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�8�������C� � �Cc^���/��$�$U��%����6�&�*	
��/�����&����� ��$:�1����%{$"�"�<���*#������Q�/�&�"������6��� ��$��"�<���/�C��$�a�$�����%
��$�£=��c]# ���!��$����I���,����&	���� �*.�������������$�a;$��/���� ± �&�<���<�&.��
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c7��������� ��30���<��$"������$Z\���<�C#���� ���,D�/��.@���<�?�&����� �Q� � ± �&�"	
���<�&.���A�A�A·â*c7�������/� �2G],���$����<��\8��$I� �*�0�&������� ����%2�"�(�!����	
$��*�<�v��%*�����8������$=��.��/�&�"�������Q� � ± �&�<���<�&.��=A�A�A·â�c7��������� �9i
���������7°���$U��%*���&���/�/���&����� �Ra�*�����������6����,^��$����U����$<������$
.���� �ã� �*�}���7�8���<���!������$�â:c7��������� �'5�$���(�(�&�<��°���$(� �*�
��� �����/�$���� ��$�â;����,^c7�������/� �Jä�������$"���C��$��8� $�$���\�/�1.Y�*���*���
�������z`

å É�¾À¾�¶�Ê Ë�Ë�Ì|Ì|ÌTÍ æ�Ñ�Î�çBç"Ã�¿�»�Í ÄBµ�Ï1Ë�Ì|Ã�¿�è�Ë



� �������	��
�������

����������������� � �"!$#%�'&)(+*-,/.0�'1�23!4&65�78!4��7:98;4�=<'2>��#���?0&A@
#B�B��C8����D8CE!4;4F8!4&G.0#%�'&EF)HE.07I� !4&G.�CE&E!4� #>JG�'&EFK!4# #�CG23��?01�@
1L�'&EF8#M� 7E���N�>�'C8#B2O� 7G2�C8&E!P� #M�B?Q1�?=R'2'JS2T&G.0��.'2�2T&G2T1U<
CE&E!4� #Q!$&VD8���B� ;P2'JW�'&EFVD8CE!4;$FX#B�B�YCE��� CG� 2T#>Z\[]�'1�2T#:��� 2
98;4�=<'2TF\?0&^?0&E2K?'�31L�'&_<`9a?0# # !PDb;P2)1L��98#>J%5�7E!4�Y7^��� 2
2T!P� 7G2>�398� ?=RA!4FG2TFc5�!P� 7d� 7G2�.0�'1�2�?'�	�>CE# �B?01eD8CE!4;4�ODI<
98;4�=<'2>��#>Z"f]CG��!$&G.U� 7G2].0�'1�2'JG�����Y�������g����� �"CE#B2T#W����2T&A@
�B���';4!4h>2TFQ# 2>� R'2>�"!4&��]�>;4!P2T&I�i@j#B2>� R'2>�"�����Y7E!P�B2T��� CG� 2'J_2T!P� 7G2>�
?=R'2>�M� 7E2N�i&_�B2>�Y&G2>�k5-!P� 7U9a?0# #�!PD8;P<�� 7G?0CE# �'&8FE#l?'�G9b��� � !4�m@
!P98�'&I� #+?'�"!4&��]nlo�pq# ��2T&8����!P?35�!P� 7Q�]��2>5^98;4�T<'2>�Y#>ZMrG?'�
1�?0#B�%�i&_�B2>��&E2>�s.0�'1�2T#>JG� 7E2-#B2>� R'2>��!4#sRS!$�UtW���B� ;P2'Zu&G2>�>JEv
�)��� 2>2L#B2>� RA!4��2�� 7E���w�';4;P?=5-#	tW;4!Ph>hT����Fxu#U,A� �������������>Jkf]!y@
��D8;P?c�'&EFz���������������Q98;4�T<'2>�Y#	�B?{!4&8!P� !4���B2L1QCE;P� !y@|98;$�T<'2>�
.0�'1�2T#Q?=R'2>��� 7G26�i&_�B2>��&E2>�>Z{rG?'���{nko-p}.0�'1�2'J"C8#B2>��#
�>�'&~7E�TR'2	�Q�>;4!P2T&I�>xu#W1L�'��78!4&G2]�'���W�'#W��#B2>� R'2>�=JS�B?S?GJADI<
��7E?I?0# !$&G.:�61L��9c�'&8F{� 7G2T&d;P2>�B� !4&E.L?'� 7G2>�3�>;4!P2T&I� #+�B?0!4&
� 7G2	.0�'1L2'Z

oW�k� 7G2sDa2>.0!4&E&8!4&G.%?'�E�O.0�'1�2'J�98;4�=<'2>��#��>�'&U��7E?I?0#B2%�B?
Da2%�31L2T1UDa2>�+?'�b?0&E2%?'�b�g?0CE�	�i���'��2T# �L����CE1L�'&E#>JA�����>#>J
��&EFG2T�'F6�'&EF:p�!P.07I�N�N;PR'2T#Y�YZN�]CG�N� 2T#B2T�����Y76�g?A�>CE#B2T#N?0&
� 7G2s��CE1L�'&8#>JTD8CG��#�!4&E��2"tW;4!Ph>hT����F]9bCG�.'� 2T����2��a?'� �l!4&I�B?
1L���A!4&G.K� 7E2/���'��2T#w2T�IC8!PR��';42T&_�U!$&�9a?=5%2>�TJ�?0CG�w��2T# CE;P� #
# 7G?0C8;4Fz.'2T&G2>���';$!Ph>2/�B?c� 7G2/?'� 7G2>�Q���'��2T#>Zc*O7G2>� 2/����2:�
&SCE1UDa2>�3?'�%5%�=<S#w!4&d5�7E!4�Y7�98;4�=<'2>��#	�>�'&zDa2���?01�9a2>� !y@
� !PR'2T;P<�.'� ?0CG9a2TFZ{�i&`�{��� 2>2�@|��?'�B@j�';4;%.0�'1�2'Js�';4;s98;4�=<'2>��#
RA!P2:�B?z7E�=R'2~� 7G26;$�'#B�w��2T1L�'!4&E!4&E.c����1w<�?0&`� 7G2~1L��9�Z
�s;$�T<'2>��#M�>�'&��';4# ?��B2T�'1�CE9���.0�'!$&E#B�+2T�'��7�?'� 7G2>�"�'&8Fb��?'�
��.0�'!4&E# �:��� � !PHb�>!4�';4;P<V!4&I�B2T;4;4!P.'2T&I�L��?01�98CG�B2>� @j��?0&_�B� ?0;$;P2TF
98;4�=<'2>��#O!4&)1w<S��!4�'F)5W�T<A#>Z

r+!P.0CG��2��)#�7G?=5�#/�z# ��� 2>2T&E# 7E?'��?'���z��CE1L�'&V�B?�5�&
CE&EFE2>�]���B� �'�����g� ?01e�'&z��&EFG2T�'Fz���Y1U<'Z�*O7G2���&EFG2T�'F
��� 2{!$&V� 7G2KCG9E9a2>�L;P2>���L��� 2T�z?'�]� 7G2K# ����2>2T&Zq��CE1L�'&
9a2T�'# �'&I� #Q�>�'&V�';4# ?cDa2:# 2>2T&X�>��� ��<S!4&E.c;4CE1wDa2>�U�B?d� 7G2
�B?=5-&{7E�';4;�'&8F~?'� 7G2>�-�'��� !PRA!P� !P2T#TZ

*k?=5�&~��?0&I�B� ?0;a�'&EF~CE&E!P�N��?0&_�B� ?0;����2-��5N?L1L���B?'���'#i@
9a2T��� #~?'�U� 7G2�.0�'1�2'Z�*l?�5�&���?0&_�B��?0;	��?0&E# !4# � #:?'�Q#B2�@
;P2T��� !4&E.w5�78���ND8C8!4;4FE!4&E.0#M��� 2-�B?�Da2�DbCE!4;P�"?'��CG98.'���'FG2TFJ
5�7E���OC8&E!P� #W��� 2	�B?�Da239E� ?AFECE��2TF~�'&EF~5-7E�����B2T��7E&E?0;P?�@
.0!P2T#w��� 2/�B?cD�2/� 2T#B2T�����Y7G2TFZ)�i&z?'��FG2>�w�B?d�'�>��?01�9b;4!4# 7
� 7G2T#B2�� �'#B�S#N.'?0;4FL�'&8F/;4CE1wDa2>�"��� 2O� 2T�SCE!P��2TF�5�7E!4�Y7L��� 2
.0��� 7G2>� 2TF:DS<�9�2T�'#��'&_� #>Z"*�7G2���CE1L�'&LDbCE!4;4FE!$&G.0#����'&G.'2
��� ?01�������1L#>JL5-7E!4��7�98� ?=RA!4FG2^��?I?AFJ��B?��B?=5�&�7E�';4;4#>J
5�7E!$��7���� 2O� 7E2O��2T&_�B���';8D8CE!4;$FE!4&G.�!$&��'&_<���CE1L�'&��B?�5�&Z
tWCE!4;4F8!4&G.0#"# C8��7~�'#WD8��� ���'���S#%9E��?SFEC8��2�#B� �'&8FE����F6����1U<
CE&E!4� #O# CE�Y7c�'#-�g?S?'� 1�2T&d�'&EFK�A&E!P.07I� #O5-7E!4;P23D8C8!4;4FE!4&E.0#

���>� �|¡_¢ £Y£ ¤¤¤M¥ ¦�§ � �|¨u©m¥ ª�©«��£

r+!P.0CG� 2���¬N,A��� 2>2T&8# 7G?'�%?'�k��&EFG2T�'F~o��Y1U</oW�B� �'���S!$&G./�
*k?=5�&Z

# CE�Y7{�'#�� 7G2Q�����>�'&G2�# �'&E��� CE19E� ?AFECE��2UC8&E!P� #�#�CE��7d�'#
9E��!42T#B� #M�'&EFL#B?'�Y��2>� 2T# #B2T#>Z"*k?=5-&/��?0&I�B� ?0;8!4&IR'?0;PR'2T#N�	;P?'�
?'��#B�B�Y���B2>.'<`!4&X�A&G?=5�!$&G.c5-7G2T&V�'&EF�5-7G2>� 26�B?zD8CE!4;4F�J
CG9E.'�Y�'FG2'JE�'&EF~� 2T#B2T���Y��7Z

��&E!P�L��?0&I�B� ?0;��>�'&qDa2KDE��?'�'2T&®CG9®!4&_�B?X� 7G� 2>2d# CGDG@
�>���B2>.'?'��!P2T#T¬ D8CE!$;4FE!4&G.GJ¯2�°A98;P?'����� !P?0&±�'&EF±��?01UDb���>Z
tWCE!4;4F8!4&G.�?�R'2>��;4��98#c5�!P� 7��B?�5�&���?0&I�B� ?0;Q�'#{!P�K!$#)� 7G2
1L�'&E��.'2T1L2T&_��?'�L9a2T�'# �'&I� #�!4&�78��� R'2T#B� !4&G.®.'?0;4F��'&EF
;4CE1wDa2>�N�'#%5%2T;4;a�'#NDbCE!4;4FE!$&G.	�'&EF:� 2>98�'!P��!$&G.UD8C8!4;4FE!4&E.0#>Z
�M°A98;P?'�Y��� !P?0&w�';$;P?=5�#�98;$�T<'2>��#+�B?3FG2>�B2>��1/!4&G2%.'2>?'.'����987I<'J
H8&EFQ��� 2>2>98#-��&G2TCG�B���';S2T&G2T1L!42T#+?0&�5�7E!4�Y7w�B?3.0�'!$&�2�°S9a2�@
��!P2T&8��2-��?'�W� 7G2T!P�W7G2>� ?S2T#Y�YJA2T&G2T1U<:�B?=5�&8#W?'�WC8&E!P� #>JA�'&EF
&G2TCG�B�Y�';M# 7G?'98#	���w5�7E!4�Y7�� 7G2T!P�U7E2>� ?I2T#w�>�'&�D8CE<{R�����!y@
?0CE#W!P�B2T1L#TZN²%?01UDb���O�';4;P?=5-#%C8&E!P� #%�B?��S!4;$;8?'� 7G2>�OC8&E!P� #>J
�B?VFG2>�g2T&8Fq�B?�5�&E#>J�#B2T�>CG� 2d�B2>� ��!P�B?'��<\?'�:.0�'!$&®2�°A9a2>��!y@
2T&E��2K9a?0!4&I� #���?'�/�-2>� ?I2T#TZ®*O7G2>��2{��� 2KR�����!P?0CE#LD8���B� ;P2
#B�B�����B2>.0!42T#N� 78���%�>�'&:Da2-FG2>98;4?=<'2TFJSD8CG�%���%�Q1L!4&E!$1wCE1
� 7G2L9b;4�T<'2>�Q�>�'&�;P2>�	� 7E2/��?01�98CG�B2>�=xu#U��� � !PHb�>!4�';"!4&I�B2T;4;4!y@
.'2T&E��2d7E�'&EFE;P2)� 7E2{CE&E!P� #TZ\���������������:��� �w7E�'#:#B9a2T�>!4�';
CE&E!4� #	�>�';4;P2TF�7E2>� ?I2T#w5�7E!$��7���� 261�?'� 2:9�?�5N2>����CE;"� 7E�'&
#B� �'&EF8����F)CE&E!P� #TJA�'&8FK7E�TR'2Q�'FEFE!P� !4?0&E�';a��D8!4;4!P� !42T#>Z

³ ´�µ�µ�
�����l¶

�i&V?'��FG2>�L�B?�2T1L98!P��!4�>�';$;P<�1�2T�'# CG��2)� 7G2K2��a2T��� #/?'�];4��@
�B2T&E��<z?0&����������������w� ���YJ5%2/2T1�9b;P?=<'2TFX� 7G2L��?0;4;P?�5�!4&G.
1�2>� 7G?AFG?0;P?'.'<�¬

· ²W���B2>.'?'�Y!Ph>2¯C8#B2>��!4&I�B2>���'��� !P?0&E#X!4&���<I98!$�>�';L(+*-,



���������
	����������������������	����� "!#�%$&�'��(�*)*+",-)*	&./�1012�354�6
�7)��8�9	:,-�;�*+(+()*	<012��=���?>7!#�?,@�1����A��101B

��!8�;	�$�!8�(+DCE���7$F�F�9�(CE�HGI!#�9CE�9!#.@�HJ
J
JKC&!8���%!8�����($
�
A7!#�L	E4�	&�1C&�*$F	M	�!8C9ANC&!#�F	&�8�8�
OP,-$F	&	���	�CE�
�����"Q�B*RS01B

TVU 	&�F	&�9�:�*��	"CE�9�*�F	&�9�*!W�F�DX��(!8�Y�
���
!#�
��Z8	�)�O[��	�!8$9���
	
GI!#�1CE�9!#./��J
J
J���	&�
.@�8�9�;!8�7CE	:,-$F	&	H��	�CE�
�*���"Q�B\��01B

T �����($F�F�9�(CE��!8�V	��YZ��*�
���(��	��Y�?.@�8�;��	�!8$
�(�9�*���N�
A�	
	E]�	�CE�
$I�8.^)*!#�F	��(CEO_���`GI!#�1CE�9!#./�PJ
J
Ja,-$
	&	b��	�Cc6
�
�*���"Q�B\Q�01B

T �����(+(�(CE�d�7�*)��8�N$F�
�(+(��	�$a,-$F	&	e��	�CE�
�����`Q�BgfY0d!8�(+
�
A(	��h�Y�7��	&�
���($L�7$F	&�i$F�
�(+7��	�$�./�8�i	�!8C9AN�j�k�^C&!#�l6
	&�8�8�9Od�<Z8	&�?!^�9!8���8	:�8.m)*!#�F	��(C&�*	�$&2n�
	�CE�8�9+7�*���^�
A�	
��	&�
.@�8�9�;!8�7CE	K��	�!8$
���
	��;	����
$&B

TVo �(!8)�O�p&	M�
A�	K�9	�$
�()��
$K,-$F	&	H��	�CE�
�����hfY01B
q�rts u�vxw8y(zn{n|Y}~y7��{����;�h������w#y7|�v���w8}t{��
�LA��9������A_�7�*)��8�W$F�
�(+7��	�$&2H�m	�+(	&�F	&�9�;�*��	�+_�
A(	&�
	�!#�
	
�
A��
	&	��;!8�*���($F	&���*�Y�F	&�9!8CE�
�����^CE����������	��Y�
$=�8.�!8�^�����
��!8��	8��&���@���#�/���L�iA(	��;�7)*!SO8	&�9$���!#�
A(	&�m�
	�$
�����9CE	�$&2�CE����6
$F�F�9�7CE�;+�	&./	��7$F	�$;!8�(+[�9	�CE�9�(���;�(�7���
$&���
�E�%���8 1�@�Y�"�iA�	��
�7)*!SO8	&�9$�$F	��7+��(�(���
$j�����5�F�K+�	&�F	&�1�;�*��	��8	&�8�8�9!#�7A7�*C�)*!�OY6
������!8�(+¡)���C&!#�
�*���?�8.��8�
A(	&�j�%)*!�O8	&�9$�¢��(�7���
$&�8!8�(+�£9�#¤:�9¥8¦
�iA�	����7)*!�O8	&�1$�	�����!#�8	"�
A(	����:�(�(�*�
$H�i���
AV�8�
A�	&���(�(���
$
�*�">7!#�F�
)�	8B����*�(CE	?!8)§)�CE����������	��Y�
$k�
	�XY�7���
	��($
	&���*�Y�F	&�F6
!8CE�
������2i�m	WA�O����8�
A�	�$
��p&	�+e�
A(!#�^�(�(+�	&��	�!8C9A�CE�������#6
��	��Y�&2m�($
	&���x	&�9./�8�9�:!8�(CE	^�m���()§+a+(	&�8�9!8+�	�!8$;)*!#�F	��(CEO
�*�(CE�9	�!8$F	�+�BaG¨	h>7�(�*)*�¡�¡�()��
��6~�%)*!�O8	&���;!#�7$9©��
A7!#�:�*$F�#6
)*!#�F	�+d	�!8C9AWCE����������	��Y�k$
�:�
A(!#�k�m	HCE���()*+d�($F	?	E4���	&�F6
�*��	��Y�
$��F�V�;	�!8$
���
	N�
A�	N	E]x	�CE�
$^�8.�)§!#�F	��(CEO����b�
A(!#�
CE����������	��Y�&B
���8���
A�	5>7�(�§)*+(�*���=�;!#��,-���������9	ª�K,-)�	&.@�10F012<�=	ª+(��Z��*+�	�+

�
A�	¡�;!#�N�§���F��./���(��X��(!#�
�F	&�9$k�($
�*�(�:�����(�Y�
!8�*�h�1!8���8	�$
�
A(!#�j�(�(���
$�CE���()§+K���8��CE�
��$9$&Bj3m!8C9A��7)*!�O8	&�j$F�
!#�
�F	�+?�i���
A
!;�F�<�i�NA(!8)*)n!8�(+"./���(�L��	�!8$
!8���
$�2xA(!8+"�(�()*�*�:���F	�+^�8��)*+
!8�(+D)*�(�?>x	&�?!�Z#!8�*)*!#>7)�	82j!8�(+aA(!8+I�F�d�
	�$F	�!#�9C1A�2�>7�(�*)*+n2
!8�(+d���(�8�9!8+�	��
A�	?CE�����%)�	&�F	?«k�(�;!8�"�F	�C9A(����)*�8�8Oh�F�
	&	
!8$�.-!8$F�k!8$�����$
$9��>7)�	8B�G¨	H!8+7+�	�+N�F�9���8�8	&�9$k�F�^�
A�	��;!#�
¬l�®<¯5°L±1²<³�´F±1µ�¶8¯�·<¸F¹nµ�º»¸E±1·<¯F·M±
¼

®&¼½¼~²Y¾ ¿c¿
²8¯ÁÀ½Â�¸9À~°�Ã ¹n²�Ä�Ã ¯F·<Å#¿1·<¸F¹nµ<º\¸c±c·S³t¿cÆª¹�±9ÀtÇ

�
A(!#��+(�*$
!#>7)*	�+[�7)*!SO8	&�9$&¢m!#>%�*)*���ÈOa�F�a>7�(�§)*+[���8�
	d�
A(!8�
����	h>%�(�*)*+(�§���N�§�[�8�9+�	&���F�P�(�
�<Z��§+�	hCE���($
�*$
�F	��(CEO�!8�(+
�
	�+(�7CE	LCE����.@�7$
������2�!8$m�=	�)*)(!8$ª!K�F�9���8�8	&�=�F��+(�*$F�%)*!�O¡�
A�	
�F�8�
!8)n�
�§��	K$
�*�(CE	M�
A(	M>x	&���§�(�(�*���¡�8.j�
A�	K��!8��	8B
���8���
A�	�	E4��%)��8�9!#�
�������;!#�¨,-�j�*�����
	k��,-�;�*+7+()�	<0F012��=	

+�	�$
�*����	�+;!K�1!8�*$F	�+;�%!#�
A:�
A(!#�mÉ8	&�(���(�(���
$5����!K�8	��(	&�9!8)
	E4��7)��8�9!#�
������CE�����9$
	8B��LA�	k�7)*!�O8	&��A(!8+��F�H���(�*+(	�!¡�(�(���
!8)��������
A�	����*�(+(�*�(�i�7!#�
A�!8�(+�$
�F	&�;�����Y�7��	&�
���($���!�OY6
�����*�Y�
$&Bj d!#���F�9���8�8	&�9$jÉ8	&�(���F�9!8C9É?�8.%�
A�	��7)*!SO8	&��¢»$j�
�*��	
�F�:CE�����%)�	&�F	K�
A�	K�;!#��B
���8�H�
A�	^CE���?>7!#�;�;!#��,-�j�*�����
	��a,@�1����A��10F0125�=	�+�	E6

$
�����(	�+h!:$
�:!8)*)��7)*!SO8	&��Z8	&�1$
�($L�%)*!�O8	&��!#�
	��(!��*���iA(�§C9A
	�!8C9A��7)*!�O8	&��CE�����F�
��)§)�	�+[!¨$
�;!8)*)�!#�9�?ODCE���7$
�*$F�
�*�(�N�8.
!a)�	&Z8	�)MÊD«�	&�
��,-![ h���(�Y�
!8�*�ÌËK�*�(�Y012L�t�=��ËK�(����AY�
$&2
.@�����k�(�Y�8�
��	��n2��t�=�h�i��Í(	��;	���2%!h���8�9CE	&�9	�$
$&2�!8�(+N�t�=�
Î��1��	�$F�
$&B

q�r/Ï ÐÑv�|���|�vx�Áw"�8�8�^ÒHy(|��l{n|YÓÔv��m��y�u�|Y}½w8y(|�}tv
���8�N>��8�
AÕ�
A�	D>7�(�*)§+(�*���V!8�(+Ö	E4��7)*�8�9!#�
�����Õ�:!#�7$h�=	
�
	�CE�8�9+(	�+I�
A�	;��!8�;	�)�	����8�
AD!8$�!h�;	�!8$
���
	��8.=��	&�
.@�8�F6
�;!8�(CE	8BW���8���
A�	^CE���?>7!#���;!#�7$&2��*�D!8+(+(���
�*���I�F�W�
A�	
��!8��	;)�	��(�8�
A�2n�=	��
	�CE�8�9+�	�+W	�!8C1AI�7)*!SO8	&��¢»$K�(�7���k$9CE�8�
	
!8�(+Ö�iA(�*C1A×�7)§!�O8	&�W�m���nBØ�LA(	D���(��>�	&�N�8.;�(�(���
$N!
�7)*!SO8	&��$F�
!#�
�
$?�i���
AW�%)*�($��
A�	:���(�?>�	&�M�8.��7�(���
$�É��*)*)�	�+
+�	&�F	&�9�:�*��	�$[�
A�	Ù�(�(����$9CE�8�
	8B �LA�	×>(�9	�!#É�+��<�i�Ú�8.
�����*�Y�
$�./�8�k�
A�	¡�*�(+(��Z��*+(�7!8)%«k�(�;!8�d�(�(���
$L�7$F	�+"�*�h�����
CE���?>7!#�i�;!#�"!#�9	�)*�*$F�F	�+��§����!#>7)*	;R#B

Û�Ü�ÝßÞ à8á
â<ãÈä
å�â#â�ÞÁæ�çSÜ ècéSê
ënãÁÝßäcì~Þ è&í&ê
à#âSãlá
ä1ãÈäcìÈì îSêSê
ï5Ý\ðYä9æMç�Ü î�í&ê
ñ�Ü�Ýßò<ó�Þ ô�õ�ê
ö(ä9÷<ä9ø(é�ù�ä1ãÈâ é<êSê

��!#>%)�	;R#ªúk�(������CE�8�
	Mû�!8)§��	�$

q�r/q ü¡ý5þ�y(|�}tÓby7��w8v�ÿ���y�w���þ
���������
	"QP+�	&�7�*CE�
$;�����:	E4���	&�9�*��	��Y�
!8)��F	�$F�F>�	�+e$
	&�
���n2
�iA(�§C9A�CE���($
�§$F�F	�+;�8.�Î=��$�CE���(��	�CE�F	�+����:!M�7�9��Z#!#�F	L��	&�l6
�=�8�
Ée$
��>%��	&�&B_�=���;�7���F	&� o ��!8$�!a+(�(!8)�6~�(�
��CE	�$
$F�8�
Îj	����
�§�(�H6È��Q����Ì "«�pD�:!8C9A(�*�(	I�9�(�(�7�*���[ "!8�(+(�9!#É8	
���§�Y��4^�
A(!#�k�
�����F	�+d�7!8C
É8	&�
$������
APR����� ">(�7$iCE���7��	�Cc6
�
�����($��F���
A�	�GI!#�9CE�9!#.@�mCE�����%���F	&�9$�'k2��a!8�(+ U B��=���H6
�7���F	&�1$j'V!8�(+:�D�=	&�
	LÎj	��Y�
�*�(�H6È�MQ����� d«�pL�;!8C9A(�§��	�$
�i���
AN���8Ê� d'×�8.m� o  I2x!8�(+d!^Ê�f� "'	�k	&./�8�1CE	H���L�



���������
	����������	��
����	������! �"#	�$%�%&�	�')(�	������+*

�!�
�,�.-.��/�$�/��,�
'0�
�1�1�.�����324�5�1'�6879$;:!<�*)=>6����?���%	��;@
7A�!$��CBD	��������1�FEHGJI,*K�MLON9PQ7R����-TS!U!VXW)YZ6![\��	��FE
6!��]X�!�1'M�)V^G)W_YZLO	�[`6!�
/a	8S_�!�
�,�.-.��/�$b/��,�
'M�c�1�1�1���1�
2d���1'�6e7R$Af\BD*
"g-1	h��	�/a6��i��	��1'�	�'�$%��	�/���j?/��,����6��1$D[`6!��2M�,�
/a�c�,[`�lk
k�k

�,��	R�mG�n!n;W)NRPRBD	��������1�FEoSb6!�l	�p��.��q^�! �	��r��s.I�S!<;W_YT6![
tRuOW0s>�!�1'v�!�4<wW_Yx�,@yq���'�	�6z/��,�
'|{}"g~\"bsA�5<�I�n�s
��6�6�'�6�6|��s�tR�,�!	|I�S!<�	�p��.��q^�! �	��r�X6!�M&�	��%�%	����X7R����-
@O����	�/a�%f��� <�*�I�$����1��6!����*bu\ ���-�6�����-C���!/
-.����	�$�=|�!�1'
@d7>	���	g6��1 �]F�!U,n;W)NRP9���!/
-1�5��	�$�sr��-1	��!�
�,�.-1��/�$�/��,�
'1$
�!�1';	a���%�c�\��	���6!��]m��-1�,����-�	�];/a6��r���!���1	�'��i�!'�	����;[�6!�
��-1��$O$� 5����-r�O'�	�j./���	��1/a]!s+�!�1'��! � ����!/
-.����	�$O7>	���	�/��,�.�^E
&. �	96![���	��1'�	��c�����;�,n;[`�c�!��	�$���	��A$%	�/a6��1'.��	�q!	��Q'1���
���1�
&.�,�%�� �	!*w2X	��1$%	�'z2M�,�
/a�
�,[���k�k
kbq!	��
$���6���I,*�n,GM[�6!���! � 
�1$%	����%	�$%��$��!�1'Mq!	��
$���6���I,*�n�U_[�6!�m��-�	i��	��o7h6!�
�C�%�c�!/a	�$
'1��	b�%6i��-�	mYA�,�%�� �	!*���	��R�
	�p��1����	���	�����$�*
2X	Q���1$����! � �	�'z~Rk�(�"�~R	�����6��T/a6����.���%	���u;*�~Rk�(�"

~9	��O�! 5 �687R$9	����1 ��,����6��C6![���7R��'1	�q,�,�
��	���]_6![���	���7>6!���
/a6��1'1������6��1$�&�]�����q����1�m/a6��r�%��6� ?�,����-�	Rk�Bz �	�q!	� �s����1/� ��1'�E
������j.��	;���1�1������6![� ��,�%	��1/a])�!�1'_q,�,�
���,����6��)���C ��,�%	��1/a]
{K�����%�%	����c*�2X	b�1$%	�'3~9k%(�"4~9	��h�%6����1'.�1/a	R ��,�%	��1/a]�{}�!�1'
�����%�%	�����[�6!�>6���	96![���-1	\���!/c-1����	�$h���i�;���!��	!s�7R-1�5 �	���-�	
6!��-�	��
$h�. ��8]!	�'�7R����-i�16;���1'.�1/a	�'i ��,�%	��./a]!*lu9 �$�6�s����i6!�%E
'�	����%60�!�.�! �]�P�	_��-�	���	���7>6!���T[�6�6!�%�1�c���r�F6![\2M�,�
/a�
�,[��
k�k�k�s�7>	��
�!�M����-�	���	��! ��F�%6C/��,�1������	��?�!/��!	����%�
�!/a	�$�[�6!�
��	��o7h6!���Q�!�1�! �]�$��5$�*

����� ���o�H �¡C¢D¡!£h¤���¥.¦
�����
$%��s;7h	J/a6��1'.�1/a�%	�'§�.�� �6!�C$%���1'1��	�$_�%6�-�	� ��¨'�	��%	��%E
�����1	;��-�	��c�!���!	F6![hq����,&. �	F ��,�%	��1/���	�$O6���7R-1��/c-)�%6Q[�6,E
/��1$�*R©O�1�Rj1�
$��g�.�� �6!�g$����1'1��	�$g/a6��.$���$%�%	�')6![���7>6,EH�. ��8]!	��
���!��	�$��5�v79-1��/
-46���	��. 5��]!	��Q7A�!$�$���&��%	�/a�%	�'d�!������E
/a��	��!$��5���z�!��6��1�r�36![� 5�,�%	��1/a]v�!�1'v��-�	�6!��-�	��3�. ��8]!	��
	a���ª	��c��	��1/a	�'���6���	!*�k«�1�������! 5 �]!s,	��!/
-��. ���]!	��h-1�!'��b�%6e7R�
-1�! � ¬�!�1'��i�!6� 5')���5��	��. 5�!/a	�')��j���	�')'.��$%���!�1/a	���7A��]
[���6����-�	Q�%6e7R��-1�! � H®A�!�.'�$%	�/a6��1'�sh	��!/
-v�. ��8]!	��i-1�!'
¯�°�±«²}³H±%´9µ+¶·³H¸�¹oº}»o¼,½H¾,¸�³�³H¿rÀ ÁcÁ�µ�µ�µ�Â ÃÅÄ�Æ
¿^²«Â Ç«ÈcÉRÁ
Ê ¸�³�³H¿rÀ ÁcÁ
²�Ë^Æ�´rÂ ËeÇ«²�Ì�Â Ëe¶�²}³%Â ÍcÈ�Î^Á�¶·³HÍ�Á
Ëe¶�²}³HË^±�³oÁ
Ï�¸�³�³H¿rÀ ÁcÁ�µ�µ�µ�Â ±�³H¸e±�ÄH±%ÆcÌ�Â Ç«ÈcÉRÁ

��7>6M��'�	�������/��! A�1�1����$;��-.�,��'1��'w6���	3�ª6��5�r�F6![9'.�!���,�!	
��	��;-1����*_2X	Q$%	������z�%�
���!�!	��
$F���0��-�	3���,�.$�$%6)���!��	�$
/a6��1 �'3&�	b�
�.�Q�!���%6����,����/��! � �]3�!�.'Q�
�!�Q��	���	��,�%	�'Q�%	�$���$
7R����-i6���	R�? ���]!	��m{���-�	O ��,�!�!	�'��. ��8]!	�����-1�8q��5���;���./a��	��!$«E
������ �]C�!�
	��,�%	��F 5�,�%	��1/a]!*)2X	3[�6��1�1'0&ª6!��-w�. ��8]!	��
$F'1��'
	�p��1�! � �]�7>	� � �s����!���1�5���F�!6� �'3�!�1'Q����Ð.�5/a�������;'.�!���,�!	m�,�
	a���!/a�� �]T��-�	�$��!��	��c�,�%	!*�k��Ñ�!'1'1������6��+sl&�6!��-J�. ��8]!	��
$
$��87Ñ	a���!/a�� �]���-�	9$
�!��	g	�q!	�����$h6��i	��!/
-3$�/a��	�	��+sr	a��/a	��1�
��-�	h�. ���]!	���7R����-;�!'1'1	�'; ��,�%	��./a]m$���7T	�q!	�����$l ��,�%	��D��-1�!�
��-�	b�. 5��]!	��R79����-�6������!'1'�	�'_ ��,�%	��1/a]!*
���
6��Ò��-�	�$�	_�.�� �6!�i$%���1'1��	�$�sh7>	����!'�	��o7h6J������6!�%E

���!����6!&.$�	���q^�,����6��1$3�,&ª6��1�� ��,�%	��1/a]v/a6�����	��1$��,����6��4���
2M�,�
/a�
�,[��gk�k
kc
�����
$���s!��-�	A���!��	g'�6�	�$���6!�l�1$%	A-1�!�1'1�5/��,�1�.�����\������-�	

���!��	m�%6�	�p��.�! ���P�	m ��,�%	��1/���	�$R�!/a��6�$�$\�! � ��. 5��]!	��
$�*>Y>6!��-
 ��,�!�!	�'v�!�1'���6���E� 5�,�!�!	�'��. ��8]!	��
$�$%	�	)	�q!	��r��$�-1�,�1��	��
�,�F��-�	���	��! ÓEH������	3�
�,�%	!s���	����,�
'1 �	�$
$;6![R��-�	Q ��,�%	��1/a]06![
��-�	m6!��-1	��R�. ��8]!	���*�"g-1	� ��,�!�!	�'��? ���]!	��\-1�!$�	�q!	�����$R	a��E
	�/����%	�'d ��,�%	��3&�]Ñ�!�d�!��6��1����	�p��1�! \�%6T��-�	C�5�1'1�1/a	�'
 ��,�%	��1/a]!*
(�	�/a6��.'�si��-�	4���!��	d'�6�	�$z�16!�w-1�8q!	d�5�1/a6��1$���$��%	��r�

���!��	i$����,�%	�$�s�7R-1��/c-X�����. ���	�$\�16_'�	��!'M�
	�/��!6��1���1�wÔ·<eÕH*
"g-�	9�!/a����6��1$l��-.�,��6�/�/����h6��i	��!/
-3���!/c-1����	R�,�
	9��'�	������ÓE
/��! �®���-�	��
	m��$���6��1��	�'.��/a����6���6![D�.$%	��g�!/a����6��1$g�!�.'3��-�	��
/a6!����	�/a����6��X����6��)$%6���	F 5�,�%	��b������	F��[l��-�	F�1��	�'.��/a����6��1$
�,��	m���./a6��1$���$%�%	�����7R����-3��-1	��!/a���1�! ����!��	�$%���,�%	!*
"g-��1$�s^/� ���	�����$¬���1$%�D/a6������1�1��/��,�%	A�!�r]m�.$%	��D�!/a����6��1$

�%6R��-1	�$%	���q!	��D&�	�[`6!��	�	a��	�/������5���g��-�	��Q*�u9[`�%	��D��-1�,��s,��-�	
/a6������!�.'1$m��-�	��i$%	� �q!	�$��,��	i	a��	�/����%	�'z��'�	�������/��! � �]C6��
�! � ����!/c-1����	�$R���3��-�	b���!��	!*
��6!�i��-�	Q��	��! A	a���ª	��c����	������! A�
�1�1$�s���-1	����,�.$F7>	���	

��6!���!���%6����,�%	�'��!�1'v7h	C�.���%�%	�'v6���	C�. ��8]!	��3�,���!�5�1$%�
�!��6!��-�	��C�. ��8]!	���*Ö"g-1	0j1�
$����. ��8]!	��C7A�!$)��-�	z$�	���q!	��
7R����-J�16M���1'1�1/a	�'T ��,�%	��./a]!*v"g-�	�$�	�/a6��1'J�. ��8]!	��i7A�!$
��-�	�/� ���	��r�O��-1�,�m7A�!$m$��1&��«	�/a�%	�'M�%6����1'1�1/a	�'� ��,�%	��./���	�$
�
�!�����5���Q[`�
6��Ön��%6��!U,n!n���$�s��Q�
�!���!	�	�q!	��0&1�
6��!'�	��
��-1�!�;��]��.��/��! � �]\[�6��1�1';����'.���! �������6�'�	��i$hÔÓI�S,ÕH*�N9	��1/a	!s
7>	9/a6��1/a	����%�
�,�%	�'Q6����>'1�,���;�ª6��5�r��$h6��i�c�!���!	�$�6![¬��6!��	
��]��.��/��! # ��,�%	��1/���	�$�ÔÓI�Õ+7R-1��/c-Q�,��	� �	�$�$g��-1�!�MI�n!n!ni�i$�*
���
6�� �%�
�!/a	�$�/a6� � �	�/a�%	�'×'1�1�
�����Ø6��1�4�?�� �6!�v$����1'�E

��	�$�s¬7h	�'�	��%	��
�����1	�'���-1�,�;/� ���	��r��$m/a6��i�;�1�.��/��,�%	i6��1 �]
7R����-���-�	m$�	���q!	���&.������6!�g'1����	�/a�� �]�7R����-�6!��-1	��R/� ���	�����$�*
(�	���q!	��c$m/a6���&?����	�'1�,���Q[���6��y���1 ������? �	�/� 5��	��r��$O&�	�[�6!��	
'1��$��%�
��&.�����5���m'1�,����*h�h�!/
-��i�!/
-1���1	O�i�!���r���!�5�1$A��/a6��FE
�. �	��%	;/a6!��]36![���-�	m���!��	;$%���,�%	!s��!�1'Q�%6��!��	a���%	��r��s��! � 
6�����/a6���	�$R�,��	b�1��	�'�	��%	��c������	�'�����6��3���1�������,����6��i6![D��-�	
�!/a����6���*|=A6������!�1'v'1�,���w�5$�6��1 �]T�%�
�!�.$%[`	��
��	�'Ñ����6��
��-�	���$�$
�1�!�1/a	>6![?�b/a6������!�.'�s��!�1'���	�q!	��l�,���!����'.���
�����



���������
	��������������������	���	����
���� "!$#%	'&�(*)�+

#
,�	-����./	10�.2#
,�	�	���	'&3#�+���0��4��&��%#
!�&�(*	�56#
,�	-(*0��-�7!�&����
#%08�9&���#
��!$#%	:!;��!$�<��	*=>�
(�!���	@?A!$#%#
��	@!$�
	�B��
0�B�!$��!$#%	'�C#%04!����
(�����	'&3#
�D0�&�(*	�5E�
	'�
����#
�9&��7��&F!�&G�9&�(*�
	'!��%	1��&H#
,�	4B�!�(<I�	�#
B�!J)K��0�!��L�<��M�	�56?���#N#
,�	O?�!$#%#
��	���#
�
	'��.2,�!���&�0�	*PE	'(*#�0�&
#%�<!$Q7(���&���	'�
�;.R���
#
,�	��1(*0��-�7!�&����O!$�
	����
�
��	'�S!��1#
,�	
?�!$#%#
��	8���:(�!$�
�<��	'�T0���#�+

U VXWOY�Z%[4\E]
\

^L	N!�&�!���)KM�	'�-0�����	*_KBE	��<���-	'&`#
!��A��!$#
!4!$#�#
,��
	�	@��	���	'����
a 	'(*#
��0�&C��+�bc(*0�&`#
!���&��20�����!�&�!���)d�
���20�.6#
,�	D!$B�BA����(�!$#
��0�&
��	���	'����!$#
!fe�	O(*0��9��	'(*#%	'�g./�<0��h0����D^i!$�<(*��!$./#�j
j<j����%	��
�%#
������	'��k a 	'(*#
��0�&l��+nmL!�&�!���)3M�	'��&�	�#oe�0��<Il��	���	'�p#%�<!$Q7(
.q0��2!� srctu��!��-	@!�&��O#>e�08�p!$#%#
��	�+v&�	�#wjx&3#%	��<&�	�#y��!��-	'�
!���e�	'���p!��-&�	�#oe�0��
Iz��	���	'�p#%��!$Q7(�./0��C(*0��4?�!$#���!��-	'�
e@��#
,N#
,��
	�	2��	���	'���{0�.K��&�����(*	'����!$#%	'&�(*)|k�!�&�� a 	'(*#
��0�&���+n}
�
���7�-!$�<��M�	'��#
,�	N0�?��%	��
�$!$#
��0�&���!$#
!1e�	N(*0��9��	'(*#%	'�������%=
��&���#
,�	;���%	��@�%#
������	'��+

~w�>� �g�2���>�o�d�A���>�s���@���s�����L�2�E���w���o�
��,��9�D�%	'(*#
��0�&L!�&�!���)KM�	'�N#
,�	O�
	'�
����#
�c.q�
0���	'!�(<,L0�.�0����
#%	'�%#7�7!$B���5��
#
!$�
#
��&��ge@��#
,l?A���������9&���� a 	'(*#
��0�&���+�b$+�bJ��5
#
,�	'&�	*_dB���0��<��&���� a 	'(*#
��0�&���+�b$+nm���!�&����9!��%#
��)�(*0��8?�!$#
� a 	'(*#
��0�&H��+�b$+n}���+

�{�����R� ���"�R�q ¡�R¢"£
���������
	������������
#%�<!$#%	'�6#
,�	�	*P|	'(*#y0�.A��!$#%	'&�(*);0�&1#
,�	�#%0�#
!��
#
����	C�
	'¤K�����
	'�¥#%0G(*0�&��
#%�<��(*#1	���	��
)i?����9������&���!�&����
	*=
�%	'!$�<(�,H	���	��<)T��B����<!���	f�q#
,�	;#%	'(<,�&�0���0���)T#%�
	�	¦�:./0��D#
,�	
§c���-!�&F�<!�(*	8.q�
0��h0����c#%	'�%#c�7!$B{+D��,�	4���<!$B�,G�
,�0¦e@�
#
,�	:?��������;#
�9��	:��	��<�
���y�9!$#%	'&�(*)8.q0��w!����d�<��&���5�!���e�	'����!��
!-?E	'�%#¨=�©�#D����&�	;./0��D#
,�	O��!$#
!d+@ªc&���	��D(*0�&�����#
��0�&��@e@��#
,
&�0z��&�����(*	'�«�9!$#%	'&�(*)�5N?�����������&��L#
,�	g#%	'(<,�&�0���0���)¬#%�
	�	

���������
	4K2®w_KBA��0��
	;�����-	c��	����
���� "!$#%	'&�(*)�+

#
!$I�	'�¯!$?E0���#f°��-��&K��#%	'��+± s!$#%	'&�(*)��$!�����	'�C0�.4��B«#%0
}K+n8�%	'(*0�&�������&�(*�
	'!��
	D#%0�#
!��|?����9���O#
����	D?3)-!$#p��0��%#Nb*�
�%	'(*0�&�����53eD,���(<,C���2��	'�
�2#
,�!�&FbJ²³0�.{#
,�	D#%0�#
!��A#
�9��	@.q0��
#
,����y�<,�0��
#y��!���	�+w��,�	p(*0K	�Q7(���	'&3#w0�.E��	�#%	��<�-�9&�!$#
��0�&E´>µ
���y¶d+v¶�K5d��&����9(�!$#
��&��c#
,�	��
	����y��	��<)1����#%#
��	:�%#
!$#
���%#
��(�!���(*0��%=
�
	'��!$#
��0�&8?E	�#oe�	�	'&-�9!$#%	'&�(*)8!�&��O?A���������9&���+6jx&O!�������#
��0�&65
#
,�	-�%#
!$#
�9�%#
��(�!��w(*0��
�<	'��!$#
��0�&L0�?��
	��
��	'�i��&L!��
	'!��w��!���	
	'&3�K���<0�&���	'&3#p�9���9��I�	'��)-#%0�?E	c	���	'&T��0Je�	��'+2�@,��������:����	
��&lB�!$�<#�#%0¥!i��0�&���	��7��!���	T#
����	F!�&��l#
,�!$#7����P|	��
	'&3#
&K���4?E	��<�c0�.p?����9������&����@e�0������g?E	1B��
0K����(*	'���R�
��(�,i!��
��0��
	8#
,�!�&F0�&�	4.R!$�<�C��+�j¨&G!�������#
��0�&{5���&T!C�
	'!��"��!���	�5
B���!J)�	��<�:�-!J)C?��������-#
,�	'���p#%0Je@&��:�9&f!��
#%�<!$#%	�����(���!J)�0���#
��&��
#%	'!��70�.s�9&7!1�<!�&���0��XB�!$#%#%	��<&{+w�¡�9&�!�����)�53#
����	N���w0�./=
#%	'&��%BE	'&3#¡��&O!N�
	'!��K��!���	�!$#%#%	'&�����&��N#%0�0�#
,�	��w�-!$#%#%	����
�%0�#
,�!$#:#
,�	4�%BE	�	'��0�."?A���������9&��;#
,�	�?�!��
	;���:&�0�#�0�.���#¨=
��0��%#w�9��BE0��
#
!�&�(*	�+2·N���w(*0�&�(��9���
��0�&O���y#
,�!$#2!�&`)1	*PE	'(*#
��!$#%	'&�(*)��-!')¥,�!'��	¯0�&�?�����������&���e�0�������,�!'��	¯&�0g�
���$=
&���©A(�!�&`#w���-B�!�(*#w0�&C#
,�	�0���#
(*0���	c0�.E#>)KB���(�!���^i!$�<(*�<!$.q#
j
j
j2��!���	'��+

�{������¸ ¹cº{»¡�q¼�½$�R¢s£
���������
	4O�9�������%#%��!$#%	'�p#
,�	�	*P|	'(*#D0�.y��!$#%	'&�(*)f0�&T#
,�	�	*_K=
B���0���!$#
��0�&10�.�0����y#%	'�%#��-!$B{+���,�	p���<!$B�,��
,�0Je@��#
,�	p	*_K=
B���0���!$#
��0�&4#
�9��	p��	��<�
���y��!$#%	'&�(*)4.q0��w!����K�<��&���5$!��ye�	'���d!��
!�?E	'�%#¨=�©�#��9��&�	N./0��@#
,�	4��!$#
!d+2�@,�	�0J��	��<!��9�s(*0��
�
	'�9!$#
��0�&
?E	�#>e�	�	'&-	*_dB���0��
	@#
����	�!�&��C��!$#%	'&�(*)����w��0d��	'�%#@�R¶d+n¾�}���5
?���#�(�!�&l?E	¯,�����,¿�R¶d+nÀ���1.q0��7��&������d������!��w���%	��<��+S��,�	
©��<�
#¡°¦=<b�¶c��!���	'��0�.�!D#%	'�%#�#>)KB���(�!�����)N�<,�0Je�	'��!@��	��<#
��(�!��
Á9Â%ÃEÄ¦Å�Æ¨Ç�ÅxÈpÆ¨ÉvÅ¨Ê�ËCÇ<Ì;Í¦ÅoË�ÅxÎ�Ï:ÉvÊ$Ð<Ë�ÉvÇ�Ê«Ñ�ÒyÓxÔ8Î�Å¨Õ¦Î�Å¨Ö�ÅxÊ'Ë�ÖOË�Ä¦Å

Ì×Î>Ð<ÆxË�ÉvÇØÊ�Ç�Ì`Ù�Ð<Î�ÉnÐ�Ú¦ÉvÛnÉÜË/Ý:ÉvÊ:Þ�Ë�Ä$Ð
Ë|Æ¨Ð�Ê:Ú�Å{ÅxßJÕ�ÛnÐ�ÉvÊ¦Å%ÍpÚ�Ý�Ë�Ä¦ÅsÙ�Ð<Î�ÉÜà
Ð�Ú¦ÉvÛnÉÜË/ÝwÉnÊ�áKâ3ãqÊwË�Ä�Å|Ö�ÉvÏ:Õ¦ÛnÅAÛvÉnÊ¦Å%Ð<Î�Î�Åxä�Î�Å¨Ö�Ö�ÉvÇØÊ:Æ¨Ð�Ö�ÅØåØÒ Ó ÉvÖ�Ö�ÉvÏ:Õ�ÛÜÝ
Ë�Ä�Å2Ö�æ�ç$Ð
Î�Å�Ç�ÌAË�Ä�Å�Æ¨Ç�Î�Î�Å¨ÛnÐ
Ë�ÉnÇ�ÊOÆ¨Ç�ÅxÈpÆ¨ÉvÅ¨Ê�Ë%â�èsÊ1Ò Ó Ç�Ì"é�Î�ÅxÕ¦Î�Åxà
Ö�Å¨Ê�Ë�Ö6Õ�ÅxÎ�Ì×Å¨ÆxË"Æ¨Ç�Î�Î�Å¨ÛnÐ
Ë�ÉnÇ�Ê3â



���������
	�������������������
	������ 	!�
	"�#��	%$�	!�'&
��&�(*)+�,	"����-�.

����/102����	"�3�54�6�	!�'	7	�8�0:9����')+�
�����1�
�;/1	"&5<�	"���
	")�&
	"<=.?>@	
)+�,�,�'��A:���,	7�
6���&��,���
6�	B0#9�)C-�	!�D9�	")+�E�������F�
6�	�/G)+0IH3��)�����J
������KL�
��/M�
6�	DN����O4�9�	"<���	P���Q&
��A#&,	"R���	"�3�S��)�/G	"&!.�TU����	
�
6�	V/V)+0W��&�N����O4��=H�)�9�95<�)+�
)X&
6��C4Y)Z��	")+�E9�-X02	!�
KL	"���
9�����	")+�[�'	"9�)+�
������&
6#��0#&\A 	!�]4^	!	"�M9�)+�,	"����-_)��#<`�
��/1	@�,�
	�8�0#9����
	�.%T�$�	!�')�9�9aH 4B6���9�	%�
6�	!�
	Q�;&B)b&,�
)+�
��&
�
���!)�9c�����
�
	�J
9�)+�
�����VKd���P	�8�0#9����
	��
��/1	�$�	!�E&
��&^A#����9�<e�
�;/1	�H3�
6�	B	��2	"���
��KP)��f)�<�<����
������)�9?�b&,	"������<�&���K^	�8�0#9����E)+�
�����@�
��/1	1KL���
	!$�	!�
-hg!i�i1/G&D��KS9�)+�,	"����-\4^���#9�<VA2	U����&
��������j#�!)��3�^���[)
�
	")�9���)�/1	�.?kl�e)�<�<����
�����IH+������&c9���N�	"9�-F�
6�)+�56�����6Q9�)+�,	"����-
0#9�)C-�	!�'&G���m)n�'	")�9o��)�/1	Z/G)C-p�,�
-W�,�W)�<�)+0��G���p$+)+�'�qJ
����&?4P)"-�&D<����'������	�8�0#9����E)+�
�����=.c�����^���#&,�
)�����	�H36#����619�)rJ
�,	"����-�0#9�)"-�	!�E&S/G)C-�<��;&
���C$�	!�c�
6�)+�c�
6�	!-�)��E6���	!$�	PA2	!�,�,	!�
�
	"&
�#9��
&GA�-s&,02	"��<������t9�	"&
&G�
�;/1	X)����
��$�	"9�-s�����u�,�
��9;9������
�
6�	"���e�������
&�<����'�����v	�8�0#9����E)+�
�����W)��#<f�
6���&e<�	"�!��<�	[�,�
&,	"��<b�
6�	"/wKd���B9������1<���&,�
)��#��	"&P4����
6b	")��'6X/1�C$�	�����/eJ
/G)���<h����&
�,	")�<Z��K5/G�;���
�+Jx/G)���)+�������\�
6�	"/yKL���U&'6����
�,	!�
<���&
�
)�����	"&!.

zI{}|#{�~ ���:�n�����
�c�������
	e�V&'6��C4�&��
6�	Q��������&
�����
	e<��q�2	!�
	"����	�$�	!�'&
��&�9�)rJ
�,	"����-XKd���F)�9�9*�'����&!H2)�&�4^	"9;9S)�&F)\A2	"&,�lJaj��U9�����	%KL���U�
6�	
<�)+�
)�.@�76�	[��������&
�����
	�<��q�2	!�
	"����	[��&��
6�	[������Jx9�)+����	"<
0#9�)C-�	!�"��&e��������&
�����
	b/G������&%�
6�	b9�)+����	"<�0#9�)C-�	!�"��&e�������
&
�����
	�.5��6�	B/G)r8���/Q��/�<#�q� 	!�'	"����	Q����K=����	�0#9�)C-�	!�o9���&,	"&
)�9�9G�#�����
&@)���<��
6�	s���
6�	!��9���&,	"&f������	O�n��&W���CJ]�+i��+i�.
���
��/����������
	v��H^�
6�	!�
	v��&1)@&
9�����6u�1��0�4D)+�E<p�,�
	"��<m���
�
6�)+���
6�	t&'�����
	t<��q�2	!�
	"����	@�������'	")�&,	"&�)�&v9�)+�,	"����-�����J
���
	")�&,	"&"H?A#���%�
6�	[���3	!�\�!��	"�u����K7<�	!�,	!�'/G�;��)+�
�����f�;&%)��
	�8��,�
	"/1	"9�-�9��O4�i�.�i�g+.��Z���
	!�O$�	!�"H��
6�	W<��q�2	!�
	"����	t���
02�����3�
&1Kd�'��/����f�;��<�����	"<s9;)+�,	"����-p�,�f����	h&,	"������<s��K
����<#����	"<19�)+�,	"����-G��&�����9�-e)+A2�����5����	��������!Hu)��\����&
��������KdJ
���!)��3��)�/1�����3���;�n�
6�	\9�)+�'��	GA#)+�,�
9�	"&��
6�)+��)+�
	\�x-�0#���!)�9
����>t)+�'���')+KL�?k
k
k�.O�76���&!H+4D	o�������!9���<�	D�
6�)+�?9�)+�,	"����-Q6�)�&
9����,�
9�	�	��2	"�������v�
6�	�����<#��$��;<���)�9#�#�����
&P���v����/�A#)+�!.
�c�������'	%�Q�;9�9���&,�,�E)+�,	"&��
6�	F	��2	"���7��K�9�)+�,	"����-[��������/eJ

�c�������
	��3��D��/�A#)+�_�U)�/1	"&m>@����A3-Y����&
�M��������J
9�)+����	"<:�P$�	!�'&
��&7(S)+�,	"����-t�L���v�
6�	��o9���	"�3�E�E.

A#)+��Kd�'��/��������,	"&,�F/G)+0I.��76�	����')+0#6h&
6��C4B&B�
6�	�02	!�,J
��	"�3�
)+��	^��K���)�/1	"&S4^����A3-U�
6�	^������Jx9�)+����	"<�6���&,�I$�	!�'&'��&
�
6�	�9;)+�,	"����-e��K:�
6�	B9�)+����	"<\�!9;��	"�u�!.c 5$�	"�V�
6�������6V�
6�	!�
	
��&^)�&
9;����6u�D��0�4D)+�'<\�,�
	"��<[���V�
6�	�<#)+�
)�H��
6�	�����	!�V�!��	"�3�
��KS<�	!�,	!�'/G����)+�
�����\��&P)��b	�8��,�
	"/1	"9�-\9��C4�i�.�iu�3H#�;��<����!)+�lJ
�����V�
6�	!�
	e��&�9����,�
9�	�&,�
)+�
��&
�
���!)�9S&'��������j#�!)��#��	�.��76���&!H�4D	
�������!9��#<�	^�
6#)+�59�)+�,	"����-e6�)�&?9����,�
9�	D	��2	"���5���e�
6�	o�C$�	!�E)�9�9
�����
����/1	���Kc����/�A#)+�!.
>`6���9�	��
6�	�0#�
	!$�������&B&
�
��<���	"&B/1	")�&
���
	"<X�
6�	e	��2	"���
&

��K�j�8�	"<Q9�)+�,	"����-%���Q��&,	!��02	!�
Kd���E/G)�����	�H+4^	P)�9�&,��	�8�)�/eJ
����	"<V�
6�	�	��2	"���
&P��KI$+)+�'��)+A#9�	�9�)+�,	"����-�.������D�
6�	"&,	B�,	"&
�
&!H
4D	\&,	!�e¡�k
���Y¡�	!�Q�,�n����<�����	\)��W)C$�	!�')+��	v9�)+�,	"����-t��K
¢ 	!�
��£,£�4B���
6�)e�')�����	%��K?&,�
)��#<�)+�'<�<�	!$���)+�
������&".
�c�������'	U¤e&
6��C4�&P��)�/1	"&�Kd������0#)����'&D��K���&
	!�'&D4����
6�)

&,�
)���<#)+�'<Z<�	!$���)+�
�����Z��K59�)+�,	"���!��	"&�Kd�'��/y)\�����'/G)�9S<���&lJ
�,�'��A:���
�����m4����
6_/1	")�� ¢ 	!�
��.¥�c�������'	n¤��L�,��0 �\&
6��O4�&
0#9�)C-�	!�vg[4��������;���v�x4D�t��)�/1	"&"H�����	�)+�vg!i�it/G&"H�)���<
�
6�	"�G)+��)��;�G)+�D�+¦+i�/V&!H�4�6��;9�	D9���&
�����U�
6�	7��)�/G	"&����eA2	�J
�x4D	!	"�=HI)�9�9SA�-Z&
��/G�;9�)+��/G)+�
���;��&���KBg����%�[�������
&".B�c���+J
���
	�¤V�LA ���,�,��/[�c&
6��O4�&5§�9;)"-�	!�D�%������&
��&,�,	"�3�
9�-eA2	")+�
�����
6���&U��0#0 ����	"�u���;�@	!$�	!�
-@��)�/1	�H�A#���%A�-n$r)+�'-������v/G)+�,J
������&".e¡B	"���
6�	!�����')+0#6t&
6��C4�&%)Z&
��������j:�!)��u�F&,�
)+�
��&
�
���!)�9
�
	"9�)+�
������&
6���0bA2	!�x4D	!	"�X�
6�	�$+)+�'��)+A#9�	%9�)+�,	"����-v)���<X&
����J
��	"&
&U���XA#)+�,�
9�	�HI&
�;/G��9�)+�B�,�[�
6�	��
	"&'��9��
&�4����
6h������&,�
)��3�
9�)+�,	"����-�.
T�$�	!�E)�9�9}H#A2���
6XKd�'��/y)[<����
	"�����������!9���&'�����vKL�
��/y�����

<�)+�
)�)���<G4����
61	�8��,�E)+0 ��9;)+�
�����V���3�,��)�����/10#9�	!�,	B��)�/1	�H
4D	�KL������<\�
6�)+�P�
6�	�	�� 	"���o��K�9�)+�,	"����-\���\�
6�	������
����/1	
��K*)Q>t)+�'���')+KL�ok
k
k?��)�/G	%��&^��	!��9�������A#9�	7�C$�	!��)Q�')�����	���K
0��')����
�;�!)�9I9�)+�,	"���!��	"&".

¨}¨]©�ªC«B¬a¯®�¬a°�,±b²+³E±h´�µo®7¶'·^°r³E®}�¸¹³'¬alºO»¯¼b·½«a¶Eµ¾»¯¸¹¿�lº!¬B¬a¶
®}¯«aÀ�]«,Á



���������
	�������������������
	�������	��
	 ����	�!�	��#"
�$"&%(')�#�*')+-,�	�./'10
�2	 �$��3��45,*'63�	���7�!�	��8"
�$"549,*' 3�	��;:=<>�2��?�@8AB45,C' 3�	��EDF!�	��20
"
�$"G45,*'63�	���:H<>+I���2�2��JK@8L

M(NPO QSR�T UWVYX�Z\[GR�]/R�^`_ba(cd^fe�g)hig
j Jk���������
l�	��m�
l��*����"�A)'G+I	��2�2	����$�$n$	��#"2�
'��$n$�C���;��o���	��p0
q ���
rs��'�Jk	t�2�#')u=�S��'��\l�	 ,*?vn�	 "
�����v�$	�� q ���
r�"w'��$n
')�#�8l$���2	 ���
���
	 "x�
l$')�bJk���#	S	��I	 ���
��!�	 ,�3\'�������J=Jk��n�')�2	
�
l�	 ���k�2�8')u=�yo>�z���2?$�8�*�{�
" L|�$���
�
l�	��8Jk���
	�A;��')�
	�o>��,�	 J}0
?����8�*��'�,�J~	 '�"
���
	 Jk	 �z�
"W��o��$	�� q ���
r���'�J~	 "y��'���?$�
�)0
!B�*n�	}�
l�	~n$')�
'y�#	 �z�$�*�
	 nxoP����'������$�#')�2	K"
�CJ��$,C')�
�����$"�Ad'
��3�?��*��'�,Y�2�z��,do>����	�!)'�,*�$')�
�*�$�~��	�� q ���
ry�
	 "2	 ')�8�#ldL

�Y�C�d��� �E���������i�����m�&�>�G�W�������
�b	�?-'��
r�	��G�2�8'���	 n��
l��#	�	Fo>��,*,�<�D)�10i:)�KJ~�C�z���2	�@9��'�J~	 "�A
� q �x?�,*' 3�	 nS�6!�	��k ;')�2�
,�	�L¡��	��k'��$n�����	=?-,*' 3�	 nS�6!�	��k'
. j�¢ L¤£�¥(¦�l�	5. j�¢ ��'�J~	 q '�"97�?-,*' 3�	��&!�	��#"
�$"97�?�,*'63�	��
<p7�!I76@8A�'��$n\�
l�	S ;')�2�
,�	�L¡��	��x��'�Jk	 "xl$'�n\'\7t?�,*'63�	��
!�	��#"
��"�7�?�,C' 3�	��k��'�Jk	y'��$n§'bDw?�,*' 3�	��}�2	 '�J¨!�	��8"
�$"
'������
l�	���D©?�,*'63�	��~�2	 '�Jª<�D1!�D�@}��'�Jk	�L����$,C��r�	W���
l�	��
?I��?��$,*')�«��	�� q ���#r�	 nt��'�Jk	 "�¬¡6®fA/�t')�#���#')o>�F¯
¯#¯�'�, q ' 3B"
�$"2	 "9¦�°;4S'�"5�
l�	��2�#'��$"2?I���
��?��
���2������, q ���
l~?����#�9±B7�7 D
o>���9�
l�	�"2	��
!�	�� L j ,*,�¯p4��2�#'���	 " q 	��#	G?I	��
o>���#Jk	 nk���K�
l�	
��,*��	 �z�GJ~'��8l$�*��	 " L������`�
	�oP	��#	 �$��	�A-�
l$	�' !�	��8')��	²�#���$�$nB0
�2�#��?w�
�*Jk	 "GoP�����
l�	� ;')�2�
,�	�L¡�$	�����'�Jk	 " q '�"�')+I�����²7����
³P´pµ/¶¡¶z·�¸º¹>»�¼8½f¾�¹�½�¿8Àp¸pÁYÀ2¿#·`Â�¸�Ã6¼
»Y·�¶¡¼�¿ÄÃ6¸2Ã«¿#¹

Å ¹�¹fÆzÇ ÈÄÈ
Æ�¸º½�É¤¼#½fÊ`Ë »YÆ1Ì�Ë ¸2Ã�Í)È8Ã�¼2»Y·�¶Î¼Ä¿ÄÃ6Á�ÈÄÏ5»I¿#½�Ð

0

2

4

6

8

10

500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000

B
an

dw
id

th
 (

K
bp

s)

Time (seconds)

Mean 3.8 Kbps, Stddev 1.2 Battle.net 1v1

0

2

4

6

8

10

500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000

B
an

dw
id

th
 (

K
bp

s)

Time (seconds)

Mean 4.0 Kbps, Stddev 1.5 Battle.net 2v2

0

2

4

6

8

10

500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000

B
an

dw
id

th
 (

K
bp

s)

Time (seconds)

Mean 6.8 Kbps, Stddev 1.2 LAN 1v1

�&�*�����
	�Ñ�5 ;'��$n q �*n��
lW!�	��#"
��"�¦��*Jk	�L

J~"�'���nW�
l�	��
	 q '�"G,�	 "#";�
l$'��H�BL*76ÒÓn$')�
'~,���"
" L
���������#	�Ñ�n�	�?��*���
"��
l�	S+-'��$n q �*n$�
lÔ<��*�$��,*��n$�*���§¯p4

l�	 '�n�	��8"8@=�
')r�	 �v�*��Õ)���|J~"y�*�z�2	��
!)'�,*"�oP���y�
l$	b�
l��
	�	
?�'��#r�	����2�#'���	 "�LEÖ«�$,�3k�
l�	F�*�z�2	��
!)'�,*"�Õ)���10#7������="2	 ������n$"
')�
	}"
l�� q ���2�y�*,C,*�$"2�2�#')�2	�Jk���
	}n�	��
'��*,�A�+������
l�	²+�'��$nB0
q �*n$�
lw?-')�2�2	��#�b�
l��
���$��l������`	 '��#l���'�Jk	=�*"«"
�CJ~�*,*')���2�
�
l�	y"
l�� q �×�*�z�2	��
!)'�,�L×Ö`!�	��#'�,*,�A(�
l$	y!1')�#�C'��$��	y�*�§��	��p0
q ���
r�+�'���n q �*n��
lSo>���='�,*,E�
l��
	�	H�*"k"#�*J~�*,*')�6A q ���
l§�
l�	
' !�	��8')��	Gn$')�
'`�#')�2	�o>�����
l�	�. j�¢ +I	 �*���`"
,*�*��l{�
,�3Fl�����l�	��
<�±�LÎ�§Ø«+$?-"8@k�
l�'��s�
l�	b E')�2�
,*	�L¡��	��H�2�#'���	 "�<�:�LÎ�§ØF+$?�"
'��$n=Ù�L¡��Ø«+�?�"8@8L j ,C,$�
l��
	�	��2�#'���	 ";l$' !�	`!�	��
3~,*� q n$')�
'
�#')�2	 "k�
l�')�~��'��×	 '�"
�*,�3S+I	W'��8l$��	�!�	 n q ���
l§'bJk�Bn�	 JyL
¯p������Jk?-')�#�*"2���dA{���
')�8���#')oP��A¤£�Ú;�
l$	9?$�#	�!�������"/��	 ��	��8')�
�����
Û�¦��K��'�Jk	«o>�
��JÜ ;,*��Ý�Ý ')�8ndA�l$'�"�'kn$')�
'k�#')�2	«��o�')+I�����
ÕWØ«+$?-"`oP���²'HDW?�,*'63�	�����'�Jk	w¬¡1®fAm"
�*J=�*,*')�`�2�H�
l$')�F��o
�t')�#���#')o>��¯
¯#¯8L

���������#	t7��tn�	�?��*���
"~�
l�	H���$J²�$,*')�
��!�	�n$	 �$"
���i3So��$�$�Ä0
�
�����$"t<f°�����"8@W��o²�
l$	b?�' 3B,���'�n\"#��Ý�	 "yo>����'�,*,`?�'��#r�	��
�2�#'���	 "k<��*�$����J=�*���='��$nw�����2�����*�$�z@8L�¦�l�	�Jk	 n$�*'���?�' 3z0
,���'�ns"
��Ý�	 "W')�
	b'�,*,�!�	��
3Þ"
J~'�,*,fA����$,�3ßÑS+�3z�2	 "�Là¦�l�	
� q �kJk��"2������J~Jk���W?-' 3B,���'�ny"
��Ý�	 ";')�
	F±�'��$nyÑ�+�3��2	 "�L
.Y	 "#"��
l$'��y76Òá��o-�
l$	E?-' 3B,���'�n$"�o>���('��{3²��'�Jk	�')�
	���!�	��
Ù��}+�3z�2	 " q ���
lW�
l�	F ;')�2�
,�	�L¡��	�����'�J~	 "�l$' !B�*���~"#,*����lz�
,�3
Jk���
	�,*')�
��	��x?�'��
r�	��
" Lâ¦�l$	SD1!BDß?�,*'63�	��x ;')�2�
,�	�L¡�$	��
��'�Jk	xl$'�"~'�n��*"2�2�#��+-���
����� q ���
l×"
,*�*��l{�
,�3§,*')�
��	��=?�' 3z0
,���'�n$" A�Jk��"2�(,*��r�	 ,*3F+I	 ��'��$"2	;��o�����J=J~'��$nk')�����
	���')�
�����
'����
��"
"��$"2	��#"�')�G�
l�	� ;')�2�
,�	�L¡��	���"2	��
!�	�� L

Ö�!�	��8'�,*,�AB�t')�#���#')o>�G¯
¯#¯9"2	 �$n�"������$"
�*n�	��8')+�,�3="
J='�,*,�	��

³Cã Å ¹�¹fÆ{Ç È8È
»d»d»�Ë Â1¶¡Ì¡äpä2¿
½�Ã{Ë Àp¼8ÊGÈ
»I¼#½f¶ÎÃ�Á�åCÁ�¹�¿#½fÀº½�¿
Éæ¹2Ë Á Å ¹fÊ�¶



0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 5 10 15 20 25 30 35 40

C
um

ul
at

iv
e 

D
en

si
ty

Payload Size (bytes)

LAN 1v1

Battle.net 1v1
Battle.net 2v2

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

& ��'!(�	��
���
)#��$*�
)+	,�-� & �.'����#/0$1� 	��!$+	���� �!�32*' & ��'
(�	��4�
��5�	
��67�98�	��;:��<"1�=� 	��?>@��ACBD%FEG)+	H$=��IJ"K	��L��6 & �.�9��	��!�
�+�=	���$����M)��98�	H�N�
�.��$���O#'���$1�P	RQS	�'R�T��$U�
)+	 & ��'!(�	��
�
��5�	���VW	����
)+	��9%�XY�3�!'R�!�36Z�[/
/!/ & ��'!(�	��J�
�.5�	��[�3�
	*'R��$#�
�.�]\
� 	�$1���
)+�!���+��)+���+���
)+	^����I_	`��$��a�3�
	�$������
����$#��O#'���$1�
���
�.$+bc�+	�$�'R	��d"1�d�
)+	e��'R�
����$H�.$f�
)+	g����I_	�%ih��.$�'R	g'��+� \
�
	�$1�j/]$k� 	��!$�	��j�
���+� 	��!�[�3�
	a�+	��!����$+	��T6Z���[�.�3�
��	�� �l��$��]\
6Z	��!�nm^�.�
)��.�3�
��	 & ��'
(�	��
��V+�
)+	��!	^I����_"S	G� &#& ���!�
��$����
��	��
� �H�.I & �!�98�	�$�	��-mo���
(N�3�!'l)���� 	�'R�
�+�!	��a� �p"S	�� � 	��gI���$�\
�3��	`��$��*�
� &�& ���
�n����I_	�� �!�32*'3%�h=�
�3�l'R�!�36q�o)������-� & �.'����
& ��'!(�	����
��5�	��J��6[��r�rT��$��s��A�rP"=�=� 	��g>utCBDVvm^)��.��	*XY�3� \
'R�!�36Z�n/
/
/ & ��'
(�	��
�4�3�
	,I_��� �w'R��I�I���$����x:kyz���n:k{j"1�=� 	��
�.$e�
�.5�	*|}�.$�'��.���#�.$+�~)+	����+	��!�l�l%

XY�3�!'R�l�36q�j/!/
/,� 	�$#���`���+� & ��'!(�	��
�J�3�j�!	������.�3�j�.$1� 	�� \
83���.��%nE��3"#��	[r~�
)+��m^���
)+	j��$k� 	�� \ & ��'
(�	��^�
��I_	����
)��3�Gmo	
��"#� 	��!8�	��H6q���a�.$�'R��I��.$��T��$#�H���+� �����.$+� & ��'
(�	��
�7���+� \
�.$+�;�
)+	P����I_	��7mo	�� �l��'R	���%</]$i���+�g����'����^�3�
	��f$+	��]\
mo���
(�����I_	�VaXY�3�l'R�!�36q�pI����.$1�
���.$+	�����8�	��
��� � 	����+�
�.$1� 	�� \ & ��'!(�	��x�l�3� 	a��6G� &�& �
���+�.I��3� 	����T��$+	 & ��'!(�	��x	�81\
	��
�_�9�=��3�
)x��6+�^� 	�'R��$��["S���
)j�.$�'R��I���$+�G��$��j����� �����.$+�+%
X����
)7���+�o�4�3� �
��	�%u$�	�������I_	��4�
)+	`�
�.I��.$��J�.$1� 	��
83���#m4���
����m�	���V����9m^$M� �e��$+	 & ��'!(�	��z	�8�	��
�Tr3�eI*����$�'R��I��.$+�
��$��e	�8�	��!�T��y3aI������+� ������$+�+%

�l���o�c�w� �l���4�o� ���
� �����,��� ���!�
� �_�_�l�9� �l��� ���k� �9���
� ���C�0�~���!� �l k� ¡ ¢�£��¤� ¢� ��¤�
¥�¦ �w�_�§��� �l��� �l¡C¨ �R¨�£
¥�¦ ���C�]�~�w�l� �l£k� �  3¢3� �  9 ��©�

Eª�3"c��	[r=�n/]$k� 	�� \ & ��'
(�	��`h+��I�I��3�
�eh=�
�3�
�.� �
��'��[|}I��l�l%

�������+�!	`������	 & �.'R�
���
)+	,«4�`�M6Z���n�.$k� 	��
\ & ��'
(�	����
�.I_	��

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 50 100 150 200 250 300 350

C
um

ul
at

iv
e 

D
en

si
ty

Inter-Packet Times (ms)

LAN 1v1 Battle.net 2v2

Battle.net 1v1

�������+�!	����3�w/]$k� 	�� \ & ��'
(�	��`����� � �!��"#���
����$���%

|}�.$�'R��I*�.$+�Y��$��?���+� �����.$+�1�l%�EG)+	�¬W�®¯����I_	�)����7�
Ix��'!)HI_���!	°'R��$��
�.� � 	�$1� & ��'!(�	��*�!�3� 	°m,)��.��	7�
)+	e�4�3�]\
�
��	�%u$+	��?/0$1� 	��!$+	��N����I_	U83�3�!��	��N'R��$��
�.�+	��l�3"#���±I_���
	�%
EG)+	HI_	��#�.��$²�
�.I_	��T6Z���L�
)+	i�4�3� �
��	�%u$+	��Y����I_	��d�3�
	
�3�
����$#�Tr�r�³PI��z'R��I & �3�!	��Lm^���
)L�3�
���#$��H���°I��`6Z���
�
)+	°¬ª,®´����I_	�%iEG)+	Y�R8S� & �.�9��	��*�4�3� �
��	�%u$+	��a����I_	
	R�+)���"#���
���3"S���+���
)�	��
��I�	`��$k� 	�� \ & ��'
(�	����
�.I_	��4���4�+�=	��
�
)+	[rC8+r & �.�9��	��,�4�3� �
��	�%u$+	��,����I_	�%

µ�¶�·�¶.· ¸J¹cºT»�¼+½�¾o¿�¼�ÀdÁP¼cÂWÃsÄ�¼�½9Å=ÂªÁ�Æ
�+�
��I h=	�'R�
����$Ç:+%Èr=%.�3V7�
)+	i���@QS	��
	�$�'R	��Y"K	��Ém�	�	�$��
)+	
�4�3� �
��	�%u$+	�������I_	`� �!��'R	��4m,)��.'!)7)����g�.�3� 	�$�'��.	��o�3�!����$��
���xI�����$#���
)+	�¬W�®�����I_	,� �l��'R	��4m^)��.'l)�)����7�.�3� 	�$�\
'���	����3�!����$��_�nI���V��
�+����	��
��XY�3�!'R�!�36Z�W/
/!/#$+	��-mo���
(z� �!�36q\
O#' & �3� � 	��l$��n'!)#��$+��	^�3�w��	����
�n�
�.����)1�
���jm^�.�
)_'!)���$+��	����.$
�.�3� 	�$�'R��%M/]$;�
)����[� 	�'R�
����$�Vvm�	g��$������=5�	a� �l��'R	��~�98�	����
�!��$+��	_��6��.�3� 	�$#'���	��j�.$L��$Y�3� � 	�I & �[� �PÊ=����$1�
���
�3�
��8�	����
�+	�� 	��!I*�.$+	~)+�9mÇXY�3�!'R�l�36q�z/
/!/G$+	��-mo���
(M� �!�32*'~���@QS	��!�
m^���
)e�#�@QK	��!	�$k�G�.�3� 	�$#'���	���%

XL	 & ��'!(�	��_� �!��'R	��p����I_	��~m^���
)d���+�_'R��IJ"#�3�_I�� &
�3�g�.�3� 	�$�'���	��7��6[pI���V^³3�HI*��V^��$��²����HI��am^���
)
�
)+�
	�	J����I_	����3�,	���'l)M���3� 	�$�'R��%G,��������I_	��,� �1��(��
�.I��@\
�.�3����I_����$1�
����6��
�.I_	�|}�3�
����$#�°r~I��.$=�+� 	��o	���'!)c�l%oEG)+	
O��!�
� & )#��� 	°|}�3"K�����zA3e�
	�'R��$����j����$��1�G��6��
)+	�'R��IJ"#�3�
����I_	��jI���� �
������$k8�����8�	��T�
)�	_�-mo�P�3�!I���	��zI��98��.$+�g� �3\
m4�3�!���ª	���'!)~���
)+	���V��
�,�
)+	��!	�mo	��
	o6q	�mH��� 	���'R��I�I���$#���
��$��H�.�.� �
��	7$�	��-mo���
(d� �l�32*'3%HEG)1�#��Vnmo	e�
	�I_�98�	��?�
)+	
O��!�
��A3~� 	�'R��$�������6W���3�
�J6q�!��IË	���'l)7� �!��'R	`6q���4���.�K�
�+"+\
� 	�Ê=�+	�$1�G��$��������
�.��%

E��3"#��	JA��
)+�9m,�G�
)+	xI_	���$�$=��IJ"S	��G��6 & ��'
(�	��
�`� 	�$1�
��$��z�
)�	n� �
��$����3�!�[�+	�8=���3�
����$j��'R�
���
�W�
)+	v�
)+�
	�	w�!��$��S6Z���
	���'!)f�.�3� 	�$�'R��%�,�.�
�P�
)+��m^$;�.�[�
)+	aI�	���$;"#��$#�+m^�.�+�
)



���������
	��������	 ��������������	���� �"!$#&%('
)*�+	(�,���,- ./�0��� 12	(�435�,6 .7�0�8� 1�	(�43��06

9;: % <0=�=�> ?�@ 9 A�B ? 9�B >
C89�9D: % C�C�9 ?�E�? ? B @ 9�B >
< 9�9�9D: % ? C�C <F?8@ ? B < 9�B C

GIH�JLKNMPORQ�S�H�T
U�M+V
WXH�Y[Z]\"H�Y[Z[^D_`ZaV
b�c

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 20 40 60 80 100 120 140

C
um

ul
at

iv
e 

D
en

si
ty

Payload Size (bytes)

0 ms
500 ms

1000 ms

d _Ne$fag
M7h8iRQkjml$nPJ*H�VDS�H8opKNl$H�ZrqX_`WsVsg0_NJLfaV
_Nl$YLW+c

t _`Y[T+K f[Z[_`YaeDu(SvbaM8H�Z[M+g,W0wxl�y�M+g"z�{�{|n7W�_`Y�VsM+g,y2H�K`W�H�W�^mM8K`K
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