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N595E! R-2P)3S'*<"0)L$4-"5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"9@!
N595H! U,2'.14"0)L$4-"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"9B!
N595M! :)<*'2'?-"0)L$4- "5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"9B!

N5@! Y13LP13-"I*2-3/1.-"K-(.3',2')*"5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"9B!



--! ! "#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&!

N5@57! :)*23)4"1*L"K121"I*2-3/1.-"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"9E!
N5@59! U,-312'*<"8)P-3"I*2-3/1.-"555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"9H!
N5@5@! D=-3&14"I*2-3/1.-"1*L"8)P-3":)*($&,2')* "555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"9H!

X! C,,4'.12')*"C3.='2-.2$3-"5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"9M!
X57! :) */'<$31%4-"Y13LP13-"K-('<*"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"9M!
X59! #,-.'14'Z-L"Y13LP13-"I*2-3/1.-("555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"9N!

7! ! #)/2P13-"C3.='2-.2$3-"555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"9N!
7!57! #)/ 2P13-"\1;-3"0)L-4"5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"9X!
7!59! I*/31(23$.2$3-"555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"@9!
7!5@! C8I"U?-3?'-P"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"@@!

7!5@57! I*2-3/1.-"#23$.2$3-"555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"@B!
7!5@59! I&,4-&-*212')* "55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"@E!

7!5B! K121"D;,-("1*L":)*(21*2("5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"@E!
7!5B57! K121"D;,-("555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"@E!
7!5B59! :)*(21*2( "55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"@E!

7!5E! C,,4'.12')*"1*L"K-?'.-":)*23)4"I*2-3/1.- "555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"@H!
7!5E57! I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L":)&,)*-*2"IL-*2'/'-3"I*2-3/1.- "55555555555555555555555555555555555555555"@H!
7!5E59! C,,4'.12')* +83)?'L-L"C,,4'.12')*":)*23)4" I*2-3/1.-("555555555555555555555555555555555555555555555"@H!
7!5E5@! K-?'.- +83)?'L-L"K-?'.-":)*23)4"I*2-3/1.- "5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"@N!
7!5E5B! K121"D31*(/-3"I*2-3/1.-"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"@X!

7!5H! #DI"C8I"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"B!!
7!5H57! T-*-314"]2'4'2;"C8I"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"B!!
7!5H59! C,,4'.12')*":)*23)4"C8I "555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"B7!
7!5H5@! K-?'.-":)*23)4"C8I "5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"BB!
7!5H5B! K121"D31*(/-3"C8I"5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"BE!
7!5H5E! \ )<"C8I"5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"BH!
7!5H5H! F'4-"C8I"5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"BH!
7!5H5M! 0-((1<'*<"C8I "55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"BM!
7!5H5N! D'&-"C8I "55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"BN!

7!5M! R)* +#DI"#)/2P13-"I*2-3/1.-("55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"E!!
7!5M57! U,-312'*<"#;(2-&"I*2-3/1.-"5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"E7!

77! [62-3*14":)&&1*L"1*L"D-4-&-23;"I*2-3/1.-("55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"E@!
79! R)3&12'?-"A-G$'3-&-*2("5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"EE!

Y13LP13-"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"EE!
7957! 83)?'L-"T80 "555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"EE!
7959! K'1<*)(2'."I*/)3&12')*"C?1'41%'4'2;"555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"EE!
795@! K).$&-*2"AF "55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"EE!
795B! K).$&-*2"8)P-3 +],"#212-"555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"EE!
795E! K).$&-*2"Y13LP13-":1,1%'4'2;"5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"EE!
795H! K).$&-*2"Y13LP13-"\'&'212')*("55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"EE!
795M! K).$&-*2"I*2-3/1.-( "555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"EH!
795N! K).$&-*2"2=-":)*23)4"1*L"K121"0-.=1*'(&("555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"EH!
795X! K).$&-*2"8)P-3"#$,,4; "555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"EH!



!
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7957!! K).$&-*2"D=-3&14"1*L"8)P-3"\'&'2("555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"EH!
79577! :)*23)441%4-"F3)&"U["5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"EH!
:)*/'<$31%4-"Y13LP13-"K-('<*"5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"EH!
79579! 8412/)3&"#,-.'/'.">31,,-3 "555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"EH!
7957@! K).$&-*2"F8TC"I*2-3/1.-( "5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"EH!
#)/2P13-"5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"EM!
7957B! K).$&-*2"#;(2-&"\' %313;"I*2-3/1.-("83)?'L-L"5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"EM!
7957E! K).$&-*2"#;(2-&"\'%313;"I*2-3/1.-("](-L "5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"EM!
7957H! K).$&-*2"\1*<$1<-"I*2-3/1.-("83)?'L-L "5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"EM!
7957M! #DI"I*/31(23$.2$3-"](-("C88"C8I"5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"EM!
7957N! ](-"\1*<$1<-"#,-.'/'."F1.'4'2'-("#,-.'/'-L"'*"C**-6"C "55555555555555555555555555555555555555555555"EM!
7957X! ](-"\1*<$1<-"#,-.'/'."I*=-3'21*.- "55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"EM!
7959!! #DI"I*/31(23$.2$3-"83)?'L-L"K121"D;,-("555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"EM!
79597! C,,4'.12')*"%1(-L")*"I*(21*.-"U%V-.2"5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"EX!
79599! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"C..-((":)*(21*2( "55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"EX!
7959@! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L:14-*L13W'*L":)*(21*2("5555555555555555555555555555555555555555555555555"EX!
7959B! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-LY1*L4-IK":)*(21*2("55555555555555555555555555555555555555555555555555555555"H!!
7959E! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-LA-($42":)*(21*2("5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"H7!
7959H! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-LY1*L4-"R1&-":)*(21*2("5555555555555555555555555555555555555555555555555"H7!
7959M! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"83),-32;"R1&-":)*(21*2( "5555555555555555555555555555555555555555555555"H9!
7959N! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"#'Z-"\'&'2":)*(21*2( "555555555555555555555555555555555555555555555555555555"H9!
7959X! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"D'&->13,":)*(21*2( "55555555555555555555555555555555555555555555555555555"H@!
795@!! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"C88^T-2Y1*L4-IK"0-2=)L"5555555555555555555555555555555555555555555"H@!
795@7! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"C88^T-2Y1*L4-R1&-"0-2=)L"55555555555555555555555555555555555555"HB!
795@9! #DI"C,,4'.12')* +83)?'L-L"C88^I*(21*.-"0- 2=)L"555555555555555555555555555555555555555555555555555555"HB!
795@@! #DI"C,,4'.12')* +83)?'L-L"C88^K-(23);"0-2=)L"5555555555555555555555555555555555555555555555555555555"HE!
795@B! #DI"C,,4'.12')* +83)?'L-L"C88^I*'2'14'Z-"0-2=)L"55555555555555555555555555555555555555555555555555555"HE!
795@E! #DI"C,,4'.12')* +83)?'L-L"C88^A-4-1(-U%V-.2"0-2=)L"55555555555555555555555555555555555555555555"HH!
795@H! #DI"C,,4'.12')* +83)?'L-L"C88^_$-3;"0-2=)L "555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"HH!
795@M! #DI"C,,4'.12')* +83)?'L-L"C88^:)*/'<$3-"0-2=)L "555555555555555555555555555555555555555555555555555"HM!
795@N! #DI"C,,4'.12')* +83)?'L-L"C88^A$*D-(2"0-2=)L"555555555555555555555555555555555555555555555555555555"HN!
795@X! #DI"C,,4'.12')* +83)?'L-L"C88^#2132"0-2=)L"555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"HN!
795B!! #DI"C,,4'.12')* +83)?'L-L"C88^#2),"0-2=)L"555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"HX!
795B7! #DI"K-?'.- +83)?'L-L"K[`^U,-*"0-2=)L "55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"HX!
795B9! #DI"K-?'.- +83)?'L-L"K[`^\)1L" 0-2=)L "555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"M!!
795B@! #DI"K-?'.- +83)?'L-L"K[`^A-(-2"0-2=)L "55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"M!!
795BB! #DI"K-?'.- +83)?'L-L"K[`^F4$(="0-2=)L "55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"M!!
795BE! #DI"K-?'.- +83)?'L-L"K[`^]*4)1L"0-2=)L "55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"M7!
795BH! #DI"K-?'.- +83)?'L-L"K[`^:4)(-"0-2=)L "55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"M7!
795BM! #DI"C,,4'.12')* +83)?'L-L"C88^A-1L"0-2=)L"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"M9!
795BN! #DI"C,,4'.12')* +83)?'L-L"C88^>3'2-"0-2=)L"5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"M@!
795BX! #DI"C,,4'.12')* +83)?'L-L"C88^CLL3-((A-1L"0-2=)L"5555555555555555555555555555555555555555555555"M@!
795E!! #DI"C,,4'.12')* +83)?'L-L"C88^CLL3-((>3'2-"0-2=)L"555555555555555555555555555555555555555555555"MB!



-2! ! "#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&!

795E7! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"I(UW"0-2=)L"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"ME!
795E9! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"`14'L12-Y1*L4-IK"0-2=)L"555555555555555555555555555555555555555555555"ME!
795E@! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"`14'L12-#'Z-"0-2=)L"55555555555555555555555555555555555555555555555555555"MH!
795EB! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"I*(21*2'12-C,,"0-2=)L"55555555555555555555555555555555555555555555555555"MH!
795EE! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"T-2[33)3_$-$-"0-2=)L"5555555555555555555555555555555555555555555555555"MM!
795EH! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"T-2Y1*L4-R1&-"0-2=)L"55555555555555555555555555555555555555555555555"MN!
795EM! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"Y1*L4-A-G$-(2"0-2=)L"5555555555555555555555555555555555555555555555555"MN!
795EN! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"C%)32C,,"0-2=)L"5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"MX!
795EX! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"I*'2'14'Z-"0-2=)L"555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"MX!
795H!! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"A-4-1(-U%V-.2"0-2=)L"555555555555555555555555555555555555555555555555555"MX!
795H7! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L":)*/'<$3-"0-2=)L "5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"N! !
795H9! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"_$-3;"0-2=)L "5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"N!!
795H@! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"A$*D-(2"0-2=)L"555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"N7!
795HB! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"#2132"0-2=)L"555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"N7!
795HE! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"#2),"0-2=)L"555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"N9!
795HH! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"K-?'.-U,-*"0-2=)L "555555555555555555555555555555555555555555555555555555"N9!
795HM! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"K-?'.-\)1L"0-2=)L "555555555555555555555555555555555555555555555555555555"N@!
795HN! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"K-?'.-A-(-2"0-2=)L "555555555555555555555555555555555555555555555555555555"N@!
795HX! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"K-?'.-F4$(="0-2=)L"555555555555555555555555555555555555555555555555555555"NB!
795M!! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"K-?'.-]*4)1L "0-2=)L "555555555555555555555555555555555555555555555555555"NB!
795M7! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"K-?'.-:4)(-"0-2=)L "55555555555555555555555555555555555555555555555555555"NE!
795M9! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"A-1L"0-2=)L"555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"NE!
795M@! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L">3'2-"0-2=)L"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"NH!
795MB! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"CLL3-((A-1L"0-2=)L"5555555555555555555555555555555555555555555555555555"NH!
795ME! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"CLL3-((>3'2-"0-2=)L"5555555555555555555555555555555555555555555555555555"NM!
795MH! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"\)<"0-2=)L "5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"NN!
795MM! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"F'4-U,-*"0-2=)L "55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"NN!
795MN! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"F'4-:4)(-"0-2=)L "5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"NX!
795MX! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"F'4-T-2#'Z-"0-2=)L"5555555555555555555555555555555555555555555555555555555"X!!
795N!! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"F'4-A-&)?-"0-2=)L "555555555555555555555555555555555555555555555555555555"X!!
795N7! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"F'4-A-*1&-"0-2=)L "555555555555555555555555555555555555555555555555555555"X!!
795N9! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"F'4-T-2F3--#,1.-"0-2=)L"555555555555555555555555555555555555555555555"X7!
795N@! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"0-((1<-_$-$-:3-12-"0-2=)L "555555555555555555555555555555555555555"X7!
795NB! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"0-((1<-_$-$-K-4-2-"0-2=)L "555555555555555555555555555555555555555"X9!
795NE! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"8$%#$%:3-12-"0-2=)L"555555555555555555555555555555555555555555555555555"X@!
795NH! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"8$%#$%K-4-2-"0-2=)L"555555555555555555555555555555555555555555555555555"X@!
795NM! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"A-<'(2-3"0-2=)L"555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"XB!
795NN! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"]*3-<'(2-3"0-2=)L"555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"XB!
795NX! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"T-2R1*)(-.)*L("0-2=)L "55555555555555555555555555555555555555555555555"XE!
795X!! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"T-2#-.)*L(" 0-2=)L "5555555555555555555555555555555555555555555555555555555"XE!
795X7! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"T-2D'&->13,"0-2=)L "555555555555555555555555555555555555555555555555555"XE!
795X9! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"D'&-CLL"0-2=)L"5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"XH!
795X@! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"D'&-#$%231.2"0-2=)L"5555555555555555555555555555555555555555555555555555"XH!
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795XB! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"T-2D'&-"0-2=)L"555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"XM!
795XE! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"#-2D'&-"0-2=)L"555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"XM!
795XH! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"T-2:14-*L13D'&-"0-2=)L"555555555555555555555555555555555555555555555"XN!
795XM! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L":14-*L13`14$-:'?'4"#23$.2$3-"5555555555555555555555555555555555555555"XX!
795XN! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L":14-*L13`14$-T8#"#23$.2$3-"55555555555555555555555555555555555555"7!! !
795XX! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L":14-*L13`14$-K1;R$&%-3"#23$.2$3-"55555555555555555555555555"7!! !
7957!!! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L":14-*L13D'&-"]*')* "555555555555555555555555555555555555555555555555555"7!7 !
7957!7! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"#-2D'&-CLV$(2"0-2=)L"555555555555555555555555555555555555555555555555"7!7 !
7957!9! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"T-2D'&-CLV$(2"0-2=)L"55555555555555555555555555555555555555555555555"7!9 !
7957!@! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"D'&-#;*.="0-2=)L "55555555555555555555555555555555555555555555555555555"7!9 !
7957!B! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"#4--,"0-2=)L"555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"7!@!
7957!E! #DI"I*/31(23$.2$3-+83)?'L-L"K-41;]*2'4"0-2=)L"555555555555555555555555555555555555555555555555555555"7!B!
7957!H! K).$&-*2"#DI"I*2-3/1.-( "555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"7!E!
7957!M! K).$&-*2"C,,4'.12')*a("#;(2-&"\'%313;"I*2-3/1.-( "5555555555555555555555555555555555555555555555555"7!E!
[62-3*14":)&&1*L"1*L"D-4-&-23;"555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"7!E!
7957!N! A-(,)*L"2)"[62-3*14":)&&1*L( "5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"7!E!
7957!X! [62-3*14":)&&1*L("](-"#DI"C8I "5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"7!E!
79577!! K).$&-*2"[62-3*14":)&&1*L( "55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"7!E!
795777! ](-"#DI"_$-3;"/)3"[62-3*14"K121"555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"7!E!

&
C**-6"Cb! \1*<$1<-"D31*(412')*("5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"7!H!

C57! :"\1*<$1<-"01,,'*< "555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"7!M!
C59! :cc"\1 *<$1<-"01,,'*< "5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"7!X!
C5@! 8;2=)*"01,,'*< "55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"777!
C5B! 8-34"01,,'*< "5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"779!
C5E! A$%;"01,,'*< "55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"77@!
C5H! d1?1"01,,'*< "555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"77@!
C5M! \$1"01,,'*< "5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"77@!

!
"
!



2-! ! "#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&!

-*.&/!'(!"#$%&, !
D1%4-"7b"0)L$4-"I*2-3/1.-":=131.2-3'Z12')*"5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"9E!
D1%4-"9b"[61&,4-"U,-312'*<"8)P-3"I*2-3/1.-"5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"9H!
D1%4-"@b"#)/2P13-":)&,)*-*2"K-(.3',2')*("5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"@!!
D1%4-"Bb"F$*.2')*"C42-3*12'?-("555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"E@!
D1%4-"Eb"#DI"`13'1%4-"D;,-("555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"EM!
D1%4-"Hb"C..-((":)*(21*2("5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"EX!
D1%4-"Mb":14-*L13W'*L":)*(21*2("55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"EX!
D1%4-"Nb"Y1*L4-IK":)*(21*2("55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"H!!
D1%4-"Xb"A-($42":)*(21*2("55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"H7!
D1%4-"7!b"Y1*L4-"R1&-":)*(21*2("555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"H7!
D1%4-"77b"83),-32;"R1&-":)*(21*2("5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"H9!
D1%4-"79b"#'Z-"\'&'2":)*(21*2("55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"H9!
D1%4-"7@b"D'&->13,":)*(21*2("55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"H@!
D1%4-"7Bb"C88^T-2Y1*L4-IKOQ"K-/'*'2')*"555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"H@!
D1%4-"7Eb"C88^T-2Y1*L4-R1&-OQ"K-/'*'2')*"5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"HB!
D1%4-"7Hb"C88^I*(21*.-OQ"K-/'*'2')*"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"HB!
D1%4-"7Mb"C88^K-(23);OQ"K-/'*'2')*"555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"HE!
D1%4-"7Nb"C88^I*'2'14'Z-OQ"K-/'*'2')*"5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"HE!
D1%4-"7Xb"C88^A-4-1(-U%V-.2OQ"K-/'*'2')*"5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"HH!
D1%4-"9!b"C88^_$-3;OQ"K-/'*'2')*"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"HH!
D1%4-"97b"C88^:)*/'<$3-OQ"K-/'*'2')*"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"HM!
D1%4-"99b"C88^A$*D-(2OQ"K-/'*'2')*"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"HN!
D1%4-"9@b"C88^#2132OQ"K-/'*'2')*"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"HN!
D1%4-"9Bb"C88^#2),OQ"K-/'*'2')*"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"HX!
D1%4-"9Eb"K[`^U,-*OQ"K-/'*'2')*"555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"HX!
D1%4-"9Hb"K[`^\)1LOQ"K-/'*'2')*"555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"M!!
D1%4-"9Mb"K[`^A-(-2OQ"K-/'*'2')*"555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"M!!
D1%4-"9Nb"K[`^F4$(=OQ"K-/'*'2')* "555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"M7!
D1%4-"9Xb"K[`^]*4)1LOQ"K-/'*'2')*"555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"M7!
D1%4-"@!b"K[`^:4)(-OQ"K-/'*'2')*"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"M7!
D1%4-"@7b"C88^A-1LOQ"K-/'*'2')*"5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"M9!
D1%4-"@9b"C88^>3'2-OQ"K-/'*'2')*"555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"M@!
D1%4-"@@b"C88^CLL3-((A-1LOQ"K-/'*'2')*"555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"M@!
D1%4-"@Bb"C88^CLL3-((>3'2-OQ"K-/'*'2')*"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"MB!
D1%4-"@Eb"I(UWOQ"K-/'*'2')*"5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"ME!
D1%4-"@Hb"`14'L12-Y1*L4-IKOQ"K-/'*'2')*"5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"ME!
D1%4-"@Mb"`14'L12-#'Z-OQ"K-/'*'2')*"5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"MH!
D1%4-"@Nb"I*(21*2'12-C,,OQ"K-/'*'2')*"5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"MH!
D1%4-"@Xb"T-2[33)3_$-$-OQ"K-/'*'2')*"555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"MM!
D1%4-"B!b"T-2Y1*L4-R1&-OQ"K-/'*'2')*"5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"MN!
D1%4-"B7b"Y1*L4-A-G$-(2OQ"K-/'*'2')*"555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"MN!
D1%4-"B9b"C%)32C,,OQ"K-/'*'2')*"555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"MX!



!
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D1%4-"B@b"I*'2'14'Z-OQ"K-/'*'2')*"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"MX!
D1%4-"BBb"A-4-1(-U%V-.2OQ"K-/'*'2')*"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"MX!
D1%4-"BEb":)*/'<$3-OQ"K-/'*'2')*"555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"N!!
D1%4-"BHb"_$-3;OQ"K-/'*'2')*"555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"N!!
D1%4-"BMb"A$*D-(2OQ"K-/'*'2')*"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"N7!
D1%4-"BNb"#2132OQ"K-/'*'2')*"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"N7!
D1%4-"BXb"#2),OQ"K-/'*'2')*"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"N9!
D1%4-"E!b"K-?'.-U,-*OQ"K-/'*'2')*"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"N9!
D1%4-"E7b"K-?'.-\)1LOQ"K-/'*'2')*"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"N@!
D1%4-"E9b"K-?'.-A-(-2OQ"K-/'*'2')*"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"N@!
D1%4-"E@b"K-?'.-F4$(=OQ"K-/'*'2')*"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"NB!
D1%4-"EBb"K-?'.-]*4)1LOQ"K-/'*'2')*"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"NB!
D1%4-"EEb"K-?'.-:4)(-OQ"K-/'*'2')*"5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"NE!
D1%4-"EHb"A-1LOQ"K-/'*'2')*"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"NE!
D1%4-"EMb">3'2-OQ"K-/'*'2')*"5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"NH!
D1%4-"ENb"CLL3-((A-1LOQ"K-/'*'2')*"555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"NH!
D1%4-"EXb"CLL3-((>3'2-OQ"K-/'*'2')* "555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"NM!
D1%4-"H!b"\)<OQ"K-/'*'2')*"555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"NN!
D1%4-"H7b"F'4-U,-*OQ"K-/'*'2')*"5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"NX!
D1%4-"H9b"F'4-:4)(-OQ"K-/'*'2')*"555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"NX!
D1%4-"H@b"F'4-T-2#'Z-OQ"K-/'*'2')*"555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"X!!
D1%4-"HBb"F'4-A-&)?-OQ"K-/'*'2')*"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"X!!
D1%4-"HEb"F'4-A-*1&-OQ"K-/'*'2')*"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"X7!
D1%4-"HHb"F'4-T-2F3--#,1.-OQ"K-/'*'2')*"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"X7!
D1%4-"HMb"0-((1<-_$-$-:3-12-OQ"K-/'*'2')*"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"X9!
D1%4-"HNb"0-((1<-_$-$-K-4-2-OQ"K-/'*'2')*"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"X9!
D1%4-"HXb"8$%#$%:3-12-OQ"K-/'*'2')*"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"X@!
D1%4-"M!b"8$%#$%K-4-2-OQ"K-/'*'2')*"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"X@!
D1%4-"M7b"A-<'(2-3OQ"K-/'*'2')*"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"XB!
D1%4-"M9b"]*3-<'(2-3OQ"K-/'*'2')*"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"XB!
D1%4-"M@b"T-2R1*)(-.)*L(OQ"K-/'*'2')*"5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"XE!
D1%4-"MBb"T-2#-.)*L(OQ"K-/'*'2')*"555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"XE!
D1%4-"MEb"T-2D'&->13,OQ"K-/'*'2')*"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"XE!
D1%4-"MHb"D'&-CLLOQ"K-/'*'2')*"555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"XH!
D1%4-"MMb"D'&-#$%231.2OQ"K-/'*'2')*"555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"XH!
D1%4-"MNb"T-2D'&-OQ"K-/'*'2')*"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"XM!
D1%4-"MXb"#-2D'&-OQ"K-/'*'2')*"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"XM!
D1%4-"N!b"T-2:14-*L13D'&-OQ"K-/'*'2')*"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"XN!
D1%4-"N7b":14-*L13`14$-:'?'4"#23$.2$3-"K-/'*'2')*"5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"XX!
D1%4-"N9b":14-*L13`14$-T8#"#23$.2$3-"K-/'*'2')*"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"7!! !
D1%4-"N@b":14-*L13`14$-K1;R$&%-3"#23$.2$3-"K-/'*'2')*"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555"7!! !
D1%4-"NBb":14-*L13D'&-"]*')*"K-/'*'2')*"5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"7!7 !
D1%4-"NEb"#-2D'&-CLV$(2OQ"K-/'*'2')*"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"7!7 !



2---! ! "#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&!

D1%4-"NHb"T-2D'&-CLV$(2OQ"K-/'*'2')*"5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"7!9 !
D1%4-"NMb"D'&-#;*.=OQ"K-/'*'2')*"5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"7!9 !
D1%4-"NNb"#4--,OQ"K-/'*'2')*"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"7!@!
D1%4-"NXb"K-41;]*2'4OQ"K-/'*'2')*"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"7!B!
D1%4-"X!b":"\1*<$1<-"Y-1L-3"F'4-("55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"7!M!
D1%4-"X7b":"\1*<$1<-"K121"D;,-"01,,'*<"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"7!N!
D1%4-"X9b":cc"\1*<$1<-"Y-1L-3"F'4-("5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"7!X!
D1%4-"X@b":cc"\1*<$1<-"K121"D;,-"01,,'*<"5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"77! !
D1%4-"XBb"8;2=)*"\1*<$1<-"K121"D;,-"01,,'*<"555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"779!
!
!



!
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"#$%&!'(!01234&,!
F'<$3-"7b"A)4-("1*L"A-(,)*('%'4'2'-("555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"77!
F'<$3-"9b"R)2')*14"#DI"Y13LP13-"C3.='2-.2$3-"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"7@!
F'<$3-"@b"T80"C3.='2-.2$3-"K-21'4("5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"7M!
F'<$3-"Bb"#80"C3.='2-.2$3-"K-21'4("5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"9! !
F'<$3-"Eb"AF0"C3.='2-.2$3-"K-21'4("5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"99!
F'<$3-"Hb"#)/2P13-"[6-.$2')*"0)L-4"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"9X!
F'<$3-"Mb"\1;-3-L"#23$.2$3-"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"@!!
F'<$3-"Nb"#21*L13L(":)*/)3&1*.-"?(5"#21*L13L(":)&,4'1*.-"555555555555555555555555555555555555555555555555555555"@9!
F'<$3-"Xb"C,,4'.12')*"1*L"K-?'.-"#23$.2$3-"5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"@B!
F'<$3-"7!b"#-G$-*.-"K'1<31&"/)3"C,,4'.12')*":)*23)4":)&,)*-*2 "555555555555555555555555555555555555555555555"B9!
F'<$3-"77b"#-G$-*.-"K'1<31&"/)3"I*(21*2'12-C,, "5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"B@!
F'<$3-"79b"#-G$-*.-"K'1<31&"/)3"C%)32C,,"55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"B@!
F'<$3-"7@b"#-G$-*.-"K'1<31&"/)3"K-?'.-":)*23)4":)&,)*-*2"5555555555555555555555555555555555555555555555555555"BE!
F'<$3-"7Bb":14-*L13"D'&-"`14$-"A-,3-(-*212')*("5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"BX!
F'<$3-"7Mb"83)/'4-"J$'4L'*<"J4).S("555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"E9!
F'<$3-"7Nb":)&&1*L"1*L"D-4-&-23;"I*2-3/1.-("5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555"EB!
!



3! ! "#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&!

54&(#6&!

!"# $
`#51848!'1!Ngfg.!*)4!;<=46*!>010(4:41*!?&#5$.!G16D!H;>?I!'7!01!#$41!:4:<4&7)'$.!1#*CA#&C$&#A'*!6#:$5*4&!
'1857*&%!7*0180&87!6#17#&*'5:!*)0*!$&#85647!018!:0'1*0'17!6#:$5*4&!'1857*&%!7$46'A'60*'#17!A#&!'1*4&#$4&0<24.!
$#&*0<24.!018!&4570<24!41*4&$&'74!0$$2'60*'#17!'1!8'7*&'<5*48.!)4*4&#(414#57!41F'&#1:41*7D!>4:<4&7)'$!'1625847!
G1A#&:0*'#1!@46)1#2#(%!F418#&7.!418!574&7.!(#F4&1:41*!0(416'47.!018!06084:'0D!

;>?!:4:<4&!6#:$01'47!B&' *4.!08#$*.!018!:0'1*0'1!'*7!7$46'A'60*'#17!A#22#B'1(!0!:0*5&4.!#$41!$&#6477D!;>?k7!
7$46'A'60*'#17!':$24:41*!*)4!>#842![&'F41!3&6)'*46*5&4h!H>[3hI.!:0J':'T'1(!U;G!*)&#5()!0!A522C2'A46%624!
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The behavior and performance of the RF modular components should be sufficiently described such that future 
waveform developments may take advantage of the RF capability and/or account for its performance.  
Information in the HID may include such items as center frequency, IF and RF frequency(s), bandwidth(s), IF 
and RF input/output level(s), dynamic range, sensitivity, overall noise figure, AGC, frequency accuracy and 
stability, and frequency-tuning resolution. 

H>4>M$ @*'(/8,S$"&C(D* $
@)4!(#02!#A!*)4!7465&'*%!:#8524!'7!*#!088&477!*)4!7465&'*%!74&F'647!&4R5'&48!A&#:!01!9[UD!!@)4&4!0&4!1#!7$46'A'6!
&4R5'&4:41*7!A#&!*)'7!:#8524.!<5*!0!A5*5&4!&4F'7'#1!#A!*)4!9@G!7*0180&8!:0%!088!&4R5'&4:41*7!#&!7$46'A'6!84*0'27D!!
@)'7!0$$&#06)!75$$#&*7!*)4!4F#25*'#10&%!10*5&4!#A!*)4!9@G!0&6)'*46*5&4L!'*!'7!4J$46*48!*)0*!*)'7!:#8524!B'22!<46#:4!
:#&4!B422C84A'148!07!A448<06O!'7!&464'F48!018!6#::#1!'1*4&A0647!0&4!'841*'A'48D!

GA!':$24:41*48.!*)4!0&6)'*46*5&4!7)#528!75$$#&*!74246*0<24!80*0C$&#*46*'#1!74&F'647!A#&!41*'*'47!&4R5'&'1(!*)4:.!
$&#F'8'1(!A#&!<#*)!6#1A'841*'02'*%!018!05*)41*'60*'#1D!!>'77'#17!:0%!74246*!7465&'*%!#$*'#17!$&#F'848!<%!*)4!
'1A&07*&56*5&4!#&!:0%!84F42#$!*)4'&!#B1D!!!

@)4!05*)41*'60*'#1!#A!6#::0187!741*!*#!9[U7!'7!75$$#&*48.!'16258'1(!6)01('1(!*)4!6#1A'(5&0*'#1!#&!5$2#08'1(!14B!
$&#(&0:7!A#&!4'*)4&!*)4!'1A&07*&56*5&4!#&!14B!0$$2'60*'#17D!!@)4!7465&'*%!746*'#1!#A!*)4!0&6)'*46*5&4!B'22!'162584!
75$$#&*!A#&!O4%!:010(4:41*.!416&%$*'#1!7*0180&87.!018!:'*'(0*'1(!*)&40*7!#*)4&!*)01!*)4!'1A#&:0*'#1!018!
6#::51'60*'#1!7465&'*%!*)&40*7!65&&41*2%!'841*'A'48D!

H>4>O$ -*,=&/N8+?$"&C(D* $
@)4!9@G!0&6)'*46*5&4!)07!<441!7*&56*5&48!756)!*)0*!14*B#&O7!601!<4!':$24:41*48!'1!01!9[UL!*)0*!'7.!01!9[U!601!<4!
0!1#84!'1!0!14*B#&OD!!@)4!9[U!:0%!<4!6#1146*48!*#!01#*)4&!1#84!57'1(!*)4!0$$&#$&'0*4!2#('602!018!$)%7'602!
'1*4&A0647!*)0*!:0%!<4!B'&48!#&!B'&42477D!!@)4!9@G!0&6)'*46*5&4!601!066#::#80*4!14*B#&O!$&#*#6#27!07!74&F'647!*)0*!



57! ! "#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&!

601!<4!:084!0F0'20<24!*#!0$$2'60*'#17!018!84F'647D!!9@G!75$$#&*7!*)4!0<'2'*%!*#!5$2#08!14B!7#A*B0&4!018!8%10:'6!
)0&8B0&4!':0(47D!!3 8F0164:41*7!018!&4$2064:41*!#A!4J'7*'1(!$&#*#6#27!601!<4!066#:$2'7)48!B'*)#5*!0AA46*'1(!0!
7$0646&0A*k7!:'77'#1!&47#5&647D!!@)4&4!0&4!1#!7$46'A'6!&4R5'&4:41*7!A#&!*)'7!:#8524.!<5*!0!A5*5&4!&4F'7'#1!#A!*)4!9@G!
7*0180&8!:0%!088!&4R5'&4:41*7!#&!7$46'A'6!84*0'27D!!!

H>4>T$ !<,8'1D$"&C(D* $
@)4!9@G!0&6)'*46*5&4!027#!75$$#&*7!*)4!574!#A!#$*'602!6#::51'60*'#17!'1!9[U7D!!@)4!#$*'602!:#8524.!'A!$&4741*.!
B#528!2#('6022%!&4$2064!*)4!U08'#!`&4R5416%!>#8524!HU`>I!*)0*!'7!*%$'6022%!5748!A#&!U`!6#::51'60*'#1D!!@)4&4!0&4!
1#!7$46'A'6!&4R5'&4:41*7!A#&!*)'7!:#8524.!<5*!0!A5*5&4!&4F'7'#1!#A!*)4!9@G!7*0180&8!:0%!088!&4R5'&4:41*7!#&!7$46'A'6!
84*0'27D!

9@G!'1*4&A06'1(!*#!#$*'602!6#::51'60*'#1!4R5'$:41*!A#22#B7!*)4!70:4!*46)1'R547!7)#B1!'1!'1*4(&0*'#1!B'*)!)'()C
80*0C&0*4!)0&8B0&4D!!@)4!;>!B#528!<4!6#1*&#2248!*)&#5()!*)4!9@G!W3X!'1*4&A064!*)0*!022#B7!6#1A'(5&0*'#1!018!
6#1*&#2!#A!*)4!8'('*02!6#:$#141*7!'1!*)4!:#8524.!B)'6)!0<7*&06*7!*)4!#$*'602!A516*'#102'*%D!

H>4>U$ I&?+8,89*$"&C(D* $
@)4!9@G!0&6)'*46*5&4!75$$#&*7!*)4!574!#A!0!6#(1'*'F4!41('14!5748!*#!41)0164!6#::51'60*'#17!#A!9[U7D!!3!6#(1'*'F4!
:#8524!601!<4!5748!*#!#$*':'T4!:01%!6#:$24J!A064*7!#A!*)4!6#::51'60*'#17!6)01142!'16258'1(!6)01('1(!*)4!
$0&0:4*4&7!#A!*)4!B0F4A#&:!*#!75$$#&*!'1*4&A4&4164!:'*'(0*'#1.!0F#'8!=0::'1(.!#&!*#!<%$077!K0&*)!7*0*'#17!<2#6O48!
<%!B40*)4&!#&!*)4!&#*0*'#1!#A!*)4!K0&*)D!3!6#(1'*'F4!:#8524!6#528!574!7417#&!80*0!0<#5*!*)4!8%10:'6!41F'&#1:41*!*#!
080$*!*#!6)01('1(!6#18'*'#17.!4F41!240&1'1(!A&#:!$07*!4J$4&'4164.!*#!&47$#18!'1!01!#$*':02!:0114&!A#&!:'*'(0*'1(!
#<7*06247L!A#&!4J0:$24.!'*!6#528!574!*4:$4&0*5&4!80*0!*#!08=57*!$#B4&!570(4!#&!*5&1!#1!62':0*4!6#1*&#2D!!Y%!
6#17'84&'1(!05*#:0*'#1!*46)1'R547!'16258'1(!&4641*!08F01647!'1!0&*'A'6'02!'1*422'(4164!018!:06)'14!240&1'1(.!
6#(1'*'F4!02(#&'*):7!018!&420*48!0$$&#06)47!410<24!':$&#F48!&47#5&64!5*'2'T0*'#1!018!&47'2'416%!'1!51$&48'6*0<24!#&!
51$201148!41F'&#1:41*7D!!@)4&4!0&4!1#!7$46'A'6!&4R5'&4:41*7!A#&!*)'7!:#8524.!<5*!'*!'7!4J$46*48!*#!<4!':$24:41*48!
07!0!74&F'64!0$$2'60*'#1D!

K"<$ W1.IR1./$F,9/.012/$H/*2.)59)+, $
@)4!9@G!$20*A#&:!$&#F'84&!'7!*#!$&#F'84!0!WG[!8#65:41*.!B)'6)!8476&'<47!*)4!$)%7'602!'1*4&A0647.!A516*'#102'*%.!018!
$4&A#&:0164!#A!*)4!41*'&4!$20*A#&:!018!406)!$20*A#&:!:#8524D!!@)4!WG[!7$46'A'47!*)4!4246*&'602!'1*4&A0647.!6#1146*#&!
&4R5'&4:41*7.!018!022!$)%7'602!&4R5'&4:41*7!A#&!*)4!842'F4&48!&08'#D!!@)4!WG[!0<7*&06*7!018!8476&'<47!*)4!
A516*'#102'*%!018!$4&A#&:0164!#A!406)!:#8524D!!G1!*)'7!:0114&.!9@G!0$$2'60*'#1!84F42#$4&7!601!O1#B!*)4!A40*5&47!
018!2':'*0*'#17!#A!*)4!$20*A#&:!A#&!*)4'&!0$$2'60*'#17D!!@)4!'1A#&:0*'#1!'1!*)4!WG[!$&#F'847!*)4!O1#B248(4!A#&!;>?!
018!#*)4&7!*#!'1*4(&0*4!018!*47*!*)4!)0&8B0&4!'1*4&A0647D!!@)4!'1A#&:0*'#1!'1!*)4!WG[!:0%!022#B!A5*5&4!:#8524!
&4$2064:41*!#&!088'*'#17!B'*)#5*!*)4!847'(1!#A!0!6#:$24*42%!14B!$20*A#&:D!!`#&!4J0:$24.!0!9465&'*%!>#8524!6#528!
<4!08848!*)0*!B07!1#*!#&'('1022%!$201148.!#&!0!A#22#BC#1!:'77'#1!6#528!574!0!8'AA4&41*!A&4R5416%!<018!018!#12%!01!
U`>!6)01(4!B#528!<4!144848D!!G162584!022!B0F4A#&:!'1*4&A0647!018!01%!#*)4&!'1*4&A0647!*)0*!6#528!<4!':$#&*01*!*#!0!
B0F4A#&:!84F42#$4&!#&!0!)0&8B0&4!'1*4(&0*#&D!

G1!088'*'#1!*#!*)4!?S>.!9S>.!018!U`>!WG[!&4R5'&4:41*7!7*0*48!B'*)'1!406)!:#8524!746*'#1.!*)4!A#22#B'1(!
'1*4&A064!8476&'$*'#17!018!&4R5'&4:41*7!0&4!027#!7$46'A'48!A#&!01!9@G!$20*A#&:D!

Q5-.&:!.U$V?)-$E$;#B .

944!N,De.![#65:41*!S#B4&CQ$!9*0*4D!

944!N,Dc.![#65:41*!W0&8B0&4!"0$0<'2'*%D!

944!N,Dn.![#65:41*!W0&8B0&4!X':'*0*'#17D!

The description of the behavior and capability of modules or components available to STI application 
developers or reconfigurable components may include device type, processing capability, clock speeds, 
memory size(s), types(s), and speed(s), noting any constraints, as well as any limitation on the number of 
configurable hardware design reloads, as applicable, partial reload ability, built-in functionality, and any 
corresponding restriction on the number of gates. 
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The specific modular components or hardware slices of an STI platform will vary among different 
implementations.  The STI platform provider or STI integrator is expected to describe each modular 
component and their respective physical and logical interfaces as described in this section.  Table 1, Module 
Interface Characterization, provides typical interface characteristics to be included when identifying external 
interfaces or internal interfaces between modules for STI.!
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Besides the interface descriptions already provided for each modular component, developers should provide 
specific information necessary for future STI application developers to know how to interact with the 
command and control aspects of the platform.  The description of the control, telemetry, and data mechanism 
of each modular component should facilitate the porting of the application software to the platform. 
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For C/C++ environments, this interface should be based on the POSIX® standard and the supported profile(s) 
should be indicated.  For other environments, the relevant details such as the library/module name and version 
information should be indicated. 
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For maximum compatibility, C/C++ applications should only invoke the system library though POSIX®-
compliant API calls and adhere to the smallest profile that is sufficient for application performance (e.g. 
PSE51).  For other environments, the application should use a reasonable and customary interface for the 
environment. 
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$&#A'247D!!@)4!7'(10*5&4!#A!*)474!3SG7!B'22!<4!'841*'602!#1!022!$&#A'247.!<5*!*)4!A516*'#102'*%!B'22!8'AA4&!066#&8'1(!*#!
*)4!60$0<'2'*'47D!!`#&!4J0:$24.!6022'1(!0!:4:#&%C2#6O'1(!3SG!#1!0!S9KcN!$20*A#&:!B'*)!1#!>>Q!B'22!02B0%7!&4*5&1!
7566477D!!V)41!*)'7!4J0:$24!0$$2'60*'#1!'7!$#&*48!*#!0!S9KcP!$20*A#&:.!*)4!:4:#&%!2#6O'1(!B'22!B#&O!07!'1*41848!
B'*)#5*!:#8'A'60*'#1!*#!*)4!7#5&64!6#84D!!!

"5&&41*2%.!*)'7!7$46'A'60*'#1!75$$#&*7!$20*A#&:7!<0748!#1!$&#A'247!S9KcN!*)&#5()!S9Kce.!02*)#5()!S9Kce!B'22!#12%!
<4!5748!A#&!84F42#$:41*!$20*A#&:7!018!(&#518!7*0*'#17D!!322#B'1(!:52*'$24!$&#A'247!022#B7!*)4!0&6)'*46*5&4!*#!76024!
*#!8'AA4&41*!$20*A#&:7D!!3$$2'60*'#17!84F42#$48!A#&!0!7$46'A'6!$&#A'24!0&4!6#:$0*'<24!B'*)!)'()4&!$&#A'247L!*)0*!'7.!0!
$&#A'24!c,!0$$2'60*'#1!6#528!<4!$#&*48!*#!$&#A'24!S9KcP!018!S9Kce!$20*A#&:.!<5*!1#*!F'64!F4&70D!!@)'7!5$B0&8!
76020<'2'*%!01*'6'$0*47!*)0*!7:0224&!$20*A#&:7!B'22!847'&4!7:0224&!$&#A'247!018!B'22!1#*!)0F4!*)4!&47#5&647!*#!&51!20&(4&!
0$$2'60*'#17!*)0*!6#:$2%!B'*)!*)4!20&(4&!$&#A'247D!!!

Q5-.U$V?)-$E$;#B.<5-.72$-"#);>.JCB#$E.:;#$-<"*$ .

944!N,DN-n.![#65:41*!9@G!G1*4&A0647D!

For POSIX® interfaces this should indicate the supported application profiles as described in standard IEEE 
1003.13.  For other operating systems or operating system abstraction layers, this should indicate the specific 
API or abstraction layer and associated version, where applicable. 

944!N,DN-d.![#65:41*!3$$2'60*'#1k7!9%7*4:!X'<&0&%!G1*4&A0647!D!

For POSIX® interfaces this should indicate the required application profiles as described in standard IEEE 
1003.13.  For other operating systems or operating system abstraction layers, this should indicate the specific 
API or abstraction layer and associated version, where applicable. 

!

`'(5&4!NcM!S&#A'24!Y5'28'1(!Y2#6O7!
!
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U4(0&82477!#A!*)4!S;9Gah!$&#A'24!':$24:41*48.!9@G!0$$2'60*'#17!7)#528!0F#'8!574!#A!01%!S;9Gah!A516*'#1!B)'6)!
'7!1#*!*)&408!70A4.!*#!$&474&F4!$#&*0<'2'*%!#A!0$$2'60*'#1!6#84!*#!:52*'C*)&40848!9@G!$20*A#&:7D!!G1!088'*'#1.!9@G!
0$$2'60*'#17!7)#528!1#*!'1F#O4!01%!A516*'#1!B)'6)!B#528!60574!*)4!$0&41*!$&#6477!*#!0<#&*!#&!4J'*!H4D(D!exit() !#&!
abort() I!07!*)474!A516*'#17!:0%!8'7&5$*!*)4!#$4&0*'#1!#A!#*)4&!9@G!0$$2'60*'#17D!

G1!0&407!B)4&4!*)4&4!'7!#F4&20$!<4*B441!01!9@G!3SG!018!0!A516*'#1!$&#F'848!<%!S;9Gah.!756)!07!:4770(47!R54547!
018!A'24!7%7*4:!066477.!0$$2'60*'#17!7)#528!574!*)4!9@G!$&#F'848!3SGD!

@0<24!e!2'7*7!0!74*!#A!6#::#1!S;9Gah!A516*'#17!018!*)4!02*4&10*'F4!A516*'#1!*#!574!'1!01!9@G!0$$2'60*'#1D!!/#*4!*)0*!
*)'7!2'7*!#12%!6#1*0'17!0!75<74*!#A!*)4!$#77'<24!1#1!*)&408C70A4!A516*'#17!018!7)#528!1#*!<4!6#17'84&48!4J)057*'F4!#&!
6#:$24*4D!!U4A4&!*#!*)4!S;9Gah!7$46'A'60*'#1!A#&!0!6#:$24*4!74*!#A!1#1!*)&408C70A4!A516*'#17D!

@0<24!eM!`516*'#1!32*4&10*'F47!

?GC3LM!>%*.+&0*N-O! C%AA#-+#6!5:+#'*8+#!

asctime() .!ctime() .!localtime() ! 9@G!GetCalendarTime() !

open() .!close() ! 9@G!FileOpen() .!FileClose() !

mq_open() ! 9@G!MessageQueueCreate() !

read() .!write() ! 9@G!Read() .!Write() !

strtok() ! strtok_r() !

rand() ! rand_r() !

abort() .!!exit() ! 9@G!AbortApp() !

ioctl() .!!mmap() ! 9@G!AddressRead(),AddressWrite() !

system() .!!atexit() ! /#14L!8#!1#*!574!

!

<<, NO10&.'+,-$88'.A,'.A,!0+0801&",3.10&:'*02 ,

31!9@G!&08'#!6011#*!$4&A#&:!*)4!1464770&%!0$$2'60*'#1!018!$20*A#&:!A516*'#17!B'*)#5*!01!4J*4&102!7%7*4:!$&#F'8'1(!
6#::0187.!0664$*'1(!&47$#1747.!018!:#1'*#&'1(!*)4!&08'#k7!)402*)!018!7*0*57D!!@)4!9@G!&08'#!':$24:41*7!01!4J*4&102!
'1*4&A064!*#!&464'F4!018!06*!#1!*)4!6#::0187!A&#:!*)4!4J*4&102!7%7*4:.!*&01720*47!*)4!6#::0187!'1*#!*)4!A#&:0*!
4J$46*48!<%!*)4!0$$2'60*'#1.!018!$&#F'847!*)4!'1A#&:0*'#1!A#&!:#1'*#&'1(!*)4!)402*)!018!7*0*57!#A!*)4!&08'#D!!GA!*)4!
9@G!&08'#!)07!*)4!60$0<'2'*%!A#&!14B!#&!:#8'A'48!;K.!0$$2'60*'#1!7#A*B0&4.!#&!6#1A'(5&0<24!)0&8B0&4!847'(1.!*)4!
4J*4&102!6#::018!018!*424:4*&%!'1*4&A0647!7)#528!<4!0<24!*#!0664$*!018!7*#&4!14B!A'247D!!@)4!'1*4&A064!'1!*)4!9@G!
&08'#!018!'1!*)4!4J*4&102!7%7*4:.!B)'6)!'7!*#!$&#F'84!*)4!6#1*&#2.!F'0!0!6#::018!74R54164.!*#!*)4!9@G!&08'#!018!
&464'F4!&47$#1747!A&#:!01!9@G!&08'#.!'7!&4A4&&48!*#!07!*)4!9@G!6#::018!018!*424:4*&%!'1*4&A0647D!!@)4!4J*4&102!9@G!
6#::018!018!*424:4*&%!A516*'#102'*%!'2257*&0*48!'1!A'(5&4!Nn.!"#::018!018!@424:4*&%!G1*4&A0647.!*%$'6022%!&47'847!
#1!*)4!7$0646&0A*k7!A2'()*!6#:$5*4&.!018i#&!'*!:0%!&47'84!#1!0!(&#518!7*0*'#1!#&!01#*)4&!7$0646&0A*D!
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@)'7!7)0&48!60$0<'2'*%!':$2'47!*)0*!*)4!9@G!&08'#!'7!60$0<24!#A!$4&A#&:'1(!*)4!'1*4&A064!A516*'#17D!!V'*)'1!*)4!9@G!
&08'#.!'A!*)4&4!0&4!80*0!7*#&48!#1!*)4!&08'#!*)0*!0&4!*#!<4!*&017A4&&48!*#!01!4J*4&102!7%7*4:.!*)4!60$0<'2'*%!'7!*#!4J'7*!*#!
7418!80*0!57'1(!0!:'77'#1C7$46'A'6!$&#*#6#2!*#!*)4!&464'F4&!HA2'()*!6#:$5*4&.!(&#518!7*0*'#1.!#&!#*)4&!7$0646&0A*I!018!
60$0<'2'*%!'1!*)4!&464'F4&!*#!$&#6477!*)#74!80*0!#&!B&'*4!*)#74!80*0!*#!0!A'24!#&!8#B12#08!74&F'64!#&!*#!0!7*#&0(4!0&40!
*)0*!'7!066477'<24!A&#:!<#*)D!!@)4!&4F4&74!60$0<'2'*%!A#&!9@G!&08'#!6#1*&#2!'7!027#!1464770&%M!@)4!4J*4&102!7%7*4:!'7!
60$0<24!#A!7418'1(!6#::0187!57'1(!0!:'77'#1C7$46'A'6!$&#*#6#2!018!*)4!9@G!&08'#!'7!60$0<24!#A!F02'80*'1(.!
846'$)4&'1(.!018!$&#6477'1(!*)#74!6#::0187D!!`#&!4J0:$24.!80*0!6#:'1(!#F4&!*)4!`2'()*!"#:$5*4&!G1*4&A064!0&4!
'1*4&$&4*48!<%!*)4!"#::018!018!"#1*&#2!>010(4&!07!7)#B1!'1!A'(5&4!Nn!018!0&4!$&#647748!<%!*)4!9@G!
'1A&07*&56*5&4D!!!

V'*)'1!*)4!9@G!&08'#.!6#:$#141*7!#A!*)4!6#::018!018!*424:4*&%!'1*4&A0647!0&4!1464770&%!*#!$&#F'84!*)4!'1*4&A0647!
<4*B441!*)4!9@G!;K!018!*)4!9@G!6#::018!018!*424:4*&%!A516*'#102'*%!#1!*)4!4J*4&102!7%7*4:D!!@)4!6#::018!018!
*424:4*&%!'1*4&A0647!:0%!'162584!0!7*0180&8!*%$4!#A!:46)01'602.!4246*&'602.!018!A516*'#102!7$0646&0A*!<57!'1*4&A064.!
756)!07!>GXm9@[mNccP.!['('*02!@':4!['F'7'#1!"#::018iU47$#174!>52*'$24J![0*0!Y57L!6#::018!018!*424:4*&%!
'1*4&$&4*0*'#1L!018!*&01720*'#1!#A!*)4!6#::018!74*!*#!*)4!9@G!7*0180&8!1464770&%!A#&!0$$2'60*'#1!6#1*&#2D!!@)4!
$&#*#6#2.!6#::018!74*.!018!*424:4*&%!74*!A#&!*)4!9@G!6#::018!018!*424:4*&%!'1*4&A0647!0&4!not!7*0180&8'T48!018!601!
<4!657*#:'T48!066#&8'1(!*#!*)4!14487!#A!01%!$0&*'6520&!84$2#%:41*D!!W#B4F4&.!7#:4 !'1*4&A064!018!<4)0F'#&02!
&4R5'&4:41*7!0&4!&4R5'&48D!

@)4!*424:4*&%!74*!7)#528!6#1*0'1!7#:4!#&!022!#A!*)4!A#22#B'1(!$0&0:4*4&7M!

!! P:#.+'&.8:!H0*6&+&0*-Q!Z#2*0(4.!65&&41*.!018!$#B4&!6#175:$*'#1D!

!! P*I&'0*)#*+8:!H0*6&+&0*-Q!@4:$4&0*5&4.!$&4775&4D!

!! B06%:#!H0*R&A%'8+&0*M!>#8524!*%$4i2#60*'#1.!) 0&8B0&4!&4F'7'#1D!

!! C#:R(+#-+!C+8+%-Q!U3>iU;> .!A'24!7%7*4:.!7#A*B0&4!&4F'7'#1.!018!'18'F'8502!:#8524!*47*!7*0*57D!

!! G/#'8+&*A!P*I&'0*)#*+!C+8+%-Q!G1A&07*&56*5&4!7#A*B0&4!&4F'7'#1.!10:4iG[i7*0*4!#A!6#:$#141*7.!0F0'20<24!
:4:#&%!A#&!80*0!018!A'247!

!! ;*)4&!3$$2'60*'#1C7$46'A'6!$0&0:4*4&7!

@)4!6#::018!74*!:0%!6#1*0'1!7#:4!#&!022!#A!*)4!A#22#B'1(!06*'#17M!

!! 5//:&.8+&0*!3*-+8*+&8+&0*!8*6!,#:#+&0*Q!>015022%!6&40*4!#&!8424*4!0!B0F4A#&:!#&!84F'64D!

!! ?'0/#'+D!C#+Q!b54&%!#&!"#1A'(5&4!0!7$46'A'6!6#:$#141*!$&#$4&*%!F'0!*)4!9@G!S&#$4&*%94*!3SGD!

!! >&:#!G/#'8+&0*-M!b54&%.!8424*4.!#&!&410:4!A'247!F'0!*)4!9@G!`'24!3SGD!

!! 3*I0F#!C#:R(+#-+-Q!G1*4&A064!*#!*)4!9@G!@47*0<24;<=46*!3SGD!

!! ,#I&.#!G/#'8+&0*-Q!>015022%!2#08.!A257).!#&!&474*!0!84F'64!F'0!*)4!9@G![4F'64!3SGD!

!

`'(5&4!NnM!"#::018!018!@424:4*&%!G1*4&A0647!

!
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GA!*)4!6#::018!'1*4&A064!2'47!#1!0!14*B#&O!6#1*0'1'1(!#*)4&!84F'647.!*)4!'1A&07*&56*5&4!7)#528!':$24:41*!7#:4!A#&:!
#A!6#::018!05*)41*'60*'#1.!*#!&48564!*)4!2'O42')##8!*)0*!6#::0187!0&4!&464'F48!'1!4&&#&!#&!A&#:!01!5105*)#&'T48!
7#5&64D!!`5&*)4&:#&4.!*)4!'1A&07*&56*5&4!:0%!027#!':$24:41*!416&%$*'#1!#1!*)4!6#::018!018!*424:4*&%!'1*4&A0647!*#!
4175&4!*)0*!*)4!80*0!'7!1#*!8'762#748!*#!#*)4&!41*'*'47!'1!*)4!7%7*4:!B)'24!'1!*&017'*D!!31%!756)!7465&'*%!$&#6485&47!
7)#528!<4!':$24:41*48!0*!*)4!14*B#&O!*&017$#&*!24F42.!B)'6)!'7!#5*7'84!*)4!76#$4!#A!*)'7!7$46'A'60*'#1D!

@)4!7$46'A'6!6#::018!#&!*424:4*&%!74*!0F0'20<24!A#&!574!'7!02B0%7!0*!*)4!8'76&4*'#1!#A!*)4!7%7*4:!'1*4(&0*#&D!!V)'24!
*)4!74*!8476&'<48!)4&4!'7!$#*41*'022%!574A52!A#&!0!84F42#$:41*!$20*A#&:.!A2'()*!#$4&0*'#17!:0%!6)##74!*#!574!01!
41*'&42%!8'AA4&41*!74*D!!"#$!%&$!'(!)**+,+'-).! *),)!,/)-&0+&&+'-!&1$2+(+2),+'-!&,)-*)/*&!+&!$-2'%/)3$*!4%,!
-',!/$5%+/$*!46!,#+&!&,)-*)/* !

Q5-.U$V?)-$E$;#B.<5-.HD#$-;"'.P5EE";6.";6.W$'$E$#-C.:;#$-<"*$B .

944!N,DN-f.!,+02$/@!($!NV(+%/'D!O$&&'/@0!

944!N,DN-g.!NV(+%/'D!O$&&'/@0!W0+!9>L!X<L!

944!N,DNN-.!8$7.&+/(!NV(+%/'D!O$&&'/@0!

944!N,DNN-.!8$7.&+/(!NV(+%/'D!O$&&'/@0D!

<=, P$&8'1)/0,?0Q4)&080.12 ,

W1.IR1./ $

#3"#$ -.+;)I/$U-B $
9@GCN! 31!9@G!$20*A#&:!7)022!)0F4!0!?S>!*)0*!6#1*0'17!018!4J465*47!*)4!9@G!;K!018!*)4!6#1*&#2!$#&*'#17!#A!*)4!
9@G!0$$2'60*'#17!018!74&F'647!7#A*B0&4D!

#3"3$ H)17,+*9)2$F,0+.(19)+,$?;1)L1')L)9 6$
9@GC, ! 3!:#8524k7!8'0(1#7*'6!'1A#&:0*'#1!7)022!<4!0F0'20<24!F'0!*)4!9@G!3SG7D!

#3"<$ H+2&(/,9$=C $
9@GCP! @)4!9@G!$20*A#&:!$&#F'84&!7)022!8476&'<4.!'1!*)4!WG[!8#65:41*.!*)4!<4)0F'#&!018!$4&A#&:0164!#A!*)4!U`!
:#8520&!6#:$#141*H7ID!

#3">$ H+2&(/,9$-+R/. PZ5$%919/$
9@GCe! @)4!9@G!$20*A#&:!$&#F'84&!7)022!8476&'<4.!'1!*)4!WG[!8#65:41*.!*)4!7*0*4!#A!022!)0&8B0&4!84F'647!'1!*)4!
7%7*4:!0A*4&!6#:$24*'#1!#A!$#B4&C5$!$&#6477D!

#3"A$ H+2&(/,9$W1.IR1./$4151')L)96 $
9@GCc! @)4!9@G!$20*A#&:!$&#F'84&!7)022!8476&'<4.!'1!*)4!WG[!8#65:41*.!*)4!<4)0F'#&!018!60$0<'2'*%!#A!406)!:0=#&!
:#8524!#&!6#:$#141*!0F0'20<24!A#&!574!<%!0!B0F4A#&:.!74&F'64.!#&!#*)4&!0$$2'60*'#1!H4D(D.!`S?3.!?SS.![9S.!#&!
:4:#&%I.!1#*'1(!01%!#$4&0*'#102!2':'*0*'#17D!

#3"E$ H+2&(/,9$W1.IR1./$Y)()919)+,* $
9@GCn! @)4!9@G!$20*A#&:!$&#F'84&!7)022!8476&'<4.!'1!*)4!WG[!8#65:41*.!*)4!F0&'#57!60$0<'2'*'47.!60$06'*'47.!018!01%!
2':'*0*'#17!#A!406)!&46#1A'(5&0<24!6#:$#141*D!
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#3"J$ H+2&(/,9$F,9 /.012/* $
9@GCd! @)4!9@G!$20*A#&:!$&#F'84&!7)022!8476&'<4.!'1!*)4!WG[!8#65:41*.!*)4!'1*4&A0647!*)0*!0&4!$&#F'848!*#!018!A&#:!
406)!:#8520&!6#:$#141*!#A!*)4!9@G!$20*A#&:D!

#3"K$ H+2&(/,9$ 98/$4+,9.+L$1,I$H191$B/281,)*(* $
9@GCf ! @)4!9@G!$20*A#&:!$&#F'84&!7)022!8476&'<4.!'1!*)4!WG[!8#65:41*.!*)4!6#1*&#2.!*424:4*&%.!018!80*0!
:46)01'7:7!#A!406)!:#8520&!6#:$#141*!H'D4D.!)#B!*#!$&#(&0:!#&!6#1*&#2!406)!:#8520&!6#:$#141*!#A!*)4!$20*A#&:.!
018!)#B!*#!574!#&!066477!406)!84F'64!#&!7#A*B0&4!6#:$#141*.!1#*'1(!01%!$&#$&'4*0&%!018!1#17*0180&8!07$46*7ID!

#3"X$ H+2&(/,9$-+R/.$%&55L6 $
9@GCg! @)4!9@G!$20*A#&:!$&#F'84&!7)022!8476&'<4.!'1!*)4!WG[!8#65:41*.!*)4!<4)0F'#&!018!$4&A#&:0164!#A!01%!
$#B4&!75$$2%!#&!$#B4&!6#1F4&*4&!:#8520&!6#:$#141*H7ID!

#3"#! $ H+2&(/,9$@8/.(1L$1,I$-+R/.$Y)()9* $
9@GCN-! @)4!9@G!$20*A#&:!$&#F'84&!7)022!8476&'<4.!'1!*)4!WG[!8#65:41*.!*)4!*)4&:02!018!$#B4&!2':'*7!#A!*)4!
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:#&4!'1A#&:0*'#1!A#&!*)4!'*4:D!!@)4!'1A&07*&56*5&4!84A'147!*)4!74*!#A!
F02'8!F02547!A#&!*)'7!*%$4D!

Message! 3<7*&06*!9*&56*5&4!
#&!"2077!

@)4!<074!*%$4!#A!022!80*0!4J6)01(4!HRead.!Write I!<5AA4&7D!!322!
9@G!80*0!4J6)01(4!:4770(47!0&4!&4$&4741*0<24!07!0!$#'1*4&!#&!
&4A4&4164!*#!*)'7!*%$4D!

Instance! 9*&56*5&4!#&!"2077!
H<074!*%$4I!

@)4!<074!*%$4!#A!022!0$$2'60*'#1!018!84F'64!6#1*4J*!#<=46*7D!!322!9@G!
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9@GC, e! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!W01824G[!"#17*01*7!07!7$46'A'48!'1!@0<24!fD!

@0<24!f M!W01824G[!"#17*01*7!

,#.:8'8+&0*! 6#17*!W01824G[!W3/[XKG[jG/Z3XG[!{!yszL !
6#17*!W01824G[!V3U/G/?jbQKQK!{!yszL !
6#17*!W01824G[!KUU;UjbQKQK!{!yszL!
6#17*!W01824G[!`3@3XjbQKQK!{!yszL!
6#17*!W01824G[!@KXK>K@U]jbQKQK!{!yszL!

,#-.'&/+&0* ! 3!74*!#A!$&4C84A'148!F02547!#A!*)4!HandleID !*%$4!

S-8A#! # !HANDLEID_INVALIDM!3!&474&F48!F0254!*)0*!B'22!14F4&!02'07!0!F02'8!)01824!G[!
# !WARNING_QUEUEM!@)4!84A052*!R5454!*#!574!'1!6#1=516*'#1!B'*)!A#&!*)4!X#(HI!3SG!

A#&!6#1*4J*!'1A#&:0*'#1!&420*48!*#!V3U/G/?!&47$#1747!
# !ERROR_QUEUEM!@)4!84A052*!R5454!*#!574!'1!6#1=516*'#1!B'*)!A#&!*)4!X#(HI!3SG!A#&!

6#1*4J*!'1A#&:0*'#1!&420*48!*#!KUU;U!&47$#1747!
# !FATAL_QUEUEM!@)4!84A052*!R5454!*#!574!'1!6#1=516*'#1!B'*)!A#&!*)4!X#(HI!3SG!A#&!

6#1*4J*!'1A#&:0*'#1!&420*48!*#!`3@3X!&47$#1747!
# !TELEMETRY_QUEUEM!@)4!84A052*!R5454!A#&!(414&02!7%7*4:!*424:4*&%!80*0D!!@)4!

$5&$#74!018!570(4!#A!*)'7!R5454!)01824!'7!':$24:41*0*'#1C84A'148D!

?'0I&6#6!UD! G1A&07*&56*5&4!
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E0+#-! @)4!HANDLEID_INVALID!6#17*01*!'7!'1*41848!A#&!574!07!01!'1'*'02'T4&.!*#!0F#'8!
0:<'(5'*%!'1!2#6022%!'17*01*'0*48!HandleID !F02547D!!`#&!'17*0164.!*)'7!601!<4!5748!
B'*)'1!01!'1'*'02'T4&!2'7*!'1!0!"rr!62077!6#17*&56*#&.!<4A#&4!*)4!:4:<4&!'7!74*!*#!0!&402!
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HANDLEID_INVALID!F0254.!<5*!&0*)4&!574!*)4!ValidateHandleID() !3SG!6022D!

!
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@0<24!gM!U4752*!"#17*01*7!

,#.:8'8+&0*! 6#17*!U4752*!;_!{!yszL!
6#17*!U4752*!V3U/G/?!{!yszL!
6#17*!U4752*!KUU;U!{!yszL!
6#17*!U4752*!`3@3X!{!yszL!
6#17*!U4752*!Q/G>SXK>K/@K[!{!yszL !

,#-.'&/+&0* ! 3!74*!#A!$&4C84A'148!6#17*01*7!#A!*)4!Result !*%$4!5748!07!&4*5&1!F02547D!

S-8A#! # !OKM!G18'60*47!*)4!#$4&0*'#1!B07!7566477A52!
# !WARNINGM!G18'60*47!*)4!#$4&0*'#1!B07!1#*!7566477A52.!<5*!2'**24!#&!1#!6#&&46*'F4!

06*'#1!'7!&4R5'&48D!!@)4!6#:$#141*!'7!7*'22!#$4&0*'#102L!*)'7!:0%!<4!0!*&017'41*!4&&#&D!
# !ERRORM!G18'60*47!*)4!#$4&0*'#1!B07!1#*!7566477A52.!018!7#:4!6#&&46*'F4!06*'#1!:0%!

<4!&4R5'&48D!!@)4!6#:$#141*!'7!7*'22!#$4&0*'#102D!
# !FATALM!G18'60*47!*)4!#$4&0*'#1!B07!1#*!7566477A52.!018!7'(1'A'601*!6#&&46*'F4!06*'#1!

'7!&4R5'&48D!!@)4!6#:$#141*!'7!1#*!0<24!*#!A516*'#1D!
# !UNIMPLEMENTEDM!G18'60*47!*)0*!*)4!#$4&0*'#1!'*!'7!1#*!':$24:41*48!<%!*)4!

6#:$#141*!#&!<%!*)4!'1A&07*&56*5&4D!!!

?'0I&6#6!UD! G1A&07*&56*5&4!

E0+#-! Z02547!#*)4&!*)01!OK!:0%!027#!'18'60*4!7566477D!!3$$2'60*'#17!7)#528!14F4&!6)46O!A#&!
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@)4!F02547!077#6'0*48!B'*)!*)474!$&#$4&*%!10:47!7)#528!<4!A&44CA#&:!7*&'1(7D!
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*)4!0$$2'60*'#1!84F42#$4&D!
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@0<24!N,M!9'T4!X':'*!"#17*01*7!

,#.:8'8+&0*! 6#17*!G1*4(4&!>3ajSU;SKU@]j/3>Kj9G|K!{!yszL !
6#17*!G1*4(4&!>3ajSU;SKU@]jZ3XQKj9G|K!{!yszL !
6#17*!G1*4(4&!>3ajS3@Wj/3>Kj9G|K!{!yszL !
6#17*!G1*4(4&!>3ajW3/[XKj/3>Kj9G|K!{!yszL !
6#17*!G1*4(4&!>3ajX;?j>K993?Kj9G|K!{!yszL !
6#17*!>0Jb5454>4770(47!>3ajbQKQKj>K993?K9!{!yszL !
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S-8A#! # !MAX_PROPERTY_NAME_SIZEM!@)4!:0J':5:!7'T4.!'1!<%*47.!#A!01%!
PropertyName !#<=46*!

# !MAX_PROPERTY_VALUE_SIZEM!@)4!:0J':5:!7'T4.!'1!<%*47.!#A!01%!
PropertyValue !#<=46*!

# !MAX_PATH_NAME_SIZEM!@)4!:0J':5:!241(*).!'1!6)0&06*4&7.!#A!0!A'24!10:4!
# !MAX_HANDLE_NAME_SIZEM!@)4!:0J':5:!241(*).!'1!6)0&06*4&7.!#A!0!)01824!10:4!
# !MAX_LOG_MESSAGE_SIZEM!@)4!:0J':5:!241(*).!'1!6)0&06*4&7.!#A!7*&'1(7!

0664$*48!<%!*)4!Log() !3SG!
# !MAX_QUEUE_MESSAGESM!@)4!:0J':5:!15:<4&!#A!:4770(47!*)0*!601!<4!7*#&48!'1!

0!R5454D!

?'0I&6#6!UD! G1A&07*&56*5&4!
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&424F01*D!
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6#17*01*!'7!5748!'1!*)4!8':417'#1!#A!0!char[] !0&&0%D!

!
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@0<24!NPM!@':4V0&$!"#17*01*7!

,#.:8'8+&0*! 6#17*!@':4V0&$!@G>KjG/@KUZ3Xj|KU;!{!yszL !
6#17*!@':4V0&$!@G>KjG/@KUZ3XjQ/XG>G@K[!{!yszL!

,#-.'&/+&0* ! "#17*01*!F02547!75'*0<24!A#&!570(4!B'*)!A516*'#17!0664$*'1(!0!TimeWarp !F0254!

S-8A#! # !TIME_INTERVAL_ZEROM!U4$&4741*7!*)4!F0254!#A!T4&#!
# !TIME_INTERVAL_UNLIMITEDM!3!F0254!'18'60*'1(!1#!2':'*!*#!*)4!&47$46*'F4!*':4!

'1*4&F02!#&!7*4$!7'T4D!

?'0I&6#6!UD! G1A&07*&56*5&4!

E0+#-! @)4!TIME_INTERVAL_UNLIMITED!6#17*01*!'7!'1*41848!<4!5748!B'*)!A516*'#17!756)!
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*)0*!*)4!'1A&07*&56*5&4!:0%!8'&46*2%!7*4$!*)4!62#6O!*#!01%!F0254D 

!

#3"<! $ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I$ ?--^U/9W1,IL/FH $B/98+I $
9@GCP-! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!3SSj?4*W01824G[HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!NeD!

@0<24!NeM!3SSj?4*W01824G[HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! '1*4&A064!G17*0164!y!
! W01824G[!3SSj?4*W01824G[HIL!
zL!
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"#+%'*! @)4!06*502!)01824!G[!#A!*)4!6022'1(!0$$2'60*'#1.!#&!01!'1F02'8!)01824!G[!#1!A0'25&4!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1!

E0+#-! @)'7!6022!7)#528!14F4&!A0'2!B)41!'1F#O48!A&#:!0!1#&:02.!A522%!6#17*&56*48!0$$2'60*'#1!#&!
84F'64!6#1*4J*D!!GA!'1F#O48!A&#:!01!0$$2'60*'#1!#&!84F'64!6#1*4J*!*)0*!'7!1#*!A522%!
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!

#3"<#$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I$ ?--^U/9W1,IL/O1(/ $B/98+I $
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@0<24!NcM!3SSj?4*W01824/0:4HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! '1*4&A064!G17*0164!y!
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zL!
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3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!
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0!F0254!*)0*!8#47!1#*!02'07!0!F02'8!)01824!10:4.!756)!07!/QXX!'1!"i"rr!#&!*)4!
6#&&47$#18'1(!5184A'148!F0254!&4$&4741*0*'#1!'1!#*)4&!201(50(47D!

!

#3"<3$ %@F$?55L)219)+,P-.+;)I/I$ ?--^ F,*91,2/ $B/98+I $
9@GCP, ! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!3SSjG17*0164HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!NnD!

@0<24!NnM!3SSjG17*0164HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! G17*0164!3SSjG17*0164H!
! '1!W01824G[!'8.!
! '1!7*&'1(!10:4!
IL!

,#-.'&/+&0* ! "#17*&56*!01!'17*0164!#A!*)4!0$$2'60*'#1.!'841*'A'48!<%!*)4!id !018!name!'18'60*48!'1!*)4!
$0&0:4*4&7D!



!

"#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&! ! 98!

"#+%'*! ;1!7566477.!&4*5&1!0!&4A4&4164!*#!*)4!6#17*&56*48!'17*0164D!!;1!A0'25&4.!&4*5&1!01!'1F02'8!
&4A4&4164!H'D4D!/QXX!'1!"i"rr.!#&!*)4!&47$46*'F4!5184A'148!F0254!'1!#*)4&!201(50(47I!

3)/:#)#*+#6!UD ! 3$$2'60*'#1!

3*I0F#6!UD! G1A&07*&56*5&4!

E0+#-! @)4!id !018!name!F02547!$07748!*#!*)'7!6#17*&56*#&!<46#:4!F02'8!#12%!after *)4!
6#17*&56*#&!)07!6#:$24*48!7566477A522%!018!&4*5&148!0!F02'8!#<=46*!&4A4&4164i$#'1*4&D!!37!
756).!#*)4&!'1A&07*&56*5&4!60227!7)#528!1#*!<4!'1F#O48!A&#:!*)4!6#17*&56*#&!57'1(!*)474!
F02547D!!Q74!#A!*)4!F02547!85&'1(!*)4!6#17*&56*'#1!#A!*)4!#<=46*!'*742A!'7!1#*!84A'148.!07!
*)4!'1A&07*&56*5&4!:0%!7*'22!6#17'84&!'*!01!'1F02'8!G[!#&!10:4D!
`#&!7*0*'6022%!022#60*48!#<=46*7.!0!$#'1*4&!*#!*)4!$&4C022#60*48!7*&56*5&4!:0%!<4!&4*5&148.!
B'*)#5*!$4&A#&:'1(!01%!088'*'#102!022#60*'#1D!
G1!022!60747.!*)4!#<=46*!&4*5&148!B'22!<4!#A!*)4!G17*0164!*%$4.!4'*)4&!8'&46*2%!#&!07!0!
84&'F0*'F4!*%$4D!!G1!#<=46*C#&'41*48!201(50(47.!*)4!'17*0164!#<=46*!B'22!'1)4&'*!A&#:!*)4!
6#&&46*!<074!#<=46*!#&!62077D!!G1!".!*)'7!601!<4!8#14!<%!4175&'1(!*)4!A'&7*!:4:<4&!#A!*)4!
&4*5&148!7*&56*5&4!#<=46*!'7!01!Instance !#<=46*!07!84A'148!<%!*)4!'1A&07*&56*5&4D!

!

#3"<<$ %@F$?55L)219)+,P-.+;)I/I$ ?--^ H/*9.+6 $B/98+I $
9@GCPP! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!3SSj[47*&#%HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!NdD!

@0<24!NdM!3SSj[47*&#%HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! F#'8!3SSj[47*&#%H!
! '1!G17*0164!'17*!
IL!

,#-.'&/+&0* ! [424*4!01!'17*0164!#A!*)4!0$$2'60*'#1.!'841*'A'48!<%!*)4!inst !$0&0:4*4&D!

"#+%'*! /#14 !

3)/:#)#*+#6!UD ! 3$$2'60*'#1!

3*I0F#6!UD! G1A&07*&56*5&4!

E0+#-! @)'7!A516*'#1!B'22!<4!84A'148!<5*!:0%!<4!4:$*%!#&!0!w1#C#$x!A#&!7*0*'6022%!022#60*48!
41*'*'47D!!3A*4&!*)'7!6022!6#:$24*47.!*)4!#<=46*!&4A4&&48!*#!<%!*)4!inst !$0&0:4*4&!'7!
6#17'84&48!'1F02'8.!018!*)4!'1A&07*&56*5&4!4175&47!*)0*!01%!'1*4&1022%!7*#&48!&4A4&41647!*#!
*)4!'17*0164!)0F4!<441!8424*48D!

!

#3"<>$ %@F$?55L)219)+,P-.+;)I/I$ ?--^ F,)9)1L)V/$B/98+I $
9@GCPe! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!3SSjG1'*'02'T4HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!Nf!*#!<4!
':$24:41*48!<%!01!9@G!0$$2'60*'#1!#&!84F'64D!

@0<24!NfM!3SSjG1'*'02'T4HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! '1*4&A064!3$$2'60*'#1"#1*&#2!y!
! U4752*! 3SSjG1'*'02'T4HIL!
zL!

,#-.'&/+&0* ! G1'*'02'T4!*)4!0$$2'60*'#1D!!;<*0'1!01%!5184&2%'1(!7%7*4:!&47#5&647!07!&4R5'&48!A#&!
A5&*)4&!#$4&0*'#1!018!74*!022!'1*4&102!F0&'0<247!*#!0!O1#B1!'1'*'02!7*0*4D!



99! ! "#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&!

"#+%'*! 9*0*57!6#84!B)'6)!*)4!60224&!7)#528!F02'80*4!57'1(!IsOK() !
;1!A0'25&4.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!Result !4&&#&!6#17*01*7D!!;1!7566477.!&4*5&1!*)4!
7*0*57!6#84!OKD!

3)/:#)#*+#6!UD ! 3$$2'60*'#1!

3*I0F#6!UD! G1A&07*&56*5&4!

E0+#-! GA!'1'*'02'T0*'#1!'7!517566477A52!A#&!01%!&407#1.!*)4!':$24:41*0*'#1!B'22!4175&4!*)0*!01%!
4J*4&102!7%7*4:!&47#5&647!#<*0'148!<4A#&4!*)4!A0'25&4!0&4!&4*5&148!*#!*)4'&!#&'('102!7*0*4D!
@)4&4!'7!1#!$&#F'7'#1!*#!$4&:'*!w$0&*'02x!'1'*'02'T0*'#1!74R541647!*#!#665&D!
GA!1#*!7566477A52.!*)4!':$24:41*0*'#1!7)#528!2#(!84*0'27!#A!*)4!A0'25&4!*#!*)4!2#(!A06'2'*%D!

!

#3"<A$ %@F$?55L)219)+,P-.+;)I/I$ ?--^ =/L/1*/S']/29 $B/98+I $
9@GCPc! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!3SSjU424074;<=46*HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!Ng!*#!<4!
':$24:41*48!<%!01!9@G!0$$2'60*'#1!#&!84F'64D!

@0<24!NgM!3SSjU424074;<=46*HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! '1*4&A064!3$$2'60*'#1"#1*&#2!y!
! U4752*! 3SSjU424074;<=46*HIL!
zL.

,#-.'&/+&0* ! U424074!01%!7%7*4:!&47#5&647!*)0*!B4&4!#<*0'148!85&'1(!*)4!'1'*'02'T0*'#1!#&!1#&:02!
#$4&0*'#1D!

"#+%'*! 9*0*57!6#84!B)'6)!*)4!60224&!7)#528!F02'80*4!57'1(!IsOK() !
;1!A0'25&4.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!Result !4&&#&!6#17*01*7D!!;1!7566477.!&4*5&1!*)4!
7*0*57!6#84!OKD!

3)/:#)#*+#6!UD ! 3$$2'60*'#1!

3*I0F#6!UD! G1A&07*&56*5&4!

E0+#-! @)'7!#$4&0*'#1!7)#528!<4!*)4!'1F4&74!#A!*)4!APP_Initialize() !#$4&0*'#1.!&4*5&1'1(!
*)4!0$$2'60*'#1!#&!84F'64!*#!*)4!70:4!7*0*4!07!'*!B07!$&'#&!*#!'1'*'02'T0*'#1D!!3A*4&!*)'7!
#$4&0*'#1.!*)4!'1A&07*&56*5&4!B'22!4'*)4&!847*&#%!*)4!'17*0164!#&!'1'*'02'T4!'*!0(0'1D!

!

#3"<E$ %@F$?55L)219)+,P-.+;)I/I$ ?--^ _&/.6 $B/98+I $
9@GCPn! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!3SSjb54&%HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!,-!*#!<4!
':$24:41*48!<%!01!9@G!0$$2'60*'#1!#&!84F'64D!

@0<24!,- M!3SSjb54&%HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! '1*4&A064!3$$2'60*'#1"#1*&#2!y!
! U4752*! 3SSj b54&%H!
! ! '1!S&#$4&*%/0:4!$&#$/0:4.!
! ! #5*!S&#$4&*%Z0254!$&#$Z0254!
! IL!
zL!

,#-.'&/+&0* ! ;<*0'1!#&!w(4*x!*)4!F0254!A#&!#14!$&#$4&*%!'1!*)4!6#:$#141*!



!

"#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&! ! 9: !

?8'8)#+#'- ! # !propNameM!@)4!10:4!#&!'841*'A'4&!#A!*)4!$&#$4&*%!*#!(4*!
# !propValue M!3!<5AA4&!*#!7*#&4!*)4!$&#$4&*%!F0254!

"#+%'*! 9*0*57!6#84!B)'6)!*)4!60224&!7)#528!F02'80*4!57'1(!IsOK() !
;1!A0'25&4.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!Result !4&&#&!6#17*01*7D!!@)4!7*0*57!6#84!OK!
'18'60*47!*)0*!*)4!$&#$4&*%!F0254!)07!<441!&4*&'4F48!'1!'*7!41*'&4*%D!!!

3)/:#)#*+#6!UD ! 3$$2'60*'#1!

3*I0F#6!UD! G1A&07*&56*5&4!

E0+#-! GA!01!4&&#&!'7!&4*5&148!<%!01!':$24:41*0*'#1.!0!6#&&47$#18'1(!:4770(4!'18'60*'1(!84*0'27!
#A!*)4!A0'25&4!7)#528!<4!B&'**41!*#!*)4!2#(!A06'2'*%!A#&!8'0(1#7*'6!$5&$#747D!
U4*5&1!7*0*57!6#847!#*)4&!*)01!*)4!84A'148!7*0*57!6#17*01*7!0&4!$4&:'77'<24!A#&!<06OB0&8!
6#:$0*'<'2'*%!<5*!0&4!*#!<4!F02'80*48!57'1(!*)4!IsOK() !A516*'#1D!!Q74!#A!088'*'#102!
6#847!'7!1#*!&46#::41848!A#&!14B!7#A*B0&4L!A#&!:0J':5:!$#&*0<'2'*%.!657*#:!7*0*57!
6#847!#&!w$0&*'02!7566477x!&4*5&1!6#847!7)#528!<4!0F#'848D!
`#&!"i"rr!':$24:41*0*'#17.!*)4!0<7*&06*!propValue !$0&0:4*4&!'7!*&01720*48!*#!*B#!
$0&0:4*4&7.!0!<074!#<=46*!$#'1*4&!018!7'T4D!

!

#3"<J$ %@F$?55L)219)+,P-.+;)I/I$ ?--^ 4+,0)7&./ $B/98+I $
9@GCPd! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!3SSj"#1A'(5&4HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!,N!*#!<4!
':$24:41*48!<%!01!9@G!0$$2'60*'#1!#&!84F'64D!

@0<24!,NM!3SSj"#1A'(5&4HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! '1*4&A064!3$$2'60*'#1"#1*&#2!y!
! U4752*! 3SSj"#1A'(5&4H!
! ! '1!S&#$4&*%/0:4!$&#$/0:4.!
! ! '1!S&#$4&*%Z0254!$&#$Z0254!
! IL!
zL!

,#-.'&/+&0* ! "#1A'(5&4!#&!\74*\!*)4!F0254!A#&!#14!$&#$4&*%!'1!*)4!6#:$#141*!

?8'8)#+#'- ! # !propNameM!@)4!10:4!#A!*)4!$&#$4&*%!*#!74*!
# !propValue M!@)4!F0254!*#!74*!*)4!$&#$4&*%!*#!

"#+%'*! 9*0*57!6#84!B)'6)!*)4!60224&!7)#528!F02'80*4!57'1(!IsOK() !
;1!A0'25&4.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!Result !4&&#&!6#17*01*7D!!@)4!7*0*57!6#84!OK!
'18'60*47!*)0*!*)4!$&#$4&*%!F0254!)07!<441!6#1A'(5&48D!

3)/:#)#*+#6!UD ! 3$$2'60*'#1!

3*I0F#6!UD! G1A&07*&56*5&4!

E0+#-! GA!01!4&&#&!'7!&4*5&148!<%!01!':$24:41*0*'#1.!0!6#&&47$#18'1(!:4770(4!'18'60*'1(!84*0'27!
#A!*)4!A0'25&4!7)#528!<4!B&'**41!*#!*)4!2#(!A06'2'*%!A#&!8'0(1#7*'6!$5&$#747D!
9*0*57!6#847!H#*)4&!*)01!*)4!84A'148!7*0*57!6#17*01*7I!0&4!$4&:'77'<24!A#&!<06OB0&8!
6#:$0*'<'2'*%!<5*!0&4!*#!<4!F02'80*48!57'1(!*)4!IsOK() !A516*'#1D!!@)'7!'7!1#*!
&46#::41848!A#&!14B!7#A*B0&4L!A#&!:0J':5:!$#&*0<'2'*%.!657*#:!7*0*57!6#847!#&!
w$0&*'02!7566477x!&4*5&1!6#847!7)#528!<4!0F#'848D!
`#&!"i"rr!':$24:41*0*'#17.!*)4!0<7*&06*!propValue !$0&0:4*4&!'7!*&01720*48!*#!*B#!
$0&0:4*4&7.!0!<074!#<=46*!$#'1*4&!018!7'T4D!



9; ! ! "#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&!

!

#3"<K$ %@F$?55L)219)+,P-.+;)I/I $?--^ =&,@/*9 $B/98+I $
9@GCPf ! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!3SSjU51@47*HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!,,!*#!<4!
':$24:41*48!<%!01!9@G!0$$2'60*'#1!#&!84F'64D!

@0<24!,, M!3SSjU51@47*HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! '1*4&A064!3$$2'60*'#1"#1*&#2!y!
! U4752*! 3SSjU51@47*H!
! ! '1!@47*G[!*47*G[!
! IL!
zL!

,#-.'&/+&0* ! G1F#O47!*)4!*47*!#A!*)4!*0&(4*!0$$2'60*'#1!07!'18'60*48!<%!*)4!*47*!G[D!

"#+%'*! 9*0*57!6#84!B)'6)!*)4!60224&!7)#528!F02'80*4!57'1(!IsOK() !
;1!4&&#&.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!Result 4&&#&!6#17*01*7D!!3!7566477A52!&4752*!
H7*0*57!6#84!OK)!'18'60*47!*)0*!*)4!*47*!'7!7566477A52!#&!*)0*!*)4!*47*!'7!&511'1(!'1!*)4!
<06O(&#518D!

3)/:#)#*+#6!U D! 3$$2'60*'#1!

3*I0F#6!UD! G1A&07*&56*5&4!

E0+#-! @47*7!B)'6)!0&4!1#*!0$$&#$&'0*4!A#&!0!('F41!7%7*4:!7*0*4.!756)!07!'1F#O'1(!0!(&#518C
7$46'A'6!*47*!B)'24!'1!0!A2'()*!#$4&0*'#1!:#84.!7)#528!(414&0*4!01!4&&#&!7*0*57!&4*5&1!018!
&46#&8!*)4!'7754!'1!*)4!7%7*4:!2#(D!

!

#3"<X$ %@F$?55L)219)+,P-.+;)I/I$ ?--^ %91.9$B/98+I $
9@GCPg! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!3SSj9*0&*HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!,P!*#!<4!':$24:41*48!
<%!01!9@G!0$$2'60*'#1!#&!84F'64D!

@0<24!,PM!3SSj9*0&*HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! '1*4&A064!3$$2'60*'#1"#1*&#2!y!
! U4752*! 3SSj9*0&*HIL!
zL!

,#-.'&/+&0* ! Y4('1!1#&:02!*0&(4*!6#:$#141*!H0$$2'60*'#1!#&!84F'64I!$&#6477'1(D!

"#+%'*! 9*0*57!6#84!B)'6)!*)4!60224&!7)#528!F02'80*4!57'1(!IsOK() !
;1!4&&#&.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!Result 4&&#&!6#17*01*7D!!;1!7566477.!&4*5&1!*)4!
7*0*57!6#84!OKD!

3)/:#)#*+#6!UD ! 3$$2'60*'#1!

3*I0F#6!UD! G1A&07*&56*5&4!

E0+#-! GA!*)4!0$$2'60*'#1!'7!1#*!'1!*)4!0$$&#$&'0*4!'1*4&102!7*0*4.!*)41!1#*)'1(!'7!8#14!018!01!
4&&#&!'7!&4*5&148D!
GA!01!4&&#&!'7!&4*5&148!<%!01!':$24:41*0*'#1.!0!6#&&47$#18'1(!:4770(4!*#!'18'60*4!84*0'27!
#A!*)4!A0'25&4!7)#528!<4!B&'**41!*#!*)4!2#(!A06'2'*%!A#&!8'0(1#7*'6!$5&$#747D!

!



!

"#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&! ! 9<!

#3">! $ %@F$?55L)219)+,P-.+;)I/I$ ?--^ %9+5$B/98+I $
9@GCe-! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!3SSj9*#$HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!,e!*#!<4!':$24:41*48!
<%!01!9@G!0$$2'60*'#1!#&!84F'64D!

@0<24!,e M!3SSj9*#$HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! '1*4&A064!3$$2'60*'#1"#1*&#2!y!
! U4752*! 3SSj9*#$HIL!
zL!

,#-.'&/+&0* ! K18!1#&:02!*0&(4*!6#:$#141*!H0$$2'60*'#1!#&!84F'64I!$&#6477'1(D!

"#+%'*! 9*0*57!6#84!B)'6)!*)4!60224&!7)#528!F02'80*4!57'1(!IsOK() !
;1!4&&#&.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!Result 4&&#&!6#17*01*7D!!;1!7566477.!&4*5&1!7*0*57!
6#84!OKD!

3)/:#)#*+#6!UD ! 3$$2'60*'#1!

3*I0F#6!UD! G1A&07*&56*5&4!

E0+#-! GA!*)4!0$$2'60*'#1!'7!1#*!'1!*)4!0$$&#$&'0*4!'1*4&102!7*0*4.!*)41!1#*)'1(!'7!8#14!018!01!
4&&#&!'7!&4*5&148D!
GA!01!4&&#&!'7!&4*5&148!<%!01!':$24:41*0*'#1.!0!6#&&47$#18'1(!:4770(4!*#!'18'60*4!84*0'27!
#A!*)4!A0'25&4!7)#528!<4!B&'**41!*#!*)4!2#(!A06'2'*%!A#&!8'0(1#7*'6!$5&$#747D!

!

#3">#$ %@F$H/;)2/ P-.+;)I/I$ H[`^ S5/,$B/98+I $
9@GCeN! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4![KZj;$41HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!,c!*#!<4!
':$24:41*48!<%!01!9@G!84F'64D!

@0<24!,c M![KZj;$41HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! '1*4&A064![4F'64"#1*&#2!y!
! U4752*! [KZj;$41HIL !
zL!

,#-.'&/+&0* ! ;$41!*)4!84F'64!A#&!6#::018!018!6#1*&#2!

"#+%'*! ;1!4&&#&.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!Result 4&&#&!6#17*01*7D!!;1!7566477.!&4*5&1!7*0*57!
6#84!OKD!

3)/:#)#*+#6!UD ! [4F'64!#&!S20*A#&:!S&#F'84&!

3*I0F#6!UD! G1A&07*&56*5&4!

E0+#-! @)4!':$24:41*0*'#1!7)#528!#<*0'1!B)0*4F4&!#$4&0*'1(!7%7*4:!#&!W3X!&47#5&647!0&4!
1464770&%!*#!'1'*'0*4!6#::51'60*'#1!#&!80*0!*&017A4&!B'*)!*)4!)0&8B0&4!84F'64D!!!
[4$418'1(!#1!*)4!5184&2%'1(!84F'64!018!#$4&0*'1(!7%7*4:!8&'F4&!'1A&07*&56*5&4.!574!#A!0!
)0&8B0&4!84F'64!:0%!<4!2':'*48!*#!#14!$&#6477!0*!0!*':4.!7#!0!7566477A52!6022!*#!*)'7!
A516*'#1!:0%!$&4F41*!#*)4&!$&#647747!'1!*)4!7%7*4:!A&#:!57'1(!*)4!84F'64D!!X'O4B'74.!'A!
01#*)4&!$&#6477!'7!57'1(!*)4!84F'64.!#&!*)4!84F'64!'7!#*)4&B'74!1#*!0<24!*#!0664$*!6#1*&#2!
&4R547*7.!*)'7!#$4&0*'#1!:0%!A0'2!#&!<2#6O!51*'2!*)4!84F'64!<46#:47!0F0'20<24D!
GA!1#!7$46'A'6!#$4&0*'1(!7%7*4:!&47#5&647!0&4!&4R5'&48!A#&!6#::51'60*'#1!B'*)!*)4!
84F'64.!*)'7!':$24:41*0*'#1!:0%!<4!0!1#C#$D!!G1!*)'7!6074.!*)'7!#$4&0*'#1!7)#528!&4*5&1!
OK!*#!:0'1*0'1!6#:$0*'<'2'*%D!

!



:= ! ! "#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&!

#3">3$ %@F$H/;)2/ P-.+;)I/I$ H[`^ Y+1I$B/98+I $
9@GCe, ! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4![KZjX#08HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!,n!*#!<4!':$24:41*48!
<%!01!9@G!84F'64D!

@0<24!,n M![KZjX#08HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! '1*4&A064![4F'64"#1*&#2!y!
! U4752*! [KZjX#08H'1!7*&'1(!A'24/0:4IL!
zL!

,#-.'&/+&0* ! X#08!0!<'10&%!0$$2'60*'#1!':0(4!#&!6#1A'(5&0*'#1!A'24!*#!*)4!84F'64!

?8'8)#+#'- ! # !fileName M!10:4!#A!*)4!':0(4!#&!6#1A'(5&0*'#1!A'24!*#!2#08!*#!*)4!84F'64!

"#+%'*! ;1!4&&#&.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!Result 4&&#&!6#17*01*7D!!;1!7566477.!&4*5&1!7*0*57!
6#84!OKD!

3)/:#)#*+#6!UD ! [4F'64!#&!S20*A#&:!S&#F'84&!

3*I0F#6!UD! G1A&07*&56*5&4!

E0+#-! GA!*)4!84F'64!'7!01!`S?3.!*)'7!#$4&0*'#1!B#528!2#08!0!7$46'A'6!)0&8B0&4!847'(1!':0(4!*#!
*)4!84F'64D!!GA!*)4!84F'64!&4$&4741*7!0!:'6&#6#1*&#224&!#&![9S.!*)'7!7)#528!2#08!0!
A'&:B0&4!#&!0$$2'60*'#1!':0(4!*#!*)4!84F'64D!

!

#3"><$ %@F$H/;)2/ P-.+;)I/I$ H[`^ =/*/9$B/98+I $
9@GCeP! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4![KZjU474*HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!,d!*#!<4!
':$24:41*48!<%!01!9@G!84F'64D!

@0<24!,d M![KZjU474*HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! '1*4&A064![4F'64"#1*&#2!y!
! U4752*! [KZjU474*HIL!
zL!

,#-.'&/+&0* ! G1'*'02'T4!0!84F'64!*#!0!O1#B1!7*0*4D!

"#+%'*! ;1!4&&#&.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!Result 4&&#&!6#17*01*7D!!;1!7566477.!&4*5&1!7*0*57!
6#84!OKD!

3)/:#)#*+#6!UD ! [4F'64!#&!S20*A#&:!S&#F'84&!

3*I0F#6!UD! G1A&07*&56*5&4!

E0+#-! @)'7!#$4&0*'#1!7)#528!<&'1(!0!84F'64!'1*#!0!O1#B1!62401!7*0*4.!'A!$#77'<24D!!@)'7!
#$4&0*'#1!:0%!5*'2'T4!0!)0&8B0&4!&474*!A516*'#1!'A!0F0'20<24.!#&!'*!:0%!&46#1A'(5&4!022!
'1*4&102!&4('7*4&7!*#!0!O1#B1!'1'*'02!F0254D!
@)'7!A516*'#1!7)#528!1#*!w512#08x!$&#(&0::'1(!'1A#&:0*'#1!A&#:!01!`S?3!84F'64D!!GA!0!
)0&8B0&4!&474*!A516*'#1!'7!5748!018!*)'7!6240&7!*)4!$&#(&0::'1(!'1A#&:0*'#1.!*)4!
':$24:41*0*'#1!7)#528!4175&4!*)0*!$&4F'#572%!2#0848!':0(4!'7!&47*#&48!<4A#&4!&4*5&1'1(D!

!

#3">>$ %@F$H/;)2/ P-.+;)I/I$ H[`^ CL&*8$B/98+I$
9@GCee! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4![KZj`257)HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!,f!*#!<4!
':$24:41*48!<%!01!9@G!84F'64D!



!

"#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&! ! :4 !

@0<24!,f M![KZj`257)HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! '1*4&A064![4F'64"#1*&#2!y!
! U4752*! [KZj`257)HIL!
zL!

,#-.'&/+&0* ! "240&!01%!$418'1(!'1$5*i#5*$5*!<5AA4&7!077#6'0*48!B'*)!*)4!84F'64!

"#+%'*! ;1!4&&#&.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!Result 4&&#&!6#17*01*7D!!;1!7566477.!&4*5&1!7*0*57!
6#84!OKD!

3)/:#)#*+#6!UD ! [4F'64!#&!S20*A#&:!S&#F'84&!

3*I0F#6!UD! G1A&07*&56*5&4!

E0+#-! @)'7!#$4&0*'#1!7)#528!4175&4!*)0*!01%!4J'7*'1(!80*0!*)0*!:0%!<4!<5AA4&48!B'*)'1!*)4!
)0&8B0&4!84F'64!#&!6#1*&#2!7#A*B0&4!'7!6240&48.!756)!*)0*!75<74R541*!&408!#$4&0*'#17!HA#&!
7#5&64!84F'647I!#&!B&'*4!#$4&0*'#17!HA#&!7'1O!84F'647I!#12%!*&017A4&!14B!80*0D!
G*!'7!':$24:41*0*'#1C84A'148!)#B!4J'7*'1(!80*0!*)0*!)07!1#*!%4*!<441!A522%!*&017A4&&48!'7!
)018248D!!;1!0!7'1O!84F'64.!*)4!#$4&0*'#1!:0%!B0'*!51*'2!*)4!80*0!'7!*&017A4&&48.!#&!*)4!
80*0!:0%!<4!8'760&848.!84$418'1(!#1!B)0*!'7!:#&4!0$$&#$&'0*4!A#&!*)4!84F'64!018!*)4!
7%7*4:!6#1*4J*D!!;1!0!7#5&64!84F'64.!01%!&464'F48!<5*!51&408!80*0!7)#528!*%$'6022%!<4!
8'760&848D!!@)4!84F'64!84F42#$4&!#&!$20*A#&:!$&#F'84&!7)#528!8#65:41*!*)4!<4)0F'#&!#A!
*)'7!#$4&0*'#1D!

!

#3">A$ %@F$H/;)2/ P-.+;)I/I$ H[`^ Z,L+1I $B/98+I $
9@GCec! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4![KZjQ12#08HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!,g!*#!<4!
':$24:41*48!<%!01!9@G!84F'64D!

@0<24!,g M![KZjQ12#08HI![4A'1'*'#1.

,#.:8'8+&0*! '1*4&A064![4F'64"#1*&#2!y!
! U4752*! [KZj Q12#08HIL!
zL!

,#-.'&/+&0* ! Q12#08!0!<'10&%!':0(4!#&!6#1A'(5&0*'#1!A'24!*#!*)4!84F'64!

"#+%'*! ;1!4&&#&.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!Result 4&&#&!6#17*01*7D!!;1!7566477.!&4*5&1!7*0*57!
6#84!OKD!

3)/:#)#*+#6!UD ! [4F'64!#&!S20*A#&:!S&#F'84&!

3*I0F#6!UD! G1A&07*&56*5&4!

E0+#-! @)'7!#$4&0*'#1!6240&7!01%!$&#(&0::'1(!'1A#&:0*'#1!A&#:!*)4!84F'64D!!G84022%!*)'7!7)#528!
<4!*)4!'1F4&74!#A!*)4!DEV_Load() !#$4&0*'#1D!!GA!*)4!84F'64!8#47!1#*!75$$#&*!*)'7!
#$4&0*'#1.!*)'7!:0%!<4!':$24:41*48!07!0!w1#C#$xD!

!

#3">E$ %@F$H/;)2/ P-.+;)I/I$ H[`^ 4L+*/$B/98+I $
9@GCen! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4![KZj"2#74HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!P-!*#!<4!
':$24:41*48!<%!01!9@G!84F'64D!

@0<24!P-M![KZj"2#74HI![4A'1'*'#1!



:5 ! ! "#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&!

,#.:8'8+&0*! '1*4&A064![4F'64"#1*&#2!y!
! U4752*! [KZj"2#74HIL!
zL!

,#-.'&/+&0* ! "2#747!*)4!84F'64!

"#+%'*! ;1!4&&#&.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!Result 4&&#&!6#17*01*7D!!;1!7566477.!&4*5&1!7*0*57!
6#84!OKD!

3)/:#)#*+#6!UD ! [4F'64!#&!S20*A#&:!S&#F'84&!

3*I0F#6!UD! G1A&07*&56*5&4!

E0+#-! @)'7!#$4&0*'#1!7)#528!<4!*)4!'1F4&74!#A!*)4!DEV_Open() !#$4&0*'#1D!!GA!*)4!#$41!
#$4&0*'#1!B07!0!1#C#$.!*)'7!#$4&0*'#1!7)#528!027#!<4!4:$*%!018!'*!7)#528!&4*5&1!OK!A#&!
6#:$0*'<'2'*%D!

!

#3">J$ %@F$?55L)219)+,P-.+;)I/I$ ?--^ =/1I$B/98+I $
9@GCed! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!3SSjU408HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!PN!*#!<4!':$24:41*48.!
07!144848.!<%!01!9@G!0$$2'60*'#1!#&!84F'64D!

@0<24!PNM!3SSjU408HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! '1*4&A064!9#5&64!y!
! U4752*! 3SSj U408H#5*!>4770(4!<5AA4&IL!
zL!

,#-.'&/+&0* ! @)4!<5AA4&!'7!A'2248!B'*)!80*0!A&#:!*)4!6#:$#141*D!

?8'8)#+#'- ! # !buffer M!0!7*#&0(4!0&40!A#&!80*0!*&017A4&&48!A&#:!*)4!*0&(4*!

"#+%'*! 9*0*57!6#84!B)'6)!*)4!60224&!7)#528!F02'80*4!57'1(!IsOK() !
;1!4&&#&.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!Result 4&&#&!6#17*01*7D!!;1!7566477.!*)4!&4*5&1!
F0254!'18'60*47!*)4!15:<4&!#A!51'*7!#A!80*0!H&46#&87!#&!<%*47I!06*5022%!#<*0'148!A&#:!*)4!
0$$2'60*'#1!#&!84F'64.!B)'6)!:0%!<4!2477!*)01!*)4!6#:$24*4!<5AA4&!7'T4D!

3)/:#)#*+#6!UD ! 3$$2'60*'#1!

3*I0F#6!UD! G1A&07*&56*5&4!

E0+#-! @)4!06*502!7*#&0(4!A#&!*)4!<5AA4&!'7!022#60*48!<%!*)4!60224&!#&!'1A&07*&56*5&4!$&'#&!*#!
'1F#O'1(!*)'7!A516*'#1D!!@)4!0$$2'60*'#1!7)#528!A'22!*)4!<5AA4&!*#!*)4!:0J':5:!4J*41*!
$#77'<24!018!&4*5&1!*)4!0:#51*!#A!<5AA4&!06*5022%!A'2248D!
@)4!0$$2'60*'#1!84F42#$4&!84A'147!*)4!7$46'A'6!A#&:0*!018!51'*7!A#&!*)4!<5AA4&D!!G1!
201(50(47!B'*)!8'&46*!:4:#&%!066477!H4D(D!"I.!'*!:0%!<4!01!0&<'*&0&%!:4:#&%!<5AA4&!
B'*)!*)4!51'*7!7$46'A'48!'1!<%*47D!!G1!#*)4&!201(50(47.!*)4!51'*7!7)#528!&4A246*!2#('602!
&46#&87.!756)!07!0!15:<4&!#A!6)0&06*4&7.!70:$247!#&!#<=46*7D!
@)4!'1A&07*&56*5&4!:0O47!1#!0775:$*'#17!0<#5*!*)4!A#&:0*!#A!*)4!:4770(4!80*0.!1#&!*)4!
$&474164!#&!4J$46*0*'#1!#A!0!*4&:'10*'1(!41*'*%.!756)!07!0!/QX!6)0&06*4&!H}~-kI!07!
&4R5'&48!A#&!"C7*%24!7*&'1(7D!!GA!0!*4&:'10*'1(!6)0&06*4&!'7!&4R5'&48.!*)4!60224&!B'22!4175&4!
*)0*!75AA'6'41*!7$064!'7!0F0'20<24!'1!*)4!<5AA4&!*#!7*#&4!*)4!*4&:'10*'#1!6)0&06*4&D!
GA!01!4&&#&!'7!&4*5&148!<%!01!':$24:41*0*'#1.!0!6#&&47$#18'1(!:4770(4!*#!'18'60*4!84*0'27!
#A!*)4!A0'25&4!7)#528!<4!B&'**41!*#!*)4!2#(!A06'2'*%!A#&!8'0(1#7*'6!$5&$#747D!
`#&!"i"rr!':$24:41*0*'#17.!*)4!0<7*&06*!buffer !$0&0:4*4&!'7!*&01720*48!*#!*B#!
$0&0:4*4&7.!0!<074!#<=46*!$#'1*4&!018!7'T4D!



!

"#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&! ! :6 !

!

#3">K$ %@F$?55L)219)+,P-.+;)I/I$ ?--^ :.)9/$B/98+I $
9@GCef ! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!3SSjV&'*4HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!P,!*#!<4!
':$24:41*48.!07!144848.!<%!01!9@G!0$$2'60*'#1!#&!84F'64D!

@0<24!P,M!3SSjV&'*4HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! '1*4&A064!9'1O!y!
! U4752*! 3SSjV&'*4H'1!>4770(4!<5AA4&IL!
zL!

,#-.'&/+&0* ! @)4!<5AA4&!80*0!'7!741*!*#!*)4!*0&(4*!6#:$#141*D!

?8'8)#+#'- ! # !buffer M!01!0<7*&06*!80*0!74*!*)0*!7)#528!<4!*&017A4&&48!*#!*)4!*0&(4*!

"#+%'*! 9*0*57!6#84!B)'6)!*)4!60224&!7)#528!F02'80*4!57'1(!IsOK() !
;1!4&&#&.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!Result 4&&#&!6#17*01*7D!!;1!7566477.!*)4!&4*5&1!
F0254!'18'60*47!*)4!15:<4&!#A!51'*7!#A!80*0!H&46#&87!#&!<%*47I!06*5022%!741*!*#!*)4!
0$$2'60*'#1!#&!84F'64.!B)'6)!:0%!<4!2477!*)01!*)4!<5AA4&!7'T4D!

3)/:#)#*+#6!UD ! 3$$2'60*'#1!

3*I0F#6!UD! G1A&07*&56*5&4!

E0+#-! @)4!06*502!7*#&0(4!A#&!*)4!<5AA4&!'7!022#60*48!018!A'2248!<%!*)4!60224&!#&!'1A&07*&56*5&4!
$&'#&!*#!'1F#O'1(!*)'7!A516*'#1D!!@)4!0$$2'60*'#1!7)#528!*&017A4&!*)4!80*0!*#!*)4!:0J':5:!
4J*41*!$#77'<24!018!&4*5&1!*)4!0:#51*!#A!<5AA4&!06*5022%!*&017A4&&48!*#!*)4!84F'64D!
@)4!0$$2'60*'#1!84F42#$4&!84A'147!*)4!7$46'A'6!A#&:0*!018!51'*7!A#&!*)4!<5AA4&D!!G1!
201(50(47!B'*)!8'&46*!:4:#&%!066477!H4D(D!"I.!'*!:0%!<4!01!0&<'*&0&%!:4:#&%!<5AA4&!
B'*)!*)4!51'*7!7$46'A'48!'1!<%*47D!!G1!#*)4&!201(50(47.!*)4!51'*7!7)#528!&4A246*!2#('602!
&46#&87.!756)!07!0!15:<4&!#A!6)0&06*4&7.!70:$247!#&!#<=46*7D!
@)4!'1A&07*&56*5&4!:0O47!1#!0775:$*'#17!0<#5*!*)4!A#&:0*!#A!*)4!:4770(4!80*0.!1#&!*)4!
$&474164!#&!4J$46*0*'#1!#A!0!*4&:'10*'1(!41*'*%.!756)!07!0!/QX!6)0&06*4&!H}~-kI!07!
&4R5'&48!A#&!"C7*%24!7*&'1(7D!!GA!0!*4&:'10*'1(!6)0&06*4&!'7!&4R5'&48.!*)4!60224&!B'22!4175&4!
*)0*!'*!)07!<441!08848!*#!*)4!<5AA4&!$&'#&!*#!'1F#O'1(!*)'7!#$4&0*'#1D!
GA!01!4&&#&!'7!&4*5&148!<%!01!':$24:41*0*'#1.!0!6#&&47$#18'1(!:4770(4!*#!'18'60*4!84*0'27!
#A!*)4!A0'25&4!7)#528!<4!B&'**41!*#!*)4!2#(!A06'2'*%!A#&!8'0(1#7*'6!$5&$#747D!
`#&!"i"rr !':$24:41*0*'#17.!*)4!0<7*&06*!buffer !$0&0:4*4&!'7!*&01720*48!*#!*B#!
$0&0:4*4&7.!0!<074!#<=46*!$#'1*4&!018!7'T4D!

!

#3">X$ %@F$?55L)219)+,P-.+;)I/I$ ?--^ ?II./**=/1I$B/98+I $
9@GCeg! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!3SSj388&477U408HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!PP!*#!<4!
':$24:41*48.!07!144848.!<%!01!9@G!0$$2'60*'#1!#&!84F'64D!

@0<24!PPM!3SSj388&477U408HI![4A'1'*'#1.

,#.:8'8+&0*! '1*4&A064!U018#:366477!y!
! U4752*! 3SSj388&477U408H!
! ! '1!;AA74*!#AA74*.!
! ! #5*!>4770(4!<5AA4&!
! IL!
zL!



:7 ! ! "#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&!

,#-.'&/+&0* ! @)4!<5AA4&!'7!A'2248!B'*)!80*0!A&#:!*)4!6#:$#141*!0*!*)4!7$46'A'48!2#60*'#1!

?8'8)#+#'- ! # !offset M!*)4!2#60*'#1!*#!&408!80*0!A&#:!
# !buffer M!0!7*#&0(4!0&40!A#&!80*0!*&017A4&&48!A&#:!*)4!*0&(4*!

"#+%'*! 9*0*57!6#84!B)'6)!*)4!60224&!7)#528!F02'80*4!57'1(!IsOK() !
;1!4&&#&.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!Result 4&&#&!6#17*01*7D!!;1!7566477.!*)4!&4*5&1!
F0254!'18'60*47!*)4!15:<4&!#A!51'*7!#A!80*0!H84A'148!<%!*)4!$20*A#&:!84F42#$4&I!06*5022%!
#<*0'148!A&#:!*)4!0$$2'60*'#1!#&!84F'64.!B)'6)!:0%!<4!2477!*)01!*)4!6#:$24*4!<5AA4&!
7'T4D!

3)/:#)#*+#6!UD ! 3$$2'60*'#1!

3*I0F#6!UD! G1A&07*&56*5&4!

E0+#-! @)4!06*502!7*#&0(4!A#&!*)4!<5AA4&!'7!022#60*48!<%!*)4!60224&!#&!'1A&07*&56*5&4!$&'#&!*#!
'1F#O'1(!*)'7!A516*'#1D!!@)4!0$$2'60*'#1!7)#528!A'22!*)4!<5AA4&!*#!*)4!:0J':5:!4J*41*!
$#77'<24!018!&4*5&1!*)4!0:#51*!#A!<5AA4&!06*5022%!A'2248D!
@)4!0$$2'60*'#1!84F42#$4&!84A'147!*)4!7$46'A'6!A#&:0*!018!51'*7!A#&!*)4!<5AA4&D!!G1!
201(50(47!B'*)!8'&46*!:4:#&%!066477!H4D(D!"I.!'*!:0%!<4!01!0&<'*&0&%!:4:#&%!<5AA4&!
B'*)!*)4!51'*7!7$46'A'48!'1!<%*47D!!G1!#*)4&!201(50(47.!*)4!51'*7!7)#528!&4A246*!2#('602!
&46#&87.!756)!07!0!15:<4&!#A!6)0&06*4&7.!70:$247!#&!#<=46*7D!
@)4!'1A&07*&56*5&4!:0O47!1#!0775:$*'#17!0<#5*!*)4!A#&:0*!#A!*)4!:4770(4!80*0.!1#&!*)4!
$&474164!#&!4J$46*0*'#1!#A!0!*4&:'10*'1(!41*'*%.!756)!07!0!/QX! 6)0&06*4&!H}~-kI!07!
&4R5'&48!A#&!"C7*%24!7*&'1(7D!!GA!0!*4&:'10*'1(!6)0&06*4&!'7!&4R5'&48.!*)4!60224&!B'22!4175&4!
*)0*!75AA'6'41*!7$064!'7!0F0'20<24!'1!*)4!<5AA4&!*#!7*#&4!*)4!*4&:'10*'#1!6)0&06*4&D!
GA!01!4&&#&!'7!&4*5&148!<%!01!':$24:41*0*'#1.!0!6#&&47$#18'1(!:4770(4!*#!'18'60*4!84*0'27!
#A!*)4!A0'25&4!7)#528!<4!B&'**41!*#!*)4!2#(!A06'2'*%!A#&!8'0(1#7*'6!$5&$#747D!
`#&!"i"rr!':$24:41*0*'#17.!*)4!0<7*&06*!buffer !$0&0:4*4&!'7!*&01720*48!*#!*B#!
$0&0:4*4&7.!0!<074!#<=46*!$#'1*4&!018!7'T4D!

!

#3"A!$ %@F$?55L)219)+,P-.+;)I/I$ ?--^ ?II./**:.)9/$B/98+I $
9@GCc- ! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!3SSj388&477V&'*4HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!Pe!*#!<4!
':$24:41*48.!07!144848.!<%!01!9@G!0$$2'60*'#1!#&!84F'64D!

@0<24!PeM!3SSj388&477V&'*4HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! '1*4&A064!U018#:366477!y!
! U4752*! 3SSj388&477V&'*4H!
! ! '1!;AA74*!#AA74*.!
! ! '1!>4770(4!<5AA4&!
! IL!
zL!

,#-.'&/+&0* ! @)4!<5AA4&!80*0!'7!B&'**41!*#!*)4!*0&(4*!6#:$#141*!0*!*)4!7$46'A'48!2#60*'#1!

?8'8)#+#'- ! # !offset M!*)4!2#60*'#1!*#!B&'*4!*)4!80*0!
# !buffer M!01!0<7*&06*!80*0!74*!*)0*!7)#528!<4!*&017A4&&48!*#!*)4!*0&(4*!

"#+%'*! 9*0*57!6#84!B)'6)!*)4!60224&!7)#528!F02'80*4!57'1(!IsOK() !
;1!4&&#&.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!Result 4&&#&!6#17*01*7D!!;1!7566477.!*)4!&4*5&1!
F0254!'18'60*47!*)4!15:<4&!#A!51'*7!#A!80*0!H&46#&87!#&!<%*47I!06*5022%!741*!*#!*)4!
0$$2'60*'#1!#&!84F'64.!B)'6)!:0%!<4!2477!*)01!*)4!<5AA4&!7'T4D!



!

"#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&! ! :8 !

3)/:#)#*+#6!UD ! 3$$2'60*'#1!

3*I0F#6!UD! G1A&07*&56*5&4!

E0+#-! @)4!06*502!7*#&0(4!A#&!*)4!<5AA4&!'7!022#60*48!018!A'2248!<%!*)4!60224&!#&!'1A&07*&56*5&4!
$&'#&!*#!'1F#O'1(!*)'7!A516*'#1D!!@)4!0$$2'60*'#1!7)#528!*&017A4&!*)4!80*0!*#!*)4!:0J':5:!
4J*41*!$#77'<24!018!&4*5&1!*)4!0:#51*!#A!<5AA4&!06*5022%!*&017A4&&48!*#!*)4!84F'64D!
@)4!0$$2'60*'#1!84F42#$4&!84A'147!*)4!7$46'A'6!A#&:0*!018!51'*7!A#&!*)4!<5AA4&D!!G1!
201(50(47!B'*)!8'&46*!:4:#&%!066477!H4D(D!"I.!'*!:0%!<4!01!0&<'*&0&%!:4:#&%!<5AA4&!
B'*)!*)4!51'*7!7$46'A'48!'1!<%*47D!!G1!#*)4&!201(50(47.!*)4!51'*7!7)#528!&4A246*!2#('602!
&46#&87.!756)!07!0!15:<4&!#A!6)0&06*4&7.!70:$247!#&!#<=46*7D!
@)4!'1A&07*&56*5&4!:0O47!1#!0775:$*'#17!0<#5*!*)4!A#&:0*!#A!*)4!:4770(4!80*0.!1#&!*)4!
$&474164!#&!4J$46*0*'#1!#A!0!*4&:'10*'1(!41*'*%.!756)!07!0!/QX!6)0&06*4&!H}~-kI!07!
&4R5'&48!A#&!"C7*%24!7*&'1(7D!!GA!0!*4&:'10*'1(!6)0&06*4&!'7!&4R5'&48.!*)4!60224&!B'22!4175&4!
*)0*!'*!)07!<441!08848!*#!*)4!<5AA4&!$&'#&!*#!'1F#O'1(!*)'7!#$4&0*'#1D!
GA!01!4&&#&!'7!&4*5&148!<%!01!':$24:41*0*'#1.!0!6#&&47$#18'1(!:4770(4!*#!'18'60*4!84*0'27!
#A!*)4!A0'25&4!7)#528!<4!B&'**41!*#!*)4!2#(!A06'2'*%!A#&!8'0(1#7*'6!$5&$#747D!
`#&!"i"rr!':$24: 41*0*'#17.!*)4!0<7*&06*!buffer !$0&0:4*4&!'7!*&01720*48!*#!*B#!
$0&0:4*4&7.!0!<074!#<=46*!$#'1*4&!018!7'T4D!

!

#3"A#$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I$ F*ST$B/98+I $
9@GCcN! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!G7;_HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!PcD!

@0<24!PcM!G7;_HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! <##2401!G7;_H!
! '1!U4752*!7*0*57!
IL!

,#-.'&/+&0* ! [4*4&:'14!'A!0!Result !F0254!&4$&4741*7!0!7566477A52!&47$#174!

?8'8)#+#'- ! # !status M!3!&4*5&1!F0254!A&#:!0!$&4F'#57!6022!

"#+%'*! GA!*)4!7*0*57!6#84!&4$&4741*7!0!7566477A52!&4752*.!4F0250*47!07!@UQKD!!GA!*)4!7*0*57!6#84!
&4$&4741*7!0!A0'25&4.!4F0250*47!07!`3X9KD!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! "#1F4&*7!0!7*0*57!6#84!A&#:!01%!$&4F'#57!3SG!6022!'1*#!0!<##2401!F0254!*)0*!601!<4!5748!
'1!6#1=516*'#1!B'*)!*)4!$&#(&0::'1(!201(50(4!6#18'*'#102!7*0*4:41*7D!
`#&!4AA'6'416%!&407#17.!*)'7!:0%!<4!':$24:41*48!07!0!:06&#!#&!'12'14!A516*'#1!'1!
201(50(47!B)'6)!75$$#&*!*)'7!6#164$*D!

!

#3"A3$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I$ `1L)I19/W1,IL/FH$B/98+I $
9@GCc, ! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!Z02'80*4W01824G[HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!PnD!

@0<24!PnM!Z02'80*4W01824G[HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! U4752*!Z02'80*4W01824G[H!
! '1!W01824G[!'8!
IL!



:9 ! ! "#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&!

,#-.'&/+&0* ! [4*4&:'14!'A!0!HandleID !F0254!'7!F02'8!

?8'8)#+#'- ! # !id M!3!&4*5&1!F0254!A&#:!0!$&4F'#57!6022!

"#+%'*! GA!*)4!)01824!G[!F0254!'7!F02'8.!&4*5&17!*)4!7*0*57!F0254!OKD!!GA!*)4!)01824!G[!'7!1#*!F02'8.!
&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!4&&#&!6#17*01*7D!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! @)'7!'7!5748!*#!6)46O!*)4!&4752*!#A!01%!A516*'#1!&4*5&1'1(!0!HandleID !F0254D!
@)4!&4752*!#A!*)'7!A516*'#1!7)#528!<4!$07748!*#!IsOK() !A#&!574!'1!01%!6#18'*'#102!*47*D!

!

#3"A<$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I$ `1L)I19/%)V/$B/98+I $
9@GCcP! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!Z02'80*49'T4HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!PdD!

@0<24!PdM!Z02'80*49'T4HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! U4752*!Z02'80*49'T4H!
! '1!`'249'T4!7'T4!
IL!

,#-.'&/+&0* ! [4*4&:'14!'A!0!FileSize !F0254!'7!F02'8!

?8'8)#+#'- ! # !size M!3!&4*5&1!F0254!A&#:!0!$&4F'#57!6022!

"#+%'*! GA!*)4!7'T4!F0254!'7!F02'8.!&4*5&17!*)4!7*0*57!F0254!OKD!!GA!*)4!7'T4!'7!1#*!F02'8.!&4*5&17!#14!
#A!*)4!84A'148!4&&#&!6#17*01*7D!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! @)'7!'7!5748!*#!6)46O!*)4!&4752*!#A!01%!A516*'#1!&4*5&1'1(!0!FileSize !F0254D!
@)4!&4752*!#A!*)'7!A516*'#1!7)#528!<4!$07748!*#!IsOK() !A#&!574!'1!01%!6#18'*'#102!*47*D!

!

#3"A>$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I$ F,*91,9)19/?55$B/98+I $
9@GCce! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!G17*01*'0*43$$HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!PfD!

@0<24!PfM!G17*01*'0*43$$HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! W01824G[!G17*01*'0*43$$H!
! '1!W01824G[!A&#:G[.!
! '1!7*&'1(!)01824/0:4.!
! '1!7*&'1(!6#1A'(5&0*'#1!
IL!

,#-.'&/+&0* ! G17*01*'0*4!01!0$$2'60*'#1!#&!74&F'64D!



!

"#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&! ! :: !

?8'8)#+#'- ! # !fromID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!65&&41*!6#:$#141*!:0O'1(!*)4!&4R547*D!
# !handleName M!@)4!10:4!#A!*)4!14B!6#:$#141*!*#!<4!'17*01*'0*48D!
# !configuration M!"#1A'(5&0*'#1!80*0!*#!<4!077#6'0*48!B'*)!*)4!14B!'17*0164D!!GA!

/QXX!#&!5184A'148.!*)4!9@G!G1A&07*&56*5&4!7)#528!574!84A052*7!'A!
0$$&#$&'0*4i$#77'<24D!

"#+%'*! ;1!7566477.!&4*5&17!0!W01824!G[!F0254!'841*'A%'1(!*)4!14B2%!6&40*48!'17*0164D!!;1!4&&#&.!
01!'1F02'8!)01824!G[!F0254!'7!&4*5&148D!!!
@)4!&4*5&148!)01824!F0254!7)#528!02B0%7!<4!F02'80*48!<%!*)4!60224&!57'1(!*)4!
ValidateHandleID() !3SG!6022!*#!84*4&:'14!7566477!#&!A0'25&4D!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! @)4!)01824!10:4!7$46'A'48!A#&!*)4!0$$2'60*'#1.!74&F'64.!#&!84F'64!'7!*#!<4!51'R54!B'*)'1!
*)4!76#$4!#A!*)4!65&&41*!9@G!41F'&#1:41*D!
@)4!9@G!G1A&07*&56*5&4!:0%!027#!':$#74!088'*'#102!#$4&0*'#17!*#!<4!$4&A#&:48!85&'1(!
'17*01*'0*'#1.!756)!07!*)4!2#08'1(!#A!8%10:'6!2'1O!2'<&0&'47!#&!7)0&48!#<=46*7.!07!
8#65:41*48!<%!*)4!$20*A#&:!$&#F'84&D!!G*!'7!5$!*#!*)4!9@G!G1A&07*&56*5&4!*#!84*4&:'14!
B)4*)4&!01%!088'*'#102!&47#5&647!0&4!*#!<4!2#0848!*#!066#:$2'7)!*)4!'17*01*'0*'#1D!
@)4!6#1A'(5&0*'#1!$0&0:4*4&!B'22!<4!0!A&44CA#&:!7*&'1(.!84A'148!<%!*)4!$20*A#&:!
$&#F'84&.!018!'1*41848!07!0!(414&'6!:4017!*#!$077!088'*'#102!'17*&56*'#17!*#!*)4!
'1A&07*&56*5&4!07!$0&*!#A!*)4!'17*01*'0*'#1!$&#6477D!!@)'7!7*&'1(!:0%!8'&46*2%!6#1*0'1!0!74*!
#A!416#848!6#1A'(5&0*'#1!80*0!H4D(D!a>XI.!#&!'*!:0%!&4A4&!*#!0!A'2410:4!#1!*)4!7%7*4:!
7*#&0(4!84F'64!6#1*0'1'1(!088'*'#102!'1A#&:0*'#1!0<#5*!*)4!'17*0164D!!!

!

#3"AA$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I$ U/9[..+._&/&/$B/98+I $
9@GCcc! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!?4*K&&#&b5454HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!PgD!

@0<24!PgM!?4*K&&#&b5454HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! W01824G[!?4*K&&#&b5454H!
! '1!U4752*!7*0*57!
IL.

,#-.'&/+&0* ! ;<*0'1!*)4!4&&#&!R5454!077#6'0*48!B'*)!*)4!('F41!7*0*57!F0254!

?8'8)#+#'- ! # !status M!31!4&&#&!7*0*57!6#84!A&#:!0!$&4F'#57!6022!

"#+%'*! U4*5&17!0!)01824!G[!F0254!'841*'A%'1(!*)4!R5454!*#!B)'6)!01%!077#6'0*48!2#(!:4770(4!
7)#528!<4!B&'**41D!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! @)'7!6022!'7!'1*41848!A#&!574!'1!6#1=516*'#1!B'*)!*)4!Log() !A516*'#1!A#&!$&474&F'1(!
4&&#&C&420*48!6#1*4J*!'1A#&:0*'#1D!!@)4!$20*A#&:!:0%!8'&46*!8'AA4&41*!*%$47!#A!4&&#&7!*#!
8'AA4&41*!2#(!R54547!*#!0'8!B'*)!8'0(1#7*'67D!!`#&!01%!('F41!4&&#&!&47$#174.!*)'7!2#60*47!
*)4!$&#$4&!R5454!A#&!2#(('1(!#A!01%!&420*48!'1A#&:0*'#1D!
G1!(414&02.!*)'7!7)#528!#12%!<4!5748!A#&!4&&#&!7*0*57!6#847!H'D4D!*)#74!A#&!B)'6)!IsOK() !
&4*5&17!`3X9KID!!W#B4F4&.!'1!022!60747.!*)4!&4*5&1!F0254!A&#:!*)'7!A516*'#1!B'22!<4!
$0770<24!8'&46*2%!*#!*)4!Log() !&#5*'14.!B'*)#5*!A5&*)4&!F02'80*'#1.!A#&!01%!7*0*57!6#84D!



:; ! ! "#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&!

!

#3"AE$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I$ U/9W1,IL/O1(/$B/98+I $
9@GCcn! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!?4*W01824/0:4HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!e-D!

@0<24!e-M!?4*W01824/0:4HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! 7*&'1(!?4*W01824/0:4H!
! '1!W01824G[!A&#:G[.!
! '1!W01824G[!*#G[!
IL!

,#-.'&/+&0* ! ;<*0'1!*)4!)01824!10:4!077#6'0*48!B'*)!*)4!('F41!)01824!G[!

?8'8)#+#'- ! # !fromID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!65&&41*!6#:$#141*!:0O'1(!*)4!&4R547*D!
# !toID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!6#:$#141*!A#&!B)'6)!*)4!10:4!'7!*#!<4!#<*0'148!

"#+%'*! ;1!7566477.!&4*5&17!0!7*&'1(!&4$&4741*'1(!*)4!)01824!10:4D!!;1!4&&#&.!&4*5&17!01!
5184A'148!#&!'1F02'8!F0254D!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! GA!*)4!'1A&07*&56*5&4!6011#*!#<*0'1!*)4!6#&&46*!)01824!10:4.!*)4!'1A&07*&56*5&4!B'22!&4*5&1!
0!F0254!*)0*!8#47!1#*!02'07!0!F02'8!)01824!10:4.!756)!07!/QXX!'1!"i"rr!#&!*)4!
6#&&47$#18'1(!5184A'148!F0254!&4$&4741*0*'#1!'1!#*)4&!201(50(47D!

!

#3"AJ$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I$ W1,IL/=/D&/*9$B/98+I $
9@GCcd! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!W01824U4R547*HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!eND!

@0<24!eNM!W01824U4R547*HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! W01824G[!W01824U4R547*H!
! '1!W01824G[!A&#:G[.!
! '1!7*&'1(!*#/0:4 !
IL!

,#-.'&/+&0* ! ;<*0'1!*)4!)01824!G[!077#6'0*48!B'*)!*)4!('F41!)01824!10:4!

?8'8)#+#'- ! # !fromID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!65&&41*!6#:$#141*!:0O'1(!*)4!&4R547*D!
# !toNameM!@)4!)01824!10:4!#A!*)4!6#:$#141*!A#&!B)'6)!*)4!G[!7)#528!<4!#<*0'148!

"#+%'*! ;1!7566477.!&4*5&17!0!W01824!G[!F0254!'841*'A%'1(!*)4!6#:$#141*D!!;1!4&&#&.!01!'1F02'8!
)01824!G[!F0254!'7!&4*5&148D!!!
@)4!&4*5&148!F0254!7)#528!02B0%7!<4!F02'80*48!<%!*)4!60224&!57'1(!*)4!
ValidateHandleID() !3SG!6022!*#!84*4&:'14!7566477!#&!A0'25&4D!

3)/:#) #*+#6!UD! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! !

!



!

"#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&! ! :< !

#3"AK$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I$ ?'+.9?55$B/98+I $
9@GCcf ! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!3<#&*3$$HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!e,D!

@0<24!e, M!3<#&*3$$HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! U4752*!3<#&*3$$H!
! '1!W01824G[!A&#:G[.!
! '1!W01824G[!*#G[!
IL!

,#-.'&/+&0* ! 3<#&*!01!0$$2'60*'#1!#&!74&F'64D!

?8'8)#+#'- ! # !fromID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!65&&41*!6#:$#141*!:0O'1(!*)4!&4R547*D!
# !toID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!*0&(4*!6#:$#141*!*)0*!7)#528!&47$#18!*#!*)4!&4R547*!

"#+%'*! 9*0*57!6#84!B)'6)!*)4!60224&!7)#528!F02'80*4!57'1(!IsOK() !
;1!4&&#&.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!Result !4&&#&!6#17*01*7D!!;1!7566477.!&4*5&17!OKD!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! @)4!*0&(4*!6#:$#141*!B'22!<4!&4:#F48!A&#:!*)4!41F'&#1:41*.!018!01%!7%7*4:!&47#5&647!
077#6'0*48!B'*)!'*!7)#528!<4!&4240748D!

!

#3"AX$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I$ F,)9)1L)V/$B/98+I$
9@GCcg! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!G1'*'02'T4HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!ePD!

@0<24!ePM!G1'*'02'T4HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! U4752*!G1'*'02'T4H!
! '1!W01824G[!A&#:G[.!
! '1!W01824G[!*#G[!
IL!

,#-.'&/+&0* ! G1'*'02'T4!*)4!*0&(4*!6#:$#141*D!

?8'8)#+#'- ! # !fromID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!65&&41*!6#:$#141*!:0O'1(!*)4!&4R547*!
# !toID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!6#:$#141*!*)0*!7)#528!&47$#18!*#!*)4!&4R547*!

"#+%'*! ;1!4&&#&.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!4&&#&!6#17*01*7D!!;1!7566477.!&4*5&17!OKD!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! @)'7!74*7!*)4!6#:$#141*!*#!0!O1#B1!'1'*'02!7*0*4D!!@)4!7$46'A'6!84A'1'*'#1!#A!*)'7!7*0*4!'7!
0$$2'60*'#1C84A'148D!!@)'7!*&'((4&7!*)4!APP_Initialize() !#$4&0*'#1!#1!*)4!*0&(4*!
'1*4&A064D!

!

#3"E!$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I$ =/L/1*/ S']/29 $B/98+I $
9@GCn-! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!U424074;<=46*HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!eeD!

@0<24!eeM!U424074;<=46*HI![4A'1'*'#1!



;= ! ! "#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&!

,#.:8'8+&0*! U4752*!U424074;<=46*H!
! '1!W01824G[!A&#:G[.!
! '1!W01824G[!*#G[!
IL!

,#-.'&/+&0* ! U4240747!01%!7%7*4:!&47#5&647!)428!<%!*)4!0$$2'60*'#1!#&!6#:$#141*!

?8'8)#+#'- ! # !fromID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!65&&41*!6#:$#141*!:0O'1(!*)4!&4R547*!
# !toID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!6#:$#141*!*)0*!7)#528!&47$#18!*#!*)4!&4R547*!

"#+%'*! ;1!4&&#&.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!4&&#&!6#17*01*7D!!;1!7566477.!&4*5&17!OKD!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! @)'7!*&'((4&7!*)4!APP_Release Object () !#$4&0*'#1!#1!*)4!*0&(4*!'1*4&A064D!

!

#3"E#$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I$ 4+,0)7&./$B/98+I $
9@GCnN! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!"#1A'(5&4HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!ecD!

@0<24!ecM!"#1A'(5&4HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! U4752*!"#1A'(5&4H!
! '1!W01824G[!A&#:G[.!
! '1!W01824G[!*#G[.!
! '1!S&#$4&*%/0:4!$&#$/0:4.!
! '1!S&#$4&*%Z0254!$&#$Z0254!
IL!

,#-.'&/+&0* ! "#1A'(5&47!#&!74*7!0!7'1(24!$&#$4&*%!'1!*)4!*0&(4*!6#:$#141*!

?8'8)#+#'- ! # !fromID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!65&&41*!6#:$#141*!:0O'1(!*)4!&4R547*!
# !toID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!6#:$#141*!*)0*!7)#528!&47$#18!*#!*)4!&4R547*!
# !propNameM!@)4!10:4!#&!'841*'A'4&!#A!*)4!$&#$4&*%!*#!74*!
# !propValue M!3!<5AA4&!6#1*0'1'1(!*)4!F0254!*#!74*!*)4!$&#$4&*%!*#!

"#+%'*! ;1!4&&#&.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!4&&#&!6#17*01*7D!!;1!7566477.!&4*5&17!OKD!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! @)4!60224&!:010(47!*)4!:4:#&%!077#6'0*48!B'*)!*)4!F0254!<5AA4&D!
@)'7!*&'((4&7!*)4!APP_Configure() !#$4&0*'#1!'1!*)4!*0&(4*!'1*4&A064D!

!

#3"E3$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I$ _&/.6$B/98+I $
9@GCn, ! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!b54&%HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!enD!

@0<24!enM!b54&%HI![4A'1'*'#1!



!

"#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&! ! ;4 !

,#.:8'8+&0*! U4752*!b54&%H!
! '1!W01824G[!A&#:G[.!
! '1!W01824G[!*#G[.!
! '1!S&#$4&*%/0:4!$&#$/0:4.!
! #5*!S&#$4&*%Z0254!$&#$Z0254!
IL!

,#-.'&/+&0* ! ;<*0'17!#&!(4*7!0!7'1(24!$&#$4&*%!A&#:!*)4!*0&(4*!6#:$#141*!

?8'8)#+#'- ! # !fromID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!65&&41*!6#:$#141*!:0O'1(!*)4!&4R547*!
# !toID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!6#:$#141*!*)0*!7)#528!&47$#18!*#!*)4!&4R547*!
# !propNameM!@)4!10:4!#&!'841*'A'4&!#A!*)4!$&#$4&*%!*#!(4*!
# !propValue M!3!<5AA4&!'1*#!B)'6)!*)4!65&&41*!F0254!7)#528!<4!7*#&48!

"#+%'*! ;1!4&&#&.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!4&&#&!6#17*01*7D!!;1!7566477.!&4*5&17!OKD!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! @)4!60224&!:010(47!*)4!:4:#&%!077#6'0*48!B'*)!*)4!F0254!<5AA4&D!
@)'7!*&'((4&7!*)4!APP_Query() !#$4&0*'#1!'1!*)4!*0&(4*!'1*4&A064D!

!

#3"E<$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I$ =&,@/*9$B/98+I $
9@GCnP! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!U51@47*HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!edD!

@0<24!edM!U51@47*HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! U4752*!U51@47*H!
! '1!W01824G[!A&#:G[.!
! '1!W01824G[!*#G[.!
! '1!@47*G[!*47*G[!
IL!

,#-.'&/+&0* ! ;<*0'1!*)4!)01824!G[!077#6'0*48!B'*)!*)4!('F41!)01824!10:4!

?8'8)#+#'- ! # !fromID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!65&&41*!6#:$#141*!:0O'1(!*)4!&4R547*!
# !toID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!6#:$#141*!*)0*!7)#528!&47$#18!*#!*)4!&4R547*!
# !testID M!@)4!G[!#A!*)4!*47*!*#!<4!$4&A#&:48!

"#+%'*! ;1!4&&#&.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!4&&#&!6#17*01*7D!!;1!7566477.!&4*5&17!OKD!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! @)4!7$46'A'6!F02547!018!:401'1(!#A!*)4!testID !$0&0:4*4&!0&4!0$$2'60*'#1!7$46'A'6D!
@)'7!*&'((4&7!*)4!APP_RunTest() !#$4&0*'#1!'1!*)4!*0&(4*!'1*4&A064D!

!

#3"E>$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I$ %91.9$B/98+I$
9@GCne! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!9*0&*HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!efD!

@0<24!ef M!9*0&*HI![4A'1'*'#1!



;5 ! ! "#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&!

,#.:8'8+&0*! U4752*!9*0&*H!
! '1!W01824G[!A&#:G[.!
! '1!W01824G[!*#G[!
IL!

,#-.'&/+&0* ! Y4('1!1#&:02!0$$2'60*'#1!#&!84F'64!$&#6477'1(!

?8'8)#+#'- ! # !fromID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!65&&41*!6#:$#141*!:0O'1(!*)4!&4R547*!
# !toID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!6#:$#141*!*)0*!7)#528!&47$#18!*#!*)4!&4R547*!

"#+%'*! ;1!4&&#&.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!4&&#&!6#17*01*7D!!;1!7566477.!&4*5&17!OKD!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! @)'7!*&'((4&7!*)4!APP_Start() !#$4&0*'#1!'1!*)4!*0&(4*!'1*4&A064D!

!

#3"EA$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I$ %9+5$B/98+I$
9@GCnc! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!9*#$HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!egD!

@0<24!egM!9*#$HI![4A'1'*'#1.

,#.:8'8+&0*! U4752*!9*#$H!
! '1!W01824G[!A&#:G[.!
! '1!W01824G[!*#G[!
IL!

,#-.'&/+&0* ! K18!1#&:02!0$$2'60*'#1!#&!84F'64!$&#6477'1(!

?8'8)#+#'- ! # !fromID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!65&&41*!6#:$#141*!:0O'1(!*)4!&4R547*!
# !toID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!6#:$#141*!*)0*!7)#528!&47$#18!*#!*)4!&4R547*!

"#+%'*! ;1!4&&#&.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!4&&#&!6#17*01*7D!!;1!7566477.!&4*5&17!OKD!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! @)'7!*&'((4&7!*)4!APP_Stop() !#$4&0*'#1!'1!*)4!*0&(4*!'1*4&A064D!

!

#3"EE$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I $H/;)2/S5/,$B/98+I $
9@GCnn! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4![4F'64;$41HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!c-D!

@0<24!c- M![4F'64;$41HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! U4752*![4F'64;$41H!
! '1!W01824G[!A&#:G[.!
! '1!W01824G[!*#G[!
IL!

,#-.'&/+&0* ! ;$41!*)4!84F'64!



!

"#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&! ! ;6 !

?8'8)#+#'- ! # !fromID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!65&&41*!6#:$#141*!:0O'1(!*)4!&4R547*!
# !toID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!6#:$#141*!*)0*!7)#528!&47$#18!*#!*)4!&4R547*!

"#+%'*! ;1!4&&#&.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!4&&#&!6#17*01*7D!!;1!7566477.!&4*5&17!OKD!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! @)'7!*&'((4&7!*)4!DEV_Open() !#$4&0*'#1!'1!*)4!*0&(4*!'1*4&A064D!!@)'7!B'22!<4!*)4!A'&7*!
6022!'77548!<4A#&4!'1F#O'1(!01%!#*)4&!84F'64!6#1*&#2!#$4&0*'#17D!

!

#3"EJ$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I $H/;)2/Y+1I$B/98+I $
9@GCnd! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4![4F'64X#08HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!cND!

@0<24!cNM![4F'64X#08HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! U4752*![4F'64X#08H!
! '1!W01824G[!A&#:G[.!
! '1!W01824G[!*#G[.!
! '1!7*&'1(!A'24/0:4!
IL!

,#-.'&/+&0* ! X#08!01!0$$2'60*'#1.!)0&8B0&4!847'(1.!#&!6#1A'(5&0*'#1!A'24!'1*#!*)4!84F'64!

?8'8)#+#'- ! # !fromID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!65&&41*!6#:$#141*!:0O'1(!*)4!&4R547*!
# !toID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!6#:$#141*!*)0*!7)#528!&47$#18!*#!*)4!&4R547*!
# !fileName M!@)4!10:4!#A!*)4!A'24!*#!2#08!

"#+%'*! ;1!4&&#&.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!4&&#&!6#17*01*7D!!;1!7566477.!&4*5&17!OKD!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! @)'7!*&'((4&7!*)4!DEV_Load() !#$4&0*'#1!'1!*)4!*0&(4*!'1*4&A064D!

!

#3"EK$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I $H/;)2/=/*/9$B/98+I $
9@GCnf ! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4![4F'64U474*HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!c,D!

@0<24!c, M![4F'64U474*HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! U4752*![4F'64U474*H!
! '1!W01824G[!A&#:G[.!
! '1!W01824G[!*#G[!
IL!

,#-.'&/+&0* ! U474*7!*)4!84F'64!'1*#!0!O1#B1!7*0*4!

?8'8)#+#'- ! # !fromID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!65&&41*!6#:$#141*!:0O'1(!*)4!&4R547*!
# !toID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!6#:$#141*!*)0*!7)#528!&47$#18!*#!*)4!&4R547*!

"#+%'*! ;1!4&&#&.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!4&&#&!6#17*01*7D!!;1!7566477.!&4*5&17!OKD!



;7 ! ! "#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! @)4!7$46'A'6!7*0*4!0A*4&!&474*!'7!84F'64C84A'148D!!@)'7!*&'((4&7!*)4!DEV_Reset() !
#$4&0*'#1!'1!*)4!*0&(4*!'1*4&A064D!

!

#3"EX$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I $H/;)2/CL&*8$B/98+I $
9@GCng! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4![4F'64`257)HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!cPD!

@0<24!cPM![4F'64`257)HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! U4752*![4F'64`257)H!
! '1!W01824G[!A&#:G[.!
! '1!W01824G[!*#G[!
IL!

,#-.'&/+&0* ! "240&7!01%!$418'1(!'1$5*i#5*$5*!80*0!<5AA4&7!'1!*)4!84F'64!

?8'8)#+#'- ! # !fromID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!65&&41*!6#:$#141*!:0O'1(!*)4!&4R547*!
# !toID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!6#:$#141*!*)0*!7)#528!&47$#18!*#!*)4!&4R547*!

"#+%'*! ;1!4&&#&.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!4&&#&!6#17*01*7D!!;1!7566477.!&4*5&17!OKD!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! @)'7!*&'((4&7!*)4!DEV_Flush() !#$4&0*'#1!'1!*)4!*0&(4*!'1*4&A064D!

!

#3"J! $ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I $H/;)2/Z,L+1I$B/98+I $
9@GCd-! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4![4F'64Q12#08HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!ceD!

@0<24!ceM![4F'64Q12#08HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! U4752*![4F'64Q12#08H!
! '1!W01824G[!A&#:G[.!
! '1!W01824G[!*#G[!
IL!

,#-.'&/+&0* ! Q12#08!01%!$&4F'#572%!2#0848!0$$2'60*'#1.!)0&8B0&4!847'(1!':0(4.!#&!6#1A'(5&0*'#1!A'24!

?8'8)#+#'- ! # !fromID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!65&&41*!6#:$#141*!:0O'1(!*)4!&4R547*!
# !toID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!6#:$#141*!*)0*!7)#528!&47$#18!*#!*)4!&4R547*!

"#+%'*! ;1!4&&#&.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!4&&#&!6#17*01*7D!!;1!7566477.!&4*5&17!OKD!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! @)'7!*&'((4&7!*)4!DEV_Unload() !#$4&0*'#1!'1!*)4!*0&(4*!'1*4&A064D!

!



!

"#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&! ! ;8 !

#3"J#$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I $H/;)2/4L+*/$B/98+I $
9@GCdN! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4![4F'64"2#74HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!ccD!

@0<24!ccM![4F'64"2#74HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! U4752*![4F'64"2#74H!
! '1!W01824G[!A&#:G[.!
! '1!W01824G[!*#G[!
IL!

,#-.'&/+&0* ! "2#747!*)4!84F'64!

?8'8)#+#'- ! # !fromID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!65&&41*!6#:$#141*!:0O'1(!*)4!&4R547*!
# !toID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!6#:$#141*!*)0*!7)#528!&47$#18!*#!*)4!&4R547*!

"#+%'*! ;1!4&&#&.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!4&&#&!6#17*01*7D!!;1!7566477.!&4*5&17!OKD!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! @)'7!*&'((4&7!*)4!DEV_Close() !#$4&0*'#1!'1!*)4!*0&(4*!'1*4&A064D!!@)4!84F'64!B'22!1#*!
<4!5748!<%!*)4!0$$2'60*'#1!0A*4&!*)'7!6022!512477!#$4148!0(0'1D!

!

#3"J3$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I $=/1I$B/98+I $
9@GCd, ! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!U408HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!cnD!

@0<24!cnM!U408HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! U4752*!U408H!
! '1!W01824G[!A&#:G[.!
! '1!W01824G[!*#G[.!
! #5*!>4770(4!<5AA4&!
IL!

,#-.'&/+&0* ! U408!#&!w$522x!0&<'*&0&%!80*0!A&#:!01#*)4&!0$$2'60*'#1!#&!84F'64!

?8'8)#+#'- ! # !fromID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!65&&41*!6#:$#141*!:0O'1(!*)4!&4R547*!
# !toID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!6#:$#141*!*)0*!7)#528!&47$#18!*#!*)4!&4R547*!
# !buffer M!3!<5AA4&!*#!)#28!*)4!*&017A4&&48!80*0!

"#+%'*! ;1!4&&#&.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!4&&#&!6#17*01*7D!!;1!7566477.!&4*5&17!0!7*0*57!F0254!
'18'60*'1(!*)4!06*502!15:<4&!#A!&46#&87!#&!<%*47!#A!80*0!*)0*!B07!*&017A4&&48!'1*#!*)4!
75$$2'48!<5AA4&D!
@)4!60224&!B'22!6)46O!*)4!&4*5&1!7*0*57!57'1(!IsOK() !

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!



;9 ! ! "#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&!

E0+#-! @)4!7*#&0(4!A#&!*)4!<5AA4&!B'22!<4!:010(48!<%!*)4!60224&D!!@)4!*0&(4*!0$$2'60*'#1!84A'147!
*)4!7$46'A'6!<'10&%!A#&:0*!A#&!*)4!80*0D!
G1!201(50(47!B'*)!8'&46*!:4:#&%!066477!H4D(D!"i"rrI.!*)4!<5AA4&!'7!01!0&<'*&0&%!:4:#&%!
2#60*'#1!B'*)!*)4!51'*7!7$46'A'48!'1!<%*47D!!G1!#*)4&!201(50(47.!*)4!51'*7!7)#528!&4A246*!
2#('602!&46#&87.!756)!07!0!15:<4&!#A!6)0&06*4&7.!70:$247!#&!#<=46*7D!
@)4!'1A&07*&56*5&4!:0O47!1#!0775:$*'#17!0<#5*!*)4!A#&:0*!#A!*)4!:4770(4!80*0.!1#&!*)4!
$&474164!#&!4J$46*0*'#1!#A!0!*4&:'10*'1(!41*'*%.!756)!07!0!/QX!6)0&06*4&!H}~-kI!07!
&4R5'&48!A#&!"C7*%24!7*&'1(7D!!GA!0!*4&:'10*'1(!6)0&06*4&!'7!&4R5'&48.!*)4!60224&!B'22!4175&4!
*)0*!75AA'6'41*!7$064!'7!0F0'20<24!'1!*)4!<5AA4&!*#!7*#&4!*)4!*4&:'10*'#1!6)0&06*4&D!

!

#3"J<$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I $:.)9/$B/98+I $
9@GCdP! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!V&'*4HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!cdD!

@0<24!cdM!V&'*4HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! U4752*!V&'*4H!
! '1!W01824G[!A&#:G[.!
! '1!W01824G[!*#G[.!
! '1!>4770(4!<5AA4&!
IL!

,#-.'&/+&0* ! V&'*4!#&!w$57)x!0&<'*&0&%!80*0!*#!01#*)4&!0$$2'60*'#1!#&!84F'64!

?8'8)#+#'- ! # !fromID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!65&&41*!6#:$#141*!:0O'1(!*)4!&4R547*!
# !toID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!6#:$#141*!*)0*!7)#528!&47$#18!*#!*)4!&4R547*!
# !buffer M!3!<5AA4&!6#1*0'1'1(!*)4!80*0!*#!<4!*&017A4&&48!

"#+%'*! ;1!4&&#&.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!4&&#&!6#17*01*7D!!;1!7566477.!&4*5&17!0!7*0*57!F0254!
'18'60*'1(!*)4!06*502!15:<4&!#A!&46#&87!#&!<%*47!#A!80*0!*)0*!B07!*&017A4&&48!A&#:!*)4!
75$$2'48!<5AA4&D!
@)4!60224&!B'22!6)46O!*)4!&4*5&1!7*0*57!57'1(!IsOK() !

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! @)4!7*#&0(4!A#&!*)4!<5AA4&!B'22!<4!:010(48!<%!*)4!60224&D!!@)4!*0&(4*!0$$2'60*'#1!84A'147!
*)4!7$46'A'6!<'10&%!A#&:0*!A#&!*)4!80*0D!
G1!201(50(47!B'*)!8'&46*!:4:#&%!066477!H4D(D!"i"rrI.!*)4!<5AA4&!'7!01!0&<'*&0&%!:4:#&%!
2#60*'#1!B'*)!*)4!51'*7!7$46'A'48!'1!<%*47D!!G1!#*)4&!201(50(47.!*)4!51'*7!7)#528!&4A246*!
2#('602!&46#&87.!756)!07!0!15:<4&!#A!6)0&06*4&7.!70:$247!#&!#<=46*7D!
@)4!'1A&07*&56*5&4!:0O47!1#!0775:$*'#17!0<#5*!*)4!A#&:0*!#A!*)4!:4770(4!80*0.!1#&!*)4!
$&474164!#&!4J$46*0*'#1!#A!0!*4&:'10*'1(!41*'*%.!756)!07!0!/QX!6)0&06*4&!H}~-kI!07!
&4R5'&48!A#&!"C7*%24!7*&'1(7D!!GA!0!*4&:'10*'1(!6)0&06*4&!'7!&4R5'&48.!*)4!60224&!B'22!4175&4!
*)0*!75AA'6'41*!7$064!'7!0F0'20<24!'1!*)4!<5AA4&!*#!7*#&4!*)4!*4&:'10*'#1!6)0&06*4&D!

!

#3"J>$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I $?II./**=/1I$B/98+I $
9@GCdP! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!388&477U408HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!cfD!

@0<24!cf M!388&477U408HI![4A'1'*'#1!



!

"#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&! ! ;: !

,#.:8'8+&0*! U4752*!388&477U408H!
! '1!W01824G[!A&#:G[.!
! '1!W01824G[!*#G[.!
! '1!;AA74*!#AA74*.!
! #5*!>4770(4!<5AA4&!
IL 

,#-.'&/+&0* ! U408!80*0!A&#:!0!7$46'A'6!#AA74*!#&!088&477!B'*)'1!0!84F'64!#&!A'24!

?8'8)#+#'- ! # !fromID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!65&&41*!6#:$#141*!:0O'1(!*)4!&4R547*!
# !toID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!6#:$#141*!*)0*!7)#528!&47$#18!*#!*)4!&4R547*!
# !offset M!@)4!2#60*'#1!*#!&408!80*0!A&#:!
# !buffer M!3!<5AA4&!*#!)#28!*)4!*&017A4&&48!80*0!

"#+%'*! ;1!4&&#&.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!4&&#&!6#17*01*7D!!;1!7566477.!&4*5&17!0!7*0*57!F0254!
'18'60*'1(!*)4!06*502!15:<4&!#A!&46#&87!#&!<%*47!#A!80*0!*)0*!B07!*&017A4&&48!'1*#!*)4!
75$$2'48!<5AA4&D!
@)4!60224&!B'22!6)46O!*)4!&4*5&1!7*0*57!57'1(!IsOK() !

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! @)4!7*#&0(4!A#&!*)4!<5AA4&!B'22!<4!:010(48!<%!*)4!60224&D!!@)4!*0&(4*!0$$2'60*'#1!84A'147!
*)4!7$46'A'6!<'10&%!A#&:0*!A#&!*)4!80*0D!
G1!201(50(47!B'*)!8'&46*!:4:#&%!066477!H4D(D!"i"rrI.!*)4!<5AA4&!'7!01!0&<'*&0&%!:4:#&%!
2#60*'#1!B'*)!*)4!51'*7!7$46'A'48!'1!<%*47D!!G1!#*)4&!201(50(47.!*)4!51'*7!7)#528!&4A246*!
2#('602!&46#&87.!756)!07!0!15:<4&!#A!6)0&06*4&7.!70:$247!#&!#<=46*7D!
@)4!'1A&07*&56*5&4!:0O47!1#!0775:$*'#17!0<#5*!*)4!A#&:0*!#A!*)4!:4770(4!80*0.!1#&!*)4!
$&474164!#&!4J$46*0*'#1!#A!0!*4&:'10*'1(!41*'*%.!756)!07!0!/QX!6)0&06*4&!H}~-kI!07!
&4R5'&48!A#&!"C7*%24!7*&'1(7D!!GA!0!*4&:'10*'1(!6)0&06*4&!'7!&4R5'&48.!*)4!60224&!B'22!4175&4!
*)0*!75AA'6'41*!7$064!'7!0F0'20<24!'1!*)4!<5AA4&!*#!7*#&4!*)4!*4&:'10*'#1!6)0&06*4&D!

!

#3"JA$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I $?II./**:.)9/$B/98+I $
9@GCdc! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!388&477V&'*4HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!cgD!

@0<24!cgM!388&477V&'*4HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! U4752*!388&477V&'*4H!
! '1!W01824G[!A&#:G[.!
! '1!W01824G[!*#G[.!
! '1!>4770(4!<5AA4&!
IL 

,#-.'&/+&0* ! V&'*4!80*0!*#!0!7$46'A'6!#AA74*!#&!088&477!B'*)'1!0!84F'64!#&!A'24!

?8'8)#+#'- ! # !fromID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!65&&41*!6#:$#141*!:0O'1(!*)4!&4R547*!
# !toID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!6#:$#141*!*)0*!7)#528!&47$#18!*#!*)4!&4R547*!
# !offset M!@)4!2#60*'#1!*#!B&'*4!80*0!*#!
# !buffer M!3!<5AA4&!6#1*0'1'1(!*)4!80*0!*#!<4!*&017A4&&48!



;; ! ! "#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&!

"#+%'*! ;1!4&&#&.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!4&&#&!6#17*01*7D!!;1!7566477.!&4*5&17!0!7*0*57!F0254!
'18'60*'1(!*)4!06*502!15:<4&!#A!&46#&87!#&!<%*47!#A!80*0!*)0*!B07!*&017A4&&48!A&#:!*)4!
75$$2'48!<5AA4&D!
@)4!60224&!B'22!6)46O!*)4!&4*5&1!7*0*57!57'1(!IsOK() !

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! @)4!7*#&0(4!A#&!*)4!<5AA4&!B'22!<4!:010(48!<%!*)4!60224&D!!@)4!*0&(4*!0$$2'60*'#1!84A'147!
*)4!7$46'A'6!<'10&%!A#&:0*!A#&!*)4!80*0D!
G1!201(50(47!B'*)!8'&46*!:4:#&%!066477!H4D(D!"i"rrI.!*)4!<5AA4&!'7!01!0&<'*&0&%!:4:#&%!
2#60*'#1!B'*)!*)4!51'*7!7$46'A'48!'1!<%*47D!!G1!#*)4&!201(50(47.!*)4!51'*7!7)#528!&4A246*!
2#('602!&46#&87.!756)!07!0!15:<4&!#A!6)0&06*4&7.!70:$247!#&!#<=46*7D!
@)4!'1A&07*&56*5&4!:0O47!1#!0775:$*'#17!0<#5*!*)4!A#&:0*!#A!*)4!:4770(4!80*0.!1#&!*)4!
$&474164!#&!4J$46*0*'#1!#A!0!*4&:'10*'1(!41*'*%.!756)!07!0!/QX!6)0&06*4&!H}~-kI!07!
&4R5'&48!A#&!"C7*%24!7*&'1(7D!!GA!0!*4&:'10*'1(!6)0&06*4&!'7!&4R5'&48.!*)4!60224&!B'22!4175&4!
*)0*!75AA'6'41*!7$064!'7!0F0'20<24!'1!*)4!<5AA4&!*#!7*#&4!*)4!*4&:'10*'#1!6)0&06*4&D!

!

#3"JE$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I $Y+7$B/98+I $
9@GCdn! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!X#(HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!n-D!

@0<24!n-M!X#(HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! U4752*!X#(H!
! '1!W01824G[!A&#:G[.!
! '1!W01824G[!*#G[.!
! '1!7*&'1(!2#(>7(!
IL!

,#-.'&/+&0* ! 94187!01!'1A#&:0*'#1!:4770(4!*#!*)4!7$46'A'48!2#(!A06'2'*%!

?8'8)#+#'- ! # !fromID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!65&&41*!6#:$#141*!:0O'1(!*)4!&4R547*!
# !toID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!2#(!R5454!*#!B)'6)!*)4!:4770(4!7)#528!<4!741*!
# !logMsg M!3!:4770(4!*#!7418!*#!*)4!2#(!A06'2'*%!

"#+%'*! ;1!4&&#&.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!4&&#&!6#17*01*7D!!;1!7566477.!&4*5&17!OKD!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! V)41!2#(('1(!6#1*4J*!'1A#&:0*'#1!&420*48!*#!4&&#&7.!*)4!GetErrorQueue() !A516*'#1!
:0%!<4!5748!*#!84*4&:'14!*)4!$&#$4&!F0254!*#!574!A#&!*)4!toID !$0&0:4*4&D!!G1!#*)4&!
60747.!*)4!$&484A'148!4&&#&!R5454!6#17*01*7!:0%!<4!5748.!07!2'7*48!'1!@0<24!f.!W01824G[!
"#17*01*7D!
Y4)0F'#&!'7!1#*!7$46'A'48!'A!*)4!toID !$0&0:4*4&!8#47!1#*!&4A4&!*#!0!6#:$#141*!60$0<24!
#A!0664$*'1(!2#(!:4770(47!H'D4D!#14!#A!*)4!84A'148!2#(!A06'2'*'47ID!

!

#3"JJ$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I $C)L/S5/,$B/98+I $
9@GCdd! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!`'24;$41HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!nND!



!

"#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&! ! ;< !

@0<24!nNM!`'24;$41HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! W01824G[!`'24;$41H!
! '1!W01824G[!A&#:G[.!
! '1!7*&'1(!A'24/0:4.!
! '1!366477!A'24366477!
IL!

,#-.'&/+&0* ! ;$417!0!A'24!B'*)'1!*)4!'1A&07*&56*5&4!A'24!7%7*4:!

?8'8)#+#'- ! # !fromID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!65&&41*!6#:$#141*!:0O'1(!*)4!&4R547*!
# !fileName M!@)4!10:4!#A!*)4!A'24!*#!<4!#$4148!
# !fileAccess M!V)4*)4&!*)4!A'24!'7!*#!<4!#$4148!A#&!&408'1(.!B&'*'1(.!0$$418'1(.!#&!

<#*)!H&408'1(!018!B&'*'1(ID!

"#+%'*! ;1!7566477.!&4*5&17!0!W01824!G[!F0254!'841*'A%'1(!*)4!#$41!A'24D!!;1!4&&#&.!01!'1F02'8!
)01824!G[!F0254!'7!&4*5&148D!!!
@)4!&4*5&148!)01824!F0254!7)#528!02B0%7!<4!F02'80*48!<%!*)4!60224&!57'1(!*)4!
ValidateHandleID() !3SG!6022!*#!84*4&:'14!7566477!#&!A0'25&4D!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! 3A*4&!7566477A522%!#$41'1(!0!A'24.!80*0!*&017A4&!601!<4!$4&A#&:48!57'1(!*)4!&408!018!
B&'*4!A516*'#17!8476&'<48!'1!746*'#1!N-DnDeD!
`#&!*)4!A'24!066477!*%$47.!744!@0<24!n.!366477!"#17*01*7D!

!

#3"JK$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I $C)L/4L+*/$B/98+I $
9@GCdf ! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!`'24"2#74HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!n,D!

@0<24!n, M!`'24"2#74HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! U4752*!`'24"2#74H!
! '1!W01824G[!A&#:G[.!
! '1!W01824G[!*#G[!
IL!

,#-.'&/+&0* ! "2#747!0!A'24!)01824!

?8'8)#+#'- ! # !fromID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!65&&41*!6#:$#141*!:0O'1(!*)4!&4R547*!
# !toID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!A'24!*)0*!7)#528!<4!62#748!

"#+%'*! ;1!7566477.!&4*5&17!OKD!!;1!4&&#&.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!4&&#&!6#17*01*7D!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! @)4!toID !$0&0:4*4&!7)#528!&4A246*!0!A'24!)01824!*)0*!B07!$&4F'#572%!#<*0'148!57'1(!
FileOpen() D!!Y4)0F'#&!'7!5184A'148!'A!*)'7!A516*'#1!'7!602248!B'*)!#*)4&!*%$47!#A!
)01824!G[7D!

!



<=! ! "#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&!

#3"JX$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I $C)L/U/9%)V/$B/98+I $
9@GCdg! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!`'24?4*9'T4HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!nPD!

@0<24!nPM!`'24?4*9'T4HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! `'249'T4!`'24?4*9'T4H!
! '1!W01824G[!A&#:G[.!
! '1!7*&'1(!A'24/0:4!
IL!

,#-.'&/+&0* ! ?4*!*)4!7'T4!#A!*)4!7$46'A'48!A'24!

?8'8)#+#'- ! # !fromID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!65&&41*!6#:$#141*!:0O'1(!*)4!&4R547*!
# !fileName M!@)4!10:4!#A!*)4!A'24!*#!#<*0'1!*)4!7'T4!#A!

"#+%'*! ;1!7566477.!&4*5&17!*)4!7'T4!#A!*)4!A'24D!!;1!4&&#&.!&4*5&17!01!'1F02'8!7'T4D!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! @)4!&4*5&1!F0254!7)#528!<4!F02'80*48!<%!*)4!60224&!57'1(!*)4!ValidateSize() !
#$4&0*'#1!07!8476&'<48!'1!746*'#1!N-DnDNDN!D!

!

#3"K!$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I $C)L/=/(+;/$B/98+I $
9@GCf- ! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!`'24U4:#F4HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!neD!

@0<24!neM!`'24U4:#F4HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! U4752*!`'24U4:#F4H!
! '1!W01824G[!A&#:G[.!
! '1!7*&'1(!A'24/0:4!
IL!

,#-.'&/+&0* ! U4:#F47!0!7$46'A'48!A'24!A&#:!*)4!7%7*4:!

?8'8)#+#'- ! # !fromID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!65&&41*!6#:$#141*!:0O'1(!*)4!&4R547*!
# !fileName M!@)4!10:4!#A!*)4!A'24!*#!&4:#F4!

"#+%'*! ;1!7566477.!&4*5&17!OKD!!;1!4&&#&.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!4&&#&!6#17*01*7D!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! Y4)0F'#&!#A!*)'7!A516*'#1!'7!':$24:41*0*'#1C84A'148!'A!*)4!7$46'A'48!A'24!'7!65&&41*2%!
#$41!B'*)'1!*)4!'1A&07*&56*5&4D!!9#:4!7%7*4:7!:0%!75$$#&*!*)'7!<%!w512'1O'1(x!*)4!A'24!
10:4!<5*!84A4&&'1(!*)4!06*502!&4:#F02!H018!&46#F4&%!#A!7$064I!51*'2!*)4!A'24!'7!62#748D!!
;1!#*)4&!7%7*4:7.!*)4!A516*'#1!:0%!&4*5&1!01!4&&#&!'A!*)4!A'24!'7!65&&41*2%!#$41D!
S#&*0<24!0$$2'60*'#17!7)#528!4175&4!*)0*!0!A'24!)07!<441!62#748!$&'#&!*#!&4:#F02D!

!

#3"K#$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I $C)L/=/,1(/$B/98+I $
9@GCf N! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!`'24U410:4HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!ncD!



!

"#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&! ! <4!

@0<24!ncM!`'24U410:4HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! U4752*!`'24U410:4H!
! '1!W01824G[!A&#:G[.!
! '1!7*&'1(!#28/0:4.!
! '1!7*&'1(!14B/0:4 !
IL!

,#-.'&/+&0* ! U410:47!0!7$46'A'48!A'24!'1!*)4!A'24!7%7*4:!

?8'8)#+#'- ! # !fromID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!65&&41*!6#:$#141*!:0O'1(!*)4!&4R547*!
# !oldName M!@)4!4J'7*'1(i65&&41*!10:4!#A!*)4!A'24!
# !newNameM!@)4!847'&48!10:4!#A!*)4!A'24!

"#+%'*! ;1!7566477.!&4*5&17!OKD!!;1!4&&#&.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!4&&#&!6#17*01*7D!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! Y4)0F'#&!#A!*)'7!A516*'#1!'7!':$24:41*0*'#1C84A'148!'A!*)4!7$46'A'48!A'24!'7!65&&41*2%!
#$41!B'*)'1!*)4!'1A&07*&56*5&4D!!9#:4!7%7*4:7!:0%!75$$#&*!&410:'1(!01!#$41!A'24.!<5*!!
#1!#*)4&!7%7*4:7!*)4!A516*'#1!:0%!&4*5&1!01!4&&#&D!
S#&*0<24!0$$2'60*'#17!7)#528!4175&4!*)0*!0!A'24!)07!<441!62#748!$&'#&!*#!&410:4D!

!

#3"K3$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I $C)L/U/9C.//%512/$B/98+I $
9@GCf , ! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!`'24?4*`&449$064HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!nnD!

@0<24!nnM!`'24?4*`&449$064HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! `'249'T4!`'24?4*`&449$064H!
! '1!W01824G[!A&#:G[.!
! '1!7*&'1(!A'249%7*4:!
IL!

,#-.'&/+&0* ! ?4*!*)4!*#*02!A&44!7$064!0F0'20<24!A#&!A'24!7*#&0(4!#1!*)4!'18'60*48!A'24!7%7*4:!

?8'8)#+#'- ! # !fromID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!65&&41*!6#:$#141*!:0O'1(!*)4!&4R547*!
# !fileSystem M!G841*'A'47!*)4!A'24!7%7*4:!*#!6)46O!

"#+%'*! ;1!7566477.!&4*5&17!*)4!0:#51*!#A!A&44!7$064D!!;1!4&&#&.!&4*5&17!01!'1F02'8!7'T4D!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! @)4!7$46'A'6!A#&:0*!018!#$*'#17!A#&!*)4!A'249%7*4:!$0&0:4*4&!B'22!<4!84A'148!<%!*)4!
$20*A#&:!$&#F'84&D!!31!'1F02'8!H5184A'148i/QXXI!#&!4:$*%!7*&'1(!F0254!7)#528!02B0%7!
<4!'1*4&$&4*48!*#!&4A4&!*#!*)4!w84A052*x!#&!&##*!7*#&0(4!84F'64.!'A!0F0'20<24D!!3!1#1C4:$*%!
7*&'1(!:0%!&4A4&!*#!0!$)%7'602!84F'64!10:4.!8&'F4!'841*'A'4&.!#&!0!:#51*!$#'1*.!84$418'1(!
#1!*)4!7%7*4:D!

!

#3"K<$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I $B/**17/_&/&/4./19/$B/98+I $
9@GCf P! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!>4770(4b5454"&40*4HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!ndD!



<5! ! "#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&!

@0<24!ndM!>4770(4b5454"&40*4HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! W01824G[!>4770(4b5454"&40*4H!
! '1!W01824G[!A&#:G[.!
! '1!7*&'1(!R5454/0:4.!
! '1!b5454>0J>4770(47!1:0J.!
! '1!Y5AA4&9'T4!1<!
IL!

,#-.'&/+&0* ! "&40*4!0!`G`;!:4770(4!R5454!

?8'8)#+#'- ! # !fromID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!65&&41*!6#:$#141*!:0O'1(!*)4!&4R547*!
# !queueNameM!@)4!10:4!#A!*)4!R5454!*#!6&40*4!
# !nmaxM!@)4!:0J':5:!15:<4&!#A!:4770(47!H84$*)I!#A!*)4!`G`;!R5454!
# !nbM!@)4!:0J':5:!7'T4!#A!406)!41*&%!'1!*)4!R5454!

"#+%'*! ;1!7566477.!&4*5&17!0!W01824!G[!F0254!'841*'A%'1(!*)4!`G`;!R5454D!!;1!4&&#&.!01!'1F02'8!
)01824!G[!F0254!'7!&4*5&148D!!!
@)4!&4*5&148!)01824!F0254!7)#528!02B0%7!<4!F02'80*48!<%!*)4!60224&!57'1(!*)4!
ValidateHandleID() !3SG!6022!*#!84*4&:'14!7566477!#&!A0'25&4D!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! @)4!R5454!10:4!B'22!<4!51'R54!'1!B'*)'1!*)4!65&&41*!41F'&#1:41*D!
;164!0!R5454!84$*)!&406)47!'*7!:0J':5:!HnmaxI.!0$$2'60*'#17!B'22!<4!510<24!*#!B&'*4!
14B!80*0!'1*#!*)4!R5454D!![0*0!8#47!1#*!w4J$'&4x!A&#:!0!`G`;!R5454L!01%!80*0!
7566477A522%!B&'**41!*#!*)4!'1$5*!7'84!#A!0!R5454!'7!&4:#F48!#12%!<%!&408'1(!*)4!80*0!
A&#:!*)4!#5*$5*!7'84!#A!*)4!R5454.!#&!<%!8424*'1(!*)4!41*'&4!R5454D!
GA!*)4!nb!$0&0:4*4&!'7!#:'**48!#&!7$46'A'48!07!-.!*)4!'1*4&$&4*0*'#1!'7!':$24:41*0*'#1C
84A'148D!!9$46'A'6022%.!*)'7!:0%!<4!5748!A#&!201(50(47!*)0*!4:$2#%!05*#:0*'6!:4:#&%!
:010(4:41*!018!8#!1#*!4J$#74!*)4!7'T4!#A!#<=46*7!'1!:4:#&%!*#!0$$2'60*'#17D!

!

#3"K>$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I $B/**17/_&/&/H/L/9/$B/98+I $
9@GCf e! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!>4770(4b5454[424*4HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!nfD!

@0<24!nf M!>4770(4b5454[424*4HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! U4752*!>4770(4b5454[424*4H!
! '1!W01824G[!A&#:G[.!
! '1!W01824G[!*#G[!
IL!

,#-.'&/+&0* ! [424*4!0!`G`;!R5454!

?8'8)#+#'- ! # !fromID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!65&&41*!6#:$#141*!:0O'1(!*)4!&4R547*!
# !toID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!R5454!*)0*!7)#528!<4!8424*48!

"#+%'*! ;1!7566477.!&4*5&17!OKD!!;1!4&&#&.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!4&&#&!6#17*01*7D!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! 31%!B&'**41!<5*!51&408!80*0!:4770(47!'1!*)4!R5454!0&4!8'760&848D!



!

"#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&! ! <6!

!

#3"KA$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I $-&'%&'4./19/$B/98+I $
9@GCf c! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!S5<95<"&40*4HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!ngD!

@0<24!ngM!S5<95<"&40*4HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! W01824G[!S5<95<"&40*4H!
! '1!W01824G[!A&#:G[.!
! '1!7*&'1(!$5<95</0:4!
IL!

,#-.'&/+&0* ! "&40*4!0!S5<95<!41*'*%!

?8'8)#+#'- ! # !fromID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!65&&41*!6#:$#141*!:0O'1(!*)4!&4R547*!
# !pubSubNameM!@)4!10:4!#A!*)4!S5<95<!41*'*%!*#!<4!6&40*48!

"#+%'*! ;1!7566477.!&4*5&17!0!W01824!G[!F0254!'841*'A%'1(!*)4!S5<95<!41*'*%D!!;1!4&&#&.!01!
'1F02'8!)01824!G[!F0254!'7!&4*5&148D!!!
@)4!&4*5&148!)01824!F0254!7)#528!02B0%7!<4!F02'80*48!<%!*)4!60224&!57'1(!*)4!
ValidateHandleID() !3SG!6022!*#!84*4&:'14!7566477!#&!A0'25&4D!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! @)4!10:4!B'22!<4!51'R54!'1!B'*)'1!*)4!65&&41*!41F'&#1:41*D!
Q12'O4!`G`;!R54547.!S5<95<!41*'*'47!8#!1#*!7*#&4!:4770(47L!01%!:4770(47!$57)48!*#!0!
S5<95<!41*'*%!0&4!'::48'0*42%!8'7*&'<5*48!*#!022!65&&41*2%!&4('7*4&48!75<76&'<4&7!0*!*)4!
*':4!*)4!:4770(4!'7!$57)48D!!!

!

#3"KE$ %@F$F,0.1*9.&29&./ P-.+;)I/I $-&'%&'H/L/9/$B/98+I $
9@GCf n! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!S5<95<[424*4HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!d-D!

@0<24!d-M!S5<95<[424*4HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! U4752*!S5<95<[424*4H!
! '1!W01824G[!A&#:G[.!
! '1!W01824G[!*#G[!
IL!

,#-.'&/+&0* ! [424*4!0!S5<95<!41*'*%!

?8'8)#+#'- ! # !fromID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!65&&41*!6#:$#141*!:0O'1(!*)4!&4R547*!
# !toID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!S5<95<!41*'*%!*#!<4!8424*48!

"#+%'*! ;1!7566477.!&4*5&17!OKD!!;1!4&&#&.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!4&&#&!6#17*01*7D!!!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! 31%!&4('7*4&48!75<76&'<4&7!B'22!<4!05*#:0*'6022%!51&4('7*4&48!5$#1!8424*'#1D!

!



<7! ! "#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&!

#3"KJ$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I $=/7)*9/.$B/98+I $
9@GCf d! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!U4('7*4&HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!dND!

@0<24!dNM!U4('7*4&HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! U4752*!U4('7*4&H!
! '1!W01824G[!A&#:G[.!
! '1!W01824G[!*#G[.!
! '1!W01824G[!&46'$'41*G[!
IL!

,#-.'&/+&0* ! 388!0!)01824!*#!*)4!&46'$'41*!2'7*!#A!*)4!S5<95<!41*'*%!

?8'8)#+#'- ! # !fromID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!65&&41*!6#:$#141*!:0O'1(!*)4!&4R547*!
# !toID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!S5<95<!41*'*%!
# !recipientID M!@)4!)01824!G[!#A!01#*)4&!0$$2'60*'#1.!84F'64.!A'24.!#&!R5454!*)0*!

7)#528!&464'F4!022!:4770(47!B&'**41!*#!*)4!S5<95<!41*'*%!

"#+%'*! ;1!7566477.!&4*5&17!OKD!!;1!4&&#&.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!4&&#&!6#17*01*7D!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3 $$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! 3!7'1(24!&46'$'41*!6011#*!<4!&4('7*4&48!:52*'$24!*':47D!!GA!0!&46'$'41*!'7!02&408%!
&4('7*4&48!B'*)'1!*)4!S5<95<!41*'*%.!*)'7!A516*'#1!&4*5&17!0!7566477!6#84!B'*)#5*!:0O'1(!
01%!6)01(4D!

!

#3"KK$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I $Z,./7)*9/.$B/98+I $
9@GCf f ! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!Q1&4('7*4&HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!d,D!

@0<24!d, M!Q1&4('7*4&HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! U4752*!Q1&4('7*4&H!
! '1!W01824G[!A&#:G[.!
! '1!W01824G[!*#G[.!
! '1!W01824G[!&46'$'41*G[!
IL!

,#-.'&/+&0* ! U4:#F4!0!)01824!A&#:!*)4!&46'$'41*!2'7*!#A!*)4!S5<95<!41*'*%!

?8'8)#+#'- ! # !fromID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!65&&41*!6#:$#141*!:0O'1(!*)4!&4R547*!
# !toID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!S5<95<!41*'*%!
# !recipientID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!#*)4&!0$$2'60*'#1.!84F'64.!A'24.!#&!R5454!*)0*!

7)#528!1#!2#1(4&!&464'F4!:4770(47!B&'**41!*#!*)4!S5<95<!41*'*%!

"#+%'*! ;1!7566477.!&4*5&17!OKD!!;1!4&&#&.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!4&&#&!6#17*01*7D!!!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! !

!



!

"#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&! ! <8!

#3"KX$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I $U/9O1,+*/2+,I*$B/98+I $
9@GCf g! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!?4*/01#746#187HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!dPD!

@0<24!dPM!?4*/01#746#187HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! /01#746#187!?4*/01#746#187H!
! '1!@':4V0&$!*B;<=!
IL!

,#-.'&/+&0* ! ?4*!*)4!15:<4&!#A!101#746#187!HA&06*'#102!R501*'*%I!A&#:!*)4!TimeWarp !#<=46*D!

?8'8)#+#'- ! # !twObj M!@)4!F0254!A&#:!B)'6)!*)4!101#746#187!$#&*'#1!#A!*)4!*':4!'7!4J*&06*48!

"#+%'*! U4*5&17!*)4!15:<4&!#A!101#746#187!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! @)4!101#746#187!F0254!'7!02B0%7!1#1C14(0*'F4.!018!&4A246*7!*)4!8'AA4&4164!<4*B441!*)4!
06*502!'1*4&F02!*':4!018!*)4!15:<4&!#A!B)#24!746#187!'1!*)4!'1*4&F02!07!&4$#&*48!<%!
GetSeconds() !

!

#3"X!$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I $U/9%/2+,I*$B/98+I $
9@GCg-! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!?4*946#187HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!deD!

@0<24!deM!?4*946#187HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! 946#187!?4*946#187H!
! '1!@':4V0&$!*B;<=!
IL!

,#-.'&/+&0* ! ?4*!*)4!15:<4&!#A!746#187!HB)#24!15:<4&!R501*'*%I!A&#:!*)4!TimeWarp !#<=46*D!

?8'8)#+#'- ! # !twObj M!@)4!F0254!A&#:!B)'6)!*)4!746#187!$#&*'#1!#A!*)4!*':4!'7!4J*&06*48!

"#+%'*! U4*5&17!*)4!15:<4&!#A!746#187!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! @)4!746#187!F0254!:0%!<4!14(0*'F4.!B)'6)!'18'60*47!01!'1*4&F02!<06O!'1!*':4D!!!
`#&!A&06*'#102!'1*4&F027.!*)4!746#187!F0254!&4A246*7!*)4!20&(47*!'1*4(&02!F0254!1#*!(&40*4&!
*)01!*)4!'1*4&F02!241(*)!'1!746#187.!7':'20&!*#!*)4!S;9Ga!floor() !#$4&0*'#1!0$$2'48!*#!
0!A2#0*'1(C$#'1*!F0254D!
`#&!4J0:$24.!('F41!0!TimeWarp !'1*4&F02!6#&&47$#18'1(!*#!CNDN7.!*)4!GetSeconds() !
A516*'#1!B'22!&4*5&1!C,.!018!*)4!GetNanoseconds() !A516*'#1!B'22!&4*5&1!
g--.---.---D !

!

#3"X#$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I $U/9@)(/:1.5$B/98+I $
9@GCgN! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!?4*@':4V0&$HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!dcD!

@0<24!dcM!?4*@':4V0&$HI![4A'1'*'#1!



<9! ! "#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&!

,#.:8'8+&0*! @':4V0&$!?4*@':4V0&$H!
! '1!946#187!'746.!
! '1!/01#746#187!1746!
IL!

,#-.'&/+&0* ! ?4*!*)4!TimeWarp !#<=46*!F0254!6#&&47$#18'1(!*#!*)4!746#187!018!101#746#187!

?8'8)#+#'- ! # !isec M!@)4!15:<4&!#A!746#187!'1!*)4!*':4!'1*4&F02!HB)#24!15:<4&!$#&*'#1I!
# !nsec M!@)4!15:<4&!#A!101#746#187!'1!*)4!*':4!'1*4&F02!HA&06*'#102!$#&*'#1I!

"#+%'*! U4*5&17!*)4!6#&&47$#18'1(!*':4!F0254!07!0!TimeWarp !F0254!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! @)4!nsec !$0&0:4*4&!F0254!7)#528!<4!<4*B441!-!018!ggg.ggg.ggg.!'16257'F4D!!GA!*)4!
nsec !F0254!'7!1#*!B'*)'1!*)'7!&01(4.!*)4!'1A&07*&56*5&4!7)#528!08=57*!*)4!isec !018!
nsec !F02547!<%!846&4:41*'1(i'16&4:41*'1(!nsec !<%!N.---.---.---!018!
'16&4:41*'1(i846&4:41*'1(!isec !<%!N.!&47$46*'F42%.!51*'2!*)4!nsec !F0254!'7!B'*)'1!*)'7!
&01(4D!

!

#3"X3$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I $@)(/?II$B/98+I $
9@GCg, ! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!@':4388HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!dnD!

@0<24!dnM!@':4388HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! @':4V0&$!@':4388H!
! '1!@':4V0&$!*N.!
! '1!@':4V0&$!*,!
IL!

,#-.'&/+&0* ! "#:$5*4!*)4!75:!#A!*B#!TimeWarp !F02547!

?8'8)#+#'- ! # !t1, t2 M!31%!$&4F'#572%!#<*0'148!*':4!F02547!

"#+%'*! @)4!75:!(t1 + t2) !4J$&47748!07!0!TimeWarp !F0254!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! !

!

#3"X<$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I $@)(/%&'9.129$B/98+I $
9@GCgP! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!@':495<*&06*HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!ddD!

@0<24!ddM!@':495<*&06*HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! @':4V0&$!@':495<*&06*H!
! '1!@':4V0&$!*N.!
! '1!@':4V0&$!*,!
IL!



!

"#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&! ! <: !

,#-.'&/+&0* ! "#:$5*4!*)4!8'AA4&4164!<4*B441!*B#!TimeWarp !F02547!

?8'8)#+#'- ! # !t1, t2 M!31%!$&4F'#572%!#<*0'148!*':4!F02547!

"#+%'*! @)4!8'AA4&4164!(t1 -  t2) !4J$&47748!07!0!TimeWarp !F0254!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! @)'7!#$4&0*'#1!:0%!<4!':$24:41*48!07!0!:06&#!#&!'12'14!A516*'#1!A#&!4AA'6'416%.!#1!
201(50(47!*)0*!#AA4&!*)'7!A40*5&4D!
@)'7!#$4&0*'#1!:0%!<4!5748!<%!7#A*B0&4!*#!6#:$5*4!*)4!420$748!*':4!<4*B441!*B#!
7566477'F4!60227!*#!GetTime() D!!@)4!&4752*!601!<4!6#1F4&*48!<06O!*#!41('144&'1(!51'*7!
F'0!*)4!GetSeconds() !018!GetNanoseconds() !#$4&0*'#17!

!

#3"X>$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I $U/9@)(/$B/98+I $
9@GCge! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!?4*@':4HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!dfD!

@0<24!df M!?4*@':4HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! U4752*!?4*@':4H!
! '1!W01824G[!A&#:G[.!
! '1!W01824G[!*#G[.!
! #5*!@':4V0&$!65&&41*@':4!
IL!

,#-.'&/+&0* ! ;<*0'17!*)4!65&&41*!F0254!#A!*)4!62#6O!

?8'8)#+#'- ! # !fromID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!65&&41*!6#:$#141*!:0O'1(!*)4!&4R547*!
# !toID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!62#6O!84F'64!*)0*!7)#528!&47$#18!*#!*)4!&4R547*!
# !currentTime M!3!<5AA4&!*#!7*#&4!*)4!65&&41*!*':4.!07!01!'1*4&F02!7'164!*)4!4$#6)!

"#+%'*! ;1!7566477.!&4*5&17!OKD!!;1!4&&#&.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!4&&#&!6#17*01*7D!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! @)4!#5*$5*!F0254!&4*5&148!&4$&4741*7!0!8'&46*!:4075&4:41*!#A!420$748!*':4!7'164!'*7!
&47$46*'F4!4$#6)!066#&8'1(!*#!*)4!62#6Ok7!*':4!76024!018!'7!1#*!08=57*48!A#&!1#&!
84$41841*!5$#1!01%!2#6024C7$46'A'6!*':4!&4$&4741*0*'#17!H'D4D!*':4!T#14.!80%2'()*!
70F'1(7!*':4.!4*6DI!#&!4AA46*7!#A!&420*'F'*%D!

!

#3"XA$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I $%/9@)(/$B/98+I $
9@GCgc! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!94*@':4HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!dgD!

@0<24!dgM!94*@':4HI![4A'1'*'#1!



<; ! ! "#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&!

,#.:8'8+&0*! U4752*!94*@':4H!
! '1!W01824G[!A&#:G[.!
! '1!W01824G[!*#G[.!
! '1!@':4V0&$!842*0@':4!
IL!

,#-.'&/+&0* ! 94*7!*)4!65&&41*!F0254!#A!*)4!62#6O!

?8'8)#+#'- ! # !fromID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!65&&41*!6#:$#141*!:0O'1(!*)4!&4R547*!
# !toID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!62#6O!84F'64!*)0*!7)#528!&47$#18!*#!*)4!&4R547*!
# !deltaTime M!@)4!7*4$!7'T4.!&420*'F4!*#!*)4!65&&41*!62#6O!F0254!

"#+%'*! ;1!7566477.!&4*5&17!OKD!!;1!4&&#&.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!4&&#&!6#17*01*7D!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! @)'7!A516*'#1!B'22!w7*4$x!*)4!<074!62#6OD!!9'164!*)4!#AA74*!'7!0$$2'48!0(0'17*!*)4!<074!
62#6O!:4075&4:41*.!'*!0AA46*7!8::!6024180&!&4$&4741*0*'#17!#A!*)4!62#6O!066#&8'1(2%D!!G*!
:0%!<4!5748!*#!7%16)&#1'T4!0!62#6O!<0748!#1!'1A#&:0*'#1!#<*0'148!0A*4&!7*0&*!5$D!
/#*!022!62#6O!84F'647!0&4!&4R5'&48!*#!75$$#&*!*)'7!#$4&0*'#1D!!GA!0!62#6O!84F'64!'7!&408C
#12%!018!1#*!74**0<24!A&#:!01!0$$2'60*'#1.!*)'7!A516*'#1!7)#528!&4*5&1!
UNIMPLEMENTEDD!
/#*4!*)0*!*)'7!'7!1#*!'1*41848!A#&!':$24:41*'1(!*)4!6#164$*!#A!0!w*':4!T#14x!#&!w2#602!
*':4x!H'D4D!*)4!*':4!07!6#::#12%!4J$&47748!'1!0!('F41!(4#$#2'*'602!&4('#1ID!!GA!*)4!
$20*A#&:!':$24:41*7!*)4!6#164$*!#A!2#602!*':4.!*)41!*)4!7$46'A'6!2#602!*':4!#AA74*!#&!
6#1F4&7'#1!&5247!7)#528!<4!6#1A'(5&48!57'1(!*)4!S&#$4&*%94*!3SG!07!8476&'<48!'1!746*'#1!
N-DnD,DPD!!!
@)4!7$46'A'6!$&#$4&*%!10:4!018!F0254!A#&:0*!A#&!*':4!T#14!6#1A'(5&0*'#1!'7!$20*A#&:C
84A'148D!!;1!7#:4!7%7*4:7.!'*!:0%!<4!8'&46*2%!6#1A'(5&48!07!0!15:<4&!H'D4D!:'15*47!
0)408!#A!?>@I!#&!'*!:0%!<4!6#1A'(5&48!07!0!7*&'1(!&4A246*'1(!0!$&484A'148!&524!H'D4D!
wQ9iK07*4&1xI!'A!*)4!7%7*4:!'7!60$0<24!#A!05*#:0*'6!80%2'()*!70F'1(7!*':4!08=57*:41*7D!

!

#3"XE$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I $U/941L/,I1.@)( / $B/98+I $
9@GCgn! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!?4*"024180&@':4HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!f-D!

@0<24!f- M!?4*"024180&@':4HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! U4752*!?4*"024180&@':4H!
! '1!W01824G[!A&#:G[.!
! '1!W01824G[!*#G[.!
! '1!@':4V0&$!&4A4&4164@':4.!
! '1!"024180&_'18!6024180&_'18.!
! #5*!"024180&@':4!6024180&@':4!
IL!

,#-.'&/+&0* ! "#1F4&*!*)4!<074!62#6O!*':4!F0254!*#!0!84A'148!6024180&!&4$&4741*0*'#1!



!

"#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&! ! <<!

?8'8)#+#'- ! # !fromID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!65&&41*!6#:$#141*!:0O'1(!*)4!&4R547*!
# !toID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!62#6O!84F'64!*)0*!7)#528!&47$#18!*#!*)4!&4R547*!
# !referenceTime M!@)4!*':4!*#!6#1F4&*.!4J$&47748!07!01!'1*4&F02!7'164!*)4!62#6O!

4$#6)!
# !calendarKind M!@)4!6024180&!7%7*4:!*#!6#1F4&*!*)4!&4A4&4164!*':4!*# !
# !calendarTime M!3!<5AA4&!*#!7*#&4!*)4!6024180&!&4$&4741*0*'#1!#A!*)4!&4A4&4164!*':4!

"#+%'*! ;1!7566477.!&4*5&17!OKD!!;1!4&&#&.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!4&&#&!6#17*01*7D!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! @)'7!6022!'7!5748!<%!0$$2'60*'#17!*#!6#1F4&*!01!0<7*&06*!TimeWarp !F0254!H#A!B)'6)!*)4!
84A'1'*'#1!'7!$20*A#&:C7$46'A'6I!'1*#!0!F0254!'1!#14!#A!*)4!84A'148!6024180&!7%7*4:7.!756)!
*)0*!$#&*0<24!0$$2'60*'#17!601!'1*4&$&4*!'*!'1!0!6#17'7*41*!:0114&D!!!!
GA!*)4!7%7*4:!#&!62#6O!8#47!1#*!75$$#&*!*)4!&4R547*48!calendarKind .!*)4!
' :$24:41*0*'#1!7)#528!&4*5&1!UNIMPLEMENTEDD!
GA!*)4!referenceTime !'7!T4&#.!756)!07!*)4!&4752*!#A!0!6022!*#!GetTimeWarp(0,0) !
*)41!*)'7!B'22!&4*5&1!*)4!&47$46*'F4!6024180&!&4$&4741*0*'#1!#A!*)4!62#6O!4$#6)D!

!

#3"XJ$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I $41L/,I1.`1L&/4);)L$ %9.&29&./$
9@GCgd! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!"024180&Z0254"'F'2!9*&56*5&4![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!fND!

@0<24!fNM!"024180&Z0254"'F'2!9*&56*5&4![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! 7*&56*!"024180&Z0254"'F'2!y!
! '1*4(4&!101#746#187L!
! '1*4(4&!746#187L!
! '1*4(4&!:'15*47L!
! '1*4(4&!)#5&7L!
! '1*4(4&!80%L!
! '1*4(4&!:#1*)L !
! '1*4(4&!%40&L!
zL!

,#-.'&/+&0* ! [4A'1'*'#1!#A!*':4!&4$&4741*0*'#1!*%$4!A#&!*)4!6#::#1!4&0!i!?&4(#&'01!6024180&!

B#)9#'!,#+8&:- ! # !nanoseconds M!@)4!15:<4&!#A!101#746#187.!&01(4!#A!o-Cgggggggggp!
# !seconds M!@)4!746#187!F0254.!&01(4!#A!o-Cn-p!
# !minutes M!@)4!:'15*47!F0254.!&01(4!#A!o-Ccgp!
# !hours M!@)4!)#5&7!F0254.!&01(4!#A!o-C,Pp!
# !day M!@)4!80%!15:<4&!B'*)'1!*)4!:#1*).!&01(4!#A!o-CP-p!
# !month M!@)4!:#1*)!15:<4&!B'*)'1!*)4!%40&.!&01(4!#A!o-CNNp!
# !year M!@)4!A522!%40&!15:<4&.!4J$&47748!07!01!'1*4(4&!H'D4D!,-NgI!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!



4==! ! "#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&!

E0+#-! @)'7!A#&:0*!'7!0$$2'60<24!*#!Q@"!018.!575022%.!*)4!2#602!*':4!&4$&4741*0*'#17D!!`#&!2#602!
*':4!&4$&4741*0*'#17.!*)4!7$46'A'6!#AA74*!A&#:!Q@"!018!80%2'()*!70F'1(7!6#1A'(5&0*'#1!
7)#528!<4!6#1A'(5&48!#&!R54&'48!74$0&0*42%!*)&#5()!*)4!$&#$4&*%!74*!'1*4&A064D!
@)4!101#746#187!A'428!'7!'1*41848!*#!75$$#&*!0$$2'60*'#17!*)0*!&4R5'&4!)'()4&!$&46'7'#1!
*':4!F02547D!!@)'7!8#47!1#*!':$2%!*)0*!*)4!5184&2%'1(!62#6O!)07!101#746#18!$&46'7'#1D!!
`#&!62#6O7!*)0*!8#!1#*!75$$#&*!)'()4&!$&46'7'#1!*':'1(.!*)'7!A'428!7)#528!02B0%7!<4!74*!07!
T4&#D!

!

#3"XK$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I $41L/,I1.`1L&/U-% $%9.&29&./$
9@GCgf ! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!"024180&Z0254?S9!9*&56*5&4![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!f,D!

@0<24!f, M!"024180&Z0254?S9!9*&56*5&4![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! 7*&56*!"024180&Z0254?S9!y!
! 2#1(!*#BL!
! 7)#&*!B44OL!
zL!

,#-.'&/+&0* ! [4A'1'*'#1!#A!*':4!&4$&4741*0*'#1!4J$&47748!'1!B44O7!018!746#187.!7':'20&!*#!*)4!7*%24!
5748!'1!?S9!10F'(0*'#1!:4770(47!

B#)9#'!,#+8&:- ! # !tow M!@)4!*':4!#A!B44O!'1!:'22'746#187.!&01(4!#A!o-Cn-edgggggp!
# !weekM!@)4!15:<4&!#A!B44O7!420$748!7'164!*)4!4$#6)!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

E0+#-! @)'7!'7!1#*!01!4J06*!&4$&4741*0*'#1!#A!?S9!*':4!6#847.!<5*!&0*)4&!0!:4*)#8!#A!4J$&477'1(!
*':4!'1!*4&:7!*)0*!A06'2'*0*4!407%!6#1F4&7'#1!*#iA&#:!06*502!?S9!10F'(0*'#1!6#84!A#&:0*7!
B)'24!027#!$&#F'8'1(!)'()4&!$&46'7'#1D!!!
X4(06%!?S9!10F'(0*'#1!7'(1027!4J$&477!*)4!B44O!15:<4&!07!0!N-C<'*!'1*4(4&.!B)'6)!&#227!
#F4&!4F4&%!N-,e!B44O7.!B'*)!*':4!#A!B44O!4J$&47748!07!0!NgC<'*!'1*4(4&!B'*)!NDc!746#18!
&47#25*'#1D!!;*)4&!10F'(0*'#1!7'(1027!)0F4!0!8'AA4&41*!A#&:0*.!57'1(!NPC<'*!B44O!15:<4&!
02#1(!B'*)!0!, C)#5&!'1*4&F02!*':4!#A!B44O!018!NfC746#18!*':4!#A!'1*4&F02D!
@)'7!7*&56*5&4!4J$&47747!*)4!*':4!#A!B44O!F0254!'1!51'*7!#A!:'22'746#187D!!"#1F4&7'#1!
A&#:!24(06%!?S9!*':4!#A!B44O!F02547!'7!066#:$2'7)48!F'0!:52*'$2'60*'#1!<%!Nc--!HNDc!
746#187I.!018!6#1F4&7'#1!A&#:!NfC746#18!*':4!#A!'1*4&F02!6#847!'7!066#:$2'7)48!F'0!
:52*'$2'60*'#1!<%!Nf---D!!X'O4B'74.!0!6#1F4&7'#1!*#!B)#24!746#187!601!<4!06)'4F48!<%!
8'F'8'1(!*)4!tow !<%!N---.!018!*)4!80%!#A!B44O!601!<4!84*4&:'148!<%!8'F'8'1(!<%!
fne-----D !

!

#3"XX$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I $41L/,I1.`1L&/H16O&('/. $
%9.&29&./$

9@GCgg! @)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!"024180&Z0254[0%/5:<4&!9*&56*5&4![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!
@0<24!fPD!

@0<24!fPM!"024180&Z0254[0%/5:<4&!9*&56*5&4![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! 7*&56*!"024180&Z0254[0%/5:<4&!y!
! 8#5<24!80*4L!
zL!

,#-.'&/+&0* ! [4A'1'*'#1!#A!*':4!&4$&4741*0*'#1!4J$&47748!07!0!A&06*'#102!80%!15:<4&!



!

"#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&! ! 4=4!

B#)9#'!,#+8&:- ! # !date M!@)4!80%!15:<4&!4J$&47748!07!0!A&06*'#102!i!A2#0*'1(!$#'1*!F0254!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

E0+#-! @)4!B)#24!15:<4&!H'1*4(4&!$#&*'#1I!#A!*)4!F0254!4J$&47747!*)4!15:<4&!#A!K0&*)!80%7!
7'164!*)4!4$#6).!018!*)4!A&06*'#102!$0&*!4J$&47747!*)4!*':4!#A!80%D!

!

#3"#!! $ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I $41L/,I1.@)(/ $Z,)+, $
9@GCN-- !@)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!"024180&@':4!Q1'#1![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!feD!

@0<24!fe M!"024180&@':4!Q1'#1![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! 51'#1!"024180&@':4!7B'*6)H"024180&_'18I!y!
! 6074!>^[M!"024180&Z0254[0%/5:<4&!80%/5:<4&L!
! 6074!?S9M!"024180&Z0254V44O946#187!B44O946#187L!
! 6074!X;"3XM!"024180&Z0254"'F'2!2#602L!
! 6074!@3GM!"024180&Z0254"'F'2!*0'L!
! 6074!Q@"M!"024180&Z0254"'F'2!6'F'2L!
zL!

,#-.'&/+&0* ! [4A'1'*'#1!#A!CalendarTime !*%$4!<0748!#1!CalendarKind !F0254!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! !

!

#3"#!# $ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I $%/9@)(/?I]&*9 $B/98+I $
9@GCN-N!@)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!94*@':438=57*HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!fcD!

@0<24!fc M!94*@':438=57*HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! U4752*!94*@':438=57*H!
! '1!W01824G[!A&#:G[.!
! '1!W01824G[!*#G[.!
! '1!@':4U0*4!&0*438=57*:41*!
IL!

,#-.'&/+&0* ! 38=57*7!*)4!*'6O!&0*4!#A!*)4!62#6O!84F'64!

?8'8)#+#'- ! # !fromID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!65&&41*!6#:$#141*!:0O'1(!*)4!&4R547*!
# !toID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!62#6O!84F'64!*)0*!7)#528!&47$#18!*#!*)4!&4R547*!
# !rateAdjustment M!@)4!0:#51*!#A!08=57*:41*!*#!0$$2%!

"#+%'*! ;1!7566477.!&4*5&17!OKD!!;1!4&&#&.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!4&&#&!6#17*01*7D!!!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!



4=5! ! "#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&!

E0+#-! @)4!rateAdjustment !$0&0:4*4&!'7!0!7'(148!'1*4(4&.!B)4&4!*)4!F0254!#A!-!&4$&4741*7!
*)4!1#:'102!#&!A&44C&51!&0*4!#A!*)4!62#6O!B'*)#5*!01%!08=57*:41*!0$$2'48D!!!GA!01%!
08=57*:41*!)08!<441!$&4F'#572%!0$$2'48.!6022'1(!*)'7!A516*'#1!B'*)!0!F0254!#A!-!B'22!
&47*#&4!0!62#6O!*#!'*7!84A052*!&0*4D!
3!$#7'*'F4!F0254!B'22!60574!*)4!62#6O!A&4R5416%!*#!'16&4074!A&#:!*)4!1#:'102!&0*4.!018!0!
14(0*'F4!F0254!B'22!60574!*)4!62#6O!A&4R5416%!*#!846&4074!A&#:!*)4!1#:'102!&0*4D!!@)4!
7$46'A'6!51'*!#A!&0*4!'16&4074i846&4074!'7!$20*A#&:!84A'148.!02*)#5()!*%$'6022%!:'()*!
&4A246*!0!15:<4&!#A!$0&*7!$4&!:'22'#1!#&!$0&*7!$4&!<'22'#1!84$418'1(!#1!62#6O!847'(1D!
GA!*)4!5184&2%'1(!84F'64!8#47!1#*!75$$#&*!&0*4!08=57*:41*.!*)41!*)'7!A516*'#1!B'22!&4*5&1!
*)4!UNIMPLEMENTED!7*0*57!6#84D!
3!*%$'602!574C6074!#A!*)'7!A516*'#1!B#528!$4&'#8'6022%!6#:$5*4!*)4!8'AA4&4164!<4*B441!
*)4!&4A4&4164!62#6O!018!*)4!2#602!62#6O!84F'64.!B)'6)!'7!*)41!:52*'$2'48!<%!0!A448<06O!
&0*'#!H$&#$#&*'#102!6#4AA'6'41*I!*#!6#:$5*4!*)4!08=57*:41*!F0254!*#!$077!'1*#!*)'7!
A516*'#1D!

!

#3"#!3 $ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I $U/9@)(/?I]&*9 $B/98+I $
9@GCN-, !@)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!?4*@':438=57*HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!fnD!

@0<24!fn M!?4*@':438=57*HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! @':4U0*4!?4*@':438=57*H!
! '1!W01824G[!A&#:G[.!
! '1!W01824G[!*#G[!
IL!

,#-.'&/+&0* ! ;<*0'1!*)4!65&&41*!*'6O!&0*4!08=57*:41*!F0254!#A!*)4!62#6O!84F'64!

?8'8)#+#'- ! # !fromID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!65&&41*!6#:$#141*!:0O'1(!*)4!&4R547*!
# !toID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!62#6O!84F'64!*)0*!7)#528!&47$#18!*#!*)4!&4R547*!

"#+%'*! U4*5&17!*)4!65&&41*!*'6O!&0*4!08=57*:41*!F0254!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! 3!&4*5&1!F0254!#A!-!'18'60*47!*)4!62#6O!'7!#$4&0*'1(!0*!'*7!1#:'102!#&!A&44C&51!A&4R5416%D!!
GA!*)4!5184&2%'1(!84F'64!8#47!1#*!75$$#&*!&0*4!08=57*:41*.!*)41!*)'7!A516*'#1!02B0%7!
&4*5&17!-D!
3!$#7'*'F4!F0254!'18'60*47!*)4!62#6O!A&4R5416%!'7!0<#F4!1#:'102.!018!0!14(0*'F4!F0254!
'18'60*47!*)4!62#6O!A&4R5416%!'7!<42#B!1#:'102D!
@)4!7$46'A'6!51'*7!#A!*)4!TimeRat e!F0254!0&4!$20*A#&:!84A'148.!02*)#5()!*%$'6022%!
:'()*!&4A246*!0!15:<4&!#A!$0&*7!$4&!:'22'#1!#&!$0&*7!$4&!<'22'#1!84$418'1(!#1!62#6O!
847'(1D!

!

#3"#!< $ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I $@)(/%6,28 $B/98+I $
9@GCN-P!@)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!@':49%16)HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!fdD!

@0<24!fd M!@':49%16)HI![4A'1'*'#1!



!

"#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&! ! 4=6!

,#.:8'8+&0*! U4752*!@':49%16)H!
! '1!W01824G[!A&#:G[.!
! '1!W01824G[!*#G[.!
! '1!W01824G[!&4A4&4164G[.!
! '1!@':4V0&$!7*4$>0J!
IL!

,#-.'&/+&0* ! 9%16)&#1'T47!0!62#6O!84F'64!B'*)!01#*)4&!B0F4A#&:!#&!84F'64!'1!*)4!7%7*4:!

?8'8)#+#'- ! # !fromID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!65&&41*!6#:$#141*!:0O'1(!*)4!&4R547*!
# !toID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!62#6O!84F'64!*)0*!7)#528!&47$#18!*#!*)4!&4R547*!
# !referenceID M!@)4!)01824!G[!#A!01#*)4&!84F'64!#&!B0F4A#&:!'1!*)4!7%7*4:!*)0*!

$&#F'847!0!7%16)&#1'T0*'#1!7#5&64!A#&!*)4!*0&(4*!62#6O!84F'64D!
# !stepMax M!@)4!:0J':5:!0:#51*!*)0*!*)4!*0&(4*!62#6O!7)#528!<4!:#8'A'48D!

"#+%'*! 3!7*0*57!6#84!*)0*!7)#528!<4!6)46O48!57'1(!IsOK() D!
GA!*)4!7%16)&#1'T0*'#1!'7!7566477A52!B'*)!0!7'1(24!6022!*#!TimeSynch() .!756)!*)0*!1#!
A5&*)4&!06*'#1!'7!&4R5'&48.!*)4!':$24:41*0*'#1!B'22!&4*5&1!OKD!!!
GA!*)4!7%16)&#1'T0*'#1!'7!7566477A52!<5*!&4R5'&47!:52*'$24!60227!H4D(D!854!*#!6#17*&0'1*7!
':$#748!<%!stepMax I!*)4!':$24:41*0*'#1!B'22!&4*5&1!0!$#7'*'F4!'1*4(4&!F0254!
'18'60*'1(!*)4!01*'6'$0*48!15:<4&!#A!60227!&4R5'&48D!!!
GA!7%16)&#1'T0*'#1!'7!1#*!$#77'<24!5184&!*)4!('F41!6#17*&0'1*7!*)4!':$24:41*0*'#1!B'22!
&4*5&1!0!75'*0<24!4&&#&!&47$#174D!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! @)'7!A516*'#1!'7!'1*41848!A#&!574!'1!7%7*4:7!B)4&4!0!2#602!(414&02C$5&$#74!62#6Oi*':4&!
74&F'64!:0%!<4!74246*'F42%!7%16)&#1'T48!B'*)!#*)4&!84F'647!#1!*)4!7%7*4:D!!95$$#&*!A#&!
*)'7!A516*'#1!'7!':$24:41*0*'#1C84A'148.!018!*)'7!A516*'#1!:0%!&4*5&1!
UNIMPLEMENTED!'A!*)4!62#6O!84F'64!8#47!1#*!75$$#&*!7%16)&#1'T0*'#1!B'*)!01%!#*)4&!
84F'647D!
@)4!'1A&07*&56*5&4!$&#F'84&!B'22!8#65:41*!*)4!74*!#A!84F'647!#&!74&F'647!75'*0<24!A#&!574!
B'*)!*)4!&4A4&4164G[!$0&0:4*4&D!!@)'7!&4A4&4164!84F'64!:0%!<4!01#*)4&!'1A&07*&56*5&4C
$&#F'848!62#6Oi*':4&!74&F'64.!#&!'*!:0%!<4!01#*)4&!A#&:!#A!*':'1(!&4A4&4164.!756)!07!0!
7#A*B0&4!74&F'64!':$24:41*'1(!0!$&#*#6#2!756)!07!/@S!#&!GKKKCNcff.!#&!0!84F'64!
60$0<24!#A!&46#F4&'1(!*':'1(!7'(1027!A&#:!&464'F48!<'*!7*&40:7D!
@)4!stepMax !$0&0:4*4&!7$46'A'47!*)4!:0J':5:!0:#51*!*)0*!*)4!*0&(4*!62#6O!84F'64!
:0%!<4!:#8'A'48!'1!0!7'1(24!7*4$!6)01(4D!!@)4!6#17*01*!TIME_INTERVAL_MAX!:0%!
<4!7$46'A'48!*#!'18'60*4!1#!2':'*!*#!*)4!7*4$!7'T4.!$4&:'**'1(!*)4!*0&(4*!84F'64!*#!<4!
8'&46*2%!74*!*#!01%!F0254D!

!

#3"#!> $ %@F$F,0.1*9.&29&./ P-.+;)I/I $%L//5$B/98+I $
9@GCN-e!@)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4!9244$HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!ffD!

@0<24!f f M!9244$HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! U4752*!9244$H!
! '1!W01824G[!A&#:G[.!
! '1!W01824G[!*#G[.!
! '1!@':4V0&$!'1*4&F02!
IL!



4=7! ! "#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&!

,#-.'&/+&0* ! [420%7!*)4!60224&!51*'2!*)4!7$46'A'48!'1*4&F02!)07!420$748.!07!:4075&48!<%!*)4!62#6O!
84F'64D!

?8'8)#+#'- ! # !fromID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!65&&41*!6#:$#141*!:0O'1(!*)4!&4R547*!
# !toID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!62#6O!84F'64!*)0*!7)#528!&47$#18!*#!*)4!&4R547*!
# !interval M!@)4!0:#51*!#A!*':4!*)0*!*)4!60224&!7)#528!<4!8420%48.!&420*'F4!*#!*)4!

65&&41*!62#6O!F0254!

"#+%'*! ;1!7566477.!&4*5&17!OKD!!;1!4&&#&.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!4&&#&!6#17*01*7D!!!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! @)4!6022!:0%!<4!'1*4&&5$*48!5184&!7#:4!6'&65:7*01647.!6057'1(!*)4!'1A&07*&56*5&4!*#!
&4*5&1!*#!*)4!60224&!<4A#&4!*)4!'1*4&F02!)07!420$748D!!G1!*)474!60747.!*)4!'1A&07*&56*5&4!
7)#528!&4*5&1!*)4!WARNING!&47$#174D!
/#*4!*)0*!*)4!06*502!7244$!*':4!:0%!<4!2#1(4&!*)01!&4R547*48!854!*#!*)4!&47#25*'#1!#A!*)4!
62#6O!84F'64!018!#$4&0*'1(!7%7*4:!76)4852'1(!F0&'01647D!
94**'1(!0!62#6O!57'1(!SetTime() !B)'24!*)'7!#$4&0*'#1!'7!'1!$&#(&477!)07!5184A'148!
4AA46*7!#1!*)4!8420%!#$4&0*'#1D!!!

!

#3"#!A$ %@F$F,0.1*9.&29&./P-.+;)I/I $H/L16Z,9)L$B/98+I $
9@GCN-c!@)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!$&#F'84!*)4![420%Q1*'2HI![4A'1'*'#1!07!7$46'A'48!'1!@0<24!fgD!

@0<24!fg M![420%Q1*'2HI![4A'1'*'#1!

,#.:8'8+&0*! U4752*![420%Q1*'2H!
! '1!W01824G[!A&#:G[.!
! '1!W01824G[!*#G[.!
! '1!@':4V0&$!418@':4!
IL!

,#-.'&/+&0* ! [420%7!*)4!60224&!51*'2!*)4!62#6O!&406)47!*)4!'18'60*48!F0254!

?8'8)#+#'- ! # !fromID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!65&&41*!6#:$#141*!:0O'1(!*)4!&4R547*!
# !toID M!@)4!)01824!G[!#A!*)4!6#:$#141*!*)0*!7)#528!&47$#18!*#!*)4!&4R547*!
# !endTime M!@)4!*':4!F0254!0*!B)'6)!*)4!A516*'#1!7)#528!&4*5&1.!&420*'F4!*#!*)4!62#6O!

4$#6)!

"#+%'*! ;1!7566477.!&4*5&17!OKD!!;1!4&&#&.!&4*5&17!#14!#A!*)4!84A'148!4&&#&!6#17*01*7D!!!

3)/:#)#*+#6!UD ! G1A&07*&56*5&4!

3*I0F#6!UD! 3$$2'60*'#1.!94&F'64.!#&![4F'64!

E0+#-! @)4!6022!:0%!<4!'1*4&&5$*48!5184&!7#:4!6'&65:7*01647.!6057'1(!*)4!'1A&07*&56*5&4!*#!
&4*5&1!*#!*)4!60224&!<4A#&4!*)4!418!*':4!)07!<441!&406)48D!!G1!*)474!60747.!*)4!
'1A&07*&56*5&4!7)#528!&4*5&1!*)4!WARNING!&47$#174D!
/#*4!*)0*!*)4!06*502!7244$!*':4!:0%!<4!2#1(4&!*)01!&4R547*48!854!*#!*)4!&47#25*'#1!#A!*)4!
62#6O!84F'64!018!#$4&0*'1(!7%7*4:!76)4852'1(!F0&'01647D!
94**'1(!0!62#6O!57'1(!SetTime() !B)'24!*)'7!#$4&0*'#1!'7!'1!$&#(&477!)07!5184A'148!
4AA46*7!#1!*)4!8420%!#$4&0*'#1D!!!

!



!

"#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&! ! 4=8!

#3"#!E$ H+2&(/,9$%@F$F,9/.012/*$
9@GCN-n!@)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!$&#F'84&!7)022!8#65:41*!*)4!74*!#A!'1*4&A0647!$&#F'848!<%!*)4!'1A&07*&56*5&4D!

#3"#!J $ H+2&(/,9$?55L)219)+,a*$%6*9/($Y)'.1.6$ F,9/.012/* !

9@GCN-d!@)4!9@G!0$$2'60*'#1!84F42#$4&!7)022!8#65:41*!*)4!74*!#A!#$4&0*'1(!7%7*4:!'1*4&A0647!&4R5'&48!<%!*)4!
0$$2'60*'#1D!

!

[\9/.,1L$4+((1,I$1,I$@/L/(/9.6 $
!

#3"#!K$ =/*5+,I$9+$[\9/.,1L$4+((1,I* $
9>L:IBF!X/!9>L!2D'(T$%&!01'DD!'77+2(E!*'D)@'(+E!'/@!%+02$/@!($!+V(+%/'D!7$&&'/@0"!

#3"#!X$ [\9/.,1L$4+((1,I*$Z*/$%@F$?-F $
9@GCN-g!31!9@G!$20*A#&:!7)022!4J465*4!4J*4&102!0$$2'60*'#1!6#1*&#2!6#::0187!57'1(!*)4!7*0180&8'T48!9@G!3SG7D!

#3"##! $ H+2&(/,9$[\9/.,1L$4+((1,I* $
9@GCNN-!31!9@G!$20*A#&:!$&#F'84&!7)022!8#65:41*!01%!4J*4&102!6#::0187!8476&'<'1(!*)4'&!A#&:0*.!A516*'#1.!018!
01%!9@G!:4*)#87!'1F#O48D!

#3"###$ Z*/$%@F$_&/.6$0+.$[\9/.,1L$H191 $
9@GCNNN!@)4!9@G!'1A&07*&56*5&4!7)022!574!*)4!9@G!b54&%!:4*)#8!*#!74&F'64!4J*4&102!7%7*4:!&4R547*7!A#&!'1A#&:0*'#1!
018!*#!$&#F'84!*424:4*&%!80*0!0<#5*!01!9@G!0$$2'60*'#1D!

!



4=9! ! "#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&!

E..0O,ER , S'.%4'%0,!&'.2+'1)$.2 ,
@)'7!0$$418'J!8476&'<47!7#:4!7$46'A'6!:0$$'1(7!*#!$&#(&0::'1(!201(50(47!A#&!9@G!'1*4&A0647D!!@)'7!746*'#1!'7!
'1*41848!*#!620&'A%!64&*0'1!07$46*7!#A!*)4!G[X!:0$$'1(7!*#!4175&4!*)0*!8'AA4&41*!':$24:41*0*'#17!B'22!&4:0'1!
6#17'7*41*!B'*) !&4(0&8!*#!*)474!'1*4&A064!84A'1'*'#17D!

>01%!#A!*)4!'1*4&A064!84A'1'*'#17!'1!*)'7!7$46'A'60*'#1!0&4!$&#F'848!07!;>?!G1*4&A064![4A'1'*'#1!X01(50(4!HG[XI!
A&0(:41*7D!!;>?!027#!7$46'A'47!0!7$46'A'6!:4*)#8!A#&!:0$$'1(!*)474!'1*4&A0647!*#!7#5&64!6#84!'1!F0&'#57!6#::#1!
$&#(&0::'1(!201(50(47.!018!*)4!9@G!':$24:41*0*'#1!#A!*)474!'1*4&A0647!B'22!08)4&4!*#!*)474!:0$$'1(7!B)4&4!
&424F01*D!!!

K0&2'4&!F4&7'#17!#A!*)4!;>?!G[X!7$46'A'60*'#1!B4&4!7$46'A'6022%!847'(148!A#&!84A'1'1(!*)4!'1*4&A0647!B'*)'1!0!
";UY3!41F'&#1:41*D!!G[X!)07!7'164!<441!&4F'748!07!0!(414&02C$5&$#74!'1*4&A064!84A'1'*'#1!201(50(4!018!)07!<441!
&4240748!'184$41841*2%!A&#:!";UY3!7'164!F4&7'#1!PDcD!!V)'24!0!6#:$2'01*!':$24:41*0*'#1!#A!9@G!:0%!5*'2'T4!0!
";UY3 C2'O4!20%4&!*#!4J6)01(4!80*0!<4*B441!:#85247.!*)4&4!'7!1#!&4R5'&4:41*!A#&!1#&!0775:$*'#1!#A!0!";UY3!
41F'&#1:41*!B'*)'1!9@GD!!37!756).!*)4!A516*'#1!$&#*#*%$47!#&!'1*4&A064!84A'1'*'#17!<0748!#1!*)4!G[X!A&0(:41*7!'1!*)'7!
7$46'A'60*'#1!B'22!1#*!8'&46*2%!'162584!01%!";UY3!&4A4&41647D!

322!G[X!A&0(:41*7!'1!*)'7!8#65:41*!7)022!<4!'1*4&$&4*48!07!<42#1('1(!*#!01!G[X!:#8524!602248!w9@Gx.!B'*)!'1*4&A064!
018!'841*'A'4&!10:47!:0$$48!066#&8'1(2%D!!@#!4175&4!10:'1(!6#17'7*416%!06&#77!8'AA4&'1(!;K!':$24:41*0*'#17.!0!
7$46'A'6!)4084&!A'24i:#8524i10:47$064!14487!*#!<4!':$24:41*48!756)!*)0*!*)4!70:4!A516*'#1!10:47!0&4!$&4741*!018!
0F0'20<24!#1!022!9@G!':$24:41*0*'#17D!!K06)!$&#(&0::'1(!201(50(4!41F'&#1:41*!)07!8'AA4&41647!'1!*)4!$0&08'(:7!
5748!A#&!*)'7!$5&$#74D!!!

@)4!(414&02!9@G!0&6)'*46*5&4!601!027#!<4!':$24:41*48!'1!$&#(&0::'1(!201(50(47!57'1(!*)4!*&01720*'#17!$&476&'<48!
<%!*)4!G[X!7$46'A'60*'#1D!!388'*'#102!8'&46*'F47!#1!)#B!*)4!G[X!*&01720*'#17!0$$2%!*#!*)4!9@G!0$$2'60*'#17!018!
'1A&07*&56*5&4!'7!0F0'20<24!'1!*)'7!746*'#1D!!@)'7!746*'#1!'7!'1*41848!*#!620&'A%!64&*0'1!07$46*7!#A!*)4!'1*4&A064!
*&01720*'#1!A#&!6#::#12%!5748!$&#(&0::'1(!201(50(47.!<5*!#*)4&!201(50(4!*&01720*'#17!<4%#18!B)0*!'7!7$46'A'48!
)4&4!0&4!027#!$#77'<24D!!@)4!0$$418'J!:0%!<4!4J*41848!'1!0!A5*5&4!&4F'7'#1!#A!*)'7!7$46'A'60*'#1!*#!6#1*0'1!088'*'#102!
201(50(4!:0$$'1(7D!

/40&2%!022!:#84&1!)'()C24F42!$&#(&0::'1(!201(50(47!75$$#&*!7#:4!1#*'#1!#A!w$06O0(47x!#&!w:#85247x!*#!74$0&0*4!
A516*'#102'*%!'1*#!2#('602!41*'*'47D!!V)414F4&!$#77'<24.!022!9@G!A516*'#102'*%!7)#528!<4!4160$7520*48!'1!0!7'1(24!
$06O0(4!#&!:#8524!602248!w9@GxD!!/#*4!*)0*!7#:4!201(50(47.!756)!07!^0F0.!8'6*0*4!088'*'#102!$06O0(4!10:'1(!
&46#::4180*'#17D!!31%!756)!201(50(4C7$46'A'6!$06O0(4!10:4!&46#::4180*'#17!7)#528!027#!<4!08)4&48!*#D!!G1!"!
018!"rr.!*)4!'1*4&A0647!0&4!0F0'20<24!*)&#5()!:52*'$24!)4084&!A'247D!

322!#<=46*C#&'41*48!201(50(47!756)!07!"rr.!^0F0.!018!S%*)#1!(414&022%!75$$#&*!*)4!70:4!A5180:41*02!6#164$*7!#A!
'1)4&'*0164!018!'1*4&A0647D!!`#&!*)474!201(50(47.!*)4!'1*4&A064!*&01720*'#1!'7!A0'&2%!7*&0'()*A#&B0&8.!018!*)4!0$$2'60*'#1!
B'22!574!*)4!201(50(4k7!10*'F4!'1)4&'*0164!:46)01'7:7D!!`#&!#*)4&!201(50(47!756)!07!" .!B)'6)!0&4!1#*!10*'F42%!
#<=46*C#&'41*48.!*)4!0$$&#06)!8'AA4&7!72'()*2%.!<5*!:01%!#A!*)4!70:4!6#164$*7!601!7*'22!<4!4:$2#%48!4F41!'A!1#*!
8'&46*2%!75$$#&*48!<%!*)4!201(50(4D!!@)4&4A#&4.!0!8'AA4&41*!74*!#A!&4R5'&4:41*7!B'22!0$$2%!*#!0$$2'60*'#17!
':$24:41*4 8!'1!"!F4&757!#*)4&!#<=46*C#&'41*48!201(50(47D!

322!9@G!0$$2'60*'#17!018!84F'647!7)#528!4160$7520*4!*)4'&!7*0*4!'1!01!#<=46*!#&!7*&56*5&4!#A!7#:4!*%$4.!&4A4&&48!*#!07!
*)4!w<074!#<=46*xD!!KF41!A#&!w7'1(24*#1x!#<=46*7!#A!B)'6)!*)4&4!601!#12%!<4!#14.!9@G!&4R5'&47!*)0*!*)4&4!'7!7*'22!0!<074!
#<=46*!077#6'0*48!B'*)!*)4!'17*0164.!4F41!'A!*)'7!#<=46*!8#47!1#*!6#1*0'1!01%!4J*&0!'1A#&:0*'#1D!!!

`'(5&4!g!027#!7)#B7!74F4&02!8'AA4&41*!#$*'#102!'1*4&A0647!*)0*!01!0$$2'60*'#1!#&!84F'64!:0%!':$24:41*.!84$418'1(!#1!
'*7!7$46'A'6!847'(1!14487D!!G1!#<=46*C#&'41*48!201(50(47.!*)4!74*!#A!'1*4&A0647!'7!'18'60*48!'1!*)4!#<=46*!84A'1'*'#1.!
57'1(!*)4!201(50(4k7!'1)4&'*0164!:46)01'7:7D!!G1!*)474!201(50(47.!0!w6#1146*'#1x!<4*B441!*)4!':$24:41*0*'#1!018!
'1*4&A064!'7!05*#:0*'6022%!:084!*)&#5()!*)4!201(50(4k7!*%$4!7%7*4:D!!G1!1#1C#<=46*C#&'41*48!201(50(47.!756)!07!".!0!
74$0&0*4!:46)01'7:!'7!1464770&%!*#!4J$2'6'*2%!6&40*4!*)4!6#1146*'#1!<4*B441!0!('F41!':$24:41*0*'#1!*#!*)4!'1*4&A064!
'*!':$24:41*7D!!`#&!9@G.!0!10:'1(!6#1F41*'#1!'7!4:$2#%48!*#!A06'2'*0*4!*)'7!6#1146*'#1D!

G1!#<=46*C#&'41*48!201(50(47.!*)4!6#1F4&7'#1!*#!01!G17*0164!#<=46*!'7!06)'4F48!<%!7':$2%!'1)4&'*'1(!A&#:!*)4!$&#$4&!
<074!62077D!!G1!1#1C#<=46*C#&'41*48!201(50(47.!*)4!0$$2'60*'#1!84F42#$4&!B'22!':$24:41*!*)'7!6#1F4&7'#1.!018!'*!'7!1#*!
7$46'A'48!)#B!*)4!6#1F4&7'#1!*0O47!$2064D!!`#&!0!7'1(24*#1!#<=46*.!*)'7!601!<4!0!7':$24!(2#<02D!!G1!".!*)'7!6#528!<4!
$4&A#&:48!57'1(!0!$#'1*4&!6#1F4&7'#1!#A!7#:4!7#&*D!!32*4&10*'F42%.!*)'7!6#528!<4!':$24:41*48!57'1(!0!2##O5$!*0<24!#&!
8'6*'#10&%D!



!

"#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&! ! 4=: !

?"#$ 4$Y1,7&17/$B155),7 $
@)4!"!$&#(&0::'1(!201(50(4!'7!7*0180&8'T48!07!G9;iGK"!gfgg.!B'*)!0!7$46'A'6!&4F'7'#1!*#!*)4!7*0180&8!'841*'A'48!<%!
0!%40&!15:<4&!75AA'J!H4D(D!G9;iGK"!gfggMNgggID!!@)4!9@G!0&6)'*46*5&4!7)#528!<4!':$24:41*0<24!'1!01%!65&&41*!#&!
A5*5&4!F4&7'#1!#A!*)4!"!$&#(&0::'1(!201(50(4D!! !

,3030. L"E);>.P5;($;#)5;B .

Q12'O4!#*)4&!201(50(47.!*)4!"!201(50(4!8#47!1#*!'162584!*)4!6#164$*!#A!0!w10:47$064x!#&!w:#8524x!*#!0F#'8!
'841*'A'4&!10:4!6#22'7'#17!<4*B441!(2#<02C76#$4!7%:<#27!'1!74$0&0*4!2'<&0&'47!#&!6#84!51'*7D!!37!756).!'*!'7!6#::#1!
$&06*'64!*#!088!0!$&4A'J!*#!022!(2#<02!'841*'A'4&!10:47!75$$2'48!<%!0!2'<&0&%!#&!:#8524!07!0!:4017!#A!8'AA4&41*'0*'#1D!

322!'1A&07*&56*5&4C$&#F'848!A516*'#17.!6#17*01*7.!018!*%$47!84A'148!'1!*)'7!7$46'A'60*'#1!7)022!<4!841#*48!B'*)!01!
wSTI_ x!$&4A'J!B)41!:0$$48!*#!'841*'A'4&7!'1!*)4!"!$&#(&0::'1(!201(50(4D!!`#&!4J0:$24.!*)4!wInstance x!*%$4!'7!
10:48!wSTI_Instance x.!*)4!wOKx!&4752*!F0254!6#17*01*!'7!10:48!wSTI_OKx.!*)4!wWrite x!:4*)#8! '7!10:48!
wSTI_Write x.!018!7#!A#&*)D!

322!0$$2'60*'#1C$&#F'848!':$24:41*0*'#1!B&'**41!'1!*)4!"!201(50(4!7)022!<4!841#*48!B'*)!0!$&4A'J!84A'148!<%!*)4!
0$$2'60*'#1D!!`#&!'17*0164.!'A!01!0$$2'60*'#1!B4&4!10:48!wKJ0:$24x.!*)4!0$$2'60*'#1C$&#F'848!0$$2'60*'#1!6#1*&#2!
:4*)#87!:0%!<4!602248!wExample_APP_Instantiate x.!wExample_APP_St art x.!018!7#!A#&*)D!

,303Y. &$"6$-.Q)'$B.

@)4!A#22#B'1(!)4084&!A'247!7)022!<4!$&#F'848!<%!*)4!'1A&07*&56*5&4.!756)!*)0*!0$$2'60*'#17!601!574!*)4!#include !
$&4$&#6477#&!8'&46*'F4!*#!'16#&$#&0*4!*)4!&47$46*'F4!&47#5&647M!

@0<24!g-M!"!X01(50(4!W4084&!`'247!

3*.:%6#!>&:#! ?'0I&6#-!

STI.h !
"!201(50(4!9@G!80*0!*%$47!018!0<7*&06*!#<=46*!84A'1'*'#17D!!@)'7!
A'24!$&#F'847!84620&0*'#17!#A!022!80*0!*%$47!8476&'<48!'1!746*'#1!
N-DeD!

STI_APIs.h !
"!201(50(4!A516*'#1!$&#*#*%$4!84620&0*'#17!A#&!022!'1A&07*&56*5&4C
$&#F'848!3SG!60227D!!@)'7!A'24!$&#F'847!84620&0*'#17!#A!022!60227!
8476&'<48!'1!746*'#1!N-DnD!

STI_ApplicationControl.h ! "!201(50(4!A516*'#1!$&#*#*%$4!84620&0*'#17!077#6'0*48!B'*)!
3$$2'60*'#1"#1*&#2!'1*4&A064.!07!8476&'<48!'1!746*'#1!N-DcD,D!

STI_DeviceControl.h ! "!201(50(4!A516*'#1!$&#*#*%$4!84620&0*'#17!077#6'0*48!B'*)!
[4F'64"#1*&#2!'1*4&A064.!07!8476&'<48!'1!746*'#1!N-DcDPD!

STI_Source.h ! "!201(50(4!A516*'#1!$&#*#*%$4!84620&0*'#17!077#6'0*48!B'*)!*)4!
9'1O!'1*4&A064.!07!8476&'<48!'1!746*'#1!N-DcDeDND!

STI_Sink.h ! "!201(50(4!A516*'#1!$&#*#*%$4!84620&0*'#17!077#6'0*48!B'*)!*)4!
9#5&64!'1*4&A064.!07!8476&'<48!'1!746*'#1!N-DcDeD,D!

STI_RandomAccess.h ! "!201(50(4!A516*'#1!$&#*#*%$4!84620&0*'#17!077#6'0*48!B'*)!*)4!
U018#:366477!'1*4&A064.!07!8476&'<48!'1!746*'#1!N-DcDeDPD!

3A*4&!5*'2'T'1(!*)4!201(50(4C7$46'A'6!':$#&*!7*0*4:41*.!022!6#:$#141*7!#A!*)4!9@G!3SG!601!<4!&4A4&41648!57'1(!*)4!
$0&08'(:!#A!*)4!&47$46*'F4!201(50(4k7!$06O0(4i:#8524!A06'2'*%D!!!

,303Z. :;#$-<"*$.WC2$.8"22);>B .

@0<24!c.!G1A&07*&56*5&4C$&#F'848![0*0!@%$47.!'1!746*'#1!N-DeDN!'18'60*47!*)4!(414&02!74:01*'67!#A!406)!9@GC84A'148!
*%$4D!!@)474!(414&02!74:01*'67.!'1!*5&1.!84*4&:'14!*)4!$&#$4&!:4*)#8!*#!$077!0!F0254!#&!#<=46*!#A!*)0*!*%$4!*)&#5()!01!
G[XC84A'148!'1*4&A064!#&!A516*'#1!84A'1'*'#1D!

@)4!*0<24!<42#B!'18'60*47!*)4!<07'6!*%$4!:0$$'1(7!A#&!*)4!"!201(50(4D!!@)'7!*0<24!027#!'18'60*47!B)4*)4&!01!#$4&018!
7)#528!<4!$07748!07!F0254!#&!07!0!$#'1*4&i&4A4&4164.!018!)#B!*)4!$#'1*4&!*%$4!7)#528!<4!R502'A'48.!'A!0$$2'60<24D!!`#&!



4=; ! ! "#$%&!'&(&%)**+,-%$.-),!/,.&01$%&!

#$4&0*'#17!B)'6)!5*'2'T4!01!0<7*&06*!<074!*%$4!6#1*0'1'1(!0$$2'60*'#1C84A'148!80*0!#A!0&<'*&0&%!7'T4!H4D(D!>4770(4!018!
S&#$4&*%Z0254!*%$47I.!*)4!7'T4!#A!*)'7!80*0!B'22!027#!<4!7$46'A'48D!!G1!*)474!60747.!0!7'1(24!#<=46*!'1!*)4!G[X!A&0(:41*!
B'22!*&01720*4!*#!*B#!0&(5:41*7!'1!*)4!"!A516*'#1!$&#*#*%$4D!!@)'7!027#!0$$2'47!*#!7*&'1(7.!07!*)4!"!201(50(4!
':$24:41*7!7*&'1(7!07!0!$#'1*4&!*#!*)4!char !*%$4.!&0*)4&!*)01!07!0!8'7*'16*!F0254!*%$4!'1!'*742AD!

@0<24!gNM!"!X01(50(4![0*0!@%$4!>0$$'1(!

C#)8*+&.-! S-8A#! ?8--!5- ! H!,8+8!7D/#N-O! 5//:&.89:#!+0!

G1*4(4&.!
K15:4&0*'#1.!#&!
0((&4(0*4!F0254!

'1.!&4*5&1! Z0254! STI_<type> ! U4752*.!W01824G[.!
@':4V0&$.!366477.!4*6D!

#5*.!'1#5*! S#'1*4&!*#!Z0254! STI_<type> !• !

7*&'1(!
'1.!&4*5&1! S#'1*4&! const char * !

;<=46*!/0:47 !
#5*.!'1#5*! S#'1*4&!018!9'T4! char *, size_t !

3<7*&06*!;<=46*!
'1! S#'1*4&!018!9'T4! const STI_<type> *, size_t ! >4770(4.!

S&#$4&*%Z0254!#5*! S#'1*4&!018!9'T4! STI_<type> *, size_t !

Y074!@%$4! 01%! S#'1*4&! STI_Instance * ! "#1*4J*!;<=46*7!

,303[ . :;K$-)#";*$.";6.4"B$.WC2$B .

32*)#5()!"!'7!1#*!01!#<=46*C#&'41*48!201(50(4!<%!10*5&4.!*)4!70:4!<07'6!6#164$*7!601!7*'22!<4!:015022%!':$24:41*48!
<%!*)4!$&#(&0::4&!*)&#5()!574!#A!7$46'A'6!$0**4&17!018!<%!5*'2'T'1(!*%$4!607*'1(!B)4&4!1464770&%D!!@)4!:0'1!
&4R5'&4:41*!'7!*)0*!7*&56*5&4!84A'1'*'#17!<4!84A'148!0$$&#$&'0*42%!756)!*)0*!0!$#'1*4&!*#!0!<074!7*&56*5&4!601!<4!
&42'0<2%!6#1F4&*48!*#!0!84&'F48!7*&56*5&4!018!F'64!F4&70D!!!

@)4!A'&7*!424:41*!#A!0!"!7*&56*5&4!'7!(50&01*448!*#!<4!0*!*)4!70:4!:4:#&%!088&477!07!*)4!7*&56*5&4!'*742A.!07!7$46'A'48!
'1!G9;iGK"!gfgg!746*'#1!nDdD,DN.!07!A#22#B7M!

3!$#'1*4&!*#!0!7*&56*5&4!#<=46*.!75'*0<2%!6#1F4&*48.!$#'1*7!*#!'*7!'1'*'02!:4:<4&.!018!F'64!F4&70D!!@)4&4!
:0%!<4!5110:48!$088'1(!B'*)'1!0!7*&56*5&4!#<=46*.!<5*!1#*!0*!'*7!<4('11'1(D!

?'F41!*)'7!&4R5'&4:41*.!*)4!6#164$*!#A!7'1(24!'1)4&'*0164!:0%!<4!':$24:41*48!7':$2%!<%!4175&'1(!*)0*!*)4!w<074!
*%$4x!#A!0!('F41!7*&56*5&4!'7!84620&48!07!'*7!A'&7*!424:41*D!!`#&!9@G.!*)4!<074!*%$4!#A!022!6#1*4J*!#<=46*7!'7!*)4!
Instance !*%$4D!!@)4!7$46'A'6!6#1*41*!#A!*)4!Instance !*%$4!'7!':$24:41*0*'#1C84A'148.!<5*!*)4!'1A&07*&56*5&4!B'22!
$&#F'84!*)'7!*%$4!756)!*)0*!'*!'7!75'*0<24!A#&!574!07!0!<074!*%$4.!07!'1!*)'7!4J0:$24M!

typedef struct  

{  

 STI_Instance Base;  

 int LocalValue;  

} Example_Object;  
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require 'STI' !
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import org.omg.STI.* !
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STI = require "STI" !
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