
��������� 	�
 �������������� ��������	���� � �!� �#"�$
%'&)( �+*,	.-�	���� /0�1
2*���34�,������5��6� ����7���8����� 9:*��

�!	6��;)<=�>�1��9:*��7� ����
?� ����*@������� � ��5��6� /0*���-A�1���

B�CEDGFIH>JLK�MNCEOGPIQ=R2SUTWVYX�Z[Q[\�C^]`_�C=\bacK�M1dARe\AfgRhVeXiZ[Q=_�\'j Kik?Qml`npoqQmQpH�VrX
J�H�srQ[\tkuKiv�Q=Rw]:Cux

yAzrz|{W}�~��N��~���~��w�������U�e�������w�������
� �6���e}��`�e���������g}��w~�����}����N}����|�w}��g� �U�w¡Y}��

¢ ��£iz|¡Y�¥¤c�§¦©¨eª�«|¬
 �E~¥¤7���§��®+}��`���¥¯?��}��w~�|�w}��g� �U�w¡Y}���° ± ³²w´ ¨ ´ ª�=�Yyµ ´ ¨§«�¶�· ´ ¬�¸�«g¹§«g¬

º�»=¼�½.¾6¿ÁÀw½
Â�ÃgÄÆÅAÇgÈ�ÇÊÉ�Ë�ÇÁË�É§Å�É§Ì`Í�Å�Í�ÃÁÉ2ÎiÏ:ÌÁÈwÐNÄÒÑhÓiÈ�Ë�ÔÁÕGÈ�Ë�É×ÖpØÆÙÛÚrÄÒÌÁÅhÜ�ÎcÓcÖGÝ�È�Ë�Ñ�ÃgÄÞÍ�É§Ñ�Í�ÙÛË�É2ß�àwË7ÄÆÐNÇgØÞÉ�á
Ð1É§Ì`Í�ÄÆÌÛÚ)Ð×ÙÁØÆÍ�ÄÞÇgØÞÉ©ÌÛÉ�ÍâÕmàwË�ã:ÄÆÌÛÚ�È�ÇÁÇgØÆÄÒÑ�È�Í�ÄÞàrÌÁÅ1ÄÆÌ4ÃgÈ�Ë�ÔÛÕAÈ�Ë�É�È�ÍäÇgË�àwÚwË�ÈwÐNÐNÈ�å|ØÞÉ@Ë�àrÙÛÍ�É�Ë�Å�æç Ï�É§ÌÁÈ�ågØÆÄÒÌÛÚNÐ×ÙgØÞÍ�ÄÞÇgØÞÉ¥È�ÇÁÇgØÒÄÆÑ�È�Í�ÄÞàrÌÁÅ�Í�àäåEÉ×ÔÛÏYÌgÈwÐNÄÆÑ�ÈwØÆØÞÏuØÞàrÈwÔÛÉ§Ô�ÄÒÌeÍ�àäÈäÅ�ÄÆÌÛÚrØÞÉ2ÃgÈ�Ë�ÔÛÕAÈ�Ë�É
ÔÛÉ�è:ÄÆÑ�ÉwéwÍ�ÃÛÉ�Î¥ÓcÖ)È�Ë�Ñ�ÃÁÄÞÍ�É§Ñ�Í�ÙÁË�É�ÇÁË�à+èYÄÒÔÛÉ§Å ÈhÅ�Ñ�ÈwØÆÈ�ågØÆÉ�Ð1É§Ñ�ÃÁÈwÌgÄÆÅ�Ðêß�àwËpÄÆÐ1ÇgØÆÉ§Ð1É§ÌeÍ�ÄÒÌÛÚcÃgÄÞÚrÃ:áÇÊÉ�Ë�ß�àwË�ÐNÈwÌÁÑ�ÉhÇgË�àwÚwË�ÈwÐNÐNÈ�å|ØÞÉhË�àrÙÛÍ�É�Ë�Å§ægÂ�ÃÛÉ2Î¥ÓcÖëÈ�Ë�Ñ�ÃÁÄÞÍ�É§Ñ�Í�ÙÛË�É×ÄÆÅ�ÇgË�É§Å�É§Ì`Í�É§Ô©Õ7ÄÞÍ�ÃÁÄÒÌuÍ�ÃÁÉ
Ñ�àrÌ`Í�É�ìYÍhàwßGÈ�ÇÁË�àwÚwË�ÈwÐNÐäÈ�ågØÞÉ?Ë�àrÙÛÍ�É�ËhÈ�Ë�Ñ�ÃÁÄÆÍ�É§Ñ�Í�ÙÛË�É1Õ7ÃÁÄÒÑ�Ã,ÇÁË�à:Ñ�É§Å�Å�É§ÅcíÁà.ÕiÅcÄÒÌ�åÊàwÍ�Ã�Å�àwß�Í�áÕAÈ�Ë�É2ÈwÌÁÔ@ÃgÈ�Ë�ÔÛÕAÈ�Ë�Éwæ:îIÐ1Ç|ØÞÉ§Ð1É§Ì`Í�È�Í�ÄÞàrÌ�àwÇÁÍ�ÄÞàrÌÁÅ�È�Ë�É?ÔÛÉ§Å�Ñ�Ë�ÄÆåEÉ§Ô�ÈwÅ�ÕGÉ§ØÆØ ÈwÅ�Í�ÃÛÉhÇgË�àwÍ�àwÍïÏYÇÊÉ
Í�É§Å�Í�åÊÉ§Ô�È�ÍAðñÈwÅ�ÃÁÄÆÌÁÚwÍ�àrÌ�òcÌÁÄÞèwÉ�Ë�Å�ÄÞÍïÏNÄÒÌ�ó:ÈwÄÒÌeÍAôUàrÙÁÄÒÅpÕ7ÃgÄÆÑ�Ã�ÙÛÍ�ÄÆØÆÄÆõ�É§ÅöÍ�ÃÛÉcÇgÈ�Ë�Í�ÄÆÈwØ|Ë�É§Ñ�àrÌÛ÷gÚ�á
ÙÛË�È�Í�ÄÞàrÌ©Ñ�È�ÇgÈ�ågÄÆØÒÄÞÍïÏ�àwß=ÐNàYÔÛÉ�Ë�Ì©ø=ÖAù¥úcÅ�æ
û ~��Nüp�����6��ý ÖpË�àwÚwË�ÈwÐNÐäÈ�ågØÞÉ¥Ë�àrÙÛÍ�É�Ë§égË�É§Ñ�àrÌÛ÷ÁÚrÙÛË�È�ågØÞÉhÃÁÈ�Ë�ÔÛÕAÈ�Ë�ÉwéÁÈwÑ�Í�ÄÞèwÉþÌÛÉ�ÍïÕGàwË�ã:ÄÆÌÛÚÛé
ÇÊàwË�Í�ÇÁË�àYÑ�É§Å�Å�àwË§éÁø[ÖGù¥ú×éÁÇgÈ�Ë�Í�ÄÒÈwØÊË�É§Ñ�àrÌÛ÷ÁÚrÙÛË�È�Í�ÄÞàrÌ æ

ÿ�� àwË�Ë�É§Å�ÇÊàrÌÁÔÁÄÒÌÛÚþÈwÙÁÍ�ÃÛàwË§æ
� £N��}�{=�r�r����~�����~���ý�������	�
������������������������� Ü�Î¥È§è:ÄÆÔ���ægÂ=È§Ï:ØÞàwË�Ý�é�� ����
� ��!�������"���������#�

Ü%$ràrÌÁÈ�Í�ÃÁÈwÌqóÊæÁÂ�ÙÛË�ÌÛÉ�Ë�Ý�é ��&� �'���&�&���
�������������"���������#� Ü%$wàrÃgÌ�ð ægô^àYÑ�ã`ÕGàYàYÔ|Ý�é
���(�#&#)(*,+�&������
�-������.��&��/ Ü0�mÔÁÅ�àrÌ@ôpæÁÓ7àwË�Í�ÈeÝ�æ�U���pý1+�����24365�5#�����4�7����������������������,��5�������	 Ü�ÎcÈ.èYÄÒÔ8��æÁÂ=È§Ï:ØÞàwË�Ý�æ
9;: É§Å�É§È�Ë�Ñ�Ã�Å�ÙÛÇgÇEàwË�Í�É§Ô©ÄÆÌ�ÇgÈ�Ë�Í�åYÏ=<hó:ø�ú><7îâá�?#?�@#A,?�B#C�ÈwÌÁÔED¥ÄÆØÆÄÆÌ:ìÊéYîIÌÁÑ
F : É§Å�É§È�Ë�Ñ�Ã�Å�ÙÛÇgÇEàwË�Í�É§Ô©ÄÆÌ�ÇgÈ�Ë�Í�åYÏ � <iÖ.GqÜ ç Ë�È�õ§ÄÆØ�Ý�æ

H�IKJ7LMIONQPSR!TVU�W#XYNZR6R�JV[8R�\^]�_`TaJ�b"NcJaIed�fONgJKPMfKJ hjikU�l�U�TmR�n�o#o�h



p q"r1s#t�uwv�x.y�s#z�u{r

|k}.~K��}a�,��~a���M��~a}��(�c����~a���M}a�g���M�V���"�c�������S�����M���"�E�������K~K�������M���M~K�(���"}K}a�c�M�^}a���M���8��}.�Z��~
�M~K����~����8�����M�c���M�V�6�>��~a��}E�������S���M�"~K���m S�g}a�K}¡�E�S�����¢�Z��~j�E}a�,���c���M�g�^~K��������~£��~K���M�`�����m¤
���M~a���,���M���M�c�=���>~a���M�M}O��¥��#�¦¤6}a�1�"���g§M���M~K�(���"}K}K�g�M�¨���©���S�K�c�����.�g�c�M�=}K�{�����S}©�£�`���M���S�
�M~K���M�c�M�`���`�����`�¢�M�c�����1�"~O¤7�1��~O�^�"��}a�K}�ª«|¡}k���S�E¬����������`�6����M�®�M�g����~K}a�g�6�®���¯}a�K~K�,�����g�M�
�������8���M�;�"���8�M�S�������c�������c�`�8�c�����"�M}K�`���Y���M�M�g�c�������g���M}¦�"�������c���M�"}��K�°�c�M�"~K�,��}K���±~a���S���"~
��~K���S�g���"�"�K�M~K�"}��E�M}a�°~a��}a�1���S�²�£�`���³��~K�,������~�¥��V ��c�S�c�c�`�6�����M~K�(���"}K}a�c�M����������"�g�6�������M�
�1�"~a�Z��~a�´���M����ª�µ¶�g���°�M�m (�a¤6�����M�"~����K�c���8~K��������~a}e�"���������g�M�c�S�Y���M�S�M~K�"�M}>���1�{��~a�K}����M~a��¤
���"}K}K�g�M�8���"�������M�g}K�8}��=�M}a�£}a�,���g�������°~a�,��}a�������S�c�©�1�"~O¤7�1��~O�£����}O�,ª

·  S�g}a�K�c�M�³~a���S�K��~¸��~a���M�g�K���V���M~a��}´�K�����¹�S~K�#�(�c�M��}a�Sº8���g�����¸¥��V ��g�M�c�g�g�6�»���M�¼�1�"~O¤7¥M���
�M~K�(���"}K}a�c�M�¢���8�M�g���¨}a���%�6�¦��~K�°�M~K�(���"}K}a�c�M�¸�"���(�g~K���M�8�����K}������������c�M�g�M�¹�E�M�`���g�M�c��½��m¤
�M�M�"���¶¾6�M}a�K~K�M�V���g���À¿��"�¢Á>�����S�S���"~ÃÂ�½£¾O¿MÁjÄ��"��~K�"}�ª ·  ��c}O���c�S�³�M�c����¤E�{��~O�Z��~K�����M�"�
~K��������~k��~K���S�g���"�"�K�M~K�"}��,�������M�c�����¯�������´�M~K�(���"}K}a�c�M�¢���k���S�K�c�,�����g�c�M�Y}K�{���"�M}����8�M�g���
|k�M�S�c�c�������g���Ã¿��{���"�g§���¾6���K����~K�����"�³Á>�g~K���S�g��}�Â�|�¿(¾OÁ>}�Ä^���¸�{��~a�Z��~K�Å�M��~����g�c�"�.�"�����S��¤
�����K�c���S}��g�®����~K�S�>��~K��ª«Æ��#�>�V����~"�«���S��}K�=��~K���S�g���"�"�K�M~K�"}^���%���"�®�M~a�#���g�M�=�g�c�8�g�K���¹¥��m S�Q¤
�M�c�g�g�6�8�Z��~j�M�"�M�c�#�(���"���¡���Ç�M�V�È���M�S�c�c�������g���M}¦��~j�M~K���K���"���c}"�����M�¨�M�"����}a}K�`�����K���g���M���"~
�M��}a�c����V�(���c�"}Y���M��M�g���M��~k����}O��}^���M���}K���%�6�>��~a�V¤6�M��}K�"�É}a���c�S�K�c���S}�ªwÁ>�g�,��~a�g���«�������¤
���g�´���±~a���S���"~¦��~a���M�g�K���V���M~a�^�E�M}O�j�V ��M�g�M�g�Ê���M�¡¥��V ��c�S�c�c�`�6�8�,�����c�0���M�c�£�c��}K���%�6�>��~a�©���M�
���M�©�{��~O�Z��~K�����M�"����Ë«�"~K�"�;���¢����~a�S�>��~K��ª

Ì �M�£�M�g����~a}K�g�6�=���{�M�"�6�e��~a�(�g�M�Y���M�M�g�c�������g���M}����M�°�������k¥M���£}¯}a�M�����"}a��}4�K�����4�S�(�������Q¤
�,���g�g�=~K���S~K����~K���8�´���S�c�>�S~K�(����}a}K�g�M�=�"���(�g~K���M�8�����Ê�c}4�S�����S���´�K���"������~¯���M�£�{�����"�����0���
�M��}a�c���Í}K�����"��ªÇµ¶�S�c�c�8}K�����´���M�M�g�c�,�����c���M}©�1�"~a�Z��~a���g�M�;�g�c�8�g�K���Ã�M~K�(���"}K}a�c�M����E�c�#�
�������;~�������}�~K�����M�c�`�Ã�c�"�M�Í���S���8}K���`���"}=���;}K���%�6�>��~K�´�c�8�M�c�"���"���������g���!�«�;����}a�E��~K~K�#�
���Ç���M�M�g�c�,�����c���M}¦�����¸�>�"�c�!���8����~a�S�>��~K�©�c�8�M�g���8���������K�c���´�M�M�����8�M�c���¨�M������~�������}"�
�������´~K�"���M�0��~K�g�K�c�"}��±���M��M��~����g�c�"�����1�"~����K�c���M}"ª Ì �M�c}^�g���S�c�c�"}j�������^���(�0���S�c�Y}K���g�S���g���
���Î���M���S~K����~K���8�´���S�c�¸~K���S���"~��M~a���M�g��� }K�M���M�c�Ï�"���S�c�#�²�1�����¼}a���%�6�>��~K����M�Ï~K�m¤
������§����M~K���M�c�¡����~a�S�¦��~K�^���=�M~K�(���"}K}j��������¥��#�£}�ª�µ¶�g�������M�^�S�"���"�c���S���"���¦����}K�V����~K���
�E�M�`���`¤6½�¾O¿SÁ»����~K�k�S~K�(����}a}K��~¦��~K���M�`���"�"���S~K��}¦���M�¹�g���M�g���8�����������c���M}����K�M�k�S~K���M�g���Ð���
�M~K�#�(�c�S�c�M���Y}a�,���c���M�g��}a���%�6�>��~K�¡�M~K�(���"}K}K�g�M�=�"�����g~K���S���"���e�c}4�e���g�{�g������}O���g�������"�!ª Ì �M�
�M~K���M�c�"�Ñ���k���M�M�g�M�Ã��¥��V ��g�M�c�¢���S�»}a�,���c���M�g�¹����~a�S�¦��~K�¢�M~K�(���"}K}a�c�M�Ã�����(�c~a���M�8�����
~K�"�´���g�M}�ª

Ì ~K���M�`���c�������c�`�®�S}K���³�Z��~��g���¦¤������g�M�8���M~a�������6���S�c�M�®���M�É�K��}O���c�S���M�M~a�1��}a��}"�.���S�´~K�m¤
������§����M~K���M�c�®����~K���¦��~a����8�M�c�#�����Ò�c�¶Ó.�c���g�ÏÔ4~K����~����8�����M�c�®Õ©�����;|k~K~K�,��}ÎÂ�Ó�ÔÇ¤
Õ©|¡}�Ä��M~K�#�(�c�M�"}��£¥��V ��c�S�c�Ê����~K���¦��~a�¦�M�c���K�Z��~a�;ª,½��"�������K�g����~K�"������§����M~K���M�c�e����~a�S�¦��~K�
���"���M�M���g�����¢����}������M�Y}K�"����~K���.�"���8�1�"�c�c�g�M���{��~a�Z��~K�����M���Y���������M���"}��{�c�M�"���K�g�%�(�c�S���`�
��}��Î�{��}K}a�c�M�g�¢}K���g�S���g���Ö�Z��~����M�¨�M~K����~����8�����M�c�´~K���S�K��~°�M�(�M�¨�M~K���S�c���¨ª4×��"�Ø~K�m¤
������§����M~K���M�c������~a�S�¦��~K�E�M�V�(�c���"}^�����������M�S~K�, ��c�������"�g�Ã�E�8�c�g�c�c���¢���M�M�g�c�,�����c���;�g�����c�
�����K��}��Ç�c�����"~K�����>���c�(���Î~����K��}��M�²���ÎÙ�Ú�ÚÃÛ®Æ¡Ü����#����~¢�#Ú�Ú�Ý©Þß��������¤6���S�c�²���"����~a���
���M�²����~O���c���`¤7~K���"���S§����M~����K�c���Î�,�������M�g�c�g�6�¼�àÙ���ª¯Û;��~a�¸�c�8�M~K�"}K}K�`���¹�K�����³���S�¨�"�M~K~a�����
���"���M�M�c�����¯}a�������g}a���g��}Y�c}����S��~K�����8���¦�S~K����~a��}a}=�M�M�°���®��~K���S�g���"�"�K�M~����¯�������c�8�cÜ������g���M}

Ù



���M�¶}K�g�c�g�����»�����M~K�g�,���K�c���¼�c�8�M~K�#���"���"����}�á>�M}����S�c���g�����c�;�����K�������S���¢�g�M��~a�,��}a���À���
�#Ú��K�c�8��}>�g�´�6�e�E���,��~K}�âS}a�(}a�K���ã�"�c�(���8�Z~a��¬��M�"�M�"�¸�S���M�M�g���¹�g�¹���M�k���,��~"âS¾Oä�åæ�����S��¤
�£�c�S�K��¬������M~K�M�S�c�����c���6�e�¡������~K}"â��M�c�(�������M�Y�M�g}a��~a�c�M�������Y����¤7���M�c�©�8���8��~a�k�,���M�����`�6�
¬������M~a�M�M�c�"�®�g�;���S�Y���,��~=�àç���ª±½£���"���S§����S~����M�g���M��~K�S�>��~a���M�V�(�c���"}^��~a�©���c����~K�`�¸�{��}K�Q¤
���g���M�c�S�E���M�"��}a���g����}���}j�(�0���S�c�����S�K�c���S}¦�Z��~¦¥��V ��g�M�c���M�M�c����¤6�{��~O�Z��~K�����M�"�^}a�(}a�K���8}�ª

Ì �M�¸èk�(�����8�c�8Æ¡��~K�S�>��~a�¹Ô4�c�M���c�M}´Â�è�Æ¡ÔeÄ©��~a���M�g�K���"�K�M~K�����8�M�c�#�(}=~a���"���S§����S~����M�g�
����~a�S�¦��~K�4���j�M~a�#���g�M�¯�>¥��m S�g�M�c�4�M��~K�S�>��~a�Ê�S~K�(����}a}K�g�M�£�����(�c~K���M���"���w�Z��~!�M~a����~����������M�g���
�E�M�`���`¤7�1��~a�¯~K���S���"~K}�ª�è�ÆkÔ²���g�c�#�£}¯�E�M�`���c�S�c�£����~a�S�¦��~K�^���M�M�c�g�,���K�c���S}�����~Ê�M�c�S���c�M}"�����
�1�¸�����M�����g�,���g�g�Î�c�����M���²�g���K�Ã�}K�c�S���c�¹�S�"�(�c�"�;���M�²~K�M�²�c�Ö�M��~����g�c�"�����M~K�#�(�c�M�g�M�Ã�
}K�M�S}a�������K�0�����������M�������¯�{��~O¤�¥��#�é�S~K�(����}a}K�g�M�Mª«µ¶�`����M�"�M�c�������"�����¤6���S�c��c�����c�=���M�
���"����~a�¨~K�"}K���M~a���"}Y�S~K�#�(�c}K�g���M�"���Z��~k�������Ã�M�c�M���c���}¡�>�"�c����}���~K�S�g��~K�����"����"����}a}����
�6�>�¨�6�(�1�"}����e��Ë±¤6���M�g�Ã���"����~O��~a��}K���M~K�"��}��.è�ÆkÔÀ}K�M�S�1��~O��}��¸�M~K�����É}a�1�"�"��~a�M�ê���
���M�M�g�c�������g���M}�ª�½£��}K�S�g��}¯���{}a�"���"~����±����}K�£}a�K�M�M�g��}¯���1|k�S�����M�"��� · �M��~O�������c���¹¿(�����M����~K�
Â�| · ¿SÄe�c�8�M�c�"���"�������K�c���M}4�g�¹}K���%�6�¦��~a���SÓ�ÔÊÕ©|¡}��M���M�¹|�¿(¾OÁ>}j��~K�k�M}K�"�¹���E}a�M�#�À�K�M�
�1���������K�0���4�{��~O�Z��~K�����M�"�´���S�É¥��m S�g�M�c�g�g�6������c�M}©���>���M��è�ÆkÔæ��~a���M�g�K���V���M~a���Z��~Y�M�"�O¤
�>��~K���c�M�����M�S�c�c�������g���M}e�c�¢�M~K����~����8�����M�c�¡~K��������~a}�ª

ë ìEí�y�î!ï±t�u{x.r�vÏí�r�v¶ð´ñ�òZíSs#ñ(v²óéu±t�î

¿��"����~K���j}K���M�"���"}°�V ��c}O���Z��~E�M�"�c�g����~a�c�M����M�M�c�g�,���K�c���S}Y�K�É���S~K����~K���8�´���S�c�°~K��������~"ª
|k�M�S�c�c�������g���M}Ê�´�,�8�{�^�M���S�c�#���"�;���¦}K�"}K}a�c���¢}K�V���M�¸�(�0��}K�c�������c�g�c�M�©�M~a�����(�����c}�ª�åk���S��~
}K���M�"���"}¹���g�c�#�ã���M�M�g�c�,�����c���M}=���Î�{�¨~a��¬��M�"}a���"�Ò���²�c�M�"�����g�M����������"�K}�õô��£��~°�,��~ö¤
~K�g���Ö���Í�K�M�¸���������"�°�Z��~E�m S�"���S�K�c���²���Ö�K�M�¸�M~K����~����8�����M�c�°~a���S���"~¨�ø÷���ª�µ¶�g���³�K�M�
�V ����"�S���g���¶���Y�c�8�M�c�"���"�������K�c���»�M�"�����c�g}��¯���M�®�M~K����~����8�´���M�c�¨~K��������~¹��~K���M�`���"�"���S~K�
�M�c}a���M}a}K�g���;�g}j��~a�K�M�����������«�K�����M�M�c�g�,���K�c���´�M���M�g�#���8�������8���������S�c}K�8}�ª

Ì �M�>~a���S�K��~���~K���M�`�����V���M~a�>�M~a��}a�������"�8�g�¸�úù��(�M~K�#�(�c�S��}���}K�����0���S�c�Ê}K���%�6�>��~K�e�M~K�(���"}K}a�c�M�
�����(�c~a���M�8�����>�S}K�c�S�=���g���8������}¯�£�g�K���=�M�g�K�c�M�g�£½�¾O¿MÁ»����~a��}>���´�Y}K�c�S���c�£�M�V���g����ª Ì �S�c}
��~K���S�g���"�"�K�M~K��~K�����M�c�`�E�g���M�M}¯�`��}K�"�g�{���Y����~a�S�¦��~K���M~K�(���"}K}K�g�M�Y�c�����"��~����K�c���°���M���£�g�c�S�{�
�M}K�"����}j�K�M�©�M������~a���S~K�©�1���c���j�Z��~j�M�g}K���S}K}K�g�M�°���M�Yè�ÆkÔû��~K���S�g���"�"�K�M~K��ª

¿��c���M�g§��������©�>��~a�����}����c~a�,������1�"���³�S���M�8�c�Î~K���"���S§����M~����S�c�°�M�"�6�e��~a�É����~K�S�>��~K��â
}K�{���"�g§������c�`�������M�¢Ô4ô�M�V�����g���{���û���E���S�¸ü¡�M�`���"~K}K�`�6�³���¡Ô����M�M}O�(�g�����M�c�û�àý���ª�Þe�Í�S��¤
�����8�c�����c�`�¸}a�£�`�����M�g�M�¸Ó�ÔÊÕ�|k}k�g����M�®���S�����4�K�M�=�M�������M�����!�{¥��#�£}^�,����1��~K���S�K���
���M~a���M���²�������c�M}°���k���M�M�g�c�������g���M}��£�S�c�c�´�����M�"~8���M�M�g�c�,�����c���M}E��~a�¸�c�����M���Ö�g���K�Ã�c�M�g�
Ó�ÔÊÕ©|¡}�ª Ì �M�c}>���M�M~a�������¹�S���"}>�M���>~K�����M�c�`���c�"�M�¹�`��}K�"�g�1���=�g���S�c���8�����������g���°�c�´�c��~K���
~K��������~a}��{��}£���M�Y����~a�S�>��~K��~K��¬��M�g~K�"���"���K}¡�Z��~��°}K�g�M���c��¥��#�æ���4�M~K�(���"}K}a�c�M�´��~K�©�M~a��¤
�M�c�S�g���`���"�g�E�g���S~����V���c������ª�|k}e���M�S�c�c�������g���M}¯��~a�£~K��}O��~a�c�"�K���8���©���M��~K�"}K���M~a���"}>�M~a���(�g�M���
���¢���M��Ó�ÔÊÕ©|��M���M�g}£��~K���S�g���"�"�K�M~K�Y�M�(��}��M�����M~K�#�(�c�S�������M�g�����"����~a�¹~a��}a���M~K�"��}����
���#���"~¦���M�k�M��}a�c���¹}a�����"�^�����{�����"���K�0���1���M�S�c�c�������g���M}"ª Ì �M��èk�(�����8�c�¡Æk��~a�S�>��~K�©Ô4�c�(¤
���c�S}=��~a���M�g�K���V���M~a�´�M~a���(�g�M��}�����~a��~a���M�M}O�E�M~a���"��}a}K�c�S�®�c�Í�;}a�,���c���M�c�8���S�³�"º8���g�����
�¦�,���w�´�����g�M�¸�g���8��~a�°�����"�����M�g�=���¢�g���M�g���8�����������c���®�c��c��~K���E�M�c����¤6�{��~O�Z��~K�����M�"�

ç



~K��������~a}�ª

Ì ���(�g�M�^������~K�¯���c���������(�c�V�Ö����~a���0��������~K�"}K�,��~K���!��èk���M�����g�¯Æk��~a�S�>��~K�>Ô¯�g�M���g�M}w�����c�g}
�M�M�M�"~j���M�����"�M��~K���w���S}K�M�g����}£���.��~K�"������§����M~K���M�c���M��~K�S�>��~a��}a�(}a�K���¨ª�¾6���M�g���8��������¤
���g���É���S���g���M}©�Z��~����M�´è�ÆkÔæ��~a���M�g�K���"�K�M~K�´��~K�8�M�g}K���S}K}K�"�Ö�c�Í�;�0������~©}a���"�K�c���Í���c���M�
�£�g�K�¢�K�M�Y�M~K���K���6�(�1���K��}a�K�1�"�®�g�¢�£�S�c���¢���M��è�ÆkÔû��~K���M�`���"�"���S~K�Y�c}j�c�8�M�g���8�������"�¸�c�
�¨þk�c�c�g�� ;ÿ^�c~O���m ÉÓ�ÔÊÕ©|�ª�Ó�ÔÊÕ©| �c�8�M�c�"���"�������K�c�������£�¨}O�(}a���"� �K�����Y�M}a��}E~a��������¤
§����M~K���M�g�c�g�6�Î�����²�1�¸�M���M�¸�c�³�6�e�Î�>�,�(}�áÊÁ>���8�M�c�g�V¤ Ì �c�8�´���S�û½£�M��¤ Ì �c�8�¸½£��������¤
§����M~K�����g���Î� � ��ª±Ó���~jÁ>�����S�c�c�m¤ Ì �g���k½��"�����S§M���M~������c���ÎÂ�Á Ì ½¡Ä¦�K�M�YÓ�ÔÊÕ©|æ�S���"}��S���
�������M���>�����S§����M~K�����g���=�S�M~K�g�M���K�M�¦���M�M�c�g�,���K�c���©�g�g�Z�"�K�c�8��ª · ���������M�M�g�c�������g���©����}�}K�{�V¤
���`§����Z�M�S�"���g���M}k�K�����^��~K���c�����S���®�£�M�"�����M�EÓ�ÔÊÕ©| �c}k}O����~O���"�!ªw¿��������V S���8�M�c�"}k���
Á Ì ½ }a�(}a�K���8}k��~K�Y¿SÔ��w|�¿SÆ ���������M�¨Ô{|�Û �Q�#Ú���ª±Ó���~j½£�M��¤ Ì �c�8��½£�������S§����M~K�����g���
Â�½ Ì ½¡ÄV�����S�¸Ó�ÔÊÕ©| �������S����}��"���S§����S~����K�c���Î�£�M�c�g���`�=�g}=���{��~K�����g�M�Mª�½ Ì ½Ð�,���³�{�
���������.ÂZ�K�M�¡�"�����c~a�k�M�V�(�c���¡�c}¯~K�"�M~K����~����8�8���±Ä���~Ê����~O���0����Â����M�`�°����~O�>���1���M�¡�M�"�(�g���k�g}
~K�"�M~K����~����8���"�±ÄVª ·  ��g}a���g�M�®Á Ì ½ �M�c���K�Z��~K�8}^���,���8�Z���"�M}K�"�³���Î~K���"���S§����M~����K�c���Î���
�������g~K�=Ó�ÔÊÕ©|È�M�V���g���"}°�Q�����6����Ù��7���#ç���ª Ì �S�=�M~a�������6�(�{�=�g���M�g���8�����������c���¸�������S�Eè�ÆkÔ
��~K���S�g���"�"�K�M~K���c}¡���������K~K�g�M�S���g���¢���´~a���"�����k�e��~K�¢�g��½ Ì ½æ�M�c���K�Z��~a��}¦�K�����¡�����S}K�c�S��~
����~O���0���«~K�"������§����M~K�����g���É�Q�,ô��6����÷���ª

� �Yt�u{ï±t�í	�
�Éí��ÇòZñ¨ð¹u{x�s#ñ�t�¹t�y���zZs#ñ(y�s�x�t�ñ

Á>�M~K~a�����Y~K��������~a}��,���M���M�c�=���e������~a�������K�=�Z��~O�¦��~a�M�c�S�¸~����K��}����¯���"~����S�g��}k�1�"~^}K�"�����M�
���M�©�c�g�M��}K�{�����S}.���SÙ�ªàô¡Õ©��ä�}����M�°�#Ú�Õ��±ä�}w}K�V�����M�4}O�����M�M��~K�©�Z��~!�M�g����¤7�1�"~a�Z��~a�´���S����ª
Ô4~K����~K���8�´���S�c�¸~K���S���"~K}´�S�����û���³�����M�c�V���®�"���8����~����M�c�¢�{��~a�Z��~K�����M���¢���Î�{�®������¤
}K�g�M��~a���³�¸�(�0���S�c�°���S�K�c����Z��~©�������8��~a���0���4���M�M�g�c�������g���M}�ª Ì �M��~a���S�K��~���~K���M�`���"�"���S~K�
�M��}a��~a�c�{���»�c�À�úù��j�M~a���(�g�M��}8�}K�����0���S�c�¹�8���������M�c}a�Ñ�Z��~E�M~a���"��}a}K�c�S�É��������¥��#�£}8���
~K��������~¡�1��~a��}"ª Ì �S��è�ÆkÔ¶��~a���M�g�K���"�K�M~K���£�c�c�w�{�=�S~K��}a�������"�Í��}^������M���8���������K�c���¨���
���M�g}£��~K���S�g���"�"�K�M~K�©���°�c�S���c�S�M�©������~K���¦��~a�©�M~K�(���"}K}K�g�M�8�����(�c~K���M���"���,ª

|k}e}K�M�#�£�¹�g�¹ÓÇ�g�Mª��������M���M~a����~����������M�g�j~K���S�K��~Ê�c}Ê�M�M�g�g�e��~K���M�M�¹�Y}K�����0���S�c�£�E�M�`���`¤
}a�������>�"���g�(}O�£�g�K���M�c�M�������M~a�c�Ê��}Ç�S��}K�"~K�g�1�"�E�c�¹�Q�#ù���ª�Þ¦��}a���E�������S�c}��M��}a�c���!�#�K�M�j¿(�£�`�����
Ó±���M~K�g�j�´�,���{�£������§����M~a�����Z~a��� �K���8���©���M���S}����M�S}e���1�{��~a�K}����,�����´�,�������M�g�����«}a�M��¤
�1��~a���g�M�8�c�c�S�´~�������}¡���¯Ù(ªøô¹Õ©�±ä�}�ª · �������M���(}K�g�,�����c�g�M�¹���a�������S��}¡�K�¹� Ì ~K���M}K�8�c}a}K�g���
¾6������~O�������Â Ì ¾OÄY�£�M�g���³����������~O��}�����������~a~K�g�(�g�M�;���Í���M���c�g�M��c�������;}a�����M����~K�³�Z��~ö¤
�´���¦�Z��~j~K���S���"~j�c�M�M���¦�£�M�c�g�^�{��~a�Z��~K�8�c�M�E�K�M���c�����"~K}a�����{��~K�����g���¹���¢���������M��}O���g�M���
�Z��~¡�K�M�=���S���M�����c�g�M�±ª1Ó���~�§��{��~O¤7���S�K�c�Y�c�c�S�(}"�{�K�M�c}¡�c�M�"�c�M�S��}k���S���(���g���"�K~K���S�c�����M��}a�V¤
~K�c���%ä��M��~����g�c�"��}K�g�����������������"~K}a�c���!ª�Þ>�"�6�e���"�8�K�M� Ì ~K���M}a���g}K}K�g���E¾6�����"~a�����"�£���M�8¿(�£�`�����
Ó±���M~K�g�j�c}4���S�¡Ô���~a�>Ô4~K�(���"}K}K��~^Â�ÔÊÔÊÄmª Ì �S�kÔ���~a�eÔ4~K�(���"}K}K��~e�{��~O�Z��~K�8}Ê���c�M���1�K�M��¥M���
���c��}K}a�g§��������g���!���Z��~a�>��~a�M�c�M�S�1¬��M�"�M���g�M�M�w���S��M~K�(���"}K}K�g�M�¹�Z�M�M�V���g���M}�ª Ì �M�°Ô���~a�©Ô4~a��¤
���"}K}K��~k��~a���M�g�K���V���M~a�^�£�c�c�1�1�©�M�"}K�"~K�c�{���¨�c�¹�K�M�©�M�V (��}K�"�"�K�c���!ª�| Á>�����K~K����Ô4~a���"��}K}a��~
Â�Á¦ÔÊÄe�M~a�#���g�M��}¦���¹�V (�K��~K�M���«�"������~K���1�g���K��~O�������k���M�¹������������}e�K�M��Ô���~a�¦Ô¯~a���"��}a}K��~a}�ª
Ì �M��Á>������~a���¯Ô4~K�(����}a}K��~©�g}�~K��}a�1���M}K�g�M�c�E�Z��~������g�������c�S�c�M�°¥��#�ß�"�0��}a}K�g§M�,���K�c����������
}a�K~K�M�V���M~a��}¯���M��§��g�K��~K}"����}��>�"�c�S��}Ç�M�g�M�M�g�M�¡¥��#�£}Ç�K�����M�S�c�c�������g���M}.���.�,�����8Ô.��~a�4Ô4~a��¤

ô



���"}K}K��~>�(�0�Y¥M���À�g�M�������`§���~a}�ª�¾6�¸�0��~K���"~Ê}O�(}a���"��}"���K�M�©Á¦ÔÖ�´�,�8�{�^��}a����~a���¸�8���8��~a�
�E�M�`���c�S~K�(����}a}K��~¯�M�g���"�M}K�g���M�"�8�K�����������°���S�k�M~a���"��}K}a�c�M���M���"�M}>���«���S�¡}a�1�"���g§M�k������¤
§����M~K�����g���!ª

PP

TI

PP

TI

PP

TI

CP

Switch Fabric

Physical Links
ø[ÄÞÚÛæ���ægÖpË�àwÚwË�ÈwÐNÐNÈ�å|ØÞÉhË�àrÙÛÍ�É�Ë7È�Ë�Ñ�ÃÁÄÞÍ�É§Ñ�Í�ÙÁË�Éwæ

� �^u±t#s��Yt�u!y�ñ�����u±t�¹t�y���z%s#ñ(y�s�x�t�ñ

Ì �M�YÔ.��~O��Ô4~K�(����}a}K��~j�S~K�#�(�c�M�"}¡���c�{���.�K�M���M�"����}a}���~O�¸�Z�M�M�V���c�������c�`�6�������Z��~O�¦��~a�¨���M�
�M~K�(���"}K}j��������¥��#�£}j��}>���M�V�¹����}K}>�K�M~K���S���´���S�^~K��������~"ª Ì �M�^Ô.��~O�£Ô4~K�(����}a}K��~£��~K���M�Q¤
���"�"���S~K�°�c}^�S�"�����c�c�"���c�ÃÓ.�c�Mª«Ù�ª Ì �M�°Ô.�������V��Á>�c��}K}a�g§��������g������S���^�M�"�M���g�M�ÎÂ�ÔÊÁ��©Ä
���g���8�����������������"}=���S�¹¥��#�ã���������������M~a���M���³�K�M~K�"�¸�M�"�(�g���¸�{��~a�K}�ª Ì �M� Ì ¾�Ô.��~a�
}K�"�M�M}Y���M�~a�����"�g����}©�������´�Z~K���Ø���M� Ì ~K���M}K�8�c}a}K�g���¾6������~O���������«�£�M�g�c���K�M�8¿(µ Ô.��~a�
}K�"�M�M}����M�Ã~K�"�����`���"}��������¹�Z~K��� ���M�8¿��£�g�����ÉÓ±���M~a�c��ª«è������¹�{���g���M���g�M�¹���¸¥��#�£}©~K�m¤
¬��M�c~a�c�M�¹�S~K�(����}a}K�g�M�¨��~K�E}a���������¢���M�Ã~K���"���`������Z~a��� �K�M���M~a���"��}K}a�c�M�¢�"�c���8�����K}k�(�0�
���M�YÔ4~K�(���"}K}a�c�M� · �c���8������Â�Ô · Ä£Ô.��~O�,ª

÷



Q
u

e
u

e
 M

e
m

o
ry

Transmission Interface

Switch Fabric

Filter Memory

Packet
Classifier

DRAMDRAM
Memory

Bus Bus

Cache

CPU

P
a

ck
e

t
M

e
m

o
ry

Memory

CPU

Cache

P
a

ck
e

t
M

e
m

o
ry

Cache

CPU

M
e

m
o

ry
P

a
ck

e
t

CPU

Cache

P
a

ck
e

t
M

e
m

o
ry

IO
C

IO
C

IO
C

IO
C

IOC

IOC

Extension Port

SW Port

TI Port

Processing
Element

Software

Hardware
Processing
Element

DRAMDRAM

RAM

RAM RAM

RAM

RAM

Plugin

Plugin

Plugin Plugin

Plugin

Plugin

IO
C

IO
C

IO
C IO

C
IO

C
IO

C

M
e

m
o

ry In
te

rfa
ceM

e
m

o
ry

 I
n

te
rf

a
ce

IOC

IOC

SRAM SRAM

A
p

p
lic

a
tio

n
 C

o
n

tr
o

lle
r

A
p

p
lic

a
tio

n
 C

o
n

tr
o

lle
r

Queue Controller

PCQ

PE Port

RAM

ø[ÄÞÚÛæ�CYæeÖ=àwË�ÍmÖöË�à:Ñ�É§Å�Å�àwËiÜ�ÖmÖGÝ[È�Ë�Ñ�ÃÁÄÞÍ�É§Ñ�Í�ÙÁË�É�Õ7ÄÞÍ�Ã1ÓcÈ�Ë�ÔÛÕAÈ�Ë�É7ÈwÌÁÔäó:àwß�ÍâÕGÈ�Ë�ÉiÖöË�à:Ñ�É§Å�Å�ÄÆÌÁÚhÉ§Ø áÉ§Ð1É§Ì`Í�Å�æeÂ7ÃÛÉ�ÓiÈ�Ë�ÔÁÕGÈ�Ë�É�ÖpË�à:Ñ�É§Å�Å�ÄÆÌÛÚ¦�pØÆÉ§Ð1É§ÌeÍ É§ÐNÇgØÞà.Ï:Å[Í�ÃÛÉ�ÎcÏ:ÌÁÈwÐNÄÆÑAÓcÈ�Ë�ÔÛÕAÈ�Ë�É�ÖpØÆÙÁÚrÄÆÌÁÅ
Ü�Î¥ÓcÖGÝ�È�Ë�Ñ�ÃÁÄÞÍ�É§Ñ�Í�ÙÁË�Éwæ

ù



å^�����S�kÔÊÁ��E�(�K�M�¡ÔÇ�������"��Á>�c��}K}a�g§��"~e�{��~O�Z��~K�8}Ê�Y�g�������M�8���{��~K�����g�������¹���g�����������V��}
��~K~a�g�(�c�S�E���¹���S� Ì ¾eÔ���~a�����M�¢���K�������M�"}¡�=¥M��� �c�S�������`§���~©Â%¥��#� ¾öè©Ä4�������£�c�M�"���K�g§��"}
���M�´�M��}O���c�M�����g���Í���¦���������V��}8���M�É�6���{�¹���£�S~K�(����}a}K�g�M�M���g�£�������.���M���=�K�M�´���������"�°�g}
���¨~K�"�����`���´���©���M��Ô.��~O�EÔ4~a���"��}K}a��~�ª Ì �M�´ÔÇ�������"�°Á>�c��}K}a�g§��"~������M}©�������³���������"�����
�¸�c�(�,���g�g�¨}K�g���M�g§M�,�����^¥��#�é¾öèÐ�K�����©�c}��S}K���Ã���¢~a�"��~a�c�V���°}a�K��~K�"�É}O�����K�8�g�S�Z��~a�´���K�c���
���¦�����M�"~>�{���c����}e�c�8���M�¡}a�(}a�K���¨ªM¾7�¦�M}a��}j�������M�"~����1���������"�j�"�0��}a}K�g§M�,���K�c���´���c����~K�g�K�M�
}K�M���;��}£Ô4~K�S�M��� Ì �S�M�c�Y¿��M������¿�����~K���Í�Q�#ý���ª�|k�g�«��������}a��~a�M�"�K�M~K�"}����M�¸¥��#� ¾öè^}£��~a�
�´���c�������g�M���¸���¹�K�M�©���"���K~����.Á>�����K~K����Ô4~K�(���"}K}a��~£���.�K�M�©}a�(}a�K���¨ª

|¡�%�K��~^�"�0��}a}K�g§M�,���K�c���!�±���������"�K}©��~K��}K�"�����K�´���S���^�M���M��Á>������~K���c�c�"~��£�S�c��������������"}
���S�K�M�S�=���M�É���M�M�g�c�,�����c���¬(�S���M�"}�ª�Þ>��}K�"�Í���Ã���M�°¥��#� ¾öèE�w���S���^�M�"�M�¸Á>�����K~K���g�c�"~
�M�0������}£���S�����������"�k���;�K�M�����M�M~a���M~K�c�����©¬��M�"�M��ª1ÔÇ�������"�K}^�M���¡~K�"¬(�S�c~K�g�M�°�M~K�(���"}K}a�c�M�
��~K�j}a�c�8�M�g���M�c�����"�8���°�K�M�����M�M~a���M~a�0���K�¦���S�K�M�S�¯¬��M���S��ª(ÔÇ�������"�K}>~K�"¬��M�c~a�c�M���M~a���"��}a}O¤
�c�M�¢��~K���M�c�����"�Î���Ã�K�M��¬��M���S�´��}a}K�(���c�����"�Ã�£�`�����K�M�8���M�M�g�c�,�����c���®}K�{���"�g§��"�É�����K�M�
¥��#�é¾öèEª Ì �M���^�M���M�8Á>�����K~K���g�c�"~^}K���M�"�M�M�g��}©���������"��}©�Z~K��� �K�M��}K�V�©���e���M�M�g�c�,�����c���
¬��M���M�"}¦�Z��~>���S���M���¦���´�K�M�^Ô · Ô.��~O�,ªSÔ¯~a���"��}a}K���¢���������"�K}£��~K~a�g�(�c�S���������M��Ô · Ô.��~a�
��~K�©�M�c�����"�¢���¨�K�M�Y���M�M~a���M~a�0���K�^���S�K�M�S��¬��M���M��ª

|æ���M�E�{��~j�����M~a���"��}K}a�c�M�°�"�c���8�����K}j�´�,��~K��}a�c�M���g�¢���������c�¢���j���M�©Ô · Ô���~a�£�����K�M�
ÔÊÁ���ª¯Ó.�c�MªÇÙ�}K�M�#�£}��É¿(���%�6�¦��~K�¨Ô4~K�(����}a}K�g�M� · �g���8�������Z���g�c�#�>�"�Ö���²�ÃÆk��~a�S�¦��~K�
Ô4~K�(����}a}K�g�M� · �c���8������ª!×¡�����=�K�����^�K�M�E¬����������`�6����S���6���{�����¯�M~a���"��}a}K�c�S�¸���c�"���"����}
�M~K�"}K�"���8�����®Ô���~a��Ô¯~a���"��}a}K��~E���,�Î�1�������S§M���M~K�"�Ö����}a���Ö���Í�K~���º8���M�������M�M}E���
�����~a�K�c�"�M�0��~��1��~a�����£�K�M�¢~K���S�K��~"ª Ì �M�;¿����%�6�>��~K�¢Ô4~a���"��}K}a�c�M� · �c�"���"���E}K�M�#�£�»�c�
ÓÇ�c�Sª(Ù©�"���M}K�g}a�K}>���w�=�M�g�K�c�M�g�j½�¾O¿SÁ¼����~a��}>�g�c�M�����8���´�Y�M�c����}a�1�"���¹¾Oä�å ���M���M�M�"�«�c���
~K�g�M�=�"���S§����S~����K�c���!ª(Ô4~K�(���"}K}a��~K}j��~K�k��~K���M�{�����c��}K�����c�±���g�M}a�K��~a}e�Z��~¯���M�k�M�M~K�{��}a�k���
}K����~K�c�S���������"}K}£���°��Ë1���M�c�¢�8���8��~a���c���K��~a��������}"ª Ì �M�c}���~a���M�g�K���V���M~a�Y�g}£��~K�"§M�M���8�����
���¦�K�M�¹��~a���M�g�K���V���M~a�´�M~a��}K�"�������²�g�Ò�úù��������S�³�c}Y�M~K�"}K�"���K���²�M�"~K�´�����g�M�g���K�®}a�"�=�K�M�
�������K�V (�j�Z��~e�K�M��èk�(�����8�c�¡Æk��~K�S�>��~K�^Ô¯�g�M���g�M}¦��~a���M�g�K���V���M~a�����£�S�c���¸�c}Ê���M�¡�Z���"�M}¦���
���M�g}j�����{��~"ª

� �! "�#¹t�y���zZs#ñ(y�s�x�t�ñ

Ì �M��Æk��~a�S�¦��~K�¹Ô4~a���"��}K}a�c�M� · �c���8�����Y�c�ÉÓÇ�g�Mª�Ù¸�S���g�c�cÜ"��}^�K�M�´èk�(�������g�°Æk��~a�S�¦��~K�
Ô4�c�M���g�M}YÂ�è�Æ¡ÔÊÄ£��~K���M�`�����V���M~a���������M�¢¥��V ��c�S�c�©����~a�S�¦��~K�Y�M~K�(���"}K}K�g�M�8�,�������M�c�g�g�6�8���
���M�°Ô���~a�YÔ4~a���"��}K}a��~�ª�è�Æ¡Ô �"���M�g�#��}k~K���"���S§����M~����S�c������~a�S�>��~K�����¢���c�c�#�È�E�S�g���g�M�c�
���M�M�g�c�������g���M}Ç�K�Y�{�£�S�(�����8�c�����c�`���g�����M�"�°�c�����©����~a�S�>��~K�£�M�g�M���c�S}¯���M�8~K�M�8�c������~����Q¤
�c�"�1���¹��}K�g�M���g�¡�M�V�(�c����ªMè������Y¥��#�£}¦���,�8����}K}e���M~a���M���¹�{��~a�E�S�������g���M}Ê��������~a�S�¦��~K�
�M�c�S���c�M}"�w���g�c�#�£�c�M�¹�Z��~Y}a�M�M}O���������c���Ê���8���M����}©���>�1�"~O¤7¥M���é�M~K�(���"}K}a�c�M�Mª�¾6�É��~K�M�"~����
}K�M�S�1��~O�e�Y�M~a�����8}K�{���V��~K�S� ���!���M�M�c�g�,���K�c���S}����������´�S�c�M���g���1��}K}K�"}K}a��}¦�M�"�M�c�������"������¤
���M�c��g�����g�=���S�����"����~a�¨~K�"}K���M~a���"}���}¡�e���c�Ç��}����"���"}K}����´�6�e�¹�6�(�1�"}����e��~K�S�g��~K�����"�
��Ë±¤6���M�g�¨�8���8��~O�¹~K�"}K���S~K���"}�ª

¾6�°��~K�M�"~Ç���^�������c�g�g�������4���S�j���M~a~K�����Ê��~a���M�g�K���V���M~K���S�M�g}K�"�M}K}a�c���8���M�°�^�c�����"~Ç�M�g}K�"�M}K}a�c���

ý



���£�c�8�M�g���8���������K�c���Î���S�K�c���S}������M�¸è�Æ¡Ô ��~K���M�`�����V���M~a�¹�c}��M�g�(�g�M���³�g�����®�6�e�Ã�´�%$a��~
����~O��}�á#�M��~K�S�>��~a�e�M�g�M���g�M}����M�©�c���Z~���}O��~K�S�"���S~K��ª�Æ¡��~K���¦��~a�e�S�c�M���g�M}���~a�¯�K�M�¯����~a�S�¦��~K�
�����8�{���M�����K}E�������E�´�,�É�1�¹�����M�����g�,���g�g�Ã~a�������S§����M~a���²���}a�M�M�{��~a���S�"� ���M�M�c�g�,��¤
���g���M}�ªw¾6���Z~���}O��~K�S�"���S~K�´�"���M}a�c}a�K}����>���S��}O�����K�c�°�������K~K���Ê���M�É�������������K�É�"�����{���M�"����}
���Y���M�Îè�ÆkÔ ��~K���S�g���"�"�K�M~K��ª Ì �M�É�g�S�Z~���}a��~a�M�"�K�M~K��"���8�1���S������}¢�����c�c�"�"�K�g���"�g�¼~K���S�K�
���������"��}^�K�¹�M�g�M���c�S}k���S��¾Oä�åß�1��~a��}"�«�S�(�������g�,���g�g�¹~a���"���S§����S~K������~a�S�>��~K�E�S�c�M���g�M}��
�c�����"~a�����"�j���Y�V (���"~K�������8���8��~O�E�M�V���g���"}¦���M����~a�M�g�K~����K�j�����"��}a}¦���8���M�����S���"�������"�M��¤
�c�M�©�{���������w���S�M�c�g�,���K�c���M}"ª Ì �M���Z���c�g�#�£�c�M�^}a�M�M}a���"�K�c���S}>�M�g}K���S}K}e�K�M���´�%$a��~4�M�g�(�c}a�c���S}
�������M�Yè�ÆkÔ¼��~K���M�`���"�"���S~K�Y���M�¢���M�"�c~£��}a}K�(���c�����"�¨�"���8�1���S������}£�c�¢�M�V�����g��ª

&('*) +-,/.1032�4-56017�8-567�0:9

Ì �M�¢�c�S�Z~K��}a�K~K�M�V���M~a�����S���M���K���»���³���M�¢}a�����M�"�û�M�g������}��g�ûÓ.�c�MªÇÙ����g}E���M�¸~a��¬��M�c~a���
�����g�c�"�"���g���Ò����}a�������g�Î�"������~a���©���M�À�������������K�À�"���8�1���S������}¢���²}K�S�M�1��~a�¨�S�(�����8�c���
���(�M�M�c��~Ê����~K���¦��~a�©���M�M�g�c�������g���M}�ª Ì �M���g�S�Z~���}a��~a�M�"�K�M~K���S~K�#�(�c�M�"}¦�����8�8���¹}K�"~a�(�c�"��}
���¡����~K���¦��~a�¦�M�g�M���c�S}.���M�E�M�g�M��}��M�"�����c�g}.�������"����~a���M�V�(�c���e���c�8�c�S�Mª,Þe�Y�M~a�#���g�M�c�S�^�
}a�����M����~a�´�g���K��~O�������j�Z��~¯�M�g�M���c�S}������S���g�S�Z~���}a��~a�M�"�K�M~K���M~a���(�g�M��}¯���M����¬��M�`�����c�"���Ê���!���
|^Ô4¾4���°���g�c�#�Ò����~K�S�>��~K�k�M�"�����c���1�"~K}¦�����8��~a�k�,��}K�c�`�°�M��}a�c���¸�8�(�M�M�0��~>���S�M�c�g�,���K�c���M}
�������j�>��~a�¹�������"���S��~�ª

&('*)('*) ;<2=5>2?+A@CBD2=,FEHG�IKJ�LNMOJ�,	560PJ�I
|k}¹}a�M�#�£�¶�c�ÒÓÇ�g�MªeÙ��e�K�M�è�Æ¡Ô ��~a���M�g�K���V���M~a���~K~K���M���"}¹����~a�S�>��~K���S�c�M���g�M}´�g�Ò�
}K�g���K�K���Î~K�c�S�¨�£�`���Î�,�����³~a�c�M�¨�c���K��~a�������°�0���{���g�c�"�É��}=���É¾6�M�M�S�Eå^�S���S�S��Á>�����K~K���g�c�"~
Â�¾Oå©ÁjÄVª.| ~K�g�M����~a���M�g�K���V���M~a�¹�¦��}����S��}K�"�û�g�³�M~K�V�Z��~a���M�"�¢�K����M�M}��{�������M}a�¸~K�c�S��}
�,���²�{�¸���{��~��������û�����S�c���M�"~����g�����Î�Z~K��¬��M�"�M���g��}����M���²�M�M}K�"}��S�M�¹������S���c~=}K�c�8�M�g�
�1���c���a¤�����¤7�1���g���k�"���M�M�"�"���g���M}Y���M��K�M��~K�"}K�M�`���c�S�¸~K���S�M�"�K�c���Ã�c����������"�g�K�g�����g�����M�g�M�Mª
Ì �M�Î~K�c�S�Ö�c}¸�{�"�K�K��~¢�c�Ò�K�M�c}¢�������K�V (�¨�������À�²��~a��}K}a����~¢}K�g�M���Ã�g�¨���c�c�#�£}¸�²}K�g�M���g�
�M�c�S���c�°���E�������¡�M}a�^���!�K�M�k�Z�M�g��~K�g�M�=�����M�S�£�c�����¹�`�w�M���"��}a}���~O��ªM|À��~a��}K}a����~¦���������M�g�
���E�S~K�#�(�c�M�g�M�û}a�c�8�c�c��~´�����M�S�£�c����� �K�û������� �M�g�M���g�À~a��¬��M�g~K��};}K�M�S}a�������K�0���g�g�¼����~a�
�M~K�(���"}K}a�c�M�8~K�"}K���M~a���"}�ª±µ¶�M�c�g��~K�c�S��}£�M�8���M�®�c�����"�M�"�´���°�������°�K~����M}O�Z��~a}��{�8}a�M�g�����M�g�
����~a�S�¦��~K�¦�g���M�g���8�����������c���Y�����E�������E�K�M��}a�¦�0�������S���c�"}.�K�¡�e���c���M�M�M�"~��k�8�c�"~K��}a���"���M�
�c�¹�6�(�M�g�,���w�"���S§����S~����K�c���M}"ªM¾6�¢��~K�S��~¦���°�������;�M�¸�£�g�K�;���g�c�M�8~����K�����ÇÙ�ªàô�Õ©��ä�}��S�K�M�
~K�g�M���E�M}O�¡�M�#���Y�°�8�c�S�c�E�M�Ð�����M�S�£�c�����¢���.ôMª � Õ��±ä�}¦�K�����c�c�#�À����~a�S�>��~K�©�M�g�M���c�S}
���¸�M~a���"��}a}��1���K��c�M��~K��}a}©���M��"��~K�"}K}©�������´¥��#�£}©���^���S���c�c�S�¨~K������ª«| ç�Ù�¤6�M�`�k�£�g�M�
~K�g�M�´���{��~K�����g�M�����©Ù�Ú�Ú¹Û®Æ�Ü=�M~a���(�g�M��}��8~��,�È�����S�S�£�c�S�K�����ÊùSªàô¸Õ��±ä�}"�1�S~K�#�(�c�M�g�M�
}K�Sº8�"�c�����Y�V (�K~��¢�����M�S�£�g�S����K�¨�M���M�M�g�E�c�����"~K�������#����~a�M�,���M}=���M�É�����"�É�"�����������K�c���
�c�#�©ª

×¡���K�k���M���£���¸¾Oå©ÁÏ�c}e�M~K�#�(�c�M�"�¸�Z��~>�������¢����~K���¦��~a���M�c�S���c�8�£�M�c�g�¡�6�e�8¾Oå©Á>}¦�g������~ö¤
�������£�����M�M}O��~K����� ���M���M�#�£�M}a�K~K�,��� �"�c�"���"���K}�ª Ì �M�k�S�M}a�K~K�,��� ¾Oå©Áû���,�°�c�����"~a�����"�
���´���M���K�M��~¡�M~K�(���"}K}K�g�M�´�"�c�"���"���¡��~��M�c~a���V���g�¸�K���K�M�EÔÊÁ��Eª Ì �S�=�M�#�£�M}O��~K����� ¾OåYÁ

�



�c�����"~a�����"��}j���S�g�°�������K�M��~>�M~K�(���"}K}K�g�M�����g���8������}"ª Ì �M��~a�c�M�=�M~K���K���"���1�K~����S}a�Z��~a}>§S ����
}K�gÜ��^�M�S�g��}Ê�£�g�K�¸�E�M�M}O�Mä��c�M�g�k�M�`�¦�c�����M�k§M~K}a�>�>��~a�¸�����,�����¢�K~����S}K�8�c}K}a�c����}K�g���,ª Ì �M�
§�~K}O�E�e��~K�»���g}K���g�M���g�M�M��}=�®¥��#�ã�"������~a���>�M�`�=�����"�K��~E�£�g�K�³���M�´�M�g���Z��~=�������²¾OåYÁ
���û�K�M�®���S�c�!ª¯|k�¼¾OåYÁ }K�"�K}¹�g�K}°�M�g�8���É}K�c�������j�����M����}O���g���!ª¯|Å}a�������M�Ï�M�`�������"�K��~
�c}E�S}K���²���Ã�"�����M�g�¹�����c~=�����"��}K}°�����K�M�¢~K�g�M�Mª · �����û�M�g�M���g�³�£�g���Ö�M�����¬��M���S���²�Z��~
��~K���M}K�8�c}a}K�g���Ã���É�K�M��~a�c�M�¢}a�"��}��g�K}Y�S�g�����M�É�������"}��`��}���~K���M}a���g}K}K�g���M}©���Î���M�8~K�g�M�
����}a���Ï���²���S�;���M�E�{��~8���k�M�g�K}�}a�"�����»���K�M��~°�M�g�M���g�M}�ª4|¡�M�M�g�K�c���M���>§��"�c�M}8�c�²���M�g}
�>��~K�²�c�M�"�����g�%�Í��~K�g�M�Ã���M�²}a�c�������M�=�1�"~����£���M�¸�M�"}a�K�c�����K�c���³���M�M�g�c�,�����c���É�Z��~=�K�M�
���������"�,ª Ì �M�E~K�g�M�´���M�=�1�"~k�c�S�������`§���}k�´�M�M�g¬(�S�=�M~a���"��}K}a�c�M�´���c�"���"���^�c�¨���M�=�������c�«�
�£�M�c�g�>���S�j}K�c���4���M�E�{��~4}K�{���"�g§��"}4���M�j����~K�S�>��~K�£�M�g�M���g�E�����������c�M�g�M�^���S�j�M��}O���c�M�����g���
���M�M�g�c�������g���!ª�Ó���~Y���������V��}�~a��¬��M�c~a�c�M�®�M~K�(���"}K}K�g�M�����É����~a�8�K�����Ö���S�¹���M�S�c�c�������g���!�
���M��~K�g�M�¹���S��}K�g���k���M�=�1�"~¡§��"�c�M}k��~K�Y���(�M�`§����¨���¹���M�M~K�"}K}k�K�M�=�S�V (�©���M�S�c�c�������g���!ª
ü¡�{���Î�����8�M�c�V���g���Ã���j�¢���������"�,�.���M�S�c�c�������g���M}��g�M�������`�%�����S�8�"��~K~a���V�=~a�c�M�;���M�Î}K�g���
���M�E�{��~£���.}K�M�M}a��¬��M�"�������M�M�g�c�,�����c���M}e�(�0���g�������c�`�´�,�����g�0���M�g�k}O�����K�Y�g�S�Z��~a�´���K�c���«ª

|k}�}a�M�#�£���c�=ÓÇ�c�Mª�Ù��K�M�>�S�M}a�K~K�,��� ¾Oå©Á³�����������c�M}Ç�������S�M�g�K�c���������1��~O�.�K�k���S�>|k�S�M�c�Q¤
�,���K�c���¨Á>�����K~K���g�c�"~�ª�µ¶�S���¨�M�"� ���M�M�g�c�,�����c���M}¦��~a�^���°�{���c�����S���¢�c�����E�K�M�©����~a�S�¦��~K�
�M�c�S���c�M}"�{�K�M���M�M}O��~a�,��� ¾OåYÁ �E�S}a������}K}��������K~K���Ç���"}K}�������}����M�Î���M�M�g�c�,�����c���;�������
���®�K�M�¹|¡�M�M�c�g�,���K�c���ÍÁ>������~a���c�g��~"ª�µ¶�M�g�c���®����~a�S�>��~K�¹�S�c�M���g�Í�M�S�M��~a�����"}�~K�"�����S§M��¤
�M~������c���!�Ç���S�;��}K}K�(���c�����"�û¾Oå©Á �M��}K}a��}´�M���������Ã���S�¨�S�V (�´¾Oå©Á �g�Ö���M�¢~K�g�M�Mª Ì �S�c}
���"�������M�g}K� ���c�c�#�£}£���S�M�c�g�,���K�c���M}e���8�1�©�S�(�����8�c�����c�`�´�g�����M�"�;�g�����°����~a�S�¦��~K�Y�M�c�M��¤
�c�M}¦�£�`���M���S�£�c�����"~K~a�M�S���g�M�����M��¥��#� ���Ç�M���������M~a���M���¸�K�M�©�M~K�(���"}K}K�g�M�8~K�c�S�Mª

&('*)('KQ RTS(SFIVU>8W2=5XU>J�,YMOJ�,	560:J�I*IK9-0
Ì �M��|k�M�M�g�c�������g���8Á>������~a���c�g��~�������������}4���M�£�S�(�������g�j~K���"���S§����M~����K�c���°���«����~a�S�¦��~K�
�M�c�S���c�M}¡���¸}K�S�M�1��~a�©�M�V�ß���S�M�c�g�,���K�c���M}"ª«Æ¡��~K���¦��~a�°���M�M�g�c�������g���M}¡��~K~a�g���°��}^�M�g�a§��c�"}
�������S�j|k�M�M�g�c�������g���°Á>������~a���c�g��~"ª�Þ>�`�K§��g��}�}a�1�"���`�%�E���M�j�g�����g�>���{��~K�����g���M}���}K�g��������~K���S�O¤
�c�M�S�,���M�Y����¤7���M�c�©�8���8��~a�¡�����S§����M~K�����g���^�Z��~!�K�M�¯����~K���¦��~a�Ê���M�M�g�c�,�����c���!ª"|¡}w�M�g�a§��c�"}
�´�,�8�{�k�c�����M�����Z~K���Ð�c�(�,���{�8���8��~O�°��~>~a���8�����"�g�°�#���"~>���M�k�M�"�6�e��~K�±�S�K�M�k|¡�M�M�g�c�,��¤
���g���¹Á>�����K~K���g�c�"~Ê�=�M}a�>��}K}a���E�S�c�����M��Ë«�"~��(���M�����M}a�M~K�k�K�M������~a~K���V���M�"}K}¦���!���M���M�`�K§��g�
�M~K�g��~����k�g�����M�g�M�£�g�.�c���������M�e����~a�S�¦��~K�>�S�c�M���g�!ª�Þ>�g�a§��c�¯�g���K����~a�g�6�©�����E�{�>�����c�������c�M�"�
�(�0�����M������}a�M��}k���M�¨~K�"�c�0���M�c����~����M}K�{��~a���M~a�����(�����c}�ª

Ô4~K�c��~^���¨~K���"���S§����M~K�g�M�¸���M�8����~a�S�¦��~K�°�M�c�S���c�!�1���M�°|k�S�M�c�g�,���K�c���ÎÁ>�����K~K���g�c��~��g�M�g�K�`¤
�����"}��´�����M�M}K�M�����E�£�`���;�K�M�����S�M�c�g�,���K�c���¸���´�M~K�V�������©�������¹���S�®¥��#� }a�������E�g��}K}"ª1¾7�
���M�¦���M�M�g�c�,�����c�����g}Ç�M���Ç�c�M�g�����g�.�E�M}O�4}a�K���°�����"���S�K�c�M�k���������V��}Ê���M�E§M�M�c}a�E�M~K�(���"}K}a�c�M�
���M~a~K�"���Ê���������"�K}�ª�|¡�M�M�c�g�,���K�c���S}Ç���#���M�V§��M�����M�M~a���M~a�0���K�>�M~a�,�����{���c����}��Z��~�~K�"�����S§M��¤
�M~������c���=����}a�����������M�>�6�(�{�¦���M¥M���»�M~a���"��}a}K�c�S�^�g�.�c}.�1�"~a�Z��~a���g�M�Mª�Á>������~a���S�8��}a}�������}
�´�,�=�1�£}K�"���e�Z~a���ß���S�M�c�g�,���K�c���M}��������S�¡ÔÊÁ��À�K�©�����g�¯�M�������V�e�Z��~O�¦��~K�M�g�M�©���¯�M~a�,����¤
�1���c����}"ª�Ó���~=�S���M�g���(�8���������¡���S�M�c�g�,���K�c���Î~K�V���g}K�g���M}��Ç���M�M�g�c�������g���M}Y�´�,�É�������Í¥M���
}a�������=�K�¹��Ë±¤6���M�g���8���8��~a�¸�Z��~����M�=�M�"� ~K�V�(�c}K�g���®�K�¹�M}K�=���M���=�g�¡����}^�{���"��c�����S���
�c�����¸�K�M�°����~K���¦��~a���S�c�M���g�!ªwå^�M�"�8�K�M�8���M�M�g�c�������g��������}©�"�M}K�M~a���Î�������Y�M�¨�������¸��~
~K�"�c�"�������Ê¥��#�Ï}a�������j�£�g�c�M�{�£�c��}O�,���`�4~K�V���M~a�M}>�������M�M}K�M�������������M�£|¡�M�M�c�g�,���K�c���8Á>����¤

�



��~a���c�g��~�ª�|¦�¡���M�g}k�{���c�����±�K�M�=¾Oå©Á ~a���S���"}����g�.��~K~K�`�(�c�M�8���������"��}^�K���K�M�=�M�m (��¾Oå©Á �c�
���M��~K�g�M�Mª Ì �M�=|¡�M�M�g�c�,�����c����Á>�����K~K���g�c��~j�K�M�����g�����M}£���S�=�M�V� ���M�M�g�c�,�����c���¨�g�������K�M�
����~a�S�¦��~K�©�M�c�S���c�¢���¹�£~K�`���g�M�E���M�Y���S�M�c�g�,���K�c���¹�S�g�K§M�c�k�K�8�K�M�©~K���"���S§����M~����S�c���c�����c��ª

Ì �M�^�������S���Ê���1���g���j~a��¬��M�c~a���´�Z��~Ê�S�c�M���g�°~K���"���S§����M~����K�c���8�M�"�1�"�M�M}>�������S�¡}a�cÜ������
���M�¡�M�c�S���c�����M�8���M�¡�����8�M�c�m ��g�6�����«���M�k���M�M�g�c�,�����c���!ª�Á>�M~a~K�����¦Ó�ÔÊÕ©|¶���"���M�M���g�����c�"}
�M�¨�M�����M�0���"�8�¨}O��~K���M�®�"���M�M��}K�g}Y���Í�M�g���Ã~K���"���S§����M~����K�c���Î}K�{���"�M}�ªÇÆ¡�#�e�"���"~��.��}
�M�c}a���M}a}K�"�¹�c�°�©�0���K��~4}a���"�K�c���°���S�£�K�c�8�¦~K�"¬��M�c~a���°���Y�����S§M���M~K�������S~K~K�"���>���"�M��~K�����g���
Ó�ÔÊÕ©|²�£�g�K�=�������8�M�g�V Y���S�M�c�g�,���K�c����}a�M���°��}.���=�"�M��~O�������c���=���g�M�M�"~.~a��¬��M�c~a��}������K�M�
��~K�S��~¯���!÷©�8}�ª�µ¶�S�c�c�¦�K�M�c}��K�c�8�¦�c}¯�M���¯}K�Y�c���M�Y��}4�K�Y�������¡è�Æ¡ÔÉ�g���M~K���"�K�c�������£�`���
���M~a~K�"�����K�����M�S���c�������±���M�E�"�M~K~a�����©�M~a����~������8�c�M�°~K�����"}^���Êù�ù�Û;Þ ���¯������§����M~K�����g���
�������¡�{��~Ç}a���"���M���E�M}O�Ç�g�M��~a�,��}a�e�Z��~.�M�V (�Ç�����M�"~����K�c���Y���"���M�M���g�����©���¡�1�e}K�M�`�����M�g�4�Z��~
�M}K���g��M~K����~����8�����M�c�©~a���S���"~K}"ª!|k}��M�"}K�g���M��~a}��������K�c���M�E���¸�S�"���"�c���Ã}O��}O���"��}����M���
�M�������M��S�c����¤7}K�{���"��M�"�(�c�"��������§����M~K�����g���²��� � ���1�`�^�c}k�c�c�����`�¨�K�����^Ó�ÔÊÕ©|é�����M�S��~K}
�£�c�g�«�M�"���;�K�°~K��}a�1���M�;�£�`���¸����}a�K��~£~K�"������§����M~K�����g���¢���"�������M�g}K�8}�ª

å^�M���e���c���"���S§����M~����K�c���Y���������g}.�g�����M�"���g�����£���M�Ê����~a�S�¦��~K�Ê�M�c�M���c�!�,�K�M�e|¡�M�M�g�c�,�����c���
Á>������~a���c�g��~j�c�S�g���c�����"}¦�°�c�(�,���g�cÜ"���¹~a��}K�V�¡�K�8�K�M�©����~a�S�¦��~K�Y�M�c�M���c�!ª Ì �M��|¡�M�M�g�c�,�����c���
Á>������~a���c�g��~��>���g�K}��Z��~Ê�©�M���M�M}a���������Z~K��� ���M�����M�S�c�c�������g���!ª�å^�M���£���M�����S�M�c�g�,���K�c���E�g}
�c�M�`���c���c�gÜ����;���M�Ã~a�,���S���w�g���"���8�M�c�V����}¡���M�°�����S�M}K���������£�g�K�Ã�K�M��|k�S�M�c�g�,���K�c���ÃÁ>����¤
��~a���c�g��~�ª Ì �M�;|¡�M�M�g�c�,�����c���¼Á>�����K~K���g�c�"~�~K��}a�1���M�M}��£�`���û�Î�"������~a���£���"}K}������¨�K�Î�K�M�
Á¦Ô.�¯�£�M�c���¼�M�1�M�����"}´���M�¨�M�"}K��~a�c�S�K��~������M�g�;�M}a���Ï���»���M�®ÔÇ�������"�¨Á>�c��}K}a�g§��"~�ª Ì �M�
¾Oå©Á¶���S���¨~K���S�K��}£���������"�K}¡�£�g�K�¢�´���K���M�c�S�8�S��}K�"~K�g�S����~a}j�������M�Y���S�M�c�g�,���K�c���!ª

&('*)('[Z \]9-^�J�0-_`+-,	5A9-0*.a2b8P9P4
¾6�©��~K�M�"~w���£���#���"~w���M�¯�M�"}K�c���Y}a�����"�Ê���S�{�����"�����0��������~a�S�>��~K�Ê���M�S�c�c�������g���M}"��è�Æ¡Ô;�M~a��¤
�(�c�M�"}¦���"����}a}¦���Y�6�>�=�6�(�{��}¦������Ë{¤7���M�c�����"����~a��~a��}K���M~K�"��}�ªMÞ¦���M��}>���.¿(�(�M���M~K���M���M}
½¡���M�M��� |¡�����"}K}£Û¨���8��~a�;Â�¿S½�|^Û�ÄÊ�S~K�#�(�c�M��}a�K��~��������Z��~¯�{��~Ê¥��#�Ò}a�������k���M�´�"����¤
�M�S�������g���M}¹~a��¬��M�c~a�c�M�Í�c�#�¦¤6�c�����"�M�"�¼�����"��}a}K��}"�¦�£�M�c�g�������S�(}¸���=èk�(�������g��½����M�M���
|k�"����}a}°Û;�"����~O�ûÂ�è�½£|�Û�Ä^�M~a�#���g�M�������S�c��~K�"}K���S~K���"}=�Z��~©�8���8��~a��g�������S}K�g���´����¤
�M�c�g�,���K�c���S}�ª Ì �M�ÎÛ;�"����~a�»¾6������~O�������"}¸}K�M�#�£�Ò�g�ÒÓÇ�c�Sª>ÙÉ��~K�M�`��~K�����;�����"��}a}¢�������M�
���M������~a�S�>��~K�¡�M�c�M���c�M}��£�M�g�c�£�c�S}K�M�c�����g�M�Y���M�M�g�c�,�����c���M}Ç�Z~K��� �M�"�(�c�"�V¤7}K�{�����`§��£���c�8�c�S�
}K�{���"�g§��������g���M}�ª

Ì �M���6�(�1����������~K�S�>��~K���K�����M�M���c�����´�M}K�"�¨�K���c�8�M�c�"���"���>���S������~K���¦��~a���M~K�(���"}K}a�c�M�
���g���8�����¦�g�c�8�g��}��K�M�k���M�=�1�"~¦�����M�g�M}¦�,�����c�c���M�g�¦�Z��~>�g���K��~O�������g�M�Y�K�E��Ë±¤6���M�g�¹�8���8��~a�
�M�"�(�g����}"ª¦Á>�S~K~K�"���¸�M�"�(�g����}´��~K�¨�,�������M�g�¨����}K�M�S�1��~O���g�M�Î�6�e�²¿S½£|�Û �M�"�(�g����}¹���M�
�6�>��è�½£|�ÛÅ�M�V���g���"}�â����M�"~K�V�Z��~K���S���M�g}j������§����M~K�����g���¹�£�c�g�«�{���M}K�"�¨�Z��~e���M�©�M�M~a�1��}K�
���Ç�K�M�c}j�S�c}K�"�M}K}a�c���«ª±è^�M�����°���M���£�c�S����~K~��,�¸�����8���8��~a�´�M�"�(�c�"��}¡���M�¢���"���M�M���g�����c�"}
�,�����c�0���M�c���Ç���M�¨�6�(�1�����Y¿S½£|�Û ���S�Ïè�½£|�Û �M�V�(�c���"}¹���8�M�g�������û�c�Ï�Î����~O���c�"�M�0��~
}a�(}a�K��� �£�g�c���c�c�����`�;�{�°�´�Z�M�M�V���g������Ê}K�gÜ����«}K�{�����«�����M�����}a�©�����M}a�K~����g���K}�ª�¿���}O���"��}
~K�M�S�M�c�M�´���M�M�g�c�������g���M}j�������^~K�"¬��M�c~a�=�M�g����¤6�M���M�S�£�g�S���®�����"��}K}¡���¹�c��~K���Y���8���M���K}k���
���"����~a����,����8�M�c�#�Ãè�½£|�Û ���"���M�M���g�����g��}���}a�M���Ö��}Y½����E�M�M}"�w���¨���"�"�Y�1�"~a�Z��~ö¤

