
���������	�	
���������	�������������	�� � ����!"#����$%���������	���&�

��'�($'�)���*�,+�.-,�/�0�1���)-�-�.-2� ����!"#�������

3547684:9<;=47>�?�@BAC9<;<AD6EAC9F>�? GH9JILK	INM*OQP�R�ADS*47TVU
35IWS�9XO&>DY1P�>	68S*Z�9JIW;[G�\W47IWT*\WI
]�T*4:K	IW;F?<4:9�^_>DY#`547;Fa	47T*4bA

P�R�AD;Fc7>D9d9JIe?fK�47c7c7IDg�`ihkj	jDl	m	nCo*jqp	pHj
\=R�ADS*47T�g r*s�netVu5\W?WO K�47;Fa	47T*4bA�O IerHZ

v)AC9<;=4:\W4bAxw�47c7c76EADT y�IWIBh[T*T{zi4b?Fs 3�AXK�47r2KDADT{35;FIe?<?=IW;<|
35IWS�9XO1>DY)}~AC9�R�O&ADTHr~P�>	68S*Z�9JIW;[G�\W47IWT*\WI }~AD?<?<4:K	IWc:^_v)AD;<ADc7c7IWc�P�>	68S*Z�9J47T�aE��Ie?=ICAD;F\=R{y�AC�

@�IWT�95GH9fAC9JI�]�T*4:K	IW;F?<4:9�^ G�ADTHr*4bAE�[AC9J47>	T�ADc�y�AC�V?
@�IWT�9Xg.��w�p	pHjqpHjXo�m	m	m�� h[c��*Z*�HZ*IW;F�HZ*IDg.�[}������C���
S*R*47c7c76EADTQu568\W?WO sDIWT�9XO IerHZ cbAq�V?Fs�u5\W?WO ?<ADTHr*4bA�O a	>CK

�&�V�f�f�=�e���
�#�#�q�����i���Q� �X¡�¢�£e¤ �¥�L�,¦¨§#¡f�d£X¡f©��e�,��ª«¡F¬��)�F�1C��£C®C¤���¯#�F�«¤°�L£C��©�±��<²D�J³	´.¡µ®X¡f¶L¡f©°�=�q¡=®[�e�,��·

¬J¡=�d�&¦¸¤°¹L�d�F�«¤°�L£�¦�¡F¬d�C��£e¤¥��¦����¥�L�&� �X¡¸º £L�«¡f©�»V���d��¹L�L£���£C®x¼�¡f�d�=½q�=�0¾:�iq¿"º&À�¡=®qÁ1¦µ�L¬d�e¤°£X¡=�JÂ
¼��X¡�¬J�L¦¸�eÃX�«¤°£C¹µ�q���d�L®C¤°¹L¦Ä�L£�� �X¡=�d¡1¦µ�L�d�,¤°¶L¡f©°Å¸�q���d��©°©°¡f©	�e�,�C¬J¡=�d���L�d��®C¤°¶X¤�®X¡=�.� �X¡&£e�C®X¡=�#¤°£L���
¦�Ãe© �«¤°�C©°¡Q©°�L¹L¤�¬f��©L�q�����«¤ �«¤°�L£q��´��e¤�¬d���,ÃC£µ®C¤ Æ	¡f�d¤°£C¹)�=�q¡f�d�F�«¤°£C¹i��ÅC�«�«¡f¦��JÂ*¼��e¤¥�*�e�,�=¶X¤�®X¡=���)ÃC£e¤�ÇWÃe¡
¡f£X¶X¤°�,�L£e¦�¡f£L�V�¥�L�.�e�,�C¬J¡=�d�"¦¸¤°¹L�d�F�«¤°�L£�³�´�¤ � ���X�L¦¸�L¹L¡f£X¡f�LÃq�*�C���d®C´����,¡#��£C®¸�X¡J�«¡f�,�L¹L¡f£X¡f�LÃq�Q��ÅC�«·
�«¡f¦��)�������«´����,¡�Â�º £�� �e¤¥�i�q���q¡f�f³H´.¡¸®X¡=�,¬J�d¤°²q¡�¦�¡F¬d�C��£e¤¥��¦���� �C�F�1��©°©°�=´~�e�,�C¬J¡=�d�d¡=�#���N¾«È<Á#�,ÃC£
�L£�¦�Ãe© �«¤°�C©°¡.�=�q¡f�d�F�«¤°£C¹���ÅC�«�«¡f¦��J³X��£C®B¾7ÉLÁQ¦¸¤°¹L�d�F�«¡�²q¡J�«´.¡f¡f£��q�����«¤ �«¤°�L£q�V�L£[®X¡f¦µ��£C®	Â*¼��X¡i�,¡=�«·
Ãe© �&¤¥�)� �X¡¸Êq�d�«���«�«¡f�N���=´����d®e�1����ÅC�«�«¡f¦Ë´��e¤�¬d�Ì´�¤°©°©Q��©°©°�=´Í�q�����«¤ �«¤°�L£�²D�LÃC£C®C���d¤°¡=�i����¬d�C��£C¹L¡
®CÅX£C��¦¸¤�¬f��©°©°Å�³f� �WÃq�V�,¡=���D�L£C®C¤°£C¹#���&¬d�C��£C¹L¡=��¤°£µ©°�W�L®&¦¸¤ Î���£C®��,¡=���LÃe�d¬J¡�Ãq�,��¹L¡��L£�� �X¡�¦µ�L¬d�e¤°£X¡�Â
Ï�Ð=ÑDÒiÓCÔJÕ�Ö=×.Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ1ÚBÛ¥ÜCÔJÝLÞ,Û¥ÓCßVàqáDÐ=Þ�Ð=Ô�ÓCÜCÐ=ßDÐLÛ¥Þ,ÑeàDØHÝXÔJÝXâ¥â¥Ð=â*Ö�Ñ	Ö�Þ�Ð=Ú�Ö

ãdä*åWæ çQè*éfê ë&èVìfçQç íCéFîWç éfê«ïfðµæ î�íXìJê ñ"ò=ó&ô�õ�ö�÷déFî=ñ ê�ìf÷,ñ"ø"ùQú7ûFü<ýfû�þÿ ä*å�ï��.îWæ �°éfê����.ï,ê�î�ï��qíLê«é
	 ïd÷,ñQèVìfç"ç��Wí�íCéfê ñbïfð�ò=ó�ø"ù�eøEéfê�ð�ï,ê��������Fþ

�



P

P

P

P

P P P P P

P P P P

P P P

P P P P P O

O O

O

L

L

L

O

OO

O

Compute partition

Service partition

P

L

O

Puma node

OSF 1/AD node

Linux node

�.Û¥Ü���Ô�Ð � ×���ÓDÕDÐµØHÝXÔ�Þ,Û¥Þ,Û¥ÓCß�Û¥ß	Ü��bÓCÔ&ÝXß��
	�	

� ���������������������

	�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ�ÚBÛ¥ÜCÔJÝLÞ,Û¥ÓCß��bÓCÔ�áDÓCÚBÓCÜCÐ=ßDÐ=Ó��HÖ&Ú�ÝCÙfá�Û¥ßDÐWÖ1á	ÝCÖ��HÐ=Ð=ß0Û¥ÚBØ	â¥Ð=Ú5Ð=ßqÞ�ÐWÕNÛ¥ß ÖfÐ �eÐ=ÔJÝXâ"Ö�Ñ	Ö�Þ�Ð=Ú�Ö=à�Û¥ß�!
Ù<â"�HÕ	Û¥ß	Ü$##ÓCß	Õ	ÓCÔ&% ')(«à+*,% ')(«à&ÝXß	Õ.-VÛ¥ß/��01% ')(3254 Û¥Þ«áÍÞ«áDÐ0ÝCÕ��eÐ=ßqÞBÓ)��áDÐ=Þ�Ð=Ô�ÓCÜCÐ=ßDÐ=Ó��HÖÌÙ<ÓCÚBØ6�	Þ,Û¥ß	Ü�à
Û¥ßqÞ�Ð=Ô�ÐWÖ�Þ[á	ÝCÖ�Û¥ßHÙ<Ô�ÐLÝCÖfÐWÕ_Û¥ß_Ø�Ô�Ó7�DÛ:Õ	Û¥ß	ÜxÚBÛ¥ÜCÔJÝLÞ,Û¥ÓCß
�bÓCÔ[Ö�Ñ	Ö�Þ�Ð=Ú�Ö¸Ò1Û¥Þ«á{Õ	Û98*Ð=ÔJÛ¥ß	ÜEá	ÝXÔJÕ	Ò)ÝXÔ�ÐBÓCÔ[ÓWØHÐ=Ô:!
ÝLÞ,Û¥ß	Ü8Ö�Ñ	Ö�Þ�Ð=Ú�Ö�Ó)�bÞ,Ò)ÝXÔ�Ð�2�*#ÝXÔJÛ¥Ó��HÖ¸ÚBÓCÞ,Û"�XÝLÞ,Û¥ÓCßHÖ�á	Ý;�eÐ<�HÐ=Ð=ß{Û:ÕDÐ=ßqÞ,Û9=HÐWÕ
�bÓCÔ�Û¥ßHÙ<â"�HÕ	Û¥ß	ÜEÝ8ÚBÛ¥ÜCÔJÝLÞ,Û¥ÓCß
Ú5Ð�Ùfá	ÝXß�Û7Ö�Ú Û¥ß{ÝXß ÓWØHÐ=ÔJÝLÞ,Û¥ß	ÜEÖ�Ñ	Ö�Þ�Ð=Ú>% � à@?Dà �BA à@?�C7(32ED�ß_Ó���Ô[Ù=ÝCÖfÐCà.ÒiÐÌÝXÔ�Ð�Ø�ÔJÛ¥Ú�ÝXÔJÛ¥â¥Ñ8Û¥ßqÞ�Ð=Ô�ÐWÖ�Þ�ÐWÕ
Û¥ß8Þ,ÒiÓF�HÐ=ßDÐG=HÞ�Ö=×&Þ«áDÐH�	Þ,Û¥â¥Û"I�ÝLÞ,Û¥ÓCßÌÓ)�#ÓWØHÐ=ÔJÝLÞ,Û¥ß	ÜÌÖ�Ñ	Ö�Þ�Ð=Ú Ù=ÝXØHÝ;��Û¥â¥Û¥Þ,Û¥ÐWÖiß�ÓCÞ¸Ý;�XÝXÛ¥â:Ý;�	â¥ÐµÓCß Þ«áDÐ�ÙG��Ô�Ô�Ð=ßqÞ
ß�ÓDÕDÐCà	ÝXß	ÕBÖJ��ØDØ�ÓCÔ�Þ,Û¥ß	Ü��«ÝB��â�Þ�Ô�ÐWÖJÛ¥â¥Û¥Ð=ßHÙ<ÐK�DÑ5ÚBÛ¥ÜCÔJÝLÞ,Û¥ß	Ü�Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖfÐWÖiÝXÒ)ÝXÑH� Ô�ÓCÚ ß�ÓDÕDÐWÖ#Þ«á	ÝLÞ#Ú�ÝXÑ[á	Ý;�eÐ
ÖJ��8*Ð=Ô�ÐWÕxÝ5ØHÝXÔ�Þ,Û:ÝXâ��«ÝXÛ¥â"��Ô�Ð�2

L)áDÐFD�ßqÞ�Ð=âK	�ÝXÔJÝXÜCÓCß{ÝXß	Õ$L"Ð=ÔJÝ7MHÓWØ{ÖJ��ØHÐ=ÔJÙ<ÓCÚBØ6�	Þ�Ð=ÔJÖ[ÝXÔ�Ð�Ú�ÝCÖfÖJÛ"�eÐ=â¥ÑEØHÝXÔJÝXâ¥â¥Ð=â�ÚN��â�Þ,Û¥Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ�ÓCÔJÖ
O �
	�	KP¸Ò1á�Û:Ùfá~Õ	Û"�DÛ:ÕDÐBÞ«áDÐLÛ¥Ô5ß�ÓDÕDÐWÖ5Û¥ßqÞdÓ0â¥ÓCÜCÛ:Ù=ÝXâ#ØHÝXÔ�Þ,Û¥Þ,Û¥ÓCßHÖ=×BÝ0ÖfÐ=ÔJ�DÛ:Ù<Ð�ØHÝXÔ�Þ,Û¥Þ,Û¥ÓCß Ø�Ô�Ó7�DÛ:Õ	Û¥ß	ÜEÞ�ÔJÝ7!
Õ	Û¥Þ,Û¥ÓCß	ÝXâ"ÓWØHÐ=ÔJÝLÞ,Û¥ß	ÜÌÖ�Ñ	Ö�Þ�Ð=Ú ÖfÐ=ÔJ�DÛ:Ù<ÐWÖ�ÖJ�	Ùfá ÝCÖQ=Hâ¥Ð5Ö�Ñ	Ö�Þ�Ð=Ú�Ö�ÝXß	Õ8Û¥ßqÞ�Ð=ÔJßDÐ=Þ,ÒiÓCÔ:RDÛ¥ß	Ü�à�ÝXß	Õ0ÝNÙ<ÓCÚBØ6�	Þ�Ð
ØHÝXÔ�Þ,Û¥Þ,Û¥ÓCß¸Ò1Û¥Þ«á[ÝXß[ÓWØHÐ=ÔJÝLÞ,Û¥ß	Ü�Ö�Ñ	Ö�Þ�Ð=Ú ÞS�	ßDÐWÕ��bÓCÔ"ØHÐ=Ô:�bÓCÔ�Ú�ÝXßHÙ<ÐiÝLÞ.Þ«áDÐiÐG0	ØHÐ=ßHÖfÐ#Ó)��ÖJ�	ÙfáT�U�	ßHÙ<Þ,Û¥ÓCß	ÝXâ¥Û¥Þ,Ñ/2
V ß2Þ«áDÐ�ÓCÔJÛ¥ÜCÛ¥ß	ÝXâ�Ö�Ñ	Ö�Þ�Ð=Ú�Ö=à*Þ«áDÐWÖfÐ�ØHÝXÔ�Þ,Û¥Þ,Û¥ÓCßHÖ�ÒiÐ=Ô�ÐBÖ�ÞdÝLÞ,Û:Ù<â¥ÑxÙ<Ô�ÐLÝLÞ�ÐWÕ_ÝLÞ���ÓqÓCÞ�Þ,Û¥Ú5ÐCà*ÝXß	Õ0Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖfÐWÖ
ÒiÓ���â:Õ�ÐG0	Ð�ÙG�	Þ�Ð¸ÓCßEÝ�ÖJÛ¥ß	ÜCâ¥Ð�ØHÝXÔ�Þ,Û¥Þ,Û¥ÓCßW�bÓCÔ)Þ«áDÐLÛ¥Ô)Ð=ßqÞ,Û¥Ô�Ðµâ¥Û9�bÐ=Þ,Û¥Ú5ÐWÖ 2XL)áDÐ�Y�ß�Û9�bÓCÔ�Ú Ï�Ð=ÔJßDÐ=âVØ�Ô�Ó7Z�Ð�Ù<Þ1ÝLÞ
[ ÝXß	Õ	Û:ÝQ��ÝLÞ,Û¥ÓCß	ÝXâ\-QÝ;��Ö�Û¥ß\�eÐWÖ�Þ,Û¥ÜeÝLÞ�ÐWÕ¸Ú5Ð�Ùfá	ÝXß�Û7Ö�Ú�Ö*ÞdÓµÔ�Ð=ÚBÓ7�eÐ#Þ«áDÐWÖfÐ)Ô�ÐWÖ�Þ�ÔJÛ:Ù<Þ,Û¥ÓCßHÖ=àXÖ�ÓµÞ«á	ÝLÞ�Þ«áDÐ)ß�ÓDÕDÐWÖ
Ù<Ó���â:ÕEÙfá	ÝXß	ÜCÐ¸Þ«áDÐLÛ¥Ô�ØHÝXÔ�Þ,Û¥Þ,Û¥ÓCßNÚ5Ð=ÚT�HÐ=ÔJÖ�á�Û¥ØxÝXß	ÕxØ�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖfÐWÖ�Ù<Ó���â:ÕxÚBÛ¥ÜCÔJÝLÞ�Ð��HÐ=Þ,ÒiÐ=Ð=ßEØHÝXÔ�Þ,Û¥Þ,Û¥ÓCßHÖ)ÝLÞ
ÔJ�	ß�!«Þ,Û¥Ú5Ð�2X]�Ö.ß�ÓCÞ�ÐWÕ5Û¥ß^L"ÔJÛ¥Þ�ÖJÙfáDÐ=Ô.ÝXß	Õ^_iÐ=ÚBÚ5Ð=Ô�â�% `Dà�a)(«àeÝXßb�
	�	2Ù=ÝXß^�HÐ=ßDÐG=HÞc� Ô�ÓCÚ�Þ«áDÐiØ�Ô�ÐWÖfÐ=ßHÙ<Ð)Ó)�
Ý5Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ1ÚBÛ¥ÜCÔJÝLÞ,Û¥ÓCßBÚ5Ð�Ùfá	ÝXß�Û7Ö�Úd�DÑW�HÖJÛ¥ß	Ü5Û¥Þ)ÞdÓ�ÝCÕ�Õ	Ô�ÐWÖfÖ1Û7ÖfÖJ��ÐWÖiâ¥Û"ReÐ�Ô�Ð=ØHÝXÔ�Þ,Û¥Þ,Û¥ÓCß�Û¥ß	Ü�Ó)�.Þ«áDÐ¸ß�ÓDÕDÐWÖ
ÝXß	ÕF�«ÝB��â�ÞiÔ�ÐWÖJÛ¥â¥Û¥Ð=ßHÙ<Ð�ÝXß	ÕNÞdÓ�ÐG0	Ø	â¥ÓCÛ¥Þ#Û¥Þ�Ö)ÓWÒ1ßxÖ�ØHÐ�Ù<Û:ÝXâVÙ=ÝXØHÝ;��Û¥â¥Û¥Þ,Û¥ÐWÖ 2

]�Ö)ØHÝXÔ�Þ1Ó)�.Ó���Ô1ÒiÓCÔ:R�ÓCßNÞ«áDÐTY�ß�Û9�bÓCÔ�Ú Ï�Ð=ÔJßDÐ=â*Ø�Ô�Ó7Z�Ð�Ù<Þ=à�ÒiÐµá	Ý;�eÐµÕDÐ �eÐ=â¥ÓWØHÐWÕ�Ú5Ð�Ùfá	ÝXß�Û7Ö�Ú�Ö�Þ«á	ÝLÞ
ÝXâ¥â¥ÓWÒ~Ý¸Ø�Ô�ÓCÜCÔJÝXÚ ÞdÓ�ÚBÛ¥ÜCÔJÝLÞ�ÐK�HÐ=Þ,ÒiÐ=Ð=ß�Þ«áDÐ&ØHÝXÔ�Þ,Û¥Þ,Û¥ÓCßHÖ"Ó)�VÞ«áDÐ�D�ßqÞ�Ð=âeL"Ð=ÔJÝ7MHÓWØ O ] [ #fD�g1ÐWÕ�P.Ú�ÝCÙfá�Û¥ßDÐCà
â¥ÓDÙ=ÝLÞ�ÐWÕxÝLÞ [ ÝXß	Õ	Û:Ý^��ÝLÞ,Û¥ÓCß	ÝXâ�-QÝ;��Ö1Û¥ßh]�âi�6�kjl��Ð=Ô�jl��Ð O ÖfÐ=Ð�=HÜ���Ô�Ð � 2�L)áDÐ¸Ù<ÓCÚBØ6�	Þ�ÐµØHÝXÔ�Þ,Û¥Þ,Û¥ÓCßÌÓ)�.Þ«áDÐ
L"Ð=ÔJÝ7MHÓWØBÚ�ÝCÙfá�Û¥ßDÐiÔJ�	ßHÖf##Ó���ÜeÝXÔ=à\D�ßqÞ�Ð=â3m Ön�eÐ=ÔJÖJÛ¥ÓCß5Ó)�VÞ«áDÐ�	n�	Ú�ÝµÓWØHÐ=ÔJÝLÞ,Û¥ß	Ü¸Ö�Ñ	Ö�Þ�Ð=Ú ÕDÐ �eÐ=â¥ÓWØHÐWÕ[Û¥ß�Þ«áDÐ
� ÝCÖfÖJÛ"�eÐ=â¥Ñ^	�ÝXÔJÝXâ¥â¥Ð=âo##ÓCÚBØ6�	Þ,Û¥ß	ÜHg1ÐWÖfÐLÝXÔJÙfáh-QÝ;�xÝLÞ [ ÝXß	Õ	Û:Ý�2@L)áDÐ¸ÖfÐ=ÔJ�DÛ:Ù<Ð�ØHÝXÔ�Þ,Û¥Þ,Û¥ÓCß�ÔJ�	ßHÖ1ÝH�eÐ=ÔJÖJÛ¥ÓCß
Ó)� V�[ ��p � ]Qq Ù=ÝXâ¥â¥ÐWÕHL V�[ àCÝCÖ�ÒiÐ=â¥â	ÝCÖ�Ý�Ø�ÓCÔ�Þ�Ó)��-VÛ¥ß/��0�ØHÐ=Ô:�bÓCÔ�Ú5ÐWÕ5ÝLÞ�Þ«áDÐ+�
	f#fg�-n2�D�ß5Þ«á�Û7Ö.ØHÝXØHÐ=Ô=à
ÒiÐ¸Ò1Û¥â¥â*ÕDÐWÖJÙ<ÔJÛ"�HÐµÚ5Ð�Ùfá	ÝXß�Û7Ö�Ú�Ö�ÖJ��ØDØ�ÓCÔ�Þ,Û¥ß	Ü[ÚBÛ¥ÜCÔJÝLÞ,Û¥ÓCßBÓ)��Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖfÐWÖK� Ô�ÓCÚr	n�	Ú�Ý[ÞdÓb-VÛ¥ß/��0�2

[ Ð�Ù<Þ,Û¥ÓCßs'�'0ÕDÐWÖJÙ<ÔJÛ"�HÐWÖ�Þ«áDÐNÖJÝXâ¥Û¥Ð=ßqÞ��bÐLÝLÞS��Ô�ÐWÖ�Ó)�&Þ«áDÐÌÞ,ÒiÓ8ÓWØHÐ=ÔJÝLÞ,Û¥ß	ÜEÖ�Ñ	Ö�Þ�Ð=Ú�Ö 2�4_Ð�Ó��	Þ«â¥Û¥ßDÐ�Þ«áDÐ
Ú5Ð�Ùfá	ÝXß�Û7Ö�Ú�Ö�ÝXß	Õ2Þ«áDÐLÛ¥Ô�Û¥ÚBØ	â¥Ð=Ú5Ð=ßqÞdÝLÞ,Û¥ÓCßHÖ1Û¥ß ÖfÐ�Ù<Þ,Û¥ÓCßt'�'	à�ÝXß	Õ_ÕDÐWÖJÙ<ÔJÛ"�HÐBÔ�Ð=â:ÝLÞ�ÐWÕ_ÒiÓCÔ:R Û¥ß ÖfÐ�Ù<Þ,Û¥ÓCß
'�'62 [ Ð�Ù<Þ,Û¥ÓCßE'�'BÙ<ÓCßqÞdÝXÛ¥ßHÖ)Ù<ÓCßHÙ<â"�HÕ	Û¥ß	Ü[Ô�Ð=Ú�ÝXÔ:R	Ö)ÝXß	ÕxÕDÐWÖJÙ<ÔJÛ¥Ø�Þ,Û¥ÓCß�Ó)�c�U�	ÞS��Ô�ÐµÒiÓCÔ:R�2

?



call wedge

   Puma
  library
     call
      or
deficiency
  routine

   Linux
  library
     call
      or
deficiency
  routine

�.Û¥Ü���Ô�ÐT?D×��k�	ßHÙ<Þ,Û¥ÓCßÌÓ)��ÝBÙ=ÝXâ¥â*ÒiÐWÕ	ÜCÐ

� �������dH�	�
�K�����	^�������

D3��ÒiÐ[ÝXÔ�Ð[ÞdÓÌÚBÛ¥ÜCÔJÝLÞ�Ð�Ý�Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ�� Ô�ÓCÚ ÓCßDÐ[ØHÝXÔ�Þ,Û¥Þ,Û¥ÓCßxÞdÓNÝXß�ÓCÞ«áDÐ=Ô=à*Û¥Þ�ÚN�HÖ�Þ��HÐ5Ý;�	â¥Ð�ÞdÓ�ÐG0	Ð�ÙG�	Þ�Ð[ÓCß
ÐLÛ¥Þ«áDÐ=Ô.ØHÝXÔ�Þ,Û¥Þ,Û¥ÓCßo2���ÓWÒiÐ �eÐ=Ô=àLÞ«áDÐiÓWØHÐ=ÔJÝLÞ,Û¥ß	Ü�Ö�Ñ	Ö�Þ�Ð=Ú�ÖQÓCß[Þ«áDÐiÖfÐ=ØHÝXÔJÝLÞ�ÐiØHÝXÔ�Þ,Û¥Þ,Û¥ÓCßHÖQÕ	Ó�ß�ÓCÞ�ÖJ��ØDØ�ÓCÔ�Þ"Þ«áDÐ
ÖJÝXÚ5ÐT]Q	�D 2�L)áDÐ=Ô�ÐG�bÓCÔ�ÐCà�ÒiÐ[ÕDÐ �eÐ=â¥ÓWØHÐWÕxÝ������ ���	�����! #"%$&"('¸Ò1á�Û:Ùfá8Ù<Ó���â:Õh�HÐ[â¥Û¥ß6ReÐWÕNÒ1Û¥Þ«á ÝBØ�Ô�ÓCÔJÝXÚ
ÞdÓ�Ø�Ô�ÓDÕl�	Ù<Ð¸ÝXßEÐG0	Ð�ÙG�	ÞdÝ;�	â¥Ð�Þ«á	ÝLÞ&Ù=ÝXßxÔJ�	ßNÓCßEÐLÛ¥Þ«áDÐ=Ô)ØHÝXÔ�Þ,Û¥Þ,Û¥ÓCßo2

L)áDÐ^�	ß�Û9=HÐWÕ8â¥Û"��ÔJÝXÔ�ÑEÙ<ÓCßqÞdÝXÛ¥ßHÖQ��ÓCÞ«á V�[ � â¥Û"��ÔJÝXÔ�ÑEÙ<ÓDÕDÐ�ÝXß	Õ&	n�	Ú�Ý�â¥Û"��ÔJÝXÔ�ÑEÙ<ÓDÕDÐ�2HD�ÞµÛ7ÖQ�6��Û¥â:Õ
�DÑEÝÌÖ�ØHÐ�Ù<Û:ÝXâX�	Þ,Û¥â¥Û¥Þ,Ñ�Ø�Ô�ÓCÜCÔJÝXÚ Ò1á�Û:ÙfáEÔ�ÐWÖ�ÓXâ"�eÐWÖ&ß	ÝXÚ5Ð�Ù<ÓCß�MHÛ:Ù<Þ�Ö�ÝXß	ÕEÛ¥ßHÖfÐ=Ô�Þ�Ö�Ö�ØHÐ�Ù<Û:ÝXâ.Ù<ÓDÕDÐ[Ø�ÓCÔ�Þ,Û¥ÓCßVà
Ù=ÝXâ¥â¥ÐWÕ5Ý¸Ù=ÝXâ¥â�ÒiÐWÕ	ÜCÐCàeÛ¥ß�ÐLÝCÙfáBÙ=ÝXâ¥â	Û¥ßHÙ<â"�HÕDÐWÕ�Û¥ß�Þ«áDÐ1â¥Û"��ÔJÝXÔ�Ñ/2�L)áDÐ&Ù=ÝXâ¥â	ÒiÐWÕ	ÜCÐ&Õ	Û¥Ô�Ð�Ù<Þ�Ö�Ý�Ù=ÝXâ¥â	ÞdÓ¸ÐLÛ¥Þ«áDÐ=Ô
Þ«áDÐ V�[ � Ô�Ó��	Þ,Û¥ßDÐµÓCÔ�Þ«áDÐN	n�	Ú�Ý5Ô�Ó��	Þ,Û¥ßDÐ�ÝCÙ=Ù<ÓCÔJÕ	Û¥ß	Ü�ÞdÓ�Þ«áDÐT�XÝXâ"��Ð¸Ó)��ÝBÜCâ¥Ó��HÝXâ�M�ÝXÜ�Û¥ßHÙ<â"�HÕDÐWÕNÛ¥ßxÞ«áDÐ
ÐG0	Ð�ÙG�	ÞdÝ;�	â¥Ð�Û¥Ú�ÝXÜCÐCàDÖ�áDÓWÒ1Û¥ß	Ü�Ò1á�Û:Ùfá�ÓWØHÐ=ÔJÝLÞ,Û¥ß	Ü5Ö�Ñ	Ö�Þ�Ð=Ú Þ«áDÐµÛ¥Ú�ÝXÜCÐ�ÐG0	Ð�ÙG�	Þ�ÐWÖK�	ß	ÕDÐ=Ô O ÖfÐ=ÐQ=HÜ���Ô�ÐH'�'�P�2

Y�Ø�ÓCß[Ð=ßqÞ�Ô�Ñ�Û¥ß�Ý�Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÕl��Ô�Ð() Ð �eÐ=ß[Û¥ß�Þ«áDÐ)Ù=ÝCÖfÐ#Ó)�HÚ�ÝXÛ¥ß O P*) Þ«áDÐ#Ù<ÓCßqÞ�Ð=ßqÞ�Ö.Ó)��Ý�M�ÝXÜµÝXÔ�Ð)ÙfáDÐ�Ù ReÐWÕ�2
L)áDÐ�M�ÝXÜ[Û¥ß	Õ	Û:Ù=ÝLÞ�ÐWÖ�Ò1áDÐ=Þ«áDÐ=Ô#Þ«áDÐ�Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ#Û7Ö#ÔJ�	ß�ß�Û¥ß	Ü�Ó7�eÐ=Ô -VÛ¥ß/��0*à V�[ ��p � ]Qq[àqÓCÔK	n�	Ú�Ý�2@L)áDÐ�Ù=ÝXâ¥â
ÒiÐWÕ	ÜCÐ+�HÖfÐWÖ�Þ«áDÐKM�ÝXÜ��XÝXâ"��ÐiÞdÓ¸ÖfÐ=â¥Ð�Ù<Þ�Ý���ÔJÝXßHÙfá5Ó)�*Ý¸Ö�Ò1Û¥ÞdÙfáT�bÓCÔ�ÐG0	Ð�ÙG�	Þ,Û¥ÓCßo2�D3��Þ«áDÐ&ÙG��Ô�Ô�Ð=ßqÞ�ÓWØHÐ=ÔJÝLÞ,Û¥ß	Ü
Ö�Ñ	Ö�Þ�Ð=Ú ÖJ��ØDØ�ÓCÔ�Þ�Ö¸Þ«áDÐBÙ=ÝXâ¥â«àVÞ«áDÐ=ß2Û¥Þ�Ö�â¥ÓDÙ=ÝXâ�Û¥ÚBØ	â¥Ð=Ú5Ð=ßqÞdÝLÞ,Û¥ÓCßNÛ7Ö��HÖfÐWÕ�2WD3�iÞ«áDÐBÙ=ÝXâ¥â�Û7Ö��	ßHÖJ��ØDØ�ÓCÔ�Þ�ÐWÕ*à
Þ«áDÐ=ß ÝÌÕDÐG=�Ù<Û¥Ð=ßHÙ<ÑNÔ�Ó��	Þ,Û¥ßDÐ¸Û7Ö�Ù=ÝXâ¥â¥ÐWÕ*à�Ò1á�Û:Ùfáh�DÑEÕDÐG�«ÝB��â�Þ&Ø�ÔJÛ¥ßqÞ�Ö�ÝXß Ð=Ô�Ô�ÓCÔ�Ú5ÐWÖfÖJÝXÜCÐ�ÝXß	Õ8Ý;��ÓCÔ�Þ�Ö�Þ«áDÐ
Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ 2c�HÓCÔQÓ���ÔQØ6��Ô�Ø�ÓqÖfÐWÖ=àLÛ¥ßHÖ�Þ�ÐLÝCÕ¸Ó)��Ý;��ÓCÔ�Þ,Û¥ß	Ü�àLÞ«áDÐ#ÕDÐG=�Ù<Û¥Ð=ßHÙ<Ñ�Ô�Ó��	Þ,Û¥ßDÐ�Ò1Û¥â¥âXÛ¥ß\�eÓ�ReÐ.Þ«áDÐ�ÚBÛ¥ÜCÔJÝLÞ,Û¥ÓCß
ÓWØHÐ=ÔJÝLÞ,Û¥ÓCßo2cL)áDÐ&Ù=ÝXâ¥â�ÒiÐWÕ	ÜCÐ&Û7Ö�Ò1ÔJÛ¥Þ�Þ�Ð=ßBÛ7Ö�ÖJ�	Ùfá�Ý¸Ú�ÝXß�ßDÐ=Ô�Þ«á	ÝLÞ�Û¥Þ�Õ	ÓeÐWÖ�ß�ÓCÞ#Õ	Û7Ö�ÞS��ÔJ�5Þ«áDÐ�Ö�ÞdÝCÙ R�Ò1á�Û¥â¥Ð
ÙfáDÓqÓqÖJÛ¥ß	Ü5Ò1á�Û:ÙfáÌÔ�Ó��	Þ,Û¥ßDÐ�ÞdÓ^��ÔJÝXßHÙfáxÞdÓ62�L)áDÐ=Ô�ÐG�bÓCÔ�ÐµÛ¥Þ1Õ	ÓeÐWÖ&ß�ÓCÞ&Ý78*Ð�Ù<Þ1Þ«áDÐ¸Ù=ÝXâ¥â¥Û¥ß	Ü[ÝXÔ�Ü��	Ú5Ð=ßqÞ�Ö 2
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A2BDC EGF2HJIGK�LNMPORQSHUT5MUVXWDY�Z\[�]@^XVXH�L
	n�	Ú�ÝBÛ7Ö�Ý�Ú5ÐWÖfÖJÝXÜCÐG!«ØHÝCÖfÖJÛ¥ß	Ü5ÚN��â�Þ,Û9!«Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ�ÓCÔ1ÓWØHÐ=ÔJÝLÞ,Û¥ß	Ü�Ö�Ñ	Ö�Þ�Ð=Ú ÕDÐ �eÐ=â¥ÓWØHÐWÕh�DÑ [ ÝXß	Õ	Û:Ý<��ÝLÞ,Û¥ÓCß	ÝXâ
-QÝ;��ÓCÔJÝLÞdÓCÔJÛ¥ÐWÖ5ÝXß	Õ_Þ«áDÐ�Y�ß�Û"�eÐ=ÔJÖJÛ¥Þ,Ñ Ó)����Ð=Ò �EÐG0	Û:Ù<Ó62
D�Þ[Û7Ö�Þ«áDÐNÖJ�	Ù=Ù<ÐWÖfÖ�ÓCÔ�ÞdÓ [ YQ�Q� V�[ O [ ÝXß	Õ	Û:Ý
pFYQ�Q� V ØHÐ=ÔJÝLÞ,Û¥ß	Ü [ Ñ	Ö�Þ�Ð=ÚhP�2<-VÛ"ReÐ5Ú�ÝXßDÑEÓ)�)Þ«áDÐBÓWØHÐ=ÔJÝLÞ,Û¥ß	ÜNÖ�Ñ	Ö�Þ�Ð=Ú�ÖµÕDÐ �eÐ=â¥ÓWØHÐWÕE�bÓCÔ�Õ	Û7Ö�Þ�ÔJÛ"�6�	Þ�ÐWÕ
Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖJÛ¥ß	Ü�à�ÖJ�	Ùfá~ÝCÖb]�ÚBÓeÐG�HÝ	à ##áDÓCÔJ�HÖ=à � ÝCÙfáVà�ÝXß	Õ$*[à.Þ«áDÐh	n�	Ú�Ý ÝXÔJÙfá�Û¥Þ�Ð�Ù<ÞS��Ô�Ð�Û7ÖH�HÝCÖfÐWÕ{ÓCß Ý
Ú5ÐWÖfÖJÝXÜCÐ�ØHÝCÖfÖJÛ¥ß	ÜhReÐ=ÔJßDÐ=â32_��ÓWÒiÐ �eÐ=Ô=àc	n�	Ú�Ýxá	ÝCÖ��HÐ=Ð=ß~ÕDÐ �eÐ=â¥ÓWØHÐWÕE�bÓCÔ[ÝXß_Ð=ß\�DÛ¥Ô�ÓCß�Ú5Ð=ßqÞµÛ¥ß_Ò1á�Û:Ùfá
Þ«áDÐ�Ù<ÓCÚBÚN�	ß�Û:Ù=ÝLÞ,Û¥ÓCß�ßDÐ=Þ,ÒiÓCÔ:RBÛ7Ö)Þ�ÔJ�HÖ�Þ�ÐWÕEÝXß	ÕxÙ<ÓCßqÞ�Ô�ÓXâ¥â¥ÐWÕF�DÑ�Þ«áDÐ�ReÐ=ÔJßDÐ=â32nD�ßxÖJ�	ÙfáxÝXßxÐ=ß\�DÛ¥Ô�ÓCß�Ú5Ð=ßqÞ
Þ«áDÐ=Ô�Ð�Û7Ö�ß�Ó[ßDÐ=ÐWÕBÞdÓ5ÝB�	Þ«áDÐ=ßqÞ,Û:Ù=ÝLÞ�Ð1Ú5ÐWÖfÖJÝXÜCÐWÖ#ÝXß	ÕBÞ«áDÐ=Ô�ÐG�bÓCÔ�Ð�Ú�ÝXßDÑ5Ó)�QÞ«áDÐ��U�	ßHÙ<Þ,Û¥ÓCßHÖ�Þ«á	ÝLÞ#Þ«áDÐQReÐ=ÔJßDÐ=â
ÓCÔ&ÝXßEÝXØDØ	â¥Û:Ù=ÝLÞ,Û¥ÓCßBØ�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ1ßDÐ=ÐWÕ�Ö)ÞdÓ�ØHÐ=Ô:�bÓCÔ�Ú ÝXÔ�Ð�ÖJÛ¥ÚBØ	â¥Û9=HÐWÕE% �a` (32
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�.Û¥Ü���Ô�ÐT`D×�-VÐ �eÐ=â:ÖiÓ)�.Þ�ÔJ�HÖ�Þ1Û¥ßh	n�	Ú�Ý

L)áDÐH	n�	Ú�ÝBÝXÔJÙfá�Û¥Þ�Ð�Ù<ÞS��Ô�Ð¸Û7Ö��HÝCÖfÐWÕEÓCß8Þ«á�Ô�Ð=Ð�â¥Ð �eÐ=â:Ö O ÖfÐ=Ð�=HÜ���Ô�Ð^?lP�2�L)áDÐNjl��Û¥ßqÞ�ÐWÖfÖfÐ=ßqÞ,Û:ÝXâoReÐ=ÔJßDÐ=â
O�� ÏHPJà�Ò1á�Û:Ùfá~Ø�Ô�Ó7�DÛ:ÕDÐWÖH�HÝCÖJÛ:ÙxÙ<ÓCÚBÚN�	ß�Û:Ù=ÝLÞ,Û¥ÓCß&�«ÝCÙ<Û¥â¥Û¥Þ,Û¥ÐWÖ[ÝXß	Õ ÝCÕ�Õ	Ô�ÐWÖfÖBÖ�ØHÝCÙ<ÐEØ�Ô�ÓCÞ�Ð�Ù<Þ,Û¥ÓCßVàiÛ7Ö5Þ«áDÐ
â¥ÓWÒiÐWÖ�Þ1â¥Ð �eÐ=â32KL)áDÐ�Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ�Ù<ÓCßqÞ�Ô�ÓXâ.Þ«á�Ô�ÐLÝCÕ O 	f#fLQPiÓDÙ=ÙG��Ø�Û¥ÐWÖ�Þ«áDÐ�ßDÐG0	Þ&â¥Ð �eÐ=â32KL)áDÐN	f#fLÄØ�Ô�Ó7�DÛ:ÕDÐWÖ
Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ�Ú�ÝXß	ÝXÜCÐ=Ú5Ð=ßqÞQ�«ÝCÙ<Û¥â¥Û¥Þ,Û¥ÐWÖ�ÝXß	Õ0ÜCÔ�Ó���Ø â¥Ð �eÐ=â�Ø�Ô�ÓCÞ�Ð�Ù<Þ,Û¥ÓCßo2�L)áDÐBÖfÐ=ÔJ�eÐ=Ô�ÝXß	Õ2ÝXØDØ	â¥Û:Ù=ÝLÞ,Û¥ÓCß8Ø�Ô�Ó)!
Ù<ÐWÖfÖfÐWÖ.Ù<ÓCÚBØ�ÔJÛ7ÖfÐ�Þ«áDÐ#Þ«á�Û¥ÔJÕ�â¥Ð �eÐ=âCÛ¥ß�Þ«áDÐiÝXÔJÙfá�Û¥Þ�Ð�Ù<ÞS��Ô�Ð�2"Ï�Ð=ÔJßDÐ=â:ÖQÞ�ÔJ�HÖ�Þ"ÓCß�â¥ÑµÞ«áDÐf�	ß	ÕDÐ=Ô�â¥ÑDÛ¥ß	Ü)á	ÝXÔJÕ	Ò)ÝXÔ�Ð
ÝXß	Õ�Þ«áDÐ ReÐ=ÔJßDÐ=â:ÖQÓCß�ÓCÞ«áDÐ=Ô.ß�ÓDÕDÐWÖ 2���ÝCÙfá^	f#fL_Þ�ÔJ�HÖ�Þ�Ö"ÓCß�â¥ÑµÞ«áDÐiá	ÝXÔJÕ	Ò)ÝXÔ�ÐCà7ReÐ=ÔJßDÐ=â:Ö=àLÝXß	Õ�ÓCÞ«áDÐ=Ô@	f#fL1Ö 2
Y�ÖfÐ=Ô:!«â¥Ð �eÐ=âqØ�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖfÐWÖ�Þ�ÔJ�HÖ�Þ�Ð �eÐ=Ô�ÑeÓCßDÐ#ÐG0�Ù<Ð=Ø�Þ�ÓCÞ«áDÐ=Ôn�HÖfÐ=Ô:!«â¥Ð �eÐ=âqØ�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖfÐWÖ 2@L)á/�HÖ=àqÝ�Ú�ÝXâ9�U�	ßHÙ<Þ,Û¥ÓCß�Û¥ß	Ü
Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ&Ù=ÝXß�ß�ÓCÞ&Ù<ÓCÔ�ÔJ��Ø�Þ1Þ«áDÐT	f#fL�m Ö1ÓCÔ1Þ«áDÐ�ReÐ=ÔJßDÐ=â3m Ö)Ö�Þ�ÔJ�	Ù<ÞS��Ô�ÐWÖ 2

L)áDÐ � Ï ÖJ��ØDØ�ÓCÔ�Þ�Ö�Þ«áDÐ[ÚBÛ¥ß�Û¥Ú�ÝXâQÖfÐ=Þ�Ó)� �U�	ßHÙ<Þ,Û¥ÓCß	ÝXâ¥Û¥Þ,ÑBÞ«á	ÝLÞµÔ�ÐBjl��Û¥Ô�ÐWÖ�ÐG0	Ð�ÙG�	Þ,Û¥ÓCß8Û¥ß ÖJ��ØHÐ=ÔJ�DÛ7Ö�ÓCÔ
ÚBÓDÕDÐCàCÖJ�	Ùfá5ÝCÖ.á	ÝXß	Õ	â¥Û¥ß	Ü&Û¥ßqÞ�Ð=Ô�ÔJ��Ø�Þ�Ö�ÝXß	Õ�á	ÝXÔJÕ	Ò)ÝXÔ�Ð �«ÝB��â�Þ�Ö 2�]�Õ�Õ	Û¥Þ,Û¥ÓCß	ÝXâ¥â¥Ñeà<Þ«áDÐ � Ï ØHÐ=Ô:�bÓCÔ�Ú�Ö�ÖJ��ØHÐ=Ô:!
�DÛ7Ö�ÓCÔ�ÚBÓDÕDÐ1ÖfÐ=ÔJ�DÛ:Ù<ÐWÖ.ÓCß<�HÐFá	ÝXâ9��Ó)�*Þ«áDÐ�	f#fL O ÝXß	Õ^�HÖfÐ=Ô�Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖfÐWÖGPJàqÖJ�	Ùfá�ÝCÖ�Ú5ÐWÖfÖJÝXÜCÐ)Õ	Û7Ö�ØHÝLÞdÙfá5ÝXß	Õ
Ô�Ð�Ù<Ð=Ø�Þ,Û¥ÓCßVàVÙ<ÓCßqÞ�ÐG0	Þ�Ö�Ò1Û¥ÞdÙfá�Û¥ß	Ü�à��DÛ¥Ô�ÞS�HÝXâ.ÝCÕ�Õ	Ô�ÐWÖfÖ¸Ú�ÝXß�Û¥Ø6��â:ÝLÞ,Û¥ÓCßVà�ÝXß	Õ ÔJ�	ß�ß�Û¥ß	ÜNÝNØ�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ 2bD�Þ¸Õ	ÓeÐWÖ
ß�ÓCÞ=àHáDÓWÒiÐ �eÐ=Ô=à	ØHÐ=Ô:�bÓCÔ�Ú Ú�ÝXß	ÝXÜCÐ=Ú5Ð=ßqÞf�U�	ßHÙ<Þ,Û¥ÓCßHÖ��DÞ«á	ÝLÞ1Û7Ö)Þ«áDÐ�Ô�ÓXâ¥ÐµÓ)��Þ«áDÐN	f#fL�2kD�Þ1á	ÝCÖ1Ô�ÐLÝCÕepLÒ1ÔJÛ¥Þ�Ð
ÝCÙ=Ù<ÐWÖfÖ[ÞdÓ2ÝXâ¥â#Ú5Ð=ÚBÓCÔ�Ñ0Û¥ß �HÖfÐ=Ô�Ö�ØHÝCÙ<ÐNÝXß	Õ Û7Ö�Û¥ß~Ùfá	ÝXÔ�ÜCÐ�Ó)��Ú�ÝXß	ÝXÜCÛ¥ß	Ü8ÝXâ¥â#ÓWØHÐ=ÔJÝLÞ,Û¥ß	Ü Ö�Ñ	Ö�Þ�Ð=Ú�Ô�ÐG!
Ö�Ó���ÔJÙ<ÐWÖ=à"Û¥ßHÙ<â"�HÕ	Û¥ß	Ü�Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ�â¥ÓeÝCÕ	Û¥ß	Ü�à\Z�Ó��_ÖJÙfáDÐWÕl��â¥Û¥ß	Ü�à*ÝXß	Õ0Ú5Ð=ÚBÓCÔ�ÑEÚ�ÝXß	ÝXÜCÐ=Ú5Ð=ßqÞ 2bD�ß_ÝCÕ�Õ	Û¥Þ,Û¥ÓCßVà
Þ«áDÐN	f#fLÄÚ�ÝXÑÌÛ¥ß�Û¥Þ,Û:ÝLÞ�ÐµÙ<ÓCßqÞdÝCÙ<Þ&Ò1Û¥Þ«á8ÝXß Ý;�XÝXÛ¥â:Ý;�	â¥Ð�ÖfÐ=ÔJ�eÐ=Ô1ÓCßE�HÐFá	ÝXâ9��Ó)��Ýb�HÖfÐ=Ô�Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ 2+L)áDÐ � Ï
ÝXß	ÕNÞ«áDÐ�	f#fL ÒiÓCÔ:R�ÞdÓCÜCÐ=Þ«áDÐ=Ô1ÞdÓ5Ø�Ô�Ó7�DÛ:ÕDÐµÝ�Ù<ÓCÚBØ	â¥Ð=Þ�ÐµÓWØHÐ=ÔJÝLÞ,Û¥ß	Ü5Ö�Ñ	Ö�Þ�Ð=Ú % � C;(32

[ ÓCÚ5ÐÌÝLÞ�Þ�ÔJÝCÙ<Þ,Û"�eÐ^�bÐLÝLÞS��Ô�ÐWÖ�Ô�ÐWÖJ��â�ÞN�DÑ_Ö�Ø	â¥Û¥Þ�Þ,Û¥ß	ÜNÓWØHÐ=ÔJÝLÞ,Û¥ß	Ü8Ö�Ñ	Ö�Þ�Ð=Ú �U�	ßHÙ<Þ,Û¥ÓCß	ÝXâ¥Û¥Þ,Ñ��HÐ=Þ,ÒiÐ=Ð=ß Þ«áDÐ
� Ï¨ÝXß	ÕÌÞ«áDÐ�	f#fL�2kL)áDÐWÖfÐ�Û¥ßHÙ<â"�HÕDÐ��«ÝB��â�ÞiÞdÓXâ¥Ð=ÔJÝXßHÙ<Ð¸ÝXß	Õ�ÚN��â�Þ,Û¥Ø	â¥Ð1Ô�ÐWÖ�Ó���ÔJÙ<Ð¸Ú�ÝXß	ÝXÜCÐ=Ú5Ð=ßqÞ#Ø�ÓXâ¥Û:Ù<Û¥ÐWÖ 2
[ Ó)�bÞ,Ò)ÝXÔ�ÐN�«ÝB��â�Þ�ÞdÓXâ¥Ð=ÔJÝXßHÙ<Ð[Û7ÖµÔ�ÐLÝXâ¥Û"I�Ý;�	â¥Ð�Õl��Ð5ÞdÓNÞ«áDÐ�Ö�Ú�ÝXâ¥â.ÖJÛ"I=Ð5ÝXß	Õ ÒiÐ=â¥â�ÕDÐG=HßDÐWÕE�U�	ßHÙ<Þ,Û¥ÓCß	ÝXâ¥Û¥Þ,Ñ�Ó)�
Þ«áDÐ � Ï^2��n�eÐ=ß{Û9�&Þ«áDÐ�	f#fLËÓ)��Ý8ß�ÓDÕDÐF�«ÝB��â�Þ�Ö�Þ«áDÐ � Ï Ù=ÝXß{Ô�Ð=Ú�ÝXÛ¥ß ÔJ�	ß�ß�Û¥ß	Ü ÝXß	Õ Þ«áDÐÌß�ÓDÕDÐxÙ=ÝXß
�HÐNÔ�ÐLÝCÙ<Þ,Û"�XÝLÞ�ÐWÕ �DÑ_Ô�Ð=â¥ÓeÝCÕ	Û¥ß	Ü8Þ«áDÐh	f#fL�2n�E��â�Þ,Û¥Ø	â¥Ð�Ô�ÐWÖ�Ó���ÔJÙ<ÐNÚ�ÝXß	ÝXÜCÐ=Ú5Ð=ßqÞ�Ø�ÓXâ¥Û:Ù<Û¥ÐWÖ�ÝXÔ�ÐNØ�ÓqÖfÖJÛ"�	â¥Ð
�HÐ�Ù=ÝB�HÖfÐCà&ÝXâ�Þ«áDÓ���ÜCáÍÞ«áDÐ=Ô�Ð Ù=ÝXß �HÐ8ÓCß�â¥Ñ~ÓCßDÐ
	f#fL ØHÐ=ÔÌß�ÓDÕDÐCà1ÓCßDÐ8Ú�ÝXÑ~á	Ý;�eÐEÖfÐ �eÐ=ÔJÝXâ�	f#fL1Ö�ÞdÓ
ÙfáDÓqÓqÖfÐQ� Ô�ÓCÚEà	ÐLÝCÙfáxÓCßDÐ¸á	Ý;�DÛ¥ß	Ü[Ý�Õ	Û98*Ð=Ô�Ð=ßqÞ)Ú�ÝXß	ÝXÜCÐ=Ú5Ð=ßqÞiØ�ÓXâ¥Û:Ù<Ñ/2

	n�	Ú�Ý0Ú5ÐWÖfÖJÝXÜCÐxØHÝCÖfÖJÛ¥ß	Ü2Û7Öb�HÝCÖfÐWÕ ÓCß Ý2ßDÐ=Ò Ù<ÓCßHÙ<Ð=Ø�ÞWRDß�ÓWÒ1ßÍÝCÖ�Ý2Ø�ÓCÔ�ÞdÝXâ^% �a` à � C;(«à)Ò1á�Û:Ùfá
Ý;�eÓCÛ:Õ ÕDÐ=â:ÝXÑ	ÖµÕl��Ð5ÞdÓ��6��8*Ð=Ô�Ù<ÓWØDÑDÛ¥ß	ÜÌÝXß	Õ2Ö�Ò1Û¥ÞdÙfáDÐWÖQ�HÐ=Þ,ÒiÐ=Ð=ß&�HÖfÐ=Ô�ÝXß	Õ&ReÐ=ÔJßDÐ=â�ÚBÓDÕDÐWÖ 2<] Ø�ÓCÔ�ÞdÝXâ
Û7Ö�ÐWÖfÖfÐ=ßqÞ,Û:ÝXâ¥â¥Ñ�ÝXß ÓWØHÐ=ß�Û¥ß	ÜBÛ¥ß Ý�Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ m ÖµÝCÕ�Õ	Ô�ÐWÖfÖ�Ö�ØHÝCÙ<ÐN� Ô�ÓCÚ Ò1á�Û:Ùfá8Õ	ÝLÞdÝ�Ù=ÝXß
�HÐ5Õ	Û¥Ô�Ð�Ù<Þ«â¥ÑNÔ�ÐLÝCÕ
ÓCÔ1ÞdÓ�Ò1á�Û:ÙfáÌÕ	ÝLÞdÝ5Ù=ÝXßh�HÐ�Õ	Û¥Ô�Ð�Ù<Þ«â¥ÑBÒ1ÔJÛ¥Þ�Þ�Ð=ßh�HÖJÛ¥ß	Ü[Ú5ÐWÖfÖJÝXÜCÐ�ØHÝCÖfÖJÛ¥ß	Ü62 V ßEÝXß�D�ßqÞ�Ð=âX	�ÝXÔJÝXÜCÓCßVà�Û¥ßqÞ�Ð=Ô:!
ß�ÓDÕDÐNÙ<ÓCÚBÚN�	ß�Û:Ù=ÝLÞ,Û¥ÓCß8ÔJÝLÞ�ÐWÖ[Û¥ß ÐG0�Ù<ÐWÖfÖ�Ó)� � C����
_�pWÖfÐ�ÙBá	Ý;�eÐ<�HÐ=Ð=ß~ÝCÙfá�Û¥Ð �eÐWÕ0Û¥ß{Ù<ÓCßqÞ�ÔJÝCÖ�Þ[ÞdÓ<ZJ�HÖ�Þ
`&` �
_�pWÖfÐ�Ù�Ò1áDÐ=ßNÚ5Ð=ÚBÓCÔ�ÑBÙ<ÓWØ�Û¥ÐWÖ1ÝXÔ�Ð¸Ô�ÐBjl��Û¥Ô�ÐWÕ % �a` (32

]�ß�ÓCÞ«áDÐ=Ô�Û¥ßqÞ�Ð=Ô�ÐWÖ�Þ,Û¥ß	Üh�bÐLÝLÞS��Ô�ÐBÓ)��	n�	Ú�ÝxÛ7Ö�Þ«á	ÝLÞ�Û¥Þ�Ú�ÝXÛ¥ßqÞdÝXÛ¥ßHÖQ�XÝXÔJÛ¥Ó��HÖ�Õ	ÝLÞdÝEÖ�Þ�ÔJ�	Ù<ÞS��Ô�ÐWÖ�Ý;��Ó��	Þ
ÝNØ�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ ) Û¥ßHÙ<â"�HÕ	Û¥ß	Ü�Ú5ÐWÖfÖJÝXÜCÐ5ØHÝCÖfÖJÛ¥ß	ÜNÖ�Þ�ÔJ�	Ù<ÞS��Ô�ÐWÖ ) Û¥ß&�HÖfÐ=Ô�Ö�ØHÝCÙ<Ð�2<L)á�Û7ÖµÜCÛ"�eÐWÖµÝNØ�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ¸Þ«áDÐ
MHÐG0	Û"��Û¥â¥Û¥Þ,Ñ�ÞdÓNÚ�ÝXß�Û¥Ø6��â:ÝLÞ�Ð�Þ«áDÐWÖfÐ5Ö�Þ�ÔJ�	Ù<ÞS��Ô�ÐWÖµÒ1Û¥Þ«áDÓ��	Þ�á	Ý;�DÛ¥ß	Ü�ÞdÓNØHÝXÑEÞ«áDÐBÙ<ÓqÖ�ÞµÓ)�#Þ�ÔJÝXØDØ�Û¥ß	ÜÌÞdÓNÞ«áDÐ

a
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�.Û¥Ü���Ô�Ð�a�×�	n�	Ú�Ý[Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ1Ô�Ð=Ø�Ô�ÐWÖfÐ=ßqÞdÝLÞ,Û¥ÓCß

ReÐ=ÔJßDÐ=â32c]�Ö#Û¥Þ�Û7Ö�Û¥ßqÞ�Ð=ß	ÕDÐWÕ�ÞdÓN�HÐ�â¥Û¥ÜCáDÞ,ÒiÐLÛ¥ÜCáDÞ�ÝXß	Õb�«ÝCÖ�Þ=à\	n�	Ú�Ý�Õ	ÓeÐWÖiß�ÓCÞ#á	Ý;�eÐ&ÖJ��ØDØ�ÓCÔ�Þ��bÓCÔiÕDÐ=Ú�ÝXß	Õ
ØHÝXÜCÛ¥ß	Ü62nD�ßHÖ�Þ�ÐLÝCÕ*àk	n�	Ú�Ý[â¥ÓeÝCÕ�ÖiÞ«áDÐ¸Ò1áDÓXâ¥ÐµÐG0	Ð�ÙG�	ÞdÝ;�	â¥Ð�Û¥Ú�ÝXÜCÐ�Û¥ßxÚ5Ð=ÚBÓCÔ�Ñ/2

	n�	Ú�Ý�ÔJ�	ßHÖ�Û¥ß5Þ«áDÐ&Ù<ÓCÚBØ6�	Þ�Ð)ØHÝXÔ�Þ,Û¥Þ,Û¥ÓCß[ÝXß	Õ5Û7Ö�ß�ÓCÞ�Ö�ÞdÝXß	Õ\!�ÝXâ¥ÓCßDÐ�2X��ÓDÕDÐWÖ�ÝXÔ�Ð+��ÓqÓCÞ�ÐWÕBÒ1Û¥Þ«áb	n�	Ú�Ý
ReÐ=ÔJßDÐ=â:Ö��DÛ:Ý�ÝÌÖ�ØHÐ�Ù<Û:ÝXâc�	Þ,Û¥â¥Û¥Þ,Ñ/2�]�â:Ö�Ó�à�Þ«áDÐ^	f#fL1ÖµÝXß	Õ ÝXØDØ	â¥Û:Ù=ÝLÞ,Û¥ÓCßHÖ1ÝXÔ�Ð[â¥ÓeÝCÕDÐWÕ8ÓCß Þ«áDÐ[ß�ÓDÕDÐWÖµÒ1Û¥Þ«á
Þ«áDÐ&áDÐ=â¥Ø�Ó)�QÝXß�ÓCÞ«áDÐ=Ô#Ö�ØHÐ�Ù<Û:ÝXâk�	Þ,Û¥â¥Û¥Þ,ÑeàLÑeÓDÕ�2��#ÓDÕ�ØHÐ=Ô:�bÓCÔ�Ú�Ö�Ú5ÐWÖ�áBÝXâ¥â¥ÓDÙ=ÝLÞ,Û¥ÓCßVàCÝXß	Õ�Ø�Ô�ÓCÜCÔJÝXÚ â¥ÓeÝCÕ�ÝXß	Õ
ÐG0	Ð�ÙG�	Þ,Û¥ÓCßVàDÝXß	ÕÌÝCÕ�Õ	Û¥Þ,Û¥ÓCß	ÝXâ¥â¥Ñ�Ø�Ô�Ó7�DÛ:ÕDÐWÖ�=Hâ¥Ð�DJp V Û¥ßHÙ<â"�HÕ	Û¥ß	Ü�Ö�ÞJÕ	Û¥ßVà	Ö�ÞJÕ	Ó��	Þ=à	ÝXß	ÕNÖ�ÞJÕDÐ=Ô�Ô 2n	n�	Ú�Ý[Õ	ÓeÐWÖ
ß�ÓCÞ#á	Ý;�eÐ�Õ	Û¥Ô�Ð�Ù<Þ#ÝCÙ=Ù<ÐWÖfÖiÞdÓ[Ý�=Hâ¥ÐWÖ�Ñ	Ö�Þ�Ð=Ú ß�ÓCÔ)Õ	ÓeÐWÖiÛ¥Þ#ÖJ��ØDØ�ÓCÔ�ÞiÝXâ¥â�ÓWØHÐ=ÔJÝLÞ,Û¥ß	Ü�Ö�Ñ	Ö�Þ�Ð=ÚËÖfÐ=ÔJ�DÛ:Ù<ÐWÖ@�bÓ��	ß	Õ
Û¥ßxÝ5ÜCÐ=ßDÐ=ÔJÝXâ9!«Ø6��Ô�Ø�ÓqÖfÐµÓWØHÐ=ÔJÝLÞ,Û¥ß	Ü5Ö�Ñ	Ö�Þ�Ð=Ú�2

�8ÓCÔ�Ð¸Û¥ß��bÓCÔ�Ú�ÝLÞ,Û¥ÓCßÌÝXß	ÕNØ6�/�	â¥Û:Ù=ÝLÞ,Û¥ÓCßHÖiÝ;��Ó��	Þ�	n�	Ú�Ý5ÝXß	Õ [ YQ�Q� V�[ Ù=ÝXß��HÐ��bÓ��	ß	ÕNÝLÞ [ ÝXß	Õ	Û:Ý�m Ö
ÒiÐG�xÖfÐ=ÔJ�eÐ=Ô=×������ �	� 
�
��������������� $&� �&�*$�� ����� 2

A2B�� IGK�LNM I8T����>H ^&^ [�VXMUVXH
	n�	Ú�Ý ÖJ��ØDØ�ÓCÔ�Þ�Ö[Þ«áDÐEÙ<â:ÝCÖfÖJÛ:Ù�Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ�Ù<ÓCßHÙ<Ð=Ø�Þ=à#Û32 Ð�2{ÝXß ÝCÕ�Õ	Ô�ÐWÖfÖ�Ö�ØHÝCÙ<ÐNÒ1Û¥Þ«á Ý0ÖJÛ¥ß	ÜCâ¥Ð�Þ«á�Ô�ÐLÝCÕ{Ó)�
ÐG0	Ð�ÙG�	Þ,Û¥ÓCßo2b_iÐ�Ù=ÝB�HÖfÐb	n�	Ú�ÝNÕ	ÓeÐWÖ�ß�ÓCÞ¸á	Ý;�eÐ�ÖJ��ØDØ�ÓCÔ�Þ��bÓCÔ¸ÕDÐ=Ú�ÝXß	Õ ØHÝXÜCÛ¥ß	Ü�àVÞ«áDÐ�Ð=ßqÞ,Û¥Ô�Ð�ÐG0	Ð�ÙG�	ÞdÝ;�	â¥Ð
Û¥Ú�ÝXÜCÐEÓ)�[ÝXß ÝCÙ<Þ,Û"�eÐEØ�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖNÔ�ÐWÖJÛ:ÕDÐWÖ�Û¥ß Þ«áDÐ0Ø�áDÑ	ÖJÛ:Ù=ÝXâ1Ú5Ð=ÚBÓCÔ�Ñ~Ó)��Þ«áDÐ ß�ÓDÕDÐ�2 L)á�Û7Ö<�bÐLÝLÞS��Ô�Ð8Û7Ö
ÝCÕ��XÝXßqÞdÝXÜCÐ=Ó��HÖQÕl��ÔJÛ¥ß	Ü1Þ«áDÐ#ÕDÐWÖJÛ¥Ô�ÐWÕ¸ÚBÛ¥ÜCÔJÝLÞ,Û¥ÓCßQ�HÐ�Ù=ÝB�HÖfÐ�Þ«áDÐ�Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ"Û¥Ú�ÝXÜCÐ�Û7ÖVÔ�ÐLÝCÕ	Û¥â¥Ñ�Ý;�XÝXÛ¥â:Ý;�	â¥Ð�2�L)áDÐ
	�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ^##ÓCßqÞ�Ô�ÓXâ _iâ¥ÓDÙ R O 	f#f_�P�Ù<ÓCßqÞdÝXÛ¥ß�Û¥ß	ÜNÞ«áDÐ�Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ�Ö�ÞdÝLÞ�Ð�Û7Ö�ReÐ=Ø�Þ¸Û¥ß2Þ«áDÐ�Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ m Ö�ÝCÕ�Õ	Ô�ÐWÖfÖ
Ö�ØHÝCÙ<ÐCà#ÝXß	Õ Û7Ö5Ö�á	ÝXÔ�ÐWÕ Ò1Û¥Þ«á{Þ«áDÐ � Ï ÝXß	Õ Þ«áDÐh	f#fL�2nL)á�Û7Ö5ÝXØDØ�Ô�ÓeÝCÙfá{á	ÝCÖ[Þ«áDÐNÝCÕ��XÝXßqÞdÝXÜCÐNÞ«á	ÝLÞ5Ý
Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ�Ù=ÝXß8ÝCÙ=Ù<ÐWÖfÖ&ÝXß	ÕNÚBÓDÕ	Û9�bÑ�Û¥Þ�Ö)ÓWÒ1ßEÕ	ÝLÞdÝ�Ö�Þ�ÔJ�	Ù<ÞS��Ô�ÐWÖ1Ò1Û¥Þ«áDÓ��	Þ1á	Ý;�DÛ¥ß	Ü[ÞdÓ�Û7ÖfÖJ��Ð�ReÐ=ÔJßDÐ=âVÞ�ÔJÝXØ�Ö=à
�6�	Þ#ÝXâ:Ö�Ó¸ÔJÝXÛ7ÖfÐWÖ�Þ«áDÐ&Û7ÖfÖJ��ÐWÖ�Ó)�VÔ�Ð=â¥Û:Ý;��Û¥â¥Û¥Þ,Ñ ) Þ«áDÐ � Ï ßDÐ=ÐWÕ�Ö�ÞdÓT�XÝXâ¥Û:Õ	ÝLÞ�Ð)Þ«áDÐ�ÝCÕ�Õ	Ô�ÐWÖfÖ��XÝXâ"��ÐWÖ�Ó���ÞdÝXÛ¥ßDÐWÕ
� Ô�ÓCÚ ÝBÖ�á	ÝXÔ�ÐWÕxÖ�Þ�ÔJ�	Ù<ÞS��Ô�Ð() ÝXß	ÕÌÓ)�n�HÖJÛ¥ß	Ü�ÝLÞdÓCÚBÛ:Ù�ÝCÙ<Þ,Û¥ÓCßHÖ)ÓCßxÞ«áDÐ�Ö�á	ÝXÔ�ÐWÕxÖ�Þ�ÔJ�	Ù<ÞS��Ô�ÐWÖN% ` (32f�.Û¥Ü���Ô�ÐN`
ÜCÛ"�eÐWÖ1Ý�ÖJÛ¥ÚBØ	â¥Û9=HÐWÕ<�DÛ¥Ð=Ò Ó)��Þ«áDÐN	n�	Ú�Ý5Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ&Ô�Ð=Ø�Ô�ÐWÖfÐ=ßqÞdÝLÞ,Û¥ÓCßo2fL)áDÐ � Ï ÝXâ:Ö�Ó�Ú�ÝXÛ¥ßqÞdÝXÛ¥ßHÖiÝ�Ö�Ú�ÝXâ¥â
ÝXÚBÓ��	ßqÞ)Ó)��ÝCÕ�Õ	Û¥Þ,Û¥ÓCß	ÝXâ�Û¥ß��bÓCÔ�Ú�ÝLÞ,Û¥ÓCß�Ý;��Ó��	Þ1Þ«áDÐ�Ö�ÞdÝLÞ�ÐµÓ)��Þ«áDÐ¸Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ=à�Ð�2 Ü62�Þ«áDÐ¸Ô�Ð=ÜCÛ7Ö�Þ�Ð=Ô&Ù<ÓCßqÞ�ÐG0	Þ 2

L)áDÐ�ÝCÕ�Õ	Ô�ÐWÖfÖVÖ�ØHÝCÙ<Ð@�bÓCÔQÝ+	n�	Ú�ÝiØ�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖVá	ÝCÖVÝXß�ÝCÕ�Õ	Ô�ÐWÖfÖ*ÔJÝXß	ÜCÐ@� Ô�ÓCÚ �70 � � � � � � � �)ÞdÓ �70�a � � � � � � �
O Û32 Ð�2c� Ô�ÓCÚ �5ÞdÓ � � _�P�2k]ÄÞ,ÑDØ�Û:Ù=ÝXâ*ÝCÕ�Õ	Ô�ÐWÖfÖ1Ö�ØHÝCÙ<Ð¸Û7Ö1Ö�áDÓWÒ1ßNÛ¥ßF=HÜ���Ô�Ð^'�'62

A2B A EGF2H"!4WDY K�# ORQSHUT5MUVXWDY�Z\[�]@^XVXH�L
-VÛ¥ß/��0�Û7Ö#Ý�� Ô�Ð=Ð=â¥Ñ5Ý;�XÝXÛ¥â:Ý;�	â¥ÐiÓWØHÐ=ÔJÝLÞ,Û¥ß	Ü�Ö�Ñ	Ö�Þ�Ð=Ú �bÓCÔf	f#iÖ 2@D�Þ#Û7Ö�Ù<ÓCÚBØHÝLÞ,Û"�	â¥Ð)Ò1Û¥Þ«áBÞ«áDÐQ	 V�[ D%$ � � �/`\2 �
Ö�ÞdÝXß	Õ	ÝXÔJÕNÝXß	ÕNÛ¥ßHÙ<â"�HÕDÐWÖiâ:ÝXÔ�ÜCÐ�ÝXÔ�ÐLÝCÖ1Ó)��Þ«áDÐ��U�	ßHÙ<Þ,Û¥ÓCßHÖiÓ)�nYQ�QD%$ [ Ñ	Ö�Þ�Ð=Ú *¨ÝXß	Õh_ [ q1a62 `h% � & à � �7(32
L)áDÐ�ÓWØHÐ=ÔJÝLÞ,Û¥ß	Ü&Ö�Ñ	Ö�Þ�Ð=Ú�m ÖVÖ�Ó���ÔJÙ<Ð#Ù<ÓDÕDÐ�Û7ÖQÕ	Û7Ö�Þ�ÔJÛ"�6�	Þ�ÐWÕ��	ß	ÕDÐ=ÔVÞ«áDÐ � �QY Ø6�/�	â¥Û:Ù�â¥Û:Ù<Ð=ßHÖfÐCà=Þ«á/�HÖQÐ �eÐ=Ô�ÑeÓCßDÐ
Ù=ÝXßh�HÖfÐCà�Ù<ÓWØDÑeà�ÝXß	ÕÌÚBÓDÕ	Û9�bÑBÞ«áDÐ�Ù<ÓDÕDÐ�� Ô�Ð=Ð=â¥Ñ/2

`
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�.Û¥Ü���Ô�Ð ` ×�-VÛ¥ß/��0ÌØ�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ&Ô�Ð=Ø�Ô�ÐWÖfÐ=ßqÞdÝLÞ,Û¥ÓCß

-VÛ¥ß/��0�Û¥ßHÙ<â"�HÕDÐWÖ�Þ�ÔJÝCÕ	Û¥Þ,Û¥ÓCß	ÝXâWÓWØHÐ=ÔJÝLÞ,Û¥ß	Ü)Ö�Ñ	Ö�Þ�Ð=Ú ÖfÐ=ÔJ�DÛ:Ù<ÐWÖ*ÖJ�	Ùfá¸ÝCÖ*ÚN��â�Þ,Û9!«ÞdÝCÖJRDÛ¥ß	Ü�ÖJ��ØDØ�ÓCÔ�Þ=àWÕDÐ=Ú�ÝXß	Õ\!
â¥ÓeÝCÕ	Û¥ß	Ü�Ó)�VÐG0	Ð�ÙG�	ÞdÝ;�	â¥ÐWÖ.Ò1Û¥Þ«áBÙ<ÓWØDÑl!«ÓCß�!«Ò1ÔJÛ¥Þ�ÐCàeÕDÐ=Ú�ÝXß	Õ�ØHÝXÜCÛ¥ß	Ü�àqÝXß	Õ�ÖJ��ØDØ�ÓCÔ�Þ@�bÓCÔ�L�#f	fp7DS	_Ø�Ô�ÓCÞdÓDÙ<ÓXâ
ÖJ��Û¥Þ�Ð�2 L)áDÐÌÓWØHÐ=ÔJÝLÞ,Û¥ß	Ü Ö�Ñ	Ö�Þ�Ð=Ú�m Ö�Ö�Ó���ÔJÙ<ÐNÙ<ÓDÕDÐxÝXß	Õ{ÝCÕ�Õ	Û¥Þ,Û¥ÓCß	ÝXâ#Õ	ÓDÙG�	Ú5Ð=ßqÞdÝLÞ,Û¥ÓCß_ÝXß	Õ �	Þ,Û¥â¥Û¥Þ,Û¥ÐWÖ¸Ù=ÝXß
�HÐN�bÓ��	ß	Õ8ÝLÞ ����� �	� 
�
 � � � �#��� ��� � � � �*�	� � 
�� �  %
>��� � ��� 2Q-VÛ¥ß/��0��eÐ=ÔJÖJÛ¥ÓCß
?\2 ��2 ��Ò)ÝCÖ��HÖfÐWÕ8Û¥ßEÞ«áDÐ[Ø�Ô�ÐWÖfÐ=ßqÞ
ÒiÓCÔ:R�2

A2B�� !4WDY K�# I8T����>H ^&^ [�VXMUVXH
-VÛ¥ß/��0*à#â¥Û"ReÐF	n�	Ú�Ý	à#ÖJ��ØDØ�ÓCÔ�Þ�Ö5Þ«áDÐxÞ�ÔJÝCÕ	Û¥Þ,Û¥ÓCß	ÝXâ)ÕDÐG=Hß�Û¥Þ,Û¥ÓCß Ó)�¸Ý0Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ�Û¥ß~Þ«á	ÝLÞBÝ0Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ�Û7Ö�ÝXß
ÝCÕ�Õ	Ô�ÐWÖfÖ#Ö�ØHÝCÙ<Ð�Ù<ÓCßqÞdÝXÛ¥ß�Û¥ß	Ü¸Ý�ÖJÛ¥ß	ÜCâ¥Ð)Þ«á�Ô�ÐLÝCÕ�Ó)�VÐG0	Ð�ÙG�	Þ,Û¥ÓCßo2c] ÖJÛ¥ÚBØ	â¥Û9=HÐWÕN�DÛ¥Ð=Ò Ó)�VÞ«áDÐ�-VÛ¥ß/��05Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ
Ô�Ð=Ø�Ô�ÐWÖfÐ=ßqÞdÝLÞ,Û¥ÓCßÌÛ7Ö)ÜCÛ"�eÐ=ßÌÛ¥ßF=HÜ���Ô�Ð�a62

V ßHÙ<Ð�ÝxØ�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ�á	ÝCÖ��HÐ=Ð=ß Ù<Ô�ÐLÝLÞ�ÐWÕ �DÑ Þ«áDÐb�bÓCÔ:R O P�Ö�Ñ	Ö�Þ�Ð=Ú Ù=ÝXâ¥â«àVÛ¥Þ¸Û¥ß�áDÐ=ÔJÛ¥Þ�Ö¸ÝxØHÝXÜCÐ�Õ	Û¥Ô�Ð�Ù<ÞdÓCÔ�Ñ
Þ«á	ÝLÞ5ÝXâ¥â¥ÓWÒ&Ö�ÝCÙ=Ù<ÐWÖfÖ[ÞdÓ � Ï�_ Ó)��ØHÝXÜCÐÌÞdÝ;�	â¥ÐWÖ 2
L)áDÐÌØHÝXÜCÐÌÞdÝ;�	â¥ÐWÖ�Û¥ß{ÞS��ÔJß Ø�ÓCÛ¥ßqÞ[ÞdÓ � �
_ Ó)��aeÏ�_
ØHÝXÜCÐWÖµÒ1á�Û:Ùfá8ÞdÓCÞdÝXâ:Ö�a � _ÄÓ)�iÚ5Ð=ÚBÓCÔ�Ñ/2�L)áDÐ^�HÖfÐ=Ô¸ÝXÔ�ÐLÝÌÓ)�#Ú5Ð=ÚBÓCÔ�ÑNÐG0	Þ�Ð=ß	Õ�Ö�� Ô�ÓCÚ �ÌÞdÓ�` � _ ÝXß	Õ
Þ«áDÐ�ÝXÔ�ÐLÝ�Ý;��Ó7�eÐT` � _ Û7ÖKReÐ=ÔJßDÐ=âVÖ�ØHÝCÙ<Ð�2�L)áDÐµØ�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ m Ö+�DÛ¥Ð=Ò�Ó)�.Ú5Ð=ÚBÓCÔ�Ñ�Û7Ö)ÜCÛ"�eÐ=ßÌÛ¥ßF=HÜ���Ô�Ð^'�'62

A2B�� � M�Q2Q WDY�Z.V F2H IGK�LNM I8T����>H ^&^ [�VXMUVXH ��Y�V � M !4WDY K�# I8T����>H ^&^ [�VXMUVXH
D�ß�Þ«áDÐ#Ù<ÓCÚBØ6�	Þ�Ð=Ô.Ö�Ñ	Ö�Þ�Ð=Ú5�	ß	ÕDÐ=Ô"Ù<ÓCßHÖJÛ:ÕDÐ=ÔJÝLÞ,Û¥ÓCß�ÝXâ¥âeØ�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ�ÓCÔ"ß�ÓDÕDÐWÖ.ÝXÔ�Ð#Ó)��Þ«áDÐiÖJÝXÚ5Ð�ÝXÔJÙfá�Û¥Þ�Ð�Ù<ÞS��Ô�Ð()
	.Ð=ßqÞ,Û9�	Ú�Ö ).�6�	Þ¸ÝXÔ�ÐBÓCÔ�ÜeÝXß�Û"I=ÐWÕ_Û¥ß ÝxÚN��â�Þ,Û¥Ø	â¥ÐG!«ØHÝXÔ�Þ,Û¥Þ,Û�ÓCß8ÖJÙfáDÐ=Ú5Ð[Ò1Û¥Þ«á_ÐLÝCÙfá ØHÝXÔ�Þ,Û¥Þ,Û¥ÓCß0ÔJ�	ß�ß�Û¥ß	ÜEÝ
Õ	Û98*Ð=Ô�Ð=ßqÞ�ÓWØHÐ=ÔJÝLÞ,Û¥ß	Ü�Ö�Ñ	Ö�Þ�Ð=Ú�2�L)áDÐ=Ô�Ð[Û7Ö�ÝXß Ó��\�DÛ¥Ó��HÖ&ÝCÕ��XÝXßqÞdÝXÜCÐ[ÞdÓ�Þ«á�Û7Ö�Ù=ÝCÖfÐN�HÐ�Ù=ÝB�HÖfÐ�Û¥Þ&Û7Ö�Ù<Ð=Ô�ÞdÝXÛ¥ß
Þ«á	ÝLÞ¸ÝLÞµÞ«áDÐ�â¥ÓWÒiÐWÖ�Þ�â¥Ð �eÐ=â.Þ«áDÐ=Ô�Ð�Ò1Û¥â¥â��HÐBÙ<ÓCÚBØHÝLÞ,Û"��Û¥â¥Û¥Þ,Ñ&) Þ«áDÐµÛ¥ßHÖ�Þ�ÔJ�	Ù<Þ,Û¥ÓCß8ÖfÐ=Þ�ÖµÝXÔ�Ð�Þ«áDÐ�ÖJÝXÚ5Ð�2NL)áDÐ
ÖJÝXÚ5ÐEÐG0	Ð�ÙG�	ÞdÝ;�	â¥ÐEÛ¥Ú�ÝXÜCÐEÔJ�	ßHÖÌÓCß ��ÓCÞ«á�ÓWØHÐ=ÔJÝLÞ,Û¥ß	Ü{Ö�Ñ	Ö�Þ�Ð=Ú�ÖBÒ1Û¥Þ«á Þ«áDÐ&�HÖfÐ8Ó)�[Ý{Ö�ØHÐ�Ù<Û:ÝXâ�â¥Û"��ÔJÝXÔ�Ñ
Ù<ÓCßqÞdÝXÛ¥ß�Û¥ß	Ü2Ù=ÝXâ¥â&ÒiÐWÕ	ÜCÐWÖ 25L)áDÐ=Ô�ÐG�bÓCÔ�Ð8Õ	ÝLÞdÝ2â:ÝXÑeÓ��	Þ�Ö�ÝXß	ÕÍÙ<ÓDÕDÐ8ÖfÐBjl��Ð=ßHÙ<ÐWÖ�ÝXÔ�Ð8ß�ÓCÞ�Ù<ÓCÚBØ	â¥Û:Ù=ÝLÞ,Û¥ß	Ü
�«ÝCÙ<ÞdÓCÔJÖ 2

] jl��Û:Ù R�Ô�Ð �DÛ¥Ð=Ò Ó)�.Þ«áDÐµØ�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ1Ö�ÞdÝLÞ�ÐµÛ¥ßh	n�	Ú�Ý[ÝXß	ÕÌÞ«áDÐµÞdÝCÖJR�Ö�Þ�ÔJ�	Ù<ÞS��Ô�Ð�Û¥ßh-VÛ¥ß/��0�Ô�Ð �eÐLÝXâ:Ö#Þ«á	ÝLÞ
ÝXâ�Þ«áDÓ���ÜCáÌÞ«áDÐ=Ñ�Ú�ÝXÛ¥ßqÞdÝXÛ¥ß�ÖJÛ¥ÚBÛ¥â:ÝXÔ�Û¥ß��bÓCÔ�Ú�ÝLÞ,Û¥ÓCßBÝ;��Ó��	Þ1Ý[Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ ) Þ«áDÐ��DÛ¥Ô�ÞS�HÝXâ�Ú5Ð=ÚBÓCÔ�Ñ�Û¥Ú�ÝXÜCÐCàqÞ«áDÐ
Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ�ÜCÔ�Ó���ØVàqÞ«áDÐ&Ô�Ð=ÜCÛ7Ö�Þ�Ð=Ô#Ù<ÓCßqÞ�ÐG0	Þ=àqÐ=ÞdÙ)2 ) ß�Ó�Ó��\�DÛ¥Ó��HÖ�Ù<ÓCÔ�Ô�ÐWÖ�Ø�ÓCß	ÕDÐ=ßHÙ<Ð&ÐG0	Û7Ö�Þ�Ö 2cL)áDÐ=Ô�Ð�ÝXÔ�Ð&Ø�Û¥Ð�Ù<ÐWÖ
Ó)�.Û¥ß��bÓCÔ�Ú�ÝLÞ,Û¥ÓCß5Þ«á	ÝLÞ1ÝXÔ�Ð¸Ö�ØHÐ�Ù<Û9=�Ù�ÞdÓ5ÓCßDÐµÓWØHÐ=ÔJÝLÞ,Û¥ß	Ü[Ö�Ñ	Ö�Þ�Ð=ÚËÓCÔ)Þ«áDÐµÓCÞ«áDÐ=Ô=àHÖJ�	ÙfáÌÝCÖ)Þ«áDÐµÞ�ÔJÝXØxÙ=ÝXâ¥â¥Û¥ß	Ü
ØHÝXÔJÝXÚ5Ð=Þ�Ð=ÔJÖ�Ö�Þ�ÔJ�	Ù<ÞS��Ô�ÐBÛ¥ß 	n�	Ú�Ý�2 V Þ«áDÐ=Ô[Õ	ÝLÞdÝEÖfÐ=ÔJ�eÐ�Ý8ÖJÛ¥ÚBÛ¥â:ÝXÔ�Ø6��Ô�Ø�ÓqÖfÐCà�Ð�2 Ü62EØ�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ[Û:Õ�m Ö=à��6�	Þ
ÝXÔ�Ðxß�ÓCÞBÕ	Û¥Ô�Ð�Ù<Þ«â¥Ñ{Ù<ÓCÔ�Ô�ÐWÖ�Ø�ÓCß	Õ	Û¥ß	Ü62sL)áDÐxÓCß�â¥Ñ_ÐG0�Ù<Ð=Ø�Þ,Û¥ÓCßHÖ5ÝXÔ�ÐxÞ«áDÐEÖ�Þ�ÔJ�	Ù<ÞS��Ô�ÐWÖ�Þ«á	ÝLÞ5Ú�ÝXÛ¥ßqÞdÝXÛ¥ß Þ«áDÐ
Ô�Ð=ÜCÛ7Ö�Þ�Ð=ÔBÙ<ÓCßqÞ�ÐG0	ÞBÓ)�¸Ý2Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖBÕl��ÔJÛ¥ß	Ü2Ý_Ù<ÓCßqÞ�ÐG0	Þ�Ö�Ò1Û¥ÞdÙfáo2sL)áDÐWÖfÐxÖ�Þ�ÔJ�	Ù<ÞS��Ô�ÐWÖ�Ò1Û¥â¥âf�HÐEÞ«áDÐh�HÝCÖJÛ7Ö
�bÓCÔ�Þ«áDÐEØHÝXÔ�Þ,Û:ÝXâ&Ú�ÝXØDØ�Û¥ß	Ü0Ó)��Þ«áDÐEØ�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖÌÖ�ÞdÝLÞ�ÐWÖW�HÐ=Þ,ÒiÐ=Ð=ßÍÞ«áDÐ8Þ,ÒiÓ_ÓWØHÐ=ÔJÝLÞ,Û¥ß	Ü_Ö�Ñ	Ö�Þ�Ð=Ú�Ö 2 ] �U��â¥â
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Environment

Arguments

Pointers to
args and env

Shared
Libraries

BSS

Data

Code

Heap area

Stack area

0xc0000000

0x60000000

0x00000000start_code

end_code

end_data

brk

start_stack
arg_start
arg_end
env_start
env_end

0x00000000

PCB

0x40000000

stack_start

stack_base (at least  4MB 
below 0x40000000)

heap_base (at least @8MB)

data_base (0x820000 typical)

text_base (0x20000 typical)

Stack

Heap

Data

Text

Linux Address Space Puma Address Space

�.Û¥Ü���Ô�Ð�CD× L)áDÐ¸ÝCÕ�Õ	Ô�ÐWÖfÖ&Ö�ØHÝCÙ<ÐµÓ)�n-VÛ¥ß/��0NÝXß	Õh	n�	Ú�Ý�Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖfÐWÖ

Ú�ÝXØDØ�Û¥ß	ÜEÛ7Ö�ß�ÓCÞ5ßDÐ�Ù<ÐWÖfÖJÝXÔ�Ñ �HÐ�Ù=ÝB�HÖfÐÌÞ«áDÐÌØ�Ô�ÓDÙ<ÐWÕl��Ô�ÐF�bÓXâ¥â¥ÓWÒiÐWÕ �DÑ ��ÓCÞ«á Ö�Ñ	Ö�Þ�Ð=Ú�Ö�Õl��ÔJÛ¥ß	Ü Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ
Ù<Ô�ÐLÝLÞ,Û¥ÓCß5Û¥ßHÙ<â"�HÕDÐWÖ�Þ«áDÐ1Ø�á	ÝCÖfÐ1Ó)�*Û¥ß�Û¥Þ,Û:ÝXâ¥Û"I�ÝLÞ,Û�ÓCß¸Ó)�o�HÝCÖJÛ:Ù)Õ	ÝLÞdÝ¸Ö�Þ�ÔJ�	Ù<ÞS��Ô�ÐWÖ�Ò1Û¥Þ«á�ÕDÐG�«ÝB��â�Þc�XÝXâ"��ÐWÖ 2 V ß�â¥Ñ
Þ«áDÐEÛ¥ß��bÓCÔ�Ú�ÝLÞ,Û¥ÓCß Þ«á	ÝLÞ�Ù=ÝXß �HÐ8Õ	Û¥Ô�Ð�Ù<Þ«â¥Ñ Ú�ÝXØDØHÐWÕ ßDÐ=ÐWÕ�ÖBÞdÓ �HÐEØ	â"��ÜCÜCÐWÕ Û¥ßqÞdÓ2Þ«áDÐ8Ù<ÓCÔ�Ô�ÐWÖ�Ø�ÓCß	Õ	Û¥ß	Ü
Ú5Ð=ÚT�HÐ=ÔJÖ#Ó)�.Þ«áDÐ�-VÛ¥ß/��0ÌÖ�Þ�ÔJ�	Ù<ÞS��Ô�ÐWÖiÞdÓ5ÑDÛ¥Ð=â:Õ�Ý[Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ1Ö�ÞdÝLÞ�Ð�Ô�Ð=Ø�Ô�ÐWÖfÐ=ßqÞdÝLÞ,Û¥ÓCß�Û¥ß�-VÛ¥ß/��0ÌÖJ��Û¥ÞdÝ;�	â¥ÐK�bÓCÔ
Þ«áDÐ�ÚBÛ¥ÜCÔJÝLÞ,Û¥ß	ÜµØ�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ 2nL)áDÐ�Ô�Ð=Ú�ÝXÛ¥ß�Û¥ß	ÜµÚ5Ð=ÚT�HÐ=ÔJÖ#Ù=ÝXßW�HÐµÝXâ¥â¥ÓWÒiÐWÕ�ÞdÓ�Ô�Ð=ÞdÝXÛ¥ßBÞ«áDÐLÛ¥ÔiÕDÐG�«ÝB��â�Þn�XÝXâ"��ÐWÖ 2

_iÐ�Ù=ÝB�HÖfÐ�Ó)�QÞ«áDÐ�áDÓCÚBÓCÜCÐ=ßDÐ=Ó��HÖ��	ß	ÕDÐ=Ô�â¥ÑDÛ¥ß	Ü�ÝXÔJÙfá�Û¥Þ�Ð�Ù<ÞS��Ô�ÐCàeÒiÐµÕDÐ�Ù<Û:ÕDÐWÕ�Þ«á	ÝLÞiÝ[Õ	Û¥Ô�Ð�Ù<ÞiÙ<ÓCß\�eÐ=ÔJÖJÛ¥ÓCß
Ó)��Þ«áDÐÌØ�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ�Ö�ÞdÝLÞ�ÐWÖN�bÓCÔ[Þ«áDÐNÕ	Û¥Ô�Ð�Ù<Þ,Û¥ÓCß 	n�	Ú�Ý��t-VÛ¥ß/��0_Ò)ÝCÖ�ÚBÓCÔ�ÐNÝXØDØ�Ô�ÓWØ�ÔJÛ:ÝLÞ�Ð�2 L)á�Û7Ö[ÕDÐ�Ù<Û7ÖJÛ¥ÓCß
Õ	ÓeÐWÖ#ß�ÓCÞ#Ø�Ô�Ð�Ù<â"�HÕDÐ&Ý��U�	ÞS��Ô�Ð&Û¥ÚBØ	â¥Ð=Ú5Ð=ßqÞdÝLÞ,Û�ÓCß�Ó)�VÞ«áDÐ�ÚBÛ¥ÜCÔJÝLÞ,Û¥ÓCß[Ú5Ð�Ùfá	ÝXß�Û7Ö�Ú1�HÖJÛ¥ß	Ü�ÝXßBÛ¥ß	ÕDÐ=ØHÐ=ß	ÕDÐ=ßqÞ
Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ&Ö�ÞdÝLÞ�Ð¸Ô�Ð=Ø�Ô�ÐWÖfÐ=ßqÞdÝLÞ,Û¥ÓCßNÝXß	ÝXâ¥ÓCÜCÓ��HÖiÞdÓ�Þ«áDÐ¸ÐG0	Þ�Ð=ÔJß	ÝXâQÕ	ÝLÞdÝ5Ô�Ð=Ø�Ô�ÐWÖfÐ=ßqÞdÝLÞ,Û¥ÓCßW�bÓCÔ)ßDÐ=Þ,ÒiÓCÔ:RDÛ¥ß	Ü62

_iÑ{Ù<ÓCÚBØHÝXÔJÛ¥ß	Ü0Þ«áDÐEÝCÕ�Õ	Ô�ÐWÖfÖBÖ�ØHÝCÙ<ÐNÞ«á	ÝLÞBÝ0Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ�Û7Ö5ÜCÛ"�eÐ=ß$�	ß	ÕDÐ=Ô<	n�	Ú�Ý Ò1Û¥Þ«á~Þ«á	ÝLÞb�	ß	ÕDÐ=Ô
-VÛ¥ß/��0_Û¥Þ[Û7Ö�Ù<â¥ÐLÝXÔ[Þ«á	ÝLÞ5Ý
	n�	Ú�ÝEØ�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ m Ö5ÝCÕ�Õ	Ô�ÐWÖfÖ5Ö�ØHÝCÙ<ÐÌÙ=ÝXß ÝXâ¥Ò)ÝXÑ	Ö�=HÞ5Û¥ß{Ý
-VÛ¥ß/��0_Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ m Ö
ÝCÕ�Õ	Ô�ÐWÖfÖ)Ö�ØHÝCÙ<Ð��HÐ�Ù=ÝB�HÖfÐ�Û¥ÞiÛ7Ö)Ö�Ú�ÝXâ¥â¥Ð=Ô 2�L)áDÐ¸ÝCÙ<ÞS�HÝXâ*ÖJÛ"I=Ð�Ó)�"Þ«áDÐ¸ÝCÕ�Õ	Ô�ÐWÖfÖ)Ö�ØHÝCÙ<ÐQ�bÓCÔ)Ý^	n�	Ú�Ý�Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ
Û7Ö)â¥Û¥ÚBÛ¥Þ�ÐWÕW�DÑ�Þ«áDÐ�ÖJÛ"I=Ð¸Ó)��Þ«áDÐ¸Ø�áDÑ	ÖJÛ:Ù=ÝXâ�Ú5Ð=ÚBÓCÔ�ÑBÝ;�XÝXÛ¥â:Ý;�	â¥Ð&ÞdÓBÞ«áDÐ¸ß�ÓDÕDÐ�ÖJÛ¥ßHÙ<Ð¸Þ«áDÐ=Ô�Ð¸Û7Ö1ß�ÓBÕDÐ=Ú�ÝXß	Õ
ØHÝXÜCÛ¥ß	ÜEÖJ��ØDØ�ÓCÔ�Þ�Û¥ß 	n�	Ú�Ý�2�]�â:Ö�Ó�à"ÝXâ�Þ«áDÓ���ÜCá_Ý�-VÛ¥ß/��02Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ m Ö��DÛ¥Ð=Ò�Ó)�1Ú5Ð=ÚBÓCÔ�ÑEÛ7Ö�Õ	Û98*Ð=Ô�Ð=ßqÞ�Û¥ß
Þ«áDÐ¸ÜCÐ=ßDÐ=ÔJÝXâVÙ=ÝCÖfÐµÞ«á	ÝXßxÞ«áDÐ��DÛ¥Ð=Ò�Ýb	n�	Ú�Ý�Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ1á	ÝCÖ=à	Þ«áDÐ=Ô�Ð�ÝXÔ�Ð�Ù<Ð=Ô�ÞdÝXÛ¥ßxÖJÛ¥ÚBÛ¥â:ÝXÔJÛ¥Þ,Û¥ÐWÖ�ÖJ�	ÙfáNÝCÖ)Þ«áDÐ
Þ,ÑDØHÐ�ÝXß	Õ8ÓCÔJÕDÐ=Ô¸Ó)�iÞ«áDÐ�ÖfÐ=ÜCÚ5Ð=ßqÞ�Ö 2T]�â:Ö�Ó�à*Þ«áDÐ=Ô�Ð�ÝXÔ�Ð5ß�ÓEÖ�Þ�ÔJÛ:Ù<Þ�Ô�ÐWÖ�Þ�ÔJÛ:Ù<Þ,Û¥ÓCßHÖ=à�Û¥ß Þ«áDÐ�ÝCÕ�Õ	Ô�ÐWÖfÖµÔJÝXß	ÜCÐ
�70 � � � � � � � ��ÞdÓ �70kC�� � � � � � �	à*Û¥ÚBØ�ÓqÖfÐWÕxÓCß Þ«áDÐH�HÝCÖfÐ5ÝCÕ�Õ	Ô�ÐWÖfÖfÐWÖµÝXß	Õ8ÖJÛ"I=ÐWÖ�Ó)�#Þ«áDÐ5ÖfÐ=ÜCÚ5Ð=ßqÞ�Ö 2QD�Þ�Û7Ö
Þ«áDÐ=Ô�ÐG�bÓCÔ�Ð¸Ø�ÓqÖfÖJÛ"�	â¥Ð�ÞdÓ�Ø	â"��Ü5Þ«áDÐ¸ÖfÐ=ÜCÚ5Ð=ßqÞ�Ö#Ó)��Þ«áDÐ�	n�	Ú�Ý[Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ1Û¥ßNÝb-VÛ¥ß/��0NÝCÕ�Õ	Ô�ÐWÖfÖ1Ö�ØHÝCÙ<Ð�ÝLÞ)Þ«áDÐ
ÐG0�ÝCÙ<ÞiÖJÝXÚ5Ð1â¥ÓDÙ=ÝLÞ,Û¥ÓCßHÖ�Ò1áDÐ=Ô�Ð�Þ«áDÐ=Ñ^�HÖfÐWÕBÞdÓN�HÐ�Û¥ßBÞ«áDÐQ	n�	Ú�Ý¸ÝCÕ�Õ	Ô�ÐWÖfÖiÖ�ØHÝCÙ<Ð�2nL)á�Û7Ö@�«ÝCÙ<Þ#Ü��HÝXÔJÝXßqÞ�Ð=ÐWÖ
Þ«á	ÝLÞ#Þ«áDÐ�Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ#Û¥Ú�ÝXÜCÐ1Ò1Û¥â¥âk�HÐ�Ô�Ð�Ù<ÓCßHÖ�Þ�ÔJ�	Ù<Þ�ÐWÕ�ÐG0�ÝCÙ<Þ«â¥Ñ[Þ«áDÐ�Ò)ÝXÑ5Û¥Þ#Ò)ÝCÖ��qÞ«áDÐ=Ô�Ð�Ò1Û¥â¥â6�HÐ�ß�Ó�ßDÐ=ÐWÕb�bÓCÔ
Þ�ÔJÝXßHÖ�â:ÝLÞ,Û¥ÓCßHÖ�Ð=ÞdÙ)2�Ò1á�Û:Ùfá�ÒiÓ���â:ÕÌÙ<ÓCÚBØ	â¥Û:Ù=ÝLÞ�Ð&Þ«áDÐµØ�Ô�Ó��	â¥Ð=Ú�2@]�Ù<ÞS�HÝXâ¥â¥ÑeàeÞ«áDÐµØ	â:ÝCÙ<Ð=Ú5Ð=ßqÞ#Ó)��Ý5ÖfÐ=ÜCÚ5Ð=ßqÞ
ÖJ�	Ùfá5ÝCÖ�Þ«áDÐ1Ö�ÞdÝCÙ R�ÖfÐ=ÜCÚ5Ð=ßqÞ.Û¥ß�ÝµÕ	Û98*Ð=Ô�Ð=ßqÞ�ÝCÕ�Õ	Ô�ÐWÖfÖ�ÔJÝXß	ÜCÐ)Ò1Û¥Þ«áDÓ��	Þ�Ø�Ô�ÓWØHÐ=Ô�Þ�ÔJÝXßHÖ�â:ÝLÞ,Û¥ÓCß�ÒiÓ���â:Õ[Ù=ÝB�HÖfÐ
Ð=Ô�ÔJÝLÞ,Û:Ù ��Û¥ß	Õ	Û¥ß	Ü&Ó)�*Ù<ÓCßqÞ�Ð=ßqÞ�Ö�ÞdÓ¸ÝXâ¥âDØ�ÓCÛ¥ßqÞ�Ð=Ô�Ô�ÐG�bÐ=Ô�Ð=ßHÙ<ÐWÖ�ÝXß	Õ[Þ«á/�HÖ�ÝµÚ5ÐLÝXß�Û¥ß	ÜCâ¥ÐWÖfÖQÖ�ÞdÝCÙ R¸ÒiÓ���â:Õ�ÓDÙ=ÙG��Ô 2
��ÓBÖJ�	ÙfáÌØ�Ô�Ó��	â¥Ð=Ú�Ö)ÝXÔ�Ð¸Ð=ßHÙ<Ó��	ßqÞ�Ð=Ô�ÐWÕxÛ¥ßNÞ«áDÐ¸Ø�Ô�ÐWÖfÐ=ßqÞ&Ù=ÝCÖfÐ�2

&



Kernel PCB PCT PCB Process PCB

Mapping 
of process
in heap

Physical memory mapping

Portal
information

Virtual 
address
space
information

Hardware
Context

FP registers

FP stack

Hardware
Context

FP registers

FP stack

task_struct mm_struct

desc_struct

Local Descriptor Table

Virtual

address

space

information

�.Û¥Ü���Ô�Ð & ×�L)áDÐµÚ�ÝXØDØ�Û¥ß	Ü

� � ���0���>�K��� �����

	�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ)ÚBÛ¥ÜCÔJÝLÞ,Û¥ÓCß�á	ÝCÖf�HÐ=Ð=ßNÛ¥ÚBØ	â¥Ð=Ú5Ð=ßqÞ�ÐWÕ�ÝCÖ)ÝN�bÐLÝLÞS��Ô�Ð�Ó)��ÖfÐ �eÐ=ÔJÝXâ�ÓWØHÐ=ÔJÝLÞ,Û¥ß	Ü[Ö�Ñ	Ö�Þ�Ð=Ú�ÖQ% ?�CDà�')(32�]
Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ�Ö�ÞdÝLÞ�Ð#Û7Ö.Ô�Ð=Ø�Ô�ÐWÖfÐ=ßqÞ�ÐWÕH�DÑ¸Þ,ÒiÓµÙ<ÓCÚBØ�ÓCßDÐ=ßqÞ�Ö=×VÞ«áDÐiÛ¥ß�Û¥Þ,Û:ÝXâqÖ�ÞdÝLÞ�Ð() Þ«áDÐ#Û¥ß�Û¥Þ,Û:ÝXâCÐG0	Ð�ÙG�	ÞdÝ;�	â¥Ð�Û¥Ú�ÝXÜCÐ
Ó)��Ý�Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ��HÐG�bÓCÔ�Ð�ÐG0	Ð�ÙG�	Þ,Û¥ÓCß��HÐ=ÜCÛ¥ßHÖ ) ÝXß	ÕNÞ«áDÐ�Ùfá	ÝXß	ÜCÐWÖ1Þ«á	ÝLÞ&á	Ý;�eÐµÓDÙ=ÙG��Ô�Ô�ÐWÕ8Õl��Ð�ÞdÓBÐG0	Ð�ÙG�	Þ,Û¥ÓCßo2
	�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ1ÚBÛ¥ÜCÔJÝLÞ,Û¥ÓCß�Ú5Ð�Ùfá	ÝXß�Û7Ö�Ú�Ö@�bÓXâ¥â¥ÓWÒ.�XÝXÔJÛ:ÝLÞ,Û¥ÓCßHÖ#Ó)�.Þ«áDÐ��bÓXâ¥â¥ÓWÒ1Û¥ß	Ü�ÜCÐ=ßDÐ=ÔJÝXâQÖ�Þ�Ð=Ø�Ö=×

� 2�L)áDÐ¸Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ1Û7Öf� Ô�Ó�I=Ð=ßEÝXß	ÕÌÛ¥Þ�Ö1Ö�ÞdÝLÞ�ÐµÛ7Ö1ÖJÝ;�eÐWÕ�2
?\2�L)áDÐiÖJÝ;�eÐWÕ¸Ö�ÞdÝLÞ�Ð#Û7ÖVÞ�ÔJÝXßHÖ:�bÐ=Ô�Ô�ÐWÕT� Ô�ÓCÚ Þ«áDÐ#Ö�Ó���ÔJÙ<Ð#ÞdÓ�Þ«áDÐiÕDÐWÖ�Þ,Û¥ß	ÝLÞ,Û¥ÓCß�Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ�ÓCÔ.ÝXß	Õ�Ô�ÐWÖ�Ó���ÔJÙ<ÐWÖ
ÝXÔ�Ð¸Ô�Ð=â¥ÐLÝCÖfÐWÕNÝLÞ1Þ«áDÐ�Ö�Ó���ÔJÙ<Ð¸Ö�Ñ	Ö�Þ�Ð=Ú�2

`\2�g1ÐG�bÐ=Ô�Ð=ßHÙ<ÐWÖ1ÞdÓ�Þ«áDÐ¸Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ&ÝXÔ�Ð¸Ô�ÐG��Ó��	ß	ÕxÝXß	ÕÌÞ«áDÐ¸Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ1Û7Ö)Ô�ÐWÖ�ÞdÝXÔ�Þ�ÐWÕ�2
��Ð=Þ�Ð=Ô�ÓCÜCÐ=ßDÐLÛ¥Þ,ÑEá	ÝCÖ�ß�ÓCÞ��HÐ=Ð=ß2ÝCÕ�Õ	Ô�ÐWÖfÖfÐWÕ0Û¥ß ÚBÓqÖ�Þ�ÐLÝXÔ�â¥Û¥Ð=Ô�ÚBÛ¥ÜCÔJÝLÞ,Û¥ÓCßEÛ¥ÚBØ	â¥Ð=Ú5Ð=ßqÞdÝLÞ,Û¥ÓCßHÖG2QL)á�Û7Ö

Ò)ÝCÖ�ß�ÓCÞÌÝ_ÖJÛ¥ÜCß�Û9=�Ù=ÝXßqÞ5â¥Û¥ÚBÛ¥ÞdÝLÞ,Û¥ÓCß �HÐ�Ù=ÝB�HÖfÐxÚBÓqÖ�Þ�Ó)�¸Þ«áDÐEÒiÓCÔ:R{Ò)ÝCÖ�Ù<ÓCß	Õl�	Ù<Þ�ÐWÕt�bÓCÔ�ÒiÓCÔ:R	Ö�ÞdÝLÞ,Û¥ÓCß
Ù<â"�HÖ�Þ�Ð=ÔJÖ�Þ,ÑDØ�Û:Ù=ÝXâ¥â¥ÑEÙ<ÓCßHÖJÛ7Ö�Þ,Û¥ß	ÜÌÓ)�&Ù<ÓCÚBØHÝLÞ,Û"�	â¥Ð[Ú�ÝCÙfá�Û¥ßDÐWÖ 2 ��ÓWÒiÐ �eÐ=Ô=àQÞdÓh�U��â¥â¥ÑE�	Þ,Û¥â¥Û"I=Ð5ÙG��Ô�Ô�Ð=ßqÞ�Ö�Ñ	Ö:!
Þ�Ð=Ú�Ö1Þ«á	ÝLÞ&ÝXÔ�Ð�áDÐ=Þ�Ð=Ô�ÓCÜCÐ=ßDÐ=Ó��HÖ&Û¥ßxÐLÛ¥Þ«áDÐ=Ô&á	ÝXÔJÕ	Ò)ÝXÔ�Ð¸ÓCÔ�Ö�Ñ	Ö�Þ�Ð=Ú Ö�Ó)�bÞ,Ò)ÝXÔ�ÐµÔ�ÐBjl��Û¥Ô�ÐWÖ&Ý�áDÐ=Þ�Ð=Ô�ÓCÜCÐ=ßDÐ=Ó��HÖ
ÚBÛ¥ÜCÔJÝLÞ,Û¥ÓCßBÚ5Ð�Ùfá	ÝXß�Û7Ö�Ú�2

[ á/�/� % �BA à �	� (µØ�Ô�ÐWÖfÐ=ßqÞ�ÖÌÝ�
S�«ÝLÞW��Û¥ß	ÝXÔ�Ñ�_ÝXØDØ�Ô�ÓeÝCÙfá ÞdÓ{Þ«áDÐ8áDÐ=Þ�Ð=Ô�ÓCÜCÐ=ßDÐ=Ó��HÖÌÚBÛ¥ÜCÔJÝLÞ,Û¥ÓCß~Û7ÖfÖJ��Ð�2
��Û7Ö¸Ø�Ô�ÓCÞdÓCÞ,ÑDØHÐ�Ú5Ð�Ùfá	ÝXß�Û7Ö�Ú Û7Ö¸Û¥ÚBØ	â¥Ð=Ú5Ð=ßqÞ�ÐWÕ
�	ß	ÕDÐ=Ô¸Þ«áDÐ<* Ö�Ñ	Ö�Þ�Ð=Ú>% ?7a)(#Ò1á�Û:Ùfá_ÝXâ¥Ô�ÐLÝCÕ	Ñ0ÖJ��ØDØ�ÓCÔ�Þ�Ö
áDÓCÚBÓCÜCÐ=ßDÐ=Ó��HÖ)ÚBÛ¥ÜCÔJÝLÞ,Û¥ÓCßVà	ÝXß	Õ��bÓDÙG�HÖfÐWÖ1ÓCß8Ý�Ô�ÐWÖ�Þ�ÔJÛ:Ù<Þ�ÐWÕ8Ù<â:ÝCÖfÖ)Ó)�f# Ø�Ô�ÓCÜCÔJÝXÚ�Ö)Ò1Û¥Þ«áEß�Ó<�	ß�Û¥ÓCßHÖ 2f]
Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ5Ù<ÓCßHÖJÛ7Ö�Þ�Ö�Ó)��Ý ÖJÛ¥ß	ÜCâ¥Ð�ÝCÕ�Õ	Ô�ÐWÖfÖ[Ö�ØHÝCÙ<ÐÌÒ1Û¥Þ«á{Ý ÖJÛ¥ß	ÜCâ¥ÐBÞ«á�Ô�ÐLÝCÕ Ó)��Ù<ÓCßqÞ�Ô�ÓXâ)ÝXß	Õ{Ý8ÚBÛ¥ÜCÔJÝLÞ,Û¥ÓCß
Û7Ö�Ô�ÐBjl��ÐWÖ�Þ�ÐWÕ �DÑ_ÝEØ�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ[Û¥Þ�ÖfÐ=â9�:2�L)áDÐ�Þ�ÔJÝXßHÖ�â:ÝLÞ,Û¥ÓCß2Þ�Ð�Ùfá�ß�Û jl��ÐWÖT�HÖfÐWÕ �DÑ [ á/�/�~ÝXÔ�ÐW�HÝCÖfÐWÕ ÓCß{Ý
Ù<ÓCÚT��Û¥ß	ÝLÞ,Û¥ÓCß�Ó)��Þ�ÔJÝXßHÖ�â:ÝLÞ,Û¥ÓCß�Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÕl��Ô�ÐWÖ�ÝXß	Õ5Þ«áDÐ1Ý;�XÝXÛ¥â:Ý;��Û¥â¥Û¥Þ�Ñ&Ó)�*Ý¸ÖJÛ¥ß	ÜCâ¥ÐiÙ<ÓCÚBØ�Û¥â¥Ð=Ô.Þ«á	ÝLÞ�Ù=ÝXß5ÞdÝXÔ�ÜCÐ=Þ
Ð �eÐ=Ô�Ñ�Ú�ÝCÙfá�Û¥ßDÐ)Û¥ß�Þ«áDÐ�Ö�Ñ	Ö�Þ�Ð=Ú�2@L)áDÐ�Þ�ÔJÝXßHÖ�â:ÝLÞ,Û¥ÓCß�Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÕl��Ô�ÐWÖf�HÖfÐ�Þ«áDÐ�Ö�ÑDÚT��ÓXâ�ÞdÝ;�	â¥ÐWÖ�ÜCÐ=ßDÐ=ÔJÝLÞ�ÐWÕW�DÑ
Þ«áDÐ�Ù<ÓCÚBØ�Û¥â¥Ð=Ô)ÝXß	ÕEÝ�áDÐLÝXØ8Ö�ÞdÓCÔJÝXÜCÐ¸Ú�ÝXß	ÝXÜCÐ=Ú5Ð=ßqÞ)ØHÝCÙ R	ÝXÜCÐµÞdÓb=Hß	ÕEÝXâ¥âQÕ	ÝLÞdÝ5Ð=â¥Ð=Ú5Ð=ßqÞ�ÖiÓ)��Ý�Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ
ÝXß	ÕNÞ�ÔJÝXßHÖ�â:ÝLÞ�Ð�Þ«áDÐ=Ú ÞdÓ�Þ«áDÐ¸Ô�Ð=Ø�Ô�ÐWÖfÐ=ßqÞdÝLÞ,Û¥ÓCßÌÓ)�.Þ«áDÐ¸ÞdÝXÔ�ÜCÐ=Þ1Ú�ÝCÙfá�Û¥ßDÐ�2

A



L)áDÐLÛ¥Ú5Ð=Ô�ÝXß	ÕN��ÝXÑeÐWÖE% ?��7(�Ø�Ô�ÓWØ�ÓqÖfÐEÝ_Õ	Û98*Ð=Ô�Ð=ßqÞBÝXØDØ�Ô�ÓeÝCÙfáo2 D�ßÍÐG8*Ð�Ù<Þ=àiÞ«áDÐEÔJ�	ß�ß�Û¥ß	Ü2Ö�ÞdÝLÞ�ÐxÓ)�
Ý8Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ�Û7Ö�Þ�ÔJÝXßHÖ�â:ÝLÞ�ÐWÕ � Ô�ÓCÚ�Û¥Þ�Ö�Ô�Ð=Ø�Ô�ÐWÖfÐ=ßqÞdÝLÞ,Û¥ÓCß2ÓCß{ÓCßDÐ�Ú�ÝCÙfá�Û¥ßDÐ5ÞdÓ0ÝXß ÐBjl��Û"�XÝXâ¥Ð=ßqÞ=à"Ú�ÝCÙfá�Û¥ßDÐG!
Û¥ß	ÕDÐ=ØHÐ=ß	ÕDÐ=ßqÞ�Ö�Ó���ÔJÙ<Ð�Ù<ÓDÕDÐ1Ô�Ð=Ø�Ô�ÐWÖfÐ=ßqÞdÝLÞ,Û¥ÓCß5Ò1á�Û:Ùfá5Û7Ö�Þ«áDÐ=ß�Ô�Ð�Ù<ÓCÚBØ�Û¥â¥ÐWÕ�ÓCßBÞ«áDÐ�ÕDÐWÖ�Þ,Û¥ß	ÝLÞ,Û¥ÓCß�Ú�ÝCÙfá�Û¥ßDÐ�2
4 áDÐ=ß_Ù<ÓCÚBØ�Û¥â¥ÐWÕ0ÝXß	Õ2ÐG0	Ð�ÙG�	Þ�ÐWÕ_ÓCß_Þ«áDÐBÞdÝXÔ�ÜCÐ=Þ�Ú�ÝCÙfá�Û¥ßDÐ5Þ«áDÐBØ�Ô�ÓCÜCÔJÝXÚ Ô�Ð�Ù<ÓCßHÖ�Þ�ÔJ�	Ù<Þ�Ö¸Þ«áDÐÌÖ�ÞdÝLÞ�Ð�Ó)�
Þ«áDÐ¸Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ&ÝXß	ÕNÞ«áDÐ=ßEÝXâ¥â¥ÓWÒ&Ö#Þ«áDÐ�Ù<ÓCßqÞ,Û¥ß/�HÝLÞ,Û¥ÓCßÌÓ)�.Þ«áDÐ¸Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ m Ö1ÐG0	Ð�ÙG�	Þ,Û¥ÓCßo2nL)á�Û7Ö)Ú5Ð=Þ«áDÓDÕNÝ;�eÓCÛ:Õ�Ö
Ù<ÓCÚBØ	â¥Û:Ù=ÝLÞ,Û¥ÓCßHÖ � Ô�ÓCÚ ÕDÐ=ÞdÝXÛ¥â:Ö)Ó)�#Ú�ÝCÙfá�Û¥ßDÐ�ÝXß	Õ8Ù<ÓCÚBØ�Û¥â¥Ð=Ô:!�ÕDÐ=ØHÐ=ß	ÕDÐ=ßqÞ&Õ	ÝLÞdÝBÞ�ÔJÝXßHÖ�â:ÝLÞ,Û¥ÓCßxØ�Ô�ÓDÙ<ÐWÕl��Ô�ÐWÖ=à
�6�	Þ&ÝLÞ&Ý�ÖJÛ¥ÜCß�Û9=�Ù=ÝXßqÞ)Ù<ÓqÖ�Þ1Û¥ßNÚBÛ¥ÜCÔJÝLÞ,Û¥ÓCßBÞ,Û¥Ú5Ð�2

V ßDÐÌÓ)��Þ«áDÐÌÚBÓqÖ�Þ�Ô�Ð�Ù<Ð=ßqÞ5ÒiÓCÔ:R	Ö�ÓCß{áDÐ=Þ�Ð=Ô�ÓCÜCÐ=ßDÐ=Ó��HÖ[ÚBÛ¥ÜCÔJÝLÞ,Û¥ÓCß2Û7Ö�Þ«áDÐ�L���Û)Ö�Ñ	Ö�Þ�Ð=Ú �DÑ [ ÚBÛ¥Þ«á
ÝXß	Õ ���	ÞdÙfá�Û¥ßHÖ�ÓCß$% � (32^L���Û�Û7ÖµÝNØ�Ô�ÓCÞdÓCÞ,ÑDØHÐ[Þ«á	ÝLÞµÛ7ÖµÝ;�	â¥Ð[ÞdÓNÚBÛ¥ÜCÔJÝLÞ�Ð[Þ,ÑDØHÐG!�ÖJÝ7�bÐ^]Q� [ D3!:#�Ø�Ô�ÓCÜCÔJÝXÚ�Ö
�HÐ=Þ,ÒiÐ=Ð=ßW�bÓ���Ô)Õ	Û98*Ð=Ô�Ð=ßqÞ)ÝXÔJÙfá�Û¥Þ�Ð�Ù<ÞS��Ô�ÐWÖ=× [ ÓXâ:ÝXÔJÛ7Ö#ÐG0	Ð�ÙG�	Þ,Û¥ß	Ü�ÓCßxÝ [ 	�]Qg�# Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ�ÓCÔ=à [ �	ß V�[ ÓCßxÝXß
ÚFC A �/?��	à�-VÛ¥ß/��0ÌÓCßxÝXßNÛ"a A C�ÝXß	Õ�]QD%$ÄÓCßxÝ^	.ÓWÒiÐ=Ô�	f#�26] Ø�Ô�ÓCÜCÔJÝXÚ Û7Ö)Ù<ÓCßHÖJÛ:ÕDÐ=Ô�ÐWÕ�ÞdÓ^�HÐ¸Þ,ÑDØHÐG!�ÖJÝ7�bÐ
Û9��Û¥Þ�Û7Ö�Ø�ÓqÖfÖJÛ"�	â¥ÐiÞdÓ��	ß�Û jl��Ð=â¥Ñ�ÕDÐ=Þ�Ð=Ô�ÚBÛ¥ßDÐiÞ«áDÐ1Þ,ÑDØHÐ)Ó)�*ÐLÝCÙfáBÕ	ÝLÞdÝQ�XÝXâ"��Ð)Ò1Û¥Þ«á�Û¥ß[Þ«áDÐ1Ø�Ô�ÓCÜCÔJÝXÚ�2@qQ��ÔJÛ¥ß	Ü
ÚBÛ¥ÜCÔJÝLÞ,Û¥ÓCß5Ý�Ö�ØHÐ�Ù<Û:ÝXâ�Ø�Ô�ÓCÜCÔJÝXÚ ÓCß�Þ«áDÐ�Ö�Ó���ÔJÙ<Ð&ß�ÓDÕDÐ+�bÐ=ÞdÙfáDÐWÖ�Þ«áDÐ&Ú5Ð=ÚBÓCÔ�Ñ�Ó)�*Þ«áDÐ&ÚBÛ¥ÜCÔJÝLÞ,Û¥ß	Ü�Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ=à
ÖJÙ=ÝXßHÖ1ÝXß	ÕNâ¥ÓDÙ=ÝLÞ�ÐWÖ�ÝXâ¥âVÕ	ÝLÞdÝ^�XÝXâ"��ÐWÖ=à�Ù<ÓCß\�eÐ=Ô�Þ�Ö)Þ«áDÐ=Ú Û¥ßqÞdÓBÝXßEÛ¥ßqÞ�Ð=Ô�Ú5ÐWÕ	Û:ÝLÞ�Ð��bÓCÔ�ÚEàHÝXß	ÕNÒ1ÔJÛ¥Þ�ÐWÖ1Þ«áDÐ=Ú
ÓCß�Õ	Û7ÖJR�2 V ßBÞ«áDÐ&ÕDÐWÖ�Þ,Û¥ß	ÝLÞ,Û¥ÓCß�ß�ÓDÕDÐCàDÝXß�ÓCÞ«áDÐ=Ô#Ö�ØHÐ�Ù<Û:ÝXâ	Ø�Ô�ÓCÜCÔJÝXÚd�HÖfÐWÖ�Þ«áDÐ&Ù<ÓCÔ�Ô�ÐWÖ�Ø�ÓCß	Õ	Û¥ß	Ü¸ÐG0	Ð�ÙG�	ÞdÝ;�	â¥Ð
�bÓCÔ#Þ«áDÐ�ÕDÐWÖ�Þ,Û¥ß	ÝLÞ,Û¥ÓCß5ß�ÓDÕDÐ�m ÖiÝXÔJÙfá�Û¥Þ�Ð�Ù<ÞS��Ô�Ð&ÞdÓ�ÐG0	Þ�ÔJÝCÙ<Þ#Þ«áDÐ�Þ�ÐG0	Þ)ÖfÐ=ÜCÚ5Ð=ßqÞ�ÝXß	Õ�Õ	ÝLÞdÝ¸Þ,ÑDØHÐ�Û¥ß��bÓCÔ�Ú�ÝLÞ,Û¥ÓCß
ÝXß	Õ�ÝXâ¥ÓCß	ÜµÒ1Û¥Þ«á�Þ«áDÐ1Û¥ßqÞ�Ð=Ô�Ú5ÐWÕ	Û:ÝLÞ�Ðf=Hâ¥Ð)ÜCÐ=ßDÐ=ÔJÝLÞ�ÐWÕ�Û¥ß�Þ«áDÐ1Ø�Ô�Ð �DÛ¥Ó��HÖ.Ø�á	ÝCÖfÐ1Ô�Ð�Ù<ÓCßHÖ�Þ�ÔJ�	Ù<Þ�Ö�ÝXß	Õ5Ô�ÐWÖ�ÞdÝXÔ�Þ�Ö
Þ«áDÐ¸Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ 2

����â)ÝXß	Õ [ Þ�Ð=Ð=ßHÖ�ÜeÝCÝXÔJÕ % ')( ÕDÐWÖJÙ<ÔJÛ"�HÐWÖ�Þ«áDÐ_��Ð=Þ�Ð=Ô�ÓCÜCÐ=ßDÐ=Ó��HÖ ��Ú5Ð=ÔJÝXâ:Õ_Ö�Ñ	Ö�Þ�Ð=ÚEà.Ò1á�Û:Ùfá ÖJ��ØDØ�ÓCÔ�Þ�Ö
ÚBÛ¥ÜCÔJÝLÞ,Û¥ÓCß�Ó)�"Ó��\Z�Ð�Ù<Þ�Ö �HÐ=Þ,ÒiÐ=Ð=ßÌáDÐ=Þ�Ð=Ô�ÓCÜCÐ=ßDÐ=Ó��HÖiÚ�ÝCÙfá�Û¥ßDÐWÖ�ÔJ�	ß�ß�Û¥ß	Ü�Þ«áDÐ ��Ú5Ð=ÔJÝXâ:ÕBÔJ�	ß�!«Þ,Û¥Ú5Ð&Ö�Ñ	Ö�Þ�Ð=Ú�2
_iÑNÞ«áDÐ�ß	ÝLÞS��Ô�Ð�Ó)��Þ«áDÐ ��Ú5Ð=ÔJÝXâ:ÕNØ�Ô�ÓCÜCÔJÝXÚBÚBÛ¥ß	Ü5â:ÝXß	Ü��HÝXÜCÐCà�Ø�Ô�ÓCÜCÔJÝXÚ�Ö�ÝXÔ�Ð�Ü��HÝXÔJÝXßqÞ�Ð=ÐWÕ8ÞdÓW�HÐ[Þ,ÑDØHÐG!
ÖJÝ7�bÐ�2

	�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖnD�ßqÞ�Ô�ÓqÖ�ØHÐ�Ù<Þ,Û¥ÓCßF% ')(f�HÖfÐWÖ�ÝXß5ÝB��ÜCÚ5Ð=ßqÞ�ÐWÕ�Ù<ÓCÚBØ�Û¥â¥Ð=ÔQÞ«á	ÝLÞ.Û¥Þ.ÝB�	ÞdÓCÚ�ÝLÞ,Û:Ù=ÝXâ¥â¥Ñ)Û¥ßHÖfÐ=Ô�Þ�ÖQâ¥Û"��ÔJÝXÔ�Ñ
Ù=ÝXâ¥â:Ö"ÝLÞ.ÚBÛ¥ÜCÔJÝLÞ,Û¥ÓCßµØ�ÓCÛ¥ßqÞ�Ö 2cL)áDÐiâ¥Û"��ÔJÝXÔ�ÑµÙ=ÝXâ¥â:Ö"ÙfáDÐ�Ù RµÞdÓµÖfÐ=Ð#Û9�HÚBÛ¥ÜCÔJÝLÞ,Û¥ÓCßµÛ7Ö.Ù=ÝXâ¥â¥ÐWÕ��bÓCÔ=àCÝXß	Õ�Û9�HÖ�ÓµÖJÝ;�eÐ
Þ«áDÐ&Ö�ÞdÝLÞ�Ð1Ó)�*Þ«áDÐ1Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ=àqÛ¥ßHÙ<â"�HÕ	Û¥ß	Ü�Þ«áDÐ&Ù=ÝXâ¥âHÖ�ÞdÝCÙ R�àCÛ¥ß�Ý¸Ø	â:ÝLÞ:�bÓCÔ�Úb!«Û¥ß	ÕDÐ=ØHÐ=ß	ÕDÐ=ßqÞ��bÓCÔ�Ú�ÝLÞ 2�4 áDÐ=ß5Þ«áDÐ
Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖiÛ7Ö�Ô�ÐWÖ�ÞdÝXÔ�Þ�ÐWÕ*à	Þ«áDÐ�â¥Û"��ÔJÝXÔ�Ñ[Ô�Ó��	Þ,Û¥ßDÐWÖ�Ô�ÐG�6��Û¥â:Õ5Þ«áDÐ�Ø�Ô�ÓWØHÐ=ÔiÖ�ÞdÝLÞ�Ð�� Ô�ÓCÚËÞ«áDÐ�ÖJÝ;�eÐWÕ�Û¥ß��bÓCÔ�Ú�ÝLÞ,Û¥ÓCßo2

V ��Ô5ÒiÓCÔ:R �bÓDÙG�HÖfÐWÖ[ÓCß~Þ«áDÐNÛ7ÖfÖJ��ÐÌÓ)��Ð=ß	Ý;�	â¥Û¥ß	ÜEØ�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ5ÚBÛ¥ÜCÔJÝLÞ,Û¥ÓCß ) Û¥ß�Û¥Þ,Û:ÝXâ�â�ÑxÓCßDÐG!«Ò)ÝXÑ ) � Ô�ÓCÚ
Ý�ÚN��â�Þ,Û¥Ø�Ô�ÓDÙ<ÐWÖfÖ�ÓCÔiÓWØHÐ=ÔJÝLÞ,Û¥ß	ÜBÖ�Ñ	Ö�Þ�Ð=ÚEàk	n�	Ú�Ý	à�ÞdÓ�ÝBÜCÐ=ßDÐ=ÔJÝXâ9!«Ø6��Ô�Ø�ÓqÖfÐTYQ�QD%$�!�Ù<ÓCÚBØHÝLÞ,Û"�	â¥Ð&ÓWØHÐ=ÔJÝLÞ,Û¥ß	Ü
Ö�Ñ	Ö�Þ�Ð=Ú Þ«á	ÝLÞ<��ÓCÞ«á ÔJ�	ß ÓCßÍÞ«áDÐ8ÖJÝXÚ5ÐE#f	�Y ÝXÔJÙfá�Û¥Þ�Ð�Ù<ÞS��Ô�Ð�2.4_ÐEÙ=ÝXßÍÞdÝ)ReÐxÝCÕ��XÝXßqÞdÝXÜCÐEÓ)�µÞ«áDÐEáDÓ)!
ÚBÓCÜCÐ=ßDÐ=Ó��HÖ�ÝXÔJÙfá�Û¥Þ�Ð�Ù<ÞS��Ô�Ð�ÞdÓ Ý;�eÓCÛ:Õ Þ�ÔJÝXßHÖ�â:ÝLÞ,Û¥ÓCß0Û7ÖfÖJ��ÐWÖ�Õl��ÐBÞdÓ8Õ	Û98*Ð=Ô�Ð=ßqÞ�Û¥ßHÖ�Þ�ÔJ�	Ù<Þ,Û¥ÓCß2ÖfÐ=Þ�Ö�ÝXß	ÕepLÓCÔ
Õ	ÝLÞdÝ�Ô�Ð=Ø�Ô�ÐWÖfÐ=ßqÞdÝLÞ,Û¥ÓCßHÖ=à�ÝXâ¥â¥ÓWÒ1Û¥ß	Ü^�bÓCÔµÖJÛ¥ÜCß�Û9=�Ù=ÝXßqÞ�ÖJÛ¥ÚBØ	â¥Û9=�Ù=ÝLÞ,Û¥ÓCßÌÓ)�#Þ«áDÐ[Ú5Ð�Ùfá	ÝXß�Û7Ö�Ú�Ö 2�D�ß0ÝCÕ�Õ	Û¥Þ,Û¥ÓCßVà
�HÐ�Ù=ÝB�HÖfÐxÞ«áDÐEÛ¥ßqÞ�Ð=ÔJß	ÝXâ�Ö�ÞdÝLÞ�Ð8Ù=ÝXß �HÐEÞ�Ô�ÐLÝLÞ�ÐWÕ ÝCÖBÝ 
:�	â:ÝCÙ R ��Ó;0*à � ÒiÐ8Ù=ÝXßÍÛ¥ÜCß�ÓCÔ�ÐxÛ7ÖfÖJ��ÐWÖ5Ó)�¸Þ,ÑDØHÐ
ÖJÝ7�bÐ=Þ,Ñ/2cD�ß�Ù<ÓCßqÞ�ÔJÝCÖ�ÞiÞdÓ[ÝXâ¥âHÓ)�VÞ«áDÐ�Ý;��Ó7�eÐ&Ú5Ð=Þ«áDÓDÕ�Ö�ÐG0�Ù<Ð=Ø�ÞfL���Û«àeÞ«áDÐ�Ö�Ó���ÔJÙ<Ð�ÝXß	ÕBÕDÐWÖ�Þ,Û¥ß	ÝLÞ,Û¥ÓCß5ÓWØHÐ=ÔJÝLÞ:!
Û¥ß	Ü�Ö�Ñ	Ö�Þ�Ð=Ú�Ö&ÝXÔ�Ð5Õ	Û98*Ð=Ô�Ð=ßqÞ�ÝXß	Õ8Õ	ÓÌß�ÓCÞ�Ö�á	ÝXÔ�Ð�ÝÌÙ<ÓCÚBÚBÓCßxÔJ�	ß�!«Þ,Û¥Ú5Ð¸Ö�Ñ	Ö�Þ�Ð=Ú�2�L)áDÐ=Ô�ÐG�bÓCÔ�ÐCà�ÒiÐ�ÚN�HÖ�Þ
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Ú5Ð�Ùfá	ÝXß�Û7Ö�Ú Û¥ÚBØ	â¥Ð=Ú5Ð=ßqÞdÝLÞ,Û¥ÓCßNÝXß	Õ8Þ«áDÐ5Þ�ÐWÖ�Þ,Û¥ß	ÜÌØ�Ô�ÓCÜCÔJÝXÚ á	ÝCÕ8ÞdÓ��HÐ�ÝCÕ	ÝXØ�Þ�ÐWÕ0ÞdÓÌÞ«áDÐ5Ð=ß\�DÛ¥Ô�ÓCß�Ú5Ð=ßqÞ
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