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8 Mb/s
web traffic

US Network UK Network

cache server

34 Mb/s
non-web traffic
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Ü�áBâQÕbÞ�Õ;ÖrØ>ã·ÖÝ«ß"Þ@êuÙ�Þ�ä�ÙOÙ�Ø>Þ§ß·ÙAÚ¥ÙOØ·â~Ù�×'Õ«Ø·âïÞ§ßQÙ¬×wÙOé�Ù�Öè«Ù�×�ì$ÞwßQÙ¬×§Ù�é,ÙOÖrègÙ�ê·í��)ÙO×'Ú¥Ö���Ù
çÖrÛ�ÖrÞwÚoÞwßQÙBÞ§ßQ×wÜ«í·Ý«ßQàQíQÞ�� Ü�á�Õ@ò¶ó#ô½é,Ü«Ø·ØQÙOé,Þ§ÖÜ«ØCÞ§Ü
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Ô�ÖÝ«íQ×wÙ 8 � òoßQ×wÜ«íQÝgßQàQí~Þ�ÕgÚ�Õ�áüí·Ø·é0ÞwÖrÜgØ�Ü«á�ÞwßQÙ:×wÙOé,ÙOÖrègÙ�ê·í��)ÙO×¶Ú§Ö �OÙ

�8ÖÛ�ÖpÞwÖrØQÝ*Þ§ßQÙ×§Ù�é,ÙOÖrègÙ:êQí��fÙ�×�Ú�Ü�á�Õ*Ú¥Ù�Þ¶Ü�á é,ÜgØQØQÙ�é0Þ§ÖÜ«ØuÚ�Þ§ÙO×§Û�ÖØ·ÕbÞwÖrØ·Ý*ÕbÞ¶ÜgØQÙ5ßQÜ"Ú�Þ
àQ×wÜbè�Öâ~Ù�Ú�àQ×wÜ«à)Ü«×§Þ§ÖÜ«Ø·Õ«ç�áðÕ�Ö×§Ø·ÙOÚwÚ@Öpá5Õ«çrçké,Ü«Ø·ØQÙOé,Þ§ÖÜ«Ø·Ú'Ú§ß·Õ«×§ÙAÕ´é�Ü«Û�Û�Ü«Ø½ê)Ü�Þ¥ÞwçrÙOØQÙOé�ëfæ
ÔQÜg×¥ÞwíQØ·Õ�Þ§Ù�çø«ì)ÖØ�Ü«í·×�Ú¥Þ§í·â~øAéOÕ«Ú§Ù«ìuÞ§ßQÙêuÜ«Þ¥ÞwçrÙOØQÙOé�ë¬Ö¿Ú�ÞwßQÙ5Þw×wÕ«Ø·Ú§Ü�é�ÙOÕ«ØQÖé5çrÖØQëAÕ�Øuâ�Þ§ßQÙ
C;Ù�êõé�Õ«é�ß·Ù�Ö¿ÚkÚ§ÖrÞ¥Þ§ÖØQÝ�ÕbÞBÞ§ß·Ù×wÙOé�Ù�Öè"ÖØQÝCÙ�Ø·â�æåUØAÞwß·ÕbÞ:à·Õ«×¥ÞwÖé�íQçÕ«×kéOÕ«Ú§Ù5ÞwßQÙ@Ú¥Ügçrí~ÞwÖrÜgØ
ß·ÕgÚ�Þ§ß·ÙÕ«âQèñÕ«Ø"ÞwÕ�ÝgÙBÞ§ß·Õ�Þ�ÖrÞ�ÜgØQçrø�×wÙ > íQÖ×§Ù�Ú�Û�Ü�âQÖ�uéOÕbÞwÖrÜgØ·Ú¶ÜgØ�Þ§ßQÙNé�Õgé�ßQÙ�Ú§Ù�×wè«Ù�×�Ú�Õ�ØuâØQÜgØQÙBÜ«ØCÞ§ßQÙ:Ü«Þ§ßQÙO×�Ù�Ø·â~à)Ü«ÖØ"ÞwÚ�Ü«á�ÞwßQÙ5é,ÜgØQØQÙ�é0Þ§ÖÜ«ØuÚ�æ

òoßQÙzâQÖ�'é,í·çpÞ�ø½ä�ÖrÞ§ß7çÖÛNÖrÞ§ÖØQÝïÞ§ßQÙz×§Ù�é,Ù�Öè«Ù�êQí��fÙ�×�ÖÚ*Þ§ß·Õ�ÞCÖrÞ�Ú§Ù,Þ�ÚCÕ«Ø7Õ�ê·Ú§Ü«çí~ÞwÙ
Û@Õb÷~ÖÛ�íQÛ&ÞwÜ�Þ§ßQÙ�ÞwßQ×wÜ«íQÝgßQàQí~Þ5Ü«áoÕ�é,ÜgØQØQÙ�é0Þ§ÖÜ«Ø	æ'ô ×wÜ«à)Ü«×§Þ§ÖÜ«Ø·Õ«ç�áðÕ«Ör×wØQÙ�Ú§ÚOì8ßQÜbä#Ù�ègÙ�×�ì
×wÙ > íQÖ×§Ù�Ú$Þ§ßuÕbÞ#Þ§ßQÙkê·Õ�Øuâ~ä�Öâ~Þ§ß*ê)ÙBÚ¥Ù�Þ#ÖØ'àQ×wÜ«à)Ü«×§Þ§ÖÜ«Ø@ÞwÜÕ5áðÕ�Ö×#Ú§ß·Õ�×wÙ¶Ü«á�Þ§ßQÙBÕñèbÕ�ÖçÕ«êQçÙé�Õ«à·Õ«é�ÖpÞ�øgæ ÿ ÚÞ§ßQÙ�Ø�íQÛêuÙO×Ü«á�é,ÜgØQØQÙOé,Þ§ÖÜ«Ø·Ú�é�ß·Õ«ØQÝ«Ù�Ú�ì�ÞwßQÙCáðÕ�Ö×�Ú§ß·Õ«×§Ù�é�ß·Õ�ØQÝgÙOÚ5Þ§Ü�Ü·æ
òoßQÙ:é,ÜgØ·Ú§Ù > íQÙ�Øué,ÙBÖÚ#Þwß·ÕbÞoÞwßQÙ:×§Ù�é,ÙOÖrègÙ�êQí-�)ÙO×¶Ú¥Ö���Ù�Úoß·Õñè«Ù�Þ§Ü�ê)Ù5Õ«â���íuÚ�ÞwÙOâCÙ�è«ÙO×§ø'Þ§ÖÛNÙÕ;é,Ü«Ø·ØQÙOé,Þ§ÖÜ«Ø Ú¥ÞwÕ«×¥Þ�ÚNÜ«×�Ú�ÞwÜ«à·ÚOæ òoßQÙ�Ú§íQÛ Ü�ákÕ�çç�×§Ù�é,Ù�Öè«ÙCêQí��fÙ�×�Ú�Ú¥ßQÜgíQç¿âïê)Ù�Ù > í·Õ�çÞ§Ü�ÞwßQÙ@Û@Õb÷~ÖÛ�íQÛ Õ�Û�Ü«íQØ"Þ5Ü«áoâQÕ�ÞwÕ�Þwß·ÕbÞ�éOÕ�ØõêuÙ*ÖrØ;Þ§×�Õ�ØuÚ¥ÖrÞOæ�òoßQÖÚ5ÖÚ:Ù > í·Õ�ç$ÞwÜ�Þ§ßQÙê·Õ«Ø·â~ä�Ö¿â�Þ§ß´Ü«á�Þ§ßQÙCêuÜ«Þ¥ÞwçrÙOØQÙOé�ëõÛ�í·çpÞwÖràQçÖÙOâ¯ê�ø;Þ§ßQÙCÛ�ÙOÕ�Ø ��ò�ò Ü«á�Õ�çç#é�Ü«ØQØQÙ�é0ÞwÖrÜgØ·Ú�æ
ó#Õ�çç�Þ§ßQÖ¿Ú5Õ«ÛNÜgíQØ"Þ � æ*ó#Õ�çç�Þ§ßQÙ�àQ×wÖé�ÙNÞ§ß·Õ�ÞkÞwßQÙ@í·Ú§Ù�×BÜ�á#ÙOÕgé�ßzé,ÜgØQØQÙ�é0Þ§ÖÜ«Ø;äoÕ�Ø"ÞwÚ�Þ§Üà·Õñø����¥æ:ò�Ü�Õgé�ßQÖrÙOè«Ù5à·×§ÜgàuÜg×¥ÞwÖrÜgØ·Õ�ç	áðÕ�Ö×§ØQÙ�Ú§Ú�ÙOÕgé�ß�é,ÜgØQØQÙ�é0Þ§ÖÜ«ØzÚ¥ßQÜgíQç¿âAê)ÙNÕgÚ§Ú§ÖrÝgØQÙOâ¬Õ
êQí��fÙ�×¶Ü�á�Ú§Ö���Ù
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ÿ çç·ê·í��)ÙO×�Ú§Ö �OÙOÚ$ßuÕñè«ÙoÞ§Ü�êuÙ¶Õgâ���í·Ú¥Þ§Ù�â�ä�ßQÙ�ØQÙOè«ÙO×�Õ:é,ÜgØQØQÙOé,Þ§ÖÜ«Ø'Ú¥ÞwÕ«×¥Þ�Ú�ì"Ú�ÞwÜ«à·Ú$Üg× ä�ßQÙOØ
Õ�íuÚ¥ÙO×�â~Ù�é,Ö¿â~ÙOÚ	Þ§ÜBé�ß·Õ«ØQÝ«Ù$ÞwßQÙ#àQ×§Ö¿é,ÙoÚ§ßQÙ�Ö¿Ú	àuÕñø"ÖØQÝuæ�òoßQÖ¿Ú�Û�ÕñøkÖØ·é,íQ×$Õ¶çrÜ«Þ�Ü«áQÜbè«Ù�×wßQÙ�Õ«â
ÖØ�Õ'êQíuÚ¥ø�é�Õgé�ßQÙÚ§Ù�×wè«ÙO×Oæ C;Ùé�Ü«ØF��Ù�é0Þ§í·×§Ù�Þ§ß·Õ�Þ�Ü«ØzÕ@çÕ«×§ÝgÙ�Ú§Ù�×wè«Ù�×�Þ§ßQÙÞ§Ü«ÞwÕ�ç�Ø�íQÛ�ê)Ù�×
Ü�á�é,ÜgØQØQÙ�é0Þ§ÖÜ«Ø@Õ«Ø·âNÞ§ßQÙ�Õñè«Ù�×�Õ�ÝgÙ�à·×§Ö¿é,Ù�ê)Ù�ÖØQÝ5à·Õ«ÖâNä�ÖçrçuØQÜ�Þ�èñÕ«×§ø�×wÕ«àQÖâQçrøgì Þwß"íuÚ$×§Ù�é,ÙOÖrègÙ
êQí��fÙ�×�ÚoÛ@Õñø'ØQÜ«Þ�ß·Õñè«Ù�Þ§Ü@ê)Ù5Õ«â���íuÚ�ÞwÙOâ*áü×§Ù > í·Ù�Ø"Þ§çø«æ

5�Ü«Û�Ù�ØQÙ�ÝgÜ�ÞwÖÕ�Þ§ÖÜ«ØïÛ�Ù�é�ß·Õ�ØQÖ¿Ú§Û Ö¿Ú�ØQÙ�é,ÙOÚwÚwÕ�×wø�áüÜg×ÞwßQÙ�í·Ú§Ù�×�Ú5ÞwÜzÖØ·â~Ö¿é�Õ�Þ§Ù�Þ§ÜzÞ§ßQÙ
é�Õgé�ßQÙ�Ú¥ø~Ú¥Þ§ÙOÛ ßQÜbä Û�í·é�ßNÞ§ß·Ù�ø�ä#Ü«í·çâNçÖrëgÙoÞ§Ü:à·Õñøgæ�òoßQÖ¿Ú$ä�ÖçrçuØQÜ�Þ ê)Ù�ØQÙOé�ÙOÚwÚ§Õ«×§ø:ÙOè«ÙO×§ø
Þ§ÖÛ�ÙCÕAâQÜ�é�íQÛ�Ù�Ø"Þ�Ö¿ÚâQÜbä�ØQçrÜ"Õ«â~Ù�â�æ :¬Ü«×wÙ'çÖrëgÙ�çø«ì�Þ§ßQÙCàQ×wÖé�Ù'ä�Örçç#Ü«ØQçøzê)ÙCÕgâ���í·Ú¥Þ§Ù�â
ä�ßQÙOØ�Þ§ßQÙ�íQÞ§ÖçrÖrÞ�øà)Ù�×�é,ÙOÖrègÙOâNê�ø�ÞwßQÙ�í·Ú§Ù�×�é�ß·Õ�ØQÝgÙOÚOìbáüÜ«×�Ù,÷QÕ�Û�àQçÙ�ä�ßQÙ�Ø�ÞwßQÙ�í·Ú§Ù�×#Ú�ÞwÜ«à·Ú
í·Ú§ÖrØ·ÝÞwßQÙ:ä#Ù�êCáüÜ«×�ÖÛNà)Ü«×§ÞwÕ«Ø"Þ�ä�Üg×§ë'Õ«Ø·âCÚ¥ÞwÕ«×¥Þ�Ú�Ú¥í·×!�·Ø·ÝN×�Õ�Øuâ~Ü«Û/à·çÕgé,ÙOÚOæ
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Ú§Ù�Ø·â~ÖØQÝuæ�òoßQÙ�×wÙ'Ö¿Ú5ØQÜ«ÞÛí·é�ß´ä#Ù*é�Õ«Ø´â~Ü�ßQÙO×§Ù'Þ§Ü�Û@Õ«ë«Ù :¬íQç¿ò¶ó#ô çÖë«Ù*þ ò¶ó#ô�Ú�æ
òoßQÙBáðÕgé0Þ�Þ§ßuÕbÞ¶ÖrÞ�ß·Õ«Ú�Ü«ØQçø'Ü«Ø·Ù5é,Ü«Ø"Þw×§Ügç�çrÜ�Ü«à�ÞwßQ×§ÜgíQÝ«ß�Ü«Ø·Ù5Ú¥ÙOØ·â~Ù�×�Õ«Ø·â�Ü«ØQÙ:×wÙOé�Ù�Öè«ÙO×
Û@Õ�ëgÙOÚ:ÖrÞÛ�Ü«×wÙ'è�íQçØQÙ�×�Õ�ê·çrÙ@ÞwÜAêQíQ×�Ú¥ÞwÚ5Ü«á�çrÜ"Ú§Ú§ÙOÚ:Þ§ß·Õ«Ø´þ ò¶ó#ô�Ú�ß·Õñè�ÖrØQÝAþ é�Ü«Ø"Þ§×wÜ«ç
çÜ"Ügà·ÚOæ

òoßQÙ¶ÜgØQçø�ÞwßQÖrØ·Ý�ä#Ù¶é�Õ«Ø'â~Ü:Þ§Ü×§Ù�ã·ÙOé,Þ Þ§ß·ÖÚ�ÖÚ Þ§Ü×§Ù�â~í·é,Ù�Þ§ßQÙkÚ¥çÜbäoý�Ú¥ÞwÕ«×¥Þ$ÞwßQ×wÙOÚ§ßQÜ«ç¿â
Þ§Ü ������� �� Ü«á�ÖrÞwÚ�èñÕ«çrí·Ù:×wÕ�Þ§ßQÙO×oÞ§ß·Õ«Ø¬ß·Õ�çè«ÙBÖrÞOæ�òoß�í·Ú¶Õbá£Þ§ÙO×�Þ§ß·Ù�Ú¥çÜbäoýUÚ�Þ�Õ�×§Þ#Ö¿Ú�Übè«ÙO×oÞ§ßQÙ
:¬íQç¿ò¶ó#ôYä�Örçç$ß·Õñè«Ù�Þ§ßQÙ@ÚwÕ�Û�Ù�ä�ÖØ·â~Übä Õ«ÚBþ ò¶ó#ô�Ú�ä#Ü«í·çâzÕbá£Þ§ÙO×BÜ«ØQÙNÜ�á�Þ§ßQÙOÛ ß·Õ«Ú
â~ÜgØQÙ:ÕNÚ§çÜbäoý�Ú¥ÞwÕ«×¥Þ�æ

��Ì�� �$#B+:Ò	Ð·Ï¥Ñ&%�Î �QÏ*,�ÑGÎ$Ñ �  ,�Ñ ) Ò	Ó��QÏ*,�Ñ  ,�1 1�Î/+�Ó"Ò
òoßQÙO×§Ù$Ö¿Ú	Õ6��íuÚ�ÞwÖ�·Ù�âBáüÙOÕ«×�Þ§ßuÕbÞ	Örá·Õ�çç«í·Ú§Ù�×�Ú8Ú¥ÞwÕ«×¥ÞwÖrØQÝ�àuÕñø"ÖØQÝ�Û�Ü«×wÙ�áüÜ«×	Þ§ßQÙOÖr×�é,ÜgØQØQÙOé,Þ§ÖÜ«Ø·Ú
Þ§ß·ÙBÞ§ßQ×wÜ«íQÝgßQàQí~Þ�Ügê~ÞwÕ«ÖrØQÙ�âCáüÜ«×�Õ�Ú¥ÖØQÝgçrÙBáðÕ«Ör×�Ú§ß·Õ�×wÙkä�Örçç8ê)ÙOé,ÜgÛ�Ù:è«Ù�×wø*Ú§Û@Õ�çç^æ�5�ÖØ·é�ÙBÕ
áðÕ�Ö×�Ú§ß·Õ«×§Ù¶é�Ü«×w×§Ù�Ú¥à)Ü«ØuâQÚ�Þ§ÜNÕ5ØQÜg×§Û@Õ«çuò¶ó#ô´é�Ü«ØQØQÙ�é0ÞwÖrÜgØ*Õ�Ø·â@Þ§ßQ×wÜ«íQÝgßQàQí~Þ#ÖÚ�ÖØ"ègÙ�×�Ú¥ÙOçrø
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(reference flow)

flow 0:  S0-S6

flow 11..15:  S2-S7
flow 16..20:  S2-S8

flow 21:  S3-S9

(test flow)
flow 1..5:  S1-S7

flow 6..10:  S1-S8

Ô�ÖrÝgíQ×wÙ 6 ��òoßQÙ:ØQÙ�Þ�ä�Üg×§ë@íuÚ¥Ù�â�áüÜ«×�Ú§ÖrÛíQçÕ�Þ§ÖÜ«Ø·ÚOæ�òoßQÙ:×wÜ«íQÞ§Ù�×�Úoí·Ú§Ù �@�! ä�ÖpÞwßCÞwßQ×wÙOÚ§ß
� � ì~Û@Õb÷�Þ§ßQ×wÙOÚ§ß � � � Õ«Ø·â*çÖÛNÖrÞ � 8 �

àQ×wÜ«à)Ü«×§Þ§ÖÜ«Ø·Õ«ç8ÞwÜ*ÞwßQÙ�çrÜ"Ú§Ú�×wÕ�Þ§ÙÞ§ßQÖ¿ÚkÛ�ÙOÕ�ØuÚ¶Þwß·ÕbÞkÞ§ß·ÙNçÜgÚwÚ�×wÕ�Þ§ÙNä�Örçç�êuÙ�ßQÖÝ«ß8æ:å�á�Þ§ßQÙ
èbÕ�çíQÙ:Ü�á$Õ@Ú§ÖrØQÝgçrÙBáðÕ«Ör×�Ú¥ß·Õ«×§ÙBê)ÙOé�Ü«Û�ÙOÚ�Ú¥Û@Õ�çç]ìQí·Ú§Ù�×�ÚoÛ�ÕñøCä#Õ«Ø"Þ�Þ§Ü@êQíQø�Û@Õ�Ø�ø*Ú§ß·Õ�×wÙOÚ
Õ�Øuâ'Þwß"íuÚ�ÖrØué,×wÙOÕ«Ú§ÙkçrÜ"Ú§Ú�Õ«Ø·âCâQ×§Öè«ÙkÞ§ß·Ù:ØQÙ,Þ�ä#Ü«×wë@ÖrØ"ÞwÜ'é,Ü«Ø·Ý«ÙOÚ¥Þ§ÖÜ«Ø�é,Ügçrç¿Õ�à·Ú§Ù«æ

òoßQÖ¿Ú:Ú§é�Ù�Ø·Õ«×§ÖÜ*é�Õ«Ø�ÜgØQçrø¬ßuÕ�àQà)Ù�Ø;Öpá�Þ§ßQÙNàQ×wÖé�Ù�áüÜg×:ÕCÚ§ÖrØ·Ý«çÙ�áðÕ«Ör×:Ú§ß·Õ�×wÙ�Ö¿ÚBÚ¥Ù�Þ�ÞwÜ"Ü
çÜbä:æ�åUØ·â~Ù�Ù�â�Þ§ß·Ù�×wÙ�Ö¿Ú�ÕD�uØQÖpÞwÙÕ«ÛNÜgíQØ"Þ�Ü«á�Û�ÜgØQÙ�ø�Þ§ßuÕbÞ�Ö¿ÚkÚ¥à)Ù�Ø"Þ�ÜgØ�Þ§ßQÙNé,ÜgØQØQÙ,÷~ÖÜ«Ø·Ú
Õ�Øuâ�Þ§ßQÙNÕñè«Ù�×�Õ�ÝgÙ�çÜgÚwÚ�×�ÕbÞwÙ5é�Õ«Ø¬êuÙ×§ÙOÝ«íQç¿ÕbÞwÙOâ�ê�ø�Ú§Ù,Þ§Þ§ÖØQÝ@Þ§ß·ÙÕ�à·àQ×§ÜgàQ×wÖÕ�Þ§Ù:àQ×wÖé�Ù:áüÜ«×
ÕáðÕ�Ö×�Ú¥ßuÕ�×wÙ«æ

��Ì�� �oÏ � � 1¥Î �~Ï!,�Ñ �½Ò	Ó��&1��QÓ
ÔQÜg×�ÞwßQÙNÚ¥Þ§Ù�Õ«â~ø¬Ú¥ÞwÕ�Þ§Ù«ìuÞ§ß·ÙNÕ«êuÜbègÙ5Û�Ü�âQÖ�uéOÕbÞwÖrÜgØ·Ú�çÙOÕgâ�Þ§Ü�Õ@Þ§ß·Ù�Ü«×wÙ,ÞwÖéOÕ�ç	Þ§ßQ×wÜ«íQÝgßQàQí~Þ
ä�ßQÖ¿é�ß�Ö¿ÚBÕ�àQàQ×wÜñ÷~ÖrÛ@Õ�Þ§Öè«Ù�çø¬þ3ÞwÖrÛ�ÙOÚkç¿Õ�×wÝ«ÙO×¶Þwß·Õ�Ø�Þ§ßQÙNÞ§ß·×§ÜgíQÝ«ßQà·í~ÞkÜ«á�ÜgØQÙNò¶ó#ô7áüÜ«×
Þ§ß·Ù5Ú§Õ«ÛNÙBÙO×§×wÜ«×#×wÕ�Þ§Ùgæ òoßQÙ:â~Ù�ègÙ�çÜ«àQÛ�Ù�Ø"Þ�Ü�á�Þ§ß·ÖÚ�×wÙOÚ§íQçrÞ�ÖÚoÝgÖrègÙ�Ø�ÖrØ�Þ§ß·Ù ÿ ØQØQÙ�÷��kæ

� �
� 8�� þ�;ðþ � ��� � = �� � � �

� 8«þ �� � � ;*�9=

ÿ çrÞ§ßQÜgíQÝ«ß'Þ§ßQÙ�ÞwßQÙ�Üg×§Ù�Þ§Ö¿é�Õ«ç·×wÙOÚ§íQçpÞ�çrÜ�Ü«ë~Ú$ÝgÜ�Ü�â8ìgàQ×�Õ«é,Þ§Ö¿é�Õ«çQ×§Ù�Ú¥í·çpÞ�Ú$áü×wÜ«Û Ú¥ÖÛ�íQç¿ÕbÞwÖrÜgØ
Õ�×wÙ�ÛNÜg×§Ù�ÖØgÞwÙ�×wÙOÚ¥Þ§ÖØQÝ·æ åUØ��uÝ«íQ×wÙ �;ä#Ù�ßuÕñè«Ù*à·çrÜ«Þ¥Þ§Ù�â Þ§ßQÙ�×wÙ�ç¿ÕbÞ§Öè«Ù*Þ§ßQ×wÜ«í·Ý«ßQàQíQÞ�Ü«á
Ü«Ø·ÙD:AíQçò¶ó#ôLé�Ü«ØQØQÙ�é0ÞwÖrÜgØ;Õ«ÝgÕ�ÖØ·Ú¥Þ�ÞwßQÙ�Þ§ß·×§ÜgíQÝ«ßQà·í~Þ5Ü�áoÕ�Ú§ÖØQÝ«çÙ@é,Ü«Ø·ØQÙOé,Þ§ÖÜ«Ø8æ �#Ü�Þwß
é,ÜgØQØQÙ�é0Þ§ÖÜ«ØuÚ5Ú¥ßuÕ�×wÙ'Õ�êuÜ«Þ¥Þ§çÙ�Ø·ÙOé�ë;ä�ÖpÞwß 8 ��Ü«Þ§ßQÙO×�ò¶ó#ô ã·Übä�ÚOæ�òoßQÙ*Ù,÷QÕ«é,ÞÚ¥Ù�Þ§íQà¯Ü«á
Þ§ß·Ù5Ú¥ÖÛ�íQç¿ÕbÞwÖrÜgØCÖ¿Ú�ÝgÖrègÙ�Ø�ÖrØ¬Ô�ÖrÝgíQ×wÙ �uæ��gæ2CzÙ:ßuÕñè«ÙBÕ�àQàQçÖÙOâCÞ§ßQÙ :AíQçò¶ó#ô½Ù�÷�Þ§Ù�ØuÚ¥ÖÜ«Ø·Ú
Þ§ÜNáüÜgíQ×oÞ�ø�àuÙ�Ú�Ü�á$ò¶ó#ô�ìQò¶ó#ô½ò�Õ«ßQÜ�Ù«ìQò¶ó#ô ��Ù�Ø·Ü·ì*	�ÙOä ��Ù�ØQÜ'Õ«Ø·âCò¶ó#ô 5~Õgé�ëfæ

ÔQÜg×�þ ê)Ù,Þ�ä#Ù�ÙOØ5Ü«ØQÙ�Õ�Ø·âkÞ�ä#Ü·ìbÕ@:¬í·çò¶ó#ôAã·ÜbäõÝ«Ù,Þ�Ú	Õ«êuÜgí~Þ�þ»ÞwÖrÛ�ÙOÚ	Þ§ß·Ù Þ§ß·×§ÜgíQÝ«ß~ý
àQí~Þ�Ü«á�ÜgØQÙ:ò¶ó#ôïãuÜbä:æ/� ÷Qé,Ù�àQÞ#áüÜg×�ò¶ó#ô 5~Õ«é�ëfì~ßQÜbä#Ù�ègÙ�×�ì«ÞwßQÙBÞ§ßQ×wÜ«í·Ý«ßQàQíQÞ�âQÜ"Ù�ÚoØQÜ�Þ
Ý«Ü5Õ«êuÜbègÙ 8�� � áüÜ«×�Õ«Ø�øç¿Õ�×wÝ«ÙO× þ¯æ�òoß·ÖÚ�ÖÚ�â~íQÙ�ÞwÜ:Þ§ß·Ù�áðÕ«é,Þ Þ§ß·Õ�Þ�ÖØ'Ü«íQ×�Ú¥ÖÛ�íQç¿ÕbÞwÖrÜgØ·Ú Õ«çrç
ò¶ó#ôõã·Übä�Ú Ù,÷~àuÙO×§ÖÙ�Øué,Ù�ÞwÖrÛ�Ù�Ügí~ÞwÚ�ØQÜbäîÕ�Ø·âNÞwßQÙ�Ø	æ ÿ Ú ä#Ù�Ù�÷�à·çÕ«ÖrØQÙ�â@Õ�ê)Übè«Ùgìgþ&ò¶ó#ô�Ú
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Ô�ÖÝ«íQ×wÙ � ���BÕ«ÖrØ�ÖrØ�ÞwßQ×§ÜgíQÝ«ß·àQí~Þ¶Õ«Ú�ÕáüíQØué0Þ§ÖÜ«Ø�Ü«á�þ

Ú§í��)ÙO×$çrÙ�Ú§Ú�áü×wÜ«Û Þ§ÖÛNÙOÜ«í~Þ�Ú�Þ§ßuÕ�Ø�Ü«ØQÙ :¬í·çò¶ó#ô�æ�òoß·Õ«ØQë~Ú�Þ§Ü:ÖrÞwÚ$Ú§Ù�çÙOé,Þ§Öè«Ù�Õ«é�ë�ØQÜbä�çÙOâ~ÝgÙ
Û�ÙOé�ß·Õ«ØQÖ¿Ú¥Û�ì8ò¶ó#ô 5~Õ«é�ë¬é�Õ«ØzÕñègÜ«Ö¿â¬Û�ÜgÚ¥ÞkÜ«á�Þ§ß·ÙÞwÖrÛ�ÙOÜ«í~Þ�ÚkâQíQÙNÞ§Ü�Û�íQçrÞ§ÖàQçÙNÙO×§×wÜ«×�ÚOæ
òoßQÖ¿Ú�Ö¿Ú�ä�ß�øCò¶ó#ô 5~Õgé�ëCéOÕ�Ø�ÖrØué,×wÙOÕ«Ú§ÙBÖpÞ�Ú�×�ÕbÞwÙ:àQ×§ÜgàuÜg×¥ÞwÖrÜgØ·Õ�ççø@Þ§Ü'þ íQà�ÞwÜ*ÕNáðÕ«é,Þ§Ü«×
Ü�á �	�·æ6	¶Übä�ÙOè«ÙO×OìgÞ§ßQÙO×§Ù:Ö¿Ú�ÕNçrÖÛ�ÖpÞ�ÞwÜNÞ§ßQÖ¿Ú�àQ×wÜ«à)Ü«×§Þ§ÖÜ«Ø·Õ«çuÖØ·é�×§Ù�Õ«Ú§Ù�Ü«á�ÞwßQÙ:×wÕ�Þ§Ùgæ�òoß·Ù�×wÙ
Ö¿Ú�Ü«ØQçøÕ&�Q÷~ÙOâ�Õ«ÛNÜgíQØ"Þ$Ü�áfÖrØ~áüÜg×§Û@Õ�Þ§ÖÜ«Ø�ò¶ó#ô 5QÕ«é�ë�éOÕ�Ø@Ú¥ÙOØ·âÖrØ'ÕBÚ§Ù�çÙOé0ÞwÖrègÙ�Õ«é�ë�ØQÜbä�çrý
ÙOâQÝ«Ù�Û�ÙOØgÞ�æ2CîßQÙ�Ø¬þ ÖÚ�Þ§Ü�Ü�ßQÖrÝgß8ì :¬í·çò¶ó#ô>Ý«Ù�ÞwÚoÞwÜ�Ü�Õ«Ý«Ýg×§Ù�Ú§Ú§ÖrègÙ�Õ«Ø·âCÕ«Ø·â�Ú¥ÙOçrÙ�é0ÞwÖrègÙ
Õ«é�ë�ØQÜbä�çÙOâQÝ«Ù�Û�ÙOØgÞoé�Õ«Ø�Ø·Ü�Þ�é,ÜgàuÙ:ä�ÖrÞ§ß�Þ§ß·Ù:Û�íQçrÞ§ÖàQçÙ:çrÜ"Ú§Ú§ÙOÚ#Ü~é�é�íQ×§×wÖØQÝ·æ

åUØÕ«ØÕ«â·â~ÖpÞwÖrÜgØ·Õ�ç�Ú§ÖrÛíQçÕ�Þ§ÖÜ«Øä�Ù�ß·Õñè«Ù�ÖrØ�è«Ù�Ú�ÞwÖrÝ"ÕbÞwÙOâBÞwßQÙ�Ù��)Ù�é0Þ�Ü�á·Û�Üg×§Ù#Õ�Ý«Ýg×§Ù�Ú§Ú§Öè«Ù
ò¶ó#ô�Ú�Ü«Ø@áðÕ«Ör×wØQÙ�Ú§ÚOæ�òoß·Ù¶ØQÙ�Þ�ä�Üg×§ëNä�Ù�Ú�Þwí·â~ø@Ö¿Ú$Þ§ß·ÙkÚwÕ�Û�Ù¶ÕgÚ áüÜg× Þ§ß·Ù �·×�Ú¥Þ#Ú§ÖrÛíQçÕ�Þ§ÖÜ«Ø8æ
òoßQÖ¿Ú:ÞwÖrÛ�Ù'ßQÜbä#Ù�ègÙ�×5Õ«çrç$ÞwßQÙ 8�8�é,ÜgØQØQÙOé,Þ§ÖÜ«Ø·Ú5ß·Õñè«Ù�ÞwßQÙ*ÚwÕ�Û�Ù@à·Õ�×�Õ�Û�Ù�Þ§Ù�×þ¯æ�òoß·Ù�ø
Ú§ßQÜ«íQç¿â¯Þwß�í·Ú�Õ�çç�Ý«Ù,ÞNÞ§ß·Ù�ÚwÕ�Û�ÙCÞ§ßQ×wÜ«í·Ý«ßQàQíQÞNÙ�÷~é�Ù�à~ÞNáüÜ«×NÞwßQÙ�êQÖÕgÚ�â~íQÙ�Þ§Üõâ~Ö��)ÙO×§ÙOØgÞ
��ò�ò�Ú�æLÔQÜg×*â~Ö��)ÙO×§ÙOØ"Þ*èbÕ�çíQÙOÚ*Ü�á5þ ä�ÙAßuÕñè«Ù�Û�ÙOÕ«Ú§íQ×wÙOâ Þ§ß·Ù¬Þ§ßQ×wÜ«í·Ý«ßQàQíQÞ*Ü�á:ÙOÕgé�ß
é,ÜgØQØQÙ�é0Þ§ÖÜ«ØAÕ«Ø·â¬ÛíQçpÞwÖrà·çrÖÙOâ�ÙOÕ«é�ß¬ê�ø�ÖpÞ�Ú���ò�ò ÞwÜ*ØQÜg×§Û@Õ�çÖ¿Ú¥Ù5ÖrÞOæ&CzÙ�Þ§ßQÙOØzéOÕ�ç¿é,íQç¿ÕbÞwÙ
Þ§ß·Ù�Ú�Þ�Õ�Ø·â·Õ�×�â�â~ÙOè�ÖÕ�Þ§ÖÜ«ØBÜ�á�Þ§ß·Ù$ØQÜ«×wÛ@Õ�çÖÚ§ÙOâ�Þ§ß·×§ÜgíQÝ«ßQà·í~Þ	Õ�Ø·âkÙ�÷�à·×§Ù�Ú§Ú�ÖrÞ	ÖØBàQ×§ÜgàuÜg×¥ÞwÖrÜgØ
Ü�áfÖrÞwÚ$Û�ÙOÕ«Ø@×wÕ�Þ§Ùgæ�òoßQÙ�×wÙOÚ§íQçrÞ�Õ�×wÙ�Ú¥ßQÜbä�ØNÖØ'Ô�ÖÝ«í·×§Ù � æ�C;Ù�Ú¥ÙOÙoÞ§ß·Õ�Þ áüÜ«×�þGÚ§Û@Õ�çç^ì«Þ§ßQÙ
Ú¥ÞwÕ�ØuâQÕ�×�âBâ~Ù�è�Ö¿ÕbÞ§ÖÜ«ØBÖ¿Ú8ê)Ù,Þ�ä#Ù�ÙOØ � Õ�Ø·âD�9�oàuÙO×wé�Ù�Ø"Þ	Ü�á�ÞwßQÙ Û�ÙOÕ«Ø:×wÕ�Þ§Ù«æ ÿ Ú	þ ÖØ·é�×§Ù�Õ«Ú§ÙOÚOì
Þ§ß·ÙAÚ�Þ�Õ�Ø·âQÕ«×wâ>â~ÙOè"Ö¿ÕbÞwÖrÜgØ½Ü�ákÞ§ßQÙ¬ÞwßQ×wÜ«íQÝgßQàQí~Þ'ÖØ·é,×wÙOÕgÚ¥Ù�ÚNÛNÙ�Õ�ØQÖØQÝõÞwß·ÕbÞ'ØQÙ�Þ�ä�Üg×§ëïÖÚ
Ý«Ù�Þ¥ÞwÖrØQÝCçrÙ�Ú§Ú�Õ�Ø·âAçrÙ�Ú§Ú¶áðÕ�Ö×Oæ�òoßQÖÚ�Ö¿Ú¶àQ×wÜ«êuÕ�êQçø�âQíQÙ5ÞwÜ'Þ§ß·Ù�áðÕgé0Þ¶Þwß·ÕbÞkÛ�Ü«×wÙÕ�Ýg×§Ù�Ú§Ú§Öè«Ù
ò¶ó#ô�Ú�Õ«×§ÙkÛ�Ü«×wÙBçrÖë«ÙOçrø@ÞwÜ@Ý«ÙOØQÙ�×�ÕbÞwÙ�êQí·×wÚ¥ÞwÚ�Ü«á�çÜgÚwÚ¥Ù�Úoä�ßQÖ¿é�ß�Û@Õ«ë«ÙOÚ#ÖrÞ�Û�Ü«×wÙBâQÖ�'é,í·çpÞ
áüÜ«×oÞwßQÙ5é,ÜgØQÝ«Ù�Ú�ÞwÖrÜgØ*ä�ÖØ·â~Übä7Þ§Ü'Ú¥ÞwÕñø*é�çrÜ"Ú¥ÙkÞ§Ü�ÖrÞwÚ�ÕñègÙ�×�Õ�ÝgÙ�Ú§Ö �OÙ«æ
�#íQ×�Ú�Þ�Ü�á�çrÜ"Ú§Ú§ÙOÚoÛ@Õñø
Õ�ç¿Ú§ÜÙ�÷~Õ«×wé�Ù�×wê·ÕbÞwÙ�ÖÛ�àuÙO×¥áüÙ�é0ÞwÖrÜgØ·ÚoÜ�á�Þ§ßQÙ5é�Ü«ØQÝgÙOÚ¥Þ§ÖÜ«Ø�é,Ü«Ø"Þw×§Ügç�ÛNÙ�é�ß·Õ�Ø·ÖÚ§Û�æ

� 
�Ê  OÊ�Ã�� �5Ã�Ç �YÆ��Ê,É�ÊOÃ��
�#ÖrççÖrØQÝ�Ö¿Ú#Þ§ßQÙ5Ú§Ù,Þ�Ü«á�àQ×wÜ~é,Ù�â~íQ×wÙOÚ#ä�ßQÖ¿é�ß�Õ«×§ÙkØQÙOé�ÙOÚwÚ§Õ«×§ø�áüÜg×oÞ§ßQÙ:Ø·Ù,Þ�ä#Ü«×wëNà·×§Übè�Ö¿â~Ù�×#Þ§Ü
ë�ØQÜbä²ßQÜbä²Ûí·é�ßAÞwÜ�é�ß·Õ«×§ÝgÙ:áü×wÜ«Û ÕCí·Ú¥ÙO×Oæ:ô�ÜgçrÖ¿é,ÖØQÝ*ÜgØ¬Þ§ß·ÙNÜ«Þ§ßQÙO×�ßuÕ�Ø·âzÕ�ççrÜbä�Ú¶Þ§ßQÙ
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