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±�²r³|²r´Tµ�¶/²�·
²�¸w¶6³6¹º¶q²r·/» ¼�µq·¾½�¿wÀEÁMÂ�»�·/Ã�´�Ä�·
ÃoÅ�» ¼�¸CµqÃ�Æ�´Ç¹3¸MÈV²
É ²�Å�ÆV´�·
µ/¶6¸Cµq² É µq¹�¸Cµ c°t��6Ê¾y$vVp|��t�}�~bc@t��qÊ°Ë�c¾y	c�Ì ÀT¸@´ ²�Í
É Ão·/ÎZÏ/ÐVÑÒ¸w¶6³6¹ Ã�µ/²r³|µ/» ¶q²VÀ�¹�¸V·dµq¹ ²XÓ3ÆVµ/²�´TµqÃo¸V¼ÕÔ�ÆV¶ É ¶6¸V·
µ/Ã�Ö
³r¸w¼o¼�×ØÃoÅdÓ�¶/ÆCÈ�Ão´ Ä É Ã�·
ÎØÍ-¶qÃ¢µq²�Ó3²r¶
Ô�Æ�¶/Å�¸V´�³|²ÚÙ_²r·/Ã É ²r·%Ã¢µ6·
¹�Ã�Ä�¹ ²�¶b¶/²r¼�Ã�¸wÙ Ão¼oÃ¢µ;×ºµ/¹�¸V´Ûµ/¶6¸ É Ã�µ/ÃoÆV´3¸w¼ É Ã�·/Î�·/×�·;µq²�Å�·�ÜÚÝ�Æ
ÈC¸V¼�Ã É ¸Cµq²bÍ-¹�²|µ/¹�²�¶°ÞàßnÞá³r¸w´º¼oÃoÈV²�»�Ó�µ/ÆâÃ�µq·�Ó ¶qÆVÅ�Ão·/²�Ão´
µq¹ ²�¶q²r¸V¼-Í�Æ�¶/¼ É ²r´�ÈTÃo¶qÆV´ Å�²�´Tµ�À�Ín²Ú¹�¸MÈV² É ²�·
ÃoÄV´ ² É ¸V´ É
ÃoÅ�Ó ¼o²�Å�²�´Tµ/² É ¸%ÞàßnÞ É ²rÈTÃ�³|² É ¶qÃ�È�²�¶-Ô�Æ�¶9µq¹ ²dã�»�´,ä ·°ã�ÆVÖ
¼�¸w¶qÃ�·¾ÆVÓ_²�¶6¸CµqÃ�´�Äå·
×�·
µ/²rÅâÜ�æX²r¸�·
» ¶q² É Ó_²�¶/Ô�ÆV¶qÅ�¸w´�³�²�¶/²�Ö
·/» ¼�µq·Ç¸w¶q²ÛÈV²�¶q×8Ó ¶qÆVÅ�Ã�·
Ão´ Ä3Üªç Æ�¶�Å�²|µ6¸ É ¸wµq¸GÃo´�µq²�´�·/ÃoÈV²
Ù_²�´3³6¹ Å�¸w¶qÎ�·rÀnÆV» ¶¾Þ°ßnÞ É ¶qÃoÈV²�¶�Æ�»�µ/Ó_²�¶/Ô�ÆV¶qÅ�·dµ/¹ ²Xµq¶q¸wÖ
É Ã¢µqÃ�Æ�´�¸w¼Õ·
×�·
µ/²rÅèÙ�×Û¸XÔJ¸�³uµ/Æ�¶bÆVÔ�Á�é�êXÃ�´Ûµq²�¶qÅ�·�ÆVÔ�Ó ¶/ÆVÖ
Ä�¶q¸VÅë²�ì�²�³|»�µqÃ�Æ�´Z·
Ó_²�² É ·rÜ�ÝÕ¹ ² É ¶qÃ�È�²�¶�¸V¼o·/ÆÚÄV»3¸w¶6¸w´Tµ/²r²r·
í ¼�²�·/×�·
µ/²rÅîÃ�´Tµq²�ÄV¶qÃ�µ;×âÃo´�µq¹ ²�²�È�²�´Tµq·�ÆwÔÕ·
×�·
µ/²�ÅÒ³�¶q¸�·
¹�²r·
Æ�¶�ÔJ¸wÃo¼�» ¶q²r·rÜdæÚÆV¶q²�ÆCÈV²r¶rÀ_» ´ ¼oÃoÎV²�Æwµq¹ ²�¶°¸wÓ�Ó ¶/ÆT¸V³6¹ ²�·9·/»�³6¹
¸�·-ï,Æ�ÄwÖ4·;µq¶/»�³|µ/» ¶q² É çEÃ�¼o²�ã�×�·;µq²�Å�·ÕÆV¶9ã�ÆwÔ�µ9ð�Ó É ¸wµ/²r·rÀ�µq¹ ²
Þ°ßnÞ É ¶qÃ�È�²�¶�Ão·à³|Æ�Å�Ó ¼�²�µ/²r¼�×âµ/¶6¸w´3·
Ó�¸V¶/²r´Tµ�µ/Æ�µ/¹ ²¾Ñàã0Ü0Ïiµ
É ÆT²�·�´�Æwµb¶q²rñT» Ão¶q²�¸w´�×)³6¹�¸w´ Ä�²r·àµqÆ�µq¹ ²XÑàã)Æ�¶°µ/¹�²%Æ�´�Ö
É Ão·/Î É ¸wµq¸Ç¼o¸M×�ÆV»�µ�Üåò9·�¸Ç¶/²�·
»�¼¢µ�À�Ã�µ�³r¸w´5Ù3²X»�·/² É ¸V·d¸
óqÉ ¶qÆVÓ�ÖiÃ�´3ôå¶q²�Ó ¼�¸V³�²�Å�²�´TµXÔ�ÆV¶�µ/¹ ²)µq¶q¸ É Ã¢µqÃ�Æ�´�¸w¼ É Ão·/Î É ²�Ö
È�Ã�³|² É ¶qÃ�È�²�¶�Ão´1¸V´õ²�ì�Ã�·
µ/Ão´ Ä5·/×�·;µq²�Åöµ/ÆØÆVÙ�µ6¸wÃo´8ÃoÅdÅ�²�Ö
É Ão¸wµ/²�Ó_²�¶/Ô�ÆV¶qÅ�¸w´�³�²¾ÃoÅdÓ�¶/ÆCÈ�²�Å�²�´TµrÜÇÑ�»�¶ zd{�m¢gJt�÷4movC�Ve�s/e6�
��e|��tJp6e|÷
�wsut��Me�s ¸VÓ Ó ¶qÆ�¸V³6¹�·
ÃoÄV´�Ã í ³r¸w´Tµ/¼o×�¶q² É »3³|²r·°µ/¹ ²�ÃoÅdÖ
Ó�¼�²rÅd²r´Tµq¸CµqÃ�Æ�´XÆCÈV²�¶q¹ ²�¸ É ¸V´ É Ã�Å�Ó ¶qÆCÈV²�·�Ó_ÆV¶/µq¸VÙ Ão¼�Ã�µ;×VÜ

ø ù,ú ¬E­^û�ü�ýX¯n¬�þ|û ú
æÚÆ�·
µ%ð�´ Ã�ì í ¼�²Ç·
×�·
µ/²�Å�·�»�·
²�·/×�´�³6¹ ¶qÆV´ Æ�»�·�Í-¶qÃ¢µq²r·�Ô�Æ�¶
Å�²�µq¸ É ¸Cµq¸Ò» Ó É ¸Cµ/²�·ÿµqÆë²r´�·
»�¶/²"Ó�¶/Æ�Ó3²r¶ÿÆV¶ É ²�¶qÃo´ ÄîÆwÔ
³6¹3¸w´ Ä�²r·ÇÙ3²rÃ�´ Ä(Í-¶qÃ¢µ/µ/²�´�Ão´�µqÆ É Ão·/Î�·5½ � À��wÂiÜ ÝÕ¹ ²ØÆV¶/Ö
É ²�¶q¼�×â» Ó É ¸CµqÃ�´ Ä%Ão·9´ ²r³�²r·q·/¸V¶/×¾µ/Æ¾²r´�·
»�¶/² í ¼�²�·/×�·;µq²�Å�¶/²�Ö
³�ÆCÈV²r¶q¸VÙ Ã�¼oÃ�µ;×�¸w´ ÉÚÉ ¸Cµq¸�Ão´Tµ/²rÄV¶qÃ¢µ;×â¸CÔ�µ/²r¶9·/×�·
µ/²rÅ ÔJ¸VÃ�¼o» ¶q²r·rÜ
�9ÆCÍ�²rÈV²r¶rÀ�Ã�µXÃo·âÍn²�¼o¼�Î�´ ÆCÍ-´8µ/¹�¸wµâ»�·/Ão´ ÄØ·/×�´�³6¹ ¶qÆV´ Æ�»�·
Í-¶qÃ�µ/²r·�Ã�·�ÈV²r¶/×�²|ì�Ó3²r´�·/Ã�È�²�Ù_²r³r¸w»�·/²ÕÃ¢µ^Ô�Æ�¶q³�²r·�µ/¹ ²-»�Ó É ¸wµ/²�·
µqÆ)Ù3²XÓ ¶qÆ�³|²r·q·/² É ¸wµ É Ã�·/ÎZ·
Ó_²�² É ·�¶q¸wµ/¹ ²r¶�µq¹�¸w´5Ó ¶qÆ�³�²r·
Ö
·/ÆV¶|ÐMÅ�²rÅdÆ�¶/×8·/Ó_²�² É ·Û½ �wÂ�Üëò�·Ú¸G¶/²�·
»�¼¢µ�Àà·/×�´�³6¹ ¶qÆV´ Æ�»�·
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Í-¶/Ã�µ/²�·�·
ÃoÄV´�Ã í ³r¸w´Tµ/¼o×Z¼oÃ�Å�Ã�µ�µ/¹ ²ÚÆCÈ�²�¶6¸w¼o¼n·/×�·;µq²�Å Ó3²r¶
Ô�Æ�¶
Ö
Å�¸w´�³�²VÜ
æ�¸w´�×¾µq²r³6¹ ´ Ã�ñT» ²r·9¹�¸MÈV²àÙ_²�²r´ÚÓ ¶/Æ�Ó3ÆT·
² É µ/Æ¾·/Ó3²r² É » Ó

·
×�´�³6¹�¶/Æ�´ ÆV»�·$Í-¶/Ã�µ/²�·�Ü^ò�Å�Æ�´ Ä°µ/¹�²�Åáµ/¹�²�F j/~V÷i�|gJsu{�prgJ{�sqeq�
G t�m�eb�3�M�|gie|z�Ë ï	ç^ã Ì ½ H À?�3À3êCÂ�¸w´ É z�erg�v��Vvwgiv%m�jq~r~Vt�}T~ ½�IrÂ
¸w¶q²-µ;ÍnÆ�Ín²�¼o¼¢ÖiÎ�´ ÆCÍ-´�²|ì ¸wÅ�Ó ¼o²r·rÜEÏ4´%ï	ç^ã0À�µ/¹�²�Æ�´ ¼�× É ¸wµq¸
·;µq¶/»3³uµ/»�¶/²XÆV´Øµq¹ ² É Ã�·
Î5Ão·¾¸�¼oÆVÄ3Ü8ò�¼o¼�Í-¶/Ã�µ/²�·¾¸w¶q² í ¶6·;µ
Ù »KJ0²�¶q² É Ão´)¸Ú±9ò�æ ·/²�ÄVÅ�²r´�µ@¸V´ É ¼�Æ�ÄVÄV² É µqÆâµ/¹ ² É Ão·/Î
Í-¹ ²�´ºµ/¹ ²�·/²�ÄVÅ�²r´�µ�Ão·�Ô�» ¼o¼�Ü°ã�Ã�´�³�²dï�ç^ã�³|Æ�´�ÈV²�¶/µq·9Å�¸w´�×
·
Å�¸V¼�¼3Í-¶/Ã�µ/²�·�Ão´Tµ/Æ�¸àÔ�²rÍ�¼o¸V¶/Ä�²�¼oÆVÄ@Í-¶qÃ¢µq²r·rÀVµq¹ ²9ÆCÈ�²�¶q¹ ²r¸ É
¸V·q·
Æ�³�Ão¸wµ/² É Í-Ã�µ/¹ É Ão·/ÎÛ·
²r²�Î�Ã�´�Ä�¸w´ É ¶qÆwµ6¸CµqÃ�Æ�´�¸w¼$¼�¸Cµq²�´�³�×
Ão·�·/Ã�Ä�´ Ã í ³�¸V´�µq¼�×)¶q² É »3³|² É ÜÛÏ4´5Å�²|µ6¸ É ¸wµq¸º¼�Æ�ÄVÄVÃo´ Ä3À^ÆV´ ¼o×
µ/¹ ²�³6¹�¸w´ Ä�²r·�ÆVÔ_Å�²|µ6¸ É ¸wµq¸°¸V¶/²Õ¼oÆVÄVÄ�² É Àwµ/¹ ²�Æ�´�Ö É Ão·/Î É ¸wµq¸
·;µq¶/»3³uµ/»�¶/²�Ão·X¼o²|Ô�µ�»�´�³6¹�¸w´�ÄV² É ·
Æ5µ/¹�²�ÃoÅ�Ó ¼o²�Å�²�´Tµq¸wµ/ÃoÆV´
Ão·�·
ÃoÅ�Ó ¼�²r¶�µ/¹�¸V´Øµ/¹�¸wµ¾ÆwÔ°ï	ç^ã0Ü.LnÆwµq¹�ï	ç^ãØ¸w´ É Å�²|µ6¸CÖ
É ¸Cµ6¸à¼�Æ�ÄVÄ�Ã�´ Ä�Ó ¶qÆCÈ�Ã É ²Õ¹ ÃoÄV¹�²�¶$Ó_²�¶/Ô�ÆV¶qÅ�¸w´�³�²Õ¸V´ É ñT» Ão³6Î�²�¶
³|¶6¸V·/¹�Öi¶/²�³|ÆCÈV²r¶/×d¸wÙ Ão¼oÃ¢µ;×�µ/¹�¸V´�µq¶q¸ É Ã¢µqÃ�Æ�´�¸w¼ í ¼�²@·/×�·;µq²�Å�·�Ü
�Lj;kug � f���vwgieu� ½ �wÂ9³|ÆV´�È�²�¶/µq·°µq¹ ²Ú·
×�´�³6¹�¶/Æ�´ ÆV»�·bÍ-¶qÃ¢µq²r·

ÆwÔ0Å�²|µq¸ É ¸Cµ6¸�µ/Æ É ²�¼�¸M×V² É Í-¶qÃ¢µq²r·�µqÆ@¸V³6¹ Ão²�È�²n¹�Ã�Ä�¹�Ó3²r¶
Ô�Æ�¶
Ö
Å�¸w´�³�²VÜ1ã�ÆVÔ�µ�ð�Ó É ¸Cµq²r·�Å�¸VÃ�´Tµq¸VÃ�´3· É ²�Ó_²�´ É ²�´�³�×åÃo´�Ô�ÆV¶/Ö
Å�¸Cµ/ÃoÆV´�ÆwÔ	Å�²|µ6¸ É ¸wµq¸�Ã�´%Ã¢µ6·�Î�²�¶q´ ²�¼3Å�²�Å�ÆV¶q×�·;µq¶/»�³|µ/» ¶q²r·rÜ
ÝÕ¹ ² É ²�Ó_²�´ É ²�´�³�×8Ã�´ Ô�ÆV¶qÅ�¸wµ/ÃoÆV´1Ão·â»�·/² É Í-¹ ²�´ ¸w´1» Ó�Ö
É ¸Cµq² ÉÛÉ Ão¶/µ;×ÇÙ ¼oÆ�³6ÎºÃ�·1M�»3·
¹ ² É µ/Æ�¸ É Ão·/ÎÇµ/Æ�Å�¸wÎ�²¾·
»�¶/²
µ/¹�¸wµ É ¸wµq¸�Ã�´�µq¹ ² É Ão·/Î�Ão·�Ã�´â¸@³|Æ�´�·/Ão·
µ/²r´�µÕ·;µ6¸Cµq²VÜONà¸w´ Ä�²�¶
¸w´ ÉQP ¸Cµ/µ�¹�¸MÈ�²b·/¹ ÆCÍ-´Úµ/¹3¸Cµ�ã�ÆwÔ�µ°ð�Ó É ¸wµ/²r·°³r¸w´º·/ÃoÄV´ Ã í Ö
³�¸V´�µq¼�×%Ã�Å�Ó ¶qÆCÈV²�µ/¹�²@Ó3²r¶
Ô�Æ�¶/Å�¸V´�³|²àÆwÔ�Ù_²�´�³6¹ Å�¸V¶/Î�·nµ/¹3¸Cµ
¸w¶q²ÚÅ�²|µq¸ É ¸Cµ6¸)» Ó É ¸Cµq²ºÃo´�µq²�´�·/ÃoÈV²VÀÕÍ-¹ ²r´8³|Æ�ÅdÓ3¸w¶q² É µ/Æ
µ/¹ ²�³�ÆV´�ÈV²r´�µqÃ�Æ�´�¸w¼E¸wÓ Ó�¶/ÆT¸V³6¹ ²�·�Ü@ã�ÆVÔ�µàð9Ó É ¸wµ/²�·à¶/²�ñ�»�Ã�¶q²r·
ÆV´ ¼o×°Å�Æ É ²�¶6¸Cµq²n³6¹�¸V´ ÄV²�·,µqÆ�µ/¹ ²9Ñàã°Î�²�¶q´ ²�¼ Ë Nà¸w´ Ä�²�¶^¸w´ É
P ¸Cµ/µrä ·	ÃoÅ�Ó ¼�²rÅ�²�´Tµq¸wµ/ÃoÆV´@Æ�´°µ/¹ ²-ãSR�±T��ð9´ Ã¢ìbæ P ·/×�·
µ/²rÅ
³|Æ�´�·
Ã�·
µq·$ÆVÔ$¿�H�U�Uà¼oÃ�´ ²�·�ÆVÔ�ßØ³|Æ É ² Ì Ü�Ï4´�¸ É É Ã¢µqÃ�Æ�´,À�Ã¢µ É Æ�²r·
´ Æwµ�¶q²rñT» Ão¶q²�³6¹�¸V´ ÄV²�·�µ/Æ�µ/¹�²°ÆV´�Ö É Ã�·
Î É ¸wµq¸�·
µ/¶q»�³uµq» ¶q²r·rÜ
ï�ç^ã0À�Åd²�µq¸ É ¸Cµ6¸@¼oÆVÄVÄ�Ã�´�Ä�À�¸w´ É ã�ÆwÔ�µ-ð�Ó É ¸Cµq²r·Õ¸w¼o¼0¹�¸MÈV²

ÄVÆ�Æ É Ó_²�¶/Ô�ÆV¶qÅ�¸w´�³�²VÜV��ÆCÍn²�È�²�¶�À�µq¹ ²�×5¸w¶q²�´ ÆVµdÍ-Ã�µ/¹ Æ�»�µ
¼�ÃoÅ�Ã¢µ6¸CµqÃ�Æ�´�·�Ü^ç�ÆV¶$²�ì�¸VÅ�Ó ¼�²�À�ï�ç�ã�¸V´ É Å�²|µq¸ É ¸Cµ6¸à¼�Æ�ÄVÄ�Ã�´ Ä
¶/²�ñT» Ã�¶q²9¶q² É ²r·/Ã�Ä�´ Ã�´�Ä@ÆwÔ	¸d·
ÃoÄV´�Ã í ³r¸w´Tµ�Ó_ÆV¶/µ/ÃoÆV´�ÆwÔLµ/¹�² í ¼o²
·
×�·
µ/²rÅâÜ�ã�ÆwÔ�µ9ð�Ó É ¸wµ/²r·9¸w¼�·
Æ�´ ²r² É ·�·/ÆVÅ�²àÅ�Æ É Ã í ³�¸CµqÃ�Æ�´�·
µ/Æ�µq¹ ²�ÑàãâÎ�²�¶q´ ²�¼�·
Æ�» ¶q³�²@³|Æ É ²@Í-¹�Ão³6¹�Ã�·�´�Æwµ9²�¸V·/Ã�¼o×%¸�³uÖ
³|²�·/·/Ã�Ù�¼�²ºµ/ÆåÅ�¸V´T×G¶q²r·/²r¸V¶q³6¹ ²r¶q·rÜ P ¸V¶
µq¼�× É » ²ºµ/Æ5µ/¹ ²�·
²
¼�ÃoÅ�Ã¢µ6¸CµqÃ�Æ�´�·�Àwï�ç^ã0ÀCÅ�²|µq¸ É ¸Cµ6¸�¼oÆVÄ�ÄVÃo´ Ä�¸V´ É ã�ÆVÔ�µ�ð9Ó É ¸Cµ/²�·



¸V¶/²à´ ÆVµ�¸MÈM¸VÃ�¼�¸wÙ�¼�²�ÆV´%Å�¸V´�×�³|Æ�ÅdÅ�Æ�´ ¼�×�»3·
² É ð9´ Ã�ì%·
×�·
Ö
µq²�Å�·rÜ�æXÆV¶q²�ÆCÈ�²�¶�ÀVµq¹ ²°ÃoÅdÓ�¼�²rÅd²r´Tµq¸CµqÃ�Æ�´�·-ÆVÔEï	ç^ã0À�Åd²�µq¸wÖ
É ¸Cµq¸%¼oÆVÄVÄ�Ã�´�Ä%¸w´ É ã�ÆVÔ�µ°ð9Ó É ¸Cµ/²�·°¸w¶q²�Ão´Tµ/¶qÃ�´�·/Ã�³�¸w¼o¼o×Xµ/Ão² É
µqÆ5Î�²�¶q´ ²�¼ É ¸wµq¸å·
µ/¶q»�³|µ/» ¶q²r·%·
»�³6¹1¸V·�µ/¹ ²�Ù »KJ0²�¶Ú³�¸�³6¹ ²
¸V´ É µ/¹ ²°È�Ão¶
µq»�¸w¼0Å�²�Å�ÆV¶q×�·/×�·;µq²�ÅXÜ^ÝÕ¹ ²�×¾ÆVÔ�µ/²r´%Ù_²r³�ÆVÅ�²
Ù�¶/Æ�ÎV²�´b¸w´ É ¶/²�ñ�»�Ã�¶q²$¶q²|ÖiÃ�Å�Ó ¼o²�Å�²�´Tµ6¸Cµ/ÃoÆV´3·	Í-¹ ²r´@µq¹ ²�Î�²�¶/Ö
´�²�¼�Ão´Tµ/²r¶/´�¸V¼ É ¸Cµ6¸CÖ4·;µq¶/»3³uµ/»�¶/²�·^¸w¶q²Õ³6¹3¸w´ Ä�² É Í-Ã¢µq¹¾Ñàãb» Ó Ö
Ä�¶q¸ É Ão´ Ä�Ü�ç Æ�¶n²�ì ¸wÅ�Ó ¼o²VÀ ã�²�¼�µ � ²�¶n²|µ�¸w¼�Ü�Ã�Å�Ó ¼o²�Å�²r´�µq² É ¸w´
ï�ç^ã°Ô�Æ�¶ ��Ü � L-ã�Þ ½ �wÂ���æÚ³��à»�·/Ã�³6Î°Ã�Å�Ó ¼o²�Å�²�´Tµq² É ã�ÆwÔ�µ$ð�Ó Ö
É ¸Cµ/²�·ÕÔ�ÆV¶�ç ¶q²�²BL-ã�ÞbÀ�¸ É ²�·/³�²�´ É ¸V´Tµ�ÆwÔEµ/¹ ²1�3Ü � LÕã Þÿ·
×�·
Ö
µq²�ÅXÜ LnÆVµ/¹âµ/¹ ²bï	ç^ãâ¸w´ É µ/¹�²�ã�ÆwÔ�µ�ð9Ó É ¸Cµ/²�·�³|Æ É ²°¹3¸MÈV²
Ù_²�²r´%Ù�¶/Æ�ÎV²�´%¸V·n¸�¶q²r·/» ¼�µ�ÆwÔ	µ/¹ ²à²�È�ÆV¼o»�µ/ÃoÆV´�ÆwÔ�ç�¶/²r²BL-ã�ÞbÜ
��¹�Ã�¼o²Zµq¹ ²5ã�ÆVÔ�µÇð�Ó É ¸Cµq²r·Ç³|Æ É ²ÛÃ�·º¸wÄT¸wÃo´1ÍnÆV¶qÎ�Ã�´�ÄØÃo´
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µ6¸wÄ�²r·rÜ�ã�Ã�´3³|²@¸ É ²rÈTÃ�³|² É ¶qÃoÈV²�¶-Ã�·-Ín²�¼o¼¢ÖiÃ�·
Æ�¼o¸wµ/² É Ô�¶/Æ�Å"µq¹ ²
¶q²r·
µ%ÆVÔ°µ/¹ ²ÇÎV²r¶/´ ²r¼RÀÕµq¹ ²�¶q²ºÃ�·¾´�Æå´ ²r² É µqÆZÅ�Æ É Ã¢Ô�×Gµq¹ ²
Ñàã8¸w´ É ´�ÆZ´ ²�² É µ/Æ5¸V³�³�²r·q·�µq¹ ²ºÎ�²�¶q´ ²�¼�·
Æ�» ¶q³�²�³|Æ É ²�Ü
Ï4´Z¸ É É Ã�µ/ÃoÆV´,À�·/Ã�´�³�²�µ/¹ ² É ²�È�Ã�³|² É ¶qÃ�È�²�¶ É ÆT²�·°´ ÆVµ�¸V³�³�²r·q·
Î�²�¶q´ ²�¼ É ¸wµq¸â·;µq¶/»3³uµ/»�¶/²�·�À0Ã�µàÃ�·�¼�²�·/·�¼oÃ�Î�²�¼o×âµ/¹�¸wµ°¸V´�×âÎ�²�¶/Ö
´�²�¼Õ³6¹�¸w´ Ä�²r·°Í-Ão¼o¼�¶q²rñT» Ão¶/²¾¸�¶/²�Ö�ÃoÅ�Ó ¼�²rÅ�²�´Tµq¸wµ/ÃoÆV´)ÆwÔ-µq¹ ²
É ¶/ÃoÈV²r¶rÜ�ç »�¶
µq¹ ²�¶qÅ�ÆV¶q²VÀ-·
Ão´�³�²ºÞàßnÞªÃ�·�µ/¶6¸w´3·
Ó�¸V¶/²r´TµdµqÆ
µq¹ ² í ¼o²b·/×�·
µ/²rÅÒ¸w´ ÉºÉ Æ�²r·�´ Æwµ�¶/²�ñT» Ã�¶q²b¸V´�×X³6¹3¸w´ Ä�²r·-µqÆ
µq¹ ²�ÆV´ Ö É Ã�·/Î É ¸Cµ6¸�¼�¸M×VÆ�»�µrÀLÃ�µ�³�¸V´º²r¸�·
Ão¼o×Ú¶/²rÓ ¼o¸�³|²�¸X³|» ¶/Ö
¶q²�´Tµ É ¶qÃ�È�²�¶nÍ-Ã¢µq¹ ÆV»�µ-¸%J0²r³|µ/Ão´ Äbµ/¹ ² É ¸wµq¸�¸V¼�¶q²r¸ É ×�·;µqÆV¶q² É
Æ�´Gµ/¹ ² É Ão·/Î Ë ¸V·�¼�Æ�´ ÄZ¸V·�¸�Ô�¶/²r²º³�¸�³6¹ ²|Ö É Ã�·
Î5Ó�¸w¶/µ/Ã�µ/ÃoÆV´
·/ÆVÅ�²rÍ-¹ ²�¶q²bÃo´Çµ/¹ ²�·/×�·
µ/²rÅë³�¸V´ºÙ_²�Ó ¶/ÆCÈ�Ã É ² É Ì Ü�ÝÕ¹ Ã�·àÃ�·
È�²�¶q×XÃ�Å�Ó_ÆV¶/µq¸w´Tµ�µ/Æ�Å�¸V´T×â»�·/²�¶6·9Í-Ã�µ/¹º¼o¸V¶/Ä�²�¸wÅ�ÆV»�´�µ�ÆwÔ
Ão´�·
µq¸V¼�¼o² ÉXÉ ¸wµq¸ Ü
Þ°ßnÞ=³r¸w´Z·/Ó3²r² É »�ÓZÙ3ÆVµ/¹å·/×�´�³6¹ ¶qÆV´ Æ�»�·àÍ-¶qÃ¢µq²r·�¸V´ É

¸�·
×�´�³6¹�¶/Æ�´ ÆV»�·ÕÍ-¶qÃ�µ/²r·rÜ�ò9¼¢µq¹ ÆV»�ÄV¹Ú¸V·/×�´�³6¹ ¶qÆV´ Æ�»�·ÕÍ-¶/Ã�µ/²�·
´�ÆV¶qÅ�¸V¼�¼o× É Æå´�Æwµ%¹3¸MÈV²º¸ É Ã�¶q²r³|µ%ÃoÅ�Ó�¸V³|µ%ÆV´8µ/¹ ²)·
×�·
Ö
µq²�Å Ó_²�¶/Ô�ÆV¶qÅ�¸V´�³|²�À,µq¹ ²�×�ÆwÔ�µq²�´Z¸%J0²r³|µ@µ/¹�²�·
×�·
µ/²rÅëÓ_²�¶/Ö
Ô�Æ�¶/Å�¸V´�³|²^Ão´ É Ão¶/²�³uµq¼�×�Ü�ç Æ�¶	²�ì�¸VÅ�Ó ¼�²�ÀrÅ�ÆT·;µ	ð9´ Ã¢ì@·/×�·;µq²�Å�·
M3»�·
¹ É Ão¶
µ;× É ¸wµq¸9Ã�´�µ/¹ ² í ¼o²�·/×�·
µ/²rÅÿ³�¸�³6¹ ²$µqÆ É Ã�·
Î�·�²�È�²�¶q×
� UMé�ê�U°·/²r³|Æ�´ É ·�Ô�Æ�¶�¶q²�¼oÃo¸VÙ Ão¼�Ã�µ;×b¶q²r¸�·
Æ�´�·rÀV³|¶q²r¸wµ/Ão´ Ä@¸°¼�¸w¶qÄV²
Ù�» ¶q·
µÕÆwÔ,Í-¶qÃ¢µq²r·��CÜ^ÝÕ¹ Ã�·�¼�¸w¶qÄV²�Ù » ¶6·;µnÍ-Ã�¼o¼0Ã�´Tµq²�¶/Ô�²�¶q²9Í-Ã�µ/¹
µq¹ ²�´ ÆV¶qÅ�¸w¼E¶/²�¸ É ¸V´ É Í-¶qÃ�µ/²�¸V³uµqÃ�È�Ã�µ/Ão²r·�ÆwÔ�»�·
²r¶q·rÜ°ÞàßnÞ
³r¸w´�¸MÈVÆ�Ã É µ/¹�Ão·�Ó�¶/Æ�Ù ¼�²rÅ Ù�×å»�·/Ão´ ÄZ¸�¼o¸V¶/Ä�²X¸V´ É Ã�´ ²�ì�Ö
Ó_²�´3·
ÃoÈV²d³�¸V³6¹�²|Ö É Ão·/Î%µ/Æ%ñT» Ã�³6Î�¼�×X¸wÙ3·
Æ�¶/Ùâµ/¹�²b¼�¸w¶qÄV²°Í-¶qÃ¢µq²
Ù�» ¶q·
µrÀ É ²�·;µ6¸wÄVÃo´ Äàµq¹ ² É ¸wµq¸�µqÆ@µ/¹�² É ¸Cµ6¸CÖ É Ã�·
ÎbÆV´ ¼o×bÍ-¹�²�´
µq¹ ²@·/×�·
µ/²rÅ Ã�·ÕÃ É ¼�²�Ü
ð�·
Ão´ Äâ¶/²�·
» ¼�µq·àÆVÔ�µq¶q¸�³|²|Ö É ¶qÃ�È�²�´º·/ÃoÅ�» ¼�¸CµqÃ�Æ�´�·�À��9»�¸V´ É

��¸V´ Äà¹�¸MÈV² É ²�Å�Æ�´�·;µq¶q¸wµ/² É µ/¹3¸Cµ$ÞàßnÞ8¹�¸V·�·/» Ó3²r¶/ÃoÆV¶EÓ_²�¶/Ö
Ô�Æ�¶/Å�¸V´�³|²�³�ÆVÅ�Ó�¸V¶/² É µqÆ�µ/¶6¸ É Ã�µ/ÃoÆV´3¸w¼ É Ão·/Îâ¸V¶q³6¹�Ã¢µq²r³uµq» ¶q²r·
Ão´�µq²�¶qÅ�·9ÆVÔ$Ï/ÐVÑ ¶/²�·
Ó_ÆV´3·
²°µqÃ�Å�²�·b½�¿|ÂiÜ �9ÆCÍ�²rÈV²�¶�À�¶q²r³�²�´Tµ
·
µ/» É Ã�²�·�½�¿�Á�Â�¹�¸MÈV²°·/¹ ÆCÍ-´�µq¹�¸Cµ�Ï/Ð�Ñ�¶q²r·/Ó_ÆV´�·/²�µ/ÃoÅd²�·�¸w¶q²
´�Æwµ-¸w¼oÍn¸M×�·�¸�ÄVÆ�Æ É Ó_²�¶/Ô�ÆV¶qÅ�¸V´�³|²�Ã�´ É Ão³r¸CµqÆV¶�Ão´�Ï/Ð�Ñ(·
×�·
Ö
µq²�Å�·�Ù3²�³�¸V»�·
²d´ ÆVµ�¸w¼o¼�Ï/ÐVÑ&¶q²rñT» ²�·;µ6·9¸%J0²r³|µ�µq¹ ²�·
×�·
µ/²�Å
Ù_²�¹3¸MÈTÃoÆV¶�Ã�´ºµ/¹ ²d·/¸VÅ�²�ÍÕ¸M×VÜ�Ý�¶6¸V³|²�Ö É ¶/ÃoÈV²r´X·/ÃoÅ�» ¼�¸CµqÃ�Æ�´�·
¸V¼o·/Æ¾¹�¸MÈ�²@¼oÃ�Å�Ã�µ/² É ¸V³r³|» ¶6¸V³�×�Ù_²r³�¸V»�·/²@µ/¹�²�¶q²@Ão·�´ Æ�Ô�²�² É Ö
� -B���T� � (�� �����T� �
�����3
���,�,�	�#��+�
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Ù�¸V³6ÎGÙ_²|µ;Ín²�²r´�µ/¹ ²Çµ/¶6¸V³�²r·%¸w´ É µ/¹ ²�·
ÃoÅ�» ¼�¸CµqÆV¶6·�ÜáÝÕ¹ ²
Å�¸wÃo´bÆ�Ù��;²r³|µ/ÃoÈV²nÆwÔ�µq¹ Ã�·�¶/²�·
²�¸w¶6³6¹@Ão·�µqÆ�²�ì ¸wÅ�Ã�´�²nÍ-¹�²|µ/¹�²�¶
ÞàßnÞáÍ-Ão¼o¼E¹3¸MÈV²�Ä�Æ�Æ É Ó3²r¶
Ô�Æ�¶/Å�¸w´3³|²�Ão´�µq¹ ²�¶/²�¸w¼EÍ�Æ�¶/¼ É Ü
�Ç²ºÙ3²r¼�Ão²�È�²Úµ/¹�¸wµ�µq¹ ²�Ù_²r·
µ%ÍÕ¸M×Ûµ/ÆZ²rÈC¸w¼o»�¸Cµq²Úµ/¹ ²Ç¶/²�¸w¼
Í�Æ�¶/¼ É Ó_²�¶/Ô�ÆV¶qÅ�¸V´�³|²�Ão·	µ/Æà¸V³|µ/»�¸V¼�¼o×àÃ�Å�Ó ¼o²�Å�²r´�µEµ/¹�²nÞ°ßnÞ
¸w¶6³6¹ Ã�µ/²r³|µ/» ¶q²Õ¸w´ É Å�²r¸V·/» ¶q²�Ã�µq·$Ó3²r¶
Ô�Æ�¶/Å�¸w´3³|²nÃ�´dµ/²r¶/Å�·�ÆVÔ
Ó ¶qÆVÄV¶6¸wÅ ²�ì�²�³|»�µqÃ�Æ�´�µqÃ�Å�²�·�À�»�·
Ão´ Ä°·/ÆVÅ�²Õ¶/²�¸w¼oÃo·
µ/Ã�³nÙ3²r´�³6¹�Ö
Å�¸w¶qÎ�·rÜ

� ��� «�þ �bú ® ú ü ù��������
���9ú ¬�®�¬�þ|û ú
ÝÕ¹ Ã�·�·/²r³|µ/ÃoÆV´ É ²�·/³�¶/ÃoÙ3²�·-µq¹ ² É ¸wµq¸%·;µq¶/»�³|µ/» ¶q²r·�¸w´ É ¸V¼�Ä�ÆwÖ
¶/Ã�µ/¹�Å�·�»�·/² É µ/ÆåÃ�Å�Ó ¼o²�Å�²�´TµâÆV» ¶âÞàßnÞ É ²�È�Ã�³|² É ¶/ÃoÈV²r¶rÜ
P ¼o²r¸�·
²-´ ÆVµ/²Õµq¹�¸Cµ�Í-¹�Ã�¼o²�Ín²�¹�¸MÈV²-¸ É ÆVÓ�µq² É µq¹ ²9Þ°ßnÞ1¸V¶
Ö
³6¹ Ã�µ/²r³|µ/» ¶q²âÔ�¶/Æ�Å ½¢¿�Â�ÀnÆV»�¶dÃoÅ�Ó ¼o²�Å�²�´Tµq¸wµ/ÃoÆV´G¸w¼oÄVÆ�¶/Ã�µ/¹ Å�·
¸w¶q²b³�ÆV´�·/Ã É ²�¶6¸wÙ ¼o× É Ã J0²�¶q²�´Tµ9Ô�¶qÆVÅ�µq¹ ²dÆV´ ²�·�¶q²�Ó_ÆV¶/µ/² É Ã�´
½¢¿�Â�Ü ��²@³6¹ Æ�Æ�·/²�µq¹ ²r·/²à´ ²�Í(¸w¼oÄVÆV¶qÃ�µ/¹ Å�·�ÅdÆT·;µq¼�×�Ù3²�³�¸w»3·
²
µ/¹ ²r×bÆ�J_²r¶�Ù_²|µ/µ/²�¶nÓ_²�¶/Ô�ÆV¶qÅ�¸V´�³|²�¸V´ É ·/Ã�Å�Ó ¼oÃ í ² É�É ²�·
ÃoÄV´�·rÜ
Ï4´�·
Æ�Åd²-³r¸V·/²r·�¸à´ ²�ÍØ¸w¼oÄVÆ�¶/Ã�µ/¹ Å Ín¸�·^³6¹ Æ�·/²�´bÙ3²�³�¸w»3·
²-ÆVÔ
µ/¹ ² É Ã J0²�¶q²�´Tµ É ²�·
ÃoÄV´)Ä�Æ�¸w¼�·�ÆwÔnµ/¹ ²%ÞàßnÞ É ²�È�Ã�³|² É ¶qÃ�È�²�¶
¸w´ É µ/¹�²ØÆ�¶/ÃoÄVÃo´�¸V¼dÞ°ßnÞ�Übç ÆV¶)²�ì�¸VÅ�Ó ¼�²�Àdµ/¹ ²GÆV¶qÃoÄVÃo´�¸w¼
ÞàßnÞÒ»�·
²�·�¸w´ �'R�±�ò�æ Ù »KJ0²�¶¾¸w´ É Ã�µ¾¶/²rÆV¶ É ²�¶6· É ¸wµq¸
Ã�´�µ/¹ ² ��R�±�ò�æëÙ »KJ0²�¶nµqÆ�ÆVÙ µq¸wÃo´�Ù_²|µ/µ/²r¶nÓ_²�¶/Ô�ÆV¶qÅ�¸w´�³�²VÜ
��ÆCÍn²�È�²�¶�À-Í-¹ ²�´1Ã�Å�Ó ¼o²�Å�²�´TµqÃ�´ Ä5µ/¹�²�Þ°ßnÞ É ¶/ÃoÈV²r¶rÀ9Í�²
¹�¸MÈV²ÕµqÆ@»�·/²Õµ/¹ ²�·
×�·
µ/²rÅ&Þ�±�ò�æî¸�·^µq¹ ²�Ù »KJ0²�¶�Ü �Ç²�³�¸w´
´ Æwµ^¶q²�Æ�¶ É ²r¶ É ¸Cµq¸�Ão´�µq¹ ²-Þ�±�ò�æ=Ù »KJ0²�¶^Ù_²|Ô�ÆV¶q²nµ/¹ ² É ¸wµq¸
Ão·�Í-¶/Ã�µ
µq²�´�µqÆàµ/¹ ² É Ão·/Î0À�ÆVµ/¹ ²r¶/Í-Ã�·
²-Ín²�³�¸V´�´ Æwµ�Å�¸VÃ�´Tµq¸VÃ�´
µ/¹ ²ÚÆ�¶ É ²�¶�ÆwÔà» Ó É ¸Cµq²r·dµ/Æ)µq¹ ² É Ã�·
Î0Ü �à²�²rÓ Ão´ Ä�µ/¹ ²ÚÆ�¶
Ö
É ²�¶d¹�¸�·�·/ÆVÅ�²�ÃoÅ�Ó�¸V³|µbÆV´Zµ/¹ ²%Ó3²r¶
Ô�Æ�¶/Å�¸w´3³|²VÀ�Ù » µdÃ�µdÃ�·
µ/¹ ²àÓ ¶qÃ�³|²�µq¹�¸Cµ-¹�¸�·$µqÆbÙ_²àÓ�¸wÃ É Ô�Æ�¶�Å�¸VÃ�´Tµq¸VÃ�´�Ã�´ Äbµ/¹�² í ¼o²
·
×�·
µ/²rÅ"Ã�´Tµq²�ÄV¶qÃ�µ;×VÜ
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ç�ÃoÄV»�¶/²@Á!�^ÝÕ¹ ²�ã�µ/¶q»�³uµq» ¶/²°ÆVÔ	µq¹ ²@ÞàßnÞ&Þ9¶qÃoÈV²�¶

çEÃoÄV» ¶q²�Á�·/¹ ÆCÍ�·9µ/¹ ²�ÄV²r´ ²�¶6¸w¼�·
µ/¶q»�³uµq» ¶/²dÆwÔ�µ/¹ ²�Þ°ßnÞ
É ¶qÃ�È�²�¶¾Í-¹ Ã�³6¹8³|Æ�´�·/Ão·
µq·�ÆwÔàµ/¹ ¶q²�²ºÅ�¸VÃ�´�Ó3¸w¶/µq· �ºµq¹ ² t�}3÷
z�e�z�jCsu�1��vwgivC÷i�|gJsu{�prgR{�s/eu� À�¸ pqv�pu��e|÷
�wt��6Ê ¸w´ É ¸ �VvwgivC÷
�Ct��6Ê Ü$ÝÕ¹ ²�Ï4´ Ö�Å�²�Å�Æ�¶/× É ¸wµq¸CÖ4·
µ/¶q»�³uµq» ¶/²�·$Ão´�³|¼o» É ²à¸ cbvwgiv
F j�jMÊM{Mf��3v��|m�e Í-¹�Ão³6¹(Ão·�»�·
² É µ/ÆG¼�Æ�³r¸Cµ/² É ¸wµq¸ØÃo´1µq¹ ²
³�¸�³6¹ ² �9¸ �! #"$�|{�%9e�s Í-¹ Ão³6¹�³�ÆVÅ�Ó ¶qÃo·/²r·�·/²�È�²�¶6¸w¼ �0ei~V÷
z�e�}3g'&�{�%9e|s6� ¸w´ É ¸�´T»�Å�Ù_²�¶9ÆVÔ �u}�÷4z�e�z�jwsu���0ei~Vz�e�}3gR÷
�@e6vV��e|s6� Ü^ÝÕ¹ ² �u}3÷4z�e�z�jCsu���0ei~Vz�e�}3gR÷R�@e6vV��e|s6� Ô�ÆV¶qÅ µ;Í�Æ



¼oÃ�·;µ6·��°µq¹ ²$G s/e6e��Le�~Vz�e|}_g F t��|g ¸V´ É µ/¹ ² c@t�s|gJ�X�Lei~wz�e|}_g
F t��|g Ü¾ÝÕ¹ ²�Ô�Æ�¼�¼oÆCÍ-Ão´ Äâ·/» Ù�·/²r³|µ/ÃoÆV´�· É Ão·q³|»�·q·�µ/¹�²r·/²¾·;µq¶/»�³|Ö
µq» ¶q²r·�¸V´ É µq¹ ²@Þ°ßnÞÿÆVÓ_²�¶6¸CµqÃ�Æ�´�·nÃ�´ É ²�µq¸VÃ�¼�Ü

����� 'Ç�^.������M�9
/���
	Z2 �$�^�9
��L�E��

!��

Segment Buffer ID Slot 0 LBA

Slot 1 LBA

Slot M-2 LBA

Slot M-1 LBA

. . .

Slot M-1Slot M-2Slot M-3. . .Slot. . .Slot 1Slot 0Segment Header

Segment 0 Segment 1 Segment 2 Segment N-2 Segment N-1. . .

Cache disk space

Segment ID

Slot LBA Table

Time Stamp

Valid Slot Count

çEÃoÄV» ¶q²1� ��ßn¸�³6¹ ²|Ö É Ã�·
Î%Ñ�¶qÄ�¸V´ Ã � ¸CµqÃ�Æ�´

ÝÕ¹�²�ÆV¶qÃoÄVÃo´�¸w¼�Þ°ßnÞ=Ã�´8½�¿|ÂnÍ-¶/Ã�µ/²�·@ÈC¸w¶qÃo¸VÙ ¼o²|Öi¼�²r´ Äwµq¹�¼oÆVÄT·
Ão´Tµ/Æ°µq¹ ²9³r¸V³6¹ ²�Ö É Ã�·/Î_Ü3��ÆCÍn²�È�²�¶�ÀCÍ-¹ ²�´�Ín²Õµ/¶qÃ�² É µ/Æ@¸�³uµ/» Ö
¸V¼�¼o×XÃ�Å�Ó ¼o²�Å�²r´�µ°¸¾Þ°ßnÞ É ²�È�Ã�³|² É ¶/ÃoÈV²r¶rÀ_Í�²@Ô�ÆV» ´ É µ/¹�¸wµ
ÈC¸V¶/Ã�¸wÙ ¼o²|Öi¼o²�´ ÄVµ/¹ ¼�Æ�Ä�·ÚÅ�¸VÎV²)µ/¹�² É ²r·
µq¸VÄVÃo´ Ä8¸w¼oÄVÆ�¶/Ã�µ/¹�Å
µqÆ�Æ�³�ÆVÅ�Ó ¼o²|ìLÀ$·
Ão´�³�²�Ã�µdÃ�· É Ã �¾³|»�¼¢µ�µ/ÆÇ¼�Æ�³r¸Cµ/²â¸�Ó�¸V¶
µqÃo³|Ö
»�¼o¸V¶�¼oÆVÄ%Ã�´Çµ/¹�²d³r¸V³6¹ ² É Ão·/Î0Ü�ò9·à¸%¶/²�·
»�¼¢µ�À_Ão´Çµ/¹ ²�ÞàßnÞ
É ²�È�Ão³�² É ¶/ÃoÈV²r¶�Í�²Õ»�·/²-¸ í ì�² É Öi¼�²r´ Äwµq¹b·/²�ÄVÅ�²r´�µ$¸VÓ Ó ¶qÆ�¸V³6¹
·/ÃoÅdÃo¼�¸w¶Õµ/Æ�µq¹ ²°ÆV´�²�»3·
² É Ù�×�ï�ç^ã0Ü
çEÃoÄV» ¶q² ��·/¹ ÆCÍ�·�µ/¹�² É ¸Cµ6¸bÆ�¶/ÄT¸w´ Ã � ¸wµ/ÃoÆV´¾ÆVÔ�µq¹ ²@³�¸�³6¹ ²

É Ão·/Î0ÜåÝÕ¹ ²â²�´Tµ/Ão¶/²X³�¸�³6¹ ²|Ö É Ã�·
Î)Ã�· É Ã�È�Ã É ² É Ã�´TµqÆ�¸Ç´�» ÅdÖ
Ù_²�¶XÆVÔ í ì�² É Öi¼�²r´ Äwµq¹ ��e�~Vz�e|}_g�� Ü&ÝÕ¹�² É ¸wµq¸ZÃ�·%Í-¶/Ã�µ
µq²�´
Ão´Tµ/Æåµ/¹ ²�³�¸V³6¹�² É Ã�·
ÎØÃ�´ í ì�² É Ö4·
Ã � ²�µ/¶6¸w´�·
Ô�²�¶6·¾²�ñ�»3¸w¼�µqÆ
µq¹ ²@·/²�ÄVÅ�²r´�µ/Öi·/Ã � ²VÀ�¸V¼¢µq¹ ÆV» Ä�¹�µq¹ ²@·/²�ÄVÅ�²r´�µ-Å�¸M×�Ù_²°Ó�¸w¶/Ö
µqÃo¸V¼�¼o×ÚÔ�» ¼o¼�Ü
��¸�³6¹º·
²rÄVÅ�²�´Tµà³|ÆV´Tµ6¸wÃo´�·à¸ ��ei~wz�e|}_gJ÷i��e6vV�Ve�s
Ô�Æ�¼�¼oÆCÍn² É Ù�×Û¸ í ì�² É Öi´�» Å�Ù_²�¶dÆwÔ É ¸wµq¸ �6mojwgJ� ÜÇò=·/¼�ÆVµ�Ã�·
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µ/¶q»�³|µ/» ¶q²-¸V·^Æ�´�Ö É Ão·/Î�·/²�ÄVÅ�²r´�µ6·^Í-Ã�µ/¹ Æ�»�µ
·/²�Ä�Å�²�´Tµ
Öi¹ ²r¸ É ²�¶6·rÜ ��¸V³6¹%ã�²rÄVÅ�²�´Tµ�Ln»KJ0²�¶ÕÃo·-¸�·/·/ÃoÄV´ ² É ¸
»�´ ÃoñT» ² ��ei~Vz�e�}3gR÷ �u{�%�e|s��/c Ü
ã�²rÄVÅ�²�´Tµ Ln»KJ0²�¶6·rÀ�Å�»3³6¹Ú¼�ÃoÎV²°µq¹ ²�Ão¶�ÆV´�Ö É Ã�·
Îâ³|ÆV»�´�µq²�¶/Ö

Ó3¸w¶/µq·rÀ ¸w¶q²9µq¶q¸�³6ÎV² É »�·
Ão´ Ädµ;ÍnÆb¼oÃo·
µq· ��µ/¹�² G s/e6eà�Lei~wz�e|}_gJ÷
&�{�%9e�s F t��|g ¸w´ É µ/¹ ² c°t�s|gR�@�Lei~wz�e|}_gJ÷ &�{�%9e�s F t��|g ÀTÍ-¹�²�´
´�Æwµ-Å�¸wÓ Ó_² É µ/Æ�¸�·
²rÄVÅ�²�´TµrÜ ��¹ ²r´â¸bÍ-¶qÃ¢µq²�¶q²rñT» ²�·;µ-¸w¶/Ö
¶qÃoÈV²r·rÀrµ/¹ ² É ¶/ÃoÈV²r¶,Ó Ã�³6Î�·,¸ÕÔ�¶q²�²�·/²�Ä�Åd²r´Tµ	Ù »KJ0²�¶	µ/Æ�Ù_²r³�ÆVÅ�²
µq¹ ² yE{�susqe|}_g9�Lei~wz�e|}_gJ÷ &�{�%9e�s ÜÇæX²�¸w´�Í-¹ Ão¼�²�µ/¹ ² É ¶/ÃoÈV²r¶

¸w¼�·
ÆâÆVÙ µq¸wÃo´�·à¸%Ô�¶/²r² É Ão·/Îº·/²�Ä�Åd²r´Tµ�Ô�¶qÆVÅîµq¹ ²¾ç ¶q²�²�ã�²rÄwÖ
Å�²�´Tµ�ï,Ã�·
µ^µ/Æ°Ù_²r³|Æ�Å�²-µ/¹ ² yE{�susqe|}_g0c@t��6Ê��Lei~wz�e|}_g Ü�ÝÕ¹ ²
É ¶qÃ�È�²�¶^µq¹ ²�´ ó Ó�¸wÃo¶q·qô�µ/¹ ²�±�ò�æÒ·
²rÄVÅ�²�´Tµ$Ù »KJ0²�¶n¸w´ É µq¹ ²
É Ã�·
Îâ·
²rÄVÅ�²�´Tµ-µ/Æ�ÄV²�µ/¹ ²r¶-ÙT×%Í-¶/Ã�µ/Ão´ Ä�µq¹ ² ��ei~wz�e|}_gJ÷ �|{�%9e�s
�/c Ão´Tµ/Æ�µ/¹�²�³|ÆV¶q¶q²r·/Ó3Æ�´ É Ão´ Ä í ²�¼ É Ã�´Tµ/Æ�µq¹ ²-¹ ²r¸ É ²�¶^ÆVÔ3µq¹ ²
Ã�´ Ö�Å�²�Å�Æ�¶/×¾¹�²r¸ É ²�¶ÕÆwÔEµ/¹ ² É Ão·/Î�·/²�ÄVÅ�²r´�µ�Ü
ç�¶/Æ�Å(µ/¹ Ã�·EÓ3Æ�Ã�´Tµ�» ´Tµ/Ão¼�µ/¹ ²Õ³|» ¶q¶q²�´Tµ�ã�²rÄVÅ�²�´Tµ L�» J_²r¶EÃ�·

Í-¶/Ã�µ
µq²�´�Ão´Tµ/Æ°µq¹ ²àß�» ¶q¶q²�´Tµ�Þ9Ã�·/Î�ã�²rÄVÅ�²�´Tµ�Æ�´�µ/¹ ²�³�¸�³6¹ ²|Ö
É Ã�·
Î0À�Ão´�³|Æ�ÅdÃo´ Ä�Í-¶qÃ¢µq² É ¸Cµq¸dÃ�·ÕÍ-¶/Ã�µ
µq²�´XÃo´�µqÆdµ/¹ ²@·/¼�ÆVµq·ÕÆVÔ
µ/¹ ²�·
²rÄVÅ�²�´Tµ$Ù »KJ0²�¶�Ü ��ÆCÍn²�ÈV²r¶�µ/¹ ²�Þ�¸wµq¸°ï,Æ�Æ�ÎT»�Ó�ÝE¸wÙ�¼�²
Í-Ã�¼o¼L»�·/²�µ/¹ ²@·/²�Ä�Åd²r´Tµ
ÖiÏ;ÞàÐw·
¼oÆwµ/Ö�´ ÆbÓ�¸wÃo¶6·�ÆVÔ	µq¹ ²�ß�» ¶/¶q²�´Tµ
Þ9Ã�·/Î�ã�²�Ä�Åd²r´Tµ�¸�·	µq¹ ²-¸ É É ¶/²�·/·/²r·	ÆwÔ�µq¹ ²r·/² É ¸Cµ6¸ Ë µ/¹ ²Õ» ´ Ã�Ö
í ² É ¸ É É ¶q²r·q·
Ão´ Ä-·q³6¹ ²�Å�² Ì Ü	Ï4´@¸ É É Ã�µ/ÃoÆV´,À�µ/¹�²�±�ò�æ�Ù�»KJ_²r¶
É Æ�²r·^´�Æwµ$¹�¸MÈ�²-Ã¢µ6·^ÆCÍ-´�¹ ²r¸ É ²�¶�Ü�Ïiµ�·/¹�¸V¶/²�·Eµ/¹ ²�¹�²r¸ É ²�¶$ÆVÔ
µ/¹ ² É Ão·/ÎÇ·/²�Ä�Å�²�´TµrÜâÏ4Å�¸wÄVÃo´ ²�µq¹�¸Cµ°µq¹ ²�·/²�ÄVÅ�²r´�µ@Ù�»KJ_²r¶
ó ÆCÈ�²�¶q¼o¸M×�·qôÕÃ¢µ6·
²r¼¢Ô_ÆV´bµ/ÆVÓbÆwÔ3µ/¹ ² É Ã�·
Îb·
²rÄVÅ�²�´TµrÀw¸�·�·
¹ ÆCÍ-´
Ã�´�çEÃ�Ä�» ¶q² H Ë ¸ Ì ÀMµ/¹ ²r¶/²�Ô�ÆV¶q²n¸V´T× É ¸wµq¸�Í-¶/Ã�µ
µq²�´�µ/Æ�µ/¹ ²Õ·/¼�ÆVµq·
ÆwÔ,µq¹ ²�ß�» ¶q¶/²r´�µÕÞ9Ã�·/Î�ã�²�Ä�Åd²r´TµnÃ�·Õ¸V³uµq»�¸w¼o¼o×dÍ-¶qÃ�µ
µ/²r´%Ão´Tµ/Æ
µ/¹ ²@·/¼oÆwµq·ÕÆVÔ�µq¹ ²bß�» ¶q¶/²r´Tµ-ã�²rÄVÅ�²�´Tµ'Ln»KJ0²�¶�Ü

In-Memory Header Segment Buffer No. 2
...

Segment Buffer ID

2. . . b c a

...
On-Disk SegmentOn-Disk Header

xx x x x x x x x x x xxxx

(a) Before Log Writing

...
Segment Buffer No. 2 (Free)

In-Memory Header

-1. . .

On-Disk SegmentOn-Disk Header

. . . -1 ...b c a

(b) After Log Writing

çEÃ�Ä�» ¶/² H ��ã�²�Ä�Åd²r´TµTLn»KJ0²�¶6·-¸w´ É Þ�Ã�·
ÎXã�²�Ä�Åd²r´Tµq·

ÏiÔà¸�¶/²�¸ É ¶q²rñT» ²�·;µdµ/¶qÃo²r·bµ/ÆÛ¸V³r³|²�·/·d¸�´ ²�Í-¼o×ÛÍ-¶/Ã�µ
µq²�´
É ¸Cµ6¸�Ã�´Øµ/¹�²�·
²rÄVÅ�²�´Tµ�Ù »KJ0²�¶¾Ù_²|Ô�Æ�¶/²ÚÃ�µ¾Ã�·�¼�Æ�ÄVÄV² É Ão´Tµ/Æ
µ/¹ ²Ú³r¸V³6¹ ²�Ö É Ã�·/Î_À$µ/¹ ²�Þ�¸Cµ6¸�ï	Æ�ÆVÎ�» Ó5ÝE¸wÙ�¼�²XÍ-Ão¼�¼-¶q²|µq» ¶/´
¸å·/²�Ä�Åd²r´Tµ
ÖiÏ;ÞàÐw·
¼oÆwµ/Ö�´ ÆÛÓ3¸wÃo¶�µqÆåÃo´ É Ã�³�¸Cµq²ºµq¹�¸Cµâµ/¹�²º¶q²|Ö
ñT» ²r·
µ/² É5É ¸wµq¸�Ã�·�Ã�´G¸�Ó�¸w¶/µ/Ã�³|» ¼�¸w¶�·/²�Ä�Åd²r´TµrÜ �9ÆCÍ�²rÈV²r¶rÀ
µ/¹ ² É ¶/ÃoÈV²r¶�Í-Ão¼�¼EÎ�´ ÆCÍõÔ�¶qÆVÅ µ/¹ ² ��e�~Vz�e|}_gJ÷ �|{�%9e�s9�/c ²r´�Ö
µ/¶q×�Ã�´%µ/¹�²�·/²�Ä�Åd²r´Tµ
Öi¹ ²r¸ É ²�¶�µ/¹�¸wµ�µq¹ ² É ¸Cµ6¸b¸V¶/²�¸V³|µ/»�¸V¼�¼o×
Ã�´�µq¹ ²9±�ò�æ�Ù »KJ0²�¶$Ão´�·
µ/²�¸ É ÆwÔ0Ão´�µ/¹ ²-Æ�´�Ö É Ão·/Îb·/²�Ä�Åd²r´TµrÜ
��¹�²�´dµ/¹ ²�³�» ¶q¶/²r´�µ^·/²�ÄVÅ�²r´�µ^Ù » J_²r¶^Ù3²�³|ÆVÅ�²�·EÔ�» ¼�¼�Àwµq¹ ²

É ¶qÃ�È�²�¶�·/³6¹ ² É » ¼o²r·�¸Ç¼�Æ�ÄºÍ-¶qÃ¢µq²â·/Æºµq¹�¸Cµdµ/¹�²â²r´Tµ/Ão¶/²X·
²rÄwÖ
Å�²�´TµâÙ�»KJ_²r¶XÃo·âÍ-¶qÃ¢µ/µ/²�´1Ã�´TµqÆZµ/¹�²Ûß�» ¶q¶q²�´TµâÞ�Ão·/Îõã�²rÄwÖ
Å�²�´Tµ	ÆV´àµq¹ ²�³r¸V³6¹ ²�Ö É Ão·/Î0Ü�æX²r¸V´�Í-¹ Ã�¼o²$¸w´�Æwµ/¹�²�¶	·/²�Ä�Åd²r´Tµ
Ö
Ù »KJ0²�¶|Ð É Ã�·/Î�Ö4·/²�ÄVÅ�²r´�µÕÓ�¸VÃ�¶-Ã�·-³6¹ Æ�·/²�´%µ/Æ¾¸�³�³�²�Ó�µ-´ ²rÍ1Ão´�Ö
³|Æ�ÅdÃo´ Ä)¶q²rñT» ²r·
µq·rÜ ��¹ ²�´Øµq¹ ²Ú¼�Æ�Ä)Í-¶/Ã�µ/² í ´ Ã�·/¹ ²r·rÀ�µq¹ ²



É ¶/ÃoÈV²r¶	µq¹ ²�´�³6¹3¸w´ Ä�²r·Lµq¹ ²Õ·
²rÄVÅ�²�´Tµ
ÖiÙ »KJ0²�¶EÏ;Þ í ²�¼ É Ão´@µq¹ ²
Ão´�ÖiÅ�²�Å�ÆV¶q×b·/²�Ä�Åd²r´Tµ
Öi¹ ²r¸ É ²�¶Eµ/Æ �°¿ÕµqÆ°Ã�´ É Ão³r¸Cµq²Õµ/¹�¸wµ�¸w¼o¼
µq¹ ² É ¸wµq¸âÃo·à´�ÆCÍ Ão´ºµq¹ ²¾³�¸�³6¹ ²|Ö É Ã�·
Î0À,¸V·°·/¹ ÆCÍ-´ÇÃ�´ÛçEÃ�ÄVÖ
»�¶/² H Ë Ù Ì Ü$ÝÕ¹�²�¶q²�Ã�·Õ´ Æ�´ ²�² É µqÆ�» Ó É ¸Cµ/²°¸V¼�¼LÆVÔ	µ/¹�²àÞ�¸Cµ6¸
ï	Æ�ÆVÎ�» ÓGÝ�¸VÙ ¼�²â²�´Tµq¶/Ão²r·bÔ�ÆV¶�¸V¼�¼Õµq¹ ²XÙ ¼�Æ�³6Î�·dÃ�´5µ/¹�²X·/²�ÄVÖ
Å�²r´�µ�Ü$çEÃ�´�¸V¼�¼o×�µ/¹�²�·/²�Ä�Åd²r´Tµ�Ù »KJ0²�¶ÕÃ�·$Ô�¶q²�² É ¸V´ É Ó ¼�¸V³�² É
Æ�´¾µq¹ ²�ç�¶/²r²�ã�²rÄVÅ�²�´Tµ L�» J_²r¶Õï	Ão·
µrÀ�¸V´ É µ/¹�²�Ão´�ÖiÅd²rÅ�ÆV¶q×
·/²�Ä�Å�²�´Tµ
Öi¹ ²r¸ É ²�¶9Ão·9Ó ¼o¸�³|² É Æ�´Xµ/¹ ²bÞ9Ão¶
µ;×Úã�²rÄVÅ�²�´Tµ�ï	Ão·
µ
ÍÕ¸wÃ�µ/Ão´ Ädµ/Æ�Ù_² É ²�·;µ6¸wÄV² É Ü

����� 	Û�°�	2 �E��

!��9�
�������	� 
���
������

ò�Ô�µ/²r¶�¶/²�³|²rÃ�È�Ão´ Äb¸bÍ-¶/Ã�µ/²à¶q²rñT» ²�·;µ�À�µq¹ ²°ÞàßnÞ É ¶/ÃoÈV²r¶ í ¶q·
µ
·/²r¸V¶q³6¹�²r·�µ/¹ ²°Þ�¸Cµq¸dï,Æ�Æ�ÎT»�Ó%ÝE¸wÙ ¼o²�¸V´ É Ão´�ÈC¸w¼oÃ É ¸wµ/²�·n¸V´�×
²r´Tµ/¶qÃ�²�·�µ/¹�¸wµ�¸w¶q²ÕÆCÈV²r¶/Í-¶qÃ¢µ/µ/²r´bÙ�×@µq¹ ²�Ão´�³|Æ�Å�Ã�´ Ä°¶q²rñT» ²�·;µ�Ü
�9²|ì�µ�µ/¹ ² É ¶qÃ�È�²�¶9³6¹ ²�³6Î�·-µ/ÆX·/²�²@Ã�Ô�·/²�ÄVÅ�²r´�µ�Ù »KJ0²�¶|Ð É Ã�·/Î
·/²�Ä�Å�²�´Tµ�Ó�¸VÃ�¶¾²�ì�Ão·
µq·rÀÕÃ¢Ô°´ ÆVµrÀ�¸Ûç ¶q²�²�ã�²�Ä�Åd²r´Tµ L�» J_²r¶
¸V´ É ç ¶q²�²�Þ�Ã�·
Î�ã�²�Ä�Åd²r´Tµ�¸w¶q²-Ó�¸wÃo¶/² É µqÆVÄ�²|µ/¹�²�¶�ÜEÝÕ¹ ²r´�¸w¼o¼
ÆVÔ	µq¹ ² É ¸Cµ6¸bÃo´%µ/¹ ²à¶q²rñT» ²r·
µÕÃo·-³�ÆVÓ Ão² É Ã�´Tµ/Ædµq¹ ²°·
²rÄVÅ�²�´Tµ
Ù�»KJ_²r¶rÀ3¸w´ É µ/¹ ²rÃ�¶�¸ É É ¶q²r·q·
²�·�¸V¶/²�¶/²�³|Æ�¶ É ² É ¸�·�²r´Tµ/¶qÃ�²�·�Ão´
µq¹ ²%Þ�¸Cµ6¸�ï,Æ�Æ�ÎT»�Ó)ÝE¸wÙ�¼�²�ÜXçEÃo´�¸w¼o¼o×VÀEµ/¹ ² É ¶/ÃoÈV²r¶�·/Ã�Ä�´�¸w¼�·
µq¹ ²°ÎV²r¶/´�²�¼_µ/¹�¸wµÕµ/¹ ²à¶q²rñT» ²r·
µÕÃo·-³�ÆVÅ�Ó ¼o²|µ/²�À�²�È�²�´¾µq¹ ÆV»�ÄV¹
µq¹ ² É ¸wµq¸Ç¹�¸V·d´ ÆVµ�Ù_²�²r´5Í-¶qÃ�µ
µ/²r´5Ão´Tµ/ÆÇµ/¹ ² É Ã�·/Î_ÜØÝÕ¹ Ã�·
t�zdz�eq�wtJvwgie|÷4sqe4f jCs|g ·q³6¹ ²�Å�² É Æ�²�·¾´ ÆVµ%³�¸V»�·
²Ç¸w´�×å¶q²�¼oÃo¸wÖ
Ù�Ã�¼oÃ¢µ;×�Æ�¶ í ¼�²)·
×�·
µ/²rÅ Ã�´Tµ/²rÄV¶qÃ¢µ;×ØÓ ¶qÆVÙ ¼o²�Å�·rÀ�¸�·�Í-Ão¼�¼àÙ_²
É Ão·q³|»�·q·/² É ·
¹�ÆV¶/µ/¼o×�Ã�´âµ/¹�Ão·�·/²r³|µ/ÃoÆV´,Ü
ÝÕ¹ ²r¶/²%¸w¶q²¾µ;ÍnÆÇ³�¸�·
²�·@Í-¹ ²r¶/² É ¸Cµ6¸�Í-¶qÃ¢µ/µ/²r´ZÃ�´TµqÆºµq¹ ²

Þ°ßnÞáÃ�·9¹�¸V´ É ¼o² É Ã�´º¸ É Ã J_²r¶/²r´�µàÅ�¸w´ ´�²�¶�Ü�çEÃo¶q·
µrÀ_µ/Æ%¶/²�Ö
É »�³|² É ²�·;µ6¸wÄ�²�ÆCÈ�²�¶q¹ ²r¸ É À�¶/²�ñT» ²r·
µq·-ê�� �1L�Æ�¶-¼o¸V¶/Ä�²�¶-¸w¶q²
Í-¶qÃ�µ
µ/²r´ É Ã�¶q²r³|µ/¼o×¾Ão´�µqÆ�µq¹ ² É ¸wµq¸CÖ É Ã�·
Î0Ü^ã�²r³�ÆV´ É À�Ã¢Ô^¸d»�·
²r¶
¶q²rñT» ²�·;µ$·/²|µ6·	µq¹ ² ó ·/×�´�³�ô�M3¸wÄ�Ão´�¸V´�Ï/Ð�ÑØ¶/²�ñT» ²r·
µrÀCµq¹ ²Õ¶/²�Ö
ñT» ²�·;µ^Ã�·�¸w¼�·
Æ�Í-¶/Ã�µ
µq²�´ É Ã�¶q²r³|µ/¼o×°Ã�´Tµ/Æ�µ/¹�² É ¸Cµq¸ É Ã�·
Î0Ü^Ñ�´ ¼�×
¸wÔ�µ/²r¶	µq¹ ²$¶q²rñT» ²r·
µq· í ´ Ã�·
¹�²r·,Í-¶qÃ�µ/Ão´ Ä�À É Æ�²r·,µ/¹ ² É ¶qÃ�È�²�¶	·/Ã�ÄVÖ
´3¸w¼	³�ÆVÅ�Ó ¼o²|µ/ÃoÆV´%µ/Æ�µq¹ ²°ÎV²r¶/´�²�¼�Ü

Invalid Data

Write Data

BBBA ... C B

Segment Buffer
Start

çEÃ�Ä�» ¶q²àê ��Ñ�ÈV²r¶/Í-¶qÃ¢µqÃ�´�Ä�Ão´X¸�ã�²rÄVÅ�²�´Tµ'Ln»KJ0²�¶

��¹ ²r´ É ¸Cµ6¸)Ão·%³|ÆVÓ�Ã�² É Ão´Tµ/Æ)µq¹ ²º·/²�ÄVÅ�²r´�µ�Ù » J_²r¶rÀ-Ã�µ
Ã�·Ú¸w¼oÍÕ¸M×�· ó ¸VÓ Ó3²r´ É ² É ôZµqÆåµq¹ ²�Ó ¶/²rÈ�Ã�Æ�»�· É ¸Cµq¸5Ão´õµq¹ ²
Ù�»KJ_²r¶rÀ�²�È�²�´�Í-¹�²�´@µq¹ ²Õ´ ²�Í É ¸Cµ6¸9ÆCÈ�²�¶qÍ-¶/Ã�µ/²�·,Ó ¶q²�È�ÃoÆV»�·/¼o×
Í-¶qÃ�µ
µ/²r´ É ¸Cµq¸�Ü5ç�ÆV¶�²|ì ¸wÅ�Ó ¼o²VÀnçEÃ�Ä�» ¶/²Xê�·
¹ ÆCÍ-´Ø¸Ç·/²�ÄVÖ
Å�²r´�µ�Ù�»KJ_²r¶�³|Æ�´�µ6¸wÃo´ Ão´ Ä5Ù�¼�Æ�³6Î�·Xò@À�LÒ¸V´ É ß�Ü�Ln¼oÆ�³6Î
Lë¹�¸V·XÙ_²�²r´ ÆCÈV²�¶qÍ-¶qÃ¢µ/µ/²�´(·
²rÈV²r¶q¸V¼�µqÃ�Å�²�·�ÜîÏ4´�·
µ/²�¸ É ÆwÔ
ÆCÈ�²�¶qÍ-¶/Ã�µ/Ão´ Äºµ/¹ ²ÚÆ�¼ É Ù ¼oÆ�³6Î L"Ã�´Øµ/¹�²X·/²�Ä�Å�²�´Tµ�Ù »KJ0²�¶�À
µq¹ ²�´ ²rÍ É ¸wµq¸âÆwÔnÙ ¼oÆ�³6ÎQLÿÃ�·°·
ÃoÅ�Ó ¼�×�¸wÓ Ó_²�´ É ² É µ/ÆXµq¹ ²
·/²�Ä�Å�²�´TµbÙ » J_²r¶rÜ�ÝÕ¹ ²%Æ�¼ ÉÛÉ ¸Cµq¸ºÆwÔ�Ù ¼oÆ�³6ÎVL Ã�·b·
µ/Ão¼o¼nÃo´

µ/¹ ²âÙ »KJ0²�¶�À�¸V¼¢µq¹ ÆV» Ä�¹åÃ�µdÙ_²r³�ÆVÅ�²r·bÃo´�¸V³r³|²r·q·/Ã�Ù ¼o² Ë ¹ ²�´3³|²
Ä�¸V¶/Ù�¸VÄV² Ì Ü�ÝÕ¹ ² v6fVf e�}_�C÷
jw}�m � Ó3Æ�¼�Ã�³|×)²r´�·
»�¶/²�·°µ/¹3¸Cµ�µq¹ ²
ÆV¶ É ²�¶qÃo´ Ä-¶/²r¼o¸wµ/ÃoÆV´�·/¹ ÃoÓ°Ù3²�µ;Í�²r²�´°¶q²rñT» ²�·;µ6·,Ã�·	Å�¸wÃo´Tµq¸VÃ�´ ² É À
¸w´ É ³�ÆV¶q¶/²�³uµq¼�×¾¶q²r³�ÆV¶ É ² É Ão´Úµ/¹ ²b³�¸V³6¹�²|Ö É Ão·/Î0Ü�ÏiÔ�µ/¹�²�´ ²rÍ
³|Æ�ÓT×bÆwÔLÙ ¼oÆ�³6Î L5Í�²r¶/²ÕµqÆ@ÆCÈV²r¶/Í-¶qÃ¢µq²�µq¹ ²9Æ�¼ É ³�ÆVÓ�×�ÆVÔ_µq¹ ²
Ù ¼oÆ�³6Î LØÃo´¾µ/¹�²�·/²�Ä�Åd²r´Tµ�Ù »KJ0²�¶�ÀTµ/¹ ²r´�Æ�¶ É ²r¶�ÆVÔ,» Ó É ¸Cµ/²�·
Ù3²�µ;Í�²r²�´"L8¸V´ É ß8ÍnÆV» ¼ É ´�Æwµ�¹�¸MÈ�²�Ù_²�²r´âÓ�¶/²�·
²r¶/È�² É Ü
ò9¼¢µq¹ ÆV»�ÄV¹Òµq¹ ²á¸wÓ Ó_²�´ É Ö�Æ�´ ¼�×îÓ_ÆV¼oÃ�³|×�Ão·(´ ²�³|²�·/·q¸w¶q×VÀ

Ã¢µ8¸V¼o·/Æ ¹�¸�·�·
Æ�Å�² É ¶6¸MÍ-Ù�¸V³6Î�·rÜ ã�Ó_²r³|Ã í ³r¸w¼o¼�×�À�Ã¢µ�Ão´�Ö
³|¶q²r¸�·
²�·)µ/¹ ²1¼�Æ�ÄVÄ�Ã�´ Äÿ¸V´ É É ²�·;µ6¸wÄVÃo´ Ä�ÆCÈ�²�¶q¹ ²r¸ É ·/Ão´�³|²
Å�»�³6¹(Ä�¸V¶/Ù3¸wÄV²ÇÃo·X¼oÆVÄ�ÄV² É Ão´�µqÆGµ/¹ ²Û³r¸V³6¹ ²�Ö É Ã�·/Î_ÜÒÑ�´ ²
Ó3ÆT·/·/ÃoÙ ¼�²à·/ÆV¼o»�µ/ÃoÆV´%Ão·nµqÆ ó ³|ÆVÅ�Ó�¸�³uµ6ô°µ/¹�²à·/²�Ä�Å�²�´TµnÙ�»KJ_²r¶
Ó ¶qÃ�Æ�¶bµqÆ)Í-¶/Ã�µ/Ão´ Ä)Ã¢µ�µqÆÇµq¹ ²�³�¸�³6¹ ²|Ö É Ã�·
Î0Ü ��ÆCÍn²�ÈV²r¶�µq¹ ²
³|Æ�ÅdÓ3¸V³uµqÃ�´�Ä�Ó ¶qÆ�³|²r·q·�Ã�·à¸âß P ð-ÖiÃ�´Tµ/²r´�·/Ã�È�²@µq¸�·
ÎÚ·/Ã�´3³|²�Ã�µ
Ã�´�È�ÆV¼oÈV²r·�Å�ÆCÈ�Ã�´�Ä%¼�¸w¶qÄV²�¸wÅ�ÆV»�´�µ@ÆVÔ É ¸wµq¸âÃo´)±9ò�æ)Ü ��²
¹�¸MÈV²�´ ÆVµ-µ/¶qÃ�² É µq¹ Ã�·ÕÃ�´XÆV»�¶�³|» ¶q¶/²r´TµÕÃoÅ�Ó ¼o²�Å�²�´Tµq¸wµ/ÃoÆV´,Ü
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Ï4´dÞ°ßnÞbÀ É ¸wµq¸�Å�¸M×�Ù3²ÕÃo´dÆ�´ ²ÕÆwÔ3µ/¹ ¶q²�² É Ã J_²r¶/²r´Tµ�Ó�¼o¸�³|²r· �
µ/¹ ²X±�ò�æ Ù » J_²r¶rÀ^µq¹ ²X³�¸V³6¹�²|Ö É Ão·/ÎÛ¸w´ É µ/¹ ² É ¸wµq¸CÖ É Ã�·
Î0Ü
ß�ÆV´�³�²�Ó�µq»�¸w¼o¼o×Ú¶/²�¸ É Æ�Ó3²r¶q¸wµ/ÃoÆV´�·�¸w¶q²b·/Ã�Å�Ó ¼o² �,µ/¹ ² É ¶qÃ�È�²�¶
�;»�·
µ$´ ²�² É ·�µ/Æ í ´ É µ/¹�²n¼oÆ�³�¸wµ/ÃoÆV´�·EÆwÔ3µ/¹ ²-¶q²rñT» ²�·;µq² ÉbÉ ¸Cµ6¸ À
ÄV²�µnµq¹ ² É ¸wµq¸�¸w´ É ¶q²|µq» ¶/´%µ/¹�²�Å"µqÆ�µ/¹ ²°¹�Æ�·
µrÜ

�9ÆCÍ�²rÈV²r¶rÀ�Í-¹ ²�´%Í�²�¸V³uµq»�¸w¼o¼o×d·
µq¸V¶
µq² É µq¹ ² É ²r·/Ã�Ä�´�¸w´ É
Ã�Å�Ó ¼o²�Å�²r´�µ6¸CµqÃ�Æ�´,À Ín²�Ô�Æ�» ´ É µq¹�¸Cµ�¶q²r¸ É ·Õ¸w¶q²àñT» Ã�µ/²@³�ÆVÅdÖ
Ó ¼o²|ìLÜ L�²�³�¸V»�·
²ÚÆVÔàÔ�¶q¸VÄVÅ�²�´Tµq¸wµ/ÃoÆV´,Ànµq¹ ²Ç³�ÆV´Tµ/²r´�µ6·�ÆwÔ@¸
¶/²�ñT» ²r·
µ/² ÉÇÉ ¸wµq¸âÙ ¼oÆ�³6ÎÚÅ�¸M×ºÙ3²¾·q³�¸wµ
µ/²r¶/² É Ão´Û¸w¼o¼^ÆwÔ�µq¹ ²
µ/¹ ¶q²�²�Ó ¼o¸�³|²�·�ÜnÝÕ¹ ² É ¶qÃ�È�²�¶-¹�¸�·Õµ/Æ%³|ÆV¼o¼o²r³uµ9¸V¼�¼ É ¸Cµ6¸dÔ�¶/Æ�Å
¸w¼o¼0µ/¹ ²�·
²àÓ ¼�¸V³�²r·-¸V´ É ¸�·/·/²�ÅbÙ ¼o²9µq¹ ²�Å µ/ÆVÄ�²|µq¹ ²�¶�Ü^ÝÕ¹ Ão·ÕÃ�·
´ Æwµ�Æ�´ ¼o×�³|Æ�ÅdÓ�¼�Ã�³�¸wµ/² É À�Ù »�µ-µ/ÃoÅ�²|Ö4³|Æ�´�·
»�ÅdÃo´ Ä3Ü
ã�Ã�Å�Ão¼o¸V¶Õµ/Æ�Í-¶/Ã�µ/²�·�À�Í-¹�²�´Ú¸�¶q²r¸ É ¶q²rñT» ²�·;µÕÃ�·-¶/²�³|²rÃ�È�² É À

µ/¹ ²°Þ°ßnÞ É ¶qÃ�È�²�¶-·/²r¸w¶6³6¹ ²�·$µq¹ ²@Þ�¸wµq¸�ï,Æ�Æ�ÎT»�Ó%ÝE¸wÙ ¼o²�Ô�ÆV¶
²�´Tµ/¶qÃo²r·rÜºæXÆ�·
µ�¶q²rñT» ²r·
µq·b³�¸V´Û´ ÆwµdÙ3²�Ô�Æ�» ´ É Ão´Ûµq¹ ²¾µ6¸CÖ
Ù ¼o²VÀ�Ù3²�³�¸V»�·
²�´ ²�Í-¼o×�Í-¶/Ã�µ
µq²�´ É ¸Cµ6¸@Ã�·�¸V¼o·/Æ�³�¸�³6¹ ² É Ã�´�µq¹ ²
í ¼o²¾·
×�·
µ/²�ÅXÜ�ÝÕ¹�²�¶q²|Ô�ÆV¶q²dµ/¹ ²%·
×�·
µ/²�Å É Æ�²r·à´ ÆVµ@´ ²�² É µ/Æ
¶/²r¶/²�¸ É µq¹ ²�ÅXÜZÑ�´Ûµ/¹ ²%Æwµq¹ ²�¶d¹�¸w´ É µ/¹ ²%ÆV¼ É ²�¶bÍ-¶/Ã�µ
µq²�´
É ¸Cµ6¸�¹�¸V·ÕÈ�²�¶q×¾¼oÃ�Î�²�¼o×¾Ù3²r²�´ÚÅ�ÆCÈV² É µqÆ�µ/¹ ² É ¸Cµq¸wÖ É Ão·/Î¾Ù�×
É ²r·
µq¸VÄVÃo´ Ä�Ü ��»Ø¸w´ É ��¸V´ Ä�Ô�Æ�» ´ É Ã�´õ½�¿|ÂiÀ�µ/¹3¸Cµ�� � "ëÆVÔ
¸w¼o¼�¶q²r¸ É Å�»3·;µdÙ3²X·
²r´TµbµqÆ�µ/¹�² É ¸wµq¸ É Ão·/Î0Ü�ÝÕ¹�²â·/Ã�Åb»�Ö
¼o¸wµ/ÃoÆV´�·à¸V´ É ²�ì�Ó3²r¶/ÃoÅ�²�´Tµq¸V¼^¶/²�·
» ¼�µq·à³�ÆV´ í ¶qÅîµq¹ Ão· �E¶/²�¸ É ·
Ô�¶/Æ�ÅªÆVµ/¹ ²r¶�Ó ¼�¸V³�²r·@·/²�¼ É Æ�ÅªÆ�³�³�» ¶�Üºã�Ã�´3³|²¾È�Ão¶
µq»�¸w¼o¼�×)¸w¼o¼
¶/²�¸ É ·°¸V¶/²�·/²�´Tµ°µ/Æâµq¹ ² É ¸wµq¸CÖ É Ã�·
ÎºÍ-¹ Ão³6¹�¹�¸�·àµ/¹ ²¾·q¸wÅ�²
ÆV´�Ö É Ã�·
Î É ¸Cµ6¸à¼o¸M×�ÆV»�µ$¸�·�µ/¹ ²�µ/¶6¸ É Ã�µ/ÃoÆV´�¸V¼ É Ã�·
Î0ÀTÞàßnÞõÍ-Ã�¼o¼
¸Cµ�¼o²r¸�·;µ�¹�¸MÈV²9·/ÃoÅdÃo¼�¸w¶$Ó_²�¶/Ô�ÆV¶qÅ�¸w´�³�²9³|Æ�ÅdÓ3¸w¶q² É µ/Æ�¸@µ/¶6¸CÖ
É Ã�µ/ÃoÆV´�¸V¼ É Ão·/Î��VÜ
ç�ÆV¶�µ/¹ ²�Å�¸ �;Æ�¶/Ã�µ;×�ÆwÔ,¶q²r¸ É ¶/²�ñ�»�²r·
µq·rÀVµq¹ ²�Þ°ßnÞ É ¶qÃ�È�²�¶

·
ÃoÅ�Ó ¼o×�Ô�ÆV¶qÍÕ¸w¶ É ·�µq¹ ²�Åëµ/ÆXµq¹ ² É ¸Cµ6¸CÖ É Ã�·
Î0Ü�ç Æ�¶�µq¹ ²�¶q²|Ö
Å�¸wÃo´ Ã�´�Äõ¿ " ÆwÔ@¶q²rñT» ²�·;µ6·�À-Ã�Ô�¸w¼o¼�µ/¹ ² É ¸Cµ6¸å¸w¶q²�·
µ/ÆV¶q² É
Ã�´8µ/¹ ²)±�ò�æ Ù »KJ0²�¶XÆV¶â³|ÆV´3·
²�³|»�µqÃ�È�²�¼o×5Æ�´Gµ/¹ ²)³�¸�³6¹ ²|Ö
É Ã�·
Î0Ànµ/¹ ²ºÆVÓ_²�¶6¸Cµ/ÃoÆV´GÃ�·¾¸w¼�·/ÆZ·
ÃoÅ�Ó ¼�²�Ü �9ÆCÍ�²rÈV²r¶rÀ�Ô�ÆV¶�¸
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È�²�¶q×5·/Å�¸w¼o¼�Ó3²r¶q³�²�´Tµq¸VÄV²XÆwÔà¶q²rñT» ²r·
µq·�µ/¹�¸wµ�¸V³�³�²r·q· É ¸wµq¸
·q³�¸wµ
µq²�¶q² É ¸V¼�¼àÆCÈV²r¶¾µq¹ ²�·/×�·;µq²�ÅXÀ�µq¹ ²�ÆVÓ_²�¶6¸Cµ/ÃoÆV´8³�ÆV» ¼ É
Ù_²�ñT» Ã�µ/²¾³�ÆVÅ�Ó ¼o²|ìLÜ�ò-Ô�µq²�¶@²rÈC¸w¼o»�¸CµqÃ�´ ÄÚ·/²�È�²�¶6¸w¼^¸w¼�µ/²r¶/´�¸wÖ
µqÃ�È�²r·rÀ�Ín²@¸ É Æ�Ó�µ/² É ¸�·
ÃoÅ�Ó ¼�²@·/ÆV¼o»�µqÃ�Æ�´ ��ÝÕ¹ ² É ¶qÃoÈV²�¶ í ¶q·
µ
³r¸w¼o¼o·�µq¹ ² k|jCsqe�~Vs/jw{�}_����eu�|giv�~Te ¶qÆV»�µqÃ�´ ²bµ/ÆÚÅ�ÆCÈ�²d¸V¼�¼�µq¹ ²
É ¸Cµq¸Ç¶q²�¼�¸Cµ/² É µ/ÆÇµ/¹�²â¶q²rñT» ²�·;µ6·@µqÆºµq¹ ² É ¸Cµ6¸CÖ É Ão·/Î0À^µ/¹�²�´
Ô�Æ�¶/ÍÕ¸w¶ É ·@µ/¹ ²â¶/²�ñT» ²r·
µq·�µ/ÆÇµ/¹ ² É ¸wµq¸CÖ É Ã�·
ÎÇµ/ÆÇÔ�²|µ6³6¹Zµq¹ ²
É ¸Cµq¸�Ü ��¹ Ã�¼o²bµ/¹ Ã�·à¸wÓ Ó ¶qÆ�¸�³6¹ÚÅ�¸M×â´�ÆwµàÙ3²bµ/¹ ²dÅ�Æ�·
µ�²�Ô�Ö
í ³|Ão²�´Tµ�Æ�´ ²VÀ_Ã¢µ�ÄV¶q²r¸wµ/¼o×%·/Ã�Å�Ó ¼oÃ í ²r·�ÆV» ¶�Ã�Å�Ó ¼o²�Å�²�´Tµ6¸Cµ/ÃoÆV´	Ü
Ï4´�¸ É É Ã¢µqÃ�Æ�´,À,·
Ão´�³�²b·/»�³6¹Ç³r¸V·/²r·�Æ�³r³|» ¶�Ã�´ Ô�¶/²�ñ�»�²�´Tµ/¼o×VÀ0µq¹ ²
Ù_²�´�² í µ6·�ÆwÔ°·
ÃoÅ�Ó ¼o²âÃoÅ�Ó ¼o²�Å�²�´Tµq¸wµ/ÃoÆV´GÆCÈV²r¶/¶qÃ É ²¾µq¹ ²Ú¼�ÆCÍ
²��¾³|Ão²�´�³�×VÀ�¸V´ É Ó3²r¶
Ô�Æ�¶/Å�¸w´3³|²�Ão·-´�Æwµ-¹�» ¶
µ�´�Æwµ/Ã�³|²�¸wÙ ¼o×VÜ
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Ï4´¾Þ°ßnÞbÀ É ¸wµq¸àÍ-¶qÃ¢µ/µ/²r´�Ã�´Tµ/Æ@µ/¹ ²9³r¸V³6¹ ²�Ö É Ão·/Î@Å�»3·;µ�²rÈV²r´�Ö
µq»�¸w¼o¼o×1Ù_²ÛÅ�ÆCÈV² É Ão´�µqÆGµ/¹ ²åÆV¶qÃ�Ä�Ã�´�¸V¼à¼�Æ�³�¸wµ/ÃoÆV´ ÆV´(µq¹ ²
É ¸Cµq¸wÖ É Ão·/Î0Ü ÝÕ¹�Ão·ºÓ ¶/Æ�³�²r·q·ÚÃo·Ç³�¸V¼�¼o² É �Ve|�|g�vr~wt�}�~ Ü ÝÕ¹ ²
É ²r·
µq¸wÄ�²°Ó ¶qÆ�³�²r·q·�·
µq¸w¶/µq·�Í-¹ ²�´Xµq¹ ²�Þ°ßnÞ É ¶qÃ�È�²�¶ É ²|µ/²�³uµ6·
¸V´�Ã É ¼�²bÓ3²r¶/ÃoÆ É ÀL¸¾·/Ó�¸w´�ÆVÔ^µ/ÃoÅ�² É » ¶qÃo´ Ä�Í-¹ Ã�³6¹Xµ/¹�²�¶q²�Ã�·
´�ÆÛ¶/²�ñ�»�²r·
µrÜ1ÝÕ¹�²Xµ/¹ ¶q²r·/¹ ÆV¼ É ÆwÔ�µ/¹ ²ºÃ É ¼o²ÚÓ_²�¶qÃ�Æ É Ë ¸V´�×
Ã É ¼o²�Ó_²�¶qÃ�Æ É ¼oÆV´�ÄV²�¶@µ/¹�¸V´Ûµ/¹ ²�µ/¹ ¶q²r·/¹ Æ�¼ É Í-Ão¼�¼Õ·
µq¸w¶/µ@µq¹ ²
É ²r·
µq¸wÄ�²bÓ�¶/Æ�³|²�·/· Ì Ão·°¸%Ô�» ´�³|µ/ÃoÆV´�ÆwÔ�µ/¹ ²�³�¸�³6¹ ²|Ö É Ã�·
ÎÚ» µ/Ã�Ö
¼oÃ � ¸CµqÃ�Æ�´,ÜÕÏiÔ^µ/¹ ²b³�¸V³6¹�²|Ö É Ão·/Î�Ã�·�Å�ÆT·;µq¼�×%²�Å�Ó�µ;×VÀ3µ/¹�²�´Úµq¹ ²
µq¹ ¶q²r·/¹ ÆV¼ É ³r¸w´ØÙ3²�¸�·�¼�Æ�´ Ä)¸V·�ÆV´�²X·/²r³�ÆV´ É Ü �9ÆCÍ�²rÈV²�¶�À
Ã�Ô^µ/¹�²�³�¸�³6¹ ²|Ö É Ã�·
Î¾Ã�·-Å�Æ�·
µ/¼o×%Ô�» ¼�¼�À µq¹ ²°µq¹ ¶/²�·
¹�ÆV¼ É ³r¸w´ÚÙ_²
¸�·�·
¹ Æ�¶
µ�¸V·â¿�Å�·rÀ$µqÆÇñT» Ã�³6ÎT¼o×Û²�Å�Ó�µ;×)µq¹ ²X³�¸V³6¹�²|Ö É Ão·/Î0À
¸V´ É Ó ¶q²�Ó3¸w¶q²ÚÔ�ÆV¶%µ/¹ ²Ç´ ²|ì�µâÙ » ¶6·;µâÆwÔ@¶q²rñT» ²r·
µq·rÜ�Ñ�´�³�²
µq¹ ² É ²r·
µq¸VÄV²bÓ ¶/Æ�³�²r·q·9·
µq¸w¶/µq·rÀ0Ã¢µ°Í-Ão¼�¼^³�ÆV´Tµ/Ão´�» ²�» ´TµqÃ�¼�µq¹ ²
³r¸V³6¹ ²�Ö É Ão·/Î�Ù_²r³�ÆVÅ�²r·^²rÅ�Ó�µ;×VÀ�ÆV¶$» ´TµqÃ�¼_¸à´ ²�ÍØ¶/²�ñT» ²r·
µ�¸w¶/Ö
¶qÃoÈV²r·rÜ�Ï4´)µq¹ ²¾¼�¸Cµq²�¶@³�¸�·
²�µq¹ ² É ²�·;µ6¸wÄ�Ã�´ ÄXÃ�·�·/»�·/Ó3²r´ É ² É À
»�´�µqÃ�¼	µ/¹ ² É ¶/ÃoÈV²r¶ É ²|µ/²�³uµ6·�¸w´ ÆVµ/¹ ²r¶ÕÃ É ¼o²°Ó_²�¶qÃ�Æ É Ü
ÝÕ¹ ² É ¶qÃoÈV²�¶Û»3·
²�·Û¸ ó ¼o¸�·;µ/Ö�Í-¶qÃ�µ/²|Ö í ¶6·;µ/Ö É ²r·
µq¸wÄ�²5¸V¼�Ä�ÆwÖ

¶qÃ�µ/¹ Å�ôÚ½�¿uÂ�À�Í-¹ ²�¶q²�µ/¹ ²àÅ�Æ�·
µ-¶/²�³|²�´Tµq¼�×¾Í-¶qÃ�µ
µ/²r´Ú·
²rÄVÅ�²�´Tµ
Ë µ/¹ ² í ¶q·
µ°ÆV´ ²�Æ�´ºµq¹ ² É Ão¶
µ;×º·/²�Ä�Å�²�´Tµ°¼�Ã�·;µ Ì Ão· É ²r·
µq¸wÄ�² É
í ¶q·
µrÜ ��¹ Ão¼�²%µ/¹ Ã�·�¸w¼oÄVÆ�¶/Ã�µ/¹ ÅèÃ�·�È�²�¶q×�·
µ/¶6¸wÃoÄV¹Tµ
Ô�Æ�¶/ÍÕ¸w¶ É À
¸V´ É Í�Æ�¶/Î�·nÍ�²r¼�¼�À�Ã¢µ�Å�¸M×�¶q²r·/» ¼�µÕÃo´â» ´ ´ ²�³|²r·q·q¸w¶q× É ²r·
µq¸wÄVÖ
Ão´ ÄdÍ�Æ�¶/Îd·
Ão´�³�²�Ã�µn¸V¼�ÍÕ¸M×�· É ²�·;µ6¸wÄV²�·$´ ²rÍ-¼�×�Í-¶qÃ¢µ/µ/²r´ É ¸wµq¸
í ¶q·
µrÜ�ò�´�Æ�Ó�µ/ÃoÅ�Ã � ¸CµqÃ�Æ�´5µqÆÛµ/¹�Ão·%¸w¼oÄVÆV¶qÃ�µ/¹ Å ÍnÆV»�¼ É Ù_²
µqÆG»�·
²�µq¹ ²Û·
²rÄVÅ�²�´Tµ
Öi¹ ²�¸ É ²r¶rä · �CvCm¢tJ�C÷i�um�jwgR÷
p6jC{�}_g µ/Æ�·
²�Ö
¼o²r³|µ�¸�·/²�ÄVÅ�²r´�µ�À�Ô�ÆV¶ É ²r·
µq¸wÄ�²VÀ Í-¹�Ão³6¹Ú³|Æ�´Tµq¸wÃo´�·nµq¹ ²°¼�²�¸V·
µ
¸VÅ�ÆV» ´Tµ	ÆVÔTÈC¸w¼oÃ É°É ¸Cµ6¸ Ü�ÝÕ¹�²�¶q²|Ô�ÆV¶q²�¶/² É »�³�Ã�´ ÄÕµq¹ ²$´�» ÅbÙ3²r¶
ÆVÔLÍ-¶/Ã�µ/²�·^´ ²�² É ² É µqÆ°ÅdÆCÈ�²Õµ/¹ ² É ¸Cµq¸�Ô�¶qÆVÅ�³�¸�³6¹ ²|Ö É Ã�·
Î°µqÆ
µq¹ ² É ¸Cµ6¸CÖ É Ã�·
Î0Ü@ò�¼�·/Æ�À0Í-¹ ²�´�Í-¶qÃ¢µqÃ�´ Ä É ¸Cµ6¸�Ù�¼�Æ�³6Î�·�Ô�¶qÆVÅ
µq¹ ² É ²�·;µ6¸wÄ�²dÙ�»KJ_²r¶°µ/ÆXµq¹ ² É ¸wµq¸CÖ É Ã�·
Î0ÀLµq¹ ² É ¶qÃoÈV²�¶ É Æ�²�·
´�Æwµ	µq¶/×�µqÆ�¶/²rÆV¶ É ²�¶,µ/¹ ²�Í-¶/Ã�µ/²�·�ÜEòZÓ_Æ�·q·
ÃoÙ ¼o²$ÆVÓ�µqÃ�Å�Ã � ¸wµ/ÃoÆV´¹�²�¶q²nÃ�·�µ/Æà¶q²�ÆV¶ É ²r¶	µq¹ ²ÕÙ ¼�Æ�³6Î�·�¸V³r³|ÆV¶ É Ão´ Ä�µq¹ ²�Ão¶^¼oÆ�³r¸CµqÃ�Æ�´�·
Æ�´âµ/¹ ² É ¸wµq¸ É Ã�·
Î¾µ/Æ�Å�Ã�´ ÃoÅ�Ã � ²àµ/¹ ²@·/²�²rÎ¾ÆCÈV²r¶/¹�²r¸ É Ü ��²
Í-Ão¼o¼^µ/¶q×Xµ/¹ ²�·
²�Æ�Ó�µ/ÃoÅ�Ã � ¸Cµ/ÃoÆV´3·àÃ�´Çµ/¹ ²dÔ�»�µq» ¶q²�ÈV²�¶6·/Ã�Æ�´�ÆwÔ
µq¹ ² É ¶qÃ�È�²�¶�Ü
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ÝÕ¹�²�³|¶6¸V·/¹Ç¶q²r³�ÆCÈV²r¶/×XÓ ¶qÆ�³|²r·q·àÆwÔ�¸X·/×�·
µ/²rÅë»�·/Ão´ Ä�ÞàßnÞ
³r¸w´%Ù3² É ÃoÈ�Ã É ² É Ão´Tµ/Æbµ;Í�Æ�·;µ6¸wÄ�²r·rÜ�Ï4´�µ/¹ ² í ¶6·;µÕ·;µ6¸wÄ�²9µq¹ ²

ÞàßnÞ�µq¶/Ão²r·�µqÆ�¶q²r³|ÆCÈ�²�¶�Ã¢µ6·
²r¼¢Ô�µ/ÆX¸�·
µq¸wÙ�¼�²�·;µ6¸Cµq²VÜ°Ï4´�µq¹ ²
·
²�³|Æ�´ É ·;µ6¸wÄ�²°µ/¹ ² í ¼o²b·/×�·
µ/²rÅ=Ó_²�¶/Ô�ÆV¶qÅ�·�´ Æ�¶/Å�¸V¼�³|¶6¸V·/¹�Ö
¶/²�³|ÆCÈ�²�¶q×�¸�³uµqÃ�È�Ã�µ/Ão²r·rÜ
ÝÕ¹�²G³�¶q¸�·
¹&¶/²�³|ÆCÈ�²�¶q×(ÆVÔ�µq¹ ²8ÞàßnÞ É ¶/ÃoÈV²r¶)Ão·)¶q²�¼�¸CÖ

µ/ÃoÈV²r¼�×X·
ÃoÅ�Ó ¼o²VÜ�ã�Ã�´�³�²b³r¸V³6¹ ² É Ö É ¸Cµq¸�Ã�·�·/¸MÈ�² É ¶/²r¼�Ã�¸wÙ�¼�×%µ/Æ
µ/¹ ²�³�¸�³6¹ ²|Ö É Ã�·
Î0À3ÆV´ ¼o×âµ/¹ ²dÃ�´ Ö�Å�²�Å�Æ�¶/× É ¸Cµ6¸CÖ4·;µq¶/»3³uµ/»�¶/²�·�À
·
»3³6¹)¸�·�µ/¹ ² cbvwgiv F j�jMÊM{Mf �3v��|m�e ¸V´ É µ/¹ ² �|}�÷ "ºe|z�jCsu�
�0ei~Vz�e�}3gR÷R�@e6vV��e|s6� ÀM´ ²r² É µqÆ9Ù_²�¶q²r³�ÆV´�·
µ/¶q»�³uµq² É Ü �Ç²n¹�¸MÈV²
É ²r·/ÃoÄV´ ² É µq¹ ²9³�¶q¸�·
¹�Öi¶q²r³|ÆCÈ�²�¶q×�¸V¼�Ä�ÆV¶qÃ¢µq¹ ÅXÀwÙ »�µÕ·
Ão´�³�²-Ã¢µ�Ã�·
´ Æwµ�Ó�¸V¶
µEÆwÔ µq¹ ²n³�¶/Ã�µ/Ã�³�¸V¼�Ó3¸Cµ/¹bÆwÔ µq¹ ² É ¶/ÃoÈV²r¶rÀ�µq¹ Ão·E¹�¸�·E´ Æwµ
Ù3²r²�´XÙ_²�²�´XÃoÅ�Ó ¼�²rÅ�²�´Tµ/² É Ão´âµ/¹ ²@³�» ¶q¶/²r´�µ-Ó ¶qÆwµqÆwµ;×�Ó_²VÜ
Ý�Æ�¶q²�Ù » Ão¼ É µq¹ ²8Ão´�ÖiÅd²rÅ�ÆV¶q× É ¸Cµ6¸�·;µq¶/»3³uµ/»�¶/²�·�À�µq¹ ²

ÞàßnÞ É ¶qÃ�È�²�¶	³r¸w´ í ¶6·;µ,¶q²r¸ É ¸V¼�¼VÆwÔTµ/¹ ² �Õ}3÷Rc°t��6ÊÕ�0ei~Vz�e�}3gR÷
�@e6vV��e|s6� Ô�¶qÆVÅ�µq¹ ²�³r¸V³6¹ ²�Ö É Ão·/Î�Ão´Tµ/Æb±9ò�æ)Ü�ç Æ�¶n¸b³�¸�³6¹ ²|Ö
É Ã�·
Î5ÆwÔ°ê �Zæ"L�À�Æ�´ ¼�× H�¿MÁ�¹ ²�¸ É ²r¶q·�´�²�² É µqÆÛÙ3²Ú¶q²r¸ É Ü
ã�Ão´�³|²Gµq¹ ²�³�¸V³6¹�²|Ö É Ão·/Î�¼oÆ�³r¸CµqÃ�Æ�´�·)ÆwÔ%µ/¹ ²�¹ ²�¸ É ²r¶q·Û¸V¶/²
Î�´ ÆCÍ-´,À-µq¹ Ão·â·/¹ ÆV» ¼ É ´ ÆVµ�µ6¸wÎV²�µ/Æ�Æå¼oÆV´ Ä3Ü&ÝÕ¹ ²Ç¹ ²r¸ É Ö
²�¶6·°Ão´Z±�ò�æ ¸V¶/²�Æ�¶/ÄT¸w´ Ã � ² É Ão´Z¸X¼�Ã�·;µbÆV¶ É ²�¶q² É ¸V·q³|²r´ É Ö
Ã�´�ÄV¼o×�¸V³�³�ÆV¶ É Ão´ Ä�µ/Æ�µ/¹ ²rÃ�¶�µqÃ�Å�²|Ö4·
µq¸wÅ�Ó�·rÜ�ãTµ6¸w¶/µ/Ão´ Ä�Í-Ã�µ/¹
µ/¹ ² í ¶6·;µ9¹�²r¸ É ²�¶9Æ�´Xµ/¹ ²b¼�Ã�·
µrÀ_µ/¹ ²b¹ ²r¸ É ²�¶6·�³r¸w´�Ù_²�»�·/² É
Ã�´5µ/²rÅ�Ó3Æ�¶q¸V¼nÆ�¶ É ²�¶�À^µ/Æ)¶q²r³|Æ�´�·
µ/¶q»�³uµbµ/¹ ² cbvwgiv F j�jMÊM{Mf
��v �umoe ¸V´ É µ/¹ ² �|}�÷ "ºe�z�jwsu�Û�0ei~Vz�e�}3gR÷R�@e6vV��e|s6� Ü ��¸�³6¹
µ/ÃoÅ�²Õ¸�´ ²rÍZ¹ ²r¸ É ²�¶�Ã�·E²�´�³�ÆV» ´Tµ/²r¶/² É ÀC²�´Tµq¶/Ão²r·EÃo´�µq¹ ² cbvwgiv
F j�jMÊM{Mf �3v��|m�e ¸V´ É �|}�÷ "ºe�z�jwsu�b�Lei~wz�e|}_gJ÷R��e6vV�Ve�s6� Å�¸M×
Ù3²dÆCÈV²r¶/Í-¶qÃ�µ
µ/²r´,À�Ù_²r³r¸w»�·/² É ¸Cµq¸¾Ã�´ºµ/¹ ²�·
²�³|Æ�´ É ·
²rÄVÅ�²�´Tµ
Å�¸M×bÆCÈ�²�¶qÍ-¶/Ã�µ/² É ¸wµq¸°Ão´�µ/¹�²9²r¸V¶/¼oÃo²�¶�·/²�Ä�Åd²r´TµrÜ�ÝÕ¹ Ão·�Ó ¶qÆwÖ
³|²�·/·X³|Æ�´Tµ/Ão´T»�²r·X» ´Tµ/Ão¼@¸w¼o¼àµ/¹�²�¹�²r¸ É ²�¶6·â¸V¶/²�Ó ¶qÆ�³|²r·q·/² É Ü
��·q·
²r´Tµ/Ã�¸w¼o¼�×�Àn¸V¼�¼-µq¹ ²�³�¸�³6¹ ²|Ö É Ã�·
Îå¹ ²r¸ É ²�¶6·�³�¸V´ØÙ_²�»�·/² É
µ/Æ ó ¶q²�Ó�¼o¸M×�ôºµ/¹ ²X²�´TµqÃ�¶q²X¹ Ão·
µ/Æ�¶/×åÆwÔ�¶q²rñT» ²�·;µ6·�³�¸VÓ�µ/» ¶q² É
ÆV´�µ/¹ ²°³�¸�³6¹ ²|Ö É Ã�·
Î0Ü�ònµ�µq¹ Ã�·ÕÓ3Æ�Ã�´TµrÀ�µq¹ ²àÞàßnÞ É ¶qÃoÈV²�¶n¶q²|Ö
µ/» ¶q´�·�µ/Æ�¸�³�¼�²�¸w´�¸V´ É ·
µq¸wÙ�¼�²�·;µ6¸Cµ/²�À�¸w´ É µq¹ ² í ¼�²à·/×�·
µ/²rÅ
³�¸V´Ø·
µq¸V¶
µ¾¸�´ ÆV¶qÅ�¸w¼�³�¶q¸�·
¹�Öi¶q²r³|ÆCÈ�²�¶q×ºÓ ¶qÆ�³|²�·/·rÀ�·/»�³6¹G¸V·
¶/»�´ ´ Ão´ Ädµ/¹ ² ó ÔJ·/³6Î�ôbÓ ¶/Æ�ÄV¶6¸wÅXÜ
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ÞàßnÞ�»�·/²r·�Ã�Å�Å�² É Ão¸wµ/²�¶q²�Ó_ÆV¶/µ�Å�Æ É ²¾Ô�Æ�¶�Å�Æ�·
µbÍ-¶qÃ�µ/²r·rÀ
²|ì ³|²rÓ�µ�Ô�ÆV¶dµ/¹�Æ�·/²%¶q²rñT» ²�·;µ6·bÍ-Ã�µ/¹5µ/¹�² ó ·
×�´�³rô M_¸wÄ�·�·/²|µ
Ù�×�»�·
²r¶â¸VÓ Ó ¼oÃo³r¸CµqÃ�Æ�´�·�Ü ��¶qÃ¢µq²Ç¶q²rñT» ²�·;µ6·%¸V¶/²Ç¶/²�µ/» ¶q´ ² É
Ô�¶/Æ�Å µ/¹ ² É ¶qÃoÈV²�¶dÆV´3³|²%µ/¹ ² É ¸wµq¸�¸w¶q²�Í-¶qÃ¢µ/µ/²�´ØÃo´�µqÆºµq¹ ²
±�ò�æ"Ù »KJ0²�¶�ÜEÝÕ¹�Ão·�·q³6¹ ²�Å�² É ÆT²�·E´ Æwµ^³�¸V»�·
²n¸�¶q²�¼oÃo¸VÙ Ão¼�Ã�µ;×
Ó ¶qÆVÙ ¼o²�Å Ô�Æ�¶Õµ/¹ ²àÔ�Æ�¼�¼oÆCÍ-Ão´ Ädµ;Í�Æ�¶q²r¸V·/ÆV´3·�Ü
çEÃo¶q·
µrÀ3µ/¹�² É ²r¼o¸M×X³�¸V»�·
² É ÙT×âµq¹ ²bÞ°ßnÞ É ¶/ÃoÈV²r¶�Ão·�¼oÃ�ÅdÖ

Ã¢µq² É µ/Æ�·/²�È�²�¶6¸w¼�¹�» ´ É ¶q² É ·�ÆVÔâÅ�Ão¼�¼oÃo·/²r³�ÆV´ É ·Û¸CµÛÅ�Æ�·
µrÜ
Ñ�´�³|²Xµq¹ ²ÚÓ ¶q²�È�ÃoÆV»�·�¼oÆVÄ)Í-¶qÃ¢µqÃ�´�Ä í ´ Ã�·
¹ ²�· Ë Í-¹�Ão³6¹GÅ�¸M×
µq¸VÎV²å»�Ó µqÆ(·/²�È�²�¶6¸w¼�¹�» ´ É ¶/² É ·�ÆwÔ�Å�Ão¼�¼oÃ�·
²�³|ÆV´ É · Ì À�µq¹ ²
É ¶qÃ�È�²�¶�Í-Ã�¼o¼-Í-¶qÃ¢µq²%µq¹ ²�³|»�¶/¶q²�´Tµ�·
²rÄVÅ�²�´Tµ�Ù »KJ0²�¶�µqÆÇµq¹ ²
³�¸�³6¹ ²|Ö É Ã�·
Î)²�È�²�´5Ù3²�Ô�ÆV¶q²�µq¹ ²Ú·
²rÄVÅ�²�´Tµ�Ù »KJ0²�¶�Ù_²r³|Æ�Å�²r·
Ô�» ¼o¼RÜ$ÝÕ¹ ²r¶/²�Ô�ÆV¶q²-µ/¹�²�Þ°ßnÞ É ¶qÃ�È�²�¶�Ä�»�¸w¶6¸w´Tµq²�²r·^µ/¹�¸wµ É ¸wµq¸
Ù3²%Í-¶/Ã�µ
µq²�´ZÃo´ÛµqÆÚµ/¹ ²â³�¸�³6¹ ²|Ö É Ã�·
Î�Í-Ã¢µq¹ Ão´å·
²rÈV²r¶q¸V¼$¹�» ´�Ö
É ¶q² É ·-ÆVÔ^ÅdÃo¼o¼�Ã�·
²�³|Æ�´ É ·rÜ-ã�Ã�´�³�²@Å�Æ�·
µ í ¼o² É ¸wµq¸�Ã�·9³�¸�³6¹ ² É
Ã�´�±�ò�æ Ô�Æ�¶ ��UCé�ê�UÇ·
²�³|Æ�´ É ·�Ù_²|Ô�ÆV¶q²âµ/¹ ²r×å¸w¶q²$M�»�·/¹ ² É
Ã�´TµqÆ�µ/¹ ² É Ão·/ÎX¸w´�×�Ín¸M×�À�Í�²@Ù_²�¼oÃo²�ÈV²@µ/¹�¸wµ�µ/¹ ²b¸ É É Ã�µ/ÃoÆV´3¸w¼



·/²�È�²�¶6¸w¼0¹�» ´ É ¶q² É ·�ÆVÔ�Å�Ão¼�¼oÃo·/²r³�ÆV´ É ·n·/¹ Æ�» ¼ É ´ ÆVµn¶q²r·/» ¼�µÕÃo´
¸V´�×¾Ó ¶qÆVÙ ¼o²�ÅXÜ
ã�²�³|Æ�´ É À�Ô�ÆV¶9Åd²�µq¸ É ¸Cµ6¸b»�Ó É ¸wµ/²�·�À�µq¹ ² ó ¸wÓ Ó_²�´ É Ö�Æ�´ ¼�×�ô

¸V¼�Ä�ÆV¶qÃ¢µq¹ ÅáÆwÔLµq¹ ²�Þ°ßnÞ É ¶qÃ�È�²�¶�Ä�»�¸w¶6¸w´Tµq²�²r·^µ/¹ ²�ÆV¶ É ²�¶�ÆwÔ
»�Ó É ¸wµ/²�·^µ/Æàµq¹ ² É Ã�·
Î0Ü^ã�Æ°Í-¹ Ão¼�²-Å�²�µq¸ É ¸Cµq¸à»�Ó É ¸wµ/²�·^Å�¸M×
Ù_²�ÎV²rÓ�µ�Ão´Ç±9ò�æ Ô�Æ�¶à» Ó�µqÆâ·/²�È�²�¶6¸w¼	¹�» ´ É ¶/² É Å�Ã�¼o¼oÃo·/²r³|Ö
Æ�´ É ·rÀwµq¹ ²�×�¸w¶q²ÕÄV»�¸V¶q¸V´�µq²�² É µ/Æ�Ù3²-Í-¶qÃ¢µ/µ/²r´�Ã�´Tµ/Æàµq¹ ² É Ã�·
Î
Ão´Øµ/¹ ²ÚÓ�¶/Æ�Ó3²r¶dÆ�¶ É ²�¶dµ/ÆÛ²r´�·
»�¶/² í ¼o²�·
×�·
µ/²�Å Ã�´Tµ/²rÄV¶qÃ¢µ;×�Ü
Ï4´�µ/¹ Ã�·�·/²�´3·
²dÞàßnÞ&Ão·�·/Ã�Å�Ão¼o¸V¶�µ/Æ�Æwµ/¹�²�¶�·/ÆV¼o»�µqÃ�Æ�´�·9·/»�³6¹
¸�·�ï�ç^ã�¸w´ É ã�ÆwÔ�µnð9Ó É ¸Cµ/²�·�À�Í-¹ Ã�³6¹¾¸w¼�·/Æ�·;µqÆV¶q²�Å�²|µ6¸ É ¸wµq¸
»�Ó É ¸wµ/²�·�Ão´¾±�ò�æ=Ô�Æ�¶�²rÈV²�´�¼oÆV´ Ä�²�¶^µqÃ�Å�²�Ù�»�µn¸V¶/²�¸VÙ ¼�²ÕµqÆ
Å�¸VÃ�´Tµq¸VÃ�´ í ¼o²°·
×�·
µ/²rÅ Ão´�µq²�Ä�¶/Ã�µ;×VÜ
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Ñ�´�²bÓ_Æwµq²�´Tµ/Ã�¸w¼ É Ã ��³�» ¼�µ;×ÚÆwÔ^µ/¹�²dÞ°ßnÞ É ²�È�Ã�³|² É ¶/ÃoÈV²r¶9Ã�·
µq¹�¸CµâÃ¢µâÅ�¸M×5¹�¸MÈ�²Úµ/Æ5³|ÆVÅ�Åb» ´ Ã�³�¸Cµq²�Í-Ã�µ/¹ É Ão·/Î5¹3¸w¶ É Ö
ÍÕ¸w¶q² É Ão¶/²�³uµq¼�×�À ¶/²�·
»�¼¢µqÃ�´ Ä�Ão´X¹ ÃoÄV¹�³|Æ�Å�Ó ¼�²�ì�Ã¢µ;×â¸w´ É Ó_ÆTÆ�¶
Ó_ÆV¶/µq¸VÙ Ão¼�Ã�µ;×VÜ��Ç²�·/ÆV¼oÈV² É µq¹ Ão·�Ó�¶/Æ�Ù ¼�²rÅ�Ù�×@»�·/Ã�´ Ä°¸ zd{�m¢gJt�÷
movC�Ve�s/e6���Ve��rtJp6e@�wsut��Me�s ¸wÓ�Ó ¶/ÆT¸V³6¹,Ü �Ç²9Ã�Å�Ó ¼o²�Å�²�´Tµq² É Æ�» ¶
Þ°ßnÞ É ¶/ÃoÈV²r¶^ÆV´�µqÆVÓ�ÆwÔ,¸�µ/¶6¸ É Ã¢µqÃ�Æ�´�¸w¼ É Ão·/Î É ²rÈ�Ão³�² É ¶/ÃoÈV²r¶
Ë �$´ É »�·
²r¶q·9·
Ó_²r³�Ã¢Ô�×âÍ-¹ Ã�³6¹Xµ/¶6¸ É Ã�µ/ÃoÆV´�¸V¼ É Ã�·
Î É ¶qÃ�È�²�¶�Í-Ão¼o¼
Ù_²X»�·/² É Ì Ü5ÝÕ¹ ²XÞàßnÞ É ¶/ÃoÈV²r¶d³r¸w¼o¼o·bµq¹ ²%¼oÆCÍÕÖi¼�²rÈV²�¼ É Ã�·
Î
É ¶/ÃoÈV²r¶rÀ�µq¹ ¶/Æ�» ÄV¹âµq¹ ²@·;µ6¸w´ É ¸w¶ É%É ²rÈ�Ão³�² É ¶/ÃoÈV²r¶-Ã�´Tµq²�¶/ÔJ¸V³|²�À
µqÆ�Ó_²�¶/Ô�ÆV¶qÅ"µq¹ ²b¸�³uµ/»3¸w¼ É Ão·/Î%Ï/Ð�Ñ�·�ÜÕÝÕ¹ Ã�·9¸VÓ Ó ¶qÆ�¸V³6¹X¹�¸�·
µq¹ ¶q²�²ØÅ�¸ �;ÆV¶�¸ É ÈC¸w´Tµ6¸wÄV²�·�Ü çEÃ�¶6·
µrÀdÃ¢µ)ÄV¶q²r¸wµ/¼o×(·/Ã�Å�Ó ¼oÃ�Ö
í ²r·�µ/¹ ²àÃoÅ�Ó ¼�²rÅ�²�´Tµq¸wµ/ÃoÆV´�²/J_Æ�¶
µ6·�·/Ão´�³|²�µ/¹ ²àÞ°ßnÞ É ¶/ÃoÈV²r¶
¸MÈ�ÆVÃ É ·ºµ/¹ ²�³|Æ�Å�Ó ¼�²�ìÿµq¸�·
Î�ÆVÔ É Ão¶/²�³uµZ³|Æ�Å�Å�» ´ Ã�³�¸wµ/ÃoÆV´
Í-Ã�µ/¹�µ/¹ ²b¹�¸w¶ É ÍÕ¸w¶q²��wÜ�ã�²�³|Æ�´ É À µq¹ ²b·q¸wÅ�²�Þ°ßnÞ É ¶/ÃoÈV²r¶
ÍnÆV¶qÎ�·nÍ-Ã¢µq¹X¸V¼�¼LÎ�Ão´ É ·ÕÆVÔ É Ã�·
Î�·ÕÃo´Ú¸b·/×�·;µq²�Å Ù_²r³r¸w»�·/²à¸w¼o¼
µq¹ ²�¼oÆCÍÕÖ�¼o²�È�²�¼ É Ã�·
Î É ²�È�Ão³�² É ¶qÃ�È�²�¶6·�»3·
²dµ/¹�²¾·/¸VÅd²�·
µq¸V´�Ö
É ¸w¶ É Ã�´Tµq²�¶/ÔJ¸V³|²�Ü�ÝÕ¹ Ão¶ É À0Ã¢µàÃo·�²r¸�·
×%µ/Æ%Ó3Æ�¶
µ�ÆV» ¶à³|»�¶/¶q²�´Tµ
ÃoÅ�Ó ¼o²�Å�²�´Tµq¸wµ/ÃoÆV´GµqÆZÆwµq¹ ²�¶�·/×�·;µq²�Å�·rÀÕ·/Ão´�³|²ÚÅ�Æ�·
µ%ð9´ Ã¢ì
·/×�·;µq²�Å�·-»�·/²°·
ÃoÅ�Ã�¼�¸w¶ É ²�È�Ão³�² É ¶/ÃoÈV²r¶-Ã�´Tµq²�¶/ÔJ¸V³|²�·�Ü
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Ý�Æà²|ì ¸wÅ�Ão´ ²�µ/¹ ²nÓ3²r¶
Ô�Æ�¶/Å�¸V´�³|²nÆwÔ µq¹ ²Õ²|ì�Ó_²�¶qÃ�Å�²�´Tµ6¸w¼�·
×�·
Ö
µq²�Å�·rÀ	Ín²d´�²�² É ·/ÆVÅ�²�Ù3²r´�³6¹ Å�¸w¶qÎÚÓ ¶qÆVÄV¶6¸wÅ�·rÜ@Ï4´ Ã�µ/Ã�¸w¼o¼�×
Ín²�¹�¸MÈV²dÓ ¼�¸w´ ² É µqÆâ»3·
²dµ/¹�²�ò9´ É ¶q²�Í&Ù3²r´�³6¹ Å�¸w¶qÎZ½¢¿��MÂiÜ
�9ÆCÍ�²rÈV²r¶	Ín²$Ô�ÆV»�´ É µq¹�¸Cµ�µ/¹ ²n²|ì�²r³�»�µ/ÃoÆV´@µ/ÃoÅd²nÆwÔ�ò9´ É ¶q²�Í
Ù_²�´3³6¹ Å�¸w¶qÎ�Ã�·	È�²�¶q×�·/¹ ÆV¶/µ Ë ¼�²�·/·,µ/¹�¸V´�·
²rÈV²r¶q¸V¼V·
²�³|Æ�´ É ·LÔ�Æ�¶
Å�ÆT·;µ�Ó�¹�¸V·/²r·^Ão´�µ/¹�²-Ù3²r´�³6¹ Å�¸w¶qÎ Ì ÆV´�Å�Æ�·
µ$Å�Æ É ²�¶q´�Å�¸wÖ
³6¹�Ã�´ ²�·�Àn¶q²r·/» ¼¢µqÃ�´�Ä�Ão´�·
ÃoÄV´�Ã í ³r¸w´Tµ�Å�²r¸V·/» ¶q²�Å�²�´Tµ�²�¶q¶/Æ�¶q·rÜ
ò9¼o·/ÆXµ/¹�²�Ù3²r´�³6¹ Å�¸w¶qÎ É Æ�²r·à´�Æwµ@²|ì�²r¶q³�Ão·/²�µq¹ ² É Ã�·
Î�·
×�·
Ö
µq²�Å"·/»!�¾³|Ão²�´Tµ/¼o×�Ão´¾Å�¸V³6¹ Ão´ ²r·�Í-Ã�µ/¹�¶q²r¸�·
Æ�´�¸wÙ�¼�²9¸VÅ�ÆV» ´Tµ
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ÆwÔb±9ò�æ)À�·/Ã�´3³|²)Å�Æ�·
µâÆVÔ�Ã¢µ6· É ¸Cµ6¸5³r¸w´1Ù3²Û³�¸�³6¹ ² É Ã�´
±�ò�æÛÜ

Ln²�³�¸w»3·
²�ÆVÔ%µq¹ Ão·rÀâÍ�²�¹�¸MÈ�²8³|¶q²r¸wµ/² É ¸�·/²|µåÆVÔâÆ�» ¶
ÆCÍ-´)Åd²�µq¸ É ¸Cµ6¸%Ão´Tµ/²r´�·
ÃoÈV²�Ù_²�´3³6¹ Å�¸w¶qÎºÓ ¶qÆVÄ�¶q¸VÅ�·rÜ�Ñ�» ¶
Ù3²r´�³6¹ Å�¸w¶qÎ�·�¸V¶/²b·
ÃoÅ�Ã�¼�¸w¶�µ/Æ%µ/¹ ²dÆV´�²r·�»�·
² É Ù�× Nà¸w´ Ä�²�¶
¸w´ É P ¸Cµ/µdÃo´(½ �CÂiÜåÝÕ¹ ²XÙ_²�´�³6¹�Å�¸V¶/Î�·d³|Æ�´�·
Ã�·
µdÆVÔ ��·
²�µq·
ÆwÔ¾Ó ¶qÆVÄ�¶q¸VÅ�·���� ÷4{���e�sÛ{�}3givCs À�� ÷4{��|e�såp6j6f_� À�¸V´ É � ÷
{���e|sÚs/e�z�jC�Ce Ü�� ÷4{���e|sX{�}3givCs ·/Ã�Åb» ¼�¸Cµ/²�·�ÆV´�²�ÆV¶¾Å�Æ�¶/²
»�·/²�¶6·E³�ÆV´�³�» ¶q¶/²r´�µq¼�×@¸V´ É Ão´ É ²rÓ3²r´ É ²r´�µq¼�× {�}�÷;givCsut�}�~ ¸�µ6¸w¶
í ¼o²¾µ/Æ�³|¶q²r¸wµ/²�¸ É Ã�¶q²r³|µ/ÆV¶q×Çµ/¶q²�²VÜ�� ÷4{���e�s�pqjuf3� ¸V´ É � ÷
{���e|s�sqe|z�jC�Ce ·/ÃoÅ�» ¼�¸Cµq²�ÆV´ ²-Æ�¶�Å�ÆV¶q²-»�·/²�¶6·$³|Æ�´�³|»�¶/¶q²�´Tµ/¼o×
³|Æ�ÓT×�Ão´ Ä Ë »�·/Ã�´�Ä)µ/¹ ² ó ³|Ó5Ö�¶6ô)³|ÆVÅ�Å�¸w´ É Ì ÆV¶�¶q²�Å�ÆCÈ�Ã�´ Ä
Ë »�·/Ão´ ÄZµq¹ ² ó ¶/Å Öi¶qôZ³�ÆVÅ�Å�¸w´ É Ì µ/¹�²Ç²r´�µqÃ�¶q² É Ã�¶q²r³|µ/ÆV¶q×
µ/¶q²�²9³�¶/²�¸Cµq² É Ù�×�µq¹ ²�� ÷4{���e|s�{�}_g�vws Ù3²r´�³6¹ Å�¸w¶qÎ0ÀV¶q²r·/Ó3²�³uÖ
µ/ÃoÈV²r¼�×�Ü ��²�³6¹ Æ�·/²�µ/¹ ²�·
²-Ù_²�´�³6¹�Å�¸V¶/Î�·EÙ_²r³�¸V»�·/²Õµ/¹ ²r×@¶/²rÓ�Ö
¶/²�·
²r´Tµdµq¹ ²Úµ;×�Ó Ã�³�¸V¼�¸w´ É ¶q²r¸w¼oÃ�·;µqÃo³XÏ/Ð�Ñ�Ão´�µq²�´�·/ÃoÈV²âµq¸�·
Î�·
Ó3²r¶
Ô�Æ�¶/Å�² É Ù�×¾´ Æ�¶/Å�¸V¼L»�·
²r¶q·ÕÆ�´â¸ É ¸VÃ�¼o×¾Ù�¸�·
Ã�·rÜ
ÝÕ¹�²dÓ3¸w¶/µ/Ã�³|» ¼�¸w¶�µq¸V¶ í ¼�²�Ín²b»�·/² É Ã�·9µq¹ ²�·
Æ�» ¶6³|²|Ö4³|Æ É ²

É Ã�·;µq¶/ÃoÙ »�µqÃ�Æ�´)µq¸w¶ í ¼�²¾ÆVÔÕò9Ó�¸V³6¹�²�¿VÜ � Ü � Ü�ò9Ó�¸V³6¹�²�Ão·àµq¹ ²
Å�Æ�·
µâÓ_ÆVÓ »�¼o¸V¶ ��²�Ù(·
²r¶/È�²�¶X¸V·%ÆwÔ@µq¹ Ão·âÍ-¶qÃ¢µqÃ�´�Ä�Ü"ÝÕ¹ ²
¶/²�·
»�¼¢µqÃ�´ ÄÛ·/ÆV» ¶6³|² í ¼o²Xµ/¶q²�²Ú³|Æ�´Tµq¸wÃo´�· � ¿Ú·/» Ù É Ã�¶q²r³|µ/Æ�¶/Ão²r·
¸w´ É H U 
 í ¼�²�·�Í-Ã�µ/¹â¸w´�¸MÈ�²�¶6¸wÄ�² í ¼�²�·
Ã � ²�ÆwÔ ��Ü � �1L�Ü�ÝÕ¹ ²
µ/ÆVµq¸w¼,·/Ã � ²°ÆwÔ�µ/¹ ² É Ã�¶q²r³|µ/ÆV¶q×�µ/¶q²�²°Ã�· ��Ü ��æ"L�Ü
Ý�Æ�Å�¸wÎ�²°ÆV» ¶-²rÈM¸V¼�»3¸Cµ/ÃoÆV´XÅ�ÆV¶q²@³|Æ�´�·/²�¶qÈM¸wµ/ÃoÈV²�À�Í�²°Ão´�Ö

µ/²r´�µqÃ�Æ�´�¸w¼o¼o× M�»3·
¹ µq¹ ²5³�ÆV´Tµ/²r´�µ6·ÚÆwÔ�µq¹ ²åÎ�²�¶q´ ²�¼@Ù�»KJ_²r¶
³�¸�³6¹ ²�Ù�× í ¶6·;µ@»�´ Å�ÆV» ´Tµ/Ão´ ÄXµq¹ ²�´Û¶q²�Å�ÆV»�´�µqÃ�´�ÄXµ/¹ ² í ¼o²
·
×�·
µ/²rÅªÙ_²|µ;Ín²�²r´Z²r¸�³6¹Û¶/» ´	ÜºÝÕ¹ Ã�·b³�¶/²�¸Cµ/²�·@¸ p6jwm��Çs/e6vV�
p6vVp|��eàe %�eqprg ÀMÔ�ÆV¶6³|Ão´ Ä9µq¹ ²-·
×�·
µ/²rÅ�µ/Æà¶q²r¸ É�É ¸Cµ6¸9Ô�¶qÆVÅ µq¹ ²
É Ã�·
Îà¸wÄT¸wÃo´9Ô�Æ�¶	²r¸�³6¹àÙ3²r´�³6¹ Å�¸w¶qÎ9¶q» ´,ÜEÑ�»�¶	Å�²r¸�·
» ¶q² É ¶q²|Ö
·
»�¼¢µ6·n·/¹ ÆCÍGµq¹�¸Cµ�µ/¹ ²àÓ_²�¶/Ô�ÆV¶qÅ�¸V´�³|²9Ã�Å�Ó ¶qÆCÈV²rÅd²r´Tµ�ÆwÔLµq¹ ²
ÞàßnÞ É ¶qÃoÈV²�¶9ÆCÈV²�¶�µ/¹ ²�µ/¶6¸ É Ã�µ/ÃoÆV´�¸V¼ É Ã�·
Î É ¶qÃoÈV²�¶9Ão·�Å�»�³6¹
¹ ÃoÄV¹ ²r¶ Ë » Ó8µqÆ H�U " ¹ ÃoÄV¹ ²r¶ Ì Í-¹ ²�´õµ/¹ ²)ÎV²r¶/´�²�¼9Ù�»KJ_²r¶
³�¸�³6¹ ²¾Ã�·�ÍÕ¸w¶qÅ Ë µ/¹�¸wµdÃ�·rÀ^Ã¢Ô�Ín² É ÆÇ´ Æwµ M�»�·/¹Ûµ/¹�²%³|Æ�´�Ö
µ/²r´�µ6·�ÆVÔ°µ/¹ ²ÇÙ »KJ0²�¶ Ì Ü�ÝÕ¹ ²Ç³�ÆV¼ É ³�¸�³6¹ ²�²)J0²r³|µ%¶q²r·/» ¼�µq·
Ã�´Û¸X¼�¸w¶qÄV²�´�» Å�Ù_²�¶�ÆwÔÕ¶/²�¸ É ¶/²�ñ�»�²r·
µq·àµq¹�¸Cµ�³r¸w´)´ Æwµ@Ù_²
Ã�Å�Ó ¶qÆCÈV² É ·
ÃoÄV´�Ã í ³r¸w´Tµ/¼o×�Ù�×�Þ°ßnÞbÜ L�²�³�¸V»�·
²9ÆwÔ,µq¹ Ão·n¸w¶/µ/Ã�Ö
í ³|Ã�¸w¼o¼o×bÃo´Tµ/¶qÆ É »�³|² É ³|ÆV¼ É ³�¸�³6¹ ²-²)J0²r³|µrÀTµ/¹�²9Ó_²�¶/Ô�ÆV¶qÅ�¸V´�³|²
¶/²�·
»�¼¢µ6·@¶q²�Ó_ÆV¶/µ/² É Ão´)µ/¹�²%·/²r³uµqÃ�Æ�´Z·
¹�ÆV» ¼ É Ù3²%È�Ã�²rÍ�² É ¸V·
¸Ú³|Æ�´�·
²r¶/ÈC¸wµ/ÃoÈV²d²r·
µ/ÃoÅ�¸wµ/²�ÆVÔÕÞ°ßnÞ"Ó_²�¶/Ô�ÆV¶qÅ�¸w´�³�²VÜ¾±-²�¸w¼
Í�Æ�¶/¼ É Þ°ßnÞáÓ3²r¶
Ô�Æ�¶/Å�¸V´�³|²d·
¹ Æ�» ¼ É Ù_²d²rÈV²r´ºÙ_²|µ
µq²�¶�ÀLÙ3²�Ö
³�¸V»�·
²�µ/¹�²-Ù »KJ0²�¶$³�¸�³6¹ ²nÍ-Ã�¼o¼�Ù3²ÕÍÕ¸w¶qÅ�Å�Æ�·
µ�ÆVÔ�µq¹ ²nµ/ÃoÅd²�Ü
ò9¼�¼Õ²�ì�Ó_²�¶qÃoÅd²r´Tµq·@Ín²�¶q²�³�ÆV´ É »3³uµ/² É ÆV´5¸Çã�» ´5ð�¼�µ/¶6¸CÖ

¿XæÚÆ É ²�¼à¿
I U�ÍnÆV¶qÎ�·
µq¸wµ/ÃoÆV´Z¶q» ´ ´�Ã�´ ÄÛã�Æ�¼o¸V¶/Ã�·dÁ Ü ê�ÜåÝÕ¹ ²
Å�¸V³6¹ Ão´ ²�¹3¸V·¾¿MÁ 
ºæ L�±9ò�æ ¸V´ É ¸"� N�L�ÀE¹ ÃoÄV¹ZÓ_²�¶/Ö
Ô�ÆV¶qÅ�¸w´�³�²Xã�²�¸wÄT¸Cµ/²�LÕ¸w¶q¶q¸�³|» É ¸�¹�¸V¶ É5É Ão·/Î É ¶qÃoÈV²VÜGÝÕ¹ ²
·
×�·
µ/²rÅ Ín¸�·�³|Æ�´ í ÄV»�¶/² É ¸V·�¸Ûï	ÆVÄ�Ão³r¸w¼-ÞàßnÞÒÍ-Ã¢µq¹5µq¹ ²
í ¶6·;µ�ê��ºæ"LÿÆVÔnµq¹ ² É Ã�·
Î�»�·/² É ¸V·°µ/¹ ²�³r¸V³6¹ ²�Ö É Ão·/Î�Ó�¸V¶
Ö
µ/Ã�µ/ÃoÆV´GÆwÔ�µ/¹ ²ÚÞ°ßnÞ �$µ/¹ ²Ú¶q²r·
µ�¸�·dµ/¹ ² É ¸wµq¸wÖ É Ã�·/Î_ÜGÝÕ¹ ²
±�ò�æ Ù »KJ0²�¶Ú·/Ã � ²ºÆVÔ@µ/¹ ²ÛÞ°ßnÞ É ¶qÃ�È�²�¶�ÍÕ¸V·XÁ�HVê �1L�Ü
ÝÕ¹ ²nµ/ÆVµq¸w¼ ±9ò�æ=ÆCÈV²r¶/¹ ²�¸ É ÀMÃo´�³|¼o» É Ão´ Ä�µ/¹�²�±�ò�æ Ù »KJ0²�¶�À
µ/¹ ²)Þ�¸Cµq¸Øï,Æ�Æ�ÎT»�ÓõÝ�¸VÙ ¼o²VÀ�µq¹ ²�Ï4´�Ö4æÚ²�Å�ÆV¶q×8ã�²�Ä�Åd²r´Tµ
Ö
��²�¸ É ²r¶q·rÀV²�µq³wÜoÀTÃo·n¸wÙ_ÆV»�µTI H U �1L�À�Í-¹ Ão³6¹�Ã�·�¸�·
Å�¸w¼o¼�Ó_ÆV¶/Ö
µ/ÃoÆV´XÆwÔ�µ/¹ ²�¿MÁ 
�æ"Lõ·/×�·;µq²�Å ±9ò�æ)Ü
ÝÕ¹�²-Ó3²r¶
Ô�Æ�¶/Å�¸w´3³|²ÕÆwÔ3µ/¹ ²9Þ°ßnÞ É ²rÈ�Ão³�² É ¶/ÃoÈV²r¶^Ão·^³�ÆVÅdÖ



Ó3¸w¶q² É µqÆdµ/¹�¸wµÕÆVÔ,µ/¹�² É ²|ÔJ¸w»�¼¢µ É Ã�·
Î É ²�È�Ã�³|² É ¶/ÃoÈV²r¶�ÆVÔ�ã�ÆVÖ
¼�¸w¶qÃ�·�Ü ��²º»3·
² É µ/¹ ²�ð�´ Ã�ì gJt�z�e � ³�ÆVÅ�Å�¸w´ É µqÆåÅ�²r¸wÖ
·/» ¶q²)µ/¹ ²ÛÙ_²�´3³6¹ Å�¸w¶qÎ8²|ì�²r³�»�µ/ÃoÆV´(µqÃ�Å�²VÀb¸w´ É µ/¹ ²å»�·
²r¶
¸V´ É ·
×�·
µ/²�Å ß P ð"µqÃ�Å�²�·�Ü ��²X¸w¼�·
Æ�»�·/² É µq¹ ²âÙ » Ão¼¢µ/Ö�Ão´
Î�²�¶q´ ²�¼�µq¶q¸�³|Ão´ Ä%ÔJ¸V³|Ão¼oÃ¢µqÃ�²�·°ÆwÔ-ã�ÆV¼�¸w¶qÃo·�µqÆâÆ�Ù�µq¸VÃ�´ É ²�µq¸wÃo¼o² É
¼oÆCÍÕÖi¼�²rÈV²�¼�Ó3²r¶
Ô�Æ�¶/Å�¸w´3³|²¾´�» ÅbÙ3²r¶q·b·
»�³6¹Z¸�·°µq¹ ²%¸MÈ�²�¶6¸wÄV²
¶q²r·/Ó_ÆV´�·/²�µ/ÃoÅd²�·-ÆwÔE¶/²�¸ É ¸w´ É Í-¶qÃ¢µq²à¶/²�ñ�»�²r·
µq·rÜ

� ��� � �,�^� ��2 �	���â�	2 #6!$2����^�9.0� � ��� ���4� �
Ï4´õµ/¹ Ã�·â·
» Ù3·
²�³uµ/ÃoÆV´�Ín²Ç³�ÆVÅ�Ó�¸V¶/²Xµq¹ ²ºÓ_²�¶/Ô�ÆV¶qÅ�¸w´�³�²�ÆwÔ
Æ�» ¶�Þ°ßnÞ É ²�È�Ão³�² É ¶qÃ�È�²�¶^µqÆàµ/¹�¸wµ�ÆwÔ_µ/¹ ²�µ/¶6¸ É Ã�µ/ÃoÆV´�¸V¼ É Ã�·
Î
É ²�È�Ão³�² É ¶qÃ�È�²�¶-ÆwÔ^ã�ÆV¼�¸w¶qÃ�·�Ü^ò�¼o¼	´�» Å�²r¶/Ã�³�¸V¼L¶/²�·
» ¼�µq·-·/¹ ÆCÍ-´
¹�²�¶q²@¸w¶q²9µq¹ ²@¸MÈV²r¶q¸VÄV²r·�ÆwÔ�µ/¹ ¶q²�²°²�ì�Ó3²r¶/ÃoÅ�²�´Tµq¸V¼L¶/» ´3·�Ü
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çEÃoÄV» ¶q²r· Iré!��³�ÆVÅ�Ó�¸V¶/²Õµq¹ ²9Ù_²�´�³6¹�Å�¸V¶/Îb²|ì�²r³�»�µ/ÃoÆV´�µqÃ�Å�²�·
Ô�Æ�¶°µ/¹�²�µ/¶6¸ É Ã�µ/ÃoÆV´�¸V¼ É Ã�·
Î É ²�È�Ã�³|² É ¶qÃ�È�²�¶6·�Í-Ã�µ/¹)µq¹ Æ�·/²�ÆwÔ
µq¹ ²ÚÞàßnÞ É ²�È�Ão³�² É ¶/ÃoÈV²r¶rÜZÝÕ¹ ²%µ/ÆVµq¸V¼n²�ì�²r³|» µ/ÃoÆV´ZµqÃ�Å�²�·
¸V¶/²�Ô�» ¶/µ/¹�²�¶�Ù ¶qÆVÎ�²�´ É ÆCÍ-´âÃ�´Tµ/Ædµq¹ ² y�� � gRt�z�e ¸w´ É µq¹ ²
� vwt�gJt�}�~�gRt�z�e Ü�ÝÕ¹�² í Ä�» ¶q²r·�³�¼�²�¸w¶q¼�×G·/¹ ÆCÍ�µ/¹�¸wµ%µq¹ ²r·/²
Ù_²�´3³6¹ Å�¸w¶qÎ�·�¶q» ´ É ¶q¸VÅ�¸wµ/Ã�³�¸V¼�¼o×âÔJ¸V·
µ/²�¶à»�·/Ão´ Ä�µq¹ ²�ÞàßnÞ
É ¶/ÃoÈV²r¶°µ/¹�¸V´Z»�·/Ã�´�ÄXµ/¹ ²�µ/¶6¸ É Ã�µ/ÃoÆV´�¸V¼ É ¶qÃ�È�²�¶�ÜâÝÕ¹�²�ÞàßnÞ
É ¶/ÃoÈV²r¶nÆ�»�µ/Ó_²�¶/Ô�ÆV¶qÅ�·nµ/¹ ²àµq¶q¸ É Ã�µ/ÃoÆV´�¸V¼ É ¶/ÃoÈV²r¶nÙ�×�¸bÔJ¸�³uµ/Æ�¶
ÆVÔ°ÁMé�êÇÃ�´�¸V¼�¼9³r¸V·/²r·rÜ�ÝÕ¹ ²ÚÅ�Æ�·
µ�ÃoÅ�Ó ¶q²r·q·
ÃoÈV²XÃoÅdÓ�¶/ÆCÈ�²|Ö
Å�²r´�µ6·b³�ÆVÅ�²�Ô�¶qÆVÅªµ/¹ ² � ÷4{���e�s¾{�}3givCs ¸w´ É µ/¹ ² � ÷4{���e|s
sqe|z�jC�Ce Ù3²r´�³6¹ Å�¸w¶qÎ�·�µ/¹�¸wµâ¸V¶/²ÚÈ�²�¶q×åÅ�²|µ6¸ É ¸wµq¸ÛÃo´Tµ/²�´ Ö
·/ÃoÈV²VÀÕÍ-¹ ²r¶/²ÇÞàßnÞë¶/» ´3·¾Å�ÆV¶q²âµ/¹�¸V´ �Mé�ê�µqÃ�Å�²�·�ÔJ¸V·
µ/²r¶
µq¹�¸w´Xµq¹ ²àµ/¶6¸ É Ã¢µqÃ�Æ�´�¸w¼ É ¶qÃoÈV²�¶�Ü$ÝÕ¹ ² � ÷4{��|e�s@p6j6f3� Ù_²�´�³6¹ Ö
Å�¸V¶/ÎÛ·/Ó3²r´ É ·dÅ�»�³6¹åÆwÔ9Ã�µq·�µ/ÃoÅ�²%Æ�´ É Ã�·
ÎÛ¶q²r¸ É ·@Í-¹ Ã�³6¹
³r¸w´Û´ ÆVµ@Ù3²�Ã�Å�Ó ¶qÆCÈV² É Ù�×)ÞàßnÞbÜ	Ïiµ6·@Ó_²�¶/Ô�ÆV¶qÅ�¸V´�³|²�ÃoÅdÖ
Ó�¶/ÆCÈ�²�Å�²�´Tµ$ÆwÔ�ÁMéS��µqÃ�Å�²r·�Ão·�´ Æwµ�µ/¹�¸wµ É ¶6¸wÅ�¸CµqÃo³�Ù »�µn·
µ/Ão¼o¼
È�²�¶q×)Ã�Å�Ó ¶q²r·q·
ÃoÈV²�Ü �9Æwµ/²�µ/¹�¸wµbµq¹ ²âÓ3²r¶
Ô�Æ�¶/Å�¸w´3³|² É Ã J0²�¶/Ö
²r´�³|²bÃo·9²�È�²�´ÚÙ ÃoÄVÄ�²�¶�Ã�Ô$Í�² É Æ¾´ ÆVµ�¸w¶/µ/Ã í ³|Ã�¸w¼o¼o× M�»�·/¹Úµq¹ ²
³r¸V³6¹ ²�³|Æ�´Tµ/²�´Tµ6·9Ù_²|µ;Ín²�²r´º²r¸�³6¹º¶q» ´,Ü@ç�ÆV¶�²|ì ¸wÅ�Ó ¼o²VÀLÆ�» ¶
¶q²r·/» ¼�µq·¾·/¹ ÆCÍ=µ/¹�¸wµ¾µ/¹�² � ÷4{���e�sÚp6juf3� Ù3²r´�³6¹ Å�¸w¶qÎ5¸V¼o·/Æ
¶q» ´�·.�Cé H�µ/ÃoÅd²�·$ÔJ¸�·;µq²�¶�ÆV´�µ/¹�²�Þ°ßnÞ É ¶qÃoÈV²�¶$µ/¹�¸V´¾ÆV´�µq¹ ²
µq¶q¸ É Ã�µ/ÃoÆV´�¸V¼ É ¶/ÃoÈV²r¶-Ã¢Ô�Ín² É Æd´�ÆwµTM�»�·/¹âµ/¹ ²@³r¸V³6¹ ²�Ü
çEÃoÄV» ¶q²r·�Iré ��³�¼�²�¸w¶q¼�×âÃo´ É Ã�³�¸Cµq²@µq¹�¸Cµ�µ/¹ ²bÓ3²r¶
Ô�Æ�¶/Å�¸w´3³|²

ÆVÔ�µ/¹ ²$µ/¶6¸ É Ã�µ/ÃoÆV´�¸V¼ É ¶qÃ�È�²�¶,Ã�·	·/²�È�²�¶q²�¼o×9¼oÃ�Å�Ã�µ/² É Ù�×9µq¹ ² É Ã�·
Î
·/Ó_²�² É Ü�Ïiµ6·^ß P ðZ»�µqÃ�¼oÃ � ¸CµqÃ�Æ�´@¶6¸Cµ/ÃoÆ�Ã�·EÆV´ ¼o×�¸VÙ3Æ�»�µ �Mé_¿
H�"�À
Å�²�¸w´ Ão´ Äbµ/¹ ²à·
×�·
µ/²rÅ"·
Ó_²�´ É · 
 H�é!� I "ÿÆwÔ,Ã�µq·�µqÃ�Å�²àÍn¸VÃ¢µ/Ö
Ão´ ÄÇÔ�ÆV¶ É Ã�·
ÎÛÏ/Ð�Ñ�·�Ü ��¹ Ão¼�²âµq¹ ²%Ó_²�¶/Ô�ÆV¶qÅ�¸w´�³�²�ÆVÔ�ÞàßnÞ
Ã�·°·
µ/Ão¼�¼^¼oÃ�Å�Ã�µ/² É Ù�×Xµq¹ ² É Ã�·
Î�·/Ó3²r² É À�ÞàßnÞ"·/ÃoÄV´ Ã í ³�¸V´Tµ/¼o×
ÃoÅ�Ó ¶qÆCÈV²r·�µq¹ ²bß P ð »�µqÃ�¼oÃ � ¸CµqÃ�Æ�´%¶6¸CµqÃ�ÆdµqÆÚ¿rêMé H U "¾Ü

��²�³r¸w´b¸V¼o·/Æ9·/²�²�µ/¹�¸wµ�µq¹ ²nÞ°ßnÞ É ¶qÃ�È�²�¶�¸w´ É µq¹ ²�µ/¶6¸ É Ã�Ö
µqÃ�Æ�´�¸w¼ É Ão·/Î É ¶qÃoÈV²�¶Õ¹�¸MÈ�²�·/ÃoÅdÃo¼�¸w¶�ß P ð(ÆCÈ�²�¶q¹ ²r¸ É ·�ÜEÝÕ¹ Ã�·
É ²�Å�ÆV´�·
µ/¶6¸Cµq²r·�µ/¹�¸wµÚÆV» ¶XÞàßnÞ É ¶/ÃoÈV²r¶%¸w¼oÄVÆ�¶/Ã�µ/¹�Å�·â¸w¶q²
È�²�¶q×�² �¾³|Ão²�´Tµ�Ü�ò9¼¢µq¹ ÆV»�ÄV¹1µ/¹ ²ZÞ°ßnÞ É ¶qÃ�È�²�¶XÃo·XÅb»�³6¹
Å�Æ�¶/²X³|Æ�ÅdÓ�¼�²�ì�µq¹�¸w´åµ/¹ ²âµq¶q¸ É Ã¢µqÃ�Æ�´�¸w¼ É Ã�·
Î É ¶/ÃoÈV²r¶rÀ�µq¹ ²
Ô�Æ�¶/Å�²r¶5Ão´�³|¶q²r¸�·
²�·Ûµq¹ ²�ß P ð ÆCÈ�²�¶q¹ ²r¸ É ÆV´ ¼o× ·
¼oÃ�Ä�¹Tµ/¼o×
³�ÆVÅ�Ó�¸V¶/² É µqÆbµq¹ ²°¼�¸Cµ/²r¶rÜ
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çEÃ�Ä�» ¶/² I!� Ln²r´�³6¹ Å�¸w¶qÎ�²|ì�²r³�»�µ/ÃoÆV´%µ/ÃoÅ�²r·ÕÔ�Æ�¶ �C÷4{���e|s°{�}3÷
g�vws6��p6j6f3� ¸V´ É sqe|z�jC�Ce

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

traditional DCD

4−User Untar

traditional DCD

4−User Copy

traditional DCD

4−User Remove

Pr
og
ra
m 
Ex
ec
ut
io
n 
Ti
me
 (
se
co
nd
s) wait time

CPU time 

çEÃ�Ä�» ¶/² 
 � Ln²r´�³6¹ Å�¸w¶qÎ�²|ì�²r³�»�µ/ÃoÆV´%µ/ÃoÅ�²r·ÕÔ�Æ�¶ ��÷4{���e|s°{�}3÷
g�vws6��p6j6f3� ¸V´ É sqe|z�jC�Ce
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 � ��
���� �! #" �����$��"

�Ç²�¹�¸MÈV²$·/¹ ÆCÍ-´àµq¹�¸Cµ�ÞàßnÞØ³�¸V´�·
Ó_²�² É » Ó°µq¹ ²�Å�²|µ6¸ É ¸wµq¸
Ã�´Tµq²�´�·/Ã�È�²-Ù3²r´�³6¹ Å�¸w¶qÎ�·�Ù�×d¸�ÔJ¸�³uµ/Æ�¶^ÆwÔ	Á�é�ê ÜEÝ	Æ@·/²�²-Ã�ÔLÍ�²
³�¸V´GÔ�» ¶
µq¹ ²�¶âÃoÅdÓ�¶/ÆCÈ�²Xµ/¹ ²ÇÓ3²r¶
Ô�Æ�¶/Å�¸w´3³|²�ÆVÔ°Þ°ßnÞ ¸w´ É
µ/ÆZ»�´ É ²�¶6·
µq¸w´ É Í-¹�¸Cµ�Ã�·�µq¹ ²ºÓ_²�¶/Ô�ÆV¶qÅ�¸w´�³�²Ú¼�ÃoÅ�Ã¢µ6¸CµqÃ�Æ�´,À
Í�²d¹�¸MÈ�²bÅ�²r¸�·
»�¶/² É µ/¹�²d¶6¸MÍ É Ã�·
ÎºÍ-¶/Ã�µ/²dÙ�¸w´ É Í-Ã É µ/¹Û¸Cµ
ÈC¸w¶qÃ�Æ�»�·n¶/²�ñ�»�²r·
µ-·/Ã � ²r·rÜ$ÝÕ¹ ²àÙ�¸V´ É Í-Ã É µ/¹XÃ�·-ÆVÙ�µ6¸wÃo´ ² É Ù�×
¶q¸V´ É Æ�Åd¼o×°Í-¶qÃ¢µqÃ�´ Ä�Á�U�æ LZÍnÆV¶/µ/¹�ÆVÔ É ¸Cµq¸�µqÆ�µq¹ ² É Ã�·
Îd¸Cµ
É Ã J_²r¶/²r´�µ9·/Ã � ²r·rÀ�»�·/Ã�´�Äbµq¹ ²°¶6¸MÍ É ²�È�Ã�³|² É ¶qÃoÈV²�¶ÕÃo´Tµ/²�¶/ÔJ¸V³�²VÜ
çEÃoÄV» ¶q²�¿�U�·/¹ ÆCÍ�·^µq¹ ²�Åd²�¸V·/» ¶q²�Å�²�´Tµ�¶q²r·/» ¼�µq·�Ã�´�µ/²r¶/Å�·

ÆwÔ$Ï/Ð�Ñ&Ù�¸w´ É Í-Ã É µq¹,ÜàÝÕ¹ ²�¶6¸MÍ É Ão·/ÎÚÍ-¶qÃ¢µq²�Ó_²�¶/Ô�ÆV¶qÅ�¸V´�³|²
¸Cµ$µq¹ ²�¿MÁ 
 �1L5» ´ Ã�µn·/Ã � ²�Ã�·�¸wÙ_ÆV» µ H�H�µqÃ�Å�²�·$ÔJ¸�·;µq²�¶^µq¹�¸w´
µ/¹ ²X¿ �1L » ´ Ã�µrÀ�Á 
�µqÃ�Å�²r·�ÔJ¸�·;µq²�¶�µ/¹3¸w´�µq¹ ²¾Á �1L »�´ Ã¢µ�À
¿/�3Ü �dµqÃ�Å�²r·�ÔJ¸�·;µq²�¶�µq¹�¸w´�µ/¹ ² � �1L(» ´ Ã�µrÀL¸w´ É I�Ü �¾µ/ÃoÅd²�·
ÔJ¸V·
µ/²r¶Õµ/¹�¸V´%µq¹ ²

 �1L�» ´ Ã�µ9·/Ã � ²r·rÜ
Þ°ßnÞî¸w¼oÍÕ¸M×�·bÍ-¶qÃ¢µq²r·bµ/ÆÇµ/¹ ²Ú³r¸V³6¹ ² É Ão·/ÎZÃo´Zµq¹ ²)¿�Á 


�1L ·
²rÄVÅ�²�´Tµ6·�Ü ��¹ ²�´á¶q» ´ ´ Ão´ Ä1µ/¹ ² � ÷4{��|e�såsqe|z�jC�Ce
Ù3²r´�³6¹ Å�¸w¶qÎåÓ�¶/Æ�ÄV¶6¸wÅ Æ�´Gµ/¹ ²Úµq¶q¸ É Ã�µ/ÃoÆV´�¸V¼ É Ã�·
Î É ²�È�Ã�³|²
É ¶qÃ�È�²�¶�À�Æ�» ¶�Ó ¶qÆ í ¼�Ão´ Ä�¶q²r·/» ¼¢µ6·Ú·
¹�ÆCÍëµq¹�¸CµÇ¸VÙ3Æ�»�µQH U "



0

20

40

60

80

100

120

140

160

traditional DCD

8−User Untar

traditional DCD

8−User Copy

traditional DCD

8−User Remove

P
r
o
g
r
a
m
 
E
x
e
c
u
t
i
o
n
 
T
i
m
e
 
(
s
e
c
o
n
d
s
) wait time

CPU time 

çEÃoÄV» ¶q² � �OLn²�´3³6¹ Å�¸w¶qÎd²�ì�²r³|» µ/ÃoÆV´%µ/ÃoÅd²�·ÕÔ�ÆV¶ �V÷4{���e|sà{�}�÷
givCs6�Õpqjuf3� ¸w´ É s/e�z�jC�Ce
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çEÃoÄV» ¶q²@¿�U ��±�¸MÍ É Ão·/ÎbÍ-¶qÃ�µ/²9Ó_²�¶/Ô�ÆV¶qÅ�¸w´�³�²-ÆwÔ0µ/¹�²9²|ì�Ó_²�¶/Ö
ÃoÅ�²�´Tµq¸V¼	·/×�·
µ/²rÅ

ÆVÔ¾¶/²�ñT» ²r·
µq·Ç¸w¶q²ZÃ�´ 
 �1L�À�¿�H " Ão´&Á �1Lè¸w´ É � H "
Ão´�¿ �1L�Ü	ÝÕ¹ ²r¶/²�Ô�ÆV¶q²bµq¹ ²¾Å�¸Cì�ÃoÅ�» ÅèÓ_Æ�·q·
ÃoÙ ¼o²¾·
Ó_²�² É » Ó
ÆVÔ9ÞàßnÞ=ÆCÈV²r¶°µ/¹�²¾µ/¶6¸ É Ã¢µqÃ�Æ�´�¸w¼ É Ão·/Î É ¶/ÃoÈV²r¶�Ã�·�¸VÓ Ó ¶qÆMì�Ã�Ö
Å�¸wµ/²�¼o×�I � � � H U " 
ZÁ 
 � ¿
H�" 
 H�H � � H�"��õÁ H � ��Ü�ÝÕ¹ ²Ù_²�´3³6¹ Å�¸w¶qÎ�·^¸V¼o·/Æà·
Ó_²�´ É ·/ÆVÅ�²nµ/ÃoÅ�²-ÆV´�¶/²�¸ É ·�¸V´ É ß P ð
ÆCÈ�²�¶q¹ ²r¸ É Í-¹ Ão³6¹5³�¸w´å´ Æwµ�Ù_²âÃ�Å�Ó ¶qÆCÈV² É Ù�×ÛÞ°ßnÞ�Ü^ç Æ�¶
Æ�» ¶ ��÷4{���e|s%s/e�z�jw�Me Ù_²�´�³6¹�Å�¸V¶/Î0À�µq¹ ²%¶q²r¸ É ·d¸w´ É ß P ð
ÆCÈ�²�¶q¹ ²r¸ É ¸V³r³|Æ�» ´Tµ�Ô�ÆV¶�¸VÙ3Æ�»�µ$I "ªÆwÔ�µ/¹ ²%µ/ÆVµq¸V¼-²|ì�²r³�»�Ö
µqÃ�Æ�´âµ/ÃoÅd²°Æ�´âµ/¹ ²àµq¶q¸ É Ã¢µqÃ�Æ�´�¸w¼ É Ã�·/Î É ¶qÃ�È�²�¶�ÜEò�·�¸d¶/²�·
»�¼¢µ�À
Ín²à²|ì�Ó_²r³uµÕµq¹�¸CµÕµ/¹�²°Å�¸wì�Ã�Åb» Å"¸V³6¹ Ão²�ÈC¸VÙ ¼�²à·/Ó3²r² É » ÓXÙ_²
¸V¶/Æ�» ´ É ¿�� Ë I " 
 � � "��wÁ H � � Ì � � � ��Í-Ã�µ/¹ Æ�»�µ É ²r·
µq¸VÄV²�Ü
Ñ�» ¶�Ó ¶qÆwµqÆwµ;×�Ó_²nÞ°ßnÞ É ¶qÃ�È�²�¶�¸V³6¹ Ão²�È�²r·�¸�Ó3²r¶
Ô�Æ�¶/Å�¸w´3³|²

ÃoÅ�Ó ¶qÆCÈV²�Å�²r´�µnÆwÔ�ê�Ü Á@µ/ÃoÅ�²r·nÆCÈV²r¶�µq¹ ²�µ/¶6¸ É Ã�µ/ÃoÆV´�¸V¼ É ²�È�Ão³�²
É ¶/ÃoÈV²r¶�Ô�ÆV¶�µq¹ ² ��÷4{���e�sÚs/e|z�jC�Ce Ù_²�´3³6¹ Å�¸w¶qÎ_Ü�Ï4´�ÆVµ/¹ ²r¶
ÍnÆV¶ É ·rÀwµq¹ ²�Ó ¶qÆwµqÆwµ;×�Ó3² É ¶/ÃoÈV²r¶^¶/²�¸w¼oÃ � ²r·Eµ;ÍnÆàµ/¹ Ão¶ É ·$ÆwÔ0µq¹ ²Ó_Æwµq²�´Tµ/Ã�¸w¼nÓ_²�¶/Ô�ÆV¶qÅ�¸V´�³|²�ÄT¸wÃo´,ÜXò�¼�µ/¹ Æ�» ÄV¹Z¸�·/Å�¸w¼o¼�Ó_ÆV¶/Ö
µqÃ�Æ�´8ÆwÔ°µq¹ Ã�·�¼oÆ�·q·¾ÆVÔ@Ä�¸wÃo´�Ã�· É »�²�µ/ÆZµ/¹ ²ÇÆCÈV²�¶q¹ ²�¸ É ÆwÔ
É ²r·
µq¸wÄ�Ã�´�Ä�ÀTÆV» ¶n¸w´�¸V¼�×�·/Ão·^Ão´ É Ã�³�¸wµ/²�·$µq¹�¸Cµ�µ/¹ ²r¶/²�Ão·�³|¼o²r¸w¶q¼o×
·
µ/Ão¼o¼,¶/Æ�Æ�Å&Ô�Æ�¶ÕÔ�» ¶/µ/¹ ²r¶nÃoÅ�Ó ¶qÆCÈV²�Å�²r´�µÕÃo´�µq¹ ²àÃ�Å�Ó ¼o²�Å�²�´ Ö

µq¸wµ/ÃoÆV´,Ü�Ñ�´ ²bÆVÔ�µq¹ ²�Å�¸VÃ�´ÇÓ3²r¶
Ô�Æ�¶/Å�¸V´�³|²d¼�ÃoÅ�Ã¢µ6¸CµqÃ�Æ�´�·�Ã�´
µ/¹ ²�³|» ¶q¶q²�´Tµ$Ã�Å�Ó ¼o²�Å�²r´�µ6¸CµqÃ�Æ�´¾Ão·�ÆV» ¶�¼�Æ�³6Î�Ã�´�Ä�¸w¼oÄVÆ�¶/Ã�µ/¹ ÅXÜ
Ln²r³�¸V»�·/²�ÆVÔ	µ/¹�²�µqÃ�Å�²°¼oÃ�Å�Ã�µq¸wµ/ÃoÆV´�·rÀ�Í�²à»�·/² É ¸dÈV²�¶q×¾·/Ã�ÅdÖ
Ó ¼o²�Ù » µnÃo´ ²)J0²r³|µ/ÃoÈV²�¼�Æ�³6Î�Ã�´�Äb·q³6¹ ²�Å�²9Ão´¾µq¹ ²àÞàßnÞ É ¶qÃ�È�²�¶
Ô�ÆV¶9³�ÆV´�³�» ¶q¶/²r´�³|×¾³�ÆV´Tµ/¶qÆV¼�Ü ��¹ ²�´�¸d¶q²rñT» ²�·;µ9¸V¶/¶qÃ�È�²r·rÀ�Í�²
²|ì ³|¼o»�·/Ã�È�²�¼o×X¼�Æ�³6Îâµ/¹ ²d²�´TµqÃ�¶q²d³r¸V³6¹ ²�Ô�ÆV¶�µ/¹ ²d¶q²rñT» ²r·
µà» ´�Ö
µ/Ão¼�µq¹ ²9¶q²rñT» ²�·;µ�Ão·n³|Æ�ÅdÓ�¼�²�µ/²VÜ^ÝÕ¹ Ã�·�·q³6¹ ²rÅd²�·
ÃoÄV´ Ã í ³r¸w´Tµ/¼o×
¼�ÃoÅ�Ã¢µ6·ÕÓ�¸w¶6¸w¼o¼o²�¼oÃo·/Å ¸w´ É ¹�¸V·Õ¸@È�²�¶q×�´ ²�ÄT¸Cµ/ÃoÈV²�Ã�Å�Ó�¸�³uµ-ÆV´
µ/¹ ²�Ó3²r¶
Ô�Æ�¶/Å�¸w´3³|²VÀ�²r·/Ó3²�³|Ã�¸w¼o¼�×ºÔ�ÆV¶°µq¹ ²¾Åb» ¼¢µqÃ¢Öi»�·/²�¶@²r´�ÈTÃ�Ö
¶/Æ�´ Å�²�´TµrÜ �Ç²bÓ ¼o¸V´Úµ/Æ%¶/² É »�³�²°µ/¹ ²b¼�Æ�³6ÎâÄV¶6¸w´�» ¼�¸w¶qÃ¢µ;×�µ/Æ
Ã�´3³|¶q²r¸V·/²�Ó�¸w¶6¸w¼o¼�²r¼�Ã�·/Å"Ã�´âµq¹ ²°´ ²|ì�µ-ÈV²r¶q·/ÃoÆV´,Ü

��������� �	��
 � ��� " 
������ � 
 � ���

Ï4´XÆV¶ É ²�¶nµ/Æ�Ô�»�¶
µq¹ ²�¶-» ´ É ²�¶6·;µ6¸w´ É Í-¹�×�µq¹ ²@ÞàßnÞ É ²�È�Ã�³|²
É ¶qÃ�È�²�¶�Ó�¶/ÆCÈ�Ã É ²r·�·
»�³6¹â·
»�Ó3²r¶/ÃoÆV¶�Ó3²r¶
Ô�Æ�¶/Å�¸w´3³|²�³�ÆVÅ�Ó�¸V¶/² É
µ/Æ9µ/¹ ²�µ/¶6¸ É Ã�µ/ÃoÆV´3¸w¼ É Ão·/Î É ²�È�Ã�³|² É ¶/ÃoÈV²r¶rÀMÍn²�Å�²r¸�·
» ¶q² É µq¹ ²
¶/²�¸ É ¸w´ É Í-¶/Ã�µ/²à¶q²r·/Ó3Æ�´�·/²9µqÃ�Å�²r·�ÆwÔ�Ù_Æwµq¹�µq¹ ²@Þ°ßnÞÿ¸w´ É
µ/¹ ²Xµq¶q¸ É Ã�µ/ÃoÆV´�¸V¼ É Ão·/Î É ²�È�Ão³�² É ¶qÃ�È�²�¶�À�»�·/Ã�´�ÄÇµq¹ ²ÚÎV²r¶/´�²�¼
µ/¶6¸V³�Ã�´ ÄdÔJ¸�³|Ão¼�Ã�µ/Ão²r·ÕÆVÔ^ã�Æ�¼o¸V¶/Ã�·rÜ
çEÃoÄV» ¶q²r·�¿V¿-¸w´ É ¿MÁà·
¹ ÆCÍ5µ/¹�² ��t��|g�jq~Vs/vCzb� ÆwÔ0¶/²�¸ É ¸w´ É

Í-¶/Ã�µ/²à¶q²r·/Ó3Æ�´�·/²�µ/ÃoÅ�²r·ÕÆVÔ	µ/¹�²àÞ°ßnÞ É ¶qÃoÈV²�¶-¸V´ É µq¹ ²àµ/¶6¸CÖ
É Ã�µ/ÃoÆV´�¸V¼ É ¶/ÃoÈV²r¶rÜ	ÝÕ¹�² É ¸wµq¸9Ín¸�·�³�ÆV¼o¼�²�³uµ/² É Í-¹ Ão¼o²�¶q» ´ ´ Ão´ Ä
µ/¹ ² � ÷4{��|e�s�pqjuf3� Ù3²r´�³6¹ Å�¸w¶qÎ0Ü°Ï4´ºµq¹ ²r·/² í ÄV» ¶q²r·�µq¹ ²���Ö
¸Cì�²r·d¸w¶q²�Ô�Æ�¶d¶q²r·/Ó_ÆV´�·/²�µ/ÃoÅ�²r·�¸w´ É µ/¹�² ��Öi¸wì�²�·�¸V¶/²�Ô�ÆV¶
µ/¹ ²�Ó_²�¶6³|²�´Tµ6¸wÄV²ÇÆwÔ@¶q²rñT» ²�·;µ6·�Ü ��ÆVµ/²ºµ/¹�¸wµ%µq¹ ²
��Ö4¸Cì�²r·
¸w´ É ��Öi¸wì�²r·-ÆVÔ^µ/¹ ²�Þ°ßnÞ É ¶qÃ�È�²�¶9¸V´ É µ/¹ ÆT·
²�ÆwÔ�µ/¹ ²�µ/¶6¸CÖ
É Ã�µ/ÃoÆV´�¸V¼ É ¶/ÃoÈV²r¶%¹�¸MÈ�²Ç¸ É Ã J_²r¶/²r´�µÚ·q³�¸w¼o²VÜ"ÝÕ¹�² í ÄV» ¶q²r·
Ô�ÆV¶dµ/¹�²Xµ/¶6¸ É Ã�µ/ÃoÆV´�¸V¼ É ¶/ÃoÈV²r¶�¹�¸MÈV²â¸w´���Ö4·/³r¸w¼o²%ÆVÔ UMé H U U
Å�·�À0Í-¹ Ão¼�²bµ/¹�² í Ä�» ¶/²�·9ÆVÔ^µ/¹ ²�Þ°ßnÞ É ¶/ÃoÈV²r¶9¹�¸MÈ�²�¸w´���Ö
·/³r¸w¼o²9ÆVÔ+UMé Á�H°Å�·rÜ L�²�³�¸V»�·
²9µ/¹ ²àÞ°ßnÞ É ¶/ÃoÈV²r¶�¹3¸V·nÅ�»�³6¹
¼�ÆCÍn²�¶9¶/²�·
Ó_ÆV´�·/²àµ/ÃoÅ�²r·rÀ�µq¹ ²�¹�Ão·
µ/Æ�ÄV¶6¸wÅ�·-ÍnÆV» ¼ É ¹�¸MÈV²°Ù_²
³|¶6¸wÅ�Å�² É Ã�´Çµ/¹ ²�¼o²|Ô�µ°Ó�¸V¶
µàÆwÔ�µ/¹ ² í Ä�» ¶/²�·�¸V´ É Ù3²�³|ÆVÅ�²
Ã�´3·/³�¶/»�µ6¸wÙ ¼o²à¹�¸ É Ín²�»3·
² É µq¹ ²@·/¸VÅ�²��9Öi·q³�¸V¼�²�Ô�ÆV¶�¸V¼�¼0µq¹ ²
í ÄV»�¶/²�·�Ü
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average write response time (ms): 9.59

(a) response time of DCD (ms)
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(b) response time of Traditional (ms)
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çEÃ�Ä�» ¶/²Ú¿�¿ � �9Ão·
µ/Æ�ÄV¶6¸wÅ�·àÆwÔ �Ç¶qÃ�µ/²�±-²�·
Ó_ÆV´3·
²�ÝÕÃoÅd²�·@ÆVÔ
µ/¹ ²�Þ°ßnÞ É ¶/ÃoÈV²r¶$¸w´ É Ý	¶6¸ É Ã¢µqÃ�Æ�´�¸w¼ Þ�¶/ÃoÈV²r¶rÜ�� t�s|gR{�vCm�m �dvCm�m
s/e��|{�e|�|g�����e�s/edvCs/e@�u�C}_p|��s/jw}_jw{��|h

ò�·Ú·
¹�ÆCÍ-´õÃo´(çEÃoÄV» ¶q²5¿�¿VÀ9Ô�ÆV¶Xµ/¹�²Çµq¶q¸ É Ã�µ/ÃoÆV´�¸V¼ É Ão·/Î
É ¶qÃ�È�²�¶�À�µ/¹ ²�¶/²�·
Ó_ÆV´�·/²�µ/ÃoÅ�²r·-Ô�Æ�¶-µ/¹�²@Å�¸ �;ÆV¶qÃ�µ;×¾ÆwÔ^Í-¶qÃ¢µq²r·
ÔJ¸w¼o¼�Í-Ã�µ/¹�Ã�´�µ/¹ ²n¶q¸V´ ÄV²�ÆwÔ3Á�HMé_¿
H UÕÅ�·�ÜEÝÕ¹ ²�¸MÈ�²�¶6¸wÄ�²^Í-¶/Ã�µ/²
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average read response time (ms): 6.69

(a) response time of DCD (ms)
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average read response time (ms): 42.28

(b) response time of Traditional (ms)
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çEÃoÄV» ¶q²º¿MÁ!� �9Ão·
µ/Æ�ÄV¶6¸wÅ�·@ÆVÔ9±-²r¸ É ±-²�·
Ó_ÆV´�·/²%ÝÕÃoÅ�²r·bÆwÔ
µq¹ ²@Þ°ßnÞ É ¶qÃ�È�²�¶-¸w´ É Ý�¶6¸ É Ã�µ/ÃoÆV´�¸V¼LÞ9¶qÃ�È�²�¶

¶q²r·/Ó_ÆV´�·/²Xµ/ÃoÅ�²�Ão·�¿B� H Ü � UºÅ�·rÜ(ã�»3³6¹8¸Ç¼oÆV´�ÄÛ¶/²�·
Ó_ÆV´�·/²
µqÃ�Å�²X³�¸V´ZÅ�¸wÃo´ ¼�×)Ù_²%¸wµ
µ/¶qÃoÙ »�µ/² É µqÆ�µ/¹�²�¼oÆV´ ÄºñT» ²r» Ão´ Ä
µqÃ�Å�²�³�¸V»�·
² É Ù�× É Ão·/ÎXÙ�¸w´ É Í-Ã É µq¹Ç³�ÆV´Tµ/²r´�µqÃ�Æ�´�¸wÅ�ÆV´�Ä �
Ó�¶/Æ�³|²�·/·/²r·rÜ
ÝÕ¹ ²dÞàßnÞ É ¶/ÃoÈV²r¶rÀ_ÆV´Úµq¹ ²dÆwµ/¹�²�¶�¹�¸w´ É À0·/ÃoÄV´ Ã í ³�¸V´Tµ/¼o×

¶q² É »�³|²�·àµ/¹ ²�¶q²r·/Ó_ÆV´�·/²dµ/ÃoÅd²�ÆVÔnÍ-¶qÃ�µ/²r·rÜ¾ò�Ù_ÆV» µ � H "�ÆwÔ
Í-¶qÃ�µ/²r·°³�ÆVÅ�Ó ¼o²|µq²dÍ-Ã�µ/¹�Ã�´G¿�Å�·rÀ,Ù_²r³�¸V»�·/²bµq¹ ²�×Ç³|ÆVÅ�Ó ¼o²|µq²
¸wÔ�µ/²r¶dÙ_²�Ão´ Ä�Í-¶/Ã�µ
µq²�´ØÃ�´TµqÆºµq¹ ²â±9ò�æ Ù »KJ0²�¶�ÜZò�´ ÆVµ/¹ ²r¶
� "�ÆwÔ	µ/¹ ²àÍ-¶qÃ¢µq²r·rÀTÙ3¸w¶q²�¼o×�ÈTÃ�·/Ã�Ù ¼o²�Ã�´XçEÃ�Ä�» ¶/²d¿V¿ Ë ¸ Ì ÀTµq¸VÎV²
¼o²r·q·�µq¹�¸w´8Á�HÇÅ�·rÜ8ç�Ão´�¸V¼�¼o×VÀnµ/¹�²Ú¶/²rÅ�¸VÃ�´�Ã�´ ÄZÁ "èÆwÔà¶/²�Ö
ñT» ²�·;µbµq¸VÎV²r·b¸wÙ_ÆV»�µ�Á�H�é0¿�H�U�U%Å�·�µ/Æ í ´ Ã�·
¹,ÜÇÝÕ¹ Ão·b¹�¸VÓ�Ö
Ó_²�´3·àÍ-¹ ²�´Çµ/¹ ²�³r¸V³6¹ ²�Ö É Ã�·/ÎX³r¸w´Ç´ Æwµ í ´ Ã�·
¹�¼oÆVÄ�Í-¶qÃ�µ/Ão´ Ä
ñT» Ã�³6Î�¼�×�·/Æ¾µq¹ ²�Ã�´3³|ÆVÅ�Ão´ Äâ¶/²�ñ�»�²r·
µq·�¹�¸MÈV²�µ/ÆâÍn¸VÃ¢µ�Ü@ÝÕ¹ ²
¸MÈ�²�¶6¸wÄ�²^Í-¶/Ã�µ/²�¶/²�·
Ó_ÆV´�·/²$µqÃ�Å�²nÆwÔ�µq¹ ²nÞ°ßnÞ É ¶qÃ�È�²�¶	Ã�·�� Ü�H �
Å�· � À�Í-¹ Ã�³6¹âÃ�·ÕÃ�·Õ¼�²�·/·nµq¹�¸w´�¿���¿/��ÆVÔ�µq¹ ²à¶/²�·
Ó_ÆV´3·
²�µ/ÃoÅ�²
ÆVÔ�µq¹ ²àµ/¶6¸ É Ã¢µqÃ�Æ�´�¸w¼ É Ã�·/Î É ¶qÃ�È�²�¶�Ü

��¹ Ão¼o²@µ/¹�²dÞ°ßnÞ É ¶/ÃoÈV²r¶�³�¸V´�´ ÆVµ�·/Ó3²r² É » Óºµ/¹ ²b¶/²�¸ É
¶q²rñT» ²�·;µ6· É Ão¶/²�³uµ/¼o×VÀ�Ã¢µ9·/Ã�Ä�´ Ã í ³�¸V´�µq¼�×�¶q² É »�³|²�·nµ/¹ ²@¸MÈ�²�¶6¸wÄV²
¶q²r¸ É ¶q²r·/Ó3Æ�´�·
²�µ/ÃoÅ�²%Ão´Ûµ;ÍnÆºÍÕ¸M×�·rÜÇçEÃo¶q·
µrÀ�·
Ão´�³|²âÞàßnÞ
¶q² É »�³|²�·°Í-¶/Ã�µ/²dµq¶q¸ ��³�¸wµ°µ/¹ ² É ¸wµq¸wÖ É Ã�·/Î_À,µ/¹ ² É ¸wµq¸wÖ É Ã�·/Î
¹3¸V·$Å�Æ�¶/²-¸MÈC¸wÃo¼o¸VÙ ¼o²-Ù�¸w´ É Í-Ã É µq¹�Ô�ÆV¶$Ó�¶/Æ�³|²�·/·/Ão´ Äà¶/²�¸ É ¶/²�Ö
ñT» ²�·;µ6·�Ü°ÝÕ¹ Ã�·�²�¼oÃ�Å�Ão´�¸Cµq²r·�µ/¹�²dñT» ²r» Ã�´�Ä¾µ/ÃoÅ�²d³r¸w»�·/² É ÙT×
É Ão·/ÎZÙ�¸V´ É Í-Ã É µ/¹�³|Æ�´Tµ/²�´TµqÃ�Æ�´5¸w´ É5É ²�³|¶q²r¸�·
²�·@µq¹ ²Ú¸MÈV²�¶/Ö
¸VÄV²¾¶q²r¸ É ¶/²�·
Ó_ÆV´�·/²�µqÃ�Å�²VÜ�ã�²r³�ÆV´ É À�µ/¹�²�¶q² É »�³�² É Í-¶qÃ¢µq²
µq¶q¸ �¾³Ú¸Cµ¾µq¹ ² É ¸Cµ6¸CÖ É Ã�·
ÎØ¸w¼o¼�ÆCÍ�·�¸)Å�ÆV¶q²Ú²)J0²r³|µ/ÃoÈV²Ú»�·/²
ÆVÔ9µq¹ ²%Ù�» Ã�¼�µ
ÖiÃo´5¹�¸V¶ É5É Ã�·
ÎZ³r¸V³6¹ ²�ÜÛã�Ã�´�³�²âÔ�²�Ín²�¶�Í-¶/Ã�µ/²�·
ä Ù » Å�Ó,ä�¶/²�¸ ÉÇÉ ¸Cµ6¸ À,µq¹ ²�¶q²r¸ É Öi¸V¹ ²r¸ É ³�¸�³6¹ ²�¹ Ã¢µ@¶6¸CµqÃ�ÆâÃ�·
·/ÃoÄV´ Ã í ³�¸V´Tµ/¼o×�¹ ÃoÄV¹�²�¶�Ü	ÝÕ¹ Ã�·,Ã�·�·/¹ ÆCÍ-´àÃ�´bç�ÃoÄV»�¶/²-¿MÁÕÍ-¹ ²�¶q²
¸VÓ Ó ¶qÆMì�Ã�Å�¸Cµq²�¼o× � U "ÿÆwÔ,¶q²r¸ É ¶/²�ñ�»�²r·
µq·�³�ÆVÅ�Ó ¼o²|µq²9Í-Ã�µ/¹ Ão´
¿�Å�·àÙ_²r³r¸w»�·/²�ÆwÔnµ/¹ ²�¶q²r¸ É Öi¸V¹ ²r¸ É ³�¸�³6¹ ²�¹ Ã�µq·rÜ¾Ñ�´�µq¹ ²
ÆVµ/¹ ²r¶b¹3¸w´ É À�Ã�´åµ/¹ ²%µ/¶6¸ É Ã�µ/ÃoÆV´3¸w¼ É ¶/ÃoÈV²r¶bÈ�²�¶q×ºÔ�²rÍ"¶/²�¸ É
¶q²rñT» ²�·;µ6· í ´ Ão·/¹�Í-Ã¢µq¹ Ã�´5¿�Å�·rÜ@ÝÕ¹ Ão·�Ã�·�Ù3²�³�¸w»3·
²d¸¾¼�¸w¶qÄV²
´�» ÅbÙ3²r¶�ÆwÔ�·/Å�¸V¼�¼°Í-¶qÃ�µ/²r·Ú³�ÆV´�·
µq¸V´Tµ/¼o× M�»�·/¹(µ/¹ ²Û¶q²r¸ É Ö
¸V¹ ²r¸ É ³�¸V³6¹�²VÀÕ¶/²r´ É ²r¶/Ão´ Ä)µ/¹�²º³�¸�³6¹ ²ÚÈ�Ã�¶/µ/»�¸V¼�¼o×å»3·
²r¼�²�·/·rÜ
LnÆVµ/¹¾µq¹ ²à¶/² É »�³�² É Ù3¸w´ É Í-Ã É µq¹%³|Æ�´Tµ/²�´TµqÃ�Æ�´%¸w´ É µ/¹�²�ÃoÅdÖ
Ó�¶/ÆCÈ�² É ³�¸V³6¹�²d¹�Ã¢µ/Ö�¶6¸CµqÃ�Æ ó ·/¹ Ã�Ô�µq·qôâµ/¹ ²�²r´Tµ/Ão¶/²�¹ Ã�·
µ/ÆVÄ�¶q¸VÅ
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µ/Æ�µ/¹�²%ÔJ¸V¶�¼�²�Ô�µrÜGÝÕ¹ ²â¸MÈ�²�¶6¸wÄ�²¾¶/²�¸ É ¶/²�·
Ó_ÆV´�·/²¾µqÃ�Å�²ÚÆVÔ
ÞàßnÞ Ão·-ê�Ü ê���Å�·rÀ Í-¹ Ã�³6¹XÃo·-¸VÙ3Æ�»�µ@¿�� I°ÆVÔ�µq¹ ²1�TÁ Ü Á 
�Å�·
¶/²�·
Ó_ÆV´3·
²�µ/ÃoÅ�²°ÆwÔ�µ/¹ ²àµq¶q¸ É Ã¢µqÃ�Æ�´�¸w¼ É Ão·/Î É ¶qÃ�È�²�¶�Ü
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��¹ Ão¼�²ÕÞàßnÞ�·/¹ ÆCÍ�·E·
»�Ó3²r¶/ÙbÓ3²r¶
Ô�Æ�¶/Å�¸w´3³|²VÀ�Ô�Æ�¶�²�¸V³6¹ É ¸wµq¸
Í-¶/Ã�µ/²�À�ÞàßnÞ(¹�¸�·$µqÆ É Æb²|ì�µ/¶6¸°ÍnÆV¶qÎd³�ÆVÅ�Ó�¸w¶q² É µqÆd¸@µ/¶6¸CÖ
É Ã�µ/ÃoÆV´�¸V¼ É Ã�·
Î0ÜEÏiµ�¹�¸�·�µ/Æ@Í-¶qÃ�µ/²-µq¹ ² É ¸wµq¸àÃo´�µqÆ°µ/¹�²9³�¸�³6¹ ²|Ö
É Ã�·
Î í ¶6·;µà¸w´ É ¶/²�¸ É Ã�µ�Ù�¸�³6Î�Ô�¶qÆVÅ�µq¹ ²d³r¸V³6¹ ²�Ö É Ão·/Î�¼�¸Cµq²�¶
Ô�ÆV¶ É ²�·;µ6¸wÄV²�Ü^ÝÕ¹ Ão·Õ²�ì�µ/¶6¸@ÆCÈV²r¶/¹�²r¸ É Å�¸M×�Ù_²r³�ÆVÅ�²°¸�Ó_²�¶/Ö
Ô�ÆV¶qÅ�¸w´�³�²�³|Æ�´�³|²r¶/´	Ü ��ÆCÍn²�È�²�¶�ÀrÍn²�Ô�Æ�» ´ É µ/¹�¸wµ�µq¹ Ão·�²|ì�µq¶q¸
Í�Æ�¶/Î É Æ�²r·�´ Æwµ�¶/²�·
»�¼¢µ9Ão´�²�ìTµq¶q¸�µ/¶6¸ �¾³@Ão´Úµ/¹�² É Ã�·
ÎÚ·/×�·;Ö
µ/²rÅâÜ
Ï4´5ÞàßnÞbÀ^¸w¼o¼�Í-¶qÃ¢µq²r·�µ/ÆÇ¸V´ É ¶q²r¸ É ·°Ô�¶qÆVÅèµ/¹ ²â³�¸�³6¹ ²|Ö

É Ã�·
Î@¸V¶/²nÓ3²r¶
Ô�Æ�¶/Å�² É Ão´b¼�¸w¶qÄV²n·
²rÄVÅ�²�´Tµ^·
Ã � ²�·	� µ;×�Ó Ã�³�¸V¼�¼o×
» Ó)µ/Æ �TÁâ¶/²�ñT» ²r·
µq·@³r¸w´)Ù_²¾Í-¶/Ã�µ
µq²�´ÛÃo´Tµ/ÆÚÆV¶�¶/²�¸ É Ô�¶/Æ�Å
µ/¹ ²Ú³r¸V³6¹ ²�Ö É Ã�·/Î_À�Ù3ÆVµ/¹ØÃ�´ØÆV´ ² É Ã�·/ÎZ¸V³�³�²r·q·�ÜØÝÕ¹ ²�¶q²|Ô�Æ�¶/²
µ/¹ ²�ÆCÈ�²�¶q¹ ²r¸ É Ã�´3³|¶q²r¸V·/²r·�ÆV´�¼�×�·/¼�ÃoÄV¹Tµq¼�×�ÜdæXÆ�¶/²rÆCÈV²�¶�À3µ/¹ Ã�·
·
Å�¸V¼�¼0ÆCÈV²r¶/¹�²r¸ É ³�¸w´%Ù3²°³�ÆVÅ�Ó3²r´�·q¸Cµ/² É Ù�×�µq¹ ²�ÔJ¸V³uµnµ/¹3¸Cµ
É ¸Cµ6¸å³r¸w´õ·
µq¸M×GÃo´�µ/¹ ²)³�¸�³6¹ ²|Ö É Ã�·
ÎØÅ�»3³6¹8¼�Æ�´ ÄV²r¶¾µq¹�¸w´
Ã�´�±9ò�æèÙ_²r³�¸V»�·/²àµ/¹ ²@³r¸V³6¹ ²�Ö É Ã�·/Î¾Ão·9Å�ÆV¶q²�¶q²�¼oÃ�¸wÙ ¼o²@¸w´ É
¼o¸V¶/Ä�²�¶�µ/¹�¸V´¾µq¹ ²°±�ò�æª³�¸�³6¹ ²VÜ^ò9·-¸b¶q²r·/» ¼¢µ�ÀTµ/¹ ² É ¸wµq¸bÃ�´
µ/¹ ²�³�¸�³6¹ ²|Ö É Ã�·
Îb¹�¸V·�¸°Ù3²�µ
µq²�¶Õ³6¹�¸w´�³�²�ÆwÔLÙ_²�Ão´ Ä�ÆCÈ�²�¶qÍ-¶/Ã�µ
Ö
µ/²r´,À9¶q² É »3³|Ão´ ÄZµq¹ ²Ç´�» ÅbÙ3²r¶XÆwÔ É ²�·;µ6¸wÄVÃo´ Ä5ÆVÓ_²�¶6¸Cµ/ÃoÆV´3·�Ü
�9¸V¶
µqÅ�¸V´�¸w´ É Ñ�»�·;µq²�¶q¹ ÆV» µ É ²�Å�Æ�´�·;µq¶q¸wµ/² É Ão´å½�¿/�CÂEµ/¹3¸Cµ
Ù3²�µ;Í�²r²�´ ��ê "°é�ê � "=ÆwÔ-´ ²rÍ-¼�×�Í-¶qÃ¢µ/µ/²�´ÛÙ�×Tµ/²�·@¸w¶q²�ÆCÈV²r¶
Ö
Í-¶/Ã�µ
µq²�´�Í-Ã�µ/¹ Ão´ � U�·/²r³�ÆV´ É ·$¸w´ É ê U "°é � H�"(Í-Ã�µ/¹�Ã�´Ú¿�U�U�U
·
²�³|Æ�´ É ·rÜ Ln²r³�¸V»�·/²$ÆwÔ�µq¹ Ão·rÀMÍ-¹ ²�´b³|ÆVÅ�Ó�¸V¶/² É µ/Æ9¸9´ ÆV¶qÅ�¸w¼
É Ã�·
Î É ¶qÃoÈV²�¶�À^¸ÇÞ°ßnÞ É ¶qÃ�È�²�¶�¸V³uµq»�¸w¼o¼o×�Ä�²�´ ²r¶q¸wµ/²�· k|e � e|sµ/ÆVµq¸w¼ É Ã�·
Îâ¶/²�ñT» ²r·
µq· Ë Ã�´3³|¼o» É Ão´ Ä¾¶q²rñT» ²r·
µq·-Ô�¶/Æ�Å µq¹ ²b·/×�·;Ö
µ/²rÅÿ¸w´ É ¸VÓ Ó ¼oÃo³r¸CµqÃ�Æ�´�·	¸�·,Ín²�¼o¼T¸�·,µq¹ ²�Ão´Tµ/²�¶q´�¸V¼ É ²�·;µ6¸wÄ�Ã�´ Ä
¶/²�ñT» ²r·
µq· Ì Ü


 �áû ú ¯ � ýX«�þ|û ú
Ï4´)µ/¹ Ã�·@Ó3¸wÓ_²�¶@Ín²¾¹�¸MÈ�² É ²r·/Ã�Ä�´ ² É ¸V´ É Ã�Å�Ó ¼o²�Å�²r´�µq² É ¸
Þ9Ã�·/Î�ßn¸V³6¹ Ão´ ÄXÞ9Ã�·/Î Ë Þ°ßnÞ Ì É ²�È�Ã�³|² É ¶qÃ�È�²�¶�Ô�ÆV¶àµ/¹�²�ã�ÆwÖ
¼o¸V¶/Ã�·¾Æ�Ó3²r¶q¸wµ/Ão´ ÄZ·/×�·
µ/²rÅXÜ&æX²r¸�·
»�¶/² É Ó3²r¶
Ô�Æ�¶/Å�¸w´3³|²Ú¶q²|Ö
·
»�¼¢µ6·�¸w¶q²�ÈV²r¶/×ÇÓ ¶qÆVÅ�Ão·/Ão´ Ä�À�³|Æ�´ í ¶qÅdÃo´ ÄÚµq¹ ²�·/Ã�Åb» ¼�¸Cµ/ÃoÆV´
¶/²�·
»�¼¢µ6·^Ã�´�½�¿VÀ�Á�ÂiÜ�ç�ÆV¶$Å�²�µq¸ É ¸Cµq¸àÃo´Tµ/²r´�·
ÃoÈV²-Ù_²�´3³6¹ Å�¸w¶qÎ�·rÀ
ÆV» ¶E» ´�ÖiÆVÓ µ/ÃoÅdÃ � ² É Þ°ßnÞ É ¶qÃ�È�²�¶EÓ ¶qÆwµ/ÆVµ;×�Ó3²�ÆV»�µqÓ3²r¶
Ô�Æ�¶/Å�·
µ/¹ ²�µ/¶6¸ É Ã�µ/ÃoÆV´�¸V¼�·
×�·
µ/²rÅ Ù�×5¸ÇÔJ¸V³|µ/Æ�¶¾ÆwÔ@Á�é�êºÃo´Gµ/²r¶/Å�·
ÆwÔ�Ó�¶/Æ�ÄV¶6¸wÅ�²|ì�²r³�»�µ/ÃoÆV´�·
Ó_²�² É ·rÜ�ÝÕ¹ ² É ¶qÃ�È�²�¶à¸w¼�·
Æ%ÄV»�¸V¶
Ö
¸w´Tµ/²r²r· í ¼o²â·/×�·;µq²�Å Ã�´Tµq²�ÄV¶qÃ�µ;×�Ão´Ûµq¹ ²%²rÈV²r´�µ6·�ÆVÔ�·/×�·
µ/²rÅ
³|¶6¸V·/¹ ²r·�ÆV¶�ÔJ¸wÃo¼�» ¶q²r·rÜ æXÆV¶q²�ÆCÈ�²�¶�Àn»�´ ¼�ÃoÎV²ÇÓ ¶q²�È�Ã�Æ�»�·�¸VÓ�Ö
Ó ¶qÆ�¸V³6¹�²r·rÀ µ/¹�²bÞ°ßnÞ É ¶qÃoÈV²�¶�Ão·�³|Æ�Å�Ó ¼�²�µ/²r¼�×%µ/¶6¸w´�·/Ó�¸V¶/²r´�µ
µ/Æ°µq¹ ²àÑàãLÜVÏiµ É ÆT²�·$´ ÆVµ�¶q²rñT» Ão¶/²�¸V´T×�³6¹�¸V´ ÄV²�·�µ/Æ°µq¹ ²àÑàã
ÆV¶�µq¹ ²XÆV´�Ö É Ã�·
Î É ¸Cµq¸�¼�¸M×VÆ�»�µrÜGò9·¾¸�¶q²r·/» ¼�µrÀ�Ã�µ�³�¸V´5Ù_²
»�·/² É ¸V·�¸ ó/É ¶qÆVÓ�ÖiÃo´�ôâ¶/²rÓ ¼o¸�³|²rÅd²r´Tµ�Ô�Æ�¶°µ/¹�²�µ/¶6¸ É Ã�µ/ÃoÆV´3¸w¼
É Ã�·
Î É ²rÈTÃ�³|² É ¶qÃ�È�²�¶�Ão´1¸V´8²|ì�Ã�·;µqÃ�´�Ä5·/×�·
µ/²rÅöµ/ÆåÆ�Ù�µq¸VÃ�´
Ã�Å�Å�² É Ão¸wµ/²°Ó_²�¶/Ô�ÆV¶qÅ�¸V´�³|²�ÃoÅdÓ�¶/ÆCÈ�²�Å�²�´TµrÜ
��²àÓ ¼�¸w´¾µqÆ�Å�¸VÎV²9µ/¹ ²°·/ÆV» ¶6³|²�³|Æ É ²°¸w´ É Ù Ão´�¸w¶q×¾³|Æ É ²

ÆwÔnÆV» ¶àÞàßnÞ É ²�È�Ã�³|² É ¶/ÃoÈV²r¶�¸MÈC¸VÃ�¼�¸wÙ ¼o²bµ/Æ%µ/¹ ²�Ó » Ù�¼�Ã�³�¸V·



·/Æ�ÆV´�¸�·�Ó_Æ�·q·
ÃoÙ ¼o²VÜ �Ç²d¸w¼�·
Æ�Ó�¼o¸V´Xµ/Æ¾Ó_ÆV¶/µ9µq¹ ² É ¶qÃ�È�²�¶-µqÆ
ÆVµ/¹ ²r¶9·/×�·
µ/²rÅ�·-·
»�³6¹X¸V·-ç�¶/²r²BL-ã�Þ Æ�¶�ï,Ão´T» ì0Ü

��. �-��! � �;�	�9�����	��� �
ÝÕ¹�²à¸V»�µ/¹�ÆV¶6·�ÍnÆV» ¼ É ¼oÃoÎV²�µ/Æbµ/¹�¸V´ Î�µ/¹ ²°¸V´ ÆV´�×�Å�ÆV»�·�¶/²�Ô�Ö
²r¶/²r²r·àÔ�Æ�¶°µ/¹�²�Ão¶b¸ É ÈTÃ�³|²�Æ�´ÛÃ�Å�Ó ¶qÆCÈ�Ã�´ Äâµq¹ Ão·�Ó�¸wÓ_²�¶�À�¸V´ É
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