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Internal Bus
8 byte/33MHz

LEFT-HAND
DMA ENGINE 

RIGHT-HAND
DMA ENGINE 

PPC 603
100 MHz

SRAM
0.5 MB

TBIC2 Network 
Interface Chip

4KB FIFO

4KB FIFO
SWITCH LINKS

150 Mbyte/s

150 Mbyte/s
Recv/Cmd FIFO 4KB

Send FIFO 4KB

PCI Bus
4 byte/33MHz
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 WC = Adapter supports PCI write combining
 No WC = Adapter does not support write combining
 64 or 32 = PCI bus width
 66 or 33 = PCI clock frequency
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Recv RequestSend Request/Response

− From any user buffer
− Contiguous/Noncontiguous

Recv Response
− Contiguous/Noncontiguous
− From any user buffer
− Connection oriented/Connectionless
− Receiving from any node of a group of nodes

TreadMarks Routines

− Contiguous/noncontiguous
− From any user buffer
− Connection oreiented/Connectionless
− Automatic allocation of temp buffer
− Receive from any node of a group of nodes

SIGIO handler

T
re

ad
M

ar
ks

Recv_any

send, sendto
sendmsg

recv, recvfrom
recvmsg

− Connection oriented/Connectionless

(Contig.)
(Noncontig.)

(Contig.)
(Noncontig.)

select

U
D

P/
T

C
P

Send Recv
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−contiguous/noncontiguous on local side
−contiguous on remote side
−from/to registered memory
−no need for remote descriptor

VipSendDone,VipSendWait
VipPostSend

RDMA Write

−only from registered memory
−contiguous/noncontiguous
VipSendDone,VipSendWait
VipPostSend

Send

−contiguous/noncontiguous
−only to registered memory
−recv decriptor with the address of user

VipPostRecv
VipRecvDone,VipRecvWait

Recv

  buffer should get posted before
the arrival of message

Completion Queue
VipCQDone,VipCQWait
− can be associated with work queues
− cannot block on a work queue if it is
    associated with a CQ

Notify Mechanism

VipSendNotify,VipRecvNotify
VipCQNotify
− to invoke the handler multiple times, 
    notify function should be called
    multiple times
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RDMA Write Send Recv Completion Queue Notify Mechanism

Schemes for Handling
Async. Messages

Buffer Management

Recv RequestSend Request/Response

− From any user buffer
− Contiguous/Noncontiguous

− Connection oriented/Connectionless

Recv Response
− Contiguous/Noncontiguous
− From any user buffer
− Connection oriented/Connectionless
− Receiving from any node of a group of nodes

TreadMarks Routines

− Contiguous/noncontiguous
− From any user buffer
− Connection oreiented/Connectionless
− Automatic allocation of
    temporary buffer
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Pipes - reliable bytes stream

Switch Hardware

MPI - MPI semantics layer

Adapter Hardware

Adapter Microcode

HAL - Packet Layer

Switch Hardware

Adapter Hardware

Adapter Microcode

HAL - Packet Layer

LAPI - reliable transport layer

Switch Hardware

Adapter Hardware

Adapter Microcode

HAL - Packet Layer

LAPI - reliable transport layer

(a) MPI (Messaging Layers) (b) LAPI (Messaging Layers)

MPI - MPI semantics layer

New MPCI - pt-to-pt msg layer

(c) MPI on LAPI (Messaging Layers)

MPCI - pt-to-pt msg layer
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LAPI_Amsend  ( handle, target, hdr_hdl, uhdr, uhdr_len, udata, udata_len,
                                    tgt_cntr, org_cntr, cmpl_cntr )
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(data, msg_description)MPI_Send

LAPI_Amsend

   uhdr = msg_description ,
   udata = data )

Sending Task

   else
       return user buffer address

       allocate early arrival buffer

( hdr_hdl = Eager_hdr_hdl ,

       return early arrival buffer address

   mark the message as COMPLETE

   cmpl_hdl = Completion_Handler1  

Completion_Handler1

   if a matching recv is posted 

Copy the data (done by LAPI)

Eager_hdr_hdl (msg_description)

Receiving Task

Eager_send
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(data, msg_description)MPI_Send
Request_to_send

LAPI_Amsend

Sending Task

   else
       post an early arrival with RequestToSend mark

    send an OKToSend to sender

Receiving Task

       cmp_hdl = Completion_Handler2

       cmpl_hdl = NULL

   if a matching recv is posted 
Request_to_send_hdr_hdl (msg_description)

Request_to_send_cmpl_hdl

LAPI_Amsend 
(data)

     udata = Null)
     uhdr = msg_decription ,

  ( hdr_hdl =
Request_to_send_hdr_hdl , 
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MPI_Recv

   if found a matching message

      endif
   else
      post the receive

(user_buffer, msg_description)

/* Rendezvous */

         send an acknowledgment message to the sender

   wait until the message is marked as COMPLETE
if message is in EA_buffer 
  copy the message to the user buffer

Receiving Task

      if the message is a Request_to_send message
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MPI-LAPI Base
RAW LAPI

,¡§��©ªi��� � � � � $�µ��©«4¯6���=§¨�|�©¢ �>�w´��)�w��¢c´��Q�F¯>�w���`���N«4��¢i¸1�F���¡�=��� ±²¥�� ¶���¢i£�° � ¶ � ±²¥�� ¶��

��+n��¸wªQ´|��£V�©¢��c�|�w¯����=��´|�7´��Q�=����£ �lX��¸1´�§��©¢ � � 	 ��§{¢'±²¥�� ¶�� ���c¦��w�=§��U¬ ´��i§¨���v¬v¯>��´��Q���=§¨�w¤²���g«4�X£i§ 6��£s´��Q�
£Q����§��©¢c��ªi¸N�c´��6��´����*£Q� ¢Q��´����.-vª6§�����´��Q�*��+X��¸wªi´�§��©¢c���)¸1�©«
¯6���w´�§��©¢j�i��¢i£i�¨�w�=�w��¥���£Q����¸1�N§��>��£�§¨¢ n��¸1´�§��©¢
� �z�X¤a���Q��¢j´��Q� �E�����w��¯i�=��´|�X¸1�©�¡§¨��ªi�|��£^¤�´��Q��©¢i��¬���¸1´�§¨�©¢s´�������¢t§¨¢c´��i�¸1�©«
¯����w´�§��©¢s�i��¢i£i�¨�w��§¨��«4��� �n§¨¢ �
´��Q�t«
�����=�����s���®¸1�©«4¯6���w´|��£ � ,¡§��Q� � �z� � ��ªi¸=� ´��i��´ ´��Q�s����¸1��§¨¦�� �U����° � ¶ � ¥�¶ � ���®° � ¶ � ��!� �7¸w��¢
����¸1���©¢i§��w�´��i�¸1�©«
¯����w´�§��©¢ ��� ´��Q�����¸1��§�¯i´����E´��i�«
���=����������±²¥�� ¶B¯6���p¦n§¨£Q����� �|�w´�����¸1�©ªi¢v´|�w�=��´|� �=§��©¢i���
´��Q�s¸1�©«
¯6���w´�§¨�©¢.���k±�¥��E¶
��¯>�w�=��´�§��©¢i�w� �B�Q�j´���� ���w´�¸1�©ªi¢v´|�w� ��¯@��¸w§ 6��£.§¨¢�±²¥�� ¶ ¥�«4�|��¢6£�§¨�gªQ¯a£i��´|��£
�Y§¨¢i¸1�=��«
��¢x´|��£ �X¬8�©¢Q� �g���`´|�w� ´��Q�s«
�����=�����s§{�g¸1�©«
¯����w´|����¬ ����¸1��§¨¦���£ �Y��¢6£.´��Q�s¸1�©«
¯6�¨�w´�§��©¢#�i��¢i£i���w�p¤�§¨�
´��Q�w������+Q§¨�|´���¢v¬�¤6�i������+X��¸wªi´|��£ �N� �t��ªi����£g´��6§¨��¸1�©ªi¢x´|�w��´|�4§¨¢i£i§¨¸w��´|��´��i��´B«
���=���������i�����>�w��¢ ¸1�©«
¯6���w´|����¬
����¸1��§�¦���£^� ���p���w¦��w��¤@´��Q�*��£6£Q�����������¡´��i§{�B¸1�©ªi¢v´|�w�����6§¨¸=�®�=����§¨£Q���B��´�´��Q������¸1��§¨¦X§¨¢ �7��§¨£Q�F���¡´��Q�k��¯@�w�N��´�§��©¢
���Q�©ª6�¨£ �@�
�|¯>��¸w§����£ ��´k´��Q�4�|��¢i£Q�w���=§¨£Q�!���)´��i�4��¯>�w�=��´�§��©¢��U���Q�w�=�4±²¥�� ¶ ¥�«4�|��¢i£t§¨�F¸w���{����£ �N�!¶ ¢s���N£Q�w�
´|� ´������ ��£i¦M��¢v´������®���B´��i§¨�k�`����´�ªi����¤��)� «
�n£i§�6��£V´��Q�7�����|� §{«
¯6����«
��¢v´���´�§��©¢V´|� ªi��� � �|�w´���B¸1�©ªi¢x´|�w�N�
���Q�©���7��£i£Q�����=�|���*���=�7��+Q¸=�i��¢ ����£���«
�©¢ � ´��Q�4¯�����´�§¨¸w§�¯6��´�§{¢ ��°j�E¶F¯i���n¸1�����|���£iªQ�=§{¢ �®§¨¢i§�´�§¨���{§�����´�§��©¢a� �)¬
ªi��§{¢ �!´��Q���|�*¸1�©ª6¢x´|�w�=���)���¦��©§¨£i��£cªi��§{¢ �!´��Q�k¸1�©«
¯6�¨�w´�§��©¢��i��¢i£6���w�B����«
���������������|��¢v´�´��Q���©ª �©�®´��Q���)�����w�
¯i����´|�n¸1�©� ���t�4¸1�©ªi�{£ ¢i��´���«
¯����p¬j´��Q��=��«
�
�|´|�=��´|� ��¬ �`���F´��Q� 6�=��´�¯6�6���|�*���)´��Q���B��¢i£i� �w¦��©ªi��¯i����´|�n¸1�©� �
�B�Q�
�=��¸1�w¯i´�§��©¢'����´��Q� �B�.-XªQ���|´ ´|� ����¢i£'¸1�©¢v´|���©�E«
���=���������*��´k´��Q�4����¸1��§�¦n§¨¢ ���=§¨£Q�4£Q�X���k¢Q��´*§¨«
¯6��¬c´��i��´
´��Q�
«
�����=�����7¸w��¢s�>��|��¢v´w�¶��)´��Q�!����¸1��§�¦��4�i���F¢Q��´�¬��w´F�>�w��¢s¯>�©�|´|��£a¤>´��Q�4�|��¢6£Q�w�F¸w��¢i¢Q��´��|´�����´�����¢i£i§¨¢ �
´��Q��«
���=���������w¦���¢ ´��i�©ª �©�8´��Q� ���.-vªQ����´ ´|� �|��¢i£8«
���=�������j�i���!�>�w��¢8�����=����£Q¬��=��¸1��§�¦���£ ��´4´��Q�®´���� ���w´w�
�B�Q�!´�§¨«4�
�`����´��i�4«
�����������4´|�N��¢i�|�U�w�F���)´��i§{�F«
�X£6§�6��£ ¦��w�=��§��©¢t§{�F���Q�p��¢t§¨¢�,¡§��©ªQ��� � � � !Q�7¥���§�´F¸w��¢'�>�
���6�|�w�=¦���£a¤a´��i§¨��§¨«
¯6�¨��«
��¢x´���´�§¨�©¢c¯i�=�p¦n§¨£Q��£j�@�w´|´|�w�F¯>�w���U���=«4��¢6¸1�*�U���F���Q����´�«
������������� �U���i§¨¸N�j�����
�|��¢v´F§¨¢
�E�����w� «4�X£Q� ��¸1�©«
¯�������£!´|��´��Q���6���|��§¨«
¯6�¨��«
��¢x´���´�§¨�©¢a�"�B�6§¨�²��+n¯>�w�=§¨«
��¢v´\�������|�©�¨����¬�¯>�w���U���=«
��£*´|�F¦��w�=§��U¬
´��Q�k¸1���=����¸1´�¢Q�����������©ªQ���x¬X¯>��´��Q����§¨�w�

� ���"� � � � �+� � � ��� 	  � �  � ���
�B�i���=����ªi��´���§¨¢�,¡§��©ªQ��� � � � !7¸1�©¢ 6�=«
��£ �©ªQ�B�v¬v¯>��´��Q���=§¨��´��i��´�´��Q��«4�  |���B�|�©ªQ�=¸1�F�����p¦��w�=�i����£�������´��Q�

¸1�©�|´�����¸1�©¢v´|��+X´k����§�´�¸=�6§¨¢ � ���.-Xªi§�����£ �U����´��Q�
��+n��¸wªQ´�§��©¢t����´��Q�4¸1�©«
¯6�¨�w´�§��©¢t�i��¢i£i�¨�w�=�w� �t�g���Q�p����£'�Q�S�


 "



16

32

64

128

256

512

1024

2048

4096

8192

16384

4 16 64 256 1K 4K 16K 64K 256K 1M

T
im

e 
(m

ic
ro

se
c)

Message Size (byte)

MPI-LAPI Counters
MPI-LAPI Base

RAW LAPI

,¡§��©ªQ��� � � � ! $ µ��©«
¯6���=§{�|�©¢k�>�w´��)�w��¢!´��Q��¯>�w���U���=«4��¢i¸1�����i�=�p�/±�¥��E¶²��¢i£!§¨«
¯6���p¦���£*¦��w�=��§��©¢���6° � ¶ � ±²¥�� ¶

���*¸w��¢ ��¦��©§¨£sªi��§{¢ �4¸1�©«
¯6���w´�§¨�©¢c�i��¢i£6���w�=���U����«4�����������������i§¨¸N�������!�|��¢v´�§¨¢ �E�����w��«
�X£i��� ���S�)�w¦��w��¤>���
�|´�§¨�{�²¢Q�w��£s´|�®ªi�|�!¸1�©«
¯6�¨�w´�§��©¢s�i��¢i£i���w�N���U���F�¨��� ���w��«
�����=������� �Y�|��¢x´�§{¢ ����¢i£Q� �w¦��©ªi�F«
�n£Q� �N�F¶·¢ ���=£Q�w��´|�
��¦��©§{£g´��i���i§��©�g¸1�©�|´����²¸1�©¢v´|��+n´�����§�´�¸=�6§¨¢ �k�U�������¨�6«4�������������w¤Q������¢6�i��¢i¸1��£ ±²¥�� ¶�´|�
§¨¢i¸w�{ªi£Q��¯i����� £i���¢Q��£
¸1�©«
¯6�¨�w´�§��©¢8�i��¢i£i�¨�w�=�*§{¢�´��i� �=��«
��¸1�©¢x´|��+n´w�8¶·¢�´��6§¨�!«
�X£6§�6��£�¦��w�=��§��©¢�����±²¥�� ¶�¤¡��¯@�w�N��´�§��©¢i�
��ªi¸N�8���
ªQ¯a£i��´�§¨¢ ���*���n¸w���i¦����=§¨�������B����������«4��´|��¦����=§¨���6�¨� �U���i§¨¸N�7�=�.-vªi§¨����� �±²¥�� ¶��Yªi¢i¸1´�§��©¢g¸w���¨� �N¤n§¨¢i£i§¨¸w��´�§{¢ �F´��Q�
�n¸w¸wªQ������¢i¸1�����@¸1�w��´���§¨¢!�w¦���¢v´��w¤x���w������+X��¸wªi´|��£4§¨¢*´��Q�B����«
��¸1�©¢v´|��+X´w�*�B�i���=����ªi��´������6´��i§{��¦��w�N��§��©¢
§¨�¡���Q�S��¢
§¨¢ ,¡§��©ªQ��� � � � "X� �B�Q�´�§¨«
���� ´��i§{��¦��w�=�=§��©¢ ���)° � ¶ � ±²¥�� ¶�¸1�©«
����¦��w�=¬j¸w���©�|�´|� ´��i��´����E´��Q��6�����!±²¥�� ¶
§�´��|���¨��� �B�i�g£i§�(>�w����¢i¸1�g�>�w´ ���w��¢�´��i�g¸wªQ��¦����¸w��¢��>�g��´|´|�=§���ªQ´|��£'´|� ´��Q�g¸1�©��´����¯>�©�|´�§{¢ �c��¢i£�«4��´�¸=�6§¨¢ �
����¸1��§�¦����k���.-Xªi§�����£ �X¬ ° � ¶�¤^��¢i£t���¨�|�®´��i�4¸1�©�|´��������n¸ �n§¨¢ �®��¢i£tªi¢i�¨�X¸ �X§¨¢ �g����´��Q�4£i��´��®��´|�=ªi¸1´�ªQ�����kªi�|��£
�U���B´��Q���|���Yªi¢i¸1´�§¨�©¢i����´B´��Q�k° � ¶����w¦���� �

¶·¢s´��Q�4�U�©�¨���S��§¨¢ � �|��¸1´�§��©¢a¤²�)�7¸1�©«4¯6�����
´��Q�7�{��´|��¢i¸1¬ ��¢6£s�6��¢i£Q��§{£Q´��c�����©ªQ�k° � ¶ � ±²¥�� ¶ �E¢6�i��¢i¸1��£
§¨«
¯�����«
��¢v´���´�§��©¢���§�´��F´��6��´²���n´��Q�E¢i��´�§¨¦��E°j�E¶a§¨«
¯6����«4��¢x´���´�§��©¢^� �t�)���¨���B��+X¯��¨��§¨¢�´��Q�E£6§�(@�w�=��¢i¸1���>�w´ ���w��¢
´��Q��¯>�w���U���=«4��¢6¸1�����¡´��Q������´ ���7§¨«
¯�����«
��¢v´���´�§��©¢i�w�

� � � � � � � ��� � �  � ��	 	 � � � � ��� �� 

¶·¢ ´��i§{�4�|��¸1´�§��©¢a¤���� ��=�|´4¯i�=���|��¢x´ �V¸1�©«
¯����=§¨�|�©¢8�>�w´��)�w��¢ ´��Q�c¢6��´�§�¦��j° � ¶4��¢i£�°j�E¶ � ±�¥��E¶ �U´��Q�
�E¢6�i��¢i¸1��£g¦��w�=��§��©¢ �E§¨¢g�¨��´|��¢i¸1¬7��¢i£ �6��¢6£Q��§¨£Q´��^�"�B�Q��¢g����¸1�©«
¯�������´��i�������=ªi��´��)���i´���§¨¢Q��£g�`�=�©« �Nªi¢i¢i§¨¢ �
´��Q����¥F��@��¢6¸=�i«4��� �X��ªi��§¨¢ �7°j�E¶ � ±�¥��E¶���§�´��j´��Q�©�|����i´���§¨¢Q��£j�U���©« �Nªi¢i¢i§¨¢ ����¥F®�>��¢i¸N�i«4��� �n��ª6��§¨¢ �
´��Q�F¢i��´�§�¦���° � ¶��X¶·¢ ���¨�6�����©ªQ����+X¯>�w�=§{«
��¢x´��)����ª6�|��£g�4n�8��¬X�|´|��« ��§¨´��g�\�p���w��� ��µp�#� 	 ° � ��¢Q�n£Q������¢i£
´��Q� � ��° � ��£i��¯i´|�w��� ���Q� �E�����w��±²§¨«4§¨´����������w´B´|��!�� �v¬X´|���B�U�������¨�^��+X¯>�w�=§¨«4��¢x´��w�

� � � ��� � � �&�  � � �  � ��  "��
 ����� �
�t�¸1�©«
¯6������£j´��Q��¯>�w���U���=«4��¢i¸1�F��� ° � ¶ � ±²¥�� ¶���§¨´�� ´��i��´����¡´��Q�¢i��´�§�¦��k° � ¶���¦���§¨�¨���������©¢ Q�.�|¬n� �

´|��«4�w���B�i�)´�§¨«4�)�U����«
������������´|�=��¢6�|�`�w�¡������«
������ªQ�=��£*�X¬k�|��¢6£i§¨¢ ��«
�������������¡�6��¸ �*��¢i£�U����´���>�w´ ���w��¢
´ ���


��



16

32

64

128

256

512

1024

2048

4096

8192

16384

4 16 64 256 1K 4K 16K 64K 256K 1M

T
im

e 
(m

ic
ro

se
c)

Message Size (byte)

MPI-LAPI Enhanced
MPI-LAPI Counters

MPI-LAPI Base
RAW LAPI

,¡§��©ªQ��� � � � " $�µ��©«4¯6���=§¨�|�©¢��>�w´��)�w��¢*´��Q�E¯>�w���U���=«4��¢6¸1�����Q�=����±²¥�� ¶a��¢i£k£6§�(@�w�=��¢x´^¦��w�N��§��©¢i�a���i° � ¶ � ±²¥�� ¶��

¢Q�n£Q���B����£Q����¸1�=§��>��£ §¨¢cX��¸1´�§¨�©¢ � � !Q� ���Q�k° � ¶�¯i�=§¨«4§¨´�§�¦�����ªi�|��£®�U����´��Q��������+X¯>�w�=§{«
��¢x´������w���k° � ¶ X��¢i£
��¢i£
° � ¶ ����¸1¦��*�B�i� �)�����w�E±²§{«4§�´²�U�����>��´��
�|¬n�|´|��«4�¡����� �|�w´�´|� !�� �v¬X´|���w���²��«4������ªQ����´��Q���6��¢6£Q��§¨£Q´��^¤
���
���w¯>����´|��£i��¬j����¢x´�«
���=�����������©ªQ´F�U���©« �©¢Q�4¢i�X£Q�!´|����¢Q��´��i�w�k¢Q�n£Q�!�`���k�®¢Xªi«*�>�w������´�§¨«
���F��¢6£s´��Q��¢
����§�´|��£t�U���F´��Q�7�¨���|´F«
���=�������4´|���>�
��¸ �n¢Q�p������£ ����£a� �t�7«4������ªQ���
´��Q�
´�§{«
�!�`���k����¢i£i§¨¢ � ´��Q���|�7�6��¸ � ´|�
�6��¸ �c«
�������������F��¢6£j�|´|��¯s´��Q�´�§¨«
�w�����Q��¢j´��Q���¸ �n¢Q�p���¨��£ �©«
��¢v´F����´��Q��{���|´�«4�����������
§¨�B�=��¸1��§�¦���£a� �B�Q�
¢Xªi«k�>�w�����E«
���������������>��§¨¢ �g�|��¢x´�§¨���¨��� ���*��¢Q�©ª �©� ´|� «7�����*´��Q�´�§¨«
�*�`����´|�=��¢6��«4§¨���=§��©¢®����´��Q�!��¸ �n¢Q�p�����
��£ �©«
��¢v´�����´��i�*�¨���|´�«
�����������¢Q� �©�¨§��©§¨�6����§¨¢�¸1�©«4¯6���=§¨�|�©¢c��§�´��®´��i�k´|��´�����´�§¨«
��� ,Q����´��i§¨����+X¯>�w�=§¨«4��¢x´����
ªi�|��£c°j�E¶ ¶ �|��¢6£���¢i£�° � ¶ ¶ ����¸1¦ ¯i�=§¨«7§�´�§�¦����w�

,¡§��©ªQ�=� � � ��� §¨�¨�{ªi�|´|�=��´|����´��Q�4´�§{«
�
����° � ¶ � ±²¥�� ¶���¢i£t´��i�7¢i��´�§�¦��4° � ¶��U���k£i§�(>�w����¢v´�«
�����������7�=§��w���w�
�B�Q��´�§¨«
�����^°j�E¶ � ±�¥��E¶��`����¦��w��¬7���i����´)«
���=����������§¨�E���{§��©�x´��¨¬�i§��©�Q�w�E´��i��¢g´��i��´����a´��Q��¢i��´�§�¦���° � ¶��!�B�i§¨�
§¨¢i¸1�=�����|�§{��§¨¢j¯6����´F£iªi�k´|� ´��Q�!��+X´|�N�g¯����=��«
�w´|�w�F¸=�Q��¸ �X§{¢ � �v¬ ±²¥�� ¶B���6§¨¸=�a¤>ªi¢i�{§�����´��Q�
§¨¢v´|�w�=¢i���\�E§�¯>���
§¨¢v´|�w���Y��¸1��¤�§¨�F��¢V��+X¯>�©�|��£t§¨¢v´|�w���Y��¸1�����B�Q�4£6§�(@�w�=��¢i¸1�!�@�w´��)�w��¢V´��Q�7��§��w�
���)´��Q�7¯6��¸ ���w´�Q����£Q�w�=��§{¢j´��i���|�
´ ���
§¨«
¯6�¨��«
��¢x´���´�§¨�©¢i�)§{�)��¢Q��´��i�w���Y��¸1´|�������i§{¸=� ¸1�©¢x´|�=§¨�6ªQ´|����´|�!´��Q���=�¨§��©�v´���¬
§¨¢i¸1�������|��£ �¨��´|��¢6¸1¬�� �B�Q����§��w�
���¡�Q����£Q�w�=�B§{¢g´��i��¢i��´�§�¦��k° � ¶�§¨� ��� �X¬v´|���w¤���¢i£®´��Q����§��w�������Q����£i�w�=���`����°j�E¶ � ±�¥��E¶�§¨� ! 
 �X¬X´|���w�E¶ ´B¸w��¢
�>�
���¨�|�®���6�|�w�=¦���£s´��i��´��U����«
�������������*�¨��� ���w�F´��i��¢ 	 " � �X¬X´|���w¤²´��Q�
�¨��´|��¢6¸1¬j����°j�E¶ � ±�¥��E¶��>��¸1�©«
���k�������
´��i��¢g´��i��´����a´��Q��¢6��´�§�¦���° � ¶��X¥�¢7§{«
¯i���S¦���«
��¢x´����^ªQ¯ ´|� � �

�

� � ������«
������ªQ����£^�¡¥���«
��¢x´�§¨�©¢Q��£7�����N�¨§��w��¤
ªi¢i�{§����*´��i�7¢i��´�§�¦��4§¨«4¯6����«
��¢v´���´�§��©¢s����°j�E¶N¤²§{¢s´��Q�4°j�E¶ � ±�¥��E¶�§{«
¯6����«
��¢v´���´�§��©¢t«
���=���������k�����4¸1��¯�§���£
£i§��=��¸1´���¬ �`���©« ´��Q�*ª6�|�w����ª!(@�w��§¨¢x´|�g´��Q����¶�µ#�6ª (@�w����¢i£�¦n§¨¸1�k¦��w�N���n��¥�¦��©§¨£i§¨¢ �
´��Q�*��+n´|�=�g£i��´��g¸1��¯X¬n§¨¢ �
�Q����¯���§¨«
¯i���S¦��F´��Q��¯>�w���U���=«4��¢i¸1�����¡´��Q��° � ¶ � ±²¥�� ¶�§¨«
¯�����«
��¢v´���´�§��©¢a�

�B�i����6´���§¨¢i���6���!�6��¢6£Q��§¨£Q´��j����´��Q�4¢i��´�§�¦��4° � ¶���¢i£t° � ¶ � ±²¥�� ¶�§¨�F���Q�S��¢t§¨¢
,¡§��©ªQ��� � � � � �4¶ ´�¸w��¢
�>�����w��¢ ´��i��´w¤Q�`�������§¨£i���=��¢ �������\«
�������������=§��w���w¤n´��Q���6��¢i£Q��§{£Q´��4���\°j�E¶ � ±�¥��E¶)§¨���i§��©�i�w�)´��i��¢ ´��i��´����
´��Q�k¢6��´�§�¦��k° � ¶�� ,Q��� � !�� �v¬X´|�k«
�����=�������w¤�° � ¶ � ±²¥�� ¶���¸=�6§��w¦������
����¢i£Q��§¨£i´��g��� 
 �

�

� "�	�� �����������i§{¸=�
§¨¢i£6§¨¸w��´|����� 	�


�

� � §¨«
¯i���S¦���«
��¢v´E§¨¢
¸1�©«
¯6���N§¨�|�©¢!��§�´��!´��i� ��

�

� ��	 � ���������6��¢i£Q��§{£Q´��k���6´���§¨¢Q��£
�X¬ª6��§¨¢ �
´��Q�k¢6��´�§�¦���°j�E¶N�

,Q���¡«
������ªi�=§¨¢ ��´��Q�E´�§¨«
�����.-Xªi§�����£��`���²����¢i£i§¨¢ �B«4���������������`���©«��©¢Q�E¢Q�n£Q� ´|����¢i��´��Q�w��¢Q�n£Q�E§{¢F§¨¢x´|�w�=�=ªQ¯i´
«
�n£Q��¤^���7ªi�|��£t�®«4�w´��Q�X£V��§¨«4§¨�{����´|��´��i�
�©¢Q�7ªi�|��£s�U���k«
�����=ªQ�=§¨¢ �®�¨��´|��¢6¸1¬�� �B�Q�
�©¢i��¬ £i§�(>�w����¢i¸1�
�����


	�



16

32

64

128

256

512

1024

2048

4096

4 16 64 256 1024 4096 16384 65536 262144

T
im

e 
(m

ic
ro

se
c)

Message Size (byte)

MPI-LAPI Enhanced
Native MPI

,¡§��©ªQ��� � � ��� $�µ��©«
¯6���N§¨�|�©¢ �>�w´ ���w��¢�´��Q�k¯@�w�=�`���=«7��¢i¸1�F����´��i�k¢i��´�§�¦���° � ¶���¢i£®° � ¶ � ±²¥�� ¶��

0.125

0.25

0.5

1

2

4

8

16

32

64

128

4 16 64 256 1024 4096 16384 65536

B
an

dw
ith

 (
M

B
/s

ec
)

Message Size (byte)

MPI-LAPI Enhanced
Native MPI

,¡§��©ªQ��� � � � � $�µ��©«
¯6���N§¨�|�©¢ �>�w´ ���w��¢�´��Q�k¯@�w�=�`���=«7��¢i¸1�F����´��i�k¢i��´�§�¦���° � ¶���¢i£®° � ¶ � ±²¥�� ¶��


�




64

128

256

512

1024

2048

4096

4 16 64 256 1024 4096 16384 65536 262144

T
im

e 
(m

ic
ro

se
c)

Message Size (byte)

MPI-LAPI Enhanced
Native MPI

,¡§��©ªQ��� � � ��
 $Bµ��©«
¯6���=§¨���©¢®�>�w´ ���w��¢c´��Q�k¯@�w�=�`���=«7��¢i¸1�����¡´��Q�*¢6��´�§�¦��k° � ¶B��¢i£�° � ¶ � ±²¥�� ¶�§¨¢c§¨¢x´|�w�=�=ªQ¯i´
«
�n£Q���

´��i��´!´��Q� ����¸1��§�¦��w�
���©ªi�¨£�¯>�©�|´k´��Q� ����¸1��§¨¦����Yª6��§¨¢ � °j�E¶ ¶�����¸1¦ �*��¢i£�¸=�Q��¸ ��´��Q� ¸1�©¢v´|��¢x´
����´��Q�g�=��¸1��§�¦��
�6ª!(>�w��ªi¢v´�§¨�a´��i�k«
�����������!�i���������=§�¦���£a�'�B�Q��¢j§�´��)�©ª6�¨£��|��¢i£c�6��¸ ���g«
�����������*��§�´��®´��i�k����«
���§��w�����B�Q�
������ª6��´��������©ªQ�!«
������ªi����«
��¢v´�����=�g���Q�S��¢�§¨¢�,¡§��©ªQ�=� � � ��
 � ¶�´¸w��¢V�>�g���w��¢V´��i��´!° � ¶ � ±²¥�� ¶�¯>�w���U���=«4�
¸1�©¢i��§{�|´|��¢x´��¨¬4��¢i£ ¸1�©¢i��§¨£Q�w�N���6��¬!�>�w´|´|�w��´��6��¢7´��Q��¢i��´�§�¦���° � ¶E§¨«4¯6����«
��¢v´���´�§��©¢a��,Q�������Q���=´�«
���=������������� !
�X¬v´|������¢ §¨«
¯i���S¦���«
��¢v´������ "

�


 � §{�B���6�|�w�=¦���£a� �B�i�*¢i��´�§�¦��!° � ¶�¯>�w���U���=«4�B¯>�X���=��¬®§¨¢c´��i§¨����+X¯>�w�=§¨«4��¢x´w�
��¢Q�F�=�����|�©¢��>���i§¨¢6£7´��Q�k¯@�X����¯>�w���U���=«4��¢i¸1�F���\´��Q�k¢i��´�§¨¦���°j�E¶�§{��´��Q�k�v¬X�|´|�w�=����§¨�B��¸N�Q��«
�kª6�|��£®§¨¢®§�´w� ¶·¢
´��Q��§¨¢v´|�w���=ªQ¯i´��i��¢i£i�¨�w�E���^´��Q�F¢i��´�§¨¦���° � ¶�¤n´��Q��§{¢x´|�w���NªQ¯i´E�i��¢6£i���w������§�´����U�����*¸1�w��´���§{¢g¯>�w�=§¨�X£7���^´�§¨«
��´|�
�|�w�!§���«
�����*¯6��¸ ���w´��F�����!¸1�©«4§¨¢ �7´|� ��¦��©§¨£j�Uªi��´��Q�w��§{¢x´|�w���NªQ¯i´��w��¶ � «
�����*���=�¸1�©«4§{¢ �7´��Q��¢j´��Q�w¬�§¨¢6¸1�������|�
´��Q�
´�§¨«4�
´��Q�7§¨¢v´|�w���=ªQ¯6´��i��¢6£i���w�F����§�´���§¨¢s´��Q�4�¨�v��¯^� ���Q�!¦M���¨ªi�
����´��6§¨������§¨´�§¨¢ � ¯>�w�=§��n£ ¸w��¢V�>�!���w´��v¬
´��Q�kª6�|�w���E±�¥��E¶�£Q�X���B¢Q��´�ªi�|����¢v¬ �=ªi¸=���v¬n�|´|�w������§¨��§¨¢®§�´��B§{¢x´|�w���NªQ¯i´��i��¢i£i�¨�w�B��¢i£®´��Xªi�w¤Q¯i���S¦X§{£Q�����>�w´|´|�w�
¯>�w���U���=«4��¢i¸1���

� � � � � � � � � �� � � � � ��� �
¶·¢ ´��i§¨���|��¸1´�§��©¢s���¯6�����|��¢v´�´��i�*��+n��¸wªQ´�§��©¢s´�§¨«4�������)¯i�������=��«7���U���©« ´��Q����¥�c�>��¢i¸=�6«4��� �n���U���F´��Q�

¢i��´�§�¦��g°j�E¶���¢6£V° � ¶ � ±²¥�� ¶�� ��¥Ft�¡���=���{����� ����¢i¸=�6«4��� �n� �U¦��w�=��§¨�©¢ 	 �z� �k¸1�©¢i��§¨�|´F������§��©�x´��>��¢i¸N�i«4��� �n�
�B�=§¨´|´|��¢c§¨¢j°j�E¶N� �B�Q���|�*�>��¢i¸=�i«7��� �X���)�w�=�*ªi�|��£j´|� �w¦M���¨ª6��´|�*´��Q�*¯>�w���`���N«4��¢i¸1�k�����©ªi��° � ¶B§¨«4¯6����«
��¢!�
´���´�§��©¢ §¨¢ �*«4�������=�����¨§¨�|´�§¨¸���¢x¦n§����©¢6«
��¢x´w���t�Fªi�|��£g´��Q��¢i��´�§�¦���§¨«
¯6�¨��«
��¢x´���´�§¨�©¢7���²° � ¶)��¢i£g° � ¶ � ±²¥�� ¶
´|� ¸1�©«
¯6�����´��Q�k��+n��¸wªQ´�§��©¢j´�§¨«
��������´��Q���|��>��¢i¸=�6«4��� �n�B�©¢ �7�U�©ªQ��� ¢Q�n£Q�Q���|¬n�|´|��«®� �B�Q�k�>��¢i¸N�i«4��� �n�
���w������+n��¸wªQ´|��£c�|�w¦��w�N���^´�§¨«
�����*�B�Q�F�>���|´���+n��¸wªQ´�§��©¢�´�§{«
�F�`��������¸=�c��¯6¯6�¨§¨¸w��´�§��©¢ �����B�=��¸1���=£Q��£a�

¥��k¯6�����|��¢v´|��£V§¨¢ �����6�¨� � �z�X¤�´��Q�g° � ¶ � ±²¥�� ¶�¯>�w���U���=«4��¸1�©¢6��§¨�|´|��¢v´���¬t�>�w´|´|�w�k´��i��¢�´��Q� ¢i��´�§�¦��g° � ¶��
¶·«
¯i���S¦���«
��¢x´��*��� �

�

� � ¤ !
�

� � ¤ !
�

� � ¤ "
�

� � ��¢i£ � �
�


 � ���w���7���i´���§{¢Q��£t�U���± �k¤^¶�@¤\µ � ¤ ��� ��¢6£�,��
�>��¢i¸=�6«4��� �n�w¤¡�����|¯>��¸1´�§�¦�����¬�� �B�i�g¯>�w�=¸1��¢v´��������!����§¨«4¯i���p¦���«4��¢x´�`��� �)�\¤\° � ¤���¢i£ n� ���w���®�������*´��i��¢
�

�


 � �


��



��¥� �)��¢6¸=�i«4��� � ¶·«
¯i���S¦���«
��¢v´ � � �
��� "X� �
µ � !Q� �
�)� 
 � �
,�� � �X� 

¶� !Q� �
± � � � �
° � 
 �z�
n� 
 � 


�����6�¨� � �z� $ �B�Q�F¯>�w�=¸1��¢v´������k���¡§¨«
¯6���p¦���«
��¢v´B�U���
��¥� ����¢i¸N�i«4��� �n�

� � � � � � � � ��� � �����

�E���w¦X§¨�©ªi��)��� �V�©¢8§¨«
¯6����«4��¢x´�§¨¢ �c°j�E¶��©¢/´|��¯8�������S� � ���w¦������©¢Q��� �=§¨£Q��£�¸1�©«4«*ª6¢i§¨¸w��´�§��©¢8§¨¢v´|�w���Y��¸1���
§¨¢i¸w�{ªi£Q���Y� ��´��i�k��(>����´���´Fµ����=¢Q���{�^§¨¢�¯>����´�§{¢ �4°j�E¶|µ � �©¢j´|��¯ ����´��Q��§�� � ¥�° � ����¢Q�w�N§¨¸k��¸1´�§�¦��!«
�����=����� �
§¨«
¯�����«
��¢v´���´�§��©¢
�©¢4´��i��n� # 	�� % ¤v��¢i£ �U� �\´��Q����(@����´���´ ��¢i§�¦��w�=�=§�´ ¬���a¶ �{�¨§¨¢Q�©§¨�\§¨¢
¯>����´�§{¢ ��°j�E¶|µ ���©¢7´|��¯
����´��Q� ,\° �U�U���|´«
������������� ��¸1�©«4«ªi¢i§{¸w��´�§��©¢�§{¢x´|�w���Y��¸1�7�©¢�������� �n�|´���´�§��©¢�¸w�¨ªi�|´|�w�¸1�©¢i¢Q��¸1´|��£���§�´��V´��Q�
°j¬v�=§{¢Q�w´�¢i�w´ ����� � # � 
 % ��¶ ¢ �>��´��®¸w���|����´��i��¯�ªQ�6�¨§¨¸�£Q�©«4��§¨¢ ¦��w�=�=§��©¢ ����° � ¶ �Y° � ¶�µ � # � 	.% ���i�����>�w��¢ ´��Q�
�|´�����´�§{¢ �k¯>�©§¨¢v´����a´��Q���|��§¨«
¯6�¨��«
��¢x´���´�§¨�©¢i�w�\¶ ¢7´��Q��° � ¶ §¨«4¯6����«
��¢v´���´�§��©¢
�©¢g´|��¯g���^¥�°�¤v���Q���=´)«
�����=�������
������¸1��¯6§¨��£8§¨¢x´|�'�s�=�w´|�=��¢i��«4§{����§��©¢��6ª!(>�w�4���`´|�w�7´��Q�w¬����=��§¨¢� |��¸1´|��£8§¨¢x´|�t´��i� ¢i�w´ ����� ��� ±²�©�|´4«
�����=�������
�����®���w´|�N��¢i��«4§�´|´|��£��U���©« ´��Q�®���w´|�N��¢i��«4§¨�=��§��©¢��6ª!(>�w�=�w���B�i� �=�w´|�=��¢i��«4§{����§��©¢��6ª!(>�w�=�!����� �`�=�w��£/���Q��¢8�
¸1����������¯@�©¢6£i§¨¢ ����¸ �n¢Q�p������£ ����£ §¨�¡����¸1��§�¦���£7�`���©« ´��i�B´���� ���w´w��n�i����´�«
�������������)´��Q�w���w�U���������.-Xªi§�������¸1��¯X¬
��´
´��Q�k����¢i£Q�w�B��§¨£i��� �B�Q�F��´��Q�w��¯i�����6�¨��« §{��´��i��´B�U���B����¸=�j¯6��§�������¢Q�n£Q���B§{¢ ´��Q�k�|¬n�|´|��« �!��ª!(@�w�����Q�©ªi�¨£ �>�
���¨���n¸w��´|��£
���6§¨¸=�
�¨§{«4§�´��\��¸w���¨���6§¨�{§�´ ¬����>´��Q��¯6����´|�X¸1�©�l�¡° � ¶ � ±²¥�� ¶\§¨«
¯6�¨��«
��¢x´���´�§¨�©¢
��¦��©§¨£i� ´��Q���|�B¯i�=���6����«4�
�U���i§{¸=�®£Q� ���=��£i��´��i�F¯@�w�=�`���=«7��¢i¸1� �E�v¬ ªi��§¨¢ �´��Q���Q����£i�w�B�i��¢i£i���w���U����´�ªQ�������¡±²¥�� ¶�� ��¢i�¨§�����° � ¶ � ±²¥�� ¶�¤
´��Q��§¨«4¯6����«
��¢v´���´�§��©¢�����° � ¶�©¢8¥�° £Q����¸1�N§��>��£�§{¢ # 	��&% £Q�v���
¢i��´!�=ªQ¯i¯>����´¯6��¸ ���w´ �����=§�¦�����§¨¢x´|�w�=�=ªQ¯i´��
���i§{¸=� §¨«
¯6��¸1´���¯>�w���U���=«4��¢6¸1�����\��¯i¯6�¨§{¸w��´�§��©¢i����§�´�� ¸1�©«4«ªi¢i§¨¸w��´�§¨�©¢ �@���6��¦n§�����´��i��´B§¨�����|¬n¢i¸=�i���©¢Q�©ªi�w��¶·¢
´��Q�k§{«
¯6����«
��¢v´���´�§��©¢ ����°j�E¶)�©¢�´|��¯c����,\° # 		� ¤3� 
.% ¤ ,¡° �����B«4�X£i§ 6��£ ´|�g��¦��©§{£®��+X´|�N�4¸1��¯v¬n§¨¢ �g��´B´��Q�
�|��¢i£i�w����§{£Q�#� �©��´��Q�w�������)�����¨�>����´��Q������¸1��§�¦��F��§¨£Q� �Yªi¯>¸w���{� �N�),¡° �i�����@�w��¢g��¯i´�§¨«7§��w��£7�U�������Q����´�«
�����=�������w�

° � ¶��©¢®´��Q��¶ � � ¥�] # �#� % §{����¢i��´��Q�w����¦���§¨�¨�������F§¨«
¯6����«4��¢x´���´�§��©¢ ���\´��Q��° � ¶��|´���¢i£i���=£^� ���S�)�w¦��w��¤@§¨¢
´��i§¨��§¨«4¯6����«
��¢v´���´�§��©¢ ´��Q�!��«
¯6�i���=§¨���i�����>�w��¢j�©¢s�U����´�ªQ�����k��ªi¸=�s������ªi´��Q��¢x´�§{¸w��´�§��©¢t��¢i£t«ªi��´�§�� «
�w´��i�X£
¸1�©«4«ªi¢i§¨¸w��´�§¨�©¢.�=��´��i�w� ´��6��¢.´��Q� ¯6ªQ�=��¯>�w���`���N«4��¢i¸1�c���k´��Q� §{«
¯6����«
��¢v´���´�§��©¢a� °j�E¶ � ��¶·� §¨�g��¢i��´��Q�w�
§¨«
¯�����«
��¢v´���´�§��©¢
���>´��Q��° � ¶ �|´���¢6£i���=£
�©¢7´|��¯7��� ��¶ � # !t� % � ��¶ �/§¨�E��¢7¥�� ¶�£Q����§��©¢i��£a¤x��¢i£4§{«
¯6����«
��¢v´|��£
�U���)´��Q��°j¬v�=§{¢Q�w´E¢Q�w´��)��� �@� ��¶·����¢6��ªQ�����E�����¨§¨���6�¨����¢i£g���=£Q�w����£7´|�=��¢i��«4§{����§��©¢
����«
��������������§¨¢7´��Q�����6����¢i¸1�
����¢Q�w´ ����� � �Y��ªi��´w�

� � � � � � � � � �

¶·¢c´��6§¨��¸N�i��¯i´|�w��¤>����i�p¦��!¯i�����|��¢v´|��£s�Q�p�9´��Q�´��Q�° � ¶B��´���¢i£i���=£ §¨��§{«
¯6����«
��¢v´|��£��©¢ ´|��¯s��� ±²¥�� ¶
�U���B´��Q��¶ ��° Q�.�|¬n�|´|��«®� ���Q��£Q�w´���§¨�¨�����¡´��i§{��§¨«
¯6����«4��¢x´���´�§��©¢®��¢6£®´��Q�k«4§{��«4��´�¸=�i�����>�w´ ���w��¢�´��Q�k° � ¶
�|´���¢i£6���=£!���.-Xªi§�����«
��¢v´�����¢i£
±�¥��E¶²�Yªi¢i¸1´�§��©¢i���{§�´ ¬�i��¦��B�>�w��¢
£i§{��¸wªi���|��£^� �t���i�p¦������¨�|�F���i�p��¢
�Q�S�.±²¥�� ¶
¸w��¢ �>����¢i�6��¢i¸1��£ §¨¢ ���=£Q�w��´|�4«4������´��Q��° � ¶�§¨«
¯6�¨��«
��¢x´���´�§¨�©¢g«
���=�����g¸w§¨��¢x´w� ���Q� � ��+n§���§¨�¨§�´�¬*¯i�=�p¦n§¨£Q��£

��




�X¬*�i�p¦X§¨¢ ���Q����£i�w� �i��¢i£i���w�N����¢i£!¸1�©«
¯����w´�§��©¢!�i��¢i£i�¨�w�=��«7��������§�´¡¯@�©�=��§��6���E´|����¦��©§¨£
��¢v¬*ªi¢6¢Q��¸1����������¬*£i��´��
¸1��¯6§������*�B�Q��¯>�w���U���=«4��¢6¸1�����²° � ¶ � ±²¥�� ¶ §¨�����Q�S��¢g´|�*�>��¦��w��¬7¸w���©�|��´|�´��i��´)���²�6������±²¥�� ¶ ��¢i£g´��Q��¸1�©�|´
��£i£Q��£��>��¸w��ªi�|�g���B´��Q�g° � ¶*�|´���¢i£i���=£��|��«4��¢v´�§¨¸w���¢Q�U���=¸1��«
��¢v´!§{�k���Q�S��¢�´|�j�>�g«7§¨¢i§¨«4���l� ° � ¶ � ±²¥�� ¶
¯>�w���U���=«4�¡¸1�©«
¯6���=������¬k�����>�w´|´|�w� ´��i��¢!´��i�B¢i��´�§�¦��B° � ¶¡§¨¢´|�w�=«4�¡���>�¨��´|��¢i¸1¬!��¢i£!�6��¢i£Q��§¨£Q´��a�²° � ¶ � ±²¥�� ¶
���¨�|�
�©ªi´|¯@�w�=�`���=«7��´��Q�k¢i��´�§�¦��*°j�E¶)�U���
��¥� �>��¢i¸N�i«4��� �n�w�

� �



	 � � � � 	 � �

	 � � 	 � � � � � � � � ��� � � � � � 	 � 	 � 	 �
�
	 � � � � 	 	 � � � � �

¶·¢s´��i§¨�F¸N�i��¯i´|�w�����4��ªi«4«7���=§��w�!´��Q�4¸1�©¢v´|�=§��6ªQ´�§¨�©¢i�����)´��i§{��´��i����§¨�F��¢i£t��ª �������|´k�|�©«
�4£6§�����¸1´�§��©¢i���U���
�YªQ´�ªQ���������|�����N¸=�a�

� ��� � � � � � � � ��� � � � � � � � � 	 �� �� � � ������� �� �

�B�6§¨�
´��Q����§{�7«4�������g´��Q�c�U�©�¨���S��§¨¢ �'«7�  ·��� ¸1�©¢x´|�=§¨�6ªQ´�§��©¢i�4�`��� £Q����§��©¢���¢i£.£Q�w¦����¨��¯6«
��¢v´7�������g¸w§���¢v´
¸1�©«4«ªi¢i§¨¸w��´�§¨�©¢���ªQ�6��¬X�|´|��«7���`����¸w�{ªi�|´|�w�=�w�

� � � ���k� � ��� � � �.������	 �r���.� �5�3����5��� �L��� �r�3��
�� ���%�3�I���%���A�.��� ��� � �.�����3� ���
	 ���k�k���.� �S� � �
	W�������.�k�!���i������� ���������3� ���.�k��� �L�	
�� ����
����A�k��
#������� � ����� � � ��§��©���6��¢i£i��§¨£Q´��a¤����p� �¨��´|��¢i¸1¬
¸1�©«7«*ªi¢6§¨¸w��´�§��©¢ ��ªi�6�|¬n�|´|��«4�
§¨¢ ����¢Q�w�N���B��¢i£8´��Q� ��§���´�ª6����¶ ¢v´|�w���Y��¸1�c¥��N¸=�i§�´|��¸1´�ªi���c§¨¢/¯6���=´�§¨¸wªi�¨���
���=�g«4��£Q�7���B�|�w¦��w�=���E¸1�©«4¯@�©¢i��¢x´����ªi¸N�V����¦n§���´�ª6�����l´|�0�l¯6�v¬X��§{¸w��� ��£i£Q�����=�F´|�=��¢i���{��´�§��©¢'¸1�©«
¯>�©¢Q��¢v´w¤
«4��¸=�i��¢i§{��«4� �`���®�Q�©��´�� §{¢Q�`���N«4§¨¢ �&��¶�µ�� ���@�©ªi´g�©ªQ´���´���¢i£i§¨¢ ����¯>�w�=��´�§��©¢i���Y§ � ��� £i�v�����>���¨�{� �N¤B��¢i£
«4��¸=�i��¢i§{��«4���`���F����§�´�§¨¢ �g�U����¸1�©«
¯6���w´�§¨�©¢j������¢x¬ £i��´�� ´|�=��¢i���`�w����¯>�w�=��´�§��©¢t��«
�©¢ � � �©§¨¦���¢ ���=�©ªQ¯
������¯>�w�=��´�§��©¢i���Y§ � ���'¸1�©«
¯6�¨�w´�§��©¢ -vªQ��ªi��� �N�VX�w¦��w�=����£Q����§��©¢/����´|�w�N¢i��´�§�¦�����`���
§¨«4¯6����«
��¢v´�§¨¢ ��´��i���|�
¸1�©«4¯@�©¢i��¢x´���������¯i����¯>�©�|��£^�����Q���|��£Q����§��©¢®����´|�w�=¢i��´�§�¦������������w¦����¨ªi��´|��£®�©¢j£i§�(>�w����¢v´B¸w�¨ªi�|´|�w�=���

	 � � ���k� � ��� � � �.����� 	 �r���.� �>�3���pO��� ���3� �w����
���� �%�3�I���%��������� ��� c���3�k�	��	 	 � ���
	��A���r���.�k� �
���A�.� � �>����� � ���������3� ���.�k��� ���	
�� ����
-���0����
#������� � ����� � �i¥ ¯i����´|��´�¬v¯>��§¨«
¯6�¨��«
��¢x´���´�§¨�©¢4��� ��¶ ¥
§{��£Q�w¦�������¯>��£®�©¢j¶ ��°-Q��� ¸1�©¢i¢Q��¸1´|��£ � �9¸w�¨ªi��´|�w�=�w��¶ «
¯���¸1´B��� £Q����§��©¢c¸=�Q�©§¨¸1�����U����¸1�©«
¯>�©¢Q��¢v´������
��¶·¥ �©¢'´��Q�4�p¦��w�N���¨� ¯>�w���U���=«4��¢i¸1�4§{���w¦M���¨ª6��´|��£a�4¶ ´k§¨�����i�p��¢t�Q�S� ��¶ ¥ ¸w��¢t�>�4§¨«4¯6����«
��¢v´|��£t§¨¢
´��i�7«
�©�|´���� ¸w§���¢x´«4��¢i¢Q�w��ª6¢i£Q�w�k¸1�w��´���§{¢t���.-Xªi§�����«
��¢v´�����¢i£'�����|´|�=§¨¸1´�§¨�©¢i�w���B�i�
�@��´|´��¨��¢Q��¸ �n���U���
�=����¸=�i§¨¢ �j�j�@�w´|´|�w�¯>�w���U���=«4��¢i¸1�7���=�g§¨£Q��¢v´�§�6��£^��,6ªQ��´��Q�w�=«4������¤�§�´*§¨�*���Q�S��¢V�Q�S� ��£6£i§¨¢ �c���w¦��w�=���
�6���=£Q��������§¨«
¯i�=�p¦���«
��¢v´�����(>��¸1´�´��Q�F�S¦��w�=���¨�²¯@�w�=�`���=«7��¢i¸1�F����´��i�k¸1�©«4«ªi¢i§¨¸w��´�§��©¢c��ªQ�6�|¬n�|´|��«®�

�X� � ��� ��� ��� � ��
���� � �i�;��
-� �w�	� � � ���A�k� ���3� ���%�3�I���%���I� � ����� �!������
��%������� � ����� 	 ���k���r���
¥9�U�=��«
�w����� � �`�����w¦M���{ªi��´�§¨¢ �4£i§ (@�w����¢v´ ��¶ ¥ £Q����§��©¢�¸=�Q�©§{¸1������¢i£c�`���B���6´���§¨¢i§¨¢ �4§{¢i��§��©�v´����@�©ªi´B´��Q�
£i����§��©¢s¸=�Q�©§{¸1���F«4��£Q�
§¨¢ �g¯�����´�§¨¸wªi�¨����§¨«
¯6�¨��«
��¢x´���´�§¨�©¢j��� ��¶·¥ ��¢i£ ´��Q��§¨��§¨«4¯6��¸1´��©¢j´��i�¯>�w���U�����
«7��¢i¸1��§¨�E£Q�w¦�������¯>��£a��¥ ¢Q�w�.«4§{¸1���0�l�>��¢i¸=�i«7��� �
��ªi§�´|�B¸w���¨�¨��£ ��¶ ����§{� £Q����§��©¢i��£4��¢i£7§{«
¯6����«
��¢v´|��£a�
���i§¨�7�=ªi§�´|�j¸1�©¢6��§¨�|´��g���k�|�w¦��w�=����«4§{¸1���0�l�>��¢i¸=�i«7��� �X�7���i§¨¸N�����=� £i§¨¦X§¨£i��£ §¨¢v´|��´��Q�=�w�j«4�  |���®¸w��´|���
�����N§����%$�¢Q�©¢!� £i��´��*´|�=��¢i���`�w�)�����¨��´|��£ «4§¨¸1���0�l�>��¢i¸N�i«4��� �n�w¤v£6��´��k´|�=��¢6�|�`�w�)�����¨��´|��£ «4§¨¸1���0�l�>��¢i¸N�i«4��� �n�w¤
��¢6£�¸w�¨§���¢v´ �M�|�w��¦��w��«7§¨¸1���0�l�>��¢i¸=�6«4��� �n�w� �)¬®ªi�=§¨¢ �´��Q��¢Q�w���>��¢i¸N�i«4��� � ��ªi§�´|��¤n´��Q�F¯>�w���U���=«4��¢i¸1�F���
��¶·¥ §¨«4¯6����«
��¢v´���´�§��©¢i��§¨���w¦����¨ªi��´|��£�ªi¢6£Q�w��£6§�(@�w�=��¢x´�¸1�©«4«ªi¢i§¨¸w��´�§¨�©¢®��¸1��¢i���=§��©����¢6£ ��§�´�� �����|¯>��¸1´
´|�7´��Q�k§¨«
¯�����«
��¢v´���´�§��©¢ ���\£6§�(@�w�=��¢x´B¸1�©«
¯>�©¢Q��¢v´�����¢6£���´|´|�=§��6ªi´|�������"��¶·¥k�

��	



!Q� � ���k� � �q���������	������r�;�.�k�%�������f� � � ����� � ���3��� �u� �.��� �������^¥9´��i§¨¢���¢i£����g¸w§���¢v´���ªQ���|´|�=��´|�
�S¦��w����¶·¥ §¨�k£i�w¦�������¯>��£V��ªi¸N�V´��6��´*��¯i¯6�{§¨¸w��´�§��©¢i��ª6��§¨¢ �®´��Q�g¯>��¯6ªi�¨��� ��������£i° ��� �n�*��n° ¯���¸ �������
¸w��¢/´������j��£Q¦M��¢v´�����������´��Q� ��¢i�i��¢i¸1��£/¸1�©«4«ªi¢i§¨¸w��´�§¨�©¢�¯>�w���U���=«4��¢6¸1�g��� ��¶·¥k�*���Q� «7§¨��«4��´�¸N�Q���
�>�w´��)�w��¢ ´��Q�!¸1�©«4«ªi¢i§¨¸w��´�§��©¢c���.-Xªi§�����«
��¢v´��B�X¬&��������£i° ��� �n����¢i£j´��Q��|�w��¦n§¨¸1����¯6���p¦n§¨£Q��£c�v¬ ��¶ ¥
���=�g§¨£Q��¢v´�§�6��£^� ¥ �|�w´*������¸=�Q��«4���*´|�j���¨§¨«4§{¢i��´|�4��ªi¸N�V«4§¨�=«4��´�¸=�Q���§¨�k¯i����¯>�©�|��£a���B�Q���|�g��¸=�Q��«4���
§{¢i¸w�¨ªi£Q��¸1�©¢i¢Q��¸1´�§¨�©¢c�|�w´�ªQ¯²¤Q�6ª!(>�w�B«4��¢i������«
��¢v´w¤���£Q¦���¢i¸1�F¯>�©�|´�§¨¢ �����£Q���=¸1�=§�¯i´|���=���U����ªi¢i��+X¯>��¸1´|��£
«4�������������w¤¡��¢i£'����´|�w�N¢i��´�§�¦��7£Q���=§��©¢i��´|�c�i��¢6£i���
���|¬n¢i¸=�Q�=�©¢Q�©ªi��«
���=���������w�g��§�(>�w����¢v´�£Q����§��©¢V����´|�w���
¢6��´�§�¦������`������¢i�6��¢i¸w§¨¢ �!�|�©«
� ��¶ ¥ �Uªi¢6¸1´�§��©¢i� �Y��ªi¸=� ����´��Q� ��¶ ¥ ����´�§��U¬g«4��¸=�i��¢i§{��« �E������¯i����¯>�©�|��£
�=ªi¸=�j´��i��´�´��Q�*¢Q�w�9��ªQ�6��´|�=��´|�*§¨��§¨«
¯6�¨��«
��¢x´|��£c��§�´��j���p�9�p¦��w�=�i����£a� �B�i���>���|´��|�w´����E����´|�w�=¢6��´�§�¦����
���=��£Q�w�N§�¦���£g��¢6£g§¨«4¯6����«
��¢v´|��£7�©¢g´ ���!��¢i�i��¢i¸1��£ §¨«4¯6����«
��¢v´���´�§��©¢i�E��� ��¶·¥ �Y°���¶·¥ ��¢i£ ���w� �������w¬
��¶·¥ ���©¢�´ ���g£i§�(>�w����¢v´B¢Q�w´ ����� �n§¨¢ �
´|��¸N�i¢Q�©�����©§�����¤ � §��©����§�´ � ´��Q�w�N¢Q�w´B��¢i£�°j¬v�N§¨¢Q�w´w¤Q�����|¯>��¸1´�§�¦����¨¬��

"X� � ���k� � ���3�� ���
	��A���r���.�k�	������� ��� �� �l������� � �u � �\n§¨¢i¸1�*�g�¨��� ���*¢Xªi«k�>�w����� �i§��©��¯>�w���U�����
«7��¢i¸1����¯i¯6�¨§{¸w��´�§��©¢i���������B�N§�´|´|��¢��Y��¢i£®�>��§¨¢ ��B�=§�´|´|��¢ �E§{¢ ´��Q��£i§¨�|´|�N§��6ªQ´|��£ «
��«
����¬g¯i�������=��«7«4§¨¢ �
«4�X£Q���>�X¬ ªi��§¨¢ �!´��Q��¸1�©«7«*ªi¢6§¨¸w��´�§��©¢®¯i�N§¨«4§�´�§�¦�����¯i�=�p¦n§¨£Q��£ �v¬ ´��Q�k° � ¶��|´���¢i£6���=£a¤Q§�´B§¨��¸1�=ª6¸w§¨���>´|�
§{«
¯6����«
��¢v´B° � ¶��©¢�´|��¯c�����i§��©� ¯@�w�=�`���=«7��¢i¸1��¸1�©«4«ªi¢i§¨¸w��´�§��©¢c��ªQ�6�|¬n�|´|��«4��� ¶�´B§{����+X¯��¨��§¨¢Q��£®�Q�S�
´��i�k�i§��©� ¯>�w���U���=«4��¢i¸1�����¡´��Q��±�¥��E¶�¸1�©«4«ªi¢i§{¸w��´�§��©¢��¨§��6�=����¬7§¨����+n¯6���©§¨´|��£�§¨¢ ���=£Q�w�B´|�g§¨«
¯6����«4��¢x´
´��i��° � ¶��|´���¢i£i���=£!«
���=����� ¸w§���¢x´��¨¬�´��i��¢´��Q����+n§{�|´�§¨¢ ��°j�E¶N� ��¢i¢Q��¸1���������=¬*£i��´���¸1��¯6§�������´¡�>��´��´��Q�
����¢i£i§¨¢ �
��¢i£ �=��¸1��§�¦X§{¢ �
��§¨£Q�����������p¦��©§¨£Q��£�§{¢ ���=£Q�w��´|�7§¨«4¯i���p¦��F´��i�F¯@�w�=�`���=«7��¢i¸1���*�B�Q�������|�©�{ªQ´�§��©¢
����¯i�����6�¨��«4�����=§¨��§¨¢ �k�U���©« ´��Q�F«4§¨��«7��´�¸=�Q�����>�w´ ���w��¢®´��Q�����.-Xªi§��=��«
��¢x´�������´��Q�F°j�E¶)�|´���¢i£6���=£®��¢i£
´��i���U����´�ªQ���������\±²¥�� ¶E§{��£6§¨��¸wªi������£a�\¥����������ªi��´����²´��6§¨�E��+n�w�=¸w§¨����¤n¸1�w�=´���§¨¢ ��¢i�i��¢i¸1��«4��¢x´���´|�
±²¥�� ¶
���=�k§¨£Q��¢v´�§�6��£®��¢i£®§{«
¯6����«
��¢v´|��£ ´|�4��¢i����������¢®���g¸w§���¢v´�§¨«4¯6����«
��¢v´���´�§��©¢ ����°j�E¶)�©¢c±²¥�� ¶��

� � � � �"!�!�� � ��� �� � � ��� � � � �"��� � � � � � � � �

�B�i��´|��¯6§{¸�£i§¨�=¸wªi���|��£g§¨¢7´��6§¨�E´��i����§¨��§¨�)�*�U�w��´�§¨�����������k�U�����Uªi��´��Q�w�������|�����=¸N�g��§�´��g§{«4«
��£i§¨��´|��§¨«
¯6��¸1´�§¨¢
´��Q��¸1�©«4¯6ªQ´|�w�E§¨¢6£iªi�|´|��¬��\°j��¢v¬
§¨¢v´|�w�����|´�§¨¢ ����¢6£
¯i�=��¸1´�§¨¸w���i¯i�����6����«7��§¨¢!´��i§¨� ���=�����|´�§¨�¨�X����§�´ �U���E�|�©�¨ªi´�§��©¢i�w�
¶·¢®´��i§¨���|��¸1´�§¨�©¢a¤i���k£Q����¸1�=§¨�@���|�©«
�k���\´��i�F¯i�����6����«7����¢i£®¯i���S¦X§{£Q�F�
�`�w� ��ª �������|´�§��©¢6�w�

� ��������������
��rc���3�k� 
��.�A�^�����k� 	�� � �������"�t�4��´�ªi£i§���£ �Q�p� � ¯>��¯6ª6�¨�����|���U´ �������7��n°��|¬n�|´|��«
�Y§l� ��� �²�=����£i°j��� �X� ��¸w��¢s�>�!§¨«
¯6����«4��¢x´|��£j�©¢s´|��¯t��� ��¶ ¥*� ���S�)�w¦��w�p¤�§¨¢j�©ªQ���)��� �c����U�n¸wªi�|��£ �©¢
�=ªQ¯i¯>����´�§¨¢ ����n°��|¬X��´|��«4��©¢V´|��¯/��� ��¶ ¥ ��§�´��Q�©ªQ´«
�X£6§��`¬n§¨¢ � ´��Q� �|���U´ �������®��n° �|¬n�|´|��« ��¢i£
�=���¨��´|��£ ¸1�©�Q�w����¢i¸1��¯i����´|�n¸1�©�¨�w� ����¸w��ªi�������²´��Q��§{«
¯>����´���¢i¸1����� ��¶·¥���¢i£ §�´��)¯>��´|��¢x´�§¨���@§¨¢g�>��¸1�©«4§¨¢ �
´��i��¸1�©«4«ªi¢i§{¸w��´�§��©¢g��´���¢i£i���=£7�`���BX¬n�|´|��« ¥������ ���w´ ����� �X���ln¥���� � §¨´)§¨�E¦��w��¬7§¨«
¯>����´���¢v´E´|�!�|´�ªi£i¬
�i�p� ¸1�©�Q�w�=��¢i¸1��¯i����´|�n¸1�©�¨�B¸w��¢��@�F£Q�w¦����¨��¯@��£c��ªi¸=� ´��6��´B´��Q�w¬ ¸w��¢®´������*��£Q¦���¢v´����������¡´��Q�F�`����´�ªi�����
��� ��¶ ¥*� ���S� ´|�'¸1�©�|´ �l��(>��¸1´�§�¦�����¬8��ªQ¯i¯>����´!�s¸1�©�Q�w����¢i¸1�®¯6����´|�X¸1�©���©¢/´|��¯.��� ��¶ ¥ §¨�!�t¢Q�w� ��¢i£
��+Q¸w§�´�§¨¢ �4�������
�U�����YªQ´�ªQ���F�|´�ªi£i¬g��§¨´�� ¯@��´|��¢v´�§¨���¨�¨¬g�
�|´|���©¢ �7§¨«
¯6��¸1´��©¢�´��Q�k¸1�©«
¯6ªi´|�w��§¨¢i£iª6�|´|��¬��

� �U�������Qc��� � ��� � �r�I� � ��� ���;�A� �k��§¨�|´|�=§���ªQ´|��£c«
��«4����¬c��¢i£s£i§¨��´|�=§��6ªQ´|��£c���i������£ «
��«
����¬c¯i���0�
���N��«4«4§¨¢ �
«
�n£Q���¨�������F´��i��´��)�g«
�©�|´B§¨«
¯>����´���¢v´�¯i�������=��«4«7§¨¢ �!«
�X£i���¨���`���B¸w�¨ª6�|´|�w�=�w���t�k��´�ªi£i§���£
�i�p�#´��Q���|��¯i�������=��«4«7§¨¢ �k«
�n£Q���¨�)¸w��¢ �@����ªQ¯i¯>����´|��£7�©¢7´|��¯ ���^�i§��©�7¯>�w���`���N«4��¢i¸1��ªi���w��� ���w¦����@¸1�©«��
«ªi¢i§{¸w��´�§��©¢t¯i����´|�n¸1�©�¨�w� ���p���w¦��w��¤�´��Q�w���g�����7��´��Q�w�¯i�������N��«4«4§¨¢ ��«4�X£Q���{����ªi¸N�V����´��i� � �w´ �M�)ªQ´
«4�X£Q��� # ��� % ��¢i£ � �¨���6���a¥��=�=��¬n� # ! � % �E¶�´B§¨��§{¢x´|�w������´�§¨¢ �
´|�7�|�w�*�Q�p� ��¶·¥9¸w��¢��@��ª6�|��£ �`������ªQ¯i¯>����´ �
§{¢ �*��ª6¸=�g¯i�������=��«4«7§¨¢ �k«
�n£Q���¨���)��¶·¥ �B��«
��´|�F��§�����¸1´�°c��«
���=¬7¥�¸w¸1���=� ������°j¥��E��¯>�w�=��´�§��©¢i� �Y§ � ���
����°j¥�������£c��¢i£ ����°j¥ �t�N§�´|� ���|�w��« ´|�7�>�F´��Q���U����´�ªQ������´��i��´�¸w��¢j�>��ªi�|��£®�U����§{«
¯6����«
��¢v´�§¨¢ �
��¯>�w�=��´�§¨�©¢i�B��ªQ¯6¯@���=´|��£g�X¬ � �w´ �M�Eªi´���¢i£ � �¨���6���^¥����=��¬n�B«
�n£Q���¨���

� � 	 	��I��
��%���A�.� � ���	
t��� �L��� � � �i��� ��¶ ���!«4§¨¸1���0�l�>��¢i¸N�i«4��� �n�B��ª6§�´|�k§¨��«4��£Q�k�����|¬n¢v´��Q�w´�§¨¸k«7§¨¸1���0�
�>��¢i¸N�i«4��� �n�w�!¶ ´F�w¦M���¨ª6��´|���F´��Q�
¯>�w���U���=«4��¢i¸1�!���'��¶·¥ §¨«
¯6����«4��¢x´���´�§��©¢6��ª6¢i£Q�w��¦M���N§��©ªi�F��¸1��¢i���N§��©�

� �



���i§¨¸=�t¸w��¢V�>�!���w´��v¬ ´��Q�7ª6�|�w���
¶ ´�§¨��¦��w��¬t§¨¢v´|�w�����|´�§¨¢ �®´|�j��£i£t��«4§¨¸1�=�0�l�@��¢6¸=�i«4��� �c´|��´��Q�g��ªi§�´|�
���i§¨¸=�tª6�|���F´|�=��¸1���*���)�=����� ��¯i¯6�¨§{¸w��´�§��©¢i�w� �B�Q�4¸1�©«7«*ªi¢6§¨¸w��´�§��©¢t¯6��´|´|�w�N¢i�F����¦M���=§¨�©ªi����¯i¯6�{§¨¸w��´�§��©¢i�
¸w��¢��@� �©��´��Q�w�=��£c��¢i£ ´��Q��¢ �U��£ ´|�4´��i§{��«7§¨¸1���0�l�>��¢i¸=�6«4��� �@�)� ���N§��©ªi��´|�=��¸1����¸w��¢®�>�����6´���§¨¢Q��£ �U���©«
£6§�(@�w�=��¢x´ ´ ¬X¯>���g�����¯i¯6�¨§{¸w��´�§��©¢i�w� ��¬.ªi��§¨¢ ����ªi¸N�#��¢ ��¯6¯i���©��¸=� ��¶·¥ §¨«
¯6�¨��«
��¢x´���´�§¨�©¢i�g¸w��¢#�>�
�w¦����¨ªi��´|��£jªi¢i£Q�w�B�
«4�������������¨§{�|´�§¨¸��|�w´B����¸1�©¢i£i§¨´�§��©¢i�w�

� ��� � ��� �i�3��������
����A�k��
�������� � � � � � �
�����n£i��¬ � �®¸1�©«
¯6ªQ´�§{¢ �V«
�n£Q����§{�7�>��¸1�©«4§¨¢ �V«
�����s£i§¨�|´|�N§��6ªQ´|��£8��� ¸1�©«
¯6��¢6§����7����� �8´|�/«
�w�w´ ´��Q�
���=�p��§¨¢ ��£Q��«4��¢6£i�
����´��Q�c¶·¢v´|�w�=¢Q�w´7��¸1�©¢i�©«k¬�� ���Q�c£Q��«4��¢6£i�
���F´��Q��¶·¢v´|�w�=¢Q�w´g��¢6£.£i§¨��´|�=§��6ªQ´|��£
¸1�©«4¯6ªQ´�§¨¢ �
�����F¸N�i���¨����¢ �©§{¢ �!´��Q�F��¸w���¨���6§¨�{§�´ ¬�¤n�����¨§{���6§¨�¨§�´�¬�¤v�p¦M��§¨�{���6§¨�¨§�´�¬�¤Q��¢i£ ¯@�w�=�`���=«7��¢i¸1�����\�|�w�=¦��w�=�w�
���®«
�w�w´F´��i§¨��£Q��«4��¢6£ � �6���{��¢i¸1��£s�|¬X��´|��« ���N¸=�i§�´|��¸1´�ªi���
��§�´��j�.-vª6���¨��¬ ���X�X£s¯>�w���U���=«4��¢i¸1�§¨¢ ´��Q�
«4��«
����¬�¤©¯i�=�X¸1����������¤©��¢i£!§¨¢Q¯6ªi´ �S�©ªQ´|¯6ªQ´ �U¶/� � ����ªQ���|¬X��´|��«4�¡§¨�²�=�.-vªi§¨����£a�"���Q�)¶·¢!�¢6§�����¢i£k¥��=¸=�6§�´|��¸ �
´�ªi�����U¶ ��¥ �B��§¨�{�^£Q��� ¸1�©ªQ¯6�¨�k´��Q�¶�� � ��ªQ���|¬X��´|��« �U���©« «
��«
����¬®�X¬�ªQ´�§¨�¨§���§¨¢ �4¸=�6��¢i¢Q�����6���|��£j¯@�©§{¢x´
´|�7¯@�©§{¢x´B¸1�©¢i¢i��¸1´�§��©¢i���=��´��i�w�B´��i��¢c�
�=�i������£®�6ª6�w¤Q���©��£���¢i£���´|�����k¸1�©¢! �©ªi�=��´�§��©¢	� # 	.% �
���Q�
�6����§¨¸¶ ��¥ ¸1�©¢i¸1�w¯6´��k�����
¦��w��¬t��§{«4§¨�¨����´|��´��Q�©�|�
���'��¶ ¥*� �B�Q�
����«4�4¸1�©¢i¸1�w¯i´��k�=ªi¸=�'�����)��� �
-XªQ��ªQ����¤�£i�v�����>���¨�{�w¤)¸1�©«
¯����w´�§��©¢ -XªQ��ªQ����¤���¢6£.£Q����¸1�N§�¯i´|���=�4���=�jªi�|��£.§¨¢ �>��´�� ��¶ ¥ ��¢6£ ¶ ��¥*�E¶·¢
��£6£i§�´�§��©¢®´|�g´��Q�k�U����´�ªQ������¯i�����|��¢v´�§{¢®´��Q� ��¶ ¥ ��¯@��¸w§ �¸w��´�§��©¢a¤i´��i�w���k������|�w¦��w�=���\¢Q�w� �U����´�ªQ������¯i�����
����¢x´|��£�§{¢7´��Q��¶ ��¥ �|¯>��¸w§�@¸w��´�§��©¢i�%$ ����° ¥ ��´|�©«4§{¸���¯@�w�N��´�§��©¢i�w¤Q��ªQ¯6¯@���=´E�U����¸1�©¢6¢Q��¸1´�§��©¢!� �����=��£i��´��
´|�N��¢i�|�U�w�=�w¤\¦X§��=´�ªi�����¨��¢Q���w¤¡�|�w��¦n§¨¸1�7�¨�w¦����¨�w¤���¢6£ �©�����6���E��£i£Q�������=§¨¢ �Q���t�g�>���¨§��w¦��4´��i��´«4��¢v¬s£i����§��©¢
���¨´|�w�=¢i��´�§�¦�����¯i����¯>�©�|��£g§¨¢4�©ªi�E����� �7¸w��¢g�@����¯i¯6�¨§¨��£
´|�k¶ ��¥�§¨«
¯6�¨��«
��¢x´���´�§¨�©¢i�w� ���S�)�w¦��w��¤Q´��i��¯>�w���
�U���=«4��¢6¸1�4��¢i£ ���.-vª6§�����«
��¢v´������)´��Q�����!���¨´|�w�=¢i��´�§�¦������=�Q�©ªi�¨£j�>��=�w�w¦M���¨ª6��´|��£tªi¢i£Q�w�F¢Q�w� ��¸1��¢i���N§��©�
��¢6£V��§¨´��'�����|¯>��¸1´´|�j´��i� §¨«4¯6��¸1´k���B´��i�7¯i����¯>�©�|��£���¯i¯i�=�©��¸=�Q����©¢�´��Q� §{«
¯6����«
��¢v´���´�§��©¢V���B¢Q�w�
�U����´�ªQ�������
���Q���6§��©�7¯>�w���U���=«4��¢6¸1��¸1�©«4«ªi¢i§{¸w��´�§��©¢ ��ªQ�6�|¬n�|´|��«4������£i§¨�=¸wªi���|��£ §¨¢g´��i§¨��£i§¨�����w��´���´�§��©¢ �i��¦��F�>�w��¢
ª6�|��£/�©¢i��¬��`���4§¨¢v´|�w���l¯i�=�X¸1���������7¸1�©«4«ªi¢i§¨¸w��´�§��©¢^� �#§�´��/´��Q��§¨¢v´|���n£iªi¸1´�§��©¢�����¶ ��¥*¤�´��Q��¢Q�w��£/�U���
�w¦����¨ªi��´�§¨�©¢����k´��Q���|�t¸1�©«4«ªi¢i§¨¸w��´�§��©¢ ��ªQ���|¬X��´|��«4�7�U��� ¶�� � ��¯>�w�=��´�§��©¢6� §{�7�U����´ «
����� ´��i��¢ �w¦��w���
¥���´��Q�©ª �©���j��§¨«4§¨�{���k¸1�©«4«ªi¢i§¨¸w��´�§��©¢����=¸N�i§�´|��¸1´�ªQ��� §¨� ���©§¨¢ � ´|�j�>�7ªi����£V�U���*¶/� � £i��´��c´|�N��¢i�|�U�w�=�w¤
´��i��£i§�(>�w����¢i¸1���>�w´ ���w��¢c¸=�6���=��¸1´|�w�=§¨�|´�§{¸w������¶/� � £i��´��!´|�N��¢i�|�U�w�=�B��¢i£ ´��Q�©���F���\§¨¢v´|�w���l¯i�=�X¸1���������B£i��´��
´|�N��¢i�|�U�w�=�B«4�p¬ ������£�´|�4£i§�(>�w����¢x´B���©�¨ªQ´�§��©¢i���\¶ ´B§¨��§¨¢v´|�w�����|´�§{¢ �!´|�7�|´�ªi£Q¬g´��Q�µ��6���=��¸1´|�w�=§¨�|´�§{¸w������¶/� �
£6��´��
´|�=��¢i�|�U�w�=�B§{¢ ´��i§¨��¸1�©¢v´|��+X´w�

� �������� ���I� � � ���3�I�A��	f� � � ��� ����
�� � � � � � �.���k� 	p��� ����� �3��� � � � � ��¶·¥ £Q�X����¢Q��´���ªQ¯i¯>����´
��¢v¬ �`���=« ���'-vª6���¨§�´ ¬c�����|�w�=¦X§¨¸1���*¶ ¢s���N£Q�w��´|����ªQ¯i¯>����´���¯i¯6�¨§{¸w��´�§��©¢i����§�´��s��ªi¸N�s���.-vª6§�����«
��¢v´���§�´ � �
���=�|��¢x´�§{����´|�c¯i�=�p¦n§¨£Q�
�|�©«
� �n§¨¢i£s����-Xªi���¨§�´�¬j�����|�w��¦n§¨¸1�4�©¢t´|��¯���� ��¶·¥k�^¶ ��´��Q�7�|��«4��¢v´�§¨¸w�F������¶ ¥
§{��´|�®¯i�����|�w��¦���£t��¢6£t¢Q�®��£i£i§�´�§��©¢6�����U����´�ªQ�����k�����4��£i£Q��£a¤^�®�=ªQ�6�|´|�=��´|�!�©¢s´|��¯'���'��¶ ¥ §¨�����.-Xªi§�����£
´|�t¯6���p¦n§¨£Q� ���v@� �E¢6�i��¢i¸w§¨¢ � ��¶ ¥ ��ªi¸=��´��i��´4§¨´¯6���p¦n§¨£Q��� ���v�¢Q�w��£i�!´|�t�>� §¨¢v¦����|´�§��©��´|��£a� �B�Q�
�=����ªi��´��)���²��ªi¸N� �*�|´�ª6£Q¬4¸w��¢ �>��ªi�|��£g´|�
§¨¢ � ªi��¢i¸1�B´��Q���Uªi´�ªQ����¦��w�=��§��©¢i�)���^´��Q��¯i����´|�n¸1�©� �)n§{«4§¨�¨���=�¨¬�¤
¯6���p¦n§¨£i§¨¢ � ���vs�©¢t¶ ��¥ ¢Q�w��£i�F´|�c�@�
§¨¢v¦����|´�§��©��´|��£^�
¶�´�§¨�k§¨¢x´|�w�=���|´�§¨¢ � ´|�c�|�w�4§¨�E´��Q�7���w��¦X§{¸1�!�¨�w¦����¨�
��¯@��¸w§ 6��£ �v¬ ¶ ��¥ �����*��ª!�g¸w§���¢v´��`����¯i���S¦X§¨£6§¨¢ � ���v@�

��� �	�k�
�S���.����������µ��¨ªi��´|�w�=�)�6��¦����>��¸1�©«
�F§¨¢i¸1�=������§¨¢ �©��¬
¯>��¯6ª6�¨���)�U�����6ªi§{�¨£i§¨¢ �*����´�� µ���¢x´|�w�N�w� ����´��
¸1��¢v´|�w�=�������������|��¢v´�§¨���¨��¬!�k¸1�©�¨�¨��¸1´�§��©¢7���a�|�w�=¦��w�=�)��¢6£4¯>�w�=�|�©¢i���6¸1�©«
¯6ªQ´|�w�=�)���i§{¸=�4�|�w�=¦���´��Q�����.-vªi���|´��
����´��Q�g¶ ¢v´|�w�=¢Q�w´*��¯i¯6�¨§¨¸w��´�§¨�©¢i�w���B�i���|�4£i��´��c¸1��¢v´|�w�=�¸1�©¢x´���§{¢V�Xªi¢i£Q����£6������¸1�©«4¯6ªQ´�§¨¢ ��¢i�X£Q���*��¢i£
��´|���=������£i�w¦X§¨¸1����� ��§��©��¯>�w���U���=«4��¢6¸1�E¸1�©«4«ªi¢i§¨¸w��´�§��©¢*��ªQ�6��¬X�|´|��«7�²¸w��¢*�@�)£Q�w¯6���S¬���£k§¨¢*��ªi¸=�*¸1��¢x´|�w�N�
´|��§¨«
¯i�=�p¦��®´��Q��¯>�w���U���=«4��¢6¸1��� X�©«
�®����´��Q�c§{«
¯>����´���¢x´
�=���¨��´|��£8�����|�����N¸=�.§{����ªQ���
���i§¨¸=�8�=�Q�©ªi�¨£
�>�t��£i£Q�=�����|��£ �����t´��Q�t´|��¯>�©������¬ ���´��Q�'§¨¢v´|�w�=¸1�©¢i¢Q��¸1´�§��©¢6�®��¢i£#���©ªQ´�§¨¢ �/�=¸=�Q��«
���cªi�|��£ §¨¢#��ªi¸N�
��¬X�|´|��«7�w� ¶ ´���§¨�¨�i�>�F§¨¢v´|�w�����|´�§¨¢ �*´|�4�|´�ª6£Q¬g��¢i£ �|�w��§¨�²¸wªQ������¢v´�´|��¯>�©�����©§�������¢i£ ���©ªi´�§¨¢ �!��¸=�Q��«4���B�����

� !



��� ¸w§���¢x´���¢Q�©ª �©�g�U����§¨¢v´|�w�=¸1�©¢i¢i��¸1´�§¨¢ �*�Xªi¢i£i����£i�����^¸1�©«
¯�ªQ´�§¨¢ �¢Q�X£i���E��¢i£ �|´|���=������£Q�w¦n§¨¸1���)§{¢7��ªi¸N�
��¢v¦n§����©¢i«
��¢v´��w�

� ����� �w����
��A����� ����� ���3� ����� ��§��©�g¯@�w�=�`���=«7��¢i¸1��¸1�©«4«ªi¢i§{¸w��´�§��©¢g�=ªQ�6�|¬n�|´|��«4�)�i��¦����>�w��¢g��´�ªi£i§���£
��¢6£'�w¦����¨ªi��´|��£'�X¬s´��Q�7§¨¢6£iªi�|´|�=§{������¢i£V�����|�����=¸N�V¸1�©«4«ªi¢i§¨´�§����w� ���p���w¦��w��¤�«
�©�|´*����´��Q���|�7�|´�ª6£i§����
�6��¦��c�>�w��¢ ¸w���=�=§���£/�©ªQ´4�U���7�i§��©�/¯@�w�=�`���=«7��¢i¸1����¯i¯6�¨§{¸w��´�§��©¢i�w� ��¬/´��Q��§¨¢i¸1�������=§¨¢ �t¯>��¯6ªi�¨���N§�´ ¬'���
´��i�*�i§��©�c¯>�w���`���N«4��¢i¸1�k¸1�©«4«ªi¢i§{¸w��´�§��©¢c��ªi�6�|¬n�|´|��«4�B�U����£6��´��g¸1��¢v´|�w�=�w¤>§�´�§{��¸1�=ªi¸w§{���a´��i��´�´��Q�k¯>�w���
�U���=«4��¢6¸1�
���)´��Q�����4�|¬X��´|��«4��§¨���w¦����¨ªi��´|��£'ª6¢i£Q�w�F¸1�©«4«
�w�=¸w§{���¡�)��� �n���©��£i�����i§¨¸N� ���=�4�|�w��¢'§¨¢s��ªi¸N�
��¢v¦n§����©¢i«
��¢v´��w� ¶�´*§¨��§¨¢v´|�w�����|´�§¨¢ ��´|�j�|�w�g§����=ªi¸=�V�)��� �n���©��£i�*���Q�S� ��¢v¬'¸=�i���=��¸1´|�w�N§¨�|´�§¨¸
���i§¨¸=�V«4��¬
£6§�(@�w�=��¢x´�§¨��´|�k´��Q��« �U���©« �i§��©� ¯>�w���U���=«4��¢6¸1��¸1�©«
¯6ªQ´�§¨¢ ������ �n���©��£i�w�

� "



� � � � � �  ��� � � �

# � % � §��©� ���w´Fµ�����¯>���=��´�§��©¢6�w���x´|´|¯ $ � �S���B��� �©§��©��¢Q�w´w� ¸1�©« �v�

# 	,% ¶·¢!�¢6§�����¢i£��²�=��£i��¥������X¸w§¨��´�§¨�©¢a� �x´|´|¯ $ � �S�B�B��� §¨¢ �¢i§��6��¢6£Q´��n� ��� � �v�

# � % °&� ��¶ ¥ $ ¥ ��§��©� �\�w���U���=«4��¢i¸1� °j�n£iªi�¨��� ��¶ ¥ �`��� ±�§¨¢vª +@�
�v´|´|¯ $ � �S�B����� ¢Q�w�=��¸�� ���S¦ �S�=���|�����=¸=� ��,)� � �S¦X§{� �v�

# ! % ° � ¶/�M� ����)�x´|´|¯ $ � �S���B��� «
¯6§ � �|���`´|´|��¸N�a� ¸1�©« �v�

# " % °���¶|µ � $p° � ¶@�`��� ��§��=´�ªi����¶ ¢v´|�w���Y��¸1�E¥��=¸=�i§¨´|��¸1´�ªQ�����©�v´|´|¯ $ � �S�B�B��� ¢i�w�=��¸�� ���p¦ �S�����|�����N¸=� ��,�� � �M«*¦n§¨¸=� �v�

# �,% ��¥F �¡���=���¨����� ����¢i¸N�i«4��� �n�w�E�v´|´|¯ $ � �S�B�B�k� ¢i���w� ¢i�����n� ���S¦ ��n���`´�������� � ��� � �v�

# � % ��§���´�ª6���>¶ ¢v´|�w���Y��¸1�k¥��N¸=�i§�´|��¸1´�ªi���X¯>��¸w§��¸w��´�§¨�©¢a���x´|´|¯ $ � �S���B��� ¦n§¨���=¸=�^� ��� � �v�

# 
,% ���>¥ ���w�������¨�n¤ �i�>±E�^°j���=´�§¨¢a¤ �Q� �*�a°j§�� ���n¤²���µ��²n��£i���w��¤a��^°��^��§{���w¤^��¢i£t°�� n¢i§����*Q� 	 X¬n�|´|��«
¥��=¸N�i§�´|��¸1´�ªQ�������@Z>v  3x�/CHL$CN�/c8;4#2�:a<�*-,�¤.� ! � 	 � $ � " 	 � ��
 !Q¤ ����� "X�

# �,% µ��6¥�« ���n¤>¥*��±E�>µ�� +@¤��w´����l����������£i«7��� �X�.$BQ�i������£�«
��«4����¬�¸1�©«
¯6ªQ´�§{¢ �4�©¢c¢i�w´ ����� �X����������� �n�|´����
´�§¨�©¢i�w��� i�ici M 4#N?".2;HL$):N¤ 	�� � 	 � $ ��
 � 	�
 ¤ ,Q�w�i�Nªi����¬ ������� �

# � 
.% ���@¥�¢i£Q�w�=���©¢a¤@��²µ�ªi�{���w��¤6��¢i£s����¦��4�¡��´|´|�w�=���©¢a�k¥ µ������*�U��� ���w´��)��� �n�F���*�t��� �X�|´���´�§¨�©¢i� ��� � � �N�
� ici�i�vy(+&):@4�¤i¯6��������" !�� � !Q¤ ,i�w� ����� "X�

# ��� % ¥���° ,i���=ªi«®��� � v ��/)$):1YKTS$�HIVW4-:1X��1<3HL$C:�6C*t&1$� #"%$'&)( ��&'*�HI(I4-<	\ �3$):'/a(I4#< � �A¡�¤>X�w¯i´|��«*�@�w� ����� !Q�

# � 	,% �� �k� ����§¨���w¬�¤���� �����=� ��¸ ��¤�± �)�����©ªi«�¤���¢i£ �*� ���n§¨«
�©¢a� ��¥�.�¡���=���¨����� ����¢i¸=�i«7��� � �B���=ªi��´��w�
����¸=�6¢i§¨¸w��� ���w¯@���=´ � !0� 
�
	� ¤ �%�%�k¤ ����� !Q�

# � � % °�� ����¢i§������w��«4§ ¤ ���²¥������¨§ ¤²��¢i£V�*�\ 
�^�¡��¢i£i�n�®µ��©«
¯6���=§{�|�©¢t��¢i£��E¦M���¨ª6��´�§��©¢t����������§��©¢�µ��i�©§¨¸1���
�U���7¶·«
¯6�¨��«
��¢x´�§{¢ �s´��Q� ��§���´�ªi����¶·¢x´|�w�=�U��¸1� ¥��=¸N�i§�´|��¸1´�ªQ�=� ����¶ ¥��N�.¶·¢�=`:74�&a$'$'E-(A<�P-/h476QH�n%$ M �OT5= M
VW4#:'X�/'n�41" � n;$), E�(�<y&14-<�}a2;<�&�HI(+4-<!V~(IH�nl�5= M � M 4#<�6)$):@$)<�&1$7�S¤ �x��¢a� 	�
�
�
 �

# � ! % °�� ����¢i§��M���w��«4§l¤ ���� 
� � �S¦X§{¢i£i���=�  �ªa¤ �k� ���¨��¸ �n«
������¤a��¢i£���> 
�6�¡��¢i£i�n��¶·«
¯6����«4��¢x´�§¨¢ � ���g¸w§���¢v´
° � ¶��©¢�±²¥�� ¶��U���k¶ ��° �� � ��
�
�
 n� n¬X�|´|��«7�%$ �*+X¯>�w�=§���¢6¸1������¢i£V�\�w���U���=«4��¢6¸1��� ¦����¨ªi��´�§¨�©¢a�g¶·¢
=`:74k&1$'$'E-(�<�P-/h4@6bH�n;$y¡ � H�ng�1<�HL$C:a<�*#HI(+4-<�*-,9=9*-:@*-,�,s$),�=`:74�&a$a/1/1(�<�Pr 3x-NO";4�/1(�2;N!¤B¯6������� ��
 �k� ����
 ¤�¥�¯i�=§¨�
������� �

���



# � " % °�� ����¢6§��M���w��«7§ ¤ �Q�>±²§¨ªa¤^@�@ �ªQ´��¨ª �Q¤>¥*� ����«4���v�N§¨���i¢i��¢^¤��\�²n��£i��¬©��¯6¯6��¢a¤a��¢i£ �k�^n�i���6��¢i£c��a 
�
�¡��¢i��£^� ��¶ ��� $!¥ °j§{¸1�����>��¢i¸=�i«7��� �tQªi§��
�U��� � ¦����¨ªi��´�§{¢ � ��§¨��´�ªi����¶·¢x´|�w�=�U��¸1� ¥��=¸N�i§�´|��¸1´�ªQ�=� ����¶ ¥��
¶·«
¯6�¨��«
��¢x´���´�§¨�©¢i�w� ����¸=�6¢i§¨¸w��� �B�w¯>����´ �� � � µ�¶|$��µ'� � 
 � 
�
 � ��� 	�
 ¤²���w¯i´w�@����µ��©«4¯6ªQ´|�w����¢i£ ¶ ¢Q�U�����
«7��´�§��©¢ n¸w§¨��¢i¸1��¤ ���Q�����i§¨�X´���´|�%��¢i§�¦��w�N��§�´ ¬�¤ ��¸1´ 	�
�
�
 �\nªQ�6«7§�´|´|��£
´|�¶ ¢v´|�w�=¢i��´�§��©¢6���6�¡���=���¨��������¢i£
��§¨��´|�=§��6ªQ´|��£ �E���X¸1���=��§¨¢ �gX¬n«
¯>�©��§¨ª6« �U¶·�E���� � 	�
�
 � �N�

# ���,% °�� ����¢i§������w��«4§ ¤ �Q�x±�§¨ªa¤©��x 
�x�¡��¢i£6�n¤v��¢i£
�\�Xn��£6��¬©��¯i¯6��¢^��¶·«
¯6����«4��¢x´�§¨¢ � ��������£i° ��� �n� �S¦��w� ��¶ ¥
�©¢t°j¬X�=§¨¢Q�w´���¢i£ � §��©����§�´ �E´��Q�w�=¢Q�w´%$�µ��i���{����¢ �����w¤a������§��©¢ �*+X¯>�w�=§���¢6¸1��¤>��¢6£t���w�=�`���=«7��¢i¸1� � ¦����¨ªi���
´�§¨�©¢a� �²��¸N�i¢i§¨¸w��� ���w¯@���=´ �k � � µ�¶| �Bµ � 
 � � 
�
 � �
� � "X¤v���w¯i´w�����aµ��©«
¯6ªi´|�w� ��¢i£¶ ¢Q�U���=«4��´�§¨�©¢
Q¸w§���¢i¸1��¤
���Q� ���i§��7X´���´|� ��¢i§¨¦��w�=��§�´�¬�¤ �©ªi�¨¬ 	�
�
�
 �

# � � % °�� ����¢i§������w��«4§ ¤ �*�²°j�X����´��x¬�¤¡± � ���w� ���w��¤\��² 
�^�¡��¢i£i�n¤\��¢i£ ���²¥��6���¨§ � ���g¸w§¨��¢x´ ��§���´�ª6���¡¶ ¢v´|�w���
�Y��¸1�
¥��N¸=�i§�´|��¸1´�ªi���
QªQ¯i¯>����´B�U����¶ ��°�n��X��§�´�¸=�!� µ��©¢i¢Q��¸1´|��£ � � µ��¨ª6�|´|�w�=�w��¶ ¢!=�:@4�&1$1$[E-(�<�P#/�4@6iH�n%$
�1<�HL$C:a<�*#HI(+4-<�*-, =9*-:@*-,�,s$),�*-<.EiF�(A/aHI:a(+J)2%HL$[EU=�:@4�&1$C/'/a(A<�P{ 3x-N?"%4�/1(�2;N¤@¯6�������5�#�k� ! 	 ¤@° ��¬ 	�
�
�
 �

# ��
,% °�� ����¢i§������w��«4§ ¤i��i 
�Q�¡��¢i£i�n¤Q��¢i£®�\�6n��£i��¬©��¯6¯6��¢a�¡¶ «4¯6����«
��¢v´�§¨¢ �´|������£i«4��� �X���©¢ ¦n§���´�ªi���@§¨¢v´|�w���
�Y��¸1�F���=¸=�6§�´|��¸1´�ªQ��� �U¦X§{� � $ �����=§��©¢g§{����ªQ���)��¢i£g���¨´|�w�=¢i��´�§�¦����w��¶ ¢ =�:@4�&a$'$[E#(A<�P#/�4765H�n%$OTc(A<D$)H�nrob4#:'X�/'n�41"
4#<^ D&'*-,s*tJC,B$S 	n;*-:@$'Elvw$)N�4-:1xUvy2;, HI(�"�:@4�&a$a/'/)4-:1/N¤ 	�
�
�
 �

# ���,% �k� �������=§¨ªi���4��¢i£�¥*�i �¢i§����w�� %�Ov iWv ��/)$):;� / � 2;(IE�$1��µ��N��¬#�B���|�����=¸N�c¶·¢i¸���¤ ����� !Q�

# 	�
.% �©�©�i¢'° ��� �nªi� �  |�v�w�N¢i£i������¢a¤ ��´|´|� �i�²¥�¢i���Xªi�w¤ ���=§{��¢ ��§¨¢x´|�w�p¤\��¢i£��²����� ±²���=����¢a�cµ��©«
¯6���=§{¢ �®´��Q�
¯>�w���U���=«4��¢6¸1�B���a´��Q��¯����|´��|�w´�£i§¨�|´|�=§¨�6ªQ´|��£
«
��«
���=¬!��¬X�|´|��« ªi��§{¢ ��´�¸1¯ �M§�¯ ��¢i£7« �l¦X§¨�n�a¶·¢�=`:74k&1$'$'E-(�<�P-/
4@6�H�n;$S��<�EU�1<3HL$):1<.*#HI(I4#<�*-,�ob4-:1Xk/'n;41" 4-<h .476CHIVW*-:[$cF�(0/CHI:1(KJC2%HL$'Eu 	n�*-:[$[E�vr$CN�4-:axM¤ 	�
�
�
 �

# 	 � % °�� ���¨ªi«
�N§¨¸=�a¤xµ��©��ªQ��¢i§¨¸ �n§ ¤��B� �9� ,Q����´|��¢^¤x 
�©±²§l¤©��¢i£
°V� �k�©°c���=���=§¨¢i�n� ��§���´�ª6����� °c��«4����¬ � ° ��¯i¯>��£
���w´ ����� �®¶·¢x´|�w�=�U��¸1���w�E¶ ¢^� ici�iqvy(+&):@4�¤i¯�������� 	 � � 	�
 ¤ ,i�w�^� ����� "X�

# 	�	,% �*� �Q� �)�n£Q��¢a¤ �� µ��©�Q��¢a¤¡�w´
��� �s°c¬X�=§¨¢i�w´%$4¥ � §��©���6§¨´ �l¯@�w�/� X��¸1�©¢i£V±²�X¸w����¥������ ���w´��)��� ���w� i�ici
v!(I&�:74�¤i¯6������� 	�� ��� "X¤ ,Q�w� ����� "X�

# 	 � % �i� ���=ªi¸ � �w´���� � �*�g¸w§���¢v´�°c���=�������*�¡������§{¢ �4¶·¢x´|�w���Y��¸1� �Y° � ¶/���U�����¡���=���¨�¨����µ��©«
¯6ªi´�§¨¢ �!�©¢ µ��{ªi�|´|�w�=�
���)�t��� �n�|´���´�§��©¢i���?8%4-2;:1<�*#,�476O=?*-:7*#,A,B$C,�*-<�E�F�(0/CHI:1(KJC2%HL$'E M 4#N?".2;HI(�<�P©¤6¯6������� ��� ��� !Q¤ �x��¢ �����	� �

# 	 ! % �\� ��ªi�©¢i��£Q�©¢i¢i�n¤ �Q�Xµ��©��´|���w¤6@�x±^�S��¤v��¢6£7�� �B�Qµ�ªi�¨���w�p��° §¨�¨����¢i¢6§¨ªi« X����´%$�¥�µ��¨ªi�|´|�w�/� ��������£7¥�¯i¯6�¨§��
¸w��´�§¨�©¢
�`��� � §¨¢6£Q�p��� � �8ªi��§{¢ ����µ��F°V¤ ��§�¦��w� � �N§¨«4§�´�§�¦����¡��¢i£!´��i� ��§��=´�ªi���X¶ ¢v´|�w���Y��¸1��¥��N¸=�i§�´|��¸1´�ªi�����
¶·¢^=`:74�&a$'$'E-(A<�P-/�476SH�n;$ � :@Eg�� i�TO��� o (�<�E�4#V�/�T �  3x-NO";4�/1(�2;N!¤ �xªi��¬ ������� �

# 	 " % �\� ��ªQ�©¢6��£Q�©¢i¢i���n¤x¥*� � �w��� ����¤Q��¢i£
�� �B�Qµ�ªi�¨���w�p�i¥�¢
¶·«
¯6�¨��«
��¢x´���´�§¨�©¢
��¢i£4¥�¢i����¬n��§¨�\���>´��Q� ��§¨��´�ªi���
¶·¢v´|�w���U��¸1�*¥��=¸N�i§�´|��¸1´�ªQ�=��� ¶ ¢h=�:@4�&1$1$[E-(�<�P-/U476�H�n;$� �2k"	$C:@&'4-NO"�2%HI(�<�P �  M �4¤Q¯6������� � � � �X¤ ���S¦�� ������
 �

# 	��,% µ���µ��i��¢ �Q¤ � ��µ ���  ���S��� �n§ ¤¡µ�� ���p�B�6�¨§�´ �w���l¤²��¢i£��F� ���©¢ �E§¨¸ ����¢a�4±^�S� ±²��´|��¢i¸1¬Vµ��©«7«*ªi¢6§¨¸w��´�§��©¢
�©¢�´��Q��¶ ��° ��¶|iµ n¬X�|´|��« � ��
�
�
 n���� 32�"%$C:@&'4-NO"�2%HI(�<�Pb� �M¤ ������� �

# 		� % ¥*�>µ��i§���¢a¤@>���¡���X§{¢a¤�°���±���ªQ�=§¨�n¤@°V� ��ªi¸=�i��¢6��¢a¤� 
� ����¢i��¤@±E� � §¨��¢6¢i§¨¢i§ ¤i��¢6£ �Q�@� �=ª6�������p¦��n� ��§��©�
�\�w���U���=«4��¢6¸1����§���´�ªi���F° ��¸=�i§{¢Q��� � ���*��°
� $�µ��¨ª6�|´|�w�=� ��§�´��9nªQ¯>�w�=¸1�©«
¯6ªi´�§¨¢ �/¥��E¶ �j��¢i£ �\�w���U�����
«7��¢i¸1���c¶·¢g=`:74�&a$'$'E-(A<�P-/Q476�H�n%$ i�(sP-n�H�n! %�@�Ov M 4#<�6)$):@$)<�&1$b4-<r=9*#:7*-,�,B$C, =�:@4�&1$C/'/1(�<�Pl6C4#:� .&�(+$)<3HI( �>&
M 4#N?".2;HI(�<�P©¤�° ���=¸=� �����	� �

�	�



# 	�
,% �� ���)µ�ªi�¨���w�p¤ ��� °��  �����¯^¤E��E¥*� �¡��´|´|�w�=�|�©¢a¤�¥*�)n���i��¬�¤� 
� ���)n¸=�i��ª6�|�w��¤ ���)n��¢v´|�©�w¤ �k�)nªQ� �
�N��«
�©¢i§¨��¢a¤���¢i£���� ¦��©¢ �)§¨¸ ����¢a� ±^���©� $ ���p�����=£i�7�&�B�����¨§¨��´�§¨¸®°c�n£Q���������¡���=���{������µ��©«
¯6ªi´���´�§��©¢a�
¶·¢ ��4-2;:aH�n^� M v  ;� � ="'��OT  �x�NO";4-/1(�2�N 4-<w=�:a(�<�&)(z"�,B$a/l*-<�E =�:@*�&kHI(I&a${476�=9*#:7*-,�,B$C,�=`:74[P�:7*#N�Ni(�<�P�¤
¯�������� 	���	 � 		� �X¤ ����� �X�

# 	��,% ��	���vµ�ªi�¨���w����¢i£��i�©�\�vn§¨¢ �©�a��=?*-:@*-,A,B$C, M 4-NO"�2%HL$C:`�5:7&)nt(IHL$[&�HI2;:[$ � �p��*#:7E-VW*#:@$)YL .4@6aHIVW*-:[$��>"t"�:74k*�&Cnx�
°j��� �©��¢j ���ªQ�Y«4��¢i¢a¤Q° ���=¸=� ������
 �

# � 
.% �i�a��ª6��´|�Q¤¡@�D]E���¨��«7��¢i¸=�i§{�¨§ ¤a��¢i£t± � ��§ �U�1<3HL$C:@&'4-<3<.$[&kHI(I4-<rT�$)HIVW4#:'X�/ � �5< i`<�P#(�<.$'$):1(�<�P{�>"t"�:74k*�&Cnx�
���Q�F¶ � � ��µ��©«
¯6ªQ´|�w��n�X¸w§��w´�¬®� ��������¤ �����	� �

# � � % ��� � � ,Q����´|��¢a¤ �k��¥k�B¥���¯>�w��´w¤�¥k� ��§{�¨���w¤F°V�B¥*� ���¨ªi«4�=§¨¸=�^¤��� �9��µ��¨��� �@¤k@���*�B����«7§¨��¢i���n§¨�w¤
µ��^��ªi�6¢i§¨¸ �X§ ¤^±E�a¶��U´|�n£Q��¤²��¢i£' 4�^±²§ � �E���N��¬ �*+X¯>�w�=§���¢6¸1���§�´��t°c���=��������� �¡������§¨¢ �j�©¢t´��Q�g ���B¶·° �
° ªi��´�§{¸1�©«
¯6ªQ´|�w��� ¶·¢g�1<3HL$):1<�*�HI(I4-<.*-,W �x�NO";4-/1(�2�N 4#< M 4#N?".2;HL$):U��:7&)nt(�HL$'&�HI2;:[$ � �' M �`�S¤�¯6������� 	���� �
� 
 � ¤ ������� �

# � 	,% �9� � �=��¯i¯^¤ ���²±²ªi� ��¤ �*�²���©���w¤¡��¢i£'¥*�\ �  |���¨�¨ªi«®�!¥ ��§��©�!� �\�w���`���N«4��¢i¸1��¤��\����´��������4¶·«
¯6����«
��¢v´����
´�§¨�©¢/����´��i��°j�E¶N¤ °j����������� �\���=��§¨¢ �t¶·¢x´|�w�=�U��¸1� n´���¢i£i���=£a� ����¸=�i¢6§¨¸w�������w¯>����´w¤�¥�� ���©¢6¢Q� ����´�§¨�©¢i���
±����>���=��´|����¬ ��¢i£�° §¨����§¨�=��§�¯i¯6§>X´���´|� ��¢i§�¦��w�N��§�´ ¬��

# �#� % �i� � ��§{�����w�k¶��",i�©�|´|�w�4��¢i£8@�"�\ªQ��¸ ����� °j�E¶F�©¢�´��Q�7¶ � � ¥�]�$�¥ � §{£Q��� ¥��=���n¤ °jªi�¨´�§¨«
�w´��Q�n£t¶·«
¯6�����
«4��¢x´���´�§��©¢����B´��i� °j�����������®�¡������§{¢ �j¶·¢v´|�w���U��¸1���t¶·¢d=�:@4�&1$1$[E-(�<�P-/Q476{H�n;$�  $[&'4#<�E^v^=W�iFi$��-$), 4a"%$C:%� /
M 4#<�6)$):@$)<�&1$w¤i¯6������� � 
 � � � ¤ ������� �

# � ! % ¶ ��°V��=> 	 ;= M 4-NiN�*-<�Eb*-<�E � $'&Cnt<3(I&1*-,De9$+6)$):@$)<�&1$iY '��5=W� M n;*1".HL$C:��E¶ ��°V¤ �����	� �

# � " % ¥�¬©����¶�´ � ���S¦X§�´ ��¤^¥��������)Q¸=�Xªi�|´|�w��¤>��¢i£ ] ���N��« �\���¨«
���p� �����=¢6������§¨¢ �7´��Q�*¯>�S�)�w�������U����´����S� � �¨��´|��¢i¸1¬
¢i�w´ ����� �X�)�U�����|���U´ ��������£i��«4����¶·¢ �W(�:'/CHGob4-:1Xk/'n;41"!4-<Q .476CHIVW*-:@$5F�(0/CHI:1(KJC2%HL$'ES 	n�*-:[$[Eivw$)NU4#:1x�¤ ������� �

# � �,% �\�a F�������i�w��¤@¥*�a± �^µ��.+>¤�@�>������� ����£i���w¤^��¢6£��9���@������¢Q�w¯>�v��� � ��������£i° ��� �X�.$���§¨�|´|�=§¨�6ªQ´|��£ Q�i������£
°j��«
����¬�©¢7X´���¢i£6���=£��t��� �n�|´���´�§��©¢i� ��¢6£���¯>�w�=��´�§¨¢ ��X¬n�|´|��«4�w�i¶·¢l=�:@4�&a$'$[E#(A<�P#/54769H�n;$�¡t�����do (�<3HL$C:
��/)$)<	(�� M 4#<�6)$):@$)<�&1$w¤ �x��¢a� ����� !Q�

# � � % n��¢i¸1�w�F �ªQ´��¨ª �Q���\�w���U���=«4��¢i¸1� � ¦����¨ªi��´�§¨�©¢j��¢i£s¥�¢i����¬n��§¨����� ���|�w�F±^�w¦���� ���w´ ����� �X§{¢ �®� ����´|�n¸1�©�¨��§¨¢
µ��¨ªi�|´|�w�=���¡°t��B�i����§¨�w¤ �B�Q� �F�i§��7X´���´|� ��¢i§�¦��w�N��§�´ ¬�¤ �xªi¢Q� 	�
�
�
 �

# � 
,% °��i±²��ªi�=§¨���¢i£®¥k��µ��i§���¢a�\°j�E¶ � ,¡° $ ��§��©�®���w�=�`���=«7��¢i¸1��°j�E¶E�©¢ �t��� �X�|´���´�§¨�©¢jµ��¨ªi��´|�w�=�w�>8;4-2;:a<�*-,
4@65=9*-:@*-,�,s$),�*-<.EiF�(A/aHI:a(+J)2%HL$[E M 4-NO"�2%HI(A<�P�¤6¯���������!�� ��
 ¤ �x��¢ �����	� �

# � �,% °j������������¡������§¨¢ �
¶·¢v´|�w���U��¸1� ,Q���=ªi«®��vb=W� � � vr$a/1/C*�P�$CYK=9*�/1/1(�<�PU�1<3HL$C:�6C*t&1$� �HK*-<.E�*-:@E�¤a°j��� ����� !Q�

# ! 
.% °j�����������g�\���=��§¨¢ �®¶·¢x´|�w�=�U��¸1��,i���=ªi«®�lvb=��1Y�� � i��tHL$C<%/a(I4#<%/�HK4bH�n;$ivr$a/'/)*�P�$)Y+=?*�/'/a(A<�P{�1<�HL$C:�6C*�&a$1¤ �©ªi�
�����	� �

# ! � % �i� ��§��w¯����X¸N�i�n¤ ��� �i� �������N§¨�|�©¢a¤���¢i£��k��±E�©±²§�´|´��¨��6���¨£a� � �����6���Q���=�=��¬n�%$¡¥ ¯>����´����6���U�|���6������£
«
��«
����¬;�
¯6�������=��«4«4§{¢ �
«
�X£i���>�`����£6§¨�|´|�=§���ªQ´|��£ «
��«
����¬ ¸1�©«
¯6ªQ´|�w�N�w��¶ ¢! 32�"%$C:@&'4-NO"�2%HI(�<�Pb���Q¤ ����� !Q�

# ! 	,% >���¡���X§{¢a¤\°��¡±²��ªQ�=§{�n¤\��¢i£�¥*�¡µ��i§¨��¢a� ��§��©���\�w���U���=«4��¢i¸1� °c�����=���©§¨¢ � �©¢��t��� �n�|´���´�§��©¢6�%$
¶ �{�¨§¨¢Q�©§¨�
,6���|´�°j��������������� ,¡°
�N� ¶·¢^=`:74�&a$'$'E-(A<�P-/i4@6�H�n;$� 32�"%$):7&14-NO"�2%HI(A<�P©¤ ����� "X�

��




# !t� % ±²�©¸
� ��¬n�¨�¨§���¢i£ ���w�=¢i���=£
���©ªQ�=��¢i¸N�Q����ªa� ��¶ � $>¥ ���w� � ����´|�n¸1�©� ������§��©¢Q��£s�U��� ��§��©�s���w�=�`���=«7��¢i¸1�
���w´ ����� �n§¨¢ � �©¢�°j¬X�=§¨¢Q�w´w�^�1<r=`:74�&a$'$'E-(A<�P-/{4@6uH�n;$u�1<3HL$C:a<�*#HI(+4-<�*-,W=?*-:7*#,A,B$C, =�:@4�&1$C/'/a(A<�P! 3x-NO";4�/1(�2;N
o^4-:'X�/'n�4a" 4-<!=?$):'/)4-<�*-, M 4-NO"�2%HL$C:SZ5*�/�$[E�TS$�HIVW4-:'X�/U4@6hob4#:'X�/aHK*#HI(+4-<%/�¤ ������
 �k�v´|´|¯ $ � �M�¨�Q¯a¸w�n� ªi¢i§¨¦ �
�¨¬��©¢ � � �`���v�

# ! ! % ¶ �©��¢i¢i§{��n¸N�Q�©§¨¢i������¢i£ ° ��� �7�� ��§¨�¨� �^¥�£i£Q�����=� ���=¢i���{��´�§��©¢g°j��¸=�6��¢i§¨��«4��§¨¢ ���w´ ����� �g¶·¢v´|�w���U��¸1�����\¶·¢
=`:74k&1$'$'E-(�<�P-/�476�H�n;$ �3H�ni�1<3HL$C:a<�*#HI(+4-<�*#,  3x-NO";4�/1(�2;N 4-<��c( P#ni=?$):A6)4-:aN�*-<�&1$ M 4-NO"�2%HL$C:?�5:@&Cn�(�HL$'&�HI2;:@$w¤
,i�w�^� ������
 �

# ! " % � �Qn�6���a¤ �i� ��§��w¯6���n¸=�i�n¤$�Q�X°j§¨� ���n¤6µ��v �§{«®¤ �k� �������=§¨�|�©¢^¤ ���n 
� � �p¦n§¨¢i£i���N�  |ªa¤n 
� � §¨�¨£Q���n¤n�\�X��§ ��§��
¸1�©�{�n¤���¢i£ µ�� ����¢i£Q�w�p� �\�w���`���N«4��¢i¸1�s��¢i£ �*+X¯>�w�=§¨��¢i¸1����§�´�� ±²¥�� ¶��!�����w� ��§��©�!� �\�w���`���N«4��¢i¸1�
µ��©«4«*ª6¢i§¨¸w��´�§��©¢4±�§��i�=���=¬*�U���E´��Q��¶ ��° �� � ��
�
�
 Q�B�>¶ ¢{=�:@4�&1$1$[E-(�<�P#/G476�H�n;$9�1<�HL$C:a<�*#HI(+4-<�*-,�=?*-:7*#,A,B$C,
=`:74k&1$a/1/1(�<�P� 3x-NO";4�/a(A2;N!¤�° ���=¸N� ������
 �

# ! �,% ����«4��� ��@n�6���a¤�µ�����´|�©¢��)ªa¤6��¢i£ ���  |�����j@�i° ��£iª � �M���Nªi«*ª �Xªi«7��¢i�n� ��§��©���\�w���`���N«4��¢i¸1�!n�X¸ ���w´��
��¢6£&����µ9�p¦��w����§���´�ªi��� ¶ ¢v´|�w���Y��¸1� ����¶���¥��=¸N�i§�´|��¸1´�ªQ�=��� ¶·¢g=`:74k&1$'$'E-(�<�P-/ 476lH�n;$ M �5T5= M VW4-:1Xk/1n�41"
� n;$C,sE�(�<y&14-<�}a2�<.&�HI(+4-<!V~(�H�nu�5= M � M 4-<�6�$C:[$C<.&1$ �M¤6¯6������� � � � � 
 � ¤ ������� �

# ! � % °��vn¢i§¨��¤M�\� ���X¸N�i��¸N�i§¨�¨£a¤���©�� ,Q��¬���¤v��¢6£
 
� �Q� � §¨�¨£i���n�!���Q��¸1�©«4«*ª6¢i§¨¸w��´�§��©¢
�|���U´ �������B��¢i£!¯����=���¨�����
��¢v¦n§����©¢i«
��¢v´����\´��Q��¶ ��° n� 	 ���@Z�v  �x�/CHL$CN�/�8%4-2;:1<.*-, ¤.� ! � 	 � $ 	�
 "k� 	�	 � ¤ ����� "X�

# ! 
,% ���vX¯>��§��©�v´w¤ �k�©¥��a£Q����� n�i���¤���¢6£��Q�© 
� ����¢i¢Q�w´|´w� �B�����¨§���§¨¢ ��´��Q�B�\�w���U���=«4��¢i¸1���\��´|��¢v´�§¨���i���@´��Q� ��§����
´�ª6���v¶·¢v´|�w���U��¸1�B¥��=¸N�i§�´|��¸1´�ªQ�����Q¶·¢�=�:@4�&1$1$[E-(�<�P#/5476`H�n;$��1<3HL$C:a<�*#HI(+4-<�*#, M 4-<�6�$C:[$C<.&1$54-<u 32�"%$C:@&'4-NO"�2%HI(�<�P�¤
�xªi¢Q� ������� �

# ! �,% �k�\X´|�w´��w¤�@�²������� �M��£6���w¤�±E�² F�©¢v´|��´��i��¢i������§{�w¤ �*� �B��¢6¸wª �w���©ªi�¨�¨���N§ ¤²��¢i£'°��²±E�\n¸1��´|´w� ���Q� ��(>��¸1´
��� ���w´��)��� � �²��´���� ���N£Q�w��¤ �)�=�©��£i¸w���|´w¤^��¢i£ �B��«
��´|��� �t�N§�´|�7µ���¯6���6§¨�{§�´ ¬ �©¢ ���w´��)��� � � �����|��£�Q�i������£
°j��«
����¬cµ��©«4¯6ªQ´�§¨¢ �Q�E¶ ¢^=`:74k&1$'$'E-(�<�P-/U4765�1<3HL$):1<�*�HI(I4-<.*-,� �x�NO";4-/1(�2�N�4-<^�c(sP-ntYK=?$):A6)4-:aNU*#<�&1$ M 4#N�Y
".2;HL$):5�5:@&Cnt(IHL$[&kHI2;:@$w¤ 	�
�
�
 �

# " 
.% µ�� ����X´�ªi¢ ����� ¤S���Q�Q���n¤M�� � � � �N§¨¸1��¤M�\� �k� ���n¸=�i��¸N�i§¨�¨£^¤S��¢i£*°V���B�����Q� �B�i��n� � ��§��©�k���w�=�`���=«7��¢i¸1�
n��§�´�¸=�^��¶ ¢h .&1*-,s*tJC,B$c�c( P#n�=O$C:�6C4-:aN�*-<�&a$ M 4-NO"�2%HI(A<�P M 4-<�6�$C:[$C<�&a$1¤i¯�������� � " 
 � � " � ¤ ����� !Q�

# " � % µ�� ���²X´�ªi¢ ����� ¤@�� � �an�i���n¤ ���>¥������¨§ ¤6�w´F��� � �B�Q�
n� 	 ��§��©�!� �\�w���`���N«4��¢i¸1�4X��§�´�¸N�a���@Z�v  3x�/CHL$CN
8%4-2;:a<�*-,�¤.� ! � 	 � $ ��
 "k� 	�
 !Q¤ ����� "X�

# " 	,% ��@@��Qªi¢i£Q�w�=��«�� �*��°�$6¥ ,Q�N��«
�w�)��� �®�`�����\���N���¨�����a��¢i£���§¨��´|�=§��6ªQ´|��£cµ��©«
¯6ªQ´�§¨¢ �Q� M 4-<�&)2;:a:@$)<�&)x �
=`:7*t&�HI(+&1$i*-<�E i �a"%$):1(K$C<.&1$1¤ 	 � ! � $z� � "k���#� � ¤^����¸1��«*�>�w� ������
 �

# "#� % �\� � � ��§¨��¸w�����©�{�'��¢i£��9�)¥*�)° ���|�©¢a��oQ(A<�Et4-V�/{T � Fi$���(I&a$�F�:a( �#$C:�Fi$ �-$C,s41"�Nl$)<3HY� °j��¸w«4§{�¨�¨��¢
����¸=�6¢i§¨¸w���^�)ªQ�6�¨§¨�=�i§¨¢ �Q¤ ������� �

# " ! % ���6¦��©¢ �E§¨¸ ����¢a¤@¥*� ������ª^¤ �� ��ªi¸N�a¤���¢i£&� � ���������¨�w�%� � ���w´%$B¥������w��� ���w¦���� ���w´��)��� �c¶ ¢v´|�w���Y��¸1�*�U���
�¡���=���{��������¢i£t��§¨�|´|�=§¨�6ªQ´|��£Vµ��©«
¯�ªQ´�§¨¢ �Q�¶ ¢w� M v  3x-NO";4�/a(A2;N 4-<q��"%$C:@*#HI(�<�Ph 3x�/aHL$)N�/�=`:1(�<�&�(�"�,B$a/�¤
����� "X�

# " " % ���v¦��©¢ �)§¨¸ ����¢a¤Q�� �B�iµ�ªi�¨�¨�w��¤n@�Qµ�� � �©�¨£i��´|��§¨¢a¤v��¢6£  4� ���Qn¸N�i��ªi�|�w�p��¥�¸1´�§�¦���°c���=���������%$E¥�°j��¸=�6���
¢6§¨��« �`����¶ ¢v´|� ���=��´|��£tµ��©«4«ªi¢i§¨¸w��´�§��©¢ ��¢i£ µ��©«
¯6ªQ´���´�§¨�©¢a�¡¶ ¢^�1<�HL$C:a<�*#HI(+4-<�*-,� 3x-N?"%4�/1(�2;N 4#< M 4#N�Y
".2;HL$):5�5:@&Cnt(IHL$[&kHI2;:@$w¤i¯6������� 	 " � � 	���� ¤ ������	 �

���



# " �,% °�� �t���¨���a¤a¥*� ������ªa¤a��¢i£ �F��¦��©¢ �E§¨¸ ����¢a��¶·¢i¸1����¯>���=��´�§{¢ �7°j��«
����¬j° ��¢i������«
��¢v´�§¨¢v´|� ���|�w��� ±²�w¦����
���w´ ����� �®¶·¢x´|�w�=�U��¸1���w�E¶ ¢^=`:74k&1$'$'E-(�<�P-/U4765�S4#H��1<3HL$):7&14-<	<.$'&�H�/ �^¤i¥�ª �Q� �����	� �

# " � % �*���>�Q�©ª���¢i£/¥k� � ��§¨��´w� ±��*��°�$�¥ X´|�w¯ ���p�����=£i�
° ªi��´�§�´��i������£V� ��°����²��¸N�i¢i§¨¸w�������w¯>����´w¤ �����
��§¨£ ��� ����´�§��©¢i���^±����>���=��´|����¬�¤ ����� "X�

� 
�



