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UWYjcpn�e��\]#r�qKi\Yjr�]6kKXgc'�tX�LOr�|lcaXg]Wr�eZq�UWYjc'��NoU'k)NVcm��elcWL�Xgq)n�NVU#i\NVU�XZkjkj��r�nVX2]Wr�eZq)U§LOr�|ZcpXgq5]WNoUM�2UaXgqKU'Xgqjq�Yj��NMc
nMN�UWYjcpn�e��\]V����elYKU�kjcWelk)e5UmelqKUdYKq�LOTVnVXgqjrtUmLON"i\N�L�r�|ZcpX2]ar�elq¯i\N�]WIjcaNVXlijU��lX*�2X�s5Yjr/q¤µ r�q)i\Yjr�]�XZYKn�YKq
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ijN�qjeZ]WcaN�kjcaeg]aeg]`_�k)N£i\N�LOr�|ZcpX2]Wr�eZqzijN�]aIjcWNoXZijU�ijXgq)U^��N£�5¶�·°ijNOh�YKq�y®rtn�caelUW_�Um]WNVL�UM����eZY)U^kjcaT��
UWNMq5]aeZqKU¸TM|lXZ��NVLONMq5] ��NVU cWToUmYK��]pX2]aU i\N��?µ TM�2Xg��YKXg]Wr�eZq¯i\N�qjeg]acWN^L�TonMXZqjr�UWLONZ��caTVUWYj��]pX2]pU¸s5YjrGn�elq\¹KcaL�NVq5]
�Dµ TM��r�LOr�qKX2]ar�elqi\N"]aeZY\]^UWYjcpn�e��\]�UmYjc���NVU�k8NMcW��eZcaL�XgqKnMNVU�i\NoU�]WIjcaNVXlijU�LOr�|lcaXZql]pUM�
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npIKr�qjNoUM���5X*�*X�Xg�tUWe"XZ����e2��U6n��tXZUaUWNVU#]We �8N^i\_�qKXZL�rtnMXZ����_���elXli\NVi�XgqKi£]aIjNMcaN���elcWN�]We �8N�LOe2�ZNoi��8N�]`��NMNVq
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nVXgk\]aYjcar�qj|²]aIjN�nMYjcWcaNMq5]¯NM[�Non�Y\]ar�elq U`]pX2]WN�eg�"]WIjNz]WIjcaNVXli ��L�Xgr�qj��_ ]WIKN®]WIjcaNVXli U`]pXZnpªj�OXgq)iE]aIjNMq
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©�NonMXgY)UmN�]WIjN"NM[�Non�Y\]ar�elq�Um]aXg]WN"eg��X£�5X*�2X�]aIjcWNoXZi�r�U�r�q5]WNMcaqKXZ�)]ae�]WIjN �5X*�*X£��r�cW]WY)Xg�/L�XZnpIjr�qjNO����X�y��
XZqKi³r�U"qjeZ]�i\r�caNVn�]W��_�XZnVn�NoUWUWr��K��N£]Wez�5X*�2X�kjcaeZ|lcaXZLOL�NVcaUV�)]WIjN�LOelUm] r�q5]aYjr�]ar��lN�XgkjkjcaelXlnpI�rtU�]We®XZiKi
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��r�cm]aYKXg�\L�XlnpIjr�qKNZ��H�Ijr�U¸Umel��Y\]ar�elq£|lcaXZq5]aU'��Yj���)XlnMn�NoUWU#]ae"]WIjN�NVq5]Wr�cWN�Um]aX2]aN�eg�GX �lX*�2X^]WIjcaNVXliG�lXZqKi�IKXZU
�8NMNVq�npIjelUWNMq���_£UWNM�ZNVcaXZ�j�lX*�2X^]WIjcaNVXli�L�r�|ZcpX2]ar�elq£kKcWeZf`NVn�]pU6UmY)npIOXlUdh�YjL�X2]acaX8+ w�/ �ly®NVcWk)X2]WrS+ w.5./KXgq)i
« ¬` +�PVx./D�6H�IjN"L�Xgr�q®i\cpX*���KXZnpªOeg�']WIKr�U�XZkjkjcaelXlnpI¯r�U�]WIKXg]�r�]^i\NVk)NVqKijU�elqX�kKXZcm]ar�nMYj�tXgc�N�[�]WNVqKUWr�elq
eZ�G]WIjN��lX*�2X ��r�cm]aYKXg�)L�XZnpIjr�qjNZ�\XZqKi�]WIjN�]WIKcWNoXZiOLOr�|lcaXg]Wr�eZq�LONVnpI)XgqjrtUmL°nVXgqO]WIKNMcaN���eZcaN�qjeZ]��8N^Y)UmNoi
elq�NM[\r�Um]Wr�qj|O��r�cW]WYKXZ�GL�XZnpIjr�qjNVUV�
¬´q®elcai\NVc�]We¯Xliji\caNVUaU�]WIjN£r�UaUWYjN eg��]WIKN�k)elcm]pXg�jr���r�]`_�eg�']WIjN�LOr�|ZcpX2]ar�elqLONonpIKXgqjrtUWL eZq=L£Yj��]ar�kK��N

�5X*�2X¯NVq5��r�cWelqjLONMq5]aUV�¤UWeZLONOkjcWeZf`NVn�]aUV�G��r�ªZN�¥¦XlUmkP+�Pow�/ �§©�cpXgªZNoU + {Zv./dXgqKi¦�lX*�2X5¨�e + wZw�/ �¤kjcaeZk8elUWN£X
UWeZ��Y\]ar�elq�Xg]6]WIjN^XZkjkj��r�nVX2]ar�elq£��NM�lNM�D�Z��r�]WIjelY\]dcWNV��_�r�qj|"eZq�XgqONM[5]aNMqKUWr�eZq�eg�8]WIjN^��X�y,�ZH�IjrtUdXgkjkKcWe5XZnpI
rtU��KXZUWNVi¯eZq�X�kjcaN�� kjcWe\nMNVUaUmelc6]WIKXg]�rtU�XgkjkK��r�NVi¯]We£]WIjN"n�e\i\N�eg�¤]aIjN"Xgkjkj��rtnMX2]ar�elq�kjcar�eZcd]ae£NM[\NVn�Yj]Wr�eZq�
]aIjrtUdkjcaN�� kjcae�nMNVUaUmelc']WcpXgqKUm��eZcaL�U']WIjN^nMe\i\N�r�q�eZcpi\NMc�]ae�XZiji�Um]aXg]WNVL�NVq5]aU6��IjrtnpI¯nMXZk\]WYKcWN�XZqKiOcWNoU`]aeZcaN
]aIjN²U`]pX2]WN³eg� ]aIjN�]aIjcaNVXZi¤� H�IjN¦ªZNV_¢Xli\�2Xgq5]aXZ|ZNzeZ�£XgkjkK��rtnMXg]Wr�eZq�� ��NV�ZNV��r�LOkj��NMLONVql]pX2]ar�elqKU�rtU�]WIjN
k8eZcW]aXZ�jr���r�]`_¯eg��]aIjNMr�c�LOr�|lcaXg]Wr�eZqLONVnpIKXZqjr�UWL�U�]We¯XZ���#�lX*�2X�NMq���r�caeZqKL�NVq5]aUV�¸��e2��NM�lNMco�l]aIjNM_=XgcaN"qjeg]
XZ�j��N�]aeXlnMn�NoUWU�]WIjNONVql]ar�caN�N�[\NVnMY\]Wr�eZq�Um]aXg]WN�eg� X�5X*�*X¯]WIjcaNVXliG�G�8NVnMXZYKUWN�]WIKr�U Um]aXg]WN�r�U�r�ql]aNMcaqKXg�#]We
]aIjN���X�y��jH�IjN caNVUWYj��]Wr�qj|OLOr�|lcaXg]Wr�eZq�UW_\U`]aNML�U�XgcaN�]WIjNVcWNM��eZcaN"r�qKnMeZLOkj��N�]aNZ�
¥ IKXg]WNV�ZNMc�]aIjNO��NV�ZNM��eZ�¸r�LOkj��NMLONVql]pX2]ar�elq¢�?��X�y �D��NM�lNM��eZc"XgkKkj��rtnMXg]Wr�eZq�� ��NM�ZNV�t���GXg����]WIjN�N�[\rtU`]ar�qj|

UWeZ��Y\]ar�elqKU�r�LOk8elUWNOXZq³r�LOk)elcm]pXgq5]"k)NVcm��elcWL�Xgq)n�N�e2�ZNMcaIjNoXZi®elq³LOr�|ZcpX2]WelcW_�]WIKcWNoXZijUV���KeZc"r�qKU`]pXgqKnMNZ�
]aIjNO��X�y �D��NM�lNM�#�KXZUWNVizUW_\U`]aNML�U�UmY\�/NMc���caeZL r�q)i\YKn�r�qj|=X�UWr�|lqjr�¹)nMXZql]�e2�ZNVcWIjNoXZieZqz]WIjcaNVXli®k)NVcm��elc �
L�XZqKn�N¯����{Z{�3�������{.55v���� �)NonMXgY)UmN�UWeZLON eg��]aIjNML N�[�]WNVqKi]WIKN��lX*�2X�r�ql]aNMcakjcaN�]aXg]Wr�eZq=kjcae\n�NVUaU�Xgq)i
qKeZqjN�eg�G]WIKNML UWYjkjk8eZcW]��5X*�*X�N�[\NVnMY\]Wr�eZq¯elk\]Wr�LOr��oX2]ar�elq����l¬`H n�elL�kKr��tX2]ar�elq)���6H�IjN"XgkjkK��rtnMXg]Wr�eZq�� ��NV�ZNV�
�)XZUWNVi²Um_\Um]WNVLOU�r�LOk8elUWN¯X®qjeZq²qjNV|Z��r�|lr��K��N�k8NMcW��eZcaL�XgqKnMN�e2�lNMcaIjNVXli ���������¯���"w�3Zv�����i\YjN�]ae®]WIjN
Um]aXg]WNVL�NVq5]aU�XZiKi\NVi�]WeO]aIjN eZcar�|lr�q)Xg�Gn�e\i\N"eg�']WIKN"]WIjcaNVXliG�
H#e£UWYjLOL�Xgcar��VNZ�\Xg���)NM[\r�Um]Wr�qj|£UWeZ��Y\]ar�elqKU6]ae��5X*�2X"]WIjcaNVXli�LOr�|lcaXg]Wr�eZq¯XZcWN�npIKXgcpXZn�]WNMcar��MNVi���_�]WIjcaNMN

kKcWelk)NVcm]ar�NoU�)

* ]WIjN�������� � ��# ��& �"!#! eZ�#]aIjN�XZnVn�NVUaUWNVi�]aIjcaNVXZiUm]aX2]aNZ�

* ]WIjN��Q���`# ��$���� � #&%�eZ�#]aIjN LONVnpIKXZqjr�UWL Xln�caelUaU i\r��/NMcaNMq5]^�lX*�2X£NMq���r�caeZqKL�NVq5]aUV�

* XgqKi�]aIjN��(')���%��& �"%�eg�']WIjN�LOr�|ZcpX2]ar�elq�LONVnpI)XgqjrtUmL=�\rD� Nl���)r�]pU�r�L�k)XZn�]�elq]WIjN k8NMcW��eZcaL�XgqKnMN�eZ�
]WIjcaNVXli�NM[\NVn�Yj]Wr�eZq¤�

R�NV|lXZcai\r�qj|�]WIjN�NM[\r�Um]Wr�qj| Umel��Yj]Wr�eZqKUV�*]WIjN�LOr�|ZcpX2]ar�elq£UW_�Um]WNVL�U��KXZUWNVi£eZqOX"��X�y �D��NM�lNM�\r�LOkj��NVLONMq��
]pX2]ar�elq�lNMcar���_¯]WIjN�nMeZLOkj��N�]aNMqjNoUWU�caNVs5Yjr�caNMLONMq5]��jY\]�]aIjNM_�tXZnpª¯r�q®N"*¯n�r�NMq)n�_�XZqKik)elcm]pXg�jr���r�]`_l�¸�qKi
]aIjN�LOr�|lcaXg]Wr�eZq¦Um_\Um]WNML�U kKcWelk)e5UmNoi�X2] ]aIjN¯XgkKkj��rtnMXg]Wr�eZq�� ��NM�ZNV�6XgcaN�k8eZcW]aXZ�j��N��KY\] ]WIjNV_³XZcWNOqjNVr�]aIjNMc
N+*¯n�r�NMq5]�qjeZc�nMeZLOkj��N�]WNl�

;=<(, -/.10TFSV D3254CFSR
6 qKN³eZ��]WIjN³¹KcpU`]®n�car�]Wrtn�rtUmL�U=XZijijcWNoUWUWNVi ]ae¢�5X*�2X,��XZU�r�]pUk)e�eZc=k8NMcW��eZcaL�XgqKnMNZ� �q r�LOk8eZcW]aXZql]
NM�8elcm]���XZU�]aIjNMcaN���elcWN"L�XZijN �5_�lX*�2X�72��X�y�µ U�i\NVUWr�|lqjNMcpU�r�q=]aNMcaL�U�eg��N�[\NVnMY\]Wr�eZqeZkj]Wr�L�r��VXg]Wr�eZq®Xgq)i
�lYKUm] � ¬´q��´H�r�LON ���l¬`H��6n�elLOkjr��tX2]ar�elq£��IKr�npIO��NVi£]We"]ae�iKX*_8µ U6N+*�nMr�NVq5]¸��X�y��5« eZq)UmNoslYKNMq5]W��_Z�gkKcWe2��rti\r�qK|
X¯qjNM����NoX2]aYjcWN���Ijr�npI�r�qKnMYjcpU�XZqzr�LOk8eZcW]aXZql]�e2�ZNMcaIjNoXZieZq�XZkjkj��r�nVX2]ar�elqKU�NM[�Non�Y\]ar�elqzrtU�UWr�LOkj��_=qjeg]
XlnMnMNMk\]pXg�j��NZ�#¬´q�eZ]WIjNVcd��eZcpijUM�2r�qOeZcpi\NMc�]ae L�XgªZN�X�]WIKcWNoXZi£L�r�|ZcpX2]ar�elq£LONonpIKXgqjrtUWL ��r�ijNM��_£XZnVn�NVk\]WNoi

8:9 Y�8�;
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r�q�]aIjN��5X*�2X�n�elLOL�Yjqjr�]`_Z�5r�]�L£YKU`]�qjeg]�i\NM|lcaXli\N�]aIjN�k8NMcW��eZcaL�XgqKnMN�eg�G]aIjN"Xgkjkj��rtnMX2]ar�elqKU6]aIKX2]�YKUWN^r�]V�
H�IKNMcaN���eZcaNZ�)eZYjc�kjcar�L�Xgca_eZ�\f`Non�]Wr��ZN�IKXZU^�)NVNMq®]ae�kjcae2��r�i\N�X�LONVnpIKXZqjr�UWL ��Ijr�npI³i\e�NVU�qKeg]�r�LOk)e5UmN
XZq�_¯e2�ZNVcWIjNoXZi�elq�]aIjcaNVXZi�N�[\Non�Y\]ar�elq¤�
bdcaNM��r�eZYKU�� elcWª\U�eZq®�5X*�2X�]aIjcaNVXZiLOr�|ZcpX2]Wr�eZq=i\e¯qKeg]�]aXlnpª���N"]aIjN�e2�ZNVcWIKNVXZi¯��NVXg]WYjcaN �jY\]^cpX2]aIjNMc

|lr��lN®]WIKN�kjcar�elcWr�]`_,]ae,]aIjN³nMelUm]�eg�"]aIjN³LOr�|ZcpX2]ar�elq¢elk)NVcaXg]Wr�eZq¤� H�IjNVUWNz��eZcaª�U�XgcaN�i\NVijr�nVX2]WNoi ]We
XZkjkj��r�nVX2]ar�elqKU�]aIKX2]�k)NVcm��elcWL ��cWNos5YjNMq5]�LOr�|ZcpX2]ar�elqelk)NVcaXg]Wr�eZqKU�UmY)npIzXZU�LOel�jr���N£XZ|ZNVql]��KXZUWNVi®XZkjkj��r �
nVX2]ar�elqKUM�=¥¦N�npIje5UmNO]ae�XZiKi\cWNoUWU ]WIjN�e2�ZNMcaIjNoXZi���NVX2]aYjcaN�XgqKi¦]aI�YKU�kjcae2��r�ijN¯Xgq�N��/NVn�]Wr��ZNUmel��Y\]ar�elq
��elc�XZkjkj��r�nVX2]ar�elqKU^r�q���IKr�npI³L�r�|ZcpX2]ar�elqzrtU^qjNon�NoUWUaXgca_��KY\] e�nVn�YjcpU�caXZcWNV��_l�8UWYKnpI³XlU�]aIjNOXZi\LOr�qjr�Um]WcpX��
]ar�elq³eZ� i\rtU`]acWr��jY\]aNVi¦Um_\Um]WNVLOU"XZqKi�LOelcWN�|ZNVqjNMcpXg����_]aIjN�i\_�qKXgLOrtn£caNVnMeZq\¹)|ZYjcpX2]ar�elq®eg��ijr�Um]Wcar��KY\]WNoi
XZkjkj��r�nVX2]ar�elqKUM�

6 Yjc UWNVnMeZqKi®r�LOk)elcm]pXgq5]"eZ�\f`Non�]Wr��ZN�rtU^]ae�kKcWe2��rti\N£Xn�elL�kK��NM]WN�L�NonpIKXgqKr�UWL ]WIKXg]"nVXgk\]aYjcaNVU�]WIjN
nMeZLOkj��N�]aN�NM[\NVn�Yj]Wr�eZq=U`]pX2]WN eZ�'XO�5X*�*X£]aIjcWNoXZiG�
R�NV|lXZcai\r�qj|¦k)elcm]pXg�jr���r�]`_l�d��caeZL elYjc�k)elr�q5]¯eZ����r�NV� �¸]aIjrtUOkjcWelk)NVcm]`_���XZUOqKeg]O]WIjN®L�XZr�q¢r�UaUWYjNZ�

6 YKcOXZkjkjcaelXlnpI,��XlU�]We²|Zr��ZNeZYKcaUWNM���ZNoU�]aIjN®eZkjk8eZcW]WYKqjr�]`_²]ae²kjcWelk)e5UmN=X²n�elL�kK��NM]WN®XgqKi N"*¯nMr�NVql]
�5X*�2X�]WIjcaNVXliOLOr�|lcaXg]Wr�eZq�Um_\Um]WNVL ]aIKX2]�� elYj��iO�8N^��rti\NV��_�YKUWNVi¯XZqKi�n�elYj��iO�8NVnMeZLON�X�U`]pXgqKijXZcaiO�5X*�2X
��NoX2]aYjcWN"r�q��Y\]WYjcaN���X�y r�LOkj��NMLONMq5]pX2]Wr�eZq)U�� ]aIjr�U�r�U���IKXg]�IKXgkKk)NVqjNVi�]We�R�yz¬m���

;=<�� - MONPU����ON�@=U V W
H�IKN�N"*¯nMr�NVqKn�_®Xgq)izn�elL�kK��NM]WNMqKNVUaU�eZ�jf`NVn�]ar��lNVU^��NoizYKU^]We�eZk\]���eZc"X¯��X�y � ��NV�ZNM��UWeZ��Y\]Wr�eZq¤��¬´qKi\NVNViG�
]aIjrtU�rtU ]aIjN�elqj��_¦��X*_Z�'eZq�]aIjN�elqjN¯IKXZqKiG�']We³�)N�|ZcpXgq5]WNoi¦XlnMnMNVUaU"]We�]WIjN���IjeZ��N¯N�[\Non�Y\]ar�elq,U`]pX2]WN
eZ� �5X*�*X�]WIjcaNVXlijUO��n�elLOkj��NM]WNVqjNVUaU^caNVs5Yjr�caNMLONMq5]p���¤XgqKi�eZq®]aIjNOeg]aIjNMc�IKXgq)iG�/]WekjcaeZk8elUWN£XUmel��Y\]ar�elq
��r�]WIKeZY\]^XZq5_�k)NVcm��elcWL�Xgq)n�N�e2�ZNMcaIjNoXZi�elqLOr�|ZcpX2]ar�qj|£]WIKcWNoXZijU ��N"*¯n�r�NMqKnM_¯caNVs5Yjr�cWNVL�NVq5]p���
H�IjN�L�Xgr�q¯rtUWUWYjN�r�U¸]WeOX*�Zelr�i�]aIjN�e2�lNMcaIjNVXli�eZq�nMe�ijN�NM[�Non�Y\]ar�elq¤�\Xgq¯e2�lNMcaIjNVXli£]WIKXg]�XZ���8N�[\rtU`]ar�qj|

]aIjcaNVXZi�LOr�|lcaXg]Wr�eZq�r�LOkj��NMLONMq5]aXg]Wr�eZqKU�r�qKnMYjcV��¬´q]WIKN"XZkjkj��r�nVX2]ar�elq��D��NM�lNM�/Umel��Yj]Wr�eZqKUV��]WIjrtU�e2�ZNVcWIKNVXZi¯r�U
ijYjN"]WeO]aIjN�U`]pX2]aNMLONMq5]aU�Xliji\Noi���_�]WIjN kjcaN�� kjcae\n�NVUaUWeZco�l��Ijr���N r�q]WIKN���X�y �D��NM�lNM�Gr�LOkj��NVLONMq5]aXg]Wr�eZqKU
]aIjN�e2�ZNMcaIjNoXZi�IKXZU¸]`��e�UmelYjcpn�NVU )#]WIjN�N�[�]WNVqKUWr�elq¯eg�G]aIjN��5X*�2X r�ql]aNMcakjcaN�]WNVc XZqKiO]WIKN�qjelq��´n�eZLOkj��rtXgqKnMN
��r�]WI®�l¬`H<nMeZLOkjr���Xg]Wr�eZq¤�
¬´q eZcpi\NMc�]We Xg����e2�¡XE�5X*�2X²]WIKcWNoXZi ]ae LOr�|ZcpX2]WN��)NM]`� NVNMq<IKN�]WNVcWel|ZNVqjNMelYKU�NMq���r�cWelqjLONMq5]aUV��r�q

X,k)elcm]pXg�j��NzL�XgqjqKNMco��]WIjN¦ijX2]pX�caNMkjcaNVUWNMq5]Wr�qj|²]aIjNz]aIjcWNoXZiGµ U�r�q5]WNVcWq)Xg�^NM[\NVn�Yj]Wr�eZq9Um]aX2]aN�L£YKU`]�)N
]acaXZqKUW��Xg]WNVi]aeX�k)elcm]pXg�j��N���elcWL�Xg]V�"¬´qzeZcpi\NVc^]ae�i\e�]WIjrtUV�8L�XZq5_=kjcaegf`Non�]pU^kjcaeZk8elUWN ]ae�NM[5]aNMqKiz]WIjN
�5X*�2Xzr�q5]WNMcakjcaN�]aNMc£��eZcOr�qj��NMcacWr�qj|³]WIjN�]`_�k)N=r�q\��eZcaL�X2]Wr�eZq qjNVnMNVUaUWXZcW_³��eZc�]aIjN]WcpXgqKUW��Xg]Wr�eZq,r�q5]WNVcWqKXZ� �
��elcWL�Xg] 7*k8eZcW]aXZ�j��N��D��eZcaLOXg]V�¤¥¦N n�r�canMYjL��lNMq5]�]WIjrtU�kjcaeZ�j��NML°��_�kjcaeZk8elUWr�qK|£X�]`_5k8N"r�qj��NMcaNMqKnMN�UW_\U`]aNML
��IKr�npI�r�U�]aeg]aXZ����_¯UWNMkKXZcaXg]WNVi���cWelL
]WIjN �5X*�*X�r�q5]aNMcakjcWNM]WNVc�XZqKi���IKr�npI�r�U�elqj��_�r�q��ZelªZNVi�X2]�L�r�|ZcpX2]ar�elq
]ar�LONl�dH�Ijr�U�]`_5k8N"r�qj��NMcaNMqKnMN r�U�i\rtUan�YKUaUmNoi�r�q®UmNon�]ar�elq{K�
y®elcWNVe2�ZNVcV�¸]WIjN®]aIjcaNVXZi¢LOr�|ZcpX2]Wr�eZq kjcaegf`Non�]pU�]WIKXg]�XgcaN®�KXZUWNVi¢elq XZq N�[�]WNVqKUWr�elq¢eZ��]aIjN��5X*�2X

r�q5]WNVcWkjcaN�]aNMc6XgcaN�qjeg]¸nMeZLOkKXg]Wr��j��N���r�]WI¯�5X*�2X��l¬`H nMeZLOkjr���NVcaUV�ZXlU6�Z¬`H n�eZLOkjr���NViOn�e\i\N�qje ��eZqj|lNMc�YKUWNVU
]aIjN��5X*�2X=r�q5]WNVcWkKcWNM]WNMco� �KeZc�]WIjrtU�caNVXlUmelq¤�§elYjc�kjcaeZk8elUaXg�di\e�NoU�qjeZ]�LOe�ijr���_³]WIjN�lX*�2Xr�ql]aNMcakjcaN�]WNVcV�
©�Y\]d�8NVnVXgYKUWN�]WIjN�]WIjcaNVXli�LOr�|ZcpX2]Wr�eZq�LONVnpIKXZqjrtUmL qKNMNViKU�]We�XlnMn�NoUWU']aIjN�]WIKcWNoXZiGµ U�N�[\NVnMY\]Wr�eZq�Um]aXg]WN�XZU
r�]^rtU�L�Xgq)Xg|ZNoi�5_�]WIKN�r�q5]aNMcakjcWNM]WNVc���X�k8eZcW]aXZ�j��N ��eZcaL�X2]�eg��]aIjN�]aIjcWNoXZiGµ U�Um]aXg]WNo��XgqKi=�8NVnVXgYKUWN ]WIKr�U
Um]aXg]WN£LOX*_qje���elqj|ZNVc��)NOX*�2Xgr���XZ�j��N�i\YjN�]ae��l¬`H�n�elL�kKr��tX2]ar�elq¤�)��N�Y)UmN�X�i\N�� eZkj]Wr�L�r��VXg]Wr�eZqzUW_\U`]aNML
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��e\nMYKU�eZYKc^X2]W]WNMq5]ar�elq®eZq]WIjN£ijX2]pX�XgcaNVXZU�ijNVUan�car��jr�qj|O]aIjN�N�[\Non�Y\]ar�elq=Um]aXg]WN���eZc�NM[\NVn�Yj]Wr�eZq®n�elql]aN�[�]p�
eZ�'XO�5X*�*X£]aIjcWNoXZiG�
H�IjN³U`]pX2]WN®eZ�"XE�lX*�2X³]WIjcaNVXli¢r�U�r�����YKUm]WcpX2]aNVi¢��_ �'r�|ZYjcaNz{j��r�]�n�elqKUmrtUm]aUOeg�"]aIjcWNVN®L�Xgr�q iKX2]aX

Um]WcaYKn�]WYjcaNVU )

* ��������.	�� !`# � �#�g��°�lX*�2XU`]pXZnpª®rtU XZUaUme\n�rtX2]aNVi���r�]aI³NoXZnpI³]WIjcaNVXli�r�q�]aIjN¯��X�y��¤H�IjN��5X*�2X
U`]pXZnpªznMeZqKUWr�Um]aU�eZ��XUmYKnVn�NoUWUWr�elq�eZ�d��caXZLONVUV�£ qjNM� ��caXZLON£rtU"kjYKUWIjNVi³eZq5]ae�]aIjN�U`]pXZnpª®NVXlnpI
]Wr�LON�X��5X*�*X^LON�]WIKe�i£rtU�r�q��ZelªZNoi�XgqKi�k)elkjk8NVi���cWelL�]WIjN�Um]aXZnpª"��IjNVq�]aIjN�LON�]WIKe�i£caN�]WYKcWqKUV�#
��caXZLON�r�qKnM��YKijNVU�]`��eOLOXZr�q=ijXg]aX�Um]WcaYKn�]aYjcWNoU�)6X£]aXZ�j��N"nMeZq5]aXZr�qKr�qj|�]aIjN ��e\nVXg�G�2Xgcar�XZ�j��NVU�eg�']WIjN
XZUaUme\nMr�Xg]WNVi=LONM]WIje\izXZqKi®Xgq®elk)NVcaXZqKi®U`]pXZnpª�]WIKXg]�n�elq5]aXgr�qKU�]WIjN£kKXgcW]WrtXg�#cWNoUmYj��]aU£��elk)NVcaXZqKijUp�
eg��]aIjN�LON�]aIje\i<��NZ� |K���#]aIjNcWNoUmYj��]�eZ�^Xgq �%������elk)NVcaXg]Wr�eZq)����H�IjN��*XZ��YKNVU�eZ����e\nVXg�¸�2XZcWrtXg�j��NVU
XgqKi�eZk8NMcpXgqKiKUdL�X*_£�8N�eg�#UWNM�lNMcpXg�\]`_�k8NVU )'r�q5]WNV|ZNMco���KelXg]V���lX*�2X caN���NVcWNVqKn�Nl�lNM]ang�6<��caXZLON�Xg�tUWe
n�elql]pXgr�qKU�caNM|ZrtUm]WNMcpU�UmY)npIXlU�]WIjN kjcaeZ|lcaXZL°n�eZYKql]aNMc�XZqKi¯]aIjN"]Welk=eg�§]aIjN�Um]aXZnpª/�
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* ���� ��$���� ��# ����#�/��H�IjN�IjNoXgk¦eg��]WIjN¯��X�y r�qKn���YKi\NoU�Xg����]WIKN¯�lX*�2X�eZ�\f`Non�]aU�n�caNVX2]aNVi³i\Yjcar�qj|
]WIjN ��r���N�]Wr�LON"eg�§]aIjN ��X�y��jH�IjN"IjNoXgk=XZUaUme\n�rtX2]aNVi���r�]WI®X�]WIjcaNVXli�nMeZqKUWrtU`]pU eZ�'XZ���8]WIKN�el�\f`NVn�]aU
YKUWNVi��_�]WIjN"]aIjcaNVXZi¦��el�\f`NVn�]aU�XlnMn�NoUWUWr��j��N���caeZL°]aIjN"]WIKcWNoXZiGµ U��lX*�2X�U`]pXZnpªj���

* ���� ����# Q� � �.�����2��H�IjN�L�NM]WIje\i£XgcaNVX�eg�K]WIjN���X�y°r�qKn���YKi\NoU#XZ���\n��tXZUaUWNVU¸�?XgqKi ]WIjNVr�c'LON�]WIKe�iKUa�
]WIKXg]6IKX*�ZN �)NVNMq���e5XZi\Noi ��_"]WIjN���X�y��gH�IjN�LON�]aIje\i£XZcWNoX�XZUaUme\nMr�Xg]WNVi���r�]aI�X^]WIjcaNVXli�nMeZq5]aXZr�qKU
]WIjN³n��tXZUaUmNoUOYKUmNoi¢�5_E]WIjN=]aIjcaNVXZi��?n��tXZUaUmNoUO��IjNMcaNzUmelLON®L�NM]WIje\ijU�XgcaNcaN���NVcWNVqKn�Noi¢�5_E]WIjN
]WIjcaNVXliGµ U��lX*�2X�U`]pXZnpªj���

Class

reference Object

reference

Java stack Object heapMethod area

variable 1

variable n

pc

operand 1

operand m

Frame

Java stack

operand stack

local variables
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H#eUWYjLOL�Xgcar��VNZ�8]WIKN�NM[\NVn�Yj]Wr�eZq�Um]aXg]WN�eg� X�lX*�2X¯]WIjcaNVXli®r�U"nMeZLOk)e5UmNoizeZ�d]WIjN£]WIKcWNVN���el����e2��r�qK|
iKX2]aX¦Um]WcaYKn�]aYjcWNoU�)¯]WIjN ����	�� !`# � �#�EXZUaUme\nMr�Xg]WNVi,��r�]aIE]aIjN]WIjcaNVXliG�¸X³k)elcm]ar�elq,eg��]WIjN ��$���� ��#2����#�
r�qKnM��YKijr�qj|�XZ���8]WIKN�el�\f`NVn�]aU�YKUWNVi���_O]WIjN�]aIjcWNoXZiXgqKi�X�k)elcm]ar�elq�eg�#]WIjN ����# ��4� �.�����Or�qKn���YKi\r�qj|�]WIjN
nM��XlUWUWNVU�YKUWNVi��_�]aIjN"]WIjcaNVXliG�

�^eg]Wrtn�Nz]WIKXg]¯]WIjN³�lX*�2X²U`]pXZnpª r�U�LOXZqKXg|lNViE��eZc�]aIjNzNM[�Non�Y\]ar�elq eg� X²��_l]aNVnMe�ijNz��_ X¦]WIKcWNoXZiG�
rD� NZ���¸��IjNVqE]aIjN=YjqKi\NVcW��_�r�qj|²NM[�Non�Y\]ar�elqENVqj|Zr�qjN=r�U�X¦�5X*�*X�r�q5]aNMcakjcWNM]WNVcV�¢© Yj]O��IKNMq X³LONM]WIje\i r�U
ij_5q)XgLOr�nVXg����_ n�elLOkjr���NVi ��_ XE�l¬`H n�eZLOkjr���NMco��]WIjN³r�q��Ze\nVX2]Wr�eZq¢��cpXgLONVU�eg�"]WIKr�U�LON�]WIKe�i<XgcaNzqjeg]
L�XZqKXg|lNVi¯elq]WIjN �5X*�*XOUm]aXlnpª¯Xgq�_�L�elcWNl���jY\]�eZq®X�qKXg]Wr��ZN U`]pXZnpª¯XlUWUWe\n�rtX2]WNoi���r�]WI]aIjN"]WIjcaNVXliG�

, <(, � U 2�B 2>R�R�M FSR U�B�� � FSR�2��CB VQWO@ 2>V�FSR
6 YKc�L�Xgr�q,eZ�\f`Non�]ar��lNVU IKX*�lN��)NVNMq�]ae®��e\n�YKU£eZq²]aIjN�nMeZLOkj��N�]WNVqjNVUaU�XZqKi¦]WIKN�k8NMcW��eZcaLOXZqKn�N�eZ��]WIjN
LOr�|ZcpX2]ar�elq³LONVnpI)XgqjrtUmL=� �'r�caUm]V�'cWNV|lXZcai\r�qj|�]WIjN¯nMeZLOkj��N�]aNMqjNoUWU"el�\f`NVn�]Wr��ZNZ�#r�q²elcai\NVc"]We®�8N¯Xg�j��NO]We
nVXgk\]aYjcaN�]WIjN�NMq5]Wr�caN�U`]pX2]aN�eg�^X®]WIjcaNVXliG��� Ni\NVnMr�i\Noi²]We�r�LOkj��NMLONMq5]�]WIjN�LONVnpIKXZqjr�UWL ��r�]aIjr�qE]WIjN
��X�y,�jH�Ijr�U�r�U�]aIjN eZqj��_���X*_O]WeO�8N |ZcpXgq5]WNoi¯��YK���§XlnMnMNVUaU¸]aeO]WIjN�Um]aXlnpª�eg�6XO�lX*�2X�]WIjcaNVXliG�
�^e2� NV�ZNMco��NM�lNMqr��']WIjN�iKX2]aXOUm]WcaYKn�]aYjcaN�caNMkKcWNoUmNVql]ar�qK|�]aIjN�U`]pXZnpª¯eZ�'XO�5X*�*X£]aIjcWNoXZi�r�U�XlnMnMNVUaUmr��j��N

��r�]WIKr�q²]aIjN���X�y��§]WIjrtU�ijXg]aX®Um]WcaYKn�]aYjcaN¯nMXgqKqjeg]��8N�]WcpXgq)U`��NVcWcaNVi�]WezXZqjeg]aIjNMc�ijr�Um]aXZql]���X�y XlU rtUM�
H�IKNVUWN�ijX2]pX,Um]WcaYKn�]aYjcWNoU¯L�X*_¢r�qKnM��Y)i\N�r�q5]WNM|lNMcpUM���8e�eZ��NVXZqKU¯elc��5X*�*X²caN���NVcWNVqKn�NoUM����IKr�npI9I)X*�ZN=]We
�8N£nMeZqKUWrtU`]aNMq5]W��_�L�XZcaUWIKXg����NVi=XgqKizYjqjL�XgcpUmI)Xg����Noi=�)NM��eZcaN�XgqKi�X2� ]WNVc�]aIjN�NM�8Non�]Wr��ZN�]WcpXgqKUm��NMco��©�Y\]�X

8:9 Y�8�;
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��X�y i\e�NVU�qjeZ]'L�XZqKXg|lN�XZq5_"]`_�k8N�r�q\��elcWL�Xg]Wr�eZq�XZ�)elY\]�]WIjN�ijXg]aX�U`]aeZcaNVi�r�qOX��5X*�2X^Um]aXZnpª/�2�8NVnVXgYKUWN�X
]aIjcaNVXZi�r�U�nMeZqKUWr�ijNMcaNVi�XlU'X�qKXg]Wr��ZN�eZ�\f`Non�]���Ijr�npI£r�U'qjeZ]dUmYjkKk)e5UmNoi ]We��8N�LOe2�lNVi �8N�]`��NMNVq£L�XZnpIKr�qjNoUM�
H�IKNMcaN���eZcaNZ�5]aIjN�i\r *�nMYj��]�r�UaUmYKN IjNMcaN"r�U�]ae�r�q\��NVc�]WIjN"]`_�k8NVU�eZ�§]aIjNVUWN�ijX2]pXOU`]aeZcaNVi¯r�q®XO�lX*�2XOU`]pXZnpª/�
H�IjN�elqj��_ kK��Xln�N���IjNMcaN¸]aIjNVUWN�]`_�k)NoU'XZcWN�ª�qje2��q�rtU']WIjN���_5]WNon�e\i\N�eg�j]aIjN�L�NM]WIje\ijU']aIKX2]6kjY)UmI£]WIjN

iKX2]aX�elq�]aIjN�U`]pXZnpª/�'�U�N�[\kj�tXgr�qjNVi£r�qOUWNVn�]Wr�eZq�w\��PZ��PZ�gX���_5]WNVnMe\i\N�r�qKUm]WcaYKn�]Wr�eZq���Ijr�npI�kjYKUWIjNoU6X��2XZ��YjN
elq®X¯�lX*�2XOUm]aXZnpª�r�U�]`_�k)Noi®XgqKi=i\NM]WNMcaLOr�qKNVU�]aIjN ]`_�k8N�eg��]WIKr�U^�*XZ��YKNZ��H�IjN�UWr�LOkj��NVUm]�UWeZ��Y\]Wr�eZq=rtU�]We
LOe\i\r���_O]WIjN �5X*�2X�r�ql]aNMcakjcaN�]WNVcd��elc�NoXZnpI¯��_5]WNon�e\i\N�r�q)U`]acWYKn�]Wr�eZqXgqKi¯]WeOU`]aeZcaN�]WIKN^]`_�k8N�r�q\��elcWL�X2]ar�elq

� UmelLONM��IjNVcWN � �§��IKNMqEX®�2XZ��YjN�r�U£kjYKUWIjNoi�eZq²]aIjN�Um]aXlnpª³��_¦]WIjrtU£r�qKUm]WcaYKn�]Wr�eZq9� ]aIjrtU£rtU�Nos5Yjr��2XZ��NVql]
]ae�L�XgqKXZ|Zr�qj|�X�UmNVkKXgcpX2]aN�]`_�k8N�U`]pXZnpª���elc¯NVXlnpIE]aIjcaNVXZi)��� �^e2� NV�ZNVcV�¸]WIjrtU¯UWeZ��Y\]Wr�eZq IKXlU¯UmNV�ZNVcaXZ�
r�LOk)elcm]pXgq5]�i\caX*���)XZnpª\UM�#¬ ]�caNVs5Yjr�caNVU�Umr�|Zqjr�¹)nVXgq5] LOe\i\r�¹)nMXg]Wr�eZqKU ]We£]WIKN"��X�y XgqKi�r�]�r�q5]Wcae�ijYKn�NoU XZq
r�LOk)elcm]pXgq5] e2�lNMcaIjNVXliOeZq�]WIjN���_l]aNVnMe�ijN�NM[�Non�Y\]ar�elq¤�\Umr�qKnMN^]aIjN^]`_�k8N U`]pXZnpªOIKXZU¸]We��8N�L�XZqKXg|lNViG��^U
NM[\kj��XZr�qKNVi=r�q³UWNVn�]ar�elq�PZ� w\�/Xgqzr�LOk)elcm]pXgq5]^el�\f`NVn�]Wr��ZN�rtU�]ae�X*�leZrtiXZq�_e2�lNMcaIjNVXli�elq®]WIKN�N�[\Non�Y\]ar�elq
eZ�'XZkjkj��r�nVX2]Wr�eZq)UM�
¬´q�elcai\NVc�]We�X*�leZrti£XZq5_£e2�ZNVcWIjNoXZiG�*]`_�k8N�r�q\��NMcaNMqKnMN�L�YKUm]d�8N�k)NVcm��elcWLONoi�Xg]dLOr�|lcaXg]Wr�eZq�]Wr�LONZ��¥³N

I)X*�ZN�i\NoUmr�|ZqjNoizX¯UWeZ��Y\]Wr�eZq�r�qz��IKr�npI®��N£XZqKXg��_��MN ]aIjN���_5]WNon�e\i\N�eZ�6]WIjN�Xgkjkj��rtnMX2]ar�elqzX2]�L�r�|ZcpX2]ar�elq
]ar�LON�r�q�elcaijNMc#]We"cWNM]Wcar�NV�ZN ]WIjN�]`_�k8N�eZ�K]aIjN�U`]pXZnpªlNVi�ijXg]aXK�#¥¦N�UmIje2�Er�q�UWNVn�]ar�elq£{�]WI)X2]6r�]6rtU�k)e5UWUWr��j��N
]ae�caN�]acWr�NM�lN�]WIjN^]`_�k)N�eg�§XZ���)]WIjN"Um]aXZnpªlNVi�ijXg]aX ��r�]WI�eZqjN�kKXZUaUdelq�]WIKN�XZkjkj��r�nVX2]Wr�eZq���_5]WNon�e\i\Nl�'¥ r�]WI
]aIjrtU�]WNonpIjqjrtslYKNZ��]WIKN��lX*�2X£r�q5]WNVcWkKcWNM]WNMc�rtU�ªZNVk\]�YjqKnpI)Xgqj|lNVi�XZqKiqjeOe2�ZNVcWIjNoXZi�rtU�r�qKn�YKcWcaNViG�
 UmNon�elqKi®k8NMcW��eZcaLOXZqKn�N�cWNoslYKr�caNMLONMq5]�r�U�n�elL�k)X2]Wr��jr���r�]`_=��r�]aIz]ae�iKX*_8µ U���X�y �Z¬`H �´n�elLOkjr��tX2]ar�elq

]aNVnpIjqKr�s5YjNoUM�,H�IjNkjcaeZ�j��NML rtU£]WIKXg]O]WIjNr�q��le�nVX2]ar�elq,eg��X¦�l¬`H n�elL�kKr���NViEL�NM]WIje\i r�U�kjY)UmIjNoi,elq
]aIjN�q)X2]Wr��ZN¦U`]pXZnpª���elq9��IjrtnpI ]WIjN²�5X*�*X,r�q5]WNVcWkKcWNM]WNMc�cWYKqKUa������IjrtnpI9rtU�UWNMkKXZcaXg]WN®��caeZL ]aIjN³�5X*�2X
Um]aXlnpª/�,��e2��NM�ZNVcV����N�el�KUWNMca�ZNVi�]WIKXg]Or�qEelqjNeg��]aIjN®��X�y�r�L�kK��NVL�NVq5]aX2]ar�elqKU�kjcaeZk8elUWNVi,��_Eh�YKq
yzr�nMcWe5Um_\Um]WNML�U£���5¶�·±PZ� {j��Po���GXZq�r�ql]aNMcaqKXg�'r�ql]aNMcW��XZnMN�XZ����e2��U^�KYjr��ti\r�qj|=X��5X*�2X¯LON�]aIje\izr�q5�le\nMX2]ar�elq
��cpXgLON²� ]aIjNzUWXZLON=XlU�� elYj��i IKX*�lN��8NMNVq¢kKYKUmIKNVi eZq ]WIjNz�5X*�2X�Um]aXZnpªE�5_²]aIjN®r�ql]aNMcakjcaN�]WNVcp����caeZL
]aIjN���cpXgLON�elq®]WIKN�qKXg]Wr��ZN�Um]aXlnpª¦��kjYKUWIjNVi®��_�]WIjN��Z¬`H�nMeZLOkjr���Noi®LON�]aIje\izn�e\i\N*����¥¦N£i\NoUWnMcWr��8N�r�q
UWNVn�]Wr�eZq85 Ije2�E��N�YKUWN�]WIjrtUd��X�y r�ql]aNMcaqKXg�\r�q5]WNVcm��Xln�N�r�q�elcaijNMc']We�XZ����e2�,]aIjcWNoXZi�U`]pX2]aN�nMXgkj]WYjcaNZ�gNV�ZNVq
r�q]WIjN�nVXZUWN���IKNMcaN"�l¬`H<nMeZLOkjr���NoiL�NM]WIje\ir�q5�le\nMX2]ar�elqKU�XgcaN�r�q]WIjN"]aIjcaNVXZi�r�q5�le\nMX2]ar�elq�Um]aXlnpª8�
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H�IKr�U�UmNon�]ar�elq¯¹KcpU`]�i\NVUan�car��)NoUd]aIjN^]aNVnpIjqKr�s5YjN�YKUWNVi�]ae�caN�]acWr�NM�lN�]WIKN^]`_�k8NVU�eg�§XZ���GijXg]aX�elq�X�]WIjcaNVXliGµ U
�5X*�2X�Um]aXZnpªOr�q�elqjN�k)XZUaU¸eZ�¤]WIjN���_5]WNVnMe\i\NZ�\Xgq)i�]WIKNMq�|lr��lNVU¸]WIjN"n�YKcWcaNMq5] r�LOkj��NMLONMq5]aXg]Wr�eZqU`]pX2]WY)U eZ�
]aIjrtU�]WNonpIjqjrtslYKNZ�

� <>; � FSR�2 �CB �ON 2>BOV 2 �	�>FSR
�]¯LOr�|ZcpX2]ar�elqE]ar�LONZ��]aIjNznMXZk\]WYjcaN®eg��]WIKN=]WIjcaNVXli¢Um]aXg]WN=caNVs5Yjr�cWNoU�]We�|ZNM]�]WIjN=]`_�k8N®eg��]WIjNziKX2]aX
r�qKnM��YKijNVi²r�q³]aIjN�Um]aXlnpª8�^U NM[\kj��XZr�qKNVi²Xg�8e2�ZNl�#Xgq²r�LOk)elcm]pXgq5]�cWNos5Yjr�caNMLONVql]�rtU qjeZ] ]WezkK��Xln�N¯Xgq�_
e2�lNMcaIjNVXli=eZq®]aIjcaNVXZi�N�[\NVnMY\]Wr�eZq§� 6d[5]aNMqKijr�qj|]aIjN��5X*�2X¯r�q5]WNMcakjcaN�]aNMc���elc"LOXZqKXg|lr�qK|�ijX2]pX¯]`_�k8NVU�r�q
]aIjN��5X*�2X�Um]aXlnpª���eZYj�ti¦r�qKnMYjc�UWYKnpI�Xgq²e2�ZNVcWIKNVXZi�
V��H�IjN�]`_�k8N�r�qj��NMcaNMqKnMN¯XgkjkjcaelXlnpI¦ijNVUan�car��8NVi¦r�q
]aIjrtU�UWNVn�]Wr�eZq�eZqj��_�XZijijU�nMeZLOkjY\]pX2]Wr�eZqX2]�LOr�|lcaXg]Wr�eZq�]ar�LONZ��¬ ]�n�elqKUWr�Um]aU eg�#XZqKXg��_��Mr�qj|�]aIjN��5_5]aNVn�e\i\N
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]aIKX2]"]aIjN�N�[\NVnMY\]Wr�eZq³eg� ]WIjNoUmN�LON�]aIje\ijU"rtU"qje=��elqj|ZNVc��KXlUmNoi�elq�]aIjN�]WIjcaNVXliGµ U �lX*�2X�Um]aXlnpªz�jY\] elq
r�]aU£qKXg]Wr��ZN�Um]aXlnpª8�z�^e2� NV�ZNVcV�§]WIjN�]`_5k8N�r�q\��NVcWNVqKn�N�]WNVnpIKqjr�s5YjN�i\NVUan�car��8NVi,r�q�]aIjN�kKcWNV�5r�eZY)U�UmNon�]ar�elq
caNVs5Yjr�caNVU6XZnVn�NoUWU']ae"]WIjN�]aIjcaNVXZi¤µ Ud�5X*�2X"U`]pXZnpª/�'H�IKN�r�UaUmYKN�r�Ud]WI�YKU�]ae k)NVcWLOr�]d]WIjcaNVXli�L�r�|ZcpX2]ar�elq£NV�ZNVq
r��¤]aIjN^]aIjcaNVXZi¤µ U �lX*�2X�Um]aXlnpªOije5NoU¸qKeg] caN �)NVn�]�]WIKN^N�[\Non�Y\]ar�elq�eg�G]aIjN"�lX*�2X LON�]aIje\ijU ]WIKXg] IKX*�lN^�8NMNVq
�l¬`H n�eZLOkjr���NVi²��_�]aIjN���X�y�µ U�YKqKi\NMca��_5r�qj|zNM[\NVn�Yj]Wr�eZq²NMqj|lr�qKNZ�®��NVcWNl�#��N¯��eZYj�ti²qjNMNoi¦��YjqKn�]Wr�eZqKU
]aIKX2] Xg����e2��YKU�]WecWNoU`]aeZcaN£�5X*�*X¯��caXZLONVU^��cWelL¡qKX2]ar��lN���cpXgLONVU�kjcae\i\YKn�Noiz��_=]WIKN��l¬`H n�elLOkjr���NMco�Gr�q
elcaijNMc�]WeO�8N�Xg�j��N"]We�XgkKkj��_¯]WIjN"]`_�k8N r�q\��NVcWNVqKn�N�]aNVnpIjqjrts5YjNZ�
¥ Ijr���N�N�[jXgLOr�qjr�qK|^]aIjN�r�q5]WNVcWq)Xg�\U`]acWY)n�]WYKcWNoU6XgqKi�r�q5]WNVcm��Xln�NoU#eZ�/h�YKq�y®rtn�caelUW_\U`]aNML�UVµ*�5X*�2X^��r�cm]aYKXg�

L�XlnpIjr�qKN�Pl� {�72��eZ]ph�k8eg]����5¶�· PZ� {l���2��N�i\r�Uan�e2�lNMcaNVi"]aIKX2]�r�]�r�qKnM��YKijNVU6X�L�NonpIKXgqKr�UWL���Ijr�npI�k8NMcW��eZcaLOU
ij_5q)XgLOr�n ijNMeZkj]Wr�L�r��VXg]Wr�eZq�]WeO]acaXZqKU`��elcWL eg��qKX2]ar��lN"��caXZL�NoU�XZUaUme\nMr�Xg]WNVi���r�]WIz�l¬`H nMeZLOkjr���Noi�LONM]WI��
e\ijU ]We��5X*�2X��caXZL�NoU�+�P -�/ �=¶^_�qKXZL�rtn¯i\NVeZk\]ar�LOr��VXg]Wr�eZq²��XlU"¹KcpU`]�Y)UmNoi²r�q²]aIjNh�NV���Vµ U£UmelYjcanMN�� ��NV�ZNV�
ijNM�jYj|l|Zr�qj|�UW_\U`]aNML�lr�]�UmIjr�NM�tijU¸]WIjN�i\NM�KYj|Z|lNMcd��caeZL eZkj]Wr�L�r��VXg]Wr�eZqKU k8NMcW��eZcaL�NoiO��_£]aIjN�nMeZLOkjr���NVc¸��_
ij_5q)XgLOr�nVXg����_�i\NMelk\]Wr�LOr��Vr�qj|�nMe�ijN�elq®i\NML�Xgq)i +�P�5�/D�
¶�_�qKXgLOrtn�ijNMeZkj]Wr�L�r��VXg]Wr�eZq¦��XlU�r�q5]Wcae\i\YKnMNVizr�q³]WIjN¯�^eg]ph\k)eZ]:X�y r�q¦eZcpi\NMc�]We®i\NoXg����r�]WI¦]WIjN

r�qKnMeZqKUWr�Um]WNVqKn�_�kKcWel�j��NVL cWrtUWr�qj|���cWelL ]WIjN®nMeZL��Kr�qKXg]Wr�eZq eg�^LON�]aIje\iEr�qj��r�qKr�qj|²k8NMcW��eZcaLONVi,��_,�l¬`H
nMeZLOkjr���Xg]Wr�eZq®Xgq)i®i\_�qKXgLOrtn�n��tXZUaU���elXZijr�qj|)� �'r�|ZYjcaN�xOr�����YKUm]WcpX2]aNVU�]aIjrtU�kjcaeZ�j��NML=��¬´q=]WIKr�U^N�[jXgLOkj��NZ�
X£LON�]aIje\i � �=nMXg���tU�X£LON�]aIje\i � �®eg�#X�n��tXZUaU�� �g� �jelc�elk\]Wr�LOr��oX2]ar�elq�kjYjcak8elUWNZ�5]WIjN �l¬`H9n�elLOkjr���NMc
L�X*_zr�qj��r�qKN � �Er�q � �2�© Yj] ]WIjrtU r�qj��r�qjr�qj|zL�X*_z�8NVnMeZLON�r�q��2Xg��rti³r���� �Z��X®UmYj�/n��tXZUaU"eg�	� ��]aIKX2]
e2�lNMcacWrti\NoU � �l�Gr�U"i\_�qKXZLOr�nVXg����_=��elXZijNViG���^NMcaNZ�Gi\_�qKXgLOrtn£ijNMeZkj]Wr�L�r��VXg]Wr�eZqzrtU�YKUWNVi®]ae�caNM�lNMcW]���caeZL
elk\]Wr�LOr��VNVi²��rD� NZ���Kn�elL�kKr���NVi 72r�qK��r�qjNVi)� nMe\i\N"]WeOr�ql]aNMcakjcaN�]WNoi�nMe\i\NZ�
H�I�YKUV�2i\_�qKXgLOrtn6i\NMelk\]Wr�LOr��oX2]Wr�eZq ��XZU/Y)UmNoi"r�q"]aIjN¸n�elq5]WN�[�]§eZ�ji\NM�jYK|Z|Zr�qj|�UW_�Um]WNVL�U§Xgq)i�ij_5q)XgLOr�n

nM��XlUWU^��e5XZi\r�qj|Um_\Um]WNML�UV���^NMcaNZ�/��N�YKUWN�r�]�r�q³X¯]WIjcaNVXli®LOr�|lcaXg]Wr�eZqzUW_\U`]aNML=��¬´q)i\NMNoiG�¤X2]�L�r�|ZcpX2]ar�elq
]ar�LONl�#��N�r�q��leZªZNOi\_�qKXZL�rtn�i\NVeZk\]ar�LOr��VX2]ar�elq²eZq¦]WIjNO]aIjcaNVXZi¤µ U��l¬`H nMeZLOkjr���Noi³��caXZL�NoU r�q¦elcaijNMc"]We
caN�]acWr�NM�lN']WIjN¸�5X*�2X���caXZLONVUG��IjrtnpI ��eZYj�ti�IKX*�ZN6�8NMNVq kjcWe\i\Y)n�NVi���_�]WIjN¸�5X*�2X�r�q5]aNMcakjcWNM]WNVcV�¤H�IjNVcWNoi\eZcaNZ�
]aIjNd]`_�k8N r�q\��NVcWNVqKn�N¸XZ��|leZcar�]aIjL�i\NVUan�car��8NVi�r�q�UmNon�]Wr�eZq�{�nMXZq��)N�XgkjkK��r�NVi"]ae�]aIjNVUWN �5X*�2X���caXZLONVUV�#�� ]aNMc
]aIjN�]WIjcaNVXli®LOr�|lcaXg]Wr�eZq³eZk8NMcpX2]Wr�eZq�r�U"n�elLOkj��NM]WNoiG�/]WIjN��l¬`H n�elLOkjr���NMc nVXgq�eZ� n�elYjcpUmN£k)NVcm��elcWL¡qjNV�
elk\]Wr�LOr��oX2]ar�elqKUM�
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class C1 {

void m2() {

…

}

}

class C2 extends C1 {

// Overridden method

void m2() {

…

}

}

class C1 {

void m2() {

…

}

}

class C2 extends C1 {

// Overridden method

void m2() {

…

}

}

void m1() {

C1 o;

for (…) {

o = 

getInstanceOfC1();

o.m2();

….

}

…

}

void m1() {

C1 o;

for (…) {

o = 

getInstanceOfC1();

o.m2();

….

}

…

}
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H#e�UWYjLOLOXZcWr��MNl�)X¯�5X*�2X�XgkjkK��rtnMXg]Wr�eZq®N�[\Non�Y\]aNVU�NM[jXZn�]a��_�r�qz]WIjN�UaXgLON�nMeZqKijr�]ar�elqKU^XlU�eZqzXOqKeZq��
NM[�]WNMq)i\NVi¦��X�y��¤H�IjN�i\NVeZk\]ar�LOr��VX2]ar�elq³LONonpIKXgqjrtUWL k)NVcWLOr�]aU"caNM�lNMcW]Wr�qj|¯��caeZL q)X2]Wr��ZN���cpXgLONVU�kjcae �
ijYKn�Noi¯��_¯�Z¬`H<n�eZLOkjr���NVi¯LONM]WIje\ijU�]ae��5X*�2X ��cpXgLONVUV�6H�IjNMq¤�5]aIjN�]`_5k8N�r�q\��NVcWNVqKn�N UWNMca��r�nMN^rtU Y)UmNoi�]We
caN�]acWr�NM�lN^]aIjN"]`_�k)N eZ�§]aIjN �2Xg��YjNVU�L�Xgq)Xg|ZNoi�r�q]WIjN��5X*�2X���cpXgLONoUM�

�O<(, � � �	� F � F BCD�U D32 @CB R�D�U D�MOR
¥¦N�IKX*�ZN�N�[\k8NMcar�LONMq5]aNVi¯��r�]WI�]WIjN i\N �Delk\]Wr�LOr��oX2]ar�elq¯��YjqKn�]Wr�eZqKU�XZqKi�UWIje2��NViO]aIKX2]���N���NMcaN�XZ�j��N�]We
caN�]acWr�NM�lN^]aIjN��5X*�*X���cpXgLONVU���caeZL°]aIjN��l¬`H<n�elLOkjr���NVi���cpXgLONVUV�
�^e2� NV�ZNMco�2]aIjN^i\N �Delk\]Wr�LOr��oX2]Wr�eZq���Yjq)n�]Wr�eZq)UdXgcaN�eZqj��_£X*�2XZr��tXg�j��N�r�qO�5¶�· Pl� {O�?��eg]�h�k8eg]p���6¥³N�XgcaN

nMeZLOkj��N�]ar�qj|�]WIKN�k8eZcW] eg� ]WIjN�]`_�k)NOr�q\��NMcaNMq)n�N�Um_\Um]WNVL ��UWNVn�]ar�elq¦{5�^��cWelL �l¶�· Pl� w¯]We=�l¶�· Pl� {�r�q
elcaijNMc�]WeOkjcae\i\YKn�N�XZq�r�q5]WNV|ZcpX2]WNoi¯kjcaeg]aeg]`_�k8N�eZ�#elYjc�Umel��Yj]Wr�eZq¤�

8:9 Y�8�;
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h\_�Um]WNVL�U�kjcWe2��rti\r�qj|��5X*�2X£]WIjcaNVXli�LOr�|ZcpX2]Wr�eZqnMXZq��8N r�LOkj��NMLONVql]aNVi=X2]^ijr��/NMcaNMq5]���NV�ZNV��U )

* ]WIjN�XZkjkj��r�nVX2]ar�elq���NM�lNM�

* ]WIjN ��r�cm]aYKXg�GL�XlnpIjr�qKN���NM�lNM�D�
H�IjN�L�Xgr�qzLOeg]ar��2X2]ar�elqz��elc�r�LOkj��NVLONMq5]Wr�qj|�LOr�|ZcpX2]ar�elq�Um_\Um]WNVLOU�X2]�]WIjNOXgkKkj��rtnMXg]Wr�eZqz��NM�lNM�'r�U^]We

X*�leZrti¯]aIjN LOe\i\r�¹8nMX2]ar�elq®eg�']WIjN£�lX*�2X���r�cW]WYKXZ�¤L�XZnpIjr�qjNl� h�YKnpIzUW_\U`]aNML�U�nMXZq]WIjNVcWNM��eZcaN��8N�YKUWNVielq
XZq�_���X�y
r�L�kK��NVL�NVq5]aX2]ar�elq¤�*r?� NZ���2�lX*�2X�]aIjcWNoXZijU#nMXZq�LOr�|ZcpX2]aNd�)NM]`� NVNMq�XZ���lN�[\r�Um]Wr�qj|�XZqKi���Y\]WYKcWN���X�y
r�LOkj��NMLONMq5]aXg]Wr�eZqKUV��© Yj]6]WIjrtUdXgkKkjcWe5XZnpI£IKXZU�]`��e"L�Xgr�qOijcaX*���KXlnpª\U�)Gr �'r�] LOX*_�r�qKnMYjc¸X"n�elqKUWr�i\NVcaXZ�j��N
e2�lNMcaIjNVXli²XgqKiG�6r�r ��r�]Oije5NoU�qKeg]�]aXgªlN�r�q5]We³XlnMnMeZYjq5]�]aIjNnMeZLOkj��N�]aNUm]aXg]WN�eZ��]WIjNLOr�|lcaXg]Wr�qj|��5X*�2X
]aIjcaNVXZi¤�
¬´q�n�elq5]WcpXZUm]V�GLOr�|lcaXg]Wr�eZq¦Um_\Um]WNML�U"r�LOkj��NVLONMq5]WNoi¦Xg]"]WIjNO��r�cW]WY)Xg�6L�XZnpIjr�qjNO��NM�ZNV�dnMXZq¦UWeZ���ZN£]WIjN

e2�lNMcaIjNVXli�kKcWel�j��NVL=��yzeZcaNMe2�ZNVcV�2�8NVnVXgYKUWN�UWYKnpI¯UW_\U`]aNML�U¸XZcWN�r�LOkj��NMLONMq5]WNoi¯X2] ]WIjN���r�cW]WYKXZ�KL�XZnpIKr�qjN
��NM�lNM�D�Z]aIjNM_�nVXgq¯XZnVn�NoUWUd]WIjN�n�eZLOkj��N�]aN^Um]aX2]aN^eZ�G]WIjN�L�r�|ZcpX2]ar�qK|"]WIjcaNVXliG�6��e2��NM�ZNVcV�ZkjcWe2��rti\r�qj|�X qjNV�
��X�y r�LOkj��NVLONMq5]aXg]Wr�eZq�caNVs5Yjr�cWNoU']WIKXg]d]WIjrtU¸��X�y �8N�r�qKUm]aXg����NVi�eZq�X L�XZnpIKr�qjN��8N���elcWN�X �5X*�2X�]WIjcaNVXli
nVXgqLOr�|lcaXg]WN�]We�]WIKr�U�L�XlnpIjr�qKNZ�

� <>; � ���	� 2>V�U D32 @CB���� F�4CF �2U�� �,N�@=U VQW
¬´q�]WIjNOXgkKkj��rtnMXg]Wr�eZqz��NM�lNM��XgkjkKcWe5XZnpI¤�)]WIjNOn�e\i\N��UWeZYjcpn�N�n�e\i\N�eZc���_l]aNVnMe�ijNo��eZ�d]WIKN�XZkjkj��r�nVX2]Wr�eZq�r�U
]acaXZqKUm��eZcaL�Noiz��_zXkjcaNMkjcae\n�NVUaUWeZc���Ijr�npI²XZiKijU�qjNM� U`]pX2]WNVLONMq5]aU�]ae�]aIjN¯XgkKkj��rtnMXg]Wr�eZq¤µ U"n�e\i\Nl��H�IjN
Xliji\Noi�Um]aXg]WNMLONVql]pU�IKX*�ZN�]`��eOLOXZr�q|Ze5Xg�tU�)

* �'r�cpU`]o�5]WIjNV_¯X2]m]pXZnpI�X��KXZnpª�Yjk�eZ�\f`Non�]¸]ae�NV�ZNMca_��lX*�2X"]aIjcaNVXZi�]WIKXg]�NM[�Non�Y\]aNVU¸]WIjN"XgkKkj��rtnMXg]Wr�eZq¤�
H�IjrtU�eZ�jf`NVn�]�rtU YKUWNVi¦]aezi\NVUan�car��)NO]aIjN¯N�[\Non�Y\]ar�elq²Um]aXg]WN�eZ� ]aIjN��5X*�*X�]aIjcWNoXZiG�H�IjN¯�KXlnpª�Yjk
eZ�\f`Non�]�rtU�UmNVcWrtXg��r��VXg�K��N l]aIjN�XZUaUWe�nMr�Xg]WNoi�]WIKcWNoXZinMXgq�]WIKNMcaN���eZcaN"�)N L�Xli\N"L�el�jr���Nl�

* h�NVnMeZqKi¤�§]aIjN�Um]aX2]aNMLONMq5]pU�XZijijNVi¦��_�]aIjN�kjcaNMkjcae\n�NVUaUWeZc"L�XgqKXZ|ZN�]WIjN¯]WIjcaNVXli¦Um]aXg]WN�nVXgk\]aYjcaN
XgqKi,cWNoU`]aeZcpX2]Wr�eZq¦eZk8NMcpX2]ar�elqKUV���KeZc£NVXZnpI²r�q��ZeZªlNVi¦LON�]aIje\iG��]WIjrtU�XZiji\Noi�n�e\i\N�UaX*�ZNoU r�q�]WIjN
�KXZnpª�Yjk¢eZ�jf`NVn�]�]aIjN=��e\nVXg���2Xgcar�XZ�j��NVUOeg��]WIjN®LONM]WIje\iG��]WIKN®r�]aNML�UOeg��]WIjN=��cpXgLONlµ UOelk)NVcaXZqKi
U`]pXZnpª,XZqKi�]aIjN=N�[\r�]�k8eZr�q5]�r�qE]aIjN=LON�]WIKe�i¤� H�I�YKUV�¸X2]¯Xgq�_�NM[�Non�Y\]ar�elqEk8eZr�q5]V�d]aIjN�]WIjcaNVXli
U`]pX2]aN�rtU XZnVn�NoUWUWr��K��N�r�q¦]aIjNO�KXZnpª�Yjk¦eZ�\f`Non�]o��H�IjNOcaNVUm]WelcaXg]Wr�eZqzrtU XZnpIjr�NM�lNVi��5_�cWN �DNM[�Non�Y\]ar�qK|
]WIjN®LOe\i\r�¹KNVi �ZNVcaUWr�eZq,eZ�^]WIKN=XZkjkj��r�nVX2]ar�elq n�e\i\N²��kKcWe\i\YKnMNVi ��_�]WIjN=kjcaNMkKcWe\n�NoUWUWeZc����,H�IKr�U
cWNV�jYjr���iKU�]WIjN£�lX*�2XOU`]pXZnpª¯��r�]WI]aIjN�XgkKkjcWelkjcar�Xg]WN���caXZL�NoUM� H�IjN kjcaNMkjcae\n�NVUaUWeZc�r�q)UmNVcm]pUM�KXg]�]WIjN
�)NV|Zr�qjqjr�qj|=eg�¸NoXZnpI³L�NM]WIje\iG�#XnMe\i\N�UWNVs5YjNVqKn�N���IjrtnpI¦npIKNVnpª\U^��IKN�]WIKNMc XcWNoU`]aeZcpX2]Wr�eZq®rtU"r�q
kjcaeZ|ZcaNVUaUV�¬ ��Ume)�#]aIjN���e\nMXZ�¸�2Xgcar�XZ�j��NVU�XZqKi²]WIKN�eZk8NMcpXgq)i�U`]pXZnpª¦r�]aNML�U£XZcWN�r�qjr�]WrtXg��r��MNVi²��r�]WI
]WIjN��2XZ��YjNoU"U`]aeZcaNVi³r�q³]WIjNO�KXlnpª�Yjk³el�\f`NVn�]V�¤XZqKi�NM[\NVn�Yj]Wr�eZq�f`YjLOkKU"]We]aIjNOk)elr�q5] ��IjNMcaN�]WIjN
LON�]WIKe�iNM[�r�]aUV�KXlnMn�elcaijr�qj|£]We�]aIjN�UWX*�lNVi�N�[\r�]�k8eZr�q5]V�

h�NV�ZNVcaXZ�/�5X*�2X�]aIjcaNVXZi�LOr�|lcaXg]Wr�eZq�UW_\U`]aNML�U���eZ����e2� ]WIjrtU�XZkjkjcaelXZnpIS)§¥²XZUWk�+�Pow�/GXZqKi�lX*�2Xl¨�e\+ wg{�/
kKcWe2��rti\NzX,UWeZYjcpn�N�nMe\i\NzkjcaNMkjcae\n�NoUWUWeZc���Ijr���N³©�caXZªZNoU + {lv�/"XgqKi �5X*�2Xl¨�e�0 + wZw�/�XZcWNz�)XZUWNVi eZq9X
��_5]WNon�e\i\N"kjcaNMkjcae\n�NoUWUWeZco�
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H#� eELOXZr�q9]WNVnpIKqjr�s5YjNoU¯IKX*�lN®�)NVNMq9Y)UmNoi ]WeEnVXgk\]aYjcaN®]WIjN�]WIjcaNVXli U`]pX2]aN�X2]�]WIjN¦Xgkjkj��rtnMX2]ar�elq
��NM�lNM�D�#¬´q�]aIjN�¹KcpU`]o�Z��IjrtnpIO� N�nVXg��� ����& # ������� ����#(���`& # � ���&Q� � �Q�£��©�caXZªZNoUa���2]WIjN^kjcWNVkjcae�nMNVUaUmelc�r�qKUWNMcW]aU6X
k)XgcW]Wrtn�Yj�tXgc�nMe�ijN��K��e\npª�r�q5]WeO]aIjN�XgkjkK��rtnMXg]Wr�eZq®n�e\i\N�Xg� ]WNMc�NoXZnpI=LON�]aIje\i�r�q��Ze\nMXg]Wr�eZq¤�\��IKr�npI®npIjNonpª�U
��IKN�]WIKNMc�]WIjN£]WIjcaNVXli®rtU^r�qz]aIjN£nVXgk\]aYjcWr�qj|�L�e\i\Nl�GXgqKi�r��¸UWeK�8¹KcpU`]"UWX*�lNVU�]WIjNOU`]pX2]aN�eg�6]aIjNOn�YjcacWNVq5]
��cpXgLONl�lXgq)i�]WIjNVq¯cWNM]WYjcaqKU�]ae ]WIKN�nMXZ����r�qj| LON�]WIKe�i¤��H�IKN^YKUWN�eg� ����#&���`&¯r�q)U`]acWYKn�]Wr�eZqKU Xg����e2��U6nMeZq5]WcaeZ�
]aeO�)N�]WcpXgq)U`��NVcWcaNVi��)XZnpªO]We�]aIjN nMXg����r�qj|�LON�]aIje\iXZqKi�]WI�YKU�]WIKN"Um]aXg]WN�eg�#]WIjN kjcaNM��r�eZYKU¸��cpXgLON�]WeO�)N
UaX*�ZNoi�r�q®r�]aU�]aYjcaq¤��H�Ijr�U^kjcae�nMNVUaU�r�U^cWNon�YjcpUWr��lNM��_¯cWNVk)NoX2]aNViYjq5]Wr��¤]aIjN�NVql]ar�caN��5X*�*XOUm]aXlnpª�rtU�kKXZcaUWNViG�
H�IKN¸UmNon�elqKi�]WNVnpIKqjr�s5YjNl�V��IKr�npI ��N¸nMXZ��� ����������# �%�.&�� $�� !����,# � ���& � � �Q����¥²XZUWk¤�*�lX*�2X5¨�e�XgqKi"�5X*�*X5¨�e�0"�
caNM��r�NVU�elq®N�[jn�NVk\]Wr�eZqKU�]We¯k)XgcpUmN�XZ���§]WIjN£L�NM]WIje\i=��cpXgLONoU�eZq=]aIjN£Um]aXlnpª8��H�IjN£nMXgkj]WYjcaN�eZk8NMcpX2]ar�elq=r�U
qKeg]Wr�¹KNoi=�5_]aIjcWe2��r�qj|¯X�k)XgcW]Wrtn�Yj�tXgc^�5X*�2XON�[jn�NVk\]Wr�eZq=]aIKX2]�� N£nMXg����� ��#$� ! % �=�#� #&�����M�O6¸XlnpI®LON�]WIKe�i
eZ��]aIjN³XZkjkj��r�nVX2]ar�elq¢rtUO]acaXZqKU`��elcWLONoi ��_E]WIjNzkKcWNVkjcWe\nMNVUaUmelc�r�q9UWYKnpI9X²��X*_E]WIKXg]�r�]�nMXg]anpIjNoUO]WIjN
� ��#$� ! % �=�#� #&�����zN�[jn�NVk\]Wr�eZqEXZqKi,I)XgqKi\��NVU�r�]��5_,UaX*��r�qK|z]WIKNnMYjcWcaNMq5]�U`]pX2]aN�eZ��]WIjN=LON�]aIje\iG�EH�IjN
� ��#$� ! % �=�#� #&������N�[jn�NVk\]Wr�eZqrtU�]WIjNVq=kjcWelkKXg|5X2]aNViO]aeO]WIjN�nVXg����r�qj|OLON�]WIKe�i¤�KXgqKiUWe£��elcm]aI¤�
H�IjN£L�Xgr�qzXZi\�2Xgq5]pXg|ZN eZ�6]WIjN£Xgkjkj��rtnMX2]ar�elq®��NV�ZNV�#XgkKkjcWe5XZnpI=rtU�]WI)X2]�r�]���eZcaª\U���r�]aIzYjqjLOe\i\r�¹KNVi

��X�y�UM�°y®elcWNVe2�ZNMco��r�]=rtU¯��Yj����_<n�elL�kK��rtXgq5]���r�]WI �Z¬`H¡nMeZLOkjr���NVcaUV�
��e2��NM�ZNVcV��r�]=IKXZU�]`� e L�Xgr�q
ijcaX*���KXlnpª\U¸��IjrtnpILOXZªZN"r�]�IKXgcpi\��_�XZnVn�NMkj]aXg�K��N�)

* ]WIjN e2�lNMcaIjNVXli¯elqXZkjkj��r�nVX2]Wr�eZq)U�k)NVcm��elcWL�Xgq)n�NZ�

* ]WIjN r�qKnMeZLOkj��N�]WNVqjNVUaU�eg�']WIKN�Umel��Y\]ar�elq¤�
¶�YjN�]We ]aIjN^qjNV�9n�e\i\N�r�qKUWNMcW]WNoiO��_£]aIjN^kKcWNVkjcWe\nMNVUaUmelc6r�q�]aIjN^elcWr�|Zr�qKXZ�Kn�e\i\N�eg�/]WIjN"XgkKkj��rtnMXg]Wr�eZq¤�

X UWr�|Zqjr�¹)nMXZq5]¸e2�ZNVcWIjNoXZi�LOX*_��8N�r�q)n�YjcacWNoi�eZq¯XgkKkj��rtnMXg]Wr�eZqKUdk)NVcm��elcWL�Xgq)n�N���UWNMN�UmNon�]Wr�eZq¯x5���6h�YKnpI¯XZq
e2�lNMcaIjNVXliLOX*_l�8��eZc�r�qKUm]aXZqKn�Nl�GcWNoi\YKnMN�]WIKN£�8NMqjNM¹j]"eg�¸YKUWr�qj|¯]aIjcWNoXZi�L�r�|ZcpX2]ar�elq=��eZc"i\_�qKXgLOrtn���elXli
�)Xg�tXgqKnMr�qj|�r�q=ijr�Um]Wcar��KY\]WNoiUW_\U`]aNML�UV�
^qjeg]aIjNMc"i\cpX*���KXZnpª�eg�6]WIKN£XgkKkj��rtnMXg]Wr�eZq®��NM�lNM��XgkjkjcaelXlnpI=r�U^]WIKXg]�r�]�i\e�NoU^qjeZ]�XZ����e2��nMXgkj]WYjcar�qK|

]aIjN�NVq5]Wr�cWN�U`]pX2]WN£eg�6]aIjN£LOr�|ZcpX2]ar�qj|��lX*�2XO]aIjcWNoXZiG���jelc^r�qKU`]pXgqKnMNZ�/r�]�rtU^qKeg]�k8elUaUWr��j��N�]ae�k8NMcW��eZcaL X
LOr�|ZcpX2]ar�elqzi\Yjcar�qj|¯]WIjN£N�[\NVnMY\]Wr�eZqzeZ�¸X	�C& ����� %nM��XZYKUmNl�^H�IjrtU^rtU��)NonMXgY)UmN ]aIjrtU�nM��XZYKUWN�cWNos5Yjr�caNVU�]WIjN
L�XZqjr�kKYj��Xg]Wr�eZq¦eg��X ����#&���`&�
,���.���"!#!��2Xg��YjNZ�'X�LONVL�elcW_zXliji\caNVUaUM�§��Ijr�npI¦rtU qjeg] k8eZcW]aXZ�j��NO�8N�]`��NMNVq
UWNM�lNMcpXg�GL�XZnpIKr�qjNoUM��H�IjNVcWNM��eZcaNZ�j]aIjN��5X*�2X�]WIjcaNVXli�LOr�|ZcpX2]ar�elq=UW_\U`]aNML�U�r�LOkj��NVLONMq5]WNoizX2]�]aIjN�XZkjkj��r �
nVX2]ar�elq���NM�ZNV��r�LOk8elUWNOUWeZLONOn�elqKU`]acaXZr�q5]pUM�GUWYKnpI¦XlU�qjeg] k8NMcaL�r�]m]ar�qK|�]aIjcaNVXZi�LOr�|lcaXg]Wr�eZq�r�q²X��C& ����� %
nM��XZYKUWNZ�

6 Yjc�r�L�kK��NVL�NVq5]aX2]ar�elq�eg�G]aIjcWNoXZi�LOr�|ZcpX2]ar�elq¯Xg����e2��UdnVXgk\]aYjcar�qj|�]WIjN�NMq5]Wr�caN^U`]pX2]aN^eg�§X�L�r�|ZcpX2]ar�qK|
]aIjcaNVXZiXgq)i�r�]�i\e�NVU�qjeZ]�r�LOk)e5UmN XZq5_�e2�ZNMcaIjNoXZi�elq�]aIjN N�[\NVnMY\]Wr�eZq�eg�6�lX*�2X£Xgkjkj��rtnMX2]ar�elqKUV��]WIjN n�e5U`]
eZ�§]aIjN LONVnpIKXZqjr�UWL �8NMr�qj|�kKXZr�i�eZqj��_�Xg]�L�r�|ZcpX2]ar�elq¯]ar�LONZ�

� <(, ����� ��� F 4CFA� U�� �,N�@=U VQW
¬´q,��X�y��D��NM�lNM�¸XZkjkjcaelXZnpIKNVUV�G]WIjN���X�y r�U�N�[�]WNVqKi\NVi²r�q�eZcpi\NVc ]WezXZ����e2� nVXgk\]aYjcar�qj|zXZqKi²caNVUm]WeZcar�qj|
�5X*�2X�]aIjcWNoXZi³U`]pX2]WNoUM��h�eZLONO��X�y r�q5]WNMcaqKXZ�#r�q5]WNMcW��XZnMNVU"XgcaN£UWeZLONM]Wr�L�NoU�cWNVYKUmNoi®]aer�LOkj��NMLONMq5]"]WIjN
LONonpIKXgqjrtUWL�
¬´q�]WIjN�« ¬`¢kjcWeZf`NVn�]E+�PVx�/ �o]WIjNV_ kjcaeZk8elUWNVi"]ae^caNMYKUWNd]aIjN��lX*�2X X�r�cW]WYKXZ�\yzXZnpIjr�qjN�¶^NV�jYj|�¬´ql]aNMcW��XZnMN

�?��X�yz¶�¬m�¤]ae"r�LOkj��NMLONMq5]d�5X*�*X�]WIjcaNVXli�LOr�|ZcpX2]Wr�eZq§�§H�IjN���X�yz¶�¬§rtU'X�kjcaeZ|lcaXZL�LOr�qj|�r�q5]WNMcW��XZnMN Y)UmNoi
��_�i\NV�jYj|Z|lNMcpU¸XZqKi�eg]aIjNMc kjcaeZ|ZcpXgLOLOr�qj|"]We�eZ�tU,+ w���/ �#¬ ]�kjcae2�5rti\NoU¸X���X*_��)eZ]WI¯]ae�r�qKUWk)Non�]¸]aIjN"U`]pX2]WN

8:9 Y�8�;
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XZqKi�]We�nMeZq5]WcaeZ�j]WIjN�NM[\NVn�Yj]Wr�eZq�eg�¤XZkjkj��r�nVX2]Wr�eZq)U6cWYKqjqjr�qj|�r�qO]WIjN^�5X*�2X:X^r�cm]aYKXg�8yzXZnpIKr�qjNl�'H�IKN�L�Xgr�q
LOeZ]Wr��*Xg]Wr�eZq ��elc']WIjrtU�Umel��Y\]ar�elq�rtU#qKeg]']We�L�e\i\r���_"]WIKN���X�y,�o��_"N�[\kj��eZr�]Wr�qj|�N�[\rtU`]ar�qj|���X�yz¶�¬¤��NVXg]WYjcaNVU
r�q=eZcpi\NMc�]ae�r�qKUWk)Non�]^XZqKi=n�eZq5]acWel�)]aIjN�Um]aX2]aN"eg�6�lX*�2X�]WIjcaNVXlijUM�

�KeZc^nVXgk\]aYjcWr�qj|�]WIKN�U`]pX2]WN eZ��XO�5X*�2X�]aIjcaNVXZi¤�8« ¬`�YKUWNVU�UWeZLON���X�yz¶�¬�µ U���YKqKn�]ar�elqKU�r�qelcaijNMc�]We
k)XgcpUmN ]WIjN�]aIjcWNoXZiGµ U��lX*�2X�U`]pXZnpª/�gXgq)i ]We UaX*�ZNl�*��eZc�NVXlnpI���cpXgLON�eZq�]aIjN�Um]aXZnpª/�*]aIjN��*XZ��YKNVU'eg�)]WIjN���e\nMXg�
�2XZcWrtXg�j��NVU�XgqKi�X¯caNM�tX2]Wr��ZN��*XZ��YKN�eg�6]aIjN�kjcWel|ZcpXgL n�eZYKql]aNMc�cWNV|ZrtU`]aNMc��2���KeZc"U`]pX2]aN�caNVUm]WeZcpX2]ar�elq¤�/« ¬`
Y)UmNoU']WIjN�nVXg�����KXlnpª LONVnpIKXZqjr�UWL kjcae2��r�ijNVi£�5_�]WIjN���X�yz¶�¬'r�qOeZcpi\NVc#]ae�nMXg]anpI�NM�ZNVq5]aU���IjNVq�LONM]WIje\ijU
XZcWN£NMq5]WNVcWNoiG�£H�IKNOXZkjkj��r�nVX2]ar�elqz]We�8N�caNVUm]WelcWNoizrtU�cWNoU`]pXgcW]WNVi³XgqKiz��eZc"NVXlnpI�NVql]aNMcaNVi�L�NM]WIje\iG�§]WIjN
nVXg�����)XZnpªOcWN �Dr�qjr�]WrtXg��r��VNVU ]WIKN ��e\nMXZ�/�*XZcWrtXg�K��NoU�XZqKi�]WIjN"b�« YKUmr�qj|�]WIKN�UWX*�lNVi��2Xg��YjNoUM�6H�IjrtU�kjcae�nMNVUaU�r�U
caNVnMYjcpUmr��ZNV��_=caNMk8NVX2]aNVi�Yjq5]Wr��6]WIjNOr�q5]WNMcacaYjk\]Wr�eZq¦k8eZr�ql]�Xg] nVXgk\]aYjcaN�]ar�LON�rtU"cWNoXZnpIjNoi §X2]�]WIKr�U k8eZr�q5]V�
]aIjN"]WIKcWNoXZinMXgqcaNVUWYjLON�r�]aU�N�[\NVnMY\]Wr�eZq¤�
�^e2� NV�ZNMco�GNM�lNMq²r���« ¬`�µ U"]aIjcaNVXZi³LOr�|lcaXg]Wr�eZq³��XZnMr���r�]`_�r�U kKcWe2��rti\NVi¦X2]"]WIKN���X�y ��NM�lNM�D�§r�]�i\e�NVU

qKeg]�X*�Zelr�iz]WIjNO]`��e=LOXZr�q�i\cpX*���KXlnpª�U�eg��XgkKkj��rtnMXg]Wr�eZq³��NV�ZNM�dUWeZ��Y\]ar�elqKU�) qKNMr�]WIjNVc"]WIjN�k8NMcW��eZcaL�XgqKnMN
e2�lNMcaIjNVXli=qjeZc"]aIjNOr�q)n�eZLOkj��N�]aNMqjNoUWUV��¬´q)i\NMNoiG�§�8NVnVXgYKUWN�« ¬` rtU"�KXZUWNVi�eZq³]WIjN���X�yz¶�¬��G]aIjN���X�y
caYjqjqKr�qj|®« ¬` L£YKU`]"�8N£�tXgYjq)npIjNVi®r�q�i\NV�jYj|�L�e\i\Nl� H�Ijr�U�r�L�kK��r�NVU�]WI)X2]��5X*�2X¯�l¬`H�n�eZLOkjr��tX2]Wr�eZq�r�U
ijr�UaXg�j��NViXgq)i�]aIKX2]^XZq�r�LOk)elcm]pXgq5]�e2�ZNVcWIjNoXZi�r�U�r�LOk)e5UmNoi�elq�]aIjN N�[\Non�Y\]aNVi=n�e\i\N���XZ�)elY\]����Zvlv������
R�NM|lXZcaijr�qj|�]WIjN�r�q)n�eZLOkj��N�]aNMqjNoUWU#eg�K]WIjN�Umel��Yj]Wr�eZq¤�o]WIKN���X�yz¶�¬§i\e�NoU§qjeZ]'kKcWe2��rti\N¸Xgq�_"��X*_�]ae�XlnMn�NoUWU
]aIjN�elk)NVcaXZqKi=U`]pXZnpªr�]aNML�U+)]WIKNMcaN���eZcaN£« ¬`�r�LOk)e5UmNoU^UWeZLON ��r�LOr�]pX2]ar�elqKU�elq=]WIjN£YKUmN�eg�6N�[\kjcaNVUaUmr�eZq)U
Xg]�]WIjN�XZkjkj��r�nVX2]Wr�eZqkjcaeZ|lcaXZL�LOr�qj|���NM�lNM�D�
H#ez]pXZnpª���NO]aIjN�kKcWel�j��NVL eZ��r�q)XZnMnMNVUaUmr��jr���r�]`_¦eg��]WIjNn�elL�kK��NM]WN�Um]aXg]WN¯eZ�^�lX*�2X]aIjcWNoXZijUV�6UmNV�ZNVcaXZ�

kKcWeZf`NVn�]pU"��NZ� |K���)h�YKLOXg]WcpX\+ w�/D�\¬`H�h �d¬´q5]WNVcWkjcaN�]aNMc �D�)XZUWNVi�H�IKcWNoXZi�h\NMcar�XZ��r��VXg]Wr�eZq�� + 3�/D�jy®NVcWk)X2]Wr + w�5�/ �
r�q5]Wcae\i\YKn�Noi N�[�]WNVqKUWr�elqKUO]We¢h�Yjq9y®rtn�caelUW_\U`]aNML�UMµ ��X�y�� XZqKi LOeZcaN®kjcWNon�rtUmNV��_ N�[�]WNVqKUWr�elqKU�]ae�]WIjN
��_5]WNon�e\i\Nzr�q5]WNVcWkjcaN�]aNMco��^U¯rti\NVql]ar�¹)NVi r�q9UmNon�]ar�elq9yzXgr�q r�UaUWYjNVU�XgqKi i\NoUmr�|Zq9npIKeZrtn�NVUV��]WIjN³L�Xgr�q
kKcWel�j��NVL rtU�]WeO|ZNM]�]WIjN�]`_�k)NoU�eg�#]WIjN �2XZ��YjNoU�eZq�]WIjN��5X*�2X£Um]aXlnpª/��H�IKN�kKcWelk)e5UmNoi�UWeZ��Y\]Wr�eZq)U caNM��_¯elq
]aIjN�]`_�kjr�qK|�eZ�K��_l]aNVnMe�ijN�r�qKUm]WcaYKn�]ar�elqKU'r�q��lX*�2XK�§¬ ]6r�U#]aIjNMcaN���elcWN�k)e5UWUWr��j��Nl�gi\Yjcar�qK|^]aIjN�r�q5]WNVcWkKcWNM]aX2]ar�elq
eZ�^]aIjN®��_l]aNVnMe�ijNr�qKUm]WcaYKn�]ar�elqKUV�d]We�i\NM]WNVcWLOr�qjN=]WIjN]`_�k8NVU�eZ�^]WIKN®�*XZ��YKNVUOL�Xgqjr�kjYj�tX2]aNVi ��_�]WIjNoUmN
r�qKUm]WcaYKn�]ar�elqKUV��H�IjN��5X*�2X�r�q5]WNMcakjcaN�]aNMc"r�U"NM[�]WNMq)i\NVi³]We=L�Xgq)Xg|ZN��8eg]WI³]WIKN¯�lX*�2XU`]pXZnpªzXgq)i³X�]`_�k)N
Um]aXlnpªE��IjrtnpI caNM|ZrtUm]WNMcpU�]WIKN®]`_�k)NzeZ�"]WIjNz�2XZ��YjNoU�Um]WelcWNoi r�q ]WIKN³Um]aXZnpª/��H�IjrtU¯Umel��Yj]Wr�eZq kjcaNVUWNMq5]aU
]aIjN£Xli\�2Xgq5]aXZ|ZN�eZ�dkjcae2�5rti\r�qj|�XlnMn�NoUWU�]We�]WIjN�NMq5]Wr�caN£Um]aX2]aN�eZ�¸X��5X*�*X�]WIjcaNVXli=�jY\]"r�]"IKXZU^]`��e¯L�Xgr�q
ijcaX*���KXlnpª\U�)

* H�IjN�k8NMcW��eZcaLOXZqKn�NOe2�lNMcaIjNVXlizr�L�k8elUWNVi³��_z]aIjr�U ]WNVnpIKqjr�s5YjN�rtU�UWr�|lqjr�¹)nMXZql]o�§UWr�qKnMN�r�]�r�LOkKXZn�]aU
LOelUm]�eg�§]aIjN ��_5]WNVnMe\i\N"r�qKUm]WcaYKn�]Wr�eZqKU���elc�LOXZqKXg|lr�qK|£]aIjN�]`_�k)N�Um]aXlnpª8�

* ¬ ]�rtUOqjeg]�nMeZLOkKX2]ar��K��N®��r�]WI �l¬`H nMeZLOkjr���Xg]Wr�eZq¢�)NonMXgY)UmN®�l¬`H � nMeZLOkjr���Noi nMe�ijN®r�U�qKe¦��eZqK|ZNMc
r�q5]aNMcakjcWNM]WNoi���IjNVcWNoXZU�]aIjN kjcaeZk8elUWNVi�]aNVnpIjqKr�s5YjN"rtU��KXZUWNVi�eZq=Xgq=NM[5]aNMqKijNVi�r�q5]WNVcWkKcWNM]WNMco�

H#e�UWYjLOL�Xgcar��VNZ�)XZ���#]WIKN�kjcaNM��r�eZYKUW��_kjcaeZk8elUWNVi®UWeZ��Y\]Wr�eZq)U�IKX*�lN�UmNVcWr�eZYKU�i\cpX*���KXZnpª\UV�1�'r�caUm]V�8N�[ �
nMNMk\]"��elc�]aIjN¯UWeZ��Y\]Wr�eZq³�KXZUWNVi�eZq²Xgq�NM[�]WNMq)Umr�eZq¦eg� ]WIjN��5X*�*X�r�q5]aNMcakjcWNM]WNVcV�GqjelqjNOeg� ]WIjNVL kjcaeZk8elUWN
X³n�elL�kK��NM]WN�]WIjcaNVXli,U`]pX2]aN�nMXZk\]WYKcWN�L�NonpIKXgqKr�UWL=�6��Ijr�npI r�LOkj��r�NVU���r�LOr�]pX2]ar�elqKU£Xg]£]aIjN=Xgkjkj��rtnMX2]ar�elq
kKcWel|ZcpXgLOLOr�qj|=��NM�lNM�D�¦h�Non�eZq)iG�dXg���¸eZ��]WIjNVL r�LOk8elUWN�Xgq,r�LOk)elcm]pXgq5]£e2�lNMcaIjNVXli�elq�]WIKcWNoXZi�NM[�Non�Y��
]ar�elq¤�=��X�y �D��NM�lNM�¸XZkjkjcaelXlnpIjNVU"XgcaN�qjeZ]£n�elL�k)X2]Wr��j��N���r�]aI,�Z¬`H elk\]Wr�LOr��oX2]Wr�eZq�XZqKi¦]WIjNVcWNM��eZcaNOk)NVc �
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��elcWL k)e�elcW��_Z���kKkj��rtnMXg]Wr�eZq�� ��NM�ZNV�§XgkKkjcWe5XZnpIjNoU�XgcaN��Z¬`H n�elLOkj��rtXgq5]o�K�jY\]�]WIjN£n�e\i\N�r�qKUWNMcW]WNVi=��_�]WIjN
kKcWNVkjcWe\nMNVUaUmelc |lNMqjNVcaXg]WNVU�XZq�r�LOk)elcm]pXgq5]�e2�ZNMcaIjNoXZiG�

6 Yjc�n�elql]acWr��jY\]ar�elq,rtU ]We³kjcae2�5rti\N�X�Umel��Y\]ar�elq���IjrtnpIEXg����e2��U�nMXgkj]WYjcar�qK|®]WIjNNMq5]ar�caN�Um]aX2]aN�eZ��X
�5X*�2X�]WIjcaNVXliG�8��r�]aIjeZY\]"XZijijr�qj|�Xgq�_�k8NMcW��eZcaL�XgqKnMN�e2�ZNVcWIKNVXZi�eZq�L�r�|ZcpX2]ar�qK|O]WIjcaNVXlijU+)]WI)X2]�rtU «�H�h
� «�Xgk\]aYjcaN��D]Wr�L�N"�KXlUmNoi�H�IKcWNoXZi=h�NMcar�XZ��r��VXg]Wr�eZq)���
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H�IKr�U�UWNVn�]Wr�eZq¦kjcaNVUWNMq5]aU�UWeZLONON�[\k8NMcar�LONVql]pXg�dcaNVUWYj��]aU UWIje2��r�qj|]WIjN�N+*�nMr�NVqKn�_³eg��eZYjc£�lX*�2X�]WIjcaNVXli
LOr�|ZcpX2]ar�elqzUm_\Um]WNML=� ¬ ]�¹KcpU`]"eZY\]a��r�qjNoU^]aIjN�eZ�\f`Non�]Wr��ZNoU^eZ�d]WIKr�U�NM�2XZ��YKXg]Wr�eZq�XZqKi®]aIjNOnpIKXgcpXZn�]WNMcartU`]ar�nVU
eZ�§]aIjN NM�2Xg��YKXg]Wr�eZqNMq���r�caeZqjLONVql]�XZqKi¯]aIjNMq=kjcaNVUWNMq5]pU�XgqKii\rtUWnMYKUWUWNVU�]aIjN k8NMcW��eZcaLOXZqKn�N�caNVUWYj��]pUM�

� <>; -/.10TFSV D3254CFSR
¬´q£]WIKN�NV�2Xg��YKX2]ar�elq�eg�K]WIjN�]WIKcWNoXZi£L�r�|ZcpX2]ar�elq�LONVnpIKXZqjrtUmL=�*]`��e�LONVXlUmYKcWNVL�NVq5]aU'IKX*�ZN¸]We"�8N�caNMk8eZcW]WNoi
�(�'r�|lYjcWN 7Z�`)

* ���� �.	�������������.& ���4���2� ��� �"��#$�%��&)��H�IKN�e2�ZNVcWIjNoXZi£eZq�n�e\i\N^N�[\NVnMY\]Wr�eZq�rtU¸i\NM¹KqjNoi¯XZU�]aIjN�ijr�� �
��NMcaNMqKnMN��)NM]`� NVNMqO]aIjN�n�e5U`]deZ�GnMe\i\N�N�[\NVnMY\]Wr�eZqOelq£]aIjN^UW_\U`]aNML ��IKr�npIOr�qKn���YKi\NoU�]WIjN^L�r�|ZcpX2]ar�elq
LONVnpIKXZqjr�UWL¡��� ��� ��� ��$o�¸XZqKiO]aIjN�nMelUm]¸eg�§nMe\i\N�N�[\Non�Y\]ar�elq¯eZq�]aIjN�UW_\U`]aNML
��IjrtnpI¯i\e�NVU qjeg]
r�q)n���YKi\N"]WIKN L�r�|ZcpX2]ar�elq�LONonpIKXgqjrtUWL±��� �8���K]WIKXg]�r�U )�� �T����� ��$ ��� �

* ���� � ��# ��& �"% � ! � �"!����.# �%�.&K� H�IKN��tX2]aNMqKnM_�eg�^LOr�|ZcpX2]Wr�eZq ��	 ��#W��r�UOi\NM¹KqjNoi XlU�]aIjN®UmYjL eZ�
]WIjcaNVXli�Um]aXg]WN�nVXgk\]aYjcWNl��]WcpXgqKUm��NMc�XZqKicWNoU`]aeZcpX2]Wr�eZq§�

Without migration With migration (Global = E2a+Lat+E2b)

E1 E2a

E2b

Lat

Global

Site 1Site 1 Site 2
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��X2]WYKcaXZ����_Z�5]WIKN�e2�lNMcaIjNVXli�eZqn�e\i\N�N�[\NVnMY\]Wr�eZqXgqKi¯]WIjN"�tX2]aNMqKnM_�eg�#LOr�|ZcpX2]ar�elq¯�)eZ]WI=i\NMk8NMq)i�elq
]aIjN�XgkjkK��rtnMXg]Wr�eZqzelq���IjrtnpI³r�]"r�U"LONVXlUmYKcWNoiG� ¬´q³k)XgcW]Wrtn�Yj�tXgco�8]WIjNV_zi\NMk8NMqKi³eZq�]WIjN�nMeZq5]WNVql]"eg� ]WIjN
�5X*�2X£Um]aXlnpª/�\NZ� |K����]WIjN q�YjL£�)NVc�eg�6�lX*�2X���caXZL�NoU�eZq�]WIjN�Um]aXlnpª/�
H�IjN�eZ�\f`Non�]ar��lN�eg�G]WIKN^NM�2XZ��YKXg]Wr�eZq�kjcaNVUWNMq5]aNVi�r�q¯]WIjrtU UWNVn�]Wr�eZq�rtU6]ae�r�����YKUm]WcpX2]WN�]WIjN�]`��e ��el����e2��r�qK|

kKcWelk)NVcm]ar�NoU�)

* � � » ¿�� � ¼ � ¼ �M� » � ¾ 
 � � ¿ �#� �¸» � � ¿ ���,� � � » ¿ � » � � » �jÀ ¿�� � ¿ À »¢» � » ���§� 
�¿��¸��«�H�h
r�U"NoUmk8NVnMr�XZ����_zi\NoUmr�|ZqjNoi®]ae=X*�leZrtizXgq�_znpIKXZqj|ZN£r�q³]WIKNOXZkjkj��r�nVX2]ar�elq���_5]WNVnMe\i\NZ�/]aIjNO�5_5]aNVn�e\i\N
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r�q5]aNMcakjcWNM]WNVc£elc�]aIjNnMe\i\N�|lNMqjNVcaXg]WNoi���_³]aIjN=�Z¬`H nMeZLOkjr���NVcV��©�Y\]�]WIjrtU�r�U�qjeZ]£]aIjN=nMXZUWN�eZ�
Xg���§NM[�rtUm]Wr�qj|��5X*�*X£]aIjcWNoXZijU^LOr�|lcaXg]Wr�eZq=Um_\Um]WNML�UV��¬´qKi\NMNoiG�¤«�H�hr�U�]WIjN�elqj��_UW_\U`]aNML ��r�]aIjeZY\]
Xgq�_²k)NVcm��elcWL�XZqKn�N¯e2�lNMcaIjNVXli²eZqEnMe\i\N�NM[�Non�Y\]ar�elq¤� 6 Yjc�k)NVcm��elcWL�Xgq)n�N¯NV�*XZ��Y)X2]Wr�eZq Xgr�LOU�X2]
n�elL�k)Xgcar�qj|£]WIKr�U�k8NMcW��eZcaL�XgqKnMN"e2�ZNMcaIjNoXZiO��elc�]WIjN�i\r��/NMcaNMq5]^XgkjkKcWe5XZnpIjNoUM�

* � ¿ �V� �M�2� � � � » �*� » À±� ¿ � 
 � �2�\� 
�¿�� �?�\� »�� � ¼6� H�IKN¦nVXgqKnMNM����Xg]Wr�eZq9eZ��]WIKN³k8NMcW��eZcaL�XgqKnMN
e2�ZNVcWIjNoXZi�r�q�]WIjN£«�H�h�Um_\Um]WNVL°r�U�qjeZ]�X£LOr�caXln���N�XZqKi�r�]�IKXlU r�]aU�nMeZYjq5]aNMcakKXgcW] �r�]�rtU�eZ�j]aXgr�qjNoi
��_³LOe2��r�qK|zXg���d]WIKN�n�e5U`]pU eg��]aIjN�LOr�|ZcpX2]Wr�eZq²LONVnpI)XgqjrtUmL ��caeZL±NM[\NVn�Yj]Wr�eZq²]Wr�LON³��e2�ZNMcaIjNoXZi
eZq®n�e\i\N"NM[�Non�Y\]ar�elq)� ]We�LOr�|ZcpX2]ar�elq¯]Wr�LON¯���tX2]aNMqKnM_�eg��LOr�|lcaXg]Wr�eZq)����bdcWNV��r�elYKU�kjcaegf`NVn�]aU�IKXli�X
i\r��8NVcWNVql]��)Xg�tXgqKnMN��8N�]`��NMNVq�]aIjNVUWN"]`��eOnMelUm]aUV�

� <(, � 4�U8�>M U D32 @EB FSB 4�2 NQ@CB � FSBED
H�IKNdk)NVcm��elcWL�XZqKn�N�caNVUWYj��]pUGkjcaNVUWNMq5]WNoi�r�q"]aIjr�U#UmNon�]ar�elq���NMcaN6eZ�j]aXgr�qjNoi�r�q"]WIKN6��eZ����e2��r�qj|�NVq5��r�cWelqjLONMq5] )

* h�_�qjNVUWrtUM�jb�NVql]ar�YKL ¬m¬W¬��¤P�¨"��� YjqKr � kjcae�nMNVUaUmelcV�\w�3ZxOyz©9R��y��

* ¥ r�q)i\e2��U �^H"�)h\b 5K�

* h�Yjq�y®rtn�caelUW_\U`]aNML�UVµ��lX*�2X�¶^NV�ZNV��elkjLONMq5]§·"¬`H 7�X6NVcaUWr�elq£Pl� wj� wj�MXg�tUWe�ª5qKe2��q�XlU¤�lX*�2X�w�h\¶�· 7�X6NVcaUWr�elq
PZ� w\� w\�

� <�� � FHNQK�@CN � U�B,V�F @ 4CFHN W FHU��
�^NMcaNZ�\elYjc�eZ�\f`Non�]ar��lN�rtU�]`��e �D��eZ�ti )

* ]We n�elq\¹KcaL���IKX2]6��N NM[\kj��XZr�qKNVi�r�q£]WIjN�kjcaNM��r�eZYKU�UWNVn�]ar�elqKUV�*]WIKXg]�rtU'eZYjc¸«�H�h�r�LOkj��NMLONVql]pX2]ar�elq
eg�#�5X*�2X�]WIjcaNVXli�LOr�|lcaXg]Wr�eZq¯i\e�NoU¸qjeZ] r�qKn�YKc�XZq�_£k8NMcW��eZcaL�XgqKnMN�e2�ZNVcWIjNoXZi�eZq�n�e\i\N^NM[\NVn�Yj]Wr�eZq¤�

* ]We¯UWIje2� ]aIKX2]�eZ]WIjNVc�r�LOkj��NMLONMq5]pX2]Wr�eZq)U�Xg���Gr�q)n�Yjc�XOUWr�|lqjr�¹8nMXgq5]�e2�ZNVcWIKNVXZi¤�

¬´q=eZcpi\NVc�]We�i\eO]WIKr�UV�j��N�r�qKUm]aXZ����NVi=Xgq)i�nMeZq\¹K|lYjcaNViUmNV�ZNMcpXg�G�5X*�2X�]aIjcWNoXZijU�LOr�|ZcpX2]ar�elq�UW_�Um]WNVL�UM�
��IKr�npI=n�e2�lNMc�Xg���/]WIjN�XZkjkjcaelXlnpIjNVU¸]We¯�5X*�2X�]aIjcWNoXZi�LOr�|lcaXg]Wr�eZq�ijNVUan�car��8NVir�q=UWNVn�]Wr�eZq 3�)

* �lX*�2X5¨�e�+ wg{./D�§XZq¦XZkjkj��r�nVX2]ar�elq��D��NM�lNM��Um_\Um]WNVL±�KXlUmNoizeZq²XkjcaN�� kjcWe\nMNVUaUmelc�eZ�¸]WIKN¯Xgkjkj��rtnMX2]ar�elq
UmelYjcpn�N n�e\i\N"N�[\Non�Y\]aNVi��_�]WIjN��5X*�2X�LOr�|ZcpX2]aeZca_£]aIjcaNVXZiKUM�

* ©�caXZªZNVU,+ {Zv�/§XZqKi��5X*�2Xl¨�e�0 + wZw�/D�5]`��e�XZkjkj��r�nVX2]Wr�eZq �D��NM�lNM�GUm_\Um]WNVLOU��KXlUmNoi�elq�X�kjcaN�� kjcae�nMNVUaUmelc
eg�']WIjN ��_5]WNon�e\i\N"N�[\Non�Y\]aNVi��5_�]WIjN LOr�|ZcpX2]aeZca_£]aIjcaNVXZiKUM�

* ¬`H�h +93�/ �)]aIjN�¹)caUm]�UWeZ��Y\]Wr�eZqz]WIKXg]���N�kjcaeZk8elUWNViG�)�KXZUWNVizeZqzXgq�N�[�]WNVqKUmr�eZq�eg�6]WIKN£�5X*�*X¯r�q5]WNVc �
kjcaN�]WNVc�eg�']WIjN���X�y,�

* XgqKi ¹KqKXg����_9«�H�hG� elYjc¯¹Kq)Xg�"Umel��Y\]ar�elq¤���KXlUmNoi eZq ]aIjN³]`_5k8N�r�q\��NVcWNVqKn�N¦XgqKi ]aIjN³ij_5q)XgLOr�n
i\N�� eZkj]Wr�L�r��VXg]Wr�eZq�]WNonpIjqjrtslYKNVU�r�q�]aIjN���X�y��
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¥¦N�]WIjNVqOYKUmNoi£]WIjN��'r��)elqKXZnVn�rjXg��|ZelcWr�]WIKL r�qOelcai\NVc']We"NM�2Xg��YKXg]WN�XgqKiOnMeZLOkKXgcaN ]WIjN�k8NMcW��eZcaL�XgqKnMN
e2�lNMcaIjNVXlijU¤r�qKnMYjcWcaNVi£��_"]WIjN�LOr�|ZcpX2]ar�elq£UW_�Um]WNVL�U#��N�r�q)U`]pXg����NoiG� �'r��)elqKXZnVn�r�rtU6X�caNVnMYjcpUmr��ZN�Xg��|ZeZcar�]WIjL
��IKr�npIO|ZNVqjNMcpX2]aNVU6X ��eg]deZ�Gr�q\��elcWL�Xg]Wr�eZqOeZq�]WIKN^�lX*�2X Um]aXlnpª8�lXgqKiOr�]¸IKXlU6�)NVNMq�YKUWNViOXlUdX �8NMqKnpIjL�XZcWª
��elc�]WIjN"NM�2XZ��YKXg]Wr�eZq¯eZ�§]aIjN"e2�ZNMcaIjNoXZiOeZqn�e\i\N�N�[\NVnMY\]Wr�eZq���_�LOXZq�_�kjcWeZf`NVn�]aU +�Poxj�jwZwj��wZ{j�\{Zv./D�6H�IjN
caNVUWYj��]aU�XZcWN�kjcaNVUWNMq5]WNoi�r�q �#r�|ZYKcWN �3�]aIjrtU�¹K|ZYKcWN UWIje2��U ]WIKXg] )

* �lX*�2X5¨�e¯�\© cpXgªlNVUdXZqKi¯�5X*�2Xl¨�e�0<r�qKnMYjc�X�qjelq�qjNV|Z��r�|lr��j��N�k8NMcW��eZcaL�XgqKnMN�e2�ZNVcWIjNoXZi®����������]We
�"w�3Zv������ji\YKN�]aeO]WIjN�nMe\i\N"r�qKUWNMcW]WNoi���_�]WIjN kjcaN�� kjcae\n�NVUaUWeZc¸r�q]WIjN�XZkjkj��r�nVX2]ar�elqnMe�ijNZ�

* ¬`H�h�r�LOk8elUWNVU6XZq�r�LOk)elcm]pXgq5]de2�ZNVcWIKNVXZi��&��{l{�3 � ]We ��{.55v����'i\YjN�]ae"]WIjN^Xliji\r�]Wr�eZqKXZ�jkjcae\n�NVUaU �
r�qK|�k)NVcm��elcWLONVi���_�]WIKN YjqKi\NVcW��_�r�qj|ONM[5]aNMqKijNVi=�lX*�2X£r�q5]aNMcakjcWNM]WNVcV�

* «�H�hi\e�NVU�qjeZ]�r�qKnMYjc�Xgq�_¯k8NMcW��eZcaL�XgqKnMN�e2�lNMcaIjNVXliG�\XZU�i\rtUan�YKUaUmNoi�r�q]WIjN"kjcaNM��r�eZYKU�UWNVn�]Wr�eZq¤�
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¬´q¯elcaijNMc6]ae��)N�Xg�j��N�]We�n�elL�k)XgcaN ]aIjN^�tX2]aNMqKnM_£eZ�¤X��lX*�2X�]aIjcWNoXZiOLOr�|ZcpX2]Wr�eZqOYKUWr�qj|�i\r��8NVcWNVq5]¸LOr �

|lcaXg]Wr�eZq�Um_\Um]WNML�UV�2]WIKN�NMq���r�caeZqjLONVql]pXg�\npIKXZcaXln�]WNVcWrtUm]WrtnMU#��eZc�]aIjN�NM�2Xg��YKXg]Wr�eZq�eg�8]WIjN�i\r��/NMcaNMq5]dUm_\Um]WNML�U
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LOe\i\r�¹KNVi�NVXlnpI�LOr�|ZcpX2]ar�elq�UW_�Um]WNVL ��_¯caN�� r�LOkj��NMLONMq5]ar�qj|Or�]aU�]acaXZqKU`��NVc�eZk8NMcpX2]ar�elq�r�qelcaijNMc�]WeOL�XgªlN
r�]�YKUWN�]WIjN qjNV�<]acaXZqKUm��NMc�LONVnpIKXZqjr�UWL=�
^qjeg]aIjNMc"XZUWk)Non�]���eZc�]aIjN£nMeZLOkKXZcWrtUmelq=eg�6]WIKN��tX2]WNVqKn�_=eZ�6X��lX*�2X�]aIjcWNoXZi®LOr�|ZcpX2]ar�elqY)Umr�qj|�ijr�� �
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Y�Z\[.]Q^`_`a4b



wZx �,���������& �����
	 ��!���� �.&Q#

0%

100%

200%

300%

400%

500%

600%

700%

Five frames

P
e

rf
o

rm
a

n
c

e
 o

v
e

rh
e

a
d

JavaGo 686%

Brakes 186%

JavaGoX 114%

ITS 329%

CTS 0%

5

0%
0

1

2

3

4

5

6

7

8

Five frames

M
ig

ra
ti

o
n

 l
a

te
n

c
y

(m
s

)

JavaGo 2

Brakes 4

JavaGoX 4

ITS 7

CTS 8

5

	�
 � �#� »���� � ��» � � ¿ ���,� � � »z¿ � » � � » �jÀ �¤� � � 
� �*�j� 
�¿�� �?�\� »�� � ¼�� � �§� » �jÀ � 
 � �2�\� 
� �
¾ 
 � � � � �2� � » �

0%

100%

200%

300%

400%

500%

600%

700%

Ten frames

P
e

rf
o

rm
a

n
c

e
 o

v
e

rh
e

a
d

JavaGo 700%

Brakes 250%

JavaGoX 200%

ITS 400%

CTS 0%

10

0%
0

2

4

6

8

10

12

Ten frames

M
ig

ra
ti

o
n

 l
a

te
n

c
y

(m
s

)

JavaGo 3

Brakes 4

JavaGoX 4

ITS 9

CTS 11

10

	�
 � �#� »������ ��» � � ¿ ���,� � � »z¿ � » � � » �jÀ �¤� � � 
� �*�j� 
�¿�� �?�\� »�� � ¼�� � �§� » �jÀ � 
 � �2�\� 
� �
¾ 
 ��� ����� �2� � » �

8:9 Y�8�;



���������
	����������������	��������������� �"!�����#$�%��& wT7

H�IjN"]`��eO��XlU`]�¹K|lYjcaNVU�UmIKe2�9]WI)X2] )

* �jelc6]WIjN�XZkjkj��r�nVX2]ar�elq��D��NM�lNM�\UW_�Um]WNVL�U����5X*�2Xl¨�eK�g©�cpXgªlNVUV�g�lX*�2Xl¨�e�0����*]WIjN�e2�lNMcaIjNVXli�eZq�]aIjN�LOr �
|ZcpX2]ar�qj|�]WIjcaNVXli�XgqKiO]aIjN^LOr�|ZcpX2]ar�elq���Xg]WNMq)n�_OXgcaN�r�q��lNMcpUmNV��_�kjcaeZk8eZcW]Wr�eZqKXZ�?�'H�Ijr�U rtUdN�[\kj�tXgr�qjNoi
��_�]aIjN ��XZn�]�]WI)X2]�]aIjN�LOeZcaN kjcae�nMNVUaUmr�qj|OrtU�k8NMcW��eZcaL�Noi=i\Yjcar�qj|O]aIjN�NM[�Non�Y\]ar�elq®eg�']WIjN�]WIjcaNVXli
��k8NMcW��eZcaL�XgqKnMN�e2�ZNVcWIKNVXZi)���)]WIjN���NoUWU�kjcae\n�NVUaUWr�qj|�r�U�cWNos5Yjr�caNVi�X2]�LOr�|ZcpX2]ar�elq®]Wr�LON��L�r�|ZcpX2]ar�elq
��Xg]WNVqKn�_j���

* ��NVcWNl�j]WIKN�k8NMcW��eZcaLOXZqKn�N"e2�lNMcaIjNVXli�eZ��¬`H�h��r�NVU��8N�]`��NMNVq=]WIjN�e2�ZNMcaIjNoXZi�eg��]WIjN£�lX*�2X�UWeZYjcpn�N �
��NV�ZNV�¸Um_\Um]WNVL ���5X*�2Xl¨�e5��XZqKiz]aIjN�e2�ZNVcWIKNVXZi�eg� ]WIjN¯��_5]WNon�e\i\N �D��NM�lNM�6Um_\Um]WNVLOU��?©�caXZªZNVUV�§�5X*� �
Xl¨�e�0����j©�Y\]�]aIjN"r�q��ZNVcaUWN^kKcWelk)elcm]ar�elq¯r�U�qjeZ]�kjcWNoUmNVq5]�r�q�]aIjN�L�r�|ZcpX2]ar�elq��tX2]aNMqKnM_�5]aIjr�U�rtU�i\YjN
]We�]WIKN^��Xln�]�]WIKXg]�¬`H�h�LONMNM]aU�]WIKN"nMeZLOkj��N�]aNMqjNoUWU cWNos5Yjr�caNMLONVql] ��UWNMN"UWNVn�]ar�elq�yzXZr�q�r�UaUWYjNVU�Xgq)i
i\NVUWr�|Zq=npIjeZrtn�NoUa��Xgq)i�]aI�YKU�k)NVcm��elcWL�U�LOeZcaN"kjcae�nMNVUaUmr�qj|OX2]�LOr�|lcaXg]Wr�eZq�]Wr�L�Nl�

* «�H�hkjcaeZk8elUWNVU�]aIjN�LOeZcaN N�[\k8NMqKUWr��lN LOr�|lcaXg]Wr�eZq�)NonMXgY)UmN�NV�ZNVcW_5]WIKr�qj|OrtU^i\elqjN�Xg]�L�r�|ZcpX2]ar�elq
]Wr�LONZ�

� <�� � � BCD�WOFSR�2>R
H#e�UmYKL�L�XZcWr��MNl�\eZYjc�NV�*XZ��Y)X2]Wr�eZq�N�[\k8NMcar�LONMq5]pU�UmIKe2� ]WIKXg] )

* �kKXZcm] ��cWelL ]WIjN�]WIjcaNVXli�LOr�|lcaXg]Wr�eZq�elk)NVcaXg]Wr�eZq�r�]aUWNM���`�l]aIjN�k)NVcm��elcWL�Xgq)n�N�eZ�G]WIjN�]WIjcaNVXli���IjNVq
r�]drtU6caYjqjqjr�qj|"r�]aU6e2��qOXgkjkK��rtnMXg]Wr�eZq£nMe\i\N�i\e�NVU�qjeZ]¸npIKXgqK|ZNZ�'H�IjN�r�qKN�[\r�Um]WNVqKn�N�eZ�)k8NMcW��eZcaL�XgqKnMN
e2�ZNVcWIjNoXZi³��r�]aI «�H�h¦L�X*_¦XZkjk)NoXgc ]ae®�)NX=|ZNVqjNMcpXg�d�8NMI)X*�5r�eZc �KY\]£r�]�rtU�qjeZ]V��«�H�h¦r�U�]WIjN
eZqj��_��5X*�2X¯]aIjcWNoXZi³LOr�|lcaXg]Wr�eZq³UW_\U`]aNML ��r�]WIKeZY\]�XZq5_�k)NVcm��elcWL�Xgq)n�N�e2�ZNMcaIjNoXZi®elq³LOr�|ZcpX2]WelcW_
]WIjcaNVXlijUV�

* H�IjN¯nMXZqKn�NV���tX2]ar�elq�eZ�¸]WIKN�k)NVcm��elcWL�Xgq)n�N�e2�ZNMcaIjNoXZizr�q³]WIjN�«�H�h³Um_\Um]WNVL±rtU"qjeg] L�Xg|lr�n�§r�]�r�U
eZ�\]pXgr�qjNVi��_�]acaXZqKU`��NVcWcar�qj|�XZ���/]aIjN�XZiKi\r�]ar�elqKXg�¤nMelUm]�]We�]WIjN LOr�|ZcpX2]ar�elq��tX2]aNMqKnM_Z�

�U�XOcWNoUmYK��]�eg�']WIKN NM�2Xg��YKX2]ar�elq=N�[\k)NVcWr�LONMq5]aUV�\��N�nMXgqrti\NMq5]Wr���_¯]`��e�ª�r�q)ijU�eg���)NVIKX*��r�elcaU�r�q=]WIjN
NM[\r�Um]Wr�qj|��lX*�2X�]WIjcaNVXlijU�LOr�|lcaXg]Wr�eZqUm_\Um]WNML�U )

* ]WIjN"LOr�|ZcpX2]Wr�eZq�Um_\Um]WNML�U ]WI)X2]�LOr�qjr�LOr��VN�]WIjN"LOr�|lcaXg]Wr�eZq¯�tX2]aNMqKnM_¯��_¯XZijijr�qj|OXgq�e2�ZNVcWIjNoXZiOelq
]WIjN=LOr�|ZcpX2]Wr�qj|�]WIjcaNVXlijUM��]aIjrtUO�)NVIKX*��r�elc�rtU£kKcWel�KXg�j��_²r�q5]aNMcaNVUm]Wr�qj|���elc£LOel�jr���N=Xg|ZNVq5]��KXlUmNoi
XgkjkK��rtnMXg]Wr�eZqKU���IjNVcWN"LOr�|ZcpX2]Wr�eZq)U�XZcWN���caNVs5YjNVql]�elk)NVcaXg]Wr�eZqKUV�\XgqKi

* ]WIjN�LOr�|lcaXg]Wr�eZq�UW_\U`]aNML�U¸]WIKXg]�i\e£qjeg]�LOe\i\r���_O]aIjN � qjelcWL�Xg� � k8NMcW��eZcaL�XgqKnMN�eg�¤]aIjN�L�r�|ZcpX2]ar�qK|
]WIjcaNVXlijU"XgqKizkjY\]�Xg���'Xliji\r�]Wr�eZqKXZ�6n�elUm]�r�qz]aIjNOLOr�|lcaXg]Wr�eZq®eZk8NMcpX2]ar�elq¤�8]WIjrtU�ª�r�qKi�eg�¸�8NMI)X*�5r�eZc
]aXZcW|lN�]aU6]WIjN^XZkjkj��r�nVX2]ar�elqKU6��IjNVcWN�]aIjN�LOr�|ZcpX2]Wr�eZq�eZk8NMcpX2]ar�elqKUdXZcWN�qjNon�NoUWUaXgca_��jY\] e�nVn�Yjc caXZcWNV��_
UmY)npI=XlU ]WIjN�Xli\LOr�qjrtUm]WcpX2]Wr�eZqeg�6i\rtU`]acWr��jY\]aNViUm_\Um]WNVLOUV�
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�5X*�2X�kjcae2��r�i\NoU�LOelUm]�eZ�d]WIKN���Yjq)n�]Wr�eZq)U^caNVs5Yjr�cWNoi=]We�r�LOkj��NMLONVql]"LOeZ�jr���N�XZkjkj��r�nVX2]Wr�eZq)UM�8NVUaUmNVq5]WrtXg����_
nMe\i\NzLOeZ�jr���r�]`_���rD� NZ���^i\_�qKXgLOrtn�nM��XlUWU���elXli\r�qj|5��XZqKi9ijXg]aX�LOel�jr���r�]`_���r?� NZ����el�\f`NVn�]�UmNVcWrtXg��r��VX2]ar�elq)���
�^e2� NV�ZNVcV�G�5X*�*X=i\e�NoU"qjeg] kjcae2��r�i\NOXgq�_zLONonpIKXgqjrtUWL¡��eZc"]aIjN�LOeZ�jr���r�]`_zeZ� ]aIjN�n�eZLOkjYj]aX2]ar�elq¢��r?� NZ���
]aIjcaNVXZiKUa���
h�NV�ZNVcaXZ�#kjcaegf`Non�]pU�Xg]m]WNVLOk\]WNoiz]ae�kjcae2��r�ijN£UWYKnpI�X�L�NonpIKXgqKr�UWL¡r�q�]WIjN��5X*�2X�NMq���r�caeZqKL�NVq5]V�/�jY\]

]aIjNOkjcaeZk8elUWNVizUWeZ��Y\]Wr�eZq)U���NMcaN���r�L�r�]WNoi�r�q³]WNMcaL�U�eg� nMeZLOkj��N�]WNVqjNVUaU ��]WIjNV_�i\eZq§µ ]�Xg����e2� nMXgkj]WYjcar�qK|
]aIjN�n�elLOkj��NM]WN�Um]aXg]WN�eg�/X �lX*�2X�]WIKcWNoXZi �#XgqKi£r�qO]WNMcaL�U�eg�/k)NVcm��elcWL�XZqKn�N �G]WIKNM_�r�LOk8elUWN�X UWr�|Zqjr�¹)nMXZq5]
e2�lNMcaIjNVXli�eZq=XgkKkj��rtnMXg]Wr�eZqKU�k8NMcW��eZcaL�XgqKnMNZ�
¬´q ]aIjrtU¤caNMk8eZcW]V�*� N¸kjcWNoUmNVq5]WNVi�]aIjN i\NoUmr�|Zq�XZqKi�]WIKN¸r�L�kK��NVL�NVq5]aX2]ar�elq eg�jX��5X*�2X�]WIjcaNVXli"L�r�|ZcpX2]ar�elq

LONonpIKXgqjrtUWL ��IjrtnpI®r�U^eZk\]ar�L�XZ�G��eZc��)eZ]WIzn�elLOkj��NM]WNVqjNVUaU�Xgq)i=k)NVcm��elcWL�Xgq)n�N�XZUWk8NVn�]pUM� 6 Yjc�Umel��Y\]ar�elq
XZ����e2��U�]WIjN�nVXgk\]aYjcWN�XZqKi�caNVUm]WelcaXg]Wr�eZqzeZ� ]aIjN�n�elL�kK��NM]WN�U`]pX2]aN�eZ��X=�5X*�2X�]WIKcWNoXZi¦XgqKi³r�]�ije5NoU"qjeg]
r�LOk)e5UmN XZq5_�cWYjq5]ar�LON"e2�ZNVcWIjNoXZi�eZq=Xgkjkj��rtnMX2]ar�elqKU�k8NMcW��eZcaLOXZqKn�Nl�

6 Yjc"]aIjcaNVXZi³LOr�|lcaXg]Wr�eZq¦Um_\Um]WNML±IKXZU"�8NMNVq¦r�LOkj��NMLONMq5]WNoi���r�]WIKr�q²]aIjN��lX*�2X�X^r�cm]aYKXg�dyzXlnpIjr�qjNZ�
��IKr�npI³|ZcpXgq5]aU�XZnMnMNVUaU�]ae�]aIjN£NVq5]Wr�cWN£]WIjcaNVXlijU�U`]pX2]WNl�"¬ ]"caNM��r�NVU�eZq�X�]`_�k)N�r�qj��NMcaNMqKnMN£UW_�Um]WNVL¡��IjrtnpI
XZ����e2��U6r�q\��NMcacar�qj|�]WIjN^]`_5k8N^eZ�G]WIjN�r�qj��eZcaLOXg]Wr�eZq�elq�X"]WIKcWNoXZi�Um]aXZnpª/��H�IjrtUd]`_�k8N^r�q\��NMcaNMqKnMN�UW_\U`]aNML r�U
]aeg]pXg����_®UWNMkKXZcaXg]WNVi®��cWelL ]WIjNO��X�y r�q5]WNMcakjcaN�]aNMc"XgqKizije5NoU�]WIjNVcWNM��eZcaN�qjeZ]�r�LOkKXZn�]���_5]WNon�e\i\N�r�q5]WNVc �
kKcWNM]aX2]ar�elqOk)NVcm��elcWL�Xgq)n�NZ�#¬´q�eZcpi\NMc�]ae�n�elL�kK��_£��r�]aI¯�Z¬`H¢n�elL�kKr��tX2]ar�elq¤�ZelYjcdLOr�|lcaXg]Wr�eZqOUm_\Um]WNVL YKUWNVU
X£i\N�� eZkj]Wr�L�r��VXg]Wr�eZqUm_\Um]WNML°��IKr�npIXg����e2��U¸cWNV�ZNMcpUWr�qj|�]WIjN �l¬`H n�eZLOkjr��tX2]Wr�eZq�kjcae�nMNVUaUM���]�L�r�|ZcpX2]ar�elq
]ar�LONl�KqKXg]Wr��ZN"N�[\NVnMY\]Wr�eZq®Um]WcaYKn�]aYjcaNVU ��caNVUWYj��]Wr�qj|O��caeZL �l¬`H n�eZLOkjr��tX2]Wr�eZq8��XgcaN"ijN�� eZk\]ar�LOr��MNVi¤�j��IjrtnpI
XZ����e2��U�cWNon�e2�lNMcar�qj|�]WIjN��5X*�2X£Um]aXlnpªz��XlU�L�XgqKXZ|ZNVi���_�]WIjN r�q5]WNVcWkjcaN�]aNMc���XgqKinMXZk\]WYjcar�qj|Or�]o�
¥¦N cWNVk)elcm]aNVi�eZq=X£k8NMcW��eZcaL�XgqKnMN�NV�2Xg��YKX2]ar�elq��KXlUmNoi�elq�elYjc�]WIjcaNVXli�LOr�|ZcpX2]ar�elq�kjcaeg]aeg]`_�k)N"Xgq)i

elq UmNV�ZNMcpXg�2kKcWeZ]Weg]`_�k8NVU8��caeZL kjcaegf`NVn�]aU/��IjrtnpI r�L�kK��NVL�NVq5]WNVi ijr��/NMcaNMq5]#XZkjkjcaelXZnpIKNVUV�/H�IKr�U§NM�2Xg��YKX2]ar�elq
ijNMLOeZqKUm]WcpX2]aNVU�]aIKX2]�� N¯XZcWN¯XZ�j��NO]aezIKX*�lN¯Xg���6]WIjNn�e5U`]pU eg��]WIjN�LONVnpIKXZqjr�UWL�U kKXZr�i²X2]£L�r�|ZcpX2]ar�elq
]ar�LONl�\��r�]aIjeZY\]�XZq5_�e2�lNMcaIjNVXliOeZqn�e\i\N�N�[\NVnMY\]Wr�eZq¤�dH�IKr�U�rtU�XZq�NM�8Non�]ar��lN�UWeZ��Y\]Wr�eZq���eZc�XgkKkj��rtnMXg]Wr�eZqKU
caNVs5Yjr�car�qj|�X�LOr�|ZcpX2]Wr�eZq���XZnMr���r�]`_Z�o��r�]aI qjeZq"��caNVs5YjNVql]¤LOr�|ZcpX2]ar�elq�elk)NVcaXg]Wr�eZqKU )8]WIjN � qjeZcaL�Xg� � �8NMI)X*�5r�eZc
eZ�§]aIjN�XgkjkK��rtnMXg]Wr�eZqKU�L£YKU`]�]aIjNMcaN���elcWN"�8N ªZNMkj]�YjqKnpIKXZqj|ZNoiG�
¬´q ]WIjrtU�cWNVk)elcm]o�d��Ni\NoUWnMcWr��8NVi,elYjcO� elcWª¦]ae2��XZcaijU�]WIjN=kjcae2��r�UWr�eZq�eg�^]WIjN=�KXlUmrtn�LONonpIKXgqjrtUWLOU

YKqKi\NMca��_5r�qj|³]WIjN=�jYKr��ti\r�qj|�eg�"XgqENM�8Non�]ar��lN=XZqKi¢n�eZLOkj��N�]aN®�lX*�2X�]WIjcaNVXli,LOr�|lcaXg]Wr�eZq¢Um_\Um]WNML=�¢¥³N
caNVUm]Wcartn�]WNoi eZYKc'i\rtUan�YKUaUmr�eZq�]We�]WIjN�i\NoUmr�|Zq�XgqKi r�LOkj��NMLONMq5]aXg]Wr�eZq�r�UaUWYjNVU#r�q�X^��e\nMXZ�lNVq5��r�cWelqjLONMq5]���r?� NZ���
XO��e\nMXZ�§��X�y����8XgqKi��N�i\rti=qjeg]�ijr�Uan�YKUaU�]aIjN�kjcaeZ�j��NML�U�car�UWr�qj|O��cWelL YKUWr�qj|�eZYjc^L�r�|ZcpX2]ar�elq���Xln�r���r�]`_
��elc6�jYjr���ijr�qj| �tXgca|ZN�i\rtU`]acWr��jY\]aNViOUW_�Um]WNVL�UM�6h�eZLON�NM��NMLONVql]pU�eg�/cWNoUmk8eZq)UmN�XgcaN�kjcWNoUmNVq5]WNVi£r�q\+ -�/ �Z��IKNMcaN
]aIjN�XgY\]aIjeZcpU'i\NVUan�car��8N ]WIjN��jYjr��ti\r�qK|�eZ�)X�i\r�Um]Wcar��jY\]WNoi���XZYj��]']aeZ��NMcpXgq5]'UW_\U`]aNML Y)Umr�qj|�eZYjc��lX*�2X�]WIjcaNVXli
npIKNVnpª�k)elr�q5]"7*caNVn�e2�lNMca_OL�NonpIKXgqKr�UWL=��¬´q)i\NMNoiG�G«�XZcaijr�qKXZ��N NM]�Xg�D��i\NoUWnMcWr��)N�]WIjNVr�c�r�LOkj��NMLONMq5]pX2]Wr�eZq®eZ�
XOnpIjNonpª�k)elr�q5] 72cWNoU`]pXgcW]d��XZnMr���r�]`_¯��eZc�kKXZcaXZ����NM�¤nMeZLOkjY\]pX2]ar�elqKU�r�q]WIKN�h�YjL�X�L�NM]aXln�eZLOkjYj]Wr�qj|�Um_\Um]WNML=�
H�IKN���XZYj��]�]aeZ��NMcpXgqKnMN���XZU ]aIjN"¹KcpU`]�N�[\k8NMcar�LONVql]���r�]WIeZYjc�UW_\U`]aNML=�jXgq)i�r�q�]aIjN"��Y\]aYjcWNl�\� N"kj�tXgq�]We
NM[\k)NVcWr�LONMq5]d��r�]aI�eZYjcd]WIjcaNVXli£LOr�|ZcpX2]ar�elq�UW_\U`]aNML ]We �jYjr��tiO��XZcW|lN�LOel�jr���N^i\rtUm]Wcar��jYj]WNVi�XZkjkj��r�nVX2]ar�elqKUM�

8:9 Y�8�;
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6 YKc�]WIKXZqjª\U�]We�« IKcWrtU`]ar�XZq��ZNVqKUmNVq¤�lh\XlnpIKX ·"cpXgªZe2��rtXgª XZqKiO�lXlnMs5YjNVU6yzelUaUmr�JMcaN���eZcdkjcae2��r�ijr�qj|"L�Xgq�_
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Y�Z\[.]Q^`_`a4b



{lv �,���������& �����
	 ��!���� �.&Q#

� �(�2������$���� �

+�P�/ �XgcaeZq¤�j©��K�XgcaeZq¤�\���� 
 ��# � 	���� �Q� ���& � �������,�!�������&������\b¸cWr�L�X£b¸Yj�¤�)^kjcar��dP4-�-�7��
+ w�/ �npI)Xgca_lXj�l�����R^Xgqj|5XgqKXg]WIKXZq¤�Zy����5XZqKi¯h\XZ���l�5�)���\h�YjL�Xg]WcpX�)# � XZqj|ZYKXZ|ZN���eZc�R�NVUWeZYKcanMN��´X*��XZcWN
yzeZ�jr���N�b¸cWel|ZcpXgL�UM����� $���� �8� $���� ��#���% !�# �+� !�� � �	�C�.��� !O# ���
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� ��# � !2� & � ����� ��# ����� ���%��&������ ��YjL£�)NVc�PowlwZw\���kKcWr��dP -�-T7\�
I5]W]WkH) 7�72����� � nVUM� YjL�iG� NVi\Y�7��ZnpIKX�7

+ {./ ^cm]pUm_l���£�����'r�qjªZNV�?�2R ���o¶�NVUWr�|Zqjr�qj|�X�bdcae\n�NoUWUGy®r�|ZcpX2]ar�elq��)XZnMr���r�]`_�)§H�IKN « IKXgca��eZ]m]aN 66[\k)NVcWr�NMqKnMNZ�
� � � � � ����� ��# ������X6el��YjLON�wlw\� ��YKL��8NMc -j�8h�NMk\]aNML£�)NVc P -���-j�
I5]W]WkH) 7�7gnMUV� NVqj|Zco� YKª5_l� Noi\Y�7��caXZkjIKXZNM�:7

+ 5�/ ©�XZYjL�Xgqjq¤�8�K���/��eZIK�?��� ���Gh5]WcpXg�8NMco�)y����/R�eg]aIjNMcaLONM�D�)·O���)y®el��N ��« eZqKnMNMk\]pU�eg�dy®el�jr���N�^|ZNVql]
h\_�Um]WNVL=������� �������`& ��������Q� ���%����� ! ! �Q� ��& 
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