
���������	�
����
������������������	 !#"�$&%'"( )"��*��+,+,-/.0!1�32�45!1��.&6�7�+8�9��:*!;-9+=<'>0?@>BAC�3�
D�D
<'>9���FE8
)�(GH�0<JIK�9�3
)L�M�N�N�M
OQP�RTS8UWVXSZY\[^]B_@`badce_�Y�P�Y�P�]BfgP�fihkj/]B_mlnce_@hoSZUqpsrtcvu�Swadce_@cvu�u�SxuyVXSZY\[^]B_@`

pzP�R|{gu�c,Y@P�]Ff}{gfi~gS�_�pgps��VXSZY��

�B�\���0�H���J���������0�����������������i��� ���¢¡g�Z�@����£�¤o�¢¥��¦�
§i��¨@��©�ª��«���Cª&��¬�­F�\�«¨���ª��0©z��®��¦����®0����¯s°v±²�@³x©H�	���K´�¤Tµ'¶�µ	·�¸��@¹i��º

»g¼�½C¾o¿WÀ²Á�Â0Ã�Ä'Å�Æ3ÇKÈ0É�Ê\Ë�ÌÍÄ�Æ�Å�É�È0ÎWÅ�É(Ï9Ð'Ì;ÑÍÌÍÆ3Ò9Ë\Ó	ÌÕÔ3Æ(É�Ì;Ð'Ö	Æ(Å�Ó
Î'É(È	×�ÅHÔ�Ô�ÌÍÄ Ø ËZÓ	È9Ù�Ï/Ì;Ä�Ó	Å�×�È9ÙÚÎ�È0Ô�Ì)Æ(ÌÍÈ0ÄqË�Û ÜJÅHÓJÝ�ÎWÈ0ÌÍÄ�ÆsÔ�È9Ñ;Ö	Ý
Æ(ÌÍÈ0ÄqÞ
ß à0áKâ	ã'ätåxæ=ç�â	è*ä�á
éZê'Å8ë�Ä�Æ�Å�É�Ä'Å�Æ@Ì;Ô�Ö'Ä'ÌÕì�Ö'ÅZÌÍÄFÌÍÆ(Ô@Ô�ÌÍí�Å9Ë9Ô�Ö'Î'Î�È9É�Æ�î1È0É@Ô*ÅHÏ/ÙFÝ

Ñ;Å�Ô(Ô,ÌÍÄ�Æ�Å�É�È0ÎWÅ�É(Ï9Ð'Ì;ÑÍÌÍÆ3Ò9ËqÔ(×�Ï9Ñ;Ï9Ð'ÌÍÑ;ÌÍÆ3ÒïÏ/Ä ÓðÏ²ñ�Ä'ÌÍÆ3Òiî1È9ÉvÓ	É
Ï9Ô*Ý
Æ(Ì;×ò×
ê Ï9Ä'Ø9Å0ÞóéZê'Åð×�È9Ñ;ÑÍÅH×�Æ(ÌÍô0Åð×�È9ÙÚÎ'Ö	Æ
Ï²Æ�Ì;È9ÄWÏ/Ñ,ÎWÈ²Ç8Å�ÉõÈ/î
Ï9ÑÍÑ'ë�Ä�Æ(Å�É(Ä'Å�Æ�É(È9Ö	Æ(Å�É
Ô�ÌÍÄJô9È0ÑÍô0Å�ÓBÌÍÄÚÄ'Å�Æ3ÇKÈ0É�ÊvÆ�É
Ï²ñ&×8É�È0Ö	Æ�Ì;Ä'Ø
Ù�Ï/Ê0Å�Ô�Æ�ê'ÅZë�Ä�Æ�Å�É�Ä Å�Æ�Æ�ê'ÅZÙÚÈ0Ô*Æ�Î�È²Ç8Å�É�î1Ö'Ñ	×�È9ÙÚÎ'Ö'Æ�Å�É�Ì;ÄoÆ(ê'Å
Ç8È9É(Ñ;ÓqÞ�ö�Å�Æ3ÇKÈ0É�ÊoÎ Ï9×
Ê0Å�Æ(Ô�Ï9É�ÅZÎ'É(È	×�Å�Ô(Ô�Å�ÓFÏ/Ä ÓBÉ�È0Ö	Æ�ÅHÓFÌÍÄ�Ï
ô0Å�É(ÒÚÔ�ê'È0É*Æ8Æ�Ì;ÙÚÅ,Ì;Ä&Æ(ê'Å�È9É
Ó	Å�É8È/î�Ïvî1É
Ï9×�Æ�Ì;È9ÄsÈ9î�ÏFÔ*ÅH×�È9ÄWÓCÞ
éZê'ÅHÔ*Åoô9Å�É(Òi×
ê Ï/É
Ï9×�Æ�Å�É(ÌÕÔ3Æ(Ì;×�ÔZÙÚÏ9Ê9Å�Æ(ê'Åoë�Ä�Æ�Å�É�Ä Å�Æ=êWÏ/É
ÓõÆ�È
Ô�ÌÍÙBÖ'ÑÕÏ²Æ�Å�Å�ñ�×�ÌÍÅ�Ä�Æ�Ñ;Ò9Þ
÷ðÅ�Ó	ÅHÔ�×�É�Ì;ÐWÅKÏZÄ'È²ô9Å�Ñ9Ï/Î'Î É�È�Ï9×
ê=Æ�ÈxÔ(×�Ï9Ñ;Ï9Ð'ÌÍÑ;ÌÍÆ3Ò=Ï/ÄWÓ�Å�ñÚÝ

×�ÌÍÅ�Ä ×�Ò�È/î'ÎWÏ/É
Ï/Ñ;ÑÍÅ�Ñ/Ä'Å�Æ3Ç8È9É(Ê�Ô*Ì;ÙoÖ'ÑÕÏ²Æ(ÌÍÈ0ÄvÏ/Ä ÓoÓ	Å�ÙÚÈ9ÄWÔ3Æ(É(Ï/Æ�Å
Æ(ê Ï²ÆeÌÍÆvÌ;ÔeÏ9Ð'ÑÍÅFÆ(ÈõÖWÔ*Å�Ó	ÌÍø�Å�É�Å�Ä�Æ�Ä Å�Æ3Ç8È9É(ÊiÔ�Ì;ÙoÖ'ÑÕÏ²Æ(È9É
Ô,Ï0Ô
×�È9ÙÚÎWÈ0Ä'Å�Ä�Æ
ÔtÈ/î�Æ�ê'ÅBÔ�Ï9ÙFÅvÔ�Ì;ÙoÖ'ÑÕÏ²Æ(ÌÍÈ0ÄõÔ�Ö'Î'Î�È9É�Æ�Ì;Ä'Ø�Ì;Ä0Æ(Å�É�Ý
È0ÎWÅ�É(Ï9Ð'ÌÍÑ;ÌÍÆ3Ò�Ï9Ä ÓvÔ(×�Ï9Ñ;Ï9Ð'ÌÍÑ;ÌÍÆ3Ò9Þ�éZê Å8Ó	ÅHÔ�×�É�Ì;Ð�Å�ÓvÙÚÅ�Æ�ê'È	Óo×�Ï/Ä
Ð�ÅðÔ�Å�Å�Ä¢Ï0ÔzÏ«ô�Ï9É�ÌÕÏ/Ä�ÆiÏ/Ä Ó�ÙÚÈ	Ó	ÌÍÛW×�Ï/Æ�Ì;È9Ä¢È/îBÏ«Ø9Å�Ä Å�É
Ï/Ñ
Ô(×
ê'Å�ÙÚÅ=î1È9ÉtÈ0Î	Æ�Ì;ÙÚÌ;Ô*Æ�ÌÕ×�Ô*Ì;ÙoÖ'ÑÕÏ²Æ(ÌÍÈ0ÄsÉ(Å�î1Å�É�É(Å�Ó&Æ�ÈÚÏ9ÔtéZÌ;ÙFÅ�Ý
ù ÎWÏ9×�ÅiúïÏ9Î'Î'Ì;Ä'Ø0Ôõû)ü�ýtÇtê'Å�É(ÅzÌÍÆÚÈJ×�×�Ö'Î ÌÍÅHÔFÔ�Î Ï9É(Ô�Å�Ñ;ÒòÎWÈ0Î	Ý
Ö'ÑÕÏ²Æ(Å�Ó«Î'Ñ;Ï0×�ÅzÈ/î�ÙÚÅ�Æ(ê'È	Ó'ÔFÐ Ï9Ô�Å�Ó�È0Ä«ÌÍÆ�Å�É(Ï/Æ�Ì;ô9ÅsÏ9Î'Î'É(È�ÜJÌÍÝ
Ù�Ï²Æ(ÌÍÈ0Ä&È/î�ÏoÔ*È0ÑÍÖ	Æ(ÌÍÈ0Ä&Ì;ÄsÔ*ÎWÏ²Æ�ÌÕÏ/Ñ;Ñ;ÒFÔ�Å�Î Ï9É(Ï/Æ�Å�ÎWÏ/É�Æ(Ô�Ï/Æ�Æ(ê'Å
Ô(Ï/ÙÚÅeÔ*Ì;ÙoÖ Ñ;Ï/Æ�Ì;È9ÄzÆ�Ì;ÙFÅ0Þ
þ Ö'ÉiÏ/Î Î'É�È�Ï9×
êÿÎWÏ/É�Æ�ÌÍÆ�Ì;È9Ä ÔsÆ�ê'ÅòÄ'Å�Æ3ÇKÈ0É�Ê Ì;Ä�Æ�ÈyÎ Ï/É�Æ(Ô�Ë

×�Ï/Ñ;ÑÍÅHÓ�Ó	È0Ù�Ï/Ì;Ä Ô�ÞÿéZê ÅïÔ*Ì;ÙoÖ'ÑÕÏ²Æ(ÌÍÈ0Ä«Æ(ÌÍÙÚÅgÌÕÔ�Î Ï9É*Æ(Ì)Æ(ÌÍÈ0Ä'Å�Ó
Ì;Ä�Æ�ÈgÓ	ÌÕÔ � È0ÌÍÄ�Æ�ÌÍÄ�Æ�Å�É�ô²Ï9Ñ;Ô�Þ��KÏ9×
ê Ó'È9Ù�Ï/Ì;Ä ÌÕÔeÔ*Ì;ÙoÖ Ñ;Ï/Æ�Å�Ó Ì;Ä	Ý
Ó	Å�ÎWÅ�Ä Ó	Å�Ä0Æ(ÑÍÒsÈ/î�Ï9Ä Ó&×�È0Ä ×�Ö É�É(Å�Ä�Æ�Ñ;ÒÚÇtÌ)Æ(êsÆ(ê'Å,È/Æ�ê Å�É
Ô�È²ô0Å�É
Æ(ê'Å«Ô(Ï/ÙÚÅnÔ*Ì;ÙoÖ Ñ;Ï/Æ�Ì;È9Ä Æ�Ì;ÙÚÅnÌ;Ä0Æ(Å�É(ô²Ï/Ñ�Þ��8ÆïÆ(ê'ÅnÅ�Ä Ó È/î
ÅHÏ9×
êdÌÍÄ�Æ�Å�É�ô²Ï9ÑvÙÚÅ�Æ�É(ÌÕ×�ÔgÈ9îFÌ;Ä�Æ�Å�É�Ý�Ó	È9Ù�Ï/Ì;Ä�� È²Ç�ÔgÏ/É(ÅòÅ�ÜJÝ
×
ê Ï9Ä'Ø9ÅHÓoÐ�Å�Æ3Ç8Å�Å�Ä�Ó	È9Ù�Ï/Ì;Ä Ô�Þ�éZê'Å�Ó'È9Ù�Ï/Ì;Ä�Ô*Ì;ÙoÖ'ÑÕÏ²Æ(È9É
Ô�Ì)Æ�Ý
Å�É(Ï/Æ�ÅxÈ²ô0Å�É�Æ�ê'ÅeÔ(Ï/ÙÚÅ�Æ(ÌÍÙÚÅ�ÌÍÄ�Æ(Å�É(ô�Ï9ÑWÖ Ä0Æ(ÌÍÑ�Æ(ê'Å�Å�Ü'×
ê Ï/Ä Ø9Å�Ó
�
	���
��������������
�����
����
��
 � !"��#��$�%���&��')(+*,!-����'/.�021�340657��8:9

�����
;<�>=@?�A�B�A�CD9EA�AD9FCD9FA�G�?IH��J
 ���K����'@0L
��M=N����;)'�1�'O��'O�
��;P�RQS�
*T���P�D������!
U 0V=W1JQ>XDYE=@ZS�
8�([*,!L����']\��P�
8I�S^_����`a����'7bJ8�
 cI')����
 �E!R1J')��'d�
��;P�[3]���
9
\��P�
`e�
^J5�Y&f�5�ghf,!:����')`��KYE8�;�ij	J�$'�;O��8I��'O8I�k�
^����$
��[���
�%')�[(��,'O�
8��
�[8�');)'O���P�
��
� !/��'<lN');<�k����'��T����
 ��
���8����R�T�� �
�;<!m�
^����$'nbRi f%iMoL�dc,9
')��8�`�')8I�@���]5�Y&f�5�gpf,!:����'O`��Fq+8��2�
r�;)
��
 �')8�(�������')`�')8,�W������#� �(�*T'

�8$^s'O����')(t���J
�`��$ �
�'O(4i

ÙÚÅ�Æ(É�ÌÕ×�ÔÚ×�È9ÄJô9Å�É�Ø0Å&Æ�È�×�È9Ä Ô*Æ(Ï9Ä0Æ�ô²Ï/Ñ;Ö'ÅHÔBÇtÌÍÆ�ê ÌÍÄyÆ�ê ÅgÎ'É�Å�Ý
Ô(×�É(ÌÍÐ�Å�ÓoÎ'É(Å�×�ÌÕÔ�ÌÍÈ0ÄqÞJ�tî5Æ(Å�É�×�È9ÄJô9Å�É�Ø0Å�Ä ×�Å9Ë�Ï/Ñ;ÑJÓ'È9Ù�Ï/Ì;Ä Ô�Ô*Ì;ÙFÝ
Ö'ÑÕÏ²Æ(È9É
Ô,ÙFÈ²ô0ÅFÔ�Ì;ÙoÖ'ÑÕÏ²Æ(ÌÍÈ0Ä Æ(ÈzÆ(ê'ÅÚÄ'Å�ÜJÆoÔ�ÌÍÙBÖ'ÑÕÏ²Æ�Ì;È9Ä Æ�Ì;ÙÚÅ
Ì;Ä�Æ�Å�É(ô²Ï/Ñ�ÞtéZê'Ì;Ô=Ï/Î'Î É�È�Ï9×
êõÌ;ÔxÎ Ï/É�Æ�ÌÕ×�Ö'ÑÕÏ/É(Ñ;ÒsÅ�ñ&×�ÌÍÅ�Ä0Æ=Ì)î@Æ(ê'Å
Ô�ÌÍÙBÖ'ÑÕÏ²Æ�Ì;È9Äò×�È�Ô3ÆeØ0É�È²Ç�Ô=î#Ï9Ô*Æ�Å�ÉeÆ�êWÏ/ÄòÑÍÌ;Ä'ÅHÏ/É(ÑÍÒ Ï0ÔeÏõî1Ö'Ä ×�Ý
Æ(ÌÍÈ0Ä,È9îJÆ�ê'Å�Ä Å�Æ3Ç8È9É(ÊxÔ*Ì;í�Å0Ë�Çtê Ì;×
êeÌÕÔCÆ(ê'Å�×�Ï0Ô*Å�î1È0É�×�È0ÙFÎ Ö	Æ�Å�É
Ä'Å�Æ3ÇKÈ0É�Ê	Ô@Ì;Ä&Ø0Å�Ä'Å�É(Ï9ÑWÏ/ÄWÓÚÆ�ê'Å=ë�Ä�Æ�Å�É(Ä'Å�ÆKÌ;ÄsÎ Ï9É*Æ(Ì;×�Ö'Ñ;Ï9Éxû�uHý�Þ
éZê'Å ÙÚÏ9ÌÍÄ�É(Å�Ô�Ö'ÑÍÆsÈ/î�Æ(ê'Ì;ÔzÎ Ï9ÎWÅ�ÉsÌÕÔ�Æ�È�Ó	Å�ÙÚÈ9ÄWÔ3Æ(É(Ï/Æ�Å

Æ(ê Ï²ÆtÐJÒ � Ö Ó	ÌÕ×�Ì;È9Ö ÔtÓ'Å�Ô�ÌÍØ0ÄsÈ/î�Æ�ê'ÅeÓ	È0Ù�Ï/Ì;Ä ÔZÏ/Ä ÓzÌÍÄ'î1È9É(ÙÚÏ/Ý
Æ(ÌÍÈ0ÄzÅ�Ü	×
êWÏ/Ä'Ø0Å9ËJÆ�ê ÅeÎ'É�È0ÎWÈ�Ô*ÅHÓzÏ9Î'Î'É(È0Ï0×
ê&Å�ñ&×�Ì;Å�Ä�Æ(ÑÍÒzÎ Ï/É�Ý
Ï9ÑÍÑ;Å�Ñ;ÌÍí�Å�ÔsÄ'Å�Æ3Ç8È9É(Ê�Ô�ÌÍÙBÖ'ÑÕÏ²Æ�Ì;È9Ä�É(Ö'ÄÿÖ Ä Ó	Å�É ù'ùSv ö�Å�ÆiÏ9Ä Ó
×�Ï/Ä�ÌÍÄ�Æ(Å�É(È9Î�Å�É
Ï²Æ�Å@ÇtÌÍÆ�êeÌ;ÙÚÎ'Ñ;Å�ÙÚÅ�Ä�Æ�ÅHÓ�Å�Ï9É�Ñ;ÌÍÅ�É�û w�ý0Ä Ô*Ý�Ð Ï9Ô�Å�Ó
Ô�ÌÍÙBÖ'ÑÕÏ²Æ�Ì;È9ÄWÔ�ÞtéZê'ÅvÙÚÅ�Æ�ê'È	ÓgÌÕÔxÖWÔ*Å�î1Ö'Ñ�Ì;Ä Ï/Ñ;Ñ�Ï9Î'Î'Ñ;Ì;×�Ï²Æ(ÌÍÈ0Ä Ô
Ì;ÄvÇtê'ÌÕ×
êvÆ(ê'Å8Ô�Î�Å�Å�ÓvÈ/î'Æ(ê'ÅKÔ�ÌÍÙBÖ'ÑÕÏ²Æ�Ì;È9ÄoÌ;Ô�È/î'ÅHÔ�Ô�Å�ÄW×�Å9Ë²Ô�Ö ×
ê
Ï0Ô�ÃqÈ0Ä	Ý�ÑÍÌ;Ä'ÅZÄ'Å�Æ3Ç8È9É(ÊvÔ�ÌÍÙBÖ'Ñ;Ï/Æ�Ì;È9ÄqË9Ä'Å�Æ3Ç8È9É(ÊeÙ�Ï/Ä Ï9Ø9Å�ÙÚÅ�Ä0ÆHË
Ï0ÓJÝ�ê ÈJ×,Ä'Å�Æ3ÇKÈ0É�Ê&Ó'Å�Ô�ÌÍØ0ÄqË	Å�ÙÚÅ�É(Ø9Å�Ä ×�ÒsÄ'Å�Æ3Ç8È9É(Ê�Î'ÑÕÏ/Ä'Ä'Ì;Ä'ØWË
È0É8ë�Ä�Æ(Å�É(Ä'Å�ÆxÔ�ÌÍÙBÖ'ÑÕÏ²Æ�Ì;È9Ä�Þ
x yhz�ájzJ{JèO{
��ÑÍÆ�ê È9Ö'Ø0ê È9Ö É=Ï/Î Î'É�È�Ï9×
êiê Ï0ÔxÐ�Å�Å�Ä Ó	ÅHÔ�×�É�Ì;ÐWÅHÓgÅ�Ï9É�Ñ;Ì;Å�É

Ì;ÄyÆ�ê'Åï×�È9Ä�Æ�Å�Ü�Æ&È9î�ÏòÔ�ÌÍÙBÖ'ÑÕÏ²Æ�È0ÉÚî1È9É�ô0Å�É(Ì)ÛW×�Ï²Æ(ÌÍÈ0Ä�È9î=Æ(ê'Å
Ï9Î'Î'É(È0Ï9×
êdû |/ý=Ï/ÄWÓ�Ï9Ô&Ï9Î'Î'Ñ;ÌÍÅHÓ«Æ(ÈnÄ Ô*Ý�Ô�Ì;ÙoÖ'ÑÕÏ²Æ(È9Égû w/ý�ËZÇ8Å
Î'É(È²ôJÌ;Ó'ÅZÏ�Ð É�Ì;Å�îCÔ*Ö ÙFÙ�Ï9É�ÒBê'Å�É(Å9Ë9Æ�ÈeÙ�Ï/Ê0ÅZÆ�ê'ÅtÎ Ï9ÎWÅ�É�Ô�Å�ÑÍî5Ý
×�È9Ä�Æ(Ï9ÌÍÄ'ÅHÓCÞ�éZê ÅKÔ�ÒJÔ*Æ�Å�Ù Å�Ä Ï9Ð'Ñ;Å�Ô�ÌÍÄ�Æ�Å�Ø9É
Ï²Æ(ÌÍÈ0ÄeÈ/îWÓ	ÌÍø\Å�É(Å�Ä�Æ
Ô�ÌÍÙBÖ'ÑÕÏ²Æ�È0É(ÔZÌ;Ä�Æ�È&Ï&×�È9ê'Å�É�Å�Ä�ÆZÄ Å�Æ3Ç8È9É(ÊzÔ�ÌÍÙBÖ'Ñ;Ï/Æ�Ì;È9ÄqË ê'Å�Ä ×�Å
Ç8ÅF×�Ï/Ñ;ÑÍÅHÓïÌÍÆm},Å�Ä'Å�É(Ï9Ñ�öxÅ�Æ3Ç8È9É(Ê ù ÌÍÙBÖ'ÑÕÏ²Æ�Ì;È9Ä ë�Ä�Æ�Å�Ø0É(Ï/Æ�Ì;È9Ä
ù Ò	Ô*Æ�Å�ÙõË	È0É"~j�I���������KÌ;ÄgÔ*ê È9É�Æ�Þ
ë�Ä+},Å�Ä'Å�Ô�Ì;Ô�Ë�Å�Ï9×
ê�Ä Å�Æ3Ç8È9É(ÊBÓ	È0ÙÚÏ9ÌÍÄz×�È9ÄWÔ*ÌÕÔ3Æ
Ô@È/î�ÏoÔ*Ö'Ð'Ý

Ô�Å�Æ�È9îCÄ'Å�Æ3Ç8È9É(ÊBÔ�È9Ö'É
×�ÅHÔ�Ë0Ó	Å�Ô*Æ�Ì;Ä Ï²Æ(ÌÍÈ0Ä Ô�Ë9É(È9Ö	Æ(Å�É
Ô�Ï/Ä ÓÚÑ;Ì;Ä'Ê	Ô
Æ(ê Ï²Æx×�È9Ä'Ä'ÅH×�ÆtÆ(ê'Å�ÙiÞ�ë�Æ=Ì;Ô�Ô�Ì;ÙoÖ'ÑÕÏ²Æ(Å�Ói×�È0Ä ×�Ö'É(É(Å�Ä�Æ�Ñ;Ò&ÇtÌÍÆ�ê
Ó	È0Ù�Ï/Ì;Ä Ô�Ï9Ä Ó�É�Å�ÎWÅHÏ²Æ(Å�Ó	Ñ;Ò=ÌÍÆ�Å�É(Ï/Æ�ÅHÔqÈ²ô9Å�ÉCÆ�ê ÅKÔ(Ï/ÙÚÅ�Ô�ÌÍÙBÖ'Ñ;Ï/Ý
Æ(ÌÍÈ0Ä�Æ�Ì;ÙÚÅxÌ;Ä0Æ(Å�É(ô²Ï/Ñ�Ë0Å�Ü	×
êWÏ/Ä'Ø0ÌÍÄ'ØoÌÍÄ	î1È0É�Ù�Ï/Æ�Ì;È9Ä�ÇtÌÍÆ�êsÈ9Æ�ê'Å�É
Ó	È0Ù�Ï/Ì;Ä ÔxÏ/î5Æ�Å�É�ÅHÏ9×
êgÌÍÆ�Å�É
Ï²Æ(ÌÍÈ0ÄqÞ,ë�ÄïÆ�ê ÅBÌ;Ä'ÌÍÆ�ÌÕÏ/Ñ�Ì)Æ(Å�É
Ï²Æ(ÌÍÈ0ÄqË
ÅHÏ9×
êÚÓ	È9Ù�Ï/Ì;Ä�Ï9Ô(Ô*Ö ÙFÅHÔ�Å�ÌÍÆ�ê'Å�É�í�Å�É�È�Æ(É(Ï/ñ&×[�WÈ²ÇtÌÍÄ'ØeÌ;Ä�Æ�ÈeÌÍÆ
î1É(È9ÙóÈ0Ö	Æ(Ô�ÌÕÓ	Å��1Çtê'Å�ÄõÆ�ê'ÅvÅ�Ä�Æ�Ì;É�ÅeÔ�ÌÍÙBÖ'Ñ;Ï/Æ�Ì;È9ÄõÈ9É�ÏÚÎ Ï9É*Æ(Ì;×�Ý
Ö'ÑÕÏ/Én� È²Ç Ô*Æ(Ï9É*Æ
ÔxÌ;ÄïÆ(ê'ÌÕÔ,Æ�Ì;ÙFÅFÌ;Ä0Æ(Å�É(ô²Ï/ÑE��È0ÉxÆ(ê'ÅÚÅ�ÜJÆ�Å�É�Ä Ï9Ñ
Æ(É(Ï/ñ�×F×
ê Ï9É(Ï0×�Æ�Å�É�Ì;í�Ï/Æ�Ì;È9Äõî1É(È9ÙmÆ(ê'ÅBÎ É�Å�ô�Ì;È9ÖWÔxÆ(ÌÍÙÚÅÚÌ;Ä0Æ(Å�É�Ý
ô²Ï/Ñ�Þ2�@ÜJÆ�Å�É�Ä Ï9ÑJÆ�É
Ï²ñ&×8ÌÍÄ�Æ(È�Æ�ê'ÅxÓ'È9Ù�Ï/Ì;ÄFî1È9É�Ï/Ñ;Ñ'È9Æ�ê'Å�É�Ì)Æ(Å�É�Ý
Ï/Æ�Ì;È9ÄzÔ*Æ�Å�Î ÔZÌÕÔ8Ó'Å�Û Ä'ÅHÓõÐ�ÒÚÆ(ê'ÅeÏ9×�Æ�Ì;ô�ÌÍÆ�Ì;Å�ÔZÈ9î�Æ(ê'Å�Å�ÜJÆ�Å�É�Ä Ï9Ñ



Æ(É(Ï/ñ�×BÔ*È0Ö'É
×�Å�Ô=Ï/Ä Óp� È²Ç Ó	Å�ÑÕÏ�Ò	ÔxÏ9Ä ÓgÎ Ï0×
Ê9Å�Æ�Ó	É(È9ÎgÉ
Ï²Æ�ÅHÔ
Ó	Å�Û Ä'ÅHÓgÐJÒzÆ(ê'ÅBÓ Ï²Æ(Ï&É�ÅH×�Å�Ì;ô9ÅHÓzî1É�È0Ù Æ(ê'ÅoÈ9Æ�ê'Å�É=Ó	È0Ù�Ï/Ì;Ä Ô
Ì;ÄõÆ�ê'ÅeÎ'É(Å�ôJÌ;È9Ö Ô8ÌÍÆ�Å�É(Ï/Æ�Ì;È9ÄiÔ3Æ(Å�ÎqÞ

�KÏ9×
êÿÓ	È0ÙÚÏ9ÌÍÄ Ì;ÔiÔ�ÌÍÙBÖ'Ñ;Ï/Æ�ÅHÓ�ÐJÒ Ï�Ô*Å�Î Ï/É
Ï²Æ(Å Ô�ÌÍÙBÖ'Ñ;Ï/Ý
Æ(È9É�Çtê'ÌÕ×
ê�Ö Ô�Å�Ô@ÄWÏ²Æ�Ì;ô9Å�Æ�É
Ï²ñ&×ZØ9Å�Ä'Å�É
Ï²Æ(È9Éj�1Å�Ì)Æ(ê'Å�É ù'ùSv ö�Å�Æ
È0ÉsÄ ÔzÐ Ï9Ô�Å�Ó û ��ý�ËxÓ	Å�ÎWÅ�Ä Ó	Ì;Ä'Ø«È0Ä�Æ�ê Å Ï9×�Æ�Ö Ï9Ñ,Ô�Ì;ÙoÖ'ÑÕÏ²Æ(È9É
Ö Ô�Å�Ó�Æ�ÈBî1È9ÉKÆ�ê'Å,Ó	È9Ù�Ï/Ì;Ä@��Æ�ÈF×�É(Å�Ï²Æ(Åj� È²Ç�Ô�Çtê'È0Ô�Å=Ô�È9Ö É(×�Å�Ô
Ï9É�ÅvÇtÌÍÆ�ê ÌÍÄgÆ(ê'ÌÕÔ=Ó	È0Ù�Ï/Ì;ÄqÞ�éZê'ÅBÔ�Ì;ÙoÖ'ÑÕÏ²Æ(È9ÉxÏ9Î'Î'É(È�ÜJÌ;Ù�Ï²Æ(Å�Ô
� È²Ç�Ô�ÇtÌÍÆ�êFÆ�ê ÅZÔ�È9Ö É(×�Å�Ô�Æ�ê Ï/Æ�Ï/É(ÅKÅ�Ü�Æ(Å�É(Ä Ï/Ñ�Æ(È=Æ(ê'ÅtÓ	È9Ù�Ï9ÌÍÄ
Ð'Ö'ÆFÏ/É(Å&É(È9Ö	Æ(Å�ÓòÆ(ÈïÈ9ÉoÆ�ê'É(È9Ö Ø9êòÆ�ê ÅzÓ	È0ÙÚÏ9ÌÍÄ�Þ éZê'ÌÕÔBÏ9Î	Ý
Î'É(È�Ü	ÌÍÙ�Ï/Æ�Ì;È9Ä�ÌÕÔ8Ï0×
ê'Ì;Å�ô9ÅHÓ�Ï9ÔKî1È9Ñ;Ñ;È²Ç�Ô�Þ�ë�ÄzÏ0Ó'Ó	ÌÍÆ�Ì;È9Ä�Æ(ÈoÆ(ê'Å
Ä'È	Ó	ÅHÔ�Æ(ê Ï²Æ8ÐWÅ�ÑÍÈ0Ä'ØvÆ(ÈvÆ(ê'Å=Ó	È0Ù�Ï/Ì;Ä&ÐJÒBÆ(ê'ÅxÖWÔ*Å�É8Ó	ÅHÔ*Ì;Ø9ÄWÏ²Ý
Æ(ÌÍÈ0ÄqËT},Å�Ä'ÅHÔ*ÌÕÔq×�É(Å�Ï/Æ�ÅHÔqÏ/ÑÕÔ*È��������N�E�
	��
�������d�CÆ�ê Ï/Æ�Ì;Ä ×�Ñ;Ö Ó	ÅHÔ
Ï9ÑÍÑ=Æ�ê'ÅðÔ*È0Ö'É
×�Å�ÔsÈ/î � È²Ç�Ô&Æ�ê Ï/ÆzÉ(Å�Ï0×
ê�È9ÉsÎWÏ9Ô(Ô�Æ�ê É�È0Ö'Ø9ê
Æ(ê'Ì;ÔÚÓ	È0Ù�Ï/Ì;ÄqÞ ù ÌÍÄ ×�Å&Æ(ê'È0Ô�ÅzÏ9É�Åõ×�È9Î ÌÍÅHÔoÈ9î�Ä'È	Ó	Å�ÔFÏ9×�Æ�Ì;ô9Å
Ì;Ä«È9Æ�ê'Å�ÉÚÓ'È9Ù�Ï/Ì;Ä Ô�Ë�ÇKÅi×�Ï9ÑÍÑKÆ�ê Å�Ù ��������	D�����������²Þ ��Ï9×
ê
Ô�È9Ö'É
×�ÅtÎ É�È�Ü	ÒFÖ Ô*ÅHÔ@Æ(ê'Åj� È²Ç�Ó	Å�Û Ä'ÌÍÆ�Ì;È9Ä�î1É(È9Ù Æ�ê Å=Ô�ÌÍÙBÖ'Ñ;Ï/Ý
Æ(ÌÍÈ0ÄF×�È9Ä	Û Ø0Ö'É
Ï²Æ�Ì;È9ÄvÛ ÑÍÅtÏ9Ä ÓvÆ(ê'ÅZÄ Ï²Æ(ÌÍô0Å�Æ(É(Ï/ñ&×KØ0Å�Ä'Å�É(Ï/Æ�È0É�Þ
éZê'Å �WÈ²Ç Ó	Å�Ñ;Ï�Ò�Ï/Ä ÓyÆ(ê'ÅgÎ Ï9×
Ê0Å�ÆsÓ	É(È9ÎyÉ
Ï²Æ�ÅgÅ�Ü	ÎWÅ�É�ÌÍÝ

Å�Ä ×�ÅHÓnÐJÒòÆ�ê'Å+� È²Ç�ÔBÈ9Ö	Æ
Ô*ÌÕÓ	ÅzÆ�ê'ÅgÓ	È0Ù�Ï/Ì;Ä«Ï/É(ÅzÏ9Î'Î'É(È�ÜJÌÍÝ
Ù�Ï²Æ(Å�Ó�ÐJÒFÆ�ê Å=É
Ï/Ä Ó'È9ÙQÓ	Å�ÑÕÏ�Ò�Ï/Ä Ó�Î É�È0Ð Ï/Ð'Ì;Ñ;Ì;Ô*Æ�ÌÕ×�Ñ;È0Ô(Ô�Ï9Î	Ý
Î'Ñ;Ì;Å�ÓzÆ�ÈÚÅ�Ï0×
êzÎWÏ9×
Ê9Å�ÆZÆ�É
Ï�ô9Å�É
Ô�ÌÍÄ'ØBÌÍÄ'Ý�Ñ;ÌÍÄ Ê&Î'É(È�ÜJÌ;Å�Ô�Þ@éZê'Å�Ô�Å
ô²Ï/Ñ;Ö'ÅHÔxÏ/É(ÅeØ9Å�Ä'Å�É
Ï²Æ(Å�ÓiÏ9×�×�È0É(Ó	Ì;Ä'ØÚÆ(È�Æ�ê'ÅFÏ�ô9Å�É(Ï9Ø9Å,Î Ï9×
Ê0Å�Æ
Ó	Å�Ñ;Ï�ÒgÏ9Ä ÓïÌÍÆ(Ô,ô²Ï/É(Ì;Ï9Ä ×�ÅBÏ9Ô,ÇKÅ�ÑÍÑ�Ï9Ô=Æ(ê'ÅBÈ0Ð Ô�Å�É(ô9Å�ÉxÎ Ï9×
Ê0Å�Æ
Ñ;È0Ô(Ô�î1É(Å�ì�Ö'Å�Ä ×�Òï×�È9ÙÚÙoÖ Ä'Ì;×�Ï²Æ(Å�ÓgÆ(ÈsÆ(ê'ÅÚÔ*Ì;ÙoÖ'ÑÕÏ²Æ(È9É,ÐJÒgÌ)Æ
Ô
Î�Å�Å�É(ÔïÏ/ÆïÆ�ê Å�Å�Ä Ó È9î�Ô�Ì;ÙoÖ'ÑÕÏ²Æ(ÌÍÈ0ÄdÈ9îFÅHÏ9×
êdÆ�Ì;ÙÚÅnÌ;Ä0Æ(Å�É�Ý
ô²Ï/Ñ�Þ ��Ï9×
ê Ô�ÌÍÙBÖ'Ñ;Ï/Æ�È0É&×�È9Ñ;Ñ;Å�×�Æ
ÔÚÆ�ê Ì;ÔzÓ'Ï²Æ
Ïðî1È9ÉsÏ9ÑÍÑ=È/î�Ì)Æ
Ô
È²ÇtÄÿÈ0Ö	Æ*Ý�Ñ;ÌÍÄ'ÊyÎ'É(È�Ü	ÌÍÅHÔ&Çtê'Å�ÄÿÎ Ï9×
Ê0Å�Æ
Ô&É(Å�Ï9×
ê Æ(ê'ÅòÓ	Å�Ô*Æ�ÌÍÝ
Ä Ï/Æ�Ì;È9Ä Î'É�È�Ü	Ò0Þ��KÈ0Ä Ô*ÌÕÓ	Å�Ét� È²Ç î1É(È9Ù Ï9Ä Å�Ü�Æ(Å�É(Ä Ï/Ñ�Ô�È9Ö'É
×�Å
� Æ(ÈnÆ(ê'Å Ì;Ä�Æ�Å�É(Ä Ï9Ñ,Ó	ÅHÔ3Æ(ÌÍÄWÏ²Æ�Ì;È9Ä��vËtÎ Ï9Ô(Ô�ÌÍÄ'ØnÆ�ê'É(È9Ö'Ø0ê Ï
Ô�Å�ì�Ö'Å�Ä ×�Å�È/îsÅ�Ü�Æ(Å�É(Ä Ï/ÑÚÉ(È9Ö	Æ(Å�É
Ô����� "!�!�!��"# Ï9Ä Ó Ì;Ä�Æ�Å�É�Ä Ï9Ñ
É(È9Ö	Æ(Å�É
Ô$�%#'&(�' �!�!"!)�%*'Þ^éZê ÅðÔ�È9Ö'É
×�Å È/îeÆ�ê Å � È²ÇmÌÕÔzÉ�Å�Î	Ý
É(Å�Ô�Å�Ä�Æ�ÅHÓÚÐJÒoÆ(ê'Å=Ô�Å�ì�Ö'Å�Ä ×�Å�È9îCÎ Ï/Ì;É(Ôn�,+��� .-��,�� "!�!�!$�,+)/0 .-1/ ��Ë
Çtê'Å�É�Å2+)3CÓ	Å�Ä'È/Æ(Å�Ô�Æ(ê'ÅZÆ�Ì;ÙÚÅtÈ/îCÓ	Å�Î Ï9É*Æ(Ö'É(ÅKÈ9î�Î Ï0×
Ê9Å�Æ54�Ï/Ä Ó
-13xÓ	Å�Ä'È/Æ(Å�ÔeÌÍÆ(ÔFÔ*Ì;í�Å0Þp�8ÆoÉ�È0Ö	Æ�Å�É76WË@ÏgÎ Ï9×
Ê0Å�Æ84,Ì;ÔoÅ�ÌÍÆ�ê'Å�É
Ó	É(È9Î ÎWÅHÓCË²È9É�Î Ï9Ô(Ô*ÅHÔqÇtÌÍÆ�êoÆ�ê'ÅZÓ	Å�ÑÕÏ�Ò�9�3.: ;9Þ v È9É�Ö'Ä'ÌÍî1È9É(ÙÚÌ)Æ3Ò0Ë
Ó	É(È9Î Î'ÌÍÄ Ø�×�Ï9ÄÿÐ�ÅðÉ(Å�Î É�ÅHÔ*Å�Ä0Æ(Å�Ó�Ï0ÔzÏ0ÔzÓ	Å�Ñ;Ï�Ò<� Ø0É�ÅHÏ²Æ(Å�É
Æ(ê Ï/ÄFÆ�ê Å�Ô*Ì;ÙoÖ'ÑÕÏ²Æ(ÌÍÈ0ÄFÆ�Ì;ÙFÅ0Þ>=�Å�ÄW×�Å9Ë9Æ�È�É(Å�Î'Ñ;Ì;×�Ï²Æ(ÅZÆ�ê'Å�� È²Ç
ÇtÌÍÆ�ê Æ�ê'ÅòÔ*È0Ö'É
×�Å Î É�È�Ü	Ò<? Ô�Å�Ä Ó	Ì;Ä'ØyÎ Ï9×
Ê0Å�Æ
Ô�Æ�ÈyÉ(È9Ö	Æ(Å�É
� #'&(� ËCÇKÅ � Ö Ô*ÆeÄ'Å�ÅHÓgÆ�ÈiÎ'É(È	Ó	Ö ×�ÅFÏõÔ*ÅHì�Ö'Å�Ä ×�ÅBÈ9îKÎ Ï0×
Ê9Å�Æ(Ô
�.+ �>@BA$�  .- � �C �!�!"!:�.+ *2@DAE*  .- * ��Ë'Çtê'Å�É�Å A�;GFIH #3KJ(� 9 3.: ; Ë
Çtê'ÌÕ×
ê�Ì;Ä�î#Ï9×�Æ�Ì;ÔK×�É(Å�Ï/Æ�Ì;Ä'Ø�Æ�ê'Å,Ô�Ï9ÙÚÅxÔ*ÅHì�Ö'Å�Ä ×�ÅtÈ/îqÎ Ï0×
Ê9Å�Æ(Ô
Ï0Ô ù Ó	ÈJÅ�Ô�Ï9Ä Ó�Ó	Å�ÑÕÏ�ÒJÌÍÄ Ø,ÎWÏ9×
Ê9Å�ÆL6vÐJÒvÆ(ê'ÅZÆ�Ì;ÙÚÅ A�; ÞK��Ï9×
ê
Ó	Å�Ñ;Ï�Ò�Ï²Æ�Æ�ê ÅgÉ�È0Ö	Æ�Å�É�Ì;ÔÚÆ(ê'Å Ô�Ö'ÙwÈ9î�×�È9Ä Ô*Æ(Ï9Ä�ÆÚÎ É�È	×�ÅHÔ�Ô*Ý
Ì;Ä'Ø ËWÆ�É
Ï/ÄWÔ*ÙÚÌÕÔ�Ô�ÌÍÈ0ÄïÏ/Ä ÓiÎ É�È0Î Ï/Ø�Ï²Æ�Ì;È9ÄgÓ	Å�Ñ;Ï�Ò	Ô�Ï9Ä ÓïÏ�ô²Ï9É�ÌÍÝ
Ï9Ð'ÑÍÅ=ì0Ö Å�Ö'Ì;Ä'ØvÓ	Å�Ñ;Ï�Ò0Þ�ë�î\Æ�ê Å�Æ�È9Æ(Ï9Ñ Ó	Å�ÑÕÏ�ÒFÈ²ô9Å�É�Ï9ÑÍÑ Å�ÜJÆ�Å�É�Ä Ï9Ñ
É(È9Ö	Æ(Å�É
ÔxÌÕÔ,É�Å�Ñ;Ï/Æ�Ì;ô9Å�ÑÍÒi×�È0Ä Ô3Æ
Ï/Ä�Æ=Ì;Ä Æ�ê'ÅÚÔ*Å�ÑÍÅH×�Æ(Å�ÓgÆ(ÌÍÙÚÅÚÌ;Ä	Ý
Æ(Å�É(ô�Ï9Ñ¦Ë�Æ�ê ÅsÏ9×�Æ�Ö Ï9Ñ�Ó	Å�ÑÕÏ�Ò A ;&×�Ï9Ä�ÐWÅsÏ9Î'Î'É(È�Ü	ÌÍÙ�Ï²Æ(Å�Ó ÐJÒ
É
Ï/Ä Ó'È9ÙÚÑÍÒsØ9Å�Ä Å�É
Ï²Æ�ÅHÓiÓ	Å�ÑÕÏ�Ò�î1É(È9Ù Æ�ê'ÅvÓ	ÌÕÔ*Æ�É(ÌÍÐ'Ö'Æ�Ì;È9ÄgÇtÌÍÆ�ê
Æ(ê'ÅtÔ�Ï9ÙFÅZÏ�ô9Å�É(Ï9Ø9Å�ô²Ï9ÑÍÖ'ÅtÏ9Ä Óoô²Ï9É�ÌÕÏ/Ä ×�ÅKÏ0Ô A�; Ï/Ä ÓoÎ Ï9×
Ê0Å�Æ
Ñ;È0Ô(Ô�×�Ï9Ä�ÐWÅ,Ï/Î'Î ÑÍÌ;Å�ÓÚÉ
Ï/Ä Ó'È9ÙÚÑÍÒBÇtÌ)Æ(ê�Æ�ê Å�Î'É(È9Ð Ï9Ð'ÌÍÑ;ÌÍÆ3ÒFÓ	Å�Ý

Û Ä Å�ÓïÐJÒõÆ�ê ÅFÈ0Ð Ô�Å�É(ô9Å�Óõî1É(Å�ì�Ö'Å�Ä ×�ÒgÈ9î@Æ�ê'Å�Ï0×�Æ�ÖWÏ/Ñ�Î Ï9×
Ê0Å�Æ
Ñ;È0Ô(Ô�È9Ä Æ�ê'Å�Å�ÜJÆ�Å�É(Ä Ï9Ñ@Î Ï²Æ(êqÞséZê'ÅHÔ*ÅÚÆ(ê'É�Å�ÅÚô�Ï9ÑÍÖ Å�Ô��¦Ï�ô9Å�É�Ý
Ï9Ø9Å8Î Ï9×
Ê0Å�Æ@Ó	Å�ÑÕÏ�ÒvÏ/Ä ÓBÌÍÆ(Ô�ô²Ï/É(Ì;Ï9Ä ×�ÅZÏ/ÄWÓvÆ(ê'Å8î1É�ÅHì0Ö Å�Ä ×�ÒvÈ/î
Î Ï0×
Ê9Å�ÆxÓ	É�È0Î@�tÏ9É�ÅoÔ�Å�Ä�Æ�Æ(È�Æ�ê ÅBÔ�È9Ö'É
×�ÅeÎ'É(È�Ü	Ò&Æ(È&ÐWÅBÖ Ô�Å�Ó
Ì;ÄïØ9Å�Ä'Å�É
Ï²Æ(ÌÍÄ ØÚÆ�ê'Åm� È²ÇeÞxéZê Ï9Ä'Ê	ÔtÆ�ÈsÆ�ê'ÅFÏ/Ø0Ø9É(Å�Ø0Ï/Æ�ÅHÓsÅ�î5Ý
î1ÅH×�ÆxÈ9î�ÙÚÏ9ÄJÒ�� È²Ç�ÔxÈ9Äïì�Ö'Å�Ö ÅoÔ*Ì;í�ÅHÔ�Ë Æ�ê'ÌÕÔ,Ó	Å�ÑÕÏ�Òz×
ê Ï9Ä'Ø9ÅHÔ
ÙÚÈ9É(ÅtÔ*Ñ;È²ÇtÑ;ÒvÆ�êWÏ/ÄFÆ�ê'Å�Æ�É
Ï²ñ&×ZÌ)Æ
Ô*Å�Ñ)î3Ë�Ù�Ï/ÊJÌ;Ä'ØvÔ*ÖW×
êFÙÚÈ	Ó	Å�Ñ
Î'É(Å�×�Ì;Ô�Å,Å�Ä'È0Ö'Ø9êzî1È9ÉtÈ0Ö'É�Ï/Î'Î ÑÍÌÕ×�Ï/Æ�Ì;È9Ä Ô�Þ
þ Ö'ÉtÅ�ÜJÎ�Å�É(Ì;Å�Ä ×�ÅeÌÍÄ Ó'Ì;×�Ï²Æ�ÅHÔ8Æ�ê Ï/Æx×�È0ÙFÙBÖ'Ä'ÌÕ×�Ï/Æ�Ì;È9ÄõÄ'Å�Æ�Ý

Ç8È9É(Ê	ÔoÔ�ÌÍÙBÖ'Ñ;Ï/Æ�ÅHÓ�ÐJÒ },Å�Ä'Å�Ô�ÌÕÔBÇtÌ;Ñ;ÑZ×�È9ÄJô9Å�É�Ø0ÅÚÆ�ê Ï9Ä'Ê	ÔvÆ(È
ÙÚÈ9Ä È/Æ�È0Ä'ÌÕ×�ÌÍÆ3ÒvÈ/î�Æ�ê'ÅxÎ Ï²Æ(êÚÓ'Å�ÑÕÏ�ÒoÏ/Ä ÓFÎ Ï0×
Ê9Å�Æ�Ó	É�È0ÎBÎ É�È0Ð	Ý
Ï9Ð'ÌÍÑ;ÌÍÆ�Ì;Å�Ô�Ï0Ô�ÏFî1Ö'Ä ×�Æ�Ì;È9ÄgÈ/î�Æ�ê ÅeÆ�É
Ï²ñ&×�Ì;Ä0Æ(Å�Ä Ô�ÌÍÆ3Ò �#×�È9Ä'Ø0Å�Ô*Ý
Æ(ÌÍÈ0Ä@��Þ
éZê'ÅòÅ�ñ&×�ÌÍÅ�Ä ×�Ò�È9îBÈ9Ö ÉõÏ9Î'Î'É(È0Ï9×
ê Ì;ÔõØ9É(Å�Ï/Æ�Ñ;Ò ê'Å�Ñ;ÎWÅHÓ

ÐJÒ�Æ�ê'Å Ä'È9Ä	Ý�Ñ;ÌÍÄ'ÅHÏ/É(Ì)Æ3Ò�È/î�Æ�ê Å Ô�Å�ì�Ö'Å�Ä�Æ(Ì;Ï9ÑxÄ'Å�Æ3ÇKÈ0É�ÊyÔ*Ì;ÙFÝ
Ö'ÑÕÏ²Æ(ÌÍÈ0ÄqÞoë�ÆeÌÕÔ�Å�Ï0Ô*ÒiÆ(ÈzÄ'È9Æ�ÌÕ×�ÅFÆ�êWÏ²Æ�Æ�ê'Å�Ô�Å�ì�Ö'Å�Ä0Æ(Ì;Ï9Ñ@Ô*Ì;ÙFÝ
Ö'ÑÕÏ²Æ(ÌÍÈ0Ä Æ(ÌÍÙÚÅ�Ø0É�È²Ç�Ôxî#Ï9Ô*Æ�Å�É�Æ�ê Ï9ÄðÑ;Ì;Ä'Å�Ï9É�Ñ;ÒïÇtÌÍÆ�êðÆ�ê'Å�Ô�ÌÍí�Å
È9îWÆ(ê'ÅtÄ'Å�Æ3Ç8È9É(Ê\Þ�éZê'Å�È9É(Å�Æ(Ì;×�Ï/Ñ'Ï/ÄWÏ/Ñ;ÒJÔ�ÌÕÔ@Ô*Ö'Î ÎWÈ0É*Æ
Ô�Æ�ê'ÌÕÔ�È0Ð	Ý
Ô�Å�É(ô²Ï²Æ�Ì;È9ÄõÐ�Å�×�Ï9Ö Ô�Å�î1È9ÉtÆ(ê'ÅvÄ'Å�Æ3ÇKÈ0É�Ê&Ô�ÌÍí�ÅvÈ/î�È9É
Ó	Å�ÉGM-�,NJ��Ë
Æ(ê'Å Ô�ÌÍÙBÖ'ÑÕÏ²Æ�Ì;È9ÄÿÆ�Ì;ÙFÅ ÌÍÄW×�Ñ;Ö Ó	Å Æ�Å�É(Ù�Ô&Çtê'ÌÕ×
ê Ï9É�ÅïÈ9îvÈ9É�Ý
Ó	Å�É
M-�,N � ÑÍÈ0Ø@�.NJ�O��ËZÆ(ê Ï²Æs×�È9É(É�ÅHÔ*Î�È9ÄWÓ�Æ�ÈnÔ�È9É�Æ�Ì;Ä'ØòÅ�ô0Å�Ä�Æ
ì�Ö'Å�Ö'Å9Ë�Ï/Ä Ó�M-�,NR�PO.Q%R7�,NJ�d�)S���Æ�È�M-�.NTS$��Ë0Ó	Å�ÎWÅ�Ä Ó	Ì;Ä'ØvÈ9ÄFÆ(ê'Å
ÙÚÈ	Ó	Å�Ñ�È/î	Æ(ê'Å�Ä Å�Æ3Ç8È9É(Ê=Ø0É�È²ÇZÆ(êqË�Æ(ê Ï²Æ�É�ÅHÔ*Ö Ñ)Æ�î1É�È0Ù¢ÄJÖ'ÙBÐWÅ�É
Ï9Ä Ó ×�È9ÙÚÎ'Ñ;Å�Ü	Ì)Æ3Ò È/îKÅ�ô9Å�Ä0Æ
Ô=Æ�ê Ï/Æ�ÎWÏ9×
Ê9Å�Æ(Ô,Ö'Ä Ó'Å�É(Ø9È+� È²ÇZÝ
Ì;Ä'Ø î1É�È0Ù Ô*È0Ö'É(×�Å&Æ(ÈðÓ	ÅHÔ3Æ(ÌÍÄWÏ²Æ�Ì;È9Ä�Þ«éZê'ÅgÏ�ô9Å�É(Ï9Ø9Å�Ñ;Å�Ä'Ø9Æ�ê
È9îeÏnÎ Ï²Æ(ê�Æ�É
Ï�ô9Å�É(Ô�Å�ÓyÐJÒ�ÅHÏ9×
ê�Î Ï0×
Ê9Å�Æ�ËZÆ�ê Å ÄJÖ'ÙoÐ�Å�ÉzÈ/î
Ï0×�Æ�Ì;ô9Å�� È²Ç Ô�È9Ö É(×�Å�Ô�Ë\Æ�ê'Å�ÄJÖ'ÙBÐWÅ�É,È9î[� È²Ç�Ô�Ø0Å�Ä'Å�É(Ï/Æ�ÅBÐ�Ò
ÅHÏ9×
ê Ô�È9Ö É(×�ÅÚÏ9Ä Ó Å�ô9Å�Ä Æ(ê'Å�ÄJÖ'ÙoÐ�Å�ÉeÈ9î8ÎWÏ9×
Ê9Å�Æ(Ô,Ì;ÄðÅHÏ9×
ê
� È²Ç�Ù�Ï�ÒÚØ9É(È²Ç Ï²Æ8Æ�ê'Å,É(Ï/Æ�ÅUM-�.O.Q%R7�,NJ�d��Æ�ÈVM-�.NLW@��Ë	Çtê'Å�É(Å
X ! �0Y[Z\Y¢ü0Ë²Ï9Ô�Æ�ê'Å8î1Ö'Ä ×�Æ�Ì;È9ÄBÈ/î]N@Ë�Æ(ê'ÅKÄJÖ'ÙBÐWÅ�É�È/î'Ä'È	Ó	ÅHÔ
Ì;ÄõÆ�ê'ÅvÄ Å�Æ3Ç8È9É(Ê�ÞKéZê'Å�ÒsÆ�È9Ø0Å�Æ(ê'Å�Éx×�É�ÅHÏ²Æ(Å=Æ(ê'ÅoÔ�Ö'Î�Å�É(ÑÍÌ;Ä'Å�Ï9É
Ø0É�È²ÇZÆ(êzÌ;ÄiÆ�ê'ÅBÄJÖ'ÙoÐ�Å�É�È9î�Æ�ê'ÅvÅ�ô9Å�Ä0Æ
ÔtÎ'É(È	×�Å�Ô(Ô�Å�ÓõÐJÒsÆ(ê'Å
Ô�ÌÍÙBÖ'ÑÕÏ²Æ�Ì;È9Ä�Þ
ù È0ÙFÅ�È9î�È9Ö É8ÙÚÅHÏ9Ô�Ö'É�Å�ÙÚÅ�Ä�Æ(Ô�û�uHýCÆ(Ï9Ê9Å�ÄsÈ²ô9Å�É�Æ(ê'Åeê'Ì;Å�É�Ý

Ï9É(×
ê'ÌÕ×�Ï9ÑCÄ'Å�Æ3Ç8È9É(Ê	ÔZÌÍÄWÓ	Ì;×�Ï²Æ(Å�Æ�ê Ï/Æ�Æ�ê'ÅBÓ	È9ÙÚÌ;Ä Ï/Ä�Æ�Æ(Å�É(Ù ÌÕÔ
È9î�È9É
Ó	Å�É^M-�.NTS$�8Å�ô9Å�Äsî1È0ÉxÔ*Ù�Ï9ÑÍÑCÄ'Å�Æ3ÇKÈ0É�Ê	Ô�Þ
÷ðÅð×�È9Ä ×�ÑÍÖ Ó'Å Æ(ê Ï²ÆiÌ)ÆiÌÕÔsÎ�È0Ô(Ô*Ì;Ð'Ñ;ÅïÆ(ÈyÔ�ÎWÅ�Å�Ó Ö'ÎÿÆ(ê'Å

Ô�Å�ì�Ö'Å�Ä0Æ(Ì;Ï9Ñ@Ä'Å�Æ3Ç8È9É(ÊïÔ�ÌÍÙBÖ'Ñ;Ï/Æ�Ì;È9ÄðÙÚÈ9É(ÅBÆ(ê Ï/ÄòÑ;ÌÍÄ Å�Ï/É(Ñ;ÒgÐ�Ò
Ô�Î'Ñ;Ì)Æ�Æ�Ì;Ä'ØeÌ)Æ�Ì;Ä�Æ�ÈvÔ�Ù�Ï/Ñ;ÑÍÅ�É@Ä'Å�Æ3Ç8È9É(Ê	Ô�Ï9Ä ÓFÎ Ï/É
Ï/Ñ;Ñ;Å�Ñ;ÌÍí�ÌÍÄ'Ø,Æ(ê'Å
Å�ÜJÅH×�Ö	Æ(ÌÍÈ0ÄvÈ/î	Æ(ê'ÅZÔ*Ù�Ï/Ñ;Ñ;Å�É�Ä'Å�Æ3Ç8È9É(Ê	Ô�ÞJ�=Ô�ÇKÅ8Ó	Å�ÙÚÈ9ÄWÔ3Æ(É(Ï/Æ�Å
ÑÕÏ²Æ(Å�ÉHË ÇtÌÍÆ�êïÙÚÈ	Ó	Å�Ô*ÆxÄJÖ'ÙBÐWÅ�ÉxÈ/î@ÌÍÆ�Å�É(Ï/Æ�Ì;È9Ä Ô�Æ�ê'ÅoÆ�È/Æ
Ï/Ñ�Å�ÜJÝ
ÅH×�Ö	Æ(ÌÍÈ0Ä&Æ�Ì;ÙÚÅ,×�Ï/ÄzÐWÅeÓ	ÅH×�É(Å�Ï9Ô�Å�Ó&Ð�ÒFÆ(ê'Å�È9É
Ó	Å�É8È/î�Ù�Ï9Ø9Ä'ÌÍÝ
Æ(Ö Ó	ÅÚÈ9É,ÙÚÈ9É(Å9Þ þ Ö'É�Î'É(ÌÍÙ�Ï9É�ÒgÏ/Î Î'ÑÍÌÕ×�Ï/Æ�Ì;È9Ä Ì;Ô=Æ�ê ÅFÖWÔ*ÅFÈ/î
Æ(ê'Å=È0Ä	Ý�ÑÍÌ;Ä'Å=Ô�Ì;ÙoÖ'ÑÕÏ²Æ(ÌÍÈ0Ä�î1È9ÉZÄ'Å�Æ3ÇKÈ0É�ÊFÙ�Ï/Ä Ï9Ø9Å�ÙÚÅ�Ä0Æ�û uHý�Æ(È
Çtê'ÌÕ×
êiÆ�ê ÅvÎ'É(Å�Ô�Å�Ä�Æ�ÅHÓiÙFÅ�Æ�ê'È	ÓiÛ Æ(Ô�ô0Å�É(ÒsÇ8Å�Ñ;Ñ¦Ë�Å�Ô�Î�Å�×�ÌÕÏ/Ñ;Ñ;Ò
Çtê'Å�Äõ×�È9ÙBÐ'ÌÍÄ Å�ÓzÇtÌ)Æ(êsÆ(ê'ÅeÈ9Ä	Ý�Ñ;ÌÍÄ'Å,Ä'Å�Æ3ÇKÈ0É�Ê�ÙÚÈ9Ä Ì)Æ(È9É(ÌÍÄ'ØWÞ
_ `G`^a�bezCâcatãed>f zhgðä�ãei
ù'ùSv öxÅ�Æ�ÌÕÔ�Ï/ÄÚÈ0ÎWÅ�ÄÚÔ�È9Ö É(×�Å9Ë � Ï�ô²Ï�Ð Ï9Ô�Å�ÓFÔ�Ö'Ì)Æ(ÅtÈ/î\ÙÚÈJÓ	Ý

Å�Ñ;Ô�È9î,Î É�È9Æ�È	×�È0Ñ;Ôp�#ë)?�ËkjGlm?�ËKéG�n?�Ëpo�}U?pqWË þ�ù ? v Ï9Ä Ó
È9Æ�ê'Å�É(Ô
��Ë�Ä Å�Æ3Ç8È9É(ÊðÅ�ÑÍÅ�ÙÚÅ�Ä�Æ(Ôp�#ê'È0Ô*Æ(Ô�Ë�É(È9Ö	Æ(Å�ÉHË@ÑÍÌ;Ä'Ê	Ô
�BÏ9Ä Ó



Ï0Ô�Ô�È9É�Æ�ÅHÓ�Ô�Ö'Î'Î�È9É�Æs×�ÑÕÏ9Ô(Ô*ÅHÔFî1È9É�É(Å�Ï9ÑÍÌÕÔ3Æ(Ì;×õÙBÖ'Ñ)Æ(Ì)Ý�Î'É(È/Æ(ÈJ×�È9Ñ�Ë
ÙBÖ'Ñ)Æ(Ì)Ý�Ó	È0ÙÚÏ9ÌÍÄ�ë�Ä�Æ(Å�É(Ä'Å�ÆsÙÚÈ	Ó	Å�ÑÍÌ;Ä'Ø�Ï9Ä Ó�Ô�ÌÍÙBÖ'Ñ;Ï/Æ�Ì;È9Ä û ��ý�Þ
ù'ù>v öxÅ�ÆïÖ Ô�Å�ÔiÏ � Ï�ô²Ï²Ý�Ð Ï9Ô�Å�ÓÿÓ'Ì;Ô(×�É(Å�Æ(Å�Ý�Å�ô9Å�Ä�ÆõÔ�ÌÍÙBÖ'Ñ;Ï/Æ�Ì;È9Ä
Å�Ä'Ø9Ì;Ä'Å ù'ùSv û q²ýzÇtÌÍÆ�ê Ç8Å�Ñ;ÑÍÝ�Ó	Å�Û Ä'ÅHÓ �xÎ'Î'Ñ;Ì;×�Ï²Æ(ÌÍÈ0Ä ?�É(È/Ý
Ø0É(Ï9ÙFÙÚÅ�ÉKë�Ä�Æ�Å�É*î#Ï0×�Å"�&�7?�ëO�,û �Hý�ËWÔ*ÈÚÏ/Ñ;Ñq×�ÑÕÏ9Ô(Ô*ÅHÔ�Ì;Ä ù'ùSv ö�Å�Æ
×�Ï/ÄdÌÍÄ�Æ�Å�É(Ï0×�ÆiÇtÌ)Æ(ê Æ(ê'Å�Ö'Ä Ó'Å�É(ÑÍÒJÌ;Ä'ØyÔ�Ì;ÙoÖ'ÑÕÏ²Æ(ÌÍÈ0Ä¢Å�Ä'Ø9Ì;Ä'Å
Æ(É(Ï9Ä Ô*ÎWÏ/É(Å�Ä�Æ�Ñ;Ò9Þ8ë�Ä ù'ùSv ö�Å�Æ�Ë�Æ�ê ÅoÄ'Å�Æ3ÇKÈ0É�ÊzÙFÈ	Ó	Å�Ñ�ÌÕÔxÔ�ÒJÄ	Ý
Æ(ê'Å�Ô�ÌÍí�Å�ÓõÇtÌÍÆ�ê l=ú�� �#Ó	È0Ù�Ï/Ì;ÄzÙÚÈ	Ó	Å�Ñ;Ì;Ä'Ø�Ñ;Ï9Ä'Ø9ÖWÏ/Ø9Å��8Ï/Ä Ó
Æ(ê'Å&Ô*Ì;ÙoÖ Ñ;Ï/Æ�Ì;È9Ä ÌÕÔeÌ;Ä Ô*Æ(Ï/Ä�Æ(Ì;Ï/Æ�Å�Ó ÇtÌÍÆ�ê Æ�ê'Å&×�È9Ä	Û Ø0Ö'É
Ï²Æ�Ì;È9Ä
Ó'Ï/Æ(Ï9Ð Ï9Ô�Å�Ô�Þ
éZê'Å�Î'É(Ì;Ä ×�Ì;Î'Ñ;Å�×�Ñ;Ï0Ô�Ô�Å�ÔKÈ/î ù'ùSv ö�Å�ÆxÏ/É(Å=È0É�Ø�Ï/Ä'Ì;í�ÅHÓ&Ì;Ä�Æ�È

Æ3Ç8ÈzÓ	Å�É�Ì;ô²Ï²Æ(ÌÍô0Åvî1É
Ï/ÙÚÅ�Ç8È9É(Ê	Ô�Ã ù'ùSv Þ þ�ù �1î1È9É�ÙÚÈJÓ'Å�Ñ;ÌÍÄ'ØzÈ/î
ê'È�Ô3Æ
ÔÚÏ/Ä Ó«Î'É�È9Æ�È	×�È0Ñ;Ô
��ËKÏ/Ä Ó ù'ùSv Þ öxÅ�Æa�5î1È0ÉÚÙFÈ	Ó	Å�ÑÍÌ;Ä'ØðÈ/î
×�È9Ä'Ä'ÅH×�Æ(ÌÍÈ0ÄqË�×�É(Å�Ï/Æ�Ì;Ä'ØsÄ ÈJÓ'Å�ÔeÏ/ÄWÓ Ñ;ÌÍÄ ÊJÔ
��ÞÚéZê'ÅHÔ*Å�×�ÑÕÏ9Ô(Ô�Å�Ô
Ï9É�Å=Å�ÜJÆ�Å�Ä Ó	Å�Ó&î1É�È0ÙQÛ ô9Å=Ð Ï9Ô�Å�×�ÑÕÏ9Ô(Ô*ÅHÔ�È/î ù'ùSv Þ'úgÅ�Æ
Ï/ÙÚÈ9É�Ý
Î'ê Ì;Ô�Ù Ï0×
ê'ÌÍÅ�ô9ÅHÓvÐJÒB×�Ñ;Ï0Ô�Ô�Ì;Ä'ê'Å�É�ÌÍÆ(Ï9Ä ×�ÅtÏ/ÄWÓoÙÚÅ�Æ(ê'È	ÓÚÈ²ô9Å�É*Ý
Ñ;È0Ï0Ó	ÌÍÄ Ø�ÌÕÔõÆ�ê'ÅòÎ'É(Ì;Ä ×�Ì;Î'Ñ;ÅðÙÚÅH×
ê Ï/Ä'ÌÕÔ�ÙÚÔzî1È0É ù'ùSv ö�Å�ÆgÆ�È
×�È9ÙÚÙoÖ'Ä Ì;×�Ï²Æ�Å�ÇtÌÍÆ�êõÆ�ê ÅeÖ'Ä Ó	Å�É�Ñ;ÒJÌÍÄ'ØÚÅ�Ä'Ø9Ì;Ä'Å9Þ

��Ä0Æ(Ì)Æ3ÒõÔ*Å�É�ô0Å�ÔtÏ0ÔxÏ�×�È0Ä�Æ(Ï/Ì;Ä'Å�É�È/î�×�È0ÙÚÎWÈ0Ä'Å�Ä�Æ(Ô�Ë Çtê Ì;×
ê
Ï9É�ÅÚÏ/Ñ;ÌÍØ0Ä'Å�ÓqËqÆ�ÈgÏi×�È0ÙÚÙFÈ0Ä Ñ;È	×�Ï9Ñ�Ô*Ì;ÙoÖ'ÑÕÏ²Æ(ÌÍÈ0Ä Æ(ÌÍÙÚÅ0Þ�ë�Ä	Ý
�Kê Ï9Ä'Ä'Å�ÑõÏ9Ä ÓóÈ0Ö	Æ��Kê Ï9Ä'Ä'Å�ÑõÏ9É�Åd×�È9ÙÚÙBÖ'Ä'ÌÕ×�Ï²Æ(ÌÍÈ0ÄóÅ�ÄWÓJÝ
Î�È9Ì;Ä�Æ(Ô,î1È9É�Å�ô9Å�Ä�ÆeÅ�Ü'×
ê Ï9Ä'Ø9ÅBÐWÅ�Æ3ÇKÅ�Å�ÄðÅ�Ä�Æ�ÌÍÆ�Ì;Å�Ô�Þ-��ô9Å�Ä�Æ,ÌÕÔ
Æ(ê'ÅiÐ Ï9Ô�Åõ×�Ñ;Ï0Ô�ÔBî1È0ÉFÌ;Ä	î1È0É�Ù�Ï²Æ(ÌÍÈ0Ä�Å�Ü'×
ê Ï/Ä'Ø0Å9Þ\?�É�È	×�Å�Ô(ÔoÌÕÔ
Æ(ê'ÅBÐWÏ9Ô�ÅF×�Ñ;Ï0Ô�Ôxî1È9É�Ó	Å�Ô(×�É(Ì;Ð'ÌÍÄ ØzÓ	ÒJÄ Ï9ÙFÌÕ×BÐWÅ�ê Ï�ôJÌÍÈ0É=È9îKÏ/Ä
Å�Ä0Æ(Ì)Æ3Ò0ÞK��Ï9×
êsÎ'É�È	×�Å�Ô(Ô�ÌÕÔ�È²ÇtÄ'ÅHÓ�ÐJÒ�ÏBÔ�ÎWÅH×�ÌÍÛW×�Å�Ä�Æ�ÌÍÆ3Ò&Ï/Ä Ó
Ù�Ï�ÒïÇZÏ/ÌÍÆ�î1È9ÉvÅ�ô9Å�Ä�ÆvÏ/É(É(ÌÍô²Ï/Ñ�È0Äò×
êWÏ/Ä'Ä'Å�Ñ;Ô�È²ÇtÄ Å�Ó Ð�Ò Ì)Æ
Ô
Å�Ä0Æ(Ì)Æ3ÒyÈ9ÉsÇ8Ï9Ì)Æ�î1È0É&Æ�ê ÅïÅ�ÑÕÏ/Î Ô�ÅgÈ/îvÔ�ÌÍÙBÖ'ÑÕÏ²Æ�Ì;È9ÄyÆ(ÌÍÙÚÅ9ËtÈ0É
Ð�È/Æ(êqÞ
?@Ï0×
Ê�Ï9Ø9Å ù'ù>v Þ öt�KéQÌÍÄW×�Ñ;Ö Ó	Å�ÔBî1È0Ö'ÉBÎ É�Ì;Ä ×�Ì;Î'Ñ;Åõ×�Ñ;Ï0Ô�Ô�Å�Ô�Ã

öxÅ�Æ�Ë =xÈ0Ô*Æ����tÈ9Ö	Æ(Å�ÉHË8öxë�� Ï/Ä ÓyÑ;ÌÍÄ'Ê�Æ�È�ÙÚÈ	Ó	Å�Ñ�Æ�ê ÅgÄ'Å�Æ�Ý
Ç8È9É(Ê Æ(È9Î�È9Ñ;È9Ø0Ò9Þ �KÑ;Ï0Ô�ÔBö�Å�ÆÚÌÕÔBÅ�ÜJÆ�Å�ÄWÓ	Å�Ó�Ó	ÌÍÉ(Å�×�Æ�Ñ;Òðî1É�È0Ù
ù'ù>v Þ ��Ä�Æ(Ì)Æ3Ò0Þ ë�Æ�Ì;Ô Æ�ê ÅyÖ'Æ�ÙÚÈ0Ô*Æn×�È9Ä�Æ
Ï/Ì;Ä'Å�ÉðÈ/îzÏ9ÑÍÑFÆ(ê'Å
Ä'Å�Æ3ÇKÈ0É�Ê ×�È0ÙÚÎWÈ0Ä'Å�Ä�Æ(Ô�Þwë�ÆðÑÍÈ�Ï9Ó'Ô l=ú�� ×�È9Ä	Û Ø0Ö'É
Ï²Æ�Ì;È9Ä
Ó'Ï/Æ(Ï9Ð Ï9Ô�Å�ÔõÏ/Ä Ó¢×�È0Ä0Æ(É�È0Ñ;Ô&Æ�ê'ÅòÌ;Ä Ô*Æ(Ï/Ä�Æ(Ì;Ï/Æ�Ì;È9ÄÿÈ9îvÆ�ê'ÅòÅ�Ä	Ý
Æ(ÌÍÉ(ÅxÙÚÈ	Ó	Å�Ñ�Ë�Çtê'Ì;×
êsÌÍÄ ×�ÑÍÖWÓ	Å�ÔKê'È0Ô*Æ(Ô���É(È9Ö'Æ�Å�É
Ô@Ï/ÄWÓÚÆ�ê'Å�ÌÍÉ8Ì;Ä	Ý
Ô*Æ(Ï9ÑÍÑ;Å�Ó�Î É�È9Æ�È	×�È0Ñ;Ô�Ë�ÑÍÌ;Ä'Ê	ÔoÇtê Ì;×
ê«×�È9Ä'Ä Å�×�Æ
Ôvê'È�Ô3Æ
ÔBÏ9Ä Ó��²È9É
É(È9Ö	Æ(Å�É
Ô�Ë	Ï0ÔZÇKÅ�ÑÍÑ�Ï0Ô8Æ�É
Ï²ñ&×�Ô�×�Å�Ä Ï9É�Ì;È0Ô8Ï/ÄWÓõÔ�ÈÚÈ9ÄqÞ
öxÅ�ÆòÌ;Ô Æ�ê'Å ×�È0Ä�Æ(Ï/Ì;Ä'Å�É È/îõÏ/Ñ;ÑoÆ(ê'Å�Ä Å�Æ3Ç8È9É(Êd×�È9ÙÚÎWÈ9Ý

Ä'Å�Ä�Æ(Ô�Þ|ë�ÆòÊ9Å�Å�Î Ô Æ�É
Ï9×
ÊdÈ/îsÆ�ê'ÅyÉ�Å�î1Å�É(Å�Ä ×�Å�ÔïÆ�È Ï/Ñ;ÑoÆ(ê'Å
ê'È�Ô3Æ
Ô	�²É�È0Ö	Æ�Å�É(Ô�×�È9Ä'Û Ø9Ö'É(Å�ÓqÞ ù Ì;ÙÚÌÍÑÕÏ/É(ÑÍÒ0Ë�Å�ô9Å�É�Ò,ê'È�Ô3Æ
��É(È9Ö	Æ(Å�É
ÌÕÔtÏÚ×�È9Ä�Æ
Ï/Ì;Ä'Å�ÉZÈ/î�Ì)Æ
ÔZÌÍÄWÔ3Æ
Ï/Ñ;ÑÍÅHÓzÎ É�È9Æ�È	×�È0Ñ;Ô��JÌ)ÆtÊ9Å�Å�Î Ô8Æ(É(Ï0×
Ê
È9î�Ì)Æ
ÔoÏ²Æ�Æ(Ï0×
ê'Å�ÓòÌ;Ä�Æ�Å�É�î#Ï9×�Å�Ô�Þ
�qÌ;Ä'ÊòÌÍÄ ù ùSv ö�Å�ÆÚÌÕÔvÌ;ÙFÎ ÑÍÅ�Ý
ÙÚÅ�Ä�Æ(Å�ÓsÏ0ÔKÓ'ÌÍÉ(Å�×�ÆZ×
ê Ï9Ä'Ä'Å�ÑWÙ�Ï/Î Î'ÌÍÄ ØBÐ�Å�Æ3Ç8Å�Å�Ä&ÌÍÄ�Æ(Å�É�î#Ï9×�ÅHÔ
Ï/Æ*Æ(Ï0×
ê'Å�ÓÿÆ�È ÌÍÆ(ÔõÅ�Ä Ó'ÎWÈ0ÌÍÄ�Æ(Ô�Þ éZê ÅðÉ(Å�×�Å�Ì;ô9Å�ÉzÎ'É(È	×�ÅHÔ�ÔzÈ/î
öxë���Ì;Ô�É�ÅHÔ*Î�È9Ä Ô�Ì;Ð'ÑÍÅZî1È0É�É(Å�×�Å�Ì;ô�Ì;Ä'ØeÌ;Ä ×�È0ÙÚÌÍÄ'ØoÎ Ï9×
Ê0Å�Æ(Ô�Ï/Ä Ó
Î'ÖWÔ*ê'Ì;Ä'Ø«Æ�ÈnÌÍÆ(ÔõÏ²Æ�Æ(Ï9×
ê Å�Ó Î'É(È/Æ(ÈJ×�È9Ñ�Þ éZê'Å ì�Ö'Å�Ö'Å Ù�Ï9Ä	Ý
Ï9Ø9Å�É�È9î�öxë�� Å�Ä ì�Ö'Å�Ö'Å�ÔÚÈ0ÉsÓ	É(È9Î ÔÚÈ0Ö	Æ�Ø0È9Ì;Ä'ØòÎ Ï9×
Ê0Å�Æ(ÔÚÌ;Ä
Ï9ÄzÌ;ÙÚÎ'ÑÍÅ�ÙÚÅ�Ä�Æ(Ï/Æ�Ì;È9Ä	Ý�Ó	Å�Î�Å�ÄWÓ	Å�Ä�ÆtÙ�Ï/Ä'Ä'Å�É�ÞK�8Ætë)?�ÑÍÅ�ô9Å�Ñ�Ë'Ï
É(È9Ö	Æ(Å�È9ÉHË9ÙÚÈ0É�ÅtÎ'É(Å�×�Ì;Ô�Å�Ñ;Ò9Ë9Æ�ê'Å=ÌÍÄ�Æ(Å�É�î#Ï9×�Å/�¦ö�ë�����Ì;ÔK×
ê'È0Ô�Å�Ä
î1È0ÉeÅ�ô9Å�É�ÒgÎWÏ9×
Ê9Å�ÆeÑÍÅHÏ�ô�Ì;Ä'ØzÆ�ê'Å�Ñ;È	×�Ï9Ñ@ê'È0Ô*Æ�Þ�éZê'Å�Î Ï0×
Ê9Å�Æ(Ô
Æ(ÈBÆ(ê'ÅeÑ;ÈJ×�Ï/ÑCê'È�Ô3ÆxÏ9É�Å�Ï9Ô(Ô�ÌÍØ0Ä'Å�ÓsÆ�ÈÚÎ'É(È9Î�Å�É�Ô�Å�Ô(Ô*Ì;È9ÄWÔ�Þ

� yhz�ájzJ{JèO{����ZâSz�án{�è*ä�át{�âJä `G`^a�bezqâ
ë�ÄòÈ9É
Ó	Å�É�Æ(ÈgÌÍÄ�Æ(Å�Ø9É
Ï²Æ(Å ù'ùSv ö�Å�ÆBÔ*Ì;ÙoÖ Ñ;Ï/Æ�È9É�Ì;Ä�Æ�È },Å�Ä'Ý

ÅHÔ*ÌÕÔ�Ë ù'ùSv ö�Å�Æ=ê Ï0Ô�Ð�Å�Å�ÄgÅ�Ä'ê Ï9Ä ×�ÅHÓiÐ�ÒsÆ�ê'Åoî1È9Ñ;ÑÍÈ²ÇtÌ;Ä'Ø&Ï0ÓJÝ
Ó	ÌÍÆ�Ì;È9ÄWÔ�ÃVlxÈ0ÙÚÏ9ÌÍÄ l=Å�ÛWÄ'Ì)Æ(ÌÍÈ0ÄqË ù È9Ö É(×�Å&Ï/Ä Ó��qÌ;Ä'ÊB?�É(È�Ü	Ò9Ë
úïÏ9Î'Î'Ì;Ä'Ø o8É(Ì;Ó'Ø9Å9ËTl,Ï²Æ
Ï �KÈ0ÑÍÑ;Å�×�Æ�È0É�ËL�Kê'ÅH×
Ê�Î�È9Ì;Ä�Æ�Ì;Ä'ØzÏ9Ä Ó
v É�Å�Å�í�Å,Æ(ê Ï²Ætî1Ö'É�Æ�ê Å�É�Ó	ÌÕÔ�×�Ö Ô(Ô*ÅHÓsÐ�Å�Ñ;È²ÇeÞ
����� ������� �!�"�$#&%(')%+* ,-# ,/. 01�!23,&���4,-5�'76�� �

898;:=< �>%
ë�Ä ù'ùSv ö�Å�Æ�Ë ÏFÄ'Å�Æ3ÇKÈ0É�Ê�ÌÕÔ8ÙFÈ	Ó	Å�ÑÍÅHÓzÏ0ÔtÏoê ÌÍÅ�É(Ï9É(×
êJÒÚÈ/î

öxÅ�Æ�Æ�êWÏ²Æ&ÌÕÔ&Ï�×�È0ÑÍÑ;Å�×�Æ�Ì;È9ÄyÈ/î�ê'È0Ô*Æ(Ô�ËKÉ(È9Ö'Æ�Å�É
Ô�Ë�Ñ;ÌÍÄ'Ê	Ô&Ï9Ä Ó
×�È9ÙÚÎWÈ0Ä'Å�Ä�ÆBÔ�Ö'Ð	Ý�ö�Å�Æ(Ô�Þ ù Ö Ð	Ý�öxÅ�ÆFÌÍÄ ×�ÑÍÖWÔ*Ì;È9ÄnÌÕÔoÏ ÎWÈ²Ç8Å�É�Ý
î1Ö'ÑC×�È9Ä Ô*Æ�É(Ö ×�ÆKÆ�ê Ï/ÆKî#Ï0×�Ì;ÑÍÌÍÆ(Ï/Æ�ÅHÔ�Ð'Ö ÌÍÑÕÓ	Ì;Ä'ØBô0Å�É(ÒÚÑ;Ï9É�Ø0Å�ÙÚÈJÓ	Ý
Å�Ñ;ÔBî1É(È9ÙXÎ'É(Å�Ý�×�È0Ä	Û Ø9Ö É�ÅHÓ�Ô*Ö'Ð'Ý�Ä'Å�Æ3ÇKÈ0É�Ê	Ô�Þnö�Å�ÆÚÌÕÔÚÏ/ÑÕÔ*ÈðÏ
×�È9ÄJô9Å�Ä'ÌÍÅ�Ä�Æ,Æ(ÈJÈ9Ñ@î1È0ÉeÄ'Å�Æ3Ç8È9É(ÊïÎ Ï9É*Æ(Ì)Æ(ÌÍÈ0Ä'ÌÍÄ ØõÉ(Å�ì�Ö'Ì;É(Å�Ó Ð�Ò
},Å�Ä'Å�Ô�Ì;Ô�Þ =�Å�ÄW×�Å9Ë,Ï«Ó	È0Ù�Ï/Ì;Ä Ó	Å�ÛWÄ'Ì)Æ(ÌÍÈ0Ä ÌÕÔzÔ�Ì;ÙFÎ ÑÍÒ�Ì;ÙFÝ
Î'Ñ;Å�ÙÚÅ�Ä0Æ(Å�ÓzÐJÒsÔ*Î�Å�×�Ì)î1ÒJÌ;Ä'ØFÆ�ê'Åvö7=�ë8È/î�Ï9×�Æ(ÌÍô0Å,Ó'È9Ù�Ï/Ì;ÄõÏ/Æ
l,ú
�&×�È9Ä	Û Ø0Ö'É
Ï²Æ�Ì;È9ÄeÓ'Ï/Æ(Ï9Ð Ï9Ô�Å�Ô�Þ�éZê'Å�ÙÚÈ	Ó	ÌÍÛ Å�Óoö�Å�Æ�×�ÑÕÏ9Ô(Ô
ÇtÌ;ÑÍÑ�É�Å�Æ�É(ÌÍÅ�ô9Å�ÌÍÆ(ÔxÓ'È9Ù�Ï/Ì;ÄiÌ;Ó	Å�Ä�Æ�ÌÍÛ Å�Éxî1É�È0Ù l,ú
�n×�È0Ä	Û Ø0Ö	Ý
É
Ï²Æ(ÌÍÈ0Ä�Ó'Ï/Æ(Ï/ÐWÏ9Ô�ÅzÏ/ÄWÓ�Ô*Æ�È0É�ÅõÌ)Æ&Ï/ÆÚÌÍÆ(ÔÚØ0ÑÍÈ0Ð Ï/ÑZÓ'Ï/Æ(ÏòÏ/É(Å�Ï
Ù�Ï/ÊJÌ;Ä'ØÚÌ)Æ�ÌÕÔZÅ�Ï0Ô*Ì;Ñ;ÒsÏ9×�×�Å�Ô(Ô�ÌÍÐ'Ñ;Å,Ð�ÒzÈ/Æ(ê'Å�É�×�È9ÙÚÎWÈ0Ä'Å�Ä�Æ
Ô�Þ
l=Ò�ÄWÏ/ÙÚÌ;× � È²ÇbÉ(Å�Î ÑÍÌÕ×�Ï/Æ�Ì;È9Ä�Ì;Ô ÌÍÙÚÎ'Ñ;Å�ÙÚÅ�Ä�Æ(Å�Ó ÇtÌÍÆ�ê

Ô�È9Ö'É
×�Å Î'É�È�Ü	Ò Ï/Ä ÓÿÑÍÌ;Ä'Ê Î'É(È�ÜJÒ Ï/ÄWÓÿ×�È0Ä0Æ(É�È0ÑÍÑ;Å�ÓÿÐ�ÒyÆ(ê'Å
î1É(Å�Å�í�Åe×�È0ÙFÎ�È9Ä Å�Ä�Æ�Ó	Å�Ô(×�É(ÌÍÐ�Å�ÓzÑÕÏ²Æ�Å�É�Þ
ë�Ä ù'ù>v öxÅ�ÆHËWÇtê'Å�ÄgÆ�É
Ï²ñ&×vÔ*Æ(Ï9É*Æ
Ô�Ë Æ�ê'ÅB×�Ñ;ÌÍÅ�Ä0Æ,ÇtÌÍÑ;ÑqÛWÉ(Ô*Æ

×�È9Ä'Ä'ÅH×�ÆeÆ(ÈiÆ�ê'Å&ÊJÄ'È²ÇtÄòÎ�È9É�ÆvÈ/î8Æ�ê'ÅzÔ*Å�É�ô0Å�ÉHÞséZê'Å�Ä�Ë�Æ(ê'Å
×�ÑÍÌ;Å�Ä�Æ8Ô�Å�ÄWÓ'Ô�×�È9Ä�Æ�É(È9Ñ�Ó'Ï²Æ
Ï��1Ì;Ä ×�Ñ;Ö Ó	Ì;Ä'ØoÆ�ê'Å,Ô*Ì;í�Å=È/îCÆ�ê Å�Û Ñ;Å
É(Å�ì�Ö'ÅHÔ3Æ(Å�ÓW�xÏ/Ä Ó Ç8Ï9Ì)Æ
Ô�î1È0É,Ó'Ï/Æ(Ï&î1É�È0Ù Æ�ê'ÅÚÔ*Å�É�ô0Å�ÉHÞ þ ÄW×�Å
Æ(ê'Å,Ô�Å�É(ô9Å�É�ÌÕÔ�Ì;Ä'ÌÍÆ�ÌÕÏ/Ñ;ÌÍí�Å�ÓCË	ÌÍÆZÑÍÌÕÔ3Æ(Å�Ä ÔKÆ(ÈBÌ;Ä ×�È0ÙÚÌÍÄ'ØF×�È0Ä'Ä'Å�×�Ý
Æ(ÌÍÈ0Ä Ô8î1É�È0Ù ×�Ñ;Ì;Å�Ä�Æ(Ô�ÞR�tî5Æ(Å�ÉxÏ0×�×�Å�Î	Æ�Ì;Ä'Ø&ÏFÄ'Å�Ç¢×�È0Ä'Ä'ÅH×�Æ�Ì;È9Ä�Ë
Æ(ê'Å Ô�Å�É(ô9Å�É�Ð Ö'ÌÍÑÕÓ'ÔzÏ�Ó'Ï²Æ
Ï�Ô*È	×
Ê9Å�ÆsÏ/Ä Ó�Ô�Î Ï�ÇtÄ Ô�Ï«Ô*ÑÕÏ�ô9Å
Ô�Å�É(ô9Å�É@Æ�ê Ï/ÆKÆ(É(Ï9Ä Ô�ÙFÌÍÆ(Ô�Æ�ê'Å�Ó'Ï/Æ(ÏvÐ�Å�Æ3Ç8Å�Å�Ä�Æ�ê Å,×�ÑÍÌ;Å�Ä�Æ8Ï9Ä Ó
Æ(ê'ÅzÔ�Å�É(ô9Å�É�ÞðéZê'ÅsÌ;Ä�Æ�Å�É(ô²Ï/Ñ8È²ô9Å�ÉoÇtê'ÌÕ×
ênÎ Ï0×
Ê9Å�ÆÚÏ/É(ÅsÔ�Å�Ä�Æ
ÌÕÔx×�È9Ä�Æ�É(È9Ñ;ÑÍÅHÓõÐ�ÒiÏ&éZÌ;ÙÚÅ�É�Æ(ê Ï²Æ,Ì;Ô=Ï/ÄïÏ9Ð Ô3Æ(É(Ï0×�Æx×�Ñ;Ï0Ô�ÔxÅ�ÜJÝ
Æ(Å�Ä Ó	ÅHÓ&î1É(È9Ù ��Ä�Æ�ÌÍÆ3Ò9Þ@ë�ÆtÇtÉ(Ï9Î Ô8Ì)Æ
Ô*Å�Ñ)î�ÌÍÄiÏFéZÌÍÙÚÅ�Éj��ô9Å�Ä0ÆHË
Ï9Ä ÓïÔ�Å�Ä Ó'Ô=ÌÍÆ(Ô�Å�ÑÍî�Æ�ÈzÌ)Æ
Ô�×�È9ÎJÒiÌ;ÄgÆ�ê'ÅFÑ;ÈJ×�Ï/Ñ�×
ê Ï/Ä Ä'Å�Ñ�ÇtÌÍÆ�ê
Æ(ê'Å�Ï/Î'Î É�È0Î'É�ÌÕÏ²Æ(Å�Æ(ÌÍÙÚÅ�È9Ö	Æ�Ó	Å�Ñ;Ï�Ò0ÞL�8Æ�Ó'Å�Ñ;ÌÍô0Å�É(Ò9Ë²Æ(ê'Å�éZÌÍÙÚÅ�É
��ô9Å�Ä�Æ�×
ê'ÅH×
Ê	Ô@Ì)îCÌÍÆ�ê Ï0Ô�Ð�Å�Å�Ä&×�Ï/Ä ×�Å�Ñ;ÑÍÅHÓ�Ï/Ä ÓÚÌÍîCÌ)Æ8ê Ï9Ô�Ä'È/ÆHË
ÌÍÆ�Å�Ü	Å�×�Ö	Æ�ÅHÔtÌÍÆ(Ô�È²ÇtÄi×�Ï9ÑÍÑÍÝ�Ð Ï9×
Ê&ÙÚÅ�Æ�ê'È	ÓCÞ ��ÄïÏ/Î Î'ÑÍÌÕ×�Ï/Æ�Ì;È9Ä
×�Ï/Ä�È²ô9Å�É�Ñ;È0Ï0ÓïÆ(ê'Åz×�Ï/Ñ;Ñ)Ý�Ð Ï0×
Ê ÙÚÅ�Æ(ê'È	ÓnÇtÌÍÆ�ê«Ï9Î'Î'É(È9Î'É(Ì;Ï/Æ�Å
Ï9Î'Î'Ñ;Ì;×�Ï²Æ�Ì;È9Ä'Ý�Ô�ÎWÅH×�ÌÍÛW×@Å�ô9Å�Ä�Æ�ê Ï/Ä Ó'ÑÍÅ�É�Ë²Ï/ÄWÓv×�Ï9Äo×�È0Ä0Æ(É�È0Ñ/Æ(ê'Å
Ð�Å�ê Ï�ôJÌ;È9ÉtÈ9î�éZÌ;ÙÚÅ�É�ÐJÒõÌÍÄJô9È0ÊJÌÍÄ'Ø�Ô�Å�Æ�È0Éx×�Ï9Ä ×�Å�ÑqÙÚÅ�Æ�ê ÈJÓ Ô
Å�ÜJÎ ÑÍÌÕ×�ÌÍÆ�Ñ;Ò9Þ
ë�îxÏõÆ�É
Ï²ñ&×&Ô�È9Ö É(×�Å�Ì;ÔoÄ'È/ÆoÌ;ÄòÆ�ê Ås×�Ö'É(É(Å�Ä�ÆoÏ9×�Æ�Ì;ô9ÅsÓ	È9Ý

Ù�Ï/Ì;ÄqË0Ì)Æ�ÇtÌ;Ñ;Ñ'ÐWÅ=Ô*Ö Ô�Î�Å�Ä Ó	ÅHÓ�Ï²î5Æ(Å�É�ÌÍÆ(Ô�ÌÍÄ'ÌÍÆ�ÌÕÏ/Ñ;Ì;í�Ï²Æ(ÌÍÈ0ÄqÞ�éZê'Å
Ô�Ñ;Ï�ô0Å�Ô�Å�É(ô9Å�É�î1È9É�Æ�ê Ì;Ô�Ô�Ö Ô*Î�Å�ÄWÓ	Å�ÓvÆ�É
Ï²ñ&×�Ô�È9Ö'É
×�ÅKÌ;Ô�×�Ï/Ñ;ÑÍÅHÓvÏ
Ô�È9Ö'É
×�Å8Î'É(È�Ü	Ò9Þ�éZê Å8É(Å�î1Å�É�Å�Ä ×�Å8Æ(È�Ï�Ô�È9Ö'É
×�Å8Î'É(È�Ü	ÒeÌ;Ô@É(Å�Ø0Ì;Ô*Ý
Æ(Å�É(Å�ÓvÏ/Æ�Ø9Ñ;È9Ð Ï9Ñ0Ï9É�ÅHÏtÇtÌ)Æ(êB×�È9É(É�ÅHÔ*Î�È9Ä Ó'ÌÍÄ'Ø��WÈ²ÇðÌÕÓ	Å�Ä0Æ(Ì)ÛWÅ�ÉHË
Ô�ÈsÆ(ê Ï²ÆeÌÍÆv×�Ï/Ä ÐWÅÚÉ(Å�Ô�Ö'ÙÚÅ�Ó Ð�Òiî1É(Å�Å�í�Å0Þo÷�ê'Å�ÄðÏõÔ*È0Ö'É
×�Å
Î'É(È�Ü	Ò ÌÕÔoÉ(Å�Ô�Ö'ÙÚÅ�Ó�Ó'Ö'É�Ì;Ä'ØgÆ(ê'ÅzÔ�Ì;ÙoÖ'ÑÕÏ²Æ(ÌÍÈ0ÄqË�Ì)ÆÚÔ3Æ
Ï/É�Æ(ÔeÆ(È
Ô�Å�Ä Ó«Î Ï9×
Ê0Å�Æ
ÔoôJÌÕÏïÌÍÆ(ÔÚÑ;ÌÍÄ'Ê�Î É�È�Ü	Ì;Å�Ô�Þ �=Ô�Ô*ê È²ÇtÄnÌÍÄ v ÌÍØ9Ý
Ö'É(Å�ü9ËZÏ�Ô�È9Ö'É
×�ÅiÎ'É(È�Ü	ÒnÇtÌÍÑ;ÑxÐ�Å ×�È9Ä'Ä'ÅH×�Æ(Å�Ó Ó	Ì;É�ÅH×�Æ�Ñ;ÒnÆ(È



host dummy 
NIC

Router

NIC
other 
NIC

other 
NIC

Channel mapping on link proxy

outChannel

outChannelinChannel

inChannel

Link proxy between source proxy and border router

v Ì;Ø9Ö'É(ÅÚü9Ã>?�É(È�Ü	Ò�ÑÍÌ;Ä'ÊsÌ;ÙÚÎ'Ñ;Å�ÙÚÅ�Ä�Æ(Ï/Æ�Ì;È9Ä

Ð�È9É
Ó	Å�ÉõÉ(È9Ö	Æ(Å�ÉsÐJÒ Ñ;ÌÍÄ'Ê�Î É�È�Ü	Ì;Å�Ô�Þ �qÌ;Ä'Ê Î'É(È�Ü	ÌÍÅHÔ&Ì;ÙFÎ ÑÍÅ�Ý
ÙÚÅ�Ä�Æ8Æ�ê'Å,Ñ;ÌÍÄ'Ê&Ó'Å�ÑÕÏ�ÒÚ×�È9Ä	ÛWØ9Ö'É(Å�Ó�ÐJÒFÆ�ê Å,ì�Ö'Å�Ö'Å=Ù�Ï9Ä Ï/Ø0Å�É
Ó	Å�Û Ä'ÅHÓõÏ/ÆZÆ�ê'Å�î1É(Å�Å�í�Å�Æ�Ì;ÙÚÅ9Þ
����� ��,-��� �!2 %+*�#��"01')%('�� 64,	� % : � ,�
�5
�KÑÕÏ9Ô(Ô��KÈ9Ñ;ÑÍÅH×�Æ(È9Éÿê Ï0Ô�Ð�Å�Å�Ä Ï0Ó'Ó	ÅHÓ Æ�È ù'ùSv öxÅ�ÆdÏ0Ô

Ï¢Ø9Ñ;È9Ð Ï9Ñ�×�È9Ä�Æ
Ï/Ì;Ä'Å�É Æ�Èdê'È9ÑÕÓ � È²ÇZÝ�ÐWÏ9Ô�Å�Ó Ì;Ä	î1È9É(Ù�Ï²Æ(ÌÍÈ0ÄqÞ
éZê'ÅBÇKÈ0É�ÊJÌ;Ä'Ø�ÙÚÅ�×
ê Ï9Ä'ÌÕÔ*Ù È/î �KÈ0ÑÍÑ;Å�×�Æ�È9É=Ì;Ô=Ð Ï0Ô*ÅHÓiÈ9ÄgÆ(ê'Å
Î Ï0×
Ê9Å�Æ*Ý�ÑÍÅ�ô9Å�ÑZÔ�ÌÍÙBÖ'Ñ;Ï/Æ�Ì;È9Ä�ÌÍÄ ù'ùSv ö�Å�Æ�Þ�éZê'Å�É�ÅiÏ/É(ÅsÆ(ê'É(Å�Å
ÊJÌ;Ä Ó'ÔKÈ/î�Ó	Å�Ñ;Ï�Ò�Ï9×�×�Ö'ÙBÖ'ÑÕÏ²Æ�ÅHÓÚÌÍÄsÆ�ê'Å=ÑÍÌÍî1Å�Æ(ÌÍÙÚÅ,È/î�ÏvÎ Ï9×
Ê0Å�Æ
Æ(É(Ï9Ä Ô*ÙÚÌÕÔ�Ô�Ì;È9Ä Ì;Ä ù'ùSv ö�Å�Æ�Þ �qÌ;Ä'Ê Ó'Å�ÑÕÏ�ÒgÌ;Ôe×�È9Ä	Û Ø0Ö'É(Å�Ó Ï0Ô
Ñ;ÌÍÄ ÊyÑÕÏ²Æ(Å�Ä ×�Ò9Þ
�=Ö Å�Ö'Å Ó'Å�ÑÕÏ�Ò�ÌÕÔzÓ'Å�×�ÌÕÓ	ÅHÓ�ÐJÒ«Æ(ê'Åðì�Ö'Å�Ö'Å
Ô�ÌÍí�Å9Ë@Ñ;ÌÍÄ Ên×�Ï/ÎWÏ9×�ÌÍÆ3ÒòÏ/Ä ÓnÆ�É
Ï²ñ&×&ô0È9Ñ;Ö'ÙÚÅ9Þòö�ë��QÓ	Å�Ñ;Ï�ÒòÌÕÔ
Ó	Å�Û Ä'ÅHÓgÐJÒsÆ(ê'Åoö�ë��¢ÑÕÏ²Æ(Å�Ä ×�Ò9Þ�éZê'Å�É�ÅBÏ/É(Å�Æ�ê'É(Å�Åo×�Ï9Ô�Å�ÔtÌ;Ä
Çtê'ÌÕ×
êÚÎ Ï9×
Ê0Å�Æ@Ø9Å�Æ(Ô�Ó'É�È0Î'ÎWÅHÓCÃk�#Ì��@Å�Ä ÓFÈ/î\Ñ;Ì)î1ÅZÆ(ÌÍÙÚÅ9Ë��1Ì;ÌE��Ä'È
É(Å�Ï0×
ê Ï/Ð'Ñ;Å=Ó'Å�Ô*Æ�Ì;Ä Ï²Æ(ÌÍÈ0Ä �1ë)?�ÑÕÏ�Ò9Å�É���ËJÏ/ÄWÓ �1Ì;Ì;Ì��8Ó	É(È9Î'Î�Å�ÓsÐJÒ
ì�Ö'Å�Ö'Å�Ù�Ï/ÄWÏ/Ø9Å�ÉqÈ/î'ÌÍÆ(Ô�Ó	Å�ÎWÈ0É*Æ(ÌÍÄ'ØxÌÍÄ�Æ�Å�É*î#Ï0×�Åt� �qÌ;Ä'Ê ��Ï�Ò0Å�É���Þ
j=Ô*Ì;Ä'ØvÆ(ê'Å�Ô�ÅxÉ(Ö'Ñ;Å�Ô�Ë9Æ(ê'Å�Ó	Å�ÑÕÏ�ÒBÈ9îqÈ9Ö	Æ(Ø9È0ÌÍÄ'ØoÎ Ï9×
Ê0Å�Æ(Ô�Ì;Ô8Ï9×�Ý
×�Ö'ÙoÖ'ÑÕÏ²Æ(Å�Ó�î1È0É�Å�ô9Å�É�Ò � È²ÇeÞ�éZê ÅKÄJÖ'ÙBÐWÅ�É�È9î Î Ï9×
Ê0Å�Æ
ÔCÛ É(Å�Ó
Ï9Ä ÓBÆ�ê'Å�ÄJÖ'ÙBÐWÅ�É�È9î�Î Ï0×
Ê9Å�Æ(Ô@Ó	É(È9Î'Î�Å�Ó�Ï9É�ÅtÏ9Ñ;Ô�ÈeÉ�ÅH×�È0É(Ó	ÅHÓCÞ

�tÈ0Ö	Æ�Ì;Ä'ØFÌ;ÔtÓ'È9Ä'ÅeÏ²Ætë)?�Ý���Å�ô9Å�ÑWÌ;Ä ù'ùSv ö�Å�Æ�Þko8Òsì�Ö'Å�É�Ò�Ý
Ì;Ä'ØõÉ�È0Ö	Æ�Ì;Ä'Ø&Æ
Ï/Ð'Ñ;Å�Ô�ËCë)? ×�Ñ;Ï0Ô�Ô=ÌÕÔ,Ï9Ð'Ñ;ÅoÆ(ÈsÎ'ÌÕ×
ÊgÖ'Î Ï9Ä Ï9Î	Ý
Î'É(È9Î É�ÌÕÏ²Æ(Å8öxë��òÌ;Ä0Æ(Å�É�î#Ï9×�Å8Ï/Æ*Æ(Ï0×
ê'Å�ÓvÆ�È,Æ�ê ÅtÑÍÈ	×�Ï9ÑJê'È0Ô*Æ�Ï/Ä Ó
Î'Ö'ÆKÆ(ê'ÅxÈ0Ö	Æ�Ø0È9Ì;Ä'ØeÎ Ï9×
Ê0Å�Æ
Ô�Ì;Ä0Æ(ÈoÌÍÆ(ÔKÈ9Ö	Æ(Î'Ö	ÆZì0Ö Å�Ö'Å0Þ ù ÌÍÄ ×�Å
Ñ;ÌÍÄ ÊðÌ;Ä ù ùSv ö�Å�ÆÚÌÕÔoÌ;ÙÚÎ'ÑÍÅ�ÙÚÅ�Ä�Æ�ÅHÓnÐJÒ�×
ê Ï/Ä'Ä Å�Ñ8ÙÚÏ9Î'Î'Ì;Ä'Ø
Ð�Å�Æ3Ç8Å�Å�ÄgÆ�ê'ÅBÆ3Ç8ÈzÏ²Æ�Æ(Ï0×
ê'Å�ÓiÌ;Ä�Æ�Å�É�î#Ï9×�Å�Ô�Ë���Î'Ö Ô�ê��&Ì;ÄJô9È0Ê9Å�Ó
ÐJÒðÈ9Ä'Å�Ì;Ä�Æ�Å�É�î#Ï9×�Å�ÇtÌÍÑ;Ñ�Î Ö	ÆFÏiÎ Ï0×
Ê9Å�ÆvÌÍÄ�Æ�È Ì)Æ
ÔvÎ�Å�Å�É�� ÔvÌ;Ä	Ý
�Kê Ï9Ä'Ä'Å�Ñ�ÇtÌ)Æ(ênÏ/Î'Î É�È0Î'É�ÌÕÏ²Æ(Å�Ó	Å�ÑÕÏ�Ò9ÞséZê Ì;ÔoÙFÅH×
ê Ï/Ä Ì;Ô�Ù ÌÕÔ
Ö Ô�Å�ÓBî1È0É�Ð'Ö'Ì;Ñ;Ó'ÌÍÄ'ØoÑÍÌ;Ä'ÊoÎ É�È�Ü	Ì;Å�Ô�Çtê'ÌÕ×
ê�Ô*ê'È0É*Æ
×�Ö	Æ@Æ(ê'ÅtÎ Ï/Æ�ê
î1É(È9ÙQÔ*È0Ö'É
×�ÅtÎ'É(È�Ü	ÒeÆ�ÈoÆ�ê'Åx×�È9É(É�ÅHÔ*Î�È9ÄWÓ	ÌÍÄ Ø,Ð�È9É
Ó	Å�É�É(È9Ö	Æ(Å�É
È9î@×�Ö'É(É�Å�Ä0Æ,Ó	È9Ù�Ï/Ì;ÄqÞtë�Ä Ï0Ó'Ó	ÌÍÆ�Ì;È9ÄqËWÆ�ê Åoë)?ÿ×�Ñ;Ï0Ô�Ôxê Ï9Ô=Ï/ÑÕÔ*È
Ð�Å�Å�ÄzÅ�Ä'ê Ï/ÄW×�Å�ÓsÆ�Èp�#Ì��8Ô�Å�Ä�ÆtÈ9Ö	Æ(Ø9È9Ì;Ä'ØÚÓ'Ï²Æ
ÏvÆ(ê'É(È9Ö'Ø0êsÑ;ÌÍÄ'Ê
Î'É(È�Ü	ÒòÌÍÄ Ô*Æ�ÅHÏ9Ó�È/î=Æ�ê'ÅiÄ'È0É�Ù�Ï/ÑZÉ(È9Ö	Æ(Å9Ë �1Ì;Ì��ÚÓ	Ö ÙFÎyÌ;Ä	î1È9É�Ý
Ù�Ï²Æ(ÌÍÈ0ÄðÏ9ÐWÈ0Ö	ÆeÈ9Ö	Æ(Ø9È0ÌÍÄ'ØiÓ'Ï/Æ(ÏõÌÍÄ�Æ(È��KÈ0ÑÍÑ;Å�×�Æ�È0É�ËqÏ9Ä Óh�1Ì;ÌÍÌE�
Î'É(Å�Ô�Å�É(ô9ÅÚÆ(ê'ÅsÉ(Å�Ø0Ö'ÑÕÏ/ÉvÉ(È9Ö	Æ(ÌÍÄ Øgî1È9ÉF×�È9Ä�Æ(É�È0ÑKÓ'Ï/Æ(Ï'Þ ù È9ÙÚÅ
Ï0Ó'Ó	ÌÍÆ�Ì;È9Ä Ï9ÑWÄ'Å�Ç î1Å�Ï/Æ�Ö'É(Å�ÔKÇKÅ�É�Å=Ï9Ó'Ó	ÅHÓÚÆ�ÈBë)?\=xÅ�Ï9Ó'Å�ÉZÏ/Ä Ó

=xÈ0Ô*Æ8Æ(ÈÚî#Ï9×�ÌÍÑ;Ì)Æ
Ï²Æ(Å=Æ(ê'Åv×�ÑÕÏ9Ô(Ô�Ì)î1ÒJÌ;Ä'ØÚÈ/î�È0Ö	Æ�Ø0È9Ì;Ä'ØÚÎ Ï9×
Ê0Å�Æ
Ô�Þ
����� 8 *���� � ')%+* ,-# :�� �!���>*�#�� '/#�� 8	� #92�� � ,��

#9* �3'7%+* ,-#
ë�Ä },Å�Ä Å�Ô�Ì;Ô�Ë'Æ(ê'ÅoÔ�ÌÍÙBÖ'Ñ;Ï/Æ�Ì;È9ÄõÆ�Ì;ÙÚÅvÌÕÔ�Î Ï9É*Æ(Ì)Æ(ÌÍÈ0Ä'Å�ÓõÌ;Ä0Æ(È

Ô�Å�Î Ï9É(Ï/Æ�Å=ÌÍÄ�Æ�Å�É�ô²Ï9Ñ;ÔZÏ/ÄWÓsÓ	È0ÙÚÏ9ÌÍÄõÔ*Ì;ÙoÖ Ñ;Ï/Æ�È9É
Ô8Ì)Æ(Å�É
Ï²Æ(Å=È²ô0Å�É
ÅHÏ9×
ê«Ì;Ä�Æ�Å�É�ô²Ï/ÑtÖ Ä0Æ(ÌÍÑ�Ï9ÑÍÑ�Ô�Ì;ÙoÖ'ÑÕÏ²Æ(ÌÍÈ0Ä ÔÚ×�È9ÄJô0Å�É(Ø9Å9Þyé�ÈðÅ�Ä'Ý
Ï9Ð'ÑÍÅ�É(Å�É(Ö'Ä Ô,Æ(ê'Å�Çtê'È0ÑÍÅ&Ô�ÌÍÙBÖ'ÑÕÏ²Æ�È0ÉeÌ;Ôo×�Ñ;È9Ä'ÅHÓðÏ/ÆeÆ�ê'ÅsÐWÅ�Ý
Ø0ÌÍÄ'Ä ÌÍÄ'ØoÈ/îqÅ�Ï0×
ê�ÌÍÄ�Æ(Å�É(ô�Ï9Ñ¦Þ@éZê'Å,×�Ñ;È9Ä'ÅHÓ�×�È0Î�ÒFÌÕÔKÏ0×�Æ�Ì;ô²Ï²Æ(Å�Ó
Çtê'Å�ÄgÆ�ê ÅFÉ(Å�É(Ö'ÄgÌÕÔ,Ä'Å�×�Å�Ô(Ô�Ï9É�Ò0Þx÷ðÅBÖ Ô�Å"!0öxëtÆ�ÅH×
ê'Ä'È9Ñ;È9Ø0Ò
Æ(ÈõÓ	ÈzÆ�ê ÅFÙÚÅ�ÙFÈ0É�Òï×
ê Å�×
ÊJÎWÈ0ÌÍÄ�Æ(ÌÍÄ'ØõÏ/Ä ÓïÆ�ê'ÅÚÌ;Ä�Æ�Å�É
Ï9×�Æ�Ì;È9Ä
Ð�Å�Æ3Ç8Å�Å�Ä#!0Ï�ô²Ï Ï/Ä Ó<�^×�È9ÎJÒòÉ(È9Ö	Æ(ÌÍÄ'ÅHÔFÌ;ÔFÔ*ê È²ÇtÄnÌÍÄ v ÌÍØ9Ý
Ö'É(Å=�	Þ

C Routines
SSFNet Simulation 

( Java Application)

Java

Native    

Interface

fork a child 
process and 
suspend it 

checkpointing

checkpointing again

going back

fork a new child 
and suspend it; 

kill the old child

resume the child 
process; kill the 
parent process

Copy of the 
application 
in memory 

New copy 
of the 

application 
in memory 

Simulation 
resume from 

the  last 
memory copy

v Ì;Ø9Ö'É(Å=�	Ã �Kê'ÅH×
Ê�Î�È9Ì;Ä�Æ�Ì;Ä'Ø ù'ùSv ö�Å�ÆxÔ*Ì;ÙoÖ Ñ;Ï/Æ�Ì;È9Ä

� v É(Å�Å�í�ÅK×�È9ÙÚÎ�È9Ä'Å�Ä0Æ�Î Ï0×�Å�Ô�Ô�Ö Ô*Î�Å�ÄWÔ*Ì;È9Ä Ô�È/î Æ�ê'ÅtÔ�ÌÍÙBÖ	Ý
ÑÕÏ²Æ(ÌÍÈ0ÄqÞ v É�ÅHì0Ö Å�Ä ×�Ò,È9îWÔ�Ö Ô*Î�Å�ÄWÔ*Ì;È9ÄvÌÕÔ�Ó	Å�ÛWÄ'Å�ÓoÌÍÄoÆ�ê'Å^l,ú
�
×�È9Ä	Û Ø0Ö'É
Ï²Æ�Ì;È9ÄBÓ'Ï²Æ
Ï/Ð Ï0Ô*Å0Þ�éZê'ÅtÔ�ÌÍÙBÖ'Ñ;Ï/Æ�Ì;È9ÄFÌ;Ô�Ì;Ä�Æ�Å�É�É(Ö'Î	Æ(Å�Ó
ÐJÒ v É(Å�Å�í�Å ��ô0Å�Ä�Æ(Ô�Þ v É(Å�Å�í�ÅiÈ9Ð � Å�×�ÆÚÌÕÔÚÇtÉ(Ï9Î'ÎWÅHÓnÇtÌÍÆ�ê Ï
v É�Å�Å�í�ÅÚéZÌ;ÙFÅ�ÉeÅ�ÜJÆ�Å�Ä Ó	ÅHÓ î1É(È9Ù�éZÌÍÙÚÅ�Év×�Ñ;Ï0Ô�Ô,È9î ù'ùSv öxÅ�Æ�Þ
éZê'Å,×�Ï9ÑÍÑÍÝ�ÐWÏ9×
ÊoÙÚÅ�Æ�ê'È	Ó�È9î�éZÌÍÙÚÅ�ÉKÌ;ÔKÈ²ô9Å�É�Ñ;È0Ï0Ó	Å�ÓoÆ�Èoî1Ö'ÑÍÛ ÑÍÑ
î1É(Å�Å�í�Å�Ý�É(Å�ÑÕÏ²Æ�ÅHÓ�Æ
Ï9Ô�ÊJÔ�Þ

v É(Å�Å�í�Å þ Ð � ÅH×�Æ@Ì;Ô�Ì;Ä Ô*Æ(Ï9Ä0Æ(Ì;Ï/Æ�ÅHÓBÏ9Ä ÓoÌ;Ä'ÌÍÆ�ÌÕÏ/Ñ;ÌÍí�Å�ÓFÐJÒoö�Å�Æ
È0Ð � Å�×�Æ�Þ��8ÆsÆ�ê'ÅïÅ�Ä ÓyÈ/îeÌ;Ä'Ì)Æ(Ì;Ï9ÑÍÌ;í�Ï/Æ�Ì;È9ÄqËZÌÍÆsÇtÌ;ÑÍÑ=É�Å�Ø9ÌÕÔ3Æ(Å�É
Ï/ÆVl,ú
�¢Ó Ï²Æ(Ï9Ð Ï9Ô�Å�Ô�Ë@Ï/Ä Ó�Æ�ê'Å�Ä«ÌÍÆFÇtÌ;ÑÍÑZÌ;Ä Ô*Æ(Ï/Ä�Æ(Ì;Ï/Æ�ÅzÏ9Ä Ó
Ô�Å�Æ v É�Å�Å�í�ÅvéZÌÍÙÚÅ�ÉHÞ8÷�Ì)Æ(ê Ô*Å�Ñ)î5Ý�×
ê Ï9Ä'Ä'Å�Ñ�ÙÚÏ9Î'Î'Ì;Ä'Ø Ë�éZÌÍÙÚÅ�É
��ô9Å�Ä�Æ8Û É(Å�ÓõÐJÒ v É(Å�Å�í�ÅeéZÌÍÙÚÅ�É�ÇtÌÍÑ;ÑqÐ�ÅeÉ�ÅH×�Å�ÌÍô0Å�Ó&ÐJÒzÌ)Æ
Ô*Å�Ñ)î
ÇtÌÍÆ�êïÔ�È9ÙÚÅvÏ/Î Î'É�È0Î'É(Ì;Ï/Æ�ÅvÓ	Å�Ñ;Ï�Ò0Þ þ Ä ×�ÅvÏ&éZÌ;ÙFÅ�Ét��ô0Å�Ä�Æ�ÌÕÔ
Ó	Å�ÑÍÌ;ô9Å�É�ÅHÓCË@Æ(ê'Åï×�Ï9ÑÍÑÍÝ�ÐWÏ9×
ÊòÙÚÅ�Æ�ê ÈJÓyÇtÌ;ÑÍÑtÐ�ÅiÌÍÄJô0È9Ê9ÅHÓnÌ;ÙFÝ
Î'Ñ;ÌÕ×�ÌÍÆ�Ñ;Ò&Ï/Ä Ó�Å�Ü	Å�×�Ö'Æ�Å�Ó&Æ�ê'Å,Å�Ü'×
ê Ï9Ä'Ø9ÅxÈ/îqÌ;Ä	î1È9É(Ù�Ï²Æ�Ì;È9ÄsÐWÅ�Ý
Æ3Ç8Å�Å�ÄõÓ	È0Ù�Ï/Ì;Ä Ô�Þ
��� � ��#&%(� � ,-�4� � '76�*�� * % �

!�Ï�ô�Ï/Ý�ÐWÏ9Ô�Å�Ó ù'ùSv ö�Å�ÆðÏ/ÄWÓ � @�@ �²éG� �CÝ�Ð Ï0Ô*ÅHÓÿÄ Ô�û �²ý
Ö Ô�Å�Ó	Ì)ø\Å�É(Å�Ä�ÆZÄ'Å�Æ3Ç8È9É(ÊÚÙÚÈJÓ'Å�ÑÕÔtÏ/Ä ÓzÓ	Ì)ø\Å�É(Å�Ä�Æ�Ô�ÌÍÙBÖ'Ñ;Ï/Æ�Ì;È9Ä
î1É
Ï/ÙÚÅ�Ç8È9É(Ê	Ô�Þ é�È î#Ï9×�Ì;Ñ;Ì)Æ
Ï²Æ�Å�ÌÍÄ�Æ(Å�É(È9Î�Å�É
Ï/Ð'Ì;ÑÍÌÍÆ3ÒdÐWÅ�Æ3ÇKÅ�Å�Ä



Æ(ê'Å�Ô�Å�Æ3Ç8È Ë�Ç8ÅKÓ	Å�Û Ä'ÅHÓvØ9Å�Ä'Å�É(ÌÕ×�Ä'Å�Æ3ÇKÈ0É�Ê,ÙÚÈJÓ'Å�Ñ	Ï/Ä Ó � È²ÇZÝ
Ð Ï0Ô*ÅHÓsÙÚÅHÔ�Ô(Ï/Ø0Å=Å�Ü	×
êWÏ/Ä'Ø0Åxî1È0É�Ù�Ï²ÆHÞ
÷ðÅoÏ9Ó Ó	Å�ÓgÏ�Ä Å�Ç ×�ÑÕÏ9Ô(Ô�úïÏ9Î'Î'Ì;Ä'ØÚÆ�È ù ùSv ö�Å�Æ=Æ�ê Ï/Æ=ÌÕÔ

Ì;Ä Ô*Æ(Ï/Ä�Æ(Ì;Ï/Æ�Å�ÓïÐ�ÒïöxÅ�Æ þ Ð � Å�×�Æ,Ï/Æ,Ì;Ä'ÌÍÆ�ÌÕÏ/Ñ;ÌÍíHÏ²Æ�Ì;È9Ä Ï/Ä Ó Ö Ô*ÅHÔ
Æ3Ç8È ×�È0Ä	Û Ø9Ö É(Ï/Æ�Ì;È9Ä ÛWÑÍÅHÔ�Ã Ä'È	Ó	Å�Ô�Þ ×�È9Ä	îgÏ/ÄWÓ �WÈ²Ç�Ô�Þ ×�È0Ä	î3Þ
éZê'ÅHÔ*ÅZÛWÑÍÅHÔ@ÌÍÄW×�Ñ;Ö Ó	Å�Ì;Ä	î1È9É(Ù�Ï²Æ(ÌÍÈ0ÄÚÏ9ÐWÈ0Ö	Æ�Ø9Å�Ä'Å�É(ÌÕ×ZÄ'Å�Æ3Ç8È9É(Ê
ÙÚÈ	Ó	Å�ÑoÈ/îFÆ�ê'Å�Ä'Å�Æ3ÇKÈ0É�Ê Æ(È�ÐWÅnÔ�Ì;ÙoÖ'ÑÕÏ²Æ(Å�ÓCÞm÷�ê'Ì;Ñ;Å�Å�ÜJÝ
×
ê Ï9Ä'Ø9Ì;Ä'ØeÌ;Ä	î1È9É(Ù�Ï²Æ(ÌÍÈ0ÄFÇtÌÍÆ�ê&Æ�ê'Å�È0Ö	Æ(Ô�ÌÕÓ	Å�Ç8È9É(Ñ;ÓCË ù'ùSv ö�Å�Æ
Ô�ÌÍÙBÖ'ÑÕÏ²Æ�È0É(Ô�ÇtÌÍÑ;ÑCì�Ö'Å�É(ÒÚÙÚÏ9Î'Î'Ì;Ä'ØvÆ
Ï/Ð'Ñ;Å�Ô�Æ�ÈÚ×�È0ÙÚÎWÈ�Ô*Å,Ï/Ä Ó
Î Ï9É(Ô�Å�ÙÚÅ�Ô(Ô(Ï/Ø9ÅHÔ@Ì;Ä0Æ(ÈoØ0Å�Ä'Å�É�ÌÕ×Zî1È9É(Ù�Ï²ÆHÞ�÷ðÅ=Ï9Ñ;Ô�ÈvÙÚÈ	Ó	Ì)ÛWÅ�Ó
×�Ñ;Ï0Ô�ÔsÎ	Æ�Î>��ÌÍÄ Ê ��Ï�Ò9Å�É&Æ�È«î#Ï9×�ÌÍÑ;Ì)Æ
Ï²Æ(ÅïÆ�ê Å Ð'Ö ÌÍÑÕÓ	Ö'Î¢È/îvÑ;ÌÍÄ'Ê
Î'É(È�Ü	ÌÍÅHÔxÇtÌÍÆ�êðØ9Å�Ä'Å�É(ÌÕ× � È²Ç ÙÚÅHÔ�Ô(Ï/Ø0Å9Þe÷�ê'Ì;ÑÍÅÚÑ;ÌÍÄ ÊïÌ;Ô,Ì;Ä'ÌÍÝ
Æ(Ì;Ï9ÑÍÌ;í�ÅHÓCË/Î	Æ(Î>�qÌ;Ä'Ê ��Ï�Ò0Å�É@×�Ï9ÄoÉ(Å�Ø9ÌÕÔ*Æ�Å�É�Æ(ê'Åtö�ë��nÉ�Å�î1Å�É(Å�Ä ×�Å�Ô
�¦×�Ï/Ñ;ÑCÅ�Ó'Ø9ÅeÌ;Ä0Æ(Å�É�î#Ï9×�Å$�KÈ/î�Ì)Æ
ÔZÆ3ÇKÈÚÅ�Ä Ó	Î�È9Ì;Ä0Æ
Ô�Þ
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v Ì;Ø9Ö'É(Å � Ã ù Î�Å�ÅHÓ	Ö'Î î1È9É w'q/Ý�Ä'È	Ó	ÅFÔ*Ì;ÙoÖ'ÑÕÏ²Æ(ÌÍÈ0ÄïÖ'Ä Ó'Å�ÉeÓ	ÌÍî5Ý
î1Å�É�Å�Ä0ÆZÆ(ÌÍÙÚÅvÌ;Ä�Æ�Å�É(ô²Ï/ÑÕÔ
÷ðÅvê Ï�ô0Å,ÙÚÅHÏ9Ô�Ö'É�ÅHÓzÆ�ê'ÅvÎ�Å�É�î1È9É(Ù�Ï/Ä ×�Å�È/î�Æ�ê'ÅBÓ	Å�×�È9ÙFÝ

Î�È0Ô(Ï/Ð'Ñ;Å ù ùSv ö�Å�ÆZÌ;Ä&Æ3Ç8ÈvÅ�Ü	Î�Å�É(ÌÍÙÚÅ�Ä�Æ
Ô�Çtê'È�Ô*Å=É�ÅHÔ*Ö Ñ)Æ
Ô�Ï/É(Å
Î'É(Å�Ô�Å�Ä�Æ(Å�ÓõÐWÅ�ÑÍÈ²ÇeÞ þ Ä'ÅB×�È9ÙÚÎ Ï9É�ÅHÓ+� È²Ç�ÔtÌ;ÄïÏ&Ô*Ì;Ä'Ø0ÑÍÅvÓ	È9Ý
Ù�Ï/Ì;ÄnÔ�ÌÍÙBÖ'Ñ;Ï/Æ�Ì;È9ÄòÇtÌÍÆ�êòÆ�ê È0Ô�Å�ÌÍÄòÆ(ê'Å&ÙoÖ Ñ)Æ(ÌÍÎ'Ñ;ÅsÓ	È0Ù�Ï/Ì;Ä Ô
Ô�ÌÍÙBÖ'ÑÕÏ²Æ�Ì;È9Ä�Þ �xÄ'È/Æ(ê'Å�ÉòÈ9Ä Å«Ì;Ä�ô0È9Ñ;ô9ÅHÓ Ï Ô�ÌÍÙBÖ'Ñ;Ï/Æ�Ì;È9Ä Ì;Ä
Çtê'ÌÕ×
êÿÄ ÔiÏ9Ä Ó ù'ùSv öxÅ�ÆgÌÍÄ�Æ(Å�É(È9Î�Å�É
Ï²Æ�ÅHÓCÞ éZê Å�Ô�Å Å�Ü	Î�Å�É�Ý
Ì;ÙÚÅ�Ä�ÆõÇ8Å�É(ÅïÎ�Å�É�î1È9É(ÙÚÅ�Ó�È0Ä"�4u�Ý�Ä'È	Ó	Å Ä'Å�Æ3Ç8È9É(ÊyÏ9Ä Ó w q/Ý
Ä'È	Ó	ÅÚÄ'Å�Æ3ÇKÈ0É�ÊïÓ'Å�Ô(×�É(ÌÍÐ�Å�Ó ÌÍÄòÓ	Å�Æ(Ï/Ì;Ñ@Ì;Äyû w²ý�Ï9Ä Ó Ì;Ä ×�ÑÍÖ Ó'Å�Ó
êJÖ'Ä Ó'É�ÅHÓ&Æ(ÈÚÆ�ê'È0Ö Ô�Ï9Ä Ó � È²Ç�Ô�Þ
éZê'Å=Ô*Î�Å�ÅHÓ	Ö'Î&È9îCÆ�ê'ÅxÔ�Ì;Ä'Ø9Ñ;Å�ÌÍÆ�Å�É
Ï²Æ(ÌÍÈ0Ä&Ô3Æ(Å�Î�î1È0É�Æ(ê'Å � uHÝ

Ä'È	Ó	Å$?Köxöxë=Ä'Å�Æ3ÇKÈ0É�ÊgÌÕÔvÔ�ê'È²ÇtÄðÌÍÄ v ÌÍØ0Ö'É(Å�q Þ&ö�È9Æ�ÅÚÆ(ê'Å
Ô�ÎWÅ�Å�Ó	Ö ÎnÌ;ÔBÔ*Ñ;Ì;Ø9ê�Æ�Ñ;ÒðÔ�Ö'Î�Å�É(ÑÍÌ;Ä'ÅHÏ/Éeî1È0Ésü X Ô�Å�×�È9Ä Ó ÔvÈ/îZÆ(ê'Å
Ô�ÌÍÙBÖ'ÑÕÏ²Æ�Ì;È9Ä ÌÍÄ�Æ�Å�É�ô²Ï9Ñ�Æ�Ì;ÙÚÅ9ÞQë�Ä Ï0×�Æ�ÖWÏ/Ñ�Ô*Ì;ÙoÖ'ÑÕÏ²Æ(ÌÍÈ0ÄqËtÆ(ê'Å
Ô�ÎWÅ�Å�Ó	Ö ÎnÌ;ÔvÙFÈ0É�ÅsÙFÈ	Ó	ÅHÔ3ÆBÐWÅH×�Ï/ÖWÔ*Å&ÅHÏ9×
êòÌÍÆ�Å�É
Ï²Æ(ÌÍÈ0Ä�Ô3Æ(Å�Î
ÌÕÔ8É�Å�ÎWÅHÏ²Æ�ÅHÓsÔ�Å�ô0Å�É
Ï/ÑWÆ�Ì;ÙFÅHÔZÐWÅ�î1È9É(ÅxÆ(ê'ÅeÔ*Ì;ÙoÖ Ñ;Ï/Æ�Ì;È9ÄsÙÚÈ²ô0Å�Ô
Æ(È«Æ(ê'Å Ä Å�ÜJÆzÆ(ÌÍÙÚÅðÌÍÄ�Æ(Å�É(ô�Ï9Ñ¦Þ éZê'ÅòÏ9×�Æ�Ö Ï9ÑeÔ*Î�Å�ÅHÓ	Ö'Îÿî1È0É
Æ(ê'ÅxÎ'Ö É�Å ù ùSv ö�Å�ÆtÔ�ÌÍÙBÖ'Ñ;Ï/Æ�Ì;È9ÄÚî1È0É�Ö'ÎÚÆ(Èsü:w�Î É�È	×�ÅHÔ�Ô�È9É
Ô@ÌÕÔ
Ô�ê'È²ÇtÄFÌÍÄ v Ì;Ø9Ö'É(Å �'Þ�ë�Ä0Æ(Å�É(Å�Ô*Æ�Ì;Ä'Ø9Ñ;Ò9Ë0Ö Ô�ÌÍÄ'ØvÓ'Ì)ø\Å�É(Å�Ä�Æ�Ô�ÌÍÙBÖ	Ý
ÑÕÏ²Æ(È9É
Ô�È9ÄÚÓ	Ì)ø\Å�É(Å�Ä�Æ�Ó	È0Ù�Ï/Ì;Ä Ô@Ó	ÈJÅ�Ô@Ä È/Æ�Ó	ÅH×�É(Å�Ï9Ô�ÅZÔ*Î�Å�ÅHÓ	Ö'Î
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v Ì;Ø9Ö'É(Å�q Ã ù Ì;Ä'Ø0ÑÍÅ Ì)Æ(Å�É
Ï²Æ�Ì;È9ÄÿÔ*Æ�Å�Î�Æ�Ì;ÙÚÌÍÄ Ø0Ôsî1È9É � uHÝ�Ä'È	Ó	Å
?Köxö�ëKÄ'Å�Æ3Ç8È9É(Ê

Ô�ÌÍØ0Ä'ÌÍÛW×�Ï9Ä0Æ(ÑÍÒ0Þ;�tÖ'Ä'Ä'Ì;Ä'Ø�ê Ï9Ñ)î�È/î�Ó	È9Ù�Ï9ÌÍÄ Ô�Ö'Ä Ó	Å�É ù'ùSv ö�Å�Æ
Ï9Ä Ó êWÏ/ÑÍîKÖ'Ä Ó'Å�ÉeÄ Ô�É(Å�Ô�Ö'ÑÍÆ�Å�Ó Ì;Äðê ÌÍØ0ê Î Ï9É(Ï9ÑÍÑ;Å�Ñ�Å�ñ�×�ÌÍÅ�Ä ×�Ò
Ï0ÔtÔ*ê'È²ÇtÄzÌÍÄ v Ì;Ø9Ö'É(Å8�	Þ
éZê'Å�Ì;Ä0Æ(Å�É(Å�Ô*Æ�Ì;Ä'ØBì�Ö'ÅHÔ3Æ(ÌÍÈ0ÄsÌÕÔ8ê'È²Çÿô²Ï/Ñ;Ì;ÓzÏ/É(ÅxÉ(Å�Ô�Ö'ÑÍÆ(Ô8È/î

Æ(ê'Å�Ô*Ì;ÙoÖ'ÑÕÏ²Æ(ÌÍÈ0ÄqË�×�È9ÙÚÎ Ï/É(Å�Ó ÇtÌ)Æ(êðÆ�ê'Å�Ô�Å�ì�Ö'Å�Ä�Æ(Ì;Ï9Ñ@Å�Ü	Å�×�Ö	Ý
Æ(ÌÍÈ0ÄqÞ$=�Å�Ä ×�Å0Ë�Ç8ÅÚ×�È9ÙÚÎ Ï9É�ÅÚ×�È0É�É(Å�Ô�ÎWÈ0Ä Ó	Ì;Ä'Ø+� È²Ç�Ô�ÌÍÄðÆ(ê'Å
Ô�Å�ì�Ö'Å�Ä0Æ(Ì;Ï9Ñ=Ï9Ä Óyî1È9Ö'É�Ý�Ó	È9Ù�Ï/Ì;Ä�Ô*Ì;ÙoÖ Ñ;Ï/Æ�Ì;È9Ä Ô&î1È9É+w q/Ý�Ä'È	Ó	Å
Ä'Å�Æ3ÇKÈ0É�Ê\ÞqéZê'Å�É�ÅHÔ*Ö'ÑÍÆ(Ô�Ï/É(Å�Ô*ê È²ÇtÄ,Ì;Ävé�Ï/Ð'Ñ;Å�ü�Ï9Ä Ó�Ó	Å�ÙÚÈ9Ä'Ý
Ô*Æ�É
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