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

....

.... Handshake 
Controller

Output buffer Packet Buffer

10x11 Crossbar

18bits width at 66MHz

18bits width 16 flits

Key
Counter

Ack packet combining
Cache

iU4 3]-]Ë ¹ -sZ�:/<�5;8;@;J/LC8;J/@;<7E�FU8;:/<7|Ì=7Z�@;E�J/8;<C@

°«â íyã�é�æ®ÞGß�à�à�ß�âÑè+ß�á å�æGè2Þ(ì}ã ï êP	 $�
¯ô.å�ì æÅë�ß�í�í�ß6çUã�â}ð_ë¡ä�Þ�ã�íyã�å+ãyæGê
ä�è+æ ï è+ß�õ�ã�ö}æ�ö+¼
H æ���Þ�ã�æ�â�å_ö æ�ä�ö}í�ß&Þ(é ë�è+æGæÁà�á íyå+ã�Þ�ä�ê+å+ã�â}ð­á}ê4ãyâ ð]å+ì}æ ä�ê+ñ�â}î
Þ(ì è+ß�â ß�á}ê�ç$ß�è+à�ì}ß�í�æ¢è+ß�á å�ã�â ð�ô

H ä�Þ�é&â}ß6çUíyæGö}ð�æ ï ä�Þ-é�æ�å$Þ�ß�à�÷}ã�â}ã�â}ð
ô
H ê+ì}ß�ß�å+îFö ß�çUâ«G�ê4æ�å+á ï ô&ä�â ö
H æ�è+è+ß�è9G�ì}ä�â}ö}í�ã�â}ð§à�æ�Þ(ì}ä�â}ã�ê+à�ò

Ý¤ê ï æ�Þ�ã�ä�í�íyñ�ô¢å+ì}æ�ö æ�ä�ö}í�ß&Þ(éÑë¡è+æ�æ�à�á}í�å+ãyÞGä�ê4å�ã�â}ðY÷}ä�ê+æGö ß�â å+ì}æ
ó\Üt�"� ä�â}öÁä�Þ(é&â ß�çUí�æ�ö}ð�æ ï ä�Þ(é�æ�å§Þ�ß�à�÷}ã�â}ã�â ð<ä�è+æ�å+ì}æÅà�ß�ê4å
Þ(ì}ä�í�í�æ�â}ð�ã�â}ð�ä�ê ï æ�Þ�å\ß�ë�å+ì ãyê\ö}æGê+ã�ð�âAò+�Uì}æGñ§è4æ�ö}á}ÞGæ�å�ì æ�ÞGß�â ð�æ�ê+î



"�	���ü�	����ký�����	
0�	�
�0������:) 	
�
) þM�
�������

���'
�\����	`ü�����	��J��������
jþ¡	������
����� ����������� �������������1ÿb������ý�����#U	�
�
���'�����"���	��
	��������,����#U����������

å+ã�ß�â�ß�ë´â}æGå¯ç�ß�è+é�å+è+ä���Þ¢ö}è+ä�ê+å+ã�Þ�ä�íyí�ñ�	 ����
iò
¢y¡,++«]¦ -OÂ��'-F®ß£��s£D¥v§ Î §;¦c¨]¥
�$À &DÃ�� Ü�ãyå+ä�Þ(ì}ã��$ãiü´ú%� ��� �kìÁçUì ãyÞ(ì ï è+ß6õ&ã�ö}æGê$à�ä�ù�ãyà�á}à

ß�ë��S��&(3 ð�ä�å+æ�ê�ã�ê�á å�ã�í�ã'�Gæ�öAòk�«è+÷ ãyå+è+ä�å+ãyß�â�ß�ë,å+ì}æ�Þ�è+ß�ê+ê4÷}ä�è�ä�â}ö
å+ì}æ.÷}ã�ö}ã�è+æ�Þ�å+ã�ß�â ä�í&å+è+ä�â}ê4ë�æ�è:íyã�â}æGê´ä�è+æ ï æGè+ë�ß�è+à�æ�ö�ê+ã�à�á}í�å�ä�â}æGß�á}ê+î
í�ñ ý ÿ¯å´ã�êAå+ì}æ�Þ�è+ã�å�ã�Þ�ä�í ï ä�å+ìbß�ë å�ì ãyê:Þ-ì}ã ï þ+ôGä�â}ö�ãyå´å+ä�é�æ�êAê4ãyù�Þ�í�ß&Þ(é�ê
å+ß ï ä�ê+ê:å�ì è+ß�á ð�ìbå+ì}æ¤Þ(ì ã ï ç$ã�å+ì}ß�á}åAÞ�ß�âv(}ã�Þ�å�ò
�$ñ¢á ê+ã�â}ð«ã�â�å�æGè+â}ä�í
ö á}ä�í ï ß�è+å$ó#�«úÅê�ô ï ä�Þ(é�æGå¤÷ á}ø
æ�è+êUÞ�ä�â ï á ê+ì!ä�â ö ï á}í�í�ä)(}ã�å$ß�ë
ä ï ä�Þ(é�æGå\ê+ã�à�á}í�å�ä�â æ�ß�á}ê+í�ñ�ò.�Uì}æ�ê ï æGÞ�ã'� Þ�ä�å+ãyß�â�ß�ë,ó{��� è+ß�á}å+æ�è
Þ-ì}ã ï ã�ê�ê+ì ß6çUâ_ã�â��:ä�÷}í�æÄ�«ÿ4ÿ�òÓ�Uì}æ ï ä�Þ-é�ä�ð�æ§ß�ëUó{���ªè+ß�á}å+æGè
Þ-ì}ã ïIï è+ß�õ&ã�ö}æ�êy����� ï ã�â}ê§ã�â}Þ�í�á}ö ãyâ ðô�����<ê+ã�ð�â}ä�íiò�ÿ¯â�ß�è+ö}æ�è§å�ß
ö è+ãyõ�æUá ï å+ßp��àªÞ�ä�÷ íyæ�ö}ã�è+æ�Þ�å+í�ñ�ô6ç$æ\á ê+æ�ö§å+ì}æ�Ý�ü+æ³ÿ�G1�I÷}á}ø�æ�è�ô
ä�â}ö �$ã�î/ü´úÛ� � Þ�æ�í�í\ã�ê!çUã�ö}æ�í�ñIá ê+æ�ö å+ß<ê4æ�Þ�á è+æ�íyä�è+ð�æ®ë�ä�â ß�á å
ä�â}ö³ì}ã�ð�ì³ð�ä�å+æ�ê ï æ�æ�öAòÓ���7� à�ä�ù�ã�à�á à ï ß6ç.æ�è�ÞGß�â ê+á}à ï å�ã�ß�â
ã�ê«Þ�ä�á}ê4æ�ö®÷�ñ!å+ì æ�ê+æp�$ã ï ß�í�ä�è�ü´æ�í�íyê6ò>�´ß�Þ�ß ï æbçUã�å�ìÅå�ì ãyê ï ß6ç.æGè
Þ�ß�â ê+á}à ï å�ã�ß�âAô&ä§íyä�è+ð�æ¢ì}æ�ä�åUê4ãyâ é!ã�ê$ä�å+å+ä�Þ�ì}æ�öAò
�Uì}æ�è+æ��&á ãyè+æGöªâ&á à�÷�æ�è<ß�ë2ð�ä�å+æ�ê<ä�è+æ�ê+ì ß6çUâ ãyâªå+ì}æ%�´ä�î

÷ íyæÙ��ÿ�ÿ4ÿ�ò�ó«ä�â}ö}ß�àªí�ß�ð�ã�Þ�ê¤è+æ��&á}ã�è+æ{&��
ô �����bð�ä�å+æ�ê,ã�â§å+ß�å�ä�í�çUì}ã�íyæ
ä�è+æ�ä�ê¢Þ�ß�è+è+æ�ê ï ß�â}ö ãyâ ð�å+ß�ä�÷�ß�á å�$
ô ������ð�ä�å�æGê¢ä�è+æ�è+æ���á}ã�è+æ�ö�ë�ß�è
ö á}ä�íyî ï ß�è+å�ó{��úIò�ü´è+ß�ê+ê4÷}ä�è�ä�â}ö�ä�è+÷}ã�å+æ�è�ôGçUì}ã�Þ(ì¢ä�è+æ,ê+ã�à ï í�æ,÷}á}å
è+æ���á}ã�è+æ�ì}ã�ð�ì ï æ�è+ë�ß�è+à�ä�â}ÞGæ&ô�ä�è+æbö æ�ê+ã�ð�â}æ�ö�ã�â®ê+Þ�ì}æ�à�ä�å+ãyÞ�çUì ãyí�æ
å+ì}æ¢Þ�ß�à ï í�ã�Þ�ä�å+æ�ö�Þ�ß�â�å+è+ß�í�í�æ�è+êUä�è+æ¢ö æ�ê+ÞGè+ãy÷
æ�ö�çUã�å+ì ��Üt��æ�ò

Z h�Æ�Ç ^�fQl;l
g jDÎ-Ö�ÉÌØªÉÌÖ�ËDÏ�É ×7Ñ»×�ØÙÛjÈÊÜ
ÐK×(h6Ï�ÎDÐ

~vE!6�<C@
LCE�2/5fJ/B>?/8;49E�2 Ë E - 0A}
ZvEA8;0�a�~1492/5 � E2E .;KM493�2/0�a � ¬ · 1

|Ì0�8;<�E�FU3�0�8;<HJ/8;4 a94 ÄC0�8;49E�2 ¬�,
G_a9E�L�R.@;0A8;< ¬ · m�rÅÄ

Z h�Æ�Ç ^ºf+l;l�l
ÆÅh6Í >�ÎDÐ»×7ØfÔ�ËDÏ�ÎDÕ%×�ØÙÛjÈÊÜ
ÐK×7hKÏKÎ-ÐXÖ�Ú6ÉÇj

Uoÿ ã;ý]�%å9þ9ß�á È�þ�û#á ç Umÿ ã½ý��;ç ô�ã	û#þ9ÿ ó«á ç±ý4â$ü �½û$ü ã½å� â±ã;ç±ç#àWþ;â ê½ø ì9ê�� è ê½ø ì9ê�� � ý ú½á	ßFþ�û�ü ý� â#àªü û#á�â ê½ø �	î;í è ê½ø �	î	í � ý ú½á	ßFþ�û�ü ý` Þ�ÿ û�ü ý þ�ç±ûõý ã½å	û$â±ã½ÿ ÿ á�â è;ø ð;ð;ï è é è4ðWø ð;ï	é �$RFó$ÉÊ���ËXý ã½å;û#â±ã½ÿ ÿ á4â î;ì�� è é îWø ì��4é �$RFó$ÉUoü û�� ß�þ��_�	á	å½á4â±þ�û#ã;â ê½ø ê	ï;ï è é ê;ê½ø ï;ï	é �$RFó$É� ýd�Wå½ã]aAÿ á æ2�;á ê½ø é;é9ì è ê½ø é;é;ì �$RFó$Éý ã9ß�àªü å�ü å
�ò � `
äÌã9â�àªÞ�Ì�á4â ê½ø é½ê½è ê�é ë;é�ø ë½ê�é ò � `ô�ã�û#þ9ÿ ì	é�ø ð9ê;ê
��Ò�Ó?Í�×AÔ�ÚFQ�Ù�)GÛ�×´Ô

�Uì}æ�ó{��� ã�ê�ä2â}ß�õ�æ�í´ã�â�å�æGè+Þ�ß�â}â}æGÞ�å+ãyß�â³â}æ�å�ç¤ß�è+é®ë�ß�è�ú�û�ü´î
ê�çUì ãyÞ�ì�ä�Þ(ì}ã�æ�õ�æGê�ä2ê+à�ä�í�í:ö}ã�ä�à�æGå�æGè�çUì}ã�Þ(ì�ã�ê�ä�í�à�ß�ê+å�ì}ä�í�ë.å�ß
å+ì}ä�å�ß�ë,å+ì æ�ì�ñ ï æ�è+Þ�á}÷
æ&òk��ñ�á ê+ã�â}ð2å+ì}æy(}ß�ä�å�ã�â}ð2õ&æ�Þ�å+ß�è�è+ß�á}å+î
ã�â}ð!ä�í�ð�ß�è+ã�å+ì}à�ô
å+ì}æ�â}æ�ä�è+îFß ï å+ã�à�ä�íJè+ß�á}å+ãyâ ð2ãyê ï ß�ê4ê+ã�÷}í�æ�ã�âÅä�â�ñ
Þ�ß�âv�}ð�á}è+ä�å+ãyß�â!ß�ë�å+ì}æ�ó{����ò]��íyå+ì}ß�á}ð�ì2å+ì}æ�ÞGß�â ð�æ�ê+å+ã�ß�â2ß�â!á ï î
ï æ�èAè+ä�â}é¢å+ß�è+ã&ê+ß�à�æ�å+ã�à�æ�êAö æ�ð�è+ä�ö}æ¤å+ì}æ ï æGè+ë�ß�è+à�ä�â}Þ�æ.á}â}ö æ�èAå+ì}æ
è+ä�â}ö ß�à­å+è+ä���Þ&ôGå+ì}æ¤ó#��� ï è+ß�õ&ã�ö}æGê�à�á Þ4ìb÷�æGå�å+æ�è ï æ�è+ë¡ß�è+à�ä�â}Þ�æ
å+ì}ä�â�å+ì}ä�å¢ß�ë>��î;� G���îf� å+ß�è+á}ê�ãyâ_à�ß�ê4å¢Þ�ä�ê+æ�ê6ô�ä�â}ö�á}â ö}æ�èbì}ß�å
ê ï ß�å�å+è+ä���Þ&ô¤å�ì æ�ó#��� ï è+ß�õ�ãyö æ�ê�à�á}Þ-ìI÷
æ�å+å�æGè ï æ�è+ë¡ß�è+à�ä�â Þ�æ
å+ì}ä�â�å+ì}ä�åUß�ëQ��î;� G���îf� G�$�îf� å+ß�è+á}ê6ò
�Uì}æ¢ó{��� è+ß�á}å+æ�è$Þ(ì ã ï çUì ãyÞ-ì ï è+ß�õ&ã�ö}æGê$à�æGê+ê+ä�ð�æ¢à�á íyå+ã�Þ�ä�ê+å

ë¡ß�è�à�ä�ã�â�å�ä�ã�â}ã�â}ð�Þ�ä�Þ-ì}æ�ÞGß�â ê+ã�ê+å+æ�â}ÞGñ³ã�ê�ä�õ6ä�ã�íyä�÷ íyæ&ò °�ê+ã�â}ð�å+ì}æ
�$À &BÃN� ��ã¯ü´úÛ� ��� �kì å+æ�Þ(ì â}ß�í�ß�ð�ñ&ô¤å+ì}æ�õ&æ�è+ê+ä�å+ãyí�æ®ë�á â}Þ�å+ã�ß�â}î
ê�ã�â}ÞGíyá ö}ã�â}ð�ì}ã�æ�è+ä�è+Þ(ì}ã�Þ�ä�í,à�á}í�å+ãyÞGä�ê+å+ãyâ ð�ô�Þ�ß�à�÷}ã�â}ã�â}ð�ä�Þ-é&â ß�çUí�î

æ�ö ð�æ ï ä�Þ(é�æ�å+ê�ôMê+ì ß�ß�å+ãyâ ð�ö}ß�çUâ«G�è+æ�ê+å+ä�è+å´à�æ�Þ(ì ä�â ãyê4à�ôMä�â}ö�å+ãyà�æGî
ß�á}å9G�ê+æ�å+îFá ï à�æ�Þ(ì}ä�â}ã�ê+à�ê§ç$ß�è+éRä�å�����ú�Üt�®Þ�íyß�Þ(éRè+ä�å�æ�ò��Uì}æ
¬�°�ú�û¤îS� ï è+ß�å+ß�åNñ ï æ,çUã�å+ì���$ ï è+ß&Þ�æGê+ê+ã�â}ð«á}â ãyå+ê�ÞGß�â â}æ�ÞGå�æGö�çUãyå+ì
å+ì}æ«ó#���Áè+ß�á}å+æ�è.Þ(ì}ã ï ê4å�ä�è+å+æ�ö�å+ß�ç�ß�è+é�ãyâ!å+ì}æ�ê ï è+ã�â}ð�ß�ë
��������ò
�Uì}æ�Þ�ß�à�à�á}â}ã�Þ�ä�å+ãyß�â ï æGè+ë�ß�è+à�ä�â}Þ�æ�çUãyå+ì�ä�è+æ�ä�í�ä ï}ï íyã�Þ�ä�å+ãyß�â!ãyê
â}ß�çYá}â ö}æ�è\æ�õ6ä�í�á}ä�å�ã�ß�âAò

O¨&T&v�}Ô�ØAÛ�ÎÐÏ��\Ö�×´×*�c)XÑ
­Q«]£�¨���£�� °]² �PÅ 1 ã�â}ö æ ï æ�â}ö æ�â�åAè+ä�â}é&î ý�ÑQÒ ��þ å�ß�è+ã&ä�è+æ¤ë�ß�è+à�æGö

ß�âÅä2è+ä�â é&îFè¢å�ß�è+á}ê¢çUì}ã�í�æ�å+ì}æ�è+æ�ä�è+æwÂ ÜDÞ â Â ãAÞ ä $PÅ 1 â ß&ö}æGê
ã�â®è+ä�â}é�îFè�å+ß�è+á ê«ä�â}ö®å+ì}æ�è4æbä�è+æwÂ Ü 3 â Â ã 3 â}ß&ö æ�ê«ã�â�å+ì}æbê+ñ�ê+î
å+æ�à�ò �Áì}æGè+æ&ôQÂ Ü 3 Ã Â ã 3 Ã � ý �PÅ�þ � ô ä�â ö§�A½�Å�½	 _ä�è+æ�â}ä�å�á è+ä�í
â�á}à�÷
æ�è+ê�ò

! �C¨D¨�ª/² �.â�å+ì}æ�è+ä�â}é�îFè�å+ß�è+á}ê¢ç$ì ß�ê+æ�ð�è+ã�öÅê4ã'�Gæ�ã�ê I ô�å�ì æ
è+ä�â}é�î ý è Ò ��þ´å+ß�è+ã�çUì}ß�ê+æ�ð�è+ã�ö�ê+ã���æ¢ãyê

\ Ã ý	I Å�þ 1 Ò�ý	I Å�þ 1 Ã � � I Å
ä�è+æ2ë¡ß�è+à�æ�öAò��Yì}æGâIå+ì}æ�ê+ã���æ�ß�ë\å+ì}æ�è+ä�â}é�îFè�å+ß�è+á}ê�ãyê�Â Ü�Þ âÂ ãAÞ ô.å�ì æ�ê+ã���æ ý â}ß&ö æ�â�á}à�÷ æ�è�þ�ß�ë�è+ä�â}é�î ý è Ò ��þ¢å+ß�è+á}ê ý Â ç Ã
Â�ÜjÝßÞ�à 5�á{â Â�ã�ÝßÞ�à 5�á þAã�ê/¼

Â ç Ã I Â Ü�Þ â I Â ãAÞ
ý � � I Å�þ 1 Ã Â ÜDÞ â Â ãAÞ

�PÅ 1

�Uì}æGè+æ�ë�ß�è+æ&ô�å�ì æ�â}á}àb÷
æ�èUß�ë´ãyâ ö}æ ï æ�â ö}æ�â�å�è+ä�â é&î ý è Ò ��þ:å�ß�è+ã ý � þ
ã�ê/¼

� Ã Â ÜDÞ â Â ãAÞ
ÂØç Ã Â Ü�Þ â Â ãAÞ

Â Ü�Þ â Â ãAÞ
�PÅ 1

Ã��PÅ 1

­Q«]£�¨���£�� Õ]² ÿ¯ë�å+ì}æYè+ä�â}é�î ýoÑ1Ò ��þ®å+ß�è+ã�ä�è+æYë�ß�è+à�æ�ö´ô�æ�õ&æ�è+ñ
à�æ�à�÷�æ�èbß�ë.ä�â�ñ ï ä�è+åbß�ë.å+ì}æ§è+ä�â}é�îFèbå+ß�è+á ê¢çUì ãyÞ�ì³ÞGß�â ê+ã�ê+å+êbß�ë
ä�âØ�PÅ â ÅÅä�è+è+ä6ñ�ß�ë�â}ß&ö æ�ê.å+ä�é�æ�ê,ä�â�ã�â ö}æ ï æ�â}ö æ�â�å¤á ï ï æGè.å�ß�è+á}ê
å+ì}ä�åUä�è+æ¢ö}ã�ø
æ�è+æ�â}å$å�ß�æ�ä�Þ(ì�ß�å+ì æ�è/¼

ý �v½C�
þ ý �P½��
þ ý �v½C�
þ ý �v½M��þ ¾�¾�¾ ý ��â À �/½M�
þ
ý �v½D��þ ý �P½���þ ý �v½D��þ ý �v½/��þ ¾�¾�¾ ý ��â À �/½/��þ
òòò òòò òòò òòò ò ò ò òòò

ý �v½ â À ��þ ý �P½ â À ��þ ý �U½ â À ��þ ý �v½ â À ��þ ¾�¾�¾ ý ��â À �/½ â À ��þ
! �C¨D¨�ª/² ¯
è+ß�à å+ì}æg��æ��}â}ã�å+ãyß�â �
ô�å�ì æ§ö}ã�ê+å+ä�â Þ�æ§÷
æ�åNç�æ�æGâ

å�ç¤ß\â}ß&ö}æGêAß�âbå+ì}æ,è+ä�â}é�î ýoÑ�Ò ��þ�å+ß�è+á}ê´ãyêÌ�PÅ!ã�âbå+ì}æ�¥�îFö}ã�à�æ�â ê+ã�ß�â
ä�â}ö�Å­ãyâIå+ì}æOÒ�îFö ãyà�æGâ}ê+ã�ß�âAò � ß
ôJå�ì æ�è+æ2ä�è+æ!â ß³í�ãyâ é&ê�ß�ë«å+ì}æ
è+ä�â}é�î ýoÑ�Ò ��þ�÷
æ�å�ç¤æ�æGâYä�â�ñ å¯ç�ßRâ ß&ö}æGê�ß�ëbå+ì æ³ä�÷
ß6õ�æ±�PÅ âÅ ä�è+è+ä�ñ&òÆ¯
è+ß�à å+ì}æ®�Uì}æGß�è+æGà ��ôUç.æ�é�â}ß�ç å+ì ä�å2å+ì}æ�è+æ³ä�è+æ
�PÅ 1 ã�â}ö}æ ï æGâ}ö}æGâ�å�è+ä�â}é&î ý�Ñ�Ò ��þ´å�ß�è+ã¯ô&å+ì}ä�å�ãyê6ô&ä�â�ñ�â ß&ö}æ¢ß�ëAå�ì æ
ä�÷
ß6õ�æt�/Å â Å³ä�è+è+ä�ñ§å+ä�é&æ�ê.ä�â�ãyâ ö}æ ï æ�â ö}æ�â}å�á ï}ï æ�èUå�ß�è+á ê$å+ì}ä�å
ã�ê\ö}ã�ø
æ�è+æ�â�å$ë¡è+ß�à æGä�Þ-ì�ß�å+ì}æ�è�ò
­Q«]£�¨���£�� ']²

�Uì}æ�ö}ã�ä�à�æ�å+æ�è�  çUì}ã�Þ(ì�ã�ê.ß�ë�å+ì}æ�û¤ó#��� ý Å�½�û¢þ�çUã�å+ì!å+ì}æ«õ&æ�Þ�î
å+ß�èUè+ß�á}å+ã�â}ð ý �¤æ�Þ�å+ß�è$ó\ß�á å�ã�â}ðg�«í�ð�ß�è+ãyå+ì à�þAãyê\ä�ê\ë�ß�í�í�ß�çp¼

  Ã�Å�û

çUì}æGè+æ&ô
ÅÁã�êbå�ì æ�Þ�ä�è+ö}ã�â}ä�í.â�á}à�÷�æGè�ô�ä�â}ö ûªã�êbå�ì æ�à�ä�ù&ã�à�á}à
è+ä�â}é!â�á à�÷�æ�è�ò

! �C¨D¨�ª/² ��â§å�ì æUè+ä�â}é&î Ñ ß�ë
å�ì æ\û¤ó{����ô�äbà�æ�ê4ê+ä�ð�æUë¡è+ß�à ä
ê+ß�á}è+ÞGæ�â ß�ö}æ�å+ß�ä�ö}æ�ê4å�ã�â}ä�å+ã�ß�â�â ß&ö}æ�Þ�ä�â2÷
æ¢è+æ ï è+æ�ê+æ�â�å+æ�ö2çUã�å�ì



5;1 �����������
	���
�	�����������
.���!�6	��
	
��������	����!����
����
��� �������2
�"

�����#U
&%-'����
)4*
*,%-���.)/",%/#U����� 02143+365

äRõ�æ�ÞGå�ß�è Y["Þ Ã E Þ YÉ Þ Ò J Þ YÊ Þ ä�â öÁå+ì}æÅá â}ã�å�õ&æ�Þ�å+ß�è+ê�ß�ëbå+ì}æ
â æ�ãyð�ì�÷�ß�è+ãyâ ð�è+ä�â}é!ì ä�õ�æ¢å+ì}æ¢ë�ß�í�íyß�çUã�â}ð�è+æ�í�ä�å+ãyß�â ê/¼

YÉ Þ�à 5 Ã�Å YÉ Þ Ò Å YÊ Þ ý ��þ

YÊ Þ�à 5 Ã À Å YÉ Þ Ò Å YÊ Þ ý �
þ
çUì}æGè+æ&ô YÉ Þ ô YÊ Þ ä�â}ö YÉ ÞCà 5 ô YÊ Þ�à 5 ä�è+æ2å+ì}æ2á}â}ã�å�õ�æGÞ�å+ß�è+ê�ß�ë\å+ì}æ
è+ä�â}é�î Ñ ä�â}ö�è+ä�â}é�î ýoÑpÒ ��þ´è+æ�ê ï æGÞ�å+ãyõ&æ�í�ñ&ô&ä�â}öwÅ�ã�ê\å+ì}æ�Þ�ä�è+ö}ã�â}ä�í
â�á}à�÷�æ�è�ò

��ê+ê+á}à�æ¢å+ì}ä�å
E Þ YÉ Þ Ò J Þ YÊ Þ Ã�E ÞCà 5 YÉ Þ�à 5 Ò J Þ�à 5 YÊ ÞCà 5 ý �
þ

°�ê+ã�â}ð�Ý���á}ä�å+ãyß�â��«ä�â}öÓ��ô�Ý���á}ä�å+ãyß�âÓ��Þ�ä�â2÷�æ¢è+æ ï è+æ�ê+æGâ�å+æ�ö�ä�ê
ë¡ß�í�í�ß�çUê/¼
E Þ YÉ Þ Ò J Þ YÊ Þ Ã�E Þ�à 5 ý Å YÉ Þ Ò Å YÊ Þ þ Ò J ÞCà 5 ýCÀ Å YÉ Þ Ò Å YÊ Þ þ ý $
þ
�Uì}æGâ�ç�æ�Þ�ä�â�ð�æ�åUå+ì}æ¢è+æ�ê4á}í�åD¼

E Þ YÉ Þ Ã�E ÞCà 5 Å YÉ Þ À J Þ�à 5 Å YÉ Þ ý &
þ
J Þ YÊ Þ Ã�E ÞCà 5 Å YÊ Þ Ò J Þ�à 5 Å YÊ Þ ý �
þ

E Þ�à 5 Ã E Þ Ò J Þ
�/Å ý ��þ

J Þ�à 5 Ã À E Þ Ò J Þ
�PÅ ý �
þ

� ã�â}Þ�æ=E Þ�à 5 ä�â}öZJ ÞCà 5 à�á ê+åb÷
æ!ã�â�å+æ�ð�è+ä�í¤â}á}àb÷
æ�è+ê6ôAÝ���á}ä�î
å+ã�ß�â���ä�â öy��ÞGä�â�ð�æ�å,å+ì}æUâ}æ�ä�è+æ�ê4åJã�â�å+æ�ð�è+ä�í�â�á}à�÷ æ�è+êfE ç Þ�à 5 ä�â}öJ çÞ�à 5 ä�ê$ë�ß�í�íyß�çUã�â}ð`¼

E ç Þ�à 5 Ã�E Þ�à 5 Ò � Þ 5�PÅ ý �
þ

J çÞ�à 5 Ã�J Þ�à 5 Ò
� Þ 1
�PÅ ý ���
þ

çUì}æ�è+æ�ô :�Ó ¤1 6 ¹ �$À &�ä�â}ö :�Ó ¥1 6 ¹ �$À &
ò°�ê+ãyâ ð�Ý���á}ä�å+ãyß�â��¢ä�â}ö��
ô å�ì æbë�ß�í�íyß6çUãyâ ð�æ���á}ä�å+ã�ß�â ê«Þ�ä�â®÷�æ
ß�÷}å+ä�ã�â}æ�ö´ò

E ç Þ�à 5 Ã
E Þ Ò J Þ
�/Å Ò � Þ 5�PÅ ý ����þ

J çÞ�à 5 Ã
À E Þ Ò J Þ

�PÅ Ò � Þ 1�PÅ ý ���
þ
� ãyâ Þ�æ2è+ä�â}é�îFè§õ�æ�Þ�å+ß�è�ã�ê§è+æ ï è+æGê+æ�â�å+æ�öIçUãyå+ì�ä³Þ�ß�à�÷}ã�â}ä�å+ãyß�âIß�ë
è+ä�â}é�îFèJä�â ö�è+ä�â}é&î ý è Ò ��þ
õ�æGÞ�å+ß�è+ê:÷�ñ©�¤æ�Þ�å+ß�è:ó«ß�á}å+ãyâ ð���íyð�ß�è+ã�å+ì}î
à�ô&Ý���á}ä�å+ãyß�â���Þ�ä�â�÷
æ�à�ß&ö}ã��}æGö�ä�ê$ë¡ß�í�í�ß6çUêP¼
E Þ YÉ Þ Ò J Þ YÊ Þ Ã�E ç Þ�à 5 YÉ Þ�à 5 Ò J çÞCà 5 YÊ Þ�à 5 Ò§I Þ YÉ Þ Ò§\ Þ YÊ Þ ý ���
þ

°�ê+ã�â}ð�Ý���á}ä�å+ãyß�â ��ä�â öw�
ô�ç$æ�Þ�ä�â�è+æ ï è+æGê+æ�â�å$Ý���á}ä�å�ã�ß�â ����ä�ê/¼
E Þ YÉ Þ Ò J Þ YÊ Þ Ã�E ç Þ�à 5 ý Å YÉ Þ Ò Å YÊ Þ þ Ò J çÞ�à 5 ý Å YÊ Þ À Å YÉ Þ þ Ò�I Þ YÉ Þ Ò \ Þ YÊ Þý ��$
þ
�Uì}æGâ�ç�æ$Þ�ä�â§ð�æ�å,å¯ç�ß�æ���á}ä�å�ã�ß�â}ê¤ß�â�å+ì}æUå�ç¤ß¢ö ãyè+æGÞ�å+ãyß�â êJß�ë
å+ì}æ
á â}ã�å$õ�æ�ÞGå�ß�è+ê6ò

E Þ Ã�ÅxE çÞCà 5 À Å�J çÞCà 5 Ò§I Þ ý ��&
þ

J Þ Ã�ÅµE ç Þ�à 5 Ò ÅFJ çÞCà 5 Ò§\ Þ ý ����þ
å+ì}æ�â

I Þ Ã�E Þ À ÅxE ç Þ�à 5 Ò Å�J çÞ�à 5 ý ����þ
\ Þ Ã�J Þ À ÅxE ç ÞCà 5 À Å�J çÞCà 5 ý ����þ

�Uì}æÕÔ I Þ Ô Ò Ô \ Þ ÔJà�æGä�â}ê!å+ì}æ�à�æ�ê4ê+ä�ð�æ�å+è+ä�â ê+ë�æGè!ê+å+æ ï ê!ß�âÁå+ì}æ
è+ä�â}é�îFè\ä�ë¡å+æ�è$á ê+ã�â}ð�è+ä�â é&î ý è Ò ��þ:õ�æ�Þ�å+ß�è+ê�ò
°«ê4ãyâ ð�Ý��&á ä�å�ã�ß�â ����ä�â}ö����
ô&ç�æ¢Þ�ä�â�ð�æ�å I Þ ä�â ö \ Þ ¼
I Þ Ã�E Þ À Å J Þ Ò E Þ

�/Å Ò � Þ 5�PÅ Ò Å J Þ À E Þ
�/Å Ò � Þ 1

�PÅ ý ����þ

\ Þ Ã�J Þ À Å J Þ Ò E Þ
�PÅ Ò � Þ 5

�PÅ À Å J Þ À E Þ
�PÅ Ò � Þ 1

�/Å ý ����þ

�Áã�å+ì<ä�ê+ã�à ï í�æ�è+æGö}á}ÞGå�ã�ß�â<ß�ë$å+ì}æ�æ��&á ä�å+ã�ß�â}ê�ç$æ�ÞGä�â<ð�æGåbë¡ß�íyî
í�ß6çUã�â}ð�è+æGê+á}í�å+ê/¼

I Þ Ã À � Þ 5 À � Þ 1� ý �`��þ

\ Þ Ã À � Þ 5 Ò � Þ 1� ý ����þ
� ã�â}Þ�æ�Ô � Þ 5 Ô ¹ Å�ô»Ô � Þ 1 Ô ¹ Å

� 1 Þ 5 Ò � 1 Þ 1 Ò Ô � 1 Þ 5 À � 1 Þ 1 Ô ¹ �PÅ 1
� ý � 1 Þ 5 Ò � 1 Þ 1 Ò Ô � 1 Þ 5 À � 1 Þ 1 Ô�þ ¹ $PÅ 1

�K� 1 Þ 5 Ò �K� 1 Þ 1 Ò �$Ô ý � Þ 5 À � Þ 1 þ ý � Þ 5 Ò � Þ 1 þ�Ô ¹ $PÅ 1
ý � Þ 5 Ò � Þ 1 þ 1 Ò�ý � Þ 5 À � Þ 1 þ 1 Ò ��Ô ý � Þ 5 Ò � Þ 1 þ ý � Þ 5 À � Þ 1 þ�Ô ¹ $PÅ 1
Ô � Þ 5 Ò � Þ 1 Ô 1 Ò Ô � Þ 5 À � Þ 1 Ô 1 Ò ��Ô � Þ 5 Ò � Þ 1 Ô�Ô � Þ 5 À � Þ 1 Ô ¹ $PÅ 1

ý Ô � Þ 5 Ò � Þ 1 Ô Ò Ô � Þ 5 À � Þ 1 Ô�þ 1 ¹ $PÅ 1
Ô � Þ 5 Ò � Þ 1 Ô Ò Ô � Þ 5 À � Þ 1 Ô ¹ �PÅ
� Þ 5 À � Þ 1

� Ò � Þ 5 Ò � Þ 1
� ¹ Å

À � Þ 5 À � Þ 1� Ò À � Þ 5 Ò � Þ 1� ¹ Å
Ô I Þ Ô Ò Ô \ Þ Ô ¹ Å

å+ì}ä�å$ã�ê�ô&å+ì}æ¢à�ä�ù&ã�à�á}à ê4å�æ ï ê�ß�ëAå+ì}æ¢à�æ�ê+ê4ä�ð�æ¢å+è+ä�â}ê+ë¡æ�è$ß�â�å+ì}æ
è+ä�â}é�î Ñ ã�ê>Å�ò
�Uì}æ�â´ô�å+ì}æbö}ã�ä�à�æ�å+æ�è© ©çUì ãyÞ-ì�à�æ�ä�â ê\å�ß�å+ä�í�ê+å+æ ï êUß�â®ä�í�í�ß�ë

å+ì}æ�è+ä�â}é�ê$ã�ê/¼   Ã�Å�û�ò
­Q«]£�¨���£�� <]²

­Q«]£ ©S§;£�-�©±¨�ª�§;«]£Z�)£D©!© Î �I£ §�� Î ¥v©9ª/£��±¨]¥Æ§f«�£§� Î ¥$1 «;û ¨fª�§f«�£
ó{��� ý Å�½�û�½�û�þ .H¦c§;« T
£WVD§;¨���¬�¨��I§;¦Y¥K�s �® �I¨���¦c§;«�� ¦Y©S²

Ö Ã Â��_× ¢�£�¤¥ÕØ
ý �/Å�þ�¨

.H«]£��C£­Á®¦Y©�§;«]£p©S§;£�-�©�Ù�Ú�¦Y©�§;«]£s©!¦ Û�£p¨�ªs§f«�£­¯ Î ©S£�§;¨����I©
Ù Î ¥vÏ�¬
¦c©�§;«]£�� ÎFÜ ¦±�]�o��£�Ý�£ªV�§f¦±¯D£�� Î ¥$1p¥��õ�¨¯A£D��¡

! �C¨D¨�ª/² �Uì ãyêRå+ì}æGß�è+æGà ã�ê ï è+ß�õ�æ�ö ÷�ñ å+ì}æ ãyâ ö}á}ÞGå�ã�õ�æ
à�æ�å+ì}ß�öAò
�Uì}æ.â�á}àb÷
æGèAß�ë}å+ì}æ¤à�æ�ê4ê+ä�ð�æ¤å+è+ä�â}ê+ë¡æ�è+è+ã�â}ð�ê+å+æ ï êAë�ß�èAå+ì}æ.õ�æ�Þ�å+ß�èE ¢ YÉ ¢ Ò J ¢ YÊ ¢ ß�â�å+ì}æ�ì}ã�ð�ì}æ�ê4åUè+ä�â}é�îMûYã�ê/¼

Ö ÃÞÔ E ¢ Ô Ò Ô J ¢ Ô
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��ò¤ÿ¯â�Þ�ä�ê4æ¢ß�ë>ûÆÃ��
� ãyâ Þ�æ¢ãyå\ãyêUä§å�ß�è+á}ê\ê4å�è+á Þ�å+á}è+æ&ô

Ô E 3 Ô ¹ Â
� ý ���
þ

Ô J 3 Ô ¹ Â
� ý ��$
þ

Ô E 3 Ô Ò Ô J 3 Ô ¹ Â
� Ò Â

�
Ô E 3 Ô Ò Ô J 3 Ô ¹ Â

ã�å$Þ�ä�â�÷
æ�è+æ ï è+æ�ê+æ�â�å+æ�ö�ä�ê

Ö Ã ÂØ�_× x £�¤¥,Ø
ý �PÅ�þ 3

å+ì}ä�å$ã�ê�ô�ãyâ�Þ�ä�ê+æ�ß�ë>ûkÃ��
ô_�Uì æ�ß�è+æ�à���ã�ê\å�æGâ}ä�÷}í�æ&ò
�
ò¤ÿ¯â�Þ�ä�ê4æ¢ß�ë>ûÆÃ È ý È�ã�ê\ä�â2ß�ö}ö�â�á}à�÷�æ�è�þ
ý ä
þ�ÿ¯â�ÞGä�ê+æ�ß�ë�û Ãó�

¯�è+ß�à Ý��&á ä�å+ã�ß�â��«ä�â}ö��
ô

Ö ÃßÔ E 5 Ô Ò Ô J 5 ÔvÃ E 3 Ò J 3
�PÅ Ò À E 3 Ò J 3

�PÅ

Ö Ã Ô E 3 Ò J 3 Ô Ò Ô À E 3 Ò J 3 Ô
�PÅ

��Þ�Þ�ß�è+ö}ã�â}ð�å�ß§Ý��&á ä�å+ã�ß�âw���§ä�â ö���$

Ö ÃÞÔ E 5 Ô Ò Ô J 5 Ô ¹ Â
�/Å ý ��&
þ

Ö Ã Âg�_× ¤÷£�¤¥,Ø
ý �PÅ�þ 5

�Uì}ä�å$ã�ê�ô_�Uì æ�ß�è+æ�à ��ã�ê\å�æGâ}ä�÷}í�æ�çUì æ�â�ûÆÃó��ò
ý ÷Aþbÿ¯ë��Uì}æ�ß�è+æGà �2ã�ê¢å+æ�â ä�÷}í�æ�çUì æ�â�û Ã È ý È2ãyê�ä�â�ß&ö}ö

â�á}à�÷ æGè�ô�È ¹ ��þ+ô�å+ì}æ�â

Ö ÃÞÔ E Ç Ô Ò Ô J Ç ÔvÃ
ÂØ�	×
à £�¤¥/Ø
ý �/Å�þ Ç ý ���
þ

ý Þ&þbÿ¯â�Þ�ä�ê+æ�ß�ë�ûÆÃ È Ò �

Ö ÃßÔ E Ç à 5 Ô Ò Ô J Ç à 5 ÔvÃ
E Ç Ò J Ç�PÅ Ò À E Ç Ò J Ç�PÅ

Ô E Ç à 5 Ô Ò Ô J Ç à 5 ÔvÃ
Ô E Ç Ò J Ç Ô Ò Ô À E Ç Ò J Ç Ô�PÅ ý �`��þ

� ã�â}ÞGæ
Ô E Ç Ò J Ç Ô ¹ Ô E Ç Ô Ò Ô J Ç Ô
Ô À E Ç Ò J Ç Ô ¹ Ô E Ç Ô Ò Ô J Ç Ô

�Uì}æGâ2ç$æ�Þ�ä�â�à�ß&ö}ã�ë�ñ!Ý���á}ä�å+ãyß�â��`�«ä�ê\ë�ß�í�íyß�çp¼

Ô E Ç à 5 Ô Ò Ô J Ç à 5 Ô ¹
� ý Ô E Ç Ô Ò Ô J Ç Ô�þ�PÅ À

°�ê+ã�â}ð�Ý���á}ä�å+ãyß�â����
ô&ç�æ¢Þ�ä�â�ð�æ�å

Ô E Ç à 5 Ô Ò Ô J Ç à 5 Ô ¹
� ÂØ� ¡ à £�¤¥ ¦ý �PÅ�þ Ç

�/Å

�Uì}ä�åUã�ê

Ô E Ç à 5 Ô Ò Ô J Ç à 5 Ô ¹
ÂØ�%¡ à £�¤¥�¦ à 5
ý �PÅ�þ Ç à 5 ý ����þ

� ã�â}Þ�ægÈ�ã�ê\ä�â2ß�ö}ö�â�á}à�÷ æGè�ô
È À �
� Ò ��Ã ý È Ò ��þ À �

�
�Uì}æ�Ý��&á ä�å�ã�ß�âw���§Þ�ä�â�÷�æ�Þ-ì ä�â ð�æ�ö�ä�ê\ë¡ß�íyí�ß�çUêP¼
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