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Å�ÆvÇ�È6É�Ê�ËCÈ6ÌvÍ�Î2Ï�Ð Î2ÍxÎ�ÑWÒLÍ�ÎÓÊnÌ<È6Ð5Ô�É�ÑTËÕÍ�Ö<È]ÑTÒL×�È6É�ØTÎÓÍ�Ê�ÑTÌ,Ñ2Ô�×�ÙO×kÚ

Í�È6ËE×[Ê�×¡ÍJÙvÇLÊ�Û=ÎÓÏ�ÏnÙ5Û6ÑWÌL×�Ê�ÐLÈNÉ�È6Ð$Ô�ÑWÉ[ËEÑvÐLÈ6Ï�Ê�ÌLÜgÇLÝLÉ�Ç�ÑT×�È6×�Î2×]Î�É�ÈxÚ
ÎÓÏ�ÊnÞ.Î2Í�Ê�ÑWÌbß�ÑTÉ­×�Î2ËCÇLÏ�È]Ç ÎÓÍ�Öbß�ÑÓÔàÎÓÌ/ÝLÌ<ÐLÈ6É�Ï�ÙvÊ�ÌLÜ�×�Í�ÑvÛxÖ Î2×�Í�Ê�ÛEÇLÉ�Ñ2Ú
ÛNÈ6×�×.áãâJÌ�Ç<É�Î2ÛNÍ�Ê�Û6ÈTß�×�ÍxÎ2Í�Ên×�Í�Ê�Û=ÎÓÏ¡Î2Ì ÎÓÏnÙv×�Ên×­Ñ2Ô©Í�ÖLÈ5Ð Î2ÍxÎ�Ç<É�ÑvÛ6È6È6Ð<×
ä Ê�Í�ÖVÍ�ÖLÈEÎÓÐLÐLÊ�Í�Ê�ÑTÌ�Î2ÏbÖvÙvÇ�ÑTÍ�Ö<È6×�È6×gÍ�Ö�Î2Í[Í�ÖLÈ�Ç<É�ÑvÛ6È6×�×�Ên×[×�Í�Î2Í�Ê�ÑTÌvÚ
ÎÓÉ�Ù]Î2Ì<Ð]È6É�ÜWÑvÐLÊ�ÛTá£å�ÝLÛxÖ^Î2Ì ÎÓÏ�ÙO×�Ê�×�Ö Î2×�×�ÖLÑ ä Ì]Í�Ö Î2Í�Ë³ÎÓÌOÙ�×�Ùv×�Í�ÈNËE×
ÑÓÔ¡Ê�ÌOÍ�È6É�ÈN×�ÍgÊnÌ$Í�Ö<ÈEÇLÖvÙv×�Ê�Û=ÎÓÏ ä ÑWÉ�Ï�Ð$È6ÆvÖLÊ�ÒLÊ�Í^ÎCÇLÉ�ÑWÇ È6É�ÍJÙVÑ2Ô�Û6ÑTÉkÚ
É�È6Ï«Î2Í�ÊnÑWÌãÑ2ØTÈ6ÉCË³Î2ÌvÙ$ÐLÊ�æGÈNÉ�È6ÌvÍEÍ�Ê�ËEÈE×�Û=Î2Ï�È6×.ß�Ñ2Ô)Í�È6ÌçÉ�ÈxÔ�È6É�É�È6ÐèÍ�Ñ
ÎÓ×¡Ï�ÑTÌ<Ü�É�Î2Ì<ÜTÈgÐLÈ6Ç�È6ÌLÐLÈ6Ì<Û6È�é�ê�ë¡ì[í�ÑTÉ�ÏnÑWÌLÜ�ËEÈNËEÑTÉ�ÙOá	å�ÑTËEÈ[ÑÓÔ
Í�ÖLÈ[Ò ÈNÍ�Í�ÈNÉ�îOÌ<Ñ ä Ì�È6ÆLÎ2ËEÇ<ÏnÈN×	Ñ2Ôb×�ÝLÛxÖ³×�Ùv×�Í�ÈNËE×�ÎÓÉ�È�Ô)ÑTÝLÌLÐCÊ�Ì�ÖOÙWÚ
Ð<É�ÑTÏ�ÑWÜTÙ®ï�ð=ñ�ò�á�ó¡Ñ ä È6ØTÈNÉ=ß�Í�Ö<ÈEÇLÖLÈNÌLÑTËCÈ6ÌLÑTÌ$Ñ2Ô¡êbë�ì�ÑvÛ6ÛNÝLÉ�×gÊ�Ì
Ë5Î2ÌvÙ�ÑWÍ�ÖLÈ6É­×�Ùv×�Í�È6ËE×]Ê�ÌLÛNÏnÝ<ÐLÊ�ÌLÜ5Û�Ö<È6ËEÊ�Û=ÎÓÏ@ß�Î2×�Í�É�ÑWÌLÑTËCÊnÛ.Î2ÏJßbÎ2Ì<Ð
Ò<ÊnÑWÏ�ÑTÜTÊ�Û=ÎÓÏ ×�Ùv×�Í�ÈNËE×]é«×�È6ÈEï ô2ò�Ô)ÑTÉ�É�ÈxÔ�ÈNÉ�È6ÌLÛNÈ6×�íNá
âJÌg×�ÇLÊ�Í�È�Ñ2Ô�Ë�ÝLÛxÖ]×�ÍxÎ2Í�Ê�×�Í�Ê�Û=Î2Ï<È6ØvÊnÐ<È6ÌLÛ6ÈTßvÍ�ÖLÈ�È6ÆvÊ�×�Í�È6ÌLÛ6È�Ñ2ÔGê�ë¡ì
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ÇLÏ«Î2Ì�Î2Í�Ê�ÑWÌL×�Ô�ÑTÉ]Í�ÖLÈ�ÑTÒ<×�È6É�ØTÈ6Ð�ÇLÖLÈ6ÌLÑWËEÈ6Ì<ÑTÌbáCó¡ÙvÐLÉ�ÑTÏ�ÑTÜWÊn×�Í�×�Ô�ÑWÉ
È6ÆLÎ2ËCÇLÏ�È ä ÑTÌLÐLÈNÉ�È6Ð`d�e�Ù ä Ö ÎÓÍ£×�ÑTÉ�Í	Ñ2Ô Ç<ÖOÙv×�ÊnÛ.Î2ÏvËEÈ6ÛxÖ ÎÓÌLÊ�×�Ë�Û=ÎÓÌ
Í�Ö<È¡Ê�Ì+f ÝLÈNÌLÛ6È[Ñ2Ô�ßW×�Î.ÙvßWÍ�ÖLÈ[ËEÈ.Î2ÌgÍ�È6ËCÇ È6ÉxÎ2Í�ÝLÉ�È[Ñ2ÔbÍ�ÖLÊ�×�ÙWÈ=Î2É�Î2Í�Î
Ç ÎÓÉ�Í�Ê�Û6Ý<Ï§ÎÓÉ[ÜTÈ6ÑWÜTÉ�ÎÓÇLÖLÊ�Û]Ï�ÑvÛ=Î2Í�Ê�ÑTÌ$Ò ÈgÍ�ÉxÎ2ÌL×�ËEÊ�Í�Í�È6Ð/Ñ2ØWÈ6É[ÐLÈ6Û=ÎÓÐLÈ6×
Î2Ì<Ð�ÛNÈ6ÌvÍ�ÝLÉ�ÊnÈN×\g�h ï�i6i.ò�áãõ ä Ñ®Î2ÇLÇ<É�ÑOÎÓÛxÖLÈ6×EÍ�ÖLÈ6Ì�ÎÓÉ�È�Ç�ÑT×�×�Ê�ÒLÏ�ÈTá
j ÌLÈVÎ2ÇLÇLÉ�ÑOÎÓÛ�ÖèÊ�×EÍ�Ñ ÎÓÉ�ÜWÝLÈ/Í�Ö Î2Í5Í�ÖLÈ ê�ë¡ì ÑTÒ<×�È6É�ØTÈ6ÐèÊ�ÌçÍ�ÖLÈ
ËEÈ.Î2×�Ý<É�È6ËCÈ6ÌvÍ�Ð ÎÓÍ�ÎgÊ�×©ÎgÛNÑTÌL×�È�kvÝLÈ6ÌLÛ6È�ÑÓÔ£Ê�Ì ÎÓÐLÈ�kvÝ Î2Í�È]ÖvÙvÇ ÑWÍ�ÖLÈxÚ
×�ÈN×=ß�Ê�Ì®Ç�Î2É�Í�Ê�Û6ÝLÏ«Î2ÉgÍ�ÖLÈ,×�Í�ÎÓÍ�Ê�ÑTÌ�Î2É�Ê�ÍJÙVÖvÙvÇ ÑWÍ�ÖLÈN×�Ê�×=ß�Ë³ÎÓÐLÈEÎ2Ò�ÑTÝ<Í
Í�Ö<ÈVÝLÌLÐLÈ6É�Ï�ÙOÊ�ÌLÜãÇLÉ�ÑvÛ6È6×�×VÍ�Ö Î2ÍVé¥ÊnÍ,Ên×�ÎÓ×�×�Ý<ËEÈ6Ð í ÐLÊ�Ð�ÜWÈ6ÌLÈ6ÉxÎ2Í�È
Í�Ö<È^Ð ÎÓÍ�Î<á-lLÑWÉ¡È6ÆLÎÓËEÇLÏ�ÈTß<Í�ÖLÈ]×�ÝLÇ�È6É�Ç�ÑT×�ÊnÍ�Ê�ÑTÌ$Ñ2Ô"ÎgÇLÉ�ÑvÛ6È6×�× ä ÊnÍ�Ö×�Ö<ÑTÉ�Í�É�ÎÓÌLÜTÈ�ÐLÈ6Ç�È6ÌLÐLÈNÌLÛ6È5é�åLë�ì©í&Î2ÌLÐEÎÓÌ³Î2Ç<ÇLÉ�ÑWÇLÉ�Ê«Î2Í�È6Ï�Ù^ÛxÖLÑW×�È6Ì
ÑTÌ
m2Ñ2æVÍ�É�È6ÌLÐçï�i6i�ò£ÑWÉ�Î!ÖvÙOÇ�È6É�Ò ÑWÏnÊ�Û=ÎÓÏ�ÏnÙCÐLÈ6Û6É�È=Î2×�Ê�ÌLÜ�Í�É�È6ÌLÐçï�n.ò�Ê�×
ÐLÊpoEÛ6ÝLÏ�Í�Í�ÑgÐLÊ�×�Í�ÊnÌ<ÜTÝLÊ�×�Ö!Ô�É�ÑWË Î­×�Í�ÎÓÍ�Ê�ÑTÌ�Î2É�ÙCÇLÉ�ÑvÛ6ÈN×�× ä Ê�Í�Ö³êbë�ìgá
q Ì<ÑTÍ�Ö<È6É"ÎÓÇLÇLÉ�ÑOÎ2ÛxÖCÊn×&Í�ÑgÌLÑTÍ ä ÑTÉ�É�ÙEÎÓÒ ÑWÝLÍ�Î­ÇLÖvÙO×�Ê�Û=Î2Ï�È6ÆvÇLÏ«Î2Ì Î�Ú
Í�Ê�ÑWÌ·ÎÓÌLÐ�Í�Ñ[ÐLÈ6ØWÈ6Ï�ÑTÇEÎÓÌLÐ�ÝL×�È�ËCÑvÐLÈ6Ï�×�Í�Ö ÎÓÍ	ÐLÑ[È6ÆvÖLÊ�ÒLÊ�Í�êbë�ìgß=ÑWÌ
Í�Ö<È]ÜTÉ�ÑTÝLÌLÐ<×©Í�Ö Î2Í¡Î!ËEÑvÐLÈ6Ï�Ê�×�ÜTÑvÑvÐ³Ì<ÑTÍ¡Ò�È6Û=ÎÓÝL×�ÈgÊ�Í¡È6ÆvÇLÏ«ÎÓÊnÌ<×¡Î
ÇLÖLÈNÌLÑTËCÈ6ÌLÑTÌ,Û6ÑTÉ�É�È6Û6Í�Ï�ÙOß�ÒLÝLÍ[ÉxÎ2Í�Ö<È6É[Ò È6Û.Î2ÝL×�È�ÊnÍ�ÇLÉ�Ñ2ØvÊ�ÐLÈ6×�ÜTÑvÑvÐ
ÇLÉ�È6ÐLÊ�Û6Í�Ê�ÑWÌ®Î2ÒLÊ�Ï�Ê�ÍJÙ ÎÓÌLÐ$ÊnÍ[Ê�×]ÌvÝLËCÈ6É�Ê�Û=ÎÓÏnÏ�Ù5Î2ÌLÐYmÓÑTÉ]Î2Ì�Î2Ï�ÙvÍ�Ê�Û=Î2Ï�Ï�Ù
Í�ÉxÎ2Û6ÍxÎ2ÒLÏ�ÈTá
r¡ÌvÔ)ÑTÉ�Í�ÝLÌ ÎÓÍ�È6Ï�Ùvß[ÊnÍ,Ên×$ÌLÑWÍ�Ç ÑW×�×�ÊnÒ<ÏnÈ�Í�ÑçÍ�È6Ï�Ï ä Ê�Í�Ö�Û6È6É�Í�ÎÓÊnÌvÍJÙ

ä ÖLÈ6Í�ÖLÈ6É5ÑTÉCÌLÑTÍ5ÎVÉ�È=Î2Ï�Ê�Þ=Î2Í�Ê�ÑTÌãÊ�×E×�ÍxÎ2Í�ÊnÑWÌ Î2É�ÙVÔ�É�ÑTË Ê�Í�×EÑWÒL×�ÈNÉJÚ
ØTÎ2Í�Ê�ÑTÌbá�õ�Ö<È6É�ÈxÔ)ÑTÉ�ÈWßLÍ�Ö<È5sxÝLÉ�Ù^Ê�×	×�Í�Ê�Ï�ÏLÑTÝ<Í�ÑWÌ ä ÖLÊ�Û�Ö�ÑÓÔGÍ�ÖLÈ©ÎÓÒ Ñ2ØWÈÍ ä Ñ ÎÓÇLÇLÉ�ÑOÎ2ÛxÖLÈN×]Ê�×td�Í�ÖLÈ^É�Ê�ÜTÖvÍ[ÑTÌLÈ�h�á1u�Ï�È=Î2É�Ï�ÙOß�Ê�Í[Ê�×[Ò È6Í�Í�È6É­Ô�ÑWÉ
Î�ËCÑvÐLÈ6ÏbÍ�ÑEË5Î2Í�ÛxÖ5ËEÑWÉ�È[ÇLÉ�ÑTÇ�È6É�Í�ÊnÈN×]Ñ2Ô�Í�ÖLÈgÐ Î2ÍxÎLá�ó¡Ñ ä È6ØTÈ6É.ß�ÎËEÑvÐLÈNÏ	Ê�×^Î5Í�ÑvÑWÏ	Ô�ÑWÉ]ÐLÈ6ÛNÊn×�Ê�ÑTÌ®Ë5Î2îvÊ�ÌLÜ á!õ�ÖOÝ<×=ß�Ê�Í�×AkvÝ Î2Ï�Ê�ÍJÙ�ÐLÈxÚ
Ç�È6ÌLÐL×�ÑTÌEÍ�ÖLÈLkvÝ Î2Ï�Ê�ÍJÙ^ÑÓÔ£Í�ÖLÈ[ÐLÈ6Û6Ê�×�Ê�ÑWÌL×�Ê�Í�ÏnÈ.Î2ÐL×�Í�Ñ�ÉxÎ2Í�Ö<È6É�Í�Ö ÎÓÌ
ÑTÌ5Ê�Í�×�ÛNÏnÑW×�È6Ì<È6×�×�Í�Ñ�ÇLÖvÙv×�Ê�Û=ÎÓÏ�É�È=ÎÓÏnÊ�ÍJÙvá
õ�ÖLÈ5×�Ê�Í�Ý�Î2Í�Ê�ÑWÌ�Ê�ÌãÍ�Ö<È/Î2É�È=ÎVÑÓÔ�ÛNÑTËEË�Ý<ÌLÊ�Û=Î2Í�ÊnÑ2ÌV×�Ùv×�Í�ÈNËE×EÊ�Ì

ÜTÈNÌLÈ6É�ÎÓÏJß£ÎÓÌLÐ/ÛNÑTËEÇ<ÝLÍ�È6É[ÌLÈNÍ ä ÑWÉ�îv×]Ê�Ì/Ç�Î2É�Í�Ê�Û6ÝLÏ«Î2É.ß�Ê�×©Ì<Ñ³ÈNÆOÛNÈ6ÇvÚ
Í�Ê�ÑWÌçÍ�Ñ�Í�Ö ÎÓÍEÐLÈ6×�Û6É�Ê�Ò�È6Ð4ÎÓÒ Ñ2ØWÈTá=u�Î2É�È�Ô�ÝLÏ[×�ÍxÎ2Í�Ê�×�Í�Ê�Û=Î2Ï]ÎÓÌ Î2Ï�Ùv×�Ê�×
Ñ2Ô¡Ð�Î2Í�Î,Û6ÑWÏnÏ�È6ÛNÍ�È6ÐãÑ2ØTÈNÉ^Î ä Ê�ÐLÈCØTÎ2É�ÊnÈNÍJÙ/ÑÓÔ©ÌLÈ6Í ä ÑTÉ�îv×^Ö ÎÓ×^Ç<É�Ñ2ÚØvÊ�ÐLÈ6Ð/ÎÓËEÇLÏ�È¡ÈNØOÊ�ÐLÈNÌLÛ6ÈgÍ�Ö ÎÓÍ�ÌLÈ6Í ä ÑTÉ�î5Í�É�Î�oEÛ­ÇLÉ�ÑvÛ6È6×�×�È6×­È6ÆvÖLÊ�ÒLÊ�Í
ÇLÉ�ÑTÇ�È6É�Í�ÊnÈN×³ÑÓÔ]×�È6Ï�Ô«ÚJ×�Ê�ËEÊ�Ï«Î2É�Ê�ÍJÙ ÎÓÌLÐçêbë¡ì ï�i6v.ò�ß[ï�i6w�òkß�ï�ð%x.ò�ß�ï iWñ.ò�ß
ï�v.ò�á�ó�Ñ ä È6ØWÈ6É=ßvÍ�ÖLÈ6É�È¡Ê�×�×�Í�Ê�Ï�ÏLÛ6ÑWÌL×�Ê�ÐLÈ6ÉxÎ2ÒLÏ�È�ÐLÈ6Ò ÎÓÍ�È©ÎÓÒ ÑWÝLÍ	ÖLÑ ä Í�Ñ
ËEÑvÐLÈNÏL×�ÝLÛxÖ�ÇLÉ�ÑvÛ6È6×�×�È6×=á�ì�Ê�æGÈNÉ�È6ÌvÍ�Î2ÇLÇLÉ�ÑOÎÓÛ�Ö<È6×�Ö�Î.ØTÈ�Ò�È6È6ÌEÍxÎ2îWÈ6Ì
Í�Ö�Î2Í]Ç ÎÓÉ�ÎÓÏnÏ�È6Ï�Í�ÖLÑT×�È�Í�Î2îWÈ6ÌVÊ�Ì/ÑWÍ�ÖLÈNÉ^Î2É�È=Î2×^ÎÓÌLÐ$ÐLÈ6×�ÛNÉ�Ê�Ò ÈNÐ�È.Î2ÉJÚ
Ï�Ê�È6É=á j ÌLÈ"ÎÓÇLÇLÉ�ÑOÎ2ÛxÖgÖ Î2×�Ò ÈNÈ6Ì�Í�Ñ[Î2É�ÜWÝLÈ�Í�Ö ÎÓÍ£Í�ÖLÈ�ÑTÒL×�È6É�ØWÈ6ÐEêbë�ì
Ë³Î.Ù�Ò È�Ð<ÝLÈ�Í�Ñ[ÌLÑTÌvÚJ×�ÍxÎ2Í�ÊnÑWÌ Î2É�Ê�ÍJÙ©Ê�ÌgÍ�ÖLÈ�Ð ÎÓÍ�Î�Û=Î2Ý<×�È6Ð�ÒvÙ]Í�ÖLÈ�×�ÝvÚ
Ç�È6É�Ç�ÑT×�ÊnÍ�Ê�ÑTÌ5Ñ2Ô	Ï�È6ØTÈNÏb×�Ö<Ê{Ô)Í�×]ï±ñ.òbÑWÉ¡ì¡Ê�ÉxÎ2Û¡Ç<ÝLÏ�×�È6×gïnð�v.ò ä Ê�Í�Ö5×�ÖLÑTÉ�Í
É�ÎÓÌLÜTÈ�Ð<È6Ç ÈNÌLÐLÈ6ÌvÍ5é�åLë�ì©í�×�Í�Î2Í�Ê�ÑTÌ ÎÓÉ�Ù�ÇLÉ�ÑvÛ6È6×�×�È6×=á q ÌLÑWÍ�ÖLÈNÉ^Î2ÇvÚ
ÇLÉ�ÑOÎ2ÛxÖCÖ Î2×	Ò�È6È6Ì5Í�Ñ]ÝL×�È�×�Í�ÑOÛxÖ ÎÓ×�Í�ÊnÛ�ËEÑvÐLÈ6Ï�×�é«×�ÝLÛxÖ�Î2×�Ô�ÉxÎ2Û6Í�Ê�ÑTÌ ÎÓÏ
e�É�Ñ ä ÌLÊ«Î2Ì,ËEÑTÍ�Ê�ÑTÌVï�i6n.ò�ß<Þ6È6É�ÑÓÚ@ÉxÎ2Í�È�É�È6ÌLÈ ä ÎÓÏ	ÇLÉ�ÑvÛ6ÈN×�×�ÈN×³ï�w6v�ò ÎÓÌLÐ
ØTÎ2É�Ê�ÑTÝL×[ÑTÍ�ÖLÈ6ÉgÇ ÑWÊ�ÌOÍ[ÇLÉ�ÑvÛ6È6×�×�È6×�ï�w6i�ò¥í�ÑWÉ]ÐLÈ6Í�È6É�ËCÊnÌ<Ên×�Í�Ê�ÛgËEÑvÐLÈ6Ï�×
é«×�ÝLÛxÖ ÎÓ×[Û�Ö�Î2ÑTÍ�Ê�Û]Ë³ÎÓÇL×^ï�ð%w�ò�í�Í�Ö ÎÓÍ¡È6ÆvÖLÊ�ÒLÊ�Í¡Í�ÖLÈ�êbë¡ì ÑWÒL×�È6É�ØTÈ6Ð
Ê�Ì/Í�ÖLÈEÈNÆOÇ�È6É�ÊnËCÈ6ÌvÍ�ÎÓÏ£Ð�Î2Í�Î<áEó�Ñ ä ÈNØTÈ6É.ßbÍ�ÖLÈ6×�ÈCËEÑvÐLÈ6Ï�×]Î2É�ÈEÎ2Ì Î�Ú
Ï�ÙvÍ�Ê�Û=Î2Ï�Ï�ÙEÐ<ÊyoEÛNÝLÏ�Í¡Í�ÑCÖ Î2Ì<ÐLÏ�ÈTáIlLÝ<É�Í�Ö<È6É�ËCÑTÉ�ÈWß Í�ÖLÈ6Ù�Ð<Ñ³Ì<ÑTÍ¡Ç<É�Ñ2Ú
ØvÊ�ÐLÈ¡Ë�ÝLÛxÖ�Ê�ÌL×�ÊnÜWÖvÍ�Ê�ÌvÍ�Ñ ä ÖvÙ�Í�ÖLÈ6Ù³ÎÓÉ�È[ËEÈ.Î2ÌLÊ�ÌLÜÓÔ�ÝLÏLÑWÌEÇLÖvÙv×�Ê�Û=ÎÓÏ
ÜTÉ�ÑTÝLÌ<ÐL×=áãõ�ÖLÊ�×gÈ6ÆvÇLÏ«Î2Ê�ÌL×�Ê�Ì®Ç�Î2É�Í ä ÖvÙVË�ÝLÛxÖ�ËEÑvÐLÈ6Ï�Ê�ÌLÜ ä ÑWÉ�î×�Í�Ê�ÏnÏ�É�È6Ï�ÊnÈN×]ÑTÌ�ËCÑTÉ�È]Í�ÉxÎ2ÐLÊ�Í�Ê�ÑWÌ Î2Ï�Ë�ÝLÏ�Í�Ê�ÚJ×�ÍxÎ2Í�ÈIz�ÎÓÉ�îWÑ2ØOÊ«ÎÓÌ�ËEÑvÐvÚ
È6Ï�×]é«ÈWá Ü�á�ß�ï iÓô2ò�ß�ï i�ò�í6á
ó¡Ñ ä È6ØTÈNÉ=ßWÉ�È6Û6ÈNÌOÍ ä ÑTÉ�î­Ö Î2×	×�ÖLÑ ä Ì�Í�Ö�Î2Í	Í�ÖLÈ�×�ÝLÇ�È6É�Ç ÑW×�Ê�Í�Ê�ÑTÌCÑ2Ô

Ë³ÎÓÌvÙ�ÑTÌYmÓÑ2æç×�ÑWÝLÉ�ÛNÈ6× ä Ê�Í�Ö®Ö<È=Î.ØvÙTÚJÍ�ÎÓÊ�ÏnÈNÐVÑTÌvÚ^Î2Ì<Ð®Ñ2æ�ÚJÇ È6É�Ê�ÑOÐ<×
É�ÈN×�ÝLÏ�Í�×�Ê�Ì5Î2ÜTÜWÉ�È6ÜvÎ2Í�È¡Í�ÉxÎ�oEÛ ä ÊnÍ�Ö³ê�ë¡ì ï wGn.ò�ßLï�{.ò�á
lLÝ<É�Í�Ö<È6É�ËCÑTÉ�ÈWß
Í�Ö<È6É�È�Ê�× ä Ê�ÐLÈ6×�ÇLÉ�È=ÎÓÐ^ÈNØOÊ�ÐLÈNÌLÛ6È�Í�Ö�Î2ÍbÖvÝLË5Î2Ì]Î2× ä ÈNÏnÏvÎ2×�Û6ÑTËCÇLÝLÍ�ÈNÉ
×�ÑWÝLÉ�ÛNÈ6×�Ñ2Ô¡Í�É�Î�oEÛ�Ð<Ñ�Í�È6Ì<Ð®Í�Ñ,Ò È6Ö�Î.ØTÈ³ÎÓ×]ÖLÈ=Î.ØvÙ$Í�ÎÓÊnÏ�È6ÐVÑWÌYm2ÑÓæ
×�ÑWÝLÉ�ÛNÈ6×�ï�|.ò�ß	ï�w6n�òká!õ�ÖOÝ<×=ß	êbë�ì�Ê�ÌVÌLÈ6Í ä ÑTÉ�îVÍ�É�ÎCoEÛ�Û=Î2ÌVÒ�ÈEÈNÆTÚ
ÇLÏ«Î2Ê�ÌLÈNÐ^×�ÊnËCÇLÏ�Ù¡Ê�ÌgÍ�È6É�ËE×�Ñ2Ô Í�ÖLÈ�Ì ÎÓÍ�ÝLÉ�È�Ñ2Ô�Í�ÖLÈ�Í�ÉxÎ�oEÛ�ÜTÈNÌLÈ6É�ÎÓÍ�È6Ð
ÒvÙEÊ�ÌLÐLÊ�ØvÊ�ÐLÝ ÎÓÏ ×�ÑTÝLÉ�Û6È6×=á
õ�ÖLÊ�×	Ê�ÌvÍ�ÝLÊ�Í�Ê�ØWÈ6Ï�Ù^Î2ÇLÇ�È=ÎÓÏnÊ�ÌLÜ­È6ÆvÇLÏ«Î2Ì ÎÓÍ�Ê�ÑTÌg×�ÝLÜWÜTÈ6×�Í�×�Í�Ö Î2Í�êbë�ì



ä Ê�Ï�ÏbÉ�È6Ë³ÎÓÊ�Ì/Î�×xÎ2Ï�Ê�È6ÌvÍ�Ô�È=ÎÓÍ�ÝLÉ�È^ÑÓÔ�ÌLÈ6Í ä ÑTÉ�î�Í�ÉxÎ�oEÛ]ÈNØTÈ6Ì®ÎÓ×¡ÌLÈ6ÍkÚ
ä ÑTÉ�î�ÛxÖ Î2ÉxÎ2Û6Í�È6É�Ê�×�Í�Ê�Û6×¡×�ÝLÛxÖ³Î2×�Ò ÎÓÌLÐ ä Ê�ÐLÍ�Ö5Î2ÌLÐ�Í�ÑTÇ�ÑTÏ�ÑTÜWÙ^ÈNØTÑTÏ�ØWÈ
Ñ2ØWÈ6É�Í�Ê�ËCÈTá�õ�ÖvÝL×=ßvÍ�ÖLÈ�Ô�ÝLÌLÐ�Î2ËEÈNÌOÍxÎ2Ï0kvÝLÈN×�Í�Ê�ÑWÌEÔ)ÑTÉ�Ò ÑWÍ�ÖEÛNÝLÉ�É�È6ÌvÍ
ÎÓÌLÐ5Ô�Ý<Í�ÝLÉ�È]ÌLÈ6Í ä ÑTÉ�îO×�Ê�×�Í�Ö ÎÓÍ¡Ñ2Ô	Í�ÖLÈ]ÇLÉxÎ2Û6Í�ÊnÛ.Î2ÏbÊ�ËCÇ Î2Û6Í�Ñ2Ô�ê�ë¡ì
ÑWÌ/Ì<È6Í ä ÑWÉ�î/ÎÓÌLÐ/ÎÓÇLÇLÏ�Ê�Û=Î2Í�ÊnÑWÌ5Ç È6ÉkÔ�ÑTÉ�Ë³ÎÓÌLÛ6ÈTá���ÑTÍ[×�ÝLÉ�ÇLÉ�Ê�×�ÊnÌ<ÜTÏ�ÙOß
Ë�Ý<Û�Ö$Èxæ�ÑTÉ�Í]Ö Î2×�Ô�ÑvÛ6ÝL×�ÈNÐ®ÑTÌ$Í�É�ÙvÊnÌ<Ü³Í�Ñ/Î2Ì<× ä È6É]Í�Ö<Ên× kOÝ<È6×�Í�ÊnÑWÌbáõ�Ö<È�Ë³ÎÓÊnÌ$É�ÈN×�ÝLÏ�ÍEÊ�×�Í�Ö Î2Í�Í�ÖLÈ5Ç È6ÉkÔ�ÑTÉ�Ë³ÎÓÌLÛ6È5Ñ2ÔLkOÝ<È6ÝLÈ6Ê�ÌLÜV×�ÙO×kÚ
Í�È6ËE× ä Ê�Í�ÖgÊnÌ�� ÌLÊ�Í�È	Ò<ÝvæGÈNÉ£×�Ê�Þ6È"ÎÓÌLÐ�êbë¡ì Ê�Ì]Í�ÖLÈ�Ê�ÌLÇLÝLÍ�ÑWÉb×�ÈNÉ�ØvÊ�Û6È
Ç<É�ÑvÛ6È6×�×�È6×[Û=ÎÓÌ³Ò�È¡ÉxÎ2ÐLÊ�Û=ÎÓÏ�ÏnÙgÐLÊ�æ�È6É�È6ÌvÍ�Ô�É�ÑTË�Í�Ö<È©Ç�È6ÉkÔ�ÑTÉ�Ë³Î2Ì<Û6È¡ÑÓÔ
Ý<×�Ý ÎÓÏ5z�ÎÓÉ�îTÑ2ØvÊ«Î2ÌC×�Ùv×�Í�È6ËE×]ï�iGn.ò�ß ï�ð�i.ò�ß ï�iG|.ò�á
ó�Ñ ä È6ØWÈ6É=ß�Û6ÑWÌL×�Ê�ÐLÈNÉ�Ô�ÑWÉ^È6ÆLÎÓËEÇLÏ�ÈEÍ�ÖLÈ�Î2×�ÙOËCÇLÍ�ÑWÍ�Ê�ÛEÒ�È6Ö Î.ØvÊ�ÑTÉ

ÑÓÔ£Î2Ì�Ê�Ì�� Ì<ÊnÍ�È-kvÝLÈ6Ý<È�Ô�È6Ð ä Ê�Í�Ö�Í�Ö<É�È6È�ÐLÊ�æGÈ6É�È6ÌvÍ¡Î2É�É�Ê�ØTÎ2ÏLÇ<É�ÑvÛ6È6×�×�È6×Í�Ö Î2Í]ÎÓÏnÏ�È6ÆvÖLÊ�ÒLÊ�Í�Í�ÖLÈEê�ë¡ì ÇLÉ�ÑWÇ ÈNÉ�ÍJÙ��¡Ê«í�Ê�Ô�Í�Ö<È·ÎÓÉ�É�Ê�ØTÎÓÏ£Ç<É�ÑvÛ6È6×�×
Ê�×¡Î­Ô�ÉxÎ2Û6Í�Ê�ÑTÌ ÎÓÏ�e�É�Ñ ä ÌLÊ«Î2Ì5ËEÑWÍ�Ê�ÑTÌbßÓÍ�ÖLÈ6Ì,Í�ÖLÈIkvÝLÈNÝLÈ]Ï�È6ÌLÜWÍ�Ö5ÐLÊ�×JÚ
Í�É�Ê�ÒLÝLÍ�Ê�ÑTÌVÊ�×��VÈ6Ê�ÒLÝLÏ�Ï�Ê§ÎÓÌbß�Ê�Ê§íàÊ�Ô"Í�ÖLÈEÎ2É�É�Ê�ØTÎ2Ï	Ç<É�ÑvÛ6È6×�×^Ê�×^ÎC×�Ê�ÌLÜWÏ�È
ÑWÌYm2ÑÓæ/×�ÑWÝLÉ�ÛNÈ ä Ê�Í�Ö,ÖLÈ=Î.ØvÙWÚ@ÍxÎ2Ê�Ï�È6ÐEÑWÌ/Î2ÌLÐ5ÑÓæ/Ç ÈNÉ�Ê�ÑvÐL×[Í�ÖLÈ6Ì,Í�ÖLÈ
kvÝLÈNÝLÈ�Ï�È6ÌLÜTÍ�Ö^Ð<Ên×�Í�É�ÊnÒ<ÝLÍ�Ê�ÑTÌ­Ên×�ÖvÙvÇ ÈNÉ�Ò�ÑTÏ�Ê�ÛTß2Ê�Ê�Ê§íÁÊ�Ô Í�ÖLÈ�Î2É�É�Ê�ØTÎ2ÏvÇLÉ�Ñ2Ú
ÛNÈ6×�×�Ê�× Îà×�Ê�ÌLÜWÏnÈ�ÑTÌ
m2Ñ2æ�×�ÑWÝLÉ�ÛNÈ¡Ê�Ì ä ÖLÊ�ÛxÖ^Í�ÖLÈ�Ñ2æEÇ�È6É�Ê�ÑvÐL×	ÑWÌLÏ�Ù�ÎÓÉ�È
Ö<È=Î.ØvÙTÚJÍ�ÎÓÊ�ÏnÈNÐbß�Í�ÖLÈ6Ì$Í�Ö<È]kvÝLÈ6Ý<È^Ï�È6ÌLÜWÍ�Ö�Ð<Ên×�Í�É�ÊnÒ<ÝLÍ�Ê�ÑTÌ,ÐLÈ6Û=Î.Ùv×[È6ÆWÚ
Ç�ÑTÌ<È6ÌvÍ�Ê«Î2Ï�Ï�Ù�ï�{.ò�ß ï�iG|.ò�á�õ�ÖvÝL×=ß<ÇLÉ�ÑvÛ6ÈN×�×�ÈN× ä Ê�Í�ÖEÍ�Ö<È]×�ÎÓËEÈ�Û6ÑWÉ�É�ÈNÏ§Î�Ú
Í�Ê�ÑTÌE×�Í�É�ÝLÛ6Í�Ý<É�È]Û=ÎÓÌ5ÜTÈ6ÌLÈNÉ�Î2Í�È[ØTÎ2×�Í�Ï�Ù�ÐLÊ�æGÈ6É�È6ÌvÍ#kvÝLÈ6ÝLÈ6Ê�ÌLÜ�Ò�È6Ö Î.ØWÚ
Ê�ÑWÉ=á�õ�ÖLÈ6É�ÈxÔ�ÑWÉ�ÈTß�Ê�Í�Ê�×�Ê�ËEÇ�ÑTÉ�Í�ÎÓÌOÍ&Í�Ñ�Û6ÑWÌL×�Ê�ÐLÈ6É�Ç Î2ÉxÎ2ËCÈ6Í�È6É�×�ÑTÍ�ÖLÈ6É
Í�Ö Î2ÌVÍ�ÖLÈEÛNÑTÉ�É�È6Ï«Î2Í�ÊnÑWÌVÑ2Ô�Í�ÖLÈCÊ�ÌLÇLÝLÍ[ÇLÉ�ÑOÛNÈ6×�×gÔ�ÑWÉ^Î2ÛNÛ6ÝLÉ�ÎÓÍ�ÈCÇ È6ÉkÚ
Ô)ÑTÉ�Ë5Î2ÌLÛNÈ^ÇLÉ�È6ÐLÊ�Û6Í�ÊnÑWÌbß�Ê�Ì$Ç Î2É�Í�Ê�Û6ÝLÏ«Î2É[Ï�Ñ ä ÑTÉ�ÐLÈ6É]×�Í�ÎÓÍ�Ê�×�Í�ÊnÛN×]×�ÝLÛxÖ
ÎÓ×�Í�ÖLÈ­Ë³Î2É�ÜTÊ�Ì ÎÓÏLÐLÊ�×�Í�É�Ê�ÒLÝLÍ�ÊnÑWÌEÑÓÔ Í�ÖLÈ]Î2É�É�Ê�ØTÎ2Ï�ÇLÉ�ÑvÛ6È6×�×.á
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Í�Ö�Î2Í�+ � > + l > ."./. > +4I >J:�> +KI @ � > +4I @ l > ./.". > +�0Vá�VÈEÈNÆOÛNÏnÝ<ÐLÈ5Í�ÖLÈ5Í�É�Ê�ØOÊ«ÎÓÏ�Û=ÎÓ×�È ä Ö<È6Ì®ÑWÌLÈ5Ñ2Ô©Í�ÖLÈ f ÝLÊ�Ð®ÉxÎ2Í�È6×�Ê�×
È�kvÝ ÎÓÏ]Í�ÑL:2ß�Ê�Ì ä ÖLÊ�ÛxÖèÛ=Î2×�ÈVÍ�ÖLÈ�kvÝLÈ6Ý<ÈVÑOÛNÛ6ÝLÇ ÎÓÌLÛ6ÙèÐLÑvÈ6×�ÌLÑWÍ
ÛxÖ Î2Ì<ÜTÈTá
õ�ÖLÈ[ÇLÉ�ÑWÒ Î2Ò<ÊnÏ�Ê�ÍJÙgÐLÈ6ÌL×�ÊnÍJÙCÑ2ÔM? éN9�í�Ê�×�ÜTÊ�ØTÈNÌ³ÒvÙ

EHNVé�O¡íU6 0P PRQ � R�P | K L/S O+ P D :�T é�ð%xWí

lLÉ�ÑTË é�ñWí6ß ä È­Û=Î2Ì$Û6ÑTËCÇLÝLÍ�È©Í�ÖLÈgÐLÈ6ÌL×�ÊnÍJÙ,Ñ2ÔU=�éN9Xj ð=í�ÜWÊ�ØTÈ6Ì
Í�Ö<È]ÐLÈ6ÌL×�Ê�Í�Ê�È6×¡ÑÓÔV=�é:9�í�Î2ÌLÐ@? é:9�í6á	ê�ÈNÍXW^é:9�íp6�=!éN9�í�jY? é:9�í6á
õ�ÖLÈ6Ì EHZ  4*" éNz�í[6[E G  4*" é:z í]\UE N éNz�í é�ðTð.í
ä ÖLÈ6É�È;\]ÐLÈ6Ì<ÑTÍ�ÈN×¡Û6ÑWÌOØWÑTÏ�ÝLÍ�ÊnÑWÌbá�âJÍ�Ô�ÑWÏ�ÏnÑ ä ×�Í�Ö�Î2ÍEHG_^ &�' éNz�íU6a`b c E Z  4*" é:z í?jgïed ]� y E Z  4�" égfWí | f.òRhLéNz�íjgï d yi EHZ  4�" égfTí | f.òRhLéNz D <]í Ê�Ô z�jVï�x - <�òx ÑTÍ�ÖLÈ6É ä Ên×�È

é�ð%iWí
ä ÖLÈ6É�È;hLé . í�Ê�×©Î5ì�ÊnÉxÎ2Û]Ê�ËCÇLÝLÏ�×�ÈTá[âJÌ$×�Í�È=Î2Ð<Ù�×�ÍxÎ2Í�ÈWßkE G ^ &�' éNz�ía6E G  4*" éNz�íU6LE G éNz�í6áõ�ÖLÈEÉxÎ2ÌLÐ<ÑTË ØTÎ2É�Ê§ÎÓÒLÏ�È>?ml�6 éC? D é�< D =]í�í @ É�È6ÇLÉ�ÈN×�È6ÌvÍ�×
Í�Ö<È ÎÓËEÑTÝ<ÌOÍ�ÑÓÔ]ÏnÑW×�Í ä ÑWÉ�îçÊ�ÌçÎ2ÌèÊ�ÌOÍ�È6É�ÎÓÉ�É�ÊnØTÎÓÏ¡Ê�ÌvÍ�È6É�ØTÎ2ÏJá õ�ÖLÈ
Ç�È6ÉJÔ�ÑWÉ�Ë5Î2ÌLÛ6È�ËCÈ=Î2×�ÝLÉ�È�ÑÓÔ"Ê�ÌvÍ�ÈNÉ�È6×�Í^Ê�Ì$Í�ÖLÊ�×]Ç ÎÓÇ ÈNÉ=ß�Ì ÎÓËEÈ6Ï�Ù5Í�ÖLÈ
Ï�ÑTÌLÜÓÚ@Í�È6É�Ë ×�ÍxÎ2Í�Ê�ÑWÌ Î2É�Ù/Ï�ÑT×�×]É�ÎÓÍ�ÈCÐLÈ&� ÌLÈNÐ�Î2×gÍ�Ö<È�É�Î2Í�Ê�Ñ�Ñ2Ô ä ÑWÉ�îÏ�ÑT×�Í�Í�Ñ ä ÑWÉ�î³ÎÓÉ�É�ÊnØvÊ�ÌLÜ�ßTÊ�×�Í�Ö<È6Ìn 6 Å�ïo? l ò+ Åàï B�ò é�ð%wWí

ä Ê�Í�Ö

Å�ïo? l ò 6èÅ�ï±Å�ïo? l i =�ò�ò 6 w i] EHG�é:z í�Å¡ïo? l i =x6 z�ò | z é�ð6ôví

Î2Ì<Ð

Å�ïo? l i = 6 z�ò 6 w7y] K NBpRq G]Qsr é�fTí | f
6 w y] Pt P�u L*)  wv3x � f " � i @ r3y ]#z R P K�LYS fajY< D z+�P D :{T | f
6 �
 D ð

Pt Pgu L*)  wv3x � f " � i @ r�y ]#z R�P�é:+1P D :Ní|,} S < D z�véN+ P D :6í j ð T � �7	 D S B f� jèð T � ��	3~
�VÈ¡ÌLÑ ä ÐLÈ6É�Ê�ØWÈ�Î­ÌvÝLËEÈNÉ�Ê�Û=Î2Ï�ÇLÉ�ÑOÛNÈ6ÐLÝLÉ�È^Í�Ñ^Û6ÑWËEÇLÝ<Í�È n á�õ�ÖLÊ�×

ÇLÉ�ÑOÛNÈ6ÐLÝLÉ�È]É�È6Ï�Ê�È6×�ÑTÌEÛNÑTËEÇ<ÝLÍ�Ê�ÌLÜ^ÎÓÌ³ÎÓÇLÇLÉ�Ñ2ÆvÊ�Ë³ÎÓÍ�Ê�ÑTÌgÑ2Ô�Í�ÖLÈ[×�Í�Î.Ú
Í�Ê�ÑWÌ Î2É�Ù kvÝLÈ6Ý<È³ÑvÛ6ÛNÝLÇ Î2Ì<Û6ÙãÐLÊ�×�Í�É�Ê�ÒLÝLÍ�Ê�ÑWÌVÒOÙVÐ<Ên×�Û6É�ÈNÍ�Ê�Þ6Ê�ÌLÜçé�ð�iTíNá�VÈ�ÐLÈ&��ÌLÈ5Í ä Ñ�Ð<Ên×�Û6É�ÈNÍ�Ê�Þ=Î2Í�Ê�ÑTÌ®ÑWÇ ÈNÉ�Î2Í�ÑTÉ�× \ 0I Î2ÌLÐ \ 0� Ê�ÌVÍ�ÖLÈ
Ô�ÑWÏnÏ�Ñ ä Ê�ÌLÜ ä Î.Ùvá³êÁÈ6Í | 6�<X�+� Ò�ÈEÍ�ÖLÈ1kvÝ ÎÓÌvÍ�Ê�Þ=Î2Í�Ê�ÑTÌ$ÊnÌvÍ�È6É�ØTÎÓÏ
×�Ê�Þ6ÈWß ä ÖLÈNÉ�È�<èÊ�×�Í�Ö<È�ÒLÝvæ�È6É�×�Ê�Þ6È¡Î2ÌLÐ;� Î�Ç ÑW×�Ê�Í�Ê�ØTÈ�Ê�ÌvÍ�È6ÜWÈ6É=áT�VÈ
ÐLÈ&��ÌLÈ

\ 0I z 6 |]� zs� |��\ 0� z 6 |]� zs� |�� é�ð%vWí
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×�Ñ�Í�Ö ÎÓÍ \ 0I z < z < \ 0� zbá�VÈ�Í�ÖLÈ6Ì,ÐLÈ&� ÌLÈ­Í ä ÑgÐLÊ�×�Û6É�È6Í�Ê�Þ6ÈNÐ kvÝLÈ6Ý<È6Ê�ÌLÜ�ÇLÉ�ÑvÛ6ÈN×�×�ÈN×9= I éN9�í
ÎÓÌLÐ = � é:9�í¡ÎÓ×	Ô�ÑWÏ�ÏnÑ ä ×= 0I éN9
j�ð.í?6 \ 0I Ë³ÎÓÆLé!x - ËEÊ�ÌLé�< - = 0I é:9�í�jY? é:9�í�í�í= 0� éN9
j�ð.í?6 \ 0� Ë³ÎÓÆLé!x - ËEÊ�ÌLé�< - = 0� é:9�í�jY? é:9�í�í�íé�ð%nTí
ä Ê�Í�Ö = 0I é�xTí86 x= 0� é�xTí86 < . é�ð%{Tí
õ�Ö<ÈVÜTÑOÎÓÏ¡ÑÓÔ^Í�ÖLÈVÇ<É�ÑvÛ6È6×�×�È6× = 0I éN9�í5Î2ÌLÐ = 0� é:9�íCÊn×CÍ�ÑãÜTÊ�ØWÈ
Ï�Ñ ä È6É�Î2ÌLÐ�Ý<ÇLÇ ÈNÉ�Ò ÑWÝLÌLÐL×,ÑTÌèÍ�ÖLÈVÏ�ÑT×�×5É�Î2Í�È n á �VÈ�Ô)ÑTÉ�Ë5Î2Ï�Ú
Ê�Þ6ÈCÍ�ÖLÈ�Ç<É�ÑTÇ�È6É�Í�Ê�È6×gÑ2Ô�Í�ÖLÈ6×�È5Í ä Ñ5ÇLÉ�ÑOÛNÈ6×�×�È6×�Ò ÈNÏnÑ ä á q ×�×�ÝLËCÊ�ÌLÜ\ 0I � � = 0I � � éN9�íU6 = 0I � � é:9�í�é«ÊJá ÈTá�ß�= 0I � � é:9�í	Î2É�È¡ÐLÊ�×�ÛNÉ�È6Í�È=í�Ê�Í�Ô�ÑWÏ�Ú
Ï�Ñ ä ×�Í�Ö Î2Í = 0I � � éN9
jçð.í�Î2É�È[ÐLÊ�×�Û6É�È6Í�È·ÎÓ× ä ÈNÏnÏJßv×�ÝLÛxÖ³Í�Ö Î2Í= 0I éN9
jèð=í?6çË5Î2ÆLé�x - ËEÊ�Ì é�< - = 0I éN9�íTj \ 0I ? éN9�í�í�í= 0� éN9
jèð=í?6çË5Î2ÆLé�x - ËEÊ�Ì é�< - = 0� éN9�íTj \ 0� ? éN9�í�í�í�é�ð%|Tí
õ�Ö<È�ÎÓÒ Ñ2ØWÈ¡É�È6Û6ÝLÉ�×�Ê�ÑTÌbß ä ÖLÊ�ÛxÖEÊ�×�Í�ÖLÈ[ÐLÊ�×�Û6É�È6Í�È­È�kvÝLÊ�ØTÎ2Ï�È6ÌvÍ	Ñ2Ô�é�ñWí6ß
Û.Î2Ì�Ò�È[Û6ÑTËCÇLÝLÍ�ÈNÐEÝL×�ÊnÌ<ÜEÎgÐLÊ�×�Û6É�È6Í�È]ÛNÑTÌvØTÑWÏnÝ<Í�Ê�ÑTÌ��

� 4I � � é��)íU6 0P� Q ]�� 4I � � é��Tí�O I � � é	� D �Óí é�ð=ñTí

ä Ö<È6É�È �
4I � � é��Tí�6 E É/�H= 0I � � éN9�í�6
� < ���O%vá�õ�ÖLÈgÐLÊ�×�Û6É�È6Í�ÈgØTÈ6ÉkÚ

×�Ê�ÑTÌ5Ñ2Ô�é�ð%iWí�Ò ÈNÛ6ÑTËCÈ6×

�
4A@ �I � � é��TíU6 `b c�� ]PRQ � y � 4I � � é	��í
� 6 x

� 4I � � é��Tí x�>��
>F�
� yPRQ�0 � 4I � � é��)í � 6L� é�i6xTí

q ×�Í�ÖLÈ[ÇLÉ�ÑTÒ ÎÓÒLÊ�ÏnÊ�ÍJÙgË³ÎÓ×�×	ÑÓÔ � 4I � � Ê�Ì/é D 0 - x.òbÎ2ÌLÐ$ï < - 0 í&Ên×
ÛNÑTÌLÛ6ÈNÌOÍ�É�ÎÓÍ�È6Ð�ÊnÌ�x5Î2ÌLÐ ^ ÑÓÔ = I � � éN9
jçð.ígé«Û6ÑWÉ�É�ÈN×�Ç�ÑTÌLÐLÊ�ÌLÜ$Í�Ñ
Í�ÖLÈ]Í ä Ñ�Í�È6É�ËE×�Ê�ÌvØTÑWÏnØvÊ�ÌLÜXhLé:z í�Î2ÌLÐmhLé:z D <]í�Ê�ÌVé�ð�iTí�íNß ä È[Û=Î2ÌÎÓÛ6Í�Ý�Î2Ï�Ï�Ù�Û6ÑTÌL×�Í�ÉxÎ2Ê�Ì�Í�Ö<È©Ï�È6Ì<ÜTÍ�Ö5ÑÓÔVO I � � ÎÓÌLÐ5ÐLÈ&� ÌLÈ
O|I	é	��íg6 � E�ÉI�3? j®é D 0 - é��1j ð=í | í % ��6 D �E�ÉI�3? j®ï�� | - é���jèð=í | í&% D �g>��T>��E�ÉI�3? j®ï�� | - 0 í&% ��6[� é�iLð=íO � é	��íg6 � E�ÉI�3? j®é D 0 - � | ò�% ��6 D �E�ÉI�3? j®é�é�� D ð=í | - � | ò % D �?>��[>L�E�ÉI�3? j®é�é�� D ð=í | - 0 í&% ��6 � é�i6iTí

õ�Ö<È6Ìbß�Í�ÖLÈ$Û6ÑTÌvØWÑTÏ�ÝLÍ�Ê�ÑWÌ�é�ð.ñTí!Ên×CÒ ÈNÍ ä È6ÈNÌ Î$ØTÈ6Û6Í�ÑTÉ5Ñ2ÔgÏnÈNÌLÜTÍ�Ö� jèð]Î2ÌLÐ5ÎgØTÈ6ÛNÍ�ÑTÉ�Ñ2Ô�ÏnÈNÌLÜTÍ�Ö i3� jèðTá�VÈ[ÌLÑ ä È6ÆLÎ2ËCÊnÌ<È¡ÖLÑ ä Í�ÖLÈ­ÐLÊ�×�Û6É�È6Í�ÈgÇLÉ�ÑvÛ6ÈN×�×�ÈN× = 0I � � é�9�í�É�ÈxÚ
Ï«ÎÓÍ�È[Í�ÑgÍ�ÖLÈLkvÝLÈ6Ý<È6Ê�ÌLÜ^Ç<É�ÑvÛ6È6×�×�=�é:9�í6ßLÎ2Ì<ÐEÖLÑ ä Í�ÖLÈ6ÙCÐLÈ6Ç�È6ÌLÐ�ÑWÌ� Î2Ì<ÐC9�áãë�È6Û=ÎÓÏ�Ï�Í�Ö ÎÓÍ ä È5ÊnÌvÍ�É�ÑvÐLÝLÛ6ÈNÐ�Í�ÖLÈ5ÐLÊ�×�Û6É�È6Í�Ê�Þ6ÈNÐ�ÇLÉ�Ñ2Ú
ÛNÈ6×�×�È6× = 0I éN9�í�ÎÓÌLÐL= 0� é:9�í�Î2×CÏnÑ ä È6ÉEÎÓÌLÐãÝLÇLÇ�È6ÉEÒ�ÑTÝLÌ<ÐL×EÑÓÔ
Í�ÖLÈ�ÇLÉ�ÑOÛNÈ6×�×;=�éN9�íNá]ì�È6ÌLÑTÍ�È�ÒvÙ n ég= 0I éN9�í�í©ÎÓÌLÐ n ég= 0� éN9�í�í�Í�ÖLÈ
Ï�ÑW×�×�É�ÎÓÍ�È6×�Û6ÑWËEÇLÝLÍ�È6ÐgÝL×�Ê�ÌLÜ�Í�ÖLÈ�ÐLÊ�×�Û6É�È6Í�Ê�Þ6ÈNÐ�É�È6Û6Ý<É�×�Ê�ÑWÌL×¡é�ð.ñTí�Î2Ì<Ð
é�i6xWí ä Ê�Í�Ö = 0I éN9�í¡ÎÓÌLÐ = 0� é�9�í6ß�É�ÈN×�Ç�È6Û6Í�Ê�ØWÈ6Ï�ÙOá��VÈ]ÌLÈ6ÆvÍ]×�ÖLÑ äÍ�Ö Î2ÍgÊ«í[Í�Ö<ÈEØTÎ2Ï�ÝLÈ ä È³Î2É�È�Ï�ÑOÑWîvÊnÌ<ÜEÔ)ÑTÉ=ß�Ì ÎÓËEÈ6Ï�Ù n ß�Ê�×]Ò�ÑTÝ<ÌLÐLÈ6Ð
Ò�È6Ï�Ñ ä Î2Ì<Ð/Î2Ò�Ñ2ØTÈ[ÒvÙ n ég= 0I éN9�í�í¡ÎÓÌLÐ n é�= 0� é:9�í�íNß É�È6×�Ç�È6Û6Í�Ê�ØTÈ6Ï�Ùvß
ÎÓÌLÐVÊ�Ê«í n ég= 0I éN9�íxí[Ê�×[Ê�ÌLÛ6É�È.Î2×�Ê�ÌLÜ$Ê�Ì_9ãÎÓÌLÐ/� ÎÓÌLÐ n ég= 0� é:9�í�í
Ê�×�ÐLÈ6Û6É�È=Î2×�ÊnÌ<ÜEÊ�Ì�9VÎ2ÌLÐ ��á	õ�ÖvÝL×.ß�ÊnÌ5ÇLÉxÎ2Û6Í�Ê�Û6ÈTß ä È­É�È6Û6Ý<É�×�Ê�ØWÈ6Ï�ÙÛNÑTËEÇ<ÝLÍ�È	Í�ÖLÈ	Ï�ÑT×�×bÒ�ÑTÝLÌ<ÐL× n é�= 0I éN9�íxí�Î2ÌLÐ n ég= 0� éN9�í�í�ÝL×�Ê�ÌLÜ^é�ð=ñTí
ÎÓÌLÐ�é!iGxTí��TÊ�Ô�Í�ÖLÈ�Ò�ÑTÝLÌ<ÐL×	ÐLÑ]Ì<ÑTÍ�ÜTÈ6Í&Í�Ê�ÜTÖvÍ	È6Ì<ÑTÝLÜWÖbß ä È�Ë�ÝLÏ�Í�Ê�ÇLÏ�Ù
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Í�Ö<È©Ð<È6×�Ê�É�ÈNÐ ÎÓÛ6Û6ÝLÉxÎ2Û6ÙCÊn×�É�È=Î2ÛxÖLÈNÐbá
õ�ÖLÈ�Ë³Î2Ê�Ì[É�ÈN×�ÝLÏ�Í	Ê�×�Ô�ÑWÉ�Ë5Î2Ï�Ê�Þ6È6Ð[Ê�Ì^Í�ÖLÈ	Ô)ÑTÏ�Ï�Ñ ä ÊnÌ<Ü�ÇLÉ�ÑWÇ ÑW×�Ê�Í�Ê�ÑTÌ�á$�%��'&(�)(+*R��* �-,/.0.21�3�4�õ�ÖLÈ¡Ï�ÑW×�×�É�Î2Í�È n Ê�×�Ò�ÑTÝ<ÌLÐLÈ6ÐCÒOÙ n ég= 0I éN9�í�í

Î2Ì<Ð n ég= 0� éN9�í�í6ß�ÊJá ÈWánß n ég= 0I é:9�í < n < n ég= 0� éN9�í�í6á lLÝLÉ�Í�ÖLÈNÉJÚ
ËEÑWÉ�ÈTß n ég= 0I é:9�í�í�Ê�×�ÊnÌ<Û6É�È=ÎÓ×�Ê�ÌLÜCÊnÌ)9VÎ2ÌLÐ ��ß�Î2ÌLÐ n ég= 0� éN9�íàÊ�×
ÐLÈ6ÛNÉ�È=ÎÓ×�Ê�ÌLÜEÊ�Ì*9/ÎÓÌLÐ ��á$�% ���65+4=�VÈ]×�îTÈ6Í�ÛxÖ/Í�ÖLÈ]Ë³ÎÓÊ�ÌEÇ�ÑTÊ�ÌvÍ�×¡ÑÓÔ	Í�ÖLÈ]Ç<É�ÑvÑ2Ô�á�ë�ÈxÔ�ÈNÉ
Í�Ñ$ï�w.ò ÎÓÌLÐ®ï�wLð�òbÔ�ÑWÉ¡ËCÑTÉ�È[ÐLÈNÍ�Î2Ê�Ï�×¡ÑWÌ�×�ÎÓËEÇLÏ�È[Ç ÎÓÍ�Ö/ÎÓÌLÐ/ê�Ñ2ÙvÌLÈN×
ÍJÙvÇ È�Î2É�ÜTÝLËCÈ6ÌvÍ�×.áIlLÑWÉ©ÛNÏ§ÎÓÉ�Ê�ÍJÙvß ä È^ÒLÉ�È=Î2î$ÐLÑ ä Ì�Í�ÖLÈgÇLÉ�ÑvÑ2Ô�Ê�ÌvÍ�Ñ� ØWÈE×�Í�È6ÇL×.áG�VÈ�ÐLÈ6ÌLÑWÍ�È5×�Í�ÑOÛxÖ ÎÓ×�Í�ÊnÛ,ÑTÉ�Ð<È6É�É�È6Ï«ÎÓÍ�Ê�ÑTÌL×gÝL×�ÊnÌ<Ü�Í�ÖLÈ
×�Ý<Ç È6É�×�Û6É�Ê�ÇLÍ"d�×�Í*h³ÎÓ×�ÊnÌVï�wLð�ò�á[�VÈ¡Ô)ÑOÛNÝL×¡ÑWÌ³Í�ÖLÈ]Ï�Ñ ä È6É�Ò ÑWÝLÌLÐ�Ê�Ì
Í�Ö<È�ÇLÉ�ÑvÑ2Ô2�TÍ�ÖLÈ�Û6ÑTÉ�É�È6×�Ç ÑWÌLÐLÊ�ÌLÜgÉ�È6×�ÝLÏ�Í�×&Ô�ÑTÉ�Í�ÖLÈ�ÝLÇLÇ�È6É�Ò ÑWÝLÌLÐEÎ2É�È
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ÐLÑWÝL×[ÊnËCÇ Î2ÛNÍ¡ÑTÌ$Ò�ÑTÍ�ÖVÎ2Ç<ÇLÏ�ÊnÛ.Î2Í�Ê�ÑWÌ³Ç�È6ÉkÔ�ÑTÉ�Ë³Î2Ì<Û6È³é¥ÈTá Ü á�ß�ÑWÌ�Í�ÖLÈ
kvÝ Î2Ï�Ê�ÍJÙ�ÑÓÔ¡Í�ÖLÈ�Î2Ý<ÐLÊ�Ñ³ÑWÉ^ØvÊ�ÐLÈ6Ñ,ÐLÈ6Ï�Ê�ØTÈ6É�È6Ð�Ô�É�ÑWË Î,×�ÑTÝ<É�Û6È5Í�Ñ$Î
ÐLÈ6×�Í�Ê�Ì ÎÓÍ�Ê�ÑTÌ í�ÎÓÌLÐ5ÌLÈ6Í ä ÑTÉ�î³Ç�È6ÉkÔ�ÑTÉ�Ë³Î2Ì<Û6È�é«ÈTá Ü á�ßvÑWÌ³Í�ÖLÈ]ÌvÝLË�Ò�È6É
Ñ2Ô¡É�È6Í�ÉxÎ2ÌL×�ËEÊ�×�×�Ê�ÑTÌL×]É�È�kvÝLÊ�É�È6Ð�Í�Ñ/ÎÓÛxÖLÊ�È6ØTÈ�É�È6Ï�Ê§ÎÓÒLÏ�È�Û6ÑTËCË�ÝLÌLÊ�Û=Î�Ú
Í�Ê�ÑWÌ í6á
õ�ÖLÈ]Ç ÎÓÉ�ÎÓËEÈ6Í�È6É�×�Ñ2Ô�Ê�ÌvÍ�È6É�È6×�Í[ÖLÈNÉ�ÈEÎ2É�È]Í�Ö<È^ÒLÝ�æGÈ6É[×�ÊnÞNÈ < é«ÑWÉ

É�ÎÓÍ�ÖLÈNÉ©Í�ÖLÈ�ÌLÑWÉ�Ë³ÎÓÏ�ÊnÞNÈ6Ð5ÒLÝvæ�È6É[×�Ê�Þ6ÈTß ä Ö<ÊnÛxÖ$Ê�×¡È�kvÝ ÎÓÏ£Í�Ñ5Í�ÖLÈ�Î2ÛxÚ
Í�Ý�Î2Ï�ÒLÝvæ�È6É�×�Ê�Þ6È]ÐLÊ�ØvÊ�ÐLÈ6ÐCÒOÙCÍ�ÖLÈ­×�È6É�ØOÊ�Û6È­É�Î2Í�È9:6íNßvÍ�ÖLÈ]ÛNÝLÍ�ÑÓæ/Ï«Î2ÜB f ßLÎÓÌLÐ5Í�ÖLÈ[Ë5Î2É�ÜWÊ�Ì Î2Ï+f�ÝLÊ�ÐEÉ�ÎÓÍ�È[ÐLÊ�×�Í�É�Ê�ÒLÝLÍ�Ê�ÑTÌeYgá[�VÈ¡Ï�È6Í�Í�ÖLÈ6×�È
Ç ÎÓÉ�Î2ËCÈ6Í�ÈNÉ�×	ØTÎÓÉ�Ù ä Ê�Í�Ö<ÊnÌgÉ�ÎÓÌLÜTÈN×	Û6ÑTÌ<×�Ê�×�Í�È6ÌvÍ ä Ê�Í�ÖgÇLÉxÎ2Û6Í�ÊnÛ.Î2Ï�ÌLÈ6ÍJÚ
ä ÑTÉ�îvÊ�ÌLÜg×�Ê�Í�Ý�Î2Í�Ê�ÑWÌL×=át�VÈ©Ý<×�È]ÌLÑWÉ�Ë5Î2Ï�Ê�Þ6È6ÐEÒ<ÝvæGÈNÉ¡×�Ê�Þ6ÈN×¡Ñ2Ô	ÝLÇ5Í�Ñ
Î�Ô)È ä ×�È6Û6ÑTÌ<ÐL×=á&õ�ÖLÈ6×�È�ØTÎ2Ï�ÝLÈN× ÎÓÉ�È�ÍJÙvÇLÊ�Û=Î2ÏvÑ2Ô�Û6ÝLÉ�É�È6ÌvÍ�Ï�Ù^Î.ØTÎÓÊnÏ«ÎÓÒLÏ�È
× ä Ê�Í�Û�Ö<È6×=á"lLÑWÉ[È6ÆLÎ2ËEÇ<ÏnÈWß Í�ÖLÈ1l<ÑTÉ�È q õ-z iGx6x�e54;m<ð%xGx6x�× ä Ê�Í�ÛxÖÖ ÎÓ×¡ÎgÇ È6ÉkÚ@Ç�ÑTÉ�Í�ÒLÝvæ�È6É¡ÑÓÔ¡ð%w6w<ð%i[ÛNÈ6Ï�Ïn×.á	åvÊ�ÌLÛ6È]Í�ÖLÈ[×�Ï�Ñ ä È6×�Í¡Î.ØTÎÓÊnÏ�ÚÎ2Ò<ÏnÈ�Ï�Ê�ÌLî]ÑWÌ�Í�ÖLÊ�×	× ä Ê�Í�ÛxÖ�Ê�×�Î�ðTá�vLz5ÒYmÓ×�õ]ðàÏnÊ�ÌLî�ß2Í�ÖLÈ�Ë³ÎÓÆvÊnËgÝLË
ÐLÈ6Ï«Î.Ù[Ê�Ì]Í�Ö<È�ÒLÝ�æGÈ6É&Ên×�È�kvÝ ÎÓÏvÍ�Ñ;w<á�w�×=á�ó¡Ê�ÜWÖLÈ6É�Ï�ÊnÌ<î¡×�Ç�È6È6Ð<× ä ÑTÝLÏ�ÐÙvÊ�È6Ï�ÐEÛ6ÑWÉ�É�ÈN×�Ç�ÑTÌLÐLÊ�ÌLÜWÏ�Ù³×�Ë³ÎÓÏnÏ�È6É&ÐLÈ6Ï«Î.Ùv×=á�VÈ�Ý<×�È�Ë³ÎÓÉ�ÜWÊnÌ�Î2ÏTÐ<Ên×�Í�É�ÊnÒ<ÝLÍ�Ê�ÑTÌ<×£ÑÓÔYf�ÝLÊ�Ð^ÉxÎ2Í�ÈN×�ÑWÒLÍ�ÎÓÊnÌ<È6Ð]Ô)É�ÑTË
Í�ÉxÎ2Û6ÈN×]Ñ2Ô�ØTÎÓÉ�Ê�ÑTÝ<×¡Í�ÉxÎ�oEÛg×�ÑWÝLÉ�Û6ÈN×=ágâJÌ/Í�ÖLÊ�×[Ç Î2Ç�È6É=ß ä ÈgÛ6ÑTÌ<×�Ê�ÐLÈ6ÉÍ ä Ñ/Í�É�Î2ÛNÈ6×=á�õ�ÖLÈ�� É�×�Í�Í�ÉxÎ2Û6È5Ö ÎÓ×^Ò�È6È6ÌãÜTÈNÌLÈ6É�ÎÓÍ�È6Ð ÒOÙ76�E	Å�8�Ú
È6ÌLÛNÑOÐ<ÊnÌ<Ü ÎÓÌ;��õ¡å0u õ���Û�Ö�Î2ÌLÌLÈNÏ¡é!z5õ��[í�Ô�ÑWÉ¡ÑTÌ<È�ÖLÑTÝLÉ.ágõ�ÖLÈ
Í�ÉxÎ2Û6È,Ö Î2×CÒ È6ÈNÌçÉ�È6ÛNÑTÉ�Ð<È6Ð�ÑWÌ96TÝLÌLÈ�ðTðTß[ð.ñTñ6v<ß¡ðNô ��vTñ$Å	åvõ]á&âJÍ
Ê�ÌLÛ6Ï�ÝLÐLÈN×Eð%xG{6|TñGigÔ�ÉxÎ2ËCÈ6×=ß ä Ê�Í�Ö®ÎEËCÈ=Î2Ì$É�ÎÓÍ�È�ÑÓÔàñ<á vGi6iGi1z5ÒYmÓ×=á
õ�ÖLÈ�×�È6ÛNÑTÌLÐgÍ�ÉxÎ2Û6È�Ê�×bÒ ÎÓ×�È6ÐgÑTÌ]Í�ÖLÈ q ÝLÜTÝL×�Í�ð=ñ6|WñAd�ÇLÝ<É�ÇLÏ�ÈxÚJÛ=Î2Ò<ÏnÈ�h
Å�Í�ÖLÈ6É�Ì<È6Í�Í�É�ÎÓÛ6È�Û6ÑTÏ�Ï�È6Û6Í�È6Ð³ÎÓÍ
e�È6Ï�Ï�Û6ÑWÉ�È]ï�i6w�òká�Å	Î2ÛxÖgÍ�É�ÎÓÛ6È¡ÈNÏnÈNËEÈ6ÌvÍ
Ê�×¡Î]ÉxÎ2Í�È^Î.ØTÈ6ÉxÎ2ÜWÈ6Ð5Ñ2ØTÈ6É¡ÎCð%xgËC×	Ê�ÌOÍ�È6É�ØTÎÓÏJá
e�ÑWÍ�Ö]Í�É�ÎÓÛ6È6×�È6ÆvÖLÊ�ÒLÊ�ÍbÏ�ÑTÌ<Ü2ÚJÉ�Î2Ì<ÜTÈ�ÐLÈ6Ç�È6ÌLÐLÈNÌLÛ6ÈTá�r¡×�Ê�ÌLÜ[Î��çÖ<ÊnÍkÚ

Í�Ï�È	ÑWÉ ä Î.ØTÈ6Ï�È6Í�Ò Î2×�È6Ð]È6×�Í�Ê�Ë³ÎÓÍ�ÑWÉ	ïnð�ò�ß ä È	ÑTÒLÍxÎ2Ê�ÌLÈ6Ð
1 0 L(:7; x . |6wÔ�ÑWÉ]Í�ÖLÈ"z5õ���Í�É�Î2ÛNÈ³Î2Ì<Ð/1 i=< ; x . ñ!Ô�ÑWÉ]Í�ÖLÈ e�ÈNÏnÏ�Û6ÑWÉ�ÈCÍ�É�ÎÓÛ6ÈTá
õ�ÖLÊ�×	Ï«Î2Í�Í�È6É�ØTÎ2Ï�ÝLÈ�Ê�×�ÛNÑTÌL×�Ên×�Í�È6ÌvÍ ä Ê�Í�Ö�Í�Ö<È�� ÌLÐ<ÊnÌ<ÜT×	Ê�Ì�ï�i6w�ò£é«É�ÈxÔ�È6É
Í�Ñ�ï�iGw.ò�Ô�ÑTÉ¡Î­ÐLÈ6ÍxÎ2Ê�Ï�È6Ð�Î2Ì ÎÓÏnÙv×�Ên×�Ñ2Ô�Í�ÖLÈ e�È6Ï�Ï�Û6ÑWÉ�È]Í�É�Î2ÛNÈ=í6á
õ�ÖLÈ6É�È�×�Í�Ê�Ï�Ï	É�È6Ë³ÎÓÊnÌ<×¡Í�Ñ,Ë³Î2Í�ÛxÖ�Í�ÖLÈ�Ë5Î2É�ÜTÊ�Ì Î2Ï�É�ÎÓÍ�È�ÐLÊ�×�Í�É�Ê�ÒLÝvÚ

Í�Ê�ÑWÌEÑ2Ô�Í�ÖLÈ[Í�É�Î2ÛNÈ6×¡Í�Ñ�Í�ÖLÈ f ÝLÊ�ÐCÉ�Î2Í�È[ØTÈ6Û6Í�ÑTÉ�Y^á3l�Ê�ÜTÝLÉ�È;wg×�Ö<Ñ ä ×Í�Ö<È¡Ë³ÎÓÉ�ÜWÊnÌ�Î2Ï�f�ÝLÊ�Ð^ÉxÎ2Í�È�ÐLÊ�×�Í�É�Ê�ÒLÝLÍ�ÊnÑWÌL×�Ô�ÑWÉ�Ò ÑWÍ�Ö�Í�ÉxÎ2Û6ÈN×=á�ë�È6Û=ÎÓÏ�Ï
Í�Ö�Î2Í�Í�ÖLÈ�Í�É�ÎÓÛ6È6×�É�È6ÇLÉ�È6×�ÈNÌOÍ�Í�Ö<È¡Î2ËEÑWÝLÌvÍbÑÓÔ ä ÑTÉ�î^Î2É�É�Ê�ØvÊnÌ<Ü ä Ê�Í�ÖLÊ�ÌÛ6ÑWÌL×�ÍxÎ2ÌvÍJÚJÏ�È6ÌLÜTÍ�Ö�Í�Ê�ËEÈ,ÊnÌvÍ�È6É�ØTÎÓÏn×Vé�w6w2ËC×�Ô�ÑWÉ5Í�ÖLÈ z5õ�� Í�É�ÎÓÛ6ÈTß
ð%xÓËE×àÔ�ÑTÉ[Í�Ö<È'e�È6Ï�Ï�Û6ÑWÉ�ÈEÍ�É�ÎÓÛ6È=í6áCõ�ÖvÝL×=ß�Í�Ö<È�Ë³Î2É�ÜTÊ�Ì ÎÓÏbÐLÊ�×�Í�É�Ê�ÒLÝvÚ
Í�Ê�ÑWÌ³ØWÈ6Û6Í�ÑTÉ�×�Y Î2ÌLÐ5Í�ÖLÈ]É�ÎÓÍ�È]Ë5Î2Í�É�Ê�Û6È6×�W�ÎÓÉ�È[×�Ê�ËCÇLÏ�Ù^ÑWÒLÍ�ÎÓÊnÌ<È6Ð
Ô�É�ÑTË�Î[Û6ÑWÌL×�ÍxÎ2ÌvÍ�Ò<ÊnÌ�Ú@×�ÊnÞNÈ¡ÖLÊ�×�Í�ÑTÜWÉ�Î2Ë Ñ2ÔbÍ�ÖLÈ¡Í�É�Î2ÛNÈ6×=át�VÈ�×�È6Í�Í�ÖLÈ
ÌvÝLË�Ò�È6É]Ñ2Ô¡Ò<ÊnÌ<×^Í�Ñ vGx5Ê�Ì�Î2Ï�Ï	ÈNÆOÇ�È6É�ÊnËCÈ6ÌvÍ�×.á;�VÈCÐLÈ6Í�È6É�ËCÊnÌ<È>�
Ê�Ì�é�nTí[Î2×�Ô�ÑTÏ�Ï�Ñ ä ×=á��VÈ(� É�×�Í]ÛNÑTËEÇ<ÝLÍ�ÈgÍ�ÖLÈEÎ.ØWÈ6É�ÎÓÜTÈ�ÌvÝLË�Ò�È6É[Ñ2Ô
Û6ÑWÌL×�È6ÛNÝLÍ�Ê�ØTÈ5×xÎ2ËEÇ<ÏnÈN×©Ê�ÌVÍ�ÖLÈEÍ�É�Î2ÛNÈEÍ�Ö�Î2Í­Ô@Î2Ï�Ï ä Ê�Í�ÖLÊ�ÌVÍ�Ö<ÈE×�ÎÓËEÈ
ÖLÊ�×�Í�ÑTÜWÉ�Î2Ë ÒLÊ�Ìbá
�VÈ^Í�ÖLÈ6ÌV×�È6Í �C×�ÝLÛxÖVÍ�Ö ÎÓÍ]Í�ÖLÈ�ËCÈ=Î2Ì,ÊnÌvÍ�È6É�ØTÎÓÏ
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MTV trace: marginal density
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Bellcore trace: marginal density
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Ë5Î2Í�Û�Ö<È6×�Í�ÖLÊ�×�È6ËEÇLÊ�É�ÊnÛ.Î2Ï�ËEÈ=ÎÓÌ�Ô�ÑWÉ�B f 6 0 áU�VÈ�� ÌLÐCÔ�É�ÑTË8Í�ÖLÈ
Í�É�ÎÓÛ6ÈEÐ ÎÓÍ�Î5Í�Ö Î2Í­Í�ÖLÈCËEÈ=ÎÓÌ�È6Ç�ÑOÛxÖ�ÐLÝLÉ�ÎÓÍ�Ê�ÑTÌ<×^Î2É�È'kOÝ<ÊnÍ�È�×�ÖLÑWÉ�Í.ß
×�Ç ÈNÛ6Ê�� Û=Î2Ï�Ï�ÙEÎ2Ò�ÑTÝ<Í@|6xÓËE×�Ô�ÑTÉ&Í�ÖLÈLz5õ���Í�É�ÎÓÛ6È©ÎÓÌLÐ�ð%vÓËE×�Ô�ÑTÉ&Í�ÖLÈ
e�È6Ï�Ï�Û6ÑTÉ�È]Í�ÉxÎ2Û6ÈWá
q ÏnÏWÍ�ÖLÈ&ÌOÝ<ËEÈ6É�ÊnÛ.Î2Ï2É�ÈN×�ÝLÏ�Í�×�É�È6Ç ÑWÉ�Í�È6Ð^Ê�Ì[Í�Ö<Ên×�×�È6ÛNÍ�Ê�ÑTÌ]Ö�Î.ØTÈ�Ò ÈNÈ6Ì

ÑWÒLÍ�ÎÓÊ�ÌLÈ6ÐEÎ2×�Ô�ÑWÏ�ÏnÑ ä ×.á�ë�È6Û=ÎÓÏ�ÏLÍ�Ö ÎÓÍ�Í�ÖLÈ�ÌvÝLËCÈ6É�Ê�Û=ÎÓÏOÇ<É�ÑvÛ6È6ÐLÝ<É�È¡Ð<ÈxÚ
×�Û6É�Ê�Ò�È6Ð�Ê�Ì^åvÈ6ÛNÍ�Ê�ÑTÌgâ�â�ÇLÉ�Ñ2ØvÊ�ÐLÈ6×	Î2Ì­ÝLÇLÇ�È6É	Î2ÌLÐ�Î�Ï�Ñ ä È6ÉbÒ�ÑTÝLÌ<Ð^ÑWÌÍ�ÖLÈgÏnÑW×�×�É�Î2Í�ÈTá[õ�ÖLÈgÌvÝLË�Ò ÈNÉ�×�É�ÈNÇ ÑWÉ�Í�ÈNÐVÒ È6Ï�Ñ ä ÎÓÉ�ÈgÍ�ÖLÈ�Î.ØTÈ6ÉxÎ2ÜWÈ
ÑÓÔGÍ�ÖLÈ�ÝLÇLÇ�È6É�Î2Ì<Ð^Ï�Ñ ä È6ÉbÒ�ÑTÝLÌ<ÐL×=á[�VÈ	É�È�kvÝLÊ�É�È�Í�Ö Î2Í�Í�Ö<È�ÐLÊ�×�Í�ÎÓÌLÛ6È
Ò�È6Í ä È6È6Ì�Í�ÖLÈ¡Ý<ÇLÇ ÈNÉ¡Î2ÌLÐ�Í�ÖLÈ[ÏnÑ ä È6É	Ò�ÑTÝ<ÌLÐEÒ�È¡Ï�È6×�×�Í�Ö ÎÓÌ1i6x�� ÑÓÔ
Í�ÖLÈ�Î.ØTÈ6ÉxÎ2ÜTÈ&Ñ2Ô Í�ÖLÈ�Í ä Ñ¡Ò�ÑTÝ<ÌLÐL×=á�â)Ô Í�ÖLÈ�Ý<ÇLÇ ÈNÉ£Ò�ÑTÝ<ÌLÐ]Ñ2Ô�Í�ÖLÈ�Ï�ÑT×�×ÉxÎ2Í�È¡ÔJÎ2Ï�Ï�×�Ò�È6Ï�Ñ ä ð%x � � ] ß ä È¡Û6ÑWÌL×�Ê�ÐLÈNÉ¡Í�Ö�Î2Í�Í�ÖLÈ[Ï�ÑT×�×�É�Î2Í�È[Ên×�×�Ê�Ë!ÚÇ<ÏnÙgÒ�È6Ï�Ñ ä Î�ØTÎ2Ï�ÝLÈ�Í�Ö ÎÓÍ	Ê�×	Ñ2Ô�ÇLÉxÎ2Û6Í�ÊnÛ.Î2ÏLÊ�ËEÇ�ÑTÉ�Í�ÎÓÌLÛ6ÈTßTÎÓÌLÐgÉ�È6Ç�ÑTÉ�Í
ÞNÈ6É�ÑCÏnÑW×�×.áU�VÈ[Ç ÈNÉJÔ�ÑWÉ�Ë8ÊnÍ�È6É�ÎÓÍ�Ê�ÑTÌ<×¡ÝLÌvÍ�Ê�Ï�È6Ê�Í�ÖLÈ6É¡Í�ÖLÈ^ÎÓÒ Ñ2ØWÈ¡Û6ÑWÌvÚ��ÐLÈ6ÌLÛ6ÈCÛ6É�Ê�Í�È6É�Ê�ÑTÌ$Ê�×�Ô�ÝLÏ�� Ï�Ï�È6ÐbßLÊ�Ì ä ÖLÊ�ÛxÖ/Û=ÎÓ×�È ä Èg×�Í�ÑTÇbß�ÑTÉ�ÝLÌvÍ�Ê�ÏÍ�ÖLÈ[Û6ÑTÌvØWÈ6É�ÜWÈ6ÌLÛ6È]ÑÓÔbÍ�ÖLÈ[Í ä Ñ]Ò�ÑTÝLÌLÐ<×�Ò È6ÛNÑTËEÈN×�Í�ÑOÑg×�Ï�Ñ ä ß ä ÖLÊ�ÛxÖËCÈ=Î2Ì<×¡Í�Ö�Î2Í¡Í�ÖLÈgÐLÊ�×�Û6É�È6Í�Ê�Þ=ÎÓÍ�Ê�ÑTÌ$×�Í�È6Ç | Ên×�Í�ÑvÑEÏ«ÎÓÉ�ÜTÈ­Í�Ñ³ÎÓÛxÖLÊ�È6ØTÈ
×�Ý+oEÛ6Ê�È6ÌvÍ�Î2Û6Û6Ý<É�Î2ÛNÙOá,âJÌVÍ�ÖLÊ�×]Û=ÎÓ×�ÈTß ä ÈCÐLÑTÝ<ÒLÏ�È�Í�ÖLÈCÌOÝ<Ë�Ò È6É[ÑÓÔ
d�ÒLÊ�ÌL×�h>��ßLÎÓÌLÐ5É�È6×�ÝLËEÈ[Ê�Í�ÈNÉ�Î2Í�Ê�ÌLÜ á 5�VÈgÖ Î.ØTÈgÌLÑ ä Û6ÑTËCÇLÏ�È6Í�È6Ð$Í�Ö<È�ÐLÈ6×�ÛNÉ�Ê�ÇLÍ�Ê�ÑWÌVÑ2Ô�Í�ÖLÈ�×�È6Í�ÝLÇ Ô�ÑTÉ
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Loss rate as a function of normalized buffer size and cutoff time (MTV, util=0.8)
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Loss rate as a function of normalized buffer size and cutoff time (BC, util=0.4)
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Ò<ÝLÉ�×�Í�×¡ÑÓÔ£Í�É�Î�oEÛ[Í�Ö Î2Í�Û=ÎÓÌLÌLÑWÍ�Ò È]Î2Ò<×�ÑTÉ�Ò ÈNÐ³ÈNØTÈ6Ì�ÒvÙ�ØWÈ6É�ÙCÏ§ÎÓÉ�ÜWÈ
Ò<ÝvæGÈNÉ�×=á
ëàÈ6Û=Î2Ï�Ï�Í�Ö Î2Í�Í�ÖLÈ]ÛNÝLÍ�ÑÓæ Ï«Î2Ü
B f È6Ï�Ê�ËEÊ�Ì ÎÓÍ�È6×�Û6ÑTÉ�É�È6Ï«ÎÓÍ�Ê�ÑTÌ5Ê�Ì5Í�ÖLÈ
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Ð<È6×�Û6É�Ê�Ò È6Ð$Ê�Ì/ï�ð%i�ò�á�âJÌ5Í�ÖLÊ�×�ÇLÉ�ÑvÛ6È6Ð<ÝLÉ�ÈTß�Î­Í�Ê�ËEÈ�×�È6É�Ê�È6×�É�È6Ç<É�È6×�È6ÌvÍJÚ
Ê�ÌLÜ5ÎgÉ�È=ÎÓÏ�ÊnÞ.Î2Í�Ê�ÑWÌ³ÑÓÔ�Î�ÇLÉ�ÑOÛNÈ6×�×[Ê�×¡ÐLÊ�ØvÊ�ÐLÈ6Ð5Ê�ÌvÍ�Ñ�ÒLÏ�ÑvÛxîO×[Î2ÌLÐ,Í�ÖLÈ
Ò<ÏnÑvÛxîv×^Î2É�È�×�ÖvÝ � È6Ðãé«Û�Ô�á1l�Ê�Ü á'nTíNá�ó¡Ñ ä È6ØTÈNÉ=ß�Í�ÖLÈ�×�Í�É�Ý<Û6Í�ÝLÉ�ÈEÑÓÔ
Í�ÖLÈ[Í�Ê�ËEÈ�×�È6É�Ê�È6×�Ê�ÌL×�Ê�ÐLÈ©Î­ÒLÏ�ÑvÛ�îgÉ�ÈNË³Î2Ê�ÌL×&ÝLÌLÛxÖ Î2Ì<ÜTÈ6Ðbá�õ�ÖvÝL×.ßvÈ6ÆWÚ
Í�È6É�Ì�Î2Ï�×�ÖvÝ � Ê�ÌLÜ5É�È6ËCÑ2ØTÈ6×[Û6ÑWÉ�É�È6Ï«Î2Í�Ê�ÑWÌ�Ô�É�ÑTËÕÍ�ÖLÈ�×�È6É�Ê�È6×^Ò�È6ÙWÑTÌLÐ
ÎgÏ«ÎÓÜ^È�kvÝ ÎÓÏ�Í�Ñ�Í�ÖLÈ]Ï�È6ÌLÜWÍ�Ö5Ñ2Ô	Î]ÒLÏ�ÑvÛxî��Oá

Initial trace

Shuffled trace

¸Áy{�v¤�� � �.÷�	���ø���&3��þ��#�G�
	2ù!��ÿ#��û����±ø�)�ø��2þ����
��û6ü)ü!�*�±þ��)ø±û��3�6�*$6û��2ÿ�þ@&Nø�2����
�*	���û ';�±þ�&�ø��¡þ#�)ü�þ����� 
õ�ÖLÈNÉ�ÈxÔ�ÑWÉ�ÈTß�Ê�Í¡Ê�×¡Ì�Î2Í�Ý<É�Î2Ï�Í�Ñ³ÛNÑTËEÇ�Î2É�È[Í�ÖLÈ^ÌvÝLËCÈ6É�Ê�Û=ÎÓÏbÉ�È6×�ÝLÏ�Í�×

ÎÓÒ Ñ2ØWÈ¡Í�Ñ^Î]Í�É�ÎÓÛ6ÈxÚJÐLÉ�Ê�ØTÈNÌE×�Ê�Ë�ÝLÏ«ÎÓÍ�Ê�ÑTÌ]Ê�Ì ä ÖLÊ�ÛxÖEÍ�ÖLÈ¡Ê�ÌLÇ<ÝLÍ	Í�ÉxÎ�oEÛ
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Í�É�ÎÓÛ6È6×=á=l�Ê�ÜTÝLÉ�È6× {VÎÓÌLÐ |V×�Ö<Ñ ä Í�ÖLÈ�Ï�ÑT×�×EÉ�ÎÓÍ�È/ÎÓ×³Î,Ô�Ý<ÌLÛ6Í�Ê�ÑWÌ
ÑÓÔ^ÒLÝvæ�È6É5×�Ê�Þ6È,Ô�ÑWÉEÐLÊ�æ�È6É�È6ÌvÍ5ØTÎ2Ï�ÝLÈN×EÑ2ÔgÍ�ÖLÈ�×�ÖvÝ � È/Ò<ÏnÑvÛxîã×�Ê�Þ6È
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ÒvÙ�Î�Ç�ÑvÑTÉ�Ë³Î2Í�ÛxÖ�Ô�ÑWÉ¡Í�Ö<È]É�È6×�Ê�ÐLÈ6ÌLÛ6È�Í�Ê�ËEÈ[ÐLÊ�×�Í�É�Ê�ÒLÝLÍ�ÊnÑWÌCÔ�ÑTÉ�Í�ÖLÈ
f�ÝLÊ�Ð�ÉxÎ2Í�È6×�Ê�Ì®ÑTÝ<É^ËCÑOÐ<È6Ï	Ô)ÑTÉgÍ�ÖLÊ�×�Í�ÉxÎ2Û6ÈWáãõ�ÖLÈ5Ë³Î2Ê�Ì$É�È6×�ÝLÏ�Í�×.ß
Ö<Ñ ä È6ØWÈ6É=ßÁÌ Î2ËCÈ6Ï�ÙEÍ�Ö<È^È6ÆvÊ�×�Í�È6ÌLÛ6È�ÑÓÔ"Î�ÛNÑTÉ�É�È6Ï«Î2Í�ÊnÑWÌ�ÖLÑWÉ�Ê�Þ6ÑTÌVÎ2Ì<Ð
Í�ÖLÈ¡Ò<ÝvæGÈNÉ�Ê�ÌLÈxæ�È6Û6Í�Ê�ØTÈ6ÌLÈN×�×�ÇLÖLÈNÌLÑTËCÈ6ÌLÑTÌgÔ)ÑTÉ�Ï«Î2É�ÜWÈ�ØTÎ2Ï�ÝLÈ6×&Ñ2Ô�Í�ÖLÈ
ÛNÝLÍ�ÑÓæ Ï«Î2Ü�ßTÛ.Î2Ì5Ò È­ÑTÒL×�È6É�ØWÈ6Ð�Ê�ÌEÒ�ÑTÍ�Öe��ÜTÝLÉ�È6×=á
âJÌ�Í�ÖLÈ/( �#�#�-,���(����|�05
� �'&��<%+* ���8,4� (�ß ä È]È6ÆLÎ2ËCÊ�ÌLÈ[Í�ÖLÈgÊ�ËEÇ ÎÓÛ6Í

ÑÓÔGÍ�ÖLÈ¡Ë5Î2É�ÜTÊ�Ì Î2Ï2Ð<Ên×�Í�É�ÊnÒ<ÝLÍ�Ê�ÑTÌ�Î2Ì<Ð�Í�ÖLÈ�ó�ÝLÉ�×�Í	Ç Î2ÉxÎ2ËCÈ6Í�È6É&ÑTÌgÍ�ÖLÈ
Ï�ÑW×�×�É�ÎÓÍ�ÈTá q ×	Î2Ì­ÊnÌ<ÊnÍ�Ê«Î2Ï2ËEÑWÍ�Ê�ØTÎ2Í�Ê�ÑTÌ�Ô�ÑWÉbÍ�Ö<Ên×�×�È6Í�ÑÓÔ È6ÆvÇ ÈNÉ�Ê�ËEÈ6ÌvÍ�×=ß
ÛNÑTÌL×�ÊnÐ<È6É¡Í�ÖLÈ[É�È6×�ÝLÏ�Í�ÊnÌ"l�ÊnÜWÝLÉ�È[ñLß ä ÖLÊ�ÛxÖE×�ÖLÑ ä ×�Í�Ö<È©Ï�ÑW×�×�É�Î2Í�È]Î2×Î©Ô�ÝLÌLÛ6Í�Ê�ÑTÌ�Ñ2Ô�B f Ô�ÑTÉ	Í ä Ñ[Ë³ÎÓÉ�ÜTÊ�Ì ÎÓÏvÐLÊ�×�Í�É�Ê�ÒLÝLÍ�Ê�ÑWÌL×	Ë³ÎÓÍ�ÛxÖLÊ�ÌLÜ�Í�ÖLÈ
e�È6Ï�Ï�Û6ÑTÉ�È©ÎÓÌLÐ1z5õ��èÐLÊ�×�Í�É�Ê�ÒLÝLÍ�Ê�ÑWÌL×=ßTÎÓÏ�ÏLÑTÍ�ÖLÈ6É�Ç Î2ÉxÎ2ËEÈNÍ�È6É�×	Ê�Ì�Í�ÖLÈ
ËCÑvÐLÈ6Ï�Ò ÈNÊnÌ<Ü³È�kOÝ�Î2Ï�é«ÌLÑWÉ�Ë5Î2Ï�Ê�Þ6È6Ð�ÒLÝ�æGÈ6É[×�ÊnÞNÈe6Õð6×.ß�ÝLÍ�Ê�Ï�Ê�Þ=Î2Í�Ê�ÑTÌ6=iGm6wLß��X68iGxLßLÎÓÌLÐ 1�6Lx<á ñWí6á�VÈ�ÑWÒL×�ÈNÉ�ØTÈVÑWÉ�ÐLÈNÉ�×�ÑÓÔ^Ë³ÎÓÜTÌLÊ�Í�Ý<ÐLÈ5ÐLÊ�æGÈ6É�È6ÌLÛ6ÈN×/Ê�ÌçÍ�ÖLÈVÏ�ÑT×�×
ÉxÎ2Í�ÈTßbÛNÏnÈ.Î2É�Ï�Ù�×�ÝLÜTÜWÈ6×�Í�Ê�ÌLÜ�Î�Ï«Î2É�ÜTÈgÊnËCÇ Î2ÛNÍ�Ñ2Ô�Í�ÖLÈ�Ë³ÎÓÉ�ÜTÊ�Ì ÎÓÏ�ÐLÊ�×JÚ
Í�É�Ê�ÒLÝLÍ�Ê�ÑTÌbá�õ�Ñ�È6ÆLÎ2ËCÊnÌ<È¡Í�Ö<Ên×�Ê�ËEÇ ÎÓÛ6Í	Ô)ÝLÉ�Í�ÖLÈ6É=ß ä È]Û6ÑWÌL×�Ê�ÐLÈ6É�Í ä ÑÍ�É�ÎÓÌL×JÔ�ÑWÉ�Ë5Î2Í�Ê�ÑWÌL×	Ñ2ÔbÍ�ÖLÈ¡Ë5Î2É�ÜTÊ�Ì Î2ÏvÐLÊ�×�Í�É�Ê�ÒLÝ<Í�Ê�ÑTÌbßÓÌ Î2ËCÈ6Ï�Ù^Î]×�Û=Î2Ï�Ú
Ê�ÌLÜ®ÎÓÌLÐçÎ$Û6ÑTÌvØWÑTÏ�ÝLÍ�Ê�ÑWÌVÍ�É�ÎÓÌL×JÔ)ÑTÉ�Ë5Î2Í�ÊnÑWÌbá�õ�ÖLÈ*� É�×�Í�Í�ÉxÎ2ÌL×kÔ�ÑTÉkÚ
Ë5Î2Í�ÊnÑWÌ5×�Û=ÎÓÏnÈN×©Í�ÖLÈgÐLÈ6ÌL×�ÊnÍJÙ5ÑÓÔ�Í�ÖLÈgË³ÎÓÉ�ÜWÊnÌ�Î2Ï�ÐLÊ�×�Í�É�Ê�ÒLÝLÍ�Ê�ÑWÌ�ÒvÙ Î
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Shuffle loss rate as a function of normalized buffer size and cutoff time (MTV, util=0.8)
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Shuffle loss rate as a function of normalized buffer size and cutoff time (BC, util=0.4)

¸�y��v¤�� �Cö�÷��5�±ûNù�ù�ü)þ����bû����)þ6ø�����ÿ&ú�ø���÷�ù�÷�	��"ø���&�(�û6ü���÷���X���������û6ü!���)ü)þ�����þ6ùþ�( 	������)ø±û���û4(0�2û6ü�)�þ��±ø! *��ÿ3��	�'+��ü�ù�ø! *�£þ��2ÿ-��	��)û 'L�±þ�&��6þ���	��)ø��±ø! �þ��)ø±û���K�� a� 
Û6ÑWÌL×�ÍxÎ2ÌvÍ[Ô@ÎÓÛ6Í�ÑWÉ9
 ä Ö<ÊnÏ�ÈgîTÈ6ÈNÇLÊ�ÌLÜ�Í�Ö<È�ËEÈ=ÎÓÌ + 6SYaW�b L Û6ÑTÌvÚ
×�ÍxÎ2ÌvÍ=á�õ�ÖvÝL×.ß ä È[×�Ê�ËEÇ<ÏnÙ�É�È6ÇLÏ«Î2ÛNÈ$+ P ä Ê�Í�Ö�+��P 6 +
jF
�é:+ P D +�í6ál�Ê�ÜTÝLÉ�È^ð%x­×�Ö<Ñ ä ×�Í�ÖLÈ[ÏnÑW×�×�É�ÎÓÍ�È�Ô�ÑTÉM1ÕÊ�ÌCÍ�ÖLÈ�É�Î2Ì<ÜTÈ�é!x . vGv - x . ñ6vWíÎ2Ì<Ð 
�ÊnÌ,Í�ÖLÈgÉ�ÎÓÌLÜTÈEé�x . v - ð . vWí6á�õ�ÖLÈ]ÌLÑWÉ�Ë5Î2Ï�Ê�Þ6È6Ð5ÒLÝvæ�È6É[×�Ê�Þ6ÈgÊ�×
×�ÈNÍ�Í�Ñ®ðC×=á,õ�ÖLÈEÛ6Ý<Í�Ñ2æèÏ§ÎÓÜ5Ên×g×�ÈNÍ^Í�Ñ/Ê�Ì�� Ì<ÊnÍJÙvá*�¡ÑWÍ�ÈCÍ�Ö ÎÓÍ ä ÈÝL×�ÈEÍ�Ö<È³×xÎ2ËCÈ �,Ê�ÌVÍ�ÖLÈCÈ6ÌvÍ�Ê�É�ÈCÈ6ÆvÇ È6É�Ê�ËEÈ6ÌvÍ=ß�ÒvÙVË5Î2Í�ÛxÖLÊ�ÌLÜCÍ�ÖLÈ
Î.ØTÈNÉ�Î2ÜWÈ�Ê�ÌvÍ�È6É�ØTÎ2Ï[Ï�È6ÌLÜTÍ�ÖãÔ�ÑWÉ³Í�ÖLÈ ,4���#* ,4� ��ó¡Ý<É�×�Í,Ç Î2ÉxÎ2ËEÈNÍ�È6É.á�VÈ�ÐLÑ�×�Ñ/Ê�ÌVÑWÉ�ÐLÈ6ÉgÍ�Ñ$Î.ØTÑTÊ�Ð$Í�Ö ÎÓÍ·Î Ï§ÎÓÉ�ÜWÈ6É]ó¡Ý<É�×�ÍgÇ ÎÓÉ�Î2ËCÈ6Í�ÈNÉ
ÐLÈ6ÛNÉ�È=ÎÓ×�È6×[×�Ö<ÑTÉ�ÍkÚ@ÉxÎ2ÌLÜWÈ[ÐLÈ6Ç�È6ÌLÐLÈ6Ì<Û6ÈTß ä ÖLÊ�ÛxÖ ä ÑTÝ<ÏnÐCÇ ÈNÉ�Í�Ý<É�Ò5Í�ÖLÈ
Î2×�×�È6×�×�ËCÈ6ÌvÍ¡Ñ2Ô�Í�ÖLÈ[Ê�ËEÇ�Î2Û6Í�Ñ2Ô�Í�ÖLÈ]ó�ÝLÉ�×�Í�Ç Î2ÉxÎ2ËCÈ6Í�È6É.á
õ�ÖLÈ	×�È6Û6ÑTÌ<Ð^Í�É�Î2Ì<×JÔ�ÑWÉ�Ë³ÎÓÍ�Ê�ÑTÌ�Û6ÑTÌvØWÑTÏ�ØTÈ6×�Í�ÖLÈ&ÑTÉ�Ê�ÜWÊnÌ�Î2Ï2ÐLÊ�×�Í�É�Ê�ÒLÝvÚ

Í�Ê�ÑWÌd9CÍ�Ê�ËCÈ6×	Î2ÌLÐgÉ�È6Ì<ÑTÉ�Ë5Î2Ï�Ê�Þ6È6×	Ê�Í�Í�Ñ­Í�ÖLÈ�ÑWÉ�Ê�ÜTÊ�Ì ÎÓÏOËCÈ=Î2Ì�á�õ�ÖvÝL×=ß
Ê�Í�Î2ËCÑTÝLÌvÍ�×£Í�Ñ^ÛNÑTÌL×�ÊnÐ<È6É�Ê�ÌLÜgÍ�ÖLÈ�×�ÝLÇ�È6É�Ç ÑW×�Ê�Í�Ê�ÑTÌCÑ2Ôp95ÑÓÔbÍ�ÖLÈ�ÑTÉ�ÊnÜÓÚ
Ê�Ì Î2Ï�×�Í�É�È=ÎÓËE×=ß ä ÖLÈNÉ�È�Í�Ö<È]ÒLÝvæ�È6É]×�ÊnÞNÈ·ÎÓÌLÐ�Í�Ö<È^×�È6É�ØvÊ�Û6ÈgÉ�Î2Í�È^Ç�È6É
×�Í�É�È=ÎÓË Î2É�È]îTÈ6Ç<Í¡Û6ÑWÌL×�ÍxÎ2ÌvÍ=á#l�Ê�ÜTÝLÉ�ÈEðTð[×�ÖLÑ ä ×¡Í�ÖLÈ]Ï�ÑT×�×�É�Î2Í�È[Ô�ÑWÉ1 Ê�ÌEÍ�Ö<È]É�ÎÓÌLÜTÈ�é!x . v6v - x . ñGvTí�Î2ÌLÐ�95Ê�Ì5Í�Ö<È©ÉxÎ2ÌLÜWÈ�ð -"./.".&- ð�xLáõ�ÖLÈ
� ÜWÝLÉ�È6×�Ò<É�Ê�ÌLÜ�ÑWÝLÍ^Î2Ì�Ê�ÌOÍ�È6É�ÈN×�Í�Ê�ÌLÜ$É�ÈN×�ÝLÏ�Í=ß�Ì�Î2ËEÈNÏnÙ,Í�Ö ÎÓÍ
Í�Ö<ÈEÊ�ËEÇ ÎÓÛ6Í[Ñ2Ô¡Í�ÖLÈ5Í�É�ÎÓÌL×JÔ)ÑTÉ�Ë5Î2Í�ÊnÑWÌL×[ÑTÌVÍ�ÖLÈEÏ�ÑT×�×^ÉxÎ2Í�È�Ô�ÑWÉ]Í�ÖLÈ
É�ÎÓÌLÜTÈ­Ñ2Ô	Ç Î2ÉxÎ2ËCÈ6Í�È6É�×¡Û6ÑWÌL×�Ê�ÐLÈNÉ�È6ÐVÎ2Ò�Ñ2ØTÈ]Ê�×�Ë�ÝLÛxÖEÜTÉ�È=Î2Í�È6É[Í�Ö ÎÓÌ
Í�Ö�Î2ÍgÑ2Ô©Í�ÖLÈEó�ÝLÉ�×�Í�Ç Î2ÉxÎ2ËCÈ6Í�È6É.á l<ÑTÉgÈ6ÆLÎ2ËEÇ<ÏnÈWß ä ÈEÑWÒL×�È6É�ØTÈ�Ê�Ì
l�Ê�ÜTÝLÉ�È6×�ð%x�ÎÓÌLÐ�ðWð�Í�Ö�Î2Í�ÛxÖ Î2Ì<ÜTÊ�ÌLÜ 
 Ô�É�ÑTË ðTá�x5Í�Ñ x<á�v5ÑTÉg×�ÝvÚ
Ç�È6É�Ç�ÑT×�ÊnÌ<Ü v[×�Í�É�È=Î2ËC×	ÐLÈ6Û6É�È=Î2×�È6×¡Í�ÖLÈ¡Ï�ÑW×�×�É�Î2Í�È�ÒvÙ�ËEÑTÉ�È�Í�Ö Î2ÌEÎÓÌ
ÑTÉ�ÐLÈ6ÉgÑ2Ô¡Ë5Î2ÜTÌ<ÊnÍ�ÝLÐLÈTáCâJÌ®ÛNÑTÌvÍ�ÉxÎ2×�Í.ß	ÛxÖ ÎÓÌLÜTÊ�ÌLÜ5Í�Ö<ÈEØTÎ2Ï�ÝLÈ�ÑÓÔ�1
Ö ÎÓ×�Ë�ÝLÛxÖEÏ�È6×�×�ÑÓÔ�Î2ÌEÊ�ËCÇ Î2Û6Í�ÑTÌCÍ�ÖLÈ­ÏnÑW×�×�ÉxÎ2Í�ÈWá
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Loss rate as a function of Hurst parameter and marginal scaling factor

¸Áy{�v¤ ��� �/ö�÷��3�±û6ù)ù�ü)þ��!�
�2ü���ÿ2ø��*�!��ÿ@��$-�)÷��
)�û=ÿ��*��(nû6ü���÷��
7[ö�^ �)ü)þ�����þ6ùþ ( 	����*��ø±û���û (Y��÷�����	2ü�ù����2þ6ü)þ�)#�*�!��ü þ��2ÿ ��÷���)�þ6ü!&Nø��2þ��2ù!��þ��±ø���&
(�þ����)û6ü*�=þ��
	��)ø��±ø! �þ���ø±û���K�� �� 
õ�ÖLÊ�×	É�È6×�Ý<ÏnÍ�Ê�×�ÛNÑTÌ�� É�ËEÈ6Ð�Ê�Ì�ÑWÝLÉ � � * % �=(��+�k�65 � �'&
�8%+*��
�8,4� (6ßWÊ�Ì

ä Ö<ÊnÛxÖ ä È�È6ÆLÎ2ËCÊnÌ<È^Í�ÖLÈ�Ê�ËEÇ ÎÓÛ6Í¡ÑÓÔ¡Í�ÖLÈ�Ë5Î2É�ÜWÊ�Ì Î2Ï�ÐLÊ�×�Í�É�Ê�ÒLÝLÍ�Ê�ÑWÌ
ÎÓÌLÐ$Í�ÖLÈgÌLÑTÉ�Ë³ÎÓÏnÊ�Þ6ÈNÐ³Ò<ÝvæGÈNÉ©×�Ê�Þ6È�ÑTÌ�Í�ÖLÈgÏnÑW×�×[É�ÎÓÍ�ÈTáIl�Ê�ÜTÝ<É�È6×�ð%i
ÎÓÌLÐEð�w	×�ÖLÑ ä Í�Ö ÎÓÍ�×�Ë5Î2Ï�Ï=ÛxÖ ÎÓÌLÜTÈN×bÊ�Ì[Í�ÖLÈ	Ë5Î2É�ÜTÊ�Ì Î2Ï.×�Û.Î2Ï�Ê�ÌLÜ�Ô@Î2ÛNÍ�ÑTÉ
ÎÓÜOÎÓÊnÌ5ÙvÊ�È6Ï�ÐEÐLÉxÎ2Ë5Î2Í�Ê�Û�Û�Ö�Î2ÌLÜWÈ6×¡Ê�Ì5Í�ÖLÈ­ÏnÑW×�×�É�Î2Í�È}�@l<ÑTÉ�ÈNÆ�ÎÓËEÇLÏ�ÈTß
É�È6ÐLÝLÛNÊnÌ<Ü³Í�ÖLÈ ä Ê�ÐLÍ�Ö³ÑÓÔ	Í�ÖLÈgË³ÎÓÉ�ÜTÊ�Ì ÎÓÏ Ð<Ên×�Í�É�ÊnÒ<ÝLÍ�Ê�ÑTÌ5ÒvÙ³Î·Ô@Î2ÛNÍ�ÑTÉ
ÑÓÔ	Í ä Ñ5é�Ô�É�ÑTË�
�6 ð[Í�Ñ;
;6 x . vTí&ÐLÈ6ÛNÉ�È=ÎÓ×�È6×[Í�Ö<È]Ï�ÑT×�×�ÉxÎ2Í�È]ËEÑWÉ�È
Í�Ö Î2ÌVÊ�ÌLÛNÉ�È=ÎÓ×�Ê�ÌLÜ5Í�ÖLÈ�Ò<ÝvæGÈNÉ^×�ÊnÞNÈ�È6ØTÈ6ÌVÝ<Ç/Í�Ñ vC×Eé ä ÖLÊ�ÛxÖVÊn×]ÎÓÌ
ÈNÆOÍ�É�È6ËCÈ6Ï�ÙEÏ«Î2É�ÜTÈ[ØTÎ2Ï�ÝLÈ�Ê�ÌEÇLÉxÎ2Û6Í�ÊnÛNÈ=í6á
õ�ÖLÈCÛ6ÑTÌ<×�È�kvÝLÈ6Ì<Û6È6×EÑÓÔ"Í�ÖLÊ�×^Î2É�ÈEÍ�ÖLÉ�È6È�Ô�ÑTÏ�Ðbá5õ�ÖLÈ � É�×�Í^ÛNÑTÌL×�ÈxÚ

kvÝLÈNÌLÛ6È�É�ÈNÏ§ÎÓÍ�È6×[Í�Ñ³ËCÑvÐLÈ6Ï�Ê�ÌLÜ á#u�Ï�È=Î2É�Ï�ÙOß<Í�ÖLÈgË³ÎÓÉ�ÜTÊ�Ì ÎÓÏ�ÐLÊ�×�Í�É�Ê�ÒLÝvÚ
Í�Ê�ÑTÌgÊn×	ÎàÛ6É�ÝLÛNÊ§ÎÓÏLÇ ÎÓÉ�Î2ËCÈ6Í�ÈNÉ ÎÓÌLÐgÊnÍ�Ë�ÝL×�Í�Ò È�ÍxÎ2îWÈ6Ì^Ê�ÌvÍ�Ñ[Î2Û6ÛNÑTÝLÌvÍ
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Loss rate as a function of Hurst parameter and number of superposed streams
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Loss rate as a function of normalized buffer size and marginal scaling (MTV, util=0.8)
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Loss rate as a function of normalized buffer size and marginal scaling (Bellcore, util=0.4)
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ä Ê�Í�Ö�Î5×�ÊnËCÇLÏ�È ä Î.Ù$Í�Ñ�Û6ÑWÌvÍ�É�ÑWÏ�Ê�Í�×]Û6ÑWÉ�É�È6Ï«Î2Í�Ê�ÑWÌ®×�Í�É�ÝLÛNÍ�ÝLÉ�È é¥ØvÊ§ÎB f íNábó�Ñ ä È6ØWÈ6É=ß0z,Î2É�îWÑ2Ø^ËCÑvÐLÈ6Ï�×	Û6ÑWÝLÏ�Ð�Ö Î.ØTÈ�Ò È6ÈNÌ³Î2Ì<ÑTÍ�Ö<È6É�Ç�ÑT×kÚ
×�Ê�ÒLÏ�È�Û�Ö<ÑTÊ�Û6È�×�Ê�ÌLÛNÈ�Í�ÖLÈ6ÙgÛ=ÎÓÌ�Û=Î2ÇLÍ�ÝLÉ�È�Û6ÑTÉ�É�È6Ï«ÎÓÍ�Ê�ÑTÌL×&ÝLÇ^Í�Ñ^Î�ÜTÊ�ØTÈNÌ
ØTÎÓÏ�ÝLÈ u�óÕé)Î2ÌLÐ$×�Ê�ÌLÛ6È�Í�ÖLÈ�ÌvÝLËEÈNÉ�Ê�Û=Î2Ï�ÇLÉ�ÑvÛ6ÈNÐLÝLÉ�ÈCÐLÈ6ØWÈ6Ï�ÑTÇ�È6ÐVÊ�Ì
å�È6Û6Í�Ê�ÑWÌ�â�â�Û=Î2Ì�Ò�È�ÝL×�È6ÐEÊ�ÌLÐLÈNÇ È6Ì<ÐLÈ6ÌvÍ�ÑÓÔGÍ�ÖLÈ�Ç ÎÓÉ�Í�Ê�Û6Ý<Ï§ÎÓÉ�ËEÑvÐLÈ6Ï«í6á
âJÌLÐ<È6È6Ðbß,×�È6ØWÈ6É�ÎÓÏ�×�Í�ÝLÐLÊ�È6×ãÖ Î.ØTÈ ÝL×�È6Ð ÎÓÌ Î2Ç<ÇLÉ�ÑvÎ2ÛxÖ ä ÖLÈ6É�È

z,Î2É�îWÑ2ØEËCÑOÐ<È6Ï�×"ÎÓÇLÇLÉ�Ñ2ÆvÊ�Ë³ÎÓÍ�È�Í�É�Î�oEÛ[×�ÑTÝLÉ�Û6È6× ä Ê�Í�Ö5Ï�ÑTÌLÜgÉ�ÎÓÌLÜTÈ
Ð<È6Ç ÈNÌLÐLÈ6ÌLÛNÈTáÕõ�ÖLÊ�×³ÎÓÇLÇLÉ�ÑOÎ2ÛxÖèÛ=Î2Ì Ò ÈVÝL×�È6ÐèÍ�Ñ®ÑWÒLÍ�ÎÓÊ�Ì�Î2Û6ÛNÝvÚ
ÉxÎ2Í�È³Ç�È6ÉkÔ�ÑTÉ�Ë³Î2Ì<Û6ÈEÇLÉ�È6ÐLÊ�Û6Í�ÊnÑWÌL×�×�Ê�ÌLÛNÈ Î,Ç�Ñ ä È6ÉgÏ«Î ä ÐLÈ6Û.Î.ÙVÛ=Î2Ì
Ò�È³ÎÓÇLÇLÉ�Ñ2ÆOÊ�Ë5Î2Í�ÈNÐ/Î2É�ÒLÊ�Í�É�ÎÓÉ�Ê�Ï�Ù�Û6Ï�ÑT×�È6Ï�Ù/ÒvÙ$È6ÌLÑWÝLÜTÖVÈ6ÆvÇ�ÑTÌLÈNÌOÍ�Ê«Î2Ï
Ð<È6Û=Î.Ù�Ô)ÝLÌLÛ6Í�ÊnÑWÌL×¡ï�i2ôÓò�ábó�Ñ ä È6ØWÈ6É=ßWÍ�Ö<È©É�È6×�Ý<ÏnÍ�Ê�ÌLÜ z,Î2É�îWÑ2Ø^ËCÑvÐLÈ6Ï�×
ÍJÙvÇLÊ�Û=ÎÓÏ�ÏnÙãÎ2É�È�Û6ÑTËCÇLÏ�È6Æ®Ë�Ý<ÏnÍ�Ê�Ú@×�Í�Î2Í�ÈEËCÑOÐ<È6Ï�×�Í�Ö ÎÓÍ�ÐLÑ®ÌLÑWÍ�Ô�ÑWÏ�Ú
Ï�Ñ ä Í�ÖLÈ�ÇLÉ�Ê�ÌLÛ6Ê�ÇLÏ�È5Ñ2Ô©Ç�Î2É�×�Ê�ËEÑTÌ<ÊnÑWÝL×]ËCÑOÐ<È6Ï�ÊnÌ<Ü�Ò ÈNÛ=Î2ÝL×�È/ÈNØTÈ6É�Ù
×�Í�ÎÓÍ�È�Î2ÐLÐLÈNÐ�Í�ÑC×�ÝLÛxÖVÎgËEÑvÐLÈ6Ï�Î2Ï�×�ÑEÎÓÐLÐL×¡×�È6ØTÈNÉ�Î2Ï�Ô�É�È6ÈgÇ Î2ÉxÎ2ËEÈ�Ú
Í�È6É�×.á	õ�ÖLÊ�×	Ç<É�È6×�È6ÌvÍ�×�Í ä Ñ©Ç<É�ÑTÒ<ÏnÈNËE×=ßÓÌ Î2ËCÈ6Ï�Ù©Í�Ö Î2Í&Ñ2Ô�ÊnÐ<È6ÌvÍ�Ê�Ô�ÙvÊ�ÌLÜ
Í�ÖLÈ�Ç ÎÓÉ�Î2ËCÈ6Í�ÈNÉ�×�é«×�Í�Î2Í�È6×�Î2ÌLÐ�×�Í�ÎÓÍ�È�Í�ÉxÎ2ÌL×�Ê�Í�Ê�ÑTÌ$É�ÎÓÍ�È6×xí�Ô�É�ÑWËÕÈ6ÆWÚ
Ç�È6É�ÊnËCÈ6ÌvÍ�ÎÓÏ�Ð Î2ÍxÎLßLÎ2Ì<Ð³Í�Ö Î2Í�Ñ2Ô	ÑWÒLÍ�ÎÓÊnÌ<ÊnÌ<Ü]Û6Ï�ÑT×�È6ÐvÚ)Ô�ÑTÉ�Ë Î2Ì ÎÓÏ�ÙOÍ�Ê�Û
ÈNÆOÇ<É�È6×�×�Ê�ÑTÌL×�Ô�ÑTÉ�Ç�È6ÉJÔ)ÑTÉ�Ë5Î2ÌLÛNÈ]ËEÈ=ÎÓ×�ÝLÉ�È6×=áàõ�ÖLÈ�� É�×�Í¡Ç<É�ÑTÒ<ÏnÈNËÕÊn×
Í�ÖLÈ¡ËCÑTÉ�È	Ê�ËEÇ�ÑTÉ�ÍxÎ2ÌvÍbÑWÌLÈ�Ò�È6Û=Î2Ý<×�È¡Ê�Í�Ê�×	Ñ2Ô)Í�È6Ì�ÐLÊpoEÛ6Ý<ÏnÍ�Î2ÌLÐ�Í�Ê�ËEÈ
ÛNÑTÌL×�ÝLËEÊ�ÌLÜ�Ê�Ì]ÇLÉxÎ2Û6Í�Ê�Û6È�Í�Ñ�Û6ÑTÏ�Ï�È6Û6Í�Í�ÖLÈ�Ð Î2ÍxÎ�É�È�kvÝLÊ�É�È6Ð­Ô�ÑTÉ�Ç Î2ÉxÎ2Ë!Ú
ÈNÍ�È6É[È6×�Í�Ê�Ë³ÎÓÍ�Ê�ÑTÌbá&õ�ÖLÊ�×�ÇLÉ�ÑWÒLÏ�È6ËÕÊ�×�ÜTÈ6Ì<È6É�ÎÓÏnÏ�Ù5ÝL×�È6Ð�Í�ÑCÇLÉ�ÑWËEÑWÍ�È
Ê�ÌL×�Í�È=ÎÓÐ�Ç ÎÓÉ�×�Ê�ËCÑTÌLÊ�ÑTÝ<×	Ï�ÑTÌLÜÓÚ@ÉxÎ2ÌLÜWÈ¡ÐLÈ6Ç�È6ÌLÐ<È6ÌvÍ¡ËEÑvÐLÈNÏn×.á
ó�Ñ ä È6ØWÈ6É=ßÁÇ Î2É�×�Ê�ËEÑWÌLÊ�ÑTÝL×�ËEÑvÐLÈ6Ï�Ê�ÌLÜEÎÓÌLÐ/êbë�ì�Î2É�ÈgÉ�È.Î2Ï�Ï�Ù³ÑWÉJÚ

Í�ÖLÑTÜWÑTÌ ÎÓÏbÊ�×�×�ÝLÈ6×.á[âJÌLÐLÈ6È6Ð�ß�Ê�Í¡Ê�×�Ç ÑW×�×�ÊnÒ<ÏnÈgÍ�ÑCÉ�È6Ð<ÝLÛ6ÈgÍ�ÖLÈgÊ�ËEÇ ÎÓÛ6Í
ÑÓÔ Í�Ö<È�Ç ÎÓÉ�ÎÓËEÈ6Í�È6ÉJÚJÈ6ÆvÇLÏ�ÑT×�ÊnÑWÌ¡ÇLÉ�ÑTÒLÏ�È6Ë ä Ê�Í�Ö]Ë�ÝLÏ�Í�Ê�ÚJ×�Í�ÎÓÍ�È
z�Î2É�îTÑ2Ø
ËCÑvÐLÈ6Ï�×=ß ä ÖLÈNÉ�È]È=ÎÓÛxÖ³×�Í�ÎÓÍ�È]ËCÑOÐ<È6Ï�×"Î­ÐLÊ�æGÈNÉ�È6ÌvÍ¡Í�Ê�ËEÈ¡×�Û=Î2Ï�È�ï�w6x�òká

�³» � ¿�¼bÃ��WÂ��6Ä)¿�¼�VÈ�Ö Î.ØWÈgÔ�ÑvÛ6ÝL×�×�È6Ð�ÊnÌVÍ�ÖLÊ�×]Ç ÎÓÇ È6ÉgÑTÌ®Î Ç Î2É�Í�Ê�Û6ÝLÏ«Î2É­ÊnÌ<×�Í�ÎÓÌLÛ6È
ÑÓÔbÇ ÈNÉJÔ�ÑWÉ�Ë³ÎÓÌLÛ6È�ÇLÉ�È6ÐLÊ�Û6Í�ÊnÑWÌ�É�È6Ï�ÙvÊ�ÌLÜ]ÑWÌ^Í�É�Î�oEÛ�ËEÑvÐLÈ6Ï�Ê�ÌLÜ�ß ä ÖLÈ6É�ÈÍ�ÖLÈ5Ç ÈNÉJÔ�ÑWÉ�Ë³ÎÓÌLÛ6È�ËCÈ6Í�É�ÊnÛ�Ö�Î2×]Ò�È6È6ÌãÐLÈ&��ÌLÈ6ÐçÎ2×]Í�ÖLÈEÏ�ÑWÌLÜ2ÚJÍ�È6É�Ë
Ï�ÑW×�×�É�ÎÓÍ�ÈTát�VÈ¡Ö Î.ØWÈ[Í�ÖLÈ6Ì5×�ÖLÑ ä Ì5Í�Ö ÎÓÍ�Í�ÖLÈ]É�È6Ï�È6ØTÎ2ÌvÍ�Û6ÑWÉ�É�È6Ï«Î2Í�Ê�ÑWÌ
Ê�×�ÏnÊ�ËCÊnÍ�È6Ð¡Í�Ñ©ÎàÍ�Ê�ËEÈxÚJ×�Û.Î2Ï�È�×�Ë³ÎÓÏ�ÏnÈNÉ Í�Ö Î2Ì]Í�ÖLÈ�Û6ÑTÉ�É�È6Ï«Î2Í�Ê�ÑTÌ]ÖLÑWÉ�Ê�Þ6ÑWÌ
u�ógßvËEÈ=ÎÓÌLÊ�ÌLÜ]Í�Ö Î2Í&Ô�ÑTÉ�Í�Ö<Ên×�ÍJÙvÇ�È¡ÑÓÔ£Ç�È6ÉJÔ�ÑWÉ�Ë5Î2ÌLÛ6È�ÇLÉ�ÑWÒLÏ�È6Ë/ß�� �
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�#�-%+% � �����	*R�-,/( ��% �*�+��� % �X��&���� "$# 1�VÈ ä ÑWÝLÏ�Ð^Ï�Ê�îTÈ&Í�Ñ]Û6ÑWÌLÛ6Ï�ÝLÐLÈ�ÒvÙ]×�Í�É�È6×�×�ÊnÌ<Ü^Í�Ö Î2Í�Í�Ö<È©Î2ËCÑTÝLÌvÍ�ÑÓÔ
ÛNÑTÉ�É�È6Ï«Î2Í�ÊnÑWÌ5Í�Ö ÎÓÍ�Ë�ÝL×�Í	Ò�È[Í�ÎÓîTÈ6Ì5Ê�ÌvÍ�Ñ�Î2Û6Û6ÑWÝLÌvÍ�Ê�Ì³Î­ËEÑvÐLÈ6Ï�Î2Ï�×�Ñ
Ð<È6Ç ÈNÌLÐL×5Ê�Ì®ÜTÈNÌLÈ6É�ÎÓÏ¡ÑWÌ®Í�Ö<È³Ç�È6ÉkÔ�ÑTÉ�Ë³Î2Ì<Û6È5ËEÈ6Í�É�Ê�ÛEÑÓÔ©Ê�ÌvÍ�È6É�È6×�Í.á�VÈ�Ê�Ï�ÏnÝ<×�Í�ÉxÎ2Í�È	Í�ÖLÊ�× ä Ê�Í�Ö^Îà×�Ê�ËEÇ<ÏnÈ&È6ÆLÎ2ËEÇ<ÏnÈWá u�ÑWÌL×�Ê�ÐLÈNÉ£Í�ÖLÈ�ÇLÉ�ÑTÒvÚ
Ï�È6Ë Ñ2Ô ÛNÑTËEÇ�Î2É�Ê�ÌLÜ�Í�ÖLÈ�Ç È6ÉkÔ�ÑTÉ�Ë³ÎÓÌLÛ6È�Ñ2Ô Û6Ï�ÑW×�È6ÐvÚJÏ�ÑvÑTÇ5é q ë��[í�Î2Ì<Ð
ÑWÇ ÈNÌvÚ@Ï�ÑvÑTÇ�é�l�Å3u�í	ÈNÉ�É�ÑWÉ�Û6ÑTÌvÍ�É�ÑTÏ�×�ÛxÖLÈNËEÈ6×&Ô�ÑTÉ&É�È6Ï�Ê«Î2ÒLÏ�È�Ç ÑWÊ�ÌOÍkÚ@Í�Ñ2Ú
Ç�ÑTÊ�ÌvÍbÛNÑTËEË�Ý<ÌLÊ�Û=Î2Í�ÊnÑWÌL×=á�ê�È6Í�ÝL×�Í�É�Ù]Í�Ñ¡ÜTÝ<È6×�×�Í�Ö<È�É�È6Ï�È6ØTÎÓÌOÍ�Í�Ê�ËEÈ�Ú
×�Û=Î2Ï�È6×5ÑÓÔ�Í�ÖLÊ�×EÇLÉ�ÑTÒLÏ�È6Ë$á q ë��Õ×�ÛxÖLÈNËEÈ6×CÇ È6ÉkÔ�ÑTÉ�Ë ä ÈNÏnÏ ä ÖLÈ6ÌÏ�ÑW×�×�ÈN×^Î2É�È�ÒLÝLÉ�×�ÍJÙ/Ò�È6Û=ÎÓÝL×�È�Í�ÖLÈ6Ù$Û=Î2ÌVÎ2ÛNÛ6ÝLË�ÝLÏ«Î2Í�È]Ê�ÌvÔ�ÑWÉ�Ë³ÎÓÍ�Ê�ÑTÌ
ÎÓÒ ÑWÝLÍ�Î�Ï�ÑT×�×^Ò<ÝLÉ�×�ÍEÎ2ÌLÐ�É�È�kvÝLÈ6×�Í�É�È6Í�É�ÎÓÌL×�ËCÊn×�×�Ê�ÑTÌ�Ñ2Ô©ÎÓÏnÏ�Ç ÎÓÛ�îWÚ
ÈNÍ�×]Ï�ÑT×�Í[ÊnÌ$Í�Ö<È^ÒLÝ<É�×�Í­ÊnÌ,ÑTÌLÈ�ÜWÑ áIl�Å3u ×�ÛxÖLÈ6ËCÈ6×[Ç ÈNÉJÔ�ÑWÉ�Ë ä È6Ï�Ï
ä Ö<È6Ì/Ï�ÑW×�×�ÈN×©Î2É�È]×�Ç<É�È=ÎÓÐ/ÑWÝLÍ�Ñ2ØTÈ6É�Í�Ê�ËEÈ�Ò ÈNÛ=Î2ÝL×�È^Í�ÖLÈ6Ù5Û=ÎÓÌ�Û6ÑTÉkÚ
É�È6Û6Í�È6É�É�ÑTÉ�×	Ñ2Ô�Í�ÖLÈ�ÍJÙvÇ�È]dxÎ2ËCÑTÌLÜa9!Ç Î2ÛxîTÈNÍ�×=ß�� < �������(> 9�Ö Î.ØWÈ
Ò�È6È6Ì�Ï�ÑT×�Í*h á[õ�ÖLÈ�Ç<É�ÑTÒ�Î2ÒLÊ�Ï�Ê�ÍJÙEÍ�Ö�Î2Í���ÈNÆOÛNÈ6È6ÐL×���������Ê�×[×�Ë5Î2Ï�Ï�È6É
Ô)ÑTÉ¡Ê�ÌLÐ<È6Ç ÈNÌLÐLÈ6ÌvÍ]Ï�ÑT×�×�È6×[Í�Ö Î2Ì,Ô�ÑTÉ�Û6ÑTÉ�É�È6Ï«ÎÓÍ�È6Ð$Ï�ÑT×�×�È6×=á[õ�Ö<Ên×[×�ÝLÜ2Ú
ÜWÈ6×�Í�×[Í�Ö ÎÓÍ�È6ÆvÍ�È6ÌLÐ<ÊnÌ<Ü�Í�ÖLÈ]Í�Ê�ËEÈxÚJ×�Û=ÎÓÏ�È¡Ñ2Ô	Í�ÖLÈ[Û6ÑTÉ�É�È6Ï«Î2Í�Ê�ÑTÌ5×�Í�É�ÝLÛxÚ

Í�Ý<É�È[Ñ2ÔbÍ�ÖLÈ¡Ç ÎÓÛxîTÈ6Í�Î2É�É�Ê�ØTÎ2ÏLÇ<É�ÑvÛ6È6×�×¡Ê�ÌEÎ[ËEÑvÐLÈNÏ ÑÓÔbÈ6É�É�ÑTÉ�Û6ÑTÌvÍ�É�ÑTÏ
×�ÛxÖLÈNËEÈ6×]Î2ËCÑTÝLÌvÍ�×�Í�ÑEÊ�ÌLÛNÉ�È=ÎÓ×�Ê�ÌLÜ5Í�ÖLÈ�Î2Ð<ØTÎ2ÌvÍ�ÎÓÜTÈ]ÑÓÔ q ë�� Ñ2ØTÈNÉ
l�Å3u[á�õ�ÖLÈ6É�È�Ô�ÑTÉ�ÈTß	Ê�Í]×�È6È6ËE×­ÌLÈ6Û6È6×�×�ÎÓÉ�ÙãÊ�ÌVÍ�ÖLÊ�×]ÇLÉ�ÑTÒLÏ�È6Ë Í�Ñ/Î2ÛxÚ
Û6ÝLÉxÎ2Í�È6Ï�Ù�ËCÑvÐLÈ6Ï�Í�Ö<È ÎÓÉ�É�ÊnØTÎÓÏ¡Î2ÌLÐ ÏnÑW×�×�ÇLÉ�ÑvÛ6È6×�×�È6×�Ñ2ØWÈ6ÉEÎ ä Ê�ÐLÈÉ�ÎÓÌLÜTÈ5ÑÓÔ¡Í�Ê�ËEÈxÚJ×�Û.Î2Ï�È6×=á õ�ÖOÝ<×=ß�Î,×�ÈNÏ{Ô¥Ú@×�ÊnËCÊ�Ï§ÎÓÉ[ËEÑvÐLÈ6Ï ä ÑWÝLÏ�ÐVÒ È
Î2Ç<ÇLÉ�ÑWÇLÉ�Ê«Î2Í�È[ÖLÈ6É�ÈWá
âJÌ^ÜWÈ6ÌLÈ6ÉxÎ2ÏJß2ËCÑOÐ<È6Ï�×bÑ2Ô�×�È6Ï�Ô«ÚJ×�Ê�ËEÊ�Ï«Î2É�Ç<É�ÑvÛ6È6×�×�È6×�Û=ÎÓÇLÍ�Ý<É�È�Í�Ö<È�Ò ÈxÚ

Ö Î.ØvÊ�ÑTÉ[Ñ2Ô�Í�Ö<È6×�ÈCÇLÉ�ÑvÛ6È6×�×�È6×�Ñ2ØWÈ6É>� �R��Í�Ê�ËEÈxÚJ×�Û.Î2Ï�È6×[ÝL×�Ê�ÌLÜ�ÎC×�Ë5Î2Ï�Ï
ÌvÝLË�Ò�È6É�Ñ2Ô	Ç ÎÓÉ�Î2ËCÈ6Í�ÈNÉ�×=á&õ�ÖLÈ6Ù�Î2É�È]Ç ÎÓÉ�Í�Ê�Û6Ý<Ï§ÎÓÉ�Ï�Ù ä È6Ï�Ïb×�Ý<ÊnÍ�È6Ð�Í�Ñ
×�Í�ÝLÐLÙç×�Ùv×�Í�ÈNËE× ä Ö<ÊnÛxÖçÍ�ÑVÌLÑTÍCÖ Î.ØTÈ$ÎVÛ6Ï�È=ÎÓÉ�Ï�ÙãÒ ÑWÝLÌLÐLÈ6Ð Í�Ê�ËEÈ
×�Û.Î2Ï�È³é¥×�ÝLÛxÖ®ÎÓ×©Ê�Ì�Í�ÖLÈ�È6ØTÎÓÏnÝ�Î2Í�Ê�ÑWÌ³ÑÓÔ q ë��LmGl£Å�u Î2Ò�Ñ2ØTÈ.í�ÑTÉ[Í�Ñ
ÜTÈNÌLÈ6É�ÎÓÍ�È�ØTÈ6É�Ù[ÏnÑWÌLÜ�Í�ÉxÎ2Û6ÈN×	Í�Ö ÎÓÍbË5Î2Í�ÛxÖ[êbë¡ì Ò ÈNÖ Î.ØvÊnÑWÉbÑWÒL×�È6É�ØTÈ6Ð
Ê�Ì·ÎÓÛ6Í�Ý�Î2Ï�ÌLÈ6Í ä ÑTÉ�îv×.á�âJÌ�Í�ÖLÊ�×	Ï«Î2Í�Í�È6É&Û=Î2×�ÈTß ä È�Ð<Ñ]ÌLÑTÍ ä Î2ÌvÍ	Í�Ñ]É�ÈxÚ×�Í�É�Ê�Û6Í�Í�ÖLÈ�Ý<×�È¡ÑÓÔGÍ�ÖLÈ6×�È©Í�É�ÎÓÛ6È6×�Í�Ñ^Î�×�Ç�È6Û6Ê�� Û[ËCÑOÐ<È6Ï�ÊnÌ<Ü�Í�Î2×�î�ßOÎÓÌLÐ
Í�ÖvÝL× ä È	Û=ÎÓÌLÌLÑTÍ�Ë³ÎÓîTÈ	Î2ÌvÙ]Î2×�×�ÝLËCÇLÍ�Ê�ÑTÌ<×bÎ2Ò�ÑTÝLÍ�Í�ÖLÈ�É�È6Ï�È6ØTÎÓÌLÛ6È�Ñ2Ô
Í�Ö<È^ËCÑOÐ<È6ÏbÇ ÎÓÉ�ÎÓËEÈ6Í�È6É�×.á[õ�ÖLÈ6É�È�Ô�ÑTÉ�ÈTß�Í�ÉxÎ2Û6ÈN×]×�ÖLÑWÝLÏ�Ð�Ò�È�ÐLÈ6É�Ê�ØWÈ6Ð
Ô�É�ÑTË Î5×�ÈNÏ{Ô¥Ú@×�ÊnËCÊ�Ï§ÎÓÉ¡Í�É�Î�oEÛ�ËCÑvÐLÈ6ÏJá j Ô¡Û6ÑTÝLÉ�×�ÈTß&ÑTÝLÉgÉ�ÈN×�ÝLÏ�Í�×�Ê�Ì
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