
� � �������
	���� 
 �����������
��� �����
� ��� � ��! "#�$� %&�(' )*��+,� �-�(' )*�
. �-�/�0�(� 12� �3124 � 5�5��������6�����*1 %7��8$�-�9�����3� ��1�'

:�;=<><@?BAC<EDF?�GIH�J,;=KML�;=NOD�P�QRD�KSHUTWV�X>KZY\[^]/_�KZYa`bX>_SHc:(dfehg=eOKjikNFTl;=K�KZe=H#;=KZG�`bX@m�Xn;aoIVZ;=KZY
dRDp;=qZqUer;=stX>Kvu^wxwxw,y\z{T|i~}�sf;=K�Qf;=N�dfX>D=KZQtD�KM�{ehd���D�sR�(XEKZYZHc��eONheO��PUeOs/�F�=���

�����^�����F���>���#�F���,�r��� �¢¡^£¥¤r�¢�§¦�¡¨��©ª�R�|«r¬®­&¯>«r¦���°±��©ª°²�¥¬®�R°³�±��©ª°²�­µ´F°±¶¨��¦�����¶�·¨¸(��¡¹�f°��²��©ª°²�lº�´F°»¶��²¦����¼¶�½¾¡¿��º���ÀUÁh¡¿Â{½ÃÁ�¡,°³�±ÄO�Å¶¹ÆEÀU�f�±ÄO�Å¶�¼�R�§�¹�²ÁhÇr����Çr¤È���F�ª°³�²¦��f¶��±ÁOÇ�°²��É��R°U½¾¡¹��ºl�³ÇOÄFÊ��I�O�¥��°²Ä�Á�¡��±¶¨�FºW�CÁ�½¶¨�F���®½¾¡¿��º���À#Á�¡¨Â���¡¿�x��Ël¦¢�±�fÇÅ¶¢¸�¡¿Á�©ª´r�¼¶�¸\��Çr¤Ì�¹¦���°²�xÀU�f°�°�¶¹Át©ªÁ�¶¨�É��¢¡¿Ík°²��¡¿Ä��aÇO�^¶¼À#Á�¡¨Âh����Çr¤kÉ��¢¡¿Ík°²��¡¿Ä��È�¼�¢�¹�¹�²ÁhÇr��ÊÎ�#�O�p«r¬�­½¾¡¿��º,�¢ÀUÁ�¡¨Â,�O���I©ª�¢�RÇ{�F¡¹Á�¶¹ÁÅ¶¼Ír�ª�R¤t��ÇWÀb©=¸F�x¤ª�²�¼¶¿¡���©ª´h¶¹�¢¤lÀ®�F�±¶¹��Æ©ªÁ���¡¨¤p���F�ª°���¦��f¶¨�²ÁhÇ\¸cÀ®�F��¦¨�Ï�O���l©ª���fÇÏ´r�§�¢¤ÏÁhÇÈ�µÄh°²Á�©r��°U�¹¦���°²�À®�»¶��¥�§�¢�¹�¹�²ÁhÇr��¡¿��ÇOÄh�³ÇOÄl½¾¡¹ÁOº3�l½Ã��ÀM¶¹Á|�l½Ã�¢À-�O´FÇr¤F¡¿�¢¤Ì�r��¡¹¶¨��¦��±Æ�r��ÇÅ¶¨��ÊU�I�O�Ð�r��� �¢¡Ñ¤r�¢�§¦�¡¨��©ª�R�I¶¨�O�Ò�F¡���Çr¦¢�²�ª°²�¢�#¶¨�O�f¶��O�RÉ��ÐÄh´F��¤r�¢¤¶¨�O�µ«r¬�­Ó¤r�¢�¿�±ÄhÇ\¸��³Çr¦�°³´r¤ª��ÇOÄ�¶¨�O�µÔ�Õ
º�´F°»¶��²¦^����¶lÄ�¡¿Áh´r�Ï¤r�f°��²ÉhÆ�¢¡¿ÍÌº,Ár¤r�R°¾¸\��Ç¥�fÇr¤OÆ@¶¹Á�ÆE�RÇr¤=¸(¡¿�¢¦^�R�²É��¢¡¹Æ>©r���§�¢¤/º�Ár¤r�R°�Á�½c¡¿�f°��²��©ª��°±Æ�»¶¼Í�¸Z��Çr¤�¶��O�{���F�ª°³�²¦^�f¶¨�²ÁhÇ0°²��É��f°Ö½¾¡¿��ºl��ÇOÄÌ�F¡¿ÁÅ¶¿ÁO¦�ÁO°cº�ÁO¤r�f°ÃÊ0×®�À®�»¶���´FÇF��¦�����¶/¦�Áhºlº�´FÇF�²¦��f¶��±ÁOÇr��¸b¶¨�O�È� �¢¡¿½ÃÁ�¡�º���Çr¦��µÁ�½,�Ï¡¿�f°��±Æ��©ª°±�tº�´F°»¶��²¦����¼¶Ñ¤r�R°³�²É��¢¡¿Í���°±Ä�Á�¡��»¶��FºØ¤r�¢� �RÇr¤F�ÒÁOÇ�¶¨�O�t´FÇr¤r�R¡¨°²ÍhÆ��ÇOÄ{¶¹Á�� Áh°²Á�Ä�Í{��Çr¤/Á��ª�R¡¹�f¶��±ÁOÇO��°��RÇ�ÉF�²¡¿ÁhÇFº��RÇ�¶�ÊÒÙµ�l�³Ç�É��¢��¶��±Ä��f¶¹�¶¨�O�f¶l¤r�¢�ª�fÇr¤r�RÇr¦��0Ér�²�Ì��ÇO��°±Ír�¹���Ò��Çr¤a�¿��º�´F°±�f¶��±ÁOÇ\¸���Çr¤a¤r�fº�ÁhÇhÆ��¶¨¡¹�f¶¿�{��Ç���¤r���O¶��±É��¥��°±Ä�Á�¡��»¶��Fº$¶¨�O�f¶|´r�¼�¢�,¶¨�O��¡¿�¢�¿´F°»¶¨�xÁ�½��F¡¿��ÆÉr�²Áh´r�C°±Á��¹��¡¿�¢¦^ÁRÉ��¢¡¿Í¥�¢É��RÇ�¶¿�®¶¹Át��¤r���O¶Ñ¶¨�O�W¦�ÁhÇ�¶¿¡¿Áh°(�r��¡¿��º��^¶¿�¢¡¨�´r�¼�R¤{½ÃÁ�¡S½@´h¶�´r¡¿�Ò°²Á��¹�#¡¿�¢¦^ÁRÉ��¢¡¿ÍÅÊZÙv�±¶¨�l¶¨�O�Ð��¤r���O¶¨�²É��C��°±Ä�Áh¡¨�±¶¨�Fº{¸Áh´r¡U¡¿�f°��²��©ª°±�®º�´F°»¶��²¦����¼¶�¤r�f°��²É��¢¡¿ÍÒ��°²Ä�Á�¡��±¶¨�FºM�F¡¿ÁRÉF��¤r�¢��Ä�ÁOÁO¤W�ª�R¡§Æ½ÃÁ�¡�º���Çr¦��ÑÁfÉ��R¡S�xÀ®�²¤r�Ò¡¿��ÇOÄ��ÐÁ�½Z´FÇr¤r�¢¡�°±ÍF�³ÇOÄx¶¹Áh�ªÁh°²Á�Äh�²�¢�^Ê

Ú Û(ÜWÝZÞÖßtà/á�âIÝZã�ß�Ü
ärå�æhå�ç¨è�é�ç¿å¢ê¹å¢è�ç¿ë¨ì å�ç¨ê\ì\èfæ�åÖíªç¿î�í=îhê¹å¢ïCð�å¢ñªå�ç¿òóëZç¹å¢é�òóè�ôªé³åÖõ,ö é²÷¿ò³ë¢è�ê§÷
íªç¿î�÷¹îFë�î�éóê�øhõ,ö ë¨ì{èhêUù�úIûÈòóêIèÒð�å¢ñªå�ç¿ò³ëb÷¹ç¨è�ñ ê¹í\îhç§÷#íªç¹î�÷¹îFë^îhéFü¾î�ç
ç¹å¢é�òóè�ô é�å�öªñªòóë�è�ê§÷�÷¿ç¿è�ñ ê¹õWòóê¿ê§ò³î�ñ(ý�þ�ñÌ÷¹ìªòóêÑí è�í=å�çCÿ#å,÷¿è���å,è¥ïFò²ü��
ü¾å�ç¿å�ñO÷Uærò³å�ÿ���ö ñªé�ò���åS÷¿ìªå®öªñ ò³ë¢è�ê§÷Uë�è�ê¹åbÿbìªå¢ç¹åSç¿å��Oöªò³ç¹å¢õWå¢ñO÷¿ê�ü¾î�ç
ç¹å¢é�òóè�ô é�åhøRê¹å��Oöªå¢ñ ë^åRïCï èÅ÷¿èbïªå�é³ò�æhå�ç
	Ñè�ç¿åZü@è�ò³ç¿é�	Ñð�å�ñ å�ç¨è�é>ø¢ïFò��=å¢ç¹å¢ñO÷
õ,öªé�÷¹òóë�èhê¼÷|è�í íªé�òóë�è�÷¹ò³î�ñ ê�ì èfæhåtÿbò³ïªå�é�	�ïªò
��å�ç¿å�ñO÷lç¹å��hö ò�ç¿å�õlå�ñO÷¨ê
ü¾î�çIç¹å¢é�òóè�ô ò�é³ò²÷�	hý��ªî�ç#å��ªè�õlíªé³å�øFê¹î�õlå�è�íªíªé³ò³ë¢èÅ÷¹ò³î�ñ\êcç¿å��Oöªò³ç¹å�÷¹ì è�÷
ïFå�é³ò³æ�å�ç
	0îhô\å�	µè�÷¿î�÷¨è�écîhç¿ïFå¢ç¹ò³ñªð�ÿbìªò³é�å{õlè�ñ�	0î�÷¿ìªå�ç¨êxïFîÌñ î�÷¢ý
ärî�õlålè�íªí é�òóë�è�÷¹ò³î�ñ êÑì èfæ�å�õ|è�ñ�	�î�çÐè�é³é�÷¿ìªåWõWå¢õ,ô=å�ç¨êÑê¹å�ñ\ïFò�ñ ð
ïªèÅ÷¨è�ÿbì ò�é³å#î�÷¹ìªå¢ç¿ê�ì èfæhåcî�ñ é�	ÒîhñªåIï èÅ÷¿èÑê§îhöªç¨ë^å�ýZärî�õlåSè�íªí é�òóë�è��
÷¹ò³î�ñ ê�ì èfæ�åÐç¿å�íªé³òóë�èÅ÷¿å¢ï�ïªè�÷¿èªøªü¾î�ç®å��Fè�õlíªé�åÒò³ñ/è�ñ����nç¹åRïFöªñ ï è�ñO÷
� é³åtê¼÷¿î�ç¿å�ø(ê¹î�ê¹å�æhå�ç¨è�é�õlå�õ,ô=å�ç¨êÒè�ç¿ålë�è�í\è�ôªé³ålî�üU÷¿ç¿è�ñ ê¹õWò�÷§÷¿ò�ñ ð
ètïªè�÷¿èlò�÷¹å�õ$ÿbìªò³é�åxü¾î�ç®î�÷¹ìªå¢ç¿ê®è�é�é�ïªèÅ÷¨è|î�ç¿ò�ðhò�ñ\èÅ÷¹åRêbèÅ÷�è|ê¹ò�ñ ð�é³å
ê§îhöªç¨ë^å�ýSùSìªåRê§å,ïªò
��å�ç¿å�ñ ë�å¢êÑè�é³é�è���å¢ë^÷®÷¹ì å,ïFå¢ê¹ò³ð�ñÌî�ücè|ç¿å�é³òóè�ôªé³å
õ,öªé�÷¹òóë�èhê¼÷Ðíªç¿î�÷¿îrë�î�é>ý���é²÷¿ìªî�ö ð�ì0îhñªålë^î�ö é³ï/ïªå¢ê¹ò�ðhñµètí ç¹î�÷¹îFë^îhé
ü¾î�çÑ÷¹ìªåWÿIî�ç¨ê¼÷��në¢è�ê¹åÒç¹å��hö ò�ç¿å�õlå�ñO÷¨ê�ø=å�ý ð ý³ø�ð�ö è�ç¿è�ñh÷¿å�å¢ò�ñªðl÷¿î�÷¨è�é³é�	
î�ç¨ïFå�ç¿å¢ï¥ïFå�é³ò³æ�å�ç
	|î�ü�ç¹å¢íªé³ò³ë¢èÅ÷¹åRï{ïªè�÷¿è�ü¾ç¿î�õØèWé³è�ç¹ðhå�ñröªõ�ô\å¢çbî�ü
�! #"%$ &('�)+*
,�)+-. �/0*
1(&�2�34&�,+*�54672!&�8:9�;=< 8>9?8:9�67@=6A8B;C&
54D�E=6(346(*�5:1>9+FG54&�H�I!J

K *(;=546(,�1(6=LC6(54D
6($ 6A' K *
2!&�5:*M8:&
5�'
J�LC6(54D
6($ 6A'ONCP.J�*�,�)+�� �QR1�NC*
,�,�6S< 3�;S< 8:9?8:9�6
T ,�< U
6(5:34< 8�'V&MWCNX*�$ < W
&
54,�< *�J�LC6(54D
6($ 6A'
J�NCPZY�6([�*�< $
\�]!&('�)�J�UM*
,�^76(6� $ 2�$
 _�&�U�J�[�1A`
1(*�,�,�6�^76(6(1(3A 2!6(54D
6($ 6A'
 6()�H�a: S�! �"%$ &('�)!J�-b �/0*
1(&�2�34&�,�J�*
,�)c�� �QR1�NX*�,�,�6b;C6(546
34H�I�I!&�5�8>6()?20'�8:9�6�d7< 546(1A8:&
5eJ�f�g+1(6�&�W�hi,�6(5:_M'�E=6(346(*�5:1>9�J���1(< 6(,08:< j�1=NC&
[�I�H�8:`
< ,�_k�#8:*�lmJ=&MW.8:9�6 T  �� Cd76(I�*
5�8:[�6(,08�&MWbhi,�6(54_�'�H�,�)�6(5�NC&
,08:54*
1A8+@�&# nd7h�`
PSNXo
pM`�q
r���"mo
o
o
s
t0 
NX9�< ,�_�`�FGH�,�_ K < Hu< 3+;S< 8:9v8:9�6 T ,�< U06(5434< 8B'v&�Wb��&
H�8:9�6(54,vNX*�$ < W
&
54,�< *�J K &
3

P�,�_
6($ 6(3AJ�NCPZY�6([�*�< $
\�1e9�*
54$ 6A'�^71(*
54$ 342�*
)! H�3:1� 6()�H�a> 
K < w�< *�x!9�*
,�_=< 3�;S< 8:9 T N K P.J K &
3�P�,�_
6($ 6(3eJ�NCPyY
6([�*
< $z\�$ < w�< *0^71(3e H�1($ *� 6()�H�a> 

NC9�< ,�_M`BF7H�,�_ K < H{*�,�) K < w�< *Gx!9�*
,�_�;C6(5:6C34H�I�I!&�5�8>6().< ,{I�*
5�8m20'b8:9�6CP�)�UM*�,�1(6()
ES6(3:6(*�541e9�|i54&M}46(1A8>3.P�_�6(,�1A'
Jm[�&�,�< 8:&�5:6()~20'c"�&
5�8O��H�*�1e9#H�1(*VH�,�)�6(5.1(&
,08:54*
1A8
dSP�LC�=r�pM`�s���`�Ni`�o�o0q
p0 
� P�,V6(*
54$ < 6(5CU06(5434< &
,�&�Wm8>9�< 3SI�*�I!6(5=*�I�I!6(*�546()�< ,VP=NXQ�����FGNXf.Q�Q�s
�0 

ê¹î�ö ç¿ë�å¢ê¢ø(ê§ö ë¨ì�è�ñ�è�í íªç¹îOè�ë¨ìµç¹åRê§öªé�÷¿êÐò³ñÈê§ö ô ê¼÷¨è�ñO÷¹òóè�éZîÅæhå�ç¿ìªå¢èhï
ü¾îhç#è�íªíªé³ò³ë¢èÅ÷¹ò³î�ñ\êcÿbò�÷¹ìtõlî�ç¿å®õlîFïFå¢ê§÷#ç¿å��Oöªò³ç¿å�õlå�ñO÷¿ê¢ý?�Ññªå�ë�è�ñi�
ñ î�÷xõ|è��hålèÌê¹ò³ñªð�é³å|ç¹å¢é�òóè�ô é�ålõ,ö é²÷¿ò³ë¢è�ê§÷,ïFå�é³ò�æhå�ç
	0ê¿ë¨ìªå�õlål÷¹ì\èÅ÷
îhíF÷¹ò³õ|è�é³é�	Ðõlå�å�÷¿ê�÷¹ìªåUü¾öªñ ë^÷¹ò³î�ñ è�é�ò�÷�	�ø�ê¿ë�è�é³è�ôªò�é³ò�÷�	�øÅè�ñ ïÐå��të^ò³å�ñ ë�	
ç¿å��Oöªò³ç¿å�õlå�ñO÷¿êIî�üZè�é�é(è�íªíªé³ò³ë¢èÅ÷¹ò³î�ñ\ê�ý
ùSìªå/ÿIå¢è��rñªå¢ê¿êlî�ü��§îhñªå/ê¹ò��¢å��ª÷¿ê¥è�é³é���íªç¿î�÷¿îFë^î�éóê|ì èhê|é³î�ñªð
ô=å�å¢ñlç¹åRë^î�ðhñªò���å¢ï(ý(þ�ñ������m�Cú#éóè�ç
�xè�ñ ïWù�å�ñªñªå¢ñªìªîhö ê§åSíªç¿î�í=îhê¹å¢ï
èÏñªå¢ÿ íªç¿î�÷¹îFë�î�éCõWîFïFå¢éÒë�è�é³é³å¢ï���íªíªé³ò³ë¢èÅ÷¹ò³î�ñ��(å¢æ�å¢é�� ç¿è�õWò³ñªð
� �~�b�{�Uÿbìªòóë¨ìtå��Fíªé³òóë^ò�÷¹é�	Wò³ñ ë�é�ö ïªå¢êIè�ñ{è�íªíªé³ò³ë¢èÅ÷¹ò³î�ñ.� ê#ê§å¢õlè�ñO÷¹òóë�ê
ò³ñ�÷¹ìªåtïªå¢ê¹ò�ðhñµî�ü#÷¿ì èÅ÷,è�íªíªé³ò³ë¢èÅ÷¹ò³î�ñ.� êÐíªç¿î�÷¿îFë^î�é�� ���ný��~�b��ÿSè�ê
éóèÅ÷¿å�çÖå¢é³è�ô\îhç¿è�÷¹å¢ï�ÿbò�÷¹ì|èCé�ò³ð�ìO÷M�nÿIå�ò³ð�ìO÷Öç¹å¢ñ ïFå��¢æ�îhö ê�õWåRë¨ì è�ñ ò³ê¹õ
ô\è�ê¹å¢ïBî�ñB÷¿ìªå0þ¼ûØõ,öªé�÷¹òóë�èhê¼÷�ïFò³ê§÷¹ç¿ò³ôªöF÷¹ò³î�ñ�õWîFïFå¢éEø®è�ñ ïvÿbò�÷¹ì
è�ñªî�÷¹ò³î�ñ�î�üSç¿å¢ë^å¢ò�æhå�ç��>ô\è�ê¹å¢ï/èhïªè�íF÷¨èÅ÷¿ò�îhñ0ü¾îhçÒöªñªç¿å�é³ò³è�ôªé�åhø�ç¿å¢è�é
�
÷¿ò�õlå�è�íªí é�òóë�è�÷¹ò³î�ñ ê�ê§ö\ë¨ì�è�ê�è�ö ïªò�î è�ñ ïværòóïFå�î ë^îhñFü¾å�ç¿å�ñ ë�ò�ñ ð ý
ùSì åÌç¹åRê§öªé�÷¢øR�rñªîÅÿbñvè�ê��(ò³ð�ìO÷M�A�µå¢ò�ðhìO÷täFå¢ê¿ê§ò³î�ñ ê � �m��äC�������!�nø
ì\è�ê®ô=å�å¢ñ/æ�å¢ç�	�ê§ö\ë�ë^åRê¹ê§ü¾öªé�ò�ñÌ÷¿ìªå�ïªå¢ê¹ò�ðhñÌî�ücÿbòóïFå���è�ç¿å¢è øªé³è�ç¹ðhå��
ê¿ë�è�é�åhøÅë^î�ñªü¾å�ç¿å�ñ ë�ò�ñªð®è�íªíªé³ò³ë¢èÅ÷¿ò�îhñ ê�ý�ùSìªòóê�í è�í\å¢ç(ü¾öªç¹÷¹ì å�ç�å�æ�îhé�æhå¢ê
÷¿ìªåÌíªç¿ò�ñ\ë^ò³íªé�åRêlî�ük�~�.� è�ñ ï��m��äÈ÷¿îaè�ïªï èµü¾ç¿è�õlå�ÿIî�ç
��ü¾î�ç
äªë�è�éóè�ô é�å��bå¢é�òóè�ôªé³å��Ìöªé�÷¹òóë�èhê¼÷ � äi� �¡�^ý
�~�b�pê¿è!	FêI÷¹ì è�÷b÷¹ìªåÒô=å¢ê§÷�ÿSè!	l÷¹î|õlå�å�÷�ïFò�æhå�ç¨ê§åÒè�íªíªé³ò³ë¢èÅ÷¹ò³î�ñ
ç¿å��Oöªò³ç¿å�õlå�ñO÷¿ê{ò³ê{÷¹îÏé�åRèfæ�å/èhê{õ�ö ë¨ìvü¾öªñ ë^÷¹ò³î�ñ è�é�ò�÷�	vè�ñ ï£¢ å����
ò³ôªò³é�ò�÷�	Ïèhê|í=îhê¿ê§ò³ôªé³å�÷¹î�÷¹ì å0è�íªí é�òóë�è�÷¹ò³î�ñ(ýMùSìªå�ç¿å^ü¾îhç¹å/äi� � òóê
ïªå¢ê¹ò�ðhñªå¢ï ÷¿îaõlå�å^÷�î�ñªé�	Ï÷¹ìªå/õlò³ñªò³õlè�éCïªå�� ñªò�÷¹ò³î�ñ�î�üÒç¹å¢é�òóè�ô é�å
õ�öªé�÷¹òóë�è�ê§÷¢ø�òEý å�ý³ø�å¢æ�å¢ñh÷¿ö è�écïªå�é³ò�æhå�ç
	Ìî�übè�é³éZ÷¹ìªåtïªè�÷¿è¥÷¹î/è�é�éZ÷¿ìªå
ðhç¹îhöªí�õlå�õ,ô=å�ç¨ê¢ø ÿbò�÷¹ìªîhöF÷Ñå¢ñFü¾î�ç¨ë^ò³ñªðtè�ñ�	¥í è�ç¹÷¹òóë^öªéóè�çÑïFå�é³ò�æhå�ç
	
îhç¿ïªå�çRýb��åÑô=å�é³ò³å�æ�åÑ÷¹ì\èÅ÷bò²ü�÷¹ìªåCñªå¢å¢ï{è�ç¹òóê¹å¢ê¢øhõ|è�ë¨ì ò�ñªå¢ç�	l÷¿î�å¢ñi�
ü¾îhç¿ë�åbèÐí è�ç¹÷¹òóë^öªéóè�çcïªå�é³ò�æhå�ç
	xî�ç¨ïFå�çÖë¢è�ñlô\åbåRè�ê¹ò�é�	�èhïªïFåRï�îhñ,÷¿î�í
î�ü�÷¿ìªò³ê®ç¹å¢é�òóè�ôªé³åÒïFå�é³ò³æ�å�ç
	{ê¹å�ç¿ærò³ë�å�ý
þn÷Zì è�ê�ô\å¢å�ñlè�ç¿ð�öªåRïn� ¤m�Fø�¤�¥��r÷¿ì èÅ÷ÖèÑê¹ò³ñªð�é³å#ïi	rñ è�õlò³ë¢è�é³é�	Òë^îhñi�

�\ð�öªç¨è�ôªé³ålíªç¿î�÷¹îFë�î�écê¹ìªî�öªéóïµô\åtö\ê§åRï0÷¿î/è�ë¢ë^î�õlõlîFïªèÅ÷¿å|ïFò
��å�ç��
å¢ñO÷Ðè�íªíªé³ò³ë¢èÅ÷¹ò³î�ñ0ç¹å��hö ò�ç¿å�õlå�ñO÷¨ê�ýÒùSìªåy�~�b��è�ç¿ð�öªõlå¢ñh÷Cò³êCå¢æ�å�ñ
ê§÷¹ç¿î�ñ ð�å�ç��Sñªî�÷Ðî�ñ é�	/ïFî�ïFò��=å¢ç¹å¢ñh÷Òè�í íªé�òóë�è�÷¹ò³î�ñ êÑç¿å��Oöªò³ç¹åWïFò
��å�ç��
å¢ñO÷Ò÷�	Oí=å¢êÐî�üIå¢ç¹ç¿î�çÐç¿å¢ë�îÅæ�å�ç
	�ø=¢ îÅÿ ë^îhñh÷¿ç¹îhéEø�è�ñ ï�ç¨èÅ÷¹å|ë�î�ñO÷¹ç¿î�é
õlåRë¨ì è�ñªòóê¹õlê¢øcôªöª÷Wü¾ö ç§÷¿ìªå�çRøÖ÷¹ì å¢ê¹å�õlåRë¨ì è�ñªòóê¹õlê�õ,ö\ê¼÷|å��Fíªé³òóë#�
ò�÷¹é�	|è�ë¢ë^î�ö ñh÷Öü¾îhçc÷¿ìªåÑê§÷¹ç¿ö ë�÷¿öªç¿å®î�ü�÷¿ìªå�öªñ\ïFå�ç¿é�	rò³ñªð,è�íªíªé³ò³ë¢èÅ÷¹ò³î�ñ
ï èÅ÷¿èWò�÷¿ê¹å�é�ü¼ý
äi� ��ò³êCè�éóê¹î{ìªåRèfæOò³é�	�ô\è�ê¹å¢ïÌîhñÌ÷¹ìªåWð�ç¿î�ö í0ïFå�é³ò³æ�å�ç
	�õWîFïFå¢é
÷¿ì èÅ÷Ñò³ê®÷¹ìªå,ë�å�ñO÷¹å¢ç¹í ò�åRë^åÒî�ü�÷¹ì å,þ¼ûBõ,ö é²÷¿ò³ë¢è�ê§÷�íªç¿î�÷¹îFë�î�é?� ¦��ný#þ�ñ
þ¼ûpõ,öªé�÷¹òóë�èhê¼÷RøOï èÅ÷¿è�ê§îhöªç¨ë^å¢ê#ê§ò³õlíªé�	lê¹å�ñ\ï|÷¹î,÷¹ìªåCð�ç¿î�ö íG� êUõ,öªé��
÷¿ò³ë¢è�ê§÷#è�ï ïFç¹åRê¹ê � èÒñªîhç¹õ|è�é þ¼ûÈè�ïªïFç¿å¢ê¿êcë¨ìªîOê§å¢ñWü¾ç¹îhõ èÐç¿å¢ê¹å�ç¿æ�åRï
ç¨è�ñ ð�å{î�üCèhïªïFç¿å¢ê¿ê§åRê
�,ÿbò²÷¿ìªî�öª÷lñ å�å¢ïªò�ñªðÈè�ñ%	aèhïFæÅè�ñ ë�å§�rñªîÅÿbé��
åRïFð�å|î�ü#÷¿ìªåtðhç¹îhöªíµõlå¢õ,ô=å�ç¨ê§ìªò³í(ý�ù�îÌç¿å¢ë�å�ò³æ�å|è�ñ�	µï èÅ÷¿èÌê¹å�ñO÷
÷¿î{÷¿ìªåWð�ç¿î�öªí(ø�ç¿å¢ë�å�ò³æ�å�ç¨êCê§ò³õlíªé�	/è�ñªñªîhöªñ ë^å,÷¹ì è�÷Ð÷¹ìªå�	/è�ç¿å,ò³ñi�
÷¿å�ç¿å¢ê§÷¹åRï � æròóè{è¨�:©¼î�ò³ñX�tõlå¢ê¿ê¿è�ð�åÒõ�öªé�÷¹òóë�è�ê§÷Ðî�ñ�÷¹ì å�é³îFë�è�éZê¹öªôi�
ñ å^÷0��ª ñªî��rñªîÅÿbé³å¢ïFðhå|î�üI÷¹ìªå{ð�ç¿î�öªí�õlå�õ�ô\å¢ç¿ê¹ìªò³í�îhç,è�ë^÷¹ò³æ�å
ê¹å�ñ\ïFå�ç¨ê�ò³ê/ç¹å��hö ò�ç¿å¢ï�ý¬«#è�ë¨ìMç¹åRë^å¢ò�æhå�çy©¼î�ò³ñ ê/è�ñ ïké�åRèfæ�å¢ê�÷¿ìªå
ðhç¹îhöªíWò�ñ ïªò�æròóïFö è�é³é�	�ø�ÿbò�÷¹ì î�öF÷Uè��=åRë�÷¹ò³ñªðÐ÷¿ìªå®ïªèÅ÷¨èC÷¹ç¨è�ñ ê¹õlò³ê¿ê¹ò�îhñ

�



÷¹îxè�ñ%	,î�÷¹ì å�çÖõlå�õ�ô\å¢ç¢ýcäi� � ü¾öªç¹÷¹ì å�çcå¢ñªì è�ñ\ë^å¢ê�÷¿ìªåbõ,ö é²÷¿ò³ë¢è�ê§÷
ð�ç¿î�öªíxë�î�ñ ë�å�íF÷�ô�	Ñõ|è��Fò³õlò��¢ò�ñªðÑò�ñªü¾î�ç¿õlè�÷¹ò³î�ñxè�ñ ïxïªè�÷¿è®ê¹ì è�ç¿ò³ñªð
è�õlî�ñ ðlè�é�é(÷¹ìªåÒõlå�õ�ô\å¢ç¿ê¢ø è�ñ ï�ê¼÷¿ç¹å¢ñªð�÷¿ìªå�ñ êb÷¹ìªåÒò³ñ ïFò³ærò³ïFö\è�é³ò²÷�	
î�ü�õWå¢õ,ô=å�ç¨ê§ì ò�í�ô�	|õlè��rò�ñªðWå¢èhë¨ì{õlå�õ�ô\å¢çbç¹åRê§í=î�ñ\ê§ò³ôªé³å�ü¾îhçIò�÷¿ê
îÅÿbñ�ë�î�ç¿ç¹åRë�÷bç¿å¢ë^å¢íF÷¹ò³î�ñ�î�üZè�é³é�÷¹ìªåxï èÅ÷¿è ý
��ò³ñ è�é³é�	�øbäi� � èÅ÷§÷¿å�õlíF÷¨êl÷¹îµü¾î�é³é�îÅÿ ÷¹ìªåÌë�î�ç¿å�ïFåRê§ò³ð�ñÏíªç¿ò�ñi�
ë^ò³íªé³å¢êWî�ü�ù�úIû��fþ¼ûZýb��ò³ç¿ê§÷¢øIäi� � ç¿å��Oöªò³ç¹åRê,îhñªé�	µ÷¿ìªå{ô\è�ê¹ò³ë{þ¼û
ïFå�é³ò³æ�å�ç
	,õlîFïFå¢éCª�ô\åRê¼÷��>å��=îhç§÷Uÿbò�÷¹ì|í=îhê¿ê¹ò�ôªé³å�ïFö íªé�òóë�è�÷¹ò³î�ñtè�ñ ï
ç¹å¢î�ç¨ïFå�ç¿ò³ñªð¥î�üIí\è�ë0��å�÷¿ê~ª è�ñ ï�ôªöªò³é³ïªêxç¹å¢é�òóè�ôªò³é³ò²÷�	/îhñÈè�ñ�å�ñ ï��
÷¹î��>å¢ñ ï,ô\è�ê¹ò³ê¢ý���îÐë¨ì\è�ñªðhå#îhçZê¹í=å¢ë^òóè�éªê¹öªíªí=î�ç¹÷Zò³êZç¿å��Oöªò³ç¹åRïÒü¾ç¿î�õ
÷¹ìªåÐöªñ\ïFå�ç¿é�	rò³ñªðWþ¼ûpñªå�÷¼ÿ#îhç���ýÖärå¢ë�î�ñ ï(øFò�ñ�èxü@èhê§ìªò³î�ñ�ê§ò³õlò�éóè�çI÷¿î
ù�úIûjè�ïªè�íF÷¹ò³æ�å¢é�	/ê¹å^÷¹÷¹ò³ñªð�÷¹ò³õWå¢ç¿êÐîhçÒë^î�ñ ð�å¢ê§÷¹ò³î�ñ�ë^îhñh÷¿ç¹îhéZÿbò�ñi�
ïFîÅÿ®ê¢øf÷¹ìªåbè�é³ð�îhç¹ò�÷¹ì õlê�ò³ñWäi� �$ïi	rñ è�õWòóë�è�é�é�	xè�ï�©¼ö ê¼÷�÷¹ì å�ò³çcë^î�ñC�
÷¹ç¿î�é=í è�ç¨è�õlå�÷¹å�ç¨êcô\è�ê¹å¢ï|îhñt÷¹ì åÑîhô ê§å¢ç¹æhå¢ïlí=å�ç¹ü¾î�ç¿õ|è�ñ ë�å®ÿbò²÷¿ìªò³ñ
è¥ê¹å¢ê¿ê¹ò�îhñ(ýCùSì ò³êÐè�é³é³îÅÿ®êÑè�íªíªé³ò³ë¢èÅ÷¹ò³î�ñ\ê�ö ê¹ò³ñªðt÷¿ìªåläC� ��ü¾ç¨è�õlå��
ÿ#îhç��µ÷¹î�è�ïªè�íF÷x÷¿îµèÌÿbòóïFå{ç¨è�ñ ð�åtî�üSðhç¹îhöªíaê¹ò��¢å¢ê¢ø�÷¿î�í=î�é³î�ðhò�åRê
è�ñ ï�é�ò³ñC�Bô è�ñ\ïFÿbò³ïF÷¹ì ê¥ÿbìªò³é�å/õ|è�ò�ñO÷¿è�ò�ñ ò�ñªðpç¹îhôªö ê§÷�è�ñ\ïBìªò�ðhì
í\å¢ç§ü¾îhç¹õ|è�ñ ë^åhý
�vô�øÖ÷¹ìªå�ïFòóê¼÷¿ç¹ò³ôªöF÷¿å¢ïaÿbì ò²÷¿å�ô=îhè�ç¨ï�÷¿îOîhé#ïFåRê§ò³ð�ñ å¢ïaè�ñ ïÈò³õ �
íªé³å�õlå�ñO÷¹åRï/ô�	��/ëRúIè�ñªñªå,è�ñ ï��Oè�ë�î�ô ê¹î�ñ �����Oø	��¤��>ø�òóê®÷¿ìªå � ç¨ê§÷
è�íªí é�òóë�è�÷¹ò³î�ñÈô èhê§åRï�î�ñ�÷¹ì å�äi� � ü¾ç¿è�õWå¢ÿ#îhç���ý�þ�ñÈ÷¿ìªò³ê,í è�í=å�ç
ÿ#åxïªò³ê¿ë^ö ê¿êSÿbô�ò�ñÌê¹î�õlåÒïFå^÷¨è�ò³éEør÷¿î|ò�é³é³ö ê¼÷¿ç¿è�÷¹åC÷¹ì åÒö ê§åÒî�üÖäC� �
ò�ñÌèlê¹í\åRë^ò��\ëÒè�íªí é�òóë�è�÷¹ò³î�ñ(ý
ùSì å,í è�í\å¢ç�íªç¿îFë^å�åRïªê�èhêbü¾îhé�é³îÅÿ®ê��Särå¢ë^÷¹ò³î�ñ
�tïFò³ê¿ë^ö\ê¹ê¹å¢ê�ð�å�ñC�
å�ç¨è�éCò³ê¿ê¹öªå¢ê{ü¾î�ç�ç¹å¢é�òóè�ô é�åµõ,öªé�÷¹òóë�èhê¼÷�ïFå�é³ò�æhå�ç
	�ý3ärå¢ë^÷¹ò³î�ñ ¤ÏïFå��
ê¹ë�ç¹ò³ô=å¢ê�÷¹ìªåläi� � ü¾ç¨è�õlå�ÿIî�ç
��ø\è�ñ ïÌïFòóê¹ë�ö ê¹ê¹å¢ê®÷¹ìªå�ÿbô/ò³ñ ê¼÷¨è�ñi�
÷¹òóèÅ÷¿ò�îhñ�î�ü#÷¿ìªòóêCü¾ç¿è�õWå¢ÿ#îhç���ý|ärå¢ë^÷¹ò³î�ñ ¥ÌïFòóê¹ë�ö ê¹ê¹å¢êC÷¿ìªå|í=å�ç¹ü¾î�ç��
õ|è�ñ ë�åWî�üSäi�~�2ò³ñ�ê§ò³õlíªé�åW÷¿î�í=î�é³î�ð�ò³å¢êÐê¹ö ë¨ì�è�êÐë¨ì è�ò³ñ ê¢ø�ê§÷¿è�ç¨ê¢ø
è�ñ ï0ô\îhöªñ ïFåRï���ïFå�ðhç¹å¢åx÷¹ç¿å�åRê�ø(è�ñ ïµäFå¢ë�÷¿ò�îhñ��{íªç¿å¢ê¹å�ñO÷¿êCê§ò³õ,ö é³è��
÷¹ò³î�ñÈç¿å¢ê¹öªé�÷¿êCü¾ç¿î�õ õlîhç¹åtë�î�õlíªé³å��/÷¿î�í=î�é³î�ð�ò³å¢ê¢ý¥äråRë�÷¿ò�îhñ ��å��%�
è�õlò³ñªå¢êc÷¹ìªåÑô\å¢ì èfærò�îhçcî�ü�÷¹ì å®é�îOê¹êUç¹åRë^îÅæhå�ç
	xè�é³ð�î�ç¿ò�÷¹ìªõ ò�ñ¥äC� �
è�êÑèWü¾öªñ ë�÷¿ò�îhñÌî�üZ÷¹ì åÒ÷¹ò³õlå�ç�í\è�ç¨è�õlå^÷¿å�ç¨ê�ýSärå¢ë^÷¹ò³î�ñ
�lïFòóê¹ë�ö ê¿ê§åRê
å��r÷¹å¢ñ ê¹ò�îhñ êb÷¿î|÷¹ìªå�ô è�ê¹òóëÒç¹å¢é�òóè�ô é�åxõ�öªé�÷¹òóë�è�ê§÷®ü¾ç¨è�õlå�ÿIî�ç
��ø ê¹ö ë¨ì
è�ê®èhïªè�íª÷¹ò³æ�åÒè�é³ð�îhç¹ò�÷¹ìªõ|êIü¾îhç�è�ï!©¼ö\ê¼÷¿ò�ñªðl÷¿ìªåÐ÷¹ò³õlå�çÑí è�ç¨è�õlå^÷¿å�ç¨ê
è�ñ ïÈè�é�ðhî�ç¿ò²÷¿ìªõ|êÑü¾î�çxé³îFë�è�éUç¹åRë^îÅæ�å¢ç�	hýtärå¢ë^÷¹ò³î�ñ¨¦ÌïFòóê¹ë�ö ê¹ê¹å¢êxç¹å��
é³è�÷¹åRïlÿ#îhç��xîhñ|ç¹å¢é�òóè�ô é�åbõ�öªé²÷¿ò³ë¢è�ê§÷¢ýÖärå¢ë^÷¹ò³î�ñ��xïªò³ê¿ë^ö ê¿ê¹å¢êZü¾öF÷¿öªç¿å
ÿ#îhç��{î�ñÌäi� �Èý

