
���������	� ��

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

�����+�

,�-/./0!1324065$78-/-:94;=<?>A@=>".:BDC�041FE�CHGJIKC�0�CL9!CKI�74@=M�CONP.:1�QRC�0=24ESCKB
,�24THUSV=137WB"X!9�YZ1Z78THY�[\CK]&2�BFCK132�B39

,�2�B30=7L-/-_^`0=.:a�7WBFY3.:1b9
<?1FESC�cWCed�fhgji!k4l�m=;S^	noX&nqprn

sutwvjxLy{z}|�x

~������?���P�b�K�������b�O�P�D�b�:���b�:���D���\�w�?�������j���D���D�8�������3�������
�P�D���/�8�����=�F�}���j�/�b�"�����8�D�D���j����� �D�������¡�`¢��(¢����:���£���?���
�������P�D�����D�?��¤b�D���£�P���O�P�D�b�¥���P�:���D���w���3�j�
�D���+�+���D¦��K�D���b�K�
�§¤��J���j�¨��¦��{©ª�:�¨���?�3�������P�D���4�:�8�&���b�:���D���£�D���(«S�j� �¬�:���{«��F�
���j�¥���u���­©®©w��¯j�����{�¡�°�A���D���P©_�P�b�O�b�D�b�¡���b�:���D���A�?�­¦(�8©±���¡�D�Z²
~��J�D�­�P���8�?�
�:�8�J�j�D���D�K�¡�Z�j�b�£�§¤\�8�?�­�L���:�8�w�b�D¦��&���?�3���b���b�D�
¤P�D�"���3�j���`�®�°���j�����/����©\�D���r���®¦(�8© ���¡�?�r�P���O�P�D�"���P�:���D���Z�P²
~��"�j���P�b���/¢��`�:�8�$���/�:���/¢b�8�¡�b���:�8���J�����?�F�?�b���P�D��¦(�L���}�K�D���
�P�������¡�&¤?�8���b�:�¥�D�����b©®©{�­�"¢����:�+�?��©±�b���=�D���J���\�:�8���$�j�b�P�����¥¢��
�:�8�����D�³�����j�b���±�����?���{�����R�¡�³�8�D�D�+�:�8���P�(���/�:���/¢b�8�¡�b�P²

´ µ·¶ xLy{¸_¹
º
|�x8»¼¸ ¶

½L¾P¿{ÀÂÁ�Ã	¿{¾bÄÆÅÇÁ�ÃÂÈ8À¬ÉDÃ?¾°ÄÆÊLËOÌ ÍZÉ�Î±Î±ÊÏÍZÁ·Ð�ËOÃ?Ì±ÀÂ¾ZÑÒÁ�Ó�Ð�É�¿jÊ
Î ÁZÅ_Ô¥ÍZÁ·À§Ä$¿OÁWÑO¾PÀ"Ä?ÕOÉDÄ$ÍZÉ�¿×Ö�¾rØ{ÀÂ¾ZÑ×Ä?ÁÚÙ·ÉDÄ?Õ{¾PÃZÛ
Ë{Ã?ÁLÍP¾ZÀÂÀPÛ
É�¿{Ñ¬Ë{Ã?Á�ËKÉ�ÙjÉDÄ?¾(É�Å\Ì±Ñ{¾�Ü�ÉDÃ?Ì ¾bÄÆÊÝÁ�Ó&Ì ¿{Ó­ÁDÃ?Ð³ÉDÄ?Ì Á�¿	ÓoÃ?Á·Ð)Ä?Õ{¾
ÀÂØ8ÃÂÃ?Á·Ø{¿{ÑOÌ±¿{ÙÞ¾P¿jÜ8Ì±Ã?Á�¿OÐ(¾Z¿jÄZß�à\¾ZÍP¾Z¿jÄ?ÎqÊjÛ
Ì ¿jÄ?¾bÃ?¾ZÀ§Ä�ÕOÉ�À"Ó­Á�Ô
ÍPØOÀÂ¾PÑ¬Á·¿ÝÀÂ¾PÎ ÓoÔ¥ÍZÁ·¿8áOÙ·Ø8Ã?Ì ¿{Ù ���®���b©±�b��� ÀÂ¾Z¿{ÀÂÁ�Ãw¿{¾PÄÆÅÇÁ�ÃÂÈLÀ£É�¿{Ñ
Ä?Õ{¾
Ø{¿OÌ âWØ{¾
Í�ÕOÉ�Î±Î ¾P¿{Ù·¾ZÀ�Ä?ÕO¾bÊ�Ë�Á·ÀÂ¾�Û8ÀÂØ{Í�Õ"ÉDÀÇÐ³É�¿OÉ�Ù�Ì ¿{Ù�Ñ8ÊLÔ
¿OÉ�Ð�Ì±ÍJ¿O¾bÄÆÅÇÁ�ÃÂÈ�Ä?ÁDË4Á�Î Á·Ù·Ì±¾ZÀ_É�¿{Ñ$Ð³ÉFã8Ì Ð�Ì±äZÌ±¿{Ù�Ä?Õ{¾£Î±Ì Ó­¾bÄ?Ì Ð(¾
Á·Ó_¿{¾bÄÆÅÇÁ�ÃÂÈ8À+Ì ¿°Ä?Õ{¾�ÍPÁ·¿jÄ?¾PãLÄ+Á·Ó�Î Ì±Ð�Ì±Ä?¾PÑHÀÂ¾P¿{ÀÂÁ�ÃÂÔ¥¿{ÁLÑ{¾`¾P¿8Ô
¾bÃ?Ù�Ê�ÖOØ{ÑOÙ�¾PÄ?À+å æjç3è/ß
é Á�À§Ä Á�Ó Ä?Õ{¾ ÉDË{ËOÎ Ì ÍZÉDÄ?Ì±Á·¿ Ñ{¾bÜj¾PÎ Á�ËOÐ�¾P¿jÄ É�¿{Ñ

ÍPÁ·Ð�Ð+Ø{¿{Ì ÍZÉDÄ?Ì Á�¿{Ô/Ë{Ã?Á�Ä?ÁWÍZÁ·ÎêÑ{¾PÀÂÌ Ù·¿ Ó­ÁDÃëÄ?Õ{¾PÀÂ¾ ÀÂ¾P¿{ÀÂÁ�Ã
¿{ÁLÑ{¾ZÀìÌ±ÀìÑ{Á·¿{¾�Ø{ÀÂÌ ¿{Ùí¿{¾bÄÆÅÇÁ�ÃÂÈîÀÂÌ Ð+Ø{Î ÉDÄ?Á�Ã?ÀïÀÂØ{Í�ÕðÉ�À
ñ�ò·óLô å æ·æFè£É�¿{Ñöõ
Î±Á·Ð�Á·ÀÂÌ±Ð�å ÷�øFè¥ß*ù
ÓoÄ?¾PÃ�Ä?Õ{¾¬ÉDË{ËOÎ Ì±Í3ÉDÄ?Ì±Á·¿
É�¿{Ñ�Ë{Ã?Á�Ä?ÁLÍPÁ·ÎúÀÂÁ·ÓoÄÆÅ�ÉDÃ?¾ûÓ­Ø{¿{ÍPÄ?Ì±Á·¿{À�ËOÃ?ÁDË4¾bÃ?Î±ÊüÌ ¿ýÄ?Õ{¾
ÀÂÌ Ð�ØOÎ ÉDÄ?Ì Á�¿þ¾P¿WÜLÌ±Ã?Á·¿{Ð�¾P¿jÄZÛ�ÌqÄAÌ±ÀrÄ?Õ{¾Z¿ÿÑ{¾PËOÎ±Á3Êj¾PÑúÁ·¿ÿÄ?Õ{¾
É�ÍbÄ?ØOÉ�Î=¿OÁWÑO¾PÀPÛ4¾3É�Í�Õ¬Á·ÓSÅ\Õ{Ì Í�Õ	ÍPÁ·¿jÄ�É�Ì ¿{À£ÉDÄ
Ä?Õ{¾�Üj¾PÃÂÊ�Î ¾ZÉ�À§Ä
É³Ë{Ã?ÁLÍP¾ZÀÂÀÂÌ±¿{Ù�¾ZÎ±¾ZÐ(¾Z¿jÄZÛ4É³Ã�É�Ñ{Ì Á�Ì ¿jÄ?¾PÃ?Ó­É�ÍP¾·Û�É�¿{Ñ¬ÀÂÁ�Ð�¾+Å�ÉPÊ
Á·Ó+Ì ¿jÄ?¾bÃ�É�ÍPÄ?Ì±¿{ÙeÅ\Ì±Ä?ÕÏÌ±Ä?À"¾Z¿jÜ8ÌqÃ?Á·¿{Ð�¾Z¿jÄZß���ÁLÑOÉZÊ�� À�ÀÂ¾P¿{ÀÂÁ�Ã
¿{ÁLÑ{¾ZÀeÄÆÊLËOÌ ÍZÉ�Î ÎqÊ�Ø{ÀÂ¾ÏÍZÁ�Ð�Ð�ÁLÑ{Ì±ÄÆÊ Ð�Ì ÍbÃ?ÁLÍPÁ·¿jÄÂÃ?Á·Î Î±¾PÃ?ÀÚÓ­Á�Ã
Ä?Õ{¾ZÌqÃ+Ë{Ã?ÁLÍP¾ZÀÂÀÂÌ±¿OÙÝ¾ZÎ±¾ZÐ�¾P¿jÄ?À����KÁ�Ã�¾bã{É�Ð(ËOÎ ¾�ÛSÄ?Õ{¾	��¾bÃÂÈj¾ZÎ±¾PÊ
��Ì ¿jÊ�
£½ é Á�Ä?¾ZÀ*å
���·è¬É�¿{Ñ�������ù�� À é���� �J½Wù�Ô����ÚÀÂ¾P¿8Ô
ÀÂÁ�Ã?À$å ÷���èÇØ{ÀÂ¾�ù�Ä?Ð�¾PÎ�� À�Î±Á3Å_Ô¥ÍZÁ�À§Ä �FÔ/ÖOÌqÄ(à!�Â½"�úù$#wà�ÀÂ¾bÃ?Ì ¾PÀ
Á·Ó�Ð(Ì ÍbÃ?ÁLÍZÁ�¿WÄÂÃ?Á�Î Î ¾bÃ?ÀPÛLÅ\ÕOÌ±Î ¾wÉ+Ð�ÁDÃ?¾wÕ{Ì Ù·Õ8Ô¥¾P¿{Ñ`ÀÂ¾Z¿{ÀÂÁ�Ã_ÓoÃ?Á·Ð
à\ÁLÍ?ÈLÅÇ¾ZÎ±Î+å ÷&%Fè\Ø{ÀÂ¾PÀ �Æ¿jÄ?¾PÎ�� À�½WÄÂÃ?Á�¿OÙ�ù
à é ½Wù'�&��(&(°÷·æ3Ô/ÖKÌqÄ

ÍPÁ·¿jÄÂÃ?Á·Î Î±¾PÃZß)�
¿OÓ®Á�ÃÂÄ?Ø{¿OÉDÄ?¾ZÎqÊjÛÇÄ?Õ{¾$Ö�¾ZÕOÉZÜLÌ Á�Ã�Ë{Ã?¾ZÑ{Ì±ÍPÄ?¾PÑuÖWÊ
ÀÂÌ±Ð+Ø{ÎoÉDÄ?Ì±Á·¿°Ð³ÉZÊÝÜ·ÉDÃÂÊÝÑ8Ã�É�Ð³ÉDÄ?Ì±Í3É�Î±Î±Ê	ÓoÃ?Á·Ð Ä?ÕOÉDÄJÁ�ÖOÀÂ¾PÃÂÜ·¾ZÑ
Ì±¿*Ä?Õ{¾HÃ?¾3ÉDÎ(¿{¾PÄÆÅÇÁDÃÂÈ�å
�*%3è�+�Ã?¾ZÀÂ¾ZÉDÃ?Í�ÕO¾bÃ?ÀrÐ�ØOÀ§ÄrÄÆÊLËOÌ±Í3É�Î±Î±Ê
Ë�¾bÃ?Ó­Á�Ã?Ð ÀÂ¾bÜj¾PÃ�ÉDÎ Ñ{¾bÖOØOÙDÔ¡É�¿{Ñ{Ô/Ä?¾PÀ§Ä�ÍbÊ8ÍPÎ ¾PÀ�Ö�¾PÓ­Á�Ã?¾ Ä?Õ{¾
ÀÂ¾P¿{ÀÂÁ�ÃA¿{¾PÄÆÅÇÁDÃÂÈúÉ�ÍbÄ?ØOÉ�Î ÎqÊÒË4¾bÃ?Ó­ÁDÃ?Ð�ÀAÉ�ÀrË{Ã?¾PÑ{Ì ÍbÄ?¾ZÑ4Û�É�¿{Ñ
¾bÜj¾P¿"Ä?Õ{Ì±À\ÕOÉ�À\Á�¿OÎqÊ�Ö�¾Z¾P¿$É�Í�ÕOÌ±¾PÜ·¾ZÑ$Ó®Á�Ã\ÀÂÐ³É�Î±Î�¿{¾PÄÆÅÇÁDÃÂÈ8ÀPß
é ØOÍ�ÕuÁ�Ó�Ä?Õ{¾"ÍPÁ·Ð(ËOÎ±¾Pã8ÌqÄÆÊeÁ·Ó�Ñ{¾PËOÎ±Á3Ê8Ì ¿{Ù	Å\Ì±Ã?¾PÎ ¾PÀÂÀ�ÀÂ¾P¿8Ô

ÀÂÁ�Ã³¿{¾PÄÆÅÇÁDÃÂÈ8À�ÉDÃ?Ì ÀÂ¾PÀ³Ñ{Ø{¾"Ä?Á	Ä?Õ{¾$Ñ{Ì À§ËKÉDÃ?ÌqÄÆÊeÖ�¾PÄÆÅÇ¾P¾P¿ÚÄ?Õ{¾
ÀÂÌ±Ð+Ø{ÎoÉDÄ?Ì±Á·¿ÏÉ�¿{Ñ Ä?Õ{¾	É�ÍbÄ?ØKÉDÎwÕOÉDÃ?Ñ8Å�ÉDÃ?¾¬Ì Ð(ËOÎ ¾PÐ�¾P¿jÄ�ÉDÄ?Ì Á·¿4ß
� Ü·¾Z¿�Ä?Õ{¾ÏÐ(Á·À§ÄÞÑ{¾bÄ�É�Ì Î±¾ZÑ ÀÂÌ Ð�ØOÎ ÉDÄ?Ì Á�¿ìÐ�ÁLÑ{¾ZÎ±ÀuØ{ÀÂ¾PÑ�Ì ¿
ñ�ò·óWô É�¿{Ñ õ
Î Á·Ð(Á·ÀÂÌ Ð Ñ{Á�¿{Á�ÄöÉ�ÍPÍZØ8Ã�ÉDÄ?¾PÎ±ÊïÐ�ÁLÑ{¾PÎ	Ä?Õ{¾
ÕOÉDÃ?Ñ8Å�ÉDÃ?¾+Î±Ì Ð�ÌqÄ�ÉDÄ?Ì Á�¿OÀ-,ÞÀÂØ{Í�Õ¬É�À�Î Ì±Ð�Ì±Ä?¾PÑÝÐ�¾PÀÂÀ?É�Ù·¾�ÖOØ/.4¾bÃÂÔ
Ì±¿OÙ8Û�Ð�¾PÐ�Á�ÃÂÊöÉ�Î±Î ÁLÍZÉDÄ?Ì Á�¿RÎ ÉDÄ?¾P¿OÍPÌ ¾PÀPÛJÁ�Ã�Ë{Ã?ÁLÍZ¾PÀÂÀÂÌ ¿{Ù�Ô/Ä?Ì±Ð�¾
Ã?¾ZâWØ{Ì±Ã?¾PÐ�¾P¿WÄ?À-,ÞÁ·Ó�Ä?Õ{¾rÉ�ÍbÄ?ØOÉ�Î£¿{ÁLÑ{¾	Á·¿6Å\ÕOÌ±Í�Õ×Ä?Õ{¾	ÀÂ¾P¿8Ô
ÀÂÁ�Ã\ÉDË{ËOÎ Ì±Í3ÉDÄ?Ì±Á·¿`Å\Ì Î±Î4Ã?Ø{¿Aå �·è/ß é Á�Ã?¾PÁ3Üj¾bÃZÛOÐ�ÁWÑOÌ±Ó®Ê8Ì±¿{Ù ñ�òjóWô
Á�Ã+õ
Î Á·Ð�Á�ÀÂÌ Ð Ä?Á$É�ÍPÍZØ8Ã�ÉDÄ?¾PÎ±ÊÝÐ�ÁLÑ{¾PÎSÄ?Õ{¾PÀÂ¾�Ó:É�ÍbÄ?Á�Ã?ÀwÅÇÁ�ØOÎ±Ñ
Ë{Ã?Á�ÖKÉDÖOÎ±Ê¬¿{Á�ÄJÖ�¾(Ø{ÀÂ¾ZÓ®ØOÎ:ÛSÉDÀ£Ä?Õ{¾(Ä?Ì±Ð�¾(Ã?¾ZâWØ{Ì±Ã?¾PÑ	Ä?Á"ÀÂÌ Ð+Ø8Ô
Î ÉDÄ?¾(ÀÂ¾PÜj¾bÃ�É�Î�ÕLØ{¿{Ñ8Ã?¾ZÑ	Ä?Á$ÀÂ¾bÜj¾bÃ�É�Î±Ô/Ä?Õ{Á·Ø{À?É�¿{Ñ°¿{ÁLÑ{¾PÀ£ÅÇÁ�ØOÎ±Ñ
Ö�¾PÍZÁ·Ð(¾+Ø{¿{Ã?¾ZÉ�ÀÂÁ·¿OÉDÖOÎqÊÝÎ Á·¿{Ù10/É�¿{Ñ�ÅÇÁ·Ø{Î Ñ�Ã?¾3âWØ{ÌqÃ?¾(É�ÙDÃ?¾3ÉDÄ
Ñ{¾ZÉ�Î!Á·Ó�Ð�¾PÐ�Á�ÃÂÊ�2�ß
3 ÌqÄ?ÕïÄ?Õ{Ì À6Ì ¿)Ð(Ì ¿{Ñ4Û°ÅÇ¾*ÉFÃ?¾ÒÑO¾bÜj¾PÎ Á�ËOÌ±¿OÙ ÉD¿ Ì±¿WÄ?¾bÔ

Ù�Ã�ÉFÄ?¾ZÑeÕOÉDÃ?Ñ8Å�ÉDÃ?¾"ÀÂÌ Ð+Ø{ÎoÉFÄ?Ì Á·¿8Ô¡É�¿{Ñ8Ô¥Ñ{¾PËOÎ ÁZÊ8Ð�¾P¿WÄ³ËOÎoÉDÄ?Ó®Á�Ã?Ð
Ó®Á�Ã�Å\ÌqÃ?¾ZÎ±¾ZÀÂÀ�ÀÂ¾Z¿{ÀÂÁ�Ã=¿{¾PÄÆÅÇÁ�ÃÂÈLÀPÛDÖKÉ�ÀÂ¾PÑ+Á·¿+É4�3ø3Ô/ÖKÌqÄ=Ð�¾PÀÂÀ?É�Ù·¾bÔ
ËKÉ�ÀÂÀÂÌ±¿OÙ�É�À§Ê8¿{Í�Õ8Ã?Á·¿{Á·Ø{ÀÿËOÃ?ÁWÍZ¾PÀÂÀÂÁ�ÃúÍ3É�Î±Î ¾PÑ�Ä?Õ{¾)½W¾P¿OÀÂÁDÃÂÔ
5 ¾bÄÆÅÇÁ�ÃÂÈ`ù
À§Ê8¿{Í�Õ8Ã?Á·¿{Á·Ø{À76}Ã?ÁLÍP¾ZÀÂÀÂÁ�Ã'0¡½ 5 ù8692�ß:�Æ¿"Ä?ÕOÌ±À\ËKÉDÔ
Ë�¾bÃZÛ!ÅÇ¾�Ë{Ã?¾ZÀÂ¾P¿jÄJÄ?Õ{¾(Ñ{¾ZÀÂÌ±Ù·¿°É�¿{Ñ°ÉDÃ?Í�Õ{Ì±Ä?¾PÍPÄ?Ø8Ã?¾(Á�Ó_½ 5 ù86=Û
Å\Õ{Ì Í�Õ�Å\Ì±Î ÎLÖ�¾�Ø{ÀÂ¾PÑ�Ó®Á�ÃSÄÆÅÇÁ£Ð�É�Ì ¿+ËKØ8ÃÂË�Á·ÀÂ¾PÀ��;0<�=24Ä?Á
Ö�¾ÇÄ?Õ{¾
Ð³ÉDÌ ¿ÝË{Ã?ÁLÍP¾ZÀÂÀÂÁDÃ£Ó­ÁDÃJÉ�ÀÂ¾Z¿{ÀÂÁ�ÃÂÔ¥¿{¾bÄÆÅÇÁ�ÃÂÈÝ¿{ÁLÑ{¾+Ä?ÕOÉDÄ
ÅÇ¾(ÉDÃ?¾
Ñ{¾PÀÂÌ Ù·¿{Ì ¿{Ù³ÉDÄ>��Á�Ã?¿{¾PÎ Î�ÉD¿OÑ?0¥æ@2&Ä?Á�Ö4¾£É(ÍZÁ�Ð(Ë�Á·¿{¾Z¿jÄ�Á�Ó�Ä?Õ{¾
5 ¾bÄÆÅÇÁ�ÃÂÈ�Á·¿`É ��Õ{Ì±Ë?0 5 ÁA�;2�Û{É+ÍZØ{À§Ä?Á·Ð�Í�Õ{ÌqË"Ð+Ø{Î±Ä?Ì±Ë{Ã?ÁLÍP¾PÀ§Ô
ÀÂÁ�Ã\Ñ{¾ZÀÂÌ±Ù·¿{¾ZÑ$Ó®Á�Ã\ÀÂ¾P¿OÀÂÁDÃÂÔ¥¿O¾bÄÆÅÇÁ�ÃÂÈ"ÀÂÌ±Ð+Ø{ÎoÉDÄ?Ì±Á·¿eåB�C(8ÛD�3øFè/ß
��Õ{¾JÍPÃ?¾ZÉDÄ?Ì Á�¿$Á·Ó}½ 5 ù86uÅ\Ì Î±Î�ÕOÉZÜ·¾�ÀÂ¾bÜj¾PÃ�ÉDÎ!Ö�¾P¿{¾Pá{Ä?À\Ó®Á�Ã

Ã?¾PÀÂ¾3ÉFÃ?Í�Õ{¾bÃ?À\À§Ä?Ø{Ñ8Ê8Ì ¿{Ù�ÀÂ¾Z¿{ÀÂÁ�Ã\¿O¾bÄÆÅÇÁ�ÃÂÈ8À��
EGF�H�ICJ/KLH*M�NPORQSF"I=MUT�VWTYXZQSF�K*[�JA\]HC^&F�QUJ_H�J"V$H�TYK`VDJAI�\
a TYK=bGHdc ½ 5 ù86ûÌ±ÀeÄ?Õ{¾ÏÐ³ÉDÌ ¿ ÖOØ{Ì Î±ÑOÌ±¿{ÙÿÖOÎ ÁWÍ�È�Á�Ó�Ä?Õ{¾
5 Áe��Û�Å\ÕOÌ±Í�Õ¬Å\Ì Î±ÎSÖ4¾�ÉDÖOÎ±¾(Ä?Á`¾�f�ÍZÌ±¾Z¿jÄ?Î±ÊÝ¾PãL¾ZÍPØ8Ä?¾�ËKÉDÃ�É�Î±Î ¾PÎ
¿{¾bÄÆÅÇÁ�ÃÂÈ"ÀÂÌ±Ð+Ø{ÎoÉDÄ?ÁDÃ?À\Ä?ÕOÉDÄ�Ø{ÀÂ¾+É�À§Ë�¾PÍZÌqáOÍJÀ§Ê8¿{Í�Õ8Ã?Á·¿{Ì äZÉDÄ?Ì±Á·¿
Ë{Ã?Á�Ä?ÁLÍPÁ·Î:Û×ÍZÉ�Î Î±¾ZÑ �:�­¦³�P�¼¢��D�P���)���D���b�j�?�D�O�hg3���:�¥�D� 0��9��½"2�ß
0 3 ¾�Ñ{¾PÀÂÍPÃ?ÌqÖ4¾i�9��½¬ÖOÃ?Ì±¾�j{ÊAÌ±¿Þ½W¾ZÍbÄ?Ì Á�¿ÚæLßB2RùìÀÂÌ±Ð+Ø{ÎoÉDÄ?ÁDÃ



Ø{ÀÂÌ ¿{Ù�Ä?Õ{Ì À\Ë{Ã?Á�Ä?ÁLÍPÁ·Î!Å\Ì Î Î�Ö�¾+ÉDÖOÎ ¾JÄ?Á�ÀÂÌ Ð�ØOÎ ÉDÄ?¾+ÎoÉDÃ?Ù·¾bÔ¥ÀÂÍZÉ�Î ¾
ÀÂ¾P¿OÀÂÁDÃJ¿{¾PÄÆÅÇÁ�ÃÂÈLÀ 0:Ì:ß ¾�ß£Ä?Õ{Á·ÀÂ¾(ÍPÁ·¿jÄ�É�Ì±¿OÌ±¿{Ù`Á·¿¬Ä?Õ{¾�Á�Ã?Ñ{¾bÃ£Á·Ó
�C(&(LÛk(&(&(�¿{ÁLÑ{¾ZÀl2_Ó­É�À§Ä?¾bÃ
Ä?ÕKÉD¿ÝÃ?¾3ÉDÎ�Ä?Ì Ð(¾(É�¿{Ñ¬Ð�É�¿jÊÝÁ�Ã?Ñ{¾bÃ?À
Á·Ó`Ð³ÉDÙ·¿{Ì±Ä?Ø{Ñ{¾ Ó­É�À§Ä?¾PÃrÄ?ÕKÉD¿þÀÂÁ·ÓoÄÆÅ�ÉDÃ?¾ÞÀÂÌ Ð�ØOÎ ÉDÄ?Á�Ã?À×å
�C(Dè�ß
�KÉ�À§Ä�ÀÂÌ Ð+Ø{ÎoÉFÄ?Ì Á·¿�Á·Ó=ÀÂØ{Í�Õ�¿{¾bÄÆÅÇÁ�ÃÂÈ8À_Å\Ì±Î Î!Ö�¾�É�¿"Ì ¿jÜ·ÉDÎ ØOÉDÖOÎ ¾
Ä?ÁLÁ·Î4Ó­Á�Ã_Ã?¾PÀÂ¾ZÉDÃ?Í�Õ{¾bÃ?ÀPß

m ^&T�NnN1T�VoH�TYX�I a F�K*JpM�V�I*J/K=X�F�^&J�c ��¾PÍ3ÉDØOÀÂ¾	ÅÇ¾¬Å\Ì Î Î
Ø{ÀÂ¾ ½ 5 ù86�Ä?Á ÖOØ{Ì Î±Ñ Ö�Á�Ä?Õ�ËOÕjÊ8ÀÂÌ ÍZÉ�Î �D��� ÀÂÌ Ð�ØOÎ ÉDÄ?¾PÑ
¿{ÁLÑ{¾ZÀPÛ�Ã?¾PÀÂ¾ZÉDÃ?Í�Õ{¾bÃ?ÀrÀ§Ä?Ø{Ñ8Ê8Ì ¿{Ù×ÀÂ¾Z¿{ÀÂÁ�Ãr¿{¾bÄÆÅÇÁ�ÃÂÈ8À¬Å\Ì Î Î+Ö�¾
ÉDÖOÎ ¾�Ä?ÁAØ{ÀÂ¾¬ÉAÀÂÌ±¿OÙ�Î ¾ÝÀÂÁ·Ó®ÄÆÅ�ÉFÃ?¾¬Ì±¿jÄ?¾PÃ?Ó­É�ÍZ¾d�	ù Ã?¾PÀÂ¾ZÉDÃ?Í�Õ{¾bÃ
Å\Ì Î±Î�Ö�¾eÉDÖOÎ ¾HÄ?Á6Ø{ÀÂ¾HÄ?ÕO¾HÀ?É�Ð(¾eË{Ã?Á�Ä?ÁLÍPÁ·Î�ÍPÁLÑ{¾HÓ­Á�Ã¬Ä?Õ{¾
ÀÂÌ Ð�ØOÎ ÉDÄ?Ì Á�¿ÏÉD¿OÑ Ì Ð(ËOÎ±¾ZÐ�¾P¿jÄ�ÉDÄ?Ì Á�¿6Á·ÓJÉAÙ·ÌqÜj¾P¿ ¿OÁWÑO¾ÝÌ±¿×É
ÀÂ¾P¿OÀÂÁDÃ
¿{¾bÄÆÅÇÁ�ÃÂÈ�ß

q7r/FYQsODF"I=MST�VtTYXPVDJAI a TYK=buH*MsNPORQSF"I*TYK=Hdc ��Õ{¾A½ 5 ù86&À
Ì ¿ÞËOÕWÊLÀÂÌ ÍZÉ�Î±Ô¥¿{¾bÄÆÅÇÁ�ÃÂÈÞ¿OÁWÑO¾PÀ`É�¿{ÑÞÄ?ÕO¾	½ 5 ù86&À�Ä?ÕOÉDÄ�ÀÂÌ Ð(Ô
Ø{ÎoÉDÄ?¾(Ä?Õ{¾(ËOÕjÊ8ÀÂÌ ÍZÉ�Î±Ô¥¿{¾bÄÆÅÇÁ�ÃÂÈ	¿OÁWÑO¾PÀ£Å\Ì Î±Î}¾bã8¾PÍZØ8Ä?¾�É�Î Ð(Á·À§ÄÂÔ
Ì Ñ{¾P¿jÄ?Ì ÍZÉ�Î}Ë{Ã?Á·Ù�Ã�É�Ð(Ài0­Ä?Õ{¾�½ 5 ù86&ÀJÌ ¿rÄ?Õ{¾�Ã?¾ZÉ�Î}¿{ÁLÑ{¾ZÀ£Å\Ì Î Î
¿{Á�Ä&¿{¾P¾ZÑ�Ä?Á£¾PãL¾ZÍPØ8Ä?¾_ÍPÁLÑ{¾�Ä?ÁwÀÂÌ Ð+Ø{ÎoÉFÄ?¾_Ã�É�Ñ{Ì Á�ÉD¿OÑ(Í�ÕOÉ�¿{¿{¾ZÎ
ÎoÉPÊj¾PÃ?ÀPÛ4Ö�¾PÍ3ÉDØOÀÂ¾+Ä?Õ{¾bÊ$Å\Ì Î±ÎSÕOÉZÜj¾+Ã?¾ZÉ�Î�Ã�É�Ñ{Ì Á·Àl2�ß���ÕO¾bÃ?¾PÓ­Á�Ã?¾�Û
Ã?¾PÀÂ¾3ÉDÃ?Í�Õ{¾PÃ?ÀSÅ\Ì±Î ÎLÖ�¾_ÉDÖOÎ±¾ÇÄ?Áw¾ZÉ�ÀÂÌ ÎqÊ+¾PÜ�É�Î ØOÉDÄ?¾�Ä?Õ{¾�Ã?¾3ÉDÎ Ì ÀÂÐ*Á·Ó
ÀÂÌ Ð�ØOÎ ÉDÄ?¾PÑHÃ�ÉDÑOÌ±Á¬É�¿{ÑHÍ�ÕKÉD¿O¿{¾PÎ�ÎoÉZÊ·¾PÃ?À+ÖWÊ°ÍZÁ�Ð(ËKÉDÃ?Ì ¿{Ù�Ä?Õ{¾
Ö�¾ZÕOÉZÜLÌ Á�ÃwÁ·Ó�Ã?¾3É�Î�ÀÂ¾Z¿{ÀÂÁ�Ã£¿{¾bÄÆÅÇÁ�ÃÂÈ8À
Å\Ì±Ä?Õ�Ä?Õ{Á·ÀÂ¾�ÀÂÌ Ð�ØOÎ ÉDÄ?¾PÑ
Á·¿JÄ?Õ{¾ 5 ÁA��ß���Õ{Ì À�¾PÜ�É�Î ØOÉDÄ?Ì±Á·¿�Á�Ó8Ã�É�Ñ{Ì Á�É�¿{Ñ+Í�ÕOÉ�¿{¿{¾PÎLÎ ÉZÊj¾bÃ?À
Å\Ì Î±Î}Î±¾3É�Ñ	Ä?Á"Ð�Á�Ã?¾�É�ÍZÍPØ8Ã�ÉDÄ?¾�¿{¾bÄÆÅÇÁ�ÃÂÈ¬ÀÂÌ Ð+Ø{ÎoÉFÄ?Ì Á·¿{À�+�À§Ä?Ø{Ñ8Ô
Ì ¾PÀ�ÕOÉZÜj¾wÀÂÕOÁZÅ\¿`Ä?ÕOÉDÄÇÄ?Õ{¾wÃ?¾PÀÂØ{Î±Ä?À�Á�Ó�ÀÂØ{Í�Õ"ÀÂÌ Ð�ØOÎ ÉDÄ?Ì Á�¿OÀ\ÉFÃ?¾
Üj¾bÃÂÊ�ÀÂ¾P¿{ÀÂÌ±Ä?Ì±Ü·¾\Ä?Á£Ä?Õ{¾_ËKÉDÃ�É�Ð�¾bÄ?¾bÃ?À�Ø{ÀÂ¾PÑ�Ó­ÁDÃ&ËOÕjÊ8ÀÂÌ±Í3É�ÎKÎ ÉZÊj¾bÃ
Ð�ÁLÑ{¾PÎ Ì±¿OÙÝå ÷�(Dè¥ß
��ÕO¾
Ã?¾PÀ§Ä�Á·Ó�Ä?Õ{Ì±ÀÇËKÉDË�¾PÃÇÃ?¾ZÉ�Ñ{À_É�À�Ó®Á·Î Î±Á3Å\À��v�Æ¿�½W¾PÍPÄ?Ì±Á·¿$æ

ÅÇ¾£Ö{Ã?Ì ¾�j{Ê"Ñ{¾PÀÂÍPÃ?ÌqÖ4¾4�9�\½`É�¿{Ñ$Ä?Õ{¾ 5 Áe��ÛKÉ�¿{Ñ$Ñ{Ì ÀÂÍPØ{ÀÂÀ\Ä?Õ{¾
ÉDÄÂÄÂÃ?ÌqÖKØ8Ä?¾PÀ�Ä?ÕKÉFÄA½ 5 ù86 ÀÂÕ{Á·Ø{Î ÑRË�Á·ÀÂÀÂ¾ZÀ¬Ì Ó(Ì±Ä	Ì±ÀÝÄ?Á ¾PãL¾PÔ
ÍPØ{Ä?¾�Éw�9��½jÔ/ÖKÉ�ÀÂ¾PÑ°ÀÂÌ±Ð+Ø{ÎoÉDÄ?ÁDÃZß�½W¾ZÍbÄ?Ì Á�¿°÷`Ñ{¾PÀÂÍPÃ?ÌqÖ�¾ZÀ£Õ{Á3Å
ÅÇ¾"Ñ{¾PÀÂÌ Ù·¿{¾PÑ ½ 5 ù86ÿÄ?Á¬ÕOÉZÜj¾`Ä?Õ{¾PÀÂ¾$ÉDÄÂÄÂÃ?ÌqÖOØ{Ä?¾PÀPßn�Æ¿ ½W¾PÍPÔ
Ä?Ì Á�¿x��ÅÇ¾�Ñ{¾PÀÂÍPÃ?ÌqÖ4¾JÄ?Õ{¾�Ì Ð(ËOÎ±¾ZÐ�¾P¿jÄ�ÉDÄ?Ì Á�¿ÝÑ{¾PÄ�ÉDÌ Î À�Á·ÓSÀÂÁ·Ð�¾
Á·Ó}Ä?Õ{¾(Ð�Á�Ã?¾(Ì ¿jÄ?¾PÃ?¾PÀ§Ä?Ì ¿{Ù`ÍZÁ·Ð�Ë4Á�¿O¾P¿jÄ?ÀJÁ�Ó_½ 5 ù86=Û4ÀÂØ{Í�ÕrÉ�À
Ä?Õ{¾�Ì ¿{À§ÄÂÃ?Ø{ÍPÄ?Ì±Á·¿8Ô¥Ó­¾bÄ?Í�ÕÞØ{¿{Ì±Ä`É�¿{ÑÞÄ?Õ{¾$Ä?Ì Ð�¾bÃ�ÍPÁ�Ë{Ã?ÁLÍP¾ZÀÂÀÂÁ�ÃZß
½W¾ZÍbÄ?Ì Á�¿y%(ËOÃ?¾PÑ{Ì ÍbÄ?À�Ä?Õ{¾+ÍPÊLÍZÎ±¾PÔ/Ä?Ì±Ð�¾+Á·Ó�Á·Ø8Ã
ËOÃ?ÁWÍZ¾PÀÂÀÂÁ�Ã£É�¿{Ñ
ÀÂØ{Ð�Ð³ÉDÃ?Ì±äZ¾PÀ&¾ZÉDÃ?Î±Ê�ÀÂÌ Ð�ØOÎ ÉDÄ?Ì Á�¿�Ã?¾ZÀÂØ{Î±Ä?À�Ã?¾PÙjÉDÃ?Ñ{Ì ¿{ÙwÄ?Õ{¾_ÀÂÍ3É�ÎqÔ
ÉDÖOÌ Î±Ì±ÄÆÊAÁ�Ó7�9��½jÔ/ÖKÉ�ÀÂ¾PÑeÀÂ¾Z¿{ÀÂÁ�ÃÂÔ¥¿{¾bÄÆÅÇÁ�ÃÂÈHÀÂÌ Ð�ØOÎ ÉDÄ?Ì Á�¿OÀ�Ã?Ø{¿8Ô
¿{Ì ¿{Ù�Á·¿`Ä?Õ{¾ 5 Áe��ß"�Æ¿�½W¾ZÍbÄ?Ì Á·¿�ø�ÅÇ¾£Ñ{Ì ÀÂÍPØ{ÀÂÀ_Ã?¾ZÎ ÉDÄ?¾ZÑ�ÅÇÁ�ÃÂÈ
Ì ¿J¿{¾bÄÆÅÇÁ�ÃÂÈwÀÂÌ Ð�ØOÎ ÉDÄ?Ì Á�¿!ÛFÐ+Ø{Î±Ä?Ì ÍPÁ·Ð(ËOØ8Ä?Ì ¿{Ù{Û�É�¿{ÑJÀÂ¾P¿OÀÂÁDÃ�¿{¾PÄÂÔ
ÅÇÁ�ÃÂÈ8ÀPß 3 ¾JÀÂØ{Ð�Ð³ÉFÃ?Ì äP¾JÁ·Ø8Ã\ÅÇÁ�ÃÂÈ`Ì±¿¬½W¾ZÍbÄ?Ì Á�¿¬çjß

z {1|~} z ¶ ¹ìx"�7���×¸9�

é Á�À§Ä�¿{¾bÄÆÅÇÁ�ÃÂÈ¬ÀÂÌ±Ð+Ø{ÎoÉDÄ?Á�Ã?ÀPÛ�Ì ¿{ÍZÎ±Ø{ÑOÌ±¿{Ù"Ä?Õ{¾ �9�\½WÔ/ÖKÉ�ÀÂ¾PÑ
ÀÂÌ Ð�ØOÎ ÉDÄ?Á�ÃÇÓ­Á�Ã�Å\Õ{Ì Í�Õ³ÅÇ¾�Ñ{¾ZÀÂÌ±Ù·¿{¾ZÑ³Ä?ÕO¾ 5 Áe��ÛLÉDÃ?¾ �D�­�P�����b�¡�P�
�b�D�b�K�_���®¦(�8©±���¡�D���P² ùúÑOÌ±ÀÂÍPÃ?¾bÄ?¾bÔ¥¾PÜj¾P¿jÄ£ÀÂÌ±Ð+Ø{ÎoÉDÄ?Á�ÃwËOÃ?ÁWÍZ¾P¾ZÑ{À
ÖWÊuÍZÁ�¿OÀ§Ä�ÉD¿WÄ?ÎqÊÚÃ?¾ZÐ(Á3Ü8Ì ¿{Ù°Ä?ÕO¾$Ä?Ì Ð�¾PÀ§Ä�É�Ð(Ë�¾PÑ ¾bÜj¾P¿jÄ`ÓoÃ?Á·Ð
Ä?Õ{¾uÕ{¾ZÉ�ÑúÁ·Ó�ÌqÄ?ÀrÄ?Ì Ð�¾bÔ¥Á�Ã?Ñ{¾bÃ?¾ZÑú¾bÜj¾P¿WÄAâWØ{¾PØ{¾ÞÉ�¿{ÑÿÄ?Õ{¾Z¿
ÀÂÌ Ð�ØOÎ ÉDÄ?Ì ¿{Ù"Ä?Õ{¾�¾�.�¾PÍPÄ?À£Á�Ó}Ä?Õ{¾�¾bÜj¾P¿jÄ	0­ÅÇ¾(ÍZÉ�Î ÎSÀÂÌ Ð�ØOÎ ÉDÄ?Ì ¿{Ù
Ä?Õ{¾"¾�.�¾PÍPÄ?À�Á�ÓwÉ�¿Ú¾PÜ·¾Z¿jÄ?�Â¾PãL¾ZÍPØ8Ä?Ì ¿{Ù&�°ÉD¿Ú¾PÜj¾P¿jÄ�2�ß��
Ì±Ù·Õ8Ô

Ë�¾bÃ?Ó­Á�Ã?Ð³ÉD¿OÍP¾$ÀÂÌ Ð+Ø{ÎoÉFÄ?Á�Ã?À�Ø{ÀÂ¾ÝÉ	Ä?¾PÍ�Õ{¿{ÌoâjØO¾$ÍZÉ�Î Î±¾ZÑÚËKÉDÃ�É�ÎqÔ
Î±¾ZÎOÑ{Ì±ÀÂÍPÃ?¾bÄ?¾PÔ¥¾bÜj¾P¿jÄ�ÀÂÌ±Ð+Ø{ÎoÉDÄ?Ì±Á·¿�0s6 �>� ½"2�ß@�OØ��§Ì Ð(Á�Ä?Á�å øFèOË{Ã?Á�Ô
Ü8Ì±Ñ{¾ZÀ�ÉÚÄ?Õ{Á�Ã?Á·Ø{Ù·ÕÏÑOÌ±ÀÂÍZØ{ÀÂÀÂÌ±Á·¿ÒÁ�Ó'6 �>� ½Kß76}Ã?ÁLÍP¾PÀÂÀÂÁ�Ã?À�Ì ¿
ÀÂØ{Í�ÕÚÉ$Ë�ÉFÃ�É�Î Î±¾ZÎ�ÀÂÌ Ð+Ø{ÎoÉFÄ?Ì Á·¿eÍ3ÉD¿HÀÂÍ�ÕO¾PÑ{Ø{Î ¾`¾bÜj¾Z¿jÄ?À�Ì±¿eÁ�¿O¾
É�¿{Á�Ä?Õ{¾bÃC� À(âWØ{¾ZØ{¾PÀ�ÖWÊAËKÉ�ÀÂÀÂÌ±¿{Ù ¦������P�Z�j�b��� Å\ÕOÌ±Í�ÕeÍPÁ·¿jÄ�É�Ì ¿
¾bÜj¾P¿WÄ?ÀPß'��ÕO¾�ËOÃ?ÁWÍZ¾PÀÂÀÂÁ�Ã?À£ØOÀÂ¾�É ���D���b�j�?�D�O�hg3���:�¥�D�"���?���¡�F�?��©
Ä?Á
¾Z¿{ÀÂØ8Ã?¾�Ä?ÕOÉDÄSÄ?Õ{¾PÊ+É�Î±Å�ÉPÊ8À�¾PãL¾ZÍPØ8Ä?¾_ÉDÎ Î8¾bÜj¾Z¿jÄ?ÀPÛjÌ±¿{ÍZÎ±ØOÑ{Ì±¿OÙ
Ä?Õ{Á·ÀÂ¾wÃ?¾PÍP¾ZÌqÜj¾ZÑ`ÓoÃ?Á·Ð Á�Ä?Õ{¾PÃ�Ë{Ã?ÁLÍP¾ZÀÂÀÂÁ�Ã?ÀPÛ{Ì ¿`¿OÁ�¿OÑ{¾PÍPÃ?¾ZÉ�ÀÂÌ±¿OÙ
Ä?Ì±Ð�¾ZÀ§Ä�ÉDÐ(Ë�Á�Ã?Ñ{¾bÃZß


Ø8ÃAÀ§ÊL¿OÍ�Õ8Ã?Á·¿{Ì äZÉDÄ?Ì Á�¿ÿËOÃ?ÁDÄ?ÁLÍZÁ�Î/Û	�9��½KÛJÌ±À°Ø{¿{ÌoâWØ{¾uÌ ¿

Ä?ÕOÉDÄ�Ì±Ä�Ã?¾3âjØOÌqÃ?¾ZÀ�¾bÜj¾bÃÂÊÚË{Ã?ÁLÍP¾ZÀÂÀÂÁDÃ�Ä?ÁA¾bã8¾PÍZØ8Ä?¾$¾PÜ·¾Z¿jÄ?À`ÉDÄ
ÀÂÍZÉ�Î ¾PÑÏÜ·¾PÃ?ÀÂÌ±Á·¿{À�Á·Ó+Ä?Õ{¾°¾bÜj¾P¿jÄ?À��_Ä?Ì Ð�¾PÀ§Ä�É�Ð(ËOÀPßZ�Æ¿ÏÁ�Ä?Õ{¾PÃ
ÅÇÁ�Ã?Ñ{ÀPÛ£Ì Ó�ÉeË{Ã?ÁLÍP¾PÀÂÀÂÁ�ÃÝÕOÉ�À�É�¿Ï¾bÜj¾P¿WÄx� Å\Ì±Ä?ÕöÉeÄ?Ì±Ð�¾PÀ§Ô
Ä�É�Ð�Ë1�ÒÌ±¿ÝÌ±Ä?À
¾bÜj¾Z¿jÄwâWØ{¾ZØ{¾�Û�Ì±Ä�Å\Ì Î Î=¿{Á�Ä
¾PãL¾ZÍPØ8Ä?¾'��Ø{¿jÄ?Ì Î
�Z�����1��ÛSÅ\Õ{¾PÃ?¾	�£Ì À�Ä?Õ{¾�Ã?¾ZÉ�Î&Ä?Ì±Ð�¾�¾ZÎ ÉDËOÀÂ¾ZÑHÀÂÌ ¿{ÍP¾�Ä?Õ{¾
ÀÂÌ±Ð+Ø{ÎoÉDÄ?Ì±Á·¿`Ö�¾PÙjÉ�¿4ÛOÉ�¿{Ñx�wÌ±À_ÍZÉ�Î Î±¾ZÑ�Ä?Õ{¾wÀÂÌ Ð�ØOÎ ÉDÄ?Ì Á�¿G� À �:�­¦³�
�P�?��© �Z² ù
¿u¾bÜj¾P¿WÄ�Å\Ì±Ä?ÕuÉ¬Ä?Ì±Ð�¾ZÀ§Ä�ÉDÐ(ËuÄ?ÕOÉDÄ³À?ÉDÄ?Ì À§áO¾PÀ�Ä?Õ{Ì À
Ì±¿O¾ZâWØOÉ�Î±Ì±ÄÆÊ"Ì À\À?É�Ì±Ñ$Ä?Á�Ö�¾ ��¯j�����{�¡�j¢b©±�3² �ÆÓv�JÌ À�Ù�Ã?¾ZÉDÄ?¾bÃ\Ä?ÕOÉ�¿
Á·¿{¾�Û�Ä?Õ{¾P¿+Ä?Õ{¾ÇÀÂÌ±Ð+Ø{ÎoÉDÄ?Ì±Á·¿�Ë{Ã?ÁLÍP¾P¾ZÑ{À=Ó:É�À§Ä?¾bÃ=Ä?ÕOÉ�¿+Ã?¾ZÉ�ÎWÄ?Ì±Ð�¾�ß
�Æ¿°Éi�9��½jÔ/Ö�ÉDÀÂ¾ZÑrÀÂ¾P¿OÀÂÁDÃÂÔ¥¿O¾bÄÆÅÇÁ�ÃÂÈ	ÀÂÌ±Ð+Ø{ÎoÉDÄ?Ì±Á·¿	Ã?Ø{¿O¿{Ì±¿OÙ

Á·¿×Ä?Õ{¾ 5 Áe��Û_¾3ÉDÍ�ÕÒ½ 5 ù86ìÀÂÌ Ð+Ø{Î ÉDÄ?¾ZÀ�Á�¿O¾r¿{ÁLÑ{¾°Ì±¿ÏÄ?Õ{¾
ÀÂ¾P¿{ÀÂÁ�Ã+¿O¾bÄÆÅÇÁ�ÃÂÈ�0­Ä?Õ{Ì À�Ì±À�Ñ{Ì�.�¾bÃ?¾Z¿jÄ+Ó®Ã?Á�Ð�ÄÂÃ�É�Ñ{ÌqÄ?Ì Á·¿OÉ�Î}ÀÂÌ Ð�Ô
Ø{ÎoÉFÄ?Á�Ã?ÀPÛ�Ì ¿uÅ\ÕOÌ±Í�ÕuÁ·¿{¾$ËOÃ?ÁWÍZ¾PÀÂÀÂÁ�Ã�ÄÆÊLËOÌ ÍZÉ�Î ÎqÊuÀÂÌ±Ð+Ø{ÎoÉDÄ?¾PÀ�É
Î ÉDÃ?Ù·¾³¿WØ{Ð�Ö�¾PÃ+Á·ÓÇ¿{ÁLÑ{¾ZÀ`å ÷·øFès2�ß 3 ¾³¾PÀ§Ä?Ì Ð³ÉDÄ?¾�Ä?ÕOÉDÄ+É$ÀÂÌ±¿8Ô
Ù·Î±¾ 5 Áe� Í�Õ{Ì±ËÒÅ\Ì Î±Î�ÍPÁ·¿jÄ�É�Ì±¿��C(&(Ï½ 5 ù86&ÀPß���Õ{¾ZÀÂ¾AË{Ã?Á�Ô
ÍP¾ZÀÂÀÂÁDÃ?À`Í3É�¿ ËKÉ�ÀÂÀ`Ð�¾PÀÂÀ?É�Ù·¾PÀ$ÉDÐ�Á·¿{Ù·À§Ä`Ä?Õ{¾ZÐ(ÀÂ¾ZÎqÜj¾ZÀ�ÜLÌoÉHÉ
ËOÌ±Ë�¾PÎ Ì±¿O¾PÑ4ÛKÉ�À§ÊL¿OÍ�Õ8Ã?Á·¿{Á·Ø{À\Ì ¿jÄ?¾PÃ?ÍPÁ·¿{¿{¾ZÍbÄ+å
�C(Dè/ßv��¾PÍ3É�Ø{ÀÂ¾wÃ?¾bÔ
ÀÂ¾ZÉDÃ?Í�ÕO¾bÃ?ÀÇÁ·Ó®Ä?¾P¿�Ñ{¾PÀÂÌ±Ã?¾�Ä?Á+ÀÂÌ Ð+Ø{ÎoÉFÄ?¾£ÀÂ¾P¿{ÀÂÁ�Ã�¿{¾PÄÆÅÇÁ�ÃÂÈLÀ�ÍPÁ·¿8Ô
Ä�É�Ì±¿{Ì ¿{Ù°É�À³Ð³É�¿jÊuÉ�Àx��(&(8Ûk(d(&(	¿OÁWÑO¾PÀPÛÇÅÇ¾"ÕKÉPÜj¾�Ñ{¾PÀÂÌ Ù·¿{¾PÑ
Ä?Õ{¾ 5 Áe�uÀÂØ{Í�Õ�Ä?ÕOÉDÄ�ÅÇ¾
Í3É�¿�Ù·Î Ø{¾PÎ ¾PÀÂÀÂÎ±Ê�É�ÀÂÀÂ¾PÐ�ÖOÎ ¾wÐ+Ø{Î±Ä?ÌqËOÎ ¾
Í�Õ{Ì±ËOÀ£Ä?Á·Ù·¾bÄ?Õ{¾PÃJÓ­Á�ÃJÀÂØ{Í�ÕrÎ ÉDÃ?Ù·¾�ÀÂÌ Ð+Ø{ÎoÉFÄ?Ì Á·¿{ÀPß³ù
¿rÁd.�Ô¥Í�ÕOÌqË
ÅÇÁ�ÃÂÈLÀ§Ä�ÉDÄ?Ì Á·¿4Û�ÍZÉ�Î Î±¾ZÑ6Ä?Õ{¾ �8�D��� Û�ÍZÁ�¿WÄÂÃ?Á�Î À"ÀÂÌ±Ð+Ø{ÎoÉDÄ?Ì±Á·¿{À"ÖWÊ
¾bã8Í�ÕKÉD¿OÙ�Ì ¿{Ù�Ð�¾PÀÂÀ?É�Ù·¾PÀ&Å\Ì±Ä?Õ�Ä?Õ{¾w½ 5 ù86&À}Ì ¿�Ä?ÕO¾ 5 Áe��ß@��ÕO¾
Õ{Á·À§Ä`ÀÂ¾Z¿{Ñ{À`Ð�¾PÀÂÀ?É�Ù·¾PÀ�Ä?ÁAÄ?ÕO¾r½ 5 ù86&À�ÍZÁ�¿WÄ�ÉDÌ ¿{Ì ¿{ÙeÌ±¿OÓ®Á�ÃÂÔ
Ð³ÉFÄ?Ì Á·¿rÀÂØ{Í�Õ°É�ÀJÄ?Õ{¾�ÍZÁLÑ{¾(Ä?Õ{¾�½ 5 ù86&ÀJÀÂÕ{Á·Ø{Î ÑrÃ?ØO¿rÓ®Á�Ã+É
Ù·ÌqÜj¾P¿³ÀÂÌ±Ð+Ø{ÎoÉDÄ?Ì±Á·¿4ÛLÑ{Ì±Ã?¾PÍPÄ?Ì±Á·¿{À}Ä?¾PÎ Î Ì±¿{Ù£Ä?Õ{¾w½ 5 ù86&À�Å\Õ{¾P¿�Ä?Á
À§Ä�ÉDÃÂÄ_É�¿{Ñ$À§Ä?ÁDË$ÀÂÌ Ð�ØOÎ ÉDÄ?Ì Á�¿OÀPÛKÉ�¿{Ñ$ÀÂÌ±Ð+Ø{ÎoÉDÄ?¾PÑ"ÀÂ¾Z¿{ÀÂÁ�Ã\ÑOÉDÄ�ÉLß
��Õ{¾ÇÕ{Á·À§Ä�Ã?¾PÍP¾ZÌqÜj¾ZÀ=Ð�¾ZÀÂÀ?ÉDÙ·¾ZÀ�ÓoÃ?Á·ÐÒÄ?Õ{¾\½ 5 ù86&ÀSÍPÁ·¿jÄ�É�Ì ¿{Ì±¿OÙ
À§Ä�ÉDÄ?Ì±À§Ä?Ì ÍPÀPÛO¾bÃÂÃ?Á�Ã�Ì±¿{Ó­Á�Ã?Ð³ÉFÄ?Ì Á·¿4ÛO¾PÄ?Í�ß
�Æ¿ÞåB�C(Dè/Û4ÅÇ¾(ÀÂÕ{Á3Å*Ä?ÕOÉDÄJÉ�ÀÂØ/f³ÍPÌ ¾P¿jÄJÍZÁ�¿OÑ{ÌqÄ?Ì Á·¿¬Ó­Á�Ã£ÍPÁ�ÃÂÔ

Ã?¾PÍPÄ?¿{¾PÀÂÀ�Ì ¿ÝÉ	�9��½jÔ/ÖKÉ�ÀÂ¾PÑÝÀÂÌ±Ð+Ø{ÎoÉDÄ?Ì±Á·¿ÝÌ À\Ä?ÕOÉDÄ
¾bÜj¾bÃÂÊ"Ð�¾PÀ§Ô
À?É�Ù�¾·ÛKÍZÁ�¿WÄ�ÉDÌ ¿{Ì ¿{Ù�ÉD¿�¾PÜj¾P¿jÄ�Å\Ì±Ä?Õ"Ä?Ì Ð(¾ZÀ§Ä�É�Ð�Ë��£Û�Ð+Ø{À§ÄwÉDÃÂÔ
Ã?ÌqÜj¾&ÉDÄ�Ì±Ä?À�Ñ{¾ZÀ§Ä?Ì±¿OÉDÄ?Ì Á·¿�½ 5 ù86�Å\Õ{Ì Î±¾�����������0:ÀÂÁ_Ä?ÕOÉDÄ�Ä?Õ{¾
Ñ{¾PÀ§Ä?Ì ¿OÉDÄ?Ì Á�¿Ú½ 5 ù86ÒÐ�ÉZÊrÌ ¿{ÀÂ¾bÃÂÄ+Ä?Õ{¾�¾P¿OÍPÎ Á�ÀÂ¾ZÑA¾bÜj¾P¿WÄ+Ì ¿jÄ?Á
ÌqÄ?Àw¾bÜj¾Z¿jÄ£âWØ{¾PØ{¾+Ö4¾PÓ­ÁDÃ?¾+Ä?Õ{¾+¾PÜj¾P¿jÄwÖ�¾PÍZÁ·Ð(¾ZÀ
¾bã8¾PÍZØ8Ä�ÉDÖOÎ ¾=2�ß
��¾PÍZÉ�Ø{ÀÂ¾�Á·Ó
Ä?ÕO¾$Ã?¾ZÉ�ÎqÔ/Ä?Ì Ð�¾�¿KÉFÄ?Ø{Ã?¾�Á�Ó��9��½KÛ�ÉrËOÃ?ÁWÍZ¾PÀÂÀÂÁ�Ã
Ä?ÕOÉDÄJÍ3ÉD¿°ÍPÁ�ÃÂÃ?¾PÍPÄ?ÎqÊ¬ÀÂÌ±Ð+Ø{ÎoÉDÄ?¾�Û�Å\Ì±Ä?ÕrÉ`Ä?Ì Ð�¾�ÀÂÍZÉ�Î ¾�Ù�Ã?¾ZÉDÄ?¾PÃ
Ä?ÕOÉ�¿�Á·¿{¾·ÛjÁ�¿O¾Ç¿OÁWÑO¾ÇÌ ¿�É��9��½jÔ/ÖKÉ�ÀÂ¾PÑ�ÀÂÌ±Ð+Ø{ÎoÉDÄ?Ì±Á·¿�Á·Ó�É
ÀÂ¾P¿8Ô
ÀÂÁ�Ãw¿{¾PÄÆÅÇÁ�ÃÂÈÝÍZÉ�¿	ÉDÎ ÀÂÁ`¾bã8¾ZÍPØ8Ä?¾+Ä?Õ{¾�ÍPÁLÑ{¾�Ó®Á�ÃJÉ�¿{ÁLÑ{¾(Ì±¿	É
Ã?¾ZÉ�Î!ÀÂ¾Z¿{ÀÂÁ�Ã�¿O¾bÄÆÅÇÁ�ÃÂÈ�ÖWÊ"ØOÀÂÌ±¿{Ù�É�Ä?Ì Ð�¾JÀÂÍ3É�Î±¾�¾ZâWØOÉ�Î4Ä?Á³Á�¿O¾
0/É�¿{Ñ$Ã?¾PËOÎoÉDÍZÌ±¿OÙ³Ä?Õ{¾�ÍZÁWÑO¾JÄ?ÕOÉDÄ
ÀÂÌ Ð+Ø{Î ÉDÄ?¾ZÀ�Ä?Õ{¾�Ã�ÉDÑOÌ±Á�ÎoÉZÊj¾bÃ
Å\ÌqÄ?Õ�É+ËKÕjÊ8ÀÂÌ±Í3ÉDÎ!Ã�É�Ñ{Ì Áe2�ß
3 ¾"Ã?¾ZâWØ{Ì±Ã?¾`ÄÆÅÇÁ	Í�ÕOÉDÃ�É�ÍbÄ?¾bÃ?Ì À§Ä?Ì ÍPÀ�Á·ÓJ½ 5 ù86úÌ Ó�Ì±Ä³Ì±À�Ä?Á

æ



M
sg B

uffer

MemoryTimer Coprocessor

M
sg B

uffer
O

utgoing−

Queue
Exec.

SNAP Processor Core

Incom
ing−

Figure 1. ����� �����h� � ��� �&¡��£¢�� ¤£¥s� ¦¨§;¦�©/ª�«Y��¬@­

¾�f³ÍZÌ±¾Z¿jÄ?ÎqÊ`¾bã8¾PÍZØ8Ä?¾wÉ®�9��½jÔ/ÖKÉ�ÀÂ¾PÑ$ÀÂÌ±Ð+Ø{ÎoÉDÄ?Ì±Á·¿?0/É�¿{Ñ`Ä?Õ{¾bÃ?¾PÔ
Ó­ÁDÃ?¾�ÉDÎ ÀÂÁ`É�ÍbÄwÉ�À
É³Ð�É�Ì ¿�Ë{Ã?ÁLÍP¾ZÀÂÀÂÁ�Ã
Ó­ÁDÃwÉ�¿¬ÉDÍPÄ?ØOÉ�Î�ÀÂ¾Z¿{ÀÂÁ�ÃÂÔ
¿{¾PÄÆÅÇÁDÃÂÈÒ¿{ÁLÑ{¾�2]��0<�*2$Ä?Õ{¾ÚÉDÖOÌ±Î Ì±ÄÆÊöÄ?ÁÏâjØOÌ±Í�ÈLÎ±ÊÒ¾bã8Í�ÕKÉD¿OÙ�¾
Ð�¾PÀÂÀ?É�Ù·¾PÀ°Å\Ì±Ä?ÕÿÁ�Ä?Õ{¾PÃe½ 5 ù86}À°Ì ¿ÿÄ?Õ{¾ 5 Áe�`0:Î Á3ÅÇ¾bÃAÎ ÉDÔ
Ä?¾P¿OÍbÊ�Ó­Á�ÃwÐ�¾ZÀÂÀ?ÉDÙ·¾PÔ/ËKÉ�ÀÂÀÂÌ±¿{Ù"Ö�¾PÄÆÅÇ¾P¾Z¿ÝË{Ã?ÁLÍP¾ZÀÂÀÂÁ�Ã?ÀwÑ{Ì±Ã?¾PÍbÄ?Î±Ê
É�.�¾PÍPÄ?ÀuÄ?Õ{¾RÄ?Ì±Ð�¾RÀÂÍZÉ�Î ¾ å
�C(Fès2uÉ�¿{Ñ�0¥æ@2HÄ?ÕO¾RÉDÖOÌ Î ÌqÄÆÊ�Ä?Á
¾ZÉ�ÀÂÌ ÎqÊÚÐ�É�¿OÉ�Ù·¾$ÌqÄ?À�¾PÜ·¾Z¿jÄ�âWØ{¾PØ{¾n0��§Ð³É�¿OÉ�Ù·Ì±¿OÙd�AÉD¿u¾bÜj¾Z¿jÄ
âWØ{¾PØO¾�Ì ¿{ÍPÎ Ø{Ñ{¾ZÀ}ÀÂÍ�Õ{¾ZÑ{Ø{Î Ì±¿OÙJ¾bÜj¾P¿jÄ?ÀPÛWÍZÉ�¿{ÍZ¾PÎ Ì±¿{Ù£Ë{Ã?¾bÜ8Ì Á·Ø{ÀÂÎqÊLÔ
ÀÂÍ�ÕO¾PÑ{Ø{Î ¾PÑ ¾bÜj¾P¿WÄ?ÀPÛ_É�¿{ÑuÑ{¾PÄ?¾bÃ?Ð�Ì±¿OÌ±¿{Ù°Å\Õ{¾P¿Þ¾PÜ·¾Z¿jÄ?À³ÕOÉZÜj¾
Ö�¾ZÍPÁ·Ð�¾�¾bã8¾PÍZØ8Ä�ÉDÖOÎ±¾�2�ß 3 ¾$ÅÇÁ�ØOÎ±Ñ6É�Î ÀÂÁAÎ±Ì±Èj¾$Ä?Õ{¾ÝÉDÃ?¾ZÉrÁ·Ó
É$ÀÂÌ ¿{Ù·Î±¾"½ 5 ù86RÄ?Á$Ö�¾�É�À�ÀÂÐ³É�Î Î�É�À�Ë�Á·ÀÂÀÂÌqÖOÎ ¾�Û�ÀÂÁ$Ä?ÕOÉDÄ�ÅÇ¾
ÍZÉ�¿¬Ã?¾3ÉDÍ�Õ	Á·Ø8ÃJ¾PÀ§Ä?Ì Ð�ÉDÄ?¾(Á·Ó7�C(&(�Ë{Ã?ÁLÍZ¾PÀÂÀÂÁ�Ã?ÀwË�¾PÃJÍ�Õ{Ì±ËG+=É�ÎqÔ
Ä?Õ{Á·Ø{Ù·ÕuÅÇ¾$ÕOÉZÜj¾$ÑO¾PÀÂÌ Ù�¿O¾PÑuÄ?Õ{¾ 5 Áe��ÀÂØ{Í�ÕuÄ?ÕOÉDÄ³ÅÇ¾$Í3É�¿
ÀÂÌ Ð�ØOÎ ÉDÄ?¾�ÎoÉFÃ?Ù·¾�¿{¾bÄÆÅÇÁ�ÃÂÈ8À�ÖLÊ£ÍZÁ·¿{¿{¾PÍPÄ?Ì±¿OÙ\ÀÂ¾PÜj¾bÃ�É�ÎjÍ�Õ{Ì±ËOÀ¯0­ÅÇ¾
Å\Ì Î±Î8ÍZÁ�¿O¿{¾PÍPÄ=Ä?Õ{¾PÀÂ¾�Í�Õ{ÌqËKÀSØ{ÀÂÌ ¿{Ù
Ä?Õ{¾�Ð(¾ZÍ�ÕOÉ�¿{Ì ÀÂÐÿÑ{¾PÀÂÍPÃ?ÌqÖ4¾PÑ
Ì ¿�å ÷·÷Dè/Û·ÅÇ¾ÇÅÇÁ·Ø{Î Ñ(À§Ä?Ì Î±ÎOÎ±Ì±Èj¾�ÉwÀÂÌ ¿{Ù·Î±¾_Í�Õ{Ì±Ë(Ä?Á£ÍPÁ·¿jÄ�É�Ì±¿�Ð�É�¿jÊ
½ 5 ù86ÚÍPÁ�Ã?¾PÀPß é Á�Ã?¾PÁ3Üj¾bÃZÛK½ 5 ù86;� ÀÇÀÂÐ³É�Î±Î�ÀÂÌ äP¾
Å\Ì±Î Î�Ö�¾wØ{ÀÂ¾bÔ
Ó­Ø{Î{Å\Õ{¾P¿�ÅÇ¾_Ø{ÀÂ¾\Ì±Ä�É�À&É£ÍPÁ·Ð(Ë�Á·¿{¾P¿WÄ&Á·Ó�ÉwËOÕjÊ8ÀÂÌ ÍZÉ�ÎOÀÂ¾Z¿{ÀÂÁ�ÃÂÔ
¿{¾PÄÆÅÇÁDÃÂÈÝ¿OÁWÑO¾�Û�Å\ÕOÌ±Í�ÕÝÅ\Ì Î±ÎSÌ Ñ{¾ZÉ�Î ÎqÊ�Ö�¾(É�ÀwÀÂÐ³É�Î Î�É�À
Ë�Á·ÀÂÀÂÌ±Ô
ÖOÎ ¾�ß��Æ¿ÚÄ?Õ{¾"¿{¾PãLÄ�ÀÂ¾ZÍbÄ?Ì Á·¿4Û�ÅÇ¾"Ñ{Ì ÀÂÍPØ{ÀÂÀ³Ä?Õ{¾$ÉDÃ?Í�Õ{ÌqÄ?¾ZÍbÄ?Ø8Ã?¾
Á·Ó�Ä?Õ{¾ 5 Áe��Û�ÉD¿OÑ°Ñ{¾ZÀÂÍbÃ?Ì±Ö�¾³Õ{Á3ÅþÅÇ¾³ÕOÉZÜj¾³Ñ{¾PÀÂÌ Ù·¿{¾PÑAÌqÄ�Ä?Á
Ð�¾P¾PÄ�Á·Ø8Ã�Ä?Õ8Ã?¾P¾�Ð³ÉDÌ ¿�Ù·ÁjÉDÎ À���Ó:É�À§Ä
Ð(¾ZÀÂÀ?É�Ù�¾�ËKÉ�ÀÂÀÂÌ±¿{Ù{Û�¾ZÉ�À§Ê
¾bÜj¾Z¿jÄÂÔ¡âWØ{¾PØ{¾JÐ³ÉD¿KÉDÙ·¾ZÐ(¾Z¿jÄZÛ�É�¿{Ñ$Î±Á3ÅRÉDÃ?¾ZÉ8ß

° { �7� } �Ïs�±üsuyO|��
»¡x/��|�x8º�y"�

�SÌ Ù·Ø8Ã?¾��\ÑO¾bËOÌ ÍbÄ?À&Ä?Õ{¾�ÍPÁ·Ð(Ë�Á·¿{¾P¿jÄ?À�Á·Ó�½ 5 ù86=ße��Õ{¾ ���?���
�������P�D�����D�?� Ã?¾ZÍP¾PÌ±Üj¾PÀJÐ�¾PÀÂÀ?É�Ù·¾PÀ�Ó®Ã?Á�Ð�Ä?Õ{¾ 5 Áe�ÒÌ±¿jÄ?¾PÃ?ÍPÁ·¿8Ô
¿{¾ZÍbÄ)0:Á�ÃHÓoÃ?Á·Ð�Ä?Õ{¾ ÀÂ¾P¿{ÀÂÁ�ÃÂÔ¥¿{¾PÄÆÅÇÁDÃÂÈþ¿OÁWÑO¾d� À°Ã�É�Ñ{Ì Áe2¬ÜLÌoÉ
Ä?Õ{¾ �®�����D¦(�®�L�·�¥¦������P�Z�j�u¢b��²��b� É�¿{ÑÒÀÂ¾P¿{ÑOÀ¬Ð�¾PÀÂÀ?É�Ù·¾PÀÝÄ?Á
Ä?Õ{¾ 5 Áe�ÏÌ ¿jÄ?¾bÃ?ÍZÁ·¿{¿{¾PÍPÄ�0:Á�ÃwÄ?Õ{¾�Ã�ÉDÑOÌ±Áe2_ÜLÌoÉ�Ä?Õ{¾ �D�{�o�j�D�­�L���
¦������P�Z�j��¢b��²��b�Z² ��Õ{¾ ��¯j�����{�¡�j¢b© �	³��K���K� ÍZÁ·¿jÄ�É�Ì±¿{ÀwÄ?ÁDÈj¾Z¿{À
Ä?ÕOÉDÄ�Ã?¾bËOÃ?¾PÀÂ¾P¿WÄÇ¾PãL¾ZÍPØ8Ä�ÉDÖOÎ ¾�¾bÜj¾P¿WÄ?À�Á�Ã�¿{¾bÅ\Î±Ê�ÉFÃÂÃ?Ì±Üj¾PÑ�Ð�¾PÀ§Ô
À?É�Ù·¾PÀPßx��Á�È·¾Z¿{À+ÍZÉ�¿rÖ4¾³Ì ¿{ÀÂ¾bÃÂÄ?¾ZÑAÌ±¿WÄ?Á$Ä?Õ{Ì À+âWØ{¾ZØ{¾�ÖLÊ	Ä?Õ{¾
Ì ¿{ÍPÁ·Ð�Ì±¿OÙDÔ¥Ð�¾ZÀÂÀ?ÉDÙ·¾`ÖKØ/.�¾bÃ(Á�Ã(ÖWÊ°Ä?ÕO¾ �:�­¦³�b�$�?�������3�������P�D� Û
Å\Õ{Ì Í�ÕþÄ?Õ{¾ÞË{Ã?ÁLÍP¾PÀÂÀÂÁ�ÃeÍPÁ�Ã?¾ÞØOÀÂ¾PÀAÄ?ÁöÐ³É�¿OÉ�Ù·¾ ÌqÄ?ÀH¾bÜj¾Z¿jÄ
âWØ{¾PØO¾�ß���Õ{¾"Ë{Ã?ÁLÍZ¾PÀÂÀÂÁ�Ã�ÍPÁ�Ã?¾"Ã?¾ZÉ�Ñ{À³Ó®Ã?Á·ÐûÉ�¿{ÑuÅ_Ã?ÌqÄ?¾ZÀ(Ä?Á
Ä?Õ{¾JÐ�É�Ì ¿$Ð(¾ZÐ�ÁDÃÂÊjß
�Æ¿HÄ?Õ{Ì±À�ÀÂ¾ZÍbÄ?Ì Á·¿AÅÇ¾�Ë{Ã?Á3Ü8Ì Ñ{¾`ÉÝÕ{Ì Ù·Õ8Ô¥Î±¾PÜj¾PÎÇÁ3Üj¾bÃÂÜ8Ì ¾bÅ�Á·Ó

½ 5 ù86Sß 3 ¾$Á�Ã?ÙjÉD¿OÌ±äZ¾`Ä?Õ{Ì À³ÁZÜj¾PÃÂÜLÌ ¾bÅ�ÖWÊÚ¾bãLËOÎoÉDÌ ¿{Ì ¿{ÙrÕ{Á3Å

Ä?Õ{¾\Ä?Õ{Ã?¾P¾\Ã?¾3âWØ{ÌqÃ?¾ZÐ�¾P¿jÄ?ÀÇÓoÃ?Á·ÐþÄ?Õ{¾�Ë{Ã?¾bÜ8Ì Á�ØOÀ�ÀÂ¾ZÍbÄ?Ì Á�¿�Ì ¿/jOØ8Ô
¾P¿{ÍZ¾$½ 5 ù86!� À�Ñ{¾ZÀÂÌ±Ù·¿4ß 3 ¾�Ö�¾PÙ·Ì ¿°ÖLÊ°ÑOÌ±ÀÂÍZØ{ÀÂÀÂÌ±¿OÙ¬Ä?Õ{¾`ÉDÀ§Ô
Ë�¾PÍPÄ?À�Á�Ó�Ä?Õ{¾£Ñ{¾PÀÂÌ Ù·¿`Ä?ÕOÉDÄ�ÅÇ¾bÃ?¾wÍ�Õ{Á·ÀÂ¾P¿`Ä?Á(Ð�Ì±¿OÌ±Ð�Ì äP¾JÉDÃ?¾3ÉLß
5 Á�Ä?¾�Ä?ÕOÉDÄ}Ä?Õ{¾_Ó­Á·Î±Î Á3Å\Ì±¿OÙJÑ{Ì ÀÂÍPØOÀÂÀÂÌ±Á·¿�Ñ{¾PÀÂÍPÃ?ÌqÖ�¾ZÀ�Ä?Õ{¾_Üj¾bÃÂÔ

ÀÂÌ±Á·¿�Á·Ó�½ 5 ù86¬Ä?ÕKÉFÄ=Å\Ì Î±ÎLÖ�¾�Ø{ÀÂ¾PÑ(É�À�É\ËKÉDÃÂÄSÁ·Ó8Ä?Õ{¾ 5 Áe��ßDù�Ä
Ä?Õ{¾(¾P¿{ÑrÁ·Ó�Ä?ÕO¾(ÀÂ¾PÍPÄ?Ì±Á·¿¬ÅÇ¾�Å\Ì Î±Î�Ñ{¾PÀÂÍPÃ?ÌqÖ4¾�Ä?Õ{¾(Ñ{Ì�.�¾PÃ?¾P¿{ÍZ¾PÀ
Ö�¾bÄÆÅÇ¾Z¾P¿"Ä?Õ{Ì À_Üj¾bÃ?ÀÂÌ Á·¿ÝÉD¿OÑ"Ä?Õ{¾£Üj¾bÃ?ÀÂÌ Á·¿$Ä?ÕOÉDÄ_Å\Ì Î Î4Ö4¾JØ{ÀÂ¾PÑ
Ì±¿"Ä?Õ{¾£ÀÂ¾Z¿{ÀÂÁ�ÃÂÔ¥¿{¾bÄÆÅÇÁ�ÃÂÈ"¿{ÁLÑ{¾·ß

3.1 Minimizing Ar ea

ù
À§Ë�¾ZÍbÄ?À_Á�Ó�Á·Ø8Ã\ÑO¾PÀÂÌ Ù�¿"Ä?ÕOÉDÄ�ÅÇ¾bÃ?¾JÍ�Õ{Á·ÀÂ¾Z¿`Ä?Á(Ð�Ì±¿OÌ±Ð�Ì äP¾
ÉDÃ?¾ZÉ(Ì±¿OÍPÎ Ø{Ñ{¾£Ä?Õ{¾JÓ®Á·Î Î±Á3Å\Ì ¿{Ù"�
´ ½ 5 ù86ÿÎoÉDÍ�È8À(ÉÝÍZÉ�Í�Õ{¾�ßn��Õ{¾`Ð�¾PÐ�Á�ÃÂÊ°Ã?¾3âjØOÌqÃ?¾ZÐ(¾Z¿jÄ?À
Ó­ÁDÃ¬ÀÂÌ Ð�ØOÎ ÉDÄ?Ì ¿{Ù6ÉÞÀÂÌ ¿{Ù·Î ¾AÀÂ¾Z¿{ÀÂÁ�ÃÂÔ¥¿{¾bÄÆÅÇÁ�ÃÂÈR¿{ÁLÑ{¾HÉDÃ?¾
Ð�ÁLÑ{¾PÀ§Ä�¾Z¿{Á·Ø{Ù·Õ�Ä?ÕOÉDÄ�¾ZÉ�Í�Õ�½ 5 ù86;� ÀÇÐ(¾ZÐ�ÁDÃÂÊ³Å\Ì Î Î�Ö�¾
Ó:ÉDÌ±Ã?Î±Ê(ÀÂÐ³É�Î±Î/ÛL¾Z¿OÉDÖOÎ±Ì ¿{Ù+ÀÂÌ ¿{Ù·Î±¾PÔ¥ÍbÊ8ÍPÎ ¾\Ã?¾ZÉ�Ñ{À�É�¿{Ñ³Å_Ã?Ì±Ä?¾PÀ
¾bÜj¾Z¿`Å\ÌqÄ?ÕOÁ�Ø{Ä�É�Í3É�Í�Õ{¾·ß

´ ��Õ{¾\Ë{Ã?ÁLÍP¾ZÀÂÀÂÁ�Ã�ÍPÁ�Ã?¾�Ñ{ÁL¾PÀ�¿{Á�Ä�ÀÂØ8ËOË�Á�ÃÂÄ�ÜLÌ±ÃÂÄ?ØOÉ�ÎOÐ�¾ZÐ�Ô
Á�ÃÂÊ`ÁDÃ\¾Pã8ÍP¾bËOÄ?Ì±Á·¿{ÀPß

´ ��Õ{¾�Ë{Ã?ÁLÍP¾PÀÂÀÂÁ�Ã ÍZÁDÃ?¾�Ñ{ÁL¾PÀ ¿{Á�Ä ÕOÉZÜj¾�É Ð+Ø{Î±Ä?ÌqÔ
ËOÎ±Ê�µ3ÑOÌqÜ8Ì Ñ{¾£Ø{¿OÌqÄ�Á�Ã�É'jOÁjÉDÄ?Ì±¿OÙDÔ/Ë4Á�Ì ¿jÄ�Ø{¿{Ì±ÄZß

´ ��Õ{¾ÝË{Ã?ÁLÍP¾ZÀÂÀÂÁ�Ã`ÍPÁ�Ã?¾ÝÕKÉDÀ"É¶�ZøFÔ/ÖOÌ±Ä`ÑKÉFÄ�É°ËKÉDÄ?Õ4ß·�Æ¿8Ô
À§ÄÂÃ?Ø{ÍPÄ?Ì±Á·¿{À�ÍZÉ�¿�Ö�¾\¾ZÌqÄ?Õ{¾PÃ8�ZøFÔ/ÖOÌ±Ä�Á�Ã�÷·æFÔ/ÖOÌqÄ>0:ÀÂÌ ¿{Ù·Î±¾PÔ�Á�Ã
Ñ{Á·Ø8ÖOÎ ¾bÔ/ÅÇÁ�Ã?ÑY2�ß

´ ½ 5 ù86!� À�Ð�¾PÐ�Á�ÃÂÊîÌ ÀìÐ�É�Ñ{¾ ÓoÃ?Á·Ð É�À§Ê8¿{Í�Õ8Ã?Á·¿{Á·Ø{À
� à\ù é 0¡ç�%d(i¸Y¹*µZÖKÌqÄDå %FèU2�Û4Ì ¿{À§Ä?¾ZÉ�ÑÝÁ·Ó}Ó:É�À§Ä?¾bÃÂÔ/ÖOØ8ÄÂÔ¥Î ¾PÀÂÀ§Ô
Ñ{¾Z¿{ÀÂ¾�½Wà\ù é 0<�3æd(&(@¸ ¹ µ3ÖOÌ±Ä�2£å æ&%Fè¥ß

��Õ{¾ Ø{ÀÂ¾ Á·ÓeÜ·ÉFÃ?ÌoÉDÖOÎ ¾bÔ¥Î ¾P¿{Ù�Ä?Õ Ì±¿{À§ÄÂÃ?ØOÍbÄ?Ì Á�¿OÀÒÐ³ÉDÈj¾PÀRÄ?Õ{¾
Ì±¿OÀ§ÄÂÃ?Ø{ÍbÄ?Ì Á·¿8Ô¥Ó®¾PÄ?Í�Õ$Î ÁWÁ�Ë�Ì ¿jÄ?¾bÃ?¾ZÀ§Ä?Ì±¿{Ù"+OÅÇ¾�ÀÂÕOÉ�Î±Î�Ñ{Ì ÀÂÍPØ{ÀÂÀ\Ä?Õ{Ì À
Ì±¿¬½W¾PÍPÄ?Ì±Á·¿º�{ßh��ß
3 Õ{¾P¿6½ 5 ù86úÖ4ÁWÁ�Ä?ÀPÛ�Ä?Õ{¾"Ë{Ã?ÁLÍZ¾PÀÂÀÂÁ�Ã�ÍPÁ�Ã?¾$¾bã8¾PÍZØ8Ä?¾PÀ³É

ÀÂÕ{Á�ÃÂÄ}ÀÂ¾3âWØ{¾P¿{ÍZ¾�Á·ÓKÖ�ÁLÁ�Ä}ÍPÁLÑ{¾·ß»��ÕOÌ±À}ÍPÁLÑ{¾_Ñ{ÌqÃ?¾ZÍbÄ?À�Ä?Õ{¾_ÍPÁ�Ã?¾
Ä?Á`ËOÎoÉ�ÍP¾(Ä?ÕO¾�áOÃ?À§Ä�Ì±¿{ÍZÁ·Ð(Ì ¿{Ù�Ð(¾ZÀÂÀ?É�Ù�¾·Û�Í3ÉDÎ Î ¾PÑrÌ±Ä?À ���¡�D�b�:�3�
¦³�b���P�Z�j� Û�Ì ¿jÄ?Á¬É�ÍZ¾bÃÂÄ�É�Ì ¿HÉDÑOÑ8Ã?¾PÀÂÀ(Ì±¿HÐ�¾PÐ�Á�ÃÂÊ·Û&ÉD¿OÑ°Ä?Õ{¾Z¿
Ä?Áº�§Ø{Ð(Ë6Ä?ÁAÄ?ÕOÌ±À"ÉDÑOÑ8Ã?¾PÀÂÀPßt0���ÕO¾ÝÀ§Ä�ÉDÃÂÄ?Ø8Ë×Ð�¾PÀÂÀ?É�Ù·¾ÝÅ\Ì Î±Î
Ë{Ã?¾PÀÂØOÐ�ÉDÖOÎ±ÊrÍPÁ·Ð�¾³Ó®Ã?Á�Ð�Ä?Õ{¾�ÕOÁ�À§ÄZÛ�ÖKØ8Ä�ÍZÁ·Ø{Î±ÑHÉ�Î±ÀÂÁ�ÍPÁ·Ð�¾
ÓoÃ?Á·ÐþÉ�¿{Á�Ä?Õ{¾PÃÇ½ 5 ù86SßB2»��Õ{¾\À§Ä�ÉDÃÂÄ?Ø8Ë³Ð�¾PÀÂÀ?É�Ù·¾\ÍZÁ�¿WÄ�ÉDÌ ¿{À�É�Î±Î
Á·Ó�Ä?Õ{¾�ÍPÁLÑ{¾�Ó®Á�Ã�Ä?Õ{¾$¾Z¿jÄ?ÌqÃ?¾�ÀÂ¾P¿{ÀÂÁ�ÃÂÔ¥¿{¾PÄÆÅÇÁ�ÃÂÈuÀÂÌ±Ð+Ø{ÎoÉDÄ?Ì±Á·¿4Û
Ì±¿OÍPÎ Ø{Ñ{Ì ¿{Ù£ÀÂÁ·Ð�¾�Ì ¿{Ì±Ä?Ì É�Î Ì±ä3ÉFÄ?Ì Á·¿�ÍPÁLÑ{¾�ß���Õ{¾_Î É�À§Ä}Ì ¿{À§ÄÂÃ?Ø{ÍbÄ?Ì Á·¿
Ì±¿"Ä?Õ{Ì À\Ì ¿{Ì±Ä?Ì É�Î Ì±ä3ÉFÄ?Ì Á·¿$ÍZÁWÑO¾wÅ\Ì Î±Î!Ö�¾£Ä?Õ{¾�¼�½d¾@¿`Ì ¿{À§ÄÂÃ?Ø{ÍPÄ?Ì±Á·¿4Û
Å\Õ{Ì Í�Õ�Ì À�Ä?Õ{¾}á{Ã?À§Ä�Á·ÓLÄ?Õ{¾&¾PÜ·¾Z¿jÄÂÔ¥Ð³É�¿{ÌqËKØ{Î ÉDÄ?Ì Á·¿�Ì ¿{À§ÄÂÃ?Ø{ÍPÄ?Ì±Á·¿{À
Ä?ÕOÉDÄ�ÅÇ¾£Å\Ì Î±Î�ÍPÁ·¿{ÀÂÌ Ñ{¾bÃZß
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4.4 The Memory System
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5.1 Network-Simulation Results
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Ä?Á+Í�ÕKÉD¿OÙ�¾£ÌqÄ?À�É�¿jÄ?¾Z¿{¿OÉ
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5.2 Processor-PerformanceResults
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A.1 Bit-field Instructions

´TS�U�VXW òZYÿò=î.[:ï]\_^a`cbed 0s��ÌqÄÂÔ/áK¾PÎ Ñ"ÀÂ¾bÄ�2
î6fBgih W òZY�j å k6lv��monZèG�qp î6fBg�hÂò�îJ[:ïrj 5��Õ{¾ �3øFÔ/ÖOÌ±Ä�Ì Ð�Ð(¾ZÑ{ÌoÉFÄ?¾)Ì±¿{ÑOÌ±Í3ÉFÄ?¾ZÀþÄ?Õ{¾ïÃ�ÉD¿OÙ�¾)Á�Ó
î6fBgih W òZY�j Ä?ÕOÉDÄ�ÀÂÕOÁ�ØOÎ±ÑJÖ4¾}ÀÂ¾bÄ�Ä?Á�Ä?Õ{¾}Ü�É�Î±ØO¾}ÍZÁ·¿jÄ�É�Ì±¿{¾ZÑ
Ì ¿ î6fBg�hÂò�îJ[:ïrj 5*��Õ{Ì À�Ì±¿{À§ÄÂÃ?ØOÍbÄ?Ì Á�¿�ÀÂÕ{Á·Ø{Î Ñ£Ö4¾}Ø{ÀÂ¾PÓ­Ø{ÎjÓ®Á�Ã
ÍPÁ·¿{À§ÄÂÃ?ØOÍbÄ?Ì ¿{Ù�Ð(¾ZÀÂÀ?É�Ù�¾ZÀPß

´TS�U > W òZYÿò=î.[:ï]\_^a`cbed 0s��ÌqÄÂÔ/áK¾PÎ Ñ`Ã?¾ZÉ�ÑY2
î6fBgihÂò=îJ[:ï�j �qp î6fcg�h W òZY6j å k�l���monZès5��Õ{¾ �3øFÔ/ÖOÌ±Ä�Ì Ð�Ð(¾ZÑ{ÌoÉFÄ?¾)Ì±¿{ÑOÌ±Í3ÉFÄ?¾ZÀþÄ?Õ{¾ïÃ�ÉD¿OÙ�¾)Á�Ó
î6fBgih W òZY�j Ä?ÕOÉDÄ¬ÀÂÕOÁ�ØOÎ±ÑÒÖ4¾AËOÎoÉDÍZ¾PÑ*Ì±¿ î6fBgihÂò=îJ[:ï�j 5��Õ{Ì À�Ì±¿{À§ÄÂÃ?ØOÍbÄ?Ì Á�¿`ÀÂÕOÁ�ØOÎ±Ñ�Ö�¾wØ{ÀÂ¾ZÓ®Ø{Î4Ó®Á�ÃÇÃ?¾3É�Ñ{Ì±¿OÙ�Ð�¾PÀ§Ô
À?É�Ù·¾PÀPß

A.2 Event-queue-managementInstructions

´tVcu àe¿A¼B
"â@¿ ^ W òE\_^Dòv`cbCd
Y.^xw	f{òZY @ w6y î6fcg.^WòZY6f@î�hz^ W j å ÷/���:�3øFèG�qp î6fBg�ho\_^,j 5
Y.^xw	f{òZY @ w6y î6fcg.^WòZY6f@î�hz^ W j åB�*%'�@(DèG�qp î6fBgih�`cbcj 5
ù
Î ÀÂÁ�Ä?Ø{Ã?¿{À��ÂÁ·¿"� Y.^xw.f{ò,Y @ w�y î6fBg.^LòZY6f&î�h{^ W j ß

´|u áA¾ u ¿eâ ^ W ß��Ø8Ã?¿{À �§Ád.v� Y.^xw	f{òZY @ w6y î6fBg.^LòZY6f&î�h{^ W j ß
´ ã.���e¿ Vcu áAâA¿ ^ W ß��Õ{ÁLÁ·ÀÂ¾PÀ�Ä?Õ{¾_ÍPÁ·¿jÄ?Ì Ù·Ø{Á·Ø{À�÷·æFÔ/ÖOÌ±Ä}À?É�Ð(ËOÎ ¾\Á·ÓOÄ?Õ{¾_Ì ¿{ÍPÃ?¾bÔ
Ð�¾P¿jÄ?¾PÃ+Ä?Á$Å\Õ{Ì Í�ÕHÄ?Õ{¾³Ä?Ì Ð(¾PÃ�ÍPÁ�Ë{Ã?ÁLÍP¾ZÀÂÀÂÁDÃ�Å\Ì±Î Î�ÍPÁ·Ð(Ô
ËKÉDÃ?¾³Ä?ÁÝÉ�Î Î&Á·Ó�ÌqÄ?À�Ä?Ì Ð(¾ZÀ§Ä�É�Ð�ËAÃ?¾ZÙ·Ì±À§Ä?¾PÃ?ÀPßx��Õ{¾³Ü·ÉDÎ Ø{¾
Á·Ó î�fBg�hz^ W j Ä?¾ZÎ±Î À�Ä?Õ{¾ÇÄ?Ì±Ð�¾bÃ&ÍPÁ�Ë{Ã?ÁLÍZ¾PÀÂÀÂÁ�Ã�Å\Õ{Ì Í�Õ(ÖOÌ±Ä}Á�Ó
Ä?Õ{¾
Ì ¿{ÍbÃ?¾ZÐ�¾P¿jÄ?¾PÃÇÅ\Ì±Î Î�Ö4¾�Ä?Õ{¾
Î Á3ÅÇ¾PÀ§ÄÂÔ¥Á�Ã?Ñ{¾PÃÇÖKÌqÄ�Á·Ó!Ä?Õ{¾
À?É�Ð(ËOÎ±¾·ß
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