
���������������
	��
��������������������������
� �!����"#���$��$��%��&��
')(*���!�+�-,/.0�������12�3��$���3��.4	

5+687:9<;>=$?A@B;DC-E�FG? HJIK;L?�CNM�OP;DQSRSOUT�;VC<O WYX�Z[?�C�\]?^F:9_?
`aOPb_?�IcFd\AO*C$Fe6�f4gJ68\hb�E�FdOPI�ikj*;DOPC<j*O

l&C<;VT�O*I:7K;VF�=m6�fnZ[?�7K7d?�jG9-E<7KOPFKFd7*oqp�\A9<O*IK7KF*o�Zrpts�uvs8s8w
x =ky-;DC-E�Fd?�o_z<IK;L?�C�o�\]?�C�\]?^F:9_?�{^|aj*7PX}E�\]?�7K7*X~O*�<E

���B�k���_���
�

�8�c���G�����c���}���K�>�>�!�����e�������� c¡U¢£¢¤��¥v¦c§©¨�¦K¥r¡U��ªe¡!«��£ª¬�£c�£¨�®
���K�V¯3�G�±°�²��c�´³��G��µ¬¶G�8�·��¸�¨©¥v¦K¹<�±º�¦S¡P�±�±¸�ª¬�v�·�¤»P¨��±º^¡G�_¦K¡P �º
�±¦c¹·¼U¦c¹
º�»P¢£¥©�
¡U¨&¦c«v¡P ��S¹·¦c��¢£�� c¡�»U½�¡U¢¤¢8¥�¡!�·¡v¾<¿À¦���¹·»U��»P�±¦
¡!¨^¥�¦c¼G¡U¢¤¸^¡G�±¦3ª¬¦��±º©»�¥©�k»U½^�Á¦K¹±¼P¦c¹k�±¦c¢£¦: ��±�£»P¨�ÂSº�¦c¨J�Á¦K¹±¼P¦c¹��
¡!¹·¦�¨�»!�¬¦�«�¡P ���¹±¦K��¢£�£ K¡U���Á¸© �ºA�±º©¡!�¬Âq¦aªe¡G«v�£ª¬�£c¦�Ã�»!�±º
¨�¦c��Âq»P¹±ÄB��¦c¹±½´»U¹·ªe¡!¨© c¦�¡U¨©¥Å�¤¨�½´»U¹·ªe¡G�±�£»P¨�¹·¦��·¹±�£¦K¼d¡U¢SÆ´Ç�ÈÊÉ
��¹·¦K c�£�±�£»U¨]Æ´�D¾ ¦U¾}Ë<�·º�¦&¹·¦c¢£¦c¼G¡U¨© �¦�»!½S¹·¦��·¹±�£¦c¼P¦K¥Å¥�¡G��¡PÉ�¾B¿Å¦
�±º�»GÂÌ�±º^¡G��¨©¡!�£¼P¦� �»Pª¬�^»*�Á�¤�·�¤»P¨a»!½3��¹·¦c¼��£»U¸^�Á¢£����¹±»P�^»*�Á¦:¥
�±¦: �º�¨���Í*¸�¦K�n½´¹·»UªÎ¨�¦���Â
»U¹·Ä��£¨�®�¡U¨©¥ÀÇ�ÈÏ�^¦K¹Á½´»P¹±ªÎ�^»�»P¹±¢£�!¾
¿À¦Ð��¹·»U��»P�±¦S�¤ª¬�©¹±»G¼��£¨�®S�·º�¦Ð��¦c¹±½´»U¹·ªe¡!¨© c¦
»U½- �¸�¹·¹±¦K¨*�<Ç�È
�±¦c¢£¦K ��±�£»U¨��±¦: �º�¨���Í*¸�¦K�+Ã*�À¸©�±�£¨�®B¢�¡!¨�®P¸©¡!®P¦�ª¬»�¥�¦c¢¤ÑDÃ^¡U�±¦K¥
�±¦c¢£¦K ��±�£»U¨J�±»J �»P¨©���·¹±¸^ ��3¢£»v c¡U¢©¹·¦c��¢£�� c¡P�<»!½k¥�¡!�·¡!Ã^¡U�±¦K�<�·º©¡G�
¨�¦c��Âq»P¹±ÄB�±¦c¢£¦K ��±�£»U¨B��¹·¦K¥��£ ��·�4¡!¹·¦+¢£�£ÄU¦K¢£�e�±»aÃ�¦��^»�»U¹4¨�¦c�ÁÑ
Â
»U¹·ÄÒ��¦c¹±½´»U¹·ª¬¦c¹���¡!¨©¥À�·º©¡G��Ç�È �Á¦K¢£¦K ��·�£»U¨Å��¹±¦:¥v�� �����ÂS�£¢¤¢
º©¡d¼P¦e¹±¦K¢£¦c¼G¡!¨*��¹·¦K�±¸�¢¤�·�c¾YÇÓ¨Ô»U¸�¹�¦�«v��¦c¹·�¤ª¬¦K¨*�·��»P¸�¹��·¦K �ºvÑ
¨���Í*¸�¦����_ c¡!�^¡!Ã�¢£¦
»!½��±¦c¢£¦: ��±�£¨�®4�±¦c¹·¼U¦c¹���¡!¨©¥J¹·¦��±¹·�£¦c¼��£¨�®Ê�£¨vÑ
½´»U¹·ªe¡G�·�£»U¨4�±º^¡G�����<¡U�_¡U K �¸�¹�¡G�·¦q¡P���±¦K �º©¨���ÍP¸©¦K���±º©¡!�_½´»v �¸©�
»U¨aÇ�È[��¦c¹±½´»U¹·ªe¡!¨© c¦!Õvª¬»U¹·¦c»G¼P¦c¹KË*»P¸�¹S�·¦K �º�¨���Í*¸�¦:��¹±¦:¥v¸© �¦
¨�¦c��Âq»P¹±Ä�¢�¡G�±¦K¨© ��B�±�£®U¨��¤§^ K¡!¨*�±¢£�ÒÆVÖU×dØvÙ*ÚPÛÜ»G¼P¦c¹Ð�·º�»P�±¦+Ç�È
�±¦c¢£¦K ��±�£»U¨��·¦K �º�¨©�£Í*¸�¦:�·É�ËP¡G�<�·º�¦Ð �»*���_»!½�¢£»� K¡!¢v�Á�±»U¹�¡!®P¦nÆÁÝKÙGØ
ÖUÖ�ÛÏ»!½<¡!¢£¢-¥�¡!�·¡PÉ�¾

Þ ßkà ���_áeâYãa�
�_äcá à

å �£�Á�±¹·�£Ã�¸v�·¦K¥a�£¨v½´»U¹·ªe¡G�·�£»U¨&¹·¦��·¹±�£¦K¼d¡U¢3Æ´Ç�È0ÉÊ�±�v���·¦cªe�Ê¡U¢£¢¤»GÂ
 �¢£�£¦c¨*���&�·»�ÍP¸©¦c¹·�NªJ¸�¢¤�±�£��¢£¦Y�£¨v½´»U¹·ªe¡G�·�£»U¨m¥�¡!�·¡!Ã^¡U�±¦K�B¡G�
»U¨^ �¦!¾<æ�º����k����¸©�±¸©¡!¢£¢£�0¥�»U¨�¦
�£¨�¡S�·º�¹·¦c¦S����¡!®P¦3��¹·»v �¦K�·�
ç~Ý�èDé
�±���c�Gêv�±���YëP���c�c��� ²8�V�>�G��Ë�ÂSº�¦K¹±¦��±º�¦��£¨v½´»U¹·ªe¡G�·�£»U¨ì�Á»P¸�¹� �¦K�
¡!¹·¦�ª¬»v¥v¦c¢£¦:¥�ç ÙvË�Ý!Ë�Ý:ÙdèDÕ_���G���¤�·�K�V�>�G�À�c���¤�·�K�V�>�G��Ë8ÂSº�¦K¹±¦�¹·¦�Ñ
�±»U¸�¹� �¦:�0¡U¨©¥Y �»P¢£¢¤¦: ��·�¤»P¨©�Ð¡U����¹·»U��¹·��¡G�±¦4�·»&�·º�¦�ÍP¸©¦c¹·�Y¡!¹·¦
�±¦c¢£¦K ��±¦K¥í¡!¨©¥î�±¦K¡U¹· �º©¦K¥ ç ï*Ë�Ú*Ë+ð:èDÕa¡U¨©¥ �·����êv�~�>�Ôµ��c�VñUò
���*ñ!Ë�ÂSº�¦c¹·¦À¹·¡U¨�ÄU¦:¥m¹·¦K�±¸�¢¤�·�&½´¹±»Pªó¦K¡P �ºô�±¦K¡U¹· �ºô¦c¨�®P�¤¨©¦
¡!¹·¦¬ �»Pª�Ã��£¨�¦:¥Aç}Ý!Ëkõ�ËqÝKÖvË3Ý:ð*Ë
Ý:ï:èD¾aöq»P¢¤¢£¦: ��±�£»P¨Ò�Á¦K¢£¦K ��·�£»U¨
÷$ødùûú8üGý�üUþ�ÿ��$ý�ú$ú��:üdü���ÿ��Vþ��Sù 	ÐüGý�ÿ
�������ý��>ù���	Gý������Óùûþ�	���þ�������	��

�dý��>ù���	�ý��$ý�ÿ��dú�� �"!#�%$'&'&'$'('(*),+-!.�/�%0'0'1'&'234(*)3ý�	��5+-!.�"�.$'$'1'$340'0ý�	��
ù 	
üGý�ÿ
�6��,�VøGþ"78þ�	��Vþ�ÿ689��ÿ:!#	��Vþ�� � ù�;�þ�	�"!#	*8<��ÿ�=�ý��Vù ��	�>�þ��VÿVùûþ�?·ý��#@
�"	����üdù 	dù���	Gú�)�A�	��:ù 	�;�ú�ý�	��,����	��B� �GúVù���	dú6��ÿ�ÿVþB���'=C=�þ�	��dý��>ù���	Gú�þ�D��üGÿVþÁúVúDþB�
ù 	C�Vødù ú�=�ý��VþÁÿ>ùûý��!ý�ÿDþE�>øGþ-ý����>ø���ÿDú�F�ý�	��G���H	����I	GþB��þ�úDúDý�ÿ>ù � �ÿDþ�JGþB���/�Vø���úVþ���8:�VøGþ_ú>ü���	GúK��ÿ�@

ª¬¦c�±º�»v¥��0º©¡d¼P¦�¡U�·�±¸�ª¬¦K¥a�·º©¡G�4¨�¦c��Âq»P¹±Äa��¦c¹±½´»U¹·ªe¡!¨© c¦����
�£ª¬ªe¡!�±¦c¹·��¡!¢<¡!¨©¥Ô�¤®P¨�»U¹·¦K¥À�±¸© �ºÔ �»*������¾MLÐ»GÂ
¦c¼P¦c¹KË�ÂSº�¦K¨
�±¦c¹·¼U¦K¹·�_¡U¹±¦Ð¥��£�Á�±¹·�£Ã�¸v�·¦K¥J»G¼U¦K¹<�±º�¦0ÇÓ¨P�·¦c¹·¨�¦��KËP�·º�¦Ð¨�¦c��Âq»P¹±Ä
¢�¡!�±¦c¨^ ��a¡!¨©¥ÅæÊöCNm��¦c¹±½´»U¹·ªe¡!¨© c¦�½´¹·»Uª ¡� �¢£�£¦c¨*�Ê�·»�¦:¡U �º
�±¦c¹·¼U¦K¹�ÂS�£¢£¢�Ã^¦Bº©¦��±¦K¹±»P®U¦K¨�¦c»P¸©��¾�ÇÓ¨©¥�¦c¦K¥$Ë��±»Uª¬¦a�Á¦K¹±¼P¦c¹��
ªe¡d�a¨�»U��Ã^¦¬¡d¼G¡!�£¢�¡!Ã�¢£¦�¡!��¡U¢£¢�Ã�¦K K¡!¸©�±¦J»!½q¨©¦���Â
»U¹·ÄY �»U¨�Ñ
¥��}�·�£»U¨©��Æ>¦!¾ ®�¾¤Ë�¹·»U¸v�·�£¨�®¬�©¡!¹±�±�¤�·�¤»P¨©�
»U¹0�^¦K¹·�±�����·¦c¨*�Ð¢£»P�·�·É
»P¹
�±�v���·¦cª �©¹±»PÃ�¢£¦cªe�nÆ´¦!¾ ®�¾¤Ë©¥v¦K¨���¡!¢$»!½<�Á¦K¹±¼��� �¦4¡G�±�·¡P �Ä���É�¾
ÈS¦K¢£¡!�±¦:¥À��¹±¦K¼��¤»P¸©�4Â
»U¹·ÄÒ½´¹·»Uª �±º©¦&¨�¦c��Âq»P¹±Ä��£¨�®B¢£�¤�±¦c¹±Ñ
¡!�±¸�¹·¦Jº©¡U���Á�±¸©¥��¤¦:¥Òª¬¦c�±º�»v¥��n»U½
�±¦c¹·¼U¦c¹��±¦c¢£¦K ��±�£»U¨ÒÂSº�¦c¹·¦
¨©¦���Â
»U¹·ÄJ¢�¡!�±¦c¨^ ������3ª¬�£¨��£ª¬�£c¦:¥�Æ>ÂSº��� �º&Â
¦n K¡!¢£¢��8�c�V¯3�G�±°
�c�c�}���c�V�>�G���·»�¡d¼P»U��¥B �»P¨v½´¸©�±�¤»P¨^É�O º©»GÂq¦K¼U¦c¹KË-�Á¸^ �º��Á�±¸©¥�Ñ
�£¦:�Sº©¡d¼U¦� �»U¨^�Á��¥v¦K¹±¦:¥�»P¨�¢£���· �¦K¨©¡!¹·�£»P��ÂSº�¦K¹±¦�¦K¡U �ºY�±¦c¹·¼U¦K¹
�£¨Ô¡B®P¹±»P¸��ìº�»P¢£¥©��¡!¨Ô¦c«�¡U ���¹±¦K��¢£�£ K¡�»!½Ê¡!¢£¢3¥©¡G�·¡�Õ��±º©»P�±¦
ª¬¦c�±º�»v¥��Ê¡!¹·¦�¨�»!�4¥v¦K�±�£®U¨�¦:¥�¨�»U¹n¡!Ã�¢£¦4�±»� �º�»�»P�±¦��Á¦K¹±¼P¦c¹��
ÂS�¤�·º�¡U¨*�¬¨©»!�±�£»P¨�»U½�Ç�È[¡U K �¸�¹�¡U c�!¾
ÇÓ¨r�±º����a�©¡U�^¦K¹cËe¯3�a²��±��²��G�c�]¶!��ëm�c�G¶G� ê©¶U�D�Aµ��K�.P��:ëd�
�Á³AëG�£���V���
Q�ê��L��ëm���:³��G��µ¬¶!�V�>�G�2�±�K�>���>�c�G¶G�+¯"P©���·�Ô�c�c�}���c�V�>�G�
�£�h¶�RÊ���c�L��ëSQUTSQ·�U�#PSP©�c�L���·�±ñ*���8���Gê��]���G���¤�·�K�V�>�G���h���D�!�±��ë
QTÔ�c�c���d�c���Å¶!��ë]�#P©�VP��K�D�c�±�·ñP�c�����Gê������K�>¯3�!�±°h�}¶!�L���8���>���
¶!µ��!�*ñY�c� �>�c�^�>��¶!��ë��c�����G�c���'W+¿À¦�Ä�¨�»GÂÌ»U½3¨�»&�©¹±¦K¼*�£»P¸©�
Â
»U¹·Ä��±º©¡!�4 c»U¨©�±��¥v¦c¹��SÃ�»!�±º�¨�¦���Â
»U¹·Ä��£¨�®e¡!¨©¥YÇ�Èî��¦c¹±½´»U¹±Ñ
ªe¡U¨© �¦U¾�æ�»+¦K¼d¡U¢£¸©¡G�·¦Ð»U¸�¹
Â
»U¹·Ä^Ë*Âq¦0¸©�±¦K¥¬¦c«*�·¦c¨©�±�£¼U¦Ð¨©¦��ÁÑ
Â
»U¹·ÄB�·¹·¡P �¦K���±»Y�±�¤ªJ¸�¢�¡G�·¦�¹·¦K¡U¢£�£�Á�±�� +Ã^¦Kº©¡d¼��¤»P¹4»!½Ð�Á¦K¹±¼P¦c¹��
»P¨B�±º©¦�¿À¦cÃ$ÕkÂ
¦+ªe¡U����¦K¥��±º©�£�0��¦c¹±½´»U¹·ªe¡!¨© c¦4�±»�æSÈYX
ö
�£¨v½´»P¹±ªe¡!�±�£»U¨¬¥�¡!�·¡UÃ©¡U�±¦K�S¡U¨©¥&¸^�Á¦K¹ÐÍP¸©¦c¹·�e¢£»U®P�c¾
Z0¸�¹4¹·¦K�±¸�¢¤�·�n�Áº�»GÂí�±º©¡!��ª¬¦��±º©»�¥©�Ê�·º©¡G��¨^¡!�£¼U¦K¢¤�a �»Pª�Ñ
Ã©�¤¨©¦J c»U¢£¢£¦K ��·�£»U¨Y�±¦c¢£¦K ��±�£»U¨AÆV�Á��¦K c�¤§^ c¡U¢¤¢£�UË-ö�ZnÈSÇJç~Ýcè�Én¡U¨©¥
¨©¦���Â
»U¹·ÄÔ�Á¦K¢¤¦: ��·�¤»P¨Aª¬¦c�±º�»v¥��¬��¦c¹±½´»U¹·ª¬¦K¥h��»*»P¹±¢£�U¾Næ�º����
���4Ã�¦K K¡!¸©�±¦& �º�»�»P�±�£¨�®a¥�¡G��¡!Ã©¡P�Á¦:��¡U K �»U¹�¥v�£¨�®��±»B¨�¦c��Âq»P¹±Ä
��¦c¹±½´»U¹·ªe¡!¨^ �¦+º^¡!¹·ªe�Ð�·º�¦¬¡U c c¸�¹�¡U ��B»U½q¹·¦��·¹±�£¦c¼G¡U¢[O ¡U¨©¥
¼��� �¦+¼U¦c¹��·¡v¾næ�º©¦c¹·¦+���Ð¨�»�¹±¦:¡U�±»U¨a½´»P¹n�±¦c¹·¼U¦K¹·�ÊÂS�}�·ºY®U»�»v¥
¨©¦���Â
»U¹·Ä��^¦K¹Á½´»P¹±ªe¡U¨© �¦Ò�±»m �»P¨*�·¡!�£¨��·º�¦ìª¬»P�Á�B¹±¦K¢£¦c¼G¡!¨*�
¥�»� c¸�ª¬¦c¨*����Ë©¨©»U¹S½´»P¹Ð�±º©¦�¥�¡!�·¡!Ã^¡U�±¦K��ª¬»P�Á�Ð¹·¦c¢£¦c¼G¡!¨*���±»�¡
Í*¸�¦K¹±�4�·»�º©¡d¼U¦
®U»�»v¥�¨�¦���Â
»U¹·Ä��^¦K¹Á½´»P¹±ªe¡U¨© �¦U¾kÇÓ¨�»U¹�¥v¦c¹��·»
»G¼P¦c¹� �»Pª¬¦Ê�·º����Ð �»P¨]\©�� ��ÊÃ�¦���Â
¦c¦K¨B¨�¦���Â
»U¹·Ä&��¦c¹±½´»U¹·ªe¡!¨^ �¦
¡U¨©¥�¹±¦K¢¤¦K¼G¡!¨© c¦q»U½�¥�¡!�·¡vË*Âq¦��£¨*�±¹·»v¥v¸© �¦�¡4¨�»G¼P¦c¢*�±¦: �º�¨���Í*¸�¦
�·º©¡G���£ª¬��¹·»G¼U¦:�Ð¨�¦c��Âq»P¹±Äa��¦c¹±½´»U¹·ªe¡!¨© c¦+ÂSº��£¢£¦�ªe¡U�£¨P��¡!�£¨vÑ
�£¨�®4¹·¦K¡P�Á»P¨©¡!Ã�¢£¦
¹±¦c�±¹·�£¦c¼G¡!¢�¡P c �¸©¹·¡P ��!¾,Z0¸�¹_�·¦K �º�¨���Í*¸�¦:��¡!¹·¦
Ã^¡U�±¦K¥Å»U¨��}¶!�*ñUê©¶cñ*�&µ¬�:ëU�c�û�eç~ÝKõGèVË<ÂSº��� �ºì¡!¹·¦e����¡G�·�£�Á�±�� K¡!¢
 �º^¡!¹�¡U ��·¦c¹·�£K¡G�·�£»U¨©�<»U½��·º�¦� �»P¨P�·¦c¨*�S»!½_¥�¡G��¡!Ã©¡P�Á¦:��¾



ÇÓ¨e�Á¸�ªaË*»U¸�¹3��¹±»P�^»*�Á¦:¥��±¦K �º©¨���ÍP¸©¦S�¤¨�¼P»U¢£¼U¦:�-��Â
»+�Á�±¦c�^��é
Æ�ÝdÉ��n�¤¼P¦c¨A¡À�±¦���»!½4¥v�����·¹±�£Ã�¸v�·¦K¥Ô¥©¡G�·¡UÃ©¡U�±¦K�cË_�±º©¦a c¢£�¤¦K¨*�
 �»P¨©�Á�±¹·¸© ����k¡Ê c»U¨© c���Á¦S�}¶!�*ñUê©¶cñ*�Sµ¬�KëP���:¥v¦K�· �¹·�£�v�±�£»P¨0»U½v�±º�¦
ª¬»P�Á�-¹·¦c¢£¦c¼G¡!¨*�-¥�¡!�·¡!Ã^¡U�±¦K�$Ã©¡P�Á¦:¥n»U¨4�±¹�¡!�£¨��£¨�®�Í*¸�¦c¹·�£¦K�cÕ�ÆDïUÉ
�±º©¦c¨��±º�¦e c¢¤�£¦K¨P�4 c¡P �º�¦K�0�©¡!¹±��»!½
»U¹4¹±¦K��¢£�� c¡G�·¦K�0¡!¢£¢��£¨v½´»P¹ÁÑ
ªe¡G�·�£»U¨a½´¹·»Uª �±º�»*�Á¦�¥�¡!�·¡!Ã^¡U�±¦K�S�·º©¡G��¡!¹·¦��±�£ª¬�£¢£¡U¹
�±»��±º�¦
 �»P¨©�Á�±¹·¸© ��·¦K¥�¢£¡U¨�®U¸^¡!®U¦0ª¬»v¥v¦c¢D¾ Z0¸�¹S¹±¦:�Á¸©¢}�����Áº�»GÂ4é

��� ¦c�±º�»v¥��q½´»P¹
¨©¦���Â
»U¹·ÄJ¡U¨©¥eÇ�Èô�Á¦K¹±¼P¦c¹q�±¦c¢£¦: ��±�£»P¨e¡!¹·¦�£¨�º�¦K¹±¦K¨*�±¢£���¤¨a �»P¨]\©�� ��K¾

� Z0¸�¹r¢�¡!¨�®P¸©¡!®P¦[ª¬»�¥�¦c¢£�£¨�®2�±¦: �º�¨���Í*¸�¦î���N¡�®U»�»v¥
ª¬¦c�±º�»v¥m»U½� �»P¨©�Á�±¹·¸© ��·�¤¨©®A¢£»v c¡!¢n¹·¦c��¢£�� c¡P���±º©¡!�Y¡!¹·¦
¹·¦c¢£¦c¼G¡U¨P�
�±»J½´¸v�·¸�¹·¦�ÍP¸©¦c¹·�¤¦:��¾

� Z0¸�¹4ª¬¦c�±º�»v¥B»U½
�±¦c¢£¦K ��±�£»U¨B���n¡&ª¬»P¹±¦+¡P c c¸�¹·¡!�±¦J¡!�vÑ
��¹·»P¡P �ºe�·»��±¦c¹·¼U¦K¹S�Á¦K¢¤¦: ��·�¤»P¨&¡U�S c»Uª¬�©¡U¹±¦:¥��±»�ª¬¦c�±ºvÑ
»v¥��&�±º©¡!���£®U¨©»U¹·¦BÇ�È ª¬¦��·¹±�� c�cËS¡U��Âq¦K¢¤¢0¡U��¨©¡!�£¼U¦K¢£�
 c»Uª¬��»P�±¦K¥eª¬¦c�±º�»v¥��c¾

� Z0¸�¹Aª¬¦��±º©»�¥2»U½Y�Á¦K¢¤¦: ��·�¤»P¨íº©¡P�Ô¨�¦c��Âq»P¹±Ä �^¦K¹Á½´»P¹ÁÑ
ªe¡U¨© �¦SÃ�¦��±�±¦c¹3�±º©¡U¨e�Á¦K¹±¼P¦c¹��±¦c¢£¦K ��±�£»U¨Jª¬¦��·º�»v¥��<�·º©¡G�
¥v»B¨©»!�� c»U¨©�±��¥v¦c¹4¨�¦c��Âq»P¹±ÄÒ �º^¡!¹�¡U ��·¦c¹·�����·�£ K�Ê�±¸© �ºì¡U�
ö�ZnÈSÇ
¡!¨©¥�¨©¡U�£¼U¦c¢£�� �»Pª¬�^»*�Á¦:¥eª¬¦��·º�»v¥��c¾

Z0¸�¹¬Âq»P¹±ÄA�£��Ã^¡U�±¦K¥h��¹±�£ªe¡U¹±�£¢£�Ò»P¨h�£¨�¼U¦:���·�¤®*¡G�·�¤»P¨©��»U½
��Â
»���¹·¦c¼��£»U¸©�_Â
»U¹·Äv��¾����¤¹��Á�cË��}�q�£�3Ã©¡U�±¦K¥�»P¨e»U¸©¹3¨�¦c��Âq»P¹±Ä
�±¦c¢£¦K ��±�£»U¨�ª¬¦c�±º�»v¥���¹·¦c��»U¹±�±¦K¥+�£¨ LÊ¡U¨�¨©¡�Ë��c��¶G� W�ç �GèDËUÂSº��� �º
¥v��¥�¨�»!�Ð �»P¨©�±�£¥�¦c¹�º�¦��·¦c¹·»U®P¦c¨�¦K»U¸©�� �»P¢£¢¤¦: ��·�¤»P¨©�_»U½<¥�¡!�·¡�¡G�
�±¦c¹·¼U¦c¹��c¾Ô¿Å¦a��¹·»U��»P�±¦K¥h¡Y�·¦K �º�¨©�£Í*¸�¦�½´»U¹e�±¦c¢£¦: ��±�£¨�®Y�±º�¦
Ã�¦K�Á�3�Á¦K¹±¼P¦c¹��k¸©�±�£¨�®n���£¨�®0¼G¡U¢¤¸©¦K�<¡!¨©¥�»UÃ^�Á¦K¹±¼P¦K¥�§^¢¤¦
�·¹·¡U¨©��Ñ
½´¦c¹+�±�£ª¬¦K�c¾	��¦K c»U¨©¥$Ë<�¤�+����Ã^¡U�±¦K¥À»U¨hö
¡U¢£¢£¡U¨�
û�4��¹±»P�^»*�Á¦:¥
�±º©¦�������_¥�¡!�·¡!Ã^¡U�±¦Ð�Á¦K¢¤¦: ��·�¤»P¨J¡U¢£®U»U¹·�¤�±º�ª ç}ÝK×vË�Ý�èDËvÂSº��� �º
����¡U¨+Ç�È�ÑL��¹·�£»U¹·�}�·�£c¦K¥n�±¦c¹·¼U¦c¹��Á¦K¢£¦K ��·�£»U¨�¡!¢£®P»U¹·�}�·º�ªa¾kö
¡!¢£¢�¡!¨
¥v��¥�¨�»!�� �»P¨©�±�£¥�¦c¹< c¡U�±¦K��ÂSº�¦K¨+�·º�¦S¨�¦c��Âq»P¹±Ä���¦c¹±½´»U¹·ªe¡!¨© c¦
»!½_�±¦c¹·¼U¦c¹��q�£��º©¦��±¦K¹±»P®U¦K¨�¦c»P¸©��¾
æ�º�¦Ò¹·¦cªe¡U�¤¨^¥v¦c¹�»!½��·º����e�©¡U�^¦K¹&���¬»P¹±®*¡!¨��£c¦:¥h¡P�¬½´»P¢}Ñ
¢£»GÂÐ��¾��v¦K ��·�£»U¨Åï�¹·¦c¼��£¦cÂÐ�Ê¹±¦K¢£¡!�±¦:¥B��¹·¦c¼��£»U¸©�0Âq»P¹±Äa�£¨ÒÇ�È
¡!¨^¥¬¨�¦���Â
»U¹·Ä��Á¦K¹±¼P¦c¹q�±¦c¢£¦: ��±�£»P¨$¾���¦: ��·�¤»P¨eÖ+¥v¦:�± c¹±�£Ã�¦K�3»U¸�¹
¦�«v��¦c¹·�£ª¬¦c¨*�·¡U¢qª¬¦c�±º�»v¥v»P¢¤»P®U�U¾���¦: ��±�£»P¨hõì¥v���· �¸©�·�Á¦:���±º�¦
�£¨�º�¦K¹±¦K¨P�e c»U¨]\©�� ��eÃ^¦c��Âq¦K¦c¨�¨�¦c��Âq»P¹±ÄA�±¦c¢£¦: ��±�£»P¨h¡!¨^¥hÇ�È
�±¦c¢£¦K ��±�£»U¨$¾���¦K ��±�£»U¨&ð+��¹·¦K�±¦c¨*�·�3»U¸�¹
��¹·»U��»P�±¦K¥¬ª¬¦c�±º�»v¥¬»U½
�£ª¬��¹·»G¼*�£¨�®a�·º�¦B¨�¦c��Âq»P¹±Äì��¦c¹±½´»U¹·ªe¡!¨© c¦&»U½0Ç�È �Á¦K¢£¦K ��·�£»U¨
�±¦: �º�¨���Í*¸�¦K�c¾���¦K ��±�£»U¨�ÙJ»��8¦c¹���»U¸�¹Ð c»U¨© c¢¤¸^¥v�£¨�®+¹·¦cªe¡U¹±Äv�c¾

� � �������+�_áJã à â

Z0¸�¹��¤¨�¼P¦K�Á�±�£®P¡!�±�£»U¨ì½´»v c¸©�Á¦:�&»P¨�¦c¨�º^¡!¨© c�¤¨©®À�±º�¦Å�^¦K¹Á½´»P¹ÁÑ
ªe¡!¨^ �¦�»!½Ð�±¦c¹·¼U¦c¹��±¦c¢£¦: ��±�£»P¨ÒÂSº�¦K¨Ô�Á¦K¹±¼P¦c¹��n¥�»Y¨�»!�J���·»U¹·¦
¹·¦c��¢£�� c¡P�3»U½�»P¨�¦�¥�¡G��¡¬�Á¦c�c¾�¿À¦�¡!¹·¦4¸�¨©¡dÂ�¡!¹·¦0»U½���¹·¦c¼��£»U¸^�
Â
»U¹·Ä��·º©¡G��¡P¥�¥v¹·¦K�·�Á¦:¥YÃ�»!�±ºÅ¨�¦c��Âq»P¹±Äa��¦c¹±½´»U¹·ªe¡!¨© c¦�¡!¨^¥
Ç�È�¡U K �¸�¹�¡U c�!¾�ÇÓ¨��±º©�£�3�Á¦: ��±�£»P¨$Ë!Âq¦�¹·¦c¼��£¦cÂÔ�©¹±¦K¼*�£»P¸©��Âq»P¹±Ä
�±º^¡G�Ðº©¡P�S �»U¨^�Á��¥v¦K¹±¦:¥¬�±º©¦K�±¦4Í*¸�¦:���·�£»U¨©���±¦c�©¡U¹·¡!�±¦c¢£�U¾

�� "! #%$'&)(+*,$.-0/1(325476)819;:�*=<?>@(A$":�8CB�2�(3*=$"2�D�>�E

F ¥��£�Á�±¹·�£Ã�¸v�·¦K¥�¹±¦c�±¹·�¤¦K¼G¡!¢_�Á�v�Á�±¦Kª ¨�¦K¦K¥����±»a�·¡P �Ä�¢¤¦��±º©¹±¦K¦
���·�Á¸©¦K�4ç~Ý�èVé

ÝU¾��±���c�!êv�±���+ëU���c����� ²$�>�>�!�,Gq�±º©¦� �º©¡!¹�¡U ��±¦c¹·�£K¡!�±�£»U¨�»!½��±º©¦
¹±¦:�Á»P¸�¹· c¦K�
���·»U¹·¦K¥�Ã��&¡��Á¦K¹±¼P¦c¹�ç Ù�Ë-Ý!ËkÝ:ÙdèD¾

ïv¾��·�!���}���c�V�>�G�r�c�c�}���c�V�>�G�HGì�±º©¦��±¦c¢£¦K ��±�£»U¨]»!½+�±¦c¹·¼U¦K¹·�J�·»
�Á¦:¡!¹� �ºe�±º^¡G�0¡U¹±¦4ª¬»P�Á�Ð¡!���©¹±»P��¹±��¡!�±¦0½´»U¹Ê¡¬Í*¸�¦K¹±�Òç ï�Ë
ÚPË�ð:èD¾

Ö�¾��±����êv�~�>�Êµ¬���Dñ!����ñIG��±º�¦� �»Pª�Ã©�¤¨^¡G�±�£»P¨�»U½k¹±¦:�Á¸©¢}���_½´¹·»Uª
¥v�J��¦K¹±¦K¨P�B�±¦K¡!¹� �ºm¦K¨�®U�£¨�¦:���£¨*�±»�¡]¡h¸©¨��¤§©¦K¥N¹·¡U¨�Ä*Ñ
�¤¨©®�ç}ÝGË©õ©Ë-ÝKÖvË-Ýdð*ËkÝdï:èV¾

ÈÐ¦c¼��£¦cÂÐ��»!½<�·º�¦+Â
»U¹·Äe�£¨Y¥v�����·¹±�£Ã�¸��±¦K¥�¹·¦��±¹·�£¦c¼G¡!¢-¡U¹±¦� c»G¼*Ñ
¦K¹±¦:¥Åª¬»U¹·¦e �¢£»P�±¦c¢£�B¦c¢��±¦cÂSº�¦K¹±¦UÕ�¦U¾ ®©¾}Ë�ç~ÝUËqÝdï*Ë<ïGèV¾BÇÓ¨ì�·º����
�^¡!��¦c¹KËPÂ
¦�½´»� c¸©�3�±��¦K ��¤§^ K¡!¢£¢£��»U¨J�±º©¦����G���}���K�>�>�!�B�±�c�V���>�c�d¶!�
���:³����·���8�·�n�8�c�V¯3�G�±°�ÆDö�ZnÈSÇÁÉÊç~Ýcè^�£¨e¡�¥v���Á�±¹·�£Ã�¸v�±¦:¥+Ç�ÈN�Á�v�ÁÑ
�·¦cª#¸v�±�£¢£�£c�£¨�®4�±º©¦�Ç"KMLMNYXqÈ5O�ç Ö!èk�Á¦:¡!¹� �º&¦c¨©®U�£¨�¦!¾
ö�ZnÈSÇ ¡U�·�±¸�ª¬¦K���±º©¡!�Î¦�«��·¦c¹·¨©¡!¢2¡U K �¦K�·� �·» ¦:¡U �º
¥©¡G�·¡UÃ©¡U�±¦n�£�
�·º�¹·»U¸�®Pºa¡J¢£�£ª¬�¤�±¦K¥e�¤¨*�·¦c¹±½>¡U �¦UË��D¾ ¦U¾}Ë©¡¬�±¦K¡U¹· �º
¦K¨�®U�£¨�¦U¾_ö�ZnÈSÇ���¹·¦�ÑÓ �»Pª¬��¸v�±¦:��¹±¦:�Á»P¸�¹· c¦
¥�¦K�· �¹·�¤���±�£»U¨©��½´»P¹
¦:¡U �ºN¥©¡G�·¡UÃ©¡U�±¦ÅÃ*���©¹±»PÃ��£¨�®Ô�·º�¦cªóÂS�¤�·ºô¡��Á¦c��»U½+�·¦K�Á�
Í*¸�¦K¹±�£¦:��¾#¿mº�¦c¨Ì¡]¸©�±¦c¹Y�±¦c¨©¥��B¡�Í*¸�¦K¹±�UË+ö�ZnÈÐÇ� �»Pª�Ñ
�^¡!¹·¦K���±º�¦0ÍP¸©¦c¹·���±»4�·º�¦Ð¹·¦K�±»U¸�¹� �¦�¥v¦K�· �¹·�£�v�±�£»P¨©�-�·»�¥v¦K c��¥v¦
ÂSº©�£ �ºô¥�¡G��¡!Ã©¡P�Á¦:��¡U¹±¦Ò�±º�¦Àª¬»P�Á�B¡!����¹·»U�©¹±��¡G�·¦!¾�ö�ZnÈSÇ
�·º�¦c¨J�Á¦K¨©¥����±º©¦
Í*¸�¦K¹±�4�·»Ê�·º©¡G�_�Á¸©Ã©�Á¦c��»U½^¥�¡!�·¡!Ã^¡U�±¦K�cËdÂSº©»
�·º�¦c¨¬¸^�Á¦S�·º�¦c�£¹�»GÂS¨¬�±¦K¡U¹· �º�¦c¨©®U�£¨�¦K���·»�¹·¦��±¸©¹±¨¬¹·¦K�±¸�¢¤�·���·»
ö�ZnÈÐÇ�¾8ö�ZnÈSÇq�±º�¦K¨�ª¬¦K¹±®P¦K�S¡U¢¤¢$¹·¦��·¸�¹·¨�¦K¥�¹·¦K�±¸�¢¤�·�
�£¨P�·»¬¡
�±�£¨�®U¢£¦0¹·¡U¨�ÄU¦:¥e¢£������¸©�±�¤¨©®J¡Jº�¦K¸�¹±���Á�±�� n¡!¢£®U»P¹±�¤�±º©ªa¾
F ¢¤�·º�»U¸�®PºÔ�·º�¦c¹·¦Bº©¡U��Ã�¦c¦K¨�ª�¸^ �ºA¦P�8»U¹±�¬�±»À�£ª¬��¹·»G¼U¦
�·º�¦B�Á¦K¢£¦K ��·�£»U¨ì»!½0¹±¦K¢¤¦K¼G¡!¨*�J¥�¡!�·¡UÃ©¡U�±¦K�cË3¨�¦c��Âq»P¹±ÄÀ��¦c¹±½´»U¹±Ñ
ªe¡U¨© �¦+»!½q¥�¡!�·¡UÃ©¡U�±¦K�0 �º�»P�±¦c¨YÃ��Y�±¸© �º�¡��Á¦K¢£¦K ��·�£»U¨Y¡!¢£®P»!Ñ
¹·�¤�±º�ª ����»!½��±¦K¨A�£®U¨©»U¹·¦K¥8¾ÅÇL������¼U¦K¹±�Å�£ª¬�^»P¹Á��¡!¨*���±»À¡U¥vÑ
¥�¹±¦:�±�3�±º����q���±�±¸�¦ÊÃ�¦K K¡!¸©�±¦n�¤¨�¡+¥v���Á�±¹·�£Ã�¸v�±¦:¥¬¦c¨�¼��£¹±»P¨�ª¬¦c¨*�
�±¦c¹·¼U¦K¹·�8ªe¡d�0Ã^¦q¢£»� K¡G�·¦K¥0½>¡!¹�¡dÂ
¡d�Ê½´¹±»Pªô¦:¡U �º�»!�·º�¦c¹k�±»P�^»UÑ
¢£»P®U�� c¡U¢¤¢£�UËU¡!¨©¥�¨�¦c��Âq»P¹±Ä��·¹·¡�Q¬ �¡U¨©¥�¢£»P¡U¥� c¡U¨�¼G¡!¹·�¬½´¹·»Uª
�±¦c¹·¼U¦K¹��·»��±¦c¹·¼U¦K¹c¾�ÇÓ¨&�·º�¦4Âq»P¹·�Á�
 K¡U�±¦!Ëv¹·»U¸v�·�¤¨©®+¢�¡d�U¦K¹_½>¡!�£¢¤Ñ
¸©¹±¦:�_»U¹3¥�¦c¨���¡!¢¤ÑL»!½�ÑÓ�Á¦K¹±¼��� �¦q¡G�Á��¡U �Äv�_ªe¡d���©¹±¦K¼U¦c¨*�3¡��±¦c¹·¼U¦K¹
½´¹·»Uª ¦c¼P¦c¨�Ã^¦K�£¨�®À¹±¦:¡U �º©¡UÃ�¢£¦!¾mÇÓ¨�®U¦K¨�¦c¹�¡!¢DË�¥v�����·¹±�£Ã�¸v�·¦K¥
¹·¦��·¹±�£¦K¼d¡U¢��±�v���·¦cªe�0¢¤�£ÄP¦�Ç"KMLMN X3È5O2¡U¹±¦J¸�¨©¡dÂ�¡!¹·¦�»U½3�±º©¦
¡d¼G¡U�¤¢�¡UÃ��£¢¤�}����»U½�¡¬�±¦c¹·¼U¦c¹
ÂSº�¦K¨���¦c¹±½´»U¹·ª¬�£¨�®��±¦c¢£¦: ��±�£»P¨$¾
æ�º�¦�Â
»U¹·Ä¬�±º^¡G�Ê����ª¬»P�Á�S¹±¦K¢�¡G�±¦:¥e�·»¬»U¸�¹��S����Ã��SRk¸$Ë^¦c�
¡U¢D¾�ç}ÝUÝ�èD¾3æ�º�¦c�£¹
¡!����¹·»P¡P �º��±»��¤ª¬�©¹±»G¼��£¨�®4Ç�ÈN�±�v���·¦cª2�^¦K¹ÁÑ
½´»P¹±ªe¡U¨© �¦<Â�¡U�$Ã��nº��£¦c¹�¡!¹� �º��� c¡U¢:¹·¦c�©¢¤�� K¡G�±�£»P¨Ð»!½�¥�¡!�·¡!Ã^¡U�±¦K�c¾
¿mº©�¤¢£¦��·º�¦c�£¹�½´»v c¸©�3���3»U¨e��¹·»v �¦:�±�±»U¹�»G¼P¦c¹·º�¦K¡P¥�¡!¨©¥eÍ*¸�¦K¹±�
¹·¦K�±��»U¨©�±¦B�±�£ª¬¦Y�£¨m¡A¢¤»v K¡!¢0¡U¹±¦:¡ì¨�¦c��Âq»P¹±Ä�ËÐ»U¸©¹�¦c«���¦c¹·�¤Ñ
ª¬¦K¨*�·�q½´»v �¸©�Sª¬»P¹±¦n»U¨a¨�¦c��Âq»P¹±Ä¬¢�¡!�±¦c¨^ ��e»G¼P¦c¹
�±º�¦�ÇÓ¨*�·¦c¹±Ñ
¨©¦��c¾

ï



�� � # $'&)(3*=$.-M/ (A2 4 ��� &)(A2 < & >�8M4 � 2 (��
� :�*	��$"8�


KÐ¦c��Âq»P¹±Ä¬��¦c¹±½´»U¹·ªe¡!¨^ �¦ÊÃ�¦���Â
¦c¦K¨�¡� c¢¤�£¦K¨P��¡!¨©¥��±¦c¹·¼U¦c¹�»P¨
�±º©¦�ÇÓ¨*�·¦c¹·¨�¦��¬����¥v�� ��·¡!�±¦:¥AÃ��À�±º©¦Y�Á¦K¹±¼P¦c¹J¢¤»*¡U¥Ô¡U¨©¥A�±º�¦
 �»P¨�®U¦:���·�£»U¨Y»P¨Y�±º©¦J�^¡G�±ºÅÃ�¦���Â
¦c¦c¨��±º©¦cªa¾ å ¦��·¦c¹·ª¬�£¨��£¨�®
ÂSº��� �ºB�Á¦K¹±¼P¦c¹�»!½_ªe¡U¨*�&»��8¦c¹��
�±º�¦�Ã�¦K�Á�Ê¨�¦c��Âq»P¹±Ä��^¦K¹Á½´»P¹ÁÑ
ªe¡!¨^ �¦Ð���
¥v�JQ¬ c¸�¢¤�qÃ�¦K K¡!¸©�±¦Êªe¡U¨*���±¦:�����q�±º©¡!��¡U¹±¦Ê�±�£ª¬��¢£¦
�±»À��¦c¹±½´»U¹·ªóÆ´¦U¾ ®©¾}Ë
º�»U�] �»U¸©¨P�¬»P¹J�©�¤¨©®Òª¬¦K¡P�Á¸©¹±¦Kª¬¦c¨*�·��É
¡!¹·¦Ò��»�»U¹a��¹·¦K¥v�� ��±»U¹��e»U½�æÊöCN#�^¦K¹Á½´»P¹±ªe¡U¨© �¦Aç �dèD¾ Z0¸�¹
Â
»U¹·ÄB�¤¨ LÊ¡U¨�¨©¡vË�¦���¡!¢D¾�ç �Gè3»��8¦c¹��4¡&¹·¦c¼��£¦cÂî»U½q��¹·¦c¼��£»U¸^�
Â
»U¹·Ä�¡!¨©¥�¡� �»Pª¬�©¡!¹·���Á»P¨�»!½�ªe¡!¨�����»U��¸�¢�¡U¹�ª¬¦c�±º�»v¥��c¾�ÇÓ¨
�±¸�ª¬ªe¡!¹·�!Ë$Â
¦�½´»P¸�¨©¥Ò�±º©¡!��¨�¦���Â
»U¹·Ä*ÑDÃ^¡U�±¦K¥Bª¬¦c�±º�»v¥��YO
�±¸© �º�¡P���±¦c¢£¦K ��±�£¨�®Ê¡0�Á¦K¹±¼P¦c¹�Ã©¡U�±¦K¥+»U¨+ª¬�£¨��£ªe¡U¢Gº�»U�J �»U¸©¨P�
»U¹
¡!¸v�·»U¨�»Pª¬»U¸©�_�±�v���·¦cª2 �»P¸�¨*��O ��¦c¹±½´»U¹·ª2¡U����»�»U¹·¢£�+¡U�
¡�¹�¡!¨^¥v»Uª2�Á¦K¢£¦K ��·�£»U¨�»!½k�±¦c¹·¼U¦K¹·�c¾ � �£¨��£ª¬�£c�£¨�®0¹±»P¸�¨©¥�ÑD�±¹·�£��±�£ª¬¦Ðª¬¦:¡U�±¸�¹·¦K¥�Ã���Ç±ö � NÔ���£¨�®�ª¬¦K�·�±¡U®U¦:�<�^¦K¹Á½´»P¹±ªe�q¡U¥�Ñ¦KÍ*¸©¡!�±¦K¢¤�e¡P�S¡��Á¦K¢¤¦: ��·�¤»P¨eª¬¦��·¹±�� !¾
¿Å¦
¡!¢��Á»S�±º�»GÂ
¦K¥0�±º©¡!��Ã�¦K�Á�k��¦c¹±½´»U¹·ª¬�¤¨©®
ª¬�£¹·¹±»P¹$�Á¦K¹±¼P¦c¹��
¹·¦cªe¡!�£¨�¡4�±ªe¡!¢£¢U½´¹�¡U ��±�£»U¨+»!½�¡U¨��£¨© c¹±¦:¡U�±�£¨�®Ð��»U��¸�¢�¡!�±�£»U¨�»U½
�±¦c¹·¼U¦c¹��<»G¼U¦K¹<�±�£ª¬¦!Ë*¡!¨©¥J�·º�¦c��º©¡d¼P¦
®P¹±¦:¡G�·¦c¹���¦c¹±½´»U¹·ªe¡!¨© c¦
�Á�·¡!Ã©�¤¢£�¤�����±º^¡!¨�¡d¼U¦K¹·¡U®U¦<�Á¦K¹±¼P¦c¹���¾ Z0¸©¹-��¹·»U��»P�±¦K¥4�Á¦K¢£¦K ��·�£»U¨
¡!¢£®P»U¹·�}�·º�ª# �º©»P�±¦K�Ê�±º�¦�Ã�¦K�Á�4�±¦c¹·¼U¦K¹·�0Ã��Y¡!¨©¡U¢¤��K�¤¨©®��±º�¦K�¤¹
���£¨�®ì¼G¡!¢£¸�¦:�e¡!¨^¥�§©¢£¦a�±¹�¡!¨©�Á½´¦c¹&�±�£ª¬¦K�&¡U�¬��¹·¦K¥��£ ��±»P¹·�¬»U½
�Á�·¡!Ã©�¤¢£�¤���!¾ ��¦c¹·¼U¦K¹·�ÊÂS�¤�±ºY�·º�¦JÃ^¦:����¥v»GÂS¨�¢£»P¡P¥��±�£ª¬¦�½´»P¹n¡
ïUðU×�m§©¢£¦��±¦c¨^¥J�±»�ªe¡U�¤¨*��¡!�£¨�®U»�»v¥J�^¦K¹Á½´»P¹±ªe¡U¨© �¦�¹·¦c¢�¡G�·�£¼U¦
�±»��±º�¦Ð»U�±º�¦K¹3�±¦c¹·¼U¦c¹��<»G¼U¦K¹�¡���¦c¹·�¤»v¥J¡U�3¢¤»P¨�®�¡U��¡�ª¬»U¨*�±º$¾
¿À¦�Ã�¸��£¢�¥e»U¨��±º^¡G�Ðª¬¦��·º�»v¥&�£¨��±º������©¡U�^¦K¹c¾
F �<�©¡U¹Á�<»!½��·º©¡G�_�©¡U�^¦K¹cËPÂq¦
º©¡d¼U¦qªe¡U¥v¦
��¸�Ã©¢¤�� c¢¤�4¡d¼G¡!�£¢¤Ñ
¡!Ã©¢¤¦q¡Ð¢�¡!¹·®U¦��±¦��<»!½�ª¬¦:¡U�±¸�¹±¦Kª¬¦c¨*�·�-¹±¦: �»U¹�¥v¦:¥n½´¹±»Pª[¡P ��·¸©¡!¢
ÇÓ¨*�±¦K¹±¨�¦c�Ð�Á¦K¹±¼P¦c¹��Êç �GèD¾��v�^¦: ��¤§^ c¡U¢£¢¤�UËPÂ
¦� �»U¨*�·�¤¨�¸©¡U¢£¢¤�+ª¬¦K¡GÑ
�±¸�¹±¦:¥n¨�¦���Â
»U¹·Ä0 �º©¡U¹·¡P ��·¦c¹·�£�Á�±�� K��Ã�¦���Â
¦c¦c¨¬Ý��UÖ��±¦c¹·¼U¦c¹��$¡!¨^¥
�±�}«� c¢¤�£¦K¨P���-�£¨ KÊ»U¹±�±º F ª¬¦c¹·�� c¡v¾ å ¸�¹·�£¨�®0¡0õ©ÝcÑL¥�¡d�n��¦c¹·�¤»v¥8Ë
Â
¦& �»P¨P�·�£¨*¸^¡!¢£¢£�Y ��v �¢£¦K¥Å�·º�¹·»U¸�®PºÔ¡!¢£¢3�±¦c¹·¼U¦c¹��4½´¹·»Uª ¦K¡P �º
 �¢£�£¦c¨*��¡!¨©¥hª¬¦K¡P�Á¸�¹·¦K¥ì�±º�¦�½´»U¢£¢£»GÂS�£¨�®�é�§©¼P¦a���£¨�®Y�·�¤ª¬¦:��Õ
»U¨©¦Ð�±¹�¡U c¦�ÑL¹±»P¸v�±¦UÕP§^¢¤¦Ð�±¹�¡!¨©�Á½´¦c¹q�±�£ª¬¦K��½´»U¹q§©¢£¦0�±�£c¦Ð»U½3ÝK×UÄ^Ë
ÖU×UÄ�Ë8Ý:×U×UÄ^Ë�ïUðU×!Ä�Ë�ð!×U×UÄ�Ë�ÚUð!×!Ä�Ëv¡!¨©¥ÒÝ � Ã*�*�·¦K�c¾��©»U¹
¦K¡P �º �¢£�£¦c¨*�KËv�±º�¦¬Ý��UÖ��Á¦K¹±¼P¦c¹���Âq¦K¹±¦4¼����Á�¤�·¦K¥&�±¦KÍ*¸�¦K¨*�±��¡!¢£¢£�!Ë�¦K¡P �º
 ��v c¢¤¦0�±¦K¹±ª¬¦:¥�¡��±�!êv��ëG¾
æ�º�¦�ª¬¦��·º�»v¥���Âq¦4��¹·»U��»P�±¦4�£¨ L0¡!¨�¨©¡�Ë©¦��Ê¡U¢D¾$ç �Gè�Âq»P¹±Ä
¸�¨©¥�¦c¹n�±º�¦�¢£�£ª¬�¤�·¡G�·�£»U¨��±º©¡!��¡U¢£¢��±¦c¹·¼U¦K¹·�0 �»U¨^�Á���Á�0»!½
��¥v¦c¨vÑ
�±�� K¡!¢�¥©¡G�·¡�¾YLÐ»GÂ
¦c¼P¦c¹KË^�¤�Ê���Ð»U½��±¦c¨Y�±º�¦J c¡U�±¦��·º©¡G�4�Á¦K¹±¼P¦c¹��
ªe¡d�Ê c»U¨*�·¡U�¤¨�¥v�J�8¦c¹·¦c¨*�k¥�¡!�·¡v¾<æ�º����$ªe¡d�ÐÃ�¦3Ã�¦K K¡!¸©�±¦<�±º�¦K�
¡!¹·¦�¸�¨©¥v¦K¹3¥v�J�8¦c¹·¦c¨*��¡U¥vª¬�£¨����Á�±¹�¡G�±�£¼P¦� �»U¨*�·¹±»P¢VË!»P¹_Ã^¦: c¡U¸©�Á¦
�¤������¥v�JQe �¸�¢¤�4�±»Ò�±��¨© �º�¹·»U¨��£K¦+�·º�¦& �»P¨*�±¦c¨*��»U½S�±»Bªe¡!¨��
�±¦c¹·¼U¦c¹��c¾
N<¦c¹±½´»U¹·ªe¡!¨© c¦�»U½+¥v�����·¹±�£Ã�¸��±¦K¥��±�v���·¦cªe�� c¡!¨NÃ^¦�ª¬¦K¡GÑ
�±¸�¹±¦:¥��¤¨a¼G¡!¹·�£»U¸©�
Â�¡d�v��¾GLÐ»GÂ
¦c¼U¦K¹cË��£¨a»U¸©¹Ð¦�«v��¦c¹·�¤ª¬¦K¨*�·�cË
Â
¦B½´»v �¸©�&»U¨�¨�¦���Â
»U¹·Äh¥�»GÂS¨�¢£»P¡U¥A¢�¡G�±¦K¨© ��U¾ô¿À¦Ò¥v¦c§©¨�¦
�±º©�£�4¡P�Ê�·º�¦��±�£ª¬¦+½´¹±»Pª ÂSº�¦c¨À¡a �¢£�£¦c¨*�0�£¨��¤�±��¡!�±¦K�0¡�æÊöCN
 �»P¨�¨�¦: ��±�£»P¨a�±»e�·º�¦��Á¦K¹±¼P¦c¹Ê¸©¨P�·�£¢k�·º�¦��·�¤ª¬¦�¡G�4ÂSº��� �ºa�±º�¦
 �¢£�£¦c¨*��¹±¦: �¦K�¤¼P¦K�3�±º�¦�¹·¦KÍ*¸�¦:���·¦K¥�¦c¨*�±�£¹·¦0»PÃ���¦K ��c¾

� � � ���aáeâBá��Ká ���

Z0¸©¹
¦K¼G¡!¢£¸©¡G�·�£»U¨©�q»!½<¥v�J��¦K¹±¦K¨P�S�±¦c¹·¼U¦c¹S�±¦c¢£¦K ��±�£»U¨&ª¬¦��±º©»�¥©�
¡U¹±¦�Ã©¡U�±¦K¥Ò»U¨Å¡� K¡!¹·¦�½´¸�¢_ c»UªJÃ��£¨©¡G�·�¤»P¨�»U½q¹·¦K¡U¢�ª¬¦:¡U�±¸�¹±¦cÑ
ª¬¦K¨*�·�_�·º©¡G�
º©¡d¼U¦ÊÃ^¦K¦c¨� c»U¢£¢£¦K ��±¦K¥JÃ���»U¸�¹��±¦c¢£¼U¦:�_¡!¨©¥¬»U�±ºvÑ
¦K¹·��½´»P¹_¦c¼G¡!¢£¸©¡!�±�£¨�®Ð¨�¦c��Âq»P¹±Ä�¡U¨©¥�Ç�È]�±¦c¹·¼U¦K¹��±¦c¢£¦: ��±�£»P¨$ËG¹±¦cÑ
�±��¦K ��·�£¼U¦c¢£�U¾�N0�Á�£¨�®��·º�¦K�±¦���Â
»e�Á¦c�·�0»!½�¥�¡!�·¡vË�Âq¦��^¦K¹Á½´»P¹±ª
�±¦c¼P¦c¹�¡!¢�»���ÑD¢£�£¨�¦n¦�«v��¦c¹·�¤ª¬¦K¨*�·�c¾
æ�»��·¦K�Á�&Ç�È ��¹·¦K ����±�£»U¨$Ë3Â
¦B¸©�±¦K¥�¼P»U¢£¸�ª¬¦K��Ý!ËÊïvË�¡U¨©¥
Ö&»!½_�·º�¦Jæ�¦�«���ÈS¦��·¹±�£¦K¼d¡U¢<öq»P¨v½´¦c¹·¦c¨© c¦K�JÆ>æSÈ X�ö�ÉÐ¹·¸�¨YÃ��
�·º�¦�KÊ¡!�±�£»U¨^¡!¢<ÇÓ¨©�Á�±�¤�±¸v�·¦�»!½ �*�·¡U¨©¥�¡!¹�¥��4¡!¨^¥Åæ�¦K �º©¨�»U¢£»U®P�
Æ KÐÇ'�væÐÉ�¾�æSÈYX
öôÝ�Ñ�ïdÑÓÖ4 �»P¨©�Á���Á�·�_»U½k�Á¦K¼U¦K¹·¡U¢© �»P¢¤¢£¦: ��±�£»P¨©��»!½
¨©¦cÂÐ�±�©¡!��¦c¹�¡U¹· �º��£¼P¦K�cË-½´¦K¥v¦K¹·¡U¢3¥v»v �¸©ª¬¦c¨*�+¡!¹� �º��£¼U¦:��Ëk¡U¨©¥
�±�£ª¬�£¢£¡U¹Ê �»P¨*�±¦c¨*���·»!��¡!¢£�£¨�®�Ö�¾ûï ���0¾5KÊÇ'�væÏº©¡U�+¡!¢��Á»B c¹±¦cÑ
¡!�±¦:¥]æSÈYX
ö L0¸�¦c¹·�Aæ�»U���� c�cË�ÂSº��� �º]¡U¹±¦Y c»U¢£¢£¦K ��·�£»U¨©�+»!½
Í*¸�¦K¹±�£¦:�S¡!¨©¥a¡!¨^�ÁÂ
¦c¹����±»��·º�¦�¥©¡G�·¡UÃ©¡U�±¦!Õ^¹±¦:¡!¢-¸©�±¦c¹��Sº©¡d¼P¦
¥�¦��±¦K¹±ª¬�£¨�¦:¥��±º©¦�¹±¦K¢¤¦K¼G¡!¨© c¦Ê»!½<¥v»v �¸�ª¬¦K¨*�·���£¨e�·º�¦� �»P¢¤¢£¦: �Ñ
�·�£»U¨$¾�æ�º©¦K�±¦ L0¸�¦K¹±�Àæk»P���� c��¡U¢£¢¤»GÂ ¹±¦:�Á¦:¡!¹� �º�¦c¹��4�·»Y�^¦K¹ÁÑ
½´»P¹±ª »��¬�£¨�¦Y¡U¨©¡!¢£�v�Á���J»!½�Ç�È�¡P c c¸�¹·¡P ��]�Á�£¨© c¦a�±º�¦�¹±¦K¢¤¦cÑ
¼G¡U¨© �¦�»!½q¡U¢¤¢<¥v»v �¸©ª¬¦c¨*�·�0���ÊÄ�¨�»GÂS¨Ò¡Uº�¦K¡P¥B»!½3�±�£ª¬¦!¾4¿À¦
¸^�Á¦:¥ L0¸�¦K¹±��æk»P���� c�SðvÝ�Ø�ÝK×P×��£¨�»P¸�¹S¦�«v��¦c¹·�£ª¬¦c¨*�·�c¾
æ�»ì�^¦K¹Á½´»P¹±ª Ç�È �Á¦K¹±¼P¦c¹e�±¦c¢£¦K ��±�£»U¨-Ë
Â
¦Y¸©�±¦K¥]�·º�¦YÇ"KSÑ

LMN X3È5OÎç Ödè��¤ª¬�©¢¤¦Kª¬¦c¨*�·¡!�±�£»U¨Ò»!½0ö
¡!¢£¢�¡!¨�
û�+ö�ZnÈSÇ�¡!¢£®P»!Ñ
¹·�¤�±º�ªa¾
¿À¦n�±�£ª�¸�¢�¡!�±¦K¥�¨�¦c��Âq»P¹±Ä�¢�¡G�·¦c¨© c��»U½-�±º�¦4¥�¡!�·¡!Ã^¡U�±¦K�
�Á¦cÑ
¢£¦: ��±¦:¥B¸©�±�£¨�®e�·º�¦¬�±¡Uª¬¦+¦�«v��¦c¹·�£ª¬¦c¨*�·¡U¢k¢£»U®*�0 c»U¢£¢£¦K ��·¦K¥a�£¨
�·º�¦�LÊ¡U¨�¨©¡vË<�c�
¶G� W8�Á�±¸©¥v�Åç �Gè�¡U�S¥v¦:�± c¹±�£Ã�¦K¥&�¤¨ ��¦: ��±�£»P¨�ï�¾
ÇÓ¨ »P¸�¹ ¦c«���¦c¹·�£ª¬¦c¨*�·� Â
¦ ¥��¤¼���¥v¦:¥ �·º�¦ æSÈYX
ö
¥©¡G�·¡UÃ©¡U�±¦K�<�£¨*�±»�¡�¥��£�Á�±¹·�£Ã�¸v�·¦K¥��Á¦c�3»!½_Ý:×U×¬Æ>¡U¨©¥��£¨¬¡�¢�¡G�±¦K¹
�±¦K ��±�£»U¨-ËJÝ �]�±¦c¹·¼U¦K¹·��É�¾ ¿À¦Ôªe¡!����¦K¥N�±º©¦K�±¦À�±¦c¹·¼U¦K¹·���·»
¡À¹�¡!¨^¥v»Uª¬¢£�*ÑL �º©»P�±¦c¨ÔÃ�¸��� �»P¨©�±�£�Á�±¦K¨*�¬�±¸�Ã©�±¦���»!½��Á¦K¹±¼P¦c¹��
½´¹·»Uª �±º�¦�¨�¦c��Âq»P¹±Ä¬¢£»P®P�c¾
���£®U¸�¹·¦�Ýa�£¢£¢£¸©���·¹·¡!�±¦:�+»P¸�¹¬¦�«v��¦c¹·�¤ª¬¦K¨*�·¡!¢
��¹·»v �¦K�·�c¾ F
�������� K¡!¢�¹±¸�¨�»!½q�±º�¦J¦�«v��¦c¹·�¤ª¬¦K¨*�n �»P¨©�±�£�Á�·�0»!½3�±º�¦J½´»U¢£¢£»GÂ�Ñ
�£¨�®�¦�«�¡!ª¬�©¢¤¦Ué F Í*¸�¦K¹±�a���n �º�»P�±¦c¨Ò½´¹±»Pª �±º�¦�æSÈ X
öÌ�Á¦c�
¡U¨©¥a®U�£¼P¦c¨��±»&Ç"K LMNYXqÈ O�Ë^ÂSº��� �ºY�±¦c¢£¦K ��·�ÊïU×�»!½_�·º�¦eÝK×P×
¥©¡G�·¡UÃ©¡U�±¦K�J�·º©¡G���}�eÃ�¦c¢£�£¦c¼P¦K���±»h �»U¨*��¡!�£¨A�·º�¦Yª¬»*���& c»U¢¤Ñ
¢£¦: ��±�£»P¨Y»!½S¥�¡G��¡v¾�æ�º©¦c¨$Ë��±º�¦e�±¦���»U½SïU×��£�4¹·¦K¥�¸© �¦:¥Ò�·»Yð
Ã^¡U�±¦K¥�»U¨-ËP½´»P¹3¦�«�¡Uª¬��¢£¦!Ë!�·º�¦S§©¼P¦�ÑLÃ^¦:���
���£¨�®4�±�£ª¬¦K��»!½$�±º©¦
ïU×+�±¦c¹·¼U¦K¹·�q¡U c c»U¹�¥v�£¨�®4�±»��±º©¦n¨©¦���Â
»U¹·Ä�¢£»U®*��¾_æ�º�¦n¹±¦:�Á¸©¢}�±Ñ
�£¨�®�¥v»GÂS¨�¢£»*¡U¥��·�¤ª¬¦n»!½��±º�¦�Í*¸�¦K¹±�&¹±¦:�Á¸�¢¤���q���
��¡!ÄU¦K¨e½´¹·»Uª
�·º�¦+¨©¦���Â
»U¹·Ä&¢£»U®*��Ë^¡U¨©¥��±º©¦+Ç�Èî¡P c �¸©¹·¡P ��&»U½_�±º�¦�¹±¦:�Á¸©¢}���
���q¥v¦��·¦c¹·ª¬�¤¨©¦K¥JÃ��JÇ"K LMNYXqÈ O[Ã©¡P�Á¦:¥�»U¨¬�·º�¦næSÈYX
öh¹·¦c¢¤Ñ
¦K¼G¡!¨© c¦
¥�¡!�·¡�¾ F ½��·¦c¹3¡U¢£¢*Í*¸�¦K¹±�£¦K��¡!¹·¦
¹±¸�¨-Ë!�±º�¦S¨©¦�«��_¹±»P¸�¨©¥
»U½�¨©¦���Â
»U¹·Ä�¹±¦:�Á¸©¢}����½´¹±»Pªî�±º©¦Ð¢£»U®P�����_ �»P¨©�±�£¥�¦c¹·¦K¥J¡!¨©¥��±º©¦
Í*¸�¦K¹±�£¦:�
¡U¹±¦�¹·¦�ÑL¹·¸�¨$¾qæ�º�¦�§©®U¸�¹·¦��£¢£¢¤¸^���·¹·¡!�±¦K����¸©�Á�0»U¨©¦��Á¦cÑ
¢£¦: ��±�£»P¨��Á�±¹�¡G�·¦c®U��Õ�º�»GÂq¦K¼U¦K¹cË©Â
¦+�£¨�¼U¦:���·�£®P¡G�·¦0ªe¡U¨��&ª¬»U¹·¦
�£¨&�±º������©¡U�^¦K¹c¾

 ! ��ä#" �%$ ���_�n� � ��ä � �

Z0¸©¹0§^¹·�Á��¦�«v�^¦K¹±�£ª¬¦K¨P���ÐÂ
¦c¹·¦+�·»a¦�«�¡!ª¬�£¨�¦�¨©¡!�£¼U¦J���·¹·¡!�±¦cÑ
®P�£¦K��»!½$ �»Uª¬��»P�±�£¨�®ÐÇ�È�¡!¨^¥+¨�¦c��Âq»P¹±Ä�ª¬¦c�±º�»v¥���½´»P¹��Á¦K¢£¦K ��±Ñ

Ö



Query 51

Query 52

Query 100

...
192 Servers in network logs

mapping from TREC databases to network servers

TREC 1−2−3 divided into smaller databases

...

...

INQUERY

Network

IR
database

1

IR
database

2

IR
database

3

IR
database

n

web
server

1

web
server

2

web
server

3

web
server

4

web
server

Selection

(e.g., PING)

Selection 
of servers
based on 
estimated 
accuracy.

Selection
of server
based on
estimated
network
performance.

Network
estimators

192

Summary of content

TREC Data on 
resulting IR precision

Network logs determine
network performance.

For each query

���£®U¸�¹·¦�Ý!é F ¨�»G¼U¦K¹±¼��£¦cÂh»!½-�·º�¦0ªe¡U�����£¨�®�Ã�¦���Â
¦c¦K¨KÐ¦c��Âq»P¹±ÄJ¢£»U®P�3¡!¨©¥&Ç�ÈmæSÈ X
öh¢£»P®P�c¾�æ�º�¦�ö�ZnÈSÇLÑ�N�Ç"K0�r�Á�±¹�¡G�·¦c®U�
����¥v��¡!®U¹�¡!ª¬ª¬¦:¥��£¨��©¡U¹Á�·�� �¸�¢�¡!¹K¾

���������
	������������� ������������� � !#"%$&'�(�)�
*,+.-0/2123%4 ÝKÖ�¾ ÙeÛ × ×
*,+.-0/212" ð�¾£Ý × ×
���5�6�7123%4 Ý!¾ ï ×v¾~ÚUÛ ×v¾£ÝdÛ
���5�6�712*,+.-0/ Ý!¾ûÖ ×v¾ûÙ ×v¾£Ý
*,+.-0/218���5�6� ×v¾ � ×v¾ ï ×v¾£Ý

æ�¡UÃ�¢£¦�ÝUé N�¹·¦K c�£�±�£»U¨¬»U½� �»Pª¬�^»*�Á¦:¥eª¬¦c�±º�»v¥��c¾
F ¼U¦c¹�¡!®P¦�Ý:×!Ä����£¢£¦næ�¹·¡U¨©�Á½´¦c¹Ðæ��£ª¬¦Ê»U½<æ�»U�Bð å ¡!�·¡!Ã^¡U�±¦K��Æ´ªe��É

9 �:� 3'�;� <'	=� >7��? "'��?
*,+�-�/21@374 Ö!õ*Ù�ÆBAnÖPðUÉ Ö�*Ú&ÆCAnÖ)�PÉ õ*ÖPï�ÆCAnÖ)�PÉ õ�ð�� ÆCAnÖ)�PÉ õ)�Pð ÆBAnÖI�*É
*,+�-�/21@" õ©Ý:Ö�ÆBA0õP×PÉ ðvÝ ��ÆCA0õ*×PÉ Ù�Ú ��ÆCA4ðUÖPÉ ÝUË¤ÝGÚ � ÆCA�Ý:×�ÝdÉ ÖvË õ*ð�� ÆBA4ï!Ö*ïUÉ
���5�6�7123%4 ïvÝGÚeÆBAnÖPïUÉ ïUð���ÆCAnÖ*ïUÉ ïI��Ý�ÆCAnÖUõ*É ÖP×U× ÆCAnÖ�Ú!É Ö�ÝdÚ ÆBAnÖ�*É
���5�6�712*,+�-�/ Ö�Ý���ÆBA0õ*ðUÉ Ö*Ú!ï�ÆCA0õ+�PÉ õ^ÝKÙ�ÆCA0õ �PÉ ÙPÙPð ÆCA�ÝPÝKÙ*É ï�Ëû×�*Ú ÆBA4ï!Ù��PÉ

F ¼U¦K¹·¡U®U¦�ïUð!×UÄ����¤¢£¦4æk¹�¡!¨^��½´¦K¹S»!½�æ�»U�Bð å ¡G�·¡UÃ©¡U�±¦K�4Æ>ªe�·É
9 �:� 37�6� <'	=� >%��? "'��?

*,+.-�/@123%4 ÝUËûïU×�Ý�ÆCA�ÚGõ*É ÝUËûð�ÝKÙ ÆCAnÙPÙPÉ Ý!ËûÙI�UÖ ÆBAnÙ�Ý:É Ý!Ë �U×*ð ÆCAnÙPïPÉ Ý!Ë �U×I� ÆBAnÙPðPÉ
*,+.-�/@12" ÝUËûð�!õaÆCAnÙPÙPÉ ïvË ×PÙI� ÆCA�Ú��PÉ ï�Ë~Ú�Ý � ÆBA�ÝK×UÖ*É õ�Ë õ��*ð ÆCA�ÝdÚvÝ:É Ý:×vË ï!×*ï ÆBAnÖUÙ*ïUÉ
�����;�'1@374 ÚGõ*ï�ÆCA�Ú!ÙPÉ �UÖPÙ ÆCAM�P×PÉ �PÙUÖ ÆBA�Ú �PÉ Ý!Ëû×*Ú�� ÆCAnÙ*ÚUÉ Ý!Ë£Ý:ð!Ö ÆBAnÙU×*É
�����;�'1@*,+.-�/ �Uõ���ÆCAM�)�PÉ ÝUË Ö)�UÙ ÆCA�Ý:×I�PÉ Ý!Ë �UÖ� ÆBA�Ý:ïGõ�É ï�Ë ð���Ú ÆCA�ÝKÙPÙPÉ õ�Ë ð��UÙ ÆBA4ïUð�Ý:É

æ�¡!Ã�¢£¦nïvé�KÊ¦���Â
»U¹·Ä��^¦K¹Á½´»P¹±ªe¡U¨© �¦S»U½� �»Pª¬�^»*�Á¦:¥�ª¬¦��±º©»�¥©��½´»P¹nÝ:×!Ä�¡!¨©¥�ïUðU×!Ä�¥v»GÂS¨�¢£»P¡P¥��ÐÆ N4ö��©öNöq¢£�£¦c¨*��É�¾��*�·¡U¨©¥�¡!¹�¥
¥v¦K¼*��¡!�±�£»U¨©�
¡!�©�^¦:¡!¹��£¨��©¡U¹±¦K¨*�±º�¦:�Á¦:��¾

�£¨�®¬�·º�¦�Ã�¦K�Á�4ðe»U¸v�n»!½ÐÝ:×U×e�±¦c¹·¼U¦K¹·�Ð�±¸© �ºB�·º©¡G�4��¹·¦K c�£�±�£»U¨
¡!¨^¥Å¥�»GÂS¨�¢£»P¡U¥Y�±�£ª¬¦����4ªe¡G«v�£ª¬�¤K¦K¥8¾JÇÓ¨ì¦K¡P �º�¹·»U¸�¨^¥�»U½
»U¸©¹+�Á�£ªJ¸�¢�¡G�·�¤»P¨$Ë$Âq¦¬ÄP¦c�v�+�±¹�¡U �ÄÒ»U½q�·º�¦¬½´»P¢¤¢£»GÂS�£¨�®�ª¬¦K¡GÑ
�±¸�¹±¦Kª¬¦c¨*�·�cé
� F ¼U¦c¹�¡!®P¦0�©¹±¦: ����Á�£»P¨$Õ
� F ¼U¦c¹�¡!®P¦�§©¢£¦q�±¹�¡!¨©�Á½´¦c¹��·�¤ª¬¦3½´»U¹SÝ:×��¡!¨^¥JïPð!×��Ã��*�±¦¥v»GÂS¨©¢¤»*¡U¥��c¾

���£¹����KËnÂ
¦ì¨�¦c¦:¥v¦K¥[¡�Ã©¡P�Á¦cÑD¢£�£¨�¦�»!½�º�»GÂÎÂ
¦c¢£¢��±¦c¢£¦K ��±�£»U¨
ª¬¦c�±º�»v¥��
��¦c¹±½´»U¹·ª »U¨��·º�¦c�£¹�»GÂS¨$¾

� *D+�-�/21@374 ¡!¨©¥ *,+�-�/21@"#E ö�ZnÈSÇLÑÓïU×í�±�^¦: ��¤§©¦:�
�±º©¡!�Å�·º�¦ôö�ZnÈSÇÅ�Á¦K¢¤¦: ��·�¤»P¨í¡!¢£®P»U¹·�}�·º�ª �Á¦K¢¤¦: ����ÀïU×
�Á¦K¹±¼P¦c¹��$»U¸v��»!½kÝ:×U×��·»0Í*¸�¦K¹±�U¾�æ�»0�±¦c¦3º©»GÂhö�ZnÈSÇ-¥v¦�Ñ
®U¹�¡U¥v¦:�8�±º�¦�¡U K �¸�¹�¡U c�Ê»U½v�±º�¦��Á¦:¡!¹� �º4ÂSº�¦c¨�¹±¦:���·¹±�� ��·¦K¥
�±»0¡n�±ªe¡!¢£¢P�±¦��<Âq¦�¡!¢��±»Ê�±º�»GÂì¹±¦:�Á¸©¢}���$½´»P¹�ö�ZnÈÐÇ-ÂS�¤�±º

õ



ðJ�±¦c¹·¼U¦c¹��c¾
� �
/����01@374�E ï!×�¥�¡G��¡!Ã©¡P�Á¦:��Âq¦K¹±¦ì �º�»*�Á¦K¨ô¡U K �»P¹·¥�Ñ�£¨�®��·»e�±º©¦c�£¹Ê¡d¼U¦K¹·¡U®U¦n���£¨�®¬�·�¤ª¬¦�¡U¨©¥aÂ
¦c¹·¦�¸©�Á¦:¥a�±»
Í*¸�¦K¹±�U¾

KÐ¦c«��ÐÂq¦4¦c¼G¡U¢¤¸^¡G�±¦:¥¬��Â
»¬ �»Uª¬��»P�±¦K¥&ª¬¦��·º�»v¥���é
� �
/����01@*,+.-�/ E ï!×��Á¦K¹±¼P¦c¹��+¡U¹±¦� �º�»P�±¦c¨ÔÃ^¡U�±¦K¥ì»P¨�·º�¦�½>¡U�Á�±¦K�Á�¬¡d¼U¦c¹�¡!®P¦¬���£¨�®��±�£ª¬¦!Ë_�·º�¦c¨mö�ZnÈSÇ�¨©¡U¹ÁÑ
¹·»GÂÐ�q�±º�¦��±¦c¢£¦K ��±�£»U¨e�±»��±º©¦�ª¬»P�Á�
¹·¦c¢£¦c¼G¡U¨P�
§©¼P¦!¾

� *,+.-0/218�
/���� E æ�º©¦0ï!×nª¬»P�Á�_¹±¦K¢£¦c¼G¡!¨*�_�Á¦K¹±¼P¦c¹��_¡!¹·¦
�±¦c¢£¦K ��±¦:¥�Ã���ö�ZnÈSÇk¡U¨©¥��·º�¦c¨��±º©¦q§^¼U¦
ÂS�}�·º��·º�¦�Ã^¦:���
¡d¼P¦c¹�¡!®U¦0���£¨�®��±�£ª¬¦n¡U¹±¦�Í*¸�¦K¹±�£¦K¥$¾

�  "! � D@>�E"/0>@(3$':�8
¿À¦Ò¦c¼G¡U¢¤¸^¡G�±¦:¥��Á¦K¼U¦c¹�¡!¢Ð�Á�±¹�¡G�·¦c®P�¤¦:��Ã��]�±��¢£�¤�Á�±�£¨�®ìæSÈ X�ö
Ý�Ñ�ïdÑÓÖe�£¨*�±»ÅÝK×P×a¥�¡G��¡!Ã©¡P�Á¦:��Ë-ÂSº��� �º�Âq¦J�±º©¦c¨Àªe¡!����¦K¥Ò�±»
ÝK×P×Y�±¦c¹·¼U¦c¹����£¨ì�·º�¦�¨©¦���Â
»U¹·ÄÒ¢£»U®*��¾ ��»U¹�¦K¡P �ºÔ¹±»P¸�¨©¥ì»U½
�±º©¦e¨�¦���Â
»U¹·ÄY¢£»U®*��Ë-Â
¦¬¦c¼G¡U¢¤¸^¡G�±¦:¥Y�·º�¦e��¦c¹±½´»U¹·ªe¡!¨© c¦�¸^��Ñ
�£¨�®&æSÈ X�ö[Í*¸�¦c¹·�£¦K�nðvÝ�Ø8ÝK×P×v¾0æ�¡!Ã�¢£¦:��Ý�¡!¨©¥Òï&�Áº©»GÂ[�±º�¦
��¦c¹±½´»U¹·ªe¡!¨© c¦�»U½q�·º�¦�§©¼U¦�ª¬¦c�±º�»v¥��c¾ÒÆ KÊ»!�±¦e�±º©¡!�Jö�ZnÈSÇ
º©¡P�+K¦c¹·»Y¼G¡!¹·�£¡!�±�£»U¨ÅÃ�¦K c¡U¸©�±¦e�±º©¦��±¦c¹·¼U¦K¹·���¤�J���� �Ä���¥v»�¦K�
¨�»U�q �º©¡!¨©®U¦�ÂS�¤�±º�¨�¦���Â
»U¹·Ä���¦c¹±½´»U¹·ªe¡!¨© c¦!é�¡U¢£¢��Á¦K¹±¼P¦c¹��_¡!¹·¦
¡d¼G¡!�£¢�¡!Ã�¢£¦n¦K¡P �ºY¹±»P¸�¨©¥8Ë$¡!¨^¥B�±º©¦JÍ*¸�¦K¹±�£¦K�Ê¥v»&¨�»U�4 �º^¡!¨�®P¦
½´¹·»Uª ¹·»U¸�¨^¥�ÑV�·»!ÑL¹±»P¸�¨©¥8¾ É
æ�º�¦�¹·¦K�±¸�¢¤�·���Áº©»GÂ2¡Å �¢£¦:¡!¹��£¨© c»Uª¬�©¡!�±�£Ã��£¢£�}���aÃ�¦���Â
¦c¦K¨
¨�¦c��Âq»P¹±Äì¡!¨^¥ÔÇ�È��±¦c¹·¼U¦K¹J�±¦c¢£¦: ��±�£»P¨$¾Àæ�º©¦c¹·¦�¡U¹±¦��Á¦K¼U¦c¹�¡!¢
�¤�±¦Kªe�q»U½��£¨*�±¦K¹±¦:���S�£¨e�·º�¦�¹±¦:�Á¸©¢}����¾
æ�º�¦#¥v�J�8¦c¹·¦c¨© c¦ Ã�¦���Â
¦c¦c¨ ö�ZnÈSÇLÑÓïU×�¡!¨^¥ ö�ZnÈSÇLÑ�ð
�±º�»GÂÐ�$�·º�¦q¦ ��¦: ����k»U½�¢¤�£ª¬�¤�±�£¨�®��±¦c¹·¼U¦c¹��Á¦K¢¤¦: ��·�¤»P¨n�±»0¡0�Áªe¡U¢£¢
¨�¸�ªJÃ^¦K¹�»!½S¨�»v¥v¦:��¾ ���£¨© �¦�ö�ZnÈÐÇLÑÓð����4½´»P¹· c¦K¥��±»Y�£®P¨�»U¹·¦
�Pð*Û�»!½3¡!¢£¢<�Á¦K¹±¼P¦c¹���Æ>¡U¨©¥B�·º�¦c¹·¦�½´»P¹±¦�¡!¢£¢�¥�¡!�·¡*É�Ë-��¹·¦K c�£�±�£»U¨
����ÄU¦c�����·»4¡n¢£»GÂAð�¾£ÝdÛe¾�KÐ»!���±¸�¹·��¹±���±�£¨�®U¢£�!ËK�±º�¦�¹·¦K�±¸�¢¤�·�k½´»U¹
N�Ç"KM�0ÑÓïU×��±º�»GÂ�¨�¦���Â
»U¹·ÄJ�±¦c¢£¦: ��±�£»P¨J���q¡���»*»P¹qª¬¦c�±º�»v¥¬»U½
�±¦c¢£¦K ��±�£¨�®+¹·¦c¢£¦K¼d¡U¨*���±¦c¹·¼U¦K¹·�c¾
æ�º�¦3¹·¦K�±¸�¢¤�·�-½´»U¹"N3Ç"K0�0ÑÁö�ZnÈSÇ$¡!¨©¥Jö�ZnÈSÇLÑ N3Ç"K0�]�±º�»GÂ
¡!Ã�»U¸����·º�¦
�·¡!ª¬¦3�^¦K¹Á½´»P¹±ªe¡U¨© �¦3¡P�HN�Ç"K0���±�£¨© �¦
¡!¨����Á¦K¢£¦K �Ñ
�±�£»P¨+Ã���¨�¦���Â
»U¹·Ä���¦c¹±½´»U¹·ªe¡!¨© c¦3ªe¡d�4¹±¦Kª¬»G¼U¦�ª¬»*����»!½^�±º�¦
¹·¦c¢£¦c¼G¡!¨*�Ê�±¦c¹·¼U¦K¹·�c¾nö�ZnÈSÇLÑ�N�Ç"K0� º©¡P�S�·º�¦�Â
»U¹��Á�Ê¡d¼U¦c¹�¡!®P¦
��¹·¦K c�£�±�£»U¨e»U½�¡U¢¤¢8ª¬¦c�±º�»v¥��c¾
�q¦: c¡U¸©�Á¦aö�ZnÈSÇLÑÓïU×Y¡!¨^¥ N�Ç"KM�0ÑÓïU×Y�Á¦K¢£¦K ��+½´»U¸�¹��±�£ª¬¦K�
�±º©¦�¨�¸�ª�Ã�¦c¹k»!½��Á¦K¹±¼P¦c¹���Ëdæ�¡UÃ�¢£¦�ïS�Áº©»GÂÐ�8�±º�¦��±¹�¡!¨©�Á½´¦c¹$�·�£ª¬¦
»!½_�·º�¦�§©¼U¦�½>¡P���·¦K�Á�n�±¦c¹·¼U¦K¹·�Ð�±¦c¢£¦: ��±¦:¥aÃ���½´»P¸�¹4���·¹·¡!�±¦c®P�£¦K�c¾
ö�ZnÈSÇLÑ�N�Ç"KM�Ïº©¡U¥��Á¸© �º��^»�»P¹nÇ�Èí�^¦K¹Á½´»P¹±ªe¡U¨© �¦UË�Â
¦�¥v��¥
¨�»U�Ê¦c¼G¡!¢£¸©¡!�±¦4�¤�·�S¨©¦���Â
»U¹·Äe�^¦K¹Á½´»P¹±ªe¡U¨© �¦U¾
æ�Â
»¬¥v�J��¦K¹±¦K¨P�
§©¢£¦K�_�±�£c¦:�_¡!¹·¦��±º�»GÂS¨$Ë^ÝK×�ô¡!¨©¥¬ïPð!×�N¥v»GÂS¨�¢£»P¡P¥���Ë!¡P�_Âq¦
»UÃ^�Á¦K¹±¼P¦K¥4ª¬»U¹·¦q¥��£�Á�±�£¨© ���¥v�J�8¦c¹·¦c¨© c¦K��Ã^¦c��Âq¦K¦c¨��±¦c¹·¼U¦K¹·�-½´»U¹
¢�¡!¹·®U¦K¹
¥v»GÂS¨©¢¤»*¡U¥��c¾�LÐ¦c¹·¦4Âq¦��±¦c¦n�·º©¡G�YN3Ç"K0�0Ñ�ï!×� c¡U¨��±¦�Ñ
¢£¦K ��Ê�Á¦K¹±¼P¦c¹��
�±º©¡!�Ð�·¡UÄU¦+¡U¢¤ª¬»*����º©¡U¢}½��±º©¦+¥v»GÂS¨�¢£»P¡P¥e�·�£ª¬¦
»!½kö�ZnÈSÇLÑ�ï!×Ê½´»U¹<�·º�¦�§©¹����_§©¼P¦�¹±¦:�Á¸�¢¤���k�·º©¡G��¹·¦��·¸�¹·¨��·»n�±º�¦
 �¢£�£¦c¨*�K¾$¿mº�¦c¨�Ç�Èì�±¦c¢£¦K ��±�£»U¨0���8¹±¦:���·¹±�� ��·¦K¥Ê�±»ÐÍ*¸�¦K¹±���£¨�®
§©¼U¦
�±¦c¹·¼U¦c¹��cË!�}�����_¥v�JQe �¸©¢}�<�·»�ªe¡!�£¨*�·¡!�£¨�½>¡P���3¥�»GÂS¨�¢£»P¡U¥��±�£ª¬¦K�

¡P�+¡� �»Uª¬�^¡!¹·�£�±»U¨ÅÃ�¦���Â
¦c¦c¨ N�Ç"K0�0ÑÁö�ZnÈSÇ�¡U¨©¥hö�ZnÈSÇLÑ�ð
�±º�»GÂÐ�cÕ��·º�¦c�À¡!¢��±»B�Áº�»GÂ2¡!¨À�£ª¬��»U¹±�·¡!¨*�n�±¹�¡U¥v¦cÑD»I��é�¥v»U¸�Ñ
Ã©¢¤�£¨�®n»!½$¨�¦c��Âq»P¹±Ä+�±�£ª¬¦
½´»U¹
¡!¨¬¡!¢£ª¬»P�Á�<½´»U¸�¹�½´»U¢�¥J�¤¨^ �¹·¦K¡U�±¦
�£¨���¹±¦: ����±�¤»P¨$¾
¿À¦+Ã�¦c¢£�£¦c¼U¦4�·º©¡G�0�±º�¦J¹·¦K�±¸�¢¤�·�Ð¥v¦Kª¬»U¨©�Á�±¹�¡G�·¦+¡¬®P¦c¨�¦K¹·¡U¢
¹·¦K�±¸�¢¤���±º^¡G�J¡��Á�£ª¬��¢£¦¬¡!�©��¹±»*¡U �ºÅ�±»Å �»Pª�Ã��£¨��£¨�®�Ç�È ¡U¨©¥
¨©¦���Â
»U¹·Ä*�£¨�®a¡!�©��¹±»*¡U �º�¦:��¥v»�¦K��¨�»!��Âq»P¹±Ä�¾ Z0¸�¹� c»U¨© c¢£¸vÑ
�±�£»U¨B���S�·º©¡G�4Ç�Èî�©¹±¦: ����Á�£»P¨����0¥�¡!ªe¡U®U¦K¥aª¬»P¹±¦�½´¹±»Pª ¨©¦��ÁÑ
Â
»U¹·ÄÒ�±¦c¢£¦K ��±�£»U¨Ò�±º©¡U¨À�±º�¦� �»U¨�¼P¦c¹��Á¦U¾�æ�º�¦K¹±¦c½´»U¹·¦!Ë��£¨Å�±º©¦
¨©¦�«����Á¦: ��±�£»P¨$ËkÂ
¦J¦K¼G¡!¢£¸©¡G�·¦�ª¬¦��±º©»�¥©�4»!½q�£ª¬��¹·»G¼��£¨�®¬�±º©¦
¨©¦���Â
»U¹·Äe�^¦K¹Á½´»P¹±ªe¡U¨© �¦n»!½_Ç�ÈÌ�±¦c¢£¦K ��±�£»U¨�ÂS�¤�±ºY¡¬¥v�J�8¦c¹·¦c¨*�
�Á�±¹�¡G�·¦c®P�^éa¢£»v c¡!¢£¢£�Å¹±¦K��¢£�£ K¡G�·�¤¨©®Y»U¹¬ c¡P �º��£¨�®Å�¤¨�½´»U¹·ªe¡G�±�£»P¨
¡!���±º�¦� c¢¤�£¦K¨P����¾

� � áe�S� �
	 ��� �KäK�S�n�<äKá à �B��� � â á à
� �  �_��ä à ä à �

F �kÂ
¦
º©¡d¼U¦3¥��£�· �¸^�±�±¦K¥8Ëd�·º�¦c¹·¦3����¨�»Ê¹·¦K¡P�Á»P¨4½´»U¹_¥�¡G��¡!Ã©¡P�Á¦:�
ª¬»*���n¹±¦K¢£¦c¼G¡!¨*�Ê�·»B¡�Í*¸�¦K¹±�a�·»B¡!¢��Á»�º©¡d¼U¦�®U»�»v¥Y¨�¦c��Âq»P¹±Ä
��¦c¹±½´»U¹·ªe¡!¨^ �¦�½´»U¹J¡Y�©¡U¹Á�·�� �¸�¢�¡!¹� c¢£�¤¦K¨*�cÕ_�±º©�£����¢�¡U c¦K��¨©¦��ÁÑ
Â
»U¹·Ä�¡!¨©¥NÇ�È �±¦c¢£¦K ��±�£»U¨�ª¬¦��·º�»v¥��a¡G�a»v¥�¥���ÂS�}�·ºN¦:¡U �º
»U�±º�¦K¹c¾ÏÇÓ¨��±º©�£���Á¦: ��·�¤»P¨$ËÐÂ
¦Ò¦�«�¡Uª¬�¤¨©¦a�±º�¦�Ã^¦K¨�¦�§�����»!½
¢£»v c¡U¢£¢¤��¹·¦c��¢£�� c¡!�±�£¨�®J¡G�0 c¢¤�£¦K¨P���S�Á»Pª¬¦�¥�¡G��¡J½´¹±»Pª��·º�¦+¥v���ÁÑ
�·¹±�£Ã�¸��±¦K¥�¥©¡G�·¡UÃ©¡U�±¦��£¨�»U¹�¥v¦K¹$�±»0�¤ª¬�©¹±»G¼P¦�¨©¦���Â
»U¹·ÄÊ��¦c¹±½´»U¹±Ñ
ªe¡U¨© �¦U¾HZ0¸�¹<¹·¦K�±¸�¢¤�·���Áº�»GÂÔ�±º©¡!���·º����<���·¹·¡!�±¦c®P�4»!½©�·¹·¡P¥v�£¨�®
¢£»v c¡U¢0�Á�±»P¹·¡U®U¦B½´»P¹��£ª¬��¹·»G¼U¦:¥]¨�¦���Â
»U¹·Ä�¡!¨©¥NÇ�È���¦c¹±½´»U¹±Ñ
ªe¡U¨© �¦n����¡G�Á�·¹·¡P ��·�¤¼P¦n¡U¨©¥&½>¡d¼U»U¹�¡!Ã©¢¤¦U¾
æ�º�¦K¹±¦�¡!¹·¦��±¦c¼U¦K¹·¡U¢3»P�v�±�£»U¨^��½´»P¹�¥�¦K ���¥v�£¨�®ÒÂSº©¡G�¬¥�¡G��¡
�±º�»P¸�¢�¥+Ã�¦Ð¹·¦c��¢£�� c¡!�±¦K¥+¢£»� K¡!¢£¢£��¡!¨©¥JÂ
¦Ê �»Pª¬�©¡!¹·¦K¥�¡4¨*¸©ª�Ñ
Ã�¦c¹S»U½��·º�¦cªa¾
���£¹·�Á�cË[Âq¦ �£¨�¼U¦:���·�£®P¡G�·¦K¥ ¡ó���GµÊ²��¤��µ¬�����m�Á�±¹�¡G�±¦K®U�UË
ÂSº©�£ �º4¡G�±�±¦Kª¬�v�·�-�±»Ðªe¡!«��£ª¬�£c¦� �»G¼U¦K¹·¡U®U¦�»!½��±º©¦3¢£»v c¡!¢G�^¡!¹±Ñ
�·��¡!¢8¹±¦K��¢£�� c¡�»U½k�·º�¦�¥v�����·¹±�£Ã�¸��±¦K¥�¥�¡G��¡!Ã©¡P�Á¦U¾<¿Å¦n§©¹����S§^¨©¥
�·º�¦q½>¡U�Á�±¦K�Á�_�Á¦c��»U½©�Á¦K¹±¼P¦c¹��3Æ´Ã^¡U�±¦K¥�»P¨+¨�¦c��Âq»P¹±Ä4�±¦c¢£¦K ��±�£»U¨^É�Õ
Â
¦_�·º�¦c¨+§©¨©¥+¡U¨�»!�·º�¦c¹��Á¦c��»U½©�Á¦K¹±¼P¦c¹��$ÂSº��� �º�¡!¹·¦3ª¬»*����¥v�¤½�Ñ
½´¦K¹±¦K¨*���£¨a �»P¨P�·¦c¨*�Ð¡!¨©¥&�±º©¦c¨B¹·¦c��¢£�� c¡!�±¦S�·º�¦K�±¦�¢£»� K¡!¢£¢£�!¾
æ�º��������·¹·¡!�±¦K®U�!Ë©¡U¨©¥&�±º�¦�»U�±º�¦K¹·��Â
¦����·¸©¥v�&�£¨��±º����S�±¦K �Ñ
�·�£»U¨$Ë8¹±¦:Í*¸��£¹±¦+¡�ª¬¦��·º�»v¥B»!½
¥v¦��·¦c¹·ª¬�¤¨©�¤¨©®¬ÂSº��� �ºÒ�Á¦K¹±¼P¦c¹��
¡U¹±¦_�±¢£»GÂ4¾ ��»U¹±�±¸©¨©¡G�·¦c¢£�!Ë:»U¸�¹-¹·¦K�±¸�¢¤�·�8�©¸�Ã�¢£���Áº�¦:¥Ê�£¨ LÊ¡U¨�¨©¡vË
�K�4¶G� W<¡!¢£¹·¦K¡P¥v�Y�Áº©»GÂ º�»GÂ �±»Ò���� �ÄÒ�Á¦K¹±¼P¦c¹��0�±º©¡!�� �»P¨©�Á���ÁÑ
�·¦c¨*�±¢£�ì��¹·»G¼���¥v¦&®P»*»v¥]¥v»GÂS¨�¢£»P¡P¥Ô�±�^¦K¦K¥��e¡!�e �¢£�£¦c¨*�·��ç �!èV¾
¿À¦�º©¡d¼U¦a�Áº©»GÂS¨Ô�±º^¡G�e¥v»GÂS¨�¢£»P¡P¥v�£¨�®Y¡Å�Áªe¡U¢¤¢�ïUðU×!ÄÅ§©¢£¦
½´¹·»Uª ¡!¢£¢Ð�±¦c¹·¼U¦c¹��J���e¡À¼U¦K¹±�Ô®P»�»�¥]��¹·¦K¥��£ ��±»P¹�½´»P¹e¸����·»
ÖP×¬¥�¡d�v��»!½�¥v»GÂS¨�¢£»*¡U¥��c¾
æ�º�¦K¹±¦c½´»U¹·¦!Ë��·º����S»U��¦c¹�¡G�·�£»U¨�Â
¡P�
��¦c¹±½´»U¹·ª¬¦K¥&Ã��� �»Pª¬�©¡!¹·�£¨�®��·º�¦�¥v»GÂS¨�¢£»*¡U¥&�±��¦c¦K¥©�Ð»!½��±º©¦
Ý �A�±¦c¹·¼U¦K¹·�&�¤¨m�±º�¦Å§©¹����À�±�!êv��ëÒ»!½�¥�¡!�·¡h¥v»GÂS¨�¢£»P¡P¥��e�£¨
�·º�¦n¨�¦���Â
»U¹·Ä�¢¤»P®P�c¾k¿À¦� �»U¨^�Á��¥v¦K¹±¦:¥¬¡!¨��¬�Á¦K¹±¼P¦c¹q�±º©¡!�
º©¡P¥
¡B¥�»GÂS¨�¢£»P¡U¥Ò�±�£ª¬¦��·º©¡G�JÂ
¡P��¨�»!�Jª¬»U¹·¦J�±º©¡U¨À��ÂS�£ c¦¬�±º©¦
¥�»GÂS¨�¢£»P¡U¥��±��¦c¦K¥r»U½+�±º©¦�½>¡P���·¦K�Á�Y�Á¦K¹±¼P¦c¹��±»�Ã^¦���½>¡U�Á����¾
æ�º©�£��Â�¡U�J�������� K¡!¢£¢£�ÀÖGØvð�»!½n�±º©¦Ò�Á¦K¹±¼P¦c¹���¾�¿À¦Ò¥v��¥]¨�»U�
¸^�Á¦S���£¨�®�Ã�¦K K¡!¸©�±¦ÐÂ
¦S¹±¦:Í*¸��£¹±¦:¥�¡�ª¬¦c�±¹·�� ��·º©¡G�� c¡!¨¬�±¦c¢£¦K ��
�±¦c¹·¼U¦K¹·�$�±º©¡!��¹·¦cªe¡U�¤¨� c»U¨©�±�����·¦c¨*�±¢£�Ð½>¡P���<»G¼U¦K¹-�·�¤ª¬¦q�Á»Ê�±º©¡!�

ð



Â
¦J¥v»P¨�
 �4º^¡d¼U¦��±»B �»P¨©����¡!¨*�±¢£�B�±ÂS�}�� �ºYÂSº��� �º�¥©¡G�·¡UÃ©¡U�±¦K�
Â
¦n¢£»v c¡U¢£¢¤�J¹·¦c��¢£�� c¡!�±¦K¥$¾
���£®P¸�¹±¦YïÅ�±º�»GÂÐ�J�±º�¦ÒÇ�È#��¦c¹±½´»U¹·ªe¡!¨^ �¦�»!½n�±º������·¦K �ºvÑ
¨���Í*¸�¦ÒÆ>¢£¡UÃ^¦K¢£¦K¥ � R � F ®P®U¹·¦c®P¡!�±�£¨�®Òöq»Uª¬�©¢¤¦Kª¬¦c¨*�·¡U¹±� �*É�¾
æ�º�¦a®U¹�¡!�©ºh�±º�»GÂÐ���±º�¦a��¹·¦K c�£�±�£»U¨ì»U½Ê�±º©�£���·¦K �º�¨���Í*¸�¦��£¨
¡!¨^�ÁÂ
¦c¹·�£¨�®eð!×¬æSÈ X�örÍP¸©¦c¹·�¤¦:��¾SÇÓ¨a�·º�¦+¦c«���¦c¹·�£ª¬¦c¨*�cË©�±º�¦
 �¢£�£¦c¨*�3�Á�·¡U¹Á���_�±º©¦Ð§©¼P¦S½>¡U�Á�±¦:�����Á¦K¹±¼P¦c¹��ÐÆ>¡P������ �ÄU¦:¥JÃ*��¨�¦c�ÁÑ
Â
»U¹·ÄY�Á¦K¢¤¦: ��·�¤»P¨^ÉÐ¡U¨©¥Ò�±º�¦���¹·¦K c�£�±�£»U¨B»U½q¸©�±�£¨�®&�·º�¦K�±¦J§©¼U¦
�±¦c¹·¼U¦c¹��S���Ê c»Uª¬��¸��±¦K¥$¾0æ�º�¦� c»Uª¬��¢£¦Kª¬¦c¨*�Ð���·¹·¡!�±¦c®P�&�·º�¦c¨
¡U¥©¥���¡a�Á¦K¹±¼P¦c¹4�·º©¡G�����4ª¬»P�Á��¥v�J��¦K¹±¦K¨*�4�£¨À �»P¨P�·¦c¨*��½´¹·»Uª
�±º©¦0¦c«����Á�±�£¨�®��±¦��K¾CZ0¸�¹q®P»P¡U¢©�����·»+§^¨©¥¬�·º�¦n�Á�±¹�¡G�·¦c®P�+�·º©¡G�
���ÊÃ�¦K�Á��¡!Ã�¢£¦+�±»B �º�»�»P�±¦�¥�¡!�·¡UÃ©¡U�±¦K�Ê�±»�¹±¦K��¢£�� c¡G�·¦�¢£»v c¡!¢£¢£��Õ
¡!¨^¥&ÂSº©¡!�S�£�
�£ª¬��»U¹±�·¡!¨*��¡!Ã�»U¸v���±º©�£��¦c«v�^¦K¹±�£ª¬¦c¨*�
�£�q�·º©¡G�
�±º©¦q»P¹·¥v¦K¹kÃ��4ÂSº��� �º+¥�¡!�·¡!Ã^¡U�±¦K�k¡U¹±¦
¡U¥�¥�¦K¥����k¥�¦��±¦K¹±ª¬�£¨�¦:¥
Ã��J�±º�¦n���·¹·¡!�±¦c®P�!¾_æ�º�¦c¹·¦�½´»P¹±¦UËP�·º�¦Ê®P¹·¡U��ºe�±º�»GÂÐ�_�·º�¦n¡UÃ��£¢¤Ñ
�¤���Y»!½�¦K¡P �ºì���·¹·¡!�±¦c®P�B�±»Y �º©»*»*�Á¦¬�±¦c¹·¼U¦K¹·�n�£¨Å¡aÂ�¡d�B�·º©¡G�
�£¨© �¹·¦K¡P�Á¦:�3�©¹±¦: ����Á�£»P¨¬½>¡U�Á�±¦:���K¾
��»U¹Ô c»Uª¬�©¡U¹±���±»U¨$Ë+�±º�¦�®P¹·¡U��º ¡U¢£�±»ô�±º�»GÂÐ���±º©¦��^¦K¹ÁÑ
½´»U¹·ªe¡!¨^ �¦e»U½�ö�ZnÈSÇ&Æ>¢�¡!Ã�¦c¢£¦K¥ �Köq»U¢£¢£¦K ��·�£»U¨���¦c¢£¦: ��±�£»P¨ �PÉ�Ë
ÂSº��� �ºA¹·¦c�©¹±¦:�Á¦K¨P����¡!¨�¸�����¦c¹¬Ã�»U¸�¨^¥h»U½4�±»U¹±�·�c¾�æ�º������£�
Ã�¦K c¡U¸©�±¦ìö�ZnÈSÇ¬º^¡U���±º�¦À¡U¥�¼d¡U¨*�·¡!®P¦Ò»U½+Ã^¦K�£¨�®h¡UÃ�¢£¦Y�±»
 �º�»�»P�±¦_¡Ð¥v�J�8¦c¹·¦c¨*�k�Á¦c�-»!½�¥�¡!�·¡!Ã^¡U�±¦K��½´¹·»Uªm�·º�¦ÊÝ �q½´»U¹q��¶U��P
Í*¸�¦c¹·�+ÂSº©�¤¢£¦
�±º©¦Ê»!�·º�¦c¹��_ªJ¸©�Á��ÄU¦c¦K�J�±º�¦n�±¡Uª¬¦�¥©¡G�·¡UÃ©¡U�±¦K�
½´»U¹Ð¡U¢£¢�Í*¸�¦K¹±�£¦K�c¾SÆ>æ�º�»P¸�®Uº��£¨&�·º�¦4¦c¨©¥8Ë$ö�ZnÈSÇ�ÂS�£¢£¢8�±¸A�8¦c¹
�£¨�¨©¦���Â
»U¹·ÄB�^¦K¹Á½´»P¹±ªe¡U¨© �¦JÃ^¦: c¡U¸©�Á¦¬»U½3�·º�¦e¢�¡U �Äa»!½�¢£»v c¡!¢
¹·¦c��¢£�� c¡!�±�£»U¨$¾ É
���£®P¸�¹±¦aïÅ�Áº�»GÂÐ���·º©¡G�¬¢£»v c¡!¢£¢£���Á�±»P¹±�£¨�®Å¥�¡G��¡� c»Uª¬��¢£¦cÑ
ª¬¦c¨*��¡!¹·�Ô�±»Ô½>¡U�Á���Á¦K¹±¼P¦c¹��¬��¦c¹±½´»U¹·ªe��ª�¸© �º�Â
»U¹��±¦��·º©¡!¨
ö�ZnÈSÇ�¾K¿Å¦3½´»U¸�¨©¥n�·º©¡G���±º�¦q�^»�»P¹-�^¦K¹Á½´»P¹±ªe¡U¨© �¦�¡U¹±���±¦K��Ã�¦�Ñ
 c¡U¸©�±¦Ðª¬»P�Á�3»!½$�·º�¦Ê¹·¦c¢£¦K¼d¡U¨*�3¥v»v �¸�ª¬¦K¨P���_½´»P¹qª¬»*����»U½$�±º�¦
Í*¸�¦c¹·�£¦K��Âq¦K¹±¦�»UÃ��·¡!�£¨�¦:¥ì½´¹·»Uª ¡�½´¦cÂ ¥�¡G��¡!Ã©¡P�Á¦a�±¦c¹·¼U¦c¹��cÕ
�D¾ ¦U¾}Ë-�±»Uª¬¦J¥�¡G��¡!Ã©¡P�Á¦:�0¡U¹±¦J �»Uª¬�©¢¤¦c�±¦K¢¤���£¹±¹·¦c¢£¦c¼G¡U¨P�0�¤¨Y�±º�¦
 �»P¢£¢¤¦: ��·�¤»P¨Y¡!¨©¥Å�¤�����4»!½�¨�»Bº�¦c¢£���±»Y�Á�±»P¹±¦J�±º©¦cª ¢£»v c¡U¢£¢¤�U¾
æ�º�¸©�cË
�¤�e�Á¦K¦cªe�J�£ª¬�^»P¹Á��¡!¨*�+�·»Å§©¨©¥��Á�£ª¬�£¢�¡!¹+¥©¡G�·¡UÃ©¡U�±¦K�
¹�¡G�±º©¦c¹��±º^¡!¨a¥v�J��¦K¹±¦K¨P�S»P¨�¦K�c¾
F �±¦K c»U¨©¥�¡!���©¹±»*¡U �ºBÂ
¦J¦c«v��¢£»U¹·¦K¥aÂ�¡U�0�±»a����¡!¹±�nÂS�¤�·º
�±º©¦0½>¡P���·¦K�Á���±¦c¹·¼U¦K¹·�
¡!¨^¥¬�±º©¦c¨a¡U¥�¥�¥�¡G��¡!Ã©¡P�Á¦:�3ÂSº��� �º�¡!¹·¦
ª¬»P�Á���±�£ª¬�¤¢�¡U¹0�·»Ò�·º�¦�»U¹·�¤®P�£¨©¡!¢��±¦���»!½Ê�±¦c¹·¼U¦K¹·�c¾ F � ���£®!Ñ
¸�¹·¦nï+�Áº�»GÂÐ���±º����
¡!���©¹±»*¡U �ºBÆ´¢�¡!Ã�¦c¢£¦:¥�� R � F ®U®P¹±¦K®P¡!�±�£¨�®
���£ª¬�£¢�¡!¹ �PÉ3�£�ÊÃ^¦c�Á�·¦c¹4Ã�¸v�4���·�¤¢£¢�ªe¡d��¨�»U�0Â
»U¹·Ä�Â
¦c¢£¢D¾0æ�º�¦
��¹·»UÃ�¢£¦KªÏ���3�±º©¡!�
ÂSº©�¤¢£¦Ê�±º�¦n�£¨��¤�±��¡!¢��Á¦c�
»U½��Á¦K¹±¼P¦c¹������q½>¡U�Á�cË
�±º©¦c¹·¦����Ð¨�»e®P¸©¡!¹�¡!¨*�·¦c¦4�±º^¡G�n¡U¨���»U½��·º�¦cª� c»U¨*�·¡U�£¨©�S¡!¨��
¹·¦c¢£¦c¼G¡!¨*���£¨v½´»U¹·ªe¡G�·�¤»P¨$¾�æ�º�¸©�
§^¨©¥v�£¨�®¬¥�¡G��¡!Ã©¡P�Á¦:���Á�£ª¬�£¢�¡!¹
�±»a�·º�¦e�£¨��¤�±��¡U¢<�±¦���»U½�½>¡U�Á�+�Á¦K¹±¼P¦c¹��n¥�»*¦:��¨�»U��ª¬¦K¡U¨Ò�·º©¡G�
¥�¡!�·¡!Ã^¡U�±¦K�JÂS�¤�±º�¡À¢¤»U�J»U½n¹·¦c¢£¦K¼d¡U¨*��¥v»v c¸�ª¬¦c¨*�·�JÂS�£¢£¢�Ã^¦
�±¦c¢£¦K ��±¦K¥$¾�æ�º�¦¬��¦c¹±½´»U¹·ªe¡!¨© c¦��£¨© c¹±¦:¡U�±¦����4��¹·»UÃ©¡UÃ�¢£�Y¥v¸�¦
�±»�¢£¸© �Ä�é
ª¬»P¹±¦+¥©¡G�·¡UÃ©¡U�±¦K�Ð�¤¨Y�±º�¦J�Á¦c�n¡!¹·¦�¹·¦c¢£¦c¼G¡U¨P�S�·º©¡!¨
¨�»U�cÕ^¡U¨©¥a�Á»J§©¨©¥��¤¨©®J¹·¦c¢£¦K¼d¡U¨*�S¥©¡G�·¡UÃ©¡U�±¦K�
�£¨��±º�¦�½>¡P���Ê�±¦��
�����±»Uª¬¦cÂSº^¡G��¢£�¤ÄP¦c¢£�!¾�æ�º������£¨© �¹·¦K¡P�Á¦:�n�±º�¦& �º^¡!¨© c¦K�4�·º©¡G�
ÂSº©¡!��Â
¦Y¹±¦K��¢£�� c¡G�·¦a¢¤»v K¡!¢£¢£�ì�£�e¹±¦K¢¤¦K¼G¡!¨*�cËSÃ�¸v�a¥v»�¦K��¨�»!�
®U¸^¡!¹�¡!¨*�±¦K¦�¡U¨��P�·º��£¨�®�¾�ÇÓ¨�½>¡P ��KË�ÇL�+����Â
¦c¢£¢_Ä�¨�»GÂS¨À�£¨�Ç�È
¹·¦K�±¦K¡!¹� �ºa�±º^¡G��»U¨�¦J¨�¦K¦K¥��n�·»�¢£»�»UÄ�½´»U¹�¥�¡!�·¡UÃ©¡U�±¦K�0ÂSº��� �º
¡!¹·¦4ª¬»P�Á�
¹·¦c¢£¦K¼d¡U¨*�q�·»��·º�¦�Í*¸�¦c¹·�!¾

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

6 8 10 12 14 16 18

A
ve

ra
ge

 P
re

ci
si

on

Total Number of Servers

Average Precision of CORI and Language Modeling techniques

Collection Selection
LM aggregating Complementary

LM aggregating Similar
Trained LM aggregating Similar

���£®U¸©¹±¦Ðï�é F  c»Uª¬�©¡U¹±���±»U¨�»U½$�Á�±¹�¡G�·¦c®P�¤¦:��½´»U¹�¢£»v c¡U¢¤¢£��¹·¦c��¢£�¤Ñ
 K¡G�·�¤¨©®Å��»U¹±�±�£»P¨©�J»!½4�±º�¦�¥v�����·¹±�£Ã�¸v�·¦K¥]¥�¡G��¡!Ã©¡P�Á¦B¡U®P¡!�£¨©�Á�
�·º�¦4��¹·¦K ����±�£»U¨e»U½�ö�ZnÈSÇ�¾

æ�º�¦�¡!���©¹±»*¡U �ºBÂ
¦J¡P¥v¼U»v c¡!�±¦UË^�·º�¦c¹·¦�½´»P¹±¦UË8�£¨�¼U»P¢£¼U¦K�Ê�Á¦cÑ
¢£¦: ��±�£¨�®��±º©¦Y�£¨��¤�±��¡!¢�¹·¦c¢£¦c¼G¡!¨*�e�±¦��eÃ��A�·¹·¡U�£¨��£¨�®�»P¨�¡ì�Á¦c�
»U½�Í*¸�¦K¹±�£¦:��¾e¿À¦¬�·º�¦c¨À§©¨^¥Å�±º�¦&�±¦���»!½Ð�Á¦K¹±¼P¦c¹��0�±º©¡!��¡!¹·¦
ª¬»*���Ð�±�£ª¬�¤¢�¡U¹��±»��·º����Ð�±¦��Ê¡!¨^¥�¹·¦c�©¢¤�� K¡G�±¦n»U¹0 c¡U �º©¦0�·º�¦cªa¾
Z0¸©¹
Ã^¡U�±�£ 0�£¨©�±�¤®Pº*�q���q�±º©¡!�Ê�Á¦K¹±¼P¦c¹����·º©¡G�Ê¡U¹±¦4¢£�£ÄU¦c¢£�+�±»¬Ã�¦
¹·¦c¢£¦K¼d¡U¨*�0Ã�¸v��º^¡d¼U¦��^»�»P¹�¨�¦���Â
»U¹·ÄB�^¦K¹Á½´»P¹±ªe¡U¨© �¦J�Áº©»U¸�¢�¥
Ã�¦Ò K¡U �º�¦:¥�»U¹e¹·¦c��¢£�� c¡!�±¦:¥8¾ôÇÓ¨m»U�±º�¦K¹&Â
»U¹�¥��cË
¨�»A¦P�8»U¹±�
�±º�»P¸�¢�¥�Ã�¦�ªe¡U¥v¦¬�·»Ò�£ª¬��¹·»G¼U¦��Á¦K¹±¼P¦c¹��4�±º^¡G�¬¡!¹·¦¬½>¡U�Á��»P¹
¡U¹±¦�¢£�£ÄU¦c¢£�Å�±»ìÃ�¦B�£¹±¹·¦c¢£¦K¼d¡U¨*�c¾ X_«v�^¦K¹±�£ª¬¦K¨P�����±º�»GÂ��±º©¡!�
�·º����n�±¦: �º�¨���Í*¸�¦e c¡U¨Å¹·¦K¥�¸© �¦e¨©¦���Â
»U¹·ÄÒ¥v»GÂS¨�¢£»P¡P¥Ò�±�^¦K¦K¥��
�£¨�º©¡!¢¤½�ÂSº©�¤¢£¦n¨�»!�Ð�±�£®U¨��¤§^ K¡!¨*�±¢£�J¹±¦:¥v¸© ��£¨�®JÇ�È[¡U K �¸�¹�¡U c�!¾

�� "! � >�8�
�/0> 
�2�� :�4 2 E�� >�&+2 4 B�2��0E"$
	 > �
(A$":�8

æ�º©¦ô¡!�©��¹±»*¡U �º2Ã�¦cº��£¨©¥ �±¦c¢£¦: ��±�£¨�®[�·º�¦rª¬»P�Á�A¹±¦K¢£¦c¼G¡!¨*�
¥©¡G�·¡UÃ©¡U�±¦K��½´»P¹�¹·¦c��¢£�� c¡!�±�£»U¨����<�·º�¦S½´»P¢¤¢£»GÂS�£¨�®©¾�¿À¦Ð¨�¦K¦K¥J�·»
§^¨©¥n�±º�¦
����¡G�·�£�Á�±�� K¡!¢G �º©¡!¹�¡U ��±¦K¹±���Á�±�� c�^»!½��±º©¦q¥�¡!�·¡!Ã^¡U�±¦<�±º©¡!�
���Sª¬»*���Ð¹·¦c¢£¦K¼d¡U¨*�
�·»&¡��·¹·¡U�¤¨©�¤¨©®��±¦��0»!½�Í*¸�¦c¹·�£¦K�c¾q¿À¦+ c¡U¨
�·º�¦c¨� c»Uª¬�©¡U¹±¦��±º©¦K�±¦3����¡G�·�£�Á�±�� K¡!¢! �º©¡U¹·¡P ��±¦K¹±���Á�±�� c�©ÂS�¤�±º4�±º©¦
¢�¡U¹±®P¦c¹�¸�¨©�¤¼P¦c¹��Á¦�»!½4¡!¢£¢
¥©¡G�·¡UÃ©¡U�±¦K�J¡!¨^¥h�±¦c¢£¦K ��J¡U¨]¡P¥�¥v�¤Ñ
�·�£»U¨©¡U¢8�±¦��Ð»U½<¥©¡G�·¡UÃ©¡U�±¦K�q�·º©¡G�0¡U¹±¦4ª¬»*���S�Á�£ª¬�£¢�¡!¹nÆ´Ã�¸v�Ð»P¨
ÂSº©�£ �º�Âq¦�º©¡d¼P¦�¨©»!���±¹�¡!�£¨�¦:¥©É�¾�ÇÓ¨À»U¸�¹4¦c«���¦c¹·�£ª¬¦c¨*�·�0Â
¦
�±º�»GÂ��·º©¡G�S�·º����
�±¹�¡!�£¨��£¨�®���¹±»v c¦K¥v¸�¹·¦n®U¦c¨©¦c¹�¡!¢£�£c¦K�c¾
� »P¹±¦3�±��¦K ��¤§^ K¡!¢£¢£�!ËK�±º�¦
��¹·»� c¦K¥v¸©¹±¦q�£��¡U�k½´»U¢£¢£»GÂÐ�c¾����£¹����KËÂ
¦q �º^¡!¹�¡U ��·¦c¹·�£c¦<¦c¼P¦c¹·�n¥�¡!�·¡UÃ©¡U�±¦q�Á�·¡!�±�����·�� c¡!¢£¢£�S¸©�±�£¨�®��}¶!�©ò
ñUê©¶cñ*�rµ¬�KëP���û�[Æ´ÂSº��� �º Âq¦ô½´»U¹·ªe¡!¢£¢£�2¥v¦K�· �¹·�£Ã^¦ô¢£¡!�±¦K¹�É�¾
æ�º©¦c¨$ËGÂ
¦_�±¹�¡!�£¨�¸©�±�£¨�®Ð¡Ê�±ªe¡!¢£¢!�±¦���»U½©Í*¸�¦c¹·�£¦K�$¡!¨^¥�¡Ð�±ªe¡!¢£¢
�±¦��-»U½*¹�¡!¨^¥v»Uª¬¢£�Ð�±¦c¢£¦K ��±¦K¥n¥�¡!�·¡!Ã^¡U�±¦K�$¡!¨^¥Ê§^¨©¥n�±º�¦q�Á¸�Ã^�Á¦c�
»U½�¥�¡!�·¡UÃ©¡U�±¦K�
�·º©¡G�Ê¡U¹±¦4ª¬»P�Á��¹±¦K¢¤¦K¼G¡!¨*�q�·»¬»U¸�¹S¨©¦c¦K¥$¾ ��»P¹
¦c«�¡!ª¬��¢£¦!Ë��£¨Ô»U¸�¹J c¡P�Á¦�Âq¦eº^¡d¼U¦ÒÝ �Y¥�¡!�·¡!Ã^¡U�±¦&�Á¦K¹±¼P¦c¹����c¾
�� þÊú��-ù ���DøGþB� 8}ÿK�'= 34$'$+úVþ�ÿ�?�þ�ÿDúqý�úG!.�����"+->�� ��������þBD���þ�ú��úVù ?�þ<üGÿ�����þ�úDú>ù 	�;G�>ù�=�þH89��ÿ 34$'$C�dý��Vý��Gý�úDþ�ú�@ � þ_ý��ûúK�C�dúDþB�n÷[>/+E7-�%2

��	�� ����� �dþB��ÿDþ�ý�úVþ�üGÿK���þ�úDúVù 	�; �>ù�=�þ')*�-ødù �Dø �8þ�úVü*� ù �E�dü ���qøGý�?�þ<ý�	þB?�þ�	 	���= �Uþ�ÿ,��8E����B��=�þ�	��Vú
ý���þ�ý'�Dø 	���dþ��I�>øGþG�B��� � þ����>ù���	 =G��ú��

Ù



¿À¦+�·¹·¡U�¤¨B¸^�Á�£¨�®�ïU×eÍ*¸�¦c¹·�£¦K��Æ>æSÈ X�örÍP¸©¦c¹·�¤¦:�0ð�Ý�Ø�Ú!×PÉ
»P¨
§©¼P¦3�Á¦K¹±¼P¦c¹��$»!½v�·º�¦K�±¦q¡U¨©¥4���� �Ä0�±º�¦3��Âq»Ê�±¦c¹·¼U¦K¹·���·º©¡G�<Â
¦c¹·¦
ª¬»P�Á��¹·¦c¢£¦K¼d¡U¨*�k�±»n»U¸©¹��·¹·¡U�£¨��£¨�®ÐÍ*¸�¦c¹·�£¦K�c¾-¿Å¦�¸©�±¦q�±º�¦�¢�¡!¨vÑ
®U¸^¡!®U¦4ª¬»v¥v¦K¢- �º©¡!¹�¡U ��±¦c¹·�£K¡!�±�£»U¨¬»U½��·º�¦K�±¦���Â
»�¥©¡G�·¡UÃ©¡U�±¦K�
�±»�§©¨^¥�»U�±º�¦K¹��Á¦K¹±¼P¦c¹��0�±º©¡!��¡U¹±¦J�·º�¦¬ª¬»P�Á�4�±�£ª¬�£¢£¡U¹S½´¹·»Uª
�±º©¦Ð¹±¦Kªe¡!�£¨��£¨�®Ê�±¦c¹·¼U¦K¹·�cÕU�£¨�»U¸�¹q c¡U�±¦!ËPÂq¦S¦K¼d¡U¢£¸©¡G�·¦K¥����� �ÄPÑ
�£¨�®n»U¨�¦S¡!¨^¥�½´»P¸�¹_»!�·º�¦c¹��±¦c¹·¼U¦K¹·�c¾�æ�º�������¹·»� c¦K¥v¸©¹±¦�¡d¼U»P�£¥©�
º©¡d¼��£¨�®��±»&�±¹�¡!�£¨B»U¨Y¡U¢£¢-�±º©¦J¥�¡!�·¡UÃ©¡U�±¦K�cË^ÂSº��� �ºBªe¡d��¨�»!�
Ã�¦¬��¹·¡P ��·�£ K¡!¢D¾�¿À¦J¨©»GÂ ¥v���· �¸©�·�Ð�·º�¦e¥v¦c�·¡!�£¢��0»!½3�·º����4¡!�vÑ
��¹·»P¡P �º$¾
F�� ¶!�*ñUê©¶cñ*���Y�:ëU�c��»U½�¡ì c»U¢£¢£¦K ��±�£»U¨Ô���e¡ì�Á�·¡!�±���Á�±�� c¡U¢
¥v¦:�± c¹±�£�v�·�¤»P¨a»!½�º�»GÂÌÂ
»U¹�¥��Ê¡U¹±¦�¥v�����·¹±�£Ã�¸v�·¦K¥a�£¨Ò¡e c»U¢£¢£¦K �Ñ
�±�£»P¨$¾@R�¡!¨�®P¸©¡!®P¦_ª¬»�¥�¦c¢��$º©¡d¼P¦�Ã^¦K¦c¨�¸©�Á¦:¥��£¨+¡Ð¨�¸�ªJÃ�¦c¹k»U½
¥v�J�8¦c¹·¦c¨*��¡U¹±¦:¡U�-¢£�£ÄU¦q�Á��¦c¦: �º+¹·¦K �»P®U¨��¤�·�¤»P¨$ËKªe¡P �º��£¨�¦_�·¹·¡U¨©��Ñ
¢�¡G�·�¤»P¨$Ë!»U���±�� c¡U¢� �º^¡!¹�¡U ��·¦c¹_¹·¦K c»U®U¨©�}�·�£»U¨$ËG¡!¨©¥J�£¨v½´»P¹±ªe¡!�±�£»U¨
¹·¦��±¹·�£¦c¼G¡!¢D¾�ÇÓ¨Å�±º����4�©¡U�^¦K¹cË�Âq¦¬¸©�±¦��±º©¦¬¢£¡U¨�®U¸^¡!®U¦�ª¬»v¥v¦c¢
»!½�¡�¥�¡!�·¡UÃ©¡U�±¦Ð�·»���¹·»G¼���¥v¦Ê¡J �»U¨^ ����Á¦n����¡G�·�£�Á�±�� K¡!¢©¥v¦:�± c¹±�£�vÑ
�±�£»P¨ì»!½SÂSº©¡G�+�±º�¦��©¡!¹±�±�� �¸©¢£¡U¹�¥�¡G��¡!Ã©¡P�Á¦e c»U¨*�·¡U�£¨©��¾Yæ�º�¦
�±�¤ª¬�©¢¤¦:����Ä��£¨©¥�»!½�¢�¡!¨�®P¸©¡!®P¦aª¬»�¥�¦c¢Ð���e¡�êv�^�~ñ!�·¶Gµ �}¶G�^ò
ñUê©¶cñ*�¬µ¬�KëP���ûË�ÂSº��� �º�¡U�·�±¸�ª¬¦K�Ð�±º©¡!�4¦K¼U¦K¹±�aÂ
»U¹�¥B»v c �¸©¹·�
�£¨©¥v¦K�^¦K¨©¥v¦c¨*�·¢¤�À»U½Ê¦K¡P �ºA»!�·º�¦c¹�¡!¨^¥Ô�·º©¡G�J�±º�¦a��¹·»UÃ^¡!Ã��£¢¤Ñ
�¤���B»!½�¡�Â
»U¹�¥Y»v K �¸�¹·¹±�£¨�®����0®P�£¼U¦c¨ÒÃ*�Y�±º�¦�½´¹·¦KÍ*¸�¦K¨© ��Y»U½
»v c c¸�¹±¹·¦c¨^ �¦Ê»U½$�±º�¦4Â
»U¹�¥¬�£¨¬�±º©¦n c»U¹·��¸©�c¾��*�·¹±�� ��±¢£�J�±��¦K¡!Ä*Ñ
�£¨�®�Ë�Â
»U¹�¥���¥v»�¨©»!��»� K �¸�¹��£¨©¥v¦K�^¦K¨©¥v¦K¨P�·¢£�J»U½k¦K¡P �º&»U�±º�¦K¹c¾
LÐ»GÂ
¦c¼P¦c¹KËU¸�¨��£®P¹·¡Uªî¢�¡!¨�®P¸©¡!®P¦qª¬»v¥v¦K¢£�_¡U¹±¦S®P»�»�¥¬¡U����¹·»d«�Ñ
�£ªe¡G�·�¤»P¨©�_¡!¨^¥eº©¡d¼P¦ÊÃ�¦c¦c¨��Á¸^ c �¦:�±�Á½´¸�¢£¢£�J¡U����¢£�£¦K¥��±»Jªe¡!¨��
¥v�J�8¦c¹·¦c¨*���·¡U�±Äv��¾
ÇÓ¨�ªe¡U¨��e�Á�¤�±¸^¡G�±�£»P¨©��Ë*�±º©¦� �»Uª¬�©¢¤¦c�±¦n¥�¡G��¡!Ã©¡P�Á¦4ªe¡d��»U¹
ªe¡d�e¨�»U�ÊÃ�¦+¡U K �¦K�·�±�¤Ã©¢¤¦4¥v�£¹·¦K ��·¢£�ÒÆ>¥v»v c¸�ª¬¦c¨*�·�Ðªe¡d�e»U¨�¢£�
Ã�¦�¡U K �¦:�±�±�£Ã�¢£¦��·º�¹·»U¸�®Pº�¡h�Á¦:¡!¹� �º�¦c¨�®P�¤¨©¦:É�¾Ïö
¡U¢£¢£¡U¨$Ë��c�
¶G�9W�ç ïdè�¥v¦c¼P¦c¢£»U��¦K¥J¡n��¹±»v c¦K¥v¸�¹·¦S c¡U¢¤¢£¦:¥+Í*¸�¦c¹·�*ÑDÃ^¡U�±¦K¥+�·¡!ª�Ñ
��¢£�£¨�®��·»�®P¦��S¡!¹·»U¸�¨^¥¬�±º©�£�
��¹·»UÃ©¢¤¦Kªa¾�æ�º�¦��·¡!ª¬��¢£�£¨�®���¹·»!Ñ
 �¦:¥v¸�¹·¦q�£¨�¼U»P¢£¼U¦K�-��¹±»PÃ��£¨�®Ê¡4�±ªe¡!¢£¢U¨�¸�ªJÃ^¦K¹�»U½�¥v»v c¸�ª¬¦c¨*�·�
Æ>ÖP×U×GØvð!×P×PÉ0½´¹·»Uª �±º©¦�¥v»v c¸�ª¬¦c¨*�·�+»UÃv��¡!�£¨�¦:¥ìÃ��Å¸^�Á�£¨�®Ò¡
�±¦��+»U½SÍ*¸�¦K¹±�£¦:��¾ F ¢�¡!¨©®U¸©¡U®U¦Jª¬»�¥�¦c¢3���4�·º�¦c¨A®U¦c¨©¦c¹�¡G�±¦:¥
¸©�±�£¨�®+�·º�¦K�±¦�¥v»v �¸©ª¬¦c¨*�·�c¾
ö
¡!¢£¢�¡!¨$Ë-�K�q¶G�9W�ç ïdè�º©¡d¼U¦4�Áº©»GÂS¨
�±º^¡G�k�·º�¦3¢�¡U¨�®U¸©¡U®U¦<ª¬»v¥v¦c¢��$ c¹±¦:¡G�±¦:¥4Ã��0��¹·»UÃ©�¤¨©®Ð¡!¹·¦_®U»�»v¥
¡!�©��¹±»d«v�£ªe¡G�·�£»U¨©�©»!½��±º�¦q¢�¡!¨�®P¸©¡!®P¦�ª¬»v¥v¦K¢£�8»PÃv�·¡U�£¨�¦K¥0½´¹·»Uª
�±º©¦J¦K¨*�±�£¹±¦�¥�¡!�·¡!Ã^¡U�±¦!¾+¿À¦¬¸©�±¦K¥ÅÍ*¸�¦c¹·�*ÑDÃ©¡P�Á¦:¥Y�·¡!ª¬��¢£�£¨�®
�±»0 �¹·¦K¡G�·¦_¢�¡!¨�®P¸©¡!®P¦�ª¬»v¥v¦K¢���½´»U¹-¦:¡U �º4»!½��±º©¦ÊÝ �S¥©¡G�·¡UÃ©¡U�±¦K�
�£¨�»P¸�¹S¦�«v��¦c¹·�£ª¬¦c¨*�·�c¾
¿Å¦+ K¡!¨B¥v¦c�±¦c¹·ª¬�£¨�¦4º�»GÂ[�Á�£ª¬�£¢�¡!¹���Â
»¬¢�¡!¨�®P¸©¡!®P¦0ª¬»v¥�Ñ
¦c¢���¡U¹±¦¬Ã��À �»Pª¬��¸v�±�£¨�®��·º�¦ �4¸�¢£¢£Ã©¡P �ÄPÑ.R-¦K�£Ã�¢£¦c¹+Æ � R�É�¥��}Ñ
¼U¦K¹±®P¦c¨© c¦!¾��n�¤¼P¦c¨���Âq»��©¹±»PÃ©¡!Ã��£¢£�¤���0ªe¡P�±��½´¸©¨© ��·�¤»P¨©�cË���Æ��^É
¡!¨^¥	�vÆ��^É�Ë^�±º�¦K�£¹ � RÅ¥��¤¼P¦c¹·®U¦K¨© �¦0�£�cé


 Æ�����!É�����Æ��^Év¢¤»P® ��Æ��^É�vÆ��^É
æ�º�¦ � RY¥��¤¼P¦c¹·®U¦K¨© �¦Ð�±º�»GÂÐ��º©»GÂ]¢£�£ÄU¦K¢£���}�q�£���±º©¡!���vÆ��^É
���Y¥v¦K¹±�£¼U¦:¥m½´¹·»Uª���Æ��^É�¾tæ�º�¦ � R ¥v���Á�·¡U¨© �¦ì���B¡!¢£Â�¡d�v�
®U¹·¦K¡!�±¦K¹k�·º©¡!¨�c¦c¹·»�¾�R-»GÂ � R�¥v���Á�·¡!¨^ �¦K��¥v¦K¨�»!�·¦
¡0®U¹·¦K¡!�±¦c¹
�±�¤ª¬�£¢�¡!¹·�¤����Ã�¦���Â
¦c¦c¨a¥�¡!�·¡!Ã^¡U�±¦K�c¾
	Gý��
�GÿDý�� � � �Gÿ�����þH�dünù 	 ��� 341qüGý�ÿ��Vú�@

Ç�È F ¼�®©¾ N�¹·¦K ����±�£»U¨
ö�ZnÈSÇ0ÝK× Ýdð�¾ûÖ*Û
ö�ZnÈSÇ0Ý � Ý:Ùv¾û×*Û

R � ÑL¹·¦c��¢£�� c¡!�±�£»U¨vÑÓÖ Ý:Öv¾ ïPÛ
R � ÑL¹·¦c��¢£�� c¡!�±�£»U¨vÑÓÙ Ý:Öv¾ ïPÛ

æ�¡!Ã©¢¤¦�Ö�éqæ�º�¦+¡d¼P¦c¹�¡!®U¦0��¹·¦K ����±�£»U¨e�·º©¡G�0¹±¦:�Á¸�¢¤���
½´¹±»Pª �±º©¦
½´»P¸�¹Ð�±¦c¢£¦K ��±�£»U¨&�Á�±¹�¡G�·¦c®P�¤¦:��¾

Rk»v c¡!¢ ���±»U¹�¡!®P¦�öq»*�����
ö�ZnÈÐÇLÑ·Ý:× × � �ö�ZnÈÐÇLÑ·Ý � × � �

R � ÑD¹·¦c��¢£�� c¡!�±�£»U¨�ÑLÖ ÝKõPÖ � �îÆBAîÖ)� � �SÉ
R � ÑD¹·¦c��¢£�� c¡!�±�£»U¨�ÑLÙ ï!õ*ï � �îÆBAîÙ*ï � ��É

æ�¡!Ã©¢¤¦_õ©é�æ�º�¦3�Á�±»P¹·¡U®U¦� c»P�Á�·�-»U½v�±º�¦3½´»U¸�¹<�±¦c¢£¦K ��±�£»U¨4���·¹·¡!�±¦cÑ
®P�£¦K�c¾

�� � ��E 
�:�*=$.(��0<
æ�º©¦]�±�^¦: ��¤§^ h¡!¢£®U»P¹±�¤�±º©ª Â
¦h¸©�±¦K¥í�±»[¥v���· �»G¼U¦K¹YÂSº��� �º
¥©¡G�·¡UÃ©¡U�±¦K�¬�±º�»P¸�¢�¥hÃ�¦Ò K¡U �º�¦:¥h»P¹e¹·¦c��¢£�� c¡!�±¦K¥h¢£»v c¡!¢£¢£�À���
¥�¦K�· �¹·�¤Ã�¦K¥&Ã^¦K¢£»GÂ4é
ÝU¾Êæk¹�¡!�£¨��£¨�®��©º©¡U�±¦!é
Æ>¡PÉ N��� �ÄÌ¡[�Á¸©Ã©�Á¦c�ì»!½�¥©¡G�·¡UÃ©¡U�±¦K�Ò½´¹·»Uª �·º�¦��Á¦c�
»!½¬¡!¢£¢�¥�¡!�·¡!Ã^¡U�±¦K�c¾ ÇÓ¨[»U¸©¹a K¡U�±¦!Ë�Â
¦Å�©�£ �ÄP¦K¥
ðY¥©¡G�·¡UÃ©¡U�±¦K�+¡G��¹�¡!¨^¥v»UªÎ½´¹±»Pª �±º�¦��Á¦c��»!½�Ý �
¥�¡!�·¡!Ã^¡U�±¦K�c¾

Æ´Ã^É L0¸�¦K¹±���±º�¦:�Á¦J¥�¡G��¡!Ã©¡P�Á¦:�Ð¸©�±�£¨�®e¡&�±ªe¡!¢£¢-�±¦��n»!½
Í*¸�¦c¹·�£¦K�c¾�¿À¦�¸©�±¦K¥Bï!×JÍ*¸�¦c¹·�£¦K�c¾

ÆV KÉBöqº�»�»P�±¦¬�·º�¦&�·»U���Ô¥�¡G��¡!Ã©¡P�Á¦:���±º^¡G�J¡U¹±¦&¹±¦K¢¤¦cÑ
¼G¡!¨*�Ê�·»¬�±º©¦+ª¬»P�Á�ÊÍ*¸�¦c¹·�£¦K�Ð¡U¨©¥B �¹·¦K¡!�±¦+¡U¨Y¡!®UÑ
®U¹·¦c®*¡G�·¦�¢�¡!¨©®U¸©¡U®U¦Òª¬»v¥v¦K¢4Ã*�ô¡d¼U¦c¹�¡!®P�£¨�®ì�±º©¦
¢�¡!¨�®P¸©¡!®P¦4ª¬»�¥�¦c¢�»!½<�±º�¦��±»P���a¥�¡!�·¡!Ã^¡U�±¦K�c¾ÊÇÓ¨
»U¸©¹� K¡U�±¦����Îï�¾�æ�º�����¡!®P®U¹·¦c®P¡!�±¦e¢�¡U¨�®U¸©¡U®U¦
ª¬»v¥v¦c¢-�±¦c¹·¼U¦:��¡U�
�±º©¦�Ã©¡U�±¦4¹±¦K¢¤¦K¼G¡!¨© c¦0ª¬»v¥v¦K¢V¾

ïv¾S¿Å¦e¥v¦c�±¦K¹±ª¬�£¨�¦��±º�¦��#¥©¡G�·¡UÃ©¡U�±¦K�nÂSº�»*�Á¦¬¢�¡U¨�®U¸©¡U®U¦
ª¬»�¥�¦c¢���¡U¹±¦a �¢£»*�Á¦:�����±»Å�±º�¦aÃ©¡P�Á¦a¢�¡!¨©®U¸©¡U®U¦eª¬»v¥v¦K¢
¡!¨©¥�¹±¦K��¢£�� c¡G�·¦S�±º©¦cª�¢£»v c¡U¢£¢¤�U¾_öq¢£»P�±¦c¨©¦K�·�3»P¹��±�£ª¬�£¢£¡U¹ÁÑ
�}���+�£�_¥�¦��±¦K¹±ª¬�£¨�¦:¥�Ã��� c»Uª¬��¸��±�£¨�®0�±º�¦�� Ra¥v���Á�·¡U¨© �¦U¾

�*�·¦c�Åï&���4 c¡!¹·¹·�¤¦:¥a»U¸v��¡U�0½´»P¢¤¢£»GÂÐ�c¾ Rk¦��4�±º©¦J¢�¡U¨�®U¸©¡U®U¦
ª¬»v¥v¦K¢��3»U½��·º�¦4��Âq»¬¥�¡!�·¡UÃ©¡U�±¦K���±¦c¢£¦K ��±¦K¥�Ã��e�·º�¦4�±¹�¡!�£¨��£¨�®
�©¹±»v �¦:¥v¸�¹·¦3Ã�¦� � ¡!¨^¥��! G¾�¿À¦
¡d¼P¦c¹�¡!®U¦��±º�¦:�Á¦
��Â
»Ê�·»n c¹±¦cÑ¡!�±¦Ê¡+¢�¡!¨�®P¸©¡!®P¦
ª¬»v¥v¦K¢"��¾�¿À¦Ð�±º©¦c¨� c»Uª¬�©¡U¹±¦�m¡U®P¡!�£¨©�Á�
�·º�¦� c»Uª¬��»P�±�¤�±¦¬¢�¡!¨�®P¸©¡!®P¦¬ª¬»v¥v¦c¢#%$ÁË�ÂSº��� �ºÔ���+ c¹±¦:¡G�·¦K¥
Ã��B¡d¼U¦K¹·¡U®U�£¨�®&�í¡U¨©¥B�·º�¦�¢�¡!¨�®P¸©¡!®P¦�ª¬»�¥�¦c¢(')$
»!½q¦c¼U¦K¹±�
»U�±º�¦K¹q¥�¡!�·¡UÃ©¡U�±¦+Æ��·º�¦n¹±¦Kªe¡!�£¨��£¨�®�ÝKÙ*É�Ë�¸©�Á�£¨�®��±º�¦�� RY¥v���ÁÑ
��¡!¨© c¦
¡U¨©¥+§©¨©¥+�±º©¡!�(#*$�ÂS�¤�±º��±º�¦S�±ªe¡!¢£¢£¦K�Á� � R�¥v���Á�·¡U¨© �¦U¾
¿m�¤�·º�»U¸v�_¡!¨��4¢£»P�·�k»U½©®U¦K¨�¦c¹�¡!¢£�£K¡!�±�£»U¨n¡U�·�Á¸©ª¬¦��±º^¡G�<�±º��������
# � ¡!¨©¥e�±º�¦� c»U¹·¹±¦:�Á��»U¨©¥��¤¨©®+¥�¡G��¡!Ã©¡P�Á¦JÆ>¡P ��±¸^¡!¢£¢£�J�¤���q¢�¡U¨vÑ®P¸©¡!®P¦�ª¬»�¥�¦c¢´É0�£�+' � ¾�¿Å¦&¨�»GÂ ¹·¦c��¦K¡!���±º������©¹±»v �¦:¥v¸�¹·¦

Ú



0

5

10

15

20

25

LM_6 LM_3 CORI 10 CORI 18

T
ra

ns
fe

r 
of

 2
50

k 
fil

e 
(s

ec
on

ds
)

Selection Method

Network performance of the Apache client

Average
Worst

Best

0

5

10

15

20

25

LM_6 LM_3 CORI 10 CORI 18

T
ra

ns
fe

r 
of

 2
50

k 
fil

e 
(s

ec
on

ds
)

Selection Method

Network performance of the UDEL client

Average
Worst

Best

0

2

4

6

8

10

12

14

LM_6 LM_3 CORI 10 CORI 18

T
ra

ns
fe

r 
of

 2
50

k 
fil

e 
(s

ec
on

ds
)

Selection Method

Network performance of the UNC client

Average
Worst

Best

0

5

10

15

20

25

LM_6 LM_3 CORI 10 CORI 18

T
ra

ns
fe

r 
of

 2
50

k 
fil

e 
(s

ec
on

ds
)

Selection Method

Network performance of the UNC client

Average
Worst

Best

���£®P¸�¹±¦4Övé�KÊ¦���Â
»U¹·Ä¬�^¦K¹Á½´»P¹±ªe¡U¨© �¦n»!½�ö�ZnÈSÇ�¡!¨©¥ R � ÑLÃ©¡P�Á¦:¥&¹·¦c��¢£�� c¡!�±�£»U¨J½´»P¹S�±º�¦4½´»P¸�¹Ð �¢£�£¦c¨*����¾

ÂS�¤�±º # � ¾�æ�º©¡!�
���cË*Â
¦Ê¨©»GÂ� c»Uª¬�©¡U¹±¦%# � ÂS�}�·ºe¢�¡!¨�®P¸©¡!®P¦ª¬»v¥v¦c¢���� $ ÆVï ����� ÝKÙ*É4ÂSº�¦c¹·¦�� $ �����±º©¦� c»Uª¬��»P�±�}�·¦
¢�¡!¨�®P¸©¡!®P¦Êª¬»v¥v¦K¢ # ��� ' $ ÆVï ����� Ý:ÙPÉ
¡!¨©¥a�±¦c¢£¦K ����±º�¦� $ ÂS�¤�±ºÀ�·º�¦&¢£»GÂ
¦K�Á��� Rm¥v���Á�·¡!¨^ �¦!¾a¿À¦&¹·¦c��¦K¡!�±�£¨�®��±º����
��¹·»v �¦K¥�¸�¹±¦�¸�¨*�±�£¢4Âq¦Åº©¡d¼P¦�¡U��ªe¡U¨*��¥�¡!�·¡!Ã^¡U�±¦K��¡U��Âq¦
Â�¡!¨*�0�·»B¹±¦K��¢£�� c¡G�·¦!¾+æ�º�����¡U����¹·»P¡U �ºÒ�£�4�±»Uª¬¦KÂSº©¡G�4 �»Uª�Ñ
��¸v��¡G�·�¤»P¨©¡!¢£¢£�+�£¨*�±¦K¨©�±�¤¼P¦Ð¡!¨©¥e½´¸v�±¸©¹±¦4Â
»U¹·Ä�Â
»U¸�¢�¥¬�£¨�¼U»P¢£¼U¦
�±�^¦K¦K¥v�£¨�®+�±º����
���·¦c�&¸©��Ã��¬¸©�±�£¨�®+�±»Uª¬¦0¡U����¹·»d«v�¤ªe¡!�±�£»U¨^��¾
KÐ»!�·¦��±º©¡!�ì�±º����À��¹·»v �¦:¥v¸�¹·¦]»U½a c¹±¦:¡G�·�¤¨©®r c»Uª¬��»P�±�}�·¦
¢�¡!¨�®P¸©¡!®P¦�ª¬»v¥v¦c¢��n¡d¼U»P�£¥©�Ð�·º�¦�¨�¦K c¦K�·�Á�¤�����±»B�±ª¬»*»U�±ºÒ�±º�¦
¢�¡!¨�®P¸©¡!®P¦+ª¬»v¥v¦K¢£�JÆ´�D¾ ¦!¾¤Ë��±ª¬»*»U�±ºÒ�±º�¦���¹·»UÃ©¡UÃ��£¢£�£�Á�±�� 4¦:���·�}Ñ
ªe¡G�·¦K��É�¾

�� 
	 ��� � 2�*=$"<?2 8 ( &

æ�»]¦K¼G¡!¢£¸©¡G�·¦À»U¸�¹Y�Á�±¹�¡G�·¦c®U��»U½�R � ÑLÃ©¡U�±¦K¥r�Á¦K¢£¦K ��·�£»U¨N»U½¹·¦c��¢£�� c¡!�±¦K¥Ì¥©¡G�·¡UÃ©¡U�±¦K�cË�Âq¦]¹·¡U¨ ¡ô¨�¸�ª�Ã�¦c¹À»U½&¦�«v��¦c¹·�}Ñ
ª¬¦c¨*����¾J¿Å¦e c¹±¦:¡G�·¦K¥Ò�±¦c¨ì¥v�J�8¦c¹·¦c¨*�4ªe¡!�����£¨�®*�Ð½´¹·»Uª��±º�¦
Ý �A¥�¡G��¡!Ã©¡P�Á¦:�¬�±»ôÝ �ì¹�¡!¨^¥v»Uª¬¢£�h�±¦c¢£¦: ��±¦:¥��Á¦K¹±¼P¦c¹���Õ0�±º����
¡!¢��±»Å �º^¡!¨�®P¦K¥]ÂSº��� �ºA§^¼U¦Y¥�¡!�·¡!Ã^¡U�±¦K��Â
¦c¹·¦a �º©»P�±¦c¨��£¨��¤Ñ
�±��¡U¢¤¢£�¬½´»P¹Ê�·¹·¡U�£¨��£¨�®�¾0�©»U¹n¦K¡P �ºYªe¡!���©�¤¨©®eæSÈ X
örÍ*¸�¦K¹±�£¦K�
ðvÝ�Ø�Ú!×�Â
¦c¹·¦�¸©�±¦K¥�½´»U¹Ê�±¹�¡!�£¨��£¨�®©¾ F ½��·¦c¹Ð�·¹·¡U�£¨��£¨�®�Ë�Â
¦�¦c¨©¥
¸��mÂS�¤�·º���Âq»]¥�¡G��¡!Ã©¡P�Á¦:�YÆ´»P¸v�a»!½��±º©¦Y§©¼P¦:É¬ÂSº©�£ �ºô¡!¹·¦

ª¬»*���Y¹·¦c¢£¦K¼d¡U¨*���·»m�·º�¦Ô�·¹·¡U�¤¨©�¤¨©®]Í*¸�¦K¹±�£¦K�c¾ æ�º�¦K�±¦ì��Â
»
�±¦c¹·¼U¦K¹·��¡!¹·¦À¸©�±¦K¥ô�±»��±¦c¢£¦K ��a¦K�¤�±º�¦K¹�»P¨�¦ìª¬»U¹·¦Å»U¹�½´»U¸�¹
ª¬»P¹±¦e¥©¡G�·¡UÃ©¡U�±¦K�+Ã��À§©¨©¥v�£¨�®B�·º�»P�±¦��±¦c¹·¼U¦K¹·�+ÂSº�»P�±¦&¢�¡U¨vÑ
®P¸©¡!®P¦aª¬»�¥�¦c¢��¬¡!¹·¦B�Á�£ª¬�£¢�¡!¹��·»ì�±º©¦c�£¹·�ÒÆ���Â
»Ô�Á¦K¹±¼P¦c¹��¬�Á¦cÑ
¢£¦: ��±¦:¥4¥v¸�¹·�¤¨©®q�·¹·¡U�£¨��£¨�®*É�¾kæ�º�¦K�±¦����·¹·¡!�±¦K®U�£¦K�8Â
¦� c¡U¢¤¢ � R � Ñ¹·¦c�©¢¤�� K¡G�±�£»P¨vÑLÖ �Ò¡U¨©¥ �PR � ÑL¹±¦K��¢£�� c¡G�·�£»U¨vÑÓÙ ��Ë3¹±¦:�Á��¦K ��±�£¼U¦K¢£�!Ë¹·¦c�©¹±¦:�Á¦K¨P�·�£¨�®��±º�¦�¨�¸�ª�Ã�¦c¹+»!½0¥�¡!�·¡UÃ©¡U�±¦K��¹·¦c�©¢¤�� K¡G�±¦:¥Å¢¤»UÑ
 K¡!¢£¢£�!¾
��»P¹q¦:¡U �ºeªe¡U�����£¨�®©ËPæSÈ X
ö�ÍP¸©¦c¹·�¤¦:�
ÚvÝ�Ø�Ý:×U×nÂ
¦c¹·¦Ê¹·¸�¨
½´»P¹B¦K¡P �ºô»U½J¹·»U¸�¨^¥ô»U½Jª¬¦:¡U�±¸�¹·¦cª¬¦c¨*���e½´»P¹B��Âq¦K¨*���m¢£»U®
¥©¡d���c¾3¿À¦+¹�¡!¨��·º�����½´»U¹Ð¢£»P®P�
½´¹·»Uª#½´»U¸�¹Ê¥�� �8¦c¹·¦c¨*�Ê c¢¤�£¦K¨P���
�£¨À�·º�¦�¨©¦���Â
»U¹·ÄÒ¢£»U®*��½´¹·»Uª LÊ¡U¨�¨©¡vËÊ�K��¶G� W¤é�N4ö��©öÊ¾ ¦:¥v¸$Ë
N0KnöÊ¾ ¦K¥v¸-Ë=N å X�R_¾ ¦K¥�¸$Ë F K å NM�©öÊ¾ ¦K¥v¸$¾3æ�º©¦0ª¬¦:¡U�±¸�¹±¦cÑ
ª¬¦K¨*�·�3 c¢£»P�±¦K�Á���±»�¨�»�»U¨e»P¨e¦K¡P �º&¥�¡d��½´»U¹q�±º�¦4 �¢£�£¦c¨*�·��Â
¡P�
¸^�Á¦:¥8¾�æ�º�¦c¹·¦�½´»P¹±¦Ê�±º�¦n¦�«v��¦c¹·�¤ª¬¦K¨*�·�3�±º�»GÂ��·º�¦n¡d¼P¦c¹�¡!®P¦S»!½
ïU×U×�¦�«v��¦c¹·�¤ª¬¦K¨*�·�3½´»U¹S¦K¡P �º� c¢£�¤¦K¨*�c¾
æ�¡!Ã�¢£¦K�SÖ&¡!¨©¥aõ&�±º�»GÂÐ�S»P¸�¹Ð¹·¦K�±¸�¢¤�·��½´»P¹S½´»U¸©¹0¥v�J�8¦c¹·¦c¨*�
�Á�±¹�¡G�·¦c®P�¤¦:�Ð¡G�4¦K¡P �ºÒ �¢£�£¦c¨*�K¾�ö�ZnÈSÇÐÂ�¡U�0¨�»U�4¥v¦:�Á�£®P¨�¦K¥��·»
 c»U¨©�±��¥v¦c¹q¨�¦���Â
»U¹·Ä��^¦K¹Á½´»P¹±ªe¡U¨© �¦n¡G�Ð¡!¢£¢Dé��¤½k®P�£¼U¦c¨e�±º�¦4»U��Ñ
��»U¹±�±¸©¨��¤���Y�±»Å �»P¨P��¡U ���¡!¢£¢ÐÝ �Y�Á¦K¹±¼P¦c¹����¤�+ª¬�£®Uº*�+ �»P¨*�·¡U ��
¡U¢£¢$»!½_�±º©¦cª �}½_�¤�0¥v¦: ���¥v¦:�Ð¡!¢£¢-º©¡d¼P¦��Á»Pª¬¦4¹±¦K¢¤¦K¼G¡!¨*�Ð�£¨v½´»U¹±Ñ
ªe¡!�±�£»U¨A�±»ì»I��¦K¹c¾SLÐ»GÂ
¦c¼U¦K¹cË
�±º©¦Ò �»P¨©�Á¦:Í*¸�¦c¨© c¦a�£�¬�±º©¡!�
ö�ZnÈÐÇÊÂS�£¢£¢��©�£ �ÄB¦K¼U¦K¨��·º�¦e�±¢¤»GÂ
¦K�Á�n�±¦c¹·¼U¦K¹·�n¦K¼U¦c¹·�B�·�¤ª¬¦U¾

�



æ�º��������Á¨ 
 �Ð¡J½>¡!�£¹S �»Pª¬�©¡!¹·���Á»P¨e¡!¨©¥a�±»�Âq¦�¡!¢��±»J�±º�»GÂN�±º�¦
¹·¦K�±¸�¢¤�·��ÂSº©¦c¨�ö�ZnÈÐÇ����+¹·¦K�Á�±¹·�� ��±¦:¥Å�±»À�Á¦K¢£¦K ��·�£¨�®a�±º�¦ÅÝK×
ª¬»P�Á�Ê¹·¦c¢£¦c¼G¡U¨P�n�Á¦K¹±¼P¦c¹���¾4æ�º�¦K�±¦�¡U¹±¦J�Áº�»GÂS¨Y¡P�4ö�ZnÈÐÇLÑ·Ý:×
¡!¨^¥Òö�ZnÈSÇLÑ·Ý �J»U¨a�±º©¦�®U¹�¡!��º-¾����£®U¸�¹·¦�Ö¬¡!¢��±»¬�Áº�»GÂÐ�S�±º�¦
¨�¦c��Âq»P¹±Ä0�^¦K¹Á½´»P¹±ªe¡U¨© �¦<»!½v¢�¡!¨©®U¸©¡U®U¦<ª¬»v¥v¦c¢¤ÑLÃ©¡U�±¦K¥Ê¹±¦K��¢£�£ K¡
 �»P¨©�Á�±¹·¸© ��·�¤»P¨eÂSº�¦K¹±¦0�±º�¦��±�£c¦Ê»U½k�·º�¦4¢¤»v K¡!¢�¹±¦K��¢£�£ K¡G�·�¤»P¨��£�
¢£�£ª¬�}�·¦K¥J�·»eÖJ¥©¡G�·¡UÃ©¡U�±¦K��¡U¨©¥aÙJ¥©¡G�·¡UÃ©¡U�±¦K�c¾
æ�º�¦�¹±¦:�Á¸�¢¤���n�±º�»GÂí�±º©¡!�4¢£»v c¡U¢_���·»U¹�¡!®U¦�Ã©¡U�±¦K¥�»U¨Å¢�¡!¨vÑ
®U¸^¡!®U¦qª¬»v¥v¦c¢P�±¹�¡!�£¨��£¨�®Ð¹·¦K�±¸�¢¤�·�k�£¨�¡!¨��Á�£®U¨©�}§� c¡!¨*�k�£¨© c¹±¦:¡U�±¦
�£¨&¨�¦c��Âq»P¹±Ä���¦c¹±½´»U¹·ªe¡!¨© c¦Ð½´»P¹Ðö�ZnÈÐÇ�ÂSº��£¢£¦Ê»U¨©¢¤�¬¡J�Áªe¡U¢£¢
 �»*���S�£¨�Ç�Èô�©¹±¦: ����Á�£»P¨$¾
ÈS¦c��¢£�� c¡!�±�£¨�®��±º�¹·¦c¦�¥©¡G�·¡UÃ©¡U�±¦K�Ð¢¤»v K¡!¢£¢£�aÆ´½´»U¹0¸©�Á¦+»G¼U¦c¹Ð¡
��¦c¹·�¤»v¥À»U½ÐïU×Y¥�¡d�v��É4¹±¦:¥v¸© c¦K�+¥�»GÂS¨�¢£»P¡U¥��·�¤ª¬¦:�4�±»�Ù*ÚUÛeË
ÙPï*ÛeË8ÙPÙ*ÛeË8¡U¨©¥BÙ*ÚPÛ�»!½
ö�ZnÈSÇLÑ�ÝK×¬�±¦c¢£¦K ��±�£»U¨�½´»U¹4 �¢£�£¦c¨*���
¡G� N å X R_Ë N1KnöÊË N0�©öÊËG¡!¨^¥MN4ö��©öY½´»U¹-¹·¦c�©¢¤�� K¡G�±�£¨�®3�±º�¹·¦c¦
¥�¡!�·¡!Ã^¡U�±¦K�cÕU¡!¨©¥�ÖU×*ÛîËUÖ�ÚUÛeËUÖUÙ�Û¬Ë!¡U¨©¥+ÖUõ�ÛN»!½8ö�ZnÈÐÇLÑ·Ý:×
�±¦c¢£¦K ��±�£»U¨À½´»P¹J c¢¤�£¦K¨P��� N å X R_Ë�N1K4öÊË�N0�©öÊË�¡!¨^¥ Nnö��^ö
½´»U¹B¹·¦c�©¢¤�� K¡G�±�£¨�®Ô�±�¤«ô¥�¡!�·¡!Ã^¡U�±¦K�c¾ � »P¹±¦K»G¼U¦c¹KË0Ç�ÈÎ��¹·¦K c�}Ñ�±�¤»P¨�¥v¹·»U�©�k»U¨�¢£�nïdØ�Ö�Û���»U�£¨*�·�-½´¹±»Pªîö�ZnÈÐÇ$�^¦K¹Á½´»P¹±ªe¡U¨© �¦U¾
æ�º�¦� �»*���<»!½��·º�¦K�±¦
�¤ª¬�©¹±»G¼P¦cª¬¦c¨*���8�£���Á�±»U¹�¡!®P¦!é�ÝKõPÖ � Ã�½´»U¹
R � ÑD¹·¦c��¢£�� c¡!�±�£»U¨�ÑLÖS¡U¨©¥¬ïGõ*ï � Ã�½´»P¹�R � ÑD¹·¦c��¢£�� c¡!�±�£»U¨�ÑLÙ�¾�ÇL�Â�¡U�
¥v�JQ¬ c¸�¢¤�3ÂS�¤�±ºe»P¸�¹q�±»�»U¢��_�·»+�·¦K�Á��¡� c¡P �º��£¨�®+�Á�±¹�¡G�±¦K®U�
ÂSº�¦K¹±¦a»U¨©¢¤�ì¡Å��»U¹±�±�£»U¨Ô»U½n¡À¥�¡!�·¡!Ã^¡U�±¦ÅÆ>¦!¾ ®�¾¤Ë3�±º©¦Bª¬»P�Á�
��»U��¸�¢�¡U¹<¥�»� c¸�ª¬¦c¨*���<�¤¨��±º©¦Ê¥�¡G��¡!Ã©¡P�Á¦dÉk¡U¹±¦S�Á�±»P¹±¦:¥�¡!�_�±º�¦
 �¢£�£¦c¨*�����£¨e�·º����q�©¹±¦K¢¤�£ª¬�£¨©¡U¹±���Á�±¸©¥��!¾ �
¸v�SÂq¦n¦�«v��¦K ��q�·º©¡G�
½´¸v�·¸�¹±¦e�±¦K�Á�·��ÂS�¤¢£¢��±º�»GÂ �±�£®U¨��¤§^ K¡!¨*�4¹±¦:�Á¸�¢¤���� c¡!¨ì�Á�±�£¢£¢<Ã^¦
»UÃ��·¡!�£¨�¦:¥¬½´¹·»Uª �Á¸© �ºa¡!¨a¡!�©��¹±»*¡U �º$¾

� � á à � �:ãa��äKá à
ÇÓ¨��±º����n�©¡!��¦c¹KË-Â
¦�¦c«v¡Uª¬�£¨�¦K¥�½´»P¹0�·º�¦J§©¹����n�±�£ª¬¦� c»U¢£¢£¦K �Ñ
�±�£»P¨a�±¦c¢£¦: ��±�£»P¨�ÂSº�¦K¨Ò�±¦c¹·¼U¦c¹���º©¡d¼P¦�¡¬º�¦��·¦c¹·»U®P¦c¨�¦K»U¸©�Ð�±¦��
»!½�¥�¡!�·¡À¡!¨©¥]º�¦c�±¦K¹±»P®U¦c¨©¦c»U¸^��¨©¦���Â
»U¹·ÄÔ�^¦K¹Á½´»P¹±ªe¡U¨© �¦��±»
 �¢£�£¦c¨*����¾�¿Å¦¬º©¡d¼P¦J�±º�»GÂS¨��±º©¡!��ª¬¦��±º©»�¥©�n�±º©¡!�+ �»U¨^�Á��¥v¦K¹
¨�¦c��Âq»P¹±Ä&�±¦c¢£¦: ��±�£»P¨�»P¹ÐÇ�ÈÌ�Á¦K¢£¦K ��·�£»U¨&�£¨a���Á»P¢�¡G�±�£»P¨&¡!¹·¦�¨�»!�
¦K¡P�Á�£¢£�Y �»Pª¬�^»*�Á¦:¥ÅÂS�}�·ºÀ®U»�»v¥�¹·¦K�±¸�¢¤�·�c¾Bæ�º���������Ã^¦: c¡U¸©�Á¦
�±¦c¹·¼U¦c¹��k�±º©¡!�3 �»U¨*��¡!�£¨+¹·¦c¢£¦c¼G¡U¨P�_¥�¡!�·¡nº©¡d¼U¦
¨�»� c»U¹·¹±¦K¢£¡!�±�£»U¨
ÂS�¤�±º�®U»�»v¥&¨©¦���Â
»U¹·Ä¬�^¦K¹Á½´»P¹±ªe¡U¨© �¦U¾
Z0¸�¹��±¦K �º©¨���ÍP¸©¦�¸©�±�£¨�®A¢�¡U¨�®U¸©¡U®U¦Yª¬»v¥v¦K¢��&»G¼P¦c¹� �»Uª¬¦:�
�±º©�£�Ê�£¨© �»Pª¬�©¡G�·�¤Ã©�¤¢£�¤���JÃ*�aªe¡UÄ*�£¨�®�¢£»v c¡U¢-¹±¦K��¢£�� c¡U��»U½3�Á¢£»GÂ
�±¦c¹·¼U¦c¹��J�±º^¡G�� c»U¨*�·¡U�£¨h¹·¦c¢£¦c¼G¡U¨P�&¥�»� c¸�ª¬¦c¨*����¾[¿À¦Òº©¡d¼P¦
¡!¢��±»Ò¦c«v¡Uª¬�£¨�¦K¥h¥v�J��¦K¹±¦K¨P�¬�Á�±¹�¡G�±¦K®U�£¦K�+½´»U¹�§^¨©¥v�£¨�®ÀÂSº��� �º
¥�¡!�·¡!Ã^¡U�±¦K�S¡!¹·¦�Ã�¦K�Á�Ê�±»&¹±¦K��¢£�£ K¡G�·¦!¾3ÇÓ¨Y�±¸�ªaË^�±¦c¹·¼U¦K¹·�
�·º©¡G�
¡!¹·¦Àª¬»P�Á��¹·¦c¢£¦K¼d¡U¨*��Ã�¸��� c¡U¨ôÃ�¦ì��¹·¦K¥v�� ��·¦K¥N�±»�¨�»U�YÃ^¦
¡!ª¬»P¨�®a�±º©¦e½>¡U�Á�±¦K¹��±¦c¹·¼U¦K¹·���±º�»P¸�¢�¥ÀÃ^¦� c¡U �º©¦K¥À»U¹�¹±¦K��¢£�¤Ñ
 c¡!�±¦:¥8¾
ÇÓ¨&»U¸©¹q¦c«���¦c¹·�£ª¬¦c¨*�·��ÂS�}�·º�æSÈ X�ö�ï�Ëv»U¸©¹3�·¦K �º�¨���Í*¸�¦0�£�
 c¡U�©¡!Ã©¢¤¦¬»U½Ð��¹·»G¼*��¥v�£¨�®a¡!¨h¡d¼U¦c¹�¡!®P¦���¹±¦: ����±�¤»P¨�»U½�ÝKÖ�¾ûï*Û¬Ë
ÂSº��� �ºÒ���4 �»Pª¬�©¡!¹�¡!Ã©¢¤¦��±»Òö�ZnÈSÇ;
û��¡d¼U¦c¹�¡!®P¦���¹·¦K c�£�±�£»U¨Y»U½
Ý:ðdØ�Ý:Ù*Ûe¾��©»U¹Ê�Á�±»P¹·¡U®U¦4 �»*������»!½�ÝcõPÖ � Ã�ÆÁÝKÙ�Û2»!½��±º©¦�¦c¨vÑ�±�£¹·¦Ò¥�¡!�·¡!Ã^¡U�±¦:É�Ë0¨�¦���Â
»U¹·Ä��^¦K¹Á½´»P¹±ªe¡U¨© �¦BÂ�¡U���£ª¬��¹±»G¼P¦K¥
�±»aÙPïdØ�Ù�ÚUÛ »!½�ö�ZnÈSÇ;
û�n�^¦K¹Á½´»P¹±ªe¡U¨© �¦UÕ8¡U¨©¥Y�£ª¬��¹·»G¼U¦:���±»
ÖU×GØ�Ö�ÚUÛm»!½$ö�ZnÈÐÇ;
 ����¦c¹±½´»U¹·ªe¡!¨© c¦�½´»U¹_�Á�±»P¹·¡U®U¦�»U½8ïGõ�ï � Ã

ÆVÖUÖ�Ûô»!½©�·º�¦�¦c¨*�±�£¹·¦q¥�¡!�·¡UÃ©¡U�±¦:É�¾�Z0¸�¹�½´¸v�·¸�¹±¦�Â
»U¹·Ä�ÂS�£¢¤¢*Ã�¦
�·»¬¦�«��±¦K¨©¥a�·º�¦K�±¦�¹·¦K�±¸�¢¤�·���·»& �»P¨©�Á��¥v¦K¹Ð���·»U¹·�£¨�®�»U¨�¢£�e��»U�vÑ
¸©¢£¡U¹q��»U¹±�±�£»P¨©�
»!½<¹±¦K¢¤¦K¼G¡!¨*��¥©¡G�·¡UÃ©¡U�±¦K�q�·»¬¹±¦:¥v¸© �¦��Á�±»P¹·¡U®U¦
 c»P�Á�·�&ÂSº��£¢¤¦Òªe¡!�£¨*�·¡!�£¨��£¨�®Å¨�¦c��Âq»P¹±Ä��£¨�®ì¡!¨©¥NÇ�È ��¦c¹±½´»U¹±Ñ
ªe¡U¨© �¦U¾

� ��� à á�� � � â ��� �Êà �<�

æ�º©�£�-Âq»P¹±Ä4 �»P¸�¢�¥4¨�»!�kº^¡d¼U¦�Ã�¦c¦K¨+ �»Pª¬��¢£¦��±¦:¥nÂS�}�·º�»U¸��k�±º©¦
®P¦c¨�¦K¹±»P¸©�-¡P�±�±������¡!¨© c¦�»U½ � ¡!¹·®P¡U¹±¦c��öq»U¨�¨©¦c¢£¢U¡!¨^¥4�±º�¦Söq¦c¨vÑ�·¦c¹S½´»P¹ÐÇÓ¨*�±¦K¢¤¢£�£®U¦K¨*�qÇÓ¨v½´»P¹±ªe¡!�±�£»U¨�ÈS¦��·¹±�£¦c¼G¡U¢$�¤¨a»P�^¦K¹·¡!�±�£¨�®
¡U¨©¥�ª¬»�¥��}½´���£¨�®+�±º�¦�Ç"K LMNYX3È5Oî�±���Á�±¦Kªa¾

	 ����� � �Êà � � �
�
	������������������������� �"!#��$�%&�#')(*���,+.-/!#01�/�#��-2�3!#'��"!#��'54����6�879�

: ��;<!#%�=5'>�<!#-�+?�)@2')(,�
�#-/!)@BA>C2DFE2GIHKJ�L>M.GONPG)Q�R2SKTUE2V.M6R2G�WXJ5Y
V.SPMZJ�DFE2[�\]WXJ#HKJ�G�V^W^J�LPJ"E2S HP_`QKS R2TaVb_,Jdc�N"N"We@f=KgI�/h,�#'�!UiB@
hI��j�'5�O	Fk2l5mI	)i�n&�poq��%sr�'P!^tu=)��(,'50v��=qwx%�$,�����"g,'�!#�5@pk/n2n2nB�

� kF����y�����������z�/�I(|{}�~-�����'��Z�O�e%�'�!"�B��;����"'5(d�&��0vh,�����,j�-/+
� '��B�^�q�/�K�/$I���"'��5�>A�cy���,S9E2G�LKE�H)V.M.R2G�LOR2G`NPG5Q�R2SKTUE�V.M6R�G
��� LPVZJ�T�L#@f	)�&��k��K� ��l5mI	)��n&@yk�n�n&	��

� �/���� w��y���/�����/��@ : � ;^� �<!#-/+?�)@x�/�I(|�p� {d� ���F!K(,����j&� � g,'�7��u�
�e���x�x��!#'P�"!#��'�42�/�^� �&� �#'50]��79��Vb_,J��2S9C|NPGIVZJ�SKGIE�V.M6R�GIE�[
cxR2G)Q5J�S J�GIHKJOR2Gv�OE�V6Es "E2LPJOE2GICO¡£¢K¤,J�SPV �,� LKVZJ�T¥A<¤�¤p[ M.HKE2Y
V.M6R2G�L#@¦�&'5h&�q	)�2�2kB�

� §������2�<!K��� r~'5���Z@B�����e�5rX¨&���,j,@2���I(�wf� � g,��� �#��'Pr>���
�#'2�¦{`'�!#j��
���,jv!#'5�"%��
�#�e+b!#-20©���"-����/�#')(ª�"')�/!#=Kgª'5��j�����'5�5�u79�|«�S R)HF¬£R"Q
Vb_,Jz�IJ�G�Vb_�A^BLKV.S E�[
E2L#M6E�G®��E2V6Es "E2LPJ�cxR2G)Q5¬�@�hI�/j2'5�1	)¯��Fm
k�n2nB@f	)���2�B�

� iF�����p°�%,g,!)�^t*(&'5=5���"��-2�,�Z�#g,'5-�!#'��#��=���h�h&!#-��/=Pg]�#-�(��F�K��$����"'
�"'5��'5=��#��-2�����]�,'��9r~-�!#¨�')(��
!)�>A�cy���,S9E2G�LKE�H)V.M.R2G�L�R2G`NPGIY
Q�R2SKTUE�V.M6R�G �,� LKVZJ�T�LK@y	Fl&�Z���K� k2k��)m&kF§��&@x	5�2�2�B�

� ±/�U²£�z³u!K�F4����,-,@´�u�µ�~gI�/��j,@¶���z³��/!#=5���/�9{`-��������&@·����(
t���w��/'5h¦=K¨�'2�|�s�K�/!"�#�5�1�s�K���&+.-�!K(zh&!#-2h¦-��#���~+?-�!����s�#'�!#�,'��
0v'��K�/���"')�F!#=Pg,���,j,�¸79��«�S R)HF¬fR QuVb_,JuA�cy�|Y � N�¹<�µº£�»NPG�V5¼ [
cxR2G)Q5J�S J�GIHKJ�R2G]�|E�GIE)½sJ�TUJ�GIV�R"Q^�OE�V6E2@y	5�2�2lB�

� lF�U²£��³u!K�)42�/��-u����(O���/³��/!#=��b�F�9{`-2�����I�&��³e'5�,'�!K������¾5����juj2��-2�"�
�#-U4�'5=��#-/!"���"hI��=�'q(��F�K��$I�/�"'5�^����(�$,!#-�¨�'�!>g,��'�!K�/!#=Kg���'5�5�£79�
«>S9R)HPJ#J"C2M.G�½2LUR"Q�Vb_,J�¿BÀ�LKV<NPGIVZJ�SKGIE�V.M.R2GIE�[>cxR2G5Q5J�S"J�G�HKJ1R�G
Á J�S �UÂ E2S.½sJq��E�V6E� #E�L�J�L1Ã Á Â �eÄ£ÅF@¸	)����is�

� ¯/��oU�,{d�,�e���,�I�&@B���s���F�K�/!K�5Æ#�/��@����I(�;u� ���&²¸'54B����'2�y�£4����
�
%I�/�#��-��]-�+x���e-F4�'5� � r~-��9�B�#'5h]�&'�!#42'�!^�&'���'�=��#��-2�ª{`'��"!#��=2�
79��N"¡£¡£¡ÇN�c�Èu«Ç¿BÉ�É�À�@��e-F4�'50�$¦'�!^k/n2n&	��

� �/��oU�p{d�¦�e�������&@,�������/�K�F!K�)Æ"���¸@¸���I(`;u� ���¦²¸'54B����'2�>�u'��"�
r�-�!#¨]�"!K�/=5'���-�j2�5��gs�"�#h�� Ê2ÊF�"��j����6� =5�5� %�01�/�"�5� '5(,%�@�s�/�&%��/!"�
k�n2nB	2�

��	5n/���� w�� ���/�����/��@1Ëf� ²�%¸@����I( : � ;u� �<!#-�+b�)�Ì�&')�F!#=Pg,���,jÍ����� �
�"!#��$,%,�#')(Î�~-2����'5=��#��-2�,�ÍrX�
�#gÎ79�&+.'�!#'5�,=5'��e'���r�-/!#¨p�Ï79�
Vb_,JaÀ�Ð�Vb_}NPGIVZJ�SKGIE�V.M.R2GIE�[ÍA�cy� � N�¹£N"WÑcxR2G5Q5J�S"J�G�HPJ
R2G´WXJ�L�J"E2S9HP_»E2GICÒ��J�D/J5[
RP¤¦TvJ�G�VvM.G�NPG5Q�R2SKTUE�V.M6R�G�WXJ5Y
V.SPMZJ�DFE2[.Ã � N�¹£N"WÎÓ2Ô5Å)@,hI�/j2'5�ekB	Km&k��B@f	)����is�

�



�
	2	P��Ë��<²¸%Í�/�I(®oU��{`=�oq���,��'��s�¶w��F!"�#�����^�u'5h,����=5�z�&'���'�=��#��-2�
;����"'5(�-��Ç�u'���'�42�/��=5']+?-�!]7��,+?-�!#01�/�#��-��Ç�u'��"!#��'54����6�*7��
¿�¿�G�C`NPG�VZJ�SPG�E�V.M6R2G�E�[fA�cy� � N�¹£N"W cxR2G5Q5J�S"J�G�HPJ1R2GdWXJ5Y
LPJ#E�S HP_ E2GIC´��J�D/J5[
RP¤¦TUJ�GIVªM.G3NPG5Q�R2SKTUE�V.M6R�G3WXJ5V.SPMZJ�DFE2[
Ã � N�¹£N"W¥Ó�Ó�Å)@Ih���j2'��e�2l)mI	5n�§&@f	)���2�&�

�
	Fk)���u�f²¸%�-��/�I(|������/���b�/�����e�"���,j]�#��0vh,��'5(�(��F�K�]����(|!#'��
j�!#'5�"�"��-��d�#-�0v'�!#j2'��"')�/!#=Kg|'5��j����,'�!#'5�"%,�
�#�5�O79�d«>S9R)HF¬�R"Q
Vb_,J�¿�¿2GICUA�cy� � N�¹£N"W¥H#R2G5Q5¬£R�G]WXJ�LPJ"E2S HP_|E�GICv��J�D/J5[
Y
RP¤,J�TvJ�G�V~M.G�NPG5Q�R2SKTUE�V.M6R�G�W^J5V.SKMZJ�DFE�[ @¦k�n2n2kB�

�
	)�F�v����{]�/��01�F�#gI�&@ � ���e�F�#g�@�����(�°~��°�'5�,j,�,{`-B(,'������,j��"=5-�!#'
(,��� �"!#��$�%&�#��-����x+.-/!�=5-�0�$����,���,j��#g�'>-�%,�#h�%&�#�<-/+¸�"')�/!#=Kgv'5�,�
j2����'��5��79�´Vb_,J]«�S R)HF¬�R"Q]Vb_&J|¿ � Vb_®A�cy� � N�¹£N"W H#R2G5Q5¬
R2G®WXJ�LPJ"E2S HP_ÍE2G�C|��J�D/J5[
RP¤,J�TUJ�GIVqM.G®NPG5Q�R2SKTUE�V.M.R2G®WXJ5Y
V.SPM6J�DFE�[ @Ih���j2'��ek/±�l5m&k2l�iB@��B'5h,�uk/n2n&	��

�
	5§/�v��swf-��s�#'u�/�I( : � ;u�s�<!#-�+b�)�¸tÇ²y���,j2%���j2'u{`-B(&'5�����,j�t^h,�
h,!#-2��=KgU�#-q79�,+?-�!#01�F�#��-��v�u'P�"!#��'�42�/�Z�p7�� � N�¹xN"W Ó2Ð2@BhI�/j2'5�
k2l�i)m&k/¯&	�@�	)�2��¯&�

�
	Fi)���u��²£���e����'5�q�/�I(ª����u��°,!#'5�,=Pg¸�q�����"�"'50v���I�F�#��-��d-/+�=5-��
�
��'5=��#��-2��rX��(&'>���&+.-/!#01�/�#��-2�U�����e(,��� �"!#��$�%&�#')(����&+.-�!#01�F�#��-2�
!#'��"!#��'54������ �&� �#'50]�/79�vVb_&J<«�S R)HF¬,R"Q~Vb_,J>À2Ð2Vb_qA�cy� � N�¹£N"W
H#R2G)Q5¬�R2G�WXJ�LPJ"E2S HP_|E�GIC���J�D/J5[
RP¤,J�TUJ�GIV~M.G1NPG)Q�R2SKTUE2V.M6R2G
W^J5V.SKMZJ�DFE�[ @�	)����iB�

�
	)±F�1;u�5�<%sr�-2�,-X����(����F²�'�'2�s�B'�!#4�'�!¸!K���,¨B���,j>+.-�!f(,��� �"!#��$�%&�#')(
�#'��B�U!#'��"!#��'54����X� �&� �#'50v�U-��Í���s�#'�!#��'��)� 79�Í«�S R)HF¬�R"Q]Vb_,J
NPGIVZ¬vcxR2G)Q�¬�R2G¶��E2V6Es "E2LPJ �,� LKVZJ�T�L�QPR2S]AXC2D/¬�A~¤�¤¦[ M6H#E�Y
V.M6R2G,LK@�hI�/j2'5�X§,	Kms§2�&@f	5�2��ls�

ÝK×


