¥-·(��  � �MÑ�ÐeÙ ÖcÏ Í��_Ñ � ÌeÍ�Î	ÏPÐ(Ñ�Î � 
 � ÏwÑ�ØZÌ � � 
 � ÍnÏBÏPÎ ��� r

r
� 
 �����ã�\� � 
�� 
  
_� 
 � �_Ñ�Ð[Ù Ö	ÏwÍ��MÑ � a

§k�\¯n±®±®¥�� �6 e§e���K¯n�c§´¥�µÀ  
_¡c¯�¡«� � �_Ñ�Ð[Ù Ö	ÏwÍ��MÑ � ÌeÍ�Î	ÏPÐ(Ñ�Î � �_Ñ�Ð[Ù Ö	ÏwÍ��MÑ � �-Ñ�Ø � � �MÑ�× � �
��±³¥_©|� � �_Ñ�Ð[Ù Ö	ÏwÍ��MÑ �ÅÌkÍnÎ	ÏBÐOÑ�Î � �_Ñ�Ð[Ù Ö	ÏwÍ��MÑ � �-Ñ�Ø � � �MÑ�× � � r

r
� 
 ��������� ���
	 �Ä� � �_Ñ�ÐeÙ Ö	Ï Í��_Ñ �OÌ���ÑcÚ � a³¦ � �_Ñ�ÐeÙ Ö	Ï Í��_Ñ<�e¯-©<¥M°´¡«·e°´¡6·k�p¥����\©p© �

�\ !"_°k��°e���¸Ì���ÑcÚ�� �_Ñ�Ð[Ù Ö	ÏwÍ��MÑ � �
�´Ï Ì��´Ï ���eÑ��eÑ � �
�\±®©«�
·e°e©|� � �_Ñ�Ð[Ù Ö	ÏwÍ��MÑ �ÅÌkÍnÎ	ÏBÐOÑ�Î � �_Ñ�Ð[Ù Ö	ÏwÍ��MÑ � �-Ñ�Ø � � �MÑ�× �<Í�ÏPÏBÎ �OÌ���ÑcÚ ���

r
	 � � � � �
�'� 	 � 
_�K� � � a

�_Ñ�ÐeÙ Ö	Ï Í��_Ñ � Ë[ e§kÕª¥_©i¡ � ±®³¤M³ºk±®��
�¡p¯n¤M��� ���
³¦ �)Ì���ÑcÚ � §´�#"M°e��°k� � �_Ñ�Ð[Ù Ö	ÏwÍ��MÑ � �
·e°e©|� � �_Ñ�Ð[Ù Ö	ÏwÍ��MÑ �ÅÌkÍnÎ	ÏBÐOÑ�Î � �_Ñ�Ð[Ù Ö	ÏwÍ��MÑ � �-Ñ�Ø � � �MÑ�× �<Í�ÏPÏBÎ �OÌ���ÑcÚ ���

r
�	� ��� ���'� 	 � 
��\� � � a

�_Ñ�ÐeÙ Ö	Ï Í��_Ñ � Ë[ e§kÕª¥_©i¡ � ±®³¤M³ºk±®��
�¡p¯n¤M��� ���
³¦ ��·e°k±³± � �_Ñ�ÐeÙ Ö	Ï Í��_Ñ �ÅÌeÍ�Î	ÏPÐ(Ñ�Î �� �_Ñ�ÐeÙ Ö	Ï Í��_Ñ � �-Ñ�Ø � � �MÑ�× ��¿Í�ÏPÏBÎ ���Ì ��ÑcÚ � �

k��¥-°k¡ �7°[©|� � �MÑ�ÐeÙ ÖcÏ Í��_Ñ � ÌeÍ�Î	ÏPÐ(Ñ�Î � �_Ñ�Ð[Ù Ö	ÏwÍ��MÑ � �MÑ�Ø � � �-Ñ�× ��ÍnÏBÏPÎ �OÌ ��ÑcÚ � �

r
� 
 �����ã�\� � 
���� �� � � �MÑ�ÐeÙ ÖcÏ Í��_Ñ���Ú�Ï � �cÌ��Ú�Ï �®Í�Î � ��Ú�Ï �³ÍnÎ �
�®Ñ�Ð�� a

® _¡«�\�« e¯-±þ¾�¡p± 	�· � �_Ñ�Ð[Ù Ö	ÏwÍ��MÑ���Ú�Ï � �cÌ��Ú�Ï �®Í�Î � ��Ú�Ï �³ÍnÎ � �³Ñ�Ð����
³¦ ��·e¯n�«¡« k�\�	¾�¡p±��6� "_°k®�«�K§ � �_Ñ�Ð[Ù Ö	ÏwÍ��MÑ���Ú�Ï � �cÌ��Ú�Ï �³Í�Î � ��Ú�Ï �®Í�Î � �³Ñ�Ð � �
��¡«± � �_Ñ�Ð[Ù Ö	ÏwÍ��MÑ �ÅÌkÍnÎ	ÏBÐOÑ�Î � �_Ñ�ÐeÙ Ö	Ï Í��_Ñ � �-Ñ�Ø � � �MÑ�× ��Ú�Ï � �cÌ��Ú�Ï �®Í�Î � ��Ú�Ï �³ÍnÎ �
�®Ñ�Ð����

r
�Oï�ôküãñ� øJ& '2 "! � !���'2 7�Ãû´ðãö�& '2 "! � �*=D�� 7�¿õwüãðãï�ñ�úÈôkðãøZï�î�ínû�ñ	íÊû´ðãö ö#ínýþí�ñ	í��Oî�ínø=��ínï�ñ�úþù´íný9���(ø	ñ�û�ó´ínø�úÄðEñ�ì#íS��û�ñ�ì

û´ï�ï�ô´î�öãúÄð#ó�ñ	ôÔñ�ì#í ô´î�ö#í�î\úÈð#ó_�ãî�ínø�ï�î�ú���ínö �!�/ñ�ì#í �ãôMÿ�ñ	ínò ��ýÈû�ñ	ínø*û´ðãöÜû�ñ	ñ	î�ú���ü#ñ	ínø��Ôë�ì#í ï�ô´î�î�ínø=��ôkðãöãúÈð#ó
ï�î�ínû�ñ�úþôkð û´ðãö ö#ínýþí�ñ�úþôkð õPü�ðãï�ñ�úþôkðãøªõPô´î ñ�ì#í S3ínð�úø	ñ�û�ó´í��x��ínúÄð#ó�û´ð ínðãö ø	ñ�û�ó´íÔõPô´î»í�ù´í�î��$��û�ñ�ì���ÿ¿ôküãýÈö
ð#ínï�ínø�ø�û�î�úÈý��ªû´ï�ñ�úþù´íný�� úÈð[ù´ô��´íñ�ì#í�13& ��+Eû´ðãö $�= 1)���¿ô���í�î�û�ñ�úþôkð�ø�eî�ínø���ínï�ñ�úÈù´íný����[ôkð ñ�ì#í£ï�ôkðãð#ínï�ñ�úÄð#ó<��û�î�ñ�ð#í�î��


 ï�ñ�úþù´íný��TúÈð[ù´ô��OúÈð#óEñ�ì#í &A.;� !*ô���í�î�û�ñ�úþôkð:úÄø�òªô´î�í1ï�ôkò ��ýþí�����ë�ô ñ	î�û´ðãø�ò»úþñ0��û´ï
�´í�ñ�øùOúÈûEúÄðeñ	í�î�î\ü��ãñ�ø��úÈõ
ñ�ì#í î�ínýþí�ù�û´ðeñCS£ínðãúZø	ñ�û�ó´íÅìãû´ø�û´ð�ôkü#ñ=�)ü#ñ �ãî�ôOï�ínø�ø�î�üãðãðãúÄð#ó���ñ�ì#í �)û�î�ñ�ð#í�î�ù´ínï�ñ	ô´îªúÈø4ñ�ì#ínð�ínð6�[ü#ínüãínö/úÈð
úþñ�ø�ôkü#ñ=��ü#ñ �(ü#ínü#í��Àô´ñ�ìãí�î�ÿ�úÈø	í�&A.;� !ÇúÈø�úÈð[ù´ô��´ínö@ÿ�úþñ�ì&ñ�ì#í ø	ñ�û�ó´í�� ø*ö#ínò1üãýþñ�ú���ýÈí��OúÈðãó �´í��� 
 ýþñ	í�î�ð�û�ñ�úþù´íný����
ñ�ì#í*ôkü#ñ=��üãñx�ãî�ôOï�ínø�ø8��ôkýÈýÈø�ñ�ì#í*ôkü#ñ=��ü#ñ �[üãínü#í�� I«ñÊö#í�ñ	í�î�ò»úÈð#ínøñ�ì#íªï�ü#î�î�ínð[ñ�ý��Tòªôkø	ñ£ínýÈúÈókú���ýþíCS£ínðãú�ø�ñ�û�ó´í
+PùOúÈûTû:ø�ï�ì#ínöãü�ýÈúÈð#ó;��ôkýÈúÈï���-I��ö#í��(ü#ínü#ínø�û*��û�î�ñ�ð#í�î�ù´ínï�ñ	ô´î*õBî�ôkò úþñ��û´ð�ö/úÈð[ù´ô��´ínø &A.;��! ÿ�úÈñ�ì&ñ�ì#í»ø	ñ�û�ó´í�� ø
ö#ínò1üãýÈú��)ýþí��OúÄð#ó<�´í�Åôkð[ñ	ôEñ�ì#í ��û�î�ñ�ð#í�î��
ëÃìãí�&A.(= =�ô���í�î�û�ñ�úþôkðªúÈø6ôkðãý���úÄðeù´ô��´ínö úÈð*ñ�ì#í0��ôkýÈýÈúÄð#óòªôOö#í�ùOúÈûÊû´ðEúÈð���ü#ñ �ãî�ôOï�ínø�ø�kÿìãúÈï�ì*ô���í�î�û�ñ	ínøZôkð

ñ�ì#í3úÈð���ü#ñM�(ü#ínü#í�úÄð»û4õwû´ø�ìãúÈôkðEû´ðãû´ýþô´ó´ôküãø�ñ	ô�ñ�ìãíÃôkü#ñ=��ü#ñ��ãî�ôOï�ínø�ø�ÀëÃì#íx��û�î�ñ�ð#í�î6ù´ínï�ñ	ô´î'ô��ãñ�û´úÄð#ínö �!�ªñ�ì#í

H2H



&A.(=5=[ô���í�î�û�ñ�úþôkð ôkðÅñ�ì#í4òEôkø	ñ'ínýÈúþókú���ýÈí S3ínðãú�ø�ñ�û�ó´í�úÈø¿ñ�ì#ínð;��üãø�ì#ínöÅúÈðeñ	ô�S3ínð�úL� ø�úÈð[ñ	í�î�ðãû´ý�öãû�ñ�ûªø	ñ	î�ü�ï�ñ�ü#î�ínø
ùOúÈûªû �A$31).  � .;� !1õPüãð�ï�ñ�úþôkð��Oÿ�úþñ�ì#ôküãñ�ó´ôkúÈð#óªñ�ì#î�ôküãókìÇñ�ì#í���û�î�ñ�ðãí�î�úÈð[ñ	í�î�õPû´ï�í��


 ï�ôkð[ñ	î�ôký(ô���í�î�û�ñ�úþôkð�ôkð�û S3ínðãú(ø	ñ�û�ó´í ��ô´ñ	ínðeñ�úÄû´ýÈý��Êï�ôkðãø�úÈø�ñ�ø�ô´õãñ«ÿ�ôÊï�ôkò ��ôkð#ínð[ñ�ø�F�û´ð�úÈð[ñ	í�î�ðãû´ý[ï�ôkðeñ	î�ôký
ô���í�î�û�ñ�úþôkðÇôkð S3ínðãú7úþñ�ø�ínýþõ/�#û´ðãö:úþõ�ð#ínï�ínø�ø�û�î����)û $� "=(ô���í�î\û�ñ�úþôkðÇôkðÇñ�ì#í�ï�ô´î�î�ínø=��ôkðãöãúÄð#ó2�)û�î�ñ�ð#í�î��

� � � �	��è �¿ä�ê�æâ
�6ù´í�î
�ÅúÄðãï�î�ínû´ø	í�úÄðÅõPüãð�ï�ñ�úþôkðãû´ýÈúþñ/� ï�ôkòEínø�û�ñø�ôkòªí�ï�ôkø	ñ3úÈð;��í�î�õBô´î\òEû´ðãï�í���ë�ì#í �[üãínø	ñ�úþôkðTúÈø��#ÿ�ìãû�ñ�úÈøÃñ�ìãúÈø
ï�ôkø	ñ�� 9'ýþínû�î\ý�����òEûN�#úÈòEû´ý ��í�î�õPô´î�òEû´ð�ï�íÅï�û´ð$��íTø��[üãí�í"�ínö ôkü#ñEô´õ£û/ø=�Oø	ñ	ínò �!�Üï�û�î�í�õPüãýÄý���ô��ãñ�úÄòEú�"núÈð#ó
í�ù´í�î��Çø=��ínï�úÈû´ýÈú9"�ínö ï�û´ø	í��¿ëÃì#í�î�í�õPô´î�í��#ñ�ì#í���ínð#í���ñ�ø'ô´õ�ó´ínð#í�î\û´ýÈú�"nû�ñ�úþôkðÇø�ìãôküãýÈö ��í3í�ù�û´ýÈüãû�ñ	ínö:û´øÃû*ñ	î�û´ö#í�ô��
��í�ñ|ÿ¿í�ínð:ñ�ìãí1û´öãöãínöTõwüãðãï�ñ�úþôkðãû´ýÄúþñ �Åû´ðãöTñ�ìãí<��í�î�õPô´î�òEû´ðãï�í�ô-ù´í�î�ì#ínû´ö ñ�ìãû�ñ3úþñ�úÈð�ï�ü#î�ø� R&í1ñ�ì[üãø�í�ù_û´ýÄüãû�ñ	í
ñ�ì#í �)û�î�ñ�ð#í�îû�î\ï�ìãúþñ	ínï�ñ�üãî�í�û´ýþôkðãóEñ|ÿ¿ô ö�úÈòªínðãø�úÈôkðãø�Oñ�ì#í�ø�ï�ô���í�ô´õ<úÈñ�øÃí��Oñ	ínðãø�ú���úÄýÈúþñ � û´ðãö:úÈñ�ø0��í�î�õPô´î�òEû´ðãï�í
ô-ù´í�î\ì#ínû´ö��

� �(ñ	ínðãø�ú���úÈýÈúÈñ � ï�û´ð ��í�õPüãî�ñ�ì#í�î ø�ü���öãúþùOúÈö#ínö úÈð[ñ	ô@ñ«ÿ�ô ï�û�ñ	í�ó´ô´î�úÈínø�F@í�� �ãî�ínø�ø�úÈð#ó�û´ð í��#úÈø	ñ�úÈðãó@ýþí�ókû´ï��
ö#í�ùOúÈï�í£ö#î�úþù´í�î'úÈð ñ	í�î�òEø¿ô´õ�ñ�ì#í8��û�î�ñ�ðãí�î'úÄðeñ	í�î�õwû´ï�í��#ô´î �ãî�ô´ó´î�û´ò»òEúÈð#ó1û1ðãí�ÿGöãí�ù(úÈï�í£ö#î�úÈù´í�î�õPî�ôkò ø�ï�î�û�ñ�ï\ì��
R&í ì�ûnù´í öãínòªôkðãø	ñ	î�û�ñ	ínö�ñ�ì#íEù�û�î�úþí�ñ/� ô´õ'ñ�ì#í»í��(ñ	ínðãø�ú���úÈýÈúÈñ �Tô´õ'ñ�ì#íEõPô´î�òªí�î<�(úÈð�ö)�|�&úÈò �)ýþínòªínð[ñ�úÈð#óÇû´ðãö
ø�ì#ôMÿ�úÈð#ó ñ�ì#í�ï�ôkð[ù´í�î�ø�úÈôkðãø3ô´õ6û´ð û´ü�öãúþô»ö#î\úþù´í�î�+PõPô´î£òEúÈï�î�ô���ìãôkð#í�û´ðãö ø=��ínû��´í�îÊö#í�ù(úÄï�ínøI-I��û ùOúÈö#í�ô öãî�úþù´í�î
+PõPô´î'òEôkðãúþñ	ô´î�û´ð�ö ï�û´òªí�î\û1öãí�ù(úÈï�ínøa-I�(û��ýþí3ø=�(ø�ñ	ínò ö#î\úþù´í�î��eñ«ÿ�ôªöãúÄø	ñ�úÈðãï�ñZðãí�ñ|ÿ¿ô´î�� úÈð[ñ	í�î�õwû´ï�í3öãî�úþù´í�î�ø�(û´ðãö
ø	ôOï��´í�ñ�ø��úÈð �(ínï�ñ�úþôkð K �

�ã® k�\©<¥-¦ �6°e§k³¥ +Z¸§´�\¥ �6��¡iµ�¥M�«¶
¾���¥´§´� �  [©|¥M k " � 
������	� ���<ß �6±®±ãß  k k¥�¬�¯n¡«¥-� Õªßi��¢£¥´§#½�
���������)°k±®³·

¥-�p³¤M³ e¯-±#§´�«®¬-�\� ��
���� � ���� ����� ���
·e¯n�«¡« k�\�<³ _¡«�\�|¦Ä¯M������¥´§´� ��
 � 
�� � ��� �
�«�\±®¯n¡«®¬-�¿¥�¬-���p�k�K¯-§ ��� � �M½ �	� �k½ �	� �k½ �	�

ë�û���ýþí H;F �Z·k·k�p¥�Û´³¢Ê¯�¡p���K©i¡p³¢Ê¯�¡p�¥-¦7¡«�e��p��±¸¯�¡p³¬M��¥�¬-�\�«�e�\¯-§*¥-¦�¡«�k�£·e¯-�|¡p k���¿® M¡p���«¦Ä¯-�����¥M¢£·e¯n�p�\§ªµÀ³¡«�»¡«�k�£©« �\�
¥n¦�¡«�e��¥-�p³¤M³ e¯-±O±³�\¤M¯-��¼4§´��¬�¸����§´�p³¬M���KÆ "_°e¯n _¡«³Ëe�K§�® 1¡«���p¢Ê©<¥n¦�±³® k�K©<¥n¦�¾/��¥�§k�-½

ë�û���ýþí�HÅínø�ñ�úÈòEû�ñ	ínø�ñ�ì#íªô-ù´í�î�ìãínû´ö�ô´õ'ñ�ìãúÈø�ï�ôkðeù´í�î�ø�úþôkð/õPî�ôkò9ñ�ì#í»í��OúÈø�ñ�úÈð#óÇúÈð[ñ	í�î�õPû´ï�í»ñ	ô:ñ�ì#í �)û�î�ñ�ð#í�î
úÈð[ñ	í�î�õwû´ï�í4õBô´îñ�ì#î�í�í4ø	ínýÈínï�ñö#î�úÈù´í�î�ø�#úÈðÅñ	í�î�òEø�ô´õ<î�ínýÈû�ñ�úþù´í4ýÈúÄð#ínø'ô´õ)9Gï�ô(öãí���ëÃì#í���í�î�ï�ínð[ñ�û�ó´í�ôMù´í�î�ì#ínû´ö úÈø
ï�ôkò ��üãñ	ínö»û´ø6ñ�ìãíx��û�î�ñ�ðãí�îZýÈúÈð#ínø6ô´õ�ï�ôOö#í��OöãúþùOúÈö#ínö��!�1ñ�ìãíø�üãò�ô´õ�ñ�ì#í0��û�î�ñ�ðãí�îZû´ðãöEô´î\úþókúÈðãû´ý#ö#î\úþù´í�îZï�ôOö#í��
W3ínø=��úþñ	íÅñ�ìãû�ñªñ�ìãí ínø�ñ�úÈòEû�ñ	ínøªÿ¿í�î�íTû´ýþÿ'û��Oøªï�ôkò ��ü#ñ	ínö ï�ôkð�ø	í�î�ù�û�ñ�úþù´íný����¿ñ�ì#í;��û�î�ñ�ð#í�î*ô-ù´í�î\ì#ínû´ö õPô´îªñ�ì#í
û´üãöãúÈô��[ùOúÈö#í�ô1û´ðãö ë�üãýÈú9� ö#î�úÈù´í�î�ø6õPî�ôkò ôkü#î �ãî�ô´ñ	ô´ñ �!��í3ï�ôkòEí3ôküãñ�ñ	ô���í�}�� :�� �/L!� ��� �/�!� K � �#î�ínø=��ínï�ñ�úþù´íný����
Uô´ñ	í4ñ�ìãû�ñ�í�ù´ínðÇñ�ì#ôküãókìÅÿ�íÊî�í�ókû�î\öÅñ�ì#í ��ýþínø=�Oø	ñ	ínò û´ðãöÇø	ôOï��´í�ñ�øû´ø >�üãø	ñ¿ô´ñ�ì#í�îÃñ �!��ínø�ô´õ�öãí�ù(úÈï�ínø��#ñ�ìãúÈø'úÈø
ð#ô´ñ£ñ�ì#í*ùOúþí�ÿÉñ�û��´ínð �|�:ôkü#î��ãî�ô´ñ	ô´ñ/�|��íªúÈð ñ�ì#í���úÈð(ü �:ô���í�î�û�ñ�úÈðãó ø=�Oø	ñ	ínò*� 
 øÊû î�ínø�ü�ýþñ��ñ�ì#í���ýþínø=�Oø	ñ	ínò
û´ðãö ø	ôOï��´í�ñ�øÊï�ôOö#í�úÈøø�ï�û�ñ	ñ	í�î�ínö&û´ýÈý�ô-ù´í�î£ñ�ì#í��´í�î�ð#ínýL��òEû��OúÈð#ó úÈñ�ùOúþî�ñ�üãû´ýÈý9� úÈò ��ôkø�ø�ú���ýþí£ñ	ôÅúÈø	ôkýÈû�ñ	í1úþñúÈð[ñ	ô
û»ï�ýÈínû´ð:ýÈúÈðãí4ï�ôküãðeñ��û´øÃÿ¿í�ÿ¿í�î�í1û���ýþí4ñ	ô ö#ô»ÿ�úÈñ�ìÇñ�ì#í�òEô´î�í�ï�ôkð[ù´ínðeñ�úþôkð�û´ýÈý��Çî�í�ókû�î�öãínö:ö#î�úÈù´í�î�øÃýÈúÈø�ñ	ínöTúÈð
ë�û���ýþí H!�

R&íÇö#ínòªôkð�ø	ñ	î�û�ñ	í»ñ�ìãí í��Oñ	ínðãø�ú��)úÈýÈúþñ/��ô´õ�ñ�ì#í ýÈû�ñ	ñ	í�îªï�û�ñ	í�ó´ô´î���ô´õx�ãî�ô´ó´î�û´òEò»úÈð#ó:ð#í�ÿ�ö#í�ùOúÈï�í ö#î\úþù´í�î�ø
õPî�ôkò ø�ï�î�û�ñ�ï\ì»úÈð �(ínï�ñ�úÈôkðãøNH!� 3Êû´ðãö L!�[ÿ�ìãúÈï\ì*ï�ô-ù´í�î �Àí�î�û4û´ðãö�S3ínð�úL�kî�ínø=��ínï�ñ�úþù´íný9��� IpñZúÈø�ñ�ì#í�î�í�õPô´î�í�ð�û�ñ�ü#î�û´ý
ñ�ìãû�ñ�ñ�ì#í�&ÿ�í�î�íEñ�ì#í òEôkø	ñ�ï�üãò2��í�î�ø	ôkòªí û´ðãö&ñ	ô(ô��/ñ�ì#í»ýþôkðãó´ínø	ñ�ñ	ô�ÿÃî�úþñ	í��VO£ð&ñ�ì#í ô´ñ�ì#í�î*ìãû´ðãö���ø�úÈðãï�í
ñ�ì#í�*ÿ¿í�î�í�ö#ínø�úÈókð#ínöªñ	ô�í�� ��ô´î�ñÀñ�ì#í3û´ï�ñ�úþù´íû´ðãö ��û´ø�ø�úþù´íø�úÈö#ínø<ô´õ�ñ�ì#íS��û�î�ñ�ð#í�îZúÄðeñ	í�î�õwû´ï�í�öãúÈî�ínï�ñ�ý����eð#ô�öãû�ñ�û
ø	ñ	î�ü�ï�ñ�ü#î�íÊô´îÃõwüãðãï�ñ�úþôkðÇï�û´ýÄý7ï�ôkðeù´í�î\ø�úþôkðTÿ'û´øÃð#ínï�ínø�ø�û�î�����ÿìãúÈï�ìÅínýÄúÈòEúÈðãû�ñ	ínø'ñ�ìãí���í�î�õBô´î�ò»û´ðãï�íÊô-ù´í�î�ìãínû´ö��
ë�ô �[ü�û´ðeñ�úþõ.� ñ�ì#í)��í�î�õPô´î�òEû´ðãï�íÔô´õ�ñ�ì#í)��û�î�ñ�ð#í�îTû�î�ï\ìãúþñ	ínï�ñ�ü#î�í/û´ýþôkð#ó ñ�ì#í&ø	ínï�ôkðãöÓöãúÄòªínðãø�úþôkðE�Ãñ�ì#í

úÈðãï�üãî�î�ínö ô-ù´í�î�ìãínû´ö��<ÿ�í»ï�ôkð�öãüãï�ñ�ûTø�í�ñ4ô´õ'í��!��í�î�úÈòEínðeñ�øÊñ	ô�òªínû´ø�ü#î�í úþñ� 
 ýÈý<í��!��í�î�úÄòªínðeñ�ø�üãø	ínö/û���� �
!#"�$&%('�)+*-,/.10324,3535 535 6 798 ï�ôkò �)úÈýþí�î ôkð û }�� L S �S" ��ínð[ñ�úÈüãò*÷ K òEû´ï�ì�úÈð#í���ÿúþñ�ì û H2L2� � ï�û´ï\ì#í��Êû´ðãö

H�3



L }�H2� � W 
 � �/��û´ï�ì:í��!��í�î�úÈòEínðeñ¿î�í��ô´î�ñ�ø�ñ�ì#íÊû-ù´í�î�û�ó´í�ô���ñ�û´úÈð#ínöÅõPî�ôkò4�ãù´í4öãúÈø�ñ�úÈðãï�ñ'î�üãðãø¿ô´õ�í��(ínï�üãñ�úÈð#ó
ûEï�ôOö#íÊõPî�û�ókòªínð[ñ<}��2� � �2�2� ñ�úÈòªínø�

R&í î�í�ókû�î�ö&ñ�ì#í úÈðãï�ü#î�î�ínö �)û�î�ñ�ð#í�î4ôMù´í�î�ì#ínû´ö�û´ø�û´ð&í��Oñ	î�ûTúÈðãö�úþî�ínï�ñ£õPü�ðãï�ñ�úþôkð&ï�û´ýÈýL��ø�üãï�ì�û´ø &A.;� ! ô´î
&A.(=5=ãôkð:ñ�ìãí�î�ínø���ínï�ñ�úÈù´í2��û�î�ñ�ð#í�î���û´øÿ¿ínýÈý�û´ø3û öãû�ñ�ûÅø	ñ	î�ü�ï�ñ�ü#î�í�ï�ôkð[ù´í�î�ø�úÈôkð�õPî�ôkò ñ�ì#í���û�î�ñ�ð#í�î3ù´ínï�ñ	ô´îÊñ	ô
ñ�ì#í3ï�ô´î�î�ínø=��ôkðãöãúÄð#óÊúÈðeñ	í�î\ðãû´ý#î�í�ãî�ínø	ínðeñ�û�ñ�úÈôkð��[ô´î�ù(úÄï�í�ù´í�î�ø�û �MIcðEôküãîN�ãî�ø�ñÀí��!��í�î�úÈòEínðeñ�[ÿ�í3òªínû´ø�ü#î�ínö»ñ�ì#í
ï�ôkø	ñ3ô´õZø�üãï\ì:û´ð úÈðãöãúÈî�ínï�ñÃõwüãðãï�ñ�úþôkð�ï�û´ýÈý7ñ	ô ��í }�H ï�ýþô(ï
�Tï��(ï�ýÈínø��ñ	î�û´ðãø�ýÈû�ñ�úÄð#óEñ	ô?YEðãû´ð#ô ø	ínï�ôkðãöãøôkð�ôkü#î
ìãû�î�öãÿ¿û�î�í�Gû4òEúÈð(üãø�ï�üãýÈíÃû´òªôküãð[ñ�ï�ôkò ��û�î�ínöEñ	ô�ñ�ìãíï�ôkø	ñ�ô´õ7û�òªínòªô´î
�*ï�ô��!�����Oü���ø	í��(ü#ínðeñÀí�� ��í�î�úÈòªínð[ñ�ø
�(üãû´ðeñ�úÈõu� ñ�ì#í4öãû�ñ�ûEø�ñ	î�üãï�ñ�ü#î�í4ï�ôkð[ù´í�î�ø�úÈôkðãøÃô´õ�#"1 5)��$�ø�G�3<	-*./.Zø�û´ð�ö �Oï�ôkü#ñ ���*�-�*'�� �	øÃñ	ô»û´ðãöÇõPî�ôkò &452��$�ø�

���������
	������������������ H7PRqIACB O7P`H �	P��	F
HLW U
H7A4O7@��	P`O7AC^ ^RyCF^/J P��gPR^RKgO7ACFaT8O7A��	P
� H7F�� FIO7@NP/HEA TO7P`H7TNUIy]H7PRM6H={ FIM�P`H U
O7ACFaT6B FaM�P`H U�O7ACFaTNB FIM�P`H U
O7ACFITNB ^`Wg^RyCP ^`FaKNTO ��T�UIT6FaBLPR^��
�! ����
	 � f#"�$%"�&'"
w)(�PR^`B*� v�"Ij'"
i'"f=e f=v%"%$�w+"�&gf#"�&aj i'"faf#"f�&%"�f�k $Ic%"�fRj'"%$�$%"�$Ic f�v�"�f#$�"�f=k%"�f=v
� T6F,�	P��	FIHLW0^`FaMNACPRB �

-/.%02143 � f5(�PR^/O7FIH4� e f�& $ $
c f=v�{ &
� T6F,�	P��	FIHLW0^`FaMNACPRB �

6 � -7-48�9 � � f#"�$%"�&%"
w:(�PR^`B*� c'"faf#"f=c%"%$�f $�$%"�&�&'"�waw+"Ikak f�&%"%$%$�"�&�f#"
wae $
w'"%$
e'"�&Ic'"�w�e f=c%"�f�&%"%$�w+"%$Iv
� T6F,�	P��	FIHLW0^`FaMNACPRB �

6 � -7-48�9 � � f#"�$%"�&%"
w:(�PR^`B*� b5"
Y b;"IY b5"
Y $
iae%"
waw�k%"
c'$Ic%"av
cai fRi%&'"�$Iiav%"
wgf�v�"ak�f�&
� D<"=�	P��	F
HLW0^RFaM6ACPRB �

ë�û���ýþíS3;F �6°e¢�º(����¥-¦(�p��¤M®©|¡«�\�\Æ-¢3�\¢£¥-�p¼¯n [§Ê¯n�p²¡p�k¢£��¡«¸�<¥-·(���c¯�¡p³¥M e©\ÆM��±®¥´�c¶��¼���±³�6��¥-°k _¡c©�Æ_¯n e§3��Û´�K��°´¡p³¥M £¡«®¢3�Z¥n¦
¯-��¡«°e¯-±³±®¼Ê�p°k k k® k¤Ã¡p�k����¥´§´��¦È�p¯-¤-¢£�� _¡�¡«�e¯n¡À��¥- �¬-�\�|¡c©ÀÖ � �����7©\ÆOÙ�����ÑcÚ|©<¥M�¿ØÊÑ�ÖpÖ�Í��MÑ«©<�k¥-±¸§´® k¤ ��
 � �Ãº�¼_¡«�\©�¥n¦�§k¯�¡c¯�¡p¥
¡«�e����¥M�«�p�\©«·[¥M e§´® k¤3·e¯n�«¡« k�\�6¬-�K�	¡p¥-��Ì ��ÑcÚ�½?> ���«�\·[¥M�|¡6 �°k¢º[�\�p©6��¥-�p�«�K©|·(¥- [§´³ e¤�¡p¥4�\¯M�c���p��·k�p�\©«�� _¡c¯�¡«®¥- *©«·k±³³¡|¡p³ e¤
¡«�e� ��
 � �3º�¼M¡p�\©À® _¡«¥4¥M k� ��
 � �n¨Pº�¼_¡«�'¬-�K�	¡p¥-�KÆ´¡iµ�¥ � � �n¨Pº�¼_¡«�¿¬-�K�	¡«¥M�p©\Æ´¡p�k�«�\� � � ��¨wº�¼M¡p��¬M�\��¡«¥-�c©\Æe¯n e§1¦È¥M°k�/� � ��¨wº�¼_¡«�
¬-�K�	¡p¥-�c©�½ � � � � ���«��¦È���c©�¡«¥»¡«�k��¦Ä¯-��¡�¡«�[¯�¡³¡¸©º[�\¼-¥- [§ ¡«�k�*©«��¥-·(�4¥n¦À¡p�k��·[¯n�«¡« k�\�¯n�c�c�k³¡«�K�	¡«°e�«�MÆ�©«³ [����¢£�\¢3¥M�«¼
��¥M·k®�\©À§´°k�'¡p¥Ê§k¯�¡c¯3��¥- �¬-�\�p©«®¥- e©�®©6��Ûk¯-��¡«±®¼4µÀ�e¯�¡<¡p�k��·e¯n�«¡« e���6¯n�c�c�k³¡«�K�	¡«°e�«�¿®©Z§´�\©«³¤M k�\§�¡«¥Ê¯�¬M¥-¸§#½

ë�û���ýþí�3�ýÈúÈø	ñ�ø7ñ�ì#íZôMù´í�î�ì#ínû´ö*û´ø�ø	ôOï�úÈû�ñ	ínö�ÿ�úþñ�ì4ï�ôkð[ù´í�î�ñ�úÈð#ó3ñ�ì#í �)û�î�ñ�ð#í�î�ù´ínï�ñ	ô´îÀñ	ôô´ñ�ì#í�î<û�ó´ó´î�í�ókû�ñ	í�öãû�ñ�û
ø	ñ	î�ü�ï�ñ�ü#î�ínø'ì#ôkýÈöãúÄð#ó }�H)�2���!�[ñ	ínøÃô´õ�öãû�ñ�û �N�ãô´î�ínû´ï�ìTø�ü�ï�ìÅû*ñ�û�î�ó´í�ñÃöãû�ñ�û*ø	ñ	î�ü�ï�ñ�ü#î�í��Oÿ�íÊî\üãð»í�� ��í�î�úÈòªínð[ñ�ø
ÿ�úþñ�ì»ñ�ì#ínúþî¿û�ó´ó´î�í�ókû�ñ	ínøÃì#ôkýÈö�úÈð#óÊñ�ì#í�}�H)�2�<�!�(ñ	ínø¿û´ø¿ôkð#í3ï�ì(üãð��G�[ô´î'ø=��ýÄúþñ6úÈð[ñ	ô�ñ«ÿ�ô��Oñ�ì#î�í�íô´õ7õPôkü#îZù´ínï�ñ	ô´î�ø��
ëÃì#í���ü#î
��ôkø�í4ô´õZñ�ì#ínø�í1õPôkü#î£öãû�ñ�û ��ôkúÈðeñ�ø3úÈø3ñ	ôÇö#ínòªôkðãø�ñ	î�û�ñ	í*ñ�ì#í1òEôkð#ô´ñ	ôkðãúÈï*úÈðãï�î�ínû´ø	í�ô´õZô-ù´í�î�ì#ínû´öE��û´ø
ø�ì#ôMÿ�ðªúÈðªë�û���ýþí03!�UR&íð#ô´ñ	íÃìãô-ÿ¿í�ù´í�î��[ñ«ÿ�ô�í��Oï�í�ãñ�úÈôkðãøÀõPô´îT#"1/52��$�ø6û´ðãöB�����3�*'��;�	ø�[ÿ�ì#í�î�í'ñ�ì#íÃï�ýþôOï��ªï��Oï�ýþí
ï�ôküãð[ñ�ø'ö#î�ô�� õBî�ôkò4H2��û´ðãö H K õPô´î¿ôkðãí�ù´ínï�ñ	ô´î��#ñ	ô*}�Y�û´ðãö H)��õPô´î¿ñ«ÿ�ô*ù´ínï�ñ	ô´î�ø��(î�ínø=��ínï�ñ�úþù´íný������Oü��)ø	í��[üãínðeñ
ï�ôküãð[ñ�ø4ø�ì#ôMÿ ñ�ì#íªí�� ��ínï�ñ	ínö&òEôkð#ô´ñ	ôkðãúÈïªúÈð�ï�î�ínû´ø	í�� R&í ø�üãø=��ínï�ñ3ñ�ìãúÈø8��ì#ínð#ôkòEínð#ôkð&úÈø£öãü#í*ñ	ôTû;�ãî�û´ð�ï�ì
�ãî�ínö�úÈï�ñ�úþôkðÔòEúÈø�øÊúÄðÔñ�ì#í���ínðeñ�úÄüãò!ìãû�î�öãÿ¿û�î�í���ø�úÈðãï�í*ÿ¿íEî�û´ð&ñ�ì#íªî�ínýþí�ù_û´ð[ñ�ï�ôOö#íªõPî�û�ókòªínð[ñ�ø�úÈð&úÈø�ôkýÈû�ñ�úþôkð
õPî�ôkò ñ�ì#íÇínð[ñ�úþî�í_��î�ô´ó´î�û´ò*� � � ö#í���ðãúþñ�úÈôkð��Zû´ð �3<	-*./. ø�ôkü#î�ï�íTöãû�ñ�û/ø�ñ	î�üãï�ñ�ü#î�íTï�û´ð ôkðãý��Üï�ôkðeñ�û´úÈð ôkð#í
ï�ôkð[ñ�úþókü#ôküãø1öãû�ñ�û�ù´ínï�ñ	ô´î��Zû´ðãöÜúþñ�úÄø�ð#ô´ñ	í�ÿ¿ô´î�ñ�ì|��ñ�ìãû�ñ*úþñ�ø�ï�ýÈô(ï
��ï��(ï�ýÈí ï�ôküãð[ñ*úÈø4í��(üãúþù�û´ýþínð[ñ�ñ	ô ñ�ìãû�ñ�ô´õ
û´ð�#%1/52��$�ÿúþñ�ìÇõPôkü#îS3)�2�_÷7�!�[ñ	í�ù´ínï�ñ	ô´î�ø��ðãû´òªíný��?H2�ªï��Oï�ýþínøÃî�ínø�üãýþñ�úÈð#óªúÈð } XEðãû´ð#ôEø	ínï�ôkð�öãø� 
 òEúÈðãô´î0��ü#ñ
úÈð[ñ	í�î�ínø	ñ�úÈðãó2��ôkúÈð[ñ�ÿ¿íÊð#ô´ñ	íÊõPî�ôkò�ñ�ì#ínø	íÊð[ü�ò<��í�î�ø�OúÈø¿ñ�ìãû�ñ�ñ�ì#íÊû�ó´ó´î�í�ókû�ñ	í1öãû�ñ�û*ø	ñ	î�üãï�ñ�üãî�ínø¿ô´õ�û´ð #%1/5)�-$�úÈø
ø�ýÈúÈókìeñ�ý�� òªô´î�í4í: ï�úþínðeññ�ìãû´ðTñ�ì�û�ñÃô´õÀû´ð �-<�-*./. úÈðTñ�ì#ínúþî�ï�ü#î�î�ínðeñúÈò ��ýþínòEínðeñ�û�ñ�úþôkð�ø�#ûEõwû´ï�ñ�î�í�ù´ínû´ýþínö �|�
��í�î�õPô´î�òEúÈð#ó*ûEï�ôkòEòEôkðTô���í�î�û�ñ�úþôkðÅôkð:ñ�ì#ínò � ï�ôkð[ù´í�î�ñ�úÈð#ó»ínû´ï�ì�ñ	ôEñ�ì#í�ï�ô´î�î�ínø=��ôkðãöãúÈð#ó &452��$�
ë�ô ��ýÄû´ï�í»ñ�ì#ínø	í ï��(ï�ýÈí ï�ôküãð[ñ�ø�û´ð�ö/í��Oínï�ü#ñ�úþôkð/ñ�úÄòªínø�úÈð[ñ	ô ��í�î�ø���ínï�ñ�úÈù´í���ÿ¿í òªínû´ø�ü#î�íEñ�ì#í ô-ù´í�î�ìãínû´ö

ô´õ£ï�ôkðeù´í�î�ñ�úÄð#ó�û &452��$»úÈðeñ	ô/û � �*�-��'�� �»üãø�úÈðãó òªínø�ø�û�ó´í:ýÈú���î�û�î�úþínø�6ðãô´ñEñ�û��(úÄð#ó/û´ö#ù�û´ðeñ�û�ó´í�ô´õñ�ì#í?&45)�-$
û�ó´ó´î�í�ókû�ñ	í�û´ðãö4úÄðeñ	í�î�ð�û´ý���ôkúÄðeñ	í�î�ø�ñ	î�üãï�ñ�ü#î�íx+wï�ôOö#í6ñ�û��´ínð�õPî�ôkò û´ðÊôkýÈöãí�î�úÈò ��ýÈínòªínðeñ�û�ñ�úÈôkð -I�-ñ�ì(üãø7úÈð�ï�ü#î�î�úÈðãó
ûEòªínòEô´î�� ï�ô��!����ë�ì#íÊî�ínø�üãýÈñ'úÄø�ûªñ|ÿ¿ínðeñ/�e÷iõPôkýÈö úÈðãï�î�ínû´ø�í4úÈðÅñ�ì#í�úÈð�ï�ü#î�î�ínö ô-ù´í�î\ì#ínû´ö��
ëÃìãíTï�ôkðeù´í�î�ø�úþôkð úÈð ñ�ìãíÇô�����ôkø�úþñ	íTöãúþî�ínï�ñ�úþôkð��ZõPî�ôkò ñ�ìãí*��û�î�ñ�ð#í�îEù´ínï�ñ	ô´î ñ	ô/ñ�ì#í�ø�û´òªí:û���ô-ù´í�öãû�ñ�û

ø	ñ	î�ü�ï�ñ�ü#î�ínø�ãúÈø�ýÈúÈø	ñ	ínöÇúÈð:ë�û���ýÈí K �NR&í�ðãô´ñ	í4ñ�ìãû�ñÃÿ�úÈñ�ì#ôkü#ñÃòªínòªô´î
�Åï�ô��)úþínø�#ñ�ì#í�ï�ýÈô(ï
�Åï��Oï�ýþí�ï�ôkü�ðeñ�ø3û´ðãö
í��Oínï�ü#ñ�úþôkð ñ�úÈòªínøZû�î�íí�ù´ínð ø�òEû´ýÈýÈí�îZñ�ìãû´ð úÈð»ë�û���ýþíS3!�POÊð#í�ø�òEû´ýÄý�öãú ��í�î�ínðãï�íúÈø6ñ�ìãû�ñ¿û´ýÈýãñ�ìãíð(üãò<��í�î�ø�û�î�í

H K



� �#��� �����
	������������������ H7PRqaACB O7P`H �	P��	FIHLW U
H7A4O7@ �	P/O7A ^ ^RyCF^/J P��gPR^`K6O7ACFaT8O7A��	P
O7F FIO7@6P`H A TO7P`H7TNUIy]H7PRM6H={ FaM�P`H U�O7A FITNB FaM�P`H U�O7A FITNB FaM�P/H U
O7ACFaT6B ^/W6^`y Po^`FaKNTO ��T�U
TNFaBLP`^#�
�! ����
	 � f#"�$%"�&'"
w:(�P`^RB*� w+"ak�"Ic%"av i'"f�k�"%$�f�"%$Iv k%"Iv%"Ii%"�fIf f=c%"�fRi'"%$�w+"�$Ij faf�"�f�&'"�fRc'"f=i
� T6F,�	P��	FIHLW0^`FaMNACPRB �

-/.%02143 � f#"�$%"�&%"
w:(�PR^`B*� w'"av%"f=e%"�f�& fRw'"%$�&'"�&%$%"�w6f v%"�fIf#"f�k%"f=i w+"�w+"Ij%"Ij $�{ v%"�$�{ v%"Ik�{ &'"Ik�{ &
� T6F,�	P��	FIHLW0^`FaMNACPRB �

-/.%02143 � f#"�$%"�&%"
w:(�PR^`B*� b5"
Y b5"
Y b;"IY w�k%$%"
c%&Ic'"av
eaj%"�f=eak
w &Iegf�"
w+$�w+"�wv%$�"av
e%&
� D<"=�	P��	F
HLW0^RFaM6ACPRB �

6 � -7-48�9 � � f#"�$%"�&%"
w:(�PR^`B*� &'"
w'"ak�"Ic v%"f#$�"�f�v�"%$�$ v%"�f�$%"f�v%"�$%$ w+"�w+"Ij%"Ij $�{ v%"�$�{ v%"Ik�{ &'"Ik�{ &
� T6F,�	P��	FIHLW0^`FaMNACPRB �

6 � -7-48�9 � � f#"�$%"�&%"
w:(�PR^`B*� b5"
Y b5"
Y b;"IY f�&
wv%"f=cIj�v%"f=j�f#$%"�$�f�$
j jaiIj'"faf#$Ik%"f#$IeIj'"fRwNfRi
� D<"=�	P��	F
HLW0^RFaM6ACPRB �

ë�û���ýþí K F �6°e¢�º(����¥-¦(�p��¤M®©|¡«�\�\Æ-¢3�\¢£¥-�p¼¯n [§Ê¯n�p²¡p�k¢£��¡«¸�<¥-·(���c¯�¡p³¥M e©\ÆM��±®¥´�c¶��¼���±³�6��¥-°k _¡c©�Æ_¯n e§3��Û´�K��°´¡p³¥M £¡«®¢3�Z¥n¦
¯-��¡«°e¯-±³±®¼��p°k k e³ k¤'¡p�k����¥´§´�<¦È�p¯-¤-¢£�� _¡�¡p�e¯�¡���¥- �¬-�\�|¡c©�¡«�k�Z·e¯n�«¡« k�\�7¬-�K�	¡p¥-��Ì ��ÑcÚ�¡p¥'¡«�k�¿��¥M�«�p�\©«·[¥M e§´® k¤Ö�� �����ÀÆ[Ù��
��ÑcÚ
¥-��ØÊÑ�ÖpÖ�Í��MÑ<�e¥-±¸§´³ e¤ ��
 � �Ãº�¼_¡«�K©À¥n¦�§k¯�¡c¯k½ > ���«�\·[¥M�|¡À �°k¢�º(���c©À��¥M�«�p�\©«·(¥- e§´® k¤�¡«¥Ê�\¯M�c���p��·e�«�K©|�\ M¡c¯�¡p³¥M �©«·k±³³¡|¡p³ e¤
¡«�e� ��
 � �3º�¼M¡p�\©À® _¡«¥4¥M k� ��
 � �n¨Pº�¼_¡«�'¬-�K�	¡p¥-�KÆ´¡iµ�¥ � � �n¨Pº�¼_¡«�¿¬-�K�	¡«¥M�p©\Æ´¡p�k�«�\� � � ��¨wº�¼M¡p��¬M�\��¡«¥-�c©\Æe¯n e§1¦È¥M°k�/� � ��¨wº�¼_¡«�
¬-�K�	¡p¥-�c©�½ � � � � ���«��¦È���c©�¡«¥»¡«�k��¦Ä¯-��¡�¡«�[¯�¡³¡¸©º[�\¼-¥- [§ ¡«�k�*©«��¥-·(�4¥n¦À¡p�k��·[¯n�«¡« k�\�¯n�c�c�k³¡«�K�	¡«°e�«�MÆ�©«³ [����¢£�\¢3¥M�«¼
��¥M·k®�\©À§´°k�'¡p¥Ê§k¯�¡c¯3��¥- �¬-�\�p©«®¥- e©�®©6��Ûk¯-��¡«±®¼4µÀ�e¯�¡<¡p�k��·e¯n�«¡« e���6¯n�c�c�k³¡«�K�	¡«°e�«�¿®©Z§´�\©«³¤M k�\§�¡«¥Ê¯�¬M¥-¸§#½

úÈðãöãí�ínö�òªôkð#ô´ñ	ôkð�úÈï�û´ýÈý��&úÈðãï�î�ínû´ø�úÈð#óTÿúþñ�ì�òªô´î�í ù´ínï�ñ	ô´î�ø���í�î1û�ó´ó´î�í�ókû�ñ	í��Zÿ�úÈñ�ì@ð#ô û´ð#ôkòEû´ýÈúÈínø�ô���ø�í�î�ù´ínö��

 ð#ô´ñ�ì#í�îðãô´ñ�û���ýþí�ö�ú ��í�î�ínðãï�í ��í�ñ|ÿ¿í�ínð:ñ�ìãí�ñ�û���ýþínøúÈø�ñ�ìãû�ñ3úÈðTñ�ì�úÈøÃï�û´ø	í���ÿ�í1ï�û´ð�ï�ôkð�ø	ñ	î�üãï�ñ �-<	-�./.Zø�õPî�ôkò
û´ð|� ð(üãò2��í�î£ô´õ¿ù´ínï�ñ	ô´î�ø��ø	ôÇÿ�íEï�û´ð�û´ýÈø	ôÅî�í��ô´î�ñÊð[ü�ò<��í�î�ø3õPô´î4ñ�ì#í*õBôküãî4ï�û´ø	ínø4ô´õ�ñ�ì#íEø=��ýÈúÈñ3öãû�ñ�ûÇø�ú�"�ínø�
�:ô´î�í�ô-ù´í�î��#ñ�ìãíÃô-ù´í�î�ìãínû´ö ô´õ�ñ�ìãíï�ôkð[ù´í�î�ø�úþôkð ÿ�úþñ�ìEòEínòªô´î��ªï�ô��|� úÈø6òªô´î�íñ�ìãû´ð»û�ì[ü�ðãö#î�ínöO÷iõPôkýÈöªúÈð�ï�î�ínû´ø	í
ô-ù´í�î3ñ�ì#í4ð#ô�÷|ï�ô��!�Tï�û´ø	í4õPô´î �3<	-*./.Zø�û´ðãöÇû����ãî�ôg�OúÄòEû�ñ	íný�� ñ�ì#î�í�í�÷|ì(üãðãö#î�ínö#÷iõBôkýÈöÅúÈðÅñ�ìãí�ï�û´ø	í4ô´õ �����3�*'��;�	ø�


 ð úÄò ��ô´î�ñ�û´ðeñZô���ø	í�î�ù�û�ñ�úþôkð»úÄø6ñ�ìãû�ñ'û´ýÈý#ôkü#î¿î�í��ô´î�ñ	ínö ð[üãò2��í�î�ø6û�î�í£ï�ôkðãø	í�î�ù_û�ñ�úþù´í��!�ãî�ínï�úÄø	íný�����ínï�û´üãø	í
ÿ¿íúÈø	ôkýÄû�ñ	íÃñ�ì#íÃî�ínýÈí�ù_û´ð[ñ�ï�ôOö#í��[ö�úÈø�ø	ínï�ñZúÈñ�øZúÈðãø�ñ	î�üãï�ñ�úþôkðªï�ôküãð[ñ�ø�Oû´ðãöEí��Oínï�ü#ñ	í3úþñZúÈðEúÄø	ôkýÈû�ñ�úþôkð�� 
 øZû4î�ínø�üãýþñ�
ûTð(üãò2��í�î£ô´õ�ï�ôkò ��úÄýþí�îÊû´ðãö/úÈðãø�ñ	î�üãï�ñ�úþôkðÔýþí�ù´ínýo�)û�î�û´ýÈýþínýÈúÄø�ò ô���ñ�úÈòEú�"nû�ñ�úþôkð�øÊû�î�í»ð#ô´ñ4û´ï�ï�ôküãð[ñ	ínö@õBô´î��ªë�ô
ö#ínòªôkð�ø	ñ	î�û�ñ	í ñ�ìãúÈø���ôkúÈð[ñ��ÿ¿í ñ�úÈòªínö/ñ�ìãí»í��Oínï�ü#ñ�úþôkð@ô´õÃø	ôkòªí ô´õ�ñ�ì#ínø	í ï�ôOö#í õBî\û�ókòªínðeñ�ø1ø	í��û�î\û�ñ	íný����6û´ø
î�í��ô´î�ñ	ínö&úÈð ë�û���ýþínø 3Åû´ðãö K ��û´ðãö&úÄð�ñ�ìãí*ï�ôkð[ñ	í��Oñ4ô´õ�ô´ñ�ìãí�î4ï�ô(ö#í*ÿÃî\û�����ínö û�î�ôküãðãöÔúþñ�7û´ðãö&òªínû´ø�ü#î�ínö
ñ�ì#í»ö�ú ��í�î�ínðeñ ��úþínï�ínø�� IpðÔñ�ìãí»ýÈû�ñ	ñ	í�î�ï�û´ø	í���ñ�ì#í»òEínû´ø�ü#î�ínö&ôMù´í�î�ì#ínû´ö�õBô´î�ðãô�÷|òªínòªô´î��[÷|ï�ô��|�/ï�ôkð[ù´í�î�ø�úÈôkðãø
ÿ'û´ø�û´ýÈòªôkø�ñÃû´ýþÿ¿ûg�(øx"�í�î�ôEô´î3ï�ýþôkø	íÊñ	ô "�í�î�ô��)î�û�ñ�ì#í�îÃñ�ì�û´ðÇñ�ì#í�ð(üãò2��í�î\ø'î�í��ô´î�ñ	ínöÇúÈðÇë�û���ýþínøx3ªû´ð�ö K �

� � � ���¿äR�Zç�� æå��
ë�ô ñ�ìãí ��ínø	ñ1ô´õÃôkü#î��Oð#ô-ÿ�ýÈínö#ó´í��6õPí�ÿ�í���ô´î�ñ�ø*í��#úÈø	ñ*úÈð@ñ�ì#í ô���í�î�û�ñ�úÄð#ó ø��(ø	ñ	ínò»ø1û�î�ínðãû ÿ�úþñ�ì@ñ�ì#í ó´ôkû´ýÄø�
õwüãðãï�ñ�úþôkðãû´ýÄúþñ �Åû´ðãö:ï\ìãû�î�û´ï�ñ	í�î�úÄø	ñ�úÈï�ø3ø�úÈòEúÈýÄû�î�ñ	ô»ñ�ì#íC��û�î�ñ�ð#í�îû�î�ï\ìãúþñ	ínï�ñ�ü#î�í�� O£ü#î��<û�î�ñ�ð#í�î£û�î�ï\ìãúþñ	ínï�ñ�ü#î�í1úÈø
ö#ínø�úÈókð#ínö&õPô´î�úÈð[ñ	ínýÈýÈúþó´ínð[ñ4ö#í�ùOúÈï�ínø��ÿìãúÈï�ì�û´öãö#î�ínø�ø�ínø4ûTöãû�ñ�ûO;m�ãôMÿ�;eô´î�úþínð[ñ	ínö ï�ôkòEò1üãðãúÈï�û�ñ�úþôkð�òªô(öãínýo�|�
úÈò �)ýÈúÈï�û�ñ�úþôkð��U�6î�í�ù(úþôkü�ø�ÿ�ô´î
� ñ	ínðãöãínöTñ	ô ��í���ü ��í�î3;eô´î�úÈínðeñ	ínö��#ñ�ì�û�ñ�úÈø�ãö#ínø�úþókð#ínöÅñ	ô-ÿ'û�î�öãøì#ôkòªô´ó´ínð#í�ôkü�ø
��ü ��í�î�úÈðãó�� O3ñ�ì#í�î*õPínû�ñ�ü#î�ínø1ô´õÃñ�ì#í ��û�î�ñ�ð#í�î*û�î�ï\ìãúþñ	ínï�ñ�ü#î�íÅòªôkø	ñ�ý9��û���ø	ínð[ñ�õPî�ôkò ô´ñ�ì#í�îªø=�Oø	ñ	ínòEø*û�î�íÇúþñ�ø
ï�û���û���úÄýÈúþñ ��ñ	ô:û´öãö#î�ínø�øÊì#í�ñ	í�î�ô´ó´ínð#í�ôkü�ø�ö#í�ùOúÈï�ínøÊÿ�úÈñ�ìÔù_û�î��OúÈð#óÇö#í�ó´î�í�ínøÊô´õ�úÈðeñ	ínýÄýÈúþó´ínðãï�í��7û´ø�ø�üãòªíEûÇø=�Oò*÷
òªí�ñ	î�úÄï�òªô(öãí�ô´õ�ï�ôkò»ò�üãð�úÈï�û�ñ�úþôkðªÿ�úÈñ�ì*ñ�ì#í	��ôkø�ø�ú���úÄýÈúþñ �Êô´õ�ñ�ì#î�ínû´öãøÀî�üãð�ðãúÈð#ó£û�ñ6ínúþñ�ì#í�îZô´î ��ô´ñ�ìEø�úÈö#ínø��eû´ðãö
û´ýÈýþôMÿ õPô´î�û´ýÈòªôkø�ñ�úÈð ��ð�úþñ	í*í��(ñ	ínðãø�ú���úÈýÈúÈñ ���7ÿ�ì�úÈï�ì&õPô´î�í��#û´ò ��ýÈí���ÿ¿ôküãýÈö&í��Oñ	ínðãö/ñ	ô ï�ôkòEò1üãðãúÈï�û�ñ�úÈðãóÇÿ�úþñ�ì
û´ð#ô´ñ�ì#í�îS�ãî�ôOï�ínø�ø	ô´î�û�ñ�ñ�ì#íÊô´ñ�ì#í�î�ínð�öÇô´õ�ñ�ìãí�úÈð[ñ	í�î�õPû´ï�í��
ëÃìãí�ð#ô´ñ�úþôkð ô´õ�ø�í�ù´í�î�û´ý 9 ���3ø ì�û´ø ñ	î\û´öãúþñ�úþôkðãû´ýÄý�� òªínû´ðeñ ñ�ìãû�ñÅñ�ì#í� û�î�í�ínúþñ�ìãí�î ï�ôkðãðãínï�ñ	ínöGù(úÈûÜû

ð#í�ñ«ÿ�ô´î��G�#ÿ�ìãúÄï�ì ÿ�ôküãýÄö úÈò ��ý��*ð#í�ñ|ÿ¿ô´î��Åï�ô���úþínø'úÈð»ø�í�ñ	ñ�úÈð#óªü�� ��û�ñ�ìãø�Oô´î'ñ�ì#í 9 ���3ø'û�î�íÿúþñ�ìãúÈð û1ø�ìãû�î�ínö
òªínòªô´î
��û�î�ï�ì�úþñ	ínï�ñ�ü#î�íTòEû´ï\ìãúÈð#í��Àô´îEû ø=�OòEòªí�ñ	î�úÄï ò1üãýþñ�ú���î�ô(ï�ínø�ø	ô´î��ÀúÈð@ÿ�ìãúÈï\ìÜï�û´ø�íÅû´ýÄý���î�ô(ï�ínø�ø	ô´î�ø*û�î�í
û´ø�ø�ü�òªínö&ñ	ô ��íEì#ôkòEô´ó´ínð#í�ôküãø�<ÿ�úþñ�ì&úÄö#ínðeñ�úÄï�û´ý6úÈðãø	ñ	î\üãï�ñ�úþôkð&ø	í�ñ�ø�û´ðãö �ãî�ô´ó´î�û´òEòEúÈðãó �)û�î�û´öãúþókòEø�� W£ü#í

H2L



ñ	ôTñ�ì#í ì#í�ñ	í�î�ô´ó´ínð#ínúþñ/�/õPínû�ñ�ü#î�íEô´õ¿ñ�ì#í ��û�î�ñ�ð#í�î�úÈð[ñ	í�î�õwû´ï�í���ôkü#î�û�î�ï�ìãúÈñ	ínï�ñ�ü#î�í úÄø4ð#ô´ñ4î�ínø�ñ	î�úÈï�ñ	ínö �!��ñ�ìãínø	í
ï�ôkðãø	ñ	î\û´úÈðeñ�ø��
ë�ôTúÈýÈýÈü�ø	ñ	î�û�ñ	í1ñ�ì#ínø	í ��ôkúÈð[ñ�ø��ÿ�í ��î�ô���ôkø	í*ñ	ôTï�ôkò ��û�î�íªñ�ì#í �<û�î�ñ�ðãí�î�û�î�ï�ì�úþñ	ínï�ñ�ü#î�íªñ	ôÇô´ñ�ì#í�î�ø=�(ø�ñ	ínòEø

û´ýþôkð#ó ûÜð[ü�ò<��í�îÅô´õ�öãúÈòEínðãø�úþôkðãø�F$+R}g-»úÄðeñ	ínðãöãínö í��Oínï�ü#ñ�úþôkðÓýþí�ù´íný3õPô´îÇñ�ì#íÔúÈðeñ	í�î�õPû´ï�í�� +%H]- ø�ú�"�í�ô´õ�ñ�ì#í
úÈð[ñ	í�î�õwû´ï�í�úÈðÇñ	í�î\òEøÃô´õÀð(üãò<��í�îÃô´õÀö#í��)ð#ínöÇô���í�î�û�ñ�úþôkðãø��Z+L3]-Ãø��(òEòEí�ñ	î�� ô´õÀô���í�î�û�ñ�úÈôkð��Z+ K -'õwüãðãï�ñ�úÈôkðãû´ýÈúþñ/� �
+%L]-¿ínû´ø	í�ô´õ�ñ	î\û´ðãø�ýÈû�ñ�úþôkðTñ	ô»ýþí�ókû´ï��Çö#î�úþù´í�î\ø�#û´ðãö +%�]- ��í�î�õPô´î�òEû´ð�ï�í��

��í�î�ìãû��)ø»ñ�ì#í òªôkø	ñ �ãî�ôkòEúÈðãínðeñEÿ¿ô´î�� î�ínýÄû�ñ	ínö ñ	ôÜñ�ì#í �<û�î�ñ�ð#í�îÅû�î�ï\ìãúþñ	ínï�ñ�ü#î�íÔúÈø»ñ�ì#í �3ðãúþõPô´î�ò I �2O
+ � I O - 1 K 5 � û�ò1üãï�ìÜínû�î�ýÄúþí�î2��î�ô,>cínï�ñ��ãî�ô-ùOúÈöãúÈð#óTûÔüãð�úþõBô´î\ò I �2O úÈð[ñ	í�î�õwû´ï�íÅõBô´îªöãúÈø�ñ	î�ú���ü#ñ	ínö�ø=�(ø�ñ	ínòEø�
� I O ø=��ínï�ú ��ï�û´ýÄý��Çû´öãö#î�ínø�ø�ínö:ñ�ì#í��´í��öãí���ï�úþínðãï�úþínøô´õ6ñ�ì#í��\U�ITS I �2O 1 }�3657��û´ðãö ��î�ô-ùOúÈö#ínö û���ø	ñ	î�û´ï�ñ�úÈôkðãø
ø�üãúÈñ	ínö*õBô´î�ñ�ì#íÃî�ínòªô´ñ	íx�ãî�ôOï�ínöãü#î�íÃï�û´ýÈýZ+"W�� 9x-�ô´õ�û�öãúÈø	ñ	î�ú9��ü#ñ	ínö1ínðeùOúþî�ôkð�òªínðeñ�(òªínø�ø�û�ó´íx��û´ø�ø�úÈðãó��eû´ø6ÿ¿ínýÈý
û´ø'ø�ü�����ô´î�ñ�õBô´î�ýþôOï��OúÈð#ó��(î�í��ýÄúÈï�û�ñ�úþôkð û´ðãö û�ñ	ôkò»úÈï3ñ	î�û´ðãø�û´ï�ñ�úþôkð�ø�MI«ñ¿ÿ'û´ø�û´ýÈø	ô*úÈò ��ýþínòEínðeñ	ínö û´ðãöÅüãø	ínö ôkð
�!�Oø	ñ	ínò �ÉõPô´î�ø	í�ù´í�î�û´ý �´ínû�î�ø�


 ýþñ�ì#ôkü#ókì�ñ�ì#í � I O ø	í�ñ�ôküãñ�ñ	ô ��íEû�òªô´î�í»ínð�ï�ôkò ��û´ø�ø�úÄð#óTû´ðãö�òEô´î�í û´ò2��úþñ�úþôkü�ø��ãî�ô,>	ínï�ñ�û´ø1ï�ôkò*÷
��û�î�ínö/ñ	ôTñ�ì#í �<û�î�ñ�ð#í�î1û�î�ï�ìãúÈñ	ínï�ñ�ü#î�í���ñ�ìãíªõPüãð�ï�ñ�úþôkðãû´ýÈúþñ/� �ãî�ô-ùOúÈö#ínö)�!� ��ô´ñ�ì/úÈð[ñ	í�î�õwû´ï�ínø4úÈøÊù´í�î
� ø�úÄòEúÈýÈû�î��
�#ô´î í��Oû´ò �)ýþí:û�ñ	ôkòEúÈïTñ	î�û´ðãø�û´ï�ñ�úþôkð�ø�¿ýÈô(ï
�(úÈðãó/ï�û´ð ��íTúÈðãï�ô´î���ô´î�û�ñ	ínö úÈðeñ	ô�ñ�ì#í*��û�î�ñ�ð#í�î»ô���í�î\û�ñ�úþôkðãøªùOúÈû
û�ñ	ñ	î�ú��)ü#ñ	ínø�eÿìãúÈýþí�W � 9'ø6ï�û´ð üãø	í�ñ�ì#íx��û�î�ñ�ð#í�î�úÈð[ñ	í�î�õwû´ï�í�õPî�ôkò ü�ø	í�î6ô´î��´í�î�ð#íný�ø���û´ï�íúÈð»û´ð»úÈðãö�úþî�ínï�ñÀõwû´ø�ìO÷
úþôkð�� 
 ��û�î�ñ3õPî�ôkò ñ�ì#íªø�ìãû�î�ínö õwüãðãï�ñ�úþôkðãû´ýÄúþñ ����ì#ôMÿ�í�ù´í�î���ÿ�íªìãúþókì�ýÈúþókì[ñ�úÈò ��ô´î�ñ�û´ð[ñ3ö�ú ��í�î�ínðãï�ínø£û´ýþôkð#óÅñ�ì#í
ô´ñ�ì#í�î¿ï�ôkò ��û�î�û�ñ�úþù´í£öãúÈòEínðãø�úþôkðãø�� R ì�úÈýþí�ñ�ì#í8��I�OÓúÈø6í��!��ýÄúÈï�úþñ�ý��1úÈðeñ	ínð�ö#ínöªñ	ô<��í�úÄò ��ýþínòªínð[ñ	ínöªû���ô-ù´í3ñ�ì#í
ìãû�î�öãÿ¿û�î�í£ö#í�ùOúÈï�ínø�(ô´î � I��2O�ø	í�î�ù(úÈï�ínø-� �(ñ�ìãí8�)û�î�ñ�ð#í�î'úÈðeñ	í�î�õPû´ï�íÊï�û´ð;��íö#í�)ýþôg�´ínö ôkðÅû´ðm� í��(ínï�üãñ�úþôkðÅýþí�ù´íný
û´ø4ö#í�)úÈï�ñ	ínö&úÈð �<úþókü#î�í�H ô´õ0�(ínï�ñ�úþôkð H!�9}��	O£ü#î���û�î�ñ�ðãí�î4úÈðeñ	í�î�õPû´ï�í»úÄø£ñ	î�üãý�� òEúÈðãúÈò»û´ý�ï�ôkðãø�úÈø	ñ�úÈð#óÅô´õ��ãù´í
ø�úÈò ��ýþí�ô���í�î�û�ñ�úÈôkðãø�#û´ø'ô�����ôkø	ínö ñ	ôªñ�ì#í �ãõPñ	í�ínðÇòEûO>cô´î�õwüãðãï�ñ�úÈôkðãøZô´õ�ñ�ì#í � I O��;R&í�û´ø�ø�üãòªí£ûªø=�(ò»òªí�ñ	î�úÈï
òªôOö#íªô´õ'ô���í�î�û�ñ�úþôkð&ôkð ��ô´ñ�ì�ø�úÈö#ínø£ô´õ'ñ�ì#í �)û�î�ñ�ð#í�î�úÈð[ñ	í�î�õwû´ï�í���ÿì#í�î�ínû´øÊñ�ì#í ��I�O úÈø���öãínø�úþókð#ínö/û�î�ôküãðãö
û òªô´î�í úÄðeù´ôkýþù´ínöÜï�ýÈúþínð[ñT;[ø	í�î�ù´í�î*òªôOö#ínýL�TëÃìãí � I O ø	í�ñ�ø*ü��@û �có´ínð#í�î�úÈï�� öãû�ñ�û�ø	ñ	î�üãï�ñ�ü#î�í»ñ	ô î�í�ãî�ínø	ínð[ñ
úþñ�øø	ñ�û�ñ	í1û´ð�ö:û»ø�í��[ü#ínð�ï�í�ô´õ6öãû�ñ�û ��ýþôOï��Oø���ãî\úÈòEû�î�úÈý9�»õPô(ï�üãø�úÈð#óªôkðTínð�ï�ôkò ��û´ø�ø�úÄð#óEñ�ì#í1òEûO>cô´î\úþñ �Çô´õMI �2O
ø	í�î�ùOúÈï�ínø�6ë�ì#í ��û�î�ñ�ð#í�î�ù´ínï�ñ	ô´îôkðÇñ�ì#íÊô´ñ�ì#í�î�ì�û´ðãö��#úÈø¿í��!�)ýÈúÈï�úþñ�ý��Eöãínø�úþókð#ínöÅñ	ôEúÈð�ï�ô´î���ô´î�û�ñ	í£õBô´î�ínúÈókðÇöãû�ñ�û
ø	ñ	î�ü�ï�ñ�ü#î�ínø�¿úÈðÜñ�ì#ínúþîEû�ó´ó´î�í�ókû�ñ	í û´ðãö öãû�ñ�û/ï\ì[üãð���õPô´î�òEø��ÿ�úþñ�ì#ôkü#ñ*úÈðãï�üãî�î�úÈð#ó û´ðm� öãû�ñ�û&ï�ô���úÈínø� ëÃìãúÈø
û´ø=��ínï�ñ4ìãúþókì�ýÈúþókì[ñ�øñ�ìãíEï�ôkò ��û�î�û�ñ�úþù´í û´ö#ù_û´ð[ñ�û�ó´í»ô´õ¿ñ�ì#í ��û�î�ñ�ð#í�î4û�î�ï�ì�úþñ	ínï�ñ�ü#î�íEÿúþñ�ì î�ínø=��ínï�ñÊñ	ôTínû´ø	íEô´õ
ï�ôkð[ù´í�î�ø�úþôkð:ñ	ôEí��OúÄø	ñ�úÈð#óªö#í�ùOúÈï�í4ö#î�úÈù´í�î�ø�ãû´ø�ÿ¿ínýÈý7û´ø	��í�î�õPô´î�òEû´ð�ï�íÊô-ù´í�î�ì#ínû´öE�


 òªô´î�íÇî�ínï�ínð[ñ �ãî�ô,>cínï�ñ��U�í�ñ3S£î�û���ì 1�L657�'ìãû´ø ��í�ínð ö#í�ù´ínýþô���ínö úÈð �#î�í�í � ��W2� U�í�ñ3S£î�û���ì,�ãî�ô-ùOúÈö#ínø
ûTüãð�úþõBô´î\ò9û´ðãö/òªôOöãüãýÈû�î4ø��(ø	ñ	ínò õBô´î�ñ�ì#í»úÈò ��ýþínòªínð[ñ�û�ñ�úþôkðÔô´õ �´í�î�ð#ínýÀô���>cínï�ñ�ø�ÿ�ìãúÈï\ì ��í�î�õPô´î�ò ù_û�î\úþôküãø
ð#í�ñ«ÿ�ô´î��OúÈð#ó*õwüãðãï�ñ�úþôkð�ø�ÀëÃì#í3ô��">cínï�ñ�ø����(ð#ôMÿ�ðÅû´ø +A1�@8�*�I��ï�û´ð;��í£û�î�î�û´ð#ó´ínöÇúÄðeñ	ô*û�î���úþñ	î\û�î�úÈý��ªï�ôkò ��ýÄúÈï�û�ñ	ínö
ó´î�û���ì�ø��U�ôOö#ínø6ìãû-ù´í !(1�1�< �3ÿ�ìãúÈï\ìªû�î�íü�ø	ínöªñ	ô�ï�ôkð�ð#ínï�ñZñ«ÿ�ô1ð#ô(öãínøÀñ	ô´ó´í�ñ�ì#í�î��OõPô´î�òEúÈð#ó£ñ�ì#íínö#ó´ínøZúÄðªñ�ì#í
ó´î�û���ìE� Uô(öãínø4ï�û´ð&ñ�ì(üãøÊï�ôkòEò1üãðãúÈï�û�ñ	í»û´ýÈôkð#óÇñ�ì#íªínö#ó´ínøÊñ	ô �ãî�ôOï�ínø�øÊöãû�ñ�ûÇû´ðãö/úÄò ��ýþínòªínð[ñ8�ãî�ô´ñ	ôOï�ôkýÈø�

 øEø�üãï\ì�� Uí�ñ3S3î�û���ì û´ýÈýþí�ó´ínøEû/ò1üãï\ì ÿ�úÈö#í�î*õwüãðãï�ñ�úþôkð�û´ýÈúþñ ��ñ�ìãû´ð ñ�ì#íV�<û�î�ñ�ð#í�î û�î�ï�ìãúÈñ	ínï�ñ�ü#î�í�� ��í�î�ìãû���ø
ï�ýþôkø	í�î�ñ	ôªñ�ì#íÊõPü�ðãï�ñ�úþôkðãû´ýÈúÈñ � �ãî�ô-ùOúÈö#ínö;�!� ñ�ì#í2�#úÈý�� �´í�î�ð#íný�òªô(ö�üãýþí£úÈðB��úÈð(ü ���<ë�ìãúÈø'ð#ínï�ínø�ø�û�î\úÈý�� ýÈínû´öãø'ñ	ô
û:òEô´î�í ìãínûnù!�&ÿ�ínúþókì[ñ*ö#ínø�úþókð���ÿ�ìãúÄï�ì/û´ý���ínúþñ�ø=�(ò»òªí�ñ	î�úÈïEúÄð�ðãû�ñ�ü#î�í û´ðãö@ð#ôkðO÷iî�ínø	ñ	î\úÈï�ñ�úþù´í»ñ	ôÔû:ï�í�î�ñ�û´úÈð
í��Oínï�ü#ñ�úþôkðEýþí�ù´íný7�[ìãû´øÀínúÈókìeñZò»ûO>cô´îZòEí�ñ�ì#ô(ö�øÀû´ðãöEöãû�ñ�û4ø�ñ	î�üãï�ñ�ü#î�ínø6ô´õ�ð(üãòªí�î�ôkü�øÀñ �!��ínø�NO£ðãý���û�ø�ü���ø	í�ñÀô´õ
ñ�ì#í3ø=�(ø�ñ	ínò ö#ínû´ýÈøZÿ�úþñ�ì û´ï�ñ�üãû´ý)öãí�ù(úÈï�ínø��[ø�úÈð�ï�í�òªôkø	ñ�ô´õ�ñ�ìãí�ínò ��ì�û´ø�úÈø6úÈø���ýÈû´ï�ínö»ôkð»û´ü#ókòªínð[ñ�úÈð#ó�í��OúÄø	ñ�úÈð#ó
ð#í�ñ«ÿ�ô´î��OúÈð#ó*��î�ô´ñ	ô(ï�ôkýÄøÊô´î�ï�ôkðãø�ñ	î�üãï�ñ�úÈð#óTðãí�ÿ ôkð#ínø��ñ	ô ��íEû´ï�ï�ínø�ø	ínö@úÄð&ûÇüãðãúþõPô´î�ò õPû´ø�ìãúþôkð����:ô´î�í�ô-ù´í�îg�
öãü#í»ñ	ô:ñ�ìãúÈø�òEúÈø�òEû�ñ�ï\ì�úÈð/õPüãð�ï�ñ�úþôkðãû´ýÈúþñ/����úþñ4úÄø�öãú�: ï�üãýþñ£ñ	ô�ï�ôkò �)û�î�í»ñ�ì#í»î�ínýÈû�ñ�úþù´í ��í�î�õBô´î�ò»û´ðãï�íªô´õ�ñ�ì#í
ñ|ÿ¿ôEø=�Oø	ñ	ínòEø � ÿ�ìãúÄï�ìÅúÈø¿õPüãî�ñ�ì#í�î¿í��Oû´ï�í�î��)û�ñ	ínö*�|� ñ�ì#í£õPû´ï�ñ�ñ�ì�û�ñ¿ñ�ìãí£û�î\ï�ìãúþñ	ínï�ñ�üãî�ínø'ÿ�í�î�í£úÄò ��ýþínòªínð[ñ	ínö
úÈð?��úÈð[ü�� û´ðãöV�ãî�í�í � �"W���î�ínø=��ínï�ñ�úþù´íný9���


 ð»úÈð[ñ	í�î�ínø	ñ�úÄð#ó4û´ýþñ	í�î�ðãû�ñ�úÈù´íø=�Oø	ñ	ínò*�VU�í�ñ�� � 1 }�L657�(úÈøZï�ü#î�î�ínð[ñ�ý��*üãðãö#í�îZöãí�ù´ínýþô���òªínð[ñZû�ñNI��;Ia�2U�í�ñ�� �»úÈø
û �)ýþí�ø=�Oø	ñ	ínò�úÈðeñ	í�î�õPû´ï�íñ	ô�ñ�ì#í3ð#í�ñ|ÿ¿ô´î��OúÈð#ó�ï�ôkò ��ôkðãínðeñ�ø�ô´õ7û´ð»ô���í�î�û�ñ�úÄð#ó�ø=�Oø	ñ	ínò*�6ëÃìãí�úÈö#ínû���ínúÈðãóÊñ�ìãû�ñ
ø�úÈò»úÈýÈû�î3ñ	ô_�ãî�ôOï�ínø�øÊû´ðãö)�´í�î�ðãínýU��ýþíªø=�Oø	ñ	ínòEø�7ñ�ìãíEð#í�ñ|ÿ¿ô´î�� ��ýþíªø=�Oø	ñ	ínò ÿ¿ôküãýÈöÔî�í�ãî�ínø	ínðeñÊñ�ìãíEø=�(ø�ñ	ínò*� ø

