
���������
	��������	������������������
������� �!��"#�$�#�&%�'(�����*)�+����#����,-��./���0��213�
,4�5"6"6�879�;:80=<>���
�5:�:��;:?,@��	�+��&���BA�C!,4<EDGF

H(IKJ$LNM�O�PRQ>S�TUO�V$W
XY M�Q$V$Z
O\[]O^O�_a`NbN_dc^LeIKWG_fO�`^_ gihkj l OnmobRQ$V$W#p$Qrq(IKbRM�IsTtQ$PoO�XY V�Isb&IsTtQ$PuO
[vO#O6_d`NbN_ac^LwIsW$_xO�`^_ g&hkj y W^TzW^M�IKP&W l Q$J$W^M�{Y c6Q$J$W#Mk[|`N`^_}moLNQ~_xO�`^_ g&hkj
H(IsPRW\O�c#I�q9IKbRM�I XY�� LNbimw[vO#O6_d`NbN_dc^LeIsW$_xO�`^_ gihkj l LNV~��Is`wM�IsPRW�S�V�g&W XY O�V�g&W�[vO^O�_a`Nb�_ac\LeIKWG_fO�`^_ g&hkj
X�� LNh�mn_�W�����W#T�h$Q�moLNPv�
`eIKLNV$`NL^� l LeIsW���V�I��6LNP&b&I�m���n�o�N���o� ��H(I���W#bRM�Ik��W#c^W^M�O�T�O��^� �t� S]�;S]q��M$W^V$L^ 9¡v¢ �£���
¤n��¤#¥^¦§�o��¦#¥^��¨ O�©~ ¡v¢ �£���
¤n��¤#¥^¦§�o��¦#¥��{ � LNh�mn_�W��2ªiV���W^PRT�O§m&IKW^V y L�`oM$V$W�«sW#Z��
� y W^c\�\W�¬5V$Z�IsV$LNLNPiIsV$Z���VGI��GLNP&b&I�m���N�\¦����o� l OnmeO�c6Q$PoOtH�O�`NM�IKW�g�I y W#c\�6W �n � � S]�~Svq��M$W^V$L^ 9¡v¢ �£��� � ¥§���\®�� � �#�^� Y L£©�m�_f�^� ��¤ j ¨ On©~ ¡v¢ �e��� � ¥n���
®N� � �#� ¢

¯(°�±�²&³£´§µ£²
¶^·e¸k¹&ºe¹�»§¼5¹i·e»§¼&¸½¼i¾N¿~À�ÁÃÂÄ¿�¸ÄÁÃÅ§Æ�¿�¼iÀ�Â½»�ºe¸½¼iÀ�Ç9¼iÇ9·e¸ÄÈ|·e¾ºÊÉÃºe¸½Ëe¼~Â½¹iºoÉÃ¼~Ì§ºe¸½ºoÉxÉf¼�É�Ç9ºe¹�»�ÁÃ¾§¼oÍw¼iºe¹�»�¾�·�À§¼;Ì§¸½·n¹i¼iÂ½Â8·£¸·oÎÐÏwÑ�ÒÔÓ�Õ�Ö�Â8»§ºe¸½¼iÂºÔËoÉf·eÅ�ºuÉ�×NÁÃ¸Ä¿�Æ§ºoÉ~ºeÀ§À§¸½¼&Â½ÂÂ½Ì§ºe¹i¼Ø Áx¿�»�¿ Ø ·oÕKÂ�¿8ºeËe¼�Ù�Ú6Û�ÁfÇ9ÌnÉf¼&Ç9¼i¾w¿�ºo¿½Áf·e¾\Ü�Ù�»§¼;À�ÁÃ¸½¼i¹�¿�·oÕ¸ÄÈ9ÁÃÂ;ºo¿½¿8ºe¹�»§¼iÀ(¾�·u¿�¿8·¼�×�¼i¸ÄÈ(¹iºe¹i»§¼~ÉxÁÃ¾§¼�Å§Æn¿k¿�·�¼�×§¼i¸ÄÈÌ�º£Ëe¼oÍ Ø »�ÁxÉÃ¼�¿�»§¼�À§ºo¿�º(ÁfÂÐ¿8¸½ºe¾�ÂÄÎ�¼&¸½¸½¼iÀÝÅNÈ�¿�»§¼Æ§¾�Áx¿�·oÎº?¹iºe¹�»§¼�ÉxÁÃ¾§¼oÜEÞÐ¼iÀ§Æ�¹i¼iÀUßÊÁÃ¼i¸½ºe¸½¹i»nÁf¹&ºuÉÊÛkÁd¿½ÕKÇ9ºeÌ�àÐÁdÕ¸½¼i¹�¿�·£¸ÄÈ�Â½¹�»�¼iÇ9¼iÂ2á�ÞÊß�Û;à5Â�â�ºe¸½¼ÊÁÃ¾�¿�¸½·eÀ§Æ§¹i¼&À(¿8·9Ç9ºe¾�ÕºeËe¼�¹i·e»§¼i¸½¼&¾�¿;Ç9¼iÂ½Â½ºeËe¼iÂ;¿�·�º�ÉÃºe¸½Ëe¼2¾nÆ§Ç�Å§¼i¸�·uÎ$¾�·wÀ�¼iÂØ »�ÁÃ¹�»�Â½»�º£¸½¼Ðº2Ì�ºeË£¼£Ü�Ñ�ÂÄÁÃ¾�Ë�º5»�ÁÃ¼i¸½ºe¸½¹i»nÁf¹&ºuÉ�ÂÄ¿�¸½Æ�¹�¿�Æ§¸½¼·oÎ
º¾§¼�¿ Ø ·e¸½ã�ÞÊà2Ù�á�ÞÊ¼&¹iÆ§¸½ÂÄÁx×§¼ÊàÐÁÃº£Ëe·e¾§ºoÉ#Ù�·e¸½Æ§Â�â8Í�¹i·oÕ»�¼i¸½¼i¾N¿�Ç9¼&Â½Â½ºeËe¼iÂ5Î�·e¸�ÞÊß�Û;à�ºe¸½¼(ÇÆ�Éx¿½Áf¹&º£Â�¿�ä�Æ�ÁÃ¹iãwÉdÈ¿�·�ÉÃ·�¹&ºuÉ6ºe¸½¼&º�·oÎG¿�»§¼5Â½·eÆ§¸½¹&¼�¾�·wÀ§¼£Ü¶^¸½·eÇå¿�»§¼�¸½¼iÂ8Æ�Éx¿8Â2·oÎ�¿8»�¼�ÂÄÁÃÇ9Æ�ÉÃºo¿½Áf·e¾\Í#ºoÉxÉ�Â½¹�»§¼&Ç9¼iÂ·oÎ
¿�»§¼�ÞÊß�Û~àrÂ8Æ§Ì§Ì#·e¸Ä¿~ºoÉÃÇ9·eÂÄ¿~º9»§ºoÉdÎ
ÉÃºo¿�¼i¾§¹�È�·oÎ
¿8»�¼¿�¸½ºeÀ�Áx¿½Áf·e¾§ºoÉ6ÀnÁf¸½¼&¹�¿�·£¸ÄÈ|Â8¹i»§¼&Ç9¼ÐÅ�ºeÂ½¼iÀ]·e¾ÝÖ2¿�·�Ö�Ç9¼&ÂÄÕÂ½ºeËe¼�¿�¸½º£¾�ÂÄÎ�¼&¸�Ü

æ ç�è�éGê;ë(ìîíîï~é�ðRë�è
ñ;ºe¹�»�¼�ñ;·£»�¼i¸½¼i¾N¿6ò�·e¾�ÕKÑ�¾�ÁxÎ�·e¸½ÇóÒÔ¼iÇ9·e¸ÄÈ�ô�¹i¹i¼&Â½Â�Ç9ºoÕ¹�»�ÁÃ¾§¼�áKñ�ñ�ÕKò�ÑÐÒîô2â(ÁfÂ|·£¾�¼Ý·uÎ»�·eÌ#¼�Î�ÆnÉ2¹iºe¾�À�ÁÃÀ§ºo¿8¼&ÂÎ�·£¸õÇ9ºeÂ8ÂÄÁx×n¼�ÉxÈ�Ì§ºe¸½ºoÉdÉÃ¼�ÉÝ¹i·eÇ9Ì§Æn¿�¼i¸½Â�Ü ö÷¿>Ì§¸½·o×�ÁÃÀ§¼iÂÀnÁfÂ�¿8¸ÄÁÃÅ§Æn¿8¼&ÀøÇ9ºoÁf¾øÇ9¼&Ç9·e¸ÄÈwÍ�Â½¹iºoÉÃºeÅ�ÉÃ¼zÁf¾N¿�¼i¸½¹i·e¾�¾§¼i¹�Õ¿½ÁÃ·£¾�¾�¼�¿ Ø ·e¸½ã�ÍNºe¾§À�À�ÁÃ¸½¼i¹�¿�·e¸ÄÈ�ÕKÅ§ºeÂ½¼&À�¹i·e»§¼i¸½¼&¾w¿~¹&º£¹�»§¼£ÜÏwÑ�ÒÔÓ�Õ�ÖõÁfÂ�ºøÇ9ºeÂ½ÂÄÁx×�¼�ÉxÈ�Ì§ºe¸½ºoÉxÉf¼�É]Ì§¸½·�¹&¼iÂ½Â½·e¸�Ì§¸½·oÕ¿�·o¿ÄÈnÌ�¼ Ø Áx¿�»!¹iºe¹�»§¼ó¹i·e»�¼i¸½¼i¾n¿EÀnÁfÂ�¿8¸ÄÁÃÅ§Æn¿8¼&À!Â½»�º£¸½¼&ÀÇ9¼iÇ(·£¸ÄÈùÀ§¼�×�¼�Éf·eÌ�¼&ÀùÅNÈ�¹i·oÉxÉfºeÅ#·e¸½ºo¿�ÁÃ·e¾ùÅ^¼�¿ Ø ¼i¼i¾åúÏwºeÌ�º£¾�¼iÂ½¼�Æ§¾�Áx×§¼i¸½ÂÄÁx¿½Áf¼&Â&û üuýsÜ�Ù�»§¼]Ç9ºoþÄ·e¸(Ëe·eºoÉÊ·uÎ2¿�»�ÁÃÂÌ�¸½·oþÄ¼i¹�¿�ÁÃÂ�¿�·Ô¼&ÂÄ¿�ºeÅ�ÉxÁfÂ8»�¿�¼i¹�»§¾�ÁÃä�Æ§¼iÂ5Î�·e¸�Å§ÆnÁdÉÃÀ�ÁÃ¾§Ëîº£¾¼�ÿ�¹�Áf¼&¾w¿�À�ÁÃÂÄ¿�¸ÄÁfÅ�Æ�¿�¼iÀ�Â½»§ºe¸½¼&À|Ç9¼&Ç9·£¸ÄÈ|·e¾�º�Ç9ºeÂ8ÂÄÁx×n¼�ÕÉxÈîÌ�º£¸½ºoÉxÉÃ¼�ÉkÌ§¸8·w¹i¼&Â½Â½·e¸�Ü�ô�Â�Â½»§· Ø ¾ÔÁÃ¾Ý¶�ÁÃËeÆ§¸½¼]Öeû �oý÷û üuýsÍÏwÑ�ÒÔÓ�Õ�ÖÊ¹i·e¾§Â�ÁfÂ�¿8Âk·uÎ6¹�ÉÃÆ§ÂÄ¿�¼i¸½Â�¹&·£¾�¾§¼i¹�¿8¼&À Ø Ád¿�»(ºe¾�ÁÃ¾�Õ¿�¼i¸½¹&·£¾�¾§¼i¹�¿�ÁÃ·e¾z¾�¼�¿ Ø ·e¸½ãtÞÊ¼i¹&Æ§¸½ÂÄÁx×�¼|àÐÁÃºeËe·£¾�ºoÉÐÙ$·e¸½Æ§Âá�ÞÊà2ÙÐâ�ûxÖiüuý Ø »�ÁÃ¹i»]Ì§¸½·o×�ÁfÀ�¼iÂÊÅ#·o¿�»v¿�·e¸½Æ§Â5ºe¾§Àî»�ÁÃ¼i¸½ºe¸ÄÕ¹�»�ÁÃ¹iºoÉÐÂ�¿8¸8Æ§¹�¿�Æ§¸½¼£Ü ô ¹�ÉfÆ�ÂÄ¿�¼i¸�ºoÉfÂ8·tÌ§¸8·R×NÁÃÀ§¼iÂ�ºt»nÁfËe»

Â½Ì�¼&¼iÀ]Ì^·oÁÃ¾N¿�¿�·(Ì�·oÁÃ¾�¿~ö���� ¾§¼�¿ Ø ·£¸½ã|¹i·e¾�¾§¼i¹�¿�¼iÀ Ø Áx¿8»À�ÁÃÂ½ã�Â�º£¾�À|»nÁÃË£»nÕKÀ§¼���¾�Áx¿½Áf·e¾�×NÁÃÀ§¼&·�À§¼�×�ÁÃ¹i¼iÂ�Ü

RDT  Network
C

lu
st

er
 0

C
lu

st
er

 1

C
lu

st
er

 2

C
lu

st
er

 2
55

HDTV
Controller

Pixel Bus

CRT

FB:(Distributed) Frame Buffer

Extended
Link

FB
0

FB
1

FB
7

SCSI

I/O
BOX

0

SCSI

I/O
BOX

SCSI

I/O
BOX

1 15

LAN

I/O BOX: SPARCstation 5

¶�ÁfËeÆ§¸½¼9Ö��
	w¿�¸½Æ§¹�¿�Æ§¸½¼5·oÎ�ÏwÑ�ÒÔÓ�Õ�Ö
ô�Â�Â8»§· Ø ¾/Áf¾ ¶�ÁÃË£Æ�¸½¼��NÍ�¼iºe¹i»/¹�ÉÃÆ§Â�¿8¼&¸ùÁÃÂ�ºÅ§Æ�ÂÄÕK¹i·e¾�¾§¼i¹�¿8¼&ÀtÇ�Æ�Éx¿�ÁÃÌ§¸½·N¹i¼iÂ8Â½·e¸�ÁÃ¾§¹�ÉfÆ�À�ÁÃ¾§Ë�Ô¹&·eº£¸½Â8¼�ÕËe¸½ºoÁf¾�¼iÀ(Ì§¸½·N¹i¼&Â½Â½·e¸½Â&áKñ;Ó�Ñ5â8Í�º��^¾§¼�Õ÷Ë£¸½ºoÁÃ¾§¼iÀ�Ì§¸½·�¹&¼iÂ½Â8·£¸á�ÒÔ¼iÇ9·e¸ÄÈtÛ~ºeÂ½¼iÀ�Ó�¸½·�¹i¼&Â½Â½·e¸�·e¸9ÒÔÛ;Ó;â Ø »nÁf¹&»ÝÁfÂ9À�ÁxÕ¸½¼i¹�¿�ÉxÈ�¹i·e¾�¾§¼i¹�¿8¼&À�¿�·�º�Ç9ºoÁÃ¾�Ç9¼iÇ9·e¸ÄÈ|ºe¾§À(¿�»§¼5ÞÊà2Ù¸½·eÆ�¿�¼i¸Ê¹&»�ÁÃÌ#Ü�ôøñ;Ó�Ñ ÁfÂ2º£¾]·���¿�»§¼�Â8»§¼�ÉxÎ�Þ~ö�	§ñrÌ�¸½·uÕ¹i¼&Â½Â½·e¸�á�	nÑÐò�	�Æ§Ì^¼i¸ÄÕ�	�Ì�ºe¸½¹��5â Ø »�ÁÃ¹i»õÌ�¼i¸�Î�·e¸½Ç9Â�¿8»�¼Ç9ºoÁÃ¾|¹&ºuÉÃ¹iÆnÉfºo¿½ÁÃ·£¾�·oÎ$¿8»�¼2Ì�¸½·£Ëe¸½ºeÇ|Üö�¾ Ç9·eÂÄ¿ ¼��nÁÃÂÄ¿½Áf¾�Ë ñ�ñ�ÕKò�Ñ�ÒÔôá�	w¿�ºe¾�Î�·e¸½À�à2ô�	�ßû��&ý��o¶$Ú6ô�	�ßû}ú&ýsÍ�Òvö�Ùóô�ÉÃ¼ Ø ÁxÎ�¼wû �oýG·e¸	�Ù;ÁÃò���ûxÖ��oý�â�Í�ºÝÀnÁf¸½¼&¹�¿�·£¸ÄÈz¼i¾n¿�¸ÄÈ�ÁfÂ9ºeÂ½Â½·N¹�ÁÃºo¿8¼&À Ø Áx¿8»¼�×�¼i¸ÄÈ?¹iºe¹�»§¼�ÉxÁÃ¾§¼oÍ$ºe¾�À�¿�»§¼(ÀnÁf¸½¼&¹�¿�·£¸ÄÈ Ø Áx¿�»§·eÆ�¿�»nÁf¼&¸ÄÕºe¸½¹�»nÁf¹&ºuÉ�ÂÄ¿�¸½Æ§¹�¿�Æ§¸½¼vÁÃÂ�Æ�¿½ÁdÉxÁ �i¼iÀ\Ü ß�· Ø ¼�×w¼i¸�Í~¿8»nÁfÂ|º£ÌnÕÌ§¸½·eºe¹�»?¸½¼&äNÆnÁf¸½¼&Â�ºvÉÃºe¸½Ëe¼|ºeÇ9·eÆ§¾N¿�·oÎÊÇ9¼&Ç9·e¸ÄÈ?Î�·e¸�ºÇ9ºeÂ½ÂÄÁx×�¼�ÉxÈ�Ì§ºe¸½ºoÉxÉf¼�É~Ì§¸½·�¹&¼iÂ½Â8·£¸ Ø »�ÁÃ¹i»?Ì§¸½·R×�ÁÃÀ§¼iÂÅ�·o¿�»º(Éfºe¸½Ëe¼�¾nÆ§ÇÅ�¼i¸5·oÎ;Ì§¸½·N¹i¼iÂ8Â½·e¸½Â5ºe¾§ÀÝº�Éfºe¸½Ëe¼�ºeÇ9·eÆ§¾n¿·oÎ�Ç9¼iÇ9·e¸ÄÈ|Â½Ì�º£¹&¼oÜkßÐ· Ø ¼�×�¼i¸�Áf¾�ÏwÑ�ÒÔÓ�Õ�ÖoÍ�¾�·wÀ�¼2Ì�¸½·uÕ¹i¼&Â½Â½·e¸½Â�Â½»�º£¸½¼�ºÔËoÉÃ·eÅ§ºoÉk×NÁÃ¸Ä¿�Æ§ºoÉ~ºeÀ§À�¸½¼iÂ½ÂÂ½Ì§ºe¹&¼ Ø Áx¿�»¿ Ø ·oÕKÂ�¿8ºeËe¼�Ù�Ú6Û ÁÃÇ9Ì�ÉÃ¼iÇ9¼i¾N¿8ºo¿½ÁÃ·£¾\Í$ºe¾§À?¿�»§¼�À�ÁÃ¸½¼i¹�¿�·oÕ¸ÄÈîÁÃÂºu¿½¿�ºe¹�»�¼iÀ?¾§·o¿�¿�·v¼�×§¼i¸ÄÈ?¹iºe¹�»§¼�ÉxÁÃ¾§¼(Å§Æn¿�¿8·î¼�×�Õ¼i¸ÄÈÔÌ§ºeËe¼oÍ Ø »�ÁxÉf¼�¿8»�¼�À§ºo¿�º(¿�¸½º£¾�ÂÄÎ�¼&¸ÊÁfÂ2Ì�¼i¸ÄÎ�·£¸½Ç9¼&ÀÔÅ�È

Ö



RISC
Processor

L1_Cache

L2_Cache

RISC
Processor

L1_Cache

L2_Cache

RISC
Processor

L1_Cache

L2_Cache

RISC
Processor

L1_Cache

L2_Cache

RDT router

RDT Network

MBP

NIP

Cluster
Memory

Bank
(L3_Cache)

TAXI
!

I/O link
"
to Disks

Shared Bus

¶�ÁÃËeÆ§¸½¼#�$�%	N¿8¸½Æ�¹�¿�Æ§¸½¼�·uÎ$º(ÏwÑ�ÒÔÓ�Õ�Ö5¹�ÉÃÆ§ÂÄ¿�¼i¸
º�¹iºe¹�»�¼|ÉxÁf¾�¼oÜ Ñ�¾�ÉxÁfã�¼v·o¿�»§¼i¸�ñ�ñ�ÕKò�Ñ�ÒÔô�Â�ÍÐÆ�Ì#À§ºo¿8¼¿ÄÈ§Ì�¼�¹iºe¹&»§¼�¹i·e»�¼i¸½¼i¾§¹&¼�Ì§¸½·o¿�·�¹&·uÉÃÂ5¹&º£¾îÅ#¼�Æ�¿½ÁdÉxÁ �i¼iÀ]Áf¾ÏwÑ�ÒÔÓ�Õ�ÖvÎ�·e¸�ºeÌ§Ì�ÉxÁÃ¹iºo¿½Áf·e¾§Â Ø »nÁf¹&»U¸½¼iä�Æ�ÁÃ¸½¼ÔÎ�¸½¼iä�Æ§¼&¾�¿À�ºu¿�º�¼&�§¹�»§ºe¾§Ëe¼oÜ¶^·e¸�Â½Æ�Ì§Ì�·e¸Ä¿½Áf¾�Ë9¿�»�ÁÃÂ�ºeÌ�Ì§¸½·eºe¹i»#Í\ÞÊ¼&À§Æ§¹i¼&ÀÔßÊÁf¼&¸½ºe¸ÄÕ¹�»�ÁÃ¹iºoÉ$ÛkÁx¿�Õ÷Ç9º£Ì�àÐÁf¸½¼&¹�¿�·e¸ÄÈîÂ½¹&»§¼iÇ9¼iÂ�á�ÞÐß�Û;à2Â�â Ø ¼i¸½¼ÁÃ¾w¿�¸½·NÀ§Æ§¹&¼iÀ
ûxÖ'oýKû (oýsÜö�¾Ô¿8»�¼(ÞÊß�Û;à�Í\¿�»§¼(Å�Áx¿�Ç9ºeÌ?ÀnÁdÕ¸½¼i¹�¿�·£¸ÄÈ2ÁÃÂG¸8¼iÀ§Æ§¹&¼iÀº£¾�À�¹&º£¸½¸ÄÁÃ¼iÀ�ÁÃ¾�¿�»§¼;Ì§ºe¹�ãw¼�¿�»§¼iºeÀ�¼i¸Î�·£¸äNÆnÁf¹&ãîÇ9Æ�Éx¿½Áf¹&º£Â�¿½Áf¾�Ë Ø Ád¿�»§·eÆn¿�ºe¹i¹i¼iÂ8ÂÄÁÃ¾§ËÝÀ�ÁÃ¸½¼i¹�¿8·oÕ¸ÄÈzÁf¾�¼iºe¹�»�»�ÁÃ¼i¸½ºe¸½¹�»NÈ£ÜEÙ�»�¼v»�ÁÃ¼i¸½ºe¸½¹�»�ÁÃ¹iºoÉÐÂ�¿8¸½Æ�¹�¿�Æ§¸½¼·oÎ
¿�»§¼�ÞÊà2Ù�á�ÞÊ¼&¹iÆ§¸½Â�Ád×§¼ÊàÐÁÃºeË£·e¾�ºuÉ6Ù$·e¸½Æ§Â�â�ÁÃÂ�Â½Æ�Áx¿�º£ÅnÉf¼Î�·£¸�¼�ÿ�¹�ÁÃ¼i¾n¿kÁÃÇ9Ì�ÉÃ¼iÇ9¼i¾n¿8ºo¿½ÁÃ·e¾|·oÎ�¿�»§¼�ÞÐß�Û;à�Ü�ö�¾�¿�»�ÁÃÂÌ�º£Ì^¼i¸�Ín¿�»§¼2ÁÃ¾N¿8¼&¸½¹i·e¾§¾§¼&¹�¿½Áf·e¾�¾�¼�¿ Ø ·e¸½ã9ºe¾§À]À�ÁÃÂÄ¿�¸ÄÁfÅ�Æ�¿½Õ¼iÀ?Â8»§ºe¸½¼iÀ?Ç9¼iÇ9·e¸ÄÈ�Â�¿8¸8Æ§¹�¿�Æ§¸½¼�ºe¸½¼�Áf¾N¿�¸½·wÀ�Æ§¹i¼iÀ Ø Áx¿�»ÁÃ¾�Áx¿½ÁfºoÉ�¼�×wºoÉÃÆ§ºo¿�ÁÃ·e¾�¸½¼&Â½Æ�Éx¿�Â�Ínºe¾�À�¿�»§¼~¹&Æ§¸½¸½¼i¾n¿$Â�¿�ºu¿�Æ§Âk·uÎ¿�»§¼5Ì§¸½·£þÄ¼i¹�¿�ÁÃÂ�¸½¼iÌ#·e¸Ä¿�¼iÀ#Ü
) *,+2ìÔíîï-+2ì .Ôð�+Ðê0/�ê;ï%.îðRï-/2143�ðié65

7 /98 ìîð�ê0+2ï~é�ëê;:=<$ï>.�+ 7 +

?%@BA CEDBFHGJIKGJLNM-D�LNIPORQSDUTWVYXZIK[ \SDBGJFHL]T_^`Gba
c LNM-FdXZF

ö�¾ÝÏNÑÐÒîÓ$Õ�ÖuÍGÀ�ÁÃ¸½¼i¹�¿�·e¸ÄÈî¼i¾N¿�¸ÄÁf¼&Â�ºe¸½¼�ºeÂ½Â½·n¹�ÁÃºo¿8¼&À Ø Ád¿�»Ì�º£Ëe¼iÂ Ø »�ÁxÉf¼�¿8»�¼ÔÀ§ºo¿�º?º£¸½¼v¿�¸½ºe¾§Â�Î�¼i¸½¸½¼&ÀUÅNÈ�º?¹iºe¹i»�¼ÉxÁÃ¾§¼eûxÖ�e&ý5Áf¾>·e¸½À�¼i¸|¿�·z¸½¼&À§Æ§¹&¼Ô¿8»�¼�¸½¼&äNÆnÁf¸½¼iÀ>ºeÇ9·eÆ§¾N¿·oÎ�Ç9¼&Ç9·e¸ÄÈ]Î�·e¸�¿�»§¼�ÀnÁf¸½¼&¹�¿�·£¸ÄÈNÜ�Ñ�ÂÄÁÃ¾§Ë�¿�»�ÁÃÂ5ÂÄ¿�¸½ºo¿8¼&ËuÈNÍÅ�·o¿�»Ý¿�»§¼�¼���Ì§ºe¾§Â�Áf·e¾Ý·oÎ;¿�»§¼�ÀnÁf¸½¼&¹�¿�·£¸ÄÈ?Ç9¼iÇ9·e¸ÄÈîºe¾§À¿�»§¼5¹i·e¾§Ëe¼iÂ�¿½Áf·e¾�·oÎ6¿�»�¼2¾�¼�¿ Ø ·e¸½ã9¹iºeÆ§Â8¼iÀ�Å�È9¿�»§¼�ÉÃº£¸½Ëe¼ÂÄÁ �i¼5Ç9¼iÂ8Â½ºeËe¼Ð¿�¸½ºe¾§Â�Î�¼i¸½ÂÐ¹iºe¾�Å#¼2ºo×w·oÁfÀ�¼iÀ#Üß�· Ø ¼�×w¼&¸�ÍeÁÃ¾�¿�»�ÁÃÂ�¹iºeÂ½¼oÍ§¾�Æ�ÇÅ§¼i¸�·oÎ
À�¼iÂÄ¿½ÁÃ¾§ºo¿½Áf·e¾§Â�·oÎ¿�»§¼5¹i·e»§¼&¸½¼i¾§¹&¼�Ç9ºoÁÃ¾w¿�¼i¾§ºe¾�¹i¼5Ç9¼iÂ½Â8º£Ëe¼iÂ�ÁÃ¾§¹i¸½¼iºeÂ8¼iÂ�¼iÂÄÕÌ�¼&¹�ÁÃºuÉxÉxÈ Ø »�¼i¾Ôºe¾]Æ§Ì�À�ºu¿�¼�¿ÄÈ§Ì�¼�Ì§¸½·o¿�·�¹i·oÉ6ÁÃÂÊÆ§Â8¼iÀ#Ü~ö÷Î¿�»§¼&¸½¼9ºe¸½¼�¹i·e¾§Â�ÁfÀ�¼i¸½ºeÅ�ÉÃ¼�¾§Æ§Ç�Å�¼i¸�·uÎÐÀ�¼iÂÄ¿½ÁÃ¾§ºo¿½Áf·e¾§ÂiÍ$Ád¿Ø ÁxÉdÉG¿�ºeãw¼�º�Éf·e¾§Ë(¿½ÁÃÇ9¼�¿�·�Â½¼i¾§Àîº�Ç9¼iÂ½Â½ºeËe¼�·e¾§¼ºuÎ ¿�¼i¸ºe¾§·o¿�»§¼&¸�á�Â½¼iä�Æ§¼i¾N¿½ÁfºoÉxÉxÈ�â�ÜîÙ�»§¼�»�ÁÃ¼i¸½ºe¸½¹i»nÁf¹&ºuÉ;Å�Áx¿½ÕKÇ9ºeÌÀnÁf¸½¼&¹�¿�·£¸ÄÈ�Â½¹�»§¼iÇ9¼2á�ßÐÛ~à�â�Æ§Â½¼iÀÁf¾�ñ>��Òîô�û oý6áKñ;ºe¹i»�¼
�2¾�ÉxÈ�ÒÔ¼iÇ(·£¸ÄÈ�ôÐ¸½¹&»�Áx¿8¼&¹�¿�Æ§¸½¼Râ�Ì#¼i¸½ÇÁx¿8Â;º9Ç9¼iÂ½Â½ºeËe¼Ê¿�·Å�¼�¿�¸½ºe¾§ÂÄÎ�¼i¸½¸½¼iÀ�¿�·�À�Áf�\¼i¸½¼&¾�¿~À�¼iÂÄ¿½ÁÃ¾§ºo¿½Áf·e¾§Â�ÂÄÁÃÇÆnÉd¿�ºe¾§¼�Õ·eÆ§Â�ÉdÈ áÃÁsÜ}¼oÜ Ç9ÆnÉd¿½ÁÃ¹iºeÂÄ¿�â�¿8»�¸½·eÆ§Ëe»õº?¿8¸½¼&¼ÔÂÄ¿�¸½Æ§¹�¿�Æ§¸½¼&ÀÇÆnÉd¿½ÁÃ¹iºeÂÄ¿½ÁÃ¾§Ë�Ì�ºo¿8»�Â�á�ÇÆ�Éx¿½ÁÃ¹iºeÂÄ¿½Áf¾�Ë�¿�¸½¼i¼Râ�Ü¶�ÁÃËeÆ§¸½¼-�5ÁdÉxÉÃÆ§ÂÄ¿�¸½ºo¿�¼iÂ�¿�»§¼Ê¹&·£¾�¹i¼iÌn¿k·oÎ#¿�»§¼Ê»nÁf¼&¸½ºe¸½¹�»�ÁxÕ¹iºoÉ�Å�Áx¿½ÕKÇ9ºeÌ?À�ÁÃ¸½¼i¹�¿�·e¸ÄÈ�Â½¹�»§¼iÇ9¼£Ü(Ú�¼iºo×w¼iÂ5·oÎ;¿�»§¼�¿�¸½¼i¼¹i·e¸½¸½¼&Â½Ì�·e¾§À�¿�·�Ì§¸½·n¹i¼iÂ8Â½·e¸½Â�Ü�ôóÌ§ºe¹iã£¼�¿kÁÃÂ%�^¸½ÂÄ¿ÊÂ½¼&¾�¿k¿�·¿�»§¼(¸½·n·u¿9·uÎ�¿�»§¼�¿�¸½¼i¼oÍ�ºe¾�À�¿�»§¼&¾tÇ�Æ�Éx¿�ÁÃ¹iºeÂÄ¿�¿�»§¸½·eÆ§Ëe»¿�»§¼�¿�¸½¼i¼5ÂÄ¿�¸½Æ§¹�¿�Æ§¸½¼£Ü;g�ºe¹�»|¾�·wÀ�¼2Ç9ÆnÉd¿½ÁÃ¹iºeÂÄ¿�Â;º(Ì§ºe¹�ãw¼�¿

h h hh h h h h i

h h h

i i h

h i i

h h h h h hh h hh i h

j k k k k

i h h h i h

h i i

¶�ÁfËeÆ§¸½¼��_�kß�ÁÃ¼i¸½ºe¸½¹i»nÁf¹&ºoÉ\Å�Áx¿½ÕKÇ9ºeÌ|ÀnÁf¸½¼&¹�¿�·e¸ÄÈ�Â8¹�»§¼&Ç9¼

¿�·|Áx¿�Â�ÇÆnÉx¿�ÁÃÌ�ÉÃ¼(Å§¸½ºe¾§¹�»§¼iÂiÜ�Ù$·vÂ8Ì#¼i¹�ÁxÎÃÈî¿�»�¼�À�¼iÂÄ¿½ÁÃ¾§ºoÕ¿½Áf·e¾]Éf¼&ºu×w¼&Â�Ì§¸½¼&¹�ÁfÂ8¼�ÉxÈwÍ\ºe¾Ý¾�ÕKÅnÁd¿5Å�Áx¿½ÕKÇ9ºeÌÔÁÃÂ�¸½¼iä�Æ�ÁÃ¸½¼iÀºo¿�¼iºe¹i»?¾�·�À§¼ Ø »§¼&¾zºe¾�¾�ÕKºe¸ÄÈt¿�¸½¼i¼(ÁfÂ9Æ§Â½¼&À#Ü�Ù�»§Æ�Â�ÍÎ�·e¸5Ç »§¼�ÁfËe»N¿�¾�Õ÷º£¸ÄÈÔ¿�¸½¼i¼oÍ
¿�·o¿�ºoÉ�·oÎ>lnmo�pdqsr o Å�Áx¿�Â5º£¸½¼¸½¼iä�Æ�ÁÃ¸½¼iÀõÎ�·£¸]¼iºe¹�»>¼&¾�¿�¸ÄÈ£Ü�ô�Éx¿�»§·eÆ§Ëe»õ¿�»§¼?¸½¼iä�Æ�ÁÃ¸½¼iÀºeÇ9·eÆ§¾N¿2·oÎ;Ç9¼&Ç9·£¸ÄÈÝÁfÂ5Â�ÉdÁÃËe»w¿½ÉxÈ�ÉÃºe¸½Ëe¼i¸5¿8»�ºe¾Ô¿8»�ºo¿�·oÎ¿�»§¼�Î�ÆnÉdÉxÕKÇ9ºeÌ�ÀnÁÃ¸½¼i¹�¿�·e¸ÄÈ�Â8¹�»�¼iÇ9¼�Áf¾ Ø »�ÁÃ¹�»�r m ÅnÁd¿�Â$º£¸½¼¸½¼iä�Æ�ÁÃ¸½¼iÀ\Í�º�Ì§ºe¹iã£¼�¿~¹iºe¾�Å#¼2Ç9ÆnÉd¿½ÁÃ¹iºeÂÄ¿�ÂÄÁfÇ�Æ�Éx¿8ºe¾�¼i·eÆ§ÂÄÕÉxÈwÜ ¶^·e¸Ê¹iºe¹i»�¼2¹&·£¾�ÂÄÁÃÂÄ¿�¼i¾§¹�È�Í^º£¹�ã�¾§· Ø ÉÃ¼iÀ§Ëe¼�Ì�ºe¹�ãw¼�¿�Â�º£¸½¼Æ§Â8Æ§ºoÉdÉxÈE¸½¼&äNÆnÁf¸½¼&À#Ü�Ù~»�¼iÂ½¼ÝÌ�º£¹&ã£¼�¿�Â�º£¸½¼Ô¿�¸½ºe¾§Â�Î�¼i¸½¸½¼&ÀÎ�¸½·eÇå¿�»§¼�À�¼iÂÄ¿½ÁÃ¾§ºo¿½Áf·e¾Ý¾�·�À§¼&Â9á Éf¼iºu×e¼&Â�â~¿�·�¿�»§¼�Â8·£Æ�¸½¹i¼¾§·NÀ§¼9á�¸½·w·o¿�â�Í�ºe¾§À�Áf¾nÎ�·e¸½Ç9Â�¿�»§¼t��¾�ÁÃÂ½»�·oÎ
ÁÃ¾�×£ºoÉxÁfÀ�ºu¿½ÁÃ·e¾á�·e¸vÀ§ºo¿�ºUÆ§Ì^À§ºo¿8¼uâ8Ü ö�¾>¿�»§¼?»�ÁÃ¼i¸½ºe¸½¹i»nÁf¹&ºuÉ�À�ÁÃ¸½¼i¹�¿�·e¸ÄÈÇ9¼�¿�»§·NÀ#ÍGº£¹&ãN¾�· Ø Éf¼&À§Ëe¼�Ì§ºe¹�ãe¼�¿8Â2¹iºe¾?Å#¼�¹i·oÉxÉf¼i¹�¿�¼iÀÝÁf¾¼iºe¹�»Ý»�ÁÃ¼i¸½ºe¸½¹�»NÈ£Ü�ö÷¿�¸½¼iÀ§Æ�¹i¼iÂ5¿�»§¼(¾�¼�¿ Ø ·e¸½ã�¿�¸½ºoÿ�¹(¼iÂÄÕÌ�¼i¹�ÁfºoÉxÉxÈ Ø »§¼i¾]¿�»§¼�¾nÆ§Ç�Å�¼&¸�·oÎ;À§¼iÂ�¿�ÁÃ¾§ºo¿½ÁÃ·e¾Ô¾§·nÀ§¼iÂÐÁfÂÉÃº£¸8Ë£¼£Ü
?%@U? uvM>FxwyCEz|{
	wÁÃ¾§¹&¼Ê¿8»�¼2ß�Û~à Â½¹�»§¼iÇ9¼�¸½¼&äNÆnÁf¸½¼&ÂkÉÃ·N·£ãwÕKÆ§Ì�¿�·�¿�»§¼5À�ÁxÕ¸½¼i¹�¿8·e¸ÄÈ�ºo¿�¼iºe¹�»5ÉÃ¼�×�¼�É�·oÎ�¿8»�¼$ÁÃ¾n¿8¼&¸½¹i·e¾§¾§¼&¹�¿½Áf·e¾#ÍoÇ9¼iÇ9·oÕ¸ÄÈ�ºe¹i¹i¼&Â½Â
Éfºo¿�¼i¾§¹�È Ø Áx¿�»5¿8»�¼kß�Û~à�Å#¼i¹&·£Ç9¼&Â\ÁÃ¾§»nÁfÅnÁd¿½Áx×n¼·e¾�º5Ç9ºeÂ½ÂÄÁx×§¼�ÉxÈ�Ì�ºe¸½ºuÉxÉÃ¼�É^Ì�¸½·w¹&¼iÂ½Â8·£¸�Ü$ö�¾9·£¸½À�¼i¸�¿�·2¹&·eÌ^¼Ø Áx¿8»�¿8»nÁfÂ�Ì�¸½·eÅ�ÉÃ¼iÇ|Í2¸½¼iÀ§Æ�¹i¼iÀõ»nÁf¼&¸½ºe¸½¹i»�ÁÃ¹iºoÉ�Å�Áx¿�Õ÷Ç9º£ÌÀ�ÁÃ¸½¼i¹�¿8·e¸ÄÈ(Â½¹i»§¼&Ç9¼5á�ÞÊß�Û;à�â Ø ºeÂ�Ì§¸½·eÌ�·eÂ½¼&À
ûxÖ�oý÷û (uýsÜ$ö�¾¿�»�ÁÃÂ~Â8¹i»§¼&Ç9¼oÍn¿�»§¼�Å�Áx¿�Õ÷Ç9º£Ì�ÁÃÂÊ¸½¼&À§Æ§¹&¼iÀvÆ�ÂÄÁÃ¾§Ë�¿�»§¼5Î�·oÉxÕÉÃ· Ø Áf¾�Ë�¿�¼i¹i»�¾�ÁÃäNÆ�¼iÂ��

} �2¾§¼5Å�Áx¿�Õ÷Ç9ºeÌ|ÁÃÂ~Ì�¸½·o×NÁÃÀ§¼iÀ(Î�·e¸Êº�ÉÃ¼�×§¼�É\·oÎ$¿8»�¼2»nÁdÕ¼i¸½ºe¸½¹i»eÈNÜ9Ù�»§¼(Â½ºeÇ9¼�Å�Áx¿½ÕKÇ9ºeÌÝÁfÂ�Æ�Â½¼iÀÝºo¿¾§·�À�¼iÂ·oÎG¿�»�¼ÐÉÃ¼�×§¼�ÉsÜ
} ôzÌ�º£¹�ãw¼�¿\ÁÃÂ�Â½¼i¾N¿\¿�·ÊºoÉxÉ§¹�»�ÁxÉÃÀ§¸½¼i¾5·oÎ�ºÊ¾§·nÀ§¼Ðá ¿8»nÆ§ÂiÍÅ§¸½·eºeÀ§¹&º£Â�¿�â Ø »�¼i¾�Â½·eÇ9¼�¹&·£¾�À�Áx¿½Áf·e¾�ÁfÂ�Ç9¼�¿&Ü
ò�·o¿8¼~¿�»§ºo¿;¿8»�¼Ê¸½¼iÀ§Æ�¹i¼iÀ�ÀnÁf¸½¼&¹�¿�·£¸ÄÈ�ÁfÂ;¾�·o¿~Ç9ºoÁf¾N¿�ºuÁÃ¾§¼&Àºo¿�¼iºe¹�»»�ÁÃ¼i¸½ºe¸½¹i»eÈ£ÍwÅ§Æn¿�ÂÄ¿�·£¸½¼&À�·e¾�ÉxÈºo¿�¿�»§¼~¸½·n·o¿�¾�·wÀ�¼ºe¾§ÀÝÂ8¼i¾�¿�ÁÃ¾Ý¿8»�¼�»§¼iºeÀ�¼i¸�·oÎ;º]Ì§ºe¹�ãe¼�¿iÜ�Ù�»§Æ§ÂiÍ
¾§·]À�ÁxÕ¸½¼i¹�¿8·e¸ÄÈ�ºe¹i¹i¼&Â½Â6ÁÃÂ$¾§¼i¼iÀ�¼iÀ�ºo¿G¿�»§¼�Áf¾N¿�¼i¸½Ç9¼iÀnÁfºo¿�¼k¾�·wÀ�¼iÂ�Íºe¾§À�Ì§ºe¹�ãe¼�¿8Â;¹&º£¾]Å�¼�Ç�Æ�Éx¿�ÁÃ¹iºeÂ�¿ÊäNÆnÁf¹�ãeÉxÈwÜÛkÈ2¿8»�¼�¹i·eÇ9Å�ÁÃ¾§ºo¿½Áf·e¾5·oÎn¿8»�¼�º£Å#·R×�¼G¿ Ø ·�¿8¼&¹i»§¾nÁfä�Æ§¼&Â�Í¿�»§¸½¼i¼ÊÂ8¹i»§¼&Ç9¼iÂ�Íw¿8»�¼�Ú6Ó�ÞÊô�Í_	nÒ?Ínºe¾§À�Ú�ôÐÞÐÓzºe¸½¼ÊÀ§¼�ÕÉxÁd×�¼i¸½¼&À~�

�%�9��¯ �B�%�
µw´s���2³Y��µ$��±������W�|�§²�� ¯��d�G³Y�J�d� �
�?´n²��s��±&µY���W�|�s� ô Ì�ºe¹iã£¼�¿�ÁfÂ��^¸½ÂÄ¿vËe·�¼&Â�Î�¸½·eÇ/º



level 2: 010 

level 1: 011

level 0: 100

s dd

100

011
�
010
�

B

level 2: 100 

level 1: 011

level 0: 100

s dd

100

011
�

level 2: 110 

level 1: 011

level 0: 100

s dd

100

011
�
110 110

100B

s: source 
d: destination 
  :  receiver

B: broadcast node

(a)  LPRA

(b)  SM
�

(c) LARP

¶�ÁÃËeÆ§¸½¼9_��ßÊÁf¼&¸½ºe¸½¹i»�ÁÃ¹iºoÉ\ÅnÁd¿½ÕKÇ9ºeÌ]À�ÁÃ¸½¼i¹�¿�·e¸ÄÈ|Â½¹�»�¼iÇ9¼iÂ

ÉÃ¼iºoÎ2á ÁsÜ ¼£Ü(Â8·eÆ§¸½¹i¼�Ì�¸½·�¹i¼&Â½Â½·e¸�âÊ¿8·�¿8»�¼�¸½·�·o¿�¾�·wÀ�¼]á�Æ�Ì�ÕÂÄ¿�¸½¼&º£Ç�â�Í]ºe¾�À�¿�»§¼i¾åÇ9Æ�Éx¿½Áf¹&ºeÂÄ¿zÎ�¸½·eÇ*¿�»�¼3¸½·N·u¿õ¾nÕ·NÀ§¼oÜ2�>»§¼&¾ÝÇ9Æ�Éx¿½Áf¹&º£Â�¿�ÁÃ¾§ËnÍ�á Á�Ü}¼oÜ�Ì§ºe¹iã£¼�¿5Ëe·�¼&Â�À§· Ø ¾�ÕÂÄ¿�¸½¼&º£Ç�â�Ín¿�»§¼5Å�Áx¿½ÕKÇ9ºeÌ�ÁÃÂ�Æ§Â8¼iÀ�·£¾nÉdÈ|ºo¿~¿�»§¼�¾§·NÀ§¼iÂ�·e¾¿�»§¼ÔÆ�Ì§ÂÄ¿�¸½¼iºeÇ Ì§ºo¿�»#Ü ¶^·e¸�·o¿8»�¼i¸�¾§·NÀ§¼iÂiÍ�¿8»�¼ÝÌ§ºe¹�ãwÕ¼�¿ÁfÂÅ§¸½·eºeÀ§¹&º£Â�¿�¿�·ÔºoÉdÉk¿�»§¼�Áf¸¹�»nÁdÉÃÀ§¸½¼&¾#Ü]¶�ÁÃËeÆ§¸½¼��á�ºNâÂ½»�· Ø Â]º£¾ ¼���ºeÇ9Ì�ÉÃ¼�·oÎ9¿8»nÁfÂîÂ½¹&»§¼iÇ9¼ÔÎ�·e¸]¿8»�¼|�oÕKºe¸ÄÈ¿�¸½¼i¼£Ü�ö�¾�¿8»nÁfÂ`��ËeÆ§¸½¼oÍ��}Â��dÍ~� ÀN�Nºe¾§À } À�¼i¾§·o¿�¼~¿�»§¼ÊÂ½·eÆ�¸½¹i¼ÉÃ¼iºoÎ÷Í$¿�»§¼�À§¼iÂ�¿½Áf¾�ºu¿½ÁÃ·e¾�¿�· Ø »nÁf¹&»�Ì�ºe¹iã£¼�¿�ÁÃÂ9Â½¼i¾N¿�ºe¾§ÀÉÃ¼iºR×w¼iÂ Ø »�ÁÃ¹i»]¸½¼i¹i¼�Ád×�¼�À�ºo¿8º�¸½¼&Â½Ì#¼i¹�¿½Áx×N¼�ÉdÈNÜÐÑ�ÂÄÁÃ¾§Ë(¿8»nÁÃÂÂ½¹�»§¼&Ç9¼oÍN¿�»§¼�Å�Áx¿�Õ÷Ç9ºeÌ�ÁÃÂ�Æ§Â½¼&À�Î�·e¸~Éf·N¹iºoÉG¾§·NÀ§¼&Â~·oÎ$¿�»§¼Â½·eÆ�¸½¹i¼~¾�·�À§¼£Í Ø »�ÁxÉÃ¼~¿�»§¼ÊÇ9¼iÂ8Â½ºeË£¼�ÁfÂ�Å�¸½·eº£À�¹iºeÂÄ¿�Áf¾9¿8»�¼¸½¼iÇ(·u¿�¼�Â8Æ§Å�¿�¸½¼i¼Ç9º£¸8ãN¼iÀ���Ü\Ù�»�ÁÃÂ�Â8¹i»§¼&Ç9¼2ÁÃÂ5ºeÀ�×£ºe¾�Õ¿�ºeËe¼i·eÆ§Â Ø »§¼i¾�º¾§·nÀ§¼�Â½¼i¾�À§Â;º�Ç9¼&Â½Â½ºeËe¼�¿8·º�¸½¼iÇ9·o¿�¼¾�·wÀ�¼�Ëe¸½·eÆ§Ì#Ü
�N�=���N���� ����¡� ´_�%��±&µY�d�b�¢��� ö�¾�¿�»§¼>	�Ò�Â8¹�»§¼&Ç9¼oÍºoÉxÉ^¾�·�À§¼&Â�ºu¿�º2ÉÃ¼�×�¼�É#Æ§Â8¼Êº�Æ§¾nÁfä�Æ§¼ÊÅnÁd¿½ÕKÇ9ºeÌ�ºeÂ�Â½»�· Ø ¾ÁÃ¾õ¶�ÁÃËeÆ§¸½¼��á�Å�â�Í�ºe¾�ÀU¿�»�Æ§ÂiÍÐ¾§·�Å§¸½·eºeÀ§¹iºeÂÄ¿�ÁÃÂ�Ç9º£À�¼á�Æ§¾nÉf¼&Â½ÂÊº(ÅnÁd¿½ÕKÇ9ºeÌ�ÁfÂÐºoÉdÉxÕ�ÖRâ�Ü;Ù�»nÁfÂÐÂ½¹�»§¼iÇ9¼5ÁfÂÐºeÀ�×£ºe¾�Õ¿�ºeËe¼i·eÆ§Â Ø »�¼i¾�¿8»�¼�¾�Æ§Ç�Å�¼&¸Ê·oÎ�À�¼iÂÄ¿½ÁÃ¾§ºo¿½Áf·e¾�ÁfÂ2¾§·o¿�Â½·ÉÃºe¸½Ëe¼oÜ
�k¯£��� �B�%�
µw´s�z¯��d�G³Y�_�6���?´n²��¤���W�|�§²��¤�5³Y���µ$��±����î±RµY�d�b�¢��� Ù�»§¼vÚ�ôÐÞÐÓøÁfÂ�º?¹i·eÇ9ÌnÉdÁÃÇ9¼i¾N¿�º£¸ÄÈÂ½¹�»§¼&Ç9¼9·oÎÐ¿�»§¼�Ú6Ó�ÞÊô�Ü�ö�¾?¿8»nÁfÂÂ½¹&»§¼iÇ9¼£Í$ºÝ¾§·NÀ§¼�·£¾¿�»§¼(Æ�Ì§ÂÄ¿�¸½¼iºeÇ Ì§ºo¿�»�Å�¸½·eº£À�¹iºeÂÄ¿�Â�ÁdÎ;Áx¿�Â�Ì§ºe¸½¼i¾�¿�Â½¼&¾§À§Â¿�»§¼�Ì§ºe¹iã£¼�¿�¿�·�Ç�Æ�Éx¿�ÁÃÌ�ÉÃ¼~¾�·wÀ�¼iÂÐá Á�Ü}¼oÜ�º�ÂÄÁÃÅ�ÉxÁÃ¾§Ë5ºuÉÃÂ½·�¸½¼�Õ¹i¼�Ád×�¼iÂ$¿�»§¼�Ì§ºe¹�ãw¼�¿�â�ÜK�2¾§¹i¼�º�¾§·nÀ§¼ÊÅ§¸½·eºeÀ§¹&º£Â�¿8ÂiÍnºoÉdÉ�Áx¿8ÂÀ�¼iÂ½¹i¼&¾§À§ºe¾N¿8Âk·£¾9¿8»�¼ÐÆ�Ì§ÂÄ¿�¸½¼&º£Ç Ì§ºo¿�»�ºoÉfÂ8·�Å�¸½·£ºeÀ�¹iºeÂÄ¿&Üö�¾]¿8»�¼�¼���º£Ç9ÌnÉf¼Â½»§· Ø ¾]Áf¾î¶�ÁfËeÆ�¸½¼2�á�¹uâ8Í6ÂÄÁÃ¾§¹i¼�¿8»�¼ÇÆnÉd¿½ÁÃ¹iºeÂÄ¿;ÂÄ¿�ºe¸Ä¿8Â�ºo¿k¿�»§¼�ÉÃ¼�×�¼�É�ÖáÃ¿�»�¼Ð¿�·eÌ�¾§·�À�¼áÃÉÃ¼�×§¼�É
�Nâ�·e¾nÉdÈ�Â8¼i¾§À�Â~ºÇ9¼iÂ½Â8º£Ëe¼Ê¿�·�º�¹&»�ÁxÉfÀ^â�Íe¿�»§¼5Å§¸½·eºeÀ§¹iºeÂ�¿á�Ç9ºe¸½ãw¼iÀy�(â9Â�¿8ºe¸Ä¿�Â�ºo¿�¿�»§¼vÉÃ¼�×§¼�É��Ý¿8·?¿�»§¼ÔÂ½Æ�Å�¿�¸½¼i¼

Ø »�ÁÃ¹�»]Áf¾�¹�ÉÃÆ§À§¼&ÂÊ¿�»§¼�Â½·eÆ�¸½¹i¼�¾§·NÀ§¼£Ü�ö�¾v¿�»�ÁÃÂ5¹iºeÂ½¼£Í#¿�»§¼Å§¸½·eºeÀ§¹&º£Â�¿ÊÁfÂ2À§·e¾§¼�Î�·e¸ÊÉf·N¹iºoÉ�¾§·�À�¼iÂÐ·uÎ�¿�»§¼�Â8·£Æ�¸½¹i¼�¾nÕ·NÀ§¼oÍ Ø »nÁdÉÃ¼�¿�»§¼(Å�Áx¿½ÕKÇ9ºeÌÝÁfÂ�Æ§Â8¼iÀÝÎ�·e¸�¸½¼iÇ9·o¿�¼(¾§·�À�¼iÂ�ÜÙ�»�ÁÃÂ�Â8¹i»§¼&Ç9¼�ÁÃÂ(ºeÀ�×wºe¾e¿�º£Ëe¼i·eÆ�Â Ø »§¼&¾z¿�»§¼vÇ9ºeÌ�Ì�ÁÃ¾§Ë¹iºe¾�Ç9ºeãw¼Ê¿8»�¼ÐÅ#¼&ÂÄ¿~Æ�Â½¼�·oÎ�¿8»�¼�ÉÃ·n¹iºoÉdÁx¿ÄÈ9·oÎ$¹i·eÇ9ÇÆ�¾�ÁxÕ¹iºo¿½ÁÃ·£¾\Ü
?%@�¥ uvM>FxwyCEz|{¦^%§�TsM-F¨w©{Eu
ª~« ¬~«� ® �\²��e³£µ$�]�d���Nµ£²������©���w²&¯°�§³�±²��³µ´
Ù�»§¼rÞÊà2Ù ÁfÂ�ºø¾§¼�¿ Ø ·e¸½ã ¹&·£¾�ÂÄÁÃÂÄ¿�ÂU·oÎ�¸½¼i¹iÆ�¸½ÂÄÁx×n¼�ÉxÈÎ�·e¸½Ç9¼&À(¿ Ø ·uÕ÷À�ÁÃÇ9¼i¾§Â�Áf·e¾§ºoÉ
Â½äNÆ�ºe¸½¼ÐÀnÁfºeËe·e¾§ºoÉ\¿�·e¸ÄÁ�Ü�ÛkÈNÕÌ§ºeÂ½Â�ÉxÁÃ¾§ã�Â�Î�·e¸�¿�»§¼ÝÀnÁfºeËe·e¾§ºoÉ�ÀnÁf¸½¼&¹�¿½Áf·e¾õÁÃÂ�Æ§Â½¼iÀõÎ�·e¸¸½¼iÀ�Æ§¹�ÁÃ¾§Ë�¿8»�¼(À�ÁÃº£Ç(¼�¿�¼i¸�·oÎ;¿�»§¼(¿�·£¸½Æ�Â�¾§¼�¿ Ø ·e¸½ã�Ü�ô�ÂÄÕÂ½Æ�Ç9¼v¿8»�ºo¿�Î�·£Æ�¸(ÉdÁÃ¾§ã�Â�ºe¸½¼Ýº£À�À§¼iÀEÅ�¼�¿ Ø ¼i¼&¾Uºz¾�·wÀ�¼á·¶H¸B¹�â�º£¾�ÀÔ¾§·nÀ§¼iÂ(á�¶»º¼rP¸B¹#º¼rGâ�Ü�ß�¼i¸½¼oÍ6r�ÁÃÂ5¹iºoÉxÉf¼&À¿�»§¼¢½&¾�¿ÁÀ�Â�Ã~¾�Ä0ÃsÅ_Æ¡Ç�È�¿�ÜzÙ�»§¼i¾\Í�¿�»§¼vºeÀ�À�Áx¿�ÁÃ·e¾§ºoÉ~ÉxÁf¾�ãNÂÎ�·e¸½Ç º�¾§¼ Ø ¿�·e¸½Æ§Â�¾�¼�¿ Ø ·e¸½ã�á�¸½ºe¾§ãwÕ�Ö~¿8·e¸½Æ�Â�â$ºo¿;ºe¾(ºe¾�ÕËoÉf¼;·oÎ~We�À§¼iËe¸½¼&¼iÂG¿�·�¿8»�¼~·e¸ÄÁÃËuÁÃ¾§ºoÉ§¿�·£¸½Æ�Â�Íwºe¾§À�¿�»§¼�Ë£¸ÄÁÃÀÂÄÁ �i¼�ÁfÂ2É �o¾Ô¿½ÁfÇ9¼&Â�·oÎ�¿�»§¼�·e¸ÄÁÃËoÁf¾�ºoÉ�¿�·e¸½Æ§Â�Ü°	wÁÃÇÁxÉfºe¸ÄÉxÈwÍ·e¾t¿�»§¼]¸½ºe¾§ãeÕ�Ê�¿�·e¸½Æ§Â�Í Ø ¼�¹&º£¾�Ç9ºeãe¼�ºe¾§·o¿�»§¼i¸�¿�·e¸½Æ§Â¾§¼�¿ Ø ·e¸½ãvá�¸½ºe¾§ãeÕ�Ê]��ÖÐ¿�·e¸½Æ§Â�â;ÅwÈ�Ì�¸½·R×NÁÃÀ�ÁÃ¾§Ë�Î�·eÆ§¸;ÉdÁÃ¾§ã�ÂÁÃ¾v¿�»§¼�Â8º£Ç(¼�Ç9ºe¾§¾§¼&¸�Ü5Ù�»�¼�Ç9º���ÁÃÇ9Æ§Ç�¸½º£¾�ã�ÉÃ¼�×�¼�ÉGÁÃÂ
Ë ÉÃ·eË$Ì É ÍµÎ Í Ø »§¼i¸½¼�òùÀ�¼i¾§·o¿�¼iÂ5¿�»§¼�¾§Æ§Ç�Å�¼i¸�·oÎÊÌ�¸½·oÕ¹i¼&Â½Â½·e¸�Ü]ò�·o¿�¼¿�»§ºo¿&Í�¼iºe¹�»?¾�·�À�¼9¹&ºe¾tÂ8¼�Éf¼&¹�¿�ÀnÁÏ�\¼&¸½¼i¾w¿¸½ºe¾§ã�·oÎ$Æ§Ì�Ì^¼&¸k¿�·e¸ÄÁ6Î�¸½·eÇ ·o¿�»§¼i¸½ÂiÜ

0

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

(1,0)

(2,0)

(3,0)

(4,0)

(5,0)

(6,0)

(7,0)

(0,0)

(1,1)

(2,1)

(3,1)

(4,1)

(5,1)

(6,1)

(2,2)

(3,2)

(4,2)

(5,2)

(3,3)

(4,3)

(1,-1)

(2,-1)

(3,-1)

(4,-1)

(5,-1)

(6,-1)

(2,-2)

(3,-2)

(4,-2)

(5,-2)

(3,-3)

(4,-3)

(0,0) (1,0)

(0,1) (1,1)

¶�ÁÃË£Æ�¸½¼9eW�kÑ�Ì§Ì#¼i¸�¸½º£¾�ã�¿8·e¸½Æ§Â8¼iÂ
Ù�»§¼ÊÞÐà2Ù�Áf¾ Ø »nÁf¹�»�¼�×§¼i¸ÄÈ�¾§·NÀ§¼Ê»�º£Â�ÉdÁÃ¾§ã�Â�¿�·2Î�·e¸½ÇºoÉdÉ�Ì�·eÂ½ÂÄÁÃÅ�ÉÃ¼�Æ�Ì§Ì#¼i¸�¿�·£¸ÄÁkÁÃÂ¹iºoÉxÉf¼&À�¿�»§¼�Ì#¼i¸ÄÎ�¼i¹�¿�ÞÐà2Ùá�Ó�ÞÊà2Ù�á�¾#Í}Þ�â½â Ø »§¼i¸8¼Ðr ÁÃÂz¿�»§¼>¹iºe¸½ÀnÁf¾�ºuÉÔ¾nÆ§ÇÅ�¼i¸á�Æ§Â½Æ�ºoÉdÉxÈwÍY�eâ\ºe¾§À�ÞÝÁÃÂ
¿8»�¼�Ç9º��nÁfÇ9Æ�ÇE¸½º£¾�ã�Ü$ôÊÉx¿�»§·eÆ§Ëe»Ó�ÞÊà2Ù ÁfÂ]Æ�¾§¸½¼iºoÉxÁfÂ�¿�ÁÃ¹ÝÅ#¼i¹iºeÆ�Â½¼Ý·oÎ�Áx¿�Â�Éfºe¸½Ëe¼?À§¼iËe¸½¼i¼á·�á�Þ��ÖRâ½â8Í�Áx¿ÊÁÃÂ~ÁÃÇ9Ì#·e¸Ä¿8ºe¾N¿�º£ÂÐº(Å§ºeÂÄÁÃÂ�Î�·e¸Ê¼iÂ�¿8ºeÅ�ÉxÁÃÂ½»�ÕÁÃ¾§Ë�¸½·eÆ�¿½ÁÃ¾§Ë�ºoÉÃËe·£¸�Ád¿�»§Ç|Í�Å�¸½·eº£À�¹iºeÂÄ¿½Áf¾�ËW�uÇ�Æ�Éx¿�ÁÃ¹iºeÂ�¿�ÁÃ¾§ËnÍºe¾§À�·o¿8»�¼i¸ÊÇ9¼&Â½Â½ºeËe¼Ð¿�¸½ºe¾§Â�Î�¼i¸ÐºuÉÃËe·e¸ÄÁd¿�»�Ç9ÂÊÙ�»§¼5¸½¼i¹&Æ§¸ÄÕÂÄÁx×�¼�ÀnÁfºeËe·e¾§ºoÉk¿�·e¸½Æ§Â9ÞÊà2Ù�á�¾#Í}Þ5Í}Ç�â�ÁfÂ9Ëe¼i¾§¼&¸½ºuÉxÉxÈtÀ§¼�Õ

��¾�¼iÀUºeÂ(º�¹�ÉÃºeÂ½Â(·oÎ�¾�¼�¿ Ø ·e¸½ã�Â�ÁÃ¾ Ø »�ÁÃ¹�»�¼iºe¹�»�¾§·NÀ§¼»§ºeÂGÉxÁÃ¾§ã�Â�¿�·2Î�·£¸½Ç Å�º£Â8¼5á�¸½ºe¾§ãeÕU�Nâ�¿�·e¸½Æ§Â�ºe¾§À#Ñ�Æ§Ì�Ì^¼&¸¿�·e¸ÄÁ5áÃ¿�»§¼�Ç9º���ÁÃÇÆ�ÇB¸½ºe¾§ã�ÁÃÂ�Þ2â Ø Ád¿�»?¿8»�¼|¹&º£¸½ÀnÁf¾�ºoÉ



¾nÆ§Ç�Å�¼i¸
r�ÜkòÐ·o¿�¼2¿�»§ºo¿&Í^¼iºe¹�»�¾�·�À§¼5¹iºe¾]Â½¼�ÉÃ¼i¹�¿�ÀnÁÏ�
¼i¸ÄÕ¼i¾N¿~¸½ºe¾�ã�·oÎ$Æ§Ì�Ì#¼i¸k¿�·e¸ÄÁ6Î�¸½·eÇ ·o¿�»§¼&¸½Â�ÜÙ�»§¼ÝÏNÑÐÒîÓ$Õ�ÖîÇ9Æ§Â�¿|Å#¼ÝÂ½¹&ºuÉÃºeÅ�ÉÃ¼Ô¿�·z¿�»§¼ÝÂÄÈ§ÂÄ¿�¼iÇØ Áx¿�»�¿�¼i¾�¿�»§·eÆ§Â½ºe¾�Àz¾§·nÀ§¼&Â�Ü?ö�¾�¿�»�ÁÃÂ�¹iºeÂ½¼£ÍPÑ/ÁÃÂ�Â8¼�¿¿�·vÅ^¼vÖ]á�À§¼iËe¸½¼i¼�ÒÓ�Nâ�Ü�¶\·e¸�¿8»nÁfÂ�¾nÆ§ÇÅ�¼i¸�·oÎ�¾§·�À�¼iÂ�Í¿�»§¼�Ç9º��nÁfÇ9Æ�Ç ¸½º£¾�ã]·oÎ�Æ§Ì�Ì#¼i¸�¿�·£¸ÄÁ�ÁfÂÔnÜ�Ù�»§Æ�Â�Í
¿�»§¼ÞÐà2Ù�á��NÍ�nÍfÖRâ�ÁÃÂ;¿8¸½¼&ºu¿�¼iÀ]»§¼&¸½¼oÜö�¾å¿8»�¼óÞÊà2Ù2Í�¼iºe¹&»ù¾§·NÀ§¼ ¹iºe¾�Â½¼�Éf¼&¹�¿>À�Áf�\¼i¸½¼i¾nÕ¿�¸½ºe¾§ã�¿�·e¸ÄÁ�Î�¸½·eÇ ·u¿�»�¼i¸½Â�Ü Ù�»�Æ§Â�Ík¿�»§¼ÔÂÄ¿�¸½Æ§¹�¿8Æ�¸½¼Ô·oÎ¿�»§¼�ÞÊà2Ù�á��NÍ��ÍÃÖRâ�ºoÉfÂ8·Ô×wº£¸ÄÁÃ¼iÂ Ø Áx¿�»t¿�»§¼�¸½ºe¾§ã�·oÎÊ¿�·e¸ÄÁØ »�ÁÃ¹�»(ºe¸½¼�º£Â8ÂÄÁÃË£¾�¼iÀ�¿�·�¼iºe¹�»�¾§·�À�¼oÜ�Ù�»�ÁÃÂ;ºeÂ½ÂÄÁÃËe¾§Ç9¼i¾nÕ¿�ÁfÂ�¹iºoÉxÉÃ¼iÀ>¿8»�¼¼Õ�Ö�¿&Å$×|¾�×�×�ÂÙØ�ÃsÆ»È�Ã]Õ ÜÛÚ~ºe¸ÄÁÃ·£Æ�Â(¿�·£¸½Æ�ÂºeÂ½Â�ÁfËe¾§Ç9¼&¾w¿5ÂÄ¿�¸½ºo¿�¼iËoÁf¼&Â�¹iºe¾ÝÅ#¼�Â½¼�ÉÃ¼i¹�¿8¼&ÀÝ¹i·e¾§Â�ÁfÀ�¼i¸ÄÁÃ¾§Ë¿�»§¼�¿8¸½ºoÿ�¹v·oÎ5¿�»�¼v¾§¼�¿ Ø ·£¸½ã�Ü�ö÷Î5¿�»§¼|ÉÃ·n¹iºoÉ�¿�¸½ºoÿ�¹|ÁÃÂÉÃºe¸½Ëe¼oÍN¿�»§¼�¾§Æ�Ç�Å�¼&¸k·oÎ$¾§·NÀ§¼iÂ Ø »nÁf¹&»(»§ºo×w¼ÊÉf· Ø Â½»�·eÆ�ÉÃÀÅ�¼�Áf¾�¹i¸½¼iºeÂ½¼&À#Ü�ßÐ· Ø ¼�×w¼i¸�Í\¹i·eÇ9Ì�ÉxÁÃ¹iºo¿8¼&Àv¿�·e¸½Æ§Â�ºeÂ½Â�ÁfËe¾�ÕÇ9¼i¾N¿ÊÁÃ¾�¿�¸½·eÀ§Æ§¹&¼iÂ5À�Áxÿ�¹iÆnÉd¿ÄÈ|¿�·�¿�»§¼Ç9¼iÂ½Â8º£Ëe¼�¸8·£Æn¿�ÁÃ¾§ËºoÉÃË£·e¸ÄÁx¿�»§Çåºe¾§À]ÁfÇ(Ì�ÉÃ¼iÇ9¼i¾�¿�ºo¿½Áf·e¾\Ü�¶#·e¸�¿8»�¼�ÏwÑ�ÒÔÓ�Õ�ÖoÍØ ¼]Â½¼�ÉÃ¼i¹�¿�¼iÀEº�¸½¼�Éfºo¿½Áx×n¼�ÉxÈUÂÄÁÃÇ9Ì�ÉÃ¼v¿�·£¸½Æ�Â(ºeÂ½ÂÄÁÃËe¾§Ç9¼&¾�¿Â½»�· Ø ¾(Áf¾]¶�ÁÃË£Æ�¸½¼5ü�Ü

Ü Ý Þß à Ý

Ü
á
Ý
â

ã ä å æ ç è

ã ä å æ ç é

ã ä å æ ç ê

ã ä å æ ç ë

ã ä å æ ç è

ã ä å æ ç é

ã ä å æ ç ê

ã ä å æ ç ë
¶�ÁfËeÆ§¸½¼5ü_�kÙG·e¸½Æ�Â~ºeÂ½Â�ÁfËe¾§Ç(¼i¾w¿ÊÆ�Â½¼iÀ�ÁÃ¾|¿�»§¼5ÏwÑ�ÒÔÓ�Õ�Ö
ö�¾�¿8»nÁfÂ2ºeÂ½ÂÄÁÃËe¾§Ç9¼i¾N¿&Í�º�¾�·wÀ�¼�»§ºeÂÐ¼�ÁfËe»n¿~ÉdÁÃ¾§ã�Â�Í^Î�·eÆ�¸Î�·£¸5¿�»§¼(Å§ºeÂ½¼îá�¸½ºe¾§ãwÕ��NâÐ¿�·e¸½Æ§Â�ºe¾§À?Î�·eÆ§¸5Î�·e¸¸½º£¾�ãzá½Ö�Õ

Nâ�¿�·e¸½Æ§Âtá�ÒÔ·eÂÄ¿v·oÎÉxÁf¾�ãNÂ�Î�·e¸]Æ§Ì§Ì#¼i¸]¸½ºe¾§ã�¿�·e¸ÄÁ�ºe¸½¼·eÇÁx¿�¿�¼iÀ�Áf¾E¶�ÁfËeÆ§¸8¼vüNâ8Ü òÐ·o¿�¼|¿�»§ºo¿�º�¾�·�À�¼ Ø Ád¿�»Uº¸½ºe¾§ã�¿8·e¸½Æ�Â�»§ºeÂ;¾§¼�ÁÃËe»�Å^·£¸ÄÁÃ¾§Ë�¾§·NÀ§¼&Â Ø Ád¿�»�¿�·e¸ÄÁ^·oÎ�·o¿�»�Õ¼i¸Ê¿�»�¸½¼i¼�¸½ºe¾§ã�Â�ÜÙ�»�¼i¸½¼�Î�·£¸½¼£Í
ºe¾�ÈÔ¸½ºe¾§ã|¿8·e¸½Æ�Â5¹iºe¾ÝÅ#¼Æ�Â½¼iÀ Ø Ád¿�»º�ÂÄÁÃ¾§ËoÉf¼;Ç9¼iÂ½Â8ºeË£¼�¿�¸½º£¾�ÂÄÎ�¼i¸GÅ�¼�¿ Ø ¼i¼i¾�¾§¼�ÁÃËe»�ÕÅ�·e¸ÄÁÃ¾§Ë¾§·�À�¼iÂ�Ü�Ù�»�ÁÃÂ;Ì§¸½·eÌ�¼&¸Ä¿�È(¸½¼iÀ§Æ�¹i¼iÂ�¿�»§¼�ÀnÁfºeÇ9¼�¿�¼i¸ºe¾§À�ºR×�¼i¸½ºeËe¼�À�ÁÃÂÄ¿�ºe¾§¹i¼�Å�¼�¿ Ø ¼i¼&¾|¾�·wÀ�¼iÂ�ÜÙ�»§¼�ÞÐà2ÙõÌ�¸½·R×NÁÃÀ§¼&Â�×wºe¸ÄÁf·eÆ§Â�ºeÀn×wº£¾e¿�ºeËe¼iÂ�ºeÂ;º£¾(ÁÃ¾�Õ¿�¼i¸½¹&·£¾�¾§¼i¹�¿�ÁÃ·e¾(¾§¼�¿ Ø ·£¸8ã�·oÎ#¿�»§¼�ÏwÑ�ÒÔÓ�Õ�ÖoÜ$ö÷¿�Áf¾�¹�ÉÃÆ§À§¼iÂ¿ Ø ·�À�ÁÃÇ9¼i¾�ÂÄÁÃ·£¾�ºoÉ�Ç9¼iÂ½»\Í5ºe¾�ÀEÂ�ÁfÇ9ÌnÉÃ¼î¾�¼iºe¸ÄÕK·eÌ�¿½ÁÃÇ9ºuÉ¸½·eÆ�¿½ÁÃ¾§ËÝºoÉÃË£·e¸ÄÁx¿�»§Ç ¼&¾§ºeÅ�ÉÃ¼iÂ�Â8Ç9ºoÉdÉÃ¼i¸�ÀnÁfºeÇ9¼�¿8¼&¸�¿�»§ºe¾¿�»§ºo¿�·oÎ�¿�»§¼�»wÈ§Ì�¼i¸½¹&Æ§Å�¼îá½Ö£Ö(Î�·e¸#� qBì ¾§·�À�¼iÂ�â Ø Ád¿�»�ÂÄÕÇ9ºoÉxÉf¼&¸ÊÀ§¼iËe¸½¼&¼(á·��ÉxÁf¾�ãNÂ�Ì^¼i¸Ê¾§·nÀ§¼Râ�Ü�Òî·e¸½¼i·R×�¼i¸�ÍnÁx¿ÊÁf¾nÕ¹�ÉÃÆ§À�¼iÂ5¿�»§¼�Î�ºo¿½Õ�¿�¸½¼i¼�·oÎ�Ç9¼iÂ½»?Â�¿8¸½Æ�¹�¿�Æ§¸½¼oÜvÑ�ÂÄÁÃ¾§Ëv¿�»�ÁÃÂÂÄ¿�¸½Æ�¹�¿�Æ§¸½¼oÍ�»nÁf¼&¸½º£¸½¹&»�ÁÃ¹iºoÉ6ÇÆnÉd¿½ÁÃ¹iºeÂÄ¿Ê¹iºe¾]Å�¼�¼�ÿ�¹�ÁÃ¼i¾�¿½ÉxÈÂ½Æ�Ì§Ì�·e¸Ä¿�¼iÀ\Ü$Ù�»�ÁÃÂ^Î�¼iºo¿�Æ§¸½¼�ÁfÂ#ÁÃÇ9Ì�·e¸Ä¿�ºe¾�¿^¿�·~ÁÃÇ9Ì�ÉÃ¼iÇ9¼&¾w¿¿�»§¼5»�ÁÃ¼i¸½ºe¸½¹i»nÁf¹&ºuÉ�Å�Áx¿�Õ÷Ç9º£Ì]À�ÁÃ¸½¼i¹�¿8·e¸ÄÈ|Â½¹&»§¼iÇ9¼�¿�¸½¼iºo¿�¼iÀ»�¼i¸½¼oÜ
ª~« ¬N«íª ® �î�P���b�¢�b�\²R´n²����]�©��ï~²��d����ðñ�°³
ö�¾]¿8»�¼�ÞÊß�Û~à�Í#Ç9¼&Â½Â½ºeËe¼iÂ�ºe¸½¼�¿�¸½ºe¾§ÂÄÎ�¼i¸½¸½¼&ÀÔ·e¾Ôº(¿�¸½¼i¼ÂÄ¿�¸½Æ�¹�¿�Æ§¸½¼iÀõ¹&·eÇ9ÇÆ§¾�ÁÃ¹iºo¿½ÁÃ·£¾EÌ§ºo¿8»�Â�Ü ß�· Ø ¼�×w¼&¸�Í�ÁdÎ�ºÂÄÁÃÇ9ÌnÉf¼�¾nÕKºe¸ÄÈ]¿�¸½¼i¼�ÁÃÂ5Æ§Â8¼iÀ#Í\Î�·oÉxÉf· Ø ÁÃ¾§Ë�Ì�¸½·£ÅnÉf¼&Ç9Â Ø ÁdÉxÉÅ�·o¿½¿½Éf¼&¾§¼i¹iã�¿8»�¼2Ì#¼&¸ÄÎ�·e¸½Ç9ºe¾§¹i¼£Ü

} ö÷Î�Ç9ÆnÉd¿½ÁÃÌ�ÉÃ¼z¾�·�À§¼&Â?Ç9Æ�Éx¿�ÁÃ¹iºeÂÄ¿?Â�ÁfÇ9ÆnÉd¿�ºe¾§¼i·eÆ�ÂÄÉxÈ£Í¹i·e¾§Ëe¼&ÂÄ¿½Áf·e¾�Ç9ºRÈ�Å#¼�¹iºeÆ§Â8¼iÀ�º£¸½·eÆ�¾§À(¿�»§¼5¸½·�·o¿~¾nÕ·�À�¼2·oÎ$¿�»§¼�¿8¸½¼&¼oÜ
} à2¼&Ì�¼i¾§ÀnÁf¾�Ëv·e¾Ô¿�»§¼�ÉÃ·�¹iºo¿½ÁÃ·£¾îÁf¾Ý¿�»§¼�¿�¸½¼i¼£Í�Â½·eÇ9¼Ç9¼iÂ8Â½ºeËe¼iÂ�Â½»�·eÆ�ÉÃÀ(»§ºR×�¼�¿�¸½ºe¾§Â�Î�¼i¸½¸½¼&À�¿�»§¸½·eÆ§Ëe»�¿�»§¼×§¼i¸ÄÈ�¸½·�·o¿�·oÎ�¿�»§¼;¿8¸½¼&¼6þ�Æ§ÂÄ¿�¿�·�Ç9·o×w¼�¿�·�¾§¼�ÁÃËe»§Å�·£¸ÄÕÁÃ¾§Ë(¾§·NÀ§¼£Ü
} ö÷¿�¿�º£ãw¼&ÂÊº(ÉÃº£¸½Ëe¼�ÉÃºo¿�¼i¾§¹�È�ÁxÎ�º�Â½¼&¾§À§¼&¸�¾§·�À�¼�ºo¿5ºÉÃ¼iºoÎ�Â½¼&¾§À§Â2º(Ç9¼iÂ½Â8º£Ëe¼Æ§Ì§Â�¿8¸½¼&º£Çå¿�·(¿�»§¼�¸½·�·o¿5·uÎ¿�¸½¼i¼oÜ

(step 1) (step2)

W
ò

E
ó

N
ô

M
õ

S
ö S

ö
SE
ö

SW
ö

SS
ö

N E W
÷

M S
ø

SE
ø

SW
ø

SS
ø

(M: Myself = SN)
ù

bitmap: N E W S M SE SW SS

M
õ

¶�ÁÃËeÆ§¸½¼�úW��Ù�»�¼2�oÕKºe¸ÄÈ|¿8¸½¼&¼�ºe¾§ÀÔÅnÁd¿½ÕKÇ9ºeÌ]Ì§ºo¿½¿8¼&¸½¾vÎ�·£¸ÇÆnÉd¿½ÁÃ¹iºeÂÄ¿~·e¾�¿8»�¼5ÞÊà2Ù
ß�· Ø ¼�×w¼i¸�Í�Â�Áf¾�¹i¼(¿8»�¼|ÞÊà5ÙøÁÃ¾w×�·oÉd×w¼&Â�º]Î�ºo¿�¿�¸½¼i¼|·oÎ¿�·e¸ÄÁ Ø Ád¿�»]ÇÆ�Éx¿½ÁfÌnÉf¼5¸½·�·o¿Ê¾�·�À§¼&Â�Í�¿�»§¼iÂ8¼2Ì�¸½·£ÅnÉf¼&Ç9ÂÊ¹iºe¾Å�¼�ºo×w·oÁfÀ�¼iÀ#Ü�Ù�»§¼�Ì�ºu¿½¿�¼i¸½¾Ý·oÎ;Ç9¼&Â½Â½ºeËe¼�¿�¸½ºe¾§ÂÄÎ�¼i¸½Â�Î�·£¸¼iÇÆnÉÃºu¿½ÁÃ¾§ËÔºÝÎ�ºu¿�¿�¸½¼i¼�ÁfÂ9Â½»§· Ø ¾?ÁÃ¾U¶�ÁÃË£Æ�¸½¼vúNÜ�Ù Ø ·ÂÄ¿�¼iÌ�Â~ºe¸½¼5¸½¼iä�Æ�ÁÃ¸½¼iÀ~��á½ÖRâk¼iºe¹i»�¾§·NÀ§¼5¿�¸½º£¾�ÂÄÎ�¼i¸½Â�º�Ç9¼iÂÄÕÂ½ºeËe¼v¿�·tÎ�·£Æ�¸|¾�¼�ÁÃË£»�Å§·e¸½Â�Í�á��eâ�ºz¾�¼�ÁÃËe»�Å�·e¸�¿8¸½ºe¾�ÂÄÎ�¼&¸½Â¿�»§¼�Ç9¼&Â½Â½ºeËe¼�¿�·�¿�»§¸½¼&¼�¾§¼�ÁÃËe»�Å^·£¸½ÂiÜ�á�	�·eÆ�¿�»ÝÀnÁf¸½¼&¹�¿½Áf·e¾ÁÃ¾(¿8»nÁfÂ0��ËeÆ�¸½¼Râ�Ü�ô�Â�Â½»�· Ø ¾9ÁÃ¾�¶�ÁÃËeÆ§¸½¼�ú�á�Å^â8Ín¿�»§¼5¼�ÁÃËe»w¿¾§·NÀ§¼&Â Ø »�ÁÃ¹�»]¸½¼i¹i¼�Ád×§¼iÀ�¿�»§¼�À�ºu¿�º(ºe¸½¼�¾�·u¿5À§Æ�Ì�ÉxÁf¹&ºo¿8¼&ÀØ Áx¿8»9¾§·�À�¼ Ø »�ÁÃ¹i»¸½¼i¹i¼�Ád×§¼iÀ9·u¿�»�¼i¸�¾§·nÀ§¼iÂ�·e¾�¿�»�¼ÊÂ½ºeÇ9¼¸½ºe¾§ãwÕ�Á§¿8·e¸½Æ�Â�Ü$Ù�»§Æ�Â�ÍuÁdÎ\ºoÉdÉ�¾§·nÀ§¼iÂ Ø Ád¿�»�¸½ºe¾�ãeÕ�Á§¿�·e¸ÄÁ�¼&��Õ¼i¹&Æ�¿�¼$¿�»�ÁÃÂ$Ì§ºo¿�¿�¼&¸½¾#Í£¿8»�¼kÇ9¼iÂ8Â½ºeËe¼�ÁÃÂ\¿�¸½ºe¾§Â�Î�¼i¸½¸½¼&À�¿�·�ºoÉxÉ¾§·NÀ§¼&Â Ø Ád¿�»(¸½ºe¾§ãwÕ�á ÁxÕ�ÖRâ�¿�·e¸ÄÁ�Ü�ÛkÈ¿�»§¼~Áx¿�¼i¸½ºo¿½Áf·e¾(·oÎ
¿�»�ÁÃÂÀ§ºo¿�ºÊ¿�¸½º£¾�ÂÄÎ�¼i¸6Î�¸½·£Çó¿8»�¼~Ç9º���ÁÃÇÆ�Çr¸½ºe¾§ã�¿8·Ð¿8»�¼k¸½ºe¾§ãwÕ

�nÍK�oÕKºe¸ÄÈî¿�¸½¼i¼(Áf¾ Ø »nÁf¹i»îÁfÂ�Î�·e¸½Ç9¼&À?·£¾Ý¿�»§¼�ÞÊà2Ù2Ü6ö�¾¿�»�ÁÃÂ~¹&ºeÂ½¼oÍ�º�¸½ºe¾�ã9Áf¾�¿�»§¼5ÞÊà2Ù>ÀnÁf¸½¼&¹�¿½ÉdÈ|¹&·£¸½¸½¼&Â½Ì#·e¾§À§Â¿�·�¿8»�¼kÉÃ¼�×�¼�É§·oÎ�¿�»§¼k¿�¸½¼i¼£Ü�ÒÔ·e¸½¼i·R×�¼i¸�ÍuÁÃ¾�¿�»§¼~ÞÐà2Ù2Ío¿�»�¼Æ§Ì�Ì�¼i¸�¸½ºe¾§ã2¿�·e¸½Æ§Â$¹iºe¾�Å�¼~Æ�Â½¼iÀ Ø Ád¿�»nÁf¾9º�ÂÄ¿�¼iÌ�·oÎ\Ç9¼iÂÄÕÂ½ºeËe¼(¸½·eÆ�¿½Áf¾�ËnÜÝÙ�»nÆ§ÂiÍ�¿8»�¼�Ç9¼&Â½Â½ºeËe¼�¹iºe¾tÅ^¼�ÀnÁf¸½¼&¹�¿½ÉdÈ¿�¸½ºe¾§ÂÄÎ�¼i¸½¸½¼iÀ(Î�¸½·£Ç ¿�»§¼�Â½¼&¾§À§¼&¸k¾�·wÀ�¼Ð¿�·�¿�»§¼�¸½·N·o¿~¾§·nÀ§¼Ø Áx¿8»�·eÆ�¿ÊÆ§Â�Áf¾�Ë�¿�»§¼2¿�¸½¼i¼5ÂÄ¿�¸½Æ�¹�¿�Æ§¸½¼oÜ¶�ÁÃËeÆ§¸½¼ÝúÝÂ½»§· Ø Â¿8»�¼��oÕKºe¸ÄÈ�¿�¸½¼i¼vÁÃ¾w×�·oÉx×w¼iÀzÁÃ¾z¿�»§¼ÞÊà2Ù2Íuºe¾�À�ÅnÁd¿½ÕKÇ9ºeÌÌ§ºo¿�¿�¼i¸½¾�Î�·e¸
¿8»�¼k»nÁf¼&¸½º£¸½¹�»�ÁÃ¹iºoÉ�Å�Áx¿½ÕÇ9ºeÌ�À�ÁÃ¸½¼i¹�¿�·e¸ÄÈtÂ½¹�»�¼iÇ9¼oÜñ�>»§¼&¾tÂ8¹i»§¼&Ç9¼iÂ�À§¼iÂ8¹i¸ÄÁÃÅ�¼iÀÁÃ¾�¿�»�¼�Ì�¸½¼�×NÁÃ·eÆ§Â9Â½¼i¹�¿�ÁÃ·e¾�º£¸½¼�ºeÌ§Ì�ÉxÁÃ¼iÀ�·e¾t¿�»�ÁÃÂ#�uÕ÷º£¸ÄÈ¿�¸½¼i¼5·e¾�¿�»§¼�ÞÊà2Ù2ÍnÎ�·oÉdÉÃ· Ø Áf¾�Ë£Â;ºe¸½¼�ºeÀ�×wºe¾£¿�ºeËe¼i·eÆ§Â��
} �2¾U¿�»§¼ÔÞÊà2Ù2Í~¿8»�¼i¸½¼Ôºe¸½¼Ýºt¾�Æ§Ç�Å�¼i¸�·oÎ�¾§·nÀ§¼iÂØ Áx¿8»5¿�»§¼�Ç9º���ÁÃÇÆ�Ç>¸½ºe¾§ãÊ¿8·e¸½Æ§ÂiÍ£º£¾�À�ºoÉxÉw·oÎn¿�»§¼iÇºe¸½¼(Æ§Â½¼&ÀtºeÂ�ºv¸8·w·o¿�¾§·NÀ§¼£Ü�Ù�»nÆ§Â�Í6¿8»�¼�Ç9¼&Â½Â½ºeËe¼Ç9Æ�Éx¿½Áf¹&ºeÂÄ¿�ÁfÂ5ºoÉÃÇ9·eÂÄ¿�À�ÁÃ¸½¼i¹�¿½ÉxÈ�ÂÄ¿�ºe¸Ä¿8¼&ÀÔÎ�¸½·eÇ ¿�»§¼¸½·�·o¿G¾�·wÀ�¼ Ø Áx¿�»§·eÆ�¿GËe·oÁÃ¾§ËÊÆ�Ì§ÂÄ¿�¸½¼iºeÇr·e¾�¿�»§¼�¿�¸½¼i¼oÜ



} 	NÁf¾�¹i¼ó¿�»§¼&¸½¼ º£¸½¼ Ç9º£¾NÈ Æ�Ì§Ì�¼i¸>¸½ºe¾§ãù¿8·e¸ÄÁÝÁf¾¿�»§¼õÞÐà2Ù2Í¿8»�¼U¿8¸½¼&¼UÁfÂ�ºóãwÁÃ¾§À ·oÎ�úoÎ�ºo¿�Õs¿8¸½¼&¼'úØ »�ÁÃ¹i»�Ì�¸½·u×�ÁÃÀ§¼iÂ$Ç9ºe¾wÈ�¸½·N·u¿�¾§·nÀ§¼iÂ$Áf¾¼iºe¹i»¸½ºe¾§ã�ÜÙ�»§¼&¸½¼�Î�·£¸½¼£Í§¿�»�¼2¹&·£¾�Ëe¼iÂÄ¿½Áf·e¾]·oÎ$¸½·�·o¿Ê¾§·nÀ§¼iÂ;ÁÃÂ~¸½¼�ÕÉÃº��§¼&À ¼�×§¼i¾>ÁdÎ|Ç9ºe¾�È3Â½·eÆ§¸8¹i¼z¾§·nÀ§¼iÂîÇ9Æ�Éx¿½Áf¹&º£Â�¿¿�»§¼�Áf¸�À§ºo¿�º�ÂÄÁÃÇÆ�Éx¿�ºe¾§¼i·eÆ§Â�ÉdÈ�ºe¾�À�ÁÃ¾§À�¼iÌ#¼i¾�À§¼i¾N¿�ÉxÈNÜ
} ö�¾9¿8»�¼ÊÞÊà2Ù2Í�¾§·NÀ§¼iÂ Ø »nÁf¹i»9¸½¼i¹i¼�Ád×�¼~¿�»§¼ÊÇ9¼&Â½Â½ºeËe¼¿�»§¸½·eÆ§Ëe»>¿�»§¼Ô¿�¸½¼i¼ Ø »§·eÂ½¼Ý¸½·n·u¿]¸½ºe¾§ã�ÁÃÂ�� Á���ºe¸½¼ÉÃ·�¹&ºu¿�¼iÀ�ºe¸½·£Æ�¾§Àz¿�»�¼vÂ½·eÆ§¸½¹&¼v¾§·NÀ§¼oÜE¶\·e¸�ÉÃºe¸½Ë£¼&¸

� Á��dÍ
¿�»�¼�¾§Æ�Ç�Å�¼i¸5·oÎ;Â8Æ§¹�»î¾§·NÀ§¼iÂ5Å#¼&¹i·eÇ9¼iÂ�ÉÃºe¸½Ë£¼£Í¿�»§Æ�Â�¿�»§¼Ýºe¸½¼iº Ø »�ÁÃ¹i»Uº�Ç9¼iÂ½Â8º£Ëe¼vÁÃÂ�ÇÆ�Éx¿½Áf¹&ºeÂÄ¿Å#¼i¹&·eÇ9¼iÂ Ø ÁÃÀ§¼£ÜP�z¼2¹&ºuÉxÉ6Â½Æ�¹i»�ºe¾vºe¸½¼iº¡úu¿�¼&¸½¸ÄÁd¿�·oÕ¸ÄÈJú(·oÎ�º(ÇÆnÉx¿�ÁÃ¹iºeÂÄ¿&Ük¶�ÁfËeÆ�¸½¼9�(Â½»�· Ø Âk¿�¼i¸½¸ÄÁx¿�·e¸ÄÁf¼&Â·oÎ�º(Ç9Æ�Éx¿�ÁÃ¹iºeÂ�¿~Î�¸½·eÇå¸½ºe¾§ãwÕ��(ºe¾§À]¸½ºe¾§ãwÕ�ÖoÜ>	wÁÃ¾§¹&¼¿�»§¼5¿�¼i¸½¸ÄÁd¿�·e¸ÄÈ|·oÎ�ÁfÂÐºoÉ Ø ºRÈnÂ�Î�·e¸½Ç9¼&À|Â8Æ§¸½¸½·eÆ§¾§ÀnÁÃ¾§Ëº]Â½·eÆ§¸½¹i¼(¾�·wÀ�¼oÍ$Ç9¼iÂ½Â8ºeË£¼�Ç(Æ�Éx¿�ÁÃ¹iºeÂÄ¿�¿�·|ÉÃ·N¹iºoÉk¾�Õ·nÀ§¼iÂ5ºe¸½¼�Ì�¼&¸ÄÎ�·e¸½Ç9¼iÀÝÎ�¸½·£Ç º�ÉÃ· Ø ¼i¸�¸½ºe¾§ã�áÃ¿�»nÆ§Â�ÍØ Áx¿�»v·e¾�ÉxÈ|º(Â½Ç9ºoÉxÉ\¿�¼i¸½¸ÄÁx¿8·e¸ÄÈ�â8Ü

¶�ÁÃËeÆ§¸½¼��_��Ù$¼i¸½¸�Ád¿�·e¸ÄÈ|·oÎGº(Ç�Æ�Éx¿�ÁÃ¹iºeÂÄ¿

û üy/�éP+2èÔï>: /è�/21':ñ<$ð�< ïÊë9è�<$ðRìý+ÊêP5
ðRè�þ=ïÊë�èýþ¡+t<�é�ðRë9è

ß�¼i¸½¼oÍ~¿�»§¼vÌ#¼i¸ÄÎ�·e¸½Ç9º£¾�¹i¼v·oÎ2¿8»�¼ÔÀ�ÁÃÂÄ¿�¸ÄÁÃÅ§Æ�¿�¼iÀ�Â½»§ºe¸½¼iÀÇ9¼iÇ(·£¸ÄÈ�·e¾�ÏwÑ�ÒîÓ$Õ�Ö�ÁfÂ�¹i·eÇ9Ì§ºe¸½¼iÀ Ø Ád¿�»�¹&·£¾N×w¼i¾N¿½Áf·e¾�ÕºoÉ§À�ÁÃ¸½¼i¹�¿�·e¸ÄÈ�Â½¹�»§¼iÇ9¼�Å§ºeÂ½¼&À�·e¾|Ö�Õs¿8·oÕ�ÖkÇ9¼&Â½Â½ºeËe¼�¿�¸½ºe¾§Â�ÕÎ�¼i¸�Ü
¥
@BA ÿ
DÁX��>OBIdT_DB^%§ �¼D�TsM [tGJ^`QtIKQtD�O�D c T_D�L

XZ^
\tFHO
¶�ÁÃ¸½ÂÄ¿&Í
¿�»§¼(¸½¼iÂ8Æ�Éx¿�Â�·oÎ�Â�ÁfÇ9ÆnÉfºo¿½ÁÃ·£¾ Ø Áx¿�»ÝÌ§¸½·eÅ�º£ÅnÁdÉxÁÃÂÄ¿½Áf¹Ç9·NÀ§¼�ÉGÁÃÂ5Â½»�· Ø ¾#Ü2öÄ¾]¿�»�ÁÃÂ�Ç9·�À�¼�ÉsÍ#¿�»§¼�¿�¸½ºoÿ�¹�ÁÃÂ�Ëe¼i¾nÕ¼i¸½ºo¿�¼iÀ Ø Áx¿8»�Ì§¸½·eÅ�º£ÅnÁdÉxÁÃÂÄ¿½Áf¹�Ç9·nÀ§¼�ÉsÜ?¶GÁfËeÆ§¸½¼�(ÝÂ½»�· Ø ÂÇÆnÉd¿½ÁÃ¹iºeÂÄ¿~ÉÃºo¿�¼i¾§¹�È(×§¼i¸½Â8Æ§Â;Ç9¼iÂ½Â8ºeË£¼5¿�¸½º£¾�ÂÄÎ�¼i¸kÁÃ¾�¿�¼i¸Ä×£ºoÉ·oÎ�¿�»§¼(ÞÐßÐÛ~à�á�Ú6Ó�ÞÊô�ÍK	�Ò/ºe¾�À�Ú�ôÐÞÐÓ;âÐºe¾§ÀÝ¿�¸½ºeÀ�ÁxÕ¿½ÁÃ·£¾�ºoÉÐÀnÁf¸½¼&¹�¿�·£¸ÄÈõÇ9¼�¿�»§·nÀ§Âîá½Ö|¿8·EÖRâ�Ü ßÐ¼&¸½¼oÍÐÇÆnÉd¿½ÁxÕ¹iºeÂ�¿~Éfºo¿�¼i¾�¹�È|Ç9¼iºe¾§Â�¿�»§¼�¿½ÁfÇ9¼5¸½¼iä�Æ�ÁÃ¸½¼iÀ�Î�·e¸;¿8¸½ºe¾�ÂÄÎ�¼&¸ÄÕ¸ÄÁÃ¾§ËÊºoÉxÉ§ÇÆ�Éx¿½Áf¹&ºeÂÄ¿GÌ§ºe¹�ãe¼�¿8Â#¿�·�À§¼&ÂÄ¿½Áf¾�ºo¿�ÁÃ·e¾�¾�·wÀ�¼iÂ�Ü$ôÊÉxÉ

Ì§ºe¹�ã£¼�¿�ÉÃ¼i¾�Ëo¿8»(ÁÃÂ;�_��¼iÀ�ºeÂ0���§Áx¿�Â�Ínºe¾�À(¿8»�¼ÐÂ�Áí�&¼�·uÎ
¿�»�¼ÂÄÈ§ÂÄ¿�¼iÇ ÁfÂ���euüî¾§·�À�¼iÂ�Ü�¶\¸½·eÇ!¿�»§¼�ºe¾§ºoÉdÈ§ÂÄÁÃÂ·oÎ�Â½·eÇ9¼Ì§ºe¸½ºoÉxÉf¼�É6Ì§¸½·eËe¸½ºeÇ9Â~Î�¸½·eÇ 	�Ó�Ú6ô�	�ß Å�¼i¾�¹i»§Ç9ºe¸½ã9Â8Æ�Áx¿�ÕÂ�Í�¿�»§¼�ºR×�¼i¸½ºeË£¼5¾nÆ§ÇÅ�¼i¸Ê·oÎ�À§¼iÂÄ¿½ÁÃ¾§ºo¿½Áf·e¾�Â~ÁÃÂ-oÕKü Ø »�¼i¾¿�»§¼vÀnÁfÂ�¿8¸ÄÁÃÅ§Æn¿�¼iÀUÇ9¼iÇ9·e¸ÄÈUÁfÂ�Ç9ºe¾§ºeË£¼&ÀUÅ�È²�� Å�ÈN¿�¼Ì§ºeËe¼eû (oý�Ü�ß�¼i¸½¼£Íe¿�»§¼�¾nÆ§ÇÅ§¼&¸k·oÎ
À�¼iÂÄ¿½ÁÃ¾§ºo¿½Áf·e¾§Â�ÁÃÂ�Â½¼�¿k¿�·Å�¼�ü�Üö�¾!¿�»§¼ ÞÊß�Û;à�ÍvÁdÎ�À�¼iÂÄ¿½ÁÃ¾§ºo¿½Áf·e¾B¾§·NÀ§¼iÂ ¹iºe¾ Å�¼Ç9ºeÌ§Ì�¼&À�Áf¾�ÂÄÁÃÀ§¼~¿�»§¼~¿�¼i¸½¸ÄÁx¿�·e¸ÄÈ�Ío¿�»�¼Ê¾§Æ§Ç�Å�¼i¸�·oÎ
Æ§¾�¾§¼i¹�Õ¼iÂ8Â½ºe¸ÄÈ|Ç9¼iÂ½Â8º£Ëe¼iÂÐ¹iºe¾�Å#¼2À�¸½ºeÂÄ¿½Áf¹&ºuÉxÉxÈv¸½¼iÀ§Æ�¹i¼iÀ#Ükß�· Ø Õ¼�×�¼i¸�ÍwÁx¿kÀ§¼&Ì#¼i¾§À�Â�¾§·o¿k·e¾nÉdÈ�·e¾�¿�»§¼ÐÇ9º£Ì�Ì�ÁÃ¾§Ë�Â�¿�¸½ºu¿�¼iËoÈÅ§Æn¿�ºuÉÃÂ½·(·e¾]¿8»�¼�¹�»§ºe¸½ºe¹�¿�¼i¸ÄÁÃÂÄ¿½Áf¹&ÂÊ·oÎ�º£Ì�Ì�ÉxÁf¹&ºu¿½ÁÃ·e¾vÌ�¸½·uÕËe¸½ºeÇ9Â�Ü�ß�¼i¸½¼oÍ
¿�»§¼(À�¼iÂÄ¿½ÁÃ¾§ºo¿½Áf·e¾§Â�º£¸½¼(À�¼�¿�¼i¸½ÇÁÃ¾§¼iÀÝÅnÈº�¸½ºe¾§À§·eÇ ¾�Æ§Ç�Å�¼&¸½Â Ø »�ÁÃ¹�»]Î�·oÉxÉf· Ø º|ËoÁx×N¼&¾vÀnÁfÂ�¿8¸ÄÁÃÅ§ÆnÕ¿½Áf·e¾\ÜGö�¾9¿8»�¼ÊÎ�·oÉdÉÃ· Ø ÁÃ¾§Ë�Ë£¸½ºeÌ�»§Â�ÍnºR×�¼i¸8º£Ëe¼k×wºoÉÃÆ§¼Ê¹&ºuÉÃ¹iÆnÕÉÃºu¿�¼&À2Î�¸½·eÇ�Ö'��Í������Ê¿8¸ÄÁÃºoÉÃÂGÅ§ºeÂ8¼iÀ�·e¾�¿8»�¼k¸½ºe¾§À�·eÇ ¾�Æ�ÇÕÅ�¼i¸5Ëe¼i¾�¼i¸½ºo¿½Áf·e¾vÉxÁÃÅ§¸½ºe¸ÄÈî·oÎ>	nÆ§¾¢�9	bnÜfÖoÜ���ºe¸½¼�Â½»§· Ø ¾\Üß�¼i¸½¼oÍ\¿�»§¼�ÂÄ¿�ºe¾§À§ºe¸½ÀÝÀ�¼�×�Áfºo¿½ÁÃ·£¾Uá�	nà�â�ÁÃÂ�Â½¼�¿5¿�·|Å�¼�ewÜö�¾�¿8»nÁfÂÐÂÄÁx¿�Æ§ºo¿½Áf·e¾#Í�Â�Áf¾�¹i¼5¿8»�¼ÐÉÃ·�¹&ºoÉdÁx¿ÄÈ|·oÎ6¿�»�¼�¹i·eÇ9ÇÆnÕ¾�ÁÃ¹iºo¿½ÁÃ·£¾�ÁÃÂÊ¾�·u¿�Â8·(ÂÄ¿�¸½·e¾§ËnÍ^º�Éf·o¿�·oÎ�Ì�ºe¹�ã£¼�¿�Â�ºe¸½¼�Â½¼&¾�¿Å�¼�È§·e¾§À(¿�»§¼�¿�¼i¸½¸ÄÁx¿8·e¸ÄÈ�Ü

20
�
25
�
30
�
35
�
40
	
45
	
50


55


60
�
65
�
70
�
75
�

1000


2000
�

3000
�

4000
	

5000



0
�

1 to 1

SM
�
LPRA

LARP

Packet generate interval   [ clock / node ]

A
verag

e laten
cy   [ clo

ck ]

¶�ÁÃËeÆ§¸½¼»(_�(ÒîÆ�Éx¿½Áf¹iºeÂ�¿�ÉÃºu¿�¼i¾�¹�È�×§Â�ÜîÇ9¼iÂ8Â½ºeË£¼�Ëe¼i¾�¼i¸½ºoÕ¿½Áf·e¾�ÁÃ¾w¿�¼i¸Ä×£ºoÉ
Ù�»§¼ÇÆ�Éx¿½Áf¹&º£Â�¿ÊÉfºo¿�¼i¾§¹�È�ÁÃÂ�ºoÉÃÇ9·eÂÄ¿5º(»§ºoÉxÎ�·oÎ�¿�¸½ºeÀ�ÁxÕ¿½Áf·e¾�ºuÉ�Ç9¼�¿8»�·wÀ�Â Ø »�¼i¾5¿8»�¼kÇ9¼iÂ8Â½ºeËe¼iÂ
Î�·e¸6¹&º£¹&»§¼�¹i·e»§¼&¸ÄÕ¼i¾�¹i¼Êºe¸½¼�¾§·o¿kÎ�¸½¼iä�Æ§¼i¾�¿2á�Ù�»�Æ�Â�Íe¿�»§¼ÊÁÃ¾�¿�¼i¸Ä×eºuÉ�ÁÃÂ�ÉÃ·e¾§ËnÜaâ8Ü

�õÁx¿�»(¿8¸8º£ÀnÁd¿½ÁÃ·e¾§ºoÉ6À�ÁÃ¸½¼i¹�¿�·e¸ÄÈ�Ç9¼�¿�»�·�À§ÂiÍnÌ§ºe¹iã£¼�¿8Â;ÇÆ�ÂÄ¿Å�¼|¿�¸½ºe¾§Â�Î�¼i¸½¸½¼&ÀU·e¾§¼vºoÎ ¿8¼&¸(ºe¾§·o¿8»�¼i¸(Æ§¾nÉdÁÃã�¼�¿�»§¼�È�ºe¸½¼ÂÄÁÃÇÆnÉd¿�ºe¾§¼i·eÆ�ÂÄÉxÈÇ9Æ�Éx¿½ÁÃ¹iºeÂÄ¿�Å�È�¿8»�¼Ê¸½·eÆ�¿�¼i¸�¹i»�ÁÃÌ�ÁÃ¾�¿�»§¼ÞÊß�Û~à2Â�Ü�Û~¼i¹&º£Æ�Â½¼(·oÎ;¿�»§¼�Â½¼iä�Æ§¼i¾N¿½ÁfºoÉ�Ì§ºe¹iã£¼�¿�¿8¸½ºe¾�ÂÄÕÎ�¼&¸�Í�ÉxÁÃ¾§ã�Â(Å�¼�¿ Ø ¼&¼i¾?¿�»§¼v¸½·eÆ�¿�¼i¸9¹�»�ÁÃÌ�º£¾�Àt¿�»§¼�ÒÔÛ~ÓÅ�·o¿½¿�ÉÃ¼i¾�¼i¹iã¿�»�¼2¾�¼�¿ Ø ·e¸½ã Ø Ád¿�»�¿�¸½º£ÀnÁd¿½ÁÃ·e¾§ºoÉGÇ9¼�¿�»§·NÀ§Â�Ü�>»�¼i¾ Ç9¼iÂ½Â8º£Ëe¼ Ëe¼i¾§¼&¸½ºu¿½ÁÃ·e¾ ÁÃ¾�¿�¼&¸Ä×£ºoÉ3Å�¼i¹i·eÇ9¼&ÂÂ½»�·£¸Ä¿&Í;¿�»�¼îÇ�Æ�Éx¿�ÁÃ¹iºeÂÄ¿(ÉÃºo¿8¼&¾§¹�ÈUÁfÂ|¸½º£ÌnÁfÀnÉdÈUÁf¾�¹i¸½¼iºeÂ½¼&ÀÅ�¼i¹&ºeÆ§Â½¼�·oÎ�¿8»�¼�¾§¼�¿ Ø ·e¸½ã�¹i·e¾§Ëe¼iÂÄ¿½ÁÃ·e¾#Ü�Ù�»§¼�Áf¾N×�¼i¸½Â½¼Ê·oÎ¿�»§¼~ÁÃ¾�¿�¼i¸Ä×£ºoÉ Ø »�ÁÃ¹�»(¹&º£Æ�Â½¼iÂ;¸½ºeÌ�ÁÃÀ�ÉxÈ9ÁÃ¾§¹&¸½¼iºeÂÄÁÃ¾§Ë�·oÎ
¿�»§¼ÉÃºu¿�¼&¾§¹�È|ËoÁx×n¼iÂ�ºR×£ºoÁxÉfºeÅnÉf¼5Å§ºe¾�À Ø ÁfÀn¿�»v·oÎ$¿8»�¼�¾§¼�¿ Ø ·e¸½ã�Ü



Ù�»§¼]ºo×£ºoÁdÉÃºeÅ�ÉÃ¼vÅ§ºe¾�À Ø ÁÃÀ�¿�»õ·oÎ5¿�»§¼vÞÊß�Û~à ÁfÂ Ø ·e¸½Â8¼¿�»§ºe¾z¿�»�ºu¿�·oÎ5¿�¸½ºeÀ�Áx¿�ÁÃ·e¾§ºoÉÖ|¿8·EÖvÇ9¼iÂ½Â8º£Ëe¼v¿�¸½ºe¾§Â�Î�¼i¸Å�¼&¹iºeÆ§Â½¼(·oÎ�¿�»§¼(¹i·e¾§Ëe¼iÂ�¿�ÁÃ·e¾?¹iºeÆ§Â8¼iÀ?Å�ÈÝÆ§¾§¾�¼i¹i¼iÂ8Â½ºe¸ÄÈÌ�º£¹�ã£¼�¿�Â�Ü
¥
@U? u¡GJIKLNFn\tGJD��0Fd§ c DÁX��>OBIdT_DB^%§
¶�ÁÃËeÆ§¸½¼�Ö��?Â½»�· Ø Â�¿�»§¼�¸½¼iÂ½ÆnÉd¿�Â(·oÎ2¿8¸8º£¹&¼|À§¸ÄÁx×§¼i¾�ÂÄÁÃÇÕÆnÉfºo¿½Áf·e¾\Ü�Ù�»§¼|¿�¸½ºe¹i¼�À§ºo¿�ºîÁÃÂ9Ë£¼&¾§¼i¸½ºo¿�¼iÀ�ÅwÈz¼���¼i¹iÆn¿�ÕÁÃ¾§Ë5ñ;»�·uÉÃ¼iÂ8ãN¼�È�á�Â½·oÉx×NÁÃ¾§Ë5º5ÂÄÁÃÇÆnÉd¿�ºe¾§¼i·eÆ�Â6ÉxÁf¾�¼iºe¸�¼iä�Æ§ºoÕ¿½ÁÃ·£¾ Ø Áx¿8»�ºÔÉÃº£¸½Ëe¼�Â½Ì§ºe¸½Â½¼]¹i·N¼�ÿ�¹�ÁÃ¼i¾�¿9Ç9ºu¿�¸ÄÁÏ��â�Î�¸½·eÇ	nÓ�Ú�ô�	nßùÅ�¼i¾�¹i»§Ç9ºe¸½ã#ûdÖ��Rýk·e¾?¿8»�¼|¼&�§¼i¹&Æ�¿½Áf·e¾�À§¸ÄÁx×�¼i¾ÂÄÁÃÇÆnÉfºo¿�·e¸(Òvö�Ú6ÚkûdÖ'�oýsÜrÛkÈ�ÉxÁfÇÁx¿�ºo¿�ÁÃ·e¾õ·oÎ�¿�»§¼ÔÂ�ÁfÇ9ÆnÕÉÃºo¿�ÁÃ·e¾t¿½ÁÃÇ9¼oÍ�¿�»§¼|¾nÆ§Ç�Å§¼i¸�·oÎ2Ì§¸½·n¹i¼iÂ½Â8·e¸½Â�ÁÃÂ�·e¾�ÉxÈzü�á·�����Nâ�Ü;Ù�»�¼�ÂÄÁÃÇ9Ì�ÉÃ¼iÂ�¿�Ç9·�À§ÆnÉfºe¸ÊÇ9ºeÌ�Ì�ÁÃ¾§Ë�ÁÃÂÊºeÀ§·eÌ�¿½Õ¼iÀ\Ü

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

� � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � �� � ! " # # " !

$ % & ' ( ) * ( + ( , % ) ( - + ) ( , . % /

012324 562758
9:; 96<9=>

¶�ÁÃËeÆ§¸½¼9Ö'�_��Ù$¸½ºe¹i¼5À§¸ÄÁx×�¼i¾�ÂÄÁÃÇ9Æ�ÉÃºo¿�ÁÃ·e¾
ô�ÂÝÂ8»§· Ø ¾3ÁÃ¾ ¶�ÁÃËeÆ§¸½¼3Ö��nÍ�¿�»�¼tÉfºo¿�¼i¾�¹�È ·uÎ�¿�»§¸½¼i¼Â½¹�»§¼&Ç9¼iÂ�·oÎÊ¿�»§¼�ÞÊß�Û~à ÁÃÂ�ºoÉÃÇ9·eÂÄ¿�Â½ºeÇ9¼�ºe¾§À�ÇÆ§¹�»Å�¼�¿�¿�¼i¸Ý¿�»§ºe¾ó¿�»�ºu¿?·oÎ�¿�¸½ºeÀ�Áx¿�ÁÃ·e¾§ºoÉ]Ö�¿�· ÖUÇ9¼iÂ½Â½ºeËe¼¿�¸½ºe¾§ÂÄÎ�¼i¸�ÜEÙ�»�ÁÃÂ(¹&·£Ç9¼&Â�Î�¸½·eÇ ¿�»§¼�Î�ºe¹�¿(¿�»§ºo¿�ºîÉÃºe¸½Ëe¼Ì�º£¸Ä¿5·oÎ�¹&·£Ç9Ç�Æ§¾�ÁÃ¹iºo¿½ÁÃ·£¾�ÁÃ¾Ýñ;»§·oÉÃ¼iÂ½ã�¼�ÈvÅ#¼i¹i·eÇ9¼&ÂÊ¿�»§¼Å�¸½·£ºeÀ�¹iºeÂÄ¿5ÂÄÁÃ¾§¹i¼�¿�»§¼�¾nÆ§Ç�Å§¼i¸5·oÎ;Ì§¸½·N¹i¼&Â½Â½·e¸½Â5ºe¸½¼�¾§·o¿Â½·�ÉÃº£¸½Ëe¼oÜÔö�¾î¿�»nÁfÂ¹iºeÂ½¼£ÍG¿�»�¼9ÅnÁd¿½ÕKÇ9ºeÌ�Æ§Â8¼iÀ?Áf¾Ý¿�»§¸½¼&¼ÞÐßÐÛ~àóÇ9¼�¿�»§·�À�Â�ÁfÂ�ºoÉfÇ9·eÂ�¿~¿8»�¼�Â½ºeÇ9¼oÜ�Ù�»§¼�Î�¸½¼&äNÆ�¼i¾�Õ¿�Å§¸½·eºeÀ§¹iºeÂÄ¿¹iºeÆ§Â8¼iÂ5Â½¼�×�¼&¸½¼�Å�·o¿�¿½ÉÃ¼i¾§¼&¹iãv·£¾Ý¿�»§¼�ÉxÁÃ¾§ã�ÂÅ�¼�¿ Ø ¼i¼i¾(¿�»§¼�ÒîÛ;Ózºe¾�À|¸½·eÆn¿8¼&¸ Ø Áx¿�»ÝÖÊ¿8·vÖÐÇ9¼iÂ8Â½ºeËe¼¿�¸½ºe¾§ÂÄÎ�¼i¸�ÜÙ�»�ÁÃÂ5¸½¼&Â½Æ�Éx¿�À�¼iÇ9·e¾§Â�¿8¸½ºo¿�¼iÂÊ¿�»§ºo¿5¿�»§¼�Ì#¼i¸ÄÎ�·e¸½Ç9º£¾�¹i¼·oÎ�¿�»§¼UÀnÁfÂ�¿8¸ÄÁÃÅ�Æ�¿�¼iÀøÂ½»�º£¸8¼iÀøÇ9¼iÇ9·e¸ÄÈ Ç9ºe¾�º£Ëe¼&Ç9¼i¾�¿Ç9¼i¹�»§ºe¾�ÁÃÂ½Ç ·e¾�ÏwÑ�ÒÔÓ�Õ�Ö�Æ§¾�À§¼i¸¿8»�¼�Ì�¸½ºe¹�¿½Áf¹&ºuÉ~Â�Ád¿�Æ�Õºo¿½Áf·e¾\Ü

? @ùë�èîï-1Ríý<$ð&ë9è /èÔìA@ í]ê�ê0+2è�éCB»5
éP/�é�íý< ë�DEéP.ý+FEøê;ëHGK+�ï�é

ß�¼i¸½¼oÍ ¿�»§¼ À�ÁÃÂÄ¿�¸ÄÁfÅ�Æ�¿�¼iÀ Ç9¼iÇ9·e¸ÄÈ Ç9ºe¾§ºeËe¼iÇ9¼&¾�¿Â½¹�»§¼&Ç9¼�·e¾>¿�»§¼�ÁÃ¾N¿8¼&¸½¹i·e¾§¾§¼&¹�¿½Áf·e¾r¾§¼�¿ Ø ·e¸½ã�ÞÊà2Ù ÁÃÂ

À§¼&Â½¹i¸ÄÁÃÅ�¼iÀ\Ü�	wÁÃÇÆ�ÉÃºo¿½Áf·e¾]¸½¼iÂ½ÆnÉd¿�ÂÊÀ�¼iÇ9·e¾§Â�¿8¸½ºo¿�¼�¿�»§¼�¼�ÎÃÕ
��¹�Áf¼&¾§¹�ÈÔ·oÎ�¿�»�ÁÃÂ�Ç9¼�¿�»§·nÀÔÆ§¾�À§¼i¸�¿�»§¼Ì§¸½ºe¹�¿½Áf¹&ºuÉ�ÂÄÁx¿�Æ§ºoÕ¿½Áf·e¾\Üò�· Ø ÍÐ¿8»�¼�ÏNÑÐÒîÓ$Õ�ÖîÌ§¸½·£þÄ¼i¹�¿vÁfÂ�ÁÃ¾>¿8»�¼ÔÎ�·oÉxÉf· Ø ÁÃ¾§ËÂÄ¿�ºeËe¼��

���JI6²��w³�µY�d� �0� Ù�»§¼ÊÞÊà5ÙU¸½·eÆn¿8¼&¸�¹�»�ÁÃÌ�á�¶�ÁÃË£Æ�¸½¼5ÖeÖRâØ »�ÁÃ¹�»îÂ½Æ§Ì�Ì#·e¸Ä¿8Â5ºoÉxÉkÞÊß�Û~à�Â½¹�»�¼iÇ9¼iÂ5Â8»§· Ø ¾Ô»�¼i¸½¼�ÁÃÂ¾§· Ø ·eÌ#¼i¸½ºo¿½Áf·e¾§ºoÉsÜ

¶�ÁÃËeÆ§¸½¼�Ö£Ö���Ù�»§¼�ÞÊà2Ù3¸½·£Æn¿�¼i¸Ê¹�»�ÁÃÌ
Ù�»§¼�¹i·e¸½¼�·oÎ
¿�»§¼5¹�»nÁfÌ�ÁÃÂ;º�Ö'�K�ÔÖ£Ö�¹i¸½·eÂ½Â½Å�ºe¸ Ø »nÁf¹i»¼���¹�»�º£¾�Ëe¼iÂ�Ì�º£¹&ã£¼�¿�ÂÊÎ�¸½·eÇ��R¿�·?Ö'��Ö��oÕKÅnÁd¿�Â�Õ Ø ÁfÀn¿8»îÉdÁÃ¾§ã�ÂºeÂ;Â½»§· Ø ¾(ÁÃ¾|¶GÁfËeÆ§¸½¼9Ö��NÍn¿8»�ºo¿kÁÃÂ�ÍnÎ�·eÆ�¸kÎ�·e¸;¿8»�¼2¸½ºe¾�ãeÕ��¿�·e¸½Æ§Â�Í\Î�·eÆ§¸5Î�·e¸�¿�»§¼�Æ§Ì�Ì�¼i¸�¸½ºe¾§ã�¿�·e¸½Æ§ÂiÍ�ºe¾§ÀÔ¿ Ø ·(Î�·£¸¿�»§¼vÒîÛ;Ó�Â Ø »nÁf¹�»zÇ9ºe¾�º£Ëe¼v¿�»§¼]À�ÁÃÂÄ¿�¸ÄÁfÅ�Æ�¿�¼iÀUÂ8»§ºe¸½¼iÀÇ9¼iÇ9·e¸ÄÈ|·oÎ$ÏwÑ�ÒÔÓ�Õ�ÖoÜ

...

...

...

...

To/From
L
Other nodes (x8)
MBP (x2)

....

.... Handshake 
M
Controller

Output buffer
N

Packet Buffer
O

10x11 Crossbar

18bits width at 66MHz
P

18bits width 16 flits

Key
Q Counter
R

Ack packet combining
S
Cache

¶�ÁÃËeÆ§¸½¼(Ö��W�kÙ�»§¼5ÂÄ¿�¸½Æ§¹�¿�Æ§¸½¼5·oÎ$¿8»�¼2ÞÐà2Ùr¸½·eÆ�¿�¼i¸
ö�¾ÝÏwÑ�ÒÔÓ�Õ�ÖoÍ\¿ Ø ·�ÞÊà2Ù ¸½·eÆ�¿�¼i¸5¹�»nÁfÌ�Â�ºe¸½¼�Æ§Â½¼&ÀÔÁÃ¾¿�»§¼�Å�Áx¿½ÕKÂÄÉxÁÃ¹i¼iÀ�Ç9·NÀ§¼�¿8·�Î�·e¸½ÇÓ�eüÅ�Áx¿8Â Ø ÁÃÀ�¿�»�Î�·e¸;¼iºe¹i»ÉxÁf¾�ã�ÜUô�ÉxÉÊÌ§ºe¹iã£¼�¿8Â9ºe¸½¼�¿�¸½ºe¾§ÂÄÎ�¼i¸½¸½¼iÀ�Å�¼�¿ Ø ¼i¼&¾t¸½·eÆn¿8¼&¸¹�»nÁfÌ�ÂGÂ�Èn¾�¹�»§¸½·e¾nÁí�&¼iÀ Ø Áx¿�»�º�Æ§¾nÁfä�Æ§¼�üY�eÒîßS��¹�ÉÃ·w¹iã�Ü
ö�¾·e¸½À§¼i¸�¿8·5Ç9º��nÁfÇÁ �i¼�¿�»§¼~Æ�¿½ÁxÉxÁí�&ºu¿½ÁÃ·e¾�·oÎ�º�ÉxÁÃ¾§ã�ÍwÌ§ºe¹&ã£¼�¿�Âºe¸½¼�Å�ÁxÕKÀ�ÁÃ¸½¼i¹�¿�ÁÃ·e¾§ºoÉxÉdÈ2¿�¸½ºe¾§ÂÄÎ�¼i¸½¸½¼iÀ\Ü$ÒÔº��nÁfÇ9Æ�Ç>Ì�º£¹�ãw¼�¿�Â



ÉÃ¼i¾§Ëo¿�»�ÁÃÂÐÖiüT�§Áx¿�ÂÐá��eü�Å�Áx¿�ÂÄÕ Ø ÁÃÀ�¿�»�ÖiüT�§Áx¿�ÂÄÕ�ÉÃ¼i¾§Ëo¿�»�â�Â½·�º£Â¿�·�¹iºe¸½¸ÄÈ�º�ÉxÁÃ¾§¼(·oÎ�¿�»§¼(¹iºe¹i»�¼oÜ¡�U�§Áx¿8Â�»�¼iºeÀ§¼i¸ Ø »nÁf¹&»¹iºe¸½¸ÄÁÃ¼iÂ$¿8»�¼~»�ÁÃ¼i¸½ºe¸½¹i»nÁf¹&ºuÉ§ÅnÁd¿½ÕKÇ9ºeÌ(ºe¸½¼~ºo¿½¿�ºe¹i»§¼iÀ�¿�·5ºuÉxÉÌ�º£¹�ã£¼�¿�Â�Í�Å�Æ�¿Ê¿�»§¼2ÉÃ¼i¾�Ëo¿8»]·oÎ6¿�»�¼�Å#·NÀ�È|ÁfÂ�×wºe¸ÄÁfºeÅnÉf¼oÜ$ö÷Î¿�»§¼&¸½¼2ÁÃÂÊ¾�·(¹i·e¾V�§ÁÃ¹�¿&Í�¿�»§¼���¸½ÂÄ¿W�§Áx¿�·oÎ�¿�»§¼�Ì§ºe¹�ãe¼�¿Ê¹iºe¾Ì�º£Â8Âk¿�»§¸½·eÆ�Ë£»�¿�»�ÁÃÂÊ¸½·eÆn¿8¼&¸ Ø Áx¿8»ýe�¹�ÉÃ·n¹�ã�Â�ÜÙ�»§¼]×NÁÃ¸Ä¿�Æ§ºoÉ2¹iÆn¿½Õ�¿�»§¸½·eÆ§Ëe» á�ºeÂÄÈn¾�¹i»§¸½·e¾�·£Æ�Â Ø ·e¸½ÇÕ»�·uÉÃ¼Râ#¸½·£Æn¿½Áf¾�Ë~ÁfÂ
ºeÀ�·£Ìn¿8¼&À2¿�·Ê¹&·£Ì^¼ Ø Áx¿�»�Î�¸½¼iä�Æ§¼&¾�¿\Ç9ÆnÉxÕ¿½ÁÃ¹iºeÂÄ¿½Áf¾�ËnÜ;ôÊÉd¿�»�·£Æ�Ë£»]º(Ì§ºe¹iã£¼�¿Ê¹iºe¾]Å^¼5Î�·e¸ Ø ºe¸½À�¼iÀ�¿8·¿�»§¼ÊÅ�Æb�\¼i¸�ÁÃ¾(¿8»�¼�¾§¼��n¿~¾�·wÀ�¼ Ø »nÁdÉÃ¼Ê¿�»§¼�Ì§ºe¹�ãe¼�¿�ÁÃÂ;Å�¼�ÕÁÃ¾§ËÊ¸½¼&¹i¼�Áx×�¼iÀ�ÉxÁfãw¼�ºÊÆ�Â½Æ§ºoÉ Ø ·e¸½Ç9»§·oÉÃ¼�¸½·£Æn¿�ÁÃ¾§ËnÍ£ºÊÅ�Æb�\¼i¸Ø »�ÁÃ¹�»Ý¹iºe¾�»§·oÉfÀÝ¿�»§¼�Ç9º��nÁfÇÆ�Ç ÂÄÁ �i¼�Ì§ºe¹�ãw¼�¿5ÁfÂ�Ì�¸½·oÕ×�ÁfÀ�¼iÀÝÎ�·e¸¼iºe¹�»Ý×�Áf¸Ä¿�Æ�ºuÉ~¹�»§ºe¾§¾�¼�ÉsÜ��3»§¼i¾?¿�»§¼(¿8ºe¸½Ëe¼�¿Å�Æb�\¼i¸�ÁÃÂk·n¹i¹iÆ�Ì�ÁÃ¼iÀ#Í�¿8»�¼ Ø »�·oÉf¼�Ì§ºe¹�ãw¼�¿k¹&º£¾�Å�¼�Â�¿8·e¸½¼iÀÁÃ¾�¿8»�¼2Å�Æb�\¼i¸�Áf¾�ÂÄÁÃÀ§¼�¿8»�¼�¹�»�ÁÃÌ#ÜÙ�»§¼�ÂÄÁÃÇ9Ì�ÉÃ¼iÂ�¿ Ø º&È�·oÎ�Ç9Æ�Éx¿½Áf¹&º£Â�¿~ÁÃÂ~¿�· Ø ºoÁd¿~Î�·e¸�ºuÉxÕÉ�¸½¼iä�Æ�ÁÃ¸½¼iÀÝ·eÌ§Ì�·eÂÄÁx¿�¼�Å§Æ_�\¼i¸½Â5ºe¾§ÀÔ¿�»�¼i¾ÝÇ9Æ�Éx¿½Áf¹&º£Â�¿5ÂÄÁdÕÇÆnÉd¿�ºe¾§¼&·£Æ�ÂÄÉxÈ£ÜGßÐ· Ø ¼�×�¼i¸^ÁÃ¾�¿8»nÁfÂ Ø ºiÈeÍu¿8»�¼�·eÌ�Ì#·£¸Ä¿�Æ�¾�ÁxÕ¿½ÁÃ¼iÂ�·oÎ
Ç9ÆnÉd¿½ÁÃ¹iºeÂÄ¿�ºe¸½¼~Å§ºeÀ�ÉxÈ9¸8¼iÀ§Æ§¹&¼iÀ Ø »§¼&¾�¿�»§¼Ê¾nÆ§ÇÕÅ�¼&¸�·oÎ�¿�»§¼(ÇÆnÉx¿�ÁÃ¹iºeÂÄ¿5À§¼&ÂÄ¿½Áf¾�ºo¿�ÁÃ·e¾§Â5ÁÃÂ�Áf¾�¹i¸½¼iºeÂ½¼&À#Ü9ö�¾¿�»§¼ÊÞÐà2Ù�¸½·eÆ�¿�¼i¸�¹i»�ÁÃÌ#Íw¼iºe¹i»9Å§Æb�
¼i¸�Ì§¸½·R×�ÁfÀ�¼iÂG¿�»§¼ÊÅnÁd¿½ÕÇ9ºeÌ�Áf¾�À�ÁÃ¹iºo¿�ÁÃ¾§Ë?¸½¼&äNÆnÁf¸½¼iÀ�À§¼&ÂÄ¿½Áf¾�ºo¿�ÁÃ·e¾z·oÎ�ºÝÌ§ºe¹iã£¼�¿&ÜÙ�»§¼�Ì�º£¹�ãw¼�¿�ÁÃÂÂ½¼i¾N¿ Ø »§¼&¾§¼�×§¼i¸5¿8»�¼�¼&Ç9Ì�¿½È�·eÌ§Ì�·eÂÄÁx¿�¼Å�Æb�\¼i¸½Â�ºe¸½¼;Î�·eÆ§¾§À\Ínºe¾§À�¿�»§¼&¾�¿�»§¼Ê¹i·e¸½¸½¼iÂ8Ì�·e¾§À�ÁÃ¾§Ë�Å�Áx¿�Â·oÎ�¿�»�¼�Å�Áx¿½ÕKÇ9ºeÌÔºe¸½¼�¸½¼iÂ8¼�¿&Ü2ÏwÆ§ÂÄ¿5ºoÎÃ¿�¼i¸Ê¿�»�¼�ÇÆ�Éx¿½Áf¹&º£Â�¿Ø »�ÁÃ¹�»�¹�ÉÃ¼iºe¸½ÂÊºoÉxÉ6Å�Áx¿8ÂÐ·oÎ�¿8»�¼�ÅnÁd¿½ÕKÇ9ºeÌ�ÁfÂÐÂÄ¿�ºe¸Ä¿�¼iÀ#Ín¿�»§¼Å�Æb�\¼i¸;ÁfÂ�ºoÉxÉf· Ø ¼&À�¿�·�¸½¼&¹i¼�Áx×n¼Ê¿�»§¼�¾§¼&��¿ÊÌ�º£¹&ã£¼�¿&ÜÙ�»§¼õÂ8Ì�¼i¹�Áf��¹&ºu¿½ÁÃ·e¾ ·uÎv¿8»�¼�ÞÐà2Ù ¸½·eÆn¿8¼&¸t¹�»�ÁÃÌ ÁÃÂÂ½»�· Ø ¾(Áf¾]Ù$ºeÅ�ÉÃ¼�ÖoÜ
Ù$ºeÅ�ÉÃ¼�Ö��6Ù�»§¼�¾§Æ�Ç�Å�¼i¸
·oÎ�Ëeºu¿�¼iÂ�ºe¾§À�À§ºo¿�º~·oÎn¿�»§¼�ÞÊà2Ù¸½·eÆ�¿�¼i¸

XZY\[�]_^H`VacbHd efacghdji kmlnbpoVdrqm[ts uv[wgxacYXyYz[�]_^ni {Tatg|dji
}~qh[Ti�i�oVacq �T� �T�w� � �T� ���w�
�mqho��zghdrq �T� �c�w� � �T� �t�w�
��l�Yzgh��]rawi�g �w� �w�c� ��� �c�T���c�w�]_[w`�ghqh[wY\Y\drqXZ�\g�bKac� �T� �c�w� ��� �w�T� �w�w�
{wdr`ndrqxacgh[wq��]�^�`n[c�mYzdj��{wd �T� �w�w� � �T� ���w�]_[wbHon�z`��z`n{

������s�[wqmonl���drq �T� �T�T� �c� �T��� ���c�
uJ[wgxacY �w�����w�w�

uv[wgxacY��n�z`�i �c�w�� �¡��z{�`VacY¢�c�w�T£
¤v[c�¥drqm]_[w`Vi�l�b¦��g|�\[w` ����§ �w¨

©m��gh�zbH�zªrdj�«`nl�bWoVdrq�[wsv{Tacghdji �w��� �w�T�
��acghd¬[tsv{Tatg|d¬lngh�\Yz�\ªjacgh�z[w` �w�T

� �#�¡� Ù�»§¼5ÒÔÛ;Óõ¹&·e¾§ÂÄÁÃÂÄ¿½ÁÃ¾§Ë�·oÎ�ÒÔ¼iÇ9·e¸ÄÈ|ÒÔ·nÀ§Æ�ÉÃ¼ñ;·e¾N¿8¸½·oÉxÉf¼&¸�ÍNÒîÛ;Óz¹&·e¸½¼ÐÌ�¸½·�¹&¼iÂ½Â½·e¸�Í§º£¾�À�ÞÊà2ÙEÓ�º£¹�ã£¼�¿Ç9ºe¾§ºeËe¼i¸�ÁÃÂ;¾§· Ø Æ§¾§À�¼i¸�À§¼�×n¼�ÉÃ·eÌ�ÁÃ¾§Ë5Å�È�Ñ�¾�Áx×n¼&¸½ÂÄÁx¿KÈ9·oÎÙ$·eãeÈw·�ºe¾§ÀK�5¼�ÁÃ·ÊÑ�¾�Áx×§¼i¸½ÂÄÁx¿KÈwÜ6ö÷¿ Ø ÁdÉxÉ�Å�¼�ÁÃÇ9Ì�ÉÃ¼iÇ9¼i¾n¿8¼&ÀÁÃ¾(¿�»§¼5ñ;Òî�9	�	s��� Ø Áx¿8»µ�����nÍ��Y����Ëeºo¿�¼iÂ�ÁÃ¾(¿8»�¼Ð¾�¼��n¿Òîº£¸½¹�»#Ü
� ªC® ´�µY�d�ó´s�Z¯ °�IG±�µY���í�0� ÏwÑ�ÒÔÓ�Õ�ÖîÚK�t¹iºe¹&»§¼Ø »�ÁÃ¹�»�ÁÃÂ�Æ�¾§À§¼i¸$À§¼�×§¼�ÉÃ·eÌ§Ç9¼i¾e¿GÁÃ¾��2ÈN·o¿�·�Ñ�¾�Áx×N¼&¸½ÂÄÁx¿ÄÈ5ÁÃÂºÂ½·eÌ§»�ÁÃÂÄ¿½ÁÃ¹iºo¿�¼iÀ�Â½¾§·N·eÌ|¹&ºe¹�»§¼ Ø »nÁf¹�»�Ì§¸½·o×NÁÃÀ§¼&Â�×n¼&¸½Â½ºoÕ¿½ÁxÉf¼�Î�ºe¹�ÁxÉxÁx¿�ÁÃ¼iÂ�Î�·e¸6¿�»§¼;Ç9¼iÇ9·e¸ÄÈ�Å§ºeÂ½¼&À�¶�ö�¶`��û eRýsÍuÇÁÏ�§¼iÀ

Ì§¸½·o¿�·N¹i·oÉ�Í$¹&º£¹�»§¼�ÁÃ¾oþ�¼i¹�¿½ÁÃ·e¾#Í�ºe¾§À?¹&º£¹�»§¼&ÀÔö÷ÕKÂÄ¿�¸½Æ§¹�¿8Æ�¸½¼oÜö�¾Ý·e¸½À§¼&¸2¿�·vºo×w·oÁÃÀÔ¿�»§¼(¼�ÉÃ¼i¹�¿�¸½·eÇ9ºeË£¾�¼�¿½Áf¹(Â�ÁfÀ�¼�¼&�\¼i¹�¿�ÕÂ¹iºeÆ§Â½¼&ÀtÅNÈî¿�»§¼�Â½»�º£¸½¼&ÀtÅ�Æ§Â�Í�¿�»§¼�ÏwÑ�ÒÔÓ�Õ�Ö�¹�ÉfÆ�ÂÄ¿�¼i¸Æ§Â8¼iÂ-úeÅ�Æ§ÂÄÕK¹&»�ÁÃÌJúnÜ�Ù�»�ÁÃÂÐ¹i»�ÁÃÌ�ÁfÂ2º�»nÁfËe»]Â½Ì#¼i¼&ÀvÂ Ø Áx¿�¹i»Ø »�ÁÃ¹�»?Å#¼&»§ºR×w¼iÂ�ºeÂ�ÁdÎ�Áx¿ Ø ¼i¸½¼(ºÔÌ�º£Â8ÂÄÁx×�¼9Â8»§ºe¸½¼iÀ�Å§Æ�ÂØ Áx¿8»]¿8»�¼�ºe¸½Å�Áx¿8¸½ºo¿½ÁÃ·e¾Ýº£¾�ÀÝÂ½¾�·w·eÌÔÎ�º£¹�ÁdÉxÁx¿�ÈeÜ�Ú���¹&ºe¹�»§¼ºe¾§À�Å§Æ�Â~¹&»�ÁÃÌ Ø ÁxÉxÉGÅ�¼�ºR×eºuÁxÉÃº£ÅnÉÃ¼2À�Æ§¸ÄÁÃ¾§Ë�¿�»�ÁÃÂ~È�¼iºe¸�Ü
®�°²± ±c³6±�²��W�t±Y� ô�Ì�·oÁf¾n¿�Õs¿8·oÕKÌ�·oÁf¾n¿�ö����ù¹&ºuÉxÉÃ¼iÀ�¿8»�¼
	�Ù$ô�¶$¶ ÉxÁf¾�ã^ûxÖeÖ�ýÔÁÃÂ>¾§· Ø ºR×£ºoÁxÉfºeÅnÉf¼3Î�·e¸õÏwÑ�ÒÔÓ�Õ�ÖoÜ	�Ù$ô�¶$¶�ÉxÁf¾�ã�Ç9¼i¹i»§ºe¾nÁfÂ8Çr¹i·e¾§Â�ÁfÂ�¿8Â�·oÎ�Î�ºeÂ�¿�Â½¼i¸ÄÁÃºoÉ�¹&·£ÇÕÇÆ�¾�ÁÃ¹iºo¿�ÁÃ·e¾zÚK	wöiá�ôÐÒîà Ù�º��nÁ�â�¹�»nÁfÌ�Â½¼�¿�Â�Í-	�¼i¾�ÀUºe¾§ÀÞÊ¼&¹i¼�Áx×NÁÃ¾§Ë�¶�ö�¶`��Í^º£¾�ÀÝ¹i·e¾N¿8¸½·oÉxÉÃ¼i¸Ê·oÎ�¿�»§¼iÇ|Ü�Ó�ºe¸½ºoÉdÉÃ¼�ÉÀ�ÁÃÂ½ã�ÂÄÈ§ÂÄ¿�¼iÇ Å§ºeÂ½¼iÀ�·uÎ\¿8»�¼�	�Ù$ôÐ¶$¶]ÉxÁÃ¾§ã�ÁfÂ;¾§· Ø Å#¼�Áf¾�ËÀ§¼�×N¼�Éf·eÌ�¼&À|·e¾�¿�»§¼2	nÑ�ò Ø ·£¸½ã�ÂÄ¿�ºo¿½Áf·e¾#Ü
´-@BA µýGJ^KT_^PT�a-[�F c a c T_F�X c ^m¶¸·¬¹»º¼µ�VWA
ö�¾ ÏNÑÐÒîÓ$Õ�ÖuÍ¿�»�¼zÌ§ºeËe¼t¿�ºeÅ�ÉÃ¼zÎ�·e¸Ô¿�»§¼zÀnÁfÂ�¿8¸ÄÁÃÅ§Æn¿�¼iÀÂ½»�º£¸½¼&ÀÔÇ9¼iÇ9·e¸ÄÈ|ÁÃÂ�Ç9ºe¾§ºeËe¼iÀÔÅnÈ|¿8»�¼�·eÌ�¼i¸½ºo¿½Áf¾�Ë�ÂÄÈnÂ�Õ¿�¼iÇ|Íkºe¾§Àt¿�»�¼v¹i·e»§¼i¸8¼i¾w¿�Ç(¼iÂ½Â½ºeËe¼iÂ9Î�·e¸�¿�»§¼�¹iºe¹�»�¼�ÁÃÂÇ9ºe¾§ºeËe¼iÀ�Å�Èt¿8»�¼vÒÔÛ~Ó ¹i·e¸½¼oÜ�Ù�»�Æ§Â�Í�¿�»§¼vÀ�¼�×n¼�Éf·eÌnÕÇ9¼i¾N¿v·oÎÂ½Æ�¹i»õÌ§¸½·eËe¸½ºeÇ9Â�ÁfÂ�¼iÂ8Â½¼i¾n¿�ÁÃºoÉ2Î�·£¸�ÏwÑ�ÒÔÓ�Õ�ÖÌ§¸½·£þÄ¼i¹�¿iÜ¶^·e¸Ê¼i¾�×�ÁÃ¸½·e¾§Ç9¼i¾e¿�À§¼�×n¼�ÉÃ·eÌ�ÁÃ¾§Ë(Â8Æ§¹�»îº�Â½·oÎÃ¿ Ø ºe¸½¼oÍ�¿½ÕØ ·Ì§¸½·o¿8·o¿½È§Ì§¼�Â�ÈnÂ�¿8¼&Ç9Â~ºe¸½¼�Æ§Â½¼&À~�
½v¾µ� ��� J°J¬ �5ÏwÑ�ÒÔÓ�Õ�Ö�����ÁÃÂ5º Ø ·e¸½ãNÂÄ¿�ºo¿½Áf·e¾î¹�ÉfÆ�ÂÄ¿�¼i¸ÂÄÈ§ÂÄ¿�¼iÇ Ø Áx¿�»vº(ÀnÁfÂ�¿8¸ÄÁÃÅ§Æn¿�¼iÀ�Â½»§ºe¸½¼iÀ]Ç9¼iÇ9·e¸ÄÈ�Ü�ôÂ½»�º£¸½¼&ÀUÇ9¼iÇ9·e¸ÄÈUÅ#·eº£¸½À Ø »�ÁÃ¹i»�Ì§¸½·R×�ÁfÀ�¼iÂ�º?ÇÁxÕ¹i¸½·eÌ§¸½·n¹i¼iÂ8Â½·e¸�Î�·e¸�Ì§¸½·o¿�·�¹&·uÉ~Ç9ºe¾�º£Ëe¼&Ç9¼i¾�¿�ÁÃÂºo¿�Õ¿�ºe¹i»§¼iÀ]¿�·|¿�»§¼»	�Û~Ñ�	Ý·oÎ�¿8»�¼�	J	JeNÜ�Ù�»§¼�Â8»§ºe¸½¼iÀÇ9¼iÇ9·e¸ÄÈzÅ�·eºe¸½ÀtÁÃÂ¹i·e¾§¾§¼&¹�¿�¼iÀ Ø Ád¿�»�Å�·eº£¸½À�Â�ºo¿½Õ¿�ºe¹i»§¼iÀ�¿�·�·o¿�»§¼&¸%	s	Je Ø ·e¸½ãNÂ�¿8ºo¿½Áf·e¾�ÂG¿�»§¸½·eÆ§Ëe»�¿�»§¼ÞÊà2Ù�Å#·eºe¸½À§Â�¼iºe¹�»·oÎ Ø »�ÁÃ¹i»Ì§¸½·R×�ÁfÀ�¼iÂ�¿ Ø ·�ÞÊà2Ù¸½·eÆ�¿�¼i¸]¹�»�ÁÃÌ§ÂiÜ Ù�»nÁfÂ]ÂÄÈ§ÂÄ¿�¼iÇ Ø Áx¿�»õÎ�·eÆ§¸]¾§·NÀ§¼iÂá�¶�ÁfËeÆ�¸½¼(Ö'��ÁÃÂÊºo×£ºoÁxÉfºeÅ�ÉÃ¼5¾§· Ø Í^ºe¾§À�¿8»�¼�Â½·oÎ ¿ Ø ºe¸½¼Î�·e¸]Ì§¸½·o×NÁÃÀ�ÁÃ¾§Ë�À�ÁÃÂÄ¿�¸ÄÁÃÅ§Æ�¿�¼iÀrÂ½»�ºe¸½¼iÀóÇ9¼&Ç9·e¸ÄÈEÁfÂ¾§· Ø Æ§¾§À�¼i¸ÊÀ�¼�×�¼�ÉÃ·£Ì�Ç9¼i¾N¿RûxÖ�ýsÜ
½v¾µ� ��� J°Jª �5ÏwÑ�ÒÔÓ�Õ�Ö����2ÁÃÂ;º�Ì�¸½·o¿8·o¿½ÈnÌ�¼�ÇÆ�Éx¿½ÁfÌ�¸½·uÕ¹i¼&Â½Â½·e¸ Ø »�ÁÃ¹�» Ì§¸½·R×�ÁfÀ�¼iÂÔºr¹i·eÇ9Ç9¼i¸½¹�ÁfºoÉ(ÇÁf¹&¸½·oÕÌ§¸½·n¹i¼iÂ8Â½·e¸5á�Ù�Òî	_�$���Nñ0��Nâ�Áf¾�ÂÄ¿�¼iºeÀ�·uÎ$¿�»§¼5ÒÔÛ~ÓGÜÙ�»�ÁÃÂÊÂ�ÈnÂ�¿8¼&Ç ÁÃÂ~Æ�Â½¼iÀ]¾§·o¿�·e¾�ÉxÈ�Î�·e¸~Â½·oÎ ¿ Ø ºe¸½¼2À�¼�Õ×§¼�ÉÃ·£Ì�Ç9¼i¾e¿�Å�Æ�¿�ºoÉÃÂ½·|¿�»§¼�¿�¼iÂ�¿�·oÎ�¿8»�¼(»§ºe¸½À Ø ºe¸½¼¹i·e¸½¼�·uÎ�¿�»§¼�ÏwÑ�ÒÔÓ�Õ�Ö���Ú���¹iºe¹�»§¼5º£¾�À�Å§Æ§Â�¹i»nÁfÌ\Ü

¶�ÁÃËeÆ§¸½¼9Ö'�b�kÙ�»§¼5ÏwÑ�ÒÔÓ�Õ�Ö���� Ø ·e¸½ãNÂ�¿�ºu¿½ÁÃ·e¾�¹�ÉfÆ�ÂÄ¿�¼i¸



Û~ºeÂ½¼iÀU·e¾�¿8»�¼Ô¼���Ì�¼i¸ÄÁÃ¼i¾§¹&¼iÂ(·oÎ5¿�»§¼&Â½¼vÌ�¸½·u¿�·o¿ÄÈ§Ì�¼iÂ�Í¿�»§¼�ÏwÑ�ÒÔÓ�Õ�Ö Ø ÁdÉxÉ6Å#¼�Â½¹i»�¼iÀ§ÆnÉf¼&À(¿8·9ÂÄ¿�º£¸Ä¿;¿�·�Å#¼2Å�Æ�ÁxÉd¿Æ�Ì�Î�¸½·eÇ ¿�»§¼�¾§¼��n¿ÊÒÔºe¸½¹i»\Ü
¿ ï�ÀvèÔëpÁ 1�+2ìýþ 7 +�è�é
Ù�»§¼?ºeÆ�¿�»§·e¸½Â Ø ·eÆ�ÉÃÀõÉxÁfã�¼Ô¿8·�¼��§Ì�¸½¼iÂ½Â�¿�»§¼�ÁÃ¸]ÂÄÁÃ¾§¹i¼i¸½¼Ëe¸½ºo¿½Ád¿�Æ§À�¼�¿�·�¿�»§¼�Ç9¼&Ç9Å§¼i¸½Â5·oÎ;¿�»§¼�ÏN·uÁÃ¾N¿�Õ÷ÑÐ¾nÁd×�¼i¸½Â�Ád¿KÈÌ�¸½·oþÄ¼i¹�¿ Î�·e¸ ¿�»§¼�Áf¸ø×wºoÉÃÆ§ºeÅ�ÉÃ¼ùºeÀ�×�ÁÃ¹i¼�ºe¾§À ÀnÁfÂ8¹iÆ§ÂÄÕÂÄÁÃ·e¾#ÍîÂ8Ì#¼i¹�ÁÃºoÉdÉxÈwÍÔÓ�¸½·oÎÄÜ �Ü}ßÊÁf¸½ºeãwÁ�ÍÝà2¸�Ü Ò?ÜÙ	�ºo¿�·�ÍÓ�¸½·oÎ÷Ü2Ù2Ü}ÒÔºo¿�Â½Æ§Ç9·o¿�·|·oÎkÑÐ¾nÁd×�¼&¸½ÂÄÁx¿÷Èv·oÎ�Ù$·eãwÈN·nÍ^Ó�¸½·oÎ÷Üß�Ü}òÐºeãuº£þÄ·z·oÎÂ��·eÅ�¼ÝÑÐ¾nÁd×§¼i¸½ÂÄÁx¿KÈNÍÐÓ�¸½·uÎÄÜÓ	^Ü�Ù$·eÇÁd¿�ºnÍÓ�¸½·oÎ÷ÜÐß�Ü}òÐºeã£ºeÂ½»nÁfÇ9º(ºe¾�ÀÔÓ�¸½·oÎ÷Ü2Ò?ÜÙ�2·eÂ½»�ÁÃÇ9º�·oÎ��2ÈNÕ·o¿�·?ÑÐ¾nÁd×�¼i¸½Â�Ád¿ÄÈtÎ�·£¸(Ëe¼i¾�¼i¸½·eÆ§Â�ÀnÁfÂ8¹iÆ§Â8ÂÄÁÃ·£¾\Ü>Ù�»�¼vºeÆ�Õ¿�»§·e¸½Â�ºoÉfÂ8·Ê¼���Ì§¸½¼iÂ8Â6¿�»§¼�ÁÃ¸
¿8»�º£¾�ãNÂ�¿�·ÊÒÔ¼i¾N¿�·e¸��2¸½ºeÌ§»nÁf¹&ÂÏwºeÌ�º£¾�Î�·£¸�Â½Æ§Ì�Ì#·e¸Ä¿�ÁÃ¾§Ë9À§¼iÂÄÁÃËe¾|¿�·N·oÉfÂiÜô Ì§ºe¸Ä¿|·oÎ5¿�»nÁfÂ�¸½¼iÂ½¼iºe¸½¹&» Ø ºeÂ(Â½Æ�Ì§Ì#·e¸Ä¿�¼iÀõÅNÈ�¿�»§¼�2¸½ºe¾N¿�ÕsÁf¾nÕKôÊÁfÀõÎ�·e¸î	�¹�ÁÃ¼i¾N¿½ÁÏ�^¹ÝÞÊ¼iÂ½¼&º£¸8¹i»>·e¾3Ó�¸ÄÁÃ·e¸ÄÁd¿½Èô�¸½¼iºeÂ�ÍpÃ#�YW���WenÖ����nÍkÎ�¸½·eÇ ¿8»�¼vÒvÁÃ¾�ÁÃÂÄ¿�¸ÄÈU·uÎ9g�À§Æ§¹&ºoÕ¿½ÁÃ·£¾\Í]	�¹�ÁÃ¼i¾�¹i¼5ºe¾§ÀÔñ;ÆnÉd¿�Æ§¸8¼oÜ
*,+¦D�+Ðê0+�èîï-+�<

ûdÖ�ý«��Ü$ô�¾oþÄ·nÍ�ß�Ü$òÊÁfÂ8»�ÁsÍyÄÜ$à2·e¾�Ë�Í�ô�ÜZÅ~·eÂ½»nÁdÈwºeÇ9ºnÍÙ2ÜT��Æ§À�·£»\Í£ß�Üuò�ºeã£ºRþ�·nÍeºe¾§À�ß�Üuô�Ç9ºe¾§·nÜnÏwÑ�ÒÔÓ�ÕÖ����_�kô Ø ·e¸½ãNÂÄ¿�ºo¿½Áf·e¾�¹�ÉÃÆ§Â�¿8¼&¸ Ø Áx¿8»]¹iºe¹�»§¼�¹i·e»§¼i¸ÄÕ¼i¾�¿ÔÀnÁfÂ�¿8¸ÄÁÃÅ§Æn¿�¼iÀ Â½»�ºe¸½¼iÀóÇ9¼&Ç9·e¸ÄÈ�Ü ö�¾ÇÆÉÈ�Æ�Ê~È
ËJ¾rÌ~¾�ÃÎÍ�Æ�ÏÑÐSÈ|ÌsÖ�¿'Õí×rÒWÊZÓ�Í�ÔÖÕ�×ÙØUÂ ÃÚËs¾rÌ�¾�Ã~È�×�ÈhÛoÍÖ�(�(eünÜ

û �Rý�à�Ü}Ú6¼&¾§·eÂ½ãwÁ�Í�Ï§Ü}Ú6ºeÆ§À§·e¾#Í¸�ÜÙ�2»§ºe¸½ºe¹�»�·£¸�Éf·N·nÍÔ� Ü Õà�Ü ��¼&Å§¼i¸�Í�ô�ÜÙ�2Æ§Ìn¿8ºnÍnÏ�Ü ß�¼i¾�¾§¼iÂ8ÂÄÈ�Í�Ò?Ü}ßÐ·e¸½· Ø Áx¿��£Íº£¾�À�Ò?ÜÙ	�Ü}Ú6ºeÇ|Ü^Ù�»§¼S	w¿�ºe¾�Î�·e¸½À9àÐô�	�ßUÇÆ�Éx¿½ÁfÌ�¸½·oÕ¹i¼iÂ½Â8·e¸�Ü�ÆrÈmÈ�È�Ê;Ö�ÆÜÌ]ÅJÕ�È&¿�Í6Ö'(�(W�NÜ
û �oý�Ù2Ü�Ù�ºe¾§ºeãuº�á·g�À�Áx¿8·e¸�â�Ü�Ù�»�¼vÇ9ºeÂ½ÂÄÁx×�¼�ÉxÈtÌ§ºe¸½ºoÉdÉÃ¼�ÉÌ§¸½·�¹&¼iÂ½Â�Áf¾�Ë|ÂÄÈ§ÂÄ¿�¼iÇ ÏwÑ�ÒÔÓ�Õ�ÖoÜ�ö�¾ÑÝmÞbÆÔ×rÞs¾wÒ¬ßPÕáà

À�â�Æ�Ý�ÍÎÓ0¿�È�×�×�Í6Ö�(�(eünÜ
û oý2g�Ü}ß�º£Ëe¼i¸½Â�¿�¼i¾#Í�ô�Ü}Ú6ºe¾§ÀnÁf¾\Í
ºe¾§À¢	^Ü ß�ºe¸ÄÁÃÀ�ÁsÜà2à2ÒÕ9º�¹iºe¹�»�¼�ÕK·e¾�ÉxÈ�Ç9¼&Ç9·e¸ÄÈEºe¸½¹�»�Áx¿�¼i¹�¿�Æ§¸½¼£ÜãÆÉÈ�ÈmÈ

Ê`Ö�ÆÜÌ]ÅsÕ�È�¿�Í�Ö'(�(W�NÜ
û eRý�ÒtÜ`�2·eÂ½»�ÁÃÇ9ºnÍ
	�Ü$ÒÔºo¿�Â½Æ§Ç(·u¿�·nÍ�ß�Ü�òÐºeã£ºeÂ½»nÁfÇ9ºnÍº£¾�Àn	�ÜkÙ$·£Ç�Ád¿�ºnÜ©ÚÐÁÃ¸Ä¿�Æ§ºoÉHä�Æ§¼&Æ§¼��îô!Ç9¼iÂ8Â½ºeËe¼¹i·eÇ9Ç9Æ§¾�ÁÃ¹iºo¿½ÁÃ·£¾�Ç9¼&¹i»§ºe¾�ÁÃÂ½Ç Î�·e¸ÊÇ(º£Â8ÂÄ×�¼�ÉxÈ|Ì§ºe¸ÄÕºuÉxÉÃ¼�ÉÔ¹i·eÇ9Ì§Æn¿8¼&¸½Â�Ü ö�¾åÓ0¿�Ö�½wæ�Öhç»Ë�Í�ÓmÓ¬Õ�èéØ�Â�Ã

ËJ¾rÌ~¾�Ã~È�×�ÈhÛoÍ\Ö'(�(WeNÜ
û üoý«��ÜÐßÊÁf¸½ºeãwÁ�Í�ßÊÁfÀ�¼i»§ºe¸½Æ ôÐÇ9ºe¾§·nÍ�ÒÔ·e¸ÄÁÃ»�ÁÃ¸½·ê�5ÆnÕË£ºnÍzÙ�·eÂ½»nÁf¾�·e¸ÄÁv	nÆ§¼�È�·eÂ½»�ÁsÍtÙ�·eÇ9·e»�ÁÃ¸½·ë�5Æ�À§·e»#Íß�ÁÃ¸½·eÂ½»�Á5ò�º£ã£ºeÂ8»�ÁÃÇ9º�Í~ßÊÁf¸½·e¾§·e¸ÄÁ�ò�º£ã£ºuþÄ·nÍ�ßÊÁÃÀ§¼i·ÒÔºo¿8Â8Æ§À§ºnÍ�Ù$ºeãuºeÂ½»nÁ^ÒÔºo¿�Â½Æ�Ç9·u¿�·nÍnºe¾§Àµ	n»�ÁÃ¾(Áf¹�»�ÁxÕ¸½·|Òî·£¸ÄÁsÜ°�Ê×�¼i¸Ä×�Áf¼ Ø ·uÎ�¿�»§¼�ÏwÑ�ÒÔÓ�Õ�ÖoÍ6º£¾ÝÒîÓ�ÓÌ§¸½·o¿�·u¿½È§Ì§¼ÝÎ�·e¸�Ë£¼&¾§¼i¸½ºoÉxÕKÌ§Æ�¸½Ì#·£Â8¼ÝÌ§ºe¸½ºoÉdÉÃ¼�É�¹&·eÇÕÌ§Æ�¿�ºo¿½Áf·e¾§ÂiÜ
ö�¾UÓ0¿�Ö�½wæHÖ�ç�Õ�ÞsÈ¬Æ&Ã]Õ�È�¿&Ã~¾�Õ�Â·Ö�Ã~¾�Ä²ÍíìYÆîà

Ì~Ö�×&Â�ÅbÆ¤Ö�ÃÎÓ-¾�¿&¾�ÄíÄfÈ�Ä¢ïS¿Á½rÞbÂ·Õ�È&½�Õ�Åb¿�È�×rÒyïtÄ ØbÖ�¿&Â�ÕðÞWÆ2×
¾�Ã~ÀÂñ2È'Õóò0Ö�¿Éô�×¸ØõÆ�Í�Ó~ïÜñ÷ö ÕtøTÛoÍ\Ö'(�(YnÜ

û úRý�Ï�Ü ��Æ§Â½ãwÁÃ¾#Ítà�Ü �ÐÎ�¼�Éd¿&ÍtÒ?Ü}ßÐ¼�Áf¾�¸ÄÁf¹�»#ÍtÏ§Ü}ßÐ¼�Áf¾nÉf¼�Áf¾\ÍÞ5ÜÙ	wÁÃÇ9·£¾nÁ�Í �ÜÙ�2»§ºe¸½ºe¹�»�·e¸ÄÉf·N·nÍ Ï§Üañ;»§ºeÌ�ÁÃ¾#Íà�Ü ò�ºeã£ºe»�ÁÃ¸½ºnÍeÏ§Ü}Û~º��n¿�¼i¸�ÍwÒ?Ü}ßÐ·e¸½· Ø Áx¿��oÍwô�ÜÙ�2Æ�Ì�¿�º�ÍÒ?Ü}ÞÊ·eÂ½¼i¾�Å�ÉÃÆ§Ç|Í�º£¾�À|Ï�Ü ß�¼i¾�¾§¼iÂ8ÂÄÈwÜGÙ~»�¼2Â�¿�º£¾nÎ�·e¸½À

¶$Ú�ô�	nß ÒîÆ�Éx¿�ÁÃÌ§¸½·N¹i¼&Â½Â½·e¸�Ü�ö�¾ùÓ%¿&Ö�½wæPÖ�ç¡Õ�ÞsÈîúVû�×'Õ
ï�ÃsÃsÅ�¾�ÄKÆ&Ã]Õ�È�¿&Ã~¾�Õ�Â�Ö�Ã~¾�ÄüÍíì�ÆÜÌ]Ö�×&Â�ÅbÆ Ö�ÃýÊ`Ö�Æîà
Ì]ÅsÕ�È�¿¦ï�¿Á½rÞbÂ·Õ�È�½�Õ�Å_¿ÁÈ�Í6Ö'(�(��Ü

û �oý«��Ü ��Æ§¸ÄÁÃ»§ºe¸½ºnÍ^à�Ü�ñ;»�ºoÁfãw¼i¾\Í�ºe¾§Àvô�Ü}ô�Ë£ºe¸ Ø ºoÉsÜ�Ú�ºoÕ¿�¼i¾�¹�Èå¿�·oÉÃ¼i¸½ºe¾§¹i¼ó¿�»�¸½·£Æ�Ëe»�Ç9Æ�Éx¿½Ád¿�»§¸½¼&ºeÀ�ÁÃ¾§Ë ÁÃ¾ÉÃºe¸½Ëe¼�ÕKÂ½¹&ºoÉf¼ÊÇ9ÆnÉd¿½ÁÃÌ§¸½·e¹i¼&Â½Â½·e¸½Â�Ü\ö�¾UÓ%¿&Ö�½wæNÖhçfÆ�Ã]Õ�È�¿cà
Ã~¾�Õ�Â�Ö�Ã~¾�Ä²Ííì�ÆpÌ�Ö�×�Â Å_ÆÓÖ�ÃUÍ�Þs¾�¿�È�ÀÜþ¢È&Æ�Ö�¿�ìKþ�ÅbÄ�à
Õ�Â�Ì]¿�Ö�½�È�×�×&Â�ÃWØ÷ØõÆ�ÍíÍ�þ÷þüÛoÍ6Ö�(�(�ÖoÜ

û (oý�Ù2Üí��Æ§À§·e»\Í�ß�Ü�ô�Ç9ºe¾§·nÍ^Ù2Ü�ÒÔºo¿�Â½Æ�Ç9·u¿�·nÍí�Ü�ß�ÁxÕ¸½ºeãwÁ�Í�ÅÜfÅ~ºe¾§ËnÍ¦��ÜÐò�ÁÃÂ½»nÁfÇ�Æ§¸½ºnÍH��ÜfÅ�·£Â8»�ÁÃÇ�Æ�Õ¸½ºnÍGº£¾�ÀÙÅÜ
¶^Æ§ã�Æ§Â½»nÁfÇ9ºnÜ�ß�ÁÃ¼i¸½ºe¸½¹&»�ÁÃ¹iºoÉ$ÅnÁd¿½ÕKÇ9ºeÌÀnÁf¸½¼&¹�¿�·e¸ÄÈ�Â½¹&»§¼iÇ9¼&Â�·e¾z¿�»§¼]ÞÊà2Ù ÁÃ¾w¿�¼i¸½¹&·£¾�¾§¼i¹�Õ¿½ÁÃ·e¾Ý¾§¼�¿ Ø ·e¸½ã|Î�·e¸5º�Ç9º£Â8ÂÄÁx×n¼�ÉdÈÔÌ§ºe¸½ºoÉdÉÃ¼�É�Ì§¸½·N¹i¼iÂ�ÕÂ8·e¸ÊÏwÑ�ÒÔÓ�Õ�ÖoÜ$ö�¾ÙÓ0¿�Ö�½wæ�Ö�çÜÆ�Ê~Ó�Ó¬ÕnèoÍ6Ö'(�(WeNÜ
ûxÖ��oý�Ù�·eÇ Ú6¼�×n¼�¿�¿�ºe¾§ÀõÞÐÆ§Â½Â8¼�ÉxÉ2ñ�ÉÃºeÌ§Ì#ÜR	�Ù;ÁÃò��#�;ô¹&¹�ÕK¾�Æ§Ç9º�¹i·eÇ9Ì§Æn¿8¼&¸�ÂÄÈ§ÂÄ¿�¼iÇ Î�·e¸G¿�»§¼Ê¹&·£Ç9Ç(¼i¸½¹�ÁÃºoÉÇ9ºe¸½ã�¼�¿�Ì�ÉÃºe¹i¼oÜ�ö�¾ùúVÿY¿�À�ÆjÍZÊ~ï2Í6Ö'(�(£ünÜ
ûxÖ£Ö�ý�ß�Ü§òÐºeã£ºRþ�·nÍnÙ2Ü_�2ã£ºeÀ§ºnÍNÙ2Ü�ÒÔºo¿�Â½Æ§Ç9·o¿�·nÍnÒ?Ü��5·oÕ»�ºo¿8ºnÍkß�Ü$ÒÔºo¿8Â8Æ§À§ºnÍm��Ü$ß�ÁÃ¸½ºeãeÁsÍkºe¾§À Å�Ü��5ºe¾§¼�ÕÀ�ºnÜ;ö���� Â8Æ§Å§Â�ÈnÂÄ¿�¼iÇùÎ�·e¸Ê¿�»§¼�Ç9º£Â8ÂÄÁx×N¼�ÉdÈ|Ì�ºe¸½ºuÉxÉÃ¼�É¹&·£Ç(Ì§Æ�¿�¼i¸ÏwÑ�ÒÔÓ�Õ�ÖoÜ]ö�¾ Ó0¿�Ö�½wæ>Ö�ç¸ËVÍ�ÓmÓ¬Õ�è ØUÂ Ã

Ës¾rÌ�¾�Ã~È�×�ÈhÛoÍ6Ö'(�($eNÜ
ûxÖ��Rý�Ï§Ü Ó�Ü�	wÁÃ¾§Ëe»#Í9� Ü���¼iÅ�¼i¸�Íºe¾�Àóô�Ü9�2Æ§Ìn¿8ºnÜ 	NÕÓ�Ú6ô�	nß9��	w¿�ºe¾�Î�·e¸½À!Ì�ºe¸½ºuÉxÉÃ¼�É�ºeÌ�Ì�ÉxÁf¹&ºu¿½ÁÃ·e¾§ÂõÎ�·£¸Â8»§ºe¸½¼iÀ�Õ÷Ç9¼iÇ9·e¸ÄÈ�Ü ö�¾��NÈ�½rÞíæ¦ÐSÈhÌJÖ�¿'Õ�ÒùÊ`Ö�ÆpÌ]ÅJÕáà

È�¿ÖÍíì�×�Õ�È�Æ ß�¾�Ç�Ö�¿�¾�Õ�Ö�¿�ìwÒÚÍ]Õ�¾�Ãtç�Ö�¿�À��6ÃsÂ��YÈ�¿�×�Â�Õóì£ÍÖ'(�(W�NÜ
ûxÖ��oý�Ù2Ü#Ù$¼i¸½ºeÂ½º Ø º(ºe¾§ÀÔß�Ü\ôÐÇ9ºe¾�·�ÜÐÓ�¼i¸ÄÎ�·e¸½Ç9ºe¾§¹i¼�¼�Õ×wºoÉÃÆ§ºo¿½Áf·e¾�·oÎÊ¿�»�¼|ÇÁÏ�§¼&À�ÕKÌ§¸½·o¿�·N¹i·oÉÊ¹iºe¹i»§¼&Â Ø Áx¿�»ÁÃ¾§Â�¿8¸½Æ�¹�¿½ÁÃ·£¾(ÉÃ¼�×§¼�É#ÇÆ�Éx¿½ÁfÌ�¸½·w¹i¼&Â½Â½·e¸;ÂÄÁÃÇÆ�ÉÃºo¿�·£¸�Ü6ö�¾

Ó0¿�Ö�½wæJÖ�ç¥ÆÉï¦Í�� È	�ÖÆ�Ã]Õ�È�¿&Ã~¾�Õ�Â·Ö�Ã~¾�Ä¢Ê`Ö�Ãtç'È�¿&È&Ã~½�È
Ö�ç
þ Ý	�pÈ�ß~ß ÆÉñîÏ ïÜñ
�ëÍ�ÆÉþ�� ß~ï��²Æ�Ý�ñ2Í\Ö'(�(YnÜ

ûxÖ�oý�Ù2Ü Òîºu¿�Â½Æ�Ç9·o¿8· ºe¾�À ��Ü}ß�ÁÃ¸½ºeãeÁsÜ ô Â½»§ºe¸½¼iÀnÕÇ9¼&Ç9·e¸ÄÈ�º£¸½¹�»�Áx¿�¼i¹�¿�Æ§¸½¼zÎ�·e¸zÇ9ºeÂ½ÂÄÁx×�¼�ÉxÈ Ì�º£¸½ºoÉxÉÃ¼�É¹&·£Ç(Ì§Æ�¿�¼i¸�Â�ÈnÂÄ¿�¼iÇ9ÂiÜ;ö�¾ÙÆrÈ¥Æ�Ê~È ËJ¾rÌ~¾�ÃÎÍ�Æ�Ï ÐSÈtà
Ì]Ö�¿'Õí×ÉÒ�~Ö�Ä�æüÕ�ú�Ò ñÔÖnæ÷û��Tÿ�Ò ÊZÓ�Í�Ô ÕTúVà�ú�×�ØUÂ�Ã
Ës¾rÌ�¾�Ã~È�×�ÈhÛoÍ6Ö'(�($�NÜ

ûxÖ�eRý�Ù2Ü Òîºu¿�Â½Æ�Ç9·o¿8· ºe¾§À �Ü}ßÊÁf¸½ºeãwÁ�Ü àÐÁfÂ�¿�¸ÄÁfÅ�Æ�¿�¼iÀÂ8»§ºe¸½¼iÀ�Õ÷Ç9¼iÇ9·e¸ÄÈ3ºe¸½¹�»�Áx¿�¼i¹�¿�Æ�¸½¼îÆ�ÂÄÁÃ¾§ËUÒî¼iÇ9·e¸ÄÈNÕÛ~ºeÂ½¼iÀ(Ó�¸½·n¹i¼iÂ8Â½·e¸½Â�Ü^ö�¾UÓ%¿&Ö�½wæ~Ö�çÜËsÖ�Â Ã]Õ~Ííì�ÆpÌ æHÖ�Ã
Ó-¾�¿�¾�ÄíÄíÈ�ÄvÓ0¿�Ö�½&È�×�×�Â�ÃWØ ö ÕnÿUØUÂ�ÃÚËJ¾rÌ�¾�Ã~È�×�È|ÛoÍ6Ö'(�(���Ü

ûxÖ�üoýHÅ�ÜüÅ~ºe¾§ËnÍîß�ÜvôÐÇ9ºe¾§·nÍ�ß�Üµ	n»�ÁÃÅ§ºeÇ9Æ§¸½ºnÍîºe¾§ÀÙ2ÜÙ	�Æ�¼�È§·£Â8»�ÁsÜ
ÞÐ¼i¹iÆ§¸½Â�Ád×�¼ÊÀnÁfºeËe·e¾§ºoÉ^¿�·e¸½Æ§Â���ô�¾(ÁÃ¾�Õ¿�¼i¸½¹&·e¾§¾§¼i¹�¿½Áf·e¾�¾§¼�¿ Ø ·e¸½ã]Î�·e¸�Ç9ºeÂ½ÂÄÁx×�¼�ÉxÈtÌ§ºe¸½ºoÉdÉÃ¼�É¹&·£Ç(Ì§Æ�¿�¼i¸½ÂiÜ>ö�¾êÓ0¿�Ö�½tæ�Ö�çÎûnÕnÕnÿùÆÉÈ�ÈmÈ ÍJì�ÆÜÌ]Ö�à
×�Â�ÅbÆ,Ö�ÃùÓ>¾�¿&¾�ÄíÄfÈ�Ä;¾�Ã~À��9Âf×�Õ�¿&Â·Ç�ÅsÕ�È&À¸Ó%¿&Ö�½�È�×�×�Â ÃbØ£ÍÖ'(�(��nÜ


