
���������	�
���	�
�������������������������������	���! "�#�$�&%���')(+*,�-(.���0/-�$���	(.� ���
(�� �	/�1�/2�

3$465
7�8�9;:<7>=>?�@BA2465
CB8�DFEG=&@BH�4JI-:<CBK$LNMPO7Q:<7F@JRS4BTVU7�WB8$M�U7B@FX$4ZY[4BT+CB\$7�:�L^]
_F`ba<cedgf&hBfgijfgdgkmlon�p.qr

s	t�`vu>f&w>u�x,yfgc+yfg`baziP{Bfgd|i}f|`~d
�	�m�	�z���G�~����ijfg���.k	u>ij�jc>f�azu>�B�<_F`ba<cedgf

�|�������
� �>���	�j�~�v�g�v� �� �¡��2¢N�v� �>¡g��¢g�j�>� ¢g�j�b£<¢|�>�<�~�N� ¤m�~¡g¥>�������~�N� ¦N§¨�~��¢��©�ª� �~�v¦g�����N� �G¢N�2�b�v� �~¡g�>���~�G�b«N¬
�j�~¢g��­v�b�G���j�b­v¡N�
� ­v¡��

®.¯+°²±+³.®�´�±
µ �¶�� m���F¤Q¢|¤>�~�¨§¨�6�G��¥Q�m·��� ��²�G�G¢N�����G����­v�6¡|�>�� Q�J�~�v¢g����¸v�v�2�� 	�~¡|¥Q¦| 	¹
¤m¥Q��¡g������¢N�G����­��m¡<­�¥Q�2���	�¶���~¢|�Q���ª���~�v�6¢N­v­b¡|¥	�	������¦+�º¡|�¶�� ��-§¨¢g·
���v�»§¨¡|�G¼��Q¢|�Q�m§¨���	�� 
���¨�� Q¢|�~�v�-�	·N��¢�����­v¢g����·
�>�v��§²�v���-�� Q�¨�~¢|�	¹
�m¡�����·¾½|¢g�~·N����¦.�<¥Q�;�¿����¡|�&­b¡|�Q­�¥m�G�~�~�	�ÁÀQ¡g§$�v�¾Â+�-Ãm�~�G�-�<����¹
­�¥��G�-�� Q�
§¨¢g·.Ä�Å¨Æ!�~�v¢g����¸v�v���G�G¢N�����G����­v¢g�&��¢g���	§¨���m�� Ç�� Q¢|�G���Q¦m�
������¥��G���~¢������>¦!�b�G�G���	����¢|��¤m�~¡g¤>���~�����v���	·È�¶�v¢|�Q��¡|��¤�¢�­É¼^�v�
���v½����
�����;¥	��¢N����¡g���v�-Ê�¢��� ��v�¶¢N����­v¢g�¨À�¡g§!���b½N���²�2¡<�	��������¢��G�v�.¡g���� ��
�� ��v¡g�~·-¡|�6�G�G¡<­G �¢��G����­;�Q�v��§²¡|�G¼	�$¢|�~�&�� Q���
¤	�~¡|¤¿¡N�G�v���G¡2�b£N¤m��¢g���
�� ���¡|�Q�G���~½N�b�+�>�� Q¢g½N��¡|�g��ËÌ��¡��G¢|�	���Á�~�b��¥m�������&�� Q¢N�$Ãm�~�G�&¡g�~�m���
¤>���G�ª¡g�~�2¢|�Q­v��Íª��� ¦	�Z�<�¶�v¢|���� 	�~¡|¥Q¦| 	¤m¥Q�~ÎÏ���J���Q�G���Q��������½N�2§¨���� -�~��¹
��¤>�v­v�J�¿¡N�� ��G¡��� Q�
ÀQ¡|§�����¸b�&�z���G���G���	¥�����¡g�.¢g������ ��$À�¡g§�¢g�G�G��½|¢g�
¤m�~¡<­v�b�G�v��¢N�¨��¡g��¦2¢��-Ð��G�v�G����¡g���GÑ-¢|�G�G��½���¢�­v­v¡g�~�z���Q¦-�G¡�¢2ÆB¡g���G�G¡|�
¤m�~¡<­v�b�G�v��ÆB���~­v����½��v�0¤¿���G�ª¡|�~�¶¢|�Q­v�2���2�� �¡g§¨�¾�G¡��	��¤>���Q�¾�2¡N�G�
����¦|�	��Ã�­v¢g�	����·
¡g�-§¨ ��v�� Q���²�m�b�2¢|�Q�-¢N�FÀQ¡|§¾���v½N�~�����J���v�G�6�� �¢g�-¡|�
¦|�~�v¢��G���&�� Q¢|�Ò¢g½|¢g����¢|�	���
­v¢g¤�¢�­�����·���Ä¨ Q���2¡<�	�����&¤m�~¡g½N���	�2¢2¼<�v·
�G¡�¥m�Q�m�~�~�G�G¢|�Q�z���Q¦
�� Q�$��Ó>�v­v����½����Q�v�G��¡g�F�G�b­É 	�m��ÔN¥Q�v�$�ª¡|�²­v¡|�Q¦N�b��¹
����¡|���2¢g��¢�¦N�v�2�~�	��¢|�Q���G���~½N��­v���<��Ó>���~���	����¢�����¡|�B�

ÕFÖØ×gÙ ±+³.Ú¾Û¾Ü0´Ý± × Ú Ù
Ä¨ ��¨¦g�~�v¢N�6�2¢g�G¡|�G���»·�¡g�>­�¥	�G�~���	� µ �	�G�~�G���v�6���~¢|ÞÁ­J���J­b¡|�	�G¢|���Q�v����-Ä�ÅÏÆ�­b¡|�	���v­b����¡|�Q�¨¦N���Q���~¢��G�v���	·&¢|¤	¤	����­v¢N����¡N�Q�¨�~�vÔN¥m���G���Q¦��� ��

���~¢|�Q���ª���¶¡|���G¡N�2�-¼<�����¾¡g���<��¦|���G¢g�&�	¡<­�¥Q�2���	�v�.Ä¨ 	���2���~¢|ÞÁ­Á���
����¢N�G����­&¢g���2�Q�v��§¨¡g�G¼2ÔN¥Q¢|�����»·-¡|�P�G���~½N��­v�$���¨�v£N¤>���G���~��­v�b�
�2¢g���m��·
�� m�~¡g¥�¦g -�� ��²½|¢g�G��¢|�	������ 	�~¡|¥Q¦| Q¡|¥Q�¨¢N­G 	���v½N�v���	·&�� ��¨­b¡|�Q¦N�v�G����¡g�
­v¡|�	���~¡g�F¢g��¦N¡g�G���� ��2��¡|�PÄ�Å¨Æß�zà^���Q­v�&�� 	���
�	��¤>�~���	�$¡|���� ��$�<¥���¹
�>���~�&¡|�Ï­v¡|�	���b­v����¡|�Q�2­�¥	�G�~���	����·.�� Q¢|�G���Q¦��� ��2�����	¼	�2¡|�²�� Q�����b��¹
§¨¡|�G¼&¤Q¢N�� P�<§¨ m��­G -½g¢|�~·&¢��F���b§áÀQ¡g§$�F�>�v¦|����¢g�����v£N���G�����Q¦;ÀQ¡g§
�
�����>�	�� m�~¡g¥�¦g m¤	¥Q�
¤>���G�º¡|�~�2¢g��­v�&­b¢|��¡g�m��·2�>�&�¶�v¢N��¥	�~�v�â���Ý�G�G¢|¹
�����G����­v¢|�P�G���~�2�v� µ �-�� m���6¤�¢g¤>���$§¨�¨���	½��v�G����¦N¢��G�� �¡g§��� 	�~¡|¥Q¦| 	¤m¥Q�¤>���G�ª¡g�~�2¢|�Q­v�&�	��¤>���Q�m�$¡g�
¢g½g¢|����¢g�m���¶­v¢|¤Q¢N­����»·
¢g���-�� Q��½N¡g��¥��¶�
¢|�Q��­G �¢g�~¢N­v�G�~�G���G����­v�$¡|�Q¡|Ó>���~�b�2���~¢|Þ-­��BÄ¨ ��J¥	�������2¢��G�
¡g�	�G�v­v����½��
���F�G¡$�m�~�G��½N�J¤	�~¡g½N������¡|�	�Z�Q¦;�G¥	���v�B¢g���&���~¢gÞ-­J­b¡|�	���~¡|���B¢�­v­v¡g¥m�	�����Q¦
�ª¡|�$�� Q��§²¢|·2¤>�~�G�ª¡|�~�2¢g��­b�&�m��¤¿�����	��¡g���m�v�¶¢|�Q��¢|�Q�
¢g½g¢|����¢|�	���

ãeäGåªæ�ç èªèªç évê�ëìé�æ&íÉî�äPï|ç ðvç ë»í�ñQévåBò�í�åªï�óGévôgç äGèBé�õPí�ñ ñmévåBô�í�åªë6é�õ>ëªògç è6öFévåjî�õ�évåô|äGåªèªévê�í�ñ<évåPóGñ�í�èªèªåªévévæ.÷gèªä¨ç èFðvå»í�êgëªäGï�öPç ëªògév÷gëeõ�äGä6ô|åªévøgç ï|äGï�ëªòNí~ëFóGévôgç äGèPí�åªäê|ébë�æ&í�ïgä>évå�ïgç èìëªåªç ùb÷|ëªäGï$õ�évå�ôgåªévë�évå�óGébæ�æ�äGåªó»ç�í�ñbí�ïgøgí�êgë»í�ðvä>í~ê|ï$ëªò�í�ë�óGévôgç äGèù|ä~í~åmëªògç è�êgévëªç óGäFí~ê|ï6ëªògä¿õ�÷gñ ñNóGç ë»í�ëªç évêBévê¨ëªògä>åìèªë	ô�í�ðvä~úNû	éJóGévôgüBévëªògäGåªöFç èìä~ý~ëìéåìäGôg÷gùgñ ç èìò�ýgëìéPôgévèªëmévê6èªäGåªø|äGåªè�évå<ëªéFåªäGïgç èªëªåìç ùv÷gëªäFëªéBñ ç èìëªè»ý�åªäGþg÷gç åªäGèmôgåªç ébå<èìôgäGóGç óô|äGåªæ�ç èªèªç évê²í�êgï�ÿ�évåQíeõ�äGä~ú
���������
	�	
� �������B÷gðv÷gèìë����������~ý��������~ý��gí�ê! Bç äGðvégý�"Fí�ñ ç õ�évåªêgç�ívý�#$���6ú ú
"eévôgügåªç ðvògë%�������&�'")(*�+�-,/.����0�/��1����2�3.gÿ��4�~ÿ������0.>ú ú ú 56,vú ���vú

­b¢|¤Q¢N­����»·N� µ �¶�� ��J���	�G�~�~�v�G�G�J¡g��������¤m����­��}��·��m§²�J��¦|�Q¡|�~�$�� Q�J����¤Q¢N­v�
¡g�B��¡g�m¹ª�~�v��¤¿¡|�Q����½N�2À�¡g§$�$¢|�Q�
¢��G��¥��2��¢|���6���~¢gÞ-­����$����¢N�G����­��
ÅJ Q¢|�~¢N­b�G���G���G����­v�6¡|� µ Æ����~¢|ÞÁ­J¢��e¤Q¢N­G¼<�v�F���v½����Q¢|�~�B��¡��G¡|�G��¡|¥Q����·

­b¡N��¤	���v£¾Íª�G�v�87:9<;4=»���ª¡g�&�v£<¢���¤m���©Î��2Ë
�~¦g¥�¢g�m��·��e Q¡g§¨�v½N�~�g�F�� Q�v�G�
­G Q¢|�~¢N­b�G���G���G����­v��¢|�~�����v�G�$¢|���b£<¡N¦N�~��¡g¥����v£N¤m�~�b�G����¡|�¾¡g�F¥Q�G���&�	��¹
�¶¢|�Q���� �¢g��¢��~�v��¥	���$¡|�6�� Q�&­���¡N�G�b�
��¡<¡|¤�­v¡g�	���~¡|�>����¤	���v�2���	�G�v�
�	·ÒÄ�Å¨ÆB�BË,�G��¥Q�m·Ò¡|�&�� 	�~¡|¥Q¦| 	¤	¥��2¤>���G�º¡|�~�2¢g��­v���¶¡|�~�2��¢���¥m¹
�~¢g����·
­v¢g�����¨�ª¡|�²¢�­G Q¢|�~¢N­b�G���G��¸v¢N����¡g��¡|� ���~¢|Þ-­$¢N�²�� ��$���v½N���P¡g�B�� Q�
�	¡<­�¥Q�2���	�G��§Ï Q¡N�G�����~¢|�Q���ª���-���2���b­v�v�G�G¢|�~·¾�G¡.¢�­v­v¡���¤m������ ��� Q�
¥	�Q�m���G��·N���Q¦Ì¢g¤m¤	����­v¢N����¡g����ÍªÂ�����¤Q¢N¦N���?>BÄ$Æ Ã	���N�&��¹»�2¢g���ª�Z������Î��
Ä¨ Q�
¤	�~�v�G���	�¨�G��¥Q�	·Á�º¡<­�¥��G�b�¨�� ��~�~���ª¡|�~��¡|���v½g¢|��¥Q¢N�����Q¦-�� m�~¡g¥�¦g m¹
¤	¥Q�Á¤¿���G�ª¡|�~�¶¢|�Q­v��¢N�2¢��j¥	��­b����¡|�Ç¡|���� ���¢|�G�G��½g¢|��¤m�~¡<­b�v�G�-¢|�Q�
����¸b�¨�G�G¢N�����G����­v�6¡|�	ÀQ¡|§$�P­v¡|�G�~�v��¤¿¡|�Q�z���Q¦��G¡¨���Q�z��½N���<¥>¢g�F�	¡<­�¥Q�2���	�
���~¢g�����º���~�v�
Â��&­v¡|������ Q���G���~� Ð��G�G¢������G����­v¢|�6��¢g���	§¨���m�� Ò�� Q¢|�G���Q¦NÑ
�G¡-�	��¹

�Q¡N�G��¢+�ª¡g�~� ¡|���G�G¢������G����­v¢|�¶�;¥	������¤	���v£N���>¦�§¨ ��~�~���� ����~¢N�G��¡g�
­b¡|�Q­�¥m�G�~�~�	�B���~¢|Þ-­6�G���~�v¢N�¶�e���F¢��|�»¥��G�G�v��¢|¥Q�G¡N�¶¢N����­v¢g����·2�G¡¨�2¢g¼<�
¡g¤������¶¢|�	¥��G�6¡|�	¢g½g¢|����¢g�m���$��¢g���	§¨���m�� P�²à^¥Q­É ¶�� Q¢|�G���Q¦
���B¢N­G 	���v½N�v�
§¨���� Ò¢-­v���~�G¢|���Ò�	�v¦|�~�v��¡|�6�ª¢g���G���v�G�&§¨ Q����¢|���B¥Q�G���~������¤	���v�2�~�	�
Ä�Å¨ÆB��Ä¨ Q���v½g¢g��¥�¢�����¡|�¾¡g�6�G�G¢N�����G����­v¢g�J�Q¢|�Q�m§¨���	�� ¾�� Q¢|�G���Q¦
¤>���G¹
�º¡|�~�2¢g��­v��¤m�~¡g½N���	�v�;���Q����¦| 	�&���	�G¡
�� Q���Q¢N��¥	�~�2¡|�²­v¡g��¦��v�G����¡|�¾¢��
ÀQ¡g§Ì���v½N���Ï¢|�Q�+­���¢g�G��Ã��b�2�� ��¶�G­v¡|¤>�2�ª¡g��ÔN¥�¢g������·.¡g�¨�G�~�~½N��­v�-�z���j¹
�º���~���	����¢N����¡g�F�A@$���	���~�G�G¢g���<����¦��� Q�
�~����¢�����¡|�Ç�>�v��§²�v����¤>���G�º¡|�G¹
�¶¢|�Q­v�N�$­v¢g¤�¢�­�����·�¢g�������~¢|Þ-­��	�v�2¢g���È���-¢|���G¡.�Q�v­v�v�G�G¢g�~·0�ª¡g�
�� Q���	�v½�����¡|¤Q�2���	�$¡|�>¤>�~�G�ª¡|�~�2¢g��­b��¹ª�~����¢N�G�v�
�Q�v�»§¨¡|�G¼�¤m�~¡g½N������¡g�m¹
���Q¦2¤m�~¡<­b�v�z¥	�~�v�v�
Ä¨ Q���~�ß���B�~����¢�����½N����·������G�����$§¨¡g�G¼&���2�� Q�J�����G���~¢���¥m�~�$¡g�2�� Q�¨�v½g¢|��¹

¥Q¢N����¡g��¡|���� m�~¡g¥�¦g m¤	¥Q��¤>���G�ª¡g�~�2¢|�Q­v�2¥	���	���-�G�G¢������G����­v¢|�����~¢|ÞÁ­
¢��G��¥���¤�����¡g���v�CB��v·<�2¢g�2�b�F¢|�)7:9<D�=	­v¡|�Q�����	���6�� ��6¤>���G�ª¡g�~�2¢|�Q­v�¨¡g�
¢��¿¡N�G�������Q�v­G¼â�����	¼��� �¢g�~�v�2�	·2¢�ÃQ£<�v�2�<¥��&�>���$¡g�> �¡��2¡N¦������b¡|¥Q�
�G¡g¥m�~­b�v��¢g���G���G�Q¢N�G����·¾�v�����G�����Q¦��	¡<­�¥��¶���	�G�2¢|�Q�+�~�v�¶¢|���	����¦����m¹
¢�­v����½N���z¥	�G���Q¦+¢-�~¢|�Q�m¡��"�� 	���	¼<¹������¶�N��Ä¨ ��~�����~�v��¥	���G�2­v¡g�mÃ	�~�
�� Q¢N��Ä�ÅÏÆ��� �¢g�~�v�������	¼+�Q¢|�Q�m§¨���	�� +�º¢|���G��·�¢|�Q���� ��v·��m�~�G��½N�2¢g�
¢g��¢g��·<����­v¢|�P�2¡<�	���>§¨ 	��­É Á¢N­v­�¥	�~¢N�G�~��·�¤m�~�b�z��­v�G�²�� m�~¡g¥�¦g m¤	¥��6¤>���G¹
�º¡|�~�2¢g��­v���+Ë �Q¡N�G¢g�m���
�~�b��¥m�������¶�� �¢����v£N¤¿�v­v�G�v�¾¤>���G�ª¡g�~�2¢|�Q­v�
�	��¤>�~���	�$¡|�	��·2¡|�-�� Q�$�2�v¢g���6¡|�P�� Q�
�	¡<­�¥Q�2���	�6����¸v��¢g���-�� 	���m¼<¹
�����¶��¢|�Q���Q¡N�6¡|���� Q�����J¤	�~�v­����G���z���G���G���	¥Q����¡N���v�FE¨�~�~¦N���²¢|�Q�HG&¡|¹
¦�¢|�I7 J<=B �¢g½����j¥	�~�� ������b£N¤m��¡g�~�v�.�� 	���&�2¡<�m�~�J���Ò¢|�Ò¢N�G·<��¤Q�G¡N����­
 Q�v¢g½<·
���~¢gÞ-­��~�v¦g���2�N�
Ê�¢��G�G¡|¥	����K�+¢g���ML$¡|�>�~�~�G�87ND6O4=$¤	�~¡|¤>¡��G�
¢��2¡<�m�~������������¢|���G¡

�� Q¢N��¡|�PB��v·<�2¢g�.§¨ Q���~�2 �¡g§¨�b½N������ Q�2À�¡g§�¢|�G�G��½g¢|�²¤m�~¡<­v�b�G�;���
ÆB¡g���G�G¡|�P�-Ä¨ ��v·
���	���	�����ª·Ò�� ���¥	�Q�m���G��·N���Q¦�Àm¥	���.À�¡g§��2¡<�	���¨¢��
¢g�-ÊRQ�S�QT9¨¤m�~¡<­b�v�G�G¡|�$�� Q¢|�G���Q¦�ÔN¥���¥Q�N�6Ä¨ ��²ÆB¡|���G�G¡|�Ý¢|�G�G��½g¢|�¿¢N��¹
��¥Q��¤Q����¡|�����$�2¡|�~�&¢g¤m¤	�~¡|¤	�G��¢N�G�2§¨ Q������ Q�&­v¡g�������	���~�v�
�����	¼��~��¹
­b����½N�v�²���~¢|Þ-­J�}�~¡N��¢�½����~·;��¢g�~¦N�$¤>¡|¤	¥m��¢�����¡|�Ý¡|�>¥��G�~�~�v�'G� ��~�~¢|�	�



¢|�Q��G�¥��2¢g�!7 D 9�=< �¢g½N�6�G��¥Q�z���v���� Q�J�G�G¢������G����­v¢|�	��¢g���	§¨���m�� Á�� �¢g�G¹
����¦&¤>���G�ª¡g�~�2¢|�Q­v�¨�~�v¢g����¸v�v�â�	·�Ä�Å¨Æ+¢g���-­v¡g�mÃ	�~���� �¢��J�� Q�¨¤m�~¡g¹
­v�v�G�G¡|�6�� Q¢|�G���Q¦��2¡<�m�~�m¤	�~¡g½N���m�v�²¢N­v­�¥	�~¢N�G�²�v�G�����2¢N�G�b�J§¨ Q���2­b¡|�	¹
���v­b����¡|�¶¢|�G�G��½g¢|���6¢|�~�6ÆB¡|���G�G¡g�F�$EJ¥�¢g���&ÄB¡g§$�����v·?7 � =�����­b¡|�G¤>¡g�~¢N�G�¢â�<���G­��G�������Q¢N�G¡g�~·+¤	�~¡<­v�v�G�G¡|���� Q¢|�G���Q¦
�¶¡<�m���B���Ò�� Q�����&�G��¥Q�m·�¡g�
Ä�Å¨Æ.¤>���G�º¡|�~�2¢g��­v��§¨���� �Ãm�	���G������¸v�;ÀQ¡g§$�v�
� ���6�v­���¢|�Q¢��v�J¢g�'7:9�9/=Q­v¡g�������	�����G�G¢N�����G����­v¢g�>��¢g���	§¨���m�� Ý�� �¢g�G¹����¦¾����¢.���v�»§¨¡|�G¼Ç�G�b�G������¦�¢N�G��¥Q������¦�ÆB¡g���G�G¡|�ÌÀQ¡g§ ¢|�G�G��½g¢|���v�

ÄÏ Q�v·-��¡��G¢|�	��·  	��¦| 	����¦| 	�2�� Q�&¤>¡N�G���	����¢g�J�º¡|�&¢��ª¡|�~��¡|�²­v¡|�Q¦N�b��¹
����¡|��­v¡|����¢g¤��G�&§¨ Q�����m�b�2¢|�Q�-¡|��¢|�	·&�����m¼��v£<­b�v�v�	�¨­v¢|¤Q¢N­~����·N�²Ë
�~�v­v���	���G��¥��	·.�	· >Q¢|·�¡|�������v��¢|� 7 9���=¨������¥Q�G���~¢N�G�v���� ��-�<��Þ-­�¥	����·
¡|�B�b½|¢g��¥�¢�������¦��G�G¢N�����G����­v¢g�6�� m�~¡g¥�¦g m¤	¥Q�
¤>���G�º¡|�~�2¢g��­v�&¡g��¢�¤�¢��� 
­v¡|�	�G¢g���m���Q¦��;¥	������¤	���â�>¡��G���������b­É¼	�v��E²¡|�Q¢|����¢|�Q�+Ê�¢��G�G¡|¥	����K� 7 ��=
 �¢g½N�B�j¥	�~�� ��~�B�v£N¤	��¡|�~�v�¶�G�G¢N�����G����­v¢g�m�Q¢|�Q�m§¨���	�� -�� Q¢|�G���Q¦
���¶¢J���b��¹
§¨¡|�G¼>�N�Q¡N�G¢g�m��·2������¥Q�G���~¢N�����>¦-�� Q�
����¤Q¢N­b�¨¡|�-�G�G¢g�m�������»·
¡g�F­b���~�G¢|���
�G���~½N��­v���z��Ó>�~�~���	����¢N����¡g�È�¶�v­É Q¢|�	���G�2�v�
Ä¨ ����2¢|���S­v¡|�	���G���	¥�����¡g�Ç¡|���� ��2¤	�~�v�G���	�2¤�¢g¤>���2���-�G¡��� Q¡g§

�� �¢��
¤	�~�v½N��¡|¥Q���~�v��¥	���G�v�F�	���G��½��v�+¥Q������¦�������¤	����ÃQ�v�¾���~¢|Þ-­��2¡<�<¹
�����v�N¢g�~�ß�����ª¢�­v�>½|¢g������¥	���	���6½N�~�~·�¦N�~�����~¢g�	¢|�Q�;�~�b¢|�����G����­$¢N�G��¥Q��¤	¹
����¡|�Q�v�¨Ä¨ ��&��¢N�G�G�~��­b¡|�Q�����G��������¥m¤	¤>¡N�����Q¦âÀQ¡g§$��¢|�~�&¦g�~¡|¥	¤>�v�����
¥��G���áÐ��G�v�G����¡g���GÑ¾§¨ �¡��G�
�G�G¢g�~������¦.�����¶�v�2­v¡g���G������¥Q�G��¢+ÆB¡g���G�G¡|�
¤m�~¡<­v�b�G�v�-à<�v�G����¡|���G���G¥Q­v��¥m�~���F����­~��¥��<����¦Ò�� ����<¥Q�&�>���¶¡|�¨ÀQ¡g§
�v�
�� �����������¸v��¢|�Q��¢|�	·-­v¡|�G�~�~��¢N����¡|�Ò������¥Q­v­v�v�G����½���À�¡g§Ç¢|�Q���� m���	¼<¹
�����2�2�G�G¢N�����G����­b�v�B­v¢|���>��¤¿���G�ª�v­v����·�¦����Q���~¢|�ª�¶ÄB¡Á¤	�~¡g½N�2�� 	����§¨�
¢|¤	¤m��·��� ��v¡g�~�v�2�$�j�~¡N� �� ��&�� Q�v¡|�~·-¡g�6�G�G¡<­É Q¢N�G����­&���b��§¨¡g�G¼	�Ï�Q¡N�
 m���� Q���~�G¡��b��¤m��¡g·��v�;���¶�� Q�J�G��¥Q�m·&¡g�<��¢g���	§¨���m�� Á�� �¢g�G����¦$¤>���G�ª¡g�G¹
�2¢|�Q­v�N��Â0 	�������� ��¶�2¢N�� Q�v�2¢�����­v���Q�v­v�v�G�G¢g�~·.�G¡
�	�v�2¡g���G���~¢��G�
�� ��¨¦����Q���~¢|�����»·2¡|�Q�� ��²�m���G��½��v�2¤>���G�ª¡g�~�2¢|�Q­v�J�~�b��¥m���G�B���JÔN¥	���G�¨�G¡g¹
¤m 	���G����­v¢N�G�b�e�����¨�� Q¡|¥	���â�¿���v��¤	 Q¢N����¸v�v���� Q¢N�²�� ��$�~�v��¥m���G�²�� ��v��¹
�G����½N�v�� �¢g½N�-¢�������¤m�����b£N¤m�~�v�G����¡g��¢|�Q�á¤	�~¡g½N���m��­����v¢g�����Q����¦| 	�G�
���	�G¡
�� Q����¢���¥m�~�-¡g�¨­v¡g��¦��v�G����¡|��¢g�������G������¤Q¢N­v��¡|�ÒÔN¥�¢g������·.¡g�
�G���~½N��­v�N��Â��2¢|���G¡-¤m�~¡g½N���	�
¢|�����	�G�~�G¤m�~�v�G¢�����¡|��¡|�²�� Q�v�G���~�v��¥	���G�
���Ç�G���~�2�-¡|�&�Q¢|�Q�m§¨���	�� !¤	�~¡g½N������¡|�	���>¦�­��G���G���G��¢¾¢g�����v£<¢������Q�
�� �������¤¿¡|�~�G¢|�	�$���G��¥��¶¡|�F¤¿���G�ª¡|�~�¶¢|�Q­v�;¥	�Q�m����¡g½N���G��¡�¢N�>�
Â+���>�v¦g���!�	·���¥Q�2�2¢g�G��¸����Q¦È¼<��¡g§¨�Ç­É Q¢|�~¢�­v�G���G���G����­v��¡|� µ Æ

���~¢|Þ-­-¢N��¤�¢�­É¼^�v�v�BÀ�¡g§,¢|�Q�¾�G�v�G����¡|�����v½N�~���v� � �b�G¢|�����v�È¤Q¢N­G¼<�v����v½N���Q�����&¥m��¢�����¡|�Q�
¢g�~�¨�� Q����¥Q�G�v���G¡��	�v�2¡g���G���~¢��G�J �¡g§¾�� Q�¨����¡g§
�G�G¢|�~��¢|�Q�.­v¡|�Q¦N�b�G����¡|��¢g½N¡|���	¢|�Q­v��¢g��¦N¡|�G���� Q�2�-¡|�ÏÄ�Å¨Æ��~�v¢|����¸b�
��¢g���	§¨���m�� ��� �¢g�G����¦¾¡g��¢.�����Q¦|�����>¡N�G�����~���v­G¼È�����	¼>�ÌÂ����� Q���
�~�v­v¢|�����~�v��¥	���G�â�ª¡g�-¢|�Q¢|��·<����­v¢g��À	¥	���ÈÀ�¡g§��2¡<�m�~���
�	���G��½N�v�È¥	�	¹
�m���²�� Q�¨¢N�G��¥Q��¤Q����¡|��¡g�>ÆB¡|���G�G¡g��¢|�G�G��½g¢|���$¢|�Q�2�	�v�2¡g���G�G¢��G�
�� Q¢N�
�� ��v�G�&¢�­v­�¥	�~¢N�G����·
¤	�~�v�<��­v�&�� Q�&�����;¥	��¢N����¡g�.�~�v��¥	���G�v� µ �J���$������ ��
�ª¡|����¡g§¨����¦��G�v­v����¡g�¾�� Q¢N�&§¨�2¢g¤m¤	��·��~�v��¥m���G�&�j�~¡�� �� ��¶�� ��v¡g�~·+¡g�
�G�G¡<­É Q¢N�G����­-���v�»§¨¡|�G¼	���G¡
�� Q¡g§� Q¡g§��� Q�v�G�-�2¡<�	�����2­v¢g�.�>�2�b£N¹
�G�����	�v�-�G¡�¢N­v­v¡g¥m�	�¨�ª¡g�¨½����~·2¦������~�~¢|�P¢|�Q�2�~�v¢|�����G����­&À�¡g§�¢g�G�G��½|¢g�
¤m�~¡<­v�b�G�G�v�v�.Ë$¤m¤	����­v¢N����¡g�Ç¡|���� Q�v�G�-�2¡<�m�~���â�G¡��	�v�<¥�­b�
���Q�z¹»�G¡g¹
�����È¤¿���G�ª¡|�~�¶¢|�Q­v�+���
�� Q���Ç�<���G­�¥Q�G�G�v�e� >F����¢g����·N��§¨��­v¡|�Q�����	���
�G�G¢N�����G����­v¢g�
�Q¢|�Q�	§Ï���	�� ��� Q¢|�G���Q¦�¡|�¾¢g�¾¡g½N���G��¡�¢N�	�v�0�����	¼>�¨�v½g¢g��¹
¥�¢�������¦-�� Q�;�	�~¡N¢��
����¤�¢�­v��¡g�B¥��G�~�
����¤�¢���������­b�2¢|�Q�
�~�v¢N�G�G�b��¤��
�>�� Q¢|½N��¡g��¡|���~�v¢|����¸v�b� ÀQ¡g§!�� 	�~¡|¥Q¦| 	¤m¥Q�&¢|�Q�â�����	¼�¦N¡<¡<�<¤	¥��v�

�¨Ö ±+³Ò®	�
� × ´ ´��.®.³.®�´�±�

³ × °²± × ´�°
µ �-�� 	���6�G�v­v����¡|��§¨�6�~�v­v¢|���¿�� ��J¼<�Q¡g§¨�-�G�G¢N�����G����­v¢g�P­É Q¢|�~¢�­v�G���G����¹����­v�$¡|�B�~��¢N�G����­&���~¢|ÞÁ­N�$>�¡|����¡g§¨����¦-¢2�<���G­�¥Q�G����¡|�Ò¡|���G�G¢N����¡g��¢g�G����·

§¨��¤m�~�b�G���	�&���~¢|Þ-­�­G �¢g�~¢N­v�G���G���G����­b�;�����G���~�¶��¡|�6¤Q¢N­G¼<�v�G�v��ÀQ¡g§
�
¢|�Q���G�v�G����¡|�Q�v���~�v��¤>�v­b����½N����·N�
�¨ÖGÕ ®�������������������� �!���#"%$&���
ÄF�~¢|Þ-­$¡g�â�Q�v�»§¨¡|�G¼������m¼	��¢g½N���~¢�¦N�v�-¡g½N���²¢&¤>���G��¡<�
¡g� O��G¡ 9('

�����<¥��G�b����·N¤	��­v¢g����·+�v£N 	���	���&�G·<�G�G�v�2¢N����­�½g¢|�G��¢�����¡|�Q��¢��
�	��¤	��­v�G�v�

���R>F��¦g¥m�~�H9N� µ �	�G���������»·
½g¢|�G��¢�����¡|�Q�;�º¡|����¡g§Ì¢2­v�~�~�G¢|�����	¢|����·
¤Q¢N��¹
�G�~�G��§¨���� �¢.­~���v¢|�G��·¾���m���	����ÃQ¢|�	���.�m¥Q�G·.¤>���G��¡<�>� � ¥m�G���Q¦¾�� m���¤¿���G��¡<��§¨ m��­G �­v¢|����¢N�G�2�G�v½����~¢|�$ Q¡|¥	�~�-���~¢|Þ-­-���	�G���������»·È�2�b¢|¹
��¥	�~�v�
�����	���G��Q|�G�v­&����¢g¤m¤	�~¡g£N���2¢N�G�~��·+­v¡g���G�G¢g�	�v�
µ �
�� Q���ª¡g����¡|§¨���Q¦-�G�v­v����¡|�Q��§²���2¡<�	���B���~¢gÞ-­&¢N�²¢2�G�G¢N����¡g��¢g�~·

�G�G¡<­G Q¢N�G����­¨¤m�~¡<­b�v�G�v�BÄ¨ m���B�¶�v¢|�Q�B§¨�B¢N�G��¥Q�2�¨�� Q¢N�B���~¢gÞ-­B���	�G���m¹
�����»·
�~�v�2¢g�����&­v¡g���G�G¢g�	���ª¡|��¢|�������	��Ã	�m���G�2¤>�~�G��¡<�.¢|����¡g§¨����¦��� Q�
�b�G�����2¢N����¡g��¡|�>¤>�~�G�ª¡|�~�2¢g��­b��­��G���G���G��¢¶¢N�6�v£N¤>�v­v�G�b�â½g¢g��¥��v�v�²Ä¨ m���
���-¢�­���¢N�G����­b¢|��¢|¤	¤	�~¡|£N���¶¢N����¡|���ª¡|�-§¨ 	��­É S�� ����2¢|���¾�»¥��G����ÃQ­v¢|¹
����¡g�
���¨�� Q�
Ð»�v·N�~��¢g����Ñ
­v¡g���G�G¢g��­v·-¡g�e�	¥Q�G·Á¤¿���G��¡<�����~¢|Þ-­¨���v½������v�
Â��¨�v£N¤¿�v­v�B¢g½N���~¢�¦N�¨¤>���G�º¡|�~�2¢g��­v�²�2�v¢N��¥	�~�v�6�m�~�G��½N�v��¥	�Q�m���²�� Q�
�G�G¢�����¡|�Q¢|�G���»·�¢N�G��¥Q��¤�����¡g�.�G¡&�>�&¦�¡<¡<�
¢|¤	¤	�~¡|£N���¶¢N����¡|�¿���ª¡|���� Q�
¤¿���G�ª¡|�~�¶¢|�Q­v�2¢N­b��¥�¢g����·
�~�v¢|����¸v�b�+�<¥m�G���Q¦
¢2¤Q¢|�~����­�¥	��¢|�&�	¥Q�G·
¤>��¹
�G��¡<�>�
ÄF�~¢gÞ-­;���	�G�~�������»·.�2¢g·
�>�����	�G���G¤	�~�v�G�v�Ò¢N�&�� Q�;¤	�~¡<�z¥Q­v��¡|�$¢

¤Q¢N­G¼<�b��¢|�G�G��½g¢g�J�~¢��G�&¢|�Q���� ���¢g½N���~¢�¦N�&¤�¢�­É¼^�v������¸v�¶¡|�$���.�G�~�~�2�
¡g�� 	��¦| Q���¨���v½������~�	���������v�¨��¥Q­É -¢��FÀ�¡g§$�B¡|�6�G�b�G����¡|�Q�v�m¢��J�<���G­�¥Q�G�G�v�
�¿����¡g§;��ÄÏ Q���G�G¢N����¡|�Q¢|�G���»·.¢N�G��¥Q��¤Q����¡|�¾¢g¤m¤	�����v���vÔN¥Q¢|����·��G¡
�� Q�
¢g�G�G��½g¢|�B¤	�~¡<­v�v�G��¡g�B¤�¢�­É¼^�v�G�v�mÀQ¡g§$�
¢g�����G�b�G����¡|�Q�v�

)�*,+&-�.(/10%2435/�/7698,:1;=<�>?>�;@*A8B:1-�CD*E8A*,F�;7CG*,H&<IH%J ;?0�K@K
L5M�*BCDN%OP8A*A<�6RQSM�H=CGT >#*A.D/�U�CD*BHV<�OGW

�¨ÖX� Y ��"%Z#$=�P[\$%]#$=[^"%_����7��"%��$=���`�����`"=�
µ �J���
�Q¡g§Ì§¨�����P¼<��¡g§¨���� �¢�� µ �	�G���G�Q�v�����~¢gÞ-­&¢N�¨¤Q¢N­G¼<�v�$���v½N�~�

���²�v£<���~�v�2����·-½g¢|�G��¢g�m����¡g½N���Ï¢&§Ï���	���~¢|�Q¦N��¡|�P�����2���G­v¢|���v�v�²Ä¨ m���
½g¢g�G��¢|�	�����j�»·0�����2¢|�	���ª�v�G�G�v�¾�	·+¢��G·<��¤Q�G¡N����­��G�����j¹»����������¢g�G����·�¢|�Q�
�&¥	������¹ì�}�~¢N­v�G¢g���>�� Q¢g½N��¡|��¢N�������2���G­v¢|���v�¶�G�2¢|���������� Q¢|���� Q¢N�2¡g�
�� Q�B�~¡|¥	�������G��¤������2�N�BË.¤	��¢|¥Q�����m�����v£N¤Q¢|�Q¢N����¡|�¶�ª¡|�P�G�����j¹»����������¢g�G�j�»·
���&�� Q�� Q�v¢g½<·N¹��G¢g�����v�.��¢���¥m�~��¡|�²�� Q�&����¸v�2�<���G���G���m¥Q����¡|��¡|�6���~¢g����¹
�º���G�~�v�2�	¡<­�¥Q�2���	�G�$§¨ m�������;¥	�������j�~¢N­b�G¢|�>�>�� Q¢g½N��¡|��¢|¤	¤>�v¢g�~�¨�G¡��>�
¢-�2¢g�m���º�v�G�G¢N����¡g�È¡g�¨�� Q�&�m¥	�~�G�������b�G�;���Q�z¥Q­v�v���	·�Ä�Å¨Æ�­v¡|�Q¦N�v��¹
����¡g��­v¡|�	���~¡g�!7:9<;<� 9(�<=��
Ä¨ Q��­v¡���¤m���b£N����·
¡g�B�� Q�
¤Q¢N­G¼<�v�²¢|�G�G��½g¢|�P¤m�~¡<­v�b�G�Ï���$��¥Q­É ��� Q¢N�

���$¤m�~¡g½��v�&½N���~·-�<��Þ-­�¥	�����G¡¶�m���G��½��2¢2¤�¢�­É¼^�v�
���b½N���6���~¢gÞ-­�­G Q¢|�G¹
¢�­v�G���G��¸v¢�����¡|�¾§¨ 	��­É ����$¥��G�~�j¥m�B�º¡|�$¤>���G�ª¡g�~�2¢|�Q­v���2¡<�	��������¦	�&Â��
�Q¡N�G�¨�j¥	�~�� Q���¨�� Q¢N�B�¶¡N�G�B¤>���G�ª¡g�~�2¢|�Q­v�$�2�v¢���¥m�~�v�6¡|�>���	�G���~�b�G�ß�ª¡g�
�~��¢N�G����­&���~¢|ÞÁ­Ï���	½�¡|¼^�� m��¦g ����²���v½N���P���	���������b�J����¼<�&�� Q�¨À�¡g§È¡g�$�� Q�
�G�b�G����¡|����¥�­G -�� Q¢N�F���B���J�¶¡|�~�J����¤¿¡|�~�G¢|�	�²�G¡
�>�$¢|�	���$�G¡��	�v�G­��G���>�
���~¢gÞ-­������� Q�v�G�&�G���~�2�v�



�¨Ö�� �P[����4[\$%]#$=[�"%_����7��"%��$=���S�����S"=�
Ë�ÀQ¡g§ ������ Q� µ �	�G�~�G���v�&���&¢
��¡<¡N�G�~��·.�m�~Ãm�Q�v�¾¡|�	�G�v­b���~��¤m�~�~¹

�G���	������¦Ò¢+�G���~�v¢�� ¡|�$¤Q¢N­G¼<�v�G�2 Q¢|½N���Q¦¾�G¡N�2��­��G���G���G��¢.����­b¡N��¹
�2¡|��Í µ Æ,¢N�	�z�~�v�G�G�b�v��¤>¡|�~�
�<¥Q�&�>���~�v���Z����Î���Â���¥��G���� ��Ò�G���~�
�G¡N�2�v§¨ Q¢N���2¡|�~�2�~�v�G���G��­b����½N����·¾�G¡
�~��¤	�~�v�G���	���� ��2¤Q¢N­G¼<�v�G�¶­v¡|�G¹
�~�v��¤>¡|�Q�<����¦.�G¡��� ��¶���~¢|�Q���ª����¡|�Ï¢
¤�¢g�~����­�¥m��¢g�-�	¡<­�¥��¶���	�v�-Ä¨ ��
�m¡<­�¥Q�2���	�$����ÔN¥��b�G����¡|�Ò����¦| 	���>�&¢-Â����
¤Q¢N¦��N�>¢|�����	¹ª�������¶¡|�	¹
�G�v­v�v�P¢��m¢��G¢
Ãm���-¡g��¢|�¾Ê�Æ#�����~¢N­G¼>�-Ä¨ ��-�	��Ãm�	���Q¦ �ª�b¢N��¥	�~�Á���
�� �¢��â�� Q�âÀQ¡g§ ���-�2¢|�	���ª�v�G�G�v�È�	·¾¢��2¡|�~��¡g�2���v�G�-­v¡g�	�����<¥�¡g¥��
�G���~�v¢N�,¡g�B¤�¢�­É¼^�v�G�
¥Q������¦�¢2­v¡g�������	���~�v�����b��§¨¡g�G¼â�����	¼�¡|�$¤Q¢N�� P�
ÄÏ Q��ÀQ¡|§��¶¢|·2�>�&�~�v¢g����¸v�v�
�	·-�G�v½N�~�~¢|�B¡g½����G��¢|¤	¤m���Q¦�Ä�Å¨Æ0­b¡|�	¹
���v­b����¡|�Q�Ï¤¿���~�G¢|���	����¦-�G¡&�� Q���G¢��2�$�m¡<­�¥Q�2���	�$¡g�J�	·2¡g���$¤>���G��¡<�
¡|��¢N­v����½N���»·¾¡|�&¢���¤¿¡|�~¢N�<��­v¢g���j·¾¥��G�v�.��¡g��¦g¹��G�~�~� Ä�Å¨ÆÌ­b¡|�	���v­~¹
����¡|�P� µ �¨����­G �¢g�~¢N­v�G�~�G��¸v�v���	·â���G���G�G¢g�~������¦������2�&¢|�Q�
���G������¸b�����
�m���G�v� µ �&�2¢g·�¢��m�<������¡|�Q¢|���j·.�>�-ÔN¥Q¢|����ÃQ�v�0�	·�¤Q¢|�~¢N�¶�v�G���~����¥�­G ¢N���� Q�&�~¡|¥	�������G��¤.�����¶�âÍ2LBÄ$Ä�Î¨¡|�&¡��� ��~���v£<�G���G�Q¢|�B�ª¢�­v�G¡|�~��¢|�j¹
�ª�v­v�����Q¦-�� ����Q¢|�Q�m§¨���	�� +���$¡g���G¢g�����&¡g��¢2�� Q¢|�~�v�
�����	¼>�
Ê��v¢N��¥	�~�v�2�~�	�G�B¡|�Q�� ��6����¸v�6¡|�Q�m¡<­�¥Q�2���	�G�B��¥Q­G �¢N�FÂ�����¤�¢�¦N�v�

¢|�Q�8>BÄ$Æ.Ãm���v���� �¡g§��� Q¢N�$�� Q�������z���G���G���	¥�����¡N�� Q¢N�$¢� Q�v¢g½<·â�G¢g���
7 9�'m�FD � =»�¾Ä¨ ��-¤m�~�v­~���G���z���G���G���	¥�����¡g�Ì­~���v¢|�G��·��m��¤¿�����	�
¡g���� ����·N¤>��¡|�6�	¡<­�¥Q�2���	��­b¡|�Q�����m���~�b�e��Ë!�~�v¢��G¡|�Q¢|�	����Ã����G¡2�� Q�;�ª¡g�~�
¡|�6�� Q�� ��v¢g½<·��G¢|���F���$¤m�~¡g½N���	�v���	·â�� Q�&ÆB¢|�~�b�G¡2�z���G���G���	¥Q����¡N���

ÆB�<7 ����¸v���	� =�
*9
�������� �º¡|�
��� � � Í09gÎ
§Ï���� M9����	� D � �� 	�����<���G���G���m¥Q����¡|�¾ Q¢|½N���Q¦
¢�Ãm�	���G�2�2�v¢g��¢|�Q����mÃ	�m���G�-½g¢|�G��¢g��­b�N��Ä¨ Q�&�z���G���G���	¥Q����¡N�. �¢����� Q�;¤	�~¡|¤¿���~��·��� Q¢N�$¢
�2¢|� ¡|�G����·Ò¡|��ÀQ¡g§$�2¢|�~�-½N�~�~·.�G�2¢|����§¨ m�������2¡N�G�2¡g�&�� Q�-���~¢|Þ-­
�����	·<�G�v�
���&­v¡g�	�G¢|���Q�v��������¢|�~¦N��À�¡g§$�v�$Â+�&¢��m¡g¤��&�� Q���ª¢���������¢|�
�� �¡g�~�� �¢g����¡g�F�~���ª�~�G�G����¦-�G¡�½N���~·-�� Q¡|�~�¨À�¡g§$�¨¢��âÐ»����­v�vÑ¶¢|�Q�
�G¡
½N���~·2��¡|�Q¦âÀQ¡g§$�
¢��-Ð�������¤	 Q¢|�	�G�GÑm�
µ �Ò�2¢|�	·�­v¢��G�v�;ÀQ¡g§$�&¢|�~�2¦������~�~¢N�G�v�.§¨���� 	�����G�v�G����¡|�Q�v�-Ä¨ ��À�¡g§�¢|�G�G��½g¢g�F¤	�~¡<­v�v�G�$�� <¥��²�G�����	�$�G¡;�¿���m¥	�~�G��·2¢g���- �¢��¨�����	�v�v�

�>�v���S�� �¡g§¨�Ç�G¡ �¿���G�����j¹»����������¢|������­b���~�G¢|���Ç­v¢��G�v� 7ND � ��94O4=»�¨¢¤m��¢g¥������	���.�v£N¤	��¢|�Q¢N����¡g�!�>�~����¦.�� Q¢N�¶�� ��2�<¥Q�;�>�~�
¡g�$À�¡g§$��¤>���
�G�v�G����¡|�� �¢��¨¢� ��b¢|½<·N¹»�G¢g�����v���z���G���G���	¥Q����¡|�B� µ �J�2¢g·��Q�v½����~�� ��~���v�G�
�>��¢|¤	¤m�~¡g¤m�G��¢��G� ���Ç­b���~�G¢|���S­����~­�¥Q�2�G�G¢|�Q­v�v���G¡���¥m¤	¤>¡��G� ÀQ¡g§
�
¢|�G�G��½N��¢N­v­b¡|�~�<����¦��G¡�¢�ÆB¡|���G�G¡g�0¤	�~¡<­v�v�G�v�ÝÄÏ 	����§¨¡|¥	���.�>�-�� ��
­v¢N�G�N���ª¡|�²�v£<¢N��¤m���N�	§¨ Q���2ÀQ¡|§$�6­v¡|�G�~�b��¤>¡|�Q�-�G¡&¢���¢|�~¦N�$�<¥��&�>���
¡|�$�����	��¤>�~���	���	�-�G�v�G����¡|�Q�2¢g���¾�� Q�â��¤Q¢N­~����¦.¡g�¨ÀQ¡|§$��§¨���� m����¢
�G�v�G����¡|�����Ï��¢g�~¦N�&­v¡���¤Q¢|�~�v���G¡��� Q��¢g½N�~�~¢N¦N�$���	�G���G¹ªÀ�¡g§����	�G���~½g¢|�ª�
�¨Ö�� Y ���S������� ��$V��������� �������\] ��[`�
Ë��$�ª¡|�&ÀQ¡g§
�v�����������Q¡N�����¶�2�v�<��¢N�G����·.¡g�	½N��¡|¥Q�; Q¡g§Ì¡|�Q�2­v¢g�

¥m�Q¢N�&�m��¦g¥�¡g¥����}·
�	��Ã	���&¢��G�v�G����¡g�F�Ïàz¡��2�v�����2�v�$�� Q���G�v�G����¡g��­v¢g�
�>�����	���	����Ã��b�0§¨���� Ò¢|� µ à<Æ!�¶¡<�m�v� ­v¢|��� 7 9���=6¡g��¢|� >BÄ
Æ��G�b��¹
����¡|� 7ND � =»�-à<¡N�2�-¢g¥��� Q¡|�~�� Q¢g½N�-¢|�G�	�����~¢|�G����·¾�	��Ã	���v�Ò¢��G�v�G����¡|��	·á¤Q¢|�~��������¡g�m���Q¦�¢.�G�v�-¡g�&À�¡g§$�-¢N­v­v¡g�~�z���Q¦È�G¡Ò�� ��
���	�G���G¹ªÀQ¡g§
���	�G���~½g¢|���¨¢����v§��G�b�G����¡|�����$¢N�G��¥Q�2�v���G¡��G�G¢|�~�$§¨ ��~�
�� 	���
���	�G�~�G¹
½|¢g�B�v£<­b�v�v�	��¢2­v�~�~�G¢|������ 	�~�v�� �¡g��� 7 D�;�=�� µ ��¢g���B­v¢��G�v�
���¨���$��¡��G�v��� �¢��&�G�v�G����¡|�¾¢g�G�G��½g¢|�������Ò¢|�	·�¤>���G��¡<�.§¨ Q���~�2�� Q�2���~¢|ÞÁ­����	�G���	¹
������·2���¨¢|¤	¤	�~¡|£N���¶¢N�G����·�­v¡g���G�G¢g�	�¨¢|�~��¢N­v­~¥m�~¢��G����·
�2¡<�	�����v�-�	·2¢
ÆB¡|���G�G¡|��¤	�~¡<­v�v�G�v��ÄÏ 	����¡g���G�~�~½|¢�����¡|�.���$��¡�����¥	�G¤m�G�������Q¦�������­v��¢
ÆB¡|���G�G¡|�Ò¤m�~¡<­v�b�G�;���&¼<��¡g§¨�Ò�G¡â�~�v��¥	���;�}�~¡N� �� Q�2��¥	¤>���G¤>¡���������¡|�
¡|�P¢
��¢g�~¦N�
�<¥Q�&�>���$¡g�e���Q�	��¤>���Q�m�~�	�Ï¥Q�G���6¤m�~¡<­b�v�G�G�v�¨�v¢�­É Á¡|�>��¡g§
�~����¢N����½������	�G���Q������·N�
>�¡|��¤	�~�v�G���	��¤	¥m�G¤¿¡N�G�v�v�²§¨�-­v¡|�Q�����m�~�-¢+�G�b�G����¡|���G¡
�>�
­b¡N��¹

¤>¡N�G�v��¡|�²¢-�G�v��¡g�BÀ�¡g§$��§¨ Q¡N�G�2�G�G¢������G����­v¢|�6¤	�~¡|¤>���~�����b�âÍª¢g�G�G��½|¢g�
�����2�N�	����¸v�N���Z��� Î;¢g�~�Ï���Q�	��¤>���Q�m�~�	�
¡g�P�� �¡��G��¡|�QÀ�¡g§$�¨¡|�¿¢|�	·2¡��� ����
�G�v�G����¡|�P�ÇÂ+��¢g���G¡0¢��G��¥��¶���� �¢��Á¥Q�G���~�-¦N�~�����~¢��G���G�v�G����¡|�Q�
���	¹
�m��¤¿�����	���	����·N� µ �����~¢|Þ-­2���	�G���Q������·¾���2­v¡|�Q�G�G¢|�	�¶¢|�Q�á�Q¡�������¦g���

¥Q�G���-­b¡|�	���G���	¥��G�v�¶¢|���v£<­v�v�G����½��
¢��2¡|¥	�	�2¡|�����~¢gÞ-­N�B�� Q�2��¢N�G�G���
���Q�	��¤>���Q�m�~��­v��¢��G��¥���¤�����¡g��§¨�����¨�Q¢N��¥	�~¢|����·.���v¢N�Ò�G¡
¢��G�G¢N����¡g�m¹
¢g�~·2ÆB¡|���G�G¡g���G�v�G����¡|�Ý¢|�G�G��½g¢|�P¤m�~¡<­b�v�G�$§Ï Q���Q�v½N�~�$�� ��$�<¥��&�>����¡g�
¥Q�G���~�$���
��¢|�~¦��N�¨Ä¨ Q�&�G���G¥�­b��¥m�~��¡|� ¢â�G�b�G����¡|�����
 	��¦| 	��·�­v¡���¤m���b£
¢g����½g¢|�G���v�$�	��¤>���Q�z���Q¦-¡|���� Q�
¥	���	���G��·N���Q¦
¢|¤	¤	����­v¢N����¡g�>�2ÍªÂ+�~�F�
�~¹��¶¢|���ª�)>BÄ$ÆB���v�G­N� Î��CS����Q���G��­v¢|����·��e���$����­v¡���¤>¡N�G�b��¡|�6¢2��¥Q­v­v�v��¹
����¡g��¡|�>À�¡g§$�6�G��¤�¢g�~¢N�G�v�2�	·�¢|�2���	�G�~�~½|¢g�>¡|�>���Q¢N­v����½N���»·-§Ï 	��­G 
§²�
­b¢|����Ð��� 	���	¼<¹������¶�vÑm�
µ ���� ��B���b£<�F��§²¡
�G�b­v����¡|�Q�B§¨�6�v½g¢|��¥Q¢N�G�¨�G�G¢������G����­v¢|���Q¢|�Q�	§Ï���	�� �� Q¢|�G���Q¦�¡|��¢g�����G¡|��¢��G�v�+�����	¼�¢N�G��¥Q������¦�ÆB¡g���G�G¡|��À�¡g§Ì¢g�G�G��½g¢|���v�

Ä¨ 	����¢��G��¥���¤Q����¡|�Ò������¤	����Ã��b��¢g��¢g��·<�����&¢|�Q�
¤m�~¡g½N���	�v��¥��G�~�j¥m�P���m¹
����¦g 	�v� µ ���� Q�â�º¡|����¡g§¨����¦��G�v­v����¡|�����2���-�� Q¡|§¨�S�� �¢��â�¶¡N�G�2�~��¹
��¥	���G�$�m�~�G��½N�v�2�ª¡g�¨ÆB¡g���G�G¡|�
ÀQ¡g§È¢g�G�G��½|¢g����¢g�~�
¢g���G¡����G¥Q��§¨���� ��� Q�
§²�v¢|¼^����¢N�G��¥Q��¤�����¡g�.¡g�6ÆB¡|���G�G¡g�.�G�v�G����¡g��¢|�G�G��½g¢|���v�

�¨Ö ¯
® Ù Û�� × Û¾±�� °^�.®.³ ×|Ù	� ³	
�®�� ×! 
�Û ¯#"
±á´ Y

ÄB¡¾¦N¢g���!���Q����¦| 	�����	�G¡È�� Q�+§¨¢g·�Ä�Å¨Æ �~�v¢|����¸b�v� �Q¢|�Q�	§Ï���	�� 
�� Q¢|�G���Q¦����¾�G�G¢N�����G����­v¢g�����~¢|Þ-­N� §¨�� Q¢|½��-­v¡|�Q�z¥Q­v�G�v�Ò¢
�<¥��&�>���
¡g�B�����&¥m��¢�����¡|���v£N¤¿���G���2���	�G�¨¥Q������¦-�� Q�Ï�Q��D&�����;¥	��¢N�G¡g�%$v�6Ä¨ ��b�G�
�����&¥	��¢N����¡|�Q�â������¥Q�G���~¢N�G���� ��2����¤Q¢N­b��¡g�¨¤�¢�­É¼^�v�&���v½N���Ï�m·N�Q¢N����­b�
¡g�-�� Q�J¤>���G�ª¡g�~�2¢|�Q­v�$¡|�Q��¢g���	§¨���m�� ��� Q¢|�G���Q¦�¢��FÀ�¡g§.���v½N�~�ª�m�b¢N­G 
ÀQ¡g§ �¿������¦- ��~�~�&¢N�G����������¢��G�v�.�G¡2¢2Ä�Å¨Æ¾­v¡|�	�Q�v­v����¡|�P�
�¨Ö Õ ° �'&)(�[S���������*&5�,+ $@[
Ä¨ Q�¨�����;¥	��¢N�G�b���2¡<�m�~�����J½����~·2������¤	����­b¡|�Q�����G������¦-¡|�^��¥��G�6¡|�Q�

�¿¡N�G�������Q�v­G¼+�����	¼� �¢g���<�����Q¦ ¤Q¢N­G¼<�v�G�$�j�~¡N��¢2­v�~�~�G¢|�����<¥��&�>����¡g�
Ä�Å¨Æ¾­v¡|�	�Q�v­v����¡|�Q���	������½����~�v���G¡��� Q�������m¼Ý½N��¢2¢��z�~¡g¤��G¢g���B�m¥	Ó>���
§¨���� ¾¢�­v¢|¤Q¢N­~����·.¡g� O '-¤�¢�­É¼^�v�G�v�
Ë$���J¤Q¢N­G¼<�b�G��¢g�~�89('�'�'
�	·<�G�v�
��¡g��¦-¢g������ Q�&­v¡|�	�Q�v­v����¡|�Q�� Q¢|½���¢¶�2¢N£N���&¥��,�~�v­v�~��½N��§Ï���Q�	¡|§
¡g�$J�'�¤Q¢N­G¼<�b�G�v�
à<�G¢N�����G����­v¢g�B���~¢gÞ-­$½|¢g�G��¢N����¡g���$�~�v��¥m���6�j�~¡N� ¢|�-¢��G��¥��2�b�
ÆB¡|����¹

�G¡g�2­b¡|�	���v­b����¡|�-¢g�G�G��½|¢g�m¤	�~¡<­v�v�G�B¢g����¢$ÆB¢|�~�v�G¡$����¸v�²�z���G���G���	¥�����¡N�
Í09©Î
§¨���� �¤Q¢|�~¢N�¶�v�G���~�-�.
 90/ O2¢|�Q� � 
 94O;¤�¢�­É¼^�v�G�v�$Â��; Q¢g½N�
­b¡|�	Ãm�~�2�b�+�	·
¡��� ����&�Q¡|�	¹ª�~��¤>¡g�~�G�v�.�v£N¤>�~�G���2���	�G���� �¢����� Q�2�v£N¹
­~��¥�����¡g�È¡g�¨½����~·
�G�¶¢|���6À�¡g§$��Íj���v�G�&�� Q¢|�I9<O2¤�¢�­É¼^�v�G�~Î��	¡<�v�
�Q¡N�
¢gÓ>�v­v���� ��&¢�­v­�¥	�~¢N­v·�¡|�B�~��¤¿¡|�~�G�v�-�~�v��¥m���G�v�
�¨ÖX� ° [\��� ��� ���������1+ ��_!$ ��$&��� ������$ ���2& $ ��3�& �S"%$
Ä¨ Q�;�~�v��¤¿¡|�Q�G�â�����¶�â¡g�¨½����~·��G�2¢|���6À�¡g§$�����&­v¡g���G���~¢g�����v�.�	·

Ä�Å¨ÆÌ����¡g§��G�G¢|�~�v��46½N�~�0������ ��-À�¡g§,§¨�~�~�â¢g��¡|�Q��¡|���� Q�â�����	¼
���G�&�� 	�~¡|¥Q¦| 	¤	¥��&­v¡g¥m�����Q¡N�
���Q­��~�v¢��G���ª¢��G�G���&�� Q¢|��¢g����¡|§²�v�+�	·
¢
�	¡|¥	�	������¦-¡|� �� ��$­v¡g��¦��v�G����¡|�Ý§¨�����	¡g§!�v½����~·
LBÄ
Ä&�<Ë��G��¥��¶���� Q�
LBÄ$ÄÌ���&Ã�£<�v�¾¢g���.�bÔN¥�¢g�$�G¡658797¾¢g���.�� Q¢N�&�� Q�-���~¢|�Q�G�����G����¡|�
�����¶�
¡g�P¡|�Q�Ï¤Q¢N­G¼<�b�ß���,7:5B� � ���Q¡N�G�
�	·<;��� Q�J��¢g���	§¨���m�� 	¹»�m�~��¢N·
¤	�~¡<�<¥�­v�
58797�=>7:5Ò¢|�Q�
�	·#?��� Q�&¢N�	½N�~�~�����G�v� �~�b­v����½N��§¨�����	¡g§&�
Ë��G��¥��¶�á¤Q¢N­G¼<�b�G�+¢g�~�.¢N­G¼<��¡g§¨���v�	¦N�v�Ì���Q�z��½N���<¥>¢g�Z��· ¢|�Q�!�� Q¢N�
�Q¡|�Q��¢|�~����¡N�G�v�
@ �v�
A;Í'B>ÎJ�>�&�� Q�������2���Q�v­v�b�G�G¢|�~·
�G¡¶���~¢|�Q���ª���$¢g����¢�­É¼<�Q¡g§Ï��¹�b�m¦��%B ¤Q¢N­G¼<�b�G�v��A&Í'BeÎ¨Ãm�~�G�$����­~�~�v¢N�G�v�&¦��v¡N�¶�v���G��­v¢|����·�¥m�	�����6����¹

�� Q������ Q���~�v­v����½��&§Ï���Q�	¡|§����$¢N�G�G¢g�����v��¡g���� ��$�����m¼����$�G¢N��¥	�~¢N�G�b�
¢g���Ò�� ����Ò����­��~�b¢N�G�v�2¢��&­v¡|�Q�G�G¢|�	�&�~¢N�G����ÅÏ¡g�������	���~¢�����¡|��¡g�$�� Q�
�G­G Q�v�z¥	����¡|�²¤�¢�­É¼^�v���b�����G����¡|�Q�-·N�������m�¶�� ��2�ª¡g����¡|§¨���Q¦+�~����¢�����¡|�Q�
�º¡|�CA;Í'B>Î��$>�¡|�CB���BEDC
*DGF H IKJMLONQP R0SUT
V W�XZYK[ $ �

A;Í'B>Î,
!ÍM\Z��¡N¦8]�B9^`_ 9gÎ058797%_ÈÍ'B6� DGa H IKJbL9c>d Î27:5,/ Í D�Î
$  	�G��¤�� Q�Qg§$§
§&� �����ª� �b�z¥�Q©�Q����¢��HQ©�Q��Q



>�¡|�CB ��B D �
A;Í'B>Î,


� A;Í'B6�.?ÇÎ�_.587G7 � ��� ? � ;
A;Í'B6�M9gÎ�_ 7:5 � ��� ? � ; ÍA�<Î

Ä¨ ��&�� 	�~¡|¥Q¦| 	¤m¥Q�<B��0A&Í'BeÎ$�� <¥��$����­~�~�v¢N�G�v�$����¼<� B��F��¡N¦ ] BÝ�>�~¹
�ª¡|�~�BÀ�¢��G�G���	����¦�¡|Ó¶¢|�Q���G���Q�<����¦��G¡
�� Q�B���������B�����P�>?�� 58797 � 9�� 7:5 «¢N�1B����S�
�¨Ö�� ´ ���
	�$&��������� �9]#���K+�����"%$ ���1+ ��_�$ ��_�����(
	�_��
( �

��3�$=[�$=��_��������
Ä¨ ����~�b��¤>¡|�Q�G�-�����2�-¡|�²½N���~·���¢|�~¦���À�¡g§$�v�B¡g��������¤	 �¢g�	�G�v�B�m�~¹

¤>���Q�m���2¡|�~�&¡g��Ä�Å¨Æ¾­v¡g��¦��v�G����¡|�Ò¢g½N¡|���	¢|�Q­v�-�� Q¢|��¡g���� ������	��¹
����¢|�$����¡g§��G�G¢|�~�&¤m Q¢N�G���
Ë�����¡|�Q¦+¢��&�� ��2¤Q¢N­G¼<�v�&��¡N�G�&�~¢N�G���.���
��¡��2�G¡<¡+ 	��¦| �¢g������ ��-�~�v­v����½���§¨�����	¡g§ ���2�Q¡N���������������Q¦����� ��
�� m�~¡g¥�¦g m¤	¥���
�¢N­G m���b½N�v�-�	·�¢�¤>�~�~�2¢|�Q���	�JÀQ¡g§0���¨¦g��½N���-�	·��� ��
¢|¤	¤m�~¡g£N���2¢��G���~����¢N����¡g���


2Í��>Î�� �58797�� � Í2J<Î
§Ï Q���~� � ���¨¢�­v¡g���G�G¢g�	�¨�� �¢��¨�	��¤>���Q�m�$¡g�
�G�b­v¡|�Q�z¹»¡g�~�m�����G�G¢�������¹
����­v��¡g�B�� Q����¡N�G�
¤	�~¡<­v�v�G��Í � 
�� ���6D;�ª¡|�$¤>�~�G��¡<�z��­���¡��G�G�v�~Î��>�G�v�
7 9�=F¢g����­~���G�v�
�~���ª���~�~��­v�b�v�
Â0 Q�����G�v½����~¢|�P¤>���~�2¢g�����	��Ä�ÅÏÆ¾­v¡g�m�Q�v­v����¡g����¥Q�G�&�� Q�&�G¢N�2�

�>¡N�G�������Q�v­G¼Ì�����	¼>�-�� ��¾��Ó>�b­v�+¡g�-­v¡g��¦��v�G����¡|� ¢|½�¡|���	¢|�Q­v�0�����G¡
�� �¢g�~�¨�� ��6�����m¼���¢g���	§¨���m�� -�>�b��§¨�v�~�2�� Q�v�
�BË��G��¥�������¦&¢g���mÀQ¡g§
�
�v£N¤>���G�����Q­v���� ��$�G¢N�¶�Ï��¡��G�J¤	�~¡|�Q¢|�	��������·��P�|�~�~��¢N����¡|�ÒÍ2J<ÎF��¥Q¦N¦��v�G�G�
�� �¢��ß�Q¢|�Q�m§¨���	�� 
���6�� �¢g�~�v�2���-���	½N���~�G�$¤m�~¡g¤>¡|�~����¡g���G¡ LBÄ$Ä&��Â+�
 �¢g½N�6½N�~�G��Ã��v���� 	���F�	·�¢|�&�Q�F�����&¥	��¢N����¡|��¡g�%D '$­v¡|�	�Q�v­v����¡|�Q�6�� �¢g�G¹
����¦�¢2�����	¼¾¡|� 9('�Ê
�m����Qg�v�!9('�§Ï���� Ò¢|� LBÄ$ÄÌ¡|�PO '��2�&¢|�Q�M9('
§Ï���� á¢|� LBÄ
Ä�¡g��9('�'��2�v�F�G¡�¦N�v�� Q���¶§¨����  92Ê
�	����Q|�2¡g�$¡|�	¹»¡|Ó
@ � Æ����~¢gÞ-­$Íj����­���¥Q�	�v�-�G¡¨¢N�G�G���<¥Q¢N�G�6¥m�Q�m�b�����~¢|�	�����G·N�Q­É 	�~¡|�	��¸v¢|¹
����¡|����Ó>�v­b�G���<¥��-�G¡��� Q�-¢|�~����ÃQ­���¢|�$ Q¡N�2¡�¦N���Q������·¾¡g�$�����;¥	��¢N�G�b�
­v¡|�	���b­v����¡|�Q�~Î�� L$�v��¥	���G�����¾ÄB¢g�m���R9-­v¡|�	Ãm�~� �� Q¢N��¡|��¢g½N���~¢�¦N�
�� ���­v¡|�	���b­v����¡|�Q�â���Q�m�b�v�È�� Q¢|�~�-��¢g���	§¨���m�� �����¤m�~¡g¤>¡|�~����¡g���G¡
LBÄ
Ä,¢g������ Q¢N�-�� Q���~�
���2��¡¾§¨¢��G�G�v�0�Q¢|�Q�	§Ï���	�� P� >�¡g�
�� Q�v�G�
�~�v��¥m���G�-§¨�2 Q¢g½N�
�<���G­v¢g�~�m�v���� Q�2���m������¢g������¡g§,�G�G¢|�~��¤	 �¢��G�â�>�~¹
�ª¡|�~��­v¢|��­�¥	��¢N�����Q¦��� Q��¢|½����~¢N¦����� m�~¡g¥�¦g m¤	¥Q�
¡g½N����¢������;¥	��¢N�G�b�
�z¥	�~¢N����¡g�.¡g�!9&�����<¥Q�G�N�
LBÄ$Ä Ä¨ m�~¡g¥�¦g m¤	¥��&¡g�6Ä�ÅÏÆ.ÀQ¡g§
� ÄB¡N�G¢g�
Íª�2�~Î Í2G��m����Qg�~Î ÍªÊ
�	����Q|�~Î
��� �������� ��!�� �"����#�
�� � $�&%�'����&%���'&%
��(&�
�)�& ��* ���
+,�)� %� �(�%� ) 
(& ���(&�)%
%���"�(&%���(�+�+-(�����%)��%�%�"�" (�* ���

. ;=M�8,/ 0%20/ ;=<�>21
*,>�CGTIODT�;=.G*A<�+ H%J�;10�3 L M�*,CGN%O 8A*A<�6
1
*,CGT54�/7.(OG*,O(C(/7<9C76�8�9I;@<�>�.;:<9>=#H?1PO

µ �����&¤>¡N�G�����	���
�G¡-���	½N���~�-Í2J<Î��G¡��m�~�G��½N�-¢â�~����¢�����¡|�@�FÍA
�Î�� µ �
¡N�� Q���&§¨¡g�~�m�v�����B
����$¼<��¡g§¨���� Q����§¨�&­v¢g���m�v�<¥Q­v�2�� Q�;¤Q¢N­G¼<�v�
��¡N�G�B�~¢N�G�2�F�2C�¡g§;�g���P§¨�¨¢��G��¥��2�$�� Q¢N�BÄ�Å¨Æ ���6��Þ-­~�����	�J���2¥Q������¦
¢|���B�� Q�������	¼�­v¢g¤�¢�­�����·@D!¢g������ Q¢N�$�v¢�­É Ý­v¡|�	�Q�v­v����¡|���~�v­v�~��½N�v�$¢
�� �¢g�~�����	½N���~�G����·-¤m�~¡g¤>¡|�~����¡g��¢g�6�G¡;���G�CLBÄ
Ä&�<§²��­v¢g�
�	�v�<¥�­b�&�� ��
¤�¢�­É¼^�v�2��¡N�G�â�~¢��G�.Í�� 
 ÍAE � �#D-58797GFªÎ

] Î��SÄÏ 	���-¡|�Q�G���~½g¢N����¡g�
���&����¦|�	��Ã�­v¢g�	�����Ò�� �¢��
���&��¥Q¦N¦N�b�G�G�&�� �¢��
���������Q¡N�
�Q�v­v�b�G�G¢|�~·��G¡
�G¢|¼<�6¢N­b­v¡|¥	�	�B¡|�Q�� ��6­v¡���¤m���b£;¤Q¢N­G¼<�v�B¢g�G�G��½g¢|�<¤	�~¡<­v�v�G�B�<���G­�¥��G�G�b�
����à<�v­v����¡g�AD<��ÄÏ Q����¡N�G�â�~¢��G�+¢g���Ç�� Q���;¥	�������j�~¢N­b�G¢|�¶�G­v¢|�����Q¦
�>�� Q¢|½N��¡g�¨�>¡��� 2�~�v��¥	���ß�j�~¡��Ì�� Q�¨§¨¢g·&�� ��²­v¡|�Q¦N�v�G����¡g��¢|½�¡|���	¢|�Q­v�
¢|��¦N¡g�G���� �� �� �¢g�~�v�
�����	¼
�Q¢|�Q�m§¨���	�� F�

�¨Ö � ° � �����`�����S"@��[-H���� +,� �Z+ ��_ ��_��������
	
Å¨¡|�Q�����	�����Q¡g§ �� Q������¤Q¢N­v�¶¡|�¨�~¢g���	¡N� Àm¥Q­v��¥Q¢N����¡|�Q�������� Q�

�<¥Q�&�>����¡g��Ä�ÅÏÆ ­v¡|�	�Q�v­v����¡|�Q�v� µ �Ç�� Q�
�~�v�G�-¡|���� Q�+�G�v­b����¡|�P�¢g���BÃ�¦g¥m�~�b��¢|�~���	¥	�m�	���2�<��¢N¦|�~¢��2��§¨���� ��v¢�­É ��m¥	�	�m���2�	��¤	��­v�����Q¦
�� Q���~�v¢g����¸v�v�¾�� 	�~¡|¥Q¦| 	¤m¥Q�2¡|�²¢âÀQ¡g§�¢N�&¢â�}¥m�Q­v����¡|�á¡|�¨���G�&����¸v���
Ä¨ Q�¨����¸v�$¦|��½����-¡g�2�� Q�`�m¹»¢N£N���B���B¢|���G¡��~�~¤m�~�v�G�~�	�G�v���	·&�� Q�
­~�~¡N�G��¹
�G�b­v����¡|�-¡g�>�� Q�J�m¥	�	�m���v�6���-¡|�~�	���²�G¡
�~��ÀQ�v­v�B�� Q�J�~����¢�����½N��§²����¦| 	�G�
¡g�6����­v��¢|�Q�
�����~¤m Q¢|�	�G�v�
IKJMLON,PRQTS�QRU�QTL2VXWZY�[�Y�Q]\^Y�_KQTL^`2J�_Kacb&d�S�Y<eKfKf
>F��¦g¥m�~� DÏ¤	�~�v�G���	�G�J�~�b��¥m���G�B�ª¡|�²¢?9$Ê
�	����Q|�6�����m¼-�� Q¢|�~�b���	·;¥Q�G���~�
¢g���m Q¢g½N����¦��� Q�¨�G¢N�2�CLBÄ
Ä&�gÄ¨ Q�¨­�¥	�~½N�v�����	½N�~��¡|¤>��¢|¤	¤>�v¢|�G���Q¦&���
�� Q�&�G¡|¤-�����º�J �¢g����­b¡|�G�Q���¨���$�z¥Q�&�G¡��� ��$�~¢N�G�
��������������¦���Ó>�v­v�$¡g�
����¡g§¾�G�G¢|�~�B¢��F�	�v�G­��G���>�b�Á���Áà<�v­v����¡|� �m� Dz�BÄ¨ Q�ßÃQ¦|¥	�~�$�� �¡g§$�F�� Q¢N�
ÀQ¡g§Ì�� 	�~¡|¥Q¦| 	¤m¥Q���ª¡|������­b���G���Q�	���G¡��>�� 	��¦| 	��·�½|¢g�G��¢|�	���2§¨ m�����
�� Q¢N�$�ª¡|�Ï������¤	 �¢g�	�G�������2¡g�~�&�G�G¢|�	���N�-C�¡N�G�&�� Q¢N���� Q�&�<����¤>���~����¡|�
¡g�>�~�v¢|����¸v�b�
�� 	�~¡|¥Q¦| 	¤m¥Q�G�¨���ß�~¡g¥�¦g m��·-�G·<�2�2�b���G��­v¢|�P¢|�¿¡|¥Q�¨¢&����¸v�
���	½g¢g�G��¢|�	�&�2�v¢g��¡|�6¢g�~¡|¥	���ROG'�' G��	����Q|�v�

)�*,+&-�.(/hg92K. T�.(H&-�+&T24�-�CPH%Ji.�:j9 CG.(;@<�O JS/7.(O Q(0�L M�*,CGN7O
8A*A<�6^k�>�/?l�;=<�> H%J Kc3c3�m M�*,CGN%ODW

n-QTS�QRU�QTL^VoWZY�[�Y�QR\MY�_KQTL^`2J�_Kacb&d�SoYjeKfKf
>F��¦g¥m�~�
��­v¡|�G�~�v��¤¿¡|�Q�m�2�G¡����~¢|Þ-­¶¡|�¾¢-�����m¼Ò¡|��9�'
Ê
�	����Q|�v� µ �
�� 	����­v¢N�G�N�PÀ�¡g§ �� 	�~¡|¥Q¦| 	¤	¥������&���������G�v�¾�2¢g���m��·��	·+����¡g§ �G�G¢g�~�
¢g���¶�� ��¨����¸b�¨¡|�>�� Q�J�~�v­b����½N�$§¨�����	¡g§&�JË$��¢N�G��¥Q�2�v� LBÄ$Ä¾¡|��9('�'
�¶�âÍ2J�'
�2���2¢N£N���&¥Q�"ÔN¥Q��¥	����¦Ò�m����¢g·	_I��'��2��ÃQ£<�v�.�	����¢g·	Î
§¨���� ��� Q�?J�'|¹ª¤Q¢N­G¼<�v�$�~�v­v����½���§¨���Q�m¡g§Ì§¨¡g¥m����¦|��½���¢¶�2¢N£N���&¥��
�Q¢|�Q�	§Ï���	�� ¾¡g�#�m� D�Ê
�m����Qg�
�ª¡g��¢â½����~·2��¡|�Q¦
­v¡g�m�Q�v­v����¡g�F� L$�v¢|��¹
��¸b�v�+�� 	�~¡|¥Q¦| 	¤	¥��&�����2¢g���m��·����������G�v���	·
�� Q�����	½�����¡|¤¿�
Í DNÎ$¢|�Q�
ÍA�^Î�§¨ m��­G ¾������¡����G���G��­v����·Ò�m��Ã	�Q�v�e�B Q¡g§¨�v½N�~�g�F�<¥��-�G¡��� Q���ª¢�­v�
�� Q¢N�FLBÄ$Ä����Ï�Q¡N��­v¡|�Q�G�G¢|�	�v�
n-QTS�QRU�QTL^VoWZY�[�Y�QR\MY�_KQTL^`2J�_Kac`2QqpTprY?WrY?L^UjesfKf
>F��¦g¥m�~�HJ2�~����¢��G�v���G¡-¢R9('-Ê
�m����Qg�;�����	¼Ò�� �¢g�~�v�+�	·
�»§¨¡-­���¢N�G�G�b�
¡g��­v¡|�	�Q�v­v����¡|�Q���<���G������¦g¥m���� Q�v�!�	·¾�� Q�������2¢�£N���;¥Q� LBÄ
Ä��$OG'
�¶�&¢|�Q� 9�'�'
�¶�v�e�~�v��¤¿�v­v����½N�~��·N� 4J¢�­É Ò­���¢��G��­v¡g�	���G���m¥Q�G�v��¢
�	��¹
�¶¢|�Q�.¡|�FJ�Ê
�m����Qg�v�-Ä¨ ����m¢g�G¼<�����	¥m�	�m���b�2­v¡|�G�~�b��¤>¡|�Q�¾�G¡
�� Q�
��¡g��¦���� LBÄ
ÄÇ­v¡g�m�Q�v­v����¡g����§¨ m��­G F�P¢N�&�b£N¤>�v­v�G�v�>�P¢N­G m���v½�����¡g§¨���
�� 	�~¡|¥Q¦| 	¤	¥��v�¶ÄÏ 	�����<���G­��G�������Q¢N���}¡|�������<¥����>¡N�� Ò�G¡-�� ��2�<��Ó>���G¹
�~�	�â����¡g§��G�G¢|�~�-���	½�����¡|¤>�b�+Í DNÎ2¢g���ÇÍA�<Î�¢g�����G¡��� ����<��Ó>���~�~�	�
�� Q¢|�~�b�2¡|�Q�G¢|���Q�v�0����­v¡g��¦��v�G����¡|�S¢g½N¡|���	¢|�Q­v��¢�­v­v¡|�~�<���Q¦.�G¡.Í2J<Î��



)!*,+&-�.(/ � 2 . T�.(H&-�+&T24�-�C H7J
.;:<9 CG.(;=<�O JS/7.(O Q(0�3 L5M�*BCDN%O
8E*A<�6^k&>�/?l ;@<�>RH%J K	L M�*,CGN%ODW

)!*,+&-�.(/���2!. T�.(H&-�+&T24�-�C�H%J .;:<9 CG.(;@<�O JS/7.(O 1
*,CGT >#*��^/7.��
/7<9C���.;. Q(0 3	L M�*,CGN%O
8A*A<�6^k&>�/?l ;@<�>RH%J
		L M�*,CGN7OGW

ÄÏ Q���� m�~¡g¥�¦g m¤	¥��¶¡|�²������¤	 �¢g�	�G�2¡|�6�>¡N�� Ò��·N¤¿�v�&­v¡|�	½����~¦N�b���G¡-¢
½|¢g��¥����G¡N�¶�v§¨ �¢��
���v�G�$�� Q¢|� D�Ê
�	����Q|�v�
Æß�G��¡g�2�G¡-�<���G­�¥Q�G������¦.�� Q������¦|�	��Ã�­v¢g��­b��¡|�²�� ��v�G���~�v��¥m���G��§¨���� 

�~�v��¤>�v­v�$�G¡2�G�G¢������G����­v¢|�B�Q¢|�Q�	§Ï���	�� �¤>���G�ª¡g�~�2¢|�Q­v��¢N­G m���v½��v������¢
���v�»§¨¡|�G¼>�P§¨��¤	�~�v�G���	�&���Ò�� ��2�Q�v£<�&��§¨¡-�G�v­b����¡|�Q�2¢â�<¥Q�;�¿���2¡g�
�2¢N�� Q�v�2¢�����­v¢|���2¡<�m�~���â§¨ 	��­É � ��~��¤Ç�G¡+�v£N¤	��¢|���Ç�� Q�
¡g���G�~�~½N�v�
�>�� Q¢|½N��¡g�g�
�$Ö�� ÚáÛ 
#� ×|Ù	� °²±2®2± × °²± × ´Ý®��¾¯
® Ù Û�� × Û¾±��

°^�.®.³ ×gÙ �
Å¨¡|�Q�����m����¢g�â���G¡g��¢N�G�v�
�����	¼�¡|� ­v¢|¤Q¢N­����»· D!¢|�Q�-¢N�G��¥Q�2�
ÀQ¡g§
�

¢|�G�G��½N�Ò¢N�
¢¾ÆB¡g���G�G¡|��¢|�G�G��½g¢|��¤m�~¡<­b�v�G��¡|�&�~¢��G��
�§¨���� Ì¢¾����¸v�
�z�~¢g§¨�
���Q�m�~¤>���Q�m���	���}·��j�~¡N� ¢2­v¡N�¶�2¡|���<���G���G���m¥Q����¡|�á¡|�6�2�v¢g�
� � >F��¡|§$�B¢g�~�¨�2¡<�	�����v�2¢��B¢ÏÀ	¥	���2§¨ �¡��G�J�~¢N�G�¨¢��|�»¥��G�G�F���Q�G�G¢|�	����·�����~�v��¤>¡|�Q�G���G¡2­É Q¢|�Q¦N�b�
������ Q���<¥��&�>����¡|�FÀQ¡g§$�
���
¤	�~¡N¦g�~�v�G�v�
�$ÖGÕ �P����� ��_��������
	@H!������[\$=��$&"%Z
µ �Q¢|���	À�¡g§$�F Q¢|½��$�� ��¨�G¢��2�$LBÄ
Ä&�gÄ�Å¨Æ��G���Q�m�6�G¡$�� �¢g�~�Ï�Q¢|�Q�<¹

§Ï���	�� ��vÔN¥Q¢|����·�¢N�2¡g��¦-�� Q��À�¡g§$�
����¤	�~¡N¦g�~�v�G�v�>¢N�¨���v¢��G�
�ª¡g���� ��

��¢g�~¦N���¶À�¡g§$�v�
Â��2¢��G��¥��2�- ��~�~�â�� Q¢N���º¢|���¶�� �¢g�G����¦+���&�~�v¢g����¸v�v�
���¶�2�v�<��¢N�G����·+�º¡|��¢|���BÀQ¡g§$�&§Ï Q¢N�G�b½N������ Q����������¸v�N� @ �v���FÍ'BeÎ¨�>��� Q�2¤m�~¡g��¢g�m�������»·�BÒÀQ¡g§$��¢g�~�����.¤	�~¡N¦|�~�b�G�2¢N�&¢g�.¢g�G�m�����~¢g�~·+���m¹
�G�G¢g�	��¢g���
���v�1A&Í��|ÎJ�>���� Q�&�v£N¤>�v­v�G�b�
�~�v��¤>¡|�Q�G�2�����2��¡|� ¢2À�¡g§
¡g�$����¸v���N� @ �v��� 
�
 � �#D,�	����¡��G�2�� Q�������m¼Ò��¡N¢N�Ò¢|�Q�.¢N�G��¥Q�2�
�%� 9N�
Â¾���� 2ÆB¡g���G�G¡|��À�¡g§.¢g�G�G��½|¢g���v�<�� Q�F�<¥��&�>���6¡g�mÀQ¡g§
������¤m�~¡�¦|�~�v�G�

�¿�� �¢g½��v�¨����¼<�&�� Q�
�<¥Q�;�>�~�$¡|� ­�¥��G�G¡��2���~�J���Ý¢|��ÊRQ�S�QT9
¤	�~¡<­v�v��¹
�G¡g�-�� Q¢|�G���Q¦0ÔN¥Q��¥Q� 7ND6D4=$¢g���¾§¨�- �¢g½��â���2�2�b�z��¢��G����·��� ���§¨�����
¼<�Q¡g§¨���~�v��¥m���G� �

�FÍ'B>Î,
�� c Í09
���<Î � Í O�Î
A&Í��gÎ�
 �

D�Í09
���<Î / ÍA�^Î
C�¡N�G�$�� Q¢N�
A&Í��|Îr���Ï���¨�� Q�$�2�v¢g�
¡g�P�� ��$���	½N���~�G��¡|�P�� ����� m�~¡g¥�¦g m¹
¤	¥Q�
�~�v­v����½��v� �	·¾À�¡g§$�
¡g�2����¸b���N� ÄÏ <¥Q���>Í��|Î�
����>A;Í��gÎÁ���
�� Q�����! #"%$!&('*)��2�v¢g�.�� 	�~¡|¥Q¦| 	¤	¥���¡|�6À�¡g§$�&¡|�²����¸v���N��>Q¡|���� Q�
¤	�~�v�G���	�²�G·<�G�G�v�+�eÍ��gÎ ���¨­b¡|�Q�G�G¢|�	�¨¢g���2�bÔN¥�¢g�F�G¡;D�Í09
���<Î��BÄ¨ Q�
��¢��G�G���$�v£N¤	�~�v�G����¡g���� <¥Q�¨¢|���G¡&�~��¤	�~�v�G���	�G�¨�� Q�¨�~¢N����¡�,�-�.(,#)0/1,#2435'768,
�G¡9,�-�.(,#)0/1,#2% �,:3;.($!&<35,=/1'*"%,v�	¢2�2�b¢N��¥	�~�&¡|�6¡g½N���~¢g���6�� m�~¡g¥�¦g m¤	¥Q�
¤¿���G�ª¡|�~�¶¢|�Q­v� ] �
µ �
�¶¢|·2�>��½N�~�G��Ã��v���j�~¡�� �� Q���~�v��¥	���G�&¡|�$>F��¦|¥	�~�HD��� Q¢N�
�eÍ��gÎ

¤	�~¡g½N���m�b��¢+¦�¡<¡<��¢|¤	¤m�~¡g£N���2¢�����¡|�Ì�ª¡g�-�� Q���2�v¢|�S�� m�~¡g¥�¦g m¤	¥Q�
¢�­É 	���v½��v� �	·-Ä�Å¨ÆB�?D�Í09`���<Îß������ 	���
­b¢N�G���>�����Q¦2¤m�~�b­����G����·RO '�'
G��	����Q|�v� Â0 	�����¾�� ����2�v¢g�Ç½g¢|��¥Q�.­v¡|�Q�G������¥Q�G�v�+¢�¥��G���}¥m���v�G����¹
�¶¢N�G�&�ª¡|���� Q���� 	�~¡|¥Q¦| 	¤m¥Q�&¡|�6��¡|�Q¦âÀQ¡g§$�v���� Q���<���G���G���m¥Q����¡|�¾�ª¡g�
�� Q¡|�~�G�~��ÀQ¡|§$�¨���$�2¡|�~�&§¨���	����·
�<����¤>���~�G�b�e�$Ä¨ 	���
���¨��¡��$��¥m�G¤	�G����¹
���Q¦������Q­v�-�� ����� m�~¡g¥�¦g m¤	¥Q�2¡|�²����­v�����&�b�G�G���	����¢|����·¾�	�v�G���~�����Q�v�
�	·¾�� Q�+Íj 	��¦| 	��·È½g¢|�G��¢g�m���©ÎÁ�<¥Q�;�>�~�
¡g�$À�¡g§$��¤	�~�v�G���	�-¢N�2�� Q�����
¢g�G�G��½g¢|�ª�?>
�á�� ��-¡N�� Q���� �¢g���>�¨�� Q�-�� m�~¡g¥�¦g m¤	¥Q�2¡|��������¤	 Q¢|�	�G�v�
§¨ 	��­É �¥��G�&¢g���B�� Q��­v¢g¤�¢�­�����·-��¡��J¥Q�G�v�â�	·-¡N�� Q���g�	�� Q¡|�~�G���$ÀQ¡|§$�v�
����¢|¤	¤m�~¡g£N���2¢��G����·��vÔN¥�¢g�B�G¡2�� Q���~�v�����<¥�¢g�6­v¢|¤Q¢N­~����·@D�Í09
���<Î��
>F��¦g¥m�~� OÁ¤	�~�v�G���	�G�&�~�v��¥	���G�2­v¡���¤�¢g�~¢|�	���
�G¡��� �¡��G�â¡g�F>F��¦|¥	�~�

D��m���G��½��v�
�j�~¡�� ¢2�����&¥m��¢�����¡|�¾¡g�B�� Q�&­v¡|�Q�����	���~�v��Àm¥	�����G·<�G�G�v�
�
Å¨¡���¤�¢g�G���G¡|��¡g���� ���ÃQ¦|¥	�~�v��­v¡|�	Ã	�~�2�
�� Q¢N���� ���Àm¥	���Ì�2¡<�	���
·N���~���m��¢g¤m¤	�~¡g£N���2¢N�G����·��� Q���G¢N�¶�
�>�� Q¢|½N��¡g��¢��âÄ�Å¨ÆÌ�����<¥Q­v�v�
�G�G¢������G����­v¢|� �� �¢g�G����¦¶§Ï���� ��� Q�¨��¡��G¢|�	���&�v£<­v��¤Q����¡|�Ý¡|�P�� ��$����¤Q¢N­v�
¡g�6����¡g§!�G�G¢g�~�
¡g���� ��&�� 	�~¡|¥Q¦| 	¤	¥��&¡g�B�� Q¡|�~�
ÀQ¡g§$�v�
Ä¨ Q�2¢|�>¡g½��Á�º¡|�~�&¥m��¢���¢g�~�Á���Q�G���Q��������½N���G¡��� ��2�Q¢N��¥	�~�â¡g�$�� Q�

ÀQ¡g§ ����¸v���z���G���G���	¥Q����¡|�B�,Ä¨ 	���â����¢á 	��¦| 	��·Ç����¦|�	��Ã�­v¢g�	� �~�b��¥m���
�����Q­v�����-�� �¡g§$�-�� �¢��ÁÃ	�~�G�-¡|�~�	���-��¢g���	§¨���m�� ��� Q¢|�G���Q¦0¤>���G�º¡|�G¹
�¶¢|�Q­v�;���¨��¢g�~¦N����·
���Q�m�~¤>���Q�m���	��¡|�6�� 	���$���~¢|Þ-­&­G Q¢|�~¢N­b�G���G���G����­N�
�$ÖX� �P����� ��_��������
	 ������_ [��'& ����$�+R�7����$
Ä¨ Q���2¢�£N���;¥Q� �� m�~¡g¥�¦g m¤	¥Q��¡g�JÀQ¡g§
�&¡g�.¢2�Q�v��§²¡|�G¼������	¼+���

�}�~�vÔN¥��~�	����·����������G�v�-�	·��v£<�G�~�G��¢g�>­v¡|�Q�G���~¢|���	�G�²��¥�­G -¢N�6�� Q�J¥��G�~�8@ �
�¶¡<�m�v����¤>�b�v�e�^�G���~½N���²­v¢g¤�¢�­�����·N�<�Q¢|�Q�m§¨���	�� �¡|�-¡��� ����B�Q�v�»§¨¡|�G¼
�����	¼	��¡g���� ���Ä�Å¨Æ.�~�v­v�~��½N�&§¨�����	¡g§!����¸b�N��¢��J������¥��G���~¢��G�v����� >F��¦|¹
¥	�~� �	�BË��G��¥Q�2�6¢|���	¥��G���~�F Q¢g½N�¨¢�­v¡N�¶�2¡|�¶�2¢N£N���&¥Q�!�~¢N�G�J���������
A ��D�� ÄÏ 	���B��¢g���	§¨���m�� Ý�� �¢g�G����¦��2¡<�	���>­v¢g�2�>�¨�~�v­v¡�¦|�	��¸v�v�
¢��
¢-¦������~�~¢|����¸v¢����j¡g�È¡g�¨�� Q�&¤m�~¡<­v�b�G�G¡|�¶�� �¢g�G����¦�ÔN¥Q��¥Q�2­v¡|�Q�����	���~�v�
�	·ÝÅ¨¡| Q���+���M7 B�=»��Å¨¡|�G�~�v��¤¿¡|�Q�z���Q¦
�~�v��¥	���G�&�m���G��½��v���� ����~�~���+�ª¡g�
�FÍ'B>Î¨¢|�Q� A;Í��gÎ¨¢|�~�&¢��Ï�º¡|����¡g§$� �
�FÍ'BeÎ,
!Í09
���<ÎDC Í��<ÎFE

�HGFI
c I Í�J:KL Î cNM

G
� �º¡|�CB#��O �� cNM G � �º¡|�CB#��O �

Í ;�Î

A;Í��gÎ,
��
P
9
A
_ CFÍ��<Î
D�Í09`�Q�<Î Í09`�ÈÍ

D
A
��O
Î�Í09
���<ÎGÎ

R
Í � Î

] >�¡|� ¢��<���G­�¥Q�G����¡|��¡|�Q¢|���G���G�Q¢N����½��$�2�v¢N��¥	�~�v�B¡g���� 	�~¡|¥Q¦| 	¤m¥Q�B¤>���G¹�º¡|�~�2¢g��­v���G�v� 7 D 9�=��



)!*,+&-�.(/�K92;. T�.DHV-�+&T24�-�C H%J�=#H?1PO Q(0 L M�*,CGN7O JS;@*A. OGT�;@.5�
*E<�+ 8A*A<�6 k KG3c3�m M�*,CGN%O >�/?l ;@<�>#W

§Ï Q���~��O �	���Q¡N�G�v���� ������	�G�b¦N����¤�¢g�~�
¡g�BD�� A ¢g���

C Í��<Î�
 Í K J
L
Î G ��O �

Í09
�Q�<Î E G M $�����
Í K J
L
Î � � � � _ÈÍ K JL Î

G � O �
������ Q��¤m�~¡g��¢g�m�������»·+�� Q�������m¼������G¢N��¥	�~¢N�G�v�>�
Ë�¦�¢|���P�>�� ��&�2�b¢|���� 	�~¡|¥Q¦| 	¤	¥��
�eÍ��gÎ 
����0A&Í��gÎÏ�	¡<�v�¨�Q¡N�$�m�~¹

¤>���Q��¡|���� Q��À�¡g§Ç����¸v� �N�C>F��¦|¥	�~� �2�� Q¡g§$�
 Q¡|§ �
�	��¤>���Q�m�&¡g�
� §¨���� �¢
�~¢N�G�2��������� A 
 D�� 9�'m� µ �&���2­����b¢|�2�j�~¡�� �� ��-Ã�¦g¥m�~�
�� �¢��&�� m�~¡g¥�¦g m¤	¥��¶¡|�Ò¢â 	��¦| ¾­v¢g¤�¢�­�����·������	¼.�ª¡|��§¨ m��­G  A�� D
���
�bÔN¥�¢g�F�G¡ A �v£<­v��¤Q�¨§¨ ��~���� Q��¡|Ó¿���~�v�â��¡�¢N�9�;���$½N���~·2­~��¡N�G�&�G¡
9N�6Â+�� Q¢g½N���� ��&¢g¤m¤	�~¡g£N���2¢N����¡g���
�<�������BÍ A � D�Í09
���<ÎGÎ /

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

E
xp

ec
te

d 
th

ro
ug

hp
ut

Offered load

Without rate limit
With rate limit

)!*,+&-�.(/	�92�

�M4 /�U�C(/�> <�H&.�l ;@8E*,F�/�>	CDT�.DHV-�+&T24�-�C ;%+@;=*A<�O(C
H<� /7.(/�> 8,H=;7> *A< U�;7O(/ H%J�JS;@*A. OGT�;@. *A<�+

Ä¨ ��6¢|�>¡g½��J�~�v��¥	���G�B¢|�~�6¢N¦N¢g�������Q�G���Q��������½N���G¡¨�� ��BÀQ¡|§Ò����¸v�¨�<����¹
���G���m¥Q����¡|�P�F@
�	�ª¡|�~��¥	�Q¢N�G����·N�Q�� m���$­v¡g�	½N���	�����	�$¤m�~¡g¤>���~��·2���¨��¡N�G�¨���
§¨��§¨���� ��G¡�¢�­v­v¡g¥m�	�¨�ª¡g�$�� ��$�ª¢N­b�¨�� �¢��¨�� Q���~¢N�G�
���������Ï���$¦������~�G¹
¢|����·��<��Ó>���~���	�$�ª¡|���v½����~·âÀQ¡g§!¢g����­v¢g��½g¢|�~·��z¥	�G���Q¦
�� Q�&���~¢|�Q��¹
�ª���g�6¡|�¶�� �¢����Q¢|�Q�m§¨���	�� ��� Q¢|�G���Q¦+�����Q¡N��¤>�~�G�ª�v­v����·+�º¢|���g� µ �;�������¼<����·N�¨ Q¡g§¨�v½����g�6�� �¢��
Í � Î&�G��������¤	�~¡g½N���m�v�-¢�¦�¡<¡<�È¢|¤	¤	�~¡|£N���¶¢|¹����¡|���ª¡g���� Q���v£N¤>�v­v�G�b�
�~�v��¤>¡|�Q�G�2�����2����¢N�$���v¢N�G�$�ª¡|�������~¤m Q¢|�	�G�v�

Ä¨ 	�����2¢g·-�>�&½N���G��ÃQ�v��¡|���� Q�&�����;¥	��¢N����¡g�.�~�v��¥	���G�&¡|�$>F��¦g¥m�~�
Jm�
�º¡|�2���Q�G�G¢|�Q­v�N��Ä¨ ��-�~¢N�G�2���������â����¤>¡N�G�v�¾�	·¾�� ��-�~�v­v����½��
§¨���m¹
�	¡g§ ?�� 58797 �����vÔN¥Q¢|�6�G¡P�8/ J2Ê
�	����Q|�����,58797 
 OG'2�2��¢g��� �8/ND
Ê
�	����Q|�¨����58797 
 9�'�'��2�v�6Å¨¡|�G�~�v��¤¿¡|�Q�z���Q¦
�2�b¢|���� m�~¡g¥�¦g m¤	¥Q�G�
�	���G��½��v� �}�~¡N� Í � ÎJ�ª¡g���v¢N­G 
�~¢��G�����������&¢|�~�H90/ B2Ê
�	����Q|��¢g��� 9>/ �
Ê
�	����Q|�v�6�~�v��¤>�v­b����½N����·N�¾Ä¨ Q�v�G�-½g¢|��¥Q�v�-­v¡|�G�~�v��¤¿¡|�Q�á�~�b¢N�G¡|�Q¢|�	��·
§²�����B�G¡��� ��&�� 	�~¡|¥Q¦| 	¤	¥��&¡g�B������¤	 Q¢|�	�G�&¢N�$�� Q¡g§Ï�������� Q��Ã�¦g¥m�~���
�$Ö � Ü ��$��Q(���[���_������\�$	
µ �2¤m�~¢�­v����­v�N�<�>¡��G�������Q�v­É¼-�Q¢|�Q�m§¨���	�� ����J�Q¡N�6�� �¢g�~�v�â¤>�~�G�ª�v­v����·

�º¢|���G��·N� >
�Q�+�~�v¢N�G¡g�!������ Q������¤�¢�­v��¡|�¶�z��Ó>�~�~���	� �~¡g¥m�Q�Ç���G��¤
�����¶�v��Íª�G�v�F>F��¦m�CJ<Î��BË$��¡��� ��~�¨���¨�� Q�Ï�º¢N­v�6�� �¢��¨�G¡N�¶�ÏÀQ¡g§$�J�2¢g·
�¿�+���~¢g����¤>¡g�~�G�v���	·È�2¡g�~���� �¢g�Ç¡|�Q�+Ä�Å¨Æ ­v¡g�m�Q�v­v����¡g�,Íª�N� ¦m���
§¨���� MB�Ä$Ä
Æ 9�� '^Î��2ÄB¡-�j¥m����·��v£N¤	��¡|�~���� �������¤m����­v¢�����¡|�>�-¡g�J¥	�m¹
�bÔN¥�¢g�>�� �¢g�G����¦&���B�>�v·N¡g���2¤	�~�v�G���	�6�G­v¡|¤¿�N�6Â+�J�Q¡N�G�$������¤	��·2�� Q¢N�
�b½|¢g��¥�¢�����¡|�Q�J¥Q������¦������;¥	��¢N����¡g��¢|�Q��¢��z���G­��G��������¢��G¡|�~·2¤m�~¡<­b�v�G�G¡|�
�� Q¢|�G���Q¦
�¶¡<�m���C7 9�J�=P�~�v½N�v¢g�B�� Q���ª¡|����¡g§¨���Q¦+Íª�G�v� 7 �m�%D0B<=ªÎ �

� �z���G­~�G��������¢�����¡N�2�����~�v¢|����¸v�b�2�� m�~¡g¥�¦g m¤	¥Q�F���F����¦|�	��ÃQ­v¢|�	�¨�¶¢|���	��·¢N�¨��¡N¢��m��­���¡N�G���G¡2�G¢���¥m�~¢�����¡|�M�
� ����¸v�-�m�~¤>���Q�m���	�¶�� m�~¡g¥�¦g m¤	¥����eÍ��gÎ
���&�~¡|¥Q¦| 	��·¾�� ��2�G¢��2��ª¡|�Ï¢|��� �&�v£<­v��¤Q�¨�ª¡|���� Q�&½N���~·-��¢|�~¦N�b�G���	¡<­�¥��¶���	�G��§¨ Q¡N�G�
�� m�~¡g¥�¦g m¤	¥Q���G���Q�m���G¡KD�Í09
���<Î��

� �� m�~¡g¥�¦g m¤	¥Q�
¤>���G�ª¡g�~�2¢|�Q­v�+���-�~¡|¥Q¦| 	��·È�����G���Q��������½<�¾§¨���� �~�v��¤>�v­b�
�G¡¶�� ��&�	¡<­�¥Q�2���	������¸b���<���G���G���m¥Q����¡|� �
� ��¢���¥m�~¢g����·N�6�� ���¢N­b­v�v�G���~¢N�G� A ¤	��¢g·<��¢-����¦g�m��ÃQ­v¢|�	�-�vÔN¥Q¢|��¹��¸����Q¦Á�~¡g����§¨ Q��� A�� D��

Ä¨ Q�v�G�-¡|�Q�G���~½g¢N����¡g���2��¥Q¦N¦��v�G���� �¢��&�� ��2�	�~¡N¢N�Ò­v¡|�Q­���¥Q����¡|�Q�â§²�
�<�~¢g§��j�~¡�� ���	�v¢|����¸v�b�È�vÔN¥Q¢|�$�� Q¢|�G���Q¦.�2¡<�	������¢|�~�2����¼<�~��·0�G¡-�>�
���G¥Q�6¢|���G¡�¥	���	���6�2¡g�~�ß�~�v¢g�����G����­$¢N�G��¥Q��¤�����¡g���²¡|�	�<���G­��G�������Q¢N�G¡N�~·
�� Q¢|�G���Q¦m�

)�*,+&-�.(/��92h. T�.(H&-�+VT24�-�C H7J<=#H 1 O Q(0 L M�*,CGN%O�-�<�/�� -�;@8
ODT�;=.G*A<�+ 8A*A<�6 k KG3c3�m M�*,CGN%O >�/?l ;@<�>-k 0�3&2A0�M�*B;7OGW
>F��¦g¥m�~� ;;������¥Q�G���~¢N�G�v���� �������¤m�~�v­~���G�2�z���G­~�G��������¢�����¡N�.�~�v¢g����¸v�v�

§¨ Q���ÈÀQ¡g§$�â¡g�&�»§¨¡+­~��¢N�G�G�v��¡|�&�bÔN¥�¢g�����	�G���Q������·��� Q¢|�~��¢+�¿¡N��¹
�����~���v­G¼.�����	¼¾§¨���� MOG'�� ��¡N¢�� ��­���¢��G�89�ÀQ¡g§$���~�v­v����½�� 9('������2�v�
�� Q�
�~¢��G��¡g�B­v¡g��­�¥	�G�~���	�$­���¢��G� D
ÀQ¡g§$�v� � �v��¤	���G�&�� m���$­����v¢g�$�m��¢��v�
�� Q�2�� 	�~¡|¥Q¦| 	¤m¥Q��¤>�~�G�ª¡|�~�2¢g��­b���~�v¢|����¸b�v�.�	·��� ��2�»§¨¡-­���¢N�G�G�b�;���
ÔN¥	���G�2­���¡��G�N��ÄÏ Q�&�2�v¢g���� m�~¡g¥�¦g m¤	¥Q�;¤	�~�v�<��­v�G�v���	·
�� Q���2¡<�	���
¡g� 7:9�J<=B��� � B�'8G��	����Q|���ª¡g�&­���¢��G� 9�¢g����� B�'8G��	����Q|���ª¡g�&­���¢��G� D



7 �<=�� àz�G¢������G����­v¢|�¿½|¢g�G��¢N����¡g���¨¡g���G­~¥m�²�� m���B�<��Ó>���~�~��­v���z¤Q¢|�~����­~¥m��¢g�G��·
�ª¡|������­v���
�$Ö�� ® ���7������������$=��� H���"%Z�H����!$ [��\�!Z
Â+�-Ãm�Q¢|����·�­v¡|�Q�����	������ ���­v¢N�G��§Ï Q���~�-�� Q�â�����	¼È­b¢|¤Q¢N­����»·�D

���
½����~·2��¢|�~¦���­v¡���¤Q¢|�~�v���G¡2�� ��&�b£<�G���G��¢g�>�~¢N�G�����������G�&¢g������¥�­G 
�� �¢��Ï���¨���$½N���~��¥Q¢|����·����~¢|�Q��¤Q¢|�~���	�v�FE¨·¶�� m����§¨���2�b¢|���� Q��¤	�~¡|�	¹
¢|�	��������·Ì¡g�2�� Q�.��¥Q� ¡g�2�v£<�G�~�G��¢g���~¢��G�+���������G��¡|�¶¢|����À�¡g§$�
���
¤m�~¡�¦|�~�v�G�¨�b£<­v�v�v�<����¦������m¼�­v¢g¤�¢�­�����· DÈ���J���b¦|����¦|���	�}·
�G�2¢g���ª�¨Ä¨ m���
¢N�G��¥Q��¤�����¡g�¾���;�~�v¢��G¡|�Q¢|�	���â�ª¡g���� �����¢|�~¦N���B�2¡<�	���~¢N�G����·���¡N¢N�	�v�
�����m¼	�&¡g�6�2¢|� ¡|�$��¢�­É¼<�¿¡|�Q�;¤	�~¡g½N���m���~�v�
Ä¨ ��
�<¥Q�;�¿����¡g�&À�¡g§$�2����¤m�~¡�¦|�~�v�G�-���â�Q¡|§,¥	��­v¡g���G���~¢g�����b�

�	·2�� ��$­v¡g�������	���~�v�
�����	¼�§¨ m��­G �¢|¤	¤>�v¢|�~�²¢N�¨¢g�
ÊRQ6S�Q#� ÔN¥Q��¥Q�N�
>F��¡|§��z¥	�~¢N����¡g�
���6�� <¥��6¢|�¶�����	��¤>���Q�	���	�
�~¢g���	¡N��½g¢|�G��¢g�m���N� @ �v�
� �>���� ����2�v¢g�
�<¥	�~¢N����¡|��¢g�����-�� ����2�v¢|�-�<¥Q�;�¿����¡|�FÀQ¡g§$�J���
¤m�~¡�¦|�~�v�G�v� E¨· @ ���G����� @ ����¢|§�§¨�� �¢g½��0��� 
 
 � /QÄ¨ ��&�<¥��&�>����¡g�À�¡g§$�¨����¤m�~¡�¦|�~�v�G�$ �¢��
�� Q�&ÆB¡|���G�G¡g�.�<���G���G���	¥�����¡g���

�FÍ'BeÎ,
 � c
B ��� M�� � �º¡|�CB#
R' � 9 � / /�/ / Í1B<Î

>�¡|�~�&¥	��¢âÍ1B^Îe���J���G¥Q�J�ª¡g�6¢|�	·&À�¡g§¾�z¥	�~¢N����¡g���z���G���G���	¥�����¡g��¢|�Q�
�� <¥��¨�ª¡g��¢g��¢g�G�m�����~¢g�~·
À�¡g§Ç����¸v���<���G���G���	¥�����¡g�¾¢|�Q�
�~¢N�G�����������v�
�¨Ö ® ´�´+ÚáÜ Ù ± ×gÙ � �
Ú¾³ ±��	
 ³	
�®�� � �ÁÚ��

®.³.³ ×
	 ®�� Y ³.ÚÈ´�
 °$°
µ �¶�� m���6�G�v­v����¡g��§¨�J�� Q¡g§È�� Q¢N�B�2¡��G�B¡|�>�� Q�¨¢g��¢g��·<����­v¢|�>�~�v��¥	���G��m���G��½��v�Ì¢g�>¡g½N���ª¡|�ÝÆB¡|���G�G¡|��À�¡g§ ¢g�G�G��½|¢g���+¢g���G¡È¢g¤m¤	��· ¥	�Q�m���

�;¥Q­É Ý�2¡|�~�$�~�v¢|�����G����­¶���~¢|Þ-­&¢��G��¥���¤Q����¡|�Q�v� >
¥	�$�2¡<�	������¢g¤m¤	��·
�G¡&¢
�ª¢g���¨�� Q¢|�G���Q¦��>¡��G���������b­É¼2�����	¼>��§¨���� -¡g�¨§¨���� Q¡|¥Q�J¢&­b¡N�2�2¡g�
�~¢N�G�
���������v��¡|�Ï¢����~¢g����¤Q¢|�~���	�¨�Q¢N­G¼<�>¡|�Q�������	¼>�>¢N�J���	���~¡<�<¥�­b�v�
���
�� ���¤	�~�v½N��¡|¥Q�&�G�v­v����¡g�F�
�¨ÖGÕ ®������#"%_��������S" ��$=�>� ����Z
Ä¨ ��.��¥Q­v­v�b�G����¡|� ¡|�-�	¡<­�¥Q�2���	�����~¢|�Q���ª���~��¢g���Ç�� m���	¼<¹»�����2�v�

­v¡|�Q�G������¥������Q¦�¢.�G�v�G����¡g�Ç�2¢g·0�>�
�~�~¤m�~�v�G�~�	�G�v��¢N��¢.­�¥Q�G�G¡N�2���
½N������������¦��»§¨¡.�G�G¢N����¡g���
���Ç¢Ò�G�G¡<­É Q¢N�G����­+�Q�v�»§¨¡|�G¼�¡|�¶�� Q�
¼<�����
­v¡|�Q�����m�~�~�v�+�Q¡N�G¢|�	��·
�	·8G&�~����· 7 95B�=��2Íª�G�v��>F��¦|¥	�~� � Î��$Ä¨ Q��Ãm�~�G�¢|�Q�È��¢N�G�
�G�G¢�����¡|���G¡+�>��½N�������G�v�����
�� Q�
�����m¼>��¢|�Q����¥Q­v­v�v�G����½��
½N�������G�â�G¡��� Q�2�����m¼á¢|�~�
�G�~¤�¢g�~¢N�G�v�.�	·�¢�½N�������â�G¡�¢��� 	���	¼<¹������¶�
�G�G¢N����¡|�P�?>
¥Q�G�����	��¢|�G�G��½g¢|���-¢|�~��ÆB¡|���G�G¡g��¢|�Q�¾�v½N�~�~·.­�¥Q�G�G¡N�2���
�v½N���	��¥Q¢|����·
���b¢|½��v�&�� Q�����v�»§¨¡|�G¼>�

time
think 

link

Poisson 
  session arrivals end of session 

 flows 

)!*,+&-�.(/ 	92 )!8,H?1 ;=.G.G*�
%;@8,O�l H&>�/78A8,/�> ;%O ; O(C(H&U�T�;7O(CG*,U
<�/�C�1 H&.G6
Ë
�Ò�v�G�G���	����¢g�¨­G �¢g�~¢N­v�G�~�G���G����­
¡|�²¢
­~¥��G�G¡��2���&���Ò¢
�G�G¡<­G �¢��G����­

���v�»§¨¡|�G¼��������G��Ð�­���¢��G�GÑm��Ä¨ m�������2¢�½N���~�G¢��������
¢��G���G���m¥Q�G��§¨ m��­G 
� EJ�~¡�¢N�<��·��vÔN¥m��½g¢g�����	���~�v��¥	���G�&­v¢|���>�&�m�~�G��½N�v��¥������Q¦
�� Q�&¢|���G�~�G¹��¢�����½N�&�ª¡|�~�2¢g�����G�2�&¡|�C7ND�=B¡g�?7 B�=»�

¢g����¡g§
��¥Q���G¡¶�z���G�����Q¦|¥	�j�� ��<��Ó>���~���	��¼<���Q�	�&¡|�6­�¥Q�G�G¡N�2�~�&¢N��§¨�����
¢��¨�� Q���<¥��&�>���$¡g�B�����2�b�
�� Q��­~¥��G�G¡��2���$ �¢��J¤	�~�v½N��¡|¥Q����·�½N�������G�v�
�� Q��­~¥m�G�~���	�$�G�G¢�����¡|�P� µ ���� Q�
¤	�~�v�G���	�¨­b¡|�	�G�v£<�$§¨�¨¥Q�G�&�� ���­���¢N�G�
�G¡Ò��¤>�v­����ª·���¥Q�G�2�� ����<���G���G���	¥�����¡g��¡|���� ���­�¥Q�G�G¡N�¶���8@ �-­�¥	�G�~���	�
�G�~�~½N��­v�â�~�vÔN¥	���~�v�2�~�	�2¢|�Q�e�6������ Q���¶�� ��2�ª¢�­v�&�� Q¢N�&���;���v¢g½��v�2�� Q�
�Q�v�»§¨¡|�G¼�§¨ ��~�0���2Ã	�m���� Q�v���� �¢��2�G���~½N��­v�N��¡|�Á�� ���­���¢N�G�2���-§¨�����
¢�­vÔN¥	���~��¢N���� ��-���v£<�¶�G�G¢N����¡|���G¡
�>��½N�������G�v�>� µ �¾¦������~�~¢|�ª�$�� Q�­~¥��G�G¡��2���&­G Q¢|�Q¦N�v��­���¢N�G��§Ï Q��������­G �¢g��¦��v���G�G¢�����¡|�P�
L$�v­v¢g���	�� �¢��F�� Q�J­b¡|�Q�����m���~�b���>¡N�G�����~���v­G¼�¡|� ���~¢|�Q��¤�¢g�~���	�F�Q¢N­G¼<¹

�¿¡|�Q�������m¼	�& Q¢|½����� Q�&¤m�~¡g¤>���~��·��� Q¢N�v�����²­�¥Q�G�G¡N�2�~�&¢|�G�G��½g¢g����¢g�~�
ÆB¡g���G�G¡|�P�<�� Q�J�<���G���G���m¥Q����¡|��¡g�	�� ��B�<¥��&�>���6¡g�	­�¥Q�G�G¡N�2���~�F¤	�~�v�G���	�
���&���Q�G������������½����G¡
�� Q�2�ª¡|�~� ¡g�$�� Q�2�z���G���G���	¥Q����¡|�Ç¡|�Ï�G���~½N��­v�2�~��¹
ÔN¥	���~�v�2�~�	�G�v�ÈÄ¨ Q�â�G�G¢�����¡|���~��¤m�~�b�G���	������¦Ò�� ����� m���	¼<¹»�����2�+¢g���G¡
 Q¢N�-�� 	���2�����G���Q��������½N�}��·È¤	�~¡|¤>���~�»·N� µ ���� ����G���~�����Q¡|��¡�¦N·È���	���~¡|¹�<¥Q­v�v�&�	· G&������·N��¢|���<�Q�v�»§¨¡|�G¼��G�G¢N����¡|�Q�B¢|�~��Ð��G·<�¶�2�v���G��­¨ÔN¥Q��¥Q�v�GÑ
7:9:B	�>ÅJ Q¢|¤Q�G������=»�
Ä¨ Q�ß��¢��G�G���F¤	�~¡|¤>�~�~��·&­v¡g¥m¤	���v�2§¨���� ��� Q�¨¢N�G��¥Q�2�v��­���¢N�G�B�¶�v­É 	¹

¢g�m���G� ¢|�Q�-ÆB¡|���G�G¡|�Ý­�¥Q�G�G¡N�2���Ï¢|�G�G��½g¢|���¨�j�~¡��Ì¡|¥Q�G�����m�&¢g����¡g§
�6¥��
�G¡-�	�v�<¥�­v�¶�� �¢��
Ä¨ Q�v¡|�~�b�2� �	�N;2¢|�Q� �m�:9('2���M7:9:B<=6¢|¤	¤m��·��G¡-�� Q�
­b¡|�Q�����m���~�b�á�Q�v�»§¨¡|�G¼>�-Ë��2¡|�Q¦�¡N�� Q���&�~�v��¥	���G�v�6�� ��v�G�¶�� ��v¡g�~�v�2�
�G�G¢��G�-�� �¢����� Q�-�z���G���G���	¥�����¡g��¡g���� Q�2�<¥��&�>���¶¡|�Ï­�¥��G�G¡��2���~�2¢��
�b¢N­G È�G�G¢�����¡|�����2�z���G���G���	¥Q�G�v� � 3�' �¾¢|���$­~¥��G�G¡��2���-¢g�G�G��½|¢g���v�¨���m¹
­~��¥��<����¦��~��¤>�b¢N�G�v�.½N�������G�v�6­v¡g���G������¥Q�G�-¢
ÆB¡g���G�G¡|�.¤	�~¡<­v�v�G�v�-Ä¨ Q�
����¤m����­v¢�����¡N�-�ª¡|� �G�G¢N�����G����­v¢g�m�Q¢|�Q�m§¨���	�� -�� Q¢|�G���Q¦�¤>���G�ª¡g�~�2¢|�Q­v�J���
�� Q¢N�²¢N�B��¡|�Q¦2¢N�6�G�v�G����¡|�Ý¢|�G�G��½g¢|���$¢g�~�
ÆB¡g���G�G¡|�P���� Q�$�z���G���G���	¥�����¡N�
¡g�P�� ��$�<¥��&�>���$¡g�>À�¡g§$�ß���-¤	�~¡N¦g�~�v�G�J���¨¦g��½N�����	·âÍ O�Î���Í ;NÎJ¡g��Í1B^Î
�º¡|�6¢|�	·&ÀQ¡|§�¢|�G�G��½g¢|�Q¤m�~¡<­v�b�G�J§¨ 	��­É �­v¢g���>�¨�~��¤	�~�v�G���	�G�b�Á�	·��� Q�
¢��G��¥��¶�v�¾­���¢N�G�2�¶�v­É Q¢|�	���G�
�ÒÄÏ 	�����2�v­G �¢g�m���G� ������¥mÞÁ­������	����·
½����~�G¢N�������-�G¡2�~��¤	�~¡<�z¥Q­v�2�¶¡N�G��¡g�6�� ���¡|�Q�G���~½��v�+­G Q¢|�~¢N­b�G���G���G����­v�
¡g� µ Æ����~¢|Þ-­&¢��ÏÀQ¡g§ ���b½N���ª�>¢��
�b£N¤m��¢g�����v���>����¡g§&�
�¨ÖX� ® 	�$=��$=�7��[ ��� �������\] ��[ �!���#"%$&���
Ä¨ Q�
�G�b�¨¡|� ­���¢N�G�G�v�¨���¨�»·N¤m��­b¢|����·�½N�~�~·���¢|�~¦��&¢|�Q�â�¶¢|·��z����¦����m¹

�~�~¢|�ª�<�>�¨­v¡g¥m�	�G¢g�m��·2���	Ãm�	���G�N� µ �F���B��¢���¥m�~¢g�ª�m�ª¡g�6�v£<¢N��¤	���N�	�G¡
¥Q�G�
�<���G�����Q­v�$­���¢N�G�G�v�$�G¡��~��¤	�~�v�G���	�²�z��Ó>�~�~���	�$��·N¤>�v�²¡|�P�G�v�G����¡|�ÒÍªÂ+�~�F�
>BÄ$ÆB�B��¹»�2¢g���ª�Z������Î��ÒÄB¡+�<���G������¦g¥m���� ���¥Q­v­v�v�G����½��
À�¡g§$�2§¨���� m���Ç¢
�G�b�G����¡|�����������}¥m�~�� Q���2�Q�v­v�v�G�G¢g�~·¾�G¡+¢��G���G���m¥Q�G��¢ �Q�v§,�<���G������­b�
­~��¢N�G�
�º¡|���v¢N­G �½N�������&�G¡¶¢2¦|��½������G�G¢N����¡g�F�
Ä¨ Q�2­���¢N�G���2�v­G Q¢|�	���G� ­v¢g�+�>�2¥Q�G�v���G¡
¢N­b­v¡|¥	�	�;�º¡|��¢
¤Q¢|�G¹

����­~¥m��¢g���z���G���G���	¥�����¡g�¾¡|�6�� Q���<¥Q�;�>�~�&¡|�PÀ�¡g§$�¨¤>�����G�v�G����¡g�F� @ �v�

2�>���� Q��¡g½����~¢|��� ¢|�G�G��½g¢|�>���	�G���Q������·�¡|�P¢;¤Q¢|�~����­~¥m��¢g�&��·N¤¿��¡|� �G�v��¹
����¡g��¢|�Q�
�	���Q¡N�G���	·��PÍ��ìÎ��<�ª¡g��� � 9 � �� Q�
¤	�~¡|�Q¢|�	�����j�»·�¢��G�b�G����¡|�­b¡|�	�G¢|���Q����À�¡g§$�v�BÂ��
�	��Ã	���$¢&�<���G������­b�¨­���¢N�G����F � � �ª¡|����� 9$¢|�Q�
� �����m�ª¡g�$�� �� ����� À�¡g§Ç¡|�6¢|���Z¹ìÀQ¡g§��G�v�G����¡|�P��à<�v�G����¡|�Q��¡g�6­���¢N�G�
� F $ ¢|�G�G��½��2¢N­v­b¡|�~�<����¦��G¡â¢-ÆB¡g���G�G¡|��¤m�~¡<­v�b�G�&¡|�B���	�G���Q������·�
)�FÍ��ªÎ¢g���-�&¥��G¢��G�$�� m�~¡g¥�¦g 
­~��¢N�G�G�v��� F ] � � F � � /�/ / � � F F �>���ª¡g�~�
���v¢g½N���Q¦2�� Q��G·<�G�G�b�
�6ÄÏ Q���<���G���G���	¥�����¡g� �FÍ��ªÎJ­����b¢|�G��·â����¤�¢�­v�G�$�� ��$��¢���¥m�~�&¡g�
�� Q�¨À�¡g§�¢g�G�G��½|¢g��¤	�~¡<­v�v�G�v� µ �6�2¢g·;�¿���� Q¡|§¨�2���-¤Q¢|�~����­�¥	��¢|���� Q¢N�
���6�� Q�&�<���G���G���m¥Q����¡N� �FÍ��ªÎJ���¨ ��b¢|½<·N¹»�G¢g�����v�.�� Q������ Q�&¡g½N���~¢g���BÀ�¡g§
¢g�G�G��½g¢|�B¤	�~¡<­v�v�G��§¨�����P�>���G�~���j¹»����������¢|�H7 ;4=»�
Ä¨ Q�ÁÀQ¡g§,����¸v�
�<���G���G���	¥�����¡g�Ì­v¢g��­É Q¢|�Q¦N���	��¤>���Q�<����¦¾¡|�¾���G�

¤¿¡N��������¡|�Ò������ ����G�v�G����¡|�P� µ �¶¢N¦|���Q�2�G�v¢g�~­É 	���Q¦
�� 	�~¡|¥Q¦| �¢-�G���G���v�¡g�&Â����������G�b�v�¨¦N�~�����~¢�������¦¾�G�2¢g���$À�¡g§$�-¢N�2�v¢�­É �­�����­G¼>�¨�>���º¡|�~�
�	¡g§¨�m��¡�¢N�<����¦�¢ ¤>¡��G�����m��·�½�¡|��¥Q�����Q¡|¥Q���m¡<­�¥Q�2���	�-¢��2�� ��-��¢N�G�
ÀQ¡g§�¡|�$�� Q�2�G�v�G����¡g�F�-Ä¨ Q��À�¡g§$�&­v¡g�G�~�v��¤>¡|�Q�<����¦.�G¡�­���¢N�G�G�b��� F F
Íª�� Q�2��¢N�G��½N�������-�G¡
�� Q�Á�����	¼��G�G¢N����¡g�>Î;�º¡|����¥Q­É ¾�G�b�G����¡|�Q�â§²¡|¥	���
 Q¢g½N��¢2­v¡g�G�~�v��¤>¡|�Q�<����¦g��· ��¢g�~¦N�����2�v¢|������¸b�N�
� ��¤>���Q�m�~��­v�6�>�v��§²�v������¥Q­v­v�v�G����½��ÏÀQ¡g§+����¸b�v�B¢|�Q�&�� m���	¼<¹»�����2�v�

­b¢|���>�
���	���~¡<�<¥�­b�v�!�	·.�j¥	�~�� ����Ý��¥m�¿�z��½N���<�Z�Q¦��� Q� �<¥Q�;�¿����¡g�
�<���G�����Q­v�
�G�v�G����¡g�Ç��·N¤>�b�v�ÈË��G��¥��2�-�ª¡|�Á�v£<¢N��¤	������ Q¢N�-�� �������¸v�
¡g�¨�� Q��Ã	�~�G�
ÀQ¡g§�¡g�¨¢-¦g��½N���Ò��·N¤>�¶¡|�²�G�v�G����¡|�.���&�<�~¢g§¨�+�j�~¡�� ¢



­v���~�G¢|���Á�z���G���G���	¥�����¡g��¢g���2�� Q¢N�B�� Q�¨���Q��¥	����¦��� m���	¼<¹»�����2�
���F¤¿¡N����¹
����½N����·&­v¡g�G�~����¢N�G�b�2§¨���� ��� m���FÀQ¡g§.����¸v��Íª¢J¥Q�G���6��¤>�~���	�B�2¡|�~�6�����2�
��¡<¡|¼<���Q¦2¢N�¨¢&­b¡N��¤	���v£2Â����-¤�¢�¦N�N�	�G¢g·	Î��BÄ¨ 	���¨�m�~¤>���Q�m���Q­v�&­v¢g�
�>��¢�­v­v¡g¥m�	�G�v���ª¡|���	·
�<���G������¦g¥m�}�� m���Q¦ ���	������¢|�$­~¥��G�G¡��2����­���¢��G�G�v�
¢N­v­v¡g�~�z���Q¦2�G¡��� �������¸v��¡g�B�� Q�¨Ãm�~�G�JÀQ¡g§�§¨���� 
�<���G�����Q­v�$�z���G���G���	¥m¹
����¡|�Q�
�ª¡g���� Q�&��¥	���G�vÔN¥Q���	�&�� 	���m¼<¹»�����2���
µ �2���2��¡��-��¥�¦�¦N�v�G�G�v���� Q¢N�2����¤m�~¢�­v����­v��¡|�Q��§¨¡|¥	����§¨���� ��G¡�z���G�����Q¦|¥	���� ��G¡��2¢|�	·��<��Ó>���~���	��­���¢��G�G�v��¢g���Ò��¥m�	¹»­���¢N�G�G�v�v�¶Ä¨ ��

�>�v¢|¥Q��·¶¡|�P�� ����G�G¡<­É Q¢N�G����­��Q�v�»§¨¡|�G¼��~�v��¥	���J���¨�� Q¢N�¨�� Q�$�z���G���G���	¥m¹
����¡|�Ò¡|�6�� Q�;�<¥Q�;�¿����¡|�BÀQ¡g§
�$����¤m�~¡�¦|�~�v�G�2Íª¡g� �!& � ­���¢��G�~Î��m¡<�v���¡��â�	��¤>�~����¡g���� Q�
¥m�Q�m�~�G��·N����¦��G�v�G����¡g�Ç�G���G¥�­b��¥m�~���m¥Q�-¡|�	��·
¡|���� ���¡g½N���~¢g�����¶�v¢|�����~¢|ÞÁ­â���	�G���Q������·N�¾Ä¨ Q�â�Q¡N����¡g��¡|��­���¢��G�
����������¤	��·.¢��	�v½N��­v�-¢|����¡g§¨���Q¦+¥����G¡
½����G���ª·��� m���&���	½g¢|�G��¢g��­v�
�	·
¢|¤	¤m��·N���Q¦��� ��&¢g�>¡g½N���2���	����¡g���v���� Q�v¡g�~�v�2���<¥Q�&�G¡ G&������·N�
�¨Ö�� 
��#��$&"%��$E+ ��$&������� ��$
���2& $
Â+�
 Q¢g½N���G¡ �ª¢g�-¡|�	��·È�¶���	����¡|�Q�v�È�� Q�
���Q�G������������½N���»·�¡|���� ��

�z���G���G���	¥�����¡g��¡g�¨�� Q�;�<¥Q�&�>����¡|�6ÀQ¡|§$�$���+¤	�~¡N¦g�~�v�G�v��ÄÏ Q���G¢N�2�
¤m�~¡g¤>���~��·� �¡g���m�J�º¡|�²�� ��¨�>¡��G���������b­É¼-�~�v��¤>¡g���G�������2�¨�~�v��¥	���G�J¤m�~�~¹
�G���	�G�v�
������ Q�&¤m�~�v½N��¡g¥����G�v­v����¡g�F�
E¨·&Ä¨ ��b¡|�~�v� �	� 9�'¨���87:9:B<=����� ��B¤	�~¡|�Q¢|�	��������·-¢$¦|��½N�~�-­�¥Q�G�G¡N�2���

����¢��ª¢|������ Q¢|�G���Q¦
�G�G¢�����¡|�����$¡|�6­���¢��G� �$�����vÔN¥Q¢|� �G¡��������-§Ï Q���~�
���
���&�� ����m�b�2¢|�Q�0Íª¢g�G�G��½g¢|�B�~¢N�G� EÈ�¶�v¢|������¸v�©Î��z¥Q���G¡-­���¢��G� �
¢|�Q���
���&�� Q�2¡g½N���~¢g���¨�	�v�2¢g����Í	��
 ��D&Î���àN¥m¤	¤>¡N�G�-��¡g§Ì�� Q¢N�
­���¢N�G���¨���m�~�	����Ã��v�&­~¥��G�G¡��2���~�¨§¨���� ��G�~�~½N��­v���~�vÔN¥	���~�v�2���	� ��Íj�ª� �N�Z�
À�¡g§$�-¡|������¸v���gÎ�
�¢|�Q���� �¢��
�� Q������¢g�G�G��½|¢g�&���	�G���Q������·È����
 � �G¡
�� �¢���� � 
+
 � �0/PÄ¨ ��2�b£N¤>�v­v�G�v���<¥��&�>���¶¡|�$­~��¢N�G� �2­�¥Q�G�G¡N�2���~�
¤m�~�v�G�~�	������
?7 B��+=�
����,����E�
?7 B =6§¨ ��~�~��
?7 B =,
 E c B �FÍ'BeÎ
����� ��&�v£N¤¿�v­v�G�v���G¡N�G¢|�>�<¥Q�;�¿����¡|�6­�¥Q�G�G¡N�2�~�~�Ï¤	�~�v�G���	�¨���Ý�� ��������	¼
�G�G¢N����¡|�P��Ë$¤m¤	��·N����¦ @ ���G����� @ �&�ª¡g�~�;¥	��¢m�6�� Q�â�b£N¤>�v­v�G�v�.�~�v��¤¿¡|�Q�G�
�����2������
?7 B � = � 
 � � µ ���¶¢|·
�~�b¢N�<����·+�>�2½����G��Ã��b�+�	·��v½g¢|��¥Q¢N�����Q¦�� m���&�v£N¤	�~�v�G����¡g�¾§¨���� �� Í'B>Î$¦|��½N�~�.�	·+Í O�Î
¢|�Q�.Í ;NÎ$�� �¢���§¨�&���	¹
�m�v�b�â Q¢|½����v£N¤	�~�v�G����¡g���2ÍA�^ÎJ¢|�Q�+Í � Îß�ª¡|�Ï�� ����v£N¤>�v­v�G�b�
���~¢|�Q���ª��������2��¡g�
¢&�>¡��G���������b­É¼������m¼�§¨���� �¢g���-§¨���� �¡g¥��¨�~¢��G�
���������G¢�����¡|�P�
�~�v��¤>�v­v����½�����·N�
�¨Ö�� �P��������$#(���$=� �!���
(�[S���������
Ä¨ ��¾ÆB¡|���G�G¡g� �G�v�G����¡|� ¢|�G�G��½g¢g�-¢N�G��¥Q��¤Q����¡|� ����¢|¤	¤	�~¡|¤	�G��¢N�G�

§Ï Q���Ý�� ���­v¡|�Q�����m�~�~�v� �����	¼�­b¢|�-�>��¥Q�G�v�â�	·-¢�½N���~·2��¢|�~¦����<¥���¹
�>����¡|�B¥Q�G���~�v� µ ��¢g��¢N­v­v�b�G�Ï�Q�v�»§¨¡|�G¼�¡|� @ Ë�C �����2¢g·Á�¿�&�2¡|�~�
¢|¤	¤m�~¡g�G��¢N�G�
�G¡�¢�­v­v¡g¥m�	�&�ª¡|���� Q�2Ãm�	���G�
����¸b�â¡g�$�� Q�Á¥Q�G����¤>¡|¤	¥	¹
��¢N����¡|�P�-Ä¨ m�������&�� Q�2¢��G��¥���¤Q����¡|�¾���¾�� Q���G��¥��<���v�2¡g�¨�G�G¢������G����­v¢|�
��¢g���	§¨���m�� Ç�� Q¢|�G���Q¦+�	· B��v·<�2¢|���v��¢|� 7 94D4=�¢|�Q�ME¨���~¦N�~�-¢|�Q�
G&¡N¦N¢g� 7 J�=»�
Ä¨ Q�â�G�G¡<­G Q¢N�G����­â�Q�v�»§¨¡|�G¼Ò¢|¤	¤m�~¡�¢N­G �¢|����¡g§$��¥����G¡
¦N���Q���~¢|����¸b�â�� Q�����&�~�v��¥	���G�&�G¡-¢N­v­b¡|¥	�	���ª¡|���2¡g�~�;�~�v¢g�����G����­-���~¢|Þ-­
¢N�G��¥Q��¤�����¡g���v�
µ �
���+�Q�v­v�b�G�G¢|�~·Ç�G¡�¢N�G��¥Q�2�¾�� ��¾��¥Q­v­v�v�G����¡g� ¡g�-�	¡<­�¥��¶���	�

���~¢|�Q���ª���~��¢|�Q�.�� m���	¼<¹»�����2�v�2­b¡|�G�~�v��¤>¡g���<���Q¦0�G¡��� ��¶¢N­v����½N���»·0¡g�
¢2¦|��½�����¥��G�~�&­v¡g���G������¥Q�G�v�&¢2�G�G¢�����¡|�Q¢|�~·
¤	�~¡<­v�v�G�v� @ �v� � �¿�&�� ���2�v¢|�Ò�	¡<­�¥��¶���	�2����¸v�2¢g����� �� Q�-�2�v¢|�Ò�� 	���m¼<¹»�����2�N��Ë��G��¥Q�2�
§¨�� Q¢|½����"¥��G���~�v� ¢|���$§¨���� ¾�� Q�-�G¢N�2� � ¢|�Q����� µ �.�� Q�-­v¢N�G�¡|�P¢��>¡N�G�����~���v­G¼-�����m¼�§¨���� Q¡|¥Q�J�~¢N�G�¨���������G¢�����¡|�B�>�� Q�¨¤m�~¡g��¢g�m�������»·
� Í'B>Î¨�� Q¢N�1BÝÀQ¡g§$�
¢g�~������¤m�~¡�¦|�~�v�G�$����¦g��½N�����	·9�

�FÍ'B>Î,
���Í���Î � c����4M�cÍ�� � B>Î � Í09('<Î
§Ï Q���~����Í���Î;���-¢+��¡g�~�2¢|����¸b¢N����¡|��­v¡g���G�G¢g�	�v�ÌàN��������¢g�
�~�v��¥	���G�
¢|�~�2¢g½g¢|����¢g�m�����ª¡|���� Q�2¡��� ����¶��·N¤¿�v��¡g�¨�����	¼¾­v¡|�Q�����	���~�v�¾¢|�>¡g½��N�

 Â��â��¥	¤	¤>¡N�G�2�ª¡g���� ��-�G¢|¼^�2¡|�Ï������¤m����­~�j�»·0�� Q¢N�&�	�v�2¢g���.�j�~¡��À�¡g§$�$¡|�6����¸v���
���
�Q¡|�	¹»¸v���~¡m�

µ �J���$¢|���G¡�¤¿¡N�G�����	�����G¡�¦N���Q���~¢g����¸v�âÍ09�'<ÎJ�G¡�¢N­b­v¡|¥	�	�¨�ª¡|�$�<��Ó>���~�~�	�
�»·N¤>�v�¨¡g�>¥��G���Ï¢|�Q�â�G¡&����£�Ãm�	���G�
¥Q�G���¨¤¿¡|¤	¥m��¢�����¡|�Q��¡|�P¢�­v���~�G¢g���
�»·N¤>��§Ï���� �ÆB¡g���G�G¡|�¾¢g�G�G��½g¢|���&¡|�²¡N�� Q�����G�v�G����¡|�Q�&¡|�6¡��� �������·N¤>�b�v�
Ä¨ Q��¡g�m��·-­v¡g���<������¡|�����$�� Q¢N�¨�� Q�
ÀQ¡g§
�6¡|� ¢|���P��·N¤¿�v�¨¢|�~�����~�v¢N�G�b�
�bÔN¥m���G¢g�m��·N�
Ä¨ Q�v¡|�~�v�5�m�:9<DÏ��� 7 95B�=	�ª¡|�6­���¡��G�v�2�G�G¡<­G �¢��G����­
�Q�v��§²¡|�G¼	�B�� Q¡|§$�

�� Q¢N���� Q�v�G���~����¢�����¡|�Q�� �¡g���¾���G¥���¥	�Q�m���¶½N�~�~·�¦N���Q���~¢|�Ï¢N�G��¥Q��¤m¹
����¡g���2�~�v¦�¢|�~�<����¦¾�� Q�
�G���G¥Q­v��¥	�~��¡|�$¥��G�~�
¢�­v����½N����·9�Ý�G�v�G����¡|�Q�
¡g�
�<��Ó>���~�~�	�
�»·N¤>�v�v�	¦N�~�����~¢g�P�z���G���G���	¥�����¡g�+�º¡|�²�� ��¨�<¥Q�;�>�~�$¡|�PÀ�¡g§$�
¤¿���$�G�v�G����¡g�F�Q�m��¤¿�����	���Q­����v���>�b��§¨�v�~�
��¥Q­v­v�b�G����½N�&À�¡g§È����¸b�v�$¢|�Q�
�� 	���	¼<¹������¶�v�v�Z����� µ �e���F�j¥	�~�� Q���B¤>¡N�G�����	�����G¡��m�b�2¡|�Q�G���~¢N�G�$�� Q¢N�B�� Q��b£N¤>�v­v�G�v���~�v��¤>¡|�Q�G�-�����2�����&¢�¦N¢|���Ò¤m�~¡g¤>¡|�~����¡g��¢g���G¡-�� Q�2�	¡<­�¥m¹
�¶���	�$����¸v�N�
�¨Ö�� 
��#��$=�����������P���1+5	�$=��$=�7��[\���&�����������
µ �e���F¤>¡��G�����m���&�G¡$¦N�~�����~¢g����¸v���� Q�¨�2¡<�	���	���-­v���~�G¢g���-�<���~�v­v����¡|�Q�v��	·�����­���¥Q�<���>¦0���������G�-¡g�È�� Q�â�<¥Q�&�>����¡|��À�¡g§$�2¡|�¶�G�v�G����¡g���-���

¤	�~¡N¦g�~�v�G�v�B�ª¡|�¶�v£<¢���¤m������>
�Ï­v¡|¥	�~�G�N�6¢N�&���¾�� Q�â­b¢N�G�
¡g�$¢
�����	¼
§¨���� ÝÆB¡|���G�G¡|��ÀQ¡g§�¢|�G�G��½g¢|���v�>¢g�	·2�2¡<�<��Ã�­b¢N����¡|�Ò§¨ m��­G 
�~�b�2¡g½N�v�
�� Q�ÇÐ��G·<�2�2�b���~·<ÑÈ¡|�¶�� Q�+¢��G��¥��2�b�!�� Q¢|�G���Q¦È¤>¡|����­b·�Íj¥	���bÔN¥�¢g�
�� Q¢|�~�b�v�$�z��Ó>�~�~���	�â�~¢��G�â���������G�v���Z��� Î ���2�¶�v�z��¢��G����·��	�v�G���~¡g·<�
�� Q�
¢g��¢g��·<����­v¢|�²�����G���Q��������½N�}��·�¤m�~¡g¤>���~��·�� µ �
���
����¼^����·N�F Q¡g§¨�v½����g���� Q¢N�
¢g��¢g¤m¤	�~¡g£N���2¢N�G�&�����G�~����������½N�}��·�§¨�����F�¿�
�~�v�G¢g�����v��¢��J������ Q��­b¢N�G�
¡g�6ÆB¡|���G�G¡g�+ÀQ¡g§�¢|�G�G��½g¢|���v�
�¨Ö 
 Ù Û �g±+Ú!�G
 Ù Û Y 
�³	�
Ú¾³ � ® Ù ´�

µ �e���B����¤>¡|�~�G¢g�	�v�<��¡��G¢|�	��·2§¨ ����Á�m�v����¦g�m���Q¦�¤	�~¡g½N������¡|�	����¦2¤	�~¡|¹

­b�v�z¥	�~�v�v�²�G¡
¥m�Q�m�~�~�G�G¢|�Q�á Q¡g§,�G�G¢N�����G����­v¢g�$��¢g���	§¨���m�� S�� �¢g�G����¦
¡g�¾¢|������ Q�2�����m¼	�-¡|�Ï¢
���v�»§¨¡|�G¼�¤Q¢N�� �­v¡N�&�	�����v�¶�G¡��m�v�G�~�~�������
�~���<¹»�G¡|¹»���Q�
¤>���G�ª¡g�~�2¢|�Q­v�N�
�¨Ö Õ Ù �����\��� � ��3-3����\����$&���
>F���~�G�¨­b¡|�Q�����m������ Q�$�z��Ó>�~�~���	�¨¤>¡N�G�����	���Z�����}�v�$�ª¡|�$�� Q¢|�G���Q¦��Q¢|�Q�z¹

§¨���	�� 2���¶¢Ï�Q�v�»§¨¡|�G¼�§¨ Q���2�� Q�J�<¥Q�;�¿���6¡|�Q­v¡|�	�Q�v­v����¡|�Q�J���FÃQ£<�v�>�
Â��¨�~��¤	�~�v�G���	�6�� ��J�Q�v�»§¨¡|�G¼¶¢N�B¢&�G�v�B¡g�������	¼	�#"�§¨���� 2�����	¼%$m Q¢|½N¹
���Q¦2­v¢g¤�¢�­�����· D'&ª�BËÈ�~¡|¥Q�G��­v¡g�G�~�v��¤>¡g���	�$�G¡�¢�¤Q¢|�~����­�¥	��¢|����¥m�Q�G�v�
¡g�$�����m¼	�v�ÒË��G��¥Q�2�-§¨�� Q¢|½��#� L ¤>�~�~�2¢|�Q���	��ÀQ¡g§
��¡|�Ò�~¡|¥Q�G� A¢g���-���v�

 L �	����¡��G���� Q�
�Q¢|�Q�m§¨���	�� �¢g����¡<­v¢N�G�v���G¡��v¢�­É �¡|�P�� Q�v�G�ÀQ¡g§$�v�JÄ¨ Q�;
 L �&¥��G���G¢N�������ª·-�� Q��­b¢|¤Q¢N­����»·
­v¡g���G���~¢g���	�G� �(

L*) &
� L 
 L � D'& � �ª¡g�#$,+�"�/ Í09�9©Î

Ä¨ Q�Ï���G��¥Q��¡g�P§Ï Q¢N�6­v¡g���G������¥Q�G�v�¨¢��ª¢g���¨�Q¢|�Q�m§¨���	�� �¢|����¡<­b¢N����¡|�
 Q¢N�F�¿�v���-�<���G­�¥Q�G�G�v�2���2¢$�<¥��&�>���²¡|�	�~�v­v���	�F¤Q¢|¤¿���~� 7 D '	�TDG�m� D�J<=��
Ë�����¦g�m��ÃQ­v¢|�	�&�~¢|�Q¦N�¶¡|�6�ª¢|���G�Q�v�G���Q¡N����¡|�Q��­v¢|���>���v£N¤	�~�v�G�G�v�.¢��
�� Q�&�G¡|��¥Q����¡|�á�G¡2�� ����º¡|����¡g§¨����¦�¡|¤Q��������¸v¢N����¡g�.¤	�~¡|�	���v� 7 D �<=2�
Ê�¢N£N������¸v� (

L
- L � L


 $ M�.L9`�0/ � ��¥	�	�G�v­v�$�G¡2­v¡g���G���~¢g���	�G�2Í09�9©Î �
Í09<D�Î

§¨ Q���~��/21
*9�����¢�¤¿¡N��������½N�¶­v¡|�Q�G�G¢|�	��¢|�Q�
�� Q� - L ¢g�~�&§¨����¦g 	�G�v�Ä¨ 	�����2¢g·2�>��­v¡|�Q�����	���~�v��¢N��¢�¥����������»·��2¢N£N������¸b¢N����¡|�Ò¤m�~¡g�m���v�
§¨���� �¤�¢g�~����­�¥	��¢|�����	�G���G¤m�~�b�G¢N����¡|�Q���ª¡g�&�� Q�;¥Q����������·Ò¡|�B���Q�z��½N���m¥Q¢|�
¢g����¡<­v¢N����¡g���g�$ÅJ��¢��G����­v¢|�Q�2¢N£N¹»�����¶�ª¢|���G�Q�v�G�!7 O4=<¢g�G���G�v�B���2�� Q�ß���������
/ � � §Ï���� �§²����¦| 	�G� - L�3 9 � §¨ 	�����2§¨����¦g 	�G�v�+¤	�~¡|¤>¡g�~����¡|�Q¢|��º¢|���G�Q�v�G�J¢��B�z���G­~¥��G�G�v����� 7NDG'�=	¡<­v­~¥m�~�B¢��,/@� 9N� Ë��,/
�	�v­��~�b¢N�G�v�
�}�~¡N� � �G¡g§¨¢g�~�m� '	�F�� Q�2�<��Ó>���~���	��¢|����¡<­b¢N����¡|�Q�-¦|��½����~����¢N����½�����·
���b�G�
�Q¢|�Q�m§¨���	�� .�G¡��~�b�G¡|¥	�~­v�;���	�G�~������½�����¡|�Q¦2�~¡|¥Q�G�v�v�
µ �Á����¡g�2­b¡|�Q�����m���~¢g�m���¾���	�G���~�v�G���G¡.¥	���	���~�G�G¢|�Q�Ì§¨ Q¢N�â¼<���Q�¡g�2¢g����¡<­v¢N����¡g�Ì���
¢�­É 	���v½��v�!�	·¾�� ���­v¡g��¦��v�G����¡|��¢g½�¡|���	¢|�Q­v�.¢|��¹

¦�¡|�G���� Q� ¡g��Ä�Å¨ÆB� @ �v�
� & �>�
�� Q�2¤�¢�­É¼^�v����¡��G���~¢N�G�-¡|�Ò�����m¼4$��



Ë��G��¥Q������¦¶�� ��2��&>¢|�~�$�G�2¢g���F¢g���-�� Q�
�~�v­b����½N��§Ï���Q�	¡|§��	¡<�v�J�Q¡N�
���������&�� m�~¡g¥�¦g m¤	¥Q�v�>�v£N¤m�~�b�G����¡|��Í2J<Î¨¦|��½��v� �


 L � �
58797 L

� E &�� L ��&
Í09(�<Î

@������Q¦â�� Q���ª¢�­v�$�� �¢�� � &�� '�����¤	�����v�;E L*) & � L 
 L 
 D & �	���
�¶¢|·
�~�v¢N�<����·.�>�
½����G��Ã��b�0�	·.¢g¤m¤	��·N����¦¾�� Q�8G�¥	 m�	¹»ÄF¥�­G¼<�~�-�� ��b¡|�~�v�
�� �¢��
�� Q�&¢|����¡<­b¢N����¡|�Ò�G¢N�������º·N����¦�Í09(�<ÎJ���$�� Q��¥m�	��ÔN¥��¶�G¡|��¥Q����¡|���G¡
¡|¤Q��������¸v¢N����¡g��¤m�~¡g�m���b� Í09<DNÎ�§Ï���� 4/ 
 D
¢g��� - L 
 9�� 58797 ] LÍª�G�v� 7 ��'<=
�º¡|�2�j¥	�~�� Q���-�<���G­�¥��G����¡g�Ì¡g���� Q�
�»·N¤>��¡|�$�Q¢|�Q�m§¨���	�� 
�� �¢g�G����¦-�~�v¢|����¸v�b� �	·-Ä�Å¨Æ¨Î��
�¨Ö,� °#�������`�����`"=��[ H����1+ ���K+ ��_ ��_������\�$	
Ë��G��¥Q�2���Q¡g§Ì�� �¢��
ÀQ¡g§
��¡|���~¡g¥��G� A ¢|�G�G��½N�¶¢N�
�~¢��G� 
 L ¢|�Q� �¢g½N�&�¶�v¢|�Ý����¸v� � L � @ �b� � &9
 E L*) & 
 L � L �#D &F�m���Q¡N�G�&�� Q�
��¡�¢N�¡|Ó>���~�b�+�G¡2�����	¼ $2/>Â��2¢��G��¥��2����¢g���	§¨���m�� .�������Q�G�G¢|�	�G¢g���b¡|¥Q����·

¢|����¡<­v¢��G�v���G¡��G¡g��½N��Í09<DNÎ6¢N�¨�� Q� � L ­G �¢g��¦��N�¨ËÈÃ	�~�G�¨ÔN¥Q�v�G����¡|��¡g����	�G���~�v�G�F���B�� Q¢N�B¡|�Q�G�G¢|�	��������·��-C�¡��F��¥	�G¤m�G�������Q¦|�}·N�Q¢N�F�� Q¡g§¨����� 7 �<=��
�� ��&�<¥��&�>���¶¡|�6ÀQ¡|§$��¡|�Ò�v¢N­G +�~¡g¥��G�&�~�v�2¢g�����&Ã	�m���G��¤	�~¡g½N���m�b�
�� ���¥Q��¥�¢g�6���~¢|Þ-­&­b¡|�Q�z������¡g�?� & � 9��ª¡g� $ +�"á�����G¢N������ÃQ�v���<�

)�*,+&-�.(/��92	� � ��8A*A<�6�8E*A<�/�;@.P<�/�C,1 H&.G6
µ ��¤	�~¡g½N�v�2�<��Þ-­�¥	���2�G¡��v£<�G���Q�0�� Q��¤>�~�G�ª¡|�~�2¢g��­b�â�~�v��¥	���G�2�v��¹�G¢|�	������ ��v�.�ª¡g��¢|�����G¡|��¢��G�v�.�����m¼¾�G¡��� ��¶­v¢N�G�2¡g�$¢
¦����Q���~¢|�6���b��¹

§¨¡|�G¼>�&ËÇ��¡��G¢|�	���â�b£<­v��¤Q����¡|�.���&�� Q�; Q¡N�¶¡N¦N�~���v¡g¥��&�����Q�v¢|�����b��¹
§¨¡|�G¼��	��¤m��­b�G�v� ��� >F��¦|¥	�~��Bâ­b¡|�Q�����G������¦�¡g��
á�����	¼	��¡g�6­v¢|¤Q¢N­����»·
D �� �¢g�~�v�È�	·¾¡|�Q�����Q�z¹»�G¡|¹»���Q�È�G�b�G�Á�~¡g¥��G��¢g����
Ì������¦g���+ �¡g¤
�~¡|¥Q�G�v�v� µ �$§¨¢��
�� Q¡g§¨�����M7ND6O4=B�� Q¢N�¨���$���
¤>¡��G�����m���-�G¡2­v¢g��­�¥	��¢N�G�
�� ����z���G���G���	¥�����¡g��¡|���� ��-�<¥��&�>����¡g��ÀQ¡|§$������¤m�~¡�¦|�~�v�G�-§¨ Q���
�� ���ÀQ¡g§!¢g�G�G��½|¢g�B¤m�~¡<­b�v�G�
����ÆB¡|���G�G¡|��¢g������ Q���Q¢|�Q�m§¨���	�� .¢g����¡|¹
­v¢N����¡g�â�~�b¢|����¸v�v�6¤m�~¡g¤>¡|�~����¡g��¢g�F�ª¢g���G���v�G�v�6Ä¨ Q�Ï�~�b¢N�G¡|�	���Q¦2¢|¤	¤m�����b�
���¾à<�v­v����¡g� O2¢g����¡|§$�&¥��&�G¡�¢|Þ2�~� �� �¢��&�� ��v�G���~�v��¥m���G��¢|�~��¢|���G¡
���G¥��6§¨���� �¢|��¢N�G��¥Q��¤Q����¡|�-¡g��ÆB¡g���G�G¡|��3:,:3#3:' $!&
¢g�G�G��½|¢g���J¢g���&¦����	¹
���~¢|�6�G�v�G����¡g�.�G���G¥Q­v��¥	�~�N�&Ä¨ Q���2�b¢|���� 	�~¡|¥Q¦| 	¤m¥Q� �>Í��|Î$¡|�BÀQ¡g§
�
¡|�B����¸b���
¡|�Ý�� ����G�v�G�J�~¡g¥��G�����J���Q�	��¤>���Q�m�~�	�&¡|� �N� � ���Q¡N�����Q¦Á�	·
� L �� ��&¡gÓ>���~�v�
��¡�¢N��¡|�Ý�� m���$�~¡|¥Q�G�N��§²��Ãm�Q� 7 �<=2�

�6
 D�Í09
�?� L Î
9 _XE�
& � $

� &:�?� L
9
��� &

/ Í09�J<Î

à^���&¥	��¢N����¡|�¿�&¡|�B�Q�v��§¨¡g�G¼	�$�� �¢g�G����¦-��¢g���	§¨���m�� Ò¢N­v­b¡|�~�<����¦-�G¡
�z��Ó>�~�~���	�ß�Q¡N����¡g���6¡|�	�ª¢g���G���v�G�B��¥Q¦N¦��v�G�6�� ��B����¤Q¢N­v�B¡g�2�G�G¢������G����­v¢|�
¤>���G�ª¡g�~�2¢|�Q­v�����&������¦g 	���ª¡|� / � 9âÍj�ª� �N�����~¢|�Q¦|���Q¦
�j�~¡N�,¤	�~¡|¤>¡g�G¹
����¡|�Q¢|�$�G¡��2¢N£N¹»�����.�º¢|���G�Q�v�G�~Î��
Ä¨ 	���;���&������¥Q�G���~¢N�G�v�¾�	·��� ��2�~��¹
��¥m���G�J��� >F��¦|¥	�~�?9('�¤¿���~�G¢|���	����¦-�G¡�¢ �|¹ª�����m¼¶�������v¢g�$���v�»§¨¡|�G¼¶§¨���� 
�� ����G¢N�2����¡N¢N��¡|�Ò�v½����~·â�~¡g¥��G�N��ÄÏ Q��������¦| 	���z��Ó>�~�~����­b�â�<���G¢|¤	¹
¤>�v¢|�~��¢|���2¡��G�
­v¡���¤	���v�G����·�§¨ ��~��À�¡g§$�-¢|�~��¢|���G¡¾­v¡g���G���~¢g�����b�
�	·2¢��¶¢N£N���&¥�� �~¢��G�
���������v�Q¢N�¨�� Q¡g§Ï�������� Q�
ÃQ¦|¥	�~�
�ª¡g�$¢&���������
¡|� A 
 D��T9('	�.Ä¨ ���¢N�G��¥Q��¤Q����¡|��¡g�&�vÔN¥Q¢|�$�����	¼¾��¡N¢N�<���Q¦0�¶¢|·
� Ë
��¢g���G���G��¢�����½N��¤m�~¡<¡g���ª¡g�2�� Q�
­b¢N�G�
¡g�&�2¢�£N¹»�����È�ª¢g���G���b�G�Á���¦|��½N�~�����M7 969/=

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

E
xp

ec
te

d 
th

ro
ug

pu
t

Offered load per link

Without rate limit
With rate limit

)�*,+&-�.(/ 0�3&2 

�^4�/�U�C(/�> <�H&.�l ;@8A*BF�/�> CDT�.DHV-�+&T24�-�C H&<�CGT�/
C�/�O(CP.(H&-�C�/ ;7+=;=*A<�O(C H<�^/7.(/�>R8,H=;7> J`H&.�l�; ��� l	*A< JS;@*A. <�/�O�O
Q\C(H�4�W ;@<�> 4�.(H�4 HV.DCD*BHV<�;=8�JS;@*A. <�/�O�O QSM�H=C(C(H�l W

�¿�&­v¡|�Q�����m�~�~�v�+�G¡�­v¡g���G������¥Q�G��¢¶§¨¡|�~�G�¨­b¢N�G���ª¡g�$�G�v�G�����Q¦â�� Q�� 	·N¹
¤¿¡N�� Q�v�����J�� Q¢N�P�� ��6�ª¢|���G�Q�v�G�F�Q¡N����¡|�¶�	¡<�v�F��¡��B����¦|�	��Ã�­b¢|�	����·2¢gÓ>�v­v�
¤¿���G�ª¡|�~�¶¢|�Q­v�N�$Ê�¡N�G�¨�Q�v��§²¡|�G¼-¤�¢��� ���§¨�����B �¢g½N��¢2­����b¢|�G��·
���	���m¹
����ÃQ¢|�	���+�>¡��G�������Q�v­É¼Ç§¨ Q¡N�G�
�Q¢|�Q�m§¨���	�� !������ �¢g�~�v�È���	���	����­v¢|���}·
§¨���� Ò¢|�	·�­É Q¡|��­v�¶¡|� /á����Í09<D�Î��$Ë��$���.�� Q��­b¢N�G��¡|�6¢|�����G¡|��¢��G�v�
�¿¡N�G�������Q�v­G¼>�m�~���<¹»�G¡|¹»���Q�â�� 	�~¡|¥Q¦| 	¤	¥��B���J¦����Q���~¢|����·-§¨�����Q¢|¤	¤	�~¡|£N¹
���¶¢N�G�v�
�	·��� ��&�v£N¤	�~�v�G����¡g�?�<�������BÍ A � ����� &�� L D'&ìÍ09
��� &jÎGÎ��
�¨Ö � Ù $=�0������ZR������] �`�����������
	
Ë$�È����¤>¡g�~�G¢|�	��­v¡|�Q­���¥Q����¡|���G¡.�>���<�~¢|§¨���j�~¡�� �� Q��¤m�~�v½N��¹

¡g¥����~�b��¥m���G�&���&�� �¢���¤>���G�ª¡g�~�2¢|�Q­v�����&¦����Q���~¢|����·.�G¢��������ª¢N­b�G¡|�~·����
¢�­���¢��G����­v¢|�&�>�b�G�2��Ó>¡g�~�����b��§¨¡g�G¼È¢�����¡|�Q¦.¢��������m¼���¡N¢��0�����Q¡N�
�G¡<¡¶­���¡N�G�&�G¡H9('�'��â�6Â0 	�����2�� Q�
�Q¢|�Q�m§¨���	�� .¢�­É 	���v½��v�
�	·2�G�2¢g���
ÀQ¡g§$�B�2¢g·�½g¢|�~·&§¨���	����·2�<¥��²�G¡
�~¢|�Q�	¡N�����~¢|Þ-­6Àm¥Q­v��¥Q¢N����¡|�Q�v��¢��
�G�b���������� ��&�����&¥	��¢N����¡|�Ò�~�v��¥m���G�����Òà<�v­v����¡g�	�	���� Q�&�� m�~¡g¥�¦g m¤	¥Q�
¡g�$¢â��¡g��¦
ÀQ¡g§Ì����¦������~�~¢|����·.¡g�m��·+��¡<¡��G����·.­v¡g���G���~¢g�����b�á�	·��� Q�
�b£N¤>�v­v�G�v��¢g½|¢g����¢|�	���.­v¢g¤�¢�­�����· D & Í09�� � & Î�� E¨·.���Q��¥m�G���Q¦.�� Q¢N�
�� 	�������2¢g¤m¤	�~�v­���¢g�m��·�¦|�~�v¢��G���-�� Q¢|���� Q�Á���������Á����¤>¡N�G�v�¾�	·.�� Q�
¥Q�G���~�:@>¢�­v­v�v�G���Q�v��§²¡|�G¼>�>¢2��¢�­É¼<�¿¡|�Q�������m¼Ò­v¢g���>�2�2¢��m��½N���~��¥m¹
¢g����·����~¢|�Q��¤�¢g�~���	�v�
>
���� Q�
¡N�� Q���- Q¢|�Q�e�¨���2§²¡|¥	���È�>�
½g¢|�����º¡|�-¢�¤m�~¡g½N���	�����G¡

�¶¢|¼<�¶�2¡|�~�2¤	�~�v­����G�-¦|¥Q¢|�~¢g�	�G�v�v��§Ï���� ��~�v��¤>�b­v���G¡��� m�~¡g¥�¦g m¤	¥Q�
¤¿���G�ª¡|�~�¶¢|�Q­v�N� 4J½�����§¨ Q��� �� ��¾�2�v¢g���� 	�~¡|¥Q¦| 	¤m¥Q�.���+­v¡g�m¹
���~¡g�����v�>�¨¤>���G�ª¡g�~�2¢|�Q­v�
¡g�$�����<��½N���z¥¿¢|�&ÀQ¡|§$��½g¢|�G���v�2§¨���	����·¾�z¥Q�
�G¡2�~¢g���	¡N� À	¥Q­v��¥�¢�����¡|�Q�;���Ò�� Q�;�<¥Q�;�¿����¡|�²­v¡|�Q­�¥	�G�~���	��ÀQ¡|§$�v�
¢��2������¥��G���~¢��G�v�!���Ç�� Q�������;¥	��¢N����¡g�Ì�~�v��¥	���G��¡|��à<�v­v����¡g��� �Ò¢|�Q�
J	� µ �È�Q¡|�~�¶¢|�&��¡N¢���­v¡|�Q�<������¡|�Q�v�&�� m�����G�G¢N�����G����­v¢g�2�~Ó>�v­v�2���
¢�����b¢N�G�&¢N�&����¦g�m��ÃQ­v¢g�	��¢��&�� ����m�b�G���~�����	���G����­
�<���G­��G�������Q¢N���}¡|���z¥Q�
�G¡¶�z��Ó>�~�~���	�&�� �¢g�G����¦-§¨�~��¦| 	�G��Íª�G�b��>F��¦|¥	�~� ;�Î��
� Ö Y 

³ �ÝÚá³ � ® Ù ´�
 ×gÙ Ú 	 

³��2Ú�®.Û
Â¾ m������¤	�~¡g½N���m���~�$¦������~�~¢|����·
¢g��� �G¡&¢g½N¡g���
­v¡g��¦��v�G����¡|���	·2¢N�<¹

�bÔN¥�¢��G�Á¤	�~¡g½N������¡|�	����¦��B�������&­����b¢|�¶�� �¢��&¡|½����G��¡N¢��.­v¢g�.¡<­v­~¥m��¡g�
­b���~�G¢|���Ç�����m¼	�v� Ä¨ m�����2¢g·0�>���<¥Q�+�G¡.¤	��¢|�	�m���Q¦����G�~¡|�~�v��¡|¥Q��¹
¢�¦N�v�v�	���~¢gÞ-­¨��¥	�~¦N�v�¨¡g�¨�	�������>�~�~¢N�G��¥	���	���G¤	�~¡|½N������¡g�m���Q¦â¡g�P­v¡N�G����·
���~¢g���G¡<­b�v¢|�	��­2�~¡|¥Q�G�v��¡g�&�G���~¢N�G�b¦|��­�¤>�b���G����¦-�����m¼	�v��Â��;¤	�~¡|¤¿¡N�G�
�G¡��2��������¤m����¤m�~������������¢g�~·.�2¡<�	�������ª¡|��¢g��¡|½����G��¡N¢��m�b�+�����m¼�¢�­�¹
­b¡|¥	�	������¦-�ª¡|�$¥Q�G���$����¤�¢��������Q­v�2¢|�Q�
�~�v¢��G�G�v��¤Q�Ï�¿�� �¢g½N��¡g�g�



� ÖGÕ �P[����4[\$%]#$=[�"%���
	�$&���������
>F��¡g§
�-¡g���¶�v¢|������¸v� � ¢g�G�G��½N��¢N�¶¢
�����m¼S¡|��­v¢|¤Q¢N­~����·�D,¢N�

�2�v¢|���~¢N�G��
e�6Â¾ ������ � 9N�Q�� ����<¥Q�&�>���&¡g�BÀ�¡g§$�¨���
¤	�~¡N¦g�~�v�G�
�G�����	���G¡2���Q­��~�v¢��G�2¢|�Q�+�� Q�������� 	�~¡|¥Q¦| 	¤m¥Q�&�G���Q�m�&�G¡¶¸v���~¡-������­b�
�� ��-¢|�G�G��½g¢g�¨�~¢N�G��
+����¦g�~�v¢N�G�~�2�� Q¢|���� Q�â¢g½����~¢N¦��Á�~¢��G�-¡|�¨ÀQ¡g§
­v¡N��¤	���v����¡g�F�$Ä¨ 	���J�>�� Q¢g½N��¡|�����6������¥��G���~¢��G�v� ��� >F��¦|¥	�~� 9�9�§¨ m��­G 
�� �¡g§$�J�~�v��¥	���G�J�j�~¡�� ¢|�¶���¨�����&¥	��¢N����¡|�Ò¡|�P¢ 9�'�Ê
�	����Q|�¨�����	¼â¥	�	¹
�m��� DG'�� ¡g½N���G��¡�¢N�>�$Ä¨ ��$�����m¼����$�v��¤Q��·�¢N�$�����2�&¸v�~�~¡2¢|�Q�âÀQ¡g§
����¸v�v�2 �¢g½��+¢�ÆB¢|�~�v�G¡Ò�z���G���G���	¥�����¡g�B�ÌÄ¨ Q���m¡��G�2�~��¤m�~�b�G���	�-�� ��
�� m�~¡g¥�¦g m¤	¥��¨�~�v¢g����¸v�v�-�	·;ÀQ¡g§
�²¢N�6�� ��¨���Q�G�G¢|�	�$¡|�>�� Q�����$­b¡N��¤	����¹
����¡|�P�

)!*,+&-�.(/ 0=0%2j/ ;@<�>21
*,>�CGT OGT�;=.G*A<�+X4�/7. JSH&.�l ;@<�U�/ >#-�.G*E<�+
CG.(;=<�OG*,/7<&CPH 
@/7. 8,H=;7>

µ �&���;���	�G�~�~�v�G������¦Ò�G¡â�Q¡N�G�-�� �¢����� Q�2�~¢N�G�2¡g�$����­��~�b¢N�G�â���á�� ���<¥��&�>����¡|�FÀQ¡g§$�
¢�­v��¥Q¢|����·��	��¤>���Q�m�&����¦g�m��ÃQ­v¢g�	����·+¡g���� ����ª¡g�~�
¡|�6�� Q�&����¸v�&�z���G���G���	¥Q����¡|� 7:9 � =��6Ä¨ ����~¢��G�&¡|�P����­��~�b¢N�G�&�����G�2¢g�������¢N�$�� ��&¤	�~¡|¤>¡g�~����¡|�Ò¡|�6����­v�&����¦g�~�v¢N�G�~�g�¨Ä¨ �����¢��G�G���&�¶¢|�Q¢N¦N���G¡
­v¡N��¤	���v�G��¢g���� �¡g¥�¦g ��� Q�����-�� 	�~¡|¥Q¦| 	¤m¥Q�
­v¡g�	�����<¥��b�â�G¡��	�v­��~�b�G�N�
§Ï 	�����&�� Q���~�v��¤>¡|�Q�G�&�����2�&¡g�B������¤	 Q¢|�	�G���G�~���	�¨�~¢|¤	���z��·��G¡;���	Ãm�	¹
����·N�6Ä¨ <¥��v�^�� ��$ ��v¢g½<·N¹»�G¢|�����b�
��¢���¥m�~��¡|�>À�¡g§�����¸v�v�J Q���~���¶¢|·&�>�
�G¢|���-�G¡
 Q¢g½N�$¢
¤>¡���������½N������¤Q¢N­b�J¡g�2¤>���G�ª¡g�~�2¢|�Q­v�N�	¢g���>�����¨¢��B�� ��
­v¡N�G�$¡|�6¢g�
¥	�m�º¡|�~��¥	��¢��G���<���G­��G�������Q¢N���}¡|�¾¢�¦N¢g�����G�&�����~¤m Q¢|�	�G�v�
C�¡��G�
�� Q¢N�B�� Q�$�m�b¦|�~�v�$¡|�¿­v¡|�Q¦N�v�G����¡g��¡g�-¢
�Q�v��§²¡|�G¼������m¼-�¶¢|·

��¡��ß�>�²�v¢N�G·��G¡��	�v�G�v­v�6������¤	��·��	·�¡|�Q�G���~½N����¦��� Q�Ï¤Q¢N­G¼<�b�J¢g�G�G��½|¢g�
¤m�~¡<­v�b�G�v�¨Ä¨ ���¤Q¢N­G¼<�b��¢|�G�G��½g¢g�B�~¢N�G������­b¡|�	���~¡|�����b� �	·�Ä�Å¨ÆB�<���m�~¹
¢|����·¾�G¡+¢�½g¢g��¥���­���¡��G���G¡��� ����G���~½N��­v�
�~¢��G�N�6�v½N������ Q¡|¥Q¦| S�� ��
�<¥��&�>����¡g�2­v¡g�	���G���m¥Q�����Q¦!À�¡g§$�
�¶¢|·È�¿�+����­~�~�v¢N�����Q¦ �~¢g¤m���<��·N�
4ß��¢��G����­+���~¢gÞ-­
­v¡g��¦��v�G����¡|�����¶�2¢|�	���ª�v�G�G�v���b�G�G���	����¢|����·�¢N��ÀQ¡g§
���v½N���P�~¢N�� Q���&�� Q¢|�Ý¢N�¨¤Q¢N­G¼<�v�$���v½N���ª�
� Ö,� × & ��������$@� "7$
µ ��¢¨�~�v¢g�<���v�»§¨¡|�G¼>�v���Q�	�v�2¢|�Q���v£<­v�v�v�	�B­v¢g¤�¢�­�����·N�^�� ��B�<¥��&�>���¡|�6À�¡g§$�
���.¤	�~¡N¦g�~�v�G�&�	¡<�v����¡��
���Q­��~�v¢��G�Á���Q�	��Ãm�	���G����·<�2Ë��
¤>�~�G¹

À�¡g§��� m�~¡g¥�¦g m¤	¥����	�v­��~�b¢N�G�v���G¡N�2��À�¡g§$�-¡|���G�v�G����¡g����§¨�����&�>�
���	�G���G�G¥m¤Q�G�v�>�B�<¥��2�~���� ����¶�G¡2¥��G�~�&����¤�¢��������Q­v�
¡g�&�G¡
¢g�>¡|�~�G���	·
Ä�Å¨Æ¾¡|�$ 	��¦| Q������¢g·�����¤	�~¡N�G¡<­v¡g���v� µ �Ý�� ����ª¡g����¡g§Ï���Q¦
§²�
¥Q�G�&�� ���G���~� ����¤Q¢N�������Q­v���ª¡g��¢|���B­b¢|¥Q�G�v��¡g�F¤	�~�v�2¢N��¥	�~��¢|�Q¢|�Q�m¡g�F�
Â+�-¢g�~�Á¥	�Q¢|§²¢|�~�-¡|��¢|�	·�¤	¥m�	������ ��b���G�G¢N�����G����­v�2¡g�.¥Q�G��������¹

¤�¢���������­b�N��ÄÏ Q��¤	 ��~��¡��2���Q¡|�È����­����v¢g�G��·¾½N���~·��z��ÞÁ­�¥m���-�G¡�¡|�	¹
�G���~½N�$���
¤	�~¢N­v����­v���m�Q¡N�G¢|�	��·2�>�v­v¢g¥��G�&¢g���>À�¡g§�¢|�¿¡|�~�G�$¢|�~�$��¡��J���
�~�v¢N­v����¡g���G¡
�v£<­v�b�G����½N�â�~�b��¤>¡|�Q�G�-�����2�-¢|�Q�+�>�v­v¢g¥��G���2¡N�G������¹
¤�¢���������­b�������2¢g�m���º�v�G�G�v�
�	·
�� Q�����	�G���G�G¥	¤�����¡g�¾¡|�6¢¶�G�v�G����¡|�Ò¢|�Q�
�2¢g·â�Q¡N�
�¿���	�v�G�v­v�G¢g�m���-¢��
¢g�.¢g�m�Q¡|�~�¶¢|�6�v½����	�v� B�¡g§¨�v½N�~�g���G¡

¦�¢|���¾�G¡��2�2��������¦g 	�����	�G¡��� Q��¤m Q���Q¡N�2�~��¡g�È§²��¤m�~¡g¤>¡N�G�2�>�~��¡|§
¢¶������¤m���� 	·N¤>¡N�� Q�v����­v¢g�¨�2¡<�	���ª�
Â�����¥m¤	¤>¡��G�+¢+ÀQ¡g§,¡|������¸v� ��§¨�������>�
���	�G�~�G�G¥m¤Q�G�v������¢|�Q�

§¨ Q���-���G�J�~�v��¤>¡g���G�&�����¶���v£<­v�b�v�m�²¢�¤�¢���������­b�&�z¥	�~¢N����¡g� � Í��gÎ�� µ ��G�b�v�2�B��¢���¥m�~¢g�>�G¡�¢��G��¥��2���� �¢�� � ���6¢|�2���Q­��~�v¢�������¦��m¥Q�J­b¡|�Q­v¢g½N�
�}¥m�Q­v����¡|�á¡|� ��������­b��¥��G�~�~�� �¢g½N��¢â�~�b��¤>¡|�Q�G�2�����2�2�b£N¤>�v­v�G¢�����¡|�
§¨ 	��­É ����Q­��~�v¢N�G�b��§¨���� ��� Q�;ÀQ¡g§Ì����¸v���	¥��$���b�v� ¤	�~¡|¤¿¡|�~����¡|�Q¢|���}·
�¶¡|�~���� 	�~¡|¥Q¦| 	¤m¥Q�v�ÇÂ+�- �¢g½N��¡g���G�~�~½N�v�È���S�����;¥	��¢N����¡g������ Q¢N�
��¥Q­G �����¤�¢��������Q­v�-­v¢|¥Q�G�v���� Q�&�<¥��&�>����¡g�BÀ�¡g§$�¨���+¤	�~¡N¦g�~�v�G��¡g�
¢2��¢g�~¦N�2­v¢g¤�¢�­�����·������	¼��G¡â�G�G¢g�m������¸b�
¢|�Q��½|¢g�~·
������¦g 	����·.¢|�>¡g¥��&¢
­b���~�G¢|�����2�v¢g�¾½g¢|��¥Q�N��ÄB¡�������¤m�����º·0§²�2¢N�G��¥Q�2�2 ��~�~�â�� Q¢N���� Q�
�<¥Q�&�>���2���2�b£<¢N­v����·.­b¡|�Q�G�G¢|�	�2�G¡��� Q¢N���v¢N­G .ÀQ¡g§��~�v­v�~��½N�v�-�� Q�
�G¢��2�
�Q¢|�Q�	§Ï���	�� ��� Q¢|�~� � �BËÈÀQ¡g§È¡g�F����¸b�=�Ï���²�� �����­v¡���¤	���v�G�v�
���6¢g����¡g�m��·-��� � � � � Í��gÎ��
µ �ß�ª¡g����¡g§
�¨�j�~¡����� ���­v¡|�Q­v¢g½N����·�¡|� � �� �¢��¨�� Q���~���v£N���G�G�$¢&­��G����¹

��­b¢|�¨ÀQ¡g§�����¸b� � D �G¢N�������º·N����¦?� D 
 � � Í�� D Î;��¥Q­É Ò�� Q¢N��¢|�	·�À�¡g§¡g�B����¸v���G�2¢|�����~�&�� Q¢|�9� D ���¨­v¡N��¤m���v�G�b��§Ï 	�����&¢|���P�� Q��¡��� ����~�$¢g�~�
¢g�>¡|�~�G�b�e��Â+��­b¢|���m�b�G���~�����Q� � �	·¾¢|�~¦g¥m���Q¦.�� Q¢N�v�²������­v���� Q�
�����	¼�����¢g��§¨¢g·<�$�G¢N��¥	�~¢N�G�v�>�>§¨�&�&¥��G�¨ Q¢|½��0�

D 
 

���
�
�����BÍ�� � � � Í��gÎGÎ�����Í��gÎ Í09<O�Î

§¨ Q���~����Í��gÎF���¨�� Q�
ÀQ¡|§�����¸b���<���G���G���m¥Q����¡|�B�$Ä¨ Q�¨�ª¡|����¡g§¨����¦-������¹
¤	����­���¡N�G�v���ª¡g�~�;¥	��¢-�2¢g·â�>���m�~�G��½N�v���j�~¡N� Í094ONÎJ������ Q�;¤Q¢|�~����­�¹
¥	��¢|�¶­v¢��G��¡g�$ÆB¢|�~�v�G¡-�<���G���G���m¥Q�G�v�.ÀQ¡|§�����¸v�b�2Í09gÎ�¢|�Q��­v¡|�Q�G�G¢|�	�
¤Q¢N�����~��­v�¶�z¥	�~¢N����¡g�F� � Í��gÎ 
 � �

� 
 � �
P �
�²Í��-� 9©Î

R
	�
� 	 / Í09(�^Î
µ �J���J�j¥	�~�� Q���¨¤>¡��G�����m�������Ý�� m���²­v¢N�G�&�G¡&�	���G��½N�&�� Q�������	¼
¦�¡<¡<�z¤	¥Q�
� 
 
������

�
������Í��gÎr�#D��<�ª� ���Z�<�� Q�
�}�~¢N­v����¡g��¡|�P�����m¼Ý­v¢|¤Q¢N­~����·2¥��G�b�

�	·-À�¡g§$�$�� �¢��$¢|�~�&��Ó>�b­v����½N����·�­b¡N��¤	���v�G�v���
� 
 9-�¾Í����I9gÎ�Í�� �M9gÎ Í09<;�Î

C�¡N�G���� �¢��
�����	¼.¦�¡<¡<�z¤	¥Q���2¢g·-�>���bÔN¥�¢g�¨�G¡-¸v���~¡	�>�2�v¢g�m���Q¦
¢g���
ÀQ¡g§$�2¢|�~�-���	�G���G�G¥m¤Q�G�v�>�¨������ ����v£<���~�v�2��������¥�¢�����¡|�Ç§¨ ��~�~�
�� Q�
¡g½����G��¡N¢��+�v£<­b�v�v�	�?9��<Í���� 9©ÎFE 9('�'��â�
Ä¨ 	���¨�2¡<�	����¤	�~¡|½N���	�v�$�G¡N�¶�
¥Q�G���j¥	����������¦g 	�G�
���	�G¡��� ��$����¤Q¢N­v�

¡g�¨­b¡|�Q¦N�v�G����¡g�F�¶ÄÏ Q�&�~�v��¥m���G���º¡|�&­b¡|�Q�G�G¢|�	��¤Q¢N�������Q­v�-¢|�~��ÔN¥�¢g����¹
�G¢�����½N����·��~��¤m�~�b�G���	�G¢N����½���¡|�¿�v½g¢|��¥Q¢N����¡|�Q�¨¤>���G�ª¡g�~�2�v�2§¨���� -�<��Ó>���G¹
�~�	�
¤Q¢N�������Q­v���j¥	�Q­v����¡|�Q� � Í��gÎ��FE¨¡��� ��~�v¢|����¸v�b�.�� m�~¡g¥�¦g m¤	¥Q�&¢|�Q�
�����	¼�¦N¡<¡<�<¤	¥����m�v�G�~�G��¡|�~¢N�G��§¨���� 
���Q­��~�v¢�������¦
��¡�¢N�>�m�	¥���¢|�~�&¡N�� 	¹
�~�~§Ï���G�-�����	��¤>�~���	���	�-¡|�$�����	¼È­b¢|¤Q¢N­����»·N�RL
�b¢|����¸v�v���� m�~¡g¥�¦g m¤	¥Q�
¢g���G¡2�	�v­��~�v¢��G�v�$¢N�J¥Q�G���~�¨�>�v­v¡��2�&�2¡g�~�
¤Q¢N�������	�$§¨ m�����&¦�¡<¡<�z¤	¥Q�
�G�G¢g·<�¨�� Q���G¢��2�N� >
���� Q�$¡N�� Q���¨ Q¢|�Q�e�Q­v¡|�	Ãm�~������¦2�� Q�
¤¿¡N��������½N�
����¤�¢�­v�&¡|�²¢2 ��v¢g½<·N¹»�G¢|�����b�0����¸b���<���G���G���m¥Q����¡N�¾��¡��G�v�
���áàz�v­b����¡|�
;<� 9����>¡N�� Ò�� 	�~¡|¥Q¦| 	¤m¥Q�&¢|�Q�+¦�¡<¡<�z¤	¥Q������¤m�~¡g½��2¢N�
�È�	�v­��~�b¢N�G�v�
�}�~¡N� D��G¡ 9N�$Ä¨ m���$���&�v£N¤	��¢|���Q�v�+�	·
�� Q�&�ª¢N­v���� �¢��
����¤Q¢N�����~��­v�
�<���G­��G�������Q¢N�G�b�
¢N¦�¢|���Q�G�2������¤	 Q¢|�	�G�2¢g���.���	�G���G�G¥	¤��G�¶�� ��v�G�2��¢g�~¦N�
ÀQ¡g§$�J¢g�ª�G���6¡|�	��·2¢&�G�2¢g�����j�~¢�­v����¡|�-¡g�P�� ������²�	¢N�G¢� Q¢N�B�>�v�������~¢|�	¹
�º���G�~�v�>�

¢g��¢g��·<����� �Q�$�����;¥	��¢N����¡g�
¤�¢��������Q­v� �� 	�~¡|¥Q¦| 	¤	¥��&¦�¡<¡<�z¤	¥�� �� m�~¡g¥�¦g m¤	¥Q�&¦N¡<¡<�<¤m¥Q�
9�'2� D �m� � G��	����Q|� O�O � 9 � � O?G��m����Qg� O�O �
DG'2� 9�9N� B G��	����Q|� O�O � Bm� B G��m����Qg� O 9 �

.#;=M�8,/;g92�9�/7.5�r=#H?1 CGT�.(H&-�+VT24�-�C ;@<�>�8A*E<�6 +=H&H9>�4�-�C^>#-�.5�
*A<�+�OG-�O(C(;@*A<�/�>RH 
=/7.G8,H=;%>



ÄB¢|�	���FD¨­v¡N��¤�¢g�~�v�B�v½g¢|��¥Q¢N����¡g���¨¡g�FÍ09��<Î>¢|�Q�âÍ094;NÎe§¨���� ��� Q�J�~��¹
��¥m���G�$¡|�B�Q�$�����;¥	��¢N����¡g����¥	�Q�m������ ����G¢N�2������¤�¢���������­b�2¢N�G��¥Q��¤	¹
����¡|�Q�
�ª¡g��¢ 9&Ê
�m����Qg�
�����	¼�¥m�Q�	���=B�'�� ¡g½N���G��¡�¢N�>�
� Ö�� ³ $&������$9& ��� �
Ë
�>¡g�~�G�v��À�¡g§$�$¢|�~�&��¡���¦N�~�����~¢g����·+¢g��¢g���	¡|�Q�v�+���¶�2�v�<��¢N�G����·

¢N�B¥��G���~�6§¨�������j�~�vÔN¥Q���	����·��2¢|¼^�$¢��~��¤>�v¢��J¢��G�G�v��¤Q�v�BÄ¨ ��J����¤�¢�­v�
¡|�B�� 	���¨�>�� Q¢g½N��¡|�����$�G¡��v£<¢N­b���G��¢��G�&�� ��$��¡N�G�$¡|� ¦N¡<¡<�<¤m¥Q���<¥Q���G¡
����¤�¢��������Q­v��¢N�&������������¼^����·¾�� �¢��2�� ��2�~�v¢��G�G�v��¤Q�G��§¨������¢|���G¡��>�
���	�G���G�G¥m¤Q�G�v�>��Å¨¡|�Q�����m������ ����º¡|����¡g§¨����¦�������¤m���¶�2¡<�m�~�ª�
@��G���¶�>�� Q¢|½N��¡g�-���2�2¡<�	�����v�0�	·�¢�����¸v�
�	��¤>���Q�	���	�2¤�¢���������­b�

�z¥	�~¢N����¡g�Ç¢N�����	���~¡<�<¥�­b�v�È������ ��-¤m�~�v½N��¡g¥����G�v­v����¡g�F� µ ��¢�¥��G���
¢|�>¡g�~�G�J���J�~�v¢��G�G�v��¤Q�G�¨§¨���� âÃQ£<�v�-¤m�~¡g��¢g�m�������»·<�F�'L$�v¢��G¡|�	����¦-¢N�
¢|�>¡g½N���e���.¤	��¢N­b�2¡|�$�bÔN¥�¢�����¡|��Í094ONÎ��P�� ����2¢N£N���&¥Q�"­b¡N��¤	���v�G�v�
À�¡g§Ç����¸v� � D �Q¡g§!�G¢�������Ã��v� �

D 
 

� ���
�

�0/ ����Í��gÎ�_ 

9
�s�

���
� �

� � Í��gÎ�����Í��gÎ / Í09 � Î
>F��¦|¥	�~� 94DÁ¤	��¡N�G�&¦�¡<¡<�z¤	¥�� � ¢N¦�¢|���Q�G�$�����.�� Q�2­v¢��G�2¡|�Ï¢8DG'��
¡|½����G��¡N¢��-¢N�G��¥Q������¦¶­v¡|�Q�G�G¢|�	�J¤Q¢N�����~��­v���z¥	�~¢N����¡g��¢g���2¢&ÆB¢g�~�v�G¡
����¸v���<���G���G���	¥�����¡g�F�

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Li
nk

 g
oo

dp
ut

Reattempt probability

)�*,+&-�.(/	0�g&2���l�4�;7U�C H7J .(/�;%C�C(/?l�4�C(O
H&< 8A*A<�6 +@H9H&>�4�-�C
Ä¨ ���ÃQ¦|¥	�~�&�� �¡g§$�¨�� Q¢N�$�� Q�
��¡N�G�$¡g�B¦N¡<¡<�<¤	¥���­v¢|���>��­v¡g�������<¹

���~¢|�	���N��Â0 	�����2�� ����2¡<�	���B����¡g½����G��·�������¤	���N�e�����m¡<�b�
������¥Q�G���~¢N�G�
�� ��$���v¦�¢N����½�������¤�¢�­v�¨¥��G�~�¨�>�� Q¢g½N��¡|�&­b¢|�- �¢g½�������­v¢��G��¡|�P¡g½N�~�G¹
��¡N¢N�>�-C��v��§²¡|�G¼���Þ-­����~��­v·�§¨¡|¥	����¦N¢g�����j�~¡N� ¢2�2¡g�~��¤m�~¡�¢N­v����½��
�~�v¢N­v����¡g���G¡2­v¡g��¦��v�G����¡|�P�
� Ö�� ®�+`& �S�����\��� "%����������[
Ë
��¢|���G�~�G��¢�����½N���G¡�¢g����¡|§¨���Q¦-¢|��¡g½N���G��¡�¢N�	�v�
�����m¼��G¡��G�G¢|�	������¸v�

�� m�~¡g¥�¦g �����¤�¢��������Q­v�.���
�G¡+¤>�~�G�ª¡|�~� ¢��m�����G����¡g��­v¡g�	���~¡|� 7 D �<=��
µ �$À�¡g§$�2¢g�G�G��½N����¦.§¨ Q������ ��-��¢g���	§¨���m�� S�� ��b·.§¨¡|¥	���È¢�­É 	���v½�����Á���b�G�
�� Q¢|��¢g��¢�­v­v��¤Q�G¢|�	���+�� 	�~�v�� Q¡|���Ç§¨���~�-�~���G�v­v�G�b�0���2�2�~¹
�z��¢��G����·N�¨�� Q���~�-§¨¡g¥m���+�¿�Á�Q¡�­v¢|¥Q�G�2�ª¡|�&����¤Q¢N�����~��­v���.Ä¨ ��¶¢N�<¹
½|¢g�	�G¢N¦��â���2�� Q¢N��¦N¡<¡<�<¤m¥Q�2�����¶¢|���	�G¢|���Q�v��­���¡��G�
�G¡ 9�'�'�� ¢|�Q�
���Ï¥	�Q¢|Ó>�v­b�G�v�
�	·2�~�v¢N�G�G�v��¤��G�v� >
���� ��&¡��� ��~�
 Q¢|�Q�>��¢N�	�����G����¡g�
­v¡|�	���~¡g�&§¨¡g¥m�����G���Q�È�G¡�����­��~�b¢N�G���� ��
¤	�~¡|¤>¡g�~����¡|�Ç¡g�&¥m�Q­v¡N��¹
¤m���v�G�b�+À�¡g§$�&�����Q­v�â���&¢g¤m¤	�����v�2�vÔN¥Q¢|����·¾�G¡-�>¡N�� ¾����­v�2¢|�Q�.�����~¹
¤m Q¢|�	�G�v��à^���Q­v�2�~����¤m Q¢|�	�G�&�¶¢|·�§¨�����P�>���¶¡|�~�&����¤>¡|�~�G¢g�	�&�� �¢g�
����­v�N�²�� m���2���2��¡����Q�v­v�v�G�G¢g�G����·È¢��z���G¢��m½g¢|�	�G¢�¦N�N� µ ���	�v�v�>�¨¡g���
¢N�	½|¢g�	�G¢N¦��.¡|��¢��m�����G����¡g�Ì­b¡|�	���~¡|�&������ �¢��2���
­v¢g�È�>��¢|¤	¤m�����b�
�G�����v­v����½�����·.§¨���� .�<��Ó>���~�~�	��¢��m�����G����¡g���� m�~�v�� Q¡|���	�2¢g¤m¤	��·N����¦��G¡
�z��Ó>�~�~���	�&­���¢N�G�G�b��¡|� ���~¢|Þ-­-Íª�G�v� 7 ��=ºÎ��

�¨Ö ´+Ú Ù ´���Ü0° × Ú Ù °
ÄB¡&�v½g¢g��¥�¢��G�&�� ����� m�~¡g¥�¦g m¤	¥��¨¤>�~�G�ª¡|�~�2¢g��­b�&¡|�P����¢N�G����­&���~¢g����¹

�º���~�����2���2���v­b�v�G�G¢|�~·��G¡+¢�­v­v¡|¥	�	�2�ª¡|�Á�� ����	·N��¢�����­���¢���¥m�~��¡g�
���~¢gÞ-­N� ÄF�~¢|Þ-­�½g¢g�G��¢N����¡|�Q��¢|�~���2¡N�G�-��¢���¥m�~¢g����·!�2¡<�	�����v�Ç���
�G�~�~�2�¨¡|�>ÀQ¡g§
�²¢|�Q�â�G�b�G����¡|�Q�Ï�~¢��� ��~�$�� �¢g�-¤�¢�­É¼^�v�G�¨§¨ �¡��G��­v¡���¹
¤	���v£2¢g�G�G��½g¢|��¤	�~¡<­v�v�G�B���ß��¢g�~¦N����·¶�m�v�G�~�~�������b�Á�	·��� Q�¨­���¡N�G�b�z¹ª��¡<¡|¤
­b¡|�	���~¡|�Ï¡|��Ä�ÅÏÆ�­v¡|�	���b­v����¡|�Q�v�.Â��2 �¢g½N���m�b�2¡|�Q�G���~¢N�G�v�¾�� Q¢N�
À	¥	���ÈÀ�¡g§ �G�G¢������G����­v¢|�&�Q¢|�Q�	§Ï���	�� ��� Q¢|�G���Q¦¾�2¡<�	�����-­v¢|��¢N­b­�¥m¹
�~¢��G����·â¤	�~�v�<��­v���� Q�&�~�v��¥m���G��¡|�P���$¤�¢�­É¼^�v��¹ª���v½N���6�����&¥	��¢N����¡|�Q�v�
@�������¦-�~�v��¥m���G�&�j�~¡�� �� Q�2�� Q�v¡|�~·�¡g�¨�G�G¡<­G �¢��G����­2���v�»§¨¡|�G¼	�&§²�

 Q¢g½N���� �¡g§¨�P�m����¢��<¥Q�;�¿���&¡g�B���m�v¢g����· �º¢|�����Q¢|�Q�	§Ï���	�� Ò�� �¢g�G����¦
�G­b����¢g�G��¡N�v�$�� Q¢N���� ����z���G���G���	¥Q����¡|��¡|���� ��2�<¥Q�;�¿���-¡|�$ÀQ¡g§
�����
¤	�~¡N¦g�~�v�G�B¢|�Q���� ��¨�b£N¤>�v­v�G�v�&ÀQ¡|§Ò�� m�~¡g¥�¦g m¤	¥��B Q¢|½��¨½N�~�~·&������¤m���
�b£N¤m�~�v�G����¡g����§¨ m��­G Ò¢|�~��½|¢g����� ¥	�Q�m����¢-§¨���	�;�~¢g��¦��2¡|�B�~�v¢g�����G����­
���~¢gÞ-­
¢��G��¥���¤�����¡g���v�¾Ä¨ Q�v�G�-�v£N¤m�~�b�G����¡|�Q�
�	��¤>���Q�È�v�G�G�~�	����¢|����·
¡g�m��·�¡|�¶�v£N¤>�b­v�G�v�2�	�v�2¢g���2¢g����¢|�~�6�����	��¤>���Q�	���	�¨¡|�Q��¥Q­É -­G Q¢|�G¹
¢�­v�G���G���G����­v��¢N�&�� Q�� Q�v¢g½<·N¹»�G¢|�����v�.ÀQ¡|§�����¸v�2�<���G���G���m¥Q����¡|�S¡|���� Q�
�G�~���j¹»����������¢|��ÀQ¡g§,¢|�G�G��½g¢|�$¤	�~¡<­v�v�G�v�I>m¥m�~�� Q���-�b½|¢g��¥�¢�����¡|�Q�â�Q¡N�G�
�~�~¤>¡|�~�G�v�
 Q���~�$���v¢N�
¥Q�¨�G¡��>�~�����v½N���� �¢��$�� ��$�m�~¡�¢N��­v¡g��­���¥Q����¡|�Q�
�	���G��½��v�0¥	���	����¢|��¢��G��¥���¤Q����¡|�Ç¡g�$���m�v¢g�$�ª¢|���-�� Q¢|�G���Q¦.�~�v�2¢g���
���G¥Q��¥	���	�����2¡<�	���~¢��G�2�z���G­~�G��������¢����j¡g���<¥����G¡
�<��Ó>���~�~�	�?LBÄ$Ä&�
�º¡|�$�����G�G¢g��­b�N�
Ä¨ Q���v£N¤¿�v­v�G�v�+ÀQ¡g§��� m�~¡g¥�¦g m¤	¥���¢N­G 	���v½N�v�¾¡g�.¢-�����m¼Ò¡|�$­b¢|¹

¤Q¢N­~����· D �	���G��Q|�¶§Ï���� ¾¥Q��������¸v¢N����¡g� �
�����~¡g¥�¦g m��·¾�vÔN¥Q¢|�$�G¡��� Q�
�����m���&¥��V¡|���� Q�â�~�v�����<¥Q¢|�&­b¢|¤Q¢N­����»·5D�Í09<� �<Î;¢g���¾¢|�	·.�~¢��G�
���������
¢|�G�������Q¦.�j�~¡N� �v£<�G���G�Q¢|��­v¢g¥��G�v�-��¥Q­É �¢��â�� Q�â�Q¢|�Q�	§Ï���	�� 
¢g½g¢|����¢g�m����¡|�Ç¡��� ����������	¼	�v���� ���¥Q�G���8@ ���2¡<�	�v� ��¤>�v�b�!¡g���� Q�
����¸b��¡g�6�� ���¢N�	½N���~�����G�b�+Ä�Å¨Æ0�~�v­b����½N��§¨�����	¡g§;� µ �¨�ª¡|����¡g§$���� Q¢N�
¤¿���G�ª¡|�~�¶¢|�Q­v�����&¦N�~�����~¢g����·+�G¢��������ª¢N­b�G¡|�~·�¢N����¡g��¦�¢N���m�v�¶¢|�Q� ���
�G¡��2�v§¨ Q¢N�F���v�G�6�� �¢g�2­b¢|¤Q¢N­����»·âÍj���¶§¨ m��­G -­v¢��G�J�	�v�2¢g�������B�bÔN¥�¢g�
�G¡$�� Q�J�¶�v¢N��¥	�~�v�&��¡N¢N�jD=�<Î��PÄÏ 	���m�»¥��G����ÃQ�v�B�� Q�ß¥Q��¥�¢g�<¤m�~¡g½N������¡g�m¹
���Q¦
¤	�~¡<­v�v�<¥m�~�v�&�Q¢N�G�v��¡|���������������Q¦+¥���������¸b¢N����¡|�����.�� Q���	¥������b�G�
¤¿���G��¡<�¾§Ï 	�����
��¥Q¦N¦��v�G�����Q¦+­�¥	�G�~���	����·+¥Q�G�v�+���������G�â¡g����' �â�B�G¢g·N�
�¶¢|·2�>��¡g½N���G��·�­v¡|�Q�G���~½g¢N����½��N�
Ä¨ Q�+�G�G¡<­G �¢��G����­.���v�»§¨¡|�G¼S�2¡<�	�����+¢g�~�+¥	���G�G¢g�m���¾§¨ ��~�Ì�	��¹

�¶¢|�Q�!�v£<­b�v�v�	�
­v¢g¤�¢�­�����·ÌÍª�� Q� �<¥Q�&�>����¡|�&ÀQ¡g§$�â���Ç¤m�~¡�¦|�~�v�G�
§²¡|¥	����¦|�~¡g§ �����	��Ã	�m���G�~�j·	Î�� µ �È¤	�~¢N­b����­v�N��§Ï Q���S¡|½����G��¡N¢���¡<­�¹­~¥m�~�v�¨�Q�v��§²¡|�G¼¾¥���������¸b¢N����¡|�����Á�Q�v­v�b�G�G¢|�G����·��G�G¢|�	������¸v�v���� m�~¡g¥�¦g 
¥Q�G���-����¤Q¢N�������Q­v�.¢g����¡��� ��~�â�~�b¢N�G¡|�Q�â�º¡|��¢|�>¡g�~������¦¾¢.�G�b�G����¡|�
¡g�2¢
ÀQ¡g§&��à^���Q­v��¢|�.���Q­v¡N��¤m���v�G�
¥Q�G���-���~¢g���G¢�­v����¡|��¦������~�~¢|����·
����¤m�����v�
�Q¢|�Q�	§Ï���	�� �§¨¢N�G�G¢�¦N�N�¨����¤Q¢N�����~��­v�����v¢N�	�
�G¡.¦�¡<¡<�z¤	¥Q�
§¨ 	��­É S�2¢g·.�>��¢|¤	¤m�~�b­���¢|�	��·È���v�G�-�� �¢g��­v¢g¤�¢�­�����·���Ë�­v­b¡|�~�<����¦
�G¡Ò¢.������¤	���.�2¡<�	���&¡g�&¥��G���-�>�~ �¢g½N��¡|�g��¡|½����G��¡N¢���¢|���G¡.�	�G����¦��
�<���G­��G�������Q¢N���}¡|�S¢N¦�¢|���Q�G�;��¢g�~¦N����À�¡g§$�&§¨ m��­G ¾¢g�~�����v�G�&����¼<����·.�G¡
��¥Q�G�G¢|���Ò�� Q���~�v��¥m�������Q¦â��¡g§Ç�� m�~¡g¥�¦g m¤	¥Q�v�
Â��&��¥�¦�¦N�v�G���� �¢����� Q��¼<�v·��G¡2ÔN¥Q¢|������·�¡g�6�G���~½N��­v�������G¡2¢|¤	¤	��·

¢��m�bÔN¥�¢��G��¤m�~¡g½N������¡|�	���Q¦Á¤	�~¡<­v�v�<¥	�~�v�$­v¡|¥	¤m���b�
§¨���� -���~¢|ÞÁ­
�~¡|¥Q��¹
���Q¦.�G���~¢��G�v¦|���v�-�	�v����¦|�Q�v���G¡�¢g½N¡g���È�	�v�2¢g����¡|½����G��¡N¢��e��Ä¨ ��~�~�
¢g¤m¤¿�v¢|�~�2�����G�������G­v¡|¤>�
�º¡|�-�G���~½N��­b���z��Ó>�~�~���	����¢N����¡g�!�>�b·N¡|�Q���� Q�
�»§¨¡È�	�~¡N¢N��­v¢��G�v¦N¡g�G���v�.¡g�ÈÐ»¦N¡<¡<�����Q¡|¥Q¦| QÑ!¢g��� Ð»�G¡<¡È��¢��mÑ	�
L$¢��� ����Ò�� Q¢|�Ì�~����·N���Q¦Ì¡g�!����¤Q¢N�����~��­v���G¡��G�G¢|�	������¸v��¢|� ¡|½����G¹
��¡�¢N�	�v�È�����	¼0���b¢N�<����¦¾�G¡�ÔN¥�¢g������·È§¨ 	��­É ����2�G¡<¡���¢��e�6���â§²¡|¥	���
�¿�Á¤	�~���ª�~�~¢|�	���â�G¡-¤>���G�ª¡g�~� ¢N�	�����G����¡|�S­v¡|�	���~¡g�¨¢���À�¡g§�¡|�¶�G�v��¹
����¡g�È���v½����ª�¨�¶¢|���	�G¢|���	���Q¦0��¥	Þ-­����~�	�â�� 	�~¡|¥Q¦| 	¤	¥����º¡|�¶¢N�	�����G�G�v�
ÀQ¡g§$�B¢|�Q�2¢g½N¡|���<���Q¦���¢g���	§¨���m�� �§¨¢��G�G¢N¦��¨¡|������­b¡N��¤	���v�G�����~¢g����¹
¢�­v����¡|�Q�v�



�¨Ö ³	
 �

�³	
 Ù ´�
 °
7:9/=�4$��Ë$���G�2¢|�P�>Å��%E¨¢|�~¢g¼N¢��v��¢g��� G2�	Ë�½N�~¢�­É Q���	¼<¡g½��>Ë
�G�G¡<­G Q¢N�G����­2�2¡<�	��� ¡|�6�G­�¤�Q©��¤�§¨���� ��G�G¢�����¡|�Q¢|�~·
�~¢g���	¡N�
��¡��G�G�v�v� µ ���F �$8)�� $ �����
	���
�������	�	�� ���N�%D '�'�'m�

7 D4=�>¨�%E¨¢N��¼^�v�G�v� G2� Ê.�QÅJ �¢g���	·N�)L&� L&�	Ê
¥	�	�G¸N�>¢|�Q�8>¨� S��
ÆB¢g����¢N­���¡��v� >
¤>���P��­~��¡N�G�v��¢g��������£<�b�
���v�»§¨¡|�G¼	�$¡g�6ÔN¥���¥Q�v�
§¨���� ��<��Ó>���~���	��­���¢N�G�G�b�&¡|�B­~¥��G�G¡��2���~�v���!$��  �&���� $ ����� 	
!�! �<¤Q¢N¦��v��D<J ��" D ��'m�'9:B ;�O<�

7 ��=�à��&E¨��� >m�~�v�g�v�Qà�� >
¥��b����¢N����¹ E¨¡|¥	��¢N 	�j¢	�>¢|�Q�$#m� Â!�TL$¡|�¿���~�G�v�
Ê��b¢N��¥	�~�v�2���	��¹ª�Q¢N�G�v��¢N�	�����G����¡|�á­v¡|�	���~¡g�F�ª¡g���~��¢N�G����­
���~¢gÞ-­N� µ �%�  $8)#,�,#2!'*&�& 3 $ �'
)(��+*-,|�Qàz��¤Q�G�v�&�>��� D '�'&9N�

7 J�=&Ë�� E¨�~�~¦N����¢|�Q�$.��&G&¡�¦N¢|�P� � ���2���Q����¡|�	�Z�Q¦
�Q¢|�Q�m§¨���	�� �º¡|������¢N�G����­¶���~¢|Þ-­����� m��¦g m¹»��¤>�v�b�.�m¢��G¢��Q�v��§¨¡g�G¼	�v�

0/�/�/
1-���
	2(< ��!&<3'3
,8/54 $! 76 3�� � Í ONÎ � ��J�� " �TO�J	� >�­v�G¡|�¿���
DG'�'�'m�

7 O4= � � E¨�~�~�G�G��¼�¢N��¢g��� L&�%S�¢|����¢�¦N���g��8=�!/1��3=,8/94 $! 76 3~�
ÆB�~���	����­v�~¹+B�¢|��� µ �	�G���G�Q¢N����¡g��¢g�ª��95B B Dz�

7 ��=&Ä&�%E¨¡|�Q¢|����¢g��� @ �mÊ�¢��G�G¡|¥	����K�N� µ ��¤Q¢N­v��¡|�P�ª¢|���G�Q�v�G�&¡|�
���	�G�~�G���v�$¤>���G�ª¡g�~�2¢|�Q­v�N� µ �%�  $8)#,�,#2!'*&�& 3 $ �����
	
�:
��;	�/<(>=�
��
�;� ��*N�&DG'�'&9N�

7 ;4=&Ä&�%E¨¡|�Q¢|���>�>Ë��	ÆB�~¡|¥Q���9?���~�N��S�� L K�v¦g�m��K���>¢|�Q�
#m� Â!�%L$¡|�>���~�G�v� µ �Q�G���Q��������½N����·��~�v��¥m���G�$�����G�G¢N�����G����­v¢g�
�Q¢|�Q�	§Ï���	�� Ò�� �¢g�G����¦	� µ �%�  $8)�,#,#2!'*&�& 3 $ �'
)(��+*-,|�
à<��¤Q�G�v�&�>���
DG'�'&9N�

7 � =&Ä&�%EJ¥�¢g��� � �mÄB¡g§$�����v·N�%>F��£<�v�
¤>¡g���	�&¢|¤	¤m�~¡g£N���2¢�����¡|�Q��º¡|��Ä�ÅÏÆ.�>�~ �¢g½N��¡|�&����¢g��¢NÔ<� �Q�v��§²¡|�G¼>� µ �%�  $8)#,�,#2!'*&�& 3
$ �����
	@��
��;	�/<(>=�
��
�;� ��*N�&D '�' 9N�

7 B�=A#m� Â!�¿Å¨¡| Q���F�QÄ¨ ��&�&¥m������¤	����¤	 �¢��G���G�~�~½N��­v�;�Q�v�»§¨¡|�G¼�§¨���� 
¦����Q���~¢|����¸v�b� ¤	�~¡<­v�v�G�G¡g�&�� Q¢|�G���Q¦m� µ �B� )8/1�C
#&
�5$! �"��!/1'*)��A* ! �¤Q¢N¦��v��D<JTO " D � Jm�'95BT;0B	�

7 9�'�=&Ê.�¿ÅJ�~¡|½�������¢
¢g����Ë��&E¨�v�G���~¢g½�¡N�v�Pà<�����j¹»����������¢|�G�}��·
����§²¡|�G���
§¨���	��§²�������~¢gÞ-­0�,4J½N���	���Q­v�2¢g���-¤>¡N�G�����	���-­v¢|¥Q�G�N� µ �
�  $8)#,�,#2!'*&�& 3 $ �����
	���
��;	D/�(E=F
�� �;� G�HN� 95B B��	�

7 969/=
S�� � � �6�v­���¢g��¢	�>Ä;� #m� @ �v�N��¢g����Ä&�&G&¡|�Q�G�G¢|�	�G¡g¤>¡|¥	��¡N�v�à<�G¢|�	��������·�¢|�Q�
¤>���G�º¡|�~�2¢g��­v��¢|�Q¢|��·<�����&¡g�B���b��§¨¡g�G¼	�
��¥	¤	¤>¡|�~�����Q¦��G���~½N��­v�v��§¨���� 
�~¢N�G�&­b¡|�	���~¡|�B¹6­b¡|¥	���+�� Q�
���	�G�~�G���v�$�>�&¥m�Q�G�G¢|�	����I µ �%�  $8)�,#,#2!'*&�& 3 $ �'
0/�/�/

03KJ;�K�;��	�� G�GN� 95B B B	�

7 94D4= � � ÆB� B��v·<�¶¢|�P��Ä&� ��� @ ¢|¼	�� Q�2¢|�P��¢g����Ë�� @ � C������< �¢g�~�m�v�C��v§Ç�2�v�� Q¡<�â�ª¡g��¢g��¢g��·<¸����Q¦
�ª�v�v�<��¢�­É¼�¤m�~¡��G¡<­v¡|����§¨���� 
¢g¤m¤	����­v¢�����¡N�����G¡2���Q¦|���Q�v���G���Q¦�§¨�������~¢|ÞÁ­&¡|½����&�� Q�
���	�G�~�G���v�v� µ �%�  $8)#,�,#2!'*&�& 3 $ �����
	���
��;	D/�(>=�
��
��� G-,|�
95B B ;z�

7 9���=
S��%>�¢g·N¡g�����N�>Ë��	�	�;��¢ >Q¡|�~�G�������N� #|¹»Ê.� @ ¢N�G¦�¡|¥Q�G�G�v�v�
@ ��Ê�¢��G�G¡|¥	����K�N�F¢g���B#m� ÂÇ�&L
¡g�>���~�G�v�)E¨�b�G��¹��~Ó>¡|�~�¨�Q�v��§¨¡g�G¼	� �
�¶¡<�m�������Q¦�¢|�Q�â¤¿���G�ª¡|�~�¶¢|�Q­v��¢g��¢g��·<������½N��¢2��¢g�~¦N�
�Q�v�»§¨¡|�G¼	��¢N�G·<��¤Q�G¡N����­v�v� µ �%�  $8)#,�,#2!'*&�& 3 $ �'
0/�/�/

03KJ;�K�;��	�� ��*N�)DG'�' 9��

7 9�J�=
S��%>�¢g·N¡g�����N� µ �QÊ
�����~¢|�	�ª�>¢|�Q� L;� µ ¢N���Q¡N¦N¡g�~¡<�m��¼<�ª�ßà^ Q¢|�G���Q¦¢�¤m�~¡<­v�b�G�G¡|�&¢��2¡|�Q¦-�2¢|�	·�­���¢N�G�G�b�v���!$��< #&���� $ �=/ ��,
���
	��)D6; � O 9:B " OG�TDz�'95B � 'm�

7 94O4=&Ë�� >��~���m�2¢g�F�PÅJ Q¢|�~¢�­v�G���G���G����­v�&¡g�BÄ�Å¨ÆÈ­v¡g�m�Q�v­v����¡g�
¢g�G�G��½g¢|���v��G2�mÆB¢g�G¼>��ÂÇ��Â0���������¿¦N���g�P�v�<���G¡|�~�v�+� ,L� �NM�3:'*"�'O� �! 
&(,0/94 $! 76 /1 ��0P )��!&�24.(,8 �:$! #"��!&�)�,=,�Q8���R� �!/;' $!&z�S#m�	Â0�����v·
T à<¡|�Q�v�)DG'�'�'	�

7 9���=&Ë�� >��~���m�2¢g�F�>Ë��%S
�����>���~�v�>ÆB� B$¥�¢g��¦	��¢|�Q��Â!�	Â¾�������Z�Q¦N���g�
� ¢N�G¢2�Q�v��§¨¡g�G¼	�$¢N�$­v¢N�G­b¢N�	�v� �`46£N¤m��¢g���m���Q¦��� ���&¥	�������j�~¢N­v�G¢g�B��¢���¥m�~��¡|�B���	�G�~�G���v��Â�Ë�CÌ���~¢gÞ-­N� µ �
�  $8)#,�,#2!'*&�& 3 $ �����
	���
�������	�	�� G�U<�)9:B�B � �

7:9<;�=�Ë��&>������	�2¢g�F�>Ë�� S
�����¿���~�v�>ÆB� B
¥Q¢|�Q¦m�Q¢|�Q��Â!�QÂ0���������Q¦N���g�
� ·N�Q¢N����­b��¡|� µ ÆÈ���~¢gÞ-­0�6Ë!�G��¥Q�	·
¡|�6�� Q���~¡|����¡|�½g¢|�G��¢|�	��������·�¢|�Q���� Q������¤�¢�­v��¡g�6­v¡|�	���~¡g�ª� µ �%�  $8)�,#,#2!'*&�& 3
$ �����
	���
����;��	D	V� G�GN�)95B B B	�

7:9 � =�Ë��:#N�v¢g�m¹»Ê�¢|�G����¢|�Q��ÆB�&L
¡g�>���~�v� >
���� Q�����~¢g���������	��>�� Q¢g½N��¡|��¡|� �� ���¤	�~¡<­v�v�G�G¡g�&�� Q¢|�G���Q¦
ÔN¥Q��¥Q�N��W;� ,��<,8'*&�&
� � 35/1,8" 3X(���,#$! � �!&�2A� .!.E� ' )��!/1'*$!&!3��T94; �:9<D8B " 9����	�'9:B B6Jm�

7:9:B<=
>¨� ÆB�&G&������·N�+= ,�Q8,0 D35'ZY8'O� '*/ � �!&�2�� /1$8)#��� 3:/1'*);3
,0/94 $! 76 3��-#m�Â0�����v· T àz¡g���v�'95BT;0B	�
7 D '<=
>¨� ÆB�&G&������·N�>Ë��	Ê�¢|¥	����¡<¡m�P¢|�Q� � �QÄB¢|�P� L$¢N�G�&­b¡|�	���~¡|�P�ª¡|�­v¡N�¶�;¥	�m��­b¢N����¡|���Q�v��§¨¡g�G¼	� �6�� �¢��m¡g§�¤m�G��­v�b�v�m¤	�~¡|¤>¡g�~����¡|�Q¢|�

�ª¢|���G�Q�v�G��¢|�Q�
�G�G¢|�	��������·��;�!$��  �&(��� $ �=/ ��,�� .�,8 ��!/;' $!&����
=F,:35,��! �)#��� $8)8'*,8/ � �TJ�Bm�)9:B�B � �

7 D 9�=�Ë�� Ë��TG� Q���~¢g�m�6¢g����Ë�� G�¥Q�2¢g�g�mÆB�~�G�ª¡|�~�2¢g��­b��¢g��¢g��·<�����&¡|�
Ä�ÅÏÆ¾§¨���� 
�Q¡|�	¤>���~�����G�G�~�	���G�v�G����¡g���v�>ÆB�~��¤	�G���	��¢g½g¢|����¢g�m���
¢N�
 	�G��¤�� Q�Qg�v­v�N� �����G­N� ���G�Q�v�v� ����Q\[b¢|�<¥��~¢�¦TQgË
�<¥��~¢�¦ G�¥Q�2¢|�g�  	�G���ª�
D '�'�'m�

7 D�D�= @ �&G��������	�~¡<­É¼>�KW;� ,��<,8'*&S&]� � 3:/1,8" 3_^'`($��R� "%, ! �:#m��Â¾�����v·
T à<¡|�Q�v�'9:BT;6Oz�

7 D �<= @ �	Ê�¢N�G�G¡g¥m����K�-¢g���B#m� ÂÇ� L$¡g�>���~�G�v�>Ë
�~¦g¥��¶���	�G�
�����ª¢g½N¡|�¡|� ¢N�	�����G����¡|�¾­b¡|�	���~¡|�P�ª¡|��Ä�Å¨Æ.À�¡g§$�v� µ ��ÆB�&G&�v·-¢|�Q�
� �Qà<������ F�>�b�z���G¡g�~�v�K(<,L� ,8/; ��0P )'/ &�&!'*&�,#,8 �'*&S&%'*&��
� $!"F.�,8/1'*/1'ZQ8,ba�$! 0� 2�^+�F �$8)�,#,�2!' &�& 3 $ �'
)(��c*�HN�N¤Q¢N¦��v�
��� " J�J	�94B���G�v½N�����g�$9:B�B Bm�

7 D�J<= @ �	Ê�¢N�G�G¡g¥m����K�-¢g���B#m� ÂÇ� L$¡g�>���~�G�v�)E¨¢g���	§¨���m�� Ò�� �¢g�G����¦8�¡|�	�G�v­b����½N�v��¢|�Q��¢|��¦N¡g�G���� ��¶�v� µ �%�  $8)#,�,#2!'*&�& 3 $ �'
0/�/�/

03'J��'�;��	V� G�GN�)9:B�B B	�

7 D�O�= @ �	Ê�¢N�G�G¡g¥m����K�-¢g���B#m� ÂÇ� L$¡g�>���~�G�v�)E¨¢g���	§¨���m�� Ò�� �¢g�G����¦¢|�Q�
¢��m�����G����¡g�¾­v¡g�	���~¡|�F�º¡|������¢N�G����­����~¢|ÞÁ­N�
(<,L� ,#)�$!"�"C� &�'*)#�!/1'*$!&C� � 3:/1,8"=3�� 94O �:9 � O " DG' 9���D '�'�'m�

7 D �<=X#m�	Ê�¡2¢|�Q�d#m�	Â+¢g���~¢|�Q�e�)>�¢g���&���Q�<¹��G¡g¹»������§¨���Q�m¡g§¨¹ª��¢��G�v�
­v¡|�Q¦N�b�G����¡|�Ò­v¡|�	���~¡g�ª� µ ���F �$8)�,#,�2!' &�& 3 $ �'����
0/C� G�U

#&�/1,8 �&��!/1'*$!& ����� � " .($ 35'Z�<" $!&V`($!'*)#,e^f` '*2!,#$=�!&�2�8=�!/1�
� $!"�"C� &�'*)#�!/1'*$!&<3~�T9:B B � �

7 D�;�=¶Å��g#m��C$¥�¸b�2¢|�P� µ �>à<¢|�	���v�N�>Â!�¿àz§²�����m�~���v�>¢g����Ë��mÂ������G�v�
Ë!­b¡N��¤>¡g¥m�Q���2¡<�m�~�B¡|�6�G­~¤�¢|�G�G��½g¢g���v� µ �%�  $8)#,�,#2!'*&�& 3 $ �

)(��%� ,8"�'*&��! $!&b
0�h(< �0P )]	9$82!,e� ' &�&N�NÊ�¡g�	�G���~�v·N�%D '�'�'	�

7 D � = ���	ÆB¢N£<�G¡g��¢|�Q��à¿�&>F��¡g·<�>�>Â0���	��¹»¢|�~�v¢����~¢|Þ-­0�6Ä¨ Q��ª¢|����¥	�~��¡|�B¤>¡g���G�G¡|�Ò�2¡<�m�~������¦	��
0/�/�/ 1-���
	i(  �!&<3f�
3=,8/94 $! j6!'*&S&^���mÍA�^Î �ND6D � " D�O6Oz�'95B BTO<�

7 D0B<=X#m� ÂÇ�&L
¡g�>���~�G��¢|�Q��à�� >
¥Q�v����¢N����¹ E¨¡g¥m��¢N 	�j¢	�+k
¥Q¢|�����»·�¡|�
�G���~½N��­v�&�	·2À�¡g§¨¹»¢|§²¢|�~���Q�v��§¨¡g�G¼<����¦	�+� ��'R�R��(< �!& 3L�
=K�
� $8)��>l $!&�2!$!&X�;�7�TO � � D 95BT; " D�DG'T;z��DG'�'�'m�

7 ��'<=�Ê.�7�J¡g���Q¡|½N��­�� #m� ¹7.�� @ ��E¨¡g¥��	�v­N�>¢g����Å��&E¨¡|¥Q���~�v�2¢g���v�
S
��¡|�Q¢|�B�ª¢g���G���b�G��¡|� ¢N�	�z������½���¹ª���>­��~�v¢��G�-¢|�Q�
�;¥	������¤	����­v¢N���}½N��¹»�	�v­��~�v¢<�G�-§¨���� 
 Q�v�G���~¡�¦N���Q�v¡g¥����~¡g¥m�Q�z¹»���G��¤
�����2�v�v� µ �%�  $8)#,�,#2!'*&�& 3 $ �'
0/�/�/V
03'J��'�;��	V� ���N��D '�'�'m�


