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�9ã��ÙÈ��Ù©¥xÛ��ÆÙÈ���¨J¨1È� :ØJÈäØó�Ù�'�P³:È¢¾ÞÅ`Ý Ø:���ê�ÈvÕëL��õE»JÆÙÈ	{±� Ë�x �
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L4Linux

PCA-200E hardware

þ ÿ���� ��� �/ÿ
���	�	� � 
������ ����

ATM protocol
component

PCA-200E driver

ëL��õE»JÆÙÈ¢{±�¤Ò�ÆÞºDËAµa¶+� �� ¡Å`Ï3ÐÇ¾À¥
¶<ÚÀ�ó©Ù³b��ÆÙÈäØ ì^È�ì^��ÆP¦è��ÆÙÈ���©«t �� :È�Ôv��ÆG�PÆê�� :©ÙìX����{7�P³:È	���P³:È�ÆÇÔv��Æ`ÆÙÈäãäÈ����AÈ�t ��ÆÙÈ
Èä©P�ê��ðJ÷���©P³:ÈäØXð7È��áÚtÈäÈ� ^�P³:È3ã�÷���È� =�Û�� :Ø'�P³:È3ºDËAµa¶+��¨JÆÙ���Ù�§ãä��÷b©ÙÈ�ÆP�AÈ�Æ��V¶Û³:È+¨J³=¦±©P��ã���÷
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�� :ØÛ�J¼JÈäØ&���AÈ�Æ	�P³:È ÷�� ÔvÈ��P��ì^È#��Ô3�P³:È#ì ��¨J¨J�� Jõ:�èàÂ i���P³:È�Æ'ÚÀ��ÆÙØJ©	�P³J��©	��©	¨J�� J :ÈäØ
ì^È�ì^��ÆP¦A��¶Û³:È¡©P����Èó��Ô`�P³:È¡©P³b��ÆÙÈäØ ì^È�ì^��ÆP¦ ��ÆÙÈ���©X��©^ØJÈ��ÙÈ�ÆPìX�� :ÈäØÜð=¦ ºDËAµa¶+�
ÔÕÆÙ��ì �P³:È5KÇ�=¥ ¨b��Æê��ì^È��ÙÈ�Æn©ÙÈ��3©P¨7Èäã����bÈäØ#Ú+���P³ ���Fñ�ò����;õ����FöHò@ø"ù£ã���÷�÷?�®ÔÕ�ÙÈ�Æ+©Ù�9ãêæAÈ��
ã�ÆÙÈ����P���� è�� :Ø ¨JÆP����Æ3�Ù�^ãä�� J :Èäã��P����  Èä©Ù�ê��ðJ÷���©P³Jì^È� =���
µÛ�`ãä�� J :Èäã��P����  ©ÙÈ��P»J¨ �P��ì^È�{D� ØJÈäØ±��ã����ÙÈäØ Út��ÆPæAÈ�Æ`�P³JÆÙÈ���Ø ¨7È�ÆGãä�� J :Èäã��P���� è��©Çã�ÆÙÈ Á
���ÙÈäØ �� -º<ËAµa¶+�&�1¶Û³J��©n�P³JÆÙÈ���Ø ³b�� :Ø±÷�Èä©Ç�PÆê�� :©PìX���`ÆÙÈ��=»:Èä©Ù�Ù©3ÔÕÆÙ��ì �P³:È	ã�÷���È� =�O�� :Ø
¨J»:©P³:Èä©¢ÆÙÈäãäÈ����AÈäØ�Ø:���ê�¡�Ù�ó�P³:È^ã�÷���È� =���óÐG j�PÆê�� :©PìX����{z�P³J��©£�P³JÆÙÈ���Ø�ì �ä¦èðJ÷��§ãÙæ �Ù�
È� ±Ôv��ÆÙãäÈ¡�P³:Èó :È�õA���P� ���ÙÈäØÜ�PÆê�� :©PìX��� Æê���ÙÈØv��PÆê��� ã ©P³b��¨J�� Jõ�x �´àáÔÇÆÙÈäãäÈ����AÈäØ�Ø:���ê�è��©
��������÷ ��ðJ÷�È�{b���+��©+¨J»:©P³:ÈäØó�Ù�X�P³:ÈOã�÷���È� 9�Ç���+�P³:ÈO :È�õA���P� ���ÙÈäØ ÆÙÈäãäÈ����AÈOÆê���ÙÈE�
µ 6á¨:©ÙÈ�»:ØJ�ó�� 9�ÙÈ�ÆPÆP»J¨J�¢�P³JÆÙÈ���Ø98XÚt�����Ù©£ÔÕ��ÆOì^Èä©Ù©o��õAÈä©OÔÕÆÙ��ì��P³:È^Ø±ÆP���AÈ�Æ�� ©£�� 9�ÙÈ�ÆPÆP»J¨J�
�P³JÆÙÈ���Ø	�� :Ø£ãä��¨J��Èä©<�P³:ÈaÆÙÈäãäÈ����AÈäØ�¾ÞÅ`Ýi�� O�P³:ÈaðJ»��7È�Æz��Ô±�P³:ÈÞÆÙÈä©P¨1Èäã��P���AÈ�ãä�� J :Èäã��P���� <�
àáÔ� :�`ÔÕÆÙÈäÈÛðJ»��DÈ�ÆÞ©P¨b��ãäÈÛ��©��ä�E����÷ ��ðJ÷�È�{9�P³:ÈÛÆÙÈäãäÈ����AÈäØ^¾ÞÅ`Ý´��©aØ±ÆÙ��¨J¨1ÈäØD��¥9�� :ãäÈÛðJ»��DÈ�Æ
©P����Èä©Ç��ÆÙÈ¢ØJÈ��ÙÈ�ÆPìX�� :ÈäØ ÔÕÆÙ��ì KÇ�=¥ó¨b��Æê��ì^È��ÙÈ�ÆÙ©�{b�P³J��©n�� :Ø±��ã����ÙÈä©`�X :�� -ãä�� ±Ôv��ÆPìX�� Jõ
�PÆê��� ã ©Ù��»JÆÙãäÈE�ïµÛ� �P³b��� ¨7���� =�ó�P³:Èè¾ÞÅ`Ý�Út��©¡��÷�ÆÙÈ���Ø±¦��PÆê�� :©âÔvÈ�ÆÙÈäØ �� =�Ù�iì ���� 
ì^È�ì^��ÆP¦j�� :Ø ¨JÆÙ�§ãäÈä©Ù©ÙÈäØ ð9¦è�P³:ÈXØ±ÆP���AÈ�Æ	�� :Ø ð9¦ �P³:È^µa¶+�ø¨JÆÙ���Ù�§ãä��÷ç�^²´���P³ �P³:È
ã�»JÆPÆÙÈ� 9�z��ìX¨J÷�È�ì^È� 9�ê���P���� ^��ÔJº<ËAµa¶+�x�� :Ø£�P³:È�¾t¿tµ3ÁÂ{EÃEÃ�ÄèØJÈ��§��ãäÈÞØ±ÆP���AÈ�Æz�P³J��©?¨b���P³
��©a�AÈ�ÆP¦ ¿t¾ÞÝ´�� 9�ÙÈ� :©P���AÈ�{=Ú+³J��ãê³ ��©ÞÈ��AÈ�  ì^��ÆÙÈG�� J :��¦§�� Jõ¢�� #�� ^���AÈ�ÆP÷��A��Ø#©P���P»b���P���� <�
¶z�j¨7���� =�^�P³J��© ��»J� ��õ=���� M{+ºDËAµa¶+�Ìì �� b��õAÈä© È ¼Jã�÷�»:©P���AÈóÆÙÈäãäÈ����AÈ ðJ»��7È�ÆÙ© �� :Ø��
ØJÈäØ±��ã����ÙÈäØ ÚÀ��ÆPæAÈ�Æn�P³JÆÙÈ���Ø¡¨1È�Æk3G¿Ç�:¶Û³:È£ÆÙÈäãäÈ����AÈOðJ»��7È�Æ3©Ù����ÈO��©3ØJÈ��ÙÈ�ÆPìX�� :ÈäØóÔÕÆÙ��ì
�P³:ÈZKÇ�=¥ ¨b��Æê��ì^È��ÙÈ�ÆG©ÙÈ��3��ÔV�P³:ÈOãä�� J :Èäã��P���� <�
ºDËAµa¶+� ��©3ØJÈä©êã�ÆP��ð1ÈäØó�� óì�»:ãÙ³ ì^��ÆÙÈ£ØJÈ��ê����÷?��  � �Û��ÆêÍEÍ��á�

ÊLd�� ¬z Õ¯®�ÊR°�°�± ² ´%lon�µ=´���h�´{² Â¯Ã#¬�Ë
¶Û³:È ¾À¿tµnÁÂ{EÃEÃ�ÄùØ±ÆP���AÈ�Æ	ÔÕ��ÆXÅ`Ï3ÐÇ¾À¥�vÕ¾À¿tµnÁÂ{EÃEÃ�Ä21�ºDË�x	��©X� ¨1��ÆP�'��Ôn�P³:È ¾À¿tµnÁ
{EÃEÃ�Äxº<�� =»±¼´Ø±ÆP���AÈ�Æ��Ö¶Û³:È ÷���ÚÀÈ�Æó÷ ��¦AÈ�Æ¡��Ô¢�P³:ÈèºD�� =»±¼�Ø±ÆP���AÈ�Æ"t �P³:È-¨7��ÆP�ê��ðJ÷�È
³b��ÆÙØ±ÚÛ��ÆÙÈ3ØJÈ�¨1È� :ØJÈ� 9�a¨b��ÆP�Dt¸ÚÛ��©Vì^���AÈäØ'�� 9�Ù�`�Ç©ÙÈ�¨b��Æê���ÙÈÛºDË`�ê��©Pæ7�L¶?�`ÆÙÈ�»:©ÙÈÀ�P³:È
ãä�§ØJÈO��Ôz�P³:ÈO¾À¿tµnÁÂ{EÃEÃ�ÄÜº<�� =»±¼¡Ø±ÆP���AÈ�Æn��÷�ì^�E©P�+»J Jì^�§Ø±���bÈäØ|{b�� ¡È�ì¢»J÷ ���P����  ��ÔL�P³:È
ºD�� 9»±¼XæAÈ�ÆP :È�÷±Ô�»J :ã��P���� :©a»:©êÈäØ'ð=¦¢�P³:È+Ø±ÆP���AÈ�Æ�Út��©aÆÙÈ��9»J��ÆÙÈäØD�V¶Û³J��©aÚt��©a�P³:ÈÛã���©ÙÈtÔv��Æ
ºD�� 9»±¼%��ì^È�ì^��ÆP¦�ì �� b��õAÈ�ì^È� =�«v�����÷ �!� ��õ-ø"ù�{"�$#mú;ñHñaø�ù {�ðLñFò�ómû%�
÷(ó�ö;÷FðLñ��-ø�ù�xz{��P��ì^È
ì �� b��õAÈ�ì^È� 9�kv'&
ý"#!#
ý�ñ��Ûãä��»J 9�ÙÈ�Æ¥x?�� :Ø£�� =�ÙÈ�ÆPÆP»J¨J�Lì �� b��õAÈ�ì^È� =�ev5ú�ñ)()*�ñ��Oò;ó�ý�ú$(.ø�ù {
�� 9�ÙÈ�ÆPÆP»J¨J�	³b�� :Ø±÷��� Jõ ©ÙÈ�ì �� 9�P��ãä©¥x � µ+ØJØ±���P���� b��÷�÷�¦²{À�¡©ÙÈ�ÆP�AÈ�Æ'©P�P»Jð���ìX¨J÷�È�ì^È� 9�Ù©'�P³:È
à5¾À¿&�� =�ÙÈ�ÆâÔç��ãäÈn��Ô1�P³:È3Ø±ÆP���AÈ�Æ«vÕëL��õE»JÆÙÈn{±�Ó½�x �aµÜã�÷���È� 9�Þ÷���ðJÆê��ÆP¦X���7È�ÆÙ©Þ�P³:ÈÛ÷���Ú ÷ ��¦AÈ�Æ�� ©
ÔÕ»J :ã��P���� :©�{:Èz�DÈäã��P���AÈ�÷�¦ ³J��Ø±�� Jõ^�P³:È£à5¾À¿��� =�ÙÈ�ÆâÔç��ãäÈ£�� ¡ð7È��áÚtÈäÈ� <�
¶Û³:È�ÆÙÈO��ÆÙÈÇ�áÚt�'�P³JÆÙÈ���ØJ©Û��  �P³:È`¾À¿tµnÁÂ{EÃEÃ�Ä Ø±ÆP���AÈ�ÆtÔÕ��ÆÛÅ`Ï3ÐÇ¾À¥�ÆJ��©êÈ�ÆP�9��ãäÈG�P³JÆÙÈ���Ø
�P³b��� ³b�� :Ø±÷�Èä© �PÆê�� :©PìX��� �� :Ø ãä�� =�PÆÙ��÷OÆÙÈ��9»:Èä©P�Ù©ó�� :Ø��� ��� 9�ÙÈ�ÆPÆP»J¨J�¡�P³JÆÙÈ���Ø´�P³b���
¨J»:©P³:Èä© ÆÙÈäãäÈ����AÈäØ Ø:���ê� �Ù�&�P³:È ã�÷���È� 9���é¶z�&�ä�A����Ø Ø:���ê��÷��E©Ù©�{t�P³:È-ã�÷���È� =� ©P³:��»J÷�Ø
ð7È	ÆÙÈ���Ø±¦¡�Ù�ó��ãäãäÈ�¨J�OÆÙÈäãäÈ����AÈäØ Ø:���ê�#�� 9¦9�P��ì^ÈE�'¥9�� :ãäÈ	�P³:È�ÆÙÈ'��©Ç�� J÷�¦-�� :È'ã�÷���È� =�O�� 
Å`Ï3ÐÇ¾À¥�{E�P³:È3Ø±ÆP���AÈ�ÆÀØJ�9Èä©a :������ìX¨J÷�È�ì^È� =�ÛØJÈ�ì¢»J÷��P��¨J÷�È ¼±�� Jõ:�Þµn÷��P³:��»JõE³ �P³:È3Ø±ÆP���AÈ�Æ
��©3ã���¨b��ðJ÷�È¢��ÔLÈ� ��9»:È�»:È��� Jõ ©ÙÈ��AÈ�Æê��÷<ÆÙÈ��9»:Èä©P�Ù©�{±�P³:ÈOµa¶+��¨JÆÙ���Ù�9ãä��÷zãä��ìX¨1�� :È� 9�nØJÈ Á
©Ùã�ÆP��ð7ÈäØ^��  �P³:È3 :È ¼±�À©ÙÈäã��P����  ÆÙÈ��=»J��ÆÙÈä©Û�O©P¦§ :ãÙ³JÆÙ�� :��»:©t�PÆê�� :©PìX���À¨b���P³<�aµG©t�`¨JÆÙ�9��Ô



ãyÄ,+�ÄVÁGúN.-¹ã�/�/äþ À�N�C�ÅB� N�Cnþ ��¹

0 13241,5 631�7 8,0 1:93;

7 5 <=1,07 8,0 1:93;

DETECT

ACTIVATE

SEND

RECEIVE

User Application

(client)

PCA-200E driver

(server)

0 1,241,5 6317 8,0 1:93;>:1,?,;7 8@0 1:93;

ëL��õE»JÆÙÈ¢{±�Ó½9ÆÞ¾À¿tµnÁÂ{EÃEÃ�Ä�Å`Ï3ÐÇ¾À¥ Ø±ÆP���AÈ�ÆG���AÈ�ÆP�§��È�Ú

��Ôzãä�� :ãäÈ�¨J��{±�P³:ÈGÔÕ��ÆPì^È�ÆÛ»J¨J¨7È�Æt÷ ��¦AÈ�Æ3��Ô?�P³:È`ºD�� =»±¼ Ø±ÆP���AÈ�Æ+ÆÙÈ�ì ���� :ÈäØ¡��©+�¢©P�P»Jð �� 
�P³:ÈOºDË�1�ºD�� =»±¼ æAÈ�ÆP :È�÷<�Ù��õAÈ��P³:È�Æ3Ú+���P³¡�P³:È£ã�÷���È� 9�n÷���ðJÆê��ÆP¦ºvÕëL��õE»JÆÙÈ�{±�¤Ê²x �

PCA-200E hardware

PCA-200E/L4

L4Linux

kernel
ATM-on-Linux

pca200e-stub

Application

ëL��õE»JÆÙÈ¢{±�¤Ê�ÆÞ¾À¿tµnÁÂ{EÃEÃ�Ä21�ºDË �� :Ø¡ºDË�1�ºD�� 9»±¼

µ�ì^��ÆÙÈGÈ ¼§�ÙÈ� :©Ù���AÈnØJÈä©Ùã�ÆP��¨J�P����  ��ÔD�P³:Èn¾À¿tµnÁÂ{EÃEÃ�Ä$Ø±ÆP���AÈ�Æ�Ôv��Æ�Å`Ï3ÐÇ¾À¥X��©�õE���AÈ�  �� 
� Å`�� bÍEÊ��á�

ÊLd=A ¬z Õ¯®�ÊR°�°�± B p�´DCFE´p�´Tµ

¶Û³:Èó¾À¿tµ3ÁÂ{EÃEÃ�ÄÖ��©'�P³:Èó¾À¿tà£ðb��©êÈäØ$ì^È�ì¢ð7È�Æ ��ÔÇëzÐÇÏGÄe� © �k�Â�«³Â�«¾����%�z�"¯�±²±�³
��ÎEÎ�� ðJ¨:©zµa¶+�É :È��ÂÚÀ��ÆPæ¢��Ø:��¨J�ÙÈ�ÆL©ÙÈ�ÆP��Èä©��?ëL��õE»JÆÙÈt{±�¤Í+©P³:��Ú3©L�+©Ùãê³:È�ì ���P��ã�Ø±� ��õEÆê��ì
��ÔL�P³:ÈO¾À¿tµnÁÂ{EÃEÃ�Ä3�
µn÷�÷Àì^È�ì¢ð7È�ÆÙ©	��Ô+�P³:È {EÃEÃ�ÄS©ÙÈ�ÆP��Èä©�©Ù³b��ÆÙÈ �¡ãä��ìXì^�� $¨b��ÆP�X�� :Ø&�¡³:�E©P�âÁçðJ»:©'©P¨1È Á
ã����bã��� 9�ÙÈ�ÆâÔv��ãäÈE�¢¶Û³:ÈXãä��ìXì^�� -¨b��ÆP�£ãä�� :©Ù��©P�Ù©`��ÔÀàá 9�ÙÈ�÷4� ©`� ÍEÒEÃ®Á5¿tµù¨JÆÙ�§ãäÈä©Ù©Ù��Æ�{<{EÎEÒ
G � ÏnµÇ� ÷��9ã���÷z�Ù� �P³:È¢� ÍEÒEÃ�{7�� -ÄÀ¥§¾VÁáµO¥§àâ¿ vÕÄa J³b�� :ãäÈäØ�¥§µÇÏé¾ÞÆÙ�9ãäÈä©Ù©ê��Æ¥x+Ú+���P³
��{EÊ G �´ÏGµG���� :Ø#¾��è¿�¥9��È�ÆPÆê��� ©G¥§ÝÇåÇàçÁê��ÎEÎ²1�ºD���ÙÈOÝÇ©ÙÈ�Æ+åÇÈ��áÚÀ��ÆPæóàÂ =�ÙÈ�ÆâÔç��ãäÈE�ÞÄa� Á
�P³:È�ÆX��  ÝÇ¶+¾ï�� =�ÙÈ�ÆâÔç��ãäÈó��Æ^�É�:ð1È�ÆâÁá��¨J�P��ã���÷3�� 9�ÙÈ�ÆâÔv��ãäÈ ��©^���P�ê��ãê³:ÈäØ �Ù�-�P³:È ÝGåÇào�
×G�E©P�O©P��ØJÈ	�� 9�ÙÈ�ÆâÔv��ãäÈä©	��ÆÙÈ^�ä�E����÷ ��ðJ÷�È'ÔÕ��Æ¢¥9�t»:©�{<Ä�àâ¥§µ �À»:©�{zö`àPÐT�t»:©�{?¾À¿tà«�t»:©�{
3Ç�-Ä ðJ»:©n�� :Ø¡� ��ã�ÆÙ� ¿À³b�� J :È�÷D�t»:©��
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PBI

SRAM

ESP PHY

SRAM

local busPCI Bus TX

RX

intel 960

H=IJI�KJLNMPO

ëL��õE»JÆÙÈ¢{±�¤Í�ÆÞ¾t¿tµ3ÁÂ{EÃEÃ�Ä�¥9�PÆP»:ã��P»JÆÙÈ

QSR�TSR=U Ü�V�W
àÂ =�ÙÈ�÷4� ©�� ÍEÒEÃ®Á5¿tµ ¨JÆÙ�9ãäÈä©Ù©ê��ÆÞ��©��`õAÈ� :È�Æê��÷ Áç¨J»JÆP¨7�E©ÙÈG¹E{OðJ����ÏnàP¥J¿i¨JÆÙ�§ãäÈä©Ù©Ù��Æ�{Eì ���� J÷�¦
�ê��ÆPõAÈ��P�� Jõ ���+�P³:È£È�ì¢ð7ÈäØJØJÈäØ ©P¦±©P�ÙÈ�ì^©Ûì ��ÆPæAÈ����Ààá�Ù©3��ÆÙãê³J���ÙÈäã��P»JÆÙÈ£ÔvÈ����P»JÆÙÈä©�Æ

Ç ÷��A��Ø§Áá©P�Ù��ÆÙÈ���ÆÙãê³J���ÙÈäã��P»JÆÙÈ
Ç ©P� ¼§�ÙÈäÈ� -¹E{	ðJ���3õE÷���ðb��÷<ÆÙÈ�õE��©P�ÙÈ�ÆÙ©�{b©P� ¼§�ÙÈäÈ�  ¹E{XðJ���+÷��9ã���÷<ÆÙÈ�õE��©Ù�ÙÈ�ÆÙ©
Ç Ë9öL�������n��ØJØ±ÆÙÈä©Ù©n©Ù¨b��ãäÈ�{J :�'�9��ÆP�P»b��÷?ì^È�ì^��ÆP¦
Ç Ôv��©P�3ã���÷�÷ ÁÂ�� :Ø§ÁçÆÙÈ��P»JÆP -ì^ÈäãÙ³b�� J��©Ùì�{b©ê���AÈä©¥1®ÆÙÈä©P�Ù��ÆÙÈä©3÷��§ã���÷<ÆÙÈ�õE��©P�ÙÈ�ÆÙ©
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ÔFÕÖÔFÕÁ× Ø2Ù#Ú�Û-ÜtÝÎÞÅßOàDÚ�ß"Ú_á°Ú�ß#â
ã �§Â�ã_ö2ÀßòÍâ}¦��Ä¦�µ�µ� ����¥¦��y���t�·±Æ���y������É��U�³�'�t�����������¥¦��U���¥©#�b¨dÒ4¸ ê ���U�'�fø ô Ò4¸ ê ²
¸d���d��µ�µ��b¨/���]�U�b¨¼�Å¦t�'�¶���Dø ô Ò4¸ ê ��ä��b¨U�4�J±��¹�y ���É"�]�y �«�¡}�!ä£�b¨U�b�]�-���b�y���n¡��4�U���y¨Q¦����¼»
�����Ä¡�¦��Q¦�èi�y���D�'�tµ]«]����É p]z�rLx}ujv'~ �å�����b�y���t���¥¦� � ¹¦���¡Î�y���>æÁ����»Á�'�tµ{«]ç¬�������b�y���t�
��è�é���pnz�r�x�u,v¥~ ²`¸d�����å�����b�y���t�>ê u"x}�"��è�é��té�� ê ujv'~ ¨U�'È{���'�U�U�2¦°¢��}ä��b¨Z���>�y���¹���b�°»�t¨y«�¦�¨U�¥¦2�y��¦�¨U�'¡�¢��b�J±��'�b�§ø ô Ò4¸ ê ¦���¡��y���Æ¦�µ�µ� ����¥¦��y���t��²4¸d���Æ¦�µ�µ� ����¥¦��y���t���'�tµ����'�
���U��¡�¦��Q¦º���]�U�º�y���Ä¢��}ä£�b¨�¦���¡i�¥¦� � �� ��èLé}��pnz�rLx}u,v¥~ �U�º��¦���¡��¥©#�b¨��y���·¢��}ä£�b¨°�U�
ø ô Ò4¸ ê �Å�t¨d�y¨Q¦����y�����U�y���t��² pnz�rLx}u,v¥~ ���Æ�¥¦� � ��'¡·±Æ���y�¯�y����¦t¡�¡}¨U�'�Q�Æ���F¦�¢��}ä£�b¨dµ�¨y�!»©t¦��U�¶�U�³�y����¦�µ�µ� ����¥¦��y���t��²-¸d���2�b ����b�{�d ���¢�¨Q¦�¨y«ë�y���b�ëµ�¦t�U�Q�'���y���¶¢��}ä��b¨`�'�t�]�U�b�{�U�Æ�U�
ø ô Ò4¸ ê ¢]«·¦��'�tµ{«n����É ã À�¿ì�tµ��b¨Q¦��y���t��²-¸d���¶¨U�'�U�� ������,¢��t�y�¯���b�y���n¡��d���Æ�y������ ª¦�¨�è
�y¨Q¦����y�����§¡�¦��Q¦ÃìåÀ/Â�Ã½ï����§¦t�'�'�'�U�U��¢� ��¯���Ãø ô Ò4¸ ê ù��ë¦t¡�¡}¨U�'�U�ë�yµ�¦t�'�¦���¡��y���¯¨U�Ì»
�yµ��'�b�y��©#�¹µ��{«}�y���¥¦� j¦t¡�¡}¨U�'�U�Z���Æ´]����±Æ��²-¸d����±`�t¨y´#�b¨¶�y��¨U�¥¦t¡���^ø ô Ò4¸ ê µ��b¨¼�Å�t¨y���
µ�¨U�t�U�]�'�t nµ�¨U�]�'�'�Q�y����É 0 �����b ���¡}����É����{©#�n�¥¦��y���t�������y¨Q¦LK§���§¦���¦�É#�b���b�]�-¦� �É#�t¨y���y�����
0 ¦���¡�'�t�{©#�b«}���y���¹À-Â2Ã��U���y����¡��b©n���'�¹¡}¨y��©#�b¨¥²
¸d����¡}¨y��©#�b¨³�����y�³���}�Å�t¨y�Ï�y���°Ë�¨y��±`¦�¨U�Ä���`�y���§�y¨Q¦����y�����U�y���t�Ñ¨U�'È{���'�y��¦���¡®µ�¦t�U�
¦� � ����}�å�t¨y�§¦��y���t�·¨U�'È]����¨U�'¡��U���y¨Q¦����y�������y���ZÀ/Â�Ãì�U���y����Ë�¨y�³±`¦�¨U�"²-¸d���ÆË�¨y�³±d¦�¨U�
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ð%��É"��¨U�³o}²�ó�è4Â�¦��Q¦�ÀF¦��y�

�U�b ��'�b�U�¯¦®�y¨Q¦����y������ð ã ð´öô¦t�'�'�t¨U¡}����ÉÊ�U�Ð�y���ºÀ/Â�ÃÏ¡��'�U�b¨y��µ��y���t��²�õö���� ��º�b©#�b�}»
�y��¦� � �«¯µ£�b¨¼�å�t¨y������É·�y����¦t�Q�U�]�b�ª¦��U�'¡ºÒ2Ò�øÑµ�¨U�]�'�'�U�U����É¡ì����¥¦t¡��b¨PîL�y¨Q¦��� ��b¨�â��U���'�Q´n�U���
É#�b���b¨Q¦��y���t�äï��y���2À/Â�ÃÍ¡�¦��Q¦³���-�y¨Q¦����¼�Å�b¨U�'¡§��¨U�t�w�y���Z���"�U��ù������b���t¨y«§©]�ª¦³�y���¶Àfó ã
���]�U�ë�y�����y¨Q¦����y�����½ð ã ð¬ö8¦t�.ð ã ð¬ö÷�yµ�¦t�'�������t¨¶¢£�'�'�t���'��¦'©"¦��� ª¦�¢� ��"²�Â2���³�U�ë�y���
 ��������U�'¡i�y��¤¥�·���Z�y���ÄÀ�ó ã ù�� ã á ð ã ð´öø¦���¡Ê�y����ñÎònÀ_ù��°�y¨Q¦����y�����tð ã ð´öù�y�����°�¥¦��
�Q¦�´#��¦�È{�����U�2 ��t��É°�y������â�¡��bµ£�b��¡}����É��t�ë�y����À/Â�Ã��U��¤¥� 0 �'�yµ£�'�b�ª¦� � �«ë¦��d©#�b¨y«§ ���±
�y¨Q¦����y�����Z¨Q¦��U�'�¥²/Ò�µ� ��t�Z���%�y����µ��]«n�U���¥¦� ,¡�¦��Q¦°µ�¦��y����ÆÉ"��©#�b�O���^ð%��É"��¨U�³o}²�ó"²

ÔFÕ�ÔFÕÖú Ø2Ù#Ú�Û-ÜtÝÎÞÅßû�üLû�ýÿþ��������nß#Þ��jÛ
Â�ã_ö2Àßò��¾¦'©#�t��¨U���y���Æ��¡��¥¦³���£¨y����������É�¨U�¥¦� !»¾�y�����2¦�µ�µ� ����¥¦��y���t���d¦���¡����t�§¨U�¥¦� !»¾�y�����
¦�µ�µ� ����¥¦��y���t���ë�t�Ê�y���Ä�Q¦����·�§¦t�Q�������"²Ê¸d���Ä�Q¦����·���°©"¦� ���¡Ð�å�t¨��'�t���³�������¥¦��y���t�zè
�y���b¨U�¹¦�¨U�2�Á±`��¡}�!ä��b¨U�b�{��È]��¦� ����y���'�Æ���j���b�Á±`�t¨y´¯�'�t�����'�b�y���t��� 0 ¨U�¥¦� !»¾�y�����¹�'�t�����'�Ì»
�y���t���¹¦���¡¬¢£�'�y�¼»Á�Ìä��t¨y���'�t�����'�b�y���t����²á�¦��y��¨Q¦� � �«)â�¢£�'�y�¼»Á�Ìä£�t¨y���'�t�����'�b�y���t���³��¦'©#��¦
 ���±��b¨Æµ�¨y���t¨y���Á«§�y��¦��·¨U�¥¦� !»¾�y�������'�t�����'�b�y���t���¥²-Ò¶���y���Z��¦�����æÁ¢£�'�y�¼»Á�Ìä£�t¨y�¼ç¶����µ� ����'��â
�y���'�U�·�'�t�����'�b�y���t�����¥¦��Ê���y�� ���¤¥�Ä�t�� �«®¨U�'�U�t��¨U�'�'�����t�����Q�'¡Ñ¢]«®¨U�¥¦� !»¾�y�����¯�'�t�����'�Ì»
�y���t���¥²õö���y�Ð�y������¦�¨U¡}±`¦�¨U�·É"��©#�b�Ê���Ñ�y����ñßònÀ¬â,�y�������U�U���b���ë���°¦�µ�µ� ����'¡Ð�¥¦t�y�� �«Dè
�t���tð ã ð´öÓ�����U�b���U�Ä ��¥±;µ�¨y���t¨y���J«)â��y���°¨U�b�§¦���������É�y��¨U�'�tð ã ð´ö2�¹¦�¨U���U�b���U�·����É"�
µ�¨y���t¨y���J«#²`ã¶�¥¦� !»¾�y�����³�'�t�����'�b�y���t���¶���U�¹�t���¹���4�y��������É"�}»¾µ�¨y���t¨y���J«^ð ã ð¬ö2���U���y��¦�µ£�
�y���b��¨°�y¨Q¦LK§�"²¬ãZ�b���b��¢��b¨y����É¬�y����ð ã ð´ö �U�U���'¡}�� �����É®�Q�U���b���Ä¡��'�U�b¨y��¢£�'¡Ñ���Ãòn�'�Ì»
�y���t�ÐI}²	�}² ô â,�y�����å�t��¨y�y�D�¾²��"²°�y���° ���±d»¾µ�¨y���t¨y���Á«Ìð ã ð´öw�¥¦��®�t�� �«¬�b������¦Ä�'�b � 4±Æ���b�
��������É"�}»¾µ�¨y���t¨y���J«^ð ã ð¬ö3��¦t��¡�¦��Q¦§¦¥©t¦��� ª¦�¢� ��"² N �b���'��â�¦� � �¢£�'�y�¼»Á�Ìä£�t¨y���'�t�����'�b�y���t���
���y����É§�y���� ��¥±d»¾µ�¨y���t¨y���Á«xð ã ð´ö �U��¦�¨U���y����¨U�b�§¦���������É§¢�¦���¡}±Æ��¡}�y��²
¸d���2¨Q¦��U�����%¦ëð ã ð´öëù��`�U�t´#�b�ÄÉ#�b���b¨Q¦��U�t¨��¥¦��Ä¢��2�U��¦���É#�'¡>¦��{«n�y�����"²/¸d�����`����µ� ����'�
�U�t���b����±Í�y��¦����y����¨Q¦��U�������y�����t�Æ¢£���U��¦���É#�'¡¯±Æ���b�O�y���|ð ã ð´ö����t �¡����y¨Q¦����y�����
¡�¦��Q¦�â��U�����'�°�y������±��t�� �¡D�U��¦���É#���y���°¨Q¦��U�����-�y�����b��¨y¨U�b�{�y �«¬µ�¨U�n�'�'�U�U�'¡¬À/Â�Ã�²�Ò2�
 ��t��Éë¦t�d�y���¹�{���³¢£�b¨Z���4�'�t���b��¨y¨U�b�{�¶¨U�¥¦� !»¾�y�����³�'�t�����'�b�y���t���Z¡��n�'�Æ���t����
��'�'�'¡Ä�y���
�]���³¢£�b¨���������É"�}»¾µ�¨y���t¨y���Á«¿ð ã ð´ö2��âF�y���'�Q��ð ã ð´ö2�°�¥¦��Ê¢£�����Q�'¡Ð��
��b ����y��©#�b �«Ñ¢]«Ð¦
�'�b¨y�Q¦����º�'�t�����'�b�y���t��²Îö¶�y���b¨Z�U�'�b��¦�¨y���"�2¦�¨U��¡}���U�b���U�U�'¡Ä���Àòn�'�b�y���t� ô ²:ü}²
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ÔFÕÖÔFÕÖÔ Ø2Ù#Ú�Û-ÜtÝÎÞÅßáëÙ������ÜtÜ
Òd�/Ë�¨U�y�`�y��É"�{��ân�y���ÆË�¨y��±`¦�¨U�����'�'¡��d¦��� ��¥¦t�U�-�y���Æ�Å�t � ��¥±Æ����É°���}�Å�t¨y�§¦��y���t�Ä�U�¹�y¨Q¦����¼»
�����-¦�À/Â�Ãè"�y���ÆÀ-Â2Ãì ��n�¥¦��y���t�xì�µ��{«}�y���¥¦� ¦t¡�¡}¨U�'�Q�Pï�â#À/Â�Ãì ��b��É"�y�zâ#½�À ã ¦���¡°½¶¿ ã
�{���³¢£�b¨�¦���¡®Ò¶Ò¾ø_�J«]µ£�"²�ð�¨U�t� ø ô Ò4¸ ê ù���µ��t���]�����Æ©n���b±|â,�y���b¨U�·¦�¨U��¨U�¥¦� !»¾�y�����
�'�t�����'�b�y���t���§¦���¡i¢��'�U�¼»Á�Ìä£�t¨y���'�t�����'�b�y���t���¥²iã¶�¥¦� !»¾�y�����¯�'�t�����'�b�y���t���ë¦�¨U�¯�'�y�Q¦�¢}»
 ����y���'¡¬±Æ���y�Ð¦Ä�'�b¨y�Q¦����®�y¨Q¦����y�����³¨Q¦��U�"Mj¢£�'�y�¼»Á�Ìä��t¨y�¹�'�t�����'�b�y���t����¦�¨U�°���]�U�b��¡��'¡®�U�
�y¨Q¦����y�����Ä¦t�ë�¾¦t�y�·¦t�·µ£�"�U�y��¢� ��"² N �b���'��â��y¨Q¦����y�����Ä¨U�'È{���'�y�U�ë�Å�t¨§¨U�¥¦� !»¾�y�����D�'�t�}»
���'�b�y���t���·�¥¦��ö¢��O�§¦�µ�µ��'¡ö�U�Ñ�U��¦�µ��'¡ �y¨Q¦����y�����U�y���t���·±Æ���� ��>�y¨Q¦����y�����ë¨U�'È]���'�y�U�
�å�t¨�¢£�'�y�¼»Á�Ìä��t¨y�³�'�t�����'�b�y���t�����¥¦����Q�����t�}»Á�y��¦�µ£�'¡D�y¨Q¦����y�����U�y���t����² N ¦'©n����É�y�����¹���
������¡mâ{���-�Q�'�b���-�y�}K§�b���b�]���U�³¦t¡�¡·¦�¨Q¦��U�Z¡��'�Q�b¨y��µ��U�t¨-�U�¹�y���� ����y�`¦�¢£�¥©#�Z���§�t¨U¡��b¨-�U�
��¦'©#��¦¹¡}���y�y�����b�y���t�·¢��b�J±��'�b�Ä¨U�¥¦� !»¾�y�����2�'�t�����'�b�y���t���d¦���¡ë¢£�'�y�¼»Á�Ìä£�t¨y�`�'�t�����'�b�y���t���
�b©#�b�§�����y����Ë�¨y�³±`¦�¨U�"²-ÒZ�����]©t¦� ���¡ë¨Q¦��U�Z¡��'�Q�b¨y��µ��U�t¨-�y���b�§����¡}���¥¦��U�'�d¦����t�}»Á�y��¦�µ£�'¡
ì�¢��'�y�¼»Á�Ìä��t¨y�Pï-¨U�'È{���'�U�¥²/¸d�����b ��b���b�{�U�Z���4¦��y¨Q¦����y������À/Â�Ã�¡��'�U�b¨y��µ��U�t¨2¦�¨U�2�U���¥±Æ�
���¸j¦�¢� ���o}²�ó"²

Ë��b �¡¯��¦���� Ë��b �¡O�y��¤¥�����¢����U�
µ��{«}�y���¥¦� j¦t¡�¡}¨U�'�U� o"I
À/Â�Ã� ��b��É"�y� ó�ü
½2À ã � �
½¶¿ ã � ó�ü
Ò¶Ò¾ø o
�y¨Q¦����y������¨Q¦��U� ó�ü
��¦���¡} �� o"I

¸j¦�¢� ���o}²�ó�è4¸ÆÀ/Â ñ4 ��b���b�{�U�
¸d�y¨Q¦����y�����§À/Â�ÃH¡��'�U�b¨y��µ��U�t¨U�xìå¸ÆÀ-Â½ï°¨U�'�y��¡��¯���_���"�y�����b���t¨y«#²ö¸d���ÄË�¨y�³±d¦�¨U�
�§¦����{�Q¦������Æ¦��y¨Q¦����y�����`È{���b���Z���§�y���¶¢��#¦�¨U¡mù��- ��]�¥¦� �ãZÒ ê M#�y������È]���b�������`¦� ��tÉ"���¥¦� 
¨y����ÉO ����y�����¶¦t¡�¡}¨U�'�U�U�'�����Æ¸ÆÀ-Â2��²¸d���§¡}¨y��©#�b¨°�U�b�U����µÊ¦¸ÆÀ-Â ¦���¡Ñ±Æ¨y���U�'���y�����
¸ÆÀ/Âhù��¶µ��]«n�U���¥¦� 4¦t¡�¡}¨U�'�Q���U�§�y���°�b��¨y¨U�b�{���y¨Q¦����U������È]���b���°�b�{�y¨y«#²�¸d����Ë�¨y�³±d¦�¨U�
µ�¨U�]�'�'�U�Q�'�-�y���¶¨U�'È{���'�U�Æ¦���¡ë���}�Å�t¨y�����y���2¡}¨y��©#�b¨Æ�b���y���b¨d¢{«ë¦��¯�b©#�b�{�Æ�t¨`¢{«§�U����µ� �«
�§¦�¨y´]����Éë�y���¹¡��'�U�b¨y��µ��U�t¨2¦t�¶�'�t��µ� ��b�U�'¡�²Æ¸d�����Z¡}���y�y�����b�y���t�¬�b��¦�¢� ��'���y����¡}¨y��©#�b¨Z�U�
¨U�'¡}���'���y�������{�U�b¨y¨y��µ��Z��¨U�'È]���b���b«#²
¸d�����y¨Q¦����U�����/È{���b���`¨U�'�y��¡��'�F���°�y���`¢��#¦�¨U¡mù��F ��n�¥¦� �ãZÒ ê �����t¨U¡��b¨F�U�¶¨U�'¡}���'�ÆÀ`¿ ã »
ó����¶¦t�b�y��©]���J«#²-¸d��¦��Z±d¦'«)â�¦��y����É" ��¹À�¿ ã ±Æ¨y���U��¦t�'�'�'�Q�d��¨U�t� �y�������"�y�������U�}K§�b���b�{�
�U�®���U�y���º¦D�y¨Q¦����y�����ë¨U�'È{���'�U�¥²Í¸d���Ë�¨y��±`¦�¨U�ºµ£�t � ����y���º�b��¨y¨U�b�{�Ä�b�{�y¨y« ���¹�y���
�y¨Q¦����y�����2È]���b����µ��b¨y���n¡}���¥¦� � �«)â�±Æ�����U�D¡��]�'�¶���t�2���{©#�t �©#��¦��{«OÀ`¿ ã ó`���Z�y¨Q¦����¼�Å�b¨U�¥²
ã �`¦·���b±;¨U�'È]���'�y�§ì��y����¦t¡�¡}¨U�'�U�¹���Æ¦·¸ÆÀ/Â|ï2���2�å�t����¡mâ��y����¸ÆÀ/Âw���2�å�b�U�Q���'¡¬���{�U�
�y���ë ��n�¥¦� ÆãZÒ ê âj�y���Ä�y¨Q¦����y������È]���b���Ä�b�{�y¨y«Ê���°���{©"¦� ���¡�¦��U�'¡_¦���¡i�y���ë¨U�Ì�Å�b¨U�b���'�
�U�ë�y�����b��¨y¨U�b�]���b�]�y¨y«>���¹¦t¡}©"¦����'�'¡�²�¸d����Ë��b �¡��¹�����y����¸ÆÀ-Â	¦�¨U�°©"¦� ���¡�¦��U�'¡Ñ¦���¡
¦��Ê���]�U�b¨y��¦� ¶¸ÆÀ/Â �����U�b�°��µ�²iÒ¶�Ê���]�U�b¨y��¦� ¶¸ÆÀ/ÂH�'�t�]�Q¦��������y���·Ë��b �¡��� ����y�U�'¡i���
¸j¦�¢� ��³o}² I}²
ã �]�U�b¨y��¦� �¸ÆÀ/Â��Æ¦�¨U�Z�b��È]���b���'¡·µ��b¨��y¨Q¦����y�����~ð ã ð´ö�²{õö�����Q�Ä�����y���Z�å�t��¨��y¨Q¦����y�����
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Ë��b �¡¯��¦���� ¡��'�U�b¨y��µ��y���t�
¦t¡�¡}¨U�'�U� ¦t¡�¡}¨U�'�U�Z���F¨U�b�§¦���������Éë¡�¦��Q¦
µ�¡}���Æ ��b��É"�y� À/Â�Ã3 ��b��É"�y�
¡�¦��Q¦��Æ±��t¨U¡�� ¨U�b�§¦���������É§±`�t¨U¡��Æ�Å�t¨Z¡�¦��Q¦
µ�¦t¡��Æ±��t¨U¡�� ¨U�b�§¦���������É§µ�¦t¡¯±`�t¨U¡��
µ�¦�¨y�y�ª¦� ����b¨U� �U�b��µ��t¨Q¦�¨y«O¿`ã�¿Î�Q���'�U´}�y���
��
��d�å�����b�y���t� Ò¶Ò¾ø£»Á�yµ£�'�b�!Ë����y¨Q¦����y�������������b�y���t�
�'�t��µ� ��b�U���d�������b�y���t� �������b�y���t�>�U���¥¦� � ,�t��'�t��µ� ��b�y���t�
��
��Æ¨Q¦��U�
��¦���¡} ��

¸%¦�¢� ���o}² I�è�ñ4 ��b���b�]�U�¶���/¦��¯���{�U�b¨y��¦� %¸ÆÀ/Â

ð ã ð´ö2�`����µ�¨y���§¦�¨y�� �«·���U�'¡·¡��bµ��b��¡��Æ�t�·�y���2�y¨Q¦LK§�2�Á«nµ��tìå�U�'�½òn�'�b�y���t�Oo}² o}² I)ïÌ²4¸d���
�y¨Q¦����y�����2µ�¨U�n�'�'�U�Z��¦���¡} ��'�2�y���¹Ë�¨U�y�2¸ÆÀ-Â;���º�¥¦t�Q�¡ð ã ð´ö2�2È{���b����¢{«�¥¦� � �����É·�y���
¦t�U�Q�]�b�ª¦��U�'¡Ñ�y¨Q¦����y�����³�å�����b�y���t��²O¸d���§�y¨Q¦����y�������������b�y���t�Ê����µ� ��b���b�{�U�°�y���ëÒ¶Ò¾ø
µ�¨U�n�'�'�U�y����ÉÑ¦���¡�¡�¦��Q¦º�y¨Q¦����¼�Å�b¨°�U�¬�y����ð ã ð´ö�² ã �Z�y����ð ã ð´öø����Ë� � ��'¡i��µ�¢��Ì�Å�t¨U�
¦� � `¡�¦��Q¦Ä�å¨U�t�ô�y���§¸ÆÀ-Â ���¹���U�'¡Ñ�y���§¸ÆÀ/Âù���¹��µ£¡�¦��U�'¡Ê¦���¡Ñ�y��������
}�Fð ã ð´ö ���
�U�b¨y©#�'¡�²4¸d�����-±`¦¥«§¦����t�{¢� ��n�U´n����É°�tµ��b¨Q¦��y���t�·�¥¦��§¢£�Z¦t�U�����b©#�'¡�²�ód�Ì�Å�t¨U�Æ�y����ð ã ð´ö
��¦t��¢��'�b�Ê¡}¨Q¦������'¡Ñ�y���§Ë�¨y�³±d¦�¨U�Ä�¥¦��Ð±`�t¨y´®�t�Ê�t�y���b¨��Q¦t�y´n��¦���¡Ñ����¢�¦t�U´D�U�Ë� � 
�y����ð ã ð´ö ¦�É{¦�����² ã �Æ¦¸ÆÀ/Â ��¦t�¹¢£�'�b�Ñ�'�t��µ� ��b�U�'¡ 0 �¾²��"²ë�y����À/Â�Ã	��¦t�¹¢£�'�b�
�y¨Q¦����y�����y�U�'¡D�'�t��µ� ��b�U�b �« 0 �y����¦t�U�Q�]�b�ª¦��U�'¡¬�'�t��µ� ��b�y���t�º�������b�y���t�¬�����¥¦� � ��'¡D¦���¡
�!�¶¦¥©t¦��� ª¦�¢� ��·�y���ë����
n�°¸ÆÀ/Âù�����U�b¨y©#�'¡�²º¸d����Ë�¨y��±`¦�¨U�¯¡��'�y��É"�Ê¨U�'È]��¨U�'�³�y��¦����y���
�'�t��µ� ��b�y���t�O�������b�y���t�¨y�������å�t¨Z¦��¾¦���¨y �«Ä�y���t¨y���y�����¹�t�� �«#²

P|ÿ�� �3�]àj�4S����
ã¶�'�'�bµ��y���t������¡�¦��Q¦���¨U�t���y���/���b�Á±`�t¨y´¹���{©#�t �©#�'�F�U�b©#�b¨Q¦� }�y�Q¦�É#�'��è���¡��b�{�y�!�å«������'�t������É
�'�b � ���â��b���y���b¨O¡}¨U�tµ��'�b � ��O�t¨O¦�µ�µ� �«)Ò¶Ò¾ø;µ�¨U�n�'�'�U�y����Érâ2�y¨Q¦����¼�Å�b¨O¡�¦��Q¦Ê���{�U� ���"�y�
¢��}ä��b¨U�¹¦���¡¬���t�y�!��«>�y���°¡}¨y��©#�b¨¥²�¸d�����¹�Q�'�b�y���t�ºÉ"��©#�'��¦��¬��©#�b¨y©]���b±÷���`�y���°¨U�'�'�b��©#�
¡�¦��Q¦µ�¦��y�®�Å�t � ��¥±��'¡Ê¢]«D���t�U�'�¹¨U�bÉ{¦�¨U¡}����Éº��¡��b�{�y�!Ë��¥¦��y���t�_���Æ�����'�t������Éº�'�b � ���²·Ò¶�
��
}µ� ª¦���¦��y���t����j�y���2���'�'�'�U�Q¦�¨y«ë�U��¦���É#�'�Æ�U�hø ô Ò4¸ ê ù��Æ¨U�'�'�b��©#�2¢��}ä£�b¨��Q�U���b����¦���¡
�y���¹¡��'�Q�b¨y��µ��y���t�O���%�y���¹¨U�'�'�b��©#��µ�¨U�]�'�'�Q���'�t��µ� ��b�U�¹�y�������Q�'�b�y���t��²

ÔFÕ��/ÕÁ× ��������Þ� !�ÐàDÚ�ß"Ú á°Ú�ß#â
ã ���'�t������É��'�b � ��d¦�¨U�¶µ����`���·�t���2�����y�����Å�t��¨`¨U�'�'�b��©#�¾ð ã ð´ö2��â]���³�§¦��y�U�b¨`�!�,�y���b¨U�¶���
¦��º�tµ��b�º�'�t�����'�b�y���t�O�Å�t¨��y��¦��Z½�À ã îL½¶¿ ã µ�¦���¨¥² ã �4���º¦��]«¯���/�y�����Å�t��¨�ð ã ð´ö2�2¦�¨U�
���t¨U�°�y��¦��Ð¦·�'�t�}Ë�É"��¨Q¦�¢� ��§�{���³¢£�b¨³���d�'�b � ���â,¦�æ¦�É¯�����U�b�����®¦Ä�'�t�{�y¨U�t -¨U�bÉ"���y�U�b¨
ìåÒ¶����{�U�b¨y¨y��µ����'�t�� �¡¯¢£��¨U�'È]���'�y�U�'¡¯�U�n� ïÌ²fð��t¨¶�y���¹�Q¦�´#�¹���F ��¥±� ª¦��U�b���b«·�y�����'�b � ��
�y���t�� �¡Ä¢£��µ��� � ��'¡Ä�å¨U�t� �y���½ñßònÀ_ù��Z¨U�'�'�b��©#�½ð ã ð´ö ¦t���Q�]�t�¦t�Æµ£�"�U�y��¢� ��"²-¿`�b � ��d�Å�t¨
±Æ�����Q�ö¦¬�'�t�����'�b�y���t�_±`¦t��¨U�bÉ"���y�U�b¨U�'¡ ¦�¨U�Äµ�¨U�n�'�'�U�U�'¡i¢{«Ð�y���¯¨U�'�yµ£�'�b�y��©#�Ä¨U�'�'�b��©#�



\]�	"}��ñZð¶í%ð-ò$#Fð I�%
�������b�y���t�Ñ�å�t¨¹¨U�¥¦t�Q�U�b�³¢� �«#²¯Ò¶ � -�t�y���b¨��'�b � ���¦�¨U�§¡}¨U�tµ�µ£�'¡�²Ä¸d����¨U�'�'�b��©#�§�������b�y���t�
����µ� ��b���b�{�U�OÒ2Ò¾ø µ�¨U�]�'�'�U�U����É ¦���¡Î¨U�¥¦t�U�U�b�³¢� �«#²�ö¶¢]©]���t���U �«)â¶�y��������Ä�y���¬¢��'�y�
µ��t���]�2�U�¯¦�µ�µ� �«º�¥¦�¨y �«>¡��b�³�� ��y��µ� ���
}����É�²�ãZ�'�'�b��©#��¢��}ä£�b¨U�¶�Å�t¨¹¦�½¶¿3¦�¨U�������y�Q¦� � ��'¡
¦����'�t�����'�b�y���t�ö�U�b�y��µ�²²ó`�}ä��b¨��yµ�¦t�'�Ä����µ�¨U�¥©n��¡��'¡�¢]«Áø ô Ò4¸ ê M4�y���¯¢��}ä��b¨��y��¤¥�
���³¡��b�U�b¨y�������'¡Ñ��¨U�t� �y���·�2� ò¬µ�¦�¨Q¦����b�U�b¨��U�b�¥²Ä¸d���§¨U�'�'�b��©#���å�����b�y���t�Ñ�y¨Q¦����¼�Å�b¨U�
�y����¨U�¥¦t�U�U�b�³¢� ��'¡O¡�¦��Q¦°¡}��¨U�'�b�y �«§�å¨U�t� �y���½ñßònÀ_ù��Æ¨U�'�'�b��©#�Fð ã ð´ö����]�U�°�y����µ��b¨Æ½¶¿
¢��}ä£�b¨U�Z���O���"�y�����b���t¨y«#²Æ¸d�����¶±`¦¥«O¦°¤¥�b¨U��»Á�'�tµ{«O¨U�'�'�b��©#��¡�¦��Q¦�µ�¦��y�O�U�§ø ô Ò4¸ ê
�¥¦��¯¢�������µ� ��b���b�]�U�'¡�²
ø ô Ò4¸ ê ù��O�b ����b�{� ���¢�¨Q¦�¨y«)��
}µ��t¨y�U�Ä�J±��i�å�����b�y���t���>¦���¦�µ�µ� ����¥¦��y���t���¥¦������U�>�å�t¨
¨U�'�'�b��©]����É¡�¦��Q¦}²°¸d��� z}u]�"�Fv'~ �å�����b�y���t�®�'�tµ����'���y���°¨U�'�'�b��©#�'¡®¡�¦��Q¦·���]�U�¦·¢��}ä£�b¨�yµ��'�b�!Ë��'¡ì¢]«ö�y���®¦�µ�µ� ����¥¦��y���t��¦���¡Î¨U�b�y��¨y���Ä�y���¬ ��b��É"�y��² ã �)�'�t�{�y¨Q¦t�y�¯�U�i�y��¦��
�y���§�å�����b�y���t� ��èLé}�"z}u{�#�%v¥~ µ�¨U�¥©n��¡��'�§¦>µ��t���]�U�b¨��U�¬�y���·¢��}ä£�b¨§¦���¡Ê¨U�b�y��¨y�����y��� ��b��É"�y��²�õì���� ��O�y���O����µ� ��b���b�{�Q¦��y���t����� z}u]�"�%v¥~ �'�tµ����'�·¡�¦��Q¦®�å¨U�t� ø ô Ò4¸ ê ù��
¦t¡�¡}¨U�'�U�¶�Uµ�¦t�'��ì��y����¨U�'�'�b��©#�³¢��}ä��b¨2¦�¨U�¥¦)ï��U���y���°¦�µ�µ� ����¥¦��y���t����¦t¡�¡}¨U�'�U���yµ�¦t�'�¹¢]«
���¥¦�������� ã À�¿¾â z�u{�#�n�t�è�é4v'~ �t�� �«��'�tµ����'�Æ¦�¨U�Ì�Å�b¨U�b���'�Z�U�³�y���Z¡�¦��Q¦³ ��]�¥¦��U�'¡ë���§�y����y��¦�¨U�'¡O���b���t¨y«¬¦�¨U�¥¦Ä¦���¡>�y�]���2����µ� ��b���b�{�U�³¦ë¤¥�b¨U��»Á�'�tµ{«>¨U�'�'�b��©#�°¡�¦��Q¦§µ�¦��y�¬�U�
�y���¹¦�µ�µ� ����¥¦��y���t��²

ÔFÕ&�/ÕÖú ü(')��Ûjß#Þ�*+�}Ú�ß#Þ��jÛ,�.-³üLÛ)���jÝìÞJÛ0/213�����JÜ
Ò��§¦L�y�t¨�µ£�t���{�¶���F���{�U�b¨U�'�U�Z���Æ�y���³��¡��b�{�y�!Ë��¥¦��y���t�¬���F�����'�t������É·�'�b � ��¥²fð%��¨U�y�����-¦� � �â
¦¡��'�b���y���t�i��¦t���U�¢£�§�§¦t¡��·�t�Ê±Æ���b�y���b¨��U�º¡}���U�¥¦�¨U¡Ê�y���·�'�b � =ìå�Pï¹�t¨����t�¥²�ö¶�� �«
�'�b � ��¹���`�tµ£�b�D���{¢£�t����¡®�'�t�����'�b�y���t����¦�¨U�°����µ£�t¨y�Q¦��{�¥²§ÒZ � /�t�y���b¨¹�'�b � ��¹�U���t�� �¡D¢��
¨U�b���¥©#�'¡¯�å¨U�t� �y���|ñßònÀ�ù���¨U�'�'�b��©#�|ð ã ð´ö;¦t���U�n�t�O¦t�Æµ£�"�U�y��¢� ��"²
¸d���d¨U�'�'�b��©#�Æ��¦�¨U¡}±`¦�¨U�Zµ�¨U�¥©n��¡��'�4�Å�t��¨-¡}�!ä£�b¨U�b�]�/¨U�'�'�b��©#�_ð ã ð´ö2�¥²%õö���b���y�������U�Æ���
¦� � ��Å�t��¨�ð ã ð¬ö2�Z���¶���t�2¡}����¦�¢� ��'¡mâ��y����¨U�'�'�b��©#�³��¦�¨U¡}±d¦�¨U�°�U�b ��'�b�U�Z�y����¦�µ�µ�¨U�tµ�¨y�ª¦��U�
ð ã ð´ö ì õ ²�² o)ï%¢]«������yµ£�'�b�y����É��y���d�Á±`�� ��¥¦t�y�/�y��É"���!Ë��¥¦��]�/¢����U�/�����y���d½¶¿ ã Ë��b �¡°�����y���
�'�b � ����¥¦t¡��b¨¥²4Â��bµ��b��¡}����É°�t�§�y���¶±`¦¥«��y����ð ã ð´ö2�d¦�¨U�Z�U�b¨y©#�'¡mân�'�b � ��-±Æ���y�Ä¡}�!ä��b¨U�b�{�
½¶¿ ã ©t¦� ����'���'�t�� �¡¬�t���U�y�y¨y��µ¬�¥¦t�U�D�t�y���b¨¥²¶¸d�����2���2 ��bÉ"���y���§¦��U��â�¦t�¶ ��t��ÉÄ¦t���'�b � ������
�y���·��¦����ë½¶¿w¦�¨U�·´#�bµ��°�����t¨U¡��b¨¥²®¸d���Ä�Q¦����Ä�'�t�� �¡_¦� ��U�O��¦�µ�µ£�b�����_¦O�U±Æ���U�U�
�å�¥¦��y��¨y����É�µ£�b¨Æ½¶¿ÎÈ]���b������É�²
¸d����Ë�¨y�³±d¦�¨U�Ä�³���y���§¦����{�Q¦����i���}�Å�t¨y�§¦��y���t�i�t�i¦� � ��tµ£�b�Ñ½¶¿`�¥²õö���b�Ð�y���ë�'�b � 
���¥¦t¡��b¨¶���¶µ��� � ��'¡>��¨U�t�ø�y���³¨U�'�'�b��©#�°�'�b � %���¥¦t¡��b¨¾ð ã ð´öëâ�¦ë�'�t�����'�b�y���t�D¡��'�U�b¨y��µ��U�t¨
0 �!�-¦��'�t�����'�b�y���t�º��
}���y�U���å�t¨��y�����Z½2À ã îL½¶¿ ã µ�¦���¨ 0 �³���y�¶¢��� ��n�t´#�'¡��µ�²`¸d�����
�tµ��b¨Q¦��y���t�¬�y���t�� �¡º¢��¹�Å¦���¨2���º�y��¦��¶���2���¶�'È]��¦� � �«O��
}µ��b���U��©#�¹�Å�t¨2¦� � F�tµ��b�¬�'�t�����'�Ì»
�y���t���¥M�����¨y�y���b¨y���t¨U��â��y�����tµ£�b¨Q¦��y���t�D�y���t�� �¡º¢���©#�b¨y«>�Q���¥¦�µ¬±Æ���b�º���¯¦t�U�Q�]�b�ª¦��U�'¡
�'�t�����'�b�y���t�i�¥¦��i¢£���Å�t����¡�² ã ��µ� ��b���b�]�Q¦��y���t�_¡��b�Q¦��� ���¦�¨U�ë¡}���U�b���Q�U�'¡Ñ���Ãòn�'�b�y���t�
ô ² ô ²
¸d���Æ¨U�'�y�� ��-���£�y���� ��n�t´]��µ��tµ£�b¨Q¦��y���t�§���`¦2µ��t���]�U�b¨-�U�³¦��§���{�U�b¨y��¦� �¨U�'�'�b��©#�Z¡��'�U�b¨y��µ}»
�U�t¨�¦t��¡��'�U�b¨y��¢£�'¡º���Éòn�'�b�y���t�®o}² ô ² ô ² ã �/�y���������'�t������É�'�b � ���¡��ë���t��¢£�b ��t��Éë�U�¯¦��
�tµ��b��'�t�����'�b�y���t�zâ��y����µ��t���]�U�b¨����Æ���]©t¦� ���¡º¦���¡Ä�y���¹�'�b � ��Z¦�¨U�¹¡}���U�¥¦�¨U¡��'¡�²



I4� í%$2î21¶ï%ð/ñ;\]�_^2ð`(nòbadc

ÔFÕ��/ÕÖÔ ��������Þ� !�65879:��Ù{Ü
Â�ã_ö2ÀßòÍù£Ò4¸ ê µ�¨U�t�U�n�'�t F�'�t��µ£�t���b�{� 0 ø ô Ò4¸ ê 0 �§¦���¦�É#�'�¹¦ë¡��'¡}���¥¦��U�'¡º¨U�Ì»
�'�b��©#�¶¢��}ä£�b¨d¦�¨U�¥¦�µ£�b¨-½¶¿2²]¸d�����`¦�¨U�¥¦¹���-µ��]«n�y���¥¦� � �«��'�t�]�y��É"���t����¦���¡��y���Zµ��{«}�y���¥¦� 
¦t¡�¡}¨U�'�U�Ä���·´n���¥±Æ��²÷¸d���¬�y��¤¥�¬���³�y���º¢��}ä��b¨¦�¨U�¥¦Ñ���Ä¡��b�U�b¨y�������'¡Î¢]«íø ô Ò4¸ ê
�t� �'�t�����'�b�y���t�Î�U�b�y��µ��å¨U�t� �y���>�2� ò�µ�¦�¨Q¦����b�U�b¨ë�U�b�¥²ìÒ2�°�å�t¨�����±|âçø ô Ò4¸ ê ù��
µ��U�b��¡���»¾���]�U�b¨y¨y��µ��Æ�y��¨U�¥¦t¡§�U�b ��'�b�U���y���¶¦�µ�µ�¨U�tµ�¨y�ª¦��U�2¨U�'�'�b��©#�¶¢��}ä£�b¨d¦���¡§�'�tµ����'���y���
¨U�'�'�b��©#�'¡¯À/Â�Ã2�`���{�U�°�y���2¢��}ä£�b¨�¦��dµ�¦�É#�2¢��t����¡�¦�¨y���'��² ã �j�y���2À-Â2ÃÍ±��t�� �¡Ä���t�dË��
���]�U�O�y������¨U�'���Uµ�¦t�'�ë¦��³�y���ë�b��¡Ñ���Æ�y����¢��}ä��b¨³�������¹µ� ª¦t�'�'¡i¦��¹�y���§�U�Q¦�¨y�����Æ�y���
¢��}ä��b¨�ì ã �^ú4ód�t¨ û�û£ý=â#�y�����-���/�¥¦� � ��'¡§�¥¦�¨y �«°±Æ¨Q¦�µ}»J¦�¨U�t����¡�ïÌ²/Ò¶�§�b�{�y¨y«�¡��'�U�b¨y��¢�����É��y���
À/Â�Ã ì� ��n�¥¦��y���t�O���>¢��}ä£�b¨�â�y��¤¥��ï`���¶¦t¡�¡��'¡>�U���y���³ ����y�Z���4µ��b��¡}����É·À/Â�Ã¶�Z�Å�t¨��y�����
�'�t�����'�b�y���t��²
ö¶¢]©]���t���y �«)â��y��������¦t�°�U�D�Q��¦���É#�¯±Æ���b�_¡��b�³�� ��y��µ� ���
}����ÉÑ���°����µ� ��b���b�]�U�'¡_���i�y���
Ë�¨y��±`¦�¨U�"²4¸d���b¨U�Ì�Å�t¨U��â��y���4¢��}ä��b¨��§¦���¦�É#�b���b�]�j���,���¥©#�'¡¹�U�d�y���4Ë�¨y�³±`¦�¨U�d¦t��±`�b � ¾²
¸d��¦��¶���¥¦����Z�y���¹Ë�¨y�³±`¦�¨U���§¦���¦�É#�'�¶�y���¹ ����y�¶���F¨U�'�'�b��©#�'¡ºÀ/Â�Ã2�¶¦���¡O��
}µ£�t¨y�U�����
�U��ø ô Ò4¸ ê ²£¸d���³Ë�¨y��±`¦�¨U��¨U�¥¦t�Q�U�b�³¢� ��'��¨U�'�'�b��©#�'¡DÀ-Â2Ã2��¡}��¨U�'�b�y �«O���]�U�Ä�y����µ£�b¨¼»
½¶¿w¨U�'�'�b��©#�O¢��}ä£�b¨¥²ìÂ2���¯�U�D��¦�¨U¡}±d¦�¨U�O ��������Q¦��y���t����â�¦®À/Â�ÃH¦� �±d¦'«}�ë�U�Q¦�¨y�U�ë¦��
¦���¦t¡�¡}¨U�'�U��y��¦��¯���¦Ñ���� ��y��µ� ��Ñ�����å�t��¨¥² ã �)�'�t�]�y¨Q¦t�y��U���¥¦�¨y �«ì±Æ¨Q¦�µ}»J¦�¨U�t����¡
����µ� ��b���b�]�U�'¡D¢{«Àø ô Ò4¸ ê â���¬�y���°�¥¦t�U�°���������U�}K§�b���b�{�¹�yµ�¦t�'��¦����y�����b��¡¬���-�y���
¢��}ä��b¨��y���¹À/Â�Ã3�'�t�{�y���]���'�2¦����y�����U�Q¦�¨y�Z���%�y���¹¢��}ä£�b¨Fìå�U�'�Fðj��É"��¨U��o}² I)ïÌ²

; ; ; ;; ; ; ;; ; ; ;; ; ; ;; ; ; ;; ; ; ;; ; ; ;; ; ; ;; ; ; ;; ; ; ;; ; ; ;; ; ; ;; ; ; ;

< < << < << < << < << < << < << < << < << < << < << < << < << < <

= = = = == = = = == = = = == = = = == = = = == = = = == = = = == = = = == = = = == = = = == = = = == = = = == = = = =

> > > > >> > > > >> > > > >> > > > >> > > > >> > > > >> > > > >> > > > >> > > > >> > > > >> > > > >> > > > >> > > > >

? ? ? ? ? ? ?? ? ? ? ? ? ?? ? ? ? ? ? ?? ? ? ? ? ? ?? ? ? ? ? ? ?? ? ? ? ? ? ?? ? ? ? ? ? ?? ? ? ? ? ? ?? ? ? ? ? ? ?? ? ? ? ? ? ?? ? ? ? ? ? ?? ? ? ? ? ? ?? ? ? ? ? ? ?

@ @ @ @ @ @@ @ @ @ @ @@ @ @ @ @ @@ @ @ @ @ @@ @ @ @ @ @@ @ @ @ @ @@ @ @ @ @ @@ @ @ @ @ @@ @ @ @ @ @@ @ @ @ @ @@ @ @ @ @ @@ @ @ @ @ @@ @ @ @ @ @

A A A A AA A A A AA A A A AA A A A AA A A A AA A A A AA A A A A

B B B B BB B B B BB B B B BB B B B BB B B B BB B B B BB B B B B

base
current
tail
end

free space
PDU n
PDU n+1
PDU n+2 wraps around

ð%��É"��¨U�³o}² I�è4µ£�b¨¼»¾½¶¿öõD¨Q¦�µ}»ÁÒ¶¨U�t����¡OãZ�'�'�b��©#�Fó��}ä��b¨
Ã¶�}�å�t¨y�y����¦��U�b �«�Ct���U����É¶�y�����j¢��}ä£�b¨%���n¡��b }¦ZÀ/Â�Ã_�¥¦�����¦�µ�µ£�b���U��¢£�-�yµ� ����%���{�U�¶�Á±`�
�U�bÉ"���b�]�U�¥²:D2�b���y���b¨¶�y����Ò¶À)EÆ���fø ô Ò4¸ ê ���t¨¶�y����Ò4¸ ê »Á�t�}»=ø����{��
ºÒ2À0EÆ�y��µ�µ£�t¨y�
�U�¥¦��y�U�b¨U�'¡·¢��}ä��b¨U�¥²4¸,�°��©#�b¨U�'�t�����y�����FCn�y���¶�y�Q¦�¨y�d���,�y���2¢��}ä��b¨`�'�t�� �¡·¢£�Z�§¦�µ�µ£�'¡
¢£�b������¡_�y����b��¡ �����y���O¢��}ä£�b¨ 0 ¦t�U�y��������ÉÐ�y���¯¢��}ä£�b¨§���ë¦� ���É"���'¡_�U�Ð¦¬µ�¦�É#�
¢£�t����¡�¦�¨y«i¦���¡�¦º���� ��y��µ� �����¶µ�¦�É#�'�°�����y��¤¥�"²Ê¸d��¦��°±`¦'«_¦º�yµ� �����À/Â�Ã �¥¦���¢£�
¦t�'�'�'�U�Q�'¡O¦t�Z¦°�'�t�{�y��É"���t���¶¢� ��n�U´¯���%©n��¨y�y��¦� ����b���t¨y«#²
Ò¶�D���{�U�b¨y��¦� /¢��}ä��b¨¹¡��'�U�b¨y��µ��U�t¨�ìå¸%¦�¢� ��§o}² o)ï2���t �¡����y���°¨U�'È]����¨U�'¡¬���}�Å�t¨y�§¦��y���t�Ñ�U�



\]�	"}��ñZð¶í%ð-ò$#Fð I�û

�§¦���¦�É#�¦O¨U�'�'�b��©#�¢��}ä£�b¨¥²GEÁ���'�t�]�Q¦��������y���ÄÉ#�b���b¨Q¦� �µ�¦�¨Q¦����b�U�b¨U�����2�y���Ä¢��}ä£�b¨
���'�'�'�U�Q¦�¨y«_�Å�t¨¯����µ� ��b���b�{�y����Éö±Æ¨Q¦�µ}»J¦�¨U�t����¡�²ù¸d���®�b��¨y¨U�b�]�µ��t���]�U�b¨���t �¡��¯�y���
¦t¡�¡}¨U�'�U��±Æ���b¨U�°¨U�'�'�b��©#�'¡D¡�¦��Q¦·���2�U�ë¢£��±Æ¨y���y�U�b�D�U��²³Ò÷�Å¦� � �¢�¦t�Q´Oµ£�t���{�U�b¨¹���2���U�'¡
±Æ���b���b©#�b¨¶¦°¨U�'�'�b��©#�¹�b¨y¨U�t¨Z�n�'�b��¨U�¥²

Ë��b �¡¯��¦���� ¡��'�U�b¨y��µ��y���t�
�b��¨y¨U�b�{� ±Æ���b¨U���U��±Æ¨y���U������
n��¡�¦��Q¦
�¾¦� � �¢�¦t�U´ ¨U�'�y�Q¦�¨y�Z���b¨U���!�FÀ-Â2Ã�±`¦t�¶¡�¦��§¦�É#�'¡
¢�¦t�U� �y�Q¦�¨y�¶���j¢��}ä��b¨
�b��¡ �b��¡���F¢��}ä��b¨
�Q¦���  �Q¦��� �µ£�t���{�U�b¨Z��µ�¡�¦��U�'¡¯¢]«Ä�y����¡}¨y��©#�b¨
¸%¦�¢� ���o}² o�èEJ�{�U�b¨y��¦� jã¶�'�'�b��©#�|ó`�}ä£�b¨�Â��'�U�b¨y��µ��U�t¨

Ò ¨U�'�'�b��©#�>È{���b���¯���§�§¦����{�Q¦������'¡ö¢{«i�y���¯Ë�¨y��±`¦�¨U�O�å�t¨ë�¥¦t�U�ö�'�t�����'�b�y���t��²Î¸d���
Ë�¨y�³±`¦�¨U�O±Æ¨y���U�'�����}�Å�t¨y�§¦��y���t�ì¦�¢£�t�����y���¯¨U�'�'�b��©#�'¡ À-Â2Ã2���U�¬�y���È]���b���"²_¸d���
¡��'¡}���¥¦��U�'¡Î±��t¨y´#�b¨¯�y��¨U�¥¦t¡ì���bø ô Ò4¸ ê µ��� � ��Ä�b�{�y¨y���'�¯��¨U�t� �y���>¨U�'�'�b��©#�DÈ{���b���4C
�tµ��y���t��¦� � �«i¦�µ�µ� ����'�§�y¨Q¦LK§�Ä�§¦���¦�É#�b���b�{�·¦� �É#�t¨y���y�����$C�µ����U���'�°�y���¯À/Â�Ã �U�¬�y���
¦�µ�µ� ����¥¦��y���t�º¦���¡¦t¡��¼���y�U�Æ�y�����Q¦��� �µ£�t���{�U�b¨��å�t¨Æ�y����¢��}ä��b¨Z¦���¡¯�y����¨U�'�'�b��©#�³È{���b���
¦L���U�b¨y±d¦�¨U¡��¥²

ÔFÕ&�/Õ&� ��������Þ� H�ÑáëÙ������ÜtÜ
EÁ�]�U�b¨y��¦� �¨U�'�'�b��©#�Ä¡��'�U�b¨y��µ��U�t¨U�����t �¡�¦�'�t�����'�b�y���t�zù��°¨U�'�'�b��©#�·µ�¨U�n�'�'�U���U�Q¦��U�"²>¸d���
Ë��b �¡������4¦��O���{�U�b¨y��¦� ,¨U�'�'�b��©#�³¡��'�U�b¨y��µ��U�t¨¶¦�¨U��É"��©#�b����>¸j¦�¢� ��³o}² ô ²

Ë��b �¡¯��¦���� ¡��'�U�b¨y��µ��y���t�
¨�
��d�å�����b�y���t� ¨U�'�'�b��©#���å�����b�y���t�.C�¡��bµ£�b��¡����t��y����Ò2Ò�ø
¡}���Q¦�¢� �� �!�4¦t�b�y��©#�4C�¡}¨U�tµ>¦� � ,¡�¦��Q¦ 0 ¨U�'�U�b�2¦����b��¡���FÀ-Â2Ã
¢��}ä£�b¨ ¨U�Ì�å�b¨U�b���'�¹�U��¨U�'�'�b��©#��¢��}ä��b¨Z¡��'�U�b¨y��µ��U�t¨
�'�t��µ� ��b�U���d�������b�y���t� �������b�y���t�O�U���¥¦� � j¦L�å�U�b¨��b��¡���FÀ-Â2Ã
µ�¦�¨y�y�ª¦� ����b¨U� �U�b��µ��t¨Q¦�¨y«O¿`ã�¿Î�Q���'�U´}�y���
¨�
}È��Æ¢�¦t�U� �y�Q¦�¨y�Z���F¨U�'�'�b��©#�¹È]���b���
¨�
}È����y��¤¥� �y��¤¥�����F¨U�'�'�b��©#�³È]���b���
¨�
}È����b��¨y¨U�b�{� �b��¨y¨U�b�{�¶¨U�'�'�b��©#�¹È{���b���³�b�{�y¨y«
¨�
}È��Æ�Q¦���  �Q¦��� �µ£�t���{�U�b¨���µ£¡�¦��U�'¡¯¢{«Ä�y���¹¡}¨y��©#�b¨
��¦���¡} ��

¸%¦�¢� ��³o}² ô è0EJ�{�U�b¨y��¦� %ãZ�'�'�b��©#��Â��'�U�b¨y��µ��U�t¨�ñ/ ��b���b�{�U�
N ¦¥©]����É� ��]�t´#�'¡ë��µ·�y���Z¨U�'�'�b��©#��¡��'�U�b¨y��µ��U�t¨`�Å�t¨-�y�����'�b � ���¥¦t¡��b¨FCn�y���¶¨U�'�'�b��©#�¶�������Ì»
�y���t�Ð���°�¥¦� � ��'¡�²D¸d���·¨U�'�'�b��©#�ë�������b�y���t�i����µ� ��b���b�{�U�ëÒ¶Ò¾øìµ�¨U�]�'�'�Q�y����É¬¦���¡i¡�¦��Q¦
�y¨Q¦����¼�å�b¨¹��¨U�t� �y���ÅñßònÀ_ù���¨U�'�'�b��©#�ÅðIENð´ö	�U�O���"�y�¹���b���t¨y«#²¯Â2�����U�O���¥¦t¡��b¨��'��»
¦� ��'�U�b����ÉJC£µ�¦'«n ��#¦t¡D���-���t¨U���y��¦��D�t�����'�b � 4�¥¦��¬¢£�³�y¨Q¦����¼�Å�b¨U�'¡º���D�t�����tµ£�b¨Q¦��y���t�.C



o õ í%$2î21¶ï%ð/ñ;\]�_^2ð`(nòbadc

¢�����¦2�]��É#�ZÀ/Â�Ãì���4 ���´#�b �«��U��¢£�d¢�¨U�t´#�b�§���{�U��¦¶�å�b±_¢� ��n�U´}�¥²F¸d���¶¿`ã�¿Ê�U���'�Q´n�U���
�����¥¦� ��b�� ª¦��U�'¡Ñ¦t��¡�¦��Q¦·����µ��� � ��'¡D��¨U�t�H�y���°¨U�'�'�b��©#�§ðIENð´ö�²£Ò��å�U�b¨��y�����y¨Q¦����¼�å�b¨¹���
¦�¢� ��n�U´Ä�y����µ�¦�¨y�y�ª¦� %¿`ã�¿ö©"¦� ����������y�U�t¨U�'¡Ä���O�y����ãZÀ/Â÷¦���¡Ä¨U�'�y�U�t¨U�'¡¢��Ì�Å�t¨U���y���
����
}�³¢� ��n�U´D�����y�����³À-Â2Ã	���³�y¨Q¦����¼�Å�b¨U�'¡�²·¸d����Ë��b �¡ èL|{z{z�ut�]x ���Ð�y���ë¦t�U�U�n�b�ª¦��U�'¡¨U�'�'�b��©#�¯¢��}ä��b¨§¡��'�U�b¨y��µ��U�t¨§���§¦t¡�� ���U�U�'¡ ¦t��¡�¦��Q¦¬����±Æ¨y���y�U�b�_���]�U�®�y���Ä¢��}ä��b¨¥²KEÁ�
�y���³¨U�'�y�� ��y����É�©"¦� ����¹���Z¦����y�����b��¡���4�y����¢��}ä��b¨FC è�|]z{z�ut�{x �����U�b�Z�U���y���¹¢��}ä��b¨�ù��¢�¦t�U��¦t¡�¡}¨U�'�U�¥²�õö���b�>�y�����å¨U�'�¹¢��}ä��b¨Z�yµ�¦t�'�¹¢£�b�Á±`�'�b� èL|{z]z}ut�]x ¦���¡ x}�}r"s ���Z���t��y�}K§�b���b�]�FC�¢��}ä��b¨Z�y���t¨y�Q¦�É#�¹���Z�y��É"��¦� ��'¡Ä�Å�t¨��y��¦��Z�'�t�����'�b�y���t��²d¸d���¹�b��¨y¨U�b�]�2À-Â2Ã
���ë¡�¦��§¦�É#�'¡ ¡}���¯�U�®�'�b � Z ��"�U�¥MÆ¨U�¥¦t�U�Q�b�³¢� �«i�Å�t¨��y��¦��§½¶¿w�����U���yµ��b��¡��'¡ ì��y¨Q¦����¼»
�Å�b¨����d¡�¦��Q¦·¢£�b ��t��É"����É¯�U�Ä�y������À/Â�Ã8����¡}����¦�¢� ��'¡�ïÌ²�õì���y�D�y�����b��¡D�����y����À-Â2ÃLC
èL|{z{z�ut�]x ���2�U�b�¶�U�3M �{s{s4N}��è$O ¦���¡O¨U�¥¦t�Q�U�b�³¢� �«¯�Å�t¨Z�y��¦��2½¶¿Í���Z¨U�'�y�����'¡�²PEÁ�>�y���µ�¨U�Ì�Å�b¨y¨U�'¡�U�'�b��¦�¨y���°�y����À/Â�Ã����d¨U�¥¦t�U�U�b��¢� ��'¡�'�t��µ� ��b�U�b �«�C��y�����'�t��µ� ��b�y���t��å�����Ì»
�y���t�·���d�¥¦� � ��'¡·¦���¡ë�y���2���{�U�b¨y��¦� £¨U�'�'�b��©#��¡��'�U�b¨y��µ��U�t¨d���-�������y�ª¦� ���¤¥�'¡ë�Å�t¨d¦¹���b±ÎÀ-Â2Ã
ì�¨U�'�U�b�Zµ�¦�¨y�y�ª¦� %¿`ã�¿ì©t¦� ����4C��Q�b�Æ�Å¦� � �¢�¦t�Q´Äµ��t���]�U�b¨��U���b��¨y¨U�b�{�¶µ��"�y���y���t�äïÌ²
¸d��� x}�}r"s µ��t���]�U�b¨�¨U�'�y��¡��'�����§�y���Z¢��#¦�¨U¡mù��� ��n�¥¦� ãZÒ ê ²#¸d��¦��/�¾¦t�b�-�������������b¨U�¥¦t�U�'¡����µ£�t¨y�Q¦����'�Æ±Æ���b��¡�¦��Q¦�¦�¨y¨y��©#�'�/�t��¦¶½¶¿i¦��-¦¶����É"���b¨4¨Q¦��U�d�y��¦�����
nµ£�'�b�U�'¡�²FÀ4¨U�t¢}»
¦�¢� �«�C��y����¨U�'�'�b��©#��¢��}ä£�b¨����-�y��¦����'�t�����'�b�y���t�DÉ#�b�U�ZË� � ��'¡>��µ.C�µ�¨U�b©#�b�{�y����ÉÄ�å��¨y�y���b¨
¨U�'�'�bµ��y���t��²/¸d���ZË�¨y�³±d¦�¨U�2µ��t � ����y��� x��}r"s µ£�t���{�U�b¨d�t�Ä�b©#�b¨y«§¦�¨y¨y��©]����É°�'�b � Sìå�t¨`�'�b � ¢� ��n�U´rï2���`�y��¦��¹�'�t�����'�b�y���t��²§¸d���'�U��¦�¨U�° ��]�¥¦� -¦t�'�'�'�Q�U�'���y��¦��³�¥¦����U�°���¯À�¿+EÁ»=ó`���
¦t�b�y���t��²ÆÒ �y����É" ���¦t�'�'�'�U�Æ�å¨U�t� �y���¹¡}¨y��©#�b¨2�U���y���³¢��#¦�¨U¡mù��¶ ��]�¥¦� jãZÒ ê ���¶�b���t��É"�
�U�>É#�b�³�y��� x}��rts µ��t���]�U�b¨���µ£¡�¦��U�"²O¸j�O������������¤¥�ÄÀ�¿+EÁ»=ó`���³���y�� ���¤�¦��y���t�Ê�å��¨y�y���b¨FC�y�������"�U�Z¡}¨y��©#�b¨Z�y���t�� �¡�¥¦t�Q���¹�y�����Q¦��� ,µ��t���]�U�b¨2¦���¡¯±Æ¨y���U��¢�¦t�Q´Ä���U��©"¦� ����³¦��Æ�y���
�b��¡���F���U�Æ¨U�'�'�b��©#��µ�¨U�n�'�'�U�y����É��å�t¨Æ�y���¹�Uµ��'�b�!Ë����'�t�����'�b�y���t��²
¸d�����Q���"�U�b�§µ�¨U�n�'�'�U�-���]¡��b �¨U�'È]����¨U�'�/�y�����b �«°�U�b¨y������¦��y���t�Ä�����y����¨U�'�'�b��©#��µ�¨U�n�'�'�U�FC
�b©#�b�¬�!���y���b¨U��¦�¨U�°�y�y�� � 4�'�b � ��2���¬�y����¨U�'�'�b��©#�tðIENð´ö�²zö¶�y���b¨y±Æ���U�4C£�y¨Q¦����y�����|ðIENð´ö2�
�'�t�� �¡�b©#�b�]�y��¦� � �«¡}¨Q¦����O��ä¬©]���t ª¦��y����É�É"��¦�¨Q¦��]�U�'�'¡O�y¨Q¦����U������¨Q¦��U�'�¥²

P|ÿ�Q RS���4VPT�
ñ4©#�b�]�U�¦�¨U�º�y���O���¥¦����Ä�����'�t�����������¥¦��y���t�)��¨U�t� �y���OË�¨y�³±`¦�¨U�¬�U�Ê�y���º¡}¨y��©#�b¨
��
��'�b���y����É��t�ö�y���>���"�y�¿`À/Ã�²dÒH���"�y�·¨U�'�y��¡��b�]�Ä�b©#�b�]�¯È{���b���>���ëË� � ��'¡ ¢]«_�y���
Ë�¨y��±`¦�¨U��±Æ���y�O�b©#�b�{�Z�b�]�y¨y���'�ëìå¸%¦�¢� ��³o}² f)ïÌ²

Ë��b �¡¯��¦���� ¡��'�U�b¨y��µ��y���t�
��¦���¡} �� �yµ£�'�b�!Ë��'¡Ä¢{«Ä�y����¡}¨y��©#�b¨FC�µ�¦t�U�U�'¡Ä�������{�U�b¨yµ�¨U�b�U�'¡
�J«]µ£�¹���4�b©#�b�{� ����¡}���¥¦��U�'�Z�Á«nµ������4�b©#�b�{�

¸%¦�¢� ���o}² f�è�ñ4©#�b�]�2�¶���b���Fñ/�{�y¨y«�ñ4 ��b���b�{�U�
õì���� ����y�����b©#�b�]�³�J«]µ£���b��¦�¢� ��'���¥¦t�y«D�b ª¦t�U�y�!Ë��¥¦��y���t�Ð���d�y���§�b©#�b�]�³���®�y���ë¡}¨y��©#�b¨FC
�y���Ä��¦���¡} ��Ä�������U�'¡Ê�U�¬��¡��b�{�y�!�å«Ñ�y���¯�Q�t��¨U�'�·���2�y���Ä�b©#�b�{�¥²Ê¸d���'�U�Ä��¦���¡} ��'��¦�¨U�
�yµ£�'�b�!Ë��'¡°±Æ���b���tµ£�b������É³¦��'�t�����'�b�y���t�.C#�y¨Q¦����y�����y�y����É³¡�¦��Q¦��t¨4¨U�'È]���'�y�y����É¹�'�t�]�y¨U�t 
µ�¨U�n�'�'�U�y����É�²]ñ4©#�b�]�U���¥¦��¯¢£�ZÉ#�b���b¨Q¦��U�'¡·�Å�t¨d�y���Z�Å�t � ��¥±Æ����É§¨U�¥¦t�U�t���|ìå�b©#�b�{�Æ�J«]µ£�'�Pï�è



\]�VU#��íÆ&`c°ï%ñ¹&+WÐñZðPX�*%ð�(�ï4( o}ó

Y �y¨Q¦����y������¨U�'È]���'�y���'�t��µ� ��b�U�'¡
Y �'�t�{�y¨U�t j¨U�'È{���'�U���'�t��µ� ��b�U�'¡
Y À/Â�Ã�¨U�'�'�b��©#�'¡
Y ¨U�'�'�b��©#�¹È]���b�����å�� � 
Y ¨U�'�'�b��©#�¹È]���b���¹�¥©#�b¨Z�y��¨U�'�y���t �¡

ñ4©#�b�{�U�>�¥¦��Í¢��SZ([]\]^�_�`®�t¨a[]_�`F^cb(b�d!eH`$[gf�^²	õö���b���b©#�b¨º¦��)���{�U�b¨y¨y��µ��y��©#�Ê�b©#�b�{�
����±Æ¨y���y�U�b� �U�Ñ�y���O�b©#�b�]�·È]���b���4C�¦��_���{�U�b¨y¨y��µ��Ä���§É#�b���b¨Q¦��U�'¡ö�t�ö�y���OÀ�¿+E�¢����¥²
ð���¨y�y���b¨y���t¨U�4C%¦��Ñ���{�U�b¨y¨y��µ��³����É#�b���b¨Q¦��U�'¡Ñ±Æ���b�Ð¦·¨U�'�'�b��©#��È]���b���°É#�b�U��Ë� � ��'¡D��µ
ìå�b¨y¨U�t¨-�'�t��¡}���y���t�ë¡}���d�U�³¦2���t�ë�'�t�}�å�t¨y������É³�'�t�����'�b�y���t�äï/�t¨/�y���Æ�]���³¢£�b¨������U�� ��b�{�
�b©#�b�{�U����¦t�³¨U�¥¦t�Q���'¡Ê¦�y��¨U�'�y���t �¡Ñ©"¦� ����"²¯¸d��¦��³±d¦'«�C4�'�t�����'�b�y���t����±Æ���y�Ê¨U�b ª¦(
}�'¡
�y��������É�¨U�'È{����¨U�b���b�]�U�ëìÅ¦t�Z¢��'�U�¼»Á�Ìä£�t¨y�Z�'�t�����'�b�y���t����¦�¨U��ïd�¥¦��¨U�'�'�b��©#���t¨Æ�y¨Q¦����y�����
¡�¦��Q¦�±Æ���y���t�����¥¦����y����É§¦��¯���{�U�b¨y¨y��µ��Z�å�t¨Æ�¥¦t�U��U����É" ���À/Â�Ã�² N �b���'�4C��y�� ��b�{���b©#�b�]�U�
¦�¨U���y�������¥¦����Z���F¨U�'¡}���b����É��y�������]�U�b¨y¨y��µ����å¨U�'È{���b���b«#²

P|ÿ�h ikjZVlTh�j�[O���m����4�nT�
ó`�'�U��¡��'���y���>¨U�'�'�b��©#�>¦���¡ö�y¨Q¦����y�����§µ�¨U�n�'�'�U�U�'�·¡��'�U�b¨y��¢£�'¡_��� �y���Oµ�¨U�b©]���t���·�U�'�Ì»
�y���t���FC-¦O�y����¨U¡Ð���'�Q��¦������y� ���°¨U�'È]����¨U�'¡Ð�U�º�'�t�{�y¨U�t Z�y����Ë�¨y��±`¦�¨U�"²Ê¸d�������'��©#�b¨U�
�������y�ª¦� F�'�t�}Ë�É"��¨Q¦��y���t�.Cj�tµ��b������É¦���¡¬�b ��"�y����É¯�'�t�����'�b�y���t���FC,¦���¡¬�y�Q¦��y��������È]����¨y���'�¥²
¸d����Ë�¨y�³±`¦�¨U�§�§¦����{�Q¦�������¦Ä�'�t���§¦���¡®È{���b���°���D�y���°¢£�#¦�¨U¡mù��� ��n�¥¦� /ãZÒ ê ²£¸d���
�'�t���§¦���¡¯È{���b��������¦� ����y�Æ���jµ��]«n�U���¥¦� ,¦t¡�¡}¨U�'�U�U�'�Æ���%�'�t���§¦���¡O¡��'�U�b¨y��µ��U�t¨U�¥²/¸d���
Ë�¨y�³±`¦�¨U��µ��t � ��2�y�����b��¨y¨U�b�{�¹�b�]�y¨y«º�����y�����'�t���§¦���¡ÑÈ{���b��� 0 �y�����'���y���°È{���b���
���/���§�y���Z ��]�¥¦� �ãZÒ ê C#���³À�¿+EF�y¨Q¦����¼�Å�b¨U��¦�¨U�Z¨U�'È{����¨U�'¡§�Å�t¨/�y��¦��¥²4ÒZ�·�b�{�y¨y«��¥¦��·¢��
±Æ¨y���y�U�b�D¢{«O�y���°¡}¨y��©#�b¨����®¦·�y����É" ��°À�¿+E��y¨Q¦����y�å�b¨¥²oEÁ�º�y�����å�t � ���±Æ����É¯µ�¦�¨Q¦�É"¨Q¦�µ����
�y���Z¡}�!ä��b¨U�b�{�`¨U�'È{���'�y���Á«nµ��'�d¦�¨U�Z¡��'�Q�b¨y��¢��'¡�Cn�'�t���§¦���¡ë¡��'�Q�b¨y��µ��U�t¨`�y�y¨y���b�y��¨U�'�Æ¦�¨U�
µ�¨U�'�U�b�{�U�'¡¯���O�y���¹ÒZµ�µ£�b��¡}�V
¯�U�'�b�y���t��²
prq _Hs�t�dHbvu�`$[ q _)wyx2 ��t¢�¦� d¡�¦��Q¦>�y�y¨y���b�y��¨U�'��¦�¨U���������y�ª¦� ���¤¥�'¡Ê±Æ���y�Ð�y���·�'�t�}Ë�É"��¨Q¦L»

�y���t�ë�'�t���§¦���¡�²-¸d���� ��b��É"�y�ë����¢£�t�y�§�y���¶�'�t���§¦���¡ëÈ]���b���¶¦���¡§�y�����y¨Q¦����¼»
�����FÈ{���b���4C� ��n�¥¦��y���t��¦���¡� ��b��É"�y�°�����y�����b©#�b�]�FÈ]���b���d¦t�,±`�b � �¦t�j�y�����{���³¢£�b¨
���%�U��É"���!Ë��¥¦��{��¢����U�`�Å�t¨d½2À0E`¦���¡·½¶¿+E�ì��¾²��"²4�y���2�§¦(
}���³���ù�]���³¢£�b¨Z���%�'�t�}»
���'�b�y���t���Pï³¦�¨U���'�t�}Ë�É"��¨Q¦�¢� ��"²Ä¸d����¨U�'�y�� ��³���d�y���§�'�t�}Ë�É"��¨Q¦��y���t�i�'�t���§¦���¡
¦�¨U�¹�y���°¦t¡�¡}¨U�'�U�U�'�2���/�y���³�'�t���§¦���¡¬È]���b���4C��y���³�y¨Q¦����y������È{���b����¦���¡O�y���
�Q¦��� �µ£�t���{�U�b¨-�����y�����b©#�b�]�-È]���b���Æ�����y���Æ¢£�#¦�¨U¡mù��4 ��n�¥¦� ����b���t¨y«#²fö¶¢{©n���t���y �«�C
�y���2�'�t�}Ë�É"��¨Q¦��y���t��'�t���§¦���¡¯�¥¦������t�`¢£�¶±Æ¨y���y�U�b�·�U���y���2�'�t���§¦���¡¯È{���b���"²
EJ���y�U�¥¦t¡§���`���`�U�³¢£��±Æ¨y���y�U�b�Ä�U�°¦¹±`�b � !»¾´]����±Æ�>¦t¡�¡}¨U�'�U�`���·�y���Z¢£�#¦�¨U¡mù��` ��]�¥¦� 
���b���t¨y«#²

z e0^�_KuS{ q _!_!^|{�`$[ q _0wFö¶µ£�b������É�¦Î�'�t�����'�b�y���t�÷���¥¦����D�b��¦�¢� �����ÉÍ�y���Ê¨U�'�'�b��©#�
µ�¨U�n�'�'�U���å�t¨°�y���Ä�yµ£�'�b�!Ë��'¡Ð½�À0E�îL½¶¿+E¹µ�¦���¨¥²Éð��t¨��y��¦��°µ���¨yµ£�"�U�4C�¦O¨U�'�'�b��©#�



o"I í%$2î21¶ï%ð/ñ;\]�_^2ð`(nòbadc

¢��}ä£�b¨-¦���¡�¦2¨U�'�'�b��©#��È]���b���d�³���U�4¢��d�yµ£�'�b�!Ë��'¡Zì�¢�¦t�U��¦t¡�¡}¨U�'�U�U�'��¦���¡��y��¤¥�'�PïÌ²
ö¶�Ñ�y���'�'�'�U�FC��y���°¨U�'�y�� ��¹�'�t���y���y�U�¹���`�Á±`�>¦t¡�¡}¨U�'�U�U�'� 0 �t�����å�t¨��y���°¢��}ä��b¨
�Q¦��� 2µ£�t���{�U�b¨FCZ�y���>�t�y���b¨·�Å�t¨§�y���º¨U�'�'�b��©#�¬È{���b���>�Q¦��� 2µ��t���]�U�b¨¥² ód�t�y�)¦t¡n»
¡}¨U�'�U�U�'��¦�¨U�Ä��ä£�Q�b�U�����i�y���·¢£�#¦�¨U¡mù��° ��]�¥¦� `���b���t¨y«#²Ñ¸d���'�U�· ��n�¥¦��y���t����¦�¨U�
�U�¯¢��°��µ£¡�¦��U�'¡D¢]«>�y����¡}¨y��©#�b¨³±Æ���b���b©#�b¨¹�����å¨U�'�'��¨U�'�'�b��©#��¢��}ä��b¨¹�yµ�¦t�'���t¨
¨U�'�'�b��©#��È{���b���°�b�]�y¨y���'�¥²°¸d����¡}¨y��©#�b¨¹�y���t�� �¡¬�y¨y«O�U�Ä������������¤¥�°�y���°�]���³¢£�b¨
���4¦t�'�'�'�U�Q�'�¥²4ÒÆ¡�¡}���y���t��¦� � �«�C¦���¦���¡} ����¥¦��¯¢£���yµ£�'�b�!Ë��'¡Ä�y��¦��Æ���Æ¨U�b�y��¨y���'¡¯���
�y���¹�b©#�b�{�2È{���b���¹¦t�Z¦�¨U�Ì�å�b¨U�b���'�"²

p \ q Z$^auS{ q _!_!^|{4`$[ q _0w�õì���b���b©#�b¨·¦D�'�t�����'�b�y���t�ö�����b ��"�U�'¡�C�����¨y�y���b¨§¨U�'�'�bµ��y���t�
���¶¡�¦��Q¦º�t�Ð�y���Ä�yµ£�'�b�!Ë��'¡Ñ½�À0E�îL½¶¿+E�µ�¦���¨°���°¡}���Q¦�¢� ��'¡�²D¸d���ë¡}¨y��©#�b¨°�����y�
���t�¯±Æ¨y���U�>�U�Ê�y���º�Q¦��� �µ£�t���{�U�b¨¯ ��n�¥¦��y���t���¦��{«  ��t��É#�b¨¥²÷ð���¨y�y���b¨y���t¨U�4C����
�y���t�� �¡Ñ�Q���'�U´®�y���§¨U�'�'�b��©#�§È]���b���§���Æ�y���§�'�t�����'�b�y���t��¦L���U�b¨��'�t��µ� ��b�y���t�Ê���
�y�����Z�'�t���§¦���¡�²

} `Fu�`$dHZ4~ } `Fu�`$[gZF`$[g{|Z4w³¸d���d�b��¨y¨U�b�{�4¡��'�y��É"��¡��n�'�j���t�%¨U�'È]����¨U�d¦��]«³�y�Q¦��y���%����È]����¨y���'�
�U��¢�������µ� ��b���b�]�U�'¡�² N �¥±`�b©#�b¨FC��y���b¨U���§¦¥«Ä¢������'�'¡Ä�Å�t¨Æ����y���2�å���y��¨U�"²

ÀF¦�¨Q¦����b�U�b¨U���'�t�����t�Ð�U�¦� � /�'�t�{�y¨U�t `�'�t���§¦���¡���¦�¨U�§¦·��¦���¡} ��§¦���¡®¦��Ê¦t¡�¡}¨U�'�U�
±Æ���b¨U�Æ�y����¨U�'�y�� ��/�y��¦� � �¢£�d±Æ¨y���y�U�b���U��²F¸d�����y��¤¥�Æ���£�y���Æ¨U�'�y�� ��4¢��}ä��b¨/���4����µ� ����b���y �«
É"��©#�b�¢]«Ä�y����¨U�'È{���'�y�U�'¡O�tµ��b¨Q¦��y���t��²



5 687�9;:�<>= �

��� ���FA�� A G��6���ÐCI�HG �øG��
� A����:���6� � G��)A � ����������ÑCI�HG

EÁ���y�����ë�U��¦�µ��U�b¨FCÆ�U�t���O¦t�Uµ��'�b�U�������y���¯����µ� ��b���b�]�Q¦��y���t�)¦���¡_�y���b��¨�����µ�¦t�b�ë�t�
µ��b¨¼�Å�t¨y�§¦����'�§¦�¨U��¡}���U�b���Q�U�'¡�²�Ò÷�Å�b±;����µ£�t¨y�Q¦��{��¡�¦��Q¦�y�y¨y���b�y��¨U�'��¦�¨U��¡��'�Q�b¨y��¢��'¡
¦t�Æ�y���b��¨Z�y�y¨y���b�y��¨U�¹�Q�b�y�y ��'¡¡}��¨y����É��y��������µ� ��b���b�]�Q¦��y���t�>µ�¨U�n�'�'�U�¥²

�FÿQ� k�j�l���[UYÆh£S��jY�TS�j�V
ð��t¨��y���°����µ� ��b���b�{�Q¦��y���t�i¦·���]¡}�� ª¦�¨¹¡��'�y��É"�Ñ¦�µ�µ�¨U�#¦t�Q�®��¦t��¢£�'�b�D�U���"�U�b��²°¸d�����
���¥¦����%�Q�bµ�¦�¨Q¦��y����ÉZ�å�����b�y���t��¦� }�������U�%�����y���-Ë�¨y�³±d¦�¨U�d���{�U�2�y���-�å�t � ���±Æ����É2���n¡}�� ��'�F�

Y À�ó�E��������y�ª¦� ���¤�¦��y���t�.C�ñßònÀ>�������y�ª¦� ���¤�¦��y���t�.C"�b�{�y¨y«¹�'�n¡��4C��§¦����¹ ��n�tµ�¦���¡��'�t�{�y¨U�t ¨U�'È]���'�y�Æ��¦���¡} ��b¨
Y �y¨Q¦����y�����Z¡�¦��Q¦����¥©#�b���b�{�FC¨U�'�'�b��©#�¹¡�¦��Q¦°����©#�b���b�{�
Y Ò2Ò�ø,f°�Q�bÉ"���b�{�Q¦��y���t�D¦���¡Ä¨U�¥¦t�U�U�b�³¢� �«
Y ���{�U�b¨y��¦� j�y¨Q¦����y�����Z¡��'�U�b¨y��µ��U�t¨U�L�Å¦� � ��]�¥¦��U�t¨FCÈ{���b������¦���¡} �����É!ï
Y ���{�U�b¨y��¦� j¨U�'�'�b��©#�¹¡��'�U�b¨y��µ��U�t¨U�L�Å¦� � ��]�¥¦��U�t¨FC�¦t�b�y��©t¦��U��î�¡��¥¦t�b�y��©"¦��U�4C� ��n�t´]��µäï
Y ¨U�'�'�b��©#��¢��}ä��b¨U�FC�¨U�'�'�b��©#�¹È]���b���'�
Y �y¨Q¦����y������µ�¨U�n�'�'�U�r���y¨Q¦����U�����ZÈ{���b���4C�ð�ENð´ö �Q�b ��'�b�y���t�äï�C�¨U�'�'�b��©#��µ�¨U�n�'�'�U�
Y �b©#�b�{�U�L�����{�U�b¨y¨y��µ��2É#�b���b¨Q¦��y���t�äï

¸d��¦���±`¦¥«�"² É�²�C¦�µ�µ� �«n����É·¦°���b±Í¨U�'�'�b��©#�³¢��}ä£�b¨¶�U�U���b���³���{©#�t �©#�'�2�t�� �«Ä�Q��¦���É"����É
�y����¨U�'�'�b��©#�¹¢��}ä��b¨Æ���]¡}�� ��"²

o"o



o ôí%$2î¶12ï%ð/ñ�"}�§òJ.º10W�ð-.>ð/c�ï�îZï%ò'&`c�î2c¶^i1/ð/ñP �&`ñZ.ºî2c°í%ð>ðy#nî¡W�*%îZï%òb&`c
�Fÿ	þ k �/Ç¢jÆh��
¸d���ÄÀ�¿`ÒZ»JI õ�õ ñ;¢£�#¦�¨U¡Ð��¦t��I"f�üº�½óÓ���Z�¾¦t�y�tònã¶ÒP£ �����U�Q¦� � ��'¡Ê�å�t¨°�y�U�t¨y����É¬�y���
Ë�¨y��±`¦�¨U��'�n¡��¯¦���¡�¡�¦��Q¦}²Ñ¸d���ëË�¨U�y���½ó8�����U��¦t¡��¥±��'¡i¢]«Ð�y���·�Jû�ü õ ù��°���]�U�b¨y��¦� 
ã¶ÒP£Ê²£Â¶��¨y����ÉO�y��������µ� ��b���b�{�Q¦��y���t�Êµ���¦t�U�4C��y���°���t��û�ü õ ¡��b¢���É"É#�b¨¹���¹���d�³���Q�
���b �µ¤��¢�¨U�¥¦�´]µ£�t���{�U�$CZ�y����É" ��¬�y�U�bµ�µ�����ÉJC��b�U�"²¦¥ 0 ±Æ�����U�Î�Q¦�´#�'�¯¦�¢��t���¯I õ �½ó �Å�t¨
���U��µ�¨y��©"¦��U�¡�¦��Q¦¬�y�y¨y���b�y��¨U�'��²pòn�nC-�y���b¨U�O¦�¨U�¦�¢£�t���ëI"o ô �½ó ¦'©"¦��� ª¦�¢� ��¯�Å�t¨°�y���
Ë�¨y��±`¦�¨U�"²§¸d�����³�yµ�¦t�'�°��¦t���U�Ä¢£���U��¦�¨U�'¡¬�å�t¨��'�n¡���¦���¡®¡�¦��Q¦}²�o"It�½ó ±��t�� �¡D¢£�
¦°©#�b¨y«¯µ£�'�U�y�������U�y���¹�'�y�y���§¦��U�³���4�y���¹�'�n¡��³�U��¤¥�4C� ��¥¦'©n����ÉÄI õ�õ �½ó)�å�t¨Z¡�¦��Q¦�¨U�b ª¦��U�'¡
�U�>�'�t�����'�b�y���t�Ð�§¦���¦�É#�b���b�]�¥²¯¸j¦�¨yÉ#�b�y����É®¦���¦Ä������������� ����ó õ I ô �'�t�����'�b�y���t���$C
�y�����Z±��t�� �¡¨U�'�U�� ��Z������¥¦�¨y �«I õ�õ ¢]«]�U�'�Zµ��b¨¼»Á�'�t�����'�b�y���t�¬¡�¦��Q¦§�������b ���¡}����É·¨U�'�'�b��©#�
¡��'�U�b¨y��µ��U�t¨U�$C¢��}ä��b¨�¡��'�U�b¨y��µ��U�t¨U�FC�y¨Q¦����y������¡��'�U�b¨y��µ��U�t¨U�FC��b�U�"²¦¥Ì²Z¸j¦�´n����ÉÄ���{�U�·�'�t�}»
�y��¡��b¨Q¦��y���t�>�y��¦��Æ����¡�¦��Q¦°���Æ�U�°¢£��¢��}ä��b¨U�'¡�C��y��¦����U�'�b���Zµ� ��b�{�Á«¯���4�yµ�¦t�'�"²

�FÿJP ¨w�4Y�l��Fh¤ikj�Y�[U�4��©jSQV�T
Ã2�y����É°�y�������¥¦t¡��b¨��'�#¦� ��'�U�b����É°�Å�¥¦��y��¨U�¶±Æ���b�¯�y¨Q¦����U�����y�y����Éë¦��¯Ò¶Ò¾ø,f�À/Â�ÃoC��t�� �«
�J±��®��µ£¡�¦��U�'���U�¬�y����'�b � Æ���¥¦t¡��b¨§¨U�bÉ"���y�U�b¨ë¦�¨U�Ä¨U�'È]����¨U�'¡_�tµ�µ��"�Q�'¡i�U�D±Æ¨y���y����ÉÐ¦
�'�b � F���¥¦t¡��b¨2�å�t¨��¥¦t�U�D�'�b � ¾² N �b���'�4C��y�����]���³¢£�b¨¹����¦t�'�'�'�U�U�'�2�U�·�y���oª+«nÀ)�¥¦��º¢£�
¨U�'¡}���'�'¡º±Æ�����U�º�å¨U�'�'��¿`À-Ã÷�b«n�b ��'�Z�Å�t¨¶�t�y���b¨2�Q¦t�y´n��²:¬%��É"��¨U� ô ²�ó��y���¥±��2�y����¨Q¦��y���
���F¨U�'È{����¨U�'¡�{���³¢£�b¨¶���/¦t�'�'�'�U�U�'��±Æ���y�>¦���¡¯±Æ���y���t�����y�������å�¥¦��y��¨U���b��¦�¢� ��'¡�²

0.92

0.93

0.94

0.95

0.96

0.97

0.98

0.99

1

1.01

1 4 16 64 256 1024

ra
tio

PDU size in cells

without header coalescing
with header coalescing

¬%��É"��¨U�y®�²�ó4�0ªFä��'�b�U�Z��� N �¥¦t¡��b¨¶¿`�#¦� ��'�U�b����É
¬��t¨-¦�À-Â2Ãì�y��¤¥�d���Dû}óF�4¯2¢]«]�U�'�$C#���¥¦t¡��b¨/�'�#¦� ��'�U�b����É¹¨U�'¡}���'�'�/�y���d¨U�'È{����¨U�'¡°�]���³¢£�b¨
����¦t�'�'�'�U�U�'���U��y���°ª±«nÀÍ�U�xû"I}² o�²·² N �b���'�4C��y�������Å�¥¦��y��¨U��¨U�'¡}���'�'�¹�y�����y¨Q¦����y�����
�'�"�y�U��¢{«D���¥¦�¨y �«���²·²¯Ò �U������ ª¦�¨³���'�U��¦������U� ��
}���y�U�¹�å�t¨¹�y���ë¨U�'�'�b��©#�ëµ�¦��y�.Cj�U�n��²
Ò¶���t�y���b¨�����µ��t¨y�Q¦��]������µ� ����¥¦��y���t�®���FC��y��¦��¹�'�b � ����¥¦��¬¢����y¨Q¦����¼�Å�b¨U�'¡º±Æ���y���t���³¦��{«
¦t�b�y���t�¢£�b����É�¨U�'È]����¨U�'¡¯���¢£�b�Á±`�'�b��²



"}�	"}��òJ^�ð/c�ï%ò³ %ò'í%îZï%ò'&`c	&+ iò c°íÆ&`.ºòJc�a;í%ð0W.W%( o"f
�Fÿ�� 
}l��4VlT�Sµ´L©%Y�TS¶j�V·j:¸º
nVL©!j¶ÇHSUV�T¹i �4[Q[U�
Â¶��¨y����Éº�y���·¨U�'�'�b��©#�·µ�¨U�]�'�'�U�$CF¦>�'�b � `���¥¦t¡��b¨�����µ��� � ��'¡Ð�å¨U�t� �y���ë¨U�'�'�b��©#��¬�E³¬!º�²
«n�t ��b �«®±Æ���y�i�y���ë�'�b � `���¥¦t¡��b¨�¦'©"¦��� ª¦�¢� ��¦O¡��'�b���y���t�i�����y��¢£�ë�§¦t¡��·�t�Ê±Æ���b�y���b¨
�y���O�'�b � ���¢£�b ��t��ÉÊ�U�Ñ¦��ö�tµ£�b�ö�'�t�����'�b�y���t�Î�t¨§���t�¥²,º¶���>�¥¦��ö�y������´����³�U�b©#�b¨Q¦� 
¦�µ�µ�¨U�#¦t�U���'�2���%����±Í�U��¡��b�U�b¨y�������¹�y��¦��F�

`Fb(^c^4»¶¼�unZF^|½¾ZF^|unbv{�¿0w¹¸d������±`¦¥«�C4�y����±Æ���t ��·¨Q¦���É#�·����½2À0E ��¦���¡Ð½¶¿+E ���¥¦��Ê¢��
�'�¥©#�b¨U�'¡�²�¸d�����y¨U�'���'�t�{�Q¦�������µ£�t���{�U�b¨U���U�¯¡}«n��¦������¥¦� � �«º¦� � ��n�¥¦��U�'¡D�'�t�����'�Ì»
�y���t�§¡��'�U�b¨y��µ��U�t¨U��²4¸d���Æ�{����¢��b¨`�����'�t�����'�b�y���t�������4 ��������U�'¡§¢{«°�y���Z¦'©"¦��� ª¦�¢� ��
���b���t¨y«ë�å�t¨Æ�'�t�����'�b�y���t�¡��'�U�b¨y��µ��U�t¨U�¥²-¸d�����y���������`�Q¦�´#�'�d�U�° ��n�t´n��µ¯¦��'�b¨¼»
�Q¦����>�'�t�����'�b�y���t�¬¡��bµ£�b��¡��Z�t��y���³�{���³¢£�b¨����4�'�t�����'�b�y���t����²+À`«Ä�y���¹���Q�¹���
�U�b !�-�tµ��y������¤'����É·�y¨U�'�'�2�y���³�U�'�b´¯�y�����³�å�t¨�æÁ����É"�}»¾�y¨Q¦LK§�Ìç��'�t�����'�b�y���t�����'�t�� �¡
¢£�¶������������¤¥�'¡±Æ���� ��������b¨U�b���b�{�y����É§�y�����y�����2�Å�t¨Æ�t�y���b¨��'�t�����'�b�y���t���¥²)À`���FC
�y�����¶±��t�� �¡>����¡}���'��¦��'�b¨y�Q¦����º ��b©#�b j���4���}�¾¦���¨y���'�U�¥²�¬���¨y�y���b¨y���t¨U�4C����¶±��t�� �¡
¢£�����'�'�'�U�Q¦�¨y«¬�U�¯���]©#�'�y�y��É{¦��U�§�!�d�����U�b¨y�y����É¬¦Ä���]¡��Á�å�tµ��b������Éº¦�'�t�����'�b�y���t�
���d���t��¦��y�����Ì»Á�b¨y���y���¥¦� ,�tµ£�b¨Q¦��y���t�¯���� ���´#���y���� ��]�t´n��µ¯�t��'�b � ,¦�¨y¨y��©t¦� g¥`�'�t�� �¡
¢�¨U�¥¦�´Ñ�y���Ä��¦�¨U¡Ê�y�����Ä ��������U���Å�t¨��U�¥¦�¨U�U������ÉD�y���·�y¨U�'�"²ÑÒ¶���t�y���b¨����bÉ{¦��y��©#�
µ£�t���{�F�³Ë�É"��¨y����Éº�t�����y��¦���¦��Ð�b�]�y¨y«D���¹���t��µ�¨U�'�U�b�{���§¦'«D¨U�'È]����¨U��±`¦� �´n����É
�y�����y¨U�'��¡���±Æ�O���¯���U�Æ�å�� � �¡��bµ��y��²

¿HunZ$¿.»¶¼�unZF^|½ÂZF^|unbv{v¿kÃÄ[g`$¿ q f�^|b(Å q ÃÆ¼�d!{vÇ�^�`FZ�w¹Ò��'�t�����t�¬¦�µ�µ�¨U�#¦t�U�º±��t�� �¡
¢£�¯�U�®�¥¦� ��b�� ª¦��U�>¦D��¦t�y�_©"¦� ����Ä��¨U�t� ½¶¿+E°¦���¡_½2À0E�¦t�§¦�� ����¡���
i���]�U�Ð¦
��¦t�y��Q¦�¢� ��¹±Æ���y�>�¥©#�b¨�È���±�¢����Q´#�b�U�¥²`ÒZ ��y���t��É"�>�y�����Æ���b�y���]¡>�'�t�� �¡¯¨U�'¡}���'�
�y�������¥¦��> ��n�t´]��µº�y�����4C����¶�¥¦��º¨U�'�y�� ��2���>���¥¦¥©]�� �«O¡}�!ä��b¨U�b�{�� ��n�t´]��µº�y�����'�¥²
Ò¶É{¦�����y���� ��]�t´n��µO�'�"�y�U�Æ�å�t¨Z¦����t�}»¾µ�¨U�'�U�b�]�¶�b�]�y¨y«Ä�¥¦��O¢����b���t¨y���t���¥²

ÉËÊÍÌ ~ É p Ì unZ°`Fun¼�\]^Î[Ï_!½!^|ÐwyÀ�«�¨U�'¡}���b����É��y���d�y��É"���!Ë��¥¦��{�/¢����U�F���°�y���`½�À0Ej¦���¡
½¶¿+E°Ë��b �¡Î�U�i¦Ð�U�t�Q¦� ����µCZ��¦'«�óF¯�CZ�y���º©t¦� ����ºÉ{¦������'¡ö��¨U�t� ���b¨yÉ"����É��y���
�y��É"���!Ë��¥¦��]�¹¢����U���������U�'¡®¦t�¹¦��D����¡���
¬���{�U�¦��Ñ¦�¨y¨Q¦¥«¬���d¡��'�U�b¨y��µ��U�t¨U�¥²°¸d�����
¨U�'¡}���'�'�ë�y���¯�{����¢��b¨·����½�À0E �§¦���¡_½¶¿+E ���y���Ë�¨y�³±`¦�¨U�º�¥¦�� �'�tµ£�±Æ���y��²
¸d���¹�]���³¢£�b¨¶���/�'�t�����'�b�y���t���2���Æ ��������U�'¡>¢{«Ä�y���¹�Q¦�¢� ����y��¤¥�Ä��±Æ�����U�>���O�y��¨y�
���� ��������U�'¡ö¢{«i�y���º¦'©"¦��� ª¦�¢� ��O���b���t¨y«J¥Ì²)Ã¶�U����ÉÊ¦��ö¦�¨y¨Q¦¥« ����µ��t���]�U�b¨U�§�U�
¡}«n��¦������¥¦� � �«¯¦� � ��n�¥¦��U�'¡O�'�t�����'�b�y���t�º¡��'�U�b¨y��µ��U�t¨U�FC��y�����Q¦�¢� ��¹�y��¤¥�°�Å¦���¡O�y�{���
�y���2½2À)E�ÑL½¶¿+E��yµ�¦t�'�$¥��'�t�� �¡ë¢£�2�y ���É"�{�y �«·�b�� ª¦�¨yÉ#�'¡Ä±Æ���� ��������b¨U�b���b�{�y����É��y���
�'�"�y�U�d�Å�t¨Z¦� ��n�t´]��µO�tµ£�b¨Q¦��y���t�¢]«¯¦��O¦t¡�¡}���y���t��¦� j ��b©#�b ,���F����¡}��¨U�'�b�y���t��²

õö���y��¨U�'�yµ£�'�b�4�U���y�����b¨y���U�b¨y�ª¦� ����U�U�'¡°���Ë«n�'�b�y���t�ëo}² ®�² I�C#�y���d���b�y���n¡�¡��'�U�b¨y��¢£�'¡° ª¦t�y�
 ��]�t´}�Z���"�U���U�����Q¦�¢� ��¹�Å�t¨��y���³É"��©#�b�¬µ�¨U�t¢� ��b�²ÍEJ�¶�Q¦�´#�'�2�������������ô¦���¡º�'�t���U�Q¦��{�
 ��]�t´n��µ®�y����� 0 ����§¦��y�U�b¨�±Æ���b�y���b¨°¦��Ñ�tµ£�b�Ð�'�t�����'�b�y���t�i��
}���y�U�³�t¨����t� 0 ¦��
�y����µ�¨y���'�¹���4¦�¨U�'¡}���'�'¡¯½2À)E�ÑL½¶¿+E`�yµ�¦t�'�"²



o4Ò í%$2î¶12ï%ð/ñ�"}�§òJ.º10W�ð-.>ð/c�ï�îZï%ò'&`c�î2c¶^i1/ð/ñP �&`ñZ.ºî2c°í%ð>ðy#nî¡W�*%îZï%òb&`c
�Fÿ�Q i �4[U[¯R8SU��©%YÆh£l Y�V�l g®Yl©�Ó���T R÷SU��©jYÆh£l
EJ���'�t������ÉÊ�'�b � ��ëÉ#�b�§���]�U�Ð�t���>�����å�t��¨ë¨U�'�'�b��©#�Î¬IE³¬!º2�����ö�y���aª±«nÀ�Cd�b©#�b� �!�¹���
�'�t�����'�b�y���t�®��¦t��¢£�'�b�D�tµ��b���'¡>�Å�t¨��y���"�U�°�'�b � ����t¨�¦·�'�t�����'�b�y���t�.Ô���¢��}ä��b¨����¶Ë� � ��'¡
��µ�²EJ�ë¢£�t�y�Ä�y���y��¦��y���t���`�y���ZË�¨y��±`¦�¨U���y���t�� �¡ë¨U�b���¥©#���y���2�'�b � �����¨U�t�w�y���2¨U�'�'�b��©#�
¬IE³¬!º�²#¸d���b¨U�Ì�Å�t¨U�4C#�y���dË�¨y��±`¦�¨U��¨U�¥¦t¡��/�y�����'�b � ��F�å¨U�t�÷�y���d¨U�'�'�b��©#�:¬IEÕ¬�ºì±Æ���y���t���
�å��¨y�y���b¨4µ�¨U�]�'�'�Q�y����É�²Iª4©#�b�����§¦��°��¦���¡n»Á�tµ��y������¤¥�'¡� ��n�tµ��y�����F�Q¦�´#�'�-¦��F ��¥¦t�y�4�Á±`�b �©#�
�b«}�b ��'�Æµ£�b¨Z�'�b � ¾²
Òì�U�t ����y���t���y��¦��-�U��É"���!Ë��¥¦��{�y �«�¨U�'¡}���'�'�/�y���Æ��©#�b¨y���¥¦t¡ë¦t�U�Q�]�b�ª¦��U�'¡�±Æ���y�ë¡}���U�¥¦�¨U¡}����É
�'�b � ��Æ�'�t�� �¡·¢£�Z�U��¦t¡��¼���y�d�y���¶���b���t¨y«ëµ��t���]�U�b¨U�Æ���,�y���Öª±«nÀ:Ô��:¬IE³¬!º� ��tÉ"���"²4¸d��¦��
±d¦'«�C�¦��y���t¨y�d¦t¡�¡}¨U�'�Q�`�¥¦� ��b�� ª¦��y���t�O¦���¡Ä¦��y����É" ��Z±Æ¨y���U��¦t�'�'�'�U�`�U�°¦��Ëª+«nÀi¨U�bÉ"���y�U�b¨
±`�t�� �¡¬¢����b���t��É"�º�U�·É#�b�2¨y��¡>���`�'�b � ��¥²�¸d�����¶���b�y���n¡º���Z���"�U�2�ÌK§�b���b�]���å�t¨2 ª¦�¨yÉ#�
¢� ��n�U´}�°���Z�'�b � ��¥²Îª/©#�b�Ð�y���t��É"�i�y���ëµ��t���]�U�b¨U�°¦�¨U�Ä¦t�'�'�'�U�y��¢� ��ë�å¨U�t�ô�y���ë��×4Ò4¯�C4���
�y�Q¦�¢� ������'�U��¦������U� ±d¦t�¶�å�t����¡>¢{«�y�����y���������/±Æ¨y���y����É�² N �¥±`�b©#�b¨FC£����¡��bµ��b��¡��b�]�
�����y���¶���b�y���]¡ë���U�'¡��å�t¨`¡}���U�¥¦�¨U¡}����ÉJC}�'�b � ��`�b ª¦t�Q�y�!Ë��'¡ë¦t���U�³¢£�Z¡}���Q�¥¦�¨U¡��'¡§µ�¨U�n¡}���'�
������
}�y¨Q¦� ��#¦t¡�t��y�������"�U�2¿`À/Ã�²
¸d���°Ë�¨y��±`¦�¨U�§�y¨y���'���U�Ä¨U�'¡}���'���y���°±��t¨y´º�Å�t¨��y�������"�y��¿`À/Ã�²�¸d���b¨U�Ì�å�t¨U�4C,�������°»
µ� ��b���b�]�U��¦�µ�¦t�U´#�b�Æ¡}���U�¥¦�¨U¡ë���'�U��¦������U�Ó�Å�t¨�Ò2Ò¡Ø,f³À-Â2Ã2�¥²%õì���b���b©#�b¨d¦��'�t�����'�Ì»
�y���t�.Ô���¨U�'�'�b��©#��¢��}ä��b¨/��¦t�/�����U�}K§�b���b�{����¨U�'���Uµ�¦t�'�d�å�t¨-�y�����b��¨y¨U�b�{�dÀ/Â�Ã)¦'©"¦��� ª¦�¢� ��4C
�y�����'�t�����'�b�y���t�Ä���`�§¦�¨y´#�'¡Ä¦t�`¡}���Q¦�¢� ��'¡¯¦���¡¯¦� � ��å���y��¨U�2�'�b � ��`��
��'�bµ��`�å�t¨`�y���¡ª4��¡n»
����»ÁÀ/Â�Ãù�'�b � Æ¦�¨U�ë¡}���U�¥¦�¨U¡��'¡�²ºÒZ���U�b¨�¦�¨y¨y��©t¦� d�����y���ë ª¦t�y���'�b � �CF�y���·�'�t�����'�b�y���t�i���
�b��¦�¢� ��'¡º¦�É{¦�����²�«]�����'���y���¹ ��b��É"�y�>���-¦°Ò¶Ò¡Ø,f�À-Â2Ã3�����b���'�n¡��'¡���O�y���ÚÙVÛ�Ü�Ýd�'�b � �C
�y���b¨U�O�������D±`¦¥«i�U�®¡��b�U�b¨y�������>¦��ë¦�¨y¨y��©"¦� Z���³¦¬À/Â�ÃLÔ���Ë�¨U�y���'�b � ¶±Æ���b�y���b¨��y���
�b�]�y��¨U�ëÀ/Â�Ã	±Æ�� � -Ë��³���{�U�>�y���ë¦¥©t¦��� ª¦�¢� ��ë¢��}ä��b¨��yµ�¦t�'�"² N �b���'�4Cj�å�t¨³�'�t�����'�b�y���t���
±Æ���y�_©"¦�¨y�ª¦�¢� ��¯À/Â�Ã �y��¤¥�'���y������µ�¦t�Q´#�b�§¡}���U�¥¦�¨U¡}����ÉÑ�U�Q���b����¥¦������t�§�'�t��µ� ��b�U�b �«
¦¥©#�t��¡Ä�������'�'�'�U�Q¦�¨y«§À�¿+EÁ»�À`���d���Q¦�É#�4Cn±Æ���b¨U�¥¦t�d±Æ���y�¦³�'�t�������U�'¡·Ën
��'¡ëÀ-Â2Ã��y��¤¥�
�y���¹Ë�¨y�³±`¦�¨U�°�¥¦��¢£�bÉ"���>¡}���Q�¥¦�¨U¡}����Éë���/�'�b � ��¶�b©#�b�¬¦����y���³�U�Q¦�¨y�Z���-¦�À/Â�Ã�²JD¶�b©]»
�b¨y�y���b ��'�U�$C��������{¢���¨U¡��b���¶�y������¦���¡} �����É§���/¡}¨U�tµ�µ£�'¡¯µ�¦t�U´#�b�U����¨U�t� �y�������"�y�¶¿`À/Ã
�����©#�b¨y ��#¦t¡O�y���y��¦��y���t���FC�±Æ�����U�O���¶¦��§¦L�¼�t¨Z¦t¡}©"¦��{�Q¦�É#���¥©#�b¨��y����µ�¨U�b©n���t�����'�t��¢��!»
��¦��y���t�O���F�y���¹À�¿`ÒZ»JI4¯4¯�ªì¡}¨y��©#�b¨¶¦���¡§Ø�®#Ò4¸�£Ê²

�FÿÕh Þ>
�Þ>� ���4[U�©HTS�jZVX�y©£���/ÇH�

¸d���d�y¨Q¦����y�����±¬�E³¬!ºì�U�b ��'�b�y���t���Q�U���b����¡��'�U�b¨y��¢£�'¡°���3«n�'�b�y���t�ëo}² o}² I2±`�t¨y´n�FË����`�Å�t¨
��µ��U���y��¨U�'�`�'�t���b��¨y¨U�b�{�F¨U�¥¦� !»¾�y�����d�'�t�����'�b�y���t���¥²0«n�'�b��¦�¨y���"�,±Æ���y�����t¨U�-�y��¦����y��¨U�'�
�'�t���b��¨y¨U�b�]�4¨U�¥¦� !»¾�y�����`�'�t�����'�b�y���t���F�¥¦���¢��-��¦���¡} ��'¡°�y������ ª¦�¨y �«�¦t�j ��t��É�¦t�j�y���b«¹�¥¦��
¢£�d����µ� ��b���b�{�U�'¡ë¢{«°À/Â�Ã ���]�U�b¨y ��¥¦'©n����ÉË��½ÖÀdã �'�t�����'�b�y���t���ß¥Ì²¬��t¨-�y���d¨U�b�§¦���������É
�¥¦t�U�'�$CF�Á±��S¬IE³¬!º2�°�y���t�� �¡Ê¢��Ä¦t�U�U�n�b�ª¦��U�'¡Ð±Æ���y�Ê�y���·�J±��D�'�t�����'�b�y���t���°±Æ���y�i�y���
����É"���'�y�d¨Q¦��U�4C}±Æ���� ��¹¦��'�b � !»¾ ��b©#�b ��U�Q���'¡}�� ��b¨Æ�³�� ��y��µ� ���
��'�Æ�y���2¨U�b�§¦���������É�¨U�¥¦� !»¾�y�����
�'�t�����'�b�y���t���%�t�{�U�Z�y���4�y����¨U¡¹����É"�}»¾µ�¨y���t¨y���J«r¬IEÕ¬!º�²�¸d��¦��j¦�µ�µ�¨U�#¦t�U���§¦'«�¢£�4 ��������U�'¡
�U�¶È{�����U�4 ���±Ð¡�¦��Q¦�¨Q¦��U�'��¢£�'�¥¦����U�-���}�y���-À�¿`ÒZ»JI4¯4¯�ªD¦�¨U�U�����U�'�b�y��¨Q¦� }�'�t���y�y¨Q¦����{�U��²�EJ�à «nxy×4��á�¦��å�¥¦t�U��¢��� ����Á«³�y�y��¡}«����¦Z�U���å�Á±d¦�¨U�Ì»¾¢�¦t�U�'¡��'�b � !»¾ ��b©#�b ��U�U���'¡}�� ��b¨4���jµ�¨U�'�U�b�]�U�'¡��



"}�]â���í%1¹*)íZ+�í�W�ð`( o�%
¢�¦t�U�'¡¯�t�O¦°Àj�b�]�y����� À/¨U�§I4¯4¯�£ N ¤���µ¯�U�óF¯4¯4¯°�'�t���b��¨y¨U�b�]�2�'�t�����'�b�y���t���¶�¥¦��¢��
�y��¦�µ��'¡¯�U���³�� ��Q¦����'�t���y �«#²+À`���FC����O�'�t�{�y¨Q¦t�U���U���y������×4Ò4¯��t�O�y���¹À�¿`ÒZ»JI4¯4¯�ª:C��y��¦��
¿`À/Ãì����ã�ä4Ý%¨U�'�yµ£�t���y��¢� ��d�Å�t¨�¦t�b�y��¦� ¡�¦��Q¦����¥©#�b���b�{�¥²±EÁ�4¨y�����`¦� �É#�t¨y���y�����/�Å�t¨/�y���
�U�U���'¡}�� �����Éº���ÆÂÖ£ºÒ8�y¨Q¦����y�å�b¨U��¦���¡®�'�b � /�y¨Q¦����y�����U�¥²·¸d�����¹�'�t��µ�¦�¨y���U�t��¦���¡D�y���
�'�y�y���§¦��U�'�/�å¨U�t�å«n�'�b�y���t�Ë®�²¦%�����¡}���¥¦��U�4C]�y��¦����U���å�Á±d¦�¨U�Ì»¾¢�¦t�U�'¡Ä�'�b � !»¾ ��b©#�b ��Q�U���'¡}�� �����É
¦��Æ����É"�¨Q¦��U�'�����d ���´#�b �«Ä�U�°�¾¦��� ��t�¯�y���¹À�¿`ÒZ»JI4¯4¯�ª ��¦�¨U¡}±d¦�¨U�"²

�Fÿ�æ i gèç i_�y©%[U�4�
é ÜLß#ÞÁÝìÚ�ß4��Ü
¸d���°��×4Ò4¯¿`À/ÃÓ�t�D�y����À`¿`Ò�»JI4¯4¯�ª�¢��#¦�¨U¡¬���¹�b ��n�U´#�'¡Ð¦���I"f�£ N ¤#²�ÒÓ�Q¦��y��¨Q¦��U�'¡
���� � !»Á¡}��µ� ���
¬ó¥f"f�£O¢�µ��d �����´ë�y¨Q¦����¼�å�b¨U�:%�¯4Òv®�óê®��'�b � ��ßÑ���²4¸d���2À`¿`Ò�»JI4¯4¯�ª���¦�¨U¡}±d¦�¨U�
¦� � ��¥±��¹�U��y¨Q¦����¼�å�b¨��'�b � ���¦t���J±��b �©#�Äo"IL»¾¢����³±��t¨U¡��³���Ð¦Ä¢���¨U�y���tµ��b¨Q¦��y���t�ë���Q¦�´]����É
�t�����
n�U�b¨y��¦� 2�b«n�b ��µ��b¨�±`�t¨U¡�¥�CÆ ��¥¦'©n����ÉÊ¦��ì¦'©#�b¨Q¦�É#�º���¹I"o®�b«n�b ��'�§µ��b¨§�'�b � ��å�t¨
�¥©#�b¨Q¦� � £µ�¨U�]�'�'�Q�y����É���©#�b¨y���¥¦t¡�²0ª4©#�b�Ä±Æ���y�·�y���Z��×4Ò4¯³¢��b����É�¦�¢� ��2�U����
��'�b���U��¦�¢��t���
�Á±��������y�y¨y���b�y���t���Zµ£�b¨��b«}�b ��4C}�y������©"¦� ������U�'�b���Æ�����y�}K§�b���b�]�¥²

1ëÚ����Í13�,ÜLß#Ü
¸d���§���n¡}�� ª¦�¨�¡��'�U��É"�Ðµ�¨U�'�U�b�]�U�'¡Ê����«n�'�b�y���t��®�²�ó����°�y�y¨U�t��É" �«®�y��µ�µ£�t¨y�U�'¡Ð¢{«®�y���
��×4Ò4¯Ð¦�¨U�Q�����U�'�b�y��¨U�"²;¸d���>�'�t��¢�����¦��y���t�Í���³�Á±`�Ñ�Å�¥¦��y��¨U�'�FCZ¦Ð�U�tµ������y�y���¥¦��U�'¡Î�¥¦� � !»
¦���¡n»¾¨U�b�y��¨y�º���'�Q��¦������y� �Q¦'©n����É·µ�¨U�]�'�'¡}��¨U�Ì»¾ ��n�¥¦� F¨U�bÉ"���y�U�b¨U��¦���¡º¦§�Q¦'©#�'¡º¨U�bÉ"���y�U�b¨
�¥¦t�U���ë±Æ���y�i¦O�§¦(
n������� ¡��bµ��y�Ê���Z�y�V
}�U�'�b�.C%�§¦�´#�'���������b�y���t�i�¥¦� � ��³©#�b¨y«Ð�U���¥¦�µ�²
EÁ�>¦��Á«nµ����¥¦� ,µ�¨U�tÉ"¨Q¦��§Cµ�¨U�]�'�'¡}��¨U���¥¦� � ��¶¦���¡O¨U�b�y��¨y���¶�¥¦����U�³µ�¨U�]�'�'¡}��¨U��¡��bµ��y�O�U�
�"�U�b�� � ª¦��U��¦��Å�b±ö ��b©#�b ���¦�¨U�t����¡¯¦����'¡}�ª¦��¯�¥¦� � �¡��bµ��y��²4ÃZ�� ��'�U�d�"�U�b�� � ª¦��y���t�¯���� ª¦�¨yÉ#�b¨
�y��¦����y���ë�]���³¢£�b¨§���2�¥¦t�Q���¥¦�¢� ��¨U�bÉ"���y�U�b¨��Q�b�U�FC4���¬�¥¦t�U����È����U�Ê���°¨U�'È]����¨U�'¡�²iÒ
{�uJ\Ï\,�t¨�bv^�`$d!bv_®�����y�y¨y���b�y���t�¯���{©#�t �©#�'�Z�y¨Q¦����¼�å�b¨Æ���F�y�V
n�U�'�b�o"IL»¾¢����Æ¨U�bÉ"���y�U�b¨U��±Æ�����U�
�'�t���y�����'�d�t�� �«°�å�t��¨d�b ��]�Q´��b«n�b ��'��²À�«��y���¶���U�¶���,�b ��b©#�b¨`�����U�y¨y���b�y���t�Ä�Q�U���'¡}�� �����ÉJC
��µÑ�U��J±��>�����y�y¨y���b�y���t����µ�¨y���t¨��U�O�y���§�¥¦� � gÑL¨U�b�y��¨y���¥¦��Ñ¢£�§��
��'�b���U�'¡Ð���Ñµ�¦�¨Q¦� � ��b 
±Æ���y��y���y{�uJ\Ï\F�t¨:b(^|`$dHb�_Ñ�����y�y¨y���b�y���t��²

éoì ���n7/ß#Þ��,Û3ØëÞJÝÎÞÁÛ0/jÜ
¸d�����,�U�'�b�y���t�� ����y�U�,��
��'�b���y���t���y�����'���å�t¨%�'�b¨y�Q¦����³�Q¦t�y´}�¥²jÂ¶���-�U�Æ�y���/ ª¦t�Q´¹����¦Æ�y�����'�¼»
�Q¦���µ��'�t���]�U�b¨4�����y���`��×4Ò4¯�Ct�y��������É#�F±��b¨U�`�Q¦�´#�b�°¢{«³É#�b���b¨Q¦��y����É³¦������]�U�b¨y¨y��µ��-¦L���U�b¨
¦��'�b¨y�Q¦����O�{���³¢£�b¨Z���%���U�b¨Q¦��y���t�������j�y�����Q¦t�y´£²4¸d�������"�y�d�y���b��¥¦� ��b�� ª¦��U�'¡¯�y����¡}�}»
¨Q¦��y���t�·¢£�b�Á±`�'�b��Á±`���y���'�'�'�U�y��©#�¶���{�U�b¨y¨y��µ��U��¢{«§���Q�2���j�y���2À%�b�{�y�����§Ô��Z�y�����'�y�Q¦���µ
�'�t���{�U�b¨¥²2¬�¨U�t� �y��¦��§�y���>�b«n�b ��'�§�å�t¨·¦®�y����É" ��O���U�b¨Q¦��y���t� ±��b¨U�º¡��b¨y��©#�'¡�²,º¶¢{©n�!»
�t���y �«�C%�y����©"¦� ����'�³É{¦������'¡Ð¨U��È��'�b�°¦���������³��� 0 �y������×4Ò4¯�Ô��������y�y¨y���b�y���t�i�¥¦t�U���
�'�t�³¢������'¡>±Æ���y�O���U��óFÒL»¾±��t¨U¡>µ�¨U�Ì�å�b�U�Q�>¢��}ä��b¨¶�b©#�b�]�y��¦� � �«�§¦'«¯��¦¥©#�³¨U�'¡}���'�'¡>��
]»
�'�b���y���t� �y�����º¡}��¨y����ÉÑ���¥¦t�y��¨U�b���b�]�U�Ä���ö¦D±d¦'«_�y��¦��ë�������t�·¦t�Q�����b©t¦�¢� ��>����¡��b¨



o4� í%$2î¶12ï%ð/ñ�"}�§òJ.º10W�ð-.>ð/c�ï�îZï%ò'&`c�î2c¶^i1/ð/ñP �&`ñZ.ºî2c°í%ð>ðy#nî¡W�*%îZï%òb&`c
���t¨y�§¦� £�'�t��¡}���y���t���¥²±º¶�ë�y���¶�t�y���b¨���¦���¡�C]¨y����������É��y������×4Ò4¯³±Æ���y�Ä�¥¦t�U���2¡}���Q¦�¢� ��'¡
±`�t�� �¡�����b¨U�¥¦t�U�¹��
��'�b���y���t��y�����'�Z���t¨U���y��¦�� ���´#�b �«#²
�Q¦t�y´ �b«n�b ��'�
�U�'�y�Æ�!�4�'�b � ��¶¦�¨U�����O�y���¹¦��{«¯���%�y���¹¨U�'�'�b��©#�Í¬IEÕ¬!º2� f
µ�¦�¨U�U�³�b��µ��Á«Ä��
ëË��Å��È]���b���'� I4�
�b��È]���b���³¦�����]�U�b¨y��¦� ,�y¨Q¦����y�����Z¡��'�Q�b¨y��µ��U�t¨��U�§¦í¬IEÕ¬�ºLÔ����b��µ��Á«¯È]���b��� I}ó
�b��È]���b���³¦�����]�U�b¨y��¦� ,�y¨Q¦����y�����Z¡��'�Q�b¨y��µ��U�t¨��U�§¦í¬IEÕ¬�ºLÔ���È{���b��� o4�
¡��'È]���b���³¦�����]�U�b¨y��¦� ,�y¨Q¦����y�����Z¡��'�Q�b¨y��µ��U�t¨Æ��¨U�t� ¦í¬�E³¬!ºLÔ���È]���b��� ov®

¸%¦�¢� ��Í®�²�ó4�0ª
}�'�b���y���t�O¸d�����'�
ã¶�b ª¦��U�'¡�U���y�����'�y�y���§¦��U�'¡>I"o§�b«n�b ��'�Zµ��b¨2�'�b � ,�y���'�U�³©t¦� ����'�Z����¡��b¨y ������³�y���³���t�y�!»
©"¦��y���t�Ñ���d���¥¦t¡��b¨³�'�#¦� ��'�U�b����É�² N �¥¦t¡��b¨³�'�#¦� ��'�U�b����ÉO�b��¦�¢� ��'�³�y¨Q¦����¼�Å�b¨¹���`���� ��y��µ� ��
�'�b � ��Æ���O¦�¢� ��n�U´¯�tµ£�b¨Q¦��y���t�.C�É"¨U�t��µ�����É§¡�¦��Q¦°�y¨Q¦����y�å�b¨��b«}�b ��'�Æ�U�tÉ#�b�y���b¨¥²/¸d��¦���±d¦'«
æÁ ��t��É�¨y����������Étç¹�tµ£�b¨Q¦��y���t���o���Q¦�´n����É����t¨U���y��¦��>I"o��b«n�b ��'�ß¥�¢£�'�'�t�����Å�¥¦t�y��¢� ��"²

�FÿÕî k Y�ï¹SQÇù��Ç ð YZV�loñÍSUlrT�
õì���b�iµ��'�tµ� ��ë�Q¦� �´Ê¦�¢£�t�������b�J±��t¨y´�¦t¡�¦�µ��U�b¨U�FC4�y���·���"�y�°�����U�b�_¦t�y´#�'¡ÊÈ]���'�y�y���t�
µ�¨U�t¢�¦�¢� �«Ê���F�°æ N �¥±w�¾¦t�y�����°���ßòbç ¸d������´]����ÉÑ¦�¢£�t���°�y��¦��°�Á±Æ���'�4C/�y���b¨U�¦�¨U�¯¦O ��t�
���¶¦����y±`�b¨U���U��y������È{���'�y�y���t��²aEÁ�Ð�y���§�'�t�{�U��
}�°���ZÒ4¸�£ ���b�Á±��t¨y´i¦t¡�¦�µ��U�b¨U�FC%���}»
�U�b¨U�'�y�y����ÉO¦t�Uµ��'�b�U�¹¦�¨U���y��¨U�t��É"��µ�����¦t�2±��b � -¦t�� ª¦��U�b���b«#²LØ,¦t�Q´]����É�y�����Q¦�¢� ���Ò4¸�£
���¥¦t�y��¨U�b���b�]�§�U�n�t ��° ª¦��U�b���b«i±`¦t�����t�����¥¦t�y��¨U�'¡�²i¸d���Ä�]���³¢£�b¨U��µ�¨U�'�U�b�]�U�'¡_���
�y�����Ä�U�'�b�y���t�Î±��b¨U�D�t¢��Q¦������'¡Î�b���y���b¨Ä¢{«ö�y���º���U�>�������{�U�b¨y¨y��µ��U�O¦���¡ö�y���º���"�y�FÔ��
�y�����'�y�Q¦���µi�'�t���{�U�b¨��t¨¹�å¨U�t� ¦Ä���b�J±��t¨y´®�§¦���¦�É#�b���b�]�ßÑL���t�����U�t¨y����É®�U�]�t -±Æ���"�U�
µ�¨U�'�b���y���t�O���Æ���t¨U���y��¦��OÈ]���'�y�y���t��¦�¢� ��"²

0

50000

100000

150000

200000

250000

300000

350000

400000

16 64 256 1024 4096 16384 65536

R
at

e 
in

 c
el

ls
/s

PDU size in octets

¬%��É"��¨U�y®�² I��£¬¦(
n�������ø¸�¨Q¦����U�����Zã¶¦��U�



"}�@i{��íÆ&`c°í2*%ñZñ¶ð/c�íZ+ o4×
¬j��É"��¨U�¡®�² I��y����±��d�y���¶�§¦(
}���³��� ¦t�Q�����b©t¦�¢� ����y¨Q¦����U�����Æ¢�¦���¡}±Æ��¡}�y�¯±Æ���y�·¨U�'�Uµ��'�b�
�U��y���·À/Â�Ã �y��¤¥�"²¸d���·¡�¦t�y���'¡Ñ ������ë�y���¥±����y���§©t¦� ����'�³�å�t¨�¦�'�t�����'�b�y���t�i±Æ���y�
¨U�'¡}���'�'¡D�y¨Q¦����y�����¹¨Q¦��U�"²�¸d����¡��bÉ"¨Q¦t¡�¦��y���t�Ê�t�®�y�§¦� � -À/Â�Ãw�y��¤¥�'��¨U�b ª¦��U�'�¹�U�Ä�y���
µ�¨U�]�'�'�U�U����ÉZ�¥©#�b¨y���¥¦t¡����³�y���/Ë�¨y�³±`¦�¨U�"²4¸d���-�y¨Q¦����y�����!¬IE³¬!º�¡}¨Q¦������j��ä�¢��Ì�Å�t¨U�4�y���
Ë�¨y�³±`¦�¨U�ë����¨U�¥¦t¡}«D�U�¯¨U�ÌË� � -�y���°¬IEÕ¬!º ¦�É{¦�����²Ä¬��t¨°¦¯�'�t�����'�b�y���t��¦��¹ �����´º�Uµ��'�'¡
�y���>��©#�b¨y���¥¦t¡Î¢��'�'�t���'�Ä�y��É"���!Ë��¥¦��]�Ä�å�t¨ÄÀ/Â�ÃÏ�y��¤¥�'�Ä���¹ ��'�U�·�y��¦��;óF¯"Iv®Ê�n�b�U�b�U�¥²
Òù�'�t�����'�b�y���t�_±Æ���y� ¦�µ�µ�¨U�ó
}���§¦��U�b �«)óF¯4¯4¯4¯4¯¬�'�b � ��ßÑ����¥¦��_¦t�U�����b©#�¯���U�°¨U�'È]���'�y�U�'¡
¢�¦���¡}±Æ��¡}�y�>�b©#�b�±Æ���y�O¦�À-Â2Ã3�y��¤¥�����F�y��¨U�'�¹�'�b � ��¥²

�Fÿ�ô ikjZVo©%�³h�h£�4Vo©j�
º¶���>���¹�y���ºµ�¨U�t¢� ��b���¯¦t¡�¡}¨U�'�U�U�'¡ì¢{«öÂ2ã:º2À±«_���·�y���O���Q�t ª¦��y���t�Î���³�'�t���b��¨y¨U�b�]�
¦t�b�y��©]���y���'�¥²�ã¶�bÉ{¦�¨U¡}����ÉOÒ4¸�£ �'�t�����'�b�y���t���FC��y�����³���¥¦�����¨U�'¡}���b����ÉO�����y��¦� /����È��}»
�b���'�'�Æ���%�'�t���b��¨y¨U�b�{�¶�'�t�����'�b�y���t���¥²)EJ�ë�y�����Z�U�'�b�y���t�Ä�y����¢��b��¦¥©]���t��¨Z¦���¡¯�Ìä��'�b�U�Æ���
�'�t���b��¨y¨U�b�{�¶�'�t�����'�b�y���t����¦�¨U�����{©#�'�U�y��É{¦��U�'¡�²

�/ÕgõFÕÁ× 13�,Û±�n7/Ù#Ù|��Ûjß>Ø2Ù#Ú�Û-ÜtÝÎÞÅßtß4��Ù{Ü
õö���y�D�y���°ª+«nÀ:Ô��³�y¨Q¦����U�����r¬IEÕ¬!º2�³�y���°Ë�¨y�³±d¦�¨U������¦�¢� ����U��y��¦�µ£�°��µ®�U�¯�y��¨U�'�
�'�t���b��¨y¨U�b�{�4�t���yÉ#�t����É¶¨U�¥¦� !»¾�y�����d�'�t�����'�b�y���t���F±Æ���� �����ä£�b¨y����É2�y���-¨U�b�§¦���������É2¢�¦���¡n»
±Æ��¡}�y�°�å�t¨%¢��'�U�¼»Á�Ìä£�t¨y�/�'�t�����'�b�y���t���¥²0x2��©#�b���y��¦��F�y���b¨U�d���/¦Z�Å�¥¦t�y��¢� ��d�'�b � ��U�U���'¡}�� ��vö
�å�t¨4�y���'�U�Z�'�t�����'�b�y���t���FC{���������y��¦� ����È����b���'�'���y���t�� �¡��n�'�b��¨¥²F¸d���ÆÉ"¨Q¦�µ����/���Ä¬%��Ét»
��¨U�8®�² o®�y����±ø�'�b � �¨Q¦��U�'�·���2�å�t��¨·�'�t���b��¨y¨U�b�{�Ä�t���yÉ#�t����ÉÐ�'�t�����'�b�y���t���¯¦���¡_�y���b��¨
�y���§�F¿dI�±Æ���y�·Iv®|¯4¯4¯¹�'�b � ���Ñ��FCn¿do¹±Æ���y�°®|�4¯4¯4¯¹�'�b � ��ßÑ��$Cn¿2ó�±Æ���"�Q�Æ¨Q¦��U�������U��¦���É#�'¡
¦���¡Ä�y����¢��'�U�¼»Á�Ìä£�t¨y�Z�'�t�����'�b�y���t�D¿±®�²
Â¶��¨y����É��y������
}µ£�b¨y�����b�{�FC��y����¨Q¦��U�����/¿2ó¶±d¦t���U��¦���É#�'¡�²�¸d����¨Q¦��U�����4¿dI�¦���¡O¿do
¨U�b�§¦������'¡O�y�Q¦�¢� ���¦t�Z��
}µ��'�b�U�'¡O±Æ���b¨U�¥¦t�Z�y����¨Q¦��U������¿±®JC��y���¹¢£�'�y�¼»Á�Ìä��t¨y�Z�'�t�����'�Ì»
�y���t�.C�¦t¡�¦�µ��U�'¡¯�U���y����¨U�b�§¦���������Éë¨Q¦��U�"²
�/ÕgõFÕÖú 13�,Û±�n7/Ù#Ù|��Ûjßa��������Þ� !��Ù{Ü
¸�±��ë�'�b�{�y¨Q¦� %��¡��¥¦t�¶���4�y�����Z±��t¨y´O¦�¨U���y���³���U�t ª¦��y���t�>���4���{¢£�t����¡O�'�t�����'�b�y���t����¦���¡
�y���Oµ�¨U�t�U�'�b�y���t�Í���³�y���º���"�y�Ä�y«}�y�U�b� ��¨U�t� �¥©#�b¨y ��#¦t¡)�U���y��¦��y���t���¥²8¿`�t�����'�b�y���t���
��
}�'�'�'¡}����É��y���b��¨-���bÉ#�t�y�ª¦��U�'¡�¨Q¦��U�2¦�¨U���U��¢£�Æµ£�t ����'�'¡�¢]«°¡}���Q�¥¦�¨U¡}����É³�y���b��¨-µ�¦t�Q´#�b�U�¥²
¸d�������"�y�FÔ��2¿`À/Ã����y�� ���¤�¦��y���t�>�U���t�� �¡¯���t��¢£������È����b���'�'¡¢{«·�y���"�U�¹�'�t�����'�b�y���t����²
¸d���Z�U�b�y��µ§¡��bµ����b�U�'¡ë���3¬%��É"��¨U�l®�² ®³±`¦t�����U�'¡��å�t¨/�y���Z���¥¦t�y��¨U�b���b�{�U�$�4¸d��¨U�'�Z�§¦L»
�U�������'�l�åÒLC�ÀÊ¦���¡�¿�¥j¨Q¦���Â�ã�º2À+«�±Æ���y�§¦���¦�µ�µ� ����¥¦��y���t�§�U���'�t�{�y¨U�t ��y���`Ë�¨y�³±d¦�¨U�"²
ÒÆ¡�¡}���y���t��¦� � �«�C�¦��¯æÁ��¡} ��b¨¼ç³¨Q¦��¬�t�D¿Í�U�����¥¦t�U��¨U���y����¦'©"¦��� ª¦�¢� ���¿`À/Ã;�y�����"² N �"�y�
Ò÷É#�b���b¨Q¦��U�'¡®�J±��>Ò¶Ò¡Ø,fÄ�y�y¨U�¥¦����¹���:�}óF×"I¯�yÀ`«n�U��À/Â�Ã¶�FC,¢��t�y�D±Æ���y�Ê¦·¨Q¦��U�����
÷�øgù0ú	ûü	ý³þÿù0ù��������	��
 ù����(ýÕù�ý����ú��vý+ú þ�����ý�ü	ü�û����vý����vü	ý�ý��(ú	ûÏù�ûIþ�����Pû�ý³ù �ßþ!�ý"�ßü$#&ù�ú���ý%���&�'#�(ý��³ù�ú��&�(û�(	�)�vú	û��(ý���ú	û�ú*���Öû��+���vü*�-,4ý.�-�&�$ý/�'���ú��+00ù��vý.�&����ú	û�û�ú��&�����&�óù���ßü�1��2�¶û�ý/�¶ù����&�+�(ý��³ù�ú��&�û�ýÕù��+13(



®|¯ í%$2î¶12ï%ð/ñ�"}�§òJ.º10W�ð-.>ð/c�ï�îZï%ò'&`c�î2c¶^i1/ð/ñP �&`ñZ.ºî2c°í%ð>ðy#nî¡W�*%îZï%òb&`c

0

50000

100000

150000

200000

250000

300000

350000

400000

450000

0 50000 100000 150000 200000 250000 300000

R
at

e 
in

 c
el

ls
/s

Rate of C1 in cells/s

C1
C2
C3
C4

C1+C2+C3+C4

¬j��É"��¨U�Í®�² o���¿`�t���b��¨y¨U�b���b«¯���0º¶���y¢£�t����¡º¿`�t�����'�b�y���t���

C

A

B

4.57698;:=<�>@? >@ACBD<FE2G"8;:=<�HI<�J3KMLN<�K"8;O

P9Q BSR;57K�T+GF?�U�V9G=KXWY6Z<�J@<�:[E+K=<]\^E+J`_�_MacbdG"K":=<FE+Hfeg57K"hji2E+:"kN57J;6mlCnXopG"57qF<rE+J@\
:[E+K=<9?Cs%h@<XG"eg57K=t[hme�E2Ggt]V2Jvu@698;:=<]\meg57K"hwK"h;:=<]<�lyx�z�G%{|<FE2\v57J;6}K=V~K"h@<MO)V2:"K-z�e%E2G
t]V2J;J@<]t�K=<]\�K=V;?.s%h@<%��5|\v{|<�:���V2J�z�:=<�O!<FE+K=<]\v{7krHI<FE2G"8;:=<]G K"h@<gJ�8;H�R!<�:%V+�)57K=<�:[E+K"5|V2J@G
57J�E�K"57J�kD{|VNV2OD57J^Ewt]<�:"K[E+57J`J38;H�R)<�:�V+�gz�lCo�t�kNt�{|<]G'?�s�E+�N57J;6mK"h@<ri9E+{78@<���V2:�E+J
8;J;{|VZE2\;<]\^z�lCopE2G�:=<&��<�:=<�J@t]<9�)K"h;5|GME+{7{|V'e-G�<]G"K"57H�E+K"5|V2J`V+�C:=<�H�E+57J;57J;6�z�l o�K"57HI<9?
4;8;:"K"h@<�:"HIV2:=<9�)K"h@<�u@:"H�e%E+:=<re�E2GXt]V2Jvu@698;:=<]\DK=VI:=<]�38@<]G"K�E+J�57J�K=<�:":"8;O;KM��V2:M<�iZ<�:"k
lCnXo�K"h	E+Kge�E2G�:=<]t]<�57iZ<]\�G"8@t]t]<]G[G���8;{7{7kZ?
_MGc<&�vO!<]t�K=<]\���eg57K"h@V28;K.E+J3k�V2O!<�J�t]V2J;J@<]t�K"5|V2J�K"h@< h@V9G"K.z�lCo�\;VN<]G�J@V2K�<�iZ<�J�J@V2K"5|t]<
K"h@<�57J@t]V2H}57J;6S\@E+K[E�G=K":=<FE+H�?�4.57698;:=<I>@?�b�G"h@VFe-G�8;K"57{757q'E+K"5|V2J�V+�gK"h@<}h@V9G=KF�$G~z�lCo
K"57HI<~��V2:�Edt]V2J;J@<]t�K"5|V2J�E+K�{757J;�SG"O)<]<]\^E+J@\D��V2:�Ed> Q BDW�57K=G�T+G�t]V2J;J@<]t�K"5|V2J��cR)V2K"h
eg57K"h�i2E+:"kN57J;6�lCnXo�G"57qF<9?/UM<�:=<9�ZK"h@<-57J3K=<�:":"8;O;K�h	E+J@\v{|<�:%V2JIK"h@<�h@V9G"KC57H}HI<]\v5�E+K=<�{7k
E2t[�3J@V'eg{|<]\v6Z<]GmK"h@<Sl nMofR3k�E2\vi9E+J@t�57J;6�K"h@<SK[E+57{�O)V257J�K=<�:wV+��R)V2K"h�K"h@<S:=<]t]<�57iZ<
R;8v��<�:-E+J@\wK"h@<�:=<]t]<�57iZ<��38@<�8@<9?/x E+{78@<]G���V2:%G=H�E+{7{|<�:%l nMo�G"57qF<]G-E+:=<MJ@V2K-E]i9E+57{�E+R;{|<
R)<]tFE+8@G=<CV+�;H�E2G=G"57iZ<�z� gz^<�:":=V2:=GF��O;:=V2R	E+R;{7k�57J@\v8@t]<]\�R�kXK"h@<Cu@:"H�e�E+:=<9�$G/V'iZ<�:"h@<FE2\�?
s%h@<m57Jv¡@8@<�J@t]<]GdV+��H}5|G"R)<�h	E]iN57J;6�57J�R)V28;J@\�t]V2J;J@<]t�K"5|V2J@GdV2J¢K"h@<mh@V9G=Kdz�lCo£E+:=<
G"h@V'egJ`57J`4�57698;:=<r>@?�¤v?�U�<�:=<9�)K�e�Vmt]V2J;J@<]t�K"5|V2J@G�V+� P9Q BDW�57K�T+G�<FE2t=h�E+J@\`E�K"h;57:=\
t]V2J;J@<]t�K"5|V2J¥V+�M> Q BDW�57K�T+G}e�<�:=<�V2O!<�J@<]\�?�U�V9G"K}_¦G=<�J@\;G�V2J�K"h@<�K�e�V�t]V2J;J@<]t&§



"}�@i{��íÆ&`c°í2*%ñZñ¶ð/c�íZ+ ®�ó

0

5

10

15

20

25

128 256 512 1024 2048 4096 8192 16384 32768 65536

C
P

U
 u

til
iz

at
io

n 
in

 %

PDU size in octets

link speed
40 MBit/s

¬%��É"��¨U�y®�² f�� N �"�y�¶¿`À/Ã Ã¶�y�� ���¤�¦��y���t�
�y���t���¶¦����y���b��¨����bÉ#�t�y�ª¦��U�'¡>¨Q¦��U�4C�±Æ���b¨U�¥¦t�¶�y����¨Q¦��U�³���F�y���¹�t�y���b¨2�'�t�����'�b�y���t�.C��y���
æÁ��¦�¤�¦�¨U¡nç¶C��t¨y��É"����¦��y����É·¦��lÀì�����Q��¦���É#�'¡�²

2.6

2.7

2.8

2.9

3

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

0 20 40 60 80 100 120

C
P

U
 u

til
iz

at
io

n 
in

 %

PDU size in octets

"rx-limit.dat" using ($1):((710-$2)*100/710)
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