H2�



ù�û�î�úþôküãø�ð#í�ñ|ÿ¿ô´î��OúÈð#ó�ï�ôkò ��ôkð#ínð[ñ�ø�úÈð4û��)ýþí6ø	ñ	î�üãï�ñ�üãî�í���ë�ìãúÈø�û����ãî�ôkû´ï�ì�ÿ�ôküãýÄö4ínðãû���ýÈíJ��ð#í�î7ó´î\û´úÈð#ínö�û´ï�ï�ínø�ø
ï�ôkð[ñ	î�ôký �|� �ãî�ô-ùOúÈöãúÄð#ó»í��#ï�ýÈüãø�úÈù´í1ï�ôkð ��ókü#î�û�ñ�úþôkð û´ï�ï�ínø�øÊñ	ôÇöãú ��í�î�ínð[ñ3ü�ø	í�î�ø��û´ðãöÔûÅüãðãúþõPô´î�ò 
 �NI � ñ�ì#í
Uí�ñ��o��� O£ñ�ì#í�îñ	î\û´öãúþñ�úþôkðãû´ýUO � 
 �NIpø£ø�üãï\ì�û´ø���ñ�ìãí �(ôOï��´í�ñ 
 �JIa�E�(ô(ï
�´ô��ãñ� I O 9'ë�� ���!�Oø89'ë����)û´ðãö�ñ�ì#í
IcðO÷ � û´ðãö 
 �JI�ÿ�ôküãýÄö�û´ýÈý|��í�òEû�����ínö�úÈðeñ	ô3ñ�ì#í�U�í�ñ�� �2�!���ãî�ôOï�ínø�ø	ínø�ñ�ìãû�ñ�ÿ�ôkü�ýÈö�ñ	î\û´ðãø�ýÈû�ñ	í���ýþí�ô���í�î\û�ñ�úþôkðãø
úÈð[ñ	ô:ð#í�ñ«ÿ�ô´î��/ø��(ø	ñ	ínò ï�û´ýÈýÈø�û´ðãö �´í�î�ð#íný�ø	ñ	î�üãï�ñ�üãî�í»òEû´ðãú9��üãýÈû�ñ�úþôkð�ø���Tô´î�í�ô-ù´í�î��o�ãî�ô(ï�ínø�ø	÷|ø=��ínï�ú ��ï*ùOúþí�ÿ�ø
ï�û´ð ��í ��î�ô-ùOúÈö#ínö �!�&û:ï�ôkò2��úÈðãû�ñ�úÈôkð/ô´õ ��ýþí»ø��(ø	ñ	ínò û´ï�ï�ínø�ø*ï�ôkðeñ	î�ôkýÈø�û´ðãö�î�ínýÈû�ñ�úþù´í���ýþí»ðãû´òEínø� ë�ì#ínø	í
�ãî�ôOï�ínø�øc÷|ø���ínï�úD��ï�ùOúþí�ÿ�ø��(ï�ôkò2��úÈð#ínö ÿ�úÈñ�ì ø=�Oò2��ôkýÄúÈï�+Pô´îÃì�û�î�ö -J��ýþí£ø=�(ø�ñ	ínò%ýÈúÈð��Oø6ñ	ôEû�ó´ó´î�í�ókû�ñ	í1ø�ü���ø�í�ñ�ø�ô´õ
î�ínø	ôküãî�ï�ínøÃúÈðÇöãúÄø	ñ�úÈðãï�ñ�öãúþî�ínï�ñ	ô´î�úþínø�ÿ¿ôküãýÈö;�ãî�ô-ùOúÈö#íÊø�ü�����ô´î�ñ'õPô´îÃùOúþî�ñ�üãû´ý�ð#í�ñ«ÿ�ô´î
�(úÈðãó��


 ñ3ñ�ì#í*ï�ü#î�î�ínð[ñx��ì�û´ø	í�ô´õ6ñ�ìãí Uí�ñ��o� �ãî�ô,>cínï�ñ��ñ�ì#í�î�í*úÈøû ýþô´ñ3úÈð:ï�ôkò»òªôkð ÿ�úþñ�ìTñ�ìãí�<û�î�ñ�ð#í�îÊû�î�ï\ìãú¸÷
ñ	ínï�ñ�ü#î�í���û´ýþñ�ì#ôkü#ókì U�í�ñ�� �Çø�í�ínòEøÃñ	ô ��í4òªô´î�í�û´ò<�)úþñ�úþôküãø�úÈðÇúÈñ�øÃúÈð[ñ	ínðãö#ínöÇõwüãðãï�ñ�úþôkð�û´ýÈúþñ ���6ë�ì#í4û�����û�î�ínð[ñ
öãú ��í�î�ínðãï�í ��ínúÈð#ó1ñ�ìãû�ñ�ôkü#îÃö�û�ñ�ûEø	ñ	î�üãï�ñ�üãî�í��Oñ�ì#í���û�î�ñ�ð#í�î�ù´ínï�ñ	ô´îg�ãÿ¿û´ø�ö#ínø�úþókð#ínöÅñ	ôEò»ûN�OúÈò»û´ýÈý��»ø�ü���ø�üãòªí
ñ�ì#íEöãû�ñ�û:ø	ñ	î�üãï�ñ�ü#î�ínø£ô´õ�ô´ñ�ì#í�îg��ð#í�ÿ�û´ðãöÔínø�ñ�û���ýÈúÈø�ìãínö 
 �JIcø��ø�ôTû´ø4ñ	ôÇñ	î�úþùOúÈû´ýÈú9"�í�ñ�ì#íEï�ôkð[ù´í�î�ø�úÈôkðãøÊõPî�ôkò
ñ�ì#íÅöãû�ñ�û ø	ñ	î�üãï�ñ�ü#î�í»ô´õÃôkð#í 
 �JIÊñ	ô&û´ð#ô´ñ�ì#í�î��<ÿ�ìãí�î�ínû´ø1ñ�ì#í Uí�ñ�� �@öãû�ñ�û�ø�ñ	î�üãï�ñ�ü#î�í ï�ýþôkø	íný��&î�ínø	ínò<�)ýþínø
ñ�ì#íV�)ýþí:ø=�Oø	ñ	ínò ôkð�ý����'ÿ�ìãúÈï\ì òEúþókì[ñ»úÈðãï�üãîEû�ø�úþókð�ú ��ï�û´ð[ñ ��í�î�õBô´î�ò»û´ðãï�í_��ínðãû´ýþñ/�ÜúÈð úþñ�ø»ï�ôkð[ù´í�î�ø�úþôkð ñ	ô
ñ�ì#í úÈðeñ	í�î\ðãû´ý6öãû�ñ�û�ø	ñ	î�üãï�ñ�ü#î�ínø4ô´õ�ô´ñ�ì#í�î 
 �NIpø��	Ipñ�úÈø<�´í�ñ<�ãî�ínòEû�ñ�ü#î�íEñ	ôÔï�ôkðãöãü�ï�ñ�û:ï�ôkò �)û�î�úÈø	ôkð@û´ýþôkð#ó
ñ�ì#í�ö�úÈòªínðãø�úÈôkðãø¿ô´õ<ø��(òEòEí�ñ	î���� 
 �JI'ø�ú�"�í���û´ðãö_��í�î�õBô´î�ò»û´ðãï�í���ínðãû´ýþñ �ÅúÈðãï�üãî�î�ínö;�!� ñ�ì#í�ô-ù´í�î�ì#ínû´ö�ô´õ<ñ�ì#í
Uí�ñ��o�Tû���ø	ñ	î�û´ï�ñ�úÈôkð��

� �Gæâ*é��\è ��ê�æâ �
ëÃìãúÄø£ÿ�ô´î��Ôÿ'û´ø�òªô´ñ�úÈù_û�ñ	ínö �|� ñ�ì#í»û´üãñ�ì#ô´î�ø�7í�� ��í�î�úþínðãï�íEöãínû´ýÈúÈð#óÇÿ�úÈñ�ì/ö#í�ùOúÈï�íEö#î�úþù´í�î\øÊÿ�ì#ínð �)üãúÈýÈöãúÄð#ó
ñ�ì#í �ã÷7�´í�î�ð#ínýd1��65�û´ðãö �Oï�ôkü#ñ81 }��N5�ô���í�î�û�ñ�úÈð#ó4ø=�Oø	ñ	ínòEø�� 9¿ôkðãð#ínï�ñ�úÈðãóÊôkü#î O �ªòªô(ö�üãýþínø<ñ	ô�öãí�ù(úÈï�ínø6î�í��[ü�úþî�ínø
ø=��ínï�úÈû´ýÈú9"�ínö ï�ôOö#í�õPî�ôkò ñ�ì#í�O � ñ	ô úÈð[ñ	í�î�õwû´ï�í�ÿ�úÈñ�ì ñ�ìãû�ñÅö#í�ùOúÈï�í öãî�úþù´í�î�� ë�ìãúÈøEínð[ñ�û´úÈýÈø û´ðGúÈð#í:»ï�úÈínðeñ
û´ðãö ñ	ínöãúþôkü�ø�î�í��í�ñ�úþñ�úÈôkð:ô´õ6ñ�ìãí�ókýÈüãí2�ãî�ô´ó´î�û´òEòEúÈðãó ï�ôOö#í1úÄð:ínû´ï\ì&ï�û´ø	í�� 
 ø3ñ�ì#í*ö#í�ùOúÈï�ínø8��ínï�ôkòªíªòªô´î�í
úÈð[ñ	ínýÈýÈúþó´ínð[ñ�û´ð�ö@úþñ���ínï�ôkòªínø���ôkø�ø�ú���ýÈíEû´ðãö@úÄðeñ	í�î�ínø�ñ�úÈð#ó ñ	ô ï�ôkðãðãínï�ñ1ñ�ìãínò ö�úþî�ínï�ñ�ý��&ñ	ô ínû´ï�ì ô´ñ�ì#í�îg�6ñ�ì#í
�ãî�ô��)ýþínò�úÈø�õPüãî�ñ�ì#í�îZòEû�ókð�ú �ãínö��Àë�ô�ñ�ìãúÈøZínðãö��(ÿ�í3ø	í�ñ¿ôkü#ñZñ	ô*ï�ôkðãð#ínï�ñ¿ñ�ì#ínø	í£ö#í�ùOúÈï�ínøZúÈð û�ü�ðãúþõPô´î�ò*� �(üãúÈï��
û´ðãöÜø	ínû´òEýþínø�ø�òEû´ðãðãí�î�ùOúÈûTû ø=�OòEòªí�ñ	î�úÈï»úÈðeñ	í�î�õPû´ï�íÅúÈð�ø�ü�����ô´î�ñÊô´õÃö#í�ùOúÈï�í�÷iñ	ô�÷|ö#í�ùOúÈï�íÇöãû�ñ�û �ãô-ÿ�ø��TëÃì#í
&(')!* "+,��!Ãû�î�ï�ìãúÈñ	ínï�ñ�ü#î�í4ÿ'û´øÃñ�ì#í�î�ínø�üãýþñ'ô´õ<ñ�ìãúÈø'í���ô´î�ñ�


 ï�û´ø	í úÈð)��ôkúÈðeñ4úÄø£ñ�ì#í»ö#ínø�úÈókð/û´ðãö/úÈò ��ýþínòªínð[ñ�û�ñ�úþôkðÔô´õx�OúÈý��'1 }a57��ínò2��ínöãöãúÈð#ó �Oï�ôküãñ ��û�ñ�ìãø4úÄð&ñ�ì#í
��úÄð[ü ���´í�î�ð#íný7� 
 õPñ	í�î'öãínø�úþókðãúÈðãóÊñ�ì#íx��û�î�ñ�ð#í�î�û�î�ï\ìãúþñ	ínï�ñ�ü#î�í��(ï�ôkðãðãínï�ñ�úÈð#ó��#ï�ôkü#ñ���û�ñ�ì�øZñ	ô1ð#í�ÿ û´ð�ö»ýþí�ókû´ï��
��úÄð[ü �4ö#í�ùOúÈï�ínø	+wû´ø�ÿ�ínýÄý[û´ø<üãø	í�î<ø=��û´ï�í'û´ðãö�í��(ñ	í�î\ðãû´ým��î�ô(ï�ínø�ø	ô´î�øI-7ÿ¿û´ø�ó´î�ínû�ñ�ý9��ø�úÈò �)ýÈú �ãínö��7ë�ì#í�òEû´úÄð4ñ�û´ø=�
ínð[ñ�û´úÈýþínöÔÿÃî�úÈñ�úÈð#óBS£ínðãúL�7û;��û�î�ñ�ðãí�î£öãî�úþù´í�î£õBô´î2�#ï�ôkü#ñ�1ë�ì#í�î�ínû�õPñ	í�î���û´ýÈýd��û�î�ñ�ðãí�î£öãí�ù(úÈï�íEöãî�úþù´í�î�ø8��ínï�û´òªí
ï�ôkðãð#ínï�ñ�ú9��ýþíÊÿ�úþñ�ì�úÈð_�OúÈý��G�

Icð1ñ�ì#í��	ö#í�ù(úÄï�í<;[ï�ínðeñ	î�úÄï��Êù(úÈí�ÿÜô´õ�ôkü#î6û�î�ï�ì�úþñ	ínï�ñ�ü#î�í��]��í�î�ú9��ì#í�î�û´ýköãí�ù(úÈï�ínø��küãø	í�î6ø=��û´ï�í����´í�î\ð#íný#òªôOöãüãýþínø
û´ø ÿ�ínýÈý�û´ø»í��Oñ	í�î�ðãû´ýS�ãî�ôOï�ínø�ø	ô´î�ø��'ï�û´ð û´ýÈý�ínû´ø�úÈý�� ñ	î�û´ðãø�ýÄû�ñ	íTñ�ì#ínúþî úÈðãì#í�î�ínð[ñ»úÈð[ñ	í�î�õwû´ï�ínø»ñ	ô@ñ�ì#í �)û�î�ñ�ð#í�î
úÈð[ñ	í�î�õwû´ï�í���î�ínø�ü�ýþñ�úÈð#óÅúÈð&ï�ôkòEò1üãðãúÈï�û�ñ�úÈôkð �ãô-ÿø£ÿ�úþñ�ì&ûTüãð�úþõBô´î\ò úÄðeñ	í�î�õwû´ï�í���ø�ìãû�î�úÈð#óÅûTüãð�úþõBô´î\ò �)û�î�ñ�ð#í�î
öãû�ñ�ûÜø	ñ	î�üãï�ñ�üãî�í���û´ðãö üãðãúþõPô´î�òEý9�Üû´ï�ï�ínø�ø�úÈð#ó ñ�ì#íÔð#í�ñ|ÿ¿ô´î��OúÈð#ó@ø�ñ�û´ï��G� R&í ókúÈù´í ï�ôkðãï�î�í�ñ	í í��#û´ò ��ýÈínø ô´õ
��û�î�ñ�ðãí�î�ö#î�úÈù´í�î�ø6úÈð»ôkü#î��ãî�ô´ñ	ô´ñ �!��í��Oø�üãï\ì û´ø�ùOúÈö#í�ô��[û´ü�öãúþô��8�)ýþínø=�Oø	ñ	ínò*�[ðãí�ñ|ÿ¿ô´î�� �Oû´ðãö ø	ôOï��´í�ñ�ø�#û´ø�ÿ�ínýÈý)û´ø
òªô´î�í�ï�ôkò ��ýþí��Çö#î�úþù´í�î\ø�õBô´îû´ðTínò2��ínö�ö#ínöÅô���í�î�û�ñ�úÈð#ó»ø��(ø	ñ	ínò òªôOöãüãýþíÊû´ðãöTû´ðãô´ñ�ì#í�î�í��Oñ	í�î�ðãû´ý���î�ô(ï�ínø�ø	ô´î
û´ï�ï�ínø�ø�ú9��ýþí'ù(úÄûû ��9�IE��üãø�� R&í�ö#ínòEôkðãø	ñ	î�û�ñ	í�û �ãî�ô´ñ	ô´ñ/�|��í�úÈò �)ýþínòªínð[ñ	ínö1úÄð��OúÄý��Êÿ�ì#í�î�í'ñ�ì#í'ôMù´í�î�ì#ínû´öªõPô´î
ñ�ìãúÈøí��Oñ	ínðãö#ínöÔõwüãðãï�ñ�úþôkðãû´ýÄúþñ �TúÈø3òEúÈð�úÈòEû´ý � í���ínï�ñ�úþù´íný��Çû´ð&úÈð�öãúþî�ínï�ñÃõwüãðãï�ñ�úÈôkð�ï�û´ýÈý7� R&í*û´ýÄø	ôÇû�î�ókü#í1ñ�ìãû�ñ
ñ�ì#í �)û�î�ñ�ð#í�îÃû�î�ï\ìãúþñ	ínï�ñ�ü#î�í�õPû-ù´ô´î�û���ý��Çï�ôkò ��û�î�ínøÃñ	ôEô´ñ�ì#í�îî�ínýÈû�ñ	ínöÇí���ô´î�ñ�ø�î�í��ô´î�ñ	ínöÇúÈðÇñ�ì#í4ýÄúþñ	í�î�û�ñ�ü#î�í��

H X



� ���E�Zå��Zâ*é�� �
�4f ��Y�{���U�(�ACP`H=l���{�\ P/O7P`H7BLFaTml�UITNQSX�{��8FaBLV�P/H7qaP`H={��
	�[ ?��NY)n�^/@6P=Q6K6yCP`H � F
H�� PRB OLs	��]F
HLO U
T�QS[ P=U
yCO7A��	Po\�U�O7@NBR{

?!PR^ @NT6AC^=UIym[ZP`M�FIHLOZ?�[Ehcae%$=h�iIigl�XdPRM�U�HLO7�	PRTO�F � zGF��	MNK6O7P/HZng^RACPRT6^RPalN\�H7ACTN^`P`O7FaT��ZTNA�(�P`H7BLA4OuWl�� U
H7^ @�f=iaiIig{
� $ ��Y�{���U�(�ACP`H=l�?d{�� FaACqIO=l��2{���U=D�H��`FaTNA U
J]l�UITNQ�� {N\ P`O7P`H7BLFIT|{Gngr������Nng^`FaK6O \�U�O7@NBEACT8O7@NP��|ACT�K ���oP`H7TNP`y9{ ?|PR^/@6TNAC^=U
y

[ PRM�FIHLO ?�[�h�$
eae'$Rh�eIeaiglClmX PRMNU
HLO7�	PRTO�F���r.T�� FIH7�0U�O7ACFaT ?|PR^/@6TNFIy FIqIWlNpNPRVgH7K�U
HLW $
eae'${
� & ���Z{��){��GFPR@ � {!  #"%$'& 8)( ��*!+ 9 �,+��7� ( �,+ 9 * 	7 )+� 6 � 	 - {G\�H7PRTN^`O7AC^RP.-dUIyCy|\ ?�[ l�/d^/O7FaV�P`H f=iIjgfI{
� w�� X�{�zG@NP`H7A4O7FIT|{��dr#/0�6Y KNT6A � FIH7�,A "
F�B W6B O7P2�,A TO7P`H � UI^RP � FIHZQ6ACB OLH7ACVNKgO7P=Q8B WgB O7P��	BR{21436587 (/8 + -48 	9$ �! :+ -  )+ 3  6 � 1 $ � ( �; - $ � 6=- l]k � f#�%�Cf#$RhwacglmpNPRVgH7K�U�HLW<fRiajav�{
� k ��<6{�	 yCACBL^ @NP`HdUITNQ8Y�{�zGFaV6VNBR{ ?�@NPoT6P`O7qIH U
MN@STNP`OuD�FIH7J�ACTNq�B W6B O7P2� {�Y<(IUIACy UIV6y P U
B

=?>@>)ACB#D@D:EFE@ECG�H?I@J@K@LM=NH)O�G#P)O@Q?D:RNHF>@QFO�S:A@= lT<�UIT�K�U�HLW2fRiaiIig{
� c � b�{NzZ{�-dK6O7^ @NACT6BLFaT U
T�QU� {�� {N\ P`O7P`H7BLFaTm{ ?�@NP4V/sW�oP`H7TNP`yX� Y T U�H7^/@6ACO7P`^`O7K6H7P � FIH A��	MNyCP��	PRTO7ACTNq�TNP`OuD�F
H7JSMgH7FIO7F^RFIy BR{

Y *C*2* 7 (
8 + -28 	9$ �! )+ -  )+   #"%$'& 8)( �Z*!+ 9 �,+��7� ( �,+ 9 l|f�v � f#�%� cIw�hgvIc�l[<�UIT�KNU
HLW<f=iai�fa{
� v � r.TO7PRy|zGF
H7M�FIH U
O7ACFIT|{ Y#\Z]_^:`�a@a0b �%$'&  (7. ] (  �	*� -7-  (.c�8 $ 8�-#d �7�%$ l|n�PRM6O7P���V�P`H $
eaeae�{
� j � n]{�� U
H7yCACT�U
T�Q���{�\ P/O7P`H7BLFaTm{2��	 [ZY4�6Y T�	 �gO7P`TNBLACVNyCP [ FaKgO7P`HZY H7^ @NA4O7PR^`O7KgH7Pa{.3  6 � 1 $ � ( b �%$'&  (
.�- l�&aj��!&%�%� $avavRh�$
i%&gl

$IeIe'${
� i ��pG{��oKN@NT6BRl�<6{NXdPe- U�HLO=l�Y {�� U
TO U=D�UIy Ugl�[�{��oPRyCyCP`H=l�<g{��mF^/JD�FF�Q]l�\ {N\�UIMNM6K|l�<6{�\�U=D�U
O7ACJIU
H=l�	�{�ngMNA4O��RTNUIqIPRy�l

X�{6[ZAC^ @�U�H Q6BRlgX�{N? URW6yCF
H=l�<6{�?!K6H7T6P`H=l6UITNQ�� {N��FaT6q6{ X PRBLACqIT F ��U0-dACqa@�\ P/H � FIH7�0U
TN^RPoXZW6TNU��	AC^=U
y y4WU	 �gO7P`TNBLACVNyCP
[ FaK6O7P/H={�r.T ] (  �	*�7�gf��,+ 9�-  �".$ d � c 1Zh ] 1i1 	9$ ����� b �%$'&  (7.�- 3  )+e"�� ( �%+�	4� 8 +�f0* V �� - �j$ �! )+lk c 1 b 3 *�m l]ngUIT8p6H UIT6^RACBL^RF6l
z�Y�l�� URW $
eae%$�{

�4f=e � X�{��8FaBLV�P`H7qIP`HdUIT�QU� {�� {N\ P`O7P`H7BLFIT|{�� UIJ�ACTNq	\�U�O7@NB_	 �6M6yCA ^`ACO ACT8O7@6P ng^RFIK6OZ/dM�P`H U�O7ACTNq0nW6B O7P2� {�r.T ] (  �	4�7�gf��,+ 9�-  #"
$ d �  �
	7 )+�fln  * b_Y#\  �; 6 �� - � 1�6  )+ l6M�U
qaPRBof�k�&�hNf=c�vl|ngP=U�OLO7yCPal��<Yo�on6Y l�/d^`O7FaV�P`H fRiaiac�{

�4faf ��p�{�qdACPal�Y�{���U�(�A P/H=l�� {N\ P`O7P`H7BLFIT|lNUITNQ�n]{NzZ{�� U�H7yCA Tm{ ng^ @NP=QgKNyCACTNq0zGF��	MNKgO U
O7ACFaT6B�FaT�U	n�F � O.D�U�H7P`s��UIBLPRQ [ZFIK6O7P`H={�ruT
] (  �	*�7��f��,+ 9�-  #"�$ d � 14365r Y:s 5 * 7�h Y 3t `�a@a@^ 3  )+u"�� ( �%+�	*� l�MNUIqIPRBof�&�h $
wglv<aKNT6P�$IeIegfa{

�4f#$ � [ZY��8Awp ruTN^RF
H7M�FIH U
O7PRQml�� PRTO7KgH UglNz�UIyCA � F
H7TNA Ug{ ] 5l3vx�3  6 � 8 	9$ ] 3 Y *
$ d � ( +��%$ 3  )+�$ (  Fyjy � (4- ] (  uf 1 	9$Cz 8�6 �'y ; c�8 $ 8 d �*�%$ l|f=iIiaig{
�4f�& � X�{6[ZA4O7^ @NACPoU
T�QU� {N?�@NF��	MNBLFIT|{ ?�@NP.�Zbdrp O7A��	P`stBL@�U�H7ACTNq�B WgB O7P�� {.3  6=6=1 +��!	 8 $ �! )+ -  #"�$ d � 14365�l|f=v��tv%�%� &Ic�k=h+&�vIk�l

<aK6yCW fRi�v
wg{
�4fRw�� b�{Nn�@�UIy U
V�Wl���{�\ P`O7P/H7BLFaT|l�Y�{���U�(�A P/H=l�{�{�|dF
OLO7y ACPRVml]n�{�� U�H7yCA Tml�Y {6bdUIJIUIFgl�p�{�qdACPalN?d{�n�M�U
y ACT6J]lNUITNQ

�2{�� URD�H��RFaT6A UIJ�{2	 ��O7PRT6BLA V6yCPo[ZFIK6O7P`H7B � F
HZYZ^`O7A�(�P bZP`O.DGFIH7J�BR{ r.T ] (  �	4�7�gf��,+ 9�-  #".$ d � c 1_h ] 1i1 	9$ � ��� b �%$'&  (7.�-3  )+e"�� ( �%+�	4� 8 +�f0* V �� - �j$ �! )+lk c 1 b 3 *�m l�MNUIqIPRB i'$=hNfafRcgl|n6U
T p6H U
TN^RACBL^RFgl]z�Y l�� URW $Ieae%$�{
�4f�k ��<6{N?!FaK6^/@SUITNQ�<6{6?|H U
ACT|{�bdP/O p�nv�gbdP`OuD�F
H7JgACT6q�O7@6H7FIKNqI@xO7@6P�}�yCP B WgB O7P�� { Y<(IUIACy UIVNyCP U
B =?>@>FACB�D@D:E@E@E�GgJ@K@J6GHF~F��D:R?HF>@��K l

� URW $
eae%$�{

H2Y