�#Ú



�´���M���¢�����M}a�K~����g���K}¨�Q�/����ª4¾6�8�M�g���8���������K�c���Í���k}a�M���¼�"���8�M�c�m Ö�8���8��~a�Í�c�����"~a�����"��}
~K�"¬(�S�c~K�"}¡�8��~a������¤6���S�c�¢����~a�S�¦��~K�Y~K��}a���M~a����}k���M�¢�£�c�g�«�{�Y�S�c}K�"�M}K}a�����g�¸���M�©¾6�8�M�c�m¤
���"�������K�c���;}K���V���g���!ª«å^�K�M��~¡}a�(}a�K��� �M��}a�c���M�"~K}^���,�¢�£�c}K�;���´~a���M�S��������}a�^���;�M}K�g�M�
¿(�(�M���M~a���M���M}kèk�(�����8�c��½����M�M���ã|k�"���"}K}�Û¨���8��~a�ÎÂ�¿Sè�½£|�Û�Ä>�M�V�(�c���"}�ª

Ì �´���c�g�#� �Z��~j¥��m ��c�M�g�c�g�6�´�c�¨}K�"�c���V���g�M�´�m ��K��~a���������"����~O�¹�M�V�(�c���"}��{���M�=Û;���8��~O�¢¾6��¤
���"~a�����"��}��M~a�#���g�M�¦�¡}a�����M����~a�E�c�����"~a�����"�e�K�k����~a�S�>��~K�¦�S�c�M���g�M}��c�M}a�M�0���K�c�M�j�K�M���È�Z~K���
�M�"�(�g���V¤7}K�{���"�g§��E�K�c�8�c�M�8���M��"������~a���Ç}a�c�������c�c�g�M�Mª Ì �S�8Û;���8��~a�¨¾6�����"~a�����"��}��M~a�#���g�M�
�,�����²�M�g�M���g�Í�£�g�K�Ö�c�M�M�"�1�"�M�M�"�������"���"}K}�����{�����Ö�8���8��~O�É�6�(�{��}��4�S���M�"�;���M�M�c�g�,��¤
���g���M}E��~K���Z~a���8�����S�K�c�g�cÜ��°�{�����É�6���{��}����j��Ë±¤6���M�g�³���"����~a�Ã~K�"}K���S~K���"}��c�É����~����c�c�"��ª
Æk��~a�S�>��~K���M�g�M���g�M}^�����g����"����}a}����¸��Ë±¤6���M�g����"����~a�¢�(�0�¸�¹}K�g���S�c�=��~������mä�~K��¬��M�"}a�
�����M�S}K��������ª Ì �M��Û;���8��~O�¸¾6������~O�������Y}K�"~a�(�c�"��}�~K�"¬(�S��}a�K}k�g�¢�8~a���M�M��¤7~K���S�c�¹����}a�M�c���«ª
å^�M���¨���"����}a}��g}E��~K���������«�¯���M�M�g�c�,�����c���M}=���,�³�c}a}K�M�¢~a�,���!�.�£~K�g�K�����S�M~K}O��~a�,���«�¯���M�
�M�M~a}a�^�£~a�g���Y�����������M�M}"ª1¿(����~O�������g�����,�����c�����S���=�g}k�����M�c�V�����Ã���¨�M�c�S���c�M}��8���M�g�K��~O¤
�c�M�8���M�=}a�������M}^���4���M�E��~������mä�~K��¬��M�"}a��}a�c���M���c}"ª{µ¶�M�"������S��~k�S�c�M���g�M}k�"�������"�M�!�1�K�M�
�M�c�S���c�¢���S~K~K�"�����g�¨�������"}K}a�c�M�����"����~O�¹�E�S}a��~K�"�c�,��}K�Y���"����~O�¸���£�K�M�©�����M�"�c�M}a�c���¨���
���M�©�"�M~K~a�����¡�K~����S}����V���c���!ª

&('KQ cd2=0WE=Le2=0:9dfOIV7=g=U*,h4

Æk��~a�S�>��~K�j�M�g�M���g�M}Ç�M~a�#���g�M�£���M�S�c�c�������g���M}��£�g�K�E���M�¦~a���"���S§����S~����M�g�j�c�����c�e���M���8����¤
��~a�Ï~K��}a���M~a����}¨���»�M~K�(���"}K}¨�������²¥��#�£}"ª�¾6�À���M�g}¸�������K�V (�,������~a�S�¦��~K�Î�M�c�M���c�M}¢��~a�
���M�°�M���(}K�g�,���4�M��~K�S�>��~a�8}O��~a�M�"�K�M~K�"}©�K�����©���,���{�������S§M���M~K�"�Î�K�¢�c�8�M�c�"���"���¡����~K�Q¤
���M}©�M�V�6�>��~a���c�M�¨���M�S�c�c�������g���M}"ª Ì �M�°~K�"������§����M~K���M�c���g�����g�=~K�"}K���S~K���"}��g�M���g�M�M���g�����c�
�����K��}��±�g�������M�¢�����M�c�"}���¥��c�(¤7¥����S}��±�E�M�`���c�S�c�V ���~a}��M�S���E�M�`���g�M�c�m S��~K}��±���M�®}a�c�������w~K���S�O¤
�c�M�°������~a�c�"��}�ª�å��(¤6���M�g�;½����M�S��� |k�"���"}K}�Û¨���8��~a�ÎÂ�½�|^Û�Ä¦�´�,�´�1�©�����S§����M~a���¨���
�c�8�M�c�"���"���j¬��M���M�"}k���M�;�=�M�g�K�`¤6�{��~O�>�8���8��~K�g��}"ª

¾6�Í��~a�M��~©���;�M��}a�c���Î�8���M�S�0��~©���S�M�c�g�,���K�c���M}^�Z��~Y�S}K�´�g�Î�K�M��è�ÆkÔ.���¢}a�����M����~a�M�cÜ"���
����~a�S�¦��~K�®�S�c�M���g�²�c�����"~a�����"�;�g}8�S�����"}K}K��~a��ªi�w�c���®���û|^Ô4¾E�Z��~°}K���%�6�¦��~a���Ê����~a�S�¦��~K�
�M�c�S���c�M}k�E�M}a�Y�g���K��~O�����������¨�¸}a�������g��}K�V�����>�{��~a�K}��Z��~^�������¨¾Oä�å��«��������~a�����!���M�Ã�V �¤
���"~K�����£�8���8��~a��ª�|k}8}K�S���£�¼�c�ûÓÇ�c�Mª�çS�����M�¨����~a�S�>��~K�¨�M�c�S���c�²�c���K��~a�������¨�c�M�"�c�M�M�"}
��Ë±¤6���M�g�Ö¿S½£|�Û ���S�Öè�½�|^Û �c���K��~a��������}"�.¾Oå©Áß�c���K��~a���������.���M�Í|k�M�M�g�c�������g���³Á>����¤
��~a���c�g��~¯�c�����"~a�����"��ª · �����¢���M�M�g�c�������g���°�´�,�����c}a�=�M�V§��M�^�`��}e���£�´�c�����"~a�����"�¡���=����¤6���S�c�
½�|^ÛÉª

Ì �M�®�g������~O�������¢���Î��Ë±¤6���M�g�¼è�½£|�Û �c�M�"�c�M�S��}°��~������´���M�û~K�"¬(�S��}a�´}K�g�������g}°�Z��~°�K�M�
��~K�S�g��~K�����g���¹�����M�M}K�M�������{�8���8��~O�´�"���������M�¸}a�c���M���c}"�M���M�S~K��}a}¡�g�c�M�"}��S���M�¢��~K�Q¤6}O�����K�
���������c�g�M��}"ª!¿(�c�8�c�0��~K�g���(�K�M�E��Ë±¤6���S�c�¿�½�|^Û �c�����"~a�����"�=�g�M���g�M�M��}���~K���������M�®~K��¬��M�"}a�
}K�g�������g}��±���"����~a�¢�����������M�;}K�c�������c}"�±���M����M�M~K�"}K}��g�c�M�"}�ª{Æ¡�#�e�"���"~��«�K�M�c}¡�c�����"~a�����"�
���8�M�c�#�(}k}a������~����K�E�c�M�S�S�����S�����S�K�M�S�����������g�c�M�"}¡�K�¸���c�g�#� �Z��~¡�M�c�{���g�c�M�"�®�8���8��~a�
~K�����M}����M�Ö�£~K�`����}"ªÊÓ±��~��c�#�¦¤6�c�����"�M�"�Í}a�������¨���M�»�������Ã}O����~K�������¯���M�M�g�c�,�����c���M}E���#�
�M�"§M�M�£�M�M�c¬��M�j�g������~O�������"}4��������¤7���M�c�8½£|�ÛÉª�½��"�����S§M���M~����M�c�j����~K�S�>��~K�¦�K�����M�S���c�����

���



SDRAM
Interface

Interface

Hardware
Plugin

Application
Controller
Interface

IOC Input
SRAM

IOC Output
Interface

Interface

Grant

IOC

RAM

Full

Data Out

Ready

Enable

Reset

Request

Grant

Command

Address

Data Out

Data In

Request

Clock

Command

Address

Data In/Out

(application−defined interface)

Not Empty

Data In

ø[ÄÞÚÛækjYæöÓcÈ�Ë�ÔÛÕAÈ�Ë�É@ÖpØÒÙÛÚrÄÆÌ�ÄÆÌeÍ�É�Ë�ß�ÈwÑ�É@ÕiÄÞÍ�Ã�Å�Í�È�Í�ÄÆÑ©ÄÆÌ`Í�É�Ë�ß�ÈwÑ�É§Å1Í�à�ÄÆÌÛß�Ë�ÈwÅ�Í�Ë�ÙÁÑ�Í�ÙÛË�É�Ñ�àrÐ1ÇÊà�á
ÌÛÉ§Ì`Í�Å�ægúiÇÁÇgØÒÄÆÑ�È�Í�ÄÞàrÌÁÅAÔÛÉ�÷gÌÁÉ2ÄÆÌeÍ�É�Ë�ß�ÈwÑ�É§Å�ÈwÌgÔ@Ñ�àrÌÛ÷ÁÚrÙÛË�È�Í�ÄÞàrÌÁÅ�ß�àwË�àrÌ:áïÑ�ÃÁÄÞÇ�Ð1É§ÐNàwË�Ïwæ
���c�g�#�£}¡���S��}K��~a��}a���M~K�"��}����¹�Z�S�M�"�K�c���Ã��}k�E�M�g�K�`¤7�1��~O�����"����~a�c�"}��±¬��M���M�"}������M��c��~K���
~K�"���c}O����~¦§M�c��}"ª

Ì �M�¯¾Oå©ÁÎ�c���K��~a�������4�c�S���c�S�M��}w�g�M�M�S�����S�Y���S���M���.¬��M�"�M�¯�c�����"~a�����"��}"ª Ì �M�¯�c�M�M����¬(�S���M�
�c�����"~a�����"�°���8�M�c�#�(}©�mla�M���Y���8�S�6�bn¢}a�������M}©¥±���S�«�£�M�c�g�E���M�°�������M�S�Y�g���K��~O���������M}a��}
�DlO�Z�S�c�Kn}O�����K�M}�¥����Mª Ì �É���"���¼�K�M�®�M�"}K�g���¼�M�S�g�Z��~a�;�Ç�K�M�¨¬(�S���M���M�����Ã�����K�M}¹��~a�
���M�}K���8���£�c�S�K� ��}¹���M�~a�c�M�Mª Ì �M�Ã|k�M�S�c�c�������g���ÒÁ>�����K~K���g�c�"~¹�c�����"~a�����"��M~K�#�(�c�S��}
���M�M�g�c�������g���M}4�£�g�K�¸�=}a�(}O�����ã���c�(���±���g�������±~K�"}K�"�������M�´�������S�c�#ä�~K�,���S�´}a�c���M���c}¯�Z��~e�K�M�
~K�"�����S§M���M~������c���¹�����M�S}K�������^�£�g�K�´���M�¡|k�M�S�c�c�������g���´Á>������~K���c�c�"~�ª�|k�S�M�c�g�,���K�c���M}Ê���#�
�M}K�¡}K�M�{�M�`���g�M������~¯�E�M�`���c�S�c�c�"�E���"~K}K�g���M}e���«�K�M�¡}O�(}a���"� �"�c�(���E����}K�M�`�e�S��}K�g���´�S�����S}�ª

o �pkpÇò�z�y�íSs�zZu1rk�rqs�^ñ�t%t7u±t��Íí�r�y�ñ

µ¶�M�c�g�4���M�Ê�Z���"�M}.���M���M�g}������{��~Ç�g}��M���Ç�¡�{��~a�Z��~K�����M���Ê����������~K�c}a���Y��������~a�S�>��~K�>���M�
}K���%�6�>��~a�k���S�M�c�g�,���K�c���M}"���`�4�c}4�g���{��~a�����������Y�c�S�������`�%�=���S�£�6�(�{��}Ê���«���M�M�g�c�,�����c���M}Ç���M���
�1�"�M�"§S�4�Z~K���æ���S�£è�ÆkÔÃ��~K���S�g���"�"�K�M~K��ª�|k���E�"���8�M�S�������c�������c�`���c���K���M}a�g���¦���M�M�g�c�,�����c���
���{��~������c�S�»��� }O��~K�����8�c�M�»�������û���¨�M�g���¶~����K��}¨�c}¨�²�c�c�����`�Ï�,���M�M�c�M������ª¡Ô������"�����0���
���M�M�g�c�������g���M}����c}K�k�M���"�8�K�������������c�����{��~K�����g���M}Ç�K�����4���,�E�{�¦�1�"~a�Z��~a���"�°�c�E����~����g�c���
��~��M�g�1�"�c�g�M���!ª�Ô4�M~K�"�g��}K�"¬(�S�������c���������8�M�S�������g���M}.�,���M�S�����������¦�Z�M�g�S�����������������j�����K�M�
�c�M�S��~K�"���¡�{���S�"§M�K}¡���.����~a�S�>��~K�Y�c�8�M�c�"���"�������K�c���M}"ª

å^�M�=���Ç���M�Y����}a���£�c�M�"�g�¢�M}a������S�M�c�g�,���K�c���M}j�£�M�g���®�g}k���g}K����~K�S���0�����K���K�M����~K�#�j���
���4���S�E¾6������~a�M�"�Y��}��´�������8��~a���0�����K�����.�g}k���S��~a�(�S�K�c���«ª�¿��c�S���=�V���"~a����������E�S}a�^�{�

��Ù



�´���M�c�M�S�0���K���=�g����~K�S��~Ç�K���M~K���{��~a�g�����M�"~a�(�S�e�^�������^�M�c�(���±���"�M��~O�������c���8�g}��^�"�����S��¤
�����K�c���M���c�`�´�m S�{���S}K�g���°���M�M�g�c�������g���!ª�è^�M�©���8���M�������K�M~K�Y�����K�M�=�"�����S�S�����K�c���S}��{��~ö¤
�Z��~K�8���«�!���M�"~a�(�S�K�c���Î�c}©�M�g���M�g�®���8�������M�c�E�K�¨�M��~K�S�>��~a���g���M�g���8�����������c���!ª{½��"}K�M�`��}
�����,��}K�^}O���M�M�g��}¦���w���M�^�S�"� |k�S�����M�"��� · �M�"~a�(�S���g���¨¿(�����M����~a�ÎÂ�| · ¿SÄÊ�£�c�g�{�{�k�S}K���
���°�c�g�c�M}O��~K�����k�K�M�©�1���������K�0���!�{��~O�Z��~K�����M�"�����Çè�ÆkÔ»�Z��~j�M�"�6�e��~K���g�M�¹���S�M�c�g�,���K�c���M}"ª

¾6���~K�S��~k�K�¸}K���g���V�©���Ã���g����~K�`���M� �Z��~k| · ¿{�«���M�E×k���K�c�������.¾6�M}O���`���S�K�E���e¿(�����M����~a�M}
���M� Ì �"���M�M���g�����æÂ�×¡¾O¿ Ì Ä¨���S�À}a�"����~����Y�g�M�M�"�1�"�M�M�����;~K�"}K�,��~K��� ��~K���M�S}¢�������`��Ü"���
���M�Y}K�"���M~a�g�6�¨���S�;�{��~O�Z��~K�����M�"�Y���Ç���S�©§M�����c�g}a�����g����~a�g���S��}>�Z��~j�1���K�;}a���%�6�>��~K�=���M�
����~a�S�¦��~K���c�8�M�g���8���������K�c���S}k�àÙ�Ú��7�àÙ����7�øÙ�Ù���ª�Þ¦��}a���¢���¹���S��}K�©�������g�(}a��}��M½��u$a�M�����"�{�>��}
}K�"�c���V���"�Ã��}��K�M�E���c����~a�g�K�M�ã�Z��~£| · ¿Ö�àÙ�ç���ª±¾6����~K�S��~£���¹�M~a�#���g�M��������}a���g�c�M�Y�1�"~a�Z��~ö¤
�´���M�����"�����M��~K�g}K������e}K���%�6�¦��~a�8���M�ÉÓ�ÔÊÕ©|¡}��«�K�M�8���S���S��~K}����^�àÙ����4�g���M�g���8�������"�
���M� �������`�(Ü���� ���¶�g�K��~K�����`�������"~K}a�c���À���Y���M�Î½£��$a�M�����������g����~a�g���S� �K�����¢�M~a���(�g�M���
���M�"~a�(�S�K�c���!�j�S����~O�(�S���g���!�j���S� ���"��¤6}a���M���M�S�c�c�S�»�Z��~�#Ù � ¤6�S�g�¹���"�(}¨���1�"~����K�c�M�Ö�#����~
�#ÚÍ~a���M�M�M}´��� ��Ù � ¤6�M�`���M�����Í�S�c�(���(}´�c�Ï�Îþ^�c�g�c�� ²Ó�ÔÊÕ©|�ª Ì �M�g}¹�c�8�M�g���8���������K�c���
�����M�g�"���"�������M~a���M���S�M�S�����4ç�÷�ç8Û;�±ä�}"�{�S~K�#�(�c�M�g�M�8�°�����V����~j���¦����ª`��÷E}K�{���"�M�M���#����~
�����8����~K���M�g�Y}a���%�6�>��~K���c�8�M�c�"���"���������g���M}>�K�����k�����M�g�"���"�ÃçS��ªøù�ô´Û;�±ä�}"ª Ì �M�g}¡�g���S�c�V¤
���"�������K�c���¢�>���M�c�;���"���M���;���M�M~a�, S�g�´�������`�¢Ù�Úwvã���Ç�K�M�E�,�����c�c���M�g�^~K�"}K���M~a���"}^���Ç�K�M�
�0��~a����}O�©���M~a~K�"�������"�M��~K�����g���ÃÓ�ÔÊÕ©|����¹þ^�c�g�c�� ;ÿ^�g~a�K�V Ãç�Ù�Ú�Ú · �w���S�Î�e���M�g�Î~a��¬��M�g~K�
���É�K�M�´��~K�M�"~=����÷¢��}©�Z��~Y�M�"�(�g���¹�"���S§����S~����K�c���!ª!µ¶�S�c�c�°���S��}K��~K�"}K�M�`��}=}a�M�#� }K�c��¤
�M�g§M�,�����j�{��~O�Z��~K�����M�"�^�����g�M}��S×¡¾O¿ Ì ���`�����¸����}K��}O���M�S�c��}j����|�¿�¾OÁÒ�c�8�M�c�"���"�������K�c���M}
�������M�^½��u$a�M�����"�«���g����~a�g���S�Ð�����M�c�V�(�c�M�E�K�M~K���S���M�M�S�K}j���.÷�ª`�#ù�Õ��±ä�}"���������V����~¦���¯�#ù�ç
}K�{���"�M�M�²�#����~=}K���%�6�>��~K�Î�àÙ�Ú���ª Ì �M�c}��c�"�����e���£�1�"~a�Z��~a�´���M���8�¦��}E�����M�c�V���"�²�K�M~K���M���
�Z�M�c�`�¼�S�c�{���c�g�M���Ï��~K���M�`���"�"���S~K��};��}¸���S�1��}a���¶���³�K�M�Ã�g���"~����K�g�����~K���S�g���"�"�K�M~K�"}¨�S}K���
�c�¨�àÙ�����ª�Ó��M�g�g�©�M�g�1�"�c�c�S������~a���M�g�K���V���M~a��}4~K�"¬��M�c~a�j}K�c���M�g§����������`���8��~a�>~K�"}K���S~K���"}���������¤
�c�M�����M�"�Å�c�8�M~K���"�K�c�,�����Z��~¡�M}K�°�g�����M~a~K�"���Y���"�M��~K�����g���ÃÓ�ÔÊÕ�|k}����S�����M�°è�Æ¡Ô ��~ö¤
���M�g�K���V���M~a��ªjÆ����e�"����~"�¦�Z��~´�g���M�g���8�����������c���û�g�Ï�M~K����~����8�����M�c�¢~a���S���"~K}¢�Í�S�c���M�"~
�1�"~a�Z��~a�´���M���©Ó�ÔÊÕ�|æ�c�8�M�c�"���"�������K�c���¹���Ç| · ¿¸�c}j~a��¬��M�g~K���«ª

Ì �M�^���S���M��~K}Ê���Ê�àÙ�Ù��{�c�8�M�c�"���"�������8}K�V���"~����1��~K���S�g���"�"�K�M~����±����~K�c������}¯���!�K�M�¡½��u$a�M�����"�
���c����~K�`���M� �c������Ó�ÔÊÕ�|=ª Ì �M���g~k�������g�(}a�c}£�Z���"�M}K�"��}K���g���`�¸���®�"�M��~O�(�S���g���®���S~K���M����¤
�M�S���#���1�"~����K�c�M�£�M�S�M��~����M�Ê��}a}K�M�8�S�K�c�������M�������"��¤7}K���M�"�M�M�c�g�M�k�S���0�,�(}��,���Y�1�¯����}K�����
���»�É}K�S�g�����M�c�¸����~����g�c���>�c�8�M�c�"���"���������g���!ª Ì �M�c}��������g�(}K�g}8�g}°~K���g�"�������°���Ã���M�¨�M~a��¤
��~����������M�g�¡~a���S���"~j�M�c}a���M}a}K�g���!����}¦�K�M~K���M���M�M���£�c}>�K�M�����V��~a�c�k���Ç�g���K��~a��}a�����M�¢�g�¦�g}
�c�g�����`�=�K�����Ê���M�"~a�(�S�K�c���´���M�8�M���"~a�(�S���g�����£�g�c�M�(���"�M~¯�c�8}K�"����~�����������~K���¦��~a�¡�S�c�M���g�M}�ª
¾6�=���S�c}��������g�(}a�c}��#�K�M�j���S�K�M��~a}.�Z���M�S�=����������÷#¤6}a�������e����~a�K�0���Q¤6�M�g�1�"�c�g�M�.�£�`������}K�c�S���c�m¤
}a�������8}K�M��¤7�M�c�{���g�c�M�8��~a���M�g�K���V���M~a�´���£½£��$a�S�������¯���c����~a�g�K�M� �����S�c�"�����²�¸���M~a���M���S�M�S�
���Ê��ªx��ô8Õ©��ä�}�ªSµ¶�S�c�c�¡���M�g}¦�c�8�M�c�"���"�������K�c����~K��¬��M�g~K�"�¨�S�,��~a�g�´�6�£�g���^�K�M�©���8���M���j���
�M�"�(�g����~K�"}K���S~K���"}£��}¦���S�^�g�K��~������g���k�g���M�g���8�����������c�����g�´���M�^���Z��~K�"���"�����c���M���¹}O���M�����
�g�£�(���"�M�M�c�"}£�c��}a}j�������¢ô�Úwv �������M�©�0��~K���"}a�j�"�M~K~a�����k�����M�"~����K�c���¨Ó�ÔÊÕ�|=ª

Þ¦��}a���¼���û���S��}K�¨~K�"}K�M�`��}"�e�Ã}K�g�M���g�¸����~K���¦��~a�®�M�g�M���g�Ö�����M�g�û�"�M��~O�(�S� � Úwv ���k�K�M�
��~K��º8�Ê����~K~a�c�"�����Y���=å©ÁÊ¤6ô � �g�c�M�±ª,|¡���M�c�V���g�M�£���M�g}w�c�"�����������1�"~a�Z��~a�´���M���¯�c�©}a���%�6�¦��~K�
�>���M�c�8~K�"¬(�S�c~K���M�g}a��~a�c�M�����c�S�^���M�������8�M�S�������g���°�#����~eù�ÚY½�¾O¿SÁû����~a��}"�����´�V ���~a�M�g�������
���8���M���£����~a��}a���M~K�"��}£�Z��~���}K�c�S���c�©���S�M�c�g�,���K�c���¹���1�"~����K�c�M�°���;��}K�c�S���c���g�c�M�±ª Ì �M�"}K�

�#ç



~K�"}K�M�`��}=�"�c����~K�`�}a�K~K���S�����M�"�Í���S������}K�8�Z��~��"���S�c�#�(�c�M�¢~K�"������§����M~K���M�c������~a�S�¦��~K�8�c�
~K�"�M~K����~����8�´���M�c�¯~K���S���"~K}�ª�ü¡�M�g�c���>|�¿(¾OÁÖ�g���S�c���8�����������g���M}��"���M�jè�Æ¡ÔÃ��~K���M�`���"�"���S~K�
���c�g�#�£}£�Z��~��S�"�æ�"�M��~O�������c���®}a�����M����~K�M}¡}K�M�����}�| · ¿¨���8�1�Y�M�"�M�c�#���"�®�g�®�°�´���K���"~
���.���g�c�c�g}K�"�����M�S}�ª

×¡�V�û}O��~a�,���8�c�M���������k}K�"~a�(�c�"��}�}a�M���°��}Ç���M�M�g�^���M�Y�(�c�M�"�^�M~K�g�M���g�M���Z��~��(�c�S���^�"���S�Z��~ö¤
���M�"�c�M�¹���c}a�´�M~a���(�g�M�E�c�S�,��������~a�S�>��~K���M�g�M���g�®���S�M�c�g�,���K�c���M}"ª{Û;�M�`���`¤7}K�"~a�(�c�"�=~K���S���g�M�
���M�¹�=�M�g�K�c�,��}a�¯}K�S�M�1��~a�j��~K�^���c}K�Y�c�S�,���±�,���M�M�c�M�����"}e�Z��~¯����~a�S�>��~K�^�g���S�c���8�����������g���!ª
µ¶�g�K�³���M�¹�S~K���g�g�Z��~K�����g���Î���¡Æk��~a�S�¦��~K�¢è^��}a��~a�c�S�K�c���Y�����S���������"}¢Â�Æ¡èd�w}�Ä=��}��"����¤
�����Í���(���c}Y�Z��~E�M�"}K�g���M�c�S������~a�S�¦��~K�¢���M�S�c�c�������g���M}"�.�������³���M�M�c�g�,���K�c���S}��"�M~K~a�������`�
�c�8�M�c�"���"�������¸�g�¢|�¿�¾OÁ>}��,���¨�{�Y����}K�g�g���1��~a���"�¨�K�8è�ÆkÔ¼�g���M�g���8�����������c���!ª

y qa��p.ò�ñb�Íñ(r1s#í�s�z�u{r

è^�M�E���¸}O��~a�c�M�"}��c����S~K~K�"���=ÓÇÔeÕ�|é�K�����M�M���c�������«���S�°èk���M�����g�EÆ¡��~K�S�>��~a��Ô4�g�M���c�S}
��~K���S�g���"�"�K�M~K������Ò�1��g���S�c���8�����K���Ï�g�Ò�³}K�g�M���c�®Ó�ÔÊÕ©|�ª>|¡}¸�M�"�(�c�"�}K�{���"�M}¨���M�
�M���S}K�g�K�c�"}8�"�������g�(�S�¢�K�Ã�c�M�"~K�,��}K���4�K�M�¢¬(�M�������g�6�Ö���M�»�1�"~a�Z��~a�´���S���¸�,�������M�g�c�g�K�c�"}=���
����~a�S�¦��~K���M�g�M���c�S}j�,�����c�0���M�c�����¢�E}K�g�M���g�^�M�"�(�g���^�£�c�g�1�g�c���"�£�c}a�^�c�S��~K����}K��ª�Ô4~K�#�(�c�M�g�M�
�S�(�����8�c�������(�M�M�c��~j�M�c�S���c�M}£}a�M~K~a���M�M�M�"����¢}a�������c�Y�������K~K����}O��~K�S�"���S~K��}k�c�;��}K�g�M���g�
�M�"�(�g���´�S���(}a�c�,���c�g�®��~����M}K�c�����"}©�K�®����~a���c���c�`�®~a���M~a����~K�����8�c�S�¢�¨~a�M�M�M�g�M��Ó�ÔÊÕ�| ���
���M�¸�{��~O�����¡��~K��������~"ª Ì �M�g}E�c}���M����¤7�K~K�g�(�c���4����}a�É���M�����c}����M�¹�Z�(���M}����¡���M�����g�M�
~K�"}K�,��~K���Ï���Eµ³��}K�M�g�M�������²ü¡�M�`����~a}K�`�6�Ö�c�»¿S���c���H�w���M�c}"ªÇ| }a�c���M�`§��,�����E����~a�°�����K�M�
}K���g�S���g���Ï�g�������g����}¸�M�V� Á>|kè �K�����g}´���������M�g�����©����~K���V���c�S�³}K�{���"�g§��Ã~K�"���c���M}¹�����
�M�"�(�g�����«�M~K�(�M�M�"�c�M�¹�M��~a�K�0����~K�"�M~K����~����8���g�M�8�M�g�a§��c�"}��{~K��}a��~O���g�M�¢�c�����c�����M�~K���S���g�M�
~K�"}K���M~a���"}������M�8�c�(���(�g�M�©}K�g�������g}��Z��~¯}a�������c�j�S�c�M���g�°�c�����"~a�����"��}�ª�µ¶�M�g�c�j�����������{���M�"}K�
�,���M���M�c�g�g�K�c��}j�m ��c}a�^�c�®���M���Z��~a�Ø��~^���S�����M�"~¡�£�`���M�g�®���S~K~K�"���YÁ>|^èé�K������}K�S�g���"}��{�V �¤
���"�S���g���Ö���j���S�c}�����}K�É~K�"¬(�S�c~K�"}����Ö�"�M��~K�8���M}=���8���M�������£�VË«��~O�,ª Ì �M�c}=}K�c���M�g§��������
��~K��������~a��}K����~K���¨�£�c�g�«�{�Y�m S�����g�M���¢�g�¢�K�M���Z���c�g�#�£�c�M�E}a���V���c���!ª

è^�M�¯���£���M�Ê�M���8�����"�M�����S}.�������M~a�e���S~K�"�����S§M���M~����M�c�Ê�c�����c���,Ó�ÔÊÕ©|²�c�8�M�g���8���������K�c���
����}a�������g�k�g�S�Z~���}O��~a�M�"�K�M~K�¡�����8�1���M������}>�M~K�#�(�c�M�"}¦�c�#�e��~¦�Vº8���c�"�M�"�¹���M�¹�{��~O�Z��~K�����M�"�
�������É�¸�"�����M��~����S�c�E|^¿�¾OÁ �g���M�g���8�����������c���!ª±|k�M���K�M��~©�g�c�8�g�������c���¨�g�c�"}^�c���Ë±¤6���S�c�
�������Y��~K���M}O�Z��~K}"ª Ì �M���6�(�1�"}¦���w�8���8��~a�°�S�"�(�c�"��}j�,�����c�c���M�g�¦���=}O�(}a���"� �S��}K�g���M�"~K}j��~a�
�c�g���`�����;�������M��}K�������S�Z��~K�8�c�S�¹���¸¾Oä�åÐ}a�����M����~a�M}©}K�M�M�{��~O�����Ã���ÃÓ�ÔÊÕ�|ß���"�M�M��~a}�ª
|k�M�S�c�M���M�c���(¤6�{��~a�Z��~K�����M�����8���8��~O�¸�c�����"~a�����"��}"�{}a�M���Ã��}¡½¡���E�M�M}"�{�"���M�g�;�M~a�#���g�M�
}K�M�S}a�������K�0���g�g�Ã�{�"�a����~��1�"~a�Z��~a�´���M����ª�µ¶�S�c�c�����ÖÓÇÔeÕ�| �c}��®~K�����M�c�`�Ã�,�����c�c���M�c�°�M�m¤
�(�c���E�Z��~^�c�8�M�c�"���"�����c�S�8�K�M�°è�ÆkÔ ��~K���M�`���"�"���S~K���1���M���������c�c�"�M���"}����M�Ã�c�S�"º8���g���M�"��}
���M�"���M~K���������M�©�M�S~K}K�S�g�£�Z��~£���1�V�K�K��~£}K���g�S���g���!ª

|k�¶�c���K~K�c���M�c�M�É�c�8�M�c�"���"�������K�c���û���S���g���¼�Z��~¹�K�M�Ãè�ÆkÔ ��~a���M�g�K���"�K�M~K�Ã�g}¸�³���Q ����
|�¿�¾OÁjä�Ó�ÔÊÕ©| �M�"�(�c�"�k�£�g�K�´~a�����g���M}>���w~K�"�����S§M���M~����M�c�¡�c�����g�£���E�{���M�S���¸�c���K�E���M�S�c�`¤
�,���K�c����}K�{���"�g§��^}a�c�g�c�����!ª�Þe�8�����M�(¤6��~K���%���g�M���K�M�^¾Oå©Á¼~K�g�M�M��|k�S�M�c�g�,���K�c���´Á>������~a���c�g��~��
���M�»Û;�"����~a�É¾6���K��~O�������"}8�g�³|�¿(¾OÁ �K�����M�M���c����������~a�,���K��~E¾Oä�å �{��~O�Z��~K�����M�"�¹�����S�c�

�,ô



�1�¹�����M�c�V���"�³�Z��~=���(¤©���M�Í��Ë{¤7���M�c�Í�������¢��~K���M}a�Z�"~K}°���S�³���"����~a���~K���M}K���"�K�c���M}=��}
�>�"�c�e��}�����}a���"~��S�c�M���g�É�"���S§����M~����K�c���«ªÇÕ��g�����Í�K�M�´}K���8���M�g��}a�cÜ"�������M�g}Y�e���M�g�Ö���c}a�
~K�"}K�M�`�=�g�É�¨����~K�8��~K����¤6�Vº8���c�"���=�g�S�Z~���}O��~a�M�"�K�M~K�°�c�8�M�g���8���������K�c����S~K�#�(�c�M�g�M�¢����~a�
}K�g�c�c�"���;��~K�����Z��~�~K���"���S§����M~����S�c�=�g�����g��â��M�"�M�����!����~K�Y�c�����g�Y���M���8���8��~a�¢~a��}a���M~K�"��}
�1�"~��M��~K�S�>��~a�®�M�g�M���c�»��~8����~K�¢�M�c�S���c�»}K�g����}8�1�"~��S�"�(�c�"��ª>¿��M���Ò�c�8�M�g���8���������K�c���
���S�K�c���M}£��~K�����M���Z�(���M}j�������M�����c�M��~a��}a�,��~a���®�c�¸�K�M�c}£��~a�,�Sª

z �Yt�u±s,u±s1{|p4ñ~}>ñb�"s��4ñ(v

¾6���~K�S��~k�K�¹�M~K�������6�(�{�=���M�Eèk���M�����g�EÆ¡��~K�S�>��~a��Ô4�c�M���g�M}^��~K���M�`�����V���M~a�E���{��~K�����g�M�
�c�¶�ÖÔ���~a�¨Ô4~K�(���"}K}a��~¸���=�³�E�M�g�K�`¤7�1��~O�8�M~K����~����8�´���M�c�¨~K��������~"�¦}K�V���"~�����~a��}K����~K���
}a�(}a�K���8}¡�S��}K�g���M�"�®���S�;�M�S�c�g�j���jµ³��}K�M�g�M�������®ü��M�g����~K}a�g�6�¸�g�;¿S���c�����w���M�g}£��~K���S}K���
�c�°�����E�M�c�M�����g���¨�øÙ�ô���ª Ì �S��µÀükÕ�¿8Ù�ÚS����� � �1��~O�¯| Ì Û }O�£�g�������M~K�#�(�c�S�c�M��Ù�Ú�Õ©��ä�}
���.������~a���������k�K�M~K���S���M�M�S���M�c}>�M}K�"�¨�Z��~e���M�Y¿(�£�`�����¨Ó±���M~a�c��ª Ì �M�c}j}O�£�g�K���M�c�M���"��~K���g}
����}a���¢�M�{���¨�E�E�M�g�K�`¤7}a�������kÞe���M�"}£�K���{���c�������(}K�M�M�{��~O��}j�M�¸���8Ù(ªøô8Õ��±ä�}j�g�c�M�°~�������}"�
���M�¨}K�����c�"}��S�¨�K�8ô�Úw��ù��1��~a��}¦�Z��~£���®������~K�"�����K�^���M~a���M���M�S�S�£������ª � Ì �±ä�}��àÙ�÷���ª
Ì �M�É¿�����~a�¹Ô.��~O�;Á¦��~K� Â�¿�ÔeÁjÄ¹�g}¹�M}K�"�À�K�Ö�M~K�������6�(�{�Ã�K�M�}K���%�6�¦��~a��M~K�(���"}K}a�c�M�
���g���8�����¸�àÙ�ù���ª�¾7�=�"���S�c�#�(}=���É���E�{���S�M���³�8�c�"~K���S~K�(����}a}K��~"�w���"����~a�������S�Í���S}a�����
�M�"�6�e��~a�´�c���K��~a��������|�¿�¾OÁk�(���M�^|kÔ4¾OÁk�������M~K�(���"}K}¦�S�"�6�e��~K���������©¥��#�£}¦�c�´}K���%�6�>��~K��ª
è������¸¥��#�£}E~a��¬��M�c~a�c�M�¨�M~a���"��}K}a�c�M����~K�8�c�M�"�����g§M���³���Ã���M�"�c~Y| Ì Û ÿ^�g~a�K�����eÁ>�c~a���M�`�
¾6�M�����K�g§��"~8ÂZÿ¡Á>¾OÄVª Ì �M�°|^Ô4¾OÁæ�£~a�g�K��}^���S���������´�Z~a���Ø���M�"}K�E¥��#�£}©�M�c~a���V���g�¨���¸}O�(}O¤
���"� �8���8��~a���(�c�����M�^ÔeÁ>¾¯�M�S}�ª±å^�M�"�^�c�����"����~O�°���M�^�"�E�{���M�M�"�¸���g��~a���M~K�(���"}K}a��~
�M~K�(���"}K}a��}¡�K�M�©�������S�S���S���¢��~K�g�����"~K}¦���S�Y|kÔ4¾OÁÀ������~K���M}a���`�,ª

Ì �M�EÓ.�c���g�¨Ô¯~a����~K���������M�g�©Ô.��~O� ·  (���"�M�M�"~�Â�ÓÇÔ4þ�Ä£�g}¡�S}K���;���8�M~K���K���6�(�1�Y���M��èk��¤
�����8�c�;Æk��~a�S�>��~K�ÃÔ4�c�S���c�M}���~a���M�g�K���"�K�M~K�Ö�øÙ�ý��6�àÙ � ��ªe¾7�¹���8�M�c�#�(}��6�e�»Ó�ÔÊÕ©|¡}��Ê���M�
���"�K�c�M�Î��}E�K�M�¨×¡�V�6�>��~a�Ö¾6������~O�������¨è^�V���g���ÉÂ�×�¾öè©ÄE���M�Ö���S�¨�����M�"~���}E���M�¨½£���M~a��¤
��~����������M�g��|¡�M�M�c�g�,���K�c���Íè^�"�(�c�"�ÃÂ�½£|^è©Ämª Ì �M�¢½£|^èØÓ�ÔÊÕ�|ã����}°�����"��}K}��K���6�>�
��Û®Þ��«�"~K��¤6Þe����� Ì �S~K����~a���M�M�æÂ>�!Þ Ì Ä�¿S½�|^Û;}¹���M�¼�6�e�Öù�ô�Û®Þ ¿Sè�½�|^Û �8���(¤
�M�c�"}�ª!|é�M�0����~����Ø���¯���S�°Ó�Ô�þ �c}^}a�M�#�£�É�g�ÓÇ�g�Mª1ôSª!Þ>���K����M�°¿�ÔeÁ ���M�ÃÓ�Ô�þ ��~a�
�c�8�M�c�"���"�������=���°Ô4~K�c���K���8Á>�c~a���M�`�4Þ>����~K�M}�Â�ÔÊÁ¦Þ>}�ÄÇ���±�K�M�¦}������>�Z��~K�È�����"�K��~4��}Ç�K�M�
µÀü^ÕY¿���~K���M}K�8�c}a}K�g���¹�c���K��~a��������}"ª�Æ¡�"�M�������,�����¢�{��~a�¦�������M�^µÀükÕ�¿´���,�¹�{�k§M�K�K���
�£�g�K�¨�S�gË1��~K�"���kÓÇÔ4þ�ä�¿SÔÊÁ �"���E�M�g�������g���M}"ªS|È�M�M���K����~K���M�¢���Ç���®ÓÇÔ4þÈ�g}j}K�M�#�£�;�c�
ÓÇ�c�Sª�÷�ª�|æ�M�S��������~����M�¢�������¨Ó�Ô�þ �c�¸���M��µÀükÕ�¿¹�c}j}a�M�#�£�®�g�;Ó.�c�MªSùSª

|k}Ç�K�M��}a�j~K�"}K�,��~K���8}a�(}a�K���8}��>�"~K�j�M�"}K�c���M�������k�1�¦}a�Sº8���g�������`�E���"�M��~K�����Z��~.�M}K�j�g�E�M�Q¤
���"~K}K�k~K��}a�,��~a���¢��~K����}��(�����M�M�g�M�Y�K�M�^è�Æ¡ÔÖ��~K���S�g���"�"�K�M~K�������K�M�c}¯���"}a�K�1�"�¸~K��¬��M�g~K�"}¦�
����~O���g�K�c���S�c�M�^���!�c���Z~���}O��~K�S�"���S~K�£�����8�{���M�����K}>���"~K��}a}e}a�"����~����1�M�V�(�c���"}�ª(ÓÇ�g�Mª�ý��M�"�����c�g}
���M�������M�M�g�M�����«���S�kè�Æ¡ÔÖ��~K���M�`���"�"���S~K�k�����K�Y�K�M�k�S~K���K���6�(�1�£���"}a���{���¹���eµÍ��}a�M�c�M��¤
�����Ãü��M�g����~a}K�g�6��ª«|¦�©�¹�"����~a}K�E�g�"���"���{���M�°¿�ÔeÁ �Z�M�M�V���g���M}���}¡���M�E}a���%�6�>��~K���M~a���"��}a}O¤
�c�M�=���c�"���"���¦�£�M�c�g�k���S��Ó�Ô�þæ�Z�M�M�V���c���M}j��}>�K�M������~a�S�>��~K���M~a���"��}a}K�c�S�8�"�c�"���"���j���M�
ÔÇ�������"�>Á>�0��}K}K�`§��,�����c�������M�H�^�M�"�M���g�M�°Â�ÔÊÁ��©ÄÇ���g���8�����,ª�¾6�E���M�g}Ç�"�������V (�������c���c�S��~K�"}K}

��÷



OSC
100MHz10 MHz
OSC

SDRAM

(backside)

8Mbit ZBT

SRAM

8Mbit ZBT

SRAM

Device
Interface
Network
NIDRAD

Reprogrammable
Application

Device

Virtex1000E fg680

RAD/NID Status

SDRAM

(backside)

SRAM
Program

RAD

Reprog

O
C

3 
/ O

C
12

 / 
O

C
48

 L
in

ec
ar

d 
C

on
ne

ct
or

EPROM
NID

62.5 MHz

V
R

M
: 1

.8
V

 S
w

itc
he

r

JTAG

W
U

G
S

 S
w

itc
h 

B
ac

kp
la

ne
 C

on
ne

ct
or

FPX
WashU / ARL

July, 2000
JL / MR

OSC

ø[ÄÞÚÛæ��ÛæeÎ¥ÄÆÈ�ÚwË�ÈwÐ àwßEÍ�ÃÛÉ�ø[ÄÞÉ§ØÆÔ1ÖöË�àwÚwË�ÈwÐNÐNÈ�ågØÆÉ�ÇEàwË�Í=É�DcÍ�É§ÌÁÔÛÉ�Ë¥Ü�ø[Ö�D2Ý[ÙÁÅ�É§Ô Í�à2ÇgË�àwÍ�àwÍïÏYÇÊÉÍ�ÃÛÉ×ÎiÏ:ÌÁÈwÐNÄÒÑhÓiÈ�Ë�ÔÁÕGÈ�Ë�É2ÖmØÆÙÛÚrÄÆÌgÅ¥Ü�Î¥ÓcÖGÝ�È�Ë�Ñ�ÃÁÄÆÍ�É§Ñ�Í�ÙÛË�Éwæ

ø[ÄÞÚÛæ(BYægÖmÃÛàwÍ�àwÚwË�È�ÇgÃ�àwß�Í�ÃÁÉ?ø[ÄÞÉ§ØÆÔ©ÖöË�àwÚwË�ÈwÐNÐNÈ�ågØÆÉhÇEàwË�ÍGÉ�DcÍ�É§ÌÁÔÛÉ�Ë Ü�ø[Ö�D2Ý
��~K��º8�´�E�M}O�=�{�´}a�����=�K�®���S�´Ó�Ô�þ �Z��~��"�0��}a}K�`§��,���K�c���É���M�É¬��M���M�"�c�M�Sâ.�M�"�M�����Ç�"���c�g}
��~K~a�g�(�c�S�°�Z~a��� ���S�`�w�c�S�EÁ¦��~a�®�E�S}a�����M�M�S�������M~a���M���¨���M�Y|^Ô4¾OÁkª!ü��1���®��~a~K�`���������
���M�kÓ�Ô�þE�����M�k×¡¾öè }O�£�g�����S��}>�K�M�k| Ì Û �"���g�c}Ê�����������c�M�g�M�=���������"�K}¦���w�K�M�k�������Y¥M���
���¢���M�8ÔÊÁ��ã�{��~a�©���e���M�8½£|^èEª�ü£���c�g�cÜ"�c�M�8���M���!Þ Ì ¿�½�|^ÛÉ�!���M��ÔÇ�������"��Á>�0��}a}K�Q¤
§���~¡�1�"~a�Z��~a��}k���g�������M�;���®�K�M�E���������"���S�,���M�"~k§��"�c�M}k���M���}a}K�g���M}k�g�������c�`�¹�M�S�c¬��M�
¥��#�Å�g�M�����K�g§��"~K}�ª Ì �M��}a�Ã¥M��� �c�S�������`§���~a}¸��~K�}a�M�M}a��¬��M�����K�g�¶�M}a���À���û���M�]�^�M�"�M�

�#ù



Á>������~a���c�g��~j���¸���c�c�(�,�����©���M�®}K���M�"�M�M�c�=¬(�S���M�"}^�c�¨���M�E¿Sè�½�|^ÛÉª Ì �M�°Á>�����K~K���ÇÁ>���g�
Ô4~K�(����}a}K��~e����~a}K��}>��������~a���±���"�c�c}¯�Z��~¯����¤7���M�c���������K~K���{~K�"���c}O����~e���M����Ë±¤6���M�g�´�8���8��~a�
�M�{�������"}e�Z��~ÊÔÊÁ�� �c�M�`���c���c�gÜ,���K�c�������M����������~a����ª�è�������¥��#�£}>~K�"¬��M�c~a�c�M�Y�M~K�(���"}K}a�c�M���c�
���M��¿SÔÊÁ ��~a�E}K�"�����M�����;�K�M~K���S�������M�E×¡¾öèß���¹�K�M�E|^Ô4¾OÁ �£�M��~a�����������"�Y�������K������}
��~K�k�����M�g���¹�S�c~K�"�"�K�g�°���E}O�(}a���"� �8���8��~a�°�(�0�©���M�©ÔÊÁ>¾¯�M�M}"ª Ì �M�^�"�E�1�"�M�M�"�¨�8�c�"~K��¤
�M~K�(���"}K}a��~^���M�"�Ã�M~K�(���"}K}K�"}����M�E�M�������V��}Y���M���~a�c������~K}����M�=|^Ô4¾OÁæ�Z��~k��~K���M}K�8�c}a}K�g���
�M�{���û�"���8�M�c�V���c���!ªÇè�������¥��#�£}�~a��¬��M�g~K�c�S�����~K���¦��~a�;�S~K�(����}a}K�g�M�Í��~K�¸}K�"�����K�Ã�K�M�
×¡¾öèE��}O�£�g�����S���®�K�8�K�M�=è�Æ¡Ô¼�{��~a�����.���M��½�|kèE�±���M�¨�M�0�������;���¢���M�Y¾Oå©Á ~K�g�M���Z��~
�M~K�(���"}K}a�c�M�Mª

|k}Y���M�´Ó�Ô�þ �M�(��}��M���E�S~K�#�(�c�M�����"�������M�g}K�8}Y�Z��~�����~O���0���4}K���`�0¤6�"���S§����S~����K�c���!�!�K�M�
|k�M�S�c�c�������g���²Á>�����K~K���g�c��~=�c}��c�8�M�g���8�������"�Ö�c�³���S�;×�¾öè ÓÇÔeÕ�|=ªÇ|k�M�M�g�c�������g���M}���~a�
�c�����M���¸�g���K�=���S�©½�|kè ÓÇÔeÕ�| ���¹}a���M�S�c�M�°�������K~K���«�����g�c}e�����������c�M�g�M��������§����M~K�����g���
�M�g�a§��c�"}Ê�K�=���S�^×¡¾öè Ó�ÔÊÕ©|�ª Ì �M�k|k�M�M�g�c�������g����Á>������~K���c�c�"~e�M��~K}a��}>�K�M�k�"������~K���1�"���c�g}
���°�V (�K~����V���K�M�©�M�g�a§��c�^���M�¢�M�SË1��~a}��K�M���������°�g�¨���¢��Ë{¤7���M�c�¨¿�½�|^ÛÉª±ü¡�{���¢~K�"�����g�S�
���>�K�M�8�����8�M�c�V���°�M�`�K§��g�����M�Í�¨�M~K����~����Å�����8�´���M�!�«�K�M��|¡�M�M�g�c�,�����c���ÍÁ>�����K~K���g�c�"~
�M~K����~����8}£���M��½�|kèßÓ�ÔÊÕ�| �M}a�c�M�����M�=¿����g���V�mÛ;|kÔÀ�M~a����~K�����8�c�S���c�����"~a�����"�¸�àÙ=����ª
Ì �M�c}��g������~O�������"}E�M~a���(�g�M��}E�K�M�¹����}a�K��}O�8�#�����g�0���S�c�8���"�������M�g}K� �Z��~=�����S§����M~a�c�M���K�M�
½�|kèãÓ�ÔÊÕ�|=ªw¾6�É��~K�M�"~����¨�M�1�M�����8��~©~K�m¤6�����S§����M~a�´�¢}K�g�M���g�8�M��~K�S�>��~a���M�g�M���g�!�w�
}K�{���"�g§���~K�����c���¨���Ç�K�M�E½£|^è Ó�ÔÊÕ©| �E�M}O�k�{�Y~K���S~K����~K���8���"�¨�£�M�g�c�Y���g�c�#�£�c�M�E�K�M�
~K�"�´���g�M�c�S�´~K�"���c���M}k���¸�"�������g�(�S�����1�"~����K�c�M�Sª Ì �M�g}�~K�"¬(�S�c~K�"}^���M���S}K�����¯���S������~a�K�0���
~K�"�����S§M���M~������c�������������M�g�c�`�6�����S�K�M�eþk�c�g�c�� kÿ^�c~O���m �Ó�ÔÊÕ©|������c���S���£�`���=�"�M}a�K��� Á>|^è
���(���c}e���8�����M�"~����K�����M�©����~K~K�"�"�������S§����M~K�����g���¢�M�g�a§��c�"}�ª

ø[ÄÞÚÛæ�AYæÁÖöË�àwÍ�àwÍïÏYÇEÉhÉ§Ì`è:ÄÞË�àrÌÁÐ1É§Ì`ÍAß�àwË�Í�ÃÁÉ¥Î¥ÓcÖ È�Ë�Ñ�ÃÁÄÞÍ�É§Ñ�Í�ÙÛË�É��ÛÇgÃÛàwÍ�àwÚwË�È�ÇgÃ�àwß=ÈwÌ©ø[Ö�DêÄÆÌÈ1ð òhù2ó�Õ7ÄÆÍ�Ã�Í�ÃÛÉ2ØÆÄÆÌÛÉhÑ�È�Ë�Ô@Ë�É§Ð1à.èwÉ§Ô,ß�àwË�èYÄÒÅ�ÄÞågÄÆØÒÄÞÍïÏwæ

��ý



��'*) f�R����O+��

¾6�¢��~K�M�"~¦��������~a���c���c�`�°~K�"�����S§M���M~K�©���;ÓÇÔeÕ�|=���g�j�g}¦�M�"����}a}���~O�¸�����g}K���c�����k�E}K�{�����`§��
��~K���Í�c�S}K�c�S�¨�K�M���M�V���g������M�Ï�M�#�£�M�g�����¼�K�M�®�"���S§����S~����K�c���Ï�S�g��}8~K�"�0���K���¼�K�Í���M���
��~K���Sª{| �K�����������c�g����Ô{|^½�Þ>¾ Ì �úç�Ú��.����}k�{���"���M�V�����g���{���������,��}a�c�`�¸��~����M}a�Z��~a� ���M�
~K�"}a��~a�M�"�K�M~K�Ê�M�`�K§��g��}!���£�"�����M�g�4�c�8�M�c�"���"���������g���k���S�S�(�������g�,���g�g���c���������M�g������~a�S�¦��~K�
���M�M�g�c�������g���M}�ª

��'*)('*) �|U*0-5A93��R�0:8P�bU*5�9P8-567b0P9
Ô1|k½¡Þ>¾ Ì �g�"���"~�������}E���M�#�£�c�"�M�������j���M�8þ^�g�c�c�( ÿ^�g~a���m ÍÓ�ÔÊÕ©|ã��~K���M�`���"�"���S~K�����M~a��¤
��~������8�c�M��8�����M���M�c}a��}"�¯���M�û����~a�K�0���>~K���"���S§����M~����K�c���»�8���������S�c}K�8}°�c�»��~K�S��~°���
�1�"~a�Z��~a� ���M�"}K�k����}K��}©�úçS����ª Ì �S�kÿ^�g~a���m ´��~K���M�`���"�"���S~K�k�"���������g�M}e�K�M~K�"�k�6�(�1�"}¦�����g�����c�
~K�"}K���M~a���"}�á1Á>���S§����M~����S�c���w�����c�^Þ>�c�(����}=Â�Ái��Þ>}�Äm�±Þ>�c�(���(½�|^ÛÉ�����M�¨¾6�M�M���mä�å^�S�K�M�S�
Þ>�c�(����}�Â�¾Oå�Þ>}�Ämª Ì �M��Ái��Þ>}��"���������g�Ã�c�(�����M������M�g��}8Â6��ü Ì }�Ä©���M�Ã�c�����c�E~a��}a���M~K�"��}
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ÁKÂHÃwÄWÅhÆ�Ä�Ç:Ã�ÁKÂ(Ç:ÆaÄWÈ�Ã=Â�Â�Æ�È-ÇOÇWÉ�Æ�ÊKÃwËwÁÌÈiÇ:Ã�Ã=Í�ÎAÈPÉ�ÁÌÏ�Ä3Æ�ÐWÃ=Ñ�ÄWÈaÆ�Ð�Ò�ÓÕÔ�ÊKÃbÈPÖrÅ�Á[×�ËwÄ:×=ØÙÃ=Ú§ÇWÉ�Æ
Û ÁÌÊKÁKÂbÜ�Ý�ÁKÄ3ÇWÆ-ÜÞ×=ÄWÈPÉ�Á¡Ç:ÆaÈaÇ:ÑhÄWÆßÈ/×=ÂàÔFÆ�Ð3Æ�ÆaÂ~ÁKÂàáÀÁÌË�Ò ¹ Ò
â ÃwÂhã	Ë=Ñ�Ä:×�ÇWÁKÃwÂ�Ø�ÆaØ�Ã=Ä3ärÇ:É�×�ÇiÐ3Ï�ÆaÈ�ÁÌã�Æ�ÐTÇWÉ�Æ�Ñ�Ð3ÆåÃ=Ú|Ã=Â�ÎAÈPÉ�ÁÌÏ�ÄWÆaÐWÃwÑhÄWÈ�ÆaÐ�ÁKÐeÅ�ÁÌæbÁÌÅ�Æ�Å�ÁKÂ
æwÆaÄ3Ç:ÁÌÈ/×=Ê|Ð3ÊKÁÌÈ�Æ�Ðaç�È/×�ÊKÊKÆaÅ!È�ÃwÊÌÑ�Ø�ÂhÐ�Ò�è�É�ÆaÄWÆ<×=ÄWÆåãhæwÆßÇAä�ÏFÆ�Ð�Ã=ÚCÈ�ÃwÊÌÑ�ØHÂ�Ð�é

ê â ÆaÂ�ÇWÆ�Ä�ÎeÈ�ÃwÂ(ÇWÄWÃwÊÌÐiÇ:É�ÆßËwÊÌÃwÔ	×=Ê�È�ÊKÃbÈPÖ�Ï�ÁÌÂ�Ð�ë
êíì£îdïÕð6ì ÂhÏ�ÑhÇ1ñ î Ñ�Ç:Ï�ÑhÇ ï ÊKÃbÈPÖ�òóÎ|ÈaÃwÂ(Ç:ÄWÃ=ÊKÐÀÇWÉ�ÆiÈ�Ã=Âhã	ËwÑ�ÄW×�Ç:ÁÌÃwÂ?ÚôÃwÄkÇ:É�ÆiÊÌÆaÚ*Ç�×=Â�ÅrÄWÁÌËwÉ(Ç
Ð3ÁKÅ�Æ ì£îdï Ðaë

ê âiõ ïöð â Ã=Âhã	ËwÑ�ÄW×=Ô�ÊÌÆ õ Ã=ËwÁKÈ ï ÊKÃbÈPÖ�òßÎßÈ�Ã=Â�ÇWÄWÃwÊÌÐ?ÃwÂ�ÆÞÈaÃwÊKÑhØ�Â
Ã�Ú âiõ ï Ð�×�Â�ÅYÇA÷TÃ
ì£îdï Ð�×=ÔFÃ�æwÆH×=Â�ÅøÔFÆ�ÊKÊÌÃ�÷ÙÇWÉ�Æ�Ð3Æ âiõ ï ÐaÒkùe×�ÈPÉúÈaÃwÊKÑ�ØHÂûÉ	×=Ð"ü3ÂhýàÄ3Ã�÷�Ð�ç�÷�ÁÌÇWÉøÃwÂ�Æ
âiõ ï Ï�ÆaÄ�ÄWÃ�÷ßë

êþï ÊÌÃ�ÈPÖ~ÿ�ÆaÊKÆ�È-Ç���Ó�� ì Â(Ç:ÆaÄWÈ�Ã=Â�Â�Æ�È-ÇdÎ�Å�Æaã�Â�Æ�ÐdÇ:ÉhÆrÁKÂ(Ç:ÆaÄWÈ�Ã=Â�Â�Æ�È-Ç:ÁÌÃwÂûÃ=ÚeÆ/×=ÈPÉ���Ó��
ÈaÃwÊKÑ�ØHÂ�ë

êþï ÊÌÃ�ÈPÖ�ÿ�Æ�ÊÌÆ�È-Ç���Ó�� â ÃwÂ(Ç:Æ�Â(Ç�ÎeÅ�Æaã�Â�Æ�Ð�Ç:É�ÆßÈaÃwÂ(Ç:Æ�Â(ÇWÐ�Ã=ÚCÆ/×=ÈPÉ���Ó�� È�ÃwÊÌÑ�Ø�Â§ë
èCÃ±È�ÃwÂ�ã	ËwÑ�Ä3ÆOÇ:ÉhÆOÝåÁÌÄ3ÇWÆ-Ü<á��	�dÓ`ç�×±Ð3Æ�ÄWÁÌÆ�ÐCÃ=Ú	Ô�Á¡Ç:Ð�ç%Å�Á¡æbÁKÅ�ÆaÅ`ÁKÂ(ÇWÃ�ã	ÆaÊKÅ�ÐCÃ=Ú�ÈaÃwØHØ�×=ÂhÅ�Ð
×=Â�Å�Å�×�ÇP×hç�×=Ä3Æ�ÊKÃw×=Å�Æ�Å�ÁKÂ(Ç:Ã�Ç:É�Æ±Å�ÆaæbÁÌÈ�Æ=Ò�è�É�ÆåÅ	×�ÇP×�ã�Æ�ÊKÅ�È/×=Â�ÏhÄWÃwËwÄW×=Ø Ç:É�Æ±È�ÃwÂ(ÇWÆ�Â(Ç:Ð
Ã=ÚåÆ�×=ÈPÉmÈ�ÃwÂhã�ËwÑ�Ä:×�Ç:ÁKÃ=ÂíÈaÃwÊKÑ�ØHÂ�Ò�è�ÉhÆàØHÁKÂhÁKØ?Ñ�Ø ×=ØHÃwÑ�Â(ÇHÃ=Ú�×]ÈaÃwÊKÑ�ØHÂYÇ:É	×�Ç�È/×=Â
Ô�Æ�Ä3Æ�È�Ã=Âhã	ËwÑ�Ä3Æ�ÅúÁKÐß×�æwÆaÄ3Ç:ÁÌÈ/×=Ê�Ð3ÊKÁÌÈ�Æ=ç§ÃwÂ�Æ-Î Ô�ÁÌÇ�÷�ÁKÅ�Æ�ç|È/×=ÊÌÊKÆ�Å]×�ÚôÄ:×�Ø�Æ�Ò|áÀÁKËhÒ�
ÞÐWÉ�Ã�÷�Ð
Ç:É�Æ!ÈaÃwÂhã	ËwÑhÄ:×�ÇWÁKÃwÂ È�Ã=ÊKÑ�ØHÂ�Ð?ÚôÃwÄrÃwÂhÆàÐ3Ï�ÆaÈ�Á¡ã	È"ÅhÆaæbÁKÈaÆ=ç�Ç:ÉhÆ Û ÁKÊÌÁKÂ�ÜúÝåÁÌÄ3Ç:Æ1Ü�Î�ù ¸�����
ð Û â Ý ¸����� ùeò1Ò

��������� ������� ��!#"%$'&

��Ó(� ïTì è ×=ÊÌÊKÃ�÷�Ð�×=Ä3Ô�ÁÌÇWÄ:×=Ä£ämÔ�ÊKÃbÈPÖíÄ3Æ�ËwÁÌÃwÂ�Ð�Ã�Ú�×
È�ÃwØHÏ�ÁKÊÌÆ�Å á)�*�dÓ Å�ÆaÐWÁÌËwÂ Ç:Ã
ÔFÆ
ÄWÆ1Î ÇP×�ÄWËwÆ-Ç:Æ�ÅøÁÌÂ�ÇWÃÞ×=Â(äûÐ3ÁKØHÁKÊ[×�Ä�Ð3Á�+aÆrÄWÆ�Ë=ÁKÃwÂ Ã�ÚeÇWÉ�Æ�á��	�dÓ`Ò ì ÇdÁÌÐåÏFÃwÐWÐ3ÁKÔ�ÊÌÆ`Ç:ÃÞÅ�Æ-ã	Â�Æ
×=Â ×=Ä3Æ/×�ÁÌÂ�ÐWÁÌÅ�Æ!Ç:É�Æ âiõ ï ÈaÃwÊKÑhØ�Â�Ð�Ã=ÚåÇWÉ�Æ ÈPÉ�ÁÌÏ�çe÷�Á¡Ç:É�Ã=ÑhÇ�ÇWÉ�Æ"ÇWÃwÏ ×=Â�ÅþÔ�Ã=Ç3Ç:ÃwØ
ì£îdï È�ÃwÂ�ã	ËwÑ�ÄW×�Ç:ÁÌÃwÂ�Ô�Á¡Ç:ÐaÒkè�ÉhÆ�Ç:ÃbÃwÊ�ËwÆ�ÂhÆ�Ä:×�Ç:Æ�Ð<Ç:É�Æ�Ï	×=Ä3ÇWÁ[×=Ê�ÔhÁÌÇWã�ÊKÆHÈ�ÃwÂ(ÇP×�ÁKÂ�ÁÌÂ�ËàÇWÉ�Æ
×=ÄWÆ�×]Ð3Æ�ÊÌÆ�ÈaÇWÆ�ÅmÔ(äYÇ:É�Æ!Ñ�Ð3Æ�Ä�ÚôÄWÃwØ Ç:É�Æ!ÃwÄ3ÁKËwÁÌÂ	×=ÊTÔhÁÌÇWã�ÊKÆ=ÒÀè�É�ÁKÐ?ã	ÊÌÆÞ÷�ÁKÊKÊOÔ�Æ!Ñ�Ð3Æ�ÅmÇ:Ã
ÄWÆaÈ�ÃwÂhã�ËwÑ�ÄWÆßÇ:ÉhÆ<á)�*�dÓ`Ò
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���V�(�-,=�/.À�%¬�0b�%°(¢£ /¦��V�%¬?��¥|�:�%�²°�¤�¬�´��²¬?¦�¨(©�¼i�²�²�¡¬w½ß¾T�²¢�¦A©:½214365�77798K¼*.�¾(5�7773�:3�
Ó ÇP×�ÄWËwÆ-Ç�Ô�ÁÌÇ3ã	ÊKÆ�ÁKÐ?Ñ�Ð3Æ�Å Ô(ä;�FÓ<� ïTì è ÇWÃûÈ�ÃwÏ(ä�ÇWÉ�ÆÞÈ�Ã=Âhã	ËwÑ�ÄW×�Ç:ÁÌÃwÂ
Ô�Á¡Ç:Ð`ÇWÉ	×�ÇH×=Ä3Æ
ÁKÂ�Ð3ÁKÅ�ÆH×!È�ÃwÊÌÑ�ØHÂ]Ð3Ï�ÆaÈ�Á¡ã	Æ�ÅúÔ�äøÇWÉ�Æ�Ñ�ÐWÆaÄ�çkÔ�ÑhÇ�ÃwÑhÇWÐWÁKÅhÆHÇWÉ�Æ�Ï	×=Ä3ÇWÁ[×=Ê�Ä3Æ�ÈaÃwÂhã	ËwÑhÄ:×=Ô�ÊÌÆ
×=ÄWÆ�×hÒ�è�É�ÁKÐ�É	×=Ï�ÏFÆ�ÂhÐ�Å�Ñ�ÆàÇ:Ã]Ç:É�ÆàÚ6×=ÈaÇ�Ç:É	×�Ç�ÃwÂ�Æ!ÚôÄ:×�Ø�Æ!ÇP×=Ö�Æ�ÐÞ×�ÊKÊiÇ:ÉhÆ~ÄWÃ�÷�Ð�Ã=Úß×
È�ÃwÊÌÑ�ØHÂ!×=Â�Å!Ç:É�ÆßÏ	×=Ä£Ç:ÁK×=Ê§Ä3Æ�È�Ã=Âhã	ËwÑ�ÄW×=Ô�ÊÌÆ<×�ÄWÆ/×rÁÌÐ�Ð3Ø�×�ÊKÊKÆaÄOÇWÉ	×=Â"×r÷�ÉhÃwÊKÆdÈaÃwÊKÑ�ØHÂ�Ò
èCÃ`ËwÆ�Â�ÆaÄ:×�ÇWÆd×?Ï	×=Ä£Ç:ÁK×=Ê�È�ÃwÂhã�ËwÑ�Ä:×�Ç:ÁKÃ=Â�Ô�Á¡ÇWã	ÊÌÆ=ç�Ç:É�Æ�Ç:ÃbÃwÊ�Ñ�Ç:ÁKÊÌÁ�+aÆ�Ð�Ç:É�ÆåÃ=ÄWÁKË=ÁKÂ	×=Ê	ÔhÁÌÇWã�ÊKÆ=ç
Ç:É�Æ�ÇP×�ÄWËwÆ-ÇOÔhÁÌÇWã�ÊKÆ=çw×=Â�ÅHÏ	×=Ä:×�Ø�Æ-Ç:Æ�Ä3Ð�ËwÁÌæ=Æ�Â�Ô(ärÇWÉ�Æ±ÑhÐWÆ�ÄaÒ�è�É�Æ�Ð3Æ�Ï	×=ÄW×=ØHÆaÇ:ÆaÄWÐ�ÁKÂhÈ�ÊKÑhÅ�Æ
Ç:É�ÆàÏ�É(äbÐWÁÌÈ/×=Ê�È�ÃbÃwÄ3Å�ÁKÂ	×�Ç:Æ�Ð�Ã=Ú±Ç:É�ÆàÊKÃ=ËwÁKÈ�ÁÌØ�ÏhÊKÆ�ØHÆ�Â(ÇWÆ�Å ÃwÂ Ç:É�Æ"á��	�ßÓ<ç�Ç:É�ÆàÈ�ÃbÃwÄ�Î
Å�ÁKÂ�×�Ç:ÆaÐ`Ã=ÚiÇWÉ�Æ�Ç:×=ÄWËwÆ-Ç?×�ÄWÆ/×àÚôÃwÄ<Ï�×=Ä3ÇWÁ[×=Ê�ÄWÆaÏ�ÄWÃ=ËwÄ:×=ØHØHÁKÂ�Ë�ç�×=Â�Å�ÇWÉ�Æ�Ï�Ä3ÃwËwÄ:×�Ø�ØHÁKÂ�Ë
ÃwÏhÇWÁKÃwÂ�ÐaÒ�á	ÃwÄT×�Ï�Ï�ÊKÁÌÈ/×�ÇWÁKÃwÂrÄ3ÆaæbÁKÐ3ÁKÃwÂhÐT×=ÂhÅ�ØHÃ�Å�Á¡ã	È/×�Ç:ÁKÃ=Â�Ð�ç���Ó<� ïTì èÕ×=ÊÌÐWÃ�ÄWÆ�×=ÊKÊÌÃ�È�×�Ç:ÆaÐ
ÊKÃwË=ÁKÈ�÷�ÁÌÇ:ÉhÁKÂ<ÇWÉ�ÆTÇ:×=ÄWËwÆ-Ç�Ï	×�Ä3Ç:ÁK×=Ê�ÄWÆaÈ�ÃwÂhã�ËwÑ�Ä:×�Ô�ÊKÆ�×�ÄWÆ/×�Ò�è�É�ÆOÇ:ÃbÃwÊ�È�×=ÊKÈaÑ�Ê[×�Ç:Æ�ÐCÂ�Æa÷ æ�×=Ê²Î
Ñ�Æ�ÐßÚôÃwÄdÇ:ÉhÆ�ÈaÃwÂhã	ËwÑhÄ:×�ÇWÁKÃwÂ]×=Å�ÅhÄWÆ�Ð3Ð<Ä3Æ�ËwÁÌÐ3ÇWÆ�ÄWÐ>=@? ¸BA ×=Â�Å]ØHÃ�Å�Á¡ã	Æ�ÐåÇWÉ�ÆHÔ�ÁÌÇ3ã	ÊKÆ�ç�ÐWÑ�ÈPÉ
Ç:É	×�Ç�Ç:É�ÆßÃwÄ3ÁKËwÁÌÂ	×=Ê�×�ÄWÆ/×rÈ�×=Â"ÔFÆßÄWÆ�×=ÊKÊÌÃ�È�×�Ç:ÆaÅÞÁKÂ!×=Â�Ã�Ç:É�ÆaÄ�Ä3Æ�ËwÁÌÃwÂ!Ã=ÚkÇ:É�Æ�á��	�dÓ`Ò

�������DC E�F�"�&-GIHKJ<LNM*O�PQ!R$SO�T(�VU���T>��&�!�W<XYH

Ó�Ï�ÏhÊKÁKÈ�×�Ç:ÁÌÃwÂ�Ð�ÇP×�ÄWËwÆ-Ç:Æ�ÅHÇ:Ã<É	×=ÄWÅ�÷i×=Ä3Æ�Ï�ÊÌÑ�ËwÁÌÂ�ÐOÃ=Â�Ç:ÉhÆåá�� Û ×=ÄWÆ�ã	ÄWÐ£ÇTÔ�ÑhÁKÊÌÇ�÷�Á¡Ç:É�ÇWÉ�Æ
Ð3Ç:×=Â�Å	×=Ä3ÅíÅhÆ�ÐWÁÌËwÂmØ�Æ-Ç:É�ÃbÅ�ÃwÊÌÃwË=ä
Ã�Ú�Ä3Ñ�Â�Â�ÁÌÂ�Ë â Ó(ZöÇWÃ�Ã=ÊKÐ?Ç:Ã]È�Ã=Ø�Ï�ÁÌÊKÆ�çÀÏ�ÊK×=È�Æ�ç�×=Â�Å
ÄWÃwÑ�Ç:ÆrÊKÃ=ËwÁKÈ<ÁKÂ(Ç:Ãà×�ãhÜ�Æ�Å]ÄWÆaËwÁKÃwÂûÃ�Úi×=Â Û â Ý ¸����� ù ÃwÄ Û â Ý\[ ����� ùDá)�*�dÓ`Ò§Ó±Ú*Ç:ÆaÄ
ËwÆ�ÂhÆ�Ä:×�Ç:ÁKÂhË�ÇWÉ�ÆßÐWÃwÑhÄWÈ�ÆßÔ�Á¡ÇWã	ÊÌÆ=ç/��Ó<� ïTì è ÁKÐ�ÄWÑhÂàÇWÃ�ÇWÄ:×=ÂhÐ3ÚôÃwÄ3Ø Ç:ÉhÆ�Ð3ÃwÑ�Ä3È�Ædã	ÊKÆdÁÌÂ(Ç:Ã
×�Ï	×=Ä£Ç:Á[×�ÊCÔ�Á¡ÇWã	ÊÌÆ=ÒFè�É�ÁKÐ�Ô�ÁÌÇ3ã	ÊKÆ<È�ÃwÂ(ÇP×�ÁKÂ�Ð�ÇWÉ�Æ�×=Ï�ÏhÊKÁKÈ�×�Ç:ÁÌÃwÂ"ÇWÃ�ÔFÆrÁKØHÏ�ÊKÆaØ�ÆaÂ�ÇWÆ�Å ÁÌÂû×
É	×=Ä3Åh÷i×�ÄWÆßÏ�ÊKÑhËwÁKÂ!Ã=ÚkÇ:É�Æ]Z�^_�þ×=Ä3ÈPÉ�ÁÌÇWÆ�ÈaÇWÑ�ÄWÆ�Ò
��Ó(� ïTì è ÄWÆ�×=Å�ÐiÇ:ÉhÆdÄWÆ�Ë=ÁKÃwÂÞÃ=ÚóÇWÉ�ÆßÈPÉ�ÁKÏ�ÇWÉ	×�Ç�È�Ã=Â�Ç:×=ÁKÂhÐiÇ:É�ÆdÉ	×�ÄWÅh÷T×=ÄWÆßÏ�ÊÌÑ�ËwÁÌÂ�ÚôÄWÃwØ
Ç:É�Æ]ÃwÄ3ÁKËwÁÌÂ	×=Ê�ÔhÁÌÇWã�ÊKÆ=ÒTè�É�ÁKÐÞã	ÊÌÆ]ÈaÃwÂ(ÇP×=ÁÌÂ�ÐÞÇ:É�Æ]Ï	×=Ä£Ç:ÁK×=ÊåÄWÆaÈ�ÃwÂ�ã	ËwÑ�ÄW×�Ç:ÁÌÃwÂ ×�ÄWÆ/×YÇ:É�×�Ç
÷�ÁKÊÌÊeÔFÆ�ÊÌÃ(×=Å�ÆaÅ�ÁÌÂ�ÇWÃ~Ç:ÉhÆ�Å�Æ-æ�ÁÌÈ�Æ�ÒÀè�É�Æ�É�×=ÄWÅh÷T×=Ä3Æ�Ï�ÊKÑhËwÁKÂ]Ø?Ñ�Ð£Çr×=Ê¡÷i×/äbÐ?ÄWÆaØ�×�ÁKÂ]ÁKÂ
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