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Incrementally
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Depends on the system
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Issue Approach
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User specified
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Replay log

Use application semantics
System automatically resolves
User specified

How to integrate log

How to resolve conflicts

Request for data not prefetched
Queue for future service
Raise an exceptionOperating Disconnected
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Ù�à�Ñ�Ú�ÎÒÙoÍâÛ�ìÐÑ�Î�ÔoÜ�Ñ�÷oÑ�Û�ÎÒìíÙoÚ�Ñ�ÔoÜ.ÍßÛ�ÎÒÑ�Ú�Ñ�ì�Î�ÎÒÔYÙNÊÃìÐÑ�Ú�Ë�å�Ù�Ö_Íâì�ÎÐÔ(Ú�å�ÔoÜ�ÙVà�à�Ñ�ìÐì�Ñ�ìíËÃÊ_Î�ÔoÛÃÞßå�ÎÒÖ_Ñ
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ÙoØÃØ_ÞâÍâà�ÙVÎÒÍßÔ(ÛîòEÔ(Ê_ÞâÓYË�Ñ�ÙoËÃÞßÑµÎÒÔ�ÎÐÑ�ÞßÞ�ÎÐÖ9ÙVÎ¨ì�ÍâÛÃà�Ñ�Ñ�÷oÑ�Û�ÎÒì�Ü}ÚÐÔoÌ¹ÔoÛÃÑ�ÊÃì�Ñ�Ú0� ì�à�ÙVÞâÑ�Û_Ó9ÙoÚ�ÙoÚ�Ñ�Ë�Ñ�ÍâÛ_á
Ùoà�à�Ñ�ì�ìÐÑ�Ó ç ÙoÞßÞLÔVÜ+ÎÐÖÃÑYÓ9ÙVÎÒÙ,ÙoìÐì�Ô\à�ÍGÙVÎÐÑ�Ó�ò£ÍßÎÐÖñÎÒÖ9ÙjÎÕÊÃìÐÑ�Ú0� ìîà�ÙoÞßÑ�ÛÃÓ9ÙVÚ�ìÐÖÃÔoÊÃÞâÓ�Ë�ÑYØÃÚÐÑ�Ü}Ñ�ÎÐàyÖÃÑ�Ó
�]Û_ÔoÎ#þ�ÊÃì�Î�ÎÐÖÃÑ�ÚÐÑ�à�Ñ�Û�ÎÒÞÏå�Ùoà�à�Ñ�ì�ìÐÑ�Ó�Ñ�÷oÑ�Û�ÎÒìV��õà@�ÎÐÖÃÑ�ÚYà�Ô(ÛÃì�ÍâÓÃÑ�ÚÒÙVÎÐÍâÔ(ÛÃìYÍßÛ�ØÃÚÐÑ�Ü}Ñ�ÎÒàyÖ_ÍâÛÃá�Ó9ÙVÎÒÙ
ÍâÛ_à�ÞâÊ_ÓÃÑ�ÍâÛ\Ü}Ô(ÚÐÌNÙVÎÒÍßÔ(ÛÕÎÒÖ9ÙjÎ�à�ÙoÛ�ÛÃÔVÎ�ËmÑBà�Ô(ÞßÞâÑ�à�ÎÒÑ�Ó�ò£ÍßÎÒÖ_Ô(Ê_Î¨Ó_ÍâÚÐÑ�à�Î�Ê_ìÐÑ�Ú�ÍßÛÃØÃÊ_Î¨ìÐÊÃàyÖHÙoì¨ò£Ö9ÙjÎ
ÙoØÃØ_ÞâÍâà�ÙVÎÒÍßÔ(ÛÃì�ÎÒÖ_Ñ�ÊÃì�Ñ�Ú�ÍßÛ`ÎÐÑ�ÛÃÓ_ì"ÎÒÔ�ÊÃìÐÑ�ò£Ö_ÍâÞâÑ)ÓÃÍßìÐà�ÔoÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�ÓPõP��Ñ�Î�ÙoÛÃÔoÎÐÖÃÑ�Ú"à�Ô(Û_ìÐÍâÓ_Ñ�ÚÒÙjÎÒÍâÔoÛ
Íâì�ò£ÖÃÑ�ÎÒÖÃÑ�Ú#Ô(ÚíÛÃÔVÎ#à�Ñ�Ú�ÎÒÙoÍâÛbÓ9ÙVÎÒÙ�ò£ÍßÞâÞ.Ë�ÑNÊ_ìÐÑ�Ó?à�Ô(Û_à�ÊÃÚ�ÚÐÑ�Û�ÎÐÞßåbË�å?ÔVÎÒÖÃÑ�Ú/Ê_ìÐÑ�Ú�ì�õYûóÛ?à�Ñ�Ú�ÎyÙoÍßÛ
à�ÙVìÐÑ�ìîÍÏÎÕÌ�Ù�å-ËmÑYË�Ñ�Î�ÎÒÑ�Ú�Ü}ÔoÚÕÙ,ÌNÔ(Ë_ÍâÞâÑNÓÃÑ�÷XÍßà�Ñ�ÎÒÔ�ÛÃÔVÎîØÃÚÐÑ�Ü}Ñ�ÎÒàyÖ¥Ó9ÙVÎÒÙ�ÎÒÖ9ÙjÎîÌ�Ù�åñË�ÑYÊÃì�Ñ�Ó
à�ÔoÛÃà�ÊÃÚ�ÚÐÑ�Û`ÎÐÞßå�ÍßÛYÔ(ÚÐÓÃÑ�Ú�ÎÒÔ)Ù�÷(Ô(ÍßÓ�Ö9Ù�÷XÍâÛ_áîÎÐÔîÚÐÑ�ì�Ô(Þß÷oÑ"à�Ô(Û_ü9Íßà�ÎÐì+Ê_ØmÔ(Û�Ú�Ñ�à�ÔoÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÍßÔ(ÛPõ
ï ÖÃÑ�Û<ÎÐÔ|ØÃÚ�Ñ�Ü}Ñ�ÎÐàyÖfÓ9ÙVÎÒÙRìÐÖ_Ô(ÊÃÞâÓ�à�Ô(Ì)ØÃÞâÑ�ÌNÑ�Û�Î�ÎÐÖÃÑ-ì�ÎÒÚÒÙjÎÒÑ�áVå�Ü}Ô(ÚHÓÃÑ�à�ÍâÓ_ÍâÛÃá¥ò£Ö9ÙVÎ�ÎÐÔ

ØÃÚ�Ñ�Ü}Ñ�ÎÐàyÖPõ-û�Ü+Ó9ÙjÎyÙ�Íâì"ØÃÚÐÑ�Ü}Ñ�ÎÐàyÖÃÑ�ÓRÍâÛ-ÎÐÖÃÑYË9Ùoàyô`á(Ú�Ô(ÊÃÛÃÓ�Ô(Û�Ù�Ø�Ñ�Ú�ÍâÔXÓÃÍâàNË9ÙoìÐÍßì�ÍßÎ"òEÔoÊÃÞâÓ�ÛÃÔVÎ
ÌNÙoôoÑ�ì�Ñ�ÛÃì�Ñ,ÎÒÔ�ë`ÊÃÑ�Ú�å~ÎÐÖÃÑ,ÊÃìÐÑ�Ú�Ü}Ô(Ú�ò£Ö9ÙjÎ�ÎÒÔ�ØÃÚ�Ñ�Ü}Ñ�ÎÒàyÖ�Ñ�ÙoàyÖÈÎÐÍâÌ)Ñoõfû�Î�òLÔ(ÊÃÞßÓÈËmÑ,Ì)Ô(ÚÐÑ
ìÐÊ_ÍßÎyÙVËÃÞâÑ�ÎÒÔñÖÃÙp÷oÑ,ÙoÛÈÙVØÃØÃÞâÍßà�ÙVÎÐÍâÔ(Û¥ìÐØ�Ñ�à�ÍßÜðå�ò£Ö9ÙVÎ�ÎÒÔñØÃÚ�Ñ�Ü}Ñ�ÎÒàyÖÈÍâÛ|Ù?à�ÔoÛ_ê9á(ÊÃÚÐÙVÎÒÍßÔ(Û~ê9ÞßÑ�ÔoÚ
Ë9Ùoì�ÑYØÃÚÐÑ�Ü}Ñ�ÎÐàyÖÃÍâÛÃá,ÔoÛ�Ù�ÊÃìÐÑ�Ú0� ìÕÖÃÍâì�ÎÒÔ(Ú�å-ÔoÜµÙoà�à�Ñ�ìÐìÐÑ�ì�õ?û�ÜµÓÃÙVÎyÙ�Íßì#ØÃÚ�Ñ�Ü}Ñ�ÎÐàyÖÃÑ�Ó�þ�ÊÃì�ÎÕØÃÚÐÍßÔ(Ú"ÎÐÔ
ÓÃÍßìÐà�ÔoÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÍßÔ(Û ç ÎÒÖÃÑ�Û?ÍÏÎ�òEÔoÊÃÞâÓbËmÑîì�ÊÃÍßÎÒÙoËÃÞâÑ"ÎÒÔHëXÊ_Ñ�Ú�å,ÎÐÖÃÑîÊÃìÐÑ�Ú#ÙjÎ�ÎÒÖ9ÙVÎ/Ø�Ô(ÍâÛ�Î�õ��BÞßÎÐÖÃÔ(ÊÃáoÖ
à�ÔoÛ_ê9á(ÊÃÚÐÙVÎÒÍßÔ(Û�ê9ÞßÑ�ìíÙoÛÃÓ�ÖÃÍßì�ÎÐÔ(Ú�å�ÔoÜ¨ÙVà�à�Ñ�ìÐì/ÍâÛ_Ü}ÔoÚÐÌNÙVÎÒÍßÔ(Û�à�ÙoÛ?ÙoÞâì�ÔYËmÑÕÊÃì�Ñ�Ó?ÙVÎ�ÎÒÖÃÙVÎíØmÔoÍâÛ�Î ç
ÖÃÍßì�ÎÒÔoÚ�åYÍßÛ_Ü}Ô(ÚÐÌNÙVÎÐÍâÔ(Û�òLÔ(ÊÃÞßÓ�ÞßÍâôVÑ�ÞßåNÜ}Ñ�ÎÐàyÖ�Ó9ÙVÎÒÙîÎÐÖ9ÙVÎ+Ö9ÙoÓHË�Ñ�Ñ�Û�ÊÃìÐÑ�Ü}ÊÃÞhÎÒÔîÎÒÖÃÑ/ÊÃì�Ñ�Ú+Ô(ÛÃÞßå�ÓÃÍÏø
ÚÐÑ�à�ÎÐÞßå)ØÃÚÐÍßÔ(ÚLÎÐÔ#ÓÃÍßìÐà�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÍßÔ(Û�ÙoÛÃÓ�Ì�Ù�å)ÛÃÔoÎEÖ9Ù�÷(ÑíÙoÛ�åNÚÐÑ�ÞßÑ�÷VÙoÛÃà�ÑBÎÒÔ"ò£Ö9ÙVÎEÎÐÖÃÑ�ÊÃì�Ñ�ÚEòLÔ(ÊÃÞßÓ
ÞâÍßôoÑ�ÎÐÔ)Ê_ìÐÑíò£ÖÃÍâÞßÑ�ÓÃÍâì�à�Ô(Û_ÛÃÑ�à�ÎÒÑ�Ócõ
ï ÖÃÍâÞßÑ�ÓÃÍßìÐà�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�Ó|ÎÒÖÃÑ�Ì�ÙoÍßÛ~ÍßìÐìÐÊ_Ñ�ìYÙoÚ�Ñ�ò£Ö9ÙVÎNÎÒÖÃÑ�ÊÃìÐÑ�Ú�ÍâìNØmÑ�ÚÐÌ)ÍßÎÐÎÐÑ�Ó~ÎÐÔñÓÃÔ�ÙVÛÃÓ

ÞâÔoá(á(ÍâÛ_áÃõ£É\ÍßÛÃà�ÑíÎÒÖÃÑ"ÊÃìÐÑ�ÚBà�Ô(Û�ÎyÙoÍßÛÃì�Ù)ÞâÔXà�ÙoÞhà�Ô(Ø�å�ÔoÜ�ÎÒÖÃÑ"Ó9ÙVÎÒÙ)ò£ÖÃÍßÞâÑ/ÓÃÍâì�à�Ô(ÛÃÛ_Ñ�à�ÎÐÑ�Ó,ËÃÊ\ÎBÎÒÖ_Ñ
ÚÐÑ�ØmÔoìÐÍßÎÐÔ(Ú�å�ÔoÜEÓÃÙVÎyÙYÜ}ÚÐÔ(Ì�ò£ÖÃÍâàyÖ?ÍßÎíÚ�Ñ�ÎÒÚ�ÍâÑ�÷(Ñ�Ó?ÍßÎÐì�à�Ô(Ø�å�à�ÙVÛ-ì�ÎÐÍâÞßÞ%Ì)Ô\ÓÃÍÏÜðå�ÎÐÖ9ÙVÎ/Ó9ÙVÎÒÙ�ò£Ö_ÍâÞâÑ
ÎÒÖ_Ñ�ÊÃì�Ñ�Ú�Íßì#ÓÃÍßìÐà�ÔoÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�Ó ç ÎÒÖÃÑ)ê9ÚÐì�ÎÕë`ÊÃÑ�ì�ÎÒÍâÔoÛ-ÎÒÔ�Ó_Ñ�ÙoÞ�ò£ÍßÎÐÖñÍâìíò£ÖÃÑ�ÎÐÖÃÑ�ÚÕÔoÚ#ÛÃÔoÎ"ÎÒÖÃÑNÊÃìÐÑ�Ú
à�ÙVÛ�Ì)Ô\Ó_ÍßÜðåNÓ9ÙVÎyÙ�ÎÐÖ9ÙVÎ+Ì�Ù�å�ØmÔoÎÐÑ�Û�ÎÒÍâÙoÞâÞÏå�Ë�ÑíÌNÔXÓÃÍÏê9Ñ�ÓYË�å�ìÐÔoÌNÑ�Ô(ÛÃÑíÑ�ÞßìÐÑoõ�ûóÛ�ÙoÛáª�²2®o§¾½�§�¨¯®^§¶©
ìÐàyÖ_Ñ�Ì)Ñ ç ò£ÖÃÑ�ÚÐÑ�Ê_ìÐÑ�Ú�ì�ÙoÚ�Ñ�ÙVÞâÞâÔpòLÑ�Ó�ÎÒÔ?ÌNÔXÓÃÍßÜðå-ìÐÖ9ÙVÚÐÑ�ÓRÓ9ÙVÎÒÙbÎÒÖÃÙVÎ)Ì�Ù�å�Ë�Ñ�à�Ô(ÛÃà�Ê_ÚÐÚÐÑ�Û�ÎÒÞßå
Ùoà�à�Ñ�ì�ìÐÑ�Ó-Ë�å�ÔoÎÐÖÃÑ�Ú�Ó_Ñ�÷XÍâà�Ñ�ìíÓÃÊÃÚ�ÍâÛÃá�ÎÐÖÃÑÕÓÃÑ�÷XÍßà�Ñ�� ìíØmÑ�ÚÐÍßÔ\Ó,ÔoÜ�ÓÃÍßìÐà�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÍßÔ(Û ç ì�Ô(ÌNÑ"Ü}Ô(ÚÐÌ�ÔoÜ
à�ÔoÛ_ü9Íâà�Î�ÚÐÑ�ì�Ô(ÞâÊ\ÎÒÍâÔoÛ)Íßì�ÚÐÑ�ë`ÊÃÍßÚÐÑ�Óîø�ÎÒÖ_Íâì�ÌNÑ�ÙoÛÃì.ÎÒÖÃÙVÎ�ÊÃØmÔoÛNÚ�Ñ�à�ÔoÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÍßÔ(Û ç à�Ñ�Ú�ÎyÙoÍßÛNÔoØmÑ�ÚÒÙVÎÐÍâÔ(ÛÃì
ÌNÙoÓÃÑ#ò£ÖÃÍßÞâÑ�Ó_ÍâìÐà�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÐÑ�ÓbÌ�Ù�åHÜ]ÙoÍâÞ�ÙoÛÃÓ,ÎÒÖ_Ñ�ìÐÑÕÜ]ÙoÍßÞâÊÃÚ�Ñ�ìµÖ9Ù�÷(ÑÕÎÒÔYË�Ñ�Ö9ÙoÛ_ÓÃÞâÑ�ÓPõÕÉ\ÍßÛÃà�Ñ"ÎÒÖÃÍßì
ØÃÚ�Ôjþ�Ñ�à�Î
ÓÃÑ�ÙoÞâì�ìÐØ�Ñ�à�Íßê9à�ÙoÞâÞÏå�ò£ÍßÎÐÖ#Ú�Ñ�ìÐÔoÞß÷XÍâÛÃá+ÊÃØ�Ó9ÙVÎÐÑLà�Ô(Û_ü9Íßà�ÎÒì�ÊÃØ�Ô(Û#Ú�Ñ�à�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÍßÔ(Û ç ÎÒÖÃÑLÊÃìÐÑ�Ú�Íßì
Ø�Ñ�ÚÐÌ)ÍßÎ�ÎÒÑ�Ó�ÎÐÔîÌNÔXÓÃÍßÜðåNØÃÚ�Ñ�Ü}Ñ�ÎÐàyÖÃÑ�Ó�à�Ô(ØÃÍßÑ�ì£ÔoÜ�Ó9ÙVÎÒÙîò£ÖÃÍßÞâÑ�ÓÃÍßìÐà�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�ÓPõ	@�ÎÐÖÃÑ�Ú�²E¬�¨�¨¯§¾½�§�¨¯®^§¶©
ìÐàyÖ_Ñ�Ì)Ñ�ì�ÌNÙpåHË�Ñ#ÓÃÑ�÷XÍâìÐÑ�Ó�ò£ÖÃÑ�Ú�ÑîÙ�ÓÃÍßìÐà�ÔoÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�Ó,ÓÃÑ�÷XÍâà�Ñ#ò£ÍâÞßÞ�ÙoÞâÞßÔ�ò<Ô(ÛÃÞßå�Ú�Ñ�ÙoÓ_ì�ÔoÜ�à�ÔoØÃÍâÑ�ì
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ÔoÜ+ìÐÖÃÙoÚÐÑ�Ó¥ÓÃÙVÎyÙ,ÙoÛ_Ó�ÛÃÔ�ò£ÚÐÍÏÎÒÑ�ì#Ô(ÚÕÙ�ÓÃÍßìÐà�ÔoÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�ÓRÓÃÑ�÷XÍâà�ÑYà�ÙoÛ�Ë�ÑYá(ÚÒÙoÛ�ÎÐÑ�Ó�Ù�ÞâÔXàyôbÔ(Û�Ù
ØÃÍßÑ�à�ÑHÔoÜBÓ9ÙVÎyÙ�ìÐÔ�ÎÒÖÃÙVÎ�ÔoÛÃÞßå�ÍÏÎÕò£ÍâÞßÞ¨Ö9Ù�÷(ÑHÎÒÖÃÑHÚÐÍßá(Ö�ÎÕÎÒÔbÌNÔXÓÃÍßÜðåñÙbØ_ÍâÑ�à�Ñ�ÔVÜ�ìÐÖÃÙoÚÐÑ�Ó~Ó9ÙVÎÒÙ
�]ÍßÛ-ò£ÖÃÍßàyÖ�à�Ùoì�Ñ�ÎÒÖÃÑ�Ê_ìÐÑ�Ú#à�ÙoÛ�Ì)Ô\Ó_ÍßÜðå�Ô(ÛÃÞÏåbìÐÖ9ÙoÚ�Ñ�Ó�Ó9ÙVÎÒÙ�Ü}Ô(Ú/ò£ÖÃÍâàyÖ�ÍÏÎ�Ö9Ùoì�Ù�ÞâÔXàyôbò£Ö_ÍâÞâÑ
ÓÃÍßìÐà�ÔoÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�Ó?��õ�ö�ÖÃÑíËmÑ�ÛÃÑ�ê_ÎBÔoÜ�ÎÒÖ_Ñ�ìÐÑíÞâÙoì�Î�ÎóòLÔNì�àyÖÃÑ�Ì)Ñ�ì+Íâì¨ÎÐÖ9ÙVÎ�ÎÐÖÃÑ�Ú�Ñ/ò£ÍßÞâÞcË�Ñ�ÛÃÔ)ÛÃÑ�Ñ�ÓHÎÐÔ
ÓÃÑ�ÙoÞ�ò£ÍÏÎÒÖñà�Ô(Û_ü9Íßà�ÎÐì#ÊÃØ�Ô(ÛñÚ�Ñ�à�ÔoÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÍßÔ(ÛPõi�+ÔpòEÑ�÷(Ñ�Ú ç Ü}Ô(Ú/ÎÐÖÃÑ�Ì)Ô(ËÃÍßÞâÑÕà�ÔoÌNØÃÊ\ÎÒÍâÛ_á�ìÐÑ�ÎÐÎÐÍâÛÃá ç
Ì)Ô(ËÃÍâÞßÑ�ÊÃìÐÑ�ÚÐì%ò£ÍßÞâÞ�ò¨ÙVÛ`Î�ÎÒÔ�Ë�Ñ¨ÙVËÃÞâÑ�ÎÒÔ�ÙVà�à�Ñ�ìÐì
ÓÃÙVÎyÙBÑ�÷(Ñ�Û�ò£ÖÃÍâÞßÑEÓÃÍßìÐà�ÔoÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�ÓÕìÐÔ�Ù�÷VÙoÍâÞâÙoËÃÍßÞâÍßÎóå
ÎÒÖ_ÚÐÔ(ÊÃáoÖ�ÙVÛáª�²2®^§¾½�§�¨¯®^§¶©Eì�àyÖÃÑ�Ì)ÑíÍâì�á(ÚÐÙoÛ�ÎÒÑ�Ó�ÙjÎ¨ÎÒÖÃÑíØÃÚ�Íâà�Ñ�ÔoÜ�Ö9Ù�÷\ÍßÛÃáÕÎÒÔÕÖ9ÙVÛÃÓÃÞâÑ�à�Ô(Û_ü9Íßà�ÎÐì�Ô(Û
ÚÐÑ�à�Ô(Û_ÛÃÑ�à�ÎÒÍâÔoÛPõ
�BÛÃÔVÎÒÖÃÑ�ÚBÍâì�ìÐÊÃÑ/ÍâÛHÔ(Ø�Ñ�ÚÐÙVÎÒÍßÛÃáNÓ_ÍâìÐà�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÐÑ�Ó�Íßì+ÍÏÜ.ÙîÊÃìÐÑ�Ú�ÙVÎ�ÎÒÑ�ÌNØ_ÎÐì+ÎÐÔ�ÙVà�à�Ñ�ìÐì�ÓÃÙVÎyÙÕÎÒÖ9ÙjÎ

Ö9Ùoì£ÛÃÔVÎµË�Ñ�Ñ�Û�à�ÙoàyÖÃÑ�ÓcõEö�ÖÃÑ/ì�åXì�ÎÐÑ�Ì ÌNÙpå�Ñ�ÍßÎÐÖÃÑ�Ú£ÍßÛ_Ü}Ô(ÚÐÌ¹ÎÒÖÃÑ/ÊÃì�Ñ�Ú£ÎÒÖ9ÙVÎ�ÎÐÖÃÑ/Ô(ØmÑ�ÚÒÙVÎÐÍâÔ(Û�à�ÙoÛ
ÛÃÔoÎBËmÑ#ØÃÚÐÔXà�Ñ�ìÐìÐÑ�ÓbÙVÎBÎÐÖÃÑ#ÎÒÍßÌNÑ"ÙoÛÃÓ�ÙVËmÔ(Ú�ÎµÎÐÖ9ÙVÎBÔ(ØmÑ�ÚÒÙVÎÐÍâÔ(Û�Ô(ÚµÎÐÖÃÑ#ì�å\ì�ÎÒÑ�Ìùà�ÙoÛ,ë`ÊÃÑ�ÊÃÑ�ÎÒÖ_Ñ
Ô(Ø�Ñ�ÚÐÙVÎÒÍßÔ(Û�ÎÒÔÕË�ÑíØÃÚÐÔXà�Ñ�ìÐìÐÑ�Ó�Ê_ØmÔ(Û�Ú�Ñ�à�ÔoÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÍßÔ(ÛPõ�ö�ÖÃÑíÊÃìÐÑ�Ú£Ô(Ú£ÙoØÃØÃÞßÍâà�ÙVÎÒÍßÔ(Û�ÌNÙ�åYÙoÞßìÐÔ�ò£Íâì�Ö
ÎÒÔ�Ö9Ù�÷oÑNÍßÛÃØÃÊ_ÎíÍßÛ`ÎÐÔ�ÎÒÖÃÍßì�ØÃÚÐÔXà�Ñ�ìÐì/ËmÑ�à�ÙoÊ_ìÐÑ)ÍßÎ�ÌNÙ�å�Ë�ÑNÙVà�à�Ñ�Ø_ÎyÙVËÃÞâÑ�ÎÐÔ�ÙVËmÔ(Ú�Î/ÙoÛ�Ô(Ø�Ñ�ÚÒÙjÎÒÍâÔoÛ
ÙoÛÃÓ¥à�ÔoÛ`ÎÐÍâÛ`ÊÃÑYò£ÍßÎÐÖ�ÔoÎÒÖÃÑ�ÚîÔ(ØmÑ�ÚÒÙVÎÐÍâÔ(Û_ìÕÍâÛ�à�Ñ�Ú�ÎÒÙoÍâÛ�à�ÙVìÐÑ�ì)ËÃÊ_Î)ÌNÙ�å�ÛÃÔoÎîË�ÑHÙoà�à�Ñ�Ø_ÎÒÙoËÃÞâÑ�ÍßÛ
ÔoÎÐÖÃÑ�Ú£à�ÙVìÐÑ�ì�õEú9Ô(ÚEÑ�ÿ_ÙoÌ)ØÃÞâÑ ç ÎÒÖÃÑ�ÎÐÚÒÙ�÷(Ñ�ÞâÞâÍßÛÃáÕìÒÙVÞâÑ�ì�Ì�ÙVÛHà�ÙoÛHÛÃÔoÎ£ØÃÚ�Ô\à�Ñ�Ñ�ÓHò£ÍßÎÐÖ�ÙÕà�ÊÃì�ÎÐÔ(ÌNÑ�Ú0� ì
Ô(Ú�ÓÃÑ�ÚEò£ÍÏÎÒÖÃÔoÊ_ÎE÷oÑ�ÚÐÍÏÜðåXÍâÛÃá�Ö_ÍâìEà�ÚÐÑ�ÓÃÍßÎEÚÐÑ�à�Ô(ÚÐÓYË_Ê_Î£Ù#à�ÙoÞâÑ�ÛÃÓ9ÙoÚLÊÃìÐÑ�Ú¨Ì�Ù�åNËmÑBÙoËÃÞßÑµÎÒÔ#à�Ô(Û�ÎÒÍßÛ`ÊÃÑ
ÙoÓÃÓ_ÍâÛÃáîÑ�÷oÑ�Û�ÎÒì+ÎÒÔîÖÃÍßì�à�ÙoÞßÑ�ÛÃÓ9ÙVÚ�Ñ�÷(Ñ�Û�ÍßÜ�Ô(Û_Ñ/Ñ�÷(Ñ�Û`Î+òEÙoìµÛ_ÔoÎ+Ùoà�à�Ñ�ì�ìÐÍâË_ÞâÑoõ
ö�ÔHôoÑ�Ñ�Ø�ÎÒÚÐÙoàyô�ÔoÜ�ÎÒÖÃÑîÔ(Ø�Ñ�ÚÐÙVÎÒÍßÔ(ÛÃìBÎÐÖ9ÙVÎ/ÙYÊÃì�Ñ�ÚíÌ�ÙVôoÑ�ì�ò£ÖÃÍßÞâÑÕÓÃÍßìÐà�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�Ó ç ÍßÎ�Íßì�ÛÃÑ�àrø

Ñ�ì�ìÒÙoÚ�å�ÎÒÔ�ÌNÙoÍßÛ`ÎÒÙoÍâÛbÙ�ÞâÔ(á_õ�ö�ÖÃÑ�ÞßÔ(á�Ì�ÊÃì�Î�ôoÑ�Ñ�Ø-ÎÐÚÒÙoàyô�ÔoÜLÎÒÖÃÑNÊÃØ�Ó9ÙVÎÒÑ�ì"ÎÐÖ9ÙVÎ/ÊÃìÐÑ�ÚÐì�ÌNÙoôVÑ
ò£ÖÃÍßÞâÑ�ÓÃÍßìÐà�ÔoÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�ÓPõ.ö�ÖÃÑ£Ü}Ô(ÚÐÌ¡ÍâÛÕò£ÖÃÍâàyÖ)ÎÒÖÃÑ�ìÐÑ+ÊÃØ�Ó9ÙVÎÒÑ�ì�ÙoÚÐÑ£ÚÐÑ�à�Ô(Ú�ÓÃÑ�ÓNà�ÙoÛ)Ë�ÑµÙVà�ÎÒÊÃÙoÞÃÓ9ÙVÎÒÙ
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Ýÿ� ç ÙoØÃØÃÞßÍâà�ÙVÎÒÍßÔ(ÛÕìÐàyÖÃÑ�Ì�Ù ç ÙoÛÃÓNÊÃìÐÑ�Ú
ÍâÛ�ÎÐÑ�Ú�Ü]ÙVà�Ñoõ�ö�Ö_Ñîú
Ý¦ÖÃÙoÛÃÓÃÞßÑ�ì�à�ÙoàyÖÃÍâÛ_á�ÔoÜ�Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÒì�Ü}Ú�Ô(Ì ÎÒÖÃÑ�@ � ÙoÛÃÓ,Ú�ÊÃÛ�ÎÒÍâÌ)Ñ"ÎÐÚÒÙoÛ_ìÒÙoà�ÎÒÍâÔoÛ
ØÃÚ�Ô\à�Ñ�ìÐì�ÍâÛÃá_õ��BØ_ØÃÞâÍßà�ÙVÎÐÍâÔ(ÛÃìîÔ(Ø�Ñ�ÚÐÙVÎÒÑHÔ(Û|à�ÙoàyÖÃÑ�ÓÈÔ(ËXþ�Ñ�à�ÎÒìYÙjÎ�ÎÒÖ_Ñ�ú
Ý ÍâÛ_ìÐÍâÓ_ÑHÎÐÚÒÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(Û_ì
Ë�Ô(ÊÃÛÃÓ9ÙVÚÐÍâÑ�ì�ÙoÛ_Ó-ÚÐÑ�ë`ÊÃÑ�ì�ÎÕÎÒÔ�à�Ô(Ì)ÌNÍÏÎ/ÎÐÚÒÙoÛ_ìÒÙoà�ÎÒÍâÔoÛÃì/ÎÐÖÃÚÐÔoÊÃá(Ö-ÎÐÖÃÑ�ú
Ý©ÙVÎ/ÎÒÖ_Ñ @ � õ�ú%Íßá(ÊÃÚÐÑ
¯ ø é ì�ÖÃÔpò£ìNÎÒÖ_Ñ�Ô(Ú�á�ÙoÛÃÍÀ��ÙVÎÐÍâÔ(Û�ÔVÜBÎÒÖ_Ñ�ú
Ý ç ÙoØÃØ_ÞâÍâà�ÙVÎÒÍßÔ(Û�ìÐàyÖ_Ñ�ÌNÙ ç ÊÃì�Ñ�Ú)ÍâÛ�ÎÒÑ�Ú�Ü]Ùoà�Ñ ç ÙoÛ_ÓRÎÒÖ_Ñ
@ � õ~�µÞâÞ9à�Ô(ÌNÌ#ÊÃÛÃÍâà�ÙVÎÒÍßÔ(ÛÕË�Ñ�ÎóòLÑ�Ñ�Û�ÎÐÖÃÑ+à�ÞâÍßÑ�Û�ÎLÙoÛÃÓ)ìÐÑ�Ú�÷(Ñ�Ú¨Íâì�Ë�Ñ�ÎóòLÑ�Ñ�Û�ÎÒÖÃÑµú
Ý�ÙoÛ_Ó�@ � õK�µÞâÞ

UI Schema

FE
OR

Application

ú%Íßá(ÊÃÚÐÑ ¯ ø é � ö�ÖÃÔoÚ+ÖÃÙoìBÙîà�ÞßÍâÑ�Û`Î��VìÐÑ�Ú�÷oÑ�Ú+ÙoÚÐàyÖ_ÍßÎÒÑ�à�ÎÐÊÃÚÐÑVõEö�ÖÃÑ/à�ÞßÍâÑ�Û�Î£Íßì�Ì�ÙoÓ_Ñ/Ê_Ø�ÔoÜ�ÎÒÖÃÑ�Ü}Ú�Ô(Û�ÎÑ�Û_Óz�iú
Ýÿ� ç ÙoØ_ØÃÞâÍßà�ÙVÎÐÍâÔ(Û�ìÐàyÖ_Ñ�ÌNÙ�Ô(ÚµÔoËXþ�Ñ�à�Î�ÓÃÑ�êÃÛÃÍßÎÐÍâÔ(ÛÃì ç ÙVÛÃÓ,ÙNÊ_ìÐÑ�ÚBÍâÛ�ÎÒÑ�Ú�Ü]Ùoà�Ñoõ+ö�ÖÃÑ�ìÐÑ�Ú�÷oÑ�Ú
Íâì¨ÎÐÖÃÑíÔ(ËXþ�Ñ�à�Î+ÚÐÑ�ØmÔ(ì�ÍßÎÐÔ(Ú�åõ�o@ � �rõ

à�ÔoÌNÌ�Ê_ÛÃÍâà�ÙVÎÒÍßÔ(Û,ËmÑ�ÎóòEÑ�Ñ�ÛñÎÐÖÃÑNà�ÞâÍßÑ�Û�ÎÒì/ÙoÛÃÓ?ìÐÑ�Ú�÷(Ñ�ÚÐì�ÍßÛ?ö�Ö_Ô(Ú"ÍßìíËmÑ�ÎóòEÑ�Ñ�Û�ú
Ý�� ì#ÙoÛ_Óá@ � � ì�õ
ö�ÖÃÑ/à�Ô(Ì)Ì�ÊÃÛ_Íâà�ÙjÎÒÍâÔoÛHÍßì£ÞâÍâÌ)ÍßÎÐÑ�Ó�ÎÐÔ�Ù)ìÐÑ�ÎBÔoÜ%ìÐØ�Ñ�à�Íßê9à/ÌNÑ�ìÐìÐÙoá(Ñ�ì�õ�ö%ÙVËÃÞâÑ ¯ õ ¯ ÞßÍâì�ÎÒì�ÎÒÖÃÑíÎóåXØmÑ�ì
ÔoÜ�Ì)Ñ�ì�ìÒÙoá(Ñ�ì�Ø9Ùoì�ìÐÑ�ÓbË�Ñ�ÎóòLÑ�Ñ�ÛbÎÐÖÃÑÕú
Ý�ÙoÛ_Óõ@ � õ�ö�ÖÃÑîú
Ý|ò£ÍâÞßÞ�ì�Ñ�ÛÃÓ,ÎÐÖÃÑ @ � ÙNÚÐÔXÔoÎBÜ}Ñ�ÎÒàyÖ
Ì)Ñ�ìÐìÐÙoá(Ñ+Ô(Û�ì�ÎyÙoÚ�ÎÒÊÃØ�ÔoÜcÎÐÖÃÑBà�ÞâÍâÑ�Û�ÎLÍßÛNÔoÚÐÓÃÑ�ÚLÎÒÔ/á(Ñ�Î¨Ù/Ö9ÙoÛÃÓÃÞßÑµÔoÛNÎÒÖ_ÑµÚ�Ô\ÔoÎ�ÔoÜcÎÒÖÃÑ+ÚÐÑ�ØmÔ(ì�ÍßÎÐÔ(Ú�å
ÔoÜ£Ô(Ë`þ�Ñ�à�ÎÐì�õõ�BÞßÞLÔoÎÐÖÃÑ�Ú"Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÒìÕÍßÛ-ÎÒÖ_ÑYÚÐÑ�Ø�Ô(ì�ÍßÎÒÔoÚ�å?ÙoÚÐÑ�ÚÐÑ�ÙVàyÖ9ÙoËÃÞßÑ�÷XÍGÙ�ÎÐÖÃÍâì"ÚÐÔXÔoÎ�õ,×�Ê_ÚÐÍâÛ_á

¯ !



ÎÒÖ_Ñ#à�ÔoÊÃÚÐì�Ñ�ÔoÜ�ÙNÎÐÚÒÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(ÛHÎÒÖÃÑ#ú
ÝÈÌ�Ù�åHÚÐÑ�ë`ÊÃÑ�ì�ÎíÔ(ËXþ�Ñ�à�ÎÒì�Ë�å�Ì�ÙVôXÍßÛÃáîÜ}Ñ�ÎÒàyÖ,Ú�Ñ�ë`ÊÃÑ�ì�ÎÒì�ÎÐÔ
ÎÒÖ_ÑÆ@ � õ�¨ÎBÎÒÖÃÑÕÑ�ÛÃÓ�ÔoÜ�Ù�ÎÒÚÐÙoÛÃìÒÙVà�ÎÒÍßÔ(Û�ÎÒÖ_Ñîú
Ý¦à�ÙoÛ,ìÐÑ�ÛÃÓ?Ù�à�Ô(Ì)ÌNÍÏÎBÚ�Ñ�ë`ÊÃÑ�ì�ÎíÎÒÔ�ÎÐÖÃÑ @ � õ
ûóÛ|ÙVÓÃÓÃÍßÎÐÍâÔ(Û�ÎÐÖÃÑ�ú
Ý¡à�ÙoÛÈÙVÞâìÐÔ�Ú�Ñ�ë`ÊÃÑ�ì�Î�ÎÒÖ_Ñi@ � Ü}Ô(ÚÕÎÒÖÃÑ�ÙoÞßÞâÔXà�ÙVÎÐÍâÔ(Û�ÔoÜBìÐØ9ÙVà�Ñ�Ü}ÔoÚ)Û_Ñ�ò£Þßå
à�Ú�Ñ�ÙVÎÐÑ�Ó�Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÒì�õEö�ÖÃÑ}@ � à�ÙoÛHìÐÑ�ÛÃÓ�ÎÐÔ)ÎÐÖÃÑ/ú
Ý~ÍßÛ`÷VÙoÞßÍâÓ9ÙjÎÒÍâÔoÛ�Ì)Ñ�ìÐìÐÙoá(Ñ�ì+ò£ÖÃÑ�Û�ÔoÎÐÖÃÑ�Ú+ú
Ý�� ì
Ö9Ù�÷(Ñíà�Ô(ÌNÌ)ÍßÎ�ÎÒÑ�Ó�àyÖ9ÙoÛÃáoÑ�ì£ÎÒÔîÔ(ËXþ�Ñ�à�ÎÒì£ÍßÛ�ÎÒÖÃÑ�Ú�Ñ�Ø�Ô(ìÐÍÏÎÒÔ(Ú�å(õ.ö�ÖÃÑ/ú
Ý¥Ì�ÊÃì�Î£Ú�Ñ�ì�ØmÔ(Û_ÓHÎÐÔîÎÐÖÃÑ�ì�Ñ
Ì)Ñ�ìÐìÐÙoá(Ñ�ìµË�åYÍßÛ`÷VÙoÞßÍâÓ9ÙjÎÒÍâÛ_á#ì�ÎÒÙoÞâÑ�ÔoËXþ�Ñ�à�ÎÒì+ÍâÛÃÓÃÍßà�ÙVÎÐÑ�Ó�ÍâÛYÎÐÖÃÑíÍâÛ�÷VÙoÞâÍßÓ9ÙVÎÒÍßÔ(Û�Ì)Ñ�ì�ìÒÙoáoÑoõ

− fetch object

− invalidation ack

− get root

− commit request

− allocate request

FE             OR OR             FE

− allocate reply

− commit reply
− invalidation

− send root
− send data

Messages Sent

ö�ÙoËÃÞâÑ ¯ õ ¯ � ä�Ñ�ìÐìÐÙoá(Ñ�ì)ìÐÑ�Û�Î�Ë�Ñ�ÎóòLÑ�Ñ�Û~ÎÒÖÃÑHú
ÝÆÙoÛÃÓu@ � ÙoÚÐÑYÞßÍâÌ)ÍßÎÒÑ�Ó-ÎÒÔ,ÎÐÖÃÑHÙoËmÔp÷oÑoõ¥ö�ÖÃÑ
ú
Ý�ÍâÛ_ÍßÎÒÍâÙVÎÒÑ�ìLÚ�Ô\ÔVÎEÔ(Ë`þ�Ñ�à�Î¨ÚÐÑ�ë`ÊÃÑ�ì�ÎÐì ç Ô(ËXþ�Ñ�à�Î¨Ü}Ñ�ÎÒàyÖÃÑ�ì ç ÎÐÚÒÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(Û�à�Ô(Ì)ÌNÍÏÎÒì ç ÙVÛÃÓYÙoÞßÞâÔXà�ÙVÎÐÍâÔ(Û
ÚÐÑ�ë`ÊÃÑ�ì�ÎÒìµÜ}ÔoÚ�ÛÃÑ�ò�Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÒì�õLö�ÖÃÑÓ@ � ÍâÛ_ÍßÎÒÍâÙVÎÒÑ�ìEÍßÛ`÷VÙoÞßÍâÓ9ÙjÎÒÍâÔoÛ�Ì)Ñ�ìÐìÐÙoá(Ñ�ì�õ

ê�ëÕø�ëÖê º~»£¼X½�¾c´ÃÄ|¶�· þ ý�ÇLÀ
ö�ÖÃÔ(ÚÆ@ � � ìÕì�ÎÒÔ(Ú�ÑYÔ(ËXþ�Ñ�à�ÎÒìîÔ(Û�ÓÃÍßìÐô?ÍâÛ�Ø9ÙoáoÑ�ì�õñú
Ý�� ìÕà�ÙoàyÖÃÑ�Ñ�Û�ÎÒÍßÚÐÑYØ9ÙVá(Ñ�ìÕÔoÜµÔ(ËXþ�Ñ�à�ÎÐìNÙVÛÃÓ
Ø9ÙoáoÑ�ìÕò£ÍâÞßÞ¨ÚÐÑ�Ì�ÙoÍßÛ�ÍâÓÃÑ�Û�ÎÒÍâà�ÙoÞEÎÐÔ�ÎÐÖÃÔ(ì�Ñ�ÙVÎÕÎÐÖÃÑP@ � ÊÃÛÃÞßÑ�ìÐìNÙ,Ø9Ùoá(Ñ�ÍßìÕà�Ô(Ì)Ø9Ùoà�ÎÒÑ�ÓRÙVÎîÎÒÖ_Ñ
ú
Ý~ÎÐÔNÜ}ÚÐÑ�Ñ#ÊÃØ�à�ÙoàyÖ_Ñ�ìÐØ9ÙVà�ÑoõN�¡ÌNÑ�ÎÒÖÃÔXÓ�ÔVÜ.Ö�å\Ë_ÚÐÍâÓ�ÙoÓ9ÙoØ_ÎÐÍß÷oÑ"à�ÙoàyÖÃÍâÛ_á�Ô(Ú����+ã�ÍßìµÊÃì�Ñ�Ó�ÎÐÔ
à�ÔoÌNØ9ÙVà�ÎÓÔEªI®
ÔoÚBÜ}ÚÐÑ�ëXÊ_Ñ�Û�ÎÒÞÏå�Ùoà�à�Ñ�ì�ìÐÑ�Ó?Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÒìíÍßÛ`ÎÐÔ�ÙYØ9Ùoá(Ñ#ò£Ö_ÍâÞâÑ#ÓÃÍâì�à�ÙoÚ�ÓÃÍâÛÃáe©�ªIºÏ¦�Ô(Ú�ÞßÑ�ì�ì
Ü}ÚÐÑ�ë`ÊÃÑ�Û�ÎÒÞÏåHÙoà�à�Ñ�ì�ìÐÑ�Ó�Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÒì · MI¸ õ

Ý�ÙoàyÖ�ÔoËXþ�Ñ�à�Î£Íâì¨ÊÃÛ_Íâë`ÊÃÑ�ÞÏå�ÍßÓÃÑ�Û�ÎÐÍßê9Ñ�ÓHË�å�ÙoÛYÍâÓÃÑ�Û�ÎÒÍßêÃÑ�Ú¨ô`ÛÃÔpò£Û�Ùoì£ÙoÛeªI³V¬>Ìrõ��BÛ�Ô(Ú�Ñ�Ü}ì¨Íßì�Ù
æ�¯ ø�ËÃÍßÎ¨ÍâÓÃÑ�Û`ÎÐÍßê9Ñ�Ú¨ÎÒÖ9ÙjÎ£ÊÃÛÃÍâë`ÊÃÑ�ÞßåYÍßÓÃÑ�Û�ÎÐÍßê9Ñ�ì£ÙoÛ�ÔoËXþ�Ñ�à�Î�õ�û�Î+Íâì£ÙoÞßìÐÔÕÊÃì�Ñ�Ó�ÎÐÔîÞâÔXà�ÙVÎÐÑíÙoÛ�Ô(ËXþ�Ñ�à�Î
ò£ÍßÎÐÖÃÍâÛ#Ø9Ùoá(Ñ�ì.ÙVÎ%ÎÐÖÃÑN@ � ÙVÛÃÓÕú
Ý�õ ¯o¯ ËÃÍßÎÐì
ÔoÜ9ÎÐÖÃÑ¨Ô(Ú�Ñ�Ü�ÙoÚ�Ñ�Ùr²2§^¦¨Ô(Ú%ØÃÙoá(Ñ¨ÍßÓ#ò£ÖÃÍâàyÖÕÍßÓÃÑ�Û�ÎÐÍßê9Ñ�ì
ÎÒÖ_Ñ�Ô(ËXþ�Ñ�à�Î�� ì�Ø9ÙVá(ÑYÙoÛÃÓ � ËÃÍßÎÐì#ÔoÜ�ÎÐÖÃÑ�ÔoÚÐÑ�Ü+ÙVÚÐÑYÙoÛÚªI§^¦NÔ(Ú#ÔoËXþ�Ñ�à�ÎÕÍâÓ-ò£Ö_ÍâàyÖ�ÍâÓ_Ñ�Û�ÎÒÍÏê9Ñ�ì#ÙoÛ
Ô(ËXþ�Ñ�à�Î�ò£ÍÏÎÒÖÃÍßÛ,Ù�Ø9Ùoá(Ñ#ËÃÊ_ÎíÓÃÔXÑ�ì�ÛÃÔVÎ�Ñ�ÛÃà�Ô\Ó_ÑÕÍßÎÒìBÞâÔXà�ÙVÎÐÍâÔ(ÛPõBûóÛÃì�ÎÐÑ�ÙoÓ�Ô(ÍßÓH� ì�ÙoÚÐÑ�ÌNÙoØÃØ�Ñ�Ó�ÎÐÔ

¯OM



Ô��mìÐÑ�ÎÒì£ò£ÍßÎÒÖ_ÍâÛYÎÒÖÃÑíØ9ÙVá(Ñ"ÍßÛHÙoÛ�Ô��cì�Ñ�Î£ÎyÙoË_ÞâÑíì�ÎÐÔ(ÚÐÑ�ÓHò£ÍÏÎÒÖHÑ�ÙoàyÖ�Ø9Ùoá(ÑVõLö�ÖÃÍßì+ÙoÞâÞßÔ�ò£ì¨Ü}ÔoÚ+Ñ�Ùoì�å
Ì)Ô�÷oÑ�Ì)Ñ�Û�Î+ÔoÜ�Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÒì£ò£ÍßÎÐÖÃÍâÛ�ÙîØ9Ùoá(ÑVõ
�¨Î"ÎÐÖÃÑÎ@ � � ì/ÔoËXþ�Ñ�à�ÎÒì�ÙVÚÐÑîô`ÛÃÔpò£ÛñÔ(ÛÃÞÏå�Ë�å�ÎÒÖÃÑ�ÍâÚ�Ô(Ú�Ñ�Ü}ì�õÎ�µÔpòLÑ�÷(Ñ�Ú ç Û_ÔoÎ�ÙVÞâÞ
Ô(Ë`þ�Ñ�à�ÎÐì#ÙjÎ

ÎÒÖ_Ñíú
Ý~ÙoÚ�Ñ�ØmÑ�ÚÐì�Íâì�ÎÐÑ�Û�Î�õä@�ËXþ�Ñ�à�ÎÒì+ÙVÎ�ÎÐÖÃÑíú
ÝRÙoÚÐÑ�à�ÙVÎÒÑ�á(Ô(ÚÐÍÀ��Ñ�Ó�Ùoì�Ñ�ÍÏÎÒÖÃÑ�Ú�ØmÑ�ÚÐìÐÍßì�ÎÐÑ�Û�Î+Ô(Ú¨ÛÃÔ(ÛXø
Ø�Ñ�ÚÐì�Íâì�ÎÒÑ�Û�Î�õe��Ñ�ÚÐì�Íâì�ÎÒÑ�Û�Î)Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÐìîÙoÚÐÑ�ÔoËXþ�Ñ�à�ÎÒìÕÎÒÖ9ÙjÎ#ÎÒÖ_ÑT@ � � ìÕÙoÚÐÑ�ÙpòEÙoÚ�ÑYÔoÜµÙoÛÃÓñÎÒÖÃÙVÎîÙoÚ�Ñ
ÚÐÑ�ÙoàyÖ9ÙoË_ÞâÑYÜ}ÚÐÔ(Ì�ÎÒÖÃÑ�Ø�Ñ�Ú�ìÐÍâì�ÎÒÑ�Û`ÎNÚÐÔXÔoÎÕÔoËXþ�Ñ�à�Î�õu�µÔ(Û\ø�ØmÑ�ÚÐì�Íâì�ÎÐÑ�Û�Î)Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÒìNÙoÚ�ÑYÔ(ËXþ�Ñ�à�ÎÒìîÎÒÖ9ÙjÎ
ÙoÚ�Ñ�ÛÃÑ�ò£ÞÏå-à�ÚÐÑ�ÙVÎÒÑ�Ó¥Ë�åñÙoÛ�ÙoØÃØÃÞßÍâà�ÙVÎÒÍßÔ(ÛbÎÐÖ9ÙVÎÕÖÃÙp÷oÑYÛÃÔoÎ�åoÑ�ÎîË�Ñ�Ñ�Û�à�Ô(Ì)ÌNÍÏÎÐÎÐÑ�ÓñÙjÎ�ÎÒÖÃÑ[@ �
Ô(Ú/Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÒì"ÎÒÖ9ÙVÎ#ÙoÚ�ÑNÎÒÑ�ÌNØ�Ô(ÚÐÙoÚÐÍßÞßå�Ê_ìÐÑ�Ó-Ë`åbÎÒÖ_Ñ�ÙoØÃØ_ÞâÍâà�ÙVÎÒÍßÔ(Û�ËÃÊ_Î"ÓÃÔ�ÛÃÔVÎ#ÛÃÑ�Ñ�ÓñÎÐÔ�Ø�Ñ�ÚÐì�Íâì�Î
Ùoà�ÚÐÔ(ì�ì�ÓÃÍÀ�mÑ�Ú�Ñ�Û�Î�ÚÐÊ_ÛÃì�ÔoÜ�ÙoÛ�ÙoØÃØ_ÞâÍâà�ÙVÎÒÍßÔ(ÛPõ:��Ñ�ÚÐìÐÍßì�ÎÐÑ�Û�Î+Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÒì£ÙVÎEÎÒÖÃÑ�ú%ÝRÙoÚ�Ñ�ì�ÎÐÔ(ÚÐÑ�Ó�ÍâÛ�ÎÒÖ_Ñ
Ø�Ñ�ÚÐì�Íâì�ÎÒÑ�Û�Îµà�ÙoàyÖ_Ñ"ò£ÖÃÍßàyÖ�à�ÙVàyÖÃÑ�ìBò£Ö_Ô(ÞâÑíØ9ÙoáoÑ�ì£Ü}ÚÐÔ(Ì�ÎÐÖÃÑD@ � õE�BÛ�Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎBÍßÛHÎÐÖÃÑ/ØmÑ�ÚÐìÐÍßì�ÎÐÑ�Û�Î
à�ÙVàyÖÃÑ�à�ÙoÛ~Ë�Ñ�Ú�Ñ�ÙoàyÖ_Ñ�Ó�ÙVÎîÎÒÖ_Ñ�ú
ÝÆ÷XÍâÙbÍÏÎÒì)Ô(ÚÐÑ�Ü5õ`�µÔ(ÛXøóØ�Ñ�ÚÐì�Íâì�ÎÒÑ�Û�ÎNÔ(ËXþ�Ñ�à�ÎÒì ç Ë�åRà�Ô(Û�ÎÒÚÐÙoì�Î ç
ÙoÚ�Ñ)ì�ÎÒÔ(Ú�Ñ�ÓbÍâÛ,ÎÒÖ_Ñî÷oÔ(ÞGÙjÎÒÍâÞßÑ#ÖÃÑ�ÙoØñÙVÛÃÓ�ÓÃÔ�Û_ÔoÎíÖ9Ù�÷(Ñ)Ô(ÚÐÑ�Ü}ìíÊÃÛ�ÎÒÍâÞ
ÎÐÖÃÑ�å,ÙoÚÐÑîà�ÔoÌNÌ)ÍßÎ�ÎÒÑ�Ó�ÙVÛÃÓ
Ùoì�ìÐÍâáoÛÃÑ�ÓHÔ(ÚÐÑ�Ü0� ì£Ë�å�ÎÒÖÃÑ}@ � õ
ú9Ô(Ú�ÙYØÃÚÐÔoá(ÚÒÙoÌ ÎÒÔ�ÙVà�à�Ñ�ìÐì/ÙoÛ�Ô(ËXþ�Ñ�à�Î/ÙVÎ�ÎÐÖÃÑîú
Ý�ÍâÛ�ÎÐÖÃÑÕØmÑ�ÚÐì�Íâì�ÎÐÑ�Û�Î/à�ÙoàyÖ_Ñ ç Ô(ÚÐÑ�Ü}ì�Ì�ÊÃì�Î

Ë�ÑHÌNÙoØÃØ�Ñ�Ó�ÎÐÔbÞßÔ\à�ÙoÞEÌ)Ñ�Ì)Ô(Ú�å(õ-ö�ÔbìÐØ�Ñ�Ñ�Ó¥ÊÃØ�ÎÒÖÃÍßìÕÞâÔXÔ(ô`ÊÃØ�ØÃÚÐÔXà�Ñ�ìÐì ç Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÐìNÙjÎÕÎÒÖÃÑHú
Ý
ÙoÚ�ÑÆ¨¯è�§ ��� º�¬±¦#ìÐÔNÎÒÖ9ÙVÎ�Ô(ÚÐÑ�Ü0� ìBË�Ñ�à�Ô(ÌNÑ#ØmÔ(ÍßÛ�ÎÒÑ�Ú�ìBÍßÛ`ÎÐÔ�ÎÒÖ_Ñ � @�ö©Ô(Ú � Ñ�ì�ÍâÓÃÑ�Û`Î�@�Ë`þ�Ñ�à�Î�ö%ÙoË_ÞâÑoõ
ö�ÖÃÑ � @�öÆÖÃÙoì�Ö9ÙoÛÃÓ_ÞâÑ�ì�ÎÐÔHØ�Ñ�Ú�ìÐÍßì�ÎÒÑ�Û�Î"ÔoËXþ�Ñ�à�ÎÒìíìÐÔ�ÎÒÖ9ÙjÎ�ò£ÖÃÑ�Û?ÙYÚÐÑ�Ü}Ñ�ÚÐÑ�ÛÃà�Ñ)Íâì�ÌNÙoÓÃÑ�ÎÐÔHÙoÛ
Ô(ËXþ�Ñ�à�Î ç ÚÒÙjÎÒÖÃÑ�ÚµÎÒÖÃÙoÛ�ÊÃì�Ñ�ÍßÎÐìµÔ(Ú�Ñ�Ü ç Ù � @�öfÑ�Û�ÎÐÚ�å�Íâì+ÊÃìÐÑ�Ó�ÎÒÔ�ÞßÔ\à�ÙVÎÒÑ"ÙoÛ�ÔoËXþ�Ñ�à�Î�õBö�Ö_Ñ����+ã
ìÐàyÖ_Ñ�Ì)Ñ#Ì)Ñ�Û�ÎÒÍßÔ(ÛÃÑ�Ó�ÙoË�Ôp÷(Ñ#Ê_ìÐÑ�ì+ÎÒÖÃÑ � @�ö�ÎÐÔNôVÑ�Ñ�Ø�ÎÒÚÒÙVàyôHÔVÜ.Ùoà�à�Ñ�ì�ìÐÑ�ìBÎÒÔ)Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÒìBÙoÛÃÓ�ÙoÞâì�Ô
Ö9ÙoÛ_ÓÃÞâÑ�ìBà�ÞßÑ�ÙoÛ_ÍâÛÃáNÊÃØ�ÊÃÛ`ÊÃì�Ñ�Ó�ÚÐÑ�Ü}Ñ�ÚÐÑ�ÛÃà�Ñ�ì�ÍâÛHÎÒÖÃÑ � @�ö · MI¸ õBûóÛ�ÙoÓÃÓÃÍÏÎÒÍâÔoÛHÎÐÖÃÑ � @�öfÍßìBÊÃì�Ñ�Ó
ÎÒÔíÌNÙoÍâÛ�ÎÒÙoÍâÛ�ÖÃÙoÛÃÓÃÞßÑ�ì�Ô(Û)ÛÃÔ(Û\ø�ØmÑ�ÚÐìÐÍßì�ÎÐÑ�Û�Î�Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÒì�ìÐÍßÛÃà�Ñ�ÎÒÖ_Ñ�åÕÓÃÔ/ÛÃÔoÎ�ÖÃÙp÷oÑµÔoÚÐÑ�Ü}ì�õ��µÔVÎÒÑ�ÎÒÖ9ÙjÎ
ÎÒÖ_Íâì�Ì)Ñ�ÙoÛÃì¨ÎÐÖ9ÙVÎ£ÛÃÔoÛ\øóØ�Ñ�Ú�ìÐÍâì�ÎÒÑ�Û`Î+Ô(Ë`þ�Ñ�à�ÎÐì£à�ÙoÛHÛÃÔoÎ£Ë�Ñ�ÚÐÑ�ÌNÔp÷(Ñ�ÓHÜ}Ú�Ô(Ì ÎÐÖÃÑ � @�ö�Ê_Û`ÎÐÍâÞcÎÐÖÃÑ�å
Ö9Ù�÷(ÑNËmÑ�Ñ�Û?Ì�ÙoÓ_Ñ)Ø�Ñ�Ú�ìÐÍßì�ÎÒÑ�Û�Î�Ô(Ú�ÎÒÖ_Ñ�ÚÐÑNÙoÚ�ÑNÛÃÔHÚÐÑ�Ü}Ñ�Ú�Ñ�ÛÃà�Ñ�ì#ÎÐÔHÎÐÖÃÑ�ÌHõ[�µÔpòLÑ�÷oÑ�Ú ç ØmÑ�ÚÐìÐÍßì�ÎÐÑ�Û�Î
Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÐìÕÌ�Ù�å?ËmÑYÚ�Ñ�Ì)Ô�÷oÑ�Ó�Ü}ÚÐÔoÌ�ÎÐÖÃÑ � @�ö ÍßÜ�ÎÒÖ_Ñ�ÍâÚ#Ø9Ùoá(Ñ�ìîÙoÚÐÑ�Ë�Ñ�ÍßÛÃá�Ú�Ñ�Ì)Ô�÷oÑ�Ó�Ü}ÚÐÔ(Ì!ÎÒÖ_Ñ
à�ÙVàyÖÃÑ#ÙVì+ÞßÔ(ÛÃáîÙoì�ÎÐÖÃÑ�Ú�Ñ"ÙVÚÐÑíÛÃÔîÚÐÑ�Ü}Ñ�ÚÐÑ�ÛÃà�Ñ�ìµÎÐÔîÎÐÖÃÑ�ÌHõ

ê�ëÕø�ëÕø ��� þ À9²�·�Ä_².¾c´Ã¶�ÇL·��îÇL¸�¸E¶�·�¸
ö�ÚÒÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(Û_ì£ÙoÚÐÑ�ÞßÔ(á(á(Ñ�Ó�Ùoì¨Ô(Ø�Ñ�ÚÐÙVÎÒÍßÔ(ÛÃì�ÙVÚÐÑ�ÌNÙoÓÃÑ�Ë�å�ÙVÛ�ÙoØÃØÃÞßÍâà�ÙjÎÒÍâÔoÛNò£ÍßÎÐÖÃÍâÛ�ÎÐÚÒÙoÛ_ìÒÙoà�ÎÒÍâÔoÛ
Ë�Ô(ÊÃÛÃÓ9ÙVÚÐÍâÑ�ì�õ�ö�ÖÃÍßì+ÞßÔ(á(á(ÍßÛÃáÕÍâì�Ê_ìÐÑ�ÓHÎÒÔîÓÃÑ�ÎÒÑ�Ú�ÌNÍßÛÃÑ�ò£ÖÃÍâàyÖHÔ(ËXþ�Ñ�à�ÎÐìµòLÑ�ÚÐÑ/ÚÐÑ�ÙoÓ ç ò£Ú�ÍßÎÐÎÐÑ�Û ç ÙVÛÃÓ
à�Ú�Ñ�ÙVÎÐÑ�Ó�ò£ÍÏÎÒÖÃÍßÛ�ÙµÎÐÚÒÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(Ûcõd�BÞßÞ�ÎÒÚÒÙVÛÃìÒÙoà�ÎÒÍßÔ(Û�ÞâÔoá(á(ÍâÛ_á+Íßì%ÓÃÔoÛÃÑ�ÙVÎ�ÎÒÖÃÑEú
Ý?ÙVì
ÙoØÃØ_ÞâÍâà�ÙVÎÒÍßÔ(ÛÃì

¯�Q



Ô(Ø�Ñ�ÚÐÙVÎÒÑ�ÔoÛ�Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÒì�õ/Ý.÷oÑ�Ú�å�ÎÒÍßÌNÑ"ÙoÛ,Ô(Ë`þ�Ñ�à�Î�ÍâìBÚ�Ñ�ÙoÓ ç ò£ÚÐÍÏÎÐÎÒÑ�Û ç ÔoÚBà�Ú�Ñ�ÙVÎÐÑ�Ó�ÍßÎµÍâìµÞâÔ(áoá(Ñ�Ó�ì�Ô
ÎÒÖÃÙVÎYÎÒÖÃÑbÙoØ_ØÃÚÐÔ(Ø_ÚÐÍGÙjÎÒÑ,ÍâÛ\Ü}Ô(ÚÐÌNÙVÎÒÍßÔ(Û~ÍßìHÙp÷VÙoÍßÞGÙoË_ÞâÑ�Ü}ÔoÚ�ò£ÖÃÑ�Û�ÎÒÖÃÑbÙoØ_ØÃÞâÍßà�ÙVÎÐÍâÔ(Û|Ú�Ñ�ë`ÊÃÑ�ì�ÎÒì�Ù
à�ÔoÌNÌ)ÍßÎ�õ
�BØÃØ_ÞâÍâà�ÙVÎÒÍßÔ(ÛÃì�ÌNÙoôVÑÕÖÃÍâá(Ö�ÞßÑ�÷(Ñ�Þ
Ô(Ø�Ñ�ÚÐÙVÎÒÍßÔ(ÛÃì�Ô(Û�Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÐì"ÙVì/Ó_Ñ�ê9ÛÃÑ�Ó?ÍßÛ,ÎÒÖÃÑîìÐàyÖ_Ñ�ÌNÙYÜ}ÔoÚ

ÎÒÖ_Ñ#ÙoØ_ØÃÞâÍßà�ÙVÎÐÍâÔ(ÛPõ�ö�ÖÃÑ�ìÐÑ�Ö_Íâá(Ö\ø�ÞâÑ�÷(Ñ�ÞhÔoØmÑ�ÚÒÙVÎÐÍâÔ(ÛÃì£Ô(Û�Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÒìBÙoÚÐÑíÚ�Ñ�ÓÃÊÃà�Ñ�Ó�ÎÐÔNÚ�Ñ�ÙoÓÃì ç ò£Ú�ÍßÎÐÑ�ì ç
ÙoÛÃÓ�à�ÚÐÑ�ÙVÎÒÍßÔ(ÛÃìµÔoÜ.Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÐì�õ�Ý�ÙoàyÖ,ÔoÜ%ÎÒÖÃÑ�ìÐÑ�ÍßìµÚ�Ñ�à�ÔoÚÐÓÃÑ�Ó,Ë`åHÎÒÖ_Ñ�ú
ÝÈÍâÛ�Ô(ÚÐÓ_Ñ�ÚµÎÐÔ�à�Ú�Ñ�ÙVÎÐÑ#ÎÒÖ_Ñ
à�ÔoÚÐÚÐÑ�à�Î)ÍâÛ\Ü}Ô(ÚÐÌNÙVÎÒÍßÔ(Û?ÎÐÔ,ËmÑ�ì�Ñ�Û�ÎîÎÒÔ,ÎÒÖÃÑT@ � ÍßÛ�Ù,à�Ô(Ì)ÌNÍÏÎ�Ú�Ñ�ë`ÊÃÑ�ì�Î�õ ï ÖÃÍßÞâÑYÙoØ_ØÃÞâÍßà�ÙVÎÐÍâÔ(Û
Ô(Ø�Ñ�ÚÐÙVÎÒÍßÔ(ÛÃì�ÙVÚÐÑ�Ó_Ñ�ê9ÛÃÑ�ÓRÍßÛ?ÎÐÖÃÑYìÐàyÖÃÑ�Ì�Ù�ÍßÛz�(Ù�÷VÙ ç ÎÒÖ_ÑYìÐàyÖÃÑ�Ì�Ù,ÙoÚ�Ñ�à�ÔoÛ`÷oÑ�Ú�ÎÒÑ�Ó�ÎÐÔbã à�Ô\Ó_Ñ
ò£ÖÃÍßàyÖ�ÎÒÖÃÑ�Û�ÍâÛÃà�ÞâÊÃÓ_Ñ�ìBÑrÿXÎÒÚÒÙ�à�Ô\Ó_Ñ"Ü}Ô(ÚµÑ�ÙoàyÖ,Ô(Ë`þ�Ñ�à�ÎÐì�Ùoà�à�Ñ�ì�ì�ÎÒÖ9ÙjÎ�ÞâÔoá(ì+ÎÐÖÃÑÕÙoà�à�Ñ�ìÐì�ò£ÍßÎÐÖ�ÎÒÖ_Ñ
ú
Ý�õ

ê�ëÕø�ë	� í Çäú ú ¶�´\´Ã¶�·�¸ þ À9²�·�Ä\².¾c´9¶5ÇE·�Ä
�BÛ�ÙoØÃØÃÞßÍâà�ÙjÎÒÍâÔoÛNà�ÙoÛ�à�ÔoÌNØÃÞßÑ�ÎÐÑ�Ù/ÎÐÚÒÙoÛ_ìÒÙoà�ÎÒÍâÔoÛ�Ë�å�ÌNÙoô`ÍâÛÃá#Ù"Ú�Ñ�ë`ÊÃÑ�ì�Î�ÎÒÔ#ÎÐÖÃÑ�ú%Ý�ÎÐÔ#à�ÔoÌNÌ)ÍßÎ
ÎÒÖ_ÑEÎÒÚÐÙoÛÃìÒÙVà�ÎÒÍßÔ(ÛPõ�ö�ÖÃÑ£ú
Ý�ØÃÚÐÔXà�Ñ�ìÐìÐÑ�ì.ÎÒÖÃÍßì
ÚÐÑ�ëXÊ_Ñ�ì�Î�Ë�å#ÎÒÙoô`ÍâÛÃá�ÙoÞâÞXÔoÜÁÎÒÖÃÑEÞâÔ(á(áoÑ�Ó�ÍßÛ_Ü}Ô(ÚÐÌNÙVÎÐÍâÔ(Û
Ô(ÛÕò£Ö9ÙVÎ�ÔoËXþ�Ñ�à�ÎÒì�Ö9Ù�÷(Ñ+ËmÑ�Ñ�ÛîÚÐÑ�ÙoÓ ç ò£ÚÐÍÏÎÐÎÐÑ�Û ç ÙoÛ_Ó)Ì)ÔXÓÃÍßê9Ñ�ÓîÙoÛÃÓîà�Ú�Ñ�ÙVÎÐÍâÛÃá�à�Ô(Ì)ÌNÍÏÎ
ìÐÑ�ÎÒì
ø�ÎÒÖ_Ñ
ÚÐÑ�ÙoÓYÔ(ËXþ�Ñ�à�Î�ì�Ñ�Î�� � @íÉn� ç ÌNÔXÓÃÍÏê9Ñ�ÓNÔ(ËXþ�Ñ�à�Î£ìÐÑ�Î��Jäi@íÉn� ç ÙoÛ_Ó�ÛÃÑ�ò�Ô(ËXþ�Ñ�à�Î�ì�Ñ�Î}�^�÷@íÉn��õXö�ÖÃÑ�ìÐÑ
ìÐÑ�ÎÒì#ÙoÚÐÑ)ìÐÑ�Û`Î/ÎÒÔHÎÒÖÃÑÎ@ � ÍâÛ�ÎÒÖÃÑîÜ}Ô(Ú�Ì�ÔoÜ�Ù�à�Ô(Ì)Ì)ÍßÎíÚÐÑ�ë`ÊÃÑ�ì�Î�õYö�ÖÃÑ � @íÉbÙoÛ_Ó�äi@íÉ�ò£ÍßÞâÞ
à�ÔoÛ`ÎÒÙoÍâÛbÔ(ÛÃÞÏå�ØmÑ�ÚÐì�Íâì�ÎÐÑ�Û�Î"Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÒìÕÙVÛÃÓbÎÐÖÃÑ��m@íÉ�ò£ÍâÞßÞ
à�ÔoÛ`ÎÒÙoÍâÛ?Ô(ÛÃÞÏå�ÎÒÖÃÔoìÐÑ)ÛÃÔ(Û\ø�ØmÑ�ÚÐìÐÍßì�ÎÐÑ�Û�Î
Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÐìEà�Ú�Ñ�ÙVÎÐÑ�ÓNÍâÛÃì�ÍâÓÃÑ�ÎÒÖ_Ñ+ÎÐÚÒÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(ÛîÎÒÖÃÙVÎLÙoÚÐÑ£ÚÐÑ�ÙoàyÖ9ÙoË_ÞâÑ£Ü}ÚÐÔ(Ìwì�Ô(Ì)ÑµØ�Ñ�Ú�ìÐÍâì�ÎÒÑ�Û`ÎLÔ(ËXþ�Ñ�à�Î�õ
ö�ÖÃÑ�ÚÐÑ�Ü}ÔoÚÐÑíÙoÛ�åNÔ(ËXþ�Ñ�à�Î£ÍâÛ�ÎÐÖÃÑ��m@/É�Ì#ÊÃì�ÎEËmÑ�ÙVÞâìÐÔ#ËmÑ�Ú�Ñ�Ü}Ñ�ÚÐÑ�Û_à�Ñ�ÓHÍâÛ)ÎÒÖÃÑ/äL@/É�ÔVÜhÎÒÖÃÑ�ìÐÙoÌ)Ñ
ÎÒÚÐÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(ÛPõ�ö�ÖÃÑ � @íÉÕÙoÛÃÓ)äi@íÉ�Ì�ÊÃì�Î�Ö9Ù�÷(Ñ£Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÐì�ÍßÛ#ÎÒÖ_Ñ�ÍâÚ%ÊÃÛÃì�ò£ÍÀ�0��ÞâÑ�ÓÕÜ}Ô(Ú�Ì ç ÍJõ Ñoõ�ÎÐÖÃÑ�å
ìÐÖ_Ô(ÊÃÞâÓ#Ô(ÛÃÞßåíË�ÑEÍßÓÃÑ�Û�ÎÐÍßê9Ñ�Ó�Ë�å"ÎÐÖÃÑ�ÍßÚ�Ô(Ú�Ñ�Ü}ì%ÙoÛÃÓ�ÛÃÔVÎ � @�ö�Ñ�Û�ÎÐÚÐÍâÑ�ì
ìÐÍßÛÃà�Ñ�ÎÒÖÃÑ�@ � ÊÃÛ_ÓÃÑ�Ú�ì�ÎyÙVÛÃÓÃì
Ô(ÛÃÞÏå�Ô(Ú�Ñ�Ü}ì�õ��EÑ�Ü}Ô(Ú�Ñ/ÙÆ�m@íÉYÍßì�ìÐÑ�Û`Î+ÎÒÔÕÎÐÖÃÑ�@ � ÍßÎ�Ì#ÊÃì�Î+à�ÔoÛ`ÎÒÙoÍâÛ�Ô(Ú�Ñ�Ü}ì�õ.ö�ÖÃÑ#ú%ÝRÌNÙoÍâÛ�ÎyÙVÍâÛÃì
ìÐÔoÌNÑíÜ}ÚÐÑ�Ñ#Ø9ÙoáoÑ�ìµÜ}ÔoÚµÛÃÑ�ò®Ô(ÚÐÑ�Ü}ìBËÃÊ_ÎBÍâÛ�ÎÒÖÃÑ"Ñ�÷oÑ�Û�Î�ÎÒÖ9ÙjÎµÎÐÖÃÑ�Ú�ÑÕÙoÚÐÑ/ÛÃÔ�Ü}Ú�Ñ�Ñ"Ô(ÚÐÑ�Ü}ìBÙ�÷VÙoÍâÞâÙoËÃÞßÑ ç
ÎÒÖ_ÑÓ@ � Íßì�à�Ô(Û�ÎÒÙoà�ÎÐÑ�Ó�ÎÐÔîÔ(Ë_ÎyÙVÍâÛ�ÛÃÑ�ò�Ô(ÚÐÑ�Ü}ì�õ
ö�Ô/Ö9ÙoÛ_ÓÃÞâÑ�à�Ô(ÛÃà�Ê_ÚÐÚÐÑ�ÛÃà�å ç ÙVÛ�@ � ò£ÍßÞâÞ\÷VÙoÞßÍâÓ9ÙjÎÒÑ�Ù�ÎÒÚÐÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(ÛîË9Ùoì�Ñ�Ó)Ô(ÛÕò£ÖÃÑ�ÎÐÖÃÑ�Ú�Ô(Ú.ÛÃÔVÎ

ÎÒÖÃÙVÎ
ÎÒÚÐÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(ÛÕà�Ô(Û�ÎyÙoÍßÛÃì
ÍâÛ�÷VÙoÞßÍâÓ9ÙVÎÐÑ�Ó"Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÒì
Ü}Ô(Ú�ÎÒÖÃÑ£ú
Ý,Ü}ÚÐÔoÌ®ò£ÖÃÍßàyÖÕÎÒÖÃÑ¨Ú�Ñ�ë`ÊÃÑ�ì�Î�à�ÙoÌ)Ñoõ
ö�ÖÃÑN@ � ÌNÙoÍâÛ�ÎyÙVÍâÛÃì�ØmÑ�Ú�øóú
Ý,ÙBìÐÑ�Î
ÔoÜÁÍßÛ�÷oÙVÞâÍâÓÃÙVÎÒÑ�Ó"Ô(Ë`þ�Ñ�à�ÎÐì%ò£ÖÃÍßàyÖîÙoÚÐÑLÔ(ËXþ�Ñ�à�ÎÒì%ò£Ö_Ô(ìÐÑ¨ì�ÎyÙVÎÐÑEÍßì
ÛÃÔ/ÞâÔ(Û_á(Ñ�Ú
÷VÙoÞßÍâÓ�ì�ÍâÛÃà�Ñ+ÎÐÖÃÑ�ÎÒÍâÌ)ÑEÎÐÖÃÑBú%Ý?à�ÙVàyÖÃÑ�Ó)ÎÒÖÃÑ�Ì�õ�@�ËXþ�Ñ�à�ÎÐìLË�Ñ�à�Ô(ÌNÑ£ÍßÛ`÷VÙoÞßÍâÓ9ÙjÎÒÑ�Ó�ò£Ö_Ñ�Û
Ô(ÛÃÑ+ú
Ý?ìÐÊÃà�à�Ñ�ì�ì�Ü}ÊÃÞßÞßåîà�Ô(ÌNÌ)ÍßÎÐì.Ù�ÎÒÚÒÙVÛÃìÒÙoà�ÎÒÍßÔ(ÛPõd�µÛ�åîÔ(ËXþ�Ñ�à�ÎÒì�ÌNÔXÓÃÍÏê9Ñ�ÓîË�åÕÎÒÖ9ÙjÎ�ÎÐÚÒÙoÛ_ìÒÙoà�ÎÒÍâÔoÛ

¯OR



ò£ÍâÞßÞ�ËmÑ�ÍßÛ�÷oÙVÞâÍâÓÃÙVÎÒÑ�ÓHÜ}Ô(ÚµÔoÎÒÖ_Ñ�Ú�ú%ÝN� ìBÎÐÖ9ÙVÎ�ÖÃÙp÷oÑÕà�ÙoàyÖ_Ñ�Ó�ÎÒÖÃÙVÎ�Ô(ËXþ�Ñ�à�Î�ì�ÍâÛÃà�Ñ"ÎÐÖÃÑ�å�ÛÃÔpò¡ÖÃÙp÷oÑ
ÙYì�ÎÒÙoÞâÑ�à�Ô(Ø�å,ÔoÜ�ÎÒÖÃÑîÔ(Ë`þ�Ñ�à�Î�õÕú
Ý�� ì"ÙVÚÐÑÕÛÃÔoÎÐÍßê9Ñ�Ó�ÔoÜ�ÍâÛ�÷VÙoÞâÍßÓ9ÙVÎÒÍßÔ(ÛÃìµÙoÛÃÓ�Ì�ÊÃì�Î"Ùoàyô`ÛÃÔpò£ÞâÑ�Ó_á(Ñ
ÎÒÖ_Ñ�ÌýË�å�ÍâÛ�÷VÙoÞâÍßÓ9ÙVÎÒÍßÛÃáîÎÒÖÃÑÕÔ(Ë`þ�Ñ�à�ÎÐì�ÍâÛ�ÎÐÖÃÑÕØmÑ�ÚÐì�Íâì�ÎÐÑ�Û�Îíà�ÙVàyÖÃÑîìÐÔ�ÎÒÖÃÙVÎ�ÍßÜ.ÎÐÖÃÔ(ì�ÑÕÔ(ËXþ�Ñ�à�ÎÒì/ÙoÚ�Ñ
Ñ�÷oÑ�ÚµÙoà�à�Ñ�ì�ìÐÑ�Ó�Ë`å�ÎÒÖÃÑ/ÙoØÃØ_ÞâÍâà�ÙVÎÒÍßÔ(Û ç ÎÒÖÃÑ�ÍâÚ�ÛÃÑ�òfì�ÎÒÙVÎÒÑ�ò£ÍßÞâÞcË�Ñ�Ü}Ñ�ÎÐàyÖÃÑ�ÓHÜ}ÚÐÔ(Ì¹ÎÒÖÃÑ}@ � õ
ö�ÖÃÑ�@ � à�ÙoÛ�Ñ�ÍßÎÒÖ_Ñ�Ú£à�Ô(Ì)Ì)ÍßÎ�Ô(ÚµÙoË�Ô(Ú�Î£ÎÐÖÃÑ#ú%ÝN� ì+à�Ô(Ì)ÌNÍÏÎ�ÚÐÑ�ë`ÊÃÑ�ì�Î�õ�û�Ü
ÎÐÖÃÑ/ÎÐÚÒÙoÛ_ìÒÙoà�ÎÒÍâÔoÛ

ÍâìíÙVËmÔ(Ú�ÎÒÑ�ÓbË�å�ÎÐÖÃÑ�@ � ç ÎÐÖÃÑîú
Ý�Ì#ÊÃì�Î�ÎÐÖÃÑ�ÛbÚÐÔ(ÞßÞ%Ë9ÙVàyô,ÙoÛ�å,ÔoÜ�ÎÒÖÃÑîàyÖ9ÙVÛÃá(Ñ�ìíÌNÙoÓÃÑÕË�å,ÎÒÖ_Ñ
ÙoØÃØ_ÞâÍâà�ÙVÎÒÍßÔ(ÛPõ�ö�ÖÃÍâì�ÍâÛ_à�ÞâÊ_ÓÃÑ�ìLÚÐÑ�÷oÑ�Ú�ÎÒÍâÛ_á"ÎÒÖ_ÑBì�ÎÒÙVÎÒÑµÔoÜhÌ)Ô\Ó_Íßê9Ñ�ÓNÔ(Ë`þ�Ñ�à�ÎÐì¨Ë9ÙoàyôÕÎÐÔ"ÎÒÖ_ÑBÔ(Ú�Íâá(ÍßÛ9ÙoÞ
ì�ÎÒÙVÎÒÑ�ØÃÚ�ÍâÔ(ÚmÎÒÔ�ÎÒÖÃÑ.ÎÐÚÒÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(Û/ÙoÛ_Ó/Ú�Ñ�Ì)Ôp÷\ÍßÛÃá£ÙoÛ�åíÛÃÑ�ò£Þßå�à�ÚÐÑ�ÙVÎÒÑ�Ó#Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÐì�Ü}Ú�Ô(Ì�ÎÐÖÃÑ.÷(Ô(ÞâÙVÎÒÍßÞâÑ
ÖÃÑ�ÙoØPõ
û�Ü�ÎÒÖÃÑ¨ÎÐÚÒÙoÛ_ìÒÙoà�ÎÒÍâÔoÛÕÍâì.à�ÔoÌNÌ)ÍßÎ�ÎÒÑ�Ó#Ë`å"ÎÒÖÃÑ�@ � ç ÎÒÖ_Ñµú%Ý�ò£ÍßÞâÞ_Ì)Ôp÷(Ñ£ÙoÛ�åÕÛ_Ñ�ò£Þßå#à�Ú�Ñ�ÙVÎÐÑ�Ó
Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÐì+Ü}Ú�Ô(Ì ÎÐÖÃÑ�÷(Ô(ÞâÙVÎÒÍßÞâÑ�ÖÃÑ�ÙoØ�ÎÒÔÕÎÒÖÃÑíØ�Ñ�Ú�ìÐÍâì�ÎÒÑ�Û`Î+à�ÙoàyÖÃÑoõ

ê�ëÕø�ë�
 � ý�ü��Ä_½ þ ý�Ç�À��
�µÜðÎÐÑ�Ú�ÖÃÙp÷XÍßÛÃá�ÓÃÑ�ìÐà�Ú�ÍâË�Ñ�Ó�ÙoÛ�Ôp÷oÑ�Ú�÷XÍßÑ�ò ÔoÜ�ÎÒÖÃÑ�ö�ÖÃÔ(Ú#ì�åXì�ÎÒÑ�Ì ç ÎÐÖÃÑ�ë`ÊÃÑ�ì�ÎÒÍßÔ(Û�ÔoÜ�ò£Ö�åñö�ÖÃÔoÚ
òEÙoìµàyÖ_Ô(ìÐÑ�Û�Ü}Ô(Ú¨ÎÐÖÃÍâì¨òLÔ(ÚÐô�Ì�Ù�å�ÙoÚ�Íâì�Ñoõ.ö�ÖÃÑ�ÚÐÑ"ÙoÚÐÑ�ì�Ñ�÷(Ñ�ÚÒÙoÞ�ÚÐÑ�ÙoìÐÔoÛÃì�Ü}Ô(Ú�ÊÃìÐÍßÛÃáîö�ÖÃÔ(Ú �

� ö�Ô�ÙoàyÖ_ÍâÑ�÷oÑ�à�Ô(ÛÃìÐÍßì�ÎÐÑ�ÛÃà�å?ÍßÛbÎÐÖÃÑ)ØÃÚÐÑ�ìÐÑ�Û_à�Ñ�ÔoÜEÓÃÍâì�à�Ô(Û_ÛÃÑ�à�ÎÒÑ�Ó-Ô(ØmÑ�ÚÒÙVÎÐÍâÔ(Û ç ÍÏÎ/Ö9Ùoì/ËmÑ�Ñ�Û
ì�ÎyÙVÎÐÑ�ÓñÎÒÖÃÙVÎ�Ô(Ø\ÎÒÍâÌ)Íâì�ÎÒÍßà)ì�àyÖÃÑ�Ì)Ñ�ìîÙVÚÐÑ�Ì)Ô(ÚÐÑNÓÃÑ�ì�ÍâÚÐÙoËÃÞâÑVõ�ö�ÖÃÔ(Ú�ÙoÞâÚ�Ñ�ÙoÓ_åbØÃÚ�Ôp÷\ÍßÓÃÑ�ì�ÙoÛ
Ô(Ø\ÎÒÍâÌ)Íâì�ÎÒÍßàBà�ÔoÛÃà�ÊÃÚ�ÚÐÑ�ÛÃà�å�à�Ô(Û�ÎÒÚÐÔoÞhìÐàyÖÃÑ�ÌNÑVõ

� ö�Ô�ÙVàyÖÃÍâÑ�÷(Ñîü9Ñ�ÿ\ÍâË_ÍâÞâÍÏÎóå�ÍßÛbà�Ô(Û_ü9Íßà�Î/ÚÐÑ�ìÐÔ(ÞßÊ_ÎÒÍßÔ(Û ç ö�ÖÃÔoÚ0� ì"Ô(Ë`þ�Ñ�à�Î�øóÔ(Ú�ÍâÑ�Û`ÎÐÑ�Ó?ÓÃÑ�ì�Íâá(ÛbÌ�Ù�å
ØÃÚ�Ôp÷\ÍßÓÃÑ�ÎÒÖÃÑ�ü9Ñrÿ\ÍâËÃÍßÞâÍßÎóåNÛÃÑ�à�Ñ�ì�ìÒÙoÚ�åYÎÒÔ)ìÐÊÃØ_ØmÔ(Ú�ÎµÙÕ÷VÙoÚ�ÍâÑ�Îóå�ÔoÜ
ÙoØÃØÃÞßÍâà�ÙjÎÒÍâÔoÛÃì�õ

� �fØÃÚ�Ñ�ÞßÍâÌ)ÍâÛ9ÙoÚ�åîì�ÎÐÊÃÓ_åYÔoÜ�ÓÃÍßìÐà�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�Ó�ÔoØmÑ�ÚÒÙVÎÐÍâÔ(ÛYÍßÛYö�ÖÃÔ(Ú · épèI¸ ì�ÊÃá(á(Ñ�ì�ÎÐÑ�Ó�ÎÒÖ9ÙVÎ£Ó_Íâì�ø
à�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�Ó�Ô(Ø�Ñ�ÚÐÙVÎÒÍßÔ(ÛÕòEÔ(Ê_ÞâÓNÜ]ÙVÞâÞÃÛ9ÙjÎÒÊÃÚÐÙoÞâÞÏå�ÍâÛ�ÎÐÔ/ÎÐÖÃÑµÓ_Ñ�ìÐÍßá(Û�ÔVÜPö�ÖÃÔ(Ú�õ��µÔpòLÑ�÷oÑ�Ú ç ÎÒÖÃÍßì
Ö9ÙVì+Û_ÔoÎ�å(Ñ�ÎBË�Ñ�Ñ�Û�ì�ÊÃËÃì�ÎÒÙoÛ�ÎÒÍâÙVÎÒÑ�Ó�Ë�å�ÙoÛ�åYÍßÌNØÃÞßÑ�Ì)Ñ�Û�ÎyÙjÎÒÍâÔoÛPõ

¯�W



" � ��� &)( � �

� (y+ �:� $ �à$ � ��� � �:( � (*$'&e�É& � #%$

ûóÛ�ÎÒÖÃÑîØÃÚ�Ñ�÷XÍâÔ(Ê_ì�àyÖ9ÙoØ_ÎÐÑ�Ú ç ö�ÖÃÔ(Ú�òEÙoìíÍâÛ�ÎÒÚ�Ô\Ó_ÊÃà�Ñ�ÓPõ �µÔpòLÑ�÷(Ñ�Ú ç ÍßÎíÓÃÍßÓ,ÛÃÔoÎ/ìÐÊÃØ_ØmÔ(Ú�ÎíÓÃÍâì�à�Ô(ÛXø
ÛÃÑ�à�ÎÒÑ�ÓÈÔ(Ø�Ñ�ÚÒÙjÎÒÍâÔoÛPõÈûóÛRÎÐÖÃÍâìNìÐÑ�à�ÎÒÍßÔ(Û ç ÎÐÖÃÑ�ÓÃÑ�ìÐÍßá(ÛÈÙoÛÃÓRÍâÌ)ØÃÞâÑ�ÌNÑ�Û�ÎyÙVÎÐÍâÔ(Û�ÔoÜ�Ó_ÍâìÐà�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÐÑ�Ó
Ô(Ø�Ñ�ÚÐÙVÎÒÍßÔ(ÛYÍâÛ�ö�ÖÃÔ(Ú£Íßì�ÓÃÑ�ì�à�ÚÐÍßËmÑ�Ó�ÍßÛ�ÓÃÑ�ÎÒÙoÍâÞiõ
�*Ó_ÍâìÐà�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÐÑ�Ó�à�ÞâÍßÑ�Û�ÎHÍâÛ¦Ù¥ÓÃÙVÎyÙoËÃÙoìÐÑbì�åXì�ÎÐÑ�Ì Íâì�ÊÃÛÃÙoËÃÞâÑ,ÎÐÔRà�Ô(ÌNÌ#ÊÃÛÃÍâà�ÙVÎÒÑ�ò£ÍÏÎÒÖ�Ù

ìÐÑ�Ú�÷oÑ�Ú�õ}�µÑ�ÛÃà�Ñ ç ÎÒÖ_ÑÕà�ÞâÍßÑ�Û�Îµà�ÙoÛ,ÛÃÔVÎ�Ü}Ñ�ÎÐàyÖ,Ó9ÙVÎyÙ ç Ì�ÙVôoÑ#Ú�Ñ�ë`ÊÃÑ�ì�ÎÒì�ÎÐÔYà�Ô(Ì)ÌNÍÏÎ£ÎÒÚÒÙVÛÃìÒÙoà�ÎÒÍßÔ(ÛÃì ç
Ô(ÚîÚÐÑ�à�Ñ�Íß÷(Ñ�ÊÃØ�Ó9ÙVÎÒÑ�ìâ�}ÍJõ Ñoõ~ÍßÛ�÷oÙVÞâÍâÓÃÙVÎÒÍßÔ(ÛÃì�ÍßÛRö�ÖÃÔoÚ���õ~ö�Ô?ØÃÚÐÑ�Ø9ÙoÚÐÑHÜ}Ô(ÚîÓÃÍâì�à�Ô(Û_ÛÃÑ�à�ÎÒÍâÔoÛ ç ÎÒÖ_Ñ
à�ÞßÍâÑ�Û`Îíà�ÙoÛ-Ú�Ñ�ÎÐÚÐÍâÑ�÷(Ñ)Ó9ÙVÎÒÙ�ÎÐÖ9ÙVÎ/ÌNÍßá(Ö�Î�Ë�ÑNÊÃì�Ñ�Ü}ÊÃÞ.ÎÐÔ�Ù�ÊÃìÐÑ�Ú/ò£Ö_ÍâÞâÑÕÓ_ÍâìÐà�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÐÑ�Ó-Ü}Ú�Ô(ÌýÎÒÖ_Ñ
ìÐÑ�Ú�÷oÑ�Ú�õN×�ÊÃÚ�ÍâÛÃá�ÎÐÖÃÑîØmÑ�ÚÐÍâÔXÓ�ÔoÜLÓÃÍâì�à�Ô(ÛÃÛ_Ñ�à�ÎÐÍâÔ(Û,Ü}Ú�Ô(ÌýÎÒÖ_ÑÕìÐÑ�Ú�÷(Ñ�Ú ç ÎÐÖÃÑîà�ÞßÍâÑ�Û�ÎíìÐÙp÷oÑ�ì"Ñ�ÛÃÔ(Ê_á(Ö
ÍâÛ\Ü}Ô(ÚÐÌNÙVÎÒÍßÔ(Û�Ø�Ñ�Ú�ÎÐÚÒÙoÛ_ìÒÙoà�ÎÒÍâÔoÛ,ÍâÛ�ÙYÞâÔ(á�ìÐÔYÎÒÖ9ÙjÎíÊÃØmÔoÛbÚ�Ñ�à�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÍßÔ(Û,ò£ÍßÎÐÖ�ÎÒÖÃÑîìÐÑ�Ú�÷oÑ�Ú ç ÎÒÖ_Ñ
ìÐÑ�Ú�÷oÑ�Ú�ÍßìîÙoËÃÞßÑ�ÎÐÔ�à�Ô(Ì)ÌNÍÏÎÕÔ(ÚîÙoË�Ô(Ú�ÎNÑ�ÙoàyÖ~ìÐÙ�÷(Ñ�Ó¥ÎÒÚÐÙoÛÃìÒÙVà�ÎÒÍßÔ(ÛRÙoÛÃÓ�ÎÒÖÃÑ�à�ÞßÍâÑ�Û`ÎîÍßì)ÙoËÃÞâÑ�ÎÐÔ
ÚÐÑ�ìÐÔ(ÞÏ÷(Ñ+ÙoË�Ô(Ú�ÎÐì
Ô(Ú.à�Ô(Û_ü9Íßà�ÎÒì
ÎÐÖ9ÙVÎ�ÌNÙ�åÕÙoÚ�ÍâìÐÑVõ ï ÖÃÑ�Û)ÎÐÖÃÑ�à�ÞßÍâÑ�Û`Î
ÚÐÑ�à�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÐì�ò£ÍÏÎÒÖÕÎÒÖÃÑ�ì�Ñ�Ú�÷(Ñ�Ú ç
ÍßÎ£ì�åXÛÃàyÖÃÚÐÔoÛÃÍ���Ñ�ìBÍÏÎÒì£ÞâÔoá)ÔVÜ%ìÐÙp÷oÑ�Ó�ÎÐÚÒÙoÛ_ìÒÙoà�ÎÒÍâÔoÛÃì�ò£ÍßÎÒÖ�ÎÒÖ_Ñ/ì�Ñ�Ú�÷(Ñ�ÚBÙoÛÃÓHÊÃØ�Ó9ÙVÎÒÑ�ì+ÎÐÖÃÑ/ì�ÎyÙjÎÒÑíÔoÜ
ÎÒÖ_Ñ/à�ÙoàyÖÃÑíÎÒÔ)ÚÐÑ�ü9Ñ�à�ÎµÎÐÖÃÑíà�Ô(Ì)ÌNÍÏÎ¨Ô(Ú+ÙoË�Ô(Ú�Î£ÔoÜ%Ñ�ÙoàyÖ�ÞßÔ(á(á(Ñ�ÓYÎÒÚÒÙVÛÃìÒÙoà�ÎÒÍßÔ(ÛHÙoÛÃÓ�ÙoÛ�åYÊÃØ�Ó9ÙVÎÒÑ�ì
ÚÐÑ�à�Ñ�Íß÷(Ñ�Ó�Ü}Ú�Ô(Ì ÎÐÖÃÑíìÐÑ�Ú�÷(Ñ�Ú�õ
ö�ÖÃÑ/Ñ�ÿXÎÒÑ�ÛÃìÐÍßÔ(Û�ÔoÜ�ö�ÖÃÔ(Ú�ÎÐÔNì�ÊÃØÃØ�Ô(Ú�Î+ÓÃÍßìÐà�ÔoÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�Ó�à�ÞßÍâÑ�Û`ÎÐì£Ö9Ùoì�ÎóòEÔ)ÌNÙoÍâÛ�Ùoì�ØmÑ�à�ÎÐì � Ñrÿ`ø

ÎÒÑ�ÛÃìÐÍßÔ(ÛÃì%ÎÐÔ�ÎÒÖÃÑ£ÙVØÃØÃÞâÍßà�ÙVÎÐÍâÔ(ÛÎ�]Ê_ìÐÑ�Ú.ÍßÛ�ÎÒÑ�Ú�Ü]Ùoà�Ñ¨ÙoÛÃÓ�ÎÒÖ_Ñ�ÙoØÃØÃÞßÍâà�ÙVÎÒÍßÔ(Û#ì�àyÖÃÑ�ÌNÙ~�
ÙoÛÃÓÕÑrÿXÎÒÑ�Û_ìÐÍâÔoÛÃì
ÎÒÔHÎÒÖÃÑNú
Ý �}à�ÙoàyÖÃÍßÛÃá,ÙoÛ_Ó-Ø�Ñ�ÚíÎÒÚÒÙVÛÃìÒÙoà�ÎÒÍßÔ(Û-ØÃÚ�Ô\à�Ñ�ì�ìÐÍâÛ_á ��õYö�ÖÃÑNÚÐÑ�ÙoìÐÔ(Û?Ü}Ô(Ú�ÎÒÖÃÑNÓÃÍß÷XÍâì�ÍâÔ(Û�Íßì
ÎÒÖÃÙVÎ�à�Ñ�Ú�ÎyÙVÍâÛîÚÐÑ�ëXÊ_ÍâÚÐÑ�ÌNÑ�Û�ÎÒì.Ü}Ô(Ú.ÓÃÍßìÐà�ÔoÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�Ó�Ô(Ø�Ñ�ÚÐÙVÎÒÍßÔ(ÛîÙoÚÐÑ£ÖÃÑ�Ù�÷\ÍßÞßå#Ë9ÙoìÐÑ�ÓNÔoÛ�ÙoØ_ØÃÞâÍßà�ÙVÎÐÍâÔ(Û
ìÐÑ�Ì�ÙVÛ`ÎÐÍâà�ì�õ�ú9Ô(Ú/Ñ�ÿ_ÙoÌ)ØÃÞßÑ ç ÎÐÖÃÑ�Ô(Ë`þ�Ñ�à�ÎÐì�ÎÒÖ9ÙjÎ#ì�ÖÃÔ(ÊÃÞßÓñËmÑ�ØÃÚÐÑ�Ü}Ñ�ÎÒàyÖ_Ñ�Ó�ÍâÛ�ÎÒÔ�Ù�à�ÙVàyÖÃÑ�Ë�Ñ�Ü}Ô(Ú�Ñ
ÓÃÍßìÐà�ÔoÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÍßÔ(Û�ÓÃÑ�ØmÑ�ÛÃÓYÔ(ÛNò£ÖÃÙVÎ�Ô(Ø�Ñ�ÚÐÙVÎÒÍßÔ(ÛÃìLÙ"ÊÃì�Ñ�ÚEò£ÍßÞâÞ9Ë�ÑBÞâÍßôoÑ�ÞßåÕÎÒÔ"ÍâÛ�÷(ÔoôoÑBò£ÖÃÍßÞâÑ+ÓÃÍâì�à�Ô(ÛXø

¯ �



ÛÃÑ�à�ÎÒÑ�ÓPõ��BÛÃÔVÎÒÖÃÑ�Ú¨Ñ�ÿ_ÙoÌ)ØÃÞâÑBÍâìLÎÐÖÃÑ�Ú�Ñ�ìÐÔoÞâÊ_ÎÐÍâÔ(Û�ÔVÜ�ÙoËmÔoÚ�ÎÒìEÊÃØmÔoÛ�ÚÐÑ�à�Ô(ÛÃÛ_Ñ�à�ÎÐÍâÔ(ÛYò£ÍÏÎÒÖ�ÎÐÖÃÑ�@ � õ
û�ÜµÙ�ìÒÙ�÷(Ñ�Ó¥ÎÐÚÒÙoÛ_ìÒÙoà�ÎÒÍâÔoÛñÍâìÕÙVËmÔ(Ú�ÎÒÑ�Ó�ÙVÜðÎÒÑ�Ú�ÚÐÑ�à�Ô(ÛÃÛ_Ñ�à�ÎÐÍâÔ(Û ç ÎÐÖÃÑYÙoØ_ØÃÞâÍßà�ÙVÎÐÍâÔ(Û?ìÐÑ�ÌNÙoÛ�ÎÒÍßà�ì#ò£ÍßÞâÞ
ÓÃÍßà�ÎyÙjÎÒÑ�ÖÃÔpò�ÎÐÖÃÑ/ÙoË�Ô(Ú�Î£ì�ÖÃÔ(ÊÃÞßÓ�Ë�Ñ�ÓÃÑ�ÙVÞßÎ�ò£ÍßÎÐÖPõ
ö�ÖÃÑ¨Ü}Ô(ÞßÞâÔpò£ÍâÛÃáµìÐÑ�à�ÎÒÍßÔ(ÛÃì%ò£ÍßÞâÞ`ê9ÚÐì�Î�ÓÃÑ�ì�à�Ú�ÍâË�ÑEÎÒÖÃÑ�Ó_Ñ�ìÐÍßá(ÛÕÔoÜmú
Ý�ìÐÊÃØ_ØmÔ(Ú�Î
Ü}Ô(Ú
Ó_ÍâìÐà�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÐÑ�Ó

à�ÞßÍâÑ�Û`ÎÐì�ÎÒÖÃÙVÎYÍâì�ÍâÛÃÓÃÑ�ØmÑ�ÛÃÓÃÑ�Û`ÎYÜ}Ú�Ô(Ì ÙoØÃØÃÞßÍâà�ÙjÎÒÍâÔoÛ~ìÐÑ�Ì�ÙVÛ`ÎÐÍâà�ìYÙoÛÃÓÈÎÒÖ_Ñ�ÛÈò£ÍâÞßÞµÓÃÑ�ìÐà�ÚÐÍâË�Ñ�ÎÒÖ_Ñ
ÓÃÑ�ìÐÍâáoÛ�ÔoÜ�ÖÃÔpò�ÙoØÃØÃÞßÍâà�ÙjÎÒÍâÔoÛ)ËÃÙoìÐÑ�ÓHì�ÊÃØÃØ�Ô(Ú�ÎEÜ}Ô(ÚEÓÃÍßìÐà�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�ÓYà�ÞßÍâÑ�Û�ÎÐì¨ìÐÖÃÔoÊÃÞâÓ�Ë�Ñ�Ô(Ú�á�ÙoÛÃÍÀ��Ñ�Ó
ÍâÛ~ÙoØÃØÃÞßÍâà�ÙVÎÒÍßÔ(ÛÃìîËÃÊÃÍßÞßÎ)Ô(Û~ÎÐÔ(Ø~ÔoÜíö�Ö_Ô(Úâ�]Ù?ìÐØ�Ñ�à�Íßê9à�Ñ�ÿ_ÙoÌ)ØÃÞâÑHÔoÜíÙoÛ|ÙoØÃØÃÞßÍâà�ÙjÎÒÍâÔoÛ�ò£ÍßÞâÞ£Ë�Ñ
ÓÃÍßìÐà�Ê_ìÐìÐÑ�Ó�ÍßÛ ! õ é �rõ

Ù ¢4¡ ��� � Ç,�,�-')�
� &(')�� *	�$%�+')�,�������
��� ���-���.�/�.	�')�

ú
Ý<ì�ÊÃØÃØ�Ô(Ú�Î"Ü}Ô(Ú"Ó_ÍâìÐà�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÐÑ�Ó�Ô(Ø�Ñ�ÚÐÙVÎÒÍßÔ(Û?à�ÙoÛñË�Ñ�ÓÃÍÏ÷XÍâÓÃÑ�Ó-ÍâÛ�ÎÐÔHÎÐÖÃÚÐÑ�Ñ�ØÃÖ9ÙVìÐÑ�ì�õ�ö�ÖÃÑ)ê9ÚÐì�Î
Íâì�Ø_ÚÐÑ�ØÃÙoÚÒÙVÎÐÍâÔ(Û�Ü}ÔoÚ�ÓÃÍâì�à�Ô(ÛÃÛ_Ñ�à�ÎÐÍâÔ(ÛYò£ÖÃÍßàyÖ�Ó_Ñ�ÙoÞßì�Ì�ÙoÍßÛÃÞßåîò£ÍÏÎÒÖ�ØÃÚÐÑ�Ü}Ñ�ÎÐàyÖÃÍâÛÃá)ÔoÜ�Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÐì�õ�ö�ÖÃÑ
ìÐÑ�à�Ô(Û_Ó�Íâì£Ô(Ø�Ñ�ÚÐÙVÎÒÍßÛÃáîÓÃÍâì�à�Ô(ÛÃÛ_Ñ�à�ÎÐÑ�Ó�ò£Ö_ÍâàyÖ�ÖÃÙoÛÃÓÃÞßÑ�ì+Ù)Ó_ÍÀ�mÑ�ÚÐÑ�Û�ÎµÎÐÚÒÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(ÛHìÐÑ�Ì�ÙVÛ`ÎÐÍâà�ì£Ü}ÔoÚ
ÓÃÍßìÐà�ÔoÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�Ó�Ô(Ø�Ñ�ÚÐÙVÎÒÍßÔ(Û �iÙoì�Ô(Ø_ØmÔ(ì�Ñ�Ó�ÎÒÔ�ò£ÖÃÑ�Û�ÎÒÖ_Ñ?ú%Ý ÍâìYà�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�Ó?��õ¹ö�ÖÃÑ�ÎÒÖÃÍßÚÐÓÈÍßì
ÚÐÑ�à�Ô(Û_ÛÃÑ�à�ÎÒÍâÛ_áHò£ÍÏÎÒÖ�ÎÒÖ_ÑÎ@ � ò£Ö_ÍâàyÖ�ÍâÛÃà�ÞâÊÃÓ_Ñ�ì�ÎÒÖ_Ñ)ÖÃÙoÛÃÓÃÞßÍâÛÃá�ÔVÜEØ�Ñ�ÛÃÓ_ÍâÛÃáYÎÒÚÐÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(ÛÃìíÙVÛÃÓ
ÎÒÖ_Ñ/à�Ô(Ì)ÌNÍÏÎÒì�ÙoÛ_Ó�ÙVËmÔ(Ú�ÎÒì£ÚÐÑ�ìÐÊÃÞÏÎÒÍßÛÃá�Ü}ÚÐÔ(Ì ÎÒÖÃÑ�Ì�õ

ø�ëµìÿëµì � À9½�³�².ÀÁ¶�·�¸ ÅrÇ�ÀÈÂ<¶5Ä_¾hÇL·�·�½�¾c´
ö�ÔRØÃÚ�Ñ�Ø9ÙVÚÐÑ�Ü}Ô(Ú�ÓÃÍâì�à�Ô(ÛÃÛ_Ñ�à�ÎÐÍâÔ(Û¦Ü}ÚÐÔ(Ì ÎÒÖÃÑ)@ � ç ÎÐÖÃÑ?ú
Ý ò£ÍâÞßÞ�ÛÃÑ�Ñ�Ó�ÎÐÔRØÃÚ�Ñ�Ü}Ñ�ÎÒàyÖ<Ô(Ë`þ�Ñ�à�ÎÐì
ÍâÛ�ÎÐÔ�ÎÒÖÃÑ�à�ÙoàyÖÃÑîË�å�ØÃÚ�Ô\à�Ñ�ì�ìÐÍâÛ_áHë`ÊÃÑ�ÚÐÍßÑ�ì�ìÐØ�Ñ�à�Íßê9Ñ�Ó?Ë�å�ÎÒÖÃÑîÙoØ_ØÃÞâÍßà�ÙVÎÐÍâÔ(ÛPõ÷�µÔ�ÙoÓÃÓ_ÍßÎÒÍßÔ(Û9ÙoÞ�ú
Ý
ìÐÊ_ØÃØmÔoÚ�Î�Íßì¨ÛÃÑ�à�Ñ�ì�ìÒÙoÚ�å�Ü}Ô(ÚLÎÐÖÃÍâìEìÐÍâÛ_à�Ñ�Ù�ØÃÚ�Ñ�Ü}Ñ�ÎÒàyÖ�ë`ÊÃÑ�Ú�å�ò£ÍâÞßÞ�ÞßÔ\ÔoôîÎÐÔ�ÎÒÖÃÑ�ú
Ý¥ÞßÍâôVÑ�ÙoÛ�å�ÔVÎÒÖÃÑ�Ú
Ü}Ñ�ÎÐàyÖ~ë`ÊÃÑ�Ú�å(õñ�µÔpòEÑ�÷(Ñ�Ú ç ÎÒÔ�ÎÒÖÃÑHÙoØ_ØÃÞâÍßà�ÙVÎÐÍâÔ(ÛñÎÐÖÃÑ�Ø_ÚÐÑ�Ü}Ñ�ÎÒàyÖ|ë`ÊÃÑ�Ú�å�ò£ÍßÞâÞ¨Ë�ÑH÷oÑ�Ú�åRÓ_ÍÀ�mÑ�ÚÐÑ�Û�Î
ÎÒÖÃÙoÛbÙ�Ü}Ñ�ÎÒàyÖ�ë`ÊÃÑ�Ú�å,ì�ÍâÛÃà�ÑÕÍßÎ�ÌNÙ�å�Ú�Ñ�ë`ÊÃÍßÚÐÑÕÊÃì�Ñ�ÚíÍâÛÃØ_Ê_Î�Ô(Ú�ì�ØmÑ�à�ÍâÙoÞ%ØÃÊ_ÚÐØ�Ô(ìÐÑîë`ÊÃÑ�Ú�ÍâÑ�ì�ÍâÛ�ÎÒÖ_Ñ
ÙoØÃØ_ÞâÍâà�ÙVÎÒÍßÔ(Û�ì�àyÖÃÑ�ÌNÙ_õ�ö�ÖÃÍâì�ò£ÍßÞâÞcË�ÑíÓÃÍâì�à�ÊÃì�ìÐÑ�Ó�ÍâÛ�ì�Ñ�à�ÎÐÍâÔ(Û æ õ ¯ õ é õ
�ùÓÃÑ�ìÐÍâÚÐÙoËÃÞßÑ�ÎÒÚÐÙoÍßÎ�ÔoÜ/Ù-ØÃÚ�Ñ�Ü}Ñ�ÎÒàyÖ�ë`ÊÃÑ�Ú�åÈÍâì)ÎÒÔñÛÃÔVÎYÔ(ÛÃÞÏåRÖÃÙp÷oÑ�ÎÒÖÃÑ�ÚÐÑ�ë`ÊÃÑ�ì�ÎÐÑ�Ó¦Ô(ËXþ�Ñ�à�Î

Ü}Ñ�ÎÐàyÖÃÑ�ÓñÜ}Ú�Ô(ÌùÎÒÖ_Ñ[@ � ËÃÊ_Î�ÙoÞâì�Ô�Ú�Ñ�ÞGÙjÎÒÑ�Ó?Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÒì�õ�ö�Ö_Íâì#Íßì#Ù�Ü}Ñ�ÙVÎÐÊÃÚÐÑîÎÒÖÃÙVÎ"ÎÐÖÃÑ�ú%Ý<à�Ô(ÊÃÞßÓ
ÍâÌ)ØÃÞßÑ�Ì)Ñ�Û�Î�ìÐÍßÛÃà�Ñ�ÎÒÖÃÑEÙoØÃØÃÞßÍâà�ÙjÎÒÍâÔoÛ/ì�ØmÑ�à�ÍÏê9Ñ�ì�Ô(ÛÃÞßå/Ù+ìÐÍßÛÃá(ÞâÑ�Ô(ËXþ�Ñ�à�Î�ÎÒÖ9ÙVÎ�ÍßÎ�òLÔ(ÊÃÞâÓ"ÞâÍßôoÑ�Ü}Ñ�ÎÒàyÖ_Ñ�Ó
ÙoÛÃÓ?ÍßÎíÍßì/Ê_Ø?ÎÒÔHÎÒÖÃÑîÜ}ÚÐÔoÛ`Î/Ñ�ÛÃÓ-ÎÒÔHÚÐÑ�ë`ÊÃÑ�ì�ÎÕÙoÛ�å?ÙoÓÃÓÃÍÏÎÒÍßÔ(Û9ÙoÞ�Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÒì"Ë9ÙoìÐÑ�ÓñÔ(ÛbÞâÔXà�ÙoÞßÍßÎóå�ÔoÜ
Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÐì�ÍâÛ-ÎÐÖÃÑ�à�ÙoàyÖÃÑVõâ�µÔpòLÑ�÷(Ñ�Ú ç ÎÒÖÃÍßì"Íßì�ÙoÞßìÐÔ�ÙoÞâÚ�Ñ�ÙoÓ_åbÙHÜ}Ñ�ÙVÎÐÊÃÚÐÑ�ÔVÜ�Ñ�÷oÑ�Ú�å-ÛÃÔ(Ú�Ì�ÙoÞ.Ü}Ñ�ÎÒàyÖ

æ(è



ìÐÍßÛÃà�Ñ+ÙoÛNÙoØÃØ_ÞâÍâà�ÙVÎÒÍßÔ(ÛÕÚÐÑ�ë`ÊÃÑ�ì�ÎÒìEÔoÛÃÞßå�Ù/ì�ÍâÛÃá(ÞßÑ�ìÐØ�Ñ�à�Íßê9à£Ô(ËXþ�Ñ�à�Î ç ËÃÊ\Î�ÎÐÖÃÑ£Ü}Ñ�ÎÒàyÖ)ÚÐÑ�ë`ÊÃÑ�ì�ÎEÎÒÔíÎÒÖ_Ñ
@ � ò£ÍßÞâÞ
ÙVà�ÎÒÊÃÙoÞâÞÏå�Ú�Ñ�ÎÒÊ_ÚÐÛbÙoÛ�Ñ�Û�ÎÒÍßÚÐÑÕØ9ÙVá(ÑÕÔoÜ�Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÒì�õÕö�ÖÃÍâì�ØÃÙoá(Ñ�ò£ÍâÞßÞ�ÞßÍâôVÑ�Þßåñå�Ö9Ù�÷oÑ)ì�Ô(Ì)Ñ
ÞâÔXà�ÙVÞâÍßÎóå�ò£ÍßÎÐÖÃÍâÛbÍßÎ"ÙoÛÃÓbÎÒÖÃÑ�ÚÐÑ�Ü}Ô(ÚÐÑNÔoÎÒÖÃÑ�Ú"ÔoËXþ�Ñ�à�ÎÒì#ÔoÛ?ÎÒÖ_Ñ�Ø9ÙoáoÑ�ÙoÚ�ÑNÞßÍâôVÑ�Þßå�ÎÒÔ�Ë�Ñ)ÊÃìÐÑ�Ü}ÊÃÞ�ÎÐÔ
ÎÒÖ_Ñ#à�ÞßÍâÑ�Û`Î±æ · é6M4¸ õ+ú9Ô(Ú�ÎÒÖÃÑ#ú
Ý~ÎÒÔNØÃÚÐÔp÷XÍâÓ_Ñ#Ù)á(ÚÐÑ�ÙVÎÒÑ�Úµà�Ô(Û�ÎÒÚÐÔoÞ�Ôp÷oÑ�ÚBÎÐÖÃÑ"ÞßÔ\à�ÙoÞâÍÏÎóå�ÔoÜ
Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÒì ç
ÍßÎ"Íâì/Ø�Ô(ìÐì�ÍâËÃÞßÑ)Ü}Ô(ÚíÎÒÖ_Ñ�ú
Ý<ÎÒÔ�ÍâÛ_Ü}Ñ�Ú/ÎÐÖÃÑ�ÞßÔ\à�ÙoÞâÍÏÎóå�ÔoÜ£Ú�Ñ�Ü}Ñ�Ú�Ñ�ÛÃà�Ñ�ì�ÌNÙoÓÃÑNË�åbÎÐÖÃÑYÙoØ_ØÃÞâÍßà�ÙVÎÐÍâÔ(Û
ØÃÚ�ÍâÔ(Ú�ÎÐÔ�ÓÃÍßìÐà�ÔoÛÃÛÃÑ�à�Î"Ü}Ú�Ô(Ì�ÊÃìÐÙoá(Ñ)ÍâÛ_Ü}Ô(Ú�Ì�ÙjÎÒÍâÔoÛ�ì�ÎÐÔ(ÚÐÑ�Ó-ÍâÛ�ÎÒÖ_ÑNà�ÙoàyÖÃÑoõ �.Ú�Ñ�÷XÍâÔ(Ê_ì/òLÔ(ÚÐô�Ö9ÙVì
ÙoÞßìÐÔîËmÑ�Ñ�ÛHÓÃÔ(ÛÃÑ/Ô(ÛYÎÒÖ_Íâì£ÍâÛ�ö�ÖÃÔ(Ú�ò£ÍÏÎÒÖ�Ö�å\Ë_ÚÐÍâÓ�ÙoÓ9ÙVØ_ÎÒÍÏ÷(Ñíà�ÙoàyÖ_ÍâÛÃáL�o�r�+ã���ÎÐÑ�àyÖÃÛÃÍßë`ÊÃÑ�ì£ÎÒÖ9ÙjÎ
ì�ÎÐÔ(ÚÐÑ)ÖÃÔoÎ"Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÐì�ÙoÛÃÓ?ÓÃÍâì�à�ÙoÚ�Ó-à�Ô(ÞâÓ?Ô(ÛÃÑ�ì/Ë9Ùoì�Ñ�ÓñÔoÛ?Ü}ÚÐÑ�ë`ÊÃÑ�ÛÃà�å-ÔVÜ�Ùoà�à�Ñ�ì�ì · MI¸ õ �+ÔpòEÑ�÷(Ñ�Ú ç
ÎÒÖ_Íâì/Ô(ÛÃÞßåbá(ÍÏ÷(Ñ�ì"ÎÒÑ�ÌNØ�Ô(ÚÐÙoÞ�ÞâÔXà�ÙoÞßÍßÎóå�ÍßÛ_Ü}Ô(Ú�Ì�ÙVÎÐÍâÔ(Û�ÙVÛÃÓñÚÐÑ�ë`ÊÃÍâÚ�Ñ�ì#ÎÐÖ9ÙVÎ/ÎÒÖÃÑYú%Ý<Ö9Ùoì�ÙVÞâÚÐÑ�ÙoÓ_å
à�ÔoÞâÞâÑ�à�ÎÐÑ�Ó~ì�ÊÃàyÖ�ÍâÛ_Ü}ÔoÚÐÌNÙVÎÒÍßÔ(Û�Ë9ÙoìÐÑ�ÓÈÔ(ÛRÎÐÖÃÑ�Ô(Ø�Ñ�ÚÐÙVÎÒÍßÔ(Û¥ÔoÜ�ÎÒÖÃÑ�ÙoØÃØÃÞßÍâà�ÙVÎÒÍßÔ(ÛPõ�ú9Ô(Ú�ì�Ø9ÙVÎÐÍGÙoÞ
ÞâÔXà�ÙVÞâÍßÎóå�ÍâÛ_Ü}Ô(Ú�Ì�ÙjÎÒÍâÔoÛ ç Ô(ÛÃÞßåíÎÐÖÃÑ¨ÙoØ_ØÃÞâÍßà�ÙVÎÐÍâÔ(Û/à�ÙoÛÕì�ØmÑ�à�ÍÏÜðå"ÎÐÖÃÍâì�ÍâÛ_Ü}Ô(Ú�Ì�ÙjÎÒÍâÔoÛ/ì�ÍâÛÃà�Ñ¨ÍßÎ�Íâì%Ù�ò¨ÙoÚ�Ñ
ÔoÜ
ÙoØÃØÃÞßÍâà�ÙjÎÒÍâÔoÛ�ìÐàyÖÃÑ�Ì�ÙNÙoÛÃÓHÖÃÔpòfÔ(ËXþ�Ñ�à�ÎÐìµÚ�Ñ�Ü}Ñ�Ú�Ñ�ÛÃà�Ñ#Ô(Û_Ñ"ÙVÛÃÔoÎÒÖ_Ñ�Ú£ÍâÛ�ÓÃÍÏ�cÑ�ÚÐÑ�Û�ÎµÔ(Ø�Ñ�ÚÒÙjÎÒÍâÔoÛÃì�õ
ö�ÖÃÑ/ÊÃìÒÙVá(ÑíÔoÜ�ÎÐÖÃÍâì�ÍßÛ_Ü}Ô(Ú�Ì�ÙVÎÐÍâÔ(ÛNÍâÛ�ØÃÚ�Ñ�Ü}Ñ�ÎÐàyÖ�ë`ÊÃÑ�ÚÐÍâÑ�ì�ò£ÍâÞâÞcËmÑíÓÃÍßìÐà�Ê_ìÐìÐÑ�Ó�ÍßÛHì�Ñ�à�ÎÒÍâÔoÛ æ õ ¯ õ é õ
ûóÛñÙoÓ_ÓÃÍßÎÐÍâÔ(Û�ÎÐÔ�ØÃÚ�Ñ�Ø9ÙVÚÐÍâÛ_áHÎÐÖÃÑîà�ÞâÍßÑ�Û�ÎíÜ}Ô(ÚíÓÃÍâì�à�Ô(Û_ÛÃÑ�à�ÎÒÍâÔoÛ ç ÎÒÖÃÑÎ@ � Ì�ÊÃì�Î"ÙoÞßìÐÔ�ØÃÚ�Ñ�Ø9ÙoÚ�Ñ

Ü}Ô(ÚEÙ�à�ÞâÍßÑ�Û�Î�� ì¨ÓÃÍßìÐà�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÍßÔ(ÛPõ.ö�ÖÃÑ�@ � Ì�ÊÃì�Î�ôoÑ�Ñ�ØHØmÑ�Ú�ø5ú%Ý�ÍßÛ_Ü}Ô(Ú�Ì�ÙVÎÐÍâÔ(Û)ÍâÛ�Ô(ÚÐÓÃÑ�ÚEÎÒÔÕô`ÛÃÔpò
ò£ÖÃÍßàyÖ¥ÔoËXþ�Ñ�à�ÎNÍßÛ�÷oÙVÞâÍâÓÃÙVÎÒÍßÔ(ÛÃì"Ù�à�ÞâÍßÑ�Û�ÎîÖ9ÙoìÕì�Ñ�Ñ�ÛRÔ(Ú#ÛÃÔoÎîìÐÑ�Ñ�ÛPõ�ûóÛ�÷VÙoÞßÍâÓ9ÙVÎÐÍâÔ(Û_ì�ÙoÚ�ÑYÊÃìÐÑ�ÓRÍßÛ
Ô(Ú�ÓÃÑ�Ú#ÎÐÔ�Ñ�Û_ìÐÊÃÚ�Ñ�ÎÒÖ9ÙVÎ"ÎÒÖÃÑ�à�ÞâÍßÑ�Û�Î�ÖÃÙoì#ÎÒÖ_Ñ�à�Ô(Ú�ÚÐÑ�à�ÎÕ÷(Ñ�ÚÐì�ÍâÔ(ÛÃì#ÔoÜ£Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÒì�õ�û�ÎÕÍâì"ÍâÌ)ØmÔ(Ú�ÎyÙoÛ�Î
Ü}Ô(ÚÕÎÒÖ_Ñi@ � ÎÒÔ?Ö9Ù�÷(ÑHÎÒÖÃÑHà�Ô(Ú�ÚÐÑ�à�ÎNìÐÑ�ÎNÔoÜBÍâÛ�÷VÙoÞâÍßÓ9ÙVÎÒÑ�Ó�Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÒìNØmÑ�Ú�ú
Ý�õ�ú9Ô(ÚîÑ�ÿ_ÙoÌ)ØÃÞßÑ ç ÍÏÜ
ÎÒÖ_Ñ�@ � ÍßÛÃà�Ô(Ú�ÚÐÑ�à�ÎÒÞÏå�ÎÒÖ_ÍâÛÃô`ìíÎÒÖ9ÙVÎ"ÙoÛ?ú
Ý�ÖÃÙoì#ÙVÞâÚÐÑ�ÙoÓ_å�ìÐÑ�Ñ�Û�ÙoÛbÍâÛ�÷VÙoÞâÍßÓ9ÙVÎÐÍâÔ(Û�Ì)Ñ�ì�ìÒÙoáoÑîÜ}ÔoÚ
Ù�Ø9ÙoÚ�ÎÐÍâà�ÊÃÞGÙoÚBìÐÑ�Î/ÔoÜEÔ(ËXþ�Ñ�à�ÎÒìíò£ÖÃÑ�Û-ÍâÛ,Ü]Ùoà�ÎíÎÒÖÃÑ)ú
Ý�ÖÃÙoìíÛÃÔoÎ ç ÍÏÎíÌ�Ù�å�ÙoÞßÞâÔpò¡Ù�ÎÐÚÒÙoÛ_ìÒÙoà�ÎÒÍâÔoÛ
Ë9Ùoì�Ñ�ÓYÔ(ÛYì�ÎyÙoÞßÑBÓ9ÙjÎyÙ"ÎÐÔ�ìÐÊÃà�à�Ñ�Ñ�ÓPõ ï ÖÃÍâÞßÑµÎÐÖÃÍâì�ò¨Ùoì�Û_ÔoÎ¨ÍßÌNØÃÞßÑ�Ì)Ñ�Û�ÎÒÑ�ÓNÜ}Ô(Ú�ÎÒÖÃÑBì�åXì�ÎÐÑ�Ì�ì�ÍâÛÃà�Ñ
ÎÒÖ_Ñ)Ü}ÔXà�ÊÃì�òEÙoì/Ô(Û-ì�ÊÃØÃØ�Ô(Ú�ÎíÜ}Ô(ÚíÓÃÍßìÐà�ÔoÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�Óñà�ÞßÍâÑ�Û�ÎÐì"ÙjÎ/ÎÐÖÃÑ)ú
ÝfÙoÛÃÓ?ÙoØÃØ_ÞâÍâà�ÙVÎÒÍßÔ(Û,ÞâÑ�÷(Ñ�Þâì ç
Ø�Ô(ìÐì�ÍâËÃÍßÞâÍßÎÐÍâÑ�ìLÜ}Ô(Ú�ÍÏÎÒì�ÓÃÑ�ìÐÍâáoÛ�ÙVÚÐÑíÓÃÍâì�à�ÊÃì�ìÐÑ�Ó�ÖÃÑ�ÚÐÑoõ
ö�ÖÃÑ�Ú�Ñ+ÙoÚÐÑ¨ÎóòLÔ"ÔoØ_ÎÒÍßÔ(ÛÃì%Ü}Ô(Ú�ÎÒÖÃÑ�@ � ÎÐÔ�ìÒÙ�÷(Ñ+ì�ÎÒÙVÎÒÑ¨Ü}Ô(Ú
ÙoÛ)ú
Ý?Ô(Û_à�Ñ�ÍßÎ
Ö9Ùoì.ÓÃÍßìÐà�ÔoÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�ÓPõ

ö�ÖÃÑµú
Ý-à�ÙoÛNÌNÙoÍßÛ`ÎÒÙoÍâÛîÙ�ÎÒÍßÌNÑ�ì�ÎÒÙoÌNØîÙVìÐìÐÔXà�ÍâÙVÎÒÑ�Ó)ò£ÍÏÎÒÖÕÎÒÖ_ÑµÞâÙoì�Î�ÍßÛ_Ü}Ô(ÚÐÌNÙVÎÐÍâÔ(Û�Ú�Ñ�à�Ñ�Íß÷oÑ�Ó)Ü}ÚÐÔ(Ì
ÎÒÖ_ÑD@ � õ�ö�Ö_Íâì+á(Íß÷oÑ�ìµÎÐÖÃÑÓ@ � Ñ�ÛÃÔ(ÊÃá(Ö�ÍâÛ_Ü}ÔoÚÐÌNÙVÎÒÍßÔ(Û�ÎÒÔ)ô`ÛÃÔpò®ÎÐÖÃÑ/ì�ÎyÙjÎÒÑ/ÔoÜ
ÎÒÖ_Ñ"Ô(Ë`þ�Ñ�à�ÎÐìBÎÒÖ_Ñ
ú
Ý¦ÞGÙoì�Î�ìÒÙ�òwË�Ñ�Ü}ÔoÚÐÑÕÓÃÍßìÐà�ÔoÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÍßÛÃáÃõ#ö�Ö_Ñ)ÔVÎÒÖÃÑ�Ú�Ô(Ø_ÎÒÍßÔ(Û,ÍâìµÎÒÔYÖ9Ù�÷(ÑîÎÒÖ_ÑÆ@ � ÙoìÐì�Íâá(ÛbÙoÛ�ÍßÓ
ÎÒÔ)ÎÒÖÃÑ#ú
ÝÈËmÑ�Ü}Ô(ÚÐÑ"ÍßÎ+ÓÃÍßìÐà�ÔoÛÃÛÃÑ�à�ÎÒì�ÙVÛÃÓ�ÎÒÖ_Ñ�Û�ÌNÙoÍâÛ�ÎÒÙoÍâÛHú
ÝÈì�ÎÒÙVÎÒÑ/ò£ÖÃÍâÞßÑ"ÍÏÎ+ÍâìBÓ_ÍâìÐà�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÐÑ�Ó
ÍâÛ_à�ÞâÊ_ÓÃÍâÛÃá�ÙHìÐÑ�Î#ÔoÜLÍâÛ�÷VÙoÞßÍâÓ9ÙVÎÐÑ�Ó�Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÐì�õ[�EÊ\Î/ÎÐÖÃÑNú
Ý�ÌNÙpå�ÛÃÑ�÷oÑ�Ú#Ú�Ñ�à�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�Î�ì�Ô�ÎÐÖÃÑ�@ �
ò£ÍâÞßÞ�ÙoÞâì�Ô�Ö9Ù�÷oÑ#ÎÒÔ)ÎÒÍâÌ)ÑíÔ(Ê_Î�ÙVÜðÎÒÑ�Úµì�Ô(ÌNÑíê9ÛÃÍÏÎÒÑ#ÙoÌNÔoÊÃÛ�ÎBÔoÜ%ÎÒÍâÌ)Ñ/ÙoÛÃÓ,ÙVìÐìÐÊ_ÌNÑ/ÎÒÖ9ÙVÎ+ÎÒÖ_Ñ�ú
Ý

æ_é



ò£ÍâÞßÞcÛÃÑ�÷(Ñ�ÚµÚ�Ñ�à�ÔoÛÃÛÃÑ�à�Î�ÙjÜðÎÒÑ�Ú�ÎÐÖ9ÙVÎ£Ø�Ô(ÍâÛ�Î�õ
ö�ÖÃÑNêÃÚÐì�Î"Ô(Ø_ÎÐÍâÔ(Û�Íßì"ÙVØÃØmÑ�ÙoÞâÍßÛÃáYìÐÍßÛÃà�ÑîÎÒÖ_Ñ�@ � ÓÃÔXÑ�ì/ÛÃÔoÎ/ÛÃÑ�Ñ�Ó?ÎÐÔ�ÌNÙoÍßÛ`ÎÒÙoÍâÛ�ÙVÛ`åbì�ÎyÙVÎÐÑ

ÙoÛÃÓ�ÓÃÔ\Ñ�ìBÛÃÔVÎBÖ9Ù�÷oÑ#ÎÒÔ�ÍßÌNØ�Ô(ì�Ñ"Ù)ÎÒÍâÌ)ÑíÞâÍßÌNÍÏÎ�ÍâÛHò£ÖÃÍâàyÖ�ÎÐÖÃÑ�ú%Ý�ÌNÙ�å�ÚÐÑ�à�Ô(ÛÃÛ_Ñ�à�Î�õ��µÔpòLÑ�÷oÑ�Ú
ÚÐÑ�à�Ô(Û_ÛÃÑ�à�ÎÒÍâÛ_á�ò£ÍßÎÒÖHÎÒÖÃÑ�ú
Ý|ò£ÍâÞâÞhÎÒÙoôoÑ�Ì#ÊÃàyÖ,ÞâÔ(Û_á(Ñ�Ú+ìÐÍßÛÃà�Ñ/ò£ÍßÎÒÖ_Ô(Ê_Î�ÙVÛ�ÍâÛ�÷VÙoÞâÍßÓ9ÙVÎÐÑ�ÓHÔ(ËXþ�Ñ�à�Î
ìÐÑ�Î�ÙoÛÃÓÈÔoÛÃÞßå~Ù?ÎÒÍßÌNÑ�ì�ÎÒÙoÌNØ ç Ñ�ÙoàyÖ�Ô(Ë`þ�Ñ�à�Î�ÍßÛ~ÎÒÖ_Ñ�ò£ÚÐÍÏÎÒÑ�ì�Ñ�Î�ÔoÜ/Ù?à�Ô(Ì)ÌNÍÏÎNò£ÍßÞâÞ£Ö9Ù�÷(Ñ�ÎÐÔ
Ë�ÑYàyÖÃÑ�àyôVÑ�Ó�Ùoá�ÙVÍâÛÃì�Î�ÎÒÖÃÑYÎÐÍâÌ)Ñ�ì�ÎÒÙoÌ)ØñÔoÜ+ÎÒÖÃÑY÷(Ñ�ÚÐì�ÍâÔ(Û�ÔoÜ+ÎÒÖÃÑ�Ô(Ë`þ�Ñ�à�ÎNÙVÎÕÎÐÖÃÑT@ � ÙoÛÃÓ�ÎÒÖ_Ñ
ÎÒÍßÌNÑ�ì�ÎÒÙoÌNØNÎÒÖ9ÙVÎEÎÒÖÃÑ/ú
Ý�ÓÃÍâì�à�Ô(Û_ÛÃÑ�à�ÎÒÑ�Ó�ò£ÍßÎÐÖPõ��BÛ_Ó�ÎÐÖÃÑ�Û�ÎÒÔÕØ_ÚÐÑ�÷oÑ�Û�ÎµÖ9Ù�÷\ÍßÛÃá�ÎÒÔÕÌNÙoôVÑ�ÎÒÖÃÍßì
àyÖÃÑ�àyô#Ü}Ô(Ú%Ñ�÷(Ñ�Ú�å�ÎÐÚÒÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(Û"ÎÒÖÃÑ�ÚÐÑ�ÙjÜðÎÒÑ�Ú%Ô(Ú%ÊÃÛ�ÎÐÍâÞ\ÎÐÖÃÑ�ú
Ý�Ö9Ùoì
Ùoà�à�Ñ�ìÐì�Ñ�Ó)Ñ�ÙoàyÖÕÔoËXþ�Ñ�à�Î�ÙVÎ
ÞßÑ�Ùoì�Î
Ô(ÛÃà�Ñ�Ùoá(ÙoÍâÛ ç ÎÒÖ_ÑBÑ�Û�ÎÐÍâÚÐÑBú
Ý�à�ÙoàyÖ_Ñ�Ì�ÊÃì�Î¨Ë�Ñµü9ÊÃì�ÖÃÑ�Ó�ÙjÜðÎÒÑ�ÚLÑ�Ì)Ø_ÎóåXÍâÛÃá/ÎÒÖÃÑBëXÊ_Ñ�ÊÃÑ�ÔVÜhØmÑ�ÛÃÓÃÍßÛÃá
ÎÒÚÐÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(ÛÃì�õ��BÞÏÎÒÑ�Ú�Û9ÙVÎÐÍß÷(Ñ�Þßå ç ÊÃØ�Ô(Û�Ú�Ñ�à�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÍßÔ(Û ç ÎÒÖÃÑ�@ � à�Ô(Ê_ÞâÓ�Ú�Ñ�à�Ú�Ñ�ÙVÎÐÑíÙoÛ�ÍßÛ`÷VÙoÞßÍâÓ9ÙjÎÒÑ�Ó
Ô(ËXþ�Ñ�à�Î.ì�Ñ�Î.Ü}Ô(Ú�ÎÒÖÃÑ¨ú
Ý,Ë9ÙoìÐÑ�ÓîÔ(Û#ÎÒÖ_ÑEÎÒÍßÌNÑ�ì�ÎyÙVÌNØ"ËÃÊ_Î
ÎÐÖÃÍâì�òEÔ(Ê_ÞâÓÕÚÐÑ�ë`ÊÃÍâÚ�ÑEÍßÎÐÑ�ÚÐÙVÎÒÍßÛÃáµÎÐÖÃÚÐÔ(Ê_á(Ö
ÎÒÖ_Ñ/Ñ�Û�ÎÒÍâÚ�ÑíÔ(ËXþ�Ñ�à�Î+ÚÐÑ�Ø�Ô(ì�ÍßÎÒÔoÚ�åYÙjÎ£Ñ�÷(Ñ�Ú�åHÚÐÑ�à�Ô(Û_ÛÃÑ�à�Î�õ
û�ÜLòLÑîÑ�ÿ\Ø�Ñ�à�ÎíÎÐÖ9ÙVÎ�ÎÒÖ_Ñîú
Ý¦ò£ÍßÞâÞ%Ú�Ñ�à�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�Î/ÔoÜðÎÒÑ�Û ç ÎÒÖ_Ñ�Û,ÎÒÖÃÑîì�Ñ�à�ÔoÛÃÓ?ÔoØ_ÎÒÍßÔ(Û,Íâì�ÙYÌ)Ô(ÚÐÑ

÷XÍGÙoË_ÞâÑBÔoÛÃÑ�ìÐÍßÛÃà�ÑµÎÒÖÃÑBÎÐÍâÌ)ÑBÞßÍâÌ)ÍßÎ�Ô(ÛYÚ�Ñ�à�ÔoÛÃÛÃÑ�à�Î£à�ÙoÛYË�Ñ�ì�Ñ�Î¨ò£ÍÏÎÒÖ�ÎÒÖ_Ñ�Ñ�ÿ\Ø�Ñ�à�ÎÒÙVÎÒÍßÔ(Û�ÎÒÖÃÙVÎ¨ÎÒÖ_Ñ
ú
Ý�ò£ÍßÞâÞ�ÚÐÑ�à�Ô(Û_ÛÃÑ�à�Î
ò£ÍßÎÐÖÃÍâÛíÎÒÖ9ÙjÎ�ÎÐÍâÌ)Ñoõ�Ý.÷oÑ�Û�ÎÐÖÃÔ(ÊÃá(Ö/ÎÒÖÃÑ�@ � ò£ÍßÞâÞ�ÊÃì�ÑEÌ)Ñ�Ì)Ô(Ú�åBÎÒÔBÌNÙoÍßÛ`ÎÒÙoÍâÛ
ì�ÎÒÙVÎÒÑ�Ü}ÔoÚ�ÎÒÖÃÑîú
Ý�ò£ÖÃÍâÞßÑ�ÍßÎ�Íâì�ÓÃÍßìÐà�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�Ó ç ÍßÎ�Íßì�ÞâÍßôoÑ�ÞÏå�ú%ÝN� ì�ò£ÍâÞßÞ%Ë�ÑÕÓÃÍâì�à�Ô(Û_ÛÃÑ�à�ÎÒÍâÛ_á�ÙVÛÃÓ
ÚÐÑ�à�Ô(Û_ÛÃÑ�à�ÎÒÍâÛ_áNÔoÜðÎÐÑ�ÛHÑ�ÛÃÔoÊÃá(Ö�ÎÒÖ9ÙVÎ£ÍÏÎ�ò£ÍâÞßÞcÛÃÔoÎ£Ú�ÊÃÛHÔ(Ê_Î£ÔoÜ%ÌNÑ�ÌNÔ(Ú�å(õ
�©à�Ô(Ì�Ë_ÍâÛ9ÙVÎÐÍâÔ(Û�ÔoÜ�ÎÐÖÃÑ�ÎóòEÔ)Ô(Ø_ÎÐÍâÔ(Û_ì¨à�ÙoÛHË�Ñ�ÊÃìÐÑ�Ó�ÎÒÔ)ÙoÞßÞâÔpò¦à�ÞßÍâÑ�Û�ÎÐì¨ÎÒÔîìÐØ�Ñ�à�ÍßÜðå�ò£ÖÃÑ�ÎÒÖÃÑ�Ú

Ô(ÚîÛÃÔoÎÕÎÐÖÃÑ�å�ò£ÍßÞâÞ¨Ë�Ñ�ÚÐÑ�à�Ô(ÛÃÛ_Ñ�à�ÎÐÍâÛÃá?Ùoá�ÙVÍâÛ�ìÐÔXÔ(Û�ÍâÛ�ÎÒÖÃÑYÜ}Ê_ÎÐÊÃÚÐÑ)�ðò£ÖÃÑ�Ú�ÑHÎÐÖÃÑ�Ó_Ñ�ê9ÛÃÍÏÎÒÍßÔ(Û�ÔoÜ
å�ì�Ô\Ô(Ûgæ"ÍßìLÓÃÑ�ê9ÛÃÑ�ÓYË`åîÎÐÖÃÑ+ÎÐÍâÌ)Ñ£ÞâÍâÌ)ÍßÎ%ÍâÌ)ØmÔoìÐÑ�ÓNÙVÎ�ÎÒÖÃÑ÷@ � �
Ô(Ú�ÛÃÔoÎ�õ
ö�ÖÃÑ�ÛNÎÒÖÃÑBÙoØÃØÃÚ�Ô(ØÃÚÐÍâÙVÎÒÑ
Ì)Ñ�ÎÒÖ_Ô\Ó�à�ÙVÛ�Ë�ÑíØÃÍâàyôVÑ�ÓHË`åYÎÐÖÃÑ}@ � Ü}Ô(Ú�ìÒÙ�÷XÍâÛ_á)ÎÐÖÃÑ/ú
Ý�� ì£à�ÔoÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÍßÔ(Û�ì�ÎyÙVÎÐÑoõ

ø�ëµìÿëÖê º~³#½�À9²%´9¶�·�¸ Â�¶�Ä\¾hÇE·�·�½�¾c´_½�±
@�ÛÃà�Ñ)ÎÒÖÃÑNà�ÞßÍâÑ�Û�Î"Ö9Ùoì"ÓÃÍâì�à�Ô(ÛÃÛ_Ñ�à�ÎÐÑ�ÓñÜ}Ú�Ô(ÌùÎÒÖÃÑ�@ � ç ÙoÛñÙVØÃØÃÞâÍßà�ÙVÎÐÍâÔ(Û,ò£ÍßÞâÞ.ì�ÎÐÍâÞßÞ�ÙVÎÐÎÐÑ�Ì)Ø_Î"ÎÐÔ
à�ÔoÌNÌ)ÍßÎíÎÒÚÐÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(ÛÃì#Ùoì#ÍÏÎ#Û_Ô(ÚÐÌNÙoÞâÞÏå�òLÔ(ÊÃÞâÓ?ò£ÖÃÍâÞßÑNà�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�Ó�Ñ�ÿ\à�Ñ�Ø_ÎÕÎÒÖÃÑNìÐÑ�Ì�ÙoÛ�ÎÐÍâà�ì"ÔoÜ
ÎÒÖ_ÑîÎÐÚÒÙoÛ_ìÒÙoà�ÎÒÍâÔoÛbàyÖÃÙoÛÃá(ÑVõ ï Ö_ÍâÞâÑ#ÓÃÍâì�à�Ô(ÛÃÛ_Ñ�à�ÎÐÑ�Ó ç ÙYà�Ô(Ì)ÌNÍÏÎ�Ë�Ñ�à�Ô(ÌNÑ�ì/ÙÊ®Ö¬¯«E®¶´�®o§¾Ò�¬[©�ªI½�½�§¾®
Ì)Ñ�ÙoÛÃÍßÛÃá�ÎÒÖÃÙVÎ�ÎÒÖÃÑ£à�ÔoÌNÌ)ÍßÎ%à�Ô(ÊÃÞßÓîØmÔoÎÐÑ�Û�ÎÒÍâÙoÞâÞÏå#Ë�Ñ+ÙoË�Ô(Ú�ÎÐÑ�ÓîË�å�ÎÒÖÃÑm@ � ÊÃØ�Ô(ÛîÚÐÑ�à�Ô(ÛÃÛ_Ñ�à�ÎÐÍâÔ(Ûcõ
ö�ÖÃÑ#ê9Ú�ì�ÎBëXÊ_Ñ�ì�ÎÐÍâÔ(Û�Íâì£ÎÒÖÃÑ�Û ç ò£Ö9ÙjÎ�ÓÃÔ)ÎÒÖÃÑ"àyÖ9ÙoÛÃá(Ñ�Ó,ìÐÑ�Ì�ÙoÛ�ÎÐÍâà�ìµÔoÜ�Ù)à�Ô(Ì)ÌNÍÏÎ£ÌNÑ�ÙoÛ�Ü}ÔoÚ

ÎÒÖ_ÑNì�ÎyÙVÎÐÑNÔoÜEÔ(ËXþ�Ñ�à�ÎÒì#ÙVÎ/ÎÒÖÃÑNú
Ý�à�ÙoàyÖÃÑ4UÉ@�ÛÃÑ)Ô(Ø_ÎÐÍâÔ(Û�ÍßìíÎÐÔ�àyÖ9ÙVÛÃá(ÑîÎÒÖÃÑ)ì�ÎÒÙVÎÒÑ)ÔoÜ�Ô(Ë`þ�Ñ�à�ÎÐì
ÍâÛYÎÐÖÃÑ/ú
Ý~à�ÙVàyÖÃÑ/ÎÐÔîÚÐÑ�üÃÑ�à�Î+ÎÒÖ_Ñ/Ì)ÔXÓÃÍßê9à�ÙVÎÒÍßÔ(ÛÃì¨ÔVÜ
Ù�ÎÒÚÐÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(ÛHÙoì£ÍßÎ£Íßì¨ÎÒÑ�Û`ÎÒÙVÎÒÍÏ÷(Ñ�ÞßåYà�Ô(Ìîø

æ�¯



Ì)ÍßÎÐÎÐÑ�ÓPõ��µÛÃÔoÎÐÖÃÑ�ÚµÔ(Ø_ÎÒÍßÔ(Û�Íßì+ÎÐÔ�ÛÃÔVÎBàyÖ9ÙVÛÃá(Ñ#ÎÐÖÃÑ#ì�ÎyÙVÎÐÑ"ÔoÜ.ÎÐÖÃÑ/Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÒì�ÍßÛ�ÎÐÖÃÑ�ú
Ý|à�ÙoàyÖÃÑ#ÎÐÔ
ÚÐÑ�ü9Ñ�à�Î�Ù�ÎÐÑ�Û�ÎyÙVÎÐÍß÷oÑ/à�Ô(Ì)ÌNÍÏÎ¨ËÃÊ_Î+ÚÐÙVÎÒÖÃÑ�Ú£ìÒÙ�÷(Ñ/Ô(ÛÃÞÏå�ÎÒÖ_Ñ/Ì)ÔXÓÃÍßê9Ñ�Ó�ì�ÎyÙjÎÒÑíÍâÛHÙÕÞâÔ(áÕÔVÜ%Ì)Ô\Ó_Íßê_ø
à�ÙjÎÒÍâÔoÛÃì�õ£ö�ÖÃÑ#êÃÚÐì�ÎBÔ(Ø_ÎÐÍâÔ(ÛHÜ}Ô(ÞâÞßÔ�ò£ì£Û9ÙjÎÒÊÃÚÐÙoÞâÞÏå�Ü}ÚÐÔ(Ì ÎÐÖÃÑ#Ì)Ô\Ó_Ñ�ÞhÎyÙoôVÑ�Û,Ë�åHà�Ô(Û_ÛÃÑ�à�ÎÒÑ�Ó�ö�ÖÃÔoÚ
ìÐÍßÛÃà�ÑíÎÒÚÐÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(ÛÃì£ÍßÛHà�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÐÑ�Ó�ö�ÖÃÔoÚ£ò£ÍßÞâÞPÌ)ÔXÓÃÍßÜðåNÎÒÖÃÑíà�ÙVàyÖÃÑ�Ó�ÔoËXþ�Ñ�à�ÎÒì�ÙVÛÃÓHÎÐÖÃÑ�Û�ÚÐÑ�÷(Ñ�Ú�Î
ÎÒÖ_Ñ�àyÖ9ÙoÛÃáoÑ�ìYÍßÜ�ÎÐÖÃÑ�ÎÐÚÒÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(Û~ìÐÖÃÔ(Ê_ÞâÓ�ÙoË�Ô(Ú�Î�õ<û�ÎYÌNÙoôoÑ�ì�Ùoà�à�Ñ�ì�ìÐÍâÛ_á�Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÒìYÓÃÊ_ÚÐÍâÛ_á�Ù
ÎÒÚÐÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(ÛYÑ�ÙoìÐÍßÑ�Ú¨ËÃÊ\Î�Ì�ÙVôoÑ�ì�ÖÃÙoÛÃÓÃÞßÍâÛÃáÕÙVËmÔ(Ú�ÎÒì¨Ì)Ô(Ú�ÑBÓÃÍÏ�Nà�ÊÃÞßÎ�õ
ö�ÖÃÑíìÐÑ�à�Ô(Û_ÓHÔoØ_ÎÒÍßÔ(Û�ÍâìEÔ(Û
ÎÒÖ_Ñ+ÔVÎÒÖÃÑ�Ú�ÖÃÙoÛÃÓÕÎÒÖÃÑ£Ô(Ø_ØmÔ(ì�ÍßÎÐÑEø�ÍßÎ�ÌNÙoôoÑ�ì�ÞßÔ\ÔoôXÍßÛÃá�ÊÃØ)Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÐìLÓÃÊ_ÚÐÍâÛ_á"Ù�ÎÐÚÒÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(ÛîÖ9ÙVÚÐÓÃÑ�Ú
ËÃÊ_ÎBÌ�ÙVôoÑ�ìBÖ9ÙoÛÃÓÃÞßÍâÛÃá�ÙoË�Ô(Ú�ÎÐìBìÐÍßÌNØ_ÞâÑ�Ú�õ£ûóÛ�ÎÒÖÃÑ"ìÐÑ�à�Ô(ÛÃÓ�Ô(Ø_ÎÐÍâÔ(Û ç Ñ�ÙoàyÖ,ÌNÔXÓÃÍÏê9Ñ�Ó�ì�ÎyÙjÎÒÑ#ÔVÜ�ÙoÛ
Ô(ËXþ�Ñ�à�Î#Íâì/ìÒÙ�÷(Ñ�Ó�ÍâÛñÙHÞâÔ(áHÚÒÙjÎÒÖÃÑ�Ú"ÎÒÖÃÙoÛ-ÓÃÍßÚÐÑ�à�ÎÒÞÏå�ÌNÔXÓÃÍÏÜðå\ÍßÛÃáYÎÒÖÃÑ)÷(Ñ�ÚÐìÐÍßÔ(ÛñÔoÜEÎÒÖÃÑ)Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÕÍßÛ
ÎÒÖ_Ñµà�ÙoàyÖÃÑoõ�ö�ÖÃÍßìLÌNÙoôVÑ�ìLÙoËmÔoÚ�ÎÒì�Ñ�ÙVì�å)ìÐÍßÛÃà�Ñ+ÛÃÔoÎÐÖÃÍâÛÃá/ÍâÛ)ÎÒÖÃÑ+à�ÙVàyÖÃÑBÍßìLÌ)Ô\Ó_Íßê9Ñ�ÓPõã�EÊ\ÎEÓÃÊ_ÚÐÍâÛ_á
ÓÃÍßìÐà�ÔoÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÍßÔ(Û ç ÎÒÖÃÑµÙoØÃØÃÞßÍâà�ÙVÎÒÍßÔ(Û�ò£ÍâÞßÞÃÞâÍßôoÑ�ÞÏåÕÖ9Ù�÷(ÑµÌNÔoÚÐÑ�ÎÒÖ9ÙVÛ�Ô(ÛÃÑ£ÎÒÚÐÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(ÛPõ
É\Ô#ÍßÛNÔoÚÐÓÃÑ�Ú
ÎÒÔ�ÞâÔXÔ(ô`ÊÃØ?ÎÐÖÃÑ�à�Ê_ÚÐÚÐÑ�Û�ÎÕì�ÎÒÙVÎÒÑ�ÔVÜ+ÙoÛñÔ(ËXþ�Ñ�à�Î ç ÎÒÖÃÑYú%Ý©à�ÙoÛñÛÃÔVÎ�ìÐÍßÌNØ_Þßå�ÞâÔXÔ(ô,ÊÃØñÎÐÖÃÑ�ì�ÎyÙVÎÐÑ
ÔoÜ�ÎÒÖÃÑíÔ(Ë`þ�Ñ�à�Î+ÍßÛ�ÎÐÖÃÑíà�ÙoàyÖ_Ñ/Ë_Ê_Î+Ì�ÊÃì�Î£ë`ÊÃÑ�Ú�åYÎÐÖÃÑíÑ�Û�ÎÒÍßÚÐÑíÞâÔ(áÕÔVÜ%Ì)Ô\Ó_Íßê9à�ÙVÎÒÍßÔ(ÛÃìEÌNÙoÓÃÑ�ò£Ö_ÍâÞâÑ
ÓÃÍßìÐà�ÔoÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�ÓNÎÒÔíì�Ñ�Ñ£ÍßÜ�ÎÒÖÃÑ�ÚÐÑ£Íâì�Ù�Ì)Ô(ÚÐÑEà�ÊÃÚ�ÚÐÑ�Û�Î�÷(Ñ�ÚÐìÐÍßÔ(Û)ÔoÜmÎÐÖÃÑ£Ô(ËXþ�Ñ�à�Î�õ%ö�ÖÃÑ�Ú�Ñ�Ü}Ô(Ú�Ñ+ÎÐÖÃÑ¨ê9ÚÐì�Î
Ô(Ø_ÎÐÍâÔ(Û/Íâì�Ì)Ô(ÚÐÑ.÷XÍGÙoË_ÞâÑ�ìÐÍßÛÃà�ÑEÙoËmÔoÚ�ÎÒì�ÙoÚ�ÑLÑrÿ_Ø�Ñ�à�ÎÒÑ�Ó�ÎÒÔBË�Ñ�ÍâÛ_Ü}Ú�Ñ�ë`ÊÃÑ�Û�Î
ÙoÛÃÓ�ì�ÍâÛÃà�ÑLØ�Ñ�Ú�Ü}Ô(ÚÐÌNÙoÛÃà�Ñ
ÙVÎ�ÎÐÖÃÑ/ú
ÝRò£ÖÃÍßÞâÑ�ÓÃÍßìÐà�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�Ó�ì�ÖÃÔ(ÊÃÞßÓ�Ë�Ñíà�Ô(Ì)Ø9ÙoÚÐÙoËÃÞâÑµÎÒÔÕò£ÖÃÑ�Û�ÍßÎ�Íßì£à�Ô(ÛÃÛ_Ñ�à�ÎÐÑ�ÓPõ
ï ÖÃÑ�Û?ÙoÛ�ÙoØ_ØÃÞâÍßà�ÙVÎÐÍâÔ(Û�à�Ô(Ì)ÌNÍÏÎÒìµÓÃÊÃÚÐÍßÛÃáYÓÃÍßìÐà�ÔoÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÍßÔ(Û ç Ùi®Ö¬¯«E®Õ´�®^§¾Ò�¬�©�ªI½�½�§¾®%Íßì�ÍâÛ�ÎÐÑ�Ú�ø

ØÃÚ�Ñ�ÎÒÑ�Ó�Ë�å�ÎÒÖÃÑ#ú
ÝÈÙoìBÞßÔ(á(á(ÍßÛÃáîÙ)ÎÐÑ�Û�ÎyÙjÎÒÍß÷oÑ"ÎÐÚÒÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(Û�ÍâÛ�ÎÒÖÃÑ/ÎÒÑ�Û`ÎÒÙVÎÒÍÏ÷(Ñ/ÎÒÚÒÙVÛÃìÒÙoà�ÎÒÍßÔ(Û�ÞßÔ(áÃõ
ö�ÖÃÍßì#ÞâÔoá�ìÐÙp÷oÑ�ìÕÑ�ÛÃÔ(ÊÃá(Ö-ì�ÎyÙjÎÒÑ�Ø�Ñ�Ú/ÎÒÚÐÙoÛÃìÒÙVà�ÎÒÍßÔ(Û-ÌNÙoÓÃÑ)ÓÃÊÃÚ�ÍâÛÃá�ÓÃÍâì�à�Ô(Û_ÛÃÑ�à�ÎÒÍâÔoÛñÍâÛbÔ(ÚÐÓ_Ñ�Ú"ÎÐÔ
ÚÐÑ�ØÃÞGÙ�å�Ñ�ÙoàyÖ�ÎÒÚÒÙVÛÃìÒÙoà�ÎÒÍßÔ(Û�Ô(ÛÃà�Ñ�ÎÒÖ_Ñ�ú%Ý¡ÍâìîÚ�Ñ�à�ÔoÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�ÓRò£ÍßÎÐÖ�ÎÒÖÃÑL@ � õ
ö�Ö_Ñ�ÙoØ_ØÃÞâÍßà�ÙVÎÐÍâÔ(Û
ò£ÍâÞßÞPË�Ñ/áoÍß÷(Ñ�Û�ÙVÛ�ÍßÓ�ÊÃØ�Ô(Û�ÎÒÑ�Û`ÎÒÙVÎÒÍÏ÷(Ñ�ÞßåYà�Ô(ÌNÌ)ÍßÎ�ÎÒÍßÛÃá#ÎÒÔîÍßÓÃÑ�Û�ÎÒÍÏÜðå�ÙoÛHÔ(Ø�Ñ�ÚÒÙjÎÒÍâÔoÛ�ò£ÍÏÎÒÖHÙÕÎÒÑ�ÛXø
ÎyÙjÎÒÍß÷oÑNà�Ô(Ì)ÌNÍÏÎ�ò£ÖÃÍâàyÖñà�ÙoÛñÞâÙVÎÒÑ�Ú/Ë�Ñ�Ê_ìÐÑ�Ó?ÎÒÔ�ÙVÍâÓ-ÍßÛ?Ú�Ñ�ì�Ô(Þß÷XÍâÛ_á�ÙoÛ-ÙoËmÔoÚ�Î�õYö�Ö_Ñ�Ü}Ô(ÞâÞßÔpò£ÍâÛÃá
ìÐÑ�à�ÎÐÍâÔ(ÛÃì
ò£ÍßÞâÞXÓÃÑ�ì�à�Ú�ÍâË�Ñ¨ÎÒÖÃÑ�ÓÃÑ�ÎyÙoÍßÞâì�ÔoÜÁÎÒÖÃÑ¨ÞßÔ(á�ÙoÛ_ÓîÎÐÖÃÑ¨ì�ÎyÙVÎÐÑ�Ì�ÙoÍßÛ�ÎyÙoÍßÛÃÑ�Ó/Ü}Ô(Ú
Ñ�ÙVàyÖîÎÐÑ�Û�ÎyÙjÎÒÍß÷oÑ
ÎÒÚÐÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(ÛPõ

� ZK/f14C]16=>l2Z � 36CE/<\0CE;�16=>52/��ÿ5?G
ö�ÖÃÑÕÞßÔ(áYÍâì�Ù�ë`ÊÃÑ�ÊÃÑîÔoÜ�ÎÒÑ�Û`ÎÒÙVÎÒÍÏ÷(Ñ�ÎÐÚÒÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(Û_ì�õ ï ÖÃÑ�Û?ÙoÛ�ÙoØÃØ_ÞâÍâà�ÙVÎÒÍßÔ(Û�ÌNÙoôVÑ�ìíÙ�à�ÔoÌNÌ)ÍßÎ
ÚÐÑ�ë`ÊÃÑ�ì�Î ç ÎÐÖÃÑ#ú%ÝÈò£ÍßÞâÞhÞßÔ(á�ÙîÎÒÑ�Û`ÎÒÙVÎÒÍÏ÷(Ñ/ÎÒÚÒÙVÛÃìÒÙoà�ÎÒÍßÔ(Û�ÍßÛ�ÎÒÖ_Ñ/ÎÐÑ�Û�ÎyÙVÎÐÍß÷oÑ"ÎÒÚÐÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(Û�ÞâÔ(áîÎÒÖ9ÙjÎ
Ñ�Û_à�ÙoØÃì�ÊÃÞGÙjÎÒÑ�ì�ÙoÞâÞ�ÔoÜ.ÎÒÖ_Ñ#ÍâÛ\Ü}Ô(ÚÐÌNÙVÎÒÍßÔ(ÛHÛÃÑ�à�Ñ�ìÐìÐÙoÚ�å�ÎÒÔ�Ø_ÚÐÔXà�Ñ�ì�ì�ÎÒÖÃÑ#à�Ô(Ì)ÌNÍÏÎµÙVÎ�Ù�ÞâÙVÎÒÑ�Ú+ÎÐÍâÌ)Ñoõ
Ý�ÙoàyÖ�ÎÒÑ�Û�ÎyÙVÎÐÍß÷(ÑLÎÒÚÒÙVÛÃìÒÙoà�ÎÒÍßÔ(Û�Íâì�Û`ÊÃÌ�Ë�Ñ�ÚÐÑ�ÓÕÜ}ÚÐÔ(Ì é ÎÐÔ�Û�ò£ÖÃÑ�Ú�Ñ¨ÛÕÍâì�ÎÒÖÃÑEÛXÊ_Ì�ËmÑ�Ú%ÔoÜ9ÎÐÑ�Û�ÎyÙjÎÒÍß÷oÑ

æ(æ



.

.

.

ROS

NOS

MOS

ROS

NOS

MOS

ROS

NOS

MOS

ROS

NOS

MOS

TT

TT

TT

TT

n

n-1

2

1

1

1

1

2

2

2

n-1

n-1

n-1

n

n

n

= { b,  c }

= { h }

Tentative Transaction Log

= { a,  b,  c,  d,  e }

= { d,  e,  f,  g }

= { a }

= { a,  b,  g }

= { a,  e }

= { a,  e }

= { i,  j,  k }

= { a,  b,  c }

= { a,  b }

= { l, m }

ú%Íßá(ÊÃÚÐÑ æ ø é � ö�ÚÐÙoÛÃìÒÙVà�ÎÒÍßÔ(ÛÃì"à�Ô(Ì)ÌNÍÏÎÐÎÐÑ�Ó,ò£ÖÃÍâÞßÑÕÎÒÖÃÑNà�ÞâÍßÑ�Û�Î/Íâì/ÓÃÍâì�à�Ô(Û_ÛÃÑ�à�ÎÒÑ�ÓñÙoÚÐÑ)ìÒÙ�÷(Ñ�Ó�ÍâÛ?ÙÎÒÑ�Û�ÎyÙVÎÐÍß÷(Ñ�ÎÒÚÐÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(Û�ÞâÔoáÃõ~Ý�ÙoàyÖ¥ÎÒÑ�Û`ÎÒÙVÎÒÍÏ÷(Ñ�ÎÒÚÐÙoÛÃìÒÙVà�ÎÒÍßÔ(Û�ÍâÛ�ÎÒÖÃÑ�ÞßÔ(á�à�Ô(ÛÃì�Íâì�ÎÒì)ÔoÜ�Ù�ÚÐÑ�ÙoÓ
Ô(ËXþ�Ñ�à�Î+ìÐÑ�Î�� � @íÉn� ç ÌNÔXÓÃÍßêÃÑ�Ó�Ô(ËXþ�Ñ�à�Î+ìÐÑ�ÎD�iäi@íÉn� ç ÙVÛÃÓ�Û_Ñ�ò<ÔoËXþ�Ñ�à�ÎBì�Ñ�ÎÓ�o�m@/Ég��õ

ÎÒÚÐÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(ÛÃì�ÍßÛ�ÎÒÖ_Ñ/ÞßÔ(áÃõ%ú%Íâá(Ê_ÚÐÑ æ ø é ÓÃÑ�Ø_Íâà�ÎÐì£ÙoÛ�Ñ�ÿ_ÙoÌ)ØÃÞâÑµÎÒÑ�Û�ÎÒÙVÎÒÍÏ÷(Ñ�ÎÒÚÐÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(ÛYÞßÔ(á#ò£ÍßÎÐÖ
ÎÒÑ�Û�ÎyÙVÎÐÍß÷(ÑµÎÒÚÒÙVÛÃìÒÙoà�ÎÒÍßÔ(ÛÃì é ÎÐÖÃÚÐÔoÊÃá(Ö�ÛYÞâÙoËmÑ�ÞâÑ�Ó�Ùoì�� �"!.ÎÒÔ#�$�&%\õ.ö�Ñ�Û`ÎÒÙVÎÒÍÏ÷(Ñ�ÎÐÚÒÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(Û_ì¨ÙoÚ�Ñ
ÞâÔoá(á(Ñ�Ó�ÍâÛ�ÎÐÖÃÑ�Ô(Ú�ÓÃÑ�Ú�ÍßÛ�ò£ÖÃÍßàyÖ�ÎÒÖÃÑ�å�ÙoÚ�Ñ�à�ÔoÌNÌ)ÍßÎ�ÎÒÑ�Ó�Ë�å�ÎÒÖ_ÑÕÙoØÃØÃÞßÍâà�ÙVÎÒÍßÔ(Û�ì�Ô'� �(!£òEÙoì�ÎÒÖ_Ñ
ê9Ú�ì�Î£ÎÒÚÐÙoÛÃìÒÙVà�ÎÒÍßÔ(ÛYÎÒÔîË�Ñ/à�Ô(Ì)ÌNÍÏÎÐÎÒÑ�Ó�ò£ÖÃÍâÞßÑ�ÓÃÍßìÐà�ÔoÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�Ó�ÙoÛÃÓ)� �*%ÕòEÙoì�ÎÒÖ_Ñ/ÞâÙoì�Î�õ

� ZK/f14C]16=>l2Z � 36CE/<\0CE;�16=>52/
ö�ÖÃÑíÌ)Ô\ÓÃÑ�ÞcÊÃì�Ñ�ÓHÍâÛ�à�ÔoÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�Ó�ö�ÖÃÔoÚ�Ö9Ùoì�ÎÒÖÃÑíú%ÝRÌNÙoÍâÛ�ÎyÙVÍâÛYÙ#ÎÐÚÒÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(Û�ÞßÔ(á�Ø�Ñ�Ú¨ÎÒÚÐÙoÛÃì5ø
Ùoà�ÎÒÍâÔoÛPõ|ö�ÖÃÍßìNôVÑ�Ñ�Ø_ì�ÎÒÚÐÙoàyô�ÔoÜ�Ô(Ë`þ�Ñ�à�ÎÐì�Ú�Ñ�ÙoÓ ç ÌNÔXÓÃÍßêÃÑ�Ó ç ÙoÛÃÓ~à�ÚÐÑ�ÙVÎÒÑ�Ó|ÓÃÊÃÚ�ÍâÛÃá�ÎÒÖÃÑ�ÎÒÚÐÙoÛÃì5ø
Ùoà�ÎÒÍâÔoÛPõ ï ÖÃÑ�ÛbÎÐÖÃÑîÙoØÃØ_ÞâÍâà�ÙVÎÒÍßÔ(Û�à�Ô(Ì)ÌNÍÏÎÒìµÎÐÖÃÑÕÎÒÚÐÙoÛÃìÒÙVà�ÎÒÍßÔ(Û ç Ó_ÊÃÚÐÍßÛÃá�à�Ô(ÛÃÛ_Ñ�à�ÎÐÑ�ÓbÔ(Ø�Ñ�ÚÒÙjÎÒÍâÔoÛ

æ !



ÎÒÖ_Íâì£ÎÒÚÒÙVÛÃìÒÙoà�ÎÒÍßÔ(Û�ÞßÔ(áNÍßìµÓ_ÍâÚÐÑ�à�ÎÐÞßåYÎÒÚÐÙoÛÃì�ÞGÙVÎÐÑ�Ó�ÎÐÔ�Ù)à�Ô(Ì)ÌNÍÏÎ£ÚÐÑ�ëXÊ_Ñ�ì�ÎBÎÒÔNÎÐÖÃÑ�@ � õ2�EÊ_ÎBò£Ö_ÍâÞâÑ
ÓÃÍßìÐà�ÔoÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�Ó ç ÎÐÖÃÑ¨ÎÒÚÐÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(ÛîÞâÔoá�Íâì
à�Ô(Û�÷(Ñ�Ú�ÎÒÑ�Ó�ÎÒÔ/Ù�ÎÒÑ�Û`ÎÒÙVÎÒÍÏ÷(Ñ¨ÎÐÚÒÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(ÛÕò£ÖÃÍßàyÖNÍßì%ÎÒÖ_Ñ�Û
ìÒÙ�÷oÑ�Ó�ÍßÛ�ÎÒÖÃÑ¨ÎÐÑ�Û�ÎyÙjÎÒÍß÷oÑ¨ÎÒÚÐÙoÛÃìÒÙVà�ÎÒÍßÔ(ÛîÞâÔ(á_õ:�|ÎÐÑ�Û�ÎyÙVÎÐÍß÷oÑ¨ÎÒÚÒÙVÛÃìÒÙoà�ÎÒÍßÔ(ÛÕà�Ô(Û_ìÐÍâì�ÎÒì�ÔoÜ�à�ÔoÌNÌ)ÍßÎ%ìÐÑ�ÎÐì
ÙoÛÃÓ�ÎÒÖ_Ñ/ìÐÙ�÷(Ñ�Ó�ì�ÎÒÙVÎÒÑ�ìµÔoÜ�Ì)Ô\ÓÃÍÏê9Ñ�ÓYÔoËXþ�Ñ�à�ÎÒì�õ
ãEÔ(Ì)ÌNÍÏÎîìÐÑ�ÎÐì�ÙoÚ�Ñ�ìÐÑ�ÎÐì�ÔoÜ�Ô(ËXþ�Ñ�à�Î�Ú�Ñ�Ü}Ñ�ÚÐÑ�Û_à�Ñ�ì�ÙoÛÃÓ~ÓÃÙVÎyÙ,ÎÒÔ?ËmÑ�ìÐÑ�Û�Î�ÎÒÔbÎÒÖÃÑL@ � ÍâÛRÙ

à�ÔoÌNÌ)ÍßÎ�Ú�Ñ�ë`ÊÃÑ�ì�Î�õ�ö�ÖÃÑ�Ú�Ñ�ÙoÚ�ÑÕÎÒÖÃÚ�Ñ�Ñ)à�Ô(Ì)ÌNÍÏÎ�ìÐÑ�ÎÒì/ìÒÙ�÷(Ñ�ÓñÍâÛbÙYÎÒÑ�Û`ÎÒÙVÎÒÍÏ÷(ÑîÎÒÚÐÙoÛÃìÒÙVà�ÎÒÍßÔ(Û � ÎÒÖ_Ñ
ÚÐÑ�ÙoÓ,ìÐÑ�Î��]Ú�Ñ�ÙoÓ�Ô(ËXþ�Ñ�à�Îíì�Ñ�Î#+ � @íÉn� ç ò£ÚÐÍßÎÐÑ�ìÐÑ�Î��]Ì)Ô\Ó_Íßê9Ñ�Ó�Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎíìÐÑ�Î#+ äL@/Ég� ç ÙoÛ_Ó,ÛÃÑ�ò
ìÐÑ�ÎT�]Û_Ñ�ò¹Ô(ËXþ�Ñ�à�Î�ì�Ñ�Î,+ß�m@/Ég��õ�ö�ÖÃÑ�ÓÃÑ�ê9ÛÃÍßÎÐÍâÔ(Û?ÔoÜ�ÎÒÖ_Ñ�ìÐÑ�ìÐÑ�ÎÐì�Íâì"ìÐÍßÌNØÃÞßÑÕÜ}Ô(Ú�ÙHà�Ô(ÛÃÛ_Ñ�à�ÎÐÑ�Ó
ú
Ý�õcö�Ö_Ñ � @íÉ�Íâì+ÎÒÖÃÑÕì�Ñ�Î�ÔoÜ�ÔoÚÐÑ�Ü}ìµÜ}Ô(ÚBØ�Ñ�Ú�ìÐÍâì�ÎÒÑ�Û`ÎíÔoËXþ�Ñ�à�ÎÒì�ÚÐÑ�ÙoÓ,Ë�å�ÎÐÖÃÑ#ÎÒÚÐÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(ÛPõBö�ÖÃÑ
äi@íÉHÍßì¨ÎÒÖÃÑ/ìÐÑ�Î+ÔoÜ
Ô(Ú�Ñ�Ü}ìµÙoÛÃÓHÛÃÑ�ò�ê9Ñ�ÞßÓÃì£ÔoÜ
Ø�Ñ�Ú�ìÐÍâì�ÎÒÑ�Û`ÎµÔ(ËXþ�Ñ�à�ÎÐì+ÎÐÖ9ÙVÎ£òEÑ�ÚÐÑ/ò£ÚÐÍßÎ�ÎÒÑ�ÛHË�å�ÎÒÖ_Ñ
ÎÒÚÐÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(Û�ÙoÛÃÓ�ÎÒÖ_ÑD�÷@íÉ�ÍßìµÎÐÖÃÑ#ì�Ñ�Î�ÔoÜ
Ô(ÚÐÑ�Ü}ì�ÙoÛÃÓ�êÃÑ�ÞâÓ_ìBÔoÜ�ÛÃÑ�ò©Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÒì�à�ÚÐÑ�ÙVÎÒÑ�Ó,Ë`åHÎÒÖ_Ñ
ÎÒÚÐÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(ÛYÎÒÖÃÙVÎ+ÙoÚÐÑíÚ�Ñ�ÙoàyÖ9ÙVËÃÞâÑíË�åYìÐÔoÌNÑíØ�Ñ�ÚÐì�Íâì�ÎÒÑ�Û�Î+Ô(ËXþ�Ñ�à�Î�õ
ö�ÖÃÑÕÓÃÑ�ê9ÛÃÍßÎÐÍâÔ(Û_ìµÔoÜ.ÎÐÖÃÑ�ì�ÑÕà�Ô(Ì)Ì)ÍßÎ+ìÐÑ�ÎÒì�àyÖ9ÙoÛ_á(Ñ#Ü}Ô(Ú+ÎÒÑ�Û�ÎÒÙVÎÒÍÏ÷(Ñ#ÎÐÚÒÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(Û_ì�õBûóÛ�Ù)ÎÒÑ�ÛXø

ÎyÙjÎÒÍß÷oÑ�ÎÒÚÐÙoÛÃìÒÙVà�ÎÒÍßÔ(Û,ÎÒÖÃÑ � @íÉ,Ì�Ù�å�à�Ô(ÛÃì�Íâì�Î"ÔVÜEË�ÔoÎÒÖ�Ø�Ñ�Ú�ìÐÍâì�ÎÒÑ�Û`Î/Ô(Ë`þ�Ñ�à�ÎÐì#ÙVÛÃÓ�Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÒìíÎÒÖ9ÙjÎ
ÙoÚ�Ñ}®Ö¬¯«E®Õ´�®^§¾Ò�¬¯º¼»m²E¬¯³V¨¯§�¨¯®°¬¯«E®]õã�µÛ�Ô(ËXþ�Ñ�à�Î¨Íßì�®Ö¬¯«E®¶´�®o§¾Ò�¬¯º¼»�²E¬¯³V¨¯§�¨¯®Ö¬¯«E®ÁÍßÜhÍÏÎ�òEÙoìLà�ÚÐÑ�ÙVÎÒÑ�ÓYË�åNì�Ô(Ì)Ñ
ØÃÚ�Ñ�÷XÍâÔ(Ê_ì£ÎÐÑ�Û�ÎyÙjÎÒÍß÷oÑ�ÎÒÚÒÙVÛÃìÒÙoà�ÎÒÍßÔ(ÛYÍâÛYÎÒÖ_Ñ/ÞßÔ(á�ÎÒÖÃÙVÎ�ò¨ÙVì£ÎÐÑ�Û�ÎyÙjÎÒÍß÷oÑ�ÞÏåYà�Ô(Ì)Ì)ÍßÎÐÎÐÑ�Ó�Ë_Ê_Î+ÛÃÔoÎ�å(Ñ�Î
à�ÔoÌNÌ)ÍßÎ�ÎÒÑ�ÓñÙVÎÕÎÒÖÃÑT@ � ÙVÛÃÓ�ÍâìÕÞâÔoá(á(Ñ�Ócõ?ö�ÖÃÍßì)ÙoÞâì�Ô�ÙoØÃØÃÞßÍâÑ�ì"ÎÒÔ�ÎÒÖ_Ñ�äL@/ÉñÍßÛRÙ�ÎÐÑ�Û�ÎyÙjÎÒÍß÷oÑ
ÎÒÚÐÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(Û�ø�ÍßÎ£à�ÙoÛ�Ö9Ù�÷(Ñ/ËmÔVÎÒÖHØmÑ�ÚÐìÐÍßì�ÎÐÑ�Û�ÎµÙoÛÃÓ�ÎÒÑ�Û�ÎÒÙVÎÒÍÏ÷(Ñ�ÞÏåYØ�Ñ�ÚÐì�Íâì�ÎÒÑ�Û�Î+Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÐì�õ
@�ËXþ�Ñ�à�ÎÒì�ÙoÚÐÑ,ÎÒÑ�Û�ÎyÙVÎÐÍß÷(Ñ�ÞßåÈØ�Ñ�Ú�ìÐÍßì�ÎÒÑ�Û�Î�ì�ÍâÛÃà�Ñ�Ü}ÔoÚ�Ù¥á(ÍÏ÷(Ñ�Û¦ÎÐÑ�Û�ÎyÙVÎÐÍß÷oÑ�ÎÐÚÒÙoÛ_ìÒÙoà�ÎÒÍâÔoÛ ç � �*-

ò£ÖÃÑ�ÚÐÑ é/. ô10�Û ç325476 -�ÌNÙ�å¥à�Ô(Û�ÎyÙVÍâÛ|Ô(Ë`þ�Ñ�à�ÎÐì�Ü}ÚÐÔoÌ 8 496�: ò£ÖÃÑ�ÚÐÑ é 0�Þ . ôÁõ<ö�Ô
� ��-NÎÒÖÃÑYì�ÎyÙVÎÐÑ�ÔoÜ£ÎÒÖÃÑYÔoËXþ�Ñ�à�ÎÒì)ÙVÎ�ÎÐÖÃÑYú
Ý®à�ÙoàyÖÃÑYì�ÖÃÔ(ÊÃÞßÓ�ÞâÔXÔ(ôbÙoì�ÍßÜ � � : Ö9ÙVÓ�ìÐÊÃà�à�Ñ�Ñ�ÓÃÑ�Ó
ÙoÛÃÓYÎÐÖÃÑ�Ú�Ñ�Ü}Ô(Ú�Ñ"ÙVÛ`å�Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÒì£Ü}ÚÐÔ(Ì;8 476�: ìÐÖ_Ô(ÊÃÞâÓ�Ë�Ñíà�Ô(ÛÃì�ÍâÓÃÑ�ÚÐÑ�Ó�Ø�Ñ�Ú�ìÐÍâì�ÎÒÑ�Û`Î�õÿ�EÊ_Î+ìÐÍßÛÃà�Ñ�ÎÒÖ_Ñ
Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÐì�Ü}Ú�Ô(Ì<8 476�: Ö9Ù�÷(ÑµÛÃÔoÎLÙoà�ÎÒÊ9ÙoÞßÞßå"ËmÑ�Ñ�ÛNà�Ô(Ì)ÌNÍÏÎÐÎÐÑ�Ó)ÙVÎ.ÎÒÖ_Ñ÷@ � ç ÎÒÖÃÑ�å)ÙoÚÐÑ£à�ÔoÛÃìÐÍßÓÃÑ�Ú�Ñ�Ó
ÎÒÑ�Û�ÎyÙVÎÐÍß÷(Ñ�Þßå�Ø�Ñ�Ú�ìÐÍâì�ÎÒÑ�Û`Î�õ|ö�ÖÃÍßì)Ó_ÍÀ�mÑ�ÚÐÑ�ÛÃà�Ñ�Ù��mÑ�à�ÎÐì)ÎÐÖÃÑHÞâÔ(á(áoÍâÛÃá,ÔoÜBÔ(ËXþ�Ñ�à�ÎÒìîò£ÖÃÍßàyÖ~ÍâìîÓÃÔoÛÃÑ
Ô(Û\øJÎÒÖÃÑrø�üÃåYÙoì£ÙoØÃØÃÞßÍâà�ÙVÎÒÍßÔ(Û�à�ÔXÓÃÑíÚÐÑ�ÙoÓÃì ç Ì)ÔXÓÃÍßê9Ñ�ì ç Ô(Ú£à�ÚÐÑ�ÙVÎÒÑ�ì£Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÒì�õ
ú%ÍâáoÊÃÚÐÑ æ ø é(ç ìÐÖÃÔpò£ì�Ñ�ÿ_ÙoÌ)ØÃÞâÑ�ì�ÔoÜ � @íÉ ç äi@íÉ ç ÙoÛ_ÓD�÷@íÉ�ìÐÑ�ÎÒì�Ü}ÔoÚPÎÒÑ�Û�ÎÒÙVÎÒÍÏ÷(Ñ�ÎÒÚÒÙVÛÃìÒÙoà�ÎÒÍßÔ(ÛÃì�õ

ûóÛ)�$�*= ç ÎÐÖÃÑíÔ(ËXþ�Ñ�à�Îm×íÍßì�ÍâÛ 25496 =£ì�ÍâÛÃà�Ñ�ÍßÎ£ÍâìLÎÒÑ�Û�ÎÒÙVÎÒÍÏ÷(Ñ�ÞÏåYØ�Ñ�ÚÐì�Íâì�ÎÒÑ�Û�Î£Ü}ÚÐÔoÌ>� �(!�õ�ÉXÍâÌ)ÍâÞGÙVÚÐÞßå
ÍâÛ?� �*%A@B! ç ËmÔVÎÒÖ 25476 %C@B!
ÙoÛÃÓED 496 %A@B!.à�Ô(Û�ÎyÙoÍßÛNÔ(Ë`þ�Ñ�à�Î�¬
ò£ÖÃÍßàyÖ�Íßì�ÎÐÑ�Û�ÎyÙjÎÒÍß÷oÑ�ÞÏåîØmÑ�ÚÐìÐÍßì�ÎÐÑ�Û�Î
Ü}ÚÐÔoÌ>� �(!�õ
ö�ÚÐÙoÛÃì�ÞGÙVÎÐÍâÛÃá¥ÎÒÖÃÑbÎÒÚÒÙVÛÃìÒÙoà�ÎÒÍßÔ(Û�ÞßÔ(á~ÍßÛ`ÎÐÔ|Ù�ÎÒÑ�Û�ÎÒÙVÎÒÍÏ÷(Ñ-ÎÐÚÒÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(Û�ÍâìHÛÃÔoÎ�à�Ô(Ì)ØÃÞâÑ�ÎÒÑ�Þßå

æ~M



ì�ÎÐÚÒÙoÍßá(Ö�ÎÐÜ}Ô(Ú�ò¨ÙVÚÐÓPõ ï ÖÃÑ�Û~ÙbÛ_Ñ�ò£Þßå�à�ÚÐÑ�ÙVÎÒÑ�Ó~Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎNÍâìîÞâÔoá(á(Ñ�Ó�ÍßÛ�ÎÐÖÃÑ�ÎÒÚÒÙVÛÃìÒÙoà�ÎÒÍßÔ(Û�ÞâÔ(á ç ÍßÎ
Íâì£ÛÃÔVÎµåoÑ�ÎµôXÛ_Ô�ò£Û�ò£ÖÃÑ�ÎÐÖÃÑ�Ú+ÎÒÖ9ÙVÎµÔ(ËXþ�Ñ�à�ÎµÍâì+ÚÐÑ�ÙoàyÖ9ÙoËÃÞßÑ"Ë�å�ì�Ô(ÌNÑ/Ø�Ñ�ÚÐì�Íâì�ÎÒÑ�Û�ÎµÔ(ËXþ�Ñ�à�Î�õ+ÉXÔNÎÒÖ_Ñ
ÛÃÑ�ò£Þßå�à�ÚÐÑ�ÙVÎÒÑ�ÓNÔ(Ë`þ�Ñ�à�ÎÐì�ÞâÔ(á(áoÑ�ÓÕÍâÛ�ÎÐÖÃÑ�ÎÒÚÐÙoÛÃìÒÙVà�ÎÒÍßÔ(ÛÕÞâÔoá�Ì�Ù�å"à�Ô(Û�ÎyÙVÍâÛîÔ(ËXþ�Ñ�à�ÎÒì�ÛÃÔVÎ�ÚÐÑ�ÙVàyÖ9ÙoËÃÞßÑ
Ë�å-ì�Ô(Ì)Ñ�Ø�Ñ�ÚÐì�Íâì�ÎÒÑ�Û�Î#Ô(ËXþ�Ñ�à�Î�õ�ÉXÍâÛÃà�ÑNÎÒÖ_Ñ��÷@íÉ?ÍßÛñÙ�ÎÐÚÒÙoÛ_ìÒÙoà�ÎÒÍâÔoÛ-Íâì"ÓÃÑ�êÃÛÃÑ�Ó�Ùoì/ÎÒÖÃÑ�ìÐÑ�Î#ÔoÜ
Ô(Ú�Ñ�Ü}ì£ÙoÛÃÓ�ê9Ñ�ÞâÓÃì�ÔoÜ�ÛÃÑ�ò<Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÐì+à�ÚÐÑ�ÙVÎÒÑ�Ó�Ë�åYÎÒÖ_Ñ�ÎÒÚÒÙVÛÃìÒÙoà�ÎÒÍßÔ(ÛYÎÒÖ9ÙVÎ+ÙVÚÐÑ�³V¬±´K©�Ôg´~Ð0º�¬�Ð0»�¨4ªI½Î¬
²E¬¯³V¨¯§�¨¯®°¬¯«E®Dª�ÐGF�¬�©¯®?HµªI³[®Ö¬¯«E®Õ´�®^§¾Ò�¬¯º¼»�²E¬¯³V¨¯§�¨¯®°¬¯«E®JI ç ÎÒÖÃÑT�m@/Éñà�ÙoÛRÛ_ÔoÎîìÐÍßÌNØÃÞÏå-Ë�Ñ�ÎÒÖ_ÑHìÐÙoÌ)Ñ
ìÐÑ�Î)ÔoÜ+Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÒìNÙoì�ÎÒÖ_ÑHÛ_Ñ�ò£Þßå-à�Ú�Ñ�ÙVÎÐÑ�Ó¥Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÒì)ÍâÛñÎÐÖÃÑYÎÒÚÒÙVÛÃìÒÙoà�ÎÒÍßÔ(Û�ÞâÔ(á_õ-ö�ÖÃÑ�ÚÐÑ�ÙoìÐÔoÛ�Ü}ÔoÚ
Ô(ÛÃÞÏå,ìÒÙ�÷XÍâÛ_á�Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÐì#ÚÐÑ�ÙoàyÖ9ÙoË_ÞâÑ)Ë`åbì�Ô(ÌNÑîØ�Ñ�Ú�ìÐÍâì�ÎÒÑ�Û`Î#Ô(ÚíÎÒÑ�Û�ÎÒÙVÎÒÍÏ÷(Ñ�ÞÏå,Ø�Ñ�ÚÐì�Íâì�ÎÒÑ�Û�Î#Ô(ËXþ�Ñ�à�Î�ÍßÛ
ÎÒÖ_Ñ �÷@íÉ�ÍâìBÎÐÖ9ÙVÎíÍßÎ�ÌNÍßÛÃÍâÌ)Í���Ñ�ì�ÎÒÖÃÑîì�Ø9Ùoà�ÑÕÛ_Ñ�Ñ�Ó_Ñ�Ó-ÍßÛ�ÎÒÖÃÑÕÞßÔ(áYÙoÛ_ÓbÍÏÎíÙoÞßìÐÔYÌ)ÍâÛÃÍßÌNÍÀ��Ñ�ì£ÎÒÖ_Ñ
Û`ÊÃÌ�Ë�Ñ�Ú�ÔoÜ�Ô(Ë`þ�Ñ�à�ÎÐìíìÐÑ�Û�Î�ÎÐÔ�ÎÒÖÃÑÆ@ � ÍßÛ�Ù�à�Ô(Ì)Ì)ÍßÎµÚÐÑ�ë`ÊÃÑ�ì�Î�õ�û�Ü�Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÒìíÛÃÔoÎ�ÚÐÑ�ÙVàyÖ9ÙoËÃÞßÑÕË`å
ÙoÛ�å?ØmÑ�ÚÐìÐÍßì�ÎÐÑ�Û�ÎîÔ(ËXþ�Ñ�à�ÎîÙoÚ�Ñ�à�ÔoÌNÌ)ÍßÎ�ÎÒÑ�Ó-ÙVÎ#ÎÐÖÃÑ @ � ç ÎÐÖÃÑ�å?òEÔ(Ê_ÞâÓñÑ�÷(Ñ�Û�ÎÐÊ9ÙoÞâÞÏåñË�Ñ�á�ÙVÚÐË9ÙoáoÑ
à�ÔoÞâÞâÑ�à�ÎÐÑ�Ó�ÙVÎ+ìÐÔ(Ì)Ñ/Ü}Ê\ÎÒÊÃÚ�Ñ/ÎÐÍâÌ)Ñoõ�ûóÛ�ÙoÓÃÓ_ÍßÎÒÍßÔ(Û ç ÔoËXþ�Ñ�à�ÎÒìBÛ_ÔoÎ+ÚÐÑ�ÙVàyÖ9ÙoËÃÞßÑ"Ë�å�Ù)Ø�Ñ�Ú�ìÐÍßì�ÎÒÑ�Û�Î�Ô(Ë\ø
þ�Ñ�à�Î�à�ÙVÛYËmÑ�Ó_ÍâìÐà�ÙoÚÐÓ_Ñ�Ó�ÙVÎ¨ÎÐÖÃÑ�ú
Ý�ÎÒÔ#ìÒÙ�÷(Ñ�ì�Ø9Ùoà�ÑíÙjÜðÎÒÑ�Ú¨Ù"ÎÒÑ�Û`ÎÒÙVÎÒÍÏ÷(Ñ�à�Ô(ÌNÌ)ÍßÎLÙoìEÞâÔ(ÛÃá�ÙoìEÎÒÖ_Ñ
ÙoØÃØ_ÞâÍâà�ÙVÎÒÍßÔ(Û�ÓÃÍßÓ�ÛÃÔoÎ£Ö9Ù�÷(Ñ"ÙoÛ�å�Ö9ÙoÛ_ÓÃÞâÑ�Ô(ÛYÎÐÖÃÑ�ÌHõ
ö�ÖÃÑ�Ú�Ñ�Ü}Ô(Ú�Ñ ç ò£ÖÃÑ�Û,ÙVÛ�ÙoØÃØ_ÞâÍâà�ÙVÎÒÍßÔ(Û�ÎÒÑ�Û�ÎyÙVÎÐÍß÷(Ñ�Þßå�à�Ô(ÌNÌ)ÍßÎÐì ç ÍÏÎµÍßì£ÛÃÑ�à�Ñ�ìÐìÐÙoÚ�åHÎÒÔNà�Ú�Ñ�ÙVÎÐÑ"ÎÒÖ_Ñ

�÷@íÉ-Ü}Ô(Ú/ÎÒÖÃÑ�ÎÐÑ�Û�ÎyÙVÎÐÍß÷oÑ�ÎÒÚÒÙVÛÃìÒÙoà�ÎÒÍßÔ(Û�Ë�å-ÎÒÚÐÙ�÷(Ñ�Ú�ìÐÍßÛÃá,ÎÒÖÃÑYÚ�Ñ�Ü}Ñ�Ú�Ñ�ÛÃà�Ñ�ì)ÔoÜ£ÎÒÖÃÑHäL@/É�õ��Lå?ÍßÎ�ø
Ñ�ÚÐÙVÎÒÍßÛÃá�ÎÒÖÃÚ�Ô(ÊÃá(Ö�Ñ�ÙoàyÖ�ÔoÜ/ÎÒÖ_ÑbÔoËXþ�Ñ�à�ÎÒìHÍâÛÈÎÒÖÃÑ?äi@íÉ ç Ú�Ñ�Ü}Ñ�ÚÐÑ�Û_à�Ñ�ì�ÎÒÔ¥ÛÃÑ�ò£ÞßåÈà�ÚÐÑ�ÙjÎÒÑ�Óv�]ÔoÚ
ÛÃÔ(ÛXøóØ�Ñ�ÚÐì�Íâì�ÎÒÑ�Û�Î���ÔoËXþ�Ñ�à�ÎÒì#à�ÙoÛbËmÑîÍâÓ_Ñ�Û�ÎÒÍÏê9Ñ�ÓbÙoÛÃÓbØÃÞâÙoà�Ñ�Ó?ÍßÛ`ÎÐÔYÎÒÖÃÑ��÷@íÉmõhûóÛ?ÙoÓÃÓÃÍÏÎÒÍßÔ(Û ç ÎÒÖ_Ñ
ÚÐÑ�Ü}Ñ�Ú�Ñ�ÛÃà�Ñ�ì#ÔVÜEÔ(Ë`þ�Ñ�à�ÎÐì#ÙVÓÃÓÃÑ�ÓbÎÒÔYÎÒÖ_ÑÎ�m@/É,Ì�ÊÃì�Î"ÙoÞâì�ÔYËmÑÕÎÒÚÐÙ�÷(Ñ�Ú�ìÐÑ�ÓñìÐÍßÛÃà�ÑîÎÒÖÃÑ�å,ÌNÙpå,ÙoÞâì�Ô
Ø�ÔoÎÒÑ�Û`ÎÐÍGÙoÞßÞßå�Ö9Ù�÷oÑÕÚÐÑ�Ü}Ñ�ÚÐÑ�ÛÃà�Ñ�ìíÎÐÔ�ÛÃÑ�ò£Þßå�à�ÚÐÑ�ÙVÎÒÑ�Ó�Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÒì�õ/û�Î�Íâì�ì�Êg�)à�ÍâÑ�Û�Î�ÎÒÔYÔ(Û_Þßå�ÎÒÚÐÙp÷oÑ�Ú�ìÐÑ
ÎÒÖ_Ñ#äL@/ÉYÎÒÔ)à�Ú�Ñ�ÙVÎÐÑíÎÐÖÃÑ}�÷@íÉ�ì�ÍâÛÃà�Ñ#ÙVÛHÔoËXþ�Ñ�à�Îµò£ÍßÞâÞPË�ÑíÍâÛÃà�ÞâÊÃÓÃÑ�Ó�ÍßÛYÎÒÖÃÑ}�÷@íÉYÔ(ÛÃÞßå�ÍßÜ�ÍßÎ£Íßì
ÚÐÑ�Ü}Ñ�Ú�Ñ�ÛÃà�Ñ�Ó�Ë�å�Ù�Ø�Ñ�Ú�ìÐÍßì�ÎÒÑ�Û�ÎµÔoËXþ�Ñ�à�Î�õLÉ\ÍâÛ_à�Ñ�ÎÒÖ_Ñ/ÔoËXþ�Ñ�à�ÎÒì�òEÑ�ÚÐÑíÛÃÑ�ò£Þßå�à�ÚÐÑ�ÙVÎÒÑ�Ó ç ìÐÔ(Ì)Ñ�Ø�Ñ�ÚÐì�Íâì5ø
ÎÒÑ�Û�ÎµÔoËXþ�Ñ�à�ÎµÌ#ÊÃì�Î+Ö9Ù�÷(Ñ/Ë�Ñ�Ñ�ÛHÌ)Ô\ÓÃÍÏê9Ñ�ÓYÍßÛ�Ô(ÚÐÓÃÑ�Ú¨ÎÒÔîÚÐÑ�Ü}Ñ�Ú�Ñ�ÛÃà�Ñ/ÎÐÖÃÑíÛÃÑ�òfÔoËXþ�Ñ�à�Î�õ�ö�ÖÃÑ�Ú�Ñ�Ü}Ô(Ú�Ñ
ÙoÛ)Ô(ËXþ�Ñ�à�Î�ò£ÍâÞßÞÃÔ(ÛÃÞÏå�Ë�Ñ+Ú�Ñ�ÙoàyÖÃÙoËÃÞâÑ�Ü}Ú�Ô(ÌwìÐÔoÌNÑ�Ø�Ñ�Ú�ìÐÍâì�ÎÒÑ�Û`ÎLÔ(ËXþ�Ñ�à�ÎLÍßÜ�ÍßÎ�Íßì.ÚÐÑ�ÙoàyÖ9ÙoËÃÞßÑ£Ë`åîì�Ô(Ì)Ñ
ÚÐÑ�Ü}Ñ�Ú�Ñ�ÛÃà�Ñ"ÍßÛ�ÙVÛHÔoËXþ�Ñ�à�ÎBÍßÛ�ÎÐÖÃÑ"äi@íÉmõ

ãEÔ(Ì)ÌNÍÏÎ
ìÐÑ�ÎÒì�ì�ÎÐÔ(ÚÐÑ�ÔoËXþ�Ñ�à�ÎÒì�ÊÃìÐÍßÛÃáíÔ(ÛÃÞÏå#Ô(Ú�Ñ�Ü}ì�õã�BÛîÔ(Ú�Ñ�Ü�Íâì�ÙoÛÕÍßÓ�Ü}Ô(Ú.ÙoÛîÔ(Ë`þ�Ñ�à�Î�Ë�å#ò£Ö_ÍâàyÖ
ÎÒÖ_Ñ�@ � ÚÐÑ�Ü}Ñ�ÚÐì�ÎÒÔ"ÎÐÖÃÑBÔoËXþ�Ñ�à�Î�õ.û�Î¨ÍßÓÃÑ�Û�ÎÐÍßê9Ñ�ì¨ÙoÛNÔ(ËXþ�Ñ�à�Î¨ÍßÛÃà�ÞßÊÃÓÃÍâÛ_á/ÎÐÖÃÑBØ9ÙVá(ÑBÙVÛÃÓ�ìÐÑ�á(Ì)Ñ�Û�Î¨ÍßÛ
ò£ÖÃÍßàyÖ,ÍßÎµÚÐÑ�ì�ÍâÓÃÑ�ìBÍßÛ�ÎÒÖÃÑ"Ô(ËXþ�Ñ�à�Î�ì�ÎÒÔ(Ú�Ñoõm�µÛ,Ô(ËXþ�Ñ�à�Î�ÌNÙ�åHÖ9Ù�÷(ÑÕÚÐÑ�Ü}Ñ�Ú�Ñ�ÛÃà�Ñ�ì�ÎÒÔNÔoÎÒÖ_Ñ�Ú�Ô(Ë`þ�Ñ�à�ÎÐì
ÍâÛ�ÍßÎÒìµê9Ñ�ÞßÓÃì�õ/ö�ÖÃÑ�ì�ÑîÚÐÑ�Ü}Ñ�ÚÐÑ�ÛÃà�Ñ�ì/à�ÙoÛ�Ñ�ÍÏÎÒÖÃÑ�Ú�ËmÑ#ÍâÛ�ÎÒÖ_Ñ#Ü}Ô(ÚÐÌ�ÔoÜ � @�ö©Ñ�Û�ÎÒÚ�ÍâÑ�ìÆ�]Ø�Ô(ÍâÛ�ÎÒÑ�ÚÐìBÎÐÔ
ÞâÔXà�ÙVÞ�Ì)Ñ�Ì)Ô(Ú�å�ÙoìBÓ_Ñ�ìÐà�ÚÐÍßËmÑ�Ó,ÍâÛ,ÉXÑ�à�ÎÐÍâÔ(Û ¯ õ æ õ ¯ Ô(ÚBÍßÛ�ÎÒÖ_Ñ"Ü}Ô(Ú�Ì ÔoÜ�Ô(ÚÐÑ�Ü}ì�õ��EÊ_ÎBà�Ô(Ì)ÌNÍÏÎ+ìÐÑ�ÎÐì

æOQ



ìÐÑ�Û�ÎíËmÑ�ÎóòEÑ�Ñ�Û,ÎÒÖÃÑ�ú
Ý�ÙVÛÃÓÊ@ � Ì#ÊÃì�Î�ÖÃÙp÷oÑÕÔ(ËXþ�Ñ�à�ÎÒì�ò£ÍÏÎÒÖ�Ú�Ñ�Ü}Ñ�ÚÐÑ�Û_à�Ñ�ì�ÔoÛÃÞßåHÍâÛ�ÎÒÖÃÑ#Ü}ÔoÚÐÌ ÔoÜ
Ô(Ú�Ñ�Ü}ì�ì�ÍâÛÃà�ÑÕØmÔ(ÍßÛ�ÎÒÑ�Ú�ìBÎÒÔYÞßÔ\à�ÙoÞ�ÌNÑ�ÌNÔ(Ú�å�ò£ÍâÞâÞ�ÛÃÔoÎ�Ì�ÙoôVÑ�ìÐÑ�ÛÃìÐÑ)ÙVÎBÎÒÖÃÑ @ � õcö�ÖÃÑÕØ_ÚÐÔXà�Ñ�ì�ì�ÔoÜ
à�ÔoÛ`÷oÑ�Ú�ÎÒÍâÛ_á�Ô(ÚÐÑ�Ü}ì#ÎÒÔ�ÞâÔXà�ÙoÞ�Ì)Ñ�Ì)Ô(Ú�å�Ø�Ô(ÍßÛ`ÎÐÑ�Ú�ì"Íßì#ô`ÛÃÔpò£Û�ÙoìÆ¨¯è�§ ��� º¼§¾«K× ÙVÛÃÓñÚÐÑ�÷(Ñ�ÚÐìÐÍßÛÃá�ÎÒÖ_Ñ
ØÃÚ�Ô\à�Ñ�ìÐì�Íßì
ô`ÛÃÔpò£ÛNÙVì�¹]«g¨¯è�§ ��� º¼§¾«K× · ! ¸ õ%ûóÛ)ÙBÎÒÑ�Û`ÎÒÙVÎÒÍÏ÷(Ñ¨ÎÐÚÒÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(Û ç à�Ô(Ì)Ì)ÍßÎ�ìÐÑ�ÎÐì�Ì�ÊÃì�Î�ÖÃÙp÷oÑ
ÙoÞßÞPÔoÜ%ÎÐÖÃÑ�ÍßÚ£ÚÐÑ�Ü}Ñ�ÚÐÑ�ÛÃà�Ñ�ìµÎÒÔ)Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÐìBÊÃÛÃì�ò£Í��¥��ÞâÑ�Ó�Ë�Ñ�Ü}Ô(Ú�Ñ�ÎÒÖÃÑ�åHÙoÚÐÑ/ìÐÑ�Û`Î+ÎÒÔîÎÒÖ_ÑD@ � ìÐÍßÛÃà�ÑíÎÒÖ_Ñ
@ � ò£ÍâÞßÞcÛÃÔVÎµÊ_ÛÃÓÃÑ�Ú�ì�ÎÒÙoÛÃÓ�ÞßÔ\à�ÙoÞcØ�Ô(ÍßÛ`ÎÐÑ�Ú�ì£Ü}Ú�Ô(Ì ÎÐÖÃÑ/ú
Ý�õ
SµÛÃì�ò£Í��¥��ÞâÍßÛÃá�ÔoÜ+Ô(Ë`þ�Ñ�à�ÎÐì�ÎyÙoôVÑ�ìÕØÃÞâÙoà�ÑNò£ÖÃÑ�Û¥Ù�ÎÐÚÒÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(Û-Íâì#ÎÐÑ�Û�ÎyÙVÎÐÍß÷oÑ�Þßå?à�ÔoÌNÌ)ÍßÎ�ÎÒÑ�Ó

ÙoÛÃÓ�ÎÒÖ_ÑîÎÐÑ�Û�ÎyÙjÎÒÍß÷oÑÕÎÒÚÒÙVÛÃìÒÙoà�ÎÒÍßÔ(Û?Íßì�à�Ú�Ñ�ÙVÎÐÑ�Ó?Ü}Ú�Ô(Ì�ÎÐÖÃÑÕÎÒÚÐÙoÛÃìÒÙVà�ÎÒÍßÔ(Û�ÞâÔ(á_õÕûóÛ?Ô(Ú�ÓÃÑ�Ú�ÎÐÔ�ì�ÎÒÔ(Ú�Ñ
Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÐìEÍâÛ)ÎÒÖÃÑ+à�ÔoÌNÌ)ÍßÎ�ì�Ñ�ÎÒìEÊÃÛÃì�ò£ÍÀ�0��ÞâÑ�Ó ç ÍÏÎLÍßìLÛ_Ñ�à�Ñ�ìÐìÐÙoÚ�å)ÎÒÔ#ÙoìÐì�Íâá(ÛNÔ(ÚÐÑ�Ü}ìLÎÒÔ/ÛÃÑ�ò£Þßå)à�Ú�Ñ�ÙVÎÐÑ�Ó
Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÐì�ìÐÍßÛÃà�Ñ/ÎÒÖÃÑ�å�ÙoÚ�Ñ"Û_ÔoÎBåoÑ�Î�ô`ÛÃÔpò£Û�ÎÒÔ)ÎÒÖÃÑD@ � ÙoÛ_Ó�ÓÃÔ�Û_ÔoÎBåoÑ�Î�ÖÃÙp÷oÑÕÔ(ÚÐÑ�Ü}ì�õ�SµÛÃì�ò£Í��rø
��ÞßÍâÛÃá#ÚÐÑ�Ü}Ñ�ÚÐÑ�ÛÃà�Ñ�ì+Íßì¨Ñ�ì�ØmÑ�à�ÍâÙoÞâÞÏåNÍßÌNØ�Ô(Ú�ÎyÙoÛ�Î¨ÍßÛ�ÓÃÍßìÐà�ÔoÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�Ó�Ô(Ø�Ñ�ÚÐÙVÎÒÍßÔ(Û�ì�ÍâÛÃà�Ñ�ÊÃÛÃì�ò£ÍÀ�0��ÞâÍâÛ_áÕÙ
ÚÐÑ�Ü}Ñ�Ú�Ñ�ÛÃà�Ñ�ÙoÞâÞßÔpò£ì�Ü}ÔoÚ�ÎÐÖÃÑBÑ�Û`ÎÐÚ�åNÍâÛîÎÒÖÃÑ � @�öÈà�Ô(Ú�ÚÐÑ�ìÐØ�Ô(ÛÃÓÃÍßÛÃá"ÎÐÔ#ÎÒÖ9ÙjÎEÑ�Û`ÎÐÚ�åîÎÒÔ"ËmÑ+Ü}ÚÐÑ�Ñ�ÓÊ�}Ë`å
ÓÃÑ�à�ÚÐÑ�ÙoìÐÍßÛÃá�ÎÒÖ_ÑEÚÐÑ�Ü}Ñ�Ú�Ñ�ÛÃà�Ñ�ì
ÎÒÔµÎÒÖ9ÙVÎ � @�ö�Ñ�Û�ÎÒÚ�å#ÎÐÔ è �rõ
ú9ÚÐÑ�ÑEÑ�Û�ÎÐÚÐÍâÑ�ì
ÍâÛ/ÎÒÖÃÑ � @�ö�ÙoÚÐÑLÛÃÑ�Ñ�ÓÃÑ�Ó
Ü}Ô(Ú�ÙoÞßÞâÔXà�ÙVÎÐÍâÛÃáBÛÃÑ�òÈÔoËXþ�Ñ�à�ÎÒìLÙoÛÃÓîÎÒÖÃÑµú
Ý-à�Ô(ÊÃÞâÓîØ�ÔoÎÒÑ�Û�ÎÒÍGÙVÞâÞßå"ÚÐÊ_ÛNÔ(Ê\ÎLÔVÜcÜ}ÚÐÑ�Ñ � @�ö|Ñ�Û�ÎÒÚ�ÍâÑ�ì�ÍÏÜ
ÛÃÔ(Û_ÑíÙoÚÐÑ�Ñ�÷(Ñ�Ú�Ü}Ú�Ñ�Ñ�Ó�ÓÃÊ_ÚÐÍâÛ_áÕÓÃÍâì�à�Ô(ÛÃÛ_Ñ�à�ÎÐÑ�ÓHÔ(Ø�Ñ�ÚÒÙjÎÒÍâÔoÛPõ
ú9ÚÐÑ�Ñ�ÍßÛÃá � @�ö�Ñ�Û�ÎÒÚÐÍßÑ�ì�ÔXà�à�ÊÃØÃÍâÑ�Ó�Ë`å
ÚÐÑ�Ü}Ñ�Ú�Ñ�ÛÃà�Ñ�ì�ÎÒÔ�ØmÑ�ÚÐìÐÍßì�ÎÐÑ�Û�Î�Ô(Ë`þ�Ñ�à�ÎÐì�à�ÙoÛ�ÖÃÑ�ÞßØ�ÎÒÔNØÃÚÐÑ�÷(Ñ�Û�Î�ÎÐÖÃÍâì�õ��¡ÓÃÔpò£ÛÃìÐÍßÓÃÑ#ÎÒÔ�ÊÃÛÃì�ò£ÍÀ�0��ÞâÍâÛ_á
ÚÐÑ�Ü}Ñ�Ú�Ñ�ÛÃà�Ñ�ì#ÔoÛ-ÙYÎÒÑ�Û`ÎÒÙVÎÒÍÏ÷(Ñ)à�Ô(Ì)Ì)ÍßÎ�ÍßìíÎÐÖ9ÙVÎ/ÍßÎ�ò£ÍßÞâÞ
ì�ÞâÍßá(Ö�ÎÒÞßå�ÓÃÑ�á(ÚÒÙoÓ_ÑNØ�Ñ�Ú�Ü}Ô(ÚÐÌNÙoÛÃà�Ñ)ÔVÜEÎÒÖ_Ñ
ÛÃÑrÿ\ÎÕÎÐÚÒÙoÛ_ìÒÙoà�ÎÒÍâÔoÛ�ÍßÜ�ÎÒÖ_Ñ�ÛÃÑ�ÿXÎÕÎÐÚÒÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(Û�ÙVà�à�Ñ�ìÐì�Ñ�ì)Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÒì�ÎÐÖ9ÙVÎ�òLÑ�Ú�Ñ�þ�Ê_ì�ÎÕÊÃÛ_ì�ò£Í��¥��ÞßÑ�Ó
ìÐÍßÛÃà�Ñ�ÎÐÖÃÔ(ìÐÑíÔ(Ë`þ�Ñ�à�ÎÐì+ò£ÍßÞâÞ�ÎÒÖÃÑ�Û�Ë�Ñ�ì�ò£Í��¥��ÞßÑ�Ó�Ùoá�ÙoÍßÛ�ò£ÖÃÍâàyÖHÓÃÔXÑ�ì£ÍâÛÃà�ÊÃÚ£ìÐÔ(Ì)Ñ�Ôp÷(Ñ�ÚÐÖÃÑ�ÙoÓPõ
�BÞÏÎÒÑ�Ú�Û9ÙVÎÐÍß÷(Ñ�Þßå ç ÔoËXþ�Ñ�à�ÎBÚ�Ñ�Ü}Ñ�Ú�Ñ�ÛÃà�Ñ�ì�à�Ô(ÊÃÞßÓ�Ë�Ñ#ÊÃÛ_ì�ò£Í��¥��ÞßÑ�Ó�Ú�Íâá(Ö�Î+Ë�Ñ�Ü}Ô(Ú�Ñ/ÎÐÖÃÑ"à�Ô(Ì)ÌNÍÏÎ£ìÐÑ�ÎÐì

ÙoÚ�Ñ"ì�Ñ�Û�ÎBÎÐÔ)ÎÐÖÃÑD@ � ÓÃÊÃÚ�ÍâÛÃáNÙîÚÐÑ�à�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�Î�õ+ö�Ö_Ñ�Û�Ú�Ñ�Ü}Ñ�Ú�Ñ�ÛÃà�Ñ�ìBòLÔ(ÊÃÞßÓ�Ë�Ñ/ì�ÎÒÔoÚÐÑ�Ó�Ùoìµì�ò£Í��¥��ÞâÑ�Ó
ÍâÛbÎÒÖÃÑ)ÎÒÑ�Û`ÎÒÙVÎÒÍÏ÷(Ñ)ÎÒÚÒÙVÛÃìÒÙoà�ÎÒÍßÔ(Û-ÞßÔ(áÃõ �µÔpòLÑ�÷oÑ�Ú#ÎÐÖÃÍâì/òEÔ(Ê_ÞâÓ-à�ÙoÊÃì�Ñ�ØmÔVÎÒÑ�Û�ÎÐÍGÙoÞßÞßå�Ê_ìÐÑ�Ü}Ê_Þ � @�ö
Ñ�Û�ÎÐÚÐÍâÑ�ì�ÎÒÔîËmÑíÔXà�à�ÊÃØÃÍâÑ�Ó�ÙVÛÃÓ�ÙVÞâìÐÔ�òLÔ(ÊÃÞßÓ�ÌNÙoôVÑ�ÌNÔp÷XÍâÛÃá � @�ö�Ñ�Û�ÎÒÚ�ÍâÑ�ì£Ö9ÙVÚÐÓPõ
�Bì�Ì)Ñ�Û�ÎÐÍâÔ(ÛÃÑ�Ó ç ÎÐÖÃÑ��m@/É�ì�Ñ�Î�à�ÙoÛ�ÛÃÔVÎ�ËmÑ"ÓÃÍâÚ�Ñ�à�ÎÒÞßåHà�ÚÐÑ�ÙjÎÒÑ�Ó�Ü}Ú�Ô(Ì ÎÒÖÃÑ#ÎÐÚÒÙoÛ_ìÒÙoà�ÎÒÍâÔoÛ�ÞâÔoá

ìÐÍßÛÃà�ÑLÔ(ÛÃÞÏå"Û_Ñ�ò£Þßå"à�Ú�Ñ�ÙVÎÐÑ�Ó�ÔoËXþ�Ñ�à�ÎÒì.ÚÐÑ�ÙoàyÖ9ÙoË_ÞâÑLÜ}Ú�Ô(Ì®ÙµØ�Ñ�Ú�ìÐÍâì�ÎÒÑ�Û`Î
Ô(ËXþ�Ñ�à�Î.ìÐÖ_Ô(ÊÃÞâÓ#ËmÑLÍâÛÃà�ÞâÊÃÓÃÑ�Ó
ÍâÛÕÎÐÖÃÑr�÷@íÉmõ�ö�ÖÃÍßì�Ø_ÚÐÔXà�Ñ�ì�ìLà�ÙoÛNÙoÞâì�Ô�ËmÑ£ÊÃì�Ñ�Ó�ÙVìLÙ�Ø�Ô(ÍâÛ�Î.Ü}Ô(Ú.Ê_ÛÃì�ò£ÍÀ�0��ÞßÍâÛÃáíÔ(Ë`þ�Ñ�à�ÎLÚÐÑ�Ü}Ñ�Ú�Ñ�ÛÃà�Ñ�ì
ìÐÍßÛÃà�Ñ/ÙoÞßÞcÔoÜ�ÎÒÖÃÑíÚ�Ñ�Ü}Ñ�Ú�Ñ�ÛÃà�Ñ�ìµÙoÚÐÑ�ÎÐÚÒÙ�÷(Ñ�ÚÐìÐÑ�Ó�ÙVÎ£ÎÐÖÃÍâì�Ø�Ô(ÍâÛ�Î�õ
@�ÛÃÑ"à�Ô(Ì)ØÃÞâÍßà�ÙVÎÐÍâÔ(ÛNÔoÜ
ÊÃÛ_ì�ò£Í��¥��ÞßÍâÛÃáîÚÐÑ�Ü}Ñ�Ú�Ñ�ÛÃà�Ñ�ìµÎÐÔNÔoËXþ�Ñ�à�ÎÒì+Íâì¨ÎÒÖÃÙVÎ+ìÐÍâÛ_à�Ñ/ÛÃÑ�ò£ÞÏåYà�Ú�Ñ�ÙVÎÐÑ�Ó

Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÐìEÙoÚ�Ñ+ÙoìÐì�Íâá(ÛÃÑ�ÓNÎÐÑ�Ì)ØmÔ(ÚÐÙoÚ�å#Ô(ÚÐÑ�Ü}ì ç ÎÒÖ_Ñ�ìÐÑ+ÎÒÑ�ÌNØ�Ô(ÚÒÙVÚ�å�ÔoÚÐÑ�Ü}ì�Ì�Ê_ì�ÎLËmÑ£ÊÃì�Ñ�ÓNÎÐÖÃÚÐÔoÊÃá(ÖÃÔ(Ê\Î
ÎÒÖ_Ñ#ÎÒÑ�Û`ÎÒÙVÎÒÍÏ÷(Ñ�ÎÐÚÒÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(Û�ÞâÔ(áÃõ�É\Ô�Ü}Ô(ÚµÑ�ÿ_ÙoÌ)ØÃÞâÑ ç � �(!+à�ÚÐÑ�ÙVÎÒÑ�ì�ÎÒÖÃÑÕÔ(Ë`þ�Ñ�à�Î ´ ç ÙoìÐì�Íâá(Û_ìBÍßÎ�Ù

æ~R



ÎÒÑ�ÌNØ�Ô(ÚÐÙoÚ�å"Ô(ÚÐÑ�ÜcÔVÜ é�è�¯OR ! ÙVÛÃÓK�$�*=�ÚÐÑ�ÙoÓÃì.Ô(ËXþ�Ñ�à�Îm´oõ.ÉXÍâÛÃà�Ñ¨ÎÒÑ�Ì)Ø�Ô(ÚÒÙoÚ�å#ÔoÚÐÑ�Ü}ì.Ó_Ô/Û_ÔoÎ.Ñ�Û_à�ÔXÓÃÑ
ÙoÛ�å�ì�Ô(Ú�ÎíÔVÜLÞßÔ\à�ÙVÎÒÍßÔ(Û�ÙVì�Ô(ÚÐÑ�Ü}ì�ÓÃÔõ�]Ë�Ñ�à�ÙoÊÃì�Ñ)Û_Ñ�ò£Þßå�ÙoÞâÞßÔ\à�ÙVÎÒÑ�Ó�Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÐìíÙoÚÐÑîÙoÞßÞâÔXà�ÙVÎÐÑ�ÓHÜ}ÚÐÔ(Ì
Ù�ÖÃÑ�ÙoØ,ÔoÜ.Ü}Ú�Ñ�Ñ�Ì)Ñ�Ì)Ô(Ú�å�ÙoÛ_Ó,ÛÃÔoÎ�ÍßÛÃìÐÍßÓÃÑ�ÙVÛ,Ô(ÚÐá�ÙVÛÃÍ���Ñ�Ó,ÙoÚ�ÚÒÙoÛ_á(Ñ�Ì)Ñ�Û�Î�ÔVÜ�Ø9Ùoá(Ñ�ì�� ç Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÆ´
ò£ÍâÞßÞ%Ë�ÑîÚÐÑ�Ü}Ñ�ÚÐÑ�ÛÃà�Ñ�ÓñÙoì/Ù�ÞâÔXà�ÙVÎÐÍâÔ(Û�ÍßÛ�ÌNÑ�ÌNÔ(Ú�å�ÙjÎ�ÎÒÖÃÑ)ú
Ý�Ë�Ñ�Ü}ÔoÚÐÑK� ��=/Íâì�à�ÚÐÑ�ÙjÎÒÑ�Ócõ ï Ö_Ñ�Û
� ��=�Íßì�ì�ÎÐÔ(ÚÐÑ�Ó,ÍâÛ�ÎÒÔNÎÒÖÃÑ�ÎÐÑ�Û�ÎyÙVÎÐÍß÷oÑ#ÎÒÚÐÙoÛÃìÒÙVà�ÎÒÍßÔ(Û�ÞßÔ(á ç Ú�Ñ�Ü}Ñ�ÚÐÑ�Û_à�Ñ�ì�ÎÐÔÊ´�Ì�ÊÃì�Î�ËmÑ�Ê_ØmÓ9ÙjÎÒÑ�Ó�ÎÐÔ
ÎÒÖ_Ñ)à�Ô(ÚÐÚ�Ñ�à�Î/ÎÐÑ�Ì)ØmÔoÚÒÙoÚ�å�Ô(Ú�Ñ�Ü�ÙVìÐìÐÍßá(ÛÃÑ�ÓbÎÐÔHÍÏÎ�ÍâÛ�� �"! � épè�¯OR ! ��õÕû�ÎíÍâì�Û_Ñ�à�Ñ�ìÐìÐÙoÚ�å�ÎÒÔHÊÃØ�Ó9ÙVÎÐÑ
ÚÐÑ�Ü}Ñ�Ú�Ñ�ÛÃà�Ñ�ì�ÎÒÔ#ÎÐÖÃÑ�Ô(Ë`þ�Ñ�à�Î¨ËmÑ�à�ÙoÊÃì�Ñ�Ô(ÛÃà�ÑBÎÒÖÃÑµÎÒÑ�Û�ÎÒÙVÎÒÍÏ÷(ÑBÎÐÚÒÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(ÛNÞâÔ(á"ÍâìLÚÐÑ�Ø_ÞGÙ�å(Ñ�Ó ç ÍßÜL� �"!
à�ÔoÌNÌ)ÍßÎÐì ç ÎÐÖÃÑ�ì�ÎyÙVÎÐÑ�ÔoÜM� �*=�ìÐÖ_Ô(ÊÃÞâÓ~ËmÑ�Ùoì�ÍÏÜN� �(!ÕÖ9ÙoÓ|à�Ô(ÌNÌ)ÍßÎ�ÎÒÑ�Ó¥ò£ÖÃÑ�ÛÈÖÃÑ�ÎÐÑ�Û�ÎyÙjÎÒÍß÷oÑ
ÎÒÚÐÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(ÛYòEÙoì£ì�ÎÒÔoÚÐÑ�Ócõ
ûóÛ�Ô(Ú�ÓÃÑ�Ú£ÎÒÔ)ËmÑ#ÙoËÃÞßÑíÎÐÔ�Ö9ÙVÛÃÓÃÞâÑ�ÎÐÖÃÑ�ÙoË�Ô(Ú�ÎµÔVÜ.Ù)ÎÐÑ�Û�ÎyÙjÎÒÍß÷oÑ"ÎÐÚÒÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(Û ç Ñ�ÙoàyÖ�ÎÐÑ�Û�ÎyÙjÎÒÍß÷oÑ

ÎÒÚÐÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(Û?ÍâÛ?ÎÐÖÃÑ�ÞßÔ(áHÌ�ÊÃì�Î�ÙoÞâì�Ô�ìÐÙp÷oÑ�ÎÒÖ_Ñ�ì�ÎÒÙVÎÒÑNÔoÜ�Ñ�ÙoàyÖ�Ô(ËXþ�Ñ�à�Î�ÍßÛ?ÎÐÖÃÑYäi@íÉ?Ø_ÚÐÍâÔoÚíÎÐÔ
ÍßÎÐì+êÃÚÐì�ÎµÌ)Ô\ÓÃÍÏê9à�ÙjÎÒÍâÔoÛPõ�@�ËXþ�Ñ�à�ÎÒìµÍâÛHÎÒÖÃÑ#äi@íÉ�ÌNÙpå�Ë�Ñ/ÌNÔXÓÃÍßêÃÑ�ÓHÌ�ÊÃÞßÎÐÍâØÃÞßÑ�ÎÒÍßÌNÑ�ì+Ë_Ê_ÎBÔoÛÃÞßå
ÎÒÖ_ÑNÍßÛÃÍßÎÐÍGÙoÞ�ì�ÎyÙjÎÒÑ)ÔoÜEÎÐÖÃÑîÔ(ËXþ�Ñ�à�Î�Ë�Ñ�Ü}Ô(Ú�Ñ)ÙoÛ�å?Ì)ÔXÓÃÍßê9à�ÙVÎÒÍßÔ(ÛÃì�ÍßìíìÒÙ�÷(Ñ�ÓñÍâÛ�ÎÒÖÃÑ)ÞâÔoá�ÙVÛÃÓ?ÔoÛÃÞßå
ÎÒÖ_Ñ)ì�ÎyÙVÎÐÑîÙVÜðÎÒÑ�Ú�ÎÒÖÃÑÕê9ÛÃÙoÞ
Ì)Ô\ÓÃÍÏê9à�ÙjÎÒÍâÔoÛ�ÍâÛ�ÎÐÖÃÑîÓÃÊÃÚÒÙjÎÒÍâÔoÛ,ÔoÜLÎÐÖ9ÙVÎ�ÎÐÚÒÙoÛ_ìÒÙoà�ÎÒÍâÔoÛbÍßì�ìÒÙ�÷(Ñ�Ó-ÍßÛ
ÎÒÖ_Ñ�äi@íÉmõ	�µÛ�ÙoÞßÎÐÑ�Ú�Û9ÙVÎÒÍÏ÷(ÑHÎÒÔñìÐÙp÷XÍßÛÃáñÎÒÖÃÑ�ì�ÎyÙjÎÒÑ�ÔoÜíÑ�ÙoàyÖÈÔ(ËXþ�Ñ�à�Î�ÍßÛ~ÎÒÖÃÑ,äi@íÉ~ØÃÚÐÍßÔ(Ú)ÎÐÔ
ÍßÎÐì#Ì)Ô\Ó_Íßê9à�ÙVÎÒÍßÔ(Û�Íâì"ÎÐÔ�ìÒÙ�÷oÑYÔ(ÛÃÞßå�ÎÐÖÃÑ�ì�ÎÒÙVÎÒÑNÔoÜ+Ù�Ì)Ô\Ó_Íßê9Ñ�Ó-Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÕÍÏÜ�ÍßÎ#Ö9Ùoì"ÛÃÔoÎÕÙVÞâÚÐÑ�ÙoÓ_å
Ë�Ñ�Ñ�Û,ÍßÛ�ÎÒÖ_Ñîäi@íÉ�ÔoÜ�ìÐÔoÌNÑ"ØÃÚÐÑ�÷\ÍßÔ(ÊÃìBÎÐÚÒÙoÛ_ìÒÙoà�ÎÒÍâÔoÛ�ÍâÛ�ÎÐÖÃÑ#ÎÐÑ�Û�ÎyÙVÎÐÍß÷oÑ#ÎÒÚÐÙoÛÃìÒÙVà�ÎÒÍßÔ(Û�ÞßÔ(áÃõ�ú9Ô(Ú
Ñ�ÿ_ÙoÌ)ØÃÞßÑ ç ÍßÜ9ÎÐÑ�Û�ÎyÙjÎÒÍß÷oÑ�ÎÒÚÒÙVÛÃìÒÙoà�ÎÒÍßÔ(Û ç � �*-�Ö9ÙoìOD 476 -N+QPARBS�TUS�VXWBÙoÛÃÓîÔ(Ë`þ�Ñ�à�ÎÐì�Ù/ÙVÛÃÓîËîòLÑ�Ú�Ñ
Ì)Ô\ÓÃÍÏê9Ñ�Ó)ÍâÛ,� ��-Y@B!
ËÃÊ_ÎEÔ(ËXþ�Ñ�à�Î¨àµÖ9ÙoÓ�Û_Ñ�÷(Ñ�Ú¨Ë�Ñ�Ñ�ÛYÌ)ÔXÓÃÍßê9Ñ�ÓNË�åNÙoÛ�åîÎÒÑ�Û`ÎÒÙVÎÒÍÏ÷(ÑBÎÐÚÒÙoÛ_ìÒÙoà�ÎÒÍâÔoÛ
ÍâÛ�ÎÒÖÃÑÕÞßÔ(á ç �$�"!/õÏõZ� �*-Y@B! ç ÎÐÖÃÑ�Û�Ô(Û_Þßå�Ù�à�Ô(Ø�å�ÔoÜ�Ô(ËXþ�Ñ�à�Îíà#ò£ÍßÞâÞ�ËmÑ�ìÐÙ�÷(Ñ�Ó�ò£ÍßÎÐÖ[� ��-jõíö�ÖÃÑ
ÚÐÑ�ÙoìÐÔoÛÃÍâÛÃáNËmÑ�ÖÃÍâÛ_Ó�ÎÒÖ_Íâì+Ô(Ø_ÎÒÍßÔ(ÛHÍâì�ÎÒÖ9ÙjÎBÍßÛ�Ô(Ú�ÓÃÑ�Ú£ÎÒÔNìÒÙ�÷(ÑÕÙVìµÌ�Ê_àyÖ�ìÐØ9ÙVà�Ñ�ÙVìµØ�Ô(ìÐì�ÍâËÃÞßÑ ç ÍßÎ+Íßì
ÛÃÔoÎEÛÃÑ�à�Ñ�ì�ìÒÙoÚ�å�ÎÒÔ"ôoÑ�Ñ�Ø�ìÒÙ�÷(Ñ�ÓHì�ÎyÙVÎÐÑ�ì¨ÔVÜ�ÌNÔXÓÃÍßêÃÑ�Ó�ÔoËXþ�Ñ�à�ÎÒì�ÍßÜcÎÒÖÃÑ�ìÐÑ�ì�ÎyÙVÎÐÑ�ì¨à�ÙoÛYËmÑµÚÐÑ�ÎÒÚÐÍßÑ�÷oÑ�Ó
Ü}ÚÐÔoÌ�Ø_ÚÐÑ�÷XÍßÔ(ÊÃìBÎÐÑ�Û�ÎyÙVÎÐÍß÷oÑ#ÎÒÚÐÙoÛÃìÒÙVà�ÎÒÍßÔ(ÛÃìµÍâÛ�ÎÐÖÃÑ�ÞßÔ(áÃõ��µÔpòEÑ�÷(Ñ�ÚíÜ}ÔoÚµÎÒÖ_ÍâìBØ_ÚÐÔjþ�Ñ�à�Î ç ìÐØ9Ùoà�Ñ#òEÙoì
ÎÒÚÐÙoÓÃÑ�ÓNÜ}Ô(Ú.ÎÒÍßÌNÑ£Ë�Ñ�à�ÙoÊÃìÐÑµÍâÛîÎÒÖÃÑ+à�ÙVìÐÑBÔVÜhÙoÛ�ÙoËmÔoÚ�Î ç ÍÏÎLÍßì�à�Ô(Û�÷(Ñ�ÛÃÍâÑ�Û�ÎEÎÒÔ"Ö9Ù�÷(Ñ+ÎÒÖÃÑ+Ô(ÞâÓ)ì�ÎÒÙVÎÒÑ�ì
ÔoÜ�ÎÒÖ_Ñ�ÌNÔXÓÃÍßêÃÑ�Ó�Ô(Ë`þ�Ñ�à�ÎÐì�Ô(Û�Ö9ÙoÛÃÓYÚÐÙVÎÒÖ_Ñ�Ú¨ÎÒÖÃÙoÛYÖ9Ù�÷XÍâÛÃá�ÎÐÔÕìÐÑ�ÙVÚÐàyÖ�ÎÒÖÃÚ�Ô(ÊÃá(Ö�ÎÐÖÃÑ�ÞâÔ(á"Ü}Ô(ÚEÎÒÖ_Ñ
ì�ÎÒÙVÎÒÑ�ì£ÛÃÑ�Ñ�ÓÃÑ�Ó�ÎÐÔîÖ9ÙoÛÃÓÃÞßÑ�ÎÒÖÃÑ/ÙoË�Ô(Ú�Î�õ

ø�ëµìÿëÕø ðÈ½�¾hÇE·�·�½�¾c´
ï ÖÃÑ�Û#ÎÒÖÃÑEú
Ý�ÚÐÑ�à�Ô(Û_ÛÃÑ�à�ÎÒì%ò£ÍÏÎÒÖ"ÎÐÖÃÑ	@ � ç ì�åXÛÃàyÖÃÚ�Ô(ÛÃÍÀ��ÙVÎÐÍâÔ(Û"ÔoÜÃÎÒÖ_ÑEÞâÔoá+ÔXà�à�ÊÃÚÐì�ËmÑ�Ü}Ô(ÚÐÑ�ÎÒÖ_Ñ¨ú
Ý
à�ÙVÛ�ØÃÚ�Ô\à�Ñ�Ñ�ÓNò£ÍßÎÒÖ�ÙoÛ�åîà�Ô(Û_ÛÃÑ�à�ÎÒÑ�ÓYÔoØmÑ�ÚÒÙVÎÐÍâÔ(ÛÃì�õ.ÉXåXÛÃàyÖ_ÚÐÔ(ÛÃÍÀ��ÙVÎÐÍâÔ(Û)ò£ÍßÎÐÖNÎÒÖ_Ñ÷@ � à�Ô(Û_ìÐÍâì�ÎÒì�ÔoÜ

æOW



ÚÐÑ�ØÃÞGÙ�åXÍâÛ_á"Ñ�ÙoàyÖ�ÎÒÑ�Û�ÎyÙVÎÐÍß÷(Ñ£ÎÒÚÐÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(Û)ÍâÛîÎÒÖÃÑµÔ(ÚÐÓ_Ñ�Ú�ÍâÛîò£ÖÃÍâàyÖ)ÎÒÖÃÑ�å)òLÑ�Ú�ÑBà�Ô(ÌNÌ)ÍßÎ�ÎÒÑ�Óîò£Ö_ÍâÞâÑ
ÓÃÍßìÐà�ÔoÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�Ó ç Ö9ÙoÛÃÓÃÞßÍâÛÃáîÙVÛ`åYÙoËmÔoÚ�ÎÒì ç ÙoÛÃÓHÙoÞßìÐÔîÖ9ÙoÛÃÓ_ÞâÍâÛ_áÕÍâÛ�÷VÙoÞâÍßÓ9ÙVÎÒÍßÔ(ÛÃì�õ
ö�ÔYÚ�Ñ�ØÃÞâÙ�å�ÙNÎÐÑ�Û�ÎyÙjÎÒÍß÷oÑ�ÎÒÚÐÙoÛÃìÒÙVà�ÎÒÍßÔ(Û ç ÎÒÖÃÑÕú%ÝÈò£ÍßÞâÞ�ìÐÑ�ÛÃÓ,ÎÒÔ�ÎÐÖÃÑ @ � Ù�à�Ô(Ì)ÌNÍÏÎµÚ�Ñ�ë`ÊÃÑ�ì�Î

à�ÔoÛ`ÎÒÙoÍâÛ_ÍâÛÃá£ÎÒÖÃÑLà�Ô(Ì)Ì)ÍßÎ�ìÐÑ�ÎÒì�ì�ÎÒÔoÚÐÑ�Ó"Ü}Ô(Ú�ÎÐÖ9ÙVÎ�ÎÒÑ�Û`ÎÒÙVÎÒÍÏ÷(Ñ�ÎÒÚÒÙVÛÃìÒÙoà�ÎÒÍßÔ(Û#ÍßÛ/ÎÐÖÃÑLÎÐÑ�Û�ÎyÙVÎÐÍß÷oÑLÎÒÚÐÙoÛÃì5ø
Ùoà�ÎÒÍâÔoÛ#ÞâÔoáÃõd�+ÔpòEÑ�÷(Ñ�Ú�ÙjÎ%ÎÒÖ_ÑLÎÒÍßÌNÑ�ÔoÜ9ì�Ñ�ÛÃÓ_ÍâÛÃá�Ùµà�Ô(Ì)ÌNÍÏÎ�ÚÐÑ�ë`ÊÃÑ�ì�Î
ÎÐÔBÎÒÖ_Ñ�@ � ç ÍßÎ�Íâì�ÛÃÑ�à�Ñ�ì�ìÒÙoÚ�å
ÎÒÔBÊÃØmÓÃÙVÎÒÑ�ÎÒÑ�Ì)Ø�Ô(ÚÒÙoÚ�å/Ô(ÚÐÑ�Ü}ì�ÎÒÔBØmÑ�ÚÐÌNÙoÛÃÑ�Û�Î%Ô(ÚÐÑ�Ü}ì�õ���Ñ�ÚÐÌNÙoÛÃÑ�Û�Î.Ô(ÚÐÑ�Ü}ì
ÙoÚ�Ñ�Ùoì�ìÐÍâáoÛÃÑ�Ó�Ë�å"Ñ�ÍÏÎÒÖÃÑ�Ú
àyÖÃÑ�àyôXÍßÛÃáíÜ}Ô(Ú
Ü}ÚÐÑ�Ñ+ì�Ø9Ùoà�Ñ+ÍßÛ�ÎÒÖÃÑ£à�ÊÃÚÐÚ�Ñ�Û�Î�Ø9Ùoá(Ñ�ì�ÙVÎ.ÎÒÖÃÑ+ú
ÝbÔ(Ú.à�ÔoÛ`ÎÒÙoà�ÎÐÍâÛÃá�ÎÐÖÃÑ�@ � Ü}Ô(Ú.Ù�Ø9ÙoáoÑ
ò£ÍßÎÐÖ�ì�Ø9Ùoà�Ñ/Ü}Ô(Ú£ÛÃÑ�ò©ÔoËXþ�Ñ�à�ÎÒì��]ÙoÛÃÓHÎÒÖ`ÊÃìµò£ÍÏÎÒÖHÛÃÑ�ò©ÔoÚÐÑ�Ü}ìV�£ÍÏÜ%ÎÐÖÃÑ�Ú�Ñ#Íâì£ÛÃÔNìÐØ9ÙVà�Ñ�ÙjÎµÎÐÖÃÑ#ú%Ý£õ
É\ÍßÛÃà�ÑîÙoà�ë`ÊÃÍâÚ�ÍâÛÃá�ÛÃÑ�òwÔ(Ú�Ñ�Ü}ì�ÚÐÑ�ë`ÊÃÍâÚ�Ñ�ì/à�Ô(Ì)Ì�ÊÃÛÃÍßà�ÙVÎÐÍâÔ(ÛHò£ÍßÎÐÖ�ÎÐÖÃÑ�@ � ç ò£Ö_ÍâÞâÑÕÓ_ÍâìÐà�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÐÑ�Ó
ÍßÎBÍâì�Û_Ñ�à�Ñ�ìÐìÐÙoÚ�å�ÎÐÔ�ÙoìÐì�Íâá(Û�ÎÒÑ�Ì)Ø�Ô(ÚÒÙoÚ�å�ÔoÚÐÑ�Ü}ìµÎÒÔYÛÃÑ�ò£Þßå�à�ÚÐÑ�ÙVÎÒÑ�Ó,Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÒìíÍâÛ_ì�ÎÒÑ�ÙoÓPõ��µÔpòLÑ�÷oÑ�Ú
ÍßÎµà�ÔoÊÃÞâÓ�ËmÑ#ÙoÚÐá(Ê_Ñ�Ó�ÎÐÖ9ÙVÎBÛÃÑ�ò£ÞÏå�à�ÚÐÑ�ÙVÎÒÑ�Ó�Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÒìBìÐÖÃÔ(Ê_ÞâÓ�á(Ñ�ÎBØ�Ñ�Ú�Ì�ÙVÛÃÑ�Û�Î�ÔoÚÐÑ�Ü}ì+ò£ÖÃÑ�Û,Ó_Íâì�ø
à�ÔoÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�Ó�ÍÏÜ�ÎÐÖÃÑ�å�à�ÙoÛ)�]Ë�å�ÊÃìÐÍßÛÃáÕÎÒÖÃÑ�ì�Ø9Ùoà�ÑíÔ(ÛYÎÐÖÃÑ�Ø9Ùoá(Ñ�ì£ÙVÎ�ÎÒÖ_Ñíú
Ýÿ�EÙoÛÃÓYÎÒÖ_Ñ�ÛHÔ(ÛÃÞßåNá(Ñ�Î
ÎÒÑ�ÌNØ�Ô(ÚÐÙoÚ�å,ÔoÚÐÑ�Ü}ì"ÍßÜLÎÒÖÃÑ�ÚÐÑ)Íâì/ÛÃÔ�ì�Ø9Ùoà�ÑVõT�EÊ_Î/ÎÒÖÃÍßì/òLÔ(ÊÃÞßÓ-à�ÔoÌNØÃÞßÍâà�ÙVÎÒÑ�ÎÐÖÃÑ�Ú�Ñ�ØÃÞâÙpå�Ø_ÚÐÔXà�Ñ�ì�ì
ìÐÍßÛÃà�ÑBÔ(ÛÃÞßå)ì�Ô(ÌNÑµÛÃÑ�ò¦Ô(Ë`þ�Ñ�à�ÎÐì¨òEÔoÊÃÞâÓ�Û_Ñ�Ñ�ÓYÛ_Ñ�ò�Ô(ÚÐÑ�Ü}ì¨ÙoÛÃÓYì�Ô(Ì)ÑµòLÔ(ÊÃÞâÓ�ÙoÞâÚ�Ñ�ÙoÓ_å)Ö9Ù�÷oÑ�ÛÃÑ�ò
Ô(Ú�Ñ�Ü}ì�õLÉ\ÔÕì�ÍâÌ)ÍâÞâÙoÚ�ÎÐÔ�ÎÒÑ�ÌNØ�Ô(ÚÒÙVÚ�åNÔ(ÚÐÑ�Ü}ì ç Ü}Ô(Ú�ÙVÛHÔoËXþ�Ñ�à�Î�ÎÒÖ9ÙVÎ£Íßì�Ùoì�ìÐÍâáoÛÃÑ�ÓHÙÕØmÑ�ÚÐÌNÙoÛÃÑ�Û`Î£ÔoÚÐÑ�Ü ç
ÍßÎ�Íâì�ÛÃÑ�à�Ñ�ì�ìÒÙoÚ�å�ÎÒÔ�Ê_ØmÓ9ÙjÎÒÑEÚ�Ñ�Ü}Ñ�ÚÐÑ�Û_à�Ñ�ì.ÎÐÔBÎÒÖ9ÙjÎ
Ô(ËXþ�Ñ�à�Î.ÍßÛ�ìÐÊ_ËÃìÐÑ�ëXÊ_Ñ�Û�Î�ÎÒÑ�Û�ÎÒÙVÎÒÍÏ÷(ÑEÎÐÚÒÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(Û_ì
�iÙVìÐìÐÊ_ÌNÍßÛÃá�ÎÒÖ9ÙVÎ�ÎÒÖ_Ñ£ÎÐÑ�Û�ÎyÙjÎÒÍß÷oÑ+ÎÐÚÒÙoÛ_ìÒÙoà�ÎÒÍâÔoÛNà�Ô(ÌNÌ)ÍßÎ�ÎÒÍßÛÃáBÎÒÖÃÙVÎ�Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎEÓ_Ô\Ñ�ìLà�Ô(ÌNÌ)ÍßÎ���ÍâÛîÎÒÖ_Ñ
ÞâÔoá/Ë�Ñ�Ü}ÔoÚÐÑ£ÎÒÖÃÑ�ÍâÚ�à�Ô(Ì)Ì)ÍßÎ.ì�Ñ�ÎÒìLÙoÚ�ÑBÙoÞßìÐÔíìÐÑ�Û�ÎEÎÒÔíÎÒÖ_Ñ÷@ � õK@�Û_à�ÑµÎÐÖÃÑ+à�Ô(Ì)ÌNÍÏÎ.ìÐÑ�ÎÒì�Ö9Ù�÷(ÑµËmÑ�Ñ�Û
ÊÃØ�Ó9ÙVÎÐÑ�ÓYò£ÍßÎÐÖYØmÑ�ÚÐÌNÙoÛÃÑ�Û�Î£Ô(Ú�Ñ�Ü}ì¨Ü}Ô(ÚEÛÃÑ�ò£ÞÏå�à�Ú�Ñ�ÙVÎÐÑ�ÓHÔ(ËXþ�Ñ�à�ÎÒì ç ÎÒÖÃÑ�ì�Ñ�ÎÐìµÙVÚÐÑ�ì�Ñ�Û�Î£ÎÒÔ�ÎÒÖ_Ñ�@ �
ÍâÛHÙÕà�ÔoÌNÌ)ÍßÎEÚÐÑ�ë`ÊÃÑ�ì�Î�õ
ö�ÖÃÑ�@ � ò£ÍâÞßÞ�ÎÐÖÃÑ�Û�àyÖÃÑ�àyô,ÍßÜ.ÎÐÖÃÑÕà�Ô(Ì)Ì)ÍßÎµÚÐÑ�ë`ÊÃÑ�ì�Î/ìÐÖ_Ô(ÊÃÞâÓ�Ë�Ñ�à�ÔoÌNÌ)ÍßÎ�ÎÒÑ�Ó�Ô(Ú�ÙoË�Ô(Ú�ÎÐÑ�ÓPõ

ö�ÖÃÑYÚ�Ñ�ë`ÊÃÑ�ì�ÎNò£ÍßÞâÞLÙoË�Ô(Ú�ÎÕÍÏÜ+ÙoÛ�Ô(ËXþ�Ñ�à�Î)ÍâÛ?ÎÒÖÃÑYÚ�Ñ�ÙoÓ�Ô(Ú#ò£Ú�ÍßÎÐÑ�ìÐÑ�ÎNÔVÜ+ÎÐÖÃÑ�ÎÒÚÐÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(Û�Ö9ÙVì
Ë�Ñ�Ñ�Û�ÌNÔXÓÃÍßêÃÑ�ÓîË�å�ÙVÛÃÔoÎÒÖ_Ñ�ÚLú
Ý�õXö�Ö_Ñ�@ � ò£ÍâÞßÞ9ìÐÑ�Û_ÓYÙ/Ì)Ñ�ì�ìÒÙoáoÑBË9ÙoàyôÕÎÐÔ/ÎÐÖÃÑBú%ÝñÍâÛÃÓÃÍßà�ÙVÎÐÍâÛÃá
ò£ÖÃÑ�ÎÒÖÃÑ�ÚYÔ(Ú�ÛÃÔoÎ�ÎÒÖÃÑ�ÎÐÚÒÙoÛ_ìÒÙoà�ÎÒÍâÔoÛ|ò¨ÙoìYà�Ô(Ì)ÌNÍÏÎÐÎÒÑ�ÓPõ ï Ö_Ñ�ÛÈÎÒÖÃÑ�ú%Ý¹Ú�Ñ�à�Ñ�Íß÷oÑ�ì�ÎÒÖ_Ñõ@ � � ì
ÚÐÑ�ìÐØ�Ô(ÛÃì�ÑBÎÒÔ/ÎÒÖÃÑµà�Ô(Ì)ÌNÍÏÎ�ÚÐÑ�ëXÊ_Ñ�ì�Î¨ÍßÎ�ò£ÍâÞâÞ9Ñ�ÍßÎÐÖÃÑ�Ú�Ö9Ù�÷(ÑBÎÐÔ�ÓÃÑ�ÙoÞ9ò£ÍßÎÒÖ�Ù"à�ÔoÌNÌ)ÍßÎ�Ô(ÚLÙoÛYÙVËmÔ(Ú�Î�õ
@�ÛÕÙµà�Ô(Ì)ÌNÍÏÎ�ÎÐÖÃÑ¨ú%Ý�Ì#ÊÃì�Î%ÍâÛÃì�ÎyÙoÞßÞ�ÛÃÑ�ò£ÞÏå#à�ÚÐÑ�ÙjÎÒÑ�Ó#Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÒì%Ü}Ú�Ô(ÌfÎÒÖÃÑ�ÎÒÑ�Û`ÎÒÙVÎÒÍÏ÷(ÑEÎÐÚÒÙoÛ_ìÒÙoà�ÎÒÍâÔoÛ
ÍâÛ�ÎÐÔ�ÍßÎÐìµØ�Ñ�Ú�ìÐÍßì�ÎÒÑ�Û�Î�à�ÙVàyÖÃÑoõm@�Û,ÙoÛ�ÙVËmÔ(Ú�Î ç ÎÒÖ_Ñ�ú
ÝÈÌ�ÊÃì�ÎBÚ�Ñ�÷oÑ�Ú�ÎBÎÒÖÃÑ"ì�ÎyÙjÎÒÑ#ÔVÜ
ÎÒÖÃÑ"ú
ÝÈË9Ùoàyô
ÎÒÔÕÍÏÎÒìLÔ(ÚÐÍßá(ÍâÛ9ÙVÞ�ì�ÎyÙVÎÐÑ�Ë�Ñ�Ü}Ô(Ú�ÑBÎÒÖÃÑµÎÒÑ�Û�ÎÒÙVÎÒÍÏ÷(Ñ�ÎÒÚÐÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(ÛYÙVÛÃÓYÓÃÑ�ÞßÑ�ÎÐÑ�ÛÃÑ�ò£ÞÏå�à�ÚÐÑ�ÙjÎÒÑ�Ó�Ô(Ë`þ�Ñ�à�ÎÐì
Ü}ÚÐÔoÌ¹ÎÐÖÃÑ�÷(Ô(ÞâÙVÎÒÍßÞâÑ+ÖÃÑ�ÙVØPõ�ö�ÔÕÚ�Ñ�÷(Ñ�Ú�Î£ÎÒÖ_Ñ�ì�ÎÒÙVÎÒÑ�ÔoÜ�ÎÐÖÃÑíú
Ý�Ë9ÙoàyôNÎÐÔÕÍßÎÐì¨Ô(ÚÐÍßá(ÍâÛÃÙoÞÁì�ÎyÙjÎÒÑ�Ë�Ñ�Ü}Ô(Ú�Ñ
ÙÕÎÒÑ�Û�ÎÒÙVÎÒÍÏ÷(ÑíÎÒÚÒÙVÛÃìÒÙoà�ÎÒÍßÔ(Û ç ìÒÙ�÷oÑ�Ó�à�Ô(ØÃÍâÑ�ì£ÔoÜ
Ì)Ô\Ó_Íßê9Ñ�ÓHÔoËXþ�Ñ�à�ÎÒì+ØmÑ�Ú£ÎÐÑ�Û�ÎyÙjÎÒÍß÷oÑ/ÎÐÚÒÙoÛ_ìÒÙoà�ÎÒÍâÔoÛ�ÍßÛ

æ �



ÎÒÖ_Ñ/ÞßÔ(áîÙoÚ�Ñ/Ê_ìÐÑ�Ó�ÎÒÔ)àyÖ9ÙoÛ_á(ÑíÌNÔXÓÃÍßêÃÑ�Ó�Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÒì£Ë9ÙVàyô�ÎÒÔÕÎÒÖÃÑ�ÍâÚ�ØÃÚ�Ñ�÷XÍâÔoÊÃì£ì�ÎyÙjÎÒÑoõ
ï ÖÃÑ�ÛNÙ�ÎÒÑ�Û`ÎÒÙVÎÒÍÏ÷(Ñ�ÎÒÚÐÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(ÛÕÍßì.à�Ô(Ì)ÌNÍÏÎÐÎÐÑ�Ó ç ÍßÎ.Íßì
Ö9ÙoÛÃÓ_ÞâÑ�Ó)Ùoì�ÙoÛ�å#ÛÃÔ(ÚÐÌNÙoÞ\à�Ô(ÛÃÛ_Ñ�à�ÎÐÑ�Ó

à�ÔoÌNÌ)ÍßÎ�õÕö�ÖÃÑNÔoËXþ�Ñ�à�ÎÒì/ÍâÛ�ÎÒÖÃÑÆ�÷@íÉ,ÔoÜEÎÐÖÃÑ)à�Ô(Ì)ÌNÍÏÎ�Ú�Ñ�ë`ÊÃÑ�ì�Î�Ì�Ê_ì�Î"ËmÑîÍâÛ_ì�ÎyÙVÞâÞâÑ�Ó,ÍâÛ�ÎÒÔ�ÎÒÖ_Ñ
Ø�Ñ�ÚÐì�Íâì�ÎÒÑ�Û�Î£à�ÙoàyÖÃÑ�ÔoÜhÎÐÖÃÑíú
Ý�õ9É\ÍßÛÃà�ÑµÎÒÖÃÑ�Û_Ñ�ò£ÞßåNà�Ú�Ñ�ÙVÎÐÑ�Ó�Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÐì¨òEÑ�ÚÐÑ/ÙoìÐì�Íâá(Û_Ñ�ÓYØ�Ñ�ÚÐÌNÙoÛÃÑ�Û�Î
Ô(Ú�Ñ�Ü}ìÕØÃÚ�ÍâÔ(Ú/ÎÒÔ,ìÐÑ�ÛÃÓÃÍßÛÃá,ÎÒÖÃÑYà�Ô(ÌNÌ)ÍßÎ"ÚÐÑ�ë`ÊÃÑ�ì�Î ç ÎÒÖÃÑ�Ùoì�ìÐÍßá(ÛÃÌ)Ñ�Û�ÎîÔoÜ£Ø�Ñ�ÚÐÌNÙoÛÃÑ�Û�ÎîÔ(ÚÐÑ�Ü}ìîÙoÞâì�Ô
ÙoÞßÞâÔXà�ÙVÎÐÑ�Ó�ì�Ø9Ùoà�Ñ�ÍâÛ�ÎÐÖÃÑ�Ø�Ñ�ÚÐì�Íâì�ÎÒÑ�Û�Î�à�ÙoàyÖÃÑ�Ü}Ô(Ú�ÎÒÖÃÑ�Û_Ñ�ò�Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÒì�õ�ö�Ö_Ñ�Ü}Ô(ÚÐÌ)Ñ�Ú�ÞßåÕ÷(ÔoÞGÙVÎÐÍâÞâÑ+Ô(Ë\ø
þ�Ñ�à�ÎÒìLÌ�ÊÃì�ÎLË�Ñµà�Ô(ØÃÍâÑ�ÓNÜ}Ú�Ô(ÌwÎÒÖÃÑ£÷(ÔoÞGÙVÎÐÍâÞâÑ�Ö_Ñ�ÙoØ�ÎÐÔ/ÎÐÖÃÑ�ÙVØÃØÃÚÐÔoØÃÚÐÍâÙVÎÒÑ£Ø9ÙoáoÑ�ì�ÍâÛNÎÐÖÃÑ+ØmÑ�ÚÐìÐÍßì�ÎÐÑ�Û�Î
à�ÙVàyÖÃÑoõ
ï ÖÃÑ�ÛîÙ£ÎÒÑ�Û`ÎÒÙVÎÒÍÏ÷(Ñ�ÎÒÚÒÙVÛÃìÒÙoà�ÎÒÍßÔ(Û#Íßì%ÙoË�Ô(Ú�ÎÒÑ�Ó ç ÍßÎ�Íßì%ÙoÞßìÐÔµÖ9ÙoÛÃÓÃÞßÑ�Ó"ìÐÍâÌ)ÍâÞâÙoÚÐÞÏåµÎÐÔBÛÃÔoÚÐÌNÙoÞ�à�Ô(ÛXø

ÛÃÑ�à�ÎÒÑ�Ó�ÙoË�Ô(Ú�ÎÒì�õ
É\Ø9Ùoà�Ñ+ÙoÞâÞßÔ\à�ÙVÎÒÑ�Ó�ÍâÛÕÎÒÖ_Ñ�ØmÑ�ÚÐìÐÍßì�ÎÐÑ�Û�Î�à�ÙoàyÖÃÑ£Ü}Ô(Ú.Ô(Ë`þ�Ñ�à�ÎÐì�ÍâÛ�ÎÒÖ_Ñ��m@íÉÕÌ#ÊÃì�Î�Ë�Ñ
Ü}ÚÐÑ�Ñ�Ó�ÙoÛ_Ó�÷(Ô(ÞâÙVÎÒÍßÞâÑíÔ(ËXþ�Ñ�à�ÎÐì�ìÐÖÃÔ(Ê_ÞâÓ�Ë�Ñ#à�ÞâÑ�ÙVÚÐÑ�Ó�Ü}Ú�Ô(Ì ÎÒÖÃÑ/÷(Ô(ÞâÙVÎÒÍßÞâÑ/ÖÃÑ�ÙVØPõ�ûóÛ,ÙoÓ_ÓÃÍßÎÐÍâÔ(Û ç ÎÒÖ_Ñ
ì�ÎÒÙVÎÒÑ)ÔoÜEÙoÛ�å�ÌNÔXÓÃÍÏê9Ñ�Ó�Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÐì/Ü}Ú�Ô(ÌýÎÒÖ_Ñ)ÎÐÑ�Û�ÎyÙVÎÐÍß÷oÑ)ÎÐÚÒÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(Û�Ì�Ê_ì�Î"ËmÑîÚÐÑ�÷(Ñ�Ú�ÎÒÑ�ÓñË9Ùoàyô
ÎÒÔ)ÎÒÖÃÑ�ÍâÚµì�ÎyÙjÎÒÑ#Ë�Ñ�Ü}ÔoÚÐÑ"ÎÐÖÃÑ"ÎÐÑ�Û�ÎyÙjÎÒÍß÷oÑ#ÎÒÚÐÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(Û�Ë`åHÊÃì�ÍâÛÃáNÎÒÖÃÑ"ìÒÙ�÷(Ñ�ÓbÍßÛ_Ü}Ô(Ú�Ì�ÙVÎÐÍâÔ(ÛYÍßÛ�ÎÒÖ_Ñ
ÎÒÑ�Û�ÎyÙVÎÐÍß÷(Ñ�ÎÐÚÒÙoÛ_ìÒÙoà�ÎÒÍâÔoÛ�ÞâÔ(áÃõõ�EÊ\ÎÕÜ}Ô(Ú�Ù�ÎÒÑ�Û�ÎyÙVÎÐÍß÷(Ñ�ÎÐÚÒÙoÛ_ìÒÙoà�ÎÒÍâÔoÛ ç ÍâÛ�ÙoÓ_ÓÃÍßÎÐÍâÔ(ÛbÎÒÔ�ÚÐÑ�÷(Ñ�Ú�ÎÒÍßÛÃá
Ì)Ô\ÓÃÍÏê9Ñ�Ó¥Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÐìNÎÒÔbÎÒÖÃÑ�ÍâÚîì�ÎÒÙVÎÒÑ�ËmÑ�Ü}Ô(ÚÐÑ�ÎÒÖ_Ñ�ÎÒÑ�Û�ÎyÙVÎÐÍß÷(Ñ�ÎÒÚÐÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(Û ç ìÐÊÃËÃì�Ñ�ë`ÊÃÑ�Û`ÎYÎÐÑ�Û�ÎyÙ�ø
ÎÒÍÏ÷(Ñ�ÎÒÚÐÙoÛÃìÒÙVà�ÎÒÍßÔ(ÛÃìÕÎÒÖÃÙVÎ)ÓÃÑ�Ø�Ñ�ÛÃÓ~Ô(ÛRÎÐÖ9ÙVÎîÎÒÑ�Û`ÎÒÙVÎÒÍÏ÷(Ñ�ÎÒÚÐÙoÛÃìÒÙVà�ÎÒÍßÔ(Û¥Ì�ÊÃì�Î�ÙoÞßìÐÔ�ËmÑ�ÙoË�Ô(Ú�ÎÐÑ�ÓPõ
ö�Ñ�Û�ÎyÙVÎÐÍß÷oÑ/ÎÐÚÒÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(Û�� � : ÓÃÑ�ØmÑ�ÛÃÓÃì+Ô(Û\� �*-�ò£ÖÃÑ�Ú�Ñ9]'^`_�ÍßÜ �
acb$d$e -�f5g d$e :LhikjXlnm a g d3e -Lf5g d3e :LhiojXlnm acb$d3e -�f5p d3e :LhiojXlnm a g d$e -qfMp d$e :LhiojXl õ

ö�ÖÃÍßì%ÓÃÑ�ê9ÛÃÑ�ì%ÓÃÑ�Ø�Ñ�ÛÃÓ_Ñ�ÛÃà�å�ìÐÍßÛÃà�ÑO� ��-�à�ÙoÛ#ÛÃÔoÎ
Ë�Ñ�à�Ô(Ì)ÌNÍÏÎÐÎÐÑ�Ó/ÍßÜ9ÍÏÎ�Ú�Ñ�ÙoÓ#Ô(Ú�Ì)ÔXÓÃÍßê9Ñ�Ó#Ô(Ë`þ�Ñ�à�ÎÐì
ÎÒÖÃÙVÎµòLÑ�Ú�Ñ�ÍâÛ�ÙoÛ�ÍßÛ�÷oÙVÞâÍâÓ�ì�ÎyÙVÎÐÑ[�iÙVìBÍâÛ_ÓÃÍâà�ÙVÎÒÑ�Ó�Ë�åHÎÒÖÃÑ"ÙoË�Ô(Ú�ÎµÔoÜr� � : �rõ ï ÙoÍÏÎÒÍßÛÃáÕÜ}Ô(Ú$� �*-/ÎÐÔ
Ë�Ñ�ÙoË�Ô(Ú�ÎÐÑ�Ó�Ë�å)ÎÒÖÃÑ�@ � ÍâìLÛÃÔoÎ¨Ó_Ñ�ìÐÍßÚÒÙoË_ÞâÑBì�ÍâÛÃà�Ñ�ÍßÜ��$�*-Bà�Ô(Û�ÎyÙoÍßÛÃìEÔoËXþ�Ñ�à�ÎÒì¨Ü}ÚÐÔoÌ>8 496�: ÍâÛNÍßÎÐì
à�ÔoÌNÌ)ÍßÎ�ì�Ñ�ÎÒìLÎÒÖÃÑ�Û�ÎÒÖÃÑ÷@ � ò£ÍßÞâÞ9ÛÃÔoÎEËmÑBÙ�ò¨ÙoÚ�ÑBÔoÜcÎÒÖÃÑ�ìÐÑ�Ô(Ë`þ�Ñ�à�ÎÐì�ÙoÛÃÓ�ÍßÎLÍâì�ËmÑ�ÎÐÎÒÑ�ÚLÎÐÔ#ìÐÍßÌNØ_Þßå
ÚÐÑ�ÌNÔp÷oÑZ� �*-�Ü}ÚÐÔ(Ì ÎÒÖÃÑíÞâÔoáÕËmÑ�Ü}Ô(ÚÐÑíÍßÎ¨Íâì�ìÐÑ�Û�ÎµÎÐÔîÎÐÖÃÑ}@ � ÍâÛYÎÒÖ_Ñ/ì�åXÛÃàyÖÃÚÐÔoÛÃÍ���ÙVÎÒÍßÔ(Û�Ø_ÚÐÔXà�Ñ�ì�ì�õ
ûóÛ"àyÖ_Ñ�àyô`ÍâÛÃá£Ü}Ô(ÚhÓÃÑ�ØmÑ�ÛÃÓÃÑ�ÛÃà�ÍßÑ�ì ç ÍßÜ\Ù�ìÐÊÃË_ìÐÑ�ë`ÊÃÑ�Û�Î%ÎÒÑ�Û�ÎyÙVÎÐÍß÷(Ñ.ÎÐÚÒÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(ÛíÍßÛ�ÎÒÖÃÑ.ÞßÔ(á£ÙoË�Ô(Ú�ÎÐì

ÓÃÊÃÑHÎÒÔbÍßÎÐìNÓÃÑ�ØmÑ�ÛÃÓÃÑ�ÛÃà�å~Ô(Û|ÙoÛ~ÙoË�Ô(Ú�ÎÐÑ�Ó�ÎÒÚÒÙVÛÃìÒÙoà�ÎÒÍßÔ(Û ç ÎÐÖÃÑ�ÛÈÙVÛ`å�ÎÐÑ�Û�ÎyÙjÎÒÍß÷oÑ�ÎÐÚÒÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(Û_ì
ÓÃÑ�ØmÑ�ÛÃÓÃÑ�Û�Î/Ô(Û,ÍÏÎ�Ì�ÊÃì�ÎíÙoÞâì�ÔYÙoË�Ô(Ú�Î�õíö�ÖÃÍâì�Ì)Ñ�ÙVÛÃì�ÎÒÖ9ÙjÎ�ÓÃÑ�Ø�Ñ�Û_ÓÃÑ�ÛÃà�å�àyÖÃÑ�àyô`ìíò£ÍâÞßÞ�ì�à�ÙoÛ,ÎÒÖ_Ñ
Ñ�Û�ÎÐÍâÚÐÑ+ÞâÔoá#ÙoÛ_ÓYÙoË�Ô(Ú�ÎLÙoÛ�åîÎÒÚÐÙoÛÃìÒÙVà�ÎÒÍßÔ(ÛÃì�ÎÒÖ9ÙjÎ¨ÙoÚ�ÑBÓÃÍßÚÐÑ�à�ÎÒÞÏåÕÔ(Ú�ÍâÛÃÓ_ÍâÚÐÑ�à�ÎÐÞßåÕÓÃÑ�ØmÑ�ÛÃÓÃÑ�Û`Î¨Ô(Û�ÎÒÖ_Ñ
ÙoË�Ô(Ú�ÎÐÑ�Ó�ÎÐÚÒÙoÛ_ìÒÙoà�ÎÒÍâÔoÛPõ�@�ÛÃÑµÎÐÚÐÍßàyô`å)Ø9ÙVÚ�Î¨ÔVÜPÎÒÖÃÍßìEÍßì�ÎÐÖÃÑBÔ(Ú�ÓÃÑ�ÚLÍâÛ)ò£ÖÃÍâàyÖ�ÎÐÖÃÑBì�ÎyÙVÎÐÑBÔoÜ�Ô(Ë`þ�Ñ�à�ÎÐì
ÍâÛ�Ù�ÎÐÑ�Û�ÎyÙjÎÒÍß÷oÑ�ÎÒÚÐÙoÛÃìÒÙVà�ÎÒÍßÔ(ÛH� ìîäi@íÉ�ÙoÚÐÑYÚ�Ñ�÷oÑ�Ú�ÎÐÑ�Ó�ÎÒÔ�ÎÐÖÃÑ�ÍßÚ�ìÒÙ�÷(Ñ�ÓRì�ÎyÙVÎÐÑYÔ(Ú�¹K«2¦KªI«¬�õ-ú9Ô(Ú

! è



Ñ�ÿ_ÙoÌ)ØÃÞßÑ ç � ��-�ò£ÍßÎÐÖ'D 496 -3+sPjÙtWBÙoË�Ô(Ú�ÎÐì�õu� � : ò£ÍßÎÐÖ'D 476�: +sP�Ë�WBÍâì�ÓÃÑ�Ø�Ñ�Û_ÓÃÑ�Û�Î¨ÔoÛ,� �*-
Ë�Ñ�à�ÙVÊÃìÐÑ 25496�: +vPjÙ ç Ë*W`õu� �*w�ò£ÍÏÎÒÖED 496 wx+sP�Ë*W�Íâì�ÓÃÑ�ØmÑ�ÛÃÓÃÑ�Û`ÎEÔ(Û?�$� : Ë�Ñ�à�ÙoÊÃìÐÑ 25496 w
+yP�Ë�W`õ�É\ÔîÖÃÑ�Ú�Ñ�Íâì�Ù�àyÖÃÙoÍâÛ�ÔoÜ�ÓÃÑ�ØmÑ�ÛÃÓÃÑ�Û_à�ÍâÑ�ì+ÙoÛÃÓHÙVÜðÎÒÑ�Ú�ÙoÞßÞcÔoÜ�ÎÒÖ_Ñ�ÓÃÑ�Ø�Ñ�ÛÃÓ_Ñ�Û�ÎµÙoËmÔoÚ�ÎÒì�ÖÃÙp÷oÑ
Ë�Ñ�Ñ�ÛHØÃÚ�Ô\à�Ñ�ìÐì�Ñ�Ó ç ÎÐÖÃÑíì�ÎyÙjÎÒÑ�ÔoÜ�Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎµÙ�ìÐÖÃÔoÊÃÞâÓ�Ë�Ñ"ÙVì�ÍßÎ¨òEÙoì£ËmÑ�Ü}Ô(ÚÐÑM� �*-íÙoÛÃÓYÎÒÖ_Ñ/ì�ÎyÙVÎÐÑ�ÔoÜ
Ô(ËXþ�Ñ�à�Î+ËHìÐÖÃÔ(Ê_ÞâÓHËmÑ/Ùoì£ÍßÎEò¨Ùoì+Ë�Ñ�Ü}Ô(Ú�ÑZ� � : õ.ûóÛHÎÐÖÃÑíà�Ùoì�Ñ"ÔoÜ�Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎµË ç ÍßÎ¨Íâì�ÍâÌ)Ø�Ô(Ú�ÎÒÙoÛ�Î¨ÎÒÖ9ÙjÎ
ÍßÎÐì£ì�ÎyÙjÎÒÑíËmÑ/ÊÃÛÃÓ_Ô(ÛÃÑ/Ë9Ùoàyô�ò¨ÙVÚÐÓÃì ç ê9Ú�ì�Î+ÎÒÔîÎÒÖÃÑíìÒÙ�÷oÑ�Ó,ì�ÎÒÙVÎÒÑíÍßÛ\� �&w�ÙoÛÃÓHÎÒÖÃÑ�Û�ÎÒÔîÎÒÖ_Ñ"ì�ÎyÙVÎÐÑ
ìÒÙ�÷oÑ�Ó,ÍâÛ)� � : õ�ö�Ö_Ñ�ÚÐÑ�Ü}Ô(ÚÐÑíò£ÖÃÑ�Û,ÙoË�Ô(Ú�ÎÐìBÙoÚ�Ñ"Ø_ÚÐÔXà�Ñ�ì�ìÐÑ�Ó ç ÎÐÖÃÑ"Ó_Ñ�Ø�Ñ�ÛÃÓÃÑ�ÛÃà�ÍßÑ�ì�ÙVÚÐÑ�Ü}Ô(ÊÃÛÃÓ�ÍâÛ�Ù
Ü}Ô(Ú�ò¨ÙoÚ�Ó�ìÐà�ÙVÛbË_Ê_ÎíÊÃÛÃÓÃÔoÍâÛÃá�ÎÐÖÃÑÕì�ÎÒÙVÎÒÑîÔoÜ�Ñ�ÙVàyÖbÍßì�ÓÃÔ(ÛÃÑÕÍßÛ�Ù�Ë9Ùoàyô�òEÙoÚÐÓÃì/ØÃÚ�Ô\à�Ñ�ìÐì�ÎÐÖÃÚÐÔ(Ê_á(Ö
Ñ�ÙVàyÖ�ÔoÜ�ÎÒÖÃÑíÓÃÑ�ØmÑ�ÛÃÓÃÑ�Û`Î+ÎÒÑ�Û�ÎyÙVÎÐÍß÷(Ñ�ÎÐÚÒÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(Û_ì�õ
�µÜðÎÐÑ�Ú"ÎÐÖÃÑ�ú%Ý©Ø_ÚÐÔXà�Ñ�ì�ìÐÑ�ìîÙoÛ�ÙoË�Ô(Ú�Î"Ë�åbÚÐÑ�÷oÑ�Ú�ÎÒÍâÛ_á�ÎÒÖÃÑNì�ÎyÙjÎÒÑ�ÔVÜ�ÌNÔXÓÃÍÏê9Ñ�Ó?Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÒìÕÙVÛÃÓ

ÓÃÑ�ÙoÞâÞßÔ\à�ÙVÎÒÍßÛÃáµì�Ø9Ùoà�Ñ¨ÍâÛ#ÎÐÖÃÑ¨Ø�Ñ�Ú�ìÐÍâì�ÎÒÑ�Û`Î
à�ÙoàyÖÃÑ ç ÍßÎ�Ì�ÊÃì�Î
ÛÃÔoÎÒÍÏÜðåíÎÒÖÃÑ�ÙVØÃØÃÞâÍßà�ÙVÎÐÍâÔ(Û/ÔoÜ9ÎÐÖÃÑEÜ]ÙoÍßÞâÊÃÚ�Ñoõ
û�Î�ÓÃÔXÑ�ì�ÎÒÖÃÍßìhË`åíì�ÍâÌ)ØÃÞßåBÚÐÑ�ÎÒÊÃÚ�ÛÃÍâÛÃá£ÎÒÔ�ÎÐÖÃÑEÙVØÃØÃÞâÍßà�ÙVÎÐÍâÔ(Û�Ù+ì�Ñ�Î�ÔoÜ\ÎÐÑ�Û�ÎyÙjÎÒÍß÷oÑ�ÎÐÚÒÙoÛ_ìÒÙoà�ÎÒÍâÔoÛ"ÍßÓH� ìPÜ}ÔoÚ
Ñ�ÙVàyÖ�ÎÒÑ�Û�ÎyÙVÎÐÍß÷(ÑíÎÒÚÐÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(ÛYÎÒÖÃÙVÎµÙoËmÔoÚ�ÎÒÑ�ÓPõ�ö�ÖÃÍâì£Íâì£ÓÃÔoÛÃÑ/ÙVÜðÎÒÑ�ÚµÙVÞâÞcÎÐÑ�Û�ÎyÙVÎÐÍß÷oÑ/ÎÐÚÒÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(Û_ì
ÍâÛ?ÎÒÖÃÑ�ÞßÔ(á�Ö9Ù�÷oÑYËmÑ�Ñ�ÛñÎÒÚ�ÍâÑ�Ó�ìÐÍâÛ_à�Ñ�ÊÃØ�Ô(Û�ÛÃÔVÎÒÍßêÃà�ÙVÎÐÍâÔ(Û?ÔoÜ+ÙoÛ�ÙoË�Ô(Ú�Î ç ÙoÛ�ÙoØ_ØÃÞâÍßà�ÙVÎÐÍâÔ(ÛbÌ�Ù�å
ò£Íâì�Ö,ÎÒÔ�ØmÑ�Ú�Ü}Ô(Ú�Ì�à�Ô(Û_ü9Íßà�ÎíÚ�Ñ�ìÐÔoÞâÊ_ÎÐÍâÔ(Û,Ë�å,à�Ô(ÌNÌ)ÍßÎ�ÎÒÍßÛÃá�ÙVÛÃÔoÎÒÖ_Ñ�Ú�ÎÒÚÐÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(Û,ò£ÖÃÍßàyÖ�òLÔ(ÊÃÞßÓ
à�ÔoÌNØÃÞßÍâà�ÙVÎÒÑ�ÎÒÖÃÑ�ÚÐÑ�Ø_ÞGÙ�å~ÔVÜ/ÎÐÖÃÑ�ÞßÔ(áÃõ<ö�ÖÃÑ�ÙVØÃØÃÞâÍßà�ÙVÎÐÍâÔ(ÛRà�ÙoÛÈÌNÙVÎÐàyÖ|ÎÒÖÃÑ�ìÐÑ,ÍâÓ� ì�ò£ÍÏÎÒÖ|ÍßÓH� ì
ÚÐÑ�ÎÒÊÃÚ�ÛÃÑ�Ó�Ë�å�ÎÒÖÃÑ"ú
Ý¥Ô(ÛHÎÐÑ�Û�ÎyÙjÎÒÍß÷oÑíà�Ô(Ì)ÌNÍÏÎÒì�õ
ö�ÖÃÑ�ì�Ñ#ÍßÓH� ì£à�ÙoÛHÎÐÖÃÑ�ÛHË�Ñ/ÌNÙVÎÐàyÖÃÑ�Ó�ò£ÍßÎÐÖ�ÙVÛ`å
à�ÔoÛ`ÎÐÑ�ÿXÎ�ÎÒÖ9ÙjÎ.ÎÒÖÃÑ£ÙoØ_ØÃÞâÍßà�ÙVÎÐÍâÔ(Û"Ì�Ù�å�ÖÃÙp÷oÑ£ìÒÙ�÷(Ñ�ÓPõ�ö�ÖÃÑ£ÊÃìÒÙoáoÑ�ÔoÜÁÎÒÖÃÍßì.ÍâÛ_Ü}Ô(Ú�Ì�ÙjÎÒÍâÔoÛ"ÎÒÔ�Ö_Ñ�ÞâØîÍßÛ
à�ÔoÛ_ü9Íâà�ÎEÚ�Ñ�ì�Ô(ÞâÊ_ÎÐÍâÔ(Û)Íâì�ÓÃÍßìÐà�Ê_ìÐìÐÑ�Ó�ÍâÛ)ìÐÑ�à�ÎÒÍßÔ(Û æ õ ¯ õ æ Ô(Û�ÙoØÃØÃÞßÍâà�ÙjÎÒÍâÔoÛ)ÞßÑ�÷oÑ�Þ�à�Ô(Û_üÃÍâà�ÎLÚÐÑ�ìÐÔ(ÞßÊ_ÎÒÍßÔ(ÛPõ
@�ÛÃà�Ñ/ÎÒÖÃÑ"Ñ�Û�ÎÒÍßÚÐÑ/ÞâÔ(á)ÔoÜ
ÎÐÑ�Û�ÎyÙVÎÐÍß÷oÑ"ÎÒÚÐÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(ÛÃì+Ö9Ùoì+Ë�Ñ�Ñ�Û�ØÃÚÐÔXà�Ñ�ìÐìÐÑ�Ó,Ë�å�ì�Ñ�ÛÃÓÃÍßÛÃá�Ñ�ÙoàyÖ

ÔoÜ�ÎÒÖÃÑ�ÎÐÑ�Û�ÎyÙjÎÒÍß÷oÑ�ÎÒÚÒÙVÛÃìÒÙoà�ÎÒÍßÔ(ÛÃìEÎÐÔîÎÐÖÃÑ}@ � ÍâÛ�ÙÕà�Ô(ÌNÌ)ÍßÎEÚÐÑ�ëXÊ_Ñ�ì�ÎµÙoÛ_ÓHÎÐÖÃÑ�Û�ØÃÚ�Ô\à�Ñ�ìÐì�ÍâÛÃáîÎÒÖ_Ñ
ÚÐÑ�ìÐØ�Ô(ÛÃì�Ñ ç ÍßÛ�÷oÙVÞâÍâÓÃÙVÎÒÍßÔ(ÛÃì¨Ì�Ê_ì�Î�Ë�Ñ/ÓÃÑ�ÙoÞÏÎ£ò£ÍßÎÒÖcõ�ûóÛ�ÎÒÖÃÑ/ØÃÚ�Ô\à�Ñ�ìÐìBÔoÜ
Ú�Ñ�ØÃÞâÙpåXÍßÛÃáNÎÐÖÃÑ/ÎÐÑ�Û�ÎyÙjÎÒÍß÷oÑ
ÎÒÚÐÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(ÛÃì ç ÎÐÖÃÑHú
Ý¡ÌNÙ�åñÚ�Ñ�à�Ñ�Íß÷oÑ�ÍßÛ`÷VÙoÞßÍâÓ9ÙjÎÒÍâÔoÛ-Ì)Ñ�ìÐìÐÙoá(Ñ�ì)à�Ô(Û�ÎyÙoÍßÛÃÍâÛ_á,Ô(ÚÐÑ�Ü}ì)ÔVÜBÔ(Ë`þ�Ñ�à�ÎÐì
ÎÒÖÃÙVÎíÖ9Ù�÷(ÑîË�Ñ�à�ÔoÌNÑÕì�ÎyÙoÞßÑT�]ìÐÍßÛÃà�Ñ�ÎÐÖÃÑ�ì�ÑNÌ)Ñ�ì�ìÒÙoáoÑ�ì/ÙoÚÐÑÕØ_Íâá(áoåXË9ÙVàyôoÑ�Ó�ò£ÍßÎÐÖ�à�Ô(Ì)ÌNÍÏÎBÚ�Ñ�ë`ÊÃÑ�ì�Î
ÚÐÑ�ìÐØ�Ô(ÛÃì�Ñ�ì��rõ�ö�ÖÃÑ�ì�Ñ�ì�ÎÒÙoÞâÑ)Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÐì"ÌNÙ�å�Ô(ÚíÌ�Ù�å�ÛÃÔoÎ/Ö9Ù�÷oÑ�à�ÙVÊÃìÐÑ�ÓñìÐÔ(Ì)Ñ)ÔoÜEÎÐÖÃÑ)ÎÐÑ�Û�ÎyÙjÎÒÍß÷oÑ
ÎÒÚÐÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(ÛÃì�ÍßÛ�ÎÒÖÃÑ+ÞâÔ(á�ÎÐÔ/ÙoËmÔoÚ�Î�ËÃÊ_Î�ÍßÛNÙVÛ`å�à�Ùoì�Ñ ç ÎÒÖÃÔ(ì�ÑµÔoËXþ�Ñ�à�ÎÒì�Ì�ÊÃì�ÎLË�Ñ£Ì�ÙVÚÐôoÑ�ÓNÍßÛ�÷oÙVÞâÍâÓ
ÍâÛíÎÒÖ_ÑEú
Ý � @�öñÙoÛÃÓ#Ø�Ñ�Ú�ìÐÍßì�ÎÒÑ�Û�Î
à�ÙVàyÖÃÑoõ
ûóÛ#ÙoÓÃÓÃÍÏÎÒÍßÔ(Û ç ÎÒÖÃÑ�ìÐÑLÌNÑ�ìÐìÒÙVá(Ñ�ì�à�ÙoÛ#ÛÃÔoÎ�ËmÑ�ØÃÚ�Ô\à�Ñ�ìÐì�Ñ�Ó
ÙoìÕÎÒÖ_Ñ�åRÙoÚÐÑ�Ú�Ñ�à�Ñ�Íß÷oÑ�Ó|ì�ÍâÛÃà�Ñ�ÎÐÖÃÑ�å¥ÌNÙ�å�ÍâÛ�÷VÙoÞâÍßÓ9ÙVÎÐÑ�Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÒì)ÊÃì�Ñ�Ó|ÍßÛ�ÎÐÖÃÑHà�Ô(Ì)ÌNÍÏÎÕìÐÑ�ÎÒì)ÔoÜ
Ù�ÎÒÑ�Û�ÎÒÙVÎÒÍÏ÷(Ñ,ÎÒÚÐÙoÛÃìÒÙVà�ÎÒÍßÔ(ÛÃìYÎÒÖÃÙVÎHÖ9Ù�÷(ÑbÛÃÔoÎ�å(Ñ�Î�Ë�Ñ�Ñ�Û�ìÐÑ�Û�Î�ÎÐÔ�ÎÐÖÃÑe@ � õ£ú9Ô(ÚYÑ�ÿ_ÙoÌ)ØÃÞßÑ ç ÍÏÜ
� ��=YÌ)ÔXÓÃÍßê9Ñ�Ó|Ô(ËXþ�Ñ�à�Î)´ ç ËÃÊ_ÎYÙoÛÈÍâÛ�÷VÙoÞâÍßÓ9ÙVÎÐÍâÔ(Û�Ì)Ñ�ìÐìÐÙoá(Ñ�Ü}Ô(ÚNÔ(ËXþ�Ñ�à�Î)´,ÙoÚÐÚ�Íß÷oÑ�ì�ò£ÍÏÎÒÖ|ÎÒÖ_Ñ

! é



ÚÐÑ�ìÐØ�Ô(ÛÃì�Ñ�ÎÒÔ#� �"!LÙoÛÃÓ�ÎÐÖÃÑ�ú%Ý¥ÙVàyôXÛ_Ô�ò£ÞßÑ�ÓÃáoÑ�ì¨ÎÒÖÃÙVÎ¨ÍÏÎEÖ9ÙVì¨ìÐÑ�Ñ�Û�ÎÒÖ_Ñ�ÍâÛ�÷VÙoÞâÍßÓ9ÙVÎÐÍâÔ(ÛÕÔoÜä´ ç ÎÒÖ_Ñ�Û
ÎÒÖ_ÑÕà�Ô(Ì)ÌNÍÏÎ�Ú�Ñ�ë`ÊÃÑ�ì�Î"Ü}ÔoÚN� ��=�ò£ÍâÞßÞ%ì�ÊÃà�à�Ñ�Ñ�Óñ�iÙoì�ìÐÊÃÌ)ÍâÛ_á�ÎÐÖ9ÙVÎ�Û_ÔHÔVÎÒÖÃÑ�Ú�Ô(ËXþ�Ñ�à�Î/ÍâÛ,ÍßÎÐì�ÚÐÑ�ÙoÓ
Ô(Úîò£ÚÐÍÏÎÒÑHìÐÑ�Î�Íâì)ÍâÛ�÷VÙoÞâÍßÓ9ÙVÎÐÑ�Ó¥ÍâÛ�ÎÒÖÃÑHÎÒÍâÌ)Ñ�ËmÑ�ÎóòEÑ�Ñ�Û|ÎÐÖÃÑ�Ùoàyô`ÛÃÔpò£ÞßÑ�ÓÃá(Ñ�ÌNÑ�Û�Î�ÙoÛÃÓ~ÎÐÖÃÑL@ �
ÚÐÑ�à�Ñ�Íß÷XÍâÛÃá�ÎÐÖÃÑ�ÚÐÑ�ë`ÊÃÑ�ì�Î���õ�ö�ÖÃÍßì�à�Ô(ÊÃÞßÓYØmÔVÎÒÑ�Û�ÎÐÍGÙoÞßÞßå)à�ÙoÊ_ìÐÑ/ÙoÛYÊÃÛÃÑrÿ\ØmÑ�à�ÎÒÑ�Ó�ì�ÎyÙVÎÐÑíÜ}ÔoÚ¨Ô(ËXþ�Ñ�à�Î}´
ÊÃÛÃÞßÑ�ì�ì ç ÍâÛÕÎÒÖ_Ñ�ØÃÚÐÔXà�Ñ�ìÐìÐÍßÛÃá/ÔoÜÁÎÒÖÃÑ£ÍâÛ�÷VÙoÞßÍâÓ9ÙVÎÐÍâÔ(Û"ÌNÑ�ìÐìÐÙoá(Ñ ç ÎÐÖÃÑ+ú
Ý-ÙVÞâìÐÔ/ÙoË�Ô(Ú�ÎÒì.ÙoÛ�å�ÎÐÑ�Û�ÎyÙjÎÒÍß÷oÑ
ÎÒÚÐÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(ÛÃì�ÎÐÖ9ÙVÎ/ÚÐÑ�ÙoÓ-Ô(Ú�ò£Ú�ÍßÎÒÑÕÎÐÖÃÑîÔ(ËXþ�Ñ�à�ÎÒì"ÍâÛ,ÎÒÖÃÑ)ÍâÛ�÷VÙoÞßÍâÓ9ÙVÎÐÑ�Ó,ì�Ñ�Î"ÔoÜ¨Ô(Ë`þ�Ñ�à�ÎÐì�õ ï Ö_ÍâÞâÑ
ÎÒÖ_Íâì�ÍâìLÙ/Ø�Ô(ì�ìÐÍâË_ÍâÞâÍÏÎóå ç ØÃÚ�Ô\à�Ñ�ì�ìÐÍâÛ_á"ÎÒÖ_ÑµÍßÛ`÷VÙoÞßÍâÓ9ÙjÎÒÍâÔoÛÃì
ÙVÜðÎÐÑ�Ú�ÎÒÖÃÑ+Ñ�Û�ÎÐÍâÚÐÑ+ÞâÔoá/ÖÃÙoìEË�Ñ�Ñ�Û�ÚÐÑ�ØÃÞGÙ�åoÑ�Ó
ìÐÍßÌNØ_ÞâÍßêÃÑ�ì�ÎÒÖÃÑ�ÍßÌNØÃÞßÑ�Ì)Ñ�Û�ÎyÙjÎÒÍâÔoÛ�ÙoÛ_ÓYì�ÎÒÍßÞâÞ�Ì�ÙVÍâÛ�ÎyÙoÍßÛÃì�ÎÒÖÃÑ�à�Ô(ÛÃì�Íâì�ÎÐÑ�ÛÃà�åYÔoÜ�ÎÒÖ_Ñ�Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÒì£ì�ÍâÛÃà�Ñ
ÍâÛ�à�ÙoìÐÑ�ì�ì�ÊÃàyÖfÙoìYÎÒÖ_ÑbÑrÿ_ÙoÌNØ_ÞâÑ�á(Íß÷oÑ�Û ç ÎÒÖÃÑ)@ � ò£ÍâÞßÞ�ÙoË�Ô(Ú�ÎHÙVÛ`åÈÎÐÑ�Û�ÎyÙjÎÒÍß÷oÑbÎÐÚÒÙoÛ_ìÒÙoà�ÎÒÍâÔoÛ
à�ÔoÌNÌ)ÍßÎ�Ú�Ñ�ë`ÊÃÑ�ì�ÎEÎÐÖ9ÙVÎLà�Ô(Û�ÎyÙVÍâÛÃì�ÍâÛ�÷VÙoÞâÍßÓ9ÙVÎÐÑ�ÓîÔ(ËXþ�Ñ�à�ÎÒìLÍâÛîÎÒÖÃÑ�ÍâÚ�ÚÐÑ�ÙoÓ�ÙVÛÃÓNò£Ú�ÍßÎÒÑ+ìÐÑ�ÎÒì÷�iÙoì�ÞâÔ(Û_á
Ùoì�ÎÒÖ_Ñ/ÍßÛ�÷oÙVÞâÍâÓÃÙVÎÒÍßÔ(Û�Ì)Ñ�ì�ìÒÙoá(ÑíÖ9ÙVì+Û_ÔoÎ£ËmÑ�Ñ�Û�Ùoàyô`ÛÃÔpò£ÞâÑ�Ó_á(Ñ�Ó?�rõ

ö�Ô+ØÃÚ�Ô\à�Ñ�ìÐì�ÙoÛíÍßÛ`÷VÙoÞßÍâÓ9ÙjÎÒÍâÔoÛ ç ÎÐÖÃÑ�ú
Ý�Ì�Ê_ì�Î�ÌNÙoÚÐô+ÎÒÖÃÑ.Ô(Ë`þ�Ñ�à�Î�ÍßÛíÎÐÖÃÑ � @�öñÙVÛÃÓíØmÑ�ÚÐìÐÍßì�ÎÐÑ�Û�Î
à�ÙVàyÖÃÑ)Ùoì�ÍâÛ�÷VÙoÞßÍâÓPõ ï ÖÃÑ�ÛbÙoÛ,Ô(ËXþ�Ñ�à�Î/ÍâìµÍâÛ�÷VÙoÞâÍßÓ9ÙVÎÒÑ�Ó ç ÙVÛ`å�Ùoà�à�Ñ�ì�ìíÎÐÔ�ÎÒÖ9ÙjÎ�Ô(ËXþ�Ñ�à�Î�Ü}ÚÐÔoÌ�ÎÒÖ_Ñ
ÙoØÃØ_ÞâÍâà�ÙVÎÒÍßÔ(Û�ò£ÍâÞâÞ+à�ÙVÊÃìÐÑ�ÎÐÖÃÑ�Ô(Ë`þ�Ñ�à�ÎYÎÐÔñË�Ñ�ÚÐÑ�Ü}Ñ�ÎÒàyÖ_Ñ�Ó�Ü}ÚÐÔ(ÌÎÒÖ_ÑÊ@ � ÎÒÔ-á(Ñ�Î�ÎÐÖÃÑ�à�ÊÃÚÐÚ�Ñ�Û�Î
÷(Ñ�ÚÐì�ÍâÔ(Û)ÔoÜ�ÎÒÖÃÑ£Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÐì�õ��BÓ_ÓÃÍßÎÐÍâÔ(Û9ÙVÞâÞßå/ÍßÛ`÷VÙoÞßÍâÓ9ÙjÎÒÍâÔoÛÃì%ÙVÚÐÑ£ØÃÚÐÔXà�Ñ�ìÐì�Ñ�Ó�Ë�Ñ�Ü}ÔoÚÐÑ�ÎÒÖÃÑ+ÙoØ_ØÃÞâÍßà�ÙVÎÐÍâÔ(Û
ÚÐÑ�à�Ñ�Íß÷(Ñ�ì�ÎÒÖÃÑ�ÞßÍâì�ÎEÔoÜ�Ü]ÙoÍßÞâÑ�ÓNÎÒÑ�Û�ÎyÙVÎÐÍß÷(ÑµÎÒÚÒÙVÛÃìÒÙoà�ÎÒÍßÔ(Û�ÍâÓ� ì�õ.ö�ÖÃÑ�ÚÐÑ�ÙoìÐÔ(Û�Ü}ÔoÚEÎÒÖÃÍßìEÍßì¨ìÐÔ�ÎÐÖ9ÙVÎ�ÙVÛ`å
ÚÐÑ�ìÐÔ(ÞßÊ_ÎÒÍßÔ(ÛYÔoÜ�ÎÒÖÃÑ�Ü]ÙoÍßÞâÊÃÚ�Ñ�ì¨ò£ÍßÞâÞcÖÃÙp÷oÑ/ÎÐÖÃÑíà�Ô(Ú�ÚÐÑ�à�Î+ì�ÎÒÙVÎÒÑíÔoÜ�Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÒì�õ

ú%ÍâáoÊÃÚÐÑ æ ø ¯ ÓÃÑ�Ø_Íâà�ÎÐì�ÎÒÖ_Ñ�ÚÐÑ�à�Ô(Û_ÛÃÑ�à�ÎYØÃÚÐÔXà�Ñ�ìÐì�Ü}ÔoÚ�Ù?ìÐÙoÌ)ØÃÞâÑHìÐà�Ñ�Û9ÙoÚ�ÍâÔÃõ�ö�ÖÃÑ�ÎÐÑ�Û�ÎyÙjÎÒÍß÷oÑ
ÎÒÚÐÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(Û|ÞßÔ(á-ÍßÛ~ÎÒÖ_Íâì�à�ÙoìÐÑ,à�Ô(Û�ÎyÙoÍßÛÃìNÎÐÖÃÚÐÑ�Ñ�ÎÒÑ�Û`ÎÒÙVÎÒÍÏ÷(Ñ�ÎÐÚÒÙoÛ_ìÒÙoà�ÎÒÍâÔoÛÃì�õz� �"!)Íâì�ÙoËmÔoÚ�ÎÒÑ�Ó
ìÐÍßÛÃà�Ñ�ìÐÔ(Ì)Ñ�ÔoÎÐÖÃÑ�Ú�ú
Ý Ì�ÙoÓ_Ñ�Ù-Ì)ÔXÓÃÍßê9à�ÙVÎÒÍßÔ(Û�ÎÒÔñÔ(Ë`þ�Ñ�à�ÎÊ´�ò£ÖÃÍâàyÖ|ÎÐÖÃÍâì�ú
Ý Ö9Ùoì�ÛÃÔVÎ�å(Ñ�Î
ìÐÑ�Ñ�ÛPõ*@�ËXþ�Ñ�à�Î)´,Íßì�ÍâÛ 25476 !NÙoÛÃÓ1D 476 !NìÐÔñÎÒÖ_Ñõ@ � Ì�ÊÃì�Î�ÙoË�Ô(Ú�Î'� �"!rõ®ûóÛ�ÙVÓÃÓÃÍßÎÐÍâÔ(Û
ÎÒÖ_ÑÎ@ � ÙVÞâìÐÔ�ì�Ñ�ÛÃÓ?ÙoÛbÍâÛ�÷VÙoÞâÍßÓ9ÙVÎÒÍßÔ(Û�Ì)Ñ�ì�ìÒÙoáoÑîÜ}ÔoÚ�Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÎ´)ØÃÍßá(áoåXË9ÙoàyôVÑ�Ó�ò£ÍßÎÒÖ�ÎÒÖ_ÑNÙVËmÔ(Ú�Î�õ
É\ÍßÛÃà�ÑND 496 =B{?8 496 !M|+z} ç ÎÒÖÃÑµú
Ý-ò£ÍßÞâÞÁÙoÊ_ÎÐÔ(ÌNÙVÎÒÍßà�ÙoÞßÞßå"ÙoË�Ô(Ú�ÎO� ��=�ò£ÍßÎÒÖ_Ô(Ê_Î�Ñ�÷oÑ�ÛYìÐÑ�ÛÃÓÃÍßÛÃá
Ù�à�Ô(Ì)ÌNÍÏÎ�Ú�Ñ�ë`ÊÃÑ�ì�Î�ÎÐÔ�ÎÐÖÃÑP@ � Ü}Ô(ÚÕÍßÎ�õk� �*~NÍßìÕà�Ô(Ì)Ì)ÍßÎÐÎÐÑ�Ó�ì�ÊÃà�à�Ñ�ìÐì�Ü}ÊÃÞâÞÏå(õRö�ÖÃÑ�Û¥ÎÒÖÃÑHú
Ý
ØÃÚ�Ô\à�Ñ�ìÐì�Ñ�ì
ÎÐÖÃÑEÍßÛ`÷VÙoÞßÍâÓ9ÙjÎÒÍâÔoÛ/Ì)Ñ�ì�ìÒÙoáoÑ¨ÙoÛÃÓ#ìÐÑ�Û_ÓÃì
ÎÒÖÃÑEÙoàyô`ÛÃÔpò£ÞâÑ�ÓÃá(Ñ�Ì)Ñ�Û�Î.ÎÐÔBÎÒÖÃÑ�@ � õVú%ÍâÛÃÙoÞâÞÏå
ÎÒÖ_Ñ�ú
Ý�Ø9ÙoìÐì�Ñ�ì�Ë9ÙVàyôNÎÒÔ"ÎÒÖÃÑ�ÙVØÃØÃÞâÍßà�ÙVÎÐÍâÔ(Û)ÎÒÖÃÑBÞâÍâì�ÎEÔVÜhÎÒÑ�Û�ÎÒÙVÎÒÍÏ÷(Ñ�ÎÒÚÐÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(Û�ÍßÓH� ìLÎÒÖÃÙVÎ¨Ü]ÙoÍßÞâÑ�Ó
ÎÒÔîà�Ô(ÌNÌ)ÍßÎ�õ

! ¯



Commit reply TT1

FE ORApplication

Commit reply TT3

3Commit request TT

1Commit request TT [ROS=a.b.c
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[TT   , TT  ]1 2

(MOS  = d)
TT   depends on TT   − request not sent
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2

Reconnect

Invalidation message

Failed TT’s

Invalidation Ack

[ROS=b,c
 MOS=b
 NOS=f]

[abort]

[a]

[commit]
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ÚÐÑ�ìÐÔ(ÞßÊ_ÎÒÍßÔ(Û ç Ùoà�ÎÐÊ9ÙoÞßÞßå)ÙoÞßÞâÔpò£ìEÙVØÃØÃÞâÍßà�ÙVÎÐÍâÔ(Û_ì�ÎÐÖ9ÙVÎ¨Ó_ÔÕÛÃÔoÎ¨Ú�Ñ�ë`ÊÃÍßÚÐÑ�ö�ÖÃÔoÚ0� ì¨à�Ô(Û_ìÐÑ�Ú�÷VÙVÎÒÍÏ÷(ÑíÙoË�Ô(Ú�Î
ìÐÑ�Ì�ÙVÛ`ÎÐÍâà�ì£ÎÐÔ)ÙoàyÖÃÍâÑ�÷(ÑíÎÒÖÃÑ�ÍâÚ�Ú�Ñ�ÞGÙ�ÿ_Ñ�Ó�ìÐÑ�ÌNÙoÛ�ÎÒÍßà�ì�õ
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ö�ÖÃÍßì)ì�Ñ�à�ÎÒÍâÔoÛ~ÓÃÍßìÐà�Ê_ìÐìÐÑ�ì�ÖÃÔpò òEÑ�ÞâÞ£ÓÃÍâì�à�Ô(Û_ÛÃÑ�à�ÎÒÑ�ÓRÔ(Ø�Ñ�ÚÒÙjÎÒÍâÔoÛ¥ÍßÛ�ö�ÖÃÔ(ÚNÙoàyÖÃÍâÑ�÷(Ñ�ìNÎÒÖ_ÑHáoÔ�ÙoÞâì
ÔoÜ�à�Ô(ÛÃì�Íâì�ÎÐÑ�Û�Î�ì�Ö9ÙoÚ�Ñ�ÓÈÓ9ÙVÎÒÙ-ÙoÛ_ÓRü9Ñrÿ_ÍßËÃÞâÑHà�ÔoÛ_ü9Íâà�Î�Ú�Ñ�ìÐÔoÞâÊ_ÎÐÍâÔ(Û�ÎÒÖÃÚ�Ô(ÊÃá(Ö¥ÎÒÖÃÑ�ÓÃÑ�÷oÑ�ÞßÔ(ØÃÌ)Ñ�Û�Î
ÔoÜ#Ù�ìÒÙoÌ)ØÃÞâÑ�ÙoØÃØÃÞßÍâà�ÙjÎÒÍâÔoÛ|Ô(ÛÈÎÒÔ(Ø�ÔoÜ/ÎÒÖ_Ñbö�Ö_Ô(ÚYÜ}ÚÒÙoÌ)Ñ�òLÔ(ÚÐôÁõwûóÛ�ÙoÓÃÓ_ÍßÎÒÍßÔ(Û ç ÙoÛ�ÙoÛ9ÙoÞÏåXìÐÍâì
ÔoÜ/Ø�Ñ�Ú�Ü}ÔoÚÐÌNÙoÛÃà�Ñ,Íßì�ØÃÚ�Ñ�ìÐÑ�Û�ÎÒÑ�Ó�ÎÒÔ�ÓÃÍßìÐà�Ê_ìÐìYÎÒÖÃÑ�Ôp÷(Ñ�ÚÐÖÃÑ�ÙoÓ�ÙoìÐì�Ô\à�ÍGÙVÎÐÑ�ÓÈò£ÍßÎÐÖ¦Ó_ÍâìÐà�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÐÑ�Ó
Ô(Ø�Ñ�ÚÐÙVÎÒÍßÔ(ÛPõ
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�<ì�Ö9ÙoÚÐÑ�Ó�à�ÙoÞßÑ�ÛÃÓ9ÙVÚEì�åXì�ÎÒÑ�Ì ò¨Ùoì�ÍßÌNØ_ÞâÑ�Ì)Ñ�Û�ÎÐÑ�Ó�ÙVì�ÙoÛ�ÙoØÃØ_ÞâÍâà�ÙVÎÒÍßÔ(Û�Ê_ìÐÍâÛ_á#ÎÒÖÃÑ�Ó_ÍâìÐà�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÐÑ�Ó
ö�ÖÃÔ(Ú�Ü}ÚÐÙoÌNÑ�òEÔoÚÐô�ÓÃÑ�ìÐà�ÚÐÍâË�Ñ�Ó?ÍâÛ�ìÐÑ�à�ÎÐÍâÔ(Û æ õîö�ÖÃÑ)à�ÙoÞßÑ�ÛÃÓ9ÙVÚ�ì�åXì�ÎÐÑ�Ì!Ì�ÙVÍâÛ�ÎyÙoÍßÛÃì�Ù�Ó9ÙVÎÒÙoË9Ùoì�Ñ
ÔoÜ+à�ÙVÞâÑ�Û_Ó9ÙoÚÐì"ò£ÖÃÑ�Ú�ÑYÑ�ÙoàyÖ�à�ÙVÞâÑ�Û_Ó9ÙoÚ�ÍßìÕÙoìÐì�Ô\à�ÍGÙVÎÐÑ�Óñò£ÍÏÎÒÖ�Ù�ÊÃì�Ñ�ÚîËÃÊ_Î�Ì�ÊÃÞßÎÐÍâØÃÞßÑNÊ_ìÐÑ�Ú�ìÕÌ�Ù�å
Ì)Ô\ÓÃÍÏÜðåNÙîì�ÍâÛÃáoÞâÑ�à�ÙoÞâÑ�ÛÃÓ9ÙoÚ�õ�ãEÔ(ÛÃà�Ê_ÚÐÚÐÑ�Û�ÎµÌ)ÔXÓÃÍßê9à�ÙVÎÒÍßÔ(ÛÃì�ÎÒÔ)Ù�ìÐÍßÛÃá(ÞâÑBà�ÙoÞßÑ�ÛÃÓ9ÙVÚ£ÙoÚÐÑ�Ø�Ô(ìÐì�ÍâËÃÞßÑoõ
ö�ÖÃÍßì�Íßì.Ù�ÓÃÑ�ì�ÍâÚÐÙoËÃÞâÑ�Ø_ÚÐÔ(Ø�Ñ�Ú�ÎóåÕÍâÛîÌNÙoÛ�å�ÚÐÑ�ÙoÞÏø�ÞâÍÏÜ}ÑEìÐÍÏÎÒÊ9ÙjÎÒÍâÔoÛÃì
ìÐÊ_àyÖ�Ùoì.à�Ô(ÚÐØ�Ô(ÚÒÙjÎÒÍâÔoÛÃì%ò£ÖÃÑ�ÚÐÑµÙoÛ
Ùoì�ìÐÍâì�ÎyÙoÛ�ÎµÙoÛÃÓ�ÖÃÍâì�Ë�Ô(ì�ìµÌNÙ�åYËmÔVÎÒÖYò£Íâì�Ö�ÎÒÔîÌ)Ô\Ó_ÍßÜðå�ÎÐÖÃÑíËmÔoìÐì0� ì+à�ÙoÞßÑ�ÛÃÓ9ÙVÚ�õ�ûóÛHÎÐÖÃÑíà�ÙoÞßÑ�ÛÃÓ9ÙVÚ
ì�åXì�ÎÒÑ�Ì ÍßÌNØ_ÞâÑ�Ì)Ñ�Û�ÎÐÑ�ÓYÔ(Û�ÎÒÔ(Ø�ÔoÜ�ö�ÖÃÔ(Ú ç ÙîÊÃìÐÑ�Ú+à�ÙoÛHÙoÓÃÓ�ÙoÛÃÓ�ÓÃÑ�ÞâÑ�ÎÐÑíÑ�÷(Ñ�Û�ÎÒìµÎÐÔ)ÙoÛÃÓYÜ}ÚÐÔ(Ì Ù
à�ÙVÞâÑ�Û_Ó9ÙoÚ�õ�Ý�ÙoàyÖ�Ñ�÷oÑ�Û�ÎBÖÃÙoì+ÙoÛ�ÙVìÐìÐÔXà�ÍâÙVÎÒÑ�Ó�Ó9Ù�å�ÙoÛÃÓ�ÎÒÍßÌNÑVõ
ö�ÖÃÑ#Ñ�ìÐì�Ñ�Û�ÎÒÍâÙoÞ%ÙVìÐØ�Ñ�à�ÎµÔoÜ�ÎÒÖÃÑ"ÓÃÑ�ì�Íâá(ÛHÔoÜ
ÎÐÖÃÑ"à�ÙoÞâÑ�ÛÃÓ9ÙoÚ+ÙoØ_ØÃÞâÍßà�ÙVÎÐÍâÔ(Û�òEÙoìµÎÐÖÃÑ/Ó9ÙVÎyÙ)ÌNÔXÓ\ø

Ñ�ÞßÞâÍßÛÃá�ØÃÖÃÙoìÐÑÕÔ(ÚBÓÃÑ�÷oÑ�ÞâÔoØÃÌNÑ�Û�ÎíÔoÜ�ÎÒÖÃÑîÙoØ_ØÃÞâÍßà�ÙVÎÐÍâÔ(ÛH� ì+ìÐàyÖÃÑ�Ì�Ù_õ"ö�ÖÃÑÕìÐàyÖ_Ñ�ÌNÙ�ÍßìBÎÒÖ_ÑÕÔ(ÚÐá�ÙVÛÃÍÏø
��ÙjÎÒÍâÔoÛ�Ô(Ú£ì�ÎÒÚÐÊ_à�ÎÒÊ_ÚÐÑ#ÔVÜ%ÎÒÖ_Ñ"Ó9ÙjÎyÙ)ÙoìµÚ�Ñ�ØÃÚ�Ñ�ì�Ñ�Û�ÎÒÑ�Ó,ÍâÛ�ÎÒÖÃÑ/Ó9ÙVÎÒÙoË9Ùoì�Ñoõ��µÛ�ÍâÌ)Ø�Ô(Ú�ÎÒÙoÛ�Î£ÙoìÐØ�Ñ�à�Î
ÔoÜ�ÎÒÖ_Ñ�Ó9ÙVÎÒÙ�ÌNÔXÓÃÑ�ÞßÞâÍßÛÃáíØÃÖ9Ùoì�Ñ�Ü}Ô(ÚEÎÒÖ_Ñ�à�ÙoÞßÑ�ÛÃÓÃÙoÚ�ÙoØÃØ_ÞâÍâà�ÙVÎÒÍßÔ(Ûîò¨Ùoì¨ÎÐÔÕà�Ô(Û_ìÐÍâÓ_Ñ�ÚEÎÐÖÃÑ�Ñ¥�mÑ�à�Î�ÔoÜ
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à�ÔoÛÃà�ÊÃÚ�ÚÐÑ�ÛÃà�åîÔ(Û�ÎÐÖÃÑ�Ó9ÙVÎÒÙ_õ%û�Î�Íßì
Ñ�ì�ØmÑ�à�ÍâÙoÞâÞÏå#ÍßÌNØ�Ô(Ú�ÎÒÙoÛ�Î
ÍßÛ#ÎÒÖÃÑ£à�ÙoìÐÑ�ÔoÜmÙoØ_ØÃÞâÍßà�ÙVÎÐÍâÔ(ÛÃì�ÍâÛÕö�ÖÃÔoÚ
ìÐÍßÛÃà�Ñ#ö�ÖÃÔ(Ú�ÓÃÑ�ÎÒÑ�à�ÎÒìíà�Ô(Û_ü9Íßà�ÎÒì�ÙVÎ�ÎÒÖ_Ñ�á(ÚÒÙVÛXÊ_ÞGÙoÚ�ÍßÎóå�ÔoÜLÙoÛ,Ô(Ë`þ�Ñ�à�Î�ÙoÛÃÓ�ÎÒÖ_Ñ�ÚÐÑ�Ü}Ô(ÚÐÑ�ÎÐÖÃÑ�ÓÃÑ�ìÐÍßá(Û
ÔoÜhÎÐÖÃÑBÔ(Ë`þ�Ñ�à�Î�øóÔ(Ú�ÍâÑ�Û`ÎÐÑ�ÓYì�àyÖÃÑ�ÌNÙ#ò£ÍâÞßÞ�Ó_ÍâÚÐÑ�à�ÎÐÞßåîÍâÌ)Ø9Ùoà�ÎLò£ÖÃÙVÎ�à�ÔoÛ_ü9Íâà�ÎÒìEÙoÚÐÑ�Ó_Ñ�ÎÒÑ�à�ÎÐÑ�ÓPõ�ûóÛ�ÎÒÖ_Ñ
à�ÙVÞâÑ�Û_Ó9ÙoÚµÙoØÃØÃÞßÍâà�ÙjÎÒÍâÔoÛ ç à�ÔoÛÃà�ÊÃÚ�ÚÐÑ�Û`Î�ÙoÓÃÓÃÍÏÎÒÍâÔoÛÃì£ÔoÜ.Ñ�÷oÑ�Û�ÎÒì�ÎÐÔ�Ù)ÊÃìÐÑ�Ú0� ì�à�ÙoÞßÑ�ÛÃÓÃÙoÚBÙVÚÐÑ/ØmÑ�ÚÐÌ)Íâì�ø
ìÐÍßËÃÞâÑ�ì�ÔNÞßÔ(ÛÃá)Ùoì�ÎÒÖ_Ñ�åYÓÃÔ)ÛÃÔoÎ+Ôp÷(Ñ�ÚÐÞâÙoØ�ÍßÛYÎÒÍâÌ)Ñoõ.ö�Ö_Ñ/à�Ô(ÚÐÚ�Ñ�à�ÎBË�Ñ�Ö9Ù�÷XÍâÔoÚ�Íâì�Ü}Ô(Ú£Ùîà�Ô(Û_üÃÍâà�Î�ÎÐÔ
Ë�Ñ�ÓÃÑ�ÎÐÑ�à�ÎÐÑ�ÓNÔ(ÛÃÞßå"ò£ÖÃÑ�Û)à�ÔoÛÃà�ÊÃÚ�ÚÐÑ�Û`ÎLÊÃØ�Ó9ÙVÎÐÑ�ì.ÎÒÔ�ÎÒÖ_Ñ�à�ÙoÞßÑ�ÛÃÓ9ÙVÚ.ÌNÔXÓÃÍßÜðå"Ñ�÷oÑ�Û�ÎÒì�ÎÒÖÃÙVÎ�à�Ô(Û\ü9Íâà�Î
ÍâÛ�ÎÐÍâÌ)Ñoõ��+ÔpòEÑ�÷(Ñ�Ú ç ÎÐÖÃÑ�ì�Ñíà�Ô(Û_üÃÍâà�ÎÐì+ÙoÚÐÑ�ÛÃÔVÎ+ÙoÞßòEÙ�å\ì£ì�Íâá(ÛÃÍÏê9à�ÙVÛ`Î�ÙoÛÃÓHÍâÛYìÐÔoÌNÑ�ì�ÍßÎÒÊÃÙVÎÒÍßÔ(ÛÃì ç Ù
ÊÃì�Ñ�Ú�ÌNÙpåîòEÙoÛ�Î£ÌNÔoÚÐÑBÚ�Ñ�ÞâÙjÿ\Ñ�ÓYìÐÑ�Ì�ÙVÛ`ÎÐÍâà�ì�õ.ö�ÖÃÑ�ìÐÑíìÐÍÏÎÒÊ9ÙVÎÐÍâÔ(Û_ìEà�ÙVÛYËmÑ�ÙVà�à�ÔoÌNÌ)Ô\ÓÃÙVÎÒÑ�ÓNò£ÍßÎÐÖ
ÎÒÖ_ÑíüÃÑ�ÿ\ÍâËÃÞßÑ�ÚÐÑ�ìÐÔ(ÞßÊ_ÎÒÍßÔ(Û�ÔoÜ%à�Ô(Û_ü9Íßà�ÎÐì�õ

ú9Ô(Ú�ÎÒÖÃÑîà�ÙoÞâÑ�ÛÃÓ9ÙoÚíÙoØ_ØÃÞâÍßà�ÙVÎÐÍâÔ(Û ç ÎÒÖÃÑîÓÃÑ�ìÐÍßá(Û�ØÃÚÐÔXà�Ñ�ìÐì/ìÐÖÃÔpòLÑ�Ó�þ�Ê_ì�Î/ÖÃÔpòwÍßÌNØ�Ô(Ú�ÎÒÙoÛ�Î�ÎÒÖ_Ñ
ÓÃÑ�ìÐÍâáoÛ�ÔoÜmÎÒÖÃÑ+ìÐàyÖÃÑ�Ì�Ù/Íâì�ÍâÛ)Ô(Ú�ÓÃÑ�Ú�ÎÒÔ/á(Ñ�Î�ÎÒÖ_Ñµà�Ô(ÚÐÚ�Ñ�à�ÎEÙoØÃØ_ÞâÍâà�ÙVÎÒÍßÔ(ÛÕà�ÔoÛ_ü9Íâà�ÎEì�Ñ�ÌNÙoÛ�ÎÒÍßà�ì�õ%ö�ÖÃÑ
ê9Ú�ì�Î�ÍÏÎÒÑ�ÚÒÙVÎÐÍâÔ(ÛbÔoÜ¨ÎÐÖÃÑ�à�ÙoÞâÑ�ÛÃÓ9ÙoÚ"ÓÃÑ�ì�Íâá(Û?Ì�ÙoÍßÛ�ÎyÙoÍßÛÃÑ�Ó?Ù�ìÐÑ�Î�ÔoÜ¨Ñ�÷(Ñ�Û�ÎîÔ(ËXþ�Ñ�à�ÎÒìÕÙVÛÃÓ?ò£ÖÃÑ�Û�Ù
ÊÃì�Ñ�Ú�ÙoÓÃÓ_Ñ�Ó)ÙoÛ�Ñ�÷(Ñ�Û�Î ç ÎÐÖÃÍâì�Ñ�÷(Ñ�Û�Î�òEÙoì.ì�ÍâÌ)ØÃÞßå"ÙoÓÃÓ_Ñ�Ó�ÎÒÔíÙVÛîÙoÚÐÚÐÙpå"ÔoÜÁÑ�÷(Ñ�Û�ÎÐìLÍßÛ#ÎÒÖÃÑEà�ÙoÞßÑ�ÛÃÓ9ÙVÚ
Ô(ËXþ�Ñ�à�Î�õ�ö�Ö_Íâì�Íâì�Ó_Ñ�ØÃÍßà�ÎÒÑ�Ó�ÍßÛ�ú%ÍâáoÊÃÚÐÑ ! ø é �]Ù~��õ��+Ô�òLÑ�÷oÑ�Ú ç Ë�åYÓ_Ñ�ìÐÍßá(ÛÃÍßÛÃáÕÎÒÖÃÑ�à�ÙoÞâÑ�ÛÃÓ9ÙoÚ�ÍßÛ�ÎÒÖÃÍßì
òEÙpå ç à�Ô(Û_ü9Íßà�ÎÐìíòLÔ(ÊÃÞßÓ�ËmÑîÓÃÑ�ÎÒÑ�à�ÎÒÑ�Ó-Ô(Û,ÎÒÖ_Ñ)Ñ�Û�ÎÒÍâÚ�Ñîà�ÙoÞßÑ�ÛÃÓ9ÙVÚ�Ô(ËXþ�Ñ�à�Î�õîú9Ô(Ú�ÑrÿÃÙVÌNØÃÞßÑ ç ÍÏÜEÔ(Û_Ñ
ÓÃÍßìÐà�ÔoÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�Óñà�ÞßÍâÑ�Û�Î/Ì)Ô\ÓÃÍÏê9Ñ�Ó,ÎÐÖÃÑNà�ÙoÞâÑ�ÛÃÓ9ÙoÚíË�å?ÙoÓÃÓÃÍßÛÃáHÙoÛ-Ñ�÷(Ñ�Û`Î�ÙoÛÃÓbò£ÖÃÍâÞßÑ�ÎÒÖ9ÙVÎ"à�ÞßÍâÑ�Û`Î
òEÙoì�ÓÃÍâì�à�Ô(Û_ÛÃÑ�à�ÎÒÑ�Ó ç ÙVÛÃÔoÎÒÖ_Ñ�Ú¨à�ÞâÍâÑ�Û�Î£ÙoÞâì�ÔÕÙoÓÃÓ_Ñ�ÓHÙoÛ�Ñ�÷oÑ�Û�Î£ÎÒÔ�ÎÒÖ_Ñ�à�ÙoÞßÑ�ÛÃÓ9ÙVÚ ç ÎÐÖÃÑ�Û�ÎÒÖ_Ñ�ìÐÑ�ÎóòLÔ
ÊÃØ�Ó9ÙVÎÐÑ�ìBòLÔ(ÊÃÞßÓ�à�ÔoÛ_ü9Íâà�Î�ì�ÍâÛÃà�Ñ"ÎÒÖ_Ñ�å�ËmÔoÎÐÖ�Ì)Ô\ÓÃÍÏê9Ñ�Ó�ÎÒÖ_Ñ�à�ÙoÞßÑ�ÛÃÓÃÙoÚµÔoËXþ�Ñ�à�ÎÆ�}ÎÐÖÃÑ#Û`ÊÃÌ�Ë�Ñ�ÚµÔoÜ
Ñ�÷oÑ�Û�ÎÒì�òLÔ(ÊÃÞßÓ~Ö9Ù�÷oÑ�àyÖ9ÙoÛÃáoÑ�Ó|ÍßÛ|ÙoÓÃÓ_ÍßÎÒÍßÔ(Û�ÎÒÔbÎÒÖÃÑ�Ñ�÷(Ñ�Û�ÎÒì�ÙoÚ�ÚÒÙ�åg��õ ï ÖÃÍâÞßÑYÎÒÖÃÍßìNË�Ñ�Ö9Ù�÷XÍâÔoÚ
òEÙoìBà�Ô(ÚÐÚ�Ñ�à�ÎµÍâÛHÎÒÑ�ÚÐÌ)ì+ÔVÜ.Ì�ÙVÍâÛ�ÎyÙoÍßÛÃÍâÛ_áÕÙNà�Ô(ÛÃìÐÍßì�ÎÐÑ�Û�Î�ì�Ñ�Î�ÔVÜ
Ó9ÙVÎÒÙ ç ìÐÍßÛÃà�Ñ"Ô(ØmÑ�ÚÒÙVÎÐÍâÔ(Û_ì+ÔoÛ�ÎÒÖ_Ñ
à�ÙVÞâÑ�Û_Ó9ÙoÚµòLÔ(ÊÃÞßÓ�Ë�Ñ#ìÐÑ�ÚÐÍâÙoÞâÍÀ��ÙoËÃÞßÑ ç ÍßÎµÓÃÍßÓ�ÛÃÔoÎBà�ÙoØ_ÎÐÊÃÚÐÑ"ÎÒÖÃÑ"à�Ô(Ú�ÚÐÑ�à�Î�à�ÙVÞâÑ�Û_Ó9ÙoÚBì�Ñ�ÌNÙoÛ�ÎÒÍßà�ìµÜ}ÔoÚ
ÙÕà�Ô(Û\ü9Íâà�Î�õ.ûóÛ�ÙoÓÃÓÃÍÏÎÒÍâÔoÛ ç ÎÐÖÃÑíá(ÚÒÙoÛ`ÊÃÞâÙoÚÐÍÏÎóå�ÙjÎ�ò£ÖÃÍâàyÖHà�Ô(Û\ü9Íâà�ÎÒì¨òLÑ�ÚÐÑ/Ë�Ñ�ÍâÛ_á)Ó_Ñ�ÎÒÑ�à�ÎÐÑ�Ó�à�ÙoÊÃì�Ñ�Ó
Ì)Ô(ÚÐÑ)à�Ô(Û\ü9Íâà�ÎÒì"ÎÐÔ�Ë�Ñ�ÓÃÑ�ÎÒÑ�à�ÎÒÑ�ÓñÎÒÖ9ÙoÛ-ÛÃÑ�à�Ñ�ìÐìÐÙoÚ�å-ìÐÍßÛÃà�ÑYÙVÛ`åbà�Ô(ÛÃà�Ê_ÚÐÚÐÑ�Û�ÎîÌNÔXÓÃÍßêÃà�ÙVÎÐÍâÔ(ÛÃì�ÎÐÔ
ÎÒÖ_Ñ/à�ÙoÞâÑ�ÛÃÓ9ÙoÚ¨òLÔ(ÊÃÞßÓ�Ë�Ñ�à�ÔoÛÃìÐÍßÓÃÑ�Ú�Ñ�Ó�ÙÕà�Ô(Û_ü9Íßà�Î�õ
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Event

Date

Time

Description

Calendar

Time Slots ...
Event

Calendar

Number of Events

Events ...

(a)

Description

(b)

ú%Íßá(ÊÃÚÐÑ ! ø é � �iÙ~�íûóÛÃÍßÎÐÍGÙoÞ�à�ÙoÞâÑ�ÛÃÓ9ÙoÚ"ìÐàyÖÃÑ�Ì�Ù�ÓÃÑ�ìÐÍßá(Û-ÎÒÖÃÙVÎ�à�ÙoÊÃìÐÑ�Ó�à�Ô(Û_üÃÍâà�ÎÐì#ÎÒÔ�ËmÑNÓÃÑ�ÎÐÑ�à�ÎÐÑ�ÓÔ(Û�ÙoÛ�å�à�Ô(ÛÃà�Ê_ÚÐÚÐÑ�Û�Î�ÌNÔXÓÃÍÏê9à�ÙVÎÐÍâÔ(Û_ì.ÔoÜPÎÒÖ_ÑBà�ÙVÞâÑ�Û_Ó9ÙoÚ�õ��]Ë?� � Ñ�÷XÍâìÐÑ�ÓYà�ÙoÞßÑ�ÛÃÓÃÙoÚLì�àyÖÃÑ�ÌNÙ#ÓÃÑ�ìÐÍßá(ÛÎÒÖÃÙVÎEà�ÙoÊÃì�Ñ�ì�à�ÔoÛ_ü9Íâà�ÎÒì�ÎÒÔ#ÔXà�à�ÊÃÚEÔoÛ�ÎÒÍßÌNÑ£ìÐÞßÔoÎÒìLÙoà�à�Ô(Ú�ÓÃÍâÛÃá/ÎÒÔ�à�Ô(ÚÐÚ�Ñ�à�Î¨à�ÔoÛ_ü9Íâà�Î¨ì�Ñ�ÌNÙoÛ�ÎÒÍâà�ì�Ü}ÔoÚ
ÎÒÖ_Ñ/à�ÙoÞâÑ�ÛÃÓ9ÙoÚ£ÙVØÃØÃÞâÍßà�ÙVÎÐÍâÔ(Ûcõ

ö�Ô�ÙoàyÖÃÍâÑ�÷(Ñ+ÎÒÖÃÑµà�Ô(Ú�ÚÐÑ�à�Î¨à�ÙoÞâÑ�ÛÃÓ9ÙoÚ�à�Ô(Û\ü9Íâà�ÎEì�Ñ�ÌNÙoÛ�ÎÒÍâà�ìEÍßÛ)ÎÐÖÃÑBà�ÙoÞâÑ�ÛÃÓ9ÙoÚLÙoØÃØÃÞßÍâà�ÙVÎÒÍßÔ(Û ç ÎÒÖ_Ñ
ìÐàyÖ_Ñ�ÌNÙBò¨Ùoì%ÚÐÑ�Ó_Ñ�ìÐÍßá(ÛÃÑ�Ó�ÎÒÔ�ÓÃÑ�ÎÒÑ�à�Î.à�Ô(Û_ü9Íßà�ÎÒì%ÙVÎ%ÎÐÖÃÑ¨á(ÚÐÙoÛ`ÊÃÞGÙVÚÐÍßÎóåíÔVÜÃÎÒÍßÌNÑ�ìÐÞßÔoÎ%ÔoËXþ�Ñ�à�ÎÒì.ÚÒÙjÎÒÖÃÑ�Ú
ÎÒÖÃÙoÛ�ÎÒÖÃÑBÑ�Û�ÎÒÍßÚÐÑBà�ÙoÞâÑ�ÛÃÓ9ÙoÚLÔ(ËXþ�Ñ�à�Î�õ�ö�ÖÃÍßì¨ÍâìLÓÃÑ�Ø_Íâà�ÎÐÑ�ÓYÍßÛYú%ÍâáoÊÃÚÐÑ ! ø é �]Ë?�.ò£ÖÃÑ�Ú�ÑBÎÒÖÃÑBà�ÙoÞßÑ�ÛÃÓ9ÙVÚ
Íâì+Ù)ìÐÑ�ÎBÔoÜ%ÎÐÍâÌ)Ñ�ìÐÞßÔoÎ+Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÒì�ÙVÛÃÓ�Ñ�ÙoàyÖ�ÎÐÍâÌ)Ñ/ì�ÞâÔoÎ+à�ÙoÛ�Ë�Ñ#ÙVìÐìÐÍßá(ÛÃÑ�Ó�ÎÒÔNìÐÔ(Ì)ÑíÑ�÷oÑ�Û�Î�õ ï ÍßÎÐÖ
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ÎÒÖ_Ñ¨ì�åXì�ÎÐÑ�Ì ÙVÞâìÐÔBÙoà�à�Ô(Ì)ÌNÔXÓ9ÙVÎÐÑ�ì
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à�Ô(ÛÃìÐÍßì�ÎÐÑ�ÛÃà�å�ÚÐÑ�ë`ÊÃÍâÚ�Ñ�Ì)Ñ�Û�ÎÒì�õ
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�.ÚÐÔp÷XÍâÓÃÍßÛÃáBì�ÊÃØÃØ�Ô(Ú�Î%Ü}Ô(Ú�Ó_ÍâìÐà�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÐÑ�ÓÕÔ(Ø�Ñ�ÚÐÙVÎÒÍßÔ(Û#ÍßÛ#ö�ÖÃÔ(Ú%à�Ô(Ì)Ñ�ì�ò£ÍßÎÒÖ#ÙoÛ�Ôp÷(Ñ�ÚÐÖÃÑ�ÙoÓîÍâÛ"ËmÔoÎÐÖ
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ö�ÖÃÍßì+Ôp÷oÑ�ÚÐÖ_Ñ�ÙoÓH÷oÙVÚÐÍâÑ�ì£Ë`å�ÎÒÖÃÑ�Ü}Ô(ÞßÞâÔpò£ÍâÛÃá"Ü]Ùoà�ÎÐÔ(ÚÐì �

� Û`ÊÃÌ�Ë�Ñ�Ú£ÔoÜ�ÎÒÑ�Û�ÎyÙVÎÐÍß÷(Ñ�ÎÐÚÒÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(Û_ì+ÍßÛ�ÎÒÖÃÑíÞßÔ(á
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� Ú�Ñ�ÙoÓ � ò£ÚÐÍÏÎÒÑ � ÛÃÑ�òfÔ(ËXþ�Ñ�à�Î+ÚÒÙjÎÒÍâÔÕÍßÛYÎÒÖÃÑíà�ÔoÌNÌ)ÍßÎEìÐÑ�ÎÐì

� à�Ô(Û�ÎÒÑ�Û�ÎÐÍâÔ(Û � Û`ÊÃÌ�Ë�Ñ�Ú£ÔoÜ%ÙoË�Ô(Ú�ÎÐì

ö�ÖÃÑ"ÚÐÑ�ÌNÙoÍßÛÃÓÃÑ�Ú£ÔoÜ%ÎÒÖÃÍßìµì�Ñ�à�ÎÐÍâÔ(ÛHò£ÍâÞßÞhÓÃÍâì�à�ÊÃì�ìBÎÒÖÃÑ"Ôp÷(Ñ�Ú�ÖÃÑ�ÙVÓ�ÔoÜ.ÓÃÍßìÐà�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�Ó,Ô(Ø�Ñ�ÚÒÙjÎÒÍâÔoÛ�ÍßÛ
ö�ÖÃÔ(Ú+ÍâÛHÓÃÑ�ÎyÙoÍßÞPò£ÍßÎÒÖ�ÙîÛXÊ_Ì�ËmÑ�ÚµÔVÜ
Ñ�ÿ\Ø�Ñ�Ú�ÍâÌ)Ñ�Û�ÎÒì£ÎÒÖ9ÙjÎBÌNÙoôoÑíÊÃì�Ñ#ÔoÜ�ÎÒÖÃÑÓ@�@ R Ë�Ñ�ÛÃàyÖ_Ì�ÙoÚ�ôÁõ
ö�ÖÃÑ�ÓÃÑ�ÎyÙoÍßÞâì�ÔVÜ"ÎÐÖÃÍâì�Ë�Ñ�Û_àyÖÃÌ�ÙVÚÐô|ÙVÚÐÑ,ÓÃÑ�ìÐà�Ú�ÍâË�Ñ�Ó¦ÍâÛ · æ�¸ õ*�EÚ�ÍâÑ�ü_å ç ÎÒÖÃÑõ@�@ R ËmÑ�ÛÃàyÖÃÌNÙoÚÐô
ØÃÚ�Ô�÷XÍßÓÃÑ�ìEÙ/à�Ô(ÌNØ_ÚÐÑ�Ö_Ñ�ÛÃì�Íß÷(ÑµÎÒÑ�ì�ÎEÔVÜ<@�@í×��¨ä�ÉP�o@�ËXþ�Ñ�à�Î�øô@�Ú�ÍâÑ�Û�ÎÐÑ�ÓY×�ÙVÎÒÙoË9Ùoì�Ñ�ä�ÙoÛ9Ùoá(Ñ�ÌNÑ�Û�Î
ÉXåXì�ÎÐÑ�ÌÎ�+Ø�Ñ�Ú�Ü}Ô(ÚÐÌNÙoÛÃà�Ñoõ�û�ÎµÍâì+Ô(ÚÐá�ÙVÛÃÍ���Ñ�ÓHÍâÛ�ÎÒÔ�Ù)ÞßÍâËÃÚÐÙoÚ�åYÔVÜ�ãEÔ(Ì)ØmÔ(ì�ÍßÎÐÑ/ÔoËXþ�Ñ�à�ÎÒì�ÙVÛÃÓ,ÙÕÎÒÚÐÑ�Ñ
ÔoÜmÔ(ËXþ�Ñ�à�ÎÒì�ò£ÖÃÑ�Ú�Ñ+ÎÐÖÃÑ£ÞâÑ�Ùp÷oÑ�ì�ÔoÜ�ÎÒÖÃÑ£ÎÒÚ�Ñ�Ñ£à�Ô(Û�ÎÒÙoÍâÛ)ÚÐÑ�Ü}Ñ�ÚÐÑ�ÛÃà�Ñ�ìLÎÐÔ/ÚÐÙoÛÃÓÃÔoÌNÞÏå�ìÐÑ�ÞâÑ�à�ÎÒÑ�Ó�Ô(Ë`þ�Ñ�à�ÎÐì
Ü}ÚÐÔoÌ*ÎÒÖ_Ñ�ÞßÍâËÃÚÐÙoÚ�åoõ�Ý�ÙoàyÖ|ãEÔoÌNØ�Ô(ìÐÍÏÎÒÑYÔ(Ë`þ�Ñ�à�Î�ÙoÞßìÐÔ,à�ÔoÛ`ÎÒÙoÍâÛ_ìNÙ,á(ÚÐÙoØÃÖ¥ÔoÜ��¨ÎÒÔ(Ì)ÍâàYÔ(Ë`þ�Ñ�à�ÎÐì
ò£ÖÃÍßàyÖ)Ú�Ñ�Ü}Ñ�ÚÐÑ�Û_à�Ñ�Ô(ÛÃÑ£ÙVÛÃÔoÎÒÖ_Ñ�Ú%÷XÍGÙ�ãEÔ(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÍßÔ(ÛÕÔ(ËXþ�Ñ�à�ÎÐì�õ.ö�ÖÃÑ£Ùoà�ÎÒÊ9ÙVÞ_Ë�Ñ�ÛÃàyÖÃÌNÙoÚ�ô#Íâì
ÙBìÐÑ�ÚÐÍâÑ�ì
ÔoÜ�ÎÒÚÐÙp÷oÑ�Ú�ìÒÙoÞßì+ÔoÛHÎÐÖÃÑ�ÎÒÚÐÑ�Ñ/ÙoÛÃÓHëXÊ_Ñ�ÚÐÍßÑ�ì�ÎÒÖÃÙVÎ£Ñ�ÿ\Ñ�Ú�à�ÍßìÐÑ/ÓÃÍÀ�mÑ�Ú�Ñ�Û�Î+Ø9ÙoÚ�ÎÐì£ÔoÜ
ÙVÛi@�@�×���ä�Émõ
ûóÛ�à�Ô(Ì)Ø9ÙoÚÐÍßìÐÔ(ÛYÎÐÔ)à�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÐÑ�Ó�ÔoØmÑ�ÚÒÙVÎÐÍâÔ(ÛYÍßÛHö�Ö_Ô(Ú ç ÎÐÖÃÑíÓÃÑ�ì�Íâá(ÛHÔoÜ�ÓÃÍâì�à�Ô(ÛÃÛ_Ñ�à�ÎÐÑ�Ó�Ô(ØmÑ�ÚÒÙjø

ÎÒÍßÔ(ÛHÍâÛHö�ÖÃÔ(Ú+Ö9Ùoì+ìÐÑ�÷oÑ�ÚÐÙoÞ�Ó_ÍÀ�mÑ�ÚÐÑ�ÛÃà�Ñ�ìµÎÐÖ9ÙVÎBÙ��cÑ�à�ÎµØmÑ�Ú�Ü}Ô(Ú�Ì�ÙVÛÃà�ÑVõEö�ÖÃÑ�ìÐÑ�ÓÃÍÏ�cÑ�ÚÐÑ�ÛÃà�Ñ�ìBÔXà�à�Ê_Ú
Ë�ÔoÎÒÖ-ò£Ö_ÍâÞâÑNÔ(Ø�Ñ�ÚÒÙjÎÒÍâÛ_á�ÓÃÍßìÐà�ÔoÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�ÓRÙVÛÃÓ�ÊÃØ�Ô(Û�ÚÐÑ�à�Ô(ÛÃÛ_Ñ�à�ÎÐÍâÔ(Ûcõ�Ý
ÿ\Ø�Ñ�Ú�ÍâÌ)Ñ�Û�ÎÒì#òLÑ�Ú�ÑYà�Ô(ÛXø
ÓÃÊÃà�ÎÒÑ�Ó�ò£ÍßÎÐÖ�ÙîìÐÍßÛÃá(ÞâÑ/ú
ÝÈÙVÛÃÓi@ � Ë�ÔoÎÒÖHÚÐÊÃÛ_ÛÃÍâÛÃá)Ô(ÛHÎÒÖÃÑ/ìÒÙoÌ)ÑíÌ�ÙVàyÖÃÍâÛÃÑVõEö�ÖÃÑ#ú
Ý|à�ÙVàyÖÃÑ
ìÐÍÀ��ÑEÜ}ÔoÚ
ÙoÞßÞ\Ñrÿ_Ø�Ñ�Ú�ÍâÌ)Ñ�Û�ÎÒì�ò¨Ùoì ¯ ! äL�BõVö�ÖÃÑ�Ì�ÙVàyÖÃÍâÛÃÑLÍâì%Ù ! Moè ä�Ög����Ñ�Û`ÎÐÍâÊÃÌ¡ûÐûhò£ÍßÎÐÖ é�¯�W äL�
ÔoÜ � ��ä!ÚÐÊÃÛ_ÛÃÍâÛÃáÎ�hÍâÛ`Ê\ÿ � Ñ�ÓÃÖ9ÙVÎµÓÃÍßì�ÎÒÚ�ÍâËÃÊ\ÎÒÍâÔoÛ Q õ ¯ õ+É\ÍßÛÃà�Ñ"ÌNÔoì�Î£ÎÒÑ�ì�ÎÒì�ÙoÚÐÑ/ÌNÑ�ÙoìÐÊ_ÚÐÍâÛ_áNÎÒÖ_Ñ
Ôp÷(Ñ�ÚÐÖÃÑ�ÙoÓ-ÔoÜEÓÃÍâì�à�Ô(Û_ÛÃÑ�à�ÎÒÑ�Ó?Ô(Ø�Ñ�ÚÒÙjÎÒÍâÔoÛ�ò£ÖÃÍâàyÖbÍâìíÛÃÔoÎ/ÙVìÐìÐÔXà�ÍâÙVÎÒÑ�Óbò£ÍÏÎÒÖ�ÛÃÑ�ÎóòEÔ(Ú�ô,à�Ô(ì�ÎÒì ç ÎÒÖ_Ñ
ÚÐÊ_ÛÃÛÃÍâÛ_á)ÎÐÖÃÑD@ � ÙoÛÃÓ�ú
Ý|Ô(ÛHÎÒÖÃÑ/ìÒÙVÌNÑíÌNÙoàyÖÃÍâÛ_Ñ/Ó_Ô\Ñ�ìµÛÃÔVÎBØÃÞâÙ�å�ÙNì�Íâá(ÛÃÍÏê9à�ÙVÛ`Î+Ú�Ô(ÞâÑíÍâÛ�ÎÒÖ_Ñ
ÚÐÑ�ìÐÊÃÞÏÎÒì�õ
Ý�ÙoàyÖ�Ñrÿ_Ø�Ñ�Ú�ÍâÌ)Ñ�Û�Î+ÊÃìÐÑ�ìBÙVÛL@�@ R ÎÒÚÐÙp÷oÑ�Ú�ìÒÙoÞhÎÒÔ)à�ÔoÌNØ9ÙVÚÐÑ�à�ÔoÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�Ó�ò£ÍßÎÐÖ�Ó_ÍâìÐà�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÐÑ�Ó

Ô(Ø�Ñ�ÚÐÙVÎÒÍßÔ(ÛPõBãEÔ(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�Ó�Ô(ØmÑ�ÚÒÙVÎÐÍâÔ(ÛHÍâìµÛÃÑ�ÙVÚÐÞßåHÍßÓÃÑ�Û�ÎÒÍßà�ÙoÞhÎÐÔ�ö�ÖÃÔ(ÚµËmÑ�Ü}Ô(ÚÐÑ#ÎÐÖÃÑ#Ì)ÔXÓÃÍßê9à�ÙVÎÒÍßÔ(ÛÃì
ÎÒÔ�ìÐÊÃØÃØ�Ô(Ú�Î�ÓÃÍßìÐà�ÔoÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�Ó,Ô(ØmÑ�ÚÒÙVÎÐÍâÔ(ÛHòEÑ�ÚÐÑÕÙVÓÃÓÃÑ�Ócõ�ö�ÖÃÑÕÙoØ_ØÃÞâÍßà�ÙVÎÐÍâÔ(Û�Ô(Ø�Ñ�ÚÐÙVÎÒÑ�ì�Ô(Û�Ô(Ë`þ�Ñ�à�ÎÐì
Ùoì.ÊÃì�Ê9ÙoÞÁÙoÛ_ÓîÎÐÖÃÑ�Ûîà�Ô(ÌNÌ)ÍßÎÐì�ÎÐÖÃÑ�ÌÆÎÐÔ�ÎÒÖÃÑr@ � õ�×�ÊÃÚ�ÍâÛÃá�à�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÐÑ�Ó�ÔoØmÑ�ÚÒÙVÎÐÍâÔ(Û ç ÎÒÖÃÑ£ÙoØ_ØÃÞâÍßà�Ùjø
ÎÒÍßÔ(Û�ì�ÍâÌ)ØÃÞßå#ò¨ÙoÍÏÎÒì�Ü}Ô(Ú�ÎÐÖÃÑ�Ú�Ñ�ìÐØ�Ô(ÛÃì�ÑBÎÒÔ#Ù#à�ÔoÌNÌ)ÍßÎ�Ú�Ñ�ë`ÊÃÑ�ì�Î�Ü}ÚÐÔ(Ì ÎÐÖÃÑ�@ � õXûóÛYÓ_ÍâìÐà�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÐÑ�Ó
Ô(Ø�Ñ�ÚÐÙVÎÒÍßÔ(Û ç Ù�à�Ô(Ì)ÌNÍÏÎEÚ�Ñ�ÙoÞßÞßå)Ö9Ùoì¨ÎóòLÔîØ9ÙoÚ�ÎÒì�õ.ö�Ö_Ñ�ê9ÚÐì�Î£Ø9ÙoÚ�Î¨ÍâìEÎÐÔ�ÎÒÑ�Û�ÎÒÙVÎÒÍÏ÷(Ñ�ÞÏå�à�Ô(ÌNÌ)ÍßÎ�ÎÒÖ_Ñ
ÎÒÚÐÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(Û-ò£Ö_ÍâÞâÑ)ÓÃÍßìÐà�ÔoÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�ÓPõ,ö�ÖÃÍâì#ØÃÞGÙoà�Ñ�ì/ÎÒÖÃÑ�ÎÐÚÒÙoÛ_ìÒÙoà�ÎÒÍâÔoÛñÍâÛbÎÒÖÃÑ�ÎÐÑ�Û�ÎyÙjÎÒÍß÷oÑ�ÎÒÚÐÙoÛÃì5ø
Ùoà�ÎÒÍâÔoÛ�ÞâÔoáÃõ�ö�ÖÃÑ�ì�Ñ�à�ÔoÛÃÓ,Ø9ÙoÚ�ÎBÍßìµÎÒÔNÚÐÑ�à�Ô(ÛÃÛ_Ñ�à�Î�ÙoÛÃÓ�ì�Ñ�ÛÃÓ�ÎÐÖÃÑ"ÎÐÑ�Û�ÎyÙVÎÐÍß÷oÑ"ÎÒÚÐÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(ÛHÜ}ÚÐÔ(Ì
ÎÒÖ_Ñ#ÞâÔoá)ÎÐÔ�ÎÒÖÃÑD@ � ÙVì�ÙNà�Ô(Ì)ÌNÍÏÎ£ÚÐÑ�ë`ÊÃÑ�ì�Î�õíÉ\ÔNò£Ö_Ñ�Û,à�ÔoÌNØ9ÙVÚÐÍâÛ_áNÓÃÍßìÐà�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�Ó,Ô(Ø�Ñ�ÚÒÙjÎÒÍâÔoÛ
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ò£ÍßÎÐÖYà�Ô(Û_ÛÃÑ�à�ÎÒÑ�ÓHÔ(Ø�Ñ�ÚÐÙVÎÒÍßÔ(Û ç ÍÏÎ¨ì�ÖÃÔ(ÊÃÞßÓYËmÑ�ÛÃÔVÎÒÑ�ÓYÎÐÖ9ÙVÎ�ÓÃÍßìÐà�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�Ó�ÔoØmÑ�ÚÒÙVÎÐÍâÔ(Û�à�Ô(ÛÃì�Íâì�ÎÐì�ÔoÜ
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ø�ò£Ö_Ñ�ÚÐÑ�Ùoìîà�Ô(Û_ÛÃÑ�à�ÎÒÑ�Ó¥Ô(Ø�Ñ�ÚÐÙVÎÒÍßÔ(ÛÃì#à�Ô(ÛÃì�Íâì�ÎÐìÕÔoÜ�ÎÒÖ_Ñ�ÎÒÔoÎÒÙoÞ�ÎÐÍâÌ)Ñ�Ë�Ñ�ÎóòLÑ�Ñ�Û~ÙoÛ�ÙVØÃØÃÞâÍßà�ÙVÎÐÍâÔ(Û� ì
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# (Tentative) Transactions

OO7 T1: Tentative Commit vs. Commit

   Tentative Commit
   Commit

ú%Íßá(ÊÃÚÐÑ ! ø ¯ � ãEÔoÌNØ9ÙVÚÐÍâì�Ô(ÛYÔoÜ%Ù�÷(Ñ�ÚÐÙoá(Ñ�ÎÒÍßÌNÑBØmÑ�Ú£ÎÐÚÒÙoÛ_ìÒÙoà�ÎÒÍâÔoÛ�ÎÐÔîà�Ô(Ì)ÌNÍÏÎ¨à�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�Ó�÷oÑ�ÚÐì�ÊÃìÎÒÍßÌNÑíÎÒÔNÎÒÑ�Û�ÎÒÙVÎÒÍÏ÷(Ñ�ÞÏå�à�Ô(Ì)ÌNÍÏÎ+Ü}ÔoÚ épè ÎÐÔ épè(è ÎÒÑ�Û�ÎÒÙVÎÒÍÏ÷(Ñ#ÎÐÚÒÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(Û_ìBÍâÛ�ÎÒÖÃÑ�ÞßÔ(áÃõ��BÛÊ@�@ R
ÚÐÑ�ÙoÓ\ø�Ô(ÛÃÞßå�ö é ÎÒÚÐÙ�÷(Ñ�Ú�ìÒÙoÞ
òLÔ(Ú�ôXÞßÔ�ÙoÓ�òEÙoì�ÊÃì�Ñ�ÓPõ�ö�Ñ�Û�ÎÒÙVÎÒÍÏ÷(Ñ�ÞÏå�à�Ô(ÌNÌ)ÍßÎ�ÎÒÍßÛÃáNÍßìBÜ]Ùoì�ÎÒÑ�ÚBìÐÍâÛ_à�ÑÕÍßÎ
ÓÃÔXÑ�ì£ÛÃÔoÎ£Ú�Ñ�ë`ÊÃÍßÚÐÑíà�Ô(Ì)Ì�ÊÃÛ_Íâà�ÙjÎÒÍâÔoÛ�ò£ÍßÎÐÖHÎÐÖÃÑ}@ � õ

ï ÖÃÍâÞßÑ"Ó_ÍâìÐà�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÐÑ�Ó ç Ù)ÎÒÑ�Û�ÎÒÙVÎÒÍÏ÷(Ñ#à�Ô(Ì)ÌNÍÏÎµÚ�Ñ�ë`ÊÃÑ�ì�Î�Ú�Ñ�ìÐÊ_ÞßÎÒìBÍâÛ�ÎÐÖÃÑ#Ê_ÛÃì�ò£ÍÀ�0��ÞßÍâÛÃáNÔoÜ.ÎÒÖ_Ñ
� @íÉîÙoÛÃÓ�äi@íÉ)ÙoÛ_Ó)ÎÐÖÃÑ£à�ÚÐÑ�ÙVÎÒÍßÔ(Û)ÔoÜmÎÐÖÃÑr�÷@íÉmõ�ö�ÖÃÍßìLÍßì.ÍâÓÃÑ�Û�ÎÒÍâà�ÙoÞ_ÎÐÔ"à�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�Ó�Ô(Ø�Ñ�ÚÐÙVÎÒÍßÔ(ÛPõ
�EÊ_ÎîÚÐÙVÎÒÖ_Ñ�Ú#ÎÐÖ9ÙoÛ�ìÐÑ�ÛÃÓ�ÎÒÖÃÑYà�Ô(ÌNÌ)ÍßÎ"ìÐÑ�ÎÒìÕÎÒÔ�ÎÐÖÃÑT@ � Ùoì#ÍâÛ�à�ÔoÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�ÓRÔ(Ø�Ñ�ÚÐÙVÎÒÍßÔ(Û ç ì�ÍâÛÃà�Ñ
ÎÒÖ_Ñ�ú
Ý�Íâì�ÓÃÍßìÐà�ÔoÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�Ó ç ÎÒÖ_Ñ)à�Ô(Ì)ÌNÍÏÎ�ìÐÑ�ÎÒì"ÙoÚÐÑ)ìÒÙ�÷(Ñ�Ó-ÎÒÔYÎÐÖÃÑ)ÎÐÑ�Û�ÎyÙjÎÒÍß÷oÑ)ÎÐÚÒÙoÛ_ìÒÙoà�ÎÒÍâÔoÛbÞßÔ(áÃõ
ö�ÖÃÍßì
ÌNÑ�ÙoÛÃì
ÎÐÖ9ÙVÎ�ÙBÎÐÑ�Û�ÎyÙVÎÐÍß÷oÑ¨à�Ô(Ì)Ì)ÍßÎ%Ùoà�ÎÐÊ9ÙoÞâÞÏåíÎyÙoôVÑ�ì�ÞâÑ�ìÐì%ÎÐÍâÌ)ÑLÎÒÖÃÙoÛîÙ�à�Ô(Û_ÛÃÑ�à�ÎÒÑ�Ó)à�ÔoÌNÌ)ÍßÎ
ìÐÍßÛÃà�ÑNÎÒÖÃÑ�ÚÐÑ�Íßì"ÛÃÔ�à�Ô(Ì)Ì�ÊÃÛÃÍßà�ÙVÎÐÍâÔ(Û�ò£ÍßÎÐÖ-ÎÒÖ_Ñ @ � õ�ú%ÍâáoÊÃÚÐÑ ! ø ¯ ÓÃÑ�Ø_Íâà�ÎÐì#ÎÒÖ_Ñ�ÚÐÑ�ìÐÊÃÞÏÎÒì#ÔVÜ+ÙoÛ
Ñ�ÿ\Ø�Ñ�Ú�ÍâÌ)Ñ�Û�Î�ÎÒÖ9ÙjÎ£à�Ô(Û_êÃÚÐÌ ÎÐÖÃÍâì�õ.ö�ÖÃÑíÑ�ÿ\ØmÑ�ÚÐÍßÌNÑ�Û`Î£Ê_ìÐÑ�Ó�ÎÒÖ_ÑÓ@�@ R ö é ÎÒÚÒÙ�÷oÑ�ÚÐìÐÙoÞPò£ÖÃÍßàyÖ�Íßì�Ù
ÚÐÑ�ÙoÓ\ø�Ô(ÛÃÞßå�ÎÐÚÒÙ�÷(Ñ�ÚÐìÒÙVÞ
ÔoÜ�ÎÒÖÃÑ#Ô(ËXþ�Ñ�à�Î�ÎÒÚ�Ñ�Ñoõ/ú%Íßá(ÊÃÚ�Ñ ! ø ¯ ìÐÖ_Ô�ò£ì�ÎÐÖ9ÙVÎBÜ}ÔoÚBÎÒÖÃÑ"òEÔ(Ú�ô`ÞâÔ�ÙoÓ,Ê_ìÐÑ�Ó ç
ÎÒÖ_Ñ�ÚÐÑ/ò¨ÙVìBÔ(Û�Ùp÷oÑ�ÚÐÙoá(Ñ�Ù é � õ æ~� ÍâÌ)ØÃÚ�Ô�÷oÑ�Ì)Ñ�Û�Î+ÍâÛHÎÒÖÃÑ/ÚÐÑ�ìÐØ�Ô(ÛÃìÐÑ"ÎÒÍâÌ)Ñ�Ü}Ô(Ú+ÙNà�Ô(ÌNÌ)ÍßÎ�ò£Ö_ÍâÞâÑ
ÓÃÍßìÐà�ÔoÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�Ó�÷(Ñ�ÚÐì�ÊÃìBò£ÖÃÍßÞâÑ�à�ÔoÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�ÓPõEö�ÖÃÍßì�ò¨Ùoì+Ñ�ÿ\Ø�Ñ�à�ÎÒÑ�Ó�ËmÑ�à�ÙoÊÃì�Ñ"ÎÐÖÃÑíà�Ô(Ì)ÌNÍÏÎ�Íâì�ÔoÛÃÞßå

Moæ



ÎÒÑ�Û�ÎyÙVÎÐÍß÷(ÑíÙVÛÃÓYÛÃÔîà�Ô(Ì)Ì�ÊÃÛ_Íâà�ÙjÎÒÍâÔoÛNòEÙoì�Ì�ÙVÓÃÑBò£ÍßÎÐÖ�ÎÒÖÃÑ�@ � õÃö�ÖÃÑ�ÎÐÍâÌ)ÑµÜ}Ô(Ú¨Ù�ÚÐÑ�à�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�Î£Íßì
ÓÃÍßìÐà�Ê_ìÐìÐÑ�Ó�ÍßÛ�ÎÒÖÃÑ�Ü}ÔoÞâÞâÔpò£ÍßÛÃá"ì�Ñ�à�ÎÒÍâÔoÛPõ��BÓÃÓÃÍÏÎÒÍßÔ(Û9ÙoÞßÞßå ç ú�Íâá(ÊÃÚ�Ñ ! ø ¯ ìÐÖÃÔpò£ì�ÎÒÖÃÙVÎ¨ÎÒÖ_Ñ�ÎÒÍâÌ)ÑµÜ}ÔoÚ�Ù
à�ÔoÌNÌ)ÍßÎBÍâÛ,Ë�ÔoÎÒÖ,ÎÒÖ_ÑÕà�Ô(ÛÃÛ_Ñ�à�ÎÐÑ�Ó-ÙoÛÃÓ�ÓÃÍâì�à�Ô(Û_ÛÃÑ�à�ÎÒÑ�Óbà�ÙVìÐÑîì�ÎÒÙpåXìíà�ÔoÛÃì�ÎÒÙoÛ�Î/ò£ÍÏÎÒÖbÙ�÷VÙoÚ�åXÍâÛ_á
Û`ÊÃÌ�Ë�Ñ�Ú¨ÔVÜ�ÎÐÚÒÙoÛ_ìÒÙoà�ÎÒÍâÔoÛÃì�õ.ö�ÖÃÍßì¨ÍâìEà�Ô(Ú�ÚÐÑ�à�Î�ìÐÍßÛÃà�Ñ�ÎÐÖÃÑBÎÐÍâÌ)ÑµÜ}Ô(ÚEÙ�à�Ô(Ì)ÌNÍÏÎEÍßìEÛÃÔVÎ�ÓÃÑ�Ø�Ñ�Û_ÓÃÑ�Û�Î
Ô(ÛYÎÒÖ_Ñ/Û`ÊÃÌ#ËmÑ�Ú+ÔVÜ%ÎÒÚÐÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(ÛÃì�ÍßÛYÎÒÖÃÑíÞâÔoáÃõ
SµØ�Ô(Û�ÚÐÑ�à�Ô(ÛÃÛ_Ñ�à�ÎÐÍâÔ(Û ç Ú�Ñ�ØÃÞâÙ�å-ÔoÜ£ÎÐÖÃÑYÞâÔ(á�ÍâÛÃà�ÊÃÚÐì#ÎóòLÔ�Ì�Ùpþ�Ô(Ú�à�Ôoì�ÎÒì�ÎÐÖ9ÙVÎÕÓ_Ô,ÛÃÔoÎîÔXà�à�Ê_Ú

ÍâÛ,à�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÐÑ�Ó-à�Ô(Ì)ÌNÍÏÎÒì�õ��+Ô�òLÑ�÷oÑ�Ú ç ÎÐÖÃÑ�ì�Ñ)Ôp÷oÑ�ÚÐÖ_Ñ�ÙoÓÃì/ÔXà�à�Ê_Ú�Ô(ÛÃÞßå�ÍßÜ�Ô(Ë`þ�Ñ�à�ÎÐì/ÙoÚÐÑÕÌ)Ô\Ó_Íßê9Ñ�Ó
Ô(Ú/à�Ú�Ñ�ÙVÎÐÑ�ÓñË�åbÎÒÚÒÙVÛÃìÒÙoà�ÎÒÍßÔ(ÛÃìíò£ÖÃÍâÞßÑNÓÃÍßìÐà�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�ÓPõHö�Ô�÷oÑ�Ú�ÍßÜðå,ÎÒÖ_Íâì ç ÙoÛñÑrÿ_Ø�Ñ�Ú�ÍâÌ)Ñ�Û�Î"ÊÃìÐÍßÛÃá
@�@ R ö é ÚÐÑ�ÙoÓ\ø�Ô(ÛÃÞßå�ÎÒÚÐÙp÷oÑ�Ú�ìÒÙoÞ.òEÙoì"Ê_ìÐÑ�Ócõ�ú%Íßá(ÊÃÚ�Ñ ! ø æ ìÐÖ_Ô�ò£ìíÎÒÖ_Ñ)Ú�Ñ�ì�ÊÃÞßÎÐìíÜ}ÔoÚíÎÐÖÃÑÕÎÒÍßÌNÑ#ÎÐÔ
à�ÔoÌNÌ)ÍßÎ�÷oÑ�ÚÐì�ÊÃì#ÎÐÖÃÑ)ÎÐÍâÌ)ÑÕÎÒÔ�ÎÒÑ�Û�ÎÒÙVÎÒÍÏ÷(Ñ�ÞÏå�à�Ô(Ì)Ì)ÍßÎ/ÙoÛÃÓ?ÚÐÑ�à�Ô(ÛÃÛ_Ñ�à�Î"Ü}Ô(Ú"Ù�÷VÙoÚ�å\ÍßÛÃá�Û`ÊÃÌ#ËmÑ�Ú
ÔoÜ
ÎÐÚÒÙoÛ_ìÒÙoà�ÎÒÍâÔoÛÃìBË�Ñ�ÎóòLÑ�Ñ�Û épè ÙoÛÃÓ épè(è õ£û�ÎBìÐÖÃÔpò£ìBÎÐÖ9ÙVÎBÎÐÖÃÑ"ÎÐÍâÌ)Ñ�ìµÙoÚÐÑ/ÚÐÑ�ÞGÙVÎÐÍß÷oÑ�ÞßåYÎÐÖÃÑ#ìÐÙoÌ)Ñ
ÙoÛÃÓHË�ÔoÎÒÖHá(ÚÐÔpò�ÞâÍâÛ_Ñ�ÙoÚ�Þßå�ò£ÍÏÎÒÖHÙoÛHÍâÛÃà�ÚÐÑ�ÙoìÐÍßÛÃáNÛ`ÊÃÌ#ËmÑ�Ú+ÔVÜ%ÎÒÚÐÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(ÛÃì�õLûóÛ�ÎÐÑ�ÚÐÑ�ì�ÎÐÍâÛÃá(ÞÏå ç ÎÒÖ_Ñ
ÎÒÍßÌNÑ£Ü}Ô(ÚEÙ"ÎÒÑ�Û`ÎÒÙVÎÒÍÏ÷(Ñ�à�Ô(Ì)ÌNÍÏÎEÙVÛÃÓYÚÐÑ�à�Ô(ÛÃÛ_Ñ�à�ÎÐÍâÔ(ÛYØ�Ñ�Ú�Ü}Ô(ÚÐÌ ì�ÞâÍâáoÖ`ÎÐÞßåîË�Ñ�Î�ÎÒÑ�ÚLÎÒÖ9ÙoÛ�à�Ô(ÛÃÛ_Ñ�à�ÎÐÑ�Ó
à�ÔoÌNÌ)ÍßÎ�õ®ö�Ö_ÍâìYÌNÙpå~ËmÑ,Ó_ÊÃÑ�ÎÒÔ¥Ùñá�ÙoÍßÛÈÍâÛÈÛÃÑ�ÎóòEÔoÚÐôÈØ�Ñ�Ú�Ü}ÔoÚÐÌNÙoÛÃà�Ñ�Ë`å|Ö9Ù�÷\ÍßÛÃá¥Ùñá(ÚÐÔoÊÃØ
ÔoÜíÌ)Ñ�ì�ìÒÙoá(Ñ�ìYìÐÑ�Û`ÎYÎÐÔñÎÒÖÃÑâ@ � ÍâÛ~ìÐÊÃà�à�Ñ�ì�ìÐÍßÔ(Û�Ê_ØmÔ(Û~ÚÐÑ�à�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎHÚÒÙjÎÒÖÃÑ�Ú�ÎÒÖ9ÙVÛ|ìÐØÃÚ�Ñ�ÙoÓ�Ô(Ê\Î
Ë�Ñ�ÎóòLÑ�Ñ�ÛbÎÒÚÐÙoÛÃìÒÙVà�ÎÒÍßÔ(ÛÃìBò£Ö_ÍâÞâÑ#à�Ô(ÛÃÛ_Ñ�à�ÎÐÑ�ÓPõ#ö�ÖÃÑ�Ü}Ô(ÞâÞßÔpò£ÍâÛÃá)ò£ÍâÞâÞ�ÓÃÍßìÐà�Ê_ìÐì�ÎÒÖÃÑÕÔp÷oÑ�ÚÐÖ_Ñ�ÙoÓ�ÎÒÖ9ÙjÎ
ÔXà�à�Ê_ÚÐì�ò£ÖÃÑ�Û�Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÒìµÙoÚ�Ñ�ÌNÔXÓÃÍßêÃÑ�Ó�Ô(Ú�à�Ú�Ñ�ÙVÎÐÑ�ÓPõ
ö�ÖÃÑ¨ê9Ú�ì�Î
Ôp÷oÑ�ÚÐÖ_Ñ�ÙoÓîÍâÛ_à�ÊÃÚ�ÚÐÑ�ÓÕÍßì�ÎÐÖ9ÙVÎ
ÍßÛ#ØÃÚ�Ñ�Ø9ÙVÚÒÙVÎÐÍâÔ(Û#ÎÐÔBì�Ñ�ÛÃÓÕÎÒÖ_ÑEÎÒÑ�Û`ÎÒÙVÎÒÍÏ÷(ÑEÎÐÚÒÙoÛ_ìÒÙoà�ÎÒÍâÔoÛ

ÙoìEÙ"à�ÔoÌNÌ)ÍßÎ�Ú�Ñ�ë`ÊÃÑ�ì�Î¨ÎÒÔ"ÎÒÖÃÑ÷@ � ç ÛÃÑ�ò£ÞÏå)à�ÚÐÑ�ÙVÎÒÑ�Ó�Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÐìEÎÒÖ9ÙjÎEÖ9Ù�÷oÑBÎÒÑ�ÌNØ�Ô(ÚÒÙVÚ�åîÔ(Ú�Ñ�Ü}ì¨ÙVÛÃÓ
ÎÒÖ_Ñ�ìÐÑBÌ�ÊÃì�ÎLË�ÑBÊÃØ�Ó9ÙVÎÐÑ�Ó�ÎÐÔ#Ë�ÑBÛÃÑ�ò�Ø�Ñ�Ú�Ì�ÙVÛÃÑ�Û�ÎLÔ(ÚÐÑ�Ü}ì�õO��Ñ�ÎÐÎÐÍâÛÃá"ØmÑ�ÚÐÌNÙoÛÃÑ�Û`ÎLÔ(Ú�Ñ�Ü}ìEÍßìEÙ/à�Ô(ì�Î
ÎÒÖÃÙVÎ)Íâì)ÙoÞâì�Ô�ÍâÛÃà�ÊÃÚÐÚ�Ñ�Ó¥ÓÃÊÃÚÐÍßÛÃábà�Ô(ÛÃÛ_Ñ�à�ÎÐÑ�ÓRà�Ô(Ì)ÌNÍÏÎÒì ç Ö_Ô�òLÑ�÷oÑ�Ú�ÔoËXþ�Ñ�à�ÎÒì)ÍâÛ�ÎÒÖÃÑ�äi@íÉRÙVÛÃÓ
�÷@íÉ�ÛÃÑ�Ñ�Ó�ÎÐÔ�ËmÑ#ÊÃØmÓÃÙVÎÒÑ�Ó�ò£ÍßÎÒÖ�ÎÒÖÃÑ�ìÐÑÕÛÃÑ�òÆÔ(Ú�Ñ�Ü}ì�õ�ö�ÖÃÍâìBÊÃØmÓÃÙVÎÒÍßÛÃá�ÍâÛ_à�ÊÃÚ�ìµÎÒÖ_Ñ�Ñ�ÿXÎÒÚÐÙ�à�Ô(ì�Î
ÔoÜ%ÙÕìÐÑ�à�Ô(ÛÃÓHÎÒÚÒÙ�÷oÑ�ÚÐìÐÙoÞ�ÔoÜ�ÎÒÖÃÑíÔ(ËXþ�Ñ�à�ÎÐìµÍßÛ�ÎÐÖÃÑ"äi@íÉHÙVÛÃÓL�m@íÉmõ
ï ÖÃÍâÞßÑ�ÎÒÖÃÑYà�Ô(ì�Î)ÔoÜµÊÃØ�Ó9ÙVÎÐÍâÛÃá�ÔoÜµÔ(ÚÐÑ�Ü}ìÕìÐÖÃÔoÊÃÞâÓ¥Ô(ÛÃÞÏå-Ë�Ñ�ÍâÛÃà�ÊÃÚÐÚ�Ñ�Ó¥ÍßÜ+ÛÃÑ�ò Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÒìNÙoÚ�Ñ

à�Ú�Ñ�ÙVÎÐÑ�Ó�ò£ÖÃÍâÞßÑ�ÓÃÍßìÐà�ÔoÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�Ó ç Ñ�÷oÑ�Û�ò£Ö_Ñ�ÛHÛÃÔîÛÃÑ�ò�Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÒìµÙoÚ�Ñ�à�Ú�Ñ�ÙVÎÐÑ�Ó ç ÙÕà�Ôoì�Î£Íâì�ÍßÛÃà�Ê_ÚÐÚÐÑ�Ó
ÍßÜ�Ô(Ë`þ�Ñ�à�ÎÐì/ÙoÚÐÑ�Ì)ÔXÓÃÍßê9Ñ�ÓPõ/ö�ÖÃÍâì�Íßì�ÓÃÊÃÑÕÎÒÔ�ÎÐÖÃÑÕÍâÌ)ØÃÞßÑ�Ì)Ñ�Û�ÎyÙVÎÐÍâÔ(Û�ÔoÜ�ÎÒÖÃÑÕÊ_ØmÓ9ÙjÎÒÑÕØÃÚ�Ô\à�Ñ�ÓÃÊÃÚ�Ñ
ÎÒÖÃÙVÎ
ò£ÍâÞßÞ\ÎÐÚÒÙ�÷(Ñ�ÚÐìÐÑ�ÎÐÖÃÑ+äi@íÉ�ÔoÜmÙBÎÒÑ�Û�ÎÒÙVÎÒÍÏ÷(Ñ¨ÎÒÚÐÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(Û�ÎÐÔ/àyÖ_Ñ�àyô#Ü}Ô(Ú
ÙoÛ�å�ÎÒÑ�ÌNØ�Ô(ÚÒÙVÚ�å"Ô(ÚÐÑ�Ü}ì
Ñ�÷oÑ�ÛHÍßÜhÎÐÖÃÑ�Ú�Ñ�òEÑ�ÚÐÑ�ÛÃÔÕÛÃÑ�ò�ÔoËXþ�Ñ�à�ÎÒì£à�Ú�Ñ�ÙVÎÐÑ�ÓYò£ÖÃÍâÞßÑBÓÃÍßìÐà�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�ÓPõ�ö�ÖÃÍâì�à�Ô(ÊÃÞßÓ�ËmÑ�ê\ÿ_Ñ�Ó�Ë`å
ÙoÓÃÓ_ÍâÛÃá#Ù#àyÖÃÑ�àyôNÎÒÔ#Ñ�ÙoàyÖYÊÃØ�Ó9ÙVÎÐÑ�ØÃÚÐÔXà�Ñ�ÓÃÊÃÚ�ÑBÎÒÖ9ÙjÎ¨àyÖÃÑ�àyôXì�ò£ÖÃÑ�ÎÒÖÃÑ�Ú¨Ô(ÚLÛÃÔoÎEÎÐÖÃÑ�Ú�Ñ�Ö9Ù�÷(ÑBËmÑ�Ñ�Û
ÙoÛ�åHÛÃÑ�ò©ÔoËXþ�Ñ�à�ÎÒìBà�ÚÐÑ�ÙVÎÒÑ�Ó,ÊÃìÐÍßÛÃá)ÎÐÖÃÑ#Û_Ñ�ò©Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎµÎyÙoËÃÞßÑoõ�ö�ÖÃÍßì+òEÙoìµÛÃÔoÎµÓÃÔ(ÛÃÑ"ËmÑ�à�ÙoÊÃì�Ñ#ÎÒÖ_Ñ
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# (Tentative) Transactions

OO7 T1: Tentative Commit + Reconnect vs. Commit

   Tentative Commit + Reconnect
   Commit

ú%Íßá(ÊÃÚÐÑ ! ø æ � ãEÔoÌNØ9ÙVÚÐÍâì�Ô(Û)ÔoÜPÎÒÍßÌNÑ¨ÎÐÔ#à�Ô(ÌNÌ)ÍßÎ�à�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÐÑ�Ó�÷(Ñ�ÚÐì�ÊÃìEÎÒÍßÌNÑ�ÎÐÔ"ÎÒÑ�Û�ÎyÙVÎÐÍß÷(Ñ�Þßåîà�Ô(ÌîøÌ)ÍßÎ�ÙVÛÃÓ�ÚÐÑ�à�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�Î£Ü}Ô(Ú é�è ÎÐÔ épè(è ÎÐÑ�Û�ÎyÙVÎÐÍß÷oÑíÎÐÚÒÙoÛ_ìÒÙoà�ÎÒÍâÔoÛÃì¨ÍâÛ�ÎÐÖÃÑíÞâÔ(á_õd�BÛP@�@ R ÚÐÑ�ÙVÓ\øóÔ(Û_Þßå
ö é ÎÐÚÒÙ�÷(Ñ�ÚÐìÒÙVÞ%òEÔoÚÐô`ÞâÔ�ÙVÓ�ò¨ÙVì�ÊÃìÐÑ�ÓPõ�ö�ÖÃÑ�ÚÐÑ�ÍßìBÞâÍÏÎÐÎÐÞâÑíÔ(ÚBÛ_Ô�Ôp÷(Ñ�Ú�ÖÃÑ�ÙVÓ�ò£Ö_Ñ�Û,Ô(ÛÃÞÏåHÚÐÑ�ÙVÓ\øóÔ(Û_Þßå
ÎÒÚÐÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(ÛÃì£ÙVÚÐÑíÌ�ÙVÓÃÑ�ò£ÖÃÍâÞßÑ�ÓÃÍâì�à�Ô(Û_ÛÃÑ�à�ÎÒÑ�Ócõ
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# (Tentative) Transactions

OO7 T2a: Tentative Commit + Reonnect vs. Commit

   Tentative Commit + Reconnect
   Commit

ú%Íßá(ÊÃÚÐÑ ! ø ! � ãEÔoÌNØ9ÙVÚÐÍâì�Ô(Û)ÔoÜPÎÒÍßÌNÑ¨ÎÐÔ#à�Ô(ÌNÌ)ÍßÎ�à�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÐÑ�Ó�÷(Ñ�ÚÐì�ÊÃìEÎÒÍßÌNÑ�ÎÐÔ"ÎÒÑ�Û�ÎyÙVÎÐÍß÷(Ñ�Þßåîà�Ô(ÌîøÌ)ÍßÎ�ÙVÛÃÓ�ÚÐÑ�à�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�Î+Ü}Ô(Ú épè ÎÐÔ épè(è ÎÒÑ�Û`ÎÒÙVÎÒÍÏ÷(Ñ�ÎÐÚÒÙoÛÃìÐÙoà�ÎÐÍâÔ(Û_ì�ÍâÛ�ÎÒÖ_Ñ/ÞßÔ(áÃõã�fÚ�Ñ�ÙoÓE�jò£ÚÐÍÏÎÒÑ�@�@ R
ö ¯ ÙÕòEÔoÚÐô`ÞâÔ�ÙVÓ�òEÙoì£ÊÃì�Ñ�ÓPõ

MOM



à�ÙVìÐÑ�ò£ÖÃÑ�Ú�ÑµÛ_Ô/Û_Ñ�ò|ÔoËXþ�Ñ�à�ÎÒìLÙoÚÐÑ�à�ÚÐÑ�ÙjÎÒÑ�Óîò£ÖÃÍßÞâÑ¨ÓÃÍßìÐà�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�ÓNòEÙoì�ËmÑ�ÞâÍßÑ�÷(Ñ�Ó)ÎÐÔ�ËmÑ+Ù�ìÐØ�Ñ�à�ÍGÙoÞ
à�ÙVìÐÑ)ÙoÛÃÓ�ÎÒÖ9ÙjÎíÍßÎ�òLÔ(ÊÃÞâÓ�Ë�ÑîÌNÔ(ì�ÎíÞâÍßôoÑ�ÞÏå�ÎÐÖ9ÙVÎ"ÙYÓÃÍâì�à�Ô(Û_ÛÃÑ�à�ÎÒÑ�ÓbÎÒÚÐÙoÛÃìÒÙVà�ÎÒÍßÔ(Û,òEÔoÊÃÞâÓ�à�Ú�Ñ�ÙVÎÐÑ
ÛÃÑ�ò©Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÒì ç ÍßÛHò£ÖÃÍßàyÖ�à�ÙoìÐÑíÎÒÖÃÑ#äi@íÉ�òLÔ(ÊÃÞßÓ�Ö9Ù�÷oÑ"ÎÒÔ)Ë�Ñ"àyÖÃÑ�àyôoÑ�Ó�Ü}ÔoÚ+Ú�Ñ�Ü}Ñ�ÚÐÑ�Û_à�Ñ�ìµÎÒÔ)ÛÃÑ�ò
Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÐì+ò£ÍÏÎÒÖYÎÒÑ�ÌNØ�Ô(ÚÒÙVÚ�å�ÔoÚÐÑ�Ü}ì�õ
ú%ÍâáoÊÃÚÐÑ ! ø ! ì�ÖÃÔpò£ì�ÎÒÖ_Ñ�ÓÃÍÏ�cÑ�ÚÐÑ�ÛÃà�ÑHËmÑ�ÎóòEÑ�Ñ�Û~ÎÐÖÃÑ�ÎÒÍâÌ)ÑYÜ}Ô(Ú)Ùbà�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÐÑ�Ó|à�Ô(ÌNÌ)ÍßÎ#÷(Ñ�Ú5ø

ìÐÊ_ì)ÎÐÖÃÑHÎÐÍâÌ)Ñ�ÎÒÔ�ÎÒÑ�Û`ÎÒÙVÎÒÍÏ÷(Ñ�Þßå�à�ÔoÌNÌ)ÍßÎîÙVÛÃÓ~Ú�Ñ�à�ÔoÛÃÛÃÑ�à�Î�Ù�ÎÒÚÐÙoÛÃìÒÙVà�ÎÒÍßÔ(Û�ò£ÖÃÑ�Û~ÛÃÔ?Û_Ñ�ò Ô(Ë\ø
þ�Ñ�à�ÎÒì�ÙVÚÐÑ/à�ÚÐÑ�ÙVÎÒÑ�Ó�ò£ÖÃÍâÞßÑ"Ó_ÍâìÐà�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÐÑ�ÓPõµö�ÖÃÑ#òLÔ(ÚÐô`ÞâÔ(ÙoÓ�Ü}Ô(Ú£ÎÒÖ_ÍâìBÓÃÙVÎyÙ)ÊÃìÐÑ�Ó�ÎÒÖÃÑD@�@ R ö ¯ Ù
ÎÒÚÐÙ�÷(Ñ�Ú�ìÒÙoÞ ç ò£ÖÃÍâàyÖ�à�Ô(ÛÃìÐÍßì�ÎÐì+ÔVÜ�Ë�ÔoÎÐÖHÚ�Ñ�ÙoÓ_ìµÙVÛÃÓYò£ÚÐÍßÎÐÑ�ì�ËÃÊ\Î£ÛÃÔîÛÃÑ�ò�Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÒì+á(Íß÷XÍßÛÃáÕÙ é�¯ � é � è
� Ñ�ÙoÓ � ï ÚÐÍßÎÐÑ � �µÑ�ò�Ô(Ë`þ�Ñ�à�Î£ÚÐÙVÎÒÍßÔ#ÍßÛ�ÎÒÖÃÑ�Ñ�ÙoàyÖYÎÒÚÐÙoÛÃìÒÙVà�ÎÒÍßÔ(ÛH� ì¨à�ÔoÌNÌ)ÍßÎLö�ÖÃÑíÙ�÷(Ñ�ÚÒÙoá(Ñ�Ôp÷oÑ�ÚÐÖ_Ñ�ÙoÓ
Ü}Ô(Ú£ÓÃÍßìÐà�ÔoÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÑ�Ó,Ô(ØmÑ�ÚÒÙVÎÐÍâÔ(Û�ÍßÛ�ÎÒÖ_Ñ"à�ÙoìÐÑ�ìBìÐÖ_Ô�ò£Û,ÍßÛ�ú�Íâá(ÊÃÚ�Ñ ! ø ! Íâì W õ R ! � õ�ö�ÖÃÍßì+ÎÐÚÒÙ�÷(Ñ�ÚÐìÒÙVÞ
ìÐÖ_Ô�ò£ì�ÎÐÖÃÑ�Ôp÷(Ñ�ÚÐÖÃÑ�ÙoÓ?ÔVÜLÚ�Ñ�à�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÒÍßÛÃá�ò£ÍßÎÐÖ�÷VÙoÚ�åXÍâÛ_á�ìÐÍÀ��Ñ�Ó�ÞßÔ(á(ìµÎÐÖ9ÙVÎ�ÖÃÙp÷oÑîÔ(ÛÃÞßåHÌ)Ô\Ó_Íßê9Ñ�Ó
Ô(ËXþ�Ñ�à�ÎÐìBÙoÛ_Ó�ÛÃÔîÛÃÑ�òfÔ(ËXþ�Ñ�à�ÎÐì�õ�ö�ÖÃÑ/Ô�÷oÑ�Ú�ÖÃÑ�ÙoÓHò£ÍßÎÐÖHÛ_Ñ�òfÔ(Ë`þ�Ñ�à�ÎÐìµÍßì�ÓÃÍâì�à�ÊÃì�ìÐÑ�Ó�ÛÃÑrÿ\Î�õ
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# (Tentative) Transactions

OO7 Tnew: Tentative Commit + Reonnect vs. Commit

   Tentative Commit + Reconnect
   Commit

ú%Íßá(ÊÃÚÐÑ ! ø M � ãEÔoÌNØ9ÙVÚÐÍâì�Ô(Û)ÔoÜPÎÒÍßÌNÑ¨ÎÐÔ#à�Ô(ÌNÌ)ÍßÎ�à�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�ÎÐÑ�Ó�÷(Ñ�ÚÐì�ÊÃìEÎÒÍßÌNÑ�ÎÐÔ"ÎÒÑ�Û�ÎyÙVÎÐÍß÷(Ñ�Þßåîà�Ô(ÌîøÌ)ÍßÎíÙoÛ_ÓbÚ�Ñ�à�Ô(ÛÃÛÃÑ�à�Î/Ü}Ô(Ú épè ÎÒÔ épè(è ÎÐÑ�Û�ÎyÙVÎÐÍß÷oÑîÎÐÚÒÙoÛ_ìÒÙoà�ÎÒÍâÔoÛÃì�ÍâÛ,ÎÒÖ_Ñ)ÞßÔ(áÃõD�µÛ,@�@ R ö�ÍâÛÃì�Ñ�Ú�Î
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# (Tentative) Transactions

OO7 T2a: Tentatitive Commit + Reconnect vs. Commit with Low Abort Rate

   Tentative Commit + Reconnect
   Commit
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# (Tentative) Transactions

OO7 T2a: Tentatitive Commit + Reconnect vs. Commit with Moderate Abort Rate

   Tentative Commit + Reconnect
   Commit
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# (Tentative) Transactions

OO7 T2a: Reconnect with Low Abort Rate vs. Moderate Abort Rate

   Low Abort Rate Reconnect
   Moderate Abort Rate Reconnect
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