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²J´~±o¹^¹W° ¹a³7¹W½n�ÈxÖ�Ð���Þ3¹.ÂqµW·�Ç�·l®^¯�°jµ���Î�²J´~±o¹^¹W° ¹ Ã&¿7µW·rÅA½~¼U° ¼�®W¯�°�¹�°R±oµW°��·o®@³?¹�°�¼�¾A»�Ö�½nÄ�ÐA° µWÅ�À

Á@¯�°a¹�½�Ç�¿�´n°�¹Y®
º&³�°j³�½��È�Ç�·A¼�°j´�Âq·oµ�®W¯�°aµW·�³U®W° µ^¹�½�¹1¼U° ¿�½�²J®W°�¼[½�RÉ7Èo³7µW° ë Ë �[ÀcÁ@¯�°3Çx±l½�i¹^²G¯�°�¼U³�´�°jµ�½~¹�¿�µW½�·oµ^½n®Y»
¾7±�¹�°�¼�Ãc¶�½w®^¯[±r®�´�° ±�¹Y®�Âq·o³�µ1¼U½wÄ�°jµ^°j&®�º&³�° ³�° ¹ À�Á@¯7°�¯�½�Èo¯�°�¹Y®1¿�µW½�·oµ^½n®Y»�·o7°�½�¹�³7¹W° ¼�Âq·oµ�®W¯�°�¯�½�Èo¯�´�»�¼�°j´~±c»�¹W°j7¹W½n®W½�Åo°
®WµG±rÌ¡²R·oÂ
®W¯�°iÈo³7±oµ^±o�®^°j°�¼�¹W°jµ^ÅA½�²j°�Ñ86RÐ�Ò�²J´~±o¹^¹jÀ�Á@¯�°i¹�° µWÅA½~²J°[¼U½~¹W²j½n¿7´n½��°D½�7¹W½�¼�°R®W¯�½~¹�²J´~±o¹^¹�½�¹�²J´~±o¹^¹W½�² ±l´�Î1¬YÎ �
Ñ5Î1½�µ^¹�®D¬ZÔÎ1½�µ^¹�® ��³U®0Ò0À 	�½n®W¯�±=¿�µ^½�·oµ^½w®Y»*½nÇ�Ç�° ¼U½~±r®^°j´�»*¾�°j´�·r¶ã®W¯7±l®D·lÂ@®^¯�°�È�³7±lµG±l&®W° ° ¼�¹�° µWÅA½~²J°�®^¯�°jµ^°¡½~¹[±
º&³�°j³7°�Âq·oµD·o®W¯�° µ[²Jµ^½w®^½�² ±l´$®^µ^±lÌ¡²�¶�½w®^¯�´n·r¶a°jµ[¼U° ´�±c»�¹�° 7¹W½w®^½nÅA½n®Y»oÃ
¹�³7²G¯�±�¹[¹�½�Èo?±l´�½n�Ès±o7¼�µW·�³U®W½��Ès¿�µ^·l®^·U²J·o´~¹
Ñ9ÐU½nÈ?À ÒJÃ�½�&®W° µW7±o´n´�»�¹W°jµ^Åo°�¼=½n*±¡Î1¬YÎ � Â5±o¹W¯�½�·o�±o¹�¶�° ´n´�À ��¾AÅA½n·�³7¹W´n»�Ã�®W¯7½�¹�²J´~±o¹^¹.½~¹.�·o®�¹W³�¾UåY°�²0®.®^·�±o¼�Ç|½~¹^¹�½�·o
²J·�&®Wµ^·o´�À 	�½n®W¯¡´�·r¶�° µ$¿�µ^½n·�µW½n®Y»oÃr®^¯�°jµ^°.½~¹�±Rº&³�°j³7°�Âq·oµ$®^¯�°�²j·o&®Wµ^·o´�´n°�¼|´n·&±o¼=Ñ � �1Ò1®WµG±rÌ¡²�²J´~±o¹^¹ Ão¶�¯�½~²G¯x²J·o&®G±l½�7¹
®W¯7µW° °�ÅA½nµW®W³?±l´?º&³�° ³�° ¹�ÑqÝ�Ï�ÒJÃA·o�°�Âq·�µ�°�±o²G¯¡¼Uµ^·o¿�¿�µW°�²J°�¼U°j7²j°.´�°jÅo° ´9À
Á@¯�°�½n&®^°jµ^7±l´�¹�° µWÅA½~²J°�¼U½~¹^²J½�¿�´n½��°�Ç�±c»�¾�°
;=<?>A@!BDCFEHG8>IEKJAL�MNEPOA@!Q%RHBAO-GS>A@UTWV X$YP@�L[Z-MNE\OA@!QF]^EKL`_)G8EKaK@=GS>A@!L!bFGS>A@#QcRdG`G8@�L�M�Jfe8G4BAEHGWJAeS@WGS>A@UgWhjilknm�o�p

�



±lA»x·��°�·lÂ�®^¯�° 6�Ü�Ó3Ö�Ñ86�°j7°jµG±l´�½�
 ° ¼�Ü�±l7¼U·�Ç�Ó3±oµW´�»�Ö�°J®W°�²0®^½n·�?Ò@±l´�Èo·�µW½n®W¯�Çx¹�Ñq°�À È?À�Ü�¬ � � ÒJÀU¬Z�®^¯�°[²j±�¹�°�·lÂ
ÇD³7´w®^½n¿�´�°oÃA¼U½nÄ�° µW° &®W½~±r®W°�¼�ÃA²J·o&®^µW·�´n´�° ¼|´�·�±o¼�²j´�±�¹W¹W° ¹ Ãl®^¯�° � ��º&³�° ³�½n7È[¾�´�·A²G¸i½�¹3µW° ¿�´~±o²J°�¼�¾A»[®W¯7°�·o7°�¹�¯7·r¶�|½�
É7È�³�µW° ë ËZâ�À � Ö�°jÉ?²J½n® 	*° ½nÈ�¯�®^° ¼�Ü�·o³�?¼�Ü�·�¾�½n*Ñ5Ö�	ßÜ.Ü�Ò�¼�½�¹^²J½�¿�´�½n�°���½~¹a³7¹W° ¼x®^·i¼U°�º&³�°j³�°�Âqµ^·oÇ ½n?¼U½nÅA½~¼U³7±o´
� � �[Ö�½nÄ�ÐA° µWÅ���ÎÔ²j´�±�¹W¹W° ¹ À �a®�®^¯�°�´n·r¶a° ¹�®�¿7µW½�·oµ^½w®Y»�®^¯�°jµ^°�½�¹�±|º&³�°j³�°�Âq·�µa¾�° ¹�®�°JÄ�·oµW®�®^µ^±lÌ¡²�¶�½n®W¯=±|¹�° µWÅA½~²J°
¼U½~¹W²j½n¿7´n½��°�®W¯?±r®.Çx±c»x¾?°[Î1¬YÎ �iÃ7Ü�Ó3Ö ·�µ.±lA»¡·o®W¯�° µ.±l¿�¿�µ^·o¿7µW½~±r®^°oÀ

GRED (3VQ)

FIFO

FIFO

FIFO

PRIO

Sig.

BE

TB

CL

GS

�DÀ?ÐA½��Èo´�° � ��²J´~±o¹^¹

GRED (3VQ)

GRED (3VQ)

GRED (3VQ)

GRED (3VQ)

DWRR

CL4/AF1

CL3/AF2

CL2/AF3

CL (AF4)

â�À�Ês³�´n®W½�¿�´�° � ��²J´~±o¹^¹�°�¹
Î1½�Èo³�µ^° ë Õ3Ï�³�°j³7½n�È�Ç�·U¼U°j´

���� � ��"��
	�� ����� ��"%�4���  �13���5'  #')( ��2'51����2�
��¼UÇ�½~¹W¹W½n·�|²j·o&®Wµ^·o´A½~¹
¿?° µ�Âq·�µWÇ�°�¼D±r®$° Åo°jµ^»R�·U¼U°�±l´�·o7È�®^¯�°@Í7·r¶�¿?±r®W¯�À ��¹
¶�°@¯7±cÅ�°a±o´nµ^° ±�¼U»�Ç|° &®W½�·o�°�¼�Ãl®^¯�°
±o¼�Ç|½~¹^¹�½�·o=²J·��®^µW·�´�±l´�Èo·oµ^½n®W¯�Çx¹@±lµ^°�¼�½wÄ�°jµ^°j&®�Âq·oµ@®^¯�°RÈo³?±lµG±l&®W° ° ¼�¹W°jµ^ÅA½�²j°�±o7¼�®W¯�°[²j·o&®Wµ^·o´�´n°�¼�´�·�±�¼�²j´�±�¹W¹W° ¹ Õ
¶�¯�½�´n°�Âq·�µi®^¯�° 6RÐ�²j´�±�¹W¹|¿7±oµ^±oÇ�°J®W° µi¾?±o¹W° ¼�±�¼UÇ�½�¹^¹W½n·�"²J·�&®Wµ^·o´aÇD³7¹�®x¾?°=¿�°jµWÂq·oµ^Ç|°�¼Ô½�"·�µ^¼�°jµ|®W·�¹Y®^µW½~²0®^´n»
Èo³?±lµG±l&®W° °D®^¯7±r®[° �·o³�È�¯*¾?±l7¼U¶�½~¼A®^¯�±o7¼�¾�³UÄ�°jµD¹W¿7±�²J°x±lµ^°x±cÅc±o½n´~±l¾7´n°�±r®[° Åo°jµ^»sµ^·o³U®^°jµR°jÅ�°j�½n�®^¯�°x¶�·�µ^¹�®
²j±�¹�°�ÃU®W¯7°iÏ�·&Ð�µW°�º&³�½nµ^°jÇ�° �®G¹@·lÂ1®W¯�° � ��²J´~±o¹^¹.±lµ^°�ÇD³7²G¯=´�·&·&¹�° µ Ã�±o´n´�·r¶�½��È|®W¯�°[³?¹�°R·oÂ1Ç�° ±�¹�³7µW° Ç|° &®.¾7±o¹W° ¼
±o¼�Ç|½~¹^¹�½�·o=²J·��®^µW·�´�½n=·oµG¼U° µ�®^·�½nÇ�¿�µ^·rÅo°�®W¯�°R³�®W½�´n½�
 ±l®W½�·o=·lÂ1�°J®Y¶a·oµ^¸¡µ^° ¹W·o³�µG²J°�¹��rÀ

6�³7±oµ^±o�®^°j°�¼Ô¹�° µWÅA½~²J°�Í7·r¶.¹�±lµ^°�²G¯?±lµG±o²0®^°jµ^½�
 ° ¼�¾A»�±d®W·�¸o° �¾�³7²G¸�°J®�À"¬Z�·oµG¼U°jµ|®^·�¿�°jµWÂq·oµ^Ç ±o¼�Ç|½~¹^¹�½�·o
²J·�&®Wµ^·o´AÂq·oµa± 6RÐiÍ7·r¶RÃl®^¯�°.µ^·o³U®^°jµ3²j·oÇ�¿�³U®^° ¹
®^¯�°�¹W³�Ç�Ç�° ¼|®^·o¸o° �¾�³7²G¸o°j®$Âq·oµ$®^¯�°�7°j¶"Í7·r¶�±o7¼x±l´�´7°jçU½�¹�®W½��È
Í7·r¶.¹¡¹W¯7±oµW½��È�®W¯7°*¹^±lÇ�°d¹W°jµ^Å&½~²J°�²j´�±�¹W¹�±l7¼�·�³U®W¿7³U®�½��®^°jµWÂ5±o²j°oÃ�³7¹W½n7È�®W¯�°dÂq·oµ^ÇD³�´~±o¹

rsum =
∑

i
ri

±o7¼
bsum =

∑
i
bi

Ã�¶�¯�° µW°
ri

±l7¼
bi

±oµW°�Ã�µ^° ¹W¿?°�²0®W½�Åo° ´n»�Ã�®W¯7°�®W·o¸�°j�¾�³7²G¸�°J®Rµ^±l®W°x±l?¼*¼U° ¿U®W¯�·oÂ�®^¯�°x½n?¼U½nÅA½~¼U³7±o´
Í7·r¶.¹ À
¬Z�·�µ^¼U° µaÂq·oµa®W¯�°�Í?·r¶�®W·�¾�°[±o²j²j°j¿U®^° ¼�Ã&®^¯�°R¾7±l?¼U¶�½�¼U®W¯=±cÅc±o½n´~±l¾7´n°�Âq·oµ@®^¯�° 6RÐ�¹W°jµ^ÅA½�²j°�²j´�±�¹W¹@Çi³7¹Y®�¾�°
Èoµ^° ±l®W° µ�·�µR° º&³7±l´1®^·

rsum

³�?¼U°jµR° Åo°jµ^»s²J½�µ^²j³�Çx¹Y®G±l7²j°oÀxÐA½�Ç|½�´~±lµ^´n»�Ã�®W¯�°x¾7³UÄ�° µ[¹�¿?±o²J°�±cÅr±l½�´�±o¾�´�°D®^·�®^¯�° 6RÐ
º&³�°j³7°dÑ É7È�³�µ^°¡è�Ò�Çi³7¹Y®|¹W±l®W½~¹YÂq»d®W¯�°�²J·o?¼U½w®^½n·�

Bmin ≥ bsum +
rsum

Ro

× MTU
Ã�¶�¯�° µW°

Ro

½�¹�®^¯�°�·�³U®W¿7³U®
µG±r®W°i·lÂ$®^¯�°i´�½��¸�À�¬ZdÂ5±o²J® Ã�¾�³UÄ�°jµR¹W¿7±o²j°DÇD³?¹Y®�¾?°�¹�·�Ç�°j¶�¯7±l®�´~±lµ^Èo°jµ�®W¯7±o

Bmin

½�d·�µ^¼�°jµ.®^·�±cÅ�·o½~¼=¿7±o²G¸�°J®
¼Uµ^·o¿�¿7½n�È�° Åo°j�½��¿7µW°�¹�° 7²J°�·lÂ$¹�·�Ç�°�²j´n·U²G¸�¼�µW½nÂ ®.¾?°j®Y¶�° °j�µW·�³U®W° µ^¹ À

� Ç�·oµ^°�°JÄ�° ²J®W½�Åo°Ô±l´�Èo·�µW½n®W¯7Ç Ñq½�z®W° µWÇx¹s·oÂ|7°J®Y¶a·oµ^¸ßµW°�¹�·�³�µG²J°�³U®W½�´�½�
�±r®W½�·o�Ò�Âq·oµs®^¯�°�±oÈoÈoµ^°jÈ&±r®^½n·�ß·lÂ
Èo³?±lµG±l&®W° ° ¼�¹W°jµ^Å&½~²J°�Í7·r¶.¹|²G¯7±lµG±o²J®W° µW½�
j°�¼�¾&»�®^·o¸�°j�¾7³7²G¸o°j®^¹i¯7±o¹|¾�°j°j�¿�µ^·o¿�·�¹W° ¼�½�Ú×�à �rÙ�À�Æ�·r¶�° Åo° µ Ã
®^¯�°
²j±�¹W² ±o¼U°�¼*®W·o¸�°j�¾�³7²G¸�°J®D¿7µW·�¿?·&¹�°�¼*½~¹[Ç�·�µW°¡²j·oÇ�¿�´�°Jçd®^·d²J·�Ç�¿�³U®W°¡®W¯7±o�®W¯�°�¹�³�Ç�Ç�° ¼�·��°oÃ$±o7¼�ÇD³7¹�®D¾�°
µ^° ²j±o´�²j³�´~±r®W°�¼x°jÅ�°jµ^»D®^½nÇ�°�±D7°j¶�Í7·r¶ß½~¹a±o¼UÇ�½n®�®W°�¼¡·�µ3®^°jµ^Ç|½�7±l®W° ¼�À1¬Z�²J·��®^µ^±�¹Y®�Ão®^¯�°�¹�³�Ç�Ç�° ¼¡®W·�¸o°j�¾�³7²G¸�°J®
½~¹3°jç&®^µW° Ç�°j´�»|¹W½nÇ�¿�´�°.®^·D²J·�Ç�¿�³U®W°�±l7¼¡Ç�±c»|¾�°�¼U½nÄ�° µW° &®W½~±l´�´n»�¼U°J®^°jµ^Ç�½n�°�¼x¾A»x¹�½�Ç�¿�´n»�±o¼7¼U½n7È�Ñq·�µ3µ^°jÇ�·rÅA½n7È7Ã
½�*®^¯�°¡²j±�¹�°�·oÂa±�Í7·r¶`®W°jµ^Ç�½n?±r®W½�·o�Ò.®^¯�°�Í7·r¶ ¿7±lµG±lÇ�°J®^°jµG¹�®W·�®W¯�°¡±oÈoÈ�µW° È�±r®^°DÅr±l´�³�°�¹jÀ�ÐA½�7²j°¡¹W² ±l´~±l¾�½�´n½n®Y»s½~¹
ÅA½w®G±l´�½�=·o³�µ�Ç�·U¼U°j´�Ã�½n®.Çx±l¸o°�¹a³7¹�°R·oÂ�®^¯�°[¹�³7Ç|Ç�°�¼�Âq·�µWÇi³�´~±o¹ À

��·o&®^µW·�´n´�° ¼�´�·�±�¼�Í7·r¶.¹�±lµ^°�²G¯?±lµG±o²0®^°jµ^½�
 ° ¼�¾A»�®W¯�µ^°j°�±cÅo° µ^±oÈo°�µG±r®^°d¶@±r®^°jµ^Ç�±oµW¸U¹ Ã�®Y¶a·ÔÂq·oµs¼U° ÈoµG±o¼U½��È
¹W°jµ^Å&½~²J°s±o7¼�±d®^¯�½�µ^¼�·��°�Âq·oµ�¼Uµ^·o¿7¿�½n7È7ÀßÁ@¯�°=®^¯�µW° °s¶a±l®W° µWÇx±lµ^¸U¹[®^¯7±r®�²G¯7±lµG±o²J®W°jµ^½�
j°�®W¯�°�±oÈoÈoµ^°jÈ&±r®^°�±lµ^°
·o¾�®^±l½��°�¼s¾A»�¹W³�Ç�Ç�½n�È�®W¯�°�²J·�µWµ^° ¹W¿�·o7¼U½��È�¶@±r®W° µWÇx±oµW¸U¹@Âqµ^·oÇä®W¯7°D½�7¼U½�Å&½~¼U³7±o´�Í?·r¶.¹jÀ�ÐU½n7²j°i¹W·oÇ�°i±oÇ�·o³�&®
·lÂ@¿7±�²G¸o°J®R´�·�¹^¹�½�¹R®W·o´�°jµG±r®^° ¼�Ã�±o¼UÇ�½~¹W¹W½n·��²j·o&®Wµ^·o´$½~¹R�·o®D±o¹R²jµW½n®W½~²j±o´�±o¹R½��®W¯�°¡² ±o¹W°|·oÂN6RÐ�À�Á@¯�½~¹[±l´�´�·r¶.¹�³?¹
®W·*¹�·�Ç|° ¶�¯7±r®[½�Ç�¿�µ^·rÅo°x�°j®Y¶�·�µW¸�µ^° ¹W·o³7µ^²j°|³�®W½�´n½�
 ±l®W½�·o�Ã
°j½n®W¯7°jµD¾A»�³7¹W½n�È�Ê�° ±o¹W³�µ^°jÇ�°j&®Dâ@±o¹W° ¼ ��¼�Ç|½~¹^¹�½�·o
��·o&®^µW·�´�Ñ5Êdâ � �@Òi±l´�Èo·�µW½n®W¯7Ç�¹[·oµ|¾&»�³7¹W½n7ÈdÞ$±lµG±lÇ�°J®^°jµ|âa±�¹�°�¼ ��¼UÇ�½�¹^¹W½n·����·o&®Wµ^·o´�ÑqÞ3â � �@ÒD¶�½w®^¯"¹W·oÇ�°
��� RHBAOfEKM��nRHL`Q �-T�@=GS@��=G8V EKB�� � �nT��n]�V G8>�� B��! �J\G�CAV G
"!# EHG8@ GS> RdG�RHB$�-RHQ aKEKL8V G8>AM&%F@�L(' EKL8MNV BAa5GS>f@#e RHMN@)' JAB*�=G8V EKB%bAe8J*� >-RHe�R5ZKRHL`VcRHB�GWE�'%GS>A@ < @!V aK>�GS@!OIhFRHV L)+�JA@!JAV Bfa�OAV e���V,%fQ V BA@Kb
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ê



Ro

MTU

Ro

rsum

minB

sumb

n

t

Î1½�Èo³�µ^°Rè�Õ�âa³UÄ�°jµ.¹W¿7±o²j°�Âq·oµ@®W¯7° 6RÐ�²j´�±�¹W¹

·rÅo° µW¾�·A·o¸A½��È7À�Ê�±rçU½�ÇD³�Ç År±o´n³�°�¹�Âq·oµ�®^¯�°�¹W³�Ç�Ç|°�¼�µ^° ¹W°jµ^År±r®^½n·�7¹|Ç�±c»�¾?°�±�¼UÇ�½n�½~¹�®WµG±r®W½�Åo° ´n»Ô¹W¿�° ²J½nÉ7°�¼"½�
·oµG¼U° µ�®^·x¸o° °j¿=¹�·�Ç|°�µ^°jÇx±l½��½��È|¾7±l7¼�¶�½�¼A®^¯s±cÅc±o½n´~±l¾7´n°�Âq·oµ.¾�° ¹�®.°JÄ�·oµW®@®WµG±rÌ¡²lÀ

��������� �
	�������������������

��¹�² ±lÔ¾�°�¹W°j° Ô½�ÔÉ7È�³�µW° ë Ã
®^¯�°�¯7½nÈ�¯�° ¹�®i¿�µ^½�·oµ^½w®Y»�º&³�°j³7° ¹ Ã�²J·oµ^µ^° ¹W¿?·�7¼U½��È=®W·*®W¯�° 6RÐ�®^µ^±lÌ¡²�²J´~±o¹^¹D±o7¼
¹W½nÈ�7±l´�½n7È �cµ^·o³�®W½��È[®^µ^±lÌx²�Çi³7¹Y®�¾�°[¹�³7¾UåY° ²J®�®W·x±i®WµG±rÌ¡²�¹�¯7±o¿?° µ À$Á@¯�°�®^µ^±lÌ¡²�¹W¯7±o¿?° µ@Âq·oµ@®W¯7°
6RÐ�²j´�±�¹W¹@½~¹@·lÂ
®W·�¸o° |¾7³7²G¸o°j®�®Y»A¿?°�Ã&±o7¼|½�¹3¿7±lµG±lÇ�°J®^°jµ^½�
 ° ¼|³7¹W½n7È�®W¯�°�¹�³�Ç�Ç�° ¼�År±o´n³�°�¹

rsum

±l?¼
bsum

Ã&¶�¯�½~²G¯x½�¹�±l¾7¹W·o´�³U®^°j´�»
�° ° ¼U°�¼i½��·oµG¼U°jµ1®^·�±cÅ�·o½~¼[¿7±�²G¸o°j®$¼�½�¹^²j±oµ^¼U½��È�¾A»R®W¯�°�¿�·o´�½~²J°jµ�±l®$®W¯�°�½��¿�³�®�½n&®W° µ�Â5±�²J°@·lÂ?®W¯�°@Âq·�´n´�·r¶�½��È��·U¼U°��oÀ
ÐA½�7²J°�®W¯7°�®^µ^±lÌ¡²�½~¹@¹�¯7±o¿?°�¼x®^·D®^¯�°R¹�³�Ç�Ç�° ¼�®W·�¸o° ¡¾�³7²G¸�°J®aÂq·oµa®W¯�°R²j´�±�¹W¹ Ã�¶�¯7½�²G¯�½�¹@±l�³�¿�¿�°jµ�¾�·o³�?¼¡®^·D®^¯�°
±o²J®W³7±o´7®^µ^±lÌ¡²�½�¡®^¯�·�¹W°.Í7·r¶.¹ Ã&®W¯�½~¹@¹�¯?±l¿�°jµ@¼U·A° ¹a�·l®�¼U° ÈoµG±o¼U°�®^¯�°�º�³?±l´�½w®Y»x·oÂ�¹�° µWÅA½~²J°.µ^° ²j°j½�Åo°�¼x¾A» 6RÐ�Í7·r¶.¹ Ã
±o¹@½~¹�¼U° Ç|·�7¹�®WµG±r®W°�¼�½��× �lÙ�À

Á@¯�°�¹W½�Èo7±o´n½��È �rµW·�³U®W½��È�®WµG±rÌ¡²lÃ�®W¯7·o³�È�¯��·l®i¹W³�¾UåY°�²0®[®^·d±o¼�Ç|½~¹^¹�½�·oÔ²j·o&®Wµ^·o´�Ã�Çi³7¹Y®|±l´~¹�·s¾�°�¹W¯7±l¿�° ¼�½�
·oµG¼U° µ3®^·i¸�°j°j¿�¹�·�Ç�°�±oÇ|·�³�&®a·oÂ�¾7±o7¼U¶�½~¼A®W¯=±cÅr±l½�´�±o¾�´�°.®W·i®W¯7°�²j·o&®Wµ^·o´�´�° ¼x´�·�±�¼�²J´~±o¹^¹ À$ÐU½n7²j°�®^¯�½~¹a®WµG±rÌ¡²�¶�½�´�´
�·o®�¾?°�¹W³�¾UåY° ²J®$®W·R¿�·o´�½�²j½n7È�±l®
®W¯�°�½��¿�³U®�½�&®W° µ�Â5±�²J°@·lÂ�®W¯�°@Âq·�´n´�·r¶�½��È�7·A¼�°oÃl®^¯�°.¹W¯7±l¿�°jµ$Çx±c»R¾�°.¹�½�Ç�¿�´n½nÉ7°�¼D®^·
¹W·oÇ�°J®^¯�½n7ÈD±l¸A½�x®W·D±D¶�·�µW¸&ËZ²J·�7¹�° µWÅA½��È�µ^±l®W°.´�½nÇ�½n®W° µ�Ñ5½9À °oÀ�Ã�µG±r®^°.½~¹3·��´n»|´�½nÇ�½n®W° ¼�¶�¯�°j�´n·r¶a°jµ�¿7µW½�·oµ^½w®Y»|²J´~±o¹^¹�°�¹
¯7±cÅ�°�º&³�° ³�° ¼�¿7±�²G¸o°J®G¹a¶a±o½w®^½n�È|Âq·�µ@®WµG±l7¹WÇ�½�¹^¹�½�·o�Ò0À

Á@¯�°.²j·o&®Wµ^·o´�´n°�¼D´�·�±�¼�²J´~±o¹^¹
Ç�±c»|±l´~¹�·�¾�°�¹W¯7±l¿�° ¼�Ã�¾�³U®�®^¯�½~¹$½�¹3·o�´�»D7°j° ¼�° ¼|½wÂ�®^¯�°.�°j®Y¶�·�µW¸D±�¼UÇ�½n7½�¹�®WµG±r®^·oµ
¶@±l&®^¹|®^·�Çx±o¸o°s¹�³7µW°�®W¯?±r®�¹W·oÇ�°s±lÇ�·o³�&®x·lÂ�¾7±o7¼U¶�½~¼A®W¯�µ^°jÇx±l½�7¹|Âq·oµx¾�° ¹�®¡°JÄ�·oµW®�®WµG±rÌ¡²lÀÚÐU½n7²j°=®WµG±rÌ¡²
Âqµ^·oÇ ®W¯7° � �*²j´�±�¹W¹�®W·�´n° µ^±l®W°�¹a¹W·oÇ�°�±lÇ�·o³7�®@·lÂ1¿7±o²G¸�°J®�¼Uµ^·o¿�¿�½��È?Ã�®^¯�°R¹�¯?±l¿�°jµ@Çx±c»�±l´~¹�·i¾?°R±�¹W½nÇ�¿�´�°�¶�·�µW¸&Ë
²J·�7¹W°jµ^Å&½��È|µ^±l®W°�´�½nÇ�½n®W°jµ�À
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Á@¯�° µW°�±oµW°¡Âq·o³�µ|¼U½wÄ�°jµ^°j&®i®Y»&¿�° ¹i·lÂ��·U¼U°�¹D½�Ô·�³�µDÇ�·U¼U°j´�Õ�°j7¼Ô�·U¼U° ¹ Ã�±o² ²J° ¹^¹Rµ^·o³U®^°jµG¹�Ñ ��Ò0Ã1° ¼�Èo°¡µ^·o³U®^°jµG¹
ÑqÓaÒ@±l7¼�²J·oµ^°�µW·�³U®W° µ^¹�Ñ �@ÒJÀ �.´�´�·lÂ�®^¯�°jÇ�¿?° µ�Âq·�µWÇ�¹W½nÈ�7±l´�½��Èi±o7¼�¹W³�¿�¿�·oµW®@®W¯�°Rº&³�°j³7½n�È|Ç�·U¼U°j´�¼U°�¹W²jµW½�¾�° ¼¡½�
¹W° ²0®^½n·�*é?Ànà�À¡Á@¯�°¡±o² ²J°�¹W¹��·U¼U°�¹R¿?° µ�Âq·�µWÇ ¿?° µ�Ë�Í7·r¶`¿�·o´�½~²J½��È7Ã�° 7¹W³�µW½��È�®W¯?±r®R®WµG±rÌ¡²|Âqµ^·oÇ�°�±o²G¯�½n?¼U½nÅA½~¼U³7±o´
Í7·r¶�¼U·A° ¹$7·l®�°Jç�²j°j° ¼�½n®^¹�µW°�¹�° µWÅr±r®^½n·�i¿?±lµG±lÇ�°J®^°jµG¹jÀ�Ó3¼UÈo°�7·A¼�° ¹�¿�°jµWÂq·oµ^Ç ±oÈoÈ�µW° È�±r®^°3¿�·o´�½�²j½n7ÈR·o�´�»oÃ�¶�½w®^¯¡±l
±lÈ�Èoµ^°jÈ&±r®W°a²J·�7¹�½~¹�®W½��ÈR·ox±RÖ�Ð���Þ�År±l´�³�°[Ñq·�µ3±�¹�°j®3·lÂ�Ö�Ð ��Þ�Åc±o´n³7° ¹GÒ1¿?° µ�½n7¿�³U®�½�&®W° µ�Â5±�²J°oÀ1Á@¯�°jµ^°�½~¹$�·R�° ° ¼
Âq·oµ�°�¼UÈo°�µ^·o³U®^°jµG¹a®W·�¿�°jµWÂq·oµ^Ç�¿?° µ�Ë�Í7·r¶ ¿?·�´n½~²J½��È7Ã�¹W½�7²J°�®^¯�½�¹.¯7±o¹�±o´nµ^° ±�¼U»x¾?° °js¼U·��°R±r®�®W¯7°[±o²j²j° ¹^¹aµW·�³U®W° µ^¹ À
Ó3¼UÈ�°��·U¼U° ¹�Çx±c»¡±o´�¹W·i¿�°jµWÂq·oµ^Ç�µ^°jÇx±lµ^¸A½n7ÈD®^·�±|¯�½�Èo¯7°jµ�¼Uµ^·o¿�¿�µW·�¾7±l¾7½n´�½w®Y»x¶�½n®W¯7½n�®W¯7° � ��²j´�±�¹W¹ À�ÐA½�7²J°�®^¯�°
µ^°jÇx±lµ^¸A½n�Ès½~¹D®W·�¾�°�¿�°jµWÂq·oµ^Ç�° ¼�±l®|±lÈ�Èoµ^°jÈ&±r®W°�´�°jÅ�°j´�Ã1½n®iÇi³7¹�®i¾�°&%('�)*',+.-,/0-�+21�Ñ5Ç�° ±l7½n�È�®W¯7±l®|�·d¿7±o²G¸�°J®
¶�½�´n´�¾?°¡µ^°jÇx±oµW¸�° ¼s®^·�±s´�·r¶�° µ�¼�µW·�¿�¿7µW·�¾7±l¾�½�´�½w®Y»�Ò�½��·�µ^¼�°jµR®^·�±cÅo·o½~¼*³�UÂ5±l½�µD¹W°jµ^ÅA½�²j°�¼�°jÈoµG±o¼7±r®W½�·o�½� �Y¶a°j´�´
¾�°j¯7±cÅ�° ¼ �DÍ?·r¶.¹jÀ ��·oµ^°iµ^·o³U®^°jµG¹�¿?° µ�Âq·�µWÇ �·=¿�·o´�½�²j½n7È7Ã�±�¹�®^¯�°j»*±o¹^¹�³�Ç�°i®W¯7±l®D±l´�´1®WµG±rÌ¡²|¯7±o¹�±l´�µ^° ±o¼�»s¾?° °j
¿�·o´�½�²j° ¼�½n�®W¯�° ½nµ�¼U·�Çx±l½��°j½n®W¯7°jµ�¾A»¡±l�° ¼UÈ�°�µ^·o³U®^°jµRÑ Âq·�µa®WµG±rÌ¡²�²j·oÇ�½��ÈDÂqµ^·oÇ ¼U½wÄ�°jµ^°j&®�¼U·oÇx±o½n7¹GÒ3·oµ@¾A»¡±l
±o² ²J°�¹W¹�µW·�³U®W° µ|ÑqÂq·oµ�°jÅ�°j&®W³?±l´�®WµG±rÌ¡²DÈ�°j�° µ^±l®W°�¼s½n?¹�½~¼U°i®W¯�° ½nµ�·r¶�*¼�·oÇx±l½�?Ò�±l7¼d½�¹ Ã�®W¯�° µW°jÂq·oµ^°oÃ�²J·�UÂq·oµ^Çx±l&®
®W·|®^¯�°RµW°�¹�° µWÅr±l®W½�·o7¹ À
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��·o&®^µ^±oµW»�®W·�®^µ^±lÌx²�¹W¯7±l¿�½��È�Ñq¿�°jµWÂq·oµ^Ç�° ¼�±r®�®W¯�°s·�³U®W¿7³U®x½n&®W° µ�Â5±�²J°cÒD¶�¯7½�²G¯�½�¹x±o´n¶@±c»U¹D¿�°jµWÂq·oµ^Ç�° ¼�·o
®WµG±rÌ¡²�²J´~±o¹^¹3±lÈ�Èoµ^°jÈ&±r®W°�¹jÃo¿?·�´n½~²J½��È�Ñ9±r®a®W¯�°�½n�¿7³U®a½�&®W° µ�Â5±�²J°�Ò�½�¹�¿�°jµWÂq·oµ^Ç|°�¼x½��±[¿�°jµWË9Í?·r¶�¾?±o¹W½�¹a±r®�®W¯�°�±o²j²j° ¹^¹
µ^·o³U®^°jµG¹jÀ�Á@¯�½�¹D½�¹[�°j°�¼U° ¼�½��·oµG¼U°jµ�®^·�°j?¹�³�µ^°�®W¯?±r®[Í7·r¶.¹D±lµ^°�²j·oUÂq·�µWÇx±o�®R®^·=®W¯�°�µW°�¹�° µWÅr±r®^½n·�7¹ Ã�±l?¼�±o´�¹W·
®W·=¿�°jµWÂq·oµ^Ç�¼Uµ^·o¿d¿7µW°�²J° ¼�°j7²j°�Ñ5µW°cÒZÇx±lµ^¸A½n�È�½�d®^¯�°x²j±o¹W°|·lÂa²j·o&®Wµ^·o´�´�° ¼s´�·�±�¼sÍ7·r¶.¹ ÀiÎ7·oµG²J½��È�° Åo° µW»�Í7·r¶ ®^·
²J·�UÂq·oµ^Ç�®^·�½n®^¹iµW°�¹�° µWÅr±r®^½n·�*° 7¹W³�µW°�¹R®^¯7±r®D7·d¹�° µWÅA½~²J°¡¼U° ÈoµG±o¼�±l®W½�·o�½~¹[½�UÍ7½~²0®W°�¼�¾A»�±sÈ�µW° ° ¼U»dÍ7·r¶ ·o�®^¯�°
µ^°jÇx±l½��½��È|Í7·r¶.¹@¹�¯7±oµW½��Èi®W¯�°[¹^±lÇ�°R¹W°jµ^Å&½~²J°R²j´�±�¹W¹@±l?¼�·�³U®W¿7³U®.½n&®^°jµWÂ5±o²J°�À
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��¹W³7±o´n´�»oÃc®^¯�°�Ç�·&¹Y®
²J·oÇ�¿�´�°JçR®G±o¹W¸U¹�½�[®^¯�°�Çx±o½n&®W° 7±l?²J°3·oÂ�¿?° µ�Ë�Í7·r¶�µ^° ¹W°jµ^År±r®W½�·o?¹�±lµ^°��·o®�®^¯�°@¹�½�Èo7±o´n½��È�½w®G¹�° ´wÂ
±l?¼s®W¯7°|Çx±o½n&®W° 7±l?²J°|·lÂ�®^¯�°|Í7·r¶ ½�UÂq·oµ^Çx±r®W½�·o�À[Á@¯�°x¹�½�Èo7±o´n½��È�®WµG±rÌ¡²D·��´�»sµW° ¿�µW°�¹�° &®^¹�±�¹WÇx±l´�´�ÂqµG±o²J®W½�·o
·lÂ�®W¯�°s¼�±l®^±d®WµG±rÌ¡²lÀ"Á@¯�°=Ç�±o½n&®^°j7±o7²J°�·lÂ�¿�°jµWË�Í7·r¶�½�UÂq·oµ^Çx±r®W½�·o�·o�´�»Ôµ^° º&³�½�µW°�¹Dµ^·o³U®^°jµG¹D¶�½n®W¯�¹W³UÌ¡²J½�°j&®
Ç�°jÇ�·oµ^»s±cÅr±l½�´�±o¾�´n°�À�Î7·oµ�°Jç�±lÇ�¿�´�°oÃ�²j·o7¹W½�¼�°jµ�±�²J·�µW°iµW·�³U®W° µ�¯7±o7¼U´�½n7È�±od±cÅo° µ^±oÈo°R·lÂa±¡¯A³�7¼Uµ^° ¼�®W¯�·�³7¹^±l7¼
Í7·r¶.¹ À�¬�Â3°�±o²G¯sÍ?·r¶Ræ ¹�½nUÂq·�µWÇx±l®W½�·o�·U²j²j³�¿�½�° ¹ià á�áx¾A»�®^° ¹�·lÂ�Ç�°jÇ�·�µW»s¹W¿7±o²j°oÃ?®W¯�°|µW·�³U®W° µ�µ^° º&³�½�µW°�¹�±¡®W·l®G±l´1·lÂ
à á�Ês¾A»&®W° ¹ Ã�¶�¯�½~²G¯d½~¹��·l®�´�±oµWÈ�°jµ�®W¯7±o�®W¯7°iÇ�°jÇ�·�µW»s±cÅr±l½�´�±o¾�´�°D�·r¶@±o¼�±c»U¹ À�Á@¯7°jµ^°JÂq·oµ^°oÃ?®W¯7°|Ç�·&¹Y®R²J·�Ç|¿7´n°jç
®^±�¹�¸dÂq·oµD®W¯�°�²j·oµ^°xµW·�³U®W° µ^¹�½~¹R®^¯�°¡´�·A·o¸A³�¿�·lÂ@®^¯�°xÍ7·r¶ã½n�Âq·oµ^Ç�±l®W½�·o�¹�®W·oµ^° ¼�½��®W¯�°�µW·�³U®W° µ^¹ Ã�¾?±o¹W° ¼�·o�®^¯�°
�cË�®W³7¿�´n°=¿7±oµ^±oÇ�°J®W° µ^¹D®W¯?±r®¡¹�¿�° ²j½wÂq»Ô®W¯�°=Í7·r¶RÃ�¶�¯�°j"®W¯7°�A³�Çi¾?° µx·lÂ�Í7·r¶.¹|½�¹�Å�°jµ^»�¯�½nÈ�¯ Ñ5½n"®W¯7°s·oµG¼U°jµ|·lÂ
¯A³�7¼Uµ^° ¼7¹@·lÂ1®W¯�·�³7¹W±o7¼�¹GÒ0À

Þ�µ^·U²J° ¹^¹W½n�È�¹W½nÈ�7±l´�½n7È�Ç�°�¹W¹^±lÈ�° ¹|½nAÅ�·o´�Åo° ¹�±�²j²J°�¹W¹W½��È�±�¹�®Wµ^³7²J®W³�µ^°s½n�Ç�°jÇ�·�µW»Ô¶�¯7°jµ^°�®^¯�°�µ^° ¹W°jµ^År±r®W½�·o
¿7±oµ^±oÇ|°j®W° µ^¹�±oµW°�¯�°j´~¼�À	��¹W³7±l´�´�»oÃ&®W¯�½~¹�½�¹�½nÇ�¿�´�°jÇ�° �®^° ¼x³?¹�½��ÈD¯?±o¹W¯�®^±l¾7´n°�¹jÃ&¾�³U®a®W¯�½~¹�Ç�±c»|¾�°�º&³�½n®W°�½n�°jÌ¡²J½�°j&®
½�*²J·�µW°iµW·�³U®W° µ^¹�¶�¯�° µW°D®W¯�°�A³�ÇD¾�°jµ�·lÂa¹�½�ÇD³�´n®^±o�°j·�³7¹�Í7·r¶.¹�Ç�±c»=°jçU²j°j°�¼�¹�° Åo° µ^±o´�¯A³�7¼�µW°�¼=®W¯�·�³7¹^±l7¼�¹ ÀR¬Z
·oµG¼U° µ$®W·i°JÌ¡²J½�°j&®W´�»x±o² ²J° ¹^¹
®^¯�°�µ^° ¹W°jµ^År±r®W½�·ox¹�®Wµ^³7²0®^³�µ^° ¹�¶a°�¼�°jÅo° ´n·�¿?°�¼x±R´~±l¾�°j´�¹�¶�½n®^²G¯�½��È[Ç�°�²G¯7±l�½~¹WÇ ¶�¯�½~²G¯
±l´�´�·r¶.¹�¼U½�µ^° ²0®R±o² ²J°�¹W¹.®W·�®W¯�°�¹�°x¹�®Wµ^³7²0®^³�µW°�¹�¶�½n®W¯7·o³U®R±lA»s�° ° ¼sÂq·�µ�¯?±o¹W¯d´�·&·�¸A³�¿7¹ À[Á@¯�° ¹W°D´~±l¾�°j´~¹�±lµ^°iè ë ¾�½n®
År±l´�³�° ¹.¶�¯�·�¹W°�Ç|°�±l�½��Èx½~¹�°JçA®^°jµ^7±l´�´n»�·o¿7±�º�³7°oÃU¾�³U®�½n&®W° µW?±l´�´n»¡Çx±c»¡¾�°D±o�½�7¼U°jç�®^·¡±|®^±l¾7´n°R·oÂ1µ^° ¹W°jµ^År±r®W½�·o
¹�®Wµ^³7²0®^³�µW°�¹@·oµa®W¯7°RÇ|° Ç�·oµ^»�±o¼�¼�µW°�¹W¹�
�·lÂ�®^¯�°Rµ^° ¹W°jµ^Åc±l®W½�·o�¹Y®^µW³7²J®W³�µ^°oÀ

��7²j°�±�¹W½�Èo7±o´n½��È�Ç�° ¹^¹W±oÈo°�½�¹�µW°�²J°j½�Åo°�¼�ÃR½n®^¹ ����âaÓ � ·�¾UåY° ²J®�¶�½n´�´[¾�°Ô³7¹W° ¼ ®W·Ú¼�½nµ^° ²J®W´�» ±o² ²J°�¹W¹�®^¯�°
µ^° ¹W°jµ^Åc±l®W½�·o�Í7·r¶�¹Y®G±r®^°oÀ�Á@¯7½�¹�¿�µW·U²j° ¼U³�µ^°$¹�½�Èo7½wÉ?² ±l&®W´�»�µW°�¼U³7²J°�¹�®W¯7°�Ç�° ¹^¹W±oÈo°$µ^·o³U®^°jµ�¿�µ^·U²J°�¹W¹W½n7È�®^½nÇ�°a±l7¼�®^¯�°
¹W½nÈ�7±l´�½n7È[²J·oÇ�¿�´�°JçU½n®Y»oÀ ��¹$¶�½�´�´?¾�°�¹W¯�·r¶��Ão·��´�»[®W¯7°.½n7½w®^½�±o´7Ç�° ¹^¹W±oÈo°�¹$¹�° �®3®W·[¿�°jµWÂq·oµ^Ç`µ^° ¹W·o³�µG²J°@µ^° ¹W°jµ^År±r®W½�·o
±lµ^°D°jç�²J´�³7¼U° ¼�ÂqµW·�ÇÛ®W¯�½~¹�°JÌ¡²J½�°j&®R±o² ²J° ¹^¹ Ã�¾7³U®[¹�½�7²J°i®W¯7°iµ^° ¹W°jµ^År±r®W½�·o*¼U·A° ¹��·l®�»o°j®�°jçA½~¹�® Ã�®W¯7°j»s¶a·o³�´~¼��·o®
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