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Ì´Í.ÎjÏ`ÐMÑTÒaÓ¤Ô¯Õ®Ö.×¡Ø?Ù¡ÚWÙÛØP×¡ØPÙ/ÜjÝ¡Õ®Þ3ßWà�á¤×¡âTÙ/Ü�Þ3ßWà®×¡Õ®ÚWÙÛâWã�ØPÝ¡ÝÛâTÙ/Ü

�q�����¡ ��jÜ.Þ´ØPÞ¥âbÙ¡ä�Ý¡Õ®Þ3ßWà�á�×ÛÕ®âTÖpÜ/Þ¥Ø?Þ¥âTÙÛäå Õ�Ø?Ù±á�Ù�ã å ä.Ü9ã?áTã å Ø�Ý¡Õ®Þ3ßWà�á�×ÛÕ®âTÖ
æ ç1è�éWêWë�ì�í,îMéqïÛë(è
ð ã�âTÞ´ÚWßW×ÛØPÙ`ÚWÙÛâTñTÙ�á�Þ¹ãPá¤Ö�Ø�òWØ�ã�ß7×¡Ø�Õ®ÖtÝ¡Ø?óTØPÙ�á�à�Ø?Ö1ó.ÕUô

ÙÛâTÖWÞ´ØPÖ.×¡Ý�õ�ö�ØPÖ7ØPÙ±á¤à�à®ä.Ü.× å Ø�ÚWÙÛâTñbÙ±á�Þø÷Éá¤Ý¯÷�ÙÛÕ�×Û×¡ØPÖ\÷�Õ®× å á
Ú9á¤Ù¡×ÛÕ¶ãZßWà�á�Ù`ã�âTÞ´ÚWÕ®à®ØPÙ�ÜjâbÚ9Ø?Ù±á�×ÛÕ®ÖWñ�Ý¡ä.ÝÛ×¡ØPÞ½Üpá�Ö9ù å á�Ù±ùq÷Éá¤Ù¡Ø
Õ®Ö½Þ¥Õ®Ö9ùjõ�ú å Õ®Ý��¡���RT{Z�}{P�W�/�������W�3{P�q�¯÷�Õ®à®àa× å ØPÖt×Rä.ÚWÕ�ãPá¤à�à®äû Ø\× å Ø\Þ¥âbÝ¡×`ØZüNã�Õ®ØPÖ.×3ØPÖ.ó1Õ®ÙÛâTÖWÞ´ØPÖ.×�ý[âTÙ�× å á�×�ÚWÙ¡âbñTÙ±á¤Þ§õ
þ\âbÝ¡×`â¤ýÉã�âbÞ¥ÚWßW×ÛØPÙ�Ý±ã�Õ®ØPÖMã�Ø¥ÙÛØPóTâbà�óbØPÝ�á¤Ù¡âTß7Ö9ù�Õ®Þ´ÚWÙ¡â�ó.Õ®ÖWñ
Ø�òWÕ®Ý¡×ÛÕ®ÖWñ3×±á¤Ù¡ñTØ?×�ØPÖ.ó1Õ®ÙÛâTÖWÞ´ØPÖ.×¡Ý�âTÙ�ã�âbÞ¥ÚMâTÖWØPÖ.×ÛÝ�× å ØPÙÛØPâ�ý�õ
þ\âbÝ¡×�×±á¤Ù¡ñTØ?×�ØPÖ.ó.Õ®Ù¡âbÖWÞ¥ØPÖ.×ÛÝ�ù.Õ®ó.Õ¶ùqØ¥× å Ø¥Ø�òWØ�ã�ß7×¡Õ®âTÖÈâ�ý

á\Ú7Ù¡âTñbÙ±á¤ÞÿÕ®Ö.×¡â¾×R÷¯â§ùqÕ�ÝÛ×¡Õ®Ö9ã�×�Ú å á¤Ý¡ØPÝ/õtú å Ø��9Ù¡ÝÛ×�Ü¯ãZâTÞ3ô
ÚWÕ®à�á�×ÛÕ®âTÖpÜ�ñTØ?ÖWØPÙ±á¤×¡ØPÝ½á�Ö �T��Á�{����¥�P���9���P��õ£�RÖÀ× å Ø§ÝÛØ�ã�âTÖMù
Ú å á�Ý¡ØbÜ9× å Ø`ÙÛØPÝ¡ßWà®×ÛÕ�Ö7ñ û Õ®Ö9á�ÙÛä¥Õ®Ý�Ø�òWØ�ã�ßW×ÛØ�ùtù.Õ®Ù¡Ø/ã�×¡à®ä¥âbÖ�á�Ö
âbÚ9ØPÙ�á�×ÛÕ�Ö7ñ�Ý¡ä.Ý¡×ÛØPÞ á�Ö9ù å á¤Ù±ù.÷�á�ÙÛØ¥ÚWà�á¤×Rý[âbÙ¡Þ§Ü û ß7×�Õ®Ý`ÖWâb×
×ÛÙ±á�Ö7ÝRý[âbÙ¡Þ¥Ø/ùtá�Ö.ä�ýcßWÙ¡× å ØPÙ�õ½ú å Ø´Õ®Ö1×ÛØPÖ.×¡Õ®âTÖtâ¤ý�× å Õ®Ý�ùqÕ�ó.ÕUô
ÝÛÕ�âbÖÈâ�ý`à�á û âTÙ�Õ�Ý´×¡âtÚMØPÙRýcâTÙ¡Þ × å Ø§ã�ßWÞ û ØPÙ¡ÝÛâTÞ´Ø¥×±á¤Ý��Èâ�ý
ù.Ø?×¡ØPÙÛÞ¥Õ®ÖWÕ®ÖWñ\× å Ø´Õ®Ö1×ÛØPÖ.×¡Õ®âTÖtâ¤ý�× å Ø´ÚWÙ¡âbñTÙ�á�Þ âbÖWà®ä§âbÖ9ã�ØTÜ
× å ß7ÝNá�à®à®â�÷�Õ®ÖWñ½× å Ø�Þ´âTÙÛØ¥ýcÙ¡Ø��bßWØPÖ.×´âTÚMØPÙ±á¤×¡Õ®âTÖ�â¤ý�ù.Õ®Ù¡Ø�ã�×
Ø�òWØ�ãZßW×¡Õ®âTÖ´×¡â û Ø�á�Ý�Ø�üNã�Õ®ØPÖ.×�á�Ý�Ú9âbÝ¡Ý¡Õ û à®ØTõ��ÅØP×�ßWÝÉã?á�à®à9× å Ø
ÚWà�á¤×Rý[âbÙ¡Þ â�ý�× å Ø\Ý¡Ø�ã�âbÖ9ùnÚ å á¤Ý¡Ø\× å Ø�{Z³¤{��?�b�o�[�¤��{P�W�/�������.�
�3{P�q�oõ
�R×�Õ®Ý}ã�âbÞ¥Þ´âTÖ\×¡â´Õ�Ö7Ý¡ØPÙÛ×�á3à�á/äTØ?Ù û ØP×R÷�ØPØPÖt× å Ø û Õ®Ö9á�ÙÛä

á¤Ö9ù\× å Ø3Ø�òWØ�ã�ßW×ÛÕ�âbÖ§Ø?Ö1ó.Õ®Ù¡âbÖWÞ¥Ø?Ö1×/õ}þ�âTÝ¡×�â¤ý¯× å Ø?Ý¡Ø3à�á/äTØPÙÛÝ
Õ®Ö.óTâbà�óbØ`Ý¡âbÞ¥Ø�ýcâTÙ¡Þ)â¤ýÉ×ÛÙ±á¤ÖWÝRý[âbÙ¡Þ\á�×¡Õ®âbÖNâ¤ýÉ× å Ø�ÚWÙ¡âbñTÙ±á¤Þ§Ü

÷ å Õ�ã å ÞNá/ä\âbÙ`ÞNá/ä\ÖWâb× û Ø¥ó.Õ®Ý¡Õ û à®Ø�×¡â�× å Ø¥ß7Ý¡ØPÙ/õ� �âTÞ3ô
Þ´âTÖ½Ù¡Ø�á¤Ý¡âTÖ7Ý3ý[âbÙ_ù.âbÕ®ÖWñ�× å Õ�Ý3á�ÙÛØ\×¡â½ÚWÙ¡â��9à®ØN× å Ø û Õ�ÖMá�Ù¡ä
×Ûâ�ù.ØP×ÛØPÙ¡Þ´Õ�Ö7Ø�÷ å ØPÙ¡Ø�×Ûâ`ÞNá��TØ(Õ®Þ¥Ú7Ù¡â�óTØ?Þ¥ØPÖ.×¡Ý;Õ®Ö3× å Ø,ÚWÙ¡â¤ô
ñbÙ±á�Þ
	�����¡Ü�Þ´Õ®Þ¥Õ�ã��1ÕUÖWñ�âbà�ù.ØPÙ(Ø�òWØ�ãZßW×¡Õ®âTÖ´ØPÖ.ó.Õ�ÙÛâTÖWÞ´ØPÖ.×¡Ý(×Ûâ
ÚWÙÛâT×ÛØ�ã�×�ÝÛâ�ý[×R÷�á�ÙÛØ�Õ®Ö1óbØPÝ¡×ÛÞ¥ØPÖ.×ÛÝ�	��.Ü��WÜ����.Ü������¡Ü�ã�âbÖ.×¡Ù¡âbàUô
à®Õ®ÖWñ�× å Ø,Ø�òWØ�ã�ßW×ÛÕ®âTÖ\Õ®Ö3âTÙ±ùqØPÙ¯×Ûâ_ùqØ û ßWñ�× å Ø,ÚWÙ¡âbñTÙ�á�Þ
	������¡Ü
×ÛÙ±á�Ö7ÝRý[âbÙ¡Þ¥Õ®ÖWñ�× å Ø�ÚWÙÛâTñTÙ�á�ÞD×¡â�Õ®Þ¥ÚWÙÛâ�óTØ�Ù¡ßWÖqôo×ÛÕ�Þ´Ø¯ÚMØPÙ�ý[âTÙ�ô
Þ\á�Ö9ã�Ø�	 ����Ü�����¡ÜËá¤Ö9ù½à®â.â��.Õ®ÖWñ�ý[âTÙ`ã�âbÞ¥Þ´âTÖ\Ý¡âbßWÙ±ã�Ø¥ãZâqùqØû ß7ñTÝ û ä¥Þ´âTÖWÕ®×¡âbÙ¡Õ®ÖWñ�× å Ø}ØZòqØ/ã�ßW×¡Õ®âbÖ 	���!��¡õ
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ð ÙÛØ�ã�ßWÙÛÙ¡Õ®ÖWñ\× å Ø?Þ¥Ø�Õ®Ö�ãZâTÞ¥Ú7ßW×¡ØPÙ�Ý�ã�Õ®ØPÖ9ã�Ø�Õ®Ý�× å Ø`ÖWØPØ/ù

×ÛâNß7Ö9ù.ØPÙÛÝ¡×±á¤Ö9ùn÷ å á�×�ÙÛØ�á�à�ÚWÙ¡âbñTÙ�á�Þ¥Ý`ù.âMõ547âTÙ`Ø�ò9á¤Þ¥ÚWà®ØTÜ
ÖWØ?÷ ãZâTÞ¥Ú7ßW×¡ØPÙ½á�Ù±ã å Õ®×ÛØ�ã�×¡ß7Ù¡ØPÝ�á¤Ù¡Ø�ù.ØPóbØPà®âTÚMØ�ù5×Ûâ&á�à®à®â�÷
å Õ®ñ å ôoÚMØPÙ�ý[âTÙÛÞNá�ÖMã�ØpÕ®Þ¥Ú7à�Ø?Þ¥ØPÖ.×±á¤×¡Õ®âTÖ7Ý�õWú å ØPÙ¡Ø(Õ®Ý�á�×¡Ù¡â�óbØ(â�ý
ÝÛ×±á�×ÛÕ®Ý¡×¡Õ�ã�Ý�á/óTá¤Õ®à¶á û à®Ø¯×Ûâ�ñbßWÕ�ù.Ø`ã�âTÞ´ÚWßW×ÛØPÙÉá¤Ù±ã å Õ®×¡Ø/ã�×¡Ý�÷ å Ø?Ö
× å ØPäNá¤Ù¡Ø�ùqØ�ã�Õ�ù.Õ®ÖWñ�÷ å á�×�×Ûâ3âTÚW×ÛÕ�Þ´Õ�6PØTõ��.ØP×¡Ý,â�ý�ÚWÙ¡âbñTÙ±á¤Þ¥Ý
ÝÛß9ã å á¤Ý¥× å ØÆ�87*9( �Õ®Ö1×:���;	 <=!��·á¤Ö9ù��.ÚWà�á¤Ý å 	���>�� û ØPÖ9ã å ô
Þ\á�Ù��.Ý�á�Ù¡Ø�ãZâTÞ¥Þ´âTÖ,Ú9âbÕ�Ö.×ÛÝaâ¤ýËÙÛØ�ý[ØPÙÛØPÖ9ã�Ø,Õ®Ö�× å Ø�áTãPábù.ØPÞ´Õ¶ã
ã�âbÞ¥Þ3ßWÖ7Õ�×RäbÜTá�Ö9ù´Þ\á�Ö.ä û ØPà®Õ®ØPóTØ
× å ØPÞ ×¡â û Ø`ÙÛØPÚWÙ¡Ø?Ý¡ØPÖ.×±á�ô
×ÛÕ�óbØ�â�ýaß7Ý¡ØPÙ,÷¯âbÙ��.à®â1áTùqÝ�õ
ð Ù¡ØPÚWÙÛØPÝ¡Ø?Ö1×�á�×ÛÕ�óbØ¥ÚWÙÛâTñbÙ±á�Þ)Ö7ØPØ�ù.Ý`×Ûâ û Ø3á�Ö9á¤à®ä?6?Ø�ù�×Ûâ

ßWÖMù.ØPÙ¡ÝÛ×±á¤Ö9ùn÷ å á�×3âbÚW×¡Õ®Þ¥Õ�6�á¤×¡Õ®âTÖ7Ý}Õ®ÖÈá�Ö�ß7Ö9ù.ØPÙÛà�ä.Õ®ÖWñtá�Ù�ô
ã å Õ®×¡Ø/ã�×¡ßWÙÛØ`á�Ù¡Ø,ñTà®â û á�à®à®ä·á¤ÚWÚWà®Õ�ãPá û à�Øbõ�@,Ö¥× å Ø�âT× å ØPÙ å á�ÖMùjÜ
ÕUýËá ÚWÙ¡âbñTÙ±á¤Þ@Õ®Ý�ÖWâTÖqôoÙÛØPÚWÙ¡Ø?Ý¡ØPÖ.×±á¤×¡Õ®óTØbÜT× å Õ®ÝaÖ7ØPØ�ù.Ý(×Ûâ û Ø�ù.ØZô
×ÛØPÙ¡Þ´Õ�Ö7Ø�ùjÜTá¤Ö9ù�ýcßWÙ¡× å ØPÙ¡Þ´âTÙÛØ�ù.Ø�ã�Õ�ù.Ø�ù ÷ å ØP× å ØPÙ�×¡â�Þ¥âWù.ÕUý[ä
× å Ø�ÚWÙ¡âbñTÙ±á¤Þ âbÙ¯ÝÛÚ9Ø/ã�Õ�á�à®Õ�6PØ`× å Ø å á�Ù±ùq÷Éá¤Ù¡ØTõ
ð ÖWâT× å ØPÙ�Õ®Þ¥ÚMâTÙ¡×�á�Ö.×MØ�ò9á�Þ¥Ú7à�Ø�Õ®Ý�Ý¡×Ûß9ù.ä.Õ®ÖWñ�× å Ø¯Õ®Ö.×¡Ø?Ù±áTã±ô

×ÛÕ�âbÖ û ØP×R÷�ØPØPÖÈá�ÚWÚWà®Õ�ãPá¤×¡Õ®âTÖpÜMÝÛä1ÝÛ×¡ØPÞ Ý¡â�ýc×R÷Éá¤Ù¡ØTÜ�á�Ö9ù½ã�âbÞ3ô
ÚWß7×¡ØPÙ`á�Ù�ã å Õ®×¡Ø�ã�×ÛßWÙ¡Øbõ ð ñTÙ¡â�÷�Õ®ÖWñ û âWù.ä�â¤ý¯Ù¡ØPÝÛØ�á�Ù�ã å Õ®Ö9ù.ÕUô
ãPá¤×¡ØPÝ,× å á¤×�× å Ø
à¶á¤Ù¡ñbØTÜ9ã�âbÞ¥ÚWà®Ø�ò¥ÝÛä.Ý¡×¡Ø?Þ¥Ý�Õ®Ö�ã�âTÞ´Þ¥âTÖ�ßWÝÛØ
×Ûâqù7á/ä¥á�Ù¡Ø
Ú9â.âTÙÛà®ä3ßWÖ9ù.ØPÙÛÝ¡×Ûâ1âWùA	��B�.Ü������¡õ
�RÖ û âb× å Ø�ò9á�Þ´ÚWà®ØPÝ�Ü.÷�Ø}á¤Ù¡Ø`â¤ý[×¡ØPÖ\ã�âTÖMã�ØPÙ¡Ö7Ø�ù�÷�Õ®× å × å Ø

Ø�òWØ�ãZßW×¡Õ®âTÖtâ¤ýÉá û Õ®Ö9á�ÙÛä1õ�ú å Ø�ÙÛØ�á�ÝÛâTÖtÕ®Ý�Ý¡Õ®Þ¥ÚWà®Ø�C�Õ®Ö û âb× å
ãPá¤Ý¡ØPÝ�÷�Ø�á�Ù¡Ø,Õ®Ö1×ÛØPÙ¡Ø?Ý¡×¡Ø/ù3Õ®Ö3Ý¡×Ûß9ù.ä.Õ®ÖWñ`Ù¡Ø/á�àWÚWÙÛâTñbÙ±á�Þ´Ý�ÜTá¤Ö9ù
× å Ø3×±á¤Ý�� û Ø�ã�âbÞ¥ØPÝ�×¡â.â\à�á�ÙÛñTØ�ÕJý�÷�Ø�Þ3ßWÝÛ×�÷�ÙÛÕ�×ÛØ3Ù¡Ø�á¤à®Õ�ÝÛ×¡Õ�ã
á¤ÚWÚWà®Õ�ãPá�×ÛÕ�âbÖWÝ�âTÙ�Õ®Þ¥Ú7à�Ø?Þ¥ØPÖ.×�ÖWØP÷�ãZâTÞ¥Ú7Õ�à®ØPÙÛÝ�õ,ú å ØPÙÛØ�ý[âTÙÛØTÜ
× å Ø¯ÝÛ×±á¤Ù¡×¡Õ®ÖWñ�ÚMâTÕ®Ö.×�Õ�Ý(á�D¡Ù¡Ø/á�à�E�ßWÝ¡ØPÙ û Õ®Ö9á�ÙÛä}÷ å âTÝ¡Ø�ãZâTÞ¥Ú7ÕJô
à�á�×ÛÕ®âTÖ3ÞNá/ä
âTÙ�ÞNá/ä�ÖWâT× å á/óTØ û Ø?ØPÖ\Þ¥âWù.ÕF�9Ø�ù û ä3ÞNá��.Õ�Ö7ñ
ÝÛÞNá�à®àpã å á¤ÖWñTØPÝ
×¡â¥× å Ø3Ý¡âbßWÙ±ãZØ¥ã�âWù.ØTÜjà®Õ û Ù±á¤Ù¡Õ®ØPÝ/Üpã�âTÞ´ÚWÕ®à®ØPÙ�Ü
âbÙ�× å Ø û Õ®Ö9á¤Ù¡ä¥Õ®×ÛÝ¡ØPàUý±õ
ú å Õ®Ý�Ø�òWØ�ã�ß7×¡Õ®âTÖ\á�Ö9á¤à�ä.ÝÛÕ�Ý å á¤Ý(×¡Ù�áTù.Õ®×ÛÕ�âbÖ9á�à®à®ä û Ø?ØPÖNù.âbÖWØ

û ä3Ù¡ß7ÖWÖWÕ®ÖWñ3× å Ø`ÚWÙ¡âbñTÙ�á�Þ âbÖN×ÛâTÚ´â�ý¯á`ÝÛÕ®Þ3ßWà�á�×¡âbÙ�õ
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ú�Ù±ábù.Õ®×¡Õ®âTÖMá�àTß7Ý¡Ø�â�ýjÝ¡Õ®Þ3ßWà�á¤×¡Õ®âTÖ�á�Ý(á�Ö�Õ®ÖWÝ¡×ÛÙ¡ßWÞ´ØPÖ.× å á/óTØ

â¤ý[×¡ØPÖ½Ý¡ßOPËØPÙÛØ�ù½ýcÙ¡âTÞ�× å Ø3ã�âbÖWÝ¡Ø��bßWØ?Ö9ã�ØPÝ´â�ý¯ÚMâ.âTÙ�Ý¡Õ®Þ3ßWà�á/ô
×ÛâTÙ�ù.ØPÝÛÕ�ñbÖpõ �cý�× å ØtÝÛÕ�Þ3ß7à¶á¤×¡âbÙ�Õ®Ý\Ý¡à®â�÷)âTÙ å á¤Ý�átà�á�ÙÛñTØ
Þ´ØPÞ¥âbÙ¡ä3â�óTØ?Ù å Ø�ábùjÜ;âTÖWà®ä\Ý¡Þ\á�à®àpÚWÙÛâTñbÙ±á�Þ´Ý(QBD¡×¡â�ä û ØPÖ9ã å ô
Þ\á�Ù��.Ý�E?R�ãPá�Ö û Ø`Ý¡×Ûß9ù.Õ®Ø�ùjõ��cý(× å Ø
Ý¡Õ®Þ3ßWà�á�×ÛâTÙ�ýoá¤Õ®à�Ý�×¡â´Ý¡Õ®Þ3ô
ßWà�á¤×¡Ø�Ý¡ä.Ý¡×ÛØPÞ3ôRà®ØPóTØPà�Ø:PËØ/ã�×¡Ý/Ü(× å Ø3Ù¡ØPÝÛßWà®×¡Õ®ÖWñ\Ý¡×�á�×¡Õ®ÝÛ×¡Õ�ã�Ý`÷�Õ®à®à
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ã�Õ®ØPÖ.×�á¤Ö9ù´Þ3ßWà®×¡ÕUôoÚ7ßWÙ¡ÚMâTÝÛØ�C
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� ÝÛÕ®Þ3ßWà�á�×¡Ø ���1�Ê�o�Ê¦9��{D¦M�±�/��{�~�~�����~PÜ5Õ®Ö9ãZà�ßMù.Õ®ÖWñ¹Õ®Ö.×¡ØPÙ�ôÚ7Ù¡âWã�ØPÝÛÝ¡âTÙ,Õ®Ö1×ÛØPÙ¡ÙÛßWÚW×ÛÝ�ÜWÞ´ØPÝ¡Ý�á�ñbØ}ÚMá�Ý¡ÝÛÕ®ÖWñ9ÜWá¤Ö9ù3Ø�òW×ÛØPÙRô
ÖMá�àjú���b Õ�Ö.óTá¤à�Õ�ùWá¤×¡Õ®âTÖ7Ý�Ü

� ÙÛßWÖÈ~P�/~���{?�`�¡�®{P��{?�ËãZâqùqØ¥×¡â�á¤à�à®â�÷5ÝÛ×¡ß9ù.Õ®ØPÝ�â�ý�× å Ø¥Õ®Ö.ô×ÛØPÙ±ábã�×¡Õ®âbÖNâ¤ýpâTÚMØPÙ±á¤×¡Õ®ÖWñ3ÝÛä1ÝÛ×¡ØPÞ½ÜTß7Ý¡ØPÙ,ÚWÙ¡âbñTÙ±á¤Þ§ÜTá¤Ö9ù
á¤Ù±ã å Õ®×¡Ø/ã�×¡ßWÙÛØTÜ

� Ö7âT×�ÙÛØPÝ¡×ÛÙ¡Õ�ã�×�ÚWÙÛâTñTÙ�á�Þ´Ý�×¡âNá¤Ö.ä¥Ú9á¤Ù¡×¡Õ�ã�ß7à¶á¤Ù�¦M�±�Z������
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� ÝÛßWÚWÚMâTÙÛ×¡Ý�Þ3ß7à�×ÛÕ®ÚWà®Ø�áTùWù.ÙÛØPÝ¡Ý,Ý¡Ú9ábã�ØPÝ/Ü
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Þ\á�ÚWÚMØ�ù �9Ù¡ÝÛ×¯à®ØPóbØPà9ãPábã å ØTÜ.âTÙ¯á����/ôRÚWÙÛâqãZØPÝ¡ÝÛâTÙ�ù.Õ®Ý¡×¡ÙÛÕ û ßW×¡Ø/ù
Þ´ØPÞ¥âbÙ¡ä5á�Ù±ã å Õ®×ÛØ�ã�×¡ß7Ù¡ØÀ÷�Õ�× å Þ¥ØPÝÛÝ±á�ñbØÈÚ9á�ÝÛÝ¡Õ®ÖWñ@ù.ØPó.Õ�ã�ØPÝ
Þ\á�ÚWÚMØ�ù´Õ®Ö1×Ûâ¥ÝÛßWÚ9Ø?Ù¡ó.Õ®Ý¡âTÙ`ábùWù.Ù¡Ø?Ý¡Ý`ÝÛÚ9áTã�Ø3á�ÖMù  �`bÀ×R÷�â�ô
÷�á/ä¥á�ÝÛÝ¡âWã�Õ�á�×ÛÕ�óbØ�ãPábã å ØTÜW÷�Õ®× å âTßW×�ÙÛØ�ã�âTÞ´ÚWÕ®à®Õ�Ö7ñ9õ�ú å Ø�ÚMØPÙRô
ý[âbÙ¡Þ\á�Ö9ã�Ø
Õ�Þ´Ú9áTãZ×�â�ý�× å Õ®Ýe�9Ø�òWÕ û Õ®à®Õ�×Rä\Õ®Ý�Ý¡Þ\á�à®àaã�âbÞ¥Ú9á¤Ù¡Ø�ù
×Ûâ¥á`ÝÛÚ9Ø�ãZÕ¶á¤à®Õ 6?Ø�ù�ù.ØPÝÛÕ®ñTÖpõ



� ç1è�é��pêWè������¯éWêWí,îMéWí�ê��Àë
	�����´ç����
�RÖ�× å Õ®Ý¥ÝÛØ�ã�×¡Õ®âbÖ�÷¯Ø½ñTÕ®óbØ�á û Ù¡Õ®Ø�ý3ù.ØPÝ±ãZÙ¡Õ®ÚW×¡Õ®âbÖ�â�ý�× å Ø

â�óbØPÙ±á¤à�à;Ý¡×ÛÙ¡ß9ã�×ÛßWÙ¡Ø3â¤ý¯�.�����¡ ��Åõ 4;Õ®ñTßWÙÛØ5�`Ý å â�÷�Ý�× å Ø`ÚWÙÛÕ�Öqô
ã�Õ®Ú9á¤à�â û	& Ø�ã�×ÛÝNâ¤ý`× å Ø½Ý¡Õ®Þ3ßWà�á�×ÛâTÙ/õÈú å Ø�ÞNábã å Õ®ÖWØ\Þ¥âWù.ØPà
Õ®Ý�× å á¤×`â�ý�âTÖWØ3âbÙ}Þ´âTÙÛØ`ÖWâWù.ØPÝ/Ü�Ø�áTã å ÷�Õ�× å âbÖWØ3âTÙ�Þ´âTÙ¡Ø
ÚWÙÛâWã�ØPÝ¡ÝÛâTÙÛÝ�õ��,ØPó.Õ¶ãZØPÝ�á�Ù¡Ø½ßWÖWÕ �bßWØ½×¡âÈátÖWâWù.ØTÜ�á�ÖMù&á¤Ù¡Ø
Þ´ØPÞ¥âbÙ¡äbôoÞ¥á¤ÚWÚMØ�ùjõ5ö�ØPÖWØ?Ù¡Õ�ã§ù7á�×±ánÝÛ×¡Ù¡ßMã�×¡ßWÙÛØPÝ½Ø�òWÕ�ÝÛ×3ý[âbÙ
ÖWâWù.Ø?Ý�Ü�ÚWÙÛâqãZØPÝ¡ÝÛâTÙ¡Ý/Ü�á¤Ö9ù&ùqØPó.Õ¶ãZØPÝ�õ ú å ØtÚWÙÛâWã�ØPÝ¡ÝÛâTÙ§á¤Ö9ù
ÖWâWù.Ø
â û	& Ø�ãZ×¡Ý}á¤Ù¡Ø`âbÖ\à�Õ®Ö8�bØ�ù3à®Õ®Ý¡×ÛÝ�õ ð à®àpÖWâWù.Ø?Ý�â�ý�× å Ø
ÞNá/ô
ã å Õ®ÖWØ3á�ÙÛØ`âTÖ§á Ý¡Õ®ÖWñbà�Ø
à�Õ®ÝÛ×�ÜM÷ å Õ®à®Ø}× å Ø�ÚWÙ¡âWã�ØPÝÛÝ¡âbÙ¡Ý3á�Ù¡Ø
âTÖ
Þ3ßWà®×ÛÕ�Ú7à�Ø
à�Õ®ÝÛ×¡Ý�C�ÖWâWù.Ø´à®Õ�ÝÛ× Q[Ú7Ù¡âWã�ØPÝÛÝ¡âTÙÛÝ3âTÖÈá\ÖWâWù.Ø�R?Ü�ÞNá/ô
ã å Õ®ÖWØ�à®Õ�ÝÛ× Qoá¤à�àbÚWÙ¡âWã�Ø?Ý¡Ý¡âbÙ¡Ý:RPÜWá�ÖMù`á�ã�Õ®Ù�ã�ßWà�á�Ù;Ý±ã å Ø�ù.ß7à�Õ®ÖWñ�à®Õ®Ý¡×
ý[âbÙ�Ù¡âbßWÖ9ùbôRÙ¡â û Õ®Ö¥Ý±ã å Ø/ù.ßWà®Õ®ÖWñ3×¡â3ÝÛÕ�Þ3ß7à¶á¤×¡Ø�ã�âbÖ9ã�ßWÙÛÙ¡ØPÖMã�ä1õ
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1

4;Õ®ñTß7Ù¡Ø ��C�7�ÙÛÕ®Ö9ã�Õ®Ú9á�àp�q�����¡ ��\ùWá¤×±á
Ý¡×¡ÙÛß9ã�×ÛßWÙ¡ØPÝ
ú å Ø\ÚWÙÛâTñbÙ±á�Þ ã�âWù.Ø\ýcâTÙ¥�.���,�¡ ��nÕ�Ý3ÝÛ×¡ÙÛß9ã�×¡ß7Ù¡Ø�ù ÷�Õ®× å

ÝÛØPÚ9á�Ù�á�×ÛØ �9à®Ø�Ú9á�Õ®Ù¡Ý QR  �Mà�Ø`á¤Ö9ù å Ø�áTùqØPÙ��9à®Ø�R�×Ûâ¥ù.ØPà®Õ®ÖWØ�á¤×¡Ø
ÙÛØPÝ¡ÚMâTÖWÝÛÕ û Õ®à�Õ®×Rä.õ �tØ å á/óTØ¥ÝÛ×¡ÙÛÕ�óbØ�ùný[âbÙ_á¾Ý¡×ÛÙ¡Õ�ã�×Ûà�änÞ¥âWù.ß.ô
à�á�Ù�ù.ØPÝ¡Õ®ñbÖpõ ð à�à�ùWá�×�á\Ù¡ØPà�á¤×¡Õ®ÖWñ�×ÛâÆã�âbÞ¥Þ´âTÖ\â û	& Ø/ã�×¡Ý¥á¤Ù¡Ø
Õ®Ý¡âbà�á�×¡Ø/ù�Õ�Ö¥á
Ý¡Õ®ÖWñbà®Ø�Ý¡×¡ÙÛß9ã�×ÛßWÙ¡ØTÜjá¤Ö9ù�ñTØPÖ7ØPÙ±á¤à�à®ä�âTÖWà®ä
ý[ßWÖ9ã±ô
×ÛÕ�âbÖWÝ�Õ®ÖNá�Ú9á¤Ù¡×ÛÕ¶ãZßWà�á�Ù*�9à®Ø}ÚMá�Õ®Ù�ãPá�Ö\Þ\á�ÖWÕ®ÚWßWà�á¤×¡Ø�Õ®×�C
� Þ\áTã å Õ®ÖWØTõ�	°ã å �Nù.ØPÝ�ã�Ù¡Õ û ØPÝ�ñbØPÖWØPÙ�á�à�á�Ù�ã å Õ�×ÛØ�ã�×ÛßWÙ¡Ø@ù.ØZôÚMØPÖ9ùqØPÖ9ã�Õ®ØPÝ/Ü`Ý¡ßMã å á�Ý\÷ å Ø?Ù¡Øt× å Ø§à�á/äTâbßW×¥â¤ý�×±á¤Ù¡ñbØP×
Ú å ä.ÝÛÕ¶ã?á�à.Þ¥ØPÞ´âTÙÛä1Ü�× å Ø¯ñbØPÖWØPÙÛÕ�ã�ù.ØPó.Õ�ã�Ø¯×�á û à®Ø Q[ÝÛØPØ û ØZô
à®â�÷�R?ÜTÞ´Õ�Ö7Õ�Þ�ßWÞ£á�Ö9ù ÞNá/òWÕ®Þ�ßWÞ5Ö.ßWÞ û Ø?Ù¯â¤ýaÚWÙÛâqãZØPÝRô
ÝÛâTÙÛÝ}á�ÖMù3ÖWâWù.ØPÝ/õ

� Ö7âqùqØTõ�	 ã å �jùWá�×�á�ÝÛ×¡ÙÛß9ã�×¡ß7Ù¡ØPÝ�á¤Ö9ù�ýcßWÖ9ã�×ÛÕ�âbÖWÝ�ý[âbÙ�ÖWâWù.ØPÝ�õð ÖWâWù.Ø�ã�âTÖ.×±á¤Õ®ÖWÝ¯âbÖWØ�âbÙ¯Þ´âTÙÛØ�ÚWÙ¡âWã�ØPÝÛÝ¡âbÙ¡Ý�ÜMÚ å ä.Ý¡Õ�ãPá¤à
Þ´ØPÞ¥âbÙ¡ä.Ü�á�Ö9ù\á�Ý¡Ø?×�â�ý�Þ¥ØPÞ´âTÙÛäTôRÞ¥á�Ú7Ú9Ø�ù�ù.ØPó.Õ�ã�ØPÝ/õ

� Ú7Ù¡âWã�ØPÝÛÝ¡âTÙ/õ�	 ã å �`ã�âTÖ.×�á�Õ®ÖWÝ3Õ®Ö.ý[âbÙ¡ÞNá¤×¡Õ®âTÖ½× å á�×�Õ�Ý¥ãZâTÞ3ôÞ´âTÖ3×Ûâ¥á�Ö.ä¥ÚWÙÛâWã�ØPÝ¡ÝÛâTÙ,×Rä1ÚMØTÜ7Õ�ÖMã�à®ß9ù.Õ®ÖWñ3ùWá�×�á�Ý¡×¡ÙÛß9ãÛô
×ÛßWÙ¡Ø?Ý�×¡â3ÝÛßWÚWÚMâTÙÛ×�× å Ù¡Ø�ábù.Ø�ù�ã�âWù.Øbõ

� à®âWãPá¤àJôRÚWÙÛâqãZØPÝ¡ÝÛâTÙ�õ�	°ã å �Éù.Ø?Ý±ã�ÙÛÕ û ØPÝ`Ö7âTÖ.ôRñTØPÖ7ØPÙ¡Õ�ã�ÚWÙÛâqãZØPÝRôÝÛâTÙ�á�×¡×ÛÙ¡Õ û ßW×ÛØPÝ�ÜÅÝ¡ß9ã å á¤Ý�Ö.ßWÞ û ØPÙ�â�ý(Ù¡Ø?ñTÕ®Ý¡×ÛØPÙ¡Ý/ÜMý[ßWÖ9ã±ô
×ÛÕ®âTÖWÝÃý[âTÙnÞNá�Ö7Õ�Ú7ßWà�á�×¡Õ®ÖWñÀñTØ?ÖWØPÙ¡Õ�ã ÚWÙ¡âWã�Ø?Ý¡Ý¡âbÙ�Ý¡×�á�×ÛØ

ÝÛß9ã å á¤Ý¥Õ®Ö.×¡ØPÙÛÙ¡ßWÚ7×NØ?Ö9á û à®Ø � ù.Õ®Ý±á û à®ØTÜ}á¤Ö9ùný[ß7Ö9ã�×¡Õ®âbÖWÝ
ýcâTÙ�áTãPã�Ø?Ý¡Ý¡Õ®ÖWñ\þ�þ��
õ

� óTá¤Ù¡Õ®âTß7Ý�ù.ØPó.Õ�ã�Ø �9à®ØPÝ/ÜWØTõ ñ9õ��W ��.�Põ�	°ã å �¡ÜW�W � �õ�	 ã å �¡Ü.ØP×�ã�õ9�áTã å ù.Ø?ó1Õ�ã�Øn×Rä.Ú9ØnÖWØPØ�ù.Ýt×Ûâ ùqØ:�9ÖWØÈÕ®ÖWÕ®×¡Õ�á�à®Õ�6�á¤×¡Õ®âTÖ
ÙÛâTßW×ÛÕ®ÖWØPÝ�õ�ú å ßWÝ/Üj÷ å ØPÖtá´ÖWâWù.Ø3Õ®Ý}ã�ÙÛØ�á�×ÛØ�ù QRá�×�Ù¡ßWÖqô
×ÛÕ®Þ¥Ø�R?ÜW× å Ø�ñbØPÖWØPÙÛÕ¶ã3ùqØPó.Õ¶ãZØ�×�á û à®Ø�Õ�Ý�ã�âTÚ7Õ�Ø/ù§á¤Ö9ù\× å Ø
à®Õ®Ý¡×ÛØ�ù3Õ®ÖWÕ®×ÛÕ¶á¤à®Õ 6?ØPÙ¡Ý�ãPá�à®à®Ø�ùjõ�ö�ØPÖ7ØPÙ¡Õ�ã`ù.Ø?ó1Õ�ã�Ø,ý[ß7Ö9ã�×¡Õ®âbÖWÝ
á¤Ö9ù\ùWá�×�á`ÝÛ×¡ÙÛß9ã�×¡ß7Ù¡ØPÝ�á¤Ù¡Ø �TØ?ÚW×�Õ®ÖNù.ØPó.Õ�ã�ØTõ�	°ã å �¡õ

� Þ´ØPÞ¥âbÙ¡ä.õ 	°ã å �9Õ®Þ¥Ú7à�Ø?Þ¥ØPÖ.×¡Ý�ñTØ?ÖWØPÙ¡Õ�ã�Þ´ØPÞ¥âbÙ¡ä�Ý¡Õ®Þ3ßWà�á/ô×ÛÕ®âTÖNãZâqùqØTõ
� Þ´ØPÞ¥âbÙ¡äbô å Õ®ØPÙ�õ�	°ã å � Õ®Þ¥Ú7à�Ø?Þ¥ØPÖ.×¡Ý£ÝÛÚ9Ø�ãZÕ �jã Þ´ØPÞ¥âbÙ¡äÝÛÕ®Þ3ßWà�á�×¡Õ®âbÖ§ã�âWù.ØTÜ�ÕRõ ØTõ�á¾Ú9á�ÙÛ×¡Õ�ã�ßWà�á�Ù�Þ¥Ø?Þ¥âTÙÛä å Õ®ØPÙ�ô
á¤Ù±ã å ä1õ

� ß7ÖWÕUòÅõ�	°ã å �pÝ¡ß7ÚWÚ9âbÙ¡×�ã�âWù.Ø�ý[âbÙ�ØPÞ3ßWà�á�×ÛÕ�Ö7ñ�áX��ÖWÕUò Qo�.â¤ô
à�á¤Ù¡Õ®Ý �7õ ò�R å âbÝ¡×�ý[âbÙ�Ù¡ßWÖWÖ7Õ�Ö7ñ3ßWÝ¡ØPÙ û Õ®Ö9á�ÙÛÕ®ØPÝ�õ
ð à�àDâ û	& Ø/ã�×¡Ý¹á�ÙÛØ á�à®à®âWãPá�×ÛØ�ù�ù.ä.Ö9á¤Þ¥Õ�ãPá¤à�à®äTõ ú å Ø

ßWÝÛØPÙ�ãPá�ÖÈÕ®Ö.×¡ØPÙ�áTã�×ÛÕ®óTØPà®äÈÝ¡ØP×´Ö.ßWÞ û Ø?Ù3â�ý`ÚWÙ¡âWã�Ø?Ý¡Ý¡âbÙ¡Ý§á¤Ö9ù
ÖWâWù.Ø?Ý�Ü£á�Ö9ù Ù¡Ø�ôRÕ®ÖWÕ®×¡Õ�á�à®Õ�6PØTõ ö�à®â û á�àÈýcßWÖ9ã�×ÛÕ�âbÖWÝ ÝÛß9ã å
á¤Ý������ ����� ����������������� �"!�#bÜ$���%� ����� &"�'&(�%��) �*�%+ ���"!,#bÜ
á¤Ö9ù-����� ����� .*�%/ ���"!,#�Ø�òWÕ®Ý¡×�×¡â`ÝÛÕ�Þ´ÚWà®ÕUý[ä>�9ØZòqÕ û à®Ø�ù.Ø?Ý¡Õ®ñTÖpõ
ú å Ø´âTÖWà®ä½à®Õ�Þ´Õ®×±á�×ÛÕ®âTÖ�âbÖ�× å Ø¥Ö.ßWÞ û ØPÙ�â¤ý�ÚWÙ¡âWã�Ø?Ý¡Ý¡âbÙ¡Ý/Ü

ÖWâWù.Ø?Ý�ÜjÝÛÕ 6?Ø�â¤ýÉá�ÚWÚ7à�Õ�ãPá¤×¡Õ®âTÖ û Õ®Ö9á�ÙÛä1ÜMâbÙ�Ý¡Õ�6PØ�â�ý�Ý¡Õ®Þ3ßWà�á�×ÛØ�ù
Þ´ØPÞ¥âbÙ¡ä�Õ®Ý(× å Ø}á/óTá¤Õ®à¶á û à®Ø�ó1Õ®ÙÛ×¡ß9á¤à9áTùWùqÙ¡ØPÝÛÝ¯ÝÛÚ9áTã�Ø,× å á¤×(× å Øå âbÝ¡×�ãPá¤Ö�ã�âTÞ ý[âTÙÛ×±á û à�ä�Ý¡ß7ÚWÚ9âbÙ¡×/õ
0 12�43øë(ê�56��ï�3Dí7���;éWï¡ë�è ï¡è8����¥ç*���
ú�â¥ÝÛßWÚWÚMâTÙÛ×`Ý¡ä.Ý¡×ÛØPÞ3ôRà®ØPóTØ?àaÝÛÕ®Þ3ßWà�á�×¡Õ®âbÖpÜ9�.�����¡ ��¾ÖWØPØ�ù.Ý

×Ûâ¥ýRá�Õ®× å ýcßWà®à�ä´Ý¡Õ®Þ3ßWà�á�×ÛØ�à�âbñTÕ�ãPá¤àaáTù7ù.Ù¡ØPÝÛÝ�ÝÛÚ9áTãZØPÝ�õ3ú(á û à®Ø5�
à®Õ®Ý¡×ÛÝ¥× å Ø§âbÚ9ØPÙ�á�×ÛÕ�âbÖWÝ\× å á¤×¥Þ\á/ä û Ø§ÙÛØ��bßWÕ®Ù¡Ø�ù ý[âTÙ´ØPóTØ?Ù¡ä
Þ´ØPÞ¥âbÙ¡äNábãPã�ØPÝÛÝ5QcÕ®Ö9ã�à®ß9ù.Õ®ÖWñ\Õ®ÖWÝ¡×ÛÙ¡ß9ãZ×¡Õ®âTÖ¾ý[ØP×�ã å ØPÝ R?õN�.Õ®Ö9ãZØ
Þ´ØPÞ¥âbÙ¡ä�ábãPã�ØPÝÛÝ¡ØPÝ`á�ÙÛØ`ã�âTÞ´Þ¥âTÖ;Ü�× å Ø`âbÚ9ØPÙ�á�×ÛÕ�âbÖWÝ�ÖWØPØ/ù¥×Ûâû Ø`ù.Ø�á�à®×�÷�Õ®× å Ø�üNãZÕ�Ø?Ö1×Ûà®ä1õ

�bõÉã?á�à�ã�ßWà�á�×ÛØ�× å Ø�à®âTñbÕ¶ã?á�àjáTùWù.ÙÛØPÝ¡Ý/Ü
�7õ¯×ÛÙ±á¤ÖWÝ¡à�á�×ÛØ,ý[Ù¡âbÞ á�à®âTñTÕ�ãPá¤àËábùWù.ÙÛØPÝ¡Ý,×¡â¥á�Ú å ä.Ý¡Õ�ãPá¤àoÜ
�7õÉã å Ø/ã��´ý[âbÙ¯ú��UbÈÞ¥Õ®ÝÛÝ¡ØPÝ/Ü
<Mõ¯ÝÛÕ®Þ3ßWà�á�×¡Ø å á�Ù±ùq÷Éá¤Ù¡Ø�×±á û à®Ø}÷�á�à��.Ý�Ü
>7õÉã å Ø/ã��\ÚWÙÛâT×ÛØ�ã�×¡Õ®âbÖpÜ
�7õÉã å Ø/ã��´ý[âbÙÉá¤à®Õ�ñbÖWÞ¥Ø?Ö1×�ó1Õ®âbà¶á¤×¡Õ®âTÖ;Ü
�7õ¯ÚMØPÙ�ý[âTÙÛÞ × å Ø�Ù¡Ø�ábù � ÷�ÙÛÕ�×ÛØ`âTÚMØPÙ�á�×¡Õ®âbÖpÜWá�Ö9ù
7õ¯ß7ÚËùWá¤×¡Ø�ÚWÙÛâqãZØPÝ¡ÝÛâTÙ�Ý¡×�á�×¡Øbõ

ú=á û à®Ø ��C(þ\ØPÞ¥âbÙ¡ä3×ÛÙ±á�Ö7Ý±áTãZ×¡Õ®âTÖ\×±á¤Ý��.Ý
ú å Ø¾à�âbñTÕ�ãPá¤à�áTùWù.ÙÛØPÝ¡Ý¾Õ�Ý\ù.ØP×ÛØPÙ¡Þ´Õ�Ö7Ø�ù û ä�× å Ø§ÝÛØPÞNá¤Ö.ô

×ÛÕ¶ãZÝ�â¤ýÉ× å Ø¥Ú9á¤Ù¡×ÛÕ¶ãZßWà�á�Ù`Õ®ÖWÝÛ×¡Ù¡ßMã�×¡Õ®âTÖ;õ§�.×ÛØPÚWÝ �\× å ÙÛâTßWñ å <
× å ØPÖ�×ÛÙ±á�Ö7Ý¡à�á�×ÛØPÝ�× å Õ®Ý�×ÛâNá�Ú å ä.Ý¡Õ�ãPá¤à(áTùWù.ÙÛØPÝ¡Ý`á¤Ö9ù´à�âWãPá¤×¡ØPÝ
× å Ø§áTã?ã�ØPÝ¡Ý¾Ù¡Õ®ñ å ×¡Ý/õ5�.Õ®Þ3ßWà�á�×¡Õ®ÖWñ�ã�âbÙ¡ÙÛØ�ã�×�ú��Ub ã�âbÖ.×¡ØPÖ.×¡Ý
á¤Ù¡Ø\Ù¡Ø��bßWÕ®ÙÛØ�ùÈ×¡â�ãZâTÙ¡ÙÛØ�ã�×Ûà�äÈÕ®Ö.×¡ØPÙÛà®Ø�á/óTØ\ßWÝÛØPÙNá¤Ö9ùnÝ¡ä.Ý¡×ÛØPÞ
ã�âWù.Ø:9 ú��Ub Þ´Õ®Ý¡Ý¡Ø?Ý¥âTÙ´ÚWÙ¡âb×¡Ø�ãZ×¡Õ®âTÖ�ó.Õ®âTà�á¤×¡Õ®âTÖnñTØPÖWØ?Ù±á�×ÛØPÝ
Ú9á¤ñTØ�ýoá¤ßWà®×¡Ý�× å á�×¯ãPá¤ßWÝ¡Ø�á,Ú9á�ñbØ�ýoá�ßWà®× å á¤Ö9ù.à®ØPÙ(×Ûâ`Ø�òWØ�ã�ßW×ÛØTõ
@,Ö�ÝÛâTÞ¥Ø,ÚWÙ¡âWã�Ø?Ý¡Ý¡âbÙ¡Ý`ú��Ub�Þ´Õ®Ý¡Ý¡Ø?Ý�÷�Õ�à®àjÙÛØPÝ¡ßWà®×,Õ�Ö�á¤Ö QRá�×�ô
×ÛØPÞ¥ÚW×ÛØ�ù8R å á�Ù�ù.÷Éá¤Ù¡Ø`×�á û à®Ø�÷�á�à��jÜ9á�ÖMù¥÷�Ø`÷�á�Ö.×�×Ûâ¥ãPá�×�ã å
× å ØPÝ¡Ø
Þ¥ØPÞ´âTÙ¡ä�Ù¡ØZý[ØPÙ¡Ø?Ö9ã�ØPÝ/õ
þ\Õ®Ý�á�à®Õ®ñTÖWÞ´ØPÖ.×`Ù¡Ø�ýcØPÙ¡Ý´×¡â�× å Ø�Õ®Ö9á û Õ®à�Õ®×Rä½â�ý`Ý¡âbÞ¥Ø´ÚWÙ¡â¤ô

ã�Ø?Ý¡Ý¡âbÙ¡Ý3×Ûâ�ábãPã�ØPÝÛÝ¥ùWá�×�á û à®âqã�� û âTß7Ö9ùWá�ÙÛÕ®ØPÝ�õ\�RÖ½× å Ø´Ý¡Õ®Þ3ô
ÚWà®Ø�ã?á�Ý¡ØbÜ9× å Ø3áTùWù.ÙÛØPÝ¡Ý�Õ®Ý�ÙÛâTßWÖMù.Ø�ù\â¤ý±õ�47âTÙ�Ø�ò9á�Þ´ÚWà®ØTÜ.× å Ø
�8���B!tãPá�Ö û Ø½ÚWÙ¡âbñTÙ�á�Þ¥Þ´Ø�ù½×¡âÈù.â�× å Õ®Ý 	������ R?õ5�RÖ�× å Ø



Þ´âTÙ¡Ø�ã�âTÞ´ÚWà®Ø�ò§ãPá�ÝÛØTÜ�× å Ø3Ú7Ù¡âWã�ØPÝÛÝ¡âTÙ�ñTØ?ÖWØPÙ±á¤×¡ØPÝ3á´×¡Ù�á�Ú½ÕJý
× å Ø_ábãPã�ØPÝÛÝ�Õ®Ý,Þ¥Õ®Ý±á¤à�Õ®ñbÖWØ�ùjõ�47âTÙ�Ø�ò9á¤Þ¥ÚWà®ØTÜ7× å Ø ð à®Ú å á´á�Ù�ô
ã å Õ®×¡Ø/ã�×¡ßWÙÛØ`Ù¡Ø?à�Õ®ØPÝ�âbÖ\Ý¡ß9ã å ×¡Ù�á�ÚWÝ�×Ûâ¥ù.Õ®ó1Õ�ù.Ø,Ù¡ØPÝÛÚ9âbÖWÝ¡Õ û Õ®à®Õ®×Rä
ý[âbÙ`ÖWâbÖ.ôo÷�âTÙ�ù�ábãPã�ØPÝÛÝ¡ØPÝ û ØP×R÷�ØPØPÖÈ× å Ø�ã�âTÞ´ÚWÕ®à�Ø?Ù·á¤Ö9ùt× å Ø
âbÚ9ØPÙ�á�×ÛÕ�Ö7ñNÝÛä.Ý¡×¡Ø?Þ 	�������õ��.���,�¡ ��\ÖWØPØ�ùqÝ`×¡â\Ý¡ß7ÚWÚ9âbÙ¡×`× å Õ®Ý
à�á�×Û×¡ØPÙ�ãPá¤Ý¡Ø�Ý¡Õ®Ö9ã�Ø�× å Ø}�.ÚMá�Ù±ã�á¤à�÷�á/ä.Ý�×¡Ù±á¤ÚWÝ�âTÖ´Þ¥Õ®Ý±á¤à®Õ�ñbÖWØ�ù
ábãPã�ØPÝÛÝ¡ØPÝ 	�����¡õpú å Õ�Ý�ãPá�ÝÛØ�Õ®ÝpÞ¥âbÙ¡Ø(D�ã�âTÞ´ÚWà®Ø�ò8E�Õ®Ö`× å Ø�Ý¡Ø?ÖWÝ¡Ø
× å á�×�ý[âbÙÉá�ÝÛÕ®Þ3ßWà�á�×¡âbÙ(Ý¡ßMã å ã å Ø�ã��.Ý`á�ÙÛØ}ØZòqÚMØPÖWÝÛÕ®óTØTõ
�RÖ ábùWù.Õ®×¡Õ®âbÖ�×Ûâ@× å Ø&à®Õ®Ý¡×tÕ®Ö ×�á û à®Ø �bÜ¥÷�ØÀ÷Éá¤Ö1×t×Ûâ

Õ®Þ¥Ú7à�Ø?Þ¥ØPÖ.×�÷�á�×�ã å Ú9âbÕ®Ö1×ÛÝ � Ü�ÚWÙ¡â��9à®Ø¥Þ´ØPÞ¥âbÙ¡ä�ßWÝ�á�ñbØ Q[ÝÛØ�ãÛô
×ÛÕ�âbÖ >Wõ���RPÜ\á�Ö9ùøÝ¡Õ®Þ3ßWà�á�×ÛØ�á5Þ¥Ø?Þ¥âTÙÛä å Õ®ØPÙ±á¤Ù±ã å ä
Q[ÝÛØ�ãÛô
×ÛÕ�âbÖ�>7õ���RPõ�ú å Ø3Þ´ØPÞ¥âbÙ¡ä´Ý¡Õ®Þ3ßWà�á�×ÛÕ�âbÖ¥Õ®Öt�.�����¡ ��¾Ý å âTßWà�ù
× å ØPÙ¡ØZý[âTÙÛØ û Ø �9Ø�òWÕ û à®ØTõ

�tØ�ÖWâ�÷tÖWØPØ/ù3×¡â`ábùWù.Ù¡Ø?Ý¡Ý(× å Ø�Õ®Ý¡Ý¡ß7Ø�â�ý å â�÷�áTãPãZßWÙ±á¤×¡ØPà®ä
× å Ø�Þ´ØPÞ¥âbÙ¡ä å Õ�Ø?Ù±á�Ù�ã å ä3Ý å âTß7à¶ù û Ø�ÝÛÕ®Þ3ßWà�á�×¡Ø/ùjõMú å ØPÙ¡Ø`á¤Ù¡Ø
á¤×�à�Ø/á�Ý¡×�ýcâTßWÙ�à®ØPóTØPà®Ý�â¤ý=Õ®Ö9ãZÙ¡Ø�á¤Ý¡Õ®ÖWñ¥áTã?ã�ßWÙ±ábã�ä.ÜWÝ¡Ø?Ø`×±á û à®Ø �7õ

�bõ¯Þ´ØPÞ¥âbÙ¡ä�ãZâTÖ.×¡ØPÖ.×ÛÝ�â�ý(ÚWÙÛâTñbÙ±á�Þ Q[ßWÝÛØPÙRôRà®ØPóTØPà R
�7õÉábùWù.ÙÛØPÝ¡Ý,×¡Ù±ábã�Ø QcÝ¡ä.Ý¡×ÛØPÞ3ôRà®ØPóTØPà R
�7õÉã?áTã å Ø�ã�âbÖ.×¡ØPÖ.×¡Ý Q[â�P9ô¡ã å Õ®ÚNÞ´ØPÞ¥âbÙ¡ä�ábãPã�ØPÝÛÝ¡ØPÝ:R
<Mõ¯Þ´ØPÞ¥âbÙ¡ä`×ÛÕ®Þ¥Õ®ÖWñ QcØ�ò9áTã�×,Ú9ØPÙ�ý[âTÙÛÞNá¤Ö9ã�Ø�R

ú(á û à�Ø �8C(þ\Ø?Þ¥âTÙÛä3Ý¡Õ®Þ3ßWà�á�×ÛÕ®âTÖ3áTãPã�ß7Ù±áTãZäNà®ØPóbØPà®Ý
ú å Ø �9ÙÛÝ¡×�à®ØPóTØPà�ÝÛÕ�Þ´ÚWà®ä¥Þ\á�Õ®Ö.×±á�Õ®ÖWÝ�á¥ãZâTÙ¡ÙÛØ�ã�×�Þ¥ØPÞ´âTÙÛä

ã�âbÖ.×¡ØPÖ.×jýcÙ¡âTÞÀ× å Ø¯ÚMØPÙ¡ÝÛÚ9Ø/ã�×¡Õ®óTØ�â¤ýW× å Ø(ß7Ý¡ØPÙ�ôoà®ØPóbØPà.ÚWÙ¡âbñTÙ±á¤Þ§õ
ú å Ø�Ý¡Ø/ã�âTÖ9ù�à®ØPóbØPà9á¤à�ÝÛâ�ÝÛÕ�Þ3ß7à¶á¤×¡ØPÝpãZâTÖ.×¡ØPÖ.×ÛÝ(â�ý9ú��Ub(Ý/ÜT× å ßWÝ
á¤à�à®â�÷�Õ®ÖWñ\×±á û à®Ø¥÷�á�à��.Ý�Ü�Ú9á�ñbØ3ýoá¤ßWà®×¡Ý3á�Ö9ùÃâTÚMØPÙ±á¤×¡Õ®ÖWñtÝ¡ä.Ý�ô
×ÛØPÞ¹ã�âWù.Ø\×¡â û Ø¥Õ®Ö.×¡ØPÙÛà®Ø�á/óTØ�ù½÷�Õ®× å × å Ø´ÚWÙ¡âbñTÙ±á¤Þ Ø�òWØ�ã�ß.ô
×ÛÕ�âbÖpõ;ú å Ø�× å Õ®Ù±ù3à®ØPóbØPàMÝ¡Õ®Þ3ßWà�á�×ÛØPÝ$�9Ù¡ÝÛ×�QRá�Ö9ù Ý¡Ø�ã�âbÖ9ù8R�à®ØPóTØPà
ãPábã å Ø§ã�âbÖ1×ÛØPÖ.×¡Ý/Ü�× å ß7ÝNã�âbÙ¡Ù¡Ø/ã�×¡à®äÈÞ¥âWù.ØPà®Õ®ÖWñ½× å Ø½áTùWù.ÙÛØPÝ¡Ý
×ÛÙ±áTãZØ·ãZâTÞ¥Õ®ÖWñ
âMP�× å Ø`ã å Õ®Úpõ�ú å Õ®Ý�à®ØPóTØPàpá¤à®à�â�÷�Ý�ßWÝ�×¡â�Ý¡Õ®Þ3ô
ßWà�á¤×¡Ø�ã�â å ØPÙ¡Ø?Ö9ã�ä¥áTãZ×¡Õ®âTÖWÝ�Õ�Ö¥á,Ý å á�ÙÛØ�ùbôRÞ¥ØPÞ´âTÙ¡ä
Þ3ßWà®×¡Õ®ÚWÙ¡â¤ô
ã�Ø?Ý¡Ý¡âbÙ�Ü;÷ å Õ�ã å ÞNá/ä û Ø�Ú9Ø?ÙRý[âbÙ¡Þ¥Ø/ù\Õ®Ö å á�Ù�ù.÷�á�Ù¡Ø�âTÙ,÷�Õ®× å
á´ã�âTÞ û Õ®Ö9á¤×¡Õ®âTÖ´â�ý å á�Ù±ùq÷Éá¤Ù¡Ø3á�Ö9ù\ÝÛâ�ý[×R÷�á�ÙÛØTõ,ú å Ø`ýcâTßWÙÛ× å
á¤Ö9ù �9ÖMá�àMà�Ø?óTØPàMÝ¡Õ®Þ3ßWà�á�×ÛØPÝ¯ã�âbÙ¡ÙÛØ�ã�×�à�á�×ÛØPÖ9ã�ä3×ÛÕ�Þ´ØPÝ�ý[âbÙ(ÚMØPÙRô
ý[âbÙ¡Þ´Õ�Ö7ñ}Þ´ØPÞ¥âbÙ¡ä�×¡Ù�á�ÖWÝ�áTã�×ÛÕ�âbÖWÝ�õ
�.�����¡ ��\ÝÛßWÚWÚMâTÙ¡×ÛÝ�× å Ø �9ÙÛÝ¡×�× å Ù¡ØPØ3à®ØPóbØPà®Ý�õ,ú å Ø`ýcâTßWÙÛ× å

à®ØPóbØPàpÕ®Ý�ã�ßWÙ¡ÙÛØPÖ.×¡à®ä\ÖWâT×�ÝÛßWÚWÚMâTÙÛ×¡Ø�ùjõ
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�tØ�÷�Õ®à®à�ßWÝ¡Ø(× å Ù¡Ø?Ø¯×ÛØPÙ¡Þ´ÝMý[âTÙpù.ÕFPjØPÙ¡Ø?Ö1×;Þ¥ØPÞ´âTÙÛä¯ÝÛÚ9áTã�Ø?Ý�õ
ð ���Z��[���¤�}�T|b|���{�~�~3Õ®ÝNá�ÖÀáTùWù.ÙÛØPÝ¡Ý\ßWÝÛØ�ù û ä áÃÚWÙ¡âbñTÙ±á¤Þ§Ü
ÝÛâTÞ¥Ø?×¡Õ®Þ¥ØPÝ�ãPá�à®à®Ø�ù\á�ó.Õ�ÙÛ×¡ß9á¤àaábùWù.Ù¡Ø?Ý¡Ý�õ�@,Ö�× å Ø`×±á¤Ù¡ñbØP×�á�Ù�ô
ã å Õ®×¡Ø/ã�×¡ßWÙÛØTÜ�× å Õ�Ý�ábùWù.Ù¡Ø?Ý¡Ý�÷�âTßWà�ù û Ø§×ÛÙ±á�Ö7Ý¡à�á�×ÛØ�ù û ä�× å Ø
Þ´ØPÞ¥âbÙ¡ä�Þ\á�Ö9á¤ñTØPÞ´ØPÖ.×Nß7ÖWÕ®×§×Ûâ5× å ØÈ¦W�.�/~P�[�����¥�T|b|���{�~�~PÜ
÷ å Õ�ã å Õ�Ö½×¡ß7Ù¡Ö½÷¯âbßWà�ù û Ø3ß7Ý¡Ø�ù½×Ûâ�ábã�×¡ßMá�à®à®äNà®â.â��\ßWÚt× å Ø
ùWá¤×±á7õ`�RÖtá¥ÝÛÕ®Þ3ßWà�á�×¡âbÙ�Ü.× å ØPÙ¡Ø´Õ®Ý}á´× å Õ®Ù�ù�à®ØPóbØPàRÜjÝ¡Õ®Ö9ã�Ø3× å Ø
ÝÛÕ�Þ3ß7à¶á¤×¡âbÙ3Õ�×ÛÝ¡ØPàUý¥Ø�òWÕ®Ý¡×ÛÝ�Õ®Ö ánó.Õ®Ù¡×Ûß9á�àUôRÚ å ä1ÝÛÕ�ãPá�à�ØPÖ.ó.Õ®Ù¡âTÖqô
Þ´ØPÖ.×�õÀú å Ø�Ú å ä.Ý¡Õ�ãPá¤à}ábùWù.Ù¡Ø?Ý¡Ý\ÖWØPØ�ùqÝ�×¡â û Ø§×ÛÙ±á¤ÖWÝ¡à�á�×ÛØ�ù
×Ûâ_á¤Ö¥áTùWù.ÙÛØPÝ¡Ý�Õ®Ö3× å Ø�ÝÛÕ�Þ3ß7à¶á¤×¡âbÙ�� Ý�ó1Õ®ÙÛ×¡ß9á¤àËábùWù.Ù¡Ø?Ý¡Ý�Ý¡ÚMáTã�ØTÜ
á¤Ö9ù´× å Õ®Ý�áTù7ù.Ù¡ØPÝÛÝ�÷�Ø`ãPá�à®àj× å Ø¥�±{����p�b|T|¤�±{Z~±~Põ
4;Õ®ñTßWÙÛØ � Ý å â�÷�Ý�× å Ø3ÚWÙ¡Õ®Ö9ãZÕ�ÚMá�à(ã�âTÞ´Ú9âbÖWØPÖ.×¡Ý,â�ý�Þ¥ØPÞ ô

âbÙ¡ä�Ý¡Õ®Þ3ßWà�á�×ÛÕ®âTÖ�Õ®Ö`�.�����¡ ��ÅõPú å Ø�Õ®Ö1×ÛØPÙ¡Ú7Ù¡ØP×ÛØPÙ�Ø�òWØ�ã�ßW×ÛØPÝ¯× å Ø
Õ®Ö9ù.Õ®ó.Õ�ù.ß9á¤à1Õ®ÖWÝÛ×¡ÙÛß9ã�×¡Õ®âbÖWÝ�õ��cýj× å Ø�Õ®ÖWÝÛ×¡ÙÛß9ã�×¡Õ®âbÖ¥Õ®Ý(á�Þ¥ØPÞ´âTÙÛä
âbÚ9ØPÙ�á�×ÛÕ�âbÖpÜ/× å Ø�Õ®Ö.×¡ØPÙÛÚWÙ¡ØP×ÛØPÙ�á�×¡×ÛØPÞ¥Ú7×¡Ýaá ×¡Ù�á�ÖWÝÛà¶á¤×¡Õ®âTÖ�ßWÝÛÕ®ÖWñ
× å Ø3Ý¡Õ®Þ3ßWà�á�×ÛâTÙ�×¡Ù�á�ÖWÝÛà¶á¤×¡Õ®âTÖ½ãPáTã å ØTÜ��.ú�  Q ��R?õ`�cý�Ý¡ß9ã?ã�ØPÝ¡Ý�ô
ý[ß7àoÜ/× å Ø¯�.ú� ½÷�Õ®à®àTÙÛØP×¡ßWÙÛÖ�× å Ø�ã�âTÙÛÙ¡ØPÝÛÚ9âbÖ9ù.Õ®ÖWñ�Ù¡Ø�á¤àWáTùWù.ÙÛØPÝ¡Ý
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increasing performance criticality

4;Õ®ñTßWÙÛØ ��C(�.���,�¡ ��¥Þ´âWù.ßWà®ØPÝ�ý[âbÙ�Ý¡Õ®Þ3ßWà�á�×ÛÕ®ÖWñ�Þ¥ØPÞ´âTÙ¡ä

Q%��RPõ;�cýË�.ú� ¾ýRá�Õ®à®Ý�ÜP× å Ø�Õ�Ö.×ÛØPÙ¡ÚWÙÛØP×¡Ø?Ù¯ù.ØPà®ØPñ.á�×¡Ø?Ýa×Ûâ�× å Ø�Þ¥ØPÞ ô
âbÙ¡ä¥ÝÛÕ®Þ3ßWà�á�×¡âbÙ�Q%��R?õ¯ú å Õ�Ý,Þ¥âWù.ßWà®Ø,÷�Õ�à®à,�9ÙÛÝ¡×�ù.âNá3ã�âbÙ¡ÙÛØ�ã�×
à®âTñbÕ�ãPá�àM×¡â3Ú å ä.Ý¡Õ�ãPá¤àp×ÛÙ±á�Ö7Ý¡à�á�×ÛÕ�âbÖ¥ó.Õ�á`× å Ø�ý[ß7à�àjÝÛ×±á¤×¡Ø`â¤ýa× å Ø
þ�þc� Q <=RPõ\�cý�× å Ø¥þ�þ��øÞ¥âWù.ßWà®Ø�ù.â.ØPÝÛÖ� ×�÷�á�Ö.×`×Ûâ�Ý¡Ø?Ø
á_ý[ßW×¡ß7Ù¡Ø3áTãPã�Ø?Ý¡Ý`×Ûâ¥× å Õ�Ý,Ú9á�ñbØTÜMÕ®×}ãPá¤à�à®Ý,× å Ø3�.ú� ÀÞ¥âWù.ß7à�Ø
÷�Õ®× å × å Ø�á�ÚWÚ7Ù¡âTÚ7Ù¡Õ�á�×ÛØ(Ù¡âbßW×¡Õ®ÖWØ Q >�RPõ �3�cý9× å ØÉþ�þc� ùqØP×¡Ø�ãZ×¡Ý
á�Ú9á¤ñTØ;ýoá¤ßWà®×�ÜPÕ®×j÷�Õ®à®àTã å á�ÖWñbØ(× å Ø(ÚWÙ¡âWã�Ø?Ý¡Ý¡âbÙ�Ý¡×±á¤×¡Ø(×Ûâ�Ù¡Ø��MØ�ã�×
× å Õ®Ý Q[ÖWâb×�Ý å â�÷�Ö RPõ���Ø�òW×�ÜM× å Ø`Ú å ä.Ý¡Õ�ãPá¤àpÞ¥Ø?Þ¥âTÙÛä`Þ¥âWù.ß7à�Ø
÷�Õ®à®à¯×ÛÙ±á¤ÖWÝ¡à�á�×ÛØ\× å Ø�Ú å ä.ÝÛÕ¶ã?á�à�áTù7ù.Ù¡ØPÝÛÝ¥×Ûâ�á�ÙÛØ�á�à�áTùWù.ÙÛØPÝ¡Ý
Q%��RPÜ(á¤à®à�âWãPá¤×¡Õ®ÖWñ�Ö7ØP÷ Ý¡ÚMáTã�Ø�ÕUý�ÖWØ/ã�ØPÝ¡Ý�á�ÙÛä1õnú å Ø¥Þ´ØPÞ¥âbÙ¡ä
Þ´âqùqßWà®Ø�ÖWâ�÷&ÚMØPÙ�ý[âTÙÛÞ¥Ý�× å Ø}Þ´ØPÞ¥âbÙ¡ä�âTÚMØPÙ±á¤×¡Õ®âTÖ Q%��RPÜWá¤Ö9ù
Ø�òWØ�ãZßW×¡Õ®âTÖtÕ®Ö½× å Ø´Õ®Ö1×ÛØPÙ¡Ú7Ù¡ØP×ÛØPÙ�ÙÛØPÝ¡ß7Þ¥ØPÝ/õ¥ú å Ø3Ö7Ø�òW×`×¡Õ®Þ¥Ø
× å Õ®Ý¯Ú9á¤ñTØ�Õ®Ý�áTãPã�Ø?Ý¡Ý¡Ø/ù\× å Ø��.ú� È÷�Õ®à®àWÝ¡ßMãPã�ØPØ�ù�Õ�Ö´Ý¡×ÛØPÚ Q:��RPõ

� âT×¡Ø å â�÷�Õ®Ö �9ñbßWÙ¡Ø �WÜ�× å Ø�ý[Ù¡ØB�Tß7ØPÖ9ã�änâ�ý�âTÚMØPÙ�á�×¡Õ®âbÖWÝ
Õ®Ö9ã�ÙÛØ�á�ÝÛØPÝ�×¡â�÷�á�Ù�ù.Ý(× å Ø�Ù¡Õ®ñ å ×�õ @,ÖWà®ä�Ø?óTØPÙÛä�ý[âTßWÙÛ× å âTÙ �Wýc× å
Õ®ÖWÝÛ×¡Ù¡ßMã�×¡Õ®âTÖ Ú9ØPÙ�ý[âTÙÛÞ¥Ý´× å Øt�.ú�  à®â.â��.ßWÚ Q �BRPÜ�á�Ö9ùÈâbÖWà®ä
Þ´Õ�ÝÛÝ¡ØPÝ�Õ®Ö\× å Ø`�.ú� ÀãPá�ß7Ý¡Ø`× å Ø�þ�þ��À×Ûâ û Ø�ãPá¤à®à�Ø/ù Q <=RPõ
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ú�â�ÝÛÕ®Þ¥ÚWà®ÕUý[ä�ã�âbÞ¥Þ3ßWÖWÕ®ãPá�×ÛÕ®âTÖ û ØP×R÷�ØPØPÖ5× å Ø§Þ´ØPÞ¥âbÙ¡ä

ÝÛÕ�Þ3ß7à¶á¤×¡Õ®âTÖ�Þ´âWù.ßWà®ØPÝ�Ü?÷¯Ø å á/óTØ(ù.Ø:�MÖWØ�ù�á�ñTØ?ÖWØPÙ¡Õ�ã�Þ´ØPÞ¥âbÙ¡ä
×ÛÙ±á�Ö7Ý±áTãZ×¡Õ®âTÖ�ùWá¤×±á
×Rä1ÚMØ�C
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ð Ö1ä,×¡Ù�á�ÖWÝ�áTã�×ÛÕ�âbÖ`× å á�×jÞ¥Õ®ÝÛÝ¡ØPÝ;× å Ø¯�qú� §ãPá¤ßWÝ¡Ø?Ý=á Þ¥ØPÞ ô
âbÙ¡ä�×ÛÙ±á¤ÖWÝ±ábã�×¡Õ®âTÖÈâ û	& Ø�ã�×´×¡â û Ø§á¤à®à�âWãPá¤×¡Ø�ù û ä�× å Ø�Þ¥ØPÞ ô
âbÙ¡ä�Þ´âqùqßWà®Ø5QcÕ�Ö½Ý¡×ÛØPÚ �¾á û â�óTØ�R?õ5@,ÖWà®äÆá´Ý¡Õ®ÖWñbà®Ø3Ú9âbÕ�Ö.×ÛØPÙ
Õ®Ý`× å ØPÖtÚ9á¤Ý¡Ý¡Ø/ù û ØP×R÷¯Ø?ØPÖ�× å Ø¥Þ´âqùqßWà®ØPÝ�ßWÖ.×ÛÕ�à�× å Ø´âTÚMØPÙ±á�ô
×ÛÕ�âbÖtÕ®Ý�ÙÛØPÝ¡âbà�óbØ�ùjõ/� âT×3á�à®à�Õ�Öqý[âTÙÛÞNá�×ÛÕ®âTÖ�Õ®Ý�óTá�à®Õ�ùtá�×�á¤Ö1ä
ñbÕ�óbØPÖ3×¡Õ®Þ´Ø 9Èý[ßWÖ9ã�×ÛÕ®âTÖWÝ(ÙÛØ�áTù\á¤Ö9ù3÷�ÙÛÕ�×ÛØ�×Ûâ�× å Ø�Ý¡×¡ÙÛß9ã�×ÛßWÙ¡Ø
á¤Ý�× å ØPä�ÝÛØPØ��9×�õ14WâbÙ�Ø�ò9á¤Þ¥ÚWà®ØTÜ;× å Ø�þ�þc� Õ®Ý�Ø�òWÚ9Ø�ãZ×¡Ø�ù
×Ûâ5�Mà�à�Õ�Ö¾× å Ø3ÝÛÖWâ.âTÚpÜ�ãPáTã å ØbÜ(á�Ö9ù¾÷�Ù¡Õ®×¡ØZôo× å Ù¡âbßWñ å½û Õ®×¡Ý`ÝÛâ
× å á�×�á�Ö.ä�ãPábã å Ø¯ÝÛÕ�Þ3ß7à¶á¤×¡Õ®âTÖ�ã�âWù.Ø�ãPá�Ö3ù.ØP×ÛØPÙ¡Þ´Õ�Ö7Ø¯÷ å Ø?× å ØPÙ
ãPábã å Ø�Õ®Ý(ØPÖ9á û à®Ø�ù
ý[âTÙ�× å Õ®Ý(Ú9á�ÙÛ×¡Õ�ã�ßWà�á¤ÙaÞ´ØPÞ¥âbÙ¡ä�âTÚMØPÙ�á�×¡Õ®âbÖpõ
Qcú å Õ®Ý3Õ�Ý\ù.Õ®Ý±ã�ß7Ý¡Ý¡Ø/ùÈý[ß7Ù¡× å ØPÙ¥Õ®ÖÈÝ¡Ø�ãZ×¡Õ®âTÖ �7õ��Wõ�R ú å Õ®Ý å á¤Ý
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512-entry
hash table

location of data
in simulator memory

(real address)

logical (page) address

real – logical address
=

+

12 11 0ss+1

Logical Address

rSTC_WRITE pointer

rSTC_READ pointer
or

4;Õ�ñbßWÙ¡Ø(��C(�.Õ®Þ3ßWà�á�×¡âbÙ�úaÙ�á�ÖWÝÛà�á�×¡Õ®âbÖN �áTã å Ø QR�.ú� �R

×Ûâ û Ø3ÚWÙÛâTñTÙ�á�Þ´Þ¥Ø�ù\ãPá¤Ù¡Ø�ý[ß7à�à®ä.ÜjÝ¡Õ®Ö9ãZØ3× å ØPÙÛØ¥Õ®Ý�ÖWâ�ÝÛÕ�Þ´ÚWà®Ø
÷�á/ä¥×Ûâ¥á�Ý¡ÝÛØPÙ¡×,× å á¤×}ùWá¤×±á�Õ®Ö¥× å Ø`ÝÛ×¡Ù¡ßMã�×¡ßWÙÛØ3Õ®Ý�óTá�à®Õ�ùjõ�ú å Ø
ábù.óTá�Ö.×±á¤ñTØ,Õ�Ý�ùqØPÝ¡Õ®ñTÖ\ÝÛÕ�Þ´ÚWà®Õ�ã�Õ®×Rä�á�Ö9ù´Ø�üNãZÕ�Ø?Ö9ã�ä.õ �

*#�
 N�0pv ) w8J ) � -�xjv ) $5.!� ) I + �Z� .�wbv
ú å Ø�ãZâTÙ¡Ø�â¤ýÅ�q�����¡ ��
Õ®Ý û á�ÝÛØ�ù�âTÖ�× å Ù¡Ø�ábù.Ø�ù¥ãZâqùqØ�×¡Ø�ã å ô

ÖWÕ �bßWØPÝ 	�B�¡õQ�tØ�×¡Ù�á�ÖWÝÛà¶á¤×¡Ø�×±á¤Ù¡ñTØ?×`â û	& Ø/ã�×`ã�âWù.Ø3×¡â�á�Ö½Õ®Ö.ô
×ÛØPÙ¡Ö9á¤à�ý[âbÙ¡Þ\á�×�õ½ú å Õ®Ý3Õ®Ö.×¡ØPÙÛÞ¥Ø�ùqÕ¶á¤×¡Ø ý[âTÙÛÞNá�×
Õ�Ý�× å ØPÖ�Õ®Ö.ô
×ÛØPÙ¡ÚWÙÛØP×¡Ø/ùjõtú å Õ®Ý`×ÛÙ±á�Ö7Ý¡à�á�×ÛÕ�âbÖtÖWØPØ�ùÃÖWâT× û Ø ��C��TÜ�á�Ö9ù½÷�Ø
ßWÝÛØ3× å Õ®Ý,×¡â�á�à®à®â�÷&× å Ø�Þ¥ØPÞ´âTÙ¡ä3ÝÛÕ®Þ3ßWà�á�×¡Õ®âbÖ3ý[Ø�á¤×¡ßWÙÛØPÝ�ù.ØZô
Ý�ã�Ù¡Õ û Ø�ù\Õ®Ö¥× å Õ®Ý�Ú9á�ÚMØPÙ�×¡â û Ø`ã å âTÝÛØPÖ�Õ®Ö.×¡ØPÙ�áTã�×ÛÕ�óbØPà®ä1õU��Õ®× å
ÙÛØPñ1á¤Ù±ù.Ý�×Ûâ`Þ¥ØPÞ´âTÙÛä`Ý¡Õ®Þ3ßWà�á�×ÛÕ®âTÖpÜ?× å ØPÙÛØ�á�ÙÛØ�ÝÛØPÚ9á�Ù�á�×ÛØ}ÝÛØP×¡Ý
â¤ý}Õ®Ö.×¡ØPÙÛÞ¥Ø�ù.Õ�á¤×¡ØNãZâqùqØPÝ¥×Ûâ§ÝÛßWÚWÚMâTÙ¡×�ýcâTßWÙ¥ã�âbÞ û Õ®Ö9á�×ÛÕ®âTÖWÝBC
ý[ß7Ö9ã�×¡Õ®âbÖ9á�àRÜjÞ´Õ�Ö7Õ�Þ¥á¤àjÝ¡×�á�×¡Õ®ÝÛ×¡Õ�ã�Ý�Ü;Þ¥Ø?Þ¥âTÙÛä¥ÚWÙÛâM�9à®Õ®ÖWñMÜËá¤Ö9ù
ãPábã å Ø`Ý¡Õ®Þ3ßWà�á¤×¡Õ®âTÖpõ
ú å Ø ý[ßWÖ9ãZ×¡Õ®âTÖ9á¤à¯Þ´âWù.Ø3Õ®Ý`âTÚW×ÛÕ®Þ¥Õ�6PØ�ù�ý[âTÙ�Ý¡ÚMØPØ�ùÅÜ¯× å ßWÝ

ÝÛÕ�Þ3ß7à¶á¤×¡Õ®ÖWñ âbÖWà®ä)× å Ø ý[ßWÖ9ã�×ÛÕ®âTÖ9á¤à�ã�âTÙÛÙ¡Ø�ã�×ÛÖWØPÝÛÝ â¤ý × å Ø
Ø�òWØ�ãZßW×¡Õ®âTÖ 9 × å Õ®Ý5Õ®Ö9ã�à®ß9ù.ØPÝ5ã�âbÙ¡Ù¡Ø/ã�×�þ�þc��ÝÛÕ�Þ3ß7à¶á¤×¡Õ®âTÖ;õ
ú å Ø
Þ¥Õ®ÖWÕ®Þ¥á�àWÝÛ×±á¤×¡Õ®Ý¡×ÛÕ¶ãZÝ�Þ¥âWù.Ø�ã�âTß7Ö1×ÛÝ�Þ¥ØPÞ´âTÙ¡ä3áTã?ã�ØPÝ¡ÝÛØPÝ
ábãPã�âTÙ�ù.Õ®ÖWñ�×¡â,ßWÝ¡ØPÙ�âTÙpÝÛßWÚMØPÙ¡ó.Õ®Ý¡âbÙ(Ý¡Ú9ábã�ØTÜ.á�Ö9ù
÷ å ØP× å ØPÙ(× å Ø
ábãPã�ØPÝÛÝ}Õ®Ý�á�Ù¡Ø�ábù´âTÙ�÷�Ù¡Õ®×ÛØTõ(þ\ØPÞ´âTÙ¡ä3Ú7Ù¡âM�Mà�Õ®ÖWñ3á�ÖMù¥ãPábã å Ø
ÝÛÕ�Þ3ß7à¶á¤×¡Õ®âTÖ3á�ÙÛØ`ù.ØPÝ±ãZÙ¡Õ û Ø/ù�Õ®Ö¥Þ´âTÙÛØ}ù.ØP×�á�Õ®àjýcßWÙ¡× å ØPÙ�âTÖ;õ
ú å Õ®Ý`ÝÛ×¡ÙÛß9ã�×¡ß7Ù¡Ø�á�à®à®â�÷�Ý`á\Ý¡Õ®ÖWñbà�Ø3ÝÛÕ®Þ3ßWà�á�×¡âbÙ û Õ®Ö9á¤Ù¡ä�×Ûâ

ÝÛßWÚWÚMâTÙ¡×½á�à®à�â�ý�× å Ø�ýcØ�á�×ÛßWÙ¡ØPÝtù.ØPÝ�ã�Ù¡Õ û Ø�ùÀÕ®Ö&× å Õ®Ý\Ú9á�ÚMØPÙ�õ
47ßWÙ¡× å ØPÙÛÞ¥âTÙÛØTÜ�× å Ø\Õ®Ö9ù.Õ®ó.Õ�ù.ß9á¤à(ý[Ø/á�×¡ß7Ù¡ØPÝ\ãPá�Ö û Ø�×¡âbñTñTà®Ø�ù
ù.ß7Ù¡Õ®ÖWñ�Ø�òWØ�ãZßW×¡Õ®âTÖ 9 × å Ø¥Ö7Ø�ã�ØPÝÛÝ±á�ÙÛäÈÕ�Ö.×ÛØPÙ¡Ö9á¤àÉù7á�×±á�Ý¡×¡ÙÛß9ãÛô
×ÛßWÙ¡ØPÝ¥á¤Ù¡Ø\á�à®à®âqã?á�×¡Ø/ù§á¤Ý�ÖWØ/ã�ØPÝ¡Ý�á�ÙÛä1Ü�÷ å Õ®à�Ø3× å Ø¥ØZòqØ/ã�ßW×¡Õ®âbÖ
ÝÛ×±á�×ÛØ`Õ®Ý¯ß7Ö9áBPjØ�ã�×ÛØ�ùjõ��

�,ØP×�á�Õ®à®Ý¥âTÖ × å Ø½Õ®Ö1×ÛØPÙ¡ÖMá�à®Ý\â�ý��.���,�¡ ���á�ÙÛØÆù.Ø?Ý±ã�ÙÛÕ û Ø�ù
ØPà®ÝÛØP÷ å ØPÙÛØ 	����.Ü8��<9Ü8��>WÜ8���7Ü8�M<B�¡õ

*#�� � ) J .aw�3 � x 0ax�� ) J ) 0pv��10 -�v
ú å Ø¥þ¾þ��£Þ¥âWù.ß7à�Ø�Õ®Ý`÷�ØPà®à(Õ®Ý¡âTà�á¤×¡Ø�ù¾ý[ÙÛâTÞ�× å Ø´âT× å ØPÙ

Þ´ØPÞ¥âbÙ¡ä�Ý¡Õ®Þ3ßWà�á�×ÛÕ�âbÖ¥ã�âTÞ´Ú9âbÖWØPÖ.×¡Ý/õ�ú å Ø�þ�þ�� ÖWØPØ�ùqÝ}×Ûâ
ÚWÙÛâ�ó.Õ¶ùqØ�á &�&�� ���%+ � ����� � � ����) � � ����� !�#,Ù¡âTß7×¡Õ®ÖWØ`×Ûâ¥Ù¡ØZôÚMâTÙÛ×pâTÖ�à®ØPñ.á�à�×¡Ù�á�ÖWÝÛà�á�×¡Õ®âbÖWÝ�õ� �âTÖ.óTØ?Ù¡Ý¡Ø?à�ä.ÜP× å Ø¯þ�þc�tÝ¡Õ®Þ3ß.ô
à�á�×ÛÕ®âTÖ�ã�âWù.Ø�ã?á�Ö3ãPá�à®à9á,Ù¡âbßW×¡Õ®ÖWØ�×¡â`ã�à®Ø�á¤Ù¯áTù7ù.Ù¡ØPÝÛÝ¯Õ®Ö.×¡Ø?Ù¡óTá�à®Ý
× å á�×`á�ÙÛØ¥ãPáTã å Ø/ù û ä¾× å Ø¥�.ú� �õÅú å Õ®Ý·ùqØPÝ¡Õ®ñTÖ�á¤à®à�â�÷�Ý,ÖWØP÷
þ�þc�5ù.ØPÝ¡Õ®ñbÖWÝ�×¡â û Ø`Õ®Þ¥ÚWà®ØPÞ3Ø?Ö1×ÛØ�ù�÷�Õ®× å âTÖ7à�ä¥á�ã�ßWÙÛÝ¡âbÙ¡ä
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ßWÖMù.ØPÙ¡ÝÛ×±á¤Ö9ù.Õ®ÖWñ`â¤ýp× å Ø,Ù¡ØPÝÛ×¯â¤ýË× å Ø�ÝÛÕ�Þ3ß7à¶á¤×¡âbÙ�õMú å Ø}þ¾þ��
ÝÛÕ�Þ3ß7à¶á¤×¡Õ®âTÖ3ã�âWù.Ø`Ö7ØPØ�ù´ÖWâT× û Ø`Ø�ò9ã�Ø?Ý¡Ý¡Õ®óbØPà®äNØZüNã�Õ®ØPÖ.×�õ
�.�����¡ ��¥ãZßWÙ¡ÙÛØPÖ.×¡à®ä\Ý¡Õ®Þ3ßWà�á�×ÛØPÝ¯× å Ø`Þ �8����!�þ�þ��5á¤Ö9ù

á´ÚWÝÛØPß9ù.â¤ô�þ�þc�£ý[âbÙ�ù.Õ®Ù¡Ø/ã�×`Ø�òWØ�ã�ß7×¡Õ®âTÖnâ�ý�ßWÝ¡ØPÙ û Õ®Ö9á¤Ù¡Õ®ØPÝ�õ
ú å Ø�Þ �8����!`þ�þc�@Õ®Ý,ÚWÙ¡âbñTÙ±á¤Þ¥Þ´Ø�ù3ßWÝÛÕ®ÖWñNã�âbÖ.×¡Ù¡âbà�Ù¡ØPñ¤ô
Õ®Ý¡×ÛØPÙ¡Ý/ÜW÷ å Õ�ã å á�ÙÛØ}ÝÛÚ9Ø/ã�Õ�á�à�Õ®ÖWÝ¡×ÛÙ¡ß9ã�×ÛÕ®âTÖWÝ�âbÖN× å Ø(���Ëõ

*#�� � 3�u�-cy.x�2Q� ) J .aw�3
ú å Ø½Ú å ä.Ý¡Õ�ãPá¤à`Þ¥ØPÞ´âTÙÛätÕ�Ý\ÝÛÕ�Þ3ß7à¶á¤×¡Ø�ùnßWÝÛÕ®ÖWñ�á�ÝÛØPÚ9á�ô

Ù�á�×¡Ø�Þ¥âWù.ß7à�Ø�× å á�×�á�à®à®âqã?á�×¡Ø?Ý�Ý¡ÚMáTã�Ø3âbÖ§á3Ú9á¤ñTØ�ôRÝ¡Õ�6PØ û á¤Ý¡Õ®Ý
ßWÚMâTÖn× å Ø��9ÙÛÝ¡×´Þ¥ØPÞ´âTÙ¡ä�ábãPã�ØPÝÛÝN×Ûâ§× å á�×3ÚMá�ñTØbõt�R×3Ý¡ßWÚqô
ÚMâTÙÛ×¡Ý�Ý¡Ú9á¤Ù¡ÝÛØ3Þ¥ØPÞ´âTÙ¡ä´ßWÝ±á¤ñTØ3á�Ö.ä.÷ å ØPÙÛØ3Õ�Ö¾× å Ø�Ú å ä.Ý¡Õ�ãPá�à
ábùWù.Ù¡Ø?Ý¡Ý�ÝÛÚ9áTã�Øbõ � ð Ý¡Õ®ÖWñbà®Ø§ÚMâTÕ®Ö.×¡ØPÙ\á�ÝÛÝ¡âWã�Õ�á�×ÛØPÝ§ánÖWâWù.Ø
÷�Õ®× å × å Ø Q å Õ®ØPÙ±á¤Ù±ã å Õ�ãPá�à R´Þ¥Ø?Þ¥âTÙÛä�ùWá�×�ánÝ¡×¡ÙÛß9ã�×ÛßWÙ¡Ø 9�ÝÛØPØ
�9ñbßWÙ¡Ø��Tõ�þ\ßWà®×¡Õ®ÚWà®Ø�ÚWÙ¡âWã�Ø?Ý¡Ý¡âbÙ¡Ý`âbÖ§á3ÝÛÕ®ÖWñTà®Ø`ÖWâWù.Ø�á�à®÷Éá/ä.Ý
Ý å á�ÙÛØ¥× å Ø¥Ý±á¤Þ¥Ø3Ú å ä.Ý¡Õ�ãPá¤àÉábùWù.ÙÛØPÝ¡Ý�Ý¡Ú9ábã�ØTõ,� å Ø?Ö�Ý¡Õ®Þ3ß.ô
à�á�×ÛÕ®ÖWñ�á�Ý å á�Ù¡Ø/ù¥Þ´ØPÞ¥âbÙ¡ä3áTùWùqÙ¡ØPÝÛÝ�Ý¡ÚMáTã�ØTÜ7× å Ø�Ý�á�Þ¥Ø�ùWá�×�á
ÝÛ×¡Ù¡ßMã�×¡ßWÙÛØPÝ3á�Ù¡Ø�ßWÝÛØ�ù û ä§á�à®àpÖ7âqùqØPÝ�õ�� å Ø?Ö§ÝÛÕ�Þ3ß7à¶á¤×¡Õ®ÖWñ3á
ù.Õ®ÝÛ×¡Ù¡Õ û ß7×¡Ø�ù\Þ´ØPÞ¥âbÙ¡ä3á�Ù�ã å Õ�×ÛØ�ã�×ÛßWÙ¡ØTÜÅ× å Ø`Þ´ØPÞ¥âbÙ¡ä�Õ®Ý}á�à®à®â�ô
ãPá¤×¡Ø�ùnÝÛØPÚ9á�Ù�á�×ÛØPà®ä1õÈú å ßWÝ/Ü¯× å Ø�ù.Ø�ã�Õ®ÝÛÕ�âbÖ û än× å Ø\ßWÝÛØPÙ¥×Ûâ
ÝÛÕ�Þ3ß7à¶á¤×¡Ø¥á¾Ý å á¤Ù¡Ø�ù Þ¥ØPÞ´âTÙ¡ä¾âTÙ¥á½ù.Õ®Ý¡×¡ÙÛÕ û ßW×¡Ø/ù�Þ´ØPÞ¥âbÙ¡ä
á¤Ù±ã å Õ®×¡Ø�ãZ×¡ßWÙÛØ_ãPá¤Ö û Ø`ù.Ø�ãZÕ¶ùqØ�ù\Õ®Ö.×¡ØPÙ�áTã�×ÛÕ�óbØPà®ä1õ
7 å ä.Ý¡Õ�ãPá¤àËábùWù.ÙÛØPÝ¡Ý,Ý¡Ú9ábã�Ø�âTÖNá
Ù¡Ø/á�àjÞNábã å Õ®ÖWØ�Õ®Ý¯ÝÛØPà�ù.âTÞ

á�ã�âbÖ.×¡Õ®Ö.ßWâTßWÝ$<}ö b,õPú å ØPÙ¡Ø�ýcâTÙ¡ØbÜT× å Ø¯Þ\áTã å Õ®ÖWØ�ù.ØPÝ±ãZÙ¡Õ®ÚW×¡Õ®âbÖ
�9à®Ø�ãPá�Ö\ù.Ø:�9ÖWØ`á
ÞNábã�Ù¡â������ �������������4!�#�× å á�×�Õ®Ý�á�ÚWÚ7à�Õ®Ø�ù
×Ûâ¥á�à®à9Ú å ä.ÝÛÕ¶ã?á�àaábùWù.ÙÛØPÝ¡ÝÛØPÝ�õ

*#�� I -KJL+�2�xjvM.�w � wTx 0(u�2�xjv�-/.�0 $¥xpy  )! MI � $�"
ú å Ø��.ú� ÈãPáTã å Ø?Ý�à�Ø?ñTÕ®×¡Õ®ÞNá¤×¡Ø¯ábùWù.ÙÛØPÝ¡Ý�×ÛÙ±á�Ö7Ý¡à�á�×ÛÕ�âbÖWÝ�ý[âbÙ

�bßWÕ�ã���áTãPãZØPÝ¡Ý/õ�ú å ßWÝ�Õ®×_ã�âbÖ.×±á�Õ®ÖWÝ3á¾Ý¡ß û ÝÛØP×3â�ý�× å Ø\ú��Ub
ØPÖ.×ÛÙ¡Õ®ØPÝ�õ�ú å Ø_�.ú� À×ÛÙ±á¤ÖWÝ¡à�á�×ÛØPÝ�ù.Õ®ÙÛØ�ã�×¡à®ä´ý[ÙÛâTÞ)à®âTñbÕ¶ã?á�àpáTù1ô
ù.ÙÛØPÝ¡Ý�×Ûâ3Ù¡Ø�á¤àpáTùWùqÙ¡ØPÝÛÝ�õ � å ØPÖWØPóbØPÙ�× å ØPÙ¡Ø`Õ®Ý�á`Þ´Õ®Ý¡Ý(Õ®Ö3× å Ø
�.ú� �Ü¤Õ�×�ãPá�à®à®Ý�× å Ø&�&�� ����+ � ����� � � ����)(� � �����4!�#=Ù¡âTß7×¡Õ®ÖWØù.Ø?Ý±ã�ÙÛÕ û Ø�ù½Ø�á¤Ù¡à®Õ®ØPÙ�õ
ú å Ø3þ�þ��DÝ¡Õ®Þ3ßWà�á�×ÛÕ®âTÖNãZâqùqØ_ãPá¤ÖpÜjÕ®Ö
×ÛßWÙ¡ÖpÜ`ã?á�à®à�× å Ø &"�'& �%/�/ � � �$#�% !�#¾Ù¡âTß7×¡Õ®ÖWØ½×¡âÈ×¡ØPà®à�× å Ø
�.ú�  Þ¥âWù.ßWà®Ø`×Ûâ\ØPÖ9á û à�Ø¥á´Ú9á¤Ù¡×ÛÕ¶ãZßWà�á�Ù`×ÛÙ±á�Ö7Ý¡à�á�×ÛÕ�âbÖpõ�ú å Ø
Õ®Ö.×¡ØPÖ.×,Õ�Ý�× å á�×`á�Ö.ä´ý[ßW×ÛßWÙ¡Ø3áTã?ã�ØPÝ¡ÝÛØPÝ�×¡â¥× å Õ®Ý�à�âbñTÕ�ãPá¤àpÚ9á¤ñTØ
Ý å âTßWà�ù å Õ®×3× å Ø§�qú� �õ�ú å Ø��.ú�  ãZâqùqØ�Õ®Ý¥ã�âTÞ´ÚWà®Ø�òÃá¤Ö9ù
Õ®Ö.×¡Õ®ÞNá¤×¡ØPà®ä3×ÛÕ�Ø/ù\×¡â´× å Ø�Ý¡Õ®Þ3ßWà�á�×ÛâTÙ�ã�âTÙÛØTÜ û ß7×}× å Õ®Ý�Õ®Ý å Õ�ùbô
ù.Ø?Ö¥ýcÙ¡âTÞ£× å Ø`þ�þ�� Ý¡Õ®Þ3ßWà�á�×ÛÕ�âbÖ_ãZâqùqØTõ(�.ú� ÈØPÖ.×ÛÙ¡Õ®ØPÝ}ã?á�Ö
à®Õ��TØP÷�Õ®ÝÛØ û Ø`Õ®Ö1óTá¤à®Õ¶ù7á�×¡Ø/ù û ä´× å Ø`þ�þc�ÀÞ¥âWù.ßWà®ØTõ
47âTÙ(Ø/áTã å ÚWÙ¡âWã�ØPÝÛÝ¡âbÙ�ÜW× å ØPÙÛØ�á�ÙÛØ�Ý¡ÕUò¥ÝÛØPÚ9á�Ù�á�×ÛØ·�qú� �Ý(ý[âbÙ

Ø�ábã å ã�âTÞ û Õ®Ö9á¤×¡Õ®âTÖ\â¤ýÉÙÛØ�áTùjÜ�÷�ÙÛÕ®×¡ØTÜ;âTÙ`ØZòqØ/ã�ßW×¡Ø´÷�Õ®× å Ý¡ßqô
ÚMØPÙ¡ó.Õ®Ý¡âbÙ�âTÙ�ßWÝÛØPÙ�õ
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ú å Ø3Ú7Ù¡Õ®Ö9ã�Õ®Ú9á¤à=�qú� �ù7á�×±á´ÝÛ×¡Ù¡ßMã�×¡ßWÙÛØ�á�Ö9ù¾×¡Ù�á�ÖWÝÛà¶á¤×¡Õ®âTÖ
Ý�ã å ØPÞ¥Ø,Õ�Ý�Õ�à®à®ßWÝÛ×¡Ù±á¤×¡Ø�ù�Õ®Ö �9ñbßWÙ¡Ø �Wõ;ú å Ø�Õ®ÖWÚ7ßW×(Õ®Ý¯á�à®âTñbÕ�ãPá�à
ábùWù.Ù¡Ø?Ý¡Ý`ÚWÙÛâ�ó.Õ¶ùqØ�ù û ä�× å Ø3Õ®ÖWÝ¡×ÛÙ¡ß9ãZ×¡Õ®âTÖ½Õ®Ö1×ÛØPÙ¡Ú7Ù¡ØP×ÛØPÙ�õ´ú å Øû âT×Û×¡âTÞ û Õ®×¡Ý´â�ý`× å Ø§Ú9á¤ñTØ\Ö.ßWÞ û ØPÙ Q û Õ®×ÛÝ ����ôK��!�R�Õ®Ý¥× å Ø
Õ®Ö9ù.ØZò Õ®Ö.×¡â�á å á�Ý å ×±á û à�Øbõ&ú å Ø�×±á¤ñtÕ�Ý ý[âTÙÛÞ¥Ø�ù û ä × å Ø
÷ å âbà®Ø}ÚMá�ñTØ
Ö1ß7Þ û ØPÙ/Ü.Õ®ÖN× å Õ®Ý�ãPá�ÝÛØ�× å Ø`×ÛâTÚ ��! û Õ®×ÛÝ�õ�ú å Ø
û âT×Û×¡âTÞ �B� û Õ®×ÛÝ¥â�ý�× å Ø½×±á¤ñ á�ÙÛØ 6?ØPÙ¡âMõ 4WâbÙNá ��� û ä.×¡Ø
Þ´ØPÞ¥âbÙ¡ä�â û	& Ø�ãZ×�ÜM× å Ø û âb×¡×¡âbÞ QcÝ�� ��R û Õ®×¡Ý,â�ý(× å Ø�áTùWù.ÙÛØPÝ¡Ý
á¤Ù¡Ø�ÖWâb×¥ã�à®Ø�á�ÙÛØ�ùjõ ð ×±á¤ñtÞ¥Õ®Ý¡Þ\á�×�ã å Õ®Ö9ùqÕ¶ã?á�×¡Ø?Ý3ØPÕ®× å ØPÙ\á
×ÛÙ±á�Ö7Ý¡à�á�×ÛÕ�âbÖ\Þ¥Õ®Ý¡Ý�âTÙ�á Þ¥Õ®Ý±á¤à�Õ®ñbÖWØ�ù3áTù7ù.Ù¡ØPÝÛÝ�õ�4;Õ®Ö9á¤à�à®ä.ÜT× å Ø
óTá¤à�ß7Ø(Ý¡×ÛâTÙ¡Ø/ù�Õ�Ö
× å Ø å á¤Ý å ×�á û à®Ø�Õ®Ýa× å Ø�ù.ÕFPËØPÙÛØPÖ9ã�Ø û Ø?×R÷¯ØPØ?Ö
× å Ø`Ù¡Ø/á�à(á�Ö9ù�à�âbñTÕ�ãPá¤àpáTùWù.ÙÛØPÝ¡Ý/õ�ú å Ø�ÙÛØ�á�à�áTùWù.ÙÛØPÝ¡Ý`ãPá¤Ö û Ø
ý[âbÙ¡Þ´Ø�ù û ä¥áTù7ù.Õ®ÖWñ�× å Ø`à®âTñbÕ�ãPá�àjáTùWùqÙ¡ØPÝÛÝ�×¡â3× å Õ®Ý�óTá�à®ßWØTõ��

� âT×¡Ø3× å Ø3Ù±á¤× å Ø?Ù�à�á�ÙÛñTØ5>����/ôRØPÖ.×¡ÙÛä å á¤Ý å ×±á û à®ØTõ\�.Õ®Ö9ã�Ø
× å Ø�Ý¡Õ®Þ3ßWà�á�×ÛØ�ù�ú��UbtÕ®Ý�ñTØPÖWØ?Ù±á�à®à®ä�ý[ß7à�à®ä`á�ÝÛÝ¡âWã�Õ�á�×ÛÕ®óTØ�âTÙ å á¤Ý
á å Õ®ñ å á¤Ý¡ÝÛâqãZÕ¶á¤×¡Õ®ó.Õ®×Rä1Ü�÷¯Ø�Ö7ØPØ�ùÀá½à¶á¤Ù¡ñbØ�ùqÕ�ÙÛØ�ã�×�ôoÞ\á�ÚWÚMØ�ù
�.ú� Ã×¡â,ñTÕ®óTØ¯ãZâTÞ¥ÚMá�Ù±á û à®Ø�Ú9ØPÙ�ý[âTÙÛÞNá¤Ö9ã�ØTõU�tØ¯ù.â�ÖWâb×pÖWØPØ/ù
×Ûâ å á¤Ö9ù.à®Ø¥Þ´Õ®Ý¡Ý¡Ø?Ý�Ü(ÝÛât× å Ø?Ù¡Ø\Õ®Ý�ÖWâ�á¤à®×¡ØPÙÛÖ9á�×ÛØ¥à®Õ®Ö8�TØ�ù1ôoà®Õ®Ý¡×
ÝÛ×¡Ù¡ßMã�×¡ßWÙÛØTõ�ú å Õ®Ý�ù.ØPÝÛÕ�ñbÖ å á�Ö9ùqà�Ø?Ý�Õ�×ÛØPÞ¥Ý��/ô��
Õ�Ö\×�á û à®Ø �bõ
ú å Ø£×R÷�â ÚMâTÕ®Ö.×¡Ø?Ù¡Ý�Ü ����#�% ������#�� á¤Ö9ù8���$#�% �������pÜ

ÚMâTÕ®Ö.×�×ÛâN× å Ø3ã�ßWÙ¡ÙÛØPÖ.×_�qú� À×±á û à�Ø
ý[âbÙ}Þ´ØPÞ¥âbÙ¡ä¥ábãPã�ØPÝÛÝ¡ØPÝ/õ
ú å Ø?ä ã å á¤ÖWñTØ¾óTá�à®ßWØ\÷ å ØPÖWØ?óTØPÙ\× å Ø�ÚWÙ¡âWã�Ø?Ý¡Ý¡âbÙ\Ý¡÷�Õ®×±ã å ØPÝû ØP×R÷�ØPØPÖ5ßWÝÛØPÙ§á�ÖMù�ÝÛßWÚ9Ø?Ù¡ó.Õ®Ý¡âTÙ¾Þ¥âWù.ØTÜ�âbÙ¥÷ å Ø?Ö5Þ3ßWà®×¡ÕUô
ÚWÙÛâWã�ØPÝ¡ÝÛâTÙ�×¡Õ®Þ¥Ø
Ý¡à®Õ�ã�Õ®ÖWñ\âqã?ã�ßWÙ¡Ý�Q[Ý¡Ø?Ø¥Ý¡Ø/ã�×¡Õ®âTÖ ��RPõ���á/ó.Õ®ÖWñ
ÝÛØPÚ9á�Ù�á�×ÛØ�×±á û à�Ø?Ý�ý[âTÙ�ÙÛØ�áTù�á�Ö9ù
÷�Ù¡Õ®×ÛØ�âTÚMØPÙ±á¤×¡Õ®âTÖWÝ(á¤à�à®â�÷�Ý;ßWÝ
×Ûâ¥Ý¡ß7ÚWÚ9âbÙ¡×�á3Ù±á¤ÖWñTØ
â�ý�ý[Ø�á¤×¡ßWÙÛØPÝ�Õ�Ö½þ�þ��@á¤Ö9ù � âTÙ�ãPábã å Ø
ù.Ø?Ý¡Õ®ñTÖWÝ/ÜWÝÛß9ã å á�Ý�óTá¤à�Õ�ù û Õ®×�ÜWù.Õ®Ù¡×Rä û Õ®×�ÜMá�Ö9ù´÷�Ù¡Õ®×ÛØ}Ú7Ù¡âT×ÛØ�ãÛô
×ÛÕ�âbÖpõj�RÖ3�.���,�¡ ��jÜP× å Ø¯×R÷�â�×�á û à®ØPÝ;à®Õ�Ø�áTù & ábã�ØPÖ.×�Õ®Ö`Þ¥ØPÞ´âTÙÛä
QcÙ¡Ø�ábù`×�á û à®Ø �9ÙÛÝ¡×:R(á�Ö9ù·Õ�×ÛÝ�à�âWãPá¤×¡Õ®âTÖ�Õ®Ýaã?áTã å Ø�ù�Õ®Ö�á Ù¡ØPñbÕ�ÝÛ×¡ØPÙ
ù.ß7Ù¡Õ®ÖWñ3Õ®Ö.×¡ØPÙÛÚWÙ¡ØP×ÛØPÙ�ØZòqØ/ã�ßW×¡Õ®âbÖpõ
�RÖ)× å Ø5Ý¡âbßWÙ±ã�Ø£ã�âWù.Ø@â¤ýÆ× å Ø5Õ®Ö.×¡ØPÙÛÚWÙ¡ØP×ÛØPÙ�Ün× å ØÀý[âTàUô

à®â�÷�Õ®ÖWñ   ÞNáTãZÙ¡â Õ®Ý�ßWÝÛØ�ù)×Ûâ ÚMØPÙ�ý[âTÙÛÞ Þ¥ØPÞ´âTÙÛä�âbÚ.ô
ØPÙ�á�×ÛÕ�âbÖWÝ�C
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Õ®Ö û âT× å × å ØN�qÚ9á�Ù�ã¥á�ÖMù½Þ �����B!�Ý¡Õ®Þ3ßWà�á�×ÛÕ�âbÖ§ã�âWù.ØTÜ(á¤Ö9ù
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�tØ�÷Éá¤Ö.×�×¡â\ÝÛÕ�Þ3ß7à¶á¤×¡Ø`× å Ø3ãPáTã å Ø\ã�âTÖ.×¡Ø?Ö1×ÛÝ`×¡â\ñ.á�× å ØPÙ
ÚMØPÙRýcâTÙ¡Þ\á�Ö9ãZØ}ÝÛ×±á¤×¡Õ®Ý¡×ÛÕ¶ãZÝ�Üjá�Ö9ù´×Ûâ3Ý¡ßWÚWÚMâTÙÛ×�× å Ø`Ý¡Õ®Þ3ßWà�á¤×¡Õ®âTÖ
â¤ý�Þ¥ØPÞ´âTÙ¡ä å Õ®ØPÙ�á�Ù�ã å Õ�Ø?Ý�õ �,á�×ÛßWÙ±á¤à�à®ä.Üpá�Ý�Ý¡â.âbÖ�á�Ý3ãPáTã å ØPÝ
á¤Ù¡Ø�Ý¡Õ®Þ3ßWà�á�×ÛØ�ù
× å ØPä´ÖWØPØ�ù´×Ûâ û Ø�Õ®Ö.óTâbà�óbØ�ù�Õ®Ö¥ØPóbØPÙ¡ä´Þ¥ØPÞ ô
âbÙ¡ä�âbÚ9Ø?Ù±á�×ÛÕ®âTÖpõ�þ\âbÙ¡Ø�ÝÛÚ9Ø/ã�ÕF�ËãPá�à®à®ä.Ü(Õ®×¥áTùWùqÝ¥á½Ý¡×¡Ø?Ú û ØZô
×R÷�ØPØPÖ ��á�ÖMù ��Õ®Ö´×±á û à�Ø �bõ
47âTÙÛ×¡ßWÖ9á¤×¡ØPà®ä.Ü¯ãPábã å Ø\à�Õ®ÖWØ\à®â.â��bôRßWÚ�á�Ö9ùnú��Ub£à®â1â��bôoßWÚ

á¤Ù¡Ø3â�ýc×¡ØPÖ�ù.âbÖWØ3Õ®Ö§ÚMá�Ù±á¤à®à�Ø?à(âTÖ½Ù¡Ø�á¤à å á�Ù±ùq÷Éá¤Ù¡ØTõ´ú å Ø3Ù¡ØZô
ÝÛßWà®×¥Õ®Ý\× å á¤×¥× å Ø§à®â�÷�ØPÙ û Õ®×ÛÝ Q[× å âTÝÛØ§×Rä.ÚWÕ�ãPá¤à®à�änßWÝ¡Ø/ùÈý[âbÙ
ãPábã å Ø¥à®â.â��bôRßWÚ R�ÙÛØPÞNá¤Õ®Ö§× å Ø3Ý±á¤Þ¥Ø3á/ý[×ÛØPÙ�× å Ø´à�âbñTÕ�ãPá¤à=ábùbô
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× å ØPÙ¡ØZý[âTÙÛØ}ØZòq×ÛØPÖ9ù´× å Ø·�qú� È×¡â`ÝÛßWÚWÚMâTÙÛ×�ãPáTã å Ø�à®Õ®ÖWØPÝ�Ü.× å ßWÝ
ÚMØPÙRýcâTÙ¡Þ´Õ®ÖWñ�á�ãPábã å Ø�á�Ö9ù·ú���b½à®â.â��bôoß7Ú`Õ®Ö`âTÖWØ�âTÚMØPÙ�á�×¡Õ®âbÖpõ
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increasing performance criticality

4;Õ®ñTßWÙÛØ <,Ca�q�����¡ ��´Þ¥âWù.ß7à�Ø?Ý(ý[âbÙÉã?áTã å Ø`ÝÛÕ�Þ3ß7à¶á¤×¡Õ®âTÖ
4;Õ®ñTßWÙÛØ�<`Õ®à®à®ßWÝ¡×ÛÙ±á¤×¡ØPÝ�Þ¥ØPÞ´âTÙÛä`Ý¡Õ®Þ3ßWà�á�×ÛÕ®âTÖ`÷ å Ø?ÖNãPábã å Ø

ÝÛÕ�Þ3ß7à¶á¤×¡Õ®âTÖ3Õ®Ý�ØPÖ9á û à®Ø�ùjõ,ú å Ø3á�à®ñTâbÙ¡Õ®× å Þ Õ®Ý}á¤Ö9á�à®âTñbâTßWÝ�×Ûâ
�9ñbßWÙ¡Ø��7ÜTØZò7ãZØPÚW×�× å á¤×(× å Ø,Þ¥ØPÞ´âTÙÛä�Þ¥âWù.ß7à�Ø�ù.â.ØPÝ(Ö7âT×(ßWÚqô
ùWá¤×¡Ø`× å Ø��.ú� 5ùqÕ�ÙÛØ�ã�×Ûà�ä.õ��RÖWÝ¡×ÛØ�áTùÅÜËá_ýoá�Õ®à®Ø�ù´�.ú� Àà®â1â��bôoßWÚ
Õ®Ý�ßWà®×¡Õ®ÞNá¤×¡ØPà®ä�Ú9á¤Ý¡Ý¡Ø/ù�âTÖ3×¡â�× å Ø�Þ¥ØPÞ´âTÙÛä å Õ�Ø?Ù±á�Ù�ã å ä�Þ¥âWùbô
ßWà®Ø Q%��R?õ¯ú å Ø`Þ¥ØPÞ´âTÙÛä å Õ®ØPÙ±á¤Ù±ã å äNÞ´âWù.ßWà®Ø�ÝÛÕ�Þ3ß7à¶á¤×¡ØPÝ�× å Ø
ãPábã å Ø�Õ®Ö`÷ å á�×ÛØPóTØ?ÙaÞ\á�ÖWÖ7ØPÙpÕ®×�Ý¡ØPØ?Ý �9×�Ü¤ñ1á�× å ØPÙÛÝ(Ý¡×�á�×¡Õ®ÝÛ×¡Õ�ã�Ý�Ü
ØP×�ã�õ`�R×,Õ®Ý}ß7Ú�×¡â\× å Ø�Þ´ØPÞ¥âbÙ¡ä å Õ®ØPÙ�á�Ù±ã å ä�Þ´âqùqßWà®Ø}×Ûâ¥ßWÚqô
ùWá¤×¡Ø�× å Ø��qú�  Q ��RPõ��tØ(ÙÛØP×¡ß7Ù¡Ö¥×Ûâ�× å Ø�Þ´ØPÞ¥âbÙ¡ä å Õ�Ø?Ù±á�Ù�ã å ä
Õ®Ö¥× å Ø`ÖWØZòq×�ÝÛØ�ã�×ÛÕ�âbÖpõ
ú å Ø
ØPÖ å á¤Ö9ã�Ø�ùt�.ú� ÀÝ�ã å ØPÞ¥Ø·ý[âTÙ�ãPáTã å Ø�Ý¡Õ®Þ3ßWà�á�×ÛÕ®âTÖ3Õ®Ý

óbØPÙ¡ä�ÝÛÕ®Þ¥Õ®à�á�Ù�×¡â��9ñbßWÙ¡Ø �Wõ��tØ�ùqâN× å Ø3à®â.â��bôoß7Ú§á�Ý�ÕUý¯× å Ø
ãPábã å Ø3÷Éá¤Ý`á¥ù.Õ®Ù¡Ø/ã�×RôRÞNá¤ÚWÚ9Ø/ùjÜ < �`b5ãPáTã å Ø3÷�Õ®× å ���/ô û ä.×¡Ø
ãPábã å Ø¯à®Õ®ÖWØPÝ/õ P¥ú å Ø å á�Ý å ×±á û à®Ø¯Õ®Ý ��>�� ØPÖ.×¡ÙÛÕ�Ø?Ý�ÜbÙ±á�× å ØPÙ�× å á�Ö
>����WÜWá¤Ö9ù´× å Ø�× å Ø å á�Ý å Õ�ÖMù.Ø�ò�Õ®Ý�ý[âTÙÛÞ¥Ø�ù û ä û Õ®×ÛÝ�<�ô ����â�ý
× å Ø�à�âbñTÕ�ãPá¤àËábùWù.Ù¡Ø?Ý¡Ý�ÜMÙ�á�× å ØPÙ�× å á�Ö û Õ®×¡Ý(�B�/ô���!7õ

�tØ�ÖWØ?Ø�ù3×Ûâ�ã å Ø�ã��¥× å Ø�à®âTñbÕ�ãPá�àWáTù7ù.Ù¡ØPÝÛÝ�á�Ö9ù�× å Ø`á�à®Õ®ñTÖ.ô
Þ´ØPÖ.×�Ü�á¤Ý�Õ�Ö
× å Ø�ÚWÙ¡Ø?ó1Õ®âbßWÝpÝÛØ�ã�×¡Õ®âbÖpõ�ú å Õ®Ýaù.â.ØPÝ�ÖWâb×pÙÛØPÝ¡×ÛÙ¡Õ�ã�×
× å Ø`Þ¥Ø?Þ¥âTÙÛä å Õ®ØPÙ�á�Ù±ã å ä\×¡â¥á�Ú9á¤Ù¡×ÛÕ¶ãZßWà�á�Ù*�9Ù¡ÝÛ×RôRà�Ø?óTØPà(ãPábã å Ø
ÝÛÕ 6?Ø�âbÙ}âbÙ¡ñ.á�ÖWÕ�6�á¤×¡Õ®âTÖpÜ7Ý¡Õ®Ö9ã�Ø¥ã?áTã å Ø�à�Õ®ÖWØ?Ý·á¤Ù¡Ø�âTÖWà®ä�áTù7ù.Ø�ù
×Ûâ�× å Ø`�.ú� ÈÕUýa×ÛâTà�ù�×¡â û ä3× å Ø�Þ¥Ø?Þ¥âTÙÛä å Õ®ØPÙ�á�Ù±ã å äNãZâqùqØTõ�Q
� âT×¡Ø�á�à®ÝÛâ�× å á�×aã?áTã å Ø�à®Õ®ÖWØPÝpÝ å âTß7à¶ù·âTÖWà®ä û Ø�ÚWà�áTãZØ�ù`Õ®Ö`× å Õ®Ý
�.ú� ÀÕUý¯áTã?ã�ØPÝ¡ÝÛØPÝ�×¡â3× å ØPÞÿù.â3Ö7âT×}á�PËØ/ã�×`á�Ö.ä�ãPáTã å Ø�Ý¡Õ®Þ3ô
ßWà�á¤×¡Õ®âTÖ�Ý¡×�á�×¡Øbõ 47âTÙ(Ø�ò9á¤Þ¥ÚWà®ØTÜbÕUýp× å Ø,Ù¡ØPÚWà�ábã�ØPÞ¥Ø?Ö1×�Ý±ã å Ø?Þ¥Ø
â¤ý¯× å Ø3ÝÛÕ®Þ3ßWà�á�×¡Ø/ùNã?áTã å Ø3Õ®Ý(���>�`ÜM× å ØPÖ½âTÖWà®ä§þ��>� à®Õ�Ö7ØPÝ
ãPá¤Ö û Ø¯ÚWß7×pÕ®Ö�× å Ø��.ú� �õ(';R��cýW× å Ø�Ù¡ØPÚ7à¶ábã�ØPÞ´ØPÖ.×pÕ®ÝpÙ�á�Ö9ù.âbÞ§Ü
× å ØPÖ�á�Ö.ä¥à®Õ®ÖWØ�ãPá�Ö û Ø`Õ®Ö¥× å Ø��.ú� �õ
�.�����¡ ��
÷�Õ�à®à.ÖWâb×a×ÛÙ±ábã��3�.ú�  å Õ®×¡Ý�âb× å ØPÙ�× å á�Ö�×¡â�ã�âbßWÖ.×

× å ØPÞ Õ®Ö û ÙÛâ1áTù´ãPá�×ÛØPñTâbÙ¡Õ®ØPÝBC(Ý¡ß7Ú9ØPÙÛó.Õ�ÝÛâTÙ�ÙÛØ�áTù å Õ®×¡Ý�Ü.ÝÛßWÚMØPÙRô
ó.Õ®Ý¡âbÙ¯÷�ÙÛÕ�×ÛØ å Õ®×¡Ý/Ü.ßWÝ¡Ø?Ù�Ù¡Ø/áTù å Õ®×¡Ý/ÜWßWÝÛØPÙ�÷�ÙÛÕ�×ÛØ å Õ®×¡Ý�õ

� âT×¡Ø,× å á¤×¯× å Ø�× å Õ®ÝÉùqØPÝ¡Õ®ñTÖ\ã�âTß7à¶ù Ý¡ßWÚ7Ú9âbÙ¡×�ØPÕ®× å ØPÙ�Ý¡Õ®Þ3ô
ßWà�á¤×¡Õ®ÖWñ�ý[ß7à�àpã?áTã å Ø�ã�âbÖ.×¡ØPÖ.×¡Ý�âbÙ & ßWÝÛ×�× å Ø`ãPábã å Ø`à®âTñTÕ�ã Q[ÕRõ ØTõ
×�á�ñTÝ/ÜMÝ¡×±á¤×¡Ø û Õ®×¡Ý/Üpá�Ö9ù�Þ¥ØPÞ´âTÙ¡ä3ÙÛØ�ý[ØPÙÛØPÖ9ã�Ø?Ý�ñbØPÖWØPÙ�á�×¡Ø/ù û ä
Þ´Õ�ÝÛÝ¡ØPÝ:RPõ;ú å Ø�Õ�Þ´ÚWà®ØPÞ¥Ø?Ö1×�á�×ÛÕ�âbÖ�Õ®Ö��.�����¡ ��
âTÖWà®ä�Ý¡ßWÚ7Ú9âbÙ¡×¡Ý
× å Ø�à¶á¤×¡×ÛØPÙ�õ

*#TS I!� $ &)U y8- ) 0(y=3
ú�â�Õ�à®à®ßWÝÛ×¡Ù±á¤×¡Ø�× å Ø`Ø�üNã�Õ®ØPÖ9ãZäNâ¤ý(× å Ø��qú� &ù.Ø?Ý¡Õ®ñTÖpÜMã�âTÖqô

ÝÛÕ¶ùqØPÙ�× å Ø
ý[âTà®à®â�÷�Õ®ÖWñ��.ÚMá�Ù±ã�á�ÝÛÝ¡ØPÞ û à�Ø?Ù�õ,ú å Õ®Ý�Õ®Ý�× å Ø_ãZâqùqØ
× å á�×�á¤Ö¥âTÚ7×¡Õ®Þ¥Õ�6PÕ®ÖWñ�  ã�âTÞ´ÚWÕ®à�Ø?Ù¯Ý å âTßWà�ù´ñTØ?ÖWØPÙ±á¤×¡Ø�ýcâTÙ�á�Ö
�.ú� øà®â.â��bôoß7Ú�ýcâTÙ¥á½à®â1ábùbôo÷�âTÙ�ùnÕ�Ö7Ý¡×¡ÙÛß9ã�×ÛÕ�âbÖ Qo�qÚ9á�Ù�ã�á�Ý�ô
ÝÛØPÞ û à®ØPÙ R�C
V 6 - 3	8�YB-�- 	 EF-#1H5J+.-#N;T:-/P��[57T�3 P�5JR�-/1/-/N6T`<�5=WA-A<CD�I6L	T\T�3	-!EF-/1:?]0@1HM

+.8�N	9C-\5J+>E61/0�YB-/+.-:N6T%57<\N	0BT\P�1/8�+.8BT�579[?]0�1[K78�1/OB-/1 3 15 <CV
X 5 8G9:3	-�KJ5JN	-�<�5=WA-U+4L	<HT IF-�84+4L6K7T�5JE6K7-\0�?`T�3	-!3 15 KJ5JN	-�<�5=WA-GV
)�Y�$�Z\[]34$�-A8G<HT&Z�-C9A-/N6T�K72^[U<H-CP�D`_)Z\[]34_Q0B<:TEZU-A9A-#N;T�K72�[U<H-CP�V



� � � � ����������� � ���
�,. / ��� ���	��� � ����� � ���
�%/ / 
 � ����� � � ��#�%������������� � ���
�,. /%. � ���������������(� � � ��#
� & � � ����� � ��#
(�. � �%/ ���%���(� ���������������

ú å Ø\à®âTñbÕ�ãPá�à�áTùWùqÙ¡ØPÝÛÝ¥Õ®Ý3ÚWÙ¡Ø?Ý¡ßWÞ´Ø�ùn×¡â û Ø�Õ®ÖnÙ¡ØPñbÕ�ÝÛ×¡ØPÙ
�����jõZ�tØ �9Ù¡ÝÛ×NØZòq×ÛÙ±ábã�×�× å Ø§Õ®Ö9ù.ØZò&Õ®Ö1×Ûâ�× å ØÆ�qú�  Q[× å Õ®Ý
×�áM�TØ?Ýp×R÷�â�Õ®ÖWÝ¡×ÛÙ¡ß9ãZ×¡Õ®âTÖWÝ û Ø�ãPá¤ßWÝ¡Ø�× å Ø��.Ú9á¤Ù±ã�ù.â.ØPÝpÖ7âT× å á/óTØ
á û Õ�×�ôoØZòq×ÛÙ±ábã�×�Õ®ÖWÝÛ×¡ÙÛß9ã�×¡Õ®âbÖ RPõ � Ø�òW×`÷¯Ø´à®â1áTù¾× å Ø¥ù.âTß û à�ØZô
÷�âTÙ�ùt�.ú� DØPÖ.×¡Ù¡ätÕ®Ö.×¡â¾× å Ø´Ù¡ØPñbÕ�ÝÛ×¡ØPÙ�Ú9á¤Õ�Ù�Q ����� ���OR?õ��tØ
ÖWâ�÷tØZòq×ÛÙ±ábã�× û Õ®×¡Ý !�ô ��á�Ö9ù����/ô��8�;ýcÙ¡âTÞ5× å Ø(à®âTñbÕ�ãPá�à.áTùWù.ÙÛØPÝ¡Ý
QcÙ¡Ø�ý[Ø?Ù}×Ûâ��9ñTßWÙÛØ ��R,á�Ö9ù¾ã�âTÞ´Ú9á�ÙÛØ`÷�Õ®× å × å Ø_�qú� À×±á�ñMõ��cý
× å ØPäNá¤Ù¡Ø`ØB�TßMá�àRÜ.× å Ø?ÖN÷�Ø`á�ÙÛØ �9ÖWÕ®Ý å Ø�ù\á�Ö9ù´× å Ø}ÙÛØPÝ¡ß7à�×ÛÕ®ÖWñ
ÙÛØ�á�à�áTùWù.ÙÛØPÝ¡Ý´Õ®Ý3Õ�Ö�
 ������� ����jõ Q[ú å Ø§�.Ú9á¤Ù±ã´Ý¡ßWÚ7Ú9âbÙ¡×¡Ý
ÙÛØPñTÕ®Ý¡×ÛØPÙ��,ÙÛØPñTÕ®Ý¡×ÛØPÙ¥áTù7ù.Ù¡ØPÝÛÝ¡Õ®ÖWñ�ÝÛâ\× å Ø3ÙÛØ��bßWÕ®Ù¡Ø�ùÃà�â.áTù�ã?á�Ö
û Ø�ù.âbÖWØ�Õ�Ö´âTÖWØ�Õ®ÖWÝÛ×¡Ù¡ßMã�×¡Õ®âTÖ;õ R
ú å ßWÝ/Ü3Ý¡ÕUò�Õ®ÖWÝÛ×¡ÙÛß9ã�×¡Õ®âbÖWÝ�ãPá�à�ã�ß7à¶á¤×¡ØÈ× å Ø å á�Ý å Õ�ÖMù.Ø�òpÜ

ý[Ø?×±ã å × å Ø å á¤Ý å ×�á û à®Ø�ØPÖ.×¡ÙÛä1Üjã å Ø�ã���× å Ø`×�á�ñ3óTá�à®ßWØbÜ9ã å Ø�ã��
ý[âbÙ�Þ´Õ®Ý±á�à®Õ®ñTÖ7Þ3ØPÖ.×�Ü�á�Ö9ùÃÙ¡ØP×ÛßWÙ¡Ö�× å Ø\Ù¡Ø�á¤à}ábùWù.Ù¡Ø?Ý¡Ý�õ ú å Ø
Þ´ØPÞ¥âbÙ¡ä`â�óbØPÙ å Ø/áTù\Õ®Ý�á�ÚWÚWÙÛâ/òpõ��M< �db Ú9ØPÙ,ÚWÙ¡âWã�Ø?Ý¡Ý¡âbÙ�õ
ú å Øtá û â�óTØ½ã�âWù.ØÆùqØPÝ±ã�ÙÛÕ û ØPÝtá�ÖÀ�.ú�  à®â1â��bôoßWÚ ÷�Õ�× å ô

âbßW×¥ùWá�×�á§ã?áTã å ØTõ 4WâbÙ�× å Ø§ãPábã å ØNÝÛÕ®Þ3ßWà�á�×¡Õ®âbÖÆù.Ø?Ý±ã�ÙÛÕ û Ø�ù
Õ®Ö�× å Ø�Ú7Ù¡ØPó.Õ®âTßWÝ�ÝÛØ�ã�×¡Õ®âbÖpÜp× å Ø�Ý å ÕUý[×�ù.Õ®Ý¡×±á¤Ö9ã�Ø3Õ®Ö�× å Ø(�MÙ¡Ý¡×
Õ®ÖWÝÛ×¡Ù¡ßMã�×¡Õ®âTÖ�á¤Ö9ù´× å Ø û Õ�×ÛÝ�Ø�òW×¡Ù�áTã�×ÛØ�ù�Õ®Ö\× å Ø �¤Ö9ù\á�Ö9ù�<b× å
Õ®ÖWÝÛ×¡Ù¡ßMã�×¡Õ®âTÖ\÷�âTßWà�ù û Ø�ùqÕ PjØPÙÛØPÖ.×�õ
ú å Ø,Ý¡Þ\á�à®àWá�Þ¥âbßWÖ.×�â�ýaã�âWù.Ø�Ù¡ØB�Tß7Õ�ÙÛØ�ù3Þ\áM�bØPÝ(× å Ø}�.ú� 

á¤ÚWÚWÙ¡â.áTã å ÝÛßWÕ®×±á û à�Ø,ý[âbÙ�Õ®Ö9ã�à®ßWÝÛÕ®âTÖ\Õ®ÖNÙÛßWÖ.ôR×¡Õ®Þ¥Ø�ñbØPÖWØPÙ�á�×¡Ø/ù
ã�âWù.ØbÜ.Ý¡ß9ã å á�Ý�Õ®Ý û Ø�ãZâTÞ¥Õ®ÖWñ�Õ®Ö9ã�ÙÛØ�á�ÝÛÕ®ÖWñTà®ä�Ú9âbÚWßWà�á�Ù�Õ®Ö3Ý¡Õ®Þ3ô
ßWà�á¤×¡âTÙ�ù.ØPÝÛÕ®ñTÖWÝ 	 ��<WÜ=<?�7Ü8���B�¡õ(�.�����¡ �� å á�Ý û ØPØPÖ§ù.Ø?Ý¡Õ®ñTÖWØ/ù
÷�Õ®× å × å Õ®Ý(ý[ß7×¡ßWÙÛØ`Ø�òW×¡ØPÖ7Ý¡Õ®âTÖ�Õ®Ö´Þ¥Õ®Ö9ù 	���>��¡õ
� �§ë�ì7� 12�43øë(ê�5
�.�����¡ �� â û ó.Õ�âbßWÝ¡à®äÈÖWØPØ/ù.Ý§×Ûâ�ù.Ø�á�à�÷�Õ®× å Õ®ÖWÝ¡×ÛÙ¡ß9ã�×ÛÕ®âTÖ

Þ´ØPÞ¥âbÙ¡äNá¤Ý`÷�ØPà®àoõ´�R×`ÝÛßWÚWÚMâTÙ¡×ÛÝ�ÝÛØPÚ9á¤Ù±á�×ÛØNþ�þc��Ý�ý[âbÙ`Õ®Ö.ô
ÝÛ×¡Ù¡ßMã�×¡Õ®âTÖ7Ý}á�ÖMùNù7á�×±á7ÜWÝÛß9ã å á�Ý�ßWÝÛØ�ù û ä¥× å Ø �8���B!Wõ�ú��Ub
à®â.â��bôRßWÚWÝ�ý[âTÙ(Õ®ÖWÝÛ×¡ÙÛß9ã�×¡Õ®âbÖ�ábãPã�ØPÝÛÝ¡ØPÝ`á¤Ù¡Ø�à®ØPÝÛÝ�ã�Ù¡ßMã�Õ�á�àRÜ å â�÷�ô
ØPóbØPÙ�Ü Ý¡Õ®Ö9ã�Ø�× å ØPäÈãPá�ÖÈà�á�ÙÛñTØPà®ä û Ø�ù.âTÖ7Ø�Õ®Þ¥ÚWà®Õ�ã�Õ®×¡à®äTõ �tØ
ßWÝÛØ¥× å Ø¥×ÛØ�ã å ÖWÕ �bßWØ¥ßWÝÛØ�ùtÕ®Ötñ=� 9&ù.Ø/ã�âWù.Ø�ù½Õ®ÖWÝ¡×ÛÙ¡ß9ãZ×¡Õ®âTÖWÝ
à®Õ®ØNã�âbÖWÝ¡Ø/ã�ßW×¡Õ®óbØPà®ä�Õ®Ö û à®âWã��.Ý�â¤ý�à�âbñTÕ�ãPá¤à¯Ú9á¤ñTØPÝ 	�>B�¡õ½ú å Õ®Ý
Þ´Ø�á�ÖWÝ,× å á¤×�Õ®ÖWÝÛ×¡Ù¡ßMã�×¡Õ®âTÖ½ú���bÀà®â.â��bôRßWÚ�Õ®Ý�âbÖWà®ä\Ù¡Ø��bßWÕ®Ù¡Ø/ù
÷ å Ø?Ö û Ù±á¤Ö9ã å Õ®ÖWñ û ØP×R÷�ØPØPÖ3ÚMá�ñTØ?Ý�Üb÷ å Õ�ã å Õ®Ö`âTß7ÙaÞ´Ø�á�ÝÛßWÙ¡ØZô
Þ´ØPÖ.×¡Ý¥á�ÙÛØ\Ý¡ØPóbØPÙ±á¤à}âbÙ±ù.Ø?Ù¡Ý¥â¤ý`ÞNá�ñbÖWÕ®×¡ß9ùqØ3à�Ø?Ý¡ÝNãZâTÞ¥Þ´âTÖ
× å ØPÖ û Ù�á�Ö9ã å Ø?Ý�âTÖ´Ú9á�ñbØPÝ�õ
47ßWÙ¡× å ØPÙÛÞ¥âTÙÛØTÜ´÷ å ØPÖ Õ®ÖWÝÛ×¡Ù¡ßMã�×¡Õ®âTÖ7Ý á�ÙÛØ&ù.Ø�ãZâqùqØ�ù ÷�Ø

ù.Õ®ÝÛ×¡Õ®ÖWñTß7Õ�Ý å@û ØP×R÷�ØPØPÖ âTÖ.ôRÚ9á�ñbØ û Ù�á�Ö9ã å Ø?Ý á¤Ö9ù5â�P9ôRÚ9á¤ñTØ
û Ù�á�Ö9ã å Ø?Ý Q[÷ å ØPÖ7ØPóTØPÙ�÷�Ø�ãPá¤ÖNù.â`ÝÛâ`Ý¡×�á�×ÛÕ¶ã?á�à®à®äOR?õ @,Ö.ôRÚ9á¤ñTØû Ù�á�Ö9ã å Ø?Ý¥Ù¡ØB�Tß7Õ�ÙÛØ\ÖWâ§ú��Ub£à®â.â��bôoß7ÚpÜ(á�Ö9ùÃ× å ßWÝ3Ø�òWØ�ãZßW×¡Ø
ýoá¤Ý¡×ÛØPÙ�õ
 �ßWÙÛÙ¡ØPÖ.×Ûà�ä.Ü��q�����¡ ��5ù.â.ØPÝtÖ7âT×�ÝÛÕ�Þ3ß7à¶á¤×¡Ø½Õ®ÖWÝ¡×ÛÙ¡ß9ã�×ÛÕ®âTÖ

ãPábã å ØPÝ�õ
� 12�43øë(ê�5��&ï �pê���êWî���ï����
ð Ú9á¤Ù¡×¡Õ�ã�ß7à¶á¤ÙÈÞ¥ØPÞ´âTÙ¡ä å Õ�Ø?Ù±á�Ù�ã å ä Þ¥âWù.ß7à�ØÈÕ®ÝÈßWÝ¡Ø/ù

×ÛâtÕ�Þ´ÚWà®ØPÞ¥Ø?Ö1×�÷ å á¤×¡ØPóbØPÙ3ýcßWÖ9ã�×ÛÕ�âbÖ9á�à®Õ®×Rätá�ÖÈÕ®Ö1óbØPÝ¡×ÛÕ®ñ1á�×ÛâTÙ
ÖWØ?Ø�ù.Ý�Õ�Ö½âTÙ�ù.ØPÙ`×Ûâ§á�ÖMá�à®ä=6PØ_á´ÚWÙÛâTñbÙ±á�Þ � Ý û Ø å á/ó.Õ®âTÙ�÷�Õ®× å
ÙÛØPÝ¡ÚMØ�ã�×\×¡âtÞ´ØPÞ¥âbÙ¡ä�âbÚ9Ø?Ù±á�×ÛÕ®âTÖWÝ/õ �tØ å á/óTØNùqØ:�9ÖWØ�ù á�Ö
Õ®Ö.×¡ØPÙÛÖ9á�à7Õ�Ö.×ÛØPÙRýoábã�Ø�ýcâTÙ�÷�Ù¡Õ®×¡Õ®ÖWñ�ÚWÙÛâ û à®ØPÞ ôoÝÛÚ9Ø/ã�ÕF�Ëã�Þ¥ØPÞ´âTÙÛäå Õ®ØPÙ�á�Ù�ã å Õ�Ø?Ý�÷¯ØPà®àMÕ®Ý¡âTà�á¤×¡Ø�ù_ý[Ù¡âbÞ�× å Ø�Õ®Ö1×ÛØPÙ¡ÖMá�à®Ý¯â¤ýa�.���,�¡ ��jõ
�RÖ\× å Õ�Ý�ÝÛØ�ã�×ÛÕ�âbÖpÜW÷�Ø`ù.ØPÝ�ã�Ù¡Õ û Ø�× å Õ®Ý�Õ�Ö.×ÛØPÙRýoábã�ØTõ
ú å Ø¾ßWÝ¡ØPÙ\ã�âWù.Ø½ÖWØPØ�ù.Ý\×ÛâtÕ�Þ´ÚWà®ØPÞ¥Ø?Ö1×·ý[âTßWÙ3ÙÛâTßW×ÛÕ®ÖWØPÝ�Ü

à®Õ®Ý¡×ÛØ�ùtÕ®Ö�×�á û à®Ø �Wõ � ��� � &"�'& �(�*��� � ((�*� ���*�,� � & � ���"!�#Õ®Ý�× å Ø´Þ¥âbÝ¡×�Õ®Þ´Ú9âbÙ¡×±á¤Ö.×�Ù¡âbßW×¡Õ®ÖWØbõ3�R×`Õ®Ý`ãPá�à®à®Ø�ù½÷ å ØPÖ7ØPóTØPÙ

� �"��� � & � & �(�*� � � ((�*� ���*���"� & � ���"!�#
� �"��� � & � & ���-� �,� �,�*�,�"�"!,#
� �"��� � & � & ����� �*� � ��!�#

� �"��� � & � & ����� �*� �'����!�#

ú(á û à®Ø �8C�þ\ØPÞ´âTÙÛä å Õ®ØPÙ±á¤Ù±ã å äNÕ®Ö.×¡Ø?ÙRýoábã�Ø

× å ØN�.ú�  Þ¥Õ®Ý¡ÝÛØPÝ�õ½�R×3Õ®Ý`Ú9á¤Ý¡Ý¡Ø/ù á¾Þ¥Ø?Þ¥âTÙÛä�×¡Ù�á�ÖWÝ�áTã�×ÛÕ®âTÖ
÷ å Õ�ã å á¤à�ÙÛØ�áTùqä&ã�âTÖ.×�á�Õ®ÖWÝNá¤à®à}ÙÛØPà®ØPóTá�Ö.×\Õ®Ö.ý[âbÙ¡ÞNá¤×¡Õ®âTÖ;Ü(Õ®Ö.ô
ã�à®ß9ùqÕ�Ö7ñ�à®âTñTÕ�ãPá¤àRÜjÚ å ä.Ý¡Õ�ãPá�àRÜ�á�Ö9ùÃÙ¡Ø�á¤àÉábùWù.ÙÛØPÝ¡ÝÛØPÝ�Ü�á�ÖMùtÕ®Ö.ô
ý[âbÙ¡Þ\á�×¡Õ®âbÖ`ý[ÙÛâTÞ × å Ø�þ�þc�ÀÕ�ÖMã�à®ß9ù.Õ®ÖWñ3ãPáTã å Ø�óTá�à®Õ�ù û Õ�×/õ(' '
�R×�Õ®Ý�ßWÚn×¡â½× å Ø´Þ¥ØPÞ´âTÙÛä å Õ®ØPÙ±á¤Ù±ã å ätÞ¥âWù.ßWà®Ø�×¡â½ßWÚjùWá�×ÛØ
ãPábã å Ø�Ý¡×�á�×¡Ø�á¤Ö9ù �TØPØPÚ3×ÛÙ±ábã���â�ýjÙ¡Ø?à�Ø?óTá�Ö.×�Ý¡×±á¤×¡Õ®Ý¡×ÛÕ�ã�Ý�õ��RÖ�âTÙ�ô
ù.Ø?Ù�×¡â3ÙÛØ�ù.ß9ãZØ3× å Ø`Ö.ßWÞ û ØPÙ�â¤ý=ß7ÖWÖWØ�ã�Ø?Ý¡Ý±á¤Ù¡ä§ã?á�à®à®Ý�×¡â¥× å Õ®Ý
ÙÛâTßW×ÛÕ�Ö7ØTÜp× å Ø3Þ¥Ø?Þ¥âTÙÛä å Õ®ØPÙ±á¤Ù±ã å ä§Þ´âqùqßWà®Ø�ãPá�Ö �Mà�×ÛØPÙ`âbßW×
ãPábã å Ø�à®Õ®ÖWØ�áTã?ã�ØPÝ¡ÝÛØPÝ û ä3ãPá�à®à®Õ®ÖWñ�&"�'& �%/�/ � � �$#�% !�#bõjú å Õ®Ý
÷�Õ®à®à9ãPá¤ßWÝ¡Ø�× å Ø·�qú� È×¡â�×¡ÙÛä3×¡â å á�Ö9ùqà�Ø ý[ßW×ÛßWÙ¡Ø�áTãPã�Ø?Ý¡Ý¡Ø?Ý}×Ûâ
× å Ø�Ý¡ÚMØ�ã�ÕF�9Ø�ù�ã?áTã å Ø`à®Õ®ÖWØ}ùqÕ�ÙÛØ�ã�×Ûà�ä.õ��.ú� &ãZâTÖ.×¡ØPÖ.×ÛÝ}ãPá¤Ö û Ø
Õ®Ö.óTá�à®Õ�ùWá�×ÛØ�ù û äNãPá¤à®à�Õ®ÖWñ & � & ���-� �,� ��#�%4!�#bõ
�"��� � &"� & ���$�"�,� ���*�,�"� !�#�Õ®Ý¯ã?á�à®à®Ø�ù�×¡â�×¡ØPà®àM× å Ø,Þ¥ØPÞ ô

âbÙ¡ä å Õ®ØPÙ�á�Ù±ã å ä3× å á�×�á�Ú9á¤Ù¡×ÛÕ¶ãZßWà�á�Ù�ÚWÙ¡âWã�ØPÝÛÝ¡âbÙ å á¤Ý�á�Ý��bØ�ù3×Ûâ
�9ß7Ý å Õ®×¡Ý�ãPábã å Ø Q[âbÙ�Ú9âbÙ¡×¡Õ®âbÖWÝ�× å Ø?Ù¡ØPâ¤ý RPõ
@,ÖWØ`â¤ýa× å Ø�ù.ÕUüNã�ßWà®×ÛÕ�Ø?Ý�÷�Õ�× å Þ¥ØPÞ´âTÙ¡ä å Õ®ØPÙ�á�Ù±ã å ä\Ý¡Õ®Þ3ô

ßWà�á¤×¡Õ®âTÖÈÕ®Ý\× å Ø�á¤à�à®âWãPá¤×¡Õ®âTÖÈâ�ý�Ý¡ßWÕ®×±á û à®ØÆù7á�×±áÃÝ¡×ÛÙ¡ß9ã�×ÛßWÙ¡Ø?Ý
ý[âbÙNù.ÕFPjØPÙ¡Ø?Ö1×¾ÞNáTã å Õ®ÖWØ�ã�âbÖ=�9ñbßWÙ±á¤×¡Õ®âTÖWÝ/õ ú å Ø?Ù¡Ø�ý[âbÙ¡ØTÜ�÷�Ø
å á/óbØt÷�Ù¡Õ®×¡×ÛØPÖ@Þ3ßMã å â�ý¥× å Õ®ÝÆãZâqùqØ�Õ®Ö.×¡â�× å Ø�ÝÛÕ�Þ3ß7à¶á¤×¡âbÙ
ã�âbÙ¡Ø3á�Ö9ù¾Õ®×}ù.â.ØPÝ�ÖWâb× å á/óTØ`×Ûâ û Ø�ÙÛØ�ôRÕ�Þ´ÚWà®ØPÞ¥Ø?Ö1×ÛØ�ù´÷�Õ®× å
ØPóbØPÙ¡äÈÖWØ?÷)Þ¥ØPÞ´âTÙ¡ä å Õ®ØPÙ�á�Ù±ã å ä.õ � å ØPÖWØPóbØPÙ�á½Ú å ä.Ý¡Õ�ãPá�à
Þ´ØPÞ¥âbÙ¡ä�Ú9á�ñbØ�âTÙ�ÚWÙ¡âWã�Ø?Ý¡Ý¡âbÙ�Õ®ÝÉá¤à�à®âWãPá¤×¡Ø�ùjÜb× å Ø�ßWÝÛØPÙ�Þ¥ØPÞ ô
âbÙ¡ä å Õ®ØPÙ�á�Ù�ã å ä5ã�âWù.ØtÕ®Ý�ãPá�à®à®Ø�ù ×¡âÈâ û ×�á�Õ®Ö5á�ÚMâTÕ®Ö.×¡Ø?ÙN×Ûâ
á´Ý¡ß7Õ�×�á û à®Ø3ùWá�×�á3ÝÛ×¡Ù¡ßMã�×¡ßWÙÛØTõ � ��� � &"�'& ��������� ����!�#�á¤Ö9ù
�"��� � &"� & ��� ���*� � ����!�#3á�ÙÛØ3ßWÝ¡Ø�ù½×Ûâ�ù.ä.Ö9á�Þ´Õ¶ã?á�à®à®äNá�à®à®â�ô
ãPá¤×¡Ø�á Ý¡ßWÕ®×±á û à®ØÉá¤Þ¥âbßWÖ.×jâ�ýpùWá�×�á}ùqßWÙ¡Õ®ÖWñ,Ý¡Õ®Þ3ßWà�á�×ÛÕ�âbÖpõMú å Ø
Þ´ØPÞ¥âbÙ¡ä å Õ�Ø?Ù±á�Ù�ã å ä�Ý¡Õ®Þ3ßWà�á¤×¡âTÙ å á�Ý�×¡â`ù.Ø�ã�Õ�ù.Ø,÷ å á�×�Ý¡×¡ÙÛß9ãÛô
×ÛßWÙ¡ØPÝ½á�Ù¡ØtÙÛØPà�á�×ÛØ�ùÀ×¡âÈ× å ØtÖ1ß7Þ û ØPÙ\â¤ý�ÚWÙ¡âWã�Ø?Ý¡Ý¡âbÙ¡Ý/Ü_á¤Ö9ù
÷ å á¤×3Ý¡×ÛÙ¡ß9ã�×ÛßWÙ¡Ø?Ý§á�ÙÛØNÙÛØPà�á�×ÛØ�ùÈ×¡ât× å Ø§á¤Þ¥âTß7Ö1×
â�ý`Þ¥ØPÞ ô
âbÙ¡ä�× å á¤×¯Õ®Ý û ØPÕ®ÖWñ
ßWÝ¡Ø�ùÅõ(ú å Õ®Ý�Õ�Ý�Ø�òWØPÞ¥ÚWà®ÕF�9Ø�ù�Õ®Ö3× å Ø�ÖWØZòq×
ÝÛØ�ã�×¡Õ®âbÖpõ
� #%" � ) J .aw�3�� - ) wbxpw.y  3 & ' x J � 2 )
�RÖ½× å Õ®Ý`ÝÛØ�ã�×ÛÕ�âbÖt÷¯Ø3ù.ØPÝ�ã�Ù¡Õ û Ø�á�Ö½Ø�ò9á�Þ¥Ú7à�Ø
Õ�Þ´ÚWà®ØPÞ¥Ø?Ö.ô

×�á�×¡Õ®âbÖ§â¤ý}á\Þ¥ØPÞ´âTÙÛä å Õ�Ø?Ù±á�Ù�ã å ä½÷ å Õ�ã å ÷¯Ø\á�ÙÛØ3ßWÝ¡Õ®ÖWñ�×Ûâ
ØPóTá¤à®ß9á�×ÛØ`× å Ø3ãPábã å Ø�ÚMØPÙRýcâTÙ¡Þ\á�Ö9ãZØ`â�ý¯á3ÙÛØ�á�àUôR×¡Õ®Þ¥Ø �bØPÙ¡ÖWØ?àoõ
ú å Ø,Þ¥âWù.ßWà®Ø�Ý¡Õ®Þ3ßWà�á�×ÛØPÝ(á �MÙ¡Ý¡×�à®ØPóTØ?àpãPáTã å Ø�á�×¡×�áTã å Ø�ù´×Ûâ�á
ã�âbÞ¥Þ´âTÖ3Þ¥Ø?Þ¥âTÙÛä û ßWÝ/õ`ú å Ø �9Ù¡ÝÛ×RôRà®ØPóTØPà(ãPábã å Ø3Õ®Ý}ù.Õ®Ù¡Ø/ã�×Rô
Þ\á�ÚWÚMØ�ùjÜ�÷�Õ®× å × å ØtÖ.ßWÞ û ØPÙ´â�ý�ÝÛØP×¡Ý§á¤Ö9ùÀá�Ý¡ÝÛâWã�Õ�á�×¡Õ®ó.Õ®×Rä
ÝÛØPà®Ø�ã�×±á û à®Ø á¤×NÙÛßWÖ@×ÛÕ®Þ¥ØTõ ú å Ø�ã�âbÞ¥Þ´âTÖÈÞ¥ØPÞ´âTÙÛä û ßWÝ
ßWÝÛØPÝ�á´Ý¡Õ®Þ´ÚWà®Ø`�Rà®à�Õ®ÖWâbÕ®Ý�ÚWÙÛâT×¡âWã�âbà(×¡â�ù.Ø/á�à�÷�Õ�× å ã?áTã å Ø¥ã�â¤ô
å Ø?Ù¡ØPÖ9ãZä�	�������õ
�.Õ®Ö9ãZØ3× å Ø\�.ú�  å á�Ý�ùqØ�á�à®×`÷�Õ®× å Þ´âTÝÛ×�â�ý�× å Ø¥ÚMØPÙ�ý[âTÙ�ô

Þ\á�Ö9ã�Ø
Õ�ÝÛÝ¡ßWØbÜjâTßWÙ ý[âWã�ßWÝ å ØPÙÛØ3Õ®Ý�×¡â �bØPØPÚtá3à®â�÷&Þ´ØPÞ¥âbÙ¡ä
â�óbØPÙ å Ø/áTù�á�Ö9ù`á �9ØZòqÕ û à®Ø¯ùqØPÝ¡Õ®ñTÖ;õ(�.Ú9Ø/ã�ÕF�ËãPá�à®à®ä.Ü�÷�Ø�÷Éá¤Ö1×ÛØ�ù
× å Ø§Þ´ØPÞ¥âbÙ¡ätâ�óbØPÙ å Ø/áTù ×¡â û Ø½âTÙ±ùqØPÙ Q�� �! (R?Ü�÷ å ØPÙÛØ
� Õ®Ý`× å ØNá�Þ´âTßWÖ.×,â�ý�Ú å ä.Ý¡Õ�ãPá¤à(Þ¥ØPÞ´âTÙÛä û ØPÕ®ÖWñ�ß7Ý¡Ø�ù û ä
× å Ø�á�Ú7ÚWà®Õ¶ã?á�×¡Õ®âbÖ Q[÷�âTÙ��.Õ�Ö7ñ3Ý¡ØP×:R�á�ÖMù� 5Õ®Ý�× å Ø`Ö.ßWÞ û ØPÙ�â�ý
ÚWÙÛâWã�ØPÝ¡ÝÛâTÙÛÝ�õ(' �
)/) 1 3	-e9A8B9:3	-4Y�8�KJ57PQI657TU5JN	P�579A8GTH-C<�[3	-AT�3	-/1 T�3	-4E	8�1/T�579#L6K78�1\E	8BOB-

<�3	0�L6K7P4IF-�9C8B9:3	-AP40�1�N	0GTAV
) � 1 3657< E61S-C9/KJL	P6-C<`<�5J+>E6K7-UOB8BT�3	-/1:5JN	O�0�? <:-AYB-#1S8�K	9#K78B<:<H-C< 0�?[<HT:8BT�57<�M



Cache
(page)

2

(see figure 1)

0x4050c3f0
cpu_1
shared
next

CPU 1

0x4050c3f0
cpu_7
shared
next

CPU 7

0x4050c3f0
cpu_5
shared
next

CPU 5

Cache
(cpu)

1

Cache
(cpu)

Cache
(cpu)

4;Õ�ñbßWÙ¡Ø(>�C�9;ò9á�Þ¥Ú7à�Ø�þ�ØPÞ¥âbÙ¡ä ��Õ®ØPÙ�á�Ù�ã å ä���á�×�á��.×ÛÙ¡ß9ãZ×¡ßWÙÛØ

ú å Ø�ã�ßWÙ¡ÙÛØPÖ.×`ã�âTÖ.×¡Ø?Ö1×ÛÝ�â¤ý=× å Ø�ãPábã å ØPÝ`á�ÙÛØ}ÙÛØPÚWÙÛØPÝ¡ØPÖ.×ÛØ�ù
Õ®ÖNá¤Ö�á�Ù¡Ù�á/ä¥â¤ý=ãPábã å Ø`à®Õ�Ö7Ø�Õ®Ö.ý[â3ùWá�×�á�Ý¡×ÛÙ¡ß9ã�×ÛßWÙ¡Ø?Ý�C
� )%� � / � � � � ���"� � �����,�"�%��� � ."�%� � .���� �
� � . �"��� ����) � � ������� �%/�/�� � ����
�����*� �������%�"� �  &�)��*�'�����
���*�,� �%�*� � � � �%� � � � � � ��
� � ��� � � ���*�,�"�-��� � ."�-� � .����  ."��� � �

. ���*�,� �%��� � . �%� � .�� ��� � �

ú å Õ®Ý�á�ÙÛÙ±á/ä�Õ�Ý�à�á û ØPà®Ø�ù D���E�Õ®Ö �9ñbßWÙ¡Ø?Ý(��á�Ö9ù�>WõU� å ØPÖqô
ØPóbØPÙ�× å ØPÙÛØ�Õ�Ý�á�ÚMâTÝÛÝ¡Õ û à®Ø}ãPábã å Ø�Þ´Õ�ÝÛÝ�âTÖNá·ÚWÙ¡âWã�ØPÝÛÝ¡âbÙ�ÜW× å Õ®Ý
á¤Ù¡Ù±á/ä¾Õ�Ý�ÝÛØ�á�Ù�ã å Ø�ù�á¤Ö9ù�ß7ÚËùWá¤×¡Ø�ùtá¤Ý�Ù¡Ø��bßWÕ®Ù¡Ø/ùjõ ð à®ÝÛâ9ÜMý[âbÙ
ØPóbØPÙ¡ätÚ å ä.ÝÛÕ¶ã?á�à�Ú9á�ñbØ¥â�ý�Þ´ØPÞ¥âbÙ¡ä\÷�ØNá�à®à®âWãPá�×ÛØ¥á�Ö�á¤Ù¡Ù±á/ä
â¤ý_ÚMâTÕ®Ö.×¡ØPÙÛÝ�õ)ú å Õ�Ý½á�Ù¡Ù�á/ä�Õ®Ý\à¶á û Ø?à�Ø/ù D:�MEÈÕ®ÖL�9ñbßWÙ¡Ø?Ý �
á¤Ö9ùA>Wõ¾ú å ß7Ý�Ü �"��� � &"� & � �����*� �'����!�#�Ù¡Ø?×¡ßWÙÛÖWÝ¥á�ÖtÕ®ÖWÕUô
×ÛÕ¶á¤à®Õ 6?Ø�ùÈá�Ù¡Ù�á/ä�â¤ý ���*�,�"� � � ."� � .���� � ÝÛ×¡Ù¡ßMã�×¡ßWÙÛØPÝ�Ü`á¤Ö9ù
�"��� � &"� & ��� ���*� ��� !�#�ÙÛØP×¡ß7Ù¡ÖWÝ�á 6PØPÙÛâ.Ø�ù¥á¤Ù¡Ù±á/ä�â�ýjÚMâTÕ®Ö.×Rô
ØPÙÛÝ Q[ÝÛØPØ¥Ú7Ù¡ØPó.Õ®âTßWÝ
Ý¡Ø�ã�×ÛÕ®âTÖ R?õ3�RÖt× å Õ®Ý�ÞNá¤ÖWÖWØPÙ/Üj÷ å ØPÖt× å Ø
Ö.ßWÞ û ØPÙ�â�ý�ÚWÙ¡âWã�ØPÝÛÝ¡âbÙ¡Ý�ã å á¤ÖWñTØPÝ/ÜjÝ¡ßMã å á�Ý,÷ å ØPÖ�× å Ø�ßWÝ¡ØPÙ
ÙÛØ�ù.Ø:�9Ö7ØPÝ3× å Ø¥á¤Ù±ã å Õ®×¡Ø/ã�×¡ßWÙÛØTÜ(âbÙ�× å Ø´Ö1ß7Þ û ØPÙ�â¤ýÉÚ å ä.Ý¡Õ�ãPá¤à
Ú9á¤ñTØPÝ,ñTÙÛâ�÷�Ý�Ü9á¤Ý�÷ å ØPÖ�× å Ø`÷�âTÙ��1Õ®ÖWñ3ÝÛØP×�â¤ý(× å Ø`Ú7Ù¡âTñbÙ±á¤Þ
ñbÙ¡â�÷�Ý�Ü.÷�Ø�Õ®Ö9ãZÙ¡ØPÞ´ØPÖ.×±á�à®à®ä3á�à®à®âqã?á�×¡Ø & ßWÝÛ×�ØPÖWâTß7ñ å ÝÛÚ9áTãZØ}×Ûâ
�bØPØPÚ3×¡Ù�áTã��`â¤ýÅãPábã å Ø�Ý¡×�á�×¡Øbõ ð à�ÝÛâ9Ü�× å Õ®Ý�Ù¡ßWÖ.ôR×¡Õ®Þ´Ø û Ø å á/ó.Õ�âbÙ
á¤à�à®â�÷�Ý�ãPáTã å Ø�Ú9á¤Ù±á¤Þ¥ØP×ÛØPÙ¡Ý�×Ûâ û Ø`ÝÛØP×�á�×�ÙÛßWÖ.ôR×¡Õ®Þ¥Øbõ
ú å Ø�ÙÛØ�á�ÝÛâTÖ´÷¯Ø,ÖWØPØ�ù ×¡â�á¤à�à®âWãPá¤×¡Ø�á�Ö¥á�ÙÛÙ±á/ä�â�ýpÚMâTÕ®Ö.×¡ØPÙÛÝ

ý[âbÙpØPóbØPÙ¡ä�Ú å ä.Ý¡Õ�ãPá¤à.Ú9á�ñbØ(Õ®Ýp×¡â,à®âqã?á�×¡Ø�× å Ø�ÚWÙ¡Ø?Ý¡ØPÖ9ãZØ�â�ý9ùWá�×�á
Õ®Ö`âb× å ØPÙ�ãPáTã å Ø?Ý�õ�47âTÙpØZò7á¤Þ¥ÚWà®ØTÜ?à®ØP×pßWÝ(á¤Ý¡Ý¡ß7Þ¥Ø�× å á¤×aá Ú9á�Ù�ô
×ÛÕ¶ãZßWà�á�Ù(à®Õ®ÖWØ�â�ýaù7á�×±á û ØPñbÕ®ÖWÖWÕ®ÖWñ�á¤×ÉábùWù.Ù¡Ø?Ý¡Ý�!/ò8<?!�>�!Tã��/ý !,Õ®Ý
ãPábã å Ø�ù\Õ®Ö\× å ÙÛØPØ`ÚWÙÛâWã�ØPÝ¡ÝÛâTÙÛÝ`Õ®Ö�á �B�/ôRÚWÙ¡âWã�Ø?Ý¡Ý¡âbÙ�Þ\áTã å Õ®ÖWØTõ
�.Ø?Ø��9ñbßWÙ¡Ø >Wõ;�cý=á�Ö7âT× å ØPÙ(ÚWÙÛâqãZØPÝ¡ÝÛâTÙ�ñbØP×¡Ý�á`ãPábã å Ø�Þ´Õ�ÝÛÝ�âTÖ
× å Õ®Ý�à®Õ®ÖWØTÜMÕ®×}ãPá¤Ö�à®â1â��¥ßWÚ½× å Ø�á�ÝÛÝ¡âWã�Õ�á�×ÛØ�ù�ÚMâTÕ®Ö.×¡Ø?Ù}Õ®Ö�× å Ø
D�ãPáTã å Ø QcÚ9á�ñbØ�R%E\×±á û à®Ø Q ��RPõ��cýÉÕ®×�Õ®Ý 6PØPÙ¡âMÜp× å ØPÖtÖWâ¾âT× å ØPÙ
ÚWÙÛâWã�ØPÝ¡ÝÛâTÙ�ã?áTã å ØPÝ`× å Ø3ùWá�×�áWõ,�cý¯Õ®×�Õ®Ý�ÝÛØP×�Ü;× å Ø?Ö§Õ®×�÷�Õ®à®à û Ø
× å Ø å Ø�ábù.ØPÙ�â�ý(á3à®Õ®Ö8�TØ/ù3à®Õ®Ý¡×�â�ý¯ãPábã å Ø�à®Õ®ÖWØPÝ/ÜWâbÖWØ,ý[âTÙ,Ø�áTã å
ÚWÙÛâWã�ØPÝ¡ÝÛâTÙ3× å á�× å á�Ý3ãPábã å Ø�ùt× å ØNùWá¤×±á7õ�ú å Ø\ãPáTã å Ø´ÚWÙ¡â¤ô
×ÛâqãZâTà�ãPá�Öt× å ØPÖtÚWÙÛâqãZØPØ�ùt×Ûâ§ù.â�× å Ø3Ù¡Õ®ñ å ×�× å Õ®ÖWñ9õ´�cý±ÜMý[âbÙ
Ø�ò9á¤Þ¥ÚWà®ØTÜ/× å Ø�ÚWÙ¡âWã�ØPÝÛÝ¡âbÙ�Õ�Ý(á¤×¡×¡Ø?Þ¥ÚW×ÛÕ�Ö7ñ}á,÷�Ù¡Õ®×¡ØbÜT× å ØPÖ¥× å Ø
�Rà®à®Õ®ÖWâTÕ®Ý�ÚWÙ¡âb×¡âWã�âbà¯ÚWÙÛâWã�ØPØ�ù.Ý3×Ûâ�Õ®Ö.óTá�à®Õ�ùWá�×ÛØ`× å Ø´ØPÖ.×¡ÙÛÕ�Ø?Ý3Õ�Ö
× å Ø¥ÙÛØPÝ¡×3â¤ý}× å Ø¥à®Õ®Ý¡×�Ü�ß7ÚËùWá¤×¡Ø´Ý¡×±á¤×¡Õ®Ý¡×ÛÕ�ã�Ý�Ü�á�Ö9ùnù.Õ®Ù¡Ø�ã�×3× å Ø
ÚMâTÕ®Ö.×¡ØPÙ ý[âTÙ�× å Õ®Ý�à®Õ�Ö7Ø}×Ûâ3Õ®×¡Ý�â�÷�Ö�ãPáTã å Ø3á�ÙÛÙ±á/ä.õ(�.Õ®Þ¥Õ®à�á�ÙÛà�ä.Ü
ßWÚMâTÖ¥á�ãPábã å Ø�Þ´Õ�ÝÛÝ�Ü/× å Ø}ãPábã å Ø�ã�âTÖ.×¡Ø?Ö1×ÛÝÉã?á�Ö û Ø�Ý¡Ø�á¤Ù±ã å Ø�ù
Õ®Ö�× å Ø�D±ãPábã å Ø Qoã�ÚWß,R%E�×±á û à�Ø Q �BRPõ�ú å Ø å Ø�áTù�â¤ýÅá¤Ö1ä�à®Õ®Ö8�TØ�ù
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à®Õ®Ý¡×�× å á¤×�Õ®Ý¯ØPÖMã�âTßWÖ.×ÛØPÙ¡Ø�ù½ãPá¤Ö û Ø`â û ×�á�Õ®ÖWØ�ù ó.Õ¶á
× å Ø}Ú å ä.Ý�ô
Õ�ãPá¤àpáTùWù.ÙÛØPÝ¡Ý/õ

� âT×¡Ø�× å á¤×a× å Ø��,�*�,�"� � � ."� � .���� � Ø?Ö1×ÛÙ¡Õ®ØPÝ(Õ®Ö �9ñbßWÙ¡Ø�>á¤Ù¡Ø�ÖWâb×Ná¤×¥Õ�ù.ØPÖ.×¡Õ�ãPá¤à�â�PËÝÛØP×¡Ý\÷�Õ®× å Õ®ÖÈØ�ábã å ×±á û à�Øbõ5ú å Õ®Ý
á¤à�à®â�÷�Ý�ßWÝ(×Ûâ`Ý¡Õ®Þ3ßWà�á¤×¡Ø�Þ3ßWà®×¡ÕUôoÝÛØP×aã?áTã å Ø`ù.ØPÝÛÕ�ñbÖWÝ¯á¤Ö9ù�ØPóTØ?Ö
á¤Ý¡Ý¡âWã�Õ�á¤×¡Õ®óTØ\ãPáTã å ØPÝ/õ 47âTÙ�× å ØNÝ�á�Þ´Ø3Ù¡Ø�á¤Ý¡âTÖ;Ü¯Ø/áTã å ØPÖ.×ÛÙ¡ä
ÖWØ?Ø�ù.Ý¯á Ú9âbÕ�Ö.×ÛØPÙ�×¡â�Õ®×¡Ý�ÚWÙ¡âWã�Ø?Ý¡Ý¡âbÙ(Õ®Ö�âbÙ±ù.Ø?Ùa×Ûâ�ßWÚËù7á�×¡Ø�ÚMØPÙRô
ãPábã å Ø¥ÝÛ×±á�×ÛÕ®Ý¡×¡Õ�ã�Ý�Ý¡Õ®Ö9ãZØ¥× å ØPÝ¡Ø�á�ÙÛØ5�bØPÚW×`Õ®Öt× å Ø¥ÚWÙÛâqãZØPÝ¡ÝÛâTÙ
ÝÛ×¡Ù¡ßMã�×¡ßWÙÛØTõ
ú å Ø�ãZâqùqØ�Õ�Ý�à�Ø?Ý¡Ý(× å á�Ö5>�!�!,à®Õ�Ö7ØPÝ(â�ýp  QcÕ®Ö9ã�à®ß9ù.Õ®ÖWñ`ã�âbÞ3ô

Þ´ØPÖ.×¡Ý¯á¤Ö9ù¥ù.Ø/ã�à�á�Ù±á¤×¡Õ®âTÖ7Ý RPõ��R×�÷�Õ®à®à9áTùWá¤ÚW×�ù.ä.Ö9á�Þ´Õ¶ã?á�à®à®ä}×Ûâ
á¤Ö1ä¾ÞNáTã å Õ®ÖWØ3ã�âbÖ=�9ñTß7Ù±á�×ÛÕ®âTÖpÜjÞ\á�Õ®Ö.×±á¤Õ�Ö�ã�âbÙ¡ÙÛØ�ã�×3Ý¡×�á�×ÛØ¥â�ý
ãPábã å Ø`à®Õ®ÖWØPÝ�ÜWá¤Ö9ù´ñ1á¤× å ØPÙ û á�Ý¡Õ�ã,Ø�òWØ�ã�ß7×¡Õ®âTÖ�ÝÛ×±á¤×¡Õ®Ý¡×ÛÕ¶ãZÝ�õ
ú å Ø�Þ´ØPÞ¥âbÙ¡ä,â�óTØPÙ å Ø�áTù�â¤ýË× å Õ®Ý(ù.ØPÝ¡Õ®ñbÖ3Õ�Ý Q:��� �  ��� �<�� R����n÷ å Ø?Ù¡Ø  @Õ®Ý,× å Ø`Ö.ßWÞ û ØPÙ�â¤ý=Ú7Ù¡âWã�ØPÝÛÝ¡âTÙ/Ü � Õ®Ý�× å ØÝÛÕ 6?Ø¥â�ý�Ø/áTã å ÚWÙ¡âWã�ØPÝÛÝ¡âbÙ¡Ý���ùWá�×�á§ã?áTã å ØTÜ �"Õ®Ý�× å Ø´Ý¡Õ�6PØ\â�ý

Ú å ä.Ý¡Õ�ãPá¤àjÞ¥ØPÞ´âTÙÛä5Qc÷¯âbÙ��.Õ®ÖWñ�ÝÛØP× R?Üjá�Ö9ù��nÕ®Ý�× å Ø`ÝÛÕ�6PØ`â�ý(á
ãPábã å Ø�à®Õ®ÖWØTõ��RÖ3× å Õ®Ý¯Ø�òWÚWÙÛØPÝ¡ÝÛÕ®âTÖ\÷¯Ø å á/óTØ,ØPà®Õ®Þ¥Õ®Ö9á�×ÛØ�ù�×ÛÙ¡Õ®óbô
Õ�á�à�â�óbØPÙ å Ø/áTù.Ý/Ü�Ý¡ß9ã å á�Ý
Ú9âbÕ�Ö.×ÛØPÙ¡Ý`×Ûâ�ÚMØPÙRôRÚWÙ¡âWã�Ø?Ý¡Ý¡âbÙ¥ùWá�×�á
ãPábã å Ø`×±á û à®ØPÝ�õ
� #HG � + 2�v�-:� 2 ) � ) J .�w�3�� - ) wTxpw.y  - ) u
�.Õ®Ö9ãZØ�âTÖWà®ä�á,Ý¡Þ\á�à®àTÖ.ßWÞ û ØPÙ�â�ýMý[ßWÖMã�×¡Õ®âTÖ7Ý¯á�ÙÛØ�Ù¡Ø��bßWÕ®Ù¡Ø/ù

×Ûâ·á¤×¡×�áTã å á�Þ¥Ø?Þ¥âTÙÛä å Õ®ØPÙ�á�Ù�ã å ä�×¡â��q�����¡ ���Q[ÝÛØPØ�×�á û à®Ø���R?Ü
á¤Ö9ù½Ý¡Õ®Ö9ã�Ø3× å ØPÝÛØ�á¤Ù¡Ø3ÖWâb×`âTÖ½× å ØNã�ÙÛÕ�×ÛÕ�ãPá�à(ÚMá�× å Üa�.�����¡ ��
ÝÛßWÚWÚMâTÙ¡×ÛÝ�Þ3ß7à�×ÛÕ®ÚWà®Ø`Þ¥ØPÞ´âTÙÛä å Õ�Ø?Ù±á�Ù�ã å Õ®ØPÝ�Õ®Ö�á\ÝÛÕ®ÖWñTà®Ø û ÕUô
Ö9á¤Ù¡ä.õ�� å Õ�ã å Þ´ØPÞ¥âbÙ¡ä å Õ®ØPÙ±á¤Ù±ã å ä¥Þ¥âWù.ß7à�Ø,×¡â�ßWÝ¡Ø�ãPá�Ö û Ø
ÝÛØPà®Ø�ã�×¡Ø/ù�Õ®Ö.×¡ØPÙ�áTã�×ÛÕ®óTØPà®ä.õ
� #�
 � ) J .aw�3  w�.	��2H-%0 �
ú å Ø
×¡Ø�ã å ÖWÕ �bßWØPÝ�ù.ØPÝ�ã�Ù¡Õ û Ø�ù½× å ßWÝ ýoá�Ù�à®Õ®Þ¥Õ®×¯á¤Ö9á�à®ä.Ý¡Õ®Ý�â�ý

Þ´ØPÞ¥âbÙ¡ä û Ø å á/ó.Õ®âTÙ�×ÛâNÕ®Þ´ÚWà®ØPÞ¥ØPÖ.×ÛÕ�Ö7ñ_á´Þ¥Ø?Þ¥âTÙÛä å Õ®ØPÙ�á�Ù�ô
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Þ\á�Ù�� 	 <�<B�¡õt�RÖÈ× å ØNÞ´Ø�á�ÝÛßWÙ¡Ø?Þ¥ØPÖ.×�Ü�Õ®×3ÙÛßWÖWÝ ��!�! !�!�!\Õ®×�ô
ØPÙ�á�×ÛÕ�âbÖWÝ�ÜÅ÷ å Õ�ã å Ù¡Ø��bßWÕ®Ù¡Ø?Ý�á�ÚWÚ7Ù¡â/òWÕ®ÞNá�×ÛØPà®ä5>�! Þ¥Õ®à®à�Õ®âbÖ¥Õ®Ö.ô
ÝÛ×¡Ù¡ßMã�×¡Õ®âTÖ7Ý�õÈú å Ø§ã?áTã å Ø\Ú9Ø?ÙRý[âbÙ¡ÞNá¤Ö9ã�Ø\Õ®Ý å ØPÙ¡Ø�ØZò7ãZØPà®à�Ø?Ö1×
Q%!Wõ�!�!��#� Þ¥Õ®ÝÛÝ�Ù±á¤×¡Ø�R?Ü�Ý¡â�× å Ø¥�.ú� DÚMØPÙRý[âbÙ¡Þ´Ý·ábù.Þ¥Õ®Ù�á û à®ä.õ
ð ãPã�ßWÙ�á�×¡Ø�ùWá�×�á�ãPábã å Ø�ã�âbÖ1×ÛØPÖ.×¡Ý�á�Ù¡Ø�Þ\á�Õ®Ö.×±á�Õ®ÖWØ/ù�á¤×Éá ���
ÚMØPÙRýcâTÙ¡Þ\á�Ö9ãZØ}à®âbÝ¡Ý�õ
ú å Ø,Ý¡Ø�ãZâTÖ9ù´Ø�ò9á�Þ´ÚWà®Ø�Ù¡ßWÖ7Ý�á`Þ3ß9ã å à�á�Ù¡ñbØPÙ��.Ú9á�Ù�ã,ÚWÙ¡â¤ô

ñbÙ±á�Þ�ý[ÙÛâTÞ × å Ø���7�9( �Õ®Ö.× ����Ý¡ßWÕ®×¡ØA	 <?!��¡Ü�÷ å Õ�ã å ÙÛØ��bßWÕ®Ù¡ØPÝ
�bõ ��> û Õ�à®à®Õ®âTÖ´Õ�Ö7Ý¡×¡ÙÛß9ã�×ÛÕ�âbÖWÝ�×¡â\ã�âTÞ´ÚWà®ØP×¡ØTõ�ú å Ø�ùWá�×�á¥ãPábã å Ø
û Ø å á/ó.Õ®âTÙ´Õ�Ý´÷¯âbÙ¡ÝÛØAQoáÃÙ¡Ø�á¤à�Õ®ÝÛ×¡Õ�ã\÷�âTÙ��.Õ®ÖWñtÝÛØP× R?Ü}á¤Ö9ùÈ× å Ø
Þ´ØPÞ¥âbÙ¡ä å Õ®ØPÙ±á¤Ù±ã å ä3Ý¡Õ®Þ3ßWà�á�×ÛÕ®âTÖ`ã�âWù.Ø�Õ®Ý(× å ßWÝ�ãPá�à®à®Ø�ù�Þ´âTÙ¡Ø
â¤ý[×¡ØPÖ;õ �,ØPÝÛÚWÕ®×¡Ø�× å Õ®Ý�Üj�.�����¡ ���ábã�×¡ß9á¤à®à�ä´Ù¡ßWÖ7Ý�ýRá�Ý¡×ÛØPÙ�÷�Õ®× å
ãPábã å Ø`Ý¡Õ®Þ3ßWà�á¤×¡Õ®âTÖ�ØPÖ9á û à®Ø�ùjõ(' �
@,ßWÙ�× å Õ®Ù±ù´Ø�ò9á�Þ´ÚWà®Ø�Õ®ÝÉãZâTÖWÝÛÕ¶ùqØPÙ±á û à®äNù.ÕFPjØPÙ¡ØPÖ.×/õ(�R×�Õ®Ý�á

Þ´Ø�á�ÝÛßWÙ¡ØPÞ´ØPÖ.×¯â¤ýa× å Ø û â.âT×�Ú7Ù¡âWã�ØPÝÛÝ�â�ý¯á
Õ®Ö9ù.ßWÝÛ×¡Ù¡ä´ÚWÙ¡âb×¡â¤ô
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×Rä.ÚMØ¯ÙÛØ�á�àUôR×¡Õ®Þ¥Ø$�TØPÙÛÖWØPàWÙÛßWÖWÖWÕ®ÖWñ�âbÖ�á�Ö �8����!/ô û á¤Ý¡Ø�ù�á�Ù�ã å ÕUô
×ÛØ�ã�×¡ß7Ù¡Ø 	 �����¡õ�ú å Ø`á û ÝÛâTà®ßW×¡Ø�ÚMØPÙRýcâTÙ¡Þ\á�Ö9ãZØ}Õ®Ý�Þ3ß9ã å à�â�÷�ØPÙ
û Ø�ãPá¤ßWÝ¡Ø�× å Ø�ã�âTÙÛØ�Õ®Ö.×¡ØPÙÛÚWÙ¡ØP×ÛØPÙ�Õ®Ý�âTà�ù.ØPÙ¯á¤Ö9ù�× å Ø û â.âT×�ÚWÙ¡â¤ô
ã�Ø?Ý¡Ý�Õ®Ý�Õ�Ö.×ÛØPÖWÝ¡Õ®óbØ`Õ®ÖNÚMá�ñTØ,ýoá¤ßWà®×¡Ý/ÜWÕ®Ö.×¡ØPÙÛÙ¡ßWÚW×ÛÝ�Üjá�ÖMùNùqØPó.Õ¶ãZØ
ÚWÙÛâTñbÙ±á�Þ´Þ¥Õ®ÖWñWõ¾ú å Ø�ãPáTã å Ø\ÚMØPÙRý[âbÙ¡Þ\á�Ö9ã�Ø\Õ®Ý�Ú9â.âTÙ�Ý¡Õ®Ö9ãZØ
× å Õ®Ý(óTØPÙÛÝ¡Õ®âTÖ3â¤ýp× å Ø �TØPÙÛÖWØPàjù.Õ�ù�ÖWâT×�ãPáTã å Ø,Ú9âbÙ¡×¡Õ®âbÖWÝ(â�ýp× å Ø
ábùWù.Ù¡Ø?Ý¡Ý�Ý¡Ú9ábã�ØTõ ð ñ.á�Õ®ÖpÜ7Ý¡Õ®Þ3ßWà�á�×ÛÕ�Ö7ñ}× å Ø�ùWá¤×±á´ãPáTã å Ø`âbÖWà®ä
ù.Õ®Þ´Õ�Ö7Õ�Ý å ØPÝ(ÚMØPÙ�ý[âTÙÛÞNá�ÖMã�Ø�Ý¡à®Õ®ñ å ×¡à®ä.õ

�tØ(ß7Ý¡Ø�ù3á Ý¡Ö9á¤ÚWÝ å âb×�óTØPÙÛÝ¡Õ®âTÖ�â�ýË�q�����¡ ��,ýcâTÙp× å Ø�á û â�óTØ
Þ´Ø�á�ÝÛßWÙ¡ØPÞ´ØPÖ.×¡Ý/õ b�ä§ã�âbÖ.×¡Ù±á¤Ý¡×/Ü(ãPá�ÙÛØ�ý[ßWà®à®ä�×¡ß7ÖWØ�ù½óTØ?Ù¡Ý¡Õ®âbÖWÝ
ÙÛßWÖWÖWÕ®ÖWñ5!����Wõ Ø��bÖ.×¡âb×¡× å á/óTØ�ÚMØ�áM�bØ�ù�á¤×�<9õ���þ�Õ�Ú7Ý�÷�Õ®× å á�à®à
ý[Ø/á�×¡ß7Ù¡ØPÝ´×¡ßWÙÛÖWØ�ù âMP(õ �tØ\÷¯âbßWà�ùnØ�òWÚ9Ø�ãZ×N× å Ø�ÚMØPÖ9á¤à�×ÛÕ®ØPÝ
Õ®Ö9ù.Õ�ãPá¤×¡Ø�ù´Õ®Ö¥×�á û à®Ø <3×¡â û Ø å Õ®ñ å Ø?Ù�âTÖ´ýoá�ÝÛ×¡ØPÙ�óbØPÙ¡ÝÛÕ®âTÖWÝ/õ
� � �4���;é��pì�� ë(ê��
ú�Ù±ábù.Õ®×¡Õ®âTÖMá�à®à®ä1Ü�× å Ø á�Ú7ÚWÙ¡â.áTã å ßWÝ¡Ø/ùÀ×¡â�ñ.á�× å ØPÙÆãZâTÞ3ô

ÚWà®ØP×ÛØ§áTù7ù.Ù¡ØPÝÛÝ\×¡Ù±ábã�ØPÝ\â�ý`Þ3ßWà®×ÛÕ�Ú7Ù¡âTñbÙ±á¤Þÿá�ÖMùL@��È÷¯âbÙ��bô
à®â1ábù.Ý�Õ�Ö.óbâTà®óTØ�ù¾Þ¥Õ�ã�ÙÛâWã�âWù.Ø¥âbÙ_ù.ÕFPjØPÙ¡Ø?Ö1×�ýcâTÙ¡Þ´Ý`â�ý å á�Ù±ù1ô
÷�á�ÙÛØ�Þ´âTÖWÕ®×¡âbÙ¡Õ®ÖWñ�âTÙ,Þ¥âWù.ÕF�ËãPá¤×¡Õ®âTÖWÝ(	���Ü ���7Ü ��!.Ü,< � ��õQ��ØZô
ã�Ø?Ö1×Ûà®ä1Ü;Þ¥âbÙ¡Ø �9Ø�òWÕ û à®Ø3×¡Ø�ã å ÖWÕ �bßWØPÝ å á/óbØ û ØPØPÖÈù.ØPóTØ?à�âbÚ9Ø/ù
× å á�×�Ù¡Ø?à�ä;D¡âTÖ7à�ä=E´âTÖ�× å Ø3ÞNá¤ÖWÕ®ÚWßWà�á�×ÛÕ�â�Ö´â�ý�9( �  û Õ�×ÛÝ�Õ�Ö
× å Ø å âTÝÛ×�Þ¥ØPÞ´âTÙ¡ä�á�Ö9ù´ã�à®ØPóTØPÙ�Þ´âWù.ÕF�ËãPá�×ÛÕ®âTÖWÝ(×Ûâ�× å Ø å âTÝÛ×
âbÚ9ØPÙ�á�×ÛÕ�Ö7ñ}ÝÛä.Ý¡×¡Ø?Þ 	����.ÜM<?���¡õ;�RÖ�ñbØPÖWØPÙ�á�àRÜ�× å ØPÝ¡Ø,×¡Ø�ã å ÖWÕ �bßWØPÝ
á¤Ù¡Ø�ßWÖ.÷�Õ®ØPà�ù.äNá¤Ö9ù3Õ®Ö��9ØZòqÕ û à®ØTõ
�RÖWÝÛ×¡ÙÛßWÞ¥ØPÖ.×ÛÕ�Ö7ñ�× å ØnÚWÙ¡âbñTÙ�á�Þ û Õ®Ö9á�ÙÛä5Õ®Ý§á&ãZâTÞ¥Þ´âTÖ

ÝÛâ�ý[×R÷�á�ÙÛØtÝ¡âTà®ßW×ÛÕ®âTÖ�×Ûâ�Ý¡Õ®Þ3ßWà�á�×ÛÕ®âTÖpõ � â�÷¯ØPóbØPÙ�Ü
× å Õ®Ý§á¤Ú.ô
ÚWÙÛâ1ábã å ×¡Ø?Ö9ù.Ý�×Ûâ Ý å á�ÙÛÚWà®ä&ã�âbÖWÝ¡×ÛÙ±á�Õ®ÖÀ× å Ø�ãZà¶á¤Ý¡Ý\â�ý�ÚWÙ¡â¤ô
ñbÙ±á�Þ´Ý�× å á¤×ÉãPá¤Ö û Ø�ÝÛ×¡ß9ù.Õ®Ø�ùÅÜ.Õ�Ö3ÚMá�Ù¡×ÛÕ�ã�ßWà�á�Ù�× å Ø,ÚWÙ¡âbñTÙ�á�Þ3ô
Õ®ÖWñ´à¶á¤ÖWñTßMá�ñTØ`á¤Ö9ù � âbÙ}ã�âbÞ¥ÚWÕ®à®ØPÙ û ØPÕ®ÖWñ\ßWÝ¡Ø/ùjõ 47âTÙ,Ø�ò9á�Þ3ô
ÚWà®ØTÜ$7��	��
����� 	���!��(Ù¡Ø��bßWÕ®ÙÛØPÝ`× å Ø_ Dã�âTÞ´ÚWÕ®à�Ø?Ù�×¡â\Ý¡ßWÚqô
ÚMâTÙÛ×¯ÝÛÚ9Ø�ãZÕ �jã�ØZòq×ÛØPÖWÝÛÕ�âbÖWÝ�×¡â`× å Ø} Èà�á¤ÖWñTß9á¤ñTØTÜ%��7�7�ú 	 �B>��
ÙÛØ��bßWÕ®Ù¡ØPÝ`× å Ø3ÚWÙÛâTñTÙ�á�Þ)×Ûâ û Ø3÷�Ù¡Õ®×¡×ÛØPÖ§Õ®Öt �âTÖ9ãZßWÙ¡ÙÛØPÖ.×� �Ü
ú(á�Ö7ñTâA	������¯ÙÛØ��bßWÕ®Ù¡ØPÝ3× å Ø3ÚWÙ¡âbñTÙ�á�Þ ×Ûâ û Ø¥÷�Ù¡Õ®×Û×¡ØPÖtßWÝÛÕ®ÖWñ
ð ���nÞNábã�Ù¡âbÝ 	����¡Üpá¤Ö9ù �;á�ÙÛßWÝ�� ð,û Ý¡×ÛÙ±ábã�× 9aòqØ/ã�ßW×¡Õ®âbÖL	 �����
ÙÛØ��bßWÕ®Ù¡ØPÝ3á\Þ¥âWù.ÕF�9Ø/ù�ö �.�ø �ãZâTÞ¥Ú7Õ�à®ØPÙ/õ¥ö�ØPÖ7ØPÙ±á¤à�à®ä.ÜjÕ®Ö.ô
ÝÛ×¡Ù¡ß7Þ¥ØPÖ.×¡Õ®ÖWñ½× å Ø§ã�âWù.Ø�Õ®Ý3Ù¡Ø?Ý¡×¡ÙÛÕ�ã�×¡Ø�ù ×¡âtß7Ý¡ØPÙ�ôoà®ØPóbØPà�ÚWÙ¡â¤ô
ñbÙ±á�Þ´Ý�ÜTá¤à®× å âbßWñ å Ù¡Ø�ãZØPÖ.×�÷¯âbÙ��¥ù.ØPÞ´âTÖWÝÛ×¡Ù�á�×¡Ø?Ý(× å á¤×¯Õ®×¯ã?á�Ö
û Ø�Ø�òW×¡ØPÖMù.Ø�ù3×Ûâ�Ý¡Õ®Þ3ßWà®×±á¤ÖWØPâTß7Ý¡à®ä�Õ®ÖWÝÛ×¡Ù¡ß7Þ¥ØPÖ.×�Ú9á�ÙÛ×¡Ý(â¤ýË× å Øå âbÝ¡×�âbÚ9ØPÙ�á�×ÛÕ�Ö7ñ3Ý¡ä.Ý¡×ÛØPÞ 	������¡õ
ð Ö9á�à®ä=6PÕ®ÖWñ\× å Ø´Þ¥ØPÞ´âTÙÛä�ábãPã�ØPÝÛÝ¡ØPÝ´â�ý}á\Ú7Ù¡âTñbÙ±á¤Þ ã?á�Ö

á¤à�ÝÛâ û Ø5ù.âbÖWØ�ßWÝÛÕ�Ö7ñ5Ý¡×¡Ù�á�Õ®ñ å ×�ô[ý[âbÙ¡÷�á�Ù�ù@Õ®Ö.×¡Ø?Ù¡ÚWÙÛØP×±á¤×¡Õ®âTÖpÜ
Ú9á¤Ý¡ÝÛÕ�Ö7ñ�á�à®àWÞ´ØPÞ¥âbÙ¡ä�Ù¡Ø�ýcØPÙ¡ØPÖMã�ØPÝ�×Ûâ�á�Þ´ØPÞ¥âbÙ¡ä�Ý¡Õ®Þ3ßWà�á�×ÛâTÙ/õ
ð Ö3Ø�ò9á�Þ¥Ú7à�Ø�Õ�Ý�× å Ø� �ábã å Ø�þ\Õ®Ù¡Ø,×¡ØPÝÛ× û ØPÖ9ã å 	 �����¡õpú å Õ®Ý¯á¤Ú.ô
ÚWÙÛâ1ábã å Õ®Ý�Ý¡âTÞ´ØP×¡Õ®Þ´ØPÝaãPá¤à®à�Ø/ù�¦9������±�¤�`�±|¤�P����{P��~P�����.���/�R�[�¤�Wõ
þ\Õ®Ö.× 	 <?��� å á�Ý�á´ÝÛÕ�Þ´Õ®à¶á¤Ù}á¤ÚWÚWÙ¡â.áTã å Ü;× å âbßWñ å Õ®×�ãPá¤Ö�á�à®Ý¡â
ñbØPÖWØPÙ�á�×¡Ø�ÙÛßWÖ.ôR×¡Õ®Þ¥Ø(ã�âWù.Ø�Õ®Ö`âTÙ�ù.ØPÙ�×¡â,Ý¡ÚMØPØ�ù�ßWÚ�Ø�òWØ�ã�ß7×¡Õ®âTÖpõ
7�ÙÛâTñbÙ±á�Þ ô�ùqÙ¡Õ®óTØPÖ
Ý¡Õ®Þ3ßWà�á�×ÛÕ�âbÖ`ãPá�Ö û Ø�Ø�òW×¡ØPÖMù.Ø�ù´×¡â�ÚMØPÙRô

ý[âbÙ¡Þ!á ýcßWà®à3à�âbñTÕ�ãPá¤àJôR×¡â¤ôoÚ å ä.ÝÛÕ¶ã?á�à�×¡Ù±á¤ÖWÝ¡à�á¤×¡Õ®âTÖDâTÖ£ØPóTØ?Ù¡ä
Þ´ØPÞ¥âbÙ¡ä�áTã?ã�ØPÝ¡Ý�á¤Ö9ùÈÝ¡Õ®Þ3ßWà�á¤×¡Õ®ÖWñ�Þ´ØPÞ¥âbÙ¡äbôoÞ¥á¤ÚWÚMØ�ù�ù.ØZô
ó.Õ�ã�ØPÝ/Ü�á�à®à®â�÷�Õ®ÖWñ�× å ØtÕ®Ö.×¡ØPÙÛÚWÙ¡ØP×ÛØPÙt×¡â Ý¡ßWÚWÚMâTÙÛ×§á�Ù û Õ®×¡Ù�á�Ù¡ä
ÚWÙÛâTñbÙ±á�Þ´Ý§Õ®Ö9ãZà�ßMù.Õ®ÖWñ&Þ3ß7à�×ÛÕ®×±á�Ý��.Õ�Ö7ñ�âTÚMØPÙ±á¤×¡Õ®ÖWñ5ÝÛä1ÝÛ×¡ØPÞ´Ý
ÙÛßWÖWÖWÕ®ÖWñ½âTÖnÚ9á�Ù�á�à®à®ØPà å á�Ù±ùq÷Éá¤Ù¡ØTõ ð ÖnØ�ò9á�Þ¥Ú7à�Ø3Õ®Ý3ú(á�à®Õ®ÝRô
Þ\á�Ö 	����¡õ3ú(á�à®Õ®Ý¡Þ\á�Ö\Ú9Ø?ÙRý[âbÙ¡Þ¥Ý`á\ù.ØP×�á�Õ®à®Ø�ù½Ý¡Õ®Þ3ßWà�á¤×¡Õ®âTÖ\â�ý
× å Ø`þ\ØPØPÙ��Tá�×(	��B�pÞ´ØPÞ¥âbÙ¡ä`ÝÛä1ÝÛ×¡ØPÞ½ÜWù.âTÕ®ÖWñ�á
ý[ßWÖ9ã�×ÛÕ®âTÖNã?á�à®à
âbÖNØ/áTã å Þ´ØPÞ¥âbÙ¡ä3áTãPãZØPÝ¡Ý/õ�ú å Õ®Ý,Ý±ã å ØPÞ´Ø`Ý¡à®â�÷�Ý�ù.â�÷�Ö�× å Ø
ÝÛÕ�Þ3ß7à¶á¤×¡Õ®âTÖ;Ü û ßW×
Ú9ØPÙÛÞ¥Õ®×¡Ý`ábãPã�ßWÙ�á�×¡Ø´×¡Õ®Þ¥Õ®ÖWñMõ ð ÝÛÚ9Ø?Ø�ù.Õ®ØPÙ
ÚWÙÛØ�ù.Ø�ãZØPÝ¡ÝÛâTÙ¥×Ûâ�ú(á�à®Õ®Ý¡Þ\á�ÖpÜMñ?�A	�>��¡ÜpÝÛÕ�Þ3ß7à¶á¤×¡Ø�ù½á�Ö DÛÕ®Ö=�Wô
ÖWÕ®×ÛØ E�ú���b ßWÝ¡Õ®ÖWñ½á�ù.âTß û à®Ø3Õ�ÖMù.Õ®Ù¡Ø�ã�×ÛÕ®âTÖt× å á�×`÷�á�Ý �Mà�à®Ø�ù
÷�Õ®× å á¾Ý¡Õ®Þ3ßWà�á¤×¡Ø�ù å á�Ù�ù.÷�á�Ù¡Ø´×±á û à®Ø¥÷�á�à���âTÖnÞ¥Õ®Ý¡ÝÛØPÝ�õ¾�R×
ù.Õ�ù\Ö7âT×�ÝÛÕ®Þ3ßWà�á�×¡Ø`ùWá¤×±á´ãPáTã å ØPÝ/õ Qcñ?��Õ®Ý�Õ®Ö�ÞNá¤Ö.ä3Ý¡ØPÖWÝÛØPÝ
á¤à�ÝÛâ�á�ÚWÙ¡Ø/ù.Ø�ã�ØPÝÛÝ¡âbÙ(â�ý9�.���,�¡ ��jõ�R ð ÖWâb× å Ø?ÙpØ�ò9á�Þ´ÚWà®Ø�Õ�Ý �,á�àUô
ÝÛÕ�Þ 	 <��¡õ
�RÖ5át÷�á/ä1Ü,á�à®ØPÝÛÝ¡âbÖ&à®Ø�á¤Ù¡ÖWØ�ù ýcÙ¡âTÞ å á�Ù±ùq÷Éá¤Ù¡Ø½Þ¥âTÖ7ÕJô

×ÛâTÙ¡Õ®ÖWñ½Õ®Ý3× å á¤×�× å Ø\Þ¥âbÝ¡×�Ø�üNã�Õ®ØPÖ.×3×¡Ø�ã å Ö7Õ �bßWØ´ý[âbÙ3Þ¥ØPÞ ô

âbÙ¡ä½Ý¡Õ®Þ3ßWà�á�×ÛÕ�âbÖ�Õ®Ý�×ÛâÆá/óbâTÕ�ù¾Õ�×
ØPÖ.×¡Õ®Ù¡ØPà®ä.õt�.ØPóTØ?Ù±á�à�ùqÕ PjØPÙ�ô
ØPÖ.×�Ý¡â¤ý[×R÷Éá¤Ù¡Ø�ô û á¤Ý¡Ø�ùtá¤ÚWÚWÙ¡â.áTã å ØPÝ3ß7Ý¡Ø¥óTá¤Ù¡Õ�á�×ÛÕ®âTÖWÝ�âTÖt× å Õ®Ý
× å ØPÞ¥Øbõ ð ã�âTÞ´Þ¥âbÖ¥Ø�ò9á�Þ´ÚWà®Ø`Õ®Ý�×¡Ù±ábù.Õ®×¡Õ®âTÖMá�àaùqØ û ßWñbñTØPÙÛÝ�Ü
÷ å Õ�ã å ÙÛØPà®ä�âTÖ½× å Ø�âTÚMØPÙ�á�×¡Õ®ÖWñ\ÝÛä1ÝÛ×¡ØPÞ á�Ö9ù¾Ö9á¤×¡Õ®óTØ å á�Ù±ù1ô
÷�á�ÙÛØ¯×Ûâ�Ù¡ß7Ö�× å Ø¯Ú7Ù¡âTñbÙ±á¤Þ5÷ å Õ®à�Ø�× å Ø�ù.Ø û ß7ñTñTØ?ÙaÞ\á�Õ®Ö.×±á¤Õ�Ö7Ý
ã�âbÖ.×¡Ù¡âbàpßWÝÛÕ®ÖWñ5@��\Ý¡ßWÚ7Ú9âbÙ¡×(QcØTõ ñ9õ�× å Ø ��ÖWÕUò\¦W�R�±�T��{/º¶¼}Ý¡ä.Ý�ô
×ÛØPÞ ã?á�à®à RPõ
�RÖ¥� å áTù.Ø 	 ��<B�¡Ü�× å Ø,Ý¡Õ®Þ3ßWà�á�×ÛâTÙ�á�Ö9ù�× å Ø�ÚWÙÛâTñbÙ±á�Þ£Ý å á�ÙÛØ

× å Ø�Ý�á�Þ¥Ø.� ÖWÕUò_Ú7Ù¡âWã�ØPÝÛÝ}áTù7ù.Ù¡ØPÝÛÝ�Ý¡Ú9ábã�ØTõ ð �WòWØ�ù3â�PËÝÛØP×�Õ®Ý
ábùWù.Ø�ù\×Ûâ¥ØPóbØPÙ¡ä\ÝÛÕ�Þ3ß7à¶á¤×¡Ø�ù Þ¥ØPÞ´âTÙÛä¥áTãPã�Ø?Ý¡Ý�×¡â´ä1Õ®ØPà�ù´× å Ø
ÙÛØ�á�àjáTùWùqÙ¡ØPÝÛÝ�õ¯� å áTù.Ø,ñTØPÖ7ØPÙ±á¤×¡ØPÝ,Ö9á�×ÛÕ�óbØ�ã�âWù.Ø`á�×(ÙÛßWÖ.ôR×¡Õ®Þ¥Ø
×Ûâ�Ý¡Õ®Þ3ßWà�á¤×¡Ø\× å Ø½ÚWÙÛâTñTÙ�á�Þ ã�âWù.ØTõ£ú å Õ®Ý\Ý±ã å Ø?Þ¥Ø§á¤à�à®â�÷�Ý
� å áTù.Ø´×¡â½óTá�Ù¡ä½× å Ø�á¤Þ¥âbßWÖ.×·á¤Ö9ùt×Rä.ÚMØ¥â¤ý}×¡Ù�áTã�Ø\Õ®ÖWÝÛ×¡Ù¡ßqô
Þ´ØPÖ.×±á�×ÛÕ®âTÖ�ù.ä.Ö9á�Þ´Õ�ãPá�à®à®ä1Ü.ß7Ö9ù.ØPÙ�× å Ø¥ãZâTÖ.×¡ÙÛâTà(â¤ýÉá�Ö����9���
�U�/²?{?�;ÚWÙ¡âbñTÙ±á¤Þ@÷�ÙÛÕ�×Û×¡ØPÖ û ä�á,ßWÝÛØPÙ�õ�� â�÷¯Ø?óTØPÙ/ÜT× å Ø�ã�ßWÙÛÙ¡ØPÖ.×
Þ´ØPÞ¥âbÙ¡ä�Ý¡Õ®Þ3ßWà�á¤×¡Õ®âTÖ,Õ�Ö3� å ábù.Ø�Õ�Ý�ÙÛØPÝ¡×ÛÙ¡Õ�ã�×¡Ø/ù3×¡â�ßWÝÛØPÙRôRà®ØPóTØ?àoÜ
÷�ØPà®àUô û Ø å á/óbØ�ùjÜ���ÖWÕUò3ÚWÙ¡âbñTÙ±á¤Þ¥Ý�÷�Õ®× å ã�âTÖ.×ÛÕ�Ö.ßWâbßWÝ�áTùWù.ÙÛØPÝ¡Ý
ÝÛÚ9áTã�Øbõ(ú å Ø�ã�âTÖ.×¡Õ®Ö.ßWâbßWÝÉábùWù.ÙÛØPÝ¡Ý�ÝÛÚ9áTã�Ø�ÙÛØPÝ¡×ÛÙ¡Õ�ã�×¡Õ®âbÖ�ùqÕ�Ý�á�àUô
à®â�÷�Ý�Ý¡Õ®Þ3ßWà�á�×ÛÕ�Ö7ñ·á
Ý å á�Ù¡Ø/ù\Þ3ßWà®×¡Õ®ÚWÙÛâqãZØPÝ¡ÝÛâTÙ�Ü¤ý[âbÙ�Õ�Ö7Ý¡×±á¤Ö9ã�ØTÜ
÷ å Ø?Ù¡Ø`ÚMâTÙÛ×¡Õ®âTÖWÝ�â¤ýa× å Ø�áTù7ù.Ù¡ØPÝÛÝ�ÝÛÚ9áTã�Ø?Ý�â�óTØ?Ù¡à�á�Ú Q[Ý¡×�áTã��8RPõ
ú å Ø��qÕ�Þ @��5	������jØPÖ.ó.Õ®Ù¡âTÖ7Þ¥ØPÖ.×�Ý¡ßWÚ7Ú9âbÙ¡×¡Ý�á¥|¤���±{��Z��{Z³T{��

�?�b�o�[�¤���3��|b{�÷ å Ø?Ù¡ØPÕ®Ö�× å Ø�âTÚMØPÙ±á¤×¡Õ®ÖWñ3Ý¡ä.ÝÛ×¡ØPÞ á¤Ö9ù\á�ÚWÚWà®ÕUô
ãPá¤×¡Õ®âTÖ7Ý�Ù¡ßWÖ�âbÖ�á`ó.Õ®Ù¡×Ûß9á�à;ÞNáTã å Õ®ÖWØ,Õ®Þ¥ÚWà®ØPÞ´ØPÖ.×¡Ø�ù�÷�Õ®× å Õ�Ö
á���ÖWÕUò3ÚWÙ¡âWã�Ø?Ý¡Ý�õ� �á¤Ù¡Ø�ý[ß7à9ßWÝÛØ�â�ýÉ���3��¦Ëº¶¼�Þ\á�ÚWÝ¯á
Ý¡ß û Ý¡ØP×
â¤ýÉ× å Ø¥×�á�Ù¡ñbØP×`ú��Ub5Õ®Ö.×¡â\× å Ø å âTÝÛ×`ú���b,õ�b(ä½Þ¥âWù.ÕUý[ä.Õ®ÖWñ
× å Ø��A� ��� � ÖWÕUò �bØPÙ¡Ö7ØPà(×¡â û Ø¥á û à®Ø`×¡â´Ø�òWØ�ã�ßW×ÛØ¥Õ®Ö§á ßWÝ¡ØPÙ
ÚWÙÛâWã�ØPÝ¡Ý/Ü�× å Ø3ØZòqØ/ã�ßW×¡Õ®âbÖtâ�ý�á3ýcßWà®àaÞ3ß7à�×ÛÕUôo×�á�Ý��.Õ®ÖWñ3âbÚ9ØPÙ�á�×�ô
Õ®ÖWñ`ÝÛä.Ý¡×¡Ø?Þ ÷�Õ®× å á¤ÚWÚWà®Õ�ãPá�×ÛÕ®âTÖWÝ¯ã?á�Ö û Ø5D�ýoá�ÝÛ×(ýcâTÙ¡÷�á�Ù�ù.Ø�ù=EMõ
� å Õ�à®Ø û ØPÕ®ÖWñ½ýRá�Ý¡×
ý[âbÙ¡÷�á�Ù±ùqØ�ùjÜ�ßWÝ¡Ø?Ù¥ÚWÙÛâTñTÙ�á�Þ´Ý�Þ3ßWÝÛ× û Ø
÷�ØPà®àUô û Ø å á/óbØ�ù C;Ý¡Õ®Ö9ã�Ø,× å Ø,Ý¡ß û ÝÛØP×�â�ýp×±á¤Ù¡ñbØP×(ú���b C ÝÉã?á�ÖWÖWâb×
û Ø¯ÝÛÚWà®Õ®×pÕ®Ö.×¡â5DÛ×±á¤Ù¡ñTØ?×pßWÝÛØPÙ�E`á�ÖMù DÛ×±á�ÙÛñTØP×;Ý¡ä.Ý¡×ÛØPÞ5E,ØPÖ.×¡ÙÛÕ�Ø?Ý�Ü
× å ØPä å á/óbØ�ý[ßWà®à(áTã?ã�ØPÝ¡Ý
×¡â¥× å Ø�ØPÖ.×¡Õ®Ù¡Ø3ÝÛÕ�Þ3ß7à¶á¤×¡Ø�ù Ú å ä.Ý¡Õ�ãPá�à
Þ´ØPÞ¥âbÙ¡ä.õ

� Ú9âbÖ�Ù¡Ø�ábã å Õ®ÖWñNá Ú9âbÙ¡×¡Õ®âbÖ�â�ý¯Õ®Ö.×¡Ø?Ù¡ØPÝÛ×�Üj× å Ø�ØZòqØ/ã�ßW×¡Õ®âbÖ
ãPá¤Ö ã�âbÖ.×¡Õ®Ö.ßWØ3Õ®Ö á\Þ´âTÙ¡Ø¥ùqØP×±á¤Õ�à®Ø�ù\�/�/~��`�_�/|T{
× å á�×�ßWÝ¡ØPÝ
ÙÛßWÖ.ôR×¡Õ®Þ¥Ø û Õ®Ö9á¤Ù¡ä\×¡Ù�á�ÖWÝÛà¶á¤×¡Õ®âTÖ¾×¡â¥Ø?Þ3ßWà�á�×¡Ø�× å Ø_ �7=��á¤Ö9ù
þ�þc��Õ®Ö\Ý¡â¤ý[×R÷Éá¤Ù¡ØTõ;�RÖ´ýoá�ÝÛ×¯Þ´âWù.ØTÜ.�.Õ®Þ @���Ú9Ø?ÙRý[âbÙ¡Þ¥Ý�áTù1ô
ù.ÙÛØPÝ¡Ý¾×¡Ù±á¤ÖWÝ¡à�á¤×¡Õ®âTÖpÜ,Ú9á¤ñTØ½ÚWÙ¡âb×¡Ø�ã�×ÛÕ®âTÖ@ã å Ø�ã��jÜ`á�Ö9ùÀãPábã å Ø
ÙÛØPÝ¡Õ�ù.ØPÖMã�ä ã å Ø/ã��ÀÕ®Ö á¤Ö�âTÚ7×¡Õ®Þ¥Õ�6PØ�ù Ý¡Ø��bßWØPÖMã�Ø�â¤ý ���nÕ®Ö.ô
ÝÛ×¡Ù¡ßMã�×¡Õ®âTÖ7Ý�õ ú å Õ�Ý�ù.Ø?ÖWÝ¡Õ®×Rä�Õ®ÝNábã å Õ®ØPóTØ�ù û ä�ßWÝÛÕ�Ö7ñ�à�á�ÙÛñTØ
×�á û à®ØPÝBC�á�<§þ�bDá�Ù¡Ù�á/ä\ý[âbÙ�áTùWùqÙ¡ØPÝÛÝ�×ÛÙ±á�Ö7Ý¡à�á�×ÛÕ�âbÖÆá¤Ö9ù½á�Ö
á¤Ù¡Ù±á/ä3â¤ý=á¤Ù¡âTß7Ö9ù5���3þ�bÃý[âTÙ�ãPábã å Ø`á�Ö9ù´ú���bnÚWÙÛâT×ÛØ�ã�×¡Õ®âbÖ
ã å Ø�ã��jõ�b�äÆã�âbÖ.×¡Ù±á¤Ý¡×/Üa�.�����¡ ��jÜjß7Ý¡Õ®ÖWñ�× å Ø3×¡Ø�ã å Ö7Õ �bßWØ?Ý�Õ®Ö
× å Õ®Ý�Ú9á¤Ú9ØPÙ/Üpù.â.ØPÝ�× å Ø�Ý�á�Þ¥Ø
÷¯âbÙ��\Õ®Ö �3Õ®ÖWÝÛ×¡Ù¡ßMã�×¡Õ®âTÖ7Ý·á¤Ö9ù
á¤Ötâ�óTØPÙ å Ø�áTù½â¤ý �M< �`b Ú9ØPÙ�ÚWÙÛâqãZØPÝ¡ÝÛâTÙ�ý[âbÙ`× å Ø\�.ú� D×±á�ôû à®ØPÝ/õ ��âb×¡Ø3á�à®Ý¡â3× å á�×,× å Ø?Ý¡Ø3à�á�ÙÛñTØ�×±á û à®ØPÝ�Þ\áM�TØ?Ý�ã�âTÖ.×¡ØZòq×
ÝÛ÷�Õ�×�ã å ØPÝ�Ø�òWÚ9ØPÖ7Ý¡Õ®óTØTÜb÷ å Õ�ã å ã�âTß7à¶ù û Ø}á û âb×¡×Ûà�Ø?ÖWØ�ã���Õ®Ö3ØPÖqô
ó.Õ®Ù¡âbÖWÞ¥ØPÖ.×ÛÝ¯÷�Õ®× å óTØPÙÛä¥Þ\á�Ö.ä�à®Õ®ñ å ×�ôo÷�ØPÕ®ñ å ×�ÚWÙ¡âWã�ØPÝÛÝ¡ØPÝ/õ

b�âT× å � å ábù.Ø�á�Ö9ù��qÕ�Þ @��tÙ¡Ø?à�äÈâbÖ átãZà�âbÝ¡Ø�Þ\á�ÚWÚ7Õ�Ö7ñû ØP×R÷�ØPØPÖt× å Ø�×�á�Ù¡ñbØP×`á�Ö9ù å âTÝÛ× å á�Ù±ùq÷Éá¤Ù¡Ø3á�Ö9ù\âbÚ9Ø?Ù±á�×ÛÕ®ÖWñ
ÝÛä1ÝÛ×¡ØPÞ½õ!��ØPÕ®× å ØPÙ�Õ®Ý�Ú9á�ÙÛ×¡Õ�ã�ßWà�á¤Ù¡à®ä3Ú9âbÙ¡×�á û à®ØTõ
ð ã�âTÞ´Þ¥âTÖ�ã å á�Ù�áTã�×ÛØPÙ¡Õ®Ý¡×ÛÕ�ã�â�ý9× å ØÉá û â�óbØ¯á�Ú7ÚWÙ¡â.áTã å ØPÝ�Õ®Ý

× å á�×�à®Õ�×Û×¡à®Ø�Õ®Ý�ù.âTÖ7Ø}×Ûâ å ØPà®Ú¥× å Ø�ßWÝ¡Ø?Ù�Õ®Þ¥ÚWà®ØPÞ´ØPÖ.×pØ�üNãZÕ�Ø?Ö1×
Þ´ØPÞ¥âbÙ¡ä å Õ�Ø?Ù±á�Ù�ã å Õ®ØPÝ�õ\ú�ä.ÚWÕ�ãPá�à®à®ä1ÜM× å Ø¥ÝÛÕ�Þ3ß7à¶á¤×¡âbÙ�Ø�òWÚWà®Õ¶ã±ô
Õ®×¡à®ä3Ú9á¤Ý¡ÝÛØPÝ�Õ�Öqý[âTÙÛÞNá�×ÛÕ®âTÖ�âTÖ������.Þ´ØPÞ¥âbÙ¡ä�ábãPã�ØPÝÛÝ¡ØPÝ
×¡â3× å Ø
ßWÝÛØPÙ�Ý¡Õ®Þ3ßWà�á�×ÛÕ®âTÖ�ã�âWù.ØTõ�ú å Õ�Ý å á�Ý;à®Ø�ù�×¡â�á�Ý¡Õ®×¡ßMá�×¡Õ®âbÖ`÷ å ØPÙÛØ
ÝÛÕ�Þ3ß7à¶á¤×¡âbÙ9Ø�òWØ�ãZßW×¡Õ®âTÖ
×¡Õ®Þ¥Ø å á¤Ý û ØPØPÖ¥ù.âbÞ¥Õ®Ö9á�×ÛØ�ù û ä�Ý¡Õ®Þ3ß.ô
à�á�×ÛÕ®âTÖ�â�ýËã?áTã å ØPÝ/ÜTÕ®Ö.×¡ØPÙ�ã�âTÖ7ÖWØ�ã�×ÛÕ�âbÖ�Ö7ØP×R÷¯âbÙ��jÜ�ØP×�ã�õ��RÖ`×ÛßWÙ¡ÖpÜ
× å Õ®Ý å á�Ý�à®Ø�ù3×Ûâ`× å Ø(Q[Õ®Ö9ãZâTÙ¡ÙÛØ�ã�×:R�ã�âTÖ9ãZà�ß7Ý¡Õ®âTÖ´× å á¤×(Õ®×¯Õ®Ý(ÖWâb×
÷�âTÙÛ× å ÷ å Õ®à®Ø�à�á û âTÙÛÕ®ÖWñ¥âbÖ§óbØPÙ¡ä¾ýoá�ÝÛ×�Ý¡â�ýc×R÷Éá¤Ù¡Ø3Ý¡Õ®Þ3ßWà�á¤×¡Õ®âTÖ
×ÛØ�ã å ÖWÕ �bßWØPÝ�õ�ú å Ø3�.ú� Dù.ØPÝ¡Õ®ñbÖ§Õ®Ö§�.�����¡ ��jÜ û ä§ã�âbÖ1×ÛÙ±á¤Ý¡×�Ü
ãPá¤ÖtÙ±ábù.Õ�ãPá�à®à®ä\Ù¡Ø�ù.ßMã�Ø\× å Ø3ÚMØPÙRýcâTÙ¡Þ\á�Ö9ãZØ3Õ�Þ´Ú9áTãZ×�â�ý�ÝÛà®â�÷
ØPÖMùbôoß7Ý¡ØPÙ�ã�âWù.ØTõ
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�tØnÚWÙ¡ØPÝÛØPÖ.×¡Ø�ùøÝ¡Ø?óTØPÙ�á�à¥×ÛØ�ã å ÖWÕ �bßWØPÝn× å á¤×�á�Ù¡ØÈßWÝÛØ�ý[ßWà

÷ å Ø?Ö@ù.ØPÝ¡Õ®ñbÖWÕ®ÖWñ&á�ÖÀØ�üNã�Õ®ØPÖ.×½Ý¡ä.Ý¡×ÛØPÞ3ôRà®ØPóTØ?à`Õ®ÖWÝ¡×ÛÙ¡ß9ã�×ÛÕ®âTÖ
ÝÛØP×�ÝÛÕ�Þ3ß7à¶á¤×¡âbÙ�õ\�tØ å á/óbØ·ábùWù.ÙÛØPÝ¡ÝÛØ�ù�× å Ø�ÚWÙ¡â û à®ØPÞ â�ýaØZü3ô
ã�Õ®ØPÖ.×Ûà�änÝ¡Õ®Þ3ßWà�á�×ÛÕ®ÖWñ�Þ¥Ø?Þ¥âTÙÛä1Ü;Õ®Ö9ã�à®ß9ù.Õ®ÖWñtãPábã å ØTÜ�ÝÛât× å á¤×
× å ØtÚ9Ø?ÙRý[âbÙ¡ÞNá¤Ö9ã�Ø½Õ®Ý�ÖWâT×\×Ûâ1â å Ø/á/ó1Õ®à®ä�ÚMØPÖ9á¤à�Õ�6PØ/ùÀ÷ å ØPÖ
ÝÛÕ�Þ3ß7à¶á¤×¡Õ®ÖWñ¥á´Þ¥Ø?Þ¥âTÙÛä å Õ®ØPÙ�á�Ù�ã å ätá�Ö9ù¾ñ1á¤× å Ø?Ù¡Õ®ÖWñ\Ý¡×�á�×¡Õ®Ý�ô
×ÛÕ¶ãZÝ�õ�ú å ØPÝÛØ3×¡Ø�ã å ÖWÕ �bßWØPÝ�á�Ù¡Ø3Þ´âTÙÛØ`Ø�üNã�Õ®ØPÖ.×`á�Ö9ù �9Ø�òWÕ û à®Ø
× å á�Ö´ÚWÙ¡ØPó.Õ®âTß7ÝÉù.Ø?Ý¡Õ®ñTÖWÝ/ÜWá�Ö9ù Ý å âbßWà�ù û Ø�ßWÝÛØ�ý[ßWàj×Ûâ�ÝÛØPóTØ?Ù±á�à
Ø�òWÕ®Ý¡×ÛÕ®ÖWñ3Ý¡Õ®Þ3ßWà�á�×ÛÕ®âTÖ�ØPÖ.ó1Õ®ÙÛâTÖWÞ´ØPÖ.×¡Ý�õ

�,ØPÝÛÚWÕ®×¡Ø å á/ó.Õ®ÖWñ_á å Ø�á/ó.Õ�à®ä3âbÚW×¡Õ®Þ¥Õ�6PØ/ù�Ý¡Õ®Þ3ßWà�á�×ÛâTÙ¯ã�âbÙ¡ØTÜ
÷�Ø å á/óTØ�÷�Ù¡Õ®×¡×ÛØPÖ¥�.���,�¡ ���Õ®Ö_á Ý¡ß.üNã�Õ®ØPÖ.×Ûà�ä
Þ¥âWù.ßWà�á�ÙMýRá�Ý å ô
Õ®âTÖ3×Ûâ`Ý¡ß7ÚWÚ9âbÙ¡×�ÝÛÕ�Þ´ÚWà®ØÉábùWù.Õ®×¡Õ®âbÖ3â�ýpÖWØP÷ Þ¥ØPÞ´âTÙ¡ä å Õ®ØPÙ�á�Ù�ô
ã å Õ®ØPÝ�á¤Ö9ù´Õ�Ö.×ÛØPÙ±ábã�×¡Õ®óTØ�ÝÛÚ9Ø�ãZÕ �jãPá�×ÛÕ�âbÖ�â�ý�Ö.ßWÞ û Ø?Ù¯â¤ýaÖWâWù.ØPÝ
á¤Ö9ù´ÚWÙ¡âWã�ØPÝÛÝ¡âbÙ¡Ý�õ 7 å ä.Ý¡Õ�ãPá¤àpÞ¥Ø?Þ¥âTÙÛä1ÜbùWá�×�á�Ý¡×¡ÙÛß9ã�×ÛßWÙ¡ØPÝ,ý[âbÙ
ãPábã å Ø`Ý¡Õ®Þ3ßWà�á¤×¡Õ®âTÖpÜ�á¤Ö9ù´Õ�Ö.×ÛØPÙ¡Þ´Ø�ù.Õ�á�×ÛØ�ã�âWù.Ø`Ú9á¤ñTØPÝ�á¤Ù¡Ø`á�àUô
à®âWãPá�×ÛØ�ù´à�áM6PÕ®à®ä1õ
ú å Ø3ù.ØPÝÛÕ®ñTÖ½Õ¶ùqØ�á�Ý å á/óbØ û ØPØPÖtßWÝÛØ�ù¾×¡â\Õ®Þ¥ÚWà®ØPÞ´ØPÖ.×¯Ø�ý�ô

�ËãZÕ�Ø?Ö1×,Þ3ßWà®×¡Õ®ÚWÙÛâqãZØPÝ¡ÝÛâTÙ�Ý¡Õ®Þ3ßWà�á¤×¡âTÙÛÝ û á�Ý¡Ø/ù\âTÖ�þ\âb×¡âTÙÛâTà�á�� Ý
�8���B!,ÚWÙ¡âWã�ØPÝÛÝ¡âbÙ�á�Ö9ù3�.ß7Ö� ÝÉ�.ÚMá�Ù±ã�ó8`á¤Ù±ã å Õ®×¡Ø/ã�×¡ßWÙÛØTõ�ú å Ø
ÙÛØPÝ¡ßWà®×ÛÕ�Ö7ñNÝÛÕ®Þ3ßWà�á�×¡âbÙ�Ù¡ßWÖ7Ý`ÚWÙ¡âbñTÙ�á�Þ¥Ý/ÜWÕ®Ö9ã�à®ß9ùqÕ�Ö7ñNÝÛä.Ý¡×¡Ø?Þ3ô
à®ØPóbØPà û Õ®Ö9á¤Ù¡Õ®ØPÝ�Übá�×(á�ÙÛâTßWÖ9ù �,Þ¥Õ®à®à®ÕJâTÖ,Õ®ÖWÝ¡×ÛÙ¡ß9ã�×ÛÕ®âTÖWÝ(ÚMØPÙ(ÝÛØ�ãÛô
âbÖ9ù´âTÖNá å Õ�ñ å ôRØPÖ9ù\�.ßWÖ\÷�âTÙ��.ÝÛ×±á�×ÛÕ®âTÖpõ
ú�Ù±ábù.Õ®×¡Õ®âTÖMá�à�Ý¡Õ®Þ3ßWà�á�×ÛâTÙ¡Ý�×Rä.ÚWÕ�ãPá�à®à®ä�ù.ØPà®ØPñ.á�×ÛØ§á�à®à�÷�âTÙ��

Õ®Ö å á�Ö9ùqà�Õ®ÖWñ\Þ´ØPÞ¥âbÙ¡ä¥ÙÛØ�ý[ØPÙÛØPÖ9ã�Ø?Ý3×¡âLDÛ×¡Ù±ábã�Ø¥ã�âbÖWÝ¡ßWÞ´ØPÙ¡Ý�E
÷�ÙÛÕ�×Û×¡ØPÖ û ä½ØPÖ9ùnßWÝ¡Ø?Ù¡Ý�õ b�ätßWÝ¡Õ®ÖWñ½× å Ø\�.ú� £Þ´âqùqßWà®Ø3Õ�Ö
�.�����¡ ��jÜ/á�Ö�á¤Ö9á�à®ä=6PØPÙ;ÚWÙ¡âbñTÙ±á¤Þ@ãPá�Ö
ñTØP× å ØPà®Ú�ý[ÙÛâTÞ@á�ãPá¤Ù¡Ø�ô
ý[ß7à�à®ä�ÚWÙÛâTñTÙ�á�Þ´Þ¥Ø�ù Ý¡Õ®Þ3ßWà�á�×ÛâTÙpã�âbÙ¡Ø�×¡â �9à®×ÛØPÙ�âTßW×�Ý¡ß7Ú9ØPÙ#�9ß.ô
âbßWÝ`Õ®Ö.ý[âbÙ¡ÞNá¤×¡Õ®âTÖ;Ü9× å ßWÝ�Ý å á�ÙÛÚWà®ä§ÙÛØ�ù.ß9ãZÕ�Ö7ñ§× å Ø¥â�óbØPÙ å Ø/áTù
â¤ýaÝ¡Õ®Þ3ßWà�á¤×¡Õ®ÖWñ`ãPáTã å Ø?Ý�õ

�tØ�ã�âTÖ9ãZà�ßMù.Ø`× å á�×�× å Ø`×ÛØ�ã å ÖWÕ �bßWØPÝ�ãPá�Ö û Ø·á¤ÚWÚWà®Õ®Ø�ù3×Ûâ
ÝÛÕ�Þ3ß7à¶á¤×¡Ø�á¤Ö.ä�Ý¡Õ®Þ¥Õ®à�á�Ù.� �¡�W �ôRà�Õ��bØ�á�Ù�ã å Õ�×ÛØ�ã�×ÛßWÙ¡Ø\á�Ö9ù¾× å á¤×
× å Ø¥ÚMØPÙRýcâTÙ¡Þ\á�Ö9ãZØ¥â�ý}á¾Ý¡Õ®Þ3ßWà�á¤×¡âTÙ,Õ®Ý�ÖWâb×�ù.âbÞ¥Õ®Ö9á�×ÛØ�ù û ä
ÝÛ×±á�×ÛÕ®Ý¡×¡Õ�ã�Ý3Õ®ÖWÝÛ×¡ÙÛßWÞ¥ØPÖ.×�á�×¡Õ®âbÖ§ÕUý}ù.ØPÝÛÕ®ñTÖWØ�ùÈãPá¤Ù¡Ø�ýcßWà®à�ä.õ 47ßWÙ�ô
× å ØPÙ¡Þ´âTÙÛØTÜ(× å Ø¥ÚMØPÙRýcâTÙ¡Þ\á�Ö9ãZØ û ØPÖWØ:�9×ÛÝ¥ä.Õ®ØPà�ù.Ø�ù û ät× å ØPÝÛØ
×ÛØ�ã å ÖWÕ �bßWØPÝ�Õ®Ý�á�Ö�á�ÙÛñTßWÞ´ØPÖ.×¯Õ®Ö´ýoá/óTâbÙ¯â¤ý(ÚWÙ¡âbñTÙ±á¤Þ3ô¡ù.Ù¡Õ®óbØPÖ
ÝÛÕ�Þ3ß7à¶á¤×¡Õ®âTÖ�Õ®Ö¥ñbØPÖWØPÙ�á�àRõ
� î���è,ë�� ���;ì���3 �pè�é �

�tØ´â�÷¯Ø´ÞNá�Ö.ä½× å á¤Ö8�.Ý�×Ûâ � â û ØPÙ¡× b�Ø�ù.Õ�ã å Ø �jÜ ��á/ó.Õ¶ù
�,ØPÚWÚMØPàRÜ(á�ÖMù ð Ö9ù.ØPÙÛÝ �;á�Ö9ù.Õ®Ö¾ý[âTÙ�Þ\á�Ö.ä\ßWÝ¡Ø�ýcßWà¯Õ®ÖWÝÛÕ®ñ å ×¡Ý
ÙÛØPà�á�×¡Õ®ÖWñ ×¡âÀÞ¥ØPÞ´âTÙ¡ä Ý¡Õ®Þ3ßWà�á�×ÛÕ�âbÖpÜ,Õ�ÖMã�à®ß9ù.Õ®ÖWñ�Ø�òW×ÛØPÖWÝ¡Õ®óbØ
ã�âbÞ¥Þ´ØPÖ.×¡Ý�âbÖtØ�á�ÙÛà®Õ�Ø?Ù�ù.Ù±á�ý[×¡Ý�â�ý�× å Õ�Ý
Ú9á�ÚMØPÙ�õ��tØ3÷�âTß7à¶ù
á¤à�ÝÛâ�à�Õ��bØ�×¡â`× å á�Ö8����â û ØPÙÛ×É �Þ´ØPà®Õ �jÜ/ú�âTÙ û	&��âTÙÛÖ_ö�Ù�á�ÖWà®ßWÖMùjÜ
9�ÙÛÕ�� ��á¤ñTØPÙÛÝ¡×ÛØPÖpÜjö�âTÙ�ù.âTÖ\�RÙÛà¶á¤Þ§Ü.á�Ö9ù ð Ý å à®ØPä\�Wá�ßWà®Ý û ßWÙ¡ä
ý[âbÙ§Þ\á�Ö.äÀÕ�Ö.×ÛØPÙ¡ØPÝÛ×¡Õ®ÖWñ@ù.Õ®Ý�ã�ßWÝ¡ÝÛÕ®âTÖWÝtâ�óbØPÙt× å ØÈäbØ�á�ÙÛÝtâTÖ
Þ´ØPÞ¥âbÙ¡ä`ÝÛÕ�Þ3ß7à¶á¤×¡Õ®âTÖ;õ
ú å Õ®Ý(÷�âTÙ�� å á�Ý û ØPØ?ÖNÝÛÚ9âbÖWÝ¡âbÙ¡Ø�ù û ä 9�à®à�Ø?Þ3×¡ØPàRÜ�× å Ø 9�ßqô

ÙÛâTÚMØ�á�Ö5 �âTÞ´Þ¥Õ®Ý¡ÝÛÕ�âbÖt× å ÙÛâTßWñ å × å Øtö(7(þ\�¡þ�� ÚWÙ¡â & Ø�ã�×�Ü
á¤Ö9ù´× å Ø��q÷¯Ø�ùqÕ�Ý å �RÖWÝÛ×¡Õ®×¡ßW×ÛØ`â�ý¯ �âbÞ¥ÚWßW×ÛØPÙ��Wã�Õ®ØPÖ9ã�Ø�Ý¡ÚMâTÖqô
ÝÛâTÙ¡ÝBC¥ �ØPà®Ý¡Õ®ßWÝÛú�Ø�ã å Ü�9�à®à®ØPÞ3×¡ØPàRÜ�9=Ù¡Õ�ã�Ý¡ÝÛâTÖpÜ��Ab¯þÃÜa�.ß7Ö þ\ÕUô
ã�ÙÛâTÝÛä1ÝÛ×¡ØPÞ´Ý�ÜW�.÷�Ø�ù.Õ®Ý å �,Ø�ý[ØPÖ7Ý¡Ø}þ¾á�×¡Ø?Ù¡Õ�á�à ð ù.Þ´Õ®ÖWÕ®Ý¡×¡Ù�á�×ÛÕ�âbÖ
Q%4aþ � RPÜbú�ØPà®Õ�áWÜ�á�Ö9ù�× å Ø��.÷�Ø�ù.Õ®Ý å �,á�×ÛÕ�âbÖ9á�à`b�â1á¤Ù±ù
ý[âbÙa�RÖqô
ù.ß7Ý¡×¡ÙÛÕ�á�àaá¤Ö9ù3ú�Ø�ã å Ö7Õ¶ã?á�à��,ØPóbØPà®âTÚWÞ´ØPÖ.×�Q � ßW×¡Ø��OR?õ
� �"	$�;ê��pè,î"� �
	 � � ð õ ð ñ.á�ÙÛ÷Éá¤àoÜ �`õ ��õ§�.Õ®×ÛØPÝ�Ü�á¤Ö9ù þtõ � âTÙ¡â�÷�Õ®×�6Tõð ú.�,þAC ð ��ØP÷ úaØ/ã å ÖWÕ �Tß7Ø�ý[âbÙ¯ �á�ÚW×ÛßWÙ¡Õ®ÖWñ ð ùWù.Ù¡Ø?Ý¡Ý
ú�Ù±ábã�ØPÝ ��ÝÛÕ®ÖWñ¥þ\Õ�ã�Ù¡âWã�âWù.Øbõ��RÖ	���±�/�±{�{�|����.�~���� ����
 �c�
©Z¨pª ¸ Ü7Ú9á�ñbØPÝ(���B�� �B���7Ü��TßWÖ7Ø5������Wõ

	 ������õ ð Ö9ù.ÙÛØP÷�Ýtá�Ö9ù ��õ��Wá¤Ö9ùjõ þ\Õ®ñTÙ�á�×¡Õ®ÖWñ�áÈ ��¡�W 
 �âbÞ¥ÚWßW×ÛØPÙ 49á¤Þ¥Õ®à®ä�âbÖ1×Ûâ ���¡�W »ó1Õ�á @ û	& Ø�ã�×t �âWù.Ø

ú�Ù±á¤ÖWÝ¡à�á¤×¡Õ®âTÖpõb�RÖ��¯������{�{�|����./~��R� ¸ ¨��(Ä���¨����pÜbÚ9á�ñbØPÝ
������8�����WÜ=@}ãZ×¡â û ØPÙ �������Wõ

	 ��� ð ÚWÚWà®Ø¥ �âTÙÛÚpõ 7pâ�÷�ØPÙ�þ�áTã�Õ®Ö.×¡âbÝ å 7�ÙÛâWù.ß9ã�×`�RÖqý[âTÙÛÞNá/ô
×ÛÕ�âbÖpÜ �����M<Mõ

	 <�� ��õ b¯á¤Ù±áTã å Ü��Mõ��,âbà å ÕoÜ��9õÈ�.à®Õ�ã�ØTÜ£þtõ��.Ú9á¤ßWà�ùbô
Õ®ÖWñMÜZ�`õ b å á¤Ù±áTù å ÷�á & Ü ��õ���ßMù.Ý¡âbÖpÜ� �õ!��Ø?Õ�ñ å.û âbÙ¡Ý�Ü
�
õ¯�Wá�òqØ?Ö9áWÜ�á¤Ö9ù �`õ� �Ù¡ßWÖ8�jõ � ð �;�.�¡þ ô ð �(ØPÙ¡ä
4Má�ÝÛ×��87 ð ��  � ��b�Ø å á/ó.Õ®âTÙ�á�à¯þ�âqùqØPàRõ¥�RÖ��¯������{�{�|/�
���q�~��R�·¿ ¸ ¨pª��`¬;¨9Ü��1á¤Ö.ß9á�ÙÛä ������>7õ

	 >�� �
õT �õ6b(Ø�ùqÕ¶ã å Ø��Ëõj�.âbÞ¥Ø�9;üNã�Õ®ØPÖ.× ð Ù�ã å Õ�×ÛØ�ã�×ÛßWÙ¡Ø`�.Õ®Þ3ô
ßWà�á¤×¡Õ®âTÖ3ú�Ø�ã å ÖWÕ �bßWØPÝ/õp�RÖ��¯�±�/��{�{±|¤���./~·���Nz´���.�¡{P��
 ���
 Å¨"!$#É©&% ª¯�¤�P��{?�±{?�9��{PÜ¤Ú9á�ñbØPÝ�>���8���7Ü'�.á�Ö.ß9á¤Ù¡ä5�B����!7õ

	 ��� �
õ} �õQb(Ø/ù.Õ�ã å Ø �jõ"¬;�q{Ã¿§{�{P�
�T�/�\¿��.�°�R�[�����,¦9�b�¡{P�)(
¬M�±�b|T{��+*�~t���À¿��.�°�R�[�����,¦9�b�¡{P� ¸ �����.�®��{��Z�o�.��{Põ
7 å �
× å ØPÝ¡Õ®Ý/Ü ��Ö7Õ�óbØPÙ¡ÝÛÕ®×Rä¥â�ý ��á¤Ý å Õ®ÖWñb×¡âTÖ;Ü �B���M<Mõ

	 ��� �
õ¯ �õZb�Ø�ù.Õ�ã å Ø �jõ5ú(á¤à�Õ®ÝÛÞNá�Ö$C549á¤Ý¡×\á�Ö9ù ð ã?ã�ßWÙ±á¤×¡Ø
þ\ß7à�×ÛÕ�ã�âTÞ´ÚWßW×¡Ø?Ù·�qÕ�Þ3ß7à¶á¤×¡âbÙ�õ,�RÖ��¯�±�/��{±{�|¤���./~ �����[�W{

 �-, ¸ ª�¿¹¨1©�.�¿�!}¬�/¯©¤ª�¨�ª¯���P��{?�±{?�9��{?Ü �B����>Wõ�7;ØPÙRô
ÝÛâTÖ9á¤àp �âTÞ¥Þ3ß7ÖWÕ�ãPá�×ÛÕ�âbÖ Q[×Ûâ û Ø
ÚWß û à®Õ®Ý å Ø/ù8RPõ

	 ��0�Mõ �
õ b�ØPà®àRõ�ú å ÙÛØ�áTù.Ø/ù� �âWù.ØTõ ª¯�������.�W�[�����o�[�¤���R�
�c�q{ ¸ ª�¿�Ü ���=Q%��R�C ����!1�O�����WÜ��bßWÖWØ5�B�����Wõ

	 ���0�Mõab�â�ä1à®ØTÜ6�
õab�ßW×¡à®ØPÙ/Ü�ú`õ �,Õ�Ý�6TÜ6b�õ�ö�à®Õ�ã��bý[ØPà�ùjÜ 9�õB�jßWÝ��ËÜ
�
õ @,óTØPÙ û Ø?Ø �jÜ2�9õA7�á�×Û×¡ØPÙÛÝ¡âbÖpÜ�á�Ö9ù �`õ��.×ÛØPóTØPÖ7Ý�õ
�É�¤���¡�T�?��{��¯�±�Z������
~(�����3�����±�¤����{?�����±�/�±{Z~�~�����~Põ ��âbà�×/Ü
� Õ�Ö7Ø å á�ÙÛ×�ÜWá¤Ö9ù���Õ®ÖWÝ¡×ÛâTÖpÜ �B����7õ

	���!�� 9�õ ð õ	b�Ù¡ØP÷�ØPÙ/ÜW �õ%�`õ��,ØPà®à�á�ÙÛâWãPá�Ý/Ü ð õT �âTà û ÙÛâ1â��jÜ�á¤Ö9ù
�@õ 9�õ��tØPÕ å àRõA7 ��@,ú�9 �,� C ð � Õ®ñ å ô�7;ØPÙRý[âbÙ¡Þ\á�Ö9ã�Ø
7�á�Ù�á�à®à®ØPàUô ð Ù±ã å Õ®×¡Ø/ã�×¡ßWÙÛØ �.Õ®Þ3ßWà�á¤×¡âTÙ/õ ú�Ø�ã å ÖWÕ�ãPá¤à ��ØZô
ÚMâTÙÛ×�þ\�Rú � �; �� � ú.�ÉôK>����WÜ.þ�á¤Ý¡Ý±ábã å ß7Ý¡ØP×Û×¡Ý��RÖWÝ¡×ÛÕ®×¡ßW×ÛØ
â¤ýaú�Ø�ã å ÖWâbà�âbñTä.Ü �B�����Tõ

	���� �·þtõ b�Ù¡âbÙ¡Ý¡ÝÛâTÖpÜ 4¯õ���á å à�ñbÙ¡ØPÖ;Ü �
õ ��Õ®à®Ý¡Ý¡âbÖpÜ&á¤Ö9ù
7�õ��.×¡Ø?ÖWÝ¡×ÛÙ �âTÞ½õ ú å Ø� �áTã å Ø?Þ¥Õ®Ù¡Øtú�ØPÝÛ× û ØPÖ9ã å � ð
4;à®Ø�òWÕ û à®Ø¯á�Ö9ù 9$PjØ�ã�×ÛÕ�óbØ ð ÚWÚ7Ù¡â1ábã å ý[âbÙ(�.Õ®Þ3ßWà�á�×¡Õ®âbÖ�â�ý
þ\ß7à�×ÛÕ®ÚWÙ¡âWã�ØPÝÛÝ¡âbÙ¡Ý�õ,�RÖ	�¯������{�{�|����q�~��R�
�c�q{ �54�
 �[� ¸ �.�
�W�W�¤�j¨9�����.�����o�[�¤�\¨9���,¦q��~P���.��ÜMÚ9á¤ñTØPÝ�<,�6�?<=�WÜ,�������Wõ

	������0�Mõ b�õ(  å Ø?Ö á�ÖMù b,õ!�`õ b�ØPÙ¡Ý å áTùjõÃú å Ø\�RÞ¥Ú9ábã�×`â�ý
@,ÚMØPÙ±á¤×¡Õ®ÖWñ��.ä.Ý¡×ÛØPÞ �.×¡ÙÛß9ã�×ÛßWÙ¡Ø3âbÖ§þ\ØPÞ´âTÙ¡ä\�.ä.Ý¡×ÛØPÞ
7;ØPÙ�ý[âTÙÛÞNá�ÖMã�ØTõt�RÖ7�¯������{�{�|����./~����´�[�W{ �'89
 �[� ¸ ª�¿
¨���¨"��ÜWÚ9á¤ñTØPÝ(�B��!� �����WÜ���Ø/ã�ØPÞ û ØPÙ(�������Wõ

	������ ��õ� �à�á¤Ù��jõ1 �ábã å Ø 7;ØPÙRýcâTÙ¡Þ\á�Ö9ãZØ(Õ®Ö`× å Ø � ð � ô ��� � ���!7õ
¸ ª�¿�¬M�����.~��T�Z�R�[���.~¥���Èª¯�¤��¦M�b��{?�`¨M�/~±�¡{?�`~PÜ���C ��<��
���WÜ ������7õ

	�� <�� �
õ 4�õ� �Þ´ØPà®Õ�� á�ÖMù ��õ��,ØPÚWÚMØPàRõ � å áTù.Ø�C ð 4Má�ÝÛ×
�RÖWÝÛ×¡ÙÛß9ã�×¡Õ®âbÖ.ôoÝÛØP×��.Õ®Þ3ßWà�á�×¡âbÙMý[âTÙ�9;òWØ�ãZßW×¡Õ®âTÖ57=Ù¡âM�Mà�Õ®ÖWñMõ
�RÖ��¯������{�{�|����q�~ ���½�[�W{:
 �;8 ¸ ª�¿ ¨1©�.�¿�!}¬�/¯©¤ª�¨
ª¯�¤�P��{?�±{?�9��{PÜ.Ú9á¤ñTØPÝ ����� �B���7ÜTþ�á/ä �B����<9õ

	���>�� �
õ� �â�ó.Õ®ÖWñT×ÛâTÖpÜP�jõ�þ�ábùWá�à�á7Ü
��õ�þ�ØP× å á7Ü��9õ;�TßWÞ´ÚpÜ�á¤Ö9ù
�MõT�.Õ®Ö9ã�à�á�Õ®Ù/õ.ú å Ø.��Õ�ã�Ø�7�á�Ù±á¤à®à�Ø?àO7=Ù¡âWã�ØPÝÛÝ¡Õ®ÖWñ`ú�ØPÝÛ× û Ø�ùjõ
�RÖ��¯������{�{�|����q�~ ���½�[�W{:
 <=< ¸ ª�¿ ¨1©�.�¿�!}¬�/¯©¤ª�¨
ª¯�¤�P��{?�±{?�9��{PÜ.Ú9á¤ñTØPÝ <�� ���TÜ,�����7õ

	������ �
õ��}á/ó.Õ®Ý�Ün�jõNö·âTà�ù.Ý±ã å Þ´Õ�ù.×�Ütá�ÖMù>�9õ]� ØPÖWÖWØ?Ý¡Ý¡ä.õ
ú(á�Ö7ñTâ C ð þ\ßWà®×ÛÕ�Ú7Ù¡âWã�ØPÝÛÝ¡âTÙ\�.Õ®Þ3ßWà�á�×ÛÕ�âbÖÆá¤Ö9ùnú�Ù±áTã±ô
Õ®ÖWñ��.ä.ÝÛ×¡ØPÞ½õ5ú�Ø�ã å õ>��ØPÚMâTÙÛ× ��âÈ ��8�MôRú.��ô���!�ô <=���7Ü
�.×�á�Ö.ýcâTÙ±ù�� ÖWÕ®óTØPÙÛÝ¡Õ®×Rä1Ü �B����!Wõ



	������· �õ �`õ 4;Õ®Ý±ã å ØPÙ�á�Ö9ù��
õ �jØab�à�á�Ö9ã�õ¾ª(�±�����o���. �¾ª¯�¤�`�
¦M����{?�Põ b�ØPÖ & á�Þ¥Õ®Ö �  �ßWÞ¥Þ�Õ®ÖWñTÝ��.ØPÙÛÕ�Ø?Ý3Õ�Ö� �âbÞ¥ÚWß7×¡ØPÙ
�WãZÕ�Ø?Ö9ã�ØTõQb(Ø?Ö & á�Þ´Õ®Ö �  �ßWÞ´Þ3ÕJÖWñbÝ 7=ß û à®Õ®Ý å Õ®ÖWñÈ �âTÞ3ô
Ú9á¤Ö.ä1ÜWþ\Ø?ÖWà®â57aá¤Ù��jÜW  ð Ü �B���Wõ

	�����·�jõMö�Ù±á å á�Þ½Ü�7�õ"�,ØPÝ¡ÝÛà®ØPÙ�Üjá�ÖMùNþÃõWþ�ã)�,ßWÝ¡Õ�ã��jõ(ñbÚWÙ¡â¤ý Cð  �á�à®àpö�Ù±á¤Ú å 9;òWØ�ã�ßW×ÛÕ®âTÖ 7�ÙÛâM�9à®ØPÙ/õ��RÖ ���±�/�±{�{�|����.�~
���3¨1©-.���Ä ¸ # 
 <��\¨9���,¦q��~Z���1�¹�¤�&ª¯�¤��¦M����{?�´ª¯���.�
~��R�P�W���R�[���7Ü.Ú9á�ñbØPÝ �B��!� �����WÜ��bßWÖWØ5�B����7õ

	������ ð õ¯þtõ�ö�Ù¡Õ�6 6�á�ü þ¾á/ä1ÖMá�Ù±ùÅÜÉ �õ�þtõ �,âbÖWÖWØPà®à®ä1Ü(á¤Ö9ù
b,õF�
õ�@,à®Ý�6PØP÷�Ý��.Õoõj �âbÖ1×ÛÙ±á¤Ý¡×¡Õ®ÖWñ�  å á�Ù�áTã�×ÛØPÙ¡Õ®Ý¡×ÛÕ�ã�ÝÉá¤Ö9ù
7;ØPÙ�ý[âTÙÛÞNá�ÖMã�Ø¥â¤ý}ú�Ø�ã å ÖWÕ�ãPá¤à�á�Ö9ùnþ\ßWà®×¡ÕUôA��Ý¡Ø?Ù¥ �âTÞ3ô
Þ´ØPÙ±ã�Õ�á¤à��tâTÙ��.à�â.áTù.Ý/õ��RÖ �¯������{�{�|����./~_��� ¸ ¨"�(Ä���¨��
�M©PÜWÚMá�ñTØ?Ý(� <?>1� �B>�>WÜ�@}ãZ×¡â û ØPÙ �����M<Mõ

	���!�� �
õ���á¤Ý¡×¡Õ®ÖWñbÝ¯á�ÖMù b,õ �bâ�äWã�ØTõ 7�ßWÙÛÕJýcä C 4Má�Ý¡×��,ØP×ÛØ�ã�×¡Õ®âbÖ
â¤ý=þ\ØPÞ´âTÙÛä5�jØ�á��1Ý�á¤Ö9ù ð ãPã�ØPÝÛÝ(9�Ù¡ÙÛâTÙ¡Ý/õ��RÖ �¯�±�/��{±{�|��
���q�~Æ���&z´���.�¡{P� 
 � �� j¨�!$#É©&%�ª¯�¤�P��{?�±{?�9��{PÜ Ú9á�ñbØPÝ
�B��>� �����WÜ=�1á�Ö.ß9á¤Ù¡ä �������Wõ

	��8� � �
õ���ØPÕ®Ý±ã å õÃúaÙ�áTã�Ø �qù.Õ®Ù¡Ø/ã�×¡Ø�ù ÚWÙ¡âbñTÙ±á¤Þ ��Ø?Ý¡×¡ÙÛß9ã�×ÛßWÙRô
Õ®ÖWñ�â¤ý ð ��� 9;òWØ�ã�ß7×±á û à�Ø?Ý�õ¹©���¿��.���.�P�9�¤���R� /�{��
~�{��������N�¤�9| �`{P��{P�®��¦M�_{?�.�RÜ ��OQ >�R C�>���>�O��!��7Ü��qØPÚW×¡Ø?Þ3ôû ØPÙ �B����<9õ

	������0�Mõ5�pá¤Ù¡ßWÝ/õ ð�û ÝÛ×¡Ù±ábã�× 9;òWØ�ãZßW×¡Õ®âTÖ$C ð ú�Ø�ã å ÖWÕ �bßWØ
ý[âbÙ 9;üNã�Õ®ØPÖ.×tú�Ù±ábã�Õ®ÖWñ 7=Ù¡âTñbÙ±á¤Þ¥Ý�õ ú�Ø�ã å ÖWÕ�ãPá¤à¥Ù¡ØZô
ÚMâTÙÛ×�Ü� �âTÞ¥Ú7ßW×¡ØPÙ`�WãZÕ�Ø?Ö9ã�Ø �,ØPÚMá�Ù¡×ÛÞ¥ØPÖ.×/Ü���ÖWÕ®óbØPÙ¡ÝÛÕ�×Rä
â¤ý!� Õ�Ý�ã�âTÖ7Ý¡Õ®ÖNá¤×�þ�áTù.Õ®ÝÛâTÖpÜ �B����!7õ

	������ 7�õ�þ�á¤ñTÖ.ßWÝ¡ÝÛâTÖpõ 9aüNã�Õ®ØPÖ.×��qÕ�Þ3ß7à¶á¤×¡Õ®âTÖtâ¤ý 7�á�Ù�á�à®à®ØPà
�,á�Ù±ùq÷Éá¤Ù¡ØTõMþ�á�ÝÛ×¡ØPÙÛÝ(× å Ø?Ý¡Õ®Ý�õ	� â�ä1á¤àT�RÖWÝÛ×¡Õ®ßW×¡Ø�â�ýMúaØ/ã å ô
ÖWâbà®âTñTä Q+�,ú ��RPÜM�.×¡âWã�� å âTà®Þ½Ü1�.÷�Ø�ù.Ø?ÖpÜ��B�����7õ

	��M<�� 7�õ�þ¾á�ñTÖ.ßWÝÛÝ¡âbÖpõ ð �,ØPÝÛÕ®ñTÖ ý[âTÙ 9;üNã�Õ®ØPÖ.×§�qÕ�Þ3ß7à¶á�ô
×ÛÕ�âbÖ3â�ýaá�þ\ßWà®×¡Õ®ÚWÙÛâWã�ØPÝ¡ÝÛâTÙ/õp�RÖ��¯�±�/��{±{�|¤���./~}�R�,¿ ¸ ¨W�
ª��`¬;¨9Ü.Ú9á¤ñTØPÝ�����8��WÜ��.á�Ö.ß9á¤Ù¡ä �������7õ

	���>�� 7�õTþ¾á�ñTÖ.ßWÝÛÝ¡âbÖpõ87�á�Ù¡×ÛÕ�á�à.ú�Ù±á�Ö7Ý¡à�á�×ÛÕ�âbÖpõbúaØ/ã å ÖWÕ�ãPá�à`��ØZô
ÚMâTÙÛ×�ú�����C�!�>WÜW�q÷¯Ø�ùqÕ�Ý å �RÖ7Ý¡×¡Õ®×ÛßW×¡Ø`â¤ý¯ �âTÞ¥Ú7ßW×¡ØPÙ��7ã�ÕUô
ØPÖMã�ØTÜ @�ã�×¡â û ØPÙ �������Wõ

	������ 7�õ�þ�á¤ñTÖ.ßWÝ¡ÝÛâTÖ�á¤Ö9ù ��õ��7á�Þ3ßWØPà®ÝÛÝ¡âTÖ;õ ð  �âbÞ¥Ú9ábã�×9�RÖqô
×ÛØPÙ¡Þ´Ø�ù.Õ�á�×ÛØ 47âTÙÛÞNá�×MýcâTÙa�q�¡þ\�¡ ��jõ.ú�Ø�ã å ÖWÕ�ãPá¤à ��ØPÚMâTÙÛ×
ú���< C����7Üa�.÷�Ø�ù.Õ®Ý å �RÖWÝÛ×¡Õ®×¡ßW×ÛØ\â�ý} �âTÞ´ÚWßW×ÛØPÙ��Wã�Õ®ØPÖMã�ØTÜ
�.Ø?ÚW×¡ØPÞ û ØPÙ ������<9õ

	������· �õ�þ�á/ä.õ¥þ\Õ®Þ¥Õ�ãMC ð 4Má�ÝÛ×��.ä.Ý¡×ÛØPÞ � ����!¥�.Õ®Þ3ßWà�á�×ÛâTÙ/õ
�RÖ�©P� �¯������{�{�|����./~����\�c�q{�¨1©�. �(Ä ¸ # 
 <��\¨M����¦W�/�
~P���.���¤�`©P�.�¡{?�R¦9��{��¡{P�Z~��¤�9|�©?�.��{?�R¦M�±{Z�o����{,¬Ë{��Z�1�W�c�P�W{Z~ZÜ
Ú9á¤ñTØPÝ �6� ���WÜ=�Tß7ÖWØ5������7õ

	�����·�jõjþ�ã�49á¤Ù¡à®Õ®ÖWñ9õ 7�Ù¡âbñTÙ±á¤Þ)âTÚW×ÛÕ®Þ¥Õ�6�á�×ÛÕ®âTÖ�ý[âbÙ�Õ�Ö7Ý¡×¡ÙÛß9ãÛô
×ÛÕ�âbÖ_ã?áTã å ØPÝ/õW�RÖ��¯������{�{�|����./~��R� ¸ ¨��(Ä���¨W�[©Û©¡©PÜ¤Ú9á�ñbØPÝ
�B��� �����TÜ ð ÚWÙÛÕ�à��B����Wõ

	������·þ\âb×¡âbÙ¡âTà�á7õ ¿Æª$<=<����!���¤¨Ë{������9| .�{P�M{P���/�R�[��� /¯©�¨pª
¿��[�?�±�Z¦9�±�/��{�~�~����Z¢  Å~?{?�"
 ~
¿¾�¤�W�W���Uõ�þ\âb×¡âTÙÛâTà�á5�ÅÕ®×¡ØPÙ�ô
á¤×¡ßWÙÛØ �,Õ�ÝÛ×¡ÙÛÕ û ßW×¡Õ®âTÖ;Ü ð Ù¡Õ�6PâTÖMáWÜ��B�����Tõ

	���!�� ��õ �,á�ñTà®ØTÜQ�`õ>� å à®Õ�ñMÜ}á¤Ö9ù ú`õ�þ\ß9ù.ñbØTõ þ\âbÖWÝ¡×ÛØPÙ�Cð ú�â1âbà�ý[âbÙ ð Ö9á¤à®ä?6?Õ�Ö7ñ × å Ø��RÖ.×ÛØPÙ±ábã�×¡Õ®âTÖ b(Ø?×R÷¯ØPØ?Ö
@,ÚMØPÙ±á¤×¡Õ®ÖWñ¥�.ä.Ý¡×ÛØPÞ¥Ý�á�Ö9ù´ �âTÞ¥Ú7ßW×¡ØPÙ ð Ù±ã å Õ®×ÛØ�ã�×¡ß7Ù¡ØPÝ/õ
ú�Ø�ã å ÖWÕ�ãPá¤à.��ØPÚMâTÙÛ×3ú.��ô � <=�/ô����WÜ;ú å Ø���Ö7Õ�óbØPÙ¡ÝÛÕ®×Rä�â�ý
þ\Õ�ã å Õ®ñ1á¤ÖpÜ �������7õ

	��8� �·þtõ$7aá¤Ú9á�Þ\á�Ù�ã�âTÝ`á�ÖMù �9õ�7�á�×ÛØPàRõ ð �jâ�÷ �O@,óbØPÙ å Ø/áTù
 �â å ØPÙ¡Ø?Ö9ã�Ø��.âbà®ßW×¡Õ®âTÖ
ý[âbÙÉþ\ß7à�×ÛÕ®ÚWÙ¡âWã�ØPÝÛÝ¡âbÙ¡Ý�÷�Õ®× å 7�ÙÛÕUô
óTá¤×¡Øt �áTã å Ø§þ\Ø?Þ¥âTÙÛÕ®ØPÝ�õD�RÖ ���±�/�±{�{�{�|����q�~Æ��� �����c�
©Z¨pª ¸ Ü.Ú9á¤ñTØPÝ �M<=�O��>M<MÜ8����M<9õ

	������·�jõ���õ���Ø?Õ�Ö å á�Ù�ù.×�Ü�þtõ4��õ � Õ�à®àRÜ �9õ��`õ �pá¤Ù¡ßWÝ/Ü ð õ��
õ
�ÅØ û Ø/ã��jÜ �9õM �õ �ÅØP÷�Õ®Ý�Ü9á¤Ö9ù ��õ ð õ`�tâ.âWùjõ�ú å Ø ��Õ®ÝRô
ã�âbÖWÝ¡Õ®ÖX��Õ®Ö9ù
ú�ßWÖWÖWØ?à C ��Õ®Ù¡×Ûß9á�à 7=Ù¡âT×ÛâT×Rä.ÚWÕ®ÖWñ�â�ý�7�á�Ù�ô
á¤à�à®ØPàW �âbÞ¥ÚWßW×ÛØPÙ¡Ý/õ.�RÖ �¯������{�{�|����./~}�R� 
 � � ¸ ª�¿ ¨1©�.��
¿�!}¬�/¯©¤ª�¨�ª¯���P�/{P��{P�9��{?ÜWÚ9á¤ñTØPÝ�<=�8��!WÜ,�������7õ

	������·þtõ[��âbÝ¡ØPÖ û à®ßWÞ)á�Ö9ù 9�õ ��Õ®×±ã å ØPà®àRõ¯�qÕ�Þ @�� C ð 7�à�á�×�ô
ý[âbÙ¡Þ ýcâTÙ3 �âTÞ¥Ú7à�Ø?×¡Ø �tâbÙ��.à®â1ábù§�.×Ûß9ù.Õ®ØPÝ/õL7pØ?Ù¡Ý¡âbÖ9á�à
 �âbÞ¥Þ3ßWÖWÕ�ãPá¤×¡ÕUâTÖ�Q[×¡â û Ø�ÚWß û à®Õ®Ý å Ø�ù8RPÜ$������>Wõ

	��M<�� ��õ\�Wá�Þ3ßWØ?à�ÝÛÝ¡âbÖpõ �.ä.ÝÛ×¡ØPÞ �ÅØPóTØ?àt�RÖ1×ÛØPÙ¡Ú7Ù¡ØP×�á�×¡Õ®âbÖ
â¤ý}× å ØN�87 ð ��  � ¾�RÖWÝ¡×ÛÙ¡ß9ãZ×¡Õ®âTÖ��.ØP× ð Ù�ã å Õ®×¡Ø�ã�×ÛßWÙ¡Øbõ
ú�Ø�ã å ÖWÕ�ãPá¤à ��ØPÚMâTÙÛ× � �M<,C ���WÜ`�.÷�Ø�ù.Õ®Ý å �RÖ7Ý¡×¡Õ®×ÛßW×¡ØÈâ�ý
 �âbÞ¥ÚWßW×ÛØPÙ��Wã�Õ®ØPÖ9ã�ØbÜ ð ßWñTß7Ý¡×(�����M<Mõ

	���>��0�Mõ1�.Õ®ÖWñ å Ü%�@õ ô ��õ��tØ û ØPÙ�Ü.á�Ö9ù ð õ1ö·ßWÚW×±á7õj�87�� ð �"�(C
�.×�á�Ö.ýcâTÙ±ùA7�á¤Ù±á�à®à®ØPà ð ÚWÚWà®Õ�ãPá�×ÛÕ®âTÖWÝ,ý[âbÙ�� å á¤Ù¡Ø�ùtþ\Ø?Þ3ô
âbÙ¡ä.õ ª¯���,¦9�b��{?� ¸ �±�Z�1�¶��{��Z�o�.�±{ #·{?µ�~PÜ(��!OQ ��R�C�>�?<�<9Ü
þ�á¤Ù±ã å �������Wõ

	������ �
õ��(õP�qÕ�×ÛØPÝ�Ü ð õ�  å ØPÙ¡ÖWâ�P=Ü�þtõ�b�õ��,ØPÙ��ËÜ�þtõB7�õ�þ�á¤Ù��.Ý�Ü
á¤Ö9ù§�Åõpö3õ�� â û Õ®ÖWÝÛâTÖpõXb�Õ�ÖMá�Ù¡ä¾úaÙ�á�ÖWÝÛà�á�×¡Õ®âbÖpõ�ª¯�¤�`�
���.�W�[���/�R�[���q~N�R���c�q{ ¸ ª�¿�Ü����=Q%��R C�����O��TÜ 47Ø û Ù¡ßMá�Ù¡ä
�B�����7õ

	������0�Mõ9�.Þ´Õ�× å á¤Ö9ù��jõ �tØPÕ®Ý¡Ý�õ 7;â�÷¯ØPÙ:7(  ��!��`á�Ö9ù ð à�Ú å á
����!���< C ð ú=á¤à®Ø�â¤ý¯ú�÷¯â�� �¡�W �Ý�õ3©6!9!$! ª¯�¤��¦M�T�¡{?�PÜ
���=Q ��R C <?�1�O>�WÜ��bßWÖWØ5�B���M<Mõ

	�����·�87 ð �� ½�RÖ.×¡ØPÙÛÖ9á�×ÛÕ�âbÖ9á�àRÜ��RÖMã�õ¯¬;�W{�¨"� ¸ /}ª ¸ �±�Z�1�¶��{��Z�
�R�.�±{·¿¾�¤�W�W���Ê¢¯��{?��~P�[�¤� <TÜ �B�����7õ

	������ �
õaþtõ(�q×±á�à®à®ÞNá¤ÖÆá¤Ö9ù �
õ^�
õ�7;ØPÝ±ã å õ ��ÝÛÕ�Ö7ñÆö �Qb,Ü
9(ùqÕ�×ÛÕ®âTÖ <Mõ�!M<¾ý[âTÙ3ö �QbDóTØPÙÛÝ¡Õ®âTÖ <9õ�>7Ü(þ�á�Ù�ã å �B�����7õ
� � � )���� ��� �'�
	�� � 	 & �$� 	�� /�� � ����( � +%.%�@ö �Qb ù.Õ®Ý¡×¡ÙÛÕUôû ß7×¡Õ®âTÖpõ

	 <?!��·�.×�á�Ö9ù7á�Ù±ù 7;ØPÙRý[âbÙ¡Þ\áTã�Ø 9�óTá�à®ß9á¤×¡Õ®âTÖ� �âbÙ¡ÚMâTÙ±á¤×¡Õ®âTÖ
QR�87�9( �R?õ��.Ú9Ø/ã b(Ø?Ö9ã å ÞNá¤Ù��@�.ßWÕ®×ÛØPÝ�Ü �B�����Wõ�ã � â
�, �ö ð �������§þ\Ø?Ù¡Ù¡Õ®à®ØPØ��,Ù¡Õ®óTØbÜ¯�.ßWÕ®×ÛØ ��!�!7Ü�49á¤Õ�Ù�ýoá/òpÜ
�,Õ�ÙÛñTÕ®ÖWÕ�á ����!��8�bõ

	 < � �0�Mõ.úaâbÙ¡ÙÛØPà®à¶á¤Ý�Ü ð õWö�ßWÚW×�áWÜ.á�Ö9ù �Mõ"��ØPÖ7ÖWØPÝ¡ÝÛä1õ�  å á¤Ù±áTã±ô
×ÛØPÙ¡Õ�6PÕ®ÖWñ�× å Ø� �áTã å Õ®ÖWñ`á�ÖMù¥�.ä.Ö9ã å ÙÛâTÖWÕ�6�á¤×¡Õ®âTÖ57;ØPÙ�ý[âTÙ�ô
Þ\á�Ö9ã�Ø,â�ýaá�þ\ßWà®×¡Õ®ÚWÙÛâWã�ØPÝ¡ÝÛâTÙ @�ÚMØPÙ�á�×¡Õ®ÖWñ3�.ä.Ý¡×ÛØPÞ§õ;�RÖ
�¯������{�{�|����q�~}��� ¸ ¨"�(Ä ��¨����;Ü�Ú9á�ñbØPÝ��B���� ����<9ÜM@�ã�×¡â¤ô
û ØPÙ �B�����Wõ

	 <?��� �
õ�� å à®Õ®ñ9Ü ��õ ��á�ñbà®ØTÜpú`õ�þ\ß9ùqñTØTÜ�á�Ö9ùt�Åõp�.Ø�ã å ÙÛØPÝ¡×/õ
ú�Ù±á¤Ú��qùqÙ¡Õ®óTØPÖÀ�.Õ®Þ3ßWà�á�×¡Õ®âbÖt÷�Õ�× å ú(á�ÚMØP÷�âTÙ¡Þ �¡�PõD�RÖ
�¯������{�{�|����q�~_��� ¸ ¨"��Ä���¨����M©PÜjÚMá�ñTØ?Ý �B���1� � <�<9Ü8@�ãÛô
×Ûâ û ØPÙ �B���M<Mõ

	 <?���0�Mõ 9�õ��(Ø?ØPÖWÝ¡×ÛÙ±á´á�Ö9ù��`õ��9õ847â�÷�à®ØPÙ�õ�þ\� � ú(C ð 4WÙÛâTÖ.×
9�ÖMùtýcâTÙ59;üNã�Õ®ØPÖ.×¥�.Õ®Þ3ßWà�á¤×¡Õ®âTÖ½â�ý`� å á�ÙÛØ�ùbô¡þ\ØPÞ´âTÙ¡ä
þ\ß7à�×ÛÕ®ÚWÙ¡âWã�ØPÝÛÝ¡âbÙ¡Ý�õÀ�RÖ7�¯������{�{�|����./~§�R�´¿ ¸ ¨pª��`¬;¨9Ü
Ú9á¤ñTØPÝ���!8� �O��!��WÜ=�1á¤Ö1ßMá�Ù¡ä �����M<9õ

	 <�<�� �
õ 7�õ[�tØPÕ�ã��TØPÙ/õ � å ÙÛä1ÝÛ×¡âbÖWØ�C ð �.ä.Ö.× å Ø?×¡Õ�ã��qä1ÝÛ×¡ØPÞ´Ý
7�ÙÛâTñbÙ±á�Þ´Þ¥Õ®ÖWñ b(Ø?Ö9ã å ÞNá¤Ù��jõ ª¯�������.�W�[�����o�[�¤�.~��R�
�c�q{ ¸ ª�¿�Ü8���=Q:��!�R C���!����� ��!���!WÜM@�ã�×Ûâ û ØPÙ �����<9õ


