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z|{,}t~yh�v7�o���ahA{,��}�g
lort�f�8}�{qvo�xh�{qh��*dfh�{*�*dfh��Q�"�-i��ai$j j��>���-r���h�p

�X���A�����f������� h'p�vqs-�xw�vqdfh��8h�{q��}�{,gFrt�-��h�}��8pqh���hA{,r��>c7��z���}��f�fh�� v,�¡}S�-p"vqdf{,}�sf�Sd�v,dfh'¢a}�v�v,�¡hA�fhA�*£�}��
r�p���}�¤¥�fh�vy¤�}�{,£¦rS����h�pqpqhA�&�V�§r�r�pq���f����h7¨>sfh�s-ho¤'�©v,dXdf����dª�Art�-rS���¡vyw�«�¬7pq�¡�-��g&hAr��x­L®ah��§�Frt�f�f{,}[ux�¡gFrt­
v,�¡}S�ªg&h�v,df}���}��Sw�¯>¤�hoh�pyv*rt¢f���§p�dXpq}�g&h°r�pqw>g&�xv,}tv,���Art�-{,hApqsf�¡v,p�rt¢8}�sxv�¨>sfh�sfh��¡hA�f�tv,dX�x�§pyv,{q��¢fsxv,�¡}S�Xrt�a�
¤'���-�x}<p���±�h°�x�§pyv,{q��¢fsxv,�¡}S�ª¤'dfh��Xvqdfh°�Vsfg�¢8h�{�}t�Zsap�hA{����-��{,hArSp�h�p|�f{,}��8}�{qvq��}��art���¡w�vq}�¢-sx²8hA{'��rt�ar����¡vyw�«
� h�rt�§pq}¦�S�¡�Sh�r���hA��rt��s-r�v,�¡}S��}���c7��z¥�³rt��{,�fhAp,p�sf�-�xhA{'vqdfh�p�h°v,{,rt´F����}��-�x�¡vq��}��ap�«
µ·¶>¸Q¹,º�» ��¼����¾½ �Sv,h�{,�fh�v�¯fc7��z�¯-r�pqwVg<�fvq}tv,���Ap�¯xg&h�rt�x­C®-h��§�$rt�f�f{,}[ux�¡gFrtvq��}��Z¯>�³rt��{,�fhAp,p

¿³ÀAÁEÂÄÃ.Å"¿�ÆÈÇ�ÉLÊ*Ë³ÌyÍÏÎ�¿³ÀAÁÄÐÒÑ�Ó Ó Ó,ÐCÑ�Ô Ô Õ Ô



� ������������������(���� �������	��

��������(������$���$����(��y���.�"�'�¦�"�����$��%&���
 .��� 

�� .���!($�' �����$�$�
	F������ /513� 
)��� �"��� ���' 

��
 ����� 
 ��� }�s-p|n�vqsa�x�¡}S�-p���hAp��8h�{q��}�{,gFrt�-��hAp��xh7�f�¡sap���h�sf{*p���}S�f�fh�uV��}��ap|c7��z�p�}Ssfg&��pqhAp|r�s&��}�s-�¡}�v
��� n�vq{*rt�f�S�¡hAg<hA�>v���� sf�${qn�p�h�rts��¡hA�Svo�xh�pqpqh�{,�V�Q�-rt{�sf�fh�®a�¡h	��� r�vqvqh��>v,h��fh°�S{,r��-�xh���r��-r����©v,n�«��|� sxvq�����©­
p,rt�>v���r<g&n�v,df}x�x}���}��S�¡h°�xh���� rt�-�f{q}[ux��gFr�vq��}��X�-rt{'��h	�*d-rtg&�Xg&}�wSh��X�-}�s-p�n�v*rt¢f���§pqpq}��-p��xh�p�{qn�p�s-�©v*r�v,p
rSp�wVg&�xv,}tvq�§¨>sfhAp'pqsf{'�§r&�x��p�vq{,��¢fsxvq��}��·�xh	�§r<�¡}S�f��s-h�sf{'�xh	�§r<®-��h���� rtv�vqhA�>vqh	h�v7�fhAp�v*rt���¡��hAp'�xh���hA����v,{qh
¨>s-r��-� ��h��f}Sg�¢f{,h���� sxvq���¡�§p,r�vqhAsf{*p���{q}���vo�f{,}��8}�{qvq��}��-�fh����¡hAg&h��>v � rF��rX��rt�ar����¡vqn¦�xh��§r&®-��h¦��� r�vqvqhA�Sv,h�«
� }�s-p9�x}��f�-}��-p�rts-p,p��-sf�fhonA�[r��¡sar�vq��}��ª�fho��� nA¨>sf�¡vqn��xsF�f{,}tvq}x��}���hoc7��z¾�frt�ap|��ho�Sh��f{,ho�xh7pq�¡vqs-rtvq��}��Z«
!3» ��� ¹ �#" 
 �F� ½ �>vqhA{q�-h�vA¯xc7��z�¯xn���r��¡s-rtvq��}��$�xh��8h�{q��}�{,gFrt�-��hApA¯>��}�g&�8}�{qvqh�g&hA�Sv'r�pqwVg&�xvq}�vq�§¨Ss-h�¯xrt�x­
�-{q}[ux��g&rtvq��}����-rt{'��h	�*d-rtg&�$g<}�wSh��Z¯xn�¨>sf�©v,n�«
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c�d-h<�-{q}�vq}x��}S��c7��z10�i329�§p�¤'���fh���wEs-pqhA� �¡�]vqd-h ½ �Sv,h�{,�fh�v54 � hA¢Z¯76�c�z98�«.c�dfhF�f{,}��8}�{qvq��}��E}�����}��x­
�-hA� v,�¡}S�-p�g&rS�xh�}S�·vqdf�§p°�f{,}tvq}x��}��Z�§p7}��Sh�{,¤'dfh���g&�¡�-�:4³���¡}>p�h	v,}<;=;f« ;�>�8 «°c�dfh��f{,}tv,}x��}���c7��z��§p�r��
hA�-�V­Cvq}�­ChA�-�@?-}�¤ ��}��>vq{,}��>�f{,}tvq}x��}���¢ar�pqhA��}S���xwV�-r�g<�§�9vq{*rt�-pqg&��p,p���}��	¤'���-�x}�¤opA«"c�d-h��f{,}tv,}x��}��>�x}VhAp
�-}tv	gFrt£�h&rt�VwErSpqpqsfg&�xvq��}��]}��ÈvqdfhFs-�-�xh�{,��w>���f�$�fh�vy¤�}�{,£Ert�a�È}S�Èdf}�¤ dfh�v,h�{,}���hA�fh�}Ss-p��fh�vy¤�}�{,£xp
r�{qh	��}��f�fh�� v,hA�Ä«9c�d-h	{qh�r�pq}��$}t��vqdfh�pqs-����hAp,p'}t��c7��z¥��pog&r��¡�-�¡w�¢-r�pqhA�$}�� �¡v,p'd-�¡�Sd �fw>�artg&���°v,d-r�v
gFr�£�h��©v|rt¢-�¡h�vq}	r��-rt�xv��¡v,pqh��¡�-vq}�rt�Vw	£V���-��}��a�fh�vy¤�}S{q£��Art�-rS���¡vyw°��{q}Sg ��h�¤�¢-rts-�-p.v,}	p�hA��h�{*rt�>�����Sr�¢f�¡v
�8h�{opqhA��}��-�Z«

c�dfh·�-{q}�vq}x��}S��c7��z dar�p&{,hA��hA�¡�ShA��p��8hA����r��or�v�v,h��>vq��}�� pq�¡�a��h �©v*p&��}�{,g�s-��rtvq��}��¥r�pFrt� ���Sv,h�{,�fh�v
p�v,r��-�fr�{,�Ä« ½ �E�-r�{�v,����sf��r�{7�¡v,p°�8h�{q��}�{,g&r��-��h�d-r�p�¢ahAh��Èvqdfh¦{qh�p�h�rt{*�*d ��}V��s-pqh�}t�9pqh��Sh�{*rt�"{qh�p�h�rt{*�*dfh�{�«
c�d-h|�-rt�8h�{$0 . 2S�§pZr'�f��}��fhAh�{Z�art�8h�{Z¤'dfhA{qh�v,dfh|�8h�{q��}�{,gFrt�-��h�}t�fc7��z·��p"rt�-r��¡wV±AhA�°�¡��v,dfh9pq�ah����¡®a�|�Ar�pqh
}��Zr�p����f�S�¡h7c7��z���}��-�fhA��vq��}��F}��ªr�p����f����ho{,}�sxv,h�{9��}��f�-hA� v,hA�<v,}�rt�F���x®-�f�¡vqh°��r��-r����©vyw&�*d-rt�-�fh��f¤'�¡vqd
r7®fuxhA�<���-�xhA�ahA�-�xh��>v�h�{,{,}�{�{,rtvqh�AZ«CB·}�{,h�{qh���h��>v,�¡wED�r��A��hA�¡���Vh�v9rt�C«�0GFH2fd-r[��h�rt�art��w>±AhA�¦r°pq���f����h�c7��z
��}��f�-hA� v,�¡}S�<vqdf{,}�sf�Sdªr�pqhA¨>sfh��a��h'}t�Ä®a�f�©v,h7��r��-r����©vyw¦{q}SsxvqhA{,pA«�c�dfh7rt�art��wVpq�§p���p9�¡�>v,h�{,hAp�vq���f�	¢ah���r�s-p�h
�¡v	{qhA�¡wShAp�}��]rt�Èh�ux�f�¡�§���¡v���}�{,g�sf�§r�v,�¡}S�È}��|vqdfh&�f{,}�¢-�¡hAg �¡�I4�gFr�uÄ¯ �f��s-pJ8°r��¡�Sh�¢f{*rf«	c�dfh&�f{,}�¢f��h�g }��
pqh��Sh�{*rt�8��}��-�fhA��vq��}��-p9h���hA��r¦p����f����h7{,}�sfvqh�{�d-r�p�¢8h�h���}��f��wªpq�¡g¦sf��rtvqh��F¤'�©v,dªv,dfh��-}tv,r�¢f��h7h�uf��h��xv,�¡}S�
}��90 �K2Ò¯f¢fsxvo����g<�¡vqh���vq}F��hA{qwªpq�8hA���¡®a���fdar�pqhAp�}t��vqdfh	�-{q}�vq}x��}S�L«

c�dfh¦rt��g }���v,df�§po�-r��ahA{7�§p'vq}X�¡�V��h�pyv,�¡�>r�v,h°�V�§rªrt�art��wSv,����g&h�vqdf}x�fpovqdfh¦g�sf�¡vq�¡­Ò��}��f�-hA� v,�¡}S�·��r�pqhAp
¤'d-h�{,h�L c7��z ��}��f�fh�� v,�¡}S�-pF��}Vh�ux�§pyvª}S� vqdfhEp,rtg&h ®-�f�¡vqhE�Art�-rS���¡vyw {,}�sxv,h�{ª��}S�f�fh�� vqh���vq} r]®f­
�-�©v,h<�Art�-rS���¡vyw��fh�vy¤�}S{q£Q« ��uVvqh��a�x�¡�-�Xv,dfh¦r��¡{,hArS�xw$�f�©´ª��s-�©v	p����f�S�¡h<��}��-�fhA��vq��}��È�Ar�pqh�vq}Xvqdfh<g�s-�©v,�©­
��}��f�-hA� v,�¡}S� ��rSp�hF�§p�r�¢-p�}S�¡sfvqh���w]}�sxv�}��'{qh�r��*d }t�'v,dfhª�f{,hApqh��>v��8h�{q��}�{,gFrt�-��hFh���rt��s-r�v,�¡}S� vq}V}���¢8}[uQ«
�7}�¤�hA��hA{�}Ssf{ort�-r��¡wxpq��p��§p�gFr��xh��8}Sp,p���¢f��h°¢8hA�Arts-pqh�¤�h	��}��-pq���fh�{�vqd-h�r�pqw>g&�xv,}tv,���°��rSp�h�¤'dfhA{qh�L ��p
�§rt{,��h	r��-�$vqdfh¦rt�-r��¡wxpq��p��§pog¦s-�*dEp���g&�f���©®-h��Ä« ½ �-�xhAhA�$vqd-h���r�����sf��rtvq��}�� }t��vqd-h¦p�vqhArS�xw�p�v,rtvqh�p�vqsf{,�-p
}Ssxv�vq}F¢8h	g�s-�*d pq�¡g&�f��h�{o��}�g&�-rt{,hA�Xvq}<v,dfh�p����f�S�¡h	��}S�f�fh�� vq��}�� ��rSp�hS«

z|{*r���vq�§��r��¡��wE¤�hF�¡�V��h�pyv,�¡�>r�v,h�v,dfhª��rSp�h&¤'dfhA{qhML s-pqh�{*p°rS����hAp,p�L pqh�{,��hA{�s-�-�xh�{¦c7��zON ½ z rt�a�
v,dfh	¢8}tv�v,�¡hA�fhA�*£X��p'r<{,}�sxv,h�{�¤'�©v,d·r�®a�f�©v,h	¢fsx²Qh�{7r��-�$r<pq��}�¤��fh�vy¤�}�{,£F���Sv,h�{q�³r���h�«�c�dfh�pqh�{,��h�{*p�rt{,h
�-}tv��fhA��hAp,pqr�{q���¡wF�x�¡²Qh�{,h��>vA¯xr�p�¤�h����Är�p�vqdfh�s-pqh�{*pA¯S¢fsfv�¤�h�r�p,p�sfg&h�vqd-rtvPL ��}S�f�fh�� vq��}��ap�r�{qh�r���vq����h�«
c�d-h°�-h�vy¤�}�{,£F��po�f�¡�V�§�xhA�$���Sv,}<vy¤�}Frt{,hArSp�Q

R r<�¡}x��r��Ä�¡}V}S�$¤'�¡vqd {,h��§r�v,�¡�Sh���wF�¡}�¤ p��8h�h��S4�vqh���h��-df}��fh	�����fh�¯-�Art¢f��h	cUT�¯�VXWZY\[78
R r<¢-r��*£V¢8}��fh�¤'�¡vqd df����d$vqdf{,}�s-��df�fsfv�4]V�c^B�¯�W � WZB:8

� h&r�p,p�sfg&h	v,d-r�v°vqd-h¦s-pqh�{*p7r�{qh��¡}x��rtvqh��·}��·v,dfh<�¡}x��r��"��}V}��Èr��-� v,dfh<pqh�{,��hA{,p7rt{,h��¡}x�Ar�vqh��·}��Èvqdfh
�³rSpyv�¢-r��*£V¢8}��fhS« � h�r�p,p�sfg&h7vqd-rtv9vqd-h�{,h��§p�r�{q}SsxvqhA{�rtv�v,dfh7¢8}�{*�xh�{�}t�Äv,dfh°�¡}x��r��a��}V}��Xr��-�&v,dfh7�³rSpyv
¢ar��*£V¢a}S�fh_4�dfh�r��V­Òh��-�Z¯fh�v*�`8 «

� h�¤'�¡���f��}S�-p��§�xhA{"v,d-r�v�hA��h�{,w	s-pqh�{��§p��f}�¤'�f�¡}>r��x���f��ro®a�¡h�}t�8�¡�f®-�f�¡vqh'p���±�h'r��-��¤�h'rt{,h9���Sv,h�{,hAp�vqh��
���>vq}Èr��-rt��wV±����f� vqd-hXpyv,hArS�xw]p�v,rtvqhª}��'h���hA{qw]��}S�f�fhA��vq��}��Z« � h�r���pq}Er�p,p�s-g<h&v,d-r�v¦vqdfhX{q}Ssf�-�]vq{,���
�fh��§r[wF¢ah�vy¤�hAh��·p�hA{q�Sh�{'rt�a�Xs-pqh�{'�§p��§rt{,��h�«

c�dfh��-rt�8h�{���p¦�x�¡�V�§�xhA� �¡�>vq}EvqdfhF��}S�¡��}�¤'���f�Ep�h�� v,�¡}S�-p�«aV ®-{,p�v¦pqhA��vq��}�� ��p¦�xh��S}tv,hA�]vq} rEp�d-}�{qv
�-{qh�p�hA�Sv*r�v,�¡}S��}t�7c7��z�«bV0pqhA��}S�-��pqhA� v,�¡}S�¾�xh�pq��{q��¢ah�p�}��'vqdfh$g&}V�fh��§p�«cV vqd-�¡{*� pqhA� v,�¡}S� �f{,hApqh��>v,p
v,dfh	rt�-r��¡wxpq��p�}���r&p���g&�f���©®-h��$g<}x�xhA�Zrt�-�Xvqd-h	{qh�p�sf�¡vort{,h�sap�h��ªv,}¦v,dfh�rt�art��wVpq�§p�}���r<g&}�{,h�{,hAr��¡�§p�vq�§�

Ã"Ãed+f\g[Ñhg[Ñ



� #��������3�
�	�C%
����
�'*��
�	������������ 	���	��\����
���


g&}x�xhA�L«cV �§r�p�v<pqhA� v,�¡}S� �§p¦�xhA��}�vqhA�]v,}È�Vsfg&h�{,�§��rt��h�ufrtg&�f��hª¤'�¡vqd��¡�>vqhA{q�-{qh�v,r�v,�¡}S�-p�r�¢a}Ssxv�v,{,rt´ª�
�³r��¡{,�fh�pqpA« ½ ���-r�{�v,����sf�§rt{'�¡vo¤'�¡���Ä¢ah�pqdf}�¤'��vqd-rtv

� / �$��/213� �����$���'�9�"����� �$���	�"�F�����
!
"$# %'&)(+*�,.-0/�,213-04
c�d-h7��}S�f�fhA��vq��}��-p�rt{,ho�x}��-hosf�-�xhA{�r	¤'���-�x}�¤¥�f{,}tv,}x��}��-�¡��£�h7c7��zUN ½ z�«Sz�rS�*£�h�v*p|rt{,h�vq{*rt�ap�g&�¡v�vqh��F���
}S{,�fh�{Zrt�a��g¦s-p�v.¢ah�r��*£V�f}�¤'��hA�x�ShA�o¢Vw�vqdfh9h��-�V­Òs-pqh�{�« V��-rS�*£�h�vQ�§pZ��}Sp,pQ¤'dfhA��vqdfh9rS�*£V�f}�¤'�¡h��x��hAg&h��>v
�f}>h�p&�f}tvXr�{q{,����hX¤'�¡vqd-�¡�¥v,dfh·hAp�vq��gFr�vqh�� {q}Ssf�-�¾vq{,�¡�¥�xh��§r[w�« V �ar��*£�h�v<��}Sp,p&�§pª��}S�-p��§�xhA{qh��¾r�pFr
��}��f�ShAp�vq��}���h���hA�>vA«

½ �]}�{*�xh�{°v,}$��}��8h<¤'�¡vqd vqd-h<{,}�s-�-�Ev,{q��� �fh��§r[w�¯.pqh��Sh�{*rt���-r��*£Sh�v,p°rt{,h¦vq{*rt�-pqg&�©vqvqhA� ���]rS�x��rt�-��h
¤'�¡vqd-}�sxvX¤�rt�¡vq���f� ��}S{�r��*£V�f}�¤'��hA�f��h�g&hA�Sv�« c�dfh p�h�vX}t�	sf�-rS�*£V�f}�¤'�¡h��x��h��¾�ar��*£�h�v,pF�§pX�Art���¡h�� vqdfh
¤'���-�x}�¤ rt�-���¡v,popq�¡±Ah��[r�{q��hAp���� }�{*�xh�{�v,}<dart�-�x��h���}S�f��h�pyv,�¡}S�Z«

R ¤'dfh�� �f} �-r��*£Sh�vX�§p$�¡}>pyv$�¡� r ¤'���-�x}�¤ 4³pqs-�A��hAp,p���sf��¤'�¡�-�f}�¤ 8 ¯ov,dfh]�fh�uVv ¤'�¡�-�f}�¤ p���±�h ��p
�¡�a��{,h�g&h��>vqh��$}t��i�sf�-�©v�«

R ¤'dfh��&ro�ar��*£�h�v���}Sp,p"}V�A��sf{U4 �³r��¡��hA�¦¤'���-�x}�¤ 8 ¯��ar��*£�h�v"{,h�v,{,r��-p�g&�§pqpq��}���p�v,rt{qv,p"��{,}�gkv,df��p��-rS�*£�h�v¢fsxvo¤'�¡vqdEr<¤'���-�x}�¤ pq��±�h�d-rt����h��Ä«
!
"�! 56-�738�9�:;73*
:=<
1$>@?
c�d-h¦pqh�{,��h�{7sf�8�-r�vqh�p7�¡v,p�¤'���-�x}�¤ p���±�h�}��x­Ò�¡���fh¦¤'�©v,dEhArS�*dEr��*£V�f}�¤'��hA�x�Sh�g&h��>vo{,h�vqs-{q�Z«�c�dfh¦pqh�{,��hA{
pqwV�-�*df{,}��f��±�h�pavqdfh�v,{,r��-pqg<�§p,p���}��°}t�x�¡v,pÄ�fhA¤ �-r��*£Sh�v,pQ¤'�¡vqd�v,dfh|r��*£V�f}�¤'��hA�f��h�g&hA�SvÄ{,h�v,sf{q�apQ�¡h�r��x���f��vq}
r ��	�� A*� '��
)H'B�K����� }t�x�-rS�*£�h�vZvq{*rt�-pqg&��p,pq�¡}S�-p�«Äz�rS�*£�h�v*pZ��r��	¢ah�r��*£V�f}�¤'��hA�x�ShA���¡��¢-r�v*�*d �`�C
 rt�f�-{q}S�f{q�§r�v,h
v,sf�f���f�F}t���-rt{*rtg&h�vqh�{2DQ«
!
"�E 5
73*�4GF�H�I�/�H
c�d-h�{,h��§p�rt�§p�}¦vqdfh �3�
)K�I�*��
+ 3� �f{,}x��h�pqp�¤'dfh�{,h�vqdfh�¤'���-�x}�¤ �§p��x}�s-¢f�¡h���rtv�h�r��*d$p�s-�A��h�pqp���sf�Q¤'�¡�a�x}�¤
rSp9��}��-��vqd-h°¤'���-�x}�¤�pq��±�h°��p�¢8h���}�¤�r��f{,h�­Ï�xh�®-�fhA�Fvqdf{,hApqdf}��§�Ä« � h�¤'���¡�Ä�-}tv'�x��p,��sapqp�}t�Zv,df�§p9��h�r�v,sf{qh
d-h�{,h�¯fpq�¡�-��h�¤�h°��}x��s-po}�� pyv,hAr��fwXpyv*r�v,h�rt�-r��¡wxpq��pA«

J / �$��

�F($�'�� 
E
"$# %LK2- :M*.>NH=1$>6O@*.O@F'PQ*
R2-�7�IS>@RUT�IVH�:WKXH�/=IS>@F	PY1$F	F	13*.>
� h'��}S�-p��§�xhA{.v,d-r�v�vqd-h�{,}�sfvqh�{�d-rSp�r7�Sh�{,w°�§rt{,��h�¢fsx²Qh�{�¢fsfv|¤'d-r�v,h���hA{"�¡v,p�pq��±�h�vqdfh�¤'���-�x}�¤ �f{,}tv,}x��}��
p�vq{,����hAp�v,}Ert��g<}>pyv�®-���|�¡v��¡��p�vqh�r��xwÈp�v,rtvqhªpq�©v,s-r�v,�¡}S�Z«ªc�dfhF�-r�{,r�g&h�vqhA{�}t���¡�>vqhA{qh�pyv	�§p�vqd-hª��sf{,{qhA�>v
r[��r��¡�§rt¢f��h°{q}V}�g �¡��vqdfh	¢-sx²8hA{7r�v'v,�¡g&h[Z���rt����hA�]\_^�Z�`*«

� h<rSpqpqsfg&h	v,d-r�v�vqdfh¦¢fsx²Qh�{���}��>v*rt���-p7��}��>vq���Vsf}�s-p��fr�v*r:4�?-sf�§�Ert�f�-{q}[ux��g&rtvq��}�� 8�¯ar��-�a\b^CZ�`'��p
r<�8}Spq�©v,�¡�Sh�{qh�rt�Ä�Vsfg�¢8h�{�«�c�dfh	¢fsx²Qh�{7��p'pqh�{,��h��Xr�v7pq�8h�hA�dcfehg-«
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c�dfh<��sf{,{,h��>v7¤'���-�x}�¤ p���±�h¦r�v°pqh�{,��hA{�����p�����^CZ�` ¯Q¤'df���*dÈ��p�rt�§p�}Xrª{qh�rt�.�Vsfg¦¢ahA{A« � h<��}��ap��§�xh�{
v,dfh���}�����}�¤'�¡�f�&pq�¡g&�f���©®ahA�$g&}V�fh	}t�"}S�ahA{,rtvq��}��&Q

R vqdfh�pqh�{,��hA{�vq{*rt�-pqg&�©v*p'rt���Qvqdfh	�-rS�*£�h�v,p�¤'�¡vqdf��� �©v*p�¤'�¡�-�f}�¤ rtv�v,dfh�p,rtg&h°vq��g<h��
R c�dfh°¢-r��*£V¢8}��fhodar�p�rt�ª���x®-�f�¡vqh�pq�ahAhA�Xpq}�v,d-r�v�rt���-v,dfh°�-r��*£Sh�v,p9}t�Zv,dfh�p,rtg&h�¤'�¡�-�f}�¤�rt{,{q����h�pp���g�s-�©v*rt�fhA}�s-pq�¡wX�¡�$vqd-h	¢fsx²Qh�{	�
R vqdfh°h��a�V­Csap�hA{�rS�*£>�-}�¤'�¡h��x��h�p|rt���-v,dfh°�-r��*£Sh�v,p�{,hA��hA�¡�ShA�<��{,}�g2v,dfh°p,rtg&h�¤'�¡�-�f}�¤ �¡�Xvqdfh�pqr�g&h
�-r��*£Sh�vE4³r����S{qhA�Sr�v,hA�ªrS�*£V�f}�¤'�¡h��x��hAg&h��>v*8�«

� dfhA�·p�hA{q�Sh�{
��vq{*rt�ap�g&�¡v,p��¡v,p'¤'���-�x}�¤	¯x¤�h	r�p,p�sfg&h
i�« ½ �xvqdfh���sf{,{,h��>vZ¤'�¡�a�x}�¤�����^CZ�`
� \b^CZ�`*¯�v,dfh���\b^�Z�`Q¢8hA��}Sg&hAp�\b^�Z�`������$^CZ�`Zrt�-�����$^�Z�`Q¢8hA��}�g&hAp
����^CZ�`������

Fx«�h��§p�hS¯f�¡�����$^�Z�`
� \b^�Z�`*¯xv,dfh�� \b^CZ�`�¢8hA��}�g&hAp'�-¯frt�-�����$^�Z�`�¢ah���}�g&h�p�����^CZ�`����x«
E
"�! � 1$F	:M/=-;H�- PQ*
R2-�7
½ ��vqdf�§p"g<}x�xhA�V¤�h�p�sf�-�a}>p�h9vqd-rtv"v,dfh�¢-sx²8hA{��¡hA�f�tv,d��	^CZ�`"rt�-��vqdfh�¤'���-�x}�¤���h��f��vqd�� ^�Z�`"rt{,h��xh�pq��{qh�vqh�¯
�� !��"#�$"&%'%(%�¯)� �  *��"#�$"&%'% L rt{,h°���>vqhA��h�{*pA«

½ v<��p<p�s-�f�a}>p�h��]vqd-rtv�v,dfhX��h��f��vqd�}��'vqdfh�¤'�¡�-�f}�¤5�§p¦�¡�-��{qh�r�pqhA�]¢Vw�iS¯�}�{+� �-, � � ��� rtv<rt�Vw
p�vqhA�$vqdfh�¤'���-�x}�¤ �§por��f�f{qh�pqpqhA�c4�dfhA{qh	¤�h	d-r[�Sh�v,}ªp��8hA���©��w�vqdar�vo¤'dfhA���. .�/���0�	�¡v7¢ah���}Sg<h�p1�h82�
v,dfh���h��f��vqd·}�����{,h�h	¢-sx²8hA{��Art�·���-��{,hArSp�h�¢Vw i	}S{7��r��·¢ah�g&rS�xh��f¯-��}����¡}�¤'���f�&v,dfh�g&}x�xh��"�f{q}S�a}>p�h��
r�¢a}��Sh�«

� h ¤'�¡����g&r��¡�-�¡w ��}x��sap�h$}�sf{&�f{,hApqh��>v*r�vq��}��¾}�� v,dfh ��}��>v,�¡�Vsf}Ss-p�g&}x�xhA�L¯�¢fsxvF¤�h�¤'�¡���'}�sfvq���¡�fh
pq}�g&h	pq£�h�v*�*dfhAp���{,}�g v,dfh��x�§pq��{qh�vqh�g&}x�xh��.rSp�}t� v,h��·r�p��8}Sp,p���¢f��h�«
E
"�E %LK2- /=*NO@>@RXH�/�143XPQ*
R2-�7
5�6'5�687 9�: ¶�;"»<;Z¹ � ¶ � "8=³�A�>=L� ¶@?BA9»<;�¶@; �	=³��"�� » � ; ¼¥���/= A ¼ ¶ "³� ¸
� h�gFrt£Sh�r&��sf{qvqdfhA{�r��f�f{,}[uV��gFr�v,�¡}S��¢Vw�rSpqpqsfg&���f�Fvqdar�v7¤'���-�x}�¤opor�{q{,����h�}��·¢fsf²8hA{�r��A��}S{,�x���f�<vq}
r<z�}��§p,p�}S���f{,}x��h�pqp�}��"{*r�vqh+C e g-« � �©v,df��� vqdf�§p'g&}x�xh��Äv,dfh	{,}�sf�-�Xvq{,��� �fh��§r[wVp��8h�{�p�hA{q�Sh�{���p��C« �L« �Ä«
r��-� ��p	z�}S��p,p�}S�È¤'�¡vqd g&hAr��cLD��C.« � ���-�x}�¤op	rt{,{,�¡�Sh¦}S� ¢fsf²8hA{�r�����}�{*�x���f�Xv,}Er$z�}S��p,pq}��È�-{q}x��h�pqp
}���{*r�v,hEC.«"V ��sf{qvqdfhA{���h���hA��}t��rt¢-p�vq{*r���vq��}��]�¡� vqdfhFg&}x�xhA�9��}S�-p��§p�v,p����Sv,} g<}S�f�¡vq}�{,���f�$vqdfhªr�{q{,�¡��r��
�8}����>v�rSp9z�}S��p,p�}S�ªh��Sh��>v,p�rt�-��r�v�hArS�*dªz�}��§pqpq}��FhA��h��>v�vq}¦{,r��-�x}�g&��wFp�hA�¡h�� v9v,dfh°vq{*rt�-pqg&�©vqvqhA{�pqh�{,��hA{
�*¯Vsf�f�¡��}�{,g&�¡wF��� ^��F"JL)`*« � �¡vqdf���$vqdf�§p�g<}x�xhA�8vqdfhA{qh°��p��f}<�fhAhA�Fv,}¦£Sh�hA�ªvq{*r��*£¦vqd-h°h�ufr�� v�gFr�v*�*df�¡�-�
¢8h�vy¤�h�hA�ªp�hA{q�Sh�{|r��-�&¤'�¡�a�x}�¤ pq��±�h�« ½ v�pqsx´ª��h�p�vq}�£�h�hA�<vq{*r��*£�}��Qvqdfho{,h��art{qvq�¡vq��}��<��sf�-��vq��}��G�Q^IH<"�Z�`*Q

�Q^8HJ"$Z�`K �Vsfg�¢8h�{'}���pqh�{,��hA{,p�r�v'v,�¡g&h[Z�¤'�©v,d$¤'���-�x}�¤ p���±�hL�0H
L 4yiH8

� �¡vqdM�Q^ g$"$Z�`� N��«
c�dfh<h�ux�8}��fhA�>vq�§rt�.{,}�s-�-� vq{,���Èg&}x�xh�����p°��}S�V��h��-�¡hA�Sv7��}�{�rF®-{*pyv�rt�-r��¡wxpq��p7¢fsxv��©v��§p7df����d-�¡w �f}S�

{,hAr��¡�§p�vq�§�t«C6"��{*pyv�¯S�¡v���rt{,��hAp����Fvq}V}��§rt{,��h'�-{q}S�a}S{�v,�¡}S�&Q"r��f�©²Qh�{,h��-��ho¢8h�vy¤�h�h��&vy¤�}���}��-pqhA��sxvq����ho{,}�s-�-�

Ã"Ãed+f\g[Ñhg[Ñ



� #��������3�
�	�C%
����
�'*��
�	������������ 	���	��\����
���


v,{q��� �xhA��r[w ¤'�¡���9¢8hª���Sv,h�{,�f{,h�vqh�� r�p�r �ar��*£�h�v��¡}>pqp�¢>w vqd-hXp�hA{q�Sh�{�r��-����r�s-p�hªr ¤'���-�x}�¤2d-r��¡�V���f�-«
YxhA��}S�-�¦vqdfh7�f{q}S�-rt�>r�v,�¡}S�¦�xhA��r[w<��}��>v*rt���-p�vqd-ho¢fsx²Qh�{9�fh��§r[w�h�ux�8h�{,�¡hA�-��h��<¢>w�vqdfh7��rSpyv9�ar��*£�h�v�}t�Qvqdfh
¤'���-�x}�¤	¯ �C��	 � h�ufr�� v,�¡w��������
	��
 ¤'d-���*dE�§po�-}tv�h�ux�ah�� vqh�� vq}�d-r[��h�r��·h�ux�8}��fhA�Sv,��r����f��p�vq{,�¡¢-sxvq��}��Z« ½ �
�³rS� v'�¡vo¤'�¡���Z¢8h	�f{q}��Sh��Xvqd-rtv'vqdfh	¢fsf²8hA{7�xh��§r[wF¤'���¡�Z¢8h�����}Spqh°vq} � 
 «
5�6'5�6�� � � ¶ ��"I=³�A�>=³� � » ¼ ¶ " º =�� :�� ?Z¶ ¼ ¼ ¶ "L� ¸ A "��"�<��� ; ¼ » � A � » � ¶ ���>= ;�� �>=�� ¶
½ �$v,df��p�g&}x�xhA�Z¤�h	rSpqpqsfg&h°vqd-rtv'vqdfh	�f{,}��art�Srtvq��}��X�fh��§r[wªd-r�p�vy¤�}F��}Sg<�8}��-h��>v,p`Q

R V ®fuxhA�$¢fsx²Qh�{��xh��§r[w5L��  � 
 �
R Vk{,r��-�x}Sg h�ux�8}��fhA�Sv,��r��Z�xh��§r[wª}��"g&hAr���� ��¯-rSpqpqsfg&hA�Xvq}&¢8h	g�s-�*d·pqg&r��¡��h�{�v,d-rt�aL���«

� h¦�Art�Epqh�h	v,dfh��³rS� v,}�{ L rSp�vqd-h��f}Sg<���-r��.¢fsx²Qh�{���r��-r����©vyw��ahA{°pqh�{,��hA{A«U6f}S{ov,dfh¦��}��V��hA�f�¡hA�-��h	}��
v,dfh��f{,hApqh��>v*r�vq��}�� ¤�h	¤'�¡������rt���Äv,dfh�pqg&r��¡�"h�ux�8}��fhA�Sv,��r��.�xhA��r[w�vqdfh��  )H'*	3�*�3����� �����_	 ¯-¢-sxv��¡v���r��·¢ah
~ysapyv7rF��}�g&�a}S�fh��>v'}t��vqd-h��f{,}��-r��Sr�v,�¡}S�X�xhA��r[wS¯x��}�{'h�uxr�g&�f�¡h�pq}�g&h�¢fsx²Qh�{ovq��g<h	��� vqd-h	df�¡�Sd·p��8h�h��
�art{qv�}��.v,dfh	�fh�vy¤�}�{,£Q«

½ �<vqd-��p�g&}x�xh��C¯tv,dfh'p�hA{q�Sh�{�rt{,h�h��¡vqdfhA{P4���8"vq{*rt�-pqg&�©vqvq���f�-¯�4³�¡��8�����®fuxh����f{,}��art�Srtvq��}����fh��§r[w�}�{^4������ 8
���È{*rt�a�x}�g0�f{,}V��hAp,p����f�X�fh��§r[w�« � h<£�hAh��·v,dfh¦{,h��art{qvq�¡vq��}��·��sf�a� vq��}�� �Q^8HJ"$Z�`o¢fsxv�¤'�¡vqd r��x�¡²8hA{qhA�Sv
g&h�rt�f���f��Q

�Q^8HJ"�Z�`� �Vsfg¦¢ahA{'}t��p�hA{q�Sh�{*p9��� �f{q}x��hAp,p����f�&r�v�vq��g&h[Z�¤'�¡vqd ¤'���-�x}�¤ pq��±�hL� H
L 4]F�8

½ ��vqdf�§p'��rSp�h��Q^�g "$Z�`
�.��« ½ �-�xhAhA�Ä¯f¨>s-r��Sv,�©vyw �Q^ g$"�Z�`|�§p�hA¨>s-r��av,}�v,dfh��f{,}��8}�{qvq��}��X}��"pqh�{,��h�{����
�-{q}x��h�pqpq���f�<rtv�vq��g<h[Z «|c�d-h�r[��h�{*rt�Sho��rt��sfh	}t���Q^�g "$Z�`�}���hA{6Z9�§p'hA¨>s-r��Qvq} ������ � «c�df�§pF�Sh�{,w�g<}x�xhA�o�§pFg�s-�*d {,hArt���§pyv,����vqdart� vqdfh·�-{qhA�>��}�sap&}��fh·rt�a���Art�¥¢ah v,{qh�r�v,hA� r�p&¤�h����L«
D�sxv¦¤�hF¤'���¡�|®-{,p�v�d-r��-�x��h&vqdfhª®-{,p�v�sf�f{,hAr��¡�§p�vq�§�&g<}x�xhA�9¤'df�§�*d ¤'�¡���9�S�¡�Sh<vqdfhF��}Ssf�-�frtvq��}��-p�}t�'}�sf{
��{*rtg&hA¤�}S{q£Q«

�  �' "�����X�"����� �������$� �
	 � �����'�¦�"����� (��'���"! 

�F(��'�
#@"$# $ *SH�IVH=13*.>�FfI�>�R F&%2F�H�-�P R2-�F	:M/�1432H=13*.>
� h&�xh��f}�vqhb\_^('�"�Z�`� *) ^ \b^CZ�`�e+'M`�rt�-�M� ^8HJ"$Z�`  �-,,�. �Q^IHJ"$Z�`*¯ �C��	 v,dfh<�fh��-pq�©vyw·}��|¤'�¡�a�x}�¤�p���±�h
�f��p�vq{,�¡¢-sxvq��}��Z« ½ �X}�vqdfhA{�¤�}�{*�fpA¯F� ^IHJ"$Z�`K /��10

�
2 ��
2 ��3 ^8H��M���$^�Z�`$`9¤'dfh�{,h 3 ^�`9��p9vqdfh@W��¡{*r��o��sf�-� v,�¡}S�Z«½ �·v,dfh�g&}x�xhA�.¤'�¡vqdE�f{,}x��h�pqpq�¡�-�&vq��g<hS¯-v,df�§p7�§poh�¨Ssart�Zv,}Fvqd-h�¤'���-�x}�¤ p���±�h¦�xh��-pq�¡vyw�}���pqh�{,��hA{o���
�-{q}x��h�pqpq���f�<p�v,rtvqhS« � h�pqd-rt���Z��g<g&h��x��rtvqhA�¡wª}Ssxvq�����fh�vy¤�}&��g&�a}S{�v*rt�>v'�a}S�¡�>v,p`Q
i�«'c�dfh�¨>s-rt�>v,�©vyw \b^('�"$Z�`�rS�f�x{,hAp,p�h�p�r¦�-{q}S¢-rt¢f�����©vywX�f��p�vq{,�¡¢-sxvq��}��Z«
Fx«'c�dfhX¨>s-r��Sv,�©vyw �Q^8HJ"$Z�`°rS�f�x{,hAp,p�h�p	r·pyv*r�v,hF��sf�-��vq��}���}t��vqd-hXp�wxp�vqhAg rt�a� 
 �  3�-)K 3� ��p��f}tv�r
�f{,}�¢-r�¢f�¡���¡vywX�x�§pyv,{q��¢fsxv,�¡}S�

c�d-h�{,h���}�{,h|¨>s-rt�>v,�©v,�¡h�p�\b^�' "$Z�`.rt�-���Q^IH<"�Z�`Är�{qh|�-}tv"pqsx´ª����h��>v.v,}��xh�pq��{q��¢8h�vqdfh��f{,}�¢-r�¢f�¡���§pyv,����¢8h�dar[�S­
��}�{�}��.vqd-h�pqwxpyv,h�g «�c�dfh	��}Sg<�-�¡h�vqh��f{,}�¢-r�¢f�¡���§pyv,���°�xhAp,��{,���xvq��}���}t�Zv,dfh�p�wxp�vqhAg ��p��S�¡�Sh��X¢Vw&��sf�a� vq��}��
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+� �O	�� � � 
K �
+�M	���	� v,dfh�¨>s-rt�>v,�©vyw"L � «½ ��vqd-h·g<h�rt��®-h��§�¥�-r�{,r�g<h�vqhA{&��}��-�f�©v,�¡}S� �§p&�f}�vXpqrtvq�§py®-h��Ä¯�vqdfhA��vy¤�} ��}S�-pqhA¨>sfh��a��hAp&�Art�¥¢ah
h�ux�ah�� vqh�� Q
i�«�vqdfh�r��-rt��w>vq�§��r��Z�xh�{,�¡��rtvq��}��-p�rt{,h��f}tvorS����s-{,rtvqhF�
Fx«�vqdfh�pqwxpyv,h�g g&r[wFdar[��h���r�{q�Sh ?as-� v,s-r�v,�¡}S�-p��©��vqd-h	��r[¤ }t����r�{q�Sh��Vsfg¦¢ahA{o��rt�-�f}tvort�-�f�¡wS«
½ ��vqdfhªpqwxpyv,h�g h�ux�ahA{q��h��a��hAp��§rt{,��h ?-s-��vqs-rtvq��}��-pA¯Zv,dfh��]v,dfhFdVw>�8}tv,dfhApq�§p°vqd-rtv�r�v	hArS�*d g&}�g&hA�Sv

v,dfh	���f�fsxvo{*r�v,h°�§por��¡¤�r[wxp9�§rt{,��hA{�v,d-rt�$v,dfh	¢fsx²Qh�{'}Ssxvq�fsfvo{,rtvqh c�¯fgFr[wXrt�§pq}¦�³r��¡�C«|c�df�§p'��}S�-�x�¡vq��}��Z¯
�C��	 � C + -� H � ^8HJ"�Z�` / H e c]r��¡¤�r[wxp9df}S���Z¯f��p��-hA��h�pqp,rt{,wF���$}S{,�fh�{�vqd-rtv'vqdfh	h�¨>s-r�v,�¡}S�

C � -
�

�1��$ � � .� � ^8HJ"$Z�` / H 4³� � 8
¢8h pqrtvq�§py®-h�� ¢Vw rE�-}��¾�-h��Srtvq����h'�a« �7}�¤�hA��hA{��¡v&gFr[w d-r��f�ahA�¾v,d-r�v<vqd-��p&��}S�-�x�¡vq��}�� ��rt�-�f}tv&¢ah
��s-�©®-����hA�]h��Sh�{,w·vq��g&h�«5[Zh�v���r��¡� C�^CZ�`� C +.-� H@��^8HJ"$Z�` / HQ¯"vqdfhF���-p�v,rt�>v*rt�fhA}�s-p°���f�fsxv�{*r�v,h�« � dfh��v,dfh7���-p�v,r��Sv*rt�fhA}�s-p9�¡�-�fsxv�{,rtvqh'�³r��¡�§p|v,}�¢8h7�§rt{,��hA{�vqd-r�� cErtv9vq��g&h@Z ¯V¤�h7rt{,h7���Xr	£V���-�ª}��Ävq{*rt�-pq�¡hA�>v
p�v,rtvqh�¤'dfhA{qhS¯fr�p���}��f� + 		 � ^�c � C�^	� `�` / � ehg-¯f¤�h�d-r[�Sh
i�« � � \_^�Z�` �  + 		 � ^�c � C�^	� `�` / �$�
Fx«^6-rS� vq}S{ �W^�Z�`°��r��È¢8h&��}��-pq�§�xh�{,hA� r�p°hA¨>s-r��"v,} ±�h�{,}$�¡� vqdfh&h�¨Ssar�vq��}�� }t��h���}S�¡sfvq��}�� 4 �C��	 � vqdfh
¤'�¡�a�x}�¤op'rt��¤�r[wxp����-��{,hArSp�h�pJ8�«

� }tv,����h'vqd-rtv|vqd-h7��}S�-�x�¡vq��}�� C�^CZ�` e c ��p��-}tv�pqsx´ª����h��>v|v,}��¡h�r[��h�v,dfh'vq{*rt�ap���h��>v9p�v,r�v,h�¯Vp����-��h � � \b^�Z�` ��Art�$pyv,�¡���Q¢ah���hA{qw&�§rt{,��hS« � }�vq�§��h°vqdar�v � � \b^�Z�` �  
�b^]L)`��xs-{q���f�¦vqdfh°vq{*rt�ap���h��>v����>vqhA{q��rt�C¯xp����-��h�C�^CZ�`��r�{q��hAp|rtv9r	�8hAr���h��b^4�/�3L)` «�c�d-hoh��Sh��>v|¤'df�§�*dFh��-�fp|vqdfhovq{*rt�-pq�¡hA�>v|�¡�>vqhA{q��r��f��p|vqdfho®-{,p�v9��}S�f��h�pyv,�¡}S�
hA��hA�Sv�¯x}�{'¤'dfhA� + 		 � ^Cc � C�^	�	`$` / �  gf¯x���$vqdfh	�f{,hApqh��>v'g&}x�xh��C«
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T���r��Sh�{,w�p���g&�f�¡h'r��-rt��wxp��§p��©v9��}�g&hAp�v,d-r�v�¤'dfhA�bZ e Z � � ��¯t¨>s-r��>vq�¡vyw C � ^�Z�`*¯tv,dfh�®-{*pyv|�xhA{q����r�v,�¡�Sh}�� C.¯fh��S}�����h�p�����£�h
C � ^�Z�` � C

L C0^�Z�`K C
L C�^CZ � L���`B� C  

L � -
�

� ^IH<"�Z �cL�� ` / H 4³� � 8
Yx�¡�-��h°vqdfh�r[�Sh�{*rt��h�}t�KC�+0-� � ^IH<"�Z�` / H��§p ������ � ¤�h��Art� rt�f�-{q}[ux��g&rtvqh�vqdfh�r�¢a}��Sh�h�¨>s-r�v,�¡}S��¤'�¡vqd

C �C^�Z�` � C
L C0^�Z�` 9 C

L C�^CZ�� L���`J� C  
L

�
C ��� � 4³� � 8

�¡v7��}Sg<h�p�vqdfh	}S¢V�>��}�sap������fhAr�{'h�ux�f{,hAp,p���}��
C�^CZ�` 9 Z �)Z �L

C  
^ C � ����`  % 4³� � 8

� �¡vqd-�¡�$vqd-��p'h�ux�f{qh�pqpq��}��X�¡v7��}Sg&hAp�vqdar�v
� 	
	 �
^�c � C�^	� `�` / � 9 ^�c � C�^CZ � `$` ^CZ �)Z � ` � ^CZ �)Z � `  �KL

C  
^ C � ����`  4³�=;=8

r��-�Xvqdfh�v,{,r��-p���h��>v'�8h�{,�¡}x�$pyv,}��f�f���f�&�8}����Sv2Z � dar�p�h�ux�f{,hAp,pq�¡}S�&Q
Z �  Z � � �KL

^ C � � � `  
C  ^�cG� C0^�Z � `�` 4 � �=8

r��-� C0^�Z � `� ��c � C�^CZ � `�¤'df�§�*d��§p'�§rt{,��hA{�v,d-rt�]c�«½ � �3�§p���r�{q�Sh�¯Qv,dfhFr[��h�{*rt�Sh�¤'���-�x}�¤ pq��±�h<¤'�¡����vqhA�-�Èvq} ¢ah&�§rt{,��hS«¦c�dfhA{qh���}�{,h¦¢8h�vy¤�h�hA�)Z � rt�a�Z � �8�0rt����¤'�¡�-�f}�¤op�¤'���¡�'¢8h ��hA{qw ���¡£Sh���w�¢ah d-r��¡�ShA�Ä¯|��hArS�x���f�Ev,} C�^CZ � � ��` 9 C�^CZ � `4���f« YV���-��h
C�^CZ � `4�F�G� c�¯MZ � � � ¤'���¡��¢8h�v,dfh¦¢8h��S�¡�-�f�¡�-�X}t�9rªvq{*rt�-pq��h��>v��8h�{,�¡}x�Ä« � }�vq�§��h�v,d-r�v�C�^CZ � `1 

 
� c���pv,dfh�®fuxhA���8}����Svo}��"v,df�§p�}��8h�{*r�vq��}��.«

c�dfh<p���g�s-��rtvq��}��-p�p�df}�¤ v,d-r�v°vqdfh¦h�ux�§pyv,h��-��h�}t�|}>pq���¡����rtvq��}��·��� \b^CZ�`o�¡� p�s-�*dEr���}S�-�x�¡vq��}��-p7¤�hA�¡�
��� rt��{,h�hAg&h��>v�¤'�¡vqd$v,dfh��³r���v�v,d-r�v'v,dfh	�8h�{,�¡}x��}t�"}>pq���¡���§r�vq��}�� pqdf}�sf�§��¢ah	����}Spqh°vq}  �� � � ��� � � 	� 	 c�« ½ �
v,h�{,g }t��vqd-h�p�wxp�vqh�g �-rt{*rtg&h�v,h�{*p�vqdf�§p'�8h�{,�¡}x��d-r�p�h�uV�-{qh�pqpq�¡}S�

^ � ^Cl�c'c�`$`  �� � c��L % 4 � iH8
c�d-h�r�g&�f�¡�¡vqsa�xh	��p7����}Spqh�v,}

^ � ^Cl�c'c�`$`  �� c  ��L % 4 � F�8

� � �A
)�������"���������$( ���¦�"�����$�����"�	�"�����
�
"$# 5
1$P 3�7�1 .�-�R %'&)(
� h&d-r[��h&pq�¡g¦sf��rtvqh��Ev,dfhFp���g&�f�¡�¡®-h�� c7��zk¤'�¡vqd �x�©²Qh�{,h��>v	�Vsfg�¢8h�{	}�����}��f�fh�� v,�¡}S�-p�rt�-�]�x�¡²8hA{qhA�Sv
¢-sx²8hA{|p���±�h'r��-��{*rt�a�x}�g3�fh��§r[w�«7D�w�pq��g<�-�¡�¡®-hA�&c7��z ¤�h�g&h�rt�¦vqdfhor��f�f{,}[uV��gFr�v,hA�	�Sh�{*p���}��¦}t�8c7��z
¤�h�d-r[��h�rt�art��wVpqhA������v,dfh	�-r��ahA{A¯ �C��	 � Q
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R ¤'�¡�a�x}�¤op'rt{,h°vq{*rt�-pqg&�©vqvqhA�$rt�a�$rS�*£V�f}�¤'�¡h��x��h��F¢Vwª¢-rtv,�*dfh�p&�
R ¤'�¡�a�x}�¤ pq�¡±AhAp'r�{qh�{,hArt�Ä�Vsfg¦¢ahA{,p>�
R ��}S�f�fhA��vq��}��$�fh��Sh�{o��}�g&h	rt�Sr��¡���¡�·pq�¡}�¤ pyv*rt{qvA«

��r��*d·}t��v,dfh¦��}��f�fh�� v,�¡}S�-p7p�v,r�{�v�rtv�rF{*rt�-�f}�g vq��g<h<r�� v,h�{ov,�¡g&h_Z  gf«oc�d-h���}S�f�fhA��vq��}��Ep�v,r�{�v*po���
pq��}�¤ p�v,r�{�v9g&}x�xhS«CV ��}S�f�fhA��vq��}��&��hAr[��h�p�vqd-h�pq�¡}�¤¥pyv*rt{qv9g&}x�xh7¤'dfhA�F�©v�g&h�h�v*p9�¡v,p|®-{*pyv���}��f�ShAp�vq��}��Z«
c�d-h°��}��f�fh�� v,�¡}S�-p��fh��Sh�{'��}Sg<h°¢-rS�*£¦v,}Fp���}�¤�pyv*rt{qv�g&}x�xhS«|c�dfh°pq��g�sf�§r�v,�¡}S�X{,sf�-p�rt{,h�hA�f}�s-��dX��}��-�
pq}Fv,d-r�v°h���hA{qw ��}S�f�fh�� vq��}��Èd-r�p7�¡h�� v°�¡v,p°p���}�¤ pyv*rt{qv�g&}x�xh¦r��-� v,d-r�v�vqdfh<�f{,}V��hAp,p'd-rSp�rtv�v,r��¡�-hA�·�¡v,p
p�v,rtvq��}��-r�{qw	p�v,rtvqh�vq}�¢8ho��}�g&�-r�{qh���¤'�¡vqdFrt�art��wSv,���Art�V{,hApqsf�©v*p�« ½ �<r��¡�fpq��g�sf�§r�v,�¡}S�-p�}t�Qp���g&�f�¡�¡®-h��¦c7��z�¯
v,dfh	¢fsx²Qh�{opqh�{,�V����h�{,rtvqh cÈ�§p-���-r��*£Sh�v'�8h�{�vq��g&h	sf�f�¡vA«
�
"�! � -0IS7 %'&)(
� hod-r[�Shop���g�s-��rtvqhA�<v,dfho{,hAr��ac7��z�s-pq�¡�-�	vqdfh7�-pJF�p���g�sf�§r�v,�¡}S�<vq}V}��a}t��0 � 2C«�c�dfh7s-p�h��Fc7��z ��hA{,pq��}��
�§p	l'hA�f}-«ªc�dfh&���¡�-£E��{,}�g v,dfhF¢fsx²Qh�{	v,}$vqdfhª���¡��h��>v,p��§p � B·¢f�ap�«ªc�dfh&�-rS�*£�h�v	pq��±�h&��p&i � }x� v,h�v*p�«
��r��*d p�hA{q�Sh�{�d-r�p'r<�f{,���[rtvqh����¡�f£Xvq}<vqd-h	¢fsx²Qh�{7rtv�i � ¢-�-p�4³pqh�h�®-�Ssf{,h<i 8 «

11

22

...

nn

1 Gbps

1 Gbps1 Mbps

Bottleneck link

Studied queue

tcp sources tcp destination

tcp data direction
tcp ack direction

6"����s-{qh&i�Q��-p*F<p���g�s-��rtvq��}�� �x��r���{*rtg2��}S{oc7��z¥loh��f}
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"�E � 1$F�H�*�?�/�I�PYFf*�8d% &)( :M*.>�>2-�: H=1$*.>@F
��6'5�687 � =�� A "I= � ¶ ¼ 9����
6�����sf{,h�Ff¯ . r��-�E� p�d-}�¤ vqdfh<df�§pyv,}��S{,r�g0}��|vqd-h<¢-sx²8hA{�}V�A��sf�art�-��wE�xsf{,�¡�f� r$��h�{qv,r��¡�È�¡�>vqhA{q��r���}��
v,�¡g&hS«b6�����sf{,hOF7p�df}�¤op.vqd-h�¢fsf²8hA{�}x�A��sf�-r��-��w�¤'dfhA��v,dfh��>s-g�¢8h�{�}t�a��}��f�fh�� v,�¡}S�-p7L  *� g�g�rt�-��vqdfh
¢-sx²8hA{9pq�¡±Ah��§p 
  *� g�g-«76�����sf{,h . pqdf}�¤op�v,dfh'¢fsx²Qh�{�}x����sf�-r��-��w�¤'d-h��<vqdfh'�Vsfg¦¢ahA{�}t�Ä��}S�f�fhA��vq��}��-p
L  � g�g r��-�]vqdfhX¢fsx²Qh�{�pq�¡±Ahª�§p 
  ��g�g-«"6��¡�Ssf{qhF�Epqdf}�¤op�v,dfhF¢fsx²Qh�{¦}x����s-�-rt�-��wÈ¤'dfhA� vqdfh
�Vsfg¦¢ahA{ª}t����}��f�fh�� v,�¡}S�-pML  ��g�g rt�a� vqdfhE¢-sx²8hA{Xpq�¡±AhE��p 
  ���g�g-« ½ ��rt���'v,df{qhAh·�f�§� vqs-{qh�p�¯
v,dfhFr[��hA{,r���h��-{q}x��h�pqpq���f�ªv,�¡g&hF�§p&iA�f« � h&r���pq} r��f�xh�� r$¤�r�v,h�{,�¡���fh<¤'df���*d]���-�x�§��r�v,hAp°v,dfhªr[��hA{,r���h
¢-sx²8hA{�}x�A��sf�-r��-��w&��}Sg&�fsxvqh��F¤'�¡vqdªv,dfh�rSp�wVg&�xv,}tvq�§��r��f��}S{qg¦sf��r�}t�Ävqd-h�pqhA� v,�¡}S�Xrt¢8}�sfv�¤'���-�x}�¤ p���±�h
�f��p�vq{,�¡¢-sxvq��}��Z« 6f}�{<®-�Ssf{,h�Ff¯ . rt�a� � vqdfh g&hAr�� ®-hA�����-rt{*rtg&h�vqh�{�4 �C��	 vqdfh r[��hA{,r���hª�Vsfg¦¢ahA{<}��
pqh�{,��hA{,p����·�f{,}V��hAp,p����f�<vq��g&hH8��§po{,hApq�8hA� v,�¡�Sh���w�� gf¯ � % �<rt�a� �$%
�V« ½ v°p�hAh�gFp�vqdar�vov,dfh	vy¤�}<�§r�p�vo®-�Ssf{,h
r�{qh�vy¤�}&pqgFrt���Qvq}Fd-r[�Sh°rS����sf{,rtvqh°gFr�v,�*d-�¡�f�&¤'�¡vqd·rt�art��wSv,���Art�Ä{,hApqsf�¡v,pA«

6�����sf{,hAp � r��-� � p�d-}�¤op.pq�¡g¦sf��rtvq��}��-p"{,hApqsf�©v*p.¤'d-���*d<rt{,h9¤�h����S}Ssxv,pq���fh9v,dfh���r��¡�§�x�¡vyw	}t�fv,dfh�g&}x�xhA�L«
½ �a�xh�h��Xv,dfh�g&hArt�$®-hA���$�-r�{,r�g&h�vqhA{���p�}S�f�¡w��F% �¦r��-� �)%	�x¯x{,hApq�ah�� vq����hA�¡wS«

� �¡vqdf��� vqd-��p'��}��>vqh�u>v'}>pq���¡����rtvq���f�<¢ahAd-r[�V�¡}Ssf{���p��f}�vop�sf{,�f{,��pq���f�-«�c�dfh��8h�{,�¡}x�fp'r��-��r�g&�f�¡�¡vqsa�xhAp
}��fvqd-hApqh�}>pq���¡���§r�vq��}��<rt{,h����¦�³rt��{�r���{,h�hAg<hA�>v"¤'�¡vqd¦vqdfh�v,h��>v,rtvq����h�rt�-r��¡wxpq��p�rt�-�<rt{,h��¡�V��hA{,pqh���w��f{,}��8}�{q­
v,�¡}S�-rt�-vq}	v,dfh7�Vsfg¦¢ahA{�}��Z��}��-�fhA��vq��}��-pA«b6�����sf{,h � p�df}�¤op�vqdfh�¢fsx²Qh�{�}V�A��sf�art�-��w¦¤'dfhA�&vqdfh��Vsfg�¢8h�{
}��Z��}��-�fhA��vq��}��-p L  *� g�g	r��-�<vqd-ho¢fsx²Qh�{�p���±�h'�§p 
  
��g�gf«b6"����s-{qh � pqdf}�¤op�v,dfh7¢-sx²8hA{9}x����sf�-r��-��w
¤'d-h��$vqdfh	�Vsfg¦¢ahA{o}t����}S�f�fh�� vq��}��ap^L  ��g�g&rt�-�Xvqd-h�¢fsx²Qh�{7pq��±�h	�§p 
  ���g�g-« ½ � ¢a}�vqd �f�§� vqs-{qh�p�¯
v,dfh�r[��hA{,r���ho�-{q}x��h�p����f�<vq��g&h	��pPFf«
��6'5�6�� 9���� ��¶@;�»
c�d-h9v,�¡g&h'sf�f�¡v���p�v,dfh�g&�¡���¡�§pqhA��}S�-�Ä«7T|rt{,�¡}Ss-p���}��-�fhA��vq��}����Vsfg¦¢ahA{,p�r��-��¢fsf²8hA{|p���±�h�p�r�{qh���}S�-pq���xhA{qh��
���$®-��s-{qh�p � ¯ � ¯�;&r��-�Èi��f«
�
" # � O�
 -0/ *
:;O�3@IS>�:�%XR@1�F�H	/W13T�O2H=13*.>
��6�� 687 � =�� A "I= � ¶ ¼ 9����
6�����sf{,hAp&iSiªrt�-�¥i F$�x��pq�f�§r[wEv,dfhª¢fsx²Qh�{¦}x����s-�-rt�-��w �x�§p�vq{,�¡¢fsfvq��}�� }�¢xv*rt���fhA� �V�§r·p���g�s-��rtvq��}��Z« ! �
h�r��*d �-�¡}�v¦v,dfh$p,��r��¡h���p<��}��>rt{,�©v,dfg&����rt�-� v,dfh·pyv,{,r��¡�Sd>v��¡���fh·pqdf}�¤op	v,dfh$vqdfhA}�{,h�vq�§��r���h�ux�a}S�fh��>vq�§rt�
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