
���������
	������	����������������������

� � !#"%$&�('*)+$&�-,/.

021()+14365714$�8:9<;=84>?> @



� �������	�
�

���������������������������� � ��!�"$#%� ������� ��&('*)%�,+-���.� � ����"$� )%!,/�0�� �.)%1��32546�#7�98�)%�.�� ��):'��.�;�$#%��'�<�)%��9=>!���� � �.����"�� )7!
� 0��.� )%1��?����!@� ��)%���A��'�'�<���#B�9�.�����C� �C� �D�9��!*�9� !$�B2�E>�9�.� ��#%"�<F���G)71�'������ ���-���:'�<F�9#7)%!H�I�H�$�98�)%<J�9'$'�<��;#3�9� ���I���
���K� ��)C�9�.)B�9�L��=-1M"�<�� ��1M)%!��F�M����!K<��N�9!K�.���9�.����O�PQ���I� �R���A�9�K����� )%OI�S��<T'���� �L��=-� ��)7� )C� 0�� �.)%1��3PU����!R�9�
)%V��91�'�<�)%���9=U#7��1�'$<;)7VM!���� � �.����"�� )7!W��'�'�<���#B�9�.�������32

XZY\[^]_[a`cb\d egf\hJiKjckU[
/�0�� �.)%1��-��� ):!���� �.� ����"��.)%!C=l�I�T)7�;�.��)%�(����*��� �C��=U�6m��A1C�9���M� )B��� �I���Bn

oI2�p-�L�I� ON������qB�9�.�����L�9��!c��� �Q�;�r=l���.1\�9�.������ 0��.� )%1��U1C�30��)�������)%�.)%��� <�0L!����.� � ����"$� )%!M�9��!^�;�^#%�����$)%#%� ����O�;�.�� 0�� �.)%1������� �M�^� )B��1�<�)%� �m�$��<�)�P��c!���� �.� ����"��.)%!C� 0�� �.)%1s�9'$'�)B��� �32
t$2�p-�R�I� O��9����qB��� �����K1C�30,�S����)C������)%�.)%��� <�0K#%)%��� �D�9<���q%)%!u����=l�I� 1\��� �����@'��.�N#7)%� �.�;�$OK� 0�� �.)%1�������!R!����wv

� � ����"$� )��.��)%1
� �@�9#D����)%8�)M�$�;OI��)%�L�.)%<��F�9����<����60NPx�38��9��<F�9�$�;<����60�P*�S�y=l)%�60@���L'*)%�w=l���.1\�9�$#%)�PQ���A��<;<z�9=-� �$)
�9�*�98�)�2

ps!����.� � ����"$� )%!u� 0��.� )%1{#%�I��� ���.� �C�9=L�@�N"$1M��)%�c�9=L#%�I1�'*����)7�N�.�BP�m����#D�|�9� )C�.��)%1��.)%<�8�)%��#%��1�'�"��.)%�
� 0��.� )%1��B2Q���)T#7��1�'*���$)%��� �U��� )�#%���$��)%#%�.)%!M��0G�.��1�)J#%��1�1M"�����#B��� ���9���*1�)%!���"�1@PD"�� "*�9<�<�0?�}� �I'������ �.�;#3�9� )7!
��)%�6m����.�x2�p('�'�<���#B�9�.�;�I���L)%V�)%#7"�� )C��0,"��.�;�$OH�C��"�1M�*)%�:�9='�� ��#%)%�.� )%�����K!���~�)%�.)%���L#%�I1�'*����)%���L�.0�� � )71��B2���)%�.)A'$� ��#%)%�.� )%�L#7��1�1M"$����#B�9�.)G�9�$!\����� )7�S�9#7�-� �C�9#D����)%8I)L'�� ��!�"$#%� ��8�)^mT�I� ��m���.�����\�.��)A��'�'�<���#B�9�.�;�I�52Jp
!���� �.� ����"��.)%!,�.0N�.� )%1Z�����-�c�N"$1M��)%���9=J�9!�8������S�9OI)%��98�)7�-�L�.�;�$O�<�):#%��1�'�"�� )7�T�.0N�.� )%1@n

46�-#B���C��)L1����.)=���"�<��T�.��<�)%�S�����B2J46�#3�9�,�*)L!�)%�.��O���)%!�� �M� �*�9���=U�I��)L#%�I1�'*����)%�����9=J� �$)L� 0�� �.)%1Z=����;<��
� �$)%�C� ��)L�I� ��)7� �m��<�<x#%����� ����"�)(� �Mm���� �x2J/�"$#S�,�^� 0�� �.)%1�m��<�<�'��.�98��;!$)G"$� )D=l"$<xmT�I� ������� ��)(=���#%):�9=U��"����.)
�c<F�9�.O�)-��"�1M�*)%���9=>=����;<�"��.)%���;�C����!���8���!�"���<�#%��1�'��I��)%���� 0��.� )%1��B246�5���x1��I� )Q��)%V�����<�)�2xp�!���� �.� ����"��.)%!L� 0��.� )%1�#B���L�*)J1\��!�)5"�'(=l�.��1�����"�1M��)7�x�9=�!���~�)7� )%���5#7��1�'*���$)%��� �B2
/��I1�)-��=U�.��)%� )^#%��1�'��I��)%��� �1C�30A�*):� '*)%#%�F�9<���q%)%!C=�����c� '*)%#%����#L�D�9� �xP$��� �$)%� �(1\�30c��):O�)7��)%�S��<5'�"$� '*��� )I2

46�-���)B��� ��)%�:� �M)%V��.)%��!52-�W��� )^'�� ��#%)%�.� ����O*Px� �.���S��O�)L�I����.��)%�:'��9m�)%�(#B�9�C�*)A�I���S���;�$)%!C�N0�����#%� )3�9� ����O
� �$)G��"�1M�*)%���=U#%�I1�'*����)%���.�B2

46�>�;�Q)B�9�.��)%�>� �-"$'�O��D�9!�)�2Q�|��)7���}� ����O�<�)J<F��� O�)z#%��1�'�"�� )7�5� 0��.� )%1���)%#7��1�)7�U�I��� �I<�)%� )T��<�<N��=��;�Q���9�>�.�-�*)
� )7'�<F�9#%)%!c���A�#7��� �.<�0A�9��!^!���� � "$'�� ��8�)z��'*)%�S��� �����52QpR!$�;�.� �.�;�$"�� )%!c� 0��.� )%1�1\�30-�*)�"�'�O��D�9!�)7!L���L����#%� )71�)%��� ���0��.)%'�<F�9#%����Oc����!���8���!�"��9<*#%�I1�'*����)%���.�m�;�.����"$���c1C�%�D���z!���� � "$'�� �����QP����-�c<F�9�.O�)-#3�9� ���;�3�D)%#%�.�;�I�52

+(�;�.� �.�;�$"�� )%!,/�0��.� )%1��-�9<�� �c���N�.� ��!�"�#7)L� )%8I)%�S��<5'��.����<�)%1��T�$���)%��#7��"���� )7� )%!@����#%)%���.�S�9<���q%)%!�� 0�� �.)%1��32
���)%0,�9�.):� ��O�������#3�9��� <�0M1��I� )(#%��1�'�<�)%Vx2
���)%0C����� � ��!�"$#%):'�� �I��<�)%1����9=>� 0���#D��� �I����qB�9�.�����C��)7�6mT)%)7�,'�� ��#%)7� � )7�B2
���)%0C����� � ��!�"$#%):'�� �I��<�)%1����9=>1\�9�����S����������O:#%�����.��� � )7��#%0C��=U!����S��246�CO�)%��)7�S�9<6P$� ��)%�.)L������c<;�I��O�)7�-�c#%)%��� �D�9<51C�9����O�)%1�)%���>)%��� ���60�����#7����� �.��<5��=U�.��)Lm���I<;)(� 0�� �.)%1H2

� i,i,hJjc`L�}Y
���)�&(���D)%#7��&-�.��)%��� )%!��l&:&:�:'��9�D�9!���OI1s���Lm�)%<�<J� "����.)%!R�*���.�@=l���:!�)%�.#%� ��'��.����������!K��1�'�<�)%1M)7�N�D�9�.�;�I�C�9=
!���� �.� ����"��.)%!L�.0N�.� )%1��B2Q���)T��!�8��9���S��O�)%�x��=�� "�#D�A���?��'�'��.�N�9#D�A��� )>���:�;�$#%� )B��� )%!c!�)%#7��1�'*���.��� �����(�9=�� 0�� �.)%1��
����� �C1���!�"�<�)%�M��� )D���$)%1�)%���D�%PJ�9�$!K�;�@!����S�,����� �.�S�9#7� �����52C/�����#%)�� �D�9��!���� !��M�9�.)M)%1�)7� O�����OC����� )%!K�.��"��$!� �$)%� )L�.)%#D��������"�)%�3P��.����������I��"��.)%�-�.�����'��9�D�9!���O�1g��1�'$<;��#%���.<;0^� ���.��"�OI����"��3P��9��!C)%V�'�<���#%��� <�0M����'$<���#%)%�32

�



���
����� [:��� � h��B[^b	� [:d�
 j�d,[�Bk
&(���D)%#%�M�I� ��)%��� )7!�1���!�)%<��L�9'�'*)B�9�M���K1C�9��0H�9�.'�)7#%� ���9=-#%�I1�'�"��.)%�L�.#%��)%��#%)�nC�.0�� � )71 !�)7� ��O��5P>'$� ��OI�S��1Mv
1�����O������ P�)7� #�2@���)�)%� �.)%��#%),��=?���K�����D)%#7�A�I� ��)%��� )%!|��'�'�� ���9#D�K���A�.���9�c#%�I��#%)%'��.�BPz�;!$)B�9�3PJ'��.�N#7)%� �.)%�BP����
!����S��P*�I�G#7��1M��������� ���������=T� �$)%� )�P>�9�.)AOI� �I"�'�)7!K� ��OI)%� �$)%�:�;���.�\��#B�9'$� "�<�)c#B�9<�<�)%!K�9�,�I���D)%#%�32Ap(�H�I���D)%#%�� "$'�'��I� �.�T�(�N"$1M��)%�Q�9=������ )7�6=���#%)%�Jm��� �cm����#D�A���Q#%��1�1M"�����#B�9�.)%�xm��� �c���.��)%�>�����D)7#%� �32J46�A�('��.��O��D�91�1�����O
�9�*�9<���OI0NP����,���N�.)%�6=6�9#%)L���(<;���I)G�.��)��������������� "!$#�%M��=T�M'��.�N#7)%!�"��.)M���=�"���#%�.�;�I�52���"��:�9�,����� )%�w=��9#7)A#B���,�*)
� "$'�'��I� �.)%!,����I��)L����1��I� ):�9#%�."��9<Q�;1�'�<�)%1�)7�N�D�9�.�;�9�$�J���&�'�)(*%+!$ )!,#�%.-%2J46�,��������� )%#%�-�I� ��)%��� )7!\1���!�)%<x� �$)
��1�'�<�)%1�)%���S��� ���9���J�*)%������!C����� )%�w=��9#%)7�G�9�.):#B�9<�<�)%!C1�)%�.����!��������'*)%�D�9� ���I���B2

&(���D)%#%�.�J'�� �98���!�)�"��5m���.�A�)D~x)%#%�.��8�)m�30G��=�)%��#3�9'��."�<F�9� ����O(� ������OI�5�.�G�.���9�QmT)�#B���L"�� )�� �$)%1 ���L�I� ��)%�'���� � ���=U�.��):1���!�)%<62x���):����� )%�w=��9#7)G!$)%� #%�.����)%�()%V��9#%�.<�0����9m|�.�A"$� ):� ��):�I���D)%#%�32J46�\�c�.� "�):�I���D)%#%�1��N!$)%<
)%8I)%� 0�� �$�;�$O,���A�9�K�I���D)%#%�0/J���9m�)%8�)7�BP>O��I����OC� ����=��9�L!$�9m�K� �����L�.�N�9!K)7���9��<�)%�^"��A�.�,!�)%�.#%� ���*)\���N0��.������O
� )7#%"�� �.��8�)%<�0,�9��!C�.�N"$�-m�)L)%��!C"�',)7VN'$<�����������OA�$��� �$�;�$O�2>�K):m��<;<x"$� )L�.��)L����� )%#%�-#7����#%)7'��:� �M��"���<�!�"$'H�
1���!�)7<5�9=��!$�;�.� �.�;�$"�� )%!@� 0��.� )%1@P��.��)M1���!�)7<5m��<�<5� �$)%�H�.���9m "$�Gm�*�9�:�60�'�)%�:��=T�����D)7#%�L����� )%�D�9#%�.�;�I�,m�)
m��<�<���)7)%!,� �M�."�'�'*���.�B2

���)C� )Dv6"��D�9����<����60H��=G����� )%#%� �3PT����!R�.)D����)%1�)%���M� ���.��"�OI�R������)7� ���S����#%)�Pz1\�9�I)%�L�.0N�.� )%1��A1����.)M��'*)%�5P
� ����#7)L� ��)70�#B���\�."�'�'*���.�-!���8�)7� � ���60�P���"��'*)%� 1����T#%�I1�'��.)%��)%�$� �����C�9=>!���8�)%�.� )L�.0�� � )71������� �c����)�2

���)���� �.�M'��9�.�M�9=:� �����c��������!�)%�.#%� ���*)%��1�)%#D���9�����.1��L��)7)%!�)%!u� �K�$"���<;!K"$' ��!���� �.� ����"��.)%!u� 0�� �.)%1H2
1�"$� �:��)7#B�9"��.)�m�)A�9�.)A"$� ����O,�9�,�I���D)%#%�:�I� ��)%��� )%!K�9'$'�� ���9#D�5Px�.��1\����):��"$�-!�)%�.#%� ��'��.�������L#7�����.�;�.� )%���A����!
� )7<���� )%!QPx���-!���)%�:���I�-1�)3�9�C� �����-m�)A1M"$� ���"���<�!H���,�����D)7#%�:��� ��)%���.)%!H!$�;�.� �.�;�$"�� )%!�� 0�� �.)%1H2:���)^� )B��!�)%�1M"��.�L!���� �.�;�$O�"���� ����)7�6mT)%)7� �,�.����<"��.)%!u� �@'�"����9#7� ���.�M��!�)B�9������!���� ���I<"�� )%!u�.�H!�)7� ��O��|�9�$!R��"���<�!
��� 0�� �.)%1H2�46�A���c'��I� �.�;�$<;)C�.�H"��.),����� )%#%�M���.��)%��� )%!u<F�9��OI"��9OI)%�M�9��!������D)%#7�M��� ��)%���.)%!u� "�'�'*���.�M� 0�� �.)%1��
� �C��"$�;<�!H��!����.� � ����"$� )%!@� 0�� �.)%1H2^46�L���U�D"$� �A���G'*���.� ����<�)c� �C'�� �IO��D�91s�9�$!H"��.)���!���� � �.����"�� )7!H�.0N�.� )%1
���
�9�.� )%1M�$<;)7�#%��!�):� =>� )%��"����.)%!52

� iK[^b324�Bk5� h6� � f7�J[:d98;:Ck5� [^]_k
���)L1C�9���M'�"��.'��I� )L�*)%������!C�.������ )%V��-����.�M�;���.� ��!�"�#%)^� ��):� )3�9!�)%�:�.���L�.'�)%#7����<>#B�9�.)%O��I� 0���=J!���� � �.����"�� )7!
� 0��.� )%1��B2(����9�(�9=<#>=?�0%�!$�;�.� �.�;�$"�� )%!@� 0��.� )%1��B2(p ��"�1M�*)%���=T)%V�'�)7� ��1�)%���D�9<5!$�;�.� �.�;�$"�� )%!@� 0��.� )%1��G�*�38�)
�*)%)%�,��"$�;<������A@(����8�)%�.� ��� ��)%�:�9��!C�.)%� )B��� #D�,<F�9�*���D�9�.��� ��)%�32CBJ��#D�\��=U�.��)%� )cm�9�!�)%8I)%<���'*)%!,�.�A!�)71����$� � �D�9�.)
!���~x)%� )%���#%�I��#%)%'$� �-�9�$!�#%�I��� )%��"�)7�N�.<�0M���9��:��"�1M�*)%�J�9=5�.� �.)%��O��.���G����!Mm�)B�9����)%�.� )%�32�D-�9m�)%8�)%�3P����J���T���I�'*��� �.����<�)L� �M�D�9��):�.��)L� �.� �I��O�'���� �.�=l�.��1Z)B�9#D�,�.0N�.� )%1s����!C'�"��(� ��)%1Z� �IO�)%�.��)%�:� �M1C�9�I)G�c� )3�9<�<�0�O�����!
!���� �.� ����"��.)%!,�.0N�.� )%1@2J���������-�*)%#B��"�� )c� �$)L����!���8��;!$"��9<*#%��1�'��I��)%��� ���=J� ��)L�.0�� � )71��m�)%� )c!�)%�.�;OI��)%!H����!
��"���<��J�.�Am����.�M����<�0Mm��� ����� �$)%�T#7��1�'*���$)%��� ���9=U�.��)-<���#B��<x� 0�� �.)%1H2Q������T�*�����M���E%F#� 5�����I"���!���� � �.����"�� )7!
��'*)%�D�9� ����OM�.0�� � )71��B2

p-�,&('�)7�W+(��� �.� ����"��.)%!\/r0N�.� )%1Z���T1C�9!�)"$'��9=>#%��1�'��I��)%��� ��� �*�9��1\�30L�*):�����D�9����)%! =l� �I1 �^��"�1M�*)%��9=5!$� ~x)%�.)%���� ��"$� #%)%�3P*m����#S��� �IO�)%�.��)%�m���� �������?� ����O�<�)(!���� � �.����"�� )7!\�.0�� � )71H2Q46�HoHG'I�I:�.��):46��� )%�.���9�.�;�I���9<
/��D�9��!���� !��>&(� ON������qB�9�.�����M�F4 /�&:�Q�*)%ON���LmT�I� �(���L'��.)%'���� ����O-�.�S����!��9�.!��Q=l���5&('*)%�M+-���.� � ����"$� )%!AE � ��#%)%�.� ����O
�l&:+:EJ�72����)7� )-�.�S����!��9�.!������38�)���9m�<F�9� OI)%<�0L�*)%)%��#7��1�'$<;)7� )%!5PI�9��!M!�) ����)-�.��)-����� )7�6=���#%)%��9��!c'�� �I� ��#%�I<;�
� �M�*)c"�� )%!��;�C�.��)A8���� ����"$�#%��1�'��I��)%��� ����,�9�,�I'�)7�,!���� �.� ����"��.)%!,� 0��.� )%1@2T��$):��� �.�:�S�9�.����= �.��)cO�� �I"�'
m���� ������O:���M�.��)-&:+:E@� �S����!���� !������J� �:!�)D�*��)G�:�.)D=l)%�.)%��#%):1��N!$)%<�=l�.��1 m�$�;#D�c����!���8��;!$"��9<�� �D�9��!*�9� !$�Tm��<�<
�*)A��!�)%���.� �*)%!52���)^1\�9�.)%� �F��<x"�� )%!@���C� �����-�*�����C���-!�)7� ��O���)7!,� ��)%���9�$<;)^� ��)c� )B��!�)%�:� ��"���!�)7� � �D�9��!@� �$)&:+:ER�.�S����!��9�.!��G����!C� �M�.)%)L���9m�� ��)70\�9<�<*����.��OI)%� ��)7�B2*D(�9mT)78�)%�3P�� �$�;�������I�-�c�����I�\�9�*��"$�� ��)L&:+:E
� �D�9��!*�9� !$�BP��������-�L�*������#7�����S���;�$�;�$OL� ��)^���9#D��O��.��"���!�� )%#D���$�;#3�9<5�����9m<�)%!$O�)G�����I"��!���� �.� ����"��.)%!C� 0�� �.)%1��
��)%#7)%� �D�9� 0�� �M"���!$)%� �.�S�9�$!H�9��!����N�.)%� '$� )%�:� �$)G�.�S����!��9�.!��B2

���)A&:+:E�� �S����!���� !��:�9� )^�;���.)%��!�)%!C�.�M'�� �98���!�):� ��)?=l�S��1�)%m����.�Am��� �$�;�Cm����#D�C!���� �.� ����"��.)%!H�9'$'�<��;#3�3v
� ���I���:1\�30��*)M��"���<��G����!@)%V�)%#%"��.)%!52M������:���L�9�K�9'�'�<���#B��� �����,�I� ��)%��� )7!H8���)%mL2&D(�9mT)78�)%�3P5�.��)M� �D�9��!���� !��m��<�<U"$� )M��<F��� O�)c��"�1M�*)%�-��=��.0N�.� )%1
�I� ��)%��� )%!@1�)7#S�*�9����� 1��� �C� "$'�'��I� �L�.��)��9'$'�<��;#3�9� ���I���BP*��)%�$#%)���<;�I�
�9=�� ��)c1\��� )%�.����<5���,�.�����G�.)%V��L���-�.0N�.� )%1
�I� ��)%��� )%!Q2L46�,�I� !�)%�^� �C����#%<�"�!�)A���:1M"�#D�,1\��� )%�.����<5�9�:'*��� �.����<�)
����!���� � �.����"�� )7!,� 0�� �.)%1��(mT)^���38�)A��� �."�1�)%!C�.���9�(� ��)c� )B��!�)%�:m��<�<x��)^=��91���<;���9�Jm���.�H�c��"�1M��)7�-�9=J�I� ��)%�
� )7#S�$����#B�9<>�9� )3�9�B2

���)%�.)A����#%<�"�!$)A�9�,"$��!�)%�.� �S����!�����OC�9=CJ��I1�1M"�����#B�9�.�������Jp(� #D����� )7#%� "��.)%�c� "�#D�H���-� �$)�&('*)%� /r0N�.� )%1��46��� )%�.#%���$��)%#%�.�;�I�|�9� #D�����.)%#%� "$� )�P�I�A�.��)7@:/R+()%'���� �.1�)%���c�9=G+()D=l)%�$� )C46��� )%�.��)%��p(� #D����� )7#%� "��.)�P�� �IO�)%�.��)%�



�����
m��� ��� ��1�)-"��$!�)%� �.�S����!�����Oc�9=U#7)%��� �S��<��;q7)%!,��'*)%�D�9� ����Oc� 0��.� )%1������ #D����� )%#7� "��.)%�B2�46�������<�� �c��)%<�'�=l"�<*� �M�*�38�)
� �I1�)z=��91���<;�F�3�.�;�60(m��� �c����O��M<�)%8�)7<�'�� �IO��D�91�1�����O������ �.�S��#%� �����$�BP�� "$#S�����T&(���D)%#%�&(� ��)%��� )7!�'��.��O��D�91�1�����O
����.��):p-���.� �D�9#%�:+G���S�c��0�'�):1�)7� ����!��I<;�IO�0�2

���):� )%V������#%<�"�!$)%�� )D=�)%� )%�$#%)%�:� �c���.��)%��*�N�I���BP�'���'�)%�.�BP*�9��!:�D��"��.���9<���� ��������� ):����� )%��!$)%!C� �c'�� �98���!�)
����#S��OI� ��"$��!C� )B��!�����OMm��)%�.)L� "�#D�,�9�,��� � "$1�'��.�;�I�M���1\�9!$)�2

24�Bk5�Jh�� � f7�J[:d � iK[:hJ` �C�9b � 8;:Ck �J[^]_k
���):&G+:E � �S����!���� !��3P��9�$!�� �$�;��� )7VN�3P��9�.� "�1�)-�L1��N!$)%<�m��)%�.):!���� � �.����"�� )7!W��'�'�<���#B�9�.�������T��� )(� "����$�;�$OA���1M"�<�� ��'�<�)J'$� ��#%)%�.� )%�(�;�M1M"$<;�.��'�<�)J#%��1�'�"��.)%� �J<������I)%!M��0A#%�I1�1M"��$�;#3�9� ���9���32*���)G��'�'�<���#B�9�.�;�I�A'$� ��OI�S��1�1�)7�
m��<�<-�*),� "�'$'��I� � )7!��N0u�K'��.��OI�S�91�1�����O,)7�N8���� �I��1�)7�N�M�9�$!|� "��rv��.�;1�)C� 0�� �.)%1 �.���9��m�;<�<(1\�9�I)�1C�9��0
�9�.'�)7#%� ���9=-!���� �.� ����"��.�����K���K� ��)C�.0N�.� )%1a� �S����� '*�9� )7�N�32��$���c�;�$� �S����#%)�� ��)C'��.��O��D�91�1�)%�(1\�30,���I�A�*�38�)
� ��mT�I� � 0@�9�*��"��Lm�$)%� )�� ��)M'���� �.�A��=��.��)��9'�'$<;��#B��� �����K�9�.)M� "��$������O�PQ� �����:#B���R�9<�<J�*)M�S�9�I)%�K#B��� )���=SPx��=
� )7�N"$�;�.)%! /$� ��������#B�9<�<�)%! � #0���� "!$#�%� "� �'%.-"=?�'� �0%F���92

���)%�.)G����9���I� ��)7�-�9'�'��.�N��#S��� �c� "�'$'��I� � ����OM�9'$'�<��;#3�9� ���I���J�����L!$�;�.� �.�;�$"�� )%!C�.0N�.� )%1@P��.���9�����T��0M"��.����O
�C!����.� � ����"$� )%!���'*)%�S��� ����O,�.0N�.� )%1@2,&(�R)%8I)%� 0K#%�I1�'�"$� )%�L�.0�� � )71 m��� �R�9�K�I'�)7�S�9�.����O,� 0��.� )%1 �.��)\&��I/'��.�98N��!�)7�-�9�C���N�.)%�6=6�9#%):m����#D�C� ��):'��.��O��D�91��T"��.)L� �M�I���S������� )7� 8���#%)%�BP*�."�#D�H�9������'�"��-����!C��"��.'�"��B2

46�,�L!����.� � ����"$� )%!,�I'�)7�S�9�.����OA�.0�� � )71�� �������;���.)%�6=���#%):���)%��������#%)%!,�.�M� �������c'$� ��OI�S��1 1\�30L�*)L�."��C����9��0C#%�I1�'�"��.)%�:���,� ��)c!���� �.� ����"��.)%!@� 0�� �.)%1 �9��!H��#%#%)%�.�A!*�9�S� ���K�9��0C���.��)%�:#%��1�'�"��.)%�B2:���)M�I'�)7�S�9�.����O
� 0��.� )%1�'�� �98���!�)%�^!��9�D��P>)%V�)%#%"$� �����|�9�$!K<;��#B��� �����K�.�S����� '���� )%�$#%0NPz�9=l�.)%�R�.��� �I"�O��u�9�K)%V��.)%��!�)%! ���91��;�$O
� #D��)71�)�2(���)M�9!�8����N�D�9OI)L�9=T�M!$�;�.� �.�;�$"�� )%!@��'*)%�D�9� ����O�� 0�� �.)%1s���(� �����G���("�� )%�L���H����� )%�w=��9#7)L��)7<;�9m��.���9�
�9=-�.��)\��'�'�<���#B�9�.�����@'�� �IO��S��1H2�������L1�)3�9���L�.��)�)7VN���.� ����O,'��.��OI�S�91�1�����OM)%��8���� �I��1�)%���.�G1C�30,�*)�"��.)%!5P
� �$)A'��.��OI�S�91�1�)%�1C�30M"�� )M�.��)c� 0�� �.)%1
m�;�.�,<���� � <�)L�I�:����)%V��.�S��� �D�9��������O�Px����!H���,�.��1�)L#B�9�.)%�L)%V���� �.����O� ��=l�6m�9� )1C�30:��)"��.)%!52>���)(!����S��!�8��9���S��O�)����U�.���9���:��"�1M��)7�U��=�'$� ���$<;)71��J�9�.)<;) =l�>=l�I�U�.��)-'$� ��OI�S��1�1�)7�
�9�$!,"�� )7�G�.�M���9�$!�<�)�P$=l��������.�S�9�$#%)A#7����#%"$� � )7��#%0 /5�9�$!,��)7#B�9"��.)M�9=J� �$)A�9!�8������S�9OI)L�9�*�98�)�P$'�� �IO��S��1�1�)%� �
�9�.)TOI��8�)%�L<���� �.<�)J� "�'$'��I� �>=l�I�5�.�����B2 B>� �.)%��� �F�9<�<�0NP3�.��)-+(�;�.� �.�;�$"�� )%!M&('�)7�S�9�.����OL/�0�� � )71 !���#%�D�9� )7�U�.��)'*��<���#%��)%�
�9=!���� �.� ����"��.������=l���L�9<�<J�9�.'�)7#%� �M��=T'�� �IO��D�91�1�����O�2:������:1�)3�9���:� �*�9�:� ��)M'$� ��OI�S��1�1�)7�-���:�����L�9�$<;)M�.�
"��.)L� ��):!����.� � ����"$� )%!C=�"���#%�.�;�I���9<����60c�;�C�9�,�9'$'�<��;#3�9� ���I��� '*)%#%����#^m��30M�.�M��'��.�;1���q%)-�c� �I<;"$� �����52

p-���I� ��)7�J1\�%� ���x!����S��!�8��9���D�9O�)z�;�Q� �����>� ��)�!���� �.� ����"��.)%!A�.0�� � )71 ���Q� ��)%!c� �L��.�60N<�)��9=��I'�)7�S�9�.����O:� 0�� �.)%1
����� )%�w=��9#%)I2>���)%� )L��� ):<���� �z�9=U!$� ~x)%�.)%���T�I'�)%�D�9�.�;�$OA�.0N�.� )%1��T�.��!��30NPI� �c1�)7)%�J!���~x)%� )%����.)%��"���� )%1�)%��� �:�F� )3�9<������1\��O������9�.0���/3� ��)7� )L�������A�.)B�9�.���Cm��0c=l"��."�� ):!���� �.� ����"��.)%!C� 0�� �.)%1���m��<�<����I�T�$)%)%!C!���~�)7� )%���-�I'�)7�S�9�.����O
� 0��.� )%1Z���N�.)%�6=6�9#%)%�32CJ��I��� )%��"�)7�N�.<�0����J���������'*��� �.����<�)-� �c��"���<�!\�^� �."�<�0M��)%�.)%� �IO�)%��)7��"��(��'*)%�C!���� � �.����"�� )7!
� 0��.� )%1���0M��"���<�!�����Oc���T�I�\�.��'C�9=J�9�C���I1���OI)%��)%�I"���!���� � �.����"�� )7!\�I'�)7�S�9�.����OM� 0�� �.)%1H2

���)A&:+:E�1���!�)%<*'�� �98���!�)%�-���,�9'�'�<���#B��� �������;���.)%�6=���#%):� �M�.��)L!���� �.� ����"��.)%!C� 0�� �.)%1H2>��$�;������ )7�6=���#%)L���
)%V�� �.)%1�)7<;0M�.��1�'�<�)-�9�$!\����#%���$#%)%� �$)%!,m��� �,�9�.'�)7#%� �(�9=U!$�;�.� �.�;�$"�� ����������<�0�25��$)?��'�'�<���#B�9�.�����M1\�30^� � ��<�<x�*)
� "$�\�I�,�9��0M<��N#3�9<x��'*)%�D�9� ����OM�.0�� � )71�� ������;��9'$'�� �I'�� �F�9�.)�2

���)L&:+GE�1��N!$)%<�!$�N)7��;�$#%<�"�!�)-�.��):"�� ):��=U!���� �.� ����"��.)%!C��'*)%�S��� ����Oc� 0�� �.)%1��3P���"$�Tm���"�<�!�� )%��"���� )L���N0
'���� � ��#%"$<����-�60�'*)L�9=T!$�;�.� �.�;�$"�� )%!���'*)%�S��� ����O��.0�� � )71s� �����N�.)%� m����.�Cm�;�.�,���.��)%�(�60N'*)%�:� �$� ��"$O��H&:+:E ����!
m��� �R��<;�.�,m��� �K���I��v6!���� � �.����"�� )7!R��'*)%�D�9� ����O@� 0��.� )%1��B2,��$)\�9'$'�<��;#3�9� ���I���:mT�I"�<�!K� )%)C���,!$� ~x)%�.)%��#%)�2	�
&(��)M'*��'�"�<F���-��1�'�<�)%1�)%��� �I� �� '*)%#%����#3�9� ���I�@=l���(� ��1�)L'���� � �^�9=�&:+:E|���:� �$)7J���1�1��9�\&(���D)%#7��
})%��"�)%� �
��� ���I)%�-p(� #D����� )7#%� "��.)�2����������T#%�98I)%� )7!,���\#D����'�� )7���2


 j�d�[&���IjAh � iK[^b324�Bk5� h6� � f7�J[:d98;:Ck5� [^]_k
������J�.)%#%� ���I�\����� �.��!�"�#%)%��� �$)-1���!�)7<���)7�;�$OA!�)78�)%<���'*)%!��;�M�.��)-4 /$&�&G+:E@#%�I1�1��;�.� )%)�m����#D�Mm��<;<*�9#%��9��
� ) =l)%� )7��#%):1���!�)%<6P7�;�M�(� ��1���<F�9�*1\������)%�Q� �:� �$)m��30:� �$)-&-'*)%��/�0��.� )%1��U46���.)%� #%�I����)%#7� �����,��&G/r4 �>� )D=�)%� )%�$#%)1���!�)7<�m�9�"��.)%!,�.�M!�)%8�)7<;�I'C� ��)L&:/�4�� )%�.8N��#%)7�?����!C'�� �I� ��#%�I<;�32
�����������������! #"�$%�'&( *)+�,�("��-��./�%�( 0�%���� #1�2���3(4� *�, -�%$,"�5(6,3("�$, *5(1*.078&(5(1*�,��2�5(6��(":9� 0�� � *5+3($,2:9���)( �);�%2;6,&(3(3�2�$,�-)(��6%�,$%���(&(�, *)

"�3(3(4���1�"��%��2'5(6<�,�("��>=@?;AB��6#���,6% �4 7(C%&(6,�#"D)(��6,�%$,���(&(�, *)E2�3� �$%"��,��5(�>6,.�6%�, *�F��5�"�5(2��,�( *$G��&(��6% 'H



��8
���������
	����	��
������
���������

�>�L"���!$)%� �.�S�9�$!\m��0M�L�.)D=l)%�.)%��#%)^1���!�)%<�������1�'*��� �D�9���>���J���T��)7#%)%� �D�9�.0�� �c"���!$)%� �.�S�9�$!W�?<;���.� <�)-�9�*��"���� �$)
m�30M� �S����!���� !��:�9� ):1C�9!�):�9��!C"��.)%!52

�|��)%�,�c��)7m �.)%#D������#B�9<>�9�.)B�c���T��!�)%���.� �*)%!�=l����� �D�9��!���� !���qB��� �����C�.��)%�C)%V�'�)7� � �L��� ):��� �I"�O������ �IO�)%�.��)%�
� �:!�) ����)�� ��)-��� )B�$25������>� )7� "�<�� �z�;�c�#%�I��� )%�$� "����9=��.��)O�)7��)%�S��<�1���!�)7<N�9'$'�<��;#3�9��<�)J�.�-� �$)� )%#D������#B��<��9�.)B��2
���)cO�)%�$)%�S��<U1���!�)%<5!$)%� #%�.����)%�c�9<�<5'*���.� ����<�)L� 0��.� )%1��-� �*�9�:#%��"$<;!���)L�$"���<;�32p-�K�9�*�9<�0�� ����9=J� �$)AOI)%��)%�D�9<
1���!�)7<m�;<�<(�;!$)%��� ��=l0R�K��"�1M�*)%�M��=?#7��1�'*���$)%��� ���9�$!|���N�.)%�6=6�9#%)%�C�*)%�6m�)%)%��#%��1�'��I��)%��� �32 p � )%�.��)%�C�9=
!�)%�.��O��M!�)%#7�;�.��������9�.)-� �$)%�M1\��!�)T���M#D�������.����OL����� )%�w=��9#%)7������!M#%��1�'��I��)%��� �zm����#S�Mm��<�<�=l�I� 1�� ��)(���9�.�;�z�9=� 
)D=l)7� )%��#7)A�C��!�)%<62>���) 
) =l)%� )7��#%)A�C��!�)7<xm�;<�<*'�� )7� #%�.�;�*)A��<;<*'*��� �.����<�)-��'*)%�C� 0��.� )%1���;�M�.��):� )%#D���$�;#3�9<
�9�.)B��P}m����#S� �;�C�@� "��$� )%�,��=A�9<�<-'*���.� ����<�),� 0��.� )%1��B2����)���'*)%� �.0�� � )71���m��<�<#%�I�N�D�9���|�.��),��!�)%��� ����)7!
#%�I1�'*����)%���.�G�9�$!Hm��<�<>"�� )c� ��)M��!�)7�N�.����)%!@�;���.)%�6=���#%)%�:�*)%�6mT)7)%�R�.��)A#7��1�'*���$)%��� �B2^���)^=l"���#%�.��������<;���60��9=
� �$)G#7��1�'*���$)%��� �BP*�9��!�� ��)7�;�(� )%<F��� �������.����'5PI�;��.)%�-�I"�������.��)L� ) =l)%� )7��#%)c1���!�)%<62

���)c�;���.)%�6=���#%)%�:� )7'�� )%�.)%���A�.��)c��)%V��:� � )7',=l�I�-�.�S�9�$!��9�.!���qB�9�.�;�I�52&BJ��#S���;���.)%�6=���#%)c��)%#7��1�)7�?� � '*)%#%����#
� �D�9��!*�9� !Q2M�K���.�\�I�H�.��)M����� )%�w=��9#%)7�Lm��<;<>�*)M#B�9�.� ��)%!K�I"��:�;�@'����S�9<�<�)%<>� �C#%�I1�'�<�)%�.)����.)%�L�9=� �D�9��!*�9� !$�B2
46�,�.��)A'$� ��#%)%�.�L�9=J'��.�N!$"�#%����O��.��)c� �S����!���� !��L�c��"�1M�*)%�-��= #D���I��#%)%�:m��<;<x�*)c1\�9!$)G���,�.��)L!�)7� ��O��,��=T� �$)
����� )%�w=��9#%)7�BP�m�$�;#D�Cm��<�<*=l"�� �.��)%�(#%�����.� �D�9���C� ��):� )7�-�9=J'*���.� ����<�):��'*)%�C� 0�� �.)%1��32J�|��)7�\�.��):� �D�9��!���� !��:�9�.)
#%�I1�'�<�)%�.)%!R�.��)%0Km��<�<T�.)%'�� )7� )%���\��� )7�M�9=G#7����=l�I� 1C�9��#%)M�."�<�)%�M� "$#S�u�.���9�M�9��0K� 0��.� )%1�� "�'$'��I� � ����O@� �$)
� �D�9��!*�9� !$�-m��<�<��*)A�^#%����=���� 1C�9���J�.0N�.� )%1������ ��)L�.)%#D������#B��<U�9�.)B��2

���)C� �D�9��!���� !��M'$� ��#%)%�.��������'��.��O��.)%� �.��8�),)%<���1�������� �������9=?��<�<T'*���.� ����<�)��.0N�.� )%1��M!��9m�R�.� ��� )7�M�9=
#%�I��=l���.1\���N�:�.0N�.� )%1��B2 BJ�9#D�R�.� )%'����N8I��<�8�)7�L1\���N����O�!�)%�.�;OI�R!�)7#%��� �������0/T����!��D"��.�����A��1�'*���.�S���N�3P5�9�.)B�9�
�9=-!$)%� ��O��@=�� )%)%!$��1
=l�I�L� �$)���)%V��c� �D�9O�)C�9�.)���!�)%��� ����)7!52 B>8�)7�N�."��9<�<�0�P5!�)7� ��O�� =l� )%)7!���1��A�9�.)M<;) =l�����L� �$)
)%��!K��=��.��)M� �D�9��!*�9� !$�L'�� ��#%)7� �cm����#S�K�.)%'��.)%� )%������� '*)%#%� �c�9=� �$)M� 0�� �.)%1��:m����#D�R�9�.)M�����:)%�.� )%��� �F��<J=l�I������ )%�.mT�I� ������O /Q� ��)7� )\��� )B���A#3�9�K� �$)%�K��)M"$� )%!��N0@1\����"�=��9#7� "��.)%� �:� ��1\�9�I)L"�������"�)M'��.��!�"�#%�.�BPJ�9�$!K�N0
)%��!rv�"��.)%� �:�.�A#%�.)B�9�.)A�.'�)7#%����#L� 0��.� )%1��B2

���) 
)D=�)%� )%�$#%)L1���!�)7<�����������'��9�.��9=>� ��):� �D�9��!*�9� !�� �����!�)%�.#%� ���*)%�-#%�I��=l�I� 1\�����J� 0�� �.)%1��3P�� ��)7� )D=l�I� )
���J���J���I�T�:� �D�9��!*�9� !�� �����J� 0��.� )%1��J#B�9��#%<F�9��1 #7����=l�I� 1C�9��#%)�� �*2>���)'�"��.'��I� ):�9=x� �$)-� ) =l)%� )7��#%)L1��N!$)%<����� �D�9���.<F�9� )(� ��):OI)%��)%�D�9<x1���!�)7<���=5� ��):� )7#S�$����#B�9<5��� )B�c����� �A�?=l�D�91�)7mT�I� �Lm����#D��m��<�<*)%���9�$<;)(��� ��� �S����!���� !�v
��qB�9�.�����52C&(��#%)C� ��)�����!���8��;!$"��9<>� �D�9��!*�9� !$�A���38I)M��)7)%�u�;!$)%��� ����)%!5PJ����!K� �$)%���L� )%<F��� �������.����'K)%� �D�9��<���� �$)%! /
m���� �@���K�.��)%1
#B���K'�� ��#%)%)7!����K'����S��<;<�)%<62M��$�;�^)%���9�$<;)7���C�.)%#D������#B��<���� )B�C�.�,�*)�� �D�9��!*�9� !$�;q7)%!R���K� �$)
=���� � )7� �-'*���.� ����<�):m��30�2

46�H�.��1�)L#B�9�.)%�L�.��)M� �D�9��!���� !��:m��<�<>!�)D����)c� �$)M'�� ��!�"�#7� �A��<;1����.�#%��1�'�<�)%� )%<�0�P��.�����G�.)%��!��^� ���*)M� �$)
#B��� )M��� &:/�4�/ m��)%� )M�.��)M#%�I1�1M"�����#B��� ���9���!�)7� ��O���=l� )7)%!���1��L�9� )M8I)%� 0�� 1\��<�<�2:46�@���.��)%�L#3�9� )7�BPQ� "�#D�R�9�
1\�����9OI)%1�)7�N�5����!c� )%#%"$� ���60NP�� ��)�.�S�9�$!��9�.!��T�9<�<��9mK#%�I��� ��!�)%�D�9��<�)!�)7� ��O��^=l� )7)%!���1��J�9�J�(�N"$1M��)%�>��=�� �D�9O�)7�B2
�|��)7� )�!$)%#%��� �����$����� )�1C�9!�)M�.��)%0R��� )�#7�����.� �S������)%!R�.�H�.�����.)\��� '*)%#%� �M��=-���N�.)%� m����.���;�$O�2,/�)%#7"�� ���60�����!
1\�����9OI)%1�)7�N�*���38I)T�����O(�;1�'��9#7�x���L�.��)T����� )7� ����<Nm����.���;�$O-�9=�#%�I1�'*����)7�N�.�U����!A�.0�� � )71��B2Q���)�� �D�9��!���� !�����38I)-�-�.��<�)� �:)%�$� "��.)G�.���9�z�;���.)%� m����.�N����O:#B���M�S����)'�<F�9#7)�PN����!c� �����Jm��)%����<;<$� ��)!�)7� ��O��c=l�.)%)%!��I1��J�*�38�)
�*)%)%�,�D�9��)7��"�'C���\����)%��!rv�"��.)%�-�.0�� � )71 �.��)%�C� ������ 0�� �.)%1Zm�;<�<*��):�.)%#%"��.)A�9��!�1\�����9OI)B�9��<�)-���� )%��"���� )7!
��0M� ��):)%�$!�v�"$� )%�32T� ��)%� )3�9�-&:/�4�� �S����!���� !��#B���C� '*)%#%��=l0��.��)(=l"�<�<*!�)%�S����<;�z=l�I�T#%�I1�1M"��$�;#3�9� ���I���BP3���T������I�
'*��� �.����<�)-=����-�^� )%#%"$� ���60C���1\�����9OI)%1�)7�N�>�.�S�9�$!��9�.!,� �^=l"�<�<�0M� '*)%#%��=l0C�c� )%#%"$� )c���1\�����9OI)B�9�$<;)�.0�� � )71H2
)3�9<����60

&}=5#%��"��.� )�P��I��)�#B�9���$���J1�)%��� �����L�.�S����!��9�.!��Jm��� �$��"��J��"��I� ����O(� ��)<�����)-�9�.� �.�;�$"�� )%!M�.���:�S��#%)�D-�I'�'�)7�Bn
� ��$)GOI� )B���� ������O������I"���� �S����!���� !��(�;��.���9��.��)%�.)A�9�.)G�.�M1\���N0c� �M#D�����I� ):=l�.��1 � 2J���)%#D��'*�������

� b	�J[LbCd,[:d�� k>` � [
������C�����I�����C����� )%��!$)%! �.�u'�� �98���!�)K�K� )7< =�v�#%�I���S�9����)7! �.)%V��\�I� &('*)%� +(��� � �.����"�� )7! E>�.��#%)%� �.����O�2Z�K)
�9�.� "�1�)T�.���9�>�.��)T�.)B�9!$)%�T�*�9�J�(���9�.�;#������9m<�)%!�OI)T��=�'�� �IO��D�91�1�����O�PD�I'�)%�D�9�.�;�$OG�.0�� � )71��J�9��!c� �$)�=��9#%��<���� ��)%�
'��.�98N��!�)7!A��0L<��9mK<�)%8�)7<N#7��1�1M"$����#B�9�.�;�I���x�9� #D�����.)%#%� "$� )%�32! :���9m<�)%!�OI)�9=�+(��� �.� ����"��.)%!�&('*)%�S��� ����OA/r0N�.� )%1��
���>p('�'�<���#B�9�.�;�I���>���U�$���>� )%��"����.)%!5P�� ����#7)� ��)�.)%V��J���N�.� ��!�"�#7)%�J1\����0G��=�� �$)#%����#7)%'�� ��� �*�9�T��� )��;�c#%�I1�1��I�
m��� �,&('�)7�W+(��� �.� ����"��.)%!H/�0��.� )%1��B2

���)L�.)%V��-���-'���� �.<;0����9�.)%!H��� ��"$��!,1\��� )%�.�F�9<*�S�9"$O�������W� � '*)%#%�F�9<���� �-���9� �.)%� �:#%�I"�� �.)A���,+(��� � �.����"�� )7!
/�0�� �.)%1��3PN����!�'*�9� �.<�0���� ��"$��!�1C�9� )7� �F�9<��D�9"�OI���J���M� )%8I)%�S��<x#%��1�1�)%�.#%�F�9<�#%��"$� � )7�BPx�9�Jm�)%<�<x�9��� ��)L�9"$� ���I�#" ��9m�@� )%�.)B�9�.#S�Q2M46�:� ���I"�<�!H�.��)%� ) =l���.)��*)A�."����S�9�$<;)^=l�I�G�.��)M� �$�;�.!H0I)B�9�:��=��9�@"���!�)7� O��D�9!�"*�9� )M#7��"��.� )�PQ=l�I�



8
'*��� �.O��D�9!�"���� )M�.� "�!�)7�N�.�BP>�9�:m�)%<�< ���(=l���:� �$��� )M���,����!$"�� �.� 0,m����.�N����O�m��� �K/��S����!��9�.!��L�9��!K+(��� � �.����"�� )7!
/�0�� �.)%1��32

BJ�9#D�@#D���9'��.)%�:#%�98�)7� �A� !���~�)%�.)%���L�9� '*)%#%�^�9=T�.��)A�.)%#D�����I<;�IO�0�2<Bz�9#D�H#D����'�� )7�G���:�9<�� ��'�� )%�.)%��� )%!����H�
!���~x)%� )%���>m�30N2x��$)%� )-��� )J1C�9��0G��� '*)%#%� �z� �-�.��)%�.)� 0�� �.)%1��3P��9��!^1\�9��0(8��9<���!?��'�'��.�N�9#D��)7�B2>&-"$�U'$"���<���� ��)%�
m���"�<�!,�.��� �9m�"�'H�$�;�(���9�$!��L���,���I� � �I�:� =�mT)M�9�.� )%1�'�� )%!@� ��� ���9mg�9<�<J�9'�'$� �N��#D��)%�:� �,�9<�<>�9� '*)%#%�.�B2M��$)�9!$8��9���S��O�)c�9=� �����A��'�'�� ���9#D�K���L� �*�9�L1���� �(#D���9'��.)%� �c#B���R�*)M� )B��!K�;�$!�)%'*)%��!�)%���.<;0�2 �$���:)%V��91�'�<�)�Px� �$)
#D���9'$� )%�:����=l�I� 1C�9<*1�)%�.����!��#B�9��)B�9�.�;<�0���)L�I1���� �.)%!\���G�^���.� �(� )B��!52p-<��.��P��.��)L#D����'�� )%�.�:���C)%V��91�'�<�)%�
�9=-!$�;�.� �.�;�$"�� )%!�� 0�� �.)%1 '��.����<�)%1��A�9�.)M)B�9#D���;�$!�)%'*)%��!�)%���M��=-� ��)���� �$)%�B2����)�'*)%��"�<�� ��1\��� )c#D���9'��.)%�M���
'��.)%� )%���.)%! ���-�LOI� )B��� )%�(<�)%8�)%<Q�9=>!�)%�S����<�P�����!�������<;<�0�P9� �$):������<x#S�*�9'��.)%�-���!�)%<����*)%�S��� )%<�0�#7����� )%���.�;�I"��B2

� h � `cb ���-` �C�Bj b
���)(�������c���J<������ )7<;0c���.ON������q%)%!M���M�6mT�^'��9�.� �Bn>�.��)�*� � ��'���� �J#%�98I)%� ��� �$)-� �$)%���.0M�9=5!���� �.� ����"��.)%!��.0�� � )71��BP
� �$)A�.)%#%���$!K���9<�=J#%�����D�9�����-�.��� )7)M� '*)%#%�F�9<J)7Vr��1�'�<�)%���=T!���� �.� ����"��.)%!@� 0�� �.)%1��32:���)L�*� � �:)%V���1�'�<�):� ���9m�
���9m��L1M"$<;�.��1�)%!��F�}#%����=�)%� )%�$#%����O��.0N�.� )%1�#3�9�C��)^��"���<������-�c!���� � �.����"�� )7!W��'�'�<���#B�9�.�����5P��.��):� )%#%�I��!5P*���9m1\�����9OI)%1�)7�N�>#B����1��N!$)%<�)%!\�����^!���� �.� ����"��.)%!,�9'�'�<���#B��� �����52Q�,�9����O�)%1�)%���T��=U�A+(��� �.� ����"��.)%!,/�0�� �.)%1 ����
#%�I1�'�<�)%V)%1M�*)%!�!$)%!L� 0��.� )%1 ����!L� )7�N"$�;�.)%�5�*�9��!�<�)%�Q���?��<�<9'��9�.� �>�9=�� ��)�� 0�� �.)%1H2 � � �.)%� �.)%�J�I"��U��� #D����� )%#7� "��D�9<
!�)%�.��O��c�;�J�C"$<;�.��1�)%!��F��J��I��=l)%�.)%��#%����O*2>���)J�*���9<�)7Vr��1�'�<�)Jm��<�<��.���9mR�$�9m��(!���� �.� ����"��.)%!c��<�)T�.0�� � )71 �*�38�)
�*)%)%�R�$"���<;�L���?���K)%V��91�'�<�)L"�� )7����'�'�<���#B�9�.�;�I�52;J����9'$� )%��oIoc�;�c�9�*��"��L�C1���� )^#%��1�'�<�)%V,'��.����<�)%1@P��.���9�
�9=<��N��!H����<F�9��#%����O����H!����.� � ����"$� )%!K�.0N�.� )%1��BP>�9��!K���L�9��1�)%!H�9�:�.��)M� )%�.)B�9�.#D��v�1�����!�)%!K�.)B�9!�)7�B2C���)M<F�9�.�
#D���9'$� )%�(�;��c!���� #7"�� �.�;�I�C�9=U�.��1�)-�9=>� ��)^'�� �I��<�)%1��J�.���9�-��� ):#%�I��� ��!�)%�.)%!,"��$� ��<�8I)%!C���m���� �.��0M�9=>=l"��.� ��)%�� )7� )B��� #D�H����!���� � �.����"�� )7!,� 0�� �.)%1��



8��



� ����� � �����

��	�
���������������������! "�#���%$&'�"�)(+*-,. "�#��/0 1���2(43657�8	�
��� � 9
o�2�o 46��� �.��!�"�#%�.�;�I��:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: >
o�2 t ���)1?(�;)7m'��I�;���.��:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: @
o�2A> �>�S����� '*�9� )7��#%��)%�B:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: G
o�2 C J�)%���.�S�9<>&('�)%�D�9�.�;�$O�/�0�� � )71 /�)7� 8���#%)%�D:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: oIo

oI2 C*2�o /r0N�.� )%1Z46��� )%�w=��9#7)%��:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: oE>
oI2 C*2 t +(��� �.� ����"��.)%!,&('�)%�D�9�.�;�$O�/�0�� � )71��F:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: o"C

o�2A@ J��I1�1M"�����#B�9�.�������J/�"�'$'��I� �G:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: o�
oI2 @$2�o @(� )%�.��:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: o�
oI2 @$2 t &('*)%�S��� ����O�/�0��.� )%1 ����#%��<��;�.��)%�H:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: o�
oI2 @$2A> &('*)%�S��� ����O�/�0��.� )%1�/�"�'�'*���.�I:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: o�

o�2AJ &('*)%� J���1�1A"$����#B�9�.�;�I���B2�:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: o0G
o�2� &('*)%�H+(��� � �.����"�� )7!W/r0N�.� )%1��K:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: tML
o�2 I &(���D)%#7� �G���-�c1���!�)%<�����OL#7����#%)7'��B2N:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: tML

oI2 I$2�o p��K�I� �I)%!AB>V���1�'�<�)�:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: tML
oI2 I$2 t &(���D)7#%� �:�9��!,E>�.�N#7)%� �.)%�O:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: tPC
oI2 I$2A> &(���D)7#%� �:�9��!,+(��� � �.����"�� ���I�52Q:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: tPC

o�2 G /�"$1�1\��� 0R:1:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: tM@
o�2�o#L B>V�)%�.#%��� )%� :1:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: tMJ

SUTV5.(W&'X%�� �Y[Z<5\/N/�&��!]����E�^5\�_����(VZ<5\��]�&��������]�, S6`t�2�o 46��� �.��!�"�#%�.�;�I��:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: t!
t�2 t p(!�!�� )7� � ����O*P�a:�91�����Oc�9��! 
�I"�� ����O4:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: t'I

t$2 t$2�o �K�I� �I)%!AB>V���1�'�<�)�9=�a:�91�)-/r'��9#%)7�;:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: t'I
t�2A> J��I��#%"��.� )%���G/r0N�.� )%1��B:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:b>PC

t$2 >$2�o ���1�)-/�)%��"�)%��#7)�+(�F�9OI�S�91��c:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:b>PC
t�2 C 46��� )7� <�)B�38�����O�����!C� �."�)L'����S�9<�<�)%<���� 1 :;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:b>MJ

t$2 C*2�o 46���.)%� <�)B�38�����OF:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:b>MJ
t$2 C*2 t p�.��1��;#7�;�60d:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:b>MJ
t$2 C*2A> /r#S�$)%!�"�<�����O :1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:b>MJ

t�2A@ /��*�9� )7! 
})%� �I"�� #7)%�(vzE � ���$<;)71��m��� ��J�����#%"$� � )7��#%0d:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:b>MJ
t$2 @$2�o +()B��!�<���#S�U:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:b>!
t$2 @$2 t e ��8�)%<���#D�D:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:b>!
t$2 @$2A> �*�9���.��)%� �V:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:b>!

t�2AJ �C"$� "���< B>V�#%<�"�� �����4:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:b>'G
t�2� J��I��� "�1�)%� �3P�E>� ��!�"$#%)%� �L����! J�� ��� ��#B��<>
)%OI�;�I���d:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:b>'G
t�2 I �C�I����� �I� �BP�/r)%1\��'������.)%�-�9�$! 
)7��!�)%q%8I��"���:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:�C�L

t$2 I$2�o /r)%1\��'������.)%�N:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:�C�t
t$2 I$2 t �W������� �I��:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:�C�t
t$2 I$2A> ��$)Gp(!�� 
)7��!�)%q%8I��"��f:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:�CMC

t�2 G +(��� �.� ����"��.)%!,/�0�� � )71 ����! J�����#%"$� � )7��#%0�:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:�C-
t$2 G$2�o /r���9�.)%!,�C)%1��I� 0g:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:�C-

8N���



8����;� ���������	�
���

t$2 G$2 t �W)%� �D�9O�)cEU��� �.�;�$O :<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:�C.I
t�2�o#L��K�I� ��)7!AB>V��91�'�<�)�9=�a-)7�6mT�I� ��)7!\� �;�$!��9m�f:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:�C.I

t$2;oEL�2�o EQ�I� �S������<��;�60M�9�$!Ka()%�6m���� ���|����!��9m E � ���.��#%��<��D:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:�C.I
t$2;oEL�2 t�� �;�$!��9m|�,�9����O�)%�.�O:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:b@ML

t�2�o�oF
})%1��I� )GE � ��#%)%!�"$� );J�9<�<B:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:b@ML
t$2;oIo�2�o 
(E*J|����!C���� )B��!��G:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:b@It
t$2;oIo�2 t�46���.)%�6=���#%) J��I1�'���<�� ��O�:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:b@PC
t$2;oIo�2A> 
&:/��9��!CpG/)aA2�o :<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:b@M@
t$2;oIo�2 CDa:�91��;�$O�P e �N#3�9� ���I�\�9�$! ������!�����O :1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:b@M@
t$2;oIo�2A@ /r#B�9<�����Oc�9='a:�91��;�$O<�(������!�����O:1�)7#S�*�9����� 1��B2W:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:b@M@
t$2;oIo�2AJ�p aG/�p��>�D�9!�)%�8:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:b@MJ
t$2;oIo�2� +(��� )7#%� �I� 0\/r)%� 8���#%)%�R:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:b@MJ
t$2;oIo�2 I 
})%#%"��.� �����,����! J�9<�< ��9#D�Q:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:bJML
t$2;oIo�2 G J��I��#%"��.� )%�$#%0 J������ �.��< :;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:bJML
t$2;oIo�2�o#Lx�W"�<�� ��#B�9�.�c:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:bJM>
t$2;oIo�2�o�o.@('�#3�9<�<��R:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:bJPC
t$2;oIo�2�oBt0��"�~x)%� ����O�/r#S�$)%1�)%� :1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:bJPC

t�2�oBtu/�"$1�1\��� 0R:1:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:bJPC
t�2�o#> B>V�)%�.#%��� )%� :1:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:bJM@

9� ����X��1�%/N�K���2( � ��X^�%��$X%�g* ,. "�E� /0 �6`
>�2�o 46��� �.��!�"�#%�.�;�I��:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:bJ!

>$2;oI2�o /r��1�)-+()D�*����� �������32:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:bJ!
>$2;oI2 t D(�9m|� �$�;�$O���=����;<_:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:bJ'I

>�2 t ���)L&(���D)%#7�G�C��!�)%<>�9��! �*�9"�<����>�S�9�$� '���� )%��#70 :<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:bJ'I
>$2 t$2�o B Vr��1�'�<�)%�d:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:bJ'G

>�2A> J��I�N8I)%��� �����*�9<�DG�9�.!�m�9� )L����!,/��9=l�6m�9�.) 
)%<��F�9����<����60b:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:bJ'G
>$2 >$2�o B Vr��1�'�<�)1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: $o

>�2 C /���=l�6m�9� )(���\!$�;�.� �.�;�$"�� )%!C�.0N�.� )%1��H:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: $o
>�2A@ J��I�N�.�S��#%� ����O^=l��� 
})%<��F�9����<����60 :1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: $o
>�2AJ p(���9<�0�� ����Oc���1�����O&J������.� �D�9����� � :1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: It

>$2 J$2�o �R��� #D��!��IOL���1�)%�.�f:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: M>
>$2 J$2 t /r0N�$#S�$� ���$�;�D�9�.�;�I�\�C)7#S�*�9����� 1��R:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: M>

>�2� �>�S�����S��#%� ���I����:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: M>
>$2 $2�o B Vr��1�'�<�)1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: M@
>$2 $2 t J��I��#%"��.� )%�$#%0 J������ �.��< :;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: M@

>�2 I ���1�)7� �S��1�'���:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: !
>$2 I$2�o &('��.��1���� �.�;# J��I��#%"��.� )%�$#%0 J������.� ��< :;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: !
>$2 I$2 t 
})%#%�98I)%� 0�1�)%#D��������� 1�� :1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: 'I
>$2 I$2A> p J��I1�1M���><���O :1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: 'I
>$2 I$2 C tcE>����� ) J��I1�1�� � � :<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: 'I

>�2 G �C�I� )L�9�*��"$�-�C"�<�� ��'�<�)-�.)B�9!$)%� �:�9� ����OI<�)Lm� ��� )7�-�9��!C� �$)A&(���D)%#%�:�C��!�)%<�:=:<:1:;:1:1:1:;:1: 'G
>�2�o#L J��I1�1���� 1M)%���3P�J�����#7"�� �.)%��#%0,�9�$! 
})%#%�98I)%� 0 v6J�J�
 :1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: IML
>�2�o�oF�*�9"�<����>��<�)%�S����#%)4:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: I$o

>$2;oIo�2�o 
})%'�<���#B�9�.����� �!
)%!�"$��!��9�$#%0 :;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: IIt
>$2;oIo�2 tFa()%� �.)%!,�>�S�����S��#%� ���I����:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: IIt
>$2;oIo�2A>F?z)%� �.�;�I�,�,�9����O�)%1�)%��� :;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: IIt
>$2;oIo�2 C 
})%'�<���#B�9�.�����B:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: IIt

>�2�oBtu&(���D)%#7�G�C��O��D�9�.�;�I�D:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: IPC
>�2�o#> B>V�#%)7'�� �����C������!�<�����ON:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: IPC

>$2;oE>�2�o B Vr��1�'�<�)%�d:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: IM@
>�2�o C|/�"$1�1\��� 0R:1:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: IM@
>�2�o#@ B>V�)%�.#%��� )%� :1:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: IM@



���������	�
��� �;V
� �1
���8���E&'���g5��;*-�)]P&���^� , �6`C�2�o ����.)B�9�.�G����!\E>�.���.)%#%� ���I� :<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: I'I
C�2 t p(#%#%)%�.� J��I��� � �I<5�9��!Cp("�� ��)7�N�.��#B�9�.�;�I��:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: I'G
C�2A> p("�� ���I� ��qB��� �����F:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: G$o
C�2 C p(#%#%)%�.� J��I��� � �I<5/�#D��)%1�)%� :<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: GIt
C�2A@ �>� "$� ����\�M/�)7#%"�� )M/�0�� �.)%1 :1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: GM>
C�2AJ �:)7��)%�S��<U�C��!�)7<;���= J��I1�'�"��.)%�/�)%#%"��.���60�:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: GM>

C*2 J$2�o �W"�<�� ��v e )%8�)7<5/�)%#%"��.���60 :;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: GPC
C*2 J$2 t J��I1�1M)%�.#%�F�9<�/r)%#%"��.�;�60F:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: GM@

C�2� J��.0N'$� ��OI�S��'���0H:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: GM@
C*2 $2�o /r)%#%� )7�� :)%0K�F�I�-/�0�1�1�)7� � ��#B� �U)7#S�$�����N"$) :=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: GMJ
C*2 $2 t E "���<���#� :)%0K�F�I�p-� 0�1�1�)%�.� ��#B�>�>)%#D��������"�) :<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: G!
C*2 $2A>  :)%0C+(�;�.� �.�;�$"�� ����� :<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: G'I
C*2 $2 C ��<���#S������Og:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: G'G

C�2 I� :)%0C+-���.� � ����"$� �����B:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: G'G
C�2 G E>�D�9#%�.��#B�9<>/�)%#%"��.���60�p-'$'�� ���9#D��)%���c:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#LML
C�2�o#Lu/�"$1�1\��� 0R:1:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#LML
C�2�o�o B>V�)%�.#%��� )%� :1:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#LML

�
	������\&��\�) =����(43-5\��/N��XfTV� �E
5.( ��6�@�2�o �|��0�E>�.���.�N#7��<U+()%�.#%� ��'��.������� :;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#L$o
@�2 t �|��0�E>�.���.�N#7��<U/r'�)%#7� �*#B�9�.�;�I����:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#L$o

@$2 t$2�o /r��1�) J��I1�1����M/�'�)7#%����#B�9�.�����,/�0�� �.)%1���:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#LIt
@�2A> �$���.1\�9���9��!CE>� �I� ��#%��<e5����O�"���O�)%�f:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#LIt
@�2 C E>�.���.�N#7��<.?��9<���!��9�.�;�I�Q:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#LIt

@$2 C*2�o /r�S�9�.)LE5)7� � "$� ����� �����c:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#LM>
@�2A@ eQ�9��OI"��9OI)-�9=>�>)%1�'*���D�9<x&-�.!�)%�.�;�$O\/�'*)%#%����#B��� ����� :=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#LPC

@$2 @$2�o E � ��#%)%�.� )%�B:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#LPC
@�2AJU?T��� �F�9�$<;)7�BP�?T��<;"$)%������! B>V�'�� )7� � ���I���G����!Qe5&(�-&:/ :<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#LM@
@�2� B>�.� )%<�<�)H:1:;:1:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#L!

@$2 $2�o &(8I)%� 8���)%m :1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#L!
@$2 $2 t B Vr��1�'�<�)��= �M/�'*)%#%����#B��� �����g:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#L!

@�2 I J��I1�1M"�����#B�9�.�����M/�)%��"�)%��� �F��<5E>� ��#%)%�.� )%�4:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#L'G
@$2 I$2�o E � ��#%)%�.�G+()%� #7� ��'�� ���I���H:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#L'G
@$2 I$2 t E �;#7� "��.)%��:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o�oEL
@$2 I$2A> �>�D�9#%)%�4:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o�oEL
@$2 I$2 C �>�D�9#%)%���= �ME>�.��#%)%� �3P5�9�$!\/�'*)%#%����#B��� �����$� :=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o�oEL
@$2 I$2A@ /r'�)%#7� �*#B�9�.�;�I� :;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o�oIo
@$2 I$2AJ E � ��OI�S��1 � �D�9���w=l���.1\�9�.�����D:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o�oIo
@$2 I$2� eQ�3m�T��=J���)%�,�9��! J����I��#%)c:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o�o3t
@$2 I$2 I J��I��#%"��.� )%�$#%0,�9��!,+()B�9!$<;��#D��:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o�o3t
@$2 I$2 G eQ�3m�T��=CJ�����#%"$� � )7��#%00:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o�o3t
@$2 I$2�o#LFa(���C+-)7� )%�.1�������� 1 ����!��:)%��)7�S�9< J�������#%) :=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o�oE>
@$2 I$2�o�oHeQ�3m�T��=�a-���C+()%� )%�.1�������� 1 :;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o�oE>
@$2 I$2�oBt J��I��#%)B��<�1�)%���BP-
) =l"��S��<��BP�46��� )%�.<�)B�38��;�$O��9��!C+-��8I)%� OI)%��#%)�:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o�o"C
@$2 I$2�o#> J��I1�1c"�����#B��� �����^vJ46��'�"��3P�&("�� '$"��-�9��!,E>��'*)%�R:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o�o"C

@�2 G 46��� �.��!�"�#%�.�;�I�C� �M� �$)?/r'�)%#7� �*#B�9�.�;�I�Qe5�9�$O�"���O�)���:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o�o"C
@�2�o#L�p �C"$<;�.��1�)%!��F�EJ����r=l)%� )7��#%)M/�'�)7#%����#B�9�.�����C����� :<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o�oEJ

@$2;oEL�2�o 
})%��"���� )%1�)%��� �_:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o�o�
@$2;oEL�2 t �W��� ��8���� �����U:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o�o�
@$2;oEL�2A> @(� )%�(46��� )%�w=��9#%)7�c:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o�o�@$2;oEL�2 C +(��� �.� ����"��.�����N:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o�o�
@$2;oEL�2A@ �Q<�������J������ �.��<�:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o�o�
@$2;oEL�2AJ &}~*v�<�����)EJ���1�'*���$)%��� ���9=T� J��I��=l)%�.)%��#%)+:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o�o0I



V ���������	�
���

@$2;oEL�2��461�'�<�)%1�)7�N�D�9�.�;�9�_:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o�o0I
@$2;oEL�2 I 
})%<F�9�.)%!��K�I� �4:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o�o0I
@$2;oEL�2 G���$)<@(� )%�(46��� )%�w=��9#%) :1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o�o0G
@$2;oEL�2�o#L#
})B�9!*�9����<����60�����!7@(� )D=l"$<;�$)%� � :1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o�o0G
@$2;oEL�2�o�o.D(�9m|� ��/r���9m|�|����/r'��I��);e5��� �BP�����!C�|���c�|��<�<x��)1a-)7VN��:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|oBtML
@$2;oEL�2�oBtx/r�S�9�.� ����OM�9��! J��I�N�.���N"$�;�$OL� ��)	J�����=l)7� )%��#7):vTp� �.)%��� �����U:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|oBtML
@$2;oEL�2�o#>��("�)7"�)%�G����!,/����9m���= DG����!��;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|oBt$o
@$2;oEL�2�o C5+(��� �.� ����"��.��������= J��I�N�.� ����"��.�������F:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|oBt$o
@$2;oEL�2�o#@*� �N0M������p('�'�� �I'�� �F��� )H:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|oBt$o
@$2;oEL�2�o#J*��$)G�J��<;�c1���!�)7<.:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|oBt$o
@$2;oEL�2�o�x/r�S�9�:���C)7� �,+("��9<����60��9��! 
����OI��:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|oBtIt
@$2;oEL�2�oHI*p �?)%��)%�D�9<>�Q<��N�I� J������ �.��< J��I��=l)%�.)%��#%)A�W�N!$)%<H:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|oBtM>
@$2;oEL�2�oHGx�W�N!$"�<F�9� ���60c�9=J� �$�;� J��I��=l)%�.)%��#%����O�/r0N�.� )%1 :<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|oBtM>
@$2;oEL�2 t L*��$) �eQ&G&�
�/�#D��)71\��:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|oBtM>
@$2;oEL�2 t�o.@(� )D=�"�< �$"���#%�.������� :<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|oBtPC
@$2;oEL�2 t�tx&('*)%�S��� �����$����C� ��) �e5&:&�
�� #D��)71\�V:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|oBtM@
@$2;oEL�2 t >*��$)Gp:/�4 +EB�� #D��)%1C��:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|oBtMJ
@$2;oEL�2 t�Cx��$)�� @EB @<B|/r#S�$)%1\� :1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|oBt'I
@$2;oEL�2 t @*��$)Gp1e.eQ&� BJ+�/�#D��)%1C� :;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|oBt'G
@$2;oEL�2 t JxE � ��1����.�;�$OA�9<�<*� ��)L�I'�)7�S�9�.��������.���9#%��I��� �$) J& a�� B+
 B2a<J�B|/�#D��)71\� :1:;:1:|o#>ML
@$2;oEL�2 t�x�W��� )E@(� )D=l"$<U&('�)7�S�9�.������� :1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#>It
@$2;oEL�2 t�IxE �;#7� "��.)%�-��= �Q<��N�I� ��:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#>M>
@$2;oEL�2 t�G\a()%O��I� �F�9�.������� :;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#>M>
@$2;oEL�2A> Lx&}~*v�<�����)EJ���1�'*���$)%��� ���9=T� J��I��=l)%�.)%��#%)+:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#>PC
@$2;oEL�2A>�o���$)G461�'�<�)%1�)7�N�D�9�.�;�I��:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#>PC
@$2;oEL�2A>�t J��I��#%<�"��.�;�I���N:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#>PC
@$2;oEL�2A> > J��I��=l)%�.)%��#%)c/��S��� )d:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#>MJ

@�2�o�oK/�"$1�1\��� 0R:1:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#>MJ
@�2�oBt B>V�)%�.#%��� )%� :1:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#>MJ

� Z<5\/N/_&'��!]����E�%57�� =*-&'���5\��� � 9��J�2�o 46��� �.��!�"�#%�.�;�I��:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#>'G
J�2 t �>)%#D�����I<���O���#B��<�EQ�I�;�����9=�?-��)%mB:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#>'G

J$2 t$2�o ��$)G� �;�.)c:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#>'G
J$2 t$2 t /rm�;�.#D������O��W)%� ����!��I<���O���)%�f:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o C�L
J$2 t$2A> �>�D�9���.1���� �.�;�I��/����I� � #7��1�����OI��:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o C*o
J$2 t$2 C 46���.)%� 1�)%!��F�9�.)G+()%8���#%)%�-���C��a-)%�6m����.�c:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o C*o

J�2A> J�<���#D�N�-����!����1�)-���\+(��� �.� ����"��.)%!,/�0�� � )71��g:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o C�>
J�2 C J��I1�1M"�����#B�9�.�������J/�0�� �.)%1��C��!�)%<�����OG:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o C�>
J�2A@ E>�.���.�N#7��<�� :1:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o CMC
J�2AJ /�)7� 8���#%)L��0N'*)%�N:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o C.G
J�2� 
})%<F�9� ���I��� ����'����*)%�6mT)7)%�H/�)%�.8��;#7)%�G:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#@ML
J�2 I ���):4 /�& 
)D=�)%� )%�$#%)��W�N!$)%< :1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#@ML

J$2 I$2�o eQ�30�)%�.����OQ:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#@ML
J$2 I$2 t �>)%�.1������I<;�IO�0A����!AJ��I��8�)%��� ���I����:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#@M>
J$2 I$2A> ��$)?/r)%8�)%�_e5�30�)7� �1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#@M>
J$2 I$2 C ��$) e p aDe �9mT)%� eQ�30�)%�.�G:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#@M@
J$2 I$2A@ D(��� � �I� ��#B��<5E5)7� � '*)%#%�.��8�)I:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#@M@

J�2 GUa:�91�����O*P9p-!$!�� )%�.� ����OC�9��! 
�I"�� ����O4:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#@MJ
J�2�o#L J��I����)%#%�.�����,&(� ��)%��� )%!���� J����$��)%#%�.�;�I��<�)%� ��� :;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#JML
J�2�o�oKE>�.��OI�S�91�1�����O:46�N�.)%�6=6�9#%)%� :<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#J$oJ�2�oBtu&:/�4�p-'�'$<;��#B��� ������<F�30�)%��� "�'$'��I� �=����+-���.� � ����"$� )%!H/r0N�.� )%1��B2 :1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#JIt

J$2;o3t�2�o|p(� �.�N#7����� ������J������ �.��< :;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#JM>
J$2;o3t�2 t 
})%1��I� )-&('*)%�S��� �������;:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#JM>



���������	�
��� VN�
J$2;o3t�2A>�p�.��1��;#p(#%� ���I���Q:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#JPC
J$2;o3t�2 C &:/�4E>�.)%� )%���D�9� ���I��e5�30I)%�-/�"�'�'*���.�B:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#JPC
J$2;o3t�2A@�p:/�aA2�o:E>� ����#7�;'$<;)7��:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#JPC
J$2;o3t�2AJ 
})%1��I� )-&('*)%�S��� �������:/�)%�.8N��#%)B:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#J'I
J$2;o3t�2�Fa(���+()D����)%!��;� 
&:/B:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o�It
J$2;o3t�2 I B 8�)%��� J�0�#%<�):�;�,� 
&:/�)7VN#D������O�)�:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o�It
J$2;o3t�2 G &(#%�.)%�6v ex)78�)%<*B>��#7�N!$�;�$OM�9=Up:/�aA2�o_:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o�PC
J$2;o3t�2�o#L*46!$)%��� ����)%� J�<F�9�.� )%� :<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o�M@
J$2;o3t�2�o�o�p:/�aA2�o:E>� )7!�)D����)7!H��0�'�)%��:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o�!
J$2;o3t�2�oBt*��0�'�)L+()D���$�;�.�����N:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o�'I

J�2�o#>�p +(��� �.� ����"��.)%!,/�0�� � )71 B>V���1�'�<�)D:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|oHIPC
J�2�o C|&:/�4zv��^#%� ��� ����"�)4:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|oHIM@
J�2�o#@+a()%�6mT�I� �I)%!C�|����!��9m����OA/�0��.� )%1�� :1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|oHI!

J$2;oE@�2�o EQ�I� �S������<��;�60M�9�$!\�.��) � E>� �I� ��#%�I<D:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|oHI!
J$2;oE@�2 t�� �;�$!��9m|�,�9����O�)%�.�O:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|oHI!
J$2;oE@�2A> 
}"���������O �AP��cm����!$�9m|1\�����9OI)%�T�9�$!\�.�M���R:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|oHI'I
J$2;oE@�2 C E � ��OI�S��1�1�����O:m��� � �H:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|oHI'I
J$2;oE@�2A@���$) e �����S��� ��)%�4:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|oHI'I

J�2�o#Ju/�"$1�1\��� 0R:1:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|oHI'I
J�2�o� B>V�)%�.#%��� )%� :1:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|oHI'I

`UZ � ��������� �	� ��(W&� �E���^��X � ����5\�7]E
0�E54� �������8�  "�E���^$W&'�"�)(+Z15\/N�'&�E�^� � � �\9
�UTV5.(W� X%�%��� ����(
� /N�'X%��/N���.�E� � � �8�! �E���%$.&� ��(NTV&X^�E�^/N��(W� � Z<5\� � � ������]��%� � � � �

I�2�o 46��� �.��!�"�#%�.�;�I��:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|oHGM@
I�2 t �C"$<;�.��#B�9�.� 
)%��"���� )71�)%��� �z=l�I�-+-���.� � ����"$� )%!Cp-'$'�<��;#3�9� ���I���0:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|oHGM@

I$2 t$2�o J��I��=l)%�.)%��#%)c/�)%� 8I)%� �3Px�,�9����O�)%�.�-�9��! 
})%'�<���#B�9�.�;�I� ��a(���.� �*#B�9�.�;�I�B:<:1:;:1:1:1:;:1:|oHGMJ
I�2A> /��*�9� )7!Ka()%�6m���� �I)%!H&(���D)%#7� �G����!C�|����!��9m� :;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|oHG'I

I$2 >$2�o /r���9�.)%! � :1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|oHG'I
I$2 >$2 t /r���9�.)%!ga-)%� /G��+(��� '�<F�30�EQ���.� � #7� ��'��g:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|oHG'G
I$2 >$2A> �W"�<�� ��#B�9�.�c:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|oHG'G
I$2 >$2 C p("�!���� :1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt LML
I$2 >$2A@ ?(��!�)%� :1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt LML
I$2 >$2AJ 
})%'�<���#B�9�.)%!�p('�'�<���#B�9�.�������3P�+G���S�c�9��!,�C"$<;�.��#B�9�.��U�D�9���D�9#%�.��������:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt L$o
I$2 >$2� 
})%'�<���#B�9�.)%!��>�D�9���D�9#%�.�;�I�,&-�.!�)%�.�;�$O�nCJ�<���#D��/�0���#D��� �I�����S��� �����C�9��!C���1�)%�.�S��1�'��g:Rt LIt

I�2 C J�<F�9�.� ��#B��<x4 E*J|"$�S�9OI)(=l���-�C"$<;�.��1�)%!��F�EJ����r=l)%� )7��#%);J������ �.��<62Q:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt LM@
I$2 C*2�o J�p�
 J��I��=l)%�.)%��#%����O�/r0N�.� )%1 J��I1�'*����)7�N�.�F:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt LM@
I$2 C*2 t p('�'�<���#B�9�.������� :;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt LMJ
I$2 C*2A> 46���.)%�6v6'�� ��#%)7� �&J���1�1M"���� #3�9� ���I��:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt L'I

I�2A@ �K)B���B
-E*J :1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt L'I
I�2AJ B>8I)%���-+(� ��8�)%�Cp('�'�� ���9#D��)%� :1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt L'G
I�2� 
})%<F�9� )7!\�K�I� �F:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�oIo

I$2 $2�o E �S�9#7� ��#B�9<5@-�.)G��=Jp aG/rp 
-E*J :1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�oIo
I$2 $2 t EQ�I� � ����Oc� ���^<�)%� �('�"��.) 
-E*J :1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�o3t
I$2 $2A> /r��"��.#%)&J����9��OI)%�vT/���q%)7� :1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�o"C
I$2 $2 C 
(E*Ju��0�'�)%�:�9��! ��"�~x)%� ����O7J�������O�)7��:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�o"C

I�2 I ���)L�C4 J�Bu+()%�.�;OI�C�9= J��I��=l)%�.)%��#%����O�J���1�1A"��$�;#3�9� ���I���*J����9���$)%< :1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�oE@
I$2 I$2�o 
})%��"���� )%1�)%��� �_:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�o�
I$2 I$2 t �W"�<�� ��#B�9�.�T46���.)%� ��)7� J��I��=l)%�.)%��#%����O :;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�o�
I$2 I$2A> ��$)?�W4 J�B�E � �B�D)7#%��
})%��"���� )%1�)%��� �g:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�o0I
I$2 I$2 C � ��)%� ):#%"$� � )7�N�:�.0N�.� )%1���=��9��< :1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�o0I
I$2 I$2A@ /r'�)%#7� �*#L� )%��"����.)%1�)%���.�<:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�o0G
I$2 I$2AJ ��$) J��I��=l)%�.)%��#%)	J������ �.��< J��*�9����)7<J�)J�J�J�8:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�tML
I$2 I$2� J�J�J aG�91�)%�f:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�tIt



V���� ���������	�
���

I$2 I$2 I 
})%<��F�9����<����60�:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�tPC
I$2 I$2 G &(�.!�)%� ����O :1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�tM@
I$2 I$2�o#L�p�=�)%m|)%V��91�'�<�)%��:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�tMJ
I$2 I$2�o�o J�J�JEu�C)7� �S��O�)%� :<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�t'G
I$2 I$2�oBt �W��� ):#%�I1�'�<�)%VM�$)%)%!�� :;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�t'G
I$2 I$2�o#>���$)<a:�91��;�$OA/�)%�.8N��#%) :;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt >ML
I$2 I$2�o C /r)%#%"��.�;�60 :;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt >$o
I$2 I$2�o#@ J��I��=l)%�.)%��#%)c�C)%1M�*)%� �.����'W+(��� #7�98�)%�.0R:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt >$o
I$2 I$2�o#J J�J�JE�461�'�<�)%1�)%���D�9� ���I� :1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt >$o

I�2 G /�"$1�1\��� 0R:1:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt >It
I�2�o#L B>V�)%�.#%��� )%� :1:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt >It

� � ��X^�!]����#�%57�_�E5 ����� � 57���0TV�����\��/N���.� S 9\9
G�2�o 46��� �.��!�"�#%�.�;�I��:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt >M>
G�2 t �$"���#%�.�������c:1:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt >M@

G$2 t$2�o ��$)?��O�)%���.��9= �c1C�9����O�)%1�)%���>� 0�� �.)%1 :<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt >M@
G$2 t$2 t 
})D=l)%�.)%��#%)	J�������OI"��S��� �����$�I:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt >M@
G$2 t$2A> J�<F��� � ����#3�9� ���I���9=Q=l"���#7� �������d:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt >M@
G$2 t$2 C a(����v�=l"��$#%� �����*�9<*� )%��"���� )71�)%��� �U:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt >M@

G�2A> J��I��#%)%'��."��9<Qp-�.#S�$�;�.)%#%�."�� )%� :1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt >!
G$2 >$2�o �?)%��)%�D�9<5�C��!�)%<Q�9=T�^�-�ga�p-�.#S�$�;�.)%#%�."�� )0:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt >'I

G�2 C ?(�;)7m'��I�;���.��9=U�.��):p-�.#S�$�;�.)%#%�."�� ) :1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt >'G
G$2 C*2�o ��$) B �N�.)%� '$� ��� );?(��)%m'��I���N�4:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�C*o

G�2A@ p(� '*)%#%� �:��=U46��� )%�.��'*)%�S������<��;�60Q:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�C*o
G$2 @$2�o ��$)G46���.)%� �I'�)%�D�9��<�)L46���.)%�6=���#%)c:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�C*o
G$2 @$2 t /r���9�.)%! J�����#%)7'�� "���<U/�#D��)71\�B:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�C�t
G$2 @$2A> ��$)G46�r=l���.1\�9�.�����M�9��! J���1�'�"��D�9� ���I���9<�?(��)%m'��I���N��:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�C�t

G�2AJ ���)L/�����OI<�)G�,�����9OI)%!,&-��� )%#%� ?(��)%mD:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�C�t
G$2 J$2�o E � ����#%��'�<�)%���= �,�����9OI)%!,&-��� )%#%� � :1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�C�>
G$2 J$2 t p�.� �.�;�$"�� )%�g:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�C�>
G$2 J$2A> &('*)%�S��� �����$����Cp� �.� ����"��.)%�R:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�CMC

G�2�Ua(��� ����#3�9� ���I����:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�CMC
G�2 I ��)%���38������;:;:1:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�CMC

G$2 I$2�o �?)%��)%�.�;#:p�.� � ����"$� )%�3P�p(#%� ���I���BP*�9��!8a-���.����#B�9�.�������f:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�C�@
G�2 G /�'*)%#%����#3�9� ���I�\��= �,�����9OI)%!,&(���D)%#%�EJ�<���� �.)%�N:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�C�@
G�2�o#L 
})%O���� �.�S��� ������:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�C�@
G�2�o�o@���)L�,�����9OI)%!,&(���D)%#%��
)%<F�9�.�������.����'�� ?(��)%m :1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�C�@
G�2�oBt�46���$)%� ���S����#%) :1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�C�J

G$2;o3t�2�o J��I���S�9����1�)%���D
)7<���� �����$� ����'�� :1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�C�J
G�2�o#>��:�.��"�'QP�/�)%� 8���#%)A����!\&(�.��)%� 
)%<F��� �������.����'��d:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�C-
G�2�o C 
})%<F�9� ���I��� ����'�+()D���$�;�.�����,�9��! 
)%'$� )%�.)%���S�9�.�����U:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�C-
G�2�o#@����);e ��O���#B��<5+(�;�.� �.�;�$"�� �����8?-��)%m :1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�C.I

G$2;oE@�2�o ���9����O�)%!C&-��� )%#%� �L����! 
)%<F�9�.�������.����'��T�.���M&:/ :;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�C.I
G$2;oE@�2 t�p("�� �$��� ���60B
})%<F�9� ���I��� ����'��F:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�C.I

G�2�o#JuEQ)%)%�wv��.�9v EQ)%)%�L&:/ 
})%<F�9�.�;�I��� �$�;'$� :1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�C.G
G�2�o��p(��� �.�S�9#7� ����� :1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�C.G
G�2�oHIu�,�����9OI)%1�)7�N��D-��)%�D�9�.#S�$�;)7�Q:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�C.G
G�2�oHG�p("�� ���I� ���60�+(��1C�9������:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt @ML
G�2 t L����)&B>�$O�����)%)%�.����O�?-��)%m'*��������:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt @ML
G�2 t�o@���):46��� )7� ��'*)%�D�9��<�)L46��� )7�6=���#%)A�9�$!\�.��)L&:/U:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt @ML
G�2 t�t J��I1�1M"�����#B�9�.�����ME>� �I� ��#%��<��D:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt @$o
G�2 t >u�,�����9OI)%1�)7�N��46��=l�I� 1C�9� ���I� :1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt @$o
G�2 t�C|/��*�9� )7! J��I��#%)%'$� "���<U/�#D��)%1C� :;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt @$o
G�2 t @u�,��'�'�����Oc� ��)L/�)7� 8���#%)L�����.�M� ��):p-�.#D����� )%#%�."�� ) :<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt @It



���������	�
��� V������
G�2 t Ju�,�����9OI)%1�)7�N�E>�.��� ��#%�I<���:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt @M>
G�2 t��p('�'�<�0��;�$O�&:+:Eu�9��!�J&�
 �Tp�!���� )%#7� <�0��.���,�9��OI)%1�)7�N� :;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt @M>
G�2 t�Iu+(��� �.� ����"��.)%!,/�0�� � )71���=l�I���,�����9OI����O a()%�6m���� ����:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt @M>
G�2 t�G B>1M�*)%!�!$)%!,�,�9����O�)%1�)%���D�$"���#%�.�;�I���9<����60B:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt @PC
G�2A> Lu/�"$1�1\��� 0R:1:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt @PC
G�2A>�o B>V�)%�.#%��� )%� :1:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt @PC

��Q�8�  "�#���%$&.�E��(�3 �%X^�_*-,. "�#��/0 S � �o#L$2;o_?(�;�.� "���<>�Q�;<�):/�0�� � )71s�C��!�)%< :1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt @M@
o#L$2 t J��I��� )%��"�)7��#%)%�:�9=J&('�)%�@�C��!�)%<H:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt @'I
o#L$2 > �Q��<�)A�l/r0N�.� )%1C� aG��1�����OB:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt @'I
o#L$2 Cup(#%#%)%�.�?E � ���.��#%��<�� :1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt @'I
o#L$2 @ 
})%'�<���#B�9�.�;�I�I:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt @'I

oEL�2A@�2�o @('�!*�9� )L��<;OI���.�;�.��1���:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt @'G
o#L$2 Ju�,�����9OI)%1�)7�N� :1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt JML
o#L$2 u+(��~�)7� )%���-+(��� � �.����"�� )7! �Q��<�)%� 0��.� )%1��H:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt JML

oEL�2��2�o|��$)<a()%�6m���� � �Q�;<�)L/�0�� �.)%1 :;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt JML
o#L$2 I����)1a()%�6mT�I� � �5��<�)L/�0�� �.)%1 :1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt JIt
o#L$2 G�p��U/ :<:1:;:1:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt JM@

oEL�2 G�2�o �4:;:1:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt JM@
o#L$2;oEL��C)7!��F� �Q��<�)?/r0N�.� )%1 :1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt JMJ

oEL�2�o#L$2;o�/r)%� 8I)%�D:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt JMJ
oEL�2�o#L$2 t-e �9mHex)78�)%<>/�� �I�S�9OI)L/�)%� 8I)%� :;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt J!
oEL�2�o#L$2 >�D(��O��Ke )%8�)7<U/��.���S��O�)L/�)%�.8�)%�4:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt J'I
oEL�2�o#L$2 C5&(���D)7#%�<J��I��� �.� "�#%�.���.�O:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt J'I
oEL�2�o#L$2 @x&(���D)7#%�-���1�) �$�S��1�) :;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt J'I
oEL�2�o#L$2 Jx&(���D)7#%�<eQ�30���"$�R:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt J'I
oEL�2�o#L$2 x+:�,/�J�<��;)7�N� B �N8���� �I��1�)7�N�d:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt J'G

o#L$2;oIoB/�)7#%"�� ���60 :;:1:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�ML
o#L$2;o3t�/�"$1�1\��� 0R:1:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�$o
o#L$2;oE>�B>V�)%�.#%��� )%� :1:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�$o

�\��	�5\�7( � ��X^���2]P�^� � S6` 9o�oI2;o@46��� �.��!�"�#%�.�;�I��:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�M>
o�oI2 tu&:+:E+�9p aG/�p �W�;OI�S��� �����g:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�M>
o�oI2 >u�C�I����� �I� ����OA+(��� �.� ����"��.)%!H/�0�� �.)%1��f:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�M>

oIo�2A>�2�o J�<F��� ���9=J����=l���.1\��� ����� :;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�PC
oIo�2A>�2 t +(��� �.)%1�������� �����8:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�PC
oIo�2A>�2A>�p(#%#%"��D�9#%0U:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�M@
oIo�2A>�2 C E � ���$<;)71���46����)%�.)%���-���\�C�I����� �I� ����O;J���1�'$"�� ����OA/r0N�.� )%1�� :1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�M@
oIo�2A>�2A@ &(8I)%� 8���)%m��9= B VN���.� ����O�/�0�� �.)%1���9�$!A@(����V\/�'*)%#%����#7�H:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�M@
oIo�2A>�2AJ /r��<F�9�.�;�/�"��*&G/g@$2;o:/�'*)%#%����#%�B:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�MJ

o�oI2 C|�C��OI�S�9�.�����G:1:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�'I
oIo�2 C�2�o|46���.� ��!�"�#%�.����� :;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�'I
oIo�2 C�2 t EQ�I<;��#%0M1C�9�.� )%�.�R:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�'G
oIo�2 C�2A> J��I1�1c"�����#B��� �����c��� � "$)%�O:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�IIt
oIo�2 C�2 C @ a-4 �}v������ )%!C1��;OI�S��� �����M1�)%#D���9�����.1��f:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�IM>
oIo�2 C�2A@ B VN���.� ����Oc������v @ a(4 ��1�)%#D��������� 1�� :;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�IMJ
oIo�2 C�2AJ /r"�1�1C�9� 0 :1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�GML

o�oI2 @u/�#D��)7!�"�<�����OK:1:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�G$o
oIo�2A@�2�o|46���.� ��!�"�#%�.����� :;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�G$o
oIo�2A@�2 tDe �N��!\+(��� � �.����"�� ���I� :1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�GIt
oIo�2A@�2A>De �N��!\/������ ����O :;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�GM>
oIo�2A@�2 COe �N��!�����<�����#%����Od:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�GPC



V���8 ���������	�
���

oIo�2A@�2A@���$) J���S�38����N��9�$!  :"��$<x� ��V������I1M00:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�GM@
oIo�2A@�2AJ &(8I)%� 8���)%m��9= �c�.#D��)%!�"�<�)%� :1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�G'I
oIo�2A@�2��46�$� �S����#%)%�(�9=><;���9!����9<F�9�$#%����O���<�O����.��� ��1�� :=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�G'G

o�oI2 Ju/�"$1�1\��� 0R:1:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:0> LPC
o�oI2  B>V�)%�.#%��� )%� :1:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:0> LPC

��SQ3-&�E&'��� 	��� E 5\�� ;���2( Z1
��X^X%��� �7�� 9 � �oBt$2;o@46��� �.��!�"�#%�.�;�I��:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:0> LM@
oBt$2 tu+()D���$�;�.������� :1:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:0> LM@oBt$2 >4e )%� �.�����:�9��! J�����<;<�)%�$O�)%� :<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:0> LM@
oBt$2 C|�C��#%�.�<�PaG�9�$�<�����9V��  :)%�.��)%<��v�D-�9m�/�1\��<;<$�;����)B��"�� ��=l"�< �_:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:0> LMJ
oBt$2 @ ��<��N#D������O�P�/r0N�$#S�$� ���$��"��-����!Cp-� 0���#D���.�����I"��-46���.)%�6=���#%)%�}v6BJ�9�.0�Q:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:0> L!
oBt$2 J 
})%1��I� )GE � ��#%)%!�"$� );J�9<�<�vfe5�9�.)%���-EQ��� )7�N�.�F�9< � :<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:0> L!
oBt$2 �p�.��1���#��:�.��"�' J��I1�1c"�����#B�9�.�����c�;��"��.)D=l"�< �8:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:0> L!oBt$2 Iu/��*�9� )7!W��!�!��.)%� �(� '���#%)%�L�9��!C+(�;�.� �.�;�$"�� )%!@�C)%1��I� 0M�C��!�)%<�� :1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:0> L!
oBt$2 G J�<���)%����/r)%� 8I)%�GE>�9�D�9!���OI1 :<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:0> L'I

o3t�2 G�2�o|46���.� ��!�"�#%�.����� :;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:0> L'I
oBt$2;oEL�@(����Vcv��D"��.�-�9���I� ��)%�'$� ��OI�S��1 :;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:0> L'I
oBt$2;oIoHJ��#S�$�;�$O����� ��):� )7� 8�)7�G����O�����!��;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:0> L'IoBt$2;o3t��Q��<�)G/�)%�.8�)%��
)%'$<;��#B��� ����� vCD-�9m 1\�9��0�P9m��)%� � :<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:0> L'I
oBt$2;oE>��C)7� �S��O�)L'*�9� �.����OcvJ� ���M���9�.!�=l����9'�'$<;��#B��� ������'�� �IO��D�91�1�)%� ��� :;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:0> L'G
oBt$2;o"C eQ�9��OI"��9OI)%�BP�&(���D)%#7� �L�9��!CE>����<����.��'�����)%��=����+-���.� � ����"$� )%!H/r0N�.� )%1���:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:0> L'G
oBt$2;oE@�+(��)%�-�,��� ����D()%<�'���2�2;2 :;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:0> L'G
oBt$2;oEJ�J�<���)%���6J��#D������OLv��;�����cO�����!���!�)B� � :1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:0> L'G
oBt$2;o�9p�.��1���#%���60:v�@-� ) =l"�<6P���"$�� ���A)7VN'*)%���.��8�) � :1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:0> L'GoBt$2;o0I�J��"��S��<5&-�.!�)%�.�;�$O�����1M"�<��.� v6'���� �60L#%�I1�1M"��$�;#3�9� ���I� :<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:0> L'G
oBt$2;o0G9����.)B�9!$�G�9�$!\E>�.�N#7)%� �.)%�:v6��)%�.��)%<U����!C"�� )7�-� '*�9#%)D:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:0> L'G
oBt$2 tML9����.)B�9!C8I)%� �."��GE>�.��#%)%� � :1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:0>�oEL
oBt$2 t$o#e ��OM/�� �."�#%� "$� )%!F�Q�;<�)%�.0�� � )71��c:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:0>�oIo



� � �F� � � � ����� � � �

o�2�o +(��� �.� ����"��.)%!,/�0�� � )71R:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: C
o�2 t &('*)%�H+(��� � �.����"�� )7!W/r0N�.� )%1 :1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: J
o�2A> &('*)%�S��� ����O�/�0�� �.)%1�J���1�'*���$)%��� �D:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: o3t
o�2 C +(��� �.� ����"��.)%!,&-'*)%�D�9� ����O�/r0N�.� )%1s/r)%� 8���#%)%�g:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: oEJ
o�2A@ +(��� �.� ����"��.)%!,&-'*)%�D�9� ����O�/r0N�.� )%1 :1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: t$o
t�2�o �Q��<�)G/�0�� �.)%1 aG��1�����OED-��)%�D�9�.#S��0 :1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:b>$o
t�2 t ���) �Q<F�9� aG��1�����OLp('�'�� ���9#D�c:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:b>It
t�2A> ���)��:<��I���9<\aG��1�����OLp('�'�� ���9#D��:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:b>M>
t�2 C p����1�)-/r)%��"�)%��#%)M+(�F�9O��D�91�� :;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:b>M@
t�2A@ e �;8I)%<���#S� :;:1:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:b>'I
t�2AJ E>�.��!�"�#%)%�EJ������."�1�)7� J����9���Mv�@-� )7�-� ��a-)7�Q:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:�C*o
t�2� E>�.��!�"�#%)%�EJ������."�1�)7� J����9���Mv�#%�����."�1�)7�D:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:�C*o
t�2 I E>�.��!�"�#%)%�EJ������."�1�)7� J����9���Mv  G)70G:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:�C�t
t�2 G �Q<��9m|�9=>46��=l�I� 1\��� �����c���,E>� ��!�"�#7)%�<J��I��� "�1�)%� J������;� :1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:�C�>
t�2�o#Lu/�)71\�9'$�����.)%�Jv��R�9����:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:�C�>
t�2�o�oK/�)71\�9'$�����.)%�Jv/���O�����< :;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:�CMC
t�2�oBtu�C�I����� �I� � :;:1:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:�CMC
t�2�o#> @(� )L��=U�J�9�.�N�f:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:�C�@
t�2�o C @(� )L��= 
)7��!�)%q%8I��"�� :1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:�C�J
t�2�o#@��:"*�9� !$�-�9��!CE>� �����.��� ��)%��:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:�C-
t�2�o#Ju�C)7� �S��O�����O�E>�.��1���� ��8�)7�;:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:�C.I
t�2�o�u/�)7� 8�)7� �BP J�<���)%��� �:�F�.)%8�)%�.� )c�9=D�Q��<;)(#B�9�.)B�4:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:�C.G
t�2�oHI 
(E*J�e5�30I)%� �N:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:b@$o
t�2�oHG����1�)-/r)%��"�)%��#%)M+(�F�9O��D�91�=l�I�p 
)%1���� )-E � ��#%)%!�"$� );J�9<�<�:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:b@M>
t�2 t L����)L+(��� �.� ����"��.)%!,+-���.)%#%� �I� 0,�C��!�)%<g:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:b@!
t�2 t�o J�������������O :;:1:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:b@'I
t�2 t�t 
})D=l)%�.�S�9<F:;:1:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:b@'G
t�2 t > 
})%#%"��.� �����,�9�$! J��<�< ��9#D�4:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:bJ$o
t�2 t�C 
})%#%"��.� �����,�9�$!W&(�.'����9�$� :<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:bJIt
t�2 t @u�C)7� �S��O�)AE>��� � )7� ���:�9��!C4 E*JF:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:bJM>
>�2�o +(��� �.� ����"��.)%!Cp-#%#%)7� �L�9��! J��I��� ��� �.)%��#%0 :1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: M>
>�2 t 
})%<�)B�9�.�;�$O�
})B�9!Qex��#D��� BJ�9�.<�0O:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: MJ
>�2A> �m���E ���9�.) J���1�1�� � :;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: 'G
>�2 C �*�9��<�"�� )7��+("��.�;�$OA�>�S�����S��#%� ���I��� :1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: 'G
>�2A@ J��I��#%"��.� )%��#70WE � )%!���#B��� )%� :<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: IML
>�2AJ��|<F�9�*)%<�=l�5n #%)%1Ct�J��I��#%"��.� )%��#707B>8��9<�"���� �������,��� �.�;V :<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: IML
@�2�o +("��I<;�IO�"�):�,�9�.� ��V7B>��� �.��)%��:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#LM>
@�2 t eQ&-�-&:/CE>�.�N#7)%� �L/�0����S��V :<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#LPC
@�2A> 
})%#%"��.� ��8�)L+()D�������.�;�I�C�9= ��"�~x)%�-���Qe5&(�-&:/8:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#LPC
@�2 C eQ&-�-&:/ �L��� )%�f:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#LPC

VN8



V�8�� ��� � � ���������
	�� ���

@�2A@ /�)7� 8���#%)L46��� )%�w=��9#7)L���Ke5&(�-&:/ :;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#LM@
@�2AJ B>V���1�'�<�)�9=�e5&(�-&:/ :;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#LMJ
@�2� B>V���1�'�<�)�9=*B>� �.)%<�<�)c:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#L'I
@�2 I �Q<�������J������ �.��<Q:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#>M>
@�2 G �Q<�������J������ �.��<Q:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#>M>
@�2�o#L�p(� B Vr��1�'�<�)��=���������M���Cp-#%�.�����0:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#>!
@�2�o�oK/��D�9�.)G��=U�.��) �Q<��N�I� :1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#>'I
J�2�o9B>V���1�'�<�)46��� )%�.��)%�:+G���S��O��S��1G:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o C�t
J�2 t �>�S����� 1���� � ���I��&-�.!�)%�(�9= ��0�� )%� :1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o C�>
J�2A> /���OI������#B�9�$#%):�9= ����� �4:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o C�>
J�2 C J��I1�1M"�����#B�9�.�����M�9�-� �T<F�9#D� �T�9V :1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o C�@
J�2A@ J��I1�1M"�����#B�9�.����OLE>� ��#%)%�.� )%� :1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o C�J
J�2AJ eQ�30�)%�.�;�$O����-�C��!�)%<5��='a()%� �.�;�$O :1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o C-
J�2� 4 /�&�&:/�4 �eQ�30�)%�-�W�N!$)%< :<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o C.I
J�2 I J��I����)%#%�.�����,&(� ��)%��� )%! a-)%�6m����.�\/�)%�.8��;#7)�:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#@$o
J�2 G J��I����)%#%�.������<�)%�.� a-)7�6mT�I� �\/r)%� 8���#%)0:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#@It
J�2�o#L�p('�'�<���#B�9�.�;�I�KeQ�30�)%� aG��1�)%��v-o�:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#@!
J�2�o�o@p('�'�<���#B�9�.�;�I�KeQ�30�)%� aG��1�)%��vTt :1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#@'I
J�2�oBt�p('�'�<���#B�9�.�;�I�KeQ�30�)%� aG��1�)%��v > :1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#@'G
J�2�o#> B>V���1�'�<�)-+:�9�D�A/��.� "�#7� "��.)�:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#JM@
J�2�o C|+:�9�D�A/r� � "$#%� "��.)����T�."���� ��1�)Q:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#JMJ
J�2�o#@�p:/�aA2�o(8�)%�.� �����C�9=*J +:���S�M/��.� "�#%�."�� )F:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#J!
J�2�o#J B>V���1�'�<�)pG/)a /�'�)7#%����#B�9�.������v6J��� �,+(��� '*)%��� )7�;:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#J'G
J�2�o�����) 
})%1��I� )G&('*)%�S��� �����$�G�Cp J�
& :;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o�$o
J�2�oHI B>V���1�'�<�)�9=J� 
)%1����.)G&('�)7�S�9�.����� :;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o�$o
J�2�oHG 
})%1��I� )G&('*)%�S��� �����$� B>V�#S�*�9��OI) :1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o�M>
J�2 t L ����� ��&(#%�.)%�G&(�.!�)%� ����OM��� J����$#%� )%�.)A&(� !�)7� ����O�:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o�PC
J�2 t�o@p 
&:/ ��9�.)%! J��I��=l)%�.)%��#%����OC/�)%� 8���#%)Q:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|oHIMJ
J�2 t�tuE>�.��#%)%� �L�C��!�)7<x�9= � :1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|oHI'G
J�2 t >4e �;�$�S�9�.0��9��!,E>�.���.�N#7��<'eQ�30�)%�.�-�C��!�)%<Q�9= � :;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|oHGML
I�2�o tyvwE>�*�9� )&J��I1�1����>E>� �I� ��#%��<�:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt LIt
I�2 t J��I� � ��=����-t3v6'������ ):#%�I1�1����>"�����#B��� �'��.���.�N#7��<�:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt LM>
I�2A> #%�I� �.�=l�I��tyv�'��*�9� ):#%�I1�1��;�>1M"�<��.�;#3�9� ��'��.��� ��#%�I<N:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt LM>
I�2 C ���)&J�p�
 J�����=l)7� )%��#7)A/�0�� �.)%1 p(� #D����� )7#%� "��.)Q:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt LM@
I�2A@ /��*�9� )7! ��� �;�$!��9m�Q:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt L!
I�2AJ p(� B 8�)%���-+(� ��8�)7� J��I��=l)%�.)%��#%)c/�0�� � )71�p-� #D�����.)%#%� "$� ) :1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�oEL
I�2� J�J�JE J����$#%)%'��."��9<>+-)7� ��O��c:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�t$o
I�2 I @(����=l0��;�$OA/�)%�.8N��#%)7�Gm���.�AJ�J�JE :1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�t!
I�2 G @(������0��;�$O��Q<�������J������ �.��<xm��� � J�J�JE :1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�t'I
G�2�o p(�W&('*)%�Qa()%�6mT�I� �C�,�9����O�)%1�)%���Tp(� #D����� )7#%� "��.) :=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt >'G
G�2 t �C"$<;�.��1�)%!��F�(p-'$'�<��;#3�9� ���I�\/��.� )B��1���98�)7�-�,�9����O�)%!C/�0�� �.)%1 :1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt @It
G�2A> J��I�N�D�9����1�)%���G:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt @It
o#L$2;oF
})%1��I� )��Q��<�)-p(#%#%)%�.��:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt @MJ
o#L$2 t+a��U/ �:+�
�+()%#%<F�9�D�9�.�;�I� :1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt JM>
o#L$2 > J�<���)%���6v +:�,/7B>��8���� �I��1�)%���c:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt J'G
o�oI2;oKE>�.��#%)%� �L/��D�9�.)G46�r=l���.1\�9�.������:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�!
o�oI2 tu/�#D��)7!�"�<�����O��$"���#7� ��������< @-�����.�K:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�GIt
o�oI2 > D(�;)7�S�9�.#D����#B�9<Q#%<F�9� �.����#B�9�.��������=U���I��v6<;��#B��<x� #D��)%!$"�<��;�$O��9<�O��I� ��� ��1���:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�GMJ
o�oI2 C ��<��N#D��� � �."�#%�."�� )c�9=J�c<;���9!M����<F�9��#%)7�b:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�G'I



��� � � ���������
	 � ��� V�8����
o�oI2 @ B>V���1�'�<�)-�9�.�S����O�)%1�)%���T��=J'�� ��#%)%�.� �I� ��:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:0> LIt



V�8��;��� ��� � � ���������
	�� ���



� � �F� � � � ��� �-� �

o�2�o �$�S��1�)%m����.�A��=Up-�$� � �D�9#%�.�������(!���#%"�1�)7�N� :1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: I
o�2 tU?(�;)7m'��I�;����"�� )7� ��:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: I
o�2A> E>�.��'*)%� �.��)%� :1:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: oEL
o�2 C BJ��� <�0�+(��� � �.����"�� )7!W/r0N�.� )%1��K:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: o"C
o�2A@ 
})%#%)%���G+(��� �.� ����"��.)%!,/�0�� �.)%1���:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: o"Co�2AJ /�'*)%#%�.� "�1���= J��I1�1M"�����#B��� �������0:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1: o�
t�2�o +()B��!�<��N#D� :1:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:b>!t�2 t �C"$� "���< B>V�#%<�"�� �����4:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:b>'G
t�2A> +(��� )%#7� ���.0AB>���.� 0AB Vr��1�'�<�)R:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:b@MJ
@�2�o9J/�E :<:1:;:1:1:1:;:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#L'G
J�2�o�a()%�6mT�I� � 
-�9�$O�)%��:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o C�L
J�2 t �>�S����� '*���.�-/�)%�.8N��#%)cE>� ��1����.�;8I)%�I:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#@M>
J�2A> E>�.)%� )7�N�D�9�.�;�I�H/�)%�.8��;#7)Lp-#%#7)%� �LEQ������� :;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#JMLJ�2 C p J/FBu/�)7� 8���#%)AE>�.�;1C�9�.�;8I)%�G:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#JM>
J�2A@ J�J�
�/�)%�.8N��#%)cE>� ��1\��� ��8�)7��:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#JPC
J�2AJ p:/�a ����� )A+:���S�^�T0�'*)%��:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o#J'I
J�2� 46!�)7�N�.����)%� J�<F�9�.� )%� :1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o�M@
J�2 I e )%��O��.�C)%��#%��!�����OI��:1:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o�MJJ�2 G p:/�aA2�o:E>� )%!$)D����)%!@��0N'*)%�_:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:|o�!
I�2�o ���):p aG/�p�46��� )7�6=���#%)A+()D�������.�;�I�KeQ�9��OI"��9OI)���4 +1e5��C��!�"�<�)%� :;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�o"C
I�2 t ���)L/�"$� B VN�.)%� �*�9<U+:���S� 
)%'��.)%� )7�N�D�9�.�;�I�R� �:+�
-��C��!�"�<�)%�d:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�o"C
I�2A> p aG/�p �C��!�"$<;)IP�&-��� )%#%�L/���q%)%�;:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�o"C
I�2 C /�"$� 
(E*J|�C��!�"$<;)IP�&(���D)%#%�:/���q%)%��:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�oE@
o#L$2;o J�������O�����O^=l�.��1 <���#B�9<x�.�A�.)%1��I� )L�9#7#%)%� �1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt @!
o#L$2 t B>V���1�'�<�)%���9=>#S�$����#%)F:1:;:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt @!
o�oI2;o@��0�'���#B�9<5/�0��.� )%1�J������*O�"��D�9� ���I��46��=l�I� 1C�9� ���I�0:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�PCo�oI2 t+?(�;�.� "���<5�C)%1���� 0;@(�S��O�):)%V��91�'�<�)-��"$� '�"�� :;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�M@
o�oI2 >�46��'$"�� �I&-"$� '�"��)7Vr��1�'�<�)g:1:<:1:;:1:1:;:1:1:1:;:1:<:=:<:1:1:;:1:1:;:1:1:<:=:<:1:;:1:1:1:;:1:Rt�MJ

� ���Wb\j�� �B[:d � [^]_[^b	� k
����������G�9�.)L!�"�)c� � 
�I� J��I<�)�P��:�S�����91  :����OI�N�3Px/�� )%8I) D:�9��<�)%�BP$4 �9�,�R����)%1C�9�5P'1N��1�)%�EJ��9m����5P����9� �
DG����!�<�)%0�P5p�D�9��" �:�����.�5PQp-<�������!�� J�� "$q�P.a()%� 1�)%)%��46� 1\����<U�9�$!R+G�38I) e )%m���:=l�I�L1\���N0,���K)%8�)%�$�;�$O " �
<���8�)%<�0M!���� #7"�� �.�;�I�52J��*�9������ ��a(��O�)%< B>!�m�9� !$��=l� �I1 D()%m<�)%� �wvwE>�9#D����� !,�9��!Cp aG/�pc2������������ � �:)%�I� OI)�C��#D���9)7<;�.���5P p(��!�� )7m J��1�'��*)%<�<6PNE>�9"$<#����� ��)7�G�9�$!\/��.)%8�)� :��<�<�)=l�I�� �S����!���� !���qB��� ��������<��;�.1H2

�K)L�9<�� �c)%�B�D�90I)%!C� ��):'��.)%� )7��#%)c=l�I�T1C�9��0A0I)B�9�.�-��=U� �$) 
)B��<��;�60;J���)%#D��'*����������,E>�9� �I)%�#" �-E>��)%#7)�2

o



t ��� � � ��� ������� � �



� �������	��
 �

 � � �	��� � � � � � � � � � � � � � ���
��� � � ��� � � � � � � �  � ���

����� � b	� hzj�d@f\� ���BjMb
�K)M�9<�<>m����N�^� �C#%��1�1M"�����#B��� )�2^46��!���8��;!$"��9<��-#7��1�1M"$����#B�9�.)G�.�,�9#D����)%8�)M�.��)%���L!��30�� �,!��30�!�)%� ���.)%������!
� )7�N"$�;�.)%1�)7�N�.�B2J&(� O��9����qB��� �����$�#%��1�1M"�����#B�9�.)������I"��� �$)%�����"�� ����)7� �:O����9<��B2

J���1�1M"�����#B�9�.���9�,���A��"$�;<��c� �I"���!R�.��)C#%��1�1��I�,O����9<��A��=G�9����� O��9����qB��� �����Q2H��$)����.ON������qB�9�.�;�I�K!�)Dv8�)7<;�I'��A�C8I��#B�9��"$<���� 0,�.�,����1�)c� ��)M�I���D)%#%�.�A�.���9�c#%���$#%)%� �����BPQ� ��OI)%� �$)%�Am���.�R��<F����O�"���O�)M�9'�'$� ��'$� �F�9�.)
� �C!�)7� #%�.�;�$�;�$O\�.��)M� )7<���� �����$�-�*)%�6mT)7)%�R�.��)%� )M�I���D)%#%�.�BPQ� ��)���#%� ���I���:m����#S��1\�30��*)M'*)%�6=l�I� 1�)%!,���@� �$)%� )
����� )%#%� �3Px�9��!�� ��)L1�)%� �$�N!$�G��m��30��S������m����#S�C�.��)%� )M�9#7� ��������1\�30c�*)L#B�9�.� ��)%!,�I"��B2

���)L�I���D)%#%�.�;8I)%�:��)7������!,#%�I1�1M"�����#B��� ���9���9�.)L1\����0N2>p�'��9�.�60�1\�30M!$)%� ��� )c� �M#7��1�1M"$����#B�9�.)G�c#%�I1Mv1\����!M���m���.�\�.���9���I� ��)7�BP��I�T1C�30Am���.�\�.�M)%<���#%���T����=l�I� 1C�9� ���I�L=l�.��1 �������.��)%�32
46�,�9<�1��I� �T��<;<x)7�N�.)%� '$� ��� )%�M��� )%):=�����)%V��91�'$<;)}��O�"$� )�oI2;o3�%P��.��)%� )^�;��.��1�)-!�)%OI� )%)^�9=UOI)%��OI�S��'�����#:!���� � �.��v

��"��.��������=U�.��):#%��1�'��I��)%��� ���9=>� ��):� 0��.� )%1@P��9��!�� ��1�)-�.)%��"���� )%1�)%���J=l�I�T#7��1�1M"$����#B�9�.�;�I�L�*)%�6mT)7)%�,� �$)%� )
'���� � �32�J���1�1c"�����#B��� �����c1\�30c� )7�N"$�;�.)L#%�I1�'�<�)%VM�."�<�)%�-�.�M�98�)%�.#%��1�)G�.��)L<���1����S��� �������J��=U!����.�S�9���#%�I1�1M"�v����#B��� �����52����)7� )L�."�<�)%�:m�;<�<x!�)3�9<5m���.�,� ��)^'�� �I��<�)%1����= <���1����.)%!��9����<����60c=l����.)%1��I� ):#%�I1�1M"�����#B��� �����M�.�
�*)M� �,)%V�'��.)%� �.��8�)�2,+(��� �D�9���:#%��1�1M"�����#B�9�.�����C����#%"��.�L<��;1����S�9�.��������."�#D�R�9�L�.)%� �.� ��#%� ���I���A�I�H�.'�)7)%!��F�S��� )B�
�9�$!M<���� )%�$#%0,�F!�)7<��30��>��=5����=l���.1\��� �����L�.�S�����6=l)7�BP��9�$!M�;�$#%� )B��� )%!C#D������#%):�9=5)%�.� �I� �B2z���)-�$)%)%!M=����J<��9mu<�)%8�)%<
� "$<;)7�=l�I�T#%�I1�1M"��$�;#3�9� ���I�L���!�)B�9<��m��� �C����1����.)-!�)%�D�9��<x���C#S�*�9'��.)%����8�)I2

���),�D�9��OI)\��=L�N"$1\�9��#%��1�1M"�����#B�9�.�;�I�H1�)%#D���9�$�;�.1��c)%V�� )%�$!u=l� �I1
=���#%),� �@=6�9#%)C#%�I1�1M"�����#B��� �����QP
����#%<�"�!�����OK�I��)C� ������),�9�$!|����)C�.�R1\����0NP>�.��� �I"�O��u� )7<;)7'������$)H#B��<�<;�3P�� ��),�.<��9mT)%�M1�)%!���"�1 ��=L<;)7� � )7� �
�9�$!,� ��)c1��I� )L�D�9'���!,)7�N"$�;8���<�)%���-�9=z=��9#%�.��1���<�)�2���)%�.)A1�)%#D���9�$�;�.1��-��� )M�9<�<5�.)D��)%#%�.)%!R���,�.��)cm��30��-�.���9�
#%�I1�'�"��.)%� �-��� ):"��.)%!,� �M#7��1�1M"$����#B�9�.)�2

J���1�'�"�� )7� �>1\�30:�*)"�� )%!M�.�:� ����� )8���� "���<;��qB��� �����$�5�9=x!����S�(� ���.��"�OI�M� )B��<�� ��1�)JO��D�9'�����#%�3P��.�:)%V�#S�*�9��OI)
� )7VN�."��9<x����=���� 1C�9�.�;�I�:�;�M�.)B�9<x�.��1�)������9~\<�����)"��.����O��?� � �I� ):�9��! =l���.m���� !M1�)7� �S��O�����O:� 0��.� )%1@2UE>�.��OI�S�91��
1\�30c#%�I1�1M"�����#B��� )����\�.��1���<F�9�>m��30���.�M� ���I� ):� �����"�� )7� �:!��c"�� ����OM�."�#D�\'$� ��OI�S��1�1�)7!c=��9#%��<���� ��)%�32

p-�Jm�)%<�<����JO�)%�IO��D�9'�����#B��<�!���� �.� ����"��.�����5P9������<;1����.�5�9<�<�)%��� )7� '��.�;�.)%�� �$)%� )(�;�z� ��1�)J!�)%OI� )%)(�9=U��"�� �I����1M0
�9=� �$)�#%�I1�'*����)%���.�G��=��.��)��.0�� � )71H2�+(��~�)7� )%���L'���� �.�A��=}���H�I� ON������qB�9�.�����@m�;<�<>���38I)M!���~�)%�.)%���Am�30��:�9=#%�I1�1M"�����#B��� ����O����N�.)%� �*�9<�<�0NP�����!M)%V�� )7� ����<;<�0�2x������Jm��<�<��*)�=l���J�.)B�9�.�����z�9=5)���#%��)%�$#%0�����!M)%V�'��.)%� �.�;8I)%��)%�.�B2
B ��#%��)%�$#%0�1C�30L!���#%�S��� ):� �*�9��<;��#B��<�<;0c"���!$)%� �.� ����!\8I��#B�9��"$<���� ��)%��9�.)G"$� )%!C�����.��1�)'$<���#%)%�L��=l����)%V��91�'�<�)�P
!���#%�.��� �M�9�$!K'����9�.1\��#%��� � �^"�� )�� '*)%#%�F�9<���� �c� )%�.1��D�%2,+(��~�)%�.)%���A'*�9� �.�A��=-� ��)����.ON�9�$�;q3�9� ���I�Hm��<�<J���38I)M���
����� )%�.)%� ����M� �$)-!�)%�D�9��<�)%!��I'�)7�S�9�.���������9=5)B��#D�����.��)%�3P�� �c� "�1�1\�9�.��)%�J�9��!M�.)%'��I� �.�m�;<�<*��)()%V�#D���9��OI)%!��.���9�
����!�)c!�)%�D�9��<62Lp-"$� ���$��1M0\����!@��)%� )7� ��OI)%��)%���60K�9�.)M���9�."��S��<U#7�����.)%��"�)%��#%)7�M�9=T�.��)MO��.�9m� �K�9��!,)78���<�"��.������9=-�9��0C<F�9�.O�)c� #B��<;)M�I� O��9����qB��� �����52c/�#B��<;)c<�)B�9!$�G�.�,!���8�)7� � ���60�2L46�L�9<��.�\<�)B��!��:� �C'��.����<�)%1��-m��� �@� 0�� �.)%1��
1���!�)7<;)7!��9� �I"���!@o#L L"! �38�����<�������<��;�60I2�46��<F�9� OI)� 0�� �.)%1��3P�� ��)7� )L�9�.)G�9<�m�30��>=��9"$<;�.������!M)%�.� ���#7����!����.�;�I���B2

1�"��.�G���-����� "��D�9<5<F����O�"���O�)%��9�.)L"��.)%!,!���~x)%� )%���.<;0C��0�!$� ~x)%�.)%���G�.'�)7#%�F�9<���� � �c�l����!C�;�$!�)%)%!,��0���� !$�;�*�9� 0
'*)%��'�<�)�m��)%�c� '*)B�9������O:���>m�.�;�.����ON�7PB�.�:!���~�)%�.)%���J#%�I1�'�"��.)%�5"$� )%�.�J���38�)�!���~x)%� )%���J#7��1�'$"�� ����O-��'�'�� ���9#D��)%��9�$!,!���~�)7� )%���L!����.� � ����"$� �����,�.)%��"���� )%1�)%��� �32:p-#%#%�I"���� �3P5�.� ��#D�,#%�����.� ��<6P*'*�������-�9=��S�9<�)%�3P*=���#%� �I� 0H��"�� �I1\�3v

>



C ����������� �����	�
� � � � � � �����	�� � � � � � � 	������ ����� ����� � � ��� ���������� ���

e.g Factory Floor Control

e.g. Point of Sales

e.,g. Payroll

Transfer
Funds 
Electronic
e.g.

E.G. Stock Keeping

Compute Server
access
dumb terminal

MuX

|Mini/Server

Stations
Work

Access
Wide Area

Access
Area
Wide

networks
local

�Q��O�"��.)Mo�2�o�n>+(�;�.� �.�;�$"�� )%!@/�0�� � )71



����� � ��� ��� � � � ��� � ����� @
� ���I�5P��.)B�9<*� ��1�)T#%�I��� � �I<��.0�� � )71��BPI)%<�)%#%�.� �I����#-=�"���!��J�.�S�����6=l)7�� 0�� �.)%1��T����!M1\����0L���.��)%��9'�'�<���#B��� �������>m��<�<
�9<�<x���38I)-8I)%� 0C!���~x)%� )%�������� )%�.���9<Q� �.� "�#%�."�� )7�B2

���)��;1�'�<���#B�9�.�;�I���*�9=���<;<��.��)%� )'*������� �>�9�.)T�.���9�>!���� �.� ����"��.)%!c#%��1�'�"�� ����O���Q� )%��"���� )7!5PN����!c� �����5���51M"��.��9<�<��9mH�}!�)%O��.)%)�9=���"�� �I����1M0�=l�I�5�.��)T�.)%'����S�9�.)T�.0�� � )71��BPI�9�5���:�*O�"��.)�o�2 t�2 ������U�9"$� ���$��1M0#%�I1M������)%!:m��� �
� �$)?������<��;�60^� �c#%��1�1M"�����#B�9�.)J=�� )%)%<�0Mm��� �����.��)%��� 0�� �.)%1�����Jm�����T����'��9�.� <�0M1�)3�9���J��0��5=?�0%��&!�-� "��!	��
  "���
� �0-� "��-%2>���):��'*)%����)%�.�-���-�^� )%��"���� )71�)%�����9=U�.��)A��"�� �I����1M0L��=U!���~x)%� )7�N�"$� )%�.�-� ����#%��"���� )�P������.�S��<;<5����!
��'*)%�D�9� )!$� ~x)%�.)%���T�9'�'$� ��'$� �F�9�.)� 0�� �.)%1��>m����<�)T1C�9�����S���;�$� ��O�#%���$� ��� �.)%���T!����.� � ����"$� �����L1�)%#D���9�$�;�.1��>�9#%�.��� �
�9<�<x"��.)%� � "*� 0�� �.)%1��32 �

J���1�'�"�� ����Oc� 0��.� )%1��G�9�.)L"��.)%!,���H�cm��!�)L8���� ��)%�60���=J��� O��9����qB��� �����$�BPI=l�I�G�cm��!�)L8���� ��)%�60���=J� )B��� ���$�B2
���)%�.)C� )B��� ���$�A#B���R�*),�9����<;0�q%)7!@=l� �I1 �W�N"$1M��)%�^�9= ?-4 B � EJ&(4!a-�-/u�9�^)%V�'�<F�9����)%!��;�K�.��)M=���<�<��9m�;�$O
� )7#%� �����Q2

�,�9��0c�9=>� ��)%�.):�;!$)B�9�Jm�)%�.)G!$)%8�)%<��I'�)%!�"���!�)7�� ��) @� �p-<�8I)%0�E � �B�D)7#%�BP$p aG/rp � � p-!$8��9��#%)7!�a-)7�6mT�I� �
/�0�� �.)%1��:p(� #D����� )%#7� "��.) � �72M���)%�.)Mm����G�.��)%�K)%<F�����I�S�9�.)%!@�N0�� ��)7B*J B>� '$� ���LE>� �B� )%#%�c4 /�p�� � 46���.)%O��D�9� )7!
/�0�� �.)%1��>p(� #D����� )%#7� "��.) � �72J���)�mT�I� �L�*�9�>��)7)%�M�S����)%�c"�'c�N0^� ��)�46��� )%�.���9�.�;�I���9<*/��S����!��9�.!��J&(� ON������qB�9�.�����
"���!$)%�-�.��)L&-'*)%�H+(��� �.� ����"��.)%!,E>� ��#%)7� � ����O�� �M2

����� XZY\[�� �B[ �siKj �9b �Jk
���)H&:+:E�� )D=�)%� )%�$#%)K1���!�)%<m����.�R�����M��!�)%��� ����)%!V@@8N��)%m'*������� �Mm�$�;#D�u1\�30@�*),"�� )7! �.�K)%V��91�����)C�!���� �.� ����"��.)%!,�.0N�.� )%1@2J���)7� )c8N��)%m'*������� �-��� ):� ���I<;��.����)7<;'Cm��� �C�.��)A�9�*�9<�0�� ���T��=T�c!���� � �.����"�� )7!,� 0�� �.)%1H2
+(��~�)%�.)%���:O�� �I"�'��:�9='*)%��'�<�)^=l� �I1�!���~�)7� )%���L#%"$<;�."�� )7�A�9�.)A����8��I<;8I)%!,���,�.'�)%#7� =�0N����O*Px��"���<�!�����O*P�"��.�;�$OW����!
� "$��������O��^!���� � �.����"�� )7!,� 0�� �.)%1H2

���)%�.)�8���)%m'��I���N�.�-�.)%'�� )7� )%���M� �$)A��1�'*���.�S���N�('�)7� � '*)%#%�.��8�)%�c�9=� ��)c!���� �.� ����"��.)%!K� 0��.� )%1
� ��!���~�)7� )%���O��.��"�'$�-�9=>'�)7��'�<�)L����8��I<;8I)%!����C� �$)L� 0�� �.)%1H2�BJ��#D�\OI� �I"�',� )7)%�-�.��1�)L��� '*)%#%� �:���CO��.)B�9�(!�)%�S����<�P��$"��-�I� ��)%�
'���� � �M�9�.)M!�)%�.#%� ���*)%!u�;�K�.��)M8��9OI"�)%�.�Am�30H�9�^� ��)%0R��� )M���I�L��1�'*���.�S�9���:� ��� �����LO��.��"�'52 �$���L�����.�S�9�$#%)�P
� �$)�"��.)%� �c�9=-�.��)��.0N�.� )%1am�;<�<Jm�9���:� ���N�$�9m �W<;�I�A�9�*��"$�Lm���9�^� ��)�� 0�� �.)%1
!���)%�A���K�.)%� 1��L�9=-"��.����O
����=l�I� 1\��� �����L����!M'�� ��!�"$#%����OL"��.)D=l"�<*� )%�."�<�� �3P�� ��)%0cm��<�<N�$���J�*)-����� )%�.)%� �.)%!����M)%V���#%� <�0cm����#S�;JE @|1���!�)%<6P
���^!���� #M!��.�;8I)�PQ���L)%8I)%�K!���� #M�.)%#%�.���BP>�.��)%0R��� )M"��.�;�$O\�.�H�9#D����)%8I)M� ��)7�;�^mT�I� �x2�&(�K� ��)����.��)%�L������!K� �$)��'*)%�D�9� ���I����1C�9����O�)%�Lm��<�<�*),8�)%�.0u#%����#7)%� ��)7! �����I"��7JE @s"$� ��<��;q3�9� ���I�5PJ!����.#\�$<;��#D������O�P�9�$!��.���9�.����O
����� !�m�9�.)� )%�.��"��.#%)%�BP*��)m��<�<����I�J�*)8�)%�.0M�;���.)%� )%�.� )%!C���cm���9�J�.��)-!$�;�.� �.�;�$"�� )%!M�.0�� � )71 ���T�9#%�."��9<�<�0L!��I����O
�����.)%� 1���9=U�.��)L����'�"$�-�9��!�� ��)L�.)%� "$<;�.�B2

���)>��8I)J8���)%m'��I���N�.�5�9�.)J�����Q1�)B�������.�-� )7'�� )%�.)%��� @�<F�30�)%�.�BP3���9m�)%8�)7�5� �$)%0:!�����38�)z� ��1�)5�.)%<F�9� ���I��� ����'5P���A�.���9�zmT)#B���M� )%)(���9mR�.)D��������O^����)8���)%m'*�������U1C�30-m�)%<�<�<�)B�9!M�.�L�9���I� ��)%�32?-��)%m'*������� �T��� )���I�>�;������!
�9=5�.��)%1�� )%<�8�)7�T�.)D����)%1�)%��� ������'��9�.�J�9=U����0A'���� �.�;#7"�<F�9��!�)%8�)7<;�I'�1�)7�N�>1�)%� ����!��I<���O�0�2*p-<�<*8N��)%m '��I�;���.�T�9�.)
�9<�m�30��T8���<;��!52 ���)L8���)%m'��I���N�.�Tm��<�<x�98�)7� <F�9'5PI� �$)%� )c���T���M!$�;�.� ����#%��*��"$��!��9�.0N2

���)L8���)%m'*������� �-�9�.)T�D"��.�-'*)%� �.'�)7#%� ��8�)7�L���,�9�C"��$!�)%� <�0�����OM1���!�)7<�PI���:�9#%�."��9<Q� 0�� �.)%1H2z4�=J� ��)%�.)Am�)%�.)
���K"��$!�)%� <�0�����OK1���!�)7<� ��)%� � ��),'*)%�.� '*)%#%� ��8I)%�,�*)%#%��1�)C!����;�D�I�;���32|�|��)7�|"�� )7!|�����.��),#%�I��� )%V�����=A�9�
"���!$)%� <�0�����O�1��N!$)%<>� ��)%�@)B��#S�@'*)%� �.'�)%#7� ��8�)@�F8���)%m'��I���N�:!�)7� #%�.�;'$� �������(���:!���~�)7� )%���:���H�.��)A#7����#%)7'�� �L�.���9�
���-���.����O��(�;���.�c=l��#%"��L�9�(�;1�'��I� �D�9��������!,�.��)A#7����#%)7'�� �L�.���9�:�9�.)A����!�!$)%�,���(��O����I� )%!52EBJ��#S��'�)%�.� '*)%#%�.�;8I)
m��<�<��.)%'�� )7� )%���A�^!���~�)7� )%���-<�)%8I)%<5��= ����� �.�S�9#7� �����C�9=>� ��)^� 0�� �.)%1H2>���)7� )A��� ):��<;<�"��.� �D�9� )7!\�����S�9�$<;)Io�2�o�2

ps��"�1M�*)%�c�9=L'�� �3�D)%#%�.�\�*�38�)C#%�����.� ����"��.)%!|� ��� ��)�� ��),m�30K� �$)%� )@��!�)B�9��1\�30@��)�'�� �B� )%#%� )7! �I�N�.�
!���� �.� ����"��.)%!,�.0N�.� )%1�����M��8I)Gm�30��Bn

� B>��� )%�.'�� ��� )
������M'�� �B� )%#%� ���I� !�)7� #%�.�;�*)%�C���9m�#%�I1�'�"$� ����O@� 0�� �.)%1��C�9��!u� �$)H!����.� � ����"$� �����u�9=L#%�I1�'�"$� ����O@� )Dv� ��"$� #%)%�^1\�9�.#D�\�.��)c�����D)%#7� ��8�)%�c�9��!,�I� O��9����qB��� �����C�9=�� ��)c)%��� )%�.'�� ���.)�2L������:� �$�9m�Gm�*�9�-�.��)c� 0��6v
� )%1�" �z=l"��$#%� ���������m�;�.�������.��)L)%��� )7� '��.�;�.)�P*�S��� ��)%�(� �����C���9m|����=l"���#7� �������32
a-���.)L� �*�9� � )7�N�.)%� '$� ��� ) � �.)%'�� )7� )%��� �c�9��0���"�1C�9��)7��!�)B�38I���-���,�c� ��#%�F��<5#%�I�N�.)%V��B2�46�-!$�N)7�-���I�5�D"�� �
1�)B���R�,#%�I1�'�����0NPQ���A1��;OI���G�*),�,�.�S��!�),�9� �.��#%�F�9� ���I�5PT��#D���9�.�;�60�PJ��� �S����!���� !���O�� �I"�'5P>#%�I1�1M"�v

���#�( �)(� �- *$, *5(1� D�! *�	�0 * �5��#�("�����6�":9 "'��4�"��(4� �1*2����� �$%1���"�4�4�.���"�5()��#�("�����6�)( �6%1�$%���! *) �( *$, 1�"�5B�! 6,&(���� *) &(3 ��.
3("�$,"�3(�($,"�6%��5(�0�,�( 07 "���2�&(6���&( *6,�%��2'5+"�5()E"�5(6��0 *$G2:7��;"�5()(�(��� 6-1*2'5(1* *$,5(��5(�!  *6,�% �$%5#"0��9���4���$*"��,��2�5�%'&(%*)* B�("��G)(2 .'2�&D�,�(��5,+
2:7�)(��6,�%$,���(&(�% �)D6,.�6%�, *��6.-�),/'01%,)��0�,�(��5,+D�,�( *.2� 2'&(4�) �� ;";C,2�4�4�.D�'2�2�)���)( *"*)3/



J ����������� �����	�
� � � � � � �����	�� � � � � � � 	������ ����� ����� � � ��� ���������� ���

Open Distributed System

=

+

�Q�;OI"�� )MoI2 t$nU&('*)%�H+(��� �.� ����"��.)%!,/�0�� � )71



����� � ��� ��� � � � ��� � ����� 

�����60��9=J����� )%�.)%� �3P5�9��0�� �$�;�$OM� �����-� )7�N"$�;�.)%�:���N�.)%�S��#%� ���I�H�9��!�#%��1�'�"�� )7� ��qB�9�.�����52�46�,�.�����-8���)%m'��I���N�3P
!���� � �.����"�� ���I�����������)%�.)%���BP��$"��<F�9� OI)%<�0M� �D�9���.'��9�.)%���B2

� 46��=l���.1\��� �����
������'�� �B� )%#%� ���I�,��!�)%��� ����)%��.��)L����=l�I� 1C�9� ���I�A"��.)%!,m��� �$�;�C�.��)L���.ON������qB�9�.�;�I�52>46�� �$�9m�m��)%� )c� �$)
�;�r=l���.1\�9�.�����@�;�M"$� )%!5P(�9��!u���um����#S�um�30��M�;�c���M'�� ��#%)7� � )7!52�46������!$�;#3�9� )7�M� ��),1�)B�9�$�;�$O,�9=L� �$)
�;�r=l���.1\�9�.�����cm�;�.�������.��):� 0�� �.)%1�� �M��� �"$� )%�.�B2
p-������=���� 1C�9�.�;�I�L1���!�)7<�� )D�*)%#%� �:�.��)-�.)B�9<xm����.<;!QP9=l�I�T�����.�S����#%)G�^� �.��#S��� )%#7��� !C�.����"�<�!���)(1\�9�.#D��)%!�N0K�9#7� "���<� � ��#D�K����� ��)7<;8I)%�BP��9�M�9#%#7��"���� ����O@����=l�I� 1\��� �������;�c1\��� #D��)%!K��0K1�����)%0��;��� ��)����9�$��2
�K��� �I���9m|�����9<�0�� ���J�����9=l�.)%��"��.)%!C� �c!�)%�.�;8I):� ��)(�;�r=l���.1\�9�.�����c1���!�)%<���1�'�<��;#7�;�>�����9�����.ON�9�$�;q3�9� ���I�52
���)L����=l�I� 1\��� �����c'��.�B�D)%#%�.�����,!���)%�(�����5� "�� �(#%�����S������� �$)L����=l���.1\��� �����M�.)%��"���� )%1�)%��� �-�9�$!,1���!�)%<��
�9=L� ��)@)%��� )7� '��.�;�.)�P:��"��C�9<�� ��� ��)@����=l�I� 1\��� �����K�.)%��"���� )%1�)%��� ���9=A�.��)H!$�;�.� �.�;�$"�� )%! � 0�� �.)%1H2 ���I�
�;�$� �S����#%)}=l���J�.)%#%"��.���60��9#%#%)7� �#%�I�N�.� �I<�����=l�I� 1C�9� ���I�G1M"$� �J�*)-�I)%'��T����!M� ������#B�9�M�*)-!$)%� #%�.����)%!�=l�.��1
� ������8N��)%m'*�������B2>&(��8N���I"�� <�0c� ��)L�9#7#%)%� �(#%�����.� ��<x����=���� 1C�9�.�;�I�Lm��<�<�� )%<�)%#7�-� �$)-)%��� )7� '��.�;�.)L1���!�)7<�=l�I��9#%#%)7� �L#%�I��� � �I<6P��$"��:�;�('��9�.�:�9=T�.��)A����=���� 1C�9�.�;�I����)7)%!�)%!Km��� �$�;��� ��)c!���� �.� ����"��.)%!H�.0�� � )71H2:���"��BP
� ��)%�.)\��� )M�6m��\#7��1�'*���$)%��� �:�9=� ��)M����=���� 1C�9�.�;�I�C8N��)%m'*�������Bn:����=���� 1C�9�.�;�I�C� )%��"���� )71�)%��� �?=l���:� �$)
)%��� )%�.'�� ��� )IPJ�9��!�=l���:�.��)M!���� �.� ����"��.�;�I�,��� �.)%<�=S2M+-���.� � ����"$� �����,���L"$� "���<;<�0C�S����)%��=l�I�GOI�S���N�.)%!K���,� �$�;�
8N��)%m'*�������BP��.�M���T���������)%�.)%���-�9��!C�.�S�9�$� '���� )%���B2

� J���1�'$"��S��� ��������<
������x'�� �B� )%#%� ���I�L� ���9m�Q���9m@� ��)T��'�'�<���#B�9�.�������x1C�30T�*)J� �.� "�#7� "��.)%!M� �(� �����x� ��)%0L��� )J����!�)7'�)%�$!�)%���>�9=
� ��):#%�I1�'�"��.)%��� 0�� �.)%1���9��!���)%�6m����.�N��I��m����#D�C� ��)70�� "$�52>46�T'$� ��!�"�#%)7�G�^#%��1�'�"��S��� �����*�9<�1��N!$)%<=l���,n vL���9mZ�;�r=l���.1\�9�.�����K�9��!u��� �M'��.��#%)%� �.����O���� ),�.)%'�� )7� )%��� )7!5P:���9m ��'�'�<���#B�9�.�;�I���M�9� )�� '*)%#%����)%!
�9��!C���9m|�.)%'����S�9�.)���'�'�<���#B�9�.��������9�.)G<������I)%!,�9��!C����� )%�w=��9#%)7!52J������8���)%m'*�������Tm���"�<�!C����#%<�"�!�)L���N0
�;�$��)%� )7�N�!$�;�.� �.�;�$"�� �����,����!C'��9�D�9<�<�)%<��;�.1g�;��� ��)c�9'�'�<���#B��� �����52
���)C�;1�'��I� �D�9��#%)��9=:� �����M8���)%m'��I���N�c���A�.���9�M���c� )%'$� )%�.)%��� �C� ��)�#B�9'�������<��;�.��)%�L�9=L�.��)C!���� � �.����"�� )7!
� 0�� �.)%1�� �M�.��)L�9'�'�<���#B��� ��������'��.��O��D�91�1�)%�32x46�C'��9�.� ��#%"�<F�9�3P�����)%���9�$<;)7�-� �$)L'�� �IO��D�91�1�)%�>� �M����8��I��)
�9<�<�� ��)�.�S�9�$� '���� )%��#7�;)7�� ����� ��� )�.)%��"���� )%!c=l�.��1g�-!$�;�.� �.�;�$"�� )%!�� 0�� �.)%1��F�.)%)-�*)%<��9m-�%2Qp-<�� )7� ����� ��8�)%<�0�P�9=#%��"��.� )�Pz� ��)M'$� ��OI�S��1�1�)7�-#B���K�;OI�����.)M� ��)M�.�S����� '���� )%�$#%��)%���9��!K�*�9��!�<�)M!����.� � ����"$� �����@!���� )%#7� <�0N2
/��A���C� �$�;�8���)%m'*�������T!$�;�.� �.�;�$"�� ������#B�9����):� �D�9���.'��9�.)%���BP*�������#B�9�C�*)L1\��!�))%V�'�<���#%���B2

� B>��O�����)7)%� ����O
������x'�� �B� )%#%� ���I�L� )%<F��� )%�Q� ��)J"$��!�)%�.<;0�����O#%�I1�'*����)7�N�.�x�9=���!���� �.� ����"��.)%!L�.0N�.� )%1��.�� ��)��9'�'�<���#B��� �������32
46��;����)%�.)A�.���9��� "$#S���;�.� "�)7�G�9�'*)%�w=l���.1\�9�$#%)�P�� )7<;�F������<;���60M�9��!,�38����;<F������<;���60A�9�.):!�)%#%��!�)%!Q2
������A���c� ��)C8���)%m'��I���N�cm��)%�.)C!���� � �.����"�� ���I�R���A)7VN'$<;��#%���3PT�9�$!R1M"��.�L��)C������!�<�)%!52 ���I�A�����.�S�9�$#%)�P
� )%'�<���#B��� �����K1�)%#D���9�����.1��:1���O����:�*)������ � ��!�"$#%)%!u� �@����#%� )3�9� )C�.)%<���������<��;�60�2,+(��~�)%�.)%���A1�)%#D���9�$�;�.1��mT�I"�<�!A�*)� )%<�)%#7� )%!C����� )%!M�I�M)%��O�����)7)%� ����OL�.�S��!�)%�9~x��#%����#7)%� ������O^#%���.�BP�'*)%�6=l�I� 1C�9��#%)�9�$!��38��9��<F�9����<�v
�;�60M#7�����.� �S�����N�.�B2

� �U)7#S�$����<���OI0
���)-�.)%#D������<��IO�0M'��.�B�D)%#%�.������1C�9'��z� ��)(!���� � �.����"�� )7!\�.0�� � )71 ����� �c� �$)-'��.�N#7)%� �.�;�$OM����!�)%�-�9�$!�#%�I1Mv
1M"�����#B�9�.�������J����=��S�9�.� �."�#%� "$� )L�.���9��=l�I� 1 �.��)L����� !�m�9�.)L�9��!C� ��=l�6m�9� ):����� )�2
+-���.� � ����"$� �������;��$����'��9�.��9=J� �����8���)%m'*�������B2

�|���M"��.)%�-m�$�;#D��8N��)%m'*����������T�.���9m��;����OI"�� ):�.)D=l� �Qn 8�'�"Q2 
})B�9<����60
���)\&('*)%�R+(��� � �.����"�� )7!RE>� ��#%)%�.� ����OK1��N!$)%<>�;�^� � ��<�<J"��$!�)%� OI������OC)%8I��<�"�� ���I�52M�|�����:�;�^'�� )%�.)%��� )%!u���

� �$�;�:�*�����,���:�����^1�)B���N�(� �C� ) ��)%#%�c� �����:#%��1�1M"������ ��)%�1��N!$)%<U���?��<�<�P ��"��:� �����L�9"$� ���I�#" �:)%V�� �S��#%� ���I�K�9=� �$��� )^'��I�;���.�T�.���9�m�)%� )?=l��"��$!\"$� )D=l"$<�P�����!C� )B��� �I���9��<�0�#%��1�'�<�)%� ):�9�� �$)G�.��1�)-��=Um�.�;�.����O�2 J��$)%#D�N'*�������



I ����������� �����	�
� � � � � � �����	�� � � � � � � 	������ ����� ����� � � ��� ���������� ���

?-��)%m'*������� +(��� #%��'�<�����) p(� )B���-��= J����$#%)%� � �|���9�����-/�'*)%#%����)%!
B>��� )7� '��.�;�.) �,�����9OI)%1�)%��� D("�1\�����:/���#%�F�9<*46� �."�)%� 
)%��"���� )71�)%��� �

B>#%�I����1���#%� ���9����O�)%1�)%�������Q�;�*�9��#%)
/���#%�F�9<5/r#%��)%��#%)%� e )%ON��< J��I��#%)%�.���

46��=l�I� 1C�9� ���I� +:�9�D�A�C��!�)7<;� 46�r=l���.1\�9�.�������C��!�)%<�� J�����#%)7'�� "���<U+()%�.�;OI�
 :���9m<�)%!�OI) 46�r=l���.1\�9�.�����B�Q<��9m �9��!C/�'�)7#%����#B�9�.�������

)7'�� )%�.)%���S��� ����� 46�r=l���.1\�9�.������/��.� "�#%�."�� )

J���1�'�"��D�9� ���I� /���=l�6m���� )EB>��O�2 p('�'�<���#B�9�.�������:E>�.�N#7)%� � +-)7� ��O��C�9��!,+()%8�)7<;�I'�1�)7�N�
+()%�.��O����:+()%8�)7<;�I'�1�)7�N�
�"J�����#7"�� �.�;�$OM1���!�)%<��
p:+(��" �3P�+(�;�.� �.�;�$"�� )%!p(<�O����.��� ��1��

B>��OI����)%)%�.�;�$O &('�)7�S�9�.����O�/�0�� +(��� ��.0��46��=l�S�yv 46��=l�S��� �.� "�#%�."�� )
+:�9�D�9����� )-�.0�� �.� �."�#%� "$� ) ��"���<�!�����OL��<���#D�N�
J���1�1M�J� 0�� p('�'�<���#B�9�.�����\/r"�'�'*��� ��>�D�9���.'��9�.)%��#%��)%�}v

�*�91�����O*P9������!�����Oc)%�.#
�>)%#D�����I<;�IO�0 B>��!rv�'��.��!�"�#%�.� �>)%#D���$��<���OI0 �U)7#S�$����<���OI0

�9=>� )%<�)%8������ #7�����.� �S�����N�.� #%�����.� �D�9����� �
!���� #7�;'$<;����)7�
�J����<�)Ao�2�oIn �$�S��1�)%m����.�A��=Up-�$� � �D�9#%�.�������(!���#%"�1�)7�N�

?-��)%m'*������� @-� )7�
B>��� )%�.'�� ���.) �,�9����O�)%1�)%���
46��=l�I� 1\��� ����� 46��=l���.1\��� �����M�,�9�*�9O�)71�)%���/�'�)7#%�F�9<���� � �
J���1�'�"��S��� �����*�9< p-'�'�<���#B��� �����CE>� �IO��S��1�1�)%� �
B>��OI�;�$)%)%� ����O &-'*)%�D�9� ����O�/r0N�.� )%1��9�$! J��I1�1��B2x/�'*)%#%�F�9<���� �.�
�>)%#D������<��IO�0 461�'�<�)%1�)%���S�9�.�����A����!,�,�9����� )%�*�9��#%)c/��S�y~

�J�9�$<;)co�2 t�nW?-��)%m'*��������"�� )%�.�



����� � � � � � � ��� � �	�
� � ��� G

����� XuhJ`cb\k>i,`Lhz[LbC�E�B[:k
pu� �D�9���.'��9�.)%��#%0c���5� �I1�)T��� '*)%#%�J��=�� �$)T!����.� � ����"$� )%!M�.0N�.� )%1�� �����>�;�Q����!�!�)%�^=l�.��1�� �$)T"��.)%�-��'�� �IO��S��1�1�)%�BP
� 0��.� )%1 !$)%8�)%<��I'�)%�3P>"�� )7�A�I�?��'�'�<���#B�9�.�����@'�� �IO��S��1\�72Ap�� �S����� '*�9� )7��#%0K���L'��.�98N��!�)7!K�N0��;�$#%<�"�!�����OC� �I1�)
� )7��9=51�)7#S�*�9����� 1��5���M� �$)G!$�;�.� �.�;�$"�� )%!�� 0�� �.)%1 �����:<F�30I)%�J�*)%<��9m|� ��)(���N�.)%�6=6�9#%)(m��)%� ):�.��)-�.�S�9�$� '���� )%��#70
���:� )%��"���� )7!52�pg��"�1M�*)%�:�9=���9�.��#A�.�S�9�$� '���� )%��#7�;)7�A���38I)M��)7)%�K!�)D���$)%!K=l�I�L��!$�;�.� �.�;�$"�� )%!K�.0�� � )71H2c46�L�����1�'*���.�S�9���J�.�A�.)B�9<���q%)L�.���9�����I�-�9<�<���=U�.��)%� )c�9� )c�9'�'��.��'��.�F�9� )}=l���)78�)%�.0�� 0��.� )%1@P����-�9�.)L�38��9��<F�9��<�)�9�� �$)
�S��1�)M<�)%8I)%<T��=-���N�.)%�6=6�9#%)�2@46� =��9#%�3PJ�9<�<�� �S����� '*�9� )7��#%��)%�M���38I)\�9�R��� �.�N#7����� )%!u#%�I� �3PJ�9��!��;�^�;�c)%V�� �.)%1�)7<;0
��1�'*���.�S�9����=l�I�:� ��)c!���� �.� ����"��.)%!K� 0�� �.)%1s��1�'�<�)%1�)%���.����� �C��)��3m�9�.)L�9=� �$�;�32A�C"$#S�@�9=�� ��)M�.)%V��G��=T� �$�;�
�*�N�I�H!$)%� #%�.����)%�M)7��O�����)%)7� ����O@� ��<�"��.�������L�.�H�9�.#D����8N����OC�.��)%� )C�.�S�9�$� '���� )%��#7�;)7�BPT����!R�9�.� )%1�'�� �^� �,�I"�� <�����)
� �$)A#%�I� �:�9=�� ��)c� �I<;"$� �������32-46�(���?� 1\��� � )7��=l���(1M"�#D�,� )%�.)B�9�.#D�K���9m�� ��)c#%�I� � �:��=T��1�'�<�)%1�)%��� ����OL1M"�<��.� v
'�<�)M� �D�9���.'��9�.)%��#%��)%�M����� )7�S�9#7�B2�������L���L'��9�.�L�9=#%"��.� )%���c� )%�.)B�9�.#D�����@���9mg� �C� )7!�"�#%)C��'*)%�D�9� ����O�� 0�� �.)%1�9�$!�#%�I1�1M"�����#B��� �����$�5� �D�9#D���98I)%� �$)B�9!���.��� �I"�O���� "�#D�,�9'$'�� ���9#D��)%�-���Tp('�'�<���#B�9�.�;�I�KeQ�30�)%�����D�91��;�$O?����!
46��� )%OI�S��� )%!�eQ�30�)%�-E � ��#%)%�.� ����O � J�<F�9�.�\����!C�U)7����)%���$��"��.)�� 2

���)L�.�S�9�$� '���� )%��#7�;)7�G�9�.)�n
� p-#%#%)7� �:�>�S�9�$� '���� )%��#70

���)%� )^� ���I"�<�!\�*)L���M�9'$'��9�.)%���-!���~x)%� )%�$#%)A�*)%�6m�)%)%�,<���#B��<5�9��!C� )71����.)L�9#%#%)7� �:1�)%�.����!��B2>46�C�I� ��)%�mT�I� !��3P5)%V�'�<���#%���L#%�I1�1M"��$�;#3�9� ���9�C1\�30C�*)�����!�!$)%�52 �$���:����� �D�9��#%)IPQ=l� �I1 ��"��.)%�#" �c'��I���N�^�9=8N��)%mLP
�9#%#%)7� �� �c�-�.)%1��I� )�.)%� 8���#%)-�."�#D�\���T�:'��.�;���.)%�T�.����"$<;!M�*)��!�)%��� ��#B��<�m���.���9#%#%)7� ��� �A�:<���#B��<�'�� ����� )7�B2
���.��1 �c'��.��OI�S�91�1�)%�.�T'*���������9=J8��;)7mLP�� �$)?��#%#%)%�.�L1�)7� ����!��.���c� )%1����.)G�I���D)%#%�(1\�30c��)^�;!$)%��� ��#B�9<
� ���9#7#%)%� �:�c<��N#3�9<x����� )%#%��9=J�.��):�S�91�)-#%<F��� �B2
������� �S����� '*�9� )7��#%0C���9��6m��c'��9�.� �Bn

o�2  :)%)%'�����O:��� 0����S��#%� ��#B��<����x1�)%#D���9�$�;#3�9<9#%�I��� ��� �.)%��#%0^��)%�6m�)%)%�^!���� � �.����"�� )7!A�9��!:���I��v6!���� � �.����"�� )7!
�9#7#%)%� �3P

t�2  :)%)%'�����O:�.��)�S��1�)J�.)%1\���N�.��#%�B2#��)%#B��"�� )(� ��)�.)%1\����� ��#%�5��=�� )71����.)���#%#%)%�.�T�9�.)T1����.)J#%��1�'�<�)%VxP
'���� � ��#%"$<���� <�0=6�9��<�"�� )Q1���!�)%�3PB�.�����x1�)B�����x� �$)J<��N#3�9<N��#%#%)%�.�>� ���I"�<�!G�*)T���."���� )7�B2+
)71����.)J�9#%#%)7� �
m��<�<����I�-�9<�m�30N�z<;���I�M<;���I)-<���#B�9<x�9#%#7)%� �:�����.���9�#%)7� �S������=6�9#%��<���� ��)%�J1C�30A���I�T�*)L�.)B�9�.��������<�)G�.�� "$'�'��I� �M��=����:)%V��91�'�<�)�P�OI<;�I���9<Q)%V����9"$� � ��8I)A�.)B�9�.#S�$�;�$O\��=��M!$�;�.� �.�;�$"�� )%!@� 0��.� )%1 =l���L�M�.����O�<�)
����� )%#%�-1C�30A�*):"����.)B�9�.��������<�)L����� )7� 1����=U��)7�6mT�I� ���.�S� ��#B�%2

� ex��#B�9�.�������>�D�9���.'��9�.)%��#%0
���):!�)%�S����<;���9=>� ��):�.��'*��<���OI0M�9=U�.��):� 0�� �.)%1Z� ���I"�<�!��*)L�9=5���M#7����#%)7� �,�.�A�.��):"�� )%�32J���):<���#B�9�.�����
�9= ���C�����D)%#7�-���C� ��)L�.0�� � )71�1\�30c������*)L8���� ����<�):� �M� �$)L"�� )7�-���'$� ��OI�S��1�1�)7�B2Q������!���~�)%�.�=l�.��1
�9#%#%)7� �:� �D�9���.'��9�.)%��#%0C���C� ��������I� �C� ��):����1�����OA����!,�9#%#7)%� �:1�)7� ����!���1\�30c��)^� ��)L�D�91�)�2.a:�91�)%�
1\�30cO���8�)(���M������������ �M<���#B�9�.�;�I�52

� J�����#%"$� � )7��#%0C�>�S�9�$� '���� )%��#70
@-� )7� �G����!�p('�'�<���#B�9�.�������J�.����"$<;!���)L����<�)-� �M�9#7#%)%� �(� ����� )%!C!����S�^���������D)7#%� �(m�;�.����"$�J���N�.)%�6=�)%� )%�$#%)
��)%�6m�)%)%�@)B��#S����� �$)%�B2(������� )%��"����.)%�:8�)%�.0,#%��1�'�<�)%VM1�)7#S�*�9����� 1��T���,�M!$�;�.� �.�;�$"�� )%!�� 0�� �.)%1HP*� ����#7)
� ��)%�.)-)%V���� �.�J� �."�)#%�I��#%"��.� )%��#70��S��� ��)7�J� �����M� ��)�.��1M"�<F�9� )7!L#%���$#%"�� �.)%��#%0��9=5�(#%)%��� �D�9<*� 0�� �.)%1H2;���I�
)%V��91�'$<;)IP5�C!���� �.� ����"��.)%!R'$� ����� ����OC� )%�.8��;#7)\1M"$� �:'�� �98���!�)M�.��)��D�91�)���� �I1���#A�9#7#%)%� �M'*)%�^��<�)��9�M�
#%)%��� �D�9<5�.0�� � )71�� �M� �*�9�'��.�;���.��"������������D�9��!��I1�<�0c�;���.)%� <�)B�38I)%!52

� 
)%'�<���#B��� �����M�>�S����� '*�9� )7��#%0
4�=?�.��)C� 0�� �.)%1{'��.�98N��!�)7��� )7'�<��;#3�9� ���I� ��=������38��9��<F�9�$�;<�����0,����'�)%�w=l���.1\����#%)C� )B��� �I���S� �;�M�.����"$<;!u���I�
#%����#7)%� ��� ��)�"�� )%�32,p(�L=l�I�A�9<�<J�.�S����� '���� )%�$#%��)%�BPzmT)M����#%<�"�!$)�� �$)��9'�'�<���#B��� �������^'�� �IO��S��1�1�)%�-�9�M�"�� )%�32

� ����"�<��T�>�S����� '*�9� )7��#%0
4�=?�.�9=l�6m�9�.),���M�*�9� !$m���� )C=�����<;"$� )%�M��#%#%"$�BP(� ��)%�.)H�.����"$<;!u�*)H�$�;!$!�)%��=l� �I1 �.��),"��.)%�B2�������M#B���
��)M!�� ��#%"$<;�(� �,'$� �98���!�)A���K��!���� � �.����"�� )7!K� 0�� �.)%1HPx�.����#%)M'���� � �F��<5=6�9��<�"�� )c�9=� ��)M#7��1�1M"$��� #B��� �����$�� "����.0�� � )71��;�('��I� �.�;�$<;)IP��9�$!\�.�����1\�30M���I���)^� )%'*���.� )%!52}p-�=6�9�-�9�'*���.� ����<�)�Pr=��9"�<���.�S�9�$� '���� )%��#70



o#L ����������� �����	�
� � � � � � �����	�� � � � � � � 	������ ����� ����� � � ��� ���������� ���

m�;<�<I��)'��.�98��;!$)%!A��0L1�)%#D���9�$�;�.1��x�.���9�>� )7<���� )�.�?��#%#%)%�.�T�.�S����� '���� )%�$#%0N2 D(�9mT)78�)%�3P�m��)7�A�.��)�=��9"$<;�.�
�9� )c������)%�.)%���:�;��� ��)c!���� �.� ����"��.)%!H�*�9� "$� )c�9=T�.��)A�.0�� � )71HPx�.��)%�K�9#%#%)7� �L�.�S�9�$� '���� )%��#70H1C�30M�����:�*)
1\�9�����S������)%!52^���)M1�)%#D��������� 1��� �����A�9<�<��9m ��� 0�� �.)%1
� �,����!�)^=���"�<�� �:1\�30C� )7� "�<��L���@#S�*�9��OI)%�A�.�
�9#%#%)7� �M1�)7#S�*�9����� 1��A��)�2 O�2,�9#7#%)%� �M�.�,� )7<;�F����<�)M�����D)%#7� �M1\�30C�*)�!���~x)%� )7�N�^=l�.��1 �9#%#7)%� �M�.�,� ��1�'$<;)
�����D)%#7� �S�72g46� �K�.�9=l�6m�9�.),� 0��.� )%1@P)%� '*)%#%�F��<;<�0|�K�$)%�6mT�I� �I)%! �I��)�P����46�\��=l� )7�|���9�.!|� ��� )%<�<:� �$)!���~�)%�.)%��#%)@�*)%�6mT)7)%� ��=6�9��<�)%!�����! �@� <��9mZ� "��$������OK'�� ��#%)7� �C����'�� ��#%)%�.� �I�B2��������!���� � ����#7� �����u���
����!�!�)%�C���1C�9!�)8���� ����<�):��)%�.)�2

� �C��O��S��� �����M�>�D�9���.'��9�.)%��#%0
4�=-�����D)%#7� �C�F'��.�N#7)%� �.)%���I�L!��9�D���:1���O��S��� )C�F�.�,'�� �98���!�)M�*)%� �.)%�M'*)%�6=l�I� 1C�9��#%)IP5�I�L� )%<��F�9�$�;<����60�P��I�A�.�
����!�):!���~�)%�.)%��#%)7�G�*)%�6m�)%)%�,�$��� �.�S�7P�� �$�;��.����"$<;!C�*):����!�!�)%�C=�� ��1�� ��):"��.)%�B2

� E5)7�6=l�I� 1\����#%)(�U�D�9���.'��9�.)%��#%0
���)#%���r��O�"��D�9�.�;�I�M�9=x� ��)(� 0�� �.)%1 �.����"�<�!M���I�J�*)-�9'�'���� )%����� �:� �$)-"��.)%�T���M�.)%� 1��J�9=x'�)7�6=l�I� 1\����#%)�2
������1\�30c� )%��"���� )^#%��1�'�<�)%VM� )%�.��"��.#%)c1\�9�*�9O�)71�)%���J1�)%#D���9�����.1��B2Q46�1\�30c���I���)L'*���.� ����<�)A���-�9<�<
�;��#B�9�.)%�-m�$)%� )L�.)%� �I"�� #7)%�A�9�.):����<�0��9#7#%)%� �.����<�)L8����^<��9m|'*)%�6=l�I� 1C�9��#%):��)7�6mT�I� ���B2

� /�#B�9<�����Oc�>�S�9�$� '���� )%��#70
p�� 0�� �.)%1 �.����"$<;!C�*)L�9��<�)-�.�MO��.�9m|m��� ���I"����y~�)7#%� ����O���'�'�<���#B�9�.�;�I�\��<;OI���.�;�.��1��32��:�S��#%)D=l"�<QO��.�9m� �
�9��!@)%8��I<�"�� �����@���A�9�@��1�'*���.�S�9���(� )%��"���� )71�)%���:=l�I�:1����.�:)%��� )%�.'�� ��� )7�B2,p�� 0�� �.)%1
� ���I"�<�!R�9<�� �C�*)
#B�9'�����<�)L�9=�� #B��<;����O�!��9m�,�.��� 1C�9<�<5)7�N8���� �I��)%1�)%��� �-m�$)%� )c� )%��"����.)%!5P>�9��!,�*)c� '���#%)��9��!0�9���(� ��1�)
)���#%��)%���-�9��.)%��"���� )%!52

���),�.�S�9�$� '���� )%��#7�;)7�W��� ),�I��<�0K����)�O�� �I"�'u�9=E= ��#�=F�H�  )!$� -L�9=A��� &('*)%� +(��� �.� ����"��.)%!|/�0�� � )71H2|��$)
O��.��"�'$�-�9� ):<���� �.)%!C�;�C�D�9��<�)Mo�2A>�2

�>�S�9�$� '���� )%��#7�;)7�
&(��<��;O��9�.�;�I���
EQ)%� �.�;�.� )%�$#%)

� ����<�)AoI2 >$nUE � ��'*)%�.� ��)%�
&(��<��;O��9�.�;�I���A��� )C!��S�3m� =l� �I1 � �$)�'��.��'*)%� �.�;)7���9=:#%�9v6��'*)%�D�9� ���I�52K���)%�.),�9� ) � #%����� �D�9#%�."��9< � ���R� �$)

&(���D)%#%�c&-�.��)%��� )%!RE>�.��OI�S�91�1�����OL�.)%���.)�2M���)c��)7���38��;�I�:�9=���'�'�<���#B�9�.�;�I���-�I�L&-��� )%#%� �^#B�9�@��)M)78��9<�"��9�.)%!
�9O��9�����.�T'��.)%#%��� )c� '*)%#%����#3�9� ���I���B2�&-�$<;��O��9� ���I���J����#%<�"�!�)In

� �-"*�9<����60M�9= /r)%� 8���#%)
46�H��� ��1���<F�9��� )%�$� )M� � �(�N/�� )7� 1������I<���O�0M"$� )%!K���,�.)%<�)%#%��1�1M"�����#B��� �������3P�mT)c1\�30C�9�.� ��O��H� � )%�^�9=
8��9<�"�)%�(� ��8���� ����"$�'��9�D�91�)7� )%�.�-�9=&-'*)%�K+(�;�.� �.�;�$"�� )%!K/�0�� �.)%1�� )7� 8���#%)%�BPQ� "$#S�K�9�:�38��9��<F�9����<����60�����!
'�)%�w=l���.1\����#%)�2

� E5�I<��;#70N2
p��.)%�>�9=�'$� )%�.#%� ��'��.�;8I)� )%��"����.)%1�)%���.�U1C�30-�*)T��1�'��I� )%!L�I�L� �$)T�.0N�.� )%1g)%V�#%<�"�!$�;�$O-#%)%�.�S���;�c�*)%���38������ �
1�)%�.)%<�0c=l����'��I<��;#70M� )B��� ���$�B2D�$��������.�S����#%):� �I1�)-'*�9� �.��#%"�<F�9��� )%�(�9=>"�� )%�.�:1\�30L�*)L!����S��<�<;�9m�)%!c=l�.��1
�9#%#%)7� �-�.�M� �I1�)-�.)%� 8���#%)%�L���#%)%� �D�9���C� ��1�)7�B2
J������.� �S�����N�.�B2 J��I��� �.�S���;���.�W��� ),�.��1���<F�9�c� �R'*��<���#%��)%�M��"$�W��'�'�<�0R�.�R�.��)H�*)%���38������M��=A'���� � ��#%"$<����
�����D)%#7� �-����� ��)L�.0�� � )71HP��S��� ��)7�-� �*�9�C� �c��)7���38��;�I��9=>� ��)L�.0�� � )71 ���-�cm����<�)�2
���)%� ):�I��<��;O��9�.�;�I���T��� ):��������1�'�<�)%1�)%��� )%!M�9��I���D)%#%�.�� ��)71�� )7<;8I)%�BP$��"���1\�30c��):��1�'*���.)%!M��0M� �I1�)
�����D)%#7� �-m���.������� �$)G�.0�� � )71H2

� E5)7� � ���.� )%��#7)�2
E5)7� � ���.� )%��#7)\���L�.��)M���I� �����@�9=-�9#%�.��8N���60,8I)%� �."��c'��9�.� ��8��;�60�2M46�@#%����8I)%��� ��������<J� 0��.� )%1��BPQ� ��)��;!$)B���9=
'�� ��#%)%�.�,�9��!u!����S�@)%V�'��.)%� �,�9#7� ��8��;�60K8I)%� �."��C'��9�.� ��8����60N2u46�|�9�|&('*)%� +(��� �.� ����"��.)%!|/�0�� �.)%1HP�� �$)�����.�;�I������<;)7� �-m�)%<�<x!�)D�*��)%!,�.�;�$#%):�����D)%#7� �-1C�30A�*):� )%)7�H�9�'���� �.�;8I):� )%<F�9�.��8�):� �M�.��1�)'*�9� �.�-��=U� �$)



����� � ���	��� � � � ����� � � � � � � � ��� ����� � � �2� � ����� oIo
� 0�� �.)%1 �F)I2 O*2,�C1���OI�S�9�.�����,�I���D)%#%�cmT�I"�<�!H�.)%)C���.��)%�c�����D)%#7� �M�9�c'��9�.� ��8�)�P>m�$�;<�)M#%<���)%��� �^�9=-� �$)%� )
�����D)%#7� �G�y=l� )7�� ��)%0����38�):1��;OI�S��� )%!Mm���"�<�!C� )7)L� ��)71 ���-�9#%�.�;8I)B�%2

���)M� )3�9!�)%�c1\�30C�9�.�Hm�����(=l� )%)7!���1
���:<;) =l�(=l���:� �$)M� 0�� �.)%1��L�I�L�9'�'�<���#B��� �������:'��.��OI�S�91�1�)%�3P�m��)7�
� �$)%� )H��� )�� �K1\����0,!�)%�.#%� ��'��.�;8I),�9��!�'�� )%�.#%� ��'��.��8�),'��.��'*)%� �.��)%�B2�����9�c���M)%V��9#%�.<�0K� ��)C� �.� )%�$O�� �u��=G� �$)&('�)7�H+(�;�.� �.�;�$"�� )%!,/�0��.� )%1��-�9'�'��.�N��#S�Qn

���)C� '*)%#%����#B��� �����u��=G� �$)\�.0�� � )71{m�;<�<�<�)B�9!�!���� )%#%�.<�0R� �$� ��"$O��R�I���D)%#%�M1���!�)%<�����O,� �@� �$)\#D���I��#%)C�9=
)%��OI����)%)%�.�;�$O��9�$!��I� ��)7��� �D�9!�)7�9~x�\�38��9��<F�9�$<;)�� �K�.��),'��.��O��D�91�1�)%�32�E>�.)%� #7� ��'�� ��8I)H'��.��'*)%� �.��)%�C� "�<�),�I"��
� �$��� ):���I�-�38��9��<F�9��<�)�2x+()%�.#%� ��'��.�;8I)L'��.��'*)%� �.�;)7�-O���8I)-#D������#%)(v>=l�I�T)%V���1�'�<�)�*)%�6mT)7)%�C=����;<�"��.)-�.�S�9�$� '���� )%��#70
�9�$!W��#%#%)%�.�-�.�S�9�$� '���� )%��#70,#%���$� � �D�9����)%!��N0��c#7��� �'*��<���#%0�2

���):���.� �(� )%8I)%�H#D����'�� )7� �-��=J� ������*�N�I�C!���� #%"��.�-�.��)L!�)%�.��O��,��=U� �$)L1�)%#D��������� 1��T��)7)%!�)%!,�.���."�'�'*��� �� �$)%� )C� �D�9���.'��9�.)%��#%��)%������!K!�)%�.#%� ���*)C� ��1�)M�9=� ��)�)%��OI�;�$)%)%� ����O@#%�I� � �c����8���<�8I)%!H���K��1�'$<;)71�)%���S��� ���9���(�9=
� �$)%� )L1�)%#D���9�$�;�.1��32

���),�.)%� ���9=G�.�����M#D���9'��.)%���I"�� <�����)%�c� �$),!���� �.�;�$#%� ��������)7�6mT)%)7� �I'�)%�D�9�.�;�$OH�.0N�.� )%1 ����!|�9'�'$<;��#B��� �����
� )7� 8���#%)��."�'�'*��� �3PJ�9��!@� �$)%�K'�� �98���!�)%�c�9�@�98�)%�.8N��)%mg��=��.��)�&(���D)%#%�M&(� ��)%��� )%!R��'�'��.�N�9#D�K�.�\�.� �."�#%� "$� ����O
1���!�"$<;)7�L���K��'*)%�R!����.� � ����"$� )%!�� 0�� �.)%1��32 �W"�#D�R�9=:� ��)�1\��� )%�.����<J���L'��.)%� )%���.)%!u=l�.��1
� ��)�B>��OI�;�$)%)%� ����O
8���)%m'��I���N�32

����� � [^b �JhJ`	� � iK[:hJ` �C�9b � 8 :\k5�J[L] 8�[Gh�� �B�-[:k
J�)%��� �D�9<&('�)%�D�9�.�;�$O /�0��.� )%1��L� �D�9!���� ���I���9<�<�0,'��.�98N��!�)����H!$�  �
.���2 �'�
	+!$%F�cm����#D�R�����A�C"�������)7!R8���)%mg�9=
8��9�.����"��c'�)7� ��'���)%�D�9<��H����� 2@��0N'$�;#3�9<�<�0H�.��)%� )@�9� )���1�'�<�)%1�)%��� )%!K�9�M�.� � "$#%� "��.)%!|8���)%m�M�9=-!*�9�S���l���M���@��<�)
� 0��.� )%1��-�9��!C!����S�9�*�9� )7�S��9�$!\'$� ��#%)%�.� )%����� "��$������OM'�� �IO��D�91��D�%2

�mT����<�� )%�.���9�.�;8I)-8���)%m��9=T������'*)%�D�9� ����OM�.0�� � )71s�9� )In
� p J���1�1M"$��� #B��� �����$� /r0N�.� )%1@2

46� ��<�<;�9m�>�.��)� ����� ����O:�9=x� )7� ��"$� #%)%��."�#D���9�>�*<;)7� � �I� )-����! JE @|��)7�6mT)%)7��"��.)%� �32J46�T��<;<��9m�Q1M"�<�� ��'�<�)
"�� )%�.�-��=U1M"�<�� ��'�<�)���<�)%�-����!C'�� ��#%)7� � )7�B2

� p 
)%�.��"��.#%)A�,�����9OI)%�B2
46�M#%����� �.��<��M�@�N"$1M��)%�c�9=:� ��1�'$<;)M!$)%8��;#7)%�\����!|�9!�!��c=�"���#%�.�;�I���9<����60@�N0�� )%��"�)7��#%����OR�9#7#%)%� �3PG����!
'�� �98���!�����OL'��.���.)%#%� ���I�,1�)%#D��������� 1��J� �c'�� )78�)%���-!$�;�.���.!�)%� <�0�"�� )�2

&('�)%�D�9�.�;�$OR� 0��.� )%1��M)%8��I<;8I)%!u� �K'��.�98��;!$)\1����.)�#%�I�N8I)%����)%�����9#7#%)%� �C�.�K#%��1�'�"�� ����O�� )%�.��"��.#%)%�BPL����!
�9<��.�A�.�M'�� �98���!�):1��I� )-) ��#%��)%���-"��.)L�9=>� ���I� )L�.)%� �I"�� #%)7�B2 �$���#%�I��8�)%����)%�$#%)�Px�c� �D�9��!���� !C����� )%�w=��9#%)^� �M� �$)
8���� � "*�9<x1\��#D������)-����'�� �98���!�)%!52+�$���) ��#%��)%��#%0C�9��!C#%�I�N8I)%����)%��#7)�P*1M"�<�� ��v��D�9�.�N����O:���'��.�98N��!�)7!52

�C"�<�� ��v6�S��� ������OL'��.�98N��!�)7�� ��):'��.��O��D�91�1�)%�>m��� �C��<�<;"$� �����c�9=>#%����#7"�� �.)%��#%0,�I���.�;�$O�<�)-'��.��#%)%� �.���L�9�.#D����v� )7#%� "��.)%�B2 ������A��<�<�"�� ������O�� )3�9� <�0K�.�;1�'�<�����)%�:� ��)�!�)%�.�;OI�R��=�'��.��OI�S�91��L������!�<�����OC� � �.)B�91��L�9=-����'$"�������!
��"$� '�"��^� �,�9��!�=l�.��1s!$� ~x)%�.)%���L!�)%8���#%)%����� �I"�� #%)7���9��!@� �������S�72�a-)7�;�.��)%�L�.��)M��'*)%�D�9� ����OC�.0N�.� )%1
���I�L� �$)
�9'$'�<��;#3�9� ���I���T'$� ��OI�S��1�1�)7�T#B���C�N�$�9m ���,�9!�8�����#%)Lm�$�;#D�C)%8I)%��� �:m��<;<*��#%#%"��:���Cm���9��I� !�)7�B246����-1M"$#S�
1��I� )(���9�."��S��<x� �M1���!�)7<��.)%'��9�D�9�.)L� �I"�� #%)7�?����!C� �������-�9��*)%����OM������!�<�)%!��N0�� )%'*�9�S��� )L'$� ��#%)%�.� )%�32

���"��mT)^#B�9�C��!�)%��� ��=l0��^� )7�-�9=>���9�.)L����� )%#%� �(� �����)%V���� ����C� ��):8���� � "*�9<x1\��#D������)A��� )%):�*O�"��.)�oI2A>�n
� @-� )7� �
� E>� ��#%)%�.� )%��� � ����#S�M1C�30A�*)L!���8���!�)%!��;���.�M8��9� ���I"��T<�)%8I)%<���9=>� ���.)B�9!��(�9=>#%����� �.��<��
� �5��<�)%�.� ���.)A� @(� "���<;<�0C'��.�98N��!�)7! ���?��"��$� =���� 1Z8���)%m ��=T46��'�"��:��&("��.'�"��L!�)78N��#%)7�BPQm�;�.� ������� )c� )%�^�9=

1�)%�.����!�������!C� �I1�)-�.)D����)71�)%��� �}=l����� '*)%#%�F��<5#B��� )L!�)78N��#%)7� � 2CJ��I1�1M"�����#B�9�.�������*J���������)%<��
��"$� � �$)%� 1���� )IP�m�)G#3�9�C��!�)%��� ��=l0��^� )%�(�9=J����� ):��'*)%�S��� �����$����C� ��)7� )L�I���D)%#%�.�-� "$#S�@�9�Bn
� J�� )B��� )��I+-)7� � �.�90K�$@-�.)%� �IE>� ��#%)7� � �!�Q�;<�)��I+(�;�.)%#%�.��� 0��'J����9���$)%<F�
� 46����� �F�9<���� )c�$@-�.)%� �IE>� ��#%)7� � �!�Q�;<�)��I+(�;�.)%#%�.��� 0��'J����9���$)%<F�



oBt ����������� �����	�
� � � � � � �����	�� � � � � � � 	������ ����� ����� � � ��� ���������� ���

Applications

Applications

Applications
Applications

Resource Allocation

File System/Structured Store

Communications
input/output

management
memory

dispatching

�Q��O�"��.)�oI2A>�n>&-'*)%�D�9� ����OC/�0�� �.)%1 J��I1�'*����)7�N�.�



����� � ���	��� � � � ����� � � � � � � � ��� ����� � � �2� � ����� oE>

� 46!�)%��� ��=l0��9p("�� �$)%��� ��#B�9�.)L�	@-� )7� ��E � ��#%)%�.� ���Q��<�)
� J����9��OI)LE5)7� 1����.� �������z=l�I�C@(� )%�:��E>�.�N#7)%� �:���Q��<;)���J���������)%<
� /�)%��! �!
)%#7)%��8�)A+:�9�D�L�.�<�y=l� �I1 �Q�;<�)��'J����9�$��)%<
� J������ �.��<5+()%8���#%)�2�2�2

��������� ����� � �
	 � � �
����#	������

p-�M�I'�)7�S�9�.����OA�.0�� � )71 � "�'$'��I� � ��:8���� �."��9<*1\��#S�$�;�$)T��0c'�� �98���!�����OL�:� �D�9��!*�9� !M�.0�� � )71 ���N�.)%�6=6�9#%)�2>p��� �$)
��1�1�)%!��F�9�.)T����� )%�w=��9#7)G�.�M� ��)^��'*)%�S��� ����Oc� 0�� �.)%1HP$� ��������T�60�'���#B��<�<;0M'$� �98���!�)%!,�9��I��):����1����.) 	#�%F!, )#'��-%2p �C�������.���-���:�M#%�I<;<�)%#7� �����,��=T'��.�N#7)%!�"��.)%�Am�$�;#D�,1C�30��*)A)7VN)7#%"�� )7!K�N0@�M#%�I<;<�)%#7� �����,��=T#%�I��#%"��.� )%���
'��.�N#7)%� �.)%�B2�46��'��.���.)%#%� �C��� �M����� )7� ����<-!����S��=l�.��1�� ��),"$� )%�.�BP:�9��!u�����@1�)%#D��������� 1
=����M� 0���#D���.������q%����O
�9#7#%)%� �M�.�,� �$)�� )7� ��"$� #%)%�M�.��)�'$� ��#%)%!�"$� )%�M"��.)�2,/�����#%)�����<�0,�.��)�1��������.���-#3�9�R�9#7#%)%� �M���.�L'�� ��8���� )M!����S��P
���-�9"��.��1C�9� ��#B��<�<;0^'�� �98���!�)%�1M"��."��9<*)%V�#%<�"��.�;8I)L�*)%�6mT)7)%�,#%"��.� �I1�)%�('�� ��#%)%�.� )%�32 B>��� �.0C� �M� �$)G1��������.�����N0
���$)G'$� ��#%)%�.�G)7VN#7<;"$!�)%�-)7�N�.� 0��N0����.��)%� �32J���������!�)%�.#%� ���*)%!C=l"$� � �$)%�-���C#D���9'��.)%�-t�246�K� �����L�.)%���.)�PJ�.��)M��'*)%�S��� ����O,�.0�� � )71 ���L8I)%� 0@<�����)M��#7��<�<�)%#%� ���I�K�9=-&-��� )%#%� �M�9#7#%)%� �.)%!u��0H�.�S�9�$!��9�.!
�C)%�.����!��B2(���)L�I'�)7�S�9�.����O��.0N�.� )%1 1��I����� �������-�M�.�;�$O�<�):1����$��<���� ����#-1��������.���BPIm����#D�,���I�-���$<;0�'�� �I� )%#7� �
'��.�;8���� )�!��9�D��PJ�$"�����<�� �@'�� ��8���<;)7O�)%!��;�$� � �."�#%�.�;�I���B2 @-�."��9<�<�0�P>���9�.!�m���� )C� "$'�'��I� �M���c� )%��"���� )7!��.�H�.)%#%"��.)
�9#7#%)%� �M�.�,� �$�;�c������!K�9=-1�������� �I�A��8N�F�C�.0�� � )71 � �.�S�9'$� � �72 D(�9mT)%8I)%�BP>1���!�)%� �K<F����O�"���O�)%�c�9��!K#%�I1�'���<�)%�
� "$'�'��I� �(1�)B���M� ������ ��������<�)%� �(��)%#%)%�.�S��� 0�2

���)%�.)G'$� ��#%)%!�"$� )%�(�;�����M��'*)%�S��� ����OL�.0�� � )71 1��I����� ���J��� )-"$� "���<;<�0L!$�;8���!�)%!M����� �^� ���I� )-�.�L!��Lm���.�c��<�)�9#7#%)%� �3P��.�����.)-� �^!��Lm��� �c'�� ��#%)7� �1\������'�"�<F�9�.�����5P3�9��!M�.�����.)-� �^!��Lm��� �M46��� )7�SE>�.�N#7)%� �EJ���1�1M"$��� #B��� �����Q2
46��� )%�.'�� ��#%)%�.� J���1�1A"$����#B�9�.�;�I�\�.o�2 CN�z#B���\�*):'�� �98���!�)%!C���C� )%8I)%�S��<5m�30��Bn
� /����9�.)%!,�C)%1���� 0
� �C)%� �D�9OI)AE>�9� �.����O
� /�� �.)B�91�� ��E �;'*)%�:��aG��1�)%!CE>��'�)7�
� �54*�Q&(�
� 
)%1���� ):E>� ��#%)7!�"�� );J�9<�<
�K):#B�9��=l"��.� ��)7�-#%<F�9�.� ��=l0M�.��)L4 E*J 1�)%#D��������� 1��J���N�.�A�.��):��� ���9!C#%<F�9�.� )%�3n
� 
)%<��F�9��<�)�2
� @-���.)%<�������<�)�2

)%<��F�9�$<;)#7��1�1M"$����#B�9�.�;�9�^#S�*�9����)7<;��=6�9��<����$<;0cm��� ��� ��)()%��!��.0�� � )71 ��)�2 O�2>��=U�:#%)%���.�S�9<x#7��1�'$"�� )%����"��

=����;<��3P�"��."��9<�<�0M� �$)L)%��� ��� ):1C�9#D������)A��� �D�9��<�):� �.���S��O�)���1�)%1����.0 �'JE @ ��#%#%)%�.�S�}=��9��<��B2
@-���.)%<��F�9��<�):#D���9���$)%<��-)%V����������8��9�.����"���!���~�)7� )%���-�60�'*)%�-��=>=��9"�<��32J�C)%� �D�9OI)%�:1\�30c��)L<��I� �BP��.)Dv6��� !$)%� )%!QP

!�"�'$<;��#B��� )%!QP#D���9��OI)%!|�.���9'$'��9�.)%��� <�0u#%���.� )%#%����"���!$� ~x)%�.)%���\1�)%� �D�9OI)%�\����!|)%8I)%�|#%�.)B�9�.)%! �9��� =:=l�.��1
���9m��)7� )L��0M� �$)L#D���9���$)%<62>p-<�<x�9=>� ��)%�.)A'$� ���$<;)71���1\�30c���38�)(� �M�*)G�98I)%� #7��1�):��0M� �$)L4 E*J 1�)%#D��������� 1H2

�K)T#3�9�M�9<�� �(#%<F�9� �.��=l0L4 E*J 1�)%#D��������� 1��x��0Lm�$)%�M� ��)�9�.� ��#%�F�9�.�����c��)%�6m�)%)%�M�I��)�'�� ��#%)%�.������!M�9���I� ��)%�
���1\��!�)�2Q������T������.� ���IO��I���9<x�.�M� ��):��� �."�)L�9=>� )%<��F�9�$�;<����60�2

� J�������)7#%� �����C������!$�;�$O�2
������A#B���u��)�=l"��.� ��)7�M� )D���$)%!|��0K� )%)7�;�$OKm��)%� �$)%���.��)C�;���.)%�6v6'�� ��#%)7� �\��� �.�N#7����� �����u���M�9�c#%��1�'���<;)
� ��1�)�P <;�����C�.�;1�)A�I�L� "$��v��.��1�)�2M�,���N0@� 0��.� )%1����F�60�'���#B��<;<�0C1�)7� �S��O�)M'���� �.�;�$ON�:���38I)A�$�,�����.�����@�9=
#%�����$)%#%� )7!���)%�.�B2

� 46��!�)%'*)%��!�)7�N�:�C)%�.�S�9OI)%�B2
������T#B���C��):� ) ����)%!,��0�� ��):� �.� )%�$O�� ���9=U�.0���#D��� �I����qB�9�.�;�I������8��I<;8I)%!������ )%��!$�;�$O��9��! ������� )%#7)%��8N����O�L1�)%� �D�9O�)I2



o C ����������� �����	�
� � � � � � �����	�� � � � � � � 	������ ����� ����� � � ��� ���������� ���

��������� ��� � �
� ����� �
��
	������
	 � � �� � ��� �
� 	 �

+(��� � �.����"�� )7!\&('�)7�S�9�.����O�/r0N�.� )%1��T)7VN�.)%��!C� �$)G�$��� ���I�M�9=U�^8N���.� "���<�1C�9#D������)��98�)%��L��"�1M�*)%�J��=5���N�.)%� #7����v
��)%#7� )%!@#%��1�'�"��.)%� �(������I� � �32fa-�I� )L�.���9�(� ��)^"�� )%�:�9'��.��OI�S�91�1�)%��� �.��<;<Q���9�(� ��)^�;<�<�"��.�;�I����= m����.���;�$OA�I�H�
� ����OI<�)-� 0��.� )%1@25p(<;<*� �$)G���.� "�)%���=5#%���$#%"�� �.)%��#%0,����!�!����.� � ����"$� ��������� )-#7��1�'$<;)7� )%<�0c����!�!�)%���N0M�.��)-8���� �."��9<1\��#D������)�P�����!��.��)-"��.)%� ��'�� �IO��D�91�1�)%�J���J���I�����T<����*)%� �60c� �c)%V�'�<������J�.��)%1s��������� ���I"�<�!��.��)%0M�*)G�$�;�$!�)%� )7!
��0��.��)%1�� �72

+(�;�.� �.�;�$"�� )%!@&-'*)%�D�9� ����O,/�0��.� )%1��L� o�2A@I�-�9�.)L�9=�� )%�,�$� �N��!�<�0�#%<F��� � ����)7!,���N�.�M�6mT��)%V�� �.)%1�)%�(�9=��c�.'�)7#Dv
� �."�1Hn

� ex�����.)%<�07J���"�'�<�)%!,/�0��.� )%1��B2
J���1�'*���$)%��� ��9� ):�K�I� ��� �D�9� ���I���BP�e p aAP�/r)%� 8I)%� �32T)I2 O*2?v /�0�� �.)%1HP-�/�+ @(����Vx2;2�2

� ��;OI��� <�0 J��I"�'�<�)%!,/�0�� �.)%1��32
J���1�'*���$)%��� ��9� )LE>�.��#%)%� �.���.�BP5�C)71����.0NP!��"��BP$4*��&�)I2 O*2J�C)%�����;J���1�'�"��.)G/�"��w=��9#7)

&}=l� )%��� �����#%<F�9�.� ����#B��� �����C���� )3�9<�<�0��c� )D��)7#%� �������9=J� ��):�.)%<���������<��;�60M�9�$!\'*)%�w=l���.1\�9�$#%):�9=J� ��):#%�I1�1M"�v����#B��� �������:�."���v6� 0�� �.)%1H2 ���.)%��"�)%��� <�0�Px� ����� )%!K1�)%1��I� 0M�.0N�.� )%1��A�9�.)A�.)%ON��� !�)7!R�9�:1��I� )L�.�;OI��� <�0C#%��"�'$<;)7!
� �*�9�C1�)%�.�S��O�)-'*�9� �.����OM� 0�� �.)%1��32

p-���I� ��)7�Am�30H��=�<�����������O,�9�:�.��)%� )C#%<F��� � ����#3�9� ���I���L���L� ��� �������@�9=� ��O����.<;0�#%��"�'$<;)7!R� 0��.� )%1��A�9�L�*)Dv
����O ��� =F�H%F�'�H%+ lP5����!,<������.)%<�0\#7��"�'�<�)%!�� 0�� �.)%1��:�9�;!$%F�'� =F�H%+���0%F lP m��)%� )c� �$)A!�)7'�)%�$!�)%��#%0@���-���C� )%�.1��(�9=
� 0��.� )%1g�38��9��<F�9����<����60T���L�.��)J=6�9#%)��9=�=����;<�"��.)J�9=*� ��1�)>� ����O�<�)J�$��� �32>46�L� ��OI�N�.<�0-#%�I"�'�<�)%!c� 0�� �.)%1��3P9���5���5�.)B�9�.����v�9�$<;)(� �M#%�I��� ��!�)7�� ����� )%!,1�)%1��I� 0������-���<;)3�9� ������)%�D�9� #D����#B��<5#B��#D��)L1�)7#S�*�9����� 1��S�>�9�-�c#7��1�1M"$��� #B��� �����$�
1�)7#S�*�9����� 1@2x46�C<��N�I� )%<�0M#%�I"�'�<�)%!C� 0��.� )%1��BP��I��<�0M1�)%�.�S��O�)-'*�9� �.����OM#B�9�C�*)L#%�I��� ��!�)%�.)%!52

+(�;�.� �.�;�$"�� )%!K�.0�� � )71��L���38I)M��)7)%�R�9�.��"���!K�.����#%)M� �$)�)B��� <�0RoHG! L��B27B>V���1�'�<�)%�:�9=)B��� <�0H+(��� � �.����"�� )7!
/�0�� �.)%1��-��� ):�S����"�<F�9�.)%!C���Ho�2A@$2

���) �()%� �9VC+(�;�.� �.�;�$"�� )%! �Q��<�)%� 0�� �.)%1��9��!��:�D�9'*)%8��;�$)
J�)%!�������) J��1M��� ��!�OI)-+(�;�.� �.�;�$"�� )%!,/�0��.� )%1
���)&@EJfexpDe �N#7"��-/�0�� �.)%1
���);a()%m�#B�9�.� <�) J����$��)%#%�.�;�I�
���) J� @�p-#%#%)7�N�:/�0�� �.)%1 � ?(�;#7)?����!g?-��� �."�)�2�2�2 �
���)A�W46�|p-�.O�"��(� 0�� �.)%1

�J�9��<�)Mo�2 C�n BJ��� <�0�+(�;�.� �.�;�$"�� )%!,/�0��.� )%1��

p('��I<;<��A+(�I1\�9���
C*2 >PC��/�+ @-����V ��/�"�� 
-E J:P��?E � a��>/?J�.� �D) @(����8�)%�.� ���60�p(1���)%���
J��1M��� ��!�OI)-�,�30I���9mT)7�
/��D�9��=���� !8?v /�0�� �.)%1
J��@ �Wp J�D /�0�� � )71
���)���)%� �I)%<�)%0,/�'��.�;�.)L/�0�� � )71
pJ�� �T)%<�<e5�9�$�-E><F�9�AG
�J�9��<�)co�2A@�n;
)%#7)%���G+(��� � �.����"�� )7!W/r0N�.� )%1��

���)%�.)���� )L!����.#%"�� �.)%!@�;�r=l���.1\�9<�<�0c�;�C�.��):������<5#D����'�� )%�:��= �.����������I��2����)7� )c#B�9�,�*)L#B��� )%OI���.�;�.)%!@�N0
m��)%�.��)%�(� ��)%0,��� )�n

� a-)%�6m����.�\&('�)7�S�9�.����O�/�0�� �.)%1��)�2 O*2C�2 V-��/�+ @(����V
���)%� )@�9� )C#%�I��8�)%��� ���I���9<#%)7�N�.�S��<;��q%)7!|��'*)%�S��� ����OK�.0N�.� )%1��Mm��� �u��)%�6m����.�N����O�=���#%��<;���.�;)7����!�!�)%!|�9���'*)%�S��� ����OM� 0��.� )%1Z� )%�.8��;#7)%�BP*��"��!$�;�.� ����#%�}=l� �I1 ���.��)%�L��� ���N�z� )%�.8��;#7)%�B2



����� � ���	��� � � � ����� � � � � � � � ��� ����� � � �2� � ����� oE@

� +-���.� � ����"$� )%!,&('�)7�S�9�.����O�/�0�� �.)%1��)�2 O*2J�Cp J�D
���)%� )^� 0�� �.)%1��-��<;<��9m|�c!���� �.� ����"��.)%!C� )%�(�9=>'�� ��#%)%�.� �I� �L�.����'�'�)3�9�G���-�L�.����O�<�):� 0�� �.)%1H2

� +-���.� � ����"$� )%!�D-"$1\�9�Mp(#%#%)%�.�:)�2 O�2J&:/ � ���|����!��9m�
p��.)%�>�9=x� 0�� �.)%1��>�."���������O(#%)%��� �D�9<���q%)%!M��'*)%�D�9� ����O:�.0N�.� )%1�� )%�.8��;#7)%����� )�1\��!�)>� �L�9'�'*)B��� ���J�-�.����O�<�)
� 0�� �.)%1 �.�M� ��)^�N"$1\�9�M"$� )%�32

� +-���.� � ����"$� )%! �Q��<;):/�0�� �.)%1��)�2 O*2 @-����V �Fa��>/

-�9�.��)%�(� �����,'�� �98���!�����OM�MOI<;�I���9<x��"�1C�9��8N��)%m���=J� ��)L�.0�� � )71��BP*m�)L'��.�98N��!�)^� ��)L�.0�� � )71��-m���.�H�
O�<�������<�8���)%m��9=>� � �I�S��O�)�P*�9��!C� �$)%� )D=���� )c�9��0M'�� �IO��D�91���� ���Mm��� ��� ��)^�S�91�)-8���)%mL2

� +-���.� � ����"$� )%!,E>�.�N#7)%� �.�;�$OAB>��8���� ���$1�)%��� ��)�2 O�2?}vw/r0N�.� )%1 �9p(1���)%���
���)��9V����L�9=!���� �.� ����"��.�����K���L� �$)M'�� ��#%)%�.� �I�M�S�9�.��)%�c� �����K� )%�.1�������< ��m����!��9m�4*��&����L�.��)��.� ���D�9OI)
� 0�� �.)%1H2

46�,'��D�9#%�.�;#7)�Px� �$)L1��I� �m��!�)%�.'�� )B��!H�.0�� � )71��G��� )L�.�����.)A#7��1M����������OL!$�;�.� �.�;�$"�� )%!���<�)L�9#%#7)%� �A����!,!����wv
� �.����"�� )7!AD("�1\���\��#%#%)%�.�BnJ��$)LmT�I� ��� �D�9�.�;�I� �3�*<;)7� )%�.8�)%�:�9#%�I1�'�"��.)-�.)%� 8I)%�:1���!�)%<*���9�)78���<�8I)%!������.��)L<F�9�.�� )7�\0I)B�9�.�'�� )7!���1��;�*�9� )7<;0c!�"�):�.�A#%�I� �.�-�9='e p a ��#%#%)%�.�-m��� ��)%����"$O��C'�)7�6=l�I� 1\����#%)(� �c'�� �98���!�)-�.)B�9<���� �.��#
� )71����.)L!���� ���y��<�)A�9#%#7)%� �A����!,1�)%1��I� 0��9�����.1��9'M!���� '$<��30�#%���.� �L!$� ��'$'�����OM<��9m�)%����"$O��,�.��1\����):m����!��9m
����� )%!,�.�9=l�6m�9�.)-�.)B�9<���� �.�;#:�I�\�.��):!�)%�.�N�.��'52

/�<��9m<�0NP7� ��1�)J1��I� )>"��.)D=l"�<�!$�;�.� �.�;�$"�� )%!c� ���I<;�>�9�.)T)%1�)%� OI����O�nx/�����#%)�!���� �.� ����"��.)%!c� 0�� �.)%1��Q���38�)�)%V���� � )7!
1\������<�0A���H� 
)%�.)B�9�.#S�K�9�$!H+()%8�)%<��I'�1�)%���)%��8���� �I��1�)%���3P�� ��)%�.)M���9�(��)7)%�H�.��1�)Gm����.�C���,�.�N�I<��-� �M�$)%<�'
m��� �,/���=l�6m���� )(!�)%8�)7<;�I'�1�)7�N�����,�L!����.� � ����"$� )%!,)7�N8���� �I��1�)7�N�325��$)%� )L����#7<;"$!�)�n

� p-"��.��1\��� )%!C/��9=��6m���� )-!$�;�.� �.�;�$"�� �����K� ��/�+ � !����.�S�%2
� /����9�.)%!C8��;)7m��9=J!��9�D����� ����OI<;):)%!$�;�.���3P�1M"�<�� ��'�<�)� )%8���)%m�)%� � � �%P*#%���r=l)%� )7��#%����O�2
� �:)%��)%�D�9�.�;�I�C�9=U1M"$<;�.��'�<�))%V�)%#%"��D�9��<�)%�}=l���!���~x)%� )7�N�:�9�.#S�$�;�.)%#%�."�� )%�(=l�.��1 �^� ����OI<�)?E � ��OI�S��1 /���"$� #%)

!�)%8�)7<;�I'�1�)7�N��� �.)%)����;�$#%<�"�!�����Oc1M"�<�� ��'�<�)� �I"�� #%)^#%��!�):� )%8���� �����$�#%����� �.��<Q� � )7)%�S�72
� +-���.� � ����"$� )%!,�,����)=6�9#%��<���� ��)%�:�l�9�$�;<����60c� �c#%��1�'���<;)����!$)%'�)7��!�)%���-�.��"��.#%)(��<�)%�� )7'��9�D�9� )7<;0,����!\��"�� ��v1\�9�.��#B�9<�<�0L����1M"�<�� ��'�<�)m���� ���.�S�9�.�������D�%2
B>���.<;�9m�" �#%<F��� � ��#:#%<F�9�.� ����#B��� ����� ��
 B/� �5"$� )%�(� ���.)%)A�9V�)%���=U!����.� � ����"$� �����5n
� E>� ��#%)%�.� �I� �

p-��0������ )%�.)%� �.����OM!���� �.� ����"��.)%!,� 0��.� )%1Z���9�'$� ��#%)%�.� ����O�#3�9'�������<;���60M����1����.)-� �*�9�C����):'�<F��#%)�2
� J������ �.��<

���)L'��.��O��D�91��T�.���9�1C�9��)("�'C� ��)^� 0�� �.)%1s���38I):#%��1�'��I��)%��� ����C1��I� )-�.���9������):'��.�N#7)%� �.���B2}p-��v
��� �$)%�m��30M��=J�S�30�����OA�.��������T�.���9��.��)L� �$� )B��!\��=J#%����� �.��<x#%�.���.� )%�:1��I� )(� �����\�I��)L�9!�!$� )%�.�-� '*�9#%)�2

� +G���S�
���)-!����S�:�.)%��"���� )%! =l�����LOI�;8I)%�M�S��� �c���J<��N#3�9� )7!\�9��1��I� )�� �����M����)('�<F�9#%)}vU'*)%� �*�9'���.)%'�<���#B�9�.)%!M=l�I�
� )%<��F�9����<����60A�.)B�9�.�����3P��I�'��9�.� ��� �����$)%!�=l����'�)7�6=l�I� 1\����#%):� )3�9� �I���B2

4�=5mT):�9'�'$<;0^� ��)%�.):1���!�)%<��>� �L�.��)-�.0�� � )71���9�*�98�)�PImT)#3�9���.)%)-�.��)-#D���I��#%)%��1\�9!$)T���M� �$)-!���� �.� ����"��.�����
�9=>� )%�.8��;#7)%�B2

+(�;�.� �.�;�$"�� �������9=>� )%�.8N��#%)7�-����S��� ��)%�!$� ~x)%�.)%���=l�.��1 !����.� � ����"$� �������9=U�.��)L&('�)%�D�9�.�;�$O�/�0�� � )71 ��� �.)%<�=S2Q46�
� �I1�)(� 0�� �.)%1��&� )�2 O�2>/�"��ga��U/G��a-)7mT#B��� �.<;)&J��I����)%#%�.�����.�J�9���I'�)7�S�9�.����OM� 0�� �.)%1Z� )%�.8N��#%)�� �Q��<�)G��#%#%)%�.� �J���9�
�*)%)%�,!����.� � ����"$� )%!�=l�.��1 m��� �$�;��� ��)^��'*)%�S��� ����Oc� 0�� �.)%1H2>46�C���.��)%�.� � )�2 O�2Q'�� ����� ����O � P��.��):� )%�.8N��#%)^���9��*)%)%�
!���� �.� ����"��.)%!H�����98I)A�F�I"�� �.��!�)B��.��):��'*)%�S��� ����OM�.0N�.� )%1@2

�>�M'�� �98���!�):� �����!����.� � ����"$� �����5P��c��"�1M�*)%���9=J#%�I1�1M"�����#B��� ���9�M1�)7#S�*�9����� 1��T�9�.):� )%��"���� )7!5Px�9��!C� �$)%� )�9�.):�98�)%�.8N��)%m�)%!C���C� ��):��)%V��(� )%#%�.�����52



o#J ����������� �����	�
� � � � � � �����	�� � � � � � � 	������ ����� ����� � � ��� ���������� ���

communications

mmu

dispatch

Applications

Applications

Applications
Applications

Resource Allocation

File System/Structured Store

input/output

�Q��O�"$� )Mo�2 C�n>+(��� � �.����"�� )7!W&('*)%�S��� ����O�/�0��.� )%1�/�)%�.8N��#%)7�



����� � ����� � 	 � � � � � � ��� � � 	���������� o�
����� � jM] ] f,b �B�(`E���BjMbCk 8Wf\i,iKjch �
�|��)7�,#%���$� ��!�)%�.�;�$O�m��0CmT)L�$)%)%!@� '*)%#%�F�9<���q%)%!,#7��1�1M"$����#B�9�.�;�I���J�.�9=l�6m�9�.)�Px�9��!,�$�9m ���m��<�<5!���~x)%�=l�.��1)%V���� �.�;�$O��9'�'�<���#B��� ���������9��!C� 0��.� )%1��� �9=��6m���� )�P$mT):1M"��.�T#%�I��� ��!�)7�� ��)L�$�;)7�S�9�.#D�N0�P�#%�I��� ��� �.����OM�9=Sn

� �|���9��� �$)&@-�.)%�-m�9��� ��.�A#7��1�1M"$����#B�9�.)�2
� �|���9��� �$)A&('�)%�D�9�.�;�$O�/�0�� � )71 '��.�98��;!$)%��=l��� J��I1�1M"��$� #B��� �����M/�"�'�'*���.�B2
� �|���9��� �$)A�C)%!���"�1�'�� �98���!�)%����C� )%�.1����9=J����� ��#:#%��1�1M"�����#B�9�.���9�52

����� ��� � � � �
�

��0G"$� )%�.�BP9m�)J1�)3�9�5P7"�<�� ��1\��� )%<�0�P ��"�1C�9�-#7��1�'$"�� )%�x"$� )%�.�BPI��"��U��<�� ���;�$#%<�"�!�)T��m��!�)J#7<���� �.)%�>�9=��9'�'$<;��#B��� �����
'��.��O��D�91��B2

���)L������!���=U�.������O��"��.)%� �(m��� �C� �M#%�I1�1M"��$�;#3�9� )�#%�98I)%�G�^m��!�):� '*)%#%� �."�1 ���� ���9m�C���M�*O�"��.)�oI2AJ�2
�>�S�9!$�;�.��������< J������.)%1�'*���D�9� 0 �W�N!$)%� �
p-����<���O�?J����#%) �>)%� 1������9<*p-#%#7)%� � � �;�$!��9m ��9� )7! �:�S��'�����#%��>)%�.1������9<
�>)%<�)%V �Q��<;):�>�S�����6=�)%� /r���9�.)%! �Q��<;)7� ���Q��<�)-p(#%#%)%�.�
�f? B><�)%#%�.� �I����#A�,�9��< J��I��=l)%�.)%��#%����O-���C"$<;�.��1�)%!��F�L���9��<
�,�9��<5&(� !$)%� 
)71����.) 1I��� B>��� �.0 +(��� �.� ����"��.)%! B>V�)%#7"�� �����

e �N��!W/r���9�.�;�$O<��
})%'�<���#B�9�.�����
/r)%� 8���#%)%�

�J�9�$<;)co�2AJ�n>/�'*)%#%�.� "�1���= J��I1�1M"��$� #B��� �������

����� ��� 	���� �
	 � � �  � ��� �
� 	 ��	�� �	��� � � ���

�C�I� �A&���/@�."�'�'*���.�L���:=l���:�.��1�)^=l�I� 1s��=�#7��1�1M"$����#B�9�.�;�I�,�9��!@� ����� ����O,��=�!$)%8��;#7)%�BPJ����!K� �C�����L� �I1�)
=���#%��<;���.�;)7�J=l�I�T�$"���<;!$�;�$OA'��.���.�N#7��<��B2

D-�9m�)%8�)7�BPQ#%����8�)7�N�.��������<U!$)%8��;#7)M� "�'�'*���.�L"��."��9<�<�0,�9� �."�1�)7�G�.���9�:!�)78N��#%)7�A�9�.)��9#%#%)7� � )7!R�98�)7�A�M<���#B�9<
��"��3P�����!C� ���9�.)L�9<�1��I� �J)%�.� �I�=l�.)%)L�9��!Cm��� �C!�)%<F�30���� ��1���<F�9�J�.�M1�)%1����.0A�9#%#7)%� �32

p-<�� �*P*� ����� ����O���=T!�)%8���#%)%�^�;�:�9#D����)%8I)%!H��0,�9#7#%)%� �^��)%����O�����<�0C8��F���M!$)%8��;#7)A!��.��8�)%�3P5�9��!��;�(� ��)7� )D=l�I� )
)B��� ��<�0��9#D����)%8�)7!52

���)� 0��.� )%1��S�3=�)%<�0L� )%'*�9�S��� )%�z"�� )%�.�>=l�.��1�)B��#S�M�I� ��)7�BP�����!A'$� ���.)%#%�.�J!�)%8���#%)%�>=�� ��1 ����)7� �S�����J��)7���38��;�I��9=>"�� )7� �:'�� ��#%)7� � )7�G��0�� )%�.� � ��#%�.����O\��#%#%)%�.�-� �$� ��"$O��C� 0�� �.)%1�#B��<;<��32
p�#%����8I)%��� ��������<x1M"�<�� ��v6"�� )%����'*)%�D�9� ����Oc� 0��.� )%1�1��;OI���J��):�.� � "$#%� "��.)%!@� ��1�)%� �$�;�$OA<�����)(� �����Bn
�|��� �����C� �$)� :)%� ��)7<�P ������,�9� 
})B�9<Q��;1�)G/�0��.� )%1@P�� �$)L� �.� "�#%�."�� ����OC����S��� ��)7�G!$� ~x)%�.)%���-m��� �,#7<;�I� )%�

#%����'*)%�D�9� ���I�\�*)%�6m�)%)%�C'��.�N#7)%� �.)%�:���� �$� )B��!���9=>#%����� �.��<6P�<�)%� �'$� ���.)%#%�.�;�I�5P��9�$!�� �$)?��� �."�1�'��.�����M� �*�9�� �$)
'��.��O��D�91�1�)%�J����1��I� )-)7VN'*)%�.�B2
����� ��
 	���� �
	 � � �  � ��� �
� 	 � � � ���!� �

�$����� )%<��F�9����<����60NP7���9m #%����� �.��<x)%�.#�2�P�mT):��)7)%!,�9O��.)%)%!C'��.��� ��#%�I<��B2J/��I1�)�� 0�� �.)%1��OI�L����):�.� )%'�=l"��.� ��)7�BP�����!�9OI� )%)^1�)%�D�3v6'�� �I� ��#%��<��3P�m��� ��m����#D�\�.��)%0C��)%OI���.����� )(m����#S�C'��.���.�N#7��<��� �M"��.)�2
�|�����-���G� '�� �I� ��#%��< � �Q��� � �L����!C=l�I� )%1���� �3P����-���L�M�.)%�:�9=T�9OI� )%)7!H�."�<�)%�:���,m�����:�;�(1�)B������N0C)B��#D�

"������J��=�!*�9�S�?)%V�#S�*�9��OI)%!cvU�62 )�2Q�;�>���J�.��))%��#%��!�����Oc���J��O�� )7)%!�1�)B�9������O}=l���z����� � ����0N�.)%� ��mT�I� !��z)%V�#S�*�9��OI)%!52
B>V��91�'�<�)%�T��=U�."�#D�,� "�<�)%�-��� )�n
� ���):"�� )L��= B>�$O�<���� �C��������� )%�.���9�.�;�I���9<x!$�;'$<;�I1\��#%0N2
� ���):"�� )L��=U'���� �.�;#7"�<F�9�!���#%�.�;�I���9�.��)%�J=����� #7�S�9�$��<�)�2
� ���):"�� )L��=U�.��)LpG/+J�4 4�#%��!�)(=l���#D�����S�9#7� )%�.�G�.� �I� )%!C���C#%��1�'�"�� )7� �B2



oHI ����������� �����	�
� � � � � � �����	�� � � � � � � 	������ ����� ����� � � ��� ���������� ���

/���1�)��9OI� )%)%! =l���.1\��� �:���K'�� �I� ��#%��<��c����#%<�"�!�)M�.��)�m�30H���Km����#D�R��!��9�D�C��� )%1
���L� )7'�� )%�.)%��� )%!����R�
���I� �c!�)%'*)%��!������R�.��)C� ��)�<F�9��OI"��9OI)M"�� )%!u�.�H!�)7� #%�.�;�*),�.��)C�����D)%#7�BPJ�.��)C#%��1�'���<�)%�A�9�$!K� ��)C����� !�m�9�.)
����� )�2C46�K��)7� )%�.��O�)7��)%��"$��� 0��.� )%1��BP>�9<�<J� �$� )%)��9=-� �$)%� )�1\�30,8���� 0H��#%� �I� �c1\�9#D������)7�B2���N"$�A�C#%�I1�1��I�
����� ):�����)%)%!�)7!C=l����!�)%�.#%� ��������OM�I���D)%#%�.�A� � p-�$� � �D�9#%�:/�0����S�9V � �T����!�)%V�#D������O�����OM�.��)%1 �98I)%�� ��):��)7�6mT�I� �
� � J�����#7� )%�.)A/�0����S�9V � �%2

�������S��1�)-<F����O�"���O�)(#B�9�,�*):"�� )7!,� �M!�)7� #%�.�;�*)c� ��):#%�I�N�.� �I<5����=l�I� 1\��� �����c���C'�� �I� ��#%��<��-���mT)%<�<62>46����� �I1�)%�.��1�)%�T��<�� �c�N�$�9m�W��� B>V�� )%�.���9<>+:�9�S� 
)7'�� )%�.)%���S��� �����52

"�<�)%� =l���M'$� ���.��#%��<��BP����m��� �|�@��"�1\���R#%�I��8�)%�.�S�9�.����� ��� ),�K�.)%����=^��O��.)%)%1�)7�N�.�c=l���M�.� �."�#%� "$� ����O

#%�I1�1M"�����#B��� �����^��)%�6m�)%)%�@'���� � ��)%�32*B>V��91�'�<�)%�T��=U�."�#D�,� �.� "�#%�."�� ����OI�G��� )�n
� ���)&J�<;��)%���:��/�)%�.8�)%�1���!�)%<
B>V��91�'$<;)7�T��=U� �$�;�-��� ):� )7�N"$)%� �:� )7� '*�����.)��%
})%1��I� )GE � ��#%)%!�"$� );J�9<�<F�

� ���)L�,�9�.� )%�:��/�<F�38�)L�C��!�)7<
B>V��91�'$<;)7�-�9=� �$�;�c�9� )�E � ����� )%�A/r)%� 8I)%� �C�F)�2 O*2�EQ��� �.� #%�.��'��A'$� ����� )%�.�S�^m����#S�@���38I)A�.�;OI������#B���N�^'�� ��v#%)%� �.����O�'*�9mT)7�BP���"��-��� )L#7��1�'$<;)7� )-�.<F�38�)%��.���L1C�9� �.)%�1\��#D������)�2

� ���)LE5)7)%� �IE5)7)%�L�C��!�)%<
B>V��91�'$<;)7�T��=U� �$�;�����#7<;"$!�):� "�#D�,�9'�'$<;��#B��� �����$�����!���� � �.����"�� )7!,!���� )%#7� ���.��)%�B2

� ���)%� )c�9� ):1C�9��0A�I� ��)7� �B2
�>�A1C�9��)#7����8�)%�.�S��� �������3P��I�T<�)%#%�."�� )7�A��� �7P�'��I� � ����<�)�P�m�):���38�)(� �I1�)-�."�<�)%����'$� ���.��#%��<��B2*B Vr��1�'�<�)%�z�9=

� "$#S��� � �."�#%�."�� )%�L��� )�n
� �-"$)%� �.�;�I�,�9��!,�9�$� m�)%�B2
� ���):1����$��<���OI"�)L����� ���9!�#B��� �D�%2
� ���):#%����8�)7� �S��� �����Q2
� p J�� 0M=�������)%<�'K�l�C"�<��.�;#3�9� ���9�%2
� p-�,&(� !�)%�:�9��!,���\�9#D�����9m<�)%!�OI1�)%���32
�T��"�� ���I"�<�!\�$��� )^� �����-)B��#S�@)%��!�'��I�;���(�9=T�c#%��1�1M"�����#B��� �����M�.)%� �.�;�I�H���-��"�� �I����1���"��3P�� �����-���-�.��)%0

#B���H!�)7#%��!�)A�.�C� � �I'H�I�-�.�S�9�.�:�S�9<�������O��9�L���N0C�.�;1�):� ��)%0�m�;�.�5Px�I�-� �C����� )%�.� "�'$�?���,���.��)%�:'���� �60H����!,� �
���Q2>�������;��#%�I��#%"��.� )%��#70NPx�9�$!\���m�����1\����)%�J�.��)L!�)7� ��O��,�9�$!\��1�'�<�)%1M)%���S��� �����c�9=>'�� �I� ��#%��<��!�� ��#%"$<;�32
� p(�\)7Vr��1�'�<�)(�9=U�.��1�)A�F'$� )%�.)%��!��('��.��� ��#%�I<x��)7���38��;�I� �
�>�A��<�<�"�� �.�S�9�.):8��9� ���I"������ '*)%#%�.�G��=U#%�I1�1M"��$�;#3�9� ���I�L���W�^8�)7� 0C#%��1�1��I�A'�<F��#%):� ��� "���� �����Q2

��������� � � ���
	����� ����� ����� � ����������� � ����������!"�
#%$&���&� � � � � � � ��� ���
	'�)(&����*,+ � ��- ��� ��. � � ��� � ��� � ��� �
#%$&���&� � � � � �����/����� 	'� �0� �%1&����� ��� ��� � ����� ��. � � �2	43 � ����5 �%6 � � � �%$ ����� �
� ������!"�
�����)����� � #%$&�%�&� � � �����)(&���&�
#%$&���&� � � � � � � ��� ���
	'�)7 � � � ���%-8� ��� ���&�
� � � ��� � ����������� 	9�:+ �;��� �%�&�<*=�%> �%6�� ����� � ��� ��� �&� ���@?�?�? �
�����)����� � � � � ���<	9�A# � 5 �%6 3&� ��� + � ���%��5 � � � ��� � �@?�?�? �

��������<;<�"��.� �D�9� )7�� ��)L'$� ���$<;)71��J��=}n
� ex��#B�9�.�����
� p-!�!��.)%� �.����O
� /�� �."�#%� "$� )c�9=U#7��1�1M"$����#B�9�.�;�9�



����� � �����	� ����� � 	 � � � � � � � � � � o0G

� @-� )^�9=Up(O�)%���.� ��/r)%� 8I)%� �(=l�I����� � ���.�S�9�$#%)
���)%�.)�'��.��� ��#%�I<��?��� )M��=l� )%�@��1�'�<�)%1�)%��� )%!Cm��� �$�;�@� �$)A�I'�)%�D�9�.�;�$O\�.0�� � )71H2	D-�9m�)%8�)7�BPQmT)M1M"��.�-!����wv

� ����OI"���� ����)%�6m�)%)%��� ��):'��.��� ��#%�I<5�9��!�� ��):�.)%� 8���#%)�2����):��)%V���� )%#7� �����,!$�;�.#%"��.� )%�(� ��):��!�)B�^�9=>� )%�.8N��#%)IP�����!
���
	+� �0!$#������ ����
.! �0��� �0%F�����=U� )7� 8���#%)%�B2����������!���� #7"�� �.)%!C=l"��.� ��)7�-����#D����'�� )%�.�;@A����!QJ�2
e5��� � <�0�Px� �$)%� )C1M"��.�-�*)\��� )%�c�9=� "$<;)7�L=l�I�:���9mg� �C� �I<;8I)M'�� �I��<�)%1��:��=�#%�I1�1M"��$�;#3�9� ���9�52^���)%�.)�m�)

�9!$!�� )%�.�-��)7VN�32

����� � iK[Lb � j ] ] f,b �B�-` �C�Bj b\k �
�5=?�0%7J��I1�1c"�����#B�9�.�������J�9�.)L!���� �.����O�"����.��)%!�=l� �I1 �I� ��)7�#%��1�1M"�����#B�9�.�����c'��9�D�9!���O�1��T��0�� ��):� )7'��9�D�9� ���I�
�9=>� ��)^�;!$)B�L��=�->�0� �0!$���z=l� �I1 � ��)^�;!$)B�L��= = � #' )#0��#���2p E>�.��� ��#%�I<���1�'�<�)%1�)%��� �>�-�.)%��"���� )%!M�.)%� 8���#%)�2 D-�9m�� ��)'��.���.�N#7��<*mT�I� ���>�;�z�9=x���:#%����#7)%� ��� �L�.��)"�� )7�BP
� �M<��I��O�������T1�)%)%� ��.��)L�.)%��"���� )%1�)%���B2

����������;����)%)7'�����OMm��� �C� ��)L&:+:E������.�;�I����= �.�S����� '���� )%�$#%��)%�B2
�K):#B�9�C� )7'��9�D�9� )^� )%�.8N��#%)^� )%��"���� )71�)%��� ������ �M�6m��c1\�9���M#%�I1�'*����)7�N�.�Bn
� �T0�'*)G��= /�)7� 8���#%)�2
� �-"*�9<����60M�9= /r)%� 8���#%)�2
���):�60�'�)(�9=5� )7� 8���#%):!�)D����)7�-� �$)-� )71\�9���.�;#7�T'��.�98��;!$)%!M��0M� ��)("���!�)%�.<�0N����Oc'��.��� ��#%�I<625���"���mT):1��;OI���

!�)D�*��)�n
� �C)%� �D�9OI�;�$O
� 
)%��"�)%�.� �!
)%�.'��I��� )
� /�� �.)B�91��
�9��!C�.�c=l���.� �52
���) �("���<��;�60^�9=5� )7� 8���#%):!�)D����)7�� ��)	� � � !$� �H!���!$ ,�J�9��!	=F�H����#��*	��%+� �z�9=5�.��)-"��$!�)%� <�0�����OL'��.���.�N#7��<625���"��

m�)G1���O����J!�)D�*��)
� 
)%<��F�9��<�)1�)%� �D�9O�����O
� �T)%�.�G��� � )71�'���1�)%�.�S��O�����O
�9��!C�.�M���52
�K):#B�9�C� ) ����)L��0�'�):�9=>� )%�.8��;#7)L=l"$� � �$)%�-�.�A����#%<�"�!$)G�.��)L�.)%1\���N�.��#%�T��=U�.��)A�9#7� "���<x� )%�.8N��#%)c����� )%�w=��9#%)In
������#B�9�C�*)
� /�0���#D��� �I����"���I�p-�.0N�$#S�$� ���$��"��
� �T<���#D�N����Oc���fa(����v6��<���#D�N����O*2
�K)>#B�9�A��<�� ��� )D���$)T�.��)J���I� �����(�9=��60�'�)%�Q�9=�� )7� 8���#%)>=l�I�x� )%�.8N��#%)7�U<�����)>1�)%� �D�9O�����O�9�$!G�.)%��"�)%�.� �9�.)%� '*���$� )�n
� p�1����.�J���$#%)
� p�<;)3�9� ��I��#%)
� B>V��9#%�.<;0C&(��#%)
���),#%�I1�1M"��$�;#3�9� �������^1���!�)%<����9�M��1�'�<��;#3�9� ���I���:=l�I�A�.��),� )7<���� �����$� ����'R�*)%�6m�)%)%��� ��)C#%�I1�1M"��$�;#3�9�6v

����OK)%��! '��I�;���.�B2 ���I�������.�S�9�$#%)�P-�@8I)%� 0u#%�I1�1��I�Km��30��9=L� �.� "�#7� "��.�;�$O�!$�;�.� �.�;�$"�� )%! '�� �IO��S��1��c����� �$)
� � !,�H%F 
	 � �H� �0�0�J1���!�)7<�2 �T0�'���#B��<;<�0�P��.�����mT�I"�<�!�)%1�'�<��90A�.��):� )%��"�)7� � ��� )%�.'��I��� )�#%��1�1M"�����#B�9�.�;�I���>1���!�)%<62

&(� ��)%�(1���!�)%<�������#%<�"�!�)�n
ps�,�9�.� )%�:��/�<F�38I)\1���!�)%<6P>"�� "*�9<�<�0R��1�'�<�)%1M)7�N�.)%!Km��)%� � ��1�)�#%)7�N�.�S��<-� 0��.� )%1{#%�I��� � �I<��M� "����.��!��F�9� 0

!���� �.� ����"��.)%!,#%�I1�'*����)7�N�.�G��)�2 O�2>����1��������.��� ����Oc�9��!�#%����� �.��<Q� 0�� �.)%1��D�%2p EQ)%)%�-�.)%<F�9�.�;�I��� �$�;'QP�m��)%� )c�9<�<x� 0�� �.)%1��-��� ):�*��� �C#%<���)%��� �-����!C� )%�.8�)%�.�B2



t L ����������� �����	�
� � � � � � �����	�� � � � � � � 	������ ����� ����� � � ��� ���������� ���

����� � iK[Lb32 �Bk �Jh�� � f7�J[Gd�8;:Ck �J[^]_k
&('�)7�,!���� �.� ����"��.)%!,/�0�� � )71��!���~x)%��=l� �I1 +(��� �.� ����"��.)%!,&('�)%�D�9�.�;�$OM� 0�� �.)%1�����,�:=�"���!���1�)%���S��<�m�30xn

���)� "$'�'��I� �>=����5!$�;�.� �.�;�$"�� )%! �>=�=�� !$���� "!$#'%.-5���>'�� �98���!�)%!c��0L)B�9#D�c�����.�J���A�9�c��'*)%�Mm�30N2 ���)%� )���#	!$���
�.�����*�'� �z��)%�6m�)%)%��� ��)(� ��1�'$<;)�#%�I1�1M"���#7����� ���9��� =��9#%��<���� ��)%�>� �*�9��)B�9#D�M���I� ��'�� �98���!�)%�T����!M� �$)G�9'$'�<��;#3�9� ���I�52
������J<F�30�)7�U)7��� "��.)%�-�:����OI�M!�)%O��.)%)-��=�����!$)%'�)7��!�)%��#7)L��)7�6mT)%)7��� �$)-"���!$)%� <�0�����O:� 0�� �.)%1 �9�$!��9'�'�<���#B��� �������32

46�u� ������m�30�PJ� �$)W+(��� �.� ����"��.)%! /�0��.� )%1{E>� �IO��D�91�1�)%�L1C�30K'�� �98���!�),� ��! ���0� �0%F f?(��� � "*�9<-�,��#S�$�;�$)
!�)%'*)%��!$�;�$OM���C� ��)^� )%��"���� )71�)%��� ���=U�.��)Lp-'$'�<��;#3�9� ���I�M�;�C��"�)%�.� �����Q2

BJ�9#D��D-�I� � " �-&('*)%�S��� ����O�/�0��.� )%1Z1M"�� ���*)G�."�'�'�<�)%1�)%��� )%!Cm��� ��� ��)^� ����<�� )7�-�9!�)%��"���� )(=l�I�T�.��):� )%�(�9=
!���� �.� ����"��.)%!,�9'�'$<;��#B��� �����$�J� ��������� ):� )7�N"$�;�.)%!�=l���z� ����������.�T�.�A'���� �.�;#7�;'*�9� )I2>���)(=l"�<�<�� )7��;�����I�� )%��"���� )7!
vT�.��)L�9'�'�<���#B��� ������'�� �IO��S��1�1�)%�>'���#S���-����!C#S�$�N�I� )%�:�9'�'$� ��'$� �F�9�.)G�.����<��B2

������T�*�9�1\�7�D���J�9!$8��9���S��O�)%���98�)%��1��I����<���� �$�;#�+-���.� � ����"$� )%!,&('�)7�S�9�.����O�/r0N�.� )%1��T����� )%�.1����9=5'*)%�6=l�I�6v
1\����#%)�P31C�9����O�)%1�)%�����9��!^� #B��<�������<��;�60�2x+(�;�.� �.�;�$"�� )%!M&:/:'��.�98N��!�)��#%�I1�1��I����N�.)%�6=6�9#%)�� �(� ��)�9'�'$<;��#B��� ������ )7ON�9�.!�<�)%� ���=5� ��)('���0�� ��#B�9<*'�<F�9�w=l���.1HP3� ��"���� "$'�'��I� �.�;�$OA���I1��IO�)%��)7�;�60?=l���J�.��)G��'�'�<���#B�9�.�����c'�� �IO��S��1�1�)%�B2

����� ���7� [:���Jk `Lk�` ]_j�d,[���9b � �-j b\�-[:i�� �
���)L&(���D)%#%�:1��N!$)%<�!$)%� ��8�)7�=l�.��1 �.��):!���� #%��'�<�����):�9=J/��9=l�6m�9�.)&B>��O�����)7)%� ����O*n

���)M"������:�9=�1���!�"�<F�9�.���S�9�.�����,�9'�'$� ��'$� �F�9�.)L=l�I�L���.0�� � )71 ���:!�)%�.��8�)%!�=l� �I1s�.��)A!*�9�S���.� � "$#%� "��.)%���9'rv
'��.��'��.����� )�=l�I�M�;�.�M��1�'�<�)%1�)%���S�9�.� �I�52K������c�;�M�$�;OI��<�0R�9'�'$� ��'$� �F�9�.)\����!���� � �.����"�� )7!|� 0�� �.)%1��M�.����#%),���M���
��1�1�)%!��F�9�.)%<�0W��'�'���� )%���c� �����A�I��)C<;)78�)%<��9=:1���!�"�<F�9�.���S�9�.�����,���c!�)D����)7!���0K�.��),�9!�!��.)%� �M�.'��9#7)\��=G)B��#D�1\��#D������)-�����.��)L�.0N�.� )%1@2C� /�)7)L<F�9� )7��vz&(���D)7#%� �:8�)7� � "$�GE>�.�N#7)%� �.)%� �

���I��60�'�):�S�y=l)%�60,�9�$!�#%�I��� ��� �.)%��#%0��9=U�.��)L�.0N�.� )%1@P�&(���D)%#%�.�?��� )L��1�'�<�)%1M)%���S��� �������>��= p(��� �.�S��#%�G+:�9�D���0N'*)%�@�FpG+(�-��� �62 )�2u� ��)7� ),�����9�|��<;OI)%���D�@�9=G�.��),�60�'*)%�����u� ��)�� 0�� �.)%1{m����#D��#3�9�u��)�#S�$)%#D��)%!.� 2 46�
�C!����.� � ����"$� )%!�� 0�� �.)%1HP>���Lm��<�<J�*)���)%#7)%� �D�9� 0�� �@)%V�� )%�$!R� �$�;�c#%�I��#%)%'��c� �@����#%<�"�!�)M�$��� ���I�K�9=-� )71�'*���S��<
���.!�)%�.�;�$OM�9=U�I'�)7�S�9�.�������-����!,�9<�� �c� ��)^��� !$)%��9=>=����;<�"��.)%�B2

���
	���� �� �!��� �������	 	 � � �

p��K���.��)%!�B>V��91�'�<�)-�9=>pG+(�LPFJ�<F�9�.�BP�&(���D)7#%�-!�)7� ��8��9�.�;�I�M=l�.��1 �.)B�9<QmT�I� <�!5n
)�2 O�2+
})%1��I� )GE � ����� )%�-/�'*����<�)%�
�Q�;�.� �Lm�)M1M"��.�G��!�)7�N�.��=l0,m�����LmT)M'$� ������n v-"�� "���<�<;0@�M�*<;)IP5m����#D�K���A��8�)%#7� ���c�9=��0�� )%�32C������G1C�30

�*)\�.)D����)7!|��0R���I� ����O@� �����M!���~�)%�.)%���M'�� ����� )7� �\��#%#%)%'$��!���~x)%� )%�����N����!$�A��=-��<�)�P�� "$#S�|���M� )%V��M���$<;0�P>���
'*��� �.� #%�.��'��B2u������M1�)B�9���^mT)C� ) ����),�*���.�R� �$)\�60�'*)C�9=-�*<;)IPT�9�$! ����)%mZ�60�'�)�=l�I�A'$� ����� )%�Mm����#D�um����
��'*�9��"�):'�� )78N���I"�� <�0�2

���)%�,m�):��!�)%��� ��=l0M�.��1�)("�� ) =l"�<5�I'�)7�S�9�.�������L��"�� ����OM�.��):p-1�)7� ��#B�9��#%����8I)%��� �����5n�� �;� � ��"�1M��)7�T��= � �7n
oI2�p-!�! � �*<;) � �.�M'�� ����� )%���"�)7"�):vT�."�#%#%)%)7!��:� )%�."�� ���:���g�I��=��9��<��
t$2�
)%1��98�)����=l�.��1 ��"�)%"$):vT� "$#%#%)%)%!$�BPx�.)%� "��.���-�I�xP������� �$�����;�C��"�)%"$)
>$2fex��� ���"�)%"$)
������L�����G����� �.��!�"�#%)%!�� ��)M��!�)3���.���9�^� ��)M'��.���N�.)%�L���L�.'�����<�)%!QPU����!H�.���9�^� ��)%�.)����L�9�K�9���.� �D�9#%�c!��9�D�

�60�'�) � �N"$)%"�) � 2
���)Lp:+-� mT�I"�<�!��S�30�� �������������� !$)%� )%!@� )7��9=>��<�)%�L�F�.��q%)��9��0�� )c�9� �D�30\����!��60�'*)B� � ���c�
� �9!�!�����Oc� �M����'�'*)%��!��(� ��)L�.)%�
� � )%1��98N����O^#S�$)%#D�N�(���g����;�C��"�)%"$)G�.)%�BPx����!��.)%1��98I)%�
� �;�$�;�.�F�9<*�N"$)%"�):���)%1�'��60�PI��#B���\�*�38�)L�L1C�9V���1A"$1 � ��q%)IP�� ����!�!C#B�9��=�����<�2



����� � � ��� ������� � � � � ��� � � � � � ��������������� t$o

Communciations

dispatch/scheduling

Applications

Applications

Applications
Applications

Resource Allocation

File System/Structured Store

input/output

�Q��O�"��.)�oI2A@�n>+-���.� � ����"$� )%!,&('�)7�S�9�.����O�/�0�� �.)%1



t�t ����������� �����	�
� � � � � � �����	�� � � � � � � 	������ ����� ����� � � ��� ���������� ���

���)<J�<F��� � � '�� ����� )%� � �$�9m��*�9�T���M�;���.)%� ����<�'$� ��8��9�.)�60N'*)�P���"�)%"$)�P��9��!M�.��1�)'�"���<���#��'*)%�S��� �����$�BP��9!�!5P
� )71��98�)-����!M<���� �B2Q��������;�z�;1�'�<�)%1�)7�N�.)%!A��������&-��� )%#%��vJ� ��)(� )%���9=5#7�N!$)G�.���9�z�;1�'�<�)%1�)7�N�.�5�.��):�60N'*)G����!
��'*)%�D�9� ���I���BP>�9��!R���K���N�.)%�6=6�9#%)�2�p ��"�1M�*)%�:�9=� ��)7� )C1\�30���)��;�$� �S����� �F�9�.)%!������I"�O����L�.�,<���=l)B�:�9�L�.)%� 8I)%�
'��.�N#7)%� �.)%�A���,�M�.0�� � )71sm��� �,!$� ~x)%�.)%���G'*�9�S��1�)%�.)%� �c�F�."�#D� ���-'��.�;���.)%�-�60�'*)B�%2(�K)L#B���,� )%)M�$�9m �.�����-#B���
)B��� ��<�0M��)L�.)D����)7!,� ����!�!C'�� ����� )%�"$�S�9OI)L�9#%#%�I"���� ����OM'*)%�-"$� )%�:�9��!�� �c=l�I� � �Q2

������L)%V��91�'�<�)Lm��<�<U�*)M)%V�'�����!�)%!K���@#S�*�9'��.)%�At�P � ��)%��"�� )7!K�;�@#D���9'$� )%� >��.�,��<;<�"��.� �D�9� )c#%�I��#%"��.� )%����9#7#%)%� �L����!����9m�<���� �:����� )B��!���#B���\�*)L#%�I��#%"��.� )%���3P�m�$�;<�):�9!�! ��� )%1��98�)c����m�.��� )%�D�#B���������32��
/�� �I�S��O�)(=l��������� )%#%� �L��� ��):!����S�^� �.� "�#%�."�� )7�?����!C#%��!�):� �����T��1�'�<�)%1�)%���.�U�.��)%1C�J�.����"�<�!���)L�9"$� ��1C�9�.� v

#B��<;<�0M�9<�<���#B�9�.)%!\����!�!�) vw��<;<���#B��� )%!C�9��9'�'��.��'��.�F�9� )I2J�C��!�"�<�)%� �I&(���D)%#%�.�G�9�.)J�D"�� ������O��$)%�<�)%8�)%<*�60�'�)7�� �����
� �$)A����� )c�60�'�)%�:��=T� ��)c<F�9��OI"��9OI):� �����-��1�'�<�)%1�)%��� ��� ��)71�v� �����-���:� �$) � � � - - 	 � 
 =?�0� � � � - -�.)%<F�9� ���I��� ����'52
p J�<F�9�.�T!$)%� #%�.����)%��.��1�)%� ������O:m����#D��)7�;�.��)%��)%V�� )%�$!��-�9�M)%V���� �.����OL#%<F�9�.�BP��I�J)%<�� )(<;��1��;�.�5�.��)=l"$��#%� ���I���9<����60
�9=J�9�C)%V���� �.�;�$OM#%<F�9� ��v�� �������;�#3�9<�<�)%! � �"(*%F�� �0%F �2

&('�)%�D�9�.�;�I���A��1�)%�.����!��S�z"��.)%!Cm�;�.�����\�^'�� �IO��D�91 #B���C� )D=l)7�-� �c����� )%#%� �(�9=>1����.)� �����C����)(�60N'*):vJ� �$)
1�)3�9������O��9=� ��)M�I'�)%�D�9�.�;�I�H���:!�)%�.)%� 1�����)%!K��0,)B��#S�K��1�'�<�)%1�)%���D�9� ���I�����H�.��)M#%<F�9�.�B2@�F)�2 O*2���'�'*)%��!K#B����9!$! ����<�)A�.�W� '�� ����� )7�L��"�)%"�)�P ���L�9!�!K�M�$<;��#D�,�.�W����<�)B�%2^������:�;�:#B��<�<;)7!�=?# � �,	#��"= 	F!�-* ����!,��1�'�<���)%�
� �*�9� �!��%F�'	!$� �H!$%+��!$%��^�9=���'*)%�S��� �������(� ���;�$� �S����#%)%�:��= �I���D)%#%�.�:#B�9�@���9'$'�)%�Q2�K)L� �*�9<�<5�.)%)A�.���9�:�.�����-���
8�)7� 0\��'�'��.��'��.����� ):���C!���� � �.����"�� )7!\�.0�� � )71��B2

�Q�;�*�9<�<�0NPI���� ���I"�<�!\�*):=l)3�9� ����<�):� �M!$)D����)L�$)%m #7<���� �.)%�:� �����#B�9�,�.)D����)^1����.)-�.���9�,�c� ����OI<�)G'$� )%8�����"��
#%<F�9�.�B2>������>���J#B��<;<�)%!  
��� )! = � �E!$% 	F�0��!$ "��%F���32 �$���>����� �D�9��#7)�P�m��)%�M��1�'$<;)71�)%��� ����O�:#B��<�)%��!����BP��-'$� ��OI�S��1Mv
1�)7�-� �$��"�<�!,�*)�����<�)A�.��!��D�3m����@)%V���� � ����O�1���!�"�<�)%�:�9#%<F��� � )7�=l�I�?� � ��1�'$<;)L��<;OI)%���D�M�9=�� ��1�)�P*�9��!����K�9�)%V���� �.�;�$OM�;1�'�<�)%1M)%���S��� �����c�9=J�c� ��1�'$<;)m����!$�9m�;�$OA�.0N�.� )%1��9�$!\�I�,�9��)7VN���.� ����OM� '$� )B��!�� ��)7)%�:�����D)%#7�B2�2�2 �72

���)������.�;�I�L�9=*� �S����� '*�9� )7��#%0c!�)%� #7� ����)7!\�9�Q� ��)��*)%O�����������O(�9=��.�����>#S�*�9'��.)%�>�;�>�I��)�� "�� �.� �*#B�9�.�;�I�:=l�I�5� �$)&(���D)%#%�&(� ��)%��� )7!�p-'$'�� ���9#D�52>���)1�)%#D���9�����.1��5�.���9�z�;1�'�<�)%1�)7�N�x�.��)� �D�9���.'��9�.)%��#%��)%�-��� )����� )(1�)%�.����!��
���H�.��)M����� )M#%<F�9�.� )%�c���H�.��)M� 0��.� )%1@2�&(��#%)M� �$)%� )����38�)c��)7)%�R��!�)%���.� �*)%!5PQ� ��)M'��.��OI�S�91�1�)%�#3�9�K#D�������.)
m��)%�.��)%��I�T���I�J� �c"��.)-� �$)%1 �9�$!M#B�9��#%��1M������)�� �$)%1 � �$� ��"$O���1M"$<;�.��'�<�)J������)%�.�;�D�9��#7)G�.�:=l�I� 1 �9��0c#%<F�9� �
�9=>� 0�� �.)%1s�9'$'�� �I'�� �F�9�.)�2

��"$� � �$)%�U�D"$� � ����#3�9� ���I�������#%<�"�!�)�n
� ���)L&-��� )%#%�G&(�.�;)7�N�.)%!,1�)%� ����!��I<���O�0c���� �c����#%� )3�9� )c� ��=l�6m�9� ):�.)Dv�"$�S�9�$�;<����60�2
� p J���<�<�)%#%�.�;�I�M�9=x1�)%�.����!��J!�)7� )%�.1�����)%��� ��)�I���D)%#%� J�<F��� �-�����J�60�'*)B�%2>46�C�:!���� �.� ����"��.)%!M� 0�� �.)%1HPI� �$�;�

#B�9�,�$)%<�'\��!�)7�N�.��=l0�"��$�;��"�)7<;0C�cO���8�)7�,�����D)7#%�B2 J�<�)B��� <�0�P��;����(��)%<�'�=l"�<Q� �M!����.� ����O�"$�;�.�C� )%�.8N��#%)c�60�'�)7�BP
)%8�)%�-� "�� �>� �:�.���9�J#7<;��)%���.�U!$����" �>� �D�9� �z�S�9<�������O� �L�(�S��'�)!$� ��8�)�m��)%�Mm�����>� ��)%0c� )3�9<�<�0Gm�9���.)%!Mm�����-'$� ����� )%�32 D-�9m�)%8�)%�3P��.��)-�.� �.����OL�60�'�����O:��1�'$<;��)%!:��0c� �����T��'�'�� ���9#D�M#B���M��)�D�9��)7�c=l"�� �.��)%�J�.�9m���� !��
��)%<�'�����Oc� ��)L'$� ��OI�S��1�1�)7�Um���.�\#7����=l�I� 1C�9��#%)I25�K)(<;���I���9��=l�I� 1\��<���'�'��.�N�9#D��)7��;� J��������.)%� �Q�;8I)�2

� �������;��� "��.�,�9��!��#%<�)B���!�)%� ��OI�W����!C��1�'�<�)%1�)%���S�9�.���9�A��=z�^� 0��.� )%1@2
���)M��1�'�<�)%1�)%���S��� ���9�C�9=T�.��)M�����D)7#%�L���L�9#%#%)7� � )7!R��0H��#%��<�<�)%#%�.�����@�9=1�)%�.����!��-�I��<�0NP5����!@� ��)%�.)��9�.)

� )78�)%�D�9<x1�)7#S�*�9����� 1��>"�� )%!C�.�L��1�'�<�)%1�)%���C!$% �0#��'�� "!$#'%L�9=U�^1�)7� ����!52Q�T0�'���#B��<�<;0  � -�->�����6=?� - -�!$%	�-����"�� )7!
����#%)7�N�.�S��<;��q%)7!H&(���D)%#%�:&-�.��)%��� )%!H/r0N�.� )%1��B2>���������-�9<��.�A�.��)L#B��� ):���\!$�;�.� �.�;�$"�� )%!C�.0N�.� )%1��B2

�Q�;OI"�� )MoI2 Jc�C)%�.�S��O�)AE>�9�.� ����O
&(��)M'�� ��#%)7� �M� )7��!��A��1�)7� �S��O�)c� �H�������.��)%�32�&(��#%)M� �$)M'�� ��1����.�;8I):� )%��!���'*)%�S��� �����@�����G#7��1�'$<;)7� )%!5P

� �$)M� )%��!$)%�A���:"����3m�9�.)A��=��.��)^=��9�.)M�9=T�.��)M1�)%�.�S��O�)�2cp�:� �I1�)c<���� )%�:�.�S�9OI)�PQ� ��)M�.)%#%)%��8�)7�L1\�30C��� �."�)��
� )7#%)%��8�)c��'*)%�S��� �����QP��I�-���I�B246�:1C�30c=��9��<62D�$���()%V��91�'$<;)IP����C� ��)M/�1\��<�<;�D�9<��c'�� �IO��S��1�1�� ��OL)7�N8���� �I��1�)7�N�3P
� )7��!�����Oc� ��)(1�)%�.�S�9OI) � �Ao � � � � t � � )%�."�<�� ���� � > � 2Wa-���.)�P�� �$��"�OI�M� �����T�.��)%� ):���J���c��1�'�<���)%! � � )%�."�� �$)%! �� )7� "�<��BP*�9��!C)%8I)%�,��=U�.��)%�.)LmT)7� )�P*���T1���O����J�*)L� ������ ��)7� )L������M�.� � ��#%�(���N�.)%� <�)B�38�����Oc�9=>1�)%�.����!�1�)7� �S��O�)%�
�9�$!\�.)%� "$<;�:1�)%� �D�9O�)7�B2�46�,'��D�9#%�.�;#7)�P*� ��)L<�)%8I)%<>�9=JO��D�9��"�<F�9�.���60M�9=T&(���D)%#%�.�G���H�M+(��� �.� ����"��.)%!H/�0��.� )%1�m��<�<
�*)L<F�9� OI)%��� �����\�.���9���=U#%)7�N�.�S��<;��q%)7!,�����D)7#%�-�I� ��)%��� )%!C�.0N�.� )%1��B2

46��+(��� �.� ����"��.)%!M/�0�� � )71��BP!
)%1���� )�E>� ��#%)%!$"�� )EJ�9<�<����9<�� �:#B��<;<�)%! 
)%1���� )�&-'*)%�D�9� ���I���S�>�*�9�>��)7)%�M"�� )7!
�9��.��):1�)%#D��������� 1@2

�Q�;OI"�� )MoI2  
)71����.)GE>�.��#%)%!�"��.) J��<�<

   ��D&(6,��6%�,$, *6,6D"��'"���5 �%�("'�#0>? � ��6�����>�,�( �6%"'�� "�6 "�5B2���C, *1*��/ 0@5 2'��C, *1��D����3(4� ��� *5���6+" 1*4�"�6,6#�#�(��1 �B��":.

����3(4� *�� �5��-"�5 0>? � ���(&(�#5( � *)(601 �( *1.+���5(���:�, 6%�,��5��;��5 �%�( ;5(2�$,��"�4'7 "�6,�(��2�5�/



����� � � ��� ������� � � � � ��� � � � � � ��������������� tM>
p '$� ��#%)%�.�-���M����)L��!�!�� )7� �� '*�9#%):)%V�)%#%"$� )%�:�L'��.��#%)%!�"��.):�;�C�9���I� ��)7����!�!�� )7� �� '*�9#%)�2zp-'���� �z=l� �I1 �9#Dv

#%)%�.�T�.� � OI<�������< � 8��9�.������<�)%�BP�� ��)('�� ��#%)%!$"�� )(#B�9<�<����J�.0N�$#S�$� ���$��"��3P�)%V��9#%�.<;0M�9���-�$��� 1C�9<x�F<���#B��<�� '�� ��#%)%!$"�� )
#B��<;<x���32

���)M�*��)M!�)%�D�9��<J�9=G���K��1�'�<�)%1M)%���D�9� ���I� 	+!$��� -:� ��)�8��9� ���I"��:1�)%#D��������� 1��(� �����L��1�'�<�)%1�)%���� �I1�)c�9=
� �$)G�>�D�9���.'��9�.)%��#%��)%�:<�����)�n

� J�����#%"$� � )7�N�(p-#%#7)%� �:#%�I�N�.� �I<x=l�I�6J��I��� ��� �.)%��#%0�2
� 
)%'�<���#B��� �����c=l�I��=��9"$<;��� �I<�)%�S����#%)�2
� �C��O��S��� �����c=����'*)%�6=l�I� 1C�9��#%)L����!���)7� )%�.��O�)7��)%���60,�9=>1\��#S�$�;�$)%�B2
� /�#B�9<�����O
���������!���� #%"��.� )%!W=l"�� �.��)%�(�;�C#D����'�� )%�.�Gtc�9��!Q>$2
���)@�S�9�.��=l����� ��)@'�� �IO��D�91�1�)%�LOI�;8I)%� � � '*)%#%����#B��� ����������� ��!�)D���$) ��� &(���D)%#%�C� �*�9��1�)%)%�.��� �$�;�

� '*)%#%����#3�9� ���I�52J���)7� )A��� ):� ��)7�,� )%8I)%�S��<5�.� )%'��(���\�.��):'�� ��#%)7� �:�9=>��"���<�!�����O��^� )7� 8���#%)�2
� 46��� �$)-'��.�N#7)%� �(�9=5!�)%�.��O�������OL�.��):�����D)7#%�BP��.��)-'��.��OI�S�91�1�)%�>1C�30L#B�9<�<*���M)%V���� �.����OA1�)%� �$�N!$� �9�60�'*)%�B2
� 46�G1C�30C��)M�.���9�L�.�����L����� )%#%�L���:� �,�.��1���<F�9�� ��'�� )%8�����"$�L�60�'�)%�^�9=�����D)%#7� �c� �����L���G1C�30��*)\��� "$�#%<F�9� �3P�����!�������)7� ���-�9<�<x� �$)%���1�)%�.����!��B2
� ���)M� )%�.8��;#7)M� �����L� ��)M�I���D)%#%�^m�;<�<>'��.�98N��!�)c���:!�)D����)7!K�;�K�9�@46��� )%�w=��9#7)�2���$�;�:m��<�<>��)M�.��)M� )%�^�9='�"���<���#-�60�'*)%�G����!C'�� ��#%)%!$"�� )%�:�91�)%� ����!��:�38��9��<F�9��<�)�I�\�.��):�����D)7#%�B2
� ������G����� )7�6=���#%)A���:#%�I1�'���<�)%!5P*�9��!@<��;�$��)%!,m���.�H�.��)A#7�N!$)M� �����G��1�'�<�)%1�)%���.�� ��)c'�� ��8���� )c1�)%�.����!��� ��):� )7� 8���#%)A�.)%��"���� )%�32
� ������-1\�30M�.��)%�@��)c<�������)%!Cm��� �@�M8��9�.��)%�60���=T)%V���� � ����O�� 0�� �.)%1������ )%#%� �^� ��'$� �98���!�)L!���~x)%� )%���:'*)%�6v=l���.1\�9�$#%)��9�.)%<��F�9����<����60-=�"���#%�.�;�I���9<����60�2
� ������-���:� ��)%�@)%V�)%#%"$� )%!�� �C'�� �98���!�)L�.��)c� )%�.8N��#%)I2A��$�;�:�.)%� 8���#%)M���L�9�,����� )%�w=��9#7)A�.�W���H�����.�S����#%)c�9=� ��):#%<F�9�.�-�.��):�����D)%#7�-m�9�!��D�3m�M=l�.��1H2
B>V��91�'�<�)
D-)%�.):mT):'��.)%� )%���-����)%V��91�'�<�)�9=5�.��):"�� )(�9=U�.��)-�I���D)%#%��I� ��)%��� )7!W��'�'��.�N�9#D����'�'�<���)%!��.���:'*�9� �.�!��9�D�

����� )(=l����.��1�)��#%�.��� ����"��p("�� �I1��I� ��8�) J��I1�'����N0xn
B>��� )%�.'�� ���.) ?(�;)7mLn+�5��OI"�� )Mo�2 I=?-��)%m�

��%����� ��� � � > 6�� ������� � -&�����
	�� � �
�
��� � ��� $&�%� � ��
�

� � �
> � -�5 ��� ����� � � � ��� � � �

�
� � �&��$&�%� � � ?�?�?
�

� �� � 6 � � �A5"� � � � ?�?�?

pg#%��<�<�)%#%�.�;�I�H��=�!$� ~x)%�.)%���A�9#%#7)%� �L�I'�)7�S�9�.�������L1���O������)c!�)%�.��O���)%!@=����:� "�#D�R� !��9�D�9����� )�PQ!�)%'*)%��!�����O
����� ��):"��.)%�B2z���):!���� �.� ����"��.)%�BP$1\�9��"�=6�9#%�."�� )%��1\�30c��)%)7!\�$�;OI��<�0M� )%<��F�9�$<;)c�F��"$�'�)%�.���9'$������#%�I1�'�<�)%�.)%<�0#%�I��� ��� �.)%���S�(�9#%#%)7� �B2



t�C ����������� �����	�
� � � � � � �����	�� � � � � � � 	������ ����� ����� � � ��� ���������� ���

���)\��#%#%�I"���� �L!�)7'��9�.� 1�)7�N�^1���O����-�.)%��"���� )M#%�I1�'�<�)%�.)M#%���$� ��� �.)%��#%0K���K�9��0H!*�9�S����"$�L�����^���38�)����N0
'*)%�6=l�I� 1C�9��#%)#7�����.� �S�����N�.�B2J/��M�9�.� ��#%�F�9�.)%!�m���.�M� ��)(8N��)%m�z�9=5� �$)-!����S�L��� )-1�)%� �$�N!$�>=l�����9#%#%)7� � ����Oc� �$)%1
�F�.�����A���c!���~�)7� )%���c=l�.��1
� ��)C#%�I��8�)%��� ���I���9<J�.)%<F�9�.�;�I���9<�!����S�9�*�9� )IPJm��)%�.)C� ��)C1�)7� ����!��A��� )�'��9�.�M�9=-� �$)
!����S�9�*�9� ):��1�'$<;)71�)%���S��� �����QPB�$���'���� ��9=>� ��)^!��9�D�L�I�� )%<F�9�.�������D�%2

p-�,�9<��.)%� ����� ��8�):8���)%m�1���O����>��)?=l� �I1 1\��� ��)7� )%� " ��� 0��.� )%1@n
�Q�;OI"�� )MoI2 G^p-<��.)%� ����� );?(��)%m�

� ����� � � � � ��� � � > 6�� ����� 6 � � � � .&���%-����&��� � � � � � �
�
� ��� ��������� �������9����� ��� ��� � � � .&�%3 � �A� � ��� �
� �����%-"� � �
�

� � ������������3&����� � � ���

���)L�.)%<�)%8��9���!����S�c1\�30c�*)G!$�;�.� �.�;�$"�� )%!��;�C�c��"�1M��)7��9=U!$� ~x)%�.)%���-� 0��.� )%1��BP�����!��9�D�9����� )%�:�9#%��"���� )7!
=l�.��1�!���~�)%�.)%���C� "�'�'$<;��)%�.�B2����),"��.)%� �C1C�30K��)%)%!�� �u�9#%#%)7� �,�.��),!����S�Km���.��!$� ~x)%�.)%���\�.����<�� )%�.�B2 ���I�
����� �D�9��#7)�Px� �$)Lp-"��.��1���� ��8I)-!�)%�.��O���)%�:1C�30Mm�;�.�,� �C�9#%#7)%� �L�.��)L#D����� � ���:�9�*�N!$0,����=l���.1\��� �����c=l�.��1Zm��� ������	J�pG+���J�p:�s�.0�� � )71H2Q���);ex)%O��9<x!�)%'*�9� �.1�)%���1C�30Lm��� �C� �M�9#%#7)%� �:� �$)G)7VN�*�9"��.�� 0�� �.)%1 ����=���� 1C�9�.�;�I�
=l�.��1 �c<�)%O��9<x!����S�9�*�9� )L��#%#%)%�.�-� 0��.� )%1@2

p|#%�I1�'�<�)%�.)� '*)%#%����#B��� �����Mm���"�<�!M�9!�!$� )%�.�!�)%�S����<;�J���J� 1C�9<�<��9�J'��.���N�.����O:�9=x#%���.� )%#%��=���� 1��Q=l���>����8�����#%) v
����O^=l���-�^'��9�.�BP$����=l�I�T'��.���N�.����OA<�)%O��9<x#%)7� � ����#3�9� )7�G��=U�.�N�9!$mT�I� � �$�;�$)%� �3P��9�C�.�c=l���.� �52

� ?-��)%m'*������� �Bn*B �N�.)%� '$� ��� )�P*46��=���� 1C�9�.�;�I�5P�J��I1�'�"��D�9�.�;�I���9<6P�B>��OI����)%)%�.�;�$O��9��!C�>)%#D�����I<;�IO�0 /
� �U�D�9���.'��9�.)%��#%��)%�3nJp(#%#%)%�.� e ��#B�9�.�;�I� J�����#%"$� � )7��#%0 ����"�<����W�;OI�S��� �����CE5)7�6=l�I� 1\����#%):/�#B�9<�����O
D-�9mg#B���KmT)M!�)7#%��1�'��I� )c� ��)�!�)%� ��OI�K�9=� ��)���#%#%)%�.�A�.0N�.� )%1a� �,"��$� =�0\�.��)��I'�� ��1C�9<U��1��I"����-�9=� �$)� "$��� 0�� �.)%1 �.�,� �����:� �9=��6m���� )M)D~x���.�L���L�����:�.�N�C<F�9�.O�) � ���)��9�$� m�)%�A<���)%�:���H�.��)Mm�30,� �����L� �$)�&-��� )%#%�

&(� ��)%��� )7! �9'�'$� �N��#D� ��<�<;�9m�^"��M� �R����� �.�S�9#7��1���!�"$<;)7�:=l� �I1 � �$),� )%��"����.)%1�)%���.���9��!��;!$)%��� ��=l0K#%�I1�1��I�
� "$��� 0�� �.)%1��:�91��N!$"�<�)%� �������D)%#7� ���0��.��):'�� ��#%)%�.� )%�^�9=U�.)D����)71�)%���-�9�$!\�����$)%� ���S����#%)�2
���
	���� 	 ��� ��� �
� 	��� � �
�������������

&(���D)%#%�.�A�9�$!,'�� ��#%)7� � )7����� )c�9=l�.)%�,#%�I��=l"��.)%!H���,�.��)c<;���.)%�S��� "��.)�2-p(�H�����.�S����#%)c�9=T�9�,��1�'�<�)%1�)%���D�9� ���I�M�9=
�9�������D)%#7� 	���:�*)M�c'�� ��#%)%�.���F���,�.��)	@-����V��.)%���.)M�9=J� ��)cm���� !*�%2 D-�9m�)%8�)%�3P*� ��)%�.)A���(�����.)B�9<>� )3�9� �I�H�.�
'��.)%8�)%����.��)-��1�'$<;)71�)%��� �I�5'��.��OI�S�91�1�����O-1C�9��0L����� )%#%� ������:�.����O�<�)-'$� ��#%)%�.�B2D�$� �I1g� ��)(��� �$)%�)%V�� �.)%1�)�P
�9��.��1�)-<�)%8�)7<J�F8���)%m-�%P*�L#%�I<�<;)7#%� �����C��=U'��.�N#7)%� �.)%�L1\�30c��1�'�<�)%1M)7�N���L�.�;�$O�<�):�����D)%#7�B2

D-�9m�)%8�)7�BPx���H+(��� �.� ����"��.)%!H/�0�� �.)%1��3P*mT)c���38�)^� � "$)A#%�I��#%"��.� )%�$#%0NP>�9�$!,� )%'*�9�S��� )���!�!�� )7� �:� '���#%)%�L�*)Dv
�6m�)%)%�,!���~x)%� )7�N�1C�9#D������)%�32>46���.�����#B�9�.)�P*�;��1\�30c�*)Lm��� ):� �M��1�'$<;)71M)%���J�����D)7#%� �:�9�'��.�N#7)%� �.)%�B2


)B��� �I�������#%<�"�!�)�n
� 
���$"�� �.��)%� �
� E5)7�6=l�I� 1\����#%)
� p-8��9��<F�9�$�;<����60
�����������.���������!����.#%"�� �.)%!K�9��O�� )3�9� )7�-<�)%��OI� �C���AJ�����'�� )%�.�GtM����!Q>�2

���
	���
 	 ��� ��� �
� 	��� ��� � �
� ����� � � �!� �

���)%�.):m�;<�<*)%V���� ��� ��1�)���9�.)-�.)%��9=>1�)%�.����!��T�9�$!��60�'�)7��;������0�&-��� )%#%�-&(� ��)%��� )7!W/r0N�.� )%1@2 @(� "���<�<;0c� �$�;�m��<�<�����#%<�"�!$)�n
� J�� )B��� ����� � J������.� �."�#%� �I� �(�;��J � ���



����� � � 	 � � � � � tM@

� +-)7� � �."�#%�.�;�I� � +()%� �.� "�#%�.���.�A2�2�2 �
� 46����� �F�9<���qB�9�.�����
46�,�9�,&('�)%�@+-���.� � ����"$� )%!,/�0�� �.)%1HP�m�):m��<;<*m��� �C� ����"�O�1�)%���J� �$�;�<���� �32
�K):1\�30c�;�$#%<�"�!�)�n
� ex��#B�9�.����� � p(!�!�����Oc���91�)-� �M!$�;�.)%#%�.��� 0�2�2�2 �
� E5)7�6=l�I� 1\����#%)E� p-!�!�����OL/��D�9�.�;�.� ��#%�J�.)%� �.��)%8��9<�1�)%� �$�N!$�U�.�:� ��)����� )#%<F��� �>v>� ��)%�.)-1C�30-�*)��'*)%�S��� �������

=l�������N8I��������OL�.�S�9�.�-�I��=l����)%8�)7�N�(� )%'*���.� ����O �
� p-8��9��<F�9�$�;<����60;� p-!�!�����OME>�.���*)�� e �N�I'�����#S���'B>#D����1�)%� ����!�� �
� 
)%'�<���#B��� �������C)7� ����!��32;2�2
� �C��O��S��� �������W)%� ����!��32�2;2
���)%�.)Gm��<�<��*)-�.��):���9�.)-� )7�T��=51�)%�.����!��J� �*�9�z=l���.1 �.��)-�.����<�� )%��� �$)G�9'$'�<��;#3�9� ���I�A'��.��OI�S�91�1�)%�Q!��S�3m�

=l�.��1gm��)%�C�9!�!��.)%� �.����OA�.��):� �D�9���.'��9�.)%��#%��)%��.)%��"���� )%!Cm����#D�M����� �$)%1��.)%<�8�)%�J!$)%� ��8�)(=l�.��1�� ��):8���)%m'��I���N�.�
!�)%�.#%� ���*)%!��9���.��),�*)%O������$�;�$OK�9=L� �����M#D����'�� )%�32 ��$),'�"���<���� �$)%!u�;���.)%�6=���#%)C=l�I���.��)%� )@1�)7� ����!�����<;<��9m�
'��.��� �I�60�'�����OA��0M�.��)L�9'�'�<���#B��� �������z'�� �IO��S��1�1�)%�BP�����!��.��"��J=6�9#%��<����S�9�.)%��!���� � �.����"�� )7!W��'�'�<���#B�9�.�����M��"���<�!�����O�9�$!H�����:� )%8I)%�S��<T!�)7� ���S����<�)A�.�;!$)��y~�)%#7� �c� "�#D�R�9�:#D������O�)c#%�����.� ��<(�F��)%m�8�)%�.� �����$�L#B�9�@#%��)%V���� �L�.����#%)M� �$)
8�)7� � ���I�\#3�9�,�*)L1\��!�)-'*�9� �(�9=>� ��)L����� )7�6=���#%)L� '*)%#%����#3�9� ���I���%2p(�C�����D)%#7�-1\�30M�*�38�):1M"�<�� ��'�<�)����� )%�w=��9#%)7�BP
�9=>#%��"$� � )I2J������#B�����*)-=����-�9!$1�������� �.�S�9�.��8�)�� )B��� ���$�BP��I�)%<�� ):� ��1�'�<�0L� �M�.)%'��9�D�9�.)L1\�����9OI)%1M)%���BP9�.)%� 8���#%)
�9�$!R�9#%#%)7� �c#%����� �.��<6P =l���:)%V��91�'�<�)�2 �Q�;�*�9<�<�0NPx�9�K����� )7�6=���#%)M1���O����(#%�����S�����H�.�S�9�.)�8���� ����<�)c��"��.� ��!�)M�9=� �$)
����� )%#%�B2>��$�;��#B�����*)-"��.)%!��.�A�.���9�J����=���� 1C�9�.�;�I�L#B�����*)-<���!�O�)%!M������������� )%�w=��9#%):�9��!M�*)G�38�����<�����<�)J� �c� �$)����� )%#%�T���U�."�#%#%)7� ��8�)(�;��8I�N#3�9� ���I���5��=�1�)%�.����!��B2Q������>#B�9�c� "$'�'��I� �T�(m�����.)%�����9�.!A�.�60N<�)��9=x#%��1�1M"�����#B��� ���9�
�*)%�6mT)7)%�,����� )%#%� �32

������L� )7�A��=������ )M1�)%� ����!��c�9��!@� ��)7�;�c��1�'�<�)%1M)7�N�D�9�.�;�I�,�9��!K�60�'���#B��<J"�� )���� )�!�)%� #7� ����)7!K=l"��.� ��)7�A���
J�����'�� )%���2

���)%�.)���� )c1\�9��0M'��.����<�)%1��� �.�;<�<Q� ���*)L�.��<�8�)%!��;�,+(��� �.� ����"��.)%! /r0N�.� )%1��B2-�W��� �(�9=J� �$)%� )M�.� )%1Z=l�.��1
� #3�9<�����O�2>���)c�9!�8����N�D�9OI)%�T��=J�;�$#%� )%1�)%���S��<xO�� �9m�.�5P��9�$!�=6�9"�<���� ��<�)%�D�9��#7)L1\�30c��)^��"��6m�)%��O���)7!\��0�!����S�9!rv
8��9���D�9O�)7�J�9=x#%��1�1M"�����#B��� �������x#7��� �.�BP$� )%'�<���#B��� �����c�9=5)D~x���.�G����'*)%�S��� ����OL�.0�� � )71 �9��!���'�'�<���#B�9�.�����L�.�9=l�6m�9�.)
� )7�N"$�;�.)%!H���1\�9��0c� ��� )7��;�$� � )3�9!C�9=J���$)G�I�-�:=�)%mLP�!����.� � ����"$� )%!,�9"$� ��)%���.�;#3�9� ���I�5P�)%� #I2J)%�.#�2 �%2

����� 8Cf,] ] `Lh :
J�����'�� )%�����$)-m�)-���38I))%8��I<;8I)%!��^8N��)%mu��=U&-'*)%�C+-���.� � ����"$� )%!C/�0�� � )71���� �����J���T1���� )�� "$��� <�)-�.���9��� ��1�'$<;)
!���� �.� ����"��.)%!c� )%�.8N��#%)7�J���>!���� �.� ����"��.)%!c��'*)%�S��� ����O-�.0�� � )71��B2Q�K)J���38I)T����� �.��!�"�#%)%!c� �$)T��!�)B���JE>� �I'�)%�.� ��)%�T����!
+()%� ��OI� �$� )%)%!$��1��z�9=U&('�)7�W+(��� �.� ����"��.)%!\/r0N�.� )%1��J� �*�9��)%���9�$<;)(� ��)(� 0�� �.)%1���!�)%�.��O���)%�-����!M��1�'�<�)%1�)%��� �I�
� �C��!�)%���.� =�0\�.��)M����� )%#%� �^� )%��"���� )7!K�;�K��� 0�� �.)%1�=�� ��1 ��� �:� '*)%#%����#B��� �����QPU����!H�.�C1\�9�I):)%��O�����)7)%� ����OH����!
���.��)%�(#S�$����#%)%����C� ��):!�)7� ��O��,�9�$!\��1�'�<�)%1�)%���D�9� ���9�52

��)7m #%�I1�'�"$� ����O,�.)%� 8���#%)%�@��=l�.��1 �.��)C#%��1�'�"��S��� �����*�9<�8N��)%m'*�������S�^������)%�.)%��� <�0R�.)%��"���� )C!���� �.� ����"��.�����
=l�.��1�� �$)A#%�I1�'�"$�S�9�.��������<x'��I�;���(�9=T8���)%m �9<��I��)�2:46��!�)7)%!5Px�I��<�0\�.�����.)A�$�;OI��<�0�=��9"�<���.��<�)%�S�����?��<�O����.��� ��1��
"��."��9<�<�0C)%1�'�<��90I)%!�=l���:�9#%�."��9<�<�0�1C�9����O�����OM�M��)%�6m����.�,��� �.)%<�=G�F)�2 O*2:� ��"$� ����O\��<�O����.��� ��1��BPI=���"�<��-��� �I<���� �����
�9<�OI��� ���.��1��D�J�9�.)G�M�.��)%1�� )%<�8�)7�!���� � �.����"�� )7!52

D-�9m�)%8�)7�BP>���:�;�^#%<�)B�9�:=�� ��1 � ��)M�I� ��)7�L8��;)7m'��I�;���.���F)%���.)%� '��.��� ),�9��!@����=l�I� 1\��� �����*�9<F�JOI��8�)M"��T� "�� �.� �$v#B��� �������}=l���!$�;�.� �.�;�$"�� �����C��= �.)%� 8���#%)%�32&J���1�'�"�� ����O?=��9#%��<���� ��)%�3P�'*)%� �.������)7<T�9��!C����=l�I� 1C�9� ���I�M1\�30��9<��.)B�9!�0
)%V���� �L�9�:1���� ):�.���9�@����)c� ���.)�2 B>�$O�����)%)%�.����OC� )B��� ���$�G1C�30�#%�I��� �.�S���;�@� �I1�):=6�9#%��<���� ��)%�-�.��)%V���� �:#%<��I� )%�L�.�
���$)-=6�9#%��<����60L� �����,�9���I� ��)%�:�F)I2 O*2>����<*mT)%<�<x1�������� �I� ����O:#%<����.)%�� �c� �$)Gm�)%<�<*� �����\�.�A�.��):1\��O������ ) " �J� ��#%)B�%2

�K),���38I)H�9�.O�"�)%!�� �*�9�,&('�)%��+(��� � �.����"�� )7! /�0��.� )%1���m��� �|'$"���<���#%<�0 �38�����<�����<�)������ )%�w=��9#7)%�,�9� )@� �$)#%�I� � )7#%�L�9'�'��.�N��#S��� �M��"$�;<�!�����Oc� �I<�"�� �����$�T�.�M� ��)%�.)L�60�'�)7�-�9=>'�� �I��<�)%1��32



t J ����������� �����	�
� � � � � � �����	�� � � � � � � 	������ ����� ����� � � ��� ���������� ���

������� ��� [:hJ�E�Bk>[:k
oI2�46!�)%��� ��=l0c� ��)1C�%�D�I�U#7��1�'*���$)%��� �BP��;���.)%�6=���#%)%��9��!M�I'�)7�S�9�.�������z=l���J�:!$�;�.� �.�;�$"�� )%!�� 0�� �.)%1g=l�I�>8����.����O

�;�C�c1�)%!$�;"$1 �.��q%)%!,#%�I"���� �.0H� a(���.)G�.������ ���I"�<�!CO��c�;�C�.)%#%"��.�;�60C�.)%#%� ���I���%2
t$2�46!�)%��� ��=l0�� ��),1C�%�D�I�L#%��1�'��I��)%��� �3P��;���.)%�6=���#%)%�C�9��!|�I'�)7�S�9�.���������@�.0N�.� )%1�=����M'��.�98N��!�����O@���rv�<�����)

� ��"$� )-����=���� 1C�9�.�;�I�L=����J!��.��8�)%�.��9=5� )7�N�.)%!,#B��� �32 D-�9m|1��;OI���U�.�����T�$)%)%!C� �c��)(#D���9��OI)%!K�F)%�$���9��#7)%!��
� =>"�� )7!,��0M)%1�)%�.O�)%�$#%0��.)%� #%"$)A�.)B�91�� �

>$2/�)%<�)%#%�(� ��)L����� )7�6=���#%)%�G����!C��'*)%�S��� �����$�=l�I�-�c� 0�� �.)%1Z=l����I��v6<;����):�."���1����.� �������9=U�.� "�!$)%���Gm����.�M=l�I�
�9� �.)%� �.1�)%������0A�.)B�9#D��)%�.�B2�D-�9mu�.����"�<�!M�.�����T�*)-1��N!$� �*)%!A��=5���T��<;<��9m�>���rv�<�����)-/��.���S��O�):�9��!�� � )%�."�� ��9=UOI�S��!�)%� �

C*2�46!�)%��� ��=l0M�.��)L� 0��.� )%1Z1���!�"�<�)%�����,�L!����.� � ����"$� )%!,�.0�� � )71 �.�M���9��!$<;)7�8�)%����#%<�):� )7O���� �.�S�9�.�����52
����� =l�I�� ��):'*��<���#%)
�F��� =l�I�-�L#B���-�.)%���S�9<x#7��1�'*�9��0
�F#B� =l�I�� ��):!��I1�)%�.� ��#-#B���-��"$0�)%�

@$2�461\�9OI����)-�6m��7B>� �D�9�.)Ap(O�)%��#7�;)7�Lm��� �C� )%8I)%�S��<J� ��#7)%�-)B��#D�52-4�=�� ��)%0Cm�)%� )c� ��#%��1M�$�;�$)-=���� #7)%�BP5����!
'��9�.������=l�I� 1\��� �����@#%�I��#%)%�.������Ou'�� �I'�)%�.� ��)%�,�9�$!�'$� ���.'�)7#%� ��8�)@#%<���)%��� �3P���9mZ1���O����L�.��)%��������� )%�.���9<
�9��!K)%V��.)%� ����<T����� )7�S�9#7� �������c�*)�!���� �.� ����"��.)%!�� B VN'$<������H���9mg�.�����L���L� )D�*)%#%� )7!|���H�.��)�8���)%m'*������� �Bn
B>��� )%�.'�� ��� )IP�46�r=l���.1\�9�.�����5P�J��I1�'�"$�S�9�.��������<�P'B>��O�����)7)%� ����O�����!C�U)7#S�$����<���OI0 /��9��!Cm������ '*)%#%�F�9<Q� )Dv
�N"$�;�.)%1�)7�N�.�L1���OI�N�L��� ��� )�=l�I�L� �D�9���.'��9�.)%��#%��)%�3nCp-#%#%)7� �Ke ��#B�9�.�;�I� J��I��#%"��.� )%��#70	�*�9"$<;�c�C��O��S��� �����E5)7�6=l�I� 1\����#%):/�#B�9<�����O



� �������	��
 �

� � � �(� ��� � � � � � � �:�
� � � � � � � �
� ��� � � �Z� � � � �

� ��� � b	� hzj�d@f\� ���BjMb

46�@� �����L#D����'�� )%�^mT)c<��N�I�,�9�L1��N!$"�<F�9� ���60M���@!���� � �.����"�� )7!K� 0�� �.)%1��32Ap(�Lm�)A�D�9��!H���@#D���9'��.)%��oIPx� 0�� �.)%1��
�9�.)M!���� �.� ����"��.)%!@=l���:�6m��C���9�.�;#M�.)B�9�.�����327B>��� �$)%�L#%�I1�'*����)%���.�L�9=T�.��)��.0�� � )71 ��� )M!����.� � ����"$� )%!K�*)%#B��"�� )
�9=J������)7� )%���-�I� O��9�����S��� �����*�9<*� )B��� ���$�BP*���()%<�� )L�.��)%0,�9�.)G!$�;�.� �.�;�$"�� )%!�)%V�'�<��;#7�;�.<�0���0��.��)L��1�'�<�)%1�)%��� �I� �>=l�I�
� )3�9� �I���-��=U'*)%�6=���� 1C�9��#7)�2

46�A)7�;�.��)%�>#B��� )�P9�.��)%�.)#%��1�'��I��)%��� �Q� )%'��.)%� )7�N��1���!�"$)%<��x� �����5��)%)7!M� �-#7��1�1M"$����#B�9�.)�PD� ����#%)�9�Q� ��)�8�)7� 0
<�)B�9�.�5�.��)%0L��#%#%"$'N0^!���~�)%�.)%���J�9!�!��.)%� �>�.'��9#%)7�B2>������51�)B�9�$�5� �*�9�5m�)J1M"��.�x1��98I)U!*�9�S�z=�� ��1��I��)J1��N!$)%"�<��.��9�$��� �$)%�T��0M�.��1�)(���N�.)%�6v6'��.�N#7)%� �(#%��1�1M"���� #3�9� ���I���51�)%#D���9�����.1 ��=5m�):m����N�z� �c#%����� !$�;�*�9� ):#%�I1�'�"$�S�9�.�����52
���)%0C�9�.)A�9<�� �c1���!�"$<;)7�T�.���9�-��� )L������)7� )%��� <�0�#%����#7"�� �.)%���BPx�.���9����� �M�D�30��.���9��.��)%0��.)%� ��!�)^���C� )%'*�9�S��� )
'��.�N#7)%� �.��� ��m����#D�A�9�.)T�$���5)7VN'$<;��#%���60:#%�I"�'�<�)%!L���L�.��)%���>)%V�)%#%"��.�;�I�52>46�5���Q� ��)�'�� �IO��D�91�1�)%� �x�D�9�.�G�.�:'�� �98���!�)
�9��0M�."�#D�,#%�����.!������9�.�;�I����=U�$)%)%!�)%!Q2

�K)A�$��� 1C�9<�<�0M� )D=�)%�L� ��� ��)7� )�1���!�"�<�)%�-�9� = � #0� � -�-���--�I�  "��- � - 2^���)%0H��� )M�."��H�I�,� 0��.� )%1�� � "�� �:<�����)
�9��0M�I� ��)%�>�D���$�BP�m����#D�C1�)B�����T�.��)%0�1M"�� ����)^�;�$� �S��<�<;)7!5P�� #D��)%!$"�<�)%!H�9�$!�� �c=���� �.�52

�T) =l���.)M#%��1�1M"���#B��� �����M#B���H�D�9�I)A'�<F��#%)�Px�.��)%� )M1M"$� ��*)A1�)%#D���9�����.1��� ��'�� �98���!�)M�Mm�30C�9=J���$!�����O
� �$)-� ��OI�N�z1���!�"�<�)����M� �$)-� ��OI�N�>#%�I1�'�"$� )%�32>���)%�M� �$)G�9'$'�� �I'�� �F�9�.)-����� )%�wv�'$� ��#%)%�.�#%��1�1M"���#B��� �����:1�)7#S�rv
�9�$�;�.1 1M"$� ��*)L� )%<�)%#7� )%!52��Q�����9<�<�0NP�����0�� "$<;)7�-� �*�9�-#7�����.� �S�����,m��)%�,m�)L#B���H�9�$!,#B�9�$�����(#%��1�1M"���#%�F�9�.)�*)%�6mT)7)%�|1���!�"$<;)7�L1M"�� �c�*)\�.)%� '*)%#%�.)%!52 46!�)B�9<�<�0�P>� �@1\�9�I)M� ��)C�D�9� � =l���c� �$)\'$� ��OI�S��1�1�)7�G)3�9� ��)%�3P�9<�<
�9=J�.��)%� )M1�)%#D���9�$�;�.1���9�.)L'�� �98���!�)%!@�9�-�.��1�'�<�):)%V�� )%�$� �������:��= �.��)c�S�91�):1�)%#D��������� 1���� �*�9�G��� )c'�� )7� )%���
m��� �������^� ����OI<;)#7��1�'$"�� )%��� 0��.� )%1@2546��� ��):#%�I�N�.)%V��T��=U�.��)-8���)%m'*������� ��'�� )%�.)%��� )%!��;�7J��*�9'��.)%�Lo�P��9#%#7)%� �3P
<���#B�9�.�;�I� ����!@#%����#7"�� �.)%��#%0K�.�S�9�$� '���� )%��#70@=l���:� �$)M!���� � �.����"�� )7!R�9'�'�<���#B��� �����5P�=��9<�<>���N�.���.��)7B>��OI�;�$)%)%� ����O
�9�$! J��I1�'�"��D�9�.�;�I���9<Q8��;)7m'��I�;���.�B2c���)%�.)�1�)7#S�*�9����� 1��-�9�.)M� ��)M1���� �:m�)%<�<>"���!�)%�.� �.�N��!��9=!���� � �.����"�� )7!� 0��.� )%1��B2

���I�L)%V��91�'�<�)�PQ'�� ��#%)%�.� )%��� �����L��1�'�<�)%1�)%���-�.)%� 8���#%)%�M�.���9�L'$� �98���!�)��9#%#7)%� �M�.�,!���� �.� ����"��.)%!R�I� ON����� �F�yv� ���I���9<>����=l�I� 1\��� ���������:� )7#S�$����<���OI0H�9�.)M"�� "*�9<�<�0\�*�91�)7!,����)%�S��� #D����#B��<;<�0�Px�9��!K�9#%#7)%� �.)%!u� ���.��"�OI�H�.)%1��I� )
'��.�N#7)%!�"��.)�#B��<;<62M&}=l� )7�5P5#7����#%"$� � )7��#%)%0�#%����� �.��<J���:���I�L� )%��"����.)%!52�/��I1�)%�.��1���)%�3P*� )%'�<���#B��� )%!K�.)%� 8I)%� �M�9�.)
'��.�98N��!�)7!M� �L����#%�.)B�9�.)-'*)%�6=���� 1C�9��#7)�P��.��1�)%� ��1�)7�U�.��� �I"�O��M<���O����6m�)%��O����5'$� ��#%)%�.� )%�(���  	F��� �'��->m����#D���9<�<��9m
�:'��.��OI�S�91�1�)%�*�*��)%��O��S�����A#%�I��� � �I<��98I)%�J#%�I��#%"��.� )%�$#%0NP$'�)7�6=l�I� 1\����#%)-����!A�.#D��)%!�"�<�����Oc� �����A#7����8�)%���.�;�I���9<
'��.�N#7)%� �.)%�B2

&(�,� ��)c���.��)%�:������!5P�'$� ��OI�S��1��� �*�9�-�*�38�)L�*)%)%�@!���� �.� ����"��.)%!C=l�I�-� )3�9� �I���:�9=J'*)%�6=l�I� 1C�9��#%)^���G�38�����< v
�9�$�;<����60@�9=l�.)%�R)%1�'�<��90H1�)%� �D�9OI)�'���� � ����OK�9����#%�I1�1M"���#3�9��� �����$�G1�)%#D���9�$�;�.1HP5����!u1\�30,"$� )H��'�� ��8���� )����1�����OL�.0N�.� )%1@2

t�



t�I ����������� ��� � � ��� 	�� � ��� ����� � 	 � � � � � � ��� � ��� �����
� 	�� � �	��� �

� ��� � d,d,hJ[:k>k �9b � � � `c] �9b � `cb\d�� j f7���9b �

46�|�I� !�)%��� ��!���� #%"��.�,�9#%#%)7� �H����!u<;��#B��� �����u�.�S�9�$� '���� )%��#70NP(mT)���)%)%!�� ��"���!�)%�.� �D�9��!����9mZ�����D)%#7� �,�9�.)
����1�)%!5P��9!$!�� )%�.� )%!K�9�$!\�.)B�9#D��)7!,m��� �����\�c!$�;�.� �.�;�$"�� )%!C�.0N�.� )%1@2

���)L#%<F��� � ��#:!�)D�*����� �������9=J� ��)7� )L�.��� )%)^� )%�.1�����!�"�):� ��/r����#S�5� � �wn
� p����91�)!���� � ����OI"���� ��)7�-���$)G�I���D)%#%����,�^!���� � �.����"�� )7!,� 0�� �.)%1Z=l�.��1 �������.��)%�B2
� 46� �-�9!$!�� )%�.�-�.)%<�<;�"$�m��)%� )c�9�C�����D)7#%�-���B2
� p�� ��"$� ):������9m|� �MOI)%�� �����C�����D)%#7��=l� �I1 )%<��.)%m��)%�.)�2�2
46� ��!����.� � ����"$� )%!K�.0N�.� )%1@P5�9#7#%)%� �c� �D�9���.'��9�.)%��#%0K1�)B�9�$�-� �*�9�:mT)c1M"��.� 	+!$���:�.��)M!���� �.� ����"��.�����C=l�.��1

� �$)?��'�'�<���#B�9�.�������.��1�)%���9mL2
D-�9m�)%8�)7�BP���=l� )7�\�$�;!$�;�$OA�I��<�0�O���)%��.�c=��9�-���� ��)L��#%#%)%�.�G1�)%#D���9�$�;�.1s�F)I2 O*2>� )%1����.)G'$� ��#%)%!�"$�S�9<�� P�����!

� �$)M!���� � �.����"�� ���I�H1C�30��*)��9'�'���� )%���:=�� ��1 � ��) %+�'	�B27B Vr��1�'�<�)%�(�9=!���� �.� ����"��.�;�I�H�*)%����O,�I��8N���I"��=l�.��1
� �$)A����1�)A��� )c#%��1�1��I�����H!$�;�.� �.�;�$"�� )%!@'��.��O��D�91��-� "$#S�K�9�:)%<�)%#7� � �I����#M1\���;<5����!@� ��1�)L!���� �.� ����"��.)%!���<�)
� 0��.� )%1��<� =l�I�T)%V���1�'�<�)�P9�*�91�)7�>=l����� )71����.)��<�)%������1C�9��0AE*Ju�$)%�6mT�I� � ��<�)-� �*�9� ����O^� 0�� �.)%1������#%<�"�!$)-� �$)
� )71����.)��<�)%�.)%� 8I)%�����1�)�� 2 D(�9mT)%8I)%�BP������^!���� �.� ����"��.)%!C� 0�� �.)%1 1\����0L�����D)7#%� �1C�30L���38�)(� ��):�D�91�)�*�91�)�F�.��1�)%� ��1�)7�!�)%<�����)%�D�9�.)%<�0W���-���,OI� ��"$'��BP*� �I1�)%�.��1�)%���0,�9#%#7�;!$)%���S��/Q�9�,�I���D)%#%�:1\�30M�*�38�)L1C�9��0�����1�)%�32
J��������.����OL"�������"�)����1�)%�>�����:<F�9�.O�)!����.� � ����"$� )%!��;���-�*�9� !�'�� �I��<�)%1HP3m����#D���.��1�)���� O�"$)�;�z!���)%� ��" ��)%8�)7�
1\����)�.)%��� )c� �M�.� 0�� �M� �I<�8�)�2

�>�A�9#%#7)%� �-���M�����D)%#7�BP�m�)1M"�� �>!�)%�.��8�)�*� � ��9����!�!��.)%� �3P��9��!�� ��)%���?� ��"$� )-�.�L� �*�9��9!�!��.)%� �3PI=l� �I1 ��� �
����1�)�2xp(!�!��.)%� �.�;�$OA�9��!c� �I"�� ����OL��� )�� ��)1�)%#D���9�����.1��x� �*�9�>����!�)�� ��)!����.� � ����"$� �����:=�� ��1�� ��)�9'$'�<��;#3�9� ���I�52
aG��1�)%���9=�� )%�C�*)%#%��1�)L�9!�!��.)%� �.)%�L�9��!C8���#%):8�)%�.�S�M���0���"C1��98�)� �$� ��"$O��C!���~�)7� )%���-<�)%8I)%<���9=J�9���.� �S��#%� ���I�
���K� ��)�� 0�� �.)%1Hnc�9�A���K)%V��91�'�<�)�P5�$)%� )C�9� )�� ��)�1\��'�'�����O��}=l� �I1s����1�)c� �H��!�!��.)%� �����L� ��)C�9'�'$<;��#B��� �����
<�)%8�)7<T�9��!@��)%�6m����.�,<�)%8�)7<�PQ�9��!@� ��)7�@=l� �I1����91�)L� �,�9!$!�� )%�.�:=l�.��1s�.��)c�;�$)%� ��)7�A<�)%8I)%<>� �C� ��)M<���#B��< ��� )B���)%�6m����.��<�)%8I)%<6n

3&� � � ��� ? � � ? 6�� � ? � �
? 6 � ���	��
�� ? �� ? � ? ������� �2	�� 	�
��2	 � 	����@	 ���


)3�9<����60
aG��1�)%�3P�p(!�!�� )7� � )7�G�9�$!B
��"$� )%��9�.)-� �c�9=�� )%��#%����=�"�� )%!�� �����T�I��)-1���O����5�*)=l�I� OI�;8I)%�c=l�I�J�S�30�����O ��%F�

=F�H��-�#'%�� -E%F�'	�;!�-E��%F#' 	+�H��=F�0��-�#�%�� -<�'��������-�-%2>���):� )3�9� �I�C=l�I�T�.��):#%����=�"�� �����C����'��9�.� <�0��.��):1M"�<�� ��'�<���#%���60�9=>#%�����.)%V�� �� �$)%� )Lm����.!���9� ):"��.)%!C���5P���"���9<�� �c'���� � <�0M�*)%#B��"�� )A��<�� ���I"�O��M�.��):!�)%� ��OI��� )7�N"$�;�.)%1�)7�N�.�-�9�.)
#%<�)B���BPQ� ��) =l"���#%�.�������L�9�.)M�9=l�.)%�K1���V�)%!,"$'K�;�@��1�'�<�)%1�)%���S��� �����5P$���:���H'$� )%�.)%���S�9�.�����R�.�,�C��"�1\���,"�� )7�B2
46�K� �$)��9"��.����� " �^)%V�'�)%�.��)%��#%)�Pz� ��)�)B�9�.��)%� �cm��30�� �C"���!�)7� � �D�9��!�� ��)�1���!�)%<>OI�;8I)%�K��)%�.)����:� �,1C�9',���L�.�
���$)A'���� �.�;#7"�<F�9�:��1�'�<�)%1�)%���S�9�.�����H����)M���(� ��)M'*���.�S�9<z� )%�.8N��#%)IP5�.��)M� )%<�)%'$������)M�.0�� � )71 ��=T� �$)M46�N�.)%� �$)%�L���
�9�$��� �$)%�S�����!C� ��)%�.)B�3=�� )%�:� �$�;�$�M�9= ��<�<x��)%m�� 0�� �.)%1��()%��#%�I"���� )%�.)%!,���C� )%�.1����9=J� ����� �J���)%#D��'*�������
� � � ��� � �!���!� �� ��	 	 � � ���
��� 	 	 � � ��	������

p-�:�Mm�30C�9=J#%���$� ��!�)%�.�;�$O�����1�����OM�9��!H��#%#%)%�.�L� �D�9���.'��9�.)%��#%0�<;)7�-"��:#%�I��� ��!�)%�:"��.)%�(��<�)L� 0��.� )%1 ���91��;�$O
#%�I����O�"$�S�9�.�������L�.���9�^#%��"�<�!@��)�)%1�'$<;�90I)%!C=l�I�A��#B�91�'�"��L+(��� � �.����"�� )7!R/�0�� � )71 ���9�.)%!K���K�.��);@-�$�;VW��<�)'���� �C���91�����O:#%����8�)7�N�.�����52

J����9'$� )%��oELCm��<�<U!$�;�.#%"��.�L!���� �.� ����"��.)%!K��<�)%�.0�� � )71��L�9�LOI� )B��� )%�^<;)7��O��.�52B�$���L���9mLP <;)7�L"��L��O��$��� )c� �$)!���� �.� ����"��.������1�)%#D���9�$�;�.1��-���9�����!�)7)%!,m�)G�.����"$<;!Cm��)7�\!$)%� ��O��$�;�$O��c�.�S�9�$� '���� )%���-�*�91�����O^� #D��)%1�)B�%2
�K):1\�9�I)� ��)?=l��<�<��9m����O:�;�$�;�.�F�9<x�9� �."�1�'$� �������:�F�������M� ��O��$� �*#B�9������� !$)%�S�7n
� a-���$)G��=U�.��)L� 0��.� )%1�����9�-�^'��S��#%� ��#B��<5<���1����>� �c��<�):� 0��.� )%1��.� )%)L!$)%'�� �Q2
� p���<�)G�.0�� � )71 #B�������I�� '����\1����.)-� �*�9�,�c� ����OI<;)('���0�� ��#B�9<Q!�)%8���#%)�2
� �5��<�):� 0�� �.)%1��-��'�'*)B�9�:�9�� "$�,� �.)%)%�-�.�S��� � ����OC�9�-���N0M'*��������=l�.��1Z� ��)L�.������9=>� ��)^� � )7)A!��9m��m�9�.!��v �62 )�2>m��)7� )L�.��)%0\��� ) � 1��I"���� )%! � 2



� ��� � ����� � ��� ��� � � � ����� � � � � ��� � � 	�� � � � t'G
&("��-OI�N�9<�������#%<�"�!�):� �$)-=���<�<��9m�;�$OG'*������� �3n
� ���):!���� � �.����"�� )7!C��<�)-�.0N�.� )%1s��<�<;�9m��� )71����.)��<�):� 0��.� )%1��� �M�*)G1���"����.)%!\���� =>� ��)70W��� ):<���#B�9<62
� 46��;��'*��� �.����<�)L� �c#%� )3�9� )c'*������� )%�.�� �c��<�)%�-����!C!���� )%#%�.���.�;)7�-� �M�.���9��.��)%0�#B�9�,�9'$'�)B���-)%<��.)%m��)%�.)�2
� @-� )7�M���91�)%����� )C�9!�1��;�$�;�.� )%�.)%!ROI<�������<;<�0�2 ���I�A)3�9#D�u���91�)M� ��)%�.),�,'���� �.mT�I� !u)%��� �.�;)7�BP�'��I� �.�;�$<;0

�9#%#%)7� � )7!H�.��� �I"�O��,�c����1�)� )7� 8�)7�Gm�$�;#D���;!$)%��� ����)%�(� �����"�� )%�:�9��!�� ��)7�;�(����1�)!���� )%#7� ���.0N2
� p "��.)%�:O�)%��)7�S�9<�<�0�m��<�<5�*�38�)L�I��<�0\�c� ����OI<�) � ���I1�)(!���� )%#%�.���.0 � ��� ��)c� �����(�9=J� �$)%���-�9m�C��<�)L�.� )%)3�AP

m����#S�Cm��<�<��*):'���0�� ��#B�9<�<�0M<���#B�9�.)%!C���,�c� ����OI<;)}��<�):� 0�� �.)%1H2
� �K)-���38I)G�.�M'�� �98���!�)L�9�1M"$#S��� �I��"�� �.��)%�.�?����!C<��N#3�9� ���I��� �D�9���.'��9�.)%��#%0@�9�'*��� �.����<�)�2J���):8���)%m��9=

� ��)(��<�)-�.0�� � )71�� ���I"�<�!��*)G�.��):�S��1�)=�� ��1gm��)7� )%8I)%�-�.��):"�� )%�(<���O���������=5'*��� �.����<�)�2Jp�"�� )7�-� �$��"�<�!��):�9��<�)� �^#%����� ����"�)(mT�I� �c)%8�)%����=5� ��)("�� "���<�<;0^mT�I� ��� �D�9� ���I�M�;�����I�T�38��9��<F�9��<�)�2*��� )71 �K)1C�30Lm�9���
� ��1�)-��"�1M�*)%���9=U�.'�)7#%�F�9<5"$� )%�.�Gm���.��� '*)%#%�F��<5'��.�;8���<�)%O�)7�B2

� �T0C!�)D=6�9"�<��BP*�9<�<U��#%#%�I"���� �:m��<;<x�*)c"���� )3�9!�����<�)L��0\�I� ��)7� �B2(�K)Lm��<�<xm������ � � �*�9� )7m���� ) � �9#7#%��"����.�BP
�9�>mT)7<;<*�9�J�9#%#7��"���� �z=l�I�U�.)B�9#D��)7� ��� � � �.)%� � � � ��))7�N8���� �I��1�)7�N���F�62 )�2Q�S�91�)T'*�9� �$� �98���)%m�J�9�z��� !$�;�*�9� 0"�� )%�.�S�72J�K)J���38I)� �:#D�������.)m��)%� �$)%�Jm�)"�� )-���Ap(#%#%)%�.� J������ �.��<�ex��� �>1�)%#D���9�����.1 �F)B��#S�M"$� )%��m��� �
�9#%#%)7� �J'*)%� 1���� � ���I���5)%���.)%� )%!����A�<���� �J�9�.� ��#%�F�9�.)%!cm�;�.�A)3�9#D�L�*<;)��9!���� )7#%� �I� 0��Q���J�OI� ��"$'A1�)%#D���9�����.1
�F)B��#S����<�):m��� �CO��.��"�'��9m��)%�.� ����'5P$)B�9#D�,"��.)%�-����� ��1�)-��"�1M�*)%���9=UOI� �I"�'��S�72

���)%�.)���� )A���-<�)B�9�.�-�.��� )%)M�9'$'�� ���9#D��)%�(� ���$�9m "��.)%� �:�.)%)A�.��)%���-�$��1�):!����.)%#%� �I� ��)%�(�;��� ��):�*<;)^� 0�� �.)%1
� �.)%)�Px�9�$!�� �M'$� �98���!�����OA�.��1�)-� )3�9� �I���9�$<;):����1�����OL�.#D��)%1�)In

� ���):��'����N"$)?��'�'��.�N�9#D�52
���)M��<�)M�.0N�.� )%1a� � )7)\���c� ��)��S��1�)^=l� �I1 ��<�<J1\��#S�$�;�$)%�BPQ��"��c� ��)�<��N#3�9� ���I�K�9=� ��)���<�)%�����62 )I2,� �$)��<�)%� )%�.8�)%�(���91�)B�z�;�)7VN'$<;��#%���325p��60�'���#B��<x'��9�.�����91�)=l�I�-�L�$��1�)(!���� )%#7� ���.0C1���O����>��)In

� � � �%�&�&�����%� �A� ���%$�� � � � ��� �������%��1&�%� � � � � �%- � �

�C���.)GOI)%��)%�D�9<�<�0NP��.��):#B�91�'�"��z��<�):� � )7)L#%��"$<;!C���38I):'��9�.���<��;�I)�n

� � � � $ 6 � �%-&�%$ � �%-&�%$ � � � � � � � ��� � � � � �&���%��1&�%� � � � ��� � � � ��- � �

3 � �%�&�

- �%$ ��� -&�%$&�%� �%� � ��� � � � � � � ? �@? ��� � �  ?
- �%$ ��� -&�%$&�%� �%� � ��� � � � � � � ��� ��� � � � � ? �@? ��� � 5�� 
���%��1&�%� � � � � � -&��$&�%� �%� � ��� ��� � � � � � �%� �%-  � � 6 � � �%�8���%��1&��� � � ����� � � � � � � � � �
� � ��� �&��� � � ����� � � � � � �  ?

� ���)(���9�-��'�'�� ���9#D�52
������-���-��<�<�"�� �.�S�9�.)%!@�;�@t�2 t�2(p-<�<5"$� )%�.�L!���� )%#7� ���.��)%�A�9�.)A1���"����.)%!���<�)A�.� ���.)%�B2^���)%0H��'�'*)B�9�(���K�9<�<1\�9#D������)7�����Bn

� 6 ���%�"�
� 6 ���%� � �&�%-

� ���):� "����D)7#%� ��8�)IP��I�'�� ) ��V��;�$O��9'�'��.�N��#S�Q2
�������;����<�<;"$� � �D�9�.)%!C�;�Ct�2A>�2



> L ����������� ��� � � ��� 	�� � ��� ����� � 	 � � � � � � ��� � ��� �����
� 	�� � �	��� �

� 6 ���%�"�
� � � �%6 $ � ��6 �A�%�"�
� 6 ���%� � ���%-

m��)%� )^� ��):O��.��"�'C��=U"��.)%� �L�9�.):<;�IO���#B��<;<�0cO��.��"�'*)%!C���C� �I1�)('��9�.� ��#%"�<F�9��� )7� 8�)7�B�F�D�%2 �
E>� �I���9�$<;0�P�� ��)7� ),m��<�<��)�� ��1�)�#%)7�N�.�S��<G1C�9#D������)�m�;�.�|�@�N"$1M��)%�M��=G<F�9�.O�)C!���� ���C�9��!|�@��"�1M�*)%��9=-'*�9� �.��� �������c����)B�9#D�52 ������A1C�9#D������)Mm��<�<T�9#%��������1\�����,��<�)%�.)%� 8I)%�BP��.� ���.����OH�.��)��$"�<��K�9=-#%�I1�1��I�

!����S����� 0�� �.)%1��3PN����!�'*���.� ����<�0M'��.�98N��!�����O^� �����c=l�I�J���9#D��"�',�9�$!�� �I"�� #7)-=������ �9=��6m���� )-!$�;�.� �.�;�$"�� �����Q2C� a-�I� )�P
1\����01�)%!���"�1�� ��q%)�� 0��.� )%1��U�.� ��<�<�!��(�����J��<;<��9m � � �.� ��'�����O � �9=�����<�)J� 0��.� )%1��98�)%�>1M"�<�� ��'�<�)Q!���� ���5���)����$<;0
�9!$8��9���S��O�)-���'*)%�6=���� 1C�9��#7)G��=J<���� OI)-� 0��.� )%1��vT�.��):!����S�9!$8��9���S��O�)%�-��� ):1\���N0�P��9��!C����#%<�"�!�):#%�I��� ���.� )%��#70
'��.����<�)%1�������!C� )%<��F�9����<����60LvJ�.)%)L#D���9'$� )%�1>0� 2

46� �I"���)7Vr��1�'�<�)�P}mT)@#D������� )@� �����38�)@"��.)%����<�)%� �.��� )7�,��� � #%<�"��.� )%�C�.)%� 8I)%� � � � ��� "*�9� )7! ��� ��<F�9�.O�)!�)%'*�9� �.1�)%���.�m�;�.�C<;��#B��<x"�� )7� �-'$� )%!��I1�������� ����O�2
�K���.�N�.�S��� �������:m��<�<>�����:���I� 1\��<�<;0M�*�38�)M�9��0,"��.)%�:��<�)%�.� ���.)��I� ���?��<�<�P*�.����"�OI�H�.��)%0@1\�30�mT)%<�<J�*�38�)

!���� ����.�M� � �I� )L#7��1�1�����<�0L"��.)%!,� 0��.� )%1Z��<�)%��I�� �c#B�9#D��)?��<�)%�-m����<�)-����"�� )�2
�K)>1M"�� �5��#%#%��1�1���!���� )5�9"$� ���$��1M0m��� �����:� �$)J� 0�� �.)%1Hn ���)%� )z1\�30-�9<��.)B�9!�0(��)�)%V���� �.�;�$O!���� � �.����"�� )7!

��<�):� 0�� �.)%1������� )%8I)%�S��<U!$)%'��9�.� 1�)%��� �m��� ��)%V��;�.� ����OM����1�����O�������)%�S��� #D����)%�D�� �.�S��� )%OI�;)7�B2/��Mm�)G�*�38�)L�L�.)%�-��=5��<�):� 0��.� )%1��BP�1C�9��0c���C� ��):#%)7�N�.�S��<51\��#D������)�PI� )%8I)%�S��<U�I�C)B�9#D�C#%<�"�� �.)%�-�.)%� 8I)%�B2
�K)M���38�)M�C�.)%�L�9="��.)%� �3PJm���C1\�30C���38I)M� ��)7�;�^����1�)L!���� )%#7� ���.0K���K�.��)M#%)%��� �D�9<�1\��#S�$�;�$)A�I�G�I�R�

#%<�"��.� )%�(� )%�.8�)%�(���-� � �.����� !C'���� �60 � �.)%� 8I)%�M�F)%V���� �.����OA!$)%'��9�.� 1�)%���#" �S�72
�T��"C#B���C8N��)%m � �����-�9��.��)L����� !�m�9�.):� � )7)�n
� ���)1a-)%�6m����.�
� ���) �5��<�)L/�)%�.8�)%�.�
� ���)L+-���.�N��I���.��) �Q��<;):/�)%�.8�)%�.�
� ���):'��9�.� ��� �����$������.��)L!����.�N�
/���1�)%���9mLP$mT)L�*�38�)c� ���.)%� �I<�8�)���1\�9'0�91\��� #D�M� �$�;�:�.� )%)c� ��� ��)c"�� )7�#" �L8���)%mL�F�D�%2(���)A8���)%m�=l�.��1s���N0

� )7� 8�)7�A�F#7)%��� �S��<>���#%<�"��.� )%�D������<;<�"��.� �D�9� )7!�������O�"��.)Lt�2�o�2Q���)L�.)%� 1������ )L)%V�'�<F���;�$)%!����C�S����<�)&�F��2
���)=6�9#%��� ����������0A�.)%1��I� )-1���"����.)%!L�*<;)7� � �I� ):� �*�9���;�z������'��9�.�T��=5� ��)L��#%� "���<�'*�9� ��� �A�^O���8I)%�M"�� )7� �

��<�)��.� �I� )����M�9<�m�30N�^����)�<;)78�)%<�3m��30�=l�.��1
� ��)@2�2 �$2�2C'��9�.�R� �@� ���I�L1�)B�����L�.���9�c1\��#S�$�;�$)c=��9��<�"�� )7�A�9�.)
���I� 1\��<�<;0c����!�!�)7�C=l� �I1 "��.)%� �M�F�62 )�2�� )3�9!�����O�� ��)L'*�9� �C�.��<���#B�9�.)?����<�):!���)%�:�����������Ocv� �M<�����O�������-�����1�'�<�)%1�)%��� )%!���0W���G�c�.�S�9#7)A����#D�,� ���.��"�OI�,� �$)L� �.)%)�Px�D�9� �$)%�:� �����,� �I',!��9m�,�I�,)B�9#D�C�*<;)7� 0�� �.)%1�=l�.��1
� �$)G�.�����S�72
a-�I� )L�.���9��.��)%� )c�9� ):�.��� )%)^<;)78�)%<��-�9�m�$�;#D�,�^� )%1���� ):1���"����J1C�30A��#%#%"$�Bn
&(��)�PL��� ��) � ����O���)7� � � �%P�� )7'�� )%�.)%��� �,�@!�)%'*�9� �.1�)%���D�9<���<�)C� �.��� )I2 ��$�;�cm��<�<-�9<�<��9m !$)%'��9�.� 1�)%��� ���.�

� �9m� � #%<�"��.� )%�(� )%�.8�)%�}��<�)%� �.���.)%�BP*�������#7<;"$!�):� ��)%����9m����<�):� )%�.8�)%�.�-���C� ��):�.#S�$)%1�)�2
&(��)L� )7'�� )%�.)%��� �A�^'��.�B�D)%#%�(����."��C��� O��9�����D�9� ���I���9=J�c!�)%'���� �.1�)%���B2>��$�;�-��<�<;�9m�z'�� �B� )%#%� �(���\!$)%'��9�.�6v

1�)7�N�.�T�.���9#%�<�����)(!�)%'���� �.1�)%��� �32
���):<��9mT)%�.�� )%'$� )%�.)%��� �:"�� )7� �-�*)%����Oc� '��.)B�9!@�9#%�.��� �1����.)� �����\�I��):1\��#S�$�;�$))%8�)%�Cm��� �$�;�C�L!$)%'��9�.�6v

1�)7�N�D�9<J'$� �B�D)7#%�B2����������<�<;�9m�:OI� ��"$'��M�9=-"��.)%� �M�.�H�.'�� )3�9!u� ��)7�;�c���I1�)M!���� )7#%� �I� ��)%� �@m����.�R�9�.)B�9�c�98�)%�
� )78�)%�D�9<�1\�9#D������)7�A�F)I2 O*2M<������S��� �F�9���(m���,�D�9��)c1��I� ):�*<;)M�.'��9#7)M� �����R���.����O�<�)c1\�9#D������)^#%��"�<�!@�9~x)%�BPQ���
1�)7!���#B�9<*'�)7��'�<�)Lm���c� )7�N"$�;�.)L1��I� )(� )%<��F�9����<����60A�.���9�,��#S�$�;)78��9��<�)=�� ��1Z�c� ����O�<�)}��<�)G�.)%� 8I)%�S�7246�M� �����J#3�9� )IP�m�)mT�I"�<�!A�*�38�)� �:)%1�'�<��90:'��I�;���.)%� �Jm�$)%�M� ��)("�� )7� �z��<�)T�.'��9#%)(� )%��"����.)%1�)%���.�J)%V�#%)%)%!$)%!
�c� ����OI<�)-!��.�;8I)

���)%�.)\m���"$<;!@�*)\�C<����:��=-� 0�1M���I<��;#^<;�������A���L� �$)�� 0��.� )%1 OI� )%m vG� �$�;�^1\�30C��)�)B�9�.��<;0@1\�����9OI)%!,��=
� )71����.)L� 0��.� )%1��?��� )c����<�0C1\��!�):8��;�.����<�)��F1���"���� )7!���I�H!�)71\�9�$!5P�����! ����0\�.)%��"���� )%!K<��������-#7� )B��� )%!@=l�I�
� �$)G!$"��S��� �����C�9=>"��S��O�)�2

�>���9#%#%�I1�1��N!*�9� )(�����rvl�����)%V���� � ����Oc�*<;)7� � �I� )%�3Pxm�)L1���O����J�*�38�)L'��.)%"�!���v�"$� )%�.�A�9��.��)L�S��1�):<�)%8�)7<U�9�
"��.)%� �M�I�K� "�'�'*���.� )%! ��<�)%� �.���.)%�BPzm����#S�u�9�.)��9#%�."��9<�<�0H1���"����('��I�;���.�:=l���^� ��)%�.)Cm����<�)c=l�I� )%��O��K�.0�� � )71��B2
�F)I2 O*2��9"��.)%� �:�9#%�D�%2
���>2��, +�,�("��>"�5�. 2'5( D1�"�6% /��" . �� +6,���E&(4�"��% �)��82�5�" )(��6,�%$,���(&(�, *)��>5(����6,.�6,�, *�	�G7 $,2�� �,�( +2��,�( *$>� � 2 &(6%��5(��6,.��E��2'4���1

4���5,+�6 /



� ��� � ����� � ��� ��� � � � ����� � � � � ��� � � 	�� � � � >$o

Hierarchical, subjective naming tree
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Flat Naming Tree - Remote Systems appear at same level as local ones.
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Single global view of names
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at node

Events

Time: Goes down the page.
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C.G

Local Client Programs

Clients

Networked

X Server Process

MouseDisplayKeyboard

X Windows Model

(including Window Manager)
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Client then serverthen CLient

Server then Clientthen server

call 1 response to call 1

response to callback

callback 1
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server 2

client 2

&

server1
client1

for EVER!

server 1 

client 1 awaits
crashes

server 1 response 2

causes call 2
call 1�Q��O�"��.)?t^t�C�n;
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� 	+2�?�D	 �E780D- , 7���� � = �3 ; �6F�� � � � C � � ; : � ����� 7 ��,9G ����� � - ,��E:9	8	 � ,�� ; ��, ��� 	 � , � ��, �9� 7�� 	H��39: ��� � 78;<7����>=I7 ��, - 	�� � 	 �8-J= K � ����� 3 �E7��: 7��B-/ � -L=$0 : �  � � - ,��9	 �>78- :9	�� �E7�	
�����%�����������.NM � ��� 	 = ��,9��,9G ����� �>:9	H	 � , ��7��  ���.-/  78;<7����>= ��, ��� 	 =I7*-/ , � �@OP- 	8KJ� - *� ��0 	 - � �>7H78- 	�� - *� �
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����.�����������RQ 	+2, 780 	 � , � � ; � 	�, 7S/ � 	8	H��,9G 2, �>T$� �>: � ��,9G � -�=I0 : �  � � - , / 	 -L=U- , �B0��<;<7 ����2�V, - � � �H- ,XW- ����� 	 	
Y ��� �[Z3��������
���%.]\ � � :���� ;  780�� �>� 5 ����, 7�� 2,�� �*-/ ^G � , � 	+� 0 	 - 39� �>=&�����  �_-/ �9� 7�� 	H��39: ��� � 7 � ��� �9:9����,9G 	M � 7�� 	8��39: ��� � 7 � ��� �9:9����,9GI��,��>��:�� �>7 3 - ���(7��  � ��� ,�� 0 �-*� �>= � , ��� � - *�<W`3��%,��E�?,AGB� =I0 ��� �>7  �8- � ��� ;
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� ����� � - ,�� �>0��t-/ 	 � � - �� � � - , 7�� 	 C ��� �Lu � /*;L- : �  C � ,v��, ��� 	 / *� � 	 �6/ � 	 � ,�� �w O�� �/� �  090�� 	 7 �H- 3 � 3A	 - K � ,1xyG -��H- 2,  090 	 -L0 	8�% ��� 	 � � - �� � � - , 7�� 	 C �/� ��O�� �/� �JO �����9: 0 �� ��� � ��/z- 	 ;�- : 	{ , ��� 	 / �� � 	 �c/ � 	 � ,�� �>7 ��, \�s 
 \ w 2,�� \�s 
 \ O 	 � � - , 7 � 7���-/  7��>| : � ,�� �(-2/ � ,�� 01- ��, �H7  �.O�� ��� � �����7�� 	 C ��� �B=  ; 3 �./z- :A,��1x 	{ ,'����9� � � - , \�s 
 \ ��, ��� 	 / �� � 	 �6/ � 	 � ,�� �>7t/z- 	  7�� 	 C ��� � � - , � 2�?,  7��>| : � ,�� �J-/ ��, ��� 	 / *� � 	 �6/ � 	 � ,�� �E7/z- 	P	 � � - �� �8- 	 7 	 �>780D- , 7 ��39� ��/}- 	 ���  �P7�� 	 C ��� � 	y~���� , , - 3L� � � � � 7�=$-C � ��� � � 7 	 �>7H01- , 7 ��39� ��/z- 	*: 0 �� � ��,9G
����� 	 � � - �� �8- 	 7  787H- �>�% ��� � O � ��� , ; �?, ��� 	 / *� � 	 �c/ � 	 � ,�� �>7 � � �>T<01- 	 ��� � 	!~���� , ,�>��� � , ��� 7 39��,��A�?,AG�3A	 � 2K 73 � ��: 7�� � � ��,&, - � - ,9G � 	 5 ,�� �����J7�� 	 C �/� �  � , ;�-/������ � ,�� 0D- ��, �87 ��, ����� ��, ��� 	 / *� � 	 �6/ � 	 � ,�� ��� �����
�>��� � , � � - , 7 :9� �87�- , �B-2/ ����� � - �� �8- 	 7��8- G � � ,�: 0 �� ��� ����, ��� 	 / �� � 	 �6/ � 	 � ,�� �
	

��� � - �� � � - , -2/ 	 � � - �� �H- 	 7 ��,�3 � � ,��9� � �v3 ;v= 2K<�?,AG �����E= JG�	 - : 0 	 �E780D- , 7 �?3A� ��/}- 	 0 	 -C ���9��,9G 	 � � - �� �8- , 7�� 	 C ��� �./}- 	 � *� ��-
����� 	 	 Q � � 7�O ����� O*- 	HK 0 	 -C �/� � � �����>;$- ,9� ; 	 � � - �� ��� �?, / 	 �>| : � , � � ;)	 \ ��� ��� � 7
��2,(3 �B= �� � � -�=I0 � � ��� � ;&� 	�, 7H0 	 � , � �8-&�����  090 �?���� � � - , 0 	 - GL	� ='	

����ac� m "+�v)>�!"� *)�(n�d�)����! *)��&%I�!�.#�k+�(���!�B���
\ , ;J��- ,A�?� - 	H�?,AG -2/_� � 7 �H	8��39:9�H� �I7H;�7 �8� =$7!= : 7 �V3D��3D� 7 � �I- , O�� ��!�>��� 787 � 7�-/ ��, /z- 	 = �2�8� - ,B�2	8��� C �2�����239���� � 	 - :AG �I=$- ,9��� - 	8��,9G - ,I���2� �I7 � 0 �	6��8��� -L=$01- ,9�>,<� 7H;�7 �8� =&� Q � � 7*O �����9� � �E,I3D� � � 787 � = ��,1�2�8� � � � 	 - :9G � W- :A��� � � 78;<7 �H� = 3 ;�7H-L= � = ���, 7�� Q � � O � ;<7 � � ����, /z- 	 = �2�8� - ,v� 7 G��2� � �>	H� � �, ��� � 787 � = ��,1�2�8� � 3 - � �� F �>�>��� � �B�2�>�>:9	6�� ;�-/ � � �.�?, /z- 	 = ��H� - ,��?,$�8�>	 =I7�-2/ � - 	8	8�E�>�8,9� 787 �2, � �8� = �>����,9� 7H7��
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Q � �>	H���	H�.� � 	H�>��3A	 - � � �>��� 787 � 7�-/ ��, /z- 	 = ��8� - ,�G<�� � �>	8� �$/z- 	�� - � � 31����2,9�>��,9G uQ � ��� - , 5 GL:9	6��8� - , -/ � 7H;<7 �8� = w 7 �>�/.�. � .�x = : 7 ��31�BK<, -O , 78- �������,v3D��� -L=$0 �	H� �v= ���,9��,9G / :9��� ;O ��� �v- � � �E	 7H;<7 �8� =I7�� Q � � 7H;<7 �8� = 7 �6��H��� 7�=$- ,9��� - 	8� �(0 �>	H� -<� �����2��� ;<� Q � � 0 	 - �>� 7H7 � 7 � � ���	H:9, = � ; 3D�� � �	6��>�H�>	8� 7 � ��78- � � ��.� � � ; ���,&3D� 7 � � � � :9��� � W�� � � 7 ���2, 3D� �A- ,9� 78�9- 	8�.�8�E	 = � 7 � � � ; 	8:9,v3D� 7 � ��- ,C �E	 ; 	8�E�>�>,<� � � 7 � - 	 ;<��- 	!� - ,AGB�8�>	 = 31� 7 � �$-C �>	P� ,�: = 31�>	 -/ 	8:A, 7 W!� � � 7 � 7 � 780 �>�>���2�?� ; �H	8:9� -/ � = 3D� �9� � ��, � 	H������8� = � 7H;<7 �8� =I7��

0�13254�687�9�:,;3<�6=132 >
?@;A0=B�682AC	<�D�EAC�F
13E,C3:A;3<�6&2�7HG=DIGJ<AC�?LKAC�:IGA6=132
?@C=?@13:�D
M 6�G8NPO�Q�RHG=DIG=<,C�?�G
C3<@0�S

G=DIGJ<AC�?PG=<A;3<,C
E�:,1)0�C)G�G�13:LT�1�; M
O�Q5RUT51�; M*VWM 63G&N@Q3<AC3:�?X682A;�TAG�Q37�:A;3E�B�6=0�G�Q M C�KY630�C)G,Z
2AC�<�[A13:3NUT�1�; M*V 684�G�C�EA;3:A;3<,C\4�:A1�?];3^,13KAC�Z
4�6JT�C)G=DIGJ<AC�?_;)0J<�68K�68<5D

E�:A1A0�C)G�G`0JBA;3:A;)0J<AC3:�63GJ<�630�G
O�Q5RaK,C3:IG=9IGcb3d�eH^,139�2 M
f 4�6=T5C)Gc;)0�0�C)G5G�C M
f EA;37,C)G�Q)G=[,;3E�E�68257UG=<,;3<�63G=<Y630�G

Q �239���g.3. � . u Q ;<0 �����2�_
 ;<7 �8� = �*- , 5 G�:9	 �2�8� - , { , /z- 	 = �2�8� - ,
{ , � �A� ���8� - , � ��, � � � 7 �H	8��39:9�H� � 7H;<7 �8� = � ����� 7 ,9�>�>� 787 �2	 ; � -$� � C � - � � �>	.� - , 5 GL:A	 ��H� - ,v��, /z- 	 = ��8� - ,�W��, 0 �	H�8���>:9���	*� � �B	8�>���2�8� C � 0 	 -T � = �?� ;t-/!0 	 - �>� 787 � 7��40 	 - �>� 787H- 	 7 �, �$� ��6� �y{ , �����2	8GL� 78;<7 �H� = � � � 7�= � ;��, CL- � C ����,<�8�E	 ��E�8��,9G O ��� � 	 - :9�H�?,AG5h� -L0D- � - G�������4��, /z- 	 = ��8� - , w � � G � 31�, �9O � � � � �, ��� �>��� ; h����H�>,9� ; �2, ��>	H	 - 	.	6��8� 7�-2/ �?��,9� 7 3D�>� O �E�>, 78;<7 �H� =I7 W /}- 	���, 7 � �2,9�>�ji M.M {�= � ; 3D� / � 7 �H�>	�� � �,v3A: 7 ��>�>� 787./z- 	 78-�= �78;<7 �8� =$7�- 	���, - � � �>	 OP- 	 �97 	H� =I- �8� 5 ��� �2�>�>� 7H7 � � �2, � �� � = ��G�	 ��H� - ,J� - � 7 � -O �>	 � � 7 K9x �
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{ , /z- 	 = ��8� - , = � ; 3D� � � 7H7 � = ��,1��H� � :A, 78- �?���>���H� �_�- 	V��� = � ; 31�*	8� | :A� 7 �H� �_�*{ � = � ; 3D� 7 � - 	H� � ��,����>�>,<�8	6��39	 - KL�E	 - 	 �8	6� � �E	 O�� ��� � ��>� 7 � 7 ��G - W@31�>� O �>�>,J� -.0 ����>� 0 	 - �>� 787 � 7 31� 7 � �J- ,�� - � � ��, /}- 	 = ��H� - , �6- 	y�>� 7 �����= � ; 31� / :9��� ;�� � 7 �H	8��39:9�H� �_� Q � �>	H���	H�P� O*- 31� 7 �?� 0 	 - � - � - �1� 0A0 	 - �� � � 7 � -�� � 7 �8	8��39:A�8��,9G.� � � 7 ��, /z- 	 = �2�8� - , u

p p 	 - � � ��� 7 �qh � :9���8����� 7 � / 	 -�= ���2� ��7 �>	 C �>	�� - ���� - � � �>	 7
p � � | :9� 7 �8� � / 	 -�= ���� �v7 �>	 C �>	�3 ; �>���?�E,�� �
Q � � /z- 	 = �>	!� 090 	 - �� � � 7 : 7 � �I/}- 	 / �2:9���!� - ���>	 �2,9�>� / :9��� ;B� � 7 �H	8��39:9�H� � w �>�����>,<� � 	8� C �E,1x!� - � � 31�2���2,9�>��,9G78;<7 �8� =$7�� Q � ������H�8�>	 = ��G � �!3D��� - : 0 ��� ��O �?� � � � �B,1� = � 7 �E	 C ���>� - 	��8	6� � ��,9G 7 �>	 C ���>��� -$0 	 -C � � �.:9,9� 5 � �� - ����H� - ,(�2, � � - � � �?, /z- 	 = ��H� - , �
r �>	8� -<� ���!39	 - � � ��� 7 � 7 �2	8�P� 0D-O �>	 / :A� O � ;�-/9� � 787 � = ��,1�2�8��,9G��, ; ��, /z- 	 = �2�8� - , � 39:9� - ,9� = : 7 �431�*� O �2	8�-/ � � � � �,9G��>	 -2/�78;<7 �H� =I7 3D�>� -�= ��,9G 78; ,9� � 	 - ,9� 7 � � �, � ���2: 7 ��,9G �sr 780 �?K��tr -/ �8	6�8uI� w � � � 7 �8�E, � �>,9� ;= : 7 �B31�$� - :A,��H�>	 �2�>�8� � 3 ; 7H0 �>�E� 5 �(	6�, �A-L= � 7 �?,AG -2/ � � �$39	 - � � ��� 7 � 7J-C �>	�� � �I��,<�8�>	 C ���x ��{ �����2,N�2� 7H-3D�(� - : 0 ��� �[O ��� �[7H- �����>���8� � �?, /z- 	 = ��H� - , � � 7 � � � \ �9� 	H� 787�� � 7H- ��:9�H� - , r 	 - � - � - � �!O�� �E	8�v� � � 78- �����>��� - 	39	 - � � ��� 7 � 7 ��	H� | :9� 7 � /}- 	���, /}- 	 = ��H� - , � 39:A���� 78- ��,9�>��: � � 7 � � �>��	 -O , 7 �6��H� 7 �8��� 7 �?,�� � �B	8� | :A� 7 � 78- � � ��� C �>	 ;�- ,9�B�E� 7 �.� 7 ��, /}- 	 = � ��/z- 	 / 	8�>� �
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Q � �I�2�>�>:9	6�� ;&-/P=$- ,9��� - 	8��,9GJ��, /}- 	 = ��H� - ,I��,�� � � 7 �H	8��39:9�H� ��78;<7 �8� = � � 0 �>, �A7�- , � � � / 	8� | :9�>,A� ;�O ��� �O�� ��� � ���.� 7 G��� � �>	H� �_� �, � � � � / 	8� | :9�>,A� ; O ��� � O�� ��� � �?�.� 7.� � 787 � = ��,1�2�8� �_��{ �B�� 7H-I� � 0 �>, �A7 w � 7B�9- � 7�, ;J= ��� 7 :9	8� = �>,<� x - ,�� � ��� F �>�>� -2/�=$- ,9��� - 	8��,9G - ,(� � � 78;<7 �H� = 3D�>��,9GJ� T � = �?,A� � ��� 7 �E� /6�
�
�
�����*) +$'A �,���nX( �.-3%�/on"'AnX% +	#�%10  
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Q � �>	H�.� 7 �.�8	6� � � -2F�� : 7 ��,9G��2,I�,1�2� - G ;B� 	 � O , / 	 -L= | :1�,<�8: = = �>� � �,A�?� 7���-/ �, � �>� 7 �>,<3D�>	8G����2,I,1�2�8:9	H� �3D�>� O �E�>, �4- � � �, � Q � = �>����,9� 7H7 h���>�>:A	 �� ; up � 7 �����2�?� ;<� � � � =$- 	8� ;L- : =I- ,9��� - 	 � � � � =I- 	8������� -�7 � 7 ��,vG��2� � �E	8��,9G � � - � � ��,9G$� � �J,A�>� OP- 	8K - 	 { h q78;<7 �8� =$7 �, �J7 � - 	 �G�� � �, � � � � =$- 	8� 0 	 - �E� 787 �?,AG ;�- :JG�� C �P� -B�9- � -B= �2KL�P� � �A- ���>� � Q � �E	8��� 7 �2� 78-.=I- 	8��, �I=I- 	8����,<�8�>	 / �>	H�>,9�>����, ;L- :9	 78;<7 �H� =I7��<78- � � �2�P� � �.�?, /z- 	 = ��H� - ,�� -�7 � 7 ��E�>:9	 �2� ; � 7 ���P3D�>� -�= � 7*=I- 	8�: 0 � -J� ��8�B� 7 � � � 78;<7 �8� =&� 7 � - � � ��,9�E	8��� 7 � 7 31�>���: 7 � -2/ � � �B� T �8	6��>�H� - , -/ � � �B� - � � ��, /z- 	 = ��8� - , �
Q � �B��� 7H7�;L- : =$- ,9��� - 	 � � � �B��� 7H7 �8� = �>� ;�;L- :9	���, /z- 	 = �2�8� - , �\ ���_� � � 7 � 7 �>��	8�>: =JC �>,<�8� � 3 ;I0 	 -C � � ��,9G 7 �6��H� 7 �8�����2� = �E�8	8��� 7 	6�� � �>	�� � �, � �E� ���� 7�-/ 78;<7 �H� = ��E�8� C �?� ;���� � � ���H� = �.W�� ;<0 �������� ;<� 	8:A, | :9�>:A�J�?, /z- 	 = ��H� - ,(�2, � � C �>	6�GL� { h q -C �>	 C �	8� - : 7.7 � =$0 ��� 0 �>	H� -��A7 �	H�7 :,uI�>���>,<� /z- 	 � � 7 �8��,9GL:A� 7H� ��,9G��8	8�E, �97 �2, � 3D� 7 ��� � � F �>	8�>,A�>� 7��
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Q � �>	H���	H� 78-�/ � O�78;<7 �H� =I7 � � �� 0 	 -C � � � �9; ,1� = ���!� - � � 31����,A�>��,9G�� � �� �����8�8��� � � 7 3D�>�>, �9- ,9�*� - �>, � �2,9�>�� � �B31� 7 ��� =$- ,9��� - 	8��,9G 0 	8� 7 �>,<� - ,����� � �>�>,<�H	 �� 7H;�7 �8� = 3 ;$0 	 -C � � ��,9G�	8� =$- �8�B�2�>�>� 7H7 � - ���� �v7H;<7 �8� = � 7� - � �I=I- ,9��� - 	8��,9G.� � 	 - :9G �v� � =$- �8� r 	 - �>� � :9	8� � ����_
<�E	 C ���>�B� - � � �� 78;<7 �8� =&�� ,9� T h 7H- ���	H� 7 � -�- � 7*/z- 	*� - ���� 0 �>	 /z- 	 = �,9�>� =$- ,9��� - 	8��,9G.��,9�>��: � � u
p 097 W 0 	 - �>� 787J7 �6��H: 7 ��� 7 �8��,9G w 	H�>����H� � 0 :A39���?� �9-L= ���, 0 	 - G�	 � =$7.7 :9� � � 7 � -L0 �2, � =$- , 0 	 -C � � �� - ,<�8��,<:1�2� C �>	 7 � - , 7�-2/V7 � = ����, /z- WP: 7 :D���� ; 3 ; 	8��� � ��,9G h � � C h2K = � = x
p C�=$7 �6��yWGF���	8�8:D�� � � =$- 	 ;J7 � �2�8� 7 �H��� 7 W 7 �>� /z- 	P� T � =I0 ����.�. � �

E�:A1A0�G ?@C�?@1�:�D E,;37AC M 63G8N_4A;�9AT3<IG

:H^L[ G=[A;3E 4�:AC�C :,C ?A4 E�6 EA1 4�: M CHG=: GIH GKJ GILHGIMP682 G=D

Q �39����.�. � �Au F��?	H�8:1�2� � � =$- 	 ;J��7 �2GL�B� T � =I0 ��� - :A� 0 :9�

p � -�7 �6��yW { , 0 :9� q :9� 0 :9� 7 � �2�8� 7 �H��� 7 WP� ;<0 �������� ;<� � 7 �?, .�. � NA�
p ,9�>� 7 � �2� � �, 78�9-O�7 � - , 5 GL:9	6��H� - , �<7 �6��H: 7 �, ��7 � =$0 ��� 7 �6��8� 7 �8��� 7
p � 0A7 � �2�

O : 0 �H� = � w � � � �.�*p C �>	 7 � - ,1x�
 �9-O�7 � � � 5 	 7 ���?��,9� -2/ r O r - :9� 0 :9� � �?,A�>��: � ��,9G�� � ��� C �>	6�G��,<: = 3D�>	 -/ � - 3 7 ��,�� � ��r�	8��� �9; r | :9�E:9� -C �>	y� � ����� 7 � 7 � =$0 ��� 0 �>	8� -<�97!-2/ . �I �, � .  �= ��,<:9�H� 7W Q � � 7 � 7 ��, / �2�>� - ,9� -/ � � � ��q 
 Q : 7 � / :9�4� � �	6��>�H�>	8�QP��2�8� - , 7P-2/ � 7H;�7 �8� = � � ��*� 7 � C ������39��� �
s �>� O*- 	HK C �>	 7 � - , 7�-2/V7H-L= � -/ � � � 7 � �2	8�B� C ������3A�?��� � 	 - :9G � 
<:A, � r �[7 �>	 C �>	 7�u
p 	H: 0 �H� = ��WP	H�>�8	H��� C �B� � � 0 	 - �>� 787�7 �6��8� 7 �8��� 7�/ 	 -L= 	8� =$- �8� 7H;�7 �8� =$7��
p 	H: 0 W!	8�E�8	8��� C � 78;<7 �8� = � - � � � � �2	 ��E�8�>	H� 7 �8��� 7��
p 	H: 7 �E	 7 WP	8�E�8:9	H,v��, /z- 	 = �2�8� - ,J�3 - :9�*: 7 �>	 7��10 	 - �>� 7H7 � 7��
p 	 7 �6��qh 7 �6�� � WP	8�>�H:9	8, 7 � �2�8� 7 �H��� 7*/ 	 -�= 	H� =I- �8��� - � �$7 �>	 C �>	 �
i - 	 0 	 - �>� 787 �2, ��78;<7 �H� = � � �	6��>�H�>	8� 7 ��8� - , � � � �>	8���	8�.� -�- � 7*/z- 	*: 7 �E	��, �(7H;<7 �8� =U0 	 -25 ���?,AG u
p : 7 �>	 780 �2�>� 0 	 -5 ����,9G 0 	 -2/ hG 0 	 -2/V=I- ,9��� - 	 C ���t� � ���H	 �2�>� 78;<7 �8� = ���2���4�>�8� �
p K��>	8,A�>� 0 	 -25 ���?,AG � � � 	 - :9G �(7H;<7 �8� = � �9= �?,A� 7 �8	6�� - 	 7 ��,<�8�E	 / �2�>� 7�7 :9� � � 7�7 � �_�
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 - ���2	8� 7 0 	 -C � � � 7 �:9� -L= �2�8��� � �2� �.� - �����>�>�8� - ,J� -<- � 7�� /z- 	P
 ;�7 �8� = \ �>�8� C ��� ;�� ��,I� �9� ���8� - ,t� - � � ��, - 	 = �� 7 �>�-/ � ,9� T$0 �>	 /z- 	 = �2,9�>� =I- ,9��� - 	H��,9G / ��>�������8��� 7*= �>,<�H� - ,9� � �23 -C � �
7 �2	qh 7 � � ���, ��7 ��� . ��� ���� O*- 	HKJ� -J0 	 -C � � �.	H� 01- 	8� 7�- ,v�2�>�>: = :9���2�8� �$7 � �2�8� 7 �H��� 7 ��,9�>��: � ��,9G u
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Q � �>	H� �2	8��� �9� � � � -�=I0 ��������H� - , 7 ��, 78- ���	8� 7�� :A�B� -J0 	 - �>� 787 � 7 � - , 7 � 7 �8��,9G 0D- �H�>,<�8������ ;J-/P�2~ r 7 �2, �� � 	8��� �97�� Q � � 7P= ���, 7 � � ��*� � �>��	�3D� � � C � - :9	*� - :9� � 3D� =$- 	H��� -L=$0 ��� T �2, �IO ����� � � 0 �>, ��- ,$� � �.,<: = 3D�>	-/ 0 	 - �>� 7878- 	 7.- ,�� C �>, � 7 ��,9G��?� 7H;�7 �8� =&� Q � � 7 ,A�>� �97�/ :9	H� � �E	 7 �8: �9;��
i - 	 0 	 - GL	 � = �2�8���B��>�>� 787 � -(0 	 - �>� 7H7B7 �6��8: 7�� �8	 � � ���8� - ,D���� ;��<� ,9� T(� � 7 	8�>����� �&- ,&� � ��KL�E	8,9�>� 78;<= 3 - �� �239���B�, � 	8��� � ��>�E� 787 � - h � � C hK = � = � � 	 - :9G � � � �.K C�= 	 - :9�8��,9� 7�u
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;F { M ��,<�8	 -�� :9�>� � � � ��r5h 0 	 - �tr.�3 7 �8	6��>�H� - , �O�� ��� �B0 �>	 = ��� 74=I- 	8� 0D- 	8�6�39������>�E� 787 � -�0 	 - �>� 787y7 � �2�8: 7� � 	 - :AG � � 780 �>�>���2� 5 ��� 78;<7 �H� = � 
 - ���	8� 7�0 	 -C � � � 7 ��E�>� 787 � -v0 	 - �>� 7H7 �, �N�~ r ��, /z- 	 = �2�8� - ,�� � 	 - :9G �� - �>�8� � 7 � - h 0 	 - � �</z- 	P��, 7 � �2,9�>�B	H�>�8:9	H,9��,9GJ� � � w � x 7 �8	8:A�>�8:9	H��������: 7 �H	 �2�8� � ��, 5 G�:9	8� .�. � . �
� �����	H� ;<� �2�>�>� 7H7 ��,9G�� � � 7 ��, /z- 	 = �2�8� - ,I�2�>	 -�787 ���� 0 	 - �>� 7H7 � 7BO*- :A� ��0 	 -C � � �#"�$�%'&("�)�"+*-, � �E� ������ �vC ��� O-/ � � �t� - � � � � �	 �2�>�8�E	8� 7 �H�?� 7�-2/ � � � 78;<7 �8� = WP����	H� = �2�?, 7 � - 3D� 7 �H: � ��� � ��, 0 	 �2�>�8���>� �9-O � T<0 �>, 7 � C �B� � � 7O*- :9� � 3D� � �, ��O�� �� 7 � =I0 �?��,9G*�8�E� � ,9� | :A� 7 � - :9� � 31��� 090 �?��� � � - 	H� � :9�>��� � � -C �E	 � ��� ��O�� �?��� = ��,9� = �QP>��,9G��,1��E�>:9	 �2�>��� 7��
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\ / :9	8� � �>	 | :9� 7 �8� - ,�� 7_O�� �>� � �>	!� � � 78;<7 �H� = = � ;�0 �>	 /z- 	 = =$-C � 74O ��� �A- :9��� � �*� - , 7 �>,<� -/ � � � - 3L�6�>�E� 7��, CL- � C � �_� �?, - 	 � �>	�� - �2�?� -O�/z- 	�� - � � 31����,A�>��,9G �2, � �:9� - , -�=J;B-/ , -<� � 7��!{}/ � � � 7 � 7 �2��� -O � �_� � � �>,v� � �- 3L�c�>�>� = : 7 �*31� =I-C � � � 7 ����� 7 .<� � �>	H�B� 7 , -J-L090D- 	H�8:9,A�?� ;�/}- 	 = �2	 7H� �����,9G �

�E���K$%	&��Q%�'S�� 	A6 ~ ��� � �?, ��� � � � �>	H� �2	8��� OP-+/z- 	 =I7�-/*- 3L�6�>�E� u�= :9� �239��� � �, � � =$= :9� �239��� �P� :9� �239���- 3L�c�>�>� 7 � T�� �?3A�?�y�8� = �6W � � 0 �>, � �>,<�!31� � � C � - :9	*� � 	 - :9G � � � �,9G�� 7 ��,J��,<�8�>	H,1�� 7 �6��H����,J	H� 780D- , 7 �.� - 	 - :9�H�?,A�
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��, CL- ������ - , � i -�� � =$= :9� ��3���� - 3L�6�E�>� 7�� 31� � � C � - : � � 7B5DT � �[/z-�� �	�
����� = � � \ 7 � � � 7 :���� � ����� 7�0D-L787 ��3����� -�� � 0 ���2�>�I� � � / � � �>,9�>�$� - �,� =I= :A� �3�� � - 3L�6�>�>� O ��� � � � � / � � �>,9�>�$� - �J� -�0�;��DO ��� �9- :9���2, ;�0 � � �E��� C � �/ :9,A�>��� - ,D�	��� � �,AGL� � Q � � 7 � 7�0D- �8�E,������	�
� ; � C � �H; : 7 � / :�� - 3 7 � �8C �2��� - ,���, � � � 7 � � ��39:A�8� � �E, C � �8- , = �E,�� �
>���� � � �.O�� �>,��,� =I= :9�6�3���� - 3L�6�>�>��� 7�= ��G � �2�8� ���9-���O�� �>,������ 7�0 � 787 � � � 7 �, � � GL: = �>,<��� - � �H- :9���?,A�������� � �B� -L0<;J-/ � � � -�� ��G��?,D�	� - 3L�6�>�E�P���2,�31� = � � � O�� �>,9� C � � � � � =I- �H� � � / � � �>,9�>� O*- :�� �$- � � � �8O � 7 � � � C �3D�>�>,&� � ���2�8� ��� Q � � � � 7 :������ 7 � � �2��� - ���	�_� -L0 ��� 7�-/ � =I= :9�6�3�� � - 3L�6�>�E� 7 ���,�31�B: 7 � � ��, 7 �8��� �v-/�� � =I- �8�
� � / � � �E,9�>� 7�� ��,9� � ��� 7 ��,9G � uI�����>,9� ;�� 39:A� � � 7 :�������,9G��?,[���� � GL� ��-C � � �����*� -�7 ����,��8� �H=I7�-/.780 �2�>� ��{}/ � � �GL�E,9� � �2��� - , -/ � -�0 ��� 7*-/ � =I= :9� �23���� - 3L�c�>�>� 7 � 7 ���
� -O � � � -�0��8- �>�E� � :9,9� � �>�6KL� ��� � � �>,������ 7*01-�787 �?3��?��� � ��
��� � GL� | :1�,<�������?� 7P-2/ G<� � 31�G�� O �
�
�431�.GL�E,9� � �2�8� ��� i -�� � =I-�� � � �E� �	�
��� � �,D�	� ;<7 � 7P7 �>��� M ��� K = �,"<). �8�
�2687	�9J�; �3�7$%9�!�'�;���'�"����	��'�"�
�E�W	&9J��NO9J��9J� LU9 Q � � � ��� 7 � 01-�787 �?3��?� 0��8- 3���� = � � � �>,<��� 5 � � 3 ; Q � ��� = � � " % � * * � Q � ��� = � �E�I ��� � - ,9�E� � ,���,9G� � �B� � �, 7S/ � ��-2/!- 3L�6�>�E� 7�/!�8-�=g- ,A� = �2� � �?,A��� - �2, - � � � ��� Q � � = ��G � ���� - , 0��8- �>� 787�� � | :�� � � 7 � � �2����� -L0<;-/ � � � 7 �6��H� -/ �, - 3L�c�>�>�!3D���2� -L= �����	�
� ; � � �, 7S/ � ��� � �$/!�8-�= - ,9��, -<� ��� - �, - � � � ��� M : � ��,9GB� � ����� = �!� � ��� � � 7 � � �2, 7@/ � � � 7 ��, 0��8- G � � 787�� �	�
� = � 787 �2GL� 7y7 �>,<�*� - � � � - 3L�6�E�>� = : 7 � 31� | :9�>:9� ��� :9,<����� 7 :A� � ��� = ��� 7 � � � ;���2,v31� � � � � � �>�>�H� � � - � � � = ��G � ��8� � � -�0�;<� Q � � 7�| :A�>:���,9G���,<� �H-<� :9�>� 7 � � �"��� ; ��,�� � � � � 780D- , 7 ����� = � -/� � � - 3L�c�>�>���, �J= � ; ���: 7 ��� � ��� 0A0 �
�?������ - , O�� ��� �J7 �>,<�*� � � = � - ��� = � - :A�P�, � � 787 : = ��� � ��!� � � - 3L�6�>�>�
� 7 ��,1��>�E� 787 �?3��?�"# � \ 7�/ � � � 7�01-�787 ��3���� � � � � � � /z-�� � � ���$� 7�� � 7 � � �23����.� � �2� 7 :9� �v� �"��� ;<7 3D� = ��,�� = � 7 � �_�
T�9�4��PW$%��SMPW9J#M9J� PW9J�ML��'9� {}/ �2, - 3L�c�>�>��� - ,<����,<:9� 7 � -J� � 0 �>, �v- ,I� � � �A-L7 � /%�8-L= O�� ��� � ��� = ��G � ��8� ���� � �>,&����3D�>� -L= � 7I�A- :93�� ;[7 : 7 �>� 0 ����3������ -�/ ������: � � 7�� { , 0 � � �����>:���� ����7 � � � = � 7(O�� �?� �'� ��� ; � ��� C �
� ;[- ,/z-��8O � �8� �?,AG -/.= � 7H7 �G�� 7(��/z-�� � T � =$0 ��� M � =I-�7 h � r �47 : F � �+/!�8-�= 7 :9� �[0��8- 3���� =I7�� \ 7 � � � 7 :��?� � �?�)� 7� � 7 � � �3��?��� � �� � � 7 � � :1��� � � 0 �>, � �>,9����� 7 3D� = ��,�� = � 7 � �_�&{ ��� 7 , - � � ��,�GL�>,9� � �	� �*0D-L787 ��3����(� - �"��� = �?,D��8�
� � 7 � � :1��� � � 0 �>, � �>,A����� 7 �>,<��� � ��� ;�� i -�� � T � =$0 ��� �4- 3L�6�>�>� 7J= � ;v7 ���
�
� � � | :�� � �(�2�>�>� 7H7 � - � � � 7 � � �>�>, �2, �KL� ; 3 - � �8� �?, 0 :9� - ,J� � �., -<� � /!�8-�= O�� �?� � � � � ;J= ��G � ��H� �_� iA: � � � � �H=I-�� � � � � � ;J= � ;.� � C � -�0 �>, 5 ��� 7*- ,� � �*� - ���	� � � 7 � -2/ � � ��� ��/z-��8= � �P�9-�7 � �4O�� ��� �(= : 7 ���	� 7H- � � � -�� �>����������� ; 31� = ��G � ��H� � ��, -��8� � � � -�� � =$-C ��	�
� � � 0 �>, � �E,9����� 7�� Q � � 7�= � ; ��, CL- � C �J� � �(� � �2, 7@/ � �J-/ �2,N� � 3���� � � � ��� ; ��� � G��v� =I- :9,<� -/�� �� � �!O�� ��� �
��,<� �8-<� :A�>� 7 �2,v� � 3��?� � � �8;J� ����� ; �, � � 7(� � � � � � /z-�� � � , - ����>�E� 0 � �23���� �{ ,��, ;�78;<7 �H� = O�� ��� �.7 : 0A01-�� � 7 �^:9,�� /z-��H= - 3L�c�>�>� =I-<� ��� �E= � � ��: = �2, � � - � �87 �6W@G � ����, - 3L�6�E�>� 7 � - ,��6�	��,� 0D- �H�>,<�����	�
� ; ��� � GL��,<: = 3D� � -/�� � / � � �E,9�>� 7 � - 3 - � �J5 ,9�cW`G � �	��,I�2, �J- � � � �*= � � ��: = W`G � �	��, - 3L�6�E�>� 7��!~ � �2�� � � 7 � =$0 �
��� 7 � 7 � � �� � � / �8� �t=I-C ��,9G 7 :9� ��- 3L�6�>�E� 7(� � � � � � � � �I� 0D- �H�>,<�����	�
� ; ��� � G��J,<: = 31� ��-2/+� � 7 � � :D�	�� � 0 �>, � �>,9����� 7��
,�9J	&9J�����"9J�%9J��	76 Q � �J� -�=I0 ��� T ��� ;I-2/ � � 7 � � �?3A:9�8� ��7H;<7 �8� =I7 � 7 � -L=$01- :9, � � � 3 ; � � � 0�� � 7 �>,9�E� -2/ � � / W/ � � �>,<� /z-��H=I7*-/ 3 - � �v� � �H�9O � � ���, �v7H-/ � O � � � � i -�� � T � =I0 �?� �9� � F � � �>,<� = �2� � ��,9� 7�= � ;J� � C � � � F � � �>,<�
��, 7 � � :9�E��� - , 7 �>� 7��D� � F � � �>,<� OP-��8��7 �QP>� 7�� �, �(= � ; 31�t3���GW -�� �����H�����6W@�>, � ���, �!p � /z-�� � - 3L�6�>�>� 7 ���,�3D� = � WG � ��H� � 31�>� O �>�>, � � F � � �E,�� = �2� � �?,A� 7 ���-� 7 ,9�>�>� 787 � �8; � - � - , C � � ��� � ��3 - � � � � � � �� � � � 0�� � 7 �>,<� �2��� - , �2, �� � ��� -<� � -/ � � � - 3L�6�>�>����,<� -t- ,9� O�� ��� � � 7 � -L=$0�� � � �>, 7 �?3��?� - ,I� � � � � =I- �8� = �2� � ��,9� � Q � � � �2� � = � ; 3D�� � �, 7S/z-��H= � � ��, - ,9� -/ � OP-�O � ;<7�u
p�\ �
� 0��H- �>� 787H-��H7 K<, -O �9-O � - � � �2, 7 ����H� /!�H-L= �	�
� - � � � �)� � 0�� � 7 �E,��6���� - , 7 � - � � ��� ��-O , � Q � � 7 � 7/ ��� 7 �?3��?����, � 7H;<7 �8� =�O ��� ��/ � O � � F � � �>,<� = �� � ��,9��� ;<0 � 7�� D -O � C � ��� �?,��.��� � GL�J�>, C � �8- , = �>,<�����
� � | :�� � � 7 �/��� � G�� � =I- :A,�� -2/ � F4-�� �P� - � �A� �.,9� O[0��H- �E� 787H-�� � ;<0 ��� - � � � 7H;<7 �8� = .��?��� 7 ,9�E�>� 787 � �H; � -� �9� ��� � �, 7 ������ - ,�� - �	�
��� � �B� T � 7 ����,9G 0��H- �E� 787H-�� � ;<0 � 7���0 �?,A�>�B� � �B� T � 7 ����,9G 0��8- �>� 7878-��87.= ��G � �*3D�G�� - G � � 09� �����	�
� ;�� � 7 � � �?3A:9�8� � � ���8- :AG �9- :9� � � F � � �>,<�!� �9= �?,�� 7 � � ���� C � �A-L= ����, 7(� � � � 7 � 7�0��8- 3���� = �2�������	� �

p�Q � � � ��� 7 �,$� T �8� � ,1�	� � �� � � � 0�� � 7 �E,��6���� - ,�� - �2, �J/!�H-L= O�� ��� � �	�
� 0��H- �>� 787H-�� � ;<0 � 7 ���,J� � �2, 7 ����H� �
Q � �1��,<� �H-<� :9�>��� - , -/ ��,9� O 0��H- �E� 787H-���- ,�� ; ��, C�- � C � 7 � � � O�� �?����,9G -2/ � O*- � � �2, 7 ������ - , 0��8- �>� � : � � 7��
D -O � C � ��� � � � 7 G�� C � 7�� � 7 ��� - ��� -�=I=$- , 0��8- 3���� = O ��� �v7 �6�, � � �8� � 7 ���� - , u O�� ��� �(7 � �2, � � �H� � 7 � �9- W7 �>,32 q ,9��� 780 �>�>� -/ � � � 7 � �A- ���>� � � � � 0�� �>��� 7 � - , -/-�1- �2����,9G 01- ��,�� � � 0�� � 7 �>,<�6���� - , � ���,v3D� 7 �>�E, ��,
� � �2GL:�� � � @ �A�����8�
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Q � � 7 �>� - , ��-L0 ��� - , � � 7 �B,D��8: � �	�4� - :9,<�8� �80 � � ����,I� -<� � = �?G � �2��� - , � >���� � � � � � ��� -<� ��� 7-� �>� -�=I0 �
��� �/!�H-L= 7H- : � �>� - ,&� � � � � =$- �8� = �2� � ��,9� �D-����40�� � / � � �23�� ; � � � ��� -�=I0 �
��� ��0��8-<� :9�E� 7�= �� � ��,9� ��, � � 0 �E, � �>,<�
��,<�8� �H= � � ���2�8�*� -<� � O�� ��� � ���2,J� � �>,J3D����,<�8� �80�� �>�8� �$-�� � -L=I0 ����� ����� � 0 �E, � ��,9G �<0 � �H� � 097��<- , �9-O[-/ �H�>,����
� 7 : 7 � � �, �B�A-O 39: 78; � � �*, -<� ��� 7�� Q � �$��,��H� �8= � � ����H� � -<� � w -���78- : � �>��x = � ; 3D� �2�8� �2� � � � � - � � � - 3L�6�>�E� ��	� - ,9G O ��� � � � �B�>: ��� �E,���� ; � -L=$0 �
��� �IC � �87 � - , � \ ���8� � ,1�2��� C ��� ;�� � � � ;(= � ; 3D���2�>�>� 7H7 ��3�����3 ; � - ,<� �2�>����,9G��780 �>��� 5 � 7 � �8C ���>� ��O�� ��� � � - :�� � ��� 7H-I�9- � � � � ��3���,1� � ��� 7�0�� � C � - : 7 � ; � -L=$0 �
��� �$/z-�� � � � � � F � � �>,<�B� ;<0 � 7.-/= �2� � ��,9� - , O�� ��� � �, ; ��, 7 �6�,9�>� -/ � � � - 3L�6�>�>� � 7 �"��� 787�� � ��� � 7 � � � �_�
GH�'�"����	��'�"� PW9:��P8S'�8L � { , 7H;<7 �8� =I7BO ��� � � � � /}- �
� -O �?,AG 0��8-�0 � � ����� 7 ��� � 7B0D-L7H7 ��3���� /z-�� � OP-�/}-��8=$7.-/
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p �H� T � �A� ��6� � �, �(7 � �2� K 7 �>G = �>,<� 7(� �2, � �: T �
�
��� �8; KL� � ,9��� � ��6� 7 � � :9�>�H: � � 7��
p -�0 �E, 5 ��� 7*/z-�� � � � 0��H- �E� 787 �	� - ,9G O ��� � �>: ��� �>,<� 01- �?,<�H� �87 �, �$=I-<� � 7��
p � � � 7 � ��H� -/ ��� 7 � - ,�� �8- ���
��,9GB�H� �8= ��,1�	�4�, � �2, ;J� �� �)��,$� � �B�H� �8= ��,1�	� | :9�>:9� 7��
p �2, ;I- � � � ��� � C ���>� 780 �>��� 5 � ��, /z-��8= ���� - , �
Q � � 7�7 �6��8�:�?, /z-��H= ���� - , = : 7 �!3D� = �?G � �2�8� �JO ��� � � � � 0��8- �>� 7H7 �, � � � �2, 7 ���2�8� � � 7�� � | :�� � � � �?, -��8� � �� - �E, 7 : � �B� � �������� 7PC ����� � �?,$� � �t,9� O �>, C � �H- , = �>,<� ��� , /z-�� �H:9,1��H��� ; � � � � 7 � 7 � / � �*/!�8-�= � � � C �����1�6� 7 K �
p�Q � � 7 � �2�8����, /}-��8= ���� - , = : 7 ����,JGL�>,9� � �	�43D��� - , 7 � � � � � � � - 3D� � � 7H0 � �H7 � � � ���H- :9G �9- :9�*� � � 0��H- �E� 787��
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p { ��� 7 , - ����,vGL�E,9� � ��� 01-�787 ��3������ -$� �>��� � � O�� ���� 7�7 � �2�8�)��, /z-��H= �2��� - ,��, ��O�� �2��, - �&. /z-�� � T � =$0 ��� �
� s {3F 5 ��� � � 7 � � � 0 � -��H7 � � � 7 � =$0 � ; ��,<�8�>G�� �87 �, ��= � ; 31� 7 � -�� � � �, ;<O�� � � ����, = � =$-��H;��

p r �8- �>� 7H7 � 7 ��,<�8� � ��>� O �?� � � � �JKL� � ,9���!� ���8- :9G �&78;<7 �H� = ���	�
� 7�����-L7 � � ,�� Tv7H;�7 �8� = �����
� 7 � � �J����� � � ��2� -�= ��� -�� � � � =I0D- �H�>,<� -�� 3 - � ��� s -�780 �>�����	� � �, � �
�?,AG � 7 ,A�>�>� 7H7 � �H;[/z-��J7 :9� � �����
� 7 . �A-O � C � �(��E� � �6�	��,����	�
� 7 � � � 7 � �2�8� / :�� � �2, � � � �JKL� � ,9���*� �23����*��, /}-��8= ���� - , = : 7 ��31� � �>� - , 7 � � :9�>�H� � � / �H� � � � �= ��G � �2��� - , �P{}/ � � � = ��G � �2��� - , 78;<7 �H� = � 7 � T �8� � ,1�	�!� - � � ��K�� � ,A��� � � � �>,&� � � 7 �?, /z-��H= ���� - , = : 7 ��3D��2�>�>� 7H7 � � 3 ; : 7 ��,9G h � � C h2K = � = �, � h -���78;<7 �H� = ���	�
� 7 ����K�� 0 � � ��E� �
p { , /z-��H= ���� - ,��23 - :9� 0��8- �>� 7H7 � 7�= � ; 3D� � ��� � ��, � � C ���>� ��� � C � �87�� { , 78;<7 �H� =I7!O ��� ��� :9,<��� = �-� - � � �3��?�� � C �?�E� ��� � C � �87 ,9����� � � � � � �BK�� � ,A���_, -�� � � � 0��8- �>� 7H7 ���2,�K�, -O O�� � � �B� � �����, /z-��8= ���� - ,*� 7��
p { �:� 7 , - �BG��>,9� � �	�
� ;v0D-L787 ��3����J� -v= �	��,<� �	��,�� � � 7 � = � 0��8- �>� 7H7 � �&O�� �>, � 0��8- �>� 7H7J= ��G � ��H� 7�/!�H-L=- ,9��, -<� �B� - �, - � � � ��� Q � � 7�= ���, 7 � � ��.� � �B31� � � C � - : ��-2/ �, ; � � �?,AG O�� ��� � :9���
�
� 7 � 7 � � � 0��8- �>� 787
� � w "�* +�*���,(� 5 �?�.,1� = ��x O �
�
�13D�B:9, � � 5 ,9� � � / �H� ��= ��G � ���� - , �

p�Q � �I3D� � � C � - : ��-/�0��H- �>� 787 � 7IO�� �?� � � T �>�>:9�H� � � ,�� T�/z-�� K � � � �E, O �	��� /z-�� � � �"� � � � �
� ��� �>, � 7 , - �� � 5 ,9� � � / � � � 0��8- �>� 7H7 � 7.= ��G � ��8� �_��q , = ��G � �2��� - , � � � � 0��H- �>� 787 �>��� 7 � 7 � - 3D��� � � 0 � � �>,<� -/ ��� 7� � �
� ��� �>,v�, ��� �>,A�>� O �	������,9G /z-�� � � � = � � 7 , -�= ���,���,9G �
\ 7 �B� - , 7 � | :9�>,9�>� -/ � � � 7 � � � uI�>:������?� 7 ��� =$-L7 �����
� � ,�� T�0��8- �>� 787�= ��G � �2��� - , 7V7 � � � = � 7-� � | :�� � � | :����H�7 � C � � ����� = �?�6���� - , 7P- ,(� � � 0��8- �>� 7H7 � 7�O�� ��� � ���2,v31� = ��G � ��H� � w �	��� �A- :9G � � � � � ��� 7 , -JO � ;(-2/ � � �>�6K ��,9G� -�=I0 �
���,9�E��x � Q - 3D� = ��G � �� �23���� ��0��8- �>� 7H7 � 7.7H�9- :�� � , - � u
. � r � �S/z-��H= { h qR- ,(, - ,<W s i 0+5 ��� 7��
�A�+0X0 � O , 7 :93 0��8- �>� 7H7 � 7��
NA� � ���
�
� 7 �.� � �"� ��0 � ��-�� �2, ;$- � � � � � - ������ - ,<W 780 �>��� 5 � ��, /z-��8= ���� - , �
�D� � ���
�
� 7 � 0 � 0 � 7�-���78- �6KL�E� 7��
\ 7 �JGL�E,9� � ��� = �>� � �2,�� 78= � � �>, � � � � ��� 7 � � � 7 � � �?�E��� - , ��� - ,9� 7 :9GLG�� 7 � 7 � � �2� � ,�� T�0��8- �>� 787.= ��G � ���� - ,

� 7 , - � 0�� ��E�������3��?����, �$GL�E,9� � ��� � � 7 � � �?3A:9�8� ��7H;<7 �8� = � -L=$01-�7 � �&-/ � -�=I= :9,������2����,9GJ�>,<���?����� 7��${ , G��>,<W� � �	� �_= ��G � �2����,9GJ�,��>,<��� � � � � 7 � � ��39:9�H� ��78;<7 �H� = -/ � 090 �������2��� - , =I-<� :���� 7�O�� ��� ��7H� � � � 7B7 � ��H� O ��� � � � �:9, � � � � ; ��,9G 78;<7 �H� = -/ � -L=I= :A,��������� - , 7 : 090D-�� � w K�� � ,A��� 0��H- � - � - � 7 x$� 7 ��� -L7 �.� - � =I0D-L7H7 ��3���� �
�!�%95GH���MPW9JS�Q)9:��� ���MP �2$%�MPW9:���
� ��#%#%���"�"L��

\ 7 �,�� T � =I0 �?� -/ � � ��� =$0 ��� = �>,<� �2��� - , -2/ � � ,�� T W@31� 7 � � � 090��H- �2� �JO � O �
�
��� - , 7 � � � � � � � 78;<7 �H� =g� :9��� -� �2, � ����3D� � GJ�, �.0 :9, � � � � = � � �, � ����31� � G �����8� Q � � 7 � 7 3 �8- � � � ; � ;<0 ������� -2/ � � � O � ; ��, O�� ��� �$0��8- �>� 787 � 7�, �(= ��G � �2��� - ,J� � � � �, � �?� �_�
Q � ���	� = -2/ � � � O*-�� K�:A, � � � � �K��>,J3 ;B� �, � ����31� � GB�, �*0 :9, � � � � =RO � 7 � - ��, C � 7 ����G���H�!� � � / ��� 7 ��3��
�
��� ;-/ 7 : 0A01-�� ����,9G 0��H- �E� 787.= ��G � ���� - , - , �t,9�>� O*-�� K - ,.��, � � 0 �>, � �>,<� 0 :9, OP-�� K 7 �6���� - , 7$� :9,9,��?,AG � ,�� T �1� �p�0 M �2, � s i 0 �AO ��� �9- :9���, ;I7H0 �E�����	� 7 : 090D-�� � /%�8-L= -���=$-<� � 5 ������ - , 7 � - � � �tKL� � ,9��� � Q � � � �)� 7 ��������� �7 � 0 � � ���� - ,�31�>� O �>�>, 01- �
�?� ; �, ��= �>� � �,�� 7H= � Q � � = �>� � �,�� 7H= 3 ;&O�� ��� ��0��8- �>� 787 � 7 � � � = ��G � �2�8� � � 7� � 7 � � ��39:9�H� � 31�>� O �>�>,�� -<-L0 � � �����,9G 7H-/ � O � � � - , 7H- : � �>���, �B� � 7 ���?,D���� - ,B, -<� � 7�� D -O � C � ��� � � � = ��G � ���� - ,0D- �
��� ; � 7�= � � � 3 ; � 7 ��,9G����P�2GL�>,<� � � T �8� � ,1�	�<� - � � � = �?G � �2��� - , = �>� � �2,�� 78= .E� � � 7 �	�
� -O�7 � � �,9G�� 7 �?, 01- ����� ;� - 3D� = � � ����� 7 �
� ; �, � ��, � � 0 �>, � �>,<��� ;�-/ �	� � ��� �9; � T �E�>:9����,9G 0��8- �>� 7H7 � 7��

�!�%9��)9J�������%��S �E�8	�9J��NO�"L�9 � ,�� T�0��H- �>� 787 � 7 � � ��( �2�8�6�� � � �_� � - �.�H� �8= �?,D�	�9K<, -O ,I� 7 � � � ( � - ,�� �8- ���
��,9G�8� ;4��O�� ��� � , -��8= �	�
� ;�7 � �HC � 7 � 7 � � � 7 �6�, � � �8� ��, 0 :9�!�2, ��- :9� 0 :9� � � C ���>� /}-�� � � � 0��H- �E� 787��!q ,A� 7 ��GL,�� 5 ���,<�
� 787 :9�.� � �2� = : 7 �P3D�B� �9��� � 7H7 � � ��,I�2, ; � ,�� T W`31� 7 � ��0��H- �>� 787�= ��G � ���� - , = �E� � �,�� 78= � 7 � � � = ����,��H�>,1�2,9�>�-/ � - ,<�6��>��31�>� O �>�>,&� 0��8- �>� 7H7 �2, � �?� 7 � - ,<� �8- �
�
��,9GB�H� ;��

Q � ��KL� � ,9��� = ����,��6�	��, 74C � � � - : 7�| :9�>:9� 7y/z-�� 3 - � � ��, 0 :9�!�, ��- :9� 0 :A� /}-�� ���� � �H� ; �O�� �?� ��= � ; � - ,��6�	��,0 � � ��������� ;�0��H- �E� 787 � �[� ��6� �J{ � � 7 , - � 01-�787 �?3��?� 7 � =I0 � ; � -v7 � C � � � � �J�H� ; � - ,9,9�>�>��� - ,N� 7 � � � 7 � � 7 :���� 7 ��,� � � �239, -��H= ���4�8� �H= ��,1���� - , -2/ � � � 0��8- �>� 787 �2, � � -L7H7�-/!� �2� � �?,�� � ��KL� � ,9��� | :9�>:9� 7�� �*- , 7 � | :9�>,<��� ; �,�	���H� � ,1�2��� C ����,<�8� �S/ ��E� = : 7 �*31� 0��H-C � � � �_�{ ,�� � � � �, � �"�?3D� � G �2, � 0 :9, � � � � = 78;<7 �8� =�� � � � 7 ��,<�8� �@/ �2�>�I� - , 7 � 7 � 7B-2/ � OP-�0��H- �E� 787 � 7 � � �2�B� -�= W= :9,������2�8�B: 7 ��,9G � 7 � � ��� = � - ,9,A�>�>��� - , � Q � � NO9v0��8- �>� 787 � 7 � /%�8- ,<�SW`�>, � � � ��B� � �2, 7@/ � �87�� ��6�I3D�>� O �>�>,� � �B�8� �H= ��,1��� �2, � � � � 7 � � ��� = � - ,9,9�>�E��� - , � Q � � ����9J�8	.0��H- �E� 787 � 7 � - ,9,9�>�E�8� � � - � � � - � � � � �>, �v-/ � � �
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7 � � ��� = �, � � � �, 7@/ � �H7�� �� � 31�>� O �>�>,�� � � 7 � � ��� = �2, � � � � 097 �>: �9- W`�H� ; w 0 � ; x.� � �2� � 7B7 �E��: 0 3D�>� O �>�>,
��� 7 ��� / �, � � � �.� 090 �
�����2��� - , � Q � � ���"9J�W	 �	� 78- �
� 7 �H�>, 7�- ,I�B� - ,<� �8- � 0D-�� � /}-��*= ��G � ���� - , � �����2�8� ��� � | :9� 7 � 7��Q � � 7�7 � � � = �.��� -L7 ��� ;I0 � � �	�
����� 7 � � �2���	� � ��� �9; : 7 � � ��, � � =I- �8��� - G���, 7��
�!�%9;���'������	&�'��� ��9�L��%���%�37� ~ � �>, � � � = ��G � ���� - , 0��8- �>� � : � �.� 7 ��,���������H� ��� � = ��G � ���� - , � � | :9� 7 �
� 7�7 �>,<��� - � � �.� - ,�� �8- ���
��,9G ����9:�W	�-2/ � 0��H- �E� 787��17H0 �E��� /z; �?,AG�� � � �9-�7 �8,D� = � -/ � � �.� � � G��>� = �2� � �?,A� � Q � �� - ,�� �8- ���
��,9G ����9:�W	�� ����� 7 � � � 0��8- �>� 7H7(� G��>,9� � ��8� 7 � 7 ,D� 097H�9- � � �>� -��H� ��,9G���� 7P7 � ��H� � �, �$0 � 7H7 � 7 ���*� - � � �
� � =I- �H��, -�� � � O�� � � ������� 7�� ����, 7 �6��8� �_� Q � ����, � � C � � :1�	� 7 �8� 097 ��, � � � 7B0��H- �E� 787 � � � � � 7 � � ��3D� � ��, =I-�� �� �>�6�	�
�43D��� -OB�
� Q%	����'���'�%��	&�%9�#����8LU9�&!�'������9 q 3A� �	��,���,9Gt� � � 0��H- �E� 787 � = �2GL�$� 7-� �������� C ��� ;�7 � � ����G � � /z-��8O � �H�_� Q � �� �2� ���, �&7 �6��6K�� � ��� 7 � � � 7 � C � � �?,���� -�� � 5 ����: 7 ��,9Gv� 7 � � ��� 7�-/�� %'& ��� " 7H;�7 �8� = �����
� 7�� � - GL�>� � � ��O ��� �� �A� ����� - ,1���3��, /}-��8= ���� - , - 39� ����,9� �$/!�8-�= � � � � & � � �, ��� KL� � ,9��� � ��6� 7 � � :9�>�H: � � 7��{ ,(� �9� ����� - ,J� - � � � 0��8- �>� 7H7 � = �G�� � ����� 7 ,A�>�>� 7H7 � �H; � - � �>� -��H� �?, /z-��H= ���� - ,��23 - :9�P� � ����,<�8� � ��E��� - , -/� � � 0��H- �>� 787tO �?� � � � ��� T �H� � ,1���!�>, C � �8- , = �>,<� ��0 ��,9�>��, -I7H- �6K��>� 7.-���0 � 0 � 7 � � � 0 � �8= ���H�8� � � � � 7�� � � :9�>� 7� - � � � 0��H- 3���� = -/!- 39�6�	��,���,9G 7 � �2�8� ��, /z-��8= ���� - , - , � � 7 K 5 ��� 7 �2, � � � �t�8� �H= ��,1�	�D� -JO�� �?� � � � � 0��8- �>� 787
� 7 ��H� �� � � �_�
�!���8LU9 � V S'9� q�0 �>, 5 ��� 7�� � C ����H� � �?3A:9�8� 7�7 :9� � � 7 �2�>�>� 7H7�=$-�� � � �2, � �>: ��� �>,<� 5 �?� 01- ��,��H� ��� { , -��8� � �� - �>, 7 : � ��� � �, 780 � � �>,9� ; � � � 5 ��� = : 7 �t31� � � -L0 �>,9� � �2��� � � � � 7 ���?,D���� - , , -<� ���, � � � � 7 � ��H� � �?3A:9�8� 7
� � 7 � -�� � ��� i -�� �H:9,1��H��� ; �<- 39� ����,���,9G =$-L7 � -2/ � 5 ��� 7 ��8� � ��39:9�H� 7 � 7 � � �������� C ��� ;I7 � =$0 ��� = ��H�8� ��-2/�� ��� � ��,9G� � � � ��G � �PK�� � ,A��� � �2� � 7 � � :9�>�H: � � 7�� � , /}-�� �H:9,1�2�8��� ;�� � � � � ��� 7 � =I-�� � / :A, � � = �>,<� ��� 0��H- 3���� =&�_q�0 �E,���,9GI�5 ��� � � | :�� � � 7 � 0 �2� � ,D� = � O�� ��� � � 7 , - � � �>� -��8� � � .!�	�
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' ��� � � � �8��� PE� �	4�� � �&( � � :&�!{ % � �8� � � ���I��8�H� : �A���#�0�	>�� � �2� : �.� � ����� � �"1�� � �+�)�+�8� � ���0���H��� � � \ �>�>�"%<��"�+� 1 �&% � � 4z� � �"%9�E� : �>� � �	%���� : ��% � �8� � � ��� � �"�8� � ���>���2�&�,1��*%!(���� � : �*%�� : ���9� : �+��%<�7�	4 � �� �J� % �I� �"%9�>��	�
��� ' � � � >L� � 1 4`�	�H� � �"�#� : �9�����+% � 4�� � � �<�>�"��� ��4}�8� � : ��( � ������+% � ��� ��� � � ��� � ���� ����' ��� � �&�����	� : � �� ��� �>��� �H� � � ��� 4 : �	(+%����#� � �����1�>� � ��� �' �	���#� �D� � 4 � �#: � * �E+�� � � * : � : � � 1J� � � %��34}� � �2� : ��( � ������&%J��� : � �
��%,>&����>���%�( � % � : : � � �����H�J�"�&�,1 � 4B� � � : ��%�� : � : �H�>���	4��1�	(��"�0%9�E� � � � ��� �	�
��� ' � �2�#� : �9�����&% �	4B� � �
� � ���E�"�#� � i�� � � � � � �1� (L�"� ' � � ��4z�E�8� � � � � � : ���8����1��&% � � : �	% �_���� �*� (���>��8���*(+%�� �1��� %�� � ��>���%�(&����% -<�L� �� � � %,� : -D� � �	4�- 1<�H�"�(�2�>�#�1���
�*1&� � �	%�� 4z� ��� � � �	% � � � � : �"�#�6�	(L� � � % � �
��%�(v�"�+�8��� � �9������� � � 4`�2�>��� � ��
� � ���E�"�#�H�"� ' � � ��� � � ' %(���J�#�+�9� � �+%���1I� � �����2����>L����1 � : �	�
�<�1� � ���	4 � � ��� ��: � : � � 1 '�� �
�*�H�P�2$��E�"�9����%�( �

{ �8� � �	>L� � �)�+�#����-����$�#� �9���
�����H�J� � �$�"�&�,1 �&% � � 4z� � �"%9�>�&�	��� � ���2� � ' ��� � ��% 0 �����>�0-D�>��� ���8��� 4�� � ���*% ��8�2( � �2�����&% �	4 { r � �	% � > � � �#�1��� : � : � � 1 4`��"���
�������"� ' �?� � ��% \ �>�E�"%<� ����� �0�1� � ���?�2����� ��: �>� � � %���� : ���8� �
' �	�*� � � � ) � +���� � & ,	� "3+�)�" � % � ��>�>�2�#�8� � %��L��-,1 � � � �>�E� � � 4z� � �"%9�E�B�#��� � 1,�������	� : � : � � 1 � -��A��� ��� �&��( � � � �{ r � �#1,�8�H� : � >!�� � � : �	(��*%D� � 1 �H�"( : �"%<� � � �B�	�#���<������8� � ' �?� � ���B��� ����� � �-+������ � ��& % '�� ��� � � � �	>�� � �"�
: � : � � 1 : �	%1� (L� : �"%<���8� � >����>�"��45� � � � ���&-L�c�>�>� �^~ � �"% ��� � �<�>�"���B�#�+�9� � �"�B���1�	(����	���#�<������H� � ' ��� � �	%
� : � (���%1� � 1 �8�"( : �"%<�.� � ��� ��� � | �9�"�H� ��� �H�"%<�����I� � � � �"(����+% � � -1�2� 6���%�( �)� � � ���� �8� � �<�>�"�#� ' �?� �� �E�>����>L�
� ��( � ����45� � � � �*���<� � ����%��H� � � � �>����� � � � � | �9�2�8�B�	% �.� �>�#� � %���� � � � � | ��� � � � �1� (L� �

q %9����%,45� � �#�!%1��H�(�	���1�E�>� �	4�� � ��� �#1,�8�H� : �*�t� � � 4`�2�>�B� � ���� � � � �v� � ����% � � � �"%<����1 ��( � �����%,� : -D� �
�	4 � �"��� � �1�	� � �"�1�2% � �"%9�"�?�2�&..� � �(�2� ��� �>�>���&�D� � ������+% �	4B� � � �<�>�"��� : ��1 � �"�D�"% � �&% � � �v��>L�	�
���	-��
�
���31��	4
: � � �*� � � % �&%9�������8� � q %9� �<�&������-��
�
�?�31 45� � ��%9� � ���	���*%!( � ���
���	-����
���31 ' �+��� � -D���#� ���8��� � � 0 ���?�E���	��� � ���2� � ���� �>� � ��� �8����%<�8� � 4z� � �"%9�>� -��9��( � � � �1������1.�#���"�&�,1��2� � �+�#�!�	�
�<� � �;�1� (L�"� : �	6���%�(;�!��� � �-� : �	(���%1� � 1��H�"( : �"%<�#� �q %9�>�.� � �*� � � � -1�>�2% � �&%9� � � � � � �"�1�2% � �"%9�21 -D�>� ' �>�"%�%9� ' �	% � ��� � : �� � ��%9� ' �&��� ��� ��>L� -1�E�"%�- � �+6L�"% �



���3���A��� �t�	���
&����� �-� <
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> : � � ��� � � @+��� �L����p ���� 6 �����_p ���� 6 �L���!� �>�7<A. � ��� � ' ���
� � �2����(&%9� � �8� � �+%�(���1��31,�1� � � ���8� � ��-��9�H� � �&-L�6�E�>� �
-1� �8� � ��� %�(&�D�	(L�J�	% � �#1,�8�H� : �*% � �9�"%9�E� � - 1���� � ����� ��' � � 6 �&%;> � �2% � \ � : �2� �I �8�(q %9� �	4����#� � � ��%9�����1�	�
(&�<�	��� ' � ���#�J�"$,�D� � � : �2%�� ' ��� � � � �=�!�8� � 4 ) � � � * � %',���% � ���8� � ��-��9�H� � � � �+( � � :0: �*%!( �
� Q���9�LU	  ��� � > : � � ��� � �&-L�6�>�E�*����)%A��� ( � ���*%A� �_� ��� ��� : ���	%!��� � ����	�
� �"%<���������"�)��% > : � � ��� � � � � %�� ������+%1�	�
��10�+-L�6�>�>��� � 4 � � : �"%<��� � � � ��6�	-1� �8�"� � � ' % ��� ��% � �*>�� � �1������%<�8�"(�� � � ��~ � �
���8� � � 9 � � �"%<� �+-L�6�>�>����� � �
� : ����� : �"%<�8� ��� � 94� � �2%�����1 � � � �"1��	�
� �"$ � ��-����.� � � �6� : � �8� : �	%<�����"� � \ %/�+-L�6�>�>� w �
��6L���	%,1 � �2� ���	-��H� � ���������+%1x ��� % �&%���1 -D���2�>�>�"���8� � � ��� �+��( � ��%,>&�<���2�����&%��	4 ���#�!�2$ �<� � �8� � �+�1� � ����*�+%��&.+%��B�2$��H� � %D�	�_��E�>�"�#�����B� � �
� � �*>L�2�8� � �� � �	4 � % �&-L�c�>�>����� �D� �#: �?�H�8� ����q -L�6�>�E�#�B��� %/-D�)�*%,>+�&6L� �� � : �L�H����1 w � % �&-L�c�>�>� � �����<������*�+%���� � �	%����1� � �"%<�����J� � ����%,>&�&6�� � x�� % � ���	% : �	>���4 � � : %�� � �.��� %�� � � �

>!�� � �&-L�c�>�>� � �	��45�+� � �"� : �)�+%9�"%<�#� u
. � \ � � ) " �!'�� ��� � ��%�� | �9�"�*1�� � �2%���� �1�"��� � ���&-L�6�E�>� ' ��� � �*%$� � � %9�>� ' � � 6 �
�A� \ & " � &(" � " � % � %�������� % � %�" �,'�� ��� � �"�+%������8��� � 4V� � � � � ��>L�2�8� � �� ���H�#� � � � ��%v�	%0�+-L�6�>�>� � ��� � � �"� � �2�8�"%���6����*�+%��8� �2�8� � 4P� ���H� �.� ���)%A� � �&-L�c�>�>���2�&%����*�H�#� �	4P���8� � �9�>��� � � � �"���
�?�E�>�����&%�� 4 � � 4z� � �"%9�>�2�B�#� ��� � � �
�+-L�6�>�>��� �

NA� \ �H�>� �	4 � � " & � %�������� '�� ��� �&� ���<%9�J� � � 45��%A�>�����&%!� � % � � � �<�>� � � � �"��� � ��.� � ���&-L�c�>�>�B��� % �2$��E�"�9�8� �
0 � : � �+�1� � ������&%���� � �$�"$,�)� � �8� � � % � : ��1�-1���*%,>+�&6L� � - 1 �L� � � � �&-L�6�E�>�#� �;'�� ����� ��� � � � � : ��1 -D�
� � ��>L��H�����J� � ���+-L�6�>�>� �

�D� \ % �&�A�����&%1��� w ����( � � ' ����( � �6x � � �<�>�"�#� ��'�� ��� � �+�1� � ��H�"���% �1� � �	�
����� ' ��� � � � ���*%,>+����������+%�� �	4B� � �
�+-L�6�>�>� � � �&�D� � �2�����&%�� � \ % �&-L�6�E�>� ' ��� � � � � ���E�"�#������� �	� � �#� -1�v�	% ��� % � � " � ��� " � % � % � �2$��E�"�9�8�2�
��% � �"�1�2% � �"%<����1 �	4;��� � � � �&-L�6�E�>�#� � \ %/�+-L�6�>�>� ' �?� � �&�A��� � � �<�>�2�#� ��� � � ��� � � "B� % �"$<�>�2�9�8�"���&%��*1.��%
� �"�#�<�&%!�8�B���*��%,>&�<���2�����&%�� ����� ��� > : � � �	� � �&-L�6�E�>�#����� %I�"%A���	����������H� -)��� �$� ��6��� % � �"� : ���A� ������&% �

> : � � �	� � �+-L�6�>�>��� � ��>L�&� ' �[� �9� �?�����&%1������H� � �*-!�9�8�"� u � % �&-L�c�>�>� � � �v��* � � � %������ � � % � ��� : ��1 -D�
� ) ) � % � �+*-" � ��� � 45� ��: � � �������H� 45�����*% � �"���
��������*�+%��#�I�2%��#� � ��� � ���� ' � � �2���
�?���	��� � � %!�L���"���*�<���2�8� ��� � % �� � �1���2�8�8� � �	�
��� ' ���+-L�6�>�>�����#� -D�B�"�+����� � 4 � �E����1(�	� � �"�8� � ��-1� � �*%��H�>�>�����+% .3. � �1� �A�

> : � � �	� � �������<� � �#�.�"�&%A�"� ��� �"%9�"1 -<�L� � -D�>� ' �E�"% �&-L�6�E�>�#�B�	% �/' ��� � �*%v� %/�+-L�6�>�>� � \ �>�>�2�#�B�"�+%<� � �������
� � �	> � � � � -,1 : �&%����#� � ���	% � �"�&% � �������&%�>L� � ���	-����"� �
GH��Q��'S'��	76 � �&-��
�
���31 � � 9 � � ��4 � � : �"�+% >��"%<�����&%D�	�&� � �<�>�"��� : ��( � �2�����&%��H� � � : �2����%.� ' ��� : �<� � � � %��4�	���1�E�>�#� u
p > : � � �	� � ����-1� �8� � �&%v��� ��"���+�& � ��� � ��� " � % ) � ��" * � �2� � � � � � �	% � ����>,1 ' �"�*( � �;� � �<�>�"�#�H�"� �
p ��� � ��%������	4 � ���8� � ��-��9���*�+%������ � �=�+-L�6�>�>� �
��� ����%����#�7�	4 : �&-����
���31�� � �P� � ���7�)���8�"%<����������1 : �9� � � : �	�
��� � 45� � > : � � �	� � � � �	%t�"�&%,>L�2%������&%1��� ��1,�8�8� : � �{ %N� �9� �������+% � � � � : �&-��
�
���31(�2�&%9�>�2�9�#��� � �.��%<�8�"( � �2�8� � ��%<�#�v� � �.��� %�(&�D�	(L� � �	�
��� ' �*%!((� � ���)�+�#���*-����
���31 �	4�"�,�&�D� � ������+% �	% � � � �$�"$<� � �	%�(�� �	4��"�&%<�H�"$<�#�1���-��%,45� �#: ������+% -D�>� ' �>�"%��"� : ���
�?� � �	% � � ��%<��� : � �#1,�8�H� : �

��� ��� � �2�#�����#����%0( � ����H� � � uI�����"%9�"1�� � �	%.��� ��>L������� -������*%���� � � � ��1,�8�8� : � �
��� � � � � : �����*>��"��45� � : �&-����
���31 ��% > : � � �	� � � ��>�� �	� � ��� � 1 -D�>�"% � ���8�"�!�#�8� � �*% �8�>�>�����&% .�. � �D�  A� { %� �A� �������&%J���B� � � : �	>L� � �<$ � ��%��<$ � � % ��� ���)$ �+�1� � ����*�+%�� � � � � � �1����� : �>� � �	%��*� : 45� � �+-L�6�>�>� � %'% ��� � ) " � % �{ 4P��>L� � ��� -���� � ; � ��� � �>����� � � � ��� -1���2�8�6�� � � � ���I�	%���� � � �(� ^ � � � �"% : �	>���%�(��&-L�6�>�E� � �"%!�L�8� � -,10>L� � ���	-��?�

^ �	���#�v���	���H�"� ; w � % � �	%,1 �&-L�6�E�>� �2�8�6�� � � � �#� ; x.��� -1� : �	>�� � ���v� � �0� � : ��%�� � � � s �L�8�$� � �2�B� � �*�
� �"���2�����&%�����%!�L���#1 :0: �>� � �?��. : �	>���%�( ; � �<�"��%��L�*��� ���8� ^ �#� : �	>L� � ��� ��� : �<� � � �	%A�>���	4_��H� �� ��: �"%<�!��� %
-D�=�H�>�"% -,1 %��L���*%!(�� � �����%��&-L�6�E�>� �3-1�	�H� � ��1 �H�8� : ���&%9��� 4V� � �1��� � (L�2�8���2�&�8���������*%,>+����������+% � �D� � �����"����� � �*1
� � : �L�H����% >+�<������*�+% ��{ 4_� ' � �+-L�6�>�>����� � � 6,%�� ' %J�#�t�"� : : ��%�������H� � ����>��
��1 �2���#� : ���D� � ��� � � 4_��� : � � � � �2%
������� �<�&������-������#�(�2�8�6�� � � � � :�� �	% � �#���"%���� � �J� � ��.�	�
� �"� : : ��%�� ������*�+%0-D�>� ' �>�"%&� � � : � � : �	��%������<���	�
45� � � � � � �"�?�2>L�	%<���1� � ��� �_�
� ��������9J	�9:� #���&4���%� { % �#1,�8�H� : ��-1� �8� � �&% � r � � � � � �(� � �I� ' � �1� � � : �>�8� � �1�	������%�( : �>� � �	%��*� : �
��% ���H� u ���	�
��- 1 >L�	���9��� % � �������7-,1 >L���*�A�&h � �"�#����� ���� � 4 � �#: � � ���	���H�"���J�2�&�,1 �	4*� � ���1� � � : �>�8� � �#��-D�
�1� �#�8� � ���J� � � � � : ���8� � �&�9����%9� � � � �1���2�8�8� ��: ��� %��P� � ����t�"�&�,1������1�	���8� ��� � � �	%!(L�"��� � � : � � �����*��� � � % �
�������P�2�&����� � -1�� 6 '�� �"%$� � � � �+�9����%9� � �>��� � %�� � s ����� � � � ���!�2%���� � ����1 � �2�����34@��>��� � 1�4 � � � >L� � �?�E�318� 4 � ��� �#�&%!� �
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p ~]� ������ � � ��� � � � �"�	90-D�>� ' �>�"%0�D� � 45� ��: �	%A�>� � % � �	>L� �H� ��� � �	4 : � 6��*%!(;�H� � � � ���
��%�(5h������ � -1����� %9����%�(� �>���������&%!� 2
p D � ' ���	%��&%9�B��>+��� � �	>�� � ����� � ��%�(��)�
��( � ����1)����� � � � �"� : ���A�8� � 2
p D � ' ���	%��&%9����>+��� � �H� � � >L����*�+%8-,1B�2�&%��H� �	%<���*1 : ��( � �����%�(�� � ���6� : �;� � �<�>�"�#�H�"��-D�>� ' �E�"% : �� � ��%9�"� 2
��� � � ��� � � �H�">L� � �	� � � 9 � � �"%<� � ��� �#�&%D�	-������	%!� ' � � �*�#�����
� � 4 � � �"�H� | �9�2�8�����+%�� � � �+%��8� | �9�2%�����1�� � � � �.� � ��8�2%���� 4 %���� � ��% ��� � � � �	4 � � 9 � � �"%<���	��� � ���2� � �"� � � �"�H�"%<�8� � ��%$� � ���
���8� � ��#� � � � ��� ��� : ���	%��*� � ��$�?� ' �&��� �

-D� � : � � ��>���?���	-������#�$�"�	>L� � ���� � ��%v�	%,1 � �>�6�	�
� � i!� � �#��%1�2�8����1 � � � �21I��� % -1���H�"�1� � ��H� � ��%<�#�J� � �"���2����>L�"�*1
� : �	�
��%,� : -D� � � 4 � � 94� � �"%<�����2�8�"(+� � �?�2� �,'�� ��� � ��� %�-1� � ���8�2���#�H� � �8�"�1� � �2�8����1 ����� �.� �	$,�+%�� : 1 ��% (��"%9� � �	�
���H� ���P� � �� � �A�B�#� � � � ��>L�	%<���	% � � � � � � � � � ��>L�	%<� �-� �S�
�
�
�C7 ��7 �./�n ��� ���(9
��%
+L��%�@�� %�/������ >o 
%o ( '

��� � � �	� ��>L� %<�P�	% � � � � �4� � $,�&%�� : 1�� � �	� ��>L� %<� �-� � �*�$��%J� ' ���1� � �#� u � � � � ����� � % � ��� � � � � � �������1�"��� �#��� �D��� ������+%I�#�+(L�>� � � � ' �?� � � � �2���8�>� �	4��*% � �"�D�"% � �"%<��� � � � �2�>�8� � ���8���?�2� 4 � � : '�� ��� � ������-��8�E����� % -D�.� � �&�H�"% �
�!�%9 ,��'9:���
�-L����3L��
S? !S'�"&4� V)LU��	������
��� ���H� � �9�>�#� � ���	49� � � � ��� � � � � � �������L����� �#��� �1��������+%1����� � � ' %���% �)(&� � �o.�. � N��": ��% �!�1� � � � ���8����%9�>�����+%=-D�>� ' �>�"%
���<���	�_� % � (����&-1���)�H� � � � ���
��%�( ��'�� ��� �0' �	� : �"%<�����&%9� � ��%0�H�>�>�����+%	.�. �  A� . �
�2	&�
	&�3L � "�&�� � � P862�%�����3L �L��%9 PW$%S'� �%� { % �H� �2�����;�H� � � � ���
��%�( ��%,4 � �#: ����*�+%�� -)�+�9� � � � : �*$ �	4� � �<�>�2�#�8�2�
��%�� � ���#1,�8�H� : ��� � �E� : � � �#�0-D����>L������� -��������� � �t��� : �.� � ����	% �&-L�6�>�E� : � � ��������� � ��% � ����� � �2� �<����%<�� �8�6������J�	������(&% : �"%<� � 4 � � �<�>�"�#���#��� � �<�>�"�#��� � ��� : � � � � � % � � � ��� � �<�"��%��L�t� � �	%�(��8�	>�� � ��� : � � 0 � ������
�8� � � � ���
��%�(������ 9 �E�>����>L�"�*1$� | ����>L�	���"%<���#��� � ���E�"�#��������E� : �"%<� �<� ���8�"�����8� � �*%��H�>�>�����+% .3. �  9� . �

{ %�(L�"%9� � �	�4� � ��� �#�#� : �9���*�+%J� � �2�-��%,4 � �#: ����*�+% � -)�+�9�*� � � � �2�#�&� � �>� � � | ��� � � : �"%<����� � ����6�����1��"� :0: ���
%������2�����&% -D� � ��>����&� � �	4V��� � �<�>�"�#�����	%0-D� � �>�8� ��: ��%9� � �8�6����������
�*1:�*����% � ���	���&%1� -���� � � 1,%1� : �?� �8� � � � ������%�(
���H�"��� � �<�>�2�#� : ��( � �2�����&%t�#��� �	6����2�>�"�&�!%����	4 � � ����� : ��� >L� � 1���%�( -D� � ��>����&� � �	4!���#1,�H�8� :�� �	% �J� �2%9�>� � �<�"�
%���� � ����10�+% � � & ����& ����%,4 � �#: ����*�+% � -)�+�9��� � �=-D� � ��>����&� � �	4 � � �<�>�"���8�"� �
� #%	������
S � "�&�� � � 4$%Q
	A��#�	��'����S�&L��%9�PW$�S'�'�8� { 4)����uI�����"%<���!���`��� � � ��H�-��%,4 � �#: ����*�+%����V��>L�	�
���	-��?�!� -)�+�9�� � � � � | ��� � � : �2%���� �	4�� � ���E�"�#�H�"�(� % � � � � �H� �2�8�0� 4�� � � ��1,�8�8� : � � � �"% ��� : ��1 -D� �)�+�#����-����J��� : � 6L�J�	%
�&�A��� : ��� � �#����(+% : �"%<��� 4 � � �<�>�"���8�"�B���0� � �<�>�"�#��� � � �.{ % � �8� � � �#� � �>��� � � '�� ��������&�9��� : �	� ��������%9�>�>�2�#� � � 1�#� � ��>L� : �>� � ��� ����� ��� : ��( � �7-D� u
p � �*%�� : �	��� � �<�>�"������� � %D� � �+��% � ��� : �-.
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i��*(+� � � .3. � N9u D���� � � � � � �������_����� �#��� �1��������+%0�	4�%��+%�� �*�<�����)�H� � � � ���
��%�(I���*(+� � �?� ��: �

p � �*%�� : �	� � �"�#�<�&%!�8����� : �-.
p � �	$�� : �	�!�9���
�
��� ������&%0� 4 � �"�#�+� � �>�2�&.
p � �	$�� : �	�!�	>L� � �	�
��#1,�8�H� : � ��� �&�!( � ���A�&.

� � ��% � �>� ��� �	%,1J�"� : -��*%D������+% �	4V� � �"�H� �
{ %�(L�"%9� � �	� � �?������%������)�+�#���*-��?�t�#���&-9�6�	��%������@�#� � � �2�8����%,45� ��: �2�����&%J�	-<�&�9���2$��E�"�9����%�( � � �<�>�2�#�8�2� � �1� � ������"����� � ��1 '�� � � �B� � � �H� � � � ����� � ��� � ���8� � ��-��9�H� �_� i!� � � � � ��: � � � � � � � %,� : -D� � �	47� � �<�>�2�#�8�2�*��%�� � � �#1,�8�H� :

: ��1 : � 6L��� � �����	���"�����2�����&% � 4 �	% �&�9��� : �	� �#�����9�����&% �#�,uI�����"%<����1 ��� : �J�"�&%!�#� : �*%!(v� � �2��� � �v�	%�� ' � � �� ��� ��>L� � �� ' �+��� � -D�0��� 4`� � �+�9���	4 � ��H�I�	�B��� -D�J� 9 �E�>����>L�"�*1 �!�8�����"��� � � �&%!�8� | �9�"%<���*1���% : �	%,1����	�H�"�
�#�!-)�+�9��� : ���)�������9���*�+%�� : ��1�� � �	>��=� � � 4z� � �	-��?� �
��#%#%����02�'����	�9 � "�&�� � � �%9:$%���37	���L�&L��%9�PW$%S��'�%� ��� ���#��-<�&�A��� : �����9�	��� � �	$�� : �2�8�_�	�!� � �<�� � �#���H� � � � ��� �
��%�( �9���
�����H�"�P� � ��� � : � : �E� � ���.�	� ' �+��� � �	%0�+�9��� : �	�1� ��� � �<�� ��� -��A�P� � ��(&�����3��� : � � �"�*1J���	�<% � � ( (&�,� �_�
�#�����9�����&%v� � �&�!�)�+�8� � ���(� % �&�9��� : �	�<�&%A� � � %!�#� � � � ������%�(���1(�2%��&��( ��� �����*� %��&% �`� � ��>������4�#� � ���)%9� '�� �2�����
: ���	%<�;-,1 ( (&�,� �_����{ % (��"%9� � �	��� � �����	�!� � �<�� � �*���!�8� 45����� 4V� � � 45���
��� ' ��%�(.�"�&%��H� � �	��%<�#��� � ��� �2����� �D� �_u
p � 4 ��%9�>���*�+%��#�J�">L���*�D��8�.���#���*�A�����&%��*����>L���
��� -���� �
p ��� ����� : � � � | ��� � � � �#�J�">L�����1��H��� �#�����9�����&%����;� : ����� � ���������>L�����J� � � � ��8� �	4 � � �	%�(��=� 4 ����� � ��%I� � �
��1,�8�8� : �

p ��� � � � ������� : � : �>� � ����4 � � � � � (���%�(�� � ��>L�	���9� �	4P�	% �&�9��� : �	�<�#�����9�����&% �
p ��� � � � ������� : � : �>� � � %���� : 4 � � � � ��%��*%!(J� � ���8��� � � � ���1��E� ��%��H���
�
�*(��"%<����1 �
D��"� � ���8���?���H� � � � ����� � � : � 6L�����H���	4 ���1�E�����	��1� � � : �>�8� � � '�� ��� � � � ����% � � � �>�>���*1 � ������H� � �#��� � ���D� � 45� � �

: � %9�>� : �>� � ���!� � �&�H�"% � -��9� '�� ��� � � � ����� ����� � �#� : ���	�#� � � � i�� � �"$9� : ���?� � � 4 � �8� � � � ����� ��' � � �������2�����<����H�
( � �&���!���	4�� � �<�>�"�#�H�"� '�� ��� � � � �!�"� :0: ��%��?�������%�( � ����>��
�*1 � -��9���8�"�D� � �2�8��( � �&�������	4�� � ���E�"�#�H�"� '�� �?� ��' �&��� �
-D�"%9���1� 4 � � : �1� � �	�
�����
�*� : � � �"%�������� %�������% � ���	�#�+%1�	-��?���#�$�"$,�1�E�>�B� � ��.� � ���8� � >����>� � � �	>�� � � � �#� ���8� � �
' �&��� � � : � � �	>L� � D � ' �">�� �(� ���9� � � %(� 9 �>�E�1��� � � uI�"�������#� � & ����" : �� � � : ����������
� 1 � �	% � �*% � �>� ��� � � � � �)������<�&�#����-��
�����31$� � �2� �1�2� � ���*�+(��������4���	�H�"�.�"�&��� � �"$����8� '�� ��� � ' �+��� � �+-��
���8� � ��8���	%,10�<�L�H�"%<�����	��-1�"%A���1�#� ��{ �
(&�<�"� ' ��� � �+�9��� ��1���%�(�� � �2����� ' �+��� � -D�B� 94�>�>���*>�����1� : �<�&������-������#�$�"%��#� � ��� � �2��� � �"� � �*�H����� ��1 �H�8� : ' � �
4 � �>�0� 4 �1�� � �����&(������	� ��� �8�"� ����� �2� � ��� ���_� �2� � ���8�����I�8�E� � %�� | �A�"�I� � �I�"� : ���9�6����*�+%1�	�
��1���%9�2$ �D�"%�����>L�(� % �� � ������6�����1J�#� � � �	> � � � ����(&%�� �D���	%<��-D�"%9���1������% : �+�8�!��� � �"� : �H� � %9�>�"� �
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����4	�����Q%$8	�9�P ��" &�� � � �%����	7PW��4	&��� Q%$%	79�P �L��%9 PW$%S'���W� { % � 1,%1� : ���0�H� � � � ���
��%�( �������0%A�>�>�"��� � � 1 ���� �>�H� �#: ��%9� '�� �>� � � � � � � � �"�#�<�&%!����-��
�
�?�31 45� � �H� � � � ���
��%�( � � �+��� � �
��� ' ��� � ������%�(��?��� � �<�>�"�#��� � � ��'�� �>� � � �
��� � � �&��� � -D� � �*�H� � �*-!�9�8� � � : �&%!(&�8�B����� �1� � ���������1�	%<��� � � � 45� � ����� � � � � � �*%!( w �8�>���8�E�>�����&%H.�. �  A� N x � � � ��>�"%<� � �	�
���8� � �	��� � ���2� �(� �	��� ����%�(������<����%<�;� 4�4`������� � � � �	% � ����� �)���8�"%<�������-)���8���?�2%9�>� 6 �
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	&�'I"9K&L��%9�PW$�S'� �%� � �,�&�D� � �2����>L�J�	��(&� � ��� �!: ����%,>&����>����2���
���>�>����>��� �>�"�*�����&% : �	6���%�(J� : �&%�(+�8��( � �&���!�=� 4;� � ���E�"�#��� � �J�	�
� ' � � 6���%�(J��� ' � �8� �.� � �8�6� : � (&����� �Bq %&� � �8��� � � �� � % ���	' ��� � %��+%��`�2� �+�1� � �����>L���	��� � ���2� � �"� � � � �<�>�2�#�#� � � : �	6L����% � ��>�� � �1��� � �>�"�*�����&%�����% � �"�1�2% � �"%<��� 4 ��� � � �
%�� � �"��.9�"�+%��8� | �A�"%<����1�� � �"1��	� : �+%���1J�#� : �	$�� : � �8�����<���	��D� � 45� ��: �	%A�>� ����� � � �2�#�������	4!�	�
�� � ���E�"�#��� � ����%� � ���#1,�8�H� : �2�8�H� : �9����%�(P��� : �	$�� : �*�H� �������	�&�D� � 45� ��: �	%A�>� : ��1 w �	% � �����1�	�
��1 � ���2� x � �"����������%�� � ���	���&%1� -����
�	>L� � �	�
�+�1� � 45� ��: � %9�>�745� � � � ����1,�8�8� : � -��A�������*��������� � ��1=����-��3�&�9��� : �	� �Dq %�� � �;��� � � � � � % ��� ��%B���	�8�2� '�� � � �� � � � �B� � � : �	%,1 � � �<�>�"���#� � � �1� � ���?�2����� � ��1 '�� � � �.� � �+�8��� � ���E�"�#��� � �.� � ����%I����� : ��� � � � ���2� :0: �!%�� ���2�����&%!��"�+�8�#� �	47(����&-1���
�*1��"�,�&�D� � �����>��=�H� � � � ���
��%�(I� � � � � � � ��-������*>�� �

��S'��	 L��%������L�	�9:���34	&�3L-

0 � : ���	4 � � �.� � � � ��E�8� � �*�H�����"� �	4 �H� � � � ���
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