
���������
	���
�����������
�����
����! �"#�#��$%���'& �($��#��"#)*��"�+

,%-/.1032�4�5�6879-;: 6<0>=?03@BAC@ED�F?GIH#0>J;K LM-NJ/JNOQP�RS790>T#03UWV103JXK
:CY[Z]\_^1`badceZgfhaSikj%l*m/ZEnoad`opXnI^qm(^1f_rts�i1cC\vu1a�Zg`ClBfxw1pXfWZIZg`gpXfqw

KyYzZ]\_^1`badceZgfha*ikj{s�i1cC\vu1akZb`y|vn>p}Zbf#noZ
~�pXnoZ���f#pX�9Zg`?�3p/a]�

�[���I�g�o���>�
�������
�q�I�q���[�����k�����>�����}�������������o���b�y�Q���� ¢¡[��£

���k��¤g�k�¥�I��¦]�����}��¦���§9���¥¦?�I¨�¨����M�����©�I�}ª3«C«����}����¦¬«B§�¨��}�®­
���}�3¦k��������¤o���>�X­X������¤g�k�°¯²±8³µ´�¶�·8¸{�b��¦]�������k¦���§��}�g¹
�b���
��¤g�b¨º§q�I���k���}���B�q���X�N�o��«%�I��¦��B�b�»�I�!��«���¨���«C���>�d�b�����g�C�I�
���9�º���b��¦]��������¦k��§��}�g¹��}���B¼�¨²�b���!¡[��£µ���k��¤g�k�E½������B¼�¨²�b���
¡[��£������}¤g���W¦��g«B£������k�����9�������g���q���X�/�g��«%�I��¦k�v�b�x�������o¨º�¾­
���}�3¦k�����e��¤g���>�¿­;���}��¤g���©���k��¤g�k���{�o�¥¦E�b¦]�����© v�o��À>¨��3�b���
 ������Á�����!�q���X�N�o��«%�I��¦��!�I��«B§�¨����Â­;�9���>¦����}���I�9�Ã«B§�¨��}�®­
���9���E�b�����%�����}¤g���}���g�C������Ào­;£q�g§9���B v�o��À>¨��3�b���E½#¼�§9�����9���X­
«��o���g¹q�}���S¼h¨²�I�}�µ¡[��£µ�}����¤o�������8�E�I�}��¨ºª%�q�g�}�d�I£9¨º��������¦k�
�����I¦]������¤g�k�*�}�������C�����}§�¨�����§��������y�;�I¦���¨����������8�?¤g�I��¨²�I£�¨������
�I¨�¨1«C�3�9�����C�g�q���d�b�������B��ª>�}����«C�E½
�����!�x���¿�N�g�}«��b��¦��!�I�B���ÂÄÅ���}���>�µ¡[��£Á�����}¤g���[�I�}¦]���Â­

���k¦���§��}���B������¤g�b¨º§q�I���k�[�º�!���9��¦��o�3�}��Æ>�*�b���y�������g¨��B��«B­
��¨���«C���>�d�I�}���g�¥�����g���9���{�}�ÈÇ3§q�I�>���Â�NªÈ�}���¬��«��x�b¦��!�I�
�Q�����}¤g���?É �[¦k�g��¦�§9�����k��¦�ªÊ�I�}¦d�9�º�}��¦��}§����¬�o�¥�����!�q���X�N�o�X­
«��b��¦��g½¬¼9§��}�������}«��o���g¹����9���q���¿�N�g�}«��I�9¦��%�I�*¼h¨Ë�b�������
¦��o«��x�b�����8 ������8�X ��� ��º�9��¨�ªg­X§��}���8¡[��£8�����}¤g���}�E¹o±(�x�b¦d�9�
�I�9�yÌq�k§��E½�Í����}§�¨�������������¦E�b���8���x�b�»¼h¨²�I�}�%¦E�I�%«��b��¦]�B�g�
��Æ>¦����k�{���9���q���X�N�o��«%�I��¦����I����Æ>�����}�º�9�µ¡[��£!�����}¤g���}�B£3ª
§�������ÎgÏoÐ'�I¦��}�g�}���[ ������%�]�I���o�µ�I�8���E�b¨� ��g�}À>¨º�>�I���?½
¡[�B�I¨����%���}�������>�������}§�¨��������x�b�����9�I ��}���B¦��o�3�}����£�§��}���g�
�I�#¤g�I�}�º�o§����g���}�º«C��ÑE�I�}�º�o������«B£q�����9���%�º�%¼h¨Ë�b����½
Ò ÓgÔWÕ×Ö9Ø�Ù(Ú(ÛqÕ�Ü}Ø�Ô
�������q���X�/�g��«%�I��¦k�_�b�x¡[��£8���k��¤g�k������¨²�?ª>����Àg�kª��}�g¨������

�d�b�����X�/ª3���������9���������9���b�v��¨Ë�b���o���b���%�g�}�I ��º�9�*¦��o«�«B§>­
�����Xª%�I��¡[��£µ§9�����}�E½*´h�o���d�b£�¨��������g�×­;�q���X�/�g��«%�I��¦k��¡[��£
���k��¤g�k���(�}����§�¦k�*�}���8�x�I�}�� »�b���8¦��o�����I�#«����k�������B���o�º¤o���
���k��¤>��¦��8����«��b���B�I���B���}�I¤>�º�9��������Ýx�kÆ3��£���¨����Xª�����¦d�q�I���o�
�x�b���� ��I�}�(��¨²�I�¿�N�g�}«��#�I���B�o�x���]�I�}�º�9����ª>���}��«���£x�b�����C�g�
¦��o���E¹q�?¤g�I��¨²�I£���¨����Xªg¹?�g���q���X�/�g��«%�I��¦k��¦k�g���}�º�9���d�b�����g���?½
¡[��£Þ�}����¤o�����¢����¨�ªÞ�o��¦?�I¦]�������ß�I�Ê�/����Ç>§����>�}¨ºªo­

���kÇ3§9�����}���{¡[��£!¦��o�3�}���>�����
«%�I���%«���«C�g�}ªB���µ�I¦]������¤o�
���9���g§9�g����§9�*�]�I���k�*�b�(�����o§��d�b�������I�(���kÇ3§9�����}�B�x�������k¦]­
�g�9��¹����k�����������}����¨º�o���¬¨²�I�}����¦�ªÈ�b��������ÀÈ�o�x���]�I�}�º�o���E½
à ����¦��C�����C�x�I�]�%���k�*�}�ºÑk���I�(¡[�k£[ v�o��À>¨��3�I�9���Xª>����¦E�I¨�¨�ª
��Æ>¦����k�Ã�}���µ¦E�b�x�I¦����Xª��I�*�!�}����¤o���EÉ �%«��b�º�[«C��«��o��ª>¹��
�����g�×­;�q���X�/�g��«%�I��¦k�[¡[��£¥�}����¤o���{«B§��}�µ£q�{���}��§�¦k��§��}���
á}â3ã�äkåIågæ�äkçxèêé<ëxç/ãEìkíEã]îqïNðIæ�ñ�ò�òkòvóhéIéEôIä�õIöh÷Næ}éIèêø�â>æ�ìXðIéIèêì�äkõ

ù ã�é?î�æ�ç/æ�éIì�ækúdû8ã�é?ï/æ�ç/æ�ü�ú ù óWúgý]ôIéIæ�ñ�ò�ò�òIí

�}§�¦]�
�}�x�I�����<¦E�I�[�I¤o����¨²�I�þ�����B�}����¤>�����µ�b�v����Ç>§��k�������N�o�
¦E�b¦]������¦k�g�>�����>�� ����}�B¦��g��¦k§����}���>��������À��g�q���d�b�����g���W���x�b�
�N�k��¦]�*�}��Ç>§����}�����C¦��g�>���k�3�#���o�#¦�§����}���>��¨�ª�¦E�b¦]�����B����«��b���
«C��«��o��ª>½
¡[��£[�����}¤g���}�B�d�bÀg�B���ÂÄ1�������>�B�I���9���3�b¦]���������
�b¦d�9�º�k¤g­

�����B�}������¦k�g��¦�§9�����k��¦�ª>½ à ����¤o������§9���������þÿ��������	��

���������kÿ]ÿ
����������
����������������! #"#$&%��b��¦]��������¦k��§��}��¦E�I�B���}�I¤>�º�9����Æ>¦���¨Â­
¨����>���q���X�N�o��«%�I��¦����N�g�<¦E�I¦]�����þ v�o��À>¨��3�I�9�E¹� ��9������«��o���
�}��Ç>§������}��� ¦��g�>���k�3�e¦E�I�©£q�¬Àg�k���{���¥«%�I���È«��k«��g�}ª3½
�����8Ìq��§��������}¤g���('*),+�- �b�����}���(�o�����g���x�b¨�.��b��¤g�k���0/ à Ç>§����
���}�IÆ>ªB¦E�I¦]�����<��«��9¨º�Iª����9� à ´�¶�·��I�}¦d�9�º�}��¦��}§����21g½
3 �È ��g�}À>¨º�>�I���C���x�b�%��Æ>¦����������x�b�µ¦E�I�q�I¦����Xª¬�b�*�����

�}����¤o���{¦E�b¦]���g¹C�����}¤g���}�  ����}�5476,�	�8�


���������kÿ]ÿ9�8:; <% �o�
476,�	�8�

��	=>����?��,���@�8:BA>%y�b��¦]��������¦k��§��}���µ§��}§x�I¨�¨�ª[�x�k�X�N�o��«
£q�����?½{±<�x�I¦]���o¹v�þ ��º�9��¨�ªg­X§��}����¡[��£{�}����¤o���E¹�§��}���B�����
³µ´ �I��¦]�����}��¦���§9���{�o�DCFEHGJI��g�q���]�I�������e��ª>���}��«��µ�b���
�}����³%� �b��¦]�������k¦���§��}���g�%�}����³%��¦����o���I�/��¡¬�������I ��KE(�
�o�x���]�I�}�º�9�*�}ª3�}����«!½
�������B�x�I�q�����9�����}���>���µ�!���� M�q�g�}�d�I£9¨º�þ¡[��£{�}����¤o���

�b��¦]��������¦k��§��}�g¹>¦E�I¨�¨������b��ª>«�«C�����}�º¦#«B§�¨��}�®­X���}�3¦k�����#��¤o���>�X­
���}��¤g���!¯²±�³þ´�¶�·8¸�¹q�I���C������¦k����£x�k���I�C��«���¨���«C���>�d�I�}���g�
�b���}�������I�}¦d�9�º�}��¦��}§����g¹8�}���
¼h¨²�I�}�¬¡[��£������}¤g���?½�¼h¨²�I�}�
���?�I��¨�ª�«��b��¦]�������}���(�q���¿�N�g�}«��I�9¦����I� à ´�¶�·Á�}����¤o�������o�
¦E�b¦]�����% v�o��À>¨��3�b���� �����¨��(����«B§�¨��]�I�����o§���¨�ª�«��b��¦]���������o�
��Æ>¦��k���������!�����%�q���X�N�o��«%�I��¦��B�b��³µ´��I���{³y�Ê�����}¤g���}�
�o�[������Ào­;���>���k������¤g�C v�o��À>¨��3�b���E½[³%�o�����I¤o���E¹�¼�¨²�b���{§9�����
�o��¨�ª*�}�d�I�9�x�I�}��±�´LGX�(�I���C�º�����9�����]�/�g�����E�I�}�º¨�ª��x�o���]�I£�¨��g½
¼�¨²�b����É �1±�³þ´�¶�·��I�}¦d�9�º�}��¦��}§�����£x�k�x�?¤g���#¨���Àg�#���������g¨��]­

���}�>¦������Q��¤g���>�¿­;���}��¤g���M�I�}¦d�9�º�}��¦��}§����È ����k� �}��Ç>§������}���
���>¦�§9«����>�����I�}�Ã¦E�b¦]�����°�I�9�Ê£x�k�x�?¤g���Q����«���¨²�I�!���©�
«B§�¨��}�®­X���}�3¦k�����B�o��«B§�¨����Â­X�����}�E�I�9���¬�I��¦]�����}��¦���§9���[ ������
�}��Ç>§������}��«B§��}�*£q�µ�]�I������Mx�����N�}�g«'�9�º�}À1½�¡[��Ç>§x�I¨����d� ­
�}�º¤o��¨�ªµ�I���[Ç>§x�b�3�}���d�I�}��¤g��¨�ª%¦��g«C�x�I�}�*�}���B±�³þ´�¶�· �I�X­
¦]�������k¦���§��}�µ���[�}��� à ´W¶�·�¹�³µ´#¹��I���¬³%�M�I�9�����>�I¦]�����
���������<¦��g�>���kÆ3���I���8�}�º�9�g¨��������}¤g������«C��¨���«B���>�d�b�����g��½1¼h�Â­
�x�b¨�¨ºª>¹] �����Æ>�x�k����«����>�]�I¨�¨�ª�¦��g«C�x�I�}�_�}�����q���X�/�g��«%�I��¦k���I�
¼h¨²�I�}�B�������x�b�v�b�_±(�q�I¦]�����I���%Ìq��§����o�����?�I¨1 ��g��À>¨��3�b���
�o£��d�b�º�9�����/���g«������}¤g����¨��g�o�E¹g�b���*�o�B�X v�8�o�x���]�I�}�º�9����ª>�X­
�}��«��?½
���������k���#�I�����9�º�h�x�I�q���h�º�h���}��§�¦��}§����k���I�1�/�g¨�¨��I ���N à ��¦]­
O�P æ}ôI÷�ì�äkéHQgæ�ì�ãké�R�S�ôIçNæ�Tvï/ã(ôI÷/æ#U�ôIõêïNèêåIõêæWV?ëYX[Z!åIçNã?ì�æ}÷N÷/æ�÷}ú

åIä�ç/ï/èêì�ôIõêä�ç²õêü]\1ðIæ�é(ç/ôIéIéIèêé2S#ã�éHU�ôIõêï/èêåIçNã?ì�æ}÷N÷/ã]ç�÷Nü?÷/ïNæ�U�÷



Read
Request

Find
File

Read File
Send DataStart EndAccept

Conn
Send
Header

¼h�º�o§������,N à ��«C��¨�� Mq����Í���Ç>§��k����´ ���>¦����}������� à �������

�����o� +µ��Æ>��¨²�b�º�9�*�}����£x�b����¦��9���>¦����}�������[���}�����C����Ç>§������k�
�I���I¨�¨�¡[��£þ�����}¤g���}�*�I���þ�����I¤>�������8���9�*£x�b¦]À3�o���o§����%�N�o�
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���]�I�������B�}ª>�����k«��E¹>¨���Àg�<¡¬�������I �� E<��½
������£x�I�}�º¦W����Ç>§����>�}�Ë�b¨����}�����#�/�g���}����¤>�������<����Ç>§��k���#�N�o�

���]�I�}�º¦�¦k�g�>�����>�v�b������¨º¨�§��}���]�I���k�*���B¼����o§������o¹g�I����¦��o���������
�I�#�������N�g¨�¨��I ������YN
����������� ��!#"$��%&�'��()%�%*���+�,"#(-% ­S�I¦�¦k�������b���º�9¦��g«C�º�9�
¦��o������¦��}���g�[�/���g«'�þ¦�¨������>�*£>ª!�x���¿�N�g�}«������µ�I��.�/0/21�3�4
�g�q���]�I�����o�[�g�!�����C�����}¤g���?É ��5)6�784�1�9µ�}�3¦]Ào���E½%��������¦k���]­
�I�}���(������ Á���>¦]Àg���(�b�����>¦��²�b�����% ������C�����8¦�¨������>�v¦k�g�����k¦]­
�����o��½
:���;-<>=���?)@���AB�þ­��}�E�I������� .<���(´M���kÇ3§9�����!���E�b�����
�N�}�g« ���9�[¦�¨��º�k�3�C¦��g�9����¦��}�º�o��É �µ���>¦]Àg�k�y�b���Á�x�I�}���[���9�

���?�I�������/�g�����9���}��Ç>§����}����� C�ÍC�[�I���%�g�9�����g���?½
D
"#%E<	FE!#�B­�¦]����¦]À
�}�����}����¤o��� Mx¨����}ª3�}����« ���C�����B�Â�������
�}��Ç>§������}����¦��g�>���k�3�<Mx¨��#��Æ>�����}� �b���8������¦�¨������>�1�x�I�#�I���9���I­
���}�²�I�����q���}«������}�º�o���E½h�����FMx¨��gÉ ���}�ºÑk���b���B¨²�I�}�v«C�3�9� Mq¦E�?­
�}�º�o�%����«��8�I�����g£��]�I�������%�/�g������¦�¨�§��}�º�o�%�º�þ�������}�����q�g�9���
���?�I�����?½
GH��%E<I=���AJ�E(-%EAJ�	K��0;)<L��=�­8���d�b����«C�����}��� .(���(´Á�}�]­
�}�x�o�������9�E�I���k���g�%������¦�¨��º�k�3��¦��o������¦��}���g��É �(�}�>¦dÀo���E½
:M�0;)<NFE!$��­����E�b�*�}���#Mq¨º���x�b�d��¯ �g�#�x�b�����b�x���E¹?�/�g��¨²�b���g�k�
Mx¨����]¸W�N���o«Ê���9� Mx¨�����ª>�}����«!½
GH��%E<O<&;��P;<­Å�}�d�b����«C�º�1�}��������Ç>§����}�����C¦��g�>�}���>�v¯²�o�#�x�I�}�
�b�»���d¸��g�[�}����¦k¨º�����>��¦��g�9����¦��}�º�o��É �*�}�>¦dÀo���E½[¼9�g��¨²�b���g�k�
Mx¨����?¹q�����	Q]Í��E�b�;Mx¨��BR��b���SQ à ���9�µ�x�I�]��RC�����k���*�I�}�*�}�]­
�q�E�I�}���B§��>����¨x�b¨�¨��I�1�����<����Ç>§��k�����k��¦k�g�>�����>�����_�}�d�b����«C�º�¿­
�}����½
±(¨�¨1�I�����9���������}�����8���3¤o�g¨�¤g�<�g�q���d�b�����g�9�����x�b�(¦E�b���q�I­

�}���>���²�I¨�¨�ª�£�¨��>¦]ÀÅ½ 3 �x�k�d�I�}���g�������x�b�v�}�E�I�C�x�I�]�8�g���I¦k¦������
¦��o������¦k�����g���W�N�}�g«Ê�8���>¦]Àg�k�v«%�?ª�£9¨º�>¦]À��®���}���(�kÆ3�q��¦��}���
�x�b�d�!�x�b�����o��ªo���µ�I���}��¤g�����/���g«¢���9�
¦�¨������>�E½ 3 �q���]�?­
�}�º�o���8���x�b�* ��}�����B���!�%���>¦]Àg����«��?ª%£�¨��>¦]À
�Â�������C����´
�}�����B£�§>Ä1���}�v�I�}���N§�¨�¨>��§������8¨���«������k���9���X v�o��À�¦E�I�q�I¦����Xª>½
3 �q���d�b�����g���<���x�b�������}��� Mx¨��gÉ �<¤g�I¨��������Xª�¯ §��������T7�4�.�4*U2V?¸
�o�(�g�q���!����� Mx¨���¯ §���������W�3�129�U2V?¸�¦E�I�!£�¨��>¦]À�§9�3�}��¨_�I�>ª
���k¦������]�I�}ªÃ�����}À �b¦�¦����}�����!¦��o«���¨����}�g½X� ��Àg�� ������o¹(�}�E�I�>­
�����
� Mx¨��
¯ §���������Y�1�.2Z�U2V?¸8�g���b¦�¦����}�������[�x�b�d�y�N���o«'�
«C��«��o��ªo­;«B�I�9�x��� Mx¨��*�}���g���o�µ¦E�I�!£�¨��>¦]À� ��9�º¨����q�I�d� ���
�}�E�I�C�N�}�g«Ê�����}ÀÅ½
���������¾�N�g�}�g¹(�!�����g�×­;�q���X�/�g��«%�I��¦k��¡[��£����k��¤g�k��«B§9���

���>�����}¨��E�?¤g�%���9���}��Ç>§����>���²�b¨(���}�����µ�I�}���>¦��²�I�}���¬ ������e�����
�}����¤>�������b�Å«B§�¨��}�º�9¨º�#�}��Ç>§������}�����*�o�����������8�I¤o����¨²�I����´LC
���}�>¦������}�����µ ������!������À[�I¦�¦k�����}�����I���!�����X ��g�}À
¦k�g«�«B§×­
����¦E�b�����g�h½��������}����¤o���EÉ � ?����0=>���8�0���86!�����������k��«������k�( ��x�b�
�}���d�b�����oª%�º�<§����k�µ���%�I¦]������¤g�������������>�����}¨º�?�?¤3�����q½�·(�ÂÄ1���X­
���>���}����¤o�����b��¦]��������¦k��§��}�����I����������¦k����£x�k�µ��� à ��¦������o� )9½
GX���I�������}�º�o�*�}�������v�b��¦]�������k¦���§��}�g¹��}���(�q���¿�N�g�}«��I�9¦����I�

�%¡[�k£[�����}¤g���C�º«C��¨���«B���>�d�b�����g�þ�º���I¨����µ���>Ýq§�����¦��k� £>ª
¤g�b�����g§��h�g���}��«���ÑE�I�}���g���?¹E�}§�¦]���I��¦?�I¦]�������x½<GX� à ��¦k�����g��Î9¹
 ��B������¦�§9�������q��¦�� Mx¦��o������«C�ºÑ?�I�����o���(§��}���[���[������¼h¨²�I�}�
¡[��£C�����}¤g���?½

[ \^]hÖ�_`]�Ö	a�Ö�Û�b(ÜXÕ�]hÛqÕ×Ú<Ö�]Lc

GX�{���9�º�B�}��¦��}�º�o��¹� v�%���k��¦��}�º£q�µ�o§��*�9���g�q�g�}���Ã�b��ª>«B­
«C�����}�º¦�«B§�¨����Â­X�����>¦��k���8��¤g�k�3�¿­;�9����¤g���¬¯ ±�³µ´W¶�·8¸��I�}¦d�9�®­
�}��¦���§9���g¹��b�� v�k¨º¨#�I���}������Æ>�����}�º�9���������o¨��]­;�9���>¦����}�(��¤o���>�X­
���}��¤g���¢¯ à ´�¶W·�¸k¹µ«B§�¨��}�®­X���}�3¦k�����©¯N³µ´W¸�¹µ�I�9�°«B§�¨����Â­
�}�����E�b�����{¯/³%�(¸��I�}¦]��������¦��}§����k�E½



Read
Request

Find
File

Read File
Send Data

Get
Conn

Read
Request

Find
File

Read File
Send Data

Accept
Conn

Get
Conn

Send
Header

Process 1

Read
Request

Find
File

Read File
Send Data

Get
Conn

Read
Request

Find
File

Read File
Send Data

Accept
Conn

Get
Conn

Send
Header

Process N

¼h���g§��}� +>Nµ³%§�¨����Â­�´#���>¦��k���B­(GX�����9�
³µ´�«��>����¨X¹#�E�b¦]�
���k��¤g�k�*���}�>¦��������x�b����¨������o���B����Ç>§��k���B�I���%����«C�g½*´#�}�I­
¦����}�����8��Æ>��¦k§����������������>¦����}�������C���d�b�g�����}��Ç>§����>���²�b¨º¨�ª>½

����� ���	� ��

������� ���Å�o�
GX���}����«B§�¨����Â­X�����>¦��k���8¯N³µ´�¸��b��¦]�������k¦���§��}�g¹1�������>¦��k���

���_�b�������o���������8��Æ>��¦�§��}��������£q�I����¦��}�����9�v�I�}���>¦��²�I�}���B ������
���k��¤>����� � ¦�¨��º�k�3�C����Ç>§��k���%����Ç>§��k�3�}�²�I¨�¨�ª3½Á�����!�����>¦��k���
�q���X�N�o��«C�(�I¨�¨x�}�����}�������8�}��¨²�I���k���}�B�g��� .<���(´�����Ç>§��k���
£q�]�N�g�}�����»�b¦�¦����9�������9�� È����Ç>§��k���E½ à ����¦k��«B§9¨º�}����¨��������b­
¦����}�����(�b���<��«���¨��Iªo����¯²�Xª>����¦E�b¨�¨ºª7+gÏ?­�+gÏoÏg¸k¹I«��b�3ª .<���(´
���kÇ3§9�����}�(¦E�b��£q���}����¤o���%¦��g�9¦�§����}���>��¨�ª>½ 3 ¤g���}¨²�I�����������I�
������À!�I¦��}�º¤>���Xª>¹ ��´LC��9���>¦����}�������
�b���
�9���X v�o��Àµ¦k�g�����k¦]­
����¤>���Xª[�>¦�¦�§��}���x�b��§��]�I¨�¨�ª3¹#£q��¦E�b§����!�����%�o�x���]�I�}�º�9�[��ª>�X­
���k« �� ����}¦d�9���µ���¬� ��§����q�I£�¨��!�����>¦����}�
 ��9������¤o���µ���9�
¦�§��}�����>�}¨ºªµ�b¦�����¤g�8���}�>¦������<£�¨��>¦dÀ>�?½
à ����¦��[�E�b¦]�¥���}�3¦k�����!�x�I�!�����µ�I ��Á���}�º¤g�b���{�b�������k���

���q�I¦��g¹>�9�*�}ª3�9¦d�9���g�9�ºÑ?�I�����o����������¦k�����]�I��ª%�}���x�I�9��¨��(���9�
���}�3¦k�����}�º�9�{�I�8���ÂÄÅ�k�����>� .(���(´��}��Ç>§������}���9½ .(�I ���¤g�k�E¹
���B«��?ª[£q�
«C�g�}��������¦�§�¨��B�}�{�q���X�N�o��« �o������«���ÑE�b�����g�9�
���%���������b��¦]�������k¦���§��}�*�}�x�I���}��¨�ª%�g�%�g¨��g£q�I¨1���>�N�o��«��b�����g�h¹
��§9¦d�{�b�*�C���x�b�����[¦?�I¦]�����b�v¤g�I¨���� C8Í��1�?½�¼h���g§��}� +%��¨Â­
¨�§����}�d�b�����<������³µ´¬�b��¦]�������k¦���§��}�g½
���
� ���	� ��

�]�������x�������
³%§�¨����Â­X�����}�E�I�9���°¯N³y�(¸[���k��¤g�k���E¹þ��������¦��}���M���Ê¼����b­

§��}� )9¹���«C��¨��IªB«B§�¨�������¨��(�������k�x���9�����>�8�����}�E�I���8�b� ¦k�g�>­
���}�g¨h�g�q���d�b�������� ����}�����y���}�����g¨��8���x�b�����[�I�9�������}�8���x�b¦��g½
¶��b¦d�[�}�����?�I�[�q���X�N�o��«C���b¨�¨_�}���B���}�����B�I�}���>¦��²�I�}���[ ������
�g�9� .<���(´¬�}��Ç>§�������£x�]�/�g�����b¦�¦����9�������µ�B���k ¥���kÇ3§9�����?¹
����«C�º¨²�b�_�}�B������³µ´e«��>����¨XÉ ��§��}���I���������>¦����}�E½
������������«��b��ª%���ÂÄ1�������9¦���£q���X ������[���9��³µ´È�I���!���9�

³%�°�b��¦]��������¦k��§��}�g¹(�9�I v��¤o���E¹��º�C���x�b���b¨º¨��}�����?�I���%¦E�b�
���q�I���%�o¨º�o£x�I¨�¤g�I�}�²�I£�¨����?½[�����%§����%�b���þ�������g¨��%���q�I���k�
�I�9�������}�#���x�b¦��v¨����9���������}��¨Â�x�E�b����¨�ª(���<�g���}��«���ÑE�I�}���g�����}�x�I�
���k¨ºª��g�C���x�b�����C���]�I���o½W.(�I ���¤g���?¹>�����<�����}�E�I�9�v«B§��}��§��}�
���o«��C�N�o��«¢�I����ª>��¦]���}�g����ÑE�b�����g�����e¦��g�>�}���g¨8�I¦�¦k�����µ�}�
���9���}�x�I�}���µ�x�b�d�9½
�����µ³%�Ê«C�3�9��¨v�}��Ç>§��������C���x�b�B�����%�o�x���]�I�}�º�9�[��ª>�X­

���k« ���}�I¤>�º�9���B��§��9�x�o�����N�o�BÀg���}����¨(�}�����?�I���?½����x�I�B���E¹
 ������þ�g�����}�����?�I�µ£�¨��>¦]À>�(�g�!�I�;G�/ 3 �g�q���]�I�����o��¹��o�������
��§9���x�I£9¨º�Q�����}�E�I���� ������9�º�©�}���Ã�]�I«C� �b�����}���������q�I¦��
� V?üEéIìXðIç/ã�éIè  �ä�ï²èêãké�èê÷�éIæ�ì}æ�÷/÷NäkçNü�èêéI÷/è*TIæ#ïNðIæ"!WV8ï/ã�ä�ì}ì�æ�åIï1èêé$#

ì�ã�U�èêé2S�ì�ã�éIéIæ}ì�ï/èêã�é?÷�ú]÷NèêéIì}æ�ï/ðIæ#ä�ì�ì}æ�åIï&%EôIæ}ôIæ�èê÷1÷/ðIä�çNæ�T
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¼h���g§��}�@)>NÃ³%§9¨º�}�Â­;�����}�E�I�9���¬­%�����{³%��«��>���k¨�§9�����
���������o¨��¥�I�����}�����Á���q�I¦��� ��º�}�M«B§�¨�������¨���¦��g�9¦�§����}���>�
�}�����E�b���#�I�x�kÆ3�k¦�§������o��½�¶��I¦]�������}�E�I���x�b����¨��������}��Ç>§������?½

«B§��}�*�}��«��b��� �k¨º���o�º£9¨º�C�N�o����Æ>��¦k§������g�h½ à �o«��%�g�q���]�I�X­
�������}ª>�����k«��8¯²�g½ �x½�¹>¼��}����' à · +9½*+�½ �g¸h���}�I¤3�����<�g��¨�ª�§����k�X­
¨���¤o��¨#�����}�E�I�[¨���£��d�b�������8 ��������o§��8Àg���}����¨���§��9�x�o���E½ à §�¦]�
�}ª3�}����«C��¦E�I�9���g���]Ä1��¦��}��¤g��¨�ª��}§����q�g�}��³%�Á�����}¤g���}�E½
���
� ( 
*),+ � �-�����������1�g�.�&/0�1)��2�����3
4/,��)
�������������o¨��]­;�9���>¦����}�(��¤o���>�X­X������¤g�k�{¯ à ´W¶�·8¸��I��¦]�����}��¦]­

�}§����<§��������8�}�º�9�g¨�����¤g�k�3�¿­;�9����¤g���B�}����¤o�������}�3¦k�������}���x�k�X­
�N�o��«¢¦��g�9¦�§����}���>�
�9���>¦����}�������¬�b�*«B§�¨�������¨���.<���(´Ê�}�]­
Ç>§����}���?½������C�����}¤g����§��}���*�9�g�>­X£�¨��>¦dÀ>�����C��ª>���}��«���¦?�I¨�¨��
�}���q���X�N�o��«°�b��ª>��¦]�����o���g§9� G�/ 3 �g�q���d�b�����g���?½8±(�µ�o�x�k�X­
�b�����g�µ¨���Àg�������5' à · CHEHGJI 721�5�1�/�4%�g�8�}��� à ª>���}��«76
3�W�5�5����<§������[�}�%¦d�9��¦]Àµ�N�o�HG�/ 3 �g�q���d�b�����g�9���}�x�I�8�x�?¤o�
¦��o«���¨����}����½#¼h�º�o§���� ����������¦��}������� à ´�¶�·È�b��¦]��������¦k��§��}�g½
± à ´�¶W·©�����}¤g����¦E�I�µ£q�������o§��g�>�(�b�v�I���B�}�d�I�}�*«%�?­

¦]�������B�}�x�I���q���¿�N�g�}«��8�g���B£q�I����¦B�}�������I���}�>¦��²�I���k�[ ��º�}�
�}�������k��¤>�������b�W�b� .(���(´ ����Ç>§����}�*�I�(� ����«��o¹>���>§��8���>­
�}����¨��E�?¤>���������9�v���}�>¦������}���������}�����v�b���}�3¦k�Ë�b������ �������«%�I�>ª
.<���(´È���kÇ3§9�����}�E½ GX�{�E�b¦d�e�������]�I�����o��¹#�����%�}����¤o���B�x�k�X­
�N�o��«C����721�5�1�/�4µ�}�µ¦]����¦]À!�N�o��¦k�g«��9¨º�k����� G�/ 3 ��¤o���>���
¯ ���� È¦��o������¦��}���g�
�b������¤g�b¨º�?¹�¦��o«���¨����}��� Mx¨����g�q���]�I�����o���E¹
¦�¨������>�����>¦]Àg�k���(�}�x�I���q�?¤g�8����¦k����¤g���µ�q�I�d���o���x�?¤g�8�}�x�I¦��
���8�����k�º�#�}������£�§>Ä1�����?½ ¸�¡¬���k�*�I�(G�/ 3 ��¤g���>�#�����}�E�I��ª>¹?���
¦��o«���¨����}���#�����<¦��g�}�����}�x�o����������£x�I�}��¦������k�y�b�����º�9�º�}�²�I���k�
�}��������Æ>�<�����k�z�b�����>¦��²�b�����! ������%�����7.(���(´ ����Ç>§����}�E¹1�Â�
�b�������o�����²�b���g½
GX���9������¦�����¨��g¹�� à ´W¶�·È�}����¤o���(���(�I£9¨º�<���B�I¤o����¨²�I�C�����
��´WC�¹1������À[�I�9�
���k�X v�o��À!�g�q���d�b�����g�����I���}�>¦��²�I���k�[ ��º�}�
�}�������k��¤>�����B�I��«��b�>ª .(���(´e����Ç>§��k�����?¹1���%������¦k�g�>����Æ>�
�b���!�������o¨����9���>¦����}�y�b���¬�!�������o¨º�%�}�����E�b�¬�I��¦��o�>�����o¨X½
±<�������k��§�¨��E¹q�}���*�I¤o�����9�E�I���<�I��¦��o�3�}��Æ>�8�� �����¦]���������b���
�}�����E�b���}ª3�9¦d�9���g�9�ºÑ?�I�����o�B�º�B�}����³þ´{�I�9��³%�¬�I��¦]�����}��¦]­
�}§��������b���µ�?¤g�o��������½ .<�I v�k¤g���?¹»�þ���}�g£�¨���« �b���}�3¦k�Ë�b�����
 ������ à ´�¶W·Ê�}����¤o�����B���8���x�b��«��b�>ª�¦k§����}���>�*�o�x���]�I�}�º�9�
�}ª3�}����«C�B���[���o�B�����I¤>�������}§����d�b£�¨����}§����q�g�}�B�N�o���I��ª>�>­
¦]���}�g���o§���������ÀC�g�q���d�b�����g���?½
GX���}�����}�Ã�o�x���]�I�}�º�9�È��ª>���}��«��?¹B���g�×­;£�¨��>¦]À>�º�9� Y�1�.�Z

�b���980YH6P4�1��g�q���d�b�����g�9�( ��g��À%�I�<��Æ>�x��¦k�����!�g�µ�9���X v�o��À
�}�3¦]Ào�������I�9�*�����q���E¹b£�§��#«��?ª(�b¦���§x�b¨�¨ºª8£�¨��>¦]À8 �������§������
�o�
�����}À Mx¨����?½B±(�B�C�����}§�¨��E¹#�}§����q�g���k��¨�ª
���o�>­X£�¨��3¦]À>�����
Y�1�.�Z[�g�q���d�b�����g���C�g� Mx¨����C«��?ª!������¨�¨(£9¨º�>¦]À{�}���µ¦E�b¨�¨º�k�
 �����¨���������À G�/ 3 �������[�����o�g�}�����?½:'��g�}�[�g�q���d�b�������!��ª>�X­
�}��«��C§������Á���¬�g§9���kÆ3�q���}�º«C���>���%��Æ>����£������}�����%£x���q�?¤g­
���g��¯/¼��}����' à · +�½*+�½ ���I��� à �g¨²�b�����H+�½ �g¸k½(�#�B�}���*£q���}���I�



Event Dispatcher

Read
Request
Read
Request

Find
File
Find
File

Get
Conn

Accept
Conn

Send Header
Read File
Send Data
Read File
Send Data

Send Header

¼h���g§��}� �[N à �����o¨���´ ���>¦����}��¶ ¤g���>��·<�}�º¤o���C­v����� à ´�¶�·
«��>���k¨3§9�������<�������g¨������}�>¦������������x���¿�N�g�}«Ê�I¨�¨>¦�¨��º�k�3�W�����b­
¦����}�������B�I���C������ÀB�I¦��}��¤3���Xª������I�B��¤o���>�X­X������¤g�k��«��b�������?½

�g§9�vÀ>���I �¨������o�g¹o�����8�d�b«������v�}��§��<�N�o��«��o����¤o�����}�º�o�����I�
CHEFGJI*½
³µ�I�>ª CFEHGJIÈ��ª>�}����«C�������I¤>�������I¨����k���x�b���8±�´WGX���}�x�I�

��«���¨���«C���>�*�}��§��[�I�}ª>��¦]�����o���g§��þ������ÀBG�/ 3 ¹�£�§��%���9�����
±�´LGX�*�I�}�B�g�����k�d�I¨�¨�ª!���g�8���>�����o�d�I�}���[ ������[�}���T72105�1�/�4
�g�q���]�I�����o��½µ��������«%�IÀo���8�º��������¦�§�¨��8�g����«��q�g�}����£�¨��*�}�
����«B§�¨��]�I�����o§���¨�ª�¦]���k¦dÀ �N�g��¦��o«���¨����}�º�o�B�I�����k�X v�o��À��b���
������À G�/ 3 ��¤g�k�3�}�B���{�I�{� ��¦������>�B«��I�9�����E½!³%�g�}���I¤g�k�E¹
�g�q���]�I�����o������§9¦d�%�I� W�3 1�9*�b���T7�4�.24��g�7Mq¨º���9����¦��}�������o���
«��?ª����}��¨º¨1£q�8£�¨��>¦dÀ>�����q½
¼��o�8�������}�%���E�b���g�9�E¹��kÆ3���}������� à ´W¶�·Ê�}����¤o�����B�9�
���o�

§��}���}�����}���}�x�k¦��²�I¨(�I�}ª>��¦]�����o���g§��B�9�º�}À[���3�}���X�X�I¦����?½[±(�
�B�}����§9¨º�?¹[Mx¨���Y�1�.�Z��g�q���]�I�����o���8���x�b�(���C���g�<�����(���µ���9�
Mx¨���¦E�I¦]����«%�?ª(¦E�b§�����������«%�I���8�����}¤g���W�����}�E�I�B�}�(£�¨��>¦]ÀÅ¹
¦E�b§��������B�}�g«��<¨��g�������C¦��g��¦k§����}����¦�ª
�b���%�x�k�X�N�o��«��b��¦��g½
����� �[������� �q�g��
N� ����� ��
4�	���������1�g��
 /,��)��2�

�[�3
4/,��)
����� ±<��ª>«�«C�����}��¦ ³%§9¨º�}�Â­¿´#�}�>¦������ ¶ ¤g���>�X­�·<����¤g�k�

¯²±8³µ´�¶�·8¸#�I�}¦]��������¦��}§����o¹>�º¨�¨�§��}���d�b�������º��¼����o§����vÎ9¹I¦��o«B­
£����������}���8��¤g�k�3�¿­;�9����¤g���µ�b�������>�I¦]�%�I�#����� à ´�¶W·¥�I�}¦]���Â­
���k¦���§��}�µ ������[«B§�¨��}�º�9¨º�7=���� �����8���}�>¦������}���[¯²�o�������}�E�I�9�d¸
���q�I�B�x�b����¨���£�¨��>¦]À>�º�9�µ������À G�/ 3 �g�q���]�I�����o���E½ 'vªe���]­
�;�b§�¨��E¹I�}���(«%�I���*�k¤g���>�X­X���}�º¤o�����9���>¦����}���x�I���9¨º�k�v�I¨�¨q�����b­
¦����}���������}�����9�v�I�}���>¦��²�I�}���B ������7.(���(´þ����Ç>§����}���?½�¡¬���k�
�C������À%�g�q���]�I�����o�
���8����¦��k���d�b��ª�¯²�g½ �q½º¹ £x��¦?�I§��}��� Mq¨º�����
���kÇ3§9�����}���B���x�b�����1���o��¨���Àg��¨�ª(�}��£x�����8������«%�I���(«C��«��o��ª
Mx¨���¦E�I¦]���E¸k¹g�}����«��b�����}����¤o���������>¦����}�v�����}���}§�¦������ =>��� � ���
¤>�²�
�b�{���>�����¿­;���}�>¦������C¦��g«C«B§�����¦E�b�����g�{¯�G�´E��¸�¦]�x�I�9����¨
¯²�o½ �q½�¹g�<�����x�E¸ ���8�x�k�X�N�o��«©�������q�g�}���>���²�I¨�¨�ª8£�¨��>¦dÀ>�����8�g�×­
���]�I�����o��½ 3 ��¦��%�}�����o�x���]�I�}�º�o�{