
�����������	��

����������������������������� ���	����
 �!�#"$


%'&)(*&)+-,/.0.2103546187�3 9:&<;/,=3?>@4BACAD3 EF&G>H&$IJ,=3<AC3LK$,/MON
P ,/QCMO.04SRUT=V#>WQD12AD3<QCADX P ,=QCM<.Y4SRUT/VZ>WQC10AC3OQCACX P ,/QDM<.04SR[T/V#>@QC10AC3<QDACX
\�] 187�AF^�3<1Y;_A ] XB1Y46AD104 \�] 1`7�Aa^b3O10;/A ] Xc104BAC1Y4 \�] 187�Aa^b3<1Y;_A ] XB1Y46AD104
E*NdX�46A ]ce ,/N E*NdXc4BA ]Be ,/N EbNfX�46A ]Be ,/N

Ihg<AaibAD4Bg<A ] .j,=3 e X IhgOAki�AD46gOA ] .2,/3 e X Ihg<AFibAl46g<A ] .2,/3 e X

mknHoqpDrDsLtup
v�wyxzxu{}|�~�����|����u����|��h�<�����q������| xuw}������w}�z�u��|Bx-~H�D��{yxu~�wyxu|

����|�xuw������z{��J�������zw�{yxaxz�z|����b��{}{O�Cw}��xz�����G�����l{}�l�zw}{�w����bwy���
���z|c�c���)���l�z{}|��h�h�l{���|c�Dxu�d����������~��z|��U���l����w}xz|���w��z�k�z�q~
���l� w}�z�����z�l��{}x*�/|�xu�l��|l�G¡¢� wy� ���l�-�-�l�z{}�����z�l�z�D�C���������
�l���D�l�zw}£�w}�z�'���¤���/�l{}wy�	�����-|B�hw��C���f�'�zw}|����������zwy����{��=���-|
��¥��l��|l¦z���=x*���z����|c§C�z|c�C��{}��xuwy������w}�z�u��w��z�-���z|�w}�-¥z{�|c�-|��C�����
��w}�l�¨���#�����q�	��¥=�l��|Fw��©�d�zw}|����������zwy���l{ �0�l���zw}�l�ª�D��~�|�{}{j¦
wy����¥�¥z���D¥z��w}����|*�Y�l��~��l��{yxu~�w}xz|*�=���-w������?«��zw}�b���D{��z��w}�l�
wy� �Dxu�l¥z��|cxf�¤�d¬�­J®_�)¯k|*�l���D�z|������q�����������l¥z¥z���D�l����|c�
����|°����� ����w±��|cx��Y�l�������-w}�z� w����Y�u���z��|Z�l{}�l���l{=�-wyxzxu{}|�~�����|
���¤����|c�h���O¡²������|c�Dx5¦l�=���-|°��¥��l��|�w��-¥z{}|��-|��C���q��w}�l�=�G���z�l�z{yx
�h���D|��z|c�6³¤w}{�� ����| ���_´�|�µ¤w}�z{}|��l��x-{}�l���D|��²���c��{}|H��|�¥�{�wy������w}�l�
w}���l��xu|��°���b|�µu¥z{}�lw���{}�¤�c��{}w±�����l�°�������F�l� ¥/�D����w��z{}|l�#¶H�z���
��|��C�J���u����|��h�°�c���z�z�l���/|�|B�l��w�{}�*�Dxz��¥z��|cx	�������zwy�°|�µC��|��C�c�
¯k|�xu|B������w}�/|��°�z�q³l|c{D��¥�¥z���C�l���Z����w}�-¥z{�|c�-|��C��w}�z�J�����-w}�z�
���¤����|c�h�Zw��k{}�l���D|��²���c��{}|l¦_~��l��{}xu~�wyxu|-xuwy������w}�z�u��|cxF� wyxzxu{}|��
~�����|l�
·	¸C¹5º�»=¼6½O¾D¿[���¤���/�l{}w}�k���l�-|c�c¦J�=���-w����À���u����|��h��¦#xuwy���
����w}�z�u��|Bx����u����|��h�c¦u~�w}xz|��²����|c� ���u����|��h�c�

Á ÂDÃHÄuÅzÆ�Ç°È°É/ÄzÊ�ÆGÃ
«W���0�l��w}{}w±���q��|G���z|Hxu|�³D|�{}�l¥z�-|��C�@�l�zxuw}������w}�z�u��|Bx#��¥z¥�{�wy�����

��w}�l�=��¦6�-w}x�xu{�|c~��l��|H���u����|��h�@¥z���q³¤wyxu|G����w��D��xu|��D��|c|$����xuwy���
����w}�z�u��w}�l�À�����l����¥=����|������l�UË �u�Y�D�����z������|�{}�l¦���������|��C�h�-w}x¤�
xu{}|�~�����|h���u����|��h���l��|hxu|B��w}�l��|cxF�Y�l��{}�u���l{±�²����|c�b�z|���~��l���u�
�l��{��D� Ì°�q~H|c³l|��B¦_w±�#�/|c���l�-|c�Zw}������|c�D��w}�z�D{����z�z��|c�l{�wy����wy�����
�l�����z�-|����=�q�J���l���l�z¥	�l�)����|����°wy��xzw}��¥=|c����|cx��l�z{}�	�l�����D���
����|�{y�q��w�³D|�{}�*���h��{}{W�l��|B�z¦/�lw}³l|������z| |��-|����l|c����|��l�)�l{}�l���l{
³¤w������=��{ ���D�-���z�zw���w}|c�c¦��������[�l�-³¤w}��������{�|c�C��|���¥z��w}��|c�h�l��x
¡²�C��|c���z|������u��w}�l{G���D� ���z�zw���w}|c�c�b«��z|B��|��l{}�l���l{)���l�-���z�zw��
��w}|c�O�z|c|cx����z|������-|Hxuwy������w��z�z��w}�l�������l����¥�����|������#�l�W��Í_|���|cx
�¤�À�����lxuw���w}�l���l{��-wyxzxu{}|�~�����|l¦ ���u������|F��{y���dw��¨�z|�|BxU�Y�D�
������{y����{�|Z���u����|c�-�c�
«��z| ¥����D�z{�|c�:wy�$�����q�)���z|��l¥z¥z���D�D���z|c�O����|cx-w}�����z����|��C�

�-w}x�xu{�|c~��l��|J���u����|c�-���l��|�w��z��|���|��C��{}�h{�w}�-w±��|cxbw���������{y����w�{��
w����l�ÏÎ°�b~H|k�����l�z|�|c{}��|�~���|���|fÐ±ÑqÒcÓ¢¦��d�h��Ô��l�b���l������|����
������{}w}�z��¥z���l�z{}|��h��w}�J���l����|cx��¤�*���z|��0�l���°���=�q���-�C���Z���u���

��|c�h�°����|�����w}{�{O���D��|Bx��l������w����l{}|��²��|c��³D|��B¦z���z{���w}¥z{}|��²��{}w�|c�C�
�-�uxu|�{j�O«���w}�$�-�uxu|c{zw}�<�����G���zw±��|cx��Y�l�G~�w}xu|��¢�l��|B�����l�-���z�
�zwy������w}�l�L¦=~��zw}���	wy�°���=�����l�S��|���w�£c|cxb�¤�b{}�l�z�h{y�q��|�����w�|B�°�l��x
�z�z��|�{}wy���z{}|J����������¥=�D�����-|c���=���zwy���h�c¦u{�|B�lxuw}�z� ���h�h���l����w}xu�
|�������{�|J{��C�����l�O¥/|����Y�l���h������|l�
Î �z�l���z|c���-��Ô��l�	���l�z����|F��� �����l{�w}�z��¥z���D�z{}|��h�����l�-|B�

�Y���l�Õ���z|�{�w}�-w±���q��w}�l�=�G�l�@��|c��³¤wy��|c�)�������G�Y�D���Ï¥��l���G�l�L�-w}x¤�
xu{}|�~�����|l��¡²�����zwy� ¥=��¥/|��B¦�~�|��lxzxz��|B�����D�z|#¥��l����w}���z{}�l� w}���
¥/�l�������C����|c��³¤wy��|l¦°�����-|�{}�[�����-w}�z���ÖÎ×�����-w}�z����|���³¤w}��|
��{}{}�q~ �hxuw±Í_|���|��C���=��|c��� ���'Ø���x5¦ �D����|c����¦�����xU�����l��|	xuwy���
����w}�z�u��|Bxa��|c���l������|c�c� ­°�*�-wyxzxu{}|�~�����| �c���'xu��~�w����z�D�u���
¥z���l¥/|��5���l�-w��z� ��|���³¤w}��|l�O¶H�D����|c§C�z|��C��{��D¦cw��¤���z|)w}�-¥z{}|��-|��u�
������w}�l���l�$���z| ���l� w}�z����|���³¤w}��|�xu�¤|B�°�z�l�J�����l{�|D¦=w��J�=����xu{��
�h���D|c�#��|�����|-����¥��u�����¤�F|�Í_�l����w��d������|c�-¥u��w}�z�	���a���c��{}|
�����z|���¥=�����������O���z|#�-wyxzxu{}|�~�����|#���u����|����
Î°�k~�|À�l���D�z|fw}�Ù���zw}�Ú¥=��¥/|��B¦�Û�ÜÝÜb��������|��C��{}�?w��-¥z{}|��

�-|��C��|Bx������-w}�z�����¤����|c�h��{}�D����¥z���l¥/|������c��{y���zw}{�w�����w}������|
�0�l��|������D|��z|c���l{)�����-w}�z����|c§C�zw}��|c�-|��C���c�	«��z|c��|����¤����|c�h�
�z�l�*�D�z{��[w}����{}��xu|k���z�D��|Fw}�-¥z{}|��-|��C��|BxU�Y�D�*�-wyxzxu{}|�~�����|
������� �D�G¶�ÞJß à�Î?Ð±ÑBá6Ó=���=x ¬#¶�â[Ð±Ñ6ãBÓ¢¦l�z�u�G�l{}���J���z|�¡²�C��|����
�z|��cä ��¬°�D�-�lw���­°�l�-|#®u�¤����|c�×å2¬�­J®zæ#Ð�Ñ�¦�ç6Ó¢�)«��z|�w}���h��w}�
¥z���l�z{}|���wy���������h�a�����-|����l�f�l��{��'�/|b��|c���l{}³l|Bxd�q� ����|
��¥=|B��w�Ø=��¦C�����q��wy��{}�¤�c�q��w��D� ~���|���|�w±�Gwy�G�����D��|Bx5�W«���w}�Hxu|�¥/|��u�
xu|c�����d¥����D�zw���w±���h���c��{y���z{}|b�=���-|���|B���D{��u��w��D�f�Y�D�h�l�uÔ�|B�S���
���=�q������|h�z�l�������q��wy���l{�{}����w�|BxF���a�	��w����l{}| {}�u������w}�l�L¦O|�³D|��
w��<�l�*�D�uÔ�|c��� �������z�D|c��{}�u���q��w��D�b�D�z{}���l����|#w���w�����{}w��Y|���w}�-|l�
«��z|-{}�¤�c�q��w��D�u�¢xz|�¥/|���xu|c�����a¥z���D�z{}|��h�Z�u���������q��xuw�Í/|c��|c�C�
{}|�³l|c{}�����G�l���������l�S��w��D�L¿��Y���l�è{}�q~��j{}|�³D|�{@�D�uÔ�|c������|��Y|c��|c����|B�
���-�zw}�l�z�j{}|�³D|�{L���C���=�D{�wy�J�����-|B���
¡²�����zwy��¥��l¥=|c�c¦�~H|����z�q~ª~��=�q� wy��~����D�z�-~�w±�������z����|��C�

���l� w}�z�U���¤����|c�h��¦#w}����{}��xuw}�z�U���z�D��|Ú�Y�l�	~�wyxu|��¢�l��|B����|����
~��l���¤�c¦��l��x	~��¤�����z|�w}�Jw��-¥z{}|��-|��C���q��w}�l�=�°����|��z�=���zw����l�z{}|
�Y�l�O�l{}�l�=��{l�-wyxzxu{}|�~�����|G~��z|c��|�� �D|��z|c���l{±�¢¥z�z��¥=�C��|$�=���-w����
���l{}�u��w}�l�Fw}�#��|�|cxz|cx5�-¯k|h¥z���D¥=�C��|-�*�z|�~!���l� w}�z�	�������zw��
��|B�S���z��|*����¥z¥=�D����w����F����|����²xu|�Ø���|cx'{}�u���q��w��D�u�¢w���xz|�¥/|���xu|c�C�
���l� |B���¨Î �Uw}� ¥����q³D|��-|��C�h�q³l|c�h|�µuw}����w}�z�d�l�����zw���|B�S���z��|B�
wy�'���=�q�fw�������|c�'���z|¨{��u������w}�l�Ïw}��xu|�¥/|��=xu|�����|����:�����l��|
���l� |B�	�q�a���l�¤³l|c�zw�|c�C�c¦#xu�¤�����-wy���l{�{}�ª���z�C��|c�¨{}�u���q��w��D���c¦
���=x*���z|c��|c�C�bw��-¥z{}|��-|c�D�Z���c��{y���z{}|����l�-|���|B���D{��z��w}�l�L��¯k|
�Y�z�����z|c�F���z�q~é�z�q~é���ªw}�-¥z{}|��-|��C�k�����l{}�l�z{}|'~H�D��{yxu~�wyxu|



���l� w}�z�k���u����|��h������w��z�a���zwy�-�������zw���|c�����z��|l�k«@�k��w}�-¥z{}w±�Y�
�l���)xuw}�����=����w��D�L¦q~�|����l����|��C�����q��|�w������zwy�$¥��l¥=|c�$�l� �l�uÔ�|B�S���
���D��|Bx��-wyxzxu{}|�~�����|Z���u����|��h���l��{��D�
«��z|���|B�������L���zw}��¥��l¥=|c�Hwy���������=�S������|Bx��l�G�Y�l{}{��q~ �c�$®¤|c���

��w}�l��ã�xu|c������w��/|c�)�z�q~[�����-w}�z��wy�)����|cx-w}��xuw�Í/|c��|c�D�H¥z{}�D��|B�
w}�U� wyxzxu{}|�~�����|l¦��l��x[~����q��¥����D�z{�|c�h�����l�U�¤�c���z�B� ®¤|c���
��w}�l� � xu|B������w}�=|B�O���z|��=���-|���¥��D��|��-�uxu|�{z~�|�����¥z¥=�D���G�l��x
�����z|��°�����-w}�z�h��|c��³¤wy��|������l���D�S��|c��wy����wy���c�O¡²�a®u|c�S��w��D����¦z~�|
xu|B������w}�=|�����|-�l������w±��|c�S���z��|����H�l�z�Z���l� w}�z����|c��³¤wy��|D��®¤|c���
��w}�l��������|���xzw}����������|c�L���q~'�l�z�W�����-w}�z���l�����zw���|B�S���z��|H���z¥z�
¥/�l������������{y����w�{}w±���D�W¡²��®¤|B�S��w��D�*ç�~H|#xuwy������������|c{}����|Bx�~��l���
���=x�~�|�xu���6~��l�z� ���l����{��=��w}�l����w}��®¤|c����w}�l�aÒ¤�

� ���
	���
dÊ�Ã�� Ê�Ç°Ç��������<Å�������
DÄ���	�

­°�l�-|c������|Z����|cxbw����-w}x�xu{�|c~��l��|#���u����|��h���q� xuw�Í/|c��|c�C�

{}|�³l|c{}�����°�l���������D�S��w��D�L�FÎ������z|b{��q~�|c����{}|�³D|�{G�l�°�����������l���
��w}�l�@¦C�D�uÔ�|c����������|°���l�-|cx-���z���D�z�l��{��u���l{=¥/�lw}�C��|c���c�$«��z|c��|
¥/�lw}�D��|����-��{}{��q~ �Ú��{}w}|��C�����Úw��¤³l�D�l|b� |����z�uxz�-�D���l�f�l�z�
Ô�|c���Z�l��x��l��|��=�����l{�{}�	xuw}��|B�S��{}�*w��C��|c��¥���|���|cx��C�*���z|��=����x¤�
~�����|l�ÖÎ������zw}�l�z|c�b{}|�³D|�{Z��� �����������l����w}�l�L¦ �D�uÔ�|c����������|
���l� |Bx*���z���l���l�����¤����|c��~�wyxu|��D�uÔ�|c���°��|��Y|���|�����|c�c��Þ��uÔ�|c���
��|��Y|���|��=��|c����{}{}�q~�����{�w}|��C��¥z���¤��|c���)�����! #"W½k���h���b�l�uÔ�|B�S�B�
«��zwy���zw}��xuw}�z��¥����u��|Bxu�z��|h|�Í_|c����w}³l|�{}�k��|B���D{�³D|c�#���'�D�uÔ�|c���
��|��Y|���|��=��|J���h� {��u�c��{5¥/�lw}�D��|��B�
Î�� �l|��°� �zw��D�z|��°{�|c³l|�{5�l�<�l���������l�S��w��D�L¦u�l�zÔ�|c�S��������|Z��|��

�Y|�����|cx	���*���z���l�z�D�F�=��|c���²xu|�Ø=�z|cxF���¤���/�l{}wy���=���-|c�c��­°�l���
�h��{}{��D¦C���z|B��|������-|c������|°�D���C���zw}£�|Bx-w����zw�|c���l������w}�c��{��=���-|
��¥��l��|c�c¦=���������l�°w������z|�Ë�­ ¡%$ÙØ={�| ���u����|�� �l��¬�­J®_�/«���|
���C���=�D{�wy�d�=���-|c�k����|d��������{}{}�©�/�l����x?���©�l�zÔ�|c�S�k��|��Y|����
|��=��|c�c�èà�|c��w}xu|B�	���¤���=�D{�wy�S�¢�����-w}�z�[���u����|��h�c¦°���z|���|d����|
��{y����¥z���l¥/|������D�¢���D��|BxF�=���-w����F���¤����|c�h���a«���|c��|b���¤����|c�h�
����|H�l{}���°�¤�z�q~����l�Oxuw���|c�����D���#��|���³Cwy��|B�L�D�W�����Dxu|����c�@Îf~�|�{}{��
�¤�z�q~��*|�µz���-¥z{}|Zw}�����z|&$��'��áDá�xzw���|c�����l������|���³Cwy��|hÐ�ÑlÑSÓ¢�
¡²�����zwy�H¥=��¥/|��B¦C~�|�xz���z�l�����l����wyxu|���xuw���|c�����D���h��|���³Cwy��|B�

�l� {}�¤�c��{�¥=�Dw��C��|������k¡²������|c�Dx5¦$~�|b���D����|c�C�����q��|b�l�d�D�uÔ�|c���
��|��Y|���|��=��|c���l��x����¤���/�l{}wy�S�¢�����-w}�z� ���u����|��h���l��{��D�

(*)%+ , tzs!-js@n/.%-%.2p1032�r54Wn6-87:9�o&;<.2p>=@?�nBAC7=tupED<7GF%H
7/r57GIHt�7/o

«W������|Z�����D�uÔ�|c���c¦u~�|°Ø=��������|�|cx���� ��|c���l{}³l|°w������D�uÔ�|c���
��|��Y|���|��=��|������Z{}�u���l{�¥/�lw}�D��|��B�O«���|���|B���D{��u��w��D�-¥z���u��|c���<��|��
���z{±����w��b����|Z����|B�q��w��D�����<��{}�u���l{5w��-¥z{}|��-|��C���q��w}�l�b���W�������
�l�zÔ�|c�S�Bä ��w}�C��|c���0�D��|l�$Î?¥/�lw}�C��|�� ��� ���z|#w}�-¥z{}|��-|��C������w}�l��wy�
���z����|c§C�z|��C��{��J��|����z���z|Bx5�@¯k|G�l�����z�-|l¦B�Y�l�@���zwy�@xuwy����������w}�l�@¦
~�w����z�D�u��{}�D�������)�D|��z|c���l{�w����l¦z��������{}�¤�c��{Ww��-¥z{}|��-|��C���q��w}�l�=�
����| �-|���|°¥����6µuw}|c�$�����q�����D� ���z�zwy������|°~�w����*����|��-����|°w}� �
¥z{}|��-|��C���q��w}�l�*���O����|#�l�uÔ�|B�S�c�
«W�a�h���D|���|B���D{��z��w}�l�d�l�����z|*�l�uÔ�|B�S� ��|��Y|���|�����|���w}�-¥z{}|

���=x�|�����w}|��C�c¦¤���-�l�zÔ�|c�S�H��|��Y|���|�����|��D|��z|c���l{�{}�����l�C���lw����G��{}{
w}�u�Y�l���h�q��w}�l�	��|�|cxz|cx*���b���l�C���l�S�����z|���|��Y|c����|cx*�D�uÔ�|c���c��¡²�
¶�ÞJß à�Î�Ð±ÑBá6Ó¢¦G�Y�D�h|�µz���-¥z{}|l¦H�l�uÔ�|B�S���lxz�l¥u��|c��� �D|��z|c������|

��|��Y|���|��=��|c�$�Y�l�)���z|°�D�uÔ�|c�����)���z|c� �h�l�����D|l�O¡²�-���z|B��|���|��Y|����
|��=��|c�c¦5���z|���|c�����uxu| ���z|h�z|���~��l���	�lxzxz��|B���J���H���z|���|���³l|c�
�q��~��zw}���d���z|c�k��|c��wyxu|l�kÎ°��~H|��l���D�z|�w}�ªÐ�Ñcç6Ó¢¦$|������uxuw����
{}�¤�c�q��w��D�u�¢xz|�¥/|���xu|c�C�h���l�C���D�S�-w��z�Y�l���-����w}�l�Àw��U�l���D�uÔ�|c���
��|��Y|���|��=��|Z�����*�z|c³l|�� �����l{�|Z~��l��{}xz~�w}xu|D�
«��z|°�h�lw���¥����D�z{�|c�Ï~�w±����|������uxuw�����{}�¤�c�q��w��D�hw��u�Y�D���h���

��w}�l�[wy�h�����q���D����|����z|��D�uÔ�|c�����-�q³l|B� ���f�l�z�����z|���{}�u�����
��w}�l�f���z|*��|��Y|���|��=��|*�=|B���l�-|B��w}�¤³6�l{�wyx5��v	w}xzxz{�|c~��l��|*���u���
��|c�h�b�=��|k��|B���z�zwy§C�z|c�	�������¨�D�b�Y�l��~��l��xuw}�z��¥=�Dw��C��|c���*�D�
�z���D�Dxz���D���Z���kxu|c�l{G~�w����'���zwy����w±�����q��w��D��å0��|�|D¦W�Y�D��|�µu�l� �
¥z{}|l¦<Ð ãu¦GJu¦OÑ � ÓÝæ�� Ì �q~�|�³l|c�c¦��=�l���	��|c���z�zwy§C�z|c�°���6³l|�w��z��|����
|��C�<���c��{y���zw}{�w����°¥����D�z{�|c�h�L�����q�O�-�l�l|$���z|�� ��������w±�����z{}|)�Y�D�
�l{}�l�=��{O� wyxzxu{}|�~�����|l��¡¢�Zwy�#��{y�����z����{�|B���Z�z�q~ �Y�D��~�����xuw}�z�
¥/�lw}�D��|����������	xu|B��{5~�w������z|B�6³Cw}{}�D�¢��|�¥z{}w}�c�q��|cx��D�uÔ�|c�����c�
Þ��z�����l{}�u��w��D�	�������z|B��|�¥z���D�z{}|��h� wy� ���z|�w}�C�����uxu���S��w��D�

����¥=|c����w}����|c�C��{}�u������w}�l�u�¢w��=xu|�¥/|���xz|��C�	�l�uÔ�|B�S��w}xu|c�C��w�Ø�|������
«W�h����|������l�uÔ�|B�S�B¦�~�|�{�|�����ÜLK1M�ÛCN8O#KCP<QSRUTWV1O#MXR ��|c���l{}³l|J����|
�l�zÔ�|c�S�Bä ���l�uÔ�|B�S��wyxu|��C��w�Ø�|c�#���	~�������~�|�����{}{G���l�C���D�S���lxu�
xu��|c����|B���HÎÙ���D�D���l���°�lxzxu��|c����xu|B������w}�=|B��|�µz�D�S��{}�����q~©�l��x
~��z|c��| �l�h�l�uÔ�|B�S�H�c���h�/|����D�C���l����|Bx5¦D�l��x-w}����w��-w}{}�l�$�����l�
�l�zÔ�|c�S�W��|��Y|���|�����|)w�� ���u����|c�-�@{�w}�l|�¶�ÞJß à�Î��B«��z|G�h��¥�¥zw����
�����l�zÔ�|c�S��wyxu|c�D��w±Ø=|����������D�D���l�����lxzxu��|c���#wy�Z�������=��w}|��C�c¦Ow��
���l�*���=���z�D|��q³D|�����w}�-|l�
Î �©w��-¥/�l�����l�D�*¥z���l¥/|������À�l���l���b{}�u���q��w��D�ª��|���³Cwy��|Fw}�

���=�q��~��z|c�'w±��{��¤�l�u�Z�Y�D�����Ú�D�uÔ�|c���cä �����D�C���l�����lxzxz��|B����|c�c¦
w��-�����l���������Ú��|c�l�����'w}�����z|*¥z���6µ¤w}�-w±���Ú�l� ���z|	��{�w}|��C�c�f¡¢�
���D��wy���l{�{}������|c�����	|��h��w�|c�C�°|�µu¥��l��xuw}�z���¢��w}�z����|c�l�����	��{}�l�l�
��w±���z���JË���w}�z�����zwy��¥����D¥=|c�����D¦=�D�z��{}�u������w}�l�a��|���³¤w}��|#Ø���xz�
����|��z|c�l��|B���)���D�C���l���)�lxzxu��|c���OØ������B¦q���¤���)|�µu¥z{}�lw���w}�z�#{��u�c��{��
w����*�l��x	w}� ¥����q³¤w}�z��������{y����w�{}w±���D�°«��z|�w��-¥z{}|��-|��C���q��w}�l�a���
�l����~�wyxu|��¢�l��|B��{}�u���q��w��D�*��|���³¤w}��|Zw}��xu|B������w}�/|cx*w��ÚÐ�ÑZY6Ó¢�

(*)#( , tzs!-js@n/.%-%.2p10[2�r\4On/-87:9�o];<.2p5= , 0^9Àn�4!-%.jt
_ s�9�7=o

â$µuwy����w��z�:�����-w}�z�Õ���u����|��h�'�����q�U����¥z¥=�D���[���¤���=�D{�wy�
���l� |B�k���6³l|À�ª�¤�z���=|c�'���b�����l{}�l�zw�{}w���� ¥z���D�z{}|��h�F�������
�h���D|°���z|�� �z�����zw±�����z{}|Z�Y�l���D{��D����{_�-wyxzxu{}|�~�����|Z���u����|��h�c�
«��z|*¥z���l�z{}|��h�-����|��z�l�hw��-�-|cxuwy�q��|�{}�'�l�¤³¤w��D���c¦G����x�����|
�/|c��� w�{}{��=����������|cxb�¤�h���l�¤w��z�h� {}�C�D���q�°¬J­�®5�
¬�­J®#¥z���q³¤w}xz|c�@�l��|�µ¤��|�����w���{�|H�zw�|c���l������w}�c��{l�=���-|H��¥��l��|

~��zwy���[w}�h¥���w}�h����w�{}�f����|cx����d�����-|	¡²�C��|c����|����z�C�������¨¡²�
����|������-w}�z�d�zw}|����������¤�l¦��-�l��|	�l|���|�����{ ���l�-w��z�d�l�u�����l���
w���w}|c��xu|c{�|c�D����|Ú��|B��¥/�l�=��w}�zw}{�w������Y�D�	¥��������	�l�����z|�w}�����l�-|
��¥��l��|aå0���z�_xu�l�h��w}����æJ���F�-�l��|���¥/|c��w±Ø/�����l� w}�z�a�l�u�����l���
w���w}|c�c��`��l�#|�µz�l� ¥�{�|D¦5���z|-���l�-w��z�	�l�u���z�D��w����	��|c��¥=�D����w}�z{}|
�Y�l�����z|badc\egfdxu�D�h��w}�L¦Oxz|�{}|��D����|B�Z���z|���|B��¥/�l����w}�zw�{}w����a�Y�D�
����|ih1jlk�m�n^adc\egf�xu�D�-�lw����������z|Z¡²�C��|c{L���D� ¥=���¤�l�<«��zwy����{��
{}�q~ ��¡²�C��|�{@���*�lxzx*����w±����xz�l�h��w}�	~����q��|�³l|c�°���z�/xz�l�h��w}�
�l���z�C���������-|Zw�� ~��l�D�����
ß�|c���l{}³¤w����F�����D�������l� |bw���¬�­J®f���l����w}�����c¦$���D����|c¥u���u�

��{}{}�l¦)�l�J���D�C���l����w}�z�Ú�F��|c§C�z|c����|*���J�����-|	��|c��³D|������d«���|
xu�D�-�lw��=�#�����l��|cxk�¤������w}����|c§C�z|c����|h�l�������-|���|���³l|����Z����|



w}������|c�D��w}�z�l{}����¥/|c��w±Ø=�l¦5��{}{��q~�w}�z�h���z|���|c���l{}�u��w��D�	���G���Fw��z�
����|c�D��w}�z��¥������O�l�����z|��z�D�������l�-|l�*`z�l�<|�µu�l�-¥z{�|D¦q���J��|c���l{}³l|
����| ���D�������l� | ����� adh1jlk�mlnBadc\egfW¦u���z|-��|c���l{}�u��w}�l�F¥z���¤��|c���
³¤w}��w����c¦�w}�[�������L¦����z|����l�-|���|c��³D|����-��|B��¥/�l����w}�z{�|��Y�D�h����|
���C�l�-å0w2� |l�}¦�� a��DæS¦*c\egfW¦L����x@h1jlklmln^adc\e1fFxu�D�-�lw��@¦5��|B��¥/|c���
��w}³l|c{��D�O«���|°{y�l���)�����-|°��|���³l|c�$~�w�{}{=�/|°�l�z{�| ������|c���l{}³l|�����|
���D�-¥z{�|���|#�z�C���������-|D�
¬J­�®:w}�Ú��{y��w}�-|cxÙ���?���c��{}|f~��l��{}xu~�wyxu|�w±�*w±�'���l�:�/|

�l�����z�-|cx'�����q�h���l�-|��j�����²�lx�xu��|B�����h��¥z¥zw}�z�C� xz�F�z�l�-�Y��|��
§C�z|��C��{��	�����l�z�l|D�J«��z|���|B�l���l�	wy�������������l� |-��|���³l|���� �c���
|�Í_|c����w}³l|c{��©���l����|'�-�l¥z¥zw}�z�D�a����x?w}�C��|����-|cxuwy�q��|'��|B����{±���
xu�z��w}�z�����l� |#��|c���l{}�u��w��D�L��«���w}�����l����|cx�w}�u�Y�l���h�q��w}�l�	�c���
�/|)����|cxJ������|c���l{}³l|<���l�-|c�5�-�l��|$|�����w�|c�D��{��°���z|G�z|�µ¤�L��w��-|l�
«��zwy���l¥z¥z���D�D���b���D� w}��xu|c|cx����z�q~�������~H�D�����Y�l� ���z|����z���
��|��C�������-|���¥��l��|l�
Ì �q~�|�³D|��B¦@���z|*|�����w}|������Ú���°¬J­�®'��|�{}w}|c���z��� �l�z{}�Ú�l�

����|��l������� ¥z��w}�l�����=�q�°�h��¥�¥zw����D� �=����xu{��*���������l|l��¡¢�J�l{}���
��|�{}w�|B�h�l�À����|�w��-¥z{}wy��w��b�l������� ¥z��w}�l�À������������|@K��
P:RUTk���
�	���l�-|cxÚ�l�zÔ�|c�S��wy��w}�'���z|�³¤w}��w���w±���k��������|����l� |���|���³l|c�
���=�q� �����D��|B�#���z|��D�uÔ�|c���cä ���Dxzxu��|c������«��zwy� �l�����z�-¥u��w��D�dwy�
�l|c�z|�����{}{}�����D����|c�����Y�l� ¡²�C��|c����|��°�z�C������¦=����x	�l{�{}�q~ ���Y�l�����
|�����w�|c�D���l��xf�����l{}�l�z{�|*xuwy������w}�z�u��w��D���l� ���z|����l�-|*��¥��l��|
w}� ¥�{�|c� |c�C���q��w��D�L�¨Ë°��xu|c������w}���D�����z�-¥u��w��D�L¦����[�z¥_xz�q��|
�l¥/|����q��w��D���U~��zw}���[wy�����l����w}|cxÀ�l�u�b�C�f���z|a�q~��z|����l�����
�l�zÔ�|c�S�	�[wy������|��	� {��u���l{L�l¥/|����q��w��D�L�
«��z|-�l������� ¥z��w}�l�	�����q�#�����l�-| �c���a�/|-�����l��|cx	w}�a�D�z|

Øzµu|cx[{}�u������w}�l�Àw}��~����D�z�Ú~��z|��[����{}�Cw}�z�d�l�=�D�u���l|c�z|�����{��
¥z�z��¥/�D��|#� wyxzxu{}|�~�����|����u����|��h����«��z|��D�����z�-¥u��w��D�	w}�°¥������
��wy����{}�l��{}�f~����l�z�'~���|��ª���l����w}xz|���w��z�Ú{}�l�z�l�j{}w}³l|cxÀ�D�uÔ�|c�����c�
¯U�z|c�����U�l�zÔ�|c�S���-�q³D|c���Ú�D��|B�q��xuwy����������|	�=|B���l����|	w����
�q~��z|c���-�q³D|c�c¦uw±� ~�w}{�{@�=|#����|��Y��{Lw±�O����|#�����-|Z~H�D�z{yx
���Y�l{��
{}�q~������z|*�l�zÔ�|c�S�-����xd����|c��w}�d���z|b��|�����|������q� ��|B���D{�³¤w}�z�
���=�q�-�����-|*~H�D�z{}xf����w�{}{�|�µu�zw}�zw±�-{}�¤�c��{}w±���D� `z�l� |�µz�l� ¥�{�|D¦
~��z|c�¨�d�=��|c�b�-�q³l|B���Y���l� Î°�-����|c��x���� ���À­ |c~
�)�l���_¦
w��������l�-|�xuw}��|B�S���D���k�����l�z{yxk�=|��-�q³D|cxF����­°|�~��)�l���F�D�
~�|�{}{2�Ï«��z|F�����-|F��|B�l���l�zw}�z�f�l�=�D�u�b{}�u����{}w����[�l¥z¥z{}w�|B�����
��|�¥z{}w}�c�q��|cx-�l�zÔ�|c�S�����$Î°���l�uÔ�|B�S�Bä �H�����-|°���z�D�z{}x��=|J�����l��|cx
�z|B����|�³D|����h��|c¥z{}w}�c���l�W���z|Z�l�uÔ�|B�S�����h¥z���q³¤w}xz|�{}�u����{5�=���-|
��|c���l{}�u��w}�l�L� `z�D�#|�µz���-¥z{}|l¦@w±���*~H|c�u�¢��w���| ���l�Z��|�¥z{}wy���l�Jw}�
�L�D��xu�D������x�«W�l�¤�D��¦c���z|�xuw���|c�����D���°�������W���l� |B�L���z|G¥=���l|B�
w}�U���z|F~H|c�u�²��w���|k���z�D�z{yx[���6³l|���|�¥�{�wy���D�hw����L�D��xu�l���l��x
«W�l�¤�l�-�l��~�|�{}{2¦z�l{�{}�q~�w}�z�-�����-|c�����-�=|#��|c���l{}³l|Bx�{}�¤�c��{}{��D�
«��z|�¥z���D�z{}|�� ~H| ����|����C�=�°�0�D��|Bx	~�w±���awy������w}�¤³l|c�D�Z�

���l� w}�z����|���³¤w}��|-�������������'���l�C��w}�¤�z|h�������z¥z¥/�l����{}�¤�c��{}w±���
w}�a���l� | ��|c���l{}�u��w}�l�	w}�����z|�¥���|B��|c����|����G�D�uÔ�|c���J�-�l��w�{}w±���
���=x���|�¥z{}wy���q��w��D�L�

� ���
	ÏÊ�Ã�� ��Æ�Ç����
«��z|��D�D��{u�l�/�D�z�$�l{}�l�=��{u�-w}x�xu{�|c~��l��|����u����|��:wy�<�������z¥z�

¥/�l���°Ñcá������D�uÔ�|c�����c¦Cxzw}������w����u��|Bxh~H�D��{yxu~�wyxu|l�)Þ��z�H�����-w}�z�
���¤����|c�é���z|c��|��Y�l��|����l�����kxu|c�l{G~�w�������{}�l���D|��¤�z���/|�� ���

���l� |B���l��~H|c{�{J�l�h{y�����l|	�D|��D�l����¥z�zwy���l{ xuwy����������|c�c�?«���|
�l�zÔ�|c�S���$���z|��h��|�{}³l|c�H���6³D| ��~���w��-¥/�l�����l�D�����������l����|c��wy����w}�c�
���=�q� �l{}���	w}�u´��z|c����|����z|�xu|c��w}�l�'�������z|��=���-w����a��|c��³¤wy��|D¿
å�Ñ6æ �l�uÔ�|B�S�����-w��D�C���=|���|�¥�{�wy������|cx���å2ãDæ-�l�zÔ�|c�S��������|	�z�l�
�����q��w}�c��{}{��[�/�l�z�=xU���[�f��w}�z�l{}|a{}�u���q��w��D�L�Öâ)³D|��U���z�l�z�D�
åY�-�C���@�l��æ_���z|G¥����D�z{�|c�h�@����|c����|BxZ�C������|c��|G���������l����|c��wy����w}�c�
����|-���D{�³D|cxa���z���l�z�D�F{}�u������w}�l�u�¢w��=xu|�¥/|���xz|��C���l�uÔ�|B�S�#wyxu|��u�
��w�Ø�|c���#�l��xF���z|h����|h������{}�¤�c�q��w��D�k��|���³¤w}��|�å2�l��xzw}����������|cx
w}�b®¤|c����w}�l�bãz��Ñ6æS¦D���z|�¥z��|�³¤w��D���G��|c����w}�l����{�|B����{��-���z�q~ �$���zw}�
wy�#�z����|��z�D�z�l�L��ÎÖ���l�-w��z�F��|c��³¤wy��|-���l�����	�/|bxu|B��w}�l��|cx
~�w����*���z|B��|#�����l���D�S��|���w}����wy����w}�b�-w}��x5�
«��z|#�l�C��{_���<�l���������-w}�z�h��|c��³¤wy��|Zw}�����-�zw}��x	���¤���=�D{�wy�

���l� |B�)����¥/|�����w}����|c�D��{}�¤�c�q��w��D�u�jw}��xu|c¥=|c��xu|c�D���l�zÔ�|c�S��wyxu|��u�
��w�Ø�|c���c�b¡²�f�l�z���-�uxu|c{2¦$���'�D�uÔ�|c����w}xz|��C��w�Ø�|���~�w�{}{����z�=��|��
§C�z|��C��{����=|	�Y�������z|��b��|B���D{�³D|cxf���f�'���l�C���D�S���lx�xu��|B���-�¤�
�-|c�l��� �����F{��u�c�q��w}�l�À��|c��³¤wy��|D�dÎ°�-~�|*xuwy��������� {}����|��B¦)w}�
�l���)�-�¤xz|�{j¦l���z|°{}�u���q��w��D����|c��³¤wy��|�wy�H�l{}���#����|cx �Y�D�)����|°w}���
¥z{}|��-|��C���q��w}�l���������z|����l� w}�z�'��|���³Cwy��|D�fÌ �q~�|�³D|��B¦)��w}����|
����|�{}�¤�c�q��w��D�d��|c��³¤wy��|�xu|B��{y��~�w����f�����-|b���=���z�D|c��xz�z|����
�-�l�zw}{}w±���À����xÀ��|�¥z{}w}�c�q��w��D�L¦H~�|����l�U�����Y|�{}���l�����z�-|��������
���l� |��2�����¢�l�uÔ�|B�S� wyxu|��C��w±Ø�|c�Z�-�l¥z¥zw}�z�D������|���|�{y�q��w�³D|�{}�*�������
�z{}|l�
«��z| ���������S���z��|��l�=�l���$�����-|���¥=�l��|�wy�)�Zxuw}��|B�S��|Bx��D���l¥z�

~�w����'{y���/|�{}|cx'�������c�	«��z|����������S���z��|�w}�����l��|cxÚ�D�Ú���z|bxuw±�
��|c�S���l�������D����|c¥u�c¦¤�l�)�Y�l�z�=xhw��-���z|�Ë�­ ¡%$¨Ø�{}|°���u����|c�!�l��x
����|J�G���C��¥/|��������l� w}�z�-���u����|c� Ð Ò6Ój�<¡²�C��|c��w}�l���z�uxu|c���l�@����|
�l����¥��*��|�¥���|B��|c�D�°xzw���|c�����l��w}|c�c¦�~��z|c��|B�l��{}|c���<���¤xz|c� ��|�¥���|��
��|��C�H����|����l�zÔ�|c�S�����������b�l�GØ�{�|B���)Î©xuw}��|B�S���l����wy�����l��w}�c��{}{��
��������{�|J���O��|��Y|���|�����|c�c¦C�D�H�-�D��|Z��¥/|c��w±Ø/����{}{}�l¦u�l�zÔ�|c�S��wyxu|��u�
��w�Ø�|c���c�OâH�l���-��|��Y|���|��=��|�¥/�lw}�D���$�������z�l���z|c�Gxuw}��|B�S���l�����l�H�
����|����D�uÔ�|c���c¦z�l�<~���w}���	�h���D�C���l��� �lxzxu��|c�������l���=|�{}�¤�l�D|cx
�z¥h�¤� � |B�����)���5�l�z�H{��u�c�q��w}�l�h��|���³¤w}��|l�<âG�l���-��|��Y|c��|c����|�w}�
��xzw���|c�����l��� w}��w}��xu|�µu|Bx��¤�h����w��-¥z{}|��=���-| å0w2� |l�}¦u��{y���/|�{ÝæS�
Î:�=���-|�w}�����z| �����-|���¥��D��|�wy�Z����|c§C�z|c����| ���){y���/|�{y���

«��z|�{}�l�=|c{}�Hw��=xuw}�c�q��|���¥=�q�������z���l���l�-����|����l�-w��z���l����¥z�@�
­°�l�-| ��|c���l{}�u��w��D�����¤���#���l����wy�������l������|c¥u�j~�wy��|������6³D|�����w}�z�
����|b�D���l¥z�L¦<|c�D���f����|�¥���|B���z{���w}�z�Fw��À����|��Y|���|��=��|l�Ú­°�l�-|
��|c���l{}�u��w}�l�-�����������H�q�H�Z¥z��|cxz|�Ø��z|Bxh����������w}�z��xuw}��|B�S���l���l�<Î��
����w}�#xuw}��|c�S���l���l¦5���z|h�z|B�lxF{}�l�=|c{$�������z|���|c§C�z|c����|-wy�Z����|Bx
���F{��¤�D�D�¢�z¥f���z|*��|��Y|���|�����|����a���z|b��|�µ¤��xuw���|c�����D���D�Úß |c���
�l{}�u��w��D�'��|B���z����w}³l|c{��k���D�D��w��¤�z|B��~�w����'���z|���|c�����l�����z|*��|��
§C�z|��=��|l�$«��z|J{y�l���H{y���/|�{_���L���z|Z��|B§D��|�����|°Ø��=��{}{��h�h��¥=�)���
� ��|��Y|���|�����|°���-���z|#�D�uÔ�|c������|B§D��|c����|cxb�¤�����z|���{}w�|c�C�c�
¯F|#xu� �z�l���Dw�³D|J�����l�-¥z{}|���|#xu|c������w�¥z��w}�l���l�W�l���H���l�-|

��¥��l��|°�-�uxu|�{_w}������w}��¥��l¥=|c�c¦¤�z�u� xu|�Ø��z|J�l�z{}� ���z�C��|J¥��l�����
�z|c|cxu|BxÙ�Y�D�'�z��xu|c�������l��xuw}�z�?�l�z�Ú���l� w}�z� �������zw���|B�S������|D�
`z�D��w}���������=��|l¦H���dw}�-¥=�D�������C� �D��¥/|c��� {}|��Ý�-�z����¥=|B��w�Ø�|cxfw}�
��{}�D���z��|l¦-wj� |D� �z�q~ ���Ù���z�¤�D��|f���z|ª����������w}�z�?xuw}��|B�S���D���
�z|c|cxu|Bx'���k��|c���l{}³l|��F�����-|D�ÀÞ°���z|c�-w��-¥/�l�������C�-�l��¥=|B�S���
{}|��Ý���l�u� xu|B��{_~�w����*���z|#§C�z|B����w��D��~��z|����z|c�����-��|B������wy�S������|
���l� w}�z�	�D���l¥z�k���a�*����|c|l¦<�l���-�D��|h���z��xz�l�z|�§C�z|c����w}�l�=�
��|��D�l��xzw��z� ���������l����|c����|������



� Â5	���� ��	��@ÃHÄ��OÄzÊ�ÆHÃ��[Å�É��°Ê²Äl�@É/ÄzÈ°Å��
«��z|��=���-w����a�������zw���|c�����z��|h¥z��|c��|��C��|BxÚw��Ú���zwy����|c����w}�l�

�h�6�a{}�¤�l�a��w��-w}{}�l�#�����l������w±��|c�S���z��|c�Z¥z��|c��|��C��|Bxkw��Ú¥z��|�³¤w��
�l�=�#~H�D���_�*¡¢��xuw�Í/|c���c¦O�z�q~H|c³l|c�c¦O��w}�l�zw�Ø=�c���C��{}�aw}�Ú��������w��
¥z���q³¤w}xu|B� ��Ü KZKCQUR����D�z¥z{}w������/|���~�|�|���xzw���|c�����l��w}|c�°�l��x*����|
��|���³l|������������������l��| ���z|c�*�*ÎÏ{��¤�C��|h���D�z¥z{}w�������{}{��q~ ������|
���l� w}�z�'���¤����|c�����'�-�q³D|*xuw}��|c�S���l��w�|B�����d��|���³l|�����~��z|���|
����|��a�c���k¥z���q³¤wyxu|����z|-�/|c���Z¥/|����Y�l���h������|l�-�)��|�³¤w}�l���J�����
���zw���|B�S������|B��¦<���=���Ú�D��¬J­�®_¦O���6³l|h�l{�~��6�u�Z����|Bx'�	�������D�z�
���D�z¥z{}w����b�/|���~�|�|c�kxuw}��|c�S���l��w�|B�Z����xa�����-|h��|c��³D|�����¦/���¤w}�z�
�axzw���|c�����l���k���k��Øzµu|Bx'{��u�c�q��w}�l�@�ÚÎ ��|c���D��x'w}�-¥=�D�������C�
xuwy����w��=�S��w}�l�À~�w����À¥z��|c³¤w��D��� ~H�D���_¦$wy� �������-�D�z�h�������zw���|c���
������|Z��{}{��q~ �G|�³D|����-xzw���|c�����l������� ���6³l| w������q~�����|�¥�{�wy������w}�l�
�������q��|c�l�dåY����w}{}�l�#�h�lxu|D¦@w����z|c��|c�����l���zæS�-¡²�F���z|��Y�l{}{��q~�w}�z�
xuwy����������w}�l�L¦W~H|hw}�l���l��| ��|c���z��w����F�D��¥/|c�����Z�Y�D�Z���z|b���l�l|-���
�z��|�³¤w����l�

�B)%+ � .¢r\7/tup\4Or>.87/o
¬�w���|c�����l��w}|c���l��| w}�-¥z{�|c�-|��C��|Bxè����w��z�
	J{��D�=|Dä �©¬°wy���

����w}�z�u��|Bxh®¤������|cxhÞ��uÔ�|B�S� å0¬Z®�ÞZæ<¥��l���Dxuw}�l��¦��l�$xu|B������w}�/|cx
w}�¨Ð�Ñ6ÒcÓ¢�d¡²�d���zwy��¥=�����lxuw}�l��¦)�k��|�� �l� ��|c¥z{�wy���D��~��l���k���l�
�l|����z|c� ���k¥z���q³¤wyxu|����z|��z����w��D�f�l�°�l�z|����D����|c¥u���=��{#å0xuwy���
����w}�z�u��|Bx�æG�l�uÔ�|B�S�#å0��|�| `Ww}�l����| � æS�$«��z|Z¬Z®�Þ¨w}��wyxu|��C��w±Ø�|Bx
�¤�F�l�k�D�uÔ�|c����w}xz|��C��w�Ø�|��B��ß�|c¥z{}w}�c�l�#¥z���q³¤w}xz|����z|����D�C���l���
¥/�lw}�D��� �z|c|cxu|Bx*�������l�C���D�S� ���z|�¬Z®�Þ��=«W����{}{��q~?�-��|�¥z{}w}�c�
���h�/|����z�	���¤�¤~��z|���|l¦uw���� w��-¥z{}|��-|��C���q��w}�l�	wy� ���l�-¥z{}|���|c{��
��|�{��Ý�¢���l�C���lw��z|Bx5¦/�������Jwy�c¦L����|�¥z{}wy�������l�C���lw��=���l{�{O����|-���uxu|
���=�q�°���D�C�����l{y�Hw���� �=|c���6³¤w��D�c�

Address
Space

A1 A2

A3 A4

Distributed Shared
Object

Replica

Network

A5

`Ow��D�z��|-ÑD¿<Î xzw}������w����u��|Bx*�����l��|Bx��D�uÔ�|c����w}�	� �z|���~��l���

«W�*w}�¤³l�D�l|��D¥=|c������w}�l���J�D�k��xuw}��|B�S���l���l¦L����{}w�|c�C�Z�������
Ø������6�� "@½F�������=�q��xuw���|c�����D���D�OÎ°��w}� ¥/�l�����l�C�H¥��l�������5����|

�zw}��xuw}�z��¥z���u��|B���Zwy�#Ø��=xuw����a�	�z|B�����C�F��|c¥z{}w}�c�z��Ì |���|h~�|
����|Z�l�z��{}�u���q��w��D�	��|c��³¤wy��|l�)ß |��-|����=|c���������°�l�z��{}�u������w}�l�
��|���³Cwy��|b|�µu¥z{}�lw���� {}�¤�c��{}w±���Ú�¤�d����������w}�z�kw±���-��|B�������dw�������|
¥z���6µuw��-w����b�l�)���z|-��{}w}|��C�c��¶H�D����|B§C�z|��C��{}�l¦_w}�a�D�z���=���-w����
��¥�¥z���C�l���L¦u~���|��a����{�w}|��C�°~����C���������zw��=x�������xuw���|c�����D���D¦
����|J{}�u������w}�l�b��|���³¤w}��|°��|����z���=�����z|#�lx�xu��|B���H���W���z|Z�z|B����|c���
���D�C���l���O¥/�lw}�C�c¦q�����q�$wy��¦����z| �Dxzxu��|c���W�l�z����|���|c¥z{�wy���°���=�q�$w}�
��{}�D��|c�����������z|���{�w}|��C�c�)«���|Z��{�w}|��C������|��*����|B�����zwy�����D�C���l���
¥/�lw}�D���������l�C���l�S�����z|�xuw}��|B�S���D���D�
«��z|��zw}��xuw}�z�d¥����u��|B��� Ø=�zw}���z|B��~�w����[����|a����|c����w}�l�À���

��¥����6µu� �Y�l������|Jxuw}��|c�S���l���-w������z|#��{}w}|��C�cä ���lxzxu��|c������¥��D��|D�
«��zwy�@¥����6µu�Zw��-¥z{}|��-|c�D���W���z|����l�-|Gw}�D��|����0�l��|H�l�W���z|�xzw���|c���
���D���D¦D�l{�{}�q~�w����#���z|J��{}w�|c�C�G������|c�-����|c{�� w}�C³D�l�D|��l¥/|����q��w}�l�=�
�l�b����|�xuw���|c�����D���D�

�B)#( � .¢r\7/tup\4Or 0 D<7��6-%.jtzsLo
Î°�H~�w±���b�l�C� �����z|��
	J{}�l�/|°�l�zÔ�|c�S�B¦C��xuw}��|B�S���D��� ��|�¥z{}w}�c�

wy��w}�-¥z{}|��-|��C��|Bx��¤�	�-|c�l���J���)�Y�D�z��{}�u���l{<���z�/�l�uÔ�|B�S����¦L�D�
���z�q~��Úw�� `Ow}�l�z��|bãz�a«��z|b¾B¸���� "��Z ��l¾k¾����)»G����¸����bw}���
{}�¤�c��{)���z�/�l�uÔ�|B�S�#���=�q��w}� ¥�{�|c� |c�C���#���z|��l�������l{$�Y�z������w}�l�u�
��{}w����'���°���z|	xuw}��|B�S���D���d�l��xÀ���l�C����w}��� w±���h���z����|c�C�-��������|l�
¡¢�����D�D����w}���h�F���l�z{�|	�����D��w}�z�F���z|	�h��¥�¥zw����k�/|���~�|�|c�[{}���
�/|�{y�����=xÚ�l�uÔ�|B�S��wyxu|��C��w±Ø�|c���c�	«��z|���|��h���C��w}�c�������=�D�uÔ�|c���
���D�C����w}���°�z�*���uxu|������q�Zw}�J��|�{y�q��|cx����b�z�q~ w����Z���l�C��|c�D�Jw}�
xuwy������w}�z�u��|cx��l�����C����� �z|���~��l���_�

subobject
Replication Semantics

Interface to

replica as
Interface to

a whole

semantics

subobject

subobject

subobject

Control
subobject

Communication

`Ow}�l�z��|�ãu¿<¡²�C��|c�����l{L�������=�S������|Z���$�-xuw}��|B�S���D���h��|�¥�{�wy���

«��z|h�����q��| �l�G���z|�xuw}��|B�S���D���	¬Z®�Þ w}�J�h�lxu|-�z¥Ú�l�G����|
�����q��|h��������|���|c�h���C��wy�������z�/�l�uÔ�|B�S��������w�������|c¥z{�wy���D����®¤|��
�h���C��wy���-���z�/�l�uÔ�|B�S���-�h�6�'�/|���|c¥z{�wy������|Bxd�Y�D� ��|c�D���D�������
�0����{±�����l{}|������=��|��D�°¥/|����Y�l���h������|l�J¡¢��wy�°���z| ¼6¸����  ������Z Y»:"
¾ ���)»G�!��¸��"�°�����q��wy�H��|c��¥/�l����w���{�|��Y�l���l|c|�¥zw}�z�����z|B��|Z��|�¥z{}w��
���D�����D����w}����|c�D�*�l�����l��xuw}�z�k���f���l�-|få2xuw���|c�����D���C�²��¥/|c��w±Ø=�Bæ



���D�z|���|��=��|��������q��|c�l�D��Î �l|c�F�D����|c��³q����w}�l�Úw}��������� xuw�Í_|����
|��C�$xuw}��|B�S���D���#¬Z®�ÞJ�O�h�6�J�=�6³l|Hxzw±Í_|���|��C�$��|c¥z{}w}�c�q��w}�l�����z�z�
�l�zÔ�|c�S����¦qw}�-¥z{}|��-|��C��w}�z�Zxuw�Í/|c��|c�D�<��|�¥z{}w}�c�q��w��D����{}�l�D��w����z�h�c�
Ì°�6³¤w}�z�[����|d��|c¥z{}w}�c�q��w}�l� �l{��D�l��w±���z��|c�����l¥�����{}����|cx©w}�Ù�
���z�=�D�uÔ�|c��� åY~�w����h��������x�����xuw�£c|cx�w��C��|c���0�D��|B��æW��{}{��q~ �W���J|B�l���
w}{��*�������z�D|°���z|#��|�¥z{}w}�c�q��w��D�*�l{��D�l��w±���z��¦C~���|����z|�|Bxu|cxL�
«��z| �l» � � �!"� ��"���1 Y»G" ¾ ���)» �!��¸����Ïw}� � ���¤����|c� �

¥z���q³¤w}xu|Bx?���z�/�l�zÔ�|c�S�F�������a��Í_|����a�ª��������xz�l��x©w}�C��|����0�l��|
���a���z|b�z��xu|c��{}�¤w������z|���~��l���_¦O���l�-|c~����q�����l�-¥��l���l�z{�|-���
���¤���D|���������xb����|�w}� w��-¥z{}|��-|c�D���q��w��D�L��Ì°�q~H|c³l|c�c¦C����w}�����z�z�
�l�zÔ�|c�S�Z���l�	¥z���q³¤wyxu|��-�l��|#�Y�z�=�S��w}�l�=��{}w±����w��)�z|�|Bxu|cx5¦5�������
�l�O��|�{}w}�l�z{}|G����{±��w±�²���D����w��z�=¦q�l�<��|�{}w}�l�z{�|�xz�q�����D���l�?��|���³¤w}��|c�c�
«��z| �D»G"��c¼6»��O¾����)»G����¸����D¦�Ø����l{�{}�l¦l���l�l|c�$�c����|����_w��¤³l�l�

������w}�l���O�Y���l�!��{}w�|c�C�G¥z���¤��|c����|B��¦��l��x-���D�D�����D{}�O���z| w}�C��|����l���
��w}�l���=|���~H|c|������z|���|��h�l�D��w}�c�H���z�/�l�uÔ�|B�S������x-���z|J��|c¥z{�wy�����
��w}�l�F���z�/�l�zÔ�|c�S�B�J«���|�w}�D��|����0�l��|c� �l�$���z| ��|�¥z{}w}�c�q��w��D�����z�z�
�l�zÔ�|c�S� ����|���������x�����xk�l��x'w}��xu|c¥=|c��xu|��C� ���������D��|���������|
��|��h���C��wy���������=�D�uÔ�|c���c�k¶H�D����|B§C�z|��C��{}�l¦O���z|b���l�C�����l{����z�z�
�l�zÔ�|c�S�#wy�Z�z|�|Bxu|cxa���*�z��w}xz�l| ���z|-�C��¥a�/|���~�|�|c�a���z|h����|����
xu|�Ø��z|cx*w}�C��|����0�l��|c�����W���z|#��|��h���C��w}�c�����z�/�l�zÔ�|c�S�B¦z����x�����|
�������=xz����x�w}�C��|c���0�D��|c���l�W���z|#��|c¥z{}w}�c�q��w}�l�����z�=�D�uÔ�|c���c�

�B)�� � .¢r\7/tup\4Or 0 ? � 7_rlsLp>.84�IHo
â)³D|�����xuw}��|B�S���D���#¥����q³¤wyxu|c�O��~��#��������xz�l��x xuw}��|B�S���l����w��z�

��|c���0�D��|B��¿����z|�{}�¤�l�C�¢�z¥Úw��C��|c���0�D��|��l��xF���z|b�z¥_xz�q��|�w��C��|����
�0�l��|l�$«��z|J{��¤�D�D�¢�z¥�w}�C��|c���0�D��|��l{�{}�q~ �G��{�w}|��C���G����§C�z|c��� ����|
xuw}��|B�S���l���l�ª¡¢�����h��w}�U�-|����z�ux[w}�����z|���m��\eln���mk�-|����z�ux
���=�q�)��|c���l{}³l|c�<�Z�Dw�³D|�� �����-|������l� �D�uÔ�|c���$w}xu|c�C��w�Ø�|��B�O«���|
��m�� eln���m��-|����z�ux'�����6³l|c����|c�J���z|*�����-w}�z���l����¥��Ú����Ø=��x
����|#�l�uÔ�|B�S��w}xz|��C��w�Ø�|��°���O���z|#���l�-|cxb�l�uÔ�|B�S�c�)«���|Z�����6³l|����
����{_�������=|Jw��-¥z{}|��-|c�D��|cx�w��h��~���~��6�u��¦D����w��z� ����|c���z����w}³l|
�l�h�l�fw���|����q��w�³D|*�l¥z¥z���D�D���L¦$�z�u���¤�¤�z��w}x���¥z¥z���D�D���z|c� ����|
��{y��� ¥/�D����w��z{}|l�
¡²�����z|J��|B���z����w}³l|°�0�l���zw}�l�L¦u����{�w}|��C���zw}��xz�H��������|J�����l�����

w}�z��xuw}��|B�S���l��������w��¤³l�D�l|�����|	��m�� eln���mJ�-|������¤x ������|c���l{}³l|
����|����D� ¥�{�|���|h���l� |D�b«��z|������l����w�����xzw���|c�����l����¥/|����Y�l���h�
����|������-|���|c���l{}�u��w��D�À�¤����|�����w�|c³Cw}�z�Ú���z|��l�zÔ�|c�S�bw}xu|c�C��w��
Ø�|c���l�����z|bØ������ {}�l�=|c{��l��x'�zw}��xuw}�z�F���a���z|�xuw}��|B�S���D���kw��
xu|B��w}�l������|B���$Ë°��w}�z�����zwy���z|�~¨�zw��=xuw��������z|�����������w}�z��xzw���|c���
���D���¨åY��|c��������w�³D|�{}�zæ�w}�¤³l�D�l|c������|���m
�\eln���ma�-|����z�uxÀ~�w±���
����|���|c�������<���z|����l�-|l��«���|���|c��������w��D�	�����l¥��°~��z|��a�bxuw��
��|c�S���l����wy�O��|B§C�z|c����|BxZ������|B���z����w}³l|c{��J��|c���l{}³l|G����w}�z�l{}|�{}�l�=|c{
åÝ���z| {y�l���)�l�z|6æS�$«��z| xuw}��|c�S���l�������l�h��w}�-¥z{�� ��|������������z|°{}���
�/|�{jä �#�D�uÔ�|c����w}xz|��C��w�Ø�|��B¦<��w}����|hw���wy�Z���z|��l�uÔ�|B�S��wyxu|��C��w�Ø�|c�
~�|Z�l��|Z{}�¤�l�¤w������Y�D�c�
Ë �z�Y�l�����z������|c{��D¦���|B���z����w�³D|H���l�-|���|c���l{}�u��w��D��wy�$��{y���J��|�{��

�q��w�³D|�{}��|�µu¥/|�����w}³l|l¦#��w��=��|'w�����|B§D��w���|c�b����|dxuw���|c�����D���U���
�h���D|����=x	�l|c|�¥	�����D���b�l�)�zw��=xuw����D�����b������|��Zxuw���|c�����D��w}|c�c�
«��z|���|c���l�z����|B�@����|cx����Z�h���=���l|G���z|B��|��zw}��xuw}�z�C�<� w}�l�C�$�/|
�/|�����|�������|cx����������D��|��-�l��|�xuw}��|B�S���l��w�|B�G���=x����l��xu{}|°�-�l��|
åYw���|c������w}³l|6æZ�����-|���|c���l{}�u��w��D�k��|c§C�z|B��������`z�D�����zw}����|B�l���l�
xuw}��|B�S���l��w�|B�O�l��|���{}{��q~�|cx���� T R���
�QSRO��|B���z����w}³l|H�����-|���|c���l{}�u�

��w}�l�b����xb���z¥�¥=�D�����l�z{}�-w±��|����q��w}³l|������-|���|B���D{��u��w��D�L�<¬�­J®
���D¥u�¢{�|c³l|�{5��|���³l|c���G���¤¥zw}�c��{}{�����|��Y����|����h��|c���z����w}³l|c{��-��|c���l{}³l|
���l� |B���Y�l�����z|����l�-|J��|c�D���D�L�
¡²�-���z|�w±��|����q��w�³D|��0�l���zw��D�L¦D����{}w�|c�D����{y���������l�����$�¤���zw}��x¤�

w}�z���������z|h����������w}�z��xuw���|c�����D���D¦/���u�#w��F���zwy�Z���D��| w��¤³D�l�l|B�
����|���m��\e�n���mh�-|����z�uxF~�w±���a���z|�Ø=�����J{y���/|�{$�l�)����|����l�-|
�l��{��D�Ú«���w}� w}�C³D�u���q��w��D�d��|c���z{±����w}�[���d�D�uÔ�|c��� wyxu|��C��w±Ø�|c�c�
«��z|#��{}w}|��C�����z|c�b��|�{}|c�D��|B�Gw�������w���xzw��z� �������z|#����������w}�z�-xuw±�
��|c�S���l���l¦/����x	��w���x��°�������z| xzw���|c�����l����xu|c��w��D���q��|cx	�¤�*����|
�l�zÔ�|c�S�$wyxu|��C��w±Ø�|c�c�<«��zwy�$�z|c~��zw}��xuw}�z���l{�{}�q~ �O���z| ��{�w}|��C�$���
��|c���l{}³l|�����|J��|c���l��xh{y���/|�{/���5���z|J�����-|l�$«��z|J��{}w�|c�C���zw}��xz�
��������|�~Ïxuw���|c�����D���	�Y�D��|�³D|�����{y���/|�{G�l�H���z|����l�-|l�b«���|
�l�zÔ�|c�S��w}xz|��C��w�Ø�|�����|c���z{���w}�z���Y���l�!����|��-|����z�ux�w}�¤³l�u������w}�l�
~�w����	���z|�{y�l���°{}�l�=|c{W�l�<���z|������-|�wy� �D�uÔ�|c���°wyxu|��C��w�Ø�|c�°~�|
����|J{��¤�l�¤w}�z� �Y�l�B�
«��z| �z¥_xz�q��| w}�C��|c���0�D��| ���l�=��wy���Ï���¨��~H�é�-|����z�uxz��¿

h1j�� m���kU����x��lmln>m\k�m=� «��z| h1j��\m���kU�l¥/|����q��w��D�¨��{}{}�q~ �
����{�w}|��C�����aw}����|���� ��¥=��w}�����D����w}����w}�z�a�l�°�	{y���/|�{�����xd�l�
�l�zÔ�|c�S�-wyxu|��C��w�Ø�|c�hw��C���Ú�Úxuw}��|B�S���D���D�f«��z|���mgfGe���ma�l¥/|����
�q��w��D�dxu|�{}|���|c�-���Wn���� m�n��Sh��lm jlk:h��Ghgm����c�¢¥��qw}� �Y���l���Fxuw±�
��|c�S���l���	�lw}³l|c�F���z|h{y���/|�{j�b«��z|h��|�¥z{}wy����å�ä ��æZ�q��~���w}���k����|
h1j�� m���k �l� �lm�n>m5k�m�wy���l�������l{�{}�h¥/|����Y�l��� |Bx�xu����w}�z�h���bw��u�
³l�u�c�q��w}�l�Zwy�Wxz|���|c���-w}�z|cx��C�J���z|G��|�¥z{}wy���q��w��D�������=�D�uÔ�|c�����W���
����|°xuw}��|B�S���D���D�O«���|c��| ��|c¥z{}w}�c�q��w}�l�h���z�/�l�uÔ�|B�S���H��{y����xu|���|����
�-w���|��z�q~Õ�����q��|-�����l�z�l|B���l��| ���z�=��|B§D��|��C��{}�	¥z���l¥��l�D�q��|cx
�/|���~�|�|��*��|�¥z{}w}�c�l�c�

�B) � _ s�9�7 , 7/r�!�7_rlo
«@�ª���z�Ùxzw���|c�����l���ª��|�¥�{�wy���D��¦#~�|dw}�D�����uxu�=��|f����|��F���

�l|c�z|���wy�h�����-|���|c��³D|������k«��z|c��|*�����-|���|c��³D|����#¥z{y�l��|b����|
�q�Y�D��|c�-|��C��w}�l�z|BxJ�Y�l�z�$���z�/�l�uÔ�|B�S���Ow}�����z|�w}�$�lxzxu��|c���O��¥��D��|B�
���=xk�l{�{}�q~Õ���z|c� ���������L�*­����-|���|���³l|c���J¥z���q³¤w}xu|�xzw���|c���
���D���J��|�¥z{}w}�c�l�@~�w±���#���z|H�z|c��|c�����l���J��|c���l�z����|B�5����x����z¥z¥/�l���c�
«��z|c��¥z���q³¤w}xu|D¦¤�Y�l� w}�������l����|D¦u���z|#��|c��|B�����������-|c�l�����Y�D� �
��|�¥z{}w}�c�-���*���D� ���z�zwy������|�~�w����F�����z|��J��|c¥z{}w}�c�l�c¦/�l��x��lÍ/|c�
���Àw}�D��|����0�l��|b���k���z| 	J{}�l�/|�{��u������w}�l�[��|c��³¤wy��|D�À¡²�U�Dxzxuw��
��w}�l�@¦@���=���-|h��|c��³D|��Z�����F¥z���q³Cwyxu|��0���z{����j���D{�|c���l�C�J¥/|�����wy���
��|c�C�������D���l�l|-åYw��$�z|�|Bxu|cx�æ��
«��z|)���l�-|G��|c��³D|����5����|)xuwy������w}�z�u��|cx#�l�����C���/���z|)�z|���~H�D���

w}�-�������h�Z~��6�#�������G|�³D|�������{}w}|��C�G��{}~��6�u�<���D�<�l�z|��D�)�-�l��|
��|���³l|����L{}�u������|cx��z|c�l���¤�D�WÎ°�$�l��|�µu�l�-¥z{�|D¦\`Ow��D�z��| � �����q~ �
��|�³l|c�Ú�����-|b��|���³l|c���#"%$
&�¦<~�w����'���z��|�|�xuw}��|c�S���l��w�|B��¦'�=¦(�_¦
���=x*)���¬�w���|c�����D���+�	���l�#��|�¥�{�wy���D�#�q�#�����-|���|���³l|c�-,=¦�.�¦
���=x/&=�$¬°w}��|B�S���l���0��w}����|�¥z{}wy���q��|cxb�q�21-����x/3_�<¬�w}��|B�S���D���
)-���l����w}�������l�O�-��w��z�D{�|Z��|�¥z{}wy���-�q� ���l�-|Z��|���³l|c�4"l�
�@�6�D|���|cx	�����l����x�����|��D��wyx	���H�����-|���|���³l|c��������|����l� �

w}�z�F��|���³¤w}��|�¼q¸C¾B»��65=¸C¼q¾l¦Hw��-¥z{}|��-|c�D��w���������|bw}�C��|����0�l��|����
����| �����-w}�z����|���³Cwy��|��D�)�#~��z�D{�|D�Oß�|B���D{�³D|����$����|���|B��¥/�l����w��
�z{}|��Y�D��w}�-¥z{}|��-|��C��w}�z�*w±��|����q��w�³D|����l� | ��|c���l{}�u��w}�l�L¦_~��z|c�
xuw}��|B�S���l��w�|B�$��|��Y����|°��|c��������w�³D| ��|c���l{}�u��w}�l�L�<�){y�l��w����Z���zwy����|��
��¥=�D����w}�zw}{�w����#�q�O���z|���|c���l{}³l|����5�h���D|c�Ww��-¥z{}|��-|c�D��w��������l�-|
��|���³l|�����{}w�|c�D����|B�l��w�|c�c�<`Ow��D�z��| � ���z�q~ �#���z��|c|b��|c���l{}³l|c���c�



2

5

4

7

6

1

3

Directory replicas

Name servers

resolvers
Name service

a
resolver 1

resolver 2

resolver 3

b

/

replicas of directory a

replicas of directory b

replicas of directory /

`Ow}�l�z��| � ¿)«��z|#���l�-|Z��|���³l|c���l��w}x5�

ß�|B���D{�³D|���" ���=x � �l��|�|c�l���	�=��w}�z���D�z|�xuw}��|B�S���l���kå �b�l��x
�5¦D��|c��¥/|c�S��w�³D|�{}�zæS¦l~���w�{}|°��|c���l{}³l|c� 1�wy�G�=��w}�z���/������xuw���|c�����l�
��w�|B���

� ��É:�
������Ê ��Ê�Ä �ÖÆ���ÆGÈ°Å � � �°ÅzÆ^�<É��
¡²�����zwy����|B�S��w}�l�b~H|J�Y�u���=�H�D�b���q~U���z|Z³q����w}�l�����l��¥=|B�S���

���<�l�����=���-w������������zw±��|c�����z��|�|c�z���l����|#������{y����w�{}w±���D�

�*)%+ �	� t .87:IOp�
�4
4
��H�� � ? � 7/rDs5p>.84!IGo
«��z|°xz|c��w���|������-�l�l|����l�-| ��|B���D{��z��w}�l�-|�µu¥z{}�lw��G{}�¤�c��{}w±���

���D�L¥z{y�6�l|BxJ�l��w}� ¥/�l�����l�C�@¥������@w}�#����|Hxu|B��w}�l�#�l�¤�D�z�@�=���-|
��|���³Cwy��|��l������w±��|c�S���z��|l�bË���w}�z�	{}�u����{}w����a~��z|c��|h¥/�D����w}�z{}|�wy�
����|�¥z��w��h�������-|c�l�������h�h�l�l|#���l� |#��|c���l{}�u��w��D�*�����l{}�l�z{�|D�
«��z| �������zw±��|c�����z��|#¥z��|c��|���³l|c�����z|�{}�u���l{�w����b�l�${��¤�l�C�¢�z¥	�l¥z�
|����q��w��D���)�¤� ����w��z�����z|�{��u�c�q��w}�l�b��|c��³¤wy��|�~��z|c���zw}��xuw}�z�����
xuw}��|B�S���l��w�|B����à��a����w����	���z|�{��u������w}�l�d��|���³¤w}��|l¦L�����6³D|�����w}�z�
����|������-|���¥��D��|���{}~��6�¤��w}�¤³l�D{�³D|c�����D�C���l����w}�z�h�z|B�����C�*xuw��
��|c�S���l������|�¥�{�wy���D���<¡²��¥=������wy���z{y���B¦lw��O��xuw���|c�����D���-wy�G�z|c|cxu|Bx
���b��|B���D{�³D|#¥������°�l�G�-�Y�z{}{O�=���-|l¦_����x*�����q�#xuw}��|B�S���l�������D�
����|�¥z{}w}�c��{��u�c�q��|Bxkw��Ú���z|��z|cw��D�C�/�l���z�¤�ux5¦@¥���|B��wy��|c{��a�������
��|�¥z{}w}�c� ~�w�{}{L�/|#����|Bx5�
¶H�l�=��|B§D��|��C��{}�l¦���|c�D�l��xu{}|c��� ���Z~��z|����z|��������-|	��|c���l{}�u�

��w}�l�ªw}�*xu�l��|�w±��|����q��w�³D|�{}���D����|c��������w�³D|�{}�l¦��l���b��¥�¥z���C�l���
|��=���z��|c�O�����q�)|B�l��� �z|�µ¤�H����|c¥-���/���z|���|c���l{}�u��w}�l� ¥z���u��|c���<wy�
���l����w}|cx#�D�u�)�q�)�J�����-|���|c��³D|��W�������)w}�<�l�$��{��C��|��l�O¥/�D����w}�z{}|
���-���z|���|���³l|c��~���|���|Z���z|����z����|��C�°����|c¥*�=�lx*�=|c|����c������w}|cx
�l�z�c��Þ�¥u��w��h��{}{}�l¦z���z|���|�µ¤������|�¥	wy�J��������w�|Bx��D�u�°���z|������-|

��|���³l|����D�#���z|���������|��C���D�z|l�	¡²�d���l�C�����l���c¦<¬�­J®'���l�'|��u�
���z��|�{��u���l{�w���� KCP�Ü��b���z���l�z�D�����l����w��z�=� ¯Uw����z�D�u�Z�c�l���zw}�z�=¦
��|c���l{}�u��w}�l�	��{}~��6�¤��¥����u��|c|cxz�����q~�����x����z|�{}�u���q��w��D�	���<����|
���l� |Bx��D�uÔ�|c���c�
«@�Ú�h���D|b�D�z�h¥/�lw}�D����{�|B���B¦)Ø����������l����w}xz|�� ���z|���w��������

��w}�l�a~��z|���|���|c���l{}³l|c� � ~����C���°���b��|B���z����w}³l|c{��b��|B���D{�³D|#����|
���l� |*)�� )�� )�c�w���`Ow}�l�z��| � �Ùß |c���l{}³l|�� � ~�w�{}{J�����l�����¤�
�zw}��xuw}�z���������z|b�D�z{}�k��|�¥�{�wy���a���°xuw}��|B�S���l��� )a{}�¤�c�q��|cxd���
���l� |���|���³l|c�/"D�	ß�|c���l{}³l|c� � ~�w�{}{H���z|c�'����|����z|b�zw��=xuw����
��� w}�C³D�l�D| ����| ��m��\eln���m��-|������¤xL¦u~�w±����� )�� )lc��D�G¥��l���l� �
|���|��B�h«@����|c���l{}³l|����z|h���l�-|l¦L���z|h��|�¥z{}w}�c�*��� )��q� "-����|c�
����|�Ø������J{}�l�=|c{(�����b��|�����w�|c³l|Z���z|��D�uÔ�|c���°wyxu|��C��w�Ø�|c���l�Gxuw±�
��|c�S���l���#���$Ë���w}�z�����z|Z�l�zÔ�|c�S��wyxu|��C��w�Ø�|c��w±��~�w}{�{_���z|��*�zw}��x
���hxuw}��|c�S���l��� �=�
«��z|*{��u������w}�l�À��|c��³¤wy��|�|c�����z��|B�������q�-���z|b��|�¥�{�wy���a��� )

�q�	"���w���x��<���Z�z|B����|c���O��|�¥z{}wy���J���_xuw���|c�����D��� �=¦l�=���-|�{}�#����|
�l��|){��u�c�q��|Bx#�q�@�=���-|G��|���³l|��(.��W«��z|G��|�¥z{}wy�����l��) ~�w}{�{D���z|c�
w}�C³D�l�D|�����| �lm��\eln��lmF�-|����z�uxÀ~�w±��� � )�cF�D��¥=�������-|���|��B�
«��z|���|�¥z{}wy���Z���5xuw}��|B�S���l�����#~�w}{�{=�=|°�=�D�z��x ���Z���z| �z|B����|c���
��|�¥z{}w}�c�h����xuw���|c�����D���/�	���b��|B���D{�³D|#���z| {y�l���J{y���/|�{�cu�Z«���|
�z|B����|c���°��|c¥z{}w}�c����� ��w}��{��u�c�q��|Bxa���J���l�-|���|���³l|�� 1=��Þ���|
���l� ��|�|������q�G���z| �=���-| ��|c��³D|����O����|Bx w��-���zw}�)|�µz���-¥z{}| ����|
��{}{5{}�¤�c�q��|cxb�z|c�l��|c�l���*�����z|��B�
­ �q~!���l�=��wyxu|�������|���w���������w}�l�a����������|B���z����w}�l�aw}� O N%RUT�Û��

N8O VgR��-¡²�a�����q���c�l��|l¦5w��������k�/|���|c|��F�������Z��|c���l{}³l|c� � ~�w}{�{
Ø������Z�zw}��xa���b���z|-��|�¥z{}w}�c���l� )��q�#��|���³l|��0"D��¡¢�#~�w�{}{<���z|c�
�zw}��x������Z��|�¥z{}wy���J���5xuw}��|B�S���D��� �Z���=�q�)wy�$�z|c�l��|B���$���#w±����|c{±��¦
~��zwy����wy�����z|Z��|�¥z{}wy��� �q�	&=¦D��� Ø�����{}{}���zw}��x���� ���z|Z��|�¥z{}w}�c�
���<xuw}��|B�S���D���0���q� ��|���³l|��21=�

�*)#( _ 7 ; D 7 �/-%.jt�sLo
«@�F���6³l|�{��u���l{H�=���-|���|c���l{}�u��w}�l�f��|B§D��w���|c��������������|���|

����|#xuw}��|B�S���D���b��|c¥z{}w}�c�l��{}�¤�c�q��|cx	�q� �=���-|���|���³l|������z|c�l���¤�D�
«��z|)�=���-w���� ��|c��³¤wy��|)�������zw���|B�S������|)�l{�{}�q~ �5���L��� |B�l��w�{}������|��
�q��|��z|�~[xuw}��|B�S���D���#��|�¥�{�wy���D�<�z|c�l���¤�l¦l�C��¥z���q³¤wyxuw}�z�#��{}�¤�D��|
���D�z¥z{}w���� �/|���~�|�|c�	xuw���|c�����D��w}|c���l��x����z|����l�-|���|c��³D|������<¡¢�
�°xzw���|c�����l���Z�=|B���D� |B�O¥=�D¥z�z{y���Ow�� �����l��|B� ~��z|c��|Hw±�$���D�@���
��|�¥z{}w}�c�z¦¤����|�~���|�¥z{}wy�����c���b�=|#����|c����|Bx��q�����=���-|J��|���³l|c�
w}�	�������J�l��|B�z��«��zwy�°�z|c~ ��|c¥z{}w}�c�����l�����z|c��¥z���q³Cwyxu|�{}�u���l{
�l�c��|B���c�@­°�l�-|���|B���D{�³D|��O¥z���q³¤wyxu|H���z|�¥/|����Y|c���)¥z{}�D��|����Z��|c���
�l�D�zw}£�|)¥/�l¥z��{}�l�<xzw���|c�����l��w}|c�c�@âG�D���#���z���z|��:�c���#���¤���W�����D|
����|Z�l¥z¥z���l¥z��wy�q��|J�l����w}�l���H���h����|B�q��|Z� �z|�~¨{��u�c��{_��|c¥z{}w}�c�l�c¦
~��z|c�b�z|c|cxu|Bx5�
¯U�z|��d��~H�axzw���|c�����l��w}|c���l��|�{��D�lwy����{}{}�F��{}�D��|�{}�k��|c{}����|cxL¦

����|�����|c����w}�l�	�l�G���z|c~ ��|c¥z{�wy���h�Y�l�J�l�z| xuw���|c�����D���D¦��-w��D�C�
��|c���z{±�-w}�����z|	����|c����w}�l�f�l�J�F�z|�~ ��|�¥z{}w}�c���Y�D� ���z|	�l���z|c�
xuw}��|B�S���l�����l�)~H|c{�{j�G¶H�l����w}xz|��B¦��Y�l�Hw��=����������|l¦����z| �Y�D{�{}�q~�w}�z�
��w±�����q��w��D�Àw}��`Ow}�l�z��| � �?Î°������� |��������*xuw}��|B�S���l��� �d�/|��
���D�-|c�#¥/�l¥z��{}�l�������l�z�=xa���l�-|���|c��³D|�� � �	®¤w��=��|h���z|���|hw}�
��������|��C��{}���z�#��|�¥�{�wy���Z�l� ���q� � ¦����z| ���l�-|°��|c��³¤wy��|�����|c����|B�
�l��| ��� � � `z�z������|���� �D��|D¦L�l������� |����=�q�Z���z|h�D�z{}�	~��6�����
�l�c��|B����xuw}��|c�S���l���/�hwy��³¤wy� ���z| )�xuw}��|B�S���D���D¦u~��zwy���	w}� ���z���



��|��C��{}��{��u������|Bx��l�z{}�	�q���=���-|���|���³l|c��"D�°¡²�	�����q�Z���l��|l¦/w��
�h���D|c����|�����|Z��������|B�q��|��-��|c¥z{�wy��� �l�$xzw���|c�����l��� )��q� � ¦��D�
~�|�{}{2�$¡¢� wy����{}|c�l�H�����q�����z|#���l� |���|���³¤w}��|���|�|cx������h�l�z����w}�
���=x��h��w}�C����w}��w}�u�Y�l���h�q��w��D�ª���/�l�u�*����|c��|F�¤w}��x��l����|c{}���
��w}�l�=��¦_w��Gw±�J~��l�C���°����|�µu¥z{��Dw±�J{��u�c��{}w±���*�Y�l�Z������{y����{�|��=���-|
��|c���l{}�u��w}�l�L�

�*)�� �	� t .87:IOp � ���HsLp\7b? � 7_rDs5p>.84�IHo
¯U�zw}{�|��lxzxuw}�z�#��|�¥z{}wy���l�)w�������|B�l��|c�<{}�u����{}w����l¦lw��H���l�-|c�)���

����|�¥z��w}��|����#���Uw}������|c�D��|	w}�U��|c���l�z����|B����¯k|a�c���U{}w��-w��
����|J��|c���l������|°�������D|��¤�����z�¤�D��w}�z� �l��|��h��w�|c�C����|�¥�{�wy������w}�l�
�������q��|c�l�Z�Y�D�W���z| xuw}��|B�S���l�����q�$�����=x5�OÎÀ��|�¥z{}wy���q��w��D���������q���
|��D�awy�#|�����w�|c�D��w±��w���¥z���q³Cwyxu|B�J���z|�xz|c��w���|cxÚ���D���zw}������w}�l�
���$���D����w}����|c�����*����x���|c���l�z����|J�������D|l�H«���|��l�S������{W���l���zw��
������w}�l�*w}� xz|���|c���-w}�z|cx*�¤�h���z|Z���¤¥=|#�l�Oxuw}��|B�S���l���l�
¶H�l�=��wyxu|��B¦L�Y�D��|�µz�l� ¥�{�|D¦W��¥/|������D����{$�z�D�-|�xuw}��|B�S���D���D�

®¤�����	�-xuw}��|B�S���l���h~�w�{}{L���Ý��|��	���D�C����w}�*�l�z{}�����Y|�~©|��C����w}|c�c¦
���=xa���z|���|h~�w}{�{H�=|���|�{y�q��w�³D|�{}�	�Y|�~Ö��{�w}|��C���c��¡²�Ú���zwy�����D��|D¦
w��k�-w}�l�C�F�/|f|B�l��w�|B���F���ª�=��|��-�D����|����¢��{y�6³l|Ú��|c¥z{}w}�c�q��w}�l�@¦
~��z|c��|F���z|Ú���D�-¥z{�|���|'xuw}��|B�S���l���[��������|kw}�����zw}¥z¥=|Bx��Y���l�
����|#�-�D����|�� ��|�¥�{�wy����åY¥����D�����z{}���z|B�������z|��q~��z|c��æG������{y�6³l|
��|�¥z{}w}�c�l�c�dÌ �q~�|�³D|��B¦O~���|������l����wyxu|���w����F� �����C�l� ��xzw���|c���
���D���D¦¤{�w}�l|����z|�adc\egf�xu�D�h��w}��w}�*¬J­�®_¦z� xuw�Í/|c��|c�C��¥�w}�����z��|
|��-|c���D|c�c� ®¤�����k��xuw���|c�����D���	~�w}{�{)���l�C���lw��F�h���¤�	|��C����w}|c�c¦
���=x�~�w}{�{u�/| �l�c��|B����|cx��C����³q�D���$�¤�z���/|��$�l�/��{�w}|��C���<~��l��{yx¤�
~�wyxu|l�Z¡²�����zwy�J�c�l��|l¦5�h�Y�D��� �l�H�l����w}³l|���|�¥�{�wy������w}�l���-w}�l�C�
�/|�����|��Y��{2�$¯Uw����*�l�S��w�³D|°��|�¥z{}wy���q��w��D�L¦Cw�������|B�lx����W���zw}¥z¥zw}�z�
�����q��|l¦¤�l��{��-���z|���¥/xz����|Z�l¥/|����q��w��D���H�l�h���z|#xuw���|c�����D���h����|
�Y�l��~�����xu|cx*���*�l{�{O��|c¥z{}w}�c�l�c�J¡²�F�l�z�J|�µz�l� ¥�{�|D¦/w}�-�-|cxuwy�q��|
¥z���l¥��l�D����w}�l�Z������¥/xz����|B�W�h�6�J�z���<�/|H�z|B��|B���������l�L¡²�=����|c�lxL¦
�z¥_xz�q��|c�H�h�6���/|��=�q������|cx��l��x-¥=|c��w}�uxuwy����{}{}� ���z{���wy���l���G���
��{}{5��|�¥z{}w}�c�l�c�
«��z|'�0�D�S�������q�Ú�U��|�¥z{}w}�c�zä �	w}� ¥�{�|c� |c�C���q��w��D�Ùwy�a��|�{��Ý�

���D�C����w}�z|BxU��{}{��q~ �h�=�h���f����|a�z|�~è��|�¥z{}wy���q��w��D�[� |����z�uxz�
~��z|c�d����|��d���D�-|b�6³q��w}{}�l�z{}|l�'à��Ú�l{�{}�q~�w}�z�a|��h��w�|c�C� �z¥z�
xz����|	�l¥/|����q��w��D���c¦�xuw}��|c�S���l���C�¢��¥=|B��w�Ø=�b��|c¥z{�wy������w}�l�U�������q��|��
�lw}|c��|c�z���l����|J����|����c��{y���zw}{�w������l�W�l���������-w}�z�h��|c��³¤wy��|l�

�*) � � sLt�=/. I��
«W�Ú�6³D�lwyx'�����6³D|������l{H���z���l�z�D�f���z|	�����-|���|���³l|c���c¦$����|

���l� |F��|c��³¤wy��|����l�����D���z|	�=�l����w}�C��|c���-|cxzw}����|a�l��xÀØ����l{
��|c���z{±���	å0xuw}��|c�S���l���d����x�����|����j�D�uÔ�|c��� wyxu|c�D��w±Ø=|�����¦H��|B��¥/|c���
��w}³l|c{��zæ���«��z|��������zw���|c�����z��|*¥z���q³¤wyxu|c����~��Ú¥z{}�D��|B�-~��z|���|
��|c���z{±�����c���U�/|a���D���z|cx5¿kw}��xuw���|c�����D��w}|c���l��x[w}�U���z|a��|��
���l{}³l|��B�
¡¢�<���z|���m
�\eln���m-�-|������¤x�w}�°|�µu|c���u��|Bx���|B���z����w}³l|c{��D¦u����|

���l� | ��|c��³¤wy��|#��|c���l{}³l|c�°����x	xzw���|c�����l��w}|c� w}�	���z|�¥��������������
³l|c����|cx©xu�z��w}�z�U�����-|'��|c���l{}�u��w}�l�@¦J�=�6³l|k���z|f¥=�C����w���w�{}w±���
���À���D���z|����z|F�D�uÔ�|c���*wyxu|c�D��w±Ø=|��*�������z|F��|c���l{}³l|Bx[�����-|D�
¡¢��|�µ¤�����Uw}�u�Y�D���h�q��w��D� w}�a��|����z���z|Bx �q�Ý��|c�F�=���-|d��|c���l{}�u�
��w}�l�@¦J�D��w}�¨¬J­�®_¦�w}�C��|c���-|cxzw}����|k��|B���z{����*���D�z{yxª��{y���f�/|
���D���z|cxL�J¡¢�Zwy�°���¤���Z��|c|��������q�Z��|c��������w��D�	���q���z����{}{���{}|c�lx��

���a���z|��-�D���h���l�¤³D|��zw}|��C��¥�{}�D��|c�����Ú���D���z|���|c���z{����c�dË �u�
�Y�l���������q��|�{}�l¦���|B���z����w}�l�Àwy�h��|c{}����w}³l|c{��d|�µu¥=|c����w}³l|	�l��x[xuw±�
��|c�S���l��w�|B�������	���z�¤�C��|J�z�������h¥z���q³Cwyxu|Zw��c¦=�D��|�µu¥z{y��w}�z|cx*w}�
®¤|B�S��w}�l� ��� � �
¡¢�H���z|0��m
�\eln���m��-|����z�uxFw}�Zw}�-¥z{�|c�-|��C��|BxFw���|c������w}³l|c{��D¦

����|����l� |���|���³Cwy��|���|B���D{�³D|����/|c���l�-|c������|b�D�z{��Ú¥z{y�l��|����
���D���z|�w��C��|���� |Bxuwy�q��|��l��x�Ø�����{���|B���z{����c�<àH� ���D���zw}�zw}�z�Zw��u�
��|c���-|Bxuw}����|J��|B����{±����¦¤���l� |J��|c���l{}³l|������l��|�Í_|c����w}³l|�{}���z��w�{yx
���z�l�����²���u����w}�	���z|������-w}�z���D���l¥z�L��Ë �u�Y�D�����z������|�{}�l¦=����|c��|
���z�l�����²���u����~�w�{}{L�/|#����|Bx*�l�z{}���¤�b��{�w}|��C�����l�W���z|������-|Z��|��
���l{}³l|��B�

� � �����OÄl�@Ç	� Æ)Å�

«��z|���|#wy� ��{}��|B�lxu�b�h���l�=��wyxu|�������{�|Z�/�¤xz�b�l�<|�µu¥=|c��w}|�����|

~�w�����{y�����l|��¢�����l{�|����l� w}�z�f���u����|��h�c�:«��z|a¡²�C��|����z|��b¬����
�h��w}�b­����-|�®¤�u����|��×å2¬�­J®zæ�wy��¥=|c�����l¥��H���z|#�/|c�����¢�¤�z�q~��
|�µz�l� ¥�{�|JÐ±Ñ�¦qç6Ó¢�O¯F|�xu|c������w}�=|BxZ���z|�¬J­�®������-w}�z���l��x#��|c���
�l{}�u��w��D�k�-�uxu|c{)w��f®u|c�S��w��D�dãu¦W�l��xk���6³l|h�l{���|c�Dxu�a�����l��|cx
���=�q�)¬�­J® �������z���<�=|�����|cx �l�<�J�l|c�z|�����{��¢¥z�z��¥=�C��|)�=���-w����
���¤����|c� �Y�D�°�D{��D����{L�-wyxzxu{}|�~�����|l� Î°{}�����z�l��|#�����q�Z¬�­J®�w}�
����|cx����������-| ��ç
�'Ñcá����z�C�����Zw�������{��dÑ1J\J5Jz� � ~��zw}���Fw}�
��w��D�zw±Ø/�����C��{��'{}|c��� �����l�f���z|ÚÑcá ��� �l�zÔ�|c�S���-~H|�w}�C��|��=xd���
���z¥z¥/�l���c�J¯F|-xu�l���u�������q�#¬J­�®F�����F���c��{}|����b³l|c���*{}�l���D|
�¤�z���/|��������O�z�D�����c�
«��z|#�)���D��¥=|c����Ø�{�|#���u����|�� ���z¥z¥/�l���������=���-w������-�uxu|�{

��w��-w}{}�l�$���#�D�z���°Ð Ò6Ój�$Ì �q~�|�³D|��B¦6���z| �Y�¤�����)�l�_���z|°�G���C��¥/|����
���¤����|c� wy�����D� ¥�{�|���|�{}�axuw�Í_|���|��C�c��«���| �D�D�l{$�����G���C��¥/|����
wy������|�µz���-w���|#�z�q~©�����l{�|���Í/|B�S��� ����|�����¦=��¥/|c��w±Ø=�c��{}{��*�z�q~
������{}|��qÍ_|c�S�������z|	��������w�{}w±���'�l�J�k{y�����l|b���u����|����[«@�k|��u�
���l����|*�������zw}{�w����l¦��)���D��¥=|c���F��{}{��q~ ������|��������Ú�z�zw}{}xf���z|cw��
�q~���¥/|������l���l{C³¤w}��������{z���u����|��Ù�¤�����������l�-w}£�w}�z�J���z|cw��$³¤w}|�~
���O����|����l� |���¥��D��|l��«��z|����������l�-w}£c����w}�l������|c�c¦�~�����������|
���l{�{}|cxL¦��GÜ N%RUTXQ�����x 
lP O#KCP�Ü O P��1Q��$®¤w}����|H����|c��|H�-|����z�uxz�<����|
���D��|Bx��l��xuw}��|B�S���l��w�|B��¦u���z|��G���C��¥/|����h���l� w}�z���-�uxu|c{W���l�
���¤��� �=| ��|c|��L¦/����x*¥/�D����w}�z{}�bw}�-¥z{�|c�-|��C��|Bx5¦/�D� ����|�µC��|��u�
��w��D�a�����l���J�=���-w����*�-�uxu|c{2���G���C��¥/|���������|c�J�Y�D��~�����xuw}�z�
¥/�lw}�D��|����5����xu|B��{l~�w���� xuw}��|B�S���D��w}|c�5�������<�����l�z�l|BxZ{��u�c�q��w}�l�@�
`z�D��~�����xuw}�z� ¥/�lw}�C��|����<���c��{}|H¥/�¤�l��{��D¦��l�<xu|c� �D���������q��|Bx5¦q�Y�D�
|�µz�l� ¥�{�|D¦uw��*����|#¯F|c�L�
�@�l� ¥=���D�F���D��xu|B��w}�l�z|BxF�*�D{��D����{$���l�-|���|c��³¤wy��|-~�w±���

�'�Y�u�������l�ª�����l{}�l�zw}{�w����l¦��zw��D�¨�6³q��w}{y���zw}{�w����l¦J����x¨���D�D��w��z�
�zw}�z�ª|c³l�D{��u��w��D� Ð �qÓj� «��z|À���l� |À��|c��³¤wy��|d�=��|B�k������|�|��
������¥/|cx������-|Z��¥��D��|�{�w}�l|Z¬�­J®_¦u�z�u� xuwy����w}�z�l�zwy���z|c���q������|
w}� ¥�{�|c� |c�C���q��w��D�'{�|c³l|c{)�=|���~H|c|��'{}�u����{H����xÚ�D{��D����{Gxzw���|c���
���D��w}|c�c�d«��z|*�l{}�l���l{�xuw���|c�����D��w}|c���l�zwyxu|*�����-|*��|B���D{��z��w}�l�
�Y���l�Õ���z|J���¤�l�Hxuw}��|B�S���D���-xu�q~��-����{}�¤�c��{/xuw���|c�����D��w}|c�c�O«���|
�l{}�l�=��{<xuw���|c�����D��w}|c�Z����| ��|c¥z{�wy������|BxF�l��xa�h�lw��C���lw��k���D����wy���
��|c����� ���z���D�z�l�-���z|°�=��|����@� Q �^RXR����l¥/|����q��w��D�-�������H¥z���l¥z�
���C�q��|c����������|������l�z�l|B���/|���~�|�|c�'��|c¥z{�wy���D����«���|�{}�¤�c��{�xuw±�

���������! #"�$ %'&)(*"+�*&�"�( ����,-('.0/��!" 12��&�3*���*(*45��6
798 (:(!;�$ <�<�.=.0.?> 453! �> ���*@A<�B



��|c�S���l��w�|B����{}{��q~[�Y�z������|������l� |Z��|c���l{}�u��w}�l�����-��|�����w}|�³l|�����|
³q��{}�z|c�@~H|�����|$w��C��|���|c����|cx�w��L�O«��z|G�=��|H���u{��u�c��{}w±���-åY�D�u����w}xz|
���D���zw}�z�CæH�l���-�l��w�{}w±���b���$xuw}��|B�S���D��w}|c��wy���z���°���l����wyxu|���|cx5�
«��z|�¶�ÞJß à�Îª�=���-w�������¥=|B��w�Ø=������w}�l����¥z���q³¤w}xu|����zw}�l�z�

{}|�³l|c{�xu|c������w}¥u��w}�l�?�������z|[¶�ÞJß à�Î×�=���-w����U� �uxu|c{�Ð Y6Ój�
«��zwy�Z�-�¤xz|�{$wy�J���l�-¥�����w}�z{�|-~�w����F���z|-���l�-w��z�*�-�uxu|�{$~�|
����|l�<¡²�-����|Z¶�ÞJß à�ÎU�-�uxu|�{j¦uxuw}��|B�S���D��w}|c�G����| xuw}������w}�z�u��|Bx
�l�zÔ�|c�S���G�l��x-�����-| ��|c���l{}�u��w��D�h� |B�����)�����6³l|c����w����Z���l����¥z�
���Lxuw}��|c�S���l�����D�uÔ�|c�����c�<Îª���c��{y���z{}|�w��-¥z{}|��-|c�D���q��w��D�����_����|
��¥=|B��w�Ø=������w}�l�a~�w}{}{<xz|�¥/|���xF�z|c�6³¤w}{��	�D�����z| �����l{}�l�zw}{�w����	���
����|��z��xu|c��{}w}�z�d�l�zÔ�|c�S�b��|B§D��|c�����z���l�l|c��åjÞJß à�æ��G¯k|F����|
�z�l���6~�����|����@����w��-¥z{}|��-|��C���q��w}�l�����6³¤w��z�����z|J���l� |J���c��{��
����w�{}w±���b����¥=���zw}{�w���w}|c���D���l�z� �l¥z¥z���D�D���L�
Þ��z���l¥z¥z���D�l���a���	���l�-w��z���l��xk{��u�c�q��w}�z���l�zÔ�|c�S���#���D�

�������l�z��{�w}�z�u�b�������z|Úxu|�³D|�{}�l¥z�-|c�D�	���=xªxu|c¥z{��q�¤�-|��C�����
Ë ��w±�Y�D����ß |c���l�z����|k­°���-|B�'å0Ë°ß°­°��æÚÐ �¤¦#ÑZ�qÓ¢� Î�Ë°ß°­
wy���[{��u�c�q��w}�l�z�jw}��xu|c¥=|c��xu|��C�����l�-w��z�������z|c� |D¦Zw�� ~��zwy���
���l� |B�-����|����k�/|	��|c���l{}³l|cxdw��C���'Ë�ß��@�c�ÀÌ°�q~H|c³l|c�c¦)xuwy���
���=����w��D���G���l����|����zw}�z�Z���z|�~��6�����=�q��Ë�ß ­°�����z�l�z{yx-�/|�w}� �
¥z{}|��-|��C��|cx5¦<����xÚw}�Ú¥�������wy����{}�l���z�q~Õ���z|c�F���z�l�z{yxk�=|���|��
���l{}³l|cxL¦q������xu{}�Z�Dxzxu��|c���L���z|����c��{y���zw}{}w±���#���D����|c���=�@~�|H�=�6³l|
¥z��|c��|��C��|BxÀw��[���zw}��¥���¥/|��B�©¡²�[�0�l�S�B¦�¥z���D¥=�C���l{}�h�D�S������{}{��
w}�l�z�D��|Z���z|�wy�����z|��¤�����D����|c�D��������w}�z�-�l�z{}�*�l�	�z�q~ ��¥�¥z���l�
¥z��w}����|#��|c���l{}³l|c�������z�l�z{yx��/|�w}xz|��C��w�Ø�|cx'Ð � ¦@Ñ1�BÓ¢��¯F|���{}�lw��
���=�q�Z�l�z�Z��¥z¥����C�l���	~�w}{�{<¥z���q³¤w}xu| ���z��w}§C�z|-����xF���c��{y���z{}|
���l{}�u��w}�l�b���hw}�-¥z{�|c�-|��C��w}�z�hË°ß ­����

� � ÆGÃ°É���È 
¤Ê�ÆHÃ �$Ã�Ç�� È�ÄzÈ Å � � Æ)Å�

	J{}�l���l{O�-wyxzxu{}|�~�����|���|c§C�zw}��|c�����z|-w}�-¥z{�|c�-|��C������w}�l�Ú���

�'������{y����{�|	���l�-w��z�d��|���³¤w}��|l� `z�l�b�'�����-w}�z�d��|���³Cwy��|����
������{}|l¦qw��)�z|c|cxz�W���J�����l|H����|�����|����/{��u�c��{}w±�����l��x�xzw���|c�����l���C�
��¥=|B��w�Ø=����|�¥z{}wy���q��w��D�f�������q��|c�lw}|c��w��C���k�l�c���l���D�B�a¯k|b�=�6³l|
xu|B��w}�l�z|Bx#�������-w}�z�°�l�����zw���|B�S���z��|<�����q�W�-�l�l|B�5����|)���u���z|c��|
��~��Jxu|B��w}�l� ¥z��w��=��w}¥z{�|B��¦D����x �����q~����z�q~d���z|c��|�����������|Hw����
������{y����w�{}w±���D�
Þ��z�J�Y�u���z��|h~��l�������D����w}�����Z�l�H|�µ¤��|���xuw}�z�*����|h�����-w}�z�

�-�uxu|�{�xu|B������w}�/|cx¨w��¨���zwy��¥��l¥=|c�b���[�=|'���D�-¥z{�|���|D¦Z�l��x
����w����[���z|d��¥=|B��w�Ø=������w}�l�©���Uw}�-¥z{}|��-|��C�a�[���l� w}�z����|����
³¤w}��|l�<¯k|�����|���������|��C��{}�h{y�6�Cw}�z�����z|Z�D���D�z��x�~��l��� �Y�l������|
���l� |h��|���³l|c��w}�-¥z{�|c�-|��C������w}�l�L� ÎÏ{��u������w}�l�k��|c��³¤wy��| ¥z���l�
���l���¤¥=|�w}�O��{}��|c�lxz��w}�-¥z{�|c�-|��C��|Bx5�OË���w}�z�����z|���¥=|B��w�Ø=������w}�l�
~�|°���l��w��-¥z{}|��-|c�D�H���z|Jxuw}��|B�S���D���-��|��h���C��wy���H�����=�D�uÔ�|c�����c¦
���=x����������<|�µu¥=|c��w}�-|��C��w}�z�J~�w±��� xzw±Í_|���|��C�<��|c¥z{�wy������w}�l� ���z�z�
�l�zÔ�|c�S�����

� � �X�LÅ��@Ã�É:��

Ð�Ñ�Ó��<�_Î {}�zw���£-����xÚ¶�� �@w��L�����	�dÛCP�

����������Þ�ä ß�|cw�{}{��
� Î°�����¤��w}����|B��¦¤®¤|����D�����l¥/�l{j¦¤¶�Î���¦ � ��x |cxuw���w}�l�@¦=Ñ1J\J\Y��

Ð ã6Ó�Î���à�{}�D���¨�l��x����ZÎ �������l� ��¡²�-¥z{}|��-|c�D��w���� �L�u�����
��w��D��¡²��xu|c¥=|c��xu|c�D��¡²�¤³l�u�c�q��w}�l�@� ������������T�ÛCP Q�����Û T��
� O QWN T���� �gQWN��}¦z³l�D{2�5ÑD¦u�z�B�5Ñl¦u¥z¥L�@ÑcáCÒ6��ÑDÑZJ�¦ �D���L�5Ñ1J\Jlá��

Ð � Ó�ß#�L¬J���zw}|�{$�l��xkv'�5v	|c��{}{}w��z�=� ��ß |c���l{}�u��w}�l���l��Ë°�zw±�
�Y�l��� ß�|c���l������|)¡�xu|��C��w±Ø�|c���W����w���� ����|H¬��l�h��w}��­°�l�-|
®¤�u����|���� �Úß�`O¶ªãuÑcç5Yz¦��l�z�z|hÑZJ5JCÒu�

Ð ��Ó�àJ� �W���-¥����l�L� ��¬°|B��w}�l�zw}�z��� 	J{}�l�=��{�­����-|À®u|����
³¤w}��|l� �J¡²� �/T K1M!�#"�K�
lTWN%$�� �'& ���GKCP��/TWO PGMSO �=Ü RWQ�K �(�EO Q �
N8TWO*) 
lN%R+
-,BK'& � 
lN8O P#.l¦J¥z¥L�JÑ���Ñcáz¦°v	w����l�¤w2¦#Þ��D������w��=¦
ÑZJ5Ylç��¤Î°¶�v'�

Ð �6Ó�ß#�uv��D�����c� ��Ë�ß ­¨®¤�¤�C����µ5� �*ß�`O¶[ãzÑS�=Ñl¦Cv��6�bÑ1J\JCÒu�
Ð çqÓ��<��v��u���q��¥/|�����wy��� ��¬°�D�-�lw���­°�l�-|c����¶H�D����|c¥u�����l��x

`��D��w}{�w���w}|c�c� �Fß�`<¶ ÑBá � ��¦u­ �q³_�5ÑZJ5YCÒu�
Ð8ÒBÓ�àJ�G¶��<­°|��z�h�l�L� ��«��z|��)���D��¥=|c��� `Ow}{�|	®¤�u����|���¿*Î

	J{}�l���l{\`Ow�{}|H®¤�u����|��?à��l��|cxJ�l�J���z|�/°w}�������l{D®¤�u����|���� �
,BK'& � 
lN8O P#.0� �gQXN%R�& QS¦ ³D�l{j�6�z¦ �z�B���=¦ ¥z¥L�6�Dá¤ÒB� � � ãu¦
ÑZJ5JDãz�

Ð YqÓ�Þ��uÔ�|B�S��v	�����l�l|c� |c�C� 	J���l�z¥@� ��¶�ÞJß à�Î°��|���³¤w}��|c�c¿
¶H�l�-�-�l�ªÞ��uÔ�|B�S�b®¤|c��³¤wy��|B��®¤¥=|B��w�Ø=������w}�l�L� � ÞZv 	
¬��¤���z�-|��C� J\Y���Ñ6ã6�²á\J�¦¤ÞZv 	 ¦�¬�|c�l�LÑZJ5J\Y��

Ð JqÓ�Þ��uÔ�|B�S��®u¥��l��|J¡²�=���21 K �lÛ�.>RUT�34�6587�QSRUT:9 
lO%
\R�¦@Ñ1J\J\Y��
Ð�ÑcáqÓ�ÞZv 	 � ��«��z|!¶H�D� �-�D�×Þ��uÔ�|c���©ß�|B§D��|c���¨à����l�

�l|c�c¿WÎ �����zw±��|c�����z��|��l��x-®¤¥=|B��w�Ø=������w}�l�L¦l��|c³Cwy��w��D��ãu�8ãu� �
ÞZv 	×¬°�u���z�-|��C� J\Y��¢á¤ÒB�²ázÑD¦�Þ��uÔ�|c���bv	���=���l|c�-|��C�
	J���l�z¥L¦�`�|��L�@ÑZJ\J5Yz�

Ð�ÑlÑ�Ó�®_��ß°�lxuwy������wj�<; �6=>5>5?�EO TdRdMSN%KCT �?�:RSTWVZO#MXRUQ�@A� RXM�$ �
PGK�ÜLK�. �FÛ PB
C�iR#�=Ü K��'& RUP N2�*¡²�C��|���������w}�l���l{)«��z�l�h���l�
¶H�l�-¥z�z��|�� �G��|B���c¦ �L�D��xu�D�L¦5ÑZJ5J ���

Ð�ÑBã6ÓZ¯ �Wß �D��|��¤�=|c�����l¦W¬���DZ|c�z�z|c�l¦W�l��x 	 ��`Ow}���z|c�c�E7!P �

\RSTXQWN¢Û PB
 O P#.-�F,���� Þ�ä ß�|�w}{�{}� � Î°�����¤��w}����|B��¦h®¤|��
���D�����l¥/�l{j¦=¶�Î��}¦LÑZJ5JDãu�

Ð�Ñ � Ó�vÚ�D®u����¥zw}����¦��<��¬�w}���¤�h���L¦C����x ¬��l�){y��w}�u�Y�D���HG|l� ��®�®u�
¶H���lw����c¿Wß �l�z�����c¦D¬°wy������w}�z�u��|cx-ß�|��Y|���|�����|c�$®¤�z¥z¥/�l�����
w}�z�FÎ����u��{}w}� 	Z���������D|*¶H�l{}{}|c�S��w��D�L� �è«@|B���z�zwy����{�ß�|��
¥/�l���aÑ6Ò J\Jz¦H¡�­°ß�¡�Î�¦�ß �¤�c§C�z|������l�z���c¦ `����l����|D¦�­°�q³_�
ÑZJ5JDãz�

Ð�ÑS��ÓID-�z®¤�l{}{}w������l��x �G�zv	�l��w��C��|��B��� `��z������w}�l���l{_ß |c§C�zw}��|��
�-|��C���H�Y�D��Ë°�zw��Y�l��� ß�|c���l������|�­°�l�-|c�c� ��ß `O¶©ÑqÒ � Òu¦
¬�|c���@ÑZJ\J\���

Ð�Ñ1�6ÓID-�W®¤�D{�{}w}����� ��Î �����zw±��|c�����z����{)�G��w}����w}¥z{}|c�J����Ë ��w±�Y�D���
ß�|B���D�z����|f­°�l�-|Àß�|B���D{��z��w}�l�L� � ß�`O¶ ãlãDÒ�çz¦ �D���@�
ÑZJ5J\Y��

Ð�ÑcçqÓ�vÚ�F³6�l� ®C��|c|��L¦b`��aÌ��������_¦U�<�aÌ �D���z�����=¦À�l��x
Î��G®5�)«W�l�z|��¤���l�z��� � �@�¤�c�q��w��z�'Þ��uÔ�|c����� w}��¯Uwyxu|��
Î ��|c�Ú®¤�u����|��h�c� �J�������K,BK'&L&�
lP��NMaÛ�.#�}¦�³l�l{j� � ç�¦
�z�B�LÑl¦u¥�¥L�LÑcá\����Ñcá5Jz¦ �D���@�5ÑZJ\J5Yz�

Ð�Ñ6ÒBÓ�vÚ��³6�l�Ù®C��|c|��L¦��<��Ì �l���z�z����¦#���=x©Î��J®_�J«W�l�z|��z�
���l�z���
� 	J{}�l�/|l¿FÎ ¯Uw}xz|��²Î ��|c�d¬�w}������w}�z�u��|Bxª®¤�u���
��|c��� �F�������O,BKCPGM 
lTWT RSPGM �q¦l³D�l{j�DÒ¤¦l���c�uÑD¦l¥z¥L�¤Òqáq��ÒCY�¦
�D���L�5Ñ1J\J\J��

Ð�ÑZYqÓ�vÚ��³q��� ®C��|�|��@¦E`H� ��� Ì°�l�����_¦ 	 � à��l{�{}w��C��w Ô��L¦#�l��x
Î�� ®_��«O���z|c�C�=���z��� ��Î {}�l�l��w����z�-wy��¬°|B��w}�l�ª���#����|
	J{}�l�/|�¯Uw}xz|��²Î ��|c� �L�u�c�q��w}�l�'®¤|c��³¤wy��|l� �P�Q$�RR,BK'& �
� 
lN%RSTISlK�
lTWP/Û�Ü`¦u³l�D{2�l�=Ñl¦u�z�B� �u¦z¥�¥L��ã J¤ÒB� � Ñcá�¦=Ñ1J\J5Yz�


