
���������	�
�����������
������������������! "�
#%$'&(�) *�,+.-/&0�1���32%���
�! "�
#4��56 7�8����-9�;:<��=/���-/>�=@?A B�3C�����D!�

EGFIH1JLKNM"OPJ<HRQ6H1STJ<H8U�VXWZY<O\[�JZ]4^`_T[�a
EGH8U�Kcbd[fe1VfgZhiH1J;WLj)VfO*EG]IH1STHfW<[fJZk�^`_T[lFnmpoGhiJ<H
qfrtsvuIwyx*z|{P}N{�x1~������Xx8�L�8~�x����8~N�

��� �`� � ���9�\�8�f�G�|���\�l���`�Z�f}�x8�l{i~��d�|�8~N��x\�
}N�l{P�Gx1~i��}Nrts`udw�x � �d�f�I�y~�x8�I�l��}N{���r¡  � uIrt� � �d�f�X¢���}N�l{Pr�{8�d�8wyx���w¡�G£8��}NrtsvuIwyx � �d�

¤0¥§¦\¨\©�ªG«8¨�¬ � ~�{\��rt��ud}Z�
�1~��B���`�uGx1wtrt�®�B�1�Lq�{P~���r��P{)rt�`¯	uI�N�°���I~��8ud±8�6�d{P�®�
�8~���}
}N�I���²}����dx1�
~�{\}N�8uI~��\{|~�{\}N{P~��8x1��rt���s({\�i�dx8�Ir�}Ns(}	x1~�{B�8�dw¡�0{P³<{\�i��r���{B�L{\wt���´���d{
}�x���uI~�x1��rt�8�(µL��rt�¶� �l·|¸ s(rt}N}Nrt���R�\�8�¶�N~���wfr��`���d{\}N{��I{P�¹�	�8~���}§�²r�wtwf���d{P~�{P�T�8~�{²�d{P{ ¸
���R��{\{\µ��I{P�¹�	�8~��0uI��rtwtrtº�x1��rt�8�»�L{\wt���¼���d{�}�x1��uI~�x���rt����µL�8r��¶���f�²�drtwt{"}c��r�wtwZuI��rtwtrt}c�
rt�d±6���I{½�I{P�¹�	�8~��*~�{\}N��uf~��\{\})���B���I{²s0x1�frtsvuds¾{P����{\�¶�)µL�8}N}Nrt�dwt{ ��¿ �`���drt}	µdx8µL{P~
�	{*µf~���µL�8}N{`x1� ¸ {P��x1w�udx1��{B���f~�{\{"x ¸ s(r�}N}Nrt�8�»�\���¶�N~���wX}N�i�I{\s({\} �dÀ �
�(�1�p���I{\}N{
uI}N{�xB�\{P���N~�x1wtr�}N{ ¸ �dx8� ¸ �²r ¸ ���R�f~����l{P~����²�drtwt{½���I{²���Ir¡~ ¸ r�}	x ¸ rt}c�N~�rt�duI��{ ¸ s({�x1�
}Nuf~�{\s({\�¶�²�Gx1}N{ ¸ x8µIµI~���x8��� �fÁ {6�\�8sv�drt�I{����d{\}N{Bx ¸ s(rt}N}Nrt���»�P���¶�N~���wZ}N�i�I{\s({\}
�²r¡���Âx�Ã�rt³Xq�{P~��n�Gx1}N{ ¸ ��lq9}N�i�I{\s({`�T�8~`��rt~N��udx8w;�\uf�N�Ä���f~���uI±��4�I{P�¹�	�8~���}B���
x1�i�Ir�{P�l{"�\w�x8}N}��dx8}N{ ¸ �dx8� ¸ �²r ¸ ���»x1� ¸ w�x���{\�d�P��±�udx1~�x8�¶��{\{P} �Z� uI~½}NrtsvuIwyx���rt���d}
}N�I���9���Gx��X���I{)s({�x1}NuI~�{\s({P���<�dx8}N{ ¸ x1µdµI~���x8���B�Åx��l�8uI~�{ ¸ rt�B���d{ ¿ �¶��{P~��I{P�X�\��sR�
s`ud�dr¡��rt{\}�µL{i~N�Æ�8~�s(}§µL�¶�1~�w¡�vrt�v�PuI�N�°�N~���uI±��*�d{P�®�
�8~���} �8Ç uf~N���d{P~�s(�1~�{	r¡� ¸ {\s(�8�I�
}c�N~�x���{\})���dx1� ¸ {P��x1r�wt{ ¸ ���d���²wt{ ¸ ±�{²���(wtrt�d�`uI��rtwtr�º\x1��rt���0rts(µI~����l{\};µL{P~N�T�8~�s0x1�d�\{
}Nrt±��Ir¡ G��x1����w¡� �

È ÉdÊ½ËLÌ<Í6Î`Ï*Ð3Ë<Ñ�Í½Ê
Ò JIÓPH1OPJ<H�ÓRÔZ[Ih"ÓPVGkZ[lo4H8FfVI_yFIH8k/STJIÓPV4[!Õf_TVfgZ[f_)STJLa°O\[fh�ÓiOPÖZe�ÓPÖ<OPHhiÖ<×<×3VfOiÓiSTJ<Õ9[f×<×<_TSTe8[¶ÓiSTVfJXh
h�ÖZe\Ô�[fh�h�ÓiOPH8[fU�SyJ<ÕvU�H8kLSÆ[<WIØ�KNe�VfU�U�H1O\e�HIW8JZH�Ó�Ù�VfOP]0h�ÓPVfO\[�ÕfHIWlH�ÓPefÚ�Ø½[Ie\ÔVfaZÓiÔZH8hiHB[f×<×<_TS�K
e1[¶ÓPSyVIJZh|U�ÖZh�Ó�ÔX[�JZkL_TH`[fJnH1FIH1O�SyJXe�OPH8[fhiSTJ<Õ0FfVI_yÖZU�H`V�a)kZ[¶ÓP[kLH1U»[fJZkLH8k![fh|×<OiH�kLSÆe�ÓP[fg<_TH
ÓiO\[�JZh�a°H1O\h1Ú Ò J/ÓiÔ<SÆh*e1VfJdÓiH1ÛdÓ6ÓPÔ<H0×<OPV¶FGSThiSTVfJ4V�a|Ü`ÖZ[�_TSyÓ�o!V�a½EGH8OiFGSÆe�HnÝcÜ`VdE<ÞBSÆh6g3H8e1VfU�SyJZÕ
[�J�STU�×XVIO�Ó\[�JdÓ`SÆhihiÖ<HIÚ Ò JßVIOPk<H1O6ÓPV!]fH8H1×�×X[fe�H�Ù6S�ÓPÔàe�VIU�×<ÖLÓiH8O`H8FfVI_yÖLÓPSyVIJ�[�JZkÂÓiÔ<HSyJLK
e�OPH8[fhiH8k!g<Ö<O\kLH1J4STU�×3VIhiH8k9VfJ/k<[�ÓP[�h�H8OiFIH1O\h1WL[�×Z×<_ySÆe1[�ÓiSTVfJ9×<OiVLe1H8hPh�STJ<ÕZWGH1ÓPe�Ú<e1OiH�[¶ÓPH8kngGo
ÓiÔ<H6×3Vf×<ÖZ_T[fOiSyÓ�o(V�a3ÓiÔ<H Ò JdÓiH8OiJZH�Ó8WfÙ|HBÔZ[lFIH|STJ�OiH�e�H1JdÓ
ofH�[�O\h	hiH1H8J�hiH1FIH1O\[�_GJ<H8ÙáÓiH�e\Ô<J<VI_yVfK
ÕfSTH8h�×<OPVf×3VIhiH8k�a°VfO½ELoGh�ÓiH8Uâ[fJZk�m;VLe1[f_<M"OPH8[(ã*H�Ó�Ù�VfOP]dSTJ<Õ�Ý®ELM`ãvä�mpM*ãvÞ"å æ<WÅçXW®èGWNé1çXWÄê¶çfë¹Ú
ì|VfU�U�VfJÂa°VIO*ÓPÔ<SThvg3VLkLoÂV�a²ÓPH8e\Ô<JZVf_TVfÕfSTH8h*STh*ÓiÔX[¶ÓvÓiÔ<H8oÂOiH8_yo/VfJß×XVISyJdÓ�K¹ÓiVfK¹×3VfSTJdÓ`_TSyJZ]Gh
SyJdÓiH8OPe1VfJ<JZH8e�ÓPH8k�gGoVfíXK¹ÓiÔZH�KNh�Ô<H8_�a§hiÙ6S�Ó\e\Ô<H8h
ÓPÔZ[¶Ó�h�Ö<×Z×XVIO�Ó|hiVfU�H6]GSTJZk�V�a§gZ[Ie\]IKc×<OPH8hPh�ÖZOiH
U�H�e\ÔZ[�JZSThiU/Ú)î�H8hiSTk<H8h8W)U�VIh�Ó�Vfa6ÓiÔ<H9OiH1a°H1OPOiH�kïÓiH8e\ÔZJ<Vf_TVfÕISyH�h0[�_Æh�Và[fkLÔ<H8OiHnÓiV�ÓPÔ<H9e1ÖLÓ�K
ÓiÔ<OPVfÖ<ÕIÔßVIOvÙ�VfOPU�Ô<Vf_TH�h�Ù6SyÓPe\Ô<STJ<Õ4×<OPSyJZe1Sy×Z_yH�hvKBVIJ<_ToàðvSyÕd[�g<SyÓ0Ø�ÓPÔ<H1OPJ<H�ÓRSÆhRÖZh�STJ<Õ4ÓiÔZH
h�ÓPVfOPH�KN[�JZkGK¹a°VfOPÙB[�O\k*ÓPH8e\Ô<JZSTñdÖ<HIÚ�Y<VfO�[vh�ÖZOiFIH1oRV�a�h�VIU�H�OPH1_TH1F¶[�JdÓ)JZH�Ó�Ù�VfOP]dSTJ<Õ`×<OiSTJZe1Sy×<_TH8h
Ù|HROPH�a°H1OBÓPV�å ò�ë¹Ú

Ò Ø½j6YáÔX[fhBa°VIO*h�H8FfH8OP[f_§ofH8[fOPhB×ZOiV¶FGSÆkLH8k9ÓiÔZH Ò JdÓiH1OPJ<H1Ó`e�VIU�UÖ<J<SyÓ�o!Ù6SyÓiÔïÜ`VGE4e�VfJ<K
e�H1×<ÓPhp[fJZkRU�H8e\ÔZ[fJ<SÆh�U»h8Ú1jBÔ<H�g3H8h�Ó)]GJ<V¶Ù6JRVfJ<H�h;[�OPH Ò JdÓiH8ÕfO\[¶ÓiH�k(EGH1OPFGSTe1H8h�Ý Ò JdÓ�EGH1OPF<Þ�å ó�ë¹W
Q6H8hiVfÖ<O\e�H»Q6H�h�H8OiF¶[�ÓiSTVfJ´ô²OPV�ÓPVGe1Vf_6ÝÄQ`EGõ`ô�Þ»å�é�æ¶ëcWp[�JXkïö`Syí3H8OiH8JIÓPST[�ÓiH�káEGH1OPFGSTe1H8h»ÝÄö`SyíXK
EGH1OPF<Þ*å ÷lëcÚ Ò JIÓ�EGH1OPF�ÓiVIÕfH1ÓiÔ<H8O|Ù6SyÓiÔ/Q*EGõvô�kLH1øZJ<H([�e�VfJXe�H1×<Ó�gZ[Ih�H�knVIJ!×3H1O�ùZV¶ÙúOPH8hiH1OiK
Fl[�ÓiSTVfJZh/Ý®h�STÕfJZ[f_y_TSTJ<ÕdÞ[�JZk�[fkLU�SÆhihiSTVfJ�e1VfJdÓiOPVf_|ÓiVûg3H/×<OiH�h�H8JdÓH1JXkGK®ÓPV�KcH1JZk;Ú²ö*Syí§ELH1OPF3W



Ô<V¶Ù|H8FfH8O8W)ÓP[f]fH8h�[fJ<V�ÓPÔ<H1O»[�×Z×<OiVd[fe\Ô¼[IhihiÖ<U�STJ<ÕàJZVàH1ÛG×Z_ySÆe�SyÓ»OiH�h�H8OiF¶[¶ÓPSyVIJáU�H8e\ÔZ[fJ<SÆh�U
SyJ�ÓiÔ<H4STJIÓPH1OPSyVIOJZH�Ó�Ù�VfOP]ïH8_yH8U�H1JdÓPh8Ú|Ü`VdEûSÆh�Ô<H8OiH9OiH�[�_TSyü8H8kágGo´ÕISyFGSTJ<Õàk<[�ÓP[à×Z[fe\]IH�Ó\h
kLS�í�H1OPH1JdÓPST[�ÓiH8k»ÓiOPH8[¶ÓPU�H1JdÓ|OPH1_Æ[¶ÓPSyFIHBÓiV0ÓPÔ<HRÜ`VGE�Ô<H�[fkLH8O|e�VLkLH*SyJLa°VIOiU»[�ÓiSTVfJ;Ú Ò J»ÓiÔZH*Ö<JLK
kLH1OP_yoGSTJ<ÕvJ<H�Ó�Ù�VfOP]vÓiH8e\ÔZJ<Vf_TVfÕISyH�h
Ü`VGERÔZ[fh)ÓPVv[`_yH�hih	H1ÛdÓPH1JdÓ�gXH8H1J�H1U�×<ÔZ[Ih�SÆhiH8k(K�ÓPÔ<HB]fH1o
U�H1ÓiOPSTe8hRÔ<H1OPH�ÔZ[lFfH�U»[�STJ<_Toßg3H1H1JïU�H8[fJàÓPÔ<OPVfÖ<ÕIÔ<×<ÖLÓ0[�JXkß_Æ[¶ÓPH1JZe1ofÚ;j)V4×ZOiV¶FGSÆkLH!Ü`VdE
H1JZkGK¹ÓiVfK¹H8JZk§WX×XVdhihiSygZ_yo/V¶FfH8O6Ô<H�ÓPH1OPVfÕIH1J<H8VfÖZhBÓPH8e\Ô<JZVf_TVfÕfSTH8h6ÓiÔ<SÆh*U�H�[�JZh*ÓiÔZ[�Ó*ÓPÔ<H�_TV¶Ù|H8O
_T[loIH1O\h"h�ÔZVfÖ<_ÆkÂ[�_Æh�V»ÔX[lFfH�hiÖ<×<×3VfOiÓ"a°VfO`×<OPH8kLSÆe�Ó\[�g<_TH(ÓiO\[�JXh�a°H8O"SyJXe�_TÖZkLSTJ<ÕnÓPÔ<H[fg<Sy_TSyÓ�o!ÓPV
SyJdÓiH8OiVI×XH8OP[�ÓiHnÙ6SyÓiÔ¾[�Ô<STÕfÔZH1O�_yH8FfH1_ Ò Ø½j6Yýe1VfJZe1H1×LÓ�Ú
jBÔZSThSThPhiÖ<H!SÆh�g3H1STJ<Õûe\ÔZ[�_T_TH1J<ÕIH8k
gdo/H8U�H8OiÕISyJZÕ4ELM`ãvä¶m)M*ãâh�Ó\[�JZkZ[�O\k<h1W3h�ÖXe\Ôà[fh Ò JLøZJZSTîB[�JXk<þ3ÿ å ç�ë²[�JXkßðvSyÕd[�g<SyÓvØ²ÓiÔLK
H1OPJ<H�Ó0å ê¶ç�ë;×ZOiV¶FGSÆkLSyJZÕF¶[�OPSTVfÖZh*Ü`VGEnU�H8e\ÔX[�J<SÆh�U»h8Ú

Q6H8e1H1JdÓi_ToRÙ|H�ÔZ[lFfH|[�_Æh�Vvh�H8H1JhiH1FIH1O\[�_IOiH�h�H�[�O\e\ÔRe1VfJdÓiOPSTg<ÖLÓiSTVfJXh;ÓPV*ÓPÔ<STh)øZH8_Tk;Úlbd[fhi×3H1OiK
J<S�ÓPH6H�Ó�Ú�[�_¹Ú<å � W¹é��¶ë<[�JXk�EG]IH1STHBH�Ó8Ú�[f_;å�él÷lëZkLSÆhPe�ÖZhPh
kLS�í�H1OPH1JdÓ½[Ih�×3H8e�ÓPh	V�a3ÓP[f]dSTJ<ÕRe�VIJIÓPOiVI_GV�a
ÓiÔ<H|_T[�ÓiH1JXe�o`ÓiÔ<OPVfÖ<ÕIÔ0h�Ù6SyÓPe\ÔZH8k0Ø²ÓiÔ<H8OiJ<H1ÓpOPH1_Æ[¶ÓiSTFfH
ÓPV"ÓPÔ<H Ò Ø|Ø½ØÂó��dêLÚTé1×(h�ÓP[�JXk<[�O\kR[�STUK
SyJ<Õ!a°VfO`ÓiO\[��ne(×<OPSTVfOPS�ÓPSyH�h1Ú3M"J<VfÓiÔ<H8O`g3VLkLoÂV�a²Ù�VfOP]!SÆh"Ó\[�ST_yVIOiH�k/ÓiV!ÓiÔ<H Ò JLøZJ<SÆîB[�JZkZþ3ÿ
[�O\e\Ô<S�ÓPH8e�ÓiÖ<OPHßÝ Ò îBMvÞ åyéfW�êLW�é�êlëcÚ Ò J å�élêlë6ô
H1_TSThPh�STH1O�ÕfSTFfH8h[�J´STJdÓiOPVGk<ÖZe�ÓPSyVIJ´ÓiVßÓiÔ<H4h�H1Ó
V�a*Ü`VdEßU�H�e\ÔZ[�JZSThiU»hRV�í�H1OPH8kàgdo Ò î�M [fJZkàÓiÔ<HnhiÖ<×<×3VfOiÓ(a°VfO0ö`Syí§EGH8OiFàV¶FfH8O Ò îBM�Ú Ò J
ÓiÔ<SÆhR[�×<×<OPVI[Ie\Ô/ÓiÔ<H�×<OPH8hiH1JZe1H�Vfa|[fkLU�SÆhihiSTVfJße1VfJdÓiOPVf_	SThv[fhPhiÖ<U�H8k§Ú§M"_yaÄ[�OPV!H1Ó8Ú§[�_	g<Ö<ST_Æk
VfJïÓiÔ<SÆh�hPe\Ô<H8U�Hn[fJZkû×<OPH8hiH1JdÓ�[Âh�ÓiO\[¶ÓiH8ÕfoÂa°VIO�e�VIU�×<ÖLÓiSTJ<ÕÂÓPÔ<H![fOig<SyÓiO\[¶ÓPSyVIJßÓ\[�g<_TH8h0V�a
Ò î�MýJZH�Ó�Ù�VfOP]Gh8WLU�VfOPH1V¶FIH1OB[�U�H1ÓiÔ<VLkLVI_yVIÕfo�a°VIO"Ù|H8SyÕIÔdÓiSTJ<Õ�V�a
FdSTOiÓiÖZ[f_§_T[loIH1O\hBOiH1a°H1OPOiSTJ<Õ
ÓiV´ÓPÔ<HßkLÖZ[f_`[fOig<SyÓiO\[¶ÓPVfOnkLH1øZJ<H�k gdo Ò îBM å ê¶ë¹Ú�jBÔ<Hße1VfJZe1H1×LÓnSÆhnH8Fl[f_yÖX[¶ÓiH�k¾ÓiÔ<OPVfÖZÕfÔ
h�STU�Ö<_Æ[¶ÓPSyVIJZh*[IhihiÖ<U�STJ<Õ�ÓiÔZ[�Ó`VIJ<_yo4gZ[fJZkLÙ6SÆkGÓiÔßhiH1JXh�SyÓiSTFfH(ÓPOP[��neROiH�ñIÖZH8h�ÓPhvÜ`VGE�Ú Ò Jáåyé�ë
M"_yaÄ[�OPV(H�Ó8ÚG[�_3[�_Æh�V(STJZe1_yÖZk<H6ÓiSTU�H`hiH1JZhiS�ÓPSyFIHBÓiO\[��ne�WIgXH�h�SÆkLH�h½e1[f_Te1Ö<_Æ[¶ÓiSTJ<ÕRÓPÔ<H*Ù�VfO\h�Ó½e8[fhiH
_T[�ÓiH1JXe�o»ÓPÔ<OiVIÖ<ÕfÔ4F¶[�OPSyVIÖZh�Ó�oG×XH�hBV�a�h�Ù6SyÓPe\ÔZSyJ<Õ»[fOPe\Ô<SyÓiH�e�ÓPÖ<OiH�h1Ú

ö*Syí§ELH1OPF�SÆh�a°VfOPH8hiH1H8J¾ÓiVág3HÂÓiÔZH�U�VIh�Ón×<OiVIU�SyJ<H8JdÓ9e�VIJZe�H8×LÓ»a°VfOn×ZOiV¶FGSÆkLSyJZÕ�Ü`VdE
SyJûÓPÔ<H�a°ÖLÓiÖZOiH Ò JdÓPH1OPJ<H�Ó9åyéféIW�élèlë¹Ú)ö*Syí§ELH1OPFßU»[�]IH8h0[ÂkLSÆh�ÓiSTJZe�ÓPSyVIJïg3H�Ó�Ù�H1H8J´gXVIÖ<JZk<[fOio
J<VLkLH8h�[�JXkáe�VIOiH9J<VLkLH8h�Ù6SyÓiÔ¼OPH8hi×3H8e�ÓÓiVûh�ÖZ×<×XVIO�Ó�V�a(Ü`VdEïa°H�[¶ÓiÖZOiH�h1Ú
Y<VI_y_TV¶Ù6SyJZÕ�ÓiÔZH
ö*Syí§ELH1OPFv×ZÔ<Sy_TVIhiVf×ZÔdoRJ<V`e�VfOPH½hiÙ6S�Ó\e\Ô�hiÔ<VfÖ<_Æk(Ô<VI_Tk�h�Ó\[¶ÓiÖXhpSTJLa°VfOPU»[¶ÓPSyVIJ0[�g3VfÖLÓ	×Z[fhPh�STJ<ÕfK
ÓiÔ<OPVfÖ<ÕIÔ¼ÓPOP[��ne�Ú½ã*H1SyÓiÔ<H8O!h�ÔZVfÖ<_ÆkáÓPÔ<H1OPHÂg3Hß[�JGoáH1ÛG×Z_ySÆe�SyÓ!h�STÕfJX[�_T_ySTJ<ÕûVfJ [û×XH8O»ùZV¶Ù
gZ[fhiSTh�ÓPV�ÓiÔ<H�h�H0e1VfU�×XVIJ<H1JdÓ\h1Ú<jBÔ<SÆhBU�H8[fJZh�ÓiÔZ[�Ó"Ù6S�ÓPÔ<STJ9ÓPÔ<H0ö`S�í;EGH1OPFna°O\[�U�H8Ù|VIOi]n[fJdo
[fkLU�SÆhihiSyVIJ�e1VfJdÓiOPVf_BVfO�×3Vf_TSTe1SyJ<Õïa°Ö<JXe�ÓiSTVfJX[�_TS�Ó�oáÙ�VfÖZ_Tk¼ÔZ[lFfH9ÓiVûg3H4STU�×<_TH1U�H1JdÓiH�k¼gGo
gXVIÖ<JZk<[fOioJ<VLkLH8h½VfO²ÔZ[fJZkL_TH8k�gGo�[(kLH8kLSÆe1[�ÓiH�k�gZ[�JZk<Ù6STkGÓPÔng<OPVf]IH1O�Ú�jBÔ<H*e�VIOiH"hiÙ6SyÓPe\Ô<H�h
[�OPH`[fhPhiÖ<U�H8k»ÓPV�×3H1Oia°VfOPU�ÓiO\[��nevkLSThPe�OPSTU�STJZ[�ÓiSTVfJnVIJ<_yo»gX[fhiH8k»VIJ9hiH1OPFdSÆe�Hve�_Æ[fhPh1WdÙ6Ô<SÆe\Ô
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_yH�hih`Ô<H8hiSyÓP[¶ÓPSyVIJÂÓiÔX[�JÂa°VIORì�m²Ú;EGH�e�VIJZk§W3Ù|H�[Ie\Ô<STH1FfH[!kLSyí3H8OiH8JdÓiSÆ[¶ÓiSTVfJßOiH8_T[�ÓiSTFfH(ÓPVnÓiÔZH
OiH�ñIÖZH8h�ÓPh8W�U�H8[�JZSyJ<Õ0ÓiÔZ[�Ó|Ù�H*e1[fJ»ÕfSTFfH6gZ[fJZkLÙ6SÆkGÓiÔnÕIÖZ[�O\[�JdÓPH1H8h8Ú�jBÔ<STOPk;WfÙ�H*[�OPH"[�g<_TH6ÓPV
ÖLÓiST_ySÆhiH*ÓPÔ<H*J<H1Ó�Ù|VIOi]�OPH8hiVfÖ<O\e�H"g3H�ÓiÓiH8O�[Ih½Ù�H*ÕIH�Ó�e1_yVdh�H8O²ÓPV0ÓiÔZHvhP[¶ÓPÖ<OP[�ÓiSTVfJ»×3VfSTJdÓ8ÚGjBÔ<STh
SyU�×<OPV¶FfH8U�H8JdÓBSÆh6×<OPVfgX[�g<_To!kLÖ<H0ÓiV�ÓiÔZHRaÄ[fe�Ó*ÓiÔZ[�Ó6ÓiÔ<H�m)m´hie\ÔZH1U�H(]GJ<V¶Ù"h�ÓiÔ<H�_yVd[fk9V�a
H1FfH8Oio�_TSyJ<]�STJ»ÓiÔZH*J<H1Ó�Ù|VIOi]�[�JZknSTh�[�g<_TH6ÓPV�U»[�]IH6ÓiÔ<HRM*ì¾kLH�e�SÆh�STVfJ»gZ[Ih�H�k»VfJ�ÓPÔ<Hv_yVd[fk
[�_TVfJ<ÕÓiÔ<H0[Ie�ÓPÖZ[�_;hiVfÖ<O\e�H¶ä¶kLH�h�ÓPSyJX[¶ÓiSTVfJ9×Z[¶ÓPÔ;Ú

Y)STJZ[f_y_TofW)Ù|HnÔX[lFfH»ÓPÔ<H9Ø|î U�H�ÓPÔ<VLk§Ú Ò ÓSÆh�[�×Z×Z[�OPH1JdÓ0a°OPVfU øZÕfÖZOiH�édÝÄkZÞ(ÓiÔZ[�Ó�ÓPÔ<STh
U�H1ÓiÔ<VLkàSThRÖZJZ[�g<_TH�ÓiV4ÕfSTFfH�gZ[�JXkLÙ6STkLÓiÔïÕfÖZ[fOP[fJIÓPH1H�h1W�[fhvÙ�H1_T_
[IhvSyJZe1OiH�[fhiSyJZÕ!ÓPÔ<H�_yVd[fk
gXH8ofVfJXkïÓiÔ<H!hP[¶ÓPÖ<O\[¶ÓiSTVfJû×3VfSTJdÓ[�JZk´[IkLU�S�ÓiÓiSTJ<ÕÂÓPVdVÂUÖZe\ÔûÓiO\[��nefÚ)ã"V¶Ù�[fh(ÓiÔ<H9_yVd[fk
SyJZe1OiH�[fhiH8h`gXH8ofVIJZkàhP[¶ÓPÖ<O\[¶ÓiSTVfJ�ÓiÔ<H�g3H8h�ÓRH1í3VIO�ÓRÓPOP[��»e4Ý®E<m ÷IÞ`SThvOPH8kLÖZe1H8kï[fhvSyÓRUÖZh�Ó
U�[f]fH0ÙB[lo9a°VfO`ÓiO\[��ne(VfJ�ÓiÔ<H�V�ÓPÔ<H1ORELmph8Ú3jBÔZHSÆhihiÖ<H0ÔZH1OPH�SÆh"ÓPÔZ[¶ÓRkLH1_Æ[lo/STh*ÓiÔ<HU�VIh�Ó
h�STÕfJ<SyøXe8[�JdÓ½M*ì´×X[�O\[�U�H�ÓPH1O�STJÓPÔ<SÆh½hPe\Ô<H1U�H"[�JXkgX[�JZkLÙ6SÆkGÓPÔ»OiH�ñIÖZSyOPH1U�H1JdÓ\h
ÔZ[lFfHBU�VfOPH
VfO6_TH8hPhBgXH8H1J/SyÕIJ<VfOPH8k;Ú
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m;H�Ó4ÖZhnJZV¶Ù ÓPÖ<OPJ VfÖ<O4[¶Ó�ÓPH1JdÓiSTVfJ ÓPV´ÓiÔZHß_Æ[¶ÓiH8JZe�o¾OPH8hiÖ<_�Ó\h1Ú�Y	SyÕIÖ<OiHßêZÝÄ[dÞ»h�ÔZV¶Ù"h»ÓiÔZH
[lFfH1O\[�ÕIH½_Æ[¶ÓPH1JZe1o(a°VfO²STJZe1OiH�[fhiSyJ<Õv_TVI[fkF¶[�_TÖ<H8h²Ù6S�ÓPÔ<VfÖLÓ½[IkLU�SThPhiSyVIJ�e1VfJdÓiOPVf_¹Úfì|VfU�×Z[�OPSTJ<Õ
S�Ó
Ù6S�ÓPÔ0ÓPÔ<H6ì�m9OPH8hiÖ<_�Ó\hpSTJ0øXÕfÖ<OPH�êZÝ°gXÞ)h�ÔZV¶Ù"h;ÓPÔZ[¶Ó	ÓiÔ<H"ì�m!hPe\Ô<H8U�H|STh
ñdÖ<SyÓiHBe�_TVIhiH½Ù6Ô<H8J
Ù|H�_yVGVI]/[�Ó`ÓPÔ<H�hi[fU�H_yVd[fkÂF¶[f_yÖ<H�h1Ú§jBÔ<H�[lFfH8OP[fÕfH(_Æ[¶ÓPH1JZe1o/a°VfOR[�_T_	×X[fe\]fH1ÓPh*SThvçIæIò»a°VIO
ì�m¾[�Ó(ÓiÔ<H�Ô<STÕfÔûU»[�OP]ÂÙ6Ô<SÆe\ÔûSTh([/ò�á SyJZe1OiH�[fhiH�e1VfU�×Z[fOiH�k�ÓPV9ÓPÔ<HnhPe\Ô<H1U�H�Ù6S�ÓPÔ<VfÖ<Ó
M*ì [¶Ó"[�e�VIOiOPH8hi×XVIJZkLSTJ<Õ�_TVI[Ik§Ú<M ×<OPVfg<_TH1U'Ù6SyÓiÔ9ÓiÔZH0ì�mûhPe\Ô<H1U�HRSÆh�ÓiÔZ[�Ó�ÓPÔ<HR_T[�ÓiH8JZe�o
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Fl[f_yÖZH8h	[�OPH½Ö<JZh�ÓP[fg<_TH�[Ih;ÓPÔ<H|_TVI[Ik0STJZe�OPH8[Ih�H�hphiSyJXe�H²ÓPÔ<HBH8h�ÓiSTU»[¶ÓiH|V�aXe1Ö<OPOiH8JIÓ)ÓiÔ<OPVfÖZÕfÔ<×<Ö<Ó
STh`ÓiV/e�Vd[�O\h�H0ÓiV9ÓP[�OPÕfH1Ó*ÓPÔ<HH1Û<[fe�ÓROPH¡g�H8e�ÓiSTVfJà×XVISyJdÓ8Ú§jBÔ<H�mpm¾hPe\Ô<H1U�H�V¶FIH1O\e�VIU�H�h6ÓPÔ<STh
×<OiVIg<_TH1U [Ih6h�ÔZV¶Ù STJ9øXÕfÖ<OPH0ê<ÝÄe�Þ�Ú3M*h"hiVGVfJ/[fh�ÓiÔZH�mpm´hPe\Ô<H1U�H(h�ÓP[�OiÓPhBOPH¡g�H�e�ÓPSyJ<Õ�ùXV¶Ù"h
ÓiÔ<H�_Æ[¶ÓiH8JZe�oàh�Ó\[�g<ST_ySÆhiH8h8Ú;jBÔ<H�_T[�ÓiH1JXe�o�F¶[�_TÖ<H�h*a°VIO(Ô<STÕfÔï_yVd[fk�SÆhRçIód÷nÙ6ÔZSTe\ÔïSTh(hi_TSyÕIÔIÓP_yo
[�g3V¶FfH6ÓPÔ<HRì�mß_T[�ÓiH1JXe�o»[¶Ó|ÓiÔ<SÆh�×Z[�OiÓiSÆe�Ö<_Æ[�O|×XVISyJdÓ�ÚdjBÔ<HvmpmßU�H1ÓiÔ<VLk9[�_Æh�V0ÕISyFIH8h|[0U�VfOPH
_ySTJ<H8[fO6SyJXe�OPH8[fhiHvSyJ/_Æ[¶ÓiH8JZe�o4[fhBÙ�H([�×<×<OPVI[Ie\ÔnÓPÔ<H(OiH(g�H8e�ÓiSTVfJ4×XVISyJdÓ6a°VfO6JZH1Ù ùZV¶Ù"h1Ú<jBÔZH
mpmßhPe\Ô<H8U�H*STh½ÓiÔ<H`gXH1Ó�ÓPH1O�V�a§ÓiÔZH"Ó�Ù�V�[fh½S�Ó�ÕfSTFfH8h½_yV¶Ù�H1O½_T[�ÓiH1JXe�oÓiV�E<máé�Kcç0[�JXk»Ô<STÕfÔ<H8O
_T[�ÓiH1JXe�o»ÓPV�ÓiÔ<H(g3H8h�Ó"H�í�VfOiÓBÓiO\[��nevSyJ�ELmá÷<Ú<Ø²FfH8J!Sya�S�Ó"ÔZ[Ih6[�Ô<SyÕIÔ<H1O"[lFIH1O\[�ÕIH"_T[�ÓiH8JZe�o
a°VfO»[�_T_B×Z[fe\]IH�ÓPh4ÝÄe1VfU�×Z[fOiH�kûÓiVáì�m)ÞSyÓ�×3H1Oia°VfOPU»hg3H�ÓiÓiH8O�hiSTJZe�H4ÓiÔZH9STJZe�OPH8[Ih�H9SyJ�ÓiÔZH
[lFfH1O\[�ÕIH*SÆh6e1[fÖZh�H�k!gGo!ÓiÔ<H(g3H8h�Ó"H�í�VfOiÓBÓiO\[��nevSyJ�ELm´÷LÚ

jBÔ<H9Ø|î hPe\Ô<H1U�HnÖXh�H�h�U�H8[Ih�ÖZOiH�kû_T[�ÓiH1JXe�oû[fhS�Ó\h�×<OPSTU�[fOioûM*ì ×Z[�O\[�U�H1ÓiH1O�Ú)jBÔZH
OiH�h�Ö<_yÓPh�[�OPH*×ZOiH�h�H8JIÓPH8k!SyJ!øZÕfÖ<OPHvêZÝÄkZÞ�Ú<jBÔ<SÆh�hPe\Ô<H8U�H`×<OPVGk<ÖZe�H�h|[lFIH1O\[�ÕfH*OiH�h�Ö<_yÓPh|Ù6Ô<SÆe\Ô
aÄ[�_T_�g3H�Ó�Ù�H1H8JáÓPÔ<Hßì�m [fJZk¼m)m hPe\Ô<H1U�HIÚ	YZÖ<O�ÓPÔ<H1OPU�VfOPHfW	S�Ó»SÆh�e1[�×X[�g<_TH!Vfa*ÕfSTFGSyJ<ÕàÓiÔZH
hi[fU�H�_Æ[¶ÓPH1JZe1o/ÓiVßELm)hvaÄ[�STOi_ToÂSyJXkLH1×3H1JZk<H1JdÓi_ToßVfa|Ù�H1STÕfÔdÓ0h�ÖZe\Ôï[fh0ELm é»[�JXkïê<W§g<ÖLÓ0SyÓ
STh�Ö<JZ[�gZ_yH!ÓiVßhP[¶ÓPSTh�a°oßÓPÔ<H9k<H1_Æ[loàg3VfÖ<JXk´V�a(éO���4a°VfO�ELm é![fJZkáêLW	[�JZk�êf÷��4a°VIO�ELm æ
[�JZk´çXÚ	jBÔZH9[fe\ÔZSyH8FfH8kû_Æ[¶ÓPH1JZe1o´[¶Ó�ÓPÔ<H4Ô<SyÕIÔáU»[�OP]àSÆh9é8ódè4a°VfO»ELm é4[�JZkáæZé8òßE<m æ<Ú
EGV�H1FfH8J!Sya	ÖXh�STJ<Õ»[�U�H�[fhiÖ<OiH8U�H1JdÓ6gZ[fhiH8k!U�H1ÓiÔ<VLk4Ù�Hv[fOiHvÖ<JZ[fg<_yHvÓPV�ÕISyFIH`ÔX[�O\k9kLH8_T[lo
ÕfÖZ[fOP[fJIÓPH1H�h1Ú Ò Ó
hiH1H8U�h	FIH1OPoRk<Sº�ne�ÖZ_�Ó
ÓiV`ÕfSTFfH�kLH1_Æ[lo(gXVIÖ<JZk<h	STJe1VfU�gZSyJZ[�ÓiSTVfJ0Ù6SyÓiÔ�ÕfVGVLk
ÓiÔ<OPVfÖ<ÕIÔ<×<ÖLÓ²STJne�Ö<Ó�K¹ÓiÔ<OPVfÖ<ÕIÔ�J<H�Ó�Ù�VfOP]Lh1Ú�j)V(OiH8U�H8kLo�ÓiÔ<SÆh²×<OPVfgZ_yH8U VfJZH6×XVdhihiSygZ_yH"e1VfÖ<_Æk
OiH�kLÖZe�HÓiÔZH�ÓPÔ<OiVIÖ<ÕfÔZ×<ÖLÓRgdoÂÔX[�O\kLH1J<STJ<Õ!ÓiÔ<H»M*ì`W�VfOvÙ|H�e�VIÖ<_ÆkÂÓiÖZOiJßÓiV4V�ÓiÔZH1OvU�H�[�JZh
h�ÖZe\Ô/[fhBU�VLkLSya°oGSyJ<Õ�ÓPÔ<HRùZV¶Ù e�VfJdÓPOiVI_XÓPV»gXH1Ó�ÓPH1O"ÔZ[fJZkL_TH(kLH1_Æ[long3VfÖ<JZk9ÓPOP[��»efÚ
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Latency distribution of SL1 packets with 3 hops at medium load
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Y)STJZ[f_y_To_TH�Ó\h²ÓPÖ<OPJnVfÖ<O�[¶ÓiÓiH1JdÓPSyVIJ�ÓiV�g�SyÓ�ÓPH1O�ÚGY	STÕfÖ<OPH"æ�hiÔ<V¶Ù"h
ÓPÔ<H*_Æ[¶ÓPH1JZe1o�k<STh�ÓiOPSygZÖLÓiSTVfJZh
a°VfO²×Z[Ie\]fH1ÓPh�Ù6SyÓiÔn[(×X[¶ÓiÔ»_TH1JZÕ�ÓiÔ»Vfa�æ0Ô<Vf×Zh8ÚfjBÔ<SÆh²ÙB[fh�ÓiÔ<H"U�Vdh�Ó²a°OPH8ñdÖ<H8JdÓi_To�VLe1e1Ö<OiOPSTJ<Õ
×Z[¶ÓPÔá_yH8J<Õ�ÓPÔ¼STJáVfÖZO�hiSyUÖ<_Æ[¶ÓiSTVfJXh1Ú	jBÔ<H!U�H8[fJ;W�h�Ó\[�JZkZ[�O\k´kLH1FGSÆ[¶ÓiSTVfJ�[�JZk � ÷�á�×XH8O�K
e�H1JdÓPSy_TH�[fOiH�U�[fOi]IH8kÂÙ6SyÓiÔï[!k<[Ih�ÔZH8kÂ_TSyJZHSTJ�ÓPÔ<H�øXÕfÖ<OPH8h8ÚXjBÔ<H�kLSÆh�Ó\[�JZe1H�g3H�Ó�Ù�H1H8J�ÓiÔZH
U�H�[�J4U»[�OP]![�JZk9ÓPÔ<H0h�Ó\[�JZkZ[�O\k!kLH8FdSÆ[¶ÓPSyVIJ9U»[fOi]nOPH�ùXH8e�Ó\h�ÓiÔ<H0h�ÓP[fJZk<[fOPk4kLH1FGSÆ[¶ÓPSyVIJ;Ú

Y)STÕfÖZOiH(æZÝ®[IÞ6hiÔ<V¶Ù"h�ÓPÔ<H0_Æ[¶ÓiH8JZe�o4kLSÆh�ÓPOiSTg<ÖLÓPSyVIJ�[fe\Ô<STH1FIH8k9Ù6S�ÓPÔ<VfÖLÓvM*ìú[�Ó"ÓiÔ<H�_yVd[fk
U�[fOi]IH8kn[Ih�U�H�kLSTÖ<U'STJnøZÕIÖ<OiH�éIÝ®[IÞ�ÚGY	STÕfÖ<OPH`æXÝ°gXÞ�hiÔ<V¶Ù"h½ÓiÔ<HRkLSÆh�ÓPOiSTg<ÖLÓPSyVIJ!a°VIO½ÓPÔ<H�ì�m
hie\Ô<H8U�H9[¶Ó�ÓiÔZH9_TVI[Ik´U»[�OP]fH8k¼[fhÔ<SyÕIÔáSTJáøZÕIÖ<OiHàéIÝÄgXÞ�Ú�ã"VfÓiH9ÓiÔZ[�ÓÓPÔ<H4_yVd[fká[�ÓÓPÔ<STh
×XVISyJdÓRSThR[�g3VfÖ<Ó(ê���á [�g3V¶FfH(ÓPÔZ[¶ÓRÙ6SyÓiÔ<VIÖLÓ0[fkLU�SÆhihiSyVIJ�e�VIJIÓPOiVI_®ÚT�ïH�hiH1HÓiÔZ[�Ó`ÓPÔ<Hnì�m
hie\Ô<H8U�H(ÔZ[fh6ñdÖ<SyÓiH0×3VGVfOØg�SyÓ�ÓPH1O`e\ÔX[�O\[fe�ÓPH1OPSTh�ÓiSÆe1h8WGÙ6Ô<SÆe\Ô4SÆh6OPH8[Ih�VIJZ[�g<_THvS�a�Ù�HvOPH8e8[�_T_§ÓiÔZH
_T[�ÓiH1JXe�o�e1Ö<OiFIHBÙ|H"hP[lÙáSTJ�øZÕfÖ<OPH"ê<ÝÄgXÞ�ÚfjBÔZH�U�H�[�J�STh"é � çXW�ÓiÔ<H"h�ÓP[fJZk<[�O\k�kLH1FGSÆ[¶ÓiSTVfJ»êIè �
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VfO(g3H1_TV¶Ù(Ú;Ø²FfH8JàSya�ÓiÔ<H»U�H8[fJàF¶[f_yÖ<H»SÆhRJ<VfÓ(ÓiVGV/gZ[fk§W;ÓiÔ<H»_Æ[�OPÕfH�h�Ó\[�JZkZ[�O\kàkLH8FGST[�ÓiSTVfJ
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