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]<^`_a�b%a�c'dfe�ga�hiaGjlknmoa�p�hiqJhrp _aEb%a�h
sutrvGw aEp�e vJxny{z

e'jl|n| v}t p x a t a�~ ^ a t ~ ^ a z6�J�}�}��� d!��k��}knhip�cG���}�@d � c'|�jl��a�h

���u�E�1�l���l����� j z q xny hip try{� k�pra xox jlp�j � j�hra�j�|n|n� y ~Gjlp y{v}z h z a�a x p v6t aE|n� y ~1jlpra x jlp�j�p v�y bo| trvl� a x jlp�j
j � j y ��j �ny � y pUq�j znx�� k�a t q t a�hr| v}z hia�p y b%a}� ]<^ a%pU� vl� | ^ jlhia � ~ v bob y p<| trv p v ~ v �<�}k�j t j z pia�a�h�b*knprk�j��
~ v�z h y hipra z ~Eq vl �t a�|n� y ~Gj�pra x¡x j�p�j � knp xnv a�h znv p�| trvl�Jy{x a�� vJvJx |¢a tR £v}t b�j z ~�a}�¥¤�j�¦�q t aE|n� y ~1jlp y{v�z
^ j�h � a�a z knhra x jlh�j z jl�{pia trz j�p y{� a*h v �{knp y§v�z �*¨ z p ^ny h6~Gj�hra}©
b*k�prk�j��0~ v}z h y hipra z ~�q y h t a���jlmJa x j z�x
p ^ a%~ v�z ~�a�|�p vl < £t a�h ^nz a�hrh y h6knhia x p v b%a1jlhrk t a*p ^ a x a �Jy jlp y{v}z4� a�pU�ªaEa z«t a�|n� y ~Gj¬~ v | y a�h1�¬¨ z p ^�y h
|�j�|�a t �ªa�| t a�hra z p�j  £t j�b%a�� v}ti6 ®v}t ��jl¦Eq t a�|n� y ~Gj�p y{v}z j znx� £v ~�knh v}z j�hr|¢a�~ y j�� t a�|n� y ~Gj�p y{v}z hr~ ^ a�boa
~Gj��{�§a x �¯j�¦�q6b�jlhrpia t �°¨ z p ^ny h
hr~ ^ a�boa<p ^ a<~ v b%b v}z kn| x jlpia<| trv |�jl�Jjlp y§v�z hrp t j�pra���q*knhra x*y h x a   a trt a x
kn| x j�pra6| tiv |�j��±j�p y{v}z j znx � v�tr h?j�h  £v �{� v �<hG²#~ ^ j z �}a�h v�z j�| tiy b�j t q�~ v |Jq%j t a'³ t hrp'~ v bob y pra x jlp
p ^ a�b�jlhipra t8znvJx a}©¢j   pia t �<j tix h8p ^ a�hraE~ v}znx j t q�~ v |Jq y h8kn| x jlpia x�y{z j�hra�|�j t j�pra6p t j z h�jl~Ep y{v}z jlp8p ^ a
hi�¯j � a znvJx a}�o´4a*| trv | v hra*hip t j�pra�� y a�h � jlhra x«v}z � ^ j�p6�ªa*~1jl�{� y b%boa xny jlpia�k�| x j�prao| trv |�jl�Jjlp y{v�z �
´ y p ^�y bob%a xny j1pia<kn| x jlpra�| trv |�jl�Jjlp y{v�z ©Jkn| x jlpia�h�p v j�| try b�j t q�~ v |Jq�j t a�| trv |�jl�Jjlpra x p v �?j trx h�j
hia�~ v}z�x j t q¬~ v |Jq¬jlh'h vJv}z jlh�p ^ a�q v ~�~Ek t jlp�p ^ a6b�jlhrpia t<znvJx a�� y p ^nv knp<�?j y p y{z �  £v�t p ^ a�~ v bob y p �
boa z p vl  p ^ a�kn| x j�pra*p t j z h�jl~�p y{v}z ��´4a6hrpik x qWp ^ a � a ^ j �Jy§v�t�vl  p ^ a�hra*hip t jlpraE� y a�h�j znx h ^nv �µp ^ jlp
y b%boa xny jlpia�kn| x j�pra8| trv |�jl�Jjlp y{v�z b�j1q y b%| tivl� a  £t aEh ^nz aEhrh�� y p ^�t aEhr|¢a�~�p�p v p ^ a x a   a trt a x jl|�| trv jl~ ^ �
¶o·J¸¢¹�º6»¢�}¼
�l��½�y hip try{� k�pra x¬½ jlp�j � j�hra6¾JqJhrpia�b%h1©ne<a�|n� y ~Gj�p y{v}z ©�¿�| x j�pra s
tiv |�j��±j�p y{v}z
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���· �������·�� ¤°a�hªhiqJhrp _aEb%a�h x a<�}aEhrp y{v�z*x a � j�hra�h x a xnv}znz ga�a�h xny hrp tiy{� k<ga�a�h v}z p � a�h v}y{z%x a t ga�|n� y{� kna t
�{a�k t
xnv�znz ga�aEh�| v k t j�b¥ga�� y{v}t a t ��j xny hi| v�zny{�ny � y pnga x a�h xnv}znz ga�a�h�a�p
�{a�h#pra�bo|nh x a t gaE| v�z hra x aEh t a � k��a�pia�hG�
¤°a�| tiv p v ~ v �{a x a � jl� y{x jlp y{v}z a z�� ga�p�jl|¢a�h6�Jj t j z p y p<��j�~ v}^ ga t a z ~Ea%b*knpikna��{�{a x a�h xnv}znz ga�a�h�b�j y h z a
 £v k trz�y po|�jlh x a ��v�znz a�h¬|¢a tR £v}t b�j z ~�a�hG�Z¿ z a j��§pia trz jlp y{� a _j�~�a�| trv p v ~ v �{a¬a�hip¬� � knp y � y h�jlp y{v}z4x a
pia�~ ^nzny{� kna�h x a t ga�|n� y ~Gj�p y{v}z j�hrq z ~ ^ntrv�z a}� ½ j z h�~�a�~1jlhG©J��j�~ v}^ ga t a z ~�a�b*knpikna��{�{a z � aEhrp8|n�{knh��±j t j z p y a
a�p��{a�~ v}z ~�a�|np x a  ®t j y ~ ^ a�k t hra t p _jWb%a�hik t a t �{a�h x�y"! ga t a z ~�a�h a�m y hip�j z pia�h�a z p t a¬�{a�h t ga�|n� y ~Gjlpih x a
xnv�znz ga�aEhG��# v knh�| t ga�hia z p v�z h*k z4znv k � aGj�k4~Gj x�t a*| v k t ��j t ga�|n� y ~Gjlp y{v}z jlhrq z ~ ^ntiv}z aoa�p znv knh znv knh
~ v�z ~�a z p trv}z h%hrk t k z hi~ ^ ga�b�j x a t ga�|n� y ~Gjlp y{v}z jl|�|�a��1ga%$'&)('*,+.-,/102*,3�4657$98:<;=/631� ½ j z h�~�a�hr~ ^ ga�b�jn©
��j
hip t j�pnga�� y a x a�| trv |¢jl�±j�p y{v}z¡x aEh¬b y hraEh _j w v k t knp y � y hnga�a}©�jl|�|�a��1ga�aW| tiv |�j��±jlp y{v}z¥x aEh�b y hra _j w�v k t
t a�p�j trx ga�a�©  £v�z ~�p y§v�znz a x a¬��j¬b�j zny®_a t a%hik y{� j z pra}²ok z a p t j z h�j�~�p y{v�z x a�b y hra _j w�v k t*x � k z a�~ v | y a
| tiy b�j y{t a�a�hrp x �Þj �¢v}trx�� jl� y{x ga�a8hrk t �{a znv a�k x b�j>�?{p t a�|nk y h
��j<~ v | y a<hraE~ v}znx j y{t a<a�hipªb y hra _j w�v k t
x j z h
k z a�p t j z h�jl~�p y{v}z hngaE|�j t ga�a}�@# v knh y§z p trvJx k y h v�z h x a znv k � a��{�{a�h�hip t j�pnga�� y a�h � jlhngaEa�hªhik t k z | try{z ~ y |¢a x a
b y hia _j w v k t'y bob ga xny jlpia}�8� � a�~���j�| trv |�jl�Jjlp y{v�z�x a�h�b y hra�h _j w�v k t�y bob¥ga xny jlpia�hG©��§aEh�b y hia�h _j w�v k t
hik t k z a6~ v | y a6| tiy b�j y{t a'h v�z p'| trv |�jl��ga�a�h � a t h�k z a�~ v | y a6hra�~ v}znx j y{t a x`_aEh � k�� a��{�{a�h<h v}z p x gaEpra�~�pnga�a�h
hik t �{a znv a�k x b�j y p t a%h�j z h�jlprpia znxnt a���j � j�� y{x j�p y{v}z4x a���jWp t j z h�jl~Ep y{v}z¡x a¬b y hra _j w�v k t ��# v knh
ga�pik xny{v}z h<�§aEh<|�a tR £v}t b�j z ~�a�h x a�~�a�h'hrp t jlpnga�� y a�h<a�p z�v knh8b v�z p trv�z h � kna���j6| tiv |�j��±j�p y{v}z*y b%b¡ga xny jlpra
|¢a�knp�jlb¥gaE� y{v�t a t ��j  £t j y ~ ^ a�k t<x a�h t ga�|n� y ~Gjlpih<|�j t<t jl|n| v}t p�jlknmohrp t jlpnga�� y a�h t a�p�j trx ga�a�hG�
A »¢�æ� ¹ �CBD�·W��E jlhraEh x a xnv�znz ga�a�h x�y hip tiy§� k?ga�a�h1© e�ga�|n� y ~Gjlp y{v}z ��hiq z ~ ^ntrv�z a}© sutrv |¢jl�±j�p y{v}zox a�b y hra¬gj
w�v k t
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½ jlp�j y h t aE|n� y ~1jlpra x«y{z4x jlp�j � j�hra�jl|n|n� y ~Gj�p y{v}z h�p v�y b%| trvl� a � k�a t q4|¢a tU ®v}t b�j z ~Ea%j znx�x jlp�j¬j � j y �
��j ��y � y pUqJ�¡¨ z j t a�|n� y ~Gjlp y{v}z hr~ ^ a�boa}© x j�p�j y h t aE|n� y ~1jlpra x p ^ntiv kn� ^ jWhraEp vl 6t a�|n� y ~Gj4~ v | y a�h%p ^ jlp
j t a*|n��jl~Ea x4v}zWxny hrp y§z ~�p znvJx a�h v�  j z�y{z pra t ~ v}z�z a�~�pia x hiq±hipra�bW� ]<^ a*| trv�� �{a�b y h�p ^ a z b�j z jl� y§z �
kn| x j�pra�h vl� a t�t a�|n� y ~Gjo~ v | y a�hG�o´ y p ^ ;�� 0'4�� - $'&)3�46+ 0 5 5�<;,| trv p v ~ v ��� �}s�� ©`aGjl~ ^ p y boa>j z k�| x j�pra
p t j z h�jl~Ep y{v}z kn| x jlpraEh y prh t a�|n� y ~Gj�~ v |Jq>j��{� v p ^ a t8t a�|n� y ~Gj�~ v | y a�hªj t a�jl�{h v kn| x jlpia x%y{z h y{x a<p ^ a'h�j�b%a
j�p v b y ~�p t j z h�j�~�p y{v}z ©�� ^ny ~ ^ ��k�j t j z pra�aEh6p ^ j�p�p ^ a t a�|�� y ~Gjo~ v | y a�h�j t a�b*knprk�j��{�§q*~ v}z h y hipra z p1��� vl�
�8a � a t ©Jp ^�y h,h v �{knp y{v}z*y h�� y b y pra x�� a�~1jlknhia t a�|n� y ~Gj�| tiv ~�a�hrh y{z � y h � � v ~  a x*y{z p ^ a'~Gjlhia v�  z aEpU� v�tr*v}t
znvJx a   j y �{k t a! s � #
"}�$#r�,¨ z j xnx�y p y{v}z |¢a tR £v}t b�j z ~�a x a�� t j x aEh@j�h<p ^ a z k�b � a t<v� �znvJx a�h y{z ~ t aGj�hra�h1�
� z jl�{pia trz j�p y{� a<h v �{knp y§v�z�t a���jlmJa�h8p ^ a'b*knprk¢jl�J~ v}z h y hrpia z ~�q t a � k y{t aEb%a z p � q�knh y{z �!% $�& (7/63'�(%) + $ ;� 02*
 Þ¤�j x ��*$#r©+ -, v ����./#R��¨ z p ^ny h�~Gjlhia}©
aGjl~ ^ p y b%a�j z10 �2�2$ ; 3�;=/6$ * &)$2+ ;�<0 *%k�| x j�pra�h y pih t a�|n� y ~Gjo~ v |±q y p
y h<~ v b%b y pipra x � v ~Gjl�{�{q*j znx j   pra t �?j trx h�j��§� v p ^ a t�t aE|n� y ~1j6~ v | y a�h�j t a�kn| x jlpia x¬y{z hia�|�j t jlpia t a  £t a�h ^
p t j z h�jl~Ep y{v}z h1��¾ y{z ~�a8b*knprk¢jl�l~ v�z h y hrpia z ~�q y h t a���jlmJa x ©lp ^ a�~ v�z ~�a�|�p vl 43 /63�& - *,3�& & y h�k�hra x p v b%aGj�hrk t a
p ^ a x a�� t a�a vl 0x a �Jy j�p y{v}zo� aEpU�ªa�a z�t a�|n� y ~Gj�~ v | y aEh5 ,#���.$#r�
]<^ a  ®t jlboa�� v}tr �ªa x a�³ z a  £v�t j ��jl¦�q t a�|n� y ~Gjlp y§v�z hi~ ^ a�b%a y h�~ ^ j t j�~�pra tiy ¦�a x¥� q  ®v k t�� jlh y ~

|�j t j�b%a�pia t h1² v �ªa z a t h ^ny |�©nkn| x j�pra�� t j z kn��j tiy pUqJ© t a  £t aEh ^ boa z p�j znx ~ v}z ³¢�}k t jlp y{v�z � ]<^ a 06�@*,3 /.&6-2 �
|�j t j�b%a�pia t  -,7�78�¾���9:# x a�³ z a�h6p ^ a�|¢a t b y hrh y{v�z h  £v�t kn| x j�p y{z � t a�|n� y ~Gj*~ v | y a�h1��¨   j t a�|n� y ~Gj�~ v |Jq
y h6kn| x j�p�j � �§a y p y h6~Gjl�{�{a x jo| tiy b�j t q¬~ v |Jq v p ^ a t � y hia y p y h6~Gj��§�{a x j hra�~ v�znx j t q4~ v |±qJ� ]<^ a 0 � 4
� $2;=3�� /6$2* 0 % $2/� ; ('|�j t jlboa�pra t'x a�³ z a�h;��- 3>**p ^ a�kn| x jlpraEh�j t a6p vo� a�| trv |�jl�Jjlpia x p v �?j trx h t a�|�� y ~Gj
~ v | y a�hG� ¿�| x jlpia%� t j z kn��j tiy pUq y h6h�j y{x p v¬� a<� 3 3 3 /)/13=��� ^ a z k�| x j�prao| trv |�jl�Jjlp y{v�z4y h xnv�z a�j   pra t
p ^ a�~ v bob y prb*a z p vl  j z kn| x jlpia�p t j z h�j�~�p y{v}z ��¨ z j xnx�y p y{v}z © y p y h�h�j y{x p v�� a<<5 573���<$ ; 3�� ^ a z
kn| x j�pra%| trv |¢jl�±j�p y{v}zWy h6|¢a tU £tiv boa x j   pia t aGj�~ ^ kn| x jlpra v}z p ^ a t a�|�� y ~Gj ~ v |JqJ� ]<^ a /63 3 /63�&6-,573>* ;
|�j t j�b%a�pia t�x a ³ z a�h ^nv � t a  ®t a�h ^ p t j z h�j�~�p y{v�z h�j t a6b�j z j��}a x � ]<^ a t a  £v�t a}©¢p ^ny h�|�j t jlboa�pra t�y h�j��§h v
t a���jlpra x p v ~ v�z ~�k tit a z ~�q�~ v}z p tiv ��| trv p v ~ v �{hG�?>�jl~ ^ ~ v b �ny{z j�p y{v}z*v�  j z kn| x j�pra6� t j z kn��j try pUq*|�j t j �
boa�pra t j z�x*t a  £t a�h ^ b%a z p8|�j t jlb%aEpra t�t a�hrk��§pih y{z j�hr|¢a�~ y ³�~7&); /1$2;=3��2(l� ]<^ a +.0 *�@A� 0 /1$2;�<02*�|�j t jlboa�pra t
y h<~ v�z ~�a tiz a x � y p ^�znvJx a�h�j z�x�z a�pU� v�tr ~ ^ j t j�~�pra try hrp y ~EhG�

8'k t � v}tr4y h�h y prk¢jlpra x«v}z p ^ aB% $:&>( 57$'&); 3 / t aE|n� y ~1jlp y{v�z hr~ ^ aEb%a%p ^ jlp y h>j hr|¢a�~ y ³�~¬��jl¦Eq t a �
|n� y ~Gj�p y{v}z hi~ ^ a�b%a}�<C $�& ( 5 $C& ;=3 / y h�k�hra x�y§z hra � a t j�� t a�|�� y ~Gj�p y{v}z a zJ�Jy§tiv}z boa z prh; ½ j � �ED$#r� ]<^�y h
hi~ ^ a�b%a�³�mJa�h�p ^ a v � z a t h ^ny |�|¢j t j�b%a�pia t � ]<^ a t a y h�j�b�jlhipra t'znvJx a6p ^ jlp'hrp v�t a�h�j�| try b�j t qo~ v |Jq
j znx j¬hia�p v�  hr��j � a z�v±x a�h*p ^ j�p*hrp v}t aEh%hraE~ v}znx j t q¡~ v | y a�hF -,7�
8�¾n�69$# v�  p ^ a�h�jlboa x j�p�jn�18'k t
� v jl� y h�p voy bo| trvl� a  £t a�h ^nz a�hihG� ]<^ a t a  ®v}t a�©
�ªa�| trv | v hra�pU� v�z aE�µhrp t j�pra�� y aEh6p ^ j�p�knhra�h�� ^ jlp��8a
~Gj��{�5<5 573���<$ ; 3�kn| x jlpra�� t j z kn��j try pUq4~Gjl�{�{a x <5 573���<$ ; 3�4G<575 3��6<$2;=3*j znx <575 3��6<$2;=3)4G� $�<;®� ]<^ a
xny ! a t a z ~�a�j�b v�z �*p ^ a*pU� v hrp t jlpia�� y a�h t a�� y a�h v}z � ^ a z4t a  £t aEh ^ boa z p6p t j z h�jl~�p y§v�z h6j t a*p try ���}a t a x �
´ y p ^  5 573���<$ ; 3�4G<575 3��� $2;=3ªp ^ a t a  £t aEh ^ p t j z h�j�~�p y{v�z�y h'p try ���}a t a x� £v�t a�mJa�~Eknp y{v}z � ^ a z p ^ a�³ t hrp
kn| x j�pra y h t a�~�a y§� a x �¡¨ z ~ v�z p t j�hrpG©8� y p ^ <575 3��� $2;=3)4G�@$6<;�p ^ a t a  ®t a�h ^ p t j z h�jl~�p y§v�z¡y h�p tiy �}�}a t a x
j�p�~ v b%b y p t a�~Ea�|np y{v�z � ]0v k znx a t hrp�j znx p ^ a � a ^ j �Jy{v}t6v�  p ^ a�| tiv | v hra x hrp t j�pra�� y aEh*�ªao|�a tR £v}t b
h v b%a'a�mJ|�a try b%a z pih�j znx j z j��§qJ¦�a�p ^ a  £t a�h ^nz a�hih�j znx�� k�a t q t a�hi| v�z hra6p y b%a t aEhrkn�{prh1�IH�k t p ^ a t b v}t a}©
�8a6~ v b%|�j t a v k t hrp t j�pra�� y aEh�p v p ^ a t a�hikn�{prh v}� p�j y{z a x�� q*knh y{z �*p ^ a;� 3 3 3 /)/13=�'kn| x jlpia�� t j z kn��j try pUqJ©
y b%|��§aEb%a z pra x*y§z ~ v b%boa t ~ y j���hiq±hipra�boh<� y§ a�¾Jq � j�hra}�8´4a�knhia�jlh  £t a�h ^�z a�hrh�boaGjlhik t a�h'p ^ a * 0 5�J.3 /
0 3 5� &.&)3��FK 3>/.&�<0 * &�� ]<^ny h�b%a1jlhrk t a ��v�trtrv �<h�p ^ a*| try{z ~ y |��§a vl 8� a t h y{v}z h  £v k z�x¬y{z b*kn�{p y§� a t h y{v}z h
| tiv p v ~ v �{h � knp'� y p ^%t a�hr|¢a�~�p�p v j�| try b�j t q�~ v |JqJ�
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¨ z p ^�y h�|�jl|¢a t �8a�h ^nv � p ^ j�p!<5 573���<$ ; 3�k�| x j�pra*� t j z kn��j try pUq�b�j1q y b%| tivl� a  £t a�h ^�z a�hrh1� H v}t
h v b%a�� v�tr � v j x h�p ^ a y bo| trvl� a�b%a z p y h � k y pia�h y � zny ³�~Gj z pG�5� v �ªa � a t ©�j zWy{z ~ t a1jlhra v� ª� kna tiy aEh t a�h �
| v}z hia*p y b%aEh y h�|¢a t ~Ea y{� a x ��´4a6h ^nv �µp ^ jlp � q¬knh y{z ��j*b*kn�{p y§� a t h y{v}z | trv p v ~ v � � kna try a�h t a�hr| v}z hia
p y boa�b�j1q � a xnt j�hrp y ~Gj��{�§q t a x kn~�a x � y p ^�v knp<j�h y � zny ³�~1j z pª� vJv hia vl 
 £t aEh ^nz aEhrhG�
]<^ a t aEb�j y{znx a t�vl  p ^ny h8|�jl|¢a t<y h�hip t k�~�prk t a x jlh  £v �{� v �<hG�`¨ z ¾Ja�~�p y{v}z�� �8a�| t a�hra z p'h v boa � jlh y ~

x a ³ zny p y{v}z hG��¨ z ¾Ja�~�p y{v}z4� ©`�8a*| t aEhra z p v k t hrp t j�pra�� y aEhG�*¨ z ¾Ja�~�p y{v}z D��ªa�| t a�hra z p�p ^ a  ®t a�h ^nz a�hih
boaGjlhik t ao�ªaoknhra}��¨ z j xnxny p y{v�z ©��8a%| t a�hia z p v k t |¢a tU ®v}t b�j z ~Ea%a � j��§k¢jlp y{v�z j znx p ^ a�h y b*kn��jlp y§v�z
b v±x a��ª� y p ^4t a�hikn�{prh%p ^ jlp�h ^�v �<h�p ^ a%p t j x a � vC! h%j�b v�z ��p ^ a�hrp t j�pra�� y aEhG�«¾JaE~�p y{v}z . t a���jlpia�h v k t
� v}ti p v*v p ^ a t � v�tr hG©�hra�~�p y{v}z 9�| v�y{z pih v knp   knprk t a6� v}tr*v�z p ^ a6p v | y ~}�+H y{z j��§�{qJ©l�8a6~ v}z ~��{k x a y{z
¾JaE~�p y{v}z �n�

� ���	�
��æ"A�1�%����1	��

�-p t j z h�jl~Ep y{v}z�� ~ v�z h y hiprh vl  j¬hia � kna z ~Ea vl �v |¢a t j�p y{v}z h*p ^ jlp�b�j zny |nkn��jlpia�h�j hra�p v� �x j�p�j � jlhia
v��}w a�~�pihG� ]
t j z h�jl~�p y§v�z h�pia t b y§z jlpra<a y p ^ a t hrkn~E~�a�hrh   kn�{�{q � q*j��
	������� v |¢a t j�p y{v}z*v�t k z hrkn~�~Ea�hrh   kn�{�{q
� q*j z���� 	���� v |�a t jlp y{v}z�y§z � ^�y ~ ^ p ^ a'� � ¨ ½ ���<p v b y ~ y pUqJ© �8v�z h y hipra z ~Eq±©�¨ z pra�� try pUq>j znx*½ k t j ��y � y pUq��
| tiv |¢a t p y a�h?j t a�j�hrhrk t a x  s ��#
"��:#r�
e<aGj x j znx � tiy pra v |¢a t jlp y{v�z h�a�mJa�~�k�pra x�� q ��� j t a znv pia x �}a z a try �
~Gj��{�§q � q� �
v�t���� © t a�hr|¢a�~�p y{� a��{qJ��¤`a�p ���! "��#�$%�'&�$"(�()( ��*�+�� a�j6hia�p vl  p t j z h�j�~�p y{v}z hG�
� z -� &); 0 /)( y h
j�|�j t p y jl� v}tix a t<v�  p ^ a�hraEp vl �v |¢a t jlp y{v�z h<a�mJa�~�knpia x¬� q*p t j z h�jl~�p y{v}z h y{z� �#� z�^ny hrp v}t q y h &)3>/� $E% y  
 £v�t a � a t q*pU� v p t j z h�j�~�p y{v}z h �,� j znx���- ©Ja y p ^ a t j��{� v |�a t jlp y§v�z h vl ���� | t a�~�a x a�jl�{� v |�a t jlp y{v}z h y{z���- ©
v�t<�±y ~�a � � a t h�jn��´ ^ a z j6p t j z h�j�~�p y{v}z ~ v�z p�j y{z h v}z �§q t aGj x�v |�a t jlp y§v�z h y p y hª~Gj��{�§a x/.:0 3 /)(l�
´ ^ a z�y p
~ v�z p�j y{z h,� try pra v |¢a t j�p y{v}z h ��kn| x j�pra}© y{z hra t pG© x a��{a�pia0� y p y h
~Gjl�{�{a x�0 �2�2$ ; 3 ; /1$2* &)$2+ ;�<02*n� ]<^ a x a z h y pUq
v�  j z kn| x jlpra<p t j z h�j�~�p y{v}z�� � ~ v}trt a�hr| v}z�x hªp v p ^ a�j � a t jl�}a y{z pra tr� jl� vl  p y b%a � znv pia x*� q213� � a�pU�ªaEa z
� tiy pia v |¢a t j�p y{v}z h y{z h y{x a%j z kn| x j�pra*p t j z h�jl~�p y{v}z � ]<^ a t a  ®v}t a�©�p ^ a*p y b%a6hi|�a z p�p v a�mJa�~Eknpra � � y h
� � # $ 1 $4� & $ 1 $"(�(�( � * $ 1 $ ��	����5�4���8¨   © v}z j � a t jl��a}©,1768��©n� ^ a t a2� y h�hiqJhrpraEb-|�j t jlb%aEpra t © � � y h<h�j y{x
p v*� a�&��,$2/.&)31� 8'p ^ a t � y hia}© � � y h<h�j y{x p v�� a;� 3>* & 31�
´4a�j�hrhrk�b%a�p ^ jlp`p ^ a t a���jlp y§v�z jl�lb vJx a�� y h`p ^ aª~ v b%b v}z<x j�p�j8b v±x a��}knhia x�y§z j��§� znvJx a�h
j znx p ^ jlp

j t a�|n� y ~Gj v}�}w a�~Ep y hªj t a���jlp y§v�z �#´4a<knhra:9¥p v�x a znv pia�j�| tiy b�j t q6~ v |±q*j z�x � x a znv pia�h�j�hia�~ v}z�x j t q
~ v |Jq vl  9�� ] kn|��§aEh�j t a y{x a z p y ³�a x«� q�p ^ a y{t | tiy b�j tiy a�h  a�qJhG� ´ try pra v |�a t jlp y{v}z h6|¢a tR £v}t b%a x4� q
knhia t p t j z h�jl~Ep y{v}z h�j t a�� v ���}a x�y{z j�� v ~Gj�� ^ny hip v}t q�� v �F� x a znv pia x<; � v�z j�hrp�j � �{a�hrp v}t j��}a6k�h y{z ��j
´ tiy pia�� ^ aGj x ¤ v � s
tiv p v ~ v �+ -,6e�� � #R� ]<^ny h<| tiv p v ~ v �`a z hik t a�h�p ^ jlp<knhia t p t j z h�jl~�p y{v}z h v |¢a t j�p y{v}z h
p ^ jlp6j t a*� v �}��a x j znx p ^ a z ~ v b%b y pipra x ©�j t a�hik � hia � kna z pr�{qW~ v}tit a�~�pi�{q t a3=�a�~�pia x¡y{z p ^ a x jlp�j � jlhia}�
´4a6jlhihrknboa�p ^ jlp<aGj�~ ^ � v � t a�~ v�trx¬^ jlh<p ^ a  ®v �{� v � y§z ��hip t kn~�prk t a}²

>@?
ACB�D�E3?3F�BHGJI�G'K
ACB�F�KML A�NOIP?
Q'G'R�D A5NOISA�?3DTB A�NOI'U�D�V WTF�RXQ�DYISZ�G[DTK3FT?
A�Z�UJ\

� a�hrh�jl�}aEh%j t a�a�mJ~ ^ j z �}a x jlb v}z ��p ^ a z�v±x a�h v�  p ^ a t a�|n� y ~Gjlpia x hrqJhrpia�b p ^ntrv kn� ^ j t aE� y j � �{a
~ v b%b*k z�y ~1jlp y{v�z<z a�pU� v}tr p ^ j�p�~ ^ a�~ � ®v}t a titrv}t hG©l� v hrh0j znx�x kn|n� y ~Gj�p y{v}z�vl  boa�hrh�jl�}aEhG�AH�k t p ^ a t b v}t a}©
boa�hrh�jl�}aEh�j t a t a�~�a y{� a x¬y{z p ^ a�h�jlboa v}tix a t<v�  hra znxny{z �F�60 /G� 3>/�� /13)&)3 /�K:<*��"�<j znx�  jlkn�{p8p v �§a t j z ~�a y h
| tivl�Jy§x a x�� qop ^ a�knhia vl  |�a t h y hipra z p � kna�kna�h1�
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Slave

Master 1 Master 2 Master n...

H y ��k t a*c}²�¤#jl¦�q � jlhipra t e<a�~Ea�|np y{v�z �'|n| tiv jl~ ^

´4a  £v ~�k�h v�z p ^ a<% $:&>( 5 $C&); 3 /�/63'�(%�<+.$2;�<02* & +.-,3 573G� ]
v h y b%|n� y   qWp ^ a x a�hi~ try |np y{v}z¥v� �v k t
hip t j�pra�� y a�h%j znx aEm±|¢a tiy boa z prh1©��8a%~ v�z h y{x a t j 02* 3�5 $C&); 3 /.4602* 3 &�% $�K 3  £t jlb%aE� v�tr �;>�j�~ ^ k�| x j�pra
p t j z h�jl~Ep y{v}z � � p ^ j�p�kn| x jlpia�h�9 ^ jlh�j�~ v}tit a�hi| v�znxny{z � t a  ®t a�h ^ p t j z h�jl~Ep y{v}z ©'9 � � ©¢p ^ jlp t a  £t a�h ^ aEh
�J�+>�j�~ ^%t a  £t a�h ^ p t j z h�jl~�p y{v}z 9 � � y h8~ v b%| v hra x%� q*p ^ a�hia � kna z ~�a vl  � try pia v |�a t jlp y{v}z h8|�a tU £v�t b%a x
� q � � p v kn| x jlpia�9�� ]<^ a6| tiv ~�a�hrh v�  p t j z hib y prp y{z ��p ^ a�hia6� try pra v |¢a t j�p y{v}z h<p v �?j trx h<p ^ a6hi�¯j � a y h
~Gj��{�§a x 0 ��� $2;=3 � /60/� $:�2$ ;�<0 *��  £v�t h ^nv}t pG©J�8a�h ^ jl�{�`a�knhia�p ^ a�pra t b � /60/� $:�2$ ;� 02*T�E�
´ try pra v |¢a t j�p y{v}z h
v�z | tiy b�j t qJh`~ v | y a�h�j t a8~Gjl|npik t a x*� q t aGj xny{z ��~ v�z p y{z k v knhi�{q�p ^ a<� v �5��% 0=�& *� � *��0�? Þ¾��6¾2"69J©��6e�"}�J©
��v�y ��9$#r�
]<^ a�hr��j � a y hªaEm±~E�§k�h y{� a��{q x a xny ~Gjlpia x p v�� k�a t q t a�|n� y ~Gj�~ v | y aEh�j znxoy pih x a try{� a x�x jlp�j�©J� ^ny �{a<p ^ a

b�jlhrpia t |¢a tU ®v}t boh�kn| x jlpia�p t j z h�j�~�p y{v�z h?j znx � v ~Gjl� � kna try a�h1�
¨ z ~ v b%b y{z �'b%a�hihr��a�hªj t a t aGj x� £trv b j
|¢a t h y hrpra z p � kna�k�a��J�+H v}t�� b�jlhipra t hG©J�8a@j�hrhiknb%a'p ^ j�pªp ^ a�hr��j � a znvJx a'knhra�h v}z a�|¢a t h y hrpra z p � kna�kna
�
	%p v hip v�t a*p ^ a y{z ~ v b%b y§z ��boa�hrh�jl�}aEh  ®trv b-a1jl~ ^ b�jlhipra t�� � hra�a�H y ��k t a�c0�E�6´4a6~Gj��{� /13.+ 3'� ;�<0 *
p ^ a6| tiv ~Ea�hrh vl 
t aGj xny{z �%j�b%a�hih�jl��a v}t j�� trv kn| vl  b%a�hih�jl��a�h  £tiv b��
	n�

 ���#����0	'����	'�

´4a�~ v�z h y{x a t pU� v kn| x jlpra�| trv |�jl�Jjlp y{v�z � t j z kn��j try p y aEhG² x a   a tit a x j z�x%y b%boa xny jlpia}� H v�t h y bo|n� y ~ y pUq±©
�8a�k�hra6p ^ a�pia t boh5�23 3 3 /)/63�� 0 �2�2$ ; 3 � /60/� $:�2$ ;� 02*%j znx <575 3��6<$2;=3 0 ��� $2;=3�� /60/� $:�2$ ;� 02*n� ½ a   a tit a x
kn| x j�pra�| tiv |�j��±j�p y{v}z�y h`p ^ a,~ v bob v}z j�|n| tiv jl~ ^ knhia x6y{z j<��jl¦�q'b�j�hrpra t�t a�|n� y ~Gjlp y§v�z hr~ ^ a�boa  ��v}y ��9/#
� hra�a�H y ��k t a � ����¨ z p ^ny h6~Gj�hra}©#kn| x jlpia*| trv |�jl�Jjlp y{v�z�v ~�~�k t h*j   pia t p ^ a*~ v b%b y pib*a z p vl  a1jl~ ^ �,� ©
j znx p ^ a6kn| x jlpia6| trv |�jl�Jjlp y§v�z boa�hrh�jl�}a�~ v�z p�j y{z h'p ^ a 9 ��� � ]<^ a6� v ��h zny��%z �%jl�{� v�try p ^ b knhra x� £v}t
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H y �}k t a � ² ½ a   a tit a x ¿'| x jlpra s
tiv |�j��±j�p y{v}z
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�8!9IOQP(.+H�HI*-DR!��	3
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U �E8 9 OQP$.+HIH�*VD
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H y �}k t a � ² ½ a   a trt a x ¤ v �>¾ z�y �%z �

x a   a trt a x kn| x jlpia*| trv |�jl�Jjlp y{v�z�y h6h ^nv � z4y{z H y �}k t a � � # v p y ~�a*p ^ jlp6p ^ny h�jl�{� v�try p ^ b-�}k�j t j z pia�a�h
p ^ jlp<kn| x j�pra6| tiv |�j��±j�p y{v}zoy h8|¢a tU £v�t boa x knh y{z �*p ^ a�b�jlhipra t hra try jl�#a�mJa�~�knp y§v�z¬v}tix a t �
´ ^ a z j<hr��j � a znvJx a t a�~�a y{� a�hªj:9 � � © y p y h
hrk � hra � kna z pi�§q�hrk � b y prpia x� £v}t a�mJa�~�knp y§v�z jlh
h ^�v � z�v�z

H y �}k t a � ��¾ y§z ~�a t a  £t a�h ^ p t j z h�j�~�p y{v}z h�j t a�a�mJa�~�knpia x�y bob%a xny j�pra��{q�j   pra t p ^ a y§t<t a�~�a�|�p y{v}z ©¢�8a6~Gj��§�
p ^ny h�hrp t j�pra���q �23 3 3 /)/63�� <575 3��6<$2;=3G�8¨   ����y h x a z hra�©�9 �,� p�j  a�h�j ��v knp�p ^ a6h�j�b%a�p y boa�p v a�mJa�~�knpia
��� �+8'p ^ a t � y hia}© y  O�,�,y h<hi|�j t hra}©'9 ��� ~1j z p�j  a'�{a�hrh'p y b%a'p v a�mJa�~�knpia�p ^ j zH��� �
´ y p ^ j z�y bob%a xny j1pia<kn| x jlpra�| trv |�jl�Jjlp y{v�z ©}k�| x j�pra6| trv |¢jl�±j�p y{v}zov ~�~�k t h�j   pra t p ^ a6a�mJa�~�k�p y{v}z

v�  a1jl~ ^/�O-�y{z ��� � H y �}k t a6h ^nv �<h
.�h ^nv �<h�p ^ a y b%boa xny jlpia<� v ��h zny��%z �%jl�{� v}try p ^ b�� >�jl~ ^ k�| x j�pra
| tiv |�j��±j�p y{v}z b%aEhrh�j��}a�~ v}z p�j y§z huj �O- ��hraEa H y �}k t aIDY���`¨Up y h y bo| v�t p�j z p�p v�znv p y ~�a8p ^ j�p�p ^ a znv p y{v}z�v� 
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H y ��k t a5.�²
¨Ub%b%a xny jlpra�¤ v �*¾ zny��%z �

t a  £t aEh ^ p t j z h�jl~Ep y{v}z hrp y �§� t aEb�j y{z h8h y{z ~Ea � � # $3� & $0(�(�(P� * $ ��	����5�4� y h8a�mJa�~�knpia x¬y{z p ^ a�h�j�b%a v�trx a t �
� v �ªa � a t ©,p ^ a�j xnx�y p y{v}z j�� z a�pU� v}ti4vl� a ti^ aGj x�x a���j1q y§z p trvJx kn~�a x p v | tiv |�j��±jlpia*aGjl~ ^ �O- � znv pra x
� q��T�*b�j1q y{z ~ t aGjlhia�k�| x j�pra¬| trv |¢jl�±j�p y{v}z p y boa}� ]<^ a t a  ®v}t a�©��8a¬~ v�z h y{x a t p ^nt a�a t a  £t a�h ^ b%a z p
j��§� v}tiy p ^ b%h1�

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

´ y p ^ j z <57573=�6<$2;=3 <5 573���<$ ; 3�hrp t jlpia��}q ��hraEa H y �}k t aF9T��©,aGjl~ ^ | trv |¢jl�±j�pra x��O-Wy h t a1j x¡ £tiv b
� 	 j z�x hrk � hia � kna z pr�{q4hik � b y pipra xW £v�t a�mJa�~�k�p y{v}z ��´ ^ a z +.0 5 5�<; y h t a�~�a y{� a x p ^ a t a  £t aEh ^ p t j zJ�
h�jl~�p y§v�z�y h�~ v b%b y pipra x ���7J 0 /); v |¢a t j�p y{v}z h�p ^ jlp�b�j1q v ~�~�k t6y{z p ^ a�b�jlhipra t j t a*jl�{h v | trv |�jl�Jjlpra x
j znx aEm±aE~�knpra x«y{z p ^ a�hi�¯j � a}� �8v�z ~�k tit a z p6k�| x j�pra�p t j z h�jl~�p y§v�z h�a�mJa�~�knp y{v}z jlp'p ^ a*b�jlhipra t q y a�� x h
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H y ��k t a59n²
¨Ubob%a x�y j�pra ¨Ubob%a xny j�pra

~ v�z ~�k tit a z p t a  £t aEh ^ p t j z h�jl~�p y§v�z jlp6p ^ a*hr��j � a}� ]<^ a t a  ®v}t a�©�aGj�~ ^4y{z ~ v b%b y{z �29 � � y h�j�hrh v ~ y j�pra x
� y p ^ j x jlp�j � j�hra<~ v�znz a�~Ep y{v}z �
¨Upih y b v�t p�j z p`p v�znv p y ~�a<p ^ j�p
p ^ a7% 0=�& *� � *��<jl�{� v�try p ^ b��}k�j t j z pia�a�h
p ^ jlp t a  £t a�h ^ p t j z h�j�~�p y{v�z h>j t a*a�mJa�~Eknpra x�y{z kn| x jlpra*| trv |¢jl�±j�p y{v}z v}trx a t p vo £v �{� v ��p ^ a*b�jlhipra t � h
hia try jl�#a�mJa�~�knp y{v}z¬v�trx a t �

> ! a�~Ep y{� a t a  £t a�h ^ p y b%a y h x a�³ z a x j�h6p ^ a x a���j1q v�  p y b%a � a�pU�8a�a z p ^ a*~ v bob y prb*a z p vl  9 �,�
j znx¬y prh<~ v�trt a�hr| v}znx�y§z � � � �8´ ^ a z 1 6��n©na ! a�~Ep y{� a t a  ®t a�h ^ p y boa�~ v�trt a�hr| v}znx h6p v p ^ a6p y boa�hr|¢a z p
p v | tiv |�j��±jlpia6j znx a�mJa�~�k�pra9 � � � h7+.02575�<;®�+� v �ªa � a t © y   1� �n©�p ^ a z a ! aE~�p y{� a t a  £t a�h ^ p y b%a�b�j1q
� a y{z ~ t aGjlhia x¡� q�� �n©
� ^ a t a�� y h�p ^ aoh y ¦�a v�  � � �¬¨ z4�¢v p ^ ~Gj�hra�h1© t a�|n� y ~Gj x j�p�j y pia�b%h�p ^ jlp�j t a
� a y{z �*kn| x jlpia x � y �{� � a � � v ~  a xo £v�t<t aGj xny{z � x k tiy{z �>j�� v�z �}a t |¢a tiy§vJx�vl  p y boa}© y   ~ v bo|�j t a x � y p ^
p ^ a x a   a trt a x jl|�| trv jl~ ^ �

����� ���������������� � � � �

]<^ a*hia�~ v�znx hip t j�pra���q��8a�a�mnjlb y{z a y h�~Gj��{�§a x <57573=�6<$2;=3 �@$�<; � hra�a;H y �}k t a%�T�E� ]<^ny h�hip t jlpraE�}q y h
j z jlprpia�b%|�p6p v¬t a x kn~Ea 9 ��� a�mJa�~Eknp y{v}z p y b%a��%¨ z p ^ny h6~Gj�hrao� try pra v |¢a t j�p y{v}z h�j t a t a�~Ea y{� a x¡v}z a
j   pra t p ^ a v p ^ a t ©�j znx p ^ a29 ���ªy h�p try �}��a t a x¬ £v�t a�mJa�~Eknp y{v}zWv}z �§q�j   pia t +.02575�<; t a�~�aE|np y{v}z �6´ ^ a z
1 6 �n©
a ! a�~Ep y{� a t a  £t a�h ^ p y boa�~ v}trt a�hr| v}z�x h*p v p ^ a%p y b%a6hi|�a z p�p v | trv |¢jl�±j�pra*p ^ a +.02575�<;�|n�{knh
p ^ a�a�mJa�~�knp y§v�z p y boa vl  9 �,� �+8'p ^ a t � y hra}© y   1�� �n©Jp ^ a z a ! a�~Ep y{� a t a  £t a�h ^ p y b%a<b�j1q � a y{z ~ t aGj�hra x
� q�� �n�,¨Up y h y bo| v�t p�j z p�p v*z�v p y ~�a�p ^ jlp z a�pU� v}trox a���j1qJh xnv*znv p y bo|�jl~Ep v}z 9 �,� a�mJa�~�knp y§v�z p y boa}©
^nv �8a � a tªy p
b�j1q x aE�¯j1q�p ^ a'b v boa z p�jlp
� ^ny ~ ^*y p y h0p try �}��a t a x* £v�t aEm±aE~�knp y{v�z �+Hnk�p ^ a t b v�t a}© y{z ~Gj�hra
v� ?z aEpU� v�trWv}t�znvJx a   j y �{k t a�h�knh y{z �<<57573=�6<$2;=3 �@$�<;�j ��v}y{x h  a�a�| y§z � t a�|n� y ~Gj�~ v | y a�h x j�p�j y pra�boh
� v ~  a x�x k tiy{z � t a�~ vl� a t b%a z pG�
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H y ��k t a6��²
¨Ub%b%a xny jlpra ´«j y pª�'�§� v}tiy p ^ b

e a  £t a�h ^ p t j z h�j�~�p y{v}z h�b�j1q ^ j � a xny ! a t a z p�h y ¦�a�h¬j z�x � try praW|�j�prpra trz h1�µ� x jlp�j y pra�b$b�j1q
� a�� try prpia z hia � a t jl�<p y boa�h y{z h y§x a%j t a  £t aEh ^ p t j z h�jl~�p y§v�z �¬´ y p ^ <575 3��� $2;=3 �@$6<;®©
p ^ a t a�hikn�{p v� 
j hra � kna z ~�a v�  � try pia v |¢a t jlp y{v�z h v�z p ^ a�h�jlboa x jlp�j y pia�b�b�j1q � a�| t a � ~ v b%|nknpia x«x k try{z � 9 �,�
t a�~�a�|np y{v}z j znx jl|n|n� y a x jlh%jWh y{z ���{a%� try pia v |�a t jlp y{v}z j �}v�y§x�y§z � t a x k znx j z p x�y h  j�~�~�a�hihra�h1� H v}t
y{z hip�j z ~�a}©J� ^ a z j@hra � kna z ~�a vl  kn| x jlpraEh v�z j�h�j�b%a x jlp�j y pia�b y h t a�~�a y§� a x%v�z �{q6p ^ a���jlhip0k�| x j�pra y h
j�|n|n� y a x �AH�k t p ^ a t b v}t a}©1b�j�pra tiy j�� y ¦Ea x�x a try{� a x�x j�p�j t a  £t a�h ^ b%a z p?��a}� �¢��jl��� t aE�±jlpia�hG²#hrk�b�©Gj � a t j��}a0�
b�j1q>j��§h v*� a v |np y b y ¦�a x*� qo| t a � ~Gj��{~�kn��jlp y§z � y pih8³ z j�� � jl�{kna x k try{z � t a�~�a�|np y{v}z �

e a  £t a�h ^ p t j z h�jl~�p y§v�z¬v |�p y b y ¦Gj�p y{v}z*y h x�v}z a6k�h y{z ��j x q z jlb y ~�jlk�m y � y j t q%hrp t kn~Eprk t a*~Gjl�{�{a x /13)4
+.3'� ;�<02* K>3.+ ; 0 /�� x a znv pia x«� q/9�& � �E© v�z a  £v�t a1jl~ ^ 9 �,� p ^ j�p t a  ®t a�h ^ a�h�J� ]<^ny h � aE~�p v�t�^ j�h v}z a
a z p t q4| v}y{z p  £v}t aGj�~ ^«x j�p�j y praEb � a y{z �¬k�| x j�pra x ��¨ z j xnxny p y§v�z ©  £v�t aGj�~ ^ b�j�pra tiy j�� y ¦Ea x¬x a tiy{� a x
x j�p�j�p ^ j�p�k�hra�h��%jB�23 /��K 3�� � $2;=$�K>$ /�<$�J$% 3(')&+* y h�j��§h v%x a ³ z a x p v | t a � ~ v b%|nknpia y pih z a�� � jl�{kna}�
�<p�+.02575�<; t a�~�a�|�p y{v}z aGjl~ ^ a z p t qW| v�y{z p vl  9�& � hip v�t a�h*p ^ a*��jlhrp�| t a � ~ v b%|nknpia x4� jl�{kna  ®v}t aGjl~ ^
kn| x j�pra x�x j�p�j y praEb�� ]<^ a�~ v�z pra z prh vl  9�& �#y h8p ^ a z j�|n|n� y a x p v �J��¨ z p ^ a'h�j�b%a<�<j1q±©lp ^ a�~ v}z pia z prh
v�  aGjl~ ^ ')&+* y h�jl|n|�� y a x p v aGj�~ ^ b�jlpia try jl� y ¦�a xWx a tiy{� a x�x jlp�jn� ]<^ a $/���(% (   k z ~�p y{v}z4t a1j x h�aGjl~ ^
a z p t q�| v�y{z p vl  9�& � j znx aGjl~ ^ ')&+*6p v kn| x jlpra �6j znx p ^ a x a try{� a x¬x j�p�jn© t a�hr|¢a�~�p y{� a��{qJ�
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H y �}k t a5"n² H t a�h ^�z a�hrh � a1jlhrk t a

��� � ���������������� �������

]<^ a�p ^ny{trx hip t j�pra���q y h<~1jl�{�{a x <5 573���<$ ; 3 % 0 +��}�
´ y p ^  5 573���<$ ; 3 % 0 +	��� � # $3� & $"()(�(P� * $ �
	�������4� y h
t a�~�a y{� a x�v�z a6j   pia t p ^ a v p ^ a t �+� v �8a � a t © y§z p ^ny h<~Gjlhia}©¢aGjl~ ^/� - t a�~�a y§� a x p try ���}a t h�p ^ a�� v ~ Jy§z � v� 
p ^ a x jlp�j y praEb y p
kn| x j�pra�h1� ]<^ny h�hrp t j�pra���q�| tivl�Jy§x a�h
p ^ a  £t aEh ^nz aEhrh y hihrknaEh v�  <575 3��6<$2;=3  5 573���<$ ; 3
� q � � v ~ Jy{z ��p ^ a t aGj xny{z � v�  hip�j��§a x j�p�joj znx | tivl�±y{x aEh�p ^ a6| t a � ~ v b%|nk�p�jlp y{v}z h   a1jlprk t a�h vl  <575 3�4
�6<$2;=3 �@$� ;£�
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¨ z j*��jl¦Eq�b�jlhipra t<t a�|n� y ~Gjlp y§v�z hr~ ^ aEb%a*j x a �Jy jlp y{v}z�� aEpU�ªa�a z 9 j znx ��b�j1q v ~�~�k t j�h�j t a�hrk��§p v� 
j z a�pU� v}tr�x aE�¯j1qJ©np ^ jlp'hr� v �<h x�v � z k�| x j�pra�| trv |�jl�Jjlp y§v�z ©Jp ^ a�kn| x j�pra6p t j z h�jl~Ep y{v}z � v}ti � v j x jlp
p ^ a6b�j�hrpia tªz�v±x a}©�j znx p ^ a � kna t q�� v}ti � v j x j�p<p ^ a6hi��j � a z�v±x a}�

H y �}k t a+"<h ^nv �<h�j<p y b y{z ��� t jl| ^ � ^ a z knh y{z �5� 3 3 3>/)/13�� <575 3��6<$2;=3`kn| x jlpia�| tiv |�j��±jlp y{v}z � ]<^�t a�a
p y boa�� y{z a�h�j t a�h ^nv � z p ^ jlp<~ v�trt aEhr| v}znx h�p v p ^ a6hia try j���a�mJa�~�k�p y{v}zWvl  kn| x jlpra�p t j z h�j�~�p y{v�z h�j�p<p ^ a
hi�¯j � a}©Jp ^ a t a�~Ea�|np y{v�z j znx a�mJa�~Eknp y{v}z�v�  9 � � h<j znx�� kna t q%| tiv ~Ea�hrh y§z ��jlp<p ^ a6b�jlhrpia t �
]<^ a*a�mnjlb%|��§a vl  ³¢�}k t a;"�h ^nv �<h*j�� v}ti � v j x �ªa t a�j x a �Jy j�p y{v}zW� a�pU�ªaEa z p ^ ao| try b�j t q¬j z�x

hia�~ v}z�x j t q%~ v |±q v ~�~�k t h6�
¨ z p ^ny h8h y prk¢jlp y{v�z © x k tiy{z ����a � jl�{k�jlp y{v}z 9 � � h��8a t a y{z p ^ a t a��?j1q�p v�� a
t a�~�a y{� a x�v�tªy{z a�mJa�~Eknp y{v}z jlp�p ^ a�hi��j � a}� ]<^ a t a  £v�t a}©nj�pªp y b%a �up ^ a�hip�j�pra v�  � xnv a�h znv p,~ v}tit a�hi| v�znx
p v p ^ a6~Ek trt a z p�hrp�jlpia vl  9��
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� v}t a<| t a�~ y hia��{q±©�~ v}z h y{x a t p ^ jlp,p ^ a<hia try jl�¢a�mJa�~�k�p y{v}z*v�   "��#�$%�'&�(�(�( �,� + ��a z a t jlpraEh<p ^ a t a�hr|¢a�~�p y§� a
hia � kna z ~�a vl  hip�j�pra�h v�  9�© � 9 # $ 9 &"()(�( 9 � ��©`� ^ a t a*aGj�~ ^ hrk � hr~ tiy |np � x a z�v praEh@j � a t h y§v�z�z knb � a t<v� 
9��
¾ y b y ��j t �{qJ©�~ v}z h y{x a t p ^ j�p�p ^ a<hra tiy j��na�mJa�~�k�p y{v}zovl O 9 ��#"$ 9 �'&T(�(�( 9 �Y-�+ ��a z a t jlpraEh<p ^ a t a�hr|¢a�~�p y§� a
hia � kna z ~�a vl  hrp�jlpia�h vl  �J© � � #"$ � &�(�(�( � - �E©¢� ^ a t a�aGj�~ ^ hrk � hr~ tiy |np�� x a znv pra�h�j � a t h y{v}z z k�b � a t'vl  �J�
# v �µhrk�|n| v hra*p ^ jlp6jlp�p y boa:�G©�� y h � a y{z ��h y b*kn�{p�j z a v knhr�{qo| trv ~�a�hihra x jlp�p ^ a*b�jlhipra t j znx hr��j � a
znvJx aEhG��¨ z p ^ny hªh y prk�j�p y{v}z p ^ a � a t h y§v�z%z knb � a t�v�  9 y h ����j znx p ^ a � a t h y{v}z%z knb � a t�v�  � y h���� � ]<^ a
3 /13)&6- *,3)&.&�b%aGj�hrk t a�p ^ jlp��ªa*knhia y{z�v k t a�mJ|¢a try b%a z p�jlp y§v�z h�~ v}tit a�hi| v�znx h�p ^ a�* 0 5�J.3>/ 0 3 5� &.&)3=�
K 3>/ &/ 02* &<a�mJ| t a�hrhia x jlh�& � 9 ��� $ � -�� $ �4� � ���
	����U� H v}t<y{z hip�j z ~�a}© &�� 9� $ � & $ c�* � �µ� boaGj z h<p ^ j�p�jlp
p y boa�c:*6p ^ a t a�j t a � hip�jlpia�h v�  9 p ^ j�p<�ªa t a znv p<|�a t ~�a y{� a x¬� q�j � kna t q%p ^ jlp t a1j x h:�J�

H t aEh ^nz aEhrh<b�j1q � a y b%| tivl� a x�� q y{z ~ t aGjlh y{z �6hr��j � a znvJx aEh v�t�z a�pU� v}ti hr|¢a�a x h1�+� v �8a � a t�y{z*v k t
a�mJ|¢a try boa z p�jlp y{v}z h*�8a¬hrpik x q  £t a�h ^nz a�aEh y b%| tivl� a�boa z p�� ^ a z knh y§z � <5 573���<$ ; 3 <575 3��6<$2;=3%j z�x
<57573=�6<$2;=3 �@$�<;¢hip t j�pra�� y a�hG�

���� ��� � ����� �����
]
v |¢a tR £v}t b v k t | t j�~�p y ~Gj��na�mJ|�a try b%a z p�jlp y{v�z h`�ªa y b%|n�{a�boa z p�j &�<5 0 % $ ; 0 /`h ^nv � z�y§z H y ��k t aª��� ]<^ a
|¢a tU ®v}t b�j z ~Ea6b vJx a��`�8a6knhia y h<| t a�hra z pia x4y{z¬] j � �{a*c}� H v k t | trv ~�a�hihra�h�p ^ j�p�a�mJa�~Eknpra�h�$C& ('* + - /60'4
*,0 0 &=% (6j t a x a�³ z a x � ]<^ a�³ t hrp1© &)0 0 /6+.31©nh y b*k��¯j�pra�h�% 0���& *� � *��  £v�t j�h y{z �}�{a x j�p�j � jlhra�~ v�znz a�~Ep y{v}z
v�z p ^ a<b�jlhrpia t �#´ try pia�j trtiy{� jl�{h y{z p ^ a<� v � y h,h y b*kn��jlpia x6� a x a�³ zny{z � 1G�#´4a  £v ~�knh y§z�x a z hra�k�| x j�pra
p t j z h�jl~Ep y{v}z h�j znx4� j t q y prh6j trtry{� j�� t jlpia xny hrp tiy{� knp y{v�z � znv pia x4� q���� �E�*¿�| x j�pra*p t j z h�jl~�p y{v}z h�j t a
~ v b%| v hia x*� q>j'hra � k�a z ~�a vl  � /�<;=3 v |�a t jlp y§v�z hG©Ja1jl~ ^ � try pra 0 �2�2$ ; 3�&ªj xny ! a t a z p8prkn|��§a y{z p ^ a'h�j�b%a
j�prp tiy{� knpraF� znv pia x4� q � �4���E�!>�jl~ ^ kn| x jlpra*| trv |¢jl�±j�p y{v}z b%a�hih�jl��a y h�� try pipra zWy{z�v�trx a t�y§z �  �,3�� #
p ^ jlp y h�j   pra t �?j trx h t aGj x¬� q*p ^ a 0 ��� $2;=3�� /10��,$�� $2;=02/�| trv ~�a�hihG�
]<^ a 0 �2�2$ ; 3 � /10��,$�� $2;=02/�| trv ~�a�hihG©¢h y b*kn��jlpia�h8p ^ a�~ v b%b*k zny ~Gj�p y v}z�z a�pU� v}tr � ]<^ny h8| trv ~�aEhrh ^ jlh

j�h y{z |nknp'p ^ a�| tiv |�j��±jlp y{v}z b%a�hih�j��}a�h'� try prpia z¬� q�p ^ a�&)0 0 /1+.3�| tiv ~�a�hrh1� ]<^ a z a�pU� v}tr�y h�b vJx a��{a x
j�h�j!H � H
¾ohra tr� a t � #'a�pU� v�tr�x a���j1q y h<~1jl�{~�kn��jlpia x¬� q%~1jl�{~�kn��jlp y{z � ��� �G©�� ^ a t a � y h�p ^ a z aEpU� v�tr
x aE�¯j1q y{z p trvJx kn~Ea x p v | trv |¢jl�±j�pra�aGj�~ ^ b%a�hih�jl��a¬j znx � y h*p ^ a¬p t j z hrb y hih y{v}z p y b%a 02* 4G�+ /631�¡¨ z
��a z a t jl�U©�� y hª~ v�z h y{x a t a x¬y{z h y � zny ³�~Gj z p?j znx � y h<~Gjl�{~�kn��j�pra x�� q xny{�Jy§x�y§z ��p ^ a�b%a�hih�jl��a�h y ¦Ea � q*p ^ a
z aEpU� v�tr�� j znx � y§x p ^  � H
¤�¾n��c #R�#¨ z�v k t aEm±|¢a tiy boa z p�j�p y{v}z h1©l�8a8³�m>j'h ^nv}t pªboa�hrh�jl�}a8p t j z hib y hrh y{v}z
p y boaF� znv pra x�� q ����� �"!#�4�@p v4� *�*�b%h1� ]<^ny h�p y b%a�~ v�trt aEhr| v}znx hop v p ^ a%p y b%a*hr|¢a z p�p v p t j z hrb y p@j
� tiy pia*b%a�hih�j��}a%j z�x4y pih�h y ¦�a%~ v}trt a�hr| v}z�x h*p v j�� v � t a�~ v}trx ��¨ z j xnxny p y§v�z ©`�8a*~ v}z h y{x a t p ^ jlp�p ^ a
p y boa�hi|�a z p'p v p t j z hib y pªj�9 � y h<� y{z aGj t �{q*| tiv | v}t p y{v}z j��`p v p ^ a z knb � a t8vl  � try pra y p8~Gj titry a�h1� ]<^ a
z aEpU� v�trWvl� a ti^ aGj xWx a���j1q¬p v | trv |�jl�Jjlpra�aGj�~ ^ boa�hrh�jl��a y h�b vJx a��{a xW� q¬p ^ a�hiq±hipra�b vl� a tr^ a1j x p v
t aGj x j znx � tiy pra  £tiv b | y |¢a�h1�
´ y p ^*y b%b%a xny jlpra8kn| x jlpia�| trv |�jl�Jjlp y{v�z p ^ a�| tiv |�j��±jlp y{v}z p y boa y hª~1jl�{~�kn��jlpia x%� q � � �$� � ��� �"!#� �

� ^ny �{a¬� y p ^¡x a   a trt a x kn| x jlpra | trv |�jl�Jjlp y{v�z p ^ a¬| tiv |�j��±j�p y{v}z p y boa y hF� �%� � � �#���&!�� ��� � 3>;��@02/ �
+.02* ; 3 *,;�<02* v ~E~�k t h*� ^ a z � y§z ~ t aGj�hra�h x kna*p v p ^ a y{z ~ t aGjlhia�h vl  p t j � ~ y{z p ^ a z a�pU� v�tr ��¨ z p ^�y h
h y pik�jlp y{v}z ©lp ^ a x a���j1q y{z p trvJx kn~Ea x%� q ��b�j1q y b%|¢jl~�p#kn| x jlpra'| trv |�jl�Jjlp y§v�z p y boaªhi|�a�~ y j��{�§q�� y p ^*y b �
boa xny jlpia<kn| x jlpra'| trv |�jl�Jjlp y§v�z � ]<^ a v knpr|nk�p v�  p ^ a 0 �2�2$ ; 3 � /60/� $:�2$ ; 0 /�| tiv ~�a�hrh�j t a�p ^ a�b%aEhrh�j��}a�h
p ^ jlp�j t a6� tiy pipra z�y{z%v�trx a t�y{z | y |�a�� & p ^ jlp�j t a6j   pia t �<j tix h t aGj x�� q%p ^ a�/63 3 /63�&6-,3 /
| trv ~�aEhrhG�
]<^ a�p ^�y§tix | tiv ~�a�hrh1©�/13 3 /13)&6- 3>/�© y bo|n�{a�b%a z pih�boa�hrh�jl�}a t a�~Ea�|np y{v�z j z�x%t a  £t a�h ^ b%a z p<jlp8p ^ a�hr��j � a

znvJx a��6e<a  £t a�h ^ p t j z h�jl~�p y{v}z a�mJa�~�knp y§v�z�y h'|�a tR £v}t b%a x v}z p v | vl  8 t j�~��{a>��� �(' ¾ k zJ� ¾ v ��j tiy hªhiq±hipra�b
knh y{z � ��' ¾*)�¤��E>�j�~ ^ � tiy pia v |¢a t j�p y{v}z ~ v}tit a�hi| v�znx h8p v j z ¿ s�½ � ] >¬~ v b%b�j znx p ^ j�p y h
hrk � b y prpia x
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H y �}k t a6�n²�¾ y b*kn��j�p v}t

p v p ^ a�hra � a t� £v}t a�mJa�~�knp y{v}z � ]<^ a t a  ®t a�h ^ a t | trv ~�aEhrh�j znx p ^ a¬hia tr� a t j t a ^�v hrpia x¥y{z p ^ a�h�j�b%a
b�jl~ ^ny{z a�p v j ��v}y{x j xnxny p y{v}z jl� x a���j1qJhG� ]<^ a�hra�~ v�znx j t q�~ v |Jq�knhia�h6j�hr~ ^ a�boa x a�³ z�y p y{v}z�� jlhia x¬v�z
��¾ � � s¡� a z ~ ^ b�j tr  -, t j��nc #0j znx �?j�h<| v |nkn��jlpia x � y p ^¬� *�*�*6*6pikn|n�{a�h1�

H y{z j��§�{qJ©1p ^ a'p ^ny{trx | trv ~�aEhrhG©�/13 $6�23 /.&�© y b%|n�{a�boa z prh � kna t q*| trv ~�a�hih y{z � v�z p ^ a�hr��j � a}� ]<^ a � kna t q
a�mJ| t a�hrh y{v}z �ªa*k�hra y h!� 3�% 3 + ;�$ ; / 3 /60 5 /!��- 3>/13 � �4� 6 � # $2*�� � �4��� � & ©#� ^ a t a � # j znx � & j t a
³�mJa x � )'kna t q j trtiy§� j�� t jlpia xny hrp try{� knp y§v�z � znv pia x�� q ����� y h x a�³ z a x p v j�� v j x p ^ jlp<�8a�~1jl�{� % 06���
¿'h y{z �%¾ ��s ¤1��hip tiy ~Ep�pU� v | ^ jlhra�� v ~  �<jlh<p ^ a�k znx a t �{q y{z �*~ v}z ~�k trt a z ~�q¬~ v�z p trv ��| tiv p v ~ v ��b�j1q

y{z ~ t aGjlhia � kna t q t aEhr| v}z hia¬p y b%a y{z ~ v�z = y ~�p�h y prk�j�p y{v}z hG����~ v�z = y ~�p*h y pik�jlp y{v}z«^ jl|n|¢a z h*� ^ a z j
� kna t q«p try a�h�p vWt aGj x x jlp�j y pia�b%h�p ^ j�p>j t a � a y{z �Wkn| x jlpia x � ]
v¬y b%| trvl� a � kna t q t a�hi| v�z hra¬p y b%a
�8a%~ v�z h y{x a t p ^ a%knhia vl �������s ¤ � b*kn�{p y{� a t h y{v�z pU� v | ^ jlhia%� v ~  ��j znx a�mnjlb y{z a y prh y bo|�jl~�p v�z
 £t a�h ^�z a�hrh1� �����}s ¤ ��b*kn�{p y§� a t h y{v}z pU� v | ^ jlhia%� v ~  ��a�mJ|n� v}t a�h�p ^ a%k�hra vl �� a t h y§v�z h�p vWy§z ~ t aGj�hra
~ v�z ~�k tit a z ~�q � a�pU�8a�a z p t j z h�j�~�p y{v}z hG� ]<^ a<| tiy{z ~ y |n�{a y h0p ^ jlp � k�a try a�h t aGj x h�~ v b%b y pipra x�� a t h y§v�z h v� 
x j�p�j y pia�b%h#� ^ a t a1jlh8kn| x jlpra<p t j z h�j�~�p y{v}z h�� try pra z a�� v}z a�h1�
¨Uprh y bo| v�t p�j z p�p v�znv p y ~�a<p ^ jlp � kna try a�h
z a � a t ~ v}z = y ~�p6� y p ^Wt a  ®t a�h ^ p t j z h�jl~�p y{v}z h*j znxWxnv¬z�v p z a�a x p v p�j  a v�t �?j y p  ®v}t � v ~  h6jlh6� y p ^
¾ ��s ¤1��hip tiy ~Ep�pU� v | ^ jlhia�� v ~  ���
]
v ~ v bo|�j t a%p ^ a y b%|�j�~�prh vl  knh y{z �4¾ ��s ¤�j znx¥�����}s ¤ �8ao³�m j<.6*���~ v}z = y ~�p*h y prk�j�p y{v}z �

]<^ny h'b%aGj z h<p ^ j�p<p ^ a t a  £t a�h ^ p t j z h�j�~�p y{v}z h�kn| x jlpia�h5.�*�� vl  p ^ a6prkn|��§aEh�p ^ jlp�j t a6p v%� a t a1j x¬� q
�*��´4a�h y b*k��¯j�pra6¾ ��s ¤ � qWknh y§z ��p ^ a�&)3�% 3.+>;#~ v bob�j znxo £v �{� v �ªa x¬� q 3 02/ 0 ��� $2;=3G��¾ y{z ~�a t a  £t a�h ^
p t j z h�jl~Ep y{v}z h�~ v�z p�j y{z h v�z �{q¬� try pia v |¢a t j�p y{v}z h ������s ¤ y h6aGj�h y �{q�a�mJ|¢a try a z ~�a x¡� q�knh y{z �F8 t jl~��{a
b*kn�{p y �U� a t h y{v�z ~ v}z h y hrpra z ~�q�b vJx a��+ aGj���9$# # �
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� 3�������� $2;=3
	 /60��,$�� $2;�<0 *��9;=/6$2;=3��� 3)&������ c �

	 $2/1$2573>;=3 /.& �,$E% 0 3)&
1 >
mJ| v�z a z p y j��+� ��� � � � c:*�*T���0�
� � >
mJ| v�z a z p y j�� ²�% 06��� ��� � � � c�*��	����J 0 /.&); (
� ��� � � � � *6*T���	�
� � >
mJ| v�z a z p y j�� ²�% 06��� ��� � � � c�.��	�
��h y ¦Ea .
9 � � h8h y ¦�aEh .n©-.�*
�8v}z = y ~Eprh .�*��
s
trv p v ~ v �§h ¾ �}s ¤�© �����}s ¤
���#���&!��
�ic�� try pra0� � *6*lb%h

] j � �{a�c}² s a tR £v}t b�j z ~�a � v±x a��

´4a x a�³ z a¬pU� v kn| x jlpia�p t j z h�j�~�p y{v�z h*pUqJ|�a�h1�¡´ ^ a z p ^ a�kn| x jlpra p t j z h�j�~�p y{v�z h y ¦�a y h!.W�8a
~Gj��{� y p@j hrb�j��{��p t j z h�jl~�p y{v}z �*¨ z j xnxny p y{v�z � ^ a z kn| x j�pra*p t j z h�jl~�p y{v}z h y ¦�a y h .6*o�ªa*~Gj��{� y p�� v�z �
p t j z h�jl~Ep y{v}z � ]
v k znx a t hrp�j znx p ^ a � a ^ j �Jy{v}t8vl  a1jl~ ^ hrp t jlpia��}q v}z p ^ a�| t aEhra z ~Ea v�  h ^�v}t p�j znx � v�z �
p t j z h�jl~Ep y{v}z h<�8a x a�³ z a  ®v k t hr~�a z j tiy§v hG�+>�j�~ ^ hi~�a z j try{v ~ v�trt aEhr| v}znx h'p v j6� v�z �6p t j z h�jl~�p y{v}z%t jlp y§v
� znv pia x¬� q����4�����8¨ z p ^ a@³ t hip�hr~Ea z j tiy{v ©���4� � *�� v�z �{q%h ^�v}t p'kn| x jlpia6p t j z h�jl~�p y§v�z h�j t a6aEm±aE~�knpra x ��©
y{z p ^ a*hia�~ v}z�x ���4� � � * � � * � v�  p ^ a*a�mJa�~�knpia x k�| x j�pra*p t j z h�jl~Ep y{v}z h�j t a�� v}z � �E© y{z p ^ a*p ^ny{tix
���4� � 9�* ��9�*�� v�  p ^ a*aEm±aE~�knpra x kn| x jlpia*p t j z h�jl~�p y§v�z h�j t a*� v}z � ��j z�x�y{z p ^ a  £v�t p ^ ���4� � c�*6*
�®jl�{��a�mJa�~�k�pra x kn| x jlpia%p t j z h�jl~Ep y{v}z h�j t ao� v}z �Y��� ]<^ a t a�hikn�{prh��ªa*h ^nv � j t a*p ^ a�j � a t jl�}aEh � jl�{kna�h
v�� p�j y§z a xo £v}t p ^ a�a�mJa�~�knp y§v�z¬vl  D4*�kn| x jlpia6p t j z h�jl~�p y§v�z hG�

������·J��� �4·������

]<^ a¬� v jl� v�  p ^ny h%aEm±|¢a tiy boa z p y h*p v h ^nv �-p ^ a�j � a t j��}a�h � jl�{knaEh vl 6��v p ^¡ ®t a�h ^nz a�hihG© � kna t q
t a�hr| v}z hia«p y boa�� ^ a z knh y{z � �23 3 3>/�/63�� <575 3��� $2;=3G©�<575 3��� $2;=3 <575 3��� $2;=3�j znx  5 573���<$ ; 3 �@$� ;
hip t j�pra�� y a�h  £v�t � ^ jlp<�8a�~Gjl�{��j % 0��¬k�| x j�pra�p t j z h�jl~�p y{v}z j titry{� jl� t jlpra v�z p ^ a6b�jlhrpia t �

H y �}k t a4c�* h ^nv �<h*p ^ jlp y{z j � a t jl�}a  £v�t p ^ a�p ^nt a�a hrp t jlpia�� y a�h  £t a�h ^nz a�hrh y h z�v p*h y � zny ³�~Gj z pi�§q
y b%|¢jl~�pia x �<´ ^ a z �5�4� � *  £t a�h ^nz a�hih y h�j��§b v hip znv p y bo|�jl~Epra x ��*�� � � � a�~Gjlk�hra v}z �§q�h ^nv}t p t a  £t a�h ^
p t j z h�jl~Ep y{v}z h8j t a8| tiv±x kn~�a x j znx6y{z p ^ny h
~Gjlhia}© �¢v p ^ | tiv |�j��±jlp y{v}z j znx6t a  £t a�h ^ b%a z p,p y b%a�h x�v aEh znv p
y{z p tiv±x kn~�a*j�h y � zny ³�~1j z p�jlb v k z p v� ux a���j1q y   ~ v bo|�j t a x p v � � � ]<^ j�p y hG© y§z j � a t j��}a}©�p ^ a y{z pra tr� jl�
v�  p y b%a � a�pU�8a�a z kn| x jlpia*p t j z h�jl~�p y§v�z h y h �ny �¬a znv kn� ^ p v |¢a t b y p�kn| x j�pra%| trv |¢jl�±j�p y{v}z j z�x�t a �
 £t a�h ^ b%a z p
a�mJa�~�knp y{v}z*� a  £v}t a�j znv p ^ a t kn| x jlpiaªp t j z h�jl~Ep y{v}z*y h
p tiy ���}a t a x� £v}t a�mJa�~�k�p y{v}z � ]<^ a t a  ®v}t a�©
x a �±y j�p y{v}z h � a�pU�8a�a z | tiy b�j t q�j z hraE~ v}znx j t qW~ v | y a�h6j t a z�v p�h vo £t a � kna z p1��� v �8a � a t ©`� ^ a z � v�z �
kn| x j�pra8p t j z h�j�~�p y{v�z h�j t a y§z p trvJx kn~�a x��¢v p ^ | tiv |�j��±j�p y{v}z j z�x6t a  ®t a�h ^ b%a z p#p y b%a y{z ~ t aGjlhia�hªj z�x6y b �
|�j�~�prh  £t a�h ^nz a�hrh1��¨ z p ^ a�hia�~Gj�hra�h1© t a  ®t a�h ^ p t j z h�jl~�p y{v}z j t a<p try �}��a t a x �¯j�pra t h y{z ~�a<| tiv |�j��±j�p y{v}z p y b%a
y{z ~ t aGjlhia�hG� H�k t p ^ a t b v}t a}© y pihªaEm±aE~�knp y{v�z p y boa�jl�{h v6y{z ~ t aGj�hra�h x k�a�p v p ^ a t a  £t a�h ^ p t j z h�jl~�p y{v}z h y ¦�a}�
¨ z p ^ny h6h y pik�jlp y{v}z ©?<575 3��� $2;=3 <57573=�6<$2;=3�j znx <575 3��6<$2;=3 � $�<; y b%| trvl� aEh  ®t a�h ^nz a�hihG� � v �8a � a t ©
p ^ a � aEhrp t a�hikn�{prh�j t a v}� p�j y{z a x � y p ^ <575 3��6<$2;=3 <575 3��6<$2;=3G�*¾ y{z ~Ea*�ªa*j t a*b y m y§z �*p t j z h�j�~�p y{v�z
h y ¦Ea�h>j znxWv k t' £t a�h ^nz a�hrh*boaGjlhik t a y h�p t j z h�j�~�p y{v}z4� jlhra x ©  ®t a�h ^nz a�hih xnv a�h znv p y{z ~ t aGj�hra�h�� y§z aGj t �§q
� y p ^ ���4�J�
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immediate-wait

H y �}k t a*c}c}²�¤ v �¥´ v}ti � v j x�� e a�hr| v}z hra ]<y b%a

¾ y§z ~�a�p ^ a � kna t q�h y ¦Ea y h`hrb�j��{� ©�p ^ a x aE�¯j1qJh y{z p tiv±x kn~�a x � ^ a z k�h y{z ��¾ ��s ¤ y{z j ~ v}z = y ~�p�h y pik�jlp y{v}z
xnv a�h znv p y b%|¢jl~�p¢h y � z�y ³¢~Gjlp y§� a��{q t a  £t aEh ^ boa z p�p y boa}� � v �8a � a t © y p y b%|¢jl~�pih � k�a try a�h t aEhr| v}z hiaªp y boa�hG�
H y �}k t a�c�c<h ^nv �<h8p ^ a t a�hr| v}z hra�p y b%aEhG�#´4a xnv�z�v p�h ^nv �¥p ^ a�~�k ti� a  £v�t �23 3 3 /)/63��  5 573���<$ ; 3,h y{z ~�a
� kna t q t a�hi| v�z hra�p y boa y h y b%|�j�~�pra x�y{z p ^ a<h�jlboaª�<j1q�� ^ a z knh y§z �;<575 3��� $2;=3 �@$6<;®�A� v �ªa � a t ©�p ^�y h
znv p�p t k�a�� y p ^ <5 573���<$ ; 3 <575 3��6<$2;=3�h y{z ~�a�9 � aEm±aE~�knp y{v�z p y boa y h y{z ~ t a1jlhraEh x kna�p v 1G� ½ k tiy{z �
p ^ny h*|�a tiy{v±x jl�{� x jlp�j y praEb%h6p ^ jlp%j t a � a y{z �Wkn| x jlpia x j t a % 0>+��23��ok z p y � +.02575� ; t aE~�a�|np y§v�z ����h
h ^nv � z�y{z H y �}k t a�c�c}©n� y p ^ <575 3��� $2;=3 <57573=�6<$2;=3 y§z p ^ a�| t a�hia z ~�a vl  � v}z �op t j z h�j�~�p y{v�z hG© � kna t q
t a�hr| v}z hia�p y b%a�h<j t a@j��{b v hip xnv k � �{a x ~ v bo|�j t a x � y p ^  5 573���<$ ; 3 �@$� ;£�

ó�ß#í�ó�ñ



� 3�������� $2;=3
	 /60��,$�� $2;�<0 *��9;=/6$2;=3��� 3)&������ c�.

0

2

4

6

8

10

12

14

0 30 60 100

F
re

sh
ne

ss

Long Transaction Ratio

deferred-immediate
immediate-immediate

immediate-wait

H y ��k t a*c � ² E k t hipUq%´ v}ti � v j x�� H t aEh ^nz aEhrh

������·J��� �4·������

]<^ a<� v j�� vl  p ^�y h,a�mJ|�a tiy b%a z p y h�p v h ^nv �¡p ^ a � jl�{kna�h vl `��v p ^* ®t a�h ^nz a�hihG© � kna t q t a�hi| v�z hra�p y boa�h
� ^ a z k�h y{z � � 3�� 3 /63�� <575 3��� $2;=3G©?<575 3��� $2;=3 <57573=�6<$2;=3*j znx  5 573���<$ ; 3 �@$� ;�hrp t j�pra�� y aEh  £v}t j
^ny � ^ � v}ti � v j x p ^ jlp<�8a�~Gjl�{�+J 0 / & ;=(l�

H y �}k t a*c � h ^nv �<h�p ^ a  £t a�h ^nz a�hrh t aEhrkn�{prh1�<´ ^ a z �5�4� � *�� v}z �{qoh ^nv�t p�p t j z h�j�~�p y{v}z h4�  ®t a�h ^nz a�hih
y  <znv p6h y � zny ³�~Gj z pr�{q y bo|�jl~Epra xW� aE~Gjlknhia%p ^ a x a���j1q y{z p tiv±x kn~�a x�� q kn| x jlpra*| trv |¢jl�±j�p y{v}z j z�x�t a �
 £t a�h ^ b%a z p y h6hip y �{� z�v p �ny ��a znv kn� ^ ~ v b%|¢j t a x p v � � p v ~Gj�knhra�j%h y � zny ³�~Gj z p x a �Jy jlp y§v�z¬� a�pU�ªaEa z
| tiy b�j t q¬j znx hra�~ v}znx j t q4~ v | y a�hG��¨Up y h y b%| v}t p�j z p'p v�znv p y ~�a*p ^ j�p!�23 3 3>/�/63�� <57573=�6<$2;=3�| t a�hra z pih
� a�prpia t8 £t a�h ^nz a�hrh t a�hikn�{prh8~ v bo|�j t a x p v <575 3��� $2;=3 �@$6<; y{z�� k t hipUq�� v}ti � v j x h � a�~Gjlk�hra�� y{z ~ t a1jlhraEh
hik � ~ y a z pr�{qWp v�y b%|�j�~�p<kn| x jlpia*| trv |�jl�Jjlp y{v�z p y b%a�� ]<^ a t a  £v�t a}©
p ^ a*p y b%a�hr|¢a z p6p v | tiv |�j��±jlpia>j
h ^nv}t p t a  £t aEh ^ p t j z h�j�~�p y{v}z knh y{z �!� 3 3 3 /)/13=� kn| x jlpra<| trv |¢jl�±j�p y{v}z b�j1q � a��{a�hihªp ^ j z p ^ a<p y b%a8hr|¢a z p
� ^ a z knh y{z ��<575 3��6<$2;=38kn| x jlpra�| trv |�jl�Jjlp y{v�z �A� v �ªa � a t © <5 573���<$ ; 3 <575 3��6<$2;=38hrp y �{�`h ^�v �<h � a�p �
pia t�t a�hrkn�{pih�~ v b%|�j t a x � y p ^���v p ^ �23 3 3 /)/63�� <575 3��6<$2;=3�j z�x <575 3��6<$2;=3 � $�<; � a�~Gjlk�hra�p ^ a t a  £t a�h ^
p t j z h�jl~Ep y{v}z¬y h8p tiy ���}a t a x� £v�t aEm±aE~�knp y{v�z jlh<h v±v�z jlh<p ^ a�³ t hrp'� try pra y h t aE~�a y{� a x �
´ ^ a z � v}z �Wp t j z h�jl~�p y§v�z h%j t a y§z p trvJx kn~�a x¡ £t aEh ^nz aEhrh y h*h y � zny ³�~1j z pr�{q y b%|�j�~�pra x«� a�~Gjlk�hra � �

y h�hrb�j��{�0~ v b%|¢j t a x p v p ^ a x a���j1q y{z p tivJx kn~�a x�� q ��v p ^ k�| x j�prao| trv |�jl�Jjlp y{v�z j znx«t a  £t aEh ^ boa z pG�
#'a�pU� v�tr ~ v}z pra z p y{v}z b�j1q�jl�{h v�v ~�~�k t © ^�v �ªa � a t p ^ a�p y boa<hr|¢a z p<p v �?j y p8p ^ a�~ v b%|��§aEpra<a�mJa�~�k�p y{v}z
v�  j z kn| x jlpra*p t j z h�j�~�p y{v}z4� a  £v�t aokn| x jlpra*| trv |¢jl�±j�p y{v}z a�mJ~�a�a x h*p ^ a*~ v�z pia z p y{v}z4x a���j1q±�7# v p y ~�a
p ^ jlp5<57573=�6<$2;=3 �@$�<; � a�� y{z h'p v�y b%| tivl� a � a�prpia t p ^ j z � 3 3 3>/)/13�� <5 573���<$ ; 3 � ^ a z ���4� y§z ~ t aGj�hra�h1�
� � kna�kna v�  b%aEhrh�j��}a�h y h�| trvJx kn~�a x¥y{z p ^ a�hi��j � a}�4´ y p ^ �23�� 3>/13��  5 573���<$ ; 3�p ^ a � knaEkna y h

 £v�t boa x�� q%/13 3 /13)&6- ; /1$2* &)$2+ ;�<02* &<boa�hrh�jl�}aEhG�'¨ z j xnx�y p y{v}z ©�� y p ^¬y b%boa xny jlpia<kn| x jlpra�| tiv |�j��±jlp y{v}z
p ^ a � kna�k�a y h  £v}t b%a x¬� q1�@/�<;=3'b%a�hih�jl��a�hG��H v}t ���4� � � *�j znx ���4� � 9�*�©+<575 3��6<$2;=3  5 573���<$ ; 3
hip y �{�`| t a�hia z prh � a�prpia t�t a�hikn�{prh�~ v b%|¢j t a x � y p ^ <5 573���<$ ; 3 �@$6<;�j z�x �23�� 3 /63�� <5 573���<$ ; 31�
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Long Transaction Ratio

immediate-immediate
immediate-wait

H y �}k t a>c � ² E k t hrpUq�´ v�tr � v j x�� e<a�hi| v�z hra ]<y boa

H v}t �5�4� � c�*6* � y � a}� jl�{�<kn| x jlpia¬p t j z h�jl~�p y{v}z h�j t a�� v}z �«j znx¡^ j � a�p ^ a¬h�jlb%aoh y ¦�a0�B<575 3�4
�6<$2;=3 <575 3��� $2;=3�j znx <575 3��6<$2;=3 � $�<;`| t a�hia z prh*jl�{b v hrp8p ^ a�h�j�b%a  £t aEh ^nz aEhrh t a�hikn�{prh x kna�p v p ^ a
~ v�z hrp�j z p t a  ®t a�h ^ p t j z h�jl~Ep y{v}z h y ¦�a}�'¨ z p ^ny h'h y prk�j�p y{v}z ©  £t a�h ^nz a�hrh6~ v}zJ� a t �}a�h�p v j�~ v�z hrp�j z p � jl�{kna
 £v�t��¢v p ^ <575 3��� $2;=3 �@$6<;�j znx <575 3��6<$2;=3 <575 3��6<$2;=3G� ´ ^ a z k�h y{z �  5 573���<$ ; 3 �@$� ;`p ^ny h � jl�{kna
� j try a�h�j tiv k z�x p ^ a�j � a t j��}a � j��{kna � knp znv p<h y � zny ³�~1j z pr�{qJ�AH y ��k t a*c$D*h ^nv �<h�j  £t aEh ^nz aEhrh�h z j�|nh ^�v p
 £v�t j�hia � kna z ~�a v� ?� kna tiy a�h�aEm±aE~�knp y{v�z � ]<^ a t a  £v�t a}© y{z p ^ny h6~Gjlhia}© <575 3��6<$2;=3 � $�<;
b�j1q � a%k�hra x
y{z |n��j�~�a vl  <575 3��� $2;=3 <57573=�6<$2;=3'� y p ^�� a t q�hib�j��§�`jlb v k z p vl  � vJv hra vl 
 £t aEh ^nz aEhrhG� # v p y ~�a6p ^ jlp
p ^ a%�Jj y{z�v� ª ®t a�h ^nz a�hih*� ^ a z ~ v b%|�j t a x p v � 3 3 3>/)/13�� <5 573���<$ ; 3 y h6b v}t a�p ^ j z j ^ j��   � E aEh y{x a�h1©
� y p ^ �23 3 3 /)/63�� <57573=�6<$2;=3  £t a�h ^nz a�hrh xnv a�h znv p�~ v�zJ� a t �}a�p v jo~ v}z hip�j z p � j��§k�a}© y§z hrpra1j x © y p  aEa�|nh
v�z � trv � y{z �¢�

H y �}k t a%c � h ^�v �<h�p ^ a t a�hr| v}z hia*p y b%aEhG�<´ ^ a z knh y§z � <575 3��6<$2;=3  5 573���<$ ; 3 y{z p ^ a�| t a�hia z ~�a
v�  � v�z �*p t j z h�jl~�p y§v�z hG© t a�hr| v}z hia*p y b%aEhªb�j1q � a6h y � zny ³�~Gj z pr�{q x aE�¯j1q�a x�� aE~Gjlknhia vl  1�j znx¬z aEpU� v�tr
~ v�z pra z p y{v�z � ]<^ a t a  ®v}t a�© x j�p�j y pia�b%h�j t a � � v ~  a x� £v�t � v}z �}a t |�a tiy{v±x h v�  p y b%a�h'~ v bo|�j t a x p v p ^ a
� v �¥� v}ti � v j x aEm±|¢a tiy boa z pG�
¨ z p ^�y h<~1jlhra�©A<575 3��6<$2;=3 � $�<;¢| t a�hra z pih�b*k�~ ^o� aEprpra t�t aEhrkn�{prh1�

�� � ����� � ����������� �

]<^ a8� v jl� v�  p ^ny h�a�mJ|¢a try boa z p y h`p v h ^nv �4p ^ a y b%|�j�~�prh v�  knh y{z � �����}s ¤ v}z� ®t a�h ^nz a�hihuj znx6t a�hr| v}z hia
p y boa}�#¨ z j � a t jl��a � k�a t q t a�hi| v�z hra6p y b%a  £v�t j��§�¢~Gj�hra�h���� v �¥j znxo� k t hipUq%� v}ti � v j x h3� y h�c}� � h1�
´ y p ^
t a�hr|¢a�~�p<p v< £t a�h ^nz a�hrh ] j � �{a � h ^�v �<h0p ^ a t a�hikn�{prh  £v�t p ^ a � k t hrpUq�� v�tr � v j x ��¨ z �}a z a t j��np ^ a<� vJv hra v� 
 £t a�h ^�z a�hrh y h znv p y bo|�jl~Ep y{z ��� ]<^ a8� v}t hip
~Gjlhia v ~E~�k t h,� ^ a z ���4� � � * � a�~Gjlk�hra t a  £t a�h ^ p t j z h�jl~�p y§v�z h
^ j � a x�y"! a t a z pªh y ¦Ea�hªj z�x p ^ a<b�j w v}try pUq vl  p ^ a�j t a<hrb�j��{� � ]<^ a � a�hrp�~1jlhra ^ jl|�|�a z h�� ^ a z ����� � c�*6*
� a�~Gj�knhra�p t j z h�jl~�p y§v�z j t a6j��§�`� v�z �>j znx�^ j � a'p ^ a�h�jlboa�h y ¦Ea}�
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% ; / � 3 3 3 /)/13=� �.5 573���<$ ; 3�4G<575 3��6<$2;=3 � 57573=�6<$2;=3�4G�@$�<;
*�� c��§c *��-" *n�Þ�
� *�� c�� � � �-" c}� �
96*�� *�� D *��-9 *n� �
c:*�*�� c�� � *�� � *n� �

] j � �§a � ² E k t hipUq�´ v}tr � v j x�� H t a�h ^nz a�hih�� vJv hia�� y p ^¬�����}s ¤
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� 3�� %)<+.$2;�<0 *��9+.-,3 5 3 � �@*,3 /.&6-2 � �2�2�2$2;=37	 /60/� $:�2$ ;�<0 * � 3 3 /63�&6-,573>* ;
� , tiv kn| ½ a   a trt a x ¨Ub%boa xny jlpia

¨Ub%b%a xny jlpra �£e a�~ v�z ~ y � y j�p y{v}z �
E � j�hrpia t ½ a   a trt a x ¨Ub%boa xny jlpia

¨Ub%b%a xny jlpra 8 z�½ a�b�j znx
, tiv kn|
s a try{vJxny ~

] j � �{a � ²�e<a�|�� y ~Gj�p y{v}z ¾J~ ^ a�boa�h

� �-	�
����
	���� ����

] j � �§a � | t a�hra z pih � ��jl¦�q t aE|n� y ~1jlp y{v�z hr~ ^ a�boa�h�j znx¬y prh � jlh y ~�|�j t j�b%a�pia t h1�<´4a6knhia�p ^ny h�p�j � �{a6p v
h y pik�jlpia v k t � v�tr �
e a�|n� y ~Gjlp y{v}z hr~ ^ a�boa6� ~ v}tit a�hi| v�znx h6p v j��¯j�¦�q t a�|�� y ~Gj�p y{v}z hr~ ^ a�boa6� ^ a t a%jl�{� t a�|n� y ~Gj*~ v | y a�h

j t a�kn| x jlp�j � �{a5� 0 �2�2$ ; 37$2*,(E� -,3 /633���
��+ 0 *��?<+>; ^ j�|n|¢a z h y   pU� v�v}t b v}t a znvJx a�h<kn| x j�pra�p ^ a�h�j�b%a
t a�|n� y ~Gjlpia x�v��}w a�~�p1� ]<^ a t a<j t a�hra � a t j��J| v � y ~ y a�h  ®v}t ~ v�z = y ~�p x a�pra�~Ep y{v}z j znx�t a�h v �§k�p y{v}z  -, v ����.�©�aGj���9$#
p ^ jlp*~Gj z¥� a � jlhra x¥v}z p y b%a�hip�j�b%| v}tix a tiy§z ��© znvJx a�| try{v�try pUq«j znx¡v p ^ a t hG� ]<^ a¬| tiv}� �{a�b�� y p ^
~ v�z = y ~�p t aEh v �{knp y{v}z�y h#p ^ j�p x k try{z ��j<~�a t p�j y{z |¢a try{vJx p ^ a x jlp�j � j�hra8b�j1q � a y{z j y{z ~ v�z h y hipra z p�hip�jlpia}�
# v}t b�jl�{�{q y{z p ^�y h t a�|n� y ~Gjlp y{v}z hr~ ^ a�boa¬knhia�h%p ^ a �23 3 3 /)/63�� <5 573���<$ ; 3�hrp t jlpia��}qJ� � v �8a � a t ©8p ^ a
hip t j�pra�� y a�h�| tiv | v hia x¬y{z p ^ny h<� v}tr b�j1q � a6knhia x p v*x aEpra�~�p6j znx h v � � a�aGj t � y a t ~ v}z = y ~�p<h y prk¢jlp y{v�z hG�
e a�|n� y ~Gjlp y{v}z hi~ ^ a�b%a E y h<p ^ a  £v ~�knh vl �v k�p<� v�tr � ]<^ a t a>j t a�hra � a t j�� t a  £t a�h ^ b%a z p�hip t jlpraE� y a�h

 £v�t p ^�y h t a�|n� y ~Gj�p y{v}z hi~ ^ a�b%a}©
h y{z ~�a%�8a%j t a y{z pra t a�hrpia x¡y{z¬ £t a�h ^�z a�hrh y b%| tivl� a�b*a z p'�ªa  £v ~�knh v�z
x a   a trt a x j znxWy bob*a xny jlpia�kn| x jlpra�| tiv |�j��±jlp y{v}z j znx�t a  £t a�h ^ boa z p�hrp t jlpia�� y a�h1��´ y p ^ 0 *<�23 5 $ *2�
t a  £t aEh ^ boa z pG©}j t a�|n� y ~Gj ~ v |Jq y h t a  £t a�h ^ a x*� a  £v�t a<j � kna t q y h#hrk � b y prpra x� ®v}t | trv ~�a�hih y{z ��� ]<^ a t a  ®v}t a�©
j x a���j1q¬b�j1q � a y{z p trvJx kn~Ea x«v�z�� kna t q¬| tiv ~Ea�hrh y§z � � a�~Gj�knhra�jl�{� t a  £t a�h ^ p t j z h�jl~�p y§v�z h6p ^ jlp��8a t a
j�� t aGj x q t aE~�a y{� a x b*knhip � a6a�mJa�~�k�pra xW� a  £v}t a6| trv ~�aEhrh y{z �op ^ a � k�a t qJ��´ ^ a z �2/10 0 � t a  ®t a�h ^ b%a z p y h
knhia x © t a  £t a�h ^ p t j z h�jl~�p y{v}z h�j t a�� trv kn|¢a x a�mJa�~�knpia x�y{z jl~E~ v}tix j z ~Ea6p v p ^ a�jl|�|n� y ~1jlp y{v�z h  ®t a�h ^nz a�hih
t a � k y{t a�boa z prhG� ´ y p ^ � 3 /�<0:�� +<p ^ a�jl|n| tiv j�~ ^ © t a  £t a�h ^ b%a z p y h�p tiy �}�}a t a x¬y{z ³�m y{z pra ti� jl� vl  p y boa�hG�
�<p t a  £t a�h ^ b%a z p<p y boa}©njl�{� t aE~�a y{� a x t a  £t a�h ^ p t j z h�jl~�p y{v}z h�j t a6a�mJa�~Eknpra x �<¨ z jl�{�`~Gjlhia�hG© y b%boa xny j1pra
kn| x j�pra8| trv |�jl�Jjlp y{v�z b�j1q � a8a�mJ|¢a try a z ~Ea x p v�y b%| tivl� a  £t a�h ^nz a�hihªj z�x6v |np y b y ¦�a t a  ®t a�h ^ b%a z p
p y boa}�

 �<� � s ��.$#�| tiv | v hia�h>j�hrp t jlpia��}qW~Gj��§�{a x <*,+ /63 5 3 *,;=$E% $:�2/13 3 573>*,;#p ^ jlp ^ jlh�h v b%a   aGjlpik t aEh y{z
~ v b%b v}z � y p ^ov k t | tiv | v hra x hrp t j�pra�� y aEhG�+� v �ªa � a t ©Jp ^ a�q  ®v ~Eknh y{z b�j z jl� y{z � z a�pU� v}ti�  j y �{k t aEh y{z
t a�|n� y ~Gjlpia x4x jlp�j � j�hra*j znx xnv%znv p6j xnxnt a�hrh�p ^ a�| trv�� �{a�b vl 8y bo| trvl�Jy{z �  £t aEh ^nz aEhrhG�!H�k t p ^ a t b v}t a}©
v |np y b y ¦Gj�p y{v}z pia�~ ^nzny{� kna�h�j t a znv p<| trv | v hra x �

 -,7�78�¾n��9$#J~ v bo|�j t a�h�p ^ a�hip�j ��y � y pUq�j z�x ~ v}zJ� a t �}a z ~�a v� nt a�|n� y ~Gj�p y{v}z hr~ ^ aEb%a�h#�«j znx E p ^ntiv kn� ^
j z j z jl�{qJp y ~Gj��lb vJx a��U� ]<^ aEq y{z p tivJx kn~�a<hia � a t jl�n~ v}z ~�aE|nprh�p ^ jlp#�ªa t a8knhra x*y{z6v k t � v}ti j znx a�mJ|n� v}t a
p ^ a6knhia vl  b v}��y �{a�j znx%� j�hra z�v±x a�hG�

 -, #���./#±| t a�hra z pih  £v}t b�jl�1~ v�z ~�a�|npih  £v}t hi|�a�~ y   q y{z �<~ v}^ a t a z ~�q�~ v}znx�y p y{v}z h  £v�t`t a�|�� y ~Gj�p y{v}z hi~ ^ a�b%a
E�y{z j��¯j t ��a�hi~Gjl�{a�hrqJhrpia�b%h1� ]<^ a�hra*~ v�z ~�a�|�prh�|�a t b y p'p v ~1jl�{~�kn��jlpia�j z y§z�x a�|¢a znx a z p�b%a1jlhrk t a v� 
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t a���jlmnjlp y§v�z ©�~Gjl�{�{a x +.0 -,3 /63 *,+>(�<*2� 3����
¨ z p ^ny hª~ v}z pra�mJp1© � a t h y{v}z h8~ v�znxny p y{v}z h?j t a�~E� v hra��{q t a���jlpra x p v
v k t8 £t aEh ^nz aEhrh�b%aGj�hrk t a}�

H t aEh ^nz aEhrh�b%aGj�hrk t a�h�j t a�~�� v hraE�§q t a���j�pra x p v ~ v}^ a t a z ~�q¬~ v�znxny p y{v}z hªp ^ jlp�j t a�� y{x a��{q*a�mJ|n� v�t a x
y{z  � E , � "�"J©,� E , � �6*J©�������.�© E , � ��*n©�¾ � ��¾n� D�©,´ )��6*J©
� �
, � ��9�©�� , � ´ �6.n©
´ )���*J©
� �
, � �69:#r�

 � �
, � �69$#?| trv | v hia�h*hra � a t jl� x a try{� a x«x j�p�j t a  £t a�h ^ hip t j�pra�� y a�hG² znvW� j�pr~ ^ny{z ��© v�z4x a�b�j znx ©
|¢a try{vJxny ~�j z�x�v p ^ a t h  £v�t j'h y b y �¯j t hr~�a z j tiy§v ��e<a�|�� y ~Gj t a  £t aEh ^ boa z puj znx*x a tiy{� a x�x jlp�j t a  £t a�h ^ b%a z p
j t a x�v}z a y§z hia�|�j t jlpia�p t j z h�j�~�p y{v�z hG� ]<^ aEq%j xnxnt a�hrh  ®t a�h ^nz a�hih y b%| tivl� a�boa z pG© ^nv �ªa � a t p ^ aEq  £v ~�knh
y{z p ^ a y{z ~ v�^ a t a z ~�q � a�pU�8a�a z¬x a try{� a x�x jlp�j*j znx p ^ a�hia�~ v}z�x j t q�~ v |Jq±�

� � ���%= 
 �%�0�E�*�%�

¨ z p ^ny h#|�jl|¢a t ©��ªa�| t a�hia z pra x j z a��  ®t jlboa
� v�tr' £v}t ��jl¦�q t a�|n� y ~Gj�p y{v}z j znx | tiv | v hia x pU� v hip t jlpraE� y a�h
p v�y b%| trvl� a  £t a�h ^nz a�hih y{z j���jl¦�q�b�j�hrpra t�t a�|�� y ~Gj�p y{v}z hi~ ^ a�b%a�� ]<^ a t a � a ^ j �Jy§v�t�^ j�h � a�a z j z j��§qJ¦�a x
p ^ntrv kn� ^ | t j�~�p y ~Gj���a�mJ|¢a try b%a z p�jlp y§v�z h�j znx¬t a � aGj��{h6p ^ j�p�<57573=�6<$2;=3 <5 573���<$ ; 3�hip t jlpraE�}q�j��§�<j1qJh
y b%| trvl� aEh  £t a�h ^nz a�hih y   ~ v bo|�j t a x � y p ^ �23 3 3 /)/63�� <57573=�6<$2;=3�j znx <575 3��6<$2;=3 � $�<;®� ]<^ a y bo|�jl~�pih
j t a*b v hrp'h y � zny ³�~1j z p  £v}t johr|¢a�~ y jl�,pUq±|¢a vl  � v}tr � v j x p ^ jlp��ªa*~1jl�{� J 0 /.&);=(l©�hi|�a�~ y j��{�§q�� ^ a z p ^ a
b�j w�v}tiy pUq vl  p ^ a<kn| x jlpra<p t j z h�j�~�p y{v}z huj t a<� v}z ���A8 z p ^ a v p ^ a t
^ j znx ©(<57573=�6<$2;=3 �@$�<; 02*�% (8h ^nv �<h
t a�hrkn�{pih�~�� v hra�p v p ^ a v�z a�h t a � a1jl�{a xW� q <5 573���<$ ; 3 <575 3��6<$2;=3  £v}t J 0 /.&); (�� v�tr � v j x y§z p ^ a*~Gj�hra
� ^ a t a�p ^ a�b�j w�v}tiy pUq vl  p t j z h�jl~Ep y{v}z h�j t a6� v�z ���
¿'h y{z �F<575 3��6<$2;=3 � $�<; y{z p ^ a�hia6hr~Ea z j tiy{v j �}v�y{x h
j ��v�t p y{z �op t j z h�jl~�p y§v�z h y{z ~1jlhra vl �z aEpU� v�tr j znx h y pra   j y �{k t a�h1� E a�h y{x a�h1© t a  £t a�h ^ p t j z h�jl~�p y§v�z j z�x
�Jy a�� b�j y{z pra z j z ~Ea v |�p y b y ¦Gj�p y{v}z�y h<| v hrh y{� �{a}©�|�a t b y pip y{z �6a � a z b v}t a'p ^ a y{z ~ t aGjlhia vl 
 £t a�h ^�z a�hrh1�
]<^ a xnv � z h y§x a vl  knh y§z �F<5 573���<$ ; 3 <575 3��6<$2;=3 y h<p ^ a y{z ~ t aGj�hra vl �� kna t q t a�hr| v}z hia*p y b%a x kna

p v�z aEpU� v�tr%x a���j1q±h1�A� v �ªa � a t © � kna t q t a�hi| v�z hra�p y b%a8b�j1q � a t a x kn~�a x � q*k�h y{z ��<5 573���<$ ; 3 �@$6<;£�
H�k t p ^ a t b v}t a}© y p�~Gj z4� a xnt j�hrp y ~1jl�{�{q t a x kn~�a x¡� q�k�h y{z �¬j�b*kn�{p y{� a t h y§v�z | tiv p v ~ v ��� y p ^nv knp�joh y �
� zny ~Gj z p�� v±v hra vl � ®t a�h ^nz a�hihG©�jlh�h ^nv � z�y{z¬v k t a�mJ|�a try b%a z p�jlp y{v�z hG��H y{z j��{�§qJ© v k t j z jl�{qJh y h t a � aGjl�{h
p ^ jlp z a�pU� v�tr p t j � ~ ^ j�h6h y � z�y ³¢~Gj z p y b%|�j�~�p v}z <5 573���<$ ; 3 �@$6<;£©°hr|¢a�~ y jl�{�{q y   p ^ a*b�j w�v�try pUq v� 
p ^ a6p t j z h�jl~�p y{v}z h�j t a6hib�jl�{�U�

� 	 =����%��� 
E	����*"$	��6�
�

´4ao� v kn� x � y{ a*p v p ^ j zn«½ a z�zny h>¾ ^ jlh ^ j  £v}t � y{�Jy{z ��knh�p ^ a�b v p y{� jlp y{vlz¬vl  p ^ny h�� v}ti j znx j��§�
^ny h6��a z a tiv knh%j�prpia z p y{v}z4x k try{z � y prh�a �}v �§k�p y{v}z ©°� z p ^nv�z q ]
v b�jlh y ~  £v}t6^�y h�~��{a � a t ~ v b%b%a z pih v�z
p ^ a  a�q4| v�y{z pih vl  p ^ a%� v}ti j znx p ^ a%a z ~ v k t jl��a�b%a z p  £v�t6y prh6~ v�z ~ t a�p y ¦Gj�p y{v}z �W´4a*� v kn� x j��§h v
� y{ a�p v p ^ j zn H t j z ~ v�y hia�H¢j �nt a�p  £v�t<^ a t | t a�~ y hia�~ v b%boa z prh v}z a1j t � y a t<xnt j   pih v�  p ^ny h�|�j�|�a t j z�x
s jlp try ~  � j�� x k try a�¦  ®v}t p ^ a�³ z jl�#~ v bob%a z pihG� � j z q�p ^ j z� h'p v ¤`kn~ Eªv kn�±j zny b�© �'k � a t p #�j}jl~  a
j znx H�� v�try j z
	�^ knb�j try� £v}t j��{� y b%|��§aEb%a z p�j�p y{v}z�^ny{z prh1�
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 ������. # ,*�`�'� v�z h v j znx ���`� ��� j xny � s j t p y p y§v�z a xWx jlp�j v}�}w a�~Eprh y§zWxny hrp try{x knpia x4x j�p�j � jlhraEhG�
�5 &);=/��J 0 ; 3�� $ *2��	 $2/6$ %�% 3$% � $ ; $6J.$'&)3)&�© � � �E²-.�� � .n©¢cG����.n�

 � E , � "6":#«e�j   jla��#��� v}z h v © ½ j zny a�� E j tr� j t jn©¢j znx ��a�~�p v}t ,6j t ~ y j �r��v � y{z j���)'k�jlh y � ~ v | y a�hG² > �*�
~ y a z p x j�p�joh ^ j try{z �  £tiv b y{zJ £v�t b�j�p y{v}z�t a�p tiy a � jl��hiq±hipra�bohG�!	 /10>+.3.3���<*��C&�0 3 ; -,3 �.*,;��
� 02* 3 �@02*� �2;=3>*���<*�� � $2;=$���$C& 3�� 3.+ - *,0E% 0=� (�� � ����� �}©n|�j��}a�h � � � � � "��n©¢cG��"6"n�

 � E , � �6*:#«e�j   jla��¢��� v�z h v © ½ j z�y aE� E j tr� j t j�©nj znx ��a�~�p v}t ,6j t ~ y j �r��v � y{z j�� ½ jlp�j�~Gjl~ ^ny{z � y hrhikna�h
y{z j zWy§z  £v}t b�jlp y{v}z�t a�p try a � j��ªhiq±hipra�bW� � �
	 � /6$ * &)$2+ ;�<0 * & 02* � $ ; $6J $C&)3;� ( & ;=3 5 &�©
� � .}� �r� " D��E©�c1�}��*��

 � �7, � �69:# Eªt j x � x aE� � a t ��© E a z �@j v ©<j z�x ��a�~Ep v}t ,6j t ~ y j �R��v � y§z jn� � $ ; $6J.$'&)3 � 0 ���,02/); 3 0 /
� � +� 3>*,; % ( 	 $6<*,;=$�<*2 *�� � 3>/$�K>3�� � $2;=$}�'cG����9n�

 E , � ��* # ½ j zny a�� E j ti� j t j¬j z�x �'a�~�p v�t ,�j t ~ y j �R� v � y{z jn� ]<^ a*~Gjlhia*~ v}z p trv �{�{a x4y{z ~ v�z h y hipra z ~Eq
y{z¬t a�|�� y ~Gj�pra x x jlp�jn� 	 /60 +.3.3=�6<*��C& 0 3 ; -,3�� 02/ �C&6-,0�� 02* 	 $ *,$�� 3 5 3 *,; 0 3 � 3'�(%�<+.$2;=3=�
� $ ; $�©n|�j��}a�h � .� � "�©`cG����*n�

 � H
¤�¾n��c�# � � ��� � j t aEq±© � � �¢�(H t j z� � y{z © � ��¤ y{�±z qJ©±j znx ><� ���n¾ ^ a Jy p�jn� ½ j�p�j�~Gjl~ ^ny{z �*p t j x a v'! h
y{z ~E� y a z p � hia tr� a t6½�E<� ¾�j t ~ ^ny pra�~�pik t aEhG� 	 /10>+.3.3���<*6�'& 0 3 ; - 3 � �
	 � ��� 	 � �6©¢|�j��}a�h
� .���� � 9�9�©���k z a%c1�}�nc��

 �<� � s ��. # ¾`� � a trtiy © � � ��� ´µ� � v k�hrprb�jn©���� � � ��a��{�{a t ©`j z�x�s �Þ¾njlb�j t j�p y �
¨ znx aE|�a z�x a z p6kn| x jlpia�h
j znx¡y{z ~ t a�b%a z p�jl�<jl� t a�a�boa z p y{z«t aE|n� y ~1jlpra x x jlp�j � jlhia�hG� �5 & ;=/��J 0 ; 3��%$ *2� 	 $ /6$ %�% 3$%
� $ ; $6J $C&)3)&�© � � � ��² ��� .�� � D 9n©���kn�{q¬cG�}�6.n�

 ½ j � �EDE# �}k x�y p ^ e6� ½ j �Jy h1� ½ j�p�j t aE|n� y ~1jlp y{v�z � �  &); /$�J 0 ;=3�� � 025 � 0 ;� *�� 	 0 *2<;=02/�©#cG�}� D��

 aGj���9:# ¾Jpra � a z�E8v}��trv �<h Jy a�p1��j�� � 8 t jl~��{a6��hra ti� a t ~ v}z ~Ea�|nprh1© t a��{aGj�hra���� � � � /6$ +�% 3 � 02/��,02/1$'4
;� 02*Y������� � /6$ +�% 3 	 $2/ ���@$ ("� � 3����@0 0�� � <;=("� � ��©`cG����9n�

 -,7�78�¾���9:#�� y b , t j1qJ© s jlp ��a��{��j z�x © s j�p tiy ~  8 � #'a y � ©<j znx¥½ a znzny h%¾ ^ j�h ^ j�� ]<^ a x j z �}a t*v� 
t a�|�� y ~Gj�p y{v}z j znx j�h v �{knp y{v�z �;	 /10>+.3.3���<*��C& � �
	 � ��� 	 � �6©#|�j��}a�h%c1� � � c�" � ©���k z a
cG����9n�

 -, #���.:# e�j y§z a t ,6jl�{�{a t h xnv}tR  a t j znx4� jlpip ^ny jlh # y ~ v ��jn��¨Ub%| trvl�Jy{z �*|�a tU £v�t b�j z ~�a y{z�t a�|n� y ~Gj �
pra x x jlp�j � j�hra�h�p ^�trv k�� ^¡t a���j�m±a x ~ v}^ a t a z ~�q±� ¨ z 	 /60 + 3.3��� *��'&�0 3 ; - 3���� &); �(C ���
� 02* 3 3>/13>*,+.31©n|�j��}a�h D6D4.�;D4.69n©¢cG�}�6.n�

 -, v �¯�6.:# e v�� , v � x�try{z ��� ]<^ny{z �}h8a � a t q%k�| x j�pra t aE|n� y ~1jlp y{v�z ~�knhrp v boa t h ^nv kn� x%Jznv �6�A	 /60 + 3.3�4
��<*6��0 3 ; - 3 � �
	 �( �2570���©A� D � � � D6D4* ��©��}k z a*c1�}��.��

 -,6e'� � # ��� #�� , t j1q�j znx ���
e<a�knpia t ���9/1$2* &)$ +>;�<02*F	 /60 + 3�&.&�<*���� � 0 *,+.3�� ;<&�$2*���� 3.+ - *2 .:0 3)&��
��v}t �±j zJ� �6j�k   b�j znz ©l�'kn�}k�hrp�c1�}� � �
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 -, t j}�nc/# � -,3 ��3 *,+.-,57$2/ � � $2*2�6J.0>0 �}� ��v}t �±j z �6jlk   b�j znz © w�y b � t j1q*a x�y p y{v}z ©`c1�}�nc��
 �6e "��:# Eªv �6j ^ �§a t j znx 8 x�xn� j t e y h z a�hG�2>um±pia znxny{z ��� v ��� y{z �  £v�t�x j�p�j � jlhia<h z j�|nh ^nv p t a  £t a�h ^ �

	 /60 +.3.3=�6<*��C& 0 3 ; -,3���� ; - �(C ��� � 0 * 3 3 /63 *,+.3
� ��/� �>- ; 0 *n©n|�j��}a�h � "}� � � �6"n©nc1��"��n�
 Þ¤�j x ��* # e y{�J j�¤�j x�y§z ��¤�j�¦�q t a�|n� y ~Gj�p y{v}z ² >
mJ|n� v}y p y§z ��p ^ a�hraEb�j z p y ~Eh v� �xny hrp try{� knpia x hia tr�Jy ~�a�h1�

	 /60 +.3.3=�6<*��C& 0 3 ; -,3�� 02/ �C&6-,0�� 0 * 	 $2*,$:�23 5 3 *,; 0 3 � 3'�(%�<+.$2;=3�� � $ ; $�©n|�j��}a�h � c � � D¢©
cG����*n�

 ��v�y �69:# ���{a�m ��v�y hih y hG� �9(EJ.$'&)3 � 3�� %)<+.$ ;�<0 *F� 3>/�K 3 / � ��	 /1$2;�<+.$E% � /6+.-2<;=3.+>; 0 /63 3 0 / �  &); /$�J 0 4
;� *�� $ *2� �D-,$ /�<*�� � 02/ � 0 /6$2;=3 �.* 3 02/�5 $ ;�<0 *n©�c1�}�69n�

 s � #
"}� # s � ��� E a trz hipra y{z © � �2��j x ¦ y ��jl~ v hG©¢j znx #��-, vJvJx b�j z � � 02*,+ 0 /)/63 *,+ ( � 0 *,; /10E%�$ *2� � 3�4
+.0�K 3>/)(! * � $ ; $6J $C&)3��9( &); 3 5 &��<c1��"}���

 Þ¾��6¾2"69:# ¾Jk zny � �*�<¾nj tiy§z © �8^ j t �{a�h%´µ� �6jlk   b�j z ©<j znx �±j z a�pF><�<¾ v b%a t hG��¿'h y{z � ^�y hip v�t q
y{zJ £v}t b�j�p y{v}z p v | tiv ~�a�hrh x a���j1q�a x4x jlp�j � j�hra�kn| x jlpia�hG��	 /60 +.3.3=�6<*��C& 0 3 ; - 3 � �D; - �.* 4
; 3 /)*,$ ;� 02*,$ % � 02* 3 3>/13>* + 3702* �(C ����©�|�jl��a�h��nc � �6"n©¢cG��"69n�

 Þ¾ � ��¾n�ED #f¾`� � a try © � � ��� ´µ� � v knpihrb�j�©}��� � � ��aE�§�{a t ©`j znx¬s �`¾njlb�j t jlp y �,�µ~���jlhih y ³�~Gj�p y{v}z vl  kn| �
x jlpia6b%aEp ^nvJx h  £v}t<t a�|n� y ~Gjlpia x�x jlp�j � j�hra�h1� ] a�~ ^nzny ~Gj�� t a�| v�t p1©�¾Jp�j znxJ ®v}trx ¿ zny{� a t h y pUq±©
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