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´gµR»gÆR»�»&Ç�½j¹±¼GÊ6ÁO¼5ß±»\öf·ÅºeÁOÊQ»WÛR¼Å¹O¸3¹�º&¹OÊ[ÇR»�Ü±»&ÊQ¹±ÛRÚÃ»&Æa¸Ð»&ÆaÜ�¶6¼Å¹±ÆRÚÃ»&Æa¸3·G½j¹O¼GÛR¼5¹I¸3¹�º&¹±Ê�¸3»&·i¸3¶QÆRß�ÁOÆRÇ
Ü±»�¼5¶¾÷<ºeÁI¸5¶6¹±Æ�µ<ÁI· × »&»�Æ�¶6Æ[º&¼5»&ÁO·5¶QÆRß'Â
¶Q¸5µÃ¸5µR»
¼3ÁOÛR¶QÇ�ß±¼5¹cÂg¸3µ>¹O½^¸3µR»�ñfÆa¸3»&¼ÅÆR»�¸�ÁOÆRÇ�¸3µ[»¯»�Ü±¹±ÊQÙÕö
¸3¶Q¹±Æê¹I½ÐÆR»�¸fÂW¹±¼5ÄwÛR¼5¹I¸3¹�º&¹±ÊQ·&à æ ÙR»*¸5¹%ÁOÛRÛR¼Å¹eø[¶QÚ�Á�¸3¶6¹OÆR·
¶6ÆêÆ[»�¸fÂW¹±¼5Äw·5¶6Ú*ÙRÊKÁI¸5¶6¹±Æ Ö ÁOº&º�ÙR¼3ÁOº�¿
¹O½T¸5µR»Ý¼5»�ÛR¼5¹�ÇRÙRº�¸3¶Q¹±Æ�¹O½ÐÛR¼Å¹O¸3¹�º&¹OÊr»\ø[»�º&Ù[¸5¶6¹±Æ�Ú>Áe¿ × »*ÊQ»&·Å·8¸3µ<ÁIÆ�ÇR»&·Å¶6¼5»�Ç�Ê6»�Ü±»&ÊQ·&à'ù<¹±¼¯¼5»&ÁOÊ
ÆR»�¸fÂ�¹±¼ÅÄ�· Ö ¶Q¸�¶6·�ÜO»&¼i¿uµ<ÁO¼ÅÇu¸3¹Ý¼Å»&º�¹±Æ[÷<ß±Ù[¼5»�ÁOÆRÇ%¶¾¸3· × »�µ<ÁeÜÕ¶Q¹±ÙR¼¶Q·�ÆR¹I¸g»eÁO·Å¶6Ê¾¿>¼Å»&ÛR¼Å¹ÕÇ[ÙRº&¶ × Ê6»Ià
úûµR»�¼5»eÁI·¯Â
¶Q¸5µw»�ÚÝÙRÊ6ÁI¸3¶Q¹±Æ Ö ¶¾¸¯¶Q·
»eÁO·i¿E¸5¹>¼Å»&º�¹±Æ[÷<ß±Ù[¼5»ÝÁIÆRÇê¶¾¸3· × »�µ<ÁeÜ�¶6¹±ÙR¼
¶Q·¯»&ÁO·5¶QÊQ¿%¼Å»&ÛR¼Å¹Iö
ÇRÙRº�¶ × ÊQ»Oà

æ ÙRÚÃÚ*¿�ÆR»�¸ Ö ÆR»�¸ × »�ÇüÁOÆRÇý¼5»�Ú>¹I¸3»�Ù[ÆR¶¾øÈÊKÁ × »&ÆaÜ�¶6¼Å¹±ÆRÚÃ»&Æa¸ å éþ8ÿ�ï ë*ÁO¼Å»u·5¹±ÚÃ»u¹O½g¸5µR»
»&Ú*ÙRÊKÁI¸5¶6¹±Æ�Û[ÊKÁI¸Å½j¹±¼5ÚÃ·&à æ ÙRÚ>Úb¿ÕÆ[»�¸�ºeÁOÆ ÆR¹O¸�»�ÚÝÙRÊKÁ�¸3»Þº&¹OÚ>ÛRÊQ»�ø�ÆR»�¸fÂW¹±¼5Ä�¸5¹±Û^¹±Ê6¹±ßO¶6»&·�àÝñÏ¸
¶6·ÃÆR¹O¸Ã¶QÚ>ÛRÊQ»&ÚÃ»&Æa¸3»�Ç ÁI·�Á Ê6¹aÁOÇRÁ × Ê6»%ÄI»&¼ÅÆR»&Ê¯Ú>¹�ÇRÙRÊQ»Oà ñÏ¸5·>¶QÚ>Û[Ê6»&ÚÃ»&Æa¸3ÁI¸3¶Q¹±Æý¹±ÆRÊ¾¿ü»�øÕ¶6·i¸3·
× »�¸fÂW»&»&Æ�´�ì��ýÁOÆRÇÃñ�� ÊKÁe¿±»�¼5· Ö ·Å¹b¶¾¸ÐºeÁOÆ>ÆR¹O¸Ð»&Ú*ÙRÊKÁI¸5»
¹O¸3µR»�¼ÐÛR¼5¹O¸5¹Õº�¹±Ê6· å »�ßbþ æ � ë�à��¯»�¸ × »&Ç
¼5»���ÙR¶6¼Å»&·8·Å»�ÜO»&¼3ÁIÊr¼Å»&·5¹OÙR¼5º�»&·&à�ñÏ¸¯ÙR·5»�·'ù<¼5»&»&çgí æ	� ÁO¶6ÊN½jÙRÆ[º�¸3¶Q¹±Æ<ÁOÊQ¶Q¸f¿>½j¹±¼¯º�¼5»&ÁI¸3¶Q¹±Æw¹I½T·5»�Ü±»&¼5ÁOÊ
Ü�¶6¼i¸3Ù<ÁOÊ8µR¹±·Å¸5·&à ´gµR¶Q· � ÁO¶6Ê�½jÙRÆRº�¸5¶6¹±ÆRÁOÊ6¶¾¸f¿ ÇR¹�»&·�ÆR¹I¸�»�øÕ¶6·i¸w¶QÆÓ¹O¸3µ[»&¼�¹±Û^»&¼3Á�¸3¶6Æ[ßý·Å¿�·Å¸5»&ÚÃ· Ö
·5¹>¶6Æ%¸3µRÁI¸�ºeÁO·Å»*¶Q¸
µRÁO·�¸5¹>Ç[¹>¹±Æ[»�öÏ¸5¹Iöf¹OÆR»�Ú�ÁOÛ[ÛR¶6ÆRß�¹O½r¸3µR»'Ü�¶6¼i¸3Ù<ÁIÊ�¼5»&·Å¹±ÙR¼Åº&»&·�¸3¹ÃÛRµa¿�·5¶6º&ÁOÊ
¼5»�·5¹±Ù[¼5º&»�·&àTé�þ8ÿ�ï�ÁOÊQ·5¹gº&¼Å»eÁI¸5»&·/·5»�Ü±»&¼5ÁOÊaÜ�¶6¼Å¸5Ù<ÁOÊ±µ[¹±·Å¸5·r¹±Æ�ÁgÛRµa¿�·5¶QºeÁOÊ�Ú>ÁOº]µR¶6Æ[» ÖV× Ù[¸�¼Å¹±Ù[¸3¶QÆRß
¶6·gÆ[¹O¸
Û1¹O·5·5¶ × Ê6» × »�¸fÂW»&»�Æê¸3µ[»&·5»�Ü�¶6¼i¸3Ù<ÁOÊ:µR¹±·Å¸5·�ÁOÆRÇE¶Q¸g¶Q·gÆR¹O¸
·5º&ÁOÊKÁ × Ê6»Ià

ñfÆu¸3µR¶Q· ÂW¹±¼ÅÄ Ö Â�»¯µ<ÁeÜ±»'º&¼Å»eÁI¸5»&Ç�í�ºeÁOÊQ»
�¯»�¸ Ö ÁOÆu»&Ú*ÙRÊKÁI¸5¶6¹±ÆÃÛRÊ6ÁI¸5½j¹±¼ÅÚ ¸3µRÁI¸º&ÁOÆu»&Ú*ÙRÊKÁI¸5»
ÊKÁI¼5ß±»%ÆR»�¸fÂ�¹O¼5Ä�·�ÙR·Å¶6ÆRß Ê6¶QÚ>¶¾¸3»�Ç ÛRµa¿�·5¶6º&ÁOÊ
¼5»�·5¹±ÙR¼Åº&»�·&à ´gµR¶Q·�»&ÚÝÙRÊ6ÁI¸3¶Q¹±ÆýÛRÊ6ÁI¸5½j¹±¼ÅÚ�º&ÁOÆ × »
ÙR·Å»&Ç%¸3¹*¸5»&·i¸
ÁOÆa¿�Æ[»�¸fÂW¹±¼5Ä>ÛR¼5¹O¸5¹Õº�¹±Ê@àTíÕ»�ÜO»&¼3ÁIÊ:Ü�¶6¼Å¸5Ù<ÁOÊ^µR¹±·i¸3·gÁO¼Å»Yº&¼Å»eÁI¸5»&Ç%¹±Æ>½j»�Â ÛRµa¿�·5¶6º&ÁOÊ
·Å¿�·i¸3»&ÚÃ·&à���ñiíÕ´���»�¸g¶Q·ÙR·Å»&Ç%½j¹±¼ÁIÛRÛRÊQ¿�¶QÆRßÝ»�1»&º�¸3·g·ÅÙRº]µêÁI· × ÁOÆRÇÕÂ
¶6Ç[¸5µ%Ê6¶6ÚÃ¶Q¸3ÁI¸3¶Q¹±Æ Ö ÇR»&Ê6Ác¿ Ö
Û<ÁOº]ÄI»�¸ÞÇ[ÙRÛRÊ6¶QºeÁI¸5¶6¹±Æ Ö ÛRÁOº]ÄO»�¸ÞÇR¼5¹OÛR·b»�¸3ºIàw´gµR»�ÁOÛRÛR¼Å¹aÁOº]µ ¶Q·b·ÅºeÁOÊ6Á × ÊQ»>ÁIÆRÇÈº�¹±·Å¸*»�1»&º�¸5¶QÜO»Oà
úy»µ<ÁeÜ±»g·ÅµR¹cÂ
Æ�¸5µ<ÁI¸�¹±ÙR¼G»�ÚÝÙRÊKÁ�¸3¶6¹OÆbÛRÊ6ÁI¸5½j¹O¼5Ú�·5º&ÁOÊ6»�·TÙRÛ[¸5¹ äOã Ü�¶6¼i¸3Ù<ÁIÊÕµR¹O·Å¸3·TÛ^»&¼rÛRµa¿�·5¶6º&ÁOÊ
µR¹±·i¸ Ö Â
µR¶6ÊQ»Ý¸3µR»�·ÅºeÁOÊ6Á × ¶6ÊQ¶Q¸f¿w¹O½��¯»�¸ × »�ÇÈ¶Q·�¼Å»&·i¸3¼5¶Qº�¸5»&ÇÉ¸3¹wÁ × ¹OÙ[¸�� ã ö âOã ÜÕ¶Q¼Å¸5Ù<ÁOÊGµR¹O·Å¸3·�Û^»&¼
Ú>ÁOº]µR¶6Æ[»Oà
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ñAÁOÚ ßO¼3ÁI¸5»�½jÙRÊ�¸3¹ÓÚ*¿ ¸3µR»�·5¶Q·�·5ÙRÛ^»&¼iÜÕ¶Q·5¹±¼ æ ¼&àèç�µ<ÁO·ÅÄIÁI¼3ÁOÆ�é�ÁOÚ�ÁIÆ ½j¹±¼êµ[¶6·�ß±Ù[¶6Ç<ÁOÆ[º&»
¸3µ[¼5¹±ÙRßOµ ¹±Ù[¸>¸3µR¶Q·Ã¸5µR»&·Å¶6·ÃÂ�¹±¼ÅÄ à ñÝÊQ»eÁO¼ÅÆ�¸>µR¹cÂ ¸3¹yÇR¹È¼Å»&·5»&ÁO¼5º]µ ½j¼Å¹±Ú µR¶6ÚEàÓñfÆR·ÅÛR¶Q¸5»ê¹O½
µR¶Q· × ÙR·Å¿�·Åº]µR»&Ç[ÙRÊ6»�µR»'ÂÁI·8ÁOÊ¾ÂÁe¿�·�ÁOÛRÛR¼Å¹aÁOº]µ<Á × Ê6»�ÁOÆ[Çwß±¶¾Ü±»�·ÜOÁIÊ6Ù<Á × Ê6»Y·ÅÙRß±ß±»�·Å¸3¶Q¹±ÆR·�à

ñ�ÁOÊ6·Å¹yÂ
¶Q·5µ ¸5¹È¸3µ<ÁIÆRÄ ÁOÊ6Êg¸3µ[»ê½pÁOº&Ù[ÊQ¸f¿üÚÃ»&Ú × »&¼Å·�¹O½Y¸5µR»�ÇR»�Û<ÁO¼i¸3ÚÃ»&Æa¸u¹O½Yº&¹±ÚÃÛRÙ[¸5»&¼
·5º�¶6»�ÆRº&»wÁOÆRÇü»&Æ[ß±¶6ÆR»�»&¼Å¶6ÆRß�½j¹±¼Ý¸5µR»&¶Q¼Þ»�øÕº&»�Ê6Ê6»�Æa¸Ã¸5»eÁOº]µ[¶6ÆRßRàýñ*ÁOÊ6·Å¹�Â
¶6·Åµ ¸5¹É¸5µ<ÁOÆRÄ ÁOÊ6Ê�¸5µR»
¸3»�º]µRÆR¶QºeÁOÊ�·i¸]Á"É¹O½/¸3µ[»�Ç[»&Û<ÁO¼i¸3ÚÃ»&Æa¸eà

ñ�ÁOÊQ·5¹�Ê6¶6ÄI»T¸3¹
¸3µ<ÁOÆ[Ä#�Ð¼5ÁI¸3¶QÄ#$w»�µ�¸3Á¯½j¹±¼�µR¶Q·/·ÅÙRß±ß±»�·Å¸5¶6¹±ÆR·rÁOÆRÇbº&¹±ÚÃÚÃ»&Æa¸3·/¹±Æ�¸3µR¶Q·/¼Å»&Û^¹±¼Å¸&à
ñ'ÁOÊQ·5¹EÊ6¶QÄO»Þ¸3¹�¸3µ<ÁIÆRÄ&%8Æ<ÁIÆ�¸5µ<Áêò'¶Q¼3ÁOÆyÁOÆRÇ íÕ¼5¶QÆR¶QÜIÁO·5ÁEé�ÁO¹'$E¿�ÊKÁ�½j¹±¼'¸3µR»�¶6¼'½j»&»�Ç × ÁOº]ÄÉ¹±Æ
¸3µ[»�ÂW¹±¼ÅÄ�ÛR¼5»�·5»�Æ�¸5»&Ç µ[»&¼5»Ià�ñYÁOÊQ·5¹%Â
¶6·ÅµÉ¸5¹E¸5µ<ÁOÆRÄ�ÁOÊ6ÊrÚ*¿�º&Ê6ÁO·5·ÅÚ�Á�¸3»&·Y½j¹O¼Y¸3µR»�¶6¼'·5Ù[ÛRÛ1¹O¼Å¸
ÇRÙR¼Å¶6ÆRß�Ú*¿�·Å¸3Ác¿EÁ�¸
ñ5ñf´
òÞà

ñGÂ�¹OÙRÊ6Ç>Ê6¶6ÄI»�¸5¹b¸5µ<ÁOÆRÄ�Ú*¿ÃÛ<ÁO¼Å»&Æa¸3·�ÁOÆRÇ × ¼5¹O¸5µR»&¼Å·W½j¹±¼Ð¸]ÁOÄ�¶QÆRß*ÚÃ»�¸5¹b¸5µR¶6· ·Å¸3ÁOß±»8¶QÆ�ÊQ¶Q½j»Oà

¶
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2 3 � {cmVz�orv/�O{Vnjz � 2
�±à4� çÁOº]Ä�ß±¼Å¹±ÙRÆRÇwÁOÆRÇ'$w¹O¸5¶QÜIÁI¸3¶Q¹±Æ à�àbà�à�àbà�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�à �
�±à â ì�µ<ÁOÊQÊ6»&Æ[ß±»&·g¶QÆêí�ºeÁOÊ6Á × Ê6»!�¯»�¸fÂW¹±¼ÅÄ�ïÐÚ*ÙRÊKÁI¸5¶6¹±Æ à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�à â
�±à65 ì�¹±Æa¸3¼Å¶ × Ù[¸5¶6¹±Æ[·g¹O½�¹OÙR¼Â�¹O¼5Ä à�à�àbà�à�àbà�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�à 7
�±à87 9Y¼5ßaÁOÆ[¶;:eÁ�¸3¶6¹OÆu¹O½/¸3µR»�é
»&Û^¹±¼Å¸'à�à�àbà�à�àbà�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�à ä

¦ <u}�= sÕ{ } o?> z mA@ B
â à4� æ ÙRÚÃÚ*¿�ÆR»�¸ à�à�à�à�à�àbà�àbà�à�àbà�à�àbà�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�à C
â à â �¯ñiíÕ´��¯»�¸�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�àbà�à�àbà�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�à D
â à65 ù<¼5»&»&çgí æ á±ÁO¶6ÊFE¯¹±·i¸3·ýà�àbà�àbà�à�àbà�à�àbà�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�àG� ã
â à87 �¯»�¸ × »&Ç àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�àbà�à�àbà�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�àG�H�
â à ä þ¯·Å»&¼I$w¹�ÇR»�ÿ�¶QÆ�ÙÕø à�à�àbà�àbà�à�àbà�à�àbà�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�àG� â
â à6C %8ÊQÛR¶6ÆR» àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�àbà�à�àbà�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�àG�J5
â àLK íÕÙRÚÃÚ�ÁI¼Å¿ àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�àbà�à�àbà�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�àG�J5

M |%} õ&n �^� s � o 3 x ~N=j} x }�� {cs[{Vnjz � z^�'lN�±s =p}�OE} { 2 ©
5[à4� 98Ü±»&¼iÜ�¶6»�Â ¹O½GíÕºeÁOÊQ»
��»�¸ æ »&·Å¶6ß±Æ à�àbà�à�àbà�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�àG�JC
5[à â �T¼5¹�º&»&·Å·5¶QÆRß>¹I½P9YÙ[¸5ß±¹±¶6Æ[ß���ÁOº]ÄI»�¸3· à�à�àbà�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�à â �
5[à65 �T¼5¹�º&»&·Å·5¶QÆRß>¹I½�ñfÆRº�¹±ÚÃ¶6ÆRß��rÁOº]ÄO»�¸3· à�à�àbà�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�à â 7
5[à87 �¯»�¸fÂ�¹±¼ÅÄ%´r¹OÛ1¹±ÊQ¹±ßO¿�ÁOÆRÇwé�¹OÙ[¸3¶QÆRß à�à�àbà�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�à â K
5[à ä Q ¶Q¼Å¸3ÙRÁOÊFE�¹±·Å¸5·�à�à�à�à�àbà�àbà�à�àbà�à�àbà�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�à â D

¶6¶



5[à ä àR� %¯·5·Å¹Õº�¶KÁI¸5¶6¹±Æ × »�¸fÂW»&»�Æ'%8Û[ÛRÊ6¶QºeÁI¸5¶6¹±ÆR·ÁOÆRÇ Q ¶6¼i¸3Ù<ÁIÊFE¯¹O·Å¸3·*àbà�àbà�à�à â D
5[à ä à â í�¿Õ·i¸3»�Ú ìÁOÊ6Ê�é
»&Ç[¶6¼5»�º�¸5¶6¹±Æ à�à�àbà�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�à âTS

U ��V�~T} m�nJx }Õ� {cs =W<�} õ&v = {Võ MX2
7Rà4� �¯ñiíÕ´��¯»�¸8ç�ÁOÆRÇ[Â
¶QÇ[¸3µ�´/»&·Å¸5· à�àbà�à�àbà�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�àY5 â

7Rà4�±àR� ´�ì�����ÁOº]ÄI»�¸3· àbà�àbà�à�àbà�à�àbà�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�àY5 â
7Rà4�±à â þ æ �	�rÁOº]ÄO»�¸3· àbà�àbà�à�àbà�à�àbà�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�àY5HC

7Rà â ì�¼5»&ÁI¸3¶QÆRß âOãZQ ¶6¼i¸3Ù<ÁIÊFE¯¹O·Å¸3·
Û^»&¼¯í�¿�·Å¸5»&Ú�à�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�àY5 S
7Rà65 ì�¼5»&ÁI¸3¶QÆRß äOãZQ ¶6¼i¸3Ù<ÁIÊFE¯¹O·Å¸3·
Û^»&¼¯í�¿�·Å¸5»&Ú�à�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�à+7[5
7Rà87 íÕ¹±ÚÃ»'´rÙ[ÆR¶6ÆRß\�rÁO¼3ÁOÚÃ»�¸5»&¼Å·uàbà�à�àbà�à�àbà�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�à+7[C

© �bz � � = vrõenjz � õÞs � o�]�v�{cv/m } >ðz m^@ ©<¨

ó _Wn � v V t } m ��}�=W` mVz � mVs<x xÈn ��� © ¦
%*à4� ÿ�¶6Æ�ÙÕø�ò'»�¼5ÆR»�Êa$w¹ÕÇ[ÙRÊ6»�· à�àbà�à�àbà�à�àbà�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�à ä±â
%*à â �¯»�¸5÷<Ê¾¸3»&¼bE�¹Õ¹OÄ�·�à�à�à�àbà�àbà�à�àbà�à�àbà�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�à ä 7

%*à â à4� þ�·5»�¼5·5ÛRÁOº&»c��ÁOº]ÄI»�¸ed'Ù[»&ÙR¶QÆRß à�àbà�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�à ä K
%*à65f�T¼5¹�º�ù�¶6ÊQ»�í�¿�·Å¸5»&Ú à�à�àbà�àbà�à�àbà�à�àbà�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�à ä K
%*à87�¶6¹�º�¸5Êhg · àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�àbà�à�àbà�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�à ä D
%*à ä ·5Äji × ÙkÉ·i¸3¼5Ù[º�¸3Ù[¼5» à�à�àbà�àbà�à�àbà�à�àbà�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�à äTS

l lNz^v�m�� } �bz�o }nm m � s � npoas[{Vnjz � B M
l njô = npz � mVs ~ qrq B ©

¶6¶Q¶
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â à4� ì�¹±ÚÃÛ<ÁO¼5¶Q·5¹±Æ%¹I½r¸5µR»�»&ÚÝÙRÊ6ÁI¸3¶Q¹±ÆuÛRÊ6ÁI¸5½j¹O¼5ÚÃ·&à�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�àG�
7
7Rà4� çÁOÆRÇÕÂ
¶6Ç[¸5µw¸3»�·Å¸5·YÙR·5¶QÆRß�´�ì��ÓÛ<ÁIº]ÄO»�¸5·�ÁOÆRÇ × ¹O¸5µêº&ÊQ¶6»�Æ�¸ Ö ·5»&¼iÜ±»�¼'ÁO¼5»b¼5ÙRÆ�ö

ÆR¶6Æ[ßÞ¹±ÆE¸5µR»�·3ÁOÚÃ»'Ú>ÁOº]µR¶6Æ[»Oà*à�à�àbà�à�àbà�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�àY5H5
7Rà â çÁOÆRÇÕÂ
¶6Ç[¸5µ�¸5»&·i¸3·
ÙR·5¶QÆRß�´�ì�� Û<ÁOº]ÄI»�¸5·&àçW¹O¸3µ�º&ÊQ¶6»�Æ�¸gÁOÆRÇE·5»&¼iÜ±»�¼8ÁO¼Å»'¼5ÙRÆ�ö

ÆR¶6Æ[ß�¹±Æ ¸5µR»�·3ÁOÚÃ»�Ú�ÁIº]µR¶6ÆR» å �Tñ5ñÅñië�àG´gµ[»'$E´
þ ¹O½¯Ê6¹�¹±Û × ÁOº]ÄÈÛ<ÁIº]ÄO»�¸5·�¶Q·
º]µ<ÁOÆRßO»&Ç�¸3¹/�
7[D ã çW¿�¸5»&·&à�à�àbà�à�àbà�à�àbà�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�àY5T7

7Rà65 çÁOÆRÇÕÂ
¶6Ç[¸5µ�¸5»&·i¸3·
ÙR·5¶QÆRß�´�ì�� Û<ÁOº]ÄI»�¸5·&àçW¹O¸3µ�º&ÊQ¶6»�Æ�¸gÁOÆRÇE·5»&¼iÜ±»�¼8ÁO¼Å»'¼5ÙRÆ�ö
ÆR¶6Æ[ß ¹OÆ ¸5µR»�·3ÁOÚÃ»�Ú�ÁOº]µ[¶6ÆR» å �Tñ Q ë\àT´gµR»1$w´
þ ¹I½YÊ6¹�¹±Û × ÁOº]ÄÈÛ<ÁIº]ÄO»�¸5·�¶Q·
º]µ<ÁOÆRßO»&Ç�¸3¹/�
7[D ã çW¿�¸5»&·&à�à�àbà�à�àbà�à�àbà�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�àY5 ä

7Rà87 çÁOÆRÇÕÂ
¶6Ç[¸5µu¸3»&·i¸3·
ÙR·Å¶6ÆRß�þ æ � Û<ÁIº]ÄO»�¸5·&àWç�¹O¸5µEº�Ê6¶Q»&Æa¸
ÁOÆRÇ%·Å»&¼iÜ±»&¼�ÁO¼Å»'¼5ÙRÆ�ö
ÆR¶6Æ[ßÞ¹±ÆE¸5µR»�·3ÁOÚÃ»�Ú�ÁIº]µR¶6ÆR»IàGúÈ»�ÁO¼Å»�·5»&Æ[ÇR¶6ÆRß äOã Û<ÁOº]ÄI»�¸5·¯½j¼5¹OÚ º&ÊQ¶6»�Æ�¸g¸5¹
·5»�¼ÅÜ±»�¼¯»&ÁOº]µE¹O½�·Å¶;:�»\� ã±ã±ãÞ× ¿�¸5»&·�àÓàbà�à�àbà�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�àY5HC

7Rà ä çÁOÆRÇÕÂ
¶6Ç[¸5µu¸3»&·i¸3·
ÙR·Å¶6ÆRß�þ æ � Û<ÁIº]ÄO»�¸5·&àWç�¹O¸5µEº�Ê6¶Q»&Æa¸
ÁOÆRÇ%·Å»&¼iÜ±»&¼�ÁO¼Å»'¼5ÙRÆ�ö
ÆR¶6Æ[ßÞ¹±Æ%¸3µR»�·3ÁIÚ>»'Ú>ÁOº]µR¶QÆR»Oà�úy»�ÁO¼5»'·Å»&ÆRÇ[¶6ÆRß/�AK"7 ã±ã Û<ÁOº]ÄI»�¸3·�à�´gµR¼Å¹±ÙRß±µ�ö
ÛRÙ[¸
¶Q·gºeÁOÊQº&ÙRÊ6ÁI¸3»�Ç�½j¹O¼g»�Ü±»�¼Å¿}� ãOã ÛRÁOº]ÄO»�¸3·&à àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�àY5[K

7Rà6C çÁOÆRÇÕÂ
¶6Ç[¸5µu¸3»&·i¸3·
ÙR·Å¶6ÆRß�þ æ � Û<ÁIº]ÄO»�¸5·&àWç�¹O¸5µEº�Ê6¶Q»&Æa¸
ÁOÆRÇ%·Å»&¼iÜ±»&¼�ÁO¼Å»'¼5ÙRÆ�ö
ÆR¶6Æ[ßÞ¹±Æ%¸3µR»�·3ÁIÚ>»'Ú>ÁOº]µR¶QÆR»Oà�úy»�ÁO¼5»'·Å»&ÆRÇ[¶6ÆRß/�JDH5 ã±ã Û<ÁOº]ÄI»�¸3·�à�´gµR¼Å¹±ÙRß±µ�ö
ÛRÙ[¸
¶Q·gºeÁOÊQº&ÙRÊ6ÁI¸3»�Ç�½j¹O¼g»�Ü±»�¼Å¿}� ãOã ÛRÁOº]ÄO»�¸3·&à àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�àY5HD

7RàLK çÁOÆRÇÕÂ
¶6Ç[¸5µ�¸3»&·i¸3·'ÙR·Å¶6ÆRßuþ æ � Û<ÁOº]ÄO»�¸3·�àÞì�Ê6¶Q»&Æa¸�ÁOÆ[Ç íÕ»&¼iÜ±»&¼�ÁI¼5»Ý¼ÅÙRÆRÆR¶QÆRß
¹±Æ'¸3µR»TÇ[¶R1»&¼5»�Æa¸rÚ>ÁOº]µR¶QÆR»&·�à/úy»ÐÁO¼Å»T·5»&Æ[ÇR¶6ÆRß~�AK"7 ã±ã Û<ÁOº]ÄI»�¸3·�àG´gµR¼Å¹±ÙRß±µRÛ[Ù[¸
¶6·gº&ÁOÊ6º�ÙRÊKÁI¸5»&Çu½j¹±¼g»�Ü±»�¼Å¿n� ã±ã Û<ÁIº]ÄO»�¸5·&à àbà�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�àY5 S

¶QÜ



7Rà6D íÕ»&Æ[ÇR¶6ÆRß�7 ã±ã±ã±ã ´�ì�� Û<ÁOº]ÄO»�¸3·g½j¼5¹OÚ�� ã à ã à4�±à4�Y¸3¹�� ã à ã à87Rà4� ã àTù<¹±¼W»eÁOº]µEÊ6¶QÆRÄ
� ã ÚÃ· æ »�ÊKÁe¿%¶6·
ÁIÛRÛRÊ6¶Q»&ÇNà à�àbà�à�àbà�à�àbà�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�à+7��

7Rà S íÕ»&Æ[ÇR¶6ÆRß�7 ã±ã±ã±ã þ æ �üÛ<ÁOº]ÄI»�¸3·g½j¼Å¹±Ú�� ã à ã àR�OàR�8¸5¹�� ã à ã à87RàR� ã àGù<¹±¼W»eÁOº]µ�Ê6¶QÆRÄ
� ã ÚÃ· æ »�ÊKÁe¿%¶6·
ÁIÛRÛRÊ6¶Q»&ÇNà à�àbà�à�àbà�à�àbà�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�à+7 â

7Rà4� ã íÕ»&Æ[ÇR¶6ÆRß�7 ã±ã±ã±ã ´�ì�� Û<ÁOº]ÄO»�¸3·g½j¼5¹OÚ�� ã à ã à4�±à4�Y¸3¹�� ã à ã à87Rà4� ã àTù<¹±¼W»eÁOº]µEÊ6¶QÆRÄ
ä ÚÃ· æ »&Ê6Ác¿u¶6·
ÁOÛRÛ[Ê6¶6»�ÇNà�àbà�àbà�à�àbà�à�àbà�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�à+7[5

7Rà4�H� íÕ»&Æ[ÇR¶6ÆRß�7 ã±ã±ã±ã þ æ �üÛ<ÁOº]ÄI»�¸3·g½j¼Å¹±Ú�� ã à ã àR�OàR�8¸5¹�� ã à ã à87RàR� ã àGù<¹±¼W»eÁOº]µ�Ê6¶QÆRÄ
ä ÚÃ· æ »&Ê6Ác¿u¶6·
ÁOÛRÛ[Ê6¶6»�ÇNà�àbà�àbà�à�àbà�à�àbà�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�à+7H7

7Rà4� â íÕ»&Æ[ÇR¶6ÆRß�7 ã±ã±ã±ã ´�ì�� Û<ÁOº]ÄO»�¸3·g½j¼5¹OÚ�� ã à ã à4�±à4�Y¸3¹�� ã à ã à87Rà â±ä àTù<¹±¼W»eÁOº]µEÊ6¶QÆRÄ
� ã ÚÃ· æ »�ÊKÁe¿%¶6·
ÁIÛRÛRÊ6¶Q»&ÇNà à�àbà�à�àbà�à�àbà�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�à+7[C

7Rà4�J5ûíÕ»&Æ[ÇR¶6ÆRß�7 ã±ã±ã±ã þ æ �üÛ<ÁOº]ÄI»�¸3·g½j¼Å¹±Ú�� ã à ã àR�OàR�8¸5¹�� ã à ã à87Rà âOä àGù<¹±¼W»eÁOº]µ�Ê6¶QÆRÄ
� ã ÚÃ· æ »�ÊKÁe¿%¶6·
ÁIÛRÛRÊ6¶Q»&ÇNà à�àbà�à�àbà�à�àbà�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�à+7�K

7Rà4�
7 íÕ»&Æ[ÇR¶6ÆRß�7 ã±ã±ã±ã ´�ì�� Û<ÁOº]ÄO»�¸3·g½j¼5¹OÚ�� ã à ã à4�±à4�Y¸3¹�� ã à ã à87Rà â±ä àTù<¹±¼W»eÁOº]µEÊ6¶QÆRÄ
ä ÚÃ· æ »&Ê6Ác¿u¶6·
ÁOÛRÛ[Ê6¶6»�ÇNà�àbà�àbà�à�àbà�à�àbà�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�à+7[D

7Rà4� ä íÕ»&Æ[ÇR¶6ÆRß�7 ã±ã±ã±ã þ æ �üÛ<ÁOº]ÄI»�¸3·g½j¼Å¹±Ú�� ã à ã àR�OàR�8¸5¹�� ã à ã à87Rà âOä àGù<¹±¼W»eÁOº]µ�Ê6¶QÆRÄ
ä ÚÃ· æ »&Ê6Ác¿u¶6·
ÁOÛRÛ[Ê6¶6»�ÇNà�àbà�àbà�à�àbà�à�àbà�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�à+7[D

%*à4��%/ÜIÁO¶QÊKÁ × Ê6»8ñ��GÜ�7ÃµR¹Õ¹OÄ�· àbà�àbà�à�àbà�à�àbà�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�à ä±ä
%*à â �¯»�¸5÷<Ê¾¸3»&¼g¼Å»�¸5ÙR¼5ÆEº&¹�ÇR»&·êàbà�àbà�à�àbà�à�àbà�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�à ä±ä

Ü



s t 0\, )vu � tF�v��� .�0

�±à4� ÿ�¹Õ¹±Û × ÁOº]Äu¹O½rÛ<ÁOº]ÄI»�¸5· × »�¸fÂW»&»�Æ�ïG¸3µR»�¼5ÆR»�¸ æ »�Ü�¶6º�»c%¯Ê6¶KÁI·5»&·Èà�à�à�àbà�àbà�à�à 5
â à4� ´gµR»#%8¼Åº]µR¶Q¸5»&º�¸5ÙR¼5»�¹O½ æ ÙRÚÃÚ*¿�ÆR»�¸&à å ½j¼5¹±Ú��4���Àë à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�à K
â à â �¯ñiíÕ´��¯»�¸8ÁI·¯Á���Æ[»�¸fÂW¹±¼5Ä%¶QÆwÁ × ¹eøX��à å ½j¼5¹±Ú�� â �Àë à�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�à S
â à65 á±ÁO¶6Ê1µR¹±·i¸3·�ÁOÛRÛ^»eÁO¼�ÁO·
¶QÆRÇR»&Û^»&Æ[ÇR»&Æa¸�ñ�� µR¹±·i¸3·�¹±Æ%¸3µR»�ÆR»�¸fÂ�¹O¼5Ä à å ½j¼5¹±Ú��65^�Àë � ã
5[à4� %8Æ�»�ø[ÁOÚÃÛRÊQ»'ÆR»�¸fÂW¹±¼5Ä%¸5¹±Û1¹OÊ6¹±ßO¿ àbà�à�àbà�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�àG�JC
5[à â íÕºeÁIÊ6»
��»�¸b%¯¼5º]µR¶¾¸3»&º�¸3ÙR¼Å»�àbà�àbà�à�àbà�à�àbà�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�àG�JD
5[à65 %8ÆEï�ø[ÁOÚ>Û[Ê6»Y½j¹±¼g·Å»&ÆRÇR¶QÆRß>Á�ÛRÁOº]ÄO»�¸8½j¼5¹OÚ Ü�¶6¼i¸3Ù<ÁOÊ:µR¹±·Å¸~�'¸3¹\5�à�àbà�àbà�à�à âOã
5[à87 �T¼5¹�º&»&·Å·5¶QÆRß>¹I½P9YÙ[¸5ß±¹±¶6Æ[ßÞÛ<ÁOº]ÄO»�¸3· à�à�àbà�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�à â 5
5[à ä �T¼5¹�º&»&·Å·5¶QÆRß>¹I½�ñfÆRº�¹±ÚÃ¶6ÆRßÞÛ<ÁIº]ÄO»�¸5· à�à�àbà�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�à â±ä

7Rà4� %�ÆR»�¸fÂW¹±¼ÅÄu¸3¹±Û^¹±Ê6¹OßO¿�º�¹±ÆR·Å¶6·Å¸5¶6ÆRß�¹O½ âOã ÆR¹�ÇR»&·
Û^»&¼
·Å¿�·i¸3»&ÚEà à�à�àbà�àbà�à�à+7 ã
7Rà â %�ÆR»�¸fÂW¹±¼ÅÄu¸3¹±Û^¹±Ê6¹OßO¿�º�¹±ÆR·Å¶6·Å¸5¶6ÆRß�¹O½ äOã ÆR¹�ÇR»&·
Û^»&¼
·Å¿�·i¸3»&Ú à�à�à�àbà�àbà�à�à+7 ä
%*à4��ñ��GÜ�7��¯»�¸5÷<Ê¾¸3»�¼bE¯¹�¹±Ä�·�àbà�àbà�à�àbà�à�àbà�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�à ä C
%*à â ·5Äji × Ùkyí�¸5¼5ÙRº�¸3ÙR¼Å»yà�à�àbà�àbà�à�àbà�à�àbà�àbà�à�àbà�àbà�à�à�à�à�àbà�àbà�à�àYC â

ÜÕ¶
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ïTÚÝÙRÊ6ÁI¸3¶Q¹±Æ�¶6·¯ÁÃº�¹±Ú × ¶QÆ<ÁI¸3¶Q¹±Æ�¹O½�¢¤£¦¥�§�¨4©Tª«£h¬^�ÁOÆRÇ\®�¯¤¨4°�ª±¯²¢¤ª³£¦�´Oà�íÕ¶6ÚÝÙ[ÊKÁI¸5¶6¹±Æ%¶Q·¯ÁÃÛR¼5¹�º&»�·5·
¹O½1»�øÕ»&º�Ù[¸3¶Q¹±ÆÃ¹O½:¼Å»&ÛR¼Å»&·Å»&Æa¸]ÁI¸5¶6¹±Æ[·W¹O½1º&¹�ÇR»
¶6Æ�·i¿ÕÆa¸5µR»�¸5¶6º
»&ÆaÜ�¶6¼Å¹±ÆRÚÃ»&Æa¸ÐÂ
µR¶6ÊQ»µ®�¯¤¨4°cª�¯²¢¤ª³£¦�´�¶Q·
»�øÕ»�º&Ù[¸5¶6ÆRß>¼5»eÁIÊ�º&¹�ÇR»b¶QÆ�¼5»eÁIÊ/»�ÆaÜÕ¶Q¼5¹±Æ[Ú>»�Æ�¸&à�ïTÚÝÙ[ÊKÁI¸5¶6¹±Æ%¶QÆ�ÜO¹±ÊQÜO»&·�¼5ÙRÆ[ÆR¶6ÆRßÃ¼5»&ÁOÊ�ÛR¼Å¹O¸3¹�º&¹±ÊQ·
ÁOÆRÇE¹±Û^»&¼5ÁI¸3¶QÆRßÞ·Å¿�·Å¸5»&ÚÃ·8ÁIÆRÇ�¶Q¸�ÁOÛRÛ[Ê6¶6»�·g·Å¿�Æa¸3µR»�¸3¶Qº�Ç[»&ÊKÁe¿�·�ÁOÆRÇ�½pÁOÙRÊ¾¸3·&à

ÿ�ÁO¼5ß±»ÃÆR»�¸fÂ�¹±¼ÅÄ�·ÞºeÁOÆ × »>º&¼5»&ÁI¸3»�Ç × ¿ ÙR·5¶QÆRßê·Å¶6ÚÝÙRÊ6ÁI¸3¶Q¹±Æ Ö�× Ù[¸�¸3µ[»�¿yÚ�Áe¿ÉÆR¹O¸b»�ø[ÁOº�¸3Ê¾¿
ÚÃ¹ÕÇR»�ÊG¸3µR»Ã¼5»&ÁOÊT»&ÆaÜ�¶6¼Å¹±ÆRÚÃ»&Æa¸eàuíÕ¶6Ú*ÙRÊKÁI¸5¹±¼5·'º&ÁOÆ ÆR¹O¸*ÁOº&º�ÙR¼3ÁI¸5»&Ê¾¿�Ú>¹�ÇR»�ÊG½pÁOº�¸5¹±¼5·�·5Ù[º]µýÁO·
ÛR¼Å¹Õº�»&·5·Å¶6ÆRßü¹cÜ±»�¼5µR»&ÁOÇR· Ö ·5º]µR»�ÇRÙRÊ6¶QÆRßü¹O½bÛR¼5¹�º&»�·5·5»�· Ö ÇR¶Q·5Ä ·5Û^»&»&Ç[·wÁIÆRÇ�ì��Ðþ�Ê6¹±ÁOÇNàðé�»&ÁOÊ
ÆR»�¸fÂ�¹±¼ÅÄ�·YºeÁOÆ × »�ÙR·5»�Çê½j¹±¼�ÛR¼5¹I¸3¹�º&¹±ÊN¸5»&·Å¸5¶6ÆRß>»�¸5ºOà Ö1× ÙÕ¸Y¶Q¸�¶Q·¯µ<ÁI¼5Çw¸5¹�¼Å»&º&¹OÆ[÷<ß±ÙR¼Å»ÝÁOÆ[Çê¶Q¸5·
× »&µ<ÁeÜ�¶6¹±Ù[¼/¶Q·�ÆR¹O¸/»eÁI·5¶6Ê¾¿Y¼Å»&ÛR¼Å¹ÕÇRÙ[º&¶ × Ê6»OàrïTÚÝÙRÊ6ÁI¸3»�Ç�Æ[»�¸fÂW¹±¼5Ä'ÇR¹�»&·ÅÆFg ¸�¼Å»���ÙR¶6¼Å»Ð¼5»eÁIÊaÇR»&ÛRÊQ¹c¿±»&Ç
ÆR»�¸fÂ�¹±¼ÅÄ à ñÏ¸�¹±ÆRÊQ¿ ÆR»&»�ÇR·EÁý·5¹O½À¸fÂ�ÁO¼5»�ÚÃ¹�ÇR»&ÊJàðñÏ¸�¶Q·%»eÁO·i¿ ¸3¹ ÜIÁO¼i¿ »&Ú*ÙRÊKÁI¸5»&ÇûÆR»�¸fÂ�¹±¼ÅÄ
º&¹OÆ[÷<ß±ÙR¼5ÁI¸3¶Q¹±Æ%ÁOÆ[Ç%¶Q¸3· × »�µ<ÁeÜ�¶6¹±¼º&ÁOÆ × »Y»eÁO·Å¶6Ê¾¿>¼Å»&ÛR¼Å¹ÕÇ[ÙRº&»�ÇwÁ�¸�Â
¶6ÊQÊ@àGíÕ¹Þ»&ÚÝÙ[ÊKÁI¸5¶6¹±ÆÃ¶6·�¸5µR»
× »�¸5¸5»&¼�ÁOÊ¾¸3»&¼ÅÆ<ÁI¸5¶QÜ±»Ià

úû¶Q¸5µ�¸3µR»8¼3ÁOÛR¶QÇuß±¼Å¹VÂg¸5µu¹O½�¸5µR»YñfÆa¸3»�¼5ÆR»�¸ Ö ÆR»�¸fÂ�¹±¼ÅÄ>¸5»&º]µRÆR¹OÊ6¹±ß±¶Q»&·�ÁOÆRÇuÆR»�¸fÂ�¹O¼5Ä�Û[¼5¹O¸5¹Iö
º&¹OÊ6·g¸3µR»�¼5»b¶6·�Á>ÆR»�»&Çê½j¹O¼�Û[¼5¹O¸5¹Õº�¹±Ê�ÇR»�ÜO»&ÊQ¹±ÛRÚÃ»&Æa¸Y»�Æ�Ü�¶Q¼5¹±ÆRÚÃ»&Æa¸5·&àg´gµR»�·5»*¸5»&·Å¸ × »�ÇR·8º&ÁOÆ × »
ÙR·Å»&ÇÉ½j¹±¼'ÆR»�¸fÂW¹±¼ÅÄ�ÛR¼5¹O¸5¹Õº�¹±Êr¸5»&·i¸3¶6Æ[ß Ö ÙRÆRÇR»�¼5·i¸]ÁOÆRÇ[¶6ÆRßE·5¹±ÚÃ»ÞÛ^»&º&Ù[Ê6¶KÁI¼ × »&µ<ÁeÜ�¶6¹±Ù[¼ Ö ÷<ÆRÇR¶QÆRß
¸3µ[»�º�¹ÕÇ[¶6ÆRß × ÙRßO· Ö Û^»&¼Å½j¹O¼5Ú>ÁOÆRº&»�ÁIÆ<ÁOÊQ¿�·Å¶6·g¹O½�ÁOÛRÛRÊQ¶6º&ÁI¸3¶Q¹±ÆR·�»�¸3ºIà

´gµR»&¼Å»�ÁO¼5»g·Å»�Ü±»�¼3ÁOÊ<»�ÚÝÙRÊ6ÁI¸3¶Q¹±Æ*ÛRÊ6ÁI¸5½j¹O¼5ÚÃ·�Ê6¶QÄO»Ç[ÙRÚ>Úb¿ÕÆ[»�¸J�¶��� Ö ÆR¶Q·Å¸3Æ[»�¸J� â � Ö ù<¼5»&»&çgí æ·� ÁO¶6Ê

�



µR¹±·i¸3·��65T� Ö Æ[»�¸ × »&ÇF�87T�Jà æ ÙRÚÃÚ*¿�ÆR»�¸ºeÁIÆ�ÆR¹O¸W»&Ú*ÙRÊKÁI¸5»¯º�¹±ÚÃÛRÊ6»\øÃÆR»�¸fÂW¹±¼5ÄÞ¸5¹±Û1¹OÊ6¹±ß±¶Q»&·�à�ñÏ¸WºeÁOÆ
ÆR¹O¸gÁOÛRÛRÊ¾¿�»¤:»�º�¸3·
·ÅÙRº]µêÁI·gÛ<ÁOº]ÄO»�¸�ÇRÙRÛRÊQ¶6ºeÁ�¸3¶6¹OÆ Ö Ç[»&ÊKÁe¿ÃÜIÁO¼5¶6ÁI¸3¶Q¹±ÆNàTí�¹ÝÂ�»�ºeÁIÆEÆ[¹O¸g»�ø[ÁOº�¸3Ê¾¿
ß±»�¸g¸3µR»�¼5»&ÁOÊ�ÆR»�¸fÂ�¹±¼ÅÄ × »�µ<ÁeÜ�¶6¹±ÙR¼�à¸�¯ñiíÕ´��¯»�¸¯º&ÁOÆEÆR¹O¸
º&¼Å»eÁI¸5»�·5»�ÜO»&¼5ÁOÊ�ÜÕ¶Q¼Å¸5Ù<ÁOÊNµR¹O·Å¸3·
¹±ÆwÁ
ÛRµa¿�·5¶QºeÁOÊ�Ú>ÁOº]µR¶6Æ[»OàWù ¼Å»&»&çgí æ�� ÁO¶QÊNµR¹±·i¸3·�ºeÁOÆEº&¼Å»eÁI¸5»b·Å»�ÜO»&¼3ÁIÊ/Ü�¶6¼i¸3Ù<ÁIÊ�µR¹±·Å¸5·¯¹OÆêÁ�ÛRµa¿�·5¶6º&ÁOÊ
Ú>ÁOº]µR¶6Æ[»Oà ç�Ù[¸E¼5¹OÙ[¸3¶QÆRßü¶6·%ÆR¹O¸EÛ^¹±·5·Å¶ × ÊQ» × »�¸fÂ�»�»&Æ ¸5µR»&·Å» Ü�¶Q¼Å¸3ÙRÁOÊYµR¹±·i¸3·wÁOÆRÇ ¶Q¸�¶Q·%ÆR¹O¸
·5º&ÁOÊKÁ × Ê6»IàP�¯»�¸ × »&Ç�¶6·�ÜO»&¼i¿%º&¹±·i¸3Ê¾¿±àTñÏ¸g¼Å»���ÙR¶6¼Å»&·g·Å»�Ü±»�¼3ÁOÊ�µRÁO¼5Ç[Â�ÁO¼Å»�¼Å»&·Å¹±ÙR¼5º�»&·�àWù<¹±¼�º&¼5»&ÁI¸3¶QÆRß
·5»�Ü±»�¼3ÁOÊ�Ü�¶6¼Å¸5Ù<ÁOÊNµ[¹±·Å¸5·¯¹±ÆwÁÞÛRµa¿�·5¶6º&ÁOÊ�Ú�ÁIº]µR¶6ÆR» Ö ¶Q¸
ÙR·Å»&·¯ù<¼5»&»&çgí æ	� ÁO¶6ÊNµ[¹±·Å¸
½jÙRÆRº�¸3¶Q¹±Æ<ÁOÊQ¶Q¸f¿±à
´gµR¶Q·º¹�©T£¦¨O½jÙRÆ[º�¸3¶Q¹±Æ<ÁOÊQ¶Q¸f¿Þ»\øÕ¶6·Å¸5·¹±ÆRÊ¾¿Þ½j¹±¼ù<¼Å»&»eçí æ Ö ·5¹Ý¹±Æ�¹O¸3µR»�¼�¹±Û^»&¼5ÁI¸3¶QÆRß*·i¿�·Å¸3»�Ú>·�¶Q¸Wµ<ÁO·
¸3¹>ÇR¹u¹±Æ[»�öÏ¸5¹Iöf¹OÆR»bÚ>ÁOÛRÛ[¶6ÆRßÃ¹O½TÜ�¶6¼i¸3Ù<ÁOÊ�µR¹O·Å¸3·¯¸3¹�Û[µ�¿�·Å¶6ºeÁIÊ�µR¹±·i¸3·�à8ñÏ¸YÙ[·5»&·8ÇRÙRÚÃÚ*¿�ÆR»�¸¯½j¹±¼
»&Ú*ÙRÊKÁI¸5¶6¹±Æ�¹O½r¸5µR»�Ê6¶QÆRÄ�· Ö ·Å¹ÃÂW»bº&ÁOÆ�ÆR¹O¸�ß±»�¸g¸3µR»�»�ø[ÁOº�¸8Æ[»�¸fÂW¹±¼5Ä × »&µ<ÁeÜ�¶6¹OÙR¼&à

9YÙR¼
ß±¹aÁOÊ�¶Q·¸3¹Ã»&ÚÝÙRÊ6ÁI¸3»'Ê6ÁO¼5ßO»'ÆR»�¸fÂW¹±¼5Ä�·¯ÙR·5¶QÆRßÃ½j»�Â�ÛRµa¿�·5¶QºeÁOÊ�¼Å»&·5¹OÙR¼5º�»&·&à�þ¯·Å¶6ÆRß�¸3µR»�·5»
»&Ú*ÙRÊKÁI¸5»&ÇwÊKÁO¼Åß±»�ÆR»�¸fÂW¹±¼5Ä�· Ö ÁOÆa¿wÄ�¶QÆRÇê¹O½GÆR»�¸fÂW¹±¼5ÄEÛR¼Å¹O¸3¹�º&¹±Ê�º&ÁOÆ × »*·Å¸5ÙRÇR¶Q»&ÇNà8íÕ¶6Æ[º&»�ÊKÁO¼Åß±»
ÆR»�¸fÂ�¹±¼ÅÄ�·YÁO¼Å»�»�ÚÝÙRÊ6ÁI¸3»�Ç Ö ¶Q¸
¶Q·Ü±»�¼Å¿EÙR·5»�½jÙRÊ�½j¹±¼g·Å¸5ÙRÇ[¿�¶6Æ[ß>¶QÆ�¸5»&¼ÅÆR»�¸�·5º&ÁOÊ6»�ÛR¼Å¹O¸3¹�º&¹OÊ6·&àP%¯¼ × ¶ ö
¸3¼5ÁO¼Å¿uÆR»�¸fÂW¹±¼5Äu¸5¹±Û^¹±Ê6¹±ßO¶6»&·WºeÁOÆ × »�º�¼5»&ÁI¸3»�ÇNàÐñÏ¸
¶6·
º&¹±·i¸�»�1»&º�¸5¶QÜO»bÁIÆRÇw·ÅºeÁOÊ6Á × ÊQ»Oà

úÈ»�º&ÁOÆÉÇR¹/»¼¯¤½¦¾
¬^½¡¥\©TÀ¿²¯�©TÁ©T¨ÃÂA¢¤£;¢8¹O½WÁOÛRÛRÊQ¶6º&ÁI¸3¶Q¹±ÆR·YÙR·Å¶6ÆRßu¸5µR¶6·'»�ÚÝÙRÊ6ÁI¸3¶Q¹±Æ�ÛRÊ6ÁI¸5½j¹±¼ÅÚwà
´gµR¶Q·G»&ÚÝÙ[ÊKÁI¸5»&ÇÞÛRÊ6ÁI¸5½j¹±¼ÅÚ ºeÁOÆ × »ÙR·Å»&Ç�½j¹±¼Ä°�¯�Å�§T´J´T£¦�´�ÛRÙR¼ÅÛ1¹±·Å»&·�àGúÈ»Ú>Áe¿*Æ[¹O¸G÷<ÆRÇÃÁOÊQÊ�¸5µR»
× ÙRßO·�¶QÆ�¼5»eÁIÊ�¶6ÚÃÛRÊ6»�Ú>»�Æ�¸3ÁI¸3¶Q¹±ÆR· ¶6Æ�·5¶QÚÝÙRÊ6ÁI¸3¶Q¹±ÆR· × Ù[¸
¸3µR»�·5»�ºeÁOÆ × »�½j¹OÙRÆRÇE¶6Æ�»&ÚÝÙ[ÊKÁI¸5¶6¹±ÆNà

�~�ÇÆ ÈzÉ �������
)/���bÊ-(�) �>��������E����	��� �!����" # � $%�&�'��(��*)

ñfÆ§¸5µR» »&ÚÝÙRÊ6ÁI¸3¶Q¹±ÆûÛRÊKÁ�¸5½j¹±¼ÅÚ Ö Â�»y·5»�»&ÄÓ¸3¹ º&¼5»&ÁI¸3» ·5»�Ü±»�¼3ÁOÊ�ÜÕ¶Q¼Å¸5Ù<ÁOÊ'µR¹±·i¸3·E¹±Æ�ÁüÊ6¶QÚ>¶¾¸3»�Ç
Æ�ÙRÚ × »&¼Ð¹O½:ÛRµa¿Õ·Å¶6º&ÁOÊ Ú�ÁOº]µ[¶6ÆR»�·&àTù<¹±¼G¸5µR¶6·TÇR¶4:»�¼5»�Æ�¸ ñ��ýÁOÊQ¶KÁO·Å»&·Tµ<ÁeÜO»�¸5¹ × »�ÁO·5·Å¶6ß±ÆR»�ÇÃ¸5¹�¸5µR»
ïG¸3µR»�¼5ÆR»�¸�º&ÁO¼5ÇÃÁOÆ[Ç>»&ÁOº]µ>ñ��ÈÁOÊ6¶6ÁO·G¶6·G¸5¼5»&ÁI¸3»�Ç>ÁI·WÁ'ÇR¶4:»�¼5»�Æ�¸ÐÜ�¶6¼i¸3Ù<ÁIÊRµR¹±·i¸eàG´gµR»
·ÅÙRÛRÛ^¹±¼Å¸ ¹O½
¼5¹OÙ[¸3¶QÆRß*¸]Á × Ê6»�·½j¹±¼»eÁIº]µ�Ü�¶Q¼Å¸3ÙRÁOÊ:µR¹O·Å¸
¶6·Á�º]µRÁOÊ6ÊQ»&ÆRß±»IàTïÐÁOº]µwÁOÛRÛRÊQ¶6ºeÁ�¸3¶6¹OÆ>ÛR¼Å¹±ß±¼5ÁOÚ µ<ÁI·¸3¹
× »8ÁO·Å·5¶Qß±ÆR»&ÇÃ¸3¹b·5¹±ÚÃ»gÜÕ¶Q¼Å¸5Ù<ÁOÊ µR¹±·i¸eà�úûµR¶QÊ6»
ÇR¹±¶QÆRß�¸3µR¶Q·�ÁOÛ[ÛRÊ6¶QºeÁI¸5¶6¹±ÆÞÛR¼Å¹±ß±¼5ÁOÚ!º&¹�ÇR»�·5µR¹OÙRÊ6Ç
ÆR¹O¸ × »>º]µRÁOÆRß±»�ÇNà�ù<¹±¼�»�ø[ÁOÚÃÛRÊ6»ÃÁOÆyÁOÛRÛRÊQ¶6º&ÁI¸3¶Q¹±Æ�¶6·Å·5ÙR»�·ÝÁ�º&¹±ÚÃÚ�ÁIÆRÇ ¸5¹êÁIÇRÇ Á�¼5¹±ÙÕ¸3»�¸3¹
·5¹OÚ>»�ÇR»�·Å¸3¶QÆ<ÁI¸5¶6¹±ÆNàÐñfÆEÆR¹±¼ÅÚ�ÁOÊ:·Å¿�·Å¸5»&Ú ¸3µR»�¼5»�¶6·
¹±Æ[ÊQ¿u¹OÆR»b·i¿�·Å¸3»�Ú ¼5¹±Ù[¸5¶6ÆRßÝ¸3Á × ÊQ»bÁIÆRÇE¸5µR»
¼5¹OÙ[¸3»¶Q·GÁOÇ[ÇR»&ÇÞ¶QÆ*¸3µ<Á�¸G¼5¹OÙ[¸3¶QÆRß8¸]Á × Ê6»Ià�ç�ÙÕ¸T¶6Æ*¸5µR¶6·r»&ÚÝÙ[ÊKÁI¸5¶6¹±Æ�ÛRÊKÁ�¸5½j¹±¼ÅÚ ¸5µR»&¼Å»gÁO¼Å»·5»�Ü±»&¼5ÁOÊ
Ü�¶6¼i¸3Ù<ÁOÊ1µR¹±·i¸3·¹±Æ�ÁÝÛ[µ�¿�·Å¶6ºeÁIÊNÚ�ÁIº]µR¶6ÆR»Ià íÕ¹Ý¸3µ[»&¼5»'·ÅµR¹±ÙRÊQÇ × »8·5¹±ÚÃ»YÚÃ»&º]µ<ÁOÆ[¶6·5Ú ¸3¹Þ·ÅÛ1»�º&¶¾½À¿
¸3µ[»ÝÛ<ÁO¼i¸3¶6º�ÙRÊKÁI¼
Ü�¶Q¼Å¸3ÙRÁOÊrµ[¹±·Å¸YÂ
µ[¹±·5»Þ¼Å¹±Ù[¸3¶QÆRß>¸3Á × ÊQ»*µ<ÁO·�¸3¹ × »ÝÙRÛ^Ç<ÁI¸5»&ÇNà~9YÆR»bÛ1¹O·5·5¶ × ¶6ÊQ¶Q¸f¿
¶6·¸5¹�¶6ÆRº�Ê6ÙRÇR»¯¸3µR»'Ü�¶6¼i¸3Ù<ÁOÊ:µR¹±·Å¸
ñ�� ÁOÇRÇR¼Å»&·5· Ö Â
µR¹±·Å»b¼Å¹±Ù[¸3¶QÆRßÝ¸]Á × Ê6»YµRÁO·g¸3¹ × »'Ù[Û1Ç<Á�¸3»&Ç Ö ¶6Æ

â



¸3µ[»�·i¿�·Å¸3»�Ú ºeÁOÊQÊN¶Q¸5·5»�ÊQ½AàTç�ÙÕ¸�¸5µR¶6·g¼Å»���ÙR¶Q¼5»&·�º]µ<ÁOÆ[ß±¶6ÆRßÞ¸5µR»�ÁOÛRÛRÊQ¶6ºeÁ�¸3¶6¹OÆ�ÛR¼Å¹±ß±¼3ÁIÚwà
%8ÆR¹I¸3µR»�¼'¶6·5·ÅÙR»Þ¶6·¯¸3µ<ÁI¸Y¼5¹±Ù[¸5¶6ÆRß × »�¸fÂ�»�»&Æ ÇR¶R1»&¼Å»&Æa¸�ñ�� ÁOÊQ¶KÁO·Å»&·¯¶6·YÆR¹I¸'Û1¹O·5·5¶ × Ê6»bÂ
µR¶6º]µ

Û^¹±·5»�·>Á�Ú>Á � ¹±¼ÝÛ[¼5¹ × ÊQ»&ÚEàüíÕÙRÛ[Û1¹±·Å»%¸3µR¼Å»&»�ñ��!ÁOÊQ¶KÁO·Å»&·Ý·5Ác¿	� Öâ ÁOÆ[Ç?5ÉÁO¼Å»�ÁO·5·Å¶6ß±Æ[»&Çü¸3¹
ïG¸3µR»�¼5ÆR»�¸¶QÆ�¸5»&¼i½pÁOº&»Ià¸�¯¹cÂ ÂW»8ÂÁIÆ�¸W¸3¹b¼5¹±Ù[¸5»¯ÛRÁOº]ÄO»�¸3·�½j¼Å¹±Ú ñ��üÁOÊ6¶6ÁO·Ä�¯¸5¹Z5�¸5µR¼5¹OÙRß±µuÁIÊ6¶KÁI·
â àÐù<¹±¼¸5µR¶6· Ö ÁOÇRÇwÁOÆ�»&Æa¸3¼i¿�¶6Æ%¸3µ[»�¼Å¹±Ù[¸5¶6ÆRßÝ¸3Á × Ê6»'º�¹±¼5¼Å»&·ÅÛ1¹±Æ[ÇR¶6ÆRßÞ¸5¹�Ü�¶Q¼Å¸3ÙRÁOÊNµR¹±·i¸~�±à
ËPÌNÍ¼ÎÐÏºÑ ÒrÓFÓ ÔÖÕÁ× ØÙÓÐÑÁÚ ÑjÏÀÛºÜ
´gµR»�Á × ¹cÜ±»Ýº�¹±Ú>Ú>ÁOÆRÇw¶6ÚÃÛRÊ6¶Q»&·¸5µ<ÁI¸YÛRÁOº]ÄO»�¸3·�ÇR»&·i¸3¶QÆR»&Ç�½j¹±¼I5uÁO¼Å»Ý·5»�Æa¸Y¸3¹uß±ÁI¸3»�ÂÁe¿ â à

ç�Ù[¸Ã¼Å¹±Ù[¸3¶QÆRß�¶6·ÞÆ[¹O¸�ÇR¹±ÆR» Ö ·Å¶6ÆRº�»�¸5µR»�ñ��!ÁOÇRÇ[¼5»&·Å·5»�·uÁO¼Å»%Ê6¹�ºeÁOÊ�ÁOÊ6¶6ÁO·5»�·�ÁOÆRÇü¸3µR»%¼Å¹±Ù[¸3¶QÆRß
¸]Á × Ê6»g¶Q· Æ[¹O¸ º&¹±ÆR·ÅÙRÊQ¸5»&Ç�¸3¹�·5»�ÆRÇ�Û<ÁIº]ÄO»�¸5·�ÇR»�·Å¸5¶6ÆR»�Ç>½j¹±¼TÊQ¹Õº&ÁOÊ<ÁOÊQ¶KÁO·Å»&·&àr´gµR¶6·Ð¶Q·T·5µR¹cÂ
Æu¶QÆ�¸5µR»
ù�¶Qß±ÙR¼5»��±àR�OàT´gµR»�Û<ÁOº]ÄO»�¸�·5µR¹±Ù[Ê6Ç × »�·Å»&Æa¸
½j¼5¹±Ú��Y¸3¹ â ÁOÆRÇ%¸3µR»�ÆE½j¼Å¹±Ú â ¸5¹\5 Ö Â
µR»�¼5»eÁI·�¶¾¸
¶6·gÇ[¶6¼5»�º�¸5ÊQ¿uÇ[»&Ê6¶¾Ü±»�¼5»&Ç�¸3¹ÃÁOÊQ¶KÁO·�5�¶QÆ%¸3µR»�Á × ¹cÜ±»�»�ø[ÁOÚÃÛRÊ6»Ià

   Own Interface

  IP Output IP Input

Place on
Input Queue

No

No

Yes

Check Destination
Address

Loopback
Driver

 Multicast
 Broadcast/

Yes

ùr¶6ß±ÙR¼Å»Z�±à4�HÝ ÿ�¹Õ¹±Û × ÁOº]Ä�¹I½GÛ<ÁOº]ÄI»�¸5· × »�¸fÂW»&»�Æ�ïG¸3µR»�¼5ÆR»�¸ æ »�Ü�¶6º�»c%¯Ê6¶KÁI·5»&·

5



�~�ßÞ È �b)����r(��E$u��(��*)/Ê-���Ó�*$u�-� ���r"

úû¶Q¸5µ ¸5µR¶6·�»�ÚÝÙRÊKÁ�¸3¶6¹OÆ�¸3¹�¹±ÊGÊKÁI¼5ß±»�ÆR»�¸fÂ�¹±¼ÅÄ�·bÂ
¶Q¸5µÈÁIÆ�¿ ÁI¼ × ¶¾¸3¼3ÁI¼Å¿�Æ[»�¸fÂW¹±¼5Ä�¸3¹OÛ1¹±ÊQ¹±ßO¿êºeÁOÆ
× »*º&¼Å»eÁI¸5»&Ç�Ù[·5¶6Æ[ß>½j»�Â�·Å¿�·Å¸5»&ÚÃ·&à¯úy»�ÙR·5»��¯ñiíÕ´à�¯»�¸J� â ��½j¹±¼¯ÁOÛRÛRÊ¾¿Õ¶QÆRß�¸3µR»b»�1»&º�¸5·8·ÅÙRº]µÉÁO·
× ÁOÆ[Ç[Â
¶6Ç[¸5µwÊQ¶6ÚÃ¶Q¸3ÁI¸3¶Q¹±Æ Ö ÇR»�ÊKÁe¿ Ö Û<ÁIº]ÄO»�¸8ÇR¼5¹OÛR· Ö Û<ÁIº]ÄO»�¸8ÇRÙRÛRÊQ¶6º&ÁI¸3¶Q¹±Æu»�¸5ºb¹OÆE¸5µR»�Û<ÁOº]ÄO»�¸3·¯¶6Æ
¸3µ[»*»&Ú*ÙRÊKÁI¸5¶6¹±ÆEÛRÊ6ÁI¸5½j¹±¼ÅÚwàg´gµ[»*ÙRÆRÚÃ¹�ÇR¶Q÷<»�Ç�ÁOÛ[ÛRÊ6¶QºeÁI¸5¶6¹±Æ�º&¹�ÇR»b¶6·�¼5ÙRÆ�¹OÆê¸3µR¶Q·¯»�ÚÝÙRÊ6ÁI¸3¶Q¹±Æ
ÛRÊ6ÁI¸5½j¹±¼ÅÚwàX%¯·�Ê6ÁO¼5ß±»T·ÅºeÁOÊQ»WÆ[»�¸fÂW¹±¼5Ä�·TÁO¼Å»W»�ÚÝÙRÊ6ÁI¸3»�Ç Ö ¶¾¸�¶6·�Ü±»�¼Å¿�ÙR·5»�½jÙRÊ�½j¹±¼�·Å¸3Ù[Ç[¿�¶6ÆRß¯ñfÆ�¸5»&¼ÅÆR»�¸
·5º&ÁOÊ6»�ÛR¼Å¹O¸3¹�º&¹OÊ6··ÅÙRº]µ�ÁO·�çÄá#�rà

´gµR»�¼5»���ÙR¶Q¼5»�Ç�¸5¹±Û^¹±Ê6¹±ßI¿*¶Q·Tß±»&ÆR»�¼3ÁI¸5»&ÇÃ¹±Æ�Â
µR¶6º]µ�¸3µR»gÛ[¼5¹O¸5¹Õº�¹±Ê[¸3»�·Å¸5¶6ÆRß�µ<ÁO·T¸5¹ × »
ÇR¹±ÆR»Ià
íÕ»�Ü±»&¼5ÁOÊ�Ü�¶6¼Å¸5Ù<ÁOÊ1µR¹±·Å¸5·
µ<ÁeÜ±»�¸3¹ × »'º�¼5»&ÁI¸3»�Çw¹±ÆE»eÁIº]µwÛRµa¿�·5¶QºeÁOÊ�·i¿�·Å¸3»�Úwà¸%�½À¸3»&¼¸5µ<ÁI¸ Ö ÆR¹ÕÇ[»&·
¶6Æy¸3µR»Ã¸3¹±Û^¹±Ê6¹OßO¿Éµ<ÁeÜ±»u¸5¹ × »�ÁO·5·Å¶6ß±Æ[»&Ç ¸3¹w¸3µR»�Ü�¶Q¼Å¸3ÙRÁOÊÐµR¹±·Å¸5·Þ¹±ÆÈ¸5µR»uÛRµa¿�·5¶QºeÁOÊW·Å¿�·Å¸5»&ÚÃ·&à
é
¹±Ù[¸3¶QÆRß�¸]Á × ÊQ»&·Ðµ<ÁeÜ±»¯¸3¹ × »8ÁO·5·Å¶6ß±ÆR»�Ç>¸5¹b»&ÁOº]µ�Ü�¶6¼i¸3Ù<ÁOÊ µR¹O·Å¸�ÁOº&º�¹±¼5ÇR¶QÆRß�¸3¹b¸5µR»
¸3¹±Û^¹±Ê6¹OßO¿Þ¹O½
¸3µ[»ÞÆR»�¸fÂW¹±¼5Ä à��¯ñiíÕ´z�¯»�¸�Ú>¹�ÇRÙRÊQ»*µ<ÁO·¯¸3¹ × »ÞÊ6¹aÁOÇ[»&Ç�ÁOÆ[Ç ¶QÆR¶Q¸5¶KÁOÊQ¶;:�»&Ç%Â
¶Q¸5µ�¸3µR»Þ¼Å»���ÙR¶6¼Å»&Ç
× ÁOÆ[Ç[Â
¶6Ç[¸5µyÊQ¶6ÚÃ¶Q¸3ÁI¸3¶Q¹±ÆR· Ö ÇR»�ÊKÁe¿�·�»�¸3º�¹±ÆÉ»&ÁOº]µÈÛRµa¿�·5¶QºeÁOÊTµ[¹±·Å¸&à�%8Æa¿ÉÆR»�¸fÂW¹±¼ÅÄÉÁOÛRÛRÊQ¶6ºeÁ�¸3¶6¹OÆ
ºeÁIÆ × »�¼5ÙRÆ�¹±Æ�¸3µR¶Q·g»&ÚÝÙ[ÊKÁI¸5¶6¹±ÆuÛ[ÊKÁI¸Å½j¹±¼5ÚEà

�¯ñiíÕ´���»�¸�Ú>¹�ÇRÙRÊQ»g¼5»&ÚÃ¹cÜ±»�·�¸3µR»�ñ��ýÛR¼5¹I¸3¹�º&¹±Ê<µ<ÁIÆRÇRÊ6»�¼�ÁIÆRÇ�¼Å»&ß±¶Q·Å¸3»�¼5· ¶Q¸5·W¹cÂ
Æuµ<ÁIÆRÇRÊ6»�¼
½j¹±¼rµ<ÁOÆRÇRÊQ¶6ÆRß¯¶6ÆRº�¹±ÚÃ¶6ÆRß�Û<ÁOº]ÄI»�¸3·�àP%¯½À¸5»&¼GÁIÛRÛRÊQ¿�¶QÆRßYÁOÊQÊ�¸5µR»�»¤:»�º�¸5·T¶Q¸rµ<ÁOÆRÇR·�¹VÜO»&¼G¸5µR»Û<ÁOº]ÄI»�¸
¸3¹Þ¸5µR»�ñ�� ÛR¼5¹I¸3¹�º&¹±ÊNµRÁOÆRÇRÊQ»&¼½j¹±¼½jÙR¼i¸3µR»�¼
ÛR¼5¹�º&»�·5·5¶QÆRßRà

ñfÆ�¸3µR¶Q·¯»�ÚÝÙRÊ6ÁI¸3¶Q¹±ÆwÛ[ÊKÁI¸Å½j¹±¼5Ú Û<ÁIº]ÄO»�¸5·�ÁO¼5»bºeÁOÛÕ¸3ÙR¼Å»&ÇÉÁI¸¯ÆR»�¸Å÷<ÊQ¸5»&¼¯µR¹Õ¹OÄ�·8¶6Æw¸5µR»Ýÿ�¶QÆ�Ù�ø
ÄO»�¼5ÆR»�ÊWÆ[»�¸fÂW¹±¼5Ä�·i¸]ÁOº]ÄÉÁOÆ[ÇyÆR»\ø�¸3µR¹±Ûyñ���ÁOÇRÇ[¼5»&·Å·*¶Q·Y½j¹±ÙRÆRÇÉ½j¼5¹±Ú ¸3µR»�¼5¹OÙ[¸3¶QÆRß%¸]Á × ÊQ»Þº&¹±¼Aö
¼5»�·5Û^¹±ÆRÇR¶QÆRßê¸5¹�¸3µR»uº�ÙR¼5¼Å»&Æa¸ÝÜ�¶6¼i¸3Ù<ÁIÊWµR¹O·Å¸eà}��»�ø�¸3µ[¹±Ûüñ��ðÁOÇ[ÇR¼5»�·5·ÞÚ>Ác¿ ÊQ¶6»Ã¹±ÆÈ¸3µ[»u·3ÁOÚÃ»
ÛRµa¿�·5¶QºeÁOÊ/Ú�ÁIº]µR¶6ÆR»�¹±¼
¹±ÆêÁOÆR¹O¸5µR»&¼
ÛRµa¿�·5¶QºeÁOÊ/Ú>ÁOº]µR¶6Æ[»Oàï�ø�¸3¼5Á>ñ��ÓµR»&ÁOÇR»&¼�¶6·�ÁOÇ[ÇR»&Çê¸5¹Ã¸5µR»
Û<ÁOº]ÄI»�¸'Â
¶¾¸3µ�ÆR»\ø�¸3µR¹±Û�ñ�� ÁOÇRÇ[¼5»&·Å·�ÁO·8¸5µR»ÝÇR»�·Å¸3¶QÆ<ÁI¸5¶6¹±Æwñ��§ÁOÇ[ÇR¼5»�·5·'ÁOÆ[Ç�¸3µR»Ýº�ÙR¼5¼Å»&Æa¸YÜ�¶6¼Aö
¸3ÙRÁOÊ1µ[¹±·Å¸gñ�� ÁOÇRÇ[¼5»&·Å·gÁO·�¸5µR»Y·Å¹±ÙR¼5º�»Yñ�� ÁOÇRÇR¼Å»&·5·�àÐñÏ½�¸3µR»YÆ[»�ø�¸3µR¹OÛ%¶6·�¹OÆ%ÁOÆR¹O¸5µR»&¼WÛRµa¿�·5¶6º&ÁOÊ
Ú>ÁOº]µR¶6Æ[»b¸3µ[»&Æ�¸3µ[»ÝÇR»&·i¸3¶QÆ<ÁI¸3¶Q¹±Æ&$�%�ì�ÁOÇ[ÇR¼5»�·5·Y¶Q·8º]µ<ÁOÆ[ß±»&Ç�¸3¹>¸3µR»�$�%�ì ÁIÇRÇR¼5»�·5·'¹O½T¸5µR»
ÆR»\øÕ¸5µR¹±ÛêÁOÆRÇ%¸3µR»�Û<ÁIº]ÄO»�¸¯¶6·¸5¼3ÁOÆ[·5ÚÃ¶Q¸5¸5»&Ç%¸3¹Þ¸5µR»�ÆR»�ø�¸3µ[¹±ÛNà

úÈ»ÞµRÁcÜO»Þº&¼Å»eÁI¸5»&Ç äOã Ü�¶6¼i¸3Ù<ÁOÊ/µR¹±·i¸3·'¹±ÆÉÁu·Å¶6ÆRßOÊ6»*Û[µ�¿�·Å¶6ºeÁIÊGÚ�ÁIº]µR¶6ÆR»bÂ
µR»&¼Å»eÁO·~�¯»�¸ × »&Ç
º&¼Å»eÁI¸5»&Ç âOã Ü�¶6¼Å¸5Ù<ÁOÊNµ[¹±·Å¸5·¯¹±ÆEÁÞ·5¶QÆRß±ÊQ»'ÛRµa¿Õ·Å¶6º&ÁOÊ�Ú�ÁIº]µR¶6ÆR»Ià

7
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´gµR¶Q·Ý¸3µR»�·5¶6·�¼Å»&Û^¹±¼Å¸�¶Q·Þ¹±¼5ßaÁIÆR¶;:�»&Ç ÁO·Ý½j¹±ÊQÊ6¹cÂ
·&à ì�µ<ÁOÛ[¸5»&¼ â ÇR»&·Åº&¼5¶ × »�·Ã¸5µR»%¼5»�ÊKÁI¸5»&ÇýÂW¹±¼5Ä à
ì�µ<ÁOÛÕ¸3»&¼}5ÓÇR»�·5º�¼5¶ × »&·�¸5µR»ýÇR»�·5¶6ßOÆðÁIÆRÇ ¶6ÚÃÛRÊ6»�Ú>»�Æ�¸3ÁI¸3¶Q¹±Æ ¹O½�¸3µR»ý»�ÚÝÙRÊKÁ�¸3¶6¹OÆ ÛRÊ6ÁI¸5½j¹±¼ÅÚwà
ì�µ<ÁOÛÕ¸3»&¼¸7�ß±¶¾Ü±»&·T¸5µR»g»�øÕÛ^»&¼5¶QÚ>»�Æa¸]ÁOÊR¼Å»&·ÅÙRÊQ¸5·&àÐì�µ<ÁIÛ[¸3»�¼ ä º�¹±Æa¸]ÁO¶QÆR·Ðº&¹±ÆRº�Ê6ÙR·Å¶6¹±Æ[·ÐÁOÆRÇÞ½jÙ[¸3Ù[¼5»
ÂW¹±¼5Ä à

%8ÛRÛ^»&Æ[ÇR¶¾øç%�ÇR»&·Åº&¼5¶ × »�·�¸3µR»üÁI·5Û^»&º�¸5·É¹O½Ãÿ�¶6Æ�ÙÕø�ÄI»&¼ÅÆR»&ÊÞÛR¼Å¹±ß±¼5ÁOÚ>ÚÃ¶6Æ[ß ¼Å»&Ê6»�ÜIÁOÆa¸�¸3¹
íÕº&ÁOÊ6»��¯»�¸&à¸%8ÛRÛ^»&ÆRÇ[¶¾øEçÓÇR»�·5º&¼Å¶ × »&·�·5¹±Ù[¼5º&»�º�¹ÕÇR»�¹±¼ÅßaÁOÆR¶R:eÁI¸5¶6¹±Æ:à

ä
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ñfÆ�¸3µR¶Q·'·5»�º�¸3¶Q¹±Æ�Â�»�ÇR¶Q·5º�ÙR·5·�¹O¸5µR»&¼'»�ÚÝÙRÊKÁ�¸3¶6¹OÆ�ÛRÊKÁ�¸5½j¹±¼ÅÚ>·8ÁOÆRÇ�¸3µR»�¶6¼YÇ[¼3ÁeÂ × ÁOº]Ä�·&à�ñfÆyíÕ»�º�ö
¸3¶Q¹±Æ â à4� Ö Â�»�ÇR¶Q·5º&Ù[·5·ÐÇRÙRÚÃÚ*¿�ÆR»�¸&àGñfÆ�íÕ»&º�¸3¶6¹OÆ â à âÕÖ ÂW»¯Ç[¶6·5º�ÙR·5·���ñiíÕ´��¯»�¸eàGñfÆ�íÕ»�º�¸3¶Q¹±Æ â àL5 Ö
ÂW»YÇR¶6·Åº&ÙR·Å·
ù<¼5»&»&çgí æë� ÁO¶QÊ µR¹±·Å¸5·&àTñfÆEíÕ»�º�¸5¶6¹±Æ â à67 Ö Â�»8ÇR¶6·Åº&ÙR·Å·ÆR»�¸ × »�ÇNàÐñfÆEíÕ»&º�¸3¶Q¹±Æ â à äÕÖ Â�»
ÇR¶Q·5º&Ù[·5·Yþ�·5»�¼e$w¹�ÇR»bÿ�¶QÆ�ÙÕø1àñfÆ�íÕ»�º�¸5¶6¹±Æ â àLC Ö ÂW»�ÇR¶6·Åº&ÙR·Å·�ì�íAîÀï
ð Ñ ÁOÆRÇ�Á>íÕÙRÚÃÚ>ÁO¼Å¿%¹I½TÁOÊQÊ
¸3µ[»�»�ÚÝÙRÊ6ÁI¸3¶Q¹±ÆuÛRÊ6ÁI¸5½j¹±¼ÅÚ>·�¶6·gß±¶¾Ü±»&ÆE¶6ÆwíÕ»�º�¸5¶6¹±Æ â àLKÕà

Æ���� ñ $E� �Öò�)%��

æ ÙRÚÃÚ*¿�ÆR»�¸J�¶���'¶6·>¹±ÆR»�¹O½'¸5µR»�ÚÃ¹±·Å¸uÂW»&ÊQÊ¾öÏÄ�Æ[¹VÂ
ÆÓÆ[»�¸fÂW¹±¼5Ä »�ÚÝÙRÊ6ÁI¸3¹±¼Å·&à�ñÏ¸%¶Q·%Á ·5¶QÚ>Û[Ê6» Ö
ó »\ø[¶ × Ê6»êÁOÆRÇûÁOº�º&ÙR¼5ÁI¸3»êÆR»�¸fÂW¹±¼5Ä »&ÚÝÙ[ÊKÁI¸5¹±¼Ã¸5µ<ÁI¸>ÂÁO· × ÙR¶6Ê¾¸ÃÂ
¶¾¸3µÓÚÃ¹ÕÇ[¶Q÷<º&ÁI¸3¶Q¹±ÆR·Þ¸3¹È¸5µR»
º&¹OÚ>ÚÝÙ[ÆR¶6º&ÁI¸3¶Q¹±Æ�ÛR¼Å¹O¸3¹�º&¹±Ê�·Å¸]ÁIº]Ä^à�ñÏ¸�»&Ú*ÙRÊKÁI¸5»&·Y¸5µR»�»�1»&º�¸5·�¹O½W÷RÆR¶Q¸5»���Ù[»&ÙR»�· Ö�× ÁOÆRÇ[Â
¶QÇ[¸3µ
Ê6¶QÚ>¶¾¸]ÁI¸5¶6¹±Æ[·ÞÁOÆRÇ Ç[»&ÊKÁe¿�·&à ñÏ¸%¼5ÙRÆ[·u¶6Æ ÁOÆ ¹±Û^»&¼5ÁI¸3¶Q¹±Æ<ÁOÊ
·Å¿�·i¸3»&Ú Ö ¸3µ�ÙR·%Ù[¸5¶6ÊQ¶;:&¶QÆRß�¸3µR»w¼5»&ÁOÊ
¸3¼5Á"ôÃº*ß±»�ÆR»&¼5ÁI¸3¹O¼5·¯ÁOÆRÇ�¼Å»eÁOÊ�ÛR¼Å¹O¸3¹�º&¹±Ê�¶QÚ>ÛRÊQ»&ÚÃ»&Æa¸]Á�¸3¶6¹OÆR·&àW´gµR¶6·�¸3¹�¹±Ê�ÁOÊ6ÊQ¹cÂ
·¯º&ÁO¼5¼i¿Õ¶QÆRßÃ¹±Ù[¸
»�øÕÛ^»&¼Å¶6ÚÃ»&Æa¸3·YÂ
¶¾¸3µ�ÆR»�¸fÂ�¹O¼5Ä�ÛR¼Å¹O¸3¹�º&¹OÊ6· × ¿ê¼5ÙRÆRÆ[¶6ÆRß%Áu·Å»�¸'¹I½WÙ[ÆRÚ>¹�ÇR¶¾÷<»&Ç�¼Å»eÁOÊ/Â�¹O¼5Ê6ÇÉÁIÛÕö
ÛRÊQ¶6ºeÁ�¸3¶6¹OÆR·&à

æ ÙRÚÃÚ*¿�ÆR»�¸¶6ÆR·Å»&¼Å¸5·�½Ç¬^§�ª�¯¤½Ç¢ Â
¶Q¸5µ × ¹OÙRÆRÇR»�Ç���ÙR»&ÙR»'·Å¶;:�»YÁOÆRÇ�Ác��Ù[»&ÙR»�¶6ÆRßÝÛ^¹±ÊQ¶6º�¿ Ö º&¹±ÚÞö
ÚÝÙRÆ[¶6ºeÁ�¸3¶6¹OÆ%Ê6¶6Æ[Ä�·WÂ
¶Q¸3µ�ß±¶¾Ü±»�Æ × ÁIÆRÇ[Â
¶6ÇÕ¸3µ�Ê6¶QÚ>¶¾¸]ÁI¸5¶6¹±Æ>ÁOÆRÇEÇR»&Ê6Áe¿ Ö Û<ÁIº]ÄO»�¸¯¼5»�¹±¼5Ç[»&¼5¶QÆRßÃÁOÆRÇ
Û<ÁOº]ÄI»�¸ÐÊQ¹±·5·r¶6Æ*¸5µR» ó ¹cÂ ¹O½ Ç<ÁI¸3Á[à�´gµ[»!½Ç¬^§�ª±¯¤½Ç¢GÁIÆRÇ'¿²¬^¥�¥�§�¼£h¿õ©Tª³£h¬^�¨Ã£¦köJ¢/ºeÁOÆ × »�ÚÃ¹�ÇR»&ÊQ»&Ç
× ¿êÙ[·5¶6Æ[ß>¸fÂW¹���ÙR»&ÙR»�·�Ý�¼5¹±ÙÕ¸3»&¼I��ÙR»&ÙR»ÝÁOÆRÇ�ÊQ¶6ÆRÄ���ÙR»�ÙR»Oà¯´gµR»�¿êÁO¼Å» × »�¸fÂW»&»&Æ�¸5µR»*ÛR¼Å¹O¸3¹�º&¹OÊ
ÊKÁe¿O»&¼�ÙRÆRÇR»�¼*¹ × ·5»&¼iÜIÁI¸3¶Q¹±Æ ÁOÆRÇy¸5µR»ÃÆR»�ø�¸bÊ6¹cÂ�»�¼�ÛR¼5¹O¸5¹Õº�¹±ÊTÊKÁe¿O»&¼bÁO·�·5µR¹cÂ
Æ ¶QÆyùr¶6ß±ÙR¼Å» â àR�Oà

C



´gµR»�¼5»>ÁO¼5»�¸fÂ�¹w·5»�¸3·�¹O½���ÙR»�ÙR»&·b¹±ÆR»Ã¶6ÆÉ»eÁOº]µÈÇR¶6¼Å»&º�¸5¶6¹±ÆÉ¹O½W¸3µR»�º�¹±Ú>Ú*ÙRÆR¶6º&ÁI¸3¶Q¹±ÆNà�é
¹±Ù[¸5»&¼
��ÙR»&Ù[»Ã¶Q·Yº]µ<ÁO¼5ÁOº�¸5»&¼Å¶;:&»�Ç × ¿�Æ�Ù[Ú × »�¼Y¹O½ Û<ÁOº]ÄI»�¸5·*ÁOÆ[ÇyÁ���ÙR»�ÙR»&¶QÆRß�Û1¹OÊ6¶6º�¿±à�ÿ�¶6ÆRÄ���ÙR»&Ù[»Ã¶Q·
º]µ<ÁO¼5ÁOº�¸5»&¼Å¶;:&»�Ç × ¿ × ÁOÆ[Ç[Â
¶6Ç[¸5µuÊ6¶QÚ>¶¾¸]ÁI¸5¶6¹±Æ�ÁIÆRÇuÇR»�ÊKÁe¿±àGúûµR»�Æ�Á*ÊKÁe¿O»&¼º�¹±Ú>Ú*ÙRÆR¶6º&ÁI¸3»�·WÂ
¶¾¸3µ
¸3µ[»�¹I¸3µR»�¼¯Ê6Ác¿O»&¼ Ö Û<ÁOº]ÄO»�¸3·8ÁO¼5»�¶6Æ[·5»&¼i¸3»�Çw¶QÆE¸5µR»�¼5¹±Ù[¸5»&¼b��ÙR»&Ù[»OàÄ�rÁOº]ÄO»�¸3·YÁI¼5»�¶6ÆR·Å»&¼i¸3»&ÇwÙRÆa¸3¶QÊ
¸3µ[»1��ÙR»�ÙR»�¼5»&ÁOº]µR»�·u¶Q¸5·ÃÚ>Á�øÕ¶6Ú*ÙRÚ ·5¶R:&»Ià�%8Æa¿ë��Ù[»&ÙR»�¶6ÆRßyÛ1¹±ÊQ¶6º�¿ýºeÁOÆ × »EÙR·Å»&ÇNà÷��ÁIº]ÄO»�¸
¼5»�¹±¼5Ç[»&¼5¶QÆRß�ºeÁOÆ × »�ÇR¹OÆR»b¶QÆ%¸3µR¶Q·ø��ÙR»�ÙR»Oà���ÁOº]ÄI»�¸5·'ÁO¼5»�ÚÃ¹cÜ±»&Ç�½j¼5¹OÚ-¼5¹±ÙÕ¸3»&¼b��ÙR»�ÙR»b¸5¹ÃÊQ¶6ÆRÄ
��ÙR»&Ù[»ÞÁOº&º�¹±¼5Ç[¶6ÆRß�¸5¹>¸5µR» × ÁIÆRÇ[Â
¶6ÇÕ¸3µ�ÊQ¶6ÚÃ¶Q¸]Á�¸3¶6¹OÆNà��rÁOº]ÄO»�¸3·�ÁO¼Å»*·Å¸5¹±¼5»�Ç�¶6ÆE¸3µR»bÊ6¶6Æ[Ä���Ù[»&ÙR»
½j¹±¼º�»&¼i¸]ÁO¶QÆ�ÁOÚ>¹OÙRÆa¸g¹O½�¸3¶QÚ>»8Â
µ[¶6º]µ�º&¹±¼Å¼5»�·5Û^¹±ÆRÇR·g¸3¹Ý¸5µR»'ÇR»�ÊKÁe¿�¸5µ<ÁI¸gÆR»�»&ÇR·g¸5¹ × »'ÁOÛ[ÛRÊ6¶Q»&Ç
¹±Æu¸5µR»'Û<ÁOº]ÄI»�¸3· Ö ÁI½À¸3»�¼�Â
µR¶6º]µ�Û<ÁIº]ÄO»�¸5·�ÁO¼5»Y¼Å»&ÚÃ¹cÜ±»&Ç�½j¼5¹OÚ ¸5µR¶6·ÊQ¶6ÆRÄ���ÙR»�ÙR»Oà���ÁIº]ÄO»�¸¯ÇR¼Å¹±ÛR·
ºeÁIÆ ¹�º&º�ÙR¼�ÁI¸Y¸5µR¶6·'Û^¹±¶QÆ�¸Y¹O½Ð¸3¶6ÚÃ»Oà�´gµ�ÙR·�¸3µR¶Q·Y»&Ú*ÙRÊKÁI¸5»&·8¸5µR» × ÁOÆ[Ç[Â
¶6Ç[¸5µÉÊ6¶6ÚÃ¶Q¸3ÁI¸3¶Q¹±ÆEÁOÆRÇ
ÇR»�ÊKÁe¿±à���ÁOº]ÄI»�¸3·¯Ú>¹cÜ�¶6Æ[ßÃ¸5¹�¸5µR»�Ê6¶6Æ[Äù��ÙR»&Ù[»ÝÁOÆRÇE¼5»�Ú>¹cÜ�¶6Æ[ßÃ¸5µR»�Û<ÁOº]ÄO»�¸3·8½j¼Å¹±Ú-ÊQ¶6ÆRÄ���Ù[»&ÙR»
ºeÁIÆ × »�ÇR¹±ÆR»�ÁI¸
Û^»&¼Å¶6¹�ÇR¶6ºY¶QÆa¸3»&¼iÜIÁOÊ6·�Â
µ[¶6º]µE¶6·g·5Ù × ÚÝÙRÊ¾¸3¶6Û[Ê6»Y¹O½rº&¹OÚ>ÚÝÙ[ÆR¶6º&ÁI¸3¶Q¹±ÆuÇR»�ÊKÁe¿±à

  Application

 Transport

Network

rq

pq

pq

rq

 dummynet

rq −  Router Queue
pq −  Link Queue

ù�¶6ß±Ù[¼5» â à4�HÝT´gµR»#%8¼Åº]µR¶Q¸5»&º�¸3ÙR¼Å»b¹O½ æ ÙRÚÃÚ*¿�ÆR»�¸eà å ½j¼5¹OÚ��¶���Àë
´gµR»&¼Å»*ÁI¼5»�º&»�¼Å¸]ÁI¶6Æ�Ê6¶QÚ>¶¾¸]ÁI¸5¶6¹±ÆR·T¸5¹�¸5µR» æ ÙRÚÃÚ*¿�ÆR»�¸&à

�±à
´gµR»�ß±¼5ÁOÆ�ÙRÊKÁI¼5¶Q¸f¿>¹O½�¸3µ[»�¹OÛ1»�¼3ÁI¸5¶6ÆRßÞ·i¿Õ·i¸3»�Ú-¸3¶6ÚÃ»&¼�ºeÁOÙR·Å»&·
·5»�Ü±»�¼3ÁOÊ/ÁOÛRÛ[¼5¹eøÕ¶6Ú>ÁI¸3¶Q¹±ÆR·&à
â à
´gµR» Û^»&¼5¶Q¹ÕÇ[¶6ºG¸3¶QÚ>»�¼�Ú�Áe¿'¼ÅÙRÆ*Ê6ÁI¸3» ÁOÆRÇ�Ú>Ác¿�ÚÃ¶6·Å·�·5¹±ÚÃ»Ð¹O½[¸5µR»Wº�Ê6¹�º]ÄY¸3¶Qº]Ä�·�àN%¯ÆR¹O¸3µ[»&¼

ÊQ¶6ÚÃ¶Q¸]Á�¸3¶6¹OÆÃ¶Q·�¸3µRÁI¸¸3µ[»�»�Ü±»�Æ�¸5·¯¶QÆu¸3µR» æ ÙRÚ>Úb¿ÕÆ[»�¸
Ú>Ác¿>¹�º&º&Ù[¼g·Å¿�ÆRº]µR¼Å¹±ÆR¹±ÙR·ÅÊQ¿%Â
¶¾¸3µ

K



¸5µR»·Å¿�·i¸3»&Ú�¸3¶QÚ>»�¼&à�´gµR¶6·rÂ�¹±ÆÀg ¸TµRÁOÛRÛ^»&ÆÞ¶6Æb¼5»&ÁOÊ[ÆR»�¸fÂ�¹O¼5Ä�·ÐÁOÆRÇÝÚ>Áe¿*µ[¶6ÇR»W¹±¼GÁOÚÃÛRÊQ¶Q½À¿
º�»&¼Å¸3ÁO¶6Æ�ÛRµ[»&ÆR¹±ÚÃ»&ÆRÁ[à

5[à æ Ù[Ú>Ú*¿�ÆR»�¸�Â�ÁO·%ÆR¹O¸�¶6ÚÃÛRÊ6»�Ú>»�Æa¸3»&Ç ÁO·%ÁÈÿ�¹±ÁOÇ<Á × ÊQ»êò'»�¼5ÆR»�Êe$w¹�ÇRÙRÊQ»êÁOÆ[ÇÓ¶6·ÃÆR¹O¸
ó »\øÕ¶ × ÊQ»
¸5¹bÚ>ÁOÄI»8ÁOÆa¿�ÚÃ¹ÕÇ[¶Q÷<º&ÁI¸3¶Q¹±ÆR·&à�íÕ¹�»eÁOº]µÃ¸3¶QÚ>»ÂW»8Ú>ÁOÄO»
·Å¹±Ú>»
ÚÃ¹ÕÇ[¶Q÷<º&ÁI¸3¶Q¹±ÆR· Ö
ÂW»�µ<ÁeÜ±»�¸3¹Ã¼5»&º�¹±ÚÃÛR¶6ÊQ»¯¸3µ[»�ÄI»&¼ÅÆR»&ÊJà

7Rà
ñÏ¸
º&ÁOÆwÆ[¹O¸�»&ÚÝÙRÊ6ÁI¸3»8º&¹±ÚÃÛRÊ6»\ø%ÆR»�¸fÂ�¹O¼5Ä%¸3¹±Û^¹±ÊQ¹±ß±¶6»�·&à
ä à
ñÏ¸
º&ÁOÆ�ÆR¹O¸
ÁOÛ[ÛRÊQ¿�»�1»&º�¸5·
·5ÙRº]µwÁO·gÛ<ÁOº]ÄI»�¸�ÇRÙRÛ[Ê6¶6º&ÁI¸3¶Q¹±Æ Ö ÇR»&Ê6Áe¿�ÜIÁO¼5¶6ÁI¸3¶Q¹±Æ�»�¸3ºIà�í�¹ÝÂ�»

º&ÁOÆwÆ[¹O¸
»�ø[ÁOº�¸3ÊQ¿uß±»�¸
¸3µ[»'¼5»eÁIÊ�ÆR»�¸fÂW¹±¼5Ä × »&µRÁcÜ�¶Q¹±ÙR¼&à
C[à
ñÏ¸
º&ÁOÆwÆ[¹O¸¯ÁOÛRÛRÊ¾¿�¸3µ[»�»¤:»�º�¸5·�½j¹±¼g·Å»&ÊQ»&º�¸5»&ÇEÇ<ÁI¸3Á ó ¹VÂ
·�à
KÕà æ Ù[Ú>Ú*¿�ÆR»�¸�¶6ÚÃÛRÊ6»�Ú>»�Æa¸]ÁI¸5¶6¹±Æ »�øÕ¶6·i¸3·�¹±ÆRÊ¾¿ × »�¸fÂW»&»�Æ ´�ì��ðÁOÆRÇüñ��ràÐí�¹ ¶¾¸ÞºeÁIÆýÆR¹O¸

ÁOÛ[ÛRÊQ¿�»�1»&º�¸5·�¸5¹�¹O¸3µR»�¼
ÛR¼5¹O¸5¹Õº�¹±ÊNÛ<ÁIº]ÄO»�¸5·¯·ÅÙRº]µ�ÁI·¯þ æ �rà
D[à æ Ù[Ú>Ú*¿�ÆR»�¸�»�øÕ¶6·i¸3·
¹±ÆRÊ¾¿�½j¹±¼
ù<¼5»�»eçgí æ Ö Â
µR¶6º]µE¶6·gÆR¹I¸
·5¹ÃÛ1¹±Û[ÙRÊKÁO¼�à

Æ��ÇÆ 	|ú���û 	���

�¯ñií�´���»�¸J� â �[»&ÚÝÙRÊ6ÁI¸3»�·r¸5µR» × »�µ<ÁeÜ�¶6¹±ÙR¼r¹O½1ÁOÆa¿*Æ[»�¸fÂW¹±¼5ÄÞÁ�¸TÁYÛ<ÁO¼i¸3¶Qº&ÙRÊ6ÁO¼r¼Å¹±Ù[¸5»&¼&àrñÏ¸ÐÁOÛRÛ[Ê6¶6»�·
¸3µRÁI¸�Æ[»�¸fÂW¹±¼5Ä × »�µ<ÁeÜ�¶6¹±ÙR¼ ¹±Æ�¸5µR»�Û<ÁOº]ÄO»�¸3·gÛ<ÁI·5·5¶QÆRßb¸5µR¼5¹OÙRß±µ�¶¾¸eàGñÏ¸W¶6· ·5µ[¹VÂ
Æ%¶QÆ>¸5µR»8ùr¶6ß±ÙR¼Å»
â à â à

�¯ñiíÕ´v�¯»�¸bµRÁO·�Á%¸3Á × ÊQ»Ý¹O½W»&ÚÝÙRÊ6ÁI¸3¶Q¹±Æ�»�Æ�¸5¼5¶Q»&·&àÃïÐÁOº]µ »&Æa¸3¼i¿�º&¹OÆR·5¶Q·Å¸3·�¹O½ ¸3µ[¼5»&»�Û<ÁI¼Å¸3·�à
ù�¶Q¼5·Å¸�Û<ÁO¼i¸g¶6·�¸5µR»YÛ<ÁIº]ÄO»�¸�Ú>ÁI¸3º]µ[¶6ÆRßÝº�¼5¶¾¸3»&¼Å¶KÁbÁOÆRÇ%·5»�º&¹±Æ[ÇwÛ<ÁI¼Å¸º�¹±Æa¸]ÁO¶QÆR·�¸5µR»'»�1»&º�¸3·¸3¹ × »
ÁOÛRÛ[Ê6¶6»�Çy¸5¹ê¸3µR»>Û<ÁOº]ÄI»�¸3·ÞÂ
µR¶Qº]µ ·3Á�¸3¶6·i½À¿y¸5µR»�·Å»&ÊQ»&º�¸5¶6¹±ÆÈº&¼5¶¾¸3»�¼5¶KÁwÁOÆRÇÈ¸5µR¶6¼ÅÇÈÛ<ÁI¼Å¸Ýº�¹±Æa¸]ÁO¶QÆR·
Á�·5»�¸>¹I½¯·i¸]ÁI¸5¶6·i¸3¶6º�·Ý½j¹±¼*¸5µ<ÁI¸�»&Ú*ÙRÊKÁI¸5¶6¹±ÆÈ»&Æa¸3¼i¿±à úy»%ºeÁOÆ Ê6¹aÁIÇ ¸3µR¹±Ù[·3ÁOÆRÇ[·Ã¹I½¯»�ÚÝÙRÊ6ÁI¸3¶Q¹±Æ
»&Æa¸5¼5¶6»�·&àÐ´gµR»�·5»�»&Æa¸3¼Å¶6»&·
º&ÁOÆ × »�ÁOÇRÇR»�Çw¹O¼g¼5»&ÚÃ¹cÜ±»�Çw½j¼5¹OÚ ¸3µ[»�»�ÚÝÙRÊ6ÁI¸3¹±¼�Ç[¿�Æ<ÁOÚÃ¶6ºeÁIÊ6ÊQ¿Oà

��ÁOº]ÄI»�¸5·�ÁO¼5»ÃÚ�Á�¸3º]µR»�Ç ÁOº�º&¹±¼ÅÇR¶6ÆRßE¸3¹�¸3µR»>·5¹±Ù[¼5º&»�ÁOÆRÇyÇR»&·i¸3¶6ÆRÁI¸3¶Q¹±Æyñ���ÁIÇRÇR¼5»�·5· Ö ¸f¿�Û1»
¹O½r·5»�¼ÅÜ�¶6º�»bÁIÆRÇw·Å¹±ÙR¼Åº&» Ö Ç[»&·Å¸5¶6Æ<Á�¸3¶6¹OÆEÛ^¹±¼i¸3·&à¸��ñiíÕ´ç��»�¸¯ÁOÛRÛ[Ê6¶6»�·»�1»&º�¸3·�·5ÙRº]µêÁO·g÷[øÕ»&ÇwÁOÆRÇ
ÜIÁO¼5¶6Á × ÊQ»�Û<ÁOº]ÄI»�¸�Ç[»&ÊKÁe¿ ÖY× ÁOÆRÇÕÂ
¶6Ç[¸5µ§ÊQ¶6ÚÃ¶Q¸]Á�¸3¶6¹OÆR· Ö ¼5ÁOÆRÇR¹OÚ ÁOÆRÇ º&¹±ÆRßO»&·Å¸5¶6¹±ÆûÇR»�Û1»�ÆRÇR»�Æ�¸
Û<ÁOº]ÄI»�¸�ÊQ¹±·5· Ö Û<ÁOº]ÄO»�¸�ÇRÙRÛRÊQ¶6º&ÁI¸3¶Q¹±Æ Ö ÛRÁOº]ÄO»�¸�¼5»&¹O¼5ÇR»�¼5¶6Æ[ßRà�ì�¹±Æ[ß±»&·i¸3¶6¹OÆ ÇR»&Û^»&Æ[ÇR»&Æa¸�Ê6¹O·5·�¶Q·
»&Ú*ÙRÊKÁI¸5»&ÇÉÙR·Å¶6ÆRß æ »�¼5¶QÜIÁI¸5¶QÜO»�é¯ÁOÆ[ÇR¹±Ú æ ¼5¹±Û åpæ é æ ë�à�ñÏ¸�µ<ÁO·'¸fÂW¹wÛRÁO¼3ÁOÚÃ»�¸5»&¼Å·�Ý æ é æ ÚÃ¶6Æ

D



WAN / Internet

A C

B D

B A C D

Measured/Estimated Behavior

Emulated Behavior

Measured/Estimated Behavior

"Live" Internet

Lab network
NIST Net

ù�¶Qß±ÙR¼5» â à â Ý¸�¯ñiíÕ´ü��»�¸¯ÁO·
Á1��ÆR»�¸fÂ�¹±¼ÅÄ%¶6Æ�Á × ¹eøF�Ià å ½j¼5¹±Ú�� â �Kë

ÁOÆRÇ æ é æ Ú>Á�ø1à�ñÏ½�¸5µR»~��Ù[»&ÙR»bÊ6»&Æ[ßO¸3µ�¶6·
ÊQ»&·5·
¸3µRÁOÆ æ é æ ÚÃ¶6Æ Ö ÆR¹>ÛRÁOº]ÄO»�¸Y¶6·
ÇR¼Å¹±ÛRÛ^»&ÇwÁOÆRÇ
SaäHý Û<ÁOº]ÄI»�¸5·*ÁO¼Å»ÝÇR¼Å¹±ÛRÛ^»&ÇÉ¶Q½Ð¸3µ[»���Ù[»&ÙR»�Ê6»�ÆRßO¸5µ�¶6·Yß±¼Å»eÁI¸5»&¼8¸5µ<ÁOÆ æ é æ Ú>Á�ø1àZ�¯ñií�´v��»�¸
ÛR¼Å¹VÜ�¶QÇR»&·T·Å»�Ü±»�¼3ÁOÊ[·Å¸]Á�¸3¶6·i¸3¶Qº&·�½j¹±¼r»eÁOº]µ�»�ÚÝÙRÊKÁ�¸3¶6¹OÆ*»&Æa¸5¼Å¿±à�ñÏ¸ÐÛR¼5¹cÜ�¶6ÇR»�·�¸3µ[»gÆ�Ù[Ú × »�¼G¹O½^Û<ÁOº]ÄI»�¸
ÇR¼Å¹±ÛR· Ö Ç[ÙRÛRÊ6¶QºeÁI¸5¶6¹±Æ[· Ö ÁeÜO»&¼3ÁIß±» × ÁOÆRÇ[Â
¶QÇ[¸3µ Ö ��Ù[»&ÙR»�Ê6»�ÆRßO¸3µEÁOÆ[ÇwÆ�ÙRÚ × »&¼
¹O½ × ¿�¸3»&·�·5»�Æa¸eà

�¯ñiíÕ´à��»�¸'º�¹±ÆR·5¶Q·Å¸5·8¹O½T¸fÂW¹%Ú�ÁI¶6ÆEÛ<ÁO¼Å¸5·�Ý�Á�ÊQ¹aÁOÇ<Á × Ê6»�ÄO»�¼5ÆR»�Ê�ÚÃ¹ÕÇRÙ[Ê6»bÁOÆRÇ�ÙR·Å»&¼Y¶QÆa¸3»&¼Aö
½pÁOº�»&·&à%íÕ¶6ÆRº�»\�¯ñiíÕ´-��»�¸b¶6·�ÁwÊQ¹aÁOÇ<Á × Ê6»ÝÚÃ¹�ÇRÙRÊ6» Ö ¶Q¸�ºeÁIÆ × »>ÊQ¹aÁOÇR»�Ç ¹O¼�Ù[ÆRÊ6¹aÁIÇR»&ÇyÁI¸*ÁOÆa¿
¸3¶QÚ>»bÂ
¶Q¸3µ[¹±Ù[¸�¶6Æa¸5»&¼5¼ÅÙRÛ[¸5¶6ÆRß�ÁOÆa¿ÉÁIº�¸3¶¾Ü±»Þº�¹±ÆRÆR»�º�¸3¶Q¹±ÆR·�àÞ´gµR»\�¯ñiíÕ´Y��»�¸�ÚÃ¹ÕÇ[ÙRÊ6»ÝµRÁO·'¸fÂ�¹
µR¹�¹±Ä�·Ð¶6ÆÝ¸3µ[»¯ÿ�¶QÆ�Ù�ø�ÄO»�¼5ÆR»�Ê@àP�rÁOº]ÄO»�¸¶6Æa¸5»&¼5º�»&Û[¸5¶6¹±Æ�º�¹ÕÇR»g¼Å»&ÛRÊ6ÁOº&»�·Ðñ��þ��ÁOº]ÄI»�¸�µ<ÁOÆRÇRÊQ»&¼GÂ
¶¾¸3µ
¶Q¸5·G¹cÂ
Æ>µRÁOÆRÇRÊQ»&¼ÐÁOÆRÇ�¶QÆ�¸5»&¼Åº&»&ÛÕ¸3· ÁOÊ6Ê�¸3µR»gñ��yÛ<ÁOº]ÄO»�¸3·WÁOÆRÇ�º]µR»�º]Ä�·�ÁOÊ6Ê�¸3µR»g»�ÚÝÙRÊ6ÁI¸3¹±¼�»&Æa¸3¼Å¶6»&·�à
ñÏ½ ¸3µR¶Q·�ÛRÁOº]ÄO»�¸*Ú>ÁI¸3º]µ[»&·�ÁOÆa¿�»&Ú*ÙRÊKÁI¸5¹±¼Y»�Æ�¸5¼Å¿ Ö ¸5µR»�»�1»&º�¸5·'½j¹±¼Y¸3µR¶Q·'»&ÚÝÙ[ÊKÁI¸5¶6¹±Æ�»�Æ�¸5¼Å¿ÉÁI¼5»
ÁOÛRÛ[Ê6¶6»�Çu¹±Æu¸5µR»YÛ<ÁOº]ÄI»�¸&àW%�½À¸3»&¼W¸3µ<ÁI¸ Ö ¶¾¸ºeÁIÊ6Ê6· ¸3µR»8ñ�� µ<ÁIÆRÇRÊ6»�¼�¸3¹ÞµRÁOÆRÇRÊQ»¯¸3µ[»'Û<ÁOº]ÄO»�¸eàÐ´gµR»
½pÁO·i¸�¸3¶QÚ>»�¼WÙ[·5»&·�·Å¿�·Å¸5»&Ú º�Ê6¹�º]Ä�ÁI·Áb¸5¶6ÚÃ»&¼ ·5¹±ÙR¼Åº&»8½j¹O¼W·Åº]µR»&ÇRÙ[Ê6¶6Æ[ßÞÇR»&Ê6Ác¿O»&Ç%Û<ÁIº]ÄO»�¸5·&à��¯ñií�´
�¯»�¸YÛR¼Å¹cÜÕ¶QÇR»&· × ¹I¸3µ�ß±¼5ÁOÛRµR¶QºeÁOÊ�ÙR·Å»&¼¯¶6Æa¸3»�¼Å½pÁOº�»ÝÁOÆRÇêº&¹±ÚÃÚ�ÁIÆRÇwÊQ¶6ÆR»�¶6Æa¸5»&¼Å½pÁIº&»Oà¯ì�¹±ÚÃÚ>ÁOÆRÇ
Ê6¶QÆR»Y¶QÆ�¸5»&¼i½pÁOº&»�¶6·gÙ[·5»�½jÙ[ÊN½j¹±¼Â
¼5¶¾¸3¶6Æ[ßÞ·5µR»�Ê6Ê�·5º�¼5¶QÛ[¸3·�à

ñÏ¸Ð¶6·TÆR¹I¸ÐÛ1¹±·Å·5¶ × Ê6»�¸5¹�º&¼5»&ÁI¸3»g·Å»�ÜO»&¼3ÁIÊ Ü�¶Q¼Å¸3ÙRÁOÊ[µR¹O·Å¸3·ÐÙR·Å¶6ÆRß~��ñiíÕ´���»�¸&àP�¯ñiíÕ´��¯»�¸ ÂW¹±ÆFg ¸
S



ÇR¹ÃÁOÆa¿�¼5¹OÙ[¸3¶QÆRßRà
úÈ»�ÙR·5»Ä��ñiíÕ´ë�¯»�¸�½j¹±¼�ÁOÛRÛRÊ¾¿Õ¶QÆRß8»¤:»�º�¸5·G·5ÙRº]µÃÁO· × ÁOÆRÇÕÂ
¶6Ç[¸5µÝÊ6¶QÚ>¶¾¸]ÁI¸5¶6¹±Æ Ö ÇR»&Ê6Ác¿ Ö Û<ÁOº]ÄI»�¸

ÇR¼Å¹±ÛR· Ö Û<ÁOº]ÄO»�¸ÞÇRÙRÛ[Ê6¶6º&ÁI¸3¶Q¹±ÆR·�»�¸5ºOàw¶6Æýí�ºeÁOÊQ»
�¯»�¸eà1�¯ñiíÕ´-��»�¸Þ¶Q·bÇ[»&·5¶Qß±ÆR»�ÇÈ¸3¹ × »>·5ºeÁIÊKÁ × ÊQ»
¶6Æ ¸5»&¼ÅÚ>·Ý¹I½¯¸5µR»%Æ�ÙRÚ × »&¼Þ¹O½�»&Ú*ÙRÊKÁI¸5¶6¹±Æy»&Æa¸3¼Å¶6»�· Ö ÁOÆRÇüÁOÊQ·5¹�¶6Æ ¸5»&¼ÅÚ>·Þ¹O½
¸5µR»�ÁOÚÃ¹±ÙRÆa¸Þ¹O½
× ÁOÆ[Ç[Â
¶6Ç[¸5µw¶¾¸gºeÁIÆw·ÅÙRÛRÛ^¹±¼Å¸&àÐúy»�Ê6»�Ü±»&¼5ÁOß±»Y¸5µR»&·Å»*ÁO·ÅÛ1»�º�¸5·¯¹O½r·5º&ÁOÊ6¶QÆRßÞÇR¶Q¼5»&º�¸3Ê¾¿�½j¼5¹OÚG�¯ñií�´
�¯»�¸eà

Æ��ßÞ ÿ ���g� � � ñ � ��(�������ÊN�aÊ

íÕ»�Ü±»&¼5ÁOÊÞù<¼5»�»eçgí æ � ä �*Ü�¶6¼i¸3Ù<ÁOÊ�µR¹O·Å¸3·�º&ÁOÆ × » º&¼Å»eÁI¸5»&Ç�¹±Æ�Á ·5¶QÆRß±Ê6» Ú>ÁOº]µR¶6Æ[»ÈÙR·Å¶6ÆRß ¸5µR»
ù<¼5»�»eçgí æ gè·N¹�©T£¦¨±½jÙ[ÆRº�¸5¶6¹±Æ<ÁIÊ6¶Q¸f¿OàGé
»&ÚÃ¹O¸3»¯þ¯Æ[¶¾ø�ÿ�Á × ïTÆaÜÕ¶Q¼5¹±Æ[Ú>»�Æ�¸ å éþ¯ÿ�ïWë¤�65^�:º�¼5»eÁ�¸3»&·g·Å»�Üaö
»&¼5ÁOÊ:Ü�¶6¼i¸3Ù<ÁIÊ:µR¹±·i¸3· × ¿%ÙR·Å¶6ÆRßÝ¸5µR»�ù ¼Å»&»&çgí æ ¹�©T£¦¨�½jÙ[ÆRº�¸5¶6¹±Æ<ÁIÊ6¶Q¸f¿Oà�´gµR»�Ú>ÁO¶6Æ�ÛRÙR¼5Û^¹±·Å»'¹O½r¸5µR»
éþ¯ÿ/ïÓ¶Q·
¸5¹�ÚÃ¶6ÆR¶QÚ>¶R:&»8¸5µR»�¶6Æ[½j¼5ÁO·Å¸5¼5ÙRº�¸3ÙR¼Å»*º&¹O·Å¸eàÄ%¸'í�Â
¶6Æ × Ù[¼5ÆR»*þ¯ÆR¶¾Ü±»&¼Å·5¶¾¸f¿w¹I½G´/»&º]µRÆR¹OÊ¾ö
¹±ßO¿ Ö ¸5µR»�¿>µ<ÁeÜ±»'ÛRÊ6ÁOº&»�Çu·5»�Ü±»�¼3ÁOÊ�ù<¼Å»&»eçí æ µR¹±·i¸3·¶QÆ%Á*¼3ÁIº]Ä�ÁOÆ[Çu¸3µR»�·5»Yº&ÁOÆ × »YÁOº&º�»&·5·Å»&Ç × ¿
·Å¸5ÙRÇR»�Æ�¸5·�½j¼Å¹±Ú-¼Å»&ÚÃ¹O¸3»Y¸5»&¼5ÚÃ¶6ÆRÁOÊ6·W¹±¼øD ãaâ à4�H��öÏ»���ÙR¶6Û[Û1»�Ç%ÊKÁOÛ[¸5¹±ÛR·�à

á±ÁO¶6Ê�E�¹±·Å¸5·rµ<ÁeÜO»ÇR¶6·i¸3¶QÆRº�¸/ñ��ÉÁOÇRÇR¼Å»&·Å· Ö ÙR·Å»&¼�ÁOº&º�¹±ÙRÆa¸3·�àG´gµR»&·Å»gÁO¼Å»�·5µ[¹VÂ
Æ*¶6Æbù�¶6ß±Ù[¼5» â àL5Õà
´gµR»'¸3µ[¼5»&» � ÁO¶QÊ:µR¹±·i¸3·b% Ö ç ÁOÆRÇwì ÁOÛRÛ^»eÁO¼�ÁO·¸5µR¼5»�»bÇR¶4:»�¼5»�Æ�¸
µ[¹±·Å¸5·�½j¼Å¹±Ú ¹±ÙÕ¸3·5¶QÇR»Oà

Host A Host B Host C

172.27.22.10 172.27.22.11 172.27.22.12

A network 
with three
    hosts

172.27.22.11

172.27.22.10 172.27.22.11 172.27.22.12

A network
with three
jail hosts

Host A Host B Host C

Single FreeBSD PC

ù�¶6ß±Ù[¼5» â à65kÝ á±ÁO¶QÊ:µR¹±·i¸3·�ÁOÛRÛ^»eÁI¼¯ÁI·�¶QÆRÇR»�Û1»�ÆRÇR»&Æa¸�ñ�� µR¹O·Å¸3·�¹±Æ%¸3µ[»�Æ[»�¸fÂW¹±¼5Ä à å ½j¼5¹OÚ��85"�Àë

� ã



é�¹�¹O¸WÁOº�º&»&·Å·W¸5¹�¸5µR» � ÁI¶6ÊRµR¹O·Å¸ ¶6·Ðß±¶¾Ü±»&ÆÃ¸3¹�¸3µR»�·Å¸5ÙRÇR»�Æ�¸&à í�¸3Ù[ÇR»&Æa¸3·WºeÁOÆ>Ú�ÁIÆ<ÁOß±»gÙR·Å»&¼W¹±¼
ß±¼Å¹±ÙRÛÞÁOº�º&¹±Ù[Æ�¸5·�Â
¶Q¸5µR¶6Æb¸3µR» � ÁO¶6Ê�µR¹±·i¸eàr´gµR»�¿*ºeÁOÆÞº�¹±Ú>Û[¶6Ê6» ÁOÆ[ÇÝ¼5ÙRÆÞÆ[»�¸fÂW¹±¼5ÄbÁOÛRÛRÊQ¶6º&ÁI¸3¶Q¹±ÆR·&à
ïÐÁOº]µE·Å¸3Ù[ÇR»&Æa¸¯ºeÁOÆE¼5ÙRÆEµR¶Q·g¹VÂ
Æ�ÂW» ×NÖ »&Ú>ÁO¶QÊ:¹±¼g½À¸3Û�·Å»&¼ÅÜO»&¼Å·&à

�T¼5¹�º&»&·Å·5»�· × »�Ê6¹±Æ[ß±¶6ÆRß�¸5¹ ÁÉÛ<ÁO¼Å¸5¶6º�ÙRÊKÁO¼ � ÁI¶6ÊgµR¹±·i¸�¶QÆRµR»�¼5¶Q¸�¸5µ<ÁI¸ � ÁO¶6Êgµ[¹±·Å¸�gè·>¼5»&·i¸3¼Å¶6º�¸5»&Ç
º&¹OÆ�¸5»�ø�¸eàûùr¶6Ê6»�·Å¿�·Å¸5»&Ú ÁOº�º&»�·5·5»�· × ¿ ÛR¼5¹�º&»�·5·5»�· × »&Ê6¹OÆRß±¶6Æ[ß�¸3¹ Á � ÁO¶QÊgµR¹±·Å¸�ÁO¼Å»E¼Å»&Ú>ÁOÛRÛ^»&Ç
¼5»�ÊKÁI¸5¶QÜO»>¸3¹�¸5µR» � ÁO¶QÊWµ[¹±·Å¸�gè·Þ¼Å¹Õ¹O¸*ÇR¶6¼Å»&º�¸3¹±¼i¿±àÉù<¹±¼*»\ø[ÁOÚ>Û[Ê6»uÊQ»�¸*¸5µR» � ÁO¶QÊ µ[¹±·Å¸�% ¼Å¹Õ¹I¸ÝÇR¶ ö
¼5»�º�¸5¹±¼Å¿ × »�� � ÁO¶QÊ;%*à�ñÏ½¯ÁêÛ[¼5¹�º&»&·Å·Ý¶6Æ � ÁO¶6ÊÐµR¹±·i¸Z% ¼5»�½j»�¼5·���ÙR·5¼�� � ÁeÜOÁE¸3µR»�Æý¶Q¸Ý¶Q·b¼Å»&Ú>ÁOÛRÛ^»&Ç
¸3¹�� � ÁI¶6Ê;%��IÙR·Å¼	� � ÁeÜIÁ[àþ��»�¸fÂW¹±¼5Äýº�¹±ÚÃÚÝÙRÆR¶QºeÁI¸5¶6¹±ÆR·*ÁO¼5»EÁOÊQ·5¹�¼Å»&Ú>ÁOÛRÛ^»&ÇNà ù<¹±¼Ý»\øRÁIÚ>ÛRÊQ»%¶Q½
ÛR¼Å¹Õº�»&·5·�¶6Æ � ÁI¶6ÊNµR¹O·Å¸b%�ÂÁIÆ�¸5·�¸5¹ × ¶6ÆRÇ%¸5¹>ÁÞ´�ì�� ·Å¹Õº]ÄI»�¸�Â
¶Q¸3µ%Â
¶QÊ6Ç%ºeÁI¼5ÇEñ���%gÇRÇR¼Å»&·5·~g�
�g
ÁOÆRÇ�¸3¹�Û^¹±¼Å¸øD ã±ã±ã[Ö ¸5µR»&ÆE¶Q¸¶6·g¼5»�Ú�ÁIÛRÛ1»�ÇE¸5¹�8á±ÁI¶6Ê:µ[¹±·Å¸ø% ñ����~Ý6D ã±ãOã à

Q ¶Q¼Å¸3ÙRÁOÊ � ÁI¶6Ê^µR¹±·Å¸5·
ÁO¼5»8Ú�ÁOÆRÁOß±»&Ç × ¿%á±ÁO¶6ÊrE¯¹±·i¸g´/¹Õ¹±ÊQÄ�¶Q¸ å áHE¯´�ë\àÕñÏ¸g¶Q·�ÙR·Å»&Ç × ¿uÛR¼Å¶6Ú>ÁO¼Å¿
µR¹±·i¸bÁOÇRÚÃ¶6ÆR¶Q·Å¸3¼5ÁI¸3¹O¼&àÃáHE¯´ð¶6·�Á�·5»�¸b¹O½W·5º�¼5¶6ÛÕ¸3·�½j¹±¼ × ÙR¶QÊ6ÇR¶QÆRß Ö�× ¹Õ¹O¸5¶6ÆRß�ÁIÆRÇyÄ�¶QÊ6Ê6¶QÆRß%Á � ÁO¶6Ê
µR¹±·i¸eà

´gµR»�Ú>ÁO¶QÆ ÊQ¶6ÚÃ¶Q¸3ÁI¸3¶Q¹±Æw¹I½gù<¼5»�»eçgí æü� ÁO¶6ÊGµ[¹±·Å¸5·b¶Q·�¸5µ<ÁI¸�¸3µR»�¿ ÁO¼5»ÃÆR¹O¸�·ÅºeÁOÊ6Á × Ê6»Ià�ïÐÁOº]µ
� ÁO¶QÊWµR¹O·Å¸
g ·Ý÷<ÊQ»u·Å¿�·Å¸5»&Ú ¶Q·ÝÛRÊ6ÁOº&»�Çý¹±ÆüÁ�·5»�Û<ÁO¼3Á�¸3»�ù<¼5»�»eçgí æ ÇR¶Q·5Ä Û<ÁO¼i¸3¶Q¸5¶6¹±Æ:à�´gµR»&¼Å»%ºeÁOÆ
× »�Ù[Û[¸3¹Ã»&¶Qß±µa¸�ù ¼Å»&»&çgí æ Û<ÁO¼Å¸5¶Q¸5¶6¹±ÆR·�¶6ÆEÁ>ù<¼Å»&»eçí æ Ç[¶6·5Ä�·5Ê6¶Qº&»IàT´gµR»&¼Å»*ÁO¼Å»'½j¹±ÙR¼
ù<¼5»�»eçgí æ
·5ÊQ¶6º�»&·&à�íÕ¹�¸3µR»�¼5»�¶6·�ÁÞ¸3µR»�¹±¼5»�¸3¶QºeÁOÊ�ÙRÛ[Û1»�¼�ÊQ¶6ÚÃ¶Q¸�¹O½ â 7 � ÁO¶QÊ:µR¹O·Å¸3·�Û^»&¼
ÛR¼5¶QÚ�ÁI¼Å¿uµ[¹±·Å¸&àW% � ÁO¶6Ê
µR¹±·i¸�ºeÁOÆRÆ[¹O¸�ß±»�¸�ÁOº�º&»�·5·
¸3¹Ã¼3ÁeÂ ·Å¹Õº]ÄI»�¸&à

Æ��±â 	�������b�

ïTÚÝÙRÊ6Á × ¶6·�ÁOÆ%»&Ú*ÙRÊKÁI¸5¶6¹±ÆÃÛRÊ6ÁI¸5½j¹±¼ÅÚ ÁOÆRÇ/�¯»�¸ × »&ÇX� 7T�:¶6·ÁIÆ%»�ø�¸3»�ÆR·5¶Q¹±Æ%¹O½rïTÚÝÙRÊKÁ × àP�¯»�¸ × »&Ç
¶6Æa¸5»&ß±¼5ÁI¸3»�·b·Å¶6ÚÝÙRÊ6ÁI¸3¶Q¹±Æ Ö »�ÚÝÙRÊKÁ�¸3¶6¹OÆÈÁOÆ[ÇÈÊ6¶¾Ü±»ÃÆR»�¸fÂW¹±¼ÅÄ »\øÕÛ1»�¼5¶6ÚÃ»&Æa¸3ÁI¸3¶Q¹±ÆNàEíÕ¶QÚÝÙRÊKÁ�¸3»&Ç ¼5»\ö
·5¹OÙR¼5º�»&·YÁI¼5»�¶6Æa¸3»�ß±¼3Á�¸3»&Ç%Â
¶¾¸3µE¼5»eÁIÊN¸3¼3Á^ô>º × ¿�ÙR·5¶QÆRß/k¢J¯�à�ïTÚÝÙ[ÊKÁ × ¶6·
ÙR·Å»&ÇE½j¹±¼g»&ÚÝÙ[ÊKÁI¸5¶6¹±ÆNà
�¯»�¸ × »&Ç�¶Q·8Á�¸3¶QÚ>»bÁOÆRÇw·5Û<ÁOº�»Ý·5µRÁO¼5»�Ç�ÛRÊKÁ�¸5½j¹±¼ÅÚwà´gµ[»*ÙR·Å»&¼Y·ÅÛ1»�º&¶Q÷R»&·¯¸5µR»*Æ[»�¸fÂW¹±¼5Ä�¸3¹±Û^¹±Ê ö
¹±ßO¿È»&¶¾¸3µR»�¼Þß±¼3ÁOÛ[µR¶6º&ÁOÊ6Ê¾¿É¹±¼ × ¿ýÆR·iöÏ·5º�¼5¶6ÛÕ¸3·&àÈ´gµR»�ÆR¹ÕÇ[»&·�¶6Æ ¸5µR»%ÙR·5»�¼�·5Û^»&º&¶¾÷<»&Çü¸3¹OÛ1¹±ÊQ¹±ßO¿
ÁO¼Å»EÚ>ÁOÛRÛ^»&Çü¸3¹ Ê6¹�ºeÁIÊÆR¹�ÇR»&· Ö ÇR¶Q·Å¸3¼Å¶ × ÙÕ¸3»&Ç ÆR¹�ÇR»&·�¹±¼�·Å¶6ÚÝÙRÊ6ÁI¸3»�ÇüÆR¹ÕÇ[»&·&à ´gµR»EÊ6¶6Æ[Ä�·�ÁI¼5»
Ú>ÁOÛRÛ^»&Ç�¸5¹ÝÊ6¹�ºeÁOÊ ÊQ¶6ÆRÄ�· Ö Â
¶6Ç[»'ÁO¼5»&Á*Ê6¶QÆRÄ�·�¹±¼W»&ÚÝÙ[ÊKÁI¸5»&Ç�Ù[·5¶6Æ[ßÝÇRÙRÚÃÚ*¿�ÆR»�¸&à ì�ÙR¼5¼Å»&Æa¸3Ê¾¿ Ö ¸5µR»
¯¤¥�§�¨4©[Å�Û^¹±¼Å¸5¶6¹±Æ�¹I½�À¯¤ªhÅ¤¯õ°�º�¹±Æa¸]ÁO¶QÆR·��JCHD/� ì�·�¹O½ ÜOÁI¼Å¿�¶6ÆRß�º�¹±Æ[÷<ß±Ù[¼3ÁI¸5¶6¹±ÆR·�ÁIÆRÇy»&ÁOº]µ µ<ÁO·
½j¹±ÙR¼�¶6Æa¸3»�¼Å½pÁOº�»&·&àÐï�øÕÛ^»&¼5¶QÚ>»�Æa¸gº&¼Å»eÁI¸5¶6¹±Æ�¸5¶6ÚÃ»&·W¶6Æ%ïTÚÝÙRÊ6Á × ÁO¼Å»8¸3µ[¼5»&»'ÚÃ¶6Æ�Ù[¸5»&· ½j¹±¼gÁ*·Å¶6ÆRß±ÊQ»
ÆR¹�ÇR»'¸3¹±Û^¹±ÊQ¹±ßO¿ Ö ÁOÆRÇ�·5¶ øEÁOÆRÇ�µ<ÁIÊQ½rÚ>¶QÆ�ÙÕ¸3»&·½j¹O¼
ÁOÆ�D ã öfÆ[¹ÕÇR»Y¸5¹±Û^¹±Ê6¹±ßI¿ å ½j¼5¹±Ú��8C"�Àë\à

�T�



�¯»�¸ × »&Ç ÁOÙ[¸5¹±Ú�Á�¸3¶6º&ÁOÊ6Ê¾¿�Ú>ÁOÛR·*Ü�¶6¼i¸3Ù<ÁIÊ�¼5»�·5¹±Ù[¼5º&»�·�¹±Æa¸3¹ÉÁeÜIÁO¶6Ê6Á × Ê6»�ÛRµa¿�·5¶QºeÁOÊg¼Å»&·Å¹±ÙR¼5º�»&·
× ¿ ÙR·Å¶6ÆRß	¢¤£¦¥�§�¨4©Tª�¯õ°ë©T¼À¯õ©T¨Ã£¦�´H�8CA�Jà íÕ¶QÚÝÙRÊ6ÁI¸3»�Ç	%8ÆRÆ[»eÁOÊQ¶6ÆRß ¶Q·%Á ¼3ÁIÆRÇR¹±ÚÃ¶;:�»&ÇÓµR»�ÙR¼5¶Q·Å¸3¶Qº
·5»&ÁO¼5º]µ ¸5»&º]µRÆ[¶;��ÙR»OàEñÏ¸bÙR·5»�·ÞÁ ¿²¬J¢¤ªa¾¡§�À¿¤ª³£h¬^ Ö ½j¹O¼bÇR»�¸3»�¼5ÚÃ¶6ÆR¶QÆRßE¸5µR»Ãº&¹±·i¸Ý¹O½
ÁEÛ<ÁO¼i¸3¶6º�ÙRÊKÁI¼
º&¹OÆ[÷<ß±ÙR¼5ÁI¸3¶Q¹±Æ Ö ÁOÆRÇ Á ´�¯¤À¯¤½õ©Tª³£h¬^�¾¡§�À¿¤ª«£h¬^ Ö ½j¹±¼bßO»&ÆR»�¼3ÁI¸5¶6ÆRßêÁwÆR»�Â º�¹±Æ[÷<ßOÙR¼3ÁI¸5¶6¹±Æ ½j¼5¹±Ú
¸3µ[»Ý¹±Ê6Çêº&¹±Æ[÷Rß±ÙR¼3Á�¸3¶6¹OÆNàY´gµR¶Q·YÆR»�Âðº&¹OÆ[÷<ß±ÙR¼5ÁI¸3¶Q¹±Æ�¶Q·8»�ÜIÁOÊQÙ<ÁI¸5»&Ç × ¿w¸5µR»'¿²¬J¢¤ªÀ¾¡§�À¿¤ª«£h¬^<à'ñÏ½
¸3µ[¶6·GÆR»�Â º�¹±Æ[÷<ß±Ù[¼3ÁI¸5¶6¹±ÆÝ¶Q· × »�¸5¸5»&¼�¸5µ<ÁOÆÞ¸3µR»gÛ[¼5»�Ü�¶Q¹±ÙR·T¹±ÆR»¸5µR»&Æ�¶¾¸T¶6·TÁIº&º&»�Û[¸3»�ÇNà�98¸3µR»�¼ÅÂ
¶Q·5»
¶Q¸
¶Q·
ÁOº&º�»&Û[¸5»&ÇEÂ
¶Q¸3µ�º�»&¼Å¸3ÁO¶6Æ�ÛR¼Å¹ × Á × ¶6Ê6¶¾¸f¿±àr´gµR¶6·
¶6·gÇ[¹±ÆR»'¸3¹ÃÁeÜ±¹±¶QÇ�Ê6¹�ºeÁOÊNÚÃ¶6Æ[¶6Ú>Á[à

9Y¼5¶6ßO¶6Æ<ÁOÊRïÐÚ*ÙRÊKÁ × Ú>ÁOÛRÛ^»&Ç�ÜÕ¶Q¼Å¸5Ù<ÁOÊ ÆR¹�ÇR»&·WÁOÆRÇ>Ê6¶6Æ[Ä�·Ð¹±Æ[»�öÏ¸5¹Iöf¹OÆR»
¹±Æa¸3¹*Ç[»&ÇR¶QºeÁI¸5»&Ç�� ì�·
ÁOÆRÇEïG¸3µ[»&¼5Æ[»�¸¯Ê6¶6Æ[Ä�·�àTÿ�ÁI¸3»�¼¸3µR»�¿%ÙR·Å»&Ç�ù<¼Å»&»eçí æ á±ÁI¶6Ê:µ[¹±·Å¸g½jÙRÆ[º�¸3¶Q¹±Æ<ÁOÊQ¶Q¸f¿�¸3¹�º�¼5»eÁ�¸3»�ÚÝÙRÊ ö
¸3¶QÛRÊ6»¯ÜÕ¶Q¼Å¸5Ù<ÁOÊNµR¹O·Å¸3·
¹±ÆwÁÞÛRµa¿�·5¶6º&ÁOÊ�·Å¿�·Å¸5»&ÚEà

´gµR»ÃÚ�ÁO¶QÆ�Ê6¶QÚ>¶¾¸]ÁI¸5¶6¹±ÆE¹O½WïTÚÝÙRÊ6Á × ¶6·Y¶¾¸�¼5»���ÙR¶Q¼5»�·�·Å»�ÜO»&¼3ÁIÊ µRÁO¼5Ç[Â�ÁO¼Å»Ã¼Å»&·Å¹±ÙR¼5º�»&·�à�í�¹E¶¾¸
¶6·�Ü±»�¼Å¿ º&¹O·Å¸3Ê¾¿±àEíÕ»�Ü±»�¼3ÁOÊ ÜÕ¶Q¼Å¸5Ù<ÁOÊTÆR¹�ÇR»&·*ÁO¼5»Ãº&¼Å»eÁI¸5»&Ç × ¿ ÙR·Å¶6ÆRßêù ¼Å»&»&çgí æ � ÁO¶QÊTµR¹±·i¸b½jÙRÆ[º�ö
¸3¶Q¹±Æ<ÁOÊQ¶Q¸f¿Oà	9YÆRÊ¾¿ ù ¼Å»&»&çgí æ ·ÅÙRÛRÛ^¹±¼Å¸5·>Ü�¶6¼i¸3Ù<ÁOÊ � ÁI¶6ÊgµR¹±·i¸3·�à í�¹È¶6Æ ¹O¸5µR»&¼ÃºeÁO·Å»&· Ö ¶¾¸�½j¹±¼5º�»&·
¹±ÆR»\öÏ¸5¹Iöf¹±Æ[»�Ú>ÁOÛRÛR¶QÆRß × »�¸fÂW»&»&ÆüÜ�¶6¼i¸3Ù<ÁOÊWÆR¹�ÇR»&·ÞÁIÆRÇüÛRµa¿Õ·Å¶6º&ÁOÊÚ>ÁOº]µR¶6Æ[»&·&àn��»�¸ × »&Çü·ÅºeÁOÊQ»&·
ÙRÛ[¸5¹ âIã Ü�¶Q¼Å¸3ÙRÁOÊ�µR¹±·i¸3·
Û1»�¼¯Û[µ�¿�·Å¶6ºeÁIÊ�Ú�ÁOº]µ[¶6ÆR»'Â
µR»�¼5»eÁI·YíÕº&ÁOÊ6»��¯»�¸¯·ÅºeÁOÊQ»&·
ÙRÛ[¸5¹ äIã Ü�¶6¼i¸3Ù<ÁIÊ
µR¹±·i¸3·�à�%¯·
Ú>»�Æ�¸5¶6¹±Æ[»&Ç�»eÁO¼ÅÊ6¶Q»&¼ Ö ù ¼Å»&»&çgí æ�� ÁO¶6Ê1µR¹±·Å¸5·�ÁO¼5»�ÆR¹O¸
·ÅºeÁOÊ6Á × ÊQ»Oà

Æ���� � Ê����� �\�%��� (&)Ã$��
þ¯·Å»&¼N$w¹�ÇR» ÿ�¶QÆ�ÙÕø å þ!$wÿrëP�6K^��¶6·�Á
ÿ�¶6Æ�ÙÕø'ÄO»&¼ÅÆR»&Ê�¸3µRÁI¸�ºeÁOÆ × » ¼ÅÙRÆbÁO·/Á�ÆR¹O¼5Ú>ÁOÊOÙR·Å»&¼/ÛR¼5¹�º&»�·5·
¹±ÆÉÿ�¶6Æ�ÙÕø�Ú�ÁIº]µR¶6ÆR»IàbíÕ¶6ÆRº�»�ÿ�¶6Æ�ÙÕø�ÄI»&¼ÅÆR»&ÊTº&ÁOÆ × »ÞÙ[·5»&Ç ÁO·�ÁuÆ[¹±¼5Ú>ÁOÊ�Ù[·5»&¼'ÊQ»�ÜO»&ÊGÛR¼Å¹Õº�»&·Å· Ö
ÄO»�¼5ÆR»�Ê�ÇR»�ÜO»&ÊQ¹±ÛRÚÃ»&Æa¸�ÁOÆRÇ�ÇR» × ÙRß±ß±¶QÆRßÞ¶6·WÜ±»&¼i¿%»eÁI·Å¿±àTúy»'ºeÁOÆ�ÙR·Å»�ÆR¹±¼5Ú>ÁOÊ^ÇR» × ÙRß±ß±»�¼5·
·5ÙRº]µ
ÁO·I´[°[Å
½j¹O¼gÇR» × Ù[ß±ß±¶6Æ[ßÃ¸5µR»�ÄO»&¼ÅÆR»&ÊJàWúy»�ºeÁOÆEÙR·5»�ÜIÁO¼5¶Q¹±ÙR·
¹O¸5µR»&¼�ÿ�¶6Æ�ÙÕø�Ç[¶6·Å¸5¼5¶ × Ù[¸3¶Q¹±ÆR·g¹±ÆwÁ
·5¶QÆRß±ÊQ»�Ç[¶6·5Ä*Û<ÁO¼Å¸5¶Q¸5¶6¹±ÆNà/ñÏ¸WºeÁOÆ × »�ÙR·5»�Ç%ÁO·WÁ�·Å»&º�ÙR¼5»¯·3ÁOÆRÇ × ¹eø>·5¶QÆRº&»
¸3µR»�ÛR¼Å¹Õº�»&·5·Å»&·¼ÅÙRÆRÆR¶QÆRß
¶6Æ�¸3µ[»þ!$wÿ�µRÁcÜO»�ÆR¹8ÁOº&º�»&·Å·�¸3¹�¸3µR»WÛRµa¿Õ·Å¶6º&ÁOÊÕÚ>ÁOº]µR¶QÆR»Oà�úy»Wº&ÁOÆÝº&¼Å»eÁI¸5»ÁO¼ × ¶Q¸5¼3ÁO¼i¿'ÆR»�¸fÂ�¹±¼ÅÄ
¸3¹OÛ1¹±ÊQ¹±ß±¶Q»&·�Ù[·5¶6Æ[ß�þ�$êÿ�·&à

´gµR»�Ú�ÁO¶QÆ%ÇR¶6·5ÁOÇ[ÜIÁOÆa¸]ÁIß±»&·Â
¶¾¸3µwþ¯·5»�¼I$w¹ÕÇ[»bÿ�¶QÆ�Ù�ø�ÁO¼Å»TÝ
� þ�·5»&¼�$w¹�ÇR»�ÿ�¶6Æ�ÙÕøÃ¼5Ù[ÆR·�ÁIÛRÛRÊ6¶QºeÁI¸5¶6¹±Æ[·G¶6ÆR·Å¶6ÇR»g¶¾¸3·Å»&ÊQ½:ÁI¸ âOã[ý ·5Ê6¹cÂ
ÇR¹cÂ
Æ>º&¹±ÚÃÛ<ÁO¼Å»&Ç�¸3¹
¸5µR»�µR¹±·Å¸�·i¿Õ·i¸3»�Úwà å ½j¼Å¹±Ú��6K^�Kë

� ÿ�¹O¸Ð¹O½1»�ø�¸5¼3Á�¹VÜO»&¼ÅµR»eÁOÇÃ¶6Æ�º�¼5»eÁ�¸3¶6Æ[ß�Ü�¶Q¼Å¸3ÙRÁOÊRµR¹±·i¸ Ö ·Å¶6ÆRº�»�»�Æa¸3¶6¼Å»
ÄO»&¼ÅÆR»&Ê ¶QÚ�ÁOßO»�¶6·TÙ[·5»&Ç

� â



½j¹±¼gº�¼5»&ÁI¸3¶QÆRßÞÜÕ¶Q¼Å¸5Ù<ÁOÊNµR¹O·Å¸eà í�¹>¶¾¸g¶6·
ÆR¹O¸
·ÅºeÁOÊ6Á × ÊQ»Oà

Æ���� � �¤æE(�)%�

%8Û[ÛRÊ6¶QºeÁI¸5¶6¹±ÆÕöfÿ�»�Ü±»�ÊX�T¼5¹O¸5¹Õº�¹±ÊNñfÆ[½j¼5ÁO·Å¸5¼5ÙRº�¸3ÙR¼Å»�½j¹O¼I��»�¸fÂW¹±¼5Ä�ï�øÕÛ^»&¼5¶QÚ>»�Æa¸]ÁI¸5¶6¹±Æ å ì�í^îrï
ð Ñ ë��8D"�
ÚÃ¹VÜO»&·%ÁIÆÓÙRÆRÚÃ¹ÕÇR¶¾÷<»&Ç ù<¼5»&»&çgí æ ÆR»�¸fÂ�¹O¼5Ä ·i¸]ÁOº]Ä ¶6Æa¸3¹ ÁÈÙR·5»�¼5ÊQ»�Ü±»�ÊYÊ6¶ × ¼3ÁI¼Å¿±à íÕ¶QÆRº&»ê¸5µR»
ÛR¼Å¹O¸3¹�º&¹±Ê�·i¸]ÁOº]Ä%¶Q·
Ú>¹cÜ±»�Çw¸5¹ÃÙ[·5»&¼ÅÊ6»�Ü±»&Ê Ö ÇR» × Ù[ß±ß±¶6Æ[ß>¹O½�ÆR»�¸fÂW¹±¼ÅÄEÛ[¼5¹O¸5¹Õº�¹±Ê6· × »&º�¹±Ú>»�·
»eÁO·i¿±à
ì�íAîÀï
ð Ñ ·5»�ÆRÇR·¯¹±Ù[¸3ßO¹±¶6ÆRßÞÛRÁOº]ÄO»�¸3·¯½j¼Å¹±Ú-ÙR·Å»&¼ÅÊ6»�ÜO»&Ê/ÆR»�¸fÂW¹±¼ÅÄ%·Å¸]ÁIº]Ä%ÙR·5¶QÆRß>¼5ÁeÂ�·5¹�º]ÄO»�¸ Ö ¸3µ�ÙR·
ÁeÜ±¹±¶QÇR¶6Æ[ß8¸3µR»¸5¼3ÁeÜ±»�¼5·Å¶6ÆRß�¹O½ ¸3µ[»gÄO»&¼ÅÆR»&Ê<Æ[»�¸fÂW¹±¼5ÄÝ·i¸]ÁOº]Ä × ¿Ý¸3µR»gÛRÁOº]ÄO»�¸eàTñÏ¸T¼Å»&º&»�¶QÜO»&·ÐÛ<ÁOº]ÄI»�¸3·
× ¿�ÙR·5¶QÆRß�íkï���î�� Ò î1àÐñÏ¸WÛR¼5»�Ü±»&Æa¸5·�¸3µR»
ÄI»&¼5Æ[»&Ê1½j¼Å¹±Ú!ÛR¼Å¹Õº�»&·Å·5¶6Æ[ßb¹O½:Û<ÁOº]ÄI»�¸3·�ÇR»&·i¸3¶6Æ[»&Ç>½j¹O¼WÁIÛÕö
ÛRÊQ¶6ºeÁ�¸3¶6¹OÆR·�ÙR·5¶QÆRß�ì�íAîrïJð Ñ × ¿b÷<Ê¾¸3»�¼5¶6Æ[ß8ÁI¸r¸3µR» ÷<¼5»�ÂÁIÊ6Ê@à/´gµR»º�»&Æa¸3¼5ÁOÊ�Û1¹±¼i¸G·Å»&¼ÅÜO»&¼GÚ>ÁO¶QÆ�¸3ÁO¶6Æ[·
¸3µ[»�÷R¼5»�Â�ÁOÊQÊGÙRÛÕö@¸3¹IöÏÇ<ÁI¸3»bÂ
¶Q¸3µ�¸5µR»�Û1¹±¼i¸3·Y¸5µ<ÁI¸#ì�íAîÀï
ð Ñ ÁOÛRÛ[Ê6¶6º&ÁI¸3¶Q¹±ÆR·8ÁO¼5»ÞÙR·Å¶6ÆRß[àZì�í^îrï
ð Ñ
ÛR¼Å¹VÜ�¶QÇR»&·�ÁOÊQÊ ¸5µR»u·Å¹Õº]ÄI»�¸Ã¼5»�ÊKÁI¸5»&Çý·Å¿�·i¸3»&Ú�ºeÁOÊQÊ6·&à&%¯ÛRÛRÊQ¶6ºeÁ�¸3¶6¹OÆR·*ÁI¼5»uÊQ¶6ÆRÄI»&Ç Â
¶Q¸5µ ì�í^îrï
ð Ñ
Ê6¶ × ¼3ÁI¼Å¿ × ¿E·5»�¸5¸3¶QÆRß�¸3µR»*ÿ æ iI�Ðé�ïÐÿº9b% æ »�ÆaÜÕ¶Q¼5¹±Æ[Ú>»�Æ�¸¯ÜIÁO¼5¶6Á × Ê6»Y¸5¹>¸5µR»cì�íAîrï
ð Ñ Ê6¶ × ¼3ÁI¼Å¿±à
çW¿Ý¸5µR¶6·ÐÁIÛRÛRÊ6¶QºeÁI¸5¶6¹±Æ[·GÙR·5»bì�íAîrïJð Ñ��	� ÆR»�¸fÂW¹±¼5Ä�¶QÆRßb·i¸]ÁOº]ÄÞ¶QÆR·Å¸5»eÁOÇ�¹O½:ÄO»�¼5ÆR»�Ê^Æ[»�¸fÂW¹±¼5ÄÞ·i¸]ÁOº]Ä à

æ ¶6·5ÁOÇ[ÜIÁOÆa¸]ÁIß±»&·
¹O½ºì�í^îrï
ð Ñ ÁO¼5»�ß±¶¾Ü±»�Æ × »&ÊQ¹VÂ�à
� ì�íAîrïJð Ñ ÇR¹�»&·
ÆR¹I¸
·5ÙRÛRÛ^¹±¼i¸¯Æ[»�¸fÂW¹±¼5Ä%»�ÚÝÙRÊKÁ�¸3¶6¹OÆNà

� ñÏ½1¸3µR»
ÆR»�¸fÂ�¹±¼ÅÄ�¶6·G¸3¹�¹ × ÙR·i¿�¹±¼ÐÚ�ÁOº]µ[¶6ÆR»g¶Q· ·ÅÊ6¹cÂ Ö ¸3µR¶Q·GÂ�¹OÆFg ¸ ÂW¹±¼5ÄÝÂW»&ÊQÊ@à�´gµ[»¯ÄI»&¼5Æ[»&Ê
ÁOÊQÊ6¹�ºeÁI¸5»&·ÐÊ6¶QÚ>¶¾¸3»�Ç × Ùk:»�¼�½j¹±¼���ÙR»&ÙR»�¶6ÆRßÝ¸5µR»8¼Å»&º�»&¶QÜO»&Ç�Û<ÁOº]ÄI»�¸5·½j¼5¹±Ú ¸3µ[»8ÆR»�¸fÂ�¹±¼ÅÄ à ñÏ½
¸5µR¶6· × Ù�:»�¼�¶Q·½jÙRÊ6Ê Ö ÄI»&¼5Æ[»&Ê�ÇR¼5¹OÛR·g¸3µR»�Û<ÁOº]ÄI»�¸5·&à

� ï�ø�¸3¼5Áu¹VÜO»&¼ÅµR»eÁOÇÉ¸3¹�º&¹±Ûa¿�»&ÁOº]µ ÁOÆRÇ�»�Ü±»&¼i¿�Û<ÁOº]ÄI»�¸'¸5¹%ÙR·5»�¼5Ê6»�Ü±»�ÊTÁOÆRÇ�ÛR¼Å¹Õº�»&·Å·5¶6Æ[ß%¶6Æ
¸5µR»*ÙR·Å»&¼ÅÊ6»�ÜO»&ÊJàYíÕñ áe%Yÿ�éI$ µ<ÁOÆ[ÇRÊ6»�¼¯¶Q·¯ÙR·Å»&Ç�¸5¹�Û^¹±Ê6Ê�½j¹±¼�Û<ÁOº]ÄI»�¸3·8¹±ÆRº&»*»�Ü±»�¼Å¿ � ã ÚÃ·
å ½j¼5¹±Ú��6D"�Kë�à

� ï�ø�¸3¼5ÁÃ¹cÜ±»�¼5µR»&ÁOÇê¶QÆ�Ú�ÁO¶QÆa¸]ÁO¶QÆR¶6ÆRßbÙRÛÕö@¸3¹IöÏÇ<ÁI¸3»'¶QÆ[½j¹±¼ÅÚ�ÁI¸5¶6¹±Æ�ÁI¸g¸3µ[»�÷R¼5»�Â�ÁOÊQÊ@à

� ñÏ¸
»\ø[¶Q·Å¸5·¯¹±Æ[ÊQ¿�½j¹O¼
ù ¼Å»&»&çgí æ à

Æ��� �>$�� � �'�ºò

´gµR»�º&¹OÚ>Û<ÁI¼5¶6·Å¹±Æ�¹O½�ÁOÊ6Ê1»&ÚÝÙRÊ6ÁI¸3¶Q¹±Æ%ÛRÊ6ÁI¸5½j¹±¼ÅÚ>·W¶6·g·ÅµR¹cÂ
Æê¶6Æ%¸5µR»�´�Á × Ê6» â àLKÕà
�
5



�/»&¼i½j¹±¼5Ú>ÁOÆRº�» $êÁOÆa¿ Q $w· E¯ÁO¼5ÇÕÂÁO¼Å» íÕº&ÁOÊKÁ × Ê6» 9�í
Û^»&¼ø��$ é
»&·Å¹±ÙR¼5º�»&·æ Ù[Ú>Ú*¿�ÆR»�¸ E�¶6ß±µ �¯¹ ÿ�¹VÂ ö ù<¼5»�»eçgí æ

�¯ñiíÕ´ü��»�¸ E�¶6ß±µ �¯¹ ÿ�¹VÂ ö ÿ�¶6Æ�ÙÕø
ù<¼5»�»eçgí æ	� ÁO¶6Ê1µR¹±·i¸3· ÿ�¹VÂ ! »�· E�¶6ß±µ �¯¹ ù<¼5»�»eçgí æ

��»�¸ × »�Ç E�¶6ß±µ ! »�· E�¶6ß±µ �rÁO¼Å¸5ÊQ¿ ù<¼5»�»eçgí æ
þ¯·Å»&¼�$w¹ÕÇ[»bÿ�¶QÆ�Ù�ø ÿ�¹VÂ ! »�· E�¶6ß±µ �¯¹ ÿ�¶6Æ�ÙÕø

%¯Ê6ÛR¶QÆR» ÿ�¹VÂ �¯¹ ÿ�¹VÂ �¯¹ ù<¼5»�»eçgí æ
l��±s =p}�Ow} { E�¶6ß±µ ! »�· ÿ�¹VÂ ! »�· ÿ�¶6Æ�ÙÕø

´�Á × Ê6» â à4�HÝ ì�¹±ÚÃÛ<ÁO¼5¶Q·5¹±Æ%¹I½r¸5µR»�»&ÚÝÙRÊ6ÁI¸3¶Q¹±Æ%ÛRÊ6ÁI¸5½j¹±¼ÅÚ>·�à

��7
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úy»uÙR·5»��¯ñiíÕ´ �¯»�¸ÞÁOÆRÇüÿ�¶QÆ�Ù�øy¸5¹ × ÙR¶QÊ6Çýí�ºeÁOÊQ»
�¯»�¸eà&��ñiíÕ´ �¯»�¸ÝÂ�¹O¼5Ä�·Þ¹±ÆRÊ¾¿y¹OÆýÿ�¶6Æ�ÙÕø1à
ÿ�¶6Æ�ÙÕø>ÛR¼Å¹VÜ�¶QÇR»&·gÁ�º&ÊQ»eÁOÆ�Â�Áe¿�¹I½�ÁOº&º�»&·Å·5¶6Æ[ßÝ¸3µR»¯Ç<ÁI¸]ÁbÛ<ÁOº]ÄO»�¸3·g¶QÆ>¸3µ[»8ÆR»�¸fÂ�¹±¼ÅÄ�·i¸]ÁOº]ÄÃÙR·5¶QÆRß
ÚÃ¹ÕÇRÙ[Ê6»&·�àTÿ�¶6Æ�ÙÕø�¶Q·g·5¹ÃÛ1¹OÛRÙRÊKÁI¼gÁOÆRÇ�Ü±»�¼Å¿�ß±¹�¹ÕÇ%Ç[¹Õº�ÙRÚ>»�Æa¸]ÁI¸5¶6¹±Æ�¶6·
ÁeÜIÁO¶QÊKÁ × ÊQ»Oà

íÕºeÁIÊ6»
��»�¸>¶6· × ÙR¶QÊQ¸�ÙR·Å¶6ÆRß Ê6¹aÁIÇ<Á × ÊQ»%ÄO»&¼ÅÆR»&Ê¯Ú>¹�ÇRÙRÊQ»&·�à�$w¹�ÇRÙRÊQ»&·ÃºeÁOÆ × »EÊ6¹aÁIÇR»&Ç ÁOÆRÇ
ÙRÆRÊQ¹aÁOÇR»�Ç�Ç[¿�Æ<ÁOÚÃ¶6ºeÁIÊ6ÊQ¿Oà�´gµR»�¼5»�¶6·�ÆR¹�ÆR»&»�ÇE¸5¹Ã¼Å» × Ù[¶6Ê6Ç�ÁIÆRÇ�¼5» × ¹�¹O¸g¸3µR»'ÄI»&¼ÅÆR»&Ê�»eÁIº]µE¸5¶6ÚÃ»
ÂW»bÚ>ÁOÄO»'·Å¹±ÚÃ»�ÚÃ¹�ÇR¶Q÷<º&ÁI¸3¶Q¹±ÆR· ¸3¹Þ¸3µR»�ÚÃ¹ÕÇ[ÙRÊ6»�·&à

úÈ»�ÙR·5»Ä��ñiíÕ´ë�¯»�¸�½j¹±¼�ÁOÛRÛRÊ¾¿Õ¶QÆRß8»¤:»�º�¸5·G·5ÙRº]µÃÁO· × ÁOÆRÇÕÂ
¶6Ç[¸5µÝÊ6¶QÚ>¶¾¸]ÁI¸5¶6¹±Æ Ö ÇR»&Ê6Ác¿ Ö Û<ÁOº]ÄI»�¸
ÇR¼Å¹±ÛR· Ö Û<ÁOº]ÄO»�¸ÞÇRÙRÛ[Ê6¶6º&ÁI¸3¶Q¹±ÆR·�»�¸5ºOàw¶6Æýí�ºeÁOÊQ»
�¯»�¸eà1�¯ñiíÕ´-��»�¸Þ¶Q·bÇ[»&·5¶Qß±ÆR»�ÇÈ¸3¹ × »>·5ºeÁIÊKÁ × ÊQ»
¶6Æ ¸5»&¼ÅÚ>·Ý¹I½¯¸5µR»%Æ�ÙRÚ × »&¼Þ¹O½�»&Ú*ÙRÊKÁI¸5¶6¹±Æy»&Æa¸3¼Å¶6»�· Ö ÁOÆRÇüÁOÊQ·5¹�¶6Æ ¸5»&¼ÅÚ>·Þ¹O½
¸5µR»�ÁOÚÃ¹±ÙRÆa¸Þ¹O½
× ÁOÆ[Ç[Â
¶6Ç[¸5µw¶¾¸gºeÁIÆw·ÅÙRÛRÛ^¹±¼Å¸&à

úÈ»Éº�¼5»eÁ�¸3»É·5»�Ü±»&¼5ÁOÊ'Ü�¶6¼Å¸5Ù<ÁOÊYµ[¹±·Å¸�ñ��-ÁIÇRÇR¼5»�·5·Å»&·êÙ[·5¶6Æ[ß ñ�� ÁOÊ6¶6ÁO·5»�·&à+% Û<ÁIº]ÄO»�¸wÚ>Ác¿
¸3¼5ÁeÜ±»&¼Å·5»ÉÜ�¶KÁ ÚÝÙRÊ¾¸3¶QÛRÊ6»wñ�� ÁOÊQ¶KÁO·Å»&· Ö ÁOÆRÇûÚ>Áe¿ ÙR·Å»É¸5µR»�Ê6¹�¹±Û × ÁOº]Ä ¶QÆ�¸5»&¼i½pÁOº&» Ö ÁO·uÂW»&ÊQÊ'ÁO·
¸3µ[»Ý»�¸5µR»&¼ÅÆR»�¸�¶6Æa¸5»&¼Å½pÁIº&»Oà�ÿ�¹�¹±Û × ÁOº]ÄEÛ<ÁOº]ÄI»�¸�$w´
þ!¶Q·��JCT7H5HC × ¿�¸3»&·�ÁOÆ[Ç�¸3µ<ÁI¸Y¹O½Ð»�¸5µR»&¼ÅÆR»�¸
Û<ÁOº]ÄI»�¸5·g¶6·�� äOã±ãb× ¿�¸3»�·&à ï�ø�¸3¼3ÁÝñ��ýµR»&ÁOÇR»�¼¶6·�ÁOÇRÇR»�Çu¸3¹b¸5µR»YÛ<ÁIº]ÄO»�¸g½j¹O¼W¼Å¹±Ù[¸3¶QÆRßÝÁIÆRÇ��¯ñií�´
�¯»�¸
ÛRÙR¼ÅÛ1¹±·Å»&·�à ´/¹�ÛR¼5»�Ü±»�Æ�¸�¸3µ[»Y½j¼3ÁOß±ÚÃ»&Æa¸3ÁI¸3¶Q¹±Æ�¹O½/¸3µ[»'Û<ÁOº]ÄO»�¸ Ö $w´
þ�·
¹O½ × ¹O¸5µ�Ê6¹�¹±Û × ÁOº]Ä
ÁOÆRÇE»�¸5µR»&¼ÅÆR»�¸�Û<ÁIº]ÄO»�¸5·YÁO¼Å»'º]µ<ÁOÆRßO»&Çw¸5¹/�
7[D ãÞ× ¿�¸3»&·�à

� ä



1 2

3
4

5
6

7

8 9

Machine 1

Machine 2

ù�¶Qß±ÙR¼5»!5[àR�TÝP%8ÆE»�ø[ÁOÚÃÛRÊ6»'ÆR»�¸fÂ�¹O¼5Äu¸3¹OÛ1¹±ÊQ¹±ßO¿

%8ÆÞ»\øRÁIÚ>ÛRÊQ» ¸5¹±Û^¹±Ê6¹±ßI¿�¶6·/·5µR¹cÂ
Æ�¶6Æ�¸3µR»gùr¶6ß±ÙR¼Å»�5ÕàR�±à/´gµR»�¼5»
ÁO¼Å»�ÆR¶QÆR»WÜ�¶6¼i¸3Ù<ÁIÊ�µ[¹±·Å¸5·GÇR¶6·Aö
¸3¼Å¶ × ÙÕ¸3»&ÇE¹±Æ%¸fÂW¹�ÛRµa¿�·5¶QºeÁOÊ�Ú>ÁOº]µR¶QÆR»&·�à ´gµ[¶6·g¸3¹±Û^¹±ÊQ¹±ßO¿uº&ÁOÆ × »�»&Ú*ÙRÊKÁI¸5»&Ç�ÙR·Å¶6ÆRß>íÕº&ÁOÊ6»��¯»�¸&à
ïÐÁOº]µ�ÜÕ¶Q¼Å¸5Ù<ÁOÊ±µR¹O·Å¸/µ<ÁeÜ±»WÁOÆ�ñ���ÁOÇRÇR¼Å»&·Å· Ö ¼Å¹±Ù[¸5¶6ÆRß¸3Á × Ê6»ÐÁIÆRÇb·Å¹±ÚÃ»ÐÁO·5·Å¹Õº�¶KÁI¸5»&Ç�ÁOÛRÛRÊQ¶6º&ÁI¸3¶Q¹±ÆR·&à

98Ü±»&¼iÜ�¶6»�Â ¹O½�í�ºeÁOÊQ»
�¯»�¸ ÇR»&·Å¶6ß±ÆÃ¶6·Tß±¶¾Ü±»�ÆÃ¶QÆ>íÕ»&º�¸3¶6¹OÆù5[à4�±à/úÈ»
ÇR¶Q·5º&Ù[·5·Ð¸3µR»
ÛR¼Å¹Õº�»&·5·Å¶6ÆRß�¹O½
¹±Ù[¸5ß±¹±¶QÆRß*ÁIÆRÇu¶6Æ[º&¹±ÚÃ¶6ÆRß�Û<ÁOº]ÄI»�¸5·¶6ÆuíÕ»&º�¸3¶6¹OÆ�5[à â ÁOÆRÇ%íÕ»&º�¸3¶6¹OÆ�5[à65b¼5»�·5Û^»&º�¸3¶QÜO»&Ê¾¿±à��¯»�¸fÂ�¹±¼ÅÄ
¸3¹OÛ1¹±ÊQ¹±ßO¿üÁIÆRÇ ¼5¹OÙ[¸3¶QÆRßy¶Q·>Ç[»&·5º�¼5¶ × »�Ç ¶6Æ íÕ»&º�¸3¶6¹OÆ	5[à87Rà Q ¶Q¼Å¸3ÙRÁOÊ
µR¹±·Å¸5·uÁO¼Å»êÇR»�·5º�¼5¶ × »&Ç ¶6Æ
íÕ»�º�¸3¶Q¹±Æ�5[à ä à

Þ���� ã  *��º >(��� �b� �>������
	 �� ñ �bÊ�(��b)

úy»ÁO¼Å» × ÙR¶QÊ6ÇR¶QÆRß
»&ÚÝÙRÊ6ÁI¸3¶Q¹±Æ�ÛRÊKÁI¸Å½j¹±¼5Ú ÁI·Gÿ�¶6Æ�ÙÕø*Ê6¹aÁIÇ<Á × ÊQ» ÄI»&¼ÅÆR»&ÊRÚÃ¹�ÇRÙRÊ6»�·&à å ÿ�¶6Æ�ÙÕøbÄI»&¼5Æ[»&Ê
ÛR¼Å¹±ß±¼3ÁIÚ>ÚÃ¶6ÆRß�ÁO·ÅÛ1»�º�¸5·Â
µR¶6º]µ�ÁO¼Å»8¼Å»&Ê6»�ÜIÁOÆa¸¸3¹�í�ºeÁOÊQ»
�¯»�¸gÁO¼Å»YÇR»�·5º&¼Å¶ × »&Ç%¶QÆù%8Û[Û1»�ÆRÇR¶¾øù%*à ë
ÿ�¶6Æ�ÙÕø>ÄO»�¼5ÆR»�Ê1ÜO»&¼5·Å¶6¹±Æ â à67[à âOã ö�D�¶6·ÐÙR·5»�Ç × »�ºeÁOÙ[·5»e��ñiíÕ´��¯»�¸ÇR¹�»&·ÅÆFg ¸�·5ÙRÛ[Û1¹±¼i¸ â à6C[à�
'ÄI»&¼5Æ[»&Ê
Ü±»�¼5·Å¶6¹±ÆNà���ñiíÕ´ç��»�¸�·5ÙRÛ[Û1¹±¼i¸3·¯ÿ�¶6Æ�ÙÕø%ÄI»&¼ÅÆR»&Ê�Ü±»�¼5·Å¶6¹±ÆR· â à â à�
ÝÁIÆRÇ â à67Rà�
�à

íÕºeÁIÊ6»
��»�¸ÐÁI¼5º]µR¶¾¸3»&º�¸3ÙR¼Å»¶6·r·5µR¹cÂ
ÆÞ¶QÆ*¸3µR»ù�¶6ß±Ù[¼5»W5[à â à�ñfÆ*¸5µR»»&Ú*ÙRÊKÁI¸5¶6¹±ÆbÛRÊKÁ�¸5½j¹±¼ÅÚ�¸3µR»�¼5»
¶6· ¹±ÆR»8Ú>¹�ÇRÙRÊQ»
½j¹O¼Wµ<ÁIÆRÇRÊ6¶QÆRß*¶QÆRº&¹OÚ>¶QÆRß�Û<ÁOº]ÄO»�¸3· Ö ÁOÆRÇ%ÁOÆ[¹O¸3µR»�¼�ÚÃ¹ÕÇ[ÙRÊ6»g½j¹±¼Wµ<ÁOÆRÇRÊQ¶6ÆRß�¹±Ù[¸iö
ß±¹±¶QÆRß�ÛRÁOº]ÄO»�¸3·&àbò'»&¼ÅÆR»&ÊrÚ>¹�ÇRÙRÊQ»�)+*�,-)+*�,�ï
ð�µ<ÁOÆ[ÇRÊ6»�·Y¶6ÆRº�¹±ÚÃ¶6ÆRß>Û<ÁOº]ÄO»�¸3·�ÁOÆ[Ç.)/*�,0)+*�, ÍAÎ�Ï

�
C



µ<ÁOÆ[ÇRÊ6»�·�¹OÙ[¸3ß±¹O¶6ÆRß�Û<ÁOº]ÄI»�¸5·&à�1 ÍAÎ�Ï ï
ð Õ32�Ò �jí Ñ4� ÚÃ¹ÕÇ[ÙRÊ6»Þµ<ÁIÆRÇRÊ6»�·'¸3µR»Ã¼5¹±ÙÕ¸3¶6Æ[ß�¸3Á × ÊQ»&·�ÁOÆRÇ
ñ��ûÁOÇRÇR¼Å»&·Å·5»&·'¹I½GÜ�¶6¼Å¸5Ù<ÁOÊ�µR¹O·Å¸3· Ö ÆR»\ø�¸3µR¹±Û�ñ��ûÁOÇ[ÇR¼5»�·5·'ÁOÆ[Çêº&¹O¼5¼5»�·5Û^¹±ÆRÇR¶QÆRß�$�%�ì ÁIÇRÇR¼5»�·5·
ÁOÆRÇ ÁOÊ6ÊG¸5µR»�ñ�� ÁOÇRÇ[¼5»&·Å·5»�·Þ¹O½
Áw¼Å¹±Ù[¸5»&¼�ÆR¹ÕÇ[»Oà1 ÍAÎ�Ï ï
ð Õ32kÒ �jí Ñ4� ÚÃ¹�ÇRÙRÊ6»�ß±»�¸3·�¸3µR¶Q·bÇ<Á�¸]Á
½j¼5¹OÚ Á�ÙR·5»�¼5Ê6»�Ü±»�Ê Û[¼5¹±ß±¼5ÁOÚ Ö ÁOÊ6ÊQ¹Õº&ÁI¸3»�·Y·5Ù�ô>º�¶6»�Æ�¸bÚÃ»&ÚÃ¹±¼Å¿�ÁOÆRÇÉ»�øÕÛ^¹±¼Å¸5·*ÁOÊQÊ�Ç<Á�¸]Áu¸3¹E¼5»�·Å¸
¹O½�¸5µR»'ÄO»�¼5ÆR»�Ê@à5� Û�Ò[Ì�Ó�ÑTÚ ÚÃ¹ÕÇRÙ[Ê6»�ÛR¼5¹cÜ�¶6ÇR»�·!£h¬J¿¤ª³¨�¶QÆa¸3»&¼i½pÁOº&»¯¸3¹ÞÁOº�º&»�·5·�ÁOÆRÇuÚÃ¹�ÇR¶Q½À¿�¼Å¹±Ù[¸3¶QÆRß
¸]Á × Ê6»�·&à

¢¤ÂA¢J¿õ©T¨¦¨7698k©�¿²öbÚÃ¹ÕÇ[ÙRÊ6»b¼5»&Ç[¶6¼5»�º�¸5·Y¸3µR»�¼5»�Ê6»�ÜOÁIÆ�¸�·i¿�·Å¸3»�Ú ºeÁIÊ6Ê6·�àÝù<¹±¼Y»\ø[ÁOÚ>Û[Ê6»Ý¶¾½�ÁIÆyÁIÛÕö
ÛRÊQ¶6ºeÁ�¸3¶6¹OÆ × »&Ê6¹OÆRß±·Y¸3¹�ÁuÜ�¶6¼i¸3Ù<ÁIÊGµR¹±·i¸�¶6·5·ÅÙR»&·�½Ç¬^§�ª�¯�©[°[°Þº&¹OÚ>Ú>ÁOÆRÇ Ö ¶Q¸'¶Q·'ÇR¶6¼Å»&º�¸3»&Ç�¸5¹�¸5µR»
¼5¹OÙ[¸3¶QÆRß*¸]Á × Ê6»Yº�¹±¼5¼Å»&·ÅÛ1¹±Æ[ÇR¶6ÆRßÝ¸5¹Þ¸3µR»YÜ�¶6¼i¸3Ù<ÁIÊ:µR¹±·i¸eàN»Á£³°�6Z£L»ÃÚÃ¹ÕÇ[ÙRÊ6»8ÁO·5·Å¹Õº�¶KÁI¸5»&·
ÁOÆ�ÁOÛ[ÛRÊ6¶ ö
ºeÁ�¸3¶6¹OÆ�Â
¶¾¸3µwÁ�Ü�¶Q¼Å¸3ÙRÁOÊ�µR¹±·i¸eà�ñÏ¸¯ÁOÊQ·5¹ÃÛR¼5¹cÜ�¶6Ç[»&·~£h¬J¿¤ª«¨Õ¶6Æa¸3»�¼Å½pÁOº�»�¸5¹�ÁIº&º&»�·5·8ÁOÆRÇEº]µ<ÁOÆRß±»�¸3µR¶Q·
ÁO·Å·5¹�º&¶KÁ�¸3¶6¹OÆ Ç[¿�Æ<ÁOÚÃ¶6º&ÁOÊ6Ê¾¿±à Ó:�^Ï4;�Ñ ð Ï�Ì0<=;�Ñ?> î Í"Ì[Ï Ú>¹�ÇRÙRÊQ»w»\øÕÛ1¹±¼i¸3· Ó:�AÏ4;�Ñ ð Ï�Ì0< ¹ × � »�º�¸5· Ö
Â
µR¶Qº]µwµ<ÁeÜO»b¼Å¹±Ù[¸3¶QÆRßÞ¶6ÆÕ½j¹±¼5Ú>ÁI¸3¶Q¹±Æ�½j¹±¼¸5µR»'ÇR»�·Å¸3¶QÆ<ÁI¸5¶6¹±Æ Ö ¸3¹�¹O¸3µ[»&¼
Û<ÁO¼i¸3·
¹O½/¸3µR»�ÄO»�¼5ÆR»�Ê@à

úÈ»ÉÙR·Å»n�¯ñiíÕ´��¯»�¸�½j¹±¼�ÁIÛRÛRÊQ¿�¶QÆRß ÜIÁO¼5¶Q¹±ÙR·u»¤:»�º�¸3·E¹±ÆÓ¸3µ[» ÛRÁOº]ÄO»�¸3·EÛ<ÁO·5·Å¶6ÆRßü¶QÆû¸5µR»
»&Ú*ÙRÊKÁI¸5¶6¹±Æ ÛRÊKÁI¸Å½j¹±¼5ÚEà+��ñiíÕ´���»�¸�¼Å»&ÚÃ¹VÜO»&·�¸3µR»�ñ�� ÛR¼5¹O¸5¹Õº�¹±ÊYµ<ÁIÆRÇRÊ6»�¼�ÁOÆRÇû¶6Æ[·5»&¼i¸3·�¶Q¸5·
¹cÂ
Æ�Ú>¹�ÇRÙRÊQ»¯¸3¹�º&ÁOÛ[¸3Ù[¼5»Y¸3µ[»'Û<ÁOº]ÄO»�¸3·
½j¼5¹±Ú ¸3µ[»'ÆR»�¸fÂW¹±¼5Ä�¶QÆRß>º�¹ÕÇ[»OàP%¯½À¸5»&¼gÛR¼Å¹Õº�»&·Å·5¶6Æ[ß�¸5µR»
Û<ÁOº]ÄI»�¸¯º&¹±ÚÃÛRÊQ»�¸3»�ÊQ¿ Ö �¯ñií�´ü�¯»�¸¯µRÁOÆRÇR·
¹cÜ±»�¼�¸5µR»�Û<ÁOº]ÄO»�¸¯¸5¹Þ¸3µR»�ñ�� ÛR¼Å¹O¸3¹�º&¹OÊNµ<ÁOÆRÇ[Ê6»&¼�à

ì�¹±ÆR·Å¶6ÇR»�¼ÝÁOÆ »\ø[ÁOÚ>Û[Ê6»�½j¹±¼b·Å»&ÆRÇ[¶6ÆRß�ÁEÛ<ÁOº]ÄI»�¸Ý½j¼Å¹±Ú Ü�¶6¼Å¸5Ù<ÁOÊÐµR¹±·i¸��Ã¸3¹&5�ÜÕ¶6ÁEÜ�¶6¼i¸3Ù<ÁIÊ
µR¹±·i¸ â à§´gµR¶6·>¶6·Ã·5µR¹cÂ
ÆÓ¶QÆ ¸3µ[»�ù�¶6ßOÙR¼5»15[à65[à %¯ÆÓÁOÛRÛ[Ê6¶6º&ÁI¸3¶Q¹±Æü·5»�ÆRÇR·u¸3µ[»êÛ<ÁOº]ÄI»�¸%Â
¶¾¸3µ
·5¹OÙR¼5º�»Ãñ��§ÁOÇRÇR¼Å»&·Å·\�ÃÁOÆ[Ç Ç[»&·Å¸5¶6Æ<Á�¸3¶6¹OÆ�ñ���ÁOÇRÇ[¼5»&·Å·~5[à�%¯Æ »�Æa¸3¼Å¿ê¶6·�ÁOÇ[ÇR»&ÇÉ¶6Æ�¸5µR»��¯ñií�´
�¯»�¸Þ·5Û^»&º�¶Q½À¿�¶6Æ[ß�¸3µR»%º]µ<ÁI¼3ÁOº�¸3»&¼Å¶6·i¸3¶6º�·Ý¹O½
¸3µ[»uÊ6¶QÆRÄ × »�¸fÂ�»�»&Æ÷��ÁOÆRÇ â àyíÕ¶QÚ>¶QÊKÁO¼ÅÊQ¿�ÁIÆR¹O¸3µ[»&¼
»&Æa¸5¼Å¿%º�¹±¼5¼Å»&·5Û^¹±ÆRÇ[¶6ÆRßÝ¸5¹�¸5µR»'Ê6¶QÆRÄ × »�¸fÂ�»�»&Æ�ÜÕ¶Q¼Å¸5Ù<ÁOÊNµR¹O·Å¸3· â ÁOÆ[Ç/5�¶Q·gÁOÇRÇ[»&ÇNàÐ´gµR»�Û<ÁOº]ÄI»�¸
¶6·
º&ÁOÛ[¸3Ù[¼5»&Ç × ¿@)+*�,0)/*�, ÍAÎ�Ï ÚÃ¹ÕÇ[ÙRÊ6»�ÁI¸
¸5µR»*ÆR»�¸5÷<Ê¾¸3»�¼�µ[¹Õ¹±Ä/�¯ù�i
ñ��Äi¯ÿa9�ì�%YÿPiI9'þ¯´'à ñÏ¸
¶6Ç[»&Æa¸3¶¾÷<»&· ¸3µ<ÁI¸ ¸3µ[»&·5»8ñ�� ÁIÇRÇR¼5»�·5·Å»&· × »&Ê6¹OÆRß±·Ð¸3¹b¸5µR»8»�ÚÝÙRÊ6ÁI¸3¶Q¹±Æ>Û[ÊKÁI¸Å½j¹±¼5ÚEàrñÏ¸�º&¹±Æ[·5ÙRÊ¾¸3·W¸5µR»
¼5¹OÙ[¸3¶QÆRßY¸]Á × Ê6»g¹O½^¸3µR»Ü�¶Q¼Å¸3ÙRÁOÊRµR¹±·i¸ø�
½j¹O¼G÷<ÆRÇR¶QÆRß'¸3µR»gÆR»\ø�¸3µR¹±Û�ÁOÇRÇR¼Å»&·Å·Ð½j¹O¼T·5»&Æ[ÇR¶6ÆRß�Û<ÁOº]ÄI»�¸
¸3¹ÞÜ�¶6¼i¸3Ù<ÁIÊNµR¹±·i¸�5ÕàP%¸�Ü�¶Q¼Å¸3ÙRÁOÊNµR¹±·i¸~� Ö ÆR»\øÕ¸5µR¹±ÛêÁOÇRÇR¼Å»&·5·
½j¹±¼b5Þ¶6· â à

ï�øÕ¸5¼3Á8ñ��ÉµR»&ÁOÇR»&¼r¶6·rÁOÇRÇR»�ÇÝ½j¹±¼/¼5¹±Ù[¸5¶6ÆRß¯ÁOÆRÇZ�¯ñiíÕ´ ��»�¸TÛRÙ[¼5Û^¹±·5»�·&àP��ñiíÕ´ �¯»�¸GºeÁIÛ[¸3ÙR¼Å»&·
Û<ÁOº]ÄI»�¸5· × ÁO·Å»&ÇÃ¹±ÆÃñ��ÈµR»eÁIÇR»&¼ÐÇR»�¸]ÁO¶QÊ6·&àrñfÆÃ¸5µR»
º&ÙR¼Å¼5»�Æ�¸WÛ<ÁOº]ÄI»�¸ ¸3µR»
ÇR»�·Å¸5¶6Æ<ÁI¸5¶6¹±Æ�ñ�� ÁIÇRÇR¼5»�·5·
¶6·Z5�ÁOÆRÇý·Å¹±ÙR¼5º�»%ñ�� ÁOÇ[ÇR¼5»�·5·Þ¶6·ù�±à�ñÏ½
Â�»uÂ�ÁOÆa¸Þ¸3¹ÉÁOÛ[ÛRÊQ¿É¸3µ[»%»�1»&º�¸5·Ý½j¹±¼*ÊQ¶6ÆRÄ × »�¸fÂW»&»�Æ
Ü�¶6¼i¸3Ù<ÁOÊ[µR¹±·Å¸ø��ÁOÆRÇ âÕÖ ��ñiíÕ´��¯»�¸ÐÂ�¹±ÆÀg ¸ ºeÁIÛ[¸3ÙR¼Å»g¸3µR¶Q·TÛ<ÁOº]ÄO»�¸�·Å¶6ÆRº�»g¸3µR»�ÁOÇRÇ[¼5»&·Å·5»�·ÁO¼Å»gÆR¹O¸
Ú>ÁI¸3º]µR»�ÇNà*íÕ¹uÂ�»�ÁIÇRÇ�»�ø�¸3¼5Á%ñ�� µR»&ÁOÇR»�¼�ÁI¸Y¸3µ[» × »�ß±¶6ÆRÆ[¶6ÆRß>¹O½Ð¸3µR»ÞÛ<ÁIº]ÄO»�¸'Â
¶¾¸3µ�ÆR»\ø�¸3µR¹±Û
ñ���ÁOÇRÇ[¼5»&·Å· å ÜÕ¶Q¼Å¸5Ù<ÁOÊTµR¹±·i¸ â ë'ÁO·�¸5µR»ÃÇR»&·i¸3¶6ÆRÁI¸3¶Q¹±ÆÉñ���ÁOÇRÇR¼Å»&·5·*ÁOÆRÇyº&ÙR¼Å¼5»&Æa¸�Ü�¶6¼Å¸5Ù<ÁOÊTµR¹O·Å¸
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      ioctl.c pidip_ioctl.c

chardev

Routing
Tables

dst_entry_
 export

rt_init.c  route command bind call

pid_ipvalues
PID−IP

  hack
syscall_

Tables
Routing

NIST Net

 object
dst_entry

User−level

Kernel level

Kernel Module

IP−IP−in IP−IP−out

Kernel Data User−level program
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ÁOÇRÇ[¼5»&·Å· å Ü�¶6¼Å¸5Ù<ÁOÊNµ[¹±·Å¸~�VëÁO·g¸5µR»'·5¹±Ù[¼5º&»�ñ�� ÁOÇ[ÇR¼5»�·5·&à
%¯½À¸5»&¼TÁOÇ[ÇR¶6ÆRß¯¸3µR»»\ø�¸3¼3ÁYñ�� µR»eÁIÇR»&¼5)+*�,0)+*U, ÍAÎ�Ï ÚÃ¹ÕÇRÙ[Ê6» Ê6»eÁeÜO»&·G¸3µ[»Û<ÁOº]ÄI»�¸Ð½j¹±¼r½jÙ[¼Å¸3µ[»&¼

ÛR¼Å¹Õº�»&·5·Å¶6ÆRß[à í�¶6ÆRº�»ê¸3µR»�·5»ÉÁO¼Å»�Ê6¹�ºeÁIÊ¯ÁIÊ6¶KÁI·�ÁOÇ[ÇR¼5»�·5·5»�· Ö ¸5µR»�ÊQ¹Õ¹±Û × ÁOº]Ä ÇR¼5¶¾Ü±»&¼�ÛRÊKÁOº�»&·�¸5µR»
Û<ÁOº]ÄI»�¸¯¶6Æ%¸3µ[»�¶QÆRÛRÙ[¸b��ÙR»�ÙR»Oà

´gµR»'Û<ÁOº]ÄI»�¸
¶Q·�ºeÁIÛ[¸3ÙR¼Å»&Ç × ¿>¸5µR»e��ñiíÕ´���»�¸�Ú>¹�ÇRÙRÊQ»OàGñÏ¸ÁOÛRÛRÊQ¶6»&·�ÁOÊ6Ê ¸3µ[»Y»�1»&º�¸3·º�¹±¼5¼Å»�ö
·5Û^¹±ÆRÇ[¶6ÆRßÃ¸3¹�¸5µR»*ÊQ¶6ÆRÄ × »�¸fÂW»&»�Æ �ÞÁOÆRÇ â àI%�½À¸3»&¼8ÁOÛRÛRÊ¾¿�¶6ÆRß�¸3µR»b¼5»���Ù[¶6¼5»�Ç�»�1»&º�¸3·Y¶¾¸8µ<ÁIÆRÇR·
¹cÜ±»�¼Ð¸5µR»Û<ÁIº]ÄO»�¸ ¸3¹Y¸5µR»gñ��yÛ[¼5¹O¸5¹Õº�¹±Ê[µ<ÁIÆRÇRÊ6»�¼&àr´gµR»gÛ<ÁOº]ÄI»�¸ ¶6·Gº&ÁOÛ[¸5ÙR¼5»�Ç × ¿Ýñ���öÏñ��GöÏ¶6ÆÞÚÃ¹ÕÇ�ö
ÙRÊQ»�ÁI¸�¸3µ[»>ÆR»�¸5÷<Ê¾¸3»�¼bµR¹�¹±Ä}�¯ù�i
ñ��biø�Ðé�ïbi�éÄ9'þ�´gñ��!áÞàrñÏ¸*º]µR»&º]Ä�·ÝÂ
µR»�¸3µR»�¼b¸3µ[»�Û<ÁOº]ÄI»�¸
¼5»&ÁOº]µR»�ÇÈ÷<Æ<ÁOÊ ÇR»�·Å¸3¶QÆ<ÁI¸5¶6¹±ÆNà%íÕ¶6ÆRº�»Ã¸5µR»ÃÛ<ÁOº]ÄO»�¸Þ¶6·�ÆR¹O¸�¼Å»eÁOº]µR»�Ç ¸3µR»�÷<Æ<ÁIÊWÇR»�·Å¸5¶6Æ<ÁI¸5¶6¹±Æ Ö ¶¾¸
÷<ÆRÇ[·Y¸3µR»ÞÆR»\ø�¸3µR¹±Û ÁOÇ[ÇR¼5»�·5·�ÙR·5¶QÆRßu¼Å¹±Ù[¸3¶QÆRßu¸]Á × Ê6»bº&¹±¼Å¼5»&·ÅÛ1¹OÆRÇR¶6Æ[ßu¸3¹u¸3µ[»Þº&ÙR¼Å¼5»&Æa¸'Ü�¶6¼i¸3Ù<ÁIÊ
µR¹±·i¸ å â ë�àGñÏ¸ º]µ<ÁIÆRß±»&· ¸3µR»
ÇR»�·Å¸5¶6Æ<ÁI¸5¶6¹±ÆÃñ�� ÁOÇ[ÇR¼5»�·5·W¸5¹�¸5µR»
ÆR»�ø�¸5µR¹±Û%ÁOÆ[Ç>·Å¹±ÙR¼5º�»¯ñ��ýÁIÇRÇR¼5»�·5·
¸3¹E¸3µR»>º&ÙR¼Å¼5»�Æ�¸*ÜÕ¶Q¼Å¸5Ù<ÁOÊÐµR¹±·i¸ÞÁOÇRÇ[¼5»&·Å·Ý¶6Æ ¸3µR»>»�ø�¸3¼5Áêñ���µR»eÁIÇR»&¼*ÁOÆRÇÈ÷<ÊQÊ6·�¸3µR»>¼5»�Ú�ÁO¶QÆR¶6Æ[ß
÷<»�Ê6ÇR· ÁOÛRÛ[¼5¹±ÛR¼Å¶KÁI¸5»&Ê¾¿±à�ñÏ¸ ¹±Æ[º&»�ÁOßaÁO¶QÆ�·5»&Æ[ÇR· ¸5µR»�Û<ÁOº]ÄO»�¸�Ù[·5¶6Æ[ß�°�¯WVX6�Y�§¼¯¤§j¯�6[ZH¥�£¦ªÕ½jÙRÆRº�¸5¶6¹±Æ:à
íÕ¶QÆRº&»Ã¸3µR»>ÁOÇRÇR¼Å»&·Å·5»&·�ÁI¼5»�ÊQ¹Õº&ÁOÊÐÁOÊQ¶KÁO·�ÁOÇ[ÇR¼5»�·5·5»�· Ö Ê6¹�¹±Û × ÁOº]Ä�ÇR¼5¶¾Ü±»�¼bÛRÊ6ÁOº&»�·b¸5µR»�Û<ÁIº]ÄO»�¸Ý¶6Æ
¸3µ[»�¶QÆRº&¹OÚ>¶QÆRßZ��ÙR»&Ù[»Oà

9YÆRº&»¯ÁOßaÁO¶QÆÝ¸3µR»
Û<ÁIº]ÄO»�¸W¶6·Tº&ÁOÛ[¸5ÙR¼5»�Ç × ¿Þ¸3µ[»I��ñiíÕ´	��»�¸ ÚÃ¹ÕÇRÙ[Ê6»gÁOÆ[Ç>¶¾¸ ÁOÛRÛRÊQ¶6»&·GÁOÊ6Ê[¸5µR»
»�1»&º�¸3·Yº�¹±¼5¼Å»&·ÅÛ1¹±Æ[ÇR¶6ÆRß>¸3¹�¸5µR»*ÊQ¶6ÆRÄ × »�¸fÂW»&»�Æ â ÁOÆRÇ&5uÁIÆRÇ�µ<ÁOÆ[ÇR·Y¹cÜ±»�¼8¸3µR»bÛ<ÁOº]ÄI»�¸'¸3¹�ñ��
ÛR¼Å¹O¸3¹�º&¹±Ê µ<ÁIÆRÇRÊ6»�¼&àG´gµ[»YÛ<ÁOº]ÄI»�¸
¶6· ºeÁIÛ[¸3ÙR¼Å»&Ç × ¿Ãñ���öfñ���öf¶QÆ�ÚÃ¹ÕÇRÙ[Ê6»¯ÁOÆRÇu¶¾¸Wº]µ[»&º]Ä�·gÂ
µR»�¸5µR»&¼
¸3µ[»�Û<ÁOº]ÄI»�¸�¶6·/¼5»eÁIº]µR»&ÇÝ÷<ÆRÁOÊ�ÇR»&·i¸3¶6ÆRÁI¸3¶Q¹±ÆNà�íÕ¶6ÆRº�» ¸5µR»�ÛRÁOº]ÄO»�¸G¼5»&ÁOº]µR»�·�¸3µR» ÷<Æ<ÁOÊ�ÇR»�·Å¸5¶6Æ<ÁI¸5¶6¹±Æ Ö
¶Q¸�¼Å»&ÚÃ¹VÜO»&·
¸3µR»�»�ø�¸5¼3Á>ñ�� µ[»eÁOÇR»�¼YÁOÆ[Çw¼Å»�¸3Ù[¼5ÆR·�¸3µR»�Û<ÁOº]ÄI»�¸8½j¹O¼
½jÙ[¼Å¸3µ[»&¼�ÛR¼5¹�º&»�·5·5¶QÆRßRà��¯»�ø�¸
ÁOÛRÛ[Ê6¶6º&ÁI¸3¶Q¹±Æu¼Å»&º&»�¶QÜO»&·
¸3µR»�Û<ÁOº]ÄI»�¸8ÁI¸gÜ�¶6¼i¸3Ù<ÁOÊ:µR¹±·Å¸I5[à

�¯ñiíÕ´��¯»�¸ÐÚ�ÁO¼ÅÄ�·TÁOÊ6Ê�¸3µ[»gÛ<ÁOº]ÄO»�¸3·ÐÂ
µR¶6º]µÃÁO¼Å»gÛ<ÁO·Å·5¶6Æ[ßY¸3µR¼Å¹±ÙRß±µÝ¸5µR»b�¯ñiíÕ´��¯»�¸ÐÚ>¹�ÇRÙRÊQ»
¸3¹êÁeÜ±¹±¶QÇ ¶6Æ[÷RÆR¶Q¸5»ÃÊQ¹Õ¹OÛR·&à�´gµR»�¼5»u¶Q·*Á�¸3»&ÚÃÛ^¹±¼3ÁO¼i¿Éº&¹±Æa¸5¼5¹±Ê × Ùk1»&¼*ÁO¼5¼5Ác¿ ¶QÆy¸3µ[» �/\4; � Î=]0]
·Å¸5¼5ÙRº�¸3ÙR¼Å» å ÇR»&·Åº&¼5¶ × »�Ç%¶6ÆÃÁOÛRÛ^»&Æ[ÇR¶¾ø\%bà ä ë\àP�¯ñií�´��¯»�¸WÚ>ÁO¼5Ä�·Ð·5¹±ÚÃ»�Ê6¹�ºeÁI¸5¶6¹±ÆÞ¶QÆÃ¸5µR»¯º�¹±Æa¸3¼Å¹±Ê
× Ùk1»&¼�Â
µR»�Æ ¶Q¸Ã·5»�»&·�Á Û<ÁIº]ÄO»�¸&àÓúûµR»&Æ���ñiíÕ´���»�¸>ºeÁOÛ[¸5ÙR¼5»�·uÁ Û<ÁOº]ÄO»�¸ Ö ÷<¼Å·Å¸>¶Q¸Ãº]µR»�º]Ä�·
Â
µR»�¸3µR»�¼�¸5µR»ÞÛ<ÁOº]ÄI»�¸b¶6·'Ú>ÁO¼5ÄI»&ÇÉ¹±¼'ÆR¹O¸&àÞñÏ½W¸5µR»�Û<ÁOº]ÄI»�¸�¶6·'Ú>ÁO¼5ÄI»&ÇÉ¸3µR»�ÆÉ¶Q¸'ÂW¹±ÆFg ¸*ÁIÛRÛRÊQ¿
ÁOÆa¿%»¤:»�º�¸3·�¹±Æ�¸3µ<Á�¸
Û<ÁOº]ÄO»�¸ Ö × »&ºeÁIÙR·5»�¶Q¸gµRÁO·�ÁOÊ6¼Å»eÁOÇ[¿uÁOÛRÛRÊQ¶6»�ÇE»¤:»�º�¸5·¯¹±Æ%¸5µ<ÁI¸
Û<ÁOº]ÄI»�¸&à

íÕÙRÛRÛ^¹±·Å»bÂW»Ýµ<ÁeÜ±»�¸3µR¼Å»&»bÜ�¶Q¼Å¸3ÙRÁOÊ�µR¹±·i¸3·8¹OÆ�Á>Û[µ�¿�·Å¶6ºeÁIÊrÚ>ÁOº]µR¶QÆR» Ö ·3Áe¿n� Ö1â ÁIÆRÇ 5[àúy»
ÁO¼Å»Ã·Å»&ÆRÇ[¶6ÆRßEÛ<ÁOº]ÄI»�¸3·�½j¼5¹±Ú Ü�¶6¼Å¸5Ù<ÁOÊTµR¹O·Å¸\�Þ¸3¹15%Ü�¶6Á â à>´gµR»�ÊQ¶6ÆRÄ × »�¸fÂ�»�»&Æ	�ÃÁOÆRÇ â µ<ÁO·
º&»�¼Å¸3ÁO¶6Æ�º]µ<ÁO¼5ÁOº�¸5»&¼Å¶6·Å¸5¶6º�·
ÁOÆRÇ�¸3µR»'ÊQ¶6ÆRÄ × »�¸fÂ�»�»&Æ â ÁOÆ[Ç15Þµ<ÁI·�·Å¹±ÚÃ»'¹O¸3µR»�¼gº]µ<ÁO¼5ÁOº�¸5»&¼5¶Q·Å¸5¶6º&·�à
´gµR»�·5»EÁO¼5»�»&ÚÝÙRÊ6ÁI¸3»�Ç × ¿ ��ñiíÕ´ �¯»�¸&à}%8·��¯ñií�´ ��»�¸�·Å»&»&·Ý¸5µR»uÛ<ÁIº]ÄO»�¸ × »�¸fÂW»&»�Æ Ü�¶6¼i¸3Ù<ÁIÊ
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µR¹±·i¸3·!�8ÁOÆRÇ â�Ö ¶Q¸WÚ>ÁO¼5Ä�·Ð¸3µR»YÛRÁOº]ÄO»�¸
ÁOÆRÇ%ÁIÛRÛRÊ6¶Q»&·WÁOÊ6Ê »¤:»�º�¸3·�º&¹±¼Å¼5»&·ÅÛ1¹OÆRÇR¶6Æ[ß*¸3¹*¸5µ<ÁI¸WÊ6¶QÆRÄ à
�¯»\ø�¸
Û<ÁOº]ÄO»�¸
¶6·WÛ<ÁO·5·Å»&Ç�½j¼5¹±Ú â ¸5¹�5[à¸�¯ñií�´���»�¸g·Å»&»&·¸5µR¶6·�Û<ÁOº]ÄO»�¸�ÁOÆRÇ%¹ × ·5»&¼iÜ±»�·
¸5µ<ÁI¸¸5µR»
Û<ÁOº]ÄI»�¸
¶Q·WÚ>ÁO¼5ÄI»&ÇNà í�¹Ý¶Q¸ Â�¹OÆFg ¸ÁOÛRÛRÊ¾¿>ÁOÆa¿�»¤:»�º�¸3·�¹±Æ�¸3µ[¶6·�ÛRÁOº]ÄO»�¸eàÐ´r¹*¹VÜO»&¼Åº&¹±ÚÃ»8¸3µ[¶6·ÐÂ�»
ÁO¼Å»'¼5»&ÚÃ¹cÜ�¶6ÆRß*¸5µR»~�¯ñiíÕ´ �¯»�¸
Ú�ÁI¼5ÄÃ¶6Æ%º&¹OÆ�¸5¼5¹±Ê × Ùk1»&¼g¹O½�¸3µ[» �/\4; � Î4]0] ¶QÆ%¹±ÙR¼»�ÚÝÙRÊ6ÁI¸3¶Q¹±Æ
ÛRÊ6ÁI¸5½j¹±¼ÅÚ ÚÃ¹�ÇRÙRÊ6»�·&à

íÕÙRÛRÛ^¹±·Å»wÂW»êÁO¼Å»w·Å»&ÆRÇ[¶6ÆRßyÁ ÛRÁOº]ÄO»�¸�½j¼5¹OÚ�Ü�¶6¼Å¸5Ù<ÁOÊgµR¹O·Å¸1�E¸5¹·5�Ü�¶KÁ�ÜÕ¶Q¼Å¸5Ù<ÁOÊgµR¹±·i¸ â à
Q ¶Q¼Å¸5Ù<ÁOÊaµR¹±·i¸3·W�ÁOÆRÇ â ÁO¼Å»W¹±Æ�¸3µR»W·3ÁOÚÃ» Ú�ÁOº]µ[¶6ÆR»Ià Q ¶6¼Å¸5Ù<ÁOÊaµR¹O·Å¸P5�¶6·�¹±Æ*ÁOÆR¹O¸5µR»&¼rÚ�ÁOº]µ[¶6ÆR»Ià
íÕ¶QÆRº&»ÝÜ�¶6¼i¸3Ù<ÁIÊGµR¹±·i¸3·��ÃÁOÆRÇ â ÁO¼5»Þ¹±ÆÉ¸3µ[»Þ·3ÁOÚÃ»ÞÚ�ÁIº]µR¶6ÆR»ÞÊQ¹Õ¹OÛ × ÁOº]Äw¶6Æa¸3»�¼Å½pÁOº�»Þ¶6·'ÙR·Å»&Ç ¶6Æ
·5»�ÆRÇR¶QÆRß>¸5µR»bÛRÁOº]ÄO»�¸8½j¼5¹OÚ���¸5¹ â àW´gµR»�$w´
þ�¹O½�¸5µR»�Ê6¹�¹±Û × ÁOº]Ä�¶6Æa¸3»�¼Å½pÁOº�»b¶Q·~�
CT7[5HC × ¿�¸5»&·
Â
µR»�¼5»eÁI·ÞïG¸3µR»�¼5ÆR»�¸Ý¶6Æa¸5»&¼Å½pÁIº&»�$E´
þ ¶6·\� äOãOãw× ¿�¸3»&·�àwúûµR¶QÊ6»�·5»�ÆRÇR¶QÆRßw¸5µR»�Û<ÁIº]ÄO»�¸*½j¼5¹±Ú �
¸3¹15 Ö ÷<¼Å·Å¸b¶Q¸�¼5»&ÁOº]µR»�·bÜ�¶6¼i¸3Ù<ÁOÊ�µR¹±·Å¸ â à�íÕ¶6Æ[º&»�¶Q¸�¼Å»eÁOº]µR»�·bÜ�¶6¼i¸3Ù<ÁIÊTµR¹±·Å¸ â ÙR·5¶QÆRßEÊ6¹�¹±Û × ÁOº]Ä
¶6Æa¸5»&¼Å½pÁIº&» Ö ¸3µR»WÛ<ÁOº]ÄO»�¸Ð·5¶R:&»�¶Q·GÁI¸5Ú>¹O·Å¸W�JCT7[5HC × ¿�¸5»&·�àµ%¯½À¸5»&¼r¸5µ<ÁI¸r¸3µR»ÛRÁOº]ÄO»�¸Tµ<ÁO·�¸5¹8¸3¼5ÁeÜ±»&¼Å·5»
½j¼5¹OÚðÜ�¶6¼i¸3Ù<ÁOÊ[µR¹±·Å¸ â ¸3¹~5[àGíÕ¶6ÆRº�»g¸3µR»I$w´
þû¹O½1»�¸3µ[»&¼5Æ[»�¸ Û<ÁOº]ÄI»�¸¶Q·Ä� äOã±ãY× ¿�¸3»�· Ö ¸3µR»
Û<ÁOº]ÄI»�¸
ÆR»�»&ÇR· ¸3¹ × »
½j¼3ÁOß±ÚÃ»&Æa¸5»&ÇNàÐí�¹b¸3¹bÁeÜ±¹±¶QÇ>½j¼5ÁOß±ÚÃ»&Æa¸]ÁI¸5¶6¹±Æ Ö Â�»¯Ú�ÁIÇR»¯ÊQ¹Õ¹OÛ × ÁOº]ÄÝÛRÁOº]ÄO»�¸b$w´
þ
·5¶R:&»'¸3¹/� äIã±ãÞ× ¿�¸5»&·&à

úÈ»�ÁIÇRÇR»&ÇÉ»\øÕ¸5¼3Áuñ�� µR»eÁOÇ[»&¼Y¸3¹u¸5µR»ÝÛ<ÁIº]ÄO»�¸&àÞíÕ¹u¸5µR»ÞÛ<ÁOº]ÄI»�¸�·5¶R:&»Ý¶Q·Y¶6Æ[º&¼5»&ÁO·5»�Ç × ¿ âOã
× ¿�¸3»&· å ·5¶;:�»g¹O½<¸3µ[»gñ��yµR»&ÁOÇR»&¼3ë�àTù<¹±¼�»�ø[ÁOÚÃÛRÊ6»W¶Q½ ¸3µR»�·5¶;:�»g¹O½ ¸3µR»g¹O¼5¶6ßO¶6Æ<ÁOÊ�ñ��ÉÛ<ÁOº]ÄI»�¸ ¶6·�� äOã±ã
× ¿�¸3»&· Ö ÁI½À¸3»�¼GÁOÇ[ÇR¶6ÆRß�¸3µR»W»�ø�¸3¼5Á8ñ��ÉµR»eÁOÇ[»&¼�¶¾¸3·r·5¶;:�» × »&º�¹±Ú>»�·�� äOâOã¯× ¿�¸3»�·&àÐç�Ù[¸r¸3µR»W»�¸5µR»&¼ÅÆR»�¸
¶6Æa¸5»&¼Å½pÁIº&»�º&ÁOÆÞµ<ÁOÆ[ÇRÊ6» ¹±ÆRÊ¾¿bÙ[Û[¸3¹Z� äOã±ã¯× ¿�¸3»�·&à íÕ¹¯¸3µR»ÛRÁOº]ÄO»�¸ÐÆR»&»�ÇR·�¸3¹ × » ½j¼3ÁOß±ÚÃ»&Æa¸5»&ÇNàr´r¹
ÁeÜ±¹±¶QÇê½j¼3ÁIß±Ú>»�Æa¸]ÁI¸5¶6¹±Æ Ö ÂW»ÝÚ>ÁOÇR»�¸3µR»�$E´
þ¯·Y¹O½ × ¹O¸5µ�Ê6¹�¹±Û × ÁIº]Ä�ÁOÆRÇ�»�¸5µR»&¼ÅÆR»�¸Y¶6Æa¸3»�¼Å½pÁOº�»&·
¸3¹ù�
7[D ã*× ¿�¸3»�·&à�íÕ¹*ÂW»'ºeÁOÆ�ÁIÇRÇ%»�ø�¸3¼5ÁÝñ�� µR»&ÁOÇR»�¼�¸3¹*¸5µR»'Û<ÁOº]ÄI»�¸gÂ
¶¾¸3µR¹±ÙÕ¸�½j¼3ÁIß±Ú>»�Æa¸]ÁI¸5¶6¹±ÆNà

ñfÆ�¸3µR¶Q·8·5»�º�¸5¶6¹±Æ�ÂW»ÞÇR»&·Åº&¼Å¶ × »&Ç�¸3µR»*¹VÜO»&¼5ÁOÊ6ÊrÇR»&·Å¶6ß±Æ�¹O½�íÕº&ÁOÊ6»��¯»�¸eà�ñfÆ�¸3µR»*ÆR»�ø�¸�·5»�º�¸5¶6¹±Æ
ÂW»bÇR»�·5º�¼5¶ × »'¸3µR»�ÛR¼Å¹Õº�»&·Å·5¶6Æ[ßÃ¹I½�¹±ÙÕ¸3ß±¹±¶QÆRßÞÛ<ÁOº]ÄI»�¸5·&à

Þ��ÇÆ ���r�Ã���bÊÐÊ�(�)�� �b� ã $u�Ð���b(�)�� � ���G"*��aÊ

�T¼5¹�º&»�·5·5¶QÆRßÉ¹O½�¹±Ù[¸5ß±¹±¶6Æ[ß�Û<ÁOº]ÄI»�¸3·�¶Q·Ý·5µR¹cÂ
Æ ¶6ÆÈ¸5µR»�ù�¶Qß±ÙR¼5»ù5[à87Ràþ9YÙ[¸5ß±¹±¶QÆRß�Û<ÁOº]ÄI»�¸5·>ÁI¼5»
ºeÁIÛ[¸3ÙR¼Å»&Ç>ÁI¸TÆR»�¸5÷<Ê¾¸3»�¼TµR¹Õ¹OÄ��¯ù�i
ñ��bi�ÿa9�ì�%YÿPiI9'þ¯´'à å �¯»�¸Å÷<ÊQ¸5»&¼TµR¹�¹±Ä�·ÐÁO¼Å»gÇR»&·Åº&¼5¶ × »�Ç�¶6Æ
%8Û[Û1»�ÆRÇR¶¾øZ%*à â à ëZ��ÁOº]ÄI»�¸3·WÁO¼Å»gºeÁOÛ[¸5ÙR¼5»�Ç>¹OÆRÊQ¿b¶Q½ ·Å¹±ÙR¼5º�»
ñ�� ÁOÇRÇR¼Å»&·Å· ¹I½^¸5µR»gÛ<ÁOº]ÄI»�¸ × »�Ê6¹±Æ[ß±·
¸3¹�ÁIÆ�¿ê¹O½T¸3µ[»ÝÜÕ¶Q¼Å¸5Ù<ÁOÊ/µR¹±·Å¸5·'¶6Æ�¸5µR»Ý»&Ú*ÙRÊKÁI¸5¶6¹±ÆwÛRÊKÁ�¸5½j¹±¼ÅÚ ¹OÆ�¹±ÙR¼YÚ>ÁOº]µR¶QÆR»Oà'úy»ÞÁO¼5»*ÆR¹O¸
º&¹OÆR·5¶QÇR»&¼Å¶6ÆRßu¸5µR»�ÇR»&·i¸3¶6ÆRÁI¸3¶Q¹±Æ�ñ���ÁOÇRÇ[¼5»&·Å· × »�ºeÁOÙR·Å»ÃÂW»�ÇR¹±ÆFg ¸�Ä�ÆR¹cÂ ¸5µR»�ñ�� ÁOÇRÇ[¼5»&·Å·5»�·*¹O½

â �



Ü�¶6¼i¸3Ù<ÁOÊ:ÆR¹ÕÇ[»&·�¹±Æ�¹O¸3µR»�¼
Ú�ÁOº]µ[¶6ÆR»�·&àÐñÏ½�¸5µR»�Û<ÁOº]ÄO»�¸8Ç[¹Õ»�·5ÆFg ¸8Ú>ÁI¸5º]µ�¸5µR»�·5»&ÊQ»&º�¸3¶6¹OÆEº�¼5¶¾¸3»&¼Å¶KÁ Ö
�8ùWiø%�ìgìï¸�T´�¶6·g¼Å»�¸5ÙR¼5ÆR»�ÇNàÐñÏ¸�ÛRÙ[¸3·g¸5µR»�Û<ÁOº]ÄO»�¸YÁIßaÁO¶6Æ%¶QÆ%¸3µR»�ÆR»�¸fÂ�¹±¼ÅÄ%·Å¸3ÁOº]Ä à

Ì ïJð Ó=;?] ïJð ÓlkWm ½jÙRÆRº�¸5¶6¹±ÆÉ¶Q·YÙR·5»�Çy½j¹±¼¯÷<ÆRÇR¶QÆRß%Â
µR»�¸5µR»&¼'¸3µ[»Ã·Å¹±ÙR¼Åº&»�ñ���ÁOÇRÇ[¼5»&·Å·�¹O½W¸5µR»
ºeÁIÛ[¸3ÙR¼Å»&Ç Û<ÁOº]ÄI»�¸b¶6·�ÁOÆa¿�¹O½ ¸3µ[»ÝÜÕ¶Q¼Å¸5Ù<ÁOÊGµR¹O·Å¸3·�¹±ÆÉ¹±Ù[¼'Ú�ÁOº]µ[¶6ÆR»IàÝñÏ¸�·5»eÁI¼5º]µR»�·�¸5µR»�Ê6¶6·i¸'¹O½
ÁOÊQÊ1ñ�� ÁOÇRÇR¼Å»&·5·Å»&·�¹O½�Ü�¶6¼i¸3Ù<ÁOÊ1µR¹±·i¸3·g¹±Æ�¹±ÙR¼�Ú�ÁOº]µ[¶6ÆR»IàGñÏ½�¶¾¸�÷<Æ[ÇR·¸3µR»'·Å¹±ÙR¼Åº&»'ñ�� ÁIÇRÇR¼5»�·5·
¹O½
¸3µ[»*Û<ÁOº]ÄI»�¸ Ö ¶Q¸�¼Å»�¸3Ù[¼5ÆR·�¸3µR»b¶6ÆRÇR»\øE¹O½G¸5µ<ÁI¸¯ñ��ÓÁOÇRÇR¼Å»&·5·8¶6Æ�¸3µR»bÊ6¶6·i¸eàb98¸5µR»&¼iÂ
¶6·5»�¶Q¸�¼Å»�¸3Ù[¼5ÆR·
ö â à

�¯»\øÕ¸5µR¹±Û>ñ�� ÁOÇRÇR¼Å»&·Å·W¶Q·G½j¹±ÙRÆRÇ × ¿�ÙR·5¶QÆRß'¸3µR»g½jÙRÆRº�¸3¶Q¹±Æ Ì¼ÍAÎ�ÏkÑ0;3] ï
ð Ólknm à ´gµR¶6·T½jÙRÆ[º�¸3¶Q¹±Æ
¸]ÁIÄO»&·Þ¸fÂW¹ÈÁI¼5ß±ÙRÚÃ»&Æa¸5·�Ý�¸5µR»�¶6ÆRÇR»\øý¹O½
¸5µR»�¼5¹±Ù[¸5¶6ÆRßw¸]Á × ÊQ»%º&¹±¼Å¼5»�·5Û^¹±ÆRÇR¶QÆRß�¸3¹�¸3µ[»%·5¹±ÙR¼Åº&»
ñ�� ÁIÇRÇR¼5»�·5·�¹O½Ð¸3µ[»ÞÛ<ÁOº]ÄO»�¸�Â
µR¶6º]µ�ÂW»�½j¹OÙRÆRÇÉ»eÁO¼ÅÊ6¶Q»&¼YÁIÆRÇ�¸3µR»ÞÇR»�·Å¸5¶6Æ<ÁI¸5¶6¹±Æêñ�� ÁOÇRÇ[¼5»&·Å·�¶6Æ
¸3µ[»>µR¹O·Å¸ × ¿�¸5»�¹±¼ÅÇR»&¼�àuñÏ½¸3µ[»>ÆR»\ø�¸3µR¹±Û ÁOÇRÇR¼Å»&·5·b¶6·�ÁeÜIÁO¶6Ê6Á × Ê6» Ö ¸3µR¶Q·'½jÙRÆRº�¸5¶6¹±Æ ¼5»�¸3ÙR¼ÅÆR·b¸5µR»
ÆR»\øÕ¸5µR¹±Û�ÁIÇRÇR¼5»�·5·¯¶6Æ�¸3µR»�ÆR»�¸fÂW¹±¼ÅÄ × ¿�¸3»b¹±¼5Ç[»&¼&àÄ9Y¸5µR»&¼iÂ
¶6·Å»b¶¾¸
¼5»�¸5ÙR¼5Æ[·�ö â ÁOÆRÇE¸3µR»�Û<ÁOº]ÄI»�¸
¶6·gÇ[¼5¹±ÛRÛ^»&Ç × ¿�¼5»�¸3ÙR¼ÅÆR¶6ÆRß\�¯ù�i æ éÄ9e�rà

o Û¼Ñ � \-p�Ñ3>[Ï0q¼Í î kWm ½jÙRÆRº�¸5¶6¹±Æ�¶Q·gÙR·5»�Çw¸3¹Ãº]µR»�º]Ä�Â
µ[»�¸3µ[»&¼�ÆR»�ø�¸3µ[¹±Ûê¶Q·g¹±ÆE¸5µR»�·3ÁOÚÃ»�Ú�ÁVö
º]µR¶QÆR»�¹±¼u¹±ÆÓ¹I¸3µR»�¼%Ú�ÁOº]µ[¶6ÆR»IàðñÏ¸u¸3ÁOÄO»�·%¸fÂ�¹ ÁO¼Åß±ÙRÚÃ»&Æa¸3·�Ýþ% Û^¹±¶6Æa¸3»�¼�¸3¹ý·ÅÄ × Ùk1»&¼EÁOÆRÇ
ÆR»\øÕ¸5µR¹±ÛÉñ�� ÁOÇRÇR¼Å»&·5·8¶6Æ�µR¹O·Å¸Åö × ¿�¸5»Þ¹±¼5Ç[»&¼&à8ñÏ½ ¸5µR»ÝÆR»\ø�¸3µR¹±ÛÉ¶Q·8¹±Æ�ÁIÆR¹O¸3µ[»&¼YÚ>ÁOº]µR¶QÆR»b¸5µR»&Æ
÷<ÆRÇ�¸3µ[»�Æ[»�ø�¸3µR¹OÛ&$1%�ì ÁOÇRÇR¼Å»&·5·¯ÁOÆRÇ�÷<ÊQÊ:¸3µR»c$1%�ì÷E¯»&ÁOÇR»&¼�ÇR»�¸]ÁO¶QÊ6·¹O½/¸3µ[»�ÛRÁOº]ÄO»�¸eà

%¯½À¸5»&¼Ý÷<ÆRÇ[¶6ÆRß�¸5µR»%ÆR»�ø�¸5µR¹±Ûüñ�� ÁOÇ[ÇR¼5»�·5· Ö »�ø�¸5¼3Á�ñ��ðµR»&ÁOÇR»�¼Þ¶6·ÞÁOÇ[ÇR»&Çý¸3¹�¸5µR»%Û<ÁOº]ÄI»�¸
¶@à »Oà�ñ���öf¹cÜO»&¼iöÏñ��rà�ñfÆR·i¸3»eÁIÇÈ¹O½ ÷<Ê6ÊQ¶6ÆRßuÁOÊ6Ê�¸5µR»�÷<»&ÊQÇR·�¶6Æ�¸3µR»�»\øÕ¸5¼3Á�ñ���µR»eÁIÇR»&¼ Ö ÷<»�Ê6ÇR·�¶QÆÉ¸5µR»
¹±¼Å¶6ß±¶QÆ<ÁOÊRñ��üµR»eÁIÇR»&¼�ÁO¼5»¯º&¹±ÛR¶Q»&Ç�¸5¹b¸5µR»8»\øÕ¸5¼3ÁÝñ��ýµR»&ÁOÇR»&¼�ÁOÆRÇu¼Å»���ÙR¶Q¼5»&Ç>÷<»&ÊQÇR·ÁO¼Å»8º]µ<ÁIÆRß±»&Ç
¶6Æ%¸5µR»b»\ø�¸3¼3Á�ñ�� µR»&ÁOÇR»&¼�à�´gµR»�·5¶R:&»�¹O½r¸3µR»�»�ø�¸3¼5ÁÃñ�� µ[»eÁOÇR»�¼
¶6·�ÁOÇRÇR»�Çw¸5¹Ã¸5µR»�ª�¬^ªh©T¨Ð¨;¯¤�´Tªr8
÷<»�Ê6Çu¶QÆ>¸3µ[»8»�ø�¸5¼3Á*ñ��üµR»eÁIÇR»&¼�àT´gµR»YÇR»�·Å¸3¶QÆ<ÁI¸5¶6¹±Æ�ÁOÆRÇu·Å¹±ÙR¼5º�»Yñ��üÁOÇRÇR¼Å»&·Å·5»&·
ÁI¼5»¯÷RÊ6Ê6»�Ç>Â
¶¾¸3µ
¸3µ[»*ÆR»\øÕ¸5µR¹±Û�ñ��ûÁOÇ[ÇR¼5»�·5·'ÁOÆ[Çê¸3µR»�º&Ù[¼5¼5»�Æa¸YÜ�¶6¼Å¸5Ù<ÁOÊ�µR¹±·i¸8ñ��ûÁOÇ[ÇR¼5»�·5·Y¼Å»&·5Û^»&º�¸3¶¾Ü±»&Ê¾¿±à8íÕ¶6Æ[º&»
·5¹OÚ>»Ã¹O½¸5µR»�Û<ÁIº]ÄO»�¸*÷<»&ÊQÇR·*ÁI¼5»�º]µRÁOÆRß±»�ÇÈÂ�»�ÆR»&»�ÇÈ¸3¹w¼5»&º&ÁOÊ6º�ÙRÊKÁ�¸3»�¸3µR»Ãº]µR»&º]Ä�·ÅÙRÚ ¹O½¸5µR»
ñ���µR»&ÁOÇR»&¼�à�ù�¶6¼Å·Å¸'ÂW»�ÆR»�»&ÇÈ¸5¹wÛ[Ù[¸�:�»&¼Å¹ê¶6ÆÉ¸3µ[»>º]µR»�º]Ä�·5ÙRÚ ÷<»&ÊQÇy¹O½W¸3µR»Ãñ���µR»eÁIÇR»&¼�à�%8ÊQÊ
¸3µ[»�ÂW¹±¼5Ç[·¯¶QÆE¸5µR»bñ�� µ[»eÁOÇR»�¼8ÁI¼5»�ÁOÇRÇR»�Ç�ÁOÆ[Çw¹±Æ[»Tg ·8º&¹OÚ>ÛRÊQ»&ÚÃ»&Æa¸
¹O½r¸3µR»�¼5»�·5ÙRÊ¾¸¯ßO¶QÜ±»�·�¸5µR»
º]µR»�º]Ä�·ÅÙRÚ ¹O½r¸5µR»�µR»eÁIÇR»&¼�à

úûµR¶6ÊQ»�Û<ÁOº]ÄO»�¸'¶6·
¸3¼5ÁeÜ±»&¼Å·5¶QÆRß�¸3µ[»*ÆR»�¸fÂ�¹±¼ÅÄ�·Å¸]ÁIº]Ä Ö ¶Q¸¯¶6·�ÛRÊKÁIº&»&Çw¶6Æ�¸3µR» �/\s; � Î=]0] ·i¸3¼5Ù[º�ö
¸3Ù[¼5»Oà8é�»�½j»&¼I%8ÛRÛ^»&ÆRÇ[¶¾ø1%*à ä ½j¹±¼�Ú>¹O¼5»�ÇR»�¸3ÁO¶6ÊQ·¯¹±Æ �t\4; � Î=]-] ·Å¸5¼5ÙRº�¸3ÙR¼Å»Oà'ï�ø�¸3¼5Á�ñ��ûµR»eÁOÇ[»&¼
¶6·*ÁOÇRÇR»�ÇýÁI¸b¸3µR» × »�ß±¶6ÆRÆ[¶6ÆRßw¹O½ �/\4; � Î=]0] ·i¸3¼5Ù[º�¸3Ù[¼5»OàêñÏ½
·5ÙkôÃº&¶Q»&Æa¸Þ·ÅÛ<ÁOº&»%¶Q·*ÁeÜIÁO¶QÊKÁ × ÊQ»ÃÁI¸
¸3µ[» × »&ß±¶QÆRÆR¶6Æ[ß�¸5µR»&ÆÈ¶Q¸�¶6·bÁOÇRÇR»�Ç ÇR¶Q¼5»&º�¸3Ê¾¿±à%ñÏ½g·ÅÛ<ÁOº&»>¶6·�ÆR¹O¸*ÁeÜOÁI¶6ÊKÁ × Ê6»ÞÁ�¸b¸5µR» × »&ß±¶QÆRÆR¶QÆRß
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Capture packet at netfilter hook
         NF_IP_LOCAL_OUT

local virtual host?
pkt src IP belongs

NF_DROP
return

NF_ACCEPT
return

space available at
beg of sk_buff?

Add extra IP header

at the beginning of sk_buff

space available at
end of sk_buff?

copy original IP Header
to the end of sk_buff.
place extra IP header

at the beginning of sk_buff

NF_ACCEPT
return

No

Yes

No

Yes

No

Yes

create new sk_buff
with extra space.

Add extra IP header followed
by rest of packet

No

nexthop
  available?

Dst IP <− nexthop
Src IP <− current virtual host

nexthop on 
same machine?

Create extra IP Header.

No fill MAC header.
dst MAC <− nexthop MAC

protocol  <− IP 

Yes

Yes

ù�¶Qß±ÙR¼Å»e5[à87�Ý¸�T¼5¹�º&»&·Å·5¶QÆRß>¹I½P9YÙ[¸5ß±¹±¶6Æ[ßÞÛ<ÁOº]ÄO»�¸3·
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¸3µ[»&ÆÉº]µR»&º]Ä�ÁI¸8¸5µR»Þ»&ÆRÇÉ¹O½T¸5µR» �/\4; � Î=]0] à*ñÏ½ ·5Ù�ô>º�¶6»�Æ�¸�·ÅÛ<ÁOº�»Þ¶6·'ÁeÜIÁO¶6Ê6Á × ÊQ»bÁ�¸Y¸3µR»*»&ÆRÇÉ¹O½�/\4; � Î=]0] ¸3µR»�Æw¸3µ[»�¹O¼5¶6ßO¶6Æ<ÁOÊ1ñ�� µR»eÁIÇR»&¼�¶6·gº�¹±ÛR¶6»�ÇE¸5¹Ã¸5µR»�»&ÆRÇE¹O½ �/\4; � Î4]0] ÁOÆRÇ�¸3µ[»b»\øÕ¸5¼3Á
ñ�� µR»&ÁOÇR»&¼�¶6·�ÁOÇ[ÇR»&ÇêÁI¸¯¸5µR» × »�ß±¶6ÆRÆ[¶6ÆRßRà ï�ø�¸3¼5Á>ñ�� µR»&ÁOÇR»&¼¯·5µR¹OÙRÊ6Ç × »bÁOÇRÇ[»&Çê¹OÆRÊQ¿�Á�¸�¸5µR»
× »&ß±¶QÆRÆR¶6Æ[ßRà�´gµR¶Q·Ð¶6·Ð¼5»���Ù[¶6¼5»�ÇÃ½j¹O¼W��ñiíÕ´���»�¸eàTñÏ½1¸3µR»�»�ø�¸5¼3Á�ñ�� µR»eÁOÇ[»&¼ ¶6·ÐÆR¹O¸WÁOÇRÇ[»&ÇuÁ�¸ ¸5µR»
× »&ß±¶QÆRÆR¶6Æ[ß¯¸3µ[»&Æ��¯ñií�´?��»�¸GÂW¹±ÆFg ¸Tº&ÁOÛ[¸3Ù[¼5»�¸5µR¶6·rÛ<ÁOº]ÄO»�¸eàÐù�¶QÆ<ÁOÊQÊQ¿Y¶¾½<¸3µR»�¼5»¶Q·�ÆR¹8·5Û<ÁOº�» × ¹I¸3µ
ÁI¸W¸3µR» × »�ß±¶6ÆRÆ[¶6ÆRß*ÁOÆRÇ%ÁI¸ ¸3µ[»Y»&ÆRÇ�¹O½�¸3µR» �/\s; � Î=]0] ¸3µ[»&Æ%ÆR»�Â �t\4; � Î=]-] ¶6·�ÁOÊ6ÊQ¹Õº&ÁI¸3»�ÇÃÂ
¶¾¸3µ
¸3µ[»'¼5»���ÙR¶Q¼5»�ÇE·Å¶;:�»'ÁOÆRÇ%»�Æ�¸5¶6¼Å»'Û<ÁOº]ÄO»�¸�¶6·ÛRÊ6ÁOº&»�Ç%¶6ÆR·Å¶6ÇR»¯¸3µR»YÆ[»�Â �/\4; � Î4]0] à��¯»�Â �/\4; � Î=]0]
¶6·¯ÁOÊQÊ6¹�ºeÁI¸5»&Ç × ¿EÙR·Å¶6ÆRß Ó�ÑHÚ4;�Ò í�í Í � ;4�/\ � k í Ñ ð m Â
µ[»&¼5»\í Ñ ðw¶6·
¸3µ[»*¼5»���ÙR¶6¼Å»&Ç × Ù�:»�¼8·5¶R:&»b¶6Æ
× ¿�¸3»&·�à

ñÏ½<·5ÛRÁOº&»W¶6·/ÁeÜOÁI¶6ÊKÁ × Ê6»TÁ�¸r¸5µR» × »&ßO¶6ÆRÆR¶QÆRß
¹O½ �/\4; � Î4]0] ¸3µR»�Æb¸5µR»W¼Å»���ÙR¶Q¼5»&Ç �/\s; � Î=]0] Û^¹±¶6Æa¸iö
»&¼Å·
ÁO¼5»'º]µRÁOÆRß±»�Ç × ¿uÙ[·5¶6Æ[ß �t\ � ; î ÎU�JÛukWm ½jÙRÆRº�¸5¶6¹±ÆuÂ
µ[¶6º]µ�¶6·Ç[»&·5º�¼5¶ × »�ÇE¶QÆ�%8ÛRÛ^»&Æ[ÇR¶¾ø�%*à ä à
ñÏ½ ·5Û<ÁIº&»Ý¶Q·'ÁeÜOÁI¶6ÊKÁ × Ê6»�ÁI¸¯¸3µR»Ý»�ÆRÇÉ¹O½ �/\4; � Î=]0] ¸3µ[»&Æ�¸3µ[»Ý¼5»���Ù[¶6¼5»�Ç �/\s; � Î=]0] Û1¹O¶6Æa¸3»�¼5·YÁI¼5»
º]µ<ÁOÆ[ß±»&Ç × ¿ÝÙR·Å¶6ÆRß �/\ � ; î Î�Ïvknm ½jÙ[ÆRº�¸5¶6¹±ÆNàº%¸T¸3µR»¸5¶6ÚÃ»�¹O½^·Å»&ÆRÇR¶QÆRß'¸3µR»gÛRÁOº]ÄO»�¸W¸5¹Y¸3µR»÷<ÆRÁOÊ
ÇR»�·Å¸3¶QÆ<ÁI¸5¶6¹±Æ Ö ÂW»�ÆR»�»&Ç*¸5¹8¼5»�Ú>¹cÜO»W¸3µ[»�»�ø�¸5¼3Á¯ñ���µR»&ÁOÇR»�¼GÁOÆRÇ�¸3µR»W¹±¼5¶Qß±¶6ÆRÁOÊ±ñ���µR»eÁIÇR»&¼/·5µR¹OÙRÊ6Ç
× »YÛRÊKÁIº&»&Ç%¶QÆ�¸3µ[»Y¼5¶Qß±µa¸ÛRÊ6ÁOº&»IàÐù�¶6¼Å·Å¸�ÂW»'µ<ÁeÜ±»Y¸5¹*÷<ÆRÇ%Â
µR»�¸3µR»�¼¸3µR»8¹±¼5¶Qß±¶6Æ<ÁIÊ^ñ��üµR»&ÁOÇR»&¼g¶Q·
ÁI¸T¸5µR» × »�ß±¶6ÆRÆ[¶6ÆRß�¹±¼ÐÁI¸T¸5µR»
»&ÆRÇ>¹O½^¸3µR» �/\4; � Î=]0] àP»Á½Ç¬^ª±¬J¿²¬^¨�÷R»&Ê6Ç�¶QÆ�¸5µR»
ñ�� µR»eÁIÇR»&¼Ð¶6·TÙ[·5»&Ç
½j¹±¼�¶6ÇR»�Æa¸3¶Q½À¿�¶QÆRßE¸5µR»�¹O¼5¶6ßO¶6Æ<ÁOÊ�ñ�� µ[»eÁOÇR»�¼ÝÛ^¹±·5¶¾¸3¶6¹OÆNàuñÏ½g¸3µ[»�¹±¼Å¶6ß±¶QÆ<ÁOÊGñ���µR»&ÁOÇR»&¼*¶6·bÁI¸b¸5µR»
× »&ß±¶QÆRÆR¶6Æ[ß�¹O½ �/\4; � Î=]0] ¸3µ[»&Æý¸3µR»ù»Á½Ç¬^ª±¬J¿²¬^¨N÷<»&ÊQÇýº&¹±Æa¸3ÁO¶6ÆR·Þñ��¸�ÐéÄ9Y´ø9Zi
ñ��Ðñ��ð¹O¸3µR»�¼ÅÂ
¶Q·5»
·5¹OÚ>»'ÆR»�Â�ÜIÁOÊ6Ù[»'ñ����ÐéÄ9Y´ø9Zi�ï¸� ùWà

ù�¶6ÆRÁOÊ6Ê¾¿>ÛRÁOº]ÄO»�¸8¶Q·g¼5»�¸5ÙR¼5Æ[»&Çw½j¹O¼½jÙR¼Å¸5µR»&¼
ÛR¼Å¹Õº�»&·5·Å¶6ÆRß × ¿�¼5»�¸3ÙR¼ÅÆR¶6Æ[ß��¯ù�ib%�ìgìï¸�Ð´'à
ñfÆ ¸3µR¶Q·>·Å»&º�¸3¶6¹OÆ Â�»�Ç[»&·5º�¼5¶ × »�Ç ¸3µR»wÛR¼5¹�º&»�·5·5¶QÆRß ¹O½�¹OÙ[¸3ß±¹O¶6ÆRß Û<ÁOº]ÄI»�¸3·�à�ñfÆ ¸3µR»wÆR»�ø�¸

·5»�º�¸5¶6¹±Æ�Â�»�ÇR»�·5º�¼5¶ × »'¸3µR»�ÛR¼Å¹Õº�»&·Å·5¶6Æ[ß>¹O½r¶6Æ[º&¹±ÚÃ¶6ÆRß*Û<ÁOº]ÄO»�¸3·�à

Þ��ßÞ ���r�Ã���bÊÐÊ�(�)�� �b��ú^)����b� (&)�� � ���G"*��aÊ

�T¼5¹�º&»�·5·5¶QÆRß�¹O½
¶QÆRº&¹±ÚÃ¶6Æ[ßwÛ<ÁIº]ÄO»�¸5·Þ¶6·b·5µR¹cÂ
Æü¶6ÆÈ¸5µR»%ù�¶Qß±ÙR¼Å»ù5[à ä à�ñfÆ[º&¹±ÚÃ¶6ÆRßwÛ<ÁOº]ÄI»�¸3·�ÁI¼5»
ºeÁIÛ[¸3ÙR¼Å»&ÇEÁI¸gÆ[»�¸5÷RÊQ¸3»�¼µR¹�¹±Ä��8ù�i
ñ��Äiø� é�ïÄi�éÄ9'þ¯´gñ��!áÞàRñÏ½�¸3µ[»'ÇR»&·i¸3¶6ÆRÁI¸3¶Q¹±Æuñ�� ÁIÇRÇR¼5»�·5·
¹O½r¸3µR»�¹±Ù[¸5»&¼�ñ�� µR»eÁOÇ[»&¼8¶Q·
¹±ÆR»�¹O½�¸5µR»*ñ��ÓÁOÇ[ÇR¼5»�·5·5»�·Y¹O½r¸3µR»�»&ÚÝÙ[ÊKÁI¸5¶6¹±Æ�ÛRÊ6ÁI¸5½j¹±¼ÅÚ ¹±ÆE¸3µR¶Q·
Ú>ÁOº]µR¶6Æ[»Y¸3µR»�Æw¹±Æ[ÊQ¿uÛRÁOº]ÄO»�¸8¶Q·gÛR¼5¹�º&»�·5·5»�ÇNàÄ98¸5µR»&¼iÂ
¶6·5»�¼Å»�¸3Ù[¼5Æ1�8ù�ib%�ìgìï¸�T´'à

�¯ñiíÕ´÷��»�¸Ú>ÁO¼ÅÄ�¶QÆRß*¶Q·W¼Å»&ÚÃ¹cÜ±»&Çu½j¼Å¹±Ú!¸3µ[»Yº&¹±Æa¸5¼5¹±Ê × Ùk1»&¼w�/�5xzy å ¼5»�½j»&¼W%8ÛRÛ^»&ÆRÇ[¶¾ø�%*à ä ë
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Capture packet at netfilter hook

local virtual host?
pkt dst IP belongs

NF_ACCEPT
return

No

       NF_IP_PRE_ROUTING

remove NIST Net
        marking

packet reaches
final destination?

nexthop
  available?

No return
NF_DROP

Change fields of extra IP header.
Dst IP <− nexthop

Src IP <− current virtual host

nexthop on 
same machine?

protocol  <− IP 
dst MAC <− nexthop MAC

fill MAC header.No

Yes

Yes

call dev_queue_xmit()

return

Yes

remove outer
   IP header

Yes

No

NF_STOLEN

ù�¶Qß±ÙR¼5»#5Õà ä Ý¸�T¼Å¹Õº�»&·5·Å¶6ÆRßÃ¹O½rñfÆRº&¹OÚ>¶QÆRßÞÛ<ÁOº]ÄI»�¸3·

âOä



¹O½R¸5µR» �/\4; � Î=]0] àÐíÕ¹YÆ[»�ø�¸G¸3¶QÚ>»T¸5µR»�Û<ÁIº]ÄO»�¸ÐßO¹Õ»�·r¸3¹��¯ñiíÕ´ë��»�¸ Ö ¶Q¸�ÁOÛRÛRÊQ¶6»&·/ÁOÊQÊa¸3µR»W·5Û^»&º&¶¾÷<»&Ç
»�1»&º�¸3·�¹±Æ%¸3µ<Á�¸¯ÛRÁOº]ÄO»�¸eà

úÈ»Ãµ<ÁeÜ±»�¸3¹�÷<ÆRÇÉ¸3µ[»>Û^¹±·5¶¾¸3¶Q¹±Æ�¹O½W¶6ÆRÆR»�¼�ñ�� µR»eÁIÇR»&¼�à�ñ]à »Oà�Â�»Ãµ<ÁeÜ±»Ã¸3¹%÷<ÆRÇ Â
µR»�¸5µR»&¼
¶Q¸8¶6·8ÁI¸Y¸3µ[» × »�ß±¶6Æ[ÆR¶6ÆRß>¹O½ �/\s; � Î=]0] ¹±¼'Á�¸8¸3µ[»Ý»&ÆRÇÉ¹O½ �/\4; � Î4]0] à�ñÏ½ ¸5µR»c»Á½Ç¬^ª±¬J¿²¬^¨R÷<»&ÊQÇ�¶6Æ
¸3µ[»�¹±Ù[¸5»&¼�ñ���µR»eÁOÇ[»&¼*¶Q·{)+*0*014| 2 | ; )+*U)+* ¸5µR»&ÆÈ¶6ÆRÆR»�¼bñ���µR»&ÁOÇR»�¼*¶6·bÁI¸�¸3µR» × »�ß±¶6Æ[ÆR¶6ÆRßE¹O½�/\4; � Î=]0] à�98¸3µ[»&¼ÅÂ
¶Q·5»�¶Q¸
¶Q·gÛR¼5»�·5»�Æ�¸8ÁI¸g¸5µR»�»&ÆRÇE¹O½ �/\4; � Î4]0] à

ñÏ½^ÇR»&·i¸3¶6ÆRÁI¸3¶Q¹±Æ*ñ�� ÁOÇRÇR¼Å»&·Å·T¹O½ ¹±Ù[¸5»&¼Gñ��ÉµR»eÁIÇR»&¼T¶Q·�»���Ù<ÁIÊÕ¸3¹¯¸3µR»Ç[»&·Å¸5¶6Æ<Á�¸3¶6¹OÆÝñ��yÁIÇRÇR¼5»�·5·
¹O½R¸5µR»�¶QÆRÆR»�¼rñ��ÉµR»eÁIÇR»&¼/¸3µR»�Æ*¸3µR»WÛ<ÁOº]ÄI»�¸T¼Å»eÁOº]µR»�·�÷<Æ<ÁIÊÕÇR»�·Å¸5¶6Æ<ÁI¸5¶6¹±Æ:àrñÏ½R¸5µR»�ÛRÁOº]ÄO»�¸Ð¼5»eÁIº]µR»&·
÷<Æ<ÁIÊWÇR»�·Å¸5¶6Æ<ÁI¸5¶6¹±ÆÉ¸3µ[»&Æ ¹±ÙÕ¸3»&¼bñ���µR»eÁOÇ[»&¼*¹I½¸3µR»>Û<ÁOº]ÄI»�¸Þ¶Q·b¼Å»&ÚÃ¹VÜO»&ÇýÁIÆRÇÈ¸3µ[»�Û<ÁOº]ÄI»�¸Þ¶Q·
·5»�Æa¸b¸5¹EÙ[ÛRÛ1»�¼�ÛR¼5¹O¸5¹Õº�¹±ÊGÊ6Ác¿O»&¼Å·�½j¹O¼Y½jÙR¼Å¸5µR»&¼�ÛR¼Å¹Õº�»&·5·Å¶6ÆRß[àÝúûµR¶6ÊQ»Þ¼5»&ÚÃ¹cÜ�¶6ÆRßu¸5µR»�¹±Ù[¸3»�¼�ñ��
µR»&ÁOÇR»&¼ Ö ¶Q½
¸3µR»�¶6ÆRÆR»�¼Þñ���µ[»eÁOÇR»�¼Þ¶6·ÞÁ�¸Ý¸3µR» × »&ßO¶6ÆRÆR¶QÆRßê¸5µR»&Æ � ÙR·i¸ÃÁOÇ � ÙR·i¸Ý¸3µR» � �U,~} ÓkÒTÏkÒ
Û^¹±¶6Æa¸3»�¼&àGñÏ½�¸5µR»8¶QÆRÆR»�¼Wñ��ýµR»&ÁOÇR»&¼W¶6·�ÁI¸W¸5µR»8»�ÆRÇ�¸5µR»&Æ�ÁOÇ � ÙR·Å¸W¸3µR» � �U,~} ÏkÒ ïHíÝÁOÆRÇuº�¹±Ûa¿>¸5µR»
¶6Æ[ÆR»&¼Tñ�� µR»eÁOÇ[»&¼T¸3¹Y¸5µR» × »�ß±¶6ÆRÆ[¶6ÆRßY¹I½ �/\4; � Î4]0] à é�»�½j»&¼P%¯ÛRÛ1»�ÆRÇR¶ ø�%*à ä ½j¹±¼�½jÙR¼i¸3µR»�¼TÇR»�¸3ÁO¶6ÊQ·
¹±Æ%¸3µ[»&·5»�Û^¹±¶6Æa¸3»�¼5·�àWé
»�¸5ÙR¼5Æ��¯ù�ib%�ìgìï��T´�½j¹±¼½jÙ[¼Å¸3µ[»&¼
ÛR¼5¹�º&»�·5·Å¶6ÆRß�¹O½r¸3µR»�Û<ÁOº]ÄI»�¸&à

ñÏ½�¸5µR»bÛRÁOº]ÄO»�¸8ÆR¹I¸¯¼Å»eÁOº]µ[»&·¯¸5µR»'÷<Æ<ÁOÊ�ÇR»�·Å¸5¶6Æ<ÁI¸5¶6¹±Æ%¸5µR»&Æ�Â�»�µ<ÁeÜ±»�¸3¹Þ÷<ÆRÇE¸3µR»�ÆR»\ø�¸3µR¹±Û
ñ�� ÁOÇ[ÇR¼5»�·5·&à Ì�ÍAÎ�ÏkÑ0;?] ïJð ÓlkWm ½jÙ[ÆRº�¸5¶6¹±Æ%÷<ÆRÇ[·�¸5µR»�ÆR»�ø�¸3µ[¹±Ûêñ�� ÁIÇRÇR¼5»�·5·�ÙR·5¶QÆRßÞ¸3µR»�¼Å¹±Ù[¸3¶QÆRß
¸]Á × Ê6»¹I½1¸5µR»gº&ÙR¼Å¼5»�Æ�¸ÐÜ�¶6¼i¸3Ù<ÁIÊRµR¹±·i¸eàGñfÆR·i¸3»&ÁOÇ>¹I½1º�¼5»&ÁI¸3¶QÆRß'ÆR»�Â ñ��ÈµR»&ÁOÇR»&¼ Ö Â�»�ÁO¼Å»gº]µ<ÁOÆRß±¶QÆRß
·5¹OÚ>»Þ÷<»�Ê6ÇR·�¶6ÆÉ¸3µR»Ã¹±Ù[¸5»&¼�ñ���µR»eÁIÇR»&¼�à�%8·�»eÁO¼ÅÊ6¶Q»&¼�ÇR»&·i¸3¶QÆ<ÁI¸3¶Q¹±ÆÉñ���ÁOÇRÇR¼Å»&·Å·*¹O½W¸3µR»Ã¹±Ù[¸5»&¼
ñ�� µR»&ÁOÇR»�¼'¶6·'º]µ<ÁOÆ[ß±»&ÇÉ¸3¹u¸5µR»�ÆR»�ø�¸3µ[¹±Ûyñ��§ÁOÇRÇR¼Å»&·Å·*ÁOÆ[Ç ·Å¹±ÙR¼Åº&»�ñ�� ÁOÇ[ÇR¼5»�·5·�¶6·Yº]µ<ÁIÆRß±»&Ç
¸3¹�¸3µ[»bñ��ÓÁOÇ[ÇR¼5»�·5·�¹O½�¸5µR»bº�ÙR¼5¼Å»&Æa¸8Ü�¶Q¼Å¸3ÙRÁOÊNµR¹±·i¸eà o Û�Ñ � \��JÎ3� ÷<»&ÊQÇw¶Q·
Ú�ÁOÇ[»~:�»&¼Å¹uÁOÆRÇEÆR»�Â
º]µR»�º]Ä�·ÅÙRÚ ¹O½r¸5µR»�ñ�� µR»&ÁOÇR»&¼
¶Q·gºeÁOÊQº&ÙRÊ6ÁI¸3»�Ç × ¿%Ù[·5¶6Æ[ß� Û�Ñ � \��JÎ3��kWm ½jÙ[ÆRº�¸5¶6¹±ÆNà

o Û¼Ñ � \-p�Ñ3>[Ï0q¼Í î kWm ½jÙRÆRº�¸5¶6¹±Æ�¶Q·�ÙR·5»�Ç*¸3¹g÷<ÆRÇ�Â
µR»�¸3µR»�¼�ÆR»\øÕ¸5µR¹±Ûb¶6·�¹±Æ�¸3µR»Ð·5ÁOÚ>»ÐÚ>ÁOº]µR¶QÆR»
¹±¼'¹±Æ�¹I¸3µR»�¼'Ú�ÁOº]µ[¶6ÆR»Ià*ñÏ½ ¸3µR»�ÆR»\øÕ¸5µR¹±ÛÉ¶6·'¹OÆyÁIÆR¹O¸3µ[»&¼'Ú>ÁOº]µR¶6Æ[»*¸3µR»�Æ ÷RÆRÇ�¸3µR»ÞÆR»\ø�¸3µR¹±Û
$1%�ì ÁIÇRÇR¼5»�·5·¯ÁOÆRÇ%÷<ÊQÊ:¸3µR»c$1%�ì µR»eÁOÇ[»&¼
ÇR»�¸3ÁO¶6ÊQ·¹O½/¸3µR»�Û<ÁIº]ÄO»�¸&à

��ÁOº]ÄI»�¸/¸f¿�Û1»Ð¶6·:º]µ<ÁOÆRß±»�Ç�¸5¹g¹±Ù[¸5ß±¹±¶6Æ[ßÛ<ÁOº]ÄI»�¸rÁOÆRÇ�¶6·:·5»&Æa¸ × ¿'ºeÁIÊ6Ê6¶QÆRß Ó�ÑTÚ4;3�HÎ�Ñ"Î�Ñ0;3>�� ï Ïvknm
½jÙRÆRº�¸3¶Q¹±ÆNàÃñÏ½�¸3µ[¶6·'½jÙRÆRº�¸3¶6¹OÆ ¶Q·�ÆR¹O¸�ºeÁOÊQÊ6»�ÇÉ¸5µR»&Æ ¸3µR»ÃÛ<ÁOº]ÄI»�¸b¶6·�ÇR¶Q¼5»&º�¸3Ê¾¿�ÇR»&ÊQ¶QÜO»&¼5»�Ç ¸5¹E¸5µR»
Ê6¹�ºeÁIÊ�¶6Æa¸5»&¼Å½pÁIº&»OàZ�¯»�ø�¸ p0�=;-��2 |?�3� p ¶Q·Y¼5»�¸3ÙR¼ÅÆR»&ÇÉ¸3¹%¸3µ[»ÃÆ[»�¸5÷RÊQ¸3»�¼'µR¹�¹±Ä àÝñÏ¸'¸3»�Ê6Ê6·8ÆR»�¸Å÷<ÊQ¸5»&¼
¸3µRÁI¸g¸3µR»'µ[¹Õ¹±ÄÃ½jÙRÆRº�¸3¶6¹OÆuÂ
¶6Ê6Ê^¸]ÁOÄI»'ÛR¼5¹�º&»�·5·Å¶6ÆRß�¹O½/¸3µR»'ÛRÁOº]ÄO»�¸�½j¼Å¹±Ú µ[»&¼5»�¹±Æ�ÁIÆRÇ�ÆR»�¸Å÷<ÊQ¸5»&¼
·5µ[¹±ÙRÊ6Ç�ÇR¼Å¹±ÛE¶Q¸3·gÛ[¼5¹�º&»&·Å·5¶QÆRß>º�¹±ÚÃÛRÊ6»�¸3»&Ê¾¿±à

ñfÆu¸3µR¶Q·W·Å»&º�¸3¶6¹OÆ�Â�»'Ç[»&·5º�¼5¶ × »�Ç�¸3µR»8ÛR¼5¹�º&»�·5·5¶QÆRßÝ¹O½�¶QÆRº&¹OÚ>¶QÆRß�Û<ÁOº]ÄO»�¸3·�àWñfÆ�¸5µR»YÆR»\ø�¸g·5»�º�ö
¸3¶Q¹±Æ�Â�»Ç[»&·5º�¼5¶ × » ¸3µR»Wº&¼5»&ÁI¸3¶Q¹±Æ*¹I½R¸3µR»WÆR»�¸fÂW¹±¼ÅÄ�¸5¹±Û1¹OÊ6¹±ßO¿'ÁOÆRÇÝÁIº&º&»�·5·Å¶6ÆRß'ÁIÆRÇÝÚÃ¹ÕÇR¶¾÷<ºeÁ�¸3¶6¹OÆ

â C



¹O½/¸3µR»�¼Å¹±Ù[¸3¶QÆRßÝ¸]Á × Ê6»�·&à

Þ��±â 	��� �!���r" ûy�~æ��b���c�#ò �b)/� å-�*$u��(�)/�
æ ÙR¼Å¶6ÆRß�¶6ÆR¶¾¸3¶KÁIÊ6¶;:&ÁI¸3¶Q¹±Æ�¹I½T¸3µR»Ý»�ÚÝÙRÊ6ÁI¸3¶Q¹±ÆwÛ[ÊKÁI¸Å½j¹±¼5Ú ÁOÊQÊ�¸3µR»Ý¼Å¹±Ù[¸5¶6ÆRßÃ¸]Á × ÊQ»&· Ö ñ�� ÁOÇRÇR¼Å»&·Å·5»&·
¹O½¯ÜÕ¶Q¼Å¸5Ù<ÁOÊµR¹O·Å¸3· Ö ÆR»\øÕ¸5µR¹±Û ñ��!ÁOÇRÇR¼Å»&·Å·5»&·ÃÂ
µR¶6º]µ Ê6¶Q»%¹±Æ ¹I¸3µR»�¼ÃÚ>ÁOº]µR¶QÆR»�ÁO¼Å»E¼Å»eÁOÇ ½j¼5¹±Ú
ÙR·Å»&¼5·ÅÛ<ÁOº�»É¸5¹È¸3µ[»�ÄO»�¼5ÆR»�Ê@à�´gµR»�·5»ÉÁO¼Å»êÂ
¼5¶¾¸5¸3»�Æ ¸3¹y¸3µR»��Aî Ì�Í �0� Ì[ÏkÒ �Áí Ñ ÷<ÊQ» × ¿ÓÁyÙR·5»�¼iö
Ê6»�Ü±»�Ê1ÛR¼Å¹±ß±¼5ÁOÚwà�ìÁOÊQÊ¾ö × ÁOº]Ä*½jÙRÆRº�¸3¶Q¹±Æ\î Ì�Í � ;T×�Ì ï Ï�Ñ0;HÌ[ÏkÒ �jí Ñ�kWm ¶6·ÐºeÁOÊQÊ6»�ÇÃÂ
µR»�Æ%ÁOÆa¿�¸3µR¶QÆRß*¶Q·
Â
¼5¶¾¸5¸5»&Æ%¸3¹�¸3µR»��Aî Ì�Í �3� Ì[ÏkÒ �jí Ñ ÷<Ê6»Ià

ïÐÁOº]µ ¼5¹OÙ[¸3¶QÆRßy¸3Á × Ê6»�»�Æ�¸5¼Å¿ º&¹OÆR·5¶Q·Å¸3·>¹O½Y¸5µR¼5»�»w÷<»�Ê6ÇR·�Ý}$êÁO·ÅÄü÷R»&Ê6Ç Ö ñ�� ÁOÇRÇR¼Å»&·5·�¹O½�Á
E¯¹O·Å¸�¹±¼~�¯»�¸fÂ�¹±¼ÅÄ ÁOÆRÇÉ¸3µR»ÃÆR»�ø�¸5µR¹±ÛÈñ���ÁIÇRÇR¼5»�·5·�à�ñfÆÈ·Å»eÁO¼Åº]µR¶6Æ[ßE¸5µR»>¼Å¹±Ù[¸5¶6ÆRß%¸]Á × Ê6» Ö ¸5µR»
ÇR»�·Å¸3¶QÆ<ÁI¸5¶6¹±Æyñ�� ÁOÇRÇ[¼5»&·Å·Ý¶6·�%!� æ »&Ç Â
¶Q¸5µ ¸3µR»�Ú�ÁO·ÅÄ ÁOÆRÇ ¸3µ[»u¼5»�·5ÙRÊ¾¸Ý¶6·bº&¹±ÚÃÛ<ÁO¼Å»&Ç Â
¶¾¸3µ
¸3µ[»�·5»�º&¹±Æ[ÇÈ÷<»&ÊQÇNà%ñÏ½¸5µR»�¿ Ú>ÁI¸3º]µ ¸3µR»�ÆÈ¸3µR»Ã¸3µR¶Q¼5ÇÉ÷<»&ÊQÇÈ¶Q·�¸5µR»>Æ[»�ø�¸3µR¹OÛýñ���ÁOÇRÇR¼Å»&·5·b½j¹±¼
¸3µ[»%ß±¶QÜO»&ÆüÇR»&·i¸3¶QÆ<ÁI¸3¶Q¹±ÆNà}%8ÊQÊW¸5µR»%»&Æa¸3¼Å¶6»�·Ã¹I½�¸5µR»%¼5¹OÙ[¸3¶QÆRßê¸]Á × Ê6»%ÁI¼5»%·5»&ÁO¼5º]µ[»&Ç ÙRÆa¸3¶6ÊÁOÆa¿
Ú>ÁI¸3º]µR¶QÆRß�»�Æa¸3¼Å¿ê¶6·�½j¹±ÙRÆRÇNà'´gµ[»&¼5»�ÁI¼5»Z�¯þ!$ iø��9 æ ïWí�¼Å¹±Ù[¸3¶QÆRß�¸3Á × Ê6»�·8»&ÁOº]µÉº&¹±Æa¸]ÁI¶6ÆR¶QÆRß
ÁI¸gÚÃ¹±·i¸b�8þ�$ i�ï���´
é�ñAï í%»&Æa¸3¼Å¶6»�·&àP%�º]µ�ÙRÆRÄu¹I½rÚÃ»&ÚÃ¹±¼i¿>¶Q·gÁOÊQÊ6¹�ºeÁI¸5»&Ç>½j¹O¼»eÁOº]µ�¼Å¹±Ù[¸3¶QÆRß
¸]Á × Ê6»Ià

î Ì¼Í � ;T×�Ì ï ÏkÑ0;HÌ�ÏkÒ �jí Ñ�kWm ½jÙRÆRº�¸5¶6¹±ÆY÷R¼5·Å¸�¼Å»eÁOÇ[·N¸3µR»ÐÆ�ÙRÚ × »&¼�¹O½�Ü�¶6¼i¸3Ù<ÁIÊOÆR¹�ÇR»&· å �8þ�$ iø�!9 æ ï íRë Ö
Ú>Á�øÕ¶6ÚÝÙRÚðÆ�ÙRÚ × »&¼Ð¹O½N¼Å¹±Ù[¸5¶6ÆRßY¸3Á × Ê6»
»�Æ�¸5¼5¶Q»&· å �¯þ!$ i�ï¸�¯´
é
ñAï íRë ¶QÆÃ»&ÁOº]µ�¼Å¹±Ù[¸5¶6ÆRß'¸]Á × Ê6» Ö
Æ�ÙRÚ × »&¼
¹O½�ñ��ÓÁOÇRÇR¼Å»&·5·Å»&· å �8þ�$ i
ñ��Äiø% æYæ é¯íRë
ÁOÆRÇêÆ�ÙRÚ × »�¼�¹I½GÆR»\øÕ¸5µR¹±Ûwñ�� ÁOÇRÇR¼Å»&·Å·5»&·
å �¯þ!$ iø�IE!9e�Äi�$�%�ìgë'Â
µR¶Qº]µÉÊ6¶6»*¹±ÆÉ¹O¸3µR»�¼'ÛRµa¿�·5¶6º&ÁOÊGÚ>ÁOº]µR¶QÆR»&·�àÞç�¹O¸5µÉ¸5µR»ÞÆ�ÙRÚ × »&¼�¹O½
ÆR¹�ÇR»&·�ÁIÆRÇ�Æ�ÙRÚ × »&¼'ñ�� ÁIÇRÇR¼5»�·5·Å»&·bÁO¼5»Ý¼Å»eÁOÇ × »&º&ÁOÙR·Å»>Áu¼Å¹±Ù[¸5»&¼'ºeÁIÆ�µ<ÁeÜ±»�·5»�Ü±»&¼5ÁOÊTñ�� ÁIÇÕö
ÇR¼Å»&·5·Å»&·�à�´gµR»&ÆÈ¶Q¸*ÁOÊ6ÊQ¹Õº&ÁI¸3»�· å�� ÜÕ¶Q¼Å¸5Ù<ÁOÊÐÆR¹�ÇR»&·�
�$êÁ�øÈïTÆa¸3¼Å¶6»&·bÛ1»�¼*¼Å¹±Ù[¸3¶QÆRß�¸]Á × ÊQ»
�5@

·5¶R:&»�¹O½ å ÙRÆ[·5¶6ßOÆR»&Ç ¶QÆa¸\ë5ë × ¿�¸5»&·Þ¹O½Ú>»�Ú>¹±¼i¿�½j¹±¼*¼Å¹±Ù[¸5¶6ÆRßE¸]Á × ÊQ»&·�à'% Æ�ÙRÚ × »�¼Ý¶6·bÁO·5·Å¹Õº�¶KÁI¸5»&Ç
Â
¶Q¸5µ>ñ��ÈÁOÇRÇR¼Å»&·5·�ÁOÆRÇ>ÁOÊ6Ê[ñ��ýÁOÇRÇR¼Å»&·5·Å»&·W¹O½�Á'¼5¹OÙ[¸3»�¼Wµ<ÁeÜO»¯·5ÁOÚ>»
Æ�ÙRÚ × »&¼�à¸$w»�Ú>¹±¼i¿Þ¶6· ÁOÊQÊ6¹Iö
ºeÁ�¸3»&Ç�½j¹±¼Tñ��ýÁOÇ[ÇR¼5»�·5·5»�·�ÁIÆRÇÃ¸5µR»&¶Q¼Tº&¹±¼Å¼5»�·5Û^¹±ÆRÇR¶QÆRßb¶QÆRÇR»\ø:àTíÕ¶6ÚÃ¶6Ê6ÁO¼5Ê¾¿'Ú>»�Ú>¹O¼Å¿Ý¶Q·ÐÁOÊ6ÊQ¹Õº&ÁI¸3»�Ç
½j¹±¼gÆR»\ø�¸3µR¹±Ûwñ�� ÁOÇRÇ[¼5»&·Å·5»�·8ÁOÆ[ÇE¸5µR»&¶Q¼gº&¹±¼Å¼5»&·ÅÛ1¹OÆRÇR¶6Æ[ßù$�%�ì ÁOÇRÇR¼Å»&·Å·5»&·�à

î Ì¼Í � ;T×�Ì ï ÏkÑ0;HÌ�ÏkÒ �jí Ñ�kWm ¼5»&ÁOÇR·*¸5µR»�ÆR»\ø�¸3µR¹±Ûüñ���ÁOÇRÇR¼Å»&·Å·ÞÁOÆRÇýº�¹±¼5¼Å»&·5Û^¹±ÆRÇ[¶6ÆRß}$�%�ì
ÁOÇRÇ[¼5»&·Å·&à��¯»�ø�¸8¶Q¸�¼5»&ÁOÇR·¯¸5µR»*ñ��ûÁOÇ[ÇR¼5»�·5·5»�·�ÁOÆRÇE¸3µR»�¶6¼�º&¹±¼Å¼5»&·ÅÛ1¹OÆRÇR¶6Æ[ßu¶6ÆRÇ[¶6º&»�·&à�ù�¶QÆ<ÁOÊ6Ê¾¿�¶¾¸
¼5»&ÁOÇR·
¼5¹OÙ[¸3¶QÆRßÝ¸]Á × Ê6»&·g¹OÆR» × ¿u¹±ÆR»OàP%�½À¸3»�¼�¼Å»eÁOÇ[¶6ÆRßÝ¸5µR»&·Å»b¶¾¸g»�øÕÛ^¹±¼Å¸5·
¸5µR»&·Å»�¸5¹�¹O¸3µR»�¼gÛ<ÁO¼i¸3·
¹O½/¸3µR»�ÄI»&¼5Æ[»&Ê@à

â K



é�¹OÙ[¸3¶QÆRß8¸]Á × Ê6»�·�ºeÁIÆ × »gÁIº&º&»�·5·Å»&Ç�¹±¼GÙRÛ^Ç<ÁI¸5»&ÇÞÙR·Å¶6ÆRß�£h¬J¿¤ª«¨c¶QÆ�¸5»&¼i½pÁOº&»Ià�´gµR»eï Í � Ï í �	� ÁI¼5»
ÇR»�·5º&¼Å¶ × »&ÇÃ¶6Æ�%8Û[Û1»�ÆRÇR¶¾ø�%*à87RàG´gµR»~ï Í � Ï í�ºeÁIÊ6ÊRµ<ÁI·Ð¸5µR¼5»�»�ÁO¼5ß±Ù[Ú>»�Æ�¸5·�Ýr´gµR»�÷RÊ6»gÇR»�·5º&¼Å¶6Û[¸5¹±¼
½j¹±¼u¸5µR» ÷RÊ6»��Aî Ì�Í �3�-� Û�ÒHÌ=;HÓkÑTÚ Ö ¸3µR»ëï Í � Ï í Æ�ÙRÚ × »&¼%Â
µR¶Qº]µ ·5Û^»&º�¶Q÷<»�·E¸5µR»�¸f¿�Û1» ¹O½*¸5µR»
º&¹OÚ>Ú>ÁOÆRÇ�ÁOÆ[ÇE¸5µR»�©T½h´T§�¥ù¯¤¼ª:¸5¹�¸5µR»�ï Í � Ï íÃº&¹OÚ>Ú>ÁOÆRÇNà

´gµR¼5»�»Zï Í � Ï í*ºeÁOÊQÊ6· ÁO¼Å»¯·ÅÙRÛRÛ^¹±¼Å¸5»&ÇNà ù�¶Q¼5·Å¸ ¹±Æ[»8¶6·Ð½j¹±¼WÁOÇRÇR¶QÆRßÝÁ�¼5¹±ÙÕ¸3¶6Æ[ß�¸3Á × Ê6»�»&Æa¸5¼Å¿Ã¸3¹
¸3µ[»T·5Û^»&º&¶¾÷<»&Ç�¼5¹OÙ[¸3¶QÆRß�¸]Á × Ê6»Iàrù<¹±¼1¸3µR¶Q· Ö ¸3µR»Äï Í � Ï í
Æ�ÙRÚ × »&¼�¶6·:ñ 9�ì�´
ÿPib% æ8æ i�é�´ei�ï���´
é�!Þà
´gµR»�·5»8ÜIÁO¼Å¶KÁ × ÊQ»&·ÐÁO¼Å»¯Ç[»�÷<ÆR»�Ç%¶6Æ� Û¼ÒHÌ�Ó�ÑTÚ5�«Û ÷<Ê6»
Â
µR¶Qº]µ�·5µ[¹±ÙRÊ6Ç × »¯¶6ÆRº�Ê6ÙRÇ[»&Ç × ¿ × ¹O¸3µ>ÄO»�¼iö
ÆR»�ÊWÚÃ¹ÕÇ[ÙRÊ6»�ÁOÆ[Çy¸3µ[»�ÙR·Å»&¼5ÊQ»�ÜO»&Ê ÛR¼5¹±ßO¼3ÁOÚEàu´gµR»�ÁO¼5ß±Ù[Ú>»�Æ�¸�½j¹±¼�¸3µ[¶6·�ºeÁOÊQÊT¶6·�ÁwÛ^¹±¶6Æa¸5»&¼�¸3¹
Á�º]µ<ÁO¼3ÁIº�¸3»�¼&à%ñÏ¸�º&¹OÆ�¸3ÁO¶6Æ[·�¸5µR»>¼Å¹±Ù[¸5¶6ÆRß%¸]Á × Ê6»�Æ�ÙRÚ × »&¼bÁOÆRÇ ¸3µR»�¼5¹OÙ[¸3¶QÆRßE¸3Á × ÊQ»Ã»�Æa¸3¼Å¿OàuñÏ¸
¶6·>¸3»&¼ÅÚ>¶QÆ<ÁI¸5»&Ç × ¿ÓÁ �¯þ8ÿ�ÿ º]µ<ÁO¼3ÁIº�¸3»�¼&à!íÕ»&º�¹±ÆRÇ ï Í � Ï íüº&ÁOÊ6Ê�¶6·�½j¹O¼u¼5»�Ú>¹cÜ�¶6ÆRß Á ¼5¹±Ù[¸iö
¶6Æ[ß�¸]Á × ÊQ»u»&Æa¸5¼Å¿ ½j¼Å¹±Ú ¸5µR»%·5Û^»&º�¶Q÷<»�Ç ¼Å¹±Ù[¸5¶6ÆRßê¸3Á × ÊQ»OàÈ´gµ[»&ï Í � Ï íÉÆ�ÙRÚ × »&¼Ý½j¹±¼Ý¸5µR¶6·*ºeÁOÊQÊ
¶6·Ãñ 9�ì�´
ÿPi¯é�ï�$ i�é�´ei�ï¸�¯´
é�!ÝàW´gµR»êÁO¼5ßOÙRÚ>»�Æa¸>¸5¹y¸3µ[¶6·�ï Í � Ï íyº&¹±ÚÃÚ�ÁIÆRÇ ¶Q·ÃÁOÊ6·Å¹ Á
Û^¹±¶6Æa¸3»�¼¯¸5¹�Áuº]µ<ÁO¼3ÁIº�¸3»�¼&à�´gµR»ÞÇ<ÁI¸3Áuº&¹±Æa¸3ÁO¶6ÆR·¯¸3µR»Ý¼Å¹±Ù[¸5¶6ÆRß�¸3Á × ÊQ»ÝÆ�ÙRÚ × »&¼ Ö ¼5¹±Ù[¸5¶6ÆRß>¸]Á × ÊQ»
»&Æa¸5¼Å¿�¸5¹ × »YÇR»&ÊQ»�¸5»&ÇEÁOÆRÇ%¶Q·W¸3»�¼5ÚÃ¶6Æ<Á�¸3»&Ç × ¿uÁZ�8þ¯ÿ�ÿ º]µ<ÁI¼3ÁOº�¸3»&¼�àÐ´gµR¶6¼ÅÇ ï Í � Ï íÞº&ÁOÊ6Ê^¶6·W½j¹±¼
·5µ[¹VÂ
¶QÆRßY¼Å¹±Ù[¸3¶QÆRß¯¸3Á × ÊQ»W»�Æ�¸5¼5¶Q»&·&à�´gµR»!ï Í � Ï í8Æ�ÙRÚ × »&¼G¶Q·rñ 9�ì�´
ÿPi¯íkE!9gú i¯ér´ei¯ï¸��´
é�!Þà
ñÏ¸
¸]ÁOÄI»&·�ÁOÆE¶6Æa¸3»�ß±»&¼
ÁI¼5ß±ÙRÚÃ»&Æa¸gÂ
µR¶Qº]µw·ÅÛ1»�º&¶¾÷<»&·
¸3µR»�¼Å¹±Ù[¸3¶QÆRßÝ¸]Á × Ê6»Y¸5¹ × »�ÇR¶6·ÅÛRÊKÁe¿O»&ÇNà

ñfÆ*¸3µ[¶6·�·Å»&º�¸3¶6¹OÆbÂW»ÇR»&·Åº&¼Å¶ × »&Ç*¸5µR»�º�¼5»eÁ�¸3¶6¹OÆ*¹O½<¸5µR»�ÆR»�¸fÂ�¹O¼5Ä�¸3¹±Û^¹±Ê6¹OßO¿±à�ñfÆ*¸5µR»�ÆR»\ø�¸T·5»�º�ö
¸3¶Q¹±Æ>ÂW»'ÇR»�·5º&¼Å¶ × »YµR¹cÂû¸3¹ÞÁI·5·5¹�º&¶6ÁI¸3»8ÁOÆ�ÁOÛRÛ[Ê6¶6º&ÁI¸3¶Q¹±Æ�Â
¶Q¸3µuÁbÜ�¶6¼Å¸5Ù<ÁOÊ^µR¹±·i¸
ÁOÆRÇu¼Å»&ÇR¶Q¼5»�º�¸3¶Q¹±Æ
¹O½r·Å¿�·Å¸5»&Ú ºeÁIÊ6Ê6·�à

Þ���� � (\�r�/$��������cÊN�aÊ

íÕ»�Ü±»&¼5ÁOÊ�ñ�� ÁOÊ6¶6ÁO·5»�·�ÁO¼5»Éº&¼Å»eÁI¸5»&Ç�¹OÆ§»&ÁOº]µ Ú>ÁOº]µR¶QÆR»ÉÙR·5¶QÆRß ï ] � Í ð ] ï Õ º&¹±ÚÃÚ>ÁOÆRÇNà ù<¹±¼
»�ø[ÁOÚÃÛRÊQ»�ÁOÆ�ñ�� ÁOÊ6¶6ÁO·!� ã à ã à ã à4�'¸3¹ ÑTÏ�Û�Ü ïG¸5µR»&¼ÅÆR»�¸¯¶6Æa¸3»�¼Å½pÁOº�»�¶6·gº&¼Å»eÁI¸5»&ÇwÁO·g½j¹±Ê6ÊQ¹cÂ
·&à
Ë ï ] � Í ð ] ï Õ ÑjÏÀÛºÜ��3���¼Ü[�JÜ[�JÜ[�3�
���z�5��� ���=�-���¡ £¢�¤= £�u¥§¦9¨¡¤�©@¨ª¨ª¥«�(¬¬®� £�U¢l¤= £�v¥��¢v¥¯§°± ³²=¤=´¢v®�µ¶�v�3¤4�
úy»¯Â�ÁOÆa¸�¸3¹ÝÁO·5·Å¹Õº�¶KÁI¸5»8ÁOÆ�ñ�� ÁIÇRÇR¼5»�·5·�Â
¶¾¸3µÃ¸3µR»8ÁOÛRÛRÊQ¶6ºeÁ�¸3¶6¹OÆÃÛ[¼5¹±ß±¼5ÁOÚEà�ñÏ½�ÁOÆuÁOÛRÛRÊQ¶6ºeÁ�¸3¶6¹OÆ
ÛR¼Å¹±ß±¼3ÁIÚ ¶Q·5·5Ù[»&·'·Å¿�·i¸3»&Ú ºeÁOÊQÊ6·¯Ê6¶6ÄI» Ì�ÍAÎ�Ï�Ñ�Ò[Ó�Ó Ö ¸3µ[¶6·YÁIº�¸3·'¹OÆ�¸3µR»Ý·i¿�·Å¸3»�Ú ¼5¹OÙ[¸3¶QÆRß�¸]Á × Ê6»Ià
ç�Ù[¸ ÂW»¯Â�ÁOÆa¸�¸3¹bº]µ<ÁOÆRßO»�¸5µR¶6· × »�µ<ÁeÜ�¶6¹±ÙR¼ ·5Ù[º]µ�¸3µ<Á�¸W¸5µR¶6· ·Å¿�·Å¸5»&Ú ºeÁOÊQÊ ÁOº�¸5·W¹OÆ>¸3µ[»¯¼Å¹±Ù[¸3¶QÆRß

â D



¸]Á × Ê6»'º�¹±¼5¼Å»&·5Û^¹±ÆRÇ[¶6ÆRßÞ¸3¹ÃÁÞÜ�¶6¼Å¸5Ù<ÁOÊNµ[¹±·Å¸&à
úÈ»�ÁO·5·Å¹Õº�¶KÁI¸5»�ÁIÛRÛRÊ6¶QºeÁI¸5¶6¹±Æ'Û[¼5¹±ß±¼5ÁOÚÃ·�Â
¶¾¸3µ*ÁOÆ*ñ��ÉÁOÇRÇ[¼5»&·Å·�¹O½<Á�Ü�¶6¼i¸3Ù<ÁOÊ�µR¹O·Å¸�ÁO·r½j¹±ÊQÊ6¹cÂ
·&à

% Â
¼3ÁOÛRÛ^»&¼ÃÛR¼Å¹±ß±¼3ÁIÚ�½j¹±¼5Ä�·>ÁOÆRÇ »�øÕ»&º�Ù[¸3»�·%ÁOÊ6Ê¸5µR»wÁOÛRÛRÊQ¶6ºeÁ�¸3¶6¹OÆýÛR¼5¹±ßO¼3ÁOÚÃ· × »�Ê6¹±ÆRß�¸5¹ Á
Ü�¶6¼i¸3Ù<ÁOÊ<µ[¹±·Å¸&àT´gµR¶6·ÐÂ
¼3ÁOÛ[Û1»�¼WÛR¼Å¹±ß±¼5ÁOÚ ÁOº�¸5· � Ù[·Å¸WÊ6¶6ÄI»�Áb·5µ[»&Ê6ÊJà�ñÏ¸ ¸]ÁOÄI»&· ¸3µR»¯ÁOÛRÛRÊQ¶6º&ÁI¸3¶Q¹±ÆÞ¸3¹
× »Þ»�øÕ»&º�Ù[¸3»�Ç ÁOÆRÇÉ¶¾¸3·'ÁO¼Åß±ÙRÚÃ»&Æa¸3·�ÁIÆRÇÉºeÁOÊQÊ6·\¯�Z�¯²¿WVT¯�¸5¹%»�øÕ»&º�Ù[¸3»�¸3µ<Á�¸�ÁOÛRÛRÊQ¶6ºeÁ�¸3¶6¹OÆNàe%¯½À¸5»&¼
¸3µ[¶6·ÐÁOÛRÛ[Ê6¶6º&ÁI¸3¶Q¹±Æb÷RÆR¶6·ÅµR»&·Ð¶Q¸5·T»�øÕ»&º�Ù[¸3¶Q¹±Æ Ö ¶Q¸�ÂÁO¶¾¸3·G½j¹±¼T»\øÕ»&º&ÙÕ¸3¶6Æ[ß*ÁOÆ[¹O¸3µR»�¼ÐÁOÛRÛRÊQ¶6º&ÁI¸3¶Q¹±ÆNàÐ%8ÊQÊ
¸3µ[»uÁOÛRÛ[Ê6¶6º&ÁI¸3¶Q¹±ÆR·'»\ø[»�º&Ù[¸5»&Çý¶QÆ ¸5µR¶6·�Â
¼3ÁOÛ[Û1»�¼*ÛR¼Å¹±ß±¼3ÁIÚ�º&¹±¼Å¼5»&·ÅÛ1¹OÆRÇÈ¸3¹E¸3µR»�Ü�¶6¼i¸3Ù<ÁOÊÐµR¹O·Å¸
¸3µRÁI¸
¶6·
ÁO·Å·5¹�º&¶6ÁI¸3»�ÇEÂ
¶¾¸3µ%¸3µR¶Q·Â
¼3ÁOÛ[Û1»�¼�Û[¼5¹±ß±¼5ÁOÚEà

´gµR»·*U)+¸%¹I½r¸5µR»�Â
¼5ÁOÛRÛ^»&¼
ÛR¼Å¹±ß±¼3ÁIÚ ¶6·
ÁI·5·5¹�º&¶6ÁI¸3»�Ç%Â
¶Q¸3µ�¸3µ[»�Ü�¶Q¼Å¸3ÙRÁOÊNµR¹±·i¸�ñ�� ÁOÇRÇR¼Å»&·Å·&à
»Á£³°�6Z£L»EÚÃ¹ÕÇRÙ[Ê6»*µRÁOÆRÇRÊQ»&·8¸5µR¶6·'ÁI·5·5¹�º&¶6ÁI¸3¶Q¹±ÆNà'ïÐÁOº]µÉÛR¼Å¹Õº�»&·Å·�µRÁO·'Á ªh©^¢²ön6c¢¤ª«½¡§¼¿¤ª«§�½Ç¯ Ö Â
µR¶6º]µ
Ú>ÁO¶6Æa¸]ÁI¶6ÆR·
ÁOÊQÊN¸3µR»b¶6Æ[½j¹O¼5Ú>ÁI¸3¶Q¹±Æ�Á × ¹±Ù[¸
¸3µ<Á�¸8ÛR¼Å¹Õº�»&·Å·&à�ñÏ¸YÁOÊQ·5¹Ãµ<ÁO·¯Û1¹±¶QÆa¸3»&¼g¸5¹>¸3µ[»*Û<ÁO¼Å»&Æa¸
ÛR¼Å¹Õº�»&·5·�¹O½�¸3µR¶Q·WÛ[¼5¹�º&»&·Å·&àWíÕ¹*ÂW»Yº&ÁOÆ�¸3¼5ÁeÜ±»&¼Å·5»Y¸5µR»8º�ÙR¼5¼Å»&Æa¸gÛR¼Å¹Õº�»&·5·�Û<ÁO¼5»�Æa¸ Ö ßO¼3ÁOÆRÇ�öfÛ<ÁO¼Å»&Æa¸
»�¸5ºOàÐñÏ½/¸3µR¶Q·gÛR¼5¹�º&»�·5·�¶6·»\ø[»�º&Ù[¸5»&Ç�¶QÆ�ÁÝÂ
¼3ÁOÛRÛ^»&¼
ÛR¼Å¹±ß±¼5ÁOÚ Ö Â
µR¶6ÊQ»8¸3¼5ÁeÜ±»&¼Å·5¶QÆRßÃ¸5µR»�ÁOÆRº�»&·Å¸5¹±¼
ÛR¼Å¹Õº�»&·5·Å»&· Ö Â
¼3ÁOÛ[Û1»�¼%ÛR¼5¹±ßO¼3ÁOÚ ¶6·%¼Å»eÁOº]µR»�ÇNàY98¸5µR»&¼iÂ
¶6·5» £¦¼£¦ª¯ÛR¼5¹�º&»�·5·�¶6·u¼Å»eÁOº]µ[»&ÇNà!ñÏ½*Á
Â
¼3ÁIÛRÛ1»�¼�ÛR¼5¹±ßO¼3ÁOÚ ¶Q·'¼5»&ÁOº]µR»&Ç Ö ¸3µ[¶6·�ÛR¼5¹�º&»�·5·�º&¹±¼Å¼5»�·5Û^¹±ÆRÇR·�¸3¹%¸3µ[»ÃÜ�¶6¼i¸3Ù<ÁIÊGµR¹±·i¸�Â
µ[¶6º]µÈ¶Q·
ÁO·Å·5¹�º&¶KÁ�¸3»&Ç%Â
¶¾¸3µ%¸3µR»'Â
¼5ÁOÛRÛ^»&¼
ÛR¼5¹Oß±¼3ÁOÚEà

´gµR»�îrï Ó4; ï
î�ÚÃ¹ÕÇ[ÙRÊ6»�ÁOÊ6·Å¹YÛR¼5¹cÜ�¶6Ç[»&·ÐÁOÆ�ï Í � Ï íY¶6Æa¸3»�¼Å½pÁOº�»�½j¹±¼TÁIº&º&»�·5·Å¶6ÆRß�ÁOÆRÇÞÚÃ¹�ÇR¶Q½À¿�¶6Æ[ß
¸3µ[»N»Á£³°�¹±£L»YÁI·5·5¹�º&¶6ÁI¸3¶Q¹±ÆNà�´gµR¼Å»&»bï Í � Ï í
º�¹±ÚÃÚ�ÁOÆ[ÇR·�ÁO¼Å»G·5ÙRÛ[Û1¹±¼i¸3»�ÇNà�ñ 9�ì�´
ÿPib% æYæ iø�Tñ æ ñ��
º&¹OÚ>Ú>ÁOÆRÇ ¶Q·ÝÙR·Å»&Çü½j¹±¼ÞÁOÇRÇ[¶6ÆRß�ÛR¶QÇÕöf¶QÛÈ»�Æ�¸5¼Å¿Oà ñÏ¸Þ¸]ÁOÄI»&·�Á�Û^¹±¶6Æa¸3»�¼bÂ
µR¶Qº]µ Û^¹±¶QÆ�¸5·*¸3¹�¸5µR»
ÛR¶QÇÕöf¶QÛ »�Æa¸3¼Å¿É¸5µ<ÁI¸b¶6·�¸3¹ × »�ÁOÇRÇR»�ÇNà%ñ 9�ì�´
ÿ¸i�é�ï�$ iø�Ðñ æ ñ��ðº&¹OÚ>Ú>ÁOÆRÇÉ¶6·�ÙR·Å»&ÇÈ½j¹±¼�¼5»\ö
ÚÃ¹VÜ�¶QÆRß�ÛR¶6ÇÕöÏ¶6Û�»�Æ�¸5¼Å¿OàuñÏ¸�¸]ÁOÄI»&·ÝÁ�Û^¹±¶6Æa¸3»�¼Y¸3¹�¸3µR»ÃÛR¶QÇÕöf¶QÛ�»&Æa¸3¼i¿�¸3µ<ÁI¸�¶Q·�¸5¹ × »�¼5»�Ú>¹cÜ±»�ÇNà
ñ 9�ì�´
ÿPi8í�E!9
ú iø�Tñ æ ñ��Óº&¹OÚ>Ú>ÁOÆRÇ�¶6·gÙ[·5»&Ç�½j¹±¼g·ÅµR¹cÂ
¶6ÆRß>ÁOÊ6Ê1ÛR¶6Ç�öf¶6ÛuÜIÁOÊQÙR»&·�à

���z�5�»º ¼5½��3¤=¨¿¾ À@¢v®£®ÂÁ�¨ª¯ ³²s¨ª�Ã¤= ��v¥
¢¤ÂJ¢�6�¿õ©T¨¦¨76Zª ©[Å�¨;¯	Ä�¶Q·ÞÁOÆ ÁO¼5¼5Áe¿ý¹O½�Û1¹O¶6Æa¸3»�¼5·Ý¸3¹�¸5µR»%·Å¿�·Å¸5»&Ú�º&ÁOÊ6Ê ½jÙRÆRº�¸5¶6¹±Æ[·&àýù<¹±¼ÝµRÁOº]Ä�¶6ÆRß
¸3µ[»Þ·Å¿�·Å¸5»&Ú º&ÁOÊ6ÊQ· Ö ¸5µR»ÞÛ^¹±¶6Æa¸3»�¼8¸3¹u¸5µR»Þ·Å¿�·i¸3»&Ú ºeÁOÊQÊr½jÙRÆRº�¸3¶Q¹±Æ�Â
µR¶6º]µ�ÂW»ÝÂÁIÆ�¸'¸5¹%µ<ÁOº]Ä�¶Q·
¼5»�ÛRÊKÁIº&»&ÇyÂ
¶Q¸3µÈ¹±ÙR¼*¹cÂ
ÆÈ½jÙ[ÆRº�¸5¶6¹±Æ µRÁOÆRÇRÊQ»&¼&àE´gµR¶Q·b½jÙRÆRº�¸3¶Q¹±ÆÈÂ
¶6ÊQÊTÇR¹êÂ
µ<Á�¸3»�ÜO»&¼Þ¶¾¸bÂ�ÁOÆa¸3·
ÁOÆRÇE¶Q½/¼Å»���ÙR¶6¼Å»&ÇEºeÁOÊQÊ6·�¸5µR»�¹±¼5¶Qß±¶6ÆRÁOÊ1·i¿�·Å¸3»�Ú ºeÁOÊQÊ:½jÙRÆRº�¸3¶6¹OÆNà
Å£ÆÈÇ/ÉËÊ9Ê�Ì�ÍuÎ�ÏWÐÑÉLÊ9Ò£Ó+Ô�ÏWÕ�Ö�Ò�×ØÎ�ÌÙÖ�ÇtÒÂÚWÒ�Õ�ÛtÒ�ÐÝÜßÞáà�ÉDÖâÉËÊãÛtÏXÖ9Ò�Ó+Ô~ÏnÕäÖ»Ò�×ÙÖ�ÇtÒ�Û@Ò�Ó+Ô~ÏnÕäÖãÉDÖ�ÉDÛåÖ»Ç/Ò�æ~ÐDÒç�è ÊäÕ ç Ê�Õ»é ç ÐLÉDÛ è Ó ç ÚWÒ�Õ»Û/Ò�Ð ç Ú�Ê�Ì�Í�Ê�Ü éXÜ3êªà�Ö»Ò�Õ¿Ò�Ó+Ô~ÏnÕäÖ»ÉDÛ/ëÑÖ»Çtì	Öîí/Õ�Ò�Î è ÉLÐL×ìXÛ~×wÕ»Ò�Î�Ï�ÏXÖªÖ�ÇtÒ�ÚnÒ�Õ»Û/Ò�ÐÝÜ
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Å�£¦Á°ÝÁOÆRÇ ½Ç¬^§�ª�¯�·i¿Õ·i¸3»�Ú ºeÁOÊQÊ6·¯ÁO¼5»*µ<ÁOº]ÄO»�ÇNà�ñfÆÉÿ�¶6Æ�ÙÕø Ö ÁOÊQÊ�¸3µR»Ý·Å¹Õº]ÄI»�¸�¼Å»&ÊKÁ�¸3»&Çê·Å¿�·Å¸5»&Ú
ºeÁIÊ6Ê6·*ÁO¼5»%Ú*ÙRÊQ¸5¶6ÛRÊQ»�øÕ»&Ç Ù[·5¶6Æ[ß ¢J¬J¿²ö[¯¤ª±¿õ©T¨¦¨�·Å¿�·i¸3»&Ú�º&ÁOÊ6ÊJàþ¢J¬J¿²ö[¯¤ª�¿õ©T¨¦¨�·i¿Õ·i¸3»�Ú�ºeÁOÊQÊ�µ<ÁOÆ[ÇRÊ6¶QÆRß
½jÙRÆRº�¸3¶Q¹±ÆÓÛ1¹O¶6Æa¸3»�¼�¶6·�¼5»&Û[ÊKÁOº�»&Ç Â
¶Q¸5µÓ¹±ÙR¼u¹cÂ
ÆÓ½jÙRÆRº�¸3¶Q¹±Æ µ<ÁOÆ[ÇRÊ6»�¼&à ñfÆÓ¸3µR¶Q·>½jÙRÆRº�¸3¶Q¹±Æ Ö ¶Q½
¸3µ[¶6·
ºeÁOÊQÊN¶6·
ÆR¹I¸ZÅ�£¦Á°'·Å¿�·i¸3»&Ú ºeÁIÊ6Ê:¸5µR»&Æw¹±¼5¶Qß±¶6Æ<ÁIÊ:·Å¿�·i¸3»&Ú º&ÁOÊ6ÊNµRÁOÆRÇRÊQ»&¼g½jÙRÆRº�¸3¶6¹OÆw¶Q·gºeÁOÊQÊ6»&Ç:à
98¸3µR»�¼ÅÂ
¶Q·5»ÐÂ
µR»�¸5µR»&¼�¸5µR¶6·�ÛR¼Å¹Õº�»&·Å· × »&Ê6¹OÆRß±·�¸3¹¯ÁOÆa¿�Ü�¶Q¼Å¸3ÙRÁOÊaµR¹±·i¸�¶QÆ�¸5µR»�»�ÚÝÙRÊKÁ�¸3¶6¹OÆ�Û[ÊKÁI¸Å½j¹±¼5Ú
¶6·bÇR»�¸5»&¼ÅÚ>¶QÆR»&ÇNàEñÏ½
·5¹�¸5µR»&ÆÈ¶Q¸b¶6· × ¶6ÆRÇR»�ÇÈ¸3¹w¸3µ<ÁI¸bÜ�¶6¼Å¸5Ù<ÁOÊÐµR¹±·i¸Þñ�� ÁOÇRÇR¼Å»&·Å·&àn98¸3µR»�¼ÅÂ
¶Q·5»
¹±¼Å¶6ß±¶QÆ<ÁOÊ^·Å¿�·Å¸5»&Ú ºeÁOÊQÊ:µ<ÁIÆRÇRÊ6»�¼g½jÙRÆRº�¸5¶6¹±Æ�¶Q·gºeÁOÊQÊ6»&Ç:à

£h¬J¿¤ª«¨�·i¿Õ·i¸3»�Ú�ºeÁIÊ6Ê ¶6·*µRÁOº]ÄO»�Ç ½j¹±¼�½Ç¬^§�ª±¯bº&¹±ÚÃÚ�ÁIÆRÇNà�ñfÆ ¸5µR¶6· Ö ¶Q½g¸5µR¶6·�£h¬J¿¤ª«¨�º&ÁOÊ6Ê ¶6·bÆR¹O¸
½Ç¬^§�ª±¯�º�¹±Ú>Ú>ÁOÆRÇ ¹±¼�¸3µR¶Q·bÛ[¼5¹�º&»&·Å·*ÇR¹�»&·bÆR¹O¸ × »&Ê6¹OÆRß±·�¸3¹�ÁIÆ�¿ ¹O½W¸3µR»ÃÜ�¶6¼Å¸5Ù<ÁOÊTµR¹O·Å¸Ý¶QÆ ¸5µR»
»&Ú*ÙRÊKÁI¸5¶6¹±ÆwÛRÊKÁ�¸5½j¹±¼ÅÚ-¸3µR»�Æ ¹O¼5¶6ßO¶6Æ<ÁOÊ�·i¿Õ·i¸3»�Ú ºeÁOÊQÊrµRÁOÆRÇRÊQ»&¼¯½jÙ[ÆRº�¸5¶6¹±Æ�¶Q·8ºeÁIÊ6Ê6»�ÇNà~98¸3µR»�¼ÅÂ
¶Q·5»
¸3µ[» ½Ç¬^§�ª±¯Ýº�¹±ÚÃÚ�ÁOÆ[Ç ¶6·bÇR¶6¼Å»&º�¸5»&Çý¸3¹�ÁOº�¸Þ¹OÆ ¸3µR»%¼Å¹±Ù[¸3¶QÆRßê¸3Á × Ê6» × »�Ê6¹±Æ[ß±·*¸3¹w¸3µR»uÜ�¶6¼i¸3Ù<ÁIÊ
µR¹±·i¸Y¸3µRÁI¸Y¶Q·YÁO·Å·5¹�º&¶KÁ�¸3»&ÇwÂ
¶Q¸3µ�¸5µR»*º�ÙR¼5¼Å»&Æa¸�ÛR¼Å¹Õº�»&·5·�à�ñfÆê¸3µR¶Q·8Â�Ác¿êÁOÛRÛ[Ê6¶6º&ÁI¸3¶Q¹±ÆEÛR¼5¹±ßO¼3ÁOÚÃ·
ºeÁIÆ%ÇR¶6¼Å»&º�¸5ÊQ¿ÃÚ>ÁOÆR¶6Û[ÙRÊKÁI¸5»�¸5µR»Y¼Å¹±Ù[¸3¶QÆRßb¸3Á × ÊQ»&·º�¹±¼5¼Å»&·5Û^¹±ÆRÇ[¶6ÆRßÝ¸5¹*¸3µR»¯ÜÕ¶Q¼Å¸5Ù<ÁOÊ^µR¹±·Å¸5·g¶6Æ�¸5µR»
»&Ú*ÙRÊKÁI¸5¶6¹±Æ�ÛRÊKÁI¸Å½j¹±¼5ÚEà
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ñfÆ�¸3µR¶Q·gº]µ<ÁOÛ[¸5»&¼
Â�»�ÇR»�·5º&¼Å¶ × »'ÜOÁI¼5¶6¹OÙR·¸3»�·Å¸3·�Û^»&¼Å½j¹O¼5ÚÃ»&ÇEÁOÆRÇ%¸3µ[»�Û[¼5¹ × ÊQ»&ÚÃ·g»&ÆRº�¹±ÙRÆa¸3»�¼5»�ÇNà
íÕ¶6Æ[º&»e��ñiíÕ´���»�¸g¶Q·ÙR·Å»&Ç%½j¹±¼ÁIÛRÛRÊQ¿�¶QÆRßÝ»�1»&º�¸3·g·ÅÙRº]µêÁI·ÇR»&Ê6Áe¿ Ö[× ÁOÆRÇ[Â
¶QÇ[¸3µ%ÊQ¶6ÚÃ¶Q¸]Á�¸3¶6¹OÆ Ö

Û<ÁOº]ÄI»�¸gÇ[¼5¹±ÛR· Ö ÛRÁOº]ÄO»�¸gÇRÙRÛRÊQ¶6º&ÁI¸3¶Q¹±Æ�»�¸3º�¹±ÆÃ¸3µR»¯Û<ÁOº]ÄO»�¸3·ÛRÁO·5·Å¶6ÆRß�¸3µR¼Å¹±ÙRß±µÃ¸3µR»¯Ú�ÁOº]µ[¶6ÆR»
¹±Æ
Â
µR¶Qº]µù��ñiíÕ´	��»�¸ ¶6·T¼ÅÙRÆRÆR¶QÆRß Ö ÂW»¯µ<ÁeÜO»�¸5¹�÷RÆRÇ>¹OÙ[¸ÐµR¹cÂ��¯ñií�´	�¯»�¸ Û1»�¼Å½j¹±¼ÅÚ>·T¶QÆ>ÁIÛRÛRÊQ¿�¶QÆRß
¸3µ[»&·5»�»�1»&º�¸3·�à

�¯ñiíÕ´z�¯»�¸'µ<ÁO·¯·5¹±ÚÃ»ÝÛR¼Å¹ × ÊQ»&ÚÃ·8¶6ÆêÁOÛRÛRÊ¾¿�¶6ÆRßÃ¸3µR» × ÁOÆRÇ[Â
¶QÇ[¸3µ�ÊQ¶6ÚÃ¶Q¸]Á�¸3¶6¹OÆ%¶6Æw¸5µR»Ýº&ÁO·5»
¹O½�º&Ê6¶Q»&Æa¸�ÁOÆRÇ ·5»�¼ÅÜO»&¼*¼ÅÙRÆRÆR¶QÆRßE¹±Æ ¸5µR»Ã·3ÁOÚÃ»�Ú�ÁOº]µ[¶6ÆR»Þ½j¹±¼'´�ì���Û<ÁOº]ÄI»�¸5·&àu´gµR»�¼5»Ã¶6·�ÁOÊQ·5¹
ÁOÆR¹I¸3µR»�¼�Û[¼5¹ × ÊQ»&Ú ¶6Æ�ºeÁO·Å»�¹O½�·Å»&ÆRÇ[¶6ÆRß>þ æ � Û<ÁOº]ÄO»�¸3·¯º&¹±Æa¸3¶QÆ�ÙR¹±ÙR·ÅÊQ¿±à

�¯ñiíÕ´��¯»�¸WÛRÁOº]ÄO»�¸WÇ[ÙRÛRÊ6¶QºeÁI¸5¶6¹±ÆÝÁOÆRÇ�Û<ÁOº]ÄI»�¸ ÇR¼5¹OÛ�½j»&ÁI¸3Ù[¼5»&· ÁO¼Å»Ü±»�¼5¶Q÷R»&ÇÃÙR·5¶QÆRß'¸3µR»�»Á£¦�´
º&¹OÚ>Ú>ÁOÆRÇNà�ï�ø[Û^»&º�¸3»�Çu¼5»�·5ÙRÊ¾¸3·WÁO¼5»
º&¹OÚ>¶QÆRßRàµ��ñiíÕ´���»�¸ × ÁOÆRÇ[Â
¶QÇ[¸3µÃ¸3»�·Å¸W¼5»&·ÅÙRÊQ¸5·�ÁI¼5»
ß±¶QÜO»&Æ
¶6Æ%¸5µR»bíÕ»&º�¸3¶6¹OÆ�7[àR�±à

%¯½À¸5»&¼G¸3µRÁI¸TÂ�»
µ<ÁeÜO»
¸5¹'÷<ÆRÇ�¹±Ù[¸ÐµR¹cÂ ¸3µR»g»�ÚÝÙRÊKÁ�¸3¶6¹OÆÝÛRÊKÁ�¸5½j¹±¼ÅÚð·ÅºeÁOÊQ»&·TÙRÛNàrúÈ»gº�¼5»eÁ�¸3»&Ç
âOã[Ö<äOã ÜÕ¶Q¼Å¸5Ù<ÁOÊNµR¹O·Å¸3·�Û^»&¼gÛRµa¿�·5¶QºeÁOÊ�Ú>ÁOº]µR¶6Æ[»�ÁOÆRÇEÛ1»�¼Å½j¹±¼ÅÚ>»�ÇE·Å»�ÜO»&¼3ÁIÊ�¸5»&·i¸3·�¶6Æ × ¹I¸3µ�ºeÁO·Å»&·
ÙR·Å¶6ÆRßu´�ì��§ÁOÆRÇÉþ æ �§Û<ÁIº]ÄO»�¸5·&à*çÁOÆRÇ[Â
¶QÇ[¸3µ�ÁOÆRÇ�ÇR»�ÊKÁe¿w¸5»&·i¸�¼5»&·ÅÙRÊQ¸5·8½j¹±¼�¸3µR»Ý»�ÚÝÙRÊ6ÁI¸3¶Q¹±Æ
ÛRÊ6ÁI¸5½j¹±¼ÅÚ ¶6Æê¸5µR»ÝºeÁI·5»Þ¹O½ âOã ÜÕ¶Q¼Å¸5Ù<ÁOÊ/µR¹±·Å¸5·'Û1»�¼YÛRµa¿�·5¶QºeÁOÊGÚ>ÁOº]µR¶QÆR»ÝÁI¼5»Ýß±¶¾Ü±»�Æ�¶6Æê¸5µR»�íÕ»�º�ö
¸3¶Q¹±Æ}7Rà â ÁIÆRÇ ¸5µR»�¼5»�·5ÙRÊ¾¸3·'½j¹±¼ äOã Ü�¶6¼Å¸5Ù<ÁOÊGµ[¹±·Å¸5·�Û^»&¼�ÛRµa¿�·5¶QºeÁOÊÐÚ>ÁOº]µR¶QÆR»�ÁO¼5»�ß±¶¾Ü±»�Æy¶QÆÉ¸5µR»
íÕ»�º�¸3¶Q¹±Æ/7Rà65[à

´gµR»&¼Å»�ÁO¼5»b·5»�Ü±»&¼5ÁOÊ�¸5ÙRÆR¶6Æ[ßuÛ<ÁO¼5ÁOÚ>»�¸3»�¼5·&à8çW¿w·5»�¸Å¸3¶QÆRß�¸3µ[»&·5»ÝÜIÁOÊQÙR»&·8ÁOÛRÛR¼Å¹±ÛR¼Å¶KÁI¸5»&ÊQ¿ Ö Â�»
ºeÁIÆ%¶6ÆRº�¼5»eÁI·5»8¸5µR»YÛ^»&¼Å½j¹O¼5Ú>ÁOÆRº&»8¹O½�¸3µR»8·Å¿�·Å¸5»&ÚEà ´gµ[»&·5»�ÁO¼Å»8ÇR»�·5º�¼5¶ × »&Ç�¶QÆ�¸3µR»'íÕ»&º�¸3¶6¹OÆ�7Rà67[à
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�¯»�¸3Û^»&¼i½ � S � ÖÐ× Â#i
¸5º&ÛX�¶� ã �ÁOÆRÇ íÕºeÁIÊ6»
��»�¸5´r»�·Å¸�ÛR¼Å¹±ß±¼3ÁIÚ>·ÞÁI¼5»uÙR·Å»&Çü½j¹±¼ÝÇR¹O¶6ÆRß × ÁOÆRÇ[Â
¶QÇ[¸3µ
Ê6¶QÚ>¶¾¸]ÁI¸5¶6¹±Æ%¸5»&·Å¸5·&à>íÕº&ÁOÊ6»��¯»�¸5´r»�·Å¸�ÛR¼Å¹±ß±¼3ÁIÚ>·'ÁI¼5»�·5»�¸b¹I½W·Å¹Õº]ÄI»�¸bÛR¼5¹Oß±¼3ÁOÚÃ·YÙR·Å»&Ç ½j¹±¼YÇR¹±¶QÆRß
× ÁOÆ[Ç[Â
¶6Ç[¸5µ*ÊQ¶6ÚÃ¶Q¸]Á�¸3¶6¹OÆ¯¸3»�·Å¸5·&à�ñfÆÝÁOÊ6ÊO¸5µR» ºeÁO·Å»&·�·Å¶6ÚÃ¶6Ê6ÁO¼N¼5»�·5ÙRÊ¾¸3·rÁO¼5» º&¹OÚ>¶QÆRßRà�ñfÆb¸5µR¶6·�·5»�º�¸5¶6¹±Æ
ÂW»YÇR»&·Åº&¼Å¶ × »8¸3µR»8¼5»&·ÅÙRÊQ¸5·¹ × ¸3ÁO¶6Æ[»&Ç�Ù[·5¶6Æ[ß�íÕºeÁIÊ6»
��»�¸5´r»�·Å¸
ÛR¼Å¹±ß±¼3ÁIÚ>· ¹±ÆRÊ¾¿±à�úy»YºeÁIÆ × ¶6ÆRÇ>¸3¹
¸3µ[»�ÛRÁO¼Å¸5¶6º&Ù[ÊKÁO¼�Ü�¶Q¼Å¸3ÙRÁOÊNµR¹±·i¸�ÙR·5¶QÆRß>íÕºeÁOÊQ»
��»�¸3´/»&·i¸8Û[¼5¹±ß±¼5ÁOÚÃ·&à í�¸3ÁI¸3¶Q·Å¸3¶Qº&·
ÁO¼Å»�ÁOÊ6·Å¹�ÛR¼5¶QÆ�¸5»&Ç
ÁI¸
ÙR·Å»&¼�·5Û^»&º�¶Q÷<»�Çw¶QÆ�¸5»&¼iÜOÁIÊ6·gÙR·Å¶6ÆRßÞ¸3µ[»&·5»�ÛR¼Å¹±ß±¼3ÁIÚ>·�à

´r»�·Å¸5·�ÁO¼5»ÝÛ^»&¼i½j¹±¼5ÚÃ»&Çw¹±Æ × ¹O¸3µ�´�ì��§ÁOÆRÇ�þ æ �ûÛ<ÁOº]ÄO»�¸3·�à*ç�¹I¸3µ�´�ì�� ÁOÆRÇÉþ æ �§ÁI¼5»
ÙR·Å»&Ç × »�ºeÁOÙ[·5»�¹O½Ð¸3µR»ÞÇ[¶R1»&¼5»�Æa¸'º]µ<ÁO¼5ÁOº�¸5»&¼5¶Q·Å¸5¶6º&·'¹I½ ¸5µR»ÞÛR¼Å¹O¸3¹�º&¹±ÊQ·&à'ñfÆÉ´�ì�� º&ÁO·5» Ö ·5»&Æ[ÇR»&¼
ÁOÆRÇü¼Å»&º&»�¶QÜO»&¼ÃÁOß±¼Å»&»%¹±Æ ¸5µR»�Ú�Á�øÕ¶QÚÝÙRÚ ·5»�ß±Ú>»�Æa¸>·Å¶;:�» Ö ¼5»�º&»&¶¾Ü±»%Â
¶6Æ[ÇR¹cÂ ·Å¶;:&»%»�¸3ºIà ´�ì��
ÁOÇ � Ù[·Å¸3·
¶¾¸3· × »&µ<ÁeÜ�¶6¹±Ù[¼
ÁOº&º�¹±¼5ÇR¶QÆRßÞ¸3¹Þ¸3µ[»�ÁcÜIÁO¶QÊKÁ × Ê6» × ÁOÆRÇ[Â
¶QÇ[¸3µ Ö º�¹±ÆRß±»�·Å¸5¶6¹±Æ�¶6Æu¸5µR»�¼5¹±ÙÕ¸3»
× »�¸fÂW»&»&ÆÞ·Å¹±ÙR¼Åº&»ÁIÆRÇ*ÇR»�·Å¸5¶6Æ<ÁI¸5¶6¹±ÆbÁOÆRÇ*é�´g´'àVúûµR»&¼Å»ÁO·/¶6Æ�¸3µR»�þ æ ��º&ÁO·5» Ö ¸3µ[»&¼5»W¶6·/ÆR¹ ó ¹VÂ
º&¹OÆ�¸5¼5¹±Ê × »�¸fÂ�»�»&Æ�¸3µR»'·Å»&ÆRÇR»�¼
ÁOÆRÇ�¼5»�º&»�¶QÜ±»�¼&àÐñÏ¸ÂW¹±ÆFg ¸
º&¹±Æ[·5¶6Ç[»&¼¸3µ[»Yº&¹±Æ[ß±»&·i¸3¶6¹OÆ Ö ÁeÜIÁO¶6Ê6Á × Ê6»
× ÁOÆ[Ç[Â
¶6Ç[¸5µw»�¸3ºIà

ò ���v��� ó�À@ô ôõ¢v�4öv¨¡¤=�
úûµR»�ÆÉ¸5µR»Ý·Å»&¼ÅÜO»&¼�ÁOÆ[Ç�º&Ê6¶Q»&Æa¸YÛ[¼5¹±ß±¼5ÁOÚÃ·YÁO¼Å»Ý¼5ÙRÆ[ÆR¶6ÆRß�¹±Æ�ÇR¶R1»&¼Å»&Æa¸'Ú>ÁOº]µR¶QÆR»&·'ÁIÆRÇ&�¯ñií�´
�¯»�¸�¶6·g¼5Ù[ÆRÆR¶6Æ[ßÃ¹OÆ�¸5µR»�·5»�¼ÅÜ±»�¼8Ú>ÁOº]µR¶QÆR» Ö ÂW»�ÁO¼5»�ß±»�¸5¸5¶6ÆRßÞ»\ø[Û^»&º�¸3»�Ç�¼5»�·5ÙRÊ¾¸3·&à

ñfÆ ¸5µR¶6·�»\ø[Û^»&¼Å¶6ÚÃ»&Æa¸ Ö º�Ê6¶6»�Æa¸�ÁOÆRÇ ·5»&¼iÜ±»�¼*ÁO¼Å»�¼5ÙRÆRÆ[¶6ÆRß�¹±ÆÉ¸3µR»�·5ÁOÚ>»ÞÚ>ÁOº]µR¶QÆR»Oà�´gµR»�·5»
¼5»�·5ÙRÊ¾¸3·�ÁO¼Å»Þ·5µR¹cÂ
ÆÉ¶6Æ�¸5µR»Þ´rÁ × Ê6»�7[àR�±à�´/»&·Å¸5·�ÁO¼5»ÝÛ^»&¼i½j¹±¼5ÚÃ»&Ç × ¿�ÜIÁO¼i¿�¶6ÆRßu¸5µR»ÞÆ�ÙRÚ × »&¼'¹O½
Û<ÁOº]ÄI»�¸5·8¸3µ<Á�¸8ÁI¼5»�·5»&Æa¸¯½j¼5¹±Ú-º�Ê6¶Q»&Æa¸
¸3¹�·Å»&¼iÜ±»&¼�à äOã ÛRÁOº]ÄO»�¸3· Ö � ã±ã Û<ÁOº]ÄI»�¸3·YÁOÆRÇêº�¹±Æa¸3¶QÆ�Ù[¹±ÙR·
Û<ÁOº]ÄI»�¸Þ·i¸3¼Å»eÁOÚÃ· Ö »&ÁOº]µ Û<ÁIº]ÄO»�¸Ý¹O½
·5¶R:&»�� ã±ã±ãE× ¿�¸5»&· Ö ÁI¼5»�·Å»&Æa¸*½j¼Å¹±Ú º&ÊQ¶6»&Æa¸�¸3¹w·5»&¼iÜ±»�¼ÞÁOÆRÇ
¸3µ[»�¸5µR¼5¹±Ù[ß±µRÛRÙ[¸8¶6·
ºeÁIÊ6º&Ù[ÊKÁI¸5»&ÇE¶6ÆE»eÁOº]µ�º&ÁO·5»Ià
´r¹>Ä�Æ[¹VÂ µ[¹VÂ ¸3µR»��¯ñiíÕ´ ��»�¸ × »�µ<ÁeÜ±»&·¯½j¹±¼
·5Ú>ÁOÊQÊ6»&¼WÆ�ÙRÚ × »&¼
¹O½rÛ<ÁOº]ÄO»�¸3· Ö ¸5»&·Å¸5·8ÁI¼5»'Û^»&¼Å½j¹O¼5ÚÃ»&Ç%½j¹±¼ äOã ÁOÆRÇn� ã±ã Û<ÁIº]ÄO»�¸5·&à

ñfÆw¸5µR»bº&ÁO·5»�¹O½�·5»&Æ[ÇR¶6ÆRßÃ÷[øÕ»&Ç�Æ�ÙRÚ × »�¼¯¹O½�Û<ÁOº]ÄI»�¸3·�½j¼5¹±Ú º&Ê6¶Q»&Æa¸
¸3¹Ã·5»�¼ÅÜ±»�¼ Ö ·5»&¼iÜ±»�¼8ÛR¼Å¹Iö
ß±¼5ÁOÚ ÆR¹I¸3»&·¸5µR»'¸3¶QÚ>» × »�½j¹±¼5»'¼Å»&º&»�¶QÜ�¶6Æ[ß�¸5µR»'Û<ÁOº]ÄI»�¸5·&à�%¯½À¸3»�¼g¼5»�º&»&¶¾Ü�¶6ÆRßÃÁOÊQÊ1¸3µ[»'Û<ÁOº]ÄO»�¸3· Ö ¶¾¸
ÆR¹O¸5»&·Ð¸3µR»g¸5¶6ÚÃ»gÁOÆRÇÃºeÁOÊQº&ÙRÊ6ÁI¸3»�·T¸3µR»g¸3µ[¼5¹±ÙRßOµRÛRÙ[¸&àGñfÆÃ¸5µR»�ºeÁO·Å»�¹I½N·5»�ÆRÇR¶QÆRßbÛRÁOº]ÄO»�¸3·�º�¹±Æa¸3¶QÆÕö
ÙR¹±Ù[·5ÊQ¿ Ö ·Å»&¼iÜ±»&¼g·Å»�¸5·gÁOÆuÁIÊKÁO¼ÅÚ º&Ê6¹�º]ÄÝ½j¹±¼WÇR»&ÊQ¶QÜ±»�¼Å¿Ã¹O½�Á*íÕñ áe%Yÿ�é�$ ·5¶6ßOÆ<ÁOÊ^ÁI¸ ¸3µR»¯·5Û^»&º&¶¾÷<»&Ç
Æ�ÙRÚ × »&¼�¹O½G·Å»&º�¹±ÆRÇR·�à�ñfÆE¸3µR»�·5¶Qß±Æ<ÁOÊ�µRÁOÆRÇRÊQ»&¼
½jÙRÆRº�¸5¶6¹±Æ Ö ¶Q¸�ºeÁOÊQº&ÙRÊ6ÁI¸3»�·g¸3µR»�¸3µR¼Å¹±ÙRß±µ[ÛRÙ[¸�½j¹±¼
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çÁOÆ[Ç[Â
¶6Ç[¸5µEÁOÛRÛRÊQ¶6»&Ç ´gµR¼5¹OÙRß±µRÛRÙÕ¸¯¹ × ¸]ÁO¶QÆR»&Ç ´gµR¼5¹OÙRß±µRÛRÙÕ¸¯¹ × ¸]ÁO¶QÆR»&Ç ´gµ[¼5¹±ÙRßOµRÛRÙ[¸�Ýè·Å»&ÆRÇR¶QÆRß
ÙR·5¶QÆRß\�¯ñiíÕ´ç�¯»�¸ ÙR·Å¶6ÆRß äOã Û<ÁIº]ÄO»�¸5· ÙR·5¶QÆRß/� ã±ã Û<ÁOº]ÄI»�¸5· Û<ÁOº]ÄI»�¸3·¯º&¹±Æa¸5¶6Æ�ÙR¹±ÙR·ÅÊQ¿å çW¿�¸5»&·	��·5»&ºeë å çW¿�¸5»&·	��·5»&ºeë å çW¿�¸3»�·	�I·Å»&ºeë å ç ¿�¸5»&·��I·5»�ºcë

� ã±ã±ã �
7[CHD � ã±ã �±à âTS ö
âOã±ã±ã âTS 5 ä âOã±ã � ö
7 ã±ã±ã ä DHCHD 7 ã±ã±ã 5 â K"C
äOã±ã±ã KT5H5 ä äOã±ã � ö
C ã±ã±ã DHD ãaâ C ã±ã � ö
D ã±ã±ã �T� S±ã 5 D ã±ã±ã àR� å C ä±ä 5 ÖLS DH5 ã ë
� ã±ã±ã±ã ��7 S 5k� � ã±ã±ãaâ S DH5 ã
âOã±ã±ã±ã â"S±ã±ã±ã âIã �J5HC � S CHC��
7 ã±ã±ã±ã å äOã±ã±ãOã[Ö C ã±ãOã±ã ë 7 ãaä 5HC 7 S � äOâ
� ãOã±ã±ã±ã å �J5 S±ã±ã±ã[Ö �AK"7 ãOã±ã ë � ã±ä 5k� â ö
�J5�� ã K â â 7 S±ã 5HCÕàLD �
7[CTD ã±ã à6CT7 �
5H5HC S 5Õà67H7
â C â �
7H7 å C äOä 5HC ã[Ö K â 7[D â D[à4�JCaë å 5k�
7 ä K â àLD Ö 5T7 ã KTD[KÕà â ë â K��J5k� S à ã 7
ä±â 7 â DHD å ä KTC[K��JCHD Ö C S 7[CHD��JCaë å C ä±ä 5HC ã[Ö � S CHC ã D ã ë K"5[K S 5 ä àL5HC
� ã 7HD ä KTC å ä CH5HC ãHS C Ö KTDHCT7[5 âOã ë å ä±â 7 â DTD ã[Ö C ä±ä 5HC ã±ã ë 7 S 7 Saâ KTDÕà K â

´rÁ × Ê6»~7Rà4�HÝgçÁIÆRÇ[Â
¶6ÇÕ¸3µw¸5»&·i¸3·YÙR·Å¶6ÆRß>´�ì��ÓÛ<ÁOº]ÄO»�¸3·�ÁOÆ[Ç × ¹O¸3µwº&Ê6¶Q»&Æa¸ Ö ·Å»&¼ÅÜO»&¼'ÁI¼5»*¼ÅÙRÆRÆR¶QÆRß
¹±Æ%¸3µ[»�·5ÁOÚÃ»�Ú>ÁOº]µR¶QÆR»Oà

¸3µRÁI¸
ÇRÙR¼5ÁI¸3¶Q¹±Æ%ÁOÆRÇ�·Å»�¸3·g¸5µR»�ÁOÊKÁO¼ÅÚ º&Ê6¹�º]ÄuÁIßaÁO¶6Æ:àTÿ�¶6ÄO»Y¸5µR¶6· Ö ¶Q¸�ÛR¼5¶QÆa¸3·¸3µ[»�¸5µR¼5¹OÙRß±µRÛRÙÕ¸�ÁI¸
÷[øÕ»&Çw¶6Æa¸3»�¼ÅÜIÁOÊQ·&à

ñfÆ>·Å¹±ÚÃ»ºeÁO·Å»&·Ð¸3µR¼Å¹±ÙRß±µ[ÛRÙ[¸Ð¶6·rÜOÁI¼Å¿�¶6ÆRß'µ[¶6ß±µRÊ¾¿±àrñfÆ�¸5µR¹±·Å»gºeÁO·Å»&·ÐÂ�»
ÛRÙ[¸ Á'Ç<ÁI·5µÞ½j¹±¼G¸3µRÁI¸
ÜIÁOÊ6Ù[»OàGù<¹±¼/Ê6¹cÂW»&¼�ÜIÁOÊQÙR»&·�¹O½^ÁOÛRÛRÊQ¶6»�Ç × ÁOÆ[Ç[Â
¶6Ç[¸5µ Ö ÂW»
ÁO¼5»�ß±»�¸Å¸3¶6Æ[ß8·5¹OÚ>»¼Å»eÁO·Å¹±Æ<Á × Ê6»WÜIÁOÊQÙR»&·�à
ç�Ù[¸W½j¹±¼�µ[¶6ß±µR»�¼ ÜIÁOÊQÙR»&· Ö ÂW»'ÁO¼Å»8ß±»�¸5¸3¶QÆRß*µ[¶6ß±µR»�¼ × ÁIÆRÇ[Â
¶6ÇÕ¸3µ�¸5µ<ÁOÆ�¸5µR»YÁOÛ[ÛRÊ6¶Q»&Ç × ÁOÆRÇ[Â
¶QÇ[¸3µ
ÙR·Å¶6ÆRße��ñiíÕ´ë�¯»�¸eà�úûµR»�ÆÞÛ<ÁOº]ÄI»�¸3· ÁO¼Å»�·Å»&Æa¸Ðº&¹±Æa¸5¶6Æ�ÙR¹±ÙR·ÅÊQ¿ Ö ½j¹±¼µD!$ × ÛR·ÐÁOÛ[ÛRÊ6¶Q»&Ç × ÁOÆRÇ[Â
¶QÇ[¸3µ
¸3µ[¼5¹±ÙRßOµRÛRÙ[¸ ¶6·¸5HKÕà K"C#$ × ÛR·�àTñÏ¸W¶Q·TÆR¹O¸ º&ÊQ»eÁO¼GÂ
µa¿Ý¸5µR¶6·Ð¶Q·Tµ<ÁOÛRÛ^»&ÆR¶QÆRß Öa× ÙÕ¸ Â
µ[»&Æ�¸3µR»I$w´
þ
¹O½rÊ6¹�¹±Û × ÁIº]Ä�Û<ÁOº]ÄI»�¸5·8¶6·gº]µRÁOÆRß±»�Çw»\ø[Û^»&º�¸3»�Ç�¼5»�·5ÙRÊ¾¸3·�ÁO¼5»'º�¹±ÚÃ¶6ÆRßRà

æ »�½pÁIÙRÊQ¸GÜIÁOÊQÙR»�¹I½^¸5µR»ø$w´
þ ¹I½1ÊQ¹Õ¹OÛ × ÁOº]Ä�Û<ÁOº]ÄI»�¸Ð¶6·��JCT7[5HC × ¿�¸5»&· ÁOÆRÇÝ¸5µ<ÁI¸T¹O½^ïG¸5µR»&¼ÅÆR»�¸
Û<ÁOº]ÄI»�¸�¶6·ø� äOã±ã�× ¿�¸5»&·�àÐúy»�º]µ<ÁOÆRß±»�Ç�¸3µ[»!$w´
þ ¹O½NÊQ¹Õ¹OÛ × ÁOº]ÄÞÛ<ÁIº]ÄO»�¸5·�¸3¹\�
7[D ã�× ¿�¸3»�·ÙR·5¶QÆRß
¸3µ[»�º�¹±ÚÃÚ�ÁOÆ[Ç

Ë ï ] � Í ð ] ï Õ í Í���Ï[Î÷��ø-ù�Ü
%¯½À¸5»&¼*º]µRÁOÆRß±¶QÆRßê¸3µ[»�$w´
þ Ö ÂW»%ÁO¼5»>ß±»�¸Å¸3¶QÆRßê»\ø[Û^»&º�¸3»�Çý¼5»&·ÅÙRÊQ¸5·&àwñfÆ ¸3µR¶Q·b»\ø[Û^»&¼Å¶6ÚÃ»&Æa¸
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çÁOÆRÇÕÂ
¶6Ç[¸5µwÁIÛRÛRÊ6¶Q»&Ç ´gµR¼5¹±Ù[ß±µRÛRÙ[¸�¹ × ¸]ÁO¶QÆR»&Ç ´gµR¼5¹±Ù[ß±µRÛRÙ[¸�ÝWíÕ»&ÆRÇ[¶6ÆRß
ÙR·5¶QÆRßù��ñiíÕ´ç��»�¸ ÙR·5¶QÆRß/� ã±ã Û<ÁOº]ÄI»�¸3· Û<ÁOº]ÄI»�¸5·¯º�¹±Æa¸3¶6Æ�ÙR¹OÙR·5Ê¾¿å çW¿�¸3»�·	�I·Å»&ºeë å çW¿�¸3»�·	�I·Å»&ºcë å çW¿�¸3»�·	�I·Å»&ºcë

� ã±ã±ã DT7H7[à â Saâ±ä
âOã±ã±ã � S � ä à6DHC �
D ä C
7 ã±ã±ã 5TDk� S à S 5 5TD ä±ä
D ã±ã±ã K"C[K â à ä � K ä CHD
�JC ã±ã±ã � ä 5H5[KÕà S 5 � ä±âIã±ã
5 âIã±ã±ã 5 ã±ä K ä à65HD 5 ãaâ K â
äOãOã±ã±ã 7�K â±â±ä à65 ä 7�K äOä 5
CT7 ã±ã±ã äTSTS C S àLKT5 C ãHSOã±ã
� ã±ãOã±ã±ã S 5 ã C[KÕàLKTC Saä �JK ã
�J5k� ã K â � â K��J5 S à6DT7 �J5 ã D ãTS àLD ä C
â C â �
7H7 â 7[5HK S 5[à Saâ â Ck�JCk� S à K�� â
ä±â 7 â DHD ú#5T7 âIãHS KÕà Saâ ä±â±âTS KHKÕà â D
� ã 7[D ä KTC ú#5T7[5"7 ã D[à6CT7 � ã 7 äTS±ä 7Rà ä C
âOãHS K�� ä±â ú S 5H5 â 5 â à6CT7 âOãHS 5 â � S à6DT7
7�� S 7H5 ã 7 ö 7��AK ã K��H�±à ã 7
DH5HDHDTC ã D ú�� ä DHD äTSaâ à6CT7 7��JD[KTK äOã à87
�J5k� ã K âOã±ã ö ö

�¯¹ÃçÁIÆRÇ[Â
¶6ÇÕ¸3µEÊ6¶6ÚÃ¶Q¸ ö 7�� S 7[5 ã 7
ïTÚÝÙ[ÊKÁI¸5¹±¼b9� ö úe7[5HC SHS 7 ã à87[D

´rÁ × Ê6»e7[à â ÝÐç�ÁOÆRÇ[Â
¶QÇ[¸3µ�¸3»�·Å¸3·�ÙR·Å¶6ÆRß�´�ì�� Û<ÁOº]ÄI»�¸5·&àçW¹O¸3µ�º&ÊQ¶6»�Æ�¸�ÁIÆRÇw·Å»&¼iÜ±»&¼¯ÁO¼Å»�¼ÅÙRÆRÆR¶QÆRß
¹±ÆÝ¸5µR»·3ÁIÚ>»Ú>ÁOº]µR¶QÆR» å �Tñ5ñ5ñië\àO´gµR»Ä$w´
þ ¹O½^Ê6¹�¹±Û × ÁIº]Ä�ÛRÁOº]ÄO»�¸3·Ð¶6·rº]µ<ÁOÆRß±»�ÇÞ¸3¹��
7[D ã çW¿�¸3»�·&à

× ¹O¸3µ�·Å»&¼ÅÜO»&¼�ÁOÆRÇ�º�Ê6¶Q»&Æa¸�ÁO¼Å»Ý¼5ÙRÆ[ÆR¶6ÆRß%¹OÆ�¸3µR»Þ·5ÁOÚ>»*Ú�ÁOº]µ[¶6ÆR»ÞÁIÆRÇ}�¯ñiíÕ´z�¯»�¸�¶6·Y¼ÅÙRÆRÆR¶QÆRß
¹±Æu¸5µR»'·5»�¼ÅÜ±»�¼
Ú�ÁOº]µ[¶6ÆR»IàÐçÁOÆRÇ[Â
¶QÇ[¸3µu¸5»&·i¸3·�ÁO¼5»8ÇR¹±ÆR»'¶QÆu¸fÂ�¹�ºeÁI·5»&·�ÝÐ·5»&Æ[ÇR¶6ÆRß/� ãOã Û<ÁOº]ÄI»�¸3·
ÁOÆRÇ%º�¹±Æa¸3¶QÆ�Ù[¹±ÙR·5Ê¾¿�·Å»&ÆRÇ[¶6ÆRßÞÛ<ÁIº]ÄO»�¸5·&àWïÐÁOº]µ�Û<ÁOº]ÄO»�¸
º&¹±Æa¸3ÁO¶6ÆR·�� ã±ã±ã ç ¿�¸5»&·�à ´gµ[»'ÛR¼5¹±ßO¼3ÁOÚÃ·
ÙR·Å»&Çý½j¹±¼b¸5µR»&·Å»�¸3»�·Å¸5·�ÁO¼5»u·5ÁOÚÃ»uÁO·*¸5µR¹±·Å»u¶6ÆÈ¸5µR»uÛR¼Å»�Ü�¶6¹OÙR·*º&ÁO·5»Ià ´gµ[»uº&¹±ÆÕ÷<ß±ÙR¼5ÁI¸3¶Q¹±Æ ¹O½
Ú>ÁOº]µR¶6Æ[»ÝÙR·5»�ÇÉ¶6·e�/»&Æa¸3¶QÙRÚ ñÅñ5ñ SHS K�$1EI:ÞÛR¼Å¹Õº�»&·5·Å¹±¼ Ö/âOä C/$êç�éb%e$�ÁOÆRÇ âOã á�çüE æYæ à
´gµR»�·5»�¼5»&·ÅÙRÊQ¸5·�ÁO¼5»�·5µ[¹VÂ
Æw¶6Æu¸5µR»�´�Á × Ê6»#7Rà â à

ñfÆ%¸3µR»Yº&ÁO·5»'¹I½�·5»&Æ[ÇR¶6ÆRß�� ã±ã Û<ÁOº]ÄI»�¸5·
½j¼Å¹±Ú º&Ê6¶Q»&Æa¸�¸5¹Ý·5»�¼ÅÜO»&¼ Ö »&ÁOº]µ�Û<ÁOº]ÄI»�¸�¹O½�·5¶R:&»Z� ã±ã±ã
× ¿�¸3»&· Ö ½j¹±¼�µR¶Qß±µR»�¼ × ÁOÆ[Ç[Â
¶6Ç[¸5µR·�¸5µR»�¸3µ[¼5¹±ÙRßOµRÛRÙ[¸T¶Q·�·5ÁI¸3ÙR¼5ÁI¸3»�Ç × »�ºeÁOÙ[·5»g¹O½^´�ì��y·ÅÊ6¹cÂü·Å¸3ÁO¼Å¸&à
ñfÆw¸5µR»�ºeÁO·Å»*¹O½�·5»�ÆRÇR¶6Æ[ß>Û<ÁIº]ÄO»�¸5·Yº&¹OÆ�¸5¶6Æ�ÙR¹±Ù[·5ÊQ¿ Ö ¸3µR»�¸3µ[¼5¹±ÙRßOµRÛRÙ[¸¯¶6·
·3Á�¸3ÙR¼5ÁI¸3»�ÇêÁO¼Å¹±ÙRÆRÇ'5 â
$ × Û[·&à

5"7



çÁOÆRÇÕÂ
¶6Ç[¸5µwÁIÛRÛRÊ6¶Q»&Ç ´gµR¼5¹±Ù[ß±µRÛRÙ[¸�¹ × ¸]ÁO¶QÆR»&Ç ´gµR¼5¹±Ù[ß±µRÛRÙ[¸�ÝWíÕ»&ÆRÇ[¶6ÆRß
ÙR·5¶QÆRßù��ñiíÕ´ç��»�¸ ÙR·5¶QÆRß/� ã±ã ��ÁOº]ÄI»�¸5· Û<ÁOº]ÄI»�¸5·¯º�¹±Æa¸3¶6Æ�ÙR¹OÙR·5Ê¾¿å çW¿�¸3»�·	�I·Å»&ºeë å çW¿�¸3»�·	�I·Å»&ºcë å çW¿�¸3»�·	�I·Å»&ºcë

� ã±ã±ã DHCHC Saâ±ä
âOã±ã±ã � S � ä à6Dk� �
D ä C
7 ã±ã±ã 5TDk�JD[à6DHD 5TD ä±ä
D ã±ã±ã K"CH5[KÕà87 â K ä CHD
�JC ã±ã±ã � ä±â K ä à6C � ä±âIã±ã
5 âIã±ã±ã 5 ã±ä±ä �±à S C 5 ã 7k�JC
äOãOã±ã±ã 7�KTK SHS à â � 7�K äOä 5
CT7 ã±ã±ã C ã KTDT7Rà87H7 C ãHSOã±ã
� ã±ãOã±ã±ã S C ãaâ 5[à6D ä Saä �JK ã
�J5k� ã K â �J5k�J5H5"7RàR��7H7 �J5 ã D ãTS àLD ä C
â C â �
7H7 â Ck��7[DHD[à6CT7 â Ck�JCk� S à K�� â
ä±â 7 â DHD äOã K â 7[D[à6CT7 ä±â±âTS KHKÕà â D
� ã 7[D ä KTC S DH5 ã 7 ã � ã 7 äTS±ä 7Rà ä C
âOãHS K�� ä±â �JDHC[KTKHKTC âOãHS 5 â � S à6DT7
7�� S 7H5 ã 7 5H5[KHKHK â±ä à87H7 7��JD â±äIã KÕà ä±â
DH5HDHDTC ã D 7 S±ãHSHS±ä KÕà4� â DH5HC äOã � ä à ã 7
�J5k� ã K âOã±ã úe7 S KTD��H�
7Rà ä C S K"7 S �
5 ä à65HC

�¯¹ÃçÁIÆRÇ[Â
¶6ÇÕ¸3µEÊ6¶6ÚÃ¶Q¸ ö � ã±ã 7 ã �H� ä à â
ïTÚÝÙ[ÊKÁI¸5¹±¼b9� ö � ã±â Ck�JC â C[àLDTD

´rÁ × Ê6»e7[àL5kÝÐç�ÁOÆRÇ[Â
¶QÇ[¸3µ�¸3»�·Å¸3·�ÙR·Å¶6ÆRß�´�ì�� Û<ÁOº]ÄI»�¸5·&àçW¹O¸3µ�º&ÊQ¶6»�Æ�¸�ÁIÆRÇw·Å»&¼iÜ±»&¼¯ÁO¼Å»�¼ÅÙRÆRÆR¶QÆRß
¹±ÆÝ¸5µR»g·3ÁOÚÃ»Ú>ÁOº]µR¶QÆR» å �Ðñ Q ë�àI´gµR»ø$w´
þ ¹O½ ÊQ¹Õ¹±Û × ÁOº]Ä�Û<ÁOº]ÄO»�¸3·Ð¶6·�º]µ<ÁOÆRß±»�ÇÞ¸3¹��
7[D ã çW¿�¸3»�·&à

í[ÁOÚÃ»ê¸3»�·Å¸�¶Q·uº&¹±Æ[ÇRÙRº�¸5»&Ç ¹±ÆûÁ Ú>ÁOº]µR¶6Æ[»wÂ
¶Q¸5µÓº&¹±ÆÕ÷<ß±ÙR¼5ÁI¸3¶Q¹±Æ��r»�Æ�¸5¶6ÙRÚ ñ Q 5 á#EI:
ÛR¼Å¹Õº�»&·5·Å¹±¼ ÖYâ á�ç éb%e$ ÁOÆRÇ÷D ã á�ç�E æYæ àg´r»�·Å¸3·EÁO¼Å»�º&¹±Æ[ÇRÙRº�¸5»&Ç ¹±Æ × ¹I¸3µûÊ6¹cÂ ÁOÆRÇ
µR¶Qß±µûº&¹±Æ[÷Rß±ÙR¼3Á�¸3¶6¹OÆ Ú>ÁOº]µR¶QÆR»&·%¸5¹ Ä�ÆR¹cÂ ¸5µR»n�¯ñiíÕ´��¯»�¸ × »&µ<ÁeÜ�¶6¹OÙR¼�¹±Æ§ÊQ¹cÂ ÁOÆ[Ç§µR¶Qß±µ
º&¹OÆ[÷<ß±ÙR¼5ÁI¸3¶Q¹±Æ�Ú�ÁIº]µR¶6ÆR»�·&àG´gµ[»8ÛR¼Å¹±ß±¼3ÁIÚ>·TÙR·Å»&Ç�½j¹O¼Ð¸5µR¶6·T¸5»&·Å¸�ÁO¼Å»�·5ÁOÚÃ»8ÁO·Ð¶QÆÃ¸5µR»¯Û[¼5»�Ü�¶Q¹±ÙR·
ºeÁI·5»OàÐ´gµR»�¼5»�·5ÙRÊ¾¸3·g½j¹±¼¸5µR»�·5»&º�¹±ÆRÇwºeÁO·Å»bÁI¼5»'·5µ[¹VÂ
Æw¶6Æ%¸3µ[»�´rÁ × ÊQ»e7Rà65[à

%8·b¶6Æy¸5µR»�Û[¼5»�Ü�¶Q¹±ÙR·�ºeÁO·Å» Ö ¶QÆy¸3µ[»�ºeÁI·5»�¹I½g·5»�ÆRÇR¶6Æ[ßþ� ã±ã Û<ÁOº]ÄI»�¸3· Ö ¸3µR»Ã¸3µR¼Å¹±ÙRß±µ[ÛRÙ[¸Ý¶Q·
·3Á�¸3ÙR¼5ÁI¸3»�ÇbÁI¼5¹±ÙRÆ[Çc5HKø$ × ÛR·&à Q ÁOÊ6Ù[»&·�ÁO¼Å»GÜOÁI¼Å¿�¶6ÆRßÜO»&¼i¿�ÚÝÙRº]µ�¶6ÆY¸5µR»ÐºeÁO·Å» ¹I½ÕÆ[¹ × ÁOÆRÇ[Â
¶QÇ[¸3µ
Ê6¶QÚ>¶¾¸]ÁI¸5¶6¹±ÆÃÁOÛ[ÛRÊ6¶Q»&ÇEÁOÆRÇ�»&Ú*ÙRÊKÁI¸5¹±¼¶Q·g¹T�à í�¹�ÂW»�ÛRÙ[¸¯ÁÞÇ<ÁO·Åµw¶QÆu¸3µR¹±·Å»�ºeÁO·Å»&·&à ñfÆ�¸3µR»'º&ÁO·5»
¹O½r·5»�ÆRÇR¶6Æ[ß>Û<ÁIº]ÄO»�¸5·¯º�¹±Æa¸3¶QÆ�Ù[¹±ÙR·5Ê¾¿%¼5»�·5ÙRÊ¾¸3·�ÁO¼Å»�º�¹±ÚÃ¶6ÆRß�ÁO·g»\øÕÛ1»�º�¸3»�ÇNà

5 ä



çÁOÆRÇÕÂ
¶6Ç[¸5µêÁOÛ[ÛRÊ6¶Q»&Ç%ÙR·Å¶6ÆRß ´gµR¼5¹±Ù[ß±µRÛRÙ[¸
�¯ñií�´ç�¯»�¸ å çW¿�¸3»�·	�±í�»&ºcë å çW¿�¸3»�·	�I·Å»&ºeë

� ã±ã±ã S K â
âIã±ã±ã � S 7 ä
7 ã±ã±ã 5HD S �
D ã±ã±ã KHKTDHC
�JC ã±ã±ã � ä±ä C â
âOãOã±ã±ã � S 7[Ck�

´rÁ × Ê6»e7[à67�ÝGçÁOÆRÇ[Â
¶QÇ[¸3µ�¸3»�·Å¸5·�Ù[·5¶6Æ[ß�þ æ � ÛRÁOº]ÄO»�¸3·&à�ç�¹O¸5µEº�Ê6¶Q»&Æa¸
ÁOÆRÇ�·Å»&¼ÅÜO»&¼¯ÁO¼5»'¼ÅÙRÆRÆR¶QÆRß
¹±Æê¸5µR»*·5ÁOÚÃ»*Ú>ÁOº]µR¶6Æ[»Oà
úÈ»*ÁO¼5»b·5»&Æ[ÇR¶6ÆRß äOã Û<ÁOº]ÄI»�¸5·Y½j¼5¹±Ú º�Ê6¶6»�Æa¸8¸3¹>·5»�¼ÅÜ±»�¼'»eÁOº]µ�¹I½T·5¶R:&»
� ã±ãOã�× ¿�¸3»�·&à

ò ���v�»º ûýüþô ôõ¢v�4öv¨¡¤=�
ù<¹±¼þ æ � Ö ¸3µR»�¼5»Y¶Q·�ÆR¹ ó ¹VÂ º�¹±Æa¸3¼5¹OÊNÁOÆRÇ�º&¹±ÆRßO»&·Å¸5¶6¹±Æ�º&¹±Æa¸3¼Å¹±Ê@à�´gµR»'º&ÊQ¶6»&Æa¸�ÛR¼5¹±ßO¼3ÁOÚ ·5»�ÆRÇR·
ÁOÊQÊ ÛRÁOº]ÄO»�¸3·ÃÁI¸Ý¹OÆRº&»Ià�ñfÆý·5»�ÜO»&¼5ÁOÊºeÁI·5»&·ÞÛRÁOº]ÄO»�¸3·�ÁO¼Å»uÇR¼5¹OÛRÛ1»�ÇýÇRÙR»�¸5¹�ÙRÆ<ÁeÜIÁO¶QÊKÁ × ¶QÊ6¶¾¸f¿�¹O½
× Ùk1»&¼
·ÅÛ<ÁOº&»bÁI¸g¸5µR»�¼5»&º�»&¶¾Ü±»&¼�à

úÈ»8µ<ÁeÜ±»'ÇR¹±Æ[»8¸3»�·Å¸3·WÂ
¶Q¸3µuþ æ �üÛ<ÁOº]ÄI»�¸3·
¶QÆ>¸fÂW¹ÞºeÁO·Å»&·&à ñfÆ�÷<¼Å·Å¸gº&ÁO·5» × ¹O¸5µ%º&ÊQ¶6»&Æa¸�ÁOÆRÇ
·5»�¼ÅÜO»&¼ÃÁO¼5»>¹±Æ ¸3µ[»u·3ÁOÚÃ»uÚ>ÁOº]µR¶QÆR»uÁOÆ[Çý¶6Æ ·Å»&º&¹OÆRÇ º&ÁO·5»�º&Ê6¶Q»&Æa¸ÞÁIÆRÇý·5»�¼ÅÜ±»�¼ÃÁO¼5»u¼ÅÙRÆRÆR¶QÆRß
¹±ÆýÇR¶4:»�¼5»�Æ�¸�Ú>ÁOº]µR¶QÆR»&·�ày´/»&·i¸3·ÃÁO¼Å»uÇR¹±ÆR»%¶QÆ ¸fÂ�¹Éº&ÁO·5»�· × »�ºeÁOÙR·Å»�¶6Æ ¸3µ[»u÷<¼5·i¸�ºeÁO·Å»%¹±ÆRÊQ¿
Ê6¹�¹±Û × ÁOº]Äu¶6Æa¸5»&¼Å½pÁIº&»�¶6·
ÙR·Å»&ÇwÂ
µ[»&¼5»*ÁO·
¶6Æ�¸3µR»�·Å»&º&¹OÆRÇ�ºeÁI·5» × ¹O¸5µwÊQ¹Õ¹OÛ × ÁOº]Ä%ÁIÆRÇêïG¸5µR»&¼ÅÆR»�¸
¶6Æa¸5»&¼Å½pÁIº&»�ÁO¼5»'Ù[·5»&Ç:à

ÿ��������	��
����������������
������������	����
�� �!�"
$#%�&�����
´gµR¼Å¹±ÙRß±µRÛ[Ù[¸¶Q·Wº&ÁOÊ6º�ÙRÊKÁI¸5»&Ç × ¿Ã·Å»&ÆRÇR¶QÆRß äOã Û<ÁOº]ÄI»�¸3· Ö »eÁIº]µ%¹O½�·5¶R:&»~� ã±ã±ã�× ¿�¸5»&· Ö ½j¼5¹±Ú º�Ê6¶Q»&Æa¸
¸3¹%·Å»&¼iÜ±»&¼�à*´gµR»Þº�Ê6¶Q»&Æa¸YÛR¼Å¹±ß±¼5ÁOÚ ·Å»&ÆRÇ[·Y¸3µR»Þ·ÅÛ1»�º&¶Q÷R»&ÇÉÆ�ÙRÚ × »&¼Y¹O½ Û<ÁIº]ÄO»�¸5·'¸3¹u¸3µ[»Ý·5»�¼ÅÜ±»�¼&à
´gµR»Þ·Å»&¼ÅÜO»&¼�ÛR¼Å¹±ß±¼3ÁIÚ Æ[¹O¸3»�·Y¸3µR»Ý¸5¶6ÚÃ»*ÁI¸8¸3µR» × »&ßO¶6ÆRÆR¶QÆRß%ÁOÆ[Ç�»&ÆRÇÉ¹O½T¸5µR»ÞÇ<ÁI¸3Á>¸3¼5ÁOÆR·Å½j»�¼5·
ÁOÆRÇ ºeÁOÊQº&ÙRÊ6ÁI¸3»�·Ã¸5µR»�¸3µR¼Å¹±ÙRß±µRÛ[Ù[¸eàÓñÏ¸�ÁOÊ6·Å¹ÈÛR¼Å¶6Æa¸3·�¸3µ[»E¸5µR¼5¹±Ù[ß±µRÛRÙ[¸�ÁI½À¸5»&¼Ã¼5»&º�»&¶¾ÜÕ¶QÆRßy¸5µR»
·5Û^»&º�¶Q÷<»�ÇwÆ�ÙRÚ × »�¼�¹I½ × ¿�¸3»�·&à

´gµR»�¼5»&·ÅÙRÊQ¸5·�ÁO¼5»'·ÅµR¹cÂ
Æê¶6Æ%¸5µR»�´�Á × Ê6»e7Rà87RàÐï�øÕÛ1»�º�¸3»�Çê¼Å»&·5Ù[ÊQ¸3·�ÁO¼Å»�º&¹±ÚÃ¶6ÆRß[à
ñfÆE¸5µR»�ºeÁO·Å»�¹O½�·Å»&ÆRÇ[¶6ÆRß/�AKT5 ã±ã Û<ÁOº]ÄI»�¸3· Ö »&ÁOº]µEÛ<ÁOº]ÄO»�¸8¹I½�·Å¶;:&»�� ãOã±ãÝ× ¿�¸5»&· Ö ½j¼Å¹±Ú º�Ê6¶Q»&Æa¸

5TC



çÁOÆRÇ[Â
¶QÇ[¸3µwÁOÛRÛ[Ê6¶6»�Ç%ÙR·5¶QÆRß ´gµR¼Å¹±ÙRß±µ[ÛRÙ[¸ å çW¿�¸5»&·	��·5»&ºeë
�¯ñiíÕ´ç�¯»�¸ å çW¿�¸3»&·��I·5»�ºcë å ù<¹±¼g»�ÜO»&¼Å¿}� ã±ã ÛRÄa¸3·�¼5»&º�»&¶¾Ü±»&Ç<ë

� ã±ãOã±ã â±â � ãHS
� ã±ãOã±ã S D â 7
� ã±ãOã±ã S D â±ä
� ã±ãOã±ã S D â±ä

Ý Ý
Ý Ý

´rÁ × Ê6»e7[à ä ÝGçÁOÆRÇ[Â
¶QÇ[¸3µ�¸3»�·Å¸5·�Ù[·5¶6Æ[ß�þ æ � ÛRÁOº]ÄO»�¸3·&à�ç�¹O¸5µEº�Ê6¶Q»&Æa¸
ÁOÆRÇ�·Å»&¼ÅÜO»&¼¯ÁO¼5»'¼ÅÙRÆRÆR¶QÆRß
¹±Æ�¸3µR»�·3ÁIÚ>»�Ú>ÁOº]µR¶6Æ[»OàÐúÈ»bÁO¼5»�·Å»&ÆRÇR¶QÆRß��AK"7 ã±ã Û<ÁIº]ÄO»�¸5·&àg´gµR¼Å¹±ÙRß±µ[ÛRÙ[¸¯¶6·
ºeÁOÊQº&ÙRÊ6ÁI¸3»�Ç%½j¹±¼
»�ÜO»&¼i¿}� ã±ã Û<ÁOº]ÄI»�¸3·�à

¸3¹Ã·5»�¼ÅÜO»&¼8»\øÕÛ1»�º�¸3»�Ç�¼5»�·5ÙRÊ¾¸3·¯ÁO¼5»�º&¹OÚ>¶QÆRßRàÐ´gµR»�ÛR¼5¹±ßO¼3ÁOÚÃ·
ÙR·5»�Çw½j¹±¼g¸3µ[¶6·g¸3»�·Å¸8ÁO¼5»�·3ÁOÚÃ»�ÁO·
¶6ÆE¸3µR»bÛR¼5»�Ü�¶6¹±ÙR·8ºeÁO·Å»OàYç ¿wÙ[·5¶6Æ[ß��¯ñiíÕ´à��»�¸ ÖNâOã±ã±ãOãÃ× ¿�¸3»�·	�I·Å»&º × ÁOÆRÇÕÂ
¶6Ç[¸5µ�Ê6¶QÚ>¶¾¸]ÁI¸5¶6¹±Æu¶Q·
ÁOÛRÛ[Ê6¶6»�ÇNà�úy»�ÁO¼5»�ß±»�¸5¸3¶QÆRßÝ¸3µ[¼5¹±ÙRßOµRÛRÙ[¸~� S C äOã çW¿�¸3»�·	�I·Å»&ºOà

�¯»\øÕ¸I�AK"7 ã±ã Û<ÁOº]ÄI»�¸3·�ÁO¼5»
·Å»&Æa¸W½j¼Å¹±Ú º�Ê6¶Q»&Æa¸T¸3¹�·5»�¼ÅÜ±»�¼ Ö »eÁOº]µ>Û<ÁOº]ÄI»�¸W¹O½:·Å¶;:�»~� ã±ã±ã çW¿�¸3»�·&à
ï�øÕÛ1»�º�¸3»�Çý¼5»�·5ÙRÊ¾¸3·ÝÁI¼5»ÃÆR¹O¸bº&¹±ÚÃ¶6ÆRßE¶6ÆÉ¸3µ[¶6·�ºeÁO·Å»OàE´gµR»&·Å»u¼5»�·5ÙRÊ¾¸3·ÝÁI¼5»Ã·5µR¹cÂ
Æ ¶QÆy¸3µ[»�´rÁ�ö
× ÊQ»e7Rà ä à¸E¯»&¼Å»'¸3µR»'¸3µ[¼5¹±ÙRßOµRÛRÙ[¸�¶6·gº&ÁOÊ6º�ÙRÊKÁ�¸3»&Ç%½j¹±¼g»�Ü±»�¼Å¿}� ã±ã Û<ÁIº]ÄO»�¸5·¯¼Å»&º�»&¶QÜO»&ÇNà

�¯ñiíÕ´��¯»�¸�¶6·���Ù[»&ÙR»�¶6ÆRß ÁI¸5Ú>¹±·i¸ �AK"5T7H7 Û<ÁIº]ÄO»�¸5· Ö »eÁOº]µûÛ<ÁOº]ÄI»�¸E¹O½�·Å¶;:&»·� ã±ã±ã × ¿�¸3»�· Ö
ÁI¸YÁOÆa¿êÛ^¹±¶6Æa¸8¹O½G¸3¶QÚ>»Ià8ñÏ¸8¶6·YÁIÊ6Ê6¹�ºeÁ�¸3¶6Æ[ß�÷Õø[»�Ç ÁOÚ>¹OÙRÆa¸8¹O½ÐÚÃ»&ÚÃ¹±¼i¿±à�%�½À¸3»�¼8¸3µR»*ÁOÊ6ÊQ¹Õº&ÁI¸3»�Ç
ÚÃ»&ÚÃ¹±¼Å¿�¶Q·r¹cÜ±»�¼ Ö ¶¾¸�¶Q·rÆR¹I¸µ��ÙR»&Ù[»&¶6Æ[ß8¸3µR»WÛ<ÁOº]ÄI»�¸3·�àTñÏ½ ¶Q¸r¼5»�º&»&¶¾Ü±»�·TÚ>¹±¼Å» ¸5µ<ÁOÆ��JKT5T7H7�Û<ÁOº]ÄI»�¸3·
¸3µ[»&Æ�¶¾¸
¶6·�·5»&Æ[ÇR¶6ÆRßÃ¸3µR»�·5»b»�øÕº&»�·5·'Û<ÁOº]ÄI»�¸5·8Â
¶Q¸5µR¹±Ù[¸¯ÁOÛRÛ[ÊQ¿�¶6ÆRß>ÁOÆa¿�»�1»&º�¸3·�à8í�¹�¶6Æ�¸3µ[»b÷<¼Å·Å¸
� ã±ã Û<ÁOº]ÄO»�¸3·'¼Å»&º&»�¶QÜO»&Ç�¸3µR¼Å¹±ÙRß±µ[ÛRÙ[¸'¶Q· â±â � ãHS�× ¿�¸3»�·	�I·Å»&ºÞÂ
µR»&¼Å»ÞÁO·'ÁIÛRÛRÊ6¶Q»&Ç × ÁOÆRÇ[Â
¶QÇ[¸3µ�¶Q·
� ã±ãOã±ãÝ× ¿�¸5»&·��I·5»�ºOà
�¯»\øÕ¸��JDH5 ãOã Û<ÁIº]ÄO»�¸5·gÁO¼Å»¯·Å»&Æa¸�½j¼Å¹±Ú º&ÊQ¶6»&Æa¸Ð¸3¹b·5»�¼ÅÜ±»�¼ Ö »eÁOº]µuÛRÁOº]ÄO»�¸g¹O½N·Å¶;:�»�� ã±ãOã�× ¿�¸3»�·&à

ñfÆ§¸5µR¶6·�º&ÁO·5»ÈÁOÊ6·Å¹?��ñiíÕ´|�¯»�¸ê¶Q·�Û<ÁO·5·Å¶6ÆRß	K ä Cý»�øÕº�»&·5·êÛ<ÁOº]ÄO»�¸3·êÂ
¶¾¸3µR¹OÙ[¸wÁOÛRÛRÊ¾¿Õ¶QÆRß ÁOÆa¿
»�1»&º�¸3·�àg´gµR»b¼Å»&·ÅÙRÊQ¸5·8ÁO¼Å»�·5µR¹cÂ
Æ�¶QÆE¸5µR»b´rÁ × ÊQ»#7RàLCÕà�´gµR¼Å¹±ÙRß±µRÛ[Ù[¸8¶Q·
ºeÁOÊQº&ÙRÊ6ÁI¸3»�ÇE½j¹±¼g»�Ü±»�¼Å¿
� ã±ã Û<ÁIº]ÄO»�¸5·¯¼Å»&º�»&¶QÜO»&ÇNà
�¯»\øÕ¸�ÛRÁOº]ÄO»�¸3·�ÁO¼Å»�·5»�Æ�¸�º�¹±Æa¸3¶QÆ�Ù[¹±ÙR·5Ê¾¿±à âIã±ã±ã±ã × ¿�¸5»&·	��·5»&º × ÁIÆRÇ[Â
¶6ÇÕ¸3µÓÊ6¶QÚ>¶¾¸]ÁI¸5¶6¹±Æý¶Q·

ÁOÛRÛ[Ê6¶6»�Ç�ÙR·5¶QÆRß��¯ñiíÕ´v�¯»�¸eà*úy»ÃÁO¼5»Þß±»�¸5¸5¶6ÆRßu¸5µR¼5¹±Ù[ß±µRÛRÙ[¸�ÁI¼5¹±ÙRÆ[Ç('*)�)�+,)�+,-�.�+�/10�2�.,3�-�3546.,7
× ¿�¸3»&·��I·5»�ºOàWñfÆu¸3µR¶Q·�ºeÁI·5»#�¯ñií�´���»�¸g¶Q·���ÙR»&ÙR»�¶6ÆRß��JKT5T7H7ÝÛRÁOº]ÄO»�¸3·&à�%¯½À¸5»&¼�¸5µ<ÁI¸g¶¾¸¶Q·�Ê6»&ÁeÜÕ¶QÆRß

5HK



çÁOÆRÇ[Â
¶QÇ[¸3µwÁOÛRÛ[Ê6¶6»�Ç%ÙR·5¶QÆRß ´gµR¼5¹OÙRß±µRÛRÙÕ¸ å ç ¿�¸5»&·��I·5»�ºcë
�¯ñiíÕ´ç�¯»�¸ å çW¿�¸3»&·��I·5»�ºcë å ù<¹±¼g»�ÜO»&¼Å¿}� ã±ã ÛRÄa¸3·�¼5»&º�»&¶¾Ü±»&Ç<ë

âOã±ãOã±ã � ã 5 â CHCH5
âOã±ãOã±ã 7[D ä±ä �
âOã±ãOã±ã � S C äOã
âOã±ãOã±ã � S CT7 S
âOã±ãOã±ã � S CT7 S

Ý Ý
Ý Ý

´rÁ × Ê6»e7[àLCkÝGçÁOÆRÇ[Â
¶QÇ[¸3µ�¸3»�·Å¸5·�Ù[·5¶6Æ[ß�þ æ � ÛRÁOº]ÄO»�¸3·&à�ç�¹O¸5µEº�Ê6¶Q»&Æa¸
ÁOÆRÇ�·Å»&¼ÅÜO»&¼¯ÁO¼5»'¼ÅÙRÆRÆR¶QÆRß
¹±Æ�¸3µR»�·3ÁIÚ>»�Ú>ÁOº]µR¶6Æ[»OàÐúÈ»bÁO¼5»�·Å»&ÆRÇR¶QÆRß��JDH5 ã±ã Û<ÁIº]ÄO»�¸5·&àg´gµR¼Å¹±ÙRß±µ[ÛRÙ[¸¯¶6·
ºeÁOÊQº&ÙRÊ6ÁI¸3»�Ç%½j¹±¼
»�ÜO»&¼i¿}� ã±ã Û<ÁOº]ÄI»�¸3·�à

¸3µ[»�ÛRÁOº]ÄO»�¸3·¯Â
¶¾¸3µR¹OÙ[¸¯ÁOÛRÛRÊ¾¿Õ¶QÆRß�ÁOÆa¿�»�1»&º�¸3·�àgíÕ¹�Â�»bÁO¼Å»�ßO»�¸5¸5¶6ÆRß�»\ø[º�»&·Å· × ÁOÆ[Ç[Â
¶6Ç[¸5µE¸5µ<ÁOÆ
¸3µ[»bÁIÛRÛRÊ6¶Q»&Ç × ÁIÆRÇ[Â
¶6ÇÕ¸3µNà

ÿ��������	��
����������������
��������8$�*9:�������	�;�"
<#=�>�*�	���
ñfÆw¸5µR»�ºeÁO·Å»*¹O½�º&Ê6¶Q»&Æa¸¯ÁOÆRÇw·5»&¼iÜ±»�¼YÁO¼Å»b¼ÅÙRÆRÆR¶QÆRß>¹OÆwÇR¶4:»�¼5»�Æ�¸¯Ú>ÁOº]µR¶6Æ[»&· Ö ¶¾½�¸3µ[»bÆ�ÙRÚ × »&¼�¹O½
Û<ÁOº]ÄI»�¸5·¯¸3µRÁI¸¯ÁO¼5»�·5»�Æa¸¯½j¼Å¹±Ú-º&ÊQ¶6»�Æ�¸g¸5¹>·Å»&¼iÜ±»&¼8ÁO¼5»�ÊQ»&·5·g¸5µ<ÁOÆ?4@-�A�B�B Ö »�øÕÛ^»&º�¸5»&Ç�¼Å»&·ÅÙRÊQ¸5·¯ÁI¼5»
º&¹OÚ>¶QÆRßRàGñÏ½rÛ<ÁOº]ÄI»�¸3·¯»�øÕº&»�»&ÇE¸3µR¶Q· Ö �¯ñií�´ç�¯»�¸�¶6·gÆR¹O¸ø��ÙR»�ÙR»&¶QÆRß>»\øÕº&»&·Å·8Û<ÁIº]ÄO»�¸5·&à
4@-�B,.�.*Û<ÁOº]ÄI»�¸3·�ÁO¼Å»Y·5»�Æa¸g½j¼5¹±Ú º&ÊQ¶6»�Æ�¸�¸3¹Ý·Å»&¼ÅÜO»&¼ Ö »eÁOº]µ�Û<ÁOº]ÄI»�¸
¹O½/·Å¶;:&»�� ã±ã±ã*× ¿�¸3»�·&àÐ´gµR»

ÛR¼Å¹±ß±¼3ÁIÚ>·Ù[·5»&Ç%½j¹±¼W¸3µR¶Q·�¸3»�·Å¸¯ÁO¼5»8·3ÁOÚÃ»�ÁO·¶QÆu¸3µR»'ÛR¼Å»�Ü�¶6¹OÙR·gºeÁO·Å»OàÐ´gµR»�¼5»�·5ÙRÊ¾¸3·gÁI¼5»'·5µ[¹VÂ
Æ
¶6Æ%¸5µR»�´�Á × Ê6»e7RàLKÕà¸E¯»�¼5»'¸3µ[»�¸5µR¼5¹OÙRß±µRÛRÙÕ¸¯¶Q·gºeÁOÊQº&ÙRÊ6ÁI¸3»�Ç%½j¹±¼g»�ÜO»&¼Å¿}� ã±ã Û<ÁOº]ÄO»�¸3·�¼5»�º&»&¶¾Ü±»�ÇNà

ñfÆ ¸5µR¶6·�º&ÁO·5»ÃÁOÊQ·5¹ Ö ��ñiíÕ´Y�¯»�¸�¶6·e��ÙR»&Ù[»&¶6Æ[ßêÁI¸5Ú>¹O·Å¸��AKT5"7H7%Û<ÁOº]ÄI»�¸3·�àù%�½À¸3»&¼'¸5µ<ÁI¸�¶Q¸�¶Q·
Ê6»&ÁeÜÕ¶QÆRßY¸3µ[»gÛ<ÁOº]ÄO»�¸3· Â
¶Q¸3µ[¹±Ù[¸ÐÁOÛ[ÛRÊQ¿�¶6Æ[ß�ÁOÆa¿Þ»�1»&º�¸3·&à�´gµ<ÁI¸
g ·TÂ
µa¿�¶6ÆÝ¸3µ[»÷<¼5·i¸I� ã±ã Û<ÁOº]ÄI»�¸3·
¼5»�º&»�¶QÜ±»�Ç Ö Â�»bÁO¼Å»'ß±»�¸Å¸3¶6Æ[ß â CHCT7 SÝ× ¿�¸3»�·	�I·Å»&ºOà

�¯»\øÕ¸ Û<ÁIº]ÄO»�¸5· ÁO¼5»g·Å»&Æa¸Ðº&¹±Æa¸5¶6Æ�ÙR¹±ÙR·ÅÊQ¿b½j¼5¹±Ú�º&ÊQ¶6»&Æa¸G¸5¹Y¸3µR»g·Å»&¼iÜ±»&¼�àÐçW¿ÝÙ[·5¶6Æ[ß#�¯ñiíÕ´��¯»�¸ Ö
3�.�.�.�. × ¿�¸5»&·��I·5»�º × ÁOÆ[Ç[Â
¶6Ç[¸5µ�Ê6¶6ÚÃ¶Q¸3ÁI¸3¶Q¹±Æ�¶6·ÐÁOÛ[ÛRÊ6¶Q»&ÇNà�úÈ»�ÁO¼Å»gß±»�¸Å¸3¶QÆRßY¸3µR¼Å¹±ÙRß±µ[ÛRÙ[¸ ÁO¼Å¹±ÙRÆRÇ
4�4�/12�B,.�/C.�.�. × ¿�¸3»&·��I·5»�ºOà

ñÏ½ Û<ÁOº]ÄO»�¸3·�ÁO¼Å»*·Å»&Æa¸�ÁI¸Yº�¹±ÆR·i¸]ÁOÆa¸ × ¶¾¸Y¼5ÁI¸3» Ö Â
µR¶Qº]µ�¶6·8·ÅÊ6¶Qß±µa¸3ÊQ¿uµR¶6ß±µ[»&¼¯¸5µ<ÁOÆ�¸5µR» × ÁIÆRÇÕö
Â
¶6ÇÕ¸3µüÁOÛRÛ[Ê6¶6»�Ç Ö ¸5µR»&Æ ¸5µR»&¼Å»�ÁO¼5»uÆ[¹�Û<ÁOº]ÄO»�¸ÃÇR¼5¹±Û[·ÝÙRÆa¸3¶QÊW¸3µ[»���ÙR»&ÙR»�·Å¶;:&»�¼5»eÁIº]µR»&·��AK"5T7H7

5TD



çÁOÆRÇ[Â
¶QÇ[¸3µwÁOÛRÛ[Ê6¶6»�Ç%ÙR·5¶QÆRß ´gµR¼5¹OÙRß±µRÛRÙÕ¸ å ç ¿�¸5»&·��I·5»�ºcë
�¯ñiíÕ´ç�¯»�¸ å çW¿�¸3»&·��I·5»�ºcë å ù<¹±¼g»�ÜO»&¼Å¿}� ã±ã ÛRÄa¸3·�¼5»&º�»&¶¾Ü±»&Ç<ë

âOã±ãOã±ã â CHCT7 S
âOã±ãOã±ã � S C äOã
âOã±ãOã±ã � S CT7 S
âOã±ãOã±ã � S CT7 S

´rÁ × Ê6»�7Rà K�ÝYçÁOÆ[Ç[Â
¶6Ç[¸5µ�¸3»�·Å¸3·�ÙR·Å¶6ÆRß�þ æ �§ÛRÁOº]ÄO»�¸3·&àÃì�ÊQ¶6»�Æ�¸'ÁOÆRÇ íÕ»�¼ÅÜ±»�¼�ÁO¼5»Ý¼ÅÙRÆRÆR¶QÆRß%¹±Æ
¸3µ[»8ÇR¶4:»�¼5»&Æa¸WÚ�ÁIº]µR¶6ÆR»�·&à�úy»YÁI¼5»�·5»&Æ[ÇR¶6ÆRßù�AK"7 ã±ã Û<ÁOº]ÄI»�¸5·&àÐ´gµR¼5¹OÙRß±µRÛRÙÕ¸¶6· ºeÁIÊ6º&Ù[ÊKÁI¸5»&Ç�½j¹±¼
»�ÜO»&¼i¿}� ã±ã Û<ÁOº]ÄI»�¸3·�à

Û<ÁOº]ÄI»�¸5· Ö »eÁOº]µEÛ<ÁOº]ÄI»�¸¯¹O½�·Å¶;:�»\� ã±ã±ãÞ× ¿�¸5»&·��I·5»�ºOà
ñfÆ ¸3µR¶Q·b·Å»&º�¸3¶6¹OÆÈÂ�»�ÇR¶6·Åº&ÙR·Å·5»&Çý¸5µR»���ñiíÕ´ �¯»�¸ × »�µ<ÁeÜ�¶6¹±ÙR¼�½j¹±¼ × ¹O¸5µÈ´�ì���ÁOÆRÇýþ æ �

Û<ÁOº]ÄI»�¸5·&àGñfÆ'¸3µ[» Æ[»�ø�¸/·5»&º�¸3¶Q¹±Æ�·5ºeÁIÊKÁ × ¶QÊ6¶¾¸f¿g¸3»&·i¸3·�½j¹±¼N¸5µR»T»&ÚÝÙ[ÊKÁI¸5¶6¹±ÆYÛ[ÊKÁI¸Å½j¹±¼5Ú ÁO¼Å»TÇR»&·Åº&¼5¶ × »�ÇNà

â��ÇÆ È �r�
����(�)�� ÆED � (��/�/$��������cÊ��aÊ æ��� ��ò�ÊN���
�

úy»uº&¼Å»eÁI¸5»&ÇüÁêÆR»�¸fÂ�¹O¼5Äy¸5¹±Û^¹±Ê6¹±ßI¿�º&¹±Æ[·5¶6·i¸3¶QÆRß�¹O½b7 ã ÆR¹ÕÇ[»&·&àwúÈ»uº�¼5»&ÁI¸3»�Ç ¸3µR¶Q·b¸3¹OÛ1¹±ÊQ¹±ßO¿
¹±ÆÈ¸fÂW¹�Ú>ÁOº]µR¶6Æ[»&·&à�ï ÁIº]µýÚ�ÁOº]µ[¶6ÆR»>µ<ÁO· âOã ÜÕ¶Q¼Å¸5Ù<ÁOÊ µR¹±·Å¸5·&à�´gµ[¶6·*¸5¹±Û1¹OÊ6¹±ßO¿É¶Q·b·ÅµR¹cÂ
Æü¶6Æ
¸3µ[»Éù�¶6ß±Ù[¼5»'7[àR�±à�´gµR»�¼Å»eÁO·Å¹±ÆÓ½j¹±¼uº]µR¹�¹±·5¶QÆRß ¸3µ[¶6·uÆR»�¸fÂ�¹O¼5Ä ¸5¹±Û1¹OÊ6¹±ßO¿ ¶Q·u»eÁOº]µûÚ>ÁOº]µR¶QÆR»
¶6Æý¸5µR»w»�ÚÝÙRÊ6ÁI¸3¶Q¹±ÆýÛRÊKÁ�¸5½j¹±¼ÅÚ�µ<ÁO·�·Å»�Ü±»�¼3ÁOÊ
Ü�¶6¼i¸3Ù<ÁOÊgµ[¹±·Å¸5·ÃÂ
µR¶Qº]µ ÁI¼5»Eº&¹±ÆRÆ[»&º�¸5»&Ç ¸3µR¼Å¹±ÙRß±µ
Ê6¹�¹±Û × ÁOº]Äü¶6Æa¸3»�¼Å½pÁOº�»êÁOÆ[Ç ¸3µR»�¼5»�ÁI¼5»êÊQ¶6ÚÃ¶Q¸5»&ÇüÆ�ÙRÚ × »&¼u¹O½YÛRµa¿Õ·Å¶6º&ÁOÊ8Ú>ÁOº]µR¶QÆR»&·ÃÂ
µR¶6º]µÓÁI¼5»
º&¹OÆRÆR»&º�¸3»�Çû¸5µR¼5¹OÙRß±µ »�¸3µR»�¼5ÆR»�¸�¶6Æa¸3»�¼Å½pÁOº�»Oà ´gµR»ê¸5¹±Û1¹OÊ6¹±ßO¿ü¶QÆ ¸5µR»�ù�¶Qß±ÙR¼Å»17Rà4��¼Å»&·5»�Ú × ÊQ»&·
¸3µ[»&·5»�ÁO·ÅÛ1»�º�¸5·&àÐñfÆ%¸3µR»'º&ÁO·5»'¹O½/·Å»&ÆRÇR¶QÆRßÃÁÝÛ<ÁOº]ÄI»�¸
½j¼5¹±Ú � ã à ã à4�±à4�Y¸3¹�� ã à ã à87Rà4� ã[Ö ¸5µR»'Û<ÁOº]ÄI»�¸
¸3¼5ÁeÜ±»&¼Å·5»�·
¸5µR»8Ü�¶6¼i¸3Ù<ÁIÊ^µ[¹±·Å¸5·g¹±Æ�¸3µ[»YÚ�ÁIº]µR¶6ÆR»c�8¸3µ[¼5¹±ÙRßOµuÊ6¹�¹±Û × ÁIº]ÄÃ¶QÆa¸3»&¼i½pÁOº&»YÁOÆRÇuß±¹�»&·W¸3¹
Ú>ÁOº]µR¶6Æ[» â ÙR·Å¶6ÆRßÞ»�¸3µR»�¼5ÆR»�¸
¶6Æa¸3»�¼Å½pÁOº�»'ÁOÆRÇu¸5¼3ÁeÜ±»�¼5·5»�·�¸5µR»8Ü�¶6¼i¸3Ù<ÁIÊ:µR¹±·i¸3·g¹±Æu¸5µR»YÚ>ÁOº]µR¶QÆR» â
¸3µ[¼5¹±ÙRßOµ ÊQ¹Õ¹OÛ × ÁOº]ÄE¶6Æa¸3»�¼Å½pÁOº�»�ÁOÆRÇÉº&¹OÚ>»�·�ÁOßaÁO¶QÆê¸3¹�Ú>ÁOº]µR¶6Æ[»���ÙR·5¶QÆRß%»�¸5µR»&¼ÅÆR»�¸�¶6Æa¸5»&¼Å½pÁIº&»
ÁOÆRÇ�¸3¼5ÁeÜ±»&¼Å·5»�·�¸5µR»'ÜÕ¶Q¼Å¸5Ù<ÁOÊNµR¹O·Å¸3·�¹±Æ�Ú>ÁOº]µR¶6Æ[»��bÁIÆRÇwßO¹Õ»�·
¸5¹�Ú�ÁOº]µ[¶6ÆR» â à

íÕ»�ÜO»&¼5ÁOÊ�¸5»&·i¸3·uÁI¼5»�Û1»�¼Å½j¹±¼ÅÚ>»�Ç × ¿ýÜIÁO¼i¿Õ¶QÆRßÉ¸3µR» × ÁOÆRÇÕÂ
¶6Ç[¸5µ ÁOÆ[Ç ÇR»�ÊKÁe¿ ÜIÁOÊ6Ù[»&·ÃÁO·Ã¶6Æ
¸3µ[»'ÛR¼5»�ÜÕ¶Q¹±ÙR··Å»&º�¸3¶6¹OÆ�¸5¹Ý·5»�»�µR¹cÂ§¸5µR»Y»&Ú*ÙRÊKÁI¸5¶6¹±Æ>ÛRÊKÁ�¸5½j¹±¼ÅÚ Û^»&¼i½j¹±¼5ÚÃ·�Â
¶¾¸3µ%Ú>ÁOÆa¿>Ü�¶6¼i¸3Ù<ÁIÊ
µR¹±·i¸3·>Û1»�¼�ÛRµa¿�·5¶QºeÁOÊ�Ú�ÁIº]µR¶6ÆR»Iàûç�¹O¸5µ ´�ì�� ÁOÆRÇ þ æ � ÛR¼5¹I¸3¹�º&¹±ÊQ·>ÁI¼5»êÙ[·5»&Ç × »�ºeÁOÙR·Å»�¹O½
¸3µ[»&¶6¼¯ÇR¶R1»&¼Å»&Æa¸'º]µ<ÁI¼3ÁOº�¸3»&¼Å¶6·i¸3¶6º�·&à�ñfÆ�»eÁIº]µÉ¸5»&·i¸YÂ�»ÞÙ[·5»&Ç}7 ãOã±ã±ã ÛRÁOº]ÄO»�¸3·&àbñfÆÉÁOÊ6Ê�¸3µ[»ÝºeÁO·Å»&·

5 S



 1  2  9 10

10.0.1.1 10.0.1.10

11

12

19

20

21222930

31

32

39

40 10.0.2.1

10.0.2.10

10.0.3.110.0.3.10

10.0.4.1

10.0.4.10

Machine 2 Machine 2

Machine 1

Machine 1
ù�¶Qß±ÙR¼Å»e7RàR�TÝP%�ÆR»�¸fÂW¹±¼5Äu¸5¹±Û^¹±Ê6¹±ßI¿�º�¹±ÆR·5¶Q·Å¸5¶6ÆRß�¹O½ âOã ÆR¹�ÇR»&·
Û^»&¼
·Å¿�·Å¸5»&ÚEà

»�øÕÛ^»&º�¸3»&Ç × »�µ<ÁeÜ�¶6¹±ÙR¼
¶Q·gº&¹±ÚÃ¶6ÆRß[à
7 ã±ã±ãOã ´�ì���Û<ÁIº]ÄO»�¸5·ÝÁO¼Å»�·5»&Æa¸�½j¼5¹±ÚÙ� ã à ã àR�OàR��¸3¹}� ã à ã à87Rà4� ã à�E¯»&¼Å»�·5¹±ÙR¼Åº&»>ñ�� Ê6¶Q»&·'¹±Æ

¸3µ[»YÚ�ÁIº]µR¶6ÆR»���ÁOÆRÇ%ÇR»�·Å¸3¶QÆ<ÁI¸5¶6¹±Æuñ��üÊ6¶Q»&·W¹±Æ%Ú�ÁIº]µR¶6ÆR» â à Q ÁO¼Å¶6¹±ÙR· × ÁOÆRÇ[Â
¶QÇ[¸3µ%ÊQ¶6ÚÃ¶Q¸3ÁI¸3¶Q¹±ÆR·
ÁO¼Å»ÝÁOÛRÛ[Ê6¶6»�Ç�ÙR·Å¶6ÆRß���ñiíÕ´à�¯»�¸eàYúy»*ÛR¶Qº]ÄE¸fÂW¹%ÇR»&Ê6Áe¿wÜIÁOÊQÙR»&· äÕÖ � ã Ú>·8ÁOÆRÇ�º&ÁOÊ6º�ÙRÊKÁI¸5»&Çê¸5µR»
¸3µ[¼5¹±ÙRßOµRÛRÙ[¸�¶6Æ�¸3µ[»�¸fÂW¹>º&ÁO·5»�·&à�úy»�ÛR¶6º]Äu¸fÂW¹�ÇR»�ÊKÁe¿uÜIÁOÊQÙR»&·g¸3¹ÃÄ�ÆR¹cÂ�µR¹cÂ�¸5µR»���ñiíÕ´ü��»�¸
Û^»&¼Å½j¹O¼5ÚÃ·
ÁI¸gÜIÁO¼5¶Q¹±ÙR·gÇR»�ÊKÁe¿uÜIÁOÊ6Ù[»&·&àTñfÆ�¸3µ[¶6·g»�øÕÛ^»&¼Å¶6ÚÃ»&Æa¸�»eÁOº]µEÊ6¶QÆRÄ>µRÁO·#� ã ÚÃ·gÇR»&Ê6Ác¿Oà

ñfÆ�¸3µR¶Q·Y»�øÕÛ^»&¼5¶QÚ>»�Æa¸ Ö ¸5µR»Ýº&ÊQ¶6»�Æ�¸Y´�ì��§ÛR¼Å¹±ß±¼3ÁIÚ ·Å»&ÆRÇR·#7 ãOã±ã±ã Û<ÁIº]ÄO»�¸5·'¸3¹u¸3µ[»Ý·5»�¼ÅÜ±»�¼&à
´gµR» ·5»�¼ÅÜ±»�¼GÛR¼Å¹±ß±¼3ÁIÚ�ºeÁOÊQº&ÙRÊ6ÁI¸3»�·�¸3µR»Ð¸3µR¼Å¹±ÙRß±µ[ÛRÙ[¸ å Æ�ÙRÚ × »&¼/¹O½ × ¿�¸3»�·�¼5»�º&»�¶QÜ±»�Ç��¸3¹O¸3ÁOÊ±¸3¶QÚ>»eë
ÁI½À¸5»&¼g¼5»�º&»�¶QÜ�¶6ÆRßÞ¸5µR»�·5Û^»&º&¶¾÷<»&ÇwÆ�ÙRÚ × »&¼
¹O½rÛ<ÁOº]ÄO»�¸3·�à

´gµR»Ý¼Å»&·5Ù[ÊQ¸3·8ÁO¼5»�·5µ[¹VÂ
Æ�¶QÆw¸5µR»*´rÁ × ÊQ»c7Rà6D[à�ù<¼5¹±Ú-¸5µR»b¸3Á × ÊQ» Ö ¸3µR»bÚ�Á�øÕ¶QÚÝÙRÚ-Û^¹±·5·Å¶ × ÊQ»
¸3µ[¼5¹±ÙRßOµRÛRÙ[¸b¶6·bÁO¼5¹OÙRÆRÇ�� ä 7 ã±ã±ã�× ¿�¸3»&·��I·5»�ºOàw´gµR»>Â
¶QÆRÇR¹cÂ ·5¶R:&»>¹O½g´�ì���¶6·cC ä±ä 5 ä�× ¿�¸3»�·&à
´gµR»u´�ì�� ¼5»�º&»�¶QÜ±»�¼ÝºeÁIÆ ¼5»�º&»&¶¾Ü±»�C ä±ä 5 ä%× ¿�¸5»&·Þ¶QÆ é�´g´'à/ñfÆÈ¸3µ[»>¸3¹OÛ1¹±ÊQ¹±ßO¿É·ÅµR¹cÂ
Æý¶6Æy¸5µR»

7 ã



çÁOÆRÇÕÂ
¶6Ç[¸5µêÁOÛ[ÛRÊ6¶Q»&Ç%ÙR·Å¶6ÆRß ´gµR¼5¹±Ù[ß±µRÛRÙ[¸
�¯ñií�´ç�¯»�¸ å çW¿�¸3»�·	�±í�»&ºcë å çW¿�¸3»�·	�I·Å»&ºeë

7 ãHS C 5HD Saâ
D�� Saâ KHKTDT7
�JCT5HDT7 � ä±ä K â
5 â KTCHD 5��H�J5HC
C äOä 5HC C â±â±â±â
�J5k� ã K â � â 5 S 5H5
â C â �
7H7 � ä 7k� â±ä
5 S 5 â �JC � ä 7H5HCk�

´rÁ × Ê6»�7[àLDkÝ%íÕ»&ÆRÇ[¶6ÆRßn7 ã±ã±ãOã ´�ì�� Û<ÁOº]ÄI»�¸3·�½j¼5¹OÚ � ã à ã à4�±à4��¸5¹ � ã à ã à87RàR� ã àýù<¹±¼Ý»&ÁOº]µ ÊQ¶6ÆRÄ
� ã ÚÃ· æ »�ÊKÁe¿%¶6·
ÁIÛRÛRÊ6¶Q»&ÇNà

ù�¶Qß±ÙR¼5»�7Rà âÕÖ »eÁOº]µüÊ6¶QÆRÄ × »�¸fÂ�»�»&Æ÷� ã à ã à4�±àR��ÁIÆRÇ�� ã à ã à87RàR� ã µ<ÁO·ÞÁ�ÇR»�ÊKÁe¿ ¹I½c� ã Ú>·�àÉñfÆü¸5µR»
× ÁOº]ÄaÂ�ÁO¼5Ç�ÇR¶Q¼5»�º�¸3¶Q¹±Æ Ö ¶@à »Oà�½j¼5¹±Ú-� ã à ã à87Rà4� ã ¸5¹Z� ã à ã à4�±àR� Ö ÂW»µ<ÁeÜ±»�ÆFg ¸ ÁIÛRÛRÊ6¶Q»&Ç*ÁOÆa¿*ÇR»�ÊKÁe¿±à�ù<¹±¼
»�ø[ÁOÚÃÛRÊQ» Ö Ê6¶QÆRÄ × »�¸fÂW»&»�Æ�� ã à ã à4�±à4�ÃÁOÆRÇë� ã à ã àR�Oà â µ<ÁI·\� ã Ú>·'Ç[»&ÊKÁe¿ Ö Â
µ[»&¼5»&ÁO·�Ê6¶6Æ[Ä × »�¸fÂW»&»�Æ
� ã à ã à4�±à â ÁOÆRÇ�� ã à ã àR�±à4�µ<ÁI·GÆR¹'ÇR»�ÊKÁe¿±àr´gµR»&¼Å»
ÁO¼5»�5 S Ê6¶QÆRÄ�· × »�¸fÂW»&»�Æ1� ã à ã à4�±à4�gÁOÆRÇù� ã à ã à67[àR� ã à
íÕ¹%¸3µ[»Ý¸3¹O¸3ÁOÊ�ÛR¼Å¹±Û<ÁOß±ÁI¸3¶Q¹±Æ�ÇR»�ÊKÁe¿�¶Q·e5 S±ã ÚÃ·&àbù<¹±¼Z� ãOã $ × ÛR·'ÊQ¶6ÆRÄ Ö ¸5µR»Ý¸3¼5ÁOÆR·ÅÚ>¶¾¸8¸3¶QÚ>»b½j¹±¼
C ä±ä 5 ä>× ¿�¸3»&·�¶Q·YÁO¼Å¹±ÙRÆRÇ ä ÚÃ·&à�ñfÆ�¸5µR»ÞÇR¶6¼Å»&º�¸3¶6¹OÆw½j¼5¹OÚ � ã à ã à87Rà4� ã ¸5¹&� ã à ã àR�OàR� Ö ¸3µR»�¼5»Þ¶Q·8ÆR¹
ÛR¼Å¹±Û<ÁOßaÁ�¸3¶6¹OÆ Ç[»&ÊKÁe¿Oàêí�¹�é�´g´!¶Q·�5 Saä ÚÃ·&à�íÕ¹E¸3µR»>Ú�ÁVø[¶QÚÝÙRÚ Û1¹±·Å·5¶ × Ê6»ÃÇ<ÁI¸3ÁE¸3¼5ÁOÆR·i½j»&¼5¼Å»&Ç
Û^»&¼uÙRÆ[¶Q¸u¸5¶6ÚÃ»w¶Q· å C äOä 5 äI× ¿�¸3»�·	�T5 S±ä Ú>·3ë Ö Â
µR¶Qº]µÓ¶6· �JC äTS �H� × ¿�¸5»&·	��·5»&ºIà ï�øÕº&Ê6Ù[ÇR¶6ÆRß ¸5µR»
µR»&ÁOÇR»&¼Å· å »eÁOº]µ ÛRÁOº]ÄO»�¸uµ<ÁO· âOãÉ× ¿�¸5»&·>´�ì�� µ[»eÁOÇR»�¼ ÖâOã × ¿�¸3»�·�ñ��!µR»&ÁOÇR»�¼�ÁOÆ[Ç âOãÉ× ¿�¸5»&·
»�ø�¸5¼3Á'ñ�� µ[»eÁOÇR»�¼]ërÂW»�ÁO¼5»ßO»�¸5¸5¶6ÆRßYÁO¼5¹±Ù[ÆRÇ�� ä 7 ãOã±ã8× ¿�¸3»&·��I·5»�º å ½j¼5¹±Ú�´rÁ × Ê6»�7RàLD±ë�à�ñÏ½ ÂW»
ÁOÇRÇ
ÁOÊQÊ�µR»eÁOÇ[»&¼5·¯·5¶R:&» å � ä 7>µR»eÁOÇ[»&¼5·¯»eÁOº]µê¹O½T·5¶R:&»�C ãO× ¿�¸3»&·¯¶@à »Oà Saâ 7 ãO× ¿�¸3»&·3ë Ö ¶Q¸�¶6·~� ä 7 ã±ã±ã,FeSaâ 7 ã
G �
CH5 â 7 ãÝ× ¿�¸3»�·	�I·Å»&ºIàgíÕ¹�Â�»bÁO¼Å»'ß±»�¸Å¸3¶6Æ[ßÃ»\øÕÛ1»�º�¸3»�Çê¼Å»&·5Ù[ÊQ¸3·�à

�¯»\øÕ¸W7 ã±ãOã±ã þ æ � Û<ÁOº]ÄI»�¸5·ÁO¼Å»�·Å»&Æa¸�½j¼Å¹±ÚG� ã à ã à4�±à4�g¸3¹\� ã à ã à67[àR� ã àGïÐÁOº]µ�ÊQ¶6ÆRÄbµ<ÁO·ø� ã ÚÃ·
ÇR»�ÊKÁe¿±àÃñÏ½�ÂW»uÁO¼Å»�·5»&Æ[ÇR¶6ÆRßwÁOÊQÊ�¸3µR»ÃÛ<ÁOº]ÄI»�¸5·ÝÁI¸�¸3µ[»ÃÚ>Á�øÕ¶6Ú*ÙRÚ Û^¹±·5·Å¶ × ÊQ»�¼3ÁI¸5»�¸5µR»&Æ �¯ñií�´
�¯»�¸���ÙR»�ÙR»8¹cÜO»&¼ ó ¹VÂ
·ÁOÆRÇ�¶¾¸TÂ�¹OÆFg ¸ÁOÛRÛRÊ¾¿Ý¸3µ[»¯»¤:»�º�¸3·W¹±Æ�¸3µR»�·5»8»\øÕº&»&·Å·Û<ÁOº]ÄI»�¸5·&àWíÕ¹*º�Ê6¶Q»&Æa¸
·5»�ÆRÇR·'Û<ÁIº]ÄO»�¸5·�ÁI¸Yº�¹±ÆR·i¸]ÁOÆa¸Y¼5ÁI¸3»b¸3¹�·Å»&¼iÜ±»&¼ Ö Â
µR¶6º]µê¶6·¯¸3ÁOÄO»�ÆÉÁO·YÁIÆ�¶6ÆRÛ[Ù[¸8½j¼Å¹±Ú ¸3µR»bÙR·5»�¼&à
´gµR»�·5»�¼ÅÜO»&¼8Û[¼5¹±ß±¼5ÁOÚ ¼Å»&º�»&¶QÜO»&·¯ÁOÊ6Ê^¸3µR»�Û<ÁIº]ÄO»�¸5·YÁOÆ[Çwº&ÁOÊ6º�ÙRÊKÁI¸5»&·�¸5µR»'¸3µR¼Å¹±ÙRß±µ[ÛRÙ[¸eà

´gµR» × ÁOÆRÇÕÂ
¶6Ç[¸5µ�Ê6¶6ÚÃ¶Q¸3ÁI¸3¶Q¹±Æ ÁOÛRÛRÊQ¶6»�Ç Ö ¸5µR¼5¹OÙRß±µRÛRÙÕ¸ Ö º�Ê6¶6»�Æa¸�Ç<ÁI¸3Á ·5»&Æ[ÇR¶6ÆRßû¼5ÁI¸3»ýÁI¼5»
·5µ[¹VÂ
Æw¶6Æ%¸3µ[»�´rÁ × ÊQ»e7Rà S à

7k�



çÁOÆRÇÕÂ
¶6Ç[¸5µêÁOÛ[ÛRÊ6¶Q»&Ç%ÙR·Å¶6ÆRß ´gµR¼5¹±Ù[ß±µRÛRÙ[¸ ì�Ê6¶Q»&Æa¸
�¯ñií�´ü�¯»�¸ å çW¿�¸3»�·	�I·Å»&ºcë å çW¿�¸3»�·	�I·Å»&ºeë ·5»&Æ[Çw¼5ÁI¸3» å çW¿�¸3»�·	�I·Å»&ºeë

âIã 7[D � Saä 7 â±äOã±ã
7 ãHS C 5 S±ã D 7 äOã±ã
D�� Saâ KTDk�JC D äOã±ã
�JCT5HDT7 � ä CH5T7 �
C äOã±ã
5 â KTCHD 5�� â CHD 5T5 ã±ã±ã
C äOä 5HC C â±ä 5[K CTC ã±ã±ã
�J5k� ã K â � âOäOã C S �J5 âIã±ã±ã
â C â �
7H7 â±äIã �
7[C â C âOäOã±ã
5 S 5 â �JC 5[K ä±â KTD 5 S 5 äOã±ã
ä±â 7 â DHD äOãOã 5 â � ä±â 7 äOã±ã
C ä±ä 5HC ã C âOä±äOã 7 C ä±äOäOã±ã
KTDHC"7[5 â K äIã 5T7�K KTDHC äOã±ã
� ã 7[D ä KTC � ã±ã � â KTC � ã 7[DTC ã±ã
�H�AK S CT7[D �H� â C"7[C ä �H�JD ãOã±ã±ã

´rÁ × Ê6»ù7Rà S Ý�íÕ»&Æ[ÇR¶6ÆRß}7 ãOã±ã±ã þ æ � Û<ÁOº]ÄI»�¸5·Ã½j¼Å¹±Ú � ã à ã àR�±à4�u¸3¹ � ã à ã à87Rà4� ã àyù<¹±¼Ý»eÁIº]µ ÊQ¶6ÆRÄ
� ã ÚÃ· æ »�ÊKÁe¿%¶6·
ÁIÛRÛRÊ6¶Q»&ÇNà

ñfÆ>¸5µR»
ºeÁO·Å»¯¹O½:þ æ � Û<ÁOº]ÄO»�¸3· Ö ¸3µ[»&¼5»�¶6·TÆ[¹ ó ¹cÂÓº�¹±Æa¸3¼Å¹±Ê@àGíÕ¹�¸5µR»
º&ÊQ¶6»&Æa¸ÐÛR¼Å¹±ß±¼5ÁOÚ!·5»�ÆRÇR·
¸3µ[»uÛ<ÁOº]ÄI»�¸3·�º�¹±Æa¸3¶6Æ�ÙR¹OÙR·5Ê¾¿±àyíÕ¹ê¸5µR»&¼Å»%¶6·*Æ[¹�·3ÁI¸5ÙR¼3ÁI¸5¶6¹±ÆÈ¶6ÆÈ¸5µR»�¸3µ[¼5¹±ÙRßOµRÛRÙ[¸ÝÜIÁOÊQÙR»Oà í�¹ Ö
»�øÕÛ^»&º�¸3»&Çw¼5»�·5ÙRÊ¾¸3·�ÁO¼5»�º�¹±Ú>¶QÆRßÞ¶6Æ%¸5µR¶6·gº&ÁO·5»Ià

�¯»\øÕ¸�»&ÁOº]µÉÊ6¶QÆRÄ�ÇR»&Ê6Ác¿w¶6·¯º]µ<ÁOÆRßO»&Ç�¸3¹ ä ÚÃ·'ÁOÆ[Ç&7 ã±ã±ã±ã ´�ì�� Û<ÁOº]ÄI»�¸5·bÁI¼5»*·Å»&Æa¸�½j¼5¹±Ú
� ã à ã à4�±à4�Ý¸3¹}� ã à ã à87RàR� ã àÝ´gµR»ÃÛR¼5¹Oß±¼3ÁOÚÃ·YÙR·Å»&ÇÉ½j¹±¼Y¸3µ[¶6·Y¸3»�·Å¸bÁO¼Å»Ã·5ÁOÚÃ»�ÁO·'¶6Æ�¸3µ[»ÃÛ[¼5»�Ü�¶Q¹±ÙR·
´�ì�� ºeÁI·5»Oà

´gµR»¼Å»&·5Ù[ÊQ¸3·�ÁO¼5»W·5µR¹cÂ
ÆÞ¶QÆb¸3µ[»�´rÁ × Ê6»�7Rà4� ã à/ñfÆ*¸3µ[»�ºeÁI·5»¹O½F� ã ÚÃ·rÊQ¶6ÆRÄYÇ[»&ÊKÁe¿ Ö Ú�ÁVø[¶QÚÝÙRÚ
¸3µ[¼5¹±ÙRßOµRÛRÙ[¸�¶Q·�� ä 5 ã±ãOã�× ¿�¸5»&·��I·5»�ºOà�íÕ¶6ÆRº�»Ý¸3µR¼Å¹±ÙRß±µ[ÛRÙ[¸�¶6·'¶QÆaÜ±»&¼Å·5»�ÊQ¿�ÛR¼Å¹±Û^¹±¼Å¸5¶6¹±Æ<ÁIÊ/¸5¹�¸5µR»
ÇR»�ÊKÁe¿ Ö ¸3µR¼Å¹±ÙRß±µ[ÛRÙ[¸¶Q·WÇ[¹±Ù × ÊQ»&Ç>¸5¹Z5 ã±ä 5HCHC�çW¿�¸3»�·	�I·Å»&º�ÁO· ¸3µR»¯ÇR»&Ê6Ác¿�¶Q·WµRÁOÊQÜO»&Ç�¸5¹ ä ÚÃ·&àÐí�¹ Ö
»�øÕÛ^»&º�¸3»&Çw¼5»�·5ÙRÊ¾¸3·�ÁO¼5»�º�¹±Ú>¶QÆRßRà

�¯»\øÕ¸�7 ã±ã±ãOã þ æ � Û<ÁOº]ÄI»�¸5·gÁO¼5»
·Å»&Æa¸�½j¼Å¹±ÚG� ã à ã à4�±à4��¸5¹�� ã à ã à87Rà4� ã àr´gµR»8ÛR¼Å¹±ß±¼5ÁOÚ>·TÙ[·5»&Ç
½j¹±¼�¸3µR¶Q·�¸5»&·i¸ÞÁO¼Å»�·3ÁIÚ>»>ÁO·*¶QÆ ¸5µR»�Û[¼5»�Ü�¶Q¹±ÙR·Ýþ æ ��¸3»&·i¸eàE´gµR»�¼Å»&·ÅÙRÊQ¸5·ÝÁO¼Å»>·ÅµR¹cÂ
Æý¶6Æy¸5µR»
´rÁ × Ê6»e7[àR�H�Oà

ù<¹±¼ S $ × Û[· å �T�AK S CT7HD × ¿�¸3»�·	�I·Å»&ºeë × ÁOÆRÇÕÂ
¶6Ç[¸5µ Ê6¶QÚ>¶¾¸ÞÁOÛ[ÛRÊ6¶Q»&Ç Ö º&ÊQ¶6»&Æa¸Ã·5»�ÆRÇR·�ÁI¸>¸5µR»

7 â



çÁOÆRÇÕÂ
¶6Ç[¸5µêÁOÛ[ÛRÊ6¶Q»&Ç%ÙR·Å¶6ÆRß ´gµR¼5¹±Ù[ß±µRÛRÙ[¸
�¯ñií�´ü�¯»�¸ å çW¿�¸3»�·	�I·Å»&ºcë å çW¿�¸3»�·	�I·Å»&ºeë

7 ãHS C 5HD Saâ
D�� Saâ KHKTDT7
�JCT5HDT7 � ä±ä K â
5 â KTCHD 5k�H�
7��Oà ä
C äOä 5HC C âOâ C â àLK S
�J5k� ã K â � â 7H5 Saä
â C â �
7H7 â 7[D ã D â
5 S 5 â �JC 5 ã±ä � äOã à ä
ä±â 7 â DHD 5 ãaä 5HCHC[à6C[K

´rÁ × Ê6»\7Rà4� ã Ý*íÕ»&Æ[ÇR¶6ÆRß17 ã±ã±ãOã ´�ì���Û<ÁOº]ÄI»�¸5·*½j¼5¹±Úf� ã à ã àR�±à4��¸3¹·� ã à ã à67Rà4� ã à�ù<¹±¼b»&ÁOº]µÈÊQ¶6ÆRÄ
ä ÚÃ· æ »&Ê6Áe¿%¶6·
ÁOÛ[ÛRÊ6¶Q»&ÇNà

¼3Á�¸3»��H�
D ã±ã±ã±ãÃ× ¿�¸5»&·��I·5»�ºOàÝñfÆ�¸5µR¶6·¯ºeÁO·Å»ÞÆR¹O¸�ÁOÊQÊ/¸5µR»ÝÛ<ÁIº]ÄO»�¸5·�¼5»eÁIº]µR»&Ç ÇR»&·i¸3¶QÆ<ÁI¸3¶Q¹±ÆNà'ïÐÁOº]µ
Ú>ÁOº]µR¶6Æ[»¯µ<ÁI·gÁ × Ùk1»&¼ ½j¹±¼�¼Å»&º�»&¶QÜO»&Ç%Û<ÁIº]ÄO»�¸5·&à ñÏ½�¸3µR»�¼5»¯¶6·�Æ[¹Ý·5Û<ÁIº&»Y¶QÆ>¸3µ[» × Ùk1»&¼ Ö ¶Q¸WÇR¼Å¹±ÛR·
¸3µ[»ÞÛ<ÁOº]ÄO»�¸3·�àÞñfÆ S $ × ÛR·'ºeÁO·Å» Ö ¸3µ[¶6· × Ù�:»�¼�ÚÃ¶6ßOµ�¸ × »Ý½jÙ[Ê6ÊGÁIÆRÇ�¶Q¸'Ç[¼5¹±ÛRÛ^»&ÇÉ·Å¹±Ú>»Þ¹I½ ¸5µR»
Û<ÁOº]ÄI»�¸5·&àWíÕ¹�·5¹±ÚÃ»gÛ<ÁOº]ÄI»�¸3·WÆR¹O¸Ð¼Å»eÁOº]µR»�Ç>¸5µR»8ÁIÛRÛRÊ6¶QºeÁI¸5¶6¹±ÆÝÁI¸T¸3µR»
ÇR»�·Å¸5¶6Æ<ÁI¸5¶6¹±Æ:à�´gµR¶Q·ÐÂW¹±ÆFg ¸
µ<ÁOÛ[Û1»�Æw¶QÆE´�ì�� º&ÁO·5»Ià

â��ßÞ È �r�
����(�)�� �ED � (��/�/$��������cÊ��aÊ æ��� ��ò�ÊN���
�

úy»�º�¼5»&ÁI¸3»�ÇuÁOÆR¹I¸3µR»�¼Ð¸5¹±Û^¹±Ê6¹±ßI¿ Ö ·Å¶6ÚÃ¶6ÊKÁI¼r¸3¹'¸5µR»¯Û[¼5»�Ü�¶Q¹±ÙR·¸7 ã ÆR¹�ÇR»g¸3¹±Û^¹±Ê6¹OßO¿ Ö º�¹±ÆR·5¶Q·Å¸5¶6ÆRß�¹O½
� ã±ã ÆR¹�ÇR»�·�Ç[¶6·Å¸5¼5¶ × Ù[¸3»�Çw¹OÆ�¸fÂW¹�Ú>ÁOº]µR¶QÆR»&·�à ï ÁIº]µêÚ>ÁOº]µR¶6Æ[»'µ<ÁO· äOã ÆR¹�ÇR»&·�àW´gµR»�¸3¹OÛ1¹±ÊQ¹±ßO¿
¹O½/¸3µR»�ÆR»�¸fÂ�¹O¼5Ä%¶6·g·ÅµR¹cÂ
Æê¶QÆ�¸5µR»�ù�¶6ßOÙR¼5»!7[à â à

´r»�·Å¸5·>·Å¶6ÚÃ¶6ÊKÁI¼b¸3¹�¸5µR»�ÛR¼5»�ÜÕ¶Q¹±ÙR·�·5»�º�¸5¶6¹±Æ ÁO¼Å»EÛ^»&¼i½j¹±¼5ÚÃ»&Çü¶QÆü¸5µR¶6·Þ·Å»&º�¸3¶6¹OÆNàüï�ø[Û^»&º�¸3»�Ç
¼5»�·5ÙRÊ¾¸3·�ÁO¼Å»'º&¹±ÚÃ¶6ÆRß[à

ñfÆ�ÁOÊQÊN¸3µR»�»�øÕÛ^»&¼Å¶6ÚÃ»&Æa¸3·�¶6Æ�¸3µR¶Q·
·5»&º�¸3¶Q¹±Æ Ö ·3ÁOÚÃ»�ÛR¼5¹±ßO¼3ÁOÚÃ·
ÁO·�¶6Æ�¸3µR»�ÛR¼5»�Ü�¶6¹±ÙR·�·5»�º�¸5¶6¹±Æ
ÁO¼Å»8ÙR·Å»&ÇNà¸%8·W¶6ÆÃ¸3µR»YÛ[¼5»�Ü�¶Q¹±ÙR·�·Å»&º�¸3¶6¹OÆ × ¹I¸3µu´�ì�� ÁOÆRÇ%þ æ �üÛ<ÁOº]ÄO»�¸3·
ÁO¼Å»8ÙR·Å»&Çu½j¹±¼ ÇR¹±¶QÆRß
¸3µ[»*¸3»�·Å¸3·�à�ç�¹O¸5µ�ÁO¼5»*ÙR·5»�Ç × »�ºeÁOÙR·Å» × ¹I¸3µ�µ<ÁeÜO»ÞÇR¶R1»&¼Å»&Æa¸Yº]µ<ÁI¼3ÁOº�¸3»&¼Å¶6·i¸3¶6º�·&àY´gµ[»Ý¸3»&·i¸3·'ÁI¼5»
Û^»&¼Å½j¹O¼5ÚÃ»&Ç × ¿EÜIÁO¼Å¿�¶6Æ[ß>¸3µ[» × ÁOÆRÇÕÂ
¶6Ç[¸5µ�Ê6¶QÚ>¶¾¸]ÁI¸5¶6¹±Æ%ÁIÆRÇ�ÇR»�ÊKÁe¿±à�úÈ»bÛR¶6º]Ä ä ÚÃ·8ÁOÆ[Çþ� ã ÚÃ·
ÇR»�ÊKÁe¿uÜIÁOÊ6Ù[»&·½j¹±¼¸5µR»�»�øÕÛ1»�¼5¶QÚ>»�Æ�¸5·&àWíÕ»�Ü±»&¼5ÁOÊ × ÁOÆRÇÕÂ
¶6Ç[¸5µwÊQ¶6ÚÃ¶Q¸]Á�¸3¶6¹OÆR· ÁO¼5»�ÁOÛ[ÛRÊ6¶Q»&ÇNà

7H5



çÁOÆ[Ç[Â
¶6Ç[¸5µêÁIÛRÛRÊ6¶Q»&Ç%ÙR·Å¶6ÆRß ´gµ[¼5¹±ÙRßOµRÛRÙ[¸ ì�Ê6¶Q»&Æa¸
��ñiíÕ´ü�¯»�¸ å çW¿�¸5»&·	��·5»&ºeë å çW¿�¸3»�·	�I·Å»&ºcë ·Å»&ÆRÇE¼3Á�¸3» å çW¿�¸3»�·	�I·Å»&ºcë

âOã 7[D � Saä 7 âOäOã±ã
7 ãHS C 5 S±ã D 7 äOã±ã
Dk� Saâ K"Dk�JC D äOã±ã
�
CH5HDT7 � ä CH5H5 �JC äOã±ã
5 â KTCHD 5k� â CHD 5H5 ã±ã±ã
C ä±ä 5HC C âOä 5T7 CHC ã±ã±ã
�J5�� ã K â � â±äIã CT7 �J5 âOãOã±ã
â C â �
7H7 â±äOã �
7 ã â C â±äIã±ã
5 S 5 â �JC 5[K äOâ C ã 5 S 5 äIã±ã
ä±â 7 â DHD äOã±ã±âTS 5 ä±â 7 äIã±ã
C äOä 5HC ã C â±ä 7 ä 7 C ä±ä±äIã±ã
KTDTCT7[5 â K äOã±â KTC KTDHC äIã±ã
� ã 7HD ä KTC � ã±ã �H� ä±â � ã 7[DHC ã±ã
�H�AK S CT7[D ��¹O¸�ÁOÊQÊNÛRÄa¸3· �H�JD ã±ãOã±ã

¼5»&ÁOº]µR»&ÇwÇR»&·i¸3¶QÆ<ÁI¸3¶Q¹±Æ
´rÁ × Ê6»�7Rà4�H�HÝ*íÕ»�ÆRÇR¶6Æ[ß17 ãOã±ã±ã þ æ ��Û<ÁIº]ÄO»�¸5·*½j¼5¹OÚÖ� ã à ã à4�±àR��¸3¹n� ã à ã à87Rà4� ã à>ù ¹O¼�»&ÁOº]µÈÊQ¶6ÆRÄ
ä ÚÃ· æ »&Ê6Áe¿%¶6·
ÁOÛ[ÛRÊ6¶Q»&ÇNà

ù�¶6¼Å·Å¸~7 ã±ãOã±ã ´�ì���Û<ÁIº]ÄO»�¸5·�ÁO¼5»Ã·5»�Æa¸*½j¼5¹OÚf� ã à ã àR�OàR��¸3¹n� ã à ã à87Rà âOä à%ïÐÁOº]µ Û<ÁIº]ÄO»�¸Ýµ<ÁO·
� ã±ãOã× ¿�¸5»&·&àTíÕ¹±ÙR¼Åº&»Ðñ��êÊ6¶Q»&·N¹OÆ�÷<¼Å·Å¸�Ú>ÁOº]µR¶QÆR»ÐÁOÆRÇ�ÇR»&·i¸3¶QÆ<ÁI¸3¶Q¹±Æ'ñ��êÊQ¶6»&·:¹±Æ�·5»&º�¹±ÆRÇbÚ�ÁOº]µ[¶6ÆR»Ià
ïÐÁOº]µEÊ6¶6Æ[Ä�µ<ÁO·#� ã ÚÃ·gÇR»&Ê6Áe¿±à

´gµR»E¼5»&·ÅÙRÊQ¸5·ÃÁO¼5»%·ÅµR¹cÂ
Æ ¶6Æý¸5µR»�´�Á × Ê6»�7Rà4� â àý´gµR»�Ú>Á�øÕ¶6ÚÝÙ[Ú Û^¹±·5·Å¶ × ÊQ»u¸3µR¼Å¹±ÙRß±µ[ÛRÙ[¸
¶6·#C âOã �J5 × ¿�¸3»&·��I·5»�ºOà>´gµR»�¼5»eÁI·5¹±ÆÉ½j¹±¼Y¸3µ[¶6·�·3ÁI¸5ÙR¼3Á�¸3¶6¹OÆ�¶6·'·3ÁIÚ>»ÃÁO·'¸3µRÁI¸�¶6Æ�¸3µ[»ÃÛ[¼5»�Ü�¶Q¹±ÙR·
·5»�º�¸5¶6¹±ÆNà

�¯»\øÕ¸�7 ã±ã±ãOã þ æ � Û<ÁOº]ÄI»�¸5· Ö »&ÁOº]µêÛRÁOº]ÄO»�¸Y¹O½�·5¶;:�»�� ã±ã±ã�× ¿�¸5»&· Ö ÁO¼Å»b·Å»&Æa¸�½j¼5¹±Ú�� ã à ã àR�±à4�
¸3¹\� ã à ã à87Rà â±ä à�´gµ[»8ÛR¼Å¹±ß±¼3ÁIÚ>·ÐÙR·Å»&Ç�½j¹±¼T¸5µR¶6·Ð¸3»�·Å¸�ÁO¼5»�·3ÁOÚÃ»�ÁO·Ð¸3µR¹±·Å»8¶QÆÃ¸5µR»¯Û[¼5»�Ü�¶Q¹±ÙR· ºeÁO·Å»Oà
ïÐÁOº]µ�ÊQ¶6ÆRÄ*µ<ÁO·ø� ã ÚÃ·TÇR»&Ê6Ác¿OàT´gµR» × ÁOÆRÇ[Â
¶QÇ[¸3µ>Ê6¶QÚ>¶¾¸]ÁI¸5¶6¹±ÆbÁOÛRÛRÊQ¶6»�Ç Ö ¸3µR¼Å¹±ÙRß±µRÛ[Ù[¸WÁOÆRÇ�º�Ê6¶Q»&Æa¸
Ç<ÁI¸3ÁÞ·5»&Æ[ÇR¶6ÆRßÃ¼3Á�¸3»�ÁO¼Å»�·ÅµR¹cÂ
Æê¶QÆu¸3µR»�´rÁ × Ê6»#7Rà4�J5[à

ï�ø[º�»&Û[¸¶6Æ>¸5µR»IDZ$ × Û[·ºeÁO·Å» Ö »�øÕÛ^»&º�¸5»&Ç�¼5»�·5ÙRÊ¾¸3·WÁO¼5»�º&¹OÚ>¶QÆRßRàGù<¹±¼WDc$ × ÛR· Ö ÆR¹O¸�ÁOÊ6ÊR¸5µR»
Û<ÁOº]ÄI»�¸5·Ã¼Å»eÁOº]µ[»&Ç ÇR»&·i¸3¶6ÆRÁI¸3¶Q¹±ÆNà�´gµR»%¼Å»&º&»�¶QÜO» × Ùk:»�¼ÞÁI¸Ý¸5µR»%ÇR»�·Å¸3¶QÆ<ÁI¸5¶6¹±Æ ÊQ¶6ÄI»&ÊQ¿ ÇR¼Å¹±ÛRÛ^»&Ç
·5¹OÚ>»'¹O½/¸3µ[»�ÛRÁOº]ÄO»�¸3·8Ç[ÙR»'¸3¹�ÙRÆ<ÁeÜIÁO¶6Ê6Á × ¶QÊ6¶Q¸f¿�¹I½�·ÅÛ<ÁOº&»Ià

7T7



 1  2 25

10.0.1.1 10.0.1.25

26

27

49

50

51527475

76

77

99

10.0.2.1

10.0.2.25

10.0.3.110.0.3.25

10.0.4.1

10.0.4.25

Machine 2 Machine 2

Machine 1

Machine 1

24

100

ùr¶6ß±ÙR¼Å»!7Rà â ÝP% ÆR»�¸fÂW¹±¼ÅÄu¸3¹±Û^¹±Ê6¹OßO¿�º�¹±ÆR·Å¶6·Å¸5¶6ÆRß�¹O½ äOã ÆR¹�ÇR»&·
Û^»&¼
·Å¿�·i¸3»&Ú

�¯»\øÕ¸�7 ã±ã±ãOã ´�ì��ÓÛ<ÁOº]ÄI»�¸5· Ö »&ÁOº]µ�Û<ÁIº]ÄO»�¸8¹O½T·Å¶;:&»\� ã±ãOãÃ× ¿�¸3»�· Ö ÁI¼5»�·5»&Æa¸¯½j¼5¹±Ú�� ã à ã àR�±à4�
¸3¹�� ã à ã à67Rà â±ä à�ïÐÁOº]µ�Ê6¶6Æ[ÄÃµRÁO· ä ÚÃ·ÇR»&Ê6Áe¿±àT´gµR»'ÛR¼Å¹±ß±¼5ÁOÚ>·WÙR·5»�Ç%½j¹±¼�¸3µ[¶6·�¸5»&·Å¸gÁO¼5»Y·5ÁOÚÃ»'ÁO·
¸3µ[¹±·5»�ÙR·Å»&Çê¶QÆ%¸3µR»�ÛR¼Å»�Ü�¶6¹±Ù[·�´�ì�� ºeÁO·Å»Oà

´gµR»E¼5»&·ÅÙRÊQ¸5·ÃÁO¼5»%·ÅµR¹cÂ
Æ ¶6Æý¸5µR»�´�Á × Ê6»�7Rà4�
7Ràý´gµR»�Ú>Á�øÕ¶6ÚÝÙ[Ú Û^¹±·5·Å¶ × ÊQ»u¸3µR¼Å¹±ÙRß±µ[ÛRÙ[¸
¶6·uÁO¼5¹±Ù[ÆRÇç� â±âOâ K ãÈ× ¿�¸3»�·	�I·Å»&ºOà+9 × ·5»�¼ÅÜ±»�¸5µ<ÁI¸%¶QÆ ¸3µR»�º&ÁO·5»�¹I½�� ã ÚÃ·�ÇR»�ÊKÁe¿ Ö Ú�ÁVø[¶QÚÝÙRÚ
¸3µ[¼5¹±ÙRßOµRÛRÙ[¸Þ¶Q·�C âOãOã±ãê× ¿�¸3»&·��I·5»�ºOàüí�¶6ÆRº�»u¸3µR»uÇ[»&ÊKÁe¿È¶6·*µRÁOÊQÜO»&Çý¸3¹ ä ÚÃ· Ö ¸5µR»%Ú�ÁVø[¶QÚÝÙRÚ
¸3µ[¼5¹±ÙRßOµRÛRÙ[¸b¶6·�¶6ÆRº�¼5»&ÁO·5»�ÇÈ¸3¹ � â±â±â K ãE× ¿�¸3»�·	�I·Å»&ºOàêï�ø[Û^»&º�¸3»�Çý¼5»&·ÅÙRÊQ¸5·*ÁI¼5»�º�¹±ÚÃ¶6ÆRß�¶6Æ ¸3µR¶Q·
ºeÁI·5»Oà

ù�¶6ÆRÁOÊ6Ê¾¿#7 ã±ã±ã±ã þ æ � Û<ÁOº]ÄI»�¸3· Ö »&ÁOº]µ�Û<ÁOº]ÄI»�¸Ð¹O½^·5¶R:&»!� ã±ã±ã8× ¿�¸3»�· Ö ÁO¼5»�·5»&Æa¸T½j¼Å¹±Ú � ã à ã àR�±à4�
¸3¹\� ã à ã à87Rà â±ä à/´gµR»¯Û[¼5¹±ß±¼5ÁOÚÃ·TÙR·5»�Ç>½j¹±¼G¸5µR¶6·T¸3»�·Å¸WÁO¼Å»�·5ÁOÚÃ»¯ÁI·Ð¸5µR¹±·Å»¯¶QÆ�¸5µR»
ÛR¼5»�Ü�¶6¹±ÙR· þ æ �
ºeÁI·5»Oà

´gµR»�¼5»&·ÅÙRÊQ¸5· ÁO¼5»g·ÅµR¹cÂ
Æ�¶6ÆÝ¸5µR»
´�Á × Ê6»Ä7Rà4� ä à�ï�ø[º�»&Û[¸ ½j¹±¼¸D~$ × Û[· Ö »�øÕÛ1»�º�¸5»&Ç�¼Å»&·ÅÙRÊQ¸5·WÁI¼5»

7 ä



çÁOÆRÇÕÂ
¶6Ç[¸5µêÁOÛ[ÛRÊ6¶Q»&Ç%ÙR·Å¶6ÆRß ´gµR¼5¹±Ù[ß±µRÛRÙ[¸
�¯ñií�´ü�¯»�¸ å çW¿�¸3»�·	�I·Å»&ºcë å çW¿�¸3»�·	�I·Å»&ºeë

7 ãHS C 5HD Saâ
D�� Saâ KHKTD â
�JCT5HDT7 � ä±ä Ck�
5 â KTCHD 5�� ã K S
C äOä 5HC C�� ãaâ 7
�J5k� ã K â C�� Saâ �
â C â �
7H7 C�� SHSaä
5 S 5 â �JC C âOã �H�
ä±â 7 â DHD C âOã �J5

´rÁ × Ê6»\7Rà4� â Ý*íÕ»&Æ[ÇR¶6ÆRß17 ã±ã±ãOã ´�ì���Û<ÁOº]ÄI»�¸5·*½j¼5¹±Úf� ã à ã àR�±à4��¸3¹·� ã à ã à67Rà â±ä à�ù<¹±¼b»&ÁOº]µÈÊQ¶6ÆRÄ
� ã ÚÃ· æ »�ÊKÁe¿%¶6·
ÁIÛRÛRÊ6¶Q»&ÇNà

º&¹OÚ>¶QÆRßRàù<¹±¼øD�$ × ÛR· Ö ÆR¹I¸YÁOÊQÊNÛ<ÁOº]ÄI»�¸5·Y¼5»&ÁOº]µR»&ÇêÇR»&·i¸3¶6ÆRÁI¸3¶Q¹±ÆNà´gµR»�¼5»�º&»�¶QÜ±» × Ùk1»&¼¯Ú>¶Qß±µa¸
× »�½jÙ[Ê6Ê Ö ·5¹�·5¹OÚ>»�¹O½/¸3µR»�Û<ÁIº]ÄO»�¸5·8ÁI¼5»�ÇR¼5¹OÛRÛ1»�ÇNà

â��±â �Ã�b� �ÙûÈ$E)%(�)�� �§�'���b� �����NÊ

´gµR»�¼5»>ÁO¼5»�·5»�Ü±»�¼3ÁOÊT¸3Ù[ÆR¶6ÆRß�Û<ÁI¼3ÁOÚÃ»�¸5»&¼5·'Â
µR¶Qº]µyº&ÁOÆ Á^:»�º�¸�¸3µR»�Û^»&¼i½j¹±¼5Ú>ÁOÆRº�»Oà�´gµR»&·Å»�ÁI¼5»
ÇR»�·5º&¼Å¶ × »&Ç × »�Ê6¹cÂ�à

{ VIH v } v }�=j}�� íÕ¶;:�»�¹O½'¸3µ[» ��ÙR»&ÙR» × »�¸fÂW»&»�Æ ¸5µR»�ÄI»&¼5Æ[»&ÊY·ÅÙ × ·Å¿�·i¸3»&Ú ÁIÆRÇ ¸3µR»êÇR¼5¶¾Ü±»&¼>½j¹±¼
��ñiì8àrñÏ½¸5µR¶6·c��ÙR»&ÙR»�¶6·'½jÙRÊ6Ê Ö ÁIÊ6ÊG¸3µ[»�Û<ÁOº]ÄI»�¸5·Þº&¹±ÚÃ¶6ÆRß%½j¼Å¹±Ú�¸3µR»ÃÄO»�¼5ÆR»�Ê·5Ù × ·Å¿�·Å¸5»&Ú
ÁO¼Å»8ÇR¼Å¹±ÛRÛ^»&ÇNà í�¹b¸3µ[»YÁOÛRÛ[Ê6¶6º&ÁI¸3¶Q¹±Æ�µ<ÁO· ¸3¹Ý¼Å»�¸3¼5ÁOÆR·ÅÚ>¶¾¸ ¸5µR»8ÛRÁOº]ÄO»�¸3·&à ñÏ½�¸3µ[¶6· ¶6· ·5»�¸�¸3¹
·Å¹±Ú>»'µ[¶6ß±µ%ÜIÁOÊ6Ù[» Ö ¸5µR»&·Å»bÇR¼Å¹±ÛRÛR¶QÆRß±·ÂW¹±ÆFg ¸�¹Õº�º&ÙR¼�à

��} {co },J	K xÈs V	K ô/s<�^@ = z �à$êÁ�øÕ¶QÚÝÙRÚ!Æ�ÙRÚ × »&¼ ¹O½:Û<ÁOº]ÄO»�¸3·W��Ù[»&ÙR»�Çu¹±Æ>¸5µR»�ñ����Ðþ¯´ ·Å¶6ÇR» Ö
Â
µR»�ÆÃ¸5µR»g¶6Æa¸5»&¼Å½pÁIº&»g¼5»�º&»�¶QÜ±»�·ÐÛ<ÁOº]ÄO»�¸3·Ð½pÁO·Å¸5»&¼G¸5µ<ÁOÆÞÄO»�¼5ÆR»�Ê ºeÁOÆ�ÛR¼Å¹Õº�»&·5·T¸5µR»&ÚEà�ñÏ½^¸3µR¶Q·
ÊQ¶6ÚÃ¶Q¸T¶Q·�¼5»&ÁOº]µR»�Ç Ö ÁOÊQÊ ¸5µR»YÛ<ÁIº]ÄO»�¸5·gº&¹±ÚÃ¶6Æ[ßb½j¼5¹OÚ ¸5µR»8¶QÆa¸3»&¼i½pÁOº&»8ÁO¼5»¯ÇR¼5¹OÛRÛ1»�ÇNàÐñÏ½�¸3µR¶Q·
¶Q·g·5»�¸
¸5¹Ã·Å¹±ÚÃ»�µ[¶6ß±µuÜIÁOÊQÙR» Ö ¸5µR»&·Å»�Ç[¼5¹±ÛRÛ[¶6ÆRß±·gÂW¹±ÆFg ¸�¹Õº�º&ÙR¼�à

m�x } x K o } �Ïs<v = { ´gµR»�ÇR»�½pÁOÙ[ÊQ¸Ý·Å»�¸Å¸3¶6Æ[ß�¹O½g¸3µ[»u·5¹�º]ÄO»�¸�¼5»&º�»&¶¾Ü±» × Ùk1»&¼*¶6Æ × ¿�¸3»�·&àÉñÏ½
¸3µR¶Q·
× Ù�:»�¼�¶6·�½jÙRÊQÊ Ö ÁOÊ6Ê±¸5µR»�¶QÆRº&¹OÚ>¶QÆRß
Û<ÁOº]ÄO»�¸3·TÁI¼5» ÇR¼5¹±Û[Û1»�ÇNà�´gµR¶Q·rÜIÁOÊQÙR»Wº&ÁOÆ × »�¶QÆRº&¼Å»eÁO·Å»&Ç

7HC



çÁOÆ[Ç[Â
¶6Ç[¸5µêÁIÛRÛRÊ6¶Q»&Ç%ÙR·Å¶6ÆRß ´gµ[¼5¹±ÙRßOµRÛRÙ[¸ ì�Ê6¶Q»&Æa¸
��ñiíÕ´ü�¯»�¸ å çW¿�¸5»&·	��·5»&ºeë å çW¿�¸3»�·	�I·Å»&ºcë ·Å»&ÆRÇE¼3Á�¸3» å çW¿�¸3»�·	�I·Å»&ºcë

7 ãHS C 5 S±ã D 7 äOã±ã
Dk� Saâ K"Dk�JC D äOã±ã
�
CH5HDT7 � ä CH5T7 �JC äOã±ã
5 â KTCHD 5k� â CHD 5H5 ã±ã±ã
C ä±ä 5HC C âOä 5[K CHC ã±ã±ã
�J5�� ã K â � â±äIã C S �J5k� äIã±ã
â C â �
7H7 â±äOã �
7[C â C â±äIã±ã
5 S 5 â �JC 5[K äOâ K S 5 S 5 äIã±ã
ä±â 7 â DHD äOã±ã 5 â±ä ä±â 7 äIã±ã
KTDTCT7[5 â K äOã 5T7[C KTDHC äIã±ã
S �JK äOã 7 D[K ä"S �J5 S �JD ãOã±ã
� ã 7HD ä KTC ��¹O¸�ÁOÊQÊNÛ<ÁOº]ÄI»�¸3· � ã 7 S±ãOã±ã

¼5»&ÁOº]µR»&ÇwÇR»&·i¸3¶QÆ<ÁI¸3¶Q¹±Æ
´rÁ × Ê6»�7Rà4�J5kÝ*íÕ»�ÆRÇR¶6Æ[ß17 ãOã±ã±ã þ æ ��Û<ÁIº]ÄO»�¸5·*½j¼5¹OÚÖ� ã à ã à4�±àR��¸3¹n� ã à ã à87Rà â±ä à>ù ¹O¼�»&ÁOº]µÈÊQ¶6ÆRÄ
� ã ÚÃ· æ »�ÊKÁe¿%¶6·
ÁIÛRÛRÊ6¶Q»&ÇNà

× ¿%ÙR·Å»&¼�ÙRÛ[¸5¹>Á�Ú>Á�øÕ¶6ÚÝÙRÚ ÜIÁOÊ6Ù[»'¹O½�¼ÅÚ>»�Ú1i
Ú>Á�ø1à
m�x } x K xÈs Vð´gµR»�Ú�Á�øÕ¶QÚÝÙRÚ ¼5»&º�»&¶¾Ü±»�·5¹�º]ÄO»�¸ × Ùk1»&¼
·Å¶;:&»�¶QÆ × ¿�¸3»�·&à

L x } x K o } �Ïs<v = { ´gµR»êÇR»�½pÁOÙ[ÊQ¸u·Å»�¸Å¸3¶6Æ[ßý¹O½'¸3µR»ê·5¹�º]ÄO»�¸�·Å»&ÆRÇ × Ù�:»�¼u·5¶R:&»�¶QÆ × ¿�¸5»&·�à�ñÏ½
¸5µR¶6· × Ù�:»�¼'¶6·Y½jÙRÊQÊ Ö ¸5µR»�¢J¯¤Á° ÖNM ½¡£¦ª�¯8»�¸5º�º&¹±ÚÃÚ�ÁIÆRÇR·8Â
¶QÊ6Ê × Ê6¹�º]ÄêÙRÆa¸3¶QÊ�¸3µ[»Ã·ÅÛ<ÁOº�»Ã¶Q·
ÁeÜIÁO¶6Ê6Á × ÊQ»Oà�´gµ[¶6·gºeÁIÆ × »�¶6ÆRº�¼5»eÁI·5»&ÇEÙRÛ[¸5¹ÃÂ
ÚÃ»&Ú�i
Ú�ÁVø:à

L x } x K xÈs Vð´gµR»�Ú�Á�øÕ¶QÚÝÙRÚ ·5»&Æ[Çê·5¹�º]ÄO»�¸ × Ùk:»�¼
·5¶;:�»�¶6Æ × ¿�¸5»&·�à

´gµR»�º&¹±ÚÃÚ�ÁIÆRÇR·gÙR·Å»&Ç�½j¹±¼g·5»�¸5¸3¶QÆRßÞ¸3µR»�Á × ¹cÜ±»�Û<ÁO¼5ÁOÚ>»�¸3»�¼5·
ÁO¼Å»�·ÅµR¹cÂ
Æ × »&ÊQ¹VÂ�à

� � � �rïJðÃ��ï ] � Í ð ] ï ÕvÑTÏ[Û�Ü�Ï->-�TÎ¼Ñ"Î�Ñ í Ñ ðPO�ì0��Q=�<R ´gµR»�ÇR»�½pÁOÙRÊ¾¸gÜOÁIÊ6ÙR»'¶Q·e� ã±ã à
� � � �rïJðÃ� �t<:� � Ï íß, × ð ÑTÏÑ� � Í"Ì�Ñv� ð ÑTÏ�Ó�ÑHÚ4;t�¼Ò?>4; � Ò � \ í ÍTÕTS O�ì-��Q4�URR´gµ[»�Ç[»�½pÁOÙRÊ¾¸�ÜIÁOÊQÙR»
¶Q·b5 ã±ã à

� � � �rïJðÃ� �t<:� � Ï íß, × ð ÑTÏÑ� � Í"Ì�Ñv�±Ì��¼Ñt�:;~�¼Ò?>TS O�ì0��Q=�UR æ »�½pÁIÙRÊQ¸GÜIÁOÊQÙR»�¶Q·��J5k� ã K�� × ¿�¸3»�·&à
7[K



çÁOÆRÇÕÂ
¶6Ç[¸5µêÁOÛ[ÛRÊ6¶Q»&Ç%ÙR·Å¶6ÆRß ´gµR¼5¹±Ù[ß±µRÛRÙ[¸
�¯ñií�´ü�¯»�¸ å çW¿�¸3»�·	�I·Å»&ºcë å çW¿�¸3»�·	�I·Å»&ºeë

7 ãHS C 5HD Saâ
D�� Saâ KHKTDT7
�JCT5HDT7 � ä±ä C S
5 â KTCHD 5��H� â±â
C äOä 5HC C â � ä D
�J5k� ã K â � âOãOã CHC
â C â �
7H7 � â±âIãaâ 7
5 S 5 â �JC � â±â � ä±ä
ä±â 7 â DHD � â±âOâ K ã

´rÁ × Ê6»\7Rà4�
7�Ý*íÕ»&Æ[ÇR¶6ÆRß17 ã±ã±ãOã ´�ì���Û<ÁOº]ÄI»�¸5·*½j¼5¹±Úf� ã à ã àR�±à4��¸3¹·� ã à ã à67Rà â±ä à�ù<¹±¼b»&ÁOº]µÈÊQ¶6ÆRÄ
ä ÚÃ· æ »&Ê6Áe¿%¶6·
ÁOÛ[ÛRÊ6¶Q»&ÇNà

çÁOÆ[Ç[Â
¶6Ç[¸5µêÁIÛRÛRÊ6¶Q»&Ç%ÙR·Å¶6ÆRß ´gµ[¼5¹±ÙRßOµRÛRÙ[¸ ì�Ê6¶Q»&Æa¸
��ñiíÕ´ü�¯»�¸ å çW¿�¸5»&·	��·5»&ºeë å çW¿�¸3»�·	�I·Å»&ºcë ·Å»&ÆRÇE¼3Á�¸3» å çW¿�¸3»�·	�I·Å»&ºcë

7 ãHS C 5 S±ã D 7 äOã±ã
Dk� Saâ K"Dk�JC D äOã±ã
�
CH5HDT7 � ä CH5H5 �JC äOã±ã
5 â KTCHD 5k� â C[K 5H5 ã±ã±ã
C ä±ä 5HC C âOä 5[K CHC ã±ã±ã
�J5�� ã K â � â±äIã CHC �J5k� äIã±ã
â C â �
7H7 â±äOã �J5HD â C â±äIã±ã
5 S 5 â �JC 5[K äOâ±äTS 5 S 5 äIã±ã
ä±â 7 â DHD äOã±ã±âTS 5 ä±â 7 äIã±ã
KTDTCT7[5 â K äOã±â KHK KTDHC äIã±ã
S �JK äOã 7 D[K ä KHK ä S �JD ãOã±ã
� ã 7HD ä KTC ��¹O¸�ÁOÊQÊNÛ<ÁOº]ÄI»�¸3· � ã 7 S±ãOã±ã

¼5»&ÁOº]µR»&ÇwÇR»&·i¸3¶QÆ<ÁI¸3¶Q¹±Æ
´rÁ × Ê6»�7Rà4� ä Ý*íÕ»�ÆRÇR¶6Æ[ß17 ãOã±ã±ã þ æ ��Û<ÁIº]ÄO»�¸5·*½j¼5¹OÚÖ� ã à ã à4�±àR��¸3¹n� ã à ã à87Rà â±ä à>ù ¹O¼�»&ÁOº]µÈÊQ¶6ÆRÄ
ä ÚÃ· æ »&Ê6Áe¿%¶6·
ÁOÛ[ÛRÊ6¶Q»&ÇNà
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� � � �rïJðÃ� �t<:� � Ï íß, × ð ÑTÏÑ� � Í"Ì�Ñv�±Ì��¼Ñt�:;[Ó�Ñ?]�Ò"Î í Ï5S O-��ì�Q4�UR æ »�½pÁOÙ[ÊQ¸NÜIÁOÊQÙR»G¶6·FC ä±ä 5 ä�× ¿�¸3»�·&à
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� � � �rïJðÃ� �t<:� � Ï íß, × ð ÑTÏÑ� � Í"Ì�Ñv� ×?�¼Ñt�:;[Ó�Ñ?]�Ò"Î í Ï5S O�ì-��Q4�UR æ »�½pÁOÙ[ÊQ¸NÜIÁOÊQÙR»G¶6·FC ä±ä 5 ä�× ¿�¸3»�·&à
úûµR¶6ÊQ»'ÇR¹±¶QÆRßÝ¸3µR»'¸5»&·Å¸5· Ö ÂW»bÙR·Å»&ÇwÁOÊ6Ê:ÇR»�½pÁOÙ[ÊQ¸gÛ<ÁI¼3ÁOÚÃ»�¸5»&¼5·�à
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[ROUTE]
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Different Hooks:

1. NF_IP_PRE_ROUTING
2. NF_IP_LOCAL_IN
3. NF_IP_FORWARD
4. NF_IP_POST_ROUTING
5. NF_IP_LOCAL_OUT
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