
���������
	������������������������ ���!�#"$���%�
�'&(���)�*�+	,�+-�./&0���+-1���
&324�5&0�6��7$��89&:��	;�
�<-:�'=>�@?9�@���A&0������

BDCFEHGJILK$MJNOK$P,CFEHQSR�Q0TUKVR�Q:WUXZY
BD[:\]Q
^ C�R`_]I�a,\]bcCed�Efbcg:N(h\iQ(Wkj
R`l0EfmnR`hEHmM

o Cpg0R`mqhbcCFQrh,E�s�t'_]C�uvhmq\wuFR�_
t'Q:WH\iQ:CFCpm\iQ(WkR`Q0TSd�Efbcg:N(hCFm�Bruv\iCpQ0uvC
a,[:Cyx9Q:\izDCpm|{�\]h%M}E`s�~�\wu|[:\iW�R`Q
�9Q:QO�9mql0EfmF�0~S�'���J�F�H�`IL�J�p�D�

� {�GrGJP;CFEfQ���GrWD{�[(\iQ��D��CFC�up{vY�N(b<\�u[
Y�C�TrN

X�R`mMU��EfmqGJbUR�Q
X�CFQ(CFm|R�_+~�EfhEHm|{�a�C�u�[Sd�CFQrhCFmp�J� R`mqmCFQ
�0~S�'���f�f�H�`IL�f���r�

P,EHmGrbUR`Q:W�u`��R`EH_�Y�u�Efb

�}�V���9�y� ���
¡�¢%£D¤|¥%¦D¤|¢
§¨�¦f¢�©ª¦H«D¤�¬1¢%¨'r¤'¨�¦D¤
¨F®D¢%£D¤�¯e¨H¬�¢:°r¨`°D«f±³²�¥+´:µ·¶�¢�¤�§%£D¦D¨F±ª¨�¸�©¹¤�¬�º�»,«D¤
¢�¨�¢%£D¤
±ª¨F¼U°D¥�©]§¤�²F¦r½,¥%¨`D«r¬�¢%¦D¤�¬%¬
¥�¤�¬�«f±ª¢�©ª¦D¸�®w¥%¨�¯¾©ª¢q¬
¼'©]½f¤)²�§|§¤|°D¢q²F¦r§¤)²F¦r½e½f¤|°f±ª¨F¿f¯e¤|¦H¢vÀH¢�£D¤|¥%¤�£r²�¬�r¤|¤|¦}²F¦y²F¢%¢�¤|¯e°D¢
¢%¨�D«f©�±]½}¡
¢�£D¤|¥%¦D¤|¢%Áwr²�¬�¤�½
¥�¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤O§¨�¦f¢%¥%¨F±)¦D¤|¢�¼'¨�¥%ÂD¬$®w¨�¥Z¯y²F¦f«f®Ã²�§¢�«D¥�©ª¦D¸�²F«D¢%¨�¯y²�¢�©ª¨�¦0º�ÄA¨p¼'¤|Å�¤|¥vÀ�©¹¢ ©]¬}½`©ÇÆ}§«f±¹¢c¢%¨�D«f©�±]½È²�¥%¤�²p±¹Á
¢5©¹¯V¤É§¨`¦H¢%¥�¨F±�¦D¤|¢�¼'¨�¥%ÂZ«r¬Ê©ª¦D¸k¢�£D¤�¬�¢q²�¦r½D²F¥q½cË;»)ÌÍ¨�¥)Î,ÏÐÌ�Ñ�ÒLÌ�²F¦r½c¡�¢%£D¤|¥%¦D¤|¢�À:J¤�§|²F«r¬�¤e¢%£D¤$¡
¢%£D¤|¥�¦D¤|¢�Ókµ�Ï
°D¥�¨�¢%¨D§¨F±ÔÀ+¢%£D¤cÕ|Áw°J¤|¥q¬Ê©]¬�¢%¤|¦f¢}Ï�ÖHÓ<µ9Ñ�ÏÐ»×°D¥%¨�¢%¨D§¨F±ÔÀ
£r²�¬$«D¦D°D¥�¤�½`©³§¢²Ff±ª¤Ø½f¤±]²v¿S§%£r²F¥²�§¢%¤|¥�©]¬�¢�©]§|¬|º/Ù�£D¤|¦Sr¨�¢%£
¥�¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤$ÚLÛ�Î,Ü+²F¦r½Z¦D¨�¦DÁw¥%¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤)°r²`§%Â�¤|¢¬Ð²�¥%¤�¢%¥q²�¦r¬�°r¨�¥�¢%¤�½e¨FÅ�¤|¥'²F¦Z¨�¥q½`©ª¦r²F¥%¿}¡
¢%£D¤|¥�¦D¤|¢�´�µ·¶9ÀDÛÝÎ�°r²`§%Â�¤|¢¬
®w¥%¨�¯Þ²9¦D¨�½f¤)¯y²v¿$¤ßD°r¤|¥�©ª¤|¦r§¤�²·±]²F¥%¸�¤)½f¤±]²�¿}½f«D¤,¢%¨ZÚw©wÜ�§¨�¦f¢%¤|¦f¢�©ª¨�¦y¼�©¹¢�£}¦D¨�¦DÁÔÛÝÎÍ°r²�§�Â�¤|¢q¬�©ª¦Z¢%£D¤;¨`¥�©ª¸F©ª¦r²F¢�©ª¦D¸
¦D¨D½f¤}²F¦r½�Úw©�©wÜ�§¨F±�±Ç©]¬Ê©ª¨�¦S¼�©¹¢�£OÛÝÎÞ²F¦r½Ø¦D¨�¦DÁÔÛÝÎà°r²�§�Â�¤|¢q¬A®w¥%¨�¯�¢%£D¤e¨�¢�£D¤|¥)¦D¨�½f¤�¬|º}Î1¨k¥%¤�¬5¨F±ªÅ�¤e¢%£f©]¬9°D¥%¨�f±ª¤|¯kÀ
¼'¤)½f¤�¬Ê©ª¸�¦D¤�½:Àf©ª¯e°f±ª¤|¯e¤|¦f¢%¤�½:À:²F¦r½e¤|ÅF²v±ª«r²F¢%¤�½<²�½D²F°D¢�©ªÅ�¤,¢%¥q²vÆ}§�¬�¯e¨f¨�¢%£f©ª¦D¸rº'Ö�°J¤�§�©�á(§|²v±�±¹¿�À0²9¢%¥²vÆâ§�¬�¯V¨H¨�¢�£D¤|¥+©]¬
©ª¦r¬�¢²v±�±¹¤�½Ør¤|¢�¼'¤|¤|¦ã¢�£D¤ÉË,»)ÌÍ¨�¥)Î,ÏÐÌ'ÑvÒLÌä±]²�¿`¤|¥·²F¦r½ ¢%£D¤e¡
¢%£D¤|¥�¦D¤|¢·Ó<µ)ÏÍ±]²�¿`¤|¥�À(²�¦r½}¼'¨�¥%ÂD¬;²`¬;²F¦ ©ª¦H¢%¤|¥5®Ã²�§¤
J¤|¢�¼Ð¤|¤|¦�¢%£D¤|¯<º4Î�£D¤ã¢�¥q²vÆâ§}¬�¯V¨H¨�¢�£D¤|¥eár¥q¬5¢y¸F©ªÅ�¤�¬}Û�Î#°r²�§�Â�¤|¢q¬V°D¥�©ª¨�¥�©ª¢�¿�¨FÅ�¤|¥e¦D¨`¦DÁÔÛÝÎå¨�¦D¤�¬$©ª¦æ¨`¥q½f¤|¥y¢�¨
¤±�©ª¯$©ª¦r²F¢%¤U§¨�¦f¢%¤|¦f¢�©ª¨�¦Èç
èiéiêHèië�¤�²`§%£ä±¹¨D§|²v±;¦D¨D½f¤�ºìÖ�¤�§¨�¦r½:À�©ª¢â¬�¯V¨H¨�¢�£r¬�²Ø¦D¨�¦DÁÔÛÝÎ#¬�¢%¥�¤�²F¯6¬�¨O²`¬$¢%¨c¥%¤�½f«r§¤
§¨�±Ç±�©]¬Ê©ª¨�¦�¼'©ª¢%£ãÛ�Îì°r²�§%Â`¤|¢q¬'®w¥%¨�¯×¢%£D¤�¨�¢�£D¤|¥�¦D¨�½f¤�¬�º;Î'£f©]¬,¢%¥q²pÆâ§)¬�¯e¨f¨�¢%£f©ª¦D¸}§|²F¦ã½f¥q²�¯y²F¢�©]§|²v±�±ª¿ã½f¤�§¥%¤�²`¬�¤�¢%£D¤
°r²`§%Â�¤|¢�ÁÔ§¨F±�±Ç©]¬Ê©ª¨�¦}¥²F¢�©ª¨�¨�¦V¢%£D¤�¦D¤|¢�¼'¨�¥%Â:ºÝÎ'£D¤�¢�¥q²vÆâ§�¬5¯e¨H¨`¢%£D¤|¥�Àv©ª¦r¬�¢q²v±�±ª¤�½}²F¢�¤�²�§%£V¦D¨�½f¤�Àf¥%¤|¸�«f±]²F¢�¤�¬
¢%£D¤�¦D¨D½f¤�íî¬
¨`«D¢%¸�¨F©ª¦D¸$¦D¨�¦DÁÔÛ�Îæ¬�¢%¥%¤�²�¯�¢%¨9¯y²v©ª¦H¢²v©ª¦k²�§¤|¥%¢q²p©¹¦}¢�¥q²vÆâ§Áw¸�¤|¦D¤|¥²F¢�©ª¨�¦e¥q²�¢%¤�º�ÒÔ¦}¨�¥q½f¤|¥�¢%¨$°D¥%¨FÅ�©]½f¤)²9¥%¤�²�¬�¨�¦r²�f±¹¤
¦D¨`¦DÁÔÛÝÎ×¢%£D¥%¨�«D¸`£D°D«D¢�À
¢%£D¤}¢%¥²vÆâ§Áw¸�¤|¦D¤|¥q²�¢�©ª¨�¦S¥q²F¢%¤V©]¬e²v±�±ª¨F¼Ð¤�½�¢�¨Ø²`½D²F°D¢$©ª¢q¬�¤±�®�¢%¨c¢%£D¤}«D¦r½f¤|¥�±ª¿`©ª¦D¸O¦D¤|¢�¼'¨�¥%Â
±ª¨H²`½O§¨�¦r½`©ª¢�©ª¨�¦0º�Î'£f©]¬9¢%¥q²vÆâ§Z¬�¯e¨f¨�¢%£D¤|¥9¥%¤�ï`«f©¹¥�¤�¬$¨�¦f±ª¿O²<¯$©ª¦f©ª¯y²v±;§%£r²�¦D¸�¤e©ª¦S¢%£D¤<ð)ÖcÂ�¤|¥%¦D¤±�ç
è]éiêfñ�òHée²�¦H¿
¯V¨�½`©�á(§|²F¢�©ª¨�¦c¢%¨$¢%£D¤�§«D¥�¥%¤|¦H¢)¬�¢q²�¦r½D²F¥q½V¨F®�¡�¢%£D¤|¥%¦D¤|¢;Ó<µ)ÏÍ°D¥%¨�¢%¨D§¨F±0¨�¥�¢%£D¤�Î·ÏÐÌS¨�¥�Ë,»)Ì'Ñ�Ò�Ì�¬�¢²�§%Â:º
ÙU¤}£r²vÅ�¤Z©ª¯e°f±ª¤|¯e¤|¦f¢%¤�½Í¢%£D¤}¢%¥q²vÆ}§y¬�¯V¨H¨�¢�£D¤|¥e¨�¦Sr¨`¢%£S¢%£D¤k´J©ª¦f«fß ²F¦r½S¢%£D¤}ÙÍ©ª¦r½f¨F¼;¬e¶,ÎÞ°f±]²F¢�®w¨�¥%¯y¬�À

½f¤|¯V¨�¦r¬�¢%¥q²�¢�©ª¦D¸k¬Ê©ª¸�¦f©�á(§|²F¦H¢9¥%¤�½f«r§¢�©ª¨�¦U¨�®+¢%£D¤eÛÝÎ¾°r²�§%Â`¤|¢·½f¤�²�½`±�©ª¦D¤|Áw¯$©]¬%¬$¥²F¢�©ª¨y¼A£D¤|¦Ur¨�¢�£ØÛ�Î�²F¦r½<¦D¨�¦DÁÔÛ�Î
°r²`§%Â�¤|¢¬�²F¥%¤Z¢%¥q²�¦r¬�°r¨�¥�¢%¤�½c¨FÅ�¤|¥�¢�£D¤â¬%²�¯e¤y¡
¢�£D¤|¥%¦D¤|¢�ºcÓk¨`¥%¤e°D¥%¤�§�©]¬�¤±ª¿�À�©¹¦r¬5¢q²v±�±]²F¢�©ª¨�¦�¨�®�¢�£D¤y°D¥%¨`°r¨H¬�¤�½/¢%¥q²pÆâ§
¬5¯e¨H¨`¢%£D¤|¥}¨�¦�¤|Å`¤|¥%¿�¦D¨D½f¤c©]¬}¬�£D¨F¼�¦�¢%¨�¥%¤�½f«r§¤U¢%£D¤UÛ�Î#¯e¤�¬%¬%²F¸`¤Ø½f¤�²`½`±Ç©ª¦D¤|Áw¯$©]¬%¬<¥q²�¢�©ª¨SH¿S¢�¼'¨O¨`¥q½f¤|¥q¬Z¨F®
¯Z²F¸�¦f©ª¢%«r½f¤�«D¦r½f¤|¥)²$£D¤�²vÅ`©Ç±ª¿fÁi±ª¨H²�½f¤�½c§¨�¦r½`©ª¢�©ª¨�¦0ÀJ¼�£f©�±¹¤9±ª¨F¼'¤|¥�©ª¦D¸e¢%£D¤�¦D¨`¦DÁÔÛÝÎì¢%£D¥%¨�«D¸`£D°D«D¢�¨�¦f±ª¿yf¿Z£r²v±�®5º

óërô�õ�öã÷rõvøqù9ú,û Õ|Áw°J¤|¥q¬Ê©]¬�¢%¤|¦f¢�ÏAÖHÓkµ9Ñ�ÏÐ»$ÀD¡�¢%£D¤|¥%¦D¤|¢�Àf¥%¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤$§¨�¯e¯$«D¦f©]§|²F¢�©ª¨�¦0ÀJ¢%¥q²vÆ}§;¬�¯V¨H¨�¢�£f©¹¦D¸Jº
ü1ý�þ
ÿ��������wþ��	����
wþ������
wý����������Fþ��Ýÿ�����������������
wþ�������	����
�������þ��þ����! #"���
�������$&%'�����wþ�($)"�*+$)����-,.��ÿ��wþ��/Lþ0,)��1þ2��34���wþ5,6���	��7
����
����8�îþ2�������þ���
wý�þ
ü�*�"�9;:�<Dý	���wþ=*�*�*>/����
�����/�
�?



� � ��&(-:��7V"���&(���)�

µ·½fÅF²F¦r§¤�¬�©¹¦<£f©ª¸�£DÁÔ¬�°r¤|¤�½<¦D¤|¢�¼'¨�¥%Âe¢�¤�§%£D¦D¨F±ª¨�¸`¿y£r²vÅ�¤,¯y²�½f¤�©¹¢A°r¨H¬%¬L©¹f±ª¤$¢%¨$¢%¥q²�¦r¬�°r¨�¥�¢ÐÅF²F¥�©ª¨�«r¬,²F°D°f±�©]§|²F¢�©ª¨�¦
¢�¥q²vÆâ§�¨FÅ�¤|¥+½D²F¢q²9§¨�¯e¯$«D¦f©]§|²F¢�©ª¨�¦e¦D¤|¢�¼'¨�¥%ÂD¬|ÀF¥%¤�¬5«f±¹¢5©¹¦D¸9©ª¦y²F¦V¤ß�°f±ª¨H¬Ê©ªÅ�¤,¸�¥%¨F¼�¢�£�¨�®(¢%£D¤�ÒÊ¦H¢�¤|¥%¦D¤|¢�º
Î'£D¤�¸�¥�¨p¼A¢%£
¨�®�¢%£D¤cÒÔ¦f¢%¤|¥%¦D¤|¢Z©]¬}§¥%¤�²F¢�©ª¦D¸�²/£H«D¸`¤ã¯Z²F¥%Â�¤|¢$®w¨�¥Z¦H«D¯V¤|¥%¨�«r¬Z¦D¤|¢�¼'¨�¥%Â�°D¥%¨�½f«r§¢¬Z¥%¤±]²F¢%¤�½Í¢%¨�µ+Î�Ó�À��
»)»,ÒÀ
¡�¢%£D¤|¥%¦D¤|¢�À'²F¦r½Í¬�¨U¨�¦0º�Ö�«r§�£ §¨`¯e¯e¤|¥q§�©]²v±;¨���Áw¢�£D¤|ÁÔ¬�£D¤±�®eÚ%Ï�ð;Î,ÖDÜ�¦D¤|¢�¼'¨�¥%Â/°D¥%¨�½f«r§¢¬y²F¥�¤}¤ß�°r²F¦r½`©ª¦D¸S¢%£D¤©ª¥
²�°D°f±Ç©]§|²F¢5©¹¨`¦Ø½f¨`¯y²v©ª¦r¬|º�� ¨�¥�¤ßr²F¯e°f±ª¤�ÀD¢%£D¤)¯y²�¦H«f®Ô²�§¢%«D¥�©ª¦D¸y²�«D¢%¨�¯y²F¢5©¹¨`¦Z©¹¦r½f«r¬5¢%¥%¿Z£r²�¬'r¤|¤|¦c°D«D¥q¬5«f©¹¦D¸Z¢%£D¤)«r¬�¤
¨�®eÏ�ð;Î,ÖO¦D¤|¢�¼'¨�¥%Â/°D¥%¨�½f«r§¢¬$®w¨�¥Z¢%¥q²F¦r¬�°J¨�¥%¢�©ª¦D¸O§¨`¦H¢%¥�¨F±;¯e¤�¬%¬�²F¸�¤�¬$J¤|¢L¼'¤|¤|¦�Ì+´�ÏÐ¬ ÚLÌ�¥%¨�¸�¥q²�¯e¯y²Ff±ª¤k´:¨�¸�©³§
Ï�¨�¦H¢�¥%¨F±�±ª¤|¥q¬Üqº
Î1¥q²�½`©ª¢�©ª¨�¦r²v±�±ª¿�ÀD°D¥%¨�°D¥5©¹¤|¢²F¥%¿$¦D¤|¢�¼Ð¨`¥%Â�¬
¬5«r§%£y²`¬
µA±Ç±ª¤|¦DÁ���¥q²�½`±ª¤|¿:íî¬�Û'Ò�ð�ÚLÛ'¤|¯e¨`¢%¤�ÒÔ¦D°D«D¢�Ñ�ð�«D¢%°D«D¢|Ü
¶A¤|¢�¼'¨�¥%Âc£r²vÅ�¤er¤|¤|¦S«r¬5¤�½c©ª¦�®Ô²�§¢%¨�¥%¿U²F«D¢�¨�¯y²F¢�©ª¨�¦/¢%¨k¯e¤|¤|¢9¢%£D¤}§¨�¦H¢�¥%¨F±�²�°D°f±Ç©]§|²F¢5©¹¨`¦r¬|í+¬�¢%¥5©¹¦D¸`¤|¦H¢9¥%¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤
¥�¤�ï�«f©ª¥%¤|¯e¤|¦f¢q¬<²F¦r½�½f¤�²v±�¼'©ª¢%£æ£r²F¥¬�£�¼Ð¨`¥%Â�©ª¦D¸S¤|¦fÅ�©ª¥%¨`¦D¯e¤|¦H¢¬|º ÄA¨F¼'¤|Å�¤|¥�À'¢%£D¤c±ª¨F¼@°D¥�©]§¤O²F¦r½Í¢%£D¤/°D¥%¨FÅ�¤|¦
¬5¢q²Ff©�±�©¹¢�¿9¨F®0Ï�ð;Î,Ö)¦D¤|¢�¼'¨�¥%ÂD¬:£r²vÅ�¤+¯y²`½f¤+¢%£D¤|¯�²F¢%¢%¥²�§¢�©ªÅ�¤�®w¨�¥�²�«D¢%¨�¯y²F¢�¤�½,¯y²F¦f«f®Ã²�§¢�«D¥�©ª¦D¸rº�µ�±ª¢%£D¨�«D¸`£�ÅF²F¥�©ª¨�«r¬
£f©ª¸�£DÁÔ¬5°r¤|¤�½}¦D¤|¢�¼'¨�¥%ÂD¬1±�©ªÂ�¤;µ+ÎAÓ@²F¦r½	�
»)»,Ò
²F¥%¤,²�ÅF²v©�±]²Ff±ª¤�Àr¡
¢%£D¤|¥�¦D¤|¢+£r²�¬�r¤|¤|¦k½f¥q²v¼'©ª¦D¸�¬L©¹¸`¦f©Çá(§|²�¦H¢�©ª¦H¢�¤|¥%¤�¬�¢q¬
J¤�§|²F«r¬�¤}¨F®A©¹¢¬�¤ßD¢%¥%¤|¯V¤±¹¿/±ª¨F¼ °D¥5©³§¤�À�¯y²F¢%«D¥�©ª¢�¿�À+²F¦r½�¬�¢q²�f©Ç±�©ª¢�¿O°D¥�¨pÅ`¤|¦O¢%£D¥�¨�«D¸�£c©ª¢q¬$¼�©³½f¤}½f¤|°f±ª¨F¿H¯e¤|¦f¢y²F¦r½
²`§|§¤|°D¢q²F¦r§¤�º�»,¤�¬�°f©ª¢%¤�©¹¢¬'°r¨�°D«f±]²F¥5©¹¢�¿c²F¦r½Z±ª¨F¼�ÁÔ§¨H¬�¢vÀ�¡�¢%£D¤|¥%¦D¤|¢,£r²�¬�²e¬5¤|¥�©ª¨�«r¬;½f¥²�¼Ar²�§%ÂZ¼�£D¤|¦c§|²F¥%¥%¿`©ª¦D¸y¥%¤�²p±¹Á
¢5©¹¯V¤ã§¨�¦f¢%¥%¨F±�¯e¤�¬�¬%²F¸�¤�¬|º�ÒÊ¦ ²F¦�¡�¢%£D¤|¥%¦D¤|¢}´:µ·¶9À
°r²�§�Â�¤|¢q¬É¢%¥q²F¦r¬�¯É©¹¢�¢%¤�½/®�¥�¨�¯�½`©
�0¤|¥%¤|¦f¢Z¦D¨�½f¤�¬$¯Z²�¿S§¨F±�±�©]½f¤
¼�©¹¢�£ã¤�²`§%£<¨�¢%£D¤|¥�º�Î'£D¤$¯e¤�½`©ª«D¯!²�§|§¤�¬�¬;§¨�¦f¢%¥%¨�±+ÚLÓ<µ)Ï�Ü+°D¥�¨�¢%¨D§¨F±Ý¨F®Ð¡�¢%£D¤|¥%¦D¤|¢�À1Ï�ÖHÓ<µ�Ñ`ÏÐ»àÚ%ÏÐ²F¥�¥�©ª¤|¥)Ö�¤|¦r¬�¤
Ó<«f±ª¢�©ª°f±ª¤kµ)§|§¤�¬%¬$¼'©ª¢%£ÍÏ+¨F±�±�©]¬Ê©ª¨�¦ »,¤|¢�¤�§¢�©ª¨�¦:ÜqÀ+²v±�±ª¨F¼;¬$¬�«r§�£�§¨F±�±Ç©]¬Ê©ª¨�¦r¬�º Î�£D¤�¬�¤y°J¨�¢%¤|¦f¢�©]²v±;§¨F±�±�©³¬L©¹¨`¦r¬e¯y²�Â�¤e©ª¢
©ª¯e°J¨H¬%¬Ê©ªf±ª¤e¢%¨$¸�«r²�¥q²F¦f¢%¤|¤)°D¥%¤�½`©]§¢q²Ff±ª¤e½f¤±]²�¿D¬�©ª¦ã½f¤±�©ªÅ�¤|¥�©ª¦D¸<°r²�§%Â`¤|¢q¬�¢%¨e¢%£D¤,±ª¨D§|²v±Ý¦D¨D½f¤�¬|º

ÒÔ¦��ªÕ�ÔÀF¼'¤)¬�£D¨F¼'¤�½$¢%£D¤'®w¤�²�¬Ê©ªf©�±�©¹¢�¿}¨F®0D«f©�±]½`©ª¦D¸â²�¥%¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤)§¨�¦H¢�¥%¨F±(¦D¤|¢�¼'¨�¥%Â9«r¬Ê©ª¦D¸e¡
¢%£D¤|¥%¦D¤|¢'f¿9©¹¦r¬5¢q²v±�±�©¹¦D¸
²A¢%¥q²pÆâ§+¬�¯V¨H¨�¢�£D¤|¥�²F¢�¤�²�§�£9±¹¨D§|²v±r¦D¨D½f¤�º�µS¢%¥q²vÆâ§�¬�¯e¨f¨�¢%£D¤|¥�¥%¤|¸�«f±]²F¢%¤�¬�¢�£D¤+©ª¦f¢%¥�©ª¦r¬Ê©]§|²v±�±ª¿eD«D¥q¬�¢�¿)°r²�§�Â�¤|¢
¬�¢%¥%¤�²�¯
¥�¤±³²v¿�¤�½ ®w¥%¨�¯#¢%£D¤�Ë,»)Ì�¨�¥)Î,ÏÐÌ�Ñ�ÒLÌä±]²v¿�¤|¥�ÀJ¯y²FÂ`©ª¦D¸}¢%£D¤�°r²�§�Â�¤|¢)¬�¢%¥%¤�²�¯�²�¬,¬�¯e¨f¨�¢%£c²�¬A°r¨H¬%¬L©¹f±ª¤$©ª¦U¨`¥q½f¤|¥;¢�¨
¥�¤�½f«r§¤�¢%£D¤)§%£r²�¦r§¤)¨F®Ý°r²�§�Â�¤|¢�§¨F±�±�©³¬L©¹¨`¦r¬|º���¿y²�¬%¬�«D¯É©¹¦D¸V¢%£r²F¢+¢�£D¤�¬�¯e¨f¨�¢%£D¤�½V¢%¥q²vÆâ§�®w¨F±�±¹¨F¼;¬'²$Ì�¨F©]¬%¬�¨`¦â²F¥�¥�©ªÅp²v±
°D¥�¨�§¤�¬%¬�Àr¼'¤)¯e¨D½f¤±ª¤�½k¢�£D¤eÏ�ÖHÓ<µ9Ñ�ÏÐ»ì°D¥%¨�¢%¨D§¨F±Ý¼'©ª¢%£c²F¦k¡�ßD°r¨`¦D¤|¦H¢�©]²v±���©ª¦r²F¥%¿��'²�§�Â�¨��O¬�¢%¥q²�¢%¤|¸�¿y²�¬A²e¬�¤|¯$©ªÁ
Óc²F¥�Â�¨FÅ;°D¥%¨D§¤�¬%¬|À�²�¦r½�½f¤|¥�©ªÅ�¤�½$¢�£D¤+¥%¤±]²F¢�©ª¨�¦r¬5£f©¹°Vr¤|¢�¼'¤|¤|¦�°r²�§�Â�¤|¢
½f¤±³²v¿$½`©³¬5¢%¥�©ªD«D¢�©ª¨�¦y²F¦r½�¦D¤|¢�¼Ð¨`¥%Â)«D¢�©�±�©���²�¢�©ª¨�¦0º
�'²�¬5¤�½k¨`¦k¢%£D¤$¥%¤�¬�«f±ª¢q¬,¨`D¢q²v©ª¦D¤�½:À:¼'¤�¼'¤|¥%¤�²�f±¹¤$¢%¨Z°D¥%¨FÅ`©³½f¤e²Z¬�¢q²F¢5©³¬5¢�©]§|²v±Ýr¨`«D¦r½c¨�¦k¢�£D¤É½f¤�²`½`±Ç©ª¦D¤|Áw¯$©]¬%¬9¥q²�¢�©ª¨
¨FÅ�¤|¥)¡
¢�£D¤|¥%¦D¤|¢;f¿}Â�¤|¤|°f©ª¦D¸k¢�£D¤�¦D¤|¢�¼'¨�¥%Â}«D¢�©�±�©���²F¢�©ª¨�¦U«D¦r½f¤|¥�²Z§¤|¥%¢q²v©ª¦<±�©ª¯$©ª¢�ÀÝ§|²v±�±ª¤�½c¢%£D¤Zërõvéwç
ñ�ø����Lç
èiô�õZè]ë��(òHé
� èiù$è]éºyÎ1¨kÂ�¤|¤|°/¦D¤|¢L¼'¨�¥�Âk«D¢�©�±�©���²F¢�©ª¨�¦S«D¦r½f¤|¥�¢�£D¤e¦D¤|¢�¼Ð¨`¥%ÂHÁw¼�©³½f¤É©¹¦D°D«D¢9±�©ª¯$©ª¢�À
¼'¤e²�¬%¬Ê©ª¸�¦D¤�½�²Z°r¨`¥%¢�©ª¨�¦�¨F®Ð¢%£D¤
¦D¤|¢�¼'¨�¥%ÂfÁw¼'©]½f¤}©ª¦D°D«D¢V±�©¹¯É©¹¢Z¢%¨U¤�²`§%£�±ª¨D§|²v±·¦D¨D½f¤�À�²F¦r½�¯y²`½f¤}¤�²�§%£ä±ª¨�§|²v±,¦D¨�½f¤ ±Ç©ª¯$©ª¢Z©ª¢q¬$°r²`§%Â�¤|¢V¸�¤|¦D¤|¥q²F¢�©ª¨�¦
¥²F¢%¤}«D¦r½f¤|¥Z©ª¢q¬e²�¬�¬Ê©ª¸�¦D¤�½Í°r¨�¥%¢5©¹¨`¦0º�ÙU¤c§|²v±�±ª¤�½�¢�£D¤k¦D¨D½f¤�íî¬e°J¨�¥%¢�©ª¨�¦Í¨F®)¢%£D¤k¦D¤|¢�¼'¨�¥%ÂfÁw¼'©]½f¤Z©ª¦D°D«D¢Z±Ç©ª¯$©ª¢}¢%£D¤
ú|é���éwèiñ�ëkèië��:òHé � èiù$è]é�²F¦r½$©ª¦r¬�¢²v±�±¹¤�½<²)¢%¥²vÆâ§�¬�¯V¨H¨�¢�£D¤|¥�²�¢+¢%£D¤,¦D¨�½f¤)¢�¨�¤|¦f®w¨�¥q§¤A©¹¢vº+Î'£D¥%¨�«D¸`£â²F¦Z¤ßD°r¤|¥�©ª¯e¤|¦f¢q²v±
¬5¢%«r½f¿�Àr¼'¤�½f¤|¯e¨`¦r¬�¢%¥q²F¢�¤�½Z¢%£D¤�¤��0¤�§¢�©ªÅ�¤|¦D¤�¬%¬A¨F®
¢%£D¤�¢�¥q²vÆâ§)¬�¯V¨H¨�¢�£f©¹¦D¸Z²F°D°D¥%¨H²�§�£}©ª¦<°D¥%¨FÅ�©]½`©ª¦D¸k¬�¨F®w¢'¥%¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤

�



§¨`¯e¯$«D¦f©³§|²�¢�©ª¨�¦�¨FÅ�¤|¥y¡�¢%£D¤|¥%¦D¤|¢�º�Î'£f©]¬V¢%¥q²vÆâ§Z¬�¯e¨f¨�¢%£f©ª¦D¸S²F°D°D¥%¨H²`§%£0À�£D¨F¼Ð¤|Å`¤|¥�À
¼�²�¬9©ª¦ � ¤ßf©¹f±ª¤O²�¦r½S£D¤|¦r§¤
«D¦r¬�§|²v±]²Ff±ª¤)®w¨�¥+¢%£D¤A®w¨F±�±¹¨F¼'©ª¦D¸e¥�¤�²�¬�¨�¦0º�ÒÔ¦}¢�£r²F¢Ð²F°D°D¥�¨H²�§�£e¢%£D¤,¦D¤|¢L¼'¨�¥�ÂHÁw¼'©]½f¤A©ª¦D°D«D¢'±�©¹¯É©¹¢A©]¬�áDß�¤�½Z¨�¦r§¤,¼'¤·²�¥%¤
¸�©¹Å`¤|¦O°r²�§�Â�¤|¢�½f¤�²�½`±�©ª¦D¤k²F¦r½/¢%¨F±ª¤|¥q²Ff±ª¤e°r²`§%Â�¤|¢�Ái±¹¨f¬%¬$ÚÔ¨`¥�½f¤�²�½`±�©ª¦D¤|Áw¯$©]¬%¬Ü�¥²F¢�©ª¨rº}Ö�¨JÀ0¢%£D¤y¬5¢q²F¢�©ª¨�¦c©ª¦D°D«D¢9±�©ª¯$©ª¢q¬
¯$«r¬�¢'J¤)¥%¤�½f«r§¤�½}²�¬�¢%£D¤,¦H«D¯$r¤|¥'¨F®1±¹¨D§|²v±0¦D¨D½f¤�¬�©ª¦r§¥%¤�²�¬�¤�¬'¼�©¹¢�£f©¹¦}¢�£D¤·¬%²�¯e¤·´�µ·¶9ºDÎ'£D¤�¬�¯y²v±�±ª¤|¥'¢%£D¤�¬�¢q²�¢�©ª¨�¦
©ª¦D°D«D¢A±�©¹¯É©¹¢,¸�¤|¢q¬�ÀH¢�£D¤�¬�¯y²v±�±ª¤|¥;¢�£D¥%¨�«D¸�£D°D«D¢�°D¥�¨pÅ`©]½f¤�½Z¢%¨$¦D¨�¦DÁÔÛ�Îæ¢%¥²vÆâ§Fº�ÚL¶A¨�¢%¤,¢%£r²F¢'¥%¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤9¢%¥q²vÆâ§�©]¬�¦D¨`¢
² ��¤�§¢�¤�½:À�²`¬)¨�¦f±ª¿U¦D¨�¦DÁÔÛ�Îà¢%¥q²vÆ}§9©]¬�¬5¯e¨H¨`¢%£D¤�½ �ªÕ�Êº�Ü ¶A¨�¦DÁÔÛ�Î�°r²`§%Â�¤|¢¬)¯y²v¿c¤ß�°J¤|¥�©ª¤|¦r§¤}Å�¤|¥%¿<±]²F¥%¸�¤}½f¤±]²v¿�¬
¼A£D¤|¦ã²$Å�¤|¥�¿â¬�¯Z²v±�±�¬�¢q²F¢5©¹¨`¦e©ª¦D°D«D¢,±�©ª¯$©ª¢�©]¬,²�¬%¬Ê©ª¸�¦D¤�½ ¢%¨e²9±ª¨�§|²v±�¦D¨�½f¤�À:²�¬�½`©]¬%§«r¬%¬5¤�½Z©ª¦k¢%£D¤9¦D¤ß�¢,¬�¤�§¢�©ª¨�¦0º

ÒÔ¦}¢%£f©]¬�°r²F°J¤|¥�ÀD¼'¤;°D¥�¨�°r¨H¬5¤·²F¦���ô � �(éwè��võ�¢�¥q²vÆâ§,¬�¯e¨f¨�¢%£f©ª¦D¸e²F°D°D¥%¨H²`§%£Z¢%¨$¨FÅ�¤|¥q§¨�¯e¤A¢%£D¤·¬�§|²v±]²Ff©�±Ç©ª¢�¿}°D¥%¨�DÁ
±ª¤|¯ ¨F®'¢%£D¤y²F°D°D¥%¨f²�§%£<©ª¦ �ªÕ�Ôº ��¿Ø²p±Ç±ª¨F¼'©ª¦D¸c¤�²�§�£c±ª¨�§|²v±'¦D¨�½f¤V¢%¨}Åp²F¥�¿k©ª¢q¬�¯y²vßf©ª¯�«D¯@¢�¥q²vÆâ§Áw¸�¤|¦D¤|¥²F¢�©ª¨�¦U¥q²�¢%¤
½f¤|°J¤|¦r½`©ª¦D¸O¨�¦/¢%£D¤â§«D¥�¥%¤|¦H¢9¦D¤|¢�¼Ð¨`¥%Â}±ª¨H²�½:À�¢%£D¤Z°D¥%¨�°J¨H¬�¤�½�²F°D°D¥%¨H²`§%£c©ª¯e°D¥�¨pÅ`¤�¬,©ª¢q¬$¬%§|²v±]²Ff©�±�©ª¢L¿S¬Ê©ª¸�¦f©�á(§|²F¦f¢�±ª¿�º
µ,°r²F¥%¢É®�¥%¨`¯>¢�£f©³¬É¯e¨�½`©�á(§|²F¢5©¹¨`¦0À'¢%£D¤k°D¥%¨`°r¨H¬�¤�½S²�°D°D¥%¨H²�§�£�¬�£r²F¥%¤�¬9¢%£D¤k¬�²F¯e¤}¢%¥q²pÆâ§ÁÔ¬�¯e¨f¨�¢%£f©ª¦D¸U¯e¤�§�£r²F¦f©]¬�¯
¼�©¹¢�£U¢%£D¤e²F°D°D¥%¨H²`§%£<©ª¦ �ªÕ�Ôº�Î�£D¤�¢�¥q²vÆâ§$¬�¯e¨f¨�¢%£D¤|¥A©]¬,©ª¯e°f±ª¤|¯e¤|¦f¢%¤�½�²�¬;²�¦k©ª¦f¢%¤|¥�®Ô²�§¤eJ¤|¢L¼'¤|¤|¦c¢%£D¤$¢%¥q²�¦r¬�°r¨�¥�¢
±]²v¿�¤|¥e²F¦r½/¢%£D¤}¡
¢%£D¤|¥%¦D¤|¢$Ó<µ)Ïæ±]²v¿�¤|¥�ºcÎ'£f©]¬�©¹¯V°f±¹¤|¯V¤|¦H¢q²�¢�©ª¨�¦S¯$©ª¦f©ª¯$©��|¤�¬e¢%£D¤Z¯e¨D½`©�á(§|²F¢�©ª¨�¦�©ª¦O¢�£D¤â§«D¥%¥�¤|¦H¢
¬5¢q²F¦r½D²F¥q½/¦D¤|¢�¼'¨�¥%ÂU°D¥%¨`¢%¨�§¨�±Ãº/ÙU¤V©¹¯V°f±¹¤|¯V¤|¦H¢%¤�½ä¢%£f©]¬e²�½D²F°D¢5©¹Å`¤}¢%¥q²vÆâ§Z¬�¯e¨f¨�¢%£D¤|¥$¨�¦�r¨`¢%£S¢%£D¤}´J©ª¦H«fß ²F¦r½
¢�£D¤eÙÍ©¹¦r½f¨F¼;¬9¶;Î¾°f±]²F¢�®w¨�¥%¯y¬|À1D«f©�±¹¢$¢%¤�¬5¢%r¤�½D¬|À
²F¦r½/§¨�¦r½f«r§¢%¤�½/¤ß�¢%¤|¦r¬L©¹Å`¤e¤ß�°J¤|¥�©ª¯e¤|¦f¢q²v±;¬�¢%«r½`©ª¤�¬|ºZÎ'£D¥%¨�«D¸�£
¢�£D¤�¬�¤�¤ßD°r¤|¥�©ª¯e¤|¦f¢q²v±
¬�¢%«r½`©ª¤�¬|ÀJ¼Ð¤�¬5£D¨p¼ì¢%£r²F¢�¢%£D¤�²`½D²F°D¢�©ªÅ�¤�²�°D°D¥%¨H²�§�£y°D¥�¨pÅ`©]½f¤�¬�¯$«r§�£k£f©ª¸�£D¤|¥,¢%£D¥%¨�«D¸`£D°D«D¢'®�¨`¥
¦D¨`¦DÁÔÛÝÎà°r²�§�Â�¤|¢q¬,¢%£r²�¦U¢%£D¤e¦D¨�¦DÁÔ²`½D²F°D¢�©ªÅ�¤y¬%§�£D¤|¯e¤V©ª¦ �ªÕ�ÔÀ:¼A£f©Ç±ª¤k¬�¢5©Ç±�±'°D¥%¨FÅ�©]½`©ª¦D¸c¸�¨H¨D½U½f¤±]²v¿U§%£r²F¥²�§¢%¤|¥�©]¬�¢�©]§|¬
®w¨�¥;Û�Î�°r²�§�Â�¤|¢q¬�º

Ó<¨H¬�¢e¤�²F¥5±Ç©ª¤|¥Z¼'¨�¥%Â/©¹¦�¢%£D¤k²�¥%¤�²c¨F®�¬�«D°D°J¨�¥%¢�©ª¦D¸�¥%¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤U§¨�¯e¯$«D¦f©]§|²F¢�©ª¨�¦Í¨FÅ�¤|¥y¡
¢�£D¤|¥%¦D¤|¢e®w¨D§«r¬�¤�½S¨�¦
¯V¨�½`©�®w¿�©ª¦D¸}¢%£D¤$¡
¢%£D¤|¥%¦D¤|¢,Ókµ�Ï ¬�«DDÁi±]²v¿�¤|¥·¬5¨e¢%£r²F¢;²Ér¨�«D¦r½f¤�½c§�£r²F¦D¦D¤±ªÁÔ²�§|§¤�¬%¬,¢�©ª¯e¤9¯y²v¿yJ¤�²�§�£f©ª¤|Å�¤�½:Àr¢�£H«r¬
¯Z²FÂ�©ª¦D¸<£r²F¥q½c¥%¤�²p±¹Áw¢5©¹¯V¤y§¨�¯e¯$«D¦f©]§|²F¢�©ª¨�¦U°J¨H¬%¬Ê©ªf±ª¤ � ����� Ôº�Î'£D¤�¬5¤y²F°D°D¥%¨H²`§%£D¤�¬)²F¥�¤�Å`¤|¥%¿U§¨H¬�¢�±ª¿ã§¨`¯e°r²F¥%¤�½c¢�¨
¢�£D¤y¼'©]½f¤±ª¿fÁw«r¬�¤�½�§«D¥%¥�¤|¦H¢e¡
¢�£D¤|¥%¦D¤|¢�¬�¢²F¦r½D²F¥q½:º��
¤|¦DÂF²F¢%¥q²�¯y²F¦f©�²�¦r½SÏ+£f©ª«D¤|£ �
	�+°D¥%¨�°J¨H¬�¤�½Ø©ª¯e°f±ª¤|¯e¤|¦H¢²F¢�©ª¨�¦
¨�®�²<Å`©¹¥�¢%«r²v±;¢%¨`Â�¤|¦O¥5©¹¦D¸�¨FÅ�¤|¥e¡
¢%£D¤|¥�¦D¤|¢$©ª¦S¨�¥q½f¤|¥e¢%¨U²vÅ�¨F©]½�°r²�§�Â�¤|¢e§¨F±�±�©]¬Ê©ª¨�¦0º3ð�¦S¢%¨�°S¨F®,¢%£D¤cÏ�ÖHÓ<µ�Ñ`ÏÐ»
°D¥�¨�¢%¨D§¨F±ÔÀD¢%£D¤|¿V©¹¯V°f±¹¤|¯V¤|¦H¢%¤�½c²9¢%¨�Â`¤|¦DÁwr²�¬�¤�½Z¯e¤�½`©ª«D¯@²�§|§¤�¬%¬,§¨�¦H¢�¥%¨F±(°D¥�¨�¢%¨D§¨F±Ôº+Î'£f«r¬|ÀD¢%£D¤©ª¥;²F°D°D¥�¨H²�§�£k½f¨H¤�¬
¦D¨`¢+¥%¤�ï`«f©ª¥%¤;¯V¨�½`©�®w¿�©ª¦D¸e²F¦f¿�£r²F¥q½f¼�²F¥�¤ÐD«D¢�²�½D½D¬�¦D¤|¼�°D¥%¨`¢%¨�§¨�±(¬�¨F®w¢L¼�²F¥�¤�º�Ö�°r¤�§�©�á(§|²v±�±ª¿�ÀD©ª¢'¥%¤�ï`«f©¹¥�¤�¬+¬Ê©ª¸�¦f©�á(§|²F¦f¢
¯V¨�½`©�á(§|²F¢�©ª¨�¦�¨F®)¢%£D¤/ð)ÖOÂ�¤|¥%¦D¤±Ôº3ÖF©ª¦r§¤c¢%¨�Â�¤|¦S¯Z²F¦r²F¸�¤|¯e¤|¦f¢e¥%¤�ï`«f©ª¥%¤�¬Z²c¦H«D¯$J¤|¥y¨F®,®w«D¦r§¢�©ª¨�¦r²v±�©ª¢�©ª¤�¬|À$õ�����³À
¥�¤�¬�¢%¨�¥q²�¢�©ª¨�¦k¨F®�²$±ª¨H¬5¢)¢%¨�Â�¤|¦0ÀJ©ª¢)¯y²v¿}¨FÅ�¤|¥�±ª¨H²�½<¢%£D¤Zð)Örº�ð�«D¥)¢%¥²vÆâ§�¬5¯e¨H¨`¢%£f©ª¦D¸k²F°D°D¥%¨H²�§�£U½f¨H¤�¬,¦D¨`¢;¥%¤�ï`«f©ª¥%¤
²�¦H¿}¦D¤|¼�Ó<µ)Ï�°D¥�¨�¢%¨D§¨F±�D«D¢,¥q²F¢�£D¤|¥�©ª¦r¬�¢q²p±Ç±]¬)²F¦ ©ª¦H¢%¤|¥5®Ã²�§¤$J¤|¢L¼'¤|¤|¦c¢%£D¤9¢%¥q²F¦r¬�°J¨�¥%¢'±]²v¿�¤|¥)²F¦r½<¢%£D¤�¡�¢%£D¤|¥%¦D¤|¢
Ó<µ)Ïì±]²�¿`¤|¥�ºyÎ'£D¤V¨�¦f±ª¿U¦D¤|¼à®�«D¦r§¢�©ª¨�¦/¨F®�¢%£D¤$©ª¦H¢�¤|¥�®Ã²`§¤e©]¬)¢�¨k¥%¤|¸�«f±]²F¢�¤e¢%£D¤e°r²�§�Â�¤|¢$¬�¢%¥%¤�²F¯<ÀÝ²F¦r½c¢�£H«r¬|À�©ª¢�©]¬
¬L©¹¯V°f±¹¤$¢%¨9©ª¯e°f±ª¤|¯e¤|¦f¢�º

µ;¦D¨`¢%£D¤|¥+¼�²v¿�¢%¨)J¨�«D¦r½V¢%£D¤;§�£r²F¦D¦D¤±ªÁÔ²�§|§¤�¬%¬�¢�©ª¯e¤'©]¬�¢%¨)«r¬�¤'®w«f±�±Ý½f«D°f±¹¤ß}¡
¢%£D¤|¥%¦D¤|¢'¬�¼'©ª¢q§�£D¤�¬+¬�«r§�£}²�¬�ÒL¡�¡+¡
��� � ºªÕ|°<¨�¥,ÒL¡+¡�¡ ��� � ºªÕ � ÀDÂH¦D¨F¼�¦U²�¬,¡
¢�£D¤|¥%¦D¤|¢eÕ ��� ���;Áwµ,¦H¿D´:µ)¶ �
��ÊÀD©ª¦r¬�¢%¤�²`½k¨�®Ð¨�¥q½`©ª¦r²F¥�¿ã¬�£r²F¥�¤�½ã¡�¢%£D¤|¥%¦D¤|¢

�



£f«Dr¬|º)Î'£D¤|¿<r¨�¢%£c²vÅ�¨F©]½}°r²�§�Â�¤|¢)§¨F±�±�©³¬L©¹¨`¦r¬�f¿}¤±�©ª¯$©ª¦r²F¢�©ª¦D¸c¢%£D¤eÏ�ÖHÓ<µ9Ñ�ÏÐ»�Ó<µ)Ï�°D¥%¨�¢%¨D§¨F±ÔÀ:²F¦r½<¢%£H«r¬�À(§|²F¦
°D¥�¨pÅ`©]½f¤}r¨�«D¦r½f¤�½ä°r²�§�Â�¤|¢%ÁÔ½f¤±�©ªÅ�¤|¥%¿�½f¤±]²v¿�¬$¼A£f©Ç±ª¤<¥%¤|¢q²v©ª¦f©ª¦D¸O§¨�¯e°r²�¢�©ªf©Ç±�©ª¢�¿S¼'©ª¢%£æÕ � �'²�¬5¤|ÁÔÎ�¢�¤�§%£D¦D¨F±ª¨�¸`¿�ºUÒÔ¦
°r²�¥%¢�©]§«f±]²F¥�À�Õ ��� � �,Áwµ;¦f¿D´:µ·¶ì§|²F¦}°D¥%¨FÅ�©]½f¤9°D¥�©ª¨�¥�©ª¢�©��|¤�½c¬�¤|¥%Å`©³§¤9¢%¨$¥%¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤9°r²�§%Â`¤|¢q¬'f¿y¤|¯e°f±ª¨F¿`©¹¦D¸Z¢�¼'¨�°D¥�©ªÁ
¨`¥�©ª¢L¿$ï�«D¤|«D¤�¬�º�ÄA¨F¼'¤|Å�¤|¥�ÀFr¨`¢%£9®�«f±�±(½f«D°f±ª¤ßâ¬�¼'©ª¢q§�£D¤�½$¡
¢%£D¤|¥�¦D¤|¢+²F¦r½}Õ ��� � �;Áwµ,¦H¿D´:µ)¶S²F¥%¤�®Ô²F¥Ý¯V¨�¥%¤'¤ß�°J¤|¦r¬Ê©ªÅ�¤
¢�£r²F¦y¬�£r²F¥�¤�½e¡
¢%£D¤|¥�¦D¤|¢+´:µ·¶,¬|º
µA¢
°D¥%¤�¬�¤|¦f¢+¢%£D¤©ª¥+°D¥5©³§¤�¬'²F¥�¤�²�¦e¨�¥q½f¤|¥�¨F®(¯y²�¸�¦f©ª¢%«r½f¤�£f©ª¸�£D¤|¥'¢%£r²F¦e¬�£r²F¥�¤�½e¡
¢%£DÁ
¤|¥�¦D¤|¢;´:µ)¶;¬|º�ÒÔ¦}²F¦â²�«D¢%¨�¯y²F¢�¤�½$®Ô²�§¢%¨�¥�¿�À�r¤�§|²�«r¬�¤)¢%£D¤,¢%¥q²vÆâ§Áw¸`¤|¦D¤|¥q²F¢�©ª¨�¦Z¥q²F¢%¤,¨F®Ý¤�²`§%£}¬�¢q²F¢5©¹¨`¦e©]¬|À`©ª¦}¸�¤|¦D¤|¥q²v±ÔÀ
ï`«f©ª¢%¤9±ª¨p¼3§¨�¯e°r²F¥%¤�½ ¢%¨Z¢%£D¤,±�©¹¦DÂU§|²F°r²`§�©¹¢�¿�À ©ª¢�©]¬A¦D¨�¢;¤�§¨`¦D¨�¯$©]§|²v±Ý¢%¨}²�¬%¬L©¹¸`¦ã²$°r²v©ª¥,¨F®+°r¨`¥%¢q¬'¨F®Ð²�®�«f±�±ªÁÔ½f«D°f±ª¤ß
¡�¢%£D¤|¥%¦D¤|¢$¬�¼'©ª¢q§�£U¢%¨}¤�²�§�£<©¹¦r½`©ªÅ`©]½f«r²v±·§¨�¦f¢%¥%¨F±+¬�¢q²�¢�©ª¨�¦0º$ÒÔ¦U¯V¨H¬�¢�§|²�¬�¤�¬�ÀÝ²F¦O¡�¢%£D¤|¥%¦D¤|¢�¬�¼�©¹¢§%£c©]¬·±Ç©ªÂ�¤±ª¿�¢%¨}r¤
«r¬5¤�½$¢%¨,°r²F¥%¢�©ª¢�©ª¨�¦y²�±]²F¥%¸�¤|ÁÔ¬�§|²v±ª¤;´:µ)¶S©ª¦f¢%¨)¯$«f±ª¢�©ª°f±¹¤)¬�«DDÁÔ´:µ)¶,¬|À�¤�²�§�£$¨F®(¼A£f©³§�£y§¨�¦r¬L©³¬5¢q¬�¨F®(²)¬�£r²F¥�¤�½�¡�¢%£D¤|¥%¦D¤|¢
´�µ·¶9º�ÒÊ¦e¢%£f©]¬
¤|¦fÅ�©ª¥%¨`¦D¯e¤|¦H¢vÀH¨`¦D¤Ð¯$«r¬�¢'¬�¢�©�±�±(J¤;²Ff±ª¤�¢%¨�§¨�¦f¢%¥%¨�±r¢%£D¤�¢%¥q²pÆâ§+²F¥�¥�©ªÅp²v±:r¤|£r²vÅ�©ª¨�¥�¨F®(¤�²`§%£y¬5«DDÁÔ´:µ·¶
©ª¦S¨�¥½f¤|¥�¢%¨c§¨�¦H¢�¥%¨F±+¤|¦r½fÁw¢%¨�Áw¤|¦r½�°r²`§%Â�¤|¢$½f¤±]²�¿D¬9¢%£D¥%¨�«D¸`£U¢%£D¤}¡
¢%£D¤|¥%¦D¤|¢$¬�¼'©ª¢q§�£0º���¿U¤|¯e°f±ª¨F¿�©ª¦D¸U¨`«D¥�¢%¥q²pÆâ§
¬5¯e¨H¨`¢%£f©ª¦D¸y¯e¤�§�£r²F¦f©]¬�¯@²F¢�¤�²�§�£ã¬5«DDÁÔ´:µ·¶9ÀJ¼Ð¤$§|²F¦ã§¨`¦H¢%¥�¨F±0¢%£D¤�¢%¥²vÆâ§)²F¥%¥5©¹ÅF²v±ÝJ¤|£r²�Å`©ª¨�¥)²F¢�¤�²�§�£}©ª¦r½`©ªÅ�©]½f«r²v±
¬5«DDÁÔ´:µ·¶9À:²F¦r½}¢%£f«r¬�§|²F¦k§¨`¦H¢%¥�¨F±0¢%£D¤)¤|¦r½fÁw¢%¨�Áw¤|¦r½<½f¤±³²v¿k§�£r²F¥q²�§¢�¤|¥�©]¬�¢�©]§|¬'©ª¦c¬�«r§%£k²V¬�¼'©ª¢q§�£D¤�½k¡
¢�£D¤|¥%¦D¤|¢�º

Î'£D¤e¥%¤�¬5¢�¨F®�¢%£D¤Z°r²F°r¤|¥9©]¬9¨�¥%¸H²�¦f©��|¤�½�²�¬·®�¨F±�±ª¨F¼;¬|º<Ö�¤�§¢�©ª¨�¦ � ½f¤�¬%§¥5©¹J¤�¬$¨�«D¥$°D¥%¤|Å`©ª¨�«r¬9¢%¥q²vÆâ§ÁÔ¬5¯e¨H¨`¢%£f©ª¦D¸
²�°D°D¥%¨H²�§�£e©ª¦��ªÕ�ÔÀf½`©]¬%§«r¬%¬�¤�¬�©ª¢q¬'¬%§|²p±³²�f©Ç±�©ª¢�¿y°D¥�¨�f±ª¤|¯kÀD²F¦r½e°D¥�¤�¬�¤|¦H¢¬+¢�£D¤·²�½D²�°D¢�©ªÅ�¤;¢�¥q²vÆâ§�¬5¯e¨H¨`¢%£f©ª¦D¸É²�°D°D¥%¨H²�§�£
©ª¦Z°D¥%¨D§¤�½f«D¥q²v±D®w¨�¥%¯y¬�¼�£f©]§�£e¼'¤'«r¬�¤�¢%¨,©ª¯e°f±ª¤|¯e¤|¦f¢'¢%£D¤�¢%¥q²pÆâ§+¬�¯V¨H¨�¢�£D¤|¥
¨�¦e¢%£D¤�´J©ª¦f«fßkð)ÖrºDÖ�¤�§¢�©ª¨�¦r¬ � ½f¤|¢q²v©�±]¬
¨`«D¥)¤ß�°J¤|¥�©ª¯e¤|¦H¢²v±Ð¬�¢%«r½f¿<¼'©ª¢%£c¢%£D¤e´J©ª¦H«fßOÅ`¤|¥q¬Ê©ª¨�¦c¨F®+¢%£D¤$¢%¥q²pÆâ§�¬�¯V¨H¨�¢�£D¤|¥�º)ÒÔ¦�Ö�¤�§¢�©ª¨�¦ � À:¼'¤É½f¤�¬�§¥�©ªr¤e¢%£D¤
©ª¯e°f±ª¤|¯e¤|¦f¢q²F¢5©¹¨`¦k¨F®0¢%£D¤)¢%¥²vÆâ§�¬�¯V¨H¨�¢�£D¤|¥Ð¨`¦y¢%£D¤,ÙÍ©ª¦r½f¨p¼,¬Ð¶,Î)ÀD²F¦r½V°D¥%¤�¬�¤|¦f¢'¢%£D¤;¥�¤�¬�«f±ª¢�¨F®:©ª¢q¬'¤ßD°r¤|¥�©ª¯e¤|¦f¢q²v±
¤|ÅF²v±ª«r²F¢�©ª¨�¦0º'Î'£D¤�°r²�°r¤|¥;§¨�¦r§�±ª«r½f¤�¬,¼'©ª¢%£/Ö�¤�§¢�©ª¨�¦ 	 º

� � -:�������'� ?;&:�'&(��������&4�,��7*�à8�8$-:�,�����

ÒÔ¦�²F¦ ²F«D¢�¨�¯y²F¢%¤�½�¯Z²F¦H«f®Ô²�§¢%«D¥5©¹¦D¸/®Ô²�§�©�±Ç©ª¢�¿�û ²c°D¥%¨�¢�¨�¢�¿H°f©]§|²v±;¥�¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤ã§¨�¦f¢%¥%¨�±·¬�¿D¬�¢%¤|¯ û ¥%¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤
§¨`¦H¢%¥�¨F±0¯e¤�¬%¬%²F¸`¤�¬+¦D¤|¤�½ ¢%¨$r¤9¸�¤|¦D¤|¥q²F¢%¤�½Z²F¦r½Z¤ßr§%£r²�¦D¸�¤�½k²F¯V¨�¦D¸$¢%£D¤�¬�¢q²F¢5©¹¨`¦r¬
©ª¦<¢%£D¤,®Ã²`§¢%¨�¥%¿�º
Ó<¨H¬�¢'°D¥%¨�°D¥5©¹Á
¤|¢²F¥%¿y§¨�¦f¢%¥%¨�±r¦D¤|¢L¼'¨�¥�Â�¬�¬%§|²F¦}²F¦r½}¬�¤|¦r½VÒ%Ñ�ð�ÚÔÒÊ¦D°D«D¢|Ñ�ð�«D¢%°D«D¢�Ü�§¨`¦H¢�©ª¦f«D¨�«r¬Ê±ª¿�ÀD¤|Å�¤|¦}¢�£D¨�«D¸�£Z¢%£D¤·½D²�¢q²�§�£r²F¦D¸�¤�¬
©ª¦f®w¥%¤�ï`«D¤|¦H¢�±ª¿c¨�¥)¬Ê±ª¨F¼'±ª¿�º)µ;¦c²v±ª¢%¤|¥%¦r²F¢5©¹Å`¤É²�°D°D¥%¨H²�§�£}©]¬,¢%¨}¬�¤|¦r½c½D²F¢q²V¨�¦f±ª¿k¼�£D¤|¦c¢%£D¤e½D²F¢²$£r²�¬)§�£r²F¦D¸�¤�½:º,µ;¦
¤|Å`¤|¦H¢%ÁÔ½f¥5©¹Å`¤|¦k²F°D°D¥%¨H²�§�£Z®w¨�¥
®Ô²�§¢%¨�¥�¿y²F«D¢%¨�¯Z²F¢�©ª¨�¦y§¨�¦f¢%¥%¨�±�¯V¤�¬%¬%²F¸F©ª¦D¸9©]¬�²�§|§¤|°D¢q²�f±¹¤)°D¥�¨pÅ`©]½f¤�½}¢%£D¤,«D¦r½f¤|¥�±ª¿`©¹¦D¸
¦D¤|¢�¼'¨�¥%Â}§|²F¦<¸�«r²F¥q²F¦f¢%¤|¤)¢�©ª¯e¤±ª¿c½f¤±Ç©ªÅ�¤|¥�¿ã¨�®�¢%£D¤9«D°(½D²F¢�¤�½ã½D²�¢q²Dº�µ�±ª¢%£D¨�«D¸`£ã¢�£D¤)®w¨�¥%¯e¤|¥;²�°D°D¥%¨H²�§�£Z©]¬,«r¬�¤�½Z©ª¦
¯V¨H¬�¢�°D¥%¨�°D¥�©ª¤|¢q²F¥�¿�§¨�¦f¢%¥%¨F±D¦D¤|¢�¼'¨�¥%ÂD¬|À�¢�£D¤+±]²F¢�¢%¤|¥+²F°D°D¥%¨H²`§%£�©³¬�½f¥q²v¼'©ª¦D¸·§¨`¦r¬Ê©]½f¤|¥q²Ff±ª¤�©ª¦f¢%¤|¥%¤�¬�¢¬
¬Ê©ª¦r§¤'©ª¢
¥%¤�½f«r§¤�¬
¢�£D¤�¥q²F¢�¤�¨F®+¸�¤|¦D¤|¥²F¢�©ª¦D¸y¥�¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤$¯e¤�¬%¬%²F¸`¤�¬|º'ÒÔ¦c¢%£f©]¬A°r²F°r¤|¥�À:¼'¤�²�¬�¬�«D¯e¤�¢�£r²F¢·§¨`¦H¢%¥�¨F±�¬�¢q²�¢�©ª¨�¦r¬'¤|¯e°f±ª¨F¿k¢%£f©]¬
¤|Å`¤|¦H¢%ÁÔ½f¥5©¹Å`¤|¦ã²F°D°D¥%¨f²�§%£V©ª¦}¸�¤|¦D¤|¥q²F¢5©¹¦D¸V¥%¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤�§¨`¦H¢%¥�¨F±(¯e¤�¬�¬%²F¸�¤�¬|º�ÒÊ¦}¢%£f©]¬;²F°D°D¥�¨H²�§�£0ÀH¤�²`§%£}§¨�¦f¢%¥%¨F±Ý¬�¢q²�¢�©ª¨�¦
¸`¤|¦D¤|¥q²F¢%¤�¬'²F¢�¯e¨H¬�¢
¨�¦D¤,¯y²vßf©ª¯$«D¯eÁÔ¬Ê©��|¤�½<ÚqÕ 	 ��� H¿f¢%¤�¬Ü
ÒLÌS½D²�¢q²F¸�¥q²�¯�¨�¦r§¤;¤|Å`¤|¥%¿e¬�¤|Å�¤|¥q²v±0¬�¤�§¨�¦r½D¬AÚÔ¨�¥'¬�¤|Å�¤|¥q²p±

�



£f«D¦r½f¥%¤�½�¯$©�±�±�©]¬�¤�§¨�¦r½D¬ÜqÀ�²�¦r½U£D¤|¦r§¤�À�©ª¢q¬9¥q²�¢%¤e¨F®�¸�¤|¦D¤|¥q²�¢�©ª¦D¸ã¥�¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤k§¨�¦f¢%¥%¨F±+¯e¤�¬�¬%²F¸�¤�¬·©³¬ÉÅ�¤|¥%¿<±ª¨p¼Þ¥%¤±]²FÁ
¢5©¹Å`¤e¢%¨}¢%£D¤y¡�¢%£D¤|¥%¦D¤|¢�±Ç©ª¦DÂO§|²�°r²�§�©ª¢L¿�º}Ó<¨�¥%¤|¨FÅ�¤|¥vÀ(§¨�¦f¢%¥%¨�±+¯e¤�¬%¬%²F¸`¤�¬)²F¥%¥�©ªÅ�¤e°r¬5¤|«r½f¨�Áw°r¤|¥�©ª¨D½`©]§|²v±�±]¿ ½f«D¤Z¢%¨}¢%£D¤
§�£r²F¥q²`§¢%¤|¥�©]¬�¢�©]§|¬�¨F®0¢%£D¤,«D¦r½f¤|¥�±ª¿�©ª¦D¸}§¨�¦H¢�¥%¨F±(¬�¿D¬�¢%¤|¯kº � ¨�¥+¤ßr²F¯e°f±ª¤�Àf©ª¦}²F¦â²�«D¢%¨�¯y²F¢�¤�½�¯Z²F¦H«f®Ô²�§¢%«D¥5©¹¦D¸e¬�¿D¬�¢%¤|¯<À
§¨`¦H¢%¥�¨F±0¯e¤�¬%¬%²F¸`¤�¬+¦D¨`¢�©�®�¿e¢�£D¤)¤|¦r½Z¨F®�²F¦}¨�°J¤|¥q²F¢�©ª¨�¦k²�¦r½e¢%£D¤,©ª¦f©ª¢�©]²F¢�©ª¨�¦c¨F®
²�¦D¤|¼ì¨�°r¤|¥q²�¢�©ª¨�¦}¢%¨e²9¦D¤©¹¸`£HJ¨�¥�©ª¦D¸
¬5¢q²F¢�©ª¨�¦0Àr²�¦r½Z¢%£D¤�¬�¤)¨�°J¤|¥q²F¢�©ª¨�¦r¬,²F¥%¤)°J¤|¥�®�¨`¥%¯e¤�½Z°r¤|¥5©¹¨D½`©]§|²v±�±ª¿�º

Ï+¨�¦r§«D¥%¥�¤|¦H¢�±ª¿S¼'©ª¢%£�ÛÝÎ#§¨�¦f¢%¥%¨F±,¯e¤�¬%¬%²F¸`¤�¬|À+D«D¥¬�¢q¬V¨F®·¦D¨`¦DÁÔÛÝÎ#¢%¥²vÆâ§}²F¥%¤}¸`¤|¦D¤|¥q²F¢%¤�½ä¨�¦ ²F¦ä©ª¥%¥%¤|¸�«f±]²F¥
r²`¬Ê©]¬$H¿S§¨�¦f¢%¥%¨F±�±ª¤|¥q¬e²�¦r½�¢%£D¤k§¤|¦H¢�¥q²v±�¬5¤|¥%Å�¤|¥�À
¯Z²v©ª¦f±¹¿�®w¨�¥$¢%£D¤}°D«D¥%°J¨H¬�¤}¨F®,¯e¨�¦f©ª¢%¨�¥�©ª¦D¸U°D¥�¨�½f«r§¢�©ª¨�¦�¬�¢q²F¢�«r¬
²�¦r½U½f¨F¼�¦f±ª¨H²�½`©ª¦D¸k°D¥%¨`¸�¥q²F¯y¬,¨`¥)¦D¤|¼ ¬�¤|¢%«D°/°r²F¥q²F¯e¤|¢�¤|¥q¬|º9Ù £f©�±ª¤Z°r¤|¥%Áw¯e¤�¬�¬%²F¸�¤y½f¤±]²v¿<©]¬�²F¦c©ª¯e°J¨�¥%¢q²�¦H¢ � ¨DÖ
Ú � «r²v±�©¹¢�¿fÁw¨F®wÁ�Ö�¤|¥%Å�©]§¤FÜ+°r²�¥q²F¯e¤|¢%¤|¥�®w¨�¥
¥%¤�²p±¹Áw¢5©¹¯V¤·²F°D°f±�©]§|²F¢�©ª¨�¦r¬�À�²vÅ�¤|¥²F¸�¤'¢%£D¥%¨�«D¸`£D°D«D¢
©]¬+²v±]¬�¨�©ª¯e°r¨�¥�¢q²F¦f¢+¢%¨)¦D¨�¦DÁ
Û�ÎÞ¢%¥²vÆâ§FºcÒÔ¦S¨`¢%£D¤|¥$¼Ð¨`¥q½D¬|À
¼�£f©�±ª¤ã²c¬�¯Z²v±�±A½f¤±�©ªÅ�¤|¥%¿�½f¤±]²v¿/©³¬V½f¤�¬Ê©ª¥q²Ff±ª¤}®w¨�¥$¦D¨�¦DÁÔÛ�ÎÞ¯e¤�¬%¬%²�¸�¤�¬|À�©ª¢9©]¬}ërñ�é
² ¥%¤�ï`«f©¹¥�¤|¯e¤|¦H¢vº	��¤�§|²F«r¬�¤Z¨F®+©ª¢q¬�D«D¥q¬�¢�©ª¦D¤�¬%¬�ÀÝ¢�£D¤y²F¥%¥�©ªÅF²v±+¥q²F¢%¤V¨F®Ð¦D¨�¦DÁÔÛ�Îà¢%¥q²vÆ}§�§|²�¦Ur¤yï`«f©ª¢%¤Z£f©¹¸`£O½f«D¥�©ª¦D¸
¢�£D¤}¢%¥q²F¦r¬�¯É©³¬�¬Ê©ª¨�¦S¤|Å�¤|¦/©Ç®,©ª¢q¬9±ª¨�¦D¸�Áw¢�¤|¥%¯�²�Å`¤|¥q²F¸�¤Z¢%¥q²vÆ}§e²F¥%¥�©ªÅF²v±�¥q²F¢%¤V©]¬9±ª¨p¼9º �D¨`¥�¤ßr²F¯e°f±ª¤�À�¼�£D¤|¦S¨�¦f±ª¿S²
¬L©¹¦D¸�±¹¤�¬5¢q²F¢�©ª¨�¦Z¢%¥q²F¦r¬5¯$©ª¢q¬+²�±]²F¥%¸�¤,D«D¥q¬�¢�¨F®Ý¦D¨�¦DÁÔÛ�Î�¢%¥²vÆâ§,ÚÔ¤�º ¸rºªÀ�²�áD±ª¤)¢%¥q²F¦r¬Ê®w¤|¥|Ü0¨FÅ�¤|¥'²F¦â¡�¢%£D¤|¥%¦D¤|¢�´:µ)¶�Àf¢%£D¤
¢�¥q²vÆâ§,²F¥%¥�©ªÅF²v±0¥q²F¢%¤)§|²F¦}¥%¤�²�§�£}«D°}¢%¨ ����� Ó<D°r¬|º'Ö�«r§�£}¢%¤|¯e°r¨`¥q²F¥�©�±ª¿y£f©ª¸�£<¦D¤|¢�¼Ð¨`¥%Â$«D¢�©�±Ç©���²F¢5©¹¨`¦ã¯Z²FÂ�¤�¬�©ª¢�Å�¤|¥%¿
½`©�Æâ§«f±ª¢e¢�¨k°D¥%¨FÅ`©³½f¤}J¨�«D¦r½f¤�½S½f¤±�©ªÅ�¤|¥%¿S½f¤±³²v¿D¬�®�¨�¥9¢%£D¤Z¨�¢%£D¤|¥�¬5¢q²F¢�©ª¨�¦r¬|í�ÛÝÎà¯e¤�¬�¬%²F¸�¤�¬�¼�£D¤|¦OJ¨�¢%£SÛÝÎÞ²F¦r½
¦D¨`¦DÁÔÛÝÎì¯e¤�¬%¬%²�¸�¤�¬'²F¥%¤�§¨�¦r§«D¥%¥�¤|¦H¢�±ª¿}¢%¥²F¦r¬�°r¨`¥%¢%¤�½V¨pÅ`¤|¥Ð¢�£D¤�¬%²F¯e¤�¡�¢%£D¤|¥%¦D¤|¢;´:µ)¶9ºr»,«D¥�©ª¦D¸e¢%£D¤)¢%¥²F¦r¬�¯$©]¬%¬Ê©ª¨�¦
¨�®A²â±]²F¥%¸�¤eD«D¥¬�¢�¨F®'¦D¨�¦DÁÔÛ�Î�¢�¥q²vÆâ§9®w¥%¨�¯!²�¦D¨�¢%£D¤|¥�¬5¢q²F¢�©ª¨�¦�ÚÔ¦D¨D½f¤FÜqÀ
ÛÝÎ¾¯e¤�¬%¬%²�¸�¤�¬)¯y²v¿<¤ß�°J¤|¥�©ª¤|¦r§¤k²Z±]²F¥%¸�¤
½f¤±]²v¿}r¤�§|²�«r¬�¤�¨F®+§¨F±�±�©]¬Ê©ª¨�¦r¬)²F¦r½}°J¨H¬%¬Ê©ªf±ª¿k½f«D¤�¢�¨e¢%£D¤�§|²F°D¢%«D¥�¤)¤���¤�§¢ ��� Ôº

ÖF©ª¦r§¤y¨�«D¥)°D¥�¤|Å�©ª¨�«r¬$²F¦r²v±ª¿D¬Ê©]¬ �ªÕ 
¢%¨}¥%¤�¬�¨F±ªÅ�¤V¢%£f©]¬)°D¥%¨�f±ª¤|¯�¼�²`¬,r²�¬�¤�½c¨�¦/¢%£D¤er¨`«D¦r½f¤�½f¦D¤�¬%¬9¨F®Ð¦D¤|¢�¼'¨�¥%Â
«D¢5©Ç±�©���²F¢�©ª¨�¦3²F¦r½Í¢%£D¤ã²�¬�¬�«D¯e°D¢�©ª¨�¦Í¢%£r²F¢Z¢%£D¤ã²F¥�¥�©ªÅp²v±)°D¥%¨D§¤�¬%¬$©]¬}Ì�¨F©]¬%¬5¨�¦0À�©ª¢e©]¬}§¥%«r§�©]²v±)¢%¨�¤|¯e°f±ª¨p¿�²/¢%¥q²pÆâ§
¬5¯e¨H¨`¢%£D¤|¥e²F¢$¤|Å�¤|¥%¿c±ª¨D§|²v±;¦D¨D½f¤�º ��¿U¯Z²FÂ�©ª¦D¸U¤�²`§%£/±ª¨�§|²v±,¦D¨�½f¤}Â�¤|¤|°�©ª¢q¬É¢%¥q²vÆâ§Áw¸`¤|¦D¤|¥q²F¢�©ª¨�¦�¥q²F¢%¤Z«D¦r½f¤|¥$©ª¢q¬
¬5¢q²F¢�©ª¨�¦V©ª¦D°D«D¢�±�©ª¯$©ª¢�ÀJ¨�¦D¤·§|²�¦}Â�¤|¤|°}¦D¤|¢�¼Ð¨`¥%Â$«D¢�©�±Ç©���²F¢5©¹¨`¦ã«D¦r½f¤|¥A¢%£D¤)¦D¤|¢�¼Ð¨`¥%ÂHÁw¼�©³½f¤A©ª¦D°D«D¢�±�©ª¯$©ª¢�º�ÙU¤A©¹¦r¬5¢q²v±�±ª¤�½
¢�£D¤�¢%¥q²vÆ}§+¬�¯e¨f¨�¢%£D¤|¥
J¤|¢�¼Ð¤|¤|¦V¢%£D¤�Î,ÏÐÌ'ÑvÒLÌ<±]²v¿�¤|¥+²F¦r½$¢�£D¤�¡�¢%£D¤|¥%¦D¤|¢+Ó<µ)ÏSÚLÓ<¤�½`©ª«D¯�µ)§|§¤�¬%¬�Ï+¨`¦H¢%¥�¨F±wÜ:±³²v¿�¤|¥vÀ
²`¬)¬�£D¨F¼�¦<©¹¦ �1©ª¸�«D¥%¤}Õ�À�©¹¦/¨�¥q½f¤|¥)¢%¨}¯$©ª¦f©ª¯$©��|¤}¢%£D¤e§�£r²F¦D¸�¤�¬,©ª¦U¢�£D¤É§«D¥�¥%¤|¦H¢$¬�¢q²F¦r½D²�¥q½<°D¥%¨�¢%¨D§¨F±+¬�¢q²�§�Âk¼�£f©�±ª¤
²`§%£f©ª¤|Å`©¹¦D¸c¢%£D¤$¸�¨f¨D½ã¬5¯e¨H¨`¢%£f©ª¦D¸}¤���¤�§¢vº)µ�±ª¢%£D¨`«D¸�£c©ª¦r¬�¢q²v±�±�©ª¦D¸c¢%£D¤$¢%¥q²vÆâ§$¬�¯V¨H¨�¢�£D¤|¥;¨�¦c¢%¨`°ã¨�®+¢%£D¤yÎ,ÏÐÌ�Ñ�ÒLÌ
±]²v¿�¤|¥�¼'¨�«f±]½ r¤�²e¬Ê©ª¯e°f±ª¤|¥�²F°D°D¥�¨H²�§�£0ÀH¢�£D¤)¥%¤�¬�«f±ª¢�©ª¦D¸â¬5¯e¨H¨`¢%£D¤�½Z°r²�§�Â�¤|¢;¬�¢%¥�¤�²F¯Þ¼Ð¨`«f±³½ r¤$½`©³¬5¢%¨�¥%¢%¤�½<ÚÊr¤�§¨�¯e¤
D«D¥¬�¢�©ª¤|¥|ÜÐ½f«D¤9¢%¨$¢%£D¤)«D¦DÁÔ¬�¯e¨f¨�¢%£D¤�½}Î,Ï'Ì'Ñ�Ò�Ì�°D¥%¨�¢%¨D§¨F±0¯e¤�¬%¬%²�¸�¤�¬�©¹¦<¢%£D¤)°r²�§�Â�¤|¢�¬�¢%¥%¤�²�¯ ¢�£r²F¢�½f¨e¦D¨�¢�§¨�¦fÅ�¤|¿
²�°D°f±Ç©]§|²F¢5©¹¨`¦Ø½D²�¢q²Dº

Ù�£D¤|¦y²,D«D¥q¬�¢�¨F®(¦D¨�¦DÁÔÛ�ÎÍ¯e¤�¬%¬%²�¸�¤�¬
²F¥%¥�©ªÅ�¤�®�¥%¨`¯�¢%£D¤�Î,ÏÐÌ'ÑvÒLÌØ±³²v¿�¤|¥vÀF¢%£D¤�¢%¥q²pÆâ§'¬�¯e¨f¨�¢%£D¤|¥+¬�°D¥%¤�²`½D¬
¢%£D¤|¯
¨`«D¢;f¿y¤|¦f®w¨�¥q§�©ª¦D¸k²$¯É©¹¦f©ª¯$«D¯@°r²�§�Â�¤|¢'©ª¦f¢%¤|¥%ÁÔ²F¥%¥5©¹ÅF²v±
¢�©ª¯e¤e²F¢�¢%£D¤$¡
¢%£D¤|¥%¦D¤|¢,Ókµ�ÏS±]²�¿`¤|¥;¢%¨V¯e¤|¤|¢;¢�£D¤�¬�¢q²�¢�©ª¨�¦
©ª¦D°D«D¢�±Ç©ª¯$©ª¢�º9Ók¨`¥%¤�¬�°J¤�§�©�á(§|²v±�±¹¿�À�¢%£D¤�¢%¥²vÆâ§�¬5¯e¨H¨`¢%£D¤|¥;¥�¤|¸�«f±]²F¢%¤�¬A¢%£D¤$°r²�§%Â`¤|¢·¬�¢�¥%¤�²F¯#«r¬Ê©ª¦D¸k²y§¥%¤�½`©ª¢9D«r§%Â�¤|¢vÀ
¼A£f©³§�£}©]¬'¢�£D¤�¬%²F¯e¤�²�¬�¢%£D¤)¼'¤±�±ªÁwÂH¦D¨F¼�¦ ±ª¤�²FÂH¿fÁwD«r§�Â�¤|¢;¥�¤|¸�«f±]²F¢%¨�¥ � � Êº�Î�£D¤�§¥%¤�½`©ª¢�D« �0¤|¥�£r²�¬'¢�¼'¨�°r²F¥²F¯e¤|¢%¤|¥q¬��

	



TCP/IP

Application

Ethernet

Traffic Smoother

�1©ª¸�«D¥%¤ZÕ �
Î'£D¤�¬�¨�®�¢�¼�²F¥%¤;²�¥q§%£f©ª¢%¤�§¢�«D¥%¤

§¥�¤�½`©¹¢$D«r§�Â�¤|¢e½f¤|°D¢%£ÍÚ ����� Ü)²F¦r½c¥%¤®w¥%¤�¬�£�°r¤|¥�©ª¨D½ÍÚ����9Üqº ����� ±Ç©ª¯$©ª¢q¬É¢%£D¤y¯Z²vßH©ª¯$«D¯!¦f«D¯$r¤|¥$¨F®;§¥%¤�½`©ª¢q¬
¢�£r²F¢Ð§|²F¦Vr¤)¬�¢%¨�¥%¤�½�©ª¦Z¢%£D¤;§¥%¤�½`©ª¢'D«r§%Â`¤|¢�º
Ë�°Z¢%¨ ����� §¥%¤�½`©ª¢q¬�²F¥%¤;²�½D½f¤�½V¢%¨)¢%£D¤,D«r§�Â�¤|¢+¤|Å�¤|¥�¿	���ì¬�¤�§¨�¦r½D¬|º
ÒÃ®Ð¢%£D¤9¦H«D¯$J¤|¥;¨F®Ð§¥�¤�½`©¹¢¬�¤ßr§¤|¤�½D¬ ����� À:¨FÅ�¤|¥ � ¨F¼æ§¥%¤�½`©ª¢q¬)²F¥�¤�½`©]¬%§|²F¥q½f¤�½:ºAÙ�£D¤|¦Ø²V°r²�§�Â�¤|¢)ÚÔÒ�Ì�½D²F¢q²F¸�¥²F¯}Ü
²�¥%¥�©ªÅ�¤�¬�®�¥%¨`¯ ¢%£D¤$ÒLÌä±]²v¿�¤|¥�À ©Ç®+¢�£D¤|¥%¤)©]¬)²F¢'±ª¤�²�¬5¢;¨�¦D¤e§¥%¤�½`©ª¢A©ª¦ã¢�£D¤�D«r§�Â�¤|¢�ÀJ¢%£D¤�¢%¥²vÆâ§�¬5¯e¨H¨`¢%£D¤|¥'®w¨�¥%¼�²F¥q½D¬�©ª¢
¢�¨y¢%£D¤$¡
¢%£D¤|¥�¦D¤|¢·¶AÒ%Ï�ÚL¶A¤|¢�¼'¨�¥%ÂeÒÊ¦H¢%¤|¥5®Ã²�§¤ZÏÐ²�¥q½JÜÐ²F¦r½<¥%¤|¯e¨FÅ�¤�¬A²�¬�¯Z²F¦H¿k§¥�¤�½`©¹¢¬;²�¬A¢%£D¤e¬Ê©��|¤$¨F®
¢%£D¤$°r²�§%Â`¤|¢
ÚÃ©¹¦}f¿f¢%¤�¬Üqº�Ù�£D¤|¦}¢%£D¤,¦H«D¯$r¤|¥A¨F®Ý²�ÅF²v©�±]²Ff±ª¤�§¥%¤�½`©ª¢q¬�©]¬�¬5¯y²v±�±ª¤|¥�¢%£r²F¦Z¢%£D¤)°r²�§�Â�¤|¢Ð¬L©��|¤�ÀJ§¥%¤�½`©ª¢q¬�²F¥%¤)²v±�±ª¨F¼Ð¤�½Z¢�¨
J¤�
J¨�¥%¥%¨F¼'¤�½:º�ØÖ�¨rÀf¢%£D¤)r²v±]²F¦r§¤�¨�®�§¥%¤�½`©ª¢q¬,§|²F¦yJ¤�¦D¤|¸H²�¢�©ªÅ�¤�º
Òw®
¢%£D¤|¥%¤)²F¥%¤)¦D¨e§¥%¤�½`©ª¢q¬�©ª¦}¢%£D¤�§¥%¤�½`©ª¢,D«r§%Â�¤|¢vÀ
¢�£D¤k°r²�§�Â�¤|¢$©]¬V£D¤±³½ä©ª¦�¢%£D¤}D« �0¤|¥y«D¦f¢�©�±)¨�¦D¤}¨�¥Z¯e¨�¥%¤k§¥%¤�½`©ª¢q¬Vr¤�§¨`¯e¤ã²vÅp²p©Ç±]²Ff±ª¤�º �+¿�§�£r²F¦D¸F©ª¦D¸����!²F¦r½
����� À0¨�¦D¤e§|²F¦�§¨�¦H¢�¥%¨F±Ý¢%£D¤VD«D¥q¬�¢�©ª¦D¤�¬%¬�¨F®Ð²Z°r²�§�Â�¤|¢�¬�¢%¥%¤�²�¯ ¼�£f©�±ª¤ZÂ�¤|¤|°f©ª¦D¸k¢%£D¤e¬%²F¯V¤É²vÅ�¤|¥²F¸�¤�¢�£D¥%¨�«D¸�£D°D«D¢
¸`«r²F¥q²F¦f¢%¤|¤�º �D¨�¥9¤ß ²�¯e°f±ª¤�À�©�®;¼'¤y¬�¤|¢������

���
¢%¨ � Õ � 	 ��� À:¢%£D¤}²�Å`¤|¥q²F¸�¤$¢%£D¥%¨`«D¸�£D°D«D¢$¸�«r²F¥q²F¦f¢%¤|¤�½<®w¨�¥�²c¬�¢q²�¢�©ª¨�¦

©]¬ � Õ � º
	��,f¿H¢�¤�¬Ñp¬�¤�§Z¨�¥ � º
	<ÓkD°r¬�ºUÎ'¼'¨k°r¨f¬%¬Ê©ªf±ª¤k°r²v©ª¥q¬9¨F®�Ú ����� À����9Ü�¬%²F¢�©]¬Ê®w¿�©ª¦D¸U¢�£D¤y¥q²�¢�©ª¨ã²F¥%¤<ÚqÕ 	 ��� À
� º ��� ��� Ü�²F¦r½ ÚqÕ 	 ������� À � º ��� Üº0Ù�£D¤|¦cÚ ����� À����9Ü���ÚqÕ 	 ��� À � º ��� ��� ÜqÀF¢%£D¤)¯y²vßf©ª¯$«D¯ ²�¯e¨�«D¦f¢Ð¨�®Ý¢%¥q²vÆ}§�¢%£r²�¢
§|²�¦Ur¤e¢�¥q²F¦r¬�¯$©ª¢%¢�¤�½k§¨�¦r¬�¤�§«D¢5©¹Å`¤±¹¿Ø©³¬·±�©¹¯É©¹¢�¤�½U¢%¨ � � � � H¿f¢%¤�¬9ÚqÕ � � � f¿H¢%¤�¬,°f±ª«r¬ZÕ 	 ��� f¿H¢�¤�¬Üqº)ÒÊ¦U¢%£f©]¬�§|²�¬5¤�À
¢�¥q²vÆâ§�©]¬)¬�¯e¨f¨�¢%£D¤�½<¼'©ª¢%£U²ZÅ�¤|¥%¿ ár¦D¤$¢�©ª¯e¤e¸�¥q²�¦H«f±]²F¥�©ª¢�¿ã²�¦r½k¢�£D¤�¼'¨�¥¬�¢%ÁÔ§|²�¬�¤9¢%¥q²vÆ}§�²F¥%¥5©¹ÅF²v±+¥q²F¢�¤)©ª¦O²}¬�£D¨�¥�¢
°J¤|¥�©ª¨�½/©]¬$¢�£D¤â¬%²�¯e¤y²�¬9¢%£D¤}²vÅ�¤|¥q²F¸�¤V¢%¥q²vÆâ§V²F¥%¥�©ªÅp²p±Ð¥q²F¢�¤�ºkÒÊ¦O¢%£D¤Z¨�¢%£D¤|¥e§|²�¬5¤�ÀÝ«D°�¢%¨SÕ 	DÕ � � � f¿H¢%¤�¬$§|²F¦�r¤
¢�¥q²F¦r¬�¯$©ª¢%¢�¤�½k§¨�¦r¬�¤�§«D¢5©¹Å`¤±¹¿�º�µ�±ª¢%£D¨�«D¸`£ã¢�£D¤É²vÅ�¤|¥²F¸�¤)¢%¥q²pÆâ§)²F¥%¥�©ªÅF²v±�¥²F¢%¤)©]¬,¢%£D¤$¬%²F¯e¤�ÀJ¢%£f©]¬)§|²�¬�¤$¸�¤|¦D¤|¥²F¢%¤�¬,²
¯$«r§�£kD«D¥q¬5¢�©ª¤|¥;¨�«D¢�°D«D¢;²F¦r½}¢�£D¤�¼'¨�¥q¬�¢�ÁÔ§|²�¬�¤,¢%¥q²vÆâ§)²�¥%¥�©ªÅp²v±
¥q²F¢�¤,©¹¦c²e¬�£D¨�¥�¢�°r¤|¥�©ª¨D½ ©³¬,¯$«r§�£}£f©ª¸�£D¤|¥)¢%£r²F¦}¢%£D¤
²vÅ�¤|¥²F¸�¤)¢%¥q²pÆâ§)²F¥%¥�©ªÅF²v±�¥²F¢%¤�º,ð�«D¥,¤ß�°J¤|¥�©ª¯e¤|¦H¢²v±Ð¬�¢%«r½f¿}£r²�¬,¬�£D¨F¼�¦<¢%£r²F¢�J¤|¢%¢%¤|¥,¥%¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤$°r¤|¥�®w¨�¥%¯Z²F¦r§¤�§|²F¦
J¤�²�§�£f©ª¤|Å�¤�½}¼�©¹¢�£}ár¦D¤|¥%Áw¸�¥²F¦H«f±]²F¥5©¹¢�¿}¬�¯e¨f¨�¢%£f©ª¦D¸rº

ÒÔ¦}¢%£f©]¬'²F°D°D¥%¨f²�§%£0Àf¼'©ª¢%£f©ª¦k²�±ª¨�§|²p±Ý¦D¨�½f¤�ÀDÛ�Î�°r²�§�Â�¤|¢q¬�²F¥%¤,¸F©ªÅ�¤|¦}°D¥�©ª¨�¥�©ª¢�¿e¨FÅ�¤|¥'¦D¨�¦DÁÔÛ�Î�°r²�§�Â�¤|¢q¬|Àf²F¦r½Z¨�¦f±ª¿

�



¦D¨`¦DÁÔÛÝÎä°r²�§%Â`¤|¢q¬
²F¥%¤�½f¤±]²v¿�¤�½$¢%¨)Â�¤|¤|°$¢%£D¤,¬�¢q²F¢�©ª¨�¦9¢%¥q²vÆ}§ÁÔ²F¥%¥�©ªÅp²p±r¥q²F¢%¤AÚÔ¼�£f©]§%£É©¹¦r§�±ª«r½f¤�¬'J¨�¢%£eÛ�Î�²F¦r½9¦D¨�¦DÁÔÛ�Î
¢�¥q²vÆâ§vÜ�«D¦r½f¤|¥Ð¢�£D¤;¬�¢q²F¢5©¹¨`¦$©ª¦D°D«D¢'±�©¹¯É©¹¢vºÐÎ'£r²�¢�©³¬�ÀH¢�¥q²F¦r¬�¯$©]¬%¬L©¹¨`¦y¨F®0¤ßD¢%¥q²9ÛÝÎÍ°r²�§�Â�¤|¢q¬�§|²F«r¬�¤�¬
¦D¨`¦DÁÔÛÝÎ�°r²`§%Â�¤|¢¬
¢�¨)¤ß�°J¤|¥�©ª¤|¦r§¤�²�½D½`©ª¢�©ª¨�¦r²v±�½f¤±]²v¿D¬|º+Û�ÎS¢%¥q²pÆâ§�©]¬'²�¬%¬�«D¯V¤�½�¢�¨�²F¥%¥�©ªÅ�¤�°r¬5¤|«r½f¨�Áw°r¤|¥�©ª¨D½`©]§|²v±�±]¿â²�¦r½$¢%£f«r¬|ÀF©]¬+²p±¹¥�¤�²�½f¿
¬5¯e¨H¨`¢%£k²�¬�½`©]¬%§«r¬%¬5¤�½}¤�²F¥�±�©ª¤|¥�º

Î'£D¤Z¦D¤|¢L¼'¨�¥�ÂHÁw¼'©]½f¤V©ª¦D°D«D¢$±�©¹¯É©¹¢Z§|²F¦OJ¤y¤©ª¢%£D¤|¥V¤�ï�«r²v±�±ª¿S½`©³¬5¢%¥�©ªD«D¢%¤�½�²�¯e¨�¦D¸}±ª¨D§|²v±�¦D¨�½f¤�¬9¨�¥$½`©]¬�°D¥%¨�°J¨�¥%Á
¢5©¹¨`¦r²F¢%¤±ª¿â½`©]¬�¢�¥�©ªD«D¢%¤�½k½f¤|°J¤|¦r½`©¹¦D¸Z¨�¦Z¤�²�§�£Z±¹¨D§|²v±0¦D¨D½f¤�íî¬'¦D¤|¤�½D¬|º'ð�¦r§¤)¢�£D¤·¬�¢²F¢�©ª¨�¦V©¹¦D°D«D¢A±�©ª¯$©ª¢'©]¬�²�¬%¬Ê©ª¸�¦D¤�½Z¢�¨
²V±ª¨D§|²v±+¦D¨D½f¤�À0¢%£D¤$¯y²vßf©ª¯$«D¯@¢%¥q²vÆâ§9¢%¥²F¦r¬�¯$©]¬%¬Ê©ª¨�¦c¥q²�¢%¤�¨F®'¢%£D¤$¦D¨�½f¤É©³¬·áDß�¤�½c²F¢,©ª¢q¬)¬5¢q²F¢�©ª¨�¦<©ª¦D°D«D¢)±�©ª¯$©ª¢�f¿
¢�£D¤�¢%¥q²pÆâ§)¬�¯e¨f¨�¢%£D¤|¥�º'Ù/¤�§|²v±�±
¢%£f©]¬�¢�¿f°r¤�¨�®+¢%¥q²vÆâ§)¬5¯e¨H¨`¢%£f©ª¦D¸ � öpõô��Lø ��éwõ$éwø �����$ú|ù$ñ�ñ�éiêHèië�<²F¦r½}¢�£D¤�¢%¥q²pÆâ§
¬5¯e¨H¨`¢%£D¤|¥)©]¬�§|²p±Ç±ª¤�½S² � öpõô��Lø ��éwõ}éwø �����Zú|ù$ñ�ñ�éiêHõvøHº ÖF©ª¦r§¤�À
£D¨F¼Ð¤|Å`¤|¥�À:¢%£D¤y¬�¢²F¢�©ª¨�¦c©ª¦D°D«D¢9±�©¹¯É©¹¢9©]¬$§|²v±]§«f±]²F¢%¤�½
r²`¬�¤�½$¨�¦$¢%£D¤'¼'¨�¥q¬�¢�ÁÔ§|²�¬�¤'¢%¥q²vÆ}§+²F¥%¥5©¹ÅF²v±(¬%§¤|¦r²F¥5©¹¨�©ª¦e¼�£f©]§%£Z²v±�±r¢%£D¤'±ª¨�§|²p±r¦D¨�½f¤�¬�²F¥%¤'¸�¤|¦D¤|¥q²F¢5©¹¦D¸9¢%¥q²vÆ}§+²F¢
¢%£D¤©ª¥
¯Z²vßH©ª¯$«D¯!²v±�±ª¨F¼�²�f±¹¤$¥q²�¢%¤�¬|À ©¹¢�½f¤|°J¤|¦r½D¬9¨�¦k¢%£D¤$¦f«D¯$r¤|¥)¨F®+¦D¨D½f¤�¬|À0¯V¨�¥%¤�°D¥�¤�§�©³¬5¤±¹¿�À1¢%£D¤$¯y²vßf©ª¯�«D¯@¦f«D¯$r¤|¥
¨�®�¦D¨D½f¤�¬)¢�£r²F¢)¯y²v¿k¸�¤|¦D¤|¥²F¢%¤e¦D¨�¦DÁÔÛ�Îà¢%¥q²vÆ}§FºeÎ'£f©]¬)¥q²v©]¬�¤�¬9²k¬%§|²p±³²�f©Ç±�©ª¢�¿U©]¬%¬5«D¤�ºy¡+¬5°r¤�§�©]²v±�±ª¿�À
©ª¦S²Z¥%¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤
§¨`¦H¢%¥�¨F±0¦D¤|¢L¼'¨�¥�Â�©ª¦<¼�£f©]§%£k²v±�±Ý¢�£D¤)¦D¨�½f¤�¬�½f¨V¦D¨�¢�²v±ª¼�²v¿D¬�¸�¤|¦D¤|¥q²F¢%¤)¦D¨`¦DÁÔÛÝÎ�¢�¥q²vÆâ§,§¨�¦r§«D¥%¥%¤|¦f¢�±ª¿�ÀD¦D¨�¦DÁÔÛ�ÎìÒLÌ
½D²�¢q²F¸�¥q²�¯y¬�¯y²v¿y¤ßD°r¤|¥�©ª¤|¦r§¤e¤ßr§¤�¬%¬Ê©ªÅ�¤±ª¿ ±³²�¥%¸�¤�½f¤±]²v¿�¬A¤|Å�¤|¦k¼A£D¤|¦k¨FÅ�¤|¥q²v±�±0¦D¤|¢�¼'¨�¥%ÂZ«D¢�©�±Ç©���²F¢5©¹¨`¦k©]¬�±ª¨p¼9ºÐÎ'£r²�¢
©]¬|À ¼�£D¤|¦}¨�¦f±ª¿k²�®�¤|¼æ¨�®Ý¢%£D¤)¦D¨D½f¤�¬�²F¥%¤,¸�¤|¦D¤|¥q²F¢5©¹¦D¸V¦D¨�¦DÁÔÛÝÎì¢%¥q²pÆâ§;½f«D¥5©¹¦D¸Z²e§¤|¥%¢q²v©ª¦}¢�©ª¯e¤)°J¤|¥�©ª¨�½:ÀJ¢%£D¤)r²F¦r½fÁ
¼�©³½f¢�£Ø²`¬%¬Ê©ª¸�¦D¤�½<¢%¨Z¢%£D¤�¥%¤�¬5¢;¨F®+¢�£D¤�¦D¨D½f¤�¬A©³¬,¼�²�¬5¢%¤�½}²F¦r½<¦D¨�¦DÁÔÛ�Î3ÒLÌ�½D²F¢q²F¸`¥q²F¯y¬'¤ßD°r¤|¥5©¹¤|¦r§¤V«D¦D¦D¤�§¤�¬%¬%²F¥�©�±ª¿
±]²F¥�¸�¤�½f¤±]²�¿D¬|º

ÙU¤Z°D¥%¨�°r¨f¬�¤â² ¦D¤|¼ ¢%¥q²pÆâ§e¬�¯e¨f¨�¢%£f©ª¦D¸U²F°D°D¥%¨f²�§%£/¢%¨c¥%¤�¬�¨F±ªÅ�¤Z¢%£D¤Z°r¨f¨�¥e¬%§|²v±]²Ff©�±�©¹¢�¿�¨F®�áDßD¤�½fÁw¥q²F¢%¤Z¢%¥q²pÆâ§
¬5¯e¨H¨`¢%£f©ª¦D¸y¼�£f©�±ª¤y¬�¢5©Ç±�±+°D¥%¨FÅ`©]½`©¹¦D¸Z±ª¨F¼�½f¤±³²v¿D¬'®w¨�¥)ÛÝÎì¯e¤�¬%¬�²F¸�¤�¬|ºAÒÔ¦k¢�£D¤�¦D¤ßD¢,¢L¼'¨y¬5«Dr¬�¤�§¢�©ª¨�¦r¬|À:¼'¤�½f¤�¬�§¥�©ªr¤
¢�£D¤�¦D¤|¼�¢�¥q²vÆâ§$¬�¯e¨f¨�¢%£D¤|¥vº;ÒÊ¦U°r²F¥%¢5©³§«f±]²F¥vÀJ©¹¦äÖ�¤�§¢�©ª¨�¦ � º � Àr¼'¤$°D¥%¤�¬�¤|¦f¢)¢%£D¤$¢%¥q²vÆ}§�¬�¯e¨f¨�¢%£D¤|¥A©ª¦U°D¥%¨D§¤�½f«D¥q²v±
®w¨�¥%¯Z¬�¼�£f©]§�£<©³¬,«r¬5¤�½k¢�¨e©ª¯e°f±ª¤|¯e¤|¦f¢)¢%£D¤$¢%¥q²vÆ}§)¬�¯e¨f¨�¢%£D¤|¥A©¹¦c¢%£D¤e´J©ª¦f«fßOð)Örº0Î'£D¤9ÙÍ©¹¦r½f¨F¼;¬)¶,ÎìÅ�¤|¥q¬Ê©ª¨�¦c¨F®
¢�£D¤�¬�¯e¨f¨�¢%£D¤|¥'¼'©�±�±
r¤�°D¥�¤�¬�¤|¦H¢�¤�½Z©ª¦UÖ�¤�§¢�©ª¨�¦ � º � º

���	� 
���������������������� �"!��#%$'&)(+*�*���,-�	.�/

ÒÔ¦c¨�¥q½f¤|¥)¢�¨y¯e¤|¤|¢)¢�£D¤É½f¤±]²v¿c¥%¤�ï`«f©¹¥�¤|¯e¤|¦H¢)¨�®�Û�Î3°r²�§%Â`¤|¢q¬|ÀJ¼Ð¤e¬�¢5©Ç±�±+¦D¤|¤�½c¢�¨}¥%¤|¸�«f±]²F¢%¤$¦D¨�¦DÁÔÛ�Î3¢%¥q²vÆ}§�²`¬
¬5¯e¨H¨`¢%£f±ª¿ ²�¬É°r¨H¬%¬L©¹f±ª¤c²F¦r½�Â�¤|¤|°S¦D¤|¢�¼'¨�¥%ÂU«D¢�©�±�©���²F¢�©ª¨�¦�«D¦r½f¤|¥y²U§¤|¥�¢q²v©ª¦�±�©¹¯É©¹¢vº�Ë�¦f±�©ªÂ�¤c²<áDß�¤�½fÁw¥²F¢%¤}¢%¥q²pÆâ§
¬5¯e¨H¨`¢%£D¤|¥�À�£D¨p¼'¤|Å�¤|¥vÀ+¨�«D¥Z¦D¤|¼#¢%¥q²vÆâ§}¬5¯e¨H¨`¢%£D¤|¥�À'§|²v±�±¹¤�½�²F¦ ��ô ���:éwè��võ��Lø ��éwõ/éwø �0���cúnù$ñvñ�éiêHõ�øfÀ'§%£r²F¦D¸`¤�¬e¢%£D¤
¬5¢q²F¢�©ª¨�¦<©ª¦D°D«D¢)±�©ª¯$©ª¢e²F¢;¤�²`§%£<±ª¨�§|²p±Ð¦D¨D½f¤É½f¤|°J¤|¦r½`©ª¦D¸U¨�¦c¢%£D¤e§«D¥%¥%¤|¦f¢)¦D¤|¢�¼Ð¨`¥%Â}¢%¥q²vÆ}§�²�¥%¥�©ªÅp²v±
¥q²F¢�¤�º�Î'£r²F¢,©]¬|À
©�®;¦D¤|¢�¼'¨�¥%Â<«D¢�©�±�©���²�¢�©ª¨�¦�f¿c¦D¨�¦DÁÔÛÝÎà¢%¥²vÆâ§9©]¬,±ª¨F¼�À�¢%£D¨H¬5¤e¦D¨�½f¤�¬9¸�¤|¦D¤|¥²F¢�©ª¦D¸k¦D¨�¦DÁÔÛ�ÎÞ¢%¥²vÆâ§$²F¥%¤y²p±Ç±ª¨F¼'¤�½U¢�¨
©ª¦r§¥%¤�²`¬�¤)¢%£D¤©ª¥Ð¬�¢²F¢�©ª¨�¦$©ª¦D°D«D¢'±�©ª¯$©ª¢q¬'¬�«D21�¤�§¢'¢%¨)¢%£D¤)§¨�¦r½`©ª¢�©ª¨�¦}¢%£r²F¢
¢%£D¤,¨FÅ�¤|¥q²v±�±r¦D¤|¢�¼'¨�¥%Â$«D¢�©�±�©���²F¢�©ª¨�¦k½f¨f¤�¬+¦D¨`¢
§|²�«r¬�¤eÛÝÎ3°r²�§�Â�¤|¢q¬�¢%¨y¤ßD°r¤|¥5©¹¤|¦r§¤}½f¤±]²v¿�¬�±]²F¥%¸�¤|¥)¢%£r²�¦k¢%£D¨H¬5¤)©ª¦c¢%£D¤)áDßD¤�½fÁw¥q²F¢%¤$¢%¥²vÆâ§�¬5¯e¨H¨`¢%£f©ª¦D¸â²F°D°D¥�¨H²�§�£0º

�



Time Time Time

(c)(a) (b)

t t0 1

maxF

A
rr

iv
al

 r
at

e

A
rr

iv
al

 r
at

e

A
rr

iv
al

 r
at

e

�1©ª¸�«D¥%¤ � ��Î0¥q²pÆâ§)¬�¯e¨f¨�¢%£f©ª¦D¸

´(©¹Â`¤|¼'©]¬�¤�À
²�¬,¦D¤|¢�¼Ð¨`¥%Â}«D¢�©�±�©���²�¢�©ª¨�¦Of¿k¦D¨`¦DÁÔÛÝÎ¾¢%¥q²vÆâ§�¸�¤|¢q¬,£f©ª¸�£D¤|¥�À1¢%£D¨H¬�¤$¦D¨D½f¤�¬)¸�¤|¦D¤|¥²F¢�©ª¦D¸}¦D¨�¦DÁÔÛ�Î�¢%¥q²pÆâ§
±ª¨F¼'¤|¥�¢%£D¤©ª¥)¬�¢q²F¢�©ª¨�¦ ©ª¦D°D«D¢�±�©ª¯$©ª¢q¬|º��1©ª¸�«D¥%¤ � §¨�¯e°r²�¥%¤�¬'¢%£D¤$²F¥%¥�©ªÅp²p±Ý¥q²F¢%¤)¨�®�¢%¥²vÆâ§)¬�¯e¨f¨�¢%£D¤�½Zf¿k²9áDßD¤�½fÁw¥q²F¢%¤
¢�¥q²vÆâ§}¬�¯V¨H¨�¢�£D¤|¥É²�¦r½�¢%£r²F¢ef¿ ²�¦�²�½D²F°D¢�©ªÅ�¤|Áw¥q²�¢%¤}¢%¥q²vÆ}§y¬�¯V¨H¨�¢�£D¤|¥�ºS´:¤|¢�íî¬e²`¬%¬�«D¯e¤}¢%£r²�¢y² ±³²�¥%¸�¤kD«D¥¬�¢e¨F®
°r²`§%Â�¤|¢¬'¸�¤|¦D¤|¥q²F¢�¤�½ZH¿k²F¦k²�°D°f±Ç©]§|²F¢5©¹¨`¦ã¢�£D¥%¨�«D¸�£}¢%£D¤$Î,ÏÐÌ�Ñ�ÒLÌ ±³²v¿�¤|¥,½f«D¥�©ª¦D¸ � ��������� Ôº�Òw®+¢%£D¤)¦D¨D½f¤�£r²�½<²9±]²F¥%¸�¤
Î·ÏÐÌ�¼'©ª¦r½f¨F¼ ¼A£D¤|¦y¢%£D¤)D«D¥¬�¢+£r²�¬'²F¥�¥�©ªÅ�¤�½$®w¥%¨�¯Þ¢%£D¤)²F°D°f±�©]§|²F¢�©ª¨�¦0ÀD¢�£D¤;¢%¥²vÆâ§,²F¥%¥�©ªÅp²p±�½f«D¥q²F¢5©¹¨`¦}¯y²v¿�J¤)Å�¤|¥%¿
¬5£D¨�¥%¢�²F¦r½c¢�£D¤É²�¥%¥�©ªÅp²v±'¥q²F¢%¤$¯y²v¿}J¤âï`«f©ª¢%¤e£f©ª¸�£O²�¬)¬5£D¨p¼A¦c©ª¦ �1©ª¸�«D¥%¤ � Ú�²fÜqº�Î'£D¤Z²F¥%¥�©ªÅp²p±+¥q²F¢%¤$¨F®'¢%£D¤e¢%¥q²pÆâ§
¬5¯e¨H¨`¢%£D¤�½}f¿â²�áDß�¤�½fÁw¥q²�¢%¤�¢%¥²vÆâ§)¬�¯e¨f¨�¢%£D¤|¥�©³¬,¬�£D¨F¼�¦Z©ª¦ �1©ª¸�«D¥%¤ � ÚÔ:ÜºÐÄA¤|¥%¤�ÀD¢%£D¤$¬�¢q²F¢5©¹¨`¦Z©¹¦D°D«D¢A±�©ª¯$©ª¢,©³¬,¬�¤|¢
¢�¨	��
����À
²F¦r½/¢%£f«r¬|À�¢%£D¤}²F¥%¥�©ªÅp²p±Ð¥q²F¢�¤$©]¬�²p±¹¼�²v¿D¬)Â�¤|°D¢$«D¦r½f¤|¥���
����Dºcð�¦�¢%£D¤Z¨�¢%£D¤|¥9£r²F¦r½:À
¢%£D¤y²�¥%¥�©ªÅp²v±�¥q²�¢%¤
¨�®�¢�¥q²vÆâ§e¬5¯e¨H¨`¢%£D¤�½cf¿O²F¦O²�½D²�°D¢�©ªÅ�¤|Áw¥q²F¢%¤V¢%¥q²vÆâ§V¬�¯e¨f¨�¢%£D¤|¥,©]¬$²}°f©ª¤�§¤|Áw¼'©]¬�¤ã§¨`¦r¬�¢q²F¦f¢)®w«D¦r§¢�©ª¨�¦�¨F®�¢�©ª¯e¤â²`¬
¬5£D¨p¼A¦k©ª¦ �1©ª¸�«D¥�¤ � ÚL§vÜqÀ0²�¦r½}©ª¢$½f¤|°r¤|¦r½D¬9¨�¦c¢%£D¤$¢%¥q²vÆ}§Áw¸�¤|¦D¤|¥q²F¢�©ª¨�¦U¬�¢²F¢�©]¬�¢�©]§|¬,¨F®'¢%£D¤e¨�¢%£D¤|¥)¦D¨D½f¤�¬|º$Î'£r²F¢,©]¬|À
¢�£D¤�²�½D²F°D¢�©ªÅ�¤|Áw¥q²�¢%¤�¢%¥q²pÆâ§;¬5¯e¨H¨`¢%£D¤|¥+¥%¤|¸`«f±³²�¢%¤�¬'¢%£D¤,°r²�§�Â�¤|¢�¬�¢%¥%¤�²F¯à«r¬Ê©ª¦D¸e¢%£D¤)¬�¢q²F¢5©¹¨`¦e©ª¦D°D«D¢'±�©ª¯$©ª¢�©ª¦}¨�¥½f¤|¥Ð¢�¨
Â`¤|¤|°k¢%£D¤�¬�¢�¥%¤�²F¯ ²�¬�¬�¯V¨H¨�¢�£k²�¬'¢%£D¤,áDßD¤�½fÁw¥q²F¢%¤)¨`¦D¤�½f¨f¤�¬|ÀDD«D¢�¢%£D¤�¬5¢q²F¢�©ª¨�¦Z©ª¦D°D«D¢A±Ç©ª¯$©ª¢�§�£r²F¦D¸�¤�¬'¼�©¹¢�£k¢�©ª¯e¤�º

ÒÔ¦�¨�¥q½f¤|¥Z¢%¨/©ª¯e°f±ª¤|¯e¤|¦H¢c²F¦æ²�½D²F°D¢�©ªÅ�¤|Áw¥²F¢%¤k¢�¥q²vÆâ§<¬�¯e¨f¨�¢%£D¤|¥Z¼�£f©]§%£�¯e¤|¤|¢q¬Z¢�£D¤ã½f¤±]²v¿�¥%¤�ï`«f©ª¥%¤|¯e¤|¦f¢k¨F®
Û�Î×°r²�§%Â`¤|¢q¬9¼�£f©�±¹¤c°D¥%¨FÅ`©]½`©¹¦D¸/©ª¯e°D¥%¨FÅ�¤�½S²vÅ�¤|¥q²�¸�¤y¢�£D¥%¨�«D¸�£D°D«D¢9®w¨�¥e¦D¨�¦DÁÔÛ�Î °r²`§%Â�¤|¢¬|À
¼'¤}¯$«r¬�¢$¥%¤�¬�¨F±ªÅ�¤}¢%£D¤
®w¨F±�±ª¨F¼'©ª¦D¸e¢�¼Ð¨9°D¥%¨�f±ª¤|¯y¬ ��ÚqÕFÜ
£D¨F¼�¢%¨e½f¤|¢%¤�§¢�²$§%£r²�¦D¸�¤,©ª¦}¦D¤|¢L¼'¨�¥�Â�«D¢5©Ç±�©���²F¢�©ª¨�¦c²F¦r½<Ú � Ü�£D¨F¼ ¢�¨É²`½D²F°D¢+¢%¨$¢%£D¤
½f¤|¢�¤�§¢%¤�½O§�£r²F¦D¸�¤�º µ;¦�¤Æâ§�©ª¤|¦H¢e½f¤|¢%¤�§¢5©¹¨`¦O¯e¤�§�£r²F¦f©]¬�¯�©]¬9¤�¬%¬�¤|¦f¢�©]²v±+®w¨�¥�¢�£D¤y²�½D²F°D¢q²�¢�©ª¨�¦U¢%¨<r¤V®Ã²�¬5¢�¤|¦D¨�«D¸�£
¢�¨}¯e¤|¤|¢)¢%£D¤y½f¤±]²v¿c¥%¤�ï�«f©ª¥%¤|¯V¤|¦H¢9¨F®�Û�Î�°r²�§�Â�¤|¢q¬�º�ÄA¨F¼Ð¤|Å`¤|¥�À(¬L©¹¦r§¤Z«D¦f±�©ªÂ�¤yµ+ÎAÓ�¨�¥ �
»)»,ÒÀ:¢%£D¤ZÏ�ÖHÓ<µ�Ñ`ÏÐ»
°D¥�¨�¢%¨D§¨F±
©]¬)¦D¨�¢$²Z¥%¤�¬�¤|¥%ÅF²F¢�©ª¨�¦DÁwr²�¬�¤�½/¯e¤�½`©ª«D¯�²�§|§¤�¬%¬9§¨�¦H¢�¥%¨F±Ð¬%§�£D¤|¯e¤�ÀÝ½`©ª¥%¤�§¢9©ª¦f®w¨�¥%¯y²F¢5©¹¨`¦U¨�¦c¢%£D¤y§«D¥%¥�¤|¦H¢
¦D¤|¢�¼'¨�¥%Â)«D¢5©Ç±�©���²F¢�©ª¨�¦V©]¬
«D¦r²vÅp²p©Ç±]²Ff±ª¤,¢%¨,±ª¨�§|²p±r¦D¨�½f¤�¬|º�Î'£D¤|¥%¤®w¨�¥%¤�ÀF¤�²�§�£9±¹¨D§|²v±r¦D¨D½f¤�¯$«r¬�¢+½f¤|°r¤|¦r½É¨�¦y²F¦9©ª¦r½`©ª¥%¤�§¢
¯V¤|¢%£D¨�½ ¨F®�½f¤|¢%¤|¥�¯$©ª¦f©¹¦D¸}¦D¤|¢�¼'¨�¥%ÂV«D¢�©�±Ç©���²F¢5©¹¨`¦Ø¬5«r§%£k²�¬A½f¤|¢%¤�§¢�©ª¦D¸y°r²`§%Â�¤|¢,§¨F±�±Ç©]¬Ê©ª¨�¦r¬)²�¢'©ª¢q¬�¶AÒ%Ï�¨�¥A¯e¤�²�¬�«D¥�©ª¦D¸

�



¢�£D¤yD« �0¤|¥%ÁÔ§�±ª¤�²F¥�©ª¦D¸U¥²F¢%¤e²F¢)©ª¢q¬$¡�¢%£D¤|¥%¦D¤|¢�½f¤|Å`©]§¤k½f¥�©ªÅ�¤|¥�ºcð�¥vÀÝ¤�²`§%£/±ª¨�§|²v±'¦D¨�½f¤}¯Z²�¿<«r¬�¤Z¢%£D¤y°D¥�¨�¯$©]¬%§«D¨�«r¬
¯V¨�½f¤$¢%¨e¯V¤�²�¬�«D¥%¤9¢%£D¤�¦D¤|¢�¼'¨�¥%ÂZ«D¢�©�±�©���²�¢�©ª¨�¦c®w¨�¥·²V¥%¤�§¤|¦f¢;°J¤|¥�©ª¨�½<¨F®+¢5©¹¯V¤�º�ÙU¤9£r²�Å`¤�§�£D¨H¬�¤|¦k¢�£D¤)ár¥q¬�¢,¨�°D¢�©ª¨�¦
®w¨�¥$©ª¢q¬V¸�¨f¨�½ä¥%¤�¬�°J¨�¦r¬Ê©ªÅ�¤|¦D¤�¬%¬|º�ÒÊ¦�°r²F¥�¢�©]§«f±³²�¥�À�©�®�¢%£D¤}¢%¥²vÆâ§}¬�¯e¨f¨�¢%£D¤|¥É©³¬Z¬�¤|¢Z¢%¨UÅF²�§|²F¢%¤}¢%£D¤c§¥%¤�½`©ª¢yD« �0¤|¥
©ª¯e¯V¤�½`©³²�¢%¤±ª¿�«D°r¨`¦�½f¤|¢%¤�§¢�©ª¨�¦�¨�®·²c§¨F±�±Ç©]¬Ê©ª¨�¦0ÀA¢%¥q²F¦r¬5¯$©]¬%¬Ê©ª¨�¦S¨F®;¦D¨`¦DÁÔÛÝÎ×°r²�§�Â�¤|¢q¬�©]¬e¬�«r¬�°J¤|¦r½f¤�½:À�¤ßr§¤|°D¢$®�¨`¥
¢�£D¨H¬�¤Z°r²�§%Â`¤|¢q¬�²v±ª¥%¤�²`½f¿c©ª¦ ¶AÒ%ÏÐ¬�ºãÎ'£f©]¬�©ª¦r§¥%¤�²�¬�¤�¬É¢%£D¤â§�£r²F¦r§¤Z¢%¨ã½f¤±�©ªÅ�¤|¥e¢�£D¤âÛ�Îà°r²�§%Â`¤|¢q¬)¸�¤|¦D¤|¥²F¢%¤�½Ø®�¥%¨`¯
¨`¢%£D¤|¥�¦D¨D½f¤�¬�¬�¨f¨�¦D¤|¥�À�²�¬,¢%£D¤|¿U½f¨k¦D¨`¢�¬�« �0¤|¥�¢%£D¤�
n°r²�§%Â`¤|¢�¬�¢q²F¥%ÅF²F¢�©ª¨�¦ ��� � �§|²F«r¬5¤�½Uf¿k¢%£D¤VD«D¥q¬�¢�¨�®Ð¦D¨�¦DÁÔÛ�Î
°r²`§%Â�¤|¢¬$¸�¤|¦D¤|¥q²F¢�¤�½c®w¥%¨�¯�¢�£f©³¬É¦D¨�½f¤�º � ¨�¥$¢%£f©]¬$¥%¤�²�¬5¨�¦0À+¼'¤Z«r¬�¤}°r²�§�Â�¤|¢y§¨F±�±�©]¬Ê©ª¨�¦æ²�¬$²c¢%¥�©ª¸�¸`¤|¥�¢�¨O½f¤�§¥%¤�²�¬�¤
¢�£D¥%¨�«D¸�£D¨�«D¢,²�¬'¼'¤±�±�²�¬'¢%¨e½f¤|°f±ª¤|¢%¤$¢%£D¤�§«D¥%¥�¤|¦H¢;§¥�¤�½`©¹¢¬|º

����� � �!�( * .-�	$ ��� .�$2!�� �� ���.-�����
	����	�
		�	$2��������2��� � $2!��2�� ��
��-���������	* .

¶�¤ßD¢�À�±¹¤|¢víî¬�§¨�¦r¬L©³½f¤|¥$¢%£D¤Z²�½D²F°D¢q²F¢5©¹¨`¦ã¯V¤�§%£r²F¦f©]¬�¯<ºâÎ�¼Ð¨}°r²�¥q²F¯e¤|¢%¤|¥¬|À ����� ²�¦r½ ���$À
§|²F¦Ur¤V«r¬�¤�½U¢�¨
§�£r²F¦D¸�¤)¢�£D¤�¬�¢q²�¢�©ª¨�¦e©ª¦D°D«D¢A±�©¹¯É©¹¢)¼A£f©³§�£}©]¬'¸�©¹Å`¤|¦ã²�¬ �������� º �+¿}§�£r²F¦D¸F©ª¦D¸ ����� ¼�£f©�±ª¤�Â`¤|¤|°f©¹¦D¸�����§¨�¦r¬�¢²F¦H¢vÀ
¼'¤�§|²F¦c§%£r²�¦D¸�¤�¢%£D¤�¬5¢q²F¢�©ª¨�¦Z©ª¦D°D«D¢,±�©ª¯$©ª¢�ÀrD«D¢,¢%£f©]¬,²F°D°D¥%¨H²�§�£k§|²F«r¬�¤�¬A¢%£D¤�¬Ê©��|¤9¨F®�²VD«D¥q¬�¢A¢%¨ � «r§¢%«r²F¢�¤�º�ÖF©ª¦r§¤
¼'¤e¼�²F¦f¢�¢�¨kÂ�¤|¤|°�¢%£D¤e°r²�§�Â�¤|¢$¬�¢%¥%¤�²F¯ ²�¬�¬5¯e¨H¨`¢%£O²�¬�°r¨H¬%¬L©¹f±ª¤�À�¼'¤$©ª¦r¬�¢%¤�²�½/Åp²F¥�¿ ���Þ¼�£f©�±ª¤}Â�¤|¤|°f©ª¦D¸ �����
§¨`¦r¬�¢q²F¦f¢�º�¡�¬�°r¤�§�©]²v±�±ª¿�À,H¿�¬�¤|¢�¢�©ª¦D¸ ����� ¢%¨U¢%£D¤c¡
¢%£D¤|¥%¦D¤|¢ZÓãÎAË@ÚLÓc²vßf©ª¯$«D¯6Î0¥²F¦r¬Ê®w¤|¥yË�¦f©ª¢|ÜZÚw©Ôº ¤�ºªÀ,Õ 	 ���
f¿f¢%¤�¬ÜqÀD¨`¦D¤�§|²F¦c¬�¤|¢;¢�£D¤�¯y²vßf©ª¯$«D¯�²F¯V¨�«D¦H¢A¨F®�¢�¥q²vÆâ§,¢%£r²�¢;§|²F¦kJ¤$¢%¥q²F¦r¬�¯É©¹¢�¢%¤�½Z«D°c¢%¨ � � � � H¿f¢%¤�¬|º�ÒÔ¦c¢%£f©]¬
²�°D°D¥%¨H²�§�£0ÀD¨�¦D¤�§|²F¦Z©ª¦r§¥%¤�²`¬�¤�¢%£D¤$¬�¢q²F¢5©¹¨`¦Z©¹¦D°D«D¢A±�©ª¯$©ª¢;f¿â½f¤�§¥�¤�²�¬Ê©ª¦D¸ ���$Àr²F¦r½ZÅ`©]§¤�Å�¤|¥q¬�²Dº

Î'£D¤|¥%¤S²F¥%¤�¯y²F¦f¿æ¼�²v¿�¬ ¢%¨æ§%£r²F¦D¸`¤O¢%£D¤S¬�¢q²�¢�©ª¨�¦æ©ª¦D°D«D¢/±�©¹¯É©¹¢vº �D¨`¥ã¤ßr²F¯e°f±ª¤�À$¨�¦D¤�¯y²v¿�¤|¯e°f±ª¨F¿È¢%£D¤

�¬Ê±ª¨p¼AÁÔ¬�¢q²F¥%¢�©¹¦r§¥�¤�²�¬�¤y²F¦r½<¯$«f±ª¢�©ª°f±�©³§|²�¢�©ªÅ�¤â½f¤�§¥�¤�²�¬�¤ �V¢%£r²F¢A©³¬,J¤©ª¦D¸k«r¬�¤�½ ©ª¦U¢%£D¤$Î,ÏÐÌ'ÑvÒLÌ�§¨�¦D¸�¤�¬�¢5©¹¨`¦Ø²vÅ�¨�©³½fÁ
²�¦r§¤}¯e¤�§%£r²�¦f©³¬5¯ �ªÕ � ÊºkÒÊ¦S¢%£f©]¬$°r²F°r¤|¥vÀ
¼'¤y«r¬�¤k²<Å�¤|¥�¿O¬Ê©ª¯e°f±ª¤ã²�½D²�°D¢q²F¢�©ª¨�¦�¯e¤�§�£r²F¦f©]¬�¯6§|²v±�±ª¤�½� ��øù�ñ`ërè ���
óë ��ø�õ��Fú|õ ��ërô��ãò � éwè � � è � �`éwè��võ����)õ ��ø�õ ��únõ��,ô � �(é���éwèiñ�ëÍÚLÄ�Ò�Óc»9Üqº(ÄAÒLÓc»¾©]¬�¬Ê©ª¯$©�±]²F¥$¢%¨}¢%£D¤e¬Ê±ª¨F¼�ÁÔ¬�¢²F¥%¢A©¹¦r§¥�¤�²�¬�¤
²�¦r½)¯$«f±ª¢�©ª°f±Ç©]§|²F¢5©¹Å`¤|ÁÔ½f¤�§¥%¤�²�¬�¤;²p±¹¸`¨�¥�©ª¢%£D¯�©ª¦�½f¤�§¥�¤�²�¬Ê©ª¦D¸;¢�£D¤
¢%£D¥%¨�«D¸�£D°D«D¢1D«D¢+ô�è �;õ�ø�ú
©ª¦)©ª¦r§¥%¤�²�¬L©¹¦D¸,¢%£D¤�¢%£D¥%¨�«D¸�£DÁ
°D«D¢vº+Ä�Ò�Óc»3¼Ð¨`¥%Â�¬A²�¬�®�¨F±�±ª¨F¼;¬|º��1©ª¥q¬5¢�ÀrÄAÒLÓc»3°r¤|¥�©ª¨D½`©]§|²v±�±¹¿<©ª¦r§¥%¤�²�¬5¤�¬�¢%£D¤$¬�¢q²F¢5©¹¨`¦e©ª¦D°D«D¢,±�©ª¯$©ª¢;f¿â½f¤�§¥�¤�²�¬Ê©ª¦D¸
���¾°r¤|¥�©ª¨D½`©]§|²v±�±¹¿Ø©¹¦<¢%£D¤�²�r¬�¤|¦r§¤$¨F®�°r²`§%Â�¤|¢,§¨F±�±Ç©]¬Ê©ª¨�¦r¬�º;Î'£D¤$¬Ê©��|¤�¨�®�¤�²�§�£ã½f¤�§¥�¤|¯e¤|¦H¢A©]¬'áDßD¤�½k²�¢;²e§¨�¦r¬�¢²F¦H¢vÀ
²�¦r½c¢%£f«r¬|À:¢%£D¤e¬�¢q²F¢5©¹¨`¦}©ª¦D°D«D¢9±Ç©ª¯$©ª¢�©³¬�£r²F¥%¯e¨`¦f©³§|²p±Ç±ª¿<©ª¦r§¥%¤|¯e¤|¦f¢%¤�½:ºeÎ'£f©]¬)£r²�¥%¯e¨�¦f©]§�©ª¦r§¥%¤|¯e¤|¦f¢)©]¬�§¨�¦r¬5¤|¥%Åp²FÁ
¢5©¹Å`¤}D«D¢e¤�²�¬�¿�¢%¨<©ª¯e°f±ª¤|¯e¤|¦H¢vº�Ù�£D¤|¦�²c°r²�§�Â�¤|¢e§¨F±�±�©]¬Ê©ª¨�¦Í©³¬Z½f¤|¢%¤�§¢%¤�½:À�¢%£D¤}¢%¥²vÆâ§Z¬�¯e¨f¨�¢%£D¤|¥$©ª¯e¯e¤�½`©]²F¢�¤±¹¿
½f¤|°f±ª¤|¢%¤�¬�¢%£D¤e§«D¥%¥%¤|¦f¢·§¥�¤�½`©¹¢¬|À0½f¤±]²�¿D¬,¢%£D¤$¢%¥q²�¦r¬Ê®�¤|¥,¨F®+¢%£D¤9¦D¨�¦DÁÔÛ�Î�°r²�§�Â�¤|¢�À:²F¦r½k½f¨`«Df±¹¤�¬����$º �+¿c§%£D¨f¨H¬Ê©ª¦D¸
²�¦k²F°D°D¥%¨�°D¥�©]²F¢�¤�¬Ê©��|¤�¨�®�½f¤�§¥%¤|¯e¤|¦f¢�®w¨�¥ ���$À ¨�¦D¤�§|²F¦k²�½D²F°D¢A¢%£D¤�¬�¢q²F¢5©¹¨`¦Z©¹¦D°D«D¢A±�©ª¯$©ª¢)Å�¤|¥%¿V®Ã²�¬5¢�º

�1©ª¸�«D¥%¤�¬ � ²F¦r½ � ½f¤�¬%§¥�©ªJ¤�¢%£D¤)¢%¥²vÆâ§�¬�¯V¨H¨�¢�£D¤|¥+©ª¦c²�°D¥�¨�§¤�½f«D¥q²p±0®�¨`¥%¯kº �1©ª¥q¬�¢�Àf¢%£D¤,°D¥%¨D§¤�½f«D¥%¤eú|ù$ñ�ñ�éiêHèië�
©ª¦ �1©¹¸`«D¥%¤ � ¬�¯e¨f¨�¢%£D¤�¬9¢%£D¤}°r²`§%Â�¤|¢e¬�¢�¥%¤�²F¯kº�Î0¨U°D¥�¨pÅ`©]½f¤Z±ª¨p¼#½f¤±Ç©ªÅ�¤|¥�¿�½f¤±³²v¿D¬$¢%¨OÛ�ÎÞ°r²�§�Â�¤|¢q¬�À
¢%£D¤}¢%¥q²pÆâ§
¬5¯e¨H¨`¢%£D¤|¥y¯Z²v©ª¦H¢q²p©¹¦r¬}²/°D¥�©ª¨�¥�©ª¢�¿ ï`«D¤|«D¤c¼'©ª¢%£�¢�¼Ð¨/°D¥�©ª¨�¥�©ª¢�¿�±¹¤|Å`¤±³¬�º�Î'£D¤c£f©ª¸�£DÁw°D¥�©ª¨�¥�©ª¢�¿æï�«D¤|«D¤<©]¬Z«r¬�¤�½ä®�¨`¥

�



¬5¢%¨�¥�©ª¦D¸SÛÝÎ#°r²�§�Â�¤|¢q¬Z²F¦r½ä¢%£D¤<±¹¨F¼�Áw°D¥5©¹¨`¥�©ª¢L¿�ï`«D¤|«D¤c©]¬V«r¬�¤�½ä®�¨�¥}¬�¢%¨`¥�©ª¦D¸O¦D¨�¦DÁÔÛ�Î#°r²�§�Â�¤|¢q¬|ºìÙ�£D¤|¦ °r²`§%Â�¤|¢¬
²�¥%¥�©ªÅ�¤V®�¥%¨`¯>¢�£D¤y«D°D°J¤|¥$±]²�¿`¤|¥�À�¢%£D¤|¿O²F¥%¤V©ª¦r¬�¤|¥%¢%¤�½/©ª¦f¢%¨c¢%£D¤}§¨�¥%¥%¤�¬�°J¨�¦r½`©ª¦D¸U°D¥�©ª¨�¥�©ª¢�¿Sï�«D¤|«D¤Z©ª¦S¢%£D¤Z¨�¥q½f¤|¥$¨F®
¢�£D¤©¹¥)²F¥%¥5©¹ÅF²v±]¬|º'Ù�£D¤|¢%£D¤|¥)²$°r²�§�Â�¤|¢�©]¬,ÛÝÎì¨�¥�¦D¨`¦DÁÔÛÝÎì©]¬,½f¤|¢%¤|¥%¯$©ª¦D¤�½<«r¬Ê©ª¦D¸y¢�£D¤�Î�¿H°J¤|Áw¨F®wÁ�Ö�¤|¥%Å�©]§¤ZÚLÎ1¨DÖDÜ
ár¤±]½
¨�®A²�¦OÒ�ÌÈ½D²F¢²F¸�¥q²F¯<ºyÙ�£D¤|¦�¢%£D¤e°D¥%¨D§¤�½f«D¥%¤<únù$ñvñ�éiêHèië�Ø©³¬$§|²v±�±ª¤�½�f¿ã¢�£D¤yÂ�¤|¥�¦D¤±�¬%§�£D¤�½f«f±ª¤|¥�À�©ª¢9ár¥q¬�¢�§�£D¤�§�Â�¬
¼A£D¤|¢%£D¤|¥'¢%£D¤|¥%¤'©]¬+²�°r²�§�Â�¤|¢+¼�²v©ª¢�©ª¦D¸�¢�¨�r¤A¢%¥q²F¦r¬Ê®w¤|¥%¥%¤�½É¢%¨�¶�Ò�Ï�©¹¦Z¢%£D¤;ï`«D¤|«D¤�ÀD¬�¢q²F¥�¢�©ª¦D¸,®�¥%¨`¯�¢%£D¤�£f©ª¸�£DÁw°D¥5©¹¨`¥�©ª¢L¿
ï`«D¤|«D¤�ºZÒw®�¢%£D¤|¥%¤É©³¬$²Z°r²�§�Â�¤|¢9r¤±ª¨�¦D¸F©ª¦D¸c¢%¨ã²Z¥�¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤â¬5¢%¥%¤�²F¯kÀJ©ª¢�©³¬�©ª¯e¯e¤�½`©]²F¢�¤±¹¿/¢%¥q²F¦r¬Ê®w¤|¥%¥%¤�½Ø¢%¨k¶�Ò�ÏÈf¿
² ®w«D¦r§¢�©ª¨�¦ §|²p±Ç±ÔÀAúnõvërô éwñ �;ó��+ÀÝ²F¦r½S²`¬�¯Z²F¦H¿�§¥%¤�½`©ª¢q¬|À'½f¤|¦D¨�¢%¤�½�f¿��+òføqø�õ�ëJé��·õvéwç
ñ�ø ���rê ��ø�õHÀ+²`¬$¢%£D¤}¬Ê©��|¤k¨F®
¢�£D¤�°r²`§%Â�¤|¢vÀ0½f¤|¦D¨�¢%¤�½<H¿������ �põvé �
	0ø ��ù$õ��:è�|õHÀJ²F¥%¤$¥%¤|¯e¨FÅ�¤�½â®�¥%¨`¯ ¢%£D¤e§¥%¤�½`©ª¢9D«r§%Â�¤|¢vº)Òw®'¢%£D¤$°r²�§%Â`¤|¢;J¤±¹¨`¦D¸H¬
¢�¨ã²}¦D¨`¦DÁÔÛÝÎ ¬5¤�¬%¬Ê©ª¨�¦0À�¢%£D¤V±³²`¬�¢e§¨F±�±Ç©]¬Ê©ª¨�¦S¢5©¹¯V¤�À+½f¤|¦D¨�¢%¤�½/H¿�� ��úné��+ñ � � è³únèiñ�ë
÷�è]ù$õZÚÔ¼�£f©]§�£O¼�©Ç±�±�r¤}½f¤�¬%§¥�©ªJ¤�½
¬5£D¨�¥%¢�±ª¿JÜqÀD©]¬)§�£D¤�§%Â`¤�½:º�Òw®+¢�£D¤�½`© �0¤|¥%¤|¦r§¤er¤|¢�¼'¤|¤|¦k¢�£D¤�§«D¥%¥%¤|¦f¢,¢�©ª¯e¤e²F¦r½}¢%£D¤�±]²�¬�¢)§¨F±�±Ç©]¬Ê©ª¨�¦�¢�©ª¯e¤�®Ã²v±�±]¬,¼'©ª¢%£f©ª¦
²}§¤|¥�¢q²v©ª¦cr¨�«D¦r½���À:¢%£D¤$¢%¥q²pÆâ§�¬�¯V¨H¨�¢�£D¤|¥·²�¬�¬�«D¯e¤�¬A¢%£r²F¢)²F¦D¨�¢%£D¤|¥�¬�¢²F¢�©ª¨�¦}©]¬,¢%¥�¿�©ª¦D¸}¢%¨}¬�¤|¦r½U²V¥%¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤e¨`¥
¦D¨`¦DÁw¥%¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤$°r²�§�Â�¤|¢�º'Î'£D¤|¥%¤®w¨�¥%¤�Àf©ª¢,¥%¤|¢%«D¥%¦r¬A¢%£D¤)°r²�§�Â�¤|¢�¢%¨V¢%£D¤)±ª¨F¼�Áw°D¥�©ª¨�¥�©ª¢�¿kï`«D¤|«D¤�f¿Z¯y²FÂ`©¹¦D¸}²9®w«D¦r§¢�©ª¨�¦
§|²p±Ç±ÔÀ9ú|õ�ërô � ����� éwñ ��òfõ�òfõ�ºìÒÔ¦æ²�½D½`©ª¢�©ª¨�¦0À�©¹¢ZÅp²`§|²F¢%¤�¬V¢%£D¤U§¥%¤�½`©ª¢yD«r§�Â�¤|¢}f¿�¬�¤|¢%¢�©ª¦D¸��+òHøø�õ�ëJé��·õvéwç
ñ�ø����rê �`øLõ
¢�¨��|¤|¥%¨rÀ
²F¦r½�½f¨�«Df±ª¤�¬ ���$º���� ©]¬$§|²F°D°r¤�½/H¿ ����
����Dº}ÒÃ®�¢�£D¤y°r²�§�Â�¤|¢9r¤±ª¨�¦D¸H¬9¢%¨c²k¦D¨`¦DÁÔÛÝÎÞ¬�¤�¬%¬L©¹¨`¦ ²F¦r½
��òHøø�õ�ëré��)õ�éwç
ñ`ø����rê ��ø�õV©]¬e°J¨H¬Ê©ª¢�©ªÅ�¤c¼�£f©�±ª¤U¢%£D¤|¥%¤<£r²�¬$J¤|¤|¦æ¦D¨U¥%¤�§¤|¦f¢â§¨�±Ç±�©]¬Ê©ª¨�¦0À)¢�£D¤k°r²�§�Â�¤|¢$©]¬Z¢%¥q²�¦r¬Ê®�¤|¥�¥%¤�½
¢�¨k¶�Ò�Ï4f¿ã²â®�«D¦r§¢5©¹¨`¦ §|²v±�±ÔÀ�únõvërô éwñ �;ó��+À(²�¦r½��+òføøLõvëré��)õ�éwç
ñ�ø ���Jê ��ø�õ,©]¬�½f¤�§¥�¤|¯e¤|¦H¢�¤�½Uf¿c¢%£D¤y¬Ê©��|¤Z¨F®Ð¢%£D¤
°r²`§%Â�¤|¢vºÝÒÃ®Ý¢%£D¤|¥%¤,©]¬�¦D¨e§¥%¤�½`©ª¢'©ª¦}¢%£D¤)§¥%¤�½`©ª¢ÐD«r§�Â�¤|¢�À`©Ôº ¤�ºªÀ��+òføøLõvëré��)õ�éwç
ñ�ø ���Jê ��ø�õ�� � Àf¢%£D¤;°r²`§%Â�¤|¢�©]¬'¥%¤|¢%«D¥%¦D¤�½
¢�¨e©ª¢q¬A¨�¥�©ª¸F©ª¦r²v±�±ª¨�§|²F¢5©¹¨`¦k©ª¦c¢%£D¤�±¹¨F¼�Áw°D¥5©¹¨`¥�©ª¢L¿cï�«D¤|«D¤�º,Î'£D¤$°r²�§�Â�¤|¢q¬�¬�¤|¦f¢,r²�§%Â}¢�¨y¢%£D¤�±ª¨p¼AÁw°D¥�©ª¨�¥�©ª¢�¿ãï`«D¤|«D¤É²�¥%¤
¬5¤|¥%Å�¤�½}¢�£D¤)¦D¤ß�¢�¢5©¹¯V¤�¼�£D¤|¦}¢%£f©]¬A°D¥%¨D§¤�½f«D¥%¤)©]¬,§|²v±�±¹¤�½<f¿y¢�£D¤)Â�¤|¥%¦D¤±�¬%§�£D¤�½f«f±ª¤|¥�º

Ì
¥%¨D§¤�½f«D¥%¤Sø�õ��|ø�õ|úêk©ª¦ �1©ª¸�«D¥%¤ � ©]¬k§|²v±�±ª¤�½�¨�¦r§¤c¤|Å�¤|¥%¿��Í¼�£D¤|¥%¤���©]¬k²/«r¬�¤|¥%ÁÔ½f¤ár¦D¤�½ì°r²F¥q²�¯e¤|¢%¤|¥�À�²F¦r½
Ì�¥%¨D§¤�½f«D¥%¤Oø�õ��|ø�õ|úêk½f¤�§¥%¤|¯e¤|¦f¢q¬ ���#f¿�� ÚÔ£r²F¥%¯V¨�¦f©]§}½f¤�§¥%¤�²�¬�¤FÜqºÍÎ'£D¤}¯$©ª¦f©ª¯�«D¯ Åp²p±¹«D¤<¨F®����×©³¬Z¬�¤|¢e¢�¨
��� 
 �
! º)ÒÔ¦U²�½D½`©ª¢�©ª¨�¦0À1¼�£D¤|¦c¢%£D¤e§«D¥%¥%¤|¦f¢)¢�©ª¯e¤$¥%¤�²�§�£D¤�¬�"$#�% � ��#�&(')#�*�+-,/.102#�ÀJ©ª¢,©ª¦r§¥%¤|¯e¤|¦f¢q¬)¢%£D¤9¦H«D¯$J¤|¥�¨F®
§¥�¤�½`©¹¢¬,H¿ ����� À0²F¦r½k¬�¤|¢¬�¢%£D¤$¦D¤ßD¢·§¥�¤�½`©¹¢)D«r§�Â�¤|¢,¥%¤®w¥%¤�¬�£f©ª¦D¸}¢�©ª¯e¤$¢%¨ �43 ')')#�5 � ,/.602#87 ���$º,Òw®+¢%£D¤$¢%¨`¢q²v±
¦f«D¯$r¤|¥,¨F®+§¥%¤�½`©ª¢q¬'¤ßr§¤|¤�½D¬ ����� ÀD¢%£D¤)¦f«D¯$r¤|¥,¨F®�§¥%¤�½`©ª¢q¬�©]¬;¬5¤|¢�¢%¨ ����� º

ÒÔ¦U²�½D½`©ª¢�©ª¨�¦�¢%¨Z¢%£D¤e²Fr¨FÅ�¤$¢�¼'¨e°D¥%¨D§¤�½f«D¥%¤�¬|À0¼'¤$¦D¤|¤�½c¢%¨Z¯e¨D½`©�®�¿c¢%£D¤e¡
¢�£D¤|¥%¦D¤|¢�½f¤|Å�©]§¤y½f¥5©¹Å`¤|¥�¢%¨Z¥%¤�§¨�¥q½
¢�£D¤}¢�©ª¯e¤}¼�£D¤|¦�²<°r²�§�Â�¤|¢9©¹¦�¶AÒ%Ïà¤|¦r§¨�«D¦H¢�¤|¥q¬$²ã§¨�±Ç±�©]¬Ê©ª¨�¦æ¬�¨c¢%£r²F¢$¢%£D¤Z°D¥%¨D§¤�½f«D¥%¤Uú|ù$ñ�ñ�éiêfè]ë�U¯y²v¿U«r¬5¤e©ª¢�º
Óc²F¦f¿k²vÅp²v©�±]²Ff±ª¤e½f¤|Å�©]§¤y½f¥5©¹Å`¤|¥q¬�¥�¤�ï�«D¤�¬�¢,¢%£D¤©ª¥�¡
¢�£D¤|¥%¦D¤|¢·¶AÒ%Ï'¬�¢%¨Z¦D¨�¢�©�®w¿}¢%£D¤�¦f«D¯$r¤|¥)¨F®+§¨F±�±�©]¬Ê©ª¨�¦r¬9¢%£r²F¢�¢%£D¤
¥�¤�§¤|¦H¢�±ª¿fÁw¢%¥q²F¦r¬5¯$©ª¢%¢%¤�½/°r²�§%Â`¤|¢�£r²�¬�¤ß�°J¤|¥�©ª¤|¦r§¤�½:ºUÒw®�¢%£f©]¬�®w«D¦r§¢�©ª¨�¦U©]¬9¦D¨�¢9°D¥%¨FÅ�©]½f¤�½�f¿Ø½f¤®Ô²F«f±ª¢�À
¨`¦D¤y¬�£D¨�«f±]½
¯V¨�½`©�®w¿O¢%£D¤}½f¤|Å`©³§¤k½f¥5©¹Å`¤|¥e¢%¨}©ª¦fÅ�¨�Â�¤V©ª¢�ºcÙ�£D¤|¦O¢�£D¤k½f¤|Å�©]§¤k½f¥�©ªÅ�¤|¥$¥%¤�§¤©ªÅ�¤�¬$¢�£f©³¬V§¨F±�±Ç©]¬Ê©ª¨�¦ä©ª¦f®�¨�¥�¯y²F¢�©ª¨�¦0À�©ª¢
¥�¤�§¨�¥q½D¬)¢�£D¤y§«D¥%¥%¤|¦f¢�¢�©ª¯e¤Z²�¬49;:<* � �4=)>�> .1*�. = 5?,/.102#)©�®;¢�£D¤e¥%¤�§¤|¦f¢�±ª¿HÁw¢%¥²F¦r¬�¯$©ª¢%¢%¤�½Ø°r²�§%Â`¤|¢)£r²�¬)¤ßD°r¤|¥�©ª¤|¦r§¤�½Í²
§¨�±Ç±�©]¬Ê©ª¨�¦0º

ÒÔ¦�¨�«D¥�¢�¥q²vÆâ§$¬�¯e¨f¨�¢%£D¤|¥vÀ@��ÀA� À@�:À���� 
��� ÀÝ²F¦r½ ��� 
;�
! ²�¥%¤e«r¬�¤|¥%ÁÔ§¨`¦H¢%¥�¨F±�±³²�f±¹¤}°r²�¥q²F¯e¤|¢%¤|¥¬|º	��¿c«r¬Ê©ª¦D¸

Õ �



���������
	������ *�0 =)= � + .15�
���AÚ���:����-# ��� ,����?#��4&�� #�' �<.!��# � ��#�: > ,/.602#�Ü#" $%�'&)(

*�#�5+* � = "-, �/.
� 3 ')')#�5 � "$# �10 = ' �'� + : ' # � � �43 ')' #�5 � "$# �20 = ' �'�@+?:<')#43 ��:����-# ��� ��'):<02#��@.!5 # .

6

��798��;:<�,Ú 9 : * � �4=)>�> .6*�. = 5?,/.602#>= � 3 ')')#�5 � , .602#?3���Ü@" $+�A&B(
*�#�5+* C�:���� � = D)3 # 3 # .
� 3 ')')#�5 � "$# �10 = ' �'� + : ' # � � � .
��� ��¯$©ª¦0Ú���� 
��� � ��E ���9Ü .

6

��798��;:<�,Ú �43 ')' #�5 � "$# �20 = ' �'�@+?:<')#GF � ÜH" $+�'&B(
*�#�5+* � = "-, �/.
� 3 ')')#�5 � "$# �10 = ' �'� + : ' # � � �43 ')' #�5 � "$# �20 = ' �'�@+?:<')#43 ��:����-# ��� ��'):<02#��@.!5 # .

6
��798��2*�#�5+* C�:I��� � = D)3 # 3 # .

�1©ª¸�«D¥�¤ � �
Ì
¥�¨�§¤�½f«D¥%¤9¨F®
¢%¥q²vÆâ§,¬�¯e¨f¨�¢%£f©ª¦D¸

½`© �0¤|¥%¤|¦f¢;ÅF²v±ª«D¤�¬|ÀJ¨�¦D¤�§|²F¦}¨�D¢q²p©¹¦c½`© ��¤|¥�¤|¦H¢;½f¤±]²v¿k²F¦r½Z¢%£D¥�¨�«D¸�£D°D«D¢;§�£r²F¥q²�§¢�¤|¥�©]¬�¢�©]§|¬|º

Î'£D¤9©]½f¤�²}¨F®�²�½D²F°D¢�©ª¦D¸k¢�£D¤�¢�¥q²vÆâ§Áw¸�¤|¦D¤|¥²F¢�©ª¨�¦c¥q²F¢%¤$£r²�¬)²p±¹¥�¤�²�½f¿cr¤|¤|¦c©ª¯e°f±ª¤|¯e¤|¦f¢%¤�½Ø©¹¦/¨�¢%£D¤|¥)°D¥%¨�¢�¨�§¨F±]¬
©ª¦�¨�¥q½f¤|¥Z¢%¨S²vÅ�¨F©]½S¦D¤|¢�¼'¨�¥%ÂS§¨�¦D¸�¤�¬�¢5©¹¨`¦ ²�¦r½�©ª¯e°D¥%¨FÅ�¤c¢%£D¥%¨`«D¸�£D°D«D¢�º � ¨�¥e¤ßr²F¯e°f±ª¤�À,¢%£D¤ãÎ·ÏÐÌÞ§¨�¦D¸�¤�¬�¢�©ª¨�¦
²vÅ�¨�©³½D²�¦r§¤�²v±ª¸�¨�¥�©ª¢%£D¯ ²�¦r½Z¢%£D¤�¡
¢%£D¤|¥�¦D¤|¢;§¨F±�±�©³¬L©¹¨`¦ã¥�¤�¬�¨F±ª«D¢�©ª¨�¦k°D¥�¨�¢%¨D§¨F±
ÚL¡�ßD°r¨�¦D¤|¦f¢�©]²v± ��©ª¦r²F¥%¿��'²�§�Â�¨��;Ü�£r²vÅ�¤
²p±¹¥�¤�²�½f¿}r¤|¤|¦c©ª¦<«r¬�¤�º)ð�«D¥)¬%§�£D¤|¯e¤)±�©ª¤�¬)J¤|¢L¼'¤|¤|¦<¢%£D¤|¯ ©ª¦c¢�©ª¯e¤$¬%§|²v±ª¤�ÀrD«D¢)¬�£r²F¥�¤�¬�¢%£D¤$¬%²F¯e¤9r²�¬Ê©]§,©]½f¤�²}²F¦r½
¸`¨H²v±
û ²vÅ�¨F©]½c¦D¤|¢�¼'¨�¥%Âk§¨`¦D¸�¤�¬�¢�©ª¨�¦cû ¼'©ª¢%£U¢�£D¤|¯kº}ð�¦D¤y¬L©¹¸`¦f©Çá(§|²�¦H¢e½`© �0¤|¥%¤|¦r§¤e©]¬�¢%£r²F¢)¨�«D¥$¬%§%£D¤|¯V¤e¼'¨�¥%ÂD¬
¨`¦f±¹¿}¨`¦}¦D¨�¦DÁÔÛÝÎì¢%¥q²pÆâ§,¢%¨$°D¥%¨FÅ�©]½f¤9r¤|¢%¢%¤|¥,½f¤±³²v¿k§�£r²F¥q²�§¢�¤|¥�©]¬�¢�©]§|¬'¢%¨yÛ�Î�¢%¥²vÆâ§Fº

J .LK�8Z�+-:��@�'��&:���U./	Ð���"��'&:�%��� ���NM}��)"GK

ÒÔ¦<¢%£f©]¬�¬�¤�§¢�©ª¨�¦0ÀJ¼'¤)°D¥%¤�¬�¤|¦f¢�¢%£D¤)¤ßD°r¤|¥�©ª¯e¤|¦f¢q²v±
¤|Åp²v±ª«r²F¢5©¹¨`¦k¥%¤�¬�«f±ª¢q¬A¨�¦k²$¢�¤�¬�¢%r¤�½ ¨F®+´J©ª¦H«fßk¼'¨�¥%ÂD¬�¢q²�¢�©ª¨�¦r¬|º
Ù/¤+©ª¦r¬�¢²v±�±¹¤�½V¢%£D¤'²�½D²F°D¢�©ªÅ�¤|Áw¥q²�¢%¤'¢%¥q²vÆâ§
¬5¯e¨H¨`¢%£D¤|¥+²F¢
²v±�±�¢%£D¤�±ª¨D§|²v±r¦D¨�½f¤�¬�À�²F¦r½9¯e¤�²�¬�«D¥%¤�½9¢%£D¤�½f¤±]²v¿�§�£r²F¥q²�§¢�¤|¥%Á
©]¬�¢5©³§|¬A¨F®ÝÛ�Î�¯e¤�¬%¬%²�¸�¤�¬�¼�£f©�±¹¤9¯e¤�²�¬�«D¥5©¹¦D¸$¢%£D¤)¢�£D¥%¨�«D¸�£D°D«D¢'¨F®Ý¦D¨`¦DÁÔÛÝÎ�¯V¤�¬%¬%²F¸�¤�¬�ºÝÒÊ¦k²�½D½`©ª¢�©ª¨�¦0ÀD¼'¤)§¨�¦r½f«r§¢%¤�½
¬L©¹¯É©Ç±]²F¥)¤ßD°r¤|¥5©¹¯V¤|¦H¢q¬,¼�©¹¢�£k¢%£D¤�áDß�¤�½fÁw¥q²�¢%¤�¢%¥²vÆâ§)¬�¯e¨f¨�¢%£D¤|¥)²F¦r½ ¼'©ª¢%£D¨�«D¢,¤|¯e°f±ª¨p¿`©ª¦D¸k²F¦f¿y¢%¥²vÆâ§)¬�¯e¨f¨�¢%£f©ª¦D¸
¯V¤�§%£r²F¦f©]¬�¯×®w¨�¥�¢%£D¤)°D«D¥%°J¨H¬�¤9¨F®�§¨`¯e°r²F¥�©]¬�¨�¦0º

Õ`Õ



���������
	������ ')#�& ')#�*�+
��� � �S¯y²vß:Ú�����
;�
! � ��� 3��ZÜ .
:<��Ú �43 ')')#�5 � ,/.602# ��" #�% � ��#�&(')#�*�+ ,/.602#�Ü@" $+�A&B(

� 3 ')')#�5 � "$# �10 = ' �'� + : ' # � ��¯$©ª¦0Ú �43 ')')#�5 � " # �10 = ' �'� + : ')#;7 ����� � ����� Ü .
"$#�% � ��#�&(' #�*�+ ,/.602# � � � 3 ')')#�5 � ,/.102#;7 ��� .

6

�1©ª¸�«D¥%¤ � �
Ì
¥%¨D§¤�½f«D¥%¤�¨�®�¥%¤®w¥%¤�¬�£f©ª¦D¸Z°r²F¥q²F¯V¤|¢%¤|¥q¬

� �	� � ,���� . �-�	!�* .�( � . �

Î'£D¤}´J©ª¦H«fßS¢%¤�¬�¢%J¤�½O§¨`¦r¬Ê©]¬�¢q¬$¨F®�¢�¼'¨ ����� ÓcÄ��ZÒÔ¦f¢%¤±�Ì�¤|¦H¢�©ª«D¯�Ò�Ò�Ì�ÏÐ¬|À�árÅ�¤ ��	<ÓãÄ �}Ì�¤|¦H¢�©ª«D¯�±]²F°D¢%¨�°
§¨`¯e°D«D¢%¤|¥q¬|À:²F¦r½ ®w¨�«D¥ ��� �e»���Ñ � ±³²�°D¢%¨�°U§¨�¯e°D«D¢%¤|¥¬|À(²�¦r½}¢%£D¤|¿k²F¥�¤�§¨�¦D¦D¤�§¢%¤�½<¢%£D¥�¨�«D¸�£ã²<Õ � ��µ9ÖH¡
ÁÔÎ3¡
¢%£DÁ
¤|¥�¦D¤|¢�´:µ)¶�º�Î'£D¤e§¨F±�±�©³¬L©¹¨`¦�½f¨�¯y²v©ª¦O½`©]²F¯e¤|¢�¤|¥)©]¬eÕ � ¯<º$ÙU¤e§¨�¦fár¸�«D¥%¤e¢�£D¤$±ª¨�§|²v±'¦D¨�½f¤�¬9²�¬)Ì'Ï�Á%Õ9û Ì'Ï+Á%Õ �
²�¦r½}²$¯e¨�¦f©ª¢%¨�¥5©¹¦D¸Z¬�¢q²F¢�©ª¨�¦0º �1©¹¸`«D¥%¤ 	$¬�£D¨F¼;¬'¢%£D¤)¢%¨`°r¨F±ª¨�¸�¿V¨F®�¨`«D¥Ð¢�¤�¬�¢%r¤�½:ºAð�¦D¤ ����� ÓcÄ �)ÒÔ¦f¢%¤±�Ì�¤|¦f¢�©ª«D¯ Ò�Ò
Ì�ÏS¼Ð¨`¥%Â�¬
²`¬
¢%£D¤,¯e¨�¦f©ª¢%¨�¥5©¹¦D¸e¬�¢²F¢�©ª¨�¦0ÀH²�¦r½y¬Ê©ª¦r§¤)¨�«D¥�¢q²F¥%¸`¤|¢+²F°D°f±�©³§|²�¢�©ª¨�¦}©]¬'²F«D¢%¨�¯Z²F¢%¤�½�®Ã²`§¢%¨�¥%¿$¦D¤|¢�¼'¨�¥%Â`©¹¦D¸JÀ
¢�£D¤}¥%¤�¬�¢e¨F®)¢%£D¤kÌ�ÏÐ¬e¬Ê©ª¯$«f±]²F¢%¤kÌ+´�ÏÐ¬|ºSÙU¤}«r¬5¤kÎ,ÏÐÌ�¬5¨�§�Â�¤|¢q¬�®w¨�¥e¢%¥q²�¦r¬�¯$©ª¢%¢�©ª¦D¸OÛ�Î §¨�¦f¢%¥%¨F±�¯e¤�¬�¬%²F¸�¤�¬e²`¬
¼'¤±�±+²�¬�¦D¨`¦DÁÔÛÝÎì¯e¤�¬%¬%²�¸�¤�¬ � º�Î'£D¤�Ì�ÏÐ¬�¤ßr§�£r²F¦D¸�¤�¥�¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤e§¨�¦H¢�¥%¨F±:©ª¦f®�¨�¥�¯y²F¢�©ª¨�¦<¼'©ª¢%£ãÛ�Î3¯e¤�¬%¬%²�¸�¤�¬|º'Ók¨`¥%¤
¬5°r¤�§�©�á(§|²v±�±ª¿�À(Ì�Ï+Á%Õ;¬�¤|¦r½D¬�²eÕ ��� H¿f¢%¤'±ª¨�¦D¸$ÛÝÎ�§¨�¦f¢%¥%¨F±f©ª¦f®�¨`¥%¯y²F¢�©ª¨�¦V¼�£f©]§%£V©]¬Ð§¨`¦H¢q²p©¹¦D¤�½�©¹¦}²)£f©ª¸�£DÁw°D¥5©¹¨`¥�©ª¢L¿VÒLÌ
½D²�¢q²F¸�¥q²�¯�¢%¨$Ì'Ï+Á � º
Î'£D¤|¦0ÀJÌ'Ï+Á � ¤�§%£D¨H¬�r²�§%Â$¢%¨eÌ�Ï+Á%Õ,¼'©ª¢%£â²9£f©ª¸�£DÁw°D¥�©ª¨�¥5©¹¢�¿ZÒLÌS½D²F¢²F¸�¥q²F¯à¨F®Ý¢%£D¤)¬%²F¯V¤·¬Ê©��|¤�º
´(©¹Â`¤|¼'©]¬�¤�À0Ì'Ï+Á65/²F¦r½}Ì'Ï+Á�Ú�5 7�ÕFÜ+¤ßr§%£r²�¦D¸�¤�Û�ÎÈ§¨`¦H¢%¥�¨F±:©¹¦f®w¨�¥%¯Z²F¢�©ª¨�¦}¨F®
¢%£D¤�¬�²F¯e¤�¬Ê©��|¤$¼�£D¤|¥%¤45 �ÈÕ ��������� � º
Ì�Ï+Á%Õ � ¬�¤|¦r½D¬�²�Û�Îæ§¨�¦f¢%¥%¨�±r¯e¤�¬%¬%²F¸`¤;¢%¨$Ì'Ï+Á%Õ`ÀH²F¦r½ZÌ'Ï+Á%Õ,¤�§�£D¨H¬�r²�§�Â�¢�¨ÉÌ�Ï+Á%Õ � º1ÙU¤,¯y²�½f¤,¢%£D¤�©ª¦f¢%¤|¥%ÁÔ²F¥�¥�©ªÅp²v±
¢5©¹¯V¤Ð¨�®�¥%¤�²p±¹Áw¢5©¹¯V¤�§¨`¦H¢%¥�¨F±H¯e¤�¬%¬�²F¸�¤�¬�²F¢0¤�²�§�£e¬Ê©ª¯�«f±]²F¢�¤�½�Ì�´�Ï<®�¨F±�±ª¨F¼ ²�¦�¤ßD°r¨�¦D¤|¦f¢�©]²v±(½`©]¬�¢%¥�©ªD«D¢�©ª¨�¦0Àf²F¦r½�¬5¤|¢Ý¢%£D¤
²vÅ�¤|¥²F¸�¤'¯e¤�¬%¬%²�¸�¤'©ª¦H¢�¤|¥%ÁÔ²F¥%¥�©ªÅF²v±0¢�©ª¯e¤�¢%¨ � º � ¬5¤�§Fº+ÖF©ª¦r§¤)¼'¤�¯$«r¬�¢'§¨�«D¦H¢�r¨�¢�£yÛÝÎ�§¨�¦f¢%¥%¨�±(²F¦r½e¤�§�£D¨�¯V¤�¬%¬%²F¸�¤�¬�À
¢�£D¤;¦D¤|¢�¼'¨�¥%Â$±ª¨H²`½y½f«D¤)¢%¨$ÛÝÎ ¯e¤�¬%¬%²F¸`¤�¬�©]¬,Ú ��� Õ ����� ��� Õ ����� � � Ü0D°r¬|Àf©Ôº ¤�º³À 	 � º � ÂfD°r¬
	Fº
Î'£D¤)¢%¥²vÆâ§Áw¸�¤|¦D¤|¥q²�¢�©ª¨�¦
¥²F¢%¤'¼�²�¬Ý§�£D¨H¬�¤|¦V¢%¨;¥�¤ � ¤�§¢
¢%£D¤'±ª¨F¼S¢%¥q²vÆâ§�§¨�¦r½`©ª¢�©ª¨�¦Z¨�r¬�¤|¥%Å�¤�½�©ª¦e¯e¨f¬�¢�²�«D¢%¨�¯y²F¢�¤�½)¯y²F¦f«f®Ô²�§¢%«D¥�©ª¦D¸,®Ô²�§�©�±Ç©ª¢�©ª¤�¬|º

ÒÔ¦c²�½D½`©ª¢�©ª¨�¦k¢%¨ZÛÝÎ�¯V¤�¬%¬%²F¸�¤�¬�À�Ì�ÏÐ¬'¸�¤|¦D¤|¥²F¢%¤)¦D¨�¦DÁÔÛ�Îæ¯V¤�¬%¬%²F¸�¤�¬�¼�£D¤|¦k¢%£D¤)¯V¨�¦f©ª¢%¨�¥�©ª¦D¸y¬�¢²F¢�©ª¨�¦}¥%¤�ï`«D¤�¬�¢q¬
� %�þ��wþ�/���������þ�
wý���
�����<�����/+�qþ�
������wþ��þ2vþ�����  ��4���wþ��ªþ����wþ���� ���6
���������	����
8������fü'/����
����� �3'þ������
�þ�� ��4������þ�� 
�� �!1������5�	�����8���  îþ

�vþ+ ����� ���vþ0
��4
wý�þ�ü���< ����
���7  ������ �wþ�/���1qþ�����3'þ2/Êý��������34��?��  �
wý������ý�ÿ:þ
þ�3 �  ����þ2�9ü���< ����/��þ�
���� ����
���������	����
8������fü /����
����� 
3'þ������ �qþ���$�ÿ:þ � �������
 �����wþ���1þ0���������
��!7  ��������wþ�/���1qþ�������þ+ ��������������Ýþ"!��Fþ��8��3'þ2�
���?

# ü0ý���� ����
wý�þ��þ�
iÿ������  �� ��� �wþ�þ�5���4
wý�þ������� ��/���
8����� �!�qþ���?�* 4
wý�þ 9 
wývþ����þ�
���ý����8��/��� . ���þ���$�
wý�þ  �� ���4�����8 ���ý�
8 ��)ý����ý�þ���
wý���

wý ��� 1��� ��vþ �8���/�þ0
wý�þ
ü$��<�%�* <Vý�þ�����þ���$&
wý�þ09#
wý�þ����þ�
 "&���Zý�þ�����þ�� �����
wý�þ$� ����3=�����'pþ+ ��-3=����
��Fþ=/2�����
wþ���
��%ÿ���������
wývþ 
���
��! 
�	��
�� �8���Lþ�?)(���������7*�fü 
����,+5/�$�ÿ:þ0�� ����53'þ��������wþ 
wý�þ=�þ�
iÿ>�����4 ������&� ����3 
wý�þ ��
�������������
 � �;
wý�þ0������ ��/���
8����  ���þ���?

Õ �



Monitor Station

N
R

T
 m

essages

NRT m
ess

ages

N
R

T
 m

es
sa

ge
s

RT messagesRT messages

NRT messages

RT messages

PC-1 PC-2 PC-3 PC-10

�1©ª¸�«D¥%¤ 	 �+¡�ßD°r¤|¥�©ª¯e¤|¦f¢,¤|¦HÅ`©ª¥%¨�¦D¯e¤|¦f¢

¢�£D¤|¯�¢%¨U¬�¤|¦r½�¢%£D¤©ª¥y¬�¢²F¢%«r¬,©ª¦f®w¨�¥%¯y²�¢�©ª¨�¦0ºOÎ'£D¤k¬L©��|¤}¨�®;¦D¨�¦DÁÔÛ�ÎÞ¢%¥q²vÆ}§e¸�¤|¦D¤|¥²F¢%¤�½�f¿O²F¦S²F°D°f±�©³§|²�¢�©ª¨�¦Í©³¬ Õ
Ó<f¿H¢�¤�¬|À�²F¦r½ä©ª¢Z©³¬Z¢�¥q²F¦r¬�¯$©ª¢%¢�¤�½�²�¬Z²S¬�¤�ï`«D¤|¦r§¤ã¨�®�±ª¨F¼�Áw°D¥�©ª¨�¥�©ª¢�¿SÒLÌ ½D²�¢q²F¸�¥q²�¯y¬|ºÈÎ�£f©³¬Z¥�¤�¬�«f±ª¢q¬V©ª¦ ²/£f©ª¸�£
©ª¦r¬�¢²F¦H¢²F¦D¤|¨�«r¬
¢�¥q²vÆâ§Áw¸�¤|¦D¤|¥²F¢�©ª¨�¦e¥q²�¢%¤)Úw©Ôº ¤�ºªÀf²,D«D¥q¬�¢�¨F®0¦D¨�¦DÁÔÛÝÎÍ¯e¤�¬�¬%²F¸�¤�¬Ü0¤�¬5°r¤�§�©]²v±�±ª¿k²F¢+¢%£D¤,Î,ÏÐÌ'ÑvÒLÌØ±³²v¿�¤|¥vº

Î0¨ ©ª¦HÅ�¤�¬5¢�©ª¸H²F¢%¤e¢�£D¤y¤��0¤�§¢�©ªÅ�¤|¦D¤�¬%¬9¨F®'¢%£D¤}²�½D²F°D¢�©ªÅ�¤|Áw¥q²�¢%¤e¢%¥q²pÆâ§$¬�¯e¨f¨�¢%£D¤|¥�À�¼'¤e¯e¤�²�¬5«D¥%¤�½c¢%£D¤Z¥%¨�«D¦r½f¢%¥5©¹°
½f¤±]²v¿�¨F®;¤|Å�¤|¥%¿SÛ�Î §¨�¦f¢%¥%¨F±'¯e¤�¬%¬%²F¸`¤â²F¦r½�¢�£D¤}¢�©ª¯e¤}¢%¨c¢%¥q²F¦r¬5¯$©ª¢�¤�²`§%£S¦D¨�¦DÁÔÛ�ÎÞD«D¥q¬5¢�¼A£f©Ç±ª¤c¢%¥q²�¦r¬�°r¨�¥�¢�©ª¦D¸
J¨�¢%£S¢�¿f°r¤�¬9¨F®;¢%¥²vÆâ§V¨pÅ`¤|¥�¢�£D¤â¡�¢%£D¤|¥%¦D¤|¢y²F¦r½/Åp²�¥%¿�©ª¦D¸U¢�£D¤}¦D¨�¦DÁÔÛÝÎ ¢%¥q²vÆâ§Áw¸`¤|¦D¤|¥q²F¢�©ª¨�¦�¥q²F¢%¤�º � ¥%¨�¯ ¢%£D¤�¬�¤
¯V¤�²�¬�«D¥%¤|¯e¤|¦f¢q¬|Àf¼'¤)§|²v±]§«f±³²�¢%¤�½}¢%£D¤)½f¤�²�½`±�©ª¦D¤|Áw¯$©]¬%¬,¥q²F¢5©¹¨$¨F®
ÛÝÎ�¯V¤�¬%¬%²F¸�¤�¬�²F¦r½Z¢%£D¤)²vÅ�¤|¥q²F¸�¤A¢�©ª¯e¤)¢%¨$¢%¥q²F¦r¬5¯$©ª¢
² Õ�Ó<f¿H¢%¤|Ái±ª¨�¦D¸V¦D¨�¦DÁÔÛÝÎ3D«D¥¬�¢�º
ÙU¤$¬�¤|¢�¢%£D¤9¥%¨�«D¦r½f¢%¥5©¹°c½f¤�²�½`±�©ª¦D¤e¨F®+ÛÝÎì¯e¤�¬%¬%²�¸�¤�¬'¢%¨kÕ � � º
�9¯y¬�¤�§ � º�ÖF©¹¦r§¤Z²
¥�¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤$¯e¤�¬%¬%²F¸`¤,©³¬A§¨�¦r¬Ê©]½f¤|¥%¤�½ ±ª¨H¬�¢A©Ç®
©ª¢q¬A½f¤�²�½`±�©¹¦D¤É©³¬A¯$©]¬%¬�¤�½:À ¼Ð¤9¢%¥%¤�²F¢�¤�½Z¢%£D¤�½f¤�²�½`±�©ª¦D¤|Áw¯$©]¬%¬)¥q²�¢�©ª¨y²�¬'¢%£D¤
¯V¤�¬%¬%²F¸�¤|Ái±ª¨H¬�¬'¥q²F¢�©ª¨rº

ÙU¤y§¨�¦r½f«r§¢�¤�½�¢L¼'¨k¬�¤|¢¬)¨F®�¤ßD°r¤|¥�©ª¯e¤|¦f¢q¬9¼'©ª¢%£S½`©
�0¤|¥%¤|¦f¢$¦D¨�¦DÁÔÛ�Î�¢�¥q²vÆâ§Áw¸�¤|¦D¤|¥²F¢�©ª¨�¦O¬%§¤|¦r²�¥�©ª¨H¬|º}ÒÊ¦O¢%£D¤
ár¥¬�¢â¬5¤|¢y¼�£f©]§�£�¼'¤ã§|²p±Ç±eërñ`ë � `ø�õqõô��cù$ñ�ô�õfÀ�¢%£D¤<¦D¨�¦DÁÔÛ�Î#D«D¥q¬�¢V©¹¦f¢%¤|¥%ÁÔ²�¥%¥�©ªÅp²v±)¢�©ª¯e¤<¨F®�²F¦�²�§¢�©ªÅF²F¢%¤�½�� Ì'Ï
¼�²�¬�¤ß�°J¨�¦D¤|¦f¢�©]²v±�±¹¿fÁÔ½`©]¬�¢%¥�©ªD«D¢%¤�½:À�²�¦r½c¢%£D¤}²�Å`¤|¥q²F¸�¤$D«D¥q¬�¢�©ª¦H¢%¤|¥�ÁÔ²F¥%¥�©ªÅp²p±Ð¢�©ª¯e¤Z¼�²�¬)¬�¤|¢�¢�¨ � 	k¬�¤�§Fº}Î'£D¤|¦0À�¢%£D¤

� ü0ý�����1��! ���þ'ÿ������wþ+ îþ�/�
wþ��-
wý��������ý ��-����! ����8���0�wý���ÿ������	��
 ?�� /�/������������
������
8$pÿ0ývþ�����4
��������3=�����8����'
��8� �� ��0���wþ �!  ��%ÿ:þ��
�Fþ�� ���wþ0� 3'þ2����� �þ2� �����vþ2/+ ���wþ��� �����
�$	
wý�þ�ÿ�������
87 /����wþ ��þ+ ���4��������? �=34�wþ�/�? %�þ��8��3 �  �� �������� îþ��-
wý	��
�1��! ���þ=
��0�wþ+ îþ�/�
 ��ÿ>������
87 /����wþ
���������
��8��� ��þ+ �����
������� ? �=34�wþ�/ ����
wý�þ ���������
��8��� ��þ����  ���þ�?

� � ��
���
8���� %�< � �������!����
�� �Fþ������! #"$���&%�' � �;
wý�þ 34�����
����8�������
���
8����-�wþ)(���þ���
wþ�����
�����
���
���� �� � ����3 ��
8����&?

Õ �



²vÅ�¤|¥²F¸�¤)¦D¨�¦DÁÔÛ�Îæ¢�¥q²vÆâ§Áw¸�¤|¦D¤|¥²F¢�©ª¨�¦}¥q²F¢�¤)¨F®�²�¦ã²�§¢�©ªÅF²F¢%¤�½kÌ�ÏS©]¬�Õ � � E ��� � 		� � ��� ÂHD°r¬|º ��¿k§%£r²�¦D¸F©ª¦D¸y¢%£D¤
¦f«D¯$r¤|¥$¨F®�²�§¢�©ªÅp²F¢�¤�½OÌ�ÏÐ¬|À0¨`¦D¤y§|²F¦S§¨�¦H¢�¥%¨F±
¢%£D¤y¦D¨`¦DÁÔÛÝÎ¾¢%¥q²vÆâ§�±¹¨f²�½:ºZÙ £D¤|¦ÍÕ � Ì�ÏÐ¬)²F¥%¤y²`§¢�©ªÅp²F¢%¤�½:À�¢%£D¤
¦D¤|¢�¼'¨�¥%ÂÉ±¹¨f²�½Z¨F®
¦D¨�¦DÁÔÛÝÎ ¢%¥q²vÆâ§A©]¬ � º � ÓkD°r¬�Àf©Ôº ¤�ºªÀD²F°D°D¥%¨vßf©¹¯Z²F¢%¤±ª¿�� � ��� ¨F®�¢�£D¤�¡
¢%£D¤|¥%¦D¤|¢,§|²F°r²�§�©ª¢�¿�º
ÒÔ¦}¢%£D¤
¬5¤�§¨�¦r½e¬�¤|¢
¼�£f©]§�£y¼'¤�§|²v±�± `ø�õqõô��)ù$ñ�ô�õfÀH²�¦É²`§¢�©ªÅp²F¢%¤�½VÌ'ÏU¼�²�¬
¬�¤|¢
¢%¨)¸`¤|¦D¤|¥q²F¢%¤'¦D¨�¦DÁÔÛ�ÎÍD«D¥q¬�¢q¬1©ª¦y¬�«r§|§¤�¬�¬Ê©ª¨�¦0º
Î�£r²F¢'©]¬|ÀJ¨�¦r§¤)©ª¢,£r²�½Zár¦f©]¬�£D¤�½<¢%£D¤9¢%¥q²F¦r¬�¯É©³¬�¬Ê©ª¨�¦k¨F®+²$¦D¨�¦DÁÔÛ�ÎìD«D¥q¬�¢�À:²F¦k²�§¢�©ªÅF²F¢%¤�½kÌ�Ï ¬5¢q²F¥%¢q¬�¢%¥²F¦r¬�¯$©]¬%¬Ê©ª¨�¦
¨�®·¢%£D¤}¦D¤ßD¢eD«D¥q¬5¢$©ª¯e¯e¤�½`©]²F¢%¤±ª¿�º�ÒÔ¦S¢�£f©³¬Z¬%§¤|¦r²F¥5©¹¨JÀ+¢%£D¤}¦D¤|¢�¼'¨�¥%Â�§|²F¦�J¤}¨pÅ`¤|¥�±ª¨H²�½f¤�½�¤|Å�¤|¦Í¼'©ª¢%£�²U¬Ê©ª¦D¸F±ª¤
²`§¢�©ªÅp²F¢%¤�½/Ì'Ï;ºJÒÔ¦c¥%¤�²v±�©ª¢�¿�À:£D¨F¼Ð¤|Å`¤|¥�Àr¢�£D¤�¯Z²vßH©ª¯$«D¯!²�§�£f©ª¤|Åp²Ff±ª¤e¦D¤|¢�¼'¨�¥%Â}«D¢�©�±�©���²F¢�©ª¨�¦/©]¬)²Fr¨�«D¢ � º���	$J¤�§|²F«r¬�¤
¨�®+¢%£D¤e§¨�¦D¸�¤�¬�¢�©ª¨�¦DÁÔ²vÅ�¨�©³½D²�¦r§¤�¯V¤�§%£r²F¦f©]¬�¯@¨�®+¢%£D¤�Î,Ï'Ì � ¨F¼�§¨�¦f¢%¥%¨F±�²�¦r½k¢�£D¤É¡�¢%£D¤|¥%¦D¤|¢)§¨F±�±�©³¬L©¹¨`¦DÁw¥%¤�¬�¨F±ª«D¢�©ª¨�¦
¯V¤�§%£r²F¦f©]¬�¯<º

� ��� ��� � � 	�� �

ÒÔ¦<¢%£D¤$¦D¨�¦DÁw¸�¥%¤|¤�½f¿}¯e¨D½f¤�ÀJ¼Ð¤9¤ß�°J¤|¥�©ª¯e¤|¦f¢%¤�½c¼'©ª¢%£<¢%£D¤�²�½D²�°D¢�©ªÅ�¤|Áw¥q²F¢%¤9¢%¥q²vÆ}§)¬�¯e¨f¨�¢%£f©ª¦D¸rÀJ¢%£D¤)áDßD¤�½fÁw¥q²F¢%¤
¢�¥q²vÆâ§Z¬�¯e¨f¨�¢%£f©ª¦D¸rÀ+²�¦r½U¼'©ª¢%£D¨`«D¢y²F¦f¿U¢%¥q²vÆ}§e¬�¯e¨f¨�¢%£f©ª¦D¸O²F¢$²v±�±ÔºOÒÊ¦S¤�²�§�£ §|²�¬5¤�À
¼'¤yÅF²F¥�©ª¤�½S¢%£D¤Z¦f«D¯�J¤|¥e¨F®
²`§¢�©ªÅp²F¢%¤�½}Ì�ÏÐ¬�®w¥%¨�¯ � ¢%¨}Õ � À`©Ôº ¤�ºªÀf¼'¤·§�£r²F¦D¸�¤�½Z¢�£D¤)¦D¨�¦DÁÔÛÝÎ ¢%¥q²vÆâ§�±ª¨H²�½V®w¥%¨�¯ � º � � � ¢%¨ � º � � ÀH²�¦r½Z¯e¤�²�¬�«D¥%¤�½
¢�£D¤'±ª¨H¬%¬�¥q²F¢5©¹¨)¨�®�Û�Î�¯e¤�¬%¬%²F¸`¤�¬
²F¦r½$¢%£D¤�²vÅ�¤|¥q²F¸`¤+¢�©ª¯e¤�¢�¨;¢%¥²F¦r¬�¯$©ª¢+²$Õ�Ó<H¿f¢%¤|Ái±ª¨�¦D¸)¦D¨�¦DÁÔÛ�ÎÍD«D¥q¬�¢�º�Î'£D¤�¢%¨`¢q²v±
¦f«D¯$r¤|¥)¨F®ÐÛ�Îì¯e¤�¬%¬%²F¸`¤�¬�¸�¤|¦D¤|¥²F¢%¤�½Z©ª¦c¤�²�§�£U§|²�¬�¤�¼�²�¬ 	 ��� À ����� ÀD¼�£f©]§�£U½`©³§¢²F¢%¤�¬A¢%£D¤e§¨�¦fá(½f¤|¦r§¤9©¹¦f¢%¤|¥%ÅF²v±+¨F®
¢�£D¤·½f¤�²�½`±�©ª¦D¤|Áw¯$©]¬%¬A¥q²F¢�©ª¨$¨F®ÝÛ�Î�¯V¤�¬%¬%²F¸�¤�¬�º�Î�£D¤;¥%¤�¬5«f±¹¢¬Ð²�¥%¤;°f±ª¨�¢�¢%¤�½$©ª¦ �1©ª¸�«D¥%¤�¬ �$²F¦r½ �fº �1©ª¸�«D¥�¤ �9¬�£D¨F¼;¬
¢%£D¤
Û�Î�¯e¤�¬�¬%²F¸�¤|Ái±ª¨H¬%¬�¥q²F¢�©ª¨rÀ`©Ôº ¤�ºªÀf¢%£D¤�½f¤�²�½`±�©ª¦D¤|Áw¯$©]¬%¬,¥q²�¢�©ª¨rÀD²F¦r½	�1©ª¸�«D¥�¤ ��¬�£D¨F¼;¬
¢�£D¤�²�Å`¤|¥q²F¸�¤,¢�©ª¯e¤,¢%¨$¢%¥q²F¦r¬�¯É©¹¢,²
Õ)Ó<f¿H¢%¤|Ái±ª¨�¦D¸V¦D¨�¦DÁÔÛÝÎ D«D¥q¬�¢�º�ÒÔ¦}¢�£D¤�²Fr¬�¤|¦r§¤)¨F®Ý¢�¥q²vÆâ§�¬5¯e¨H¨`¢%£f©ª¦D¸rÀ`±Ç©ªÂ�¤�©ª¦k²�§¨`¦HÅ�¤|¦f¢�©ª¨�¦r²v±Ý¡�¢%£D¤|¥%¦D¤|¢�´:µ)¶�À
¢�£D¤�¯V¤�²�¬�«D¥%¤�½c½f¤�²�½`±�©ª¦D¤|Áw¯$©]¬%¬9¥q²F¢�©ª¨Z¨F®ÐÛ�Î3¯e¤�¬%¬%²F¸`¤�¬,¥q²F¦D¸�¤�½â®�¥%¨`¯ � � � 	�� E Õ ��� � ¢%¨cÕ � � � � E Õ ����	 À(²F¦r½<¢%£D¤
¯Z²vßH©ª¯$«D¯ ±ª¤|¦D¸�¢%£S¨�® � ��� §¨�¦fá(½f¤|¦r§¤}©ª¦f¢%¤|¥%Åp²p±³¬V¼�²�¬ZÕ � ��� E Õ � � � ºäÏ+¨�¯e°r²�¥%¤�½U¢�¨ã¢�£D¤}¢%¥q²vÆâ§ÁÔ¬5¯e¨H¨`¢%£f©ª¦D¸
¬�§%£D¤|¯e¤�¬�Àr¢%£D¤e§|²�¬5¤�¨F®
¦D¨y¢�¥q²vÆâ§9¬�¯e¨f¨�¢%£f©ª¦D¸y¥�¤�¬�«f±ª¢%¤�½ ©¹¦c£f©ª¸�£c½f¤�²�½`±�©¹¦D¤|Áw¯É©³¬�¬�¥²F¢�©ª¨H¬|º,ð�¦c¢%£D¤9¨�¢%£D¤|¥,£r²F¦r½:ÀD©ª¢
¬5£D¨p¼'¤�½ ¢%£D¤e¬�¯y²v±�±ª¤�¬�¢�²vÅ�¤|¥q²F¸`¤�¢%¥q²�¦r¬�¯$©]¬%¬Ê©ª¨�¦c¢�©ª¯e¤�¬A¨F®Ð¦D¨`¦DÁÔÛÝÎ3D«D¥q¬5¢q¬;²�¯e¨�¦D¸Z¢%£D¤$¢%£D¥%¤|¤�¬�§%£D¤|¯e¤�¬)²`¬)¬�£D¨F¼�¦
©ª¦ �1©ª¸�«D¥�¤ �fº�Î'£D¤|¿k¥²F¦D¸�¤�½ ®�¥�¨�¯>Õ`º � � � ¢�¨ãÕ�º � Õ � ¬�¤�§FÀ:¯e¤�²F¦f©ª¦D¸k¢�£r²F¢;¢�£D¤É²vÅ�¤|¥²F¸�¤)¢%£D¥%¨`«D¸�£D°D«D¢)°D¥%¨FÅ�©]½f¤�½c¢�¨
¤�²`§%£c²�§¢�©ªÅp²F¢�¤�½}Ì'ÏS®w¨�¥�¢%¥²F¦r¬�¯$©ª¢%¢�©ª¦D¸e¦D¨`¦DÁÔÛÝÎìD«D¥q¬�¢q¬�¥q²F¦D¸�¤�½V®w¥%¨�¯ � º � ��� ¢%¨ �Hº � 	�	�Ó<D°r¬|º

Î0¨$¤|ÅF²v±ª«r²F¢%¤)¢%£D¤,áDßD¤�½fÁw¥q²F¢%¤)¢�¥q²vÆâ§�¬5¯e¨H¨`¢%£f©ª¦D¸rÀD¼'¤�©ª¦r¬�¢²v±�±¹¤�½<²�áDß�¤�½fÁw¥q²�¢%¤)¢%¥q²vÆ}§;¬�¯V¨H¨�¢�£D¤|¥�²�¢+¤|Å�¤|¥%¿}Ì'Ï,º
����� ¼�²�¬,¬�¤|¢)¢%¨cÕ 	 ��� ²F¦r½ ���Þ¼�²�¬,¬�¤|¢)¢%¨ � º
�V¯y¬�¤�§Fº$Î'£H«r¬�À:¢%£D¤$¯$©ª¦f©¹¯$«D¯ ²F¦r½<¯y²vßf©¹¯$«D¯@¢%£D¥�¨�«D¸�£D°D«D¢q¬
°D¥�¨pÅ`©]½f¤�½U¢�¨}¤�²�§%£�Ì'Ïæ®w¨�¥)¢%¥²F¦r¬�¯$©ª¢%¢�©ª¦D¸<¦D¨�¦DÁÔÛÝÎàD«D¥q¬5¢q¬)¼'¤|¥%¤ � º ��� ÓkD°r¬�ºeµ)¬�²}¥�¤�¬�«f±ª¢�À:©ª¢$¢%¨f¨�Âã²FJ¨�«D¢ � 	
¬5¤�§$®w¨�¥)¤�²�§�£ ²`§¢�©ªÅp²F¢%¤�½/Ì'ÏÈ¢�¨k¢%¥q²�¦r¬�¯$©ª¢�²}¦D¨�¦DÁÔÛ�ÎàD«D¥q¬�¢9¥%¤|¸H²F¥q½`±ª¤�¬%¬9¨F®'¢%£D¤Z¦H«D¯$r¤|¥9¨F®;²�§¢�©ªÅp²�¢%¤�½OÌ�ÏÐ¬�²`¬
¬5£D¨p¼A¦k©ª¦ �1©ª¸�«D¥%¤ �Hº$Î'£D¤y½f¤±]²v¿Ø§�£r²F¥q²`§¢%¤|¥�©]¬�¢�©]§|¬)¨�®�Û�Î3¯e¤�¬%¬%²F¸`¤�¬,¼Ð¤|¥�¤É¬L©¹¸`¦f©Çá(§|²�¦H¢�±ª¿c©ª¯e°D¥�¨pÅ`¤�½:º$µ·¬9¬�£D¨F¼�¦
� �8���/�þ�ÿ(þ �wý����  ��-/�����8����þ���
wý�þ�ý�þ����vþ���� ������ ����3=���� 'pþ+ ����$� ���>
wývþ ��ý����8��/��! ; ���þ��	� ��
����"+5/+7 �þ2vþ�����
8���������
wþ

Õ �



1e-05

0.0001

0.001

0.01

0.1

0 2 4 6 8 10

M
e
ss

a
g
e
 lo

ss
 r

a
tio

Number of nodes generating non-real-time traffic 

No traffic smoothing
Fixed-rate traffic smoothing

Adaptive-rate traffic smoothing
No non-real-time traffic

�1©¹¸`«D¥%¤ � �
Û�Îæ¯V¤�¬%¬%²F¸�¤,±ª¨H¬�¬'¥q²F¢�©ª¨$©ª¦<¢%£D¤)¦D¨�¦DÁw¸�¥%¤|¤�½f¿}¯V¨�½f¤

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

24

26

2 3 4 5 6 7 8 9 10

M
e
a
n
 d

e
la

y 
o
f 
a
 b

u
rs

t 
o
f 
n
o
n
-r

e
a
l-
tim

e
 m

e
ss

a
g
e
s 

in
 s

e
cs

Number of nodes generating non-real-time traffic

No traffic smoothing
Fixed-rate traffic smoothing

Adaptive-rate traffic smoothing

�1©¹¸`«D¥%¤ � ��µ,Å�¤|¥q²F¸`¤)¢%¥q²F¦r¬�¯É©³¬�¬Ê©ª¨�¦}¢�©ª¯e¤�¨�®�²ZÕ�Ó<f¿H¢%¤)¦D¨`¦DÁÔÛÝÎìD«D¥q¬�¢'©ª¦<¢%£D¤)¦D¨�¦DÁw¸�¥%¤|¤�½f¿}¯V¨�½f¤

Õ�	



©ª¦��1©¹¸`«D¥%¤ �DÀf¢%£D¤�½f¤�²�½`±�©ª¦D¤|Áw¯$©]¬%¬)¥²F¢�©ª¨$¨F®�Û�Î�¯e¤�¬�¬%²F¸�¤�¬ � ¼�²�¬�Â�¤|°D¢�«D¦r½f¤|¥�Õ ��� � Àr²v±ª¢%£D¨�«D¸�£Z©ª¢'©ª¦r§¥%¤�²`¬�¤�½}¼'©ª¢%£
¢�£D¤�¦f«D¯�J¤|¥�¨F®+²�§¢�©ªÅp²�¢%¤�½kÌ�ÏÐ¬|º

Î0¨)¤|ÅF²v±ª«r²F¢%¤,¢%£D¤�¤��0¤�§¢�©ªÅ�¤|¦D¤�¬%¬�¨F®0²�½D²F°D¢�©ªÅ�¤|Áw¥²F¢%¤�¢%¥²vÆâ§'¬�¯e¨f¨�¢%£f©ª¦D¸rÀ`¼Ð¤�©¹¦r¬5¢q²v±�±ª¤�½y²F¦Z²�½D²F°D¢�©ªÅ�¤|Áw¥q²�¢%¤�¢%¥q²pÆâ§
¬5¯e¨H¨`¢%£D¤|¥�²F¢,¤|Å�¤|¥%¿ãÌ�Ï;º0Î'£D¤$°r²F¥q²�¯e¤|¢%¤|¥q¬A¼'¤|¥%¤e§%£D¨H¬5¤|¦O²�¬ �9Õ � ¯Z¬�¤�§9®w¨�¥ ��À+Õ ��� � ¬�¤�§�®�¨�¥��}À
Õ ��� ¯y¬�¤�§�®�¨`¥
����
���DÀ
²F¦r½ � ¯Z¬�¤�§$®w¨�¥ ����
;� ! . ²F¦r½ �c¼�²�¬)¬�¤|¢$¢%¨UÕe¯Z¬�¤�§FºkÎ'£f«r¬|À�¢%£D¤y½f¤�§¥%¤|¯V¤|¦H¢$¥q²F¢�¤�¨�® ���×¼�²�¬ � ºªÕ�À
²�¦r½c¢%£D¤$¯y²vßf©ª¯�«D¯@¢�£D¥%¨�«D¸�£D°D«D¢)¢%£r²�¢�§|²F¦cr¤e°D¥%¨FÅ`©]½f¤�½c¢%¨Z¤�²�§%£�Ì'ÏÍ©¹¦S²Z¬�£D¨�¥%¢%Áw¢�¤|¥%¯@¼�²�¬ � Ó<D°r¬|º$Î'£D¤�¬�¤
ÅF²v±ª«D¤�¬�¼Ð¤|¥�¤;¬�¤±ª¤�§¢%¤�½Z¤|¯e°f©ª¥�©]§|²v±�±ª¿y¢�¨�²�§�£f©ª¤|Å�¤;²,±ª¨F¼ ½f¤�²`½`±Ç©ª¦D¤|Áw¯$©]¬%¬A¥q²F¢5©¹¨)¨�®1Û�ÎS¯V¤�¬%¬%²F¸�¤�¬�¼'©ª¢%£D¨�«D¢'¬%²�§¥�©�á(§�©ª¦D¸
¢�£D¤�¢%£D¥%¨`«D¸�£D°D«D¢;°D¥�¨pÅ`©]½f¤�½}¢%¨V¦D¨�¦DÁÔÛÝÎ3D«D¥¬�¢q¬|ºAÏ+¨�¯e°r²�¥%¤�½}¢%¨V¢%£D¤�§|²�¬5¤�¬�¨F®
¦D¨Z¢%¥q²vÆâ§)¬5¯e¨H¨`¢%£f©ª¦D¸y²F¦r½ZáDßD¤�½fÁ
¥²F¢%¤,¢%¥q²vÆâ§)¬5¯e¨H¨`¢%£f©ª¦D¸rÀD²�½D²F°D¢�©ªÅ�¤|Áw¥q²�¢%¤)¢%¥q²vÆ}§;¬�¯V¨H¨�¢�£f©¹¦D¸Z¬�£D¨F¼Ð¤�½V¢%£D¤�¬�¯Z²v±�±¹¤�¬5¢;½f¤�²�½`±�©ª¦D¤|Áw¯$©]¬%¬)¥q²�¢�©ª¨rÀf¤ß §¤|°D¢
¼A£D¤|¦}¨�¦f±ª¿y¢�¼'¨eÌ'ÏÐ¬�¼'¤|¥%¤)²�§¢�©ªÅp²F¢�¤�½:º��D¨�¥'¢%£D¤�§|²`¬�¤)¨F®Ý¢�¼'¨�²�§¢5©¹ÅF²F¢%¤�½}Ì�ÏÐ¬|ÀD²�½D²F°D¢�©ªÅ�¤|Áw¥²F¢%¤,¢%¥q²vÆâ§,¬�¯e¨f¨�¢%£f©ª¦D¸
¬5£D¨p¼'¤�½c²Z¬Ê±�©¹¸`£H¢�±ª¿<±]²F¥%¸�¤|¥)ÅF²v±ª«D¤$¢%£r²F¦<áDß�¤�½fÁw¥²F¢%¤$¢%¥q²vÆ}§�¬�¯e¨f¨�¢%£f©ª¦D¸k²�¬,¬�£D¨F¼�¦<©ª¦ �1©¹¸`«D¥%¤ �Dº)Î'£D¤$¯y²vßf©¹¯$«D¯
½f¤�²`½`±Ç©ª¦D¤|Áw¯$©]¬%¬A¥q²F¢5©¹¨9¨F®Ý²�½D²F°D¢�©ªÅ�¤|Áw¥²F¢%¤�¢%¥²vÆâ§'¬�¯e¨f¨�¢%£f©ª¦D¸$¼�²�¬ � � ��� E Õ � � � À�¼�£f©]§�£e©]¬'¬�¯y²v±�±ª¤|¥'¢%£r²F¦e¢�£r²F¢�ÚqÕ ��� Ü
¨�®+áDßD¤�½fÁw¥q²F¢%¤e¢�¥q²vÆâ§9¬�¯e¨f¨�¢%£f©ª¦D¸ã²F¦r½ ©]¬�²�¢%¢q²v©ª¦D¤�½c¼�£D¤|¦U²v±�±'¢%£D¤eÌ'ÏÐ¬,¼'¤|¥%¤e²�§¢�©ªÅF²F¢%¤�½:ºeÎ'£D¤y¬5¯y²v±�±Ð½f¤�²�½`±�©ª¦D¤|Á
¯É©³¬�¬�¥²F¢�©ª¨}¨F®;²�½D²F°D¢�©ªÅ�¤|Áw¥²F¢%¤$¢%¥q²vÆ}§e¬�¯e¨f¨�¢%£f©ª¦D¸}©]¬�°D¥%¨�¦D¨�«D¦r§¤�½/°r²F¥%¢�©]§«f±]²F¥�±ª¿U¼A£D¤|¦U©ª¢)©]¬$§¨�¯e°r²�¥%¤�½U²F¸H²p©¹¦r¬5¢
¢�£D¤;¨�¢�£D¤|¥�¬�§%£D¤|¯e¤�¬�©ª¦}¢%¤|¥%¯Z¬
¨F®0¢%£D¤,¢%£D¥%¨�«D¸`£D°D«D¢Ð°D¥�¨pÅ`©]½f¤�½Z¢%¨�¦D¨`¦DÁÔÛÝÎ�¢�¥q²vÆâ§'¼A£f©³§�£V©³¬A¬�£D¨F¼�¦$©ª¦��1©ª¸�«D¥%¤ ��²`¬
²V®w¨�¥%¯×¨F®Ð½f¤±]²�¿�º9Î'£D¤e²�Å`¤|¥q²F¸�¤)¢%¥²F¦r¬�¯$©]¬%¬Ê©ª¨�¦c¢�©ª¯e¤$¨F®Ð²cÕ$Ó<H¿f¢%¤9¦D¨�¦DÁÔÛÝÎ3D«D¥¬�¢)¥q²F¦D¸�¤�½â®�¥�¨�¯ � º � � ¢%¨ � º ���
¬5¤�§FÀr²F¦r½}¢�£H«r¬|Àf¢%£D¤$²vÅ�¤|¥q²F¸�¤,¢%£D¥%¨`«D¸�£D°D«D¢�°D¥%¨FÅ`©³½f¤�½ ¢%¨e²F¦k²�§¢�©ªÅF²F¢%¤�½kÌ�ÏS®w¨�¥'¦D¨�¦DÁÔÛÝÎì¢%¥q²pÆâ§,¥q²F¦D¸�¤�½ZJ¤|¢�¼Ð¤|¤|¦
� º � 	�	9²F¦r½ � º � �9Ó<D°r¬+¼A£f©³§�£}©]¬'¯$«r§�£e±]²F¥�¸�¤|¥'¢%£r²F¦ � º ��� Ó<D°r¬|Àf¢%£D¤,¢%£D¥%¨�«D¸�£D°D«D¢A°D¥%¨FÅ�©]½f¤�½Z¢%¨$¦D¨�¦DÁÔÛ�Î�¢%¥q²pÆâ§
©ª¦U¢�£D¤É§|²`¬�¤�¨F®�áDß�¤�½fÁw¥²F¢%¤$¢%¥q²vÆ}§�¬�¯e¨f¨�¢%£f©ª¦D¸rº,ÒÊ¦O²�½D½`©ª¢�©ª¨�¦0À0¢�£D¤�¢%£D¥%¨`«D¸�£D°D«D¢)°D¥%¨FÅ�©]½f¤�½c¢�¨y¦D¨�¦DÁÔÛ�Î3¢%¥q²pÆâ§,©ª¦
¢�£D¤�§|²�¬�¤,¨F®�²�½D²F°D¢5©¹Å`¤|Áw¥q²F¢%¤)¢%¥²vÆâ§�¬�¯V¨H¨�¢�£f©¹¦D¸É©¹¦r§¥�¤�²�¬�¤�½k²`¬+¢�£D¤;¦f«D¯$r¤|¥�¨F®
²�§¢�©ªÅp²F¢�¤�½}Ì'ÏÐ¬�½f¤�§¥�¤�²�¬�¤�½:ÀD«D¦f±�©ªÂ�¤
¢�£D¤�¥%¤�¬�«f±ª¢+¨`D¢q²v©ª¦D¤�½$©ª¦e¢�£D¤'áDß�¤�½fÁw¥²F¢%¤�¢%¥²vÆâ§'¬�¯e¨f¨�¢%£f©ª¦D¸�§|²`¬�¤�º
Î'£f©]¬�©ª¦r½`©]§|²F¢%¤�¬'¢%£r²�¢
¢%£D¤�²�½D²F°D¢�©ªÅ�¤|Áw¥q²�¢%¤�¢%¥q²pÆâ§
¬5¯e¨H¨`¢%£f©ª¦D¸y½f¨H¤�¬�¦D¨�¢'¼�²`¬�¢%¤,¢%£D¤)r²F¦r½f¼'©]½f¢%£}¼�£D¤|¦c²$¬�¯y²v±�±0¦H«D¯$J¤|¥�¨F®+Ì'ÏÐ¬'²F¥%¤)²�§¢�©ªÅF²F¢%¤�½:ÀD¢%£f«r¬'¨FÅ�¤|¥q§¨`¯$©ª¦D¸
¢�£D¤�¬%§|²v±]²Ff©�±�©ª¢�¿}°D¥%¨�f±ª¤|¯kÀ:²�¬'¼'¤�²F¥%¸�«D¤�½V©ª¦<¢%£D¤)°D¥%¤|Å`©¹¨`«r¬;¬�¤�§¢5©¹¨`¦0º

ÒÔ¦}²�½D½`©ª¢�©ª¨�¦}¢%¨9¢%£D¤;¢�£D¥%¤|¤;¢�¥q²vÆâ§�¬5¯e¨H¨`¢%£f©ª¦D¸�¬%§�£D¤|¯e¤�¬|Àf¼'¤·§¨`¦r½f«r§¢%¤�½y²�¦y¤ßD°r¤|¥�©ª¯e¤|¦f¢�¼'©ª¢%£D¨`«D¢�²`§¢�©ªÅp²F¢�©ª¦D¸
²�¦H¿UÌ'Ï,º:ÒÔ¦U¢%£f©]¬9§|²�¬�¤�À:©ª¢$½f¨H¤�¬�¦D¨�¢)¯y²F¢%¢�¤|¥)¼�£r²F¢)¢%¥q²pÆâ§$¬�¯e¨f¨�¢%£f©ª¦D¸ã¬%§�£D¤|¯e¤$©]¬�¤|¦f®�¨�¥§¤�½U¬Ê©ª¦r§¤y¢�£D¤|¥%¤$©]¬)¦D¨
¦D¨`¦DÁÔÛÝÎà¢%¥q²pÆâ§9¢%¨kJ¤y¬�¯e¨f¨�¢%£D¤�½:ºZÎ'£D¤e¢%¨�¢²v±+¢%¥q²vÆ}§�²�¥%¥�©ªÅp²v±'¥q²F¢%¤$¼�£f©]§�£O¼�²�¬)½f«D¤V¨�¦f±ª¿U¢%¨}¥%¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤Z¢%¥q²pÆâ§
¬5¨�«D¥q§¤�¬|À:¼�²�¬ 	 � º � ÂfD°r¬)²�¬,¯e¤|¦f¢�©ª¨�¦D¤�½c¤�²�¥�±�©¹¤|¥vº�Î'£D¤Z½f¤�²�½`±�©¹¦D¤|Áw¯É©³¬�¬�¥²F¢�©ª¨}¢%£f«r¬,¨�D¢q²v©ª¦D¤�½c¼�²�¬ � � Õ 	 E Õ ��� �Fº
ð�¦D¤�§|²�¦y¬�¤|¤,¢%£r²F¢+¢�£D¤;¥%¤�¬5«f±¹¢'¨F®Ý²�½D²�°D¢�©ªÅ�¤|Áw¥q²F¢%¤,¢%¥q²pÆâ§'¬�¯e¨f¨�¢%£f©ª¦D¸9©³¬�Å�¤|¥�¿y§�±ª¨H¬�¤,¢%¨�¢%£f©]¬�Åp²p±¹«D¤�º'Î'£f©]¬�©ª¦r½`©³§|²�¢%¤�¬
¢�£r²F¢$¢%£D¤â½f¤±]²v¿S§%£r²F¥²�§¢%¤|¥�©]¬�¢�©]§|¬$¨�®;¥%¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤}¯e¤�¬�¬%²F¸�¤�¬�©]¬e²v±ª¯e¨H¬5¢�«D¦r² ��¤�§¢�¤�½Uf¿O¢�£D¤y°D¥%¤�¬5¤|¦r§¤}¨F®;¦D¨�¦DÁÔÛ�Î
¯V¤�¬%¬%²F¸�¤�¬Ð©¹¦<¢%£D¤�²`½D²F°D¢�©ªÅ�¤|Áw¥q²F¢�¤)¢%¥q²vÆâ§,¬�¯e¨f¨�¢%£f©ª¦D¸y²`¬�§¨�¯e°r²F¥�¤�½}¢%¨$¢%£D¤9¨�¢%£D¤|¥�¢�¼'¨e¬%§%£D¤|¯V¤�¬|º+Î'£f©]¬�©³¬,½f«D¤�¢�¨

� ü0ývþ� îþ����
wý���� �6
wý�þ�/��� '��vþ2�/�þ����
wþ2��1��� ��0ÿ:þ��wþ���35�!  îþ2��
wý	�� ����� � ?Dü0ývþ� îþ����
wý���� �6
wývþ /��� '��vþ��/�þ����
wþ���1��! �� �� ��  &
wývþ /����wþ2�
ývþ��wþ!�,� 
wþ��Ýÿ:þ��wþ �þ���
���35��  îþ���
wý������� � � ?

Õ��



1 2 3 4 5

x 10
4

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

n

Ro
und

 trip
 de

lay
 in 

sec
s

1 2 3 4 5

x 10
4

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

Ro
und

 trip
 de

lay
 in 

sec
s

n

Ú�²fÜ ÚÔ:Ü

�1©ª¸�«D¥�¤ � �
Û'¨�«D¦r½f¢�¥�©ª°ã½f¤±]²v¿k¬�¤�ï�«D¤|¦r§¤�¬A¨F®
¥%¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤9¯e¤�¬%¬%²F¸`¤�¬ ��ÚL²fÜ
¦D¨e¢%¥q²pÆâ§)¬�¯e¨f¨�¢%£f©ª¦D¸}ÚÔ:Ü+²�½D²�°D¢�©ªÅ�¤|Áw¥q²F¢%¤
¢�¥q²vÆâ§)¬�¯V¨H¨�¢�£f©¹¦D¸

¢�£D¤$®Ã²`§¢�¢%£r²F¢)¢�£D¤y¬�¯e¨f¨�¢%£D¤|¥�¬�¢�¨�°r¬)¢%¥²F¦r¬�¯$©ª¢%¢�©ª¦D¸<¦D¨�¦DÁÔÛÝÎ¾¢%¥q²vÆ}§e²F¦r½U½f¨�«Df±ª¤�¬�©ª¢q¬����×²�¬�¬�¨f¨�¦O²`¬A©¹¢9ár¦r½D¬
¢�£D¤y¨�¦DÁw¸`¨F©ª¦D¸ã¢�¥q²F¦r¬�¯$©]¬%¬L©¹¨`¦S¤ß�°J¤|¥�©ª¤|¦r§�©¹¦D¸S²F¦f¿O§¨F±�±�©]¬Ê©ª¨�¦�¼'©ª¢%£S²<¥%¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤Z¯e¤�¬%¬%²�¸�¤y¨`¥�²<¦D¨�¦DÁÔÛ�ÎÞ¯e¤�¬%¬%²�¸�¤
¢�¥q²F¦r¬�¯$©ª¢%¢�¤�½ZH¿}²F¦D¨�¢%£D¤|¥,Ì'Ï;º

�1©ª¸�«D¥%¤ � ©Ç±�±ª«r¬�¢%¥²F¢%¤�¬'¢%£D¤A¤���¤�§¢5©¹Å`¤|¦D¤�¬%¬�¨F®Ý²�½D²F°D¢�©ªÅ�¤|Áw¥q²�¢%¤�¢%¥q²pÆâ§�¬�¯e¨f¨�¢%£f©ª¦D¸�©¹¦k²`§%£f©ª¤|Å`©¹¦D¸e¬�¨�®�¢'ÛÝÎÍ¸�«r²F¥²F¦DÁ
¢�¤|¤�¬�¨FÅ�¤|¥)¡
¢%£D¤|¥�¦D¤|¢�º �1©ª¸�«D¥%¤�¬ � ÚL²�ÜÐ²F¦r½ � ÚÔ:Ü�¬5£D¨p¼9ÀD¥%¤�¬�°J¤�§¢�©ªÅ�¤±ª¿�À0¢%£D¤9¥%¨�«D¦r½f¢%¥�©ª°U½f¤±]²v¿ã¬�¤�ï`«D¤|¦r§¤�¬,¨F® 	 � À �����
Û�ÎÞ¯e¤�¬�¬%²F¸�¤�¬�¼�£D¤|¦S¦D¨c¢%¥q²vÆâ§Z¬�¯e¨f¨�¢%£f©ª¦D¸c¼�²�¬)¤|¦f®w¨�¥q§¤�½S²�¦r½U¼�£D¤|¦S¢�£D¤â²�½D²�°D¢�©ªÅ�¤|Áw¥q²F¢%¤Z¢%¥q²pÆâ§e¬�¯e¨f¨�¢%£f©ª¦D¸
¼�²�¬�¤|¦f®�¨`¥q§¤�½:ºUÎ'£D¤}¦f«D¯�J¤|¥$¨F®·²�§¢�©ªÅF²F¢%¤�½/¦D¨�½f¤�¬$¼'¤|¥%¤<Õ � À
²F¦r½�¢%£f«r¬|À�¢%£D¤Z¦D¨�¦DÁÔÛÝÎ ¢%¥q²vÆâ§�±¹¨f²�½�¼�²�¬ � º � � º
µ)¬,¬�£D¨F¼�¦}©ª¦ �1©ª¸�«D¥%¤ � ÚL²fÜqÀD¼A£D¤|¦k¦D¨Z¢%¥q²vÆâ§9¬�¯e¨f¨�¢%£f©ª¦D¸Z¼�²`¬�²F°D°f±�©ª¤�½:ÀÝ²É®Ã²v©ª¥,¦H«D¯$J¤|¥;¨F®+¥�¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤$¯e¤�¬%¬%²F¸`¤�¬
¤ßD°r¤|¥5©¹¤|¦r§¤�½�¥�¨�«D¦r½f¢%¥�©ª°S½f¤±³²v¿D¬,±]²F¥%¸`¤|¥)¢%£r²F¦�Õe¬�¤�§É¼�£f©�±¹¤Z¢%£D¤e¥�¨�«D¦r½f¢%¥�©ª°O½f¤±]²v¿�¬�¼'¤|¥%¤eÂ�¤|°D¢)J¤±¹¨F¼ ����� ¯y¬�¤�§
¼A£D¤|¦�¢%£D¤c²�½D²F°D¢�©ªÅ�¤|Áw¥q²�¢%¤}¢%¥q²vÆ}§y¬�¯V¨H¨�¢�£f©¹¦D¸�¼�²�¬9¤|¦f®�¨`¥q§¤�½:º�Ù�£D¤|¦Í¢%£D¤ZáDß�¤�½fÁw¥²F¢%¤k¢�¥q²vÆâ§}¬�¯V¨H¨�¢�£f©¹¦D¸/¼�²`¬
¤|¦f®w¨�¥q§¤�½:À�¢%£D¤V¯e¤�²�¬�«D¥%¤�½<¥%¨`«D¦r½f¢%¥�©ª° ½f¤±]²v¿U¬�¤�ï`«D¤|¦r§¤y¨F®'¥%¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤Z¯e¤�¬%¬%²�¸�¤�¬,¼�²�¬)¬Ê©ª¯$©�±]²F¥$¢%¨}¢%£r²F¢�¬�£D¨F¼�¦<©ª¦
�1©ª¸�«D¥�¤ � ÚÔ:Üº

Î'£D¤)¸�¥%¤|¤�½f¿fÁw¯e¨D½f¤�¤ßD°r¤|¥�©ª¯e¤|¦f¢q¬A¥%¤|ÁÔ§¨�¦fár¥%¯V¤�½}¢%£D¤)¤��0¤�§¢�©ªÅ�¤|¦D¤�¬%¬A¨F®+²�½D²F°D¢�©ªÅ�¤|Áw¥²F¢%¤,¢%¥q²vÆâ§)¬5¯e¨H¨`¢%£f©ª¦D¸rº
ÒÔ¦
¢�£f©³¬9§|²�¬�¤�À�²F¦O²�§¢�©ªÅF²F¢%¤�½UÌ�ÏÈ¼�²�¬)²v±�±ª¨F¼Ð¤�½Ø¢%¨}¢%¥q²F¦r¬5¯$©ª¢)¦D¨�¦DÁÔÛÝÎà¢%¥²vÆâ§$²F¢,©ª¢q¬)¯Z²vßH©ª¯$«D¯!§|²F°r²�§�©ª¢�¿c¼'©ª¢%£D¨�«D¢
J¤©ª¦D¸y¥%¤�¬5¢%¥�©]§¢%¤�½Zf¿y²F¦k²F°D°f±�©]§|²F¢�©ª¨�¦DÁi±ª¤|Å�¤± � ¨F¼æ§¨�¦f¢%¥%¨F±Ôº�ÖF©ª¦r§¤�¢%£D¤)¼'¨�¥q¬5¢%ÁÔ§|²�¬�¤�¦D¤|¢�¼'¨�¥%ÂfÁw¼'©]½f¤)¦D¨�¦DÁÔÛ�Î�¢%¥q²pÆâ§
²�¥%¥�©ªÅp²v±+¥²F¢%¤)©ª¦U¢�£f©³¬,¤|¦fÅ`©¹¥�¨�¦D¯e¤|¦f¢,©³¬)½f¤|¢�¤|¥%¯$©ª¦f©]¬�¢�©]§e¼A£D¤|¦ã¢�£D¤�áDßD¤�½fÁw¥q²F¢�¤�¢�¥q²vÆâ§9¬�¯e¨f¨�¢%£f©ª¦D¸Z©]¬,¤|¦f®�¨�¥§¤�½:À:¼Ð¤
¨`¦f±¹¿k§¨`¯e°r²F¥%¤�½Z¢%£D¤�§|²`¬�¤�¼'©ª¢%£D¨`«D¢�¢%¥q²vÆ}§;¬�¯V¨H¨�¢�£f©¹¦D¸Z¼'©ª¢%£}¢%£r²�¢�¼'©ª¢%£k²�½D²F°D¢5©¹Å`¤|Áw¥q²F¢%¤)¢%¥²vÆâ§,¬�¯e¨f¨�¢%£f©ª¦D¸rº

Ù�£D¤|¦k¦D¨e¢%¥²vÆâ§)¬�¯e¨f¨�¢%£f©ª¦D¸$©]¬A¤|¦f®�¨`¥q§¤�½:Àr¢�£D¤�¦D¤|¢�¼'¨�¥%Ây§|²F¦<r¤�®�«f±�±ª¿HÁi±ª¨H²`½f¤�½cH¿Z¨�¦f±ª¿}¨�¦D¤$²�§¢�©ªÅp²F¢�¤�½kÌ'Ï,À
§|²�«r¬Ê©ª¦D¸�¤ßD¢%¥%¤|¯V¤±¹¿É±³²�¥%¸�¤;½f¤±]²v¿�¬�¢%¨�Û�ÎÍ¯e¤�¬%¬%²�¸�¤�¬|ºÝ¡�Å�¤|¦Z¢%£D¨�«D¸�£e¥�¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤;Ò�ÌO½D²�¢q²F¸�¥q²�¯y¬
²F¥%¤'¸F©ªÅ�¤|¦Z°D¥�©ª¨�¥�©ª¢�¿

Õ �



0.0001

0.001

0.01

0.1

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

M
e
ss

a
g
e
 lo

ss
 r

a
tio

Number of nodes generating non-real-time traffic 

No traffic smoothing
Adaptive-rate traffic smoothing

�1©ª¸�«D¥�¤ � �+Û�Îæ¯e¤�¬�¬%²F¸�¤A±ª¨H¬%¬A¥q²F¢�©ª¨9©ª¦k¢%£D¤9¸�¥%¤|¤�½f¿Z¯e¨�½f¤

¨FÅ�¤|¥�¦D¨�¦DÁÔÛ�Î�¨�¦D¤�¬�¼'©ª¢%£f©ª¦k¢%£D¤)¬%²F¯V¤;Ì'Ï;Àf¢%£D¤|¿V¯y²v¿É§¨�±Ç±�©]½f¤�¼�©¹¢�£}¦D¨�¦DÁÔÛÝÎì½D²F¢q²F¸�¥²F¯y¬�¢%¥q²�¦r¬�¯$©ª¢%¢%¤�½É®�¥�¨�¯�¢%£D¤
¨`¢%£D¤|¥·Ì�ÏÐ¬�²F¦r½ ¤ß�°J¤|¥�©ª¤|¦r§¤$±]²F¥%¸�¤�½f¤±]²v¿D¬|º�Ë�¦r½f¤|¥�¬5«r§%£c²F¦}¤ß�¢�¥%¤|¯e¤�¢�¥q²vÆâ§ÁÔ²F¥�¥�©ªÅp²v±�§¨`¦r½`©¹¢5©¹¨`¦0À(²�½D²�°D¢�©ªÅ�¤|Áw¥q²F¢%¤
¢�¥q²vÆâ§e¬5¯e¨H¨`¢%£f©ª¦D¸ã°D¥�¨pÅ`¤�½U¢%¨<¼'¨�¥%Âc¥%¤|¯y²F¥�Âp²Ff±ª¿U¼'¤±�±Ôº �1©ª¸�«D¥%¤�¬ � ²F¦r½ÍÕ � ¬5£D¨p¼à¢%£D¤Z¤ß�°J¤|¥�©ª¯e¤|¦H¢²v±�¥%¤�¬�«f±ª¢q¬|º
�1©ª¸�«D¥�¤ � ¬5£D¨p¼,¬�¢%£D¤e½f¤�²�½`±�©ª¦D¤|Áw¯$©]¬%¬$¥²F¢�©ª¨H¬A¨F®ÐÛÝÎ¾¯e¤�¬%¬%²�¸�¤�¬'®w¨�¥)½`© ��¤|¥�¤|¦H¢)¦f«D¯$r¤|¥q¬,¨F®�²�§¢�©ªÅp²�¢%¤�½cÌ'ÏÐ¬,¼�£D¤|¦
¦D¨}¢�¥q²vÆâ§$¬�¯e¨f¨�¢%£f©ª¦D¸}¼�²�¬A¤|¦f®�¨`¥q§¤�½U²F¦r½<¼�£D¤|¦O²`½D²F°D¢�©ªÅ�¤|Áw¥q²F¢�¤�¢%¥q²pÆâ§$¬�¯e¨f¨�¢%£f©ª¦D¸}¼�²�¬�¤|¦f®w¨�¥q§¤�½:º �1©ª¸�«D¥%¤kÕ �
¬5£D¨p¼,¬�¢�£D¤}¢%£D¥%¨�«D¸�£D°D«D¢$°D¥%¨FÅ`©]½f¤�½S¢%¨U²v±�±�¢%£D¤k²�§¢�©ªÅF²F¢%¤�½SÌ'Ï'¬)®w¨�¥$¢%¥q²�¦r¬�¯$©ª¢%¢�©ª¦D¸U¦D¨�¦DÁÔÛ�ÎÞD«D¥q¬5¢q¬|ºOÎ�£f©³¬É¼�²`¬
½f¤|¥5©¹Å`¤�½Z®w¥%¨�¯Þ¢%£D¤)¦f«D¯�J¤|¥�¨F®�²`§¢�©ªÅp²F¢%¤�½}Ì�ÏÐ¬'²F¦r½Z¢%£D¤�²vÅ�¤|¥q²�¸�¤�¢%¥q²�¦r¬�¯$©]¬%¬Ê©ª¨�¦}¢�©ª¯e¤,®w¨�¥'¢%¥q²�¦r¬�¯$©ª¢%¢�©ª¦D¸y²$¬Ê©ª¦D¸F±ª¤
D«D¥¬�¢�Àr§¨�¦r¬L©³½f¤|¥5©¹¦D¸}¢�£r²F¢�¢%£D¤)¢%£D¥�¨�«D¸�£D°D«D¢�°D¥%¨FÅ`©]½f¤�½}¢%¨y²�¦k²�§¢�©ªÅp²F¢�¤�½kÌ'Ïä©³¬A¸F©ªÅ�¤|¦<H¿Z¢%£D¤�D«D¥¬�¢;¬Ê©��|¤�½`©ªÅ`©]½f¤�½
f¿Z¢%£D¤�¢%¥²F¦r¬�¯$©]¬%¬Ê©ª¨�¦}¢5©¹¯V¤�º

Ù�£D¤|¦ã¦D¨Z¢%¥q²pÆâ§�¬�¯V¨H¨�¢�£f©¹¦D¸}¼�²�¬�¤|¦f®�¨�¥§¤�½:À:¢%£D¤e½f¤�²�½`±�©¹¦D¤|Áw¯É©³¬�¬�¥²F¢�©ª¨H¬A¨F®ÐÛÝÎ3¯V¤�¬%¬%²F¸�¤�¬A¼'¤|¥%¤$¤ß�¢�¥%¤|¯e¤±ª¿
£f©ª¸�£0À�©Ãº ¤�ºªÀ:©ª¦S¢%£D¤e¥²F¦D¸�¤e¨F®�Õ � � � ²�¬�¬�£D¨F¼�¦Ø©¹¦ �1©ª¸�«D¥%¤ � À�²p±¹¢�£D¨�«D¸�£U¢%£D¤V¢%£D¥%¨�«D¸�£D°D«D¢$°D¥%¨FÅ`©]½f¤�½c®w¨�¥)¦D¨�¦DÁÔÛ�Î
¢�¥q²vÆâ§A¥%¤�²�§�£D¤�½Z«D°}¢%¨ � � � � ²�¬�¬�£D¨F¼�¦V©ª¦��1©ª¸�«D¥%¤eÕ � º
Î'£r²�¦DÂ�¬'¢�¨�¢�£D¤ � ¨p¼æ§¨�¦f¢%¥%¨�±³¬�¯e¤|¦f¢�©ª¨�¦k²FJ¨FÅ�¤�Àf¼Ð¤)§¨�«f±]½
¦D¨`¢�¨FÅ�¤|¥�±ª¨H²�½Z¢%£D¤)¦D¤|¢�¼'¨�¥%Â:º

ð�¦æ¢%£D¤c¨�¢%£D¤|¥}£r²�¦r½:À)¼�£D¤|¦æ¢%£D¤U²�½D²�°D¢�©ªÅ�¤|Áw¥q²F¢%¤c¢%¥²vÆâ§c¬�¯e¨f¨�¢%£f©ª¦D¸S¼�²�¬Z¤|¦f®w¨�¥q§¤�½�¨�¦�¤|Å�¤|¥�¿ ²`§¢�©ªÅp²F¢%¤�½
Ì�Ï;ÀJ¢%£D¤$¢%£D¥%¨�«D¸�£D°D«D¢,®w¨�¥,¢%¥q²F¦r¬5¯$©ª¢%¢�©ª¦D¸y¦D¨`¦DÁÔÛÝÎ¾D«D¥q¬�¢q¬A¼�²�¬�¥�¤�½f«r§¤�½:ÀÝ²F°D°D¥%¨vßf©ª¯y²F¢%¤±ª¿}f¿k£r²v±�®%À:D«D¢)¢%£D¤eÛÝÎ
¯V¤�¬%¬%²F¸�¤k½f¤�²`½`±Ç©ª¦D¤|Áw¯$©]¬%¬ ¥q²F¢�©ª¨H¬$½f¥%¨`°D°r¤�½�½f¥²F¯y²F¢�©]§|²v±�±ª¿�º�Î'£D¤|¿O¥²F¦D¸�¤�½/®w¥%¨�¯*Õ � 	 � E Õ ��� � ¢%¨ 	 � � � E Õ ��� � À
²�¦r½k¼'¤|¥%¤$¯$«r§�£ã¬�¯y²p±Ç±ª¤|¥9¢%£r²F¦c¢%£D¨H¬�¤$²�§�£f©¹¤|Å`¤�½<©ª¦ã¢�£D¤É§|²`¬�¤$¨F®+¦D¨}¢%¥q²vÆ}§�¬�¯e¨f¨�¢%£f©ª¦D¸rº�ÒÔ¦c¢%£f©]¬,¤|¦HÅ`©ª¥%¨�¦D¯e¤|¦f¢�À
¢�£D¤e¢%¥q²F¦r¬5¯$©]¬%¬Ê©ª¨�¦U§|²F°r²Ff©�±�©ª¢L¿/¨F®�²}Î,Ï'Ìæ¬�¨D§%Â�¤|¢)¨�®�²F¦U²�§¢�©ªÅF²F¢%¤�½UÌ�ÏÈ¼�²�¬A¥%¤�¬�¢%¥�©]§¢%¤�½Ø¦D¨�¢)¨�¦f±ª¿cH¿<¢%£D¤yÎ,ÏÐÌ

Õ �



0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

T
h
ro

u
g
h
p
u
t

Number of nodes generating non-real-time traffic

No traffic smoothing
Adaptive-rate traffic smoothing

�1©¹¸`«D¥%¤eÕ � �
Î'£D¥%¨`«D¸�£D°D«D¢;¨�®Ý¦D¨�¦DÁÔÛ�Îæ¢%¥²vÆâ§A©ª¦k¢%£D¤)¸`¥%¤|¤�½f¿y¯V¨�½f¤

� ¨F¼�§¨�¦H¢�¥%¨F±(²F¦r½e¡�¢%£D¤|¥%¦D¤|¢'§¨F±�±Ç©]¬Ê©ª¨�¦DÁw¥�¤�¬�¨F±ª«D¢�©ª¨�¦k¯V¤�§%£r²F¦f©]¬�¯<ÀHD«D¢�²v±]¬�¨9H¿$¢%£D¤,²�½D²F°D¢q²F¢5©¹¨`¦e¯e¤�§�£r²F¦f©]¬�¯�¨F®0¢%£D¤
¢�¥q²vÆâ§)¬�¯V¨H¨�¢�£D¤|¥�ºÐÎ�£f©³¬,¤ßD°f±]²v©ª¦r¬,¢%£D¤)±ª¨F¼'¤|¥�¢%£D¥%¨`«D¸�£D°D«D¢·²`§%£f©ª¤|Å�¤�½ H¿}¢%£D¤$²�½D²F°D¢�©ªÅ�¤|Áw¥²F¢%¤�¢�¥q²vÆâ§)¬�¯V¨H¨�¢�£f©¹¦D¸Jº
Î�£D¤�¬�¤�¤ßD°r¤|¥�©ª¯e¤|¦f¢q²v±
¥%¤�¬�«f±ª¢q¬�©ª¦r½`©]§|²F¢%¤$¢%£r²F¢'¼'¤�§|²F¦kD«f©�±]½�éwç
ñ���èiøqéwò � � ërõvéwç
ñ�ø��vú)û ²V¬�¨F®w¢Ð¥�¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤�§¨�¦f¢%¥%¨�±
¦D¤|¢�¼'¨�¥%ÂZ²F¦r½y²�¦â¡�¢%£D¤|¥%¦D¤|¢;´:µ)¶ì¼'©ª¢%£ 	$Ó<D°r¬'¢%¥²F¦r¬�¯$©]¬%¬Ê©ª¨�¦}§|²F°r²Ff©�±�©ª¢�¿Zû «r¬Ê©ª¦D¸y²$¬Ê©ª¦D¸F±ª¤�¡
¢�£D¤|¥%¦D¤|¢�´:µ·¶ ©�®
¢�£D¤�²�½D²F°D¢5©¹Å`¤|Áw¥q²F¢%¤,¢%¥q²vÆ}§)¬�¯e¨f¨�¢%£f©ª¦D¸$©]¬�¤|¯V°f±¹¨F¿�¤�½:º

ÒÔ¦}²�½D½`©ª¢�©ª¨�¦}¢%¨$Ä�Ò�Óã»$À`¼'¤�¤ß�°J¤|¥�©ª¯e¤|¦f¢%¤�½Z¼'©ª¢%£ZÅp²F¥�©ª¨�«r¬'²�½D²�°D¢q²F¢�©ª¨�¦e¯V¤�§%£r²F¦f©]¬�¯åÚÔ¤�º ¸rºªÀ�´(©¹¦D¤�²�¥�ÒÔ¦r§¥%¤|¯V¤|¦H¢
²�¦r½�Ó<«f±ª¢�©ª°f±Ç©]§|²F¢5©¹Å`¤Ø»,¤�§¥�¤|¯e¤|¦H¢�ÜqÀ+D«D¢ZÄ�Ò�Óã»å¿�©ª¤±]½f¤�½Í¢%£D¤}r¤�¬5¢â²�½D²�°D¢q²F¢�©ª¨�¦S°J¤|¥�®�¨`¥%¯y²F¦r§¤�À�¢%£f«r¬$¨�¯$©ª¢%¢�©ª¦D¸
¢�£D¤©¹¥)½`©]¬%§«r¬%¬Ê©ª¨�¦0º

� � ��8$�%�����'��&:�'&(���)�*�,��7*.LK�8Z�+-:��@�'��&(�A�U.U	'���"��'&:�%�)�*�)��� ���7$��2���� �

ÙU¤�£r²vÅ�¤�²p±³¬5¨e©ª¯e°f±ª¤|¯e¤|¦f¢%¤�½c¢%£D¤$²�½D²F°D¢�©ªÅ�¤9¢%¥q²vÆ}§)¬�¯e¨f¨�¢%£D¤|¥�¨�¦<¢%£D¤�ÙÍ©ª¦r½f¨F¼;¬,¶;Îì°f±]²F¢�®w¨�¥%¯y¬|ÀJ²F¦r½k§¨�¦DÁ
½f«r§¢�¤�½ã²�¦k©ª¦r½f¤|°D¢%£c¤ßD°r¤|¥�©ª¯e¤|¦f¢q²v±+¤|ÅF²v±ª«r²F¢�©ª¨�¦0º�Î�£f©³¬�©ª¯e°f±ª¤|¯e¤|¦f¢q²F¢�©ª¨�¦U¼�²�¬A¯e¨�¢5©¹ÅF²F¢%¤�½ H¿}¢%£D¤9®Ô²�§¢,¢%£r²F¢�¢%£D¤
ÙÍ©ª¦r½f¨F¼;¬
¶,Î�©]¬�¼'©]½f¤±ª¿y½f¤|°f±ª¨p¿`¤�½e²F¦r½$«r¬�¤�½9D«D¢�¸F©ªÅ�¤�¬1±ª¤�¬%¬�±ª¤|Å�¤|¥q²�¸�¤�¬�¢%¨�¬�¨F®w¢�¼�²F¥%¤+½f¤|Å�¤±ª¨�°J¤|¥q¬�¢%£r²F¦$¢%£D¤�´J©ª¦H«fß
ð)Örº:µA±ª¢%£D¨�«D¸�£/¼Ð¤9¼'©�±�±�§¨�¯e°r²�¥%¤$¢%£D¤$°r¤|¥�®w¨�¥%¯y²�¦r§¤�¨�®+r¨�¢%£c¢%£D¤e¶,Î�²F¦r½<¢%£D¤e´J©ª¦H«fßc©ª¯e°f±ª¤|¯e¤|¦f¢q²F¢�©ª¨�¦r¬�À0¨�«D¥
®w¨D§«r¬'¼'©�±�±Ýr¤)°f±]²�§¤�½Z¨�¦Z¢%£D¤©ª¥;ï`«r²v±�©ª¢q²F¢�©ªÅ�¤�²�¬5°r¤�§¢q¬�¬L©¹¦r§¤)¢�£D¤©¹¥A¥%¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤)°r¤|¥5®�¨�¥�¯y²F¦r§¤�½f¤|°r¤|¦r½D¬A¦D¨�¢�¨�¦f±ª¿y¨�¦
¢�£D¤�§¨�¯e¯$«D¦f©]§|²F¢�©ª¨�¦k°D¥�¨�¢%¨D§¨F±�¬�¢²�§%ÂD¬|ÀfD«D¢;²v±]¬�¨V¨�¦y¢�£D¤)¨�°r¤|¥q²�¢�©ª¦D¸y¬�¿D¬�¢%¤|¯y¬'¢�£D¤|¯y¬�¤±ªÅ�¤�¬|º�� ¨�¥'¢%£f©]¬'¥%¤�²�¬5¨�¦0Àf¼Ð¤
D«f©�±ª¢�²F¦k¶,Î�¢%¤�¬�¢�r¤�½}¼A£f©³§�£}©]¬'¢�¨�¢q²v±�±ª¿Z©ª¦r½f¤|°r¤|¦r½f¤|¦f¢)¨F®�¢�£D¤�´J©ª¦H«fßc¢%¤�¬�¢%J¤�½:º

Õ �



� �	� � ,�� �"!��# $ &�( *�*���,-��! * . ��,���� � .-��*�� ��� �

Ë�¦f±�©ªÂ�¤$¢%£D¤$´J©ª¦H«fß�ð)ÖrÀr¼'¤�²F¥%¤)¦D¨`¢·²v±�±ª¨F¼'¤�½}¢%¨rÀf¦D¨�¥)½f¨Z¼Ð¤)¼�²F¦f¢�¢%¨JÀH¯V¨�½`©�®w¿k¢%£D¤�¶,ÎæÂ`¤|¥%¦D¤±Ôº�Ók¨`¥%¤|¨FÅ�¤|¥�À
¢�£D¤�¬5¨�«D¥q§¤;§¨D½f¤�¬�¨F®�¡�¢%£D¤|¥%¦D¤|¢+½f¤|Å`©]§¤;½f¥�©ªÅ�¤|¥q¬�²F¥%¤+¦D¨`¢
«r¬�«r²v±�±ª¿É²vÅF²v©�±³²�f±¹¤,¢%¨)¤|¦r½9«r¬�¤|¥q¬�º � ¨�¥%¢%«D¦r²�¢%¤±ª¿�ÀF£D¨p¼'¤|Å�¤|¥vÀ
¢�£D¤�ÙÍ©¹¦r½f¨F¼;¬'¶,ÎS²v±�±ª¨p¼,¬+¤|¦r½É«r¬�¤|¥q¬�¢%¨,©ª¦r¬�¤|¥%¢�²F¦$©ª¦f¢%¤|¥%¯e¤�½`©]²F¢�¤;½f¥�©ªÅ�¤|¥�û §|²v±�±ª¤�½Z¢%£D¤�� �;ó �OÚL¶A¤|¢�¼'¨�¥%Â�»,¥�©ªÅ�¤|¥
ÒÊ¦H¢�¤|¥�®Ã²`§¤}Ö�°r¤�§�©�á(§|²F¢�©ª¨�¦:Ü�©¹¦f¢%¤|¥%¯V¤�½`©³²�¢%¤â½f¥5©¹Å`¤|¥ �³Õ�Õ��û J¤|¢L¼'¤|¤|¦U¢�£D¤y¤ßD¢q²F¦f¢)¢%¥q²F¦r¬5°r¨�¥%¢)°D¥�¨�¢%¨D§¨F±
±]²�¿`¤|¥q¬�²F¦r½
¦D¤|¢�¼'¨�¥%Âk½f¤|Å`©]§¤â½f¥5©¹Å`¤|¥q¬|ºVÖF©¹¦r§¤V©ª¢,©]¬�²}¬�¢q²�¦r½D²F¥q½Z©ª¦f¢%¤|¥�®Ô²�§¤eJ¤|¢L¼'¤|¤|¦c°D¥%¨�¢�¨�§¨F±�±]²v¿�¤|¥q¬|À:¼'¤9©ª¯e°f±ª¤|¯e¤|¦H¢�¤�½U¢%£D¤
¢�¥q²vÆâ§)¬�¯V¨H¨�¢�£D¤|¥�²`¬�²F¦k¶,»,Ò%Öe©ª¦f¢%¤|¥%¯e¤�½`©]²F¢�¤�½f¥�©ªÅ�¤|¥�¼�©¹¢�£D¨�«D¢;¯V¨�½`©�®w¿�©ª¦D¸Z¢%£D¤�¶;Î Â�¤|¥%¦D¤±Ôº

Î'£D¤+¶,Î'ÁwÅ�¤|¥q¬Ê©ª¨�¦9¢%¥q²vÆ}§Ý¬�¯V¨H¨�¢�£D¤|¥Ý§¨�¦r¬Ê©]¬�¢q¬�¨F®�¢�¼'¨+°D¥�¨�§¤�½f«D¥%¤�¬�� � �����Fõ�é � � �Fúúnè �nõvø+²F¦r½ �(ø�ñ �õ|úú ���)÷
	�òfõ�òfõHº
Ì�¥%¨D§¤�½f«D¥%¤ � � ���põvé � � ��úqú|è �|õ�øe¬L©¹¯V°f±¹¿U§�£D¤�§%ÂD¬,¢%£D¤$§�±³²`¬%¬��|¨�®Ð²e°r²�§�Â�¤|¢)²F¥%¥�©ªÅ`©ª¦D¸}®w¥%¨�¯#¢%£D¤�Ò�ÌÍ±]²�¿`¤|¥�À0²F¦r½ ©ª¦r¬�¤|¥%¢q¬
©ª¢'©ª¦f¢%¨e¨�¦D¤,¨F®Ý¢�¼'¨�ï`«D¤|«D¤�¬,²�§|§¨�¥q½`©ª¦D¸e¢%¨9©ª¢q¬�¢�¿H°J¤�ÀD¥%¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤)¨`¥Ð¦D¨`¦DÁw¥%¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤�ï`«D¤|«D¤�º+Ì
²�§�Â�¤|¢q¬�©ª¦r¬�¤|¥%¢�¤�½V©¹¦f¢%¨
¢�£D¤�Û�Îæï�«D¤|«D¤$²F¥%¤,©ª¯e¯e¤�½`©]²F¢�¤±¹¿<¢%¥q²F¦r¬L®�¤|¥%¥�¤�½Z¢%¨$¢%£D¤�¡
¢%£D¤|¥�¦D¤|¢·¶AÒ%Ï;º

Ì
²�§�Â�¤|¢q¬�©¹¦r¬5¤|¥%¢%¤�½É©¹¦f¢%¨9¢%£D¤�¦D¨�¦DÁÔÛ�Î�ï�«D¤|«D¤;²�¥%¤;¬�¤|¥%Å`©]§¤�½ef¿e²,¢�©ª¯e¤|¥Ð¬5¤|¥%Å�©]§¤,¥%¨�«D¢�©ª¦D¤�À��(ø�ñ �õ|úú ��)÷
	�òfõ�òfõfÀ
¬5£D¨p¼A¦�©¹¦ �1©ª¸�«D¥�¤UÕ�Õ�ºUÙ�£D¤|¦S¢%£f©]¬V¥%¨�«D¢�©ª¦D¤Z©]¬e§|²v±�±ª¤�½:À�©ª¢y§�£D¤�§%ÂD¬$¼�£D¤|¢%£D¤|¥V¢%£D¤}¦D¨�¦DÁÔÛ�Î ï�«D¤|«D¤ ©]¬$¤|¯e°D¢�¿O¨`¥
¦D¨`¢�º
Òw®1©¹¢�©³¬�¦D¨�¢�¤|¯e°D¢�¿�Àf¢%£D¤,®w«D¦r§¢�©ª¨�¦ �@#�' � #FÚ ����� Ü�©]¬�§|²v±�±ª¤�½:Àr¼�£f©]§�£}¢%¥q²F¦r¬L®�¤|¥q¬'²F¢'¯e¨f¬�¢ ����� f¿H¢%¤�¬�¢%¨$¢%£D¤
¡�¢%£D¤|¥%¦D¤|¢;¶AÒ%Ï,º

Ë�°J¨�¦U§¨�¯e°f±ª¤|¢�©ª¨�¦�¨F®?�@#�' �<#�Ú ����� ÜqÀJ¢%£D¤9®w«D¦r§¢�©ª¨�¦ � +?#���� � = >�> .1*�. = 5(*�Ú%Ü
©]¬�§|²v±�±ª¤�½:À
§%£D¤�§�Â`©¹¦D¸Z©�®�¢%£D¤$¯e¨H¬5¢
¥�¤�§¤|¦H¢�±ª¿fÁw¢%¥q²F¦r¬L®�¤|¥%¥�¤�½c°r²�§�Â�¤|¢�£r²�¬)¬5«r§|§¤�¬%¬Ê®w«f±Ç±ª¿�r¤|¤|¦�¢%¥q²F¦r¬5¯$©ª¢%¢%¤�½c¨FÅ�¤|¥)¢%£D¤V¦D¤|¢L¼'¨�¥�Â}¼'©ª¢%£D¨�«D¢�£r²vÅ`©ª¦D¸k¤ßD°r¤|Á
¥5©¹¤|¦r§¤�½�²F¦f¿ã§¨F±�±�©]¬Ê©ª¨�¦0º}Ó<¨H¬�¢�¡
¢�£D¤|¥%¦D¤|¢�§|²F¥q½D¬)²F¦r½/½f¥�©ªÅ�¤|¥q¬�²�¥%¤e½f¤�¬Ê©ª¸�¦D¤�½U¢�¨â½f¤|¢%¤|¥�¯$©ª¦D¤y£D¨F¼�¯y²F¦f¿k°r²`§%Â�¤|¢¬
£r²vÅ�¤<¤ß�°J¤|¥�©ª¤|¦r§¤�½È§¨�±Ç±�©]¬Ê©ª¨�¦r¬c²F¢V±ª¤�²�¬�¢}¨�¦r§¤cr¤®w¨�¥%¤c¢%£D¤©ª¥k¬�«r§|§¤�¬�¬Ê®�«f±�¢�¥q²F¦r¬�¯$©]¬%¬L©¹¨`¦0À;²F¦r½Í¢%£f©]¬V©ª¦f®�¨`¥%¯y²F¢�©ª¨�¦
©]¬$¯Z²�½f¤â²vÅF²v©�±³²�f±¹¤<¢%¨k«D°D°J¤|¥$±]²v¿�¤|¥q¬Zò��Dñ�ë�ø�õ ��òfõ|ú|éA©¹¦�§|²`¬�¤y¨�®;¢%£D¤ZÙ�©ª¦r½f¨F¼;¬$¶,Î)ºÝË,¬Ê©ª¦D¸U¢%£f©]¬�©ª¦f®�¨�¥�¯y²F¢�©ª¨�¦0À
� + #���� �4=)>�> .6*�. = 5(*FÚ%Ü+§¨F±�±ª¤�§¢q¬,¢%£D¤9¯e¨H¬�¢�¥�¤�§¤|¦H¢�±ª¿fÁw¢%¥q²F¦r¬L®�¤|¥%¥�¤�½}°r²�§�Â�¤|¢�íî¬'§¨F±�±�©]¬Ê©ª¨�¦O¬�¢²F¢�©]¬�¢�©]§|¬,²F¦r½Z©ª¦r½`©]§|²F¢%¤�¬,¢%£D¤
§«D¥�¥%¤|¦H¢9¦D¤|¢�¼Ð¨`¥%Âk§¨�¦D¸�¤�¬�¢5©¹¨`¦O§¨�¦r½`©ª¢�©ª¨�¦0ºyÄA¨F¼'¤|Å�¤|¥�ÀJ®w¥%¤�ï�«D¤|¦f¢�§¨F±�±ª¤�§¢�©ª¨�¦S¨F®�§¨F±�±Ç©]¬Ê©ª¨�¦S¬�¢q²�¢�©]¬�¢�©]§|¬)f¿k¢%£D¤V¢%¥q²v®wÁ
á(§Z¬�¯e¨f¨�¢%£D¤|¥9¼'©�±�±Ð©ª¦f¢%¥%¨D½f«r§¤â² £f©ª¸�£O¨FÅ�¤|¥�£D¤�²�½c¨�¦SÏ'Ì+Ë9ÀÝ²F¦r½�§|²F¦U¤|Å�¤|¦/®w¥%¤|¤��|¤y¢�£D¤y¬�¿D¬�¢%¤|¯@©ª¦S²F¦U¤ßD¢%¥%¤|¯e¤
§|²`¬�¤�º+Î'£D¤|¥%¤®w¨�¥%¤�À � + #���� �4=)>�> .6*�. = 5(*FÚ%Ü
¬�£D¨�«f±]½<¦D¨�¢�J¤�§|²v±�±¹¤�½<¢%¨f¨e¨F®w¢%¤|¦0º
µ)¬�²$¥�¤�¬�«f±ª¢�ÀD¢%£D¤�¶,Î'ÁwÅ�¤|¥q¬L©¹¨`¦k¢%¥q²pÆâ§
¬5¯e¨H¨`¢%£D¤|¥0©]¬1±ª¤�¬%¬�¥%¤�¬5°r¨�¦r¬Ê©ªÅ�¤A¢%£r²F¦�¢�£D¤�´(©¹¦f«fßeÅ�¤|¥q¬Ê©ª¨�¦$¼�£f©]§�£$«r¬�¤�¬�¢%£D¤+¯V¨H¬�¢�¥%¤�§¤|¦H¢+§¨�±Ç±�©]¬Ê©ª¨�¦DÁw¢�©ª¯e¤A©ª¦f®�¨`¥%¯y²F¢�©ª¨�¦
²`¬�½f¤�¬%§¥�©ªJ¤�½/©¹¦ÍÖ�¤�§¢�©ª¨�¦ � º � ºeËA°r¨`¦ ½f¤|¢%¤�§¢5©¹¨`¦U¨F®;²k§¨F±�±�©]¬Ê©ª¨�¦0À
¢%£D¤Z¢%¥q²pÆâ§$¬�¯e¨f¨�¢%£D¤|¥�½f¤�§¥%¤�²�¬5¤�¬)©ª¢q¬9¬�¤|¦r½`©ª¦D¸
¥²F¢%¤�f¿}©ª¦fÅ�¨�Â`©ª¦D¸}¢%£D¤9®�«D¦r§¢�©ª¨�¦ � #���')#�: *�#�Ú ����� � ���9Üqº,ÒÔ¦U§¨�¦f¢%¥q²�¬5¢;¼'©ª¢%£c¢%£D¤$´J©ª¦H«fßUÅ�¤|¥¬Ê©ª¨�¦0À:¢%£D¤e¶;ÎìÅ�¤|¥%Á
¬L©¹¨`¦ã²v±�±ª¨F¼;¬'r¨`¢%£ ����� ²F¦r½����3¢�¨er¤�§�£r²F¦D¸�¤�½:ÀDJ¤�§|²F«r¬�¤9¢%£D¤)¢�©ª¯$©ª¦D¸y¸`¥q²F¦f«f±³²�¥�©ª¢L¿V¢%£r²F¢�§|²F¦}r¤9«r¬�¤�½V©ª¦k¢%£D¤
ÙÍ©ª¦r½f¨F¼;¬�¶,Îì©]¬,áDßD¤�½U²F¢$Õ � ¯y¬�¤�§Fº$Î'£r²F¢,©]¬|À�Ì
¥%¨D§¤�½f«D¥%¤ � + #���� �4=)>�> .6*�. = 5(*FÚ%ÜÐ§|²�¦Ur¤y§|²p±Ç±ª¤�½�²F¢,¯e¨H¬�¢)¨�¦r§¤
� *8�
wý�þ % ������%ÿ��
�1ü $�
wý�þ
ü ��: 'pþ+ ��-� �>���*�< �	��
�� ������3 /�������
 �Fþ /Ôý	����qþ������8�����
wý�þ0�wþ�
�����/+������
���� � ���/�
8����� ���qþ=���
wývþ

,)�����!	?�(���� 
wý ��� �wþ�������($�ÿ:þ /Ôý����wþ 
wý�þ=������
���/��� ;	��3'þ ��� ��ÿ����5� �>� ����þ��wþ��
8� ��
8������wþ��� 78
8��3Ðþ � ����3 ����7 �wþ��! 7 
8��3'þ �	��/+�qþ�
���?�%9þ
���wþ�������< ����/+�qþ�
�� � �����wþ��� 78
8��3Ðþ4/�����þ�/�
8������0����,ü���< ����/��þ2
�� � ������� 7 �wþ��� 7 
8��3'þ4/�����þ�/�
8�������?

���



¤|Å`¤|¥%¿SÕ � ¯y¬�¤�§Fº$ÒÃ®Ð¼'¤y¬�¤|¢)¢%£D¤$¯y²pßH©ª¯$«D¯ ����� ¢%¨UÕ 	 ��� ²�¬,¼'¤e½`©]½c©ª¦U¢�£D¤y´J©ª¦H«fß�Å�¤|¥q¬Ê©ª¨�¦0À1¢%£D¤$¯y²vßf©¹¯$«D¯
¢�£D¥%¨�«D¸�£D°D«D¢,°D¥%¨FÅ�©]½f¤�½<¢%¨}²y¬L©¹¦D¸�±¹¤V¦D¨�½f¤�©³¬$Õ`º � Ó<D°r¬|À:¼�£f©]§�£k±ª¤�²�½D¬,¢�¨$±ª¨p¼�¦D¤|¢�¼'¨�¥%ÂZ«D¢�©�±�©���²F¢�©ª¨�¦0º�Î'£D¤|¥�¤®�¨�¥�¤�À
¼'¤,¯$«r¬�¢�²v±�±¹¨F¼ ����� ¢�¨�r¤,±]²F¥�¸�¤|¥'¢%£r²F¦cÕ 	 ��� º�Ä�¨F¼'¤|Å�¤|¥�À�©ª¦}¨�¥q½f¤|¥'¢%¨e²vÅ�¨F©]½e¢�£D¤;°J¨H¨�¥'¥%¤�¬5°r¨�¦r¬Ê©ªÅ�¤|¦D¤�¬�¬'¨F®Ý¢%£D¤
¢�¥q²vÆâ§)¬�¯V¨H¨�¢�£D¤|¥·½f«D¤$¢%¨$±]²F¥�¸�¤�D«D¥q¬5¢q¬|ÀJ¼Ð¤)¯$«r¬�¢)¬�¤|¢;²V¥%¤�²�¬5¨�¦r²Ff±ª¤$¯y²vßf©¹¯$«D¯ ÅF²v±ª«D¤e¨�¦ ����� º,Ö�°r¤�§�©�á(§|²v±�±ª¿HÀ
¼'¤e¬�¤|¢)¢%£D¤V¯y²vßf©¹¯$«D¯ ����� ¢�¨ � 	 ��� º9¶�¨F¼�À:¼�£D¤|¦ � #���')#�: *�#�Ú ����� � ���9Ü'©]¬�§|²v±�±ª¤�½:À�¢%£D¤$¢%¥q²vÆâ§$¬�¯V¨H¨�¢�£D¤|¥
½f¤�§¥�¤|¯e¤|¦H¢¬ ����� H¿SÕ 	 ��� ©�® ����� ©³¬9¸�¥�¤�²F¢%¤|¥�¢�£r²F¦ Õ�	 ��� º<ð�¢%£D¤|¥%¼�©³¬5¤�À
©ª¢e½f¨�«Df±ª¤�¬ ���#²�¬,©ª¦S¢%£D¤}´J©ª¦H«fß
Å`¤|¥q¬Ê©ª¨�¦0º

Òw® � +?#���� �4=)>�> .1*�. = 5(*FÚ�Ü0©ª¦r½`©]§|²F¢%¤�¬A¢%£r²F¢'¢%£D¤|¥%¤)¼�²�¬�¦D¨y§¨F±�±�©]¬Ê©ª¨�¦0ÀJ®w«D¦r§¢�©ª¨�¦ ,-5+��' #�:<*�#FÚ ����� � ���9Ü�©]¬�§|²v±�±ª¤�½:º
ÒÃ® ��� ©]¬�±³²�¥%¸�¤|¥'¢%£r²F¦cÕ � ¯y¬�¤�§FÀ���� ©³¬A½f¤�§¥%¤|¯e¤|¦f¢%¤�½ZH¿ �Þ²�¬�©ª¦}¢%£D¤)´J©ª¦H«fß}Å�¤|¥q¬Ê©ª¨�¦0º�Î'£D¤;¯É©¹¦f©ª¯$«D¯ ÅF²v±ª«D¤�¨F®
���ì©]¬�¬5¤|¢Ð¢�¨âÕ � ¯y¬�¤�§Fº�Òw® ��� �ÈÕ � ¯y¬�¤�§FÀ ����� ©³¬�©ª¦r§¥%¤|¯e¤|¦f¢%¤�½ H¿kÕ�	 ��� º���� ©³¬A§|²F°D°r¤�½ H¿ ����
����¼A£f©³§�£
¼�²�¬A¬�¤|¢�¢%¨}Õ ����� ¯Z¬�¤�§Fº �Þ¼�²�¬�¬5¤|¢�¢%¨}Õ � ¯y¬5¤�§A©¹¦<¨�«D¥'©ª¯e°f±ª¤|¯e¤|¦f¢q²F¢�©ª¨�¦0º

Ù�£D¤|¦)¢%£D¤+¦D¨�¦DÁÔÛ�Î�ï�«D¤|«D¤�©³¬�¤|¯e°D¢�¿;«D°J¨�¦)©ª¦fÅ�¨�§|²�¢�©ª¨�¦�¨F® � ' = ��#�*�* " � , � 3 # 3 #�Àn®�«D¦r§¢�©ª¨�¦�, 5+��')#�: *�#�Ú ����� � ���9Ü
©]¬,§|²v±�±ª¤�½:º

µ�®w¢%¤|¥'ár¦f©]¬�£f©ª¦D¸k²v±�±Ý¢�£D¤)¥%¨�«D¢�©ª¦D¤�¬|ÀD°D¥�¨�§¤�½f«D¥%¤>� ' = ��#�*�* "�� , �43 # 3 #9¬�¤|¢q¬�©ª¢q¬�¦D¤ßD¢'©ª¦fÅ�¨�§|²�¢�©ª¨�¦k¢�©ª¯e¤)¼A£f©³§�£
©]¬A¸F©ªÅ�¤|¦ã²`¬+¢�£D¤�§«D¥%¥%¤|¦f¢�¢�©ª¯e¤)°f±ª«r¬����$º

���������
	������ �?' = ��#�*�* " � , � 3 # 3 #
���AÚ " = 5 ��#�: > , .602# � 3 # 3 #�� � ¡�¯e°D¢�¿DÜ@" $+�A&B(

� #�' � #FÚ ����� Ü .
:<�,Ú � +?#���� � = >�> .1*�. = 5(*�Ú%Ü ��� ,/' 3 #FÜ#" $+�A&B(

� #���')#�: *�#�Ú ����� � ���9Ü .
6

��798��-(
,-5+��' #�:<*�#FÚ ����� � ���9Ü .

6
6

��798��-(
,-5+��')#�: *�#FÚ ����� � ���9Ü .

6

� # � " #�% � �@#�' � . ��# ,/.602#�Ú����9Ü .

�1©ª¸�«D¥%¤eÕ�Õ ��Ì�¥%¨D§¤�½f«D¥%¤�¨F®
£r²F¦r½`±�©ª¦D¸}¦D¨�¦DÁÔÛ�ÎÈï`«D¤|«D¤

� Õ



0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
10

−6

10
−5

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

no. of activated nodes

m
es

sa
ge

 lo
ss

 ra
tio

smoothing case
no−smoothing case

�1©ª¸�«D¥%¤eÕ � �
Û�Îæ¯V¤�¬%¬%²F¸�¤,±ª¨H¬�¬'¥q²F¢�©ª¨$©ª¦<¢%£D¤)¸�¥%¤|¤�½f¿Z¯e¨D½f¤�¨�r¬�¤|¥�Å�¤�½V©ª¦k¢%£D¤�¶,Î�¢%¤�¬�¢�r¤�½

� ��� � � � � !�� ( �2. ���	�� � �	 �-����	* .

ÙU¤)D«f©�±ª¢�²e¢%¤�¬5¢%r¤�½ ¼'©ª¢%£ 	y¶,Î�¼'¨�¥%ÂD¬�¢q²�¢�©ª¨�¦r¬|ÀD²F¦r½k§¨`¦r½f«r§¢%¤�½}¢%£D¤$¬%²F¯e¤)¤ßD°r¤|¥5©¹¯V¤|¦H¢�²�¬�¼Ð¤�½`©]½<¨�¦}¢%£D¤
´(©¹¦f«fßã¢�¤�¬�¢%r¤�½:º�ÙU¤)¦D¨F¼æ°D¥%¤�¬�¤|¦f¢�¢%£D¤)¥%¤�¬5«f±¹¢¬�¨F®
¢%£D¤)¸�¥�¤|¤�½f¿HÁw¯e¨D½f¤�¤ßD°r¤|¥5©¹¯V¤|¦H¢q¬�º

Î'£D¤U¶;Î#¢�¤�¬�¢%r¤�½ì§¨�¦r¬Ê©]¬�¢q¬Z¨F®$¨�¦D¤ ����� ÓcÄ �ØÌ�¤|¦f¢�©ª«D¯*Ò�ÒâÌ�Ï;À�²F¦r½ä®w¨�«D¥UÕ ��� ÓcÄ��OÌ�¤|¦f¢�©ª«D¯ ±]²F°D¢%¨�°
§¨`¯e°D«D¢%¤|¥q¬|ÀF²F¦r½�¢%£D¤|¿�²F¥%¤'§¨�¦D¦D¤�§¢%¤�½)¢�£D¥%¨�«D¸�£$²)Õ � �+µ9ÖH¡
ÁÔÎ�¡
¢�£D¤|¥%¦D¤|¢�´�µ·¶9ºpÎ�£D¤Ð§¨F±�±�©]¬Ê©ª¨�¦y½f¨�¯y²p©¹¦$½`©]²F¯e¤|¢%¤|¥
©]¬9Õ � ¯kº�ÙU¤�§¨�¦fár¸`«D¥%¤�½}¢%£D¤$¶;Î ¢%¤�¬�¢%J¤�½k¬Ê©ª¯$©�±]²F¥�±ª¿k¢�¨e¢%£D¤�´(©¹¦f«fßk¢%¤�¬�¢�r¤�½k²`¬�¬�£D¨F¼�¦��1©ª¸�«D¥%¤ 	DÀD¤ßr§¤|°D¢;¢%£r²�¢
¢�£D¤|¥%¤k²F¥%¤}¨�¦D¤}¯V¨�¦f©ª¢%¨�¥y¬�¢²F¢�©ª¨�¦ÍÚ ����� ÓcÄ��kÌ�¤|¦f¢�©ª«D¯�Ò�ÒeÌ'Ï�Ü�²F¦r½/®w¨�«D¥$±ª¨D§|²v±·¬�¢²F¢�©ª¨�¦r¬e½f¤|¦D¨�¢�¤�½�H¿SÌ'Ï+Á%Õ`À
Ì�Ï+Á � À,Ì'Ï+Á � À,²F¦r½�Ì'Ï+Á � º4Û�Î!§¨`¦H¢%¥�¨F±·²F¦r½Í¤�§�£D¨S¯e¤�¬%¬%²F¸`¤�¬e¼'¤|¥%¤c¸�¤|¦D¤|¥q²�¢%¤�½ä®�¥%¨`¯6¢%£D¤<±ª¨D§|²v±�¬�¢q²F¢5©¹¨`¦r¬$©ª¦
¤ßr²�§¢�±ª¿�¢%£D¤}¬%²F¯e¤Z¼�²�¿U²�¬�©ª¦S¢%£D¤k´J©ª¦f«fß ¢�¤�¬�¢%r¤�½:º�Î'£D¤|¥%¤®w¨�¥%¤�À
¢�£D¤y¦D¤|¢�¼'¨�¥%Â<±ª¨H²�½S½f«D¤}¢%¨cÛÝÎ ¯e¤�¬%¬%²F¸`¤�¬)©]¬
� E Õ ��� E �/E � ��� � � � � Õ � � ÂfD°r¬|º9ÙU¤y¬�¤|¢)¢%£D¤$¥%¨`«D¦r½f¢%¥�©ª°O½f¤�²�½`±�©ª¦D¤y¨�®�Û�Î3¯e¤�¬%¬%²F¸`¤�¬,¢%¨UÕ � � º��$¯y¬�¤�§e²`¬'©ª¦
¢�£D¤·´J©ª¦f«fßâ¢�¤�¬�¢%r¤�½:º
Î'£D¤,Å�¨F±ª«D¯e¤,¨F®0¦D¨�¦DÁÔÛ�Î�¢%¥q²pÆâ§�¸�¤|¦D¤|¥q²F¢%¤�½Vf¿É²�¦â²F°D°f±�©]§|²F¢�©ª¨�¦}¼�²�¬�¬�¤|¢+¢�¨yÕ;Ó<f¿H¢�¤�¬|ÀH²F¦r½
²`§¢�©ªÅp²F¢%¤�½<¬�¢q²F¢5©¹¨`¦r¬'¸�¤|¦D¤|¥q²F¢�¤)¦D¨�¦DÁÔÛÝÎì¢%¥q²pÆâ§'©ª¦<¢%£D¤)¸�¥%¤|¤�½f¿}¯e¨D½f¤�º

�1©ª¸�«D¥%¤eÕ � ¬5£D¨p¼,¬+¢�£D¤�ÛÝÎì¯e¤�¬%¬%²�¸�¤�±ª¨H¬�¬'¥q²F¢�©ª¨$©ª¦<¢%£D¤)¸�¥%¤|¤�½f¿Z¯e¨D½f¤�º+Î'£D¤�¶,Î�¢%¤�¬�¢%J¤�½}¸�¤|¦D¤|¥²F¢%¤�½Z¤ßD°r¤|¥�©ªÁ
¯V¤|¦H¢q²p±�¥�¤�¬�«f±ª¢q¬�¬Ê©ª¯$©�±]²F¥,¢%¨$¢%£D¤)¨�¦D¤�¬'¼'¤,¨�D¢q²v©ª¦D¤�½Z®w¥%¨�¯Þ¢%£D¤)´J©ª¦f«fßk¢%¤�¬�¢%J¤�½:º+Ù�£D¤|¦}¢%£D¤�²�½D²�°D¢�©ªÅ�¤|Áw¥q²F¢%¤,¢%¥q²pÆâ§
¬5¯e¨H¨`¢%£f©ª¦D¸e¼�²�¬
¤|¦f®w¨�¥q§¤�½<Úw±]²FJ¤±ª¤�½kf¿�
|¬5¯e¨H¨`¢%£f©ª¦D¸É§|²`¬�¤ �9©ª¦��1©ª¸�«D¥%¤eÕ � ÜÀ�¢%£D¤�Û�Î�¯e¤�¬%¬�²F¸�¤A±¹¨f¬%¬�¥q²F¢�©ª¨$¥q²F¦D¸�¤�½
®w¥%¨�¯ � ¢%¨ � � 	 E Õ � � � ¼�£D¤|¦e¢%£D¤�¦f«D¯$r¤|¥�¨F®�²�§¢5©¹ÅF²F¢%¤�½V¦D¨�½f¤�¬�§%£r²�¦D¸�¤�¬�®w¥%¨�¯ Õ'¢%¨ � º�¡�¬�°r¤�§�©]²v±�±ª¿�ÀD¼�£D¤|¦Z²�¬Ê©ª¦D¸F±ª¤
¦D¨D½f¤�¼�²�¬A²�§¢�©ªÅp²F¢�¤�½:Àr¦D¨e¯V¤�¬%¬%²F¸�¤)¼�²�¬�¨�r¬�¤|¥%Å�¤�½ ¢%¨e¯$©]¬%¬Ð©¹¢¬;½f¤�²�½`±�©ª¦D¤y²F¯V¨�¦D¸ ����� À ����� ¯e¤�¬%¬%²F¸`¤�¬|º
Ù�£D¤|¦k¦D¨

� �



1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

no. of activated nodes

th
ro

ug
hp

ut

smoothing case
no−smoothing case

�1©ª¸�«D¥%¤ZÕ � �
Î'£D¥%¨`«D¸�£D°D«D¢�¨F®
¦D¨�¦DÁÔÛ�Îæ¢%¥²vÆâ§�©¹¦<¢%£D¤�¸`¥%¤|¤�½f¿y¯V¨�½f¤)¨�r¬5¤|¥%Å�¤�½Z©ª¦<¢%£D¤�¶;Î ¢%¤�¬�¢%J¤�½

¢�¥q²vÆâ§)¬�¯V¨H¨�¢�£f©¹¦D¸}¼�²�¬�¤|¦f®�¨�¥§¤�½:À(Û�Îæ¯V¤�¬%¬%²F¸�¤�±ª¨H¬%¬A¥q²F¢�©ª¨H¬,²F¥%¤)¢�¼'¨e¨�¥q½f¤|¥¬�¨F®
¯y²F¸`¦f©¹¢�«r½f¤�±]²F¥�¸�¤|¥;¢�£r²F¦}¢%£D¨H¬�¤
¨`r¬�¤|¥%Å�¤�½ ¼�£D¤|¦k¢%£D¤$²�½D²F°D¢�©ªÅ�¤|Áw¥²F¢%¤)¢%¥q²pÆâ§)¬�¯e¨f¨�¢%£f©ª¦D¸Z¼�²`¬'¤|¦f®�¨`¥q§¤�½:º'µ·¬�¢%£D¤�´J©ª¦f«fß�ÁwÅ`¤|¥q¬Ê©ª¨�¦SÚL¬5¤|¤ �1©¹¸`«D¥%¤ � ÜÀ
¢�£D¤�¶,Î'ÁwÅ�¤|¥q¬Ê©ª¨�¦k²`½D²F°D¢�©ªÅ�¤|Áw¥q²F¢�¤)¢%¥q²vÆâ§,¬�¯e¨f¨�¢%£D¤|¥,½f¥q²F¯y²F¢5©³§|²p±Ç±ª¿k½f¥%¨`°r¬'¢%£D¤�Û�Îæ¯e¤�¬�¬%²F¸�¤�¬�±ª¨H¬�¬'¥q²F¢�©ª¨rº

�1©ª¸�«D¥%¤cÕ � ¬�£D¨F¼;¬)¢%£D¤Z¢%£D¥%¨`«D¸�£D°D«D¢$°D¥%¨FÅ�©]½f¤�½�¢%¨<¢%£D¤y¦D¨`¦DÁÔÛÝÎÞ¢�¥q²vÆâ§É©ª¦S¢%£D¤y¸`¥%¤|¤�½f¿U¯e¨D½f¤�º�Ï+¨�¯e°r²�¥%¤�½
¢�¨k¢%£D¤y´(©¹¦f«fßDÁwÅ�¤|¥q¬Ê©ª¨�¦0À
¢�£D¤y¶;Î�ÁwÅ�¤|¥q¬Ê©ª¨�¦�¢%¥q²vÆ}§�¬5¯e¨H¨`¢%£D¤|¥)£r²�¬)J¤|¢%¢%¤|¥9¦D¨�¦DÁÔÛÝÎà¢%£D¥�¨�«D¸�£D°D«D¢�§�£r²F¥q²`§¢%¤|¥�©]¬�¢�©]§|¬|º
Î�£r²F¢
©]¬|ÀD¼A£D¤|¦y¢%£D¤,¢%¥q²pÆâ§'¬�¯e¨f¨�¢%£D¤|¥'¼�²�¬�¤|¦f®�¨`¥q§¤�½:ÀD¢%£D¤�¢�£D¥%¨�«D¸�£D°D«D¢'°D¥%¨FÅ`©³½f¤�½V¢%¨$¦D¨�¦DÁÔÛ�ÎÍ¢%¥q²vÆâ§A½f¥%¨�°r¬�¨�¦f±ª¿
f¿ � 	 � À:²F°D°D¥%¨vßH©ª¯y²�¢%¤±ª¿�º;Î'£f©]¬A©]¬,°r¨H¬�¬Ê©ªf±¹¿U½f«D¤$¢%¨e¢�£D¤É¬5¯y²v±�±ª¤|¥)¦H«D¯$r¤|¥,¨F®+¦D¨D½f¤�¬A©ª¦ã¢�£D¤�¶,Î3¢%¤�¬�¢%J¤�½:ÀrD«D¢
¼'¤�½`©]½}¦D¨`¢�¤ß�°J¤|¥�©ª¯e¤|¦f¢;¼'©ª¢%£c²9±]²F¥%¸�¤|¥A¢%¤�¬�¢%J¤�½}¿�¤|¢'¢%¨y§¨`¦fár¥%¯ ¢%£f©]¬|º

ð�Å�¤|¥q²v±�±ÔÀ�¢�£D¤Ð¶,Î'ÁwÅ�¤|¥q¬Ê©ª¨�¦e²�½D²�°D¢�©ªÅ�¤|Áw¥q²F¢%¤�¢%¥q²vÆ}§+¬�¯e¨f¨�¢%£D¤|¥
§|²F¦$°D¥%¨FÅ`©³½f¤'¥%¤�²`¬�¨�¦r²Ff±ª¤�ÛÝÎ�¯V¤�¬%¬%²F¸�¤'½f¤�²�½`±�©ª¦D¤|Á
¯É©³¬�¬'¥q²F¢�©ª¨H¬�¼�£f©�±ª¤)°D¥%¨FÅ`©³½`©ª¦D¸}²F¦}²�§|§¤|°D¢q²Ff±ª¤)¢%£D¥%¨`«D¸�£D°D«D¢�®�¨�¥'¦D¨�¦DÁÔÛ�Î�¢%¥²vÆâ§Fº�ÒÔ¦k²�½D½`©ª¢�©ª¨�¦0ÀJ¶;Îä©ª¯e°f±ª¤|¯e¤|¦f¢q²FÁ
¢5©¹¨`¦k¨F®Ý¢�£D¤�²�½D²F°D¢5©¹Å`¤|Áw¥q²F¢%¤)¢%¥²vÆâ§,¬�¯e¨f¨�¢%£D¤|¥'©]¬'¥%¤±]²F¢5©¹Å`¤±¹¿c¬Ê©ª¯e°f±ª¤�¢%£r²�¦DÂ�¬'¢�¨e¢%£D¤�¶,»,Ò%Öe©ª¦f¢%¤|¥%¯e¤�½`©]²F¢�¤�½f¥�©ªÅ�¤|¥�º

� � �����
�" �:�%�)�

ÒÔ¦e¢�£f©³¬�°r²F°r¤|¥vÀ�¼'¤;½f¤|Å�¤±ª¨�°J¤�½y²,¯e¤|¢�£D¨�½f¨F±ª¨�¸`¿�®w¨�¥
°D¥%¨FÅ`©]½`©¹¦D¸$¬�¨F®w¢
¥%¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤;§¨`¯e¯$«D¦f©³§|²�¢�©ª¨�¦â¬5¤|¥%Å�©]§¤�¬�¨pÅ`¤|¥
²�¦O¡
¢%£D¤|¥�¦D¤|¢�´:µ·¶ ¼�£f©]§%£U¢�¥q²F¦r¬�°J¨�¥%¢q¬,J¨�¢%£U¥%¤�²p±¹Áw¢5©¹¯V¤y²F¦r½c¦D¨�¦DÁw¥�¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤y°r²`§%Â�¤|¢¬|ºeÎ0¨}°D¥�¨pÅ`©]½f¤$®Ô²�¬�¢%¤|¥�²F¦r½
°D¥�¤�½`©³§¢5©¹Å`¤�½f¤±�©ªÅ�¤|¥%¿ã¬5¤|¥%Å�©]§¤,®w¨�¥'¥%¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤9°r²�§%Â`¤|¢q¬|ÀF©ª¦<¤�²�§%£Z±ª¨D§|²v±Ý¦D¨D½f¤)¥%¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤)°r²�§�Â�¤|¢q¬'²F¥�¤)¸F©ªÅ�¤|¦}°D¥�©ª¨�¥�©ª¢�¿

���



¨FÅ�¤|¥�¦D¨�¦DÁw¥%¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤9¨�¦D¤�¬|º�ÒÔ¦}¨`¥q½f¤|¥'¢%¨�¥%¤�½f«r§¤)¢�£D¤·§¨F±�±�©]¬Ê©ª¨�¦c¼'©ª¢%£Z¥%¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤)°r²�§�Â�¤|¢q¬�¢%¥q²�¦r¬�¯$©ª¢%¢%¤�½9®w¥%¨�¯Þ¨�¢�£D¤|¥
¦D¨D½f¤�¬|À�¤�²�§�£U±ª¨D§|²v±;¦D¨D½f¤Z©³¬É¥%¤�ï�«f©ª¥%¤�½�¢�¨Ø¬5¯e¨H¨`¢%£U©ª¢q¬9¦D¨�¦DÁw¥�¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤k°r²�§�Â�¤|¢e¬�¢%¥�¤�²F¯kº/Ö�°r¤�§�©�á(§|²v±�±ª¿HÀ�¼'¤Z£r²vÅ�¤
©ª¦r¬�¢²v±�±¹¤�½�²c¢�¥q²vÆâ§Z¬�¯e¨f¨�¢%£D¤|¥e²F¢$¤�²�§�£�±ª¨�§|²v±,¦D¨�½f¤<r¤|¢�¼'¤|¤|¦S¢%£D¤}¢%¥q²F¦r¬5°r¨�¥%¢9±]²v¿�¤|¥y²F¦r½�¢�£D¤k¡
¢%£D¤|¥%¦D¤|¢ZÓkµ�Ï
±]²v¿�¤|¥�º9Î'£D¤e°r²�§�Â�¤|¢)¬�¢%¥%¤�²F¯!²�¥%¥�©ªÅ�©ª¦D¸Z®w¥%¨�¯#¢%£D¤yÎ,Ï'Ì'Ñ�Ò�ÌS±]²v¿�¤|¥,©]¬)D«D¥¬�¢�¿}H¿<¦r²F¢%«D¥%¤�À0²F¦r½Ø£D¤|¦r§¤�À0¢%£D¤$¢%¥q²pÆâ§
¬5¯e¨H¨`¢%£D¤|¥�¥%¤|¸`«f±³²�¢%¤�¬9¢%£D¤y¬�¢%¥�¤�²F¯!¢%¨<r¤}²�¬�¬5¯e¨H¨`¢%£O²�¬�°r¨H¬%¬L©¹f±ª¤�À
¢�£D¤|¦O¥%¤±]²v¿D¬�¢�£D¤e°r²�§�Â�¤|¢q¬)¢�¨k¢%£D¤y¡�¢%£D¤|¥%¦D¤|¢
Ó<µ)Ï¾±³²v¿�¤|¥vº Ë,¬Ê©ª¦D¸�¢%¥q²vÆâ§}¬5¯e¨H¨`¢%£f©ª¦D¸rÀ+¨`¦D¤k§|²F¦ ½f¥q²�¯y²F¢�©]§|²v±�±ª¿S¥%¤�½f«r§¤k¢�£D¤}°r²�§%Â`¤|¢%ÁÔ§¨F±�±�©³¬L©¹¨`¦ ¥²F¢�©ª¨U¨�¦S¢%£D¤
¦D¤|¢�¼'¨�¥%Â:º'¡+²�§�£k¢%¥²vÆâ§�¬5¯e¨H¨`¢%£D¤|¥�¥%¤|¸�«f±]²F¢�¤�¬'©ª¢q¬A°r²�§�Â�¤|¢·¬5¢%¥%¤�²F¯ «r¬L©¹¦D¸k²V§¤|¥%¢q²v©ª¦c¢%¥q²vÆ}§Áw¸�¤|¦D¤|¥q²F¢�©ª¨�¦}¥²F¢%¤�º���¿
²p±Ç±ª¨F¼'©ª¦D¸U¢%£D¤Z¢%¥q²pÆâ§Áw¸�¤|¦D¤|¥q²F¢5©¹¨`¦U¥q²F¢%¤V¢%¨ã²�½D²�°D¢�¢%¨<¢%£D¤â§«D¥�¥%¤|¦H¢$¦D¤|¢�¼'¨�¥%Â ±¹¨f²�½O§¨`¦r½`©¹¢5©¹¨`¦0À+¼'¤e¼'¤|¥%¤y²�f±¹¤}¢�¨
°D¥�¨pÅ`©]½f¤�¥%¤�²�¬5¨�¦r²Ff±ª¿$¸�¨H¨D½$¢%£D¥�¨�«D¸�£D°D«D¢
¢%¨)¦D¨�¦DÁw¥�¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤;¢�¥q²vÆâ§�¼�£f©�±¹¤,¯e¤|¤|¢�©ª¦D¸9¢%£D¤�¥%¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤,¥%¤�ï`«f©ª¥%¤|¯e¤|¦f¢+¨F®
¤�²`§%£ ±¹¨D§|²v±
¦D¨�½f¤�ºAÙU¤)©ª¯e°f±ª¤|¯e¤|¦f¢%¤�½<¢%£D¤9°D¥%¨�°r¨f¬�¤�½<¢%¥q²vÆâ§)¬5¯e¨H¨`¢%£D¤|¥�¨�¦<r¨�¢%£<¢%£D¤�´(©¹¦f«fßØ²�¦r½}¢%£D¤9Ù�©ª¦r½f¨F¼;¬
¶,Î�°f±]²F¢�®w¨�¥%¯Z¬|ÀD²F¦r½}§¨�¦r½f«r§¢%¤�½ ¤ß�¢%¤|¦r¬L©¹Å`¤)¤ß�°J¤|¥�©ª¯e¤|¦H¢²v±�¬5¢%«r½`©ª¤�¬�®�¨`¥�Åp²F¥5©¹¨`«r¬'¢%¥q²vÆ}§ÁÔ²F¥%¥�©ªÅp²p±�°r²�¢%¢%¤|¥%¦r¬�¨�¦}¢%£D¤
¢�¼'¨Z¢%¤�¬�¢%J¤�½D¬|ºyÎ'£D¤e¬�¢�«r½`©¹¤�¬$¬�£D¨F¼'¤�½<¢%£r²F¢)¢%£D¤$¯e¤�¬�¬%²F¸�¤e½f¤�²�½`±�©ª¦D¤|Áw¯$©]¬%¬V¥q²F¢�©ª¨k§|²F¦cr¤ZÂ�¤|°D¢)¼'¤±�±+«D¦r½f¤|¥}Õ � � �
®w¨�¥ ��ë �}¦D¨�¦DÁw¥%¤�²p±¹Áw¢5©¹¯V¤y¢%¥²vÆâ§$²F¥%¥�©ªÅF²v±+¥q²F¢%¤9©�®;²v±�±+¢%£D¤$±ª¨D§|²v±Ð¦D¨D½f¤�¬�²F¥�¤�¤�ï`«f©ª°D°r¤�½�¼'©ª¢%£/¢%£D¤$°D¥%¨�°r¨f¬�¤�½c¢%¥q²pÆâ§
¬5¯e¨H¨`¢%£D¤|¥q¬|º+Ó<¨�¥�¤|¨pÅ`¤|¥�À�¢%£D¤�¬5¢%«r½`©ª¤�¬;¬�£D¨F¼'¤�½Z¢%£r²F¢A¢%£D¤)°D¥%¨�°J¨H¬�¤�½}¢�¥q²vÆâ§,¬�¯e¨f¨�¢%£D¤|¥;§|²�¦}°D¥%¨FÅ�©]½f¤�²É¥%¤�²�¬�¨�¦r²�f±¹¤
²vÅ�¤|¥²F¸�¤}¢%£D¥%¨`«D¸�£D°D«D¢y¢�¨U¦D¨�¦DÁw¥%¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤c¢%¥²vÆâ§Z¼�£f©�±ª¤U¬�¢�©�±�±·¿`©ª¤±³½`©ª¦D¸æ²c¥%¤|¯Z²F¥%Âp²�f±¹¿�±ª¨F¼#¥%¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤c¯e¤�¬%¬%²�¸�¤
½f¤�²`½`±Ç©ª¦D¤|Áw¯$©]¬%¬�¥q²F¢�©ª¨rº

ÙU¤e§¨�¦r¬Ê©]½f¤|¥%¤�½/¨�¦f±ª¿c¢%£D¤y¬�¨F®w¢)¥%¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤Z§¨�¯e¯$«D¦f©]§|²F¢�©ª¨�¦�°r²F¥%¢,¨F®;²Z¥%¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤y§¨�¦f¢%¥%¨�±�¬�¿D¬�¢%¤|¯<À0D«D¢)¨�«D¥
¢�¥q²vÆâ§�¬5¯e¨H¨`¢%£f©ª¦D¸�§|²F¦eJ¤;¤ßD¢%¤|¦r½f¤�½Z¢%¨)ÅF²F¥�©ª¨�«r¬�¨�¢%£D¤|¥'²F°D°f±�©]§|²F¢�©ª¨�¦r¬|º�ÒÔ¦Z°r²F¥%¢�©]§«f±]²F¥�Àf¼'¤�¼'¨�«f±]½9±�©ªÂ�¤)¢%¨)¤ßD°f±ª¨�¥%¤
¼�²v¿D¬'¨F®
¢%¥q²F¦r¬�°J¨�¥%¢�©ª¦D¸Z¥%¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤$Å`©³½f¤|¨Z¨FÅ�¤|¥;²F¦c¡
¢%£D¤|¥�¦D¤|¢·´:µ)¶3«r¬Ê©ª¦D¸}¢%£D¤)°D¥%¨`°r¨H¬�¤�½<¢%¥²vÆâ§)¬�¯e¨f¨�¢%£D¤|¥vº�ð�«D¥
¢�¥q²vÆâ§)¬�¯V¨H¨�¢�£f©¹¦D¸}²F°D°D¥%¨f²�§%£c§|²F¦ã²p±³¬5¨yJ¤�²F°D°f±�©ª¤�½U½`©ª¥%¤�§¢�±ª¿k¢�¨ �J²�¬�¢;¡�¢%£D¤|¥%¦D¤|¢,¼�£f©]§%£ ©³¬,¤ßD°r¤�§¢�¤�½k¢�¨e¥%¤|°f±]²�§¤
Õ � Ó<D°r¬�¬�£r²F¥%¤�½}¡�¢%£D¤|¥%¦D¤|¢A®�¨`¥Ð¯$«f±ª¢�©ª¯e¤�½`©]²}¬�«D°D°J¨�¥%¢�º

��� � ��-(�����
� �

�ªÕ�$Örº Á �$º �,¼'¤|¨�¦0À��$º ��º�Ö�£f©ª¦0À
²F¦r½ � º��r£D¤|¦D¸rÀ�
vÖ�¢q²F¢5©³¬5¢�©]§|²v±+¥%¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤y§¨`¯e¯$«D¦f©³§|²�¢�©ª¨�¦U¨FÅ�¤|¥)¤|¢%£D¤|¥%¦D¤|¢�®�¨`¥
¯y²F¦f«f®Ô²�§¢%«D¥�©ª¦D¸)²F«D¢%¨�¯y²�¢�©ª¨�¦�¬�¿D¬�¢%¤|¯y¬|À �'©ª¦eó������ �Ðõ�� � ��÷Ýèiù$õ�÷rõ �|êfërñ � ñ  ����ëJô � � � � è ����éwè]ñ`ëDú � �Fù��DñFú|è]òfù$À
�F«D¦D¤ZÕ � � � º

� � ��$º,Ö�£f©¹¯V¨�Âp²v¼�²S²F¦r½	��º,Ö�£f©ª¨�r²�¥q²DÀ 
|Û'¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤S¡
¢�£D¤|¥%¦D¤|¢Z®�¨`¥Z©¹¦r½f«r¬5¢%¥�©]²v±É²�°D°f±Ç©]§|²F¢5©¹¨`¦r¬|À�Í©ª¦ �'øLñ ����ñ��
ó
� ��� �·À`°D°0º � � ��� ��� � ÀJÕ ��� 	 º

� � �»$ºfÙ�ºrÌ
¥�©ª¢%¢�¿�À�DºrÛ�ºrÓc²v±ª¨�¦D¤�À:Örº �$º �'²F¦D¤|¥ 1L¤|¤�Àr²�¦r½k¶9º�´�º(´0²v¼�¥5©¹¤�À�
µæ¥%¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤9«D°D¸�¥q²�½f¤�®�¨`¥�¡�¢%£D¤|¥%¦D¤|¢
r²�¬�¤�½V®Ô²�§¢%¨`¥%¿e¦D¤|¢�¼'¨�¥%Â`©¹¦D¸JÀ��©¹¦��Ðø�ñ � ��ñ���ó��/��� �)À�°D°0º0Õ�� � Õ � Õ�� � �HÀDÕ � � 	Dº

� � �Û)º:Ï�¨�«D¥%¢�À 
|Û'¤�²p±¹Áw¢5©¹¯V¤�¡
¢�£D¤|¥%¦D¤|¢�À�$��ñ�ù �(òHéwõvø �+ñ`ù�ù$òfërè � �`éwè]ñ�ë únÀfÅ�¨�±Ãº1Õ 	DÀf°D°0º0Õ ����� ��� Õ�À`µ;°D¥vº0Õ � � � º
�
	�$Ï;º��
¤|¦DÂp²F¢�¥q²F¯y²F¦f©r²F¦r½$Î)ºfÏ+£f©ª«D¤|£0À�
vÖ�«D°D°r¨�¥�¢�©ª¦D¸�¥%¤�²v±ªÁw¢�©ª¯e¤A¢%¥q²vÆâ§�¨�¦e¡
¢%£D¤|¥�¦D¤|¢�À��©¹¦ �Ðø�ñ � �rñ � �'õ � � �v÷Ýèiù�õ

� �vú|éwõ�ù9ú � �Fù ��ñFú|è]òfù$ÀD°D°0º ��� ��� ��� � ÀH»,¤�§Fº0Õ � � � º

� �



�
���Ó�ºrÓ<¨F±�±ª¤�À 
FÕ ��� �'²�¬�¤|ÁÔÎ,ÑvÒL¡+¡�¡ ��� � ºªÕ � Ñ�Ì
²�§�Â�¤|¢'Ö�¼'©ª¢q§�£f©ª¦D¸rÀ� ó
��� � �+ñ�ù$ù$òHëJè ����éwèiñ�ë � �  �)�nèiërõvÀf°D°0º � � �
� � Àfµ,«D¸rº0Õ � � �Dº

��� ��$º��$ºrÛ�²F¯Z²FÂH¥5©³¬5£D¦r²F¦k²F¦r½}Ä9º �+²�¦D¸rÀ 
|Î'£D¤�¡
¢�£D¤|¥%¦D¤|¢�§|²F°D¢%«D¥%¤)¤��0¤�§¢ �
²F¦r²v±ª¿D¬Ê©]¬;²�¦r½}¬�¨F±ª«D¢�©ª¨�¦0À��©ª¦��'øLñ ���
ñ�� ��� éiê��+ñ�ë��|õ�ø�õvë �õ)ñ�ë ��ñ � � � ��ñ�ù �(òHéwõvø��)õ�éwç
ñ�ø ��ú|ÀD°D°0º � ����� � ��� ÀrÕ � � � º

� � �Û)ºD´
ºJÏ+¥%« ��À 
µ3§|²v±]§«f±¹«r¬�®w¨�¥'¦D¤|¢L¼'¨�¥�ÂÉ½f¤±]²v¿�ÀD°r²F¥�¢+Ò � ¦D¤|¢L¼'¨�¥�Â�¤±ª¤|¯e¤|¦f¢q¬�©ª¦Z©]¬�¨F±]²F¢5©¹¨`¦0À�Vó
��� ��÷rø ��ëDú �Jñ�ë
óqë �nñ�øù ��éwèiñ�ëÍ÷0êHõñ�ø��FÀfÅ�¨F±Ôº � �HÀf°D°0ºÝÕ�Õ � � Õ � Õ`À ��²F¦0º�Õ � � Õ�º

� �  �,ºDÙ�£D¤|¢%¢%¤|¦0À:Örº�Ö�¢%¤©ª¦HJ¤|¥%¸rÀ:²F¦r½}»$º �D¤|¥�¥q²F¥�©ÔÀ 
|Î�£D¤)°r²�§%Â`¤|¢;¬�¢q²F¥�Åp²F¢�©ª¨�¦}¤��0¤�§¢'©ª¦/Ï�ÖHÓ<µ�Ñ�Ï'»È´:µ)¶,¬;²F¦r½
²e¬�¨�±¹«D¢5©¹¨`¦0À�9©ª¦��'øLñ ����ñ�� ��� éiê��+ñ�ë �nõvøLõvë �õ)ñ�ë �0ñ ��� � �+ñ�ù �(òféwõ�ø��)õ�éwç
ñ`ø��vúnÀD°D°0º ��� � � � Õ �HÀrÕ � � � º

�³Õ � �»$º
¡�º�Ï+¨�¯V¤|¥�À�óqëréwõvøqëJõ�éwç
ñ�ø �pèië�cç
èiéiêÈ÷;� ���Dó ���rñ � òfù�õ ó	� �Ðøè]ë���è � � õ|ú
�/�'øLñ`éwñ �ñ � ú�� ��ërô �)ø��|êHèiéwõ �véwòHø�õvº
¡
¦D¸�±¹¤|¼'¨f¨�½<Ï�±Ç© �Ý¬|À:¶�¤|¼ �F¤|¥q¬�¤|¿ �+Ì
¥�¤|¦H¢�©]§¤|ÁÔÄ,²v±�±�ÒÊ¦H¢�¤|¥%¦r²F¢�©ª¨�¦r²v±ÔÀJ¢%£f©ª¥q½}¤�½:º³À(Õ � � 	Dº

�³Õ�Õ��Ó ©]§¥%¨H¬�¨F®w¢,Ï+¨�¥%°J¨�¥q²F¢5©¹¨`¦0À � � � � � è ��ø �`ø��� � � � ��� ����º'Õ � � � º

� 	


