
����� ���	��
��������
������� 
��� ������� � �!
�"�
�	� # �%$ &'����(�� )*
�,+!� &-����./�	�0� 
�����21

354�687:9<;=4?>@;=A0;B4 CD6FE�GIHJ7:HLK-MN;PO�HJ7JE0QR;P7SHUTWVX6ZY8YZ6Z;=[�\:]�4

^%_8`/acbFdfeg_FhLd�ikjmlniceo`Jpqdr_Fbtsvuxwy_FhJuz_z{�|=hUw~}�_Fb���wfdf��ikj�sva�����a�dyuF�/_x��achq{�lnachJa:�SamsP���������

�m�=�x�����U���

�<�U�����L�c�¡ x¢%�¤£¤¥U¦U�§ ¨��£© ¨ª��¡«�¢���¬¬§«/®x��¬��§£r¯5®��U�c¢���®F£© x¢����©£¤��®x���L¢¤ ¨�© ¨°D£%�±°5¦q«/®x¥Uª� ¨°D£%¢¤ x²³ x¢©´
 ¨°U®x�±°qµ·¶¡ ¨�U�¨¸/�§«�¢<�c£o¹º x¶»�L¢¤«¨¼q�§ ¨�x½L��°L¦N£¤�q ��±ª��L��®F£0«�²�£¤�U���0£© ¨ª��¡«�¢���¬¾¬§«/®x��¬��§£8¯m«:°»¦q«/®x¥/´
ª� ¨°D£n®x��®��U�±°qµq¿�À=��¢��©£x½ �cb�w jFd ª· ¨���¤¥q¢¤ ¨���c¢¤ �¦q x¸� ¨¬§«��¡ ¨¦Á£©«"®��U�c¢���®F£© x¢��§Âx 0�q«�ÃÄ£¤�U Å�¡«��L¥L¬��c¢��§£8¯
�U¢�«�ÆL¬§ t«�²ÁÇ©�q«�£¤ÈN¦q«/®x¥Uª� ¨°D£¤�É®��U��°qµ� ¨��«:°R�¦U��¯S´y£©«c´r¦L�¨¯Ê¶L���¤���¨¿vË ¼Ì�¡ x¢���ª· ¨°S£¤�,�¤�q«�ÃÍ£¤�L�c£
��¬§£¤�U«:¥qµ:�	£¤�U x¢¤ ����,®F«:°U�¤�±¦q x¢��c¶L¬§ »Ç©�q«�£,�¤ x£¤È�¦q¢��§²~£x½L£¤�q x¢¤ %���<��¬��¤«��m�¤�§µ:°U�§ÆJ®x��°S£<°Ì¥Uª�¶¡ x¢<«�²
¦q«/®x¥Uª� ¨°D£¤� £¤�L�c£��U�¨¸� ,¬§«:°qµc´y£© x¢�ªÎ�¡«��L¥U¬��c¢���£r¯�¿SÏÌ ¨®F«:°U¦Ð½D��ª� ¨���¤¥q¢� 0«�²v���q«�¢¤£k´y£© x¢�ªÎ£© ¨ª��¡«c´
¢���¬J¬§«/®x��¬��§£r¯·�±��¦q x¸� ¨¬§«��¡ ¨¦g£¤�U�c£Å®��U�c¢���®F£© x¢���Âx ¨�£¤�q <¢¤ ¨¬±�c£¤�§«:°U�¤�U����¶v x£8ÃÑ x ¨°m¢¤ ¨®F ¨°D£Å�L���©£Ñ��°L¦
°q ¨�c¢�²³¥q£¤¥U¢¤ �¦q«Ì®x¥Lª� ¨°S£�¢¤ x²³ x¢¤ ¨°U®F ¨�¨¿SÒo����°qµÉ£¤�U���nª� ¨����¥q¢¤ �½:�§£n���� ¨�©£¤�c¶J¬����¤�q ¨¦Á£¤�U�c£n£© ¨ª·�v«�¢���¬
¬§«/®x��¬��§£8¯º�c¢����¤��°UµN«:¥q£t«�²�£¤�q m®F«�¢¤¢¤ ¨¬��c£¤��«:°U��¶¡ x£rÃÅ x ¨°!¦q«/®x¥Uª� ¨°D£�¢¤ x²³ x¢¤ ¨°U®F ¨�Á��°�£¤�q �¢¤ ¨®F ¨°D£
�L���¤£<��°U¦N°q ¨�c¢o²³¥q£¤¥U¢¤ "¦q«D ¨�0 F¼/���¤£�²~«�¢0�¡«��L¥L¬��c¢�¦q«Ì®x¥Lª� ¨°S£¤�¨¿
Ó °q«�£¤�q x¢�«�¶/Ô© ¨®F£¤�§¸� �«�²£¤�U�±���L�c�¡ x¢t���t£©«»¦q x£© x¢�ª·��°q ·Ão�q x£¤�q x¢�«�¢%°q«�£t¹º x¶!¦q«/®x¥Uª� ¨°D£

¢¤ x²³ x¢¤ ¨°U®F ¨�B�c£¾�U¢¤«�¼Ì¯"®x��®��q ¨�B®x��°t¶¡  ª�«Ì¦U ¨¬§ ¨¦����¾��°L¦q x�¡ ¨°U¦q ¨°D£¡��°L¦���¦q ¨°D£¤��®x��¬�¬§¯,¦U���©£©¢��§¶L¥q£© ¨¦
¢���°L¦q«:ªÎ x¸� ¨°D£¤�x¿q�B¢���®F F´r¦q¢��§¸� ¨°m�¤��ªÁ¥U¬��c£¤��«:°U� ¥U�¤�±°qµ� ¨ª��L��¢���®x��¬U��°U¦m�©¯/°S£¤�U x£¤��®0£©¢���®F ¨��Õ³Ão�§£¤�
¸c�c¢¤¯/��°qµN¦q xµ�¢¤ x ¨�t«�²Ñ£© ¨ª��¡«�¢���¬�¬§«Ì®x��¬±�§£r¯UÖ,�¤�q«�Ã×£¤�U�c£"£© ¨ª��¡«�¢���¬ ¬�«Ì®x��¬���£r¯»�±�"��°���ª��¡«�¢¤£¤��°D£
²f��®F£©«�¢���°Á®x��®��q ��¡ x¢¤²³«�¢�ª·��°L®F �¿��0�U Å®x��®��U��°qµ"�¤��ªÁ¥U¬��c£¤��«:°t¢¤ ¨��¥U¬§£¤�=��¬��©«"�¤�q«�ÃÄ£¤�L�c£=£© ¨ª·�v«�¢���¬
¬§«/®x��¬��§£8¯N�c¢����¤��°UµÁ«:¥U£0«�² �¤�q«�¢¤£k´y£© x¢�ªØ®F«�¢¤¢¤ ¨¬±�c£¤�§«:°U�0¶¡ x£8ÃÑ x ¨°»¢¤ x²³ x¢¤ ¨°U®F ¨�<�±�0��ª��¡«�¢¤£¤��°D£0«:°U¬§¯
²³«�¢,��ª·��¬�¬¾®x��®��q ¨�x¿ÐÀq«�¢"¬��c¢¤µ� Á®x��®��q ¨�x½Ð�m�©¯/°S£¤�q x£¤�±®�ÃÅ«�¢¤ÙÌ¬�«:��¦Úµ� ¨°q x¢��c£© ¨¦Ê¶Ì¯Ú�c�U�L¬�¯Ì��°UµÁ£¤�U 
Û °U¦q x�¡ ¨°U¦q ¨°D£ÑÜ< x²~ x¢� ¨°U®F �ÝÚ«/¦q ¨¬v«:°N�%¦U�¨¯D´y£©«c´r¦U�¨¯¶L��������µ:��¸� ¨��v x¢�²~«�¢�ªg��°U®F o¸� x¢�¯��¤��ªg��¬��c¢
£©«·£¤�L�c£0«�¶U£¤����°q ¨¦Ú²~«�¢0 ¨ª·�L�§¢���®x��¬v£©¢���®F ¨�¨¿

Þ ß�àBá�â:ãnä�åÑæÌá�çrãPà

è"é¡ê�ë�ìÌízî³ïLðkë×ñ³ïvêÑëòê�ó»ôyëWëWë@õ�ì/í"ö�ë�ê�ó¡÷Uø=éÐùDúnê�ûJüBê�ízñ~ê�ý¡þ�ê�ïgü¡é¡ê�ývì/ÿ»ê�ýÐùÌî��Ìízì����Fé
ñ³ý�ízê�þ�ê�ý����ÌêcùÌí�ú
	Dè"é¡ñ³ú��/ízì����zééÐùÌúÑþ�ì/ý��Fí�ñ³ó���Fê�ï�úzñ��/ý¡ñ��¡þcùÌý��Fî����Fì��Fé¡ê<ý¡ê����oì/í����zíFù��	þ
� Ó �U�¡ ¨�c¢��Ñ��°��= x¢¤²³«�¢�ª·��°U®F ,Ë ¸c��¬�¥U�c£¤�§«:°¾½/ÏÌ�¡ ¨®x����¬ Û �¤�¤¥U 0«:° Û °D£© x¢�°q x£��B x¢�²~«�¢�ªg��°U®F ÉÝ	«/¦/´
 ¨¬�¬±��°qµq½LÏÌ x�U£© ¨ª�¶¡ x¢��! � � 

"�#%$'&#)(+*-,/.1032�4�(5,�,6$178,69;:�<�.�$
=�(>$�#?"@#%$'&#�(+*�, ACB�0�<EDGFIH�H�H



ì/ýG�Fé¡ê��©ý��Fê�ízý¡ê1�cõUùÌývï»ÿ	ìI�Fñ��Dù��Fê�ïÿ �¡þxé	ízê�úzêcùDízþxéRñ~ý��Fì�ñ³ÿ	ü¡í�ì��Lñ~ý� �FévêtüPê�í��yì/ízÿ»ùÌý¡þ�ê
ùÌý¡ïIúzþ�ùÌîfùÌóvñ³î³ñ����	ì�� �zé¡ê�ë�ê�ó/	

� üPì/ü�¡î³ùÌíÉùÌývïºê
	Bê�þ��zñ��Ìê;�Fê�þxévý¡ñ�3�¡ê��yì/í,ñ³ÿ	ü¡ízì��Lñ³ý�gë�ê�óºüBê�í��yì/í�ÿRùDý¡þ�ê%ñ~úÉþcùDþxé¡ñ³ý�-	
� ùÌþxé¡ñ~ý�Êñ³útê
	Bê�þ1�Fñ��/êóPê�þ�ùI�¡úzêùRúzÿ»ùÌî³î��yízùÌþ��zñ³ì/ý5ì����zé¡ê �Fì��xùÌî ï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý��zú%ùÌþ�þ�ê�ú�úzê�ï
ì/ý �Fé¡ê!ëòê�ó×ì�� �zê�ýÎùÌþ�þ�ì��¡ý����yì/í�ù2î³ùÌí%�Ìê��yíFùÌþ1�Fñ~ì/ý�ì��gï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý���í�ê
�yê�í�ê�ý¡þ�ê�ú�	����
þcùÌþxévñ³ý�2üPì/ü�vîfùÌí	ï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý��FúRþ�î³ìÌúzê�í8�Fì �Fé¡ê!í�ê��3�¡ê�ú��Fñ~ý��þ�î~ñ³ê�ý3�zú�õ<ý¡ê����oì/í�� �zíFù��	þ
þcùÌýIóPê��Ìízêcù �Fî��Rízê�ï�¡þ�ê�ï/	

�©ýRí�ê�þ�ê�ý�� �ÌêcùÌí�ú�õUë�ê�óRü¡í�ì�ûJñ~ê�ú<éÐù��/êtóBê�ê�ýRïvê�ü¡î~ì �Ìê�ï �zì�í�ê�ï�vþ�êtý¡ê����oì/í%�G�zíFù��	þ�ùÌý¡ï
ü¡ízì��Lñ³ïvê	óPê����Fê�ígí�ê�ú�üBì/ývúzê �Fñ³ÿ	ê��yì/í%ëòê�óòùÌþ�þ�ê�ú�úzê�ú
	 � ë�ê�óòü¡í�ìcû�� þ�ì/ý¡ú�ñ³ú��zú·ì��ÉùDüJð
ü¡î³ñ~þcù��zñ³ì/ý	î³ê��/ê�î=úzì�� ���ÉùÌí�ê �Fé¡ù���ùÌþ�þ�ê�ü��FúÉï¡ìLþ
�vÿ»ê�ý3�Éízê��zízñ~ê
�DùÌîPízê��3�¡ê�ú��zú��yí�ì/ÿ*ùmúzê1�"ì��
þ�î~ñ³ê�ý��zú�õ��yìÌí��,ùÌízï¡ú��zé¡ê�ú�êNízê��3�¡ê�ú��zú��zì�ùÌü¡ü¡í�ì/ü¡ízñ³ù��Fêmúzê�í��/ê�ízúgñ�� �FévêNízê��3�¡ê�ú��zê�ï�ïvìJþ��Jð
ÿ»ê�ý��Fú<ùÌízê"ývìI�oùÌî³í�êcùÌï-�mü¡ízê�úzê�ý3�oñ³ý �zé¡ê�ü¡ízìcû ��� ú<þcùDþxé¡êÌõLùÌý¡ïÚú�ê�ý¡ï¡ú<ï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý��zúoóÐùDþ �
�Fì �Févê	þ�î³ñ~ê�ý��Fú �"!�#�$ 	&%�ízìcûJñ³ê�ú �oê�í�ê»ìÌízñ>�Ìñ³ýÐùÌî~î��ºïvê�úzñ��/ý¡ê�ï �zì5ùDî³î³ì��Øý¡ê1���,ì/í�� ùÌï¡ÿ	ñ³ýJð
ñ³ú)�FíFù �Fì/í�ú��zìÊóBêmùÌó¡î~ê��zìÊþ�ì/ý��zízì/îÑùÌþ�þ�ê�ú�ú;�Fì �zé¡ê��©ý��Fê�ízý¡ê1���yízìÌÿ ��ñ��Fé¡ñ~ý!ùÌý��©ý3�zíFùÌývê��
�('�$ 	)�'�8�ÉùÌú»ízê�þ�ì��/ývñ*�ê�ï�õ<é¡ì��,ê��/ê�í�õ �Fé¡ù��RüvízìcûJñ³ê�ú	ÿ»ù���ùDî³úzì úzê�í��Ìê�ùÌúRí�ê�üPì/úzñ��Fì/í�ñ³ê�ú
�yì/í+�yízê��3�¡ê�ý��Fî�� ízê
�3�¡ê�ú)�Fê�ï@ï¡ìLþ
�vÿ»ê�ý3�zú
	 � ùÌþxé¡ñ~ý��ï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý��zú!ù�� �Fé¡êòü¡ízìcû �ÎþcùÌý
úFù��/ê�ý¡ê1���,ìÌí%��ó¡ùÌý¡ï-��ñ~ï-�Fé ùÌývï�ízê�ï-�¡þ�êºý¡ê1���,ìÌí%�2î³ù��Fê�ý¡þ��,�yì/ímïvìJþ��¡ÿ»ê�ý��ÚùÌþ�þ�ê�ú�úzê�ú
�-!�.võ�!�/0$ 	

1ÅûvüPê�í�ñ³ê�ý¡þ�ê���ñ��zéG�FíFùDï¡ñ��zñ³ì/ýÐùDîLþ�ì/ÿ	ü�-�Fê�í�ú��Lú��zê�ÿ �oì/í%�Uî~ìqùÌï¡ú�éÐùDú�úzé¡ì���ý �Fé¡ê"ñ~ÿ»üPì/í�ð
�xùÌývþ�êtì��3254�687:90;�<�=:=9�>?<�="@A2CB"ì/ý»þ�ì/ÿ	ü�-�zê�í0ú��Lú)�Fê�ÿ	ú,ïvê�úzñ��/ý��D#E!
$ 	F�©ý�� �vñ��Fñ��/ê�î��/õ��zê�ÿ	üBìSð
íFùÌînî~ìJþ�ùÌî³ñ����	ízê
�yê�ízú��Fì �Févêgþxé¡ùÌíFùÌþ1�Fê�ízñ³ú)�Fñ~þ�ì����zé¡ê·ízê
�yê�ízê�ý¡þ�êgú��zízêcùDÿ5õÐñ~ý ��évñ³þxé �Fé¡ê�ízê
ñ³ú<ùÌý»ñ³ý¡þ�ízêcùDúzê�ï �Fê�ývï¡ê�ý¡þ1� �zì�í�ê
�yê�ízê�ývþ�ê%ñ~ý8�zé¡ê�ývêcùÌí)�5�-� �vízêÁê�î³ê�ÿ»ê�ý3�zúoí�ê
�yê�ízê�ývþ�ê�ïRñ³ý
�Fé¡ê�ízê�þ�ê�ý���üÐùDú��!	G�©ý �zé¡ê�ëòê�óºþ�ì/ý��Fê�û ��õ��Fê�ÿ»üPì/ízùÌî¾î³ìLþcùÌî~ñ����Nþ�ùÌýÊóPêÁê�ûJü¡î~ì/ñ��zê�ï»ñ³ý �zé¡ê
ï¡ê�ú�ñ>�/ý�ì��ÁóBê1�%�Fê�íÚþcùÌþxé¡ñ~ý�òùÌý¡ï�ü¡ízê��yê��Fþxévñ³ý� ú��Lú��zê�ÿ	ú
	 � î��Fé¡ì��-�/é �Fé¡ê�ízêIéÐùÌúÚóBê�ê�ý
þ�ì/ývúzñ³ïvê�íFùDó¡î³êÊñ~ý��Fê�í�ê�ú)�Nñ³ý �vý¡ï¡ê�í�ú��FùÌý¡ï¡ñ~ý��ë�ê�ó�ï¡ìJþ��¡ÿ	ê�ý��Nízê��yê�í�ê�ý¡þ�êIþxé¡ùÌíFùÌþ1�Fê�ízñ³ú¤ð
�Fñ~þ�úH�"!/õI#JõI/Lõ:J�$8õÐùÌý¡ï�ë�ê�ó�þcùÌþxé¡ñ~ý���-!�'JõI#�Kvõ:#L/0$8õ-�Fé¡ê·ü¡í�ê�ú�ê�ý¡þ�êmùÌývïIñ~ÿ»üPì/í)�xùÌý¡þ�ê%ì��
�Fê�ÿ»üPì/íFùDî�î³ìLþcùÌî~ñ����	ñ³ú"ú)�Fñ~î³î �zé¡ê·ú%�¡óNM�ê�þ���ì��Ñúzì/ÿ	ê·ï¡ê�ó¡ù��FêO�"!/õ�PLõIQ�$ 	

�©ý �Fé¡ñ~úÁüÐùDüBê�í�õ �oêNñ³ýF�Ìê�ú��zñ>�qù �Fê �zê�ÿ	üBì/ízùÌî î³ìLþcùÌî~ñ�����þxéÐùDíFùÌþ1�Fê�í�ñ³ú)�Fñ³þ�ú%ì��/ê�í%óBì��Fé�î³ìÌý�
ùÌý¡ï úzévì/í����zñ³ÿ	êmñ³ý��zê�í��DùÌî~ú
	SR¾í�ì/ÿ�ì��¡í%í�ê�ú%�vî��Fú�õ�ñ��%ñ³ú%ê��Jñ~ï¡ê�ý����zéÐù����Fê�ÿ»üPì/ízùÌîÑî~ìJþ�ùÌî±ð
ñ����	ï¡ìLê�úÉê¨ûJñ³ú��Éñ³ýRëòê�óºü¡í�ìcû�� �,ìÌí%�Uî³ìqùDï¡ú
	Jè"é¡ñ³úÉìÌó¡úzê�í��Dù��Fñ~ì/ýÊízùÌñ³ú�ê�ú ���oìÚñ³ÿ	üBìÌí��xùDý3�
�3�¡ê�ú)�Fñ³ìÌý¡ú�T�ôrùqøNö?U%ìLê�ú �Fê�ÿ»üPì/ízùÌî�î³ìLþcùDî³ñ����	í�êcùÌî~î��»ÿRù����Fê�íÉñ³ýºëòê�óIü¡ízìcû �ºþcùDþxé¡ê�üPê�í¤ð
�yì/ízÿ»ùÌý¡þ�ê�Vc÷XWJùÌý¡ï ôyó¾ømö�ë×é¡ù��Éñ~ú �Fé¡êÁúzì��¡í�þ�ê%ì�� �Fé¡ê%ìÌó¡úzê�í��/ê�ï �zê�ÿ	üBìÌíFùÌî¾î³ìLþcùDî³ñ����YVc÷	
�Z� �Fê�ÿ	üPì/íFùÌî0î~ìJþ�ùÌî³ñ���� ñ³ú �vý¡ñ³ÿ	üBìÌí��xùDý3�H�yì/ígë�ê�ó�üvízìcû �2þcùDþxé¡êºüBê�í��yì/í�ÿRùDý¡þ�êDõ��zé¡ê�ý
�/ê�ývê�íFù �Fñ³ý-�!ú��Lý��Fé¡ê1�Fñ~þ �,ì/í��Uî³ìqùÌïvú �,ì��vî³ï2óPêÊíFù �Fé¡ê�íú��zíFùÌñ��/é��?�yì/í)�ÉùÌí�ï/	\[ �zé¡ê�í)��ñ³úzêDõ
ú��Lý��Fé¡ê1�Fñ~þ �,ìÌí%�Uî³ìqùDï �/ê�ývê�íFù �Fñ³ìÌý�ý¡ê�ê�ï¡ú �zìÄñ~ý¡þ�ì/í�üBìÌíFù��zê8�zê�ÿ	üBì/ízùÌî0î³ìLþcùÌî~ñ����Äñ³ý �zé¡ê
ú��Lý��Fé¡ê1�Fñ~þ �FíFùDþ�ê�ú�	�R �¡í)�Fé¡ê�ízÿ	ì/ízêDõ �¡ý¡ïvê�ízú)�xùÌývï¡ñ³ý� �zé¡êú�ì��¡ízþ�êì�� �zê�ÿ	üBì/ízùÌî�î³ìLþcùÌî~ñ����
þcùÌýIü¡í�ì��Lñ~ï¡ê �¡úzê��5�¡înñ³ý¡ú�ñ>�/é���ñ~ý3�zìG�Fé¡ê·ü¡í�ê�úzê�ý��Áú)�xù��zêgì��Åþ�ùÌþxé¡ñ³ý-�»ñ~ý �Fé¡ê�ëòê�ó/	

èÑì5ùÌï¡ïvízê�ú�ú��zé¡ê�ú�êO�3�¡ê�ú��zñ³ì/ý¡ú�õ�ùIú)�Jý��zé¡ê��zñ³þ �FíFùDþ�ê �/ê�ývê�íFù �Fì/í��,ùÌú�ïvê
�/ê�î³ì/üPê�ï �¡úzñ~ý�
�Fé¡ê �©ý¡ï¡ê�üBê�ý¡ï¡ê�ý3�^]tê��yê�ízê�ý¡þ�ê`_5ìLï¡ê�î�ôa�b]�_!ø �-!�K0$ 	 � ùDþxé¡ñ³ý�5úzñ~ÿ �¡îfù �Fñ³ìÌý¡ú ��ñ��zé �zé¡ê
ê�ÿ	ü¡ñ³í�ñ³þ�ùÌî¾ùÌý¡ïÊú)�Lý3�zé¡ê��zñ³þ �zíFùÌþ�ê�úoú%����Ìê�ú�� �FéÐù����Fê�ÿ»üPì/ízùÌî¾î³ìLþcùÌî~ñ����ñ~úoñ~ý¡ï¡ê�ê�ïÊñ~ÿ»üPì/í�ð

#



�xùÌý�� �yì/ígùÌýÐùDî��G*�ñ~ý���3�ÐùÌý��Fñ��xù��zñ��/ê	ùÌú�üBê�þ��zú�ì��oë�ê�óòþ�ùÌþxé¡ê	óBê�éÐù��Lñ³ì/í�	���ì��,ê��/ê�í�õ �oê
ùÌî³ú�ì�ìÌó¡úzê�í��/ê �FéÐù��%ô �yìÌí<î³ùÌí%�Ìêtþ�ùÌþxé¡ê�úxø?�zê�ÿ	üBìÌíFùÌîÐî~ìJþ�ùÌî³ñ����NùÌí�ñ³úzñ~ý�·ì��-�oì���ú�é¡ì/í)��ð'�zê�í�ÿ
þ�ì/í�ízê�îfù��zñ³ì/ý�óBê1���,ê�ê�ýWï¡ìLþ
�vÿ»ê�ý3�Rízê��yê�ízê�ý¡þ�ê�úºéÐùÌú»î³ñ����Fî~êºñ³ÿ	üÐùÌþ��	ì/ýÍþcùÌþxé¡ê5üBê�í��yì/í¤ð
ÿRùDý¡þ�ê�	:RÅñ³ý¡ùÌî³î��/õ3�,ê·þ�ìÌý0M�ê�þ1� �¡í�ê��zéÐù���ÿ	ì/ú���ì����FévêgìÌó¡úzê�í��/ê�ïÄú�é¡ì/í���ð'�zê�ízÿ �Fê�ÿ	üPì/íFùÌî
î³ìLþcùÌî~ñ����·ùDízñ³ú�ê�úï-�¡ê �Fì%ñ~ý¡þ�ìÌý¡úzñ~ú��Fê�ý¡þ�ñ~ê�ú�ñ~ýþcùÌþxévñ³ý��ï¡ìLþ
�vÿ»ê�ý3�zú�ù����zé¡êÉó¡í�ì���úzê�í�ú<ùÌý¡ï
ü¡ízìcûJñ³ê�ú
	

è"é¡êtízê�ú)�,ì�� �zé¡ê�üÐùÌüPê�í0ñ³ú0ì/í��qùÌý¡ñ�*�ê�ï	ùÌú\�yì/î~î³ì���ú
	Ìè"é¡ê�ývê�û �,ú�ê�þ1�Fñ³ìÌý»ü¡í�ì��Jñ~ï¡ê�úoù�ó¡ízñ~ê
�
ï¡ê�ú�þ�í�ñ³ü-�zñ³ì/ý ì��<ízê�îfù��zê�ï �oì/í%� 	��Jê�þ��Fñ~ì/ý,.ºï¡ê�ú�þ�ízñ~óBê�ú��Fé¡êNïÐù �xùºþ�ì/î~î³ê�þ��Fñ~ì/ý!ú�ñ��Fê�úgùÌý¡ï
�Fé¡ê,ïÐù��xù�ízê�ï-�¡þ��zñ³ì/ýNü¡í�ìJþ�ê�ú�ú
	��Jê�þ��zñ³ì/ý^'%üvízê�ú�ê�ý��Fú �zé¡ê �Fê�ÿ»üPì/ízùÌîJî~ìJþ�ùÌî³ñ����·ùÌýÐùDî��Lúzñ~úÅì��
�Fé¡êÉëòê�óÚü¡í�ìcû��C�,ìÌí%�Uî³ìqùDï¡ú
	��Lê�þ��zñ³ì/ý /Áú)� �¡ïvñ³ê�ú �zé¡êÉñ³ÿ	üÐùÌþ1�ì�� �zê�ÿ	üBì/ízùÌîvî~ìJþ�ùÌî³ñ����·ì/ý
ë�ê�ó5þ�ùÌþxé¡êgüBê�í��yì/í�ÿRùDý¡þ�ê�	 � ùI�¡úzê�ú�ì�� �zé¡ê�ìÌó¡úzê�í��/ê�ïÄú�é¡ì/í���ð'�zê�ízÿ �Fê�ÿ	üPì/íFùÌî=î³ìLþcùÌî~ñ����
ñ³ýG�Févê�ï¡ìLþ
�vÿ»ê�ý3�<í�ê
�yê�í�ê�ý¡þ�ê�ú)�Fí�êcùÌÿ	ú<ù��0ë�ê�óRü¡í�ì�ûJñ~ê�ú<ùÌízê�þ�ì/ý¡úzñ~ï¡ê�í�ê�ï»ñ³ý��Jê�þ1�Fñ~ì/ý J�	
è"é¡êgüÐùÌüPê�í"þ�ìÌý¡þ�î��¡ï¡ê�útñ³ý��Jê�þ��zñ³ì/ý P�	

� �
	���vá�	Lä�� ã¾â��

è"é¡ê%ì/üPê�ízù��Fñ~ý�gú��Lú��zê�ÿ	úÉízê�úzêcùDízþxéºþ�ìÌÿ»ÿ �vý¡ñ����ÚéÐùDú,ï¡ê��/ìI�zê�ï�ÿ �¡þxé �zñ³ÿ	êtùÌý¡ïÊê�	=ì/í)�
�FìÚú��%�¡ï-�Lñ³ý-� �zé¡ê·î³ìLþcùÌî~ñ����	þxéÐùÌízùÌþ��zê�í�ñ³ú��zñ³þ�ú"ì��Åÿ	ê�ÿ	ì/í)�ÊùÌývï �¡î³ê�ízê��yê�í�ê�ý¡þ�ê�üÐù �%�Fê�ízý¡ú�	
U%ê�ý¡ývñ³ý�ÄùÌý¡ï��Lþxé3�,ùÌí)� *ºê�ú)�xùÌóvî³ñ³ú�é¡ê�ï �Fé¡ê �5�¡ý¡ïÐùDÿ»ê�ý3�FùÌî<ü¡ízì/üPê�í)�Fñ~ê�úgì��"î³ìLþcùDî³ñ����!ùÌú
ùÌü¡ü¡î~ñ³ê�ï �zì�ÿ»ê�ÿ»ì/í)�!í�ê
�yê�í�ê�ý¡þ�êRüÐù �%�Fê�ízý¡úO�"!�K�$ 	��Jñ³ÿ	ñ³î³ùÌítþxéÐùÌíFùDþ��Fê�ízñ~ú��Fñ~þ�úgéÐù��/ê	óBê�ê�ý
ì/ó¡ú�ê�í��Ìê�ï �yì/í��Ðî~êÚízê
�yê�ízê�ý¡þ�ê»üÐù��%�zê�í�ý¡ú`�"!��võ #G!�$ 	�� ù��zê�í�õ/�zé¡ê»ùÌïY�/ê�ý��ì��,ï¡ñ³ú)�Fízñ~ó�-�zê�ï
ú��Lú��zê�ÿ	úRþ�ì/ý¡úzñ~ú��zñ³ý� ì�� �,ì/í��Uú��xù �Fñ³ìÌý¡úRùDý¡ï ú�éÐùÌí�ê�ï �¡î³ê�úzê�í��/ê�ízú»ízê�ú��¡î��zê�ï ñ³ý ÿ �¡þxé
ízê�úzêcùDízþxé�ì/ýòî³ìLþcùÌî~ñ����!þxé¡ùÌíFùÌþ1�Fê�ízñ³ú)�Fñ~þ�úùDý¡ï �Févê�ñ³í·ñ~ÿ»üÐùDþ��gì/ý2þ�ùÌþxé¡ñ³ý-�!ù���þ�î~ñ³ê�ý��`� .0$
ùÌý¡ï �Ðî³ê�ú�ê�í��/ê�ítþcùDþxé¡ê�ú �D#�J�$ 	

_ÄùÌý���í�ê�þ�ê�ý���ú��%�¡ï¡ñ³ê�úÊéÐù��/ê �yìLþ
�vúzúzê�ï×ì/ý �Fé¡êÄþxéÐùÌíFùDþ��Fê�ízñ~ú��Fñ~þ�úÊì���ë�ê�ó �FíFù �»þ!ù��
þ�î~ñ³ê�ý��zú`� /0$8õÑü¡í�ìcûvñ~ê�ú`�-!�JJõ #���$Zõ�ùÌývï2úzê�í��/ê�ízú �"!/õ #Jõ J0$ 	 � î³ÿ	ê�ñ³ï¡ù 4�2�<�=�� �-!
$ �¡ú�ê�ï �zé¡ê
�&]����X_ ÿ»ìLï¡ê�î��FìIÿ»ê�ùÌú%�¡í�êG�Fê�ÿ	üPì/íFùÌî�î~ìJþ�ùÌî³ñ����Äñ~ý�ë�ê�ó�úzê�í��Ìê�íùDþ�þ�ê�úzú�î³ì��/ú�	 � ùÌì
4�2 <�=�� �(Q�$tùÌýÐùÌî��G*�ê�ï�ï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý��	ñ³ý��zê�í�ðkízê��yê�ízê�ý¡þ�ê �zñ³ÿ	ê�ú �Fì ê�ú)�xùÌóvî³ñ³ú�é �Fé¡ê�ü¡í�ê�úzê�ý¡þ�ê
ì����zê�ÿ	üBì/ízùÌînî³ìLþcùDî³ñ����Rñ³ýIë�ê�ó!ü¡ízìcû �5ùÌþ�þ�ê�ú�ú%î³ì��Ìú
	�[ �Fé¡ê�ízúÁé¡ù��Ìê �¡ú�ê�ï �zíFùÌþ�ê�ð©ïvízñ��Ìê�ý
þcùÌþxévñ³ý��úzñ³ÿ �¡îfù��zñ³ì/ývú��Fì�ú�� �vï-� �Fé¡êtñ³ý���¡ê�ý¡þ�ê�ì��/�,ìÌí%�Uî³ìqùDï»þxéÐùDíFùÌþ1�Fê�í�ñ³ú)�Fñ³þ�ú%ôyñ³ý¡þ�î>�¡ïLð
ñ³ý�·î~ìJþ�ùÌî³ñ����¡ø ì/ýÚë�ê�óRï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý��<þcùDþxé¡ñ³ý��ù��<ü¡í�ì�ûJñ~ê�ú�� QJõG#�K�$ 	 � ÿ	ì/í�ê"ízê�þ�ê�ý��oú�� �vï-�
ùÌýÐùÌî��G*�ê�ïNévì � �oì/í%�Uî³ì/ùÌïNþxéÐùÌízùÌþ��zê�ízñ~ú��zñ³þ�úÅþxéÐùÌý�/êtùÌþ�ízì/ú�úï¡ñ�	=ê�ízê�ý��0î~ê
�/ê�î³úì��=ù%üvízìcû �
þcùÌþxévñ³ý�	é¡ñ³ê�íFùÌí�þxé��,�-!�P0$ 	

[;�¡í �oì/í%� ó�¡ñ³î~ï¡ú �vüBì/ý �zé¡ê�ú�ê ü¡ízê��Jñ~ì��¡úÊí�ê�ú�êcùÌí�þxé ê�	=ì/í)�Fú�	Éè"é¡ê �yìLþ
�¡úÊñ~úÊì/ýWï¡ê¨ð
�/ê�î³ì/ü¡ñ~ý���¡ê�ûJñ³ó¡î~êÊùÌývï2êcùÌú)� �zì!ñ³ý��zê�ízüvízê��mÿ»ê�ùÌú%�vízê�ú �yì/í�þxé¡ùÌíFùÌþ1�Fê�ízñ*�ñ³ý� �Fê�ÿ	üPì/íFùÌî
î³ìLþcùÌî~ñ����Áñ³ý �Fé¡ê0ë�ê�óþ�ìÌý3�zê�û �cõ �¡ý¡ïvê�ízú)�xùÌývï¡ñ³ý���Fé¡êoñ³ÿ	üÐùÌþ1� ì���Févñ³ú �Fê�ÿ»üPì/íFùDîqî³ìLþcùÌî~ñ����
ì/ý�ïvìJþ��¡ÿ»ê�ý��mþ�ùÌþxé¡ñ³ý-�¡õ�ùÌý¡ï2ï¡ê1�Fê�ízÿ	ñ³ý¡ñ~ý� �Fé¡ê	úzì��vízþ�êRì�� �zé¡êRì/óvúzê�í��/ê�ï �Fê�ÿ	üPì/íFùÌî
î³ìLþcùÌî~ñ����I	

.



� � vá����ã � ��	LæÌá:çrãPà Ðà�ä �
	LäÑå�æÌá:çyãBà

� vá����ã � ��	JæÌá�çrãPà��nç á�	��
	 è"évê,ùÌþ�þ�ê�úzúÅî~ì��/ú��yì/í �zé¡ñ³únú)� �¡ï-� �oê�í�êoì/ó��xùÌñ~ý¡ê�ï �yízì/ÿ ���,ì
ë�ê�óòüvízìcû ��úzê�í��/ê�ízú
T��zé¡êÚü¡ízìcû ��úzê�í��Ìê�í�ù����Fé¡ê �tý¡ñ��Ìê�ízú�ñ�����ì�� �vùDú%�Sù��Fþxévê��,ùÌý�õÑùÌý¡ï
�Fé¡ê��Áù �Fñ³ìÌýÐùÌî � ùÌóPì/íFù �Fì/í)�`�yì/í � ü¡üvî³ñ³ê�ï��tê����oì/í%� ]�ê�ú�êcùÌí�þxé ô� � � �8]�øÉü¡ízìcû � �-!�Q0$
ù�� �Fé¡ê���ývñ��/ê�ízú�ñ���� ì��8�©î³î³ñ~ý¡ì/ñ~ú�õ �tízóÐùDýÐùSð � é¡ùÌÿ»ü¡ùÌñ>�/ý 	Åè"é¡ê�úzê�ùÌþ�þ�ê�úzúRî~ì��/úNü¡í�ì��Jñ~ï¡ê
ñ³ýY�yìÌízÿ»ù��Fñ~ì/ý�ì/ý�ü¡ízìcû ��úzê�í��/ê�ízú ��ñ��Fé �3�¡ñ��FêIï¡ñ�	Bê�í�ê�ý��8�,ì/í��Uî³ìqùÌïvú
	0è"é¡êÄþ�î³ñ~ê�ý��FúÚì��
�Fé¡ê �tý¡ñ��Ìê�í�úzñ����Rì�� �vùÌú��Dù �Fþxé¡ê1�ÉùÌý5ü¡ízìcû �Êú�ê�í��/ê�í�ùÌí�ê%ÿ»ìÌú��Fî��Rñ~ý¡ï¡ñ��Jñ~ï�ÐùÌî �¡ú�ê�ízú�	Ðè"é¡ê
� � � ��] ü¡ízìcû � þcùÌþxévêÄñ³úÚì/ývê5ì��Áúzê��/ê�ízùÌî �zì/üJðkî³ê
�Ìê�î"ý¡ìLï¡ê�úRñ³ý �zé¡ê�� � � �8] ëòê�ó
þcùÌþxévñ³ý�»é¡ñ³ê�íFùÌí�þxé3��W¾ñ��tí�ê�þ�ê�ñ��Ìê�úÁí�ê��3�¡ê�ú��Fú��yízì/ÿ ú�ñ³ó¡î~ñ³ý�Nþ�ùÌþxé¡ê�ú%ù�� �Fé¡ê �Fì/ü5î³ê��/ê�î8õ¾ùÌú
�,ê�î³î�ùÌú��yízì/ÿ î³ì��,ê�í�ðkî³ê
�Ìê�î þcùDþxé¡ê�ú8�yìÌí ��évñ³þxéÄñ��tñ³útù»üÐùDízê�ý��
	S_Iì/ú���ì����zé¡ê�þ�î³ñ~ê�ý��Fú�ì��
�Fé¡ê�� � � ��]�þ�ùÌþxé¡ê"ù � ��í�óÐùÌýÐù:ð � éÐùÌÿ	üÐùÌñ��/ý�ùÌízê<ñ³ý¡ú)�Fñ�� �-�zñ³ì/ýÐùDî±ð©î~ê
�Ìê�î/þ�ùÌþxé¡ê�ú�î~ìJþ�ù��Fê�ï
ñ³ý �Févê �tý¡ñ��zê�ï�� �Fù��Fê�ú
	

è"é¡êÉùDþ�þ�ê�úzúî~ì��/ú�ì��¡ñ~ý¡ï¡ñ��Jñ~ï�ÐùÌîqï¡ù��Lú��,ê�ízêÉþ�ì/ý¡þcù �Fê�ý¡ù��Fê�ï �Fì�ì/ó-�xùDñ³ýgî³ì/ý�Ìê�í�ïÐù��xù�úzê1�Fú
�yì/í<êcùÌþxéºú�ñ��Fê�	 � #E!�ðkïÐù!�G�FíFùDþ�ê��Rì��ní�ê
�yê�í�ê�ý¡þ�ê�ú �zìC�Févê ��ý¡ñ��/ê�ízúzñ����	ì�� �vùÌú��Dù �Fþxé¡ê1�ÉùÌý
ü¡ízìcû �	úzê�í��/ê�í �,ùÌúoþ�ízê�ù��Fê�ïÊó��»þ�ì/ý¡þ�ù��Fê�ýÐù��Fñ~ý��ùÌþ�þ�ê�úzú,î³ì��/ú\�yí�ì/ÿ _ÄùÌí�þxé ! �Fì^_5ùÌízþxé
#E!/õI!�QLQ�Q-	 �Jñ³ÿ	ñ³î³ùÌízî��/õ/ù�#E!�ðkïÐù!��� � � ��] �zíFùÌþ�êÁúzü¡ùÌý¡ý¡ñ~ý� � ����¡ú)��.LK��zì �Jê�ü-�Fê�ÿóPê�í
!�Qvõ:!�Q�QLQ;�ÉùÌú<þ�í�êcù��zê�ï/	Uè"é¡ê ��ývñ��/ê�ízú�ñ����Nì�� �vùÌú��Dù �Fþxé¡ê1�ÉùÌýRü¡ízìcû �Úúzê�í��/ê�í,í�ê�þ�ìÌízï¡ê�ïÊù
�FìI�FùÌîLì��&!�Jvõ 'FKLJvõDQF#�Ktízê
� �vê�ú��zú0ñ³ý^#G!ÉïÐù!�Lú�ì��PùÌþ��zñ��Lñ����I	Dè"évê�� � � ��] ü¡í�ìcû��mízê�þ�ì/í�ï¡ê�ï
# �võDQF/�Jvõ 'L'N#·ízê
� �vê�ú��zú�ñ³ý �zé¡ê #E!ÁïÐù!�Jú"ì���ùÌþ��zñ��Lñ����I	Jè"é¡ê�úzê�ïÐù �xùmú�ê��Fú ��ñ~î³î¾óPê%ízê��yê�ízí�ê�ï
�Fì	ùÌú ���JùÌú%��ùÌývï�� � � �8]?ñ~ý �Fé¡ê·ízê�ú��tì����Fé¡ñ~ú"üÐùÌüPê�í�	

� vá� �
	LäÑå�æÌá:çyãPà�	 10ùÌþxéÊùÌþ�þ�ê�úzú<î³ì���í�ê�þ�ìÌízï¡ú0ì/ý¡ê"î~ñ³ý¡ê"ì��Bñ~ýY�yì/í�ÿRù��zñ³ì/ýmüBê�í�ízê��3�¡ê�ú��
ü¡ízìLþ�ê�úzú�ê�ï ù�� �Févê�ü¡í�ìcû��Iú�ê�í��Ìê�í�	 � ý5ê�ý��Fí)�Iñ³ý �Fé¡ê�ùÌþ�þ�ê�ú�úÁî³ìI�»í�ê�þ�ìÌízï¡ú �Fé¡ê �8] ��ì��
�Fé¡êºïvìJþ��¡ÿ»ê�ý��NóBê�ñ³ý��í�ê��3�¡ê�ú��Fê�ï�õ �Fé¡êºï¡ù��FêºùDý¡ï �Fñ³ÿ	êRì����Fé¡êºí�ê��3�¡ê�ú)�cõ��zé¡êºýÐùÌÿ	ê
ôrì/í8�Fé¡ê��b%*ùDï¡ï¡ízê�úzúFøRì����Fé¡êÄþ�î³ñ~ê�ý��»ÿRùI�Uñ~ý� �zé¡ê!ízê
�3�¡ê�ú)�cõ �zé¡êÄý3�¡ÿóPê�íRì��·ó�� �zê�ú
ízê1� �¡í�ý¡ê�ï �Fì �Fé¡êÊí�ê��3�¡ê�ú��Fñ~ý��þ�î~ñ³ê�ý3��õÅùDý¡ï ùÌï¡ï¡ñ��Fñ~ì/ýÐùÌî0ñ³ýE�yì/ízÿ»ù��Fñ~ì/ý �FéÐù �Nï¡ê�ú�þ�í�ñ³óPê�ú
é¡ì�� �zé¡ê·þ�î³ñ~ê�ý���� ú�ízê
� �vê�ú����,ùÌú��Fízê�ù��Fê�ïÄù ���zé¡ê·ü¡ízìcû ��	

è"é¡êC�zíFùÌþ�ê�ú��,ê�ízêmüví%�¡ý¡ê�ï �Fì»þ�ì/ý��FùÌñ³ý5ì/ý¡î�� �Fé¡ê�ñ³ýY�yì/í�ÿRù �Fñ³ìÌý �¡úzê��5�¡î �yìÌí�ì��vítú)� �¡ï���	
RÐì/íÁê¨û¡ùDÿ»ü¡î~êÌõBùÊü¡ízê�î³ñ~ÿ»ñ~ýÐùÌí��ºùÌýÐùÌî��Jú�ñ³ú�ízê
�ÌêcùÌî~ê�ï �Fé¡ù�� �zé¡ê ���JùÌú%�5ü¡ízìcû � �,ùÌú�þ�ìÌýJð
� ���¡í�ê�ï �zì»í�ê�þ�ì/ízï!ñ~ý��Fê�í¤ð©þ�ùÌþxé¡ê��3�¡ê�ízñ~ê�útÿRùÌïvêC�¡ú�ñ³ý�8�Fé¡êH�©ý��Fê�ízý¡ê1� � ùÌþxé¡ê�%0í�ìI�FìLþ�ìÌî
ôa� � %<ø � #�'�$ 	 �Lñ³ý¡þ�ê � � % �3�¡ê�í�ñ³ê�úÅï¡ì%ý¡ìI�Åízê�ú%�¡î��ñ³ý�ï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý����zíFùÌývú��yê�í�ú�õ �Fé¡ê�úzêÉê�ý3�zízñ~ê�ú
�,ê�ízê·ízê�ÿ»ì��Ìê�ï��yízì/ÿ �Fé¡ê �FíFùDþ�ê�ú�	Ðè"é¡ê ��è"è�% ízê�üvî��Êþ�ìJïvê�ú"ñ³ý �zé¡ê·ùÌþ�þ�ê�ú�ú�î³ì��/ú��,ê�ízê
ê�ÿ	ü¡î³ì��Ìê�ï �yì/í8�5�¡í)�Fé¡ê�í�ïÐù��FùÊízê�ï-�¡þ��zñ³ì/ý/	=è"é¡ê ��è"è�%-í�ê�ü¡î��!þ�ìJï¡ê�ú�ï¡ê�ú�þ�í�ñ³óPê	évì �'ù
þ�î~ñ³ê�ý���� ú�í�ê��3�¡ê�ú)� �,ùÌú0úzê�í��Lñ³þ�ê�ï/	F�©ýG�zé¡ñ³ú�ú)� �¡ï-�Ìõ��,ê�þ�ì/ý¡úzñ~ï¡ê�í<ùÌî~îví�ê��3�¡ê�ú)�Fú?�FéÐù � �,ì��vî³ï
ízê�ú%�¡î���ñ~ý �zé¡ê	ï¡ìJþ��¡ÿ	ê�ý��móPê�ñ~ý�5ùÌþ�þ�ê�úzú�ê�ï �yí�ì/ÿ �Févê»ì/í�ñ>�/ñ~ý�úzê�í��/ê�ímñ~ý �zé¡êRùDó¡úzê�ý¡þ�ê
ì��0ñ³ý��zê�ízÿ	ê�ïvñfù��zêgüvízìcûJñ³ê�ú�	=è"é¡ê�ízê��yì/ízêDõ=ì/ý¡î���ízê
� �vê�ú��zú���ñ��Fé �Fé¡ê^#�KLK!ôC[���ø�ùÌý¡ï #�KLJ
ôC%ÑùÌí��zñfùÌî � ìÌý3�zê�ý��¨ø"ú��Fù�� �vú�ð©þ�ìJïvê�útùÌízê·þ�ì/ý¡úzñ~ï¡ê�í�ê�ï/	

è"é¡ê	ý¡ê�û �ú)�Fê�ü�ñ³ý �Févê	ï¡ù��xù�ízê�ï�¡þ��zñ³ì/ýòü¡ízìLþ�ê�úzú �ÉùDúC�FìIï¡ñ~úzþcùDízï ízê��3�¡ê�ú��zú��yì/í·ï-�qð
��� �c¢¤µ� x¢É¦U�c£¤���¤ x£¤�<ÃÅ x¢¤ %¥U�© ¨¦	�±°��������y¿ �<«�ÃÑ x¸� x¢�½v£¤�U t¢¤ ¨�¤¥L¬§£¤�0�U¢� ¨�© ¨°S£© ¨¦R�q x¢¤ Á�c¢¤ t²³«�¢É�
ª�«�¢� �¢¤ ¨®F ¨°D£0£©¢���®F �½J��°L¦Ú�c¢¤ �®F«:°U�¤�±�©£© ¨°S£<Ã<�§£¤�£¤�q �«�¶J�© x¢¤¸c�c£¤�§«:°U�0ª·��¦U ���°!�������y¿

'



ýÐùÌÿ	ñ³þ�ï¡ìLþ
�vÿ»ê�ý3�zú�õPúzñ~ý¡þ�ê �Fé¡ê�úzê�ï¡ìJþ��¡ÿ	ê�ý��FúÁùÌízê����Lü¡ñ³þ�ùÌî³î��ºý¡ìI�tþ�ùÌþxé¡ê�ï ù ��üvízìcûJñ³ê�ú�	
ë�ê�ùDúzú%�vÿ»ê�ï �zéÐù��ÚùDî³î<ï¡ìJþ��¡ÿ	ê�ý��Fú ��ñ��Fé ù×ö�þ��/ñ±ðkó¡ñ³ý¡÷Iì/í ö?V�÷�ñ~ý �Fé¡ê
�8] �Îú)�Fízñ~ý�
ízê�ü¡ízê�úzê�ý��Áï-�LýÐùÌÿ	ñ³þ�þ�ìÌý3�zê�ý��!	¾è"é¡ê�úzê�ï¡ìJþ��¡ÿ	ê�ý��Fú�ùÌþ�þ�ì��¡ý����yì/í�î³ê�úzú��FéÐùDý # � ì�� �zé¡ê
��è"è�%�í�ê��3�¡ê�ú)�Fú�ízê�þ�ì/ízïvê�ïIñ³ý �Fé¡ê·î~ì��/ú
	

è"é¡ê �ÐýÐùDîú��zê�ü@ñ³ý�ì��ví!ïÐù��Fù�ízê�ï-�¡þ��zñ³ì/ý@ü¡í�ìJþ�ê�úzú �,ùÌú �FìWñ~ï¡ê�ý��zñ�� � �¡ý¡þcùDþxé¡êcùÌóvî³ê
ôrú)�xù��zñ³þ�ønï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý��zú�� �JõL#LPUõL#���$ 	 �Jñ~ý¡þ�ê��Fé¡ê,ùÌþ�þ�ê�úzú�î~ì��/ú�ï¡ì%ý¡ì��ü¡í�ì��Lñ~ï¡ê �zé¡ê,í�ê��3�¡ñ³í�ê�ï
ñ³ýY�yìÌízÿ»ù��Fñ~ì/ý�ôyêI	 �	~õÐî³ùÌú��Éÿ»ìLï¡ñ��¡ê�ïºïÐù��zê�ú�õPú�ê���ð©þ�ìLì��Uñ³ê�évêcùÌï¡ê�ízú�õÐý¡ìDð©þ�ùÌþxé¡ê·ü¡ízùI�/ÿ»ùÌúxø¨õ
�,ê�ï¡ê
�Ìê�î~ì/üBê�ï!ùÌý <����:9�>Éú)�Fízù��Fê��I� �Fì8�Ðî��zê�í �FévêC�¡ývþcùÌþxé¡ê�ùÌó¡î~êmï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý��zú
	Ðë�êgízê¨ð
ü¡îfù!�Ìê�ï �Févê�ôrü¡ùÌí��zî��vøÚí�ê�ï�vþ�ê�ï×ùDþ�þ�ê�úzúºî~ì��/ú �Fé¡í�ì���/é�ìI�¡íRü¡í�ìcû�� þcùDþxé¡ê!úzñ~ÿ �¡î³ù��Fì/í
ôrï¡ê�úzþ�ízñ³óPê�ï»îfù��zê�íFø �vý¡ï¡ê�íoï¡ñ�	Bê�í�ê�ý��<þcùÌþxévêÁúzñ�*�ê�ú �¡ú�ñ³ý��ùÌý
�&]��Wí�ê�ü¡î³ùÌþ�ê�ÿ»ê�ý3�oüPì/î³ñ~þ���	
��� <�=���4	�G@A2vñ³úÑúFùÌñ~ï �FìÁìJþ�þ
�¡í���évê�ý	ùÁízê��yê�í�ê�ý¡þ�ê �Fì·ùÁüÐùDí��Fñ~þ
�¡î³ùÌí�ï¡ìJþ��¡ÿ	ê�ý��í�ê�ú%�vî��FúÅñ³ý
ùé¡ñ��"ù�� �Févê%úzñ~ÿ �¡îfù �Fê�ïRü¡ízìcû �/õÐó���"ñ³úÉí�ê�þ�ì/ízï¡ê�ïÄùDú"ùÿ»ñ~úzúÉñ~ý �Févê·ùÌþ�þ�ê�úzú�î~ì��/ú
	Jè"é¡ê
ý3�¡ÿóPê�í%ì�� �rùÌî³ú�êmé¡ñ��Fú�õPê�ûJü¡í�ê�ú�úzê�ïòùÌú�ù �yíFùÌþ1�Fñ³ìÌýÄì�� �zé¡êC�zìI�xùÌî�ý3�¡ÿóPê�í%ì���ízê
� �vê�ú��zú�õ
íFùÌý-�/ê�ï`�yí�ì/ÿ .�	 K � ô #�/�J _���þcùDþxé¡ê�ø �Fì J�	 J � ôCJ�'�
H��þ�ùÌþxé¡êcø �yìÌí �Févê ���vùÌú��RïÐù �xù
úzê1�cõ ùÌý¡ï �yízìÌÿ /�	DK � ôC#L/�J _��@þcùÌþxévê�ø �Fì P�	 ' � ôaJ�'�
H��þ�ùÌþxé¡ê�ø��yì/í;�zé¡ê�� � � ��]
ïÐù��FùRúzê1�!	��ÉùÌúzê�ï�ì/ý �zé¡êùÌú�ú%�¡ÿ	ü-�zñ³ì/ý �FéÐù���õ��yìÌí�ú�ñ³ÿ �¡î³ù��Fê�ïÄþ�ùÌþxé¡êú�ñ*�ê�ú%ù��Áî³ê�ùÌú��ÁùÌú
îfùÌí��/ê�ùÌú��zé¡êgùÌþ��%�ÐùÌî�ü¡í�ìcû���þ�ùÌþxé¡êgúzñ�*�êÌõ¾ù �rùÌî~úzê�é¡ñ��"ñ³ývï¡ñ³þ�ù��Fê�ú�ùÌý �vý¡þcùÌþxévêcùÌó¡î~ê·ï¡ìJþ¨ð
�¡ÿ	ê�ý��cõ��oêÁízê�ÿ»ì��Ìê�ï �yí�ì/ÿ �Fé¡êÁùÌþ�þ�ê�ú�úÉî³ì��Ìú?�zé¡ì/ú�ê�ï¡ìLþ
�vÿ»ê�ý3�zú �yì/í?��é¡ñ~þxéÊùH�rùDî³úzê�é¡ñ��
�ÉùDú"ízê�þ�ì/ízïvê�ï ��é¡ê�ý �¡ú�ñ³ý�ùÌý ��
H� þcùÌþxé¡ê��yìÌí �Fé¡ê����vùÌú��RïÐù �xùmú�ê��cõ¡ùÌý¡ï�ù`!�J
 �
þcùÌþxévêH�yì/í � � � �8]��@	

èÅùDó¡î³ê !·ú��¡ÿ»ÿ»ùÌí�ñ*�ê�ú �Févê�þxéÐùÌíFùDþ��Fê�ízñ~ú��Fñ~þ�ú"ì��@�zé¡ê;���,ì	ízê�ï�¡þ�ê�ï �FíFùDþ�ê�ú��vúzê�ï+�yì/í �zé¡ê
ùÌýÐùÌî��Lúzñ³ú�ùDý¡ï5ú�ñ³ÿ �vîfù��zñ³ì/ý¡úoñ³ý �Févñ³ú"üÐùÌüPê�í�	

� � 	�����ã¾â  ���<ãnæ  �8ç á��Íçrà � 	����gâSã���� �'ã¾â � �yã Ðä��

�©ý�� �¡ñ��Fñ��Ìê�î��/õ �Fê�ÿ»üPì/íFùDînî³ìLþcùÌî~ñ����Êí�ê
�yê�ízú �Fì �zé¡êmüvízì/üPê�í)��� �zéÐù��tízê��yê�í�ê�ý¡þ�ñ³ý�ÊóPê�é¡ù��Lñ~ì/í
ñ³ý �zé¡êÚízê�þ�ê�ý���üÐùÌú��·ñ~ú·ù �/ìJìLï�ü¡í�ê�ï¡ñ~þ��FìÌí�ì��?�Fé¡êÚízê��yê�í�ê�ý¡þ�ñ³ý��óPê�éÐù��Lñ³ì/í;�zì�óBêNú�ê�ê�ý
ñ³ý �Fé¡êÊývêcùÌíH�5�-� �¡í�êI	�ë×é¡ñ³î~ê8�zê�ÿ	üBì/ízùÌî0î³ìLþcùÌî~ñ�����ñ~ú��zíFùÌïvñ��Fñ~ì/ýÐùÌî~î�� �¡úzê�ï �Fì!ï¡ê�úzþ�ízñ³óPê
�Fé¡ê·í�ê
�yê�í�ê�ý¡þ�ñ³ý�ÚóPê�éÐù��Lñ³ìÌítñ~ý�ùÌýIùI���/í�ê
�qù �Fê�ízê��yê�í�ê�ý¡þ�ê�ú)�Fízê�ùÌÿIõ¡ñ��"þ�ùÌý5ùÌî³ú�ìNóBê·þ�ìÌýJð
úzñ~ï¡ê�í�ê�ï ì/ý ùRüPê�í¤ð©ñ��zê�ÿ�óÐùÌú�ñ³ú
	��©ý �Fé¡êNî³ù��%�zê�í�þ�ì/ý��Fê¨û �cõ �zê�ÿ	üBì/ízùÌî�î³ìLþcùÌî~ñ�����ízê��yê�í�ú;�Fì
�Fé¡êºüvízì/üPê�í)��� �FéÐù � �Fé¡êºüvízì/óÐùDó¡ñ³î~ñ���� ì���ízê
�yê�ízê�ý¡þ�ñ~ý� ù!üÐùÌí��zñ³þ��¡îfùÌí�ñ��zê�ÿXï¡ê�þ�ízêcùDúzê�ú
��ñ��zé5ùDý5ñ~ý¡þ�í�êcùÌú�ñ³ý�G�Fñ~ÿ»êÁì��Åî³ùÌú���í�ê
�yê�ízê�ývþ�êC�zìG�FéÐù��tñ��Fê�ÿ 	Y�'�tñ~ú �,ì/í)�FéIý¡ìI�zñ³ý�G�Fé¡ù��
�Fé¡ê5ý¡ìI�zñ³ì/ý�ì�� �zê�ÿ	üBìÌíFùÌî"î~ìJþ�ùÌî³ñ����2ñ³ú	ì/í)�Fé¡ì��Ìì/ýÐùÌî �zì �Févê > 9 �S> 4!�:2a;�<�2C@ 9 �#"�óPê�éÐù��qð
ñ³ì/ímùÌýÐùÌî��G*�ê�ï�ñ~ý �D#Lõ !�J�$,ñ³ý �zé¡êÊúzê�ý¡úzê �zéÐù�� �zé¡êºü¡ízê�úzê�ý¡þ�ê�ì��tþ�ìÌý¡þ�ê�ý3�zíFù��zñ³ì/ý ý¡ê�ê�ï

� Ó £n£¤�U Å£¤�±ª� Ñ«:¥U¢���®x®F ¨����¬§«�µ:�=ÃÅ x¢¤ 0®x�c�U£¤¥q¢¤ ¨¦¾½�£¤�q �Ò"Ï/���©Ù��U¢¤«¨¼/¯tÃ���n¥U�¤�±°qµo�%$'&)(Ä¦U���©Ù
®x��®��q �½B��°U¦�£¤�q +* �BÓ *,Ü×�L¢¤«¨¼q�§ ¨�"£8¯D�L�±®x��¬�¬§¯»��¬±¬§«Ì®x�c£© ¨¦ �  �&)(�«�²Å£¤�q ·¦U���©Ù»²~«�¢�®x��®��U��°Uµq¿
Ï/�±°U®F Ñ£¤�U 0�¤��ªÁ¥U¬��c£© ¨¦Á�U¢¤«�¼Ì¯Á®x��®��q ¨�Ñ�c¢¤ �¬��c¢¤µ� x¢n£¤�U��°%£¤�q 0��®F£¤¥L��¬q®x��®��q <���§Âx ¨�x½c«:¥q¢n ¨�©£¤��ªg�c£© 
«�²n¥U°U®x��®��q ¨�c¶L¬§ �¦U«Ì®x¥Uª· ¨°S£¤�0�±�0®F«:°U�© x¢¤¸c�c£¤�§¸� �¿
"-, «:°U®F ¨°S£©¢��c£¤�§«:°R«�² ¢¤ x²³ x¢¤ ¨°U®F ¨�É��ª��L¬±�§ ¨�£¤�U�c£"����ª·��¬�¬¾²³¢���®F£¤�§«:°»«�² £¤�q Á£©«�£¤��¬�¦q«/®x¥Uª� ¨°D£¤�
��®x®F«:¥U°D£<²³«�¢<�·¬±�c¢¤µ� "²~¢���®F£¤�§«:°N«�²�£¤�q "£©«�£¤��¬B¢¤ x²~ x¢� ¨°U®F ¨�x¿

/



�=�c¶L¬§  �
Ï/¥Lª·ª·�c¢¤¯ , �U�c¢���®F£© x¢��±�©£¤��®x��«�²=£¤�q tÜ< ¨¦U¥U®F ¨¦Ú�B¢���®F ¨�

Û £© ¨ª ÒÉÏ/���¤Ù * �PÓ *,Ü
�B¢���®F  � ¥q¢��c£¤��«:° � ��¦U�¨¯/� � �t¦U�¨¯/�
ÏÌ£¤�c¢�£ � �c£©  Ý	�c¢ �c½ ������� Ó ¥qµ��! /½ �������
ËÑ°U¦ � �c£©  Ý»�c¢ � �c½ ������� ÏÌ x�U£ ���Ì½ �������
�B«�£¤��¬¾Ü0 ��Ì¥q ¨�©£¤� �  /½��	�
�c½���� $ �
�D½ �����Ì½ �����
Ó ¸Dµ�Ü0 ��Ì¥q ¨�©£¤�� � �¨¯ �����Ì½��! �� �����Ì½�� � �
�B«�£¤��¬ (Å¯D£© ¨�,�B¢���°U�©²³ x¢¤¢¤ ¨¦�Õ &)(0Ö ���Ì¿���� �����Ì¿�� $
Ó ¸Dµ (Ñ¯Ì£© ¨�� � �¨¯ÄÕ &)(0Ö �Ì¿���� �  /¿ $��
� ���©£¤�±°U®F£ � «/®x¥Uª� ¨°D£¤� �Ì½ ��� �Ì½������ $Ì½ $ �
�D½  ���
� ���©£¤�±°U®F£ � «/®x¥Uª� ¨°D£¤����B«�£¤��¬BÜ< ��D�¨¿BÕ��·Ö �! /¿ $�� � �c¿ ���
� °U F´r�0��ª� x¢ � «Ì®x¥Lª� ¨°S£¤� �Ì½ �����Ì½ $�� $ �Ì½������q½�� $��
� °U F´r�0��ª� x¢�����Ü0 ��Ì¥q ¨�©£¤��Õ��·Ö � �c¿���� � �c¿����
� °U F´r�0��ª� x¢���� � �±�©£¤��°U®F£ � «Ì®x¥Uª· ¨°S£¤�ÁÕ��·Ö �
 /¿��	� ���Ì¿ $ �
�B«�£¤��¬ � °q F´r�<��ª� x¢#(Å¯D£© ¨�%Õ &)(0Ö � �Ì¿��
 ���q¿ �! 

ý¡ìI�<ý¡ê�þ�ê�ú�úFùÌí�ñ³î��Úñ³ÿ	ü¡î��C�Fé¡êtü¡ízê�úzê�ý¡þ�ê�ì�� �zê�ÿ	üBì/ízùÌîÐî³ìLþcùDî³ñ����Êôrñ 	 ê�	~õ��zé¡êtþ�ì/ý¡þ�ê�ý��Fízù��Fñ~ì/ý
ÿ»ê1�Fí�ñ³þÚï¡ìLê�úgý¡ìI��þ�ì/ý¡ú�ñ³ï¡ê�í��zé¡êRþ�ì/ízí�ê�î³ù��Fñ~ì/ý óBê1���,ê�ê�ý ù5í�ê
�yê�ízê�ývþ�ê �zì!ù�ï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý��
ùÌý¡ï �zé¡ê �zñ³ÿ	êtú�ñ³ý¡þ�êÁñ�� �,ùÌúÉî³ùÌú��ÉùÌþ�þ�ê�úzú�ê�ï¾ø 	¡è"é¡ê8�yìÌî³î³ì���ñ~ý�gùÌýÐùÌî��Jú�ñ³ú)�yìJþ��¡úzê�úÉì/ý �zé¡ê
ü¡ízê�úzê�ý¡þ�ê·ì���ö�î~ì/ý�Dð �Fê�ízÿ	÷mùÌývï�ö�úzé¡ìÌí���ð �Fê�ízÿ	÷C�Fê�ÿ»üPì/ízùÌîBî~ìJþ�ùÌî³ñ����Nñ³ý �Fé¡ê �oì/í��Lî~ìqùÌï¡ú�	

� ��� ���H902! �4�2�"$# ; @ � 2&% ��<�="B ��@ �

� ú�ñ³ÿ	ü¡î³êgùÌýÐùDî��Lúzñ~ú��,ùÌú%üPê�í��yì/ízÿ	ê�ï �Fì �¡ývï¡ê�í�ú��xùDý¡ï�é¡ì�� �Fé¡ê�úzê��Áì��0ÿ	ì/ú���üBìÌü�¡îfùDí
ï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý��Fú ôyízê��yê�ízí�ê�ï �Fì ùÌú �zé¡êÎö�é¡ì���úzê��z÷UøRþxéÐùÌý-�/ê�ú ��ñ��zé �Fñ~ÿ»ê �yì/íÊêcùDþxéÎëòê�ó
ü¡ízìcû ��	�è"évêIìÌóGM�ê�þ1�Fñ��Ìê�ì�� �Fé¡ñ~úÚùÌýÐùÌî��Jú�ñ³úñ~ú �Fì�ï¡ê1�Fê�ízÿ	ñ³ý¡ê ��é¡ê1�Fé¡ê�íÚì/íNý¡ìI�òö�î~ì/ý�Dð
�Fê�ízÿ	÷ �zê�ÿ	üBìÌíFùÌîBî³ìLþcùÌî~ñ����»ñ³ú"ü¡í�ê�úzê�ý��Áñ~ý�ëòê�óIü¡í�ì�û ��í�ê
�yê�í�ê�ý¡þ�ê�ú�	
è �,ìºïvñ�	Bê�ízê�ý��Áÿ	êcùÌú��¡ízê�ú%þcùDî³î³ê�ï <('!��90=*)G254tùÌý¡ï ; 4�=�<�2a@�+�4�ï¡í�ñ�� �ÁùÌízêgï¡ê
�Ìê�î~ì/üBê�ï/	 � ìÌýJð
úzñ~ï¡ê�í�ñ³ý�	ù ö�é¡ìI��ú�ê��z÷»ì��Ñúzñ�*�êIö _I÷!ôyñ 	 êI	±õ-�Fé¡ê·ú�ê��tì��3_ ÿ	ì/ú)� �yízê��3�¡ê�ý��Fî���í�ê
�yê�ízê�ývþ�ê�ï
ï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý��FúFø�õ <('!��90=*)G2b4 ��; @ � 2�ÿ	êcùÌú��¡ízê�ú��zé¡ê^�yíFùÌþ1�Fñ³ìÌýÐùÌîì��/ê�ízî³ùÌüòóPê����oê�ê�ý �Févê2ö�évìI�
úzê1�F÷Iì/ý ïÐù!�-,"ì����Fé¡êG�FízùÌþ�êÚùDý¡ï �Fé¡êòö�é¡ì��·úzê��z÷5ìÌý �zé¡êNñ³ývñ��Fñ³ùÌî�ú��xùDí��Fñ~ý�ºïÐù!��ôyïÐù!�
Kqø1	��Lñ³ÿ	ñ³îfùDízî��Ìõ&; 4�=�<�2a@�+�4���; @ � 2�ÿ	êcùÌú��¡ízê�ú��zé¡ê �yízùÌþ��zñ³ì/ý¡ùÌîÅì��/ê�ízî³ùÌüòóPê����oê�ê�ý �Fé¡êòö�évìI�
úzê1�F÷!ì/ýòïÐù!�.,Áì�� �zé¡ê �FíFùDþ�êÊùDý¡ï �zé¡ê�ö�évìI�mú�ê��z÷!ì/ý �zé¡êRüvízê
�Lñ~ì��¡úmï¡ù��Íôyñ 	 êI	±õ�ìÌý2ù
ïÐù!�qð'�FìSð©ïÐù!��óÐùÌúzñ~úxø 	/èÑì��vý¡ï¡ê�í�ú��FùÌý¡ï �Fé¡êÉñ~ÿ»ü¡ùÌþ��Åì�� �Fé¡ê"ú�ñ*�ê,ì�� �Fé¡êÚö�é¡ìI��ú�ê��F÷·ì/ý �zé¡ê
ï¡ízñ�� �<ÿ»ê�ùÌú%�¡í�ê�ú�õ �zé¡ízê�ê��DùÌî>�vê�ú �yìÌí _ ùÌízêtþ�ì/ývúzñ³ïvê�ízê�ï�TXK�	 KY! � õGK-	DKF/ � õLùÌý¡ï K-	�!�K � ì��
�Fé¡ê��zìI�xùÌî �¡ý¡ñ�3�¡ê·ï¡ìLþ
�vÿ»ê�ý3�zú�ñ³ý�êcùÌþxé �FízùÌþ�ê�	

J



è"é¡êgízê�ú��¡î��zú�ì����zé¡ê5ö�é¡ìI�túzê1�F÷	ï¡ízñ�� �tùÌýÐùÌî��Lúzñ³ú�ùDízê·ü¡ízê�úzê�ý3�zê�ï!ñ~ý RÅñ>���vízê^!�	:���/ývì/ízñ~ý�
�Fé¡êmì/óF�Jñ~ì��¡ú%ývì/ýJð©ú)�xù��zñ³ì/ý¡ùÌízñ��Fñ³ê�ú"ï�¡ê �zì ö)�oê�ê
�/ðkê�ý¡ï¡÷�ê�	=ê�þ��Fú�õ �Févêmízê�îfù��zñ��Ìêmï¡í�ñ�� ��ñ³ý
�Fé¡êòö�évìI�gúzê��z÷ÄùDü¡üBê�ùÌízú �Fì�óPê^�rùÌñ³í�î��5þ�ì/ý¡ú)�xùÌý��H�yì/ígùºüÐùÌí��zñ³þ��¡îfùÌí��DùÌî��¡êNì�� _ 	 è"é¡ê
�/íFùDï�ÐùÌîvùÌó¡úzìÌî>�-�zêÉï¡ízñ�� �ì�� �zé¡ê	ö�é¡ìI�úzê��z÷·ízê �¡ê�þ��zú �Fé¡ê"ê�ý¡ï�¡í�ñ³ý��üPì/ü�¡î³ùÌízñ����gì��Púzì/ÿ	ê
ï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý��Fú�	 � î~úzì¡õBý¡ìI�Fê �zéÐù����zé¡ê �yíFùÌþ1�Fñ~ì/ýÐùÌîÑì��Ìê�í�îfùÌü ì��oï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý��Fú�ïvê�þ�í�êcùÌú�ê�ú�ùÌú
�Fé¡êÄúzñ*�ê!ì�� �Févê×ö�é¡ìI�Êúzê��z÷�ñ³ý¡þ�ízê�ùÌúzê�ú�õÉú�����/ê�ú��Fñ~ý� �Févê!ü¡ízê�úzê�ý¡þ�ê ì��gù2ú�ÿRùÌî~î�ó�-�
úzñ��/ý¡ñ��¡þcùÌý���ý3�¡ÿóPê�í�ì��Ñï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý��Fú���ñ��FéIê�ý¡ï�vízñ³ý-�	üPì/ü�vîfùÌí�ñ�����	

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

F
ra

ct
io

n
a

l O
ve

rl
a

p
 s

in
ce

 t
h

e
 S

ta
rt

in
g

 D
a

y

Days from the Starting Day 

M = 0.01%
M = 0.05%
M = 0.10%

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

F
ra

ct
io

n
a

l O
ve

rl
a

p
 s

in
ce

 t
h

e
 P

re
vi

o
u

s 
D

a
y

Days from the Starting Day 

M = 0.01%
M = 0.05%
M = 0.10%

ôrùqø ôróÐø

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

F
ra

ct
io

n
a

l O
ve

rl
a

p
 s

in
ce

 t
h

e
 S

ta
rt

in
g

 D
a

y

Days from the Starting Day 

M = 0.01%
M = 0.05%
M = 0.10%

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

F
ra

ct
io

n
a

l O
ve

rl
a

p
 s

in
ce

 t
h

e
 P

re
vi

o
u

s 
D

a
y

Days from the Starting Day 

M = 0.01%
M = 0.05%
M = 0.10%

ôrþcø ôrïÐø
À��§µq¿��c¿�Ç �<«�£»Ï/ x£¤È � ¢���²~£Ü0 ¨�¤¥L¬§£¤� � Õf�SÖ Ó ¶L�©«:¬±¥q£©  � ¢���²~£m²~«�¢£¤�q ºÒ"Ï/���©Ù ¦L�c£¤�Ä�¤ x£��tÕ³¶vÖ
Ü< ¨¬��c£¤�§¸�  � ¢���²~£0²³«�¢<£¤�U �Ò"Ï/���©ÙN¦U�c£¤�g�¤ x£���Õf®�Ö Ó ¶L�¤«:¬�¥q£©  � ¢��§²³£0²³«�¢<£¤�q  * �BÓ *,Ü�¦U�c£¤�g�¤ x£��
Õf¦JÖ�Ü0 ¨¬��c£¤�§¸�  � ¢���²~£�²³«�¢0£¤�q  * �PÓ *,Ü�¦U�c£¤�·�¤ x£

�'��þcùÌýIùÌî~úzìóPê�ì/ó¡ú�ê�í��/ê�ï �FéÐù � �Fé¡êIö�é¡ìI�"ú�ê��F÷Úï¡í�ñ�� �"ñ~úÉÿ	ì/ízê%ízùÌü¡ñ~ï`�yì/í �Févê � � � ��]
ïÐù��Fù ú�ê���þ�ì/ÿ»ü¡ùÌízê�ï �zì �Fé¡ê ���JùÌú%��ï¡ù��xù2ú�ê��!	 � üPì/ú�úzñ³óvî³ê�ê�ûJü¡î³ùÌýÐù��zñ³ì/ý �yì/í �Fé¡ñ~ú
óBê�éÐù��Lñ³ì/íñ~úC�zéÐù��Ní�ê
�yê�í�ê�ý¡þ�ê�úG�Fì�ÿ	ì/í�êRüPê�ízú�ñ³ú)�Fê�ý��òö�évìI�F÷�ï¡ìLþ
�vÿ»ê�ý3�zú �Fê�ý¡ï �Fì �/ê1�
þcùÌü�� �¡í�ê�ï!ù ���Fé¡ê·î³ì��oê�í¤ð©î³ê��/ê�înþcùÌþxé¡ê�ú
	

P



� � �  �:90; 2�����4�; 6�� 4?< �
)G; 4^9 � ��4�687:90;�<�=�� 9�>?<�="@A2aB

è"é¡ê	�&4?< ��2�
�4 > 4!�:2a="B����4 �  I2 <G>���� 9 �G4�=¾ô �&]����X_Äø � #L#�$BéÐùÌú<óBê�ê�ý ��ñ~ï¡ê�î�� �¡úzê�ï,�-!Ìõ
#Jõ�#�J�$ �FìÚÿ»ê�ùÌú%�vízê��Fê�ÿ»üPì/íFùDî�î³ìLþcùÌî~ñ����I	Jè"é¡ê �&]����Y_ ñ~ú�ù	ú)�xùÌþ �/ð©ó¡ùÌúzê�ïÄì/í�ï¡ê�í�ñ³ý�Úì��
ízê��yê�ízê�ý¡þ�ê�ï!ì/óGM�ê�þ��zú�õPùÌþ�þ�ì/ízïvñ³ý� �Fì �Fé¡ê�ñ³í"í�ê�þ�ê�ý¡þ��Iì��Åízê��yê�ízê�ý¡þ�êRôrñ 	 ê�	~õÐÿ	ì/ú)��í�ê�þ�ê�ý��Fî��
ízê��yê�ízê�ý¡þ�ê�ïÄñ��Fê�ÿ ì/ý �Fì/üòôyüBì/ú�ñ��zñ³ì/ý !�ø�õÐùÌývï �zé¡ê�î³ê�ùÌú���í�ê�þ�ê�ý��Fî��ºízê��yê�ízê�ý¡þ�ê�ïÄñ��Fê�ÿ ì/ý
�Fé¡êÚóPìI�%�zì/ÿRø1	 RÐì/í%ê�ùÌþxé�í�ê
�yê�ízê�ývþ�ê	ñ³ý �Fé¡êÚí�ê��3�¡ê�ú)�ú)�Fízê�ùÌÿIõ �Fé¡ê	ú��FùÌþ ��ñ³ú�ú�êcùÌí�þxé¡ê�ï
�yízì/ÿ �Fì/ü �Fì	óBìI���Fì/ÿ �¡ý��Fñ³î/�zé¡êgízê��3�¡ê�ú��zê�ï�ì/óGM�ê�þ���ñ³ú �yì��¡ývï�õ¾ì/í��Fé¡êgóBì��%�FìÌÿ ì����zé¡ê
ú��FùÌþ �2ñ³úmízêcùDþxé¡ê�ï/	\�Z���yì��vý¡ï ôrñ 	 êI	±õù!évñ��¨ø¨õ �zé¡êºì/óGM�ê�þ��Úñ³úNÿ	ì��/ê�ï �yí�ì/ÿXñ��Fúmü¡ízê�úzê�ý��
üBìÌúzñ��zñ³ì/ý�ñ~ý �zé¡êgú��xùDþ ��ôyúFù!�/õ��Lø �Fì �Fé¡ê �FìÌü5ì�� �Fé¡êgú��FùÌþ �¾õBü-�¡úzé¡ñ~ý� �Fé¡êgìI�Févê�í���� !
ñ��zê�ÿ	ú��zéÐù�� �¡úzê�ï �Fì%óPêÉùÌóPì��/êoñ��Ñï¡ì���ýNì/ý¡ê,üPì/ú�ñ��Fñ~ì/ý/	�RÐì/íÑùÌýñ��Fê�ÿ �zéÐù��Åñ³ú�ý¡ìI� �yìI�¡ý¡ï
ñ³ý �zé¡êRú)�xùÌþ ��ôrñ 	 ê�	~õÑùÄÿ	ñ³úzúFø�õ�ñ���ñ³ú�úzñ³ÿ	ü¡î�� ùÌï¡ï¡ê�ï �Fì �zé¡ê �FìÌü2ì����FévêRú��FùÌþ �¾õü�¡ú�éJð
ñ³ý��ùDî³îÅì��Fé¡ê�í�ú��xùDþ �!ñ��zê�ÿ	ú�ï¡ì���ý ìÌý¡êÚüBì/ú�ñ��zñ³ì/ý/	S[8�,ñ~ý��Fê�í�ê�ú)�·ñ³ú;�FévêNü¡ízì/ó¡ùÌó¡ñ³î~ñ����Iì��
ízê��yê�ízê�ý¡þ�ñ~ý��ù·ü¡ùÌí��zñ³þ
�vîfùÌíÑüBì/ú�ñ��zñ³ì/ýNñ~ý �zé¡ê"ú��FùÌþ �Iô8ùDý¡ïÚý¡ìI�où�üÐùÌí��zñ³þ��¡îfùÌíÑï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý��¨ø 	

è"é¡êNÿ»ùÌñ³ý5ï¡íFù!��óÐùÌþ �5ì�� �Févê �&]����X_ ÿ	ìLï¡ê�î�ñ³ú%ñ��Fú�ñ³ýÐùÌóvñ³î³ñ���� �zìºï¡ñ³ú)�Fñ³ý-���¡ñ³ú�éWö�évìI�
úzê1�F÷Íê�	=ê�þ��zú �yízìÌÿ úzé¡ì/í)��ð �Fê�í�ÿ �Fê�ÿ»üPì/íFùDî%î³ìLþcùÌî~ñ����I	Éè"éÐù��5ñ³ú�õ�ù'ö�évìI�F÷�ï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý��
ÿRù!� þcù��¡úzê»ÿRùÌý�� ízê��yê�í�ê�ý¡þ�ê�ú �Fì5ý¡êcùDíC�Févê �FìÌü2ì�� �zé¡êRú)�xùÌþ �¾õÅê��/ê�ý�ñ�� �zé¡ê�í�êÊñ³úgý¡ì
þ�ì/í�ízê�îfù��zñ³ì/ý�óPê����oê�ê�ý �zé¡êgü¡ízì/ó¡ùÌó¡ñ³î~ñ����Rì���ízê��yê�í�ê�ý¡þ�ñ³ý�Rù	üÐùDí��Fñ~þ
�¡î³ùÌí"ï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý��%ùÌý¡ï
�Fé¡ê��zñ³ÿ	ê%úzñ~ý¡þ�ê��FévêgïvìJþ��¡ÿ»ê�ý����,ùÌútîfùÌú)�"ízê��yê�í�ê�ý¡þ�ê�ï/	

èÑì�ùÌïvï¡ízê�úzú �Fé¡ñ~úÊï¡íFù!��óÐùDþ �Põ��oê ï¡ê
�Ìê�î³ìÌü-ù �3�ÐùÌý��Fñ��xù��zñ��Ìê�ÿ»ê�ùÌú%�¡í�ê�ì����Fê�ÿ	üPì/íFùÌî
î³ìLþcùÌî~ñ����C�FéÐù��,úzê�üÐùÌíFù �Fê�úNö�é¡ìI�,úzê��z÷ê
	Bê�þ1�Fú �yí�ì/ÿ �Fê�ÿ»üPì/íFùDîPî~ìJþ�ùÌî³ñ���� 	Lè"é¡ñ³úoÿ»ê�ùÌú%�vízê
ñ³ú"ï¡ê1�Ðý¡ê�ï��yì/í�ùNüÐùÌí)�Fñ³þ��¡îfùDí"ï¡ìJþ��¡ÿ	ê�ý������Ñù���ú)�xùÌþ �ºïvê�ü-�zé�ôrìÌí	ö�ó�¡þ �Dê��Fú�÷Êì��Ñú��FùÌþ �
ï¡ê�ü��Fé¡úFø��»ùÌú �yì/î³î~ì ��ú
T

�����! #"�$&%('*) ,,+.-/+ "0$213"41�$&1 - '51367) +!�0�(8 % � 1�9;:<1 -=�0� , 6>%?)@6A)B%('AC � 1EDF)G: �
"�$2%('�) ,H+3-/+ "�) + )B%(IJ$213"�1�$21 - 'K136 8 % � 1�9L:<1 -/�0� , 6>%?)M6�)B%('KC � 1EDF)G: �

[;�¡í0ÿ»ê�ùÌú%�¡í�ê�ñ~ú<ùÌýRñ~ý¡ï¡ñ³þ�ù��FìÌíì�� ��évê��Févê�í �zé¡êtü¡ízì/ó¡ùÌó¡ñ³î~ñ������FéÐù �Éù·ízê��yê�ízê�ý¡þ�ê�ñ³ú �Fì�ù
üÐùÌí)�Fñ³þ��¡îfùDí=ï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý���ñ³ú=ñ³ý¡ï¡ê�üBê�ý¡ï¡ê�ý3��ì�� �Févê�ü¡ízì/ó¡ùÌó¡ñ³î~ñ����tì�� �Ðý¡ï¡ñ~ý���FéÐù �nï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý��
ù���ù"üÐùÌí)�Fñ³þ��¡îfùDí=ú��FùÌþ �%üPì/úzñ��Fñ~ì/ýÚôrñ 	 ê�	~õ�ñ³ý¡ï¡ê�üBê�ý¡ï¡ê�ý3��ì�� �Févê<í�ê�þ�ê�ý¡þ1�·ì��LüÐùÌú���í�ê
�yê�í�ê�ý¡þ�ê�ú
�Fì �zé¡ê�ï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý����¡ývï¡ê�í"þ�ì/ý¡úzñ~ï¡ê�ízù��Fñ~ì/ý¾ø 	ON<ùÌî��¡ê�úÉì��P� ú%�vó¡ú��FùÌý��FñfùDî³î��8�/í�êcù��zê�í �zéÐùÌý
!mù ��î~ì��?ú��FùÌþ ��ï¡ê�ü��Fé¡ú�ú%����Ìê�ú����Févê�ü¡í�ê�ú�ê�ý¡þ�êì��ú�é¡ì/í)��ð'�zê�í�ÿ �Fê�ÿ	üPì/íFùÌî=î³ìLþcùÌî~ñ����»ñ³ý
�Fé¡ê·í�ê
�yê�í�ê�ý¡þ�ñ³ý�	þxéÐùÌízùÌþ��zê�í�ñ³ú��zñ³þ�ú�WÐî³ì��oê�í �DùÌî>�vê�ú"ì��P�?ï¡ì	ý¡ìI�
	

è"é¡êRú�é¡ì/í)��ð'�zê�í�ÿ �Fê�ÿ	üPì/íFùÌî0î~ìJþ�ùÌî³ñ����Äÿ	êcùÌú��¡ízêQ� �,ùÌúmþ�ì/ÿ»ü-�-�Fê�ï �yì/í��Fé¡ê`#L/ºÿ»ì/ú)�
üBìÌü�¡îfùDí�ï¡ìJþ��¡ÿ	ê�ý��Fú\�yì/í��zé¡ê��¡ízú��<ïÐù!�Nñ~ýÚêcùÌþxé»ì�� �zé¡ê �FíFùDþ�ê�ú�	qè"é¡ê �Fì/ü /�K�üBìÌúzñ��zñ³ì/ývú
ñ³ý �Févê �&]�� ú��FùÌþ � �oê�ízê5þ�ì/ývúzñ³ïvê�ízê�ï�ùÌývï �/í�ì��¡üPê�ï�ñ³ý��Fì ó�¡þ �Dê��zúRì��Áúzñ*�ê / ôyñ 	 êI	±õ
ú��FùÌþ �ºï¡ê�ü��Fé,!�ð�/ñ³ú"ó-�¡þ �Ìê1� !/õ¡ú)�xùÌþ �ºïvê�ü-�zé�JSð !�KNñ³ú"ó�vþ �Ìê���#Jõ¾ùÌývïIú�ì»ìÌý¾ø1	

èÅùDó¡î³ê�#gú�é¡ì���ú �zé¡ê �DùÌî��¡ê�ú<ì���� �yì/í �Fé¡ê �Fê�ýRÿ	ì/ú��<üPì/ü�¡î³ùÌí0ï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý��Fú<ñ³ý �Févê�ïÐù �xù
úzê1�FúÄôrízê�ú%�¡î��Fú^�yì/íG�FévêIývê�û � �Y� �Fê�ê�ýÍÿ	ì/ú��ÚüPì/ü�vîfùÌíNï¡ìLþ
�vÿ»ê�ý3�zú	ùÌízê�úzñ~ÿ»ñ~îfùÌíFø1	�è"é¡ê
ízê�ú%�¡î��Fú"ñ³ývï¡ñ³þ�ù��Fê �zéÐù����zé¡ê�í�ê�ñ³ú"þ�ìÌý¡úzñ~ï¡ê�ízùÌó¡î³ê;�zê�ÿ	üBìÌíFùÌîPî³ìLþcùÌî~ñ����	ñ³ý �zé¡ê�ízê��yê�í�ê�ý¡þ�ñ³ý�

�



�=�c¶L¬§ ��
Ï/�U«�¢¤£k´r�P x¢�ª@�P ¨ª·�v«�¢���¬ � «/®x��¬��§£r¯ÚÝ	 ¨���¤¥q¢¤ "²³«�¢<£¤�U ��P ¨°	Ý	«:�©£ �B«��J¥U¬��c¢ � «Ì®x¥Lª� ¨°S£¤�

���������

	�
����������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ����������

� � � � �  ! " # ��$

� �%��& "�$ "�& #'� #�&  �" "�&  '�  �& "�  �& �($  �& ���  �& ��� ��& �'� ��& ���

� !(��& $�$ "���& "� ����& ��� �'!�& "� �� �&  �# �(��& ��# ��$�& �'� $�& $�$ ����& ��" $�& $�$

� ��$�& "�$  �& $�# ��& �(# ��& "� ��& �� ��& !(� ��& ��! ��& !( ��& #� ��& ��$

� ����& !( !�& �(� ��& "� ��& ��" ��& �( ��&  '� ��& �%� ��& ��� $�& "�" $�& �(#

� $�&  �$ $�& "�$ ��& ��� ��& ��� $�& "'� ��& �(� ��& �( $�& #�� $�& �'� $�& "��

 ��& �(" $�& #�# $�& "'� ��& �'� $�& !�� ��& $�� ��& ��$ ��& �(# $�& !(� ��& $��

! ��& !($ $�& !�� ��& "'� ��& �� $�& !�� ��& ��� ��& $�� $�& "�# ��& !�! $�& !(�

" $�& "� $�& !�� ��& �( ��& �(" ��& $�� ��& �'� ��& $'� ��& $'� ��& �'� ��& �($

# ��&  �# ��& ��� $�& #�# $�& "� $�& �(" ��& �'� ��& �'! ��& ��� ��& ��# ��& �� 

��$ ��& $�� ��& $�� $�& !�� ��& ��� ��& �� ��& ��� ��& $�� ��& $�� ��& �'� $�& !( 

)�*,+-)�.

	�
����������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ����������

� � � � �  ! " # ��$

� ��& ��� ��& �� ��& ��� ��& �'� ��& !�� $�&  �� $�&  '� ��&  �� ��& ��" ��& "'�

� ��& !�� ��& �(� $�& !�! $�& !�! ��& �� ��& �� ��& �(# ��& $�$ ��&  �� ��& �(#

� $�& !(# ��& #�" ��& $�$ ��& $�� ��&  '� ��&  � ��& ��$ ��& �'� ��& ��� ��& �� 

� ��& ��� ��& ��� $�& !�� ��& �($ $�& $�$ $�& $�$ $�& �'! $�& !�� ��& ��! ��&  '!

� $�& !( ��& �(� $�& ��" $�& !�! $�& !�! $�& ��# $�& ��# ��& �� ��& �( ��& #� 

  �&  � ��& ��" ��& ���  �& �( ��& �� ��& "�� ��& ��� ��& ��$ ��& �( ��& �%�

! ��& "�" $�& "�� ��& ��" $�& "�� ��&  �" ��&  �# ��& �%� ��& !�� $�& ��� ��& �� 

" $�& $�$ $�& $�$ ��&  �$ ��& ��� $�& $�$ ��&  �� ��&  '� $�& "�� $�& "�� $�& "��

# $�& $�$ $�& "�$ $�& "�$ $�& $�$ $�& $�$ $�& $�$ $�& "�$ ��& ��� $�& "�� $�& $�$

��$ ��&  �� ��& !( ��&  � ��&  '! ��&  �" $�& "�� ��&  �" $�& "'� ��& ��� $�& "'�

óBê�éÐù��Lñ³ì/í �yì/í úzìÌÿ»êDõ�ó�-��ý¡ìI�ÑùÌî~îZõcì�� �Févêoÿ	ì/ú���üPì/ü�¡î³ùÌínï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý��zú,ôyêI	 �	±õSïvìJþ��¡ÿ»ê�ý��Fú
!�ð5'Úñ~ý �Fé¡ê ���JùÌú%�ºïÐù �xùNúzê1�cõPùÌý¡ï�ï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý���JNñ³ý �Févê�� � � �8]?ï¡ù��xùNúzê1�¨ø 	

è"é¡ê�ízê��yê�ízê�ý¡þ�ñ~ý� üÐù����Fê�í�ý ì���ù!ï¡ìJþ��¡ÿ	ê�ý��ÚþcùI�vúzê�úÚñ��Fú�� ÿ»ê�ùÌú%�¡í�ê �Fì�ñ~ý¡þ�í�êcùÌú�êºì/í
ï¡ê�þ�ízê�ùÌúzêIù��Nü¡ùÌí��zñ³þ
�vîfùÌígú��FùÌþ �2üPì/úzñ��Fñ³ìÌý¡ú
	���ìI�zñ³þ�ê �FéÐù � �Fé¡ê=� ÿ	êcùÌú��¡ízê`�yìÌíÿRùDý3�
ï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý��Fúmôrê�	 �-	~õÐï¡ìLþ
�vÿ»ê�ý3� !gñ³ý �Fé¡ê ���JùÌú%�ºïÐù �xùNúzê1�¨ø��/ê�ý¡ê�íFùÌî~î��ÊùÌü¡üPêcùÌí�ú��zì»ï¡ê¨ð
þ�í�êcùÌú�ê�ùÌúÅì/ývêÉÿ»ì��Ìê�úï¡ê�ê�üPê�í�ñ~ý3�zì �zé¡êÉú��FùÌþ � 	/è"é¡ñ~úñ³ý¡ïvñ³þcù �Fê�ú@�FévêÉü¡ízê�úzê�ý¡þ�ê�ì��¾ú�é¡ì/í���ð
�Fê�ízÿ �zê�ÿ	üBìÌíFùÌîPî³ìLþcùÌî~ñ����Nñ~ý ��é¡ñ³þxé �zé¡ê�ü¡í�ì/óÐùÌó¡ñ~î³ñ����Úì�� ízê¨ð©ízê��yê�í�ê�ý¡þ�êgñ~úÉùï¡ê�þ�í�êcùÌú�ñ³ý�
�5�¡ý¡þ1�Fñ³ìÌý ì�� �Févê �zñ³ÿ	êNúzñ~ý¡þ�êÚîfùDú��·ízê��yê�í�ê�ý¡þ�êI	 [�ý �Févê	ì��Fé¡ê�ígé¡ùÌý¡ï�õ/�zé¡êQ�'ÿ»ê�ùÌú%�vízê
�yì/í�úzìÌÿ»êNï¡ìLþ
�vÿ»ê�ý3�zú»ôrêI	 �	±õnï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý��H.ºñ³ý �Févê � � � �8] ïÐù��xùºú�ê��¨ø%ñ~ý¡þ�í�êcùÌú�ê�úgùÌú
ì/ý¡ê�ÿ	ì��Ìê�ú	ï¡ê�ê�üBê�íÚñ³ý��Fì �Févê5ú)�xùÌþ � 	 ���¡þxé �Fê�ÿ	üPì/íFùÌîoî³ìLþcùÌî~ñ����òþxéÐùÌízùÌþ��zê�ízñ~ú��zñ³þ�ú	ùÌí�ê
ì/ó¡ú�ê�í��Ìê�ï ��évê�ý2ù�ï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý���ï¡ìLê�ú·ý¡ìI�gú��Fù!� �yì/ígù�î~ì/ý��ï�¡ízù��Fñ~ì/ý ù��gî³ì��oê�í·ú��FùÌþ �
üBìÌúzñ��zñ³ì/ývú/��ñ��Févì��-��óBê�ñ³ý��í�ê
�yê�í�ê�ý¡þ�ê�ïNù��qùÌñ³ý 	cè"é¡ñ³ú@���LüBê<ì��vízê
�yê�ízê�ý¡þ�ñ~ý��óPê�é¡ù��Lñ~ì/í þcùÌý
óBê�þ�ùI�¡ú�ê�ïIó3�Êï¡ìJþ��¡ÿ	ê�ý��Fú �zéÐù���éÐù��/êgùÌú�úzìLþ�ñ³ù��Fê�ïIü¡ùI�/ê�úgôyêI	 �	±õ¡ê�ÿóPê�ïvï¡ê�ïIñ³ÿ»ùI�/ê�úxø1	
RÐì/í�ê¨ûvùÌÿ»üvî³êÌõ¾ú�ì/ÿ»ê ��è _�� ü¡ùI�/ê�ú�éÐù��/êÿ �¡î��zñ³ü¡î~ê�ízê
�yê�ízê�ý¡þ�ê�ú;�FìÊù	üÐùÌí)�Fñ³þ��¡îfùDítñ~ÿÚð
ùI�/ê �Ðî³ê�	Ðë×é¡ê�ý!ú��¡þxé!üÐù��/ê�úÁùÌízêgízê
� �vê�ú��zê�ï�ó�� �Fé¡ê�ó¡ízì���ú�ê�ízú�õ=í�ê�üPêcù��zê�ï!í�ê
�yê�í�ê�ý¡þ�ê�ú
�Fì �zé¡êRúzùÌÿ	êRñ³ÿ»ùI�/ê �Ðî~êRùÌí�êÊúzê�ê�ý�õÑúzê�üÐùÌíFù �Fê�ï�ó��òízê��yê�ízê�ý¡þ�ê�úG�FìÄì��Fé¡ê�íê�ÿóPê�ïvï¡ê�ï
ì/óGM�ê�þ��Fú�	

Q



� ß ����ÐæÌáNã��%� 	�����ã¾â  �#�<ã�æ  �8ç á��2ãPà�� 	�� ��â:ã � � � Ðæ���	 ��	Uâ��kã¾â � ÐàÑæ 	

� ���  IB �:2 �:4�2a@ > �X;�<G> 4 �

èÑì�ï¡ê1�Fê�ízÿ	ñ³ý¡ê��zé¡ê�ñ³ÿ	üÐùÌþ1�nì��3�Fê�ÿ»üPì/ízùÌîÌî~ìJþ�ùÌî³ñ�����ì/ý��Fé¡ê�þ�ùÌþxé¡ê0üBê�í��yì/í�ÿRùDý¡þ�ê�ùDþxé¡ñ³ê��/ê�ï
ó���ï¡ñ�	Bê�í�ê�ý��·ízê�ü¡îfùDþ�ê�ÿ	ê�ý��·üPì/î³ñ~þ�ñ~ê�ú�õ �FízùÌþ�ê¨ð©ï¡í�ñ��Ìê�ý þcùÌþxévñ³ý��úzñ~ÿ �¡î³ù��Fñ~ì/ý¡ú��¡úzñ~ý��ê�ÿNð
ü¡ñ³í�ñ³þ�ùÌî�ùÌý¡ï�ú��Lý��Févê��Fñ~þ �FízùÌþ�ê�ú;�,ê�ízêNþcùDízízñ~ê�ï!ìI�-�!	S1<ùDþxé ê�ÿ»üvñ³ízñ~þcùÌî �zíFùÌþ�êñ³úÁù �Fñ³ÿ	ê�ð
ì/ízïvê�ízê�ï �Ðî³ê!ñ~ï¡ê�ý��zñ�� �Lñ³ý�2ùÌî³îtï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý��Fúºí�ê
�yê�ízê�ývþ�ê�ï ùÌî~ì/ý� ��ñ��Fé �Févê ùÌúzú�ìJþ�ñfù��zê�ï
�FízùÌý¡ú��yê�íÚúzñ*�ê���õ3�yì/íÚù�üÐùÌí)�Fñ³þ��¡îfùDíï�¡ízù��Fñ~ì/ý�ì��ÁùÌþ��zñ��Lñ�����úzê�ê�ý�ù��G�zé¡êºë�ê�óÍü¡í�ìcû��I	
è"é¡ñ³ú�úzê�þ��Fñ~ì/ý2ì����Fî³ñ~ý¡ê�ú��zé¡êRóÐùDúzñ³þ»ÿ»ìLï¡ê�î)�yìÌí��zé¡êRú)�Jý��zé¡ê��zñ³þ �zíFùÌþ�ê�ú�õ�ï¡ê�úzþ�í�ñ³óPê�ú �zé¡ê
ú��Lý��Fé¡ê1�Fñ~þ �oì/í%�Uî~ìqùÌï �/ê�ývê�íFù �Fñ³ìÌýÎüvízìLþ�ê�ú�ú�õtùÌý¡ï �zé¡ê �ÌùDî³ñ³ï¡ù��Fñ~ì/ýÍì����Févê ú)�Lý3�zé¡ê��zñ³þ
�FízùÌþ�ê�ú
	

� ��� ��� ���:4
	�� �G457:4!� �G4!�:2 
 4 � 4�; 4!�S> 4;�,9 �G4�=
è"é¡ê<ú��Lý��Fé¡ê1�Fñ³þ?�FízùÌþ�ê�ú�ùÌízê0óÐùÌú�ê�ïgì/ý �Fé¡ê�	!� �G457:4!� �G4!�:2F
�4 � 4�; 4!�S> 4 � 9 �G4�=Ìôa�b]�_!ø)�"!�K�$ 	
� þ�þ�ì/í�ï¡ñ³ý� �Fì �zé¡ñ³úgÿ	ìJï¡ê�îZõ/�zé¡êRï¡ìLþ
�vÿ»ê�ý3�mízê��yê�ízê�ý¡þ�êRú��Fí�êcùÌÿ � �� � ����������� ��� ������� ñ~úþ�ì/ývúzñ³ïvê�ízê�ï �zìNóBê·ùNú�ê��3�¡ê�ývþ�êmì��Ññ~ý¡ï¡ê�üBê�ý¡ï¡ê�ý��tíFùDý¡ï¡ì/ÿ �ÌùDízñfùDó¡î³ê�ú ��ñ��zéºú��xù �Fñ³ìÌýÐùÌí��
ü¡ízìÌóÐùÌó¡ñ~î³ñ��zñ³ê�ú�T�� � ���  ,C$L ��F� � !�� ,�� - � )�� KJõ���é¡ê�í�ê -Îñ³úG�Fé¡ê�ý3�¡ÿóPê�í	ì��
ï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý��Fú�õ¾ùÌý¡ï��<��ñ~ú �Fé¡ê»ôrú)�xù��zñ³ì/ý¡ùÌí��vø,ü¡í�ì/óÐùÌó¡ñ~î³ñ����»ì��Åí�ê
�yê�í�ê�ý¡þ�ñ³ý�	ï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý�� ,%	

ë×ñ��zé �Fé¡ê��b]�_ ÿ»ìLï¡ê�î8õ �zé¡êºï¡ñ³ú)�Fí�ñ³ó�-�zñ³ì/ý�ì�� �Fé¡êºñ~ý3�zê�í¤ð©ízê��yê�í�ê�ý¡þ�êIïvñ³ú��FùÌý¡þ�êºñ³ú �/ê¨ð
ì/ÿ	ê��Fí�ñ³þ�	nè"éÐù��ñ~ú�õ �Févê»ü¡í�ì/óÐùÌóvñ³î³ñ���� �?�¤ô C ø·ì���ùÌý�ñ~ý��Fê�í¤ð©í�ê
�yê�í�ê�ý¡þ�êRï¡ñ~ú��FùÌý¡þ�ê C �yì/í�ùï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý�� ,Ññ~ú��F�¤ôb! ���<�yø! #" � �-!�K0$ 	Lè"évêÁì��/ê�íFùÌî~îÐñ³ý��Fê�í�ð©í�ê
�yê�ízê�ývþ�êÁïvñ³ú��FùÌý¡þ�ê�ü¡í�ì/óÐùÌóvñ³î±ð
ñ����`�5�vý¡þ��zñ³ì/ý �Pô C ø�ôyñ 	 êI	±õ�Fé¡ê·ü¡í�ì/óÐùÌóvñ³î³ñ���� �zéÐù���ùÌý¡ì��Fé¡ê�ítí�ê��3�¡ê�ú�� �yì/í�ù	ïvìJþ��¡ÿ»ê�ý���ñ~ú
úzê�üÐùÌíFù �Fê�ï5ó�� C � !gí�ê��3�¡ê�ú��Fú �yì/í"ï¡ñ�	=ê�ízê�ý��tï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý��zúxøÉñ³ú �Áô C ø7 %$'&�)( � �F� �?�Jô C ø 	

� ��� � �  IB �:2 �:4�2a@ >�* 90; �0=9�<�� �
� ú��Lý��Fé¡ê1�Fñ³þ �FízùÌþ�ê �/ê�ý¡ê�ízù��FìÌí �,ùÌúgï¡ê
�Ìê�î~ì/üBê�ï �zéÐù�� �xùI�Dê�ú�ùÌý ê�ÿ	ü¡ñ³í�ñ³þcùDî �FízùÌþ�êG�Ðî~ê
ùÌú�ñ³ý¡ü-�-�cõÐùDý¡ï �Ìê�ý¡ê�íFù��zê�ú��Fé¡ê �yì/î~î³ì���ñ³ý-� ���,ì»ú��Lý��Fé¡ê1�Fñ~þ �zíFùÌþ�ê�ú
T

+-,/./02143657198;:6< T¾è"é¡ñ~ú �zíFùÌþ�ê�ü¡ízê�úzê�í��/ê�ú �zé¡ê�ízê��yê�ízê�ý¡þ�ñ~ý�	ü¡ízì/ó¡ùÌó¡ñ³î~ñ��zñ³ê�ú<ì��@�FévêgïvìJþ��Jð
ÿ	ê�ý��FúÁñ³ý �zé¡êNê�ÿ	ü¡ñ³í�ñ³þ�ùÌî �FíFùDþ�êÌõBó�-�;�¡î��Fê�ízú%ìI�-�·ùÌý��!î~ì/ý�Dð �Fê�ízÿ ùÌý¡ï�ú�é¡ì/í)��ð'�zê�í�ÿ
�zê�ÿ	üBì/ízùÌî/î~ìJþ�ùÌî³ñ�����	�è"évñ³ú ñ³ú�ùÌþxé¡ñ~ê
�Ìê�ïmó����/ê�ý¡ê�ízù��Fñ~ý���Fé¡ê<ú��Lý��Fé¡ê1�Fñ~þ��zíFùÌþ�êoñ~ý�ù�íFùDýJð
ï¡ìÌÿ�ìÌízï¡ê�í�õ�ùDþ�þ�ìÌízï¡ñ~ý� �Fì �Jûvê�ï ú��xù �Fñ³þ�ü¡ízìÌóÐùÌó¡ñ~î³ñ��zñ³ê�útó¡ùÌúzê�ï�ì/ý �Fé¡ê �yízê��3�¡ê�ý¡þ�ñ~ê�ú
ì��Ñízê��yê�í�ê�ý¡þ�ê�ñ~ý �zé¡ê·ê�ÿ	ü¡ñ³í�ñ³þ�ùÌî �zíFùÌþ�ê��Ðî³ê�	

+-,/./02143657198;:/= T��©ý ùDï¡ï¡ñ��zñ³ì/ý �FìRü¡ízê�úzê�í��Lñ³ý� �zé¡êì��/ê�íFùÌî~îÑí�ê
�yê�í�ê�ý¡þ�ñ³ý�Rü¡ízì/ó¡ùÌó¡ñ³î~ñ��zñ³ê�ú
ì��@�zé¡ê�ï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý��Fú�õ�Fé¡ñ~ú �FízùÌþ�êgùÌî~úzìüvízê�ú�ê�í��/ê�úÁùÌý��ºî³ìÌý�Dð'�zê�í�ÿ �zê�ÿ	üBìÌíFùÌîBî³ìLþcùÌî~ñ����

� Ïq��°U®F t��°L¦U�§¸/��¦U¥U��¬¡¦q«/®x¥Uª� ¨°D£<�¤�§Âx ¨�,�c¢¤ %°q«�£<¢� ¨®F«�¢�¦q ¨¦R��°Ú£¤�q Á��®x®F ¨�¤�"¬§«�µ:�x½J£¤�q t£©¢���°U�©²³ x¢
�¤��Âx ¨�0�c¢¤ t¥U�¤ ¨¦N���<¦q«/®x¥Uª� ¨°D£0�¤�§Âx ¨�0�±°£¤�q t�¤��ªÁ¥U¬��c£¤��«:°Ð¿

!�K



ì/óvúzê�í��/ê�ï-ñ³ý �zé¡ê ì/ízñ��/ñ³ýÐùDî �FízùÌþ�êDõ"ó�� �/ê�ý¡ê�íFù��zñ³ý� í�ê
�yê�í�ê�ý¡þ�ê�úIì/ý ù ï¡ù��qð �FìDðkïÐù!�
óÐùDúzñ³úòô ��ñ��Févñ³ý×ù ïÐù!�/õ�ñ³ýÎù íFùÌý¡ïvì/ÿ ì/í�ï¡ê�íFø �vúzñ³ý-� �zé¡ê ê�ÿ	ü¡ñ³í�ñ³þcùDîÁízê��yê�í�ê�ý¡þ�ñ³ý�
ü¡í�ì/óÐùÌóvñ³î³ñ��Fñ~ê�ú<ÿ»ê�ùÌú%�¡í�ê�ï+�yì/í"êcùDþxéÄïÐù!��	

ë×é¡ê�ý��/ê�ý¡ê�ízù��Fñ~ý���Fé¡ê�ú)�Jý��zé¡ê��zñ³þ �FízùÌþ�ê�ú�õ:ù"ízê��yê�ízê�ý¡þ�ê<ñ³únïvê��Ðý¡ê�ï��zì�óBê0ù	ö)���oìDð'�%�¡ü¡î~ê�÷
þ�ì/ývúzñ³ú)�Fñ~ý�»ì��0ù	ïvìJþ��¡ÿ»ê�ý��%ùÌývïÄñ��zúÁùDúzúzìLþ�ñ³ù��Fê�ï �zíFùÌývú��yê�í�úzñ�*�êI	¾è"é¡ñ~ú�ïvê��Ðý¡ñ��Fñ~ì/ý5ì���ù
) �:@ � ):4�ízê��yê�ízê�ý¡þ�êIùÌú�ú%�¡ÿ	ê�úNú�ñ>�/ývñ��Ðþ�ùÌý¡þ�ê»ñ³ý �zé¡êRëòê�ó þ�ì/ý��zê�û �ÚóBê�þcùI�vúzê�ù!þ�ìÌý¡úzñ~ïJð
ê�ízùÌó¡î³ê��yízùÌþ��zñ³ì/ýºì�� �zé¡ê·ï¡ìJþ��¡ÿ	ê�ý��Fútê�ûJüPê�ízñ~ê�ý¡þ�ê·ÿ»ìLï¡ñ��¡þcù��zñ³ì/ý¡ú �-!�J�$ 	Ðè"évêgú)�Lý3�zé¡ê��zñ³þ
�FízùÌþ�êG�/ê�ý¡ê�ízù��FìÌí��G9�4 ��S902ÑþxéÐùÌý�/êG�zé¡êNì/ízïvê�í%ñ~ý ��é¡ñ³þxé �Févê �FíFùDý¡ú��yê�í�úzñ*�êþxéÐùÌý-�/ê�ú
ô8ùÌývï��zé �vú �Févê<üvízê�ú��¡ÿ	ê�ïmïvìJþ��¡ÿ»ê�ý��Åÿ	ìJïvñ��Ðþ�ù��Fñ~ì/ý¡úxøPìJþ�þ
�¡í ñ³ý �Févê<ê�ÿ»üvñ³ízñ~þcùÌî��FíFùDþ�ê�ú�	
�©ý �zé¡ñ³ú"ÿ»ùÌý¡ývê�í�õ�zé¡ê·üÐù����Fê�í�ý�ì��ùDúzú%�vÿ»ê�ïÄï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý��tÿ	ìJï¡ñ��Ðþcù �Fñ³ìÌý¡ú,ñ~ú"ü¡ízê�úzê�í��/ê�ï/	

� î~ÿ»ê�ñ³ïÐù 4�2 <�=�� �-!
$@�/ê�ý¡ê�íFù��zê�ï5ù	ú)�Lý3�zé¡ê��zñ³þ �,ìÌí%�Uî³ìqùDïIú�ñ³ÿ	ñ³î³ùÌí��zì8�zé¡ê ,/.;021;36571 8;: <
�FízùÌþ�ê �zì �¡ý¡ïvê�ízú)�xùÌývï �zé¡ê�ùÌüvü¡î³ñ~þcùÌó¡ñ~î³ñ����ì�� �zé¡ê��b]�_ ÿ»ìLï¡ê�îPñ³ý �Fé¡êÁëòê�óºú�ê�í��/ê�í�ê�ýJð
�Lñ³ízìÌý¡ÿ»ê�ý��!	 �tì �oê
�Ìê�í�õ3�zé¡êtùÌü¡ü¡í�ìqùÌþxé �¡ú�ê�ïRévê�ízê"ñ~ú�ï¡ñ�	Bê�í�ê�ý��0ñ³ýG���oì�í�ê�ú�üBê�þ��Fú�	GRÅñ³í�ú��cõ
ï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý���ÿ	ìJïvñ��Ðþ�ù��Fñ~ì/ý¡ú�ùÌízêê¨ûJü¡î³ñ~þ�ñ��zî���ÿ	ìJïvê�î³ê�ï�õ=ú�ñ³ý¡þ�ê �Févê�úzêNþ�ùÌý ú%�¡óvú��xùDý3�zñfùÌî~î��
ù�	Bê�þ��G�zé¡êIùÌþxé¡ñ~ê
�/ê�ï évñ��Nízù��Fñ~ì/ú
	Ñè"éÐù��	ñ³ú�õ��Fé¡êºú)�Lý3�zé¡ê��zñ³þ �oì/í%�Uî³ì/ùÌï ñ³ú �S902 �/ê�ý¡ê�í¤ð
ù��Fê�ïRó��	ùÌü¡üvî��Lñ³ý�·ízùÌý¡ï¡ì/ÿ üPê�í�ÿ �-�Fù��Fñ~ì/ý¡ú �Fì �Fé¡êtì/í�ñ>�/ñ~ýÐùÌî��zíFùÌþ�êÌõLùÌú0ñ³ý��"!�$ 	 �Jê�þ�ì/ývï�õ
þcùÌþxévê�úÚì�� �vûJê�ï úzñ�*�ê ôyñ³ý�ó��3�Fê�úxøùÌí�êÊúzñ~ÿ �¡îfù �Fê�ï=õÑñ~ý¡ú��zêcùÌï�ì��tþ�ùÌþxé¡ê�úG��ñ��Fé�ú��zì/íFù��/ê
þcùÌü¡ùÌþ�ñ����ºì��ÅùG�Jûvê�ïÄý3�¡ÿóPê�í�ì��Ñï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý��zúmôrùÌú�ñ³ý �"!�$ ø 	

� ��� ���  IB �:2 �:4�2a@ > �X;�<G> 4��:<�="@ �F<�2a@ 9 �
è"é¡ê��DùÌî³ñ~ï¡ñ����òì����Fé¡ê�ú��Lý��Févê��Fñ~þ �zíFùÌþ�ê�úG�,ùÌúÚê�ú��FùÌó¡î~ñ³úzévê�ï�ó3�2þ�ì/ÿ	üÐùÌí�ñ³ý� �zé¡ê�ï¡ìJþ¨ð
�¡ÿ	ê�ý��gñ³ý��Fê�í�ð©í�ê
�yê�ízê�ývþ�êÚï¡ñ³ú)�xùÌývþ�êÚü¡ízìÌóÐùÌó¡ñ~î³ñ����Iï¡ñ~ú��zízñ³ó-�-�Fñ~ì/ý¡ú%ì/óvúzê�í��/ê�ï2ñ³ý �zé¡êÚú��LýJð
�Fé¡ê1�Fñ~þ �zíFùÌþ�ê�ú���ñ��Fé �Févì/úzêgü¡ízê�ï¡ñ³þ1�Fê�ï!ó�� �Fé¡êH�b]8_ ÿ»ìLï¡ê�î 	I[%ý¡ê¨ð'�Fñ~ÿ»ê�ízú�ôrñ 	 ê�	~õÐïvìJþ��Jð
ÿ»ê�ý��Fú���ñ��zéIývì»í�ê�üPêcù��zê�ïIízê
�yê�ízê�ý¡þ�ê�úxø �oê�í�ê�ývìI��þ�ì/ývúzñ³ïvê�ízê�ï5ñ~ý �Fé¡ñ~útþ�ì/ÿ	üÐùÌízñ~úzì/ý 	

RÅñ>�I�¡ízê #�úzé¡ì���ú8�FéÐù�� �zé¡ê�ï¡ìJþ��¡ÿ	ê�ý��	ñ³ý��Fê�í�ð©í�ê
�yê�ízê�ývþ�êIï¡ñ³ú)�xùÌý¡þ�ê5üvízì/óÐùDó¡ñ³î~ñ��Fñ~ê�úH�yì/í
�Fé¡ê ,/./02143657198;:6< �FízùÌþ�ê�ú»þ�î³ì/ú�ê�î�� �yì/î~î³ì�� �Fé¡ê �b]8_ ÿ	ìJï¡ê�î 	Ñè"é¡ê5ïvìJþ��¡ÿ»ê�ý��»ñ~ý��Fê�í¤ð
ízê��yê�ízê�ý¡þ�êmï¡ê�ý¡ú�ñ����+�5�¡ý¡þ1�Fñ~ì/ý �yì/í �Févê��b]�_ ÿ»ìLï¡ê�îÑùDúzú%�vÿ»ê�ú%ùÌý �¡ý¡ê�ývï¡ñ³ý�Rúzê��3�¡ê�ý¡þ�ê
ì���ízùÌý¡ï¡ì/ÿ ê��/ê�ý3�zú ��ñ��zéÍú��Fù��Fñ~ì/ýÐùÌí)� ü¡ízìÌóÐùÌó¡ñ~î³ñ��zñ³ê�ú
	 �tì��,ê��/ê�í�õÉízê�ùÌî �FíFùDþ�ê�úRùÌízêIì��
�Ðý¡ñ��Fê·î³ê�ý�I�Fé=õ�Fé¡ê�ízê
�yìÌízêÌõBùÚî³ñ³ÿ	ñ��,ñ³ú�ü¡î³ùÌþ�ê�ï5ì/ý �Fé¡êgÿ»ùSûJñ³ÿ �¡ÿ ñ³ý��Fê�í�ðkízê
�yê�ízê�ý¡þ�êgï¡ñ³ú¤ð
�xùÌývþ�êI	 � ï¡ñ³í�ê�þ1�0ùÌí��zñ��rùÌþ1�ì�� �¡ý¡ñ��zê �FízùÌþ�êÉï-�¡íFù��zñ³ì/ýmñ³ú�ù�ö �Ðù��%�zê�ý¡ñ~ý�/÷%ì�� �zé¡êÉï¡ñ~ú��Fí�ñ³ó�Lð
�Fñ~ì/ý �yìÌítî³ùÌí%�Ìêgñ~ý��Fê�í¤ð©í�ê
�yê�í�ê�ý¡þ�êmï¡ñ~ú��FùÌý¡þ�ê�úÁñ~ý �zé¡ê�����¡ízê�ú
	 �Jñ³ývþ�ê �Fé¡ê �b]8_ ÿ»ìLï¡ê�înñ~ú
ùÌü¡ü¡î~ñ³ê�ïgìÌýmùtïÐù!�Uð �FìDðkïÐù!��óÐùÌú�ñ³ú ��é¡ê�ý �/ê�ývê�íFù �Fñ³ý-� �zé¡ê ,;./021;365/198;:7= �zíFùÌþ�ê�ú�õ �zé¡ê<ï¡ìJþ¨ð
�¡ÿ	ê�ý��Nñ³ý��zê�í�ðkízê��yê�ízê�ý¡þ�êRï¡ñ³ú)�Fízñ~ó�-�zñ³ì/ý ì��tùÄüÐùDí��Fñ~þ
�¡î³ùÌígïÐù!��ñ~ý �Fé¡êRú��Lý��Fé¡ê1�Fñ³þ �FíFùDþ�ê
ñ³ú�þ�ì/ÿ	üÐùÌí�ê�ï ��ñ��zé �Fé¡ù��Nü¡í�ê�ï¡ñ~þ��Fê�ï�ó�� �Févê`�b]8_ ÿ	ìLï¡ê�î)�yì/íC�zé¡êÊúzùÌÿ»êRïÐù!��	Åè"évñ³ú
þ�ì/ÿ	üÐùÌí�ñ³ú�ì/ý �Lñ³ê�î~ï¡ú�ízê�ú%�¡î��Fú�úzñ~ÿ»ñ~îfùÌí?�FìG�Févì/úzê·úzévì ��ý5ñ³ý RÅñ����¡ízêH#+�"!�J�$ 	

è"é¡êNúzévì/í���ð'�Fê�ízÿ �Fê�ÿ»üPì/íFùDî�î~ìJþ�ùÌî³ñ����ºÿ	êcùÌú��¡ízêè �,ùÌú�þ�ìÌÿ»ü���Fê�ï �yìÌí �Févê �Fê�ý�ÿ»ì/ú)�
üBìÌü�¡îfùDíÊï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý��Fú�ñ~ý �zé¡ê ,/.;021;36571 8;: < ùÌý¡ï ,/./0 1;36571984:7= �FízùÌþ�ê�ú �"!�J�$ 	"è"é¡ê�úzê
�DùÌî>�¡ê�ú �,ê�ízê �yì��¡ý¡ï �Fì óPê ôrú��Fù��Fñ~ú��zñ³þcùDî³î��vøNþ�î~ì/úzê �Fì !�	DKvõ �5�ví��Févê�í�þ�ì/ý��Ðízÿ	ñ³ý� �zé¡ê
ùÌó¡ú�ê�ý¡þ�ê�ì��Ñúzévì/í���ð'�Fê�ízÿ �zê�ÿ	üBìÌíFùÌî�î~ìJþ�ùÌî³ñ����	ñ³ý �Fé¡ê�úzê �/ê�ízúzñ~ì/ý¡ú�ì����Fé¡ê��zíFùÌþ�ê�ú
	

!L!



1e-8

1e-6

1e-4

1e-2

1 10 100 1000 10000 100000 1000000

d
(k

)

Number of Requests (k)

Synthetic1
IRM

1e-8

1e-6

1e-4

1e-2

1 10 100 1000 10000 100000 1000000

d
(k

)

Number of Requests (k)

Synthetic1
IRM

ôrùqø ôróÐø
À��§µq¿ �Ì¿ � «/®x¥Uª� ¨°D£ Û °D£© x¢©´y¢¤ x²³ x¢¤ ¨°U®F  � ���©£¤��°U®F  � ¢�«�¶L�c¶L��¬���£r¯ �  ¨°U�¤�§£8¯ ÀU¥U°U®F£¤��«:°Ð½
���������	����
�	� �P¢���®F �¸� x¢��¤¥U� Û Ü,Ý Ý	«Ì¦U ¨¬ � Õf�SÖ�Ò"Ï/���©Ù �PÕ³¶vÖ * �PÓ *oÜ

� � � ��� 7:4�; @A6 4!�:2Z<�= #�4 ��@�� �

� � � ���  I@A6 )G=�<�2C@ 9 � �,9 �G4�=
è"é¡êmú�ñ³ÿ �vîfù��zñ³ì/ý�ÿ	ìJï¡ê�î �¡úzê�ï�ñ³ý �Fé¡ñ~ú�ú)� �¡ï��Äñ~útú�ñ³ÿ	ñ³î³ùÌí �Fì8�Fé¡ê�ì/ý¡ê�ú �¡ú�ê�ï!ó��5ìI�Fé¡ê�í
ízê�úzêcùDízþxé¡ê�ízú �zì�ê��ÌùDî>�Ðù��zê �Fé¡êtüPê�í��yìÌízÿ»ùÌý¡þ�ê�ì��Pëòê�óRüvízìcû �»þ�ùÌþxé¡êtízê�ü¡îfùÌþ�ê�ÿ	ê�ý��<üBìÌî³ñ±ð
þ�ñ~ê�ú
	0è"é¡êIñ³ývü�-�G�Fì �Févê5ú�ñ³ÿ �¡î³ù��Fê�ï ú��Lú��zê�ÿ ñ³ú	ù úzê��»ì����Fñ~ÿ»ê¨ð©ì/í�ï¡ê�í�ê�ï ï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý��
ízê1�Fízñ~ê
�DùÌîÑízê��3�¡ê�ú��zú
	���üPì/ý�ízê�þ�ê�ñ��Lñ³ý��ùºí�ê��3�¡ê�ú)�cõ/�zé¡êNü¡ízìcû ��ú�êcùÌí�þxé¡ê�ú·ñ��zú%þcùDþxé¡ê^�yì/í
�Fé¡ê0í�ê��3�¡ê�ú)�Fê�ïï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý��!	 � >?<G> �:4 �G@A2/ìLþ�þ��¡ízú�ñ��3�zé¡êoí�ê��3�¡ê�ú��Fê�ïmï¡ìLþ
�vÿ»ê�ý3��ñ~ú�ú�ê�í��/ê�ï
�yízì/ÿ �Fé¡ê�þ�ùÌþxé¡ê�WUìI�zé¡ê�í)��ñ³ú�êÌõUù`>?<G> �:4�6^@ � �ìLþ�þ��¡ízú�	 � þcùÌþxé¡êtÿ	ñ³úzú�þ�ùÌýÚìJþ�þ
�¡í\�yì/í��zé¡ê
�yì/î³î~ì���ñ³ý��ízê�ùÌúzìÌý¡ú�T�ôrùqø;�Fé¡êÊí�ê��3�¡ê�ú��Fê�ï ï¡ìJþ��¡ÿ	ê�ý��Nñ³úgý¡ìI� �yì��¡ý¡ï�ñ~ý �zé¡êÊþcùDþxé¡ê�WÑì/í
ôró¾ø��FévêÁþcùDþxé¡ê%éÐùÌúoù���2 <�=40þ�ì/ü��Rì�� �Fé¡êtízê
� �vê�ú��zê�ï�ï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý��oñ³ý»ñ��Fú<þcùDþxé¡êNôyñ 	 êI	±õ3�zé¡ê
ï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý��géÐùÌúgóBê�ê�ý ÿ»ìLï¡ñ��Ðê�ï úzñ~ý¡þ�ê	ñ����,ùÌúgîfùÌú)�·þcùÌþxévê�ï¾ø 	 �©ý �Fé¡êÚú�ñ³ÿ �¡î³ù��Fñ~ì/ý¡ú�õ�ù
þcùÌþxévê�ï�þ�ì/ü��»ì�� ùmïvìJþ��¡ÿ»ê�ý��Éñ³úoï¡ê��¡ý¡ê�ïIùÌúoú��xùDî³êÌõLñ�� �Fé¡ê�ï¡ìJþ��¡ÿ	ê�ý��Éú�ñ*�ê%ùÌúzú�ìJþ�ñfù��zê�ï
��ñ��zé �zé¡ê�ízê
� �vê�ú��%ôrñ~ýG�Fé¡ê��FízùÌþ�ê �¡î³ê�øÅñ~ú�ï¡ñ�	Bê�í�ê�ý��)�yízì/ÿ �Fé¡ê�ú�ñ*�ê�ì�� �FévêtïvìJþ��¡ÿ»ê�ý��0ñ³ý
�Fé¡êoþcùÌþxévêI	N[%ýNùtþcùÌþxé¡ê"ÿ	ñ³ú�úÑï-�¡ê �Fì�ï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý��ÿ	ìLï¡ñ��Ðþ�ù��Fñ~ì/ý�õ!�zé¡ê,ú)�xùÌî~ê,þ�ìÌü3��ì���zé¡ê
ï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý��·ñ³úÁü�¡í%�Ìê�ï �yízì/ÿ �FévêNþcùÌþxé¡êDõ ùÌý¡ï ùÊþ�ìÌü3�Äì��?�Fé¡êG�vüBïÐù �Fê�ï ï¡ìLþ
�vÿ»ê�ý3�·ñ~ú
ùÌï¡ï¡ê�ï �Fì��Fé¡ê�þcùÌþxé¡ê�	X�©ýÊì/í�ï¡ê�í��Fì�þ�ízê�ù��FêÁú%�-�	þ�ñ~ê�ý��"ú�üÐùÌþ�ê �FìùDï¡ïºùmý¡ê1�×ï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý��
�Fì �zé¡êþ�ùÌþxé¡êÌõ �Fé¡êmízê�ÿ	ì��DùÌîÑì��)*�ê�í�ìÊì/í�ÿ»ì/í�êmï¡ìLþ
�vÿ»ê�ý3�zú8�yízìÌÿ �zé¡êþ�ùÌþxé¡êÿ»ù!�5óPê
ízê
� �vñ³ízê�ï/	IU%ìLþ
�¡ÿ	ê�ý��Fú�î³ùÌí%�/ê�í �Fé¡ùÌý �zé¡ê·úzüPê�þ�ñ��Ðê�ï5þ�ùÌþxé¡êgúzñ*�êgùÌízê�ý¡ê��/ê�íÁþcùDþxé¡ê�ï/	

� � � � � ��� 7:4�; @A6 4!�:2Z<�=�� <G>�2590; �H< � ��� <�;?<�6 4�254�; �

è"é¡êý3�¡ÿóPê�íÁì��3�rùÌþ1�Fì/í�úNôrú)�Lú��Fê�ÿ ùÌývï �,ìÌí%�Uî³ìqùDï!üÐùÌízùÌÿ»ê1�Fê�ízúxø¨õ=ùDý¡ï �Févêî³ê��/ê�î~ú%ùÌú¤ð
úzìLþ�ñ³ù��Fê�ï ��ñ��Fé�êcùDþxé �rùÌþ1�Fì/í�õ¡éÐù��/ê�ùG�/ízê�ù���ñ³ÿ	üÐùÌþ1��ì/ý �Fé¡ê·ý3�¡ÿóPê�í�ì��Ñê�ûJüPê�ízñ~ÿ»ê�ý��Fú
�FéÐù �oÿ �¡ú��oóBê�üPê�í��yì/ízÿ	ê�ï/	qè �oìmú)�Lú��Fê�ÿ ü¡ùÌíFùÌÿ	ê��zê�í�úoùDízê�þ�ì/ývúzñ³ïvê�ízê�ïÊñ³ýG�zé¡ñ³ú0ú��%�¡ï-��T
þcùÌþxévê�ú�ñ*�êgùÌývï �zé¡ê·þcùÌþxévê�í�ê�ü¡î³ùÌþ�ê�ÿ»ê�ý3�tüPì/î³ñ~þ��I	

!�#



� Ðæ���	 ��ç � 	 	 � �Fì��xùÌî�ì��8!�#ºî³ê
�Ìê�î~ú�ùDízêÚþ�ì/ývúzñ³ïvê�ízê�ï�ñ~ý �zé¡ñ³ú·ú��%�¡ï-�Ìõ�ízùÌý�/ñ~ý���yízì/ÿ
! _��'ôyÿ»ê��qùÌó��3�Fêcø �FìO#L/�J 
 � ô5�/ñ>�/ùÌó�� �zê�úFø1	¡è"é¡ê·î³ùÌí%�/ê�ú���þ�ùÌþxé¡ê·úzñ�*�ê·ì��3#L/�J�
 �×ñ~ú
îfùÌí��/êtê�ý¡ì��-�/é �Fìmé¡ì/î³ï8�Fé¡êÁê�ý��Fñ~ízêÁïvìJþ��¡ÿ»ê�ý��Éúzê1� �yì/íoùÌý��Rì��/�Fé¡ê �FíFùDþ�ê�ú,þ�ì/ý¡ú�ñ³ï¡ê�ízê�ï/	
è"é¡ê�í�ê
�yì/í�êÌõ¡í�ê�ú��¡î��zú �yì/í �zé¡ñ³úÉú�ñ*�ê%ñ³ý¡ïvñ³þcù �FêÁüPê�í��yì/ízÿ»ùÌý¡þ�ê��yì/íÉùmþcùÌþxévêgì��@�¡ýUóBì��vý¡ï¡ê�ï
úzñ�*�êI	

� Ðæ���	 �
	�� � ¡æ 	 � 	JàPá'�%ã �8çræ � 	 �©ý�ízê�þ�ê�ý�� �/êcùDízú�õDÿRùDý3�%ü¡ízìcû �gþcùÌþxé¡ê,ízê�üvîfùÌþ�ê�ÿ	ê�ý��
üBìÌî³ñ³þ�ñ³ê�úÁéÐù��/êÚóPê�ê�ýòü¡í�ì/üPì/úzê�ï �(Qvõ&#�KJõ&#L/�$ 	�è�ìºÿ»ùI�Ìê �zé¡êÚý �vÿóBê�í�ì��<ê�ûJüPê�ízñ~ÿ»ê�ý��Fú
ÿRùDýÐùI�/ê�ùÌó¡î³êDõ�ì/ý¡î�� �Fé¡í�ê�êÄïvñ�	Bê�ízê�ý��Êízê�ü¡îfùDþ�ê�ÿ	ê�ý��»üBìÌî³ñ³þ�ñ³ê�ú»ùDízêIþ�ì/ý¡ú�ñ³ï¡ê�ízê�ï�T �&]��gõ
�&R ��ð � �/ñ~ý�¡õJùÌý¡ï 
HU�ð �Jñ*�êqôb!:ø8�(Q�$ 	vè"é¡ê·íFù �Fñ³ìÌýÐùÌî³ê�óBê�é¡ñ³ývïºúzê�î~ê�þ1�Fñ³ý-� �zé¡ê�ú�ê·þcùÌþxé¡ñ~ý�
ùÌî>�Ìì/ízñ��Fé¡ÿ	ú�ñ~ú �FéÐù � �Fé¡ê1��ízê �Ðê�þ1�»ù!ó¡ízìqùDï�ízùÌý�/êºì���þ�ùÌþxé¡êIízê�ü¡îfùÌþ�ê�ÿ	ê�ý��NüPì/î³ñ~þ�ñ~ê�ú�õ
ýÐùÌÿ	ê�î��Êízê�þ�ê�ý¡þ��qð©ó¡ùÌúzê�ï�õ��yí�ê��3�¡ê�ý¡þ��qð©ó¡ùÌúzê�ï�õ=ùDý¡ï�úzñ*�ê�ðkóÐùÌúzê�ï�õÐízê�úzüPê�þ1�Fñ��Ìê�î���	�]tê�ùÌï¡ê�ízú
ñ³ý��Fê�ízê�ú��Fê�ïÍñ~ý �Fé¡ê�ñ³ÿ	ü¡î~ê�ÿ	ê�ý��xù��zñ³ì/ýòï¡ê��FùÌñ³î~úNì����Fé¡ê�úzêIùÌî>�Ìì/ízñ��Fé¡ÿ	úùÌí�ê�ízê
�yê�ízí�ê�ï �Fì
�-!�J�$ 	

�'ã¾â � �yã Ðä ��¡â  � 	qá�	Uâ �
	 è"é¡êC�oì/í��Lî~ìqùÌï!ü¡ùÌíFùÌÿ	ê��zê�í�ú�þ�ì/ý¡úzñ~ï¡ê�í�ê�ï�ñ~ý �Févñ³útú�� �vï-�
ùÌízê �Fé¡ê!ú�ê��ºì��·þ�î³ñ~ê�ý��Êí�ê��3�¡ê�ú��FúIùÌývï �Fé¡êÄî³ê�ý-�I�FéWì����zé¡ê×ö)�,ùÌí�ÿÚð'�¡ü¡÷�üPê�í�ñ³ìLï/	 � ú
ì��-�zî³ñ³ývê�ï�ñ³ý �Lê�þ��zñ³ì/ý /�	�!�	 #Jõ�ùÌþ�þ�ê�úzú	î³ì��/ú �yízì/ÿ �Fé¡êºëòê�ó�ü¡ízìcû ��úzñ��Fê�úÚùÌízê �¡ú�ê�ï �Fì
þ�í�êcù��zê �zé¡êÚê�ÿ	ü¡ñ³í�ñ³þ�ùÌîùÌývï �zé¡êÚú��Lý��Fé¡ê1�Fñ~þ8�zíFùÌþ�ê �¡î³ê�ú�	��©ý �Fé¡ñ~ú�ú�� �vï-�/õ �Févê	ê�	=ê�þ��gì��
�DùÌí��Lñ³ý-� �zé¡êgþ�î³ñ~ê�ý���üPì/ü�¡î³ù��Fñ~ì/ýÊÿ»ùI�Uñ³ý�Úízê
�3�¡ê�ú)�Fú �zìG�Fé¡êgü¡ízìcû �òô8ùDútñ~ý �-!L!
$ ø,ñ~útývìI�
þ�ì/ývúzñ³ïvê�ízê�ï/	0�©ý¡ú��zêcùÌï�õ �Févêoê�ý3�zñ³í�ê<þ�î³ñ~ê�ý���úzê��Åñ³ú@�¡ú�ê�ï��yì/í �zé¡êoú�ñ³ÿ �vîfù��zñ³ì/ý�ê¨ûvüPê�í�ñ³ÿ	ê�ý��Fú�	

_5ì/ú)� þcùÌþxé¡ê<úzñ~ÿ �¡î³ù��Fñ~ì/ýÁú)� �¡ï¡ñ~ê�ú��yìLþ
�¡únìÌý �zé¡ê�ú��zêcùÌï��Uðkú��Fù��Fê0óPê�éÐù��Lñ³ì/ínì�� �zé¡ê0ú��Lú��zê�ÿ 	
è"é¡ê�ñ³ï¡ê�ù!ñ³ú �zì�ý¡ê
�Ìî³ê�þ1�G�Fé¡êºþ�ùÌþxé¡ê�ÿ	ñ³úzú�ê�úNï�vê �zì ùÌý ñ³ý¡ñ��Fñ³ùÌî³î��!ê�ÿ	ü-����þcùÌþxé¡êDõ0ùÌú
�Fé¡êºí�ê�ü¡î³ùÌþ�ê�ÿ»ê�ý��NüBìÌî³ñ³þ1��é¡ùÌúý¡ì ízìÌî³ê �zì ü¡îfù!�òñ³ý �Févñ³úþ�ùÌúzê�	 �Jñ³ývþ�ê �Févêºì/óGM�ê�þ1�Fñ��/ê
é¡ê�í�êÌõJé¡ì��,ê��/ê�í�õ¡ñ³ú��Fìþ�ì/ÿ	üÐùÌízêtþcùDþxé¡ê�üBê�í��yì/í�ÿRùDý¡þ�ê ��ñ��zé �Fé¡ê�ú��Lý��Fé¡ê1�Fñ~þ;�FíFùDþ�ê�úÉùÌý¡ï
�Fé¡êRê�ÿ	ü¡ñ³í�ñ³þcùDî��zíFùÌþ�êºùÌúñ~ý¡ü�-��õÅú��Fù��Fñ~ú��zñ³þ�úmùÌízêRþ�ì/î~î³ê�þ1�Fê�ï�ê
�/ê�ý ��é¡ê�ý �FévêºþcùÌþxé¡êºñ~ú
ö)�,ùÌízÿ	ñ³ý� �¡ü¡÷-	�è"é3�¡ú�õÅñ~ýòüÐùDí��Fñ~þ
�¡î³ùÌí�õ�ùÌý�ñ~ý-�Ðý¡ñ��FêÚþcùÌþxévêÊúzñ~ÿ �¡îfù �Fñ³ìÌý ��ñ³î³î0ùDþxé¡ñ³ê��/ê
�Fé¡ê·úzùÌÿ»ê�évñ���íFù �Fñ³ìÌú �yì/í"óBì��Fé �Fé¡ê·ú)�Jý��zé¡ê��zñ³þ�ùÌý¡ï �Fé¡ê·ê�ÿ	ü¡ñ~ízñ³þ�ùÌî �FíFùDþ�ê�ú�	

� � � ��� �:<�="@ �F<�2a@ 9 � 9 � 2 �:4  I@A6 )E=�<�2590;

� ý�ñ~ÿ»üPì/í��FùÌý��mú)�Fê�ü�ñ~ý�ùÌý��òúzñ³ÿ �¡îfù��zñ³ì/ý ú��%�¡ï-��ñ³úC�zì �DùÌî³ñ~ïÐù��Fê �FévêÊúzñ~ÿ �¡îfù �Fì/í�	�è�ì
ê�ý¡ú��¡ízê �Fé¡ù�� �Fé¡ê�ú�ñ³ÿ �¡î³ù��FìÌíÅüPê�í��yìÌízÿ	ê�ïÚü¡ízìÌüBê�ízî��ÌõI�Fê�ú��oí%�¡ývú?�oê�í�ê�þ�ùÌízí�ñ³ê�ï	ìI�-�?�¡úzñ~ý�
���,ìIúzévì/í����zíFùÌþ�ê�ú	ô�!�KLK»ð !�/�Kºí�ê��3�¡ê�ú)�FúFø1	 [%ý¡ê �ÉùDú·ù�é¡ùÌý¡ïJðkÿRùÌïvê �FízùÌþ�ê ��é¡ñ~î³ê �zé¡ê
ìI�Févê�í �,ùÌú�üÐùÌí��Áì����zé¡êmê�ÿ»ü¡ñ~ízñ~þcùÌî �zíFùÌþ�êI	Pè"é¡êí�ê�ú%�vî��Fú�ì����zé¡êmú�ñ³ÿ �¡î³ù��FìÌí �,ê�ízê �zé¡ê�ý
�/ê�ízñ��¡ê�ïºó��ÊéÐùDý¡ï/	 � î³ú�ì¡õLì/ó-�xùDñ³ý¡ñ~ý�C�zé¡ê%úFùDÿ»ê�é¡ñ��,íFù��zñ³ì/ú)�yì/í,ñ~ý-�Ðý¡ñ��FêtþcùÌþxévê�úzñ³ÿ �¡îfùSð
�Fñ~ì/ý¡ú���ñ��FéNï¡ñ�	=ê�ízê�ý��0í�ê�ü¡î³ùÌþ�ê�ÿ»ê�ý3�üBì/î~ñ³þ�ñ³ê�úÑê�ý¡é¡ùÌý¡þ�ê�ï»þ�ì/ý-�Ðïvê�ý¡þ�êtñ~ý �Fé¡ê"ú�ñ³ÿ �vîfù��zì/í
	
R �¡í��zé¡ê�í�ÿ»ì/í�êÌõ
�zé¡ê<é¡ñ�� ízù��Fñ~ì/únízê�üBì/í)�Fê�ï�é¡ê�ízêoùÌízê0ú�ñ³ÿ	ñ³îfùDí �zì��zé¡ì/úzê0ì/ó��xùÌñ~ý¡ê�ïgó��·ìI�Fé¡ê�í
ízê�úzêcùDízþxé¡ê�ízú^�(Qvõ�!�!/õ !�'�$ 	

!�.



� ���  I@A6 )G=�<�2C@ 9 � 
�4 �
)G="2 �

è"é¡ê�þcùDþxé¡ê·üBê�í��yì/í�ÿRùÌývþ�ê ��ñ��Fé �Févê;�Fé¡í�ê�ê�ízê�ü¡îfùDþ�ê�ÿ	ê�ý���üPì/î³ñ~þ�ñ~ê�ú<þ�ì/ý¡ú�ñ³ï¡ê�ízê�ïIñ~ý �Fé¡ñ~ú
ú��%�¡ï-� �yì/í/�zé¡ê ���vùÌú��·ùÌý¡ï�� � � ��] �FízùÌþ�ê�ú�ñ~únúzé¡ì���ý�ñ³ýHRÅñ>�I�¡ízê).-	�RÅñ>���vízê).Ðôrùqø=úzé¡ì���ú
�FéÐù ���Fé¡ê"ÿ»ùSûJñ³ÿ �¡ÿ�üBìÌúzúzñ~ó¡î³ê,ï¡ìJþ��¡ÿ	ê�ý���é¡ñ���íFù��zñ³ì �yì/í��Févê ���vùÌú��mïÐù �xù%úzê1��ñ³úùÌóBìI�-�
/�' � W �zé¡êí�ê�ÿ»ùÌñ³ý¡ñ~ý� 'FJ � ì�� �Févêízê
� �vê�ú��zúgùÌízê��yìÌíÁï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý��zú%ízê
� �vê�ú��zê�ï �yì/í �zé¡ê
�Ðízú)� �zñ³ÿ	êÌõqì/í)�yì/í<ï¡ìJþ��¡ÿ	ê�ý��Fú��FéÐù��oéÐù��/êÁóBê�ê�ý �¡üPïÐù��zê�ï/	��Jñ~ý¡þ�ê�þ�ì/ÿ	ü�¡î~úzì/í)�Úÿ»ñ~úzúzê�ú
ùÌþ�þ�ì��¡ý����yì/í8.Y! � ì�� �zé¡ê �zìI�xùÌî í�ê��3�¡ê�ú)�Fú	ôyúzê�êNèÑùÌó¡î~êO!�ø�õ �Fé¡êüPê�í�þ�ê�ý3�FùI�/êì��0ÿ»ñ~úzúzê�ú
ì���ñ³ý� �Fì2ï¡ìLþ
�vÿ»ê�ý3� �¡üPïÐù��Fê�úÊñ³ú !�/ � 	 RÅñ>�I�¡ízê .ÐôróÐø	úzévì ��ú �FéÐù�� �Fé¡ê5ÿRù:ûvñ~ÿ �¡ÿ
üBìÌúzúzñ~ó¡î³êgó��3�Fêé¡ñ��tíFù��zñ³ì �yì/í��zé¡ê � �vùÌú��5ïÐù �xù»ú�ê��Áñ³ú�ùÌóBìI�-��.�. � 	Bè"é¡ê�é¡ñ>�Ìé¡ê�í¤ð©î³ê��/ê�î
� � � ��] ü¡í�ìcû��!ùÌþxé¡ñ~ê
�/ê�ïòÿ �¡þxé�î³ì��oê�í%þ�ùÌþxé¡êÚé¡ñ��ÁíFù��zñ³ì/ú�þ�ì/ÿ	üÐùÌí�ê�ï �zì �Fé¡ê � �vùÌú��
ü¡ízìcû �/õÐüvízì/óÐùDó¡î��RóBê�þcùI�¡ú�ê�ì��Åþ�ùÌþxé¡ñ³ý-�	ì��ÅüPì/ü�¡î³ùÌíÉï¡ìLþ
�vÿ»ê�ý3�zútù���î³ì��oê�í�ðkî³ê��/ê�î�ôrêI	 �	±õ
ñ³ý¡ú)�Fñ�� �-�zñ³ì/ýÐùDî øÉþcùÌþxévê�ú
	 è"é¡êÚÿ»ùSûJñ³ÿ �vÿ ùDþxé¡ñ³ê��ÌùDó¡î³êïvìJþ��¡ÿ»ê�ý��·é¡ñ���ízù��Fñ~ì�ùÌý¡ï�ó��3�Fê
é¡ñ���ízù��Fñ~ì �yì/í �Févê�� � � �8]?üvízìcû ��ùÌízêgùÌóPì��-� !�Q � ùÌývï !�J � 	

0

10

20

30

40

50

60

1 MB 4 MB 16 MB 64 MB 256 MB 1 GB 4 GB 16 GB 64 GB 256 GB

D
o

cu
m

e
n

t 
H

it 
R

a
tio

Cache Size

GD-Size(1)
LFU-Aging

LRU

0

5

10

15

20

25

30

35

40

1 MB 4 MB 16 MB 64 MB 256 MB 1 GB 4 GB 16 GB 64 GB 256 GB

B
yt

e
 H

it 
R

a
tio

Cache Size

LFU-Aging
LRU

GD-Size(1)

ôrùqø ôróÐø

0

5

10

15

20

1 MB 4 MB 16 MB 64 MB 256 MB 1 GB 4 GB 16 GB 64 GB 256 GB

D
o

cu
m

e
n

t 
H

it 
R

a
tio

Cache Size

GD-Size(1)
LFU-Aging

LRU

0

5

10

15

20

1 MB 4 MB 16 MB 64 MB 256 MB 1 GB 4 GB 16 GB 64 GB 256 GB

B
yt

e
 H

it 
R

a
tio

Cache Size

LFU-Aging
LRU

GD-Size(1)

ôrþcø ôrïÐø
À��§µq¿ �Ì¿ , ��®��q ��= x¢¤²³«�¢�ª·��°U®F �Ü< ¨�¤¥U¬§£¤�oÃ<�§£¤�»£¤�q %�0�q¢¤ x %Ü0 x�L¬±��®F ¨ª� ¨°S£��=«:¬���®x�� ¨� � Õf�SÖ � «/®z´
¥Uª· ¨°S£ �,�§£·Ü<�c£¤��« ÕfÒÉÏ/���¤ÙqÖ �oÕ³¶¡Ö (Ñ¯Ì£© ��,�§£·Ü<�c£¤��«òÕfÒÉÏq���©ÙqÖ �,Õf®�Ö � «Ì®x¥Uª· ¨°S£ �,�§£�Ü<�c£¤��«
Õ * �PÓ *oÜÉÖ �=Õf¦JÖ (Å¯Ì£©  �,�§£0Ü<�c£¤��«	Õ * �BÓ *,Ü,Ö

!�'



è"é¡êIízê�î³ù��Fñ��/êºüPê�í��yì/ízÿ»ùÌý¡þ�êºì�� �zé¡ízê�êIí�ê�ü¡î³ùÌþ�ê�ÿ»ê�ý��»üPì/î~ñ³þ�ñ~ê�úNùDízê�úzñ~ÿ»ñ~îfùÌíH�yì/íNóBì��Fé
���vùDú%�IùÌý¡ï � � � �8] �zíFùÌþ�ê�ú
	Bè"é¡ê
 U�ð �Lñ*�ê/ô�!:ø,üPì/î~ñ³þ��IùDþxé¡ñ³ê��/ê�úÁé¡ñ>�/évê�í�ï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý��
é¡ñ��tízù��Fñ~ì/ú�ó3�+�rù��/ìÌízñ³ý-�Rúzÿ»ùÌî~î³ê�í"ïvìJþ��¡ÿ»ê�ý��Fútì��Ìê�í�îfùÌí��/ê·ì/ý¡ê�ú�õ=ùDý¡ïÄó��5ùI�/ñ~ý�»ïvìJþ��Jð
ÿ»ê�ý��Fú"ý¡ìI��í�ê
�yê�ízê�ývþ�ê�ï+�yì/í"ùî~ì/ý�Nï�víFù��zñ³ì/ýÊì����zñ³ÿ	êI	�� R ��ð � �/ñ³ý-�müPê�í��yìÌízÿ	úÉóBê1�%�zê�í
�FéÐùDý �&]��gõnó3� �Ìê�ê�ü¡ñ³ý-� �yízê
�3�¡ê�ý��Fî���ízê
�3�¡ê�ú)�Fê�ï�üBì/ü-�¡îfùÌí�ïvìJþ��¡ÿ»ê�ý��Fú·ñ³ý �Févê	þ�ùÌþxé¡ê
ùÌý¡ï �3�¡ñ~þ �Uî�� ízê�ÿ»ì��Lñ³ý-�Äñ³ýE�yízê��3�¡ê�ý��Fî�� í�ê
�yê�í�ê�ý¡þ�ê�ï�ï¡ìLþ
�vÿ»ê�ý3�zú
	 �&]�� ùÌþxévñ³ê
�Ìê�ï �zé¡ê
î³ì��oê�ú���ï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý��té¡ñ���íFù��zñ³ì/ú�ùÌÿ	ì/ý�G�zé¡ê��Fé¡í�ê�êgüBì/î~ñ³þ�ñ³ê�ú,þ�ì/ý¡ú�ñ³ï¡ê�ízê�ï/	I�'�Áñ~ú�ùÌî³ú�ì	ìÌóJð
úzê�í��/ê�ï �FéÐù � �zé¡ê �&R �"ð � �/ñ³ý�ÚüPì/î³ñ~þ��ºìI�-�FüPê�í��yì/ízÿ	ú�óBìI�zé �&]��ØùÌý¡ï 
HU�ð �Jñ*�êqô�!�ø,ñ³ý
�Fê�ízÿ	úÁì��0ó��3�FêNé¡ñ��Áízù��Fñ~ì/ú
	 �&R ��ð � �/ñ~ý�»ù��%�FùÌñ³ý¡ú�é¡ñ>�Ìé¡ê�í�ó3�3�zêé¡ñ��ÁíFù��zñ³ì/útóPê�þcù��¡úzêNñ��
ízê1�xùÌñ~ý¡ú�üBìÌü�¡îfùDí�ï¡ìJþ��¡ÿ	ê�ý��Fú0ñ³ýÚñ��Fú�þcùDþxé¡ê �yìÌí0ù·î~ì/ý�/ê�í��Fñ~ÿ»ê"ùDý¡ï»ïvìJê�ú<ývìI�<ï¡ñ³ú�þ�ízñ~ÿÚð
ñ³ýÐù �Fê�ùI�qùÌñ~ý¡ú���îfùÌí��/ê�ítï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý��zú
	 �Jñ³ý¡þ�ê
 U�ð �Jñ�*�ê/ô�!:øÉï¡ñ~úzþ�í�ñ³ÿ	ñ³ýÐù �Fê�útùI�/ùÌñ³ý¡ú)�Áî³ùÌí%�Ìê
ï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý��Fú�õUñ��Fú0üPê�í��yì/ízÿ»ùÌý¡þ�ê�ñ~ú?�zé¡ê �,ì/í�ú��,ùÌÿ	ì/ý� �Fé¡ê �Fé¡í�ê�êtízê�ü¡îfùÌþ�ê�ÿ	ê�ý��oüBì/î~ñ³þ�ñ³ê�ú
þ�ì/ývúzñ³ïvê�ízê�ï�õ ��ñ��zéIí�ê�ú�üBê�þ����FìÚó�� �zê�évñ��"ízù��Fñ~ì	

è"é¡ê
�&]�� üPì/î³ñ~þ��!ñ~ú �Lývì ��ý �Fì �oì/í�� �oê�î~î ��é¡ê�ý �Fé¡ê�ízêRñ~ú·ú��Fí�ì/ý�5þ�ì/í�ízê�î³ù��Fñ~ì/ý óBê¨ð
���,ê�ê�ýºüÐùDú��,ùÌý¡ïO�5��� �¡í�ê�í�ê
�yê�í�ê�ý¡þ�ê�ú�	 �Jñ~ý¡þ�ê �&]��ÎüPê�í��yì/ízÿ	ê�ï �Févê �oì/ízú)��ôyñ³ý �Fê�í�ÿ»ú<ì��
ï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý��Éévñ��Éízù��Fñ~ìUø�ùÌÿ	ì/ý�C�zé¡êÁí�ê�ü¡î³ùÌþ�ê�ÿ»ê�ý��"üBìÌî³ñ³þ�ñ³ê�ú<þ�ì/ý¡ú�ñ³ï¡ê�ízê�ï=õvüPê�ízé¡ùÌü¡ú �zê�ÿNð
üBìÌíFùÌînî~ìJþ�ùÌî³ñ����Rñ~útývìI�%ùÚÿ»ù�M�ì/í �rùÌþ1�Fì/í�ñ³ý�ëòê�óÄüvízìcû � �oì/í��Lî~ìqùÌï¡ú�	I�Z���Fé¡ù�� �,ê�ízêC�zé¡ê
þcùÌú�êÌõI�zé¡ê�ýÚñ����oì��¡î³ïNóPêÉüPì/úzú�ñ³ó¡î~ê �FìÁê�ÿ	ü¡î³ì��H�/ê�í)�Núzñ~ÿ»üvî³ê<ú��Lý��Fé¡ê1�Fñ³þ �oì/í��Lî~ìqùÌïNÿ	ìJïLð
ê�î~úÁñ³ý5ë�ê�ó�üBê�í��yì/í�ÿRùÌývþ�êmú)� �¡ïvñ³ê�ú�õ=ñ~ý ��é¡ñ³þxé�ïvìJþ��¡ÿ»ê�ý��%ízê��yê�í�ê�ý¡þ�ê�ú��,ê�ízêNÿ	ìJïvê�î³ê�ï
ùÌútñ³ý¡ï¡ê�üBê�ý¡ï¡ê�ý3�%íFùÌý¡ïvì/ÿ ê
�Ìê�ý��Fú ��ñ��Fé5ú��xù �Fñ³ìÌýÐùÌí��Êü¡ízì/ó¡ùÌó¡ñ³î~ñ��zñ³ê�ú�	vè"é¡ñ~ú8�3�¡ê�ú��Fñ~ì/ýÄñ~ú
ùÌý¡ú)�,ê�ízê�ïòó��!þ�ìÌÿ»üÐùDízñ³ý-� �Fé¡êNévñ��%ízù��Fñ~ì/ú8�yì/í �Fé¡êNê�ÿ»ü¡ñ~ízñ~þcùÌî@�FízùÌþ�ê�ú;��ñ��Fé �zé¡ì/ú�ê �yì/í
�Fé¡êRú��Lý��Fé¡ê1�Fñ³þ �zíFùÌþ�ê�ú�	\RÅñ>�I�¡ízêO'!ü¡ízê�úzê�ý3�zúG�Fé¡êÊú�ñ³ÿ �vîfù��zñ³ì/ý ízê�ú%�¡î��Fú��yì/í��Fé¡ê � �vùÌú��
�FízùÌþ�ê�ú
	 �Jñ~ÿ»ñ~îfùÌí<ízê�ú%�¡î��Fú��,ê�ízêgì/ó-�FùÌñ³ý¡ê�ï��yì/í �Fé¡ê � � � �8] �zíFùÌþ�ê�ú
	

�©ý �/ê�ý¡ê�ízùÌîZõ0ñ��	ñ~ú»ì/óvúzê�í��/ê�ï �zéÐù��8�Fé¡ê5þcùÌþxévê!é¡ñ��»íFù �Fñ³ìÌú �yìÌí8�zé¡êÄú)�Jý��zé¡ê��zñ³þ �zíFùÌþ�ê�ú
�¡ý¡ï¡ê�ízê�ú��Fñ~ÿRù �Fê �zé¡ê%é¡ñ��ÉíFù �Fñ³ìÌúoì/ó��xùÌñ~ý¡ê�ï ��ñ��Fé �zé¡ê%þ�ìÌízízê�úzüPì/ý¡ï¡ñ~ý�ê�ÿ»ü¡ñ~ízñ~þcùÌî �FízùÌþ�ê�	
�'�Åñ~ú�ùÌî³ú�ì�ì/óvúzê�í��/ê�ï �FéÐù �ùÌú@�Févêoú�ñ*�ê<ì����Fé¡ê<þcùÌþxévê,ñ³ývþ�ízê�ùÌúzê�ú�õ �Fé¡ê<é¡ñ��Ñízù��Fñ~ì/únì/ó-�FùÌñ³ývê�ï
ó�� �Fé¡ê ,/./02143657198;:/= �zíFùÌþ�ê �/ê��0þ�î³ì/ú�ê�í��Fì;�zé¡ì/ú�êtìÌó-�xùÌñ~ý¡ê�ïG��ñ��FéG�Fé¡ê"ê�ÿ»üvñ³ízñ~þcùÌî3�FízùÌþ�ê�	
��ìI�zê��zéÐù����yì/í�þcùÌþxé¡êmúzñ*�ê�ú�þ�î³ìÌúzê �Fì �zé¡êù��Ìê�íFù��/êmïÐùDñ³î�� �¡ý¡ñ�3�¡ê�ï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý���úzê��Áúzñ�*�ê
ôrñ 	 ê�	~õ�zé¡êmù��Ìê�íFù��/ê��zìI�xùDînúzñ*�ê·ì���ùÌî~î/�¡ý¡ñ��3�¡ê�ïvìJþ��¡ÿ»ê�ý��Fú�ùÌþ�þ�ê�úzú�ê�ï!ñ~ýÄùÚúzñ~ý�/î~ê�ïÐù!�¡ø¨õ
�Fé¡êÁé¡ñ��,íFù��zñ³ì/úoì/ó-�xùDñ³ý¡ê�ï ��ñ��zé �Fé¡ê ,;./021;365/198;:7= �FízùÌþ�ê%ùÌízê%þ�î³ì/ú�ê �FìC�Fé¡ì/ú�ê%ì/ó-�FùÌñ³ývê�ï
�yì/í �Févêgê�ÿ»üvñ³ízñ~þcùÌî �FízùÌþ�ê�	

�Jì/ÿ	êoñ~ý��Fê�í�ê�ú)�Fñ³ý-�Áì/ó¡ú�ê�í��Ìù �Fñ³ìÌý¡úÑþ�ùÌýóPêoÿ»ùÌï¡ê<ízê��qùÌí�ï¡ñ³ý���Fé¡êoñ³ý���¡ê�ý¡þ�ê,ì��-�Fê�ÿ	üPì/íFùÌî
î³ìLþcùÌî~ñ�����ì/ý �FévêÄüPê�í��yìÌízÿ»ùÌý¡þ�ê5ì��;�zé¡ê �zé¡ízê�ê!þcùÌþxévñ³ý�2üPì/î~ñ³þ�ñ~ê�úÚþ�ìÌý¡úzñ~ï¡ê�í�ê�ï/	 RÅñ³í�ú��cõ
ùÌÿ	ì/ý���Fé¡ê��Fé¡í�ê�êtþcùÌþxévêÁízê�ü¡îfùDþ�ê�ÿ	ê�ý��oüBìÌî³ñ³þ�ñ³ê�úþ�ì/ývúzñ³ïvê�ízê�ï�õ3�Fé¡ê �&]��ÎüPì/î~ñ³þ��múzé¡ì���ú
�Fé¡ê �/ízê�ù��Fê�ú��,úzê�ývúzñ��zñ��Lñ����G�zìC�zé¡êÁï¡ê��/ízê�ê%ì��/�zê�ÿ	üBìÌíFùÌîÐî~ìJþ�ùÌî³ñ����ü¡í�ê�úzê�ý��!	 �Jê�þ�ì/ývï�õ �zé¡ê
�&R ��ð � �/ñ~ý�!üPì/î³ñ~þ�� ñ³úìÌó¡úzê�í��/ê�ï �zì�óBê �Fé¡êºî~êcùÌú)�Úù�	Bê�þ��zê�ï ó�� �Fê�ÿ»üPì/ízùÌîoî~ìJþ�ùÌî³ñ�����	
RÅñ³ý¡ùÌî³î��/õ�FévêNñ³ÿ	üÐùÌþ���ì��?�Fê�ÿ»üPì/ízùÌîÑî~ìJþ�ùÌî³ñ����ºì/ý 
 U�ð �Jñ�*�ê/ô�!:ø�ï¡ê�þ�ízêcùDúzê�ú·ÿ �vþxé�ÿ»ì/í�ê
íFùÌüvñ³ï¡î��Rþ�ì/ÿ»ü¡ùÌízê�ï �zì��&]��@ùÌývï��&R �"ð � �/ñ³ý�võ���ñ��zéIùÌý5ñ~ý¡þ�í�êcùÌú�ê·ñ³ý�þcùÌþxévê�ú�ñ*�ê�	

è"é¡ê�ú�ê�í�ê�ú%�vî��Fú5úzé¡ì�� �zéÐù�� �Fê�ÿ»üPì/íFùDî%î³ìLþcùÌî~ñ����Íñ³ú�ñ³ý¡ïvê�ê�ï ñ³ÿ	üBìÌí��xùDý3� �yì/íÄùDýÐùÌî��G*¨ð
ñ³ý� �3�ÐùÌý��zñ��xù �Fñ��ÌêgùÌúzüPê�þ1�FúÁì��Åëòê�óÄþ�ùÌþxé¡ñ~ý�¡õ¾ùÌý¡ï �Févê�ñ~ÿ»üÐùDþ���ì�� �Fê�ÿ	üPì/íFùÌî=î³ìLþcùÌî~ñ����
�DùÌízñ~ê�ú ��ñ��Fé �Févêºízê�üvîfùÌþ�ê�ÿ	ê�ý��NüPì/î³ñ~þ�ñ³ê�ú
	 �'�ÚùÌî~úzì!ê�ú��xùDó¡î³ñ~úzé¡ê�ú �FéÐù��Nù!úzñ³ÿ	ü¡î~ê �b]�_�ð

!�/



0

10

20

30

40

50

60

1 MB 4 MB 16 MB 64 MB 256 MB 1 GB 4 GB 16 GB 64 GB 256 GB

D
o

c
u

m
e

n
t 

H
it
 R

a
ti
o

Cache Size

Empirical
Synthetic2
Synthetic1

0

5

10

15

20

25

30

35

40

1 MB 4 MB 16 MB 64 MB 256 MB 1 GB 4 GB 16 GB 64 GB 256 GB

B
y
te

 H
it
 R

a
ti
o

Cache Size

Empirical
Synthetic2
Synthetic1

ôrùqø ôróÐø

0

10

20

30

40

50

60

1 MB 4 MB 16 MB 64 MB 256 MB 1 GB 4 GB 16 GB 64 GB 256 GB

D
o

c
u

m
e

n
t 

H
it
 R

a
ti
o

Cache Size

Empirical
Synthetic2
Synthetic1

0

5

10

15

20

25

30

35

40

1 MB 4 MB 16 MB 64 MB 256 MB 1 GB 4 GB 16 GB 64 GB 256 GB

B
y
te

 H
it
 R

a
ti
o

Cache Size

Empirical
Synthetic2
Synthetic1

ôrþcø ôrïÐø

0

10

20

30

40

50

60

1 MB 4 MB 16 MB 64 MB 256 MB 1 GB 4 GB 16 GB 64 GB 256 GB

D
o

c
u

m
e

n
t 

H
it
 R

a
ti
o

Cache Size

Empirical
Synthetic2
Synthetic1

0

5

10

15

20

25

30

35

40

1 MB 4 MB 16 MB 64 MB 256 MB 1 GB 4 GB 16 GB 64 GB 256 GB

B
y
te

 H
it
 R

a
ti
o

Cache Size

Empirical
Synthetic2
Synthetic1

ôrêcø ôA�xø
À��§µq¿ �q¿ , ��®��L��°qµ �= x¢¤²³«�¢�ª·��°U®F RÜ0 ¨�¤¥U¬�£¤��²~«�¢�Ë�ª��L��¢���®x��¬��°U¦�Ï/¯Ì°D£¤�q x£¤��®N�B¢���®F ¨��²~«�¢·£¤�U 
Ò"Ï/���©Ù � �c£¤��ÏÌ x£ � Õf�SÖ � «/®x¥Uª� ¨°D£ �,�§£�Üo�c£¤�§«ÄÕ � ÜÒÉÖ �0Õ³¶vÖ'(Ñ¯Ì£©  �o��£�Ü<�c£¤��«ÄÕ � ÜÒ"Ö �0Õf®�Ö
� «/®x¥Uª� ¨°D£ �,�§£%Ü<�c£¤�§«!Õ � À�ÒÉÖ �0Õf¦JÖ (Å¯D£©  �,�§£ÁÜo�c£¤�§«ÄÕ � À�ÒÉÖ �0Õ³ �Ö � «Ì®x¥Uª· ¨°S£ �o��£�Ü<�c£¤��«
Õ & � ´ZÏ/��Âx �Ö �=Õ³²�Ö (Å¯Ì£©  �o��£0Ü<�c£¤�§«»Õ & � ´ZÏq�§Âx �Ö

!�J



óÐùÌú�ê�ï�ÿ	ìJï¡ê�î ñ³útý¡ìI�ÁùÌï¡ê��3�Ðù �Fê��yì/í�ëòê�ó!ü¡í�ìcû�� �oì/í%�Uî³ì/ùÌï �/ê�ý¡ê�ízù��Fì/í�úÁï¡ê�úzñ��/ý¡ê�ï �Fì
ùÌúzú�ê�ú�ú �DùÌízñ~ì��¡ú)�3�ÐùÌî~ñ��xù �Fñ��Ìê"ùÌý¡ïO�3�ÐùÌý��Fñ��xù��zñ��/êtùÌú�üBê�þ��zúoì��Bë�ê�óRü¡í�ìcû��Úþ�ùÌþxé¡êtüBê�í��yì/í¤ð
ÿRùDý¡þ�ê�	 ��ì��oê
�/ê�í�õUñ��Åñ³ú�ñ~ÿ»üPì/í��FùÌý�� �zì·ízêcùDî³ñ*�ê �zéÐù���ëòê�óÚþcùÌþxévê�úoùÌízê ���Lü¡ñ~þcùÌî~î���ÿRùDý3�
�/ñ>�/ùÌó�� �zê�ú�ñ~ýNúzñ*�êI	L�©ýG�zé¡ñ³úþ�ì/ý��Fê¨û���õUù�ú��Lý��Fé¡ê1�Fñ³þ��zíFùÌþ�ê��/ê�ý¡ê�íFù��zê�ïÚó��ÚùÌü¡üvî��Lñ³ý�8�b]8_
ì/ý5ù	ïÐù!�qð'�zìDð©ï¡ù��ÊóÐùÌúzñ~ú�þcùÌý �Jñ~ê�î~ï5ùDþ�þ
�víFù��zê�í�ê�ú%�vî��FútùÌú��zé¡ê�þ�ùÌþxé¡êgüBê�í��yì/í�ÿRùDý¡þ�ê·ízê¨ð
ú%�¡î��Fú0ùÌþxévñ³ê
�Ìê�ï �yì/í�ú%�vþxé8�zíFùÌþ�ê�ú<ùÌízê"þ�î³ì/ú�ê �Fì;�zé¡ì/úzê�ì/ó��xùÌñ~ý¡ê�ï �yì/í �Fé¡ê�þ�ìÌízízê�úzüPì/ý¡ï¡ñ~ý�
ê�ÿ	ü¡ñ³í�ñ³þ�ùÌî �zíFùÌþ�ê�ú � 	

� �=ãPå�âSæ 	!ã�� � 	�����ã¾â  �)�0ãnæ  �rçyá��

_5ì/ú)�!ÿ	ìJï¡ê�ízý-ëòê�ó-ó¡ízì���úzê�ízú�ñ~ÿ»ü¡î~ê�ÿ	ê�ý��Iúzì/ÿ	ê ���JüPê2ì��ÿ»ê�ÿ»ì/í)���Dï¡ñ³ú��WþcùÌþxévêI	
ë×é¡ñ³î~ê�ìÌý¡êþcùDý!ê�ûJüPê�þ����zê�ÿ	üBìÌíFùÌî î³ìLþcùDî³ñ���� �FìÊê¨ûvñ~ú��%ù�� �zé¡êó¡í�ì ��ú�ê�í¤ð©î³ê��/ê�îÅóPê�þcù��¡úzê
ì��¾ñ³ývï¡ñ��Lñ³ï-�ÐùÌîLú%�¡í)�Ðý��éÐùÌóvñ��Fú�õÌñ��Åñ~ú�ùÌî³ú�ì%ízê�ùÌúzìÌýÐùÌó¡î~ê �Fì�ê¨ûJüBê�þ��0ÿ	ì/ú��Åízê�üPêcù �Fê�ïÚí�ê
�yê�í¤ð
ê�ý¡þ�ê�ú��FìmþcùÌþxé¡ê�ùÌó¡î~ê�ï¡ìJþ��¡ÿ	ê�ý��Fú �zìNóBêÁúFù��zñ³ú��¡ê�ïºó�� �zé¡ê%ó¡í�ì ��ú�ê�í�þcùDþxé¡ê�ú�	 ��ì��oê
�/ê�í�õ
þ�ì/ý��zíFùÌí)� �zì�ñ³ý��%�¡ñ��zñ³ì/ý�õ��oê!ì/óvúzê�í��/ê�þ�ì/ý¡úzñ~ï¡ê�ízùÌó¡î~êÄúzévì/í���ð'�Fê�ízÿ �Fê�ÿ»üPì/ízùÌî�î³ìLþcùÌî~ñ����
ù����Fé¡ê	ü¡ízìcûJñ³ê�ú
	 R �¡í��zé¡ê�í�ÿ»ì/í�êÌõnñ~ýòí�ê�îfù �Fê�ïòízê�úzêcùDízþxé �"!�J�$8õ ì/ý¡ê	ì�� �FévêRùI���Fé¡ì/í�ú�ìÌóJð
úzê�í��/ê�ï �FéÐù �%ùÌüvü¡ízìcûJñ³ÿ»ù��Fê�î��`.LK � ì�� �Fé¡ê �FìI�FùÌî ízê¨ð©ízê��yê�í�ê�ý¡þ�ê�ú �zìRï¡ìLþ
�vÿ»ê�ý3�zú�ìLþ�þ��¡í
��ñ��zé¡ñ³ý ùÌý ñ~ý3�zê�í¤ð©ízê��yê�í�ê�ý¡þ�ê �zñ³ÿ	êmì��oì/ý¡êNÿ	ñ³ý3�-�zêI	Bè"é¡êÚü¡ízê�úzê�ývþ�êRì��oú�é¡ì/í)��ð'�zê�í�ÿ î³ìSð
þcùÌî~ñ����gñ³ývï¡ñ³þ�ù��Fê�ú����,ì·üPì/úzú�ñ³ó¡î~êÉúzþ�ê�ýÐùDízñ³ìÌú�TÐôrùqø��zé¡ê�í�ê"ñ³úÿ �vþxé �zê�ÿ	üBìÌíFùÌî~î��qð©þ�ì/ízí�ê�îfù �Fê�ï
ï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý��0úzé¡ùÌízñ~ý�·ùÌÿ	ì/ý�%þ�î³ñ³ê�ý��Fú�WÌùÌý¡ï��Sì/í�ôróÐøÅúzì/ÿ	êÉï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý��zú��FéÐù���ùÌízê"ï¡ê�ê�ÿ	ê�ï
�¡ý¡þ�ùÌþxé¡êcùDó¡î³ê<ó����Fé¡ê<ó¡ízì���ú�ê�í�þcùÌþxé¡ê�úùÌí�ê0þ�ì/ý¡ú�ñ³ï¡ê�ízê�ïC�Fì�óPê0þcùÌþxé¡ê�ùÌó¡î~êoó����Févêoü¡í�ìcû��I	

ë�êmï¡ê�ú�ñ>�/ý¡ê�ï ùRúzñ~ÿ»üvî³êgê�ûJüBê�ízñ~ÿ»ê�ý3� �FìÊñ~ï¡ê�ý��Fñ�� �Iï¡ìJþ��¡ÿ	ê�ý��%í�ê
�yê�í�ê�ý¡þ�ê�ú·ì/ý¡êC�,ì��vî³ï
ê�ûJüPê�þ�� �Fì·éÐù��/ê�óBê�ê�ý»úFù��zñ³ú��¡ê�ï»ù��?�Fé¡êtó¡ízì���ú�ê�í<î³ê
�Ìê�î 	qè"é¡ê�ú�ñ³ÿ �vîfù��zì/í��,ùÌúoÿ	ìLï¡ñ��Ðê�ï
�Fì5úzñ³ÿ �¡îfù��zêÚù5ú�ÿRùÌî~î�þcùÌþxévêºù��gêcùÌþxé�þ�î³ñ~ê�ý��!	 è"é¡ê ���vùDú%� ê�ÿ	ü¡ñ³í�ñ³þ�ùÌî��FízùÌþ�ê8�ÉùDúmízê¨ð
ü¡îfù!�Ìê�ï �zé¡ízìI��/é �zé¡ñ³ú�ÿ	ìJïvñ��Ðê�ï5ú�ñ³ÿ �¡î³ù��FìÌí ��ñ��FéIüPê�í�ðkþ�î~ñ³ê�ý��tó¡í�ì ��ú�ê�í�þcùÌþxé¡ê�úÁì��Åúzñ�*�ê
!^_���� �vúzñ³ý-�ÊùÌý��&]��Øí�ê�ü¡î³ùÌþ�ê�ÿ»ê�ý��ÁüPì/î³ñ~þ��I	 � î³î/�zé¡êmí�ê��3�¡ê�ú��Fú �FéÐù��tí�ê�ú%�vî��Fê�ï!ñ³ý5ù
é¡ñ��où��où·ó¡ízì���ú�ê�í,þ�ùÌþxé¡ê��,ê�ízê �zé¡ê�ý»ízê�ÿ»ì��/ê�ïO�yí�ì/ÿ ì��¡í0ê�ÿ	ü¡ñ~ízñ³þ�ùÌî-�zíFùÌþ�êI	���ú�ñ³ý� �Fé¡ñ~ú
ízê�ï�¡þ�ê�ïRïÐù �xù·úzê���õ��Fé¡êtê�ûJüPê�í�ñ³ÿ	ê�ý��Fú0ï¡ê�úzþ�í�ñ³óPê�ï»ñ³ý��Jê�þ1�Fñ~ì/ýO/�	 #;�oê�ízêtízê�üBê�ù��Fê�ï/	Uè"é¡ê
úzñ~ÿ �¡îfù �Fñ³ìÌýízê�ú%�¡î��Fú �¡ú�ñ³ý� �&]��×ùÌú��Févêtí�ê�ü¡î³ùÌþ�ê�ÿ»ê�ý��0üBì/î~ñ³þ1�ùÌí�ê"úzé¡ì���ý»ñ³ý RÅñ>�I�¡ízê�/ 	

è"é¡êÊú�ñ³ÿ �¡î³ù��Fñ~ì/ý ízê�ú%�¡î��Fúú�é¡ì�� �zéÐù����Fé¡êRé¡ñ���íFù��zñ³ì/úgì/ó-�FùÌñ³ývê�ï ��ñ��Fé �zé¡êRú)�Lý3�zé¡ê��zñ³þ
�FízùÌþ�ê�ú5ùDízê�ú%�vó¡ú��FùÌý��FñfùDî³î��Íÿ»ìÌízê!ú�ñ³ÿ	ñ³îfùDí8�zì �zé¡ì/ú�ê ìÌó-�xùÌñ~ý¡ê�ï ��ñ��Fé �Fé¡ê ê�ÿ»ü¡ñ~ízñ~þcùÌî
�FízùÌþ�êDõñ³ý¡ïvñ³þcù �Fñ³ý-� �FéÐù �Nÿ �¡þxé�ì�� �Fé¡ê�ú�é¡ì/í���ð'�zê�ízÿ î³ìLþcùÌî~ñ���� �zéÐù��G�,ùÌúÚì/ó¡úzê�í��Ìê�ï�ñ³ý
�Fé¡êÁì/ízñ��/ñ³ýÐùDî¡ê�ÿ	ü¡ñ³í�ñ³þ�ùÌî �FíFùDþ�êÁé¡ùÌú,óPê�ê�ýºízê�ÿ	ì��/ê�ï/	 � ü¡üÐùÌí�ê�ý��Fî��/õ��zé¡ê�ý=õvÿ �¡þxéRì�� �Fé¡ñ~ú
úzé¡ìÌí���ð �Fê�ízÿ î~ìJþ�ùÌî³ñ���� ÿ �¡ú)��óBê�ì���ñ³ý-� �Fì þ�î~ñ³ê�ý��zú ��ñ��zé¡ì��-��î~ìJþ�ùÌî�þ�ùÌþxé¡ê�ú�õ�ì/í ��ñ��Fé
þcùÌþxévê�ú �FéÐù��téÐù��Ìê�ï¡ñ�	=ê�ízñ~ý�Ný¡ìI�zñ³ì/ý¡ú"ì��Åþ�ùÌþxé¡êcùDó¡î³ñ���� �Fé¡ùÌý5ïvì8�zé¡ê·ü¡ízìcûJñ³ê�ú�� 	
� Û °������ �y½J�mª�«/¦q ¨¬¾²³«�¢,�±°U®F«�¢¤�¡«�¢��c£¤��°qµ·���q«�¢¤£k´y£© x¢�ª'¬§«/®x��¬��§£r¯Ú�±°Ú£¤�q Á�©¯Ì°D£¤�q x£¤��®tÃÑ«�¢�ÙÌ¬§«:��¦L�
Ã���0�U¢�«��v«:�¤ ¨¦N��°U¦N¸c��¬���¦U�c£© ¨¦Ð¿
� �B«·¶¡ "«:°N£¤�q �®F«:°L�© x¢¤¸c�c£¤�§¸� ��¤�±¦q �½/ÃÑ t�����¤¥Uª� ¨¦N¸� x¢�¯��ª·��¬�¬v¶U¢¤«�Ã<�© x¢<®x��®��q ¨�x¿
� ¹º Ê�c¢¤ R®F«:°qÆL¦q ¨°D£g£¤�U�c£�£¤�q 	«�¢��§µ:��°U��¬� ¨ª·�L�§¢���®x��¬£©¢���®F R¬��c¢�µ� ¨¬§¯���°U®x¬�¥U¦U ¨¦!«:°U¬§¯!¢¤ x²³ x¢©´
 ¨°U®F ¨�<£¤�U�c£<ÃÅ x¢¤ t®F«:°L�¤��¦q x¢¤ ¨¦	®x��®��q ¨�c¶L¬� ��c£0£¤�q t�U¢¤«¨¼/¯�½L«�Ã<��°qµ�£©«�£¤�q �ÆL¬�£© x¢���°qµ%£© ¨®��L°U� �Ì¥q 

!�P



0

10

20

30

40

50

60

1 MB 4 MB 16 MB 64 MB 256 MB 1 GB 4 GB 16 GB 64 GB 256 GB

D
o

cu
m

e
n

t 
H

it 
R

a
tio

Cache Size

Empirical
Synthetic2
Synthetic1

0

5

10

15

20

25

30

35

40

1 MB 4 MB 16 MB 64 MB 256 MB 1 GB 4 GB 16 GB 64 GB 256 GB

B
yt

e
 H

it 
R

a
tio

Cache Size

Empirical
Synthetic2
Synthetic1

ôrùqø ôróÐø
À��§µq¿�$Ì¿ , ��®��U  �= x¢¤²~«�¢�ª·��°U®F 5Ü< ¨�¤¥U¬§£¤�Ú²~«�¢Ú£¤�U IÜ0 ¨¦U¥L®F ¨¦ Ë�ª��J�§¢���®x��¬É¸� x¢���¥U�»ÏÌ¯/°S£¤�U x£¤��®
�B¢���®F ¨��²³«�¢t£¤�U gÒÉÏq���©Ù � �c£¤�ºÏÌ x£�¥U�¤�±°qµN£¤�q  � ÜÒ?Ü0 x�J¬���®F ¨ª� ¨°D£ �=«:¬���®F¯�Õf�SÖ � «/®x¥Uª� ¨°D£
�,�§£0Ü<�c£¤��« �BÕ³¶vÖ (Å¯Ì£©  �o��£0Ü<�c£¤�§«

� ��ãPàÑæ �rå �cçrãPà �

è"é¡ê �Ðí�ú��,üÐùÌí��oì��/�zé¡ñ³ú<üÐùÌüPê�í,ùÌýÐùÌî��G*�ê�ïRóBìI�zéRú�é¡ì/í���ð'�zê�ízÿ*ùÌývïRî³ìÌý�Dð'�zê�í�ÿ �Fê�ÿ	üPì/íFùÌî
î³ìLþcùÌî~ñ���� þxéÐùÌízùÌþ��zê�í�ñ³ú��zñ³þ�úNì/ó¡úzê�í��Ìê�ïÍñ~ý�ë�ê�ó�üvízìcû � �,ì/í��Uî³ìqùÌïvú
	 � ö�évìI�Úúzê1�F÷ ï¡ízñ�� �
ùÌýÐùÌî��Lúzñ³ú�ú�é¡ì��,ê�ï �Fé¡ù�� �Fé¡ê�ízê	ùÌízê	ùºúzñ��/ý¡ñ��ÐþcùÌý��gý3�¡ÿóPê�í·ì��oï¡ìLþ
�¡ÿ	ê�ý��Fú �Fé¡ù��·éÐù��/ê
ê�ý¡ï-�¡ízñ~ý��üBìÌü�¡îfùDízñ����I	Ñè"évê�ý�õ �¡ú�ñ³ý� ù�ý¡ì��Ìê�î"ÿ	êcùÌú��¡ízêÊì����zê�ÿ	üBìÌíFùÌîoî³ìLþcùÌî~ñ���� �Fé¡ù��
ï¡ñ³ú)�Fñ~ý���¡ñ~úzé¡ê�ú ö�é¡ìI�	úzê1�F÷ ê
	Bê�þ1�Fú �yízì/ÿ ú�é¡ì/í)��ð'�zê�í�ÿ �Fê�ÿ»üPì/íFùDîÉî³ìLþcùÌî~ñ����ÌõÑñ��G�ÉùÌúÚê�ú�ð
�xùÌóvî³ñ³ú�é¡ê�ï �zéÐù��Úú�é¡ì/í���ð'�zê�ízÿ �Fê�ÿ»üPì/íFùDî,î³ìLþcùDî³ñ���� ñ~úñ³ý¡ïvê�ê�ï ü¡í�ê�ú�ê�ý��Rñ~ý2ë�ê�ó üvízìcû �
�,ìÌí%�Uî³ìqùDï¡ú
	

è"é¡êNúzê�þ�ì/ývïòüÐùDí��%ì����zé¡ñ³úÁüÐùÌüPê�í%þ�ì/ý¡úzñ~ï¡ê�í�ê�ï �FévêNñ³ÿ	üÐùÌþ���ì��?�Fê�ÿ»üPì/ízùÌîÑî~ìJþ�ùÌî³ñ�����ì/ý
ë�ê�ó×ü¡ízìcû �WþcùDþxé¡ê üBê�í��yì/í�ÿRùÌývþ�ê �¡ú�ñ³ý��ê�ÿ»üvñ³ízñ~þcùÌî�ùÌý¡ï×ú)�Jý��zé¡ê��zñ³þ �FízùÌþ�ê�ú
	Éè"é¡í�ê�ê
ï¡ñ�	Bê�í�ê�ý���þcùDþxé¡ê�ízê�ü¡îfùÌþ�ê�ÿ	ê�ý���üPì/î³ñ~þ�ñ³ê�ú �oê�í�ê �¡úzê�ï�T �&]���õ �&R �"ð � �/ñ³ý�2ùÌý¡ï 
 U�ð
�Jñ*�êqôb!:ø1	

� ì/ÿ	üÐùÌízñ~úzì/ý�ì�� �Fé¡êgé¡ñ���íFù��zñ³ì/ú �yì/í �zé¡ê�ê�ÿ»üvñ³ízñ~þcùÌî �FíFùDþ�ê�ú ��ñ��zé �zé¡ì/ú�êH�yì/í"ú)�Lý3�zé¡ê��zñ³þ
�FízùÌþ�ê�ú"óÐùÌúzê�ï5ìÌý �Fé¡ê �b]�_ ÿ»ìLï¡ê�îBúzé¡ì�� �FéÐù ���Fé¡ê�ú)�Jý��zé¡ê��zñ³þ;�FízùÌþ�ê�ú �¡ý¡ï¡ê�ízê�ú)�Fñ~ÿRù��zê
�Fé¡ê»é¡ñ��míFù��zñ³ì/ú�	���ì��,ê��/ê�í�õ �yì/ígþcùDþxé¡êºúzñ�*�ê�ú�îfùÌí��/ê�í �Fé¡ùÌý �Févêºù��/ê�ízùI�/ê8�FìI�FùÌîoú�ñ*�êRì��
ùÌî³î �¡ý¡ñ�3�¡ê·ï¡ìLþ
�vÿ»ê�ý3�zú�í�ê
�yê�ízê�ývþ�ê�ïÄñ³ýIù	ú�ñ³ý�Ìî³ê�ïÐù!�/õ¾ú�é¡ì/í���ð'�zê�ízÿ �Fê�ÿ	üPì/íFùÌî=î³ìLþcùÌî~ñ����
ï¡ìLê�úÁývìI�Áú�ñ>�/ývñ��Ðþ�ùÌý��Fî��Êñ³ÿ	üÐùÌþ��tüPê�í��yì/ízÿ»ùÌý¡þ�ê 	�RÐì/í�ú%�¡þxé�þ�ùÌþxé¡ê�ú�õ=ú)�Jý��zé¡ê��zñ³þ �zíFùÌþ�ê�ú
�/ê�ývê�íFù �Fê�ï�ó��ÄùÌü¡ü¡î��Lñ³ý�O�b]8_ ìÌý�ùRïÐù!�qð'�zìDð©ïÐù!�IóÐùÌú�ñ³ú�þcùÌý �Lñ~ê�î³ïÄùÌþ�þ��¡íFù �Fêí�ê�ú%�vî��Fú�	
RÅñ³ý¡ùÌî³î��/õ¡ñ��ÁùDü¡üBê�ùÌízú��FéÐù �Áÿ	ì/ú��tì����Fé¡ê�úzé¡ì/í)��ð �Fê�í�ÿ �Fê�ÿ	üPì/íFùÌînî~ìJþ�ùÌî³ñ����Êì/óvúzê�í��/ê�ï ù��
�Fé¡ê5ë�ê�óWü¡ízìcûJñ³ê�úRþ�ìÌý¡úzñ~ï¡ê�í�ê�ïWñ³ý �Fé¡ñ~ú �oì/í%��ñ³ú»ï�¡ê �zì2þ�î~ñ³ê�ý��zú ��ñ��zé¡ì��-�»ó¡í�ì ��ú�ê�í
þcùÌþxévê�ú�õ ì/í���ñ��Fé þcùÌþxévê�ú �FéÐù��·ÿ»ùI�Dê	ïvñ�	Bê�ízñ~ý�ºþcùDþxé¡êcùÌóvñ³î³ñ�����ùÌú�ú%�¡ÿ	ü-�zñ³ì/ý¡ú;�zéÐùÌý ï¡ì
�Fé¡ê·ü¡í�ìcûvñ~ê�ú�	

¦q ¨��®F¢��§¶¡ ¨¦�c£0£¤�q � ¨°U¦Ú«�²nÏÌ ¨®F£¤��«:° �Ì¿

!��



� æ���à�ã�� ��	Lä�� 	�� 	LàBá �

RÅñ³ý¡ùÌý¡þ�ñ³ùÌîPú%�¡ü¡üPì/í)� �yì/í �zé¡ñ³úÉí�ê�ú�êcùÌí�þxé �,ùÌú"ü¡í�ì��Lñ~ï¡ê�ï�ó��Êè�];��<('!��õ � � � � ]��b1"õ¾ùÌý¡ï
���Y1)] � ]tê�úzêcùDízþxé 
�íFùDý3�zú�[ 
 %)KY!�#�K�QLJLQùÌývï [+
 % K�KLKLKF#�J�'	

è"é¡êIùI�-�zé¡ì/ízúC�FéÐùÌý-��� � � ��] ùÌývï �zé¡ê+U%ê�ü¡ùÌí��zÿ»ê�ý3�Úì�� � ìÌÿ»ü���Fñ³ý-� �Jê�í��Lñ³þ�ê�ú	ù��
�Fé¡ê �tý¡ñ��Ìê�í�úzñ����Rì�� �vùÌú��Dù �Fþxé¡ê1�ÉùÌý+�yì/íÉÿ»ùI�Uñ³ý-� �Fé¡ê�üvízìcû ��ùÌþ�þ�ê�ú�útî~ì��/ú,ù��DùÌñ~îfùÌóvî³ê��yì/í
ì��¡ítú��%�¡ï-��	Bè"é¡êNùI���Fé¡ì/í�úÁùDízê �ÌíFù��zê
�5�¡î �Fì 
·í�ê
�+[%ú)�Fê�í �yì/íté¡ñ³ú��DùÌî>�ÐùDó¡î³êgùÌú�úzñ³ú)�xùÌývþ�ê
ñ³ý �FízùÌþ�êNþ�ì/î³î~ê�þ1�Fñ³ìÌý�õ �zíFùÌþ�ê»ùDýÐùÌî��Lú�ñ³ú�õ�ùÌý¡ï �Fê�þxé¡ý¡ñ³þ�ùÌî�ú%�vü¡üBìÌí�� �yì/í�ì��¡í�üvízì0M�ê�þ��!	�ëòê
ùÌî³ú�ìC�zéÐùÌý� ��ê1��î³ê1�%��ð5%ÅùÌþ �SùÌí�ï`�yì/íoùÌýRê
� �vñ³ü¡ÿ	ê�ý��Éïvì/ýÐù��zñ³ì/ý8�FéÐù��oé¡ê�î³üPê�ïÊÿ»ùI�Ìê��Fé¡ñ~ú
ü¡ízì�M�ê�þ��tüPì/úzú�ñ³ó¡î~êI	

�
	4� 	Uâ 	Jà�æ 	��

��� ���Á¿ Ó ¬�ª� ¨�±¦U�/½ Ó ¿ (Å ¨�©£¤��¸D¢¤«:�¨½ÐÝI¿ , ¢¤«�¸� ¨¬±¬��/½ Ó ¿ � ¬��§¸� ¨�§¢��/½ , �U�c¢���®F£© x¢��§Â¨�±°qµ�Ü< x²~ x¢¤ ¨°L®F 
� «Ì®x��¬���£r¯���°º£¤�U ·¹ò¹�¹Í½ ��¢¤«Ì®F x ¨¦L��°qµ:��«�²�£¤�U ������ � Û °D£© x¢�°U�c£¤�§«:°U��¬ , «:°q²³ x¢¤ ¨°U®F �«:°
���c¢���¬�¬� ¨¬n��°U¦ � ���©£©¢���¶L¥q£© ¨¦ Û °U²~«�¢�ªg�c£¤�§«:°IÏÌ¯/�©£© ¨ª·�gÕ � �oÛ Ï���� �:Ö�½�Ý	����ªg� (Ñ ¨��®��Ð½BÀ � ½
�  ¨®F ¨ª�¶v x¢ ����� �Ì½J�L�¾¿ ����´ �  	�Ì¿

� � � ÝI¿ Ó ¢�¬��§£©£x½ , ¿ ¹��±¬�¬�����ª·�¤«:°Ð½ Û °D£© x¢�°q x£g¹º x¶�ÏÌ x¢¤¸� x¢�� � ¹º«�¢¤Ù/¬§«:��¦ , �U�c¢���®F£© x¢��§Â¨�c£¤��«:°
��°U¦ �= x¢¤²~«�¢�ª·��°U®F  Û ª��L¬��±®x�c£¤�§«:°U�x½ Û Ë�Ë�Ë&� Ó	, Ý �P¢���°U�¤��®F£¤�§«:°U�<«:° *o x£rÃÅ«�¢¤Ù/��°qµ $»Õ $:Ö
Õ �����	��Ö ��� �z´��� $Ì¿

��� � ÝI¿�(�cÙ� x¢¨½
	q¿ �,�c¢¤£¤ª·��°Ð½LÝI¿���¥q�U²³ x¢¨½��¿LÏ/�U�§¢�¢�����½�	q¿ � ¥L�©£© x¢��q«:¥q£x½qÝ	 ¨���¤¥q¢¤ ¨ª� ¨°D£�«�²
� � ���©£©¢��§¶L¥q£© ¨¦ÁÀ���¬§ 0ÏÌ¯Ì�¤£© ¨ªN½�� ¢¤«/®F x ¨¦U��°qµ:�=«�² ����£¤� Ó	, Ý ÏÌ¯Ìª·�v«:����¥Uª «:° � �v x¢��c£¤��°qµ
ÏÌ¯/�©£© ¨ª ��¢���°U®x���L¬§ ¨�x½�����®x�§ÆL® &,¢�«�¸� �½ ,�Ó ½ � ®F£©«�¶¡ x¢ ����� �c½v�U�¾¿ ������´ � � �Ì¿

� � � ÝI¿ (�c ¨°D£¤�¤®��¾½ � ¿ (��¥UªÚ½ &Á¿�Ý	«:¬§£© x¢¨½0Ïv¿ÅÜ<«�£¤�qÙ/¥qµ� ¨¬ ½ �=¿0ÏÌ£¤¥q¢�ªÚ½ÑË�°L�U��°U®x��°qµº£¤�U 
¹º x¶�� � Û °q²³¢����©£©¢�¥U®F£¤¥U¢¤  � Àq¢¤«:ª , ��®��U��°qµ�£©«ÁÜ< x�L¬���®x�c£¤�§«:°¾½ Û ËÑË�Ë Û °D£© x¢�°q x£ , «:ª��L¥U£¤��°qµ
�gÕ �:Ö�Õ �����	��Ö ����´ �	�D¿

� $ � �=¿ (�c¢¤²~«�¢�¦Ð½ Ó ¿ (Å ¨�©£¤�¨¸Ì¢¤«:�x½ Ó ¿ (Å¢���¦U¬§ x¯�½0ÝI¿ , ¢¤«�¸� ¨¬�¬±�/½ , �U��°qµ� ¨���°�¹º x¶ , ¬��§ ¨°D£
Ó ®x®F ¨�¤� ���c£©£© x¢�°U� � , �U�c¢���®F£© x¢��±�©£¤��®x�"��°U¦ , ��®��U��°qµ Û ª��L¬���®x�c£¤��«:°U�x½L¹º«�¢�¬�¦R¹���¦U Á¹º x¶
	:«:¥q¢�°U��¬ �ÚÕ �:Ö�Õ �������:Ö ��$�´ ���Ì¿

� � � ��¿ (Å¢���¥L°Ð½
��¿ , ¬����¡¯�½L¹º x¶º�B¢����g® , �U�c¢���®F£© x¢��§Â¨�c£¤��«:° � Ó ° Ó �¤�© ¨���¤ª� ¨°D£o«�²n£¤�q  Û ª%´
�L��®F£�«�² , ��®��L��°qµ � «/®x¥Uª� ¨°D£¤�g²³¢¤«:ª * , Ï Ó � �·¹º x¶ ÏÌ x¢¤¸� x¢¨½ , «:ª��L¥U£© x¢ *< x£8ÃÑ«�¢�ÙÌ�
��°U¦ Û Ï � *WÏÌ¯/�©£© ¨ª·�����ÚÕ �z´ �:Ö�Õ ����� $:Ö �	��´ $ �c¿

� � � � ¿ (Å¢¤ ¨�¤¬���¥Ð½ �B¿ , �c«q½ � ¿�ÀU��°Ð½ &Á¿����L��¬�¬��§�J�x½�Ïv¿Ï/�q ¨°qÙ� x¢¨½ � ° £¤�q  Û ª��L¬±��®x�c£¤�§«:°U�Á«�²
� ���U²�� � � �¨ÃW²³«�¢o¹º x¶ , ��®��U��°qµq½� ¢�«Ì®F x ¨¦U�±°qµ:�<«�² Û ËÑË�Ë Û *,À � , � Ý������Ì½ *o xÃ�� «�¢¤Ùv½
Ý»�c¢�®����������Ì½J�L�¾¿ � � ��´ �����q¿

��� �XÜt¿ , ��®F x¢¤ ¨�x½ ÀÅ¿ � «:¥qµ:¬��±�x½ Ó ¿nÀq ¨¬�¦Lª·��°U°Ð½ &Á¿ &"¬����¤�x½ ÝI¿ Ü<�c¶L��°U«�¸/��®��Ð½�¹º x¶ ��¢¤«¨¼/¯
, ��®��U��°qµ � �0�q  �  x¸/��¬��±�t��°º£¤�U  �  x£¤����¬��x½ �= x¢¤²~«�¢�ª·��°U®F �Ë�¸���¬±¥U�c£¤�§«:°IÜ< x¸Ì�� xÃ � �ÄÕ ��Ö
Õ �������:Ö � �z´ ��$Ì¿

��� � �=¿ , �c«q½:Ïv¿ Û ¢���°U�y½ , «:�©£k´ Ó ÃÅ�c¢� Å¹�¹�¹ � ¢�«¨¼/¯ , ��®��L��°qµ Ó ¬§µ�«�¢��§£¤�Uª·�x½
� ¢¤«/®F x ¨¦U��°Uµ:�¾«�²
£¤�q  �����	��Ò"Ï/Ë * Û�� ÏÌ¯/ª��¡«:�¤��¥Lª «:° Û °D£© x¢�°q x£��B ¨®��L°q«:¬§«�µ�¯·��°U¦�Ï/¯Ì�©£© ¨ªg�x½DÝ	«:°S£© x¢¤ x¯�½
,Ó ½ �  ¨®F ¨ª�¶v x¢ �����	�D½L�U�P¿ ������´ �! �Ì¿

���  ����=¿ �  ¨°U°L��°qµq½BÏv¿BÏ/®��SÃ�c¢¤£©Â�½ � ¢¤«��¡ x¢¤£¤�§ ¨��«�²Å£¤�U ·¹º«�¢¤Ù/��°qµRÏÌ x£ÁÝÚ«/¦q ¨¬ ½ , «:ªgª�¥U°L��®x��´
£¤�§«:°L��«�²B£¤�U  Ó	, Ý ��$ÚÕ��:Ö�Õ ���	�!�:Ö ��� �z´ �����Ì¿

��� � � (,¿ � ¥U�¤Ù��/½ � ¿ÑÝ»�c¢¤ÃÅ«D«/¦Ð½ÑÝI¿�Àq x ¨¬� x¯�½Å�0�U 	ÝÚ ¨���¤¥U¢¤ ¨¦ Ó ®x®F ¨�¤� , �U�c¢���®F£© x¢����¤£¤��®x��«�²

!�Q



¹º«�¢�¬±¦�¹2��¦q n¹º x¶ , ¬��§ ¨°D£ � ¢¤«�¼Ì¯ , ��®��q ¨�x½���¢¤«/®F x ¨¦U��°qµ:�Ð«�²/£¤�q ÑÒÉÏ/Ë * Û�� ÏÌ¯/ª��¡«:�¤��¥Uª
«:° Û °D£© x¢�°q x£ �B ¨®��U°q«:¬�«�µ:�§ ¨� � ÏÌ¯/�©£© ¨ª·�¨½SÝÚ«:°D£© x¢¤ x¯�½ ,�Ó ½ �  ¨®F ¨ª�¶v x¢ �����	�D½S�U�¾¿ ����´ � $Ì¿

��� � �gÜt¿ÄÀ��§ ¨¬�¦L��°qµq½ 	q¿ &, x£©£r¯/�x½ 	q¿!ÝÚ«�µ:¥L¬ ½���¿5ÀU¢¤¯Ì�¤£r¯ÌÙJ½ � ¿!Ý	������°S£© x¢�½ �=¿ �  ¨��®��Ð½
�"¿ (Å x¢�°q x¢��©´ �  x �½ �<¯Ì�¡ x¢¤£© F¼/£ �B¢���°U�©²³ x¢ � ¢¤«�£©«/®F«:¬�� �,�0�?�&�
�c¿ �c½ �,�0�?�
¹º«�¢¤Ù/��°qµ &,¢¤«:¥U�¾½ Û °D£© x¢�°q x£ � ¢��c²~£x½ *o«�¸� ¨ª�¶v x¢ �������Ì½ ��¸����±¬��c¶L¬§  �c£ Ò,Ü �
�D£©£©� � ����Ã0Ã0Ãt¿ Ã �Ì¿ «�¢¤µ��
� ¢�«�£©«Ì®F«:¬������o�0��� �
�c¿ �
��¦q¢��c²³£k´r�§ x£©²~´r�S£©£©�U´y¸ � �z´r�©�¡ ¨®z´y¢¤ x¸D´6 �Ì¿ £©¼/£x¿

����� �mÏv¿ &É¬����¤�¤ªg��°Ð½ Ó , ��®��L��°qµgÜ< ¨¬��¨¯²³«�¢<£¤�q �¹º«�¢�¬�¦/´y¹2��¦q �¹º x¶¾½ , «:ª��L¥U£© x¢	*< x£8ÃÑ«�¢�ÙÌ�
��°U¦ Û � Ï *WÏÌ¯/�©£© ¨ª·���	�NÕ �:ÖtÕ �������DÖ ��� $�´ �
���q¿

��� � �g�"¿ �"¢�«D ¨°qµ� x¢�½ � ¿ � «:°qµq½ 	q¿:Ý	«�µ:¥U¬ ½�Ën¼/�L¬§«�¢���°qµ,£¤�q  (Ñ«:¥L°U¦U��«�²L¹º x¶ � �c£© ¨°U®F¯�Ü0 ¨¦L¥U®z´
£¤�§«:°I²~¢�«:ª , ��®��U��°qµ»��°U¦ ��¢¤ x²~ x£¤®��U��°qµq½ � ¢¤«/®F x ¨¦U��°Uµ:��«�²£¤�q �Ò"Ï/Ë * Û�� ÏÌ¯/ª��¡«:�¤��¥Uª
«:° Û °D£© x¢�°q x£<�B ¨®��U°U«:¬§«�µ�¯ � ÏÌ¯/�©£© ¨ª·�x½LÝ	«:°D£© x¢¤¯�½ ,Ó ½ �  ¨®F ¨ªt¶¡ x¢ �����	�D¿

����$ � Ó ¿ � ¥U«�£© ¨°q ¨°Ð½ ��¿ Ó ¬§£¤���¨½Å¹º«�¢�¬�¦/´y¹2��¦q º¹º x¶ ��¢¤«¨¼q�§ ¨�x½ , «:ª��L¥q£© x¢�*o x£rÃÅ«�¢¤Ù/�»��°L¦
Û Ï � *�Ï/¯Ì�©£© ¨ªg� �	�NÕ �:Ö"Õ �������DÖ � ����´ ��$��q¿

����� � Ó ¿SÝ	���L��°S£¤� ½c¹º x¶���¢¤«¨¼/¯t¹º«�¢�ÙÌ¬§«:��¦ , �U�c¢���®F£© x¢��±�¤�c£¤�§«:°%��°U¦·Ý	«Ì¦q ¨¬±¬���°qµq½cÝ�¿ Ï/®c¿:�<�q F´
�¤�±�x½ �  x�L�c¢¤£¤ª� ¨°D£<«�² , «:ª��J¥q£© x¢,Ï/®x�§ ¨°L®F �½UÒo°U��¸� x¢��¤�§£8¯�«�²�Ï/���©Ùc�c£¤®��U xÃÅ��°Ð½ÐÏÌ x�U£© ¨ª�¶¡ x¢
�������Ì½¡�¨¸c����¬��c¶L¬� É�c£oÒoÜ � ²³£©� � ����²³£©�¾¿ ®x�x¿ ¥U�¤���¤ÙJ¿ ®x�����L¥U¶ ��¦U���¤®x¥L���£¤�q ¨�¤���©´rª·���U��°D£¤� ¿ �L�x¿ � ¿

���
� � Ó ¿SÝ	���L��°S£¤� ½ , ¿�¹2��¬�¬±����ª·�©«:°Ð½ � ¿:Ë��cµ� x¢¨½:�B¢����g® Ó °U��¬§¯/�¤���B«�²v�,¹º x¶���¢¤«¨¼/¯ , ��®��U�±°qµ
�,�§ x¢��c¢�®��S¯�½ Û ËÑË�Ë *o x£rÃÅ«�¢¤ÙJ½/ÏÌ�¡ ¨®x����¬ Û �¤��¥q «:°%¹º x¶��= x¢¤²~«�¢�ª·��°U®F �½ � �gÕ��:Ö�Õ �! � � SÖ ����´
���Ì¿

����� �mÏv¿ÐÝ»��Ô©¥Uªg¦U�c¢¨½JÜt¿ (¥U°D£x½ÐÝÚ ¨���¤¥U¢¤ ¨ª� ¨°D£,��°U¦ Ó °U��¬§¯/�¤���0«�² � «/®x��¬��§£r¯ ���U���© ¨�,��°»À=�±¬§ 
Ü< x²~ x¢¤ ¨°L®x��°qµ	(Å ¨�U��¸Ì�§«�¢�½1� ¢¤«/®F x ¨¦U��°Uµ:�¾«�²/£¤�q ������ � Ó	, Ý�Ï Û &"Ý	ËÑ�0Ü Û , Ï , «:°q²~ x¢� ¨°U®F 
«:°mÝÚ ¨���¤¥U¢¤ ¨ª� ¨°D£Ñ��°U¦gÝ	«/¦q ¨¬���°qµ"«�² , «:ª·�L¥q£© x¢ÅÏÌ¯/�©£© ¨ª·�¨½SÜ<��¬§ ¨��µ:�Ð½ * , ½ÌÏÌ x�U£© ¨ª�¶¡ x¢
����� �Ì½v�U�¾¿ ���! �´ �����Ì¿

����� � *,�c£¤�§«:°U��¬ � �c¶¡«�¢��c£©«�¢�¯Ú²~«�¢ Ó �U�L¬��� ¨¦�*< x£8ÃÑ«�¢�ÙRÜ< ¨�© ¨�c¢�®��¾½ * �PÓ *,ÜW�¤��°U�§£¤�§Âx ¨¦R��®x®F ¨�¤�
¬§«�µ:�¨½L�¨¸c����¬��c¶L¬� ��c£<ÒoÜ � ²³£©� � �����§¢�®x��®��q �¿ °U¬���°U¢¨¿ °q x£���B¢���®F ¨��D¿

� �! �� *�¿#*o�±®x¬���¥U�¤�© �½ � ¿ � ��¥Ð½��B¿ *,����°Ð½ Ó *< xÃ Ë��g®x�§ ¨°D£ , ��®��U��°Uµ �=«:¬��±®F¯ ²³«�¢N¹ò¹�¹ ½
��¢¤«Ì®F x ¨¦L��°qµ:�=«�²L£¤�q  �������É¹º«�¢¤Ù/�¤�q«��%«:° Û °S£© x¢�°q x£�ÏÌ x¢¤¸� x¢ �= x¢¤²~«�¢�ª·��°U®F �Õ³¹ Û Ï�� �����:Ö�½
Ý»��¦U���©«:°¾½q¹ Û ½
	:¥L°q ��������Ì½J�U�P¿ � ����´ � ���Ì¿

� � � � Ó ¿vÏ/ª·��£¤�Ð½ , ��®��q ÁÝÚ ¨ª�«�¢��§ ¨�x½ , «:ª·�L¥q£¤��°qµ·Ï/¥q¢�¸� x¯Ì� � �RÕ��:Ö�Õ �������:Ö ������´����! /¿
� ��� � 	U¿:Ï/�L�§¢�°Ð½ � ���©£¤��°U®F <ÏÌ£©¢��±°qµÉÝ	«/¦q ¨¬��=²~«�¢@��¢¤«�µ�¢���ª (Å ¨�U��¸Ì�§«�¢�½ Û Ë�ËÑË , «:ª��J¥q£© x¢ �ÁÕ � ��Ö

Õ ���	� �:Ö � �c´ �! /¿
� ��� �mÏ �Ì¥U��¦ Û °S£© x¢�°q x£ � ¶/Ô© ¨®F£ , ��®��q �½L�D£©£©� � ����� �Ì¥U��¦Ð¿ °L¬���°q¢¨¿ °q x£�D¿
� ��� � � ¿�¹º ¨�¤�© ¨¬��x½���¿ , ¬����¡¯�½ Û , �Ê��°U¦�£¤�U �Ï �Ì¥U��¦�¹º x¶ , ��®��q �½ Û Ë�Ë�Ë 	�«:¥U¢�°U��¬:«:°�ÏÌ ¨¬§ ¨®F£© ¨¦

Ó ¢¤ ¨���<�±° , «:ª·ªÁ¥U°U��®x�c£¤�§«:° ���	Õ��:Ö�Õ �������:Ö ��� $�´ � $	�D¿
� � $ �mÏv¿/¹2��¬�¬��±��ª·�x½ÌÝI¿ Ó ¶U¢���ª·�x½ , ¿LÏÌ£¤��°L¦q¢���¦qµ� �½�&Á¿ Ó ¶Ð¦U¥U¬�¬��/½ÌË0¿qÀq«�¼v½vÜ0 ¨ª�«�¸���¬ �=«:¬���®x�� ¨�

��°�*< x£8ÃÑ«�¢�Ù , ��®��q ¨�<²³«�¢,¹º«�¢�¬�¦/´y¹2��¦q �¹º x¶ � «/®x¥Uª� ¨°D£¤�x½-��¢¤«/®F x ¨¦U��°qµ:�<«�² £¤�q ������ �
Ó	, Ý Ï Û & , � Ý»Ý , «:°q²³ x¢¤ ¨°U®F �½vÏ/£¤��°q²~«�¢�¦Ð½ ,Ó ½ Ó ¥qµ:¥L�©£ ����� �Ì½J�L�¾¿3������´ �! $Ì¿

� � � � � ¿¡¹��±¬�¬���®�ÙJ½ � ¿ÐËÑ�cµ� x¢¨½ÐÜ�¿ (¥U°S£x½ � ���©Ù , ��®��q �Ü0 x�J¬���®F ¨ª� ¨°D£ �B«:¬±��®x�§ ¨�o²~«�¢%*o x£rÃÅ«�¢¤Ù
À���¬§ %ÏÌ x¢¤¸� x¢��x½-� ¢¤«/®F x ¨¦U��°Uµ:�0«�²n£¤�q  ����£¤� Û °S£© x¢�°U�c£¤�§«:°U��¬ , «:°q²³ x¢¤ ¨°U®F t«:° � ���©£©¢���¶L¥q£© ¨¦
, «:ª·�L¥q£¤��°qµgÏÌ¯/�©£© ¨ª·��Õ Û , � , ÏLÖ�½3���§£©£¤�©¶J¥q¢¤µ:�Ð½�� Ó ½vÝ	��¯!�������Ì½L�U�¾¿ ��´ � �c¿

� �	� � , ¿B¹��±¬�¬��x½PÝI¿�Ý»�§Ù/�U����¬§«�¸J½BËn¼q��ª·��°U��°UµN£¤�q  , ��®��q ¨�c¶L�±¬��§£r¯Ê«�²0Ò,�© x¢©´rÜ< ��D¥q ¨�¤£© ¨¦5¹º x¶
Ü< ¨�©«:¥q¢�®F ¨�x½ ��¢¤«Ì®F x ¨¦L��°qµ:�0«�²�£¤�q  ��£¤� Û °S£© x¢�°U�c£¤�§«:°U��¬B¹º x¶ , ��®��L��°qµg¹º«�¢�ÙÌ�¤�U«��¾½ÐÏq��°
� �§ xµ�«q½ ,Ó ½LÝ»�c¢�®�� � Ó �L¢���¬ �������Ì½J�U�¾¿ ����´ �	�D¿

� ��� � Ó ¿<¹º«:¬�ªg��°Ð½)&Á¿ �n«D ¨¬�Ù� x¢¨½�*�¿ÉÏ/�L�c¢�ª·�/½	*�¿ , �c¢�¦qÃÑ ¨¬±¬ ½0Ý�¿ (Ñ¢�«�Ã<°Ð½,�"¿ � ��°U¦q¢���¯�½
� ¿ ���±°U°q ¨¬ ½ Ó ¿ �  x¸Ì¯�½ � ¢¤µ:��°U��Â¨�c£¤�§«:°/´ (���© ¨¦ Ó °U��¬§¯/�¤���o«�² ¹º x¶q´ � ¶/Ô© ¨®F£�Ï/�U�c¢���°qµ���°L¦
, ��®��U��°qµq½/� ¢�«Ì®F x ¨¦U�±°qµ:��«�²0£¤�U �Ò"Ï/Ë * Û � Ï/¯Ìª��¡«:�¤�±¥Uª «:° Û °D£© x¢�°q x£%�P ¨®��U°q«:¬§«�µ�¯ �
ÏÌ¯/�©£© ¨ª·�¨½�(Å«:¥U¬�¦q x¢¨½ , «:¬�«�¢���¦q«q½ � ®F£©«�¶¡ x¢ �������Ì¿

#�K