� ������à����Zã��WÜ9ß���Þ�����ã�� ���!�#"�á��¨ÝÖã^â$�%��Ý
&�')( *,+.-)/)021�-3+�450�67084�+�-)/:9;+=<7>%?@024�45/BA�C86ED�+�F�GH<I4

J	KML -367/BNO0�PQ6ER
ùSìªåbíªç¿î�ôªé³å�õ î�ü=ç¹å¢é�òóè�ôªé³åSöªñªòóë�èhê¼÷Uïªè�÷¿èÐïFå¢é�ò³æ�å¢ç�	xòóêÖÿIå�é³éFöªñ ïFå¢çM�
ê¼÷¿îrîrïÈè�ñ ï�èÌæÅè�ç¿ò�å�÷�	0î�üIÿIå�é³é
�>÷¹åRê¼÷¿å¢ïÈê¹î�é³öF÷¹ò³î�ñ\êÒè�ç¿åtèfæfè�ò�éóè�ô é�åhý
S îÅÿIå�æhå�çRøªü¾î�çÑ÷¹ì å,ç¿å�é³ò³è�ôªé�å,÷¹ç¨è�ñ ê¹õlò³ê¿ê¹ò�îhñÌî�üUïªè�÷¿èl÷¿î¥ètí=î�÷¿å�ñi�
÷¹òóè�é³é�	�é³è�ç¹ðhå#ðhç¹îhöªíWî�ü\ç¿å¢ë�å�ò³æ�å¢ç¿ê¢øÅõ,öªé�÷¹òóë�èhê¼÷Z÷¿ç¿è�ñ ê§õlòóê¹ê¹ò³î�ñWî���å�ç¨ê
÷¹ìªå�õlîhê§÷Ñíªç¿î�õlòóê§ò³ñªðtè�í íªç¹îOè�ë¨ì(ýSþnüUètê¹å�ñ\ïFå�çÑÿ#å¢ç¹åÒ÷¿îtî�í=å�ñ
�
ê§å¢í è�ç¨èÅ÷¿å�öªñ ò³ë¢è�ê§÷bù�úIû ë^îhñªñªåRë�÷¹ò³î�ñ\êc÷¿î@�MïFò��=å¢ç¹å¢ñO÷Sç¿å¢ë�å�ò³æ�å¢ç¿ê¢ø
÷¹ìªå¢ñT� ë^î�í ò�åRêxî�übåRè�ë¨ìÈí èhë0��å^÷�õWò³ð�ìO÷,ì\èfæ�å|÷¿î/ô\å�ê§å¢ñO÷�îÅæ�å¢ç
é�ò³ñC�Fê�ë�é�îOê§åC÷¿îl÷¹ìªå,ê¹å�ñ\ïFå�çRøªõ|è��rò³ñªðlí\îrî�ç�ö ê§åÒî�üZ÷¹ìªåxèfæÅè�ò³éóè�ôªé³å
ô è�ñ\ïFÿbò³ïF÷¹ì(ýMþ�ñ�è�ïªïªò²÷¿ò�îhñ(øI÷¹ìªå/ê¹å�ñ ïªå�çtÿIî�öªéóï ì èfæ�å�÷¿î¨��å�å¢í
÷¹ç¨è�ë0��î�üb÷¿ìªå¥ê§÷¿è�÷¹ö ê�î�üÑå¢è�ë¨ìÈî�üb÷¹ìªå�� ç¹åRë^å�ò³æ�å¢ç¿ê¢ý¡�Ìö é²÷¿ò³ë¢è�ê§÷
ïFå�é³ò³æ�å�ç
	tí=å�ç¿õlò²÷¨êbè�õ�ö ë¨ì�õWîhç¹åCå��të�ò�å¢ñh÷bö ê¹åÐî�ü�÷¹ìªåÒèfæÅè�ò³éóè�ôªé³å
ô è�ñ\ïFÿbò³ïF÷¹ì(ørÿbò�÷¹ì{è�÷Uõlîhê§÷Uî�ñªåÑë^î�í�	�î�ü�å¢èhë¨ìWí\è�ë0��å�÷#ê¹å�ñO÷UîÅæ�å¢ç
å¢èhë¨ì0é³ò�ñC�0ò�ñµ÷¹ìªålè�ô\ê§å¢ñ ë^åWî�üSïFç¹îhíªí=å¢ï/í\è�ë0��å�÷¿ê¢ýÒþ�ñ�èhïªïFò�÷¹ò³î�ñ(ø
þ¼ûBõ,öªé�÷¹òóë�èhê¼÷�è�é�é³îÅÿ®êI÷¹ì å,ê§å¢ñ ïFå¢çS÷¹îtê¹å�ñ ï�÷¿îtè�ðhç¹îhöªí�ÿbò²÷¿ìªî�öF÷

ì\èfæOò³ñªðS÷¿î®ì èfæ�åÖè�ñ%	c�rñªîÅÿbé�åRïFð�åÖî�ür÷¹ìªåcðhç¹îhöªíÐõlå�õ,ô=å�ç¨ê¹ìªò�í�ýb�I÷
÷¿ìªå¥ê¿è�õlål÷¿ò�õlå�øcèhïªïFò³ñªð��¹õ,öªé�÷¹òóë�èhê¼÷0��÷¹î/÷¿ìªå{ïªè�÷¿è�÷¿ç¿è�ñ ê¹í\îhç§÷
í ç¹îhôªé�å¢õ ê¹ò�ðhñªò��\ë�è�ñh÷¿é�	�ë¨ì è�ñ ð�å¢êC÷¿ìªå{ê¹î�é³öF÷¹ò³î�ñÈê¹å^÷Òü¾îhçxç¹å¢é�òóè�ô é�å
ïªå�é³ò�æhå�ç
	�ý
�ªîhçxå��ªè�õWí é�åhø�ò³ñpè�ñ�	µç¹å¢é�òóè�ôªé³å|íªç¿î�÷¿îrë�î�éUê¹î�õlå|í è�ç§÷�	µõ,ö ê§÷
÷¨è��håIç¿å¢ê¹í=î�ñ ê¹ò�ô ò�é³ò²÷�	xü¾î�çcé³îhê¿êÖïFå^÷¿å¢ë^÷¹ò³î�ñ|è�ñ ïWç¿å¢ë�îÅæ�å�ç
	�ý=UIåRë�è�ö\ê§å
î�üÒ÷¹ìªå �¼ü@è�÷¹å���ê¹ì è�ç¿ò�ñ ðm��ò�õlíªé³òóë^ò�÷¥ò³ñ�öªñªòóë�èhê¼÷�ë^î�õlõ�öªñªòóë�èÅ÷¿ò�îhñ(ø
ò>ý å�ý³ø�÷¿ìªåUïªè�÷¿èI÷¹ç¨è�ñ\ê§õlòóê¹ê¹ò�îhñCü@è�ò³é³ê�ò�üFå�ò�÷¹ìªå¢ç�î�üh÷¿ìªåÖ÷¼ÿIîbå�ñ ïªê�ü@è�ò³é³ê¢ø
å¢ò²÷¿ìªå�çU÷¹ìªåCê§å¢ñ ïFå¢çUî�çUç¹åRë^å�ò³æ�å¢çUë�è�ñl÷¿è���åbî�ñt÷¹ìªòóêcç¿î�é³å�ý�þ�ñ{ù�úIûZø
÷¿ìªå0ê¹å�ñ ïªå�ç|÷¿ò�õlå¢êt÷¹ç¨è�ñ ê¹õlò³ê¿ê¹ò�îhñ ê|è�ñ ï��hå�å¢í ê|ç¿å^÷¹ç¨è�ñ\ê§õlò�÷§÷¹ò³ñªð
ö ñh÷¿ò�éÐè�ñ�èhë0�rñªîÅÿbé�åRïFð�õlå¢ñh÷tòóêtç¿å¢ë�å�ò³æ�åRï�ýM�~«#ù$UV�Fù �V���Ðö ê¹å¢ê
÷¿ìªåÒî�í í\îOê§ò�÷¹åÒõlîFïFå�é�è�ñ ï�õ|è��hå¢êS÷¿ìªåÒç¹åRë^å¢ò�æhå�çbç¿å¢ê¹í\îhñ ê§ò³ôªé³åCü¾î�ç
è�é�é é�îOê¹êcïªå^÷¹åRë�÷¿ò�îhñlè�ñ ïWç¹åRë^îÅæhå�ç
	�ý.UIî�÷¿ìtè�íªí ç¹îOè�ë¨ìªåRê�ì\èfæ�åSô\å¢å�ñ
ê¹ìªîÅÿbñ¥÷¹îlÿIî�ç
�|ÿ#å¢é�é�ü¾îhçböªñªòóë�èhê¼÷Rý
S îÅÿIå�æhå�çRø�ò�üÑè/ù�úIû?�nê§÷�	ré�åhøÖê§å¢ñ ïFå�ç��nô è�ê¹å¢ïÈè�íªíªç¿îhè�ë¨ì�òóê�è�íi�í é�ò³å¢ï0÷¹î�õ,ö é²÷¿ò³ë¢è�ê§÷Òïªò³ê§÷¹ç¿ò�ô öF÷¹ò³î�ñ(ø�è�ñOö õ,ô=å�çÐî�üIíªç¹îhôªé³å�õ|êÐîFë#�
ë�öªçRý���ò³ç¿ê§÷¢ø�ô=å¢ë�è�ö ê¹å�ïªè�÷¿ètí\è�ë0��å�÷¿ê�÷¹ç¿ò�ðhð�å¢çÑè�ë0�rñªîÅÿbé³å¢ïªð�õlå�ñO÷¿ê
� í\îOê§ò�÷¹ò³æ�åWî�çÐñªå¢ðhè�÷¹ò³æ�å��®ü¾ç¿î�õ è�é³é�÷¹ìªålç¿å¢ë�å�ò³æ�å�ç¨ê¢ø\÷¿ìªå|ê§å¢ñ ïFå¢çÑòóê
ê¹öªôi©¼åRë�÷Ö÷¿îÒ÷¹ìªåbÿIå�é³é��e�rñªîÅÿbñy��úXW�ò³õlíªé³îhê¹ò�îhñWå��=åRë�÷c�������>ý��®éóê¹î ø
ò�üÒ÷¹ì å�ê¹å�ñ ïªå�ç{òóê¥ç¹åRê§í=î�ñ ê¹ò³ôªé�å/ü¾î�ç{ç¿å�é³òóè�ôªé³åµïFå¢é�ò³æ�å¢ç�	høbò²÷�õ,ö ê§÷
ë�î�ñO÷¹ò³ñröªî�ö\ê§é�	W÷¹ç¨è�ë0�W÷¹ìªåÒë¨ì è�ñªð�ò³ñªð,ê¹å^÷bî�ü�è�ë^÷¹ò³æ�å�ç¿å¢ë�å�ò³æ�å¢ç¿ê#è�ñ ï
÷¿ìªåWç¹åRë^å�íª÷¹ò³î�ñ0ê§÷¿è�÷¹åWî�ücå¢èhë¨ì(ýxärò³ñ ë^å�÷¹ìªåWþ¼û�õ�öªé�÷¹òóë�è�ê§÷ÐõWîFïFå¢é
ïªå�é³ò�ô=å�ç¨èÅ÷¿å�é�	|ò�õlí=îhê¹å¢êSèWé�å¢æ�å�é�î�ü�ò�ñ\ïFò�ç¿å¢ë^÷¹ò³î�ñ�ô\å�÷¼ÿ#å¢å�ñ�ê§å¢ñ ïFå�ç¨ê
è�ñ ïtç¿å¢ë�å�ò³æ�å¢ç¿ê � ò>ý åhý�øªï èÅ÷¿è�òóêbê§å¢ñh÷I÷¹îW÷¿ìªåÐõ,öªé�÷¹òóë�èhê¼÷bð�ç¿î�ö í(øhñ î�÷
÷¿ît÷¿ìªå|ê§å�÷Ñî�ü#ç¹åRë^å�ò³æ�å¢ç¿ê0��ø\÷¹ì å�ç¿å¢ë�å�ò³æ�å�çCê§å�÷Cõ|è!	�ô=å�å��rí=å�ñ\ê§ò³æ�å
îhçxò³õWí=îhê¿ê¹ò�ôªé³å|÷¿î0î�ôª÷¿è�ò³ñ(ý���ò�ñ\è�é³é�	hø�÷¿ìªå¥è�é�ðhî�ç¿ò²÷¿ìªõ|êÐ÷¹ì\èÅ÷�è�ç¹å
ö\ê§åRït÷¿îlèhïªè�íª÷I÷¿î|ë¨ì è�ñªðhò�ñ ð�ñªå�÷¼ÿ#îhç��të�î�ñ ïªò²÷¿ò�îhñ ê#÷¹å�ñ\ï{÷¿îlé�îOê§å
÷¿ìªå�ò³ç,õlåRè�ñªò³ñªðÌò³ñ�÷¹ìªå�ë�è�ê¹å|î�übõ�öªé²÷¿ò³ë¢è�ê§÷¢ý�«®ý ð ý³ø�ì îÅÿ
ê¹ìªîhöªé³ï
÷¿ìªåUç¿î�ö ñ ï��>÷¹ç¿ò�íÐ÷¿ò�õlåIå¢ê§÷¹ò³õlè�÷¹åUü¾î�ç�è�ç¹å�÷¹ç¨è�ñ ê¹õlò²÷�÷¹ò³õWå¢ç�ô=å#ë�î�õu�
í öF÷¹åRï¥ÿbì å�ñ�÷¹ì å�ç¿åCõ|è!	tô=å,ê¹å�æhå�ç¨è�é�î�ç¨ïFå�ç¨êIî�üZõ|è�ð�ñ ò²÷¿ö ïFåxïFò�ü��
ü¾å¢ç¹å¢ñ ë^å�ò�ñtí ç¹îhí è�ðOèÅ÷¹ò³î�ñW÷¿ò�õlåÑ÷¹î,ïFò���å�ç¿å�ñO÷#ç¿å¢ë�å�ò³æ�å�ç¨êZY��vì è�÷#òóê
èÑë^îhñªð�åRê¼÷¿ò�îhñxÿbò�ñ\ïFîÅÿÈò²ü\÷¹ìªåSïFå¢é³è!	%�nô è�ñ ïªÿbò³ïr÷¿ìxíªç¿îFïFö ë�÷�÷¹îÐïFò�ü��
ü¾å¢ç¹å¢ñO÷®ç¹åRë^å�ò³æ�å¢ç¿êIæÅè�ç¿ò³å¢êSô�	{îhç¿ïFå¢ç¿êSî�ü�õ|è�ð�ñªò�÷¹ö ïªå[Y¡�vì èÅ÷Ñê¹å�é�ü��
ë�é�îFë0�rò³ñªð{ò³ñFü¾î�ç¿õ|èÅ÷¿ò�îhñ0å��Fòóê¼÷¨êÐò�ñ0÷¹ìªån��úXW ê¼÷¿ç¹åRè�õ � ê0�®ò�üIê¹î�õlå
ç¿å¢ë�å�ò³æ�å¢ç¿êIê§ì\è�ç¿åCîhñªåÐô\î�÷§÷¿é�å¢ñªå¢ë0�¥é�ò³ñC�{è�ñ ï�ê§îhõWåÒè�ñªî�÷¿ìªå�ç\Y
ùSìªåRê§å#íªç¹îhôªé³å�õ|ê�ò³é³é�ö ê§÷¹ç¨èÅ÷¿åU÷¿ì èÅ÷Zê§ò³ñªðhé�å��>í=î�ò³ñO÷¢ø�ê¹å�ñ ïFå¢çM�nô èhê§åRï
ë�î�ñO÷¹ç¿î�é�ïFîråRêbñªî�÷�èhïªè�íª÷Sîhç®ê¹ë¢è�é³åÐÿ#å¢é�é�ü¾îhçbõ,öªé�÷¹òóë�èhê¼÷�ïªå�é³ò�æhå�ç
	�ý
äFò�ñ ë�åÌõlå�õ,ô=å�ç¨ê|î�üÒè�õ�öªé�÷¹òóë�è�ê§÷tð�ç¿î�ö íÏì èfæhåÌïFò
��å�ç¿å�ñO÷¥ë�î�õu�
õ�öªñªòóë�è�÷¹ò³î�ñ0í\èÅ÷¹ì\êÒè�ñ ï0õlè!	/ë�î�õlålè�ñ ïµð�î�èÅ÷xè�ñ�	�÷¹ò³õlå�ø�÷¿ìªå
�§ü@èÅ÷¿å���ê§ì è�ç¹åRïC�Èë^îhöªíªé³ò�ñ ðÏî�ü,ê§å¢ñ ïFå�çÌè�ñ ïvç¿å¢ë^å¢ò�æhå�ç¥ò�ñMöªñªòóë�èhê¼÷
÷¿ç¿è�ñ ê¹õWòóê¿ê§ò³î�ñ êÑïFîrå¢êCñªî�÷Cðhå�ñªå¢ç¿è�é�ò���åÒ÷¿î¥õ�öªé�÷¹òóë�è�ê§÷¢ýxùSìrö êÑò�÷Còóê
ë�é�åRè�çI÷¹ì\èÅ÷®ç¿å¢ë^å¢ò�æhå�ç��>ô\è�ê¹å¢ï|ç¿å�é³ò³è�ôªò³é�ò�÷�	tòóê®è�ü@è�çbô=å^÷§÷¿å�ç®ô öªò�éóïFò³ñªð
ô é�îFë0�|ü¾îhçbç¹å¢é�òóè�ôªé³åÐõ,öªé�÷¹òóë�èhê¼÷ � ¤�¤!�ný
�®ñ î�÷¹ì å�çZöªñªòóë�èhê¼÷Öë^îhñOæhå�ñO÷¹ò³î�ñx÷¹ì è�÷Zõlò³ð�ç¨èÅ÷¿å¢ê�í\îrî�ç¿é�	Ð÷¹îÐõ,öªé��
÷¿ò³ë¢è�ê§÷Wì\è�ê,÷¹î�ïFî0ÿbò�÷¹ìÏ÷¹ìªå�æ�îFë¢è�ôªöªéóè�ç
	�ö ê§åRïaô�	�÷¹ì å�ê¹å�ñ ïªå�ç
è�ñ ï�ç¹åRë^å¢ò�æhå�ç � ê0�c÷¿îtïFå¢ê¿ë^ç¿ò³ô\åÐ÷¿ìªåxíªç¿î�ðhç¹åRê¹êIî�ü�÷¹ì å�ò³çÑë^îhõlõ,öªñªò��
ë¢èÅ÷¿ò�îhñ(ýZ�Øç¿å¢ë�å�ò³æ�å�çxë¢è�ñÈç¿å��OöªåRê¼÷�è/ç¹å�÷¹ç¨è�ñ ê¹õlò³ê¿ê§ò³î�ñ�å¢ò²÷¿ìªå�ç�ò�ñ
è�íªíªé³ò³ë¢èÅ÷¿ò�îhñ�ïªè�÷¿èCöªñªò�÷¿ê � �¹ê¹å¢ë�÷¿î�çH��î�üX�\é�åbê¹ò�ðOë^î�õlõu��ê§é³ò³ïªå¢ê¢ý í ê
�m�
îhçbò�ñ�÷¿å�ç¿õ|êbî�üZ÷¹ì å,ê§ì\è�ç¿å¢ï�ë^î�õlõ�öªñªòóë�èÅ÷¿ò�îhñÌê¼÷¨èÅ÷¹å � �¹ê¹å��Oöªå¢ñ ë^å
ñröªõ�ô\å¢ç¿ê��Q�����Ð÷¿îu¤m�]�i�®î�ü(÷¿ìªòóêIë�î�ñræ�å¢ç¿ê¿èÅ÷¿ò�îhñX�m�^ý�UIî�÷¿ìtõlîFïFå�éóê
ì\èfæ�åbô=å�å�ñ{ö ê§åRïtê¹ö ë�ë�å¢ê¿ê¼ü¾öªé³é�	 � å�ý ð ý³ø]�c�Zä|ö ê§åRêÖ÷¿ìªå®ü¾îhç¹õlå�çIè�ñ ï
ù�úIû ÷¿ìªå/éóèÅ÷¹÷¹å�ç#�WôªöF÷Røbô\åRë�è�ö ê§å�÷¿ìªå/ö ê¹å/î�üÐë�î�õlõ,öªñ ò³ë¢èÅ÷¹ò³î�ñ
ê§÷¿è�÷¹åbü¾îhçUñ è�õlò�ñªð�ïªèÅ÷¨èxè�é³é�îÅÿ®êÖ÷¹ìªåÑíªç¹î�÷¹îFë^îhéF÷¹î�ô\å�å�ñO÷¹ò³ç¹å¢é�	Wò³ñi�
ïªå�í=å�ñ ïFå¢ñO÷�î�ücè�ñ�	�è�íªíªé³òóë�èÅ÷¿ò�îhñG� êbñ è�õlåRê§í èhë^åhøªò²÷Ñò³êbô�	¥ü@è�çb÷¿ìªå
õlîOê¼÷®í=î�íªö é³è�ç®è�íªíªç¿îhèhë¨ì{ü¾îhçböªñªòóë�èhê¼÷�è�íªíªé³ò³ë¢èÅ÷¹ò³î�ñ\ê�ý S îÅÿ#å¢æ�å¢ç¢ø
ê¹ò³ñ ë^å/õ�öªé�÷¹òóë�è�ê§÷t÷¿ç¿è�ñ ê§õlòóê¹ê¹ò³î�ñÏ÷¹å�ñ\ïªêt÷¿îaì èfæhå�õ�ö ë¨ìvÿIå¢è��hå�ç
è�ñ ï�õlî�ç¿åÐïªò�æhå�ç¨ê§åÐê¼÷¨èÅ÷¿åxêM	rñ ë¨ìªç¿î�ñ ò��RèÅ÷¹ò³î�ñ{÷¹ì è�ñÌïFîrå¢êSöªñªòóë�èhê¼÷Rø
ö\ê§ò³ñªð�ê§ì è�ç¹åRï/ë^îhõlõ,öªñªòóë�è�÷¹ò³î�ñ0ê§÷¿è�÷¹å�÷¹î�ñ è�õlålïªèÅ÷¨è¥ïªîOåRê�ñ î�÷

�



ÿ#îhç��{ÿ#å¢é�é�ò³ñ�÷¹ìªåÒõ�öªé²÷¿ò³ë¢è�ê§÷®ë�è�ê¹å�ý
� î�çÒå��Fè�õlíªé�åhø(ò�üIè�ç¹åRë^å¢ò�æhå�ç�©¼î�ò³ñ êÒè�ë^î�ñræhå�ç¨ê¹è�÷¹ò³î�ñÌéóèÅ÷¹å|è�ñ ï
ç¹åRë^å¢ò�æhå¢ê�ê¹å��Oöªå¢ñ ë^å�ñröªõ,ô=å�ç¨ê�� �����W÷¿î§¤m�]���hø ò�÷Cì\è�ê®ñ î{òóïFå¢è{î�ü
ÿbì èÅ÷�� êÑô=å�å�ñµõlò³ê¿ê§åRï � ê¹ò³ñ ë^å�÷¹ìªåWê§å¢ñ ïFå¢ç�� êÑê§÷¿è�ç§÷¿ò�ñ ðtñröªõ,ô=å�çCò³ê
è�ç¿ôªò�÷¹ç¨è�ç
	i�®è�ñ ï/ê¹î¥ë¢è�ñÌñªå¢ò²÷¿ìªå�çÒïFî�è�ñ�	O÷¹ìªò³ñªðtö\ê§å�ü¾öªéZÿbò²÷¿ì/÷¹ì å
ïªèÅ÷¨èWñªî�çbõ|è��håÒè�ñ�ò�ñO÷¹å¢é�é³ò³ð�å�ñO÷®ç¿å��OöªåRê¼÷Iü¾î�ç®ç¿å^÷¿ç¿è�ñ ê¹õWòóê¿ê§ò³î�ñ(ý�þnü
ç¹åRë^å¢ò�æhå�ç¨êUìªåRè�çIü¾ç¿î�õ èWê§å¢ñ ïFå¢çSè�ðhè�ò�ñ�èÅüÃ÷¹å¢çbè�é³å�ñ ð�÷¹ì�	|ñªå�÷¼ÿ#îhç��
í è�ç¹÷¹ò�÷¹ò³î�ñ�øF÷¹ìªå�	¥ì\èfæ�åÐñªî|ÿSè!	tî�ü{�rñªîÅÿbò�ñ ðWÿbì å^÷¹ì å�ç��Z�Q�������,ò³ê
è,ç¿å^÷¿ç¿è�ñ ê¹õWòóê¿ê§ò³î�ñtî�ü�ïªè�÷¿è,÷¹ìªå�	tç¹åRë^å¢ò�æhå¢ï|ô=å^ü¾îhç¹åC÷¹ì åÑí è�ç§÷¿ò²÷¿ò�îhñ
î�çWò³êWë^îhõlíªé�å�÷¹å¢é�	Èñªå¢ÿ � ïFö å{÷¿î�ê¹å��Oöªå¢ñ ë^å¥ñOö õ,ô=å�çWÿbç¿è�íªíªò³ñªð
ïFöªç¿ò�ñ ðÈ÷¹ìªåµí è�ç¹÷¹ò�÷¹ò³î�ñ=��ý�ùSìrö ê|÷¿ìªå �¹ñ è�õlò³ñªðÈò³ñ�è�íªí é�òóë�è�÷¹ò³î�ñ
ïªèÅ÷¨èlöªñªò�÷¿ê � � ��� ê0���lõlîFïFå�é�ÿ#îhç��Fê#ü@è�çbô=å^÷¹÷¹å�ç®ü¾î�çbõ,ö é²÷¿ò³ë¢è�ê§÷¢ý
� ê§åCî�ü�÷¿ìªòóê#õlîFïFå¢é�è�é³ê¹î,ì\è�êU÷¼ÿ#îxô=å�ñ å��\ë�ò³è�é�ê¹òóïFå�å��=åRë�÷¿ê¢ý?��êú#é³è�ç��Ìè�ñ ï0ù�å�ñªñ å�ñªìªîhö ê¹å§� ���Öí\îhò�ñO÷Ðî�öF÷Rø�è¥ê¹å�í è�ç¿è�÷¹åxí ç¹î�÷¹îFë^îhé
ñ è�õlåRê§í èhë^ålë�è�ñ0ò³õWí=îhê¹ålïFå�éóè!	FêCè�ñ ï/ò³ñªå��|ë�ò�å¢ñ ë^ò³å¢êCîhñµè�ñ�è�íC�
íªé³ò³ë¢èÅ÷¹ò³î�ñ�øhåhý ð\ý�øOù�úIûÈÿbò�é³é îhñªé�	�ïFå¢é�ò³æ�å¢çUïªèÅ÷¨èÒò³ñtê§å��hö å�ñ ë�åbå�æ�å¢ñ
÷¹ìªîhöªð�ìtè�� é�å�÷¹ç¨è�ñ ê§ü¾å�ç#è�íªíªé³òóë�èÅ÷¿ò�îhñ|õlò�ðhìh÷#ô\åÑí\å¢ç§ü¾åRë�÷¹é�	Wì è�íªí�	
÷¹îÒç¿å¢ë�å�ò³æ�åbê§åRë�÷¿î�ç¨êZò�ñ|è�ñ�	�î�ç¨ïFå�çRý�ùSìªå � ��� õWîFïFå¢éªå�é³ò³õWò³ñ è�÷¹å¢ê÷¹ìªòóêÐïFå�éóè!	�è�ñ ïÌí öF÷¿êÑ÷¹ì å�è�í íªé�òóë�è�÷¹ò³î�ñ/ô\è�ë0��ò�ñ�ë^î�ñO÷¿ç¹îhéEý~��é³ê¹î ø
ê§ò³ñ ë�åc� ��� ñ\è�õlå¢ê#ë�è�ñlô=å�õ|è�ïªå®ò�ñ\ïFå�í=å�ñ ïªå�ñO÷#î�ü�÷¹ìªå�ê¹å�ñ\ïFò�ñ ð
ìªîhê§÷¢øFò�÷Sò³êIí=îhê¿ê§ò³ôªé³å�÷¿î�ö ê¹åÑ÷¹ìªåÒè�ñ î�ñ�	rõWò�÷�	lî�ü�þ¼ûÏõ,ö é²÷¿ò³ë¢è�ê§÷#÷¿î
å��Fíªé³î�ò�÷b÷¹ìªåÒç¿å¢ïªöªñ ïªè�ñ ë�	tî�ü�õ�öªé�÷¹ò³íªé�å,ç¹åRë^å�ò³æ�å¢ç¿ê¢ý{«®ý ð ý³øFò²üÖê§îhõlå
ç¹åRë^å¢ò�æhå�ç�èhêM�FêIü¾î�çCèlç¹å�÷¹ç¨è�ñ ê¹õlò²÷®î�ü��¹ê¹ò�ðOë^î�õlõu��ê§é³ò³ïªå¢ê¢ý í êbê¹å¢ë^÷¹îhç
��� ø�è�ñ�	�õlå¢õ,ô=å�çCÿbìªî¥ì\è�êCè{ë^îhí�	�î�üc÷¹ì åWïªè�÷¿è ø=ñ î�÷+©¼ö\ê¼÷Ð÷¹ì å
î�ç¿ò�ðhò�ñ\è�é�ê§å¢ñ ïFå¢ç¢ø ë¢è�ñ�ë�è�ç¹ç
	|î�öF÷S÷¿ìªåÒç¹å�÷¹ç¨è�ñ ê¹õlò³ê¿ê¹ò�îhñ(ý

&�' & *,+.-)/)021�-3+ KML -367/BNO0�PQ68<E+�� L /3<E+ K +�A 6EP
�vìªò³é�å�÷¿ìªå �~�b�3õlîrïªå�éxê¿è!	rê¥÷¿ì èÅ÷/è�í íªé�òóë�è�÷¹ò³î�ñ êÌê¹ìªîhöªé³ïkô=å
è�ë^÷¹ò³æ�å�é�	�ò�ñræhî�é³æ�å¢ï�ò³ña÷¿ìªå�ò³çlë^î�õlõ�öªñªòóë�èÅ÷¿ò�îhñ êWè�ñ ï�÷¿ì èÅ÷|ë^îhõu�
õ,öªñ ò³ë¢èÅ÷¹ò³î�ñµê§ìªîhöªéóï�ô\åWïFî�ñªå,ò�ñÌ÷¿å�ç¿õ|ê®î�ü+� ��� ê�ç¨èÅ÷¿ìªå�ç�÷¹ì è�ñ
ê§îhõlå/ð�å¢ñªå�ç¿ò³ë/íªç¹î�÷¹îFë^îhé®ñ è�õWåRê§í\è�ë^åhøbÿ#åµïFîañªî�÷¥ë^éóè�ò³õ�÷¹ì è�÷
å�æhå�ç
	�è�íªíªé³ò³ë¢èÅ÷¹ò³î�ñ.� ê,íªç¹î�÷¹îFë^îhéUõ�ö ê¼÷Wô\å�ë^îhõlíªé�å�÷¹å¢é�	ÈïFò��=å¢ç¹å¢ñO÷
ü¾ç¹îhõ å¢æ�å¢ç�	xî�÷¹ìªå¢ç�� êÖîhçZ÷¹ì è�÷c÷¹ìªå¢ç¹åÑë�è�ñlô=å®ñªîxê¹ì è�ç¿å¢ïlïFåRê§ò³ð�ñlîhç
ë^îFïFåhý��jð�ç¿å¢è�÷®ïFå¢è�é(î�üÖïFå¢ê¹ò³ð�ñ�ë^î�õlõlî�ñ\è�é³ò²÷�	tòóêbò³õlí\îOê§åRï�ê¹ò³õ �
íªé�	/ô\åRë�è�ö ê§ålïFò��=å¢ç¹å¢ñO÷Òè�íªíªé³ò³ë¢èÅ÷¿ò�îhñ êÐè�ç¿åWè�÷§÷¹å¢õlíF÷¹ò³ñªð�÷¹î�ê§îhé�æhå
÷¹ìªåÌê¿è�õlå{í ç¹îhôªé�å¢õ��tê¹ë¢è�éóè�ôªé³å�øÖç¿å�é³ò³è�ôªé³å�øÖõ,ö é²÷¿ò�í=î�ò³ñO÷|ë�î�õlõ,öC�
ñªòóë�èÅ÷¿ò�îhñ�îÅæhå�çt÷¿ìªå�þ�ñh÷¿å�ç¿ñªå^÷Rý ��ê�ärå¢ë^÷¹ò³î�ñ �ªý��µí\îhò�ñO÷¿å¢ï�îhöF÷¢ø
©¼ö ê§÷Ððhî�ò³ñªðtü¾ç¿î�õ öªñ ò³ë¢è�ê§÷Ñ÷¿î¥õ�öªé²÷¿ò³ë¢è�ê§÷Cðhç¹åRèÅ÷¿é�	�é³ò�õlò�÷¿êÑ÷¹ìªåWærò
�
è�ôªé³å,í ç¹î�÷¹îFë^îhé�ïFåRê§ò³ð�ñ/ë¨ìªîhò³ë�å¢ê¢ý®þ�ñ0èhïªïFò�÷¹ò³î�ñ(ø�å��Fí=å�ç¿ò�å¢ñ ë^å,ÿbò²÷¿ì
÷¹ìªåWþ�ñO÷¹å¢ç¹ñªå�÷Ñì èhêÑê¹ìªîÅÿbñÌ÷¿ì èÅ÷Ðê§ö\ë�ë^åRê¹ê§ü¾öªé�íªç¿î�÷¹îFë�î�éóê®õ,ö\ê¼÷Òè�ë��
ë^îhõWõlîFïªè�÷¹åtõ|è�ñ�	�î�ç¨ïFå�ç¨êÒî�üSõ|è�ð�ñªò�÷¹ö ïªåtæÅè�ç¿ò³è�÷¹ò³î�ñÈò³ñÈå�æ�å¢ç�	
í\îOê¹ê¹ò³ôªé�åIïFò³õWå¢ñ ê¹ò�îhñ(ý.�vìªò³é³å#ê¹å�æ�å¢ç¿è�é�è�é³ð�îhç¹ò�÷¹ì õlê(õWå¢å^÷�÷¹ìªåIë^î�ñC�
ê¼÷¿ç¿è�ò�ñO÷¨ê®î�ü#äFå¢ë�÷¿ò�îhñ
�Fý���ø\æ�å¢ç�	¥ü¾å�ÿ-î�ü�÷¿ìªå�õ ë�î�ñO÷¹ò³ñröªåÒ÷¿îtÿ#îhç��
ò²üÖ÷¿ìªå�ïªå�éóè!	�ø ô\è�ñ ïFÿbòóïr÷¿ì0è�ñ ï�ö\ê§å¢ç®í\îhíªöªéóèÅ÷¿ò�îhñ/è�ç¿å,è�é³é�æÅè�ç¿ò³å¢ï
ô�	tü@è�ë^÷¹îhç¿êIî�üR���m����î�çSõlî�ç¿å�ý
þ�ñ{÷¹ìªåCå�ñ\ïtÿIå�ô=å�é³ò�å¢æ�åÑ÷¹ìªåk�~�b��õWîFïFå¢é�ç¹åRê§öªé�÷¿ê#ò³ñ{èxü¾ç¨è�õlå��
ÿ#îhç��W÷¿ì èÅ÷bòóêU÷¿ìªå�ñ§� é³é�åRï{ò³ñ�ÿbò²÷¿ì�è�íªíªé³ò³ë¢èÅ÷¹ò³î�ñ�ê§í=å¢ë�ò
�=ëÑïFå�÷¿è�ò�éóê�ý
ûZî�ç¹÷¹ò³î�ñ ê�î�ü\÷¹ìªå®äi�~�Øü¾ç¨è�õlå�ÿIî�ç
�Òè�ç¿åIë�î�õlíªé³å^÷¿å�é�	,ïFå^÷¿å�ç¿õlò�ñªåRï
ô�	�ñªå�÷¼ÿ#îhç��Wïi	rñ è�õlòóë�êcè�ñ ï|ê¿ë�è�é³ò³ñªðxë^îhñ ê§òóïFå¢ç¿è�÷¹ò³î�ñ êÖè�ñ ï|è�íªí é�	
÷¹î�è�ñ�	¥è�íªíªé³ò³ë¢èÅ÷¹ò³î�ñ�ý �ªî�çÑå��ªè�õlíªé³å�ø ÷¹ìªåWê¹ë¢è�éóè�ôªé³åÒç¿å��Oöªå¢ê§÷Ñè�ñ ï
ç¹å¢í è�ò³ç�è�é³ð�î�ç¿ò�÷¹ìªõ|ê�ïFå¢ê¿ë^ç¿ò�ô=å¢ï�ò�ñjärå¢ë^÷¹ò³î�ñ ê�¤p÷¹ìªç¿î�ö ð�ì �pè�ç¿å
ë^îhõWí é�å�÷¹å�é�	Ìð�å¢ñªå�ç¿òóëxè�ñ ï0è�íªíªé�	�÷¹î�ètÿbòóïFå�æÅè�ç¹ò³å^÷�	�î�üUç¿å�é³òóè�ôªé³å
õ,öªé�÷¹òóë�èhê¼÷Cè�íªíªé³òóë�èÅ÷¿ò�îhñ ê¢ý?«Uè�ë¨ì�ïFò��=å¢ç¹å¢ñO÷�è�íªíªé³òóë�èÅ÷¿ò�îhñÌê§öªí íªé�ò³å¢ê
÷¹ìªòóêÑç¹å¢é�òóè�ôªò³é³ò²÷�	{ü¾ç¿è�õWå¢ÿ#îhç��{ÿbò²÷¿ì0è|ñ è�õWåRê§í\è�ë^åÐ÷¿î|÷¿è�é���è�ô=î�öª÷
ÿbì èÅ÷Öïªè�÷¿è®ì\è�ê(ô=å�å¢ñ�ê¹å�ñO÷�è�ñ ïxç¿å¢ë�å�ò³æ�åRï��Åè®í=î�é³ò³ë�	Ðè�ñ ïxõ|èhë¨ìªò�ñC�
å�ç
	�÷¹î�ïFå^÷¿å�ç¿õWò³ñªåWìªîÅÿ-õ,ö\ë¨ì0ô è�ñ ïFÿbòóïr÷¹ìµò³êÐèfæÅè�ò³é³è�ôªé³åx÷¹î¥÷¹ì å
ð�ç¿î�öªíÌèhê®è|ÿbìªîhé�å	�\èlí=î�é³ò³ë�	{÷¿î{ïFå^÷¿å�ç¿õlò�ñªå,ìªîÅÿ�÷¿ìªå,èfæÅè�ò³éóè�ôªé³å

ô\è�ñ ïFÿbòóïr÷¿ì�ê¹ìªî�öªéóïxô=åSè�íªí=î�ç¹÷¹ò³î�ñªåRïÒô=å^÷¼ÿIå�å�ñ,÷¹ìªåIí è�ç§÷¿ò³ë�ò�í è�ñO÷¿ê
ò³ñx÷¿ìªåIð�ç¿î�öªí
��è�ñ ï,è�é�îFë¢è�érê§å¢ñ ïxí=î�é³ò³ë�	C÷¹ì è�÷ZèÑí è�ç¹÷¹òóë^ò³í è�ñh÷�ö ê¹å¢ê
÷¿î¥è�ç¹ôªò�÷¹ç¨èÅ÷¿åÒ÷¹ì å�ïFò��=å¢ç¹å¢ñO÷CïFå¢õlè�ñ ïªêÑî�ñ/ò�÷¿êÑô è�ñ ïFÿbòóïr÷¹ì � å�ý ð ý³ø
é³îFë�è�é�é�	tî�ç¿ò³ð�ò³ñ èÅ÷¿å¢ï{ï èÅ÷¿è øªç¿å��Oöªå¢ê§÷¿êSè�ñ ï�ç¹åRê§í=î�ñ ê¹å¢ê¢øFå^÷¨ë�ý ��ýÖþn÷®òóê
÷¿ìªåbò³ñh÷¿å�ñO÷Uî�ü\÷¿ìªò³êcí è�í=å�çÖ÷¿îxïFå¢ê¿ë^ç¿ò³ô\åI÷¹ì åbü¾ç¿è�õlå�ÿIî�ç
�xë^î�õlõlî�ñ
÷¿î/ê¹ë¢è�éóè�ôªé³å�ø�ç¹å¢é�òóè�ô é�ålõ,ö é²÷¿ò³ë¢è�ê§÷,è�íªíªé³òóë�èÅ÷¿ò�îhñ ê¢ýtþ�ñÈí è�ç¹÷¹òóë^ö é³è�ç¢ø
÷¿ìªòóê®í è�í\å¢çbü¾îFë^ö ê¹å¢êbîhñ�ç¹å¢é�òóè�ôªò³é³ò²÷�	¥ç¿è�÷¹ìªå¢çS÷¹ì è�ñ�îhñ/ë^îhñªð�åRê¼÷¿ò�îhñ
ë�î�ñO÷¹ç¿î�é>ý ��å0ô=å�é³ò�å¢æ�åÌ÷¿ì èÅ÷¥ü¾î�ç{õ�öªé�÷¹òóë�è�ê§÷�è�íªíªé³ò³ë¢èÅ÷¿ò�îhñ ê�øS÷¿ìªå
ë�î�ñªðhå¢ê§÷¹ò³î�ñaë�î�ñO÷¹ç¿î�é#õWåRë¨ì è�ñ ò³ê¹õ|êxÿbò³é�éSì èfæhå|÷¹î0÷¿è��håtò³ñh÷¿îµèhë#�
ë�î�öªñO÷®è�í íªé�òóë�è�÷¹ò³î�ñi��ê¹í\åRë^ò��\ëCñªå�åRïªêbè�ñ ï�ë¢è�í è�ôªò�é³ò�÷¹ò³å¢ê¢ý
ù�î�õ|è��hå®÷¿ìªåÐäC� � ü¾ç¨è�õlå¢ÿ#îhç��lë^îhñ ë^ç¿å^÷¿å�øOÿ#åc� ç¨ê¼÷bïFå¢ê¿ë^ç¿ò³ô\å
èCÿbòóïFå�é�	,ö\ê§åRïWè�íªíªé³ò³ë¢èÅ÷¿ò�îhñ ª�ÿbô(ø�÷¹ìªå ��U��~��ñªå�÷¼ÿ#îhç��Òÿbìªò�÷¹å��
ô=îhè�ç¿ï�ªÎ÷¹ì è�÷Zì\è�ê�ô\å¢å�ñWò�õlíªé³å�õlå¢ñh÷¿å¢ïWè�ë¢ë^î�ç¨ïFò³ñªð®÷¿î�÷¿ìªå®äi� �
ü¾ç¨è�õlå¢ÿ#îhç���ý§�Ññªåtë�î�õlí\îhñªå�ñO÷xî�üSÿbô�òóê,è�ñ�è�íªíªé³ò³ë¢èÅ÷¿ò�îhñi�>é³å�æhå�é
ç¿å�é³òóè�ôªé³å|õ,öªé�÷¹òóë�èhê¼÷�íªç¹î�÷¹îFë^îhéÖ÷¹ì\èÅ÷,òóêÒ÷¿ìªå{íªç¿å¢ë�öªç¨ê§îhçÐ÷¹îµäi�~�Èý
S îÅÿ#å¢æ�å¢ç¢ø�÷¿ìªåcðhîhè�éÅî�üh÷¿ìªòóê(í è�í\å¢ç(ò³ê(ñªî�÷(÷¿îbå��Fíªé³î�ç¿å�÷¹ìªåUê¹í=å¢ë^ò��\ë¢ê
î�üIÿbô�ø�ôªöª÷Ò÷¹îÌö ê¹å|ÿbô�÷¹îÌò³é�é³ö ê§÷¹ç¨èÅ÷¹ål÷¿ìªåtöªñ\ïFå�ç¿é�	rò³ñªð�ç¹å¢é�òóè�ô é�å
õ�öªé�÷¹òóë�è�ê§÷�ü¾ç¿è�õlå�ÿIî�ç
�=ý �®üÃ÷¹å�ç0õWå¢ñO÷¹ò³î�ñªò³ñªðvê§îhõlå�ïªå^÷¿è�ò�éóê�î�ü
ÿbô.� êIî�í=å�ç¨èÅ÷¿ò�îhñ|÷¹ì\èÅ÷bè�ç¿åÑïFò³ç¹åRë�÷Sç¹åRê§ö é²÷¨êUî�ü(÷¹ìªåÒïFåRê§ò³ð�ñ¥ë^î�ñ\ê§òóï��
å¢ç¿è�÷¹ò³î�ñ êUî�öF÷¿é�ò³ñªåRï{ò³ñ�äråRë�÷¿ò�îhñ �Fý���øOÿIå�÷¿ìªå�ñ{ü@è�ë�÷¿î�çIî�öF÷I÷¹ì åÑÿbô
ê¹í=å¢ë^ò��\ë¢ê�÷¹î�å��Fí\îOê§åc÷¹ìªåcðhå�ñªå¢ç¹òóëUäi�~� ü¾ç¿è�õWå¢ÿ#îhç���öªñ ïFå¢ç¹ñªåRèÅ÷¿ì(ý
ùSì åCç¿å�õ|è�ò�ñªò³ñªðlê§åRë�÷¿ò�îhñ êSî�ü�÷¹ìªòóêSí è�í=å�ç®è�ç¹åÐè�ñ�å��Fíªé³î�ç¨èÅ÷¿ò�îhñtî�ü
÷¿ì èÅ÷bü¾ç¨è�õlå¢ÿ#îhç���ý

&$'�� 
 1�� P 0�P P L5K�� 6E/3G;A5P 021%G L 6 < +.-)/)0 1 -3+ KML -��
6E/BNO02P 6

ùSì ò³êxê¹å¢ë^÷¹ò³î�ñ�ôªç¿ò�å�¢X	µïªå¢ê¿ë^ç¿ò�ô=å¢êÒÿbô�ø�è�ñªå�÷¼ÿ#îhç��0ë�î�ñFü¾å¢ç¹å¢ñ ë^ò³ñªð
÷¿îrî�é�÷¹ì è�÷Cí ç¹îÅæròóïFå¢êCè¥ïªò³ê§÷¹ç¿ò�ô öF÷¹åRï/ÿbìªò�÷¹å¢ô\îOè�ç¨ï�ø(è�ñ ï0å��Fíªé³î�ç¿å¢ê
ê¹î�õlåCî�ü�÷¹ìªåÒè�ê¿ê¹öªõlíF÷¹ò³î�ñ êIõ|è�ïªåCò³ñ�ÿbôG� êSö\ê§åÐî�ü�ç¹å¢é�òóè�ôªé³åÐõ,öªé��
÷¿ò³ë¢è�ê§÷¢ý
�vô¥ê¹å�í\è�ç¨èÅ÷¹åRêÖ÷¿ìªåÒïFç¿èfÿbò³ñªðxò³ñO÷¹îWí è�ðhå¢ê¢øhÿbì å�ç¿åÑèxñ å�ÿ�í è�ð�å
ë¢è�ñ/ë�î�ç¿ç¹åRê§í=î�ñ ï{÷¹î¥è|ñªå�ÿjærò³å�ÿbð�ç¨è�í ì�ò³ñ/èl÷¨è�é��¥îhçb÷¹ìªåWë^é³å¢è�çM�
ò³ñªðlî�ü�÷¹ì å,ê¹ë�ç¹å¢å�ñ�ô�	{èlõlå�õ,ô=å�çbî�üZèlõlå¢å^÷¹ò³ñªð\ý+�®ñ�	tõlå�õ�ô\å¢ç
ë¢è�ñ�ë^ç¿å¢è�÷¹åÐè�í\è�ð�åÐè�ñ\ï¥è�ñ%	|õlå¢õ,ô=å�ç®ë�è�ñ�ïªç¿èfÿ�îhñ�è�ñ�	|í è�ðhå�ý
ùSì å�ç¿åIè�ç¹å�¢ îrî�çÖë^îhñO÷¹ç¿î�érõlå¢ë¨ì è�ñªò³ê¹õ|ê�ø�é³è�ç¹ðhå�é�	Cå��r÷¹å�ç¿ñ è�éh÷¿îÐÿbô(ø
÷¿ì èÅ÷�ë¢è�ñ�ô=åÒö ê§åRï�ò²üÖñªåRë^å¢ê¿ê¿è�ç
	l÷¹îtë^îhñO÷¹ç¿î�é�ÿbìªî|ë�è�ñÌë^ç¿å¢èÅ÷¿åÐî�ç
ïªç¿èfÿBî�ñ{í è�ðhå¢ê¢ý�ùSìªåRê§åCë�è�ñtô\åCë^îhõ,ôªò³ñªå¢ïtÿbò²÷¿ì{ñªîhç¹õ|è�é\þ�ñO÷¹å�ç��
ñ å^÷Uíªç¿ò³æfèhë�	xõlåRë¨ì è�ñªòóê¹õlê � å�ý ð ý³øhê�	rõlõWå�÷¹ç¿ò³ë��e�hå�	xå¢ñ ë^ç
	ríF÷¹ò³î�ñWî�ü
è�é�éO÷¿ìªåSÿbôWïªè�÷¿è%�(÷¿îÐé�ò³õlò²÷Öí è�ç§÷¿ò³ë�ò�í è�÷¹ò³î�ñ,÷¹îÒè�í\è�ç¹÷¹òóë^öªéóè�ç�ð�ç¿î�öªí
è�ñ ïI�Åî�çIÿbò²÷¿ì�ñ î�ç¿õlè�é�è�öF÷¿ìªå�ñO÷¹òóë�è�÷¹ò³î�ñ¥õWåRë¨ì è�ñ ò³ê¹õ|ê � å�ý ð ý³øFí è�ç��
÷¿ò³ë�ò�í\è�ñO÷¿êtê¹ò³ð�ñªò³ñªð�÷¹ìªå¢ò�ç¥ïFç¿èfÿbò³ñªð�î�í=å�ç¨èÅ÷¿ò�îhñ êWærò³è�íªö ôªé�òóë#�A��å�	
å¢ñ ë^ç
	ríF÷¹ò³î�ñ{î�ü�è�ë^ç
	Oíª÷¹î�ðhç¿è�íªìªòóëbì èhê§ìtîÅæhå�çU÷¹ìªåÐïªèÅ÷¨èm�~� ��¥ªø���¦!�ný
«Uèhë¨ìxõlå�õ�ô\å¢ç�òóê�ò³ïªå�ñO÷¹ò�� å¢ï,ô�	xè®ð�é³î�ô\è�é³é�	ÐöªñªòB�OöªåIò³ïFå¢ñO÷¹ò�� å�çRø
÷¿ìªå0ärîhöªç¿ë�å��nþ � øÖè�ñ ï å¢è�ë¨ìÏí è�ðhå�ò³êlòóïFå�ñO÷¿ò
� åRï ô%	Ïè�ûÖè�ð�å��>þ �
ë�î�ñ ê¹òóê¼÷¿ò�ñªð,î�ü�÷¹ì åÐärîhöªç¨ë^å��nþ � î�ü�÷¹ìªåÑò�ñ ò²÷¿ò³è�÷¹î�çIî�ü�÷¿ìªå�í\è�ð�åCè�ñ ïèÐí\è�ð�åbñröªõ�ô\å¢çcé³îrë¢è�é³é�	�öªñªòB�Oöªåb÷¹îÐ÷¿ì èÅ÷#ò�ñªò�÷¹òóèÅ÷¿î�çRýO«#è�ë¨ìWõlå�õu�
ô=å�ç#ïFç¿èfÿbò³ñªðÐî�ñl÷¿ìªå®ÿbìªò�÷¹å¢ô\îOè�ç¨ïWíªç¹îFïFö\ë^å¢êÖè,ê¼÷¿ç¹åRè�õ�î�ü�ïªç¿èfÿR�
ò³ñªð�î�í=å�ç¨èÅ÷¿ò�îhñ ê�øÖîhç �¿ïFç¨èfÿ#îhí ê�� ø�÷¹ì è�÷lè�ç¹å¥÷¹ò³õlå¢ê§÷¿è�õlí=å¢ï è�ñ ï
èhê¹ê¹ò³ð�ñªåRïÈê§å��hö å�ñ ë�åtñröªõ,ô=å�ç¨ê�øÖç¿å�éóèÅ÷¿ò�æhå|÷¹î0÷¹ìªå�ê¹å�ñ ïFå¢ç¢ý «Uèhë¨ì
ê¹å��Oöªå¢ñ ë^åWî�üSïFç¨èfÿ#îhí ê�òóêÐê§å¢ñO÷Ðÿbò�÷¹ìµ÷¹ì ålûÖè�ð�å��>þ � î�ü#÷¹ìªålç¿å�é³å��
æÅè�ñh÷bí è�ð�åhý{��ñ¥å��ªè�õlíªé³åCÿIî�ö é³ï¥ô\åÒèlïFç¨èfÿ#îhí|÷¹î|ïFç¨èfÿ�èWôªé³öªå
é³ò³ñªåxèÅ÷®èWí è�ç¹÷¹òóë^ö é³è�ç®ê§å�÷Sî�üZë�îrî�ç¨ïFò�ñ\èÅ÷¹åRêIî�ñ�è�í\è�ð�åhý
�vôÒì èhê�ñªîbç¿å��Oöªò³ç¹å¢õWå¢ñO÷=ü¾îhç(î�ç¨ïFå¢ç¹åRïÑïFå¢é�ò³æ�å¢ç�	�ô\åRë�è�ö\ê§åÖõlîhê§÷
ïªç¿èfÿbò³ñªðÌî�í=å�ç¨èÅ÷¿ò�îhñ ê,è�ç¹å{ò³ïFå¢õlí\î�÷¹å�ñO÷lè�ñ ïaè�ç¹å{ç¹å¢ñ ïFå�ç¿å¢ï�ò³õu�
õlåRïFò³è�÷¹å¢é�	aö í\îhñÏç¿å¢ë�å�ò³íF÷��bîhöF÷|î�üÑîhç¿ïªå�ç|ïFç¨èfÿ#îhí ê�è�ç¹å�ê¹î�ç¹÷¹å¢ï
ö í\îhñ è�ç¹ç¿ò�æÅè�éIèhë�ë^îhç¿ïªò�ñªð/÷¹î�÷¹ìªå¢ò�çW÷¿ò�õlå¢ê§÷¿è�õlí ê�ý «Uèhë¨ìaõlå�õu�
ô=å�ç�� êÌð�ç¨è�íªì ò³ë¢êÌê¼÷¿ç¹åRè�õ òóêÌ÷¿ìrö ê/ò³ñ ïFå¢í\å¢ñ ïFå�ñO÷/ü¾ç¿î�õ ÷¹ì è�÷0î�ü

¤



î�÷¿ìªå�çlê§ò�÷¹åRê�ý �Ñí\å¢ç¿è�÷¹ò³î�ñ êÐ÷¿ì èÅ÷lè�ç¿åtñªî�÷Wê§÷¹ç¿ò³ë^÷¹é�	µòóïFå�õlí=î�÷¿å�ñO÷¢ø
ê§ö\ë¨ìaè�ê,è��¿ïFå�é³å^÷¿å���÷¿ì èÅ÷�ç¹å�ü¾å�ç¿å�ñ ë�å¢êxè�ñÈå¢è�ç¿é³ò�å¢çxïFç¿èfÿIî�í�ø�ë�è�ñ
ô\åÒí\èÅ÷¿ë¨ì å¢ï�èÅüÃ÷¿å�çS÷¹ì åÐü@è�ë�÷Røªÿbìªå¢ñ¥÷¿ìªåÒõlò³ê¿ê¹ò�ñªð|ïªè�÷¿èlè�ç¿ç¿ò�æhå¢ê¢ý
ùSì åcü¾î�é³é³îÅÿbò�ñªð®èhê¹ê¹öªõlíF÷¿ò�îhñ ê�è�ç¹åÖõ|è�ïªåcò�ñÒÿbô.� ê�ç¹å¢é�òóè�ô é�åÖõ�öªé
�
÷¹òóë�èhê¼÷�ïFåRê§ò³ð�ñ.�
� �®é³é�ï èÅ÷¿èWì èhêbèWöªñªòB�hö å�øªí=å�ç¨ê§òóê§÷¹å�ñO÷bñ è�õWåhý
ùSìªòóêSð�é³î�ô è�é\ñ\è�õlåÒë^î�ñ\ê§òóê¼÷¨êUî�ü�÷¿ìªåÐå�ñ ï¥ìªîhê§÷�� êbärî�ö ç¿ë�å��nþ �
è�ñ\ï�èWé³îFë�è�é³é�	m�nöªñªòB�OöªåÒê§å��Oöªå�ñ ë�åÐñOö õ,ô=å�çRý

� ùSìªåÒñ è�õlåxè�é³ÿIè!	Fê#ç¹å�ü¾å�ç¨êI÷¹îW÷¹ìªåxê¿è�õlåÒïªè�÷¿èªýþn÷|ò³ê�ò³õWí=îhê¿ê¹ò�ôªé³å¥÷¹î�è�ë¨ìªò³å�æhå{ë^îhñ ê§òóê§÷¹å�ñ\ë�	Èè�õlî�ñ ðµïFò��=å¢çM�
å�ñO÷Wç¹åRë^å�ò³æ�å¢ç¿êÐò³ñ�÷¹ì å|ü@è�ë�åtî�übéóèÅ÷¹å¥è�ç¿ç¹ò³æÅè�éóêÒè�ñ ï�ñªå�÷¼ÿ#îhç��
í è�ç§÷¿ò²÷¿ò�îhñ êCò²ü¼ø�ê¹è!	hø�ïªç¿èfÿIî�í��M¢ î�	Fï7�V���tò³ñªò�÷¹òóè�é³é�	0õWåRè�ñ êÑ÷¿î
ïFç¨èfÿ�èWôªé³öªåÐé�ò³ñªåÒè�ñ ï¥éóèÅ÷¹å¢çSõWåRè�ñ ê#÷¿îlïªç¿èfÿ�è�ç¿å¢ï{ë�ò�ç¨ë^é³å�ý
ùSìªòóêtïFîrå¢êtñªî�÷tõlå¢è�ñp÷¿ì èÅ÷{÷¹ìªå/ïFç¨èfÿbò³ñªð�ë¢è�ñG� ÷{ë¨ì è�ñªð�åhø
î�ñ é�	Ï÷¹ì è�÷¥ïFç¨èfÿ#îhí êlõ,ö\ê¼÷{å��=åRë�÷t÷¿ìªåµë¨ì\è�ñªðhå�ý «�ý ð\ý�øI÷¿î
ë¨ì è�ñªð�å|è�ôªé³öªå|é³ò�ñªål÷¿î/è�ç¹åRïµë�ò�ç¨ë^é³å�ø�è �¹ïFå¢é�å�÷¹å��Ìïªç¿èfÿIî�í
ü¾î�ç¨�M¢ î�	Fï7�V���/òóêlê§å¢ñO÷¢øc÷¿ìªå�ñvè�ïFç¨èfÿ#îhíÈü¾î�çl÷¿ìªåÌë^ò³ç¿ë�é�å�ò³ê
ê¹å�ñO÷¢ý

� ärîhöªç¿ë�å��nþ � � êbè�ç¿åÐí\å¢ç¿ê¹òóê¼÷¿å�ñO÷¢ý
� ö ê¹å�çÐÿbò�é³éÖî�üÃ÷¿å�ñ �Oöªò²÷xè�ê¹å¢ê¿ê§ò³î�ñ0è�ñ ïµé³è�÷¹å�çÐç¿å���©¼î�ò³ñ(ø�î�ôC�
÷¿è�ò�ñ ò�ñªðÏ÷¹ì å�ê¹å¢ê¿ê¹ò�îhñG� ê{ìªòóê¼÷¿î�ç
	Ïü¾ç¿î�õ�÷¿ìªå�ñªå^÷¼ÿIî�ç
��ý UV	
å�ñ\ê§öªç¿ò³ñªð�÷¿ì èÅ÷#äFî�öªç¨ë^å��>þ � � ê�è�ç¿åIí\å¢ç¿ê¹ò³ê§÷¹å¢ñO÷Öèhë^ç¿îhê¿ê�ò³ñræ�îFë�è��÷¹ò³î�ñ\ê#î�ü(÷¹ì åCè�íªíªé³ò³ë¢èÅ÷¹ò³î�ñ�øh÷¿ìªåCö ê§å¢çSõlè�ò�ñO÷¨è�ò³ñ êUîÅÿbñ å�ç¨ê§ìªò³í
î�üÖè�ñ�	{ï èÅ÷¿èlë�ç¹åRèÅ÷¹åRï{ô=å^ü¾îhç¹å��Oöªò�÷§÷¿ò�ñªð\ý

� þ¼ûBõ,ö é²÷¿ò³ë¢è�ê§÷bï èÅ÷¿è�ð�ç¨è�õØïFå¢é�ò³æ�å¢ç�	{ò³êbèfæÅè�ò³éóè�ôªé³å�ý
� �®é³éÖí è�ç§÷¿ò³ë�ò�í è�ñO÷¿ê�©¼î�ò³ñ/÷¿ìªå|ê¹è�õWåWõ,ö é²÷¿ò³ë¢è�ê§÷Cðhç¹îhöªí
��÷¹ì å�ç¿å
òóêbñªî|ïFòóê¼÷¿ò�ñ ë^÷¹ò³î�ñ�ô=å^÷¼ÿIå�å�ñÌê¹å�ñ ïªå�ç¨êbè�ñ ï¥ç¹åRë^å¢ò�æhå�ç¨ê�ý

� ����������� ��Þ�� " �	�
ß,Þ�

äi� �&ò³ê¥÷¹ì åµç¿å�é³ò³è�ôªé³å/õ,öªé�÷¹òóë�èhê¼÷�ü¾ç¨è�õlå�ÿIî�ç
�pò³ñO÷¹å�ñ\ïFå¢ï�ü¾î�ç�è
ç¿è�ñªð�ålî�üSè�íªíªé³ò³ë¢èÅ÷¹ò³î�ñ\êC÷¹ì è�÷�ê§ì\è�ç¿åWÿbô.� êxèhê¹ê¹öªõlíF÷¿ò�îhñ êÒè�ô=îÅæ�åhø
ò�ñ\ë^é³ö ïFò³ñªð|÷¹ì\èÅ÷�î�üZþ¼ûBõ�öªé�÷¹òóë�è�ê§÷Ñïªè�÷¿è�ð�ç¨è�õ ïFå¢é�ò³æ�å¢ç�	hýR�Ññªå�è�êM�
ê§ö õWíª÷¹ò³î�ñ¥ë�å�ñO÷¹ç¨è�é ÷¹îläi� � òóêU÷¹ì è�÷U÷¹ì åCïªè�÷¿è,ì è�êUöªñªòB�hö å�ørí\å¢çM�
ê§òóê§÷¹å�ñO÷,ñ\è�õlå¢ê¢ý§��ñaî�í=å�ñ�ç¿å¢ê¹å¢è�ç¨ë¨ì�ë¨ì è�é³é�å¢ñªð�ålòóêÒ÷¿î/ïFå¢ê¹ò�ðhñÈè
ïªèÅ÷¨èpñ\è�õlò�ñ ð ê¿ë¨ìªå�õlå0÷¹ì è�÷�ç¿å�¢ åRë�÷¨ê{÷¿ìªå ¢ å��Fò³ôªò�é³ò�÷�	vî�ü �c�.�
	�å�÷Òè�é�é³îÅÿ®ê�÷¹ìªåtäi� ��ü¾ç¿è�õlå�ÿIî�ç
�¥÷¿î¥õ|è�ñªò�í öªé³è�÷¹ålñ è�õWåRêCò�ñ�è
ð�å¢ñªå�ç¿ò³ë¥ü@èhê§ìªò³î�ñ�ý��*ê§åRë^î�ñ\ïÏèhê¹ê¹öªõlíF÷¹ò³î�ñ òóêl÷¹ì è�÷|÷¹ìªå/è�íªíªé³ò
�
ë�è�÷¹ò³î�ñÌñ è�õWò³ñªð{ë�î�ñræ�å¢ñO÷¹ò³î�ñ êbè�é�é³îÅÿkö\êb÷¹î{ò�õlí=îhê¹å,è|ìªò³å�ç¨è�ç¨ë¨ì�	
îÅæ�å¢çÖ÷¹ìªå�ñ è�õlåÑê¹í èhë^å�ý{�ªîhçÖ÷¹ì å�ç¿å¢ê§÷Uî�ü�÷¹ì ò³êUí è�í=å�çRøhÿIå�èhê¹ê¹öªõlå
÷¹ì è�÷U÷¿ìªå�ïªè�÷¿èÒê¹í è�ë�å®ò³ê#ê§ö ô=ïFò³ærò³ïªå¢ïlò³ñh÷¿îxð�ç¿î�ö í êZî�çUë�î�ñO÷¿è�ò�ñ å�ç¨ê
÷¹ì è�÷#ÿIå®ë�è�é�é��§í è�ð�å¢ê
�ªø�è�ñ ïW÷¹ì\èÅ÷c÷¿ìªå®é³îrë¢è�é³é�	WöªñªòB�Oöªå®ñ è�õlå®ò³êUè
ê§ò³õlíªé³ålê¹å��Oöªå¢ñ ë^åWñröªõ,ô=å�çCÿbò�÷¹ì�ê§öi�të�ò�å¢ñh÷Òíªç¿å¢ë�ò³ê¹ò³î�ñÌ÷¿î¥ñªå¢æ�å¢ç
ÿbç¿è�í(ý � ùSìªåW÷¹å¢ç¹õ �¹í è�ðhå��tç¿å^ü¾å¢ç¿êÑ÷¿î�è�ð�å¢ñªå�ç¨è�éZë^îhñ ë^å¢íF÷Ðå�æ�å¢ñ
÷¹ìªîhöªð�ì�ò�÷®ç¹å�¢ å¢ë^÷¿êSîhöªçbÿbìªò�÷¹å�ô=îhè�ç¿ïi�>ôªòóè�ê¹å¢ï¥ïFå¢ê¹ò³ð�ñ(ý �
�vì å�ñªå¢æ�å�ç�èSõlå�õ,ô=å�ç�ð�å¢ñªå�ç¨èÅ÷¿å¢ê�ñªå¢ÿ�ï èÅ÷¿è ø�÷¿ìªåUïªè�÷¿èSòóê(õ�öªé
�
÷¹òóë�èhê¼÷c÷¿îÒ÷¹ì å®ð�ç¿î�öªí�ýO«#è�ë¨ìWõWå¢õ,ô=å�ç#î�ü�÷¹ìªå�ð�ç¿î�öªílòóêcò³ñ ïFò³æOòóïFöi�
è�é³é�	|ç¿å¢ê¹í=î�ñ ê¹ò�ô é�å�ü¾î�çSïFå^÷¿å¢ë�÷¿ò�ñ ð�é³îhê¿ê�øOð�å¢ñªå�ç¨è�é³é�	Wô�	|ïFå�÷¹å¢ë^÷¹ò³ñªðlè
ðhè�í/ò�ñ/÷¹ìªåWê§å��hö å�ñ ë�å�ê¹í è�ë�å�ø�è�ñ ïÌç¿å��OöªåRê¼÷¿ò�ñ ðtç¹å�÷¹ç¨è�ñ ê¹õlò³ê¿ê¹ò�îhñ(ý
S îÅÿIå�æhå�çRø�ê¹ò�ñ\ë^åtò�÷�òóêxí=îhê¿ê§ò³ôªé³åt÷¿ì èÅ÷x÷¿ìªå{éóè�ê§÷�îhôi©¼å¢ë^÷,î�ü®èµê§å��
�Oöªå�ñ ë�åÐò³êSïFç¿î�íªí=å¢ï(øOåRè�ë¨ìtõlå¢õ,ô=å�çbõ,ö é²÷¿ò³ë¢è�ê§÷¿ê#é�îÅÿR�nç¿è�÷¹åhøhí=å�ç¿ò
�
îFïFò³ë�øªê§åRê¹ê¹ò³î�ñtõlå¢ê¿ê¿è�ð�åRêÖ÷¿ì èÅ÷®è�ñ ñªî�öªñ\ë^å®÷¿ìªåÐìªò³ð�ìªåRê¼÷Sê§å��hö å�ñ ë�å
ñröªõ,ô=å�çÑç¹åRë^å�ò³æ�åRïtü¾ç¿î�õ å�æhå�ç
	{õlå�õ�ô\å¢çbü¾î�çb÷¿ìªå,ë�öªç¹ç¿å�ñO÷®í è�ð�åhý
þ�ñkèhïªïFò�÷¹ò³î�ñ�÷¿îa÷¿ìªåµç¿å¢ë�å�íF÷¿ò�îhñ�ê§÷¿èÅ÷¿å�ø�÷¹ìªå�ê§åRê¹ê¹ò³î�ñ�õlå¢ê¿ê¿è�ð�åRê
ë^îhñh÷¨è�ò³ñt÷¿ò�õlå¢ê§÷¿è�õlí êI÷¹ì è�÷®è�ç¿åÑö ê¹å¢ï{÷¹îWå¢ê§÷¹ò³õ|èÅ÷¿åÑ÷¿ìªåÒïFòóê¼÷¨è�ñ ë�å
� ò³ñ�÷¹ò³õlå��Cü¾ç¿î�õ å¢è�ë¨ì�õlå�õ�ô\å¢çÒ÷¹îÌå¢æ�å¢ç�	/î�÷¹ìªå¢ç � ïªå¢ê¿ë^ç¿ò�ô=å¢ï�ò³ñ
ärå¢ë^÷¹ò³î�ñ�¤ªý����^ý

ù�îCí ç¹å¢æ�å�ñO÷Z÷¹ì åbò�õlíªé³îhê¹ò�îhñlî�ü=ë�î�ñO÷¹ç¿î�éFí\è�ë0��å�÷¿êZê¹å�ñO÷Öü¾ç¹îhõ�ç¿å��
ë�å�ò³æ�å¢ç¿êÖò³ñ{èÒõ�öªé�÷¹òóë�è�ê§÷Uðhç¹îhöªí(ø�ç¿å¢ë�å�ò³æ�å¢ç¿êÖò³ñ|÷¿ìªå
�Ñíªç¹åRê¹ê#ù�ç¨è�ñ\ê��
í=î�ç¹÷�ûcç¿î�÷¿îFë^î�é � �Ñùbû��Sïªå¢ê¹ò�ðhñ � ¤�����õ,öªé�÷¹òóë�èhê¼÷�ë�î�ñO÷¹ç¿î�é�í\è�ë0��å�÷¿ê
÷¿îÒ÷¹ì å®å�ñO÷¹ò³ç¿å®ð�ç¿î�öªí�ý � ê§ò³ñªðÒ÷¿ìªå�ê¹é�î�÷§÷¹ò³ñªð,è�ñ ï|ïªè�õWí ò�ñªð,õWåRë¨ìi�
è�ñªòóê§õ|ê�ò�ñ,÷¹ìªå��ÑùbûµïFå¢ê¹ò�ðhñ(øÅç¿å¢ë^å¢ò�æhå�ç¨ê(ÿSè�ò�÷�ü¾îhç�è�ç¿è�ñ ïFî�õM÷¿ò�õlå
ô=å^ü¾îhç¹å®ê¹å�ñ\ïFò�ñ ðxèÒë^î�ñO÷¿ç¹îhéFí è�ë0�hå^÷¢øOè�ñ ïWç¿å^ü¾ç¨è�ò³ñWü¾ç¹îhõ ê¹å�ñ ïFò³ñªðxè
ë�î�ñO÷¹ç¿î�é í è�ë0�hå^÷cò�ü�÷¹ìªå�	Wê¹å�å�è,ë^î�ñO÷¿ç¹îhéªí è�ë0�hå^÷Öü¾ç¿î�õ
è�ñªî�÷¹ìªå¢çcç¿å��
ë�å�ò³æ�å¢çcÿbò²÷¿ì|÷¹ì åÑê¿è�õlå®ò³ñFü¾î�ç¿õ|èÅ÷¹ò³î�ñ�ýÖäC� �*ö ê¹å¢ê#ê§ò³õlò�éóè�ç#õWåRë¨ìi�
è�ñªòóê§õ|ê�÷¹îÐë^î�ñO÷¿ç¹îhé�÷¹ì åSê¹å�ñ\ïFò�ñ ð�î�ü\ç¹å��hö å¢ê§÷�è�ñ\ïxç¿å�í è�ò�ç�í è�ë0�hå^÷¨ê�ø
ÿbò�÷¹ì{÷¹ìªåÒèhïªïFò�÷¹ò³î�ñt÷¿ì èÅ÷Sò³ñt÷¹ì åÒäC� � ïFåRê§ò³ð�ñ�øh÷¿ìªåCç¿è�ñ ïFî�õØïªå��
éóè!	{ô=å^ü¾îhç¹å�ê§å¢ñ ïFò³ñªð{è|ç¿å��OöªåRê¼÷®îhç�ç¿å�í è�ò�ç®í\è�ë0��å�÷®ò³êÑèlü¾öªñ ë^÷¹ò³î�ñ
î�ü#÷¿ì èÅ÷xõlå¢õ,ô=å�ç�� êxïªò³ê§÷¿è�ñ ë^å|ò³ñÈê§åRë^î�ñ\ïªêCü¾ç¹îhõ ÷¿ìªå|ñªîFïFål÷¹ì\èÅ÷
÷¿ç¹ò³ð�ðhå�ç¿å¢ïl÷¿ìªåÒç¿å��Oöªå¢ê§÷bî�çSç¿å�í è�ò�çRýÖùSìªåC÷¹ò³õWå¢ç®ë�è�é³ë�öªé³è�÷¹ò³î�ñ êSè�ç¹å
ïªå¢ê¿ë^ç¿ò�ô=å¢ï¥ò�ñÌïFå�÷¿è�ò�é(ò³ñ/ärå¢ë^÷¹ò³î�ñ�¤ªýV�Fý
��ê,ÿbò²÷¿ìÈ÷¹ì å{î�ç¿ò³ð�ò³ñ è�écïªè�÷¿è ø�ç¿å�í\è�ò³çxç¹å��Oöªå¢ê§÷¿êxè�ñ ï�ç¿å^÷¹ç¨è�ñ\ê��
õlòóê¹ê¹ò³î�ñ êxè�ç¹åtè�é�ÿSè!	FêCõ,öªé�÷¹òóë�èhê¼÷x÷¿îÌ÷¹ì åtÿbìªî�é³å|ð�ç¿î�ö í(ý�ùSìrö ê¢ø
è�é²÷¿ìªî�ö ð�ì,èÑñröªõ,ô=å�ç�î�ü ì îhê§÷¿ê�õ|è!	Ðè�é�érõlòóê¹ê�÷¹ì åIê¿è�õlåUí\è�ë0��å�÷¢ø�è
ì îhê§÷�ë^é³îhê¹åZ÷¹î�÷¹ìªåcí=î�ò³ñO÷�î�üOü@è�ò�é³öªç¿åcòóê�é³ò��hå�é�	®÷¿î®÷¹ò³õlå�îhöF÷G� ç¨ê¼÷Zè�ñ ï
õ�öªé�÷¹òóë�è�ê§÷(÷¿ìªå#ç¿å��OöªåRê¼÷RýO��÷¹ì å�ç�ì îhê§÷¿ê�÷¿ì èÅ÷Zè�ç¿åUè�éóê¹î®õlò³ê¿ê§ò³ñªðb÷¿ìªå
ï èÅ÷¿è®ìªå¢è�ç�÷¹ì è�÷�ç¿å��Oöªå¢ê§÷�è�ñ ïÒê§ö íªíªç¿å¢ê¿ê�÷¹ìªå¢ò�ç�îÅÿbñÒç¹å��Oöªå¢ê§÷¢ý.��ñ�	
ì îhê§÷x÷¹ì è�÷,ì èhê,èÌë^îhí�	µî�üI÷¿ìªåtç¿å��OöªåRê¼÷¿å¢ïÈïªè�÷¿èÌë�è�ñaè�ñ ê¹ÿIå�ç,è
ç¿å��OöªåRê¼÷Rý�þn÷Sÿbò³é�é�ê§å�÷Sè,ç¹å¢í è�ò³çc÷¿ò�õlå¢ç¢øFè�ñ\ï|õ,öªé�÷¹òóë�èhê¼÷#÷¹ìªåCç¿å�í è�ò�ç
ÿbì å�ña÷¿ìªå¥÷¹ò³õWå¢çlð�îrå¢ê,î��Zý���÷¹ìªå¢ç�ìªîOê¼÷¨êx÷¿ì èÅ÷lì èhïÈ÷¹ì å�ïªè�÷¿è
è�ñ ïÌê¿ë¨ìªå¢ïFö é�åRï¥ç¿å�í\è�ò³ç¿êbÿbò³é³é�ë�è�ñ ë^å¢é(÷¿ìªå�ò³ç�ç¿å�í è�ò�çS÷¿ò�õlå¢ç¿ê�ÿbìªå�ñ
÷¿ìªå�	�ìªåRè�çb÷¿ìªåxõ,ö é²÷¿ò³ë¢è�ê§÷bü¾ç¹îhõ ÷¿ìªå�� ç¨ê¼÷®ì îhê§÷¢ýSùSìªò³êÑïFîrå¢êbñ î�÷
ç¿å��Oöªò³ç¿å�÷¿ì èÅ÷�è�é�é(ê¹å¢ê¿ê§ò³î�ñ¥õlå�õ,ô=å�ç¨êR��å¢å�í�è�é³é�î�ü�÷¹ìªåÒïªè�÷¿èlè�é³é�î�ü
÷¿ìªå�÷¹ò³õWå	�(ç¿å�é³ò³è�ôªé�åWïªèÅ÷¨è{ïFå¢é�ò³æ�å¢ç�	�òóêÑå¢ñ ê¹öªç¹åRï/è�êÑé³î�ñªð�è�êÑå¢è�ë¨ì
ï èÅ÷¿è,ò²÷¿å�õ3òóêSèfæfè�ò�éóè�ô é�åbü¾ç¿î�õØè�÷#é³å¢èhê¼÷Sî�ñªåÑõlå�õ,ô=å�çRýZþ¼ïFå¢è�é�é�	�øFè
é³îhê§÷Ðí è�ë0�hå^÷�÷¿ç¹ò³ð�ðhå�ç¨ê�îhñªé�	/è¥ê¹ò�ñ ð�é³å�ç¿å��OöªåRê¼÷Cü¾ç¹îhõ è{ì îhê§÷�©¼ö ê§÷
ïªîÅÿbñ ê¼÷¿ç¹åRè�õ î�ü�÷¹ì å�í=î�ò³ñh÷Iî�ü�ü@è�ò³é³öªç¹åÑè�ñ ïtè,ê§ò³ñªð�é³å®ç¿å�í è�ò�çUü¾ç¹îhõ
ètìªîhê§÷?©¼ö ê§÷Cö í ê¼÷¿ç¹åRè�õ$î�üZ÷¹ì å,í=î�ò³ñh÷Cî�üÖü@è�ò�é³öªç¿å�ý�äråRë�÷¹ò³î�ñ��lå����
í é�îhç¹åRêÖò�ñ{õWîhç¹åÑïFå^÷¨è�ò³éª÷¹ì å�ñröªõ,ô=å�çIî�ü�ç¿å��OöªåRê¼÷¨êUè�ñ\ïlç¹å¢í è�ò³ç¿êcò�ñ
ïªò
��å�ç¿å�ñO÷b÷¹îhí\îhé�îhð�ò³å¢ê¢ý

�$')( ��+.P P /3G A K +.P P]02CH+.P
þ�ñläi� �ÈøÅåRè�ë¨ì�õWå¢õ,ô=å�çZõ,ö é²÷¿ò³ë¢è�ê§÷¿ê�í\å¢ç¹ò³îFïFòóë#ê¹å¢ê¿ê§ò³î�ñ,õWåRê¹ê¿è�ðhå¢ê
÷¿ì èÅ÷Òç¿å�í=î�ç¹÷Ð÷¹ìªå|ê¹å��Oöªå�ñ\ë^ålñröªõ,ô=å�çxê§÷¿è�÷¹åWü¾î�çÒè�ë^÷¹ò³æ�å|ê¹î�öªç¨ë^åRê�ý
äFå¢ê¿ê§ò³î�ñ�õlå¢ê¿ê¹è�ð�å¢êIü¾îhçbç¹å¢é�òóè�ô é�åÐõ,ö é²÷¿ò³ë¢è�ê§÷v�
���!��ì èfæhåÐô\å¢å�ñ�íªç¿å��
ærò³î�ö ê¹é�	0íªç¿î�í=îhê¹å¢ïµ÷¹îµå�ñ è�ôªé³å|ç¹åRë^å�ò³æ�å¢ç¿êÒ÷¹î0ïFå�÷¹åRë�÷x÷¿ìªå{é³îhê¿êÒî�ü
÷¿ìªåSé³èhê¼÷Öí èhë0��å�÷�ò³ñWèCôªö ç¿ê§÷¢ø�è�ñ ï,÷¹îCå�ñ è�ôªé�åI÷¿ìªå®ê§å¢ñ ïFå¢ç�÷¿îÐõWîhñi�
ò�÷¹îhç�÷¿ìªålê¼÷¨èÅ÷¹ö\êÑî�ücç¹åRë^å¢ò�æhå�ç¨ê�ýk�Ìå�õ�ô\å¢ç¿êCë�è�ñ0è�éóê¹î{ö ê¹å�ê¹å¢ê¿ê§ò³î�ñ
õlåRê¹ê¿è�ðhå¢êIò�ñ/äi�~� ÷¹îtïFå�÷¹å�ç¿õlò�ñ åÐ÷¹ìªåxë�öªç¹ç¿å�ñO÷bí è�ç§÷¿ò³ë�ò�í è�ñO÷¿êSî�ü
÷¿ìªå|ê§åRê¹ê¹ò³î�ñ(ýxùSìªålèfæ�å¢ç¿è�ð�åÒô è�ñ ïFÿbòóïr÷¹ì�ë^îhñ ê¹öªõlå¢ï/ô�	/ê¹å¢ê¿ê§ò³î�ñ
õlåRê¹ê¿è�ðhå¢êÖòóêUé³ò³õWò�÷¹åRï|÷¿î�èxê¹õ|è�é³é ü¾ç¨è�ë^÷¹ò³î�ñ � å�ý ð ý³ø ��� �cî�ü�÷¿ìªåCè�ð��
ðhç¹å¢ðhè�÷¹åÑï èÅ÷¿è�ô è�ñ ïFÿbòóïr÷¹ì(øFÿbì å^÷¹ì å�çbíªç¿å���è�é³é�îFë¢èÅ÷¹åRï|ô�	{è�ç¹åRê§å¢çM�
æÅè�÷¹ò³î�ñ�í ç¹î�÷¹îFë^îhéÑîhç¥õlå¢èhê§ö ç¹åRï�è�ï è�íF÷¿ò�æhå�é�	 ô�	�è ë^îhñªð�åRê¼÷¿ò�îhñ
ë�î�ñO÷¹ç¿î�é\è�é³ð�î�ç¿ò�÷¹ìªõ�ýÖäi� �*õlå�õ�ô\å¢ç¿êUö ê¹å®÷¹ì åÑè�é³ð�îhç¹ò�÷¹ì õ ïFå¢æ�å�é��
îhí\åRïÐü¾î�ç�æÅèÅ÷�è�ñ ïxïFåRê¹ë�ç¹ò³ô=å¢ïÒò³ñ�� ¤ ���rü¾î�ç�ïi	rñ è�õlòóë�è�é�é�	Cèhï!©¼ö ê§÷¹ò³ñªð
÷¿ìªåSð�å¢ñªå�ç¨èÅ÷¿ò�îhñÒç¿è�÷¹åIî�ü\ê¹å¢ê¿ê§ò³î�ñ�õlå¢ê¿ê¹è�ð�å¢ê�ò�ñWíªç¿î�í=î�ç¹÷¹ò³î�ñÒ÷¿î�÷¿ìªå
õ�öªé�÷¹òóë�è�ê§÷bð�ç¿î�öªí�ê¹ò��¢å�ý
þ�ñ�è�éóè�ç¿ð�å�øIé³î�ñªð��>é³ò�æhå¢ïBê¹å¢ê¿ê§ò³î�ñ(ø#÷¹ì åµê§÷¿èÅ÷¿åÌÿ#îhöªéóïÏô=å¢ë�î�õlå
ö ñªõ|è�ñ è�ð�å¢è�ôªé³åxò²ü#å¢è�ë¨ì0ç¹åRë^å�ò³æ�å¢ç�ì èhï�÷¹î�ç¿å�í=î�ç¹÷�÷¹ì åWê¹å��Oöªå¢ñ ë^å
ñröªõ�ô\å¢ç¿êIî�ü�å�æhå�ç
	�î�ñ å�ÿbìªîWì è�ï{å�æhå�çbê§å¢ñO÷Sïªè�÷¿è,÷¹îW÷¹ì åÑðhç¹îhöªí(ý
ù�îÐíªç¿å�æ�å¢ñO÷�÷¿ìªòóêcå��Fíªé³îhê¹ò³î�ñ(ø�ÿIåSò�õlí=îhê¹åbìªò³å�ç¨è�ç¨ë¨ì%	ÒîhñW÷¹ìªå®ïªè�÷¿è
ô�	tí\è�ç¹÷¹ò�÷¹ò³î�ñªò³ñªðW÷¹ìªåxê§÷¿è�÷¹åÒê¹í è�ë�åCò³ñO÷¹î�� í è�ðhå¢ê���ý�«Uèhë¨ì{õlå�õ�ô\å¢ç
îhñªé�	/ç¹å¢í\îhç§÷¨êÑ÷¹ìªåtê§÷¿è�÷¹ålî�ü#÷¹ìªålí è�ð�ålò²÷Òòóêxë^ö ç¹ç¿å�ñO÷¹é�	Ìærò�å¢ÿbò�ñ ð ý
� ç¹åRë^å¢ò�æhå�çtôªç¿îÅÿ®ê¹ò�ñªð�îÅæhå�çtíªç¿å�ærò³î�ö ê{í è�ðhå¢ê|õ|è!	 ò³ê¿ê¹öªå��������

¥



� �������������#÷¹îlé³å¢è�ç¿ñ�÷¹ìªåxê¹å��Oöªå¢ñ ë^åÐñröªõ�ô\å¢ç�ê¼÷¨èÅ÷¿åÐü¾î�çS÷¹ì\èÅ÷�í è�ð�åhýþnüUèlç¹åRë^å¢ò�æhå�ç{©¼î�ò³ñ ê�é³è�÷¹å�ø\ò²÷Ñõlè!	¥ò³ê¿ê¹öªåÒí è�ðhåÒç¹å��Oöªå¢ê§÷¿êS÷¿îté³å¢è�ç¿ñ
÷¹ìªåCå��Fòóê¼÷¿å�ñ ë�å�î�ü(íªç¹å¢ærò�îhö êcí è�ð�åRê�ýO�µåCî�õlò�÷U÷¿ìªåÑïFå�÷¿è�ò�éóêUî�ü(÷¹ì å
í è�ðhå�ê§÷¿èÅ÷¿å�ç¿å¢ë�îÅæ�å�ç
	xíªç¿î�÷¿îFë^î�é=è�êUò²÷Iò³êIè�é³õlîhê§÷Uò³ïªå�ñO÷¹òóë�è�é ÷¿îx÷¹ì å
ç¹å¢í è�ò³çbç¿å��Oöªå¢ê§÷\�Åç¹åRê§í=î�ñ\ê§åÑíªç¹î�÷¹îFë^îhé=ü¾î�ç�ïªè�÷¿è ý
þ�ñÈèhïªïFò�÷¹ò³î�ñ�÷¹î/ê§÷¿è�÷¹å|å��ªë¨ì è�ñªð�åhø�ç¹åRë^å¢ò�æhå�ç¨êÑö\ê§ål÷¿ìªåtê§åRê¹ê¹ò³î�ñ
õlå¢ê¿ê¹è�ð�å¢êU÷¹î�å¢ê§÷¹ò³õ|èÅ÷¹åÑ÷¹ì åCîhñªå��nÿSè!	WïFòóê§÷¿è�ñ\ë^å�ô=å^÷¼ÿIå�å¢ñ{ñªîFïFåRê�ý
�®é³ébí è�ë0�hå^÷¨êÒü¾î�ç�÷¹ì\èÅ÷lð�ç¿î�öªí(øÖò³ñ ë�é�ö ïªò�ñªð�ê¹å¢ê¿ê§ò³î�ñÈí èhë0��å�÷¿ê¢øÖò�ñi�
ë^é³ö ïFåÌèµäFî�öªç¨ë^å��>þ � è�ñ\ïpèÌ÷¿ò�õlåRê¼÷¨è�õlí(ýpùSìªå�ê¹å¢ê¿ê§ò³î�ñaí\è�ë0��å�÷
÷¹ò³õlå¢ê§÷¿è�õlí ê#è�ç¿åSö ê§åRïW÷¹îÒåRê¼÷¿ò�õ|èÅ÷¿åb÷¹ì åbìªîhê§÷M�>÷¹î��>ìªîOê¼÷cïFòóê§÷¿è�ñ\ë^å¢ê
ñªå�åRïFå¢ï�ô�	|÷¿ìªåÒç¹å¢í è�ò³ç®è�é³ð�îhç¹ò�÷¹ì õ�ý
ùSì ål÷¹ò³õWåRê¼÷¨è�õlí êxè�ç¹åWö ê¹å¢ïµò�ñÈè�ìªò³ð�ìªé�	µê¹ò³õWí é�ò�� å¢ïµæ�å¢ç¿ê¹ò³î�ñ
î�ü#÷¹ìªå ��ùbû�÷¹ò³õlå|êM	rñ ë¨ìªç¿î�ñ ò��RèÅ÷¹ò³î�ñ/è�é�ðhî�ç¿ò²÷¿ìªõ � ���!�ný ��ê¿ê¹öªõlå
÷¹ì è�÷ÑìªîOê¼÷
	 ê§å¢ñ ïªêÑè|ê§åRê¹ê¹ò�îhñ�í è�ë0�hå^÷
�
�ÒèÅ÷�÷¹ò³õWå����Ðè�ñ ï�ì îhê§÷
� ç¹åRë^å¢ò�æhå¢ê��
�WèÅ÷Ò÷¹ò³õlå�����ý��I÷,ê¹î�õlåléóèÅ÷¹å¢çÐ÷¹ò³õlå�ø�� p ø�ì îhê§÷ �ð�å¢ñªå�ç¨èÅ÷¿å¢êÐè�ê§åRê¹ê¹ò�îhñ0í èhë0��å�÷�����ø�õlè�ç��hå¢ï0ÿbò²÷¿ì � �������y��ÿbì å�ç¿å
����� p�� ��� � ÷¿ò�õlå ���cò³ê�ò³ñ ë^é³ö ïFåRï,ò³ñ!���#÷¹î�õ|è���å#÷¹ìªåSè�é³ð�îhç¹ò�÷¹ìªõç¹îhôªö ê§÷b÷¹î|é³îhê§÷�ê§åRê¹ê¹ò³î�ñ�í è�ë0�hå^÷¿ê0��ý � í\îhñÌç¹åRë^å¢ò�ærò³ñªð��"�Òè�÷b÷¹ò³õWå
� � øFì îhê§÷ 	jë�è�ñ¥åRê¼÷¿ò�õ|è�÷¹åC÷¹ìªåÐéóèÅ÷¿å�ñ ë�	lü¾ç¹îhõØìªîhê§÷ � ÷¿îlìªîhê§÷#	è�ê � � � � � � � �y��$Q�FøÅîhç�å��Oöªò�æÅè�é�å¢ñh÷¿é�	hø�è�ê �M� � � � � p �&% � � � � � � �M�'$ �Fý�®î�÷¹åÖ÷¿ì èÅ÷�ÿbìªò�é³åÖ÷¿ìªò³ê�å¢ê§÷¹ò³õ|èÅ÷¹å#ïFîrå¢ê�ñªî�÷�è�ê¿ê¹öªõlåcêM	rñ ë¨ìªç¿î�ñ ò��¢å¢ï
ë^é³îFë0�rê¢ø(ò�÷,ïFîrå¢êÒèhê¹ê¹öªõlåW÷¹ì è�÷xí èÅ÷¿ì êÒè�ç¿ålç¹îhöªð�ìªé�	/ê�	Oõlõlå^÷¿ç¹òóë�ý
�µå{ì èfæ�å|ñªî�÷v	�å�÷xå��Fíªé³î�ç¿å¢ïµ÷¹ì åtí\å¢ç§ü¾îhç¹õ|è�ñ ë^ålî�üS÷¿ìªå¢ê¹å{è�é³ð�î��
ç¹ò�÷¹ì õlêZò³ñ�÷¹î�í=î�é³î�ðhò�åRê�ÿbò²÷¿ìWê§÷¹ç¿î�ñªðÐè�ê�	rõlõWå�÷¹ç
	Òò�ñ�÷¹ì åIîhñªå��nÿSè!	
ïFå�éóè!	FêSî�ü�ü¾î�ç¿ÿIè�ç¿ï{è�ñ ï�ç¿å�æ�å¢ç¿ê¹å�í\èÅ÷¹ì\ê�ý
��' & ( G;P]P <E+.NOG�9 +=<7>
ùSìªòóê�ê¹å¢ë�÷¿ò�îhñÒïFå¢ê¿ë^ç¿ò�ô=å¢ê�äi� �¨� ê�é³îhê¿ê�ç¹åRë^îÅæhå�ç
	Sè�é�ðhî�ç¿ò²÷¿ìªõ�ø�ÿbìªòóë¨ì
íªç¿îÅæOòóïFåRêÒ÷¹ì å{ü¾îhöªñ ïªè�÷¹ò³î�ñÈü¾îhç�ç¿å�é³ò³è�ôªé³å¥ïFå¢é�ò³æ�å¢ç�	hý�äråRë�÷¹ò³î�ñ �rý��
ïFå¢ê¿ë^ç¿ò³ô\åRê�èbõlîFïFò�� å¢ïÐæhå�ç¨ê§ò³î�ñÐî�ür÷¿ìªò³ê�è�é³ð�îhç¹ò�÷¹ìªõkÿbò²÷¿ì,è�ñxèhïªè�íC�
÷¹ò³æ�å|è�ï�©¼ö ê¼÷¿õlå�ñO÷Òî�üc÷¿ìªåW÷¹ò³õWå¢çÒí è�ç¨è�õlå�÷¹å�ç¨ê¢ý,ärå¢ë^÷¹ò³î�ñ �rýV�tïFòóê��
ë^ö ê¿ê¹å¢ê�÷¹ìªå#é�îFë�è�éhç¿å¢ë�îÅæ�å¢ç�	�è�é�ðhî�ç¿ò²÷¿ìªõ|ê�÷¿ì èÅ÷Zÿ#îhöªéóïÐô\åSè�ë�ç¹ò�÷¹òóë�è�é
ë^îhõWí=î�ñ å�ñO÷�î�ü\äi� �3ü¾îhç�å��të^ò³å�ñO÷�îhí\å¢ç¿è�÷¹ò³î�ñÒò³ñxé³è�ç¹ðhåcõ,ö é²÷¿ò³ë¢è�ê§÷
ð�ç¿î�öªí\êSò�ñ�è|ë^îhñªð�åRê¼÷¿å¢ïtå¢ñræOò³ç¿î�ñªõlå�ñO÷Rý
þ�ñ�äi� �ÈøOõlå�õ,ô=å�ç¨êcÿbì î�ïFå�÷¹å¢ë^÷IèÒé³îhê¿êcÿSè�ò�÷#èÒç¨è�ñ\ïFî�õ6÷¹ò³õWå
è�ñ ï�÷¹ì å�ñMõ,öªé�÷¹òóë�èhê¼÷�÷¹ìªå¢ò�ç�ç¿å�í è�ò�ç�ç¿å��OöªåRê¼÷Rø®÷¹îBê¹öªíªíªç¿å¢ê¿ê�ç¹å��
�Oöªå¢ê§÷¿êUü¾ç¹îhõ
î�÷¹ì å�çIõWå¢õ,ô=å�ç¨êUê¹ì è�ç¿ò³ñªðÒ÷¹ì\èÅ÷Sé�îOê¹ê¢ý�ùSì å¢ê¹å � � � �*) �
� �������������cïFò���å�ç#ü¾ç¹îhõ ÷¿ç¿èhïFò�÷¹ò³î�ñ è�é ñªå¢ðhèÅ÷¿ò�æhå�è�ë0�rñªîÅÿbé³å¢ïªð�å�õlå¢ñh÷¨ê
� �c��úXWÒê
�cò�ñl÷¼ÿIîÒç¹åRê§í=å¢ë^÷¿ê���÷¿ìªå�	lè�ç¿åbñªî�÷Iè�ï ïFç¹åRê¹ê¹å¢ï,÷¹î�èxê§í=å��
ë^ò��\ëbê¹å�ñ ïFå¢ç¢øhè�ñ ï,÷¹ìªå�	,ç¿å��OöªåRê¼÷cïªè�÷¿èCô�	xò²÷¨êZöªñªòB�Oöªå�øhí\å¢ç¿ê¹ò³ê§÷¹å¢ñO÷
ñ è�õlåhýV�vì å�ñ/èlìªîOê¼÷c�6ïFå^÷¿å¢ë�÷¨ê�èlé³îhê¿ê�ø\ò²÷Cê¹ë¨ìªåRïFöªé³å¢ê®èlç¿å�í\è�ò³ç
ç¹å��Oöªå¢ê§÷cü¾î�ç#èÒç¿è�ñ ïFîhõ�÷¹ò³õlå®ò³ñl÷¹ìªå�ü¾öF÷¹öªç¿å�ý{�vìªå¢ñl÷¹ìªåÑç¹å��Oöªå¢ê§÷
÷¹ò³õlå�çÐå��Fíªò³ç¹åRê�ø=ìªîOê¼÷k��õ,ö é²÷¿ò³ë¢è�ê§÷¿êCètç¿å��Oöªå¢ê§÷®ü¾îhç�÷¿ìªå,õlòóê¹ê¹ò�ñ ð
ïªèÅ÷¨èªøªè�ñ ï¥ïªî�öªôªé³å¢ê#÷¿ìªåÒç¹å��Oöªå¢ê§÷#÷¿ò�õlå¢çS÷¹îlÿIè�ò²÷Iü¾î�çS÷¿ìªåÐç¹å¢í è�ò³çRý
þ�ñÌäi� �aøF÷¹ìªåÐò³ñO÷¹å�ç¿æÅè�é�îÅæ�å¢ç#ÿbì ò³ë¨ì¥÷¹ìªåÐç¿å��OöªåRê¼÷I÷¹ò³õlå�çbòóêbê§å�÷
ò³ê¥è�ü¾öªñ ë^÷¹ò³î�ñvî�üC÷¿ìªå/õlå�õ�ô\å¢ç�� êtåRê¼÷¿ò�õ|è�÷¹å¢ïvïªò³ê§÷¿è�ñ ë^åÌ÷¿îÈ÷¹ì å
ê§îhöªç¨ë^å�î�ü(÷¹ì åÑí èhë0��å�÷¢ýZùSìªåÑç¿å��OöªåRê¼÷#÷¹ò³õlå�çSò³êSë¨ìªîOê§å¢ñ|ü¾ç¿î�õ
÷¹ì å
öªñªò�ü¾î�ç¿õ2ïFòóê§÷¹ç¿ò�ôªöª÷¹ò³î�ñBî�ñ�� + �-,/.10 2 � � + � %3+ � � ,1./0 2 �Ñê§åRë^îhñ ïªê¢ø
ÿbìªå�ç¿å ,/.10 2 ò³êlìªîOê¼÷��v� êlåRê¼÷¿ò�õ|èÅ÷¿å�î�ü�÷¿ìªåÌî�ñ å��nÿIè!	ÈïFå¢é³è!	�÷¿î
÷¹ìªåCî�ç¿ò³ð�ò³ñ è�é�ê§îhöªç¨ë^åÑätî�ü�÷¹ì åÑõlòóê¹ê¹ò�ñ ðWïªè�÷¿è ý�ùSìªåCñröªõ,ô=å�ç¨ê + �
è�ñ ï4+ � è�ç¿å|í è�ç¨è�õlå�÷¹å�ç¨êÐî�üb÷¿ìªåtç¿å��OöªåRê¼÷�è�é�ðhî�ç¿ò²÷¿ìªõ ÷¿ì èÅ÷lè�ç¿å
ïFòóê¹ë�ö ê¹ê¹å¢ï�è�÷Sé³å�ñ ð�÷¹ì�éóèÅ÷¿å�çbò³ñ¥÷¿ìªåÒí è�í\å¢ç¢ý
þnüIìªîhê§÷��6ç¿å¢ë�å�ò³æ�å¢êÑè{ç¿å��OöªåRê¼÷Ñü¾î�çC÷¹ì å�õlòóê¹ê¹ò�ñ ð�ïªè�÷¿è{ô\å�ü¾î�ç¿å
ò²÷¨êWîÅÿbñaç¹å��Oöªå¢ê§÷,÷¿ò�õlå�ç�ü¾î�ç�÷¹ì\èÅ÷|ïªèÅ÷¨è/å��Fíªò³ç¿å¢ê¢ø�÷¿ìªå�ñÏìªîhê§÷n�
ïFîrå¢êcè � ç¿è�ñ ïFîhõn��å��Fí\îhñªå�ñO÷¹òóè�éFô\è�ë0��î���øhè�ñ ïWç¿å¢ê¹å^÷¿êZò�÷¿êUç¹å��Oöªå¢ê§÷
÷¹ò³õlå�çRý � ùSì è�÷Iòóê�ørò�ü(÷¹ì åÐë�öªç¿ç¹å¢ñh÷#÷¹ò³õlå�çIì è�ï{ô\å¢å�ñ¥ë¨ì îhê¹å�ñ|ü¾ç¿î�õ
5 ��&
[�6X1(*
546=< 3�54676#H�< 546(){< ,�)�6(1(< )�< ,�_=;S9�6(,{8:&G2�*�1eD0`�&�lV*
,�*
$ 5:6(*�)�'O2�*�1eD�6()�`

÷¿ìªåÒöªñªò�ü¾î�ç¿õ ïFòóê§÷¹ç¿ò�ôªöª÷¹ò³î�ñ�î�ñ
�*8�� + �-,/./0 2 � � + � %4+ � � ,1./0 2 �9�

÷¿ìªå�ñl÷¿ìªåbô èhë0��å¢ïi�>î��|÷¹ò³õWå¢çUòóêÖç¨è�ñ ïFîhõlé�	,ë¨ì îhê¹å�ñWü¾ç¹îhõ�÷¿ìªåböªñªò��
ü¾îhç¹õ ïFò³ê§÷¹ç¿ò³ôªöF÷¹ò³î�ñ�îhñ

� 8;: � � + � , ./0 2<� � +=�<%4+>��� , ./0 2b�@?
�vìªå¢ñµê¹î�õlåxî�÷¿ìªå�çCìªîOê¼÷ U � ÿbìªå�ç¿å UMõ|è!	�ô\å,÷¹ìªåWî�ç¿ò³ð�ò³ñ è�é
ê¹î�ö ç¿ë�åÐäC�Iç¿å¢ë�å�ò³æ�åRêIèWç¿å��OöªåRê¼÷Sü¾ç¿î�õ �M÷¿ì èÅ÷bìªîOê¼÷�U�òóêbë�è�í è�ô é�å
î�ü�è�ñ ê¹ÿ#å¢ç¹ò³ñªð ø�ìªîhê§÷ Upê¹å^÷¨êcèÐç¹å¢í è�ò³çZ÷¹ò³õlå�çU÷¹îxèÐæÅè�é³öªåSü¾ç¿î�õ�÷¿ìªå
ö ñªò²ü¾îhç¹õ ïFò³ê§÷¹ç¿ò³ôªöF÷¹ò³î�ñ�îhñ

� A ��,B2�0 C � � A � %DA � � ,/2�0 C �
ê¹å¢ë�î�ñ ï ê�øÖÿbìªå¢ç¹å ,/2�0 C òóêlìªîhê§÷ U�� êWå¢ê§÷¹ò³õlè�÷¹å�î�ü�÷¹ìªå�î�ñªå��>ÿSè!	
ïªå�éóè!	¥÷¿î{ìªîOê¼÷��xø�è�ñ ï�÷¹ì å�ñröªõ�ô\å¢ç¿êEA � è�ñ ïFA � è�ç¹å�í è�ç¨è�õu�
å�÷¹å¢ç¿êÑî�üc÷¿ìªålç¹å¢í è�ò³çÐè�é³ð�î�ç¿ò�÷¹ìªõ*ïFòóê¹ë�ö ê¿ê§åRïÌé³è�÷¹å¢çCò³ñ/÷¿ìªålí è�í=å�çRý
þnüSìªîOê¼÷ U-ç¿å¢ë�å�ò³æ�å¢êÐè�ç¿å�í è�ò�çCü¾î�çÐ÷¿ìªå|õlò³ê¿ê¹ò�ñªðÌïªè�÷¿è�ô=å^ü¾î�ç¿ålò²÷¨ê
ç¿å�í\è�ò³ç�÷¿ò�õlå�çÐå��rí ò�ç¿å¢ê¢ø�÷¹ìªå¢ñµì îhê§÷ U-ë¢è�ñ ë�å�éóêÑò�÷¿êCç¿å�í è�ò�çÑ÷¹ò³õlå�çRý
��÷¿ìªå�ç¿ÿbòóê§åhøhÿbìªå¢ñ{ìªîOê¼÷�U�� êIç¿å�í è�ò�çU÷¹ò³õWå¢çSå��Fíªò³ç¹åRêUìªîOê¼÷�UBõ,öªé��
÷¿ò³ë¢è�ê§÷¿ê#÷¹ì åÑç¿å�í è�ò�çRýZþ�ñ��hå�å�í ò�ñªðWÿbò�÷¹ìt÷¿ìªåÐíªìªò³é�îOê§îhíªì�	W÷¹ì è�÷I÷¿ìªå
ç¿å¢ë�å�ò³æ�å¢çÒò³ê,ç¹åRê§í=î�ñ ê¹ò³ôªé�ålü¾îhç,å¢ñ ê§ö ç¹ò³ñªðÌò�÷¿êxîÅÿbñaë�î�ç¿ç¹åRë�÷Òç¿å¢ë^å¢íi�
÷¿ò�îhñpî�ü®÷¹ìªåÌïªè�÷¿è øcìªîhê§÷ U3ïFîrå¢ê�ñªî�÷|æ�å¢ç¹ò�ü4	�ÿbìªå^÷¿ìªå�çlìªîOê¼÷n�
èhë�÷¿ö è�é³é�	{ç¹åRë^å�ò³æ�åRê#÷¹ìªåÒç¿å�í è�ò�çRý
� öªåC÷¹î�÷¹ìªåÐíªç¿î�ô è�ôªò³é�òóê¼÷¿ò³ë�ñ èÅ÷¿öªç¿åÑî�ü�÷¹ì å¢ê¹åCè�é�ðhî�ç¿ò²÷¿ìªõ|ê�ørò�÷Iòóê
ñ î�÷Òöªñrö ê¹ö è�é�ü¾î�çxè�ïFç¿î�íªí=å¢ïµí èhë0��å^÷C÷¹î�ô=ålü¾î�é³é�îÅÿIå¢ï0ô%	Ìõlîhç¹å
÷¿ì è�ñkî�ñªå�ç¿å��Oöªå¢ê§÷¢ý �vìªå¢ñ�÷¼ÿIîpîhç¥õlîhç¹åµìªîhê§÷¿ê�ð�å¢ñªå�ç¨èÅ÷¿åµè
ç¿å��OöªåRê¼÷�ü¾îhç�÷¹ì åcê¹è�õWåcï èÅ÷¿èbè�÷�ç¿î�öªðhìªé�	®÷¹ìªåUê¿è�õlåZ÷¿ò�õlå�øRÿIåcì èfæ�å
ç¿å¢ïªöªñ ïªè�ñh÷�ë�î�ñO÷¹ç¿î�é=÷¿ç¿è��|ë � òEý å�ý³ø ÿSè�ê§÷¹åRï{ô\è�ñ ïFÿbòóïr÷¿ìS�bè�ñ\ï{÷¿ìªå
ë�î�é³é�òóïFò³ñªð�í è�ç¹÷¹òóë^ò³í è�ñO÷¨ê|ê§ìªîhöªéóïaò³ñ ë^ç¿å¢èhê§å¥÷¹ìªå/ê¹íªç¿å¢èhïaò³ñp÷¿ìªå�ò³ç
ç¿å^÷¿ç¿è�ñ ê¹õWòóê¿ê§ò³î�ñÒïFòóê¼÷¿ç¹ò³ôªöF÷¿ò�îhñx÷¿îÑèfæ�îhò³ïÒê¹ò³õWò³éóè�çZë^î�é³é³ò³ê¹ò�îhñ ê(ò³ñx÷¿ìªå
ü¾öª÷¹öªç¿å�ý
UIå¢ë¢è�ö ê¹åÖ÷¹ì å�ç¿åUë�è�ñxô\å#õlî�ç¿åÖ÷¹ì è�ñxî�ñ åcç¹å��Oöªå¢ê§÷¢øÅèbìªîOê¼÷Zë^îhöªé³ï
ç¿å¢ë�å�ò³æ�å�èWïFöªí é�òóë�è�÷¹å�ç¿å��OöªåRê¼÷Iò�õlõlå¢ïªò³è�÷¹å�é�	tèÅüÃ÷¿å�çbê¹å�ñ ïFò³ñªðWèxç¿å��
í\è�ò³ç¢øOî�çIò�õlõlå¢ïªò³è�÷¹å�é�	|èÅüÃ÷¿å�çSç¹åRë^å¢ò�ærò³ñªð,èxç¿å�í\è�ò³çUò³ñ{ç¿å¢ê¹í\îhñ ê§å®÷¹î
ò�÷¿ê,îÅÿbñ�å¢è�ç¿é³ò�å¢çxç¹å��Oöªå¢ê§÷¢ý�þ�ñÈî�ç¨ïFå�çÐ÷¿î/íªç¿å�æhå�ñO÷,ïFöªíªé³òóë�èÅ÷¿åtç¿å��
�OöªåRê¼÷¨ê(ü¾ç¿î�õk÷¹ç¿ò³ð�ð�å¢ç¹ò³ñªð®è�ç¹åRê§í=î�ñ ïªò�ñªðÑê§å�÷�î�ü ïªöªíªé³ò³ë¢èÅ÷¹å#ç¹å¢í è�ò³ç¨ê�ø
ì îhê§÷�Uvò³ð�ñ î�ç¿å¢êIç¹å��Oöªå¢ê§÷¿ê#ü¾î�çbïªè�÷¿è � ü¾î�ç�¤ , ./0 C ê§åRë^îhñ ïªêSèÅüÃ÷¿å�ç
ê¹å�ñ\ïFò�ñ ðÌî�çxç¿å¢ë�å�ò³æOò³ñªð/èÌç¿å�í\è�ò³çÐü¾î�çx÷¿ì èÅ÷WïªèÅ÷¨èªø�ÿbìªå�ç¿å|ìªîhê§÷Wä
òóêbå¢ò²÷¿ìªå�ç�÷¹ìªåÒîhç¹ò³ð�ò³ñ è�é(ê¹î�ö ç¿ë�åÒî�üÖïªèÅ÷¨è � î�çS÷¿ìªå,ê¹î�öªç¨ë^åÒî�ü�÷¿ìªå
�\ç¿ê§÷bç¹å��hö å¢ê§÷¢ý
�$'�� G�G A�CH+�PQ6E/)G A NOG A;6 < G -
ùSì å#ê¹ò�õlíªé³å¢ê§÷Zë�î�ñªðhå¢ê§÷¹ò³î�ñ,ë�î�ñO÷¹ç¿î�éhõlå¢ë¨ì è�ñªò³ê¹õMü¾î�çÖäi� � ÿ#îhöªé³ï
ô=å�ü¾î�çÌè�é³éÐõlå�õ,ô=å�ç¨ê�î�üx÷¿ìªå�õ,öªé�÷¹òóë�èhê¼÷�ð�ç¿î�ö í�÷¹îBè�ê¿ê¹öªõlå�è
�X�råRïCô è�ñ ïªÿbò³ïr÷¿ìxë^îhñ ê¼÷¿ç¿è�ò�ñO÷(îÅæhå�ç=÷¹ìªå#è�ð�ðhç¹å¢ðhè�÷¹åZê§åRê¹ê¹ò�îhñ(ý(ùSìªòóê
ÿIî�ö é³ï|ô=åÑè�íªíªç¿î�íªç¿òóèÅ÷¹åhø�ü¾îhçUå��Fè�õlíªé�åhørò²ü�õlå¢õ,ô=å�ç¨êUî�ü�÷¹ìªåCõ,öªé��
÷¿ò³ë¢è�ê§÷Iðhç¹îhöªí{ö\ê§åRï¥è�ñ{î�öª÷M�nî�ü��nô è�ñ ï{õlå¢ë¨ì è�ñªò³ê¹õ � åhý ð\ý�øFå��Fíªé�òóë^ò�÷
ô\è�ñ ïFÿbòóïr÷¿ìÈç¹åRê§å¢ç¹æÅèÅ÷¿ò�îhñ ê¢ø�î�ç,÷¹ìªå{ò�ñFü¾îhç¹õ|è�éEøZë^îhñ ê§å¢ñ ê¹ö ê��nô èhê§åRï
&�ly8:< [�6(5e ��,v&�H�5�34< [bH�$ *�8:&
5eJX;C6RH�346R*�9�6(H�54< 3�8:< 1?8:&�)�6A8>6(1A8O54676#H�6(3�8:3{8:9�*M8
2!6($ &
,�_R8:&~8:9�6V34*
[�6�< 8:6(54*�8:< &
,�&MW7$ &�3:3?546(1(&(U06(5�'
 
H 9�6(,�[�6([b2!6(5bP 2�*�1eD#3�`
&�lk8:9�6�5:676#H�6(3�878:< [�6(5eJ�8:9�6(, [�6([b2!6(5�P�346A8:3b*�,�IKJ�LNMPO@Q7R�S@T�U@V�MXWuUM*
54< *
2�$ 6O8:&
*~8:< [�6+9�*�$ Wz;C*('�2!6A8B;C6(6(,�8:9�6V1(H�545:6(,08O8>< [�6�*�,�)�8:9�6�6Aw�I�< 5:*M8:< &
,�8:< [�6�Ji*
,�)
< _
,�&
546(3X*
)�)�< 8:< &�,�*�$�)�H�I�$ < 1(*�8:6754676#H�6(348:3XH�,08:< $BIKJ�LNMPO@Q7R�S@T�U@V�MXW 8:< [�6� �E=676#H�6(3�8:3
5:6(1(6(< U06()O2�6AW�&�546C8:9�6=< _�,�&�546A`�2�*
1>D
&�l+8:< [�6X*
546=*�3:34H�[�6()O8:&b2�6($ &
,�_�8:&G8:9�6=34*
[�6
< 8:6(5:*M8:< &
,G&�W�8:9�6�$ &
343�546(1(&�U
6(5�'7*
3�8:9�6�54676#H�6(3�8�8>9�*�8�546(34H�$ 8>6()G< ,78:9�6i[�&
3�8�5:6(1(6(,08
2�*�1eD
&Mlm ~PZ54676#H�6(3�8b546(1(6(< U06()~*�Wz8:6(5b8:9�6�< _�,�&�546A`�2�*
1>D
&�l 8:< [�6?< 3{*�343:H�[�6()c8:&
2!6($ &
,�_�8:&�8:9�6O,�6Aw#87< 8>6(54*M8>< &
,!J�*
,�) 1(*
H�346(37[�6([O2!6(5�P�8:&V*
_�*
< , 2�*
1>D0`�&Ml�< 8:3
5:676#H�6(3�8S8:< [�6(5e 

�



íªç¿îrë�å¢ïFö ç¹åRê�î�üO÷¹ìªå#ë^öªç¿ç¹å¢ñO÷7�/ô\îhñªå��=÷¿îbæ�å¢ç¹ò�ü4	�ô è�ñ ïFÿbòóïr÷¹ìxèfæÅè�ò�é��
è�ôªò³é³ò²÷�	hý S îÅÿIå�æ�å¢ç¢ø�ïFò��=å¢ç¹å¢ñO÷Ðë�î�ñªðhå¢ê§÷¹ò³î�ñ/ë^îhñO÷¹ç¿î�é�õWåRë¨ì è�ñ ò³ê¹õ|êè�ç¿åÒé�ò���å¢é�	¥÷¹î{ô\åxç¿å��Oöªò³ç¿å¢ï¥ü¾î�çCïFò
��å�ç¿å�ñO÷Ñè�íªíªé³ò³ë¢èÅ÷¿ò�îhñ ê®è�ñ\ïÌïFò²ü��
ü¾å�ç¿å�ñO÷xë^îhñh÷¿å��r÷¿ê¢ýtú#î�ñªðhå¢ê§÷¹ò³î�ñµë�î�ñO÷¹ç¿î�éZõlå¢ë¨ì\è�ñªòóê§õ|êÑü¾î�ç,äC� �
è�ç¿åÒïFò³ê¿ë^ö\ê¹ê¹å¢ï{ü¾öªç¹÷¹ìªå¢ç®ò�ñ/äråRë�÷¿ò�îhñ � ý ¤ ý
UIåRë�è�ö\ê§åxïªè�÷¿è|ç¿å�í ç¹åRê§å¢ñh÷¨êbòóïFå�õlí=î�÷¹å¢ñO÷�î�í=å�ç¨èÅ÷¿ò�îhñ ê�ø\é�îOê¹ê®ç¹å��
ë^îÅæhå�ç
	xë�è�ñlíªç¿îFë^å¢å¢ï�ò�ñ ïªå�í=å�ñ ïFå¢ñO÷¹é�	,ü¾ç¿î�õ6÷¹ìªåS÷¿ç¿è�ñ ê§õlòóê¹ê¹ò³î�ñWî�ü
ñªå�ÿ-ïªè�÷¿è ýbäFò�õlò³é³è�ç¹é�	�ø\ç¹åRë^îÅæ�å¢ç�	lü¾îhç®é³îhê¿ê§åRêSü¾ç¹îhõ ÷¼ÿIîtïFò��=å¢ç¹å¢ñO÷
ê§îhöªç¨ë^å¢ê|ë¢è�ñBè�éóê§î�íªç¿îFë^å�åRïpò³ñ ïFå¢í\å¢ñ ïFå¢ñh÷¿é�	hýkärò³ñ ë^å�÷¿ç¿è�ñ ê¹õWòóêM�
ê§ò³î�ñ�ô è�ñ ïFÿbòóïr÷¹ì�òóêbî�üÃ÷¿å�ñ�é³ò�õlò�÷¹å¢ï(ø è|ê§ò³ñªðhé�åC÷¹ç¨è�ñ\ê§õlòóê¹ê¹ò�îhñ¥ç¨èÅ÷¿å
ò³êCè�é³é³îrë¢èÅ÷¿å¢ï¥÷¹î�ë^î�ñO÷¿ç¹îhé�÷¹ìªåx÷¹ìªç¿î�öªðhìªíªöF÷Ðè�ë�ç¹îOê¹êbè�é�é�÷¹ìªåRê§åWïFò²ü��
ü¾å�ç¿å�ñO÷�õlîFïFåRê�î�üªî�í=å�ç¨èÅ÷¹ò³î�ñ�ø¢ÿbìªò³é³åc÷¹ì åIè�íªíªé³ò³ë¢èÅ÷¹ò³î�ñxïªå^÷¹å¢ç¹õlò³ñªå¢ê
÷¹ìªåÑî�ç¨ïFå�çUî�ü�í è�ë0�hå^÷Ö÷¿ç¿è�ñ ê§õlòóê¹ê¹ò³î�ñ|è�ë¢ë^î�ç¨ïFò³ñªðC÷¹îÒ÷¿ìªå�ò³çUç¿å�éóèÅ÷¿ò�æhå
ò�õlí=î�ç¹÷¿è�ñ ë^åhý

��'�� � +	6 F GH<�� � 0 <E67/36E/3G A�/)A�C#0�A54 GH67D5+=< NOG A �
NO+=< A�P

UIå¢ë�è�ö ê¹å0äi� � ç¿å�é³ò�åRêlî�ñ ÷¹ìªå0öªñ ïFå¢ç¹é�	rò�ñªðaë�î�ñ ë�å�íF÷tî�üÐè�ñBþ¼û
õ,öªé�÷¹òóë�èhê¼÷bðhç¹îhöªí(øOÿbìªå�ç¿åÑõlå¢õ,ô=å�ç¨ê#ë¢è�ñ¥è�ç¹ç¿ò³æ�å�è�ñ ï{ïFå¢í è�ç¹÷Sò�ñi�
ïFå�í=å�ñ\ïFå�ñO÷¹é�	�øräi� � ïFîrå¢ê�ñªî�÷ÖïFòóê¼÷¿ò�ñ ð�öªòóê§ìWè�ñ å^÷¼ÿIî�ç
�Ñí è�ç§÷¿ò²÷¿ò�îhñ
ü¾ç¹îhõ�è/ñªîhç¹õ|è�éIïFå¢í è�ç¹÷¹ö ç¹å¥î�ü®õlå�õ�ô\å¢ç¿ê�ü¾ç¿î�õ ÷¹ìªå�õ,ö é²÷¿ò³ë¢è�ê§÷
ê§åRê¹ê¹ò³î�ñ(ý � öªç¹ò³ñªðWè,í è�ç§÷¿ò²÷¿ò�îhñ(øOõWå¢õ,ô=å�ç¨êSë�è�ñ¥ë^î�ñO÷¿ò�ñröªå�÷¹îlê§å¢ñ ï
ïªèÅ÷¨èWò�ñ�÷¹ì åxë^î�ñ ñªå¢ë^÷¹å¢ï�ë^îhõlí\îhñªå�ñO÷¿êSî�ü�÷¿ìªåÐí è�ç¹÷¹ò�÷¹ò³î�ñ\ê�ý?�®üÃ÷¹å�ç
ç¹åRë^îÅæhå�ç
	�è�é�éÖïªè�÷¿è�ÿbò³é�écê§÷¹ò³é�éÖì\èfæ�å,ö ñªò��Oöªålñ è�õlå¢êÒè�ñ\ï/÷¿ìªålç¹å��
í è�ò³çxõlå¢ë¨ì\è�ñªòóê§õ ÿbò�é³éUïFòóê§÷¹ç¿ò�ôªöª÷¹å{è�ñ%	0ñªå�ÿ3ê§÷¿èÅ÷¿ål÷¹ìªç¿î�ö ð�ìªîhöF÷
÷¹ìªåÒå¢ñO÷¹ò³ç¹åÒðhç¹îhöªí(ý
� î�ç,è�íªíªé³ò³ë¢èÅ÷¿ò�îhñ êÐ÷¹ì\èÅ÷,õ|è!	0ç¿å��Oöªò³ç¿å|í è�ç¹÷¹òóè�éÖîhçÒ÷¹î�÷¿è�é#ïªèÅ÷¨è
î�ç¨ïFå�ç¿ò³ñªð øÅ÷¿ìªåÑäi�~�$ü¾ç¿è�õWå¢ÿ#îhç��xë�î�öªéóïWô\å�ö ê§åRï�÷¹îxç¿å�é³ò³è�ôªé�	,ïFå��
é�ò³æ�å¢çS÷¹ìªåÒïªè�÷¿è�÷¹î|è�é�é�ðhç¹îhöªí{õlå�õ�ô\å¢ç¿ê¢øªè�ñ\ï�è�í è�ç§÷¿ò³è�é�î�çI÷¹î�÷¿è�é
î�ç¨ïFå�ç¿ò³ñªðlíªç¹î�÷¹îFë^îhé(ë^îhöªé³ï�ô=åxôªöªò³é�÷�î�ñ�÷¹îhí�÷¹ì è�÷®ò³ê®ê¹í=å¢ë^ò��\ë¢è�é³é�	
÷¿è�ò�é³î�ç¿å¢ï�÷¿î{÷¿ìªåWî�ç¨ïFå�ç¿ò�ñ ðtñªå�åRïªêÑî�üc÷¿ì èÅ÷Òè�íªí é�òóë�è�÷¹ò³î�ñ(ýv�Ñç¨ïFå�ç��
ò�ñ ðxò³êcü¾öªç¹÷¹ìªå¢çIë�î�õlíªé³ò³ë¢èÅ÷¹åRïWô%	lïFòóê¹è�ð�ç¿å�å¢õWå¢ñO÷¿êcè�ô\îhöF÷UìªîÅÿ ÷¹ì å
î�ç¨ïFå�ç¿ò³ñªðÌò²÷¨ê§å¢é²ü®ê¹ìªî�ö é³ï�ô=å{ïFå�� ñªå¢ïG�|ú#ìªå¢ç¹ò�÷¹îhñÈè�ñ ïaä��hå�å¢ñ�� �!�
ì èfæ�å#è�ç¿ð�öªåRï � è�ñ ï�U#ò³ç¿õlè�ñ��
���hì èhê�ç¿å�ô öF÷§÷¿å¢ïX��÷¹ì è�÷�ü¾î�ç�è�íªí é�òóë�è��
÷¹ò³î�ñ êxÿbò²÷¿ìµîhç¿ïFå¢ç¹ò³ñªð�ç¹å��Oöªò�ç¿å�õlå¢ñh÷¨ê�ø�í ç¹åRê§å¢ç¹ærò³ñªð{÷¿ìªå|î�ç¨ïFå¢ç¹ò³ñªð
î�ü õlåRê¹ê¿è�ðhå¢ê�èhê(÷¿ìªå�	xè�íªí=å¢è�ç�ò³ñx÷¹ì å#ñªå�÷¼ÿ#îhç��Ðë�è�ñxô=åSè�ñxå��Fí=å�ñi�
ê§ò³æ�åIè�ñ ïxò�ñ èhïFå��Oö è�÷¹åIê§öªô\ê¼÷¿ò²÷¿öF÷¹å#ü¾î�ç�íªç¿å¢ê¹å�ç¿æOò³ñªðS÷¿ìªå �¿ê§å¢õ|è�ñO÷¹òóë
î�ç¨ïFå�ç¿ò³ñªðm��î�ü�÷¹ìªåÒõlå¢ê¿ê¿è�ð�åRêSè�íªíªç¿î�í ç¹òóèÅ÷¿å�ü¾îhçS÷¹ìªåxè�íªíªé³ò³ë¢èÅ÷¹ò³î�ñ�ý
ûZî�÷¹å¢ñh÷¿ò³è�é è�í íªé�òóë�è�÷¹ò³î�ñ ê�ü¾îhç#äi� � î�÷¹ìªå¢çÖ÷¹ì\è�ñlÿbô(øOò�ñ ë�é�ö\ïFò�ñ ð
ç¹îhöF÷¹ò³ñªð¥íªç¹î�÷¹îFë^îhé�öªí�ïªè�÷¹å¢ê¢ø � ê¹å�ñªå�÷Ññªå¢ÿ®ê�ø�è�ñ ï/è�ï è�íF÷¿ò�æhåxÿ#å¢ô
ë�èhë¨ìªå¢ê¢øªè�ç¿åÒïFò³ê¿ë^ö\ê¹ê¹å¢ï¥ôªç¿ò�å�¢X	tò³ñ ���[�FøG��¤!�ný

��'�� 
 1 � P /)A�P 6 0�A;6E/30 6E/3G A G�� �X*
	
ùSìªòóê�ê¹å¢ë^÷¹ò³î�ñxïFåRê¹ë�ç¹ò³ô\åRê(ô=î�÷¿ìÒ÷¹ìªåIïFå¢ê¹ò³ð�ñxè�ñ\ïC÷¹ìªåIë^öªç¿ç¹å¢ñO÷�ê¼÷¨èÅ÷¿å
î�ü(÷¿ìªåÐò�õlíªé³å�õlå¢ñh÷¨èÅ÷¿ò�îhñ{î�ü�ç¹å¢é�òóè�ôªé³å�õ�öªé�÷¹òóë�è�ê§÷Iü¾î�çSÿbô(ý���êSïFòóê��
ë^ö ê¿ê¹å¢ï�ô\å¢é�îÅÿÒøÅ÷¿ìªåbç¨èÅ÷¹å��në�î�ñO÷¹îhéhõlåRë¨ì è�ñªòóê¹õ6è�ñ ï,÷¹ì åIåRê¼÷¿ò�õ|è�÷¹å¢ê
î�ü(îhñªå��nÿIè!	WïFå�éóè!	lè�ç¿å ��å�	lèhê§í=å¢ë^÷¿êUî�ü�÷¹ì åÑïFåRê§ò³ð�ñ|÷¿ì èÅ÷Sè�ç¿å®ñªî�÷
	�å�÷®ò�ñ ë�é�ö\ïFå¢ï�ò³ñ¥÷¿ìªåxë^ö ç¹ç¿å�ñO÷Sò�õlíªé³å�õlå�ñO÷¨èÅ÷¹ò³î�ñ�î�ü�ÿbô(ý
þ�ñÐ÷¿ìªåcíªç¿å¢ê¹å�ñO÷�ò³õWí é�å¢õWå¢ñO÷¿èÅ÷¿ò�îhñÒî�ürÿbô � æhå�ç¨ê§ò³î�ñu��ýV���%��ø�õlå¢õ �
ô\å¢ç¿êZê¹å^÷Zè®ç¿å��Oöªå¢ê§÷�÷¿ò�õlå¢ç�÷¿îCè�ç¿è�ñ ïFî�õMæÅè�é³öªå#ü¾ç¹îhõk÷¿ìªåUò³ñO÷¹å¢ç¹æÅè�é
� , ø � , �>øOÿbìªå¢ç¹å , òóêUê¹å^÷U÷¿î,è��X�råRïlæÅè�é³öªå�î�ü7¤m�Òõ|ê§åRë�ýÖùSìªå®åRê¼÷¿ò
�
õ|èÅ÷¹ò³î�ñ�î�ü�÷¹ì åÐïªò³ê§÷¿è�ñ ë^åC÷¹îlî�÷¹ìªå¢çbõWå¢õ,ô=å�ç¨êSì è�êIñªî�÷ 	�å�÷Iô=å�å¢ñ
ò�ñ\ë^é³ö ïFå¢ï�ò³ñ,÷¿ìªåbë^öªç¿ç¹å¢ñO÷�ò³õWí é�å¢õWå¢ñO÷¿èÅ÷¿ò�îhñ(ýÖärò�õlò³é³è�ç¹é�	�øhèÅüÃ÷¹å¢çZç¹å��
ë^å¢ò�ærò³ñªð{èlç¿å��Oöªå¢ê§÷�õlå�õ�ô\å¢ç¿ê�ê§å�÷Ñè|ç¿å�í è�ò�çS÷¿ò�õlå�ç�÷¹î{ètç¿è�ñ ïFî�õ
æÅè�é³öªåtü¾ç¿î�õ ÷¹ìªå¥ò�ñO÷¿å�ç¿æfè�éc� ,1� øH� , � �ný¡�ªîhçx÷¿ìªå{îhç¹ò³ð�ò³ñ è�é#ê§îhöªç¿ë�å
î�üÑ÷¹ìªåÌïªè�÷¿èªø ,1� òóê|ê§å�÷l÷¹î�è¡�X�råRïaæÅè�é³öªå�î�üu���m�/õ|ê§åRë�ý³ø#è�ñ ï

ü¾îhç�î�÷¹ìªå¢çÑõlå�õ�ô\å¢ç¿ê , �ÐòóêÑê¹å^÷Ñ÷¹î �����|õ|ê¹å¢ë�ýÑùSìªåRê§åv�C�Få¢ïÌæÅè�é��
ö å¢êÑü¾î�ç , è�ñ ï , �xÿ#å¢ç¹åWë¨ìªîhê¹å�ñµèÅüÃ÷¹å¢çÐå��ªè�õlò³ñ èÅ÷¿ò�îhñ ê�î�üÖ÷¹ç¨è�ë�å¢ê
÷¨è��hå�ñ�îÅæ�å�çbê¹å�æhå�ç¨è�é=÷�	ríªò³ë¢è�é�ÿbòóïFå���è�ç¿å¢è�ÿbôÌê§åRê¹ê¹ò³î�ñ ê¢ýÖùSìªåxë^öªç��
ç¿å�ñO÷cæÅè�é³öªåRêZü¾î�ç , è�ñ ï , �Sè�ç¿åbê§öi�të�ò�å¢ñh÷¿é�	�é³è�ç¹ðhåI÷¹îÒå�ñ\ê§öªç¿åS÷¹ì\èÅ÷
÷¿ìªå�ç¿åWò³êCð�å¢ñªå�ç¨è�é³é�	¥îhñªé�	Ìîhñªå,ç¿å��OöªåRê¼÷Òè�ñ\ïÌî�ñªåWç¿å�í è�ò�çRýk�vìªå�ñ
÷¿ìªå�î�ç¿ò�ðhò�ñ\è�é#ê¹î�ö ç¿ë�å¥î�ü®÷¹ìªåÌïªè�÷¿èµò³êlê§÷¹ò³é�ébîhñi�né�ò³ñªå�øc÷¹ìªå�ç¿å�í è�ò�ç
ðhå�ñªå¢ç¿è�é�é�	të^îhõlå¢êIü¾ç¿î�õ3÷¿ì èÅ÷®îhç¹ò³ð�ò³ñ è�é�ê¹î�öªç¨ë^åhý
ùSìªåSë^öªç¿ç¿å�ñO÷�ò³õlíªé³å�õlå�ñO÷¿è�÷¹ò³î�ñ�î�ü\ÿbô�ç¹å¢é�ò³å¢ê�îhñx÷¹ì åIò³ñFü¾îhç¹õ|è�é>ø
ë�î�ñ ê¹å�ñ\ê§ö êM�nô è�ê¹å¢ï��¹è�ïªõWòóê¿ê§ò³î�ñ êM��ë^î�ñO÷¿ç¹îhéRí ç¹îFë^åRïFöªç¿å��Iî�üO÷¹ì åUë^öªç��
ç¿å�ñO÷��Ìô=î�ñªåhýcùSìªåÒë^î�ñ ð�å¢ê§÷¹ò³î�ñ¥ë^î�ñO÷¿ç¹îhé=õlåRë¨ì è�ñªòóê¹õ3ò�ñ¥÷¹ìªåxïªå��
ê¹ò³ð�ñÐü¾î�ç�ÿbô,è�ê¿ê§ö õWåRê(èR�C�FåRïÐõlè��Fò�õ�öªõjô è�ñ ïªÿbò³ïr÷¿ìxè�é³é�îFë¢èÅ÷¹ò³î�ñ
ü¾îhçZå¢è�ë¨ìWê§åRê¹ê¹ò³î�ñ(ý�þ�ñ,÷¿ìªò³êÖïªå¢ê¹ò�ðhñ(ø�å¢èhë¨ì,ÿbôlê§åRê¹ê¹ò³î�ñ,ÿIî�ö é³ï�ì èfæ�å
è|ê¹å�ñ\ïFå�çbô è�ñ ïFÿbòóïr÷¹ìÌé³ò³õWò�÷ÑèhïFæ�å¢ç§÷¿ò³ê¹å¢ï�è�êbí\è�ç¹÷®î�ü�÷¹ìªåxê¹å¢ê¿ê§ò³î�ñ
è�ñªñªîhöªñ ë^å¢õlå�ñO÷¢ørè�ñ ïlò³ñ ïFò³ærò³ïªö è�é=õlå�õ,ô=å�ç¨ê#ÿ#îhöªé³ïlö\ê§åCèÐ÷¹îm��å�ñ
ô ö ë0��å�÷Cç¨èÅ÷¿å�é³ò�õlò�÷¹å¢çÐ÷¹î�å�ñFü¾îhç¿ë�å,÷¿ìªòóêÐí\åRè��Ìç¨èÅ÷¹åWî�ñ0÷¹ç¨è�ñ ê¹õlò³êM�
ê¹ò³î�ñ ê¢ý ��êtî�üÐ÷¹ìªåÌÿbç¿ò�÷¹ò³ñªðÈî�üC÷¹ìªòóêtí\è�í=å�çRø#÷¿ìªòóê|ç¿è�÷¹å/ë�î�ñO÷¹ç¿î�é
õlåRë¨ì è�ñªòóê¹õ ì èhêÒñªî�÷ 	hå^÷xô=å�å¢ñaè�ïªïFåRïµ÷¹îÌ÷¿ìªå|ÿbôÈò�õlíªé³å�õlå¢ñi�
÷¨èÅ÷¿ò�îhñ(ýUþ�ñ�íªç¨è�ë^÷¹òóë^å�ø ÿbô�ê¹å¢ê¿ê¹ò�îhñ êSð�å¢ñªå�ç¨è�é³é�	{ö ê§åxë�î�ñ ê¹òóïFå�ç¨è�ôªé�	
é³å¢ê¿êZèfæ�å¢ç¿è�ð�åÖô è�ñ ïFÿbòóïr÷¹ì�÷¹ì è�ñ,÷¿ìªå�ò³çÖè�ë¢ë^î�õlí è�ñ�	Oò³ñªð�è�ö ïFò³îCê¹å¢êM�
ê¹ò³î�ñ ê¢ý S îÅÿIå�æ�å¢ç¢øh÷¹ì åCñ å�å¢ï{ü¾î�çI÷¿ìªò³êSç¨èÅ÷¿åCë�î�ñO÷¹ç¿î�é�ë¢è�ñ¥è�÷S÷¹ò³õWåRê
ô=å|õ|è�ïFålí è�ò�ñªü¾öªé�é�	0îhôræOò³î�ö\ê�ø�ü¾îhçÒå��ªè�õlíªé³å�ø(ÿbì å�ñ�ñªå�ÿ õlå�õu�
ô=å�ç¨êO©¼î�ò³ñÌèlê§åRê¹ê¹ò�îhñ�è�ñ ï�è�ê��|ü¾î�çbô èhë0�tìªòóê¼÷¿î�ç
	�ý
�Ññªå|è�í íªé�òóë�è�÷¹ò³î�ñi��ê¹í\åRë^ò��\ëWò³ê¿ê§ö ålë�î�ñ ë�å�ç¿ñ êÑ÷¹ìªå|ç¿å�éóèÅ÷¿ò�æhålíªç¹ò��
îhç¹ò�÷¹ò³å¢êtô\å�÷¼ÿ#å¢å�ñvê§å¢ñ ïFò³ñªðÈñªå¢ÿ ï èÅ÷¿è øSç¹å��hö å¢ê§÷¿ê¢øIè�ñ ïBç¹å¢í è�ò³ç¨ê�ý
�vì å�ñµè{õlå�õ,ô=å�çCî�üIètÿbô0ê¹å¢ê¿ê§ò³î�ñ0ò³êCè�ôªé³åx÷¿î�ê¹å�ñ\ï/ètí èhë0��å�÷¢ø
÷¿ìªåÐìªò³ð�ìªåRê¼÷Síªç¿ò�îhç¹ò�÷�	lð�îrå¢êU÷¹îWç¹å��Oöªå¢ê§÷¿ê#î�çSç¿å�í è�ò�ç¨êcü¾îhçU÷¿ìªåÒë^öªç��
ç¿å�ñO÷Ií è�ðhå�øOõWòóïªïFé³å�í ç¹ò³î�ç¿ò²÷�	�÷¹îWñªå¢ÿ�ïªèÅ÷¨èªørè�ñ ï|é³îÅÿIå¢ê§÷#íªç¿ò�îhç¹ò�÷�	
÷¿îlç¹å��hö å¢ê§÷¿êSî�çbç¿å�í\è�ò³ç¿ê#ü¾î�çbí ç¹å¢æOò³î�ö\ê#í\è�ð�åRê�ý
�ÑñªåSòóê¹ê¹öªåS÷¹ì\èÅ÷cì èhêZô\å¢å�ñlõ|è�ïFåbîhôOærò³î�ö ê�ü¾ç¿î�õ ò�õlíªé³å�õlå�ñO÷¨è��
÷¿ò�îhñ/å��Fí=å�ç¿ò�å¢ñ ë^åWì èhê�ô=å�å¢ñ/÷¹ì å�í=å�ç¨ê§òóê§÷¹å�ñ\ë^å,î�üÖ÷¹ìªålïªè�÷¿èªýk�vô
ïªîOåRêÖñªî�÷cñªå¢ë�å¢ê¿ê¹è�ç¹ò³é�	xê§÷¹îhç¹å®è�é�éFî�ü�÷¹ìªå®ïªè�÷¿èÐîhñWô\è�ë0�röªílê¼÷¿î�ç¨è�ð�å
îhñµè�ïFòóêM� ��ïªè�÷¿ètü¾î�çÒë^öªç¿ç¿å�ñO÷Ñí è�ð�åRê�òóêk��å¢íF÷Cîhñªé�	Ìò�ñµõWå¢õlî�ç
	�ý
þnü®ïªè�÷¿è/ê¹î�õlå¢ìªîÅÿ ô=å¢ë�î�õlå¢ê,ë^î�ç¿ç¿öªíF÷�ª9å�ò�÷¹ìªå¢ç�ïFöªåt÷¹î/ò³ñO÷¹å�ç��
ñ\è�é�è�íªí é�òóë�è�÷¹ò³î�ñtôªö ðhêIî�çIô\åRë�è�ö ê§åCî�ü�å��r÷¹å¢ç¹ñ è�é=ê�	Fê¼÷¿å�õ
ü@è�ò�é³öªç¿å¢ê
ª ò�÷të�è�ñ ê¹íªç¿å¢è�ïpé�ò���åÌèµærò�ç¿ö êW÷¹ì ç¹îhöªð�ìªîhöF÷W÷¹ìªå�ÿbôBê§åRê¹ê¹ò�îhñ(ý
�vì å�ñ�÷¹ìªå®ë�î�ç¿ç¹öªíª÷¹å¢ï�ïªèÅ÷¨èCò³êZö ê¹å¢ï,÷¹îÒè�ñ ê§ÿIå�ç�ç¿å�í è�ò�çZç¿å��Oöªå¢ê§÷¿ê¢ø
÷¿ìªåÑë�î�ç¿ç¹ö íF÷¹åRï|ïªèÅ÷¨èÒò³ê#ïFòóê¼÷¿ç¹ò³ôªöF÷¿å¢ïl÷¿ìªç¹îhöªð�ì î�öF÷c÷¿ìªå�õ�öªé�÷¹òóë�è�ê§÷
ðhç¹îhöªí(ø�è�ñ ï,í=å�ç¨ê¹ò³ê§÷¿ê�ü¾î�çZ÷¿ìªåSé�ò�ü¾åbî�ü\÷¹ìªåbê¹å¢ê¿ê§ò³î�ñ�ý�ù�îCèfæhî�òóïÒ÷¹ì ò³ê¢ø
åRè�ë¨ìµíªò�åRë^ålî�üIïªèÅ÷¨è�ë¢è�ñµô\å|è�ë¢ë^îhõWí\è�ñªò³å¢ï0ô%	µèt÷¨è�ð¥÷¹ì è�÷Ðñ î�÷
îhñªé�	�è�öF÷¹ì å�ñO÷¹òóë�è�÷¹å¢ê�÷¹ì åWê¹î�öªç¨ë^å,î�üÖ÷¹ì åWïªè�÷¿è{ôªöF÷Òè�éóê§î¥æ�å�ç¿ò�� å¢ê
ò�÷¿ê®ò�ñO÷¹å¢ð�ç¿ò²÷�	hý

� � �
�{á�����Ý��ÐÞ������xã^Þ � ����ß,Þcã¨Ý���" �,��ß�Þ ��ã "��
����� ÝZß���ß ��ß��Wã����

��åtñªîÅÿ ÷¹ö ç¹ñ�÷¿î0èÌõlî�ç¿åtïFå^÷¨è�ò³é�åRï�ò�ñræhå¢ê§÷¹ò³ðhèÅ÷¿ò�îhñµî�üS÷¹ìªåté³îhê¿ê
ç¿å¢ë�îÅæ�å¢ç�	�è�é³ð�îhç¹ò�÷¹ìªõ|êCò³ñÈäC� �Èý=UIå¢ë¢è�ö ê¹ålõ,öªé�÷¹ò³íªé³åWì îhê§÷¿êÐõ|è!	
ïªå^÷¹åRë�÷S÷¹ì åCê¿è�õlåCé�îOê¹ê¹å¢ê¢øOè�ñ ïtõ�öªé�÷¹ò³íªé�åÐìªîOê¼÷¨êIõlè!	tè�÷§÷¿å�õlíF÷I÷¹î
ì\è�ñ ïFé³åZ÷¹ì åUê¹è�õlåÖç¹å¢í è�ò³ç�ç¹å��Oöªå¢ê§÷¢ø�÷¹ìªåcðhîhè�éÅî�ür÷¹ìªåÖç¿å��OöªåRê¼÷��fç¿å�í è�ò�ç
÷¿ò�õlå¢çÑè�é³ð�îhç¹ò�÷¹ì õlêSòóêS÷¿î{ïFå���ê�	Oñ\ë¨ìªç¹îhñªò���åÐìªîhê§÷�è�ë^÷¹ò³î�ñ êb÷¹î��hå�å�í
÷¿ìªå,ñröªõ�ô\å¢çÑî�üUïFöªíªé³òóë�èÅ÷¿å¢êÑé�îÅÿÒýc�®õlî�ñªð¥ìªîhê§÷¿ê®÷¹ì è�÷Cì\èfæ�åxïFò��
æhå�ç¨ê§åWïFå�éóè!	Fê®÷¿î¥î�÷¹ìªå¢çÐìªîhê§÷¿êCò³ñ/÷¹ì ålê¿è�õlåWð�ç¿î�öªí�ø\÷¿ìªòóêÒïFò
��å�ç��
å¢ñ ë^ålò³ñ�ïªå�éóè!	/ë�è�ñ�ô=åWö\ê§åRï/÷¿î�ïªò
��å�ç¿å�ñO÷¹òóèÅ÷¿ålìªîhê§÷¿ê���ü¾î�çÒì îhê§÷¿ê
÷¿ì èÅ÷Ðì èfæhå,ê§ò³õlò�éóè�çÐïFå¢é³è!	Fêb÷¿î¥ç¿å¢èhë¨ìÌî�÷¿ìªå�ç¨ê�ø=ÿIåWë¢è�ñ/îhñªé�	�ç¿å�é�	
îhñ¥ç¨è�ñ\ïFî�õlò��¢èÅ÷¿ò�îhñt÷¿îtïFå���êM	rñ ë¨ì ç¹îhñªò��¢å�÷¿ìªå�ò³ç®è�ë^÷¹ò³î�ñ ê¢ý
ùSìªòóê,ê¹å¢ë^÷¹ò³î�ñÈïFòóê¹ë�ö ê¹ê¹å¢ê,è�ü¾å�ÿ3ê§ò³õlíªé³å�ø{	�å�÷xç¹å¢íªç¹åRê§å¢ñO÷¿èÅ÷¿ò�æhå�ø
÷¿î�í=î�é³î�ðhò�åRê�øOñ è�õlå¢é�	|ë¨ì è�ò�ñ(øFê§÷¿è�ç¢ørè�ñ ït÷¹ç¿å�å�÷¹î�í=î�é³î�ðhò�åRê�øh÷¹î�íªç¿î��

�



ærò³ïFå�è�ü¾î�ö ñ ïªèÅ÷¿ò�îhñ�ü¾î�çxö ñ ïFå�ç¨ê§÷¿è�ñ\ïFò�ñ ðÌ÷¹ìªå¥é�îOê¹êxç¹åRë^îÅæ�å¢ç�	µè�é��
ð�îhç¹ò�÷¹ìªõ|êCò³ñµõlî�ç¿å�ë�î�õlíªé³å��/å¢ñOærò³ç¹îhñªõlå�ñO÷¿ê¢ýv� î�çÒè¥ë¨ì\è�ò³ñ/÷¹ì å
å¢ê¿ê§å¢ñO÷¹òóè�ébü¾åRèÅ÷¹ö ç¹å�î�üÒè�é³îhê¿êlç¹åRë^îÅæ�å¢ç�	Èè�é�ðhî�ç¿ò²÷¿ìªõ�òóêl÷¹ì è�÷t÷¹ì å
÷¹ò³õlå�çÒæÅè�é³öªåWò³êÒè{ü¾öªñ ë^÷¹ò³î�ñ�î�üIïªò³ê§÷¿è�ñ ë^åhýv�ªîhçÐè�ê§÷¿è�çC÷¿î�í=î�é³î�ð�	
÷¹ìªå¥å¢ê¿ê§å¢ñO÷¹òóè�éÖü¾åRèÅ÷¹ö ç¹å|î�üI÷¿ìªå{é³îhê¿êÒç¿å¢ë�îÅæ�å�ç
	/è�é³ð�îhç¹ò�÷¹ì õ òóêÒ÷¹ì å
ç¿è�ñ ïFîhõWò��¢è�÷¹ò³î�ñaö\ê§åRï�÷¹î�ç¹åRïFö ë�å{ò³õWí é�îOê§ò³î�ñ(ý¨�bå��Oöªå¢ê§÷\�Åç¹å¢í è�ò³ç
è�é³ð�îhç¹ò�÷¹ìªõ|ê�ò�ñ0èt÷¹ç¿å�åWë^î�õ�ôªò³ñªå,ô=î�÷¿ìÌ÷¹ìªå�ç¿è�ñ ïFîhõWò��¢è�÷¹ò³î�ñ/è�ñ ï
÷¹ìªåµê§å�÷§÷¹ò³ñªðÈî�üÑ÷¿ìªåÌ÷¹ò³õlå�ç{èhêtè�ü¾öªñ ë^÷¹ò³î�ñBî�üxïFòóê§÷¿è�ñ\ë^å�ýkùSìªò³ê
ê§åRë�÷¿ò�îhñ�ê§ì îÅÿ®ê|÷¹ì\èÅ÷�÷¹ìªåµí\å¢ç§ü¾îhç¹õ|è�ñ\ë^å/î�üx÷¹ìªåµé�îOê¹ê¥ç¿å¢ë^îÅæhå�ç
	
è�é³ð�îhç¹ò�÷¹ìªõ|êbïFå¢í\å¢ñ ïªêbîhñ{÷¿ìªåÒöªñ ïªå�ç¿é�	rò³ñªðlñªå^÷¼ÿIî�ç
�l÷¹îhí\îhé�îhð�	�ý

��')( G�D502/BA5P
��ò�ðhöªç¹å¨�µê§ìªîÅÿ®ê|èÈë¨ì\è�ò³ñÏ÷¿î�í=î�é³î�ðm	pÿbìªå¢ç¹å/è�é�é®ñ îrïªå¢êtò³ñB÷¹ì å
ë¨ì è�ò³ñ/è�ç¿åxõlå�õ�ô\å¢ç¿ê�î�üZ÷¹ì å,õ,ö é²÷¿ò³ë¢è�ê§÷Ñê§åRê¹ê¹ò³î�ñ(ý�«Uèhë¨ì�ñªîFïFå,ò³ñ
÷¹ìªåCöªñ ïªå�ç¿é�	rò³ñªð,õ�öªé²÷¿ò³ë¢è�ê§÷#÷¿ç¹å¢å�ì èhê#ïªå�ð�ç¿å�åÑèÅ÷#õlîOê¼÷#÷¼ÿ#î\ýZùSì å
ë¨ì è�ò³ñ�ò³êbè�ñ¥å��O÷¿ç¹å¢õlå�÷¿î�í=î�é³î�ð�	|ÿbì å�ç¿åÐèWê¹ò�õlíªé³åxïFå^÷¿å�ç¿õlò�ñªòóê§÷¹òóë
é�îOê¹ê®ç¹åRë^îÅæ�å¢ç�	tè�é�ðhî�ç¿ò²÷¿ìªõ ê¹öi�të^åRê�ý#þ�ñ¥÷¿ìªòóê�ê¹å¢ë�÷¿ò�îhñ�ÿ#åxèhê¹ê¹öªõlå
÷¹ì è�÷Ö÷¹ìªåS÷¿ò�õlå¢çcí è�ç¨è�õlå�÷¹å�ç¨ê
+ � è�ñ ï A � è�ç¿åSê¹å^÷Z÷¿în��ø�è�ñ ï�÷¹ì è�÷
+ � è�ñ\ïFA � è�ç¿åxê§å�÷�÷¿î��ªýbùSìªòóê�ç¿å¢ê¹öªé�÷¿ê�ò�ñÌç¿å��OöªåRê¼÷®÷¿ò�õlå¢ç¿êÑê§å�÷
ïFå^÷¿å�ç¿õlò�ñªòóê§÷¹òóë�è�é³é�	t÷¹î ,1./0 2 øªè�ñ ï�ç¿å�í è�ò�çI÷¿ò�õlå�ç¨êbê¹å^÷b÷¹î ,/2�0 C ý
� î�çÐ÷¿ìªåtë¨ì è�ò³ñ(ø�èhêÐò�ñ�õlîhê§÷xî�ü#÷¹ìªå|î�÷¹ìªå¢çxê¹ë�å�ñ è�ç¹ò³îhêÑò�ñ�÷¿ìªò³ê
í è�í=å�çRøcé³ò�ñX��ïªò³ê§÷¿è�ñ ë^å�è�ñ ïpïFå�éóè!	Èè�ç¿å{ô=î�÷¹ìÏñªî�ç¿õ|è�é³ò��¢å¢ï�ý ��å
è�ê¿ê§ö õWåt÷¹ì è�÷,í è�ë0�hå^÷¨êÐ÷¿è���åtîhñªå|öªñªò�÷�î�üI÷¿ò�õlå{÷¹îÌ÷¿ç¿èfæhå�écåRè�ë¨ì
é�ò³ñC��øªò>ý åhý�ø\è�é³é�é�ò³ñC�Fêbì èfæhåCïFòóê§÷¿è�ñ\ë^åÒî�üV��ý

. . . . . .. . .

Lj L2 L1 R1 R2 RkL(j+1)
S

: source of dropped packet

: congested edge
��ò�ðhöªç¹åu���?�-ë¨ì\è�ò³ñ{÷¿î�í=î�é³î�ð�	hý

þ�ñy��ò�ðhöªç¿å~�#÷¹ìªåSñªîFïFåRê�ò³ñx÷¿ìªåbë¨ì è�ò³ñ�è�ç¹å#é³è�ô\å¢é�åRï,èhê�å¢ò²÷¿ìªå�ç�÷¿î
÷¹ìªå,ç¹ò³ð�ìO÷bî�çS÷¿î�÷¿ìªåxé³å^üÃ÷®î�ü�÷¿ìªåxë^îhñªð�åRê¼÷¿å¢ï¥é�ò³ñC��ý+��ê¿ê¹öªõlåÐ÷¹ì è�÷
ê§îhöªç¨ë^å����Sõ,öªé�÷¹òóë�èhê¼÷¨êÖèÑí\è�ë0��å�÷�÷¿ì èÅ÷còóêÖê¹öªô ê¹å��Oöªå�ñO÷¿é�	,ïªç¹îhíªí\åRï
î�ñvé³ò�ñX� � � � ø�� � �^øbè�ñ ï ÷¿ì èÅ÷t÷¿ìªå0ê¹å¢ë�î�ñ ï í èhë0��å^÷{ê¹å�ñO÷|ü¾ç¿î�õ
ê§îhöªç¨ë^å�� � òóêÑñ î�÷ÒïFç¹îhíªí=å¢ï�ý ��å|ë�è�é�é�÷¹ìªålåRïFð�å�÷¹ì è�÷Ðïªç¹îhíªí\åRï
÷¹ìªå#í è�ë0�hå^÷RøRÿbì å^÷¹ì å�ç�ïªöªåc÷¿î�ë^îhñªð�åRê¼÷¿ò�îhñÒî�ç�÷¿î�î�÷¿ìªå�ç�íªç¿î�ôªé³å�õ|ê¢ø
÷¹ìªå��	��
�������� �	�lé³ò�ñC��ýZ��å^÷x÷¿ìªåtç¿ò�ðhìh÷��>ì\è�ñ ï�ñªîFïFåRêxå¢èhë¨ìÈïFå^÷¿å¢ë�÷
÷¹ìªåÐü@è�ò�é³öªç¿åÒÿbìªå�ñ¥÷¹ì å�	{ç¿å¢ë�å�ò³æ�åC÷¹ì åxê§åRë^î�ñ\ï{í èhë0��å�÷#ü¾ç¿î�õ
� � ý
��å^÷CñªîFïFå�� � � ç¨ê¼÷Ñïªå^÷¹åRë�÷®÷¿ìªå,é³îhê¿ê®è�÷®÷¹ò³õlå ��ø=è�ñ ï�é�å�÷ÑåRè�ë¨ì
é�ò³ñC�Wì èfæ�åbïFòóê§÷¿è�ñ\ë^åk��ýZùSìªå�ñ|ñ îrïªå�� � õ�öªé²÷¿ò³ë¢è�ê§÷¿êcèÐç¿å��OöªåRê¼÷cè�÷
÷¹ò³õlå � %��\ýX�®îFïFå�� � ç¹åRë^å�ò³æ�åRêI÷¹ìªåÒç¿å��OöªåRê¼÷�è�÷b÷¹ò³õlå � %���%��
è�ñ ïtõ,öªé�÷¹òóë�èhê¼÷¨ê#èÒç¿å�í\è�ò³çUèÅ÷#÷¹ò³õWå � %�� %
�Fý2�®îFïFå����Cç¿å¢ë�å�ò³æ�åRê
÷¹ìªåÒç¿å�í\è�ò³ç®èÅ÷S÷¹ò³õlå�� %���%��E% �ªý
��î�÷¿å�÷¿ì èÅ÷xè�é�éZñªîFïFåRê�÷¿î{÷¿ìªålç¹ò³ð�ìO÷Ðî�üUñ îrïªå����xç¹åRë^å�ò³æ�å�÷¹ì å
ç¹å��Oöªå¢ê§÷�ü¾ç¿î�õ����Zô=å^ü¾î�ç¿åc÷¿ìªå�ò³çZîÅÿbñÒç¹å��Oöªå¢ê§÷�÷¿ò�õlå�ç¨ê�å��Fíªò³ç¹åhý.��å
ë�è�é�éZ÷¿ìªò³ê�� ��� � ��� )�
 ) ���9)�� ��� � � � ������)���
 ý|ùSìªålç¿å¢èhïFå�çÒë�è�ñµæhå�ç¿ò²ü4	÷¹ì è�÷¢øZïFöªål÷¿î/ïFå^÷¿å�ç¿õWò³ñªòóê¼÷¿ò³ë{ê§öªí íªç¹åRê¹ê¹ò³î�ñ(ø�÷¿ìªå�ç¿å|ÿbò³é�écô=å|î�ñ é�	
î�ñªåÒç¿å��OöªåRê¼÷bè�ñ\ï¥îhñªåÐç¹å¢í è�ò³çRý{� î�çSå��ªè�õWí é�åhøªñªîFïFå�� � ïFå�÷¹åRë�÷¿ê
÷¹ìªå{é�îOê¹êÒè�÷Ò÷¹ò³õWå � % � � �hø�ê¹å^÷¿êxò²÷¨êÒç¹å��Oöªå¢ê§÷Ò÷¹ò³õlå�çÒü¾îhçÐ÷¹ò³õWå
� � %!� � �!� % � �
%!� � �!� ��� % �"�E%�� � �ªøªè�ñ ï¥ç¿å¢ë^å¢ò�æhå¢ê#÷¹ì åç¹å��Oöªå¢ê§÷#ü¾ç¿î�õ3ñ îrïªå#� � èÅ÷S÷¹ò³õlå � � %$��� % � � � ����ørÿIå�é³é�ô\å�ü¾î�ç¿å
ò²÷¨êbîÅÿbñ�ç¹å��hö å¢ê§÷I÷¿ò�õlå¢ç®å��Fíªò³ç¹åRê�ý
S è�ï/÷¹ìªålé³îhê¿ê�ç¿å�í è�ò�çCô=å�å�ñ�ïFî�ñ å�ô�	Ìöªñªòóë�èhê¼÷Rø�òEý å�ýÒñ îrïªå%� �

ê¹å�ñO÷�èSöªñ ò³ë¢è�ê§÷�ç¹å��Oöªå¢ê§÷�÷¹îS÷¿ìªåUê¹î�öªç¨ë^å&���cè�ê�ê§îrî�ñÒèhê�ò²÷�ïFå^÷¿å¢ë�÷¿å¢ï
÷¿ìªåÑü@è�ò³é�öªç¿åÐè�ñ ï��&�Cê¹å�ñO÷Iè�öªñªòóë�èhê¼÷Iç¹å¢í è�ò³çU÷¿î%�#�ÒèhêIê¹îrî�ñ{èhêUò�÷
ç¿å¢ë�å�ò³æ�åRïl÷¹ìªåCç¿å��Oöªå¢ê§÷¢ørñªîFïFå#�#�ÒÿIî�öªéóïtñªî�÷Iç¿å¢ë�å�ò³æ�å�÷¹ìªåÐç¿å�í è�ò�ç
ö ñh÷¿ò�é�÷¹ò³õlå �>% �'� %�¤"��ýjùSìrö ê¢øbÿbò�÷¹ì�èaë¨ì è�ò�ñ�è�ñ ïBÿbò�÷¹ì�è
ê¹ò³õWí é�å{ïªå^÷¹å¢ç¹õlò³ñªòóê¼÷¿ò³ë|é³îhê¿êÒç¿å¢ë�îÅæ�å�ç
	/è�é³ð�îhç¹ò�÷¹ì õ�ø�÷¹ìªåtü¾öªç§÷¿ìªå¢ê§÷
ñ îrïªåWç¿å¢ë�å�ò³æ�åRê®÷¿ìªålç¹å¢í è�ò³çÒê§îrî�ñ å�çÑ÷¹ì è�ñµò�÷xÿ#îhöªéóï/ò�ü#ò�÷xì è�ï/÷¹î
ç¿å�é�	Èî�ñÏò²÷¨êlîÅÿbñpöªñ ò³ë¢è�ê§÷|ë�î�õlõ,ö ñªò³ë¢èÅ÷¿ò�îhñpÿbò�÷¹ìÏ÷¹ìªå�î�ç¿ò³ð�ò³ñ è�é
ê¹î�ö ç¿ë�å�ø�ô=å¢ë¢è�ö ê¹å®ô=î�÷¿ì|÷¹ìªåÑç¹å��Oöªå¢ê§÷Uè�ñ ï|÷¹ìªå®ç¿å�í\è�ò³ç#ë^îhõlåbü¾ç¹îhõ
ñ îrïªå¢êSò³õWõlåRïFò³è�÷¹å¢é�	�è�ï!©§èhë^å�ñO÷S÷¹îl÷¿ìªåxë^îhñªð�åRê¼÷¿å¢ï{é�ò³ñC��ý

�5' & �X670 <IP
� î�çb÷¿ìªåxê§÷¿è�ç®÷¹î�í=î�é³î�ðm	tò³ñZ��ò³ð�ö ç¹å��WÿIåxè�ê¿ê§ö õWåÐ÷¿ì èÅ÷�è�é�é�é�ò³ñC�Fê
è�ç¹åÌòóïFå¢ñh÷¿ò³ë¢è�éCè�ñ ï ÷¿ì èÅ÷t÷¿ìªå0ë�å�ñO÷¹å¢ç{ñªîFïFå/òóêtñ î�÷¥è�õlå�õ�ô\å¢ç
î�ü�÷¿ìªåÌõ,öªé�÷¹òóë�èhê¼÷tðhç¹îhöªí(ý£�ªîhçtè�ê¼÷¨è�çW÷¹îhí\îhé�îhð�	�øIê§å�÷§÷¿ò�ñªð�÷¿ìªå
ç¿å��OöªåRê¼÷U÷¹ò³õWå¢çbè�êUèxü¾öªñ ë^÷¹ò³î�ñ{î�ü�÷¹ìªåÐïFòóê¼÷¨è�ñ ë�å®ü¾ç¿î�õ ÷¹ì åCê¹î�öªç¨ë^å
òóêtñ î�÷¥è�ñvå¢ê¿ê§å¢ñh÷¿ò³è�ébü¾å¢è�÷¹öªç¿å�ø®èhê{è�é�éÑñªîFïFå¢ê¥ïFå^÷¿å¢ë�÷�èÈé�îOê¹ê{èÅ÷
å��ªè�ë�÷¿é�	,÷¹ìªåCê¹è�õlåb÷¹ò³õlå�ýZþ�ñ ê§÷¹å¢èhï�øh÷¹ìªå®åRê¹ê¹å�ñO÷¿ò³è�éªü¾å¢è�÷¹öªç¿å®î�ü=÷¿ìªå
é³îhê¿êcç¿å¢ë�îÅæ�å¢ç�	,è�é�ðhî�ç¿ò²÷¿ìªõ ò�ñ{è�ê¼÷¨è�ç#ò³êU÷¹ìªåÑç¿è�ñ ïFîhõWò��¢è�÷¹ò³î�ñlö ê¹å¢ï
÷¿îlç¹åRïFö ë^åÐò³õlíªé�îOê§ò³î�ñ �ªÿ#åÒë¢è�é³é�÷¹ìªòóê�� � �)( �)(-)�* ) ��� )��!��� � � � ������)��+
 ý

N1

N2

N3

N4
N5

N6

. . .
Ng

: source of dropped packet

: congested edge
��ò³ð�öªç¿å �i�?�jê§÷¿è�çS÷¿î�í=î�é³î�ðm	�ý

�ªîhçC÷¹ìªåtê§÷¿è�çÑ÷¿î�í=î�é³î�ðm	Ìò�ñ¨��ò�ðhöªç¿å@��è�ê¿ê¹öªõlå�÷¿ì èÅ÷Ð÷¿ìªåy� ç¨ê¼÷
í\è�ë0��å�÷�ü¾ç¹îhõ�ñªîFïFå-, ��ò³ê�ïFç¹îhíªí=å¢ïCî�ñÐ÷¿ìªåcè�ï!©§èhë^å¢ñh÷(é³ò³ñC��ý�ùSìªå¢ç¹å
è�ç¹å�.2õWå¢õ,ô=å�ç¨ê�î�üW÷¹ìªå�õ�öªé²÷¿ò³ë¢è�ê§÷0ê§åRê¹ê¹ò³î�ñ(øÐè�ñ ï�÷¹ì åÈî�÷¹ì å�ç
õlå¢õ,ô=å�ç¨ê{ïFå�÷¹å¢ë^÷t÷¹ì å0é³îhê¿ê{èÅ÷¥å��ªè�ë^÷¹é�	a÷¹ì åµê¿è�õlåÌ÷¹ò³õlå�ý � î�ç
÷¿ìªå{ïFòóê¿ë^ö ê¿ê§ò³î�ñ�î�üI÷¿ìªòóêÒ÷¹îhí\îhé�îhð�	/ÿIåtè�ê¿ê¹öªõlål÷¹ì è�÷x÷¹ìªåt÷¹ò³õWå¢ç
í\è�ç¨è�õlå^÷¿å�ç¨ê +=�xè�ñ ïFA �Òè�ç¹åWê§å�÷�÷¿î � �=ô=å¢ë¢è�ö ê¹å�è�é�é�ñªîFïFåRêCïªå��
÷¿å¢ë^÷Ðé³îhê¿ê¹å¢êCè�ñ ï0ç¹åRë^å�ò³æ�å�ç¹å��Oöªå¢ê§÷¿êÐèÅ÷C÷¹ì ålê¿è�õlå�÷¹ò³õlå�ø + � è�ñ ï
A � è�ç¹å|ñ î�÷,ñªå¢å¢ïFåRï�÷¹îµè�õlíªé³ò²ü4	�ïFò��=å¢ç¹å¢ñ ë^åRêxò³ñaïFå�éóè!	�ý��ªîhç�è
ê§÷¿è�ç�÷¹î�í=î�é³î�ðm	�øf÷¿ìªåSî�ñªé�	Òô\å¢ñªå�� ÷¿êÖò³ñWê¹å^÷¹÷¹ò³ñªð�+ � ðhç¹åRèÅ÷¿å�ç�÷¹ì è�ñu�
è�ç¹åx÷¹î�èfæ�î�òóï�öªñªñ å¢ë^åRê¹ê¿è�ç
	�ç¹å��hö å¢ê§÷¿êbü¾ç¿î�õ îhöF÷M�nî�ü��nî�ç¨ïFå�çÑí è�ë0�%�
å�÷¿êÐè�ñ\ï�÷¹î�å�ñ ê¹öªç¿å�è¥õlò�ñªò³õ,ö õ ïFå�éóè!	Ìÿbìªå�ñ�ètç¿å��OöªåRê¼÷Ñ÷¹ò³õWå¢ç
òóêSô èhë0��å¢ïi�>î���ý
þnü#+ � òóêxè�÷xõWîOê¼÷n�hø(÷¹ì å�ñ�÷¹ìªå¢ç¹ålÿbò³é�é#è�é³ÿIè!	FêCô\å�. � �lç¿å��

�OöªåRê¼÷¨ê�ýCþ�ñ ë�ç¹åRè�ê¹ò�ñªð + � ç¿å¢ïFö ë�å¢ê®÷¹ìªåWå��Fí=å¢ë�÷¿å¢ï0ñOö õ,ô=å�çCî�ücç¿å��
�OöªåRê¼÷¨ê,ô öF÷|ò�ñ ë�ç¹åRè�ê¹å¢êx÷¹ìªå�å��Fí=å¢ë�÷¿å¢ïa÷¹ò³õWå�öªñO÷¹ò³éS÷¹ì å�� ç¨ê§÷�ç¿å��
�OöªåRê¼÷#ò³ê#ê§å¢ñh÷Rý��ªî�ç +>�#/ �hø�÷¿ìªå®å��Fí=å¢ë^÷¹å¢ïtñOö õ,ô=å�çUî�ü�ç¹å��hö å¢ê§÷¿ê
òóêWç¹îhöªð�ì é�	�� % � . � ���'$*+>��øIè�ñ ïa÷¹ìªå�å��Fí=å¢ë�÷¿å¢ï ïFå�éóè!	�öªñO÷¹ò³é÷¿ìªå��\ç¿ê§÷,÷¿ò�õlå�çWå��Fíªò³ç¿å¢êxòóê@�N+>� $+.$ê¹å¢ë�î�ñ ï ê � ÿbì å�ç¿å{î�ñ å{öªñªò�÷
î�üc÷¹ò³õlålò³êCî�ñ åWê¹å¢ë�î�ñ ïX�^ý p � î�çÐå��ªè�õlíªé³å�ø�ò�ü>+>�Wò³êÐê¹å^÷Ð÷¹î10 .lø
÷¿ìªå�ñ�÷¿ìªåxå��rí=å¢ë^÷¹åRï�ñOö õ,ô=å�ç®î�üZç¿å��OöªåRê¼÷¨êSò³ê�ç¹îhöªð�ì é�	 0 .|ø=è�ñ ï
÷¿ìªåÌå��Fí=å¢ë^÷¹å¢ïBïFå¢é³è!	pöªñO÷¹ò³éb÷¹ìªåZ� ç¿ê§÷l÷¹ò³õlå�çtå��rí ò�ç¿å¢êlòóê �B$"0 .
ê¹å¢ë�î�ñ ï ê�ý
2 �S9�6&3�4 � ,�&#)�6(3=*
$ $m)�6A8:6(1A8�8:9�6OW
*
< $ H�546O*M878>9�6{34*
[�6b8>< [�6�J�*�,�) *
$ $%346A8

8>9�6(< 578:< [�6(54378>&V*RH�,�< W
&
54[ UM*�$ H�6�< ,�*
,~< ,08:6(5�UM*
$i&�WC;S< )�8>9 �65 5  +��WX8:9�6{j!543�88>< [�6(5�6Aw�I�< 5:6(37*M8G8>< [�687>J�8:9�6(,R8:9�6{&�8:9�6(593�4 � 546(1(6(< U06(543�546(1(6(< U
6b8:9�*M87j!543�8
5:676#H�6(3�8O*M8O8:< [�6:7 : �  ~��&R8:9�6?6Aw�I!6(1A8:6() ,#H�[b2!6(5G&�W=)�H�I�$ < 1(*�8:6�54676#H�6(3�8:3.< 3676#H�*�$08>&�8:9�6C6Aw�I!6(1A8:6()7,#H�[b2!6(5�&�W�8:< [�6(543�8:9�*M8%6Aw�I�< 546C< ,b8:9�6X< ,08>6(5�UM*
$<; 7>J�7 : �>=  

�



��î�÷¿å|÷¹ì è�÷�ò�ü�,��|ÿSè�êÐ÷¿ìªå{ê¹î�öªç¨ë^å|î�üS÷¹ìªå{ïªç¹îhíªí\åRï�í è�ë0�hå^÷Rø
÷¹ìªå¢ñ , �tÿ#îhöªé³ïÏô=å¥÷¿ìªå�î�ñªé�	ÈñªîFïFå�÷¹îÈê¹å�ñ ïÏè�ç¹å��hö å¢ê§÷¢øUè�ñ ï
÷¹ìªå�î�÷¹ì å�çUê¹å¢ê¿ê§ò³î�ñWõlå�õ�ô\å¢ç¿êÖÿIî�ö é³ïWç¿å¢ë^å¢ò�æhåS÷¹ìªåbç¿å��OöªåRê¼÷Uè�÷c÷¹ì å
ê¹è�õlåÒ÷¹ò³õlå�ý®ùSìªå,ê¿è�õlåÒç¿å�õ|è�ç
�Fê®è�ê�è�ô=îÅæ�åÒÿIî�öªéóï�÷¹ìªå¢ñ/è�íªí é�	
÷¹î A �Ðÿbò�÷¹ì�ç¹åRê§í=å¢ë^÷S÷¹îlç¹å¢í è�ò³ç¨ê�ý

��'�� � G L A54�+�4 ��45+=CH<E+.+ 6 < +=+.P
ùSìªå®é³îhê¿êZç¹åRë^îÅæhå�ç
	Òí\å¢ç§ü¾îhç¹õ|è�ñ\ë^åSò�ñ|èC÷¿ç¹å¢åS÷¹î�í=î�é³î�ðm	xö ê¹å¢êZô=î�÷¿ì
÷¹ìªåIïFå^÷¿å�ç¿õlò�ñªòóê§÷¹òóëcê§ö íªíªç¿å¢ê¿ê§ò³î�ñÒïFåRê¹ë�ç¹ò³ô\åRïÑü¾î�ç�ë¨ì\è�ò³ñÑ÷¿î�í=î�é³î�ðhò�åRê
è�ñ ï�÷¿ìªå®íªç¿î�ô è�ôªò³é�òóê¼÷¿ò³ëSê¹öªíªíªç¿å¢ê¿ê¹ò�îhñWïFåRê¹ë�ç¹ò³ô=å¢ï�ü¾î�çUê§÷¿è�çZ÷¹îhí\îhé�î��
ð�ò³å¢ê¢ý ú#î�ñ\ê§òóïFå�ç�èÈñªå�÷¼ÿ#îhç��p÷¹î�í=î�é³î�ðm	Ïî�ü,èÈô=î�öªñ ïªå¢ï���ïFå�ðhç¹å¢å
÷¹ç¿å�åWÿbò²÷¿ì�,�ñªîFïFå¢êÑÿbìªå�ç¿å,ò³ñO÷¹å¢ç¹ò³î�çCñªîFïFå¢êÑì èfæhå�ïFå¢ð�ç¿å�å���ý �
÷¹ç¿å�å{÷¹î�í=î�é³î�ðm	µë�î�õ,ô ò�ñªåRê,èhê§í=å¢ë^÷¿ê�î�übô\î�÷¹ìpë¨ì\è�ò³ñ ê,è�ñ ïaê§÷¿è�ç¨ê¢ý
ùSìªåb÷¿ò�õlå�ç#æÅè�é³öªå®ê§ì î�öªéóïWô\å�èCü¾ö ñ ë�÷¿ò�îhñ|î�ü(ïFòóê¼÷¨è�ñ ë�å�ø�÷¿îÒå�ñ è�ôªé³å
ç¹å��Oöªå¢ê§÷¿êbè�ñ ï�ç¹å¢í è�ò³ç¿ê#÷¿îtê§öªí íªç¹åRê¹êSç¿å��OöªåRê¼÷®è�ñ ï�ç¹å¢í è�ò³çI÷¹ò³õWå¢ç¿ê
èÅ÷WñªîFïFå¢êxü¾öªç§÷¿ìªå�çlïFîÅÿbñÈò³ñÈ÷¹ì åt÷¹ç¿å�åhý/þ�ñpèhïªïFò�÷¹ò³î�ñ(øZç¨è�ñ ïFîhõu�
ò��RèÅ÷¿ò�îhñµòóêCñªå�åRïFå¢ï0÷¹î�ç¹åRïFö ë�å�ç¿å��OöªåRê¼÷��fç¿å�í è�ò�çÑò�õlíªé³îhê¹ò�îhñ/ü¾ç¿î�õ
ñªîFïFå¢êc÷¹ì è�÷Iè�ç¹å®è�÷Iè�ñ|å��Oö è�é ïªò³ê§÷¿è�ñ ë^åbü¾ç¿î�õ ÷¹ì åÑê¹î�öªç¨ë^å � î�ü�÷¹ì å
ïFç¿î�íªí=å¢ïÏí è�ë0�hå^÷RøÖî�çlî�ü®÷¿ìªå � ç¨ê¼÷lç¹å��Oöªå¢ê§÷0�^ýaþ�ñp÷¿ìªòóêWê¹å¢ë^÷¹ò³î�ñ(ø
ÿ#å|ê¹ìªîÅÿ-÷¿ì èÅ÷Ò÷¿ìªålô\å¢ì èfærò�îhçCî�üU÷¿ìªålç¹å��hö å¢ê§÷Ðè�é�ðhî�ç¿ò²÷¿ìªõ|êÑò³ñ�è
÷¹ç¿å�å�÷¹îhí\îhé�îhð�	aïFå¢í\å¢ñ ïªê|í ç¹ò³ñ ë^ò³í è�é�é�	aî�ñÏ÷¹ì å�ïªò³ê§÷¿è�ñ ë^å�î�üC÷¹ì å
ê§å¢ñ ïFå¢çÑü¾ç¿î�õ ÷¿ìªå|ë^îhñªð�åRê¼÷¿å¢ï/é³ò³ñC��ø(è�ñ ïµî�ñ0÷¹ìªålç¨èÅ÷¹ò³î{ô=å^÷¼ÿIå�å¢ñ
÷¹ìªåÐ÷¿ò�õlå¢ç®í è�ç¨è�õlå�÷¹å�ç¨ê=+ � è�ñ ï + � ý
��å|è�ê¿ê§ö õWå�÷¹ì\èÅ÷ÒñªîFïFå|ä/ò³ñ0÷¿ìªåW÷¹ç¿å�åWò³êÑ÷¿ìªå|ê§îhöªç¿ë�å,î�üU÷¹ì å
ïFç¿î�íªí=å¢ïµí è�ë0�hå^÷Rø�è�ñ ïÌ÷¿ì èÅ÷Òé³ò�ñX� � UCø ���CïFç¹îhí êÐè{í\è�ë0��å�÷�ü¾ç¿î�õ
ê§îhöªç¨ë^åÌä�ý?��å/ë�è�é³éSñªîFïFå¢êlîhñp÷¿ìªå/ê¹î�öªç¨ë^åm� êlê¹ò³ïFå�î�ü�÷¹ì å/ë^î�ñC�
ð�åRê¼÷¿å¢ï�é³ò�ñC� � ò³ñ ë�é�ö ïªò�ñªð0ñªîFïFå U�� � �'� �|ñªîFïFåRê�øZè�ñ\ï�ñªîFïFå¢êÒîhñ
÷¹ìªåÑî�÷¿ìªå�çIê§òóïFå�î�ü�÷¹ìªåCë^îhñªð�åRê¼÷¿å¢ïWé�ò³ñC� � ò³ñ ë�é�ö ïªò�ñªð�ñªîFïFåc��� ( �)�
ñªîFïFå¢ê¢ý��®îFïFå~��ïFå^÷¿å¢ë�÷¨êc÷¿ìªå�ïFç¿î�í í\åRïlí è�ë0�hå^÷UèÅ÷Ö÷¿ò�õlå ��øhÿbìªå¢ñ
ò²÷#ç¹åRë^å�ò³æ�åRê�÷¹ìªå�ñªå��r÷cí èhë0��å^÷Öü¾ç¿î�õ ñªîFïFå�ä�ým�µå®ïFåRê§ò³ð�ñ\èÅ÷¹åbñ îrïªå
�6èhê®è * ��� � *����xñªîFïFå�ø�è�ñ ï�ÿIåxë�è�é�é�è|ô èhï�ñªîFïFå,è * ��� � *��7)�ñ îrïªå
ò²üÖò�÷®ò³êbè�÷�ïFòóê¼÷¨è�ñ ë�å
	cü¾ç¹îhõØñªîFïFå �xý
�Ñê¹ê¹öªõlåÒ÷¿ì èÅ÷b÷¿ìªåxê§îhöªç¨ë^åÐî�ü�÷¹ìªå�ïFç¹îhíªí=å¢ï¥í è�ë0�hå^÷bò³ê�èÅ÷�ïFòóê��
÷¿è�ñ ë^å ��ü¾ç¿î�õ ñªîFïFå��xý��®îFïFå��v� êWç¿å��Oöªå¢ê§÷W÷¹ò³õWå¢çlå��Fíªò³ç¹åRê�è�÷
÷¹ò³õlå

� %4+ � ��%�� � � + � � �N�
ÿbìªå�ç¿å
�y� +>����ïFå�ñ î�÷¹åRêUè,öªñªò�ü¾î�ç¿õ ç¨è�ñ ïªî�õ6æÅè�ç¹òóè�ôªé³å®ô=å^÷¼ÿIå�å¢ñ��
è�ñ ï +>��ý{��ê¿ê¹öªõlò�ñªðC÷¿ì èÅ÷ÖñªîFïFå�� � êZç¿å��Oöªå¢ê§÷Zò³êZñªî�÷cê§öªí íªç¹åRê¹ê¹å¢ï(ø
èlé�å¢æ�å¢é
�
	ÖñªîFïFåÒç¿å¢ë^å¢ò�æhå¢êIñªîFïFå�� � êbç¿å��OöªåRê¼÷®èÅ÷b÷¿ò�õlå

� %�	 %4+ � ��%�� � � + � � �N?

�®îFïFå U�ç¹åRë^å�ò³æ�åRêIñªîFïFå�� � êbç¹å¢í è�ò³çSç¹å��Oöªå¢ê§÷®èÅ÷b÷¹ò³õlå
� %�� %D+=� � %��<��� +>��� �B?

�Bô\è�ïWé�å¢æ�å¢é
�
	�ñªîFïFå®ïFå�÷¹å¢ë^÷¿ê�÷¿ìªåbé�îOê¹êÖè�÷Z÷¹ò³õWå=�*%�	¿øOè�ñ ïWê¹ö ë¨ì
èlñªîFïFå�� êSç¿å��Oöªå¢ê§÷S÷¹ò³õlå�ç®å��rí ò�ç¿å¢êSèÅ÷�ê¹î�õlåC÷¹ò³õlå

� %�	 %4+ � � 	 %���� %��
�m� +>��� � 	 %�����?

�®î�÷¹åÒ÷¿ì èÅ÷�ç¿å�ðOè�ç¨ïFé³å¢ê¿êSî�ü�÷¹ìªåxæÅè�é�öªåRê®î�ü�� ��� + ����è�ñ ï��
��� +>���>ø=è
é�å¢æ�å¢é
�
	�ñªîFïFåÑç¹åRë^å¢ò�æhå¢êZñªîFïFå�� � êcç¿å��Oöªå¢ê§÷Uô�	�÷¹ò³õWå
�1%�	1%F+=� � %
+>�6�B��è�ñ ïÈèÌé³å�æhå�é���	®ñ îrïªå�� êxç¿å��Oöªå¢ê§÷x÷¿ò�õlå�ç,å��Fíªò³ç¹åRêxñªî/ê¹îrî�ñªå¢ç
÷¹ì è�ñ � %�	 %4+=� � 	 %�����?ªþnü

� %�	 %D+ � � %4+ � ��� � %�	 %D+ � � 	 %������

÷¿ì èÅ÷®òóê¢øFò²ü
+ �
+ � ����	��

÷¿ìªå�ñÏ÷¹ì å¥é³å�æhå�é���	ÐñªîFïFåm� êWç¿å��Oöªå¢ê§÷W÷¹ò³õWå¢çlÿbò�é³é®è�é³ÿIè!	Fê,ô\åÌê¹öªíi�
í ç¹åRê¹ê¹å¢ïÈô�	�÷¹ì å¥ç¿å��OöªåRê¼÷Wü¾ç¹îhõ ÷¹ìªå�é�å¢æ�å¢é
�(�/ñªîFïFåhýÈùSìOö\ê�øÖ÷¿ìªå
ê¹õ|è�é³é�å¢ç|÷¹ì å/ç¿è�÷¹ò³î + � $*+ � øS÷¹ìªåÌü¾å¢ÿ#å¢ç|÷¹ì å/ñröªõ,ô=å�çtî�üÒé�å¢æ�å�éóê
÷¿ì èÅ÷®ë�î�öªéóïtô=åÒò�ñræhî�é³æ�å¢ïtò�ñ�ïFöªíªé³òóë�èÅ÷¿åÐç¹å��hö å¢ê§÷¿ê¢ýZùSì ò³êIç¿å�éóèÅ÷¹ò³î�ñ
è�é³ê¹îÒïFå�õlîhñ ê¼÷¿ç¿è�÷¹åRêZÿbì%	,÷¹ìªåbñröªõ�ô\å¢çcî�ü(ïFö íªé�òóë�è�÷¹åbç¿å��OöªåRê¼÷¨êZî�ç
ç¿å�í\è�ò³ç¿êIòóê®ê§õ|è�é�é³å�çbÿbìªå¢ñ�÷¹ìªåxê¹î�öªç¨ë^å � î�ü�÷¿ìªå,ïFç¿î�í í\åRï{í èhë0��å�÷¢ø
îhçbî�ü�÷¹ìªåÒç¿å��OöªåRê¼÷#�Uòóê®ë�é�îOê§åC÷¹îW÷¿ìªåxë^îhñªð�åRê¼÷¿å¢ï¥é�ò³ñC��ý
�®î�÷¹å�÷¹ì\èÅ÷l÷¹ìªå�í è�ç¿è�õlå^÷¹å¢ç + � ê¹å�ç¿æ�åRê,÷¼ÿIî�ïFò
��å�ç¿å�ñO÷lü¾öªñ ë��
÷¿ò�îhñ ê¢ýO��ê¹õ|è�é³é�å¢çÖæÅè�é³öªåSü¾î�ç + � ðhò�æhå¢êcèÐê¹õ|è�é³é�å¢çUïFå�éóè!	Òü¾îhçcñªîFïFå
Uv÷¹î|ç¿å¢ë^å¢ò�æhå�÷¿ìªåk� ç¨ê¼÷bç¿å��OöªåRê¼÷Rý{�I÷b÷¿ìªåxê¿è�õlåC÷¹ò³õWåhøFü¾î�çbñ îrïªå¢ê
ü¾ö ç§÷¿ìªå�ç{èfÿSè!	Èü¾ç¿î�õ�÷¹ìªå/ë�î�ñªðhå¢ê§÷¹å¢ï é³ò�ñX�=øbè�éóè�ç¿ð�å¢ç|æfè�é�ö å�ü¾î�ç
+=�lë�î�ñO÷¹ç¿ò³ôªöF÷¹åRêC÷¹î/ê¹öªíªíªç¿å¢ê¿ê¹ò�ñªðÌèhïªïFò�÷¹ò³î�ñ è�écé�å¢æ�å¢é³êÐî�üIç¿å��OöªåRê¼÷
÷¿ò�õlå¢ç¿ê¢ýn�3ê§ò³õlò�éóè�çÐ÷¿ç¿èhïFå�î���îFë¢ë^öªç¨êÐÿbò²÷¿ì�÷¹ìªå|í è�ç¿è�õlå^÷¹å¢ç + ��ý
� ê¹õ|è�é³é�å¢ç|æfè�é�ö å¥ü¾îhç + ��ðhò�æhå¢êlè�ê§õ|è�é�é³å�ç|ïFå¢é³è!	Èü¾îhçlñªîFïFå�U
÷¿î/ç¿å¢ë^å¢ò�æhåW÷¹ìªå�� ç¿ê§÷,ç¿å�í è�ò�çÒç¿å��OöªåRê¼÷Rý��I÷x÷¹ìªå¥ê¹è�õWåt÷¹ò³õWåhø�ü¾î�ç
÷¿î�í=î�é³î�ðhò�åRêtê§ö\ë¨ì�è�êtê§÷¿è�çt÷¹îhí\îhé�îhð�ò³å¢ê¢øbè�é³è�ç¹ðhå�çtæÅè�é³öªåÌü¾îhç +>�
ì å�é³í êÑ÷¹î�íªç¹å¢æ�å¢ñh÷ÐïFöªíªé³òóë�èÅ÷¿å�ç¿å��OöªåRê¼÷¨ê®ü¾ç¿î�õ ê¹å¢ê¿ê¹ò�îhñ/õlå�õ,ô=å�ç¨ê
è�÷Ñ÷¿ìªålê¹è�õWålïFòóê¼÷¨è�ñ ë�åxü¾ç¿î�õ ÷¿ìªåWë�î�ñªðhå¢ê§÷¹åRïÌé�ò³ñC��ý�ärò³õlò�éóè�çCç¿å��
õ|è�ç��FêÐè�íªí é�	0÷¹î�÷¹ìªåtü¾öªñ ë�÷¿ò�îhñ êÒî�ü>A � è�ñ ï A � ò³ñµ÷¿ìªå|ç¿å�í è�ò�ç
÷¿ò�õlå¢ç®è�é³ð�î�ç¿ò�÷¹ìªõ�ý

� �¥ã!"�á����CÝÖã^ß�Ü�� ß�� Ý���� Þ����{á�����Ý �xÜ�à
Þ������xã^Þ � �!�,ß�Þcã¨Ý2��" �

� î�ç|è�ð�ò³æ�å¢ñpöªñ ïªå�ç¿é�	rò³ñªð�ñªå^÷¼ÿIî�ç
��øUê§å�÷|î�üÒê§åRê¹ê¹ò�îhñpõlå�õ�ô\å¢ç¿ê¢ø
ê¹å¢ê¿ê¹ò�îhñlê¹î�ö ç¿ë�å¢ê¢øhè�ñ\ï|ë^î�ñ ð�å¢ê§÷¹åRïlé�ò³ñC��øOò²÷Sê§ìªîhöªéóïlô\å�ü¾å¢è�ê¹ò³ôªé�å®÷¹î
è�ñ è�é�	���åÒ÷¿ìªå,ô=å�ì\èfæOò³î�çÑî�üÖ÷¿ìªå,ç¿å�í è�ò�çCè�ñ ï�ç¿å��OöªåRê¼÷Ðè�é³ð�îhç¹ò�÷¹ìªõ|ê
ÿbò�÷¹ì��C�Få¢ïa÷¹ò³õlå�çlí è�ç¨è�õlå�÷¹å�ç¨ê + � ø>+ � ø>A � øUè�ñ ïDA � ý S îÅÿR�å¢æ�å¢ç¢øÅÿIå®è�ç¿å#ò³ñO÷¹å¢ç¹åRê¼÷¿å¢ï�ò�ñW÷¹ì åbç¹å¢í è�ò³çÖè�ñ ïWç¿å��Oöªå¢ê§÷cè�é³ð�îhç¹ò�÷¹ìªõ|ê
èhë^ç¿îhê¿êxè/ÿbòóïFå�ç¿è�ñªð�å{î�ü®÷¿î�í=î�é³î�ð�ò³å¢ê�è�ñ ïpê¹ë�å�ñ è�ç¹ò³îhê¢ý¡��å{ö ê¹å
ê¹ò³õ,öªéóèÅ÷¿ò�îhñ êb÷¿îtå��ªè�õlò³ñªåÒ÷¿ìªå,í=å�ç¹ü¾î�ç¿õ|è�ñ ë�åxî�üZ÷¹ì å,é³îhê¿ê®ç¿å¢ë^îÅæ%�
å¢ç�	�è�é³ð�îhç¹ò�÷¹ì õlê®ü¾î�çÑò�ñ ïªò�æròóïFö è�é�í èhë0��å^÷CïFç¹îhí ê®ò³ñ/ç¨è�ñ ïªî�õ*è�ñ ï
ô=î�ö ñ ïFå¢ïi�nïFå¢ð�ç¿å�ål÷¿ç¹å¢å¢ê¢ý��µå�ïFî/ñªî�÷�ë^éóè�ò³õ ÷¿î/ô=å{íªç¿å¢ê¹å�ñO÷¹ò³ñªð
ç¿å¢è�é�òóê§÷¹òóë�÷¿î�í=î�é³î�ðhò�åRê#îhçI÷�	Oí ò³ë¢è�é(í è�÷§÷¿å�ç¿ñ êSî�ü�í è�ë0�hå^÷bé�îOê¹ê¢ý
��åIïFå�� ñªåI÷¹ì å�� � 
���) ���cî�ü=èÑê§åRê¹ê¹ò�îhñ�èhê(÷¿ìªåIü¾ç¿èhë�÷¹ò³î�ñ,î�ü\ñ îrïªå¢ê
ò³ñ�÷¹ì å,öªñ ïªå�ç¿é�	rò³ñªðtñªå�÷¼ÿ#îhç��{÷¹ì è�÷Ñè�ç¿åÒõlå�õ,ô=å�ç¨ê®î�üÖ÷¹ìªå,õ,öªé�÷¹ò��
ë¢è�ê§÷Sê¹å¢ê¿ê¹ò�îhñ(ý�ùSì åCê¹ò�õ�öªéóèÅ÷¹ò³î�ñ\ê#ò³ñt÷¿ìªòóêbê§åRë�÷¹ò³î�ñ�ê§ì îÅÿB÷¹ì è�÷I÷¿ìªå
é³îhê¿êÑç¹åRë^îÅæ�å¢ç�	�è�é³ð�îhç¹ò�÷¹ì õlêÑÿbò�÷¹ì �C�Få¢ï0÷¹ò³õWå¢çÐí è�ç¨è�õlå^÷¿å�ç¨ê�í=å�ç��
ü¾îhç¹õÎÿIå�é³ébò³ñ èµç¿è�ñ ïFîhõÎî�çlô\îhöªñ ïFåRï���ïFå�ðhç¹å¢å{÷¿ç¹å¢å¥ü¾îhç1� � 
 ���
ê¹å¢ê¿ê¹ò�îhñ ê�ø�ÿbìªå�ç¿å|õ|è�ñ�	0î�ü#÷¿ìªåtñªîFïFåRêÒò�ñ�÷¿ìªåtöªñ ïªå�ç¿é�	rò³ñªð�÷¹ç¿å�å
è�ç¹åSõlå�õ�ô\å¢ç¿êUî�ü=÷¹ìªå�õ,öªé�÷¹òóë�èhê¼÷Uê¹å¢ê¿ê§ò³î�ñ�ý�ùSìªåbé³îhê¿êÖç¿å¢ë�îÅæ�å�ç
	xè�é��
ðhî�ç¿ò²÷¿ìªõ|ê�í=å�ç¹ü¾î�ç¿õ*ê§îhõlå�ÿbì è�÷Ñé³å¢ê¿ê�ÿIå�é³é�ü¾î�çÐèF� ��� � ���Cê§åRê¹ê¹ò�îhñ(øÿbì å�ç¿åt÷¹ì å�ê¹å¢ê¿ê§ò³î�ñÏê§ò���å¥ò³êlê¹õlè�é�éIç¿å�éóèÅ÷¹ò³æ�åt÷¹îµ÷¹ìªå�ê§ò���å¥î�ü®÷¿ìªå
ö ñ ïFå�ç¿é�	Oò³ñªð¥ñªå^÷¼ÿIî�ç
��ø=è�ñ ïÌ÷¿ìªå�õlå¢õ,ô=å�ç¨êÑõlò³ð�ìO÷Ðô\ålê¹ë¢èÅ÷¹÷¹å�ç¿å¢ï
÷¿ìªç¿î�öªðhìªî�öF÷W÷¹ì å¥ñªå�÷¢ý ùSìªò³êlõlî�÷¹ò³æfè�÷¹åRê,÷¿ìªåÌïFå�æhå�é³î�íªõlå¢ñh÷lî�ñ
÷¿ìªå,èhïªè�íF÷¿ò�æhåÒé�îOê¹ê®ç¹åRë^îÅæ�å¢ç�	tè�é�ðhî�ç¿ò²÷¿ìªõ ò³ñ0äråRë�÷¹ò³î�ñ
�Fý��høªÿbìªå¢ç¹å
÷¿ìªåx÷¿ò�õlå¢çÑí è�ç¿è�õlå^÷¹å¢ç¿êE+=�fø +>��ø A �fø�è�ñ\ï A �Wè�ç¿å,èhï!©¼ö ê§÷¹å¢ï/ò�ñ
ç¿å¢ê¹í=î�ñ ê¹å�÷¿î|í è�ê§÷bí\å¢ç§ü¾îhç¹õ|è�ñ ë^åhý
þ�ñµ÷¹ìªåRê§åtê¹ò�õ�öªéóèÅ÷¹ò³î�ñ\êC÷¹ìªåu�C�Få¢ïµ÷¿ò�õlå�çÒí\è�ç¨è�õlå^÷¿å�ç¨êCè�ç¹ålê¹å^÷
èhê®ü¾îhé�é³îÅÿ®ê�� + � ��+ � � �ªø�è�ñ ï A � ��A � �6é³î�ð � o .lø�ÿbìªå¢ç¹å�.3òóê÷¿ìªåbñröªõ,ô=å�çUî�ü\õlå¢õ,ô=å�ç¨êÖò�ñW÷¿ìªå®ê¹è�õlåIõ�öªé�÷¹òóë�è�ê§÷Uê¹å¢ê¿ê§ò³î�ñ(ý�ùSìªå
ë¨ì î�òóë^å|î�übé³î�ð � o . ü¾îhç�A � è�ñ ï A � òóêxñ î�÷,ë^ç¿ò�÷¹òóë�è�é>ø�ôªöF÷�ðhò�æhå¢êê¹é³ò�ðhìh÷¿é�	{ô\å�÷§÷¹å¢ç®í=å�ç¹ü¾î�ç¿õlè�ñ ë^åÑ÷¹ì\è�ñ A � ��A � � �Cü¾î�çbéóè�ç¿ð�å��Wý

¦



«#è�ë¨ì�ê¹ò�õ�öªéóèÅ÷¹ò³î�ñkë^î�ñ\ê¼÷¿ç¹ö ë^÷¿ê{å�ò�÷¹ìªå¢ç�èpç¿è�ñ ïFî�õ2÷¹ç¿å�åµî�ç�è
ô\îhöªñ ïFåRï�ïFå�ðhç¹å¢å�÷¿ç¹å¢ålÿbò²÷¿ì�,�ñªîFïFåRêÒè�êC÷¿ìªå|ñªå^÷¼ÿIî�ç
��÷¹îhí\îhé
�
î�ðm	�ý ��å��r÷¢ø�.$î�üI÷¹ìªå ,�ñªîFïFåRêxè�ç¿ålç¿è�ñ ïFîhõWé�	0ë¨ìªîOê§å¢ñ0÷¿î/ô=å
ê§åRê¹ê¹ò³î�ñÌõlå�õ�ô\å¢ç¿ê�� ÷¿ìªå¢ê¹å�ê¹å¢ê¿ê¹ò�îhñ�õlå¢õ,ô=å�ç¨êÑè�ç¹åÒñªî�÷ÑñªåRë^åRê¹ê¿è�ç��
ò�é�	�é�åRèÅüÖñªîFïFå¢ê®ò�ñ�÷¿ìªåxñªå�÷¼ÿ#îhç��{÷¹î�í=î�é³î�ðm	�ýV��ò³ñ è�é�é�	�ø=è|ê§îhöªç¿ë�å,ä
ò³ê®ç¿è�ñ ïFî�õlé�	të¨ìªîhê¹å�ñ¥ü¾ç¿î�õ3÷¿ìªå . ê¹å¢ê¿ê¹ò�îhñ¥õlå�õ�ô\å¢ç¿ê¢ý
��å{èhê¹ê¹öªõlål÷¹ì è�÷xõlå¢ê¿ê¹è�ð�å¢êÒè�ç¹ålõ�öªé²÷¿ò³ë¢è�ê§÷Ò÷¹îÌõlå�õ�ô\å¢ç¿êxî�ü
÷¹ìªåµõ,öªé�÷¹òóë�èhê¼÷¥ð�ç¿î�öªívè�é³î�ñ ðaèaê§ì î�ç¹÷¹å¢ê§÷M�ní è�÷¹ì ÷¹ç¿å�åÌü¾ç¿î�õ2÷¹ì å
ê§îhöªç¨ë^å�î�üÐ÷¹ì åÌõWåRê¹ê¿è�ðhå�ý�þ�ñBåRè�ë¨ìBê§ò³õ,öªéóèÅ÷¿ò�îhñBÿ#åÌç¨è�ñ ïªî�õlé�	
ë¨ìªîrîhê¹åÒèlé�ò³ñC�§��îhñ¥÷¿ìªåxê¹ìªî�ç¹÷¹åRê¼÷��>í è�÷¹ì¥÷¹ç¿å�åÐü¾ç¿î�õ ê¹î�ö ç¿ë�åÒä{÷¿î
÷¹ìªå .Bõlå�õ�ô\å¢ç¿ê�î�üF÷¿ìªå#õ�öªé�÷¹òóë�è�ê§÷�ðhç¹îhöªí(ýG��åSè�ê¿ê§öªõlåÖ÷¿ì èÅ÷�÷¹ì å
� ç¨ê¼÷Òí èhë0��å^÷Cü¾ç¿î�õ ê¹î�öªç¨ë^å|ä0ò³êÒïFç¿î�í í\åRï0ô�	/é³ò�ñX� �cø(è�ñ ï0÷¹ì è�÷
ç¹åRë^å¢ò�æhå�ç¨êUïFå�÷¹å¢ë^÷S÷¹ìªòóêIé�îOê¹êIÿbìªå¢ñt÷¹ì å�	|ç¿å¢ë^å¢ò�æhå®÷¿ìªåCê¹öªô ê¹å��Oöªå¢ñO÷
í è�ë0�hå^÷Sü¾ç¿î�õ ê¹î�öªç¨ë^åxä�ý
����¤��#ïFòóê¹ë�ö ê¿ê§åRêC÷¹ìªål÷¿îOîhé³êÒ÷¹ì è�÷xÿ#å|ö ê¹å¢ïµ÷¿îÌæ�å�ç¿ò�ü4	Ì÷¹ì è�÷,î�ö ç
ê§ò³õ,ö é³è�÷¹î�çSòóêSë^î�ç¿ç¿å¢ë�÷¿é�	lò³õlíªé�å¢õlå�ñO÷¹ò³ñªðW÷¹ìªåÐé³îhê¿êIç¹åRë^îÅæ�å¢ç�	lè�é³ð�î��
ç¹ò�÷¹ì õlê¢ýSùSìªåxê§ò³õ,ö é³è�÷¹î�çS÷¿ì èÅ÷Ñÿ#åÒö ê¹å¢ï¥ü¾îhçb÷¹ìªå�ê§ò³õ,öªéóèÅ÷¿ò�îhñ êbò³ñ
÷¹ìªòóêlí è�í\å¢ç�òóêWñªî�÷Wíªöªôªé³ò³ë¢è�é³é�	aèfæÅè�ò�éóè�ôªé³å�ý S îÅÿIå�æhå�çRøZõ,ö ë¨ìÏî�ü÷¹ìªå�ê¹è�õlålü¾öªñ ë�÷¿ò�îhñ è�é³ò�÷�	µì èhêÒô=å�å�ñÈò³õlíªé³å�õlå�ñO÷¹åRïÈò³ñ�÷¹ìªåtñ\ê��3�
ê§ò³õ,ö é³è�÷¹î�ç�� ��¦!�ný��ªöªç¹÷¹ìªå¢ç|íªç¿î�ð�ç¿å¢ê¿êxÿbò³é³ébô\åÌç¿å�í=î�ç¹÷¹åRïaî�ñÏ÷¹ì å
äi� � ÿIå�ô�í è�ðhån� ¤m¦!�>ý

��')( ��/ KML -)0 67/)G A5P�G A < 02A�4�G K 6 < +=+.P
þ�ñM÷¹ìªòóê/ê¹å¢ë�÷¿ò�îhñ�ÿIåÈë^î�ñ\ê§òóïFå�çÌñ å^÷¼ÿIî�ç
�rê¥î�ülç¨è�ñ ïFîhõ é³è�ô\å¢é�åRï
÷¹ç¿å�åRê�ø�ÿbì å�ç¿åSè�é�éFñ îrïªå¢êZò³ñ,÷¿ìªåbñªå^÷¼ÿIî�ç
�Fê�è�ç¹åSê¹å¢ê¿ê§ò³î�ñ�õWå¢õ,ô=å�ç¨ê�ý
ùSìªåIñªå��r÷Öê§åRë�÷¹ò³î�ñWë^îhñ ê§òóïFå¢ç¿ê�é³è�ç¹ðhåcñªå�÷¼ÿ#îhç��Fê(ÿbò�÷¹ìWñªîFïFåRê�î�ü\ïFå��
ð�ç¿å�åÐü¾îhöªç¢ø ÿbìªå�ç¿åÒî�ñªé�	{èWü¾ç¨è�ë^÷¹ò³î�ñ�î�ü�÷¹ìªå,ñªîFïFå¢ê®è�ç¹åÐõlå�õ�ô\å¢ç¿ê
î�ü�÷¹ìªåÒõ�öªé�÷¹òóë�è�ê§÷bð�ç¿î�öªí�ý
� î�çU÷¹ìªåCê§ò³õ,öªéóèÅ÷¿ò�îhñ êÖîhñ|ç¿è�ñ ïFî�õ é³è�ô\å¢é�åRïW÷¹ç¿å�åRêcî�ü9, ñªîFïFåRê�ø
÷¹ìªå,ç¿è�ñ ïFî�õ é³è�ô\å¢é�åRï{÷¿ç¹å¢å¢êbè�ç¹åÒë^îhñ ê§÷¹ç¿ö ë�÷¿å¢ï�è�ë¢ë^î�ç¨ïFò³ñªð�÷¹îl÷¹ì å
é³è�ô\å¢é�ò³ñªð�è�é�ðhî�ç¿ò²÷¿ìªõ�ò³ñn� ¤m�Føfí(ý �m���ný�ùSìªåRê§åZ÷¿ç¹å¢å¢ê�ì èfæhåZöªñrô\îhöªñ ïFåRï
ïFå�ðhç¹å¢å�øbôªöª÷¥ü¾îhç{éóè�ç¿ð�å�,Èø®÷¹ìªåµíªç¹îhô è�ô ò�é³ò²÷�	Ï÷¹ì\èÅ÷�èpí è�ç¹÷¹òóë^öC�
é³è�ç¥æhå�ç¹÷¹å��Bò³ñkèpç¿è�ñ ïFîhõ2éóè�ô=å�é³å¢ï�÷¹ç¿å�å0ì\è�ê�ïFå�ðhç¹å¢åµèÅ÷�õlîhê§÷
ü¾î�öªçWè�íªí ç¹îOè�ë¨ìªåRê � è�í íªç¹î!�Fò³õ|èÅ÷¹å¢é�	C�k� ý �m¦¨� ¤m�ªøZí(ý�����¥��>ý���ò³ð�öªç¿å
¤|ê§ì îÅÿ®êbê§ò³õ,öªéóèÅ÷¿ò�îhñ êSî�ü�÷¹ì åÒé�îOê¹êSç¿å¢ë�îÅæ�å�ç
	|è�é³ð�îhç¹ò�÷¹ìªõØü¾î�çb÷¿ìªò³ê
ë�èhê§åhø#ÿbìªå¢ç¹åÌè�é�é�, ñªîFïFåRêlò�ñ ÷¹ì å�÷¹ç¿å�å/è�ç¿å�õlå�õ,ô=å�ç¨êlî�üC÷¹ì å
õ,öªé�÷¹òóë�èhê¼÷tê¹å¢ê¿ê§ò³î�ñ � ÷¿ì èÅ÷|òóê�ø . � ,¡�^ý � î�çlå¢èhë¨ìpð�ç¨è�í ìa÷¹ì å
� ��è��Fòóê�ê¹ìªîÅÿ®ê,÷¹ìªå�ê§åRê¹ê¹ò³î�ñaê¹ò��¢å�. �#÷¼ÿ#å¢ñh÷�	Èê¹ò�õ�öªéóèÅ÷¹ò³î�ñ\ê,ÿIå�ç¿åç¹ö ñ0ü¾îhçÒå¢è�ë¨ìµæÅè�é³öªålî�ü .lýn� î�çÐå¢èhë¨ì�ê¹ò�õ�öªéóèÅ÷¹ò³î�ñ�ø(è¥ñ å�ÿ6ç¨è�ñC�
ïFî�õ ÷¹ç¿å�åÐÿSè�êbë^îhñ ê§÷¹ç¿ö ë�÷¿å¢ï�øªè�ñ ï�ê§åRê¹ê¹ò�îhñ{õlå�õ�ô\å¢ç¿ê¢ø èlê¹î�öªç¨ë^åhø
è�ñ ïÌè|ë�î�ñªðhå¢ê§÷¹åRï{é³ò�ñX�¥ÿIå�ç¿åÐç¿è�ñ ïFî�õlé�	¥ë¨ìªîOê§å¢ñ(ý�«#è�ë¨ì�ê§ò³õ,ö é³è��
÷¹ò³î�ñ¥ò³ê#ç¹å¢íªç¿å¢ê¹å�ñO÷¹åRï|ô�	lè���) � � � � �	��ïFî�÷ � ørè�ñ ï|÷¿ìªåCõWåRïFòóè�ñ|ü¾ç¿î�õ÷¹ìªål÷¼ÿIå�ñO÷�	0ê¹ò³õ,öªéóèÅ÷¿ò�îhñ êCò³êxê¹ìªîÅÿbñµô%	�è�ê§îhé�òóï0é³ò³ñªå�ý|ùSìªål÷¼ÿIî
ïFî�÷¹÷¹åRï¥é³ò³ñªå¢êbõ|è�ç��|÷¿ìªåÒöªíªí=å�ç®è�ñ ï�é�îÅÿIå�ç��Oö è�ç§÷¿ò�é³å¢ê��r÷¹ìrö ê¢øF÷¹ì å
ç¹åRê§ö é²÷¨ê�ü¾ç¿î�õjì è�é²ü\î�üª÷¿ìªåbê§ò³õ,öªéóèÅ÷¿ò�îhñ ê�é�ò³å#ô=å^÷¼ÿIå�å¢ñx÷¿ìªåU÷¼ÿIîÑïªî�÷M�
÷¹åRï{é³ò�ñ å¢ê¢ý��vìªò�é³åC÷¹ìªå¢ç¹åÐè�ç¿åCñªî�÷bå�ñ î�öªðhì¥ê¹ò�õ�öªé³è�÷¹ò³î�ñ êU÷¹îlõ|è��hå
è�ë¢ë^öªç¨èÅ÷¿å�í ç¹åRïFò³ë^÷¹ò³î�ñ êlî�üÑ÷¿ìªåÌô=å�ì èfærò³î�çlî�üC÷¹ìªåÌé³îhê¿êlç¿å¢ë^îÅæhå�ç
	
è�é³ð�îhç¹ò�÷¹ìªõ|ê¢ø�÷¹ìªå|ê¹ò�õ�öªéóèÅ÷¹ò³î�ñ\êÑïFî�ò³é�é³ö ê§÷¹ç¨èÅ÷¿å,÷¿ìªålé�îOê¹êCç¿å¢ë^îÅæhå�ç
	
è�é³ð�îhç¹ò�÷¹ìªõ|êSöªñ\ïFå�ç®èWç¨è�ñªðhåÑî�üZë�ò�ç¨ë^öªõ|ê§÷¿è�ñ ë^åRê�ý
ùSì åÒ÷¹îhí�÷¼ÿ#î|ðhç¿è�íªì êbò³ñZ��ò�ðhöªç¹å ¤|ê¹ìªîÅÿk÷¹ìªå,ñOö õ,ô=å�ç�î�üÖç¹å��

�Oöªå¢ê§÷¿êxè�ñ ï�ç¹å¢í è�ò³ç¨ê�÷¿îÌç¹åRë^îÅæhå�çÑü¾ç¹îhõ èÌê§ò³ñªðhé�ålé³îhê¿ê�ý|þ�ñ�÷¹ì å¢ê¹å
ð�ç¨è�íªì\êZ÷¹ìªå�õWåRïFòóè�ñ(øhé�îÅÿIå�ç+�Oö è�ç§÷¿ò�é³å�øhè�ñ ïlöªí í\å¢ç��Oö è�ç¹÷¹ò³é³åbé�ò³ñªå¢ê
è�ç¿åI÷¹ìªå�ê¿è�õlå	��÷¹ì å��m��è��FòóêZÿIèhêÖë¨ìªîhê¹å�ñ�ü¾î�çcè�ñlå¢è�ê�	xæròóê§ö è�é ë^îhõu�
í è�ç¿òóê§îhñ¥ÿbò�÷¹ì�î�÷¿ìªå�ç®ê¹ò³õ,öªéóèÅ÷¿ò�îhñ êSé³è�÷¹å¢çbò�ñ¥÷¹ìªåÒí\è�í=å�çRý
� P }:< 8:8:6(546()�)�&�8G< 3G*V)�&�87W
&�5G;S9�< 1e9�34&
[�6�34[�*�$ $%54*
,�)�&
[�}4< 848:6(5�9�*
3G2!6(6(,

*�)�)�6()O8:&78>9�6��?*�,�)	�O1(&#&
54)�< ,�*M8:6(3A m��,O8:9�< 3m;C*�'
J08:9�6X546(*
)�6(5%1(*
,O)�< l!6(5:6(,08:< *M8:6
2!6A8�;C6(6(,V*?34< ,�_�$ 6G)�&M8AJ!*�,�)V[OH�$ 8:< I�$ 67)�&M8>3=*
$ $�;S< 8:9V8:9�6G34*
[�6.1(&#&
54)�< ,�*M8:6(3A 

Session Size

N
um

be
r 

of
 R

eq
ue

st
s

20 40 60 80 100

0
5

10
15

20

...................
.

.................

...
..................
.. ...............

...
.
.

..................

.. ..................
.. .................

... ...................
. .................

...
..................
.
.

Session Size

N
um

be
r 

of
 R

ep
ai

rs

20 40 60 80 100

0
5

10
15

20

.................... .................... .................... ..................
.
.

.................... .................... .................... ...................
. ...................

. ...................
.

Session Size

D
el

ay
 (

in
 u

ni
ts

 o
f R

T
T

)

20 40 60 80 100

0
1

2
3

4
5

6
.
.
.......
........
.
.
.

.

...

....
.....
...
..
..

....
...
........
....
.

..

...

......
.....
...
.

...

....
.......
....
.

.

.
.....
....
.....
...
.

.

....

.
...
....
.......
.

.

..

......

..
.......
.
.

...
.
......
....
.....
.

..
...
...
......
.....
.

��ò³ð�öªç¿å~¤X�O�®è�ñ ïFîhõ6÷¿ç¹å¢å¢ê#ÿbò²÷¿ì{èÒç¨è�ñ ïFîhõ ë�î�ñªðhå¢ê§÷¹åRïlé�ò³ñC�|è�ñ ï
èµê§ò³ñªðhé�å¥í è�ë0�hå^÷,é³îhê¿ê�øÖÿbì å�ç¿å¥è�é³éIñªîFïFå¢êWè�ç¿åtõlå�õ�ô\å¢ç¿êWî�üb÷¿ìªå
õ�öªé�÷¹òóë�è�ê§÷®ê§åRê¹ê¹ò³î�ñ(ý

�ªîhçSå¢è�ë¨ì¥õlå�õ,ô=å�çbè��=åRë�÷¹åRï{ô�	l÷¿ìªåÐé�îOê¹ê¢øFÿ#åÐïFå�� ñªåC÷¹ìªå�* �����
� �6�	� � � � � � � * � ��è�ê¥÷¹ìªå�÷¿ò�õlå�ü¾ç¹îhõ ÿbìªå�ñ�÷¹ìªå�õlå�õ�ô\å¢ç�� ç¨ê¼÷ïªå^÷¹åRë�÷¨êl÷¹ìªå�é³îhê¿êlöªñO÷¹ò³éb÷¹ì åÌõWå¢õ,ô=å�çy� ç¨ê§÷lç¿å¢ë�å�ò³æ�åRêWè�ç¿å�í\è�ò³ç¢ý
� î�çlå¢èhë¨ìÏê¹ò�õ�öªéóèÅ÷¹ò³î�ñ�øc÷¹ì å�ç¿å¥òóê|èµïªî�÷|ò�ñÏ÷¹ì å�ô=î�÷¹÷¹îhõ�ð�ç¨è�íªì
ò³ñ ��ò³ð�öªç¿å¡¤aê¹ìªîÅÿbò³ñªðÈ÷¹ì å0é³îhê¿êtç¿å¢ë^îÅæhå�ç
	pïFå¢é³è!	pü¾î�ç¥÷¹ìªåµé³èhê¼÷
õlå¢õ,ô=å�çcî�ü=÷¿ìªå®õ�öªé²÷¿ò³ë¢è�ê§÷#ê¹å¢ê¿ê§ò³î�ñ�÷¹îxç¿å¢ë�å�ò³æ�åI÷¹ì å®ç¹å¢í è�ò³çRý�ùSìªòóê
é³îhê¿êÑç¹åRë^îÅæ�å¢ç�	�ïFå�éóè!	�ò³êCð�ò³æ�å¢ñ0è�êCètõ�öªé�÷¹ò³íªé�åWî�üU÷¹ìªåy�ZùbùÐø\÷¿ìªå
ç¿î�ö ñ ïr÷¹ç¿ò³í|÷¹ò³õlåÑü¾ç¿î�õ
÷¿ì èÅ÷Sõlå�õ�ô\å¢ç#÷¿î,÷¿ìªåÐî�ç¿ò�ðhò�ñ\è�é\ê¹î�ö ç¿ë�å�î�ü
÷¿ìªå#ïªç¹îhíªí\åRïÒí èhë0��å^÷Rý.�vìªò³é³åc÷¹ì ò³ê�õlå�õ�ô\å¢ç�ì èhê�÷¿ìªå#éóè�ç¿ð�åRê¼÷(é³îhê¿ê
ç¿å¢ë�îÅæ�å¢ç�	aïFå¢é³è!	Ïò�ñ�è�ô ê¹î�é³öF÷¹å�÷¿å�ç¿õlê¢øI÷¹ìªòóêtõlå¢õ,ô=å�ç{ðhå�ñªå¢ç¿è�é�é�	
ïªîOåRêSñªî�÷bì èfæhå�÷¿ìªåÐé³è�ç¹ðhå¢ê§÷Sïªå�éóè!	|ÿbìªå�ñ�å��Fíªç¿å¢ê¿ê§åRïtò³ñ�öªñªò�÷¿êSî�ü
ò�÷¿ê®îÅÿbñ �ZùbùÐý
�®î�÷¹åC÷¹ì\èÅ÷bÿbò²÷¿ì¥ö ñªò³ë¢è�ê§÷®ë^î�õlõ�öªñªòóë�èÅ÷¿ò�îhñ êU÷¹ìªåÒç¨èÅ÷¿ò�î�î�ü�é³îhê¿ê
ç¿å¢ë�îÅæ�å¢ç�	�ïªå�éóè!	®÷¹î��Zùbù�ò³ê�èÅ÷�é³å¢èhê¼÷�î�ñªåhýb�ªîhç�èbö ñªò³ë¢è�ê§÷�ç¿å¢ë^å¢ò�æhå�ç
÷¿ì èÅ÷Uïªå^÷¹åRë�÷¨êUèÐí èhë0��å^÷Öé³îhê¿êZô�	,ÿSè�ò�÷¹ò³ñªðCü¾î�çUèÐç¿å^÷¿ç¿è�ñ ê§õlò�÷Z÷¹ò³õWå¢ç
÷¿îÈ÷¹ò³õlå0îhöF÷¢øb÷¿ìªå/÷�	ríªòóë�è�é�ç¨èÅ÷¿ò�îÈî�ü,ïFå�éóè!	a÷¿î��Zùbù$ò³ê�ë^é³îhê¹å�ç
÷¿î �ªý �vò²÷¿ì0õ�öªé²÷¿ò³ë¢è�ê§÷Ñé³îhê¿ê®ç¿å¢ë�îÅæ�å�ç
	{è�é�ðhî�ç¿ò²÷¿ìªõ|êS÷¹ìªåWç¨èÅ÷¹ò³î|î�ü
ïªå�éóè!	�÷¹î ��ùbù ë�è�ñpô=å�é³å¢ê¿ê�÷¹ì è�ñpîhñªå�ø#ô\åRë�è�ö\ê§å¥÷¹ìªå�ç¿å��OöªåRê¼÷
è�ñ ïtç¿å�í\è�ò³çSë�î�öªéóïtåRè�ë¨ì�ë^î�õlåÑü¾ç¹îhõ è�ñªîFïFåÒë^é³îhê¹å�÷¿î,÷¿ìªåÐí\îhò�ñO÷
î�ü�ü@è�ò�é³öªç¿å�ý
��ò�ðhöªç¿å�¤0ê¹ìªîÅÿ®êÒ÷¿ì èÅ÷�÷¹ìªå¥ç¹å¢í è�ò³ç��fç¿å��Oöªå¢ê§÷,è�é³ð�îhç¹ò�÷¹ì õ ÿbò�÷¹ì

�X�råRïÒ÷¿ò�õlå�ç�í è�ç¿è�õWå�÷¹å¢ç¿ê�ÿ#îhç��Fê(ÿIå�é³éOü¾î�çZèb÷¿ç¹å¢åc÷¹îhí\îhé�îhð�	Ðÿbìªå¢ç¹å
è�é�é�ñ îrïªå¢êSî�ü�÷¹ì åÐ÷¹ç¿å�åÒè�ç¿åÑõlå¢õ,ô=å�ç¨êbî�ü�÷¹ìªåÒõ�öªé²÷¿ò³ë¢è�ê§÷®ê§åRê¹ê¹ò�îhñ(ý
ùSì å�ç¿å|ò³ê,ö ê§ö\è�é³é�	µî�ñªé�	0îhñªå|ç¹å��Oöªå¢ê§÷�è�ñ\ïµîhñªå|ç¿å�í è�ò�çRý � ärî�õlå
éóè�ë0�pî�üÒêM	rõlõlå^÷¹ç
	pç¿å¢ê¹öªé�÷¿êWü¾ç¿î�õ�÷¹ìªåÌü@èhë�÷|÷¿ì èÅ÷|÷¿ìªå/î�ç¿ò³ð�ò³ñ è�é
ê¹î�ö ç¿ë�åxî�üÖ÷¿ìªåWïªç¹îhíªí\åRïÌí èhë0��å^÷ÑõWò³ð�ìO÷Cô\å�ü@è�çÑü¾ç¹îhõ$÷¹ìªå�í\îhò�ñO÷
î�ücü@è�ò³é³öªç¹åhø�ÿbìªò�é³å�÷¹ìªåu� ç¨ê¼÷Cç¹å��Oöªå¢ê§÷Ðë�î�õlå¢ê�ü¾ç¿î�õ ètñ îrïªåWë�é�îOê§å
÷¿î�÷¹ìªå0í\îhò�ñO÷{î�üCü@è�ò�é³öªç¿å�ý � ùSìªå/èfæhå�ç¨è�ðhå¥ç¿å¢ë�îÅæ�å�ç
	aïFå¢é³è!	pü¾î�ç

�



÷¹ìªåÑü@è�ç¹÷¹ì å¢ê§÷IñªîFïFåCòóêUé³å¢ê¿ê#÷¹ì è�ñ �v�ZùbùÐøFë^îhõlí\å�÷¹ò�÷¹ò³æ�å�ÿbò�÷¹ì¥÷¹ì å
èfæ�å¢ç¿è�ð�åtïFå¢é³è!	ÈèfæÅè�ò³é³è�ôªé³å|ü¾ç¹îhõÎè/öªñªòóë�èhê¼÷lè�é³ð�îhç¹ò�÷¹ìªõ ê¹ö ë¨ìÏèhê
ù�úIûZýOùSì å�ç¿å¢ê¹öªé²÷¨êUè�ç¹å�ê¹ò³õWò³éóè�çUò³ñ{ê¹ò�õ�öªéóèÅ÷¹ò³î�ñ\êcÿbìªå¢ç¹åb÷¿ìªåÐë^î�ñC�
ð�åRê¼÷¿å¢ï|é³ò�ñX�|ò³êIë¨ìªîhê¹å�ñtèhï!©§è�ë�å�ñO÷U÷¿îx÷¿ìªåCê¹î�ö ç¿ë�å®î�ü�÷¿ìªåCïªç¹îhíªí\åRï
í è�ë0�hå^÷RøIè�ñ ïÏü¾î�ç{ê¹ò�õ�öªéóèÅ÷¹ò³î�ñ\êlî�ñvè�ô\îhöªñ ïFåRï��nïªå�ð�ç¿å�å�÷¿ç¹å¢åÌî�ü
ê§ò���å#, � .�ÿbìªå�ç¿åÑò³ñO÷¹å¢ç¹ò³î�çIñªîFïFå¢êIì èfæhåÑïFå¢ð�ç¿å�å�ü¾î�öªçRý � ��åÐïªî
ñªî�÷Së^éóè�ò³õ6÷¿ì èÅ÷U÷¹ìªòóêUòóêÖ÷¿ìªå�èfæhå�ç¨è�ð�åSïFå¢ð�ç¿å�åbü¾îhçUèÒç¿î�öF÷¿å�çcò³ñ|÷¹ì å
þ�ñO÷¹å�ç¿ñªå�÷¢ø�ò³ñµ÷¹ìªåtë�öªç¹ç¿å�ñO÷ �Ìô=î�ñªåhø(î�çÒò³ñµ÷¹ìªå|é³ò��hå�é�	/õ,ö é²÷¿ò³ë¢è�ê§÷
ô è�ë0�rô=î�ñªå�î�ü�÷¹ìªå�ü¾î�ç¿å¢ê¹å�åRè�ôªé³åSü¾öF÷¹ö ç¹åhý{� ç¹îhõ é³îrî��rò³ñªðxèÅ÷#èxõlè�í
î�üI÷¹ìªåtë�öªç¿ç¹å¢ñh÷��Ìô=î�ñªål÷¿î�í=î�é³î�ðm	�ø(ë¨ìªîrîhê¹ò³ñªð�èÌïªå�ð�ç¿å�åWî�ü#ü¾î�öªç
ê§å¢å�õlå¢ïÌèhêbç¿å¢è�ê¹î�ñ\è�ôªé³åÒè|ë¨ìªî�òóë^åxèhê®è�ñ�	{î�÷¹ìªå¢ç®÷¿ì èÅ÷�ÿIåÒõlò�ðhìO÷
ì èfæ�åÐõ|è�ïªå�ý �

��' & ��/ KML -)0 67/)G A5P G A -302<ECH+ 1%G L A�4�+.4 ��4�+.CH<E+=+
67<E+=+.P

ùSìªålé�îOê¹êCç¿å¢ë�îÅæ�å�ç
	�è�é³ð�î�ç¿ò�÷¹ìªõ|êCÿbò²÷¿ì¡�X�råRï/÷¿ò�õlå¢çÒí è�ç¨è�õlå^÷¿å�ç¨ê
í\å¢ç§ü¾îhç¹õ é�åRê¹êÐÿIå�é³éZü¾î�çxè�ê¹í è�ç¨ê§åWê§åRê¹ê¹ò³î�ñ�ò�ñ�è�é³è�ç¹ðhå�ô=î�öªñ\ïFå¢ï��
ïFå�ðhç¹å¢åc÷¿ç¹å¢å�ýZùSìªå#ö ñ ïFå�ç¿é�	Oò³ñªðÑ÷¹îhí\îhé�îhð�	Ñü¾î�ç�÷¹ìªåSê¹ò�õ�öªé³è�÷¹ò³î�ñ ê�ò³ñ
÷¹ìªòóêUê¹å¢ë^÷¹ò³î�ñWò³êUèÑô\è�éóè�ñ ë�å¢ï�ô\îhöªñ ïFåRï��nïªå�ð�ç¿å�åI÷¿ç¹å¢åbî�ü , � ���m���
ñªîFïFå¢ê¢ø�ÿbò²÷¿ìÈò�ñO÷¹å¢ç¹ò³î�ç,ñªîFïFå¢êÒî�üSïªå�ð�ç¿å�ålü¾îhöªçRý{þ�ñ�÷¹ì å¢ê¹åtê§ò³õ,öi�
é³è�÷¹ò³î�ñ ê�÷¹ì å�ê¹å¢ê¿ê§ò³î�ñ/ê¹ò��¢å�.
òóêÑê¹ò�ðhñªò��\ë�è�ñh÷¿é�	�é³å¢ê¿êb÷¹ì\è�ñ�,Èý��ªîhç
è�ê¹å¢ê¿ê¹ò�îhñt÷¹ì\èÅ÷bò³êSê¹í è�ç¨ê¹å�ç¿å�éóèÅ÷¹ò³æ�å�÷¹îW÷¹ì åÑöªñ\ïFå�ç¿é�	rò³ñªðWñªå^÷¼ÿIî�ç
��ø
÷¹ìªåIñªîFïFåRê�ë�é�îOê§åU÷¹î®÷¿ìªå#ë�î�ñªðhå¢ê§÷¹åRïÒé�ò³ñC�Ðõlò�ðhìO÷�ñªî�÷�ô=åUõlå�õ�ô\å¢ç¿ê
î�ü�÷¹ìªåxê¹å¢ê¿ê¹ò�îhñ(ý

Session Size

N
um

be
r 

of
 R

eq
ue

st
s

20 40 60 80 100

0
5

10
15

20

.................

..

.
..............
..
.

.

.
.

..................
.
.

.................... ..................
.
.

..................

.

.
...............
..
.
..

................

.

..

.

...................

.
...................
.

Session Size

N
um

be
r 

of
 R

ep
ai

rs

20 40 60 80 100

0
5

10
15

20

......

.

.

...

.
....
...
.

......

...

..
.
.....
..

.

......

..

..

..

...

..

..

.

.....

.....

....

.

.

..
.

.

...
....
.

.
...
....
.
.
.

.

......

...

...

.

.

..
.
.

.

.

.....

......

..

.

..

...

.

.........

......

.

.

.

..

.......

..
....
...
..
.
.

.......
...
..
..
..
..
.
.

Session Size

D
el

ay
 (

in
 u

ni
ts

 o
f R

T
T

)

20 40 60 80 100

0
1

2
3

4
5

6

.

.....

.....

....

....
.

.......
......
....
..
.

.

....

........
..
.....

..
.......
....
....
..
.

....

....

....

....
...
.

.

.....

......
...
..
..
.

..

..........

.....

.

..

..

.....

.....

.....
..

.

..
.
.....
..
.....
...
.
.

..

.......

......

...
.
.

��ò�ðhöªç¹å�¥X�2UIî�öªñ\ïFå¢ï���ïFå¢ð�ç¿å�åb÷¿ç¹å¢å�øFïFå�ðhç¹å¢å~¥\ø=�����m�ÐñªîFïFå¢ê¢ørÿbò²÷¿ì
èlç¿è�ñ ïFîhõØë^î�ñ ð�å¢ê§÷¹åRï{é³ò³ñC��ý
�Ñê���ò³ð�öªç¿å�¥aê§ì îÅÿ®ê�øI÷¹ì å0èfæ�å¢ç¿è�ð�å{ñröªõ�ô\å¢ç{î�üCç¿å�í è�ò�ç¨êWü¾î�ç
å¢èhë¨ì�é³îhê¿êÐòóêxê§îhõlå�ÿbì è�÷Ðì ò�ðhì(ýtþ�ñÈê§ò³õ,ö é³è�÷¹ò³î�ñ êÒê¹ìªîÅÿbñ�ò�ñ�����¤!�
ÿbìªå�ç¿åÒ÷¿ìªå,ë^îhñªð�åRê¼÷¿å¢ï¥é�ò³ñC��ò³êÑè�é³ÿIè!	FêSè�ï�©§è�ë^å¢ñO÷®÷¹îl÷¿ìªå,ê¹î�öªç¨ë^åhø

÷¿ìªåÌñröªõ,ô=å�ç{î�üÑç¿å�í\è�ò³ç¿êlòóêlé�îÅÿ ôªöF÷t÷¿ìªå/èfæ�å¢ç¿è�ð�å¥ñOö õ,ô=å�ç|î�ü
ç¿å��OöªåRê¼÷¨êSò³êSì ò�ðhì(ý
ùSìªåÈí=å�ç¹ü¾î�ç¿õ|è�ñ ë�å�î�ü�÷¿ìªåÈé³îhê¿ê�ç¹åRë^îÅæ�å¢ç�	vè�é�ðhî�ç¿ò²÷¿ìªõ î�ñ-è
ç¨è�ñ ð�åCî�ü�÷¿î�í=î�é³î�ðhò�åRêUòóêbê§ì îÅÿbñ¥ò³ñ ����¤��>ýcùSìªåRê§åÐò³ñ ë^é³ö ïFåC÷¿î�í=î�é³î��
ðhò�åRêSÿbìªå�ç¿åÒå¢èhë¨ì¥î�üZ÷¹ìªå , ñªîFïFåRêbò�ñ�÷¿ìªåÒöªñ ïªå�ç¿é�	rò³ñªð|ñªå^÷¼ÿIî�ç
�
òóêSèxç¿î�öF÷¿å�çIÿbò²÷¿ì�è�ñ{è�ï�©§è�ë^å¢ñO÷R«c÷¹ìªå¢ç¹ñªå�÷#ÿbò�÷¹ì��ÒÿIî�ç
�Fê¼÷¨èÅ÷¹ò³î�ñ\ê�ø
í=î�ò³ñO÷M�>÷¹î��>í=î�ò³ñO÷�÷¹îhí\îhé�îhð�ò³å¢êÑÿbìªå�ç¿åx÷¿ìªåWå¢ïFðhå¢êCì èfæ�å�è{ç¨è�ñªðhåxî�ü
í ç¹îhí è�ðOèÅ÷¹ò³î�ñaïªå�éóè!	rê¢øUè�ñ ïa÷¿î�í=î�é³î�ðhò�åRê,ÿbìªå¢ç¹å¥÷¹ì å�ö ñ ïFå�ç¿é�	Oò³ñªð
ñ å^÷¼ÿIî�ç
�Òò³êÖõlîhç¹åSïFå�ñ\ê§åS÷¿ì èÅ÷UèÑ÷¹ç¿å�åhý ��î�ñªåSî�ü\÷¿ìªå¢ê¹åbæÅè�ç¿ò³è�÷¹ò³î�ñ ê
÷¿ì èÅ÷ÒÿIå�ì\èfæ�åWå��Fíªé³î�ç¿å¢ï/ì\èfæ�ålê§ò³ð�ñªò��\ë¢è�ñO÷¹é�	/è���å¢ë^÷¹å¢ï0÷¹ì åWí=å�ç��
ü¾îhç¹õ|è�ñ ë^åWî�ü#÷¹ìªålé³îhê¿êÑç¿å¢ë�îÅæ�å¢ç�	�è�é³ð�îhç¹ò�÷¹ìªõ|êCÿbò�÷¹ì �C�Få¢ï0÷¹ò³õWå¢ç
í\è�ç¨è�õlå^÷¿å�ç¨ê�ý

� ��� ���^ß,Þcã¢Ü�� Ý���� ���ÒÞ�� " �SÝ2�®Þ � ���Òâ$�
�ÑêÑ÷¹ìªåWíªç¿å�ærò�îhö êCê§åRë�÷¹ò³î�ñ�ê§ì îÅÿ#åRï�ø=è¥í è�ç§÷¿ò³ë�öªé³è�çCê¹å^÷Ðî�ü#æfè�é�ö å¢ê
ü¾îhç�÷¹ìªåI÷¹ò³õlå�çZí è�ç¿è�õWå�÷¹å¢ç¿ê + � øB+ � øNA � ø�è�ñ ï!A � ÷¹ì è�÷Öí\å¢ç§ü¾îhç¹õ|ê
ÿIå�é³é ò³ñtîhñªå�ê¿ë^å�ñ\è�ç¿ò�îxõlò³ð�ìO÷Uñªî�÷#í=å�ç¹ü¾î�ç¿õ ÿIå�é³é ò³ñ{è�ñªî�÷¿ìªå�çIê¹ë�å��
ñ\è�ç¿ò�î\ý�þ�ñ�÷¿ìªòóê�ê¹å¢ë^÷¹ò³î�ñÈÿIå{ë¨ìªîrîhê¹åtè�ü¾å�ÿ3ê¹ò�õlíªé³åt÷¿î�í=î�é³î�ðhò�åRê�ø
è�ñ ï�å��Fíªé³î�ç¿åÒ÷¿ìªå,ô=å�ì èfærò³î�ç®î�üÖ÷¹ìªå�ç¹å��Oöªå¢ê§÷\�Åç¹å¢í è�ò³ç®è�é³ð�îhç¹ò�÷¹ìªõ|ê
èhê�è/ü¾öªñ ë^÷¹ò³î�ñaî�ü®÷¹ìªå�ç¿å��Oöªå¢ê§÷x÷¿ò�õlå�çlí è�ç¿è�õlå^÷¹å¢ç +>��ý�þ�ña÷¿ìªå
ü¾îhé�é³îÅÿbò³ñªðxê§åRë�÷¿ò�îhñtÿ#åÑïFò³ê¿ë^ö\ê¹ê#è�ïªè�íF÷¹ò³æ�å�è�é�ðhî�ç¿ò²÷¿ìªõ|êÖÿbìªå¢ç¹åb÷¿ìªå
÷¿ò�õlå¢çtí è�ç¨è�õlå�÷¹å�ç¨ê|è�ç¿å/è�ï�©¼ö ê¼÷¿å¢ïvèhêtè�ü¾öªñ ë^÷¹ò³î�ñvî�üÐ÷¿ìªå/í èhê¼÷
í=å�ç¹ü¾î�ç¿õ|è�ñ ë�åÑî�ü�÷¿ìªåÒé³îhê¿êSç¹åRë^îÅæ�å¢ç�	|è�é�ðhî�ç¿ò²÷¿ìªõ|ê�ý
ùSìªåÐç¿å¢ê¹öªé²÷¨êSò�ñ�÷¿ìªò³ê�ê§åRë�÷¹ò³î�ñ�ë�è�ñ¥ô=åÒôªç¿ò�å�¢X	{ê¹öªõlõ|è�ç¿ò��¢å¢ï�è�ê
ü¾îhé�é³îÅÿ®ê¢ýUùSìªåxîhñªé�	�ê§ò³õ,ö é³è�÷¹ò³î�ñ êbò³ñ�÷¹ìªòóê�ê¹å¢ë^÷¹ò³î�ñ�÷¹ì\èÅ÷�ðhò�æhåCö ñi�
èhë�ë�å�íF÷¨è�ôªé�	{éóè�ç¿ð�åÐñröªõ,ô=å�ç¨êbî�üZç¿å��OöªåRê¼÷¨ê®è�ç¿åC÷¹ìªîOê§å,ÿbò²÷¿ì/ê§õ|è�é³é
æÅè�é�öªåRê®ü¾îhç + � îhñ0ê¼÷¨è�ç¨ê�îhç�ü¾îhçÒê§í è�ç¿ê¹å,ê¹å¢ê¿ê§ò³î�ñ\ê�îhñ/÷¹ç¿å�åRê�ý�� î�ç
÷¿ìªå¢ê¹å®ê¿ë^å�ñ\è�ç¿ò�îOê�øÅò³ñ ë^ç¿å¢èhê§ò³ñªð�+ � ç¹åRïFö ë^åRêZ÷¹ì åbñOö õ,ô=å�çÖî�ü�ïFöªí é�ò��
ë¢èÅ÷¿å{ç¿å��Oöªå¢ê§÷¿ê¢øÖè�ë¢ë^î�õlí è�ñªò³å¢ï�ô�	�õWîFïFå¢ç¿è�÷¹å¥ò�ñ ë�ç¹åRè�ê¹å¢êÒò³ña÷¿ìªå
é³îhê¿ê�ç¹åRë^îÅæ�å¢ç�	�ïFå¢é³è!	hý � î�ç|è0ê§÷¿è�çW÷¹î�í=î�é³î�ðm	�øZ÷¿ìªå�ç¿å¥òóêlè0ë�é�åRè�ç
÷¿ç¿èhïFå�î��Èô\å�÷¼ÿ#å¢å�ñµ÷¹ìªå|ïFå¢é³è!	/è�ñ ï/÷¿ìªålñröªõ,ô=å�çÒî�ü#ïFöªíªé³òóë�èÅ÷¿å¢ê¢ý
þ�ñ¥ë^î�ñO÷¿ç¿èhê¼÷Røhÿbò�÷¹ì�èxë¨ì è�ò³ñ|÷¿î�í=î�é³î�ð�	høOê¹å^÷¹÷¹ò³ñªð +>��÷¹î ��å�ç¿î,ðhò�æhå¢ê
÷¿ìªå/îhíF÷¹ò³õ|è�é�ô=å�ì\èfæOò³î�ç{ô\î�÷¹ìvò³ñv÷¹å¢ç¹õ|ê|î�üÒïªå�éóè!	 è�ñ ïBò�ñB÷¿ìªå
ñröªõ�ô\å¢ç�î�üUïFöªíªé³ò³ë¢èÅ÷¿å¢ê¢ý �ªî�çCè{ïFå¢ñ ê¹å,ê§åRê¹ê¹ò³î�ñÌò³ñ/è|÷¹ç¿å�åx÷¹î�í=î�é��
îhð�	høªè|ê§õ|è�é³é(æÅè�é³öªåÐü¾îhç
+ �xð�ò³æ�å¢êSðhîrîrï¥í=å�ç¹ü¾î�ç¿õlè�ñ ë^åÐò³ñ�÷¹å¢ç¹õ|ê
î�ü�ô=î�÷¿ì�ïªå�éóè!	{è�ñ ï�ïFö íªé�òóë�è�÷¹åRê�ý
�ªîhç,÷¿ìªå�ê§ò³õ,öªéóèÅ÷¿ò�îhñ êxò³ña÷¿ìªòóêWê¹å¢ë^÷¹ò³î�ñ(ø<+ � ò³êWê¹å^÷W÷¹î��ªý �Ñê
äFå¢ë�÷¿ò�îhñ ¥ ý��¥ê¹ìªîÅÿIå¢ï�øZü¾îhçWèµë¨ì è�ò³ñaÿbò�÷¹ì è0ïFå�÷¹å�ç¿õlò�ñ ò³ê§÷¹òóë{é³îhê¿ê
ç¿å¢ë�îÅæ�å¢ç�	,è�é�ðhî�ç¿ò²÷¿ìªõ�øhò�÷#òóêIê§öi�të�ò�å¢ñh÷I÷¹îWê§å�÷ + � ÷¹î��hý S îÅÿ#å¢æ�å¢ç¢øü¾îhç,è/ë¨ì è�ò�ñÈÿbò�÷¹ìaè/ç¿è�ñ ïFî�õlò���åRïµé³îhê¿êxç¿å¢ë�îÅæ�å¢ç�	/è�é�ðhî�ç¿ò²÷¿ìªõ�ø�è
ì ò�ðhìªå�ç�æfè�é�ö åcî�ü + � òóê(ñ å�å¢ïªå¢ïÐ÷¿î®å�ñ ê¹öªç¿åÖ÷¹ì\èÅ÷�õlå¢õ,ô=å�ç¨ê�ü¾öªç¹÷¹ìªå¢ç
ü¾ç¿î�õ ÷¹ìªåxë�î�ñªðhå¢ê§÷¹åRï{é³ò�ñX�¥ç¿å¢ë�å�ò³æ�åÒèWç¹å��hö å¢ê§÷®ô\å�ü¾î�ç¿åÐ÷¹ìªå¢ò�ç®îÅÿbñ
ç¿å��OöªåRê¼÷S÷¿ò�õlå�çbå��Fíªò�ç¿å¢ê¢ý
��ò�ðhöªç¿å �/ê¹ìªîÅÿ®ê,÷¹ìªå¥÷¹ç¨è�ïªå�î���êxô=å^÷¼ÿIå�å¢ñÏïFå¢é³è!	Èè�ñ ïaïFöªí é�ò��
ë¢èÅ÷¿å¢êÒò³ñpè/ê§÷¿è�çÒ÷¹îhí\îhé�îhð�	0î�ü®ê§ò���åZ����� ø�ÿbìªå¢ç¹å|÷¿ìªå{ë�î�ñªðhå¢ê§÷¹å¢ï
é³ò³ñC�0òóêÒè�ï!©§èhë^å¢ñh÷Ð÷¿î�÷¹ìªåtê¹î�öªç¨ë^ålî�üU÷¹ì åtïFç¹îhíªí=å¢ï�í è�ë0�hå^÷Rýu��å
ïªå�� ñªå�÷¿ìªå � ������������� � * � ��ü¾îhçtè�ê¹å¢ê¿ê¹ò�îhñpõlå�õ�ô\å¢çtè�ê�÷¹ìªå/ïªå��éóè!	tü¾ç¿î�õ ÿbìªå�ñ�÷¿ìªåxç¿å��OöªåRê¼÷b÷¿ò�õlå�ç�ò³êÑê§å�÷®öªñO÷¹ò³é�èlç¿å��Oöªå¢ê§÷®ÿSè�ê
å¢ò²÷¿ìªå�ç#ê§å¢ñh÷#ô%	,÷¹ì è�÷Uõlå�õ�ô\å¢çcî�çcç¿å¢ë�å�ò³æ�åRïxü¾ç¿î�õ
è�ñªî�÷¹ìªå¢çÖõlå�õu�
ô=å�çRýBùSìªå�÷¹î�í ð�ç¨è�í ìpò³ñ ��ò³ð�öªç¿å���ë�î�ñO÷¿è�ò�ñ êlè�ïFî�÷Wü¾îhçlå¢è�ë¨ì
ò³ñO÷¹å¢ð�å�çlæÅè�é³öªåÌî�ü�+ � ü¾ç¹îhõ �µ÷¹î����m�ªøUü¾î�çW÷¹ìªå/ê§÷¿è�çl÷¹îhí\îhé�îhð�	
ïªå¢ê¿ë^ç¿ò�ô=å¢ï¥ò�ñ/äråRë�÷¿ò�îhñ ¥\ý �ªý��ªî�çbåRè�ë¨ì�ïFî�÷RøF÷¹ì å � ��ë^îrî�ç¨ïFò³ñ èÅ÷¿åÑòóê÷¿ìªå{å��Fí\åRë�÷¹åRïaç¿å��OöªåRê¼÷�ïªå�éóè!	0ü¾îhç,÷¿ì èÅ÷Wæfè�é�ö å{î�ü + � øcè�ñ ï�÷¿ìªå
�%��ë^îrî�ç¨ïFò³ñ èÅ÷¿åÑòóêI÷¹ì åÒå��Fí\åRë�÷¿å¢ï�ñröªõ,ô=å�çbî�ü�ç¿å��OöªåRê¼÷¨ê�ý
�Ìîhç¹åIíªç¿å¢ë^òóê¹å�é�	�øf÷¹ì å � �në�îrî�ç¨ïFò�ñ\èÅ÷¹å#ò³êZðhò�æhå�ñ�ô%	Ð÷¿ìªåSå��Fí=å¢ë�÷¿å¢ïç¿å��OöªåRê¼÷CïFå�éóè!	�ü¾î�ç®÷¿ìªåWô è�ïÌõlå¢õ,ô=å�çÐë^é³îhê¹å¢ê§÷®÷¹î{÷¹ìªåWê§îhöªç¿ë�åxî�ü

���



Star Topology
Expected Request Delay (in units of RTT)
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Star Topology
Simulation Results of Average Request Delay (in units of RTT)
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Chain Topology
Simulation Results of Average Request Delay (in units of RTT)
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(Tree Topology, Degree 4, Session Membership Density 1),
Simulation Results of Average Request Delay (in units of RTT)
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(Tree Topology, Degree 4, Session Membership Density 0.1),
Simulation Results of Average Request Delay (in units of RTT)
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(Tree Topology, Degree 4, Session Membership Density 0.02),
Simulation Results of Average Request Delay (in units of RTT)
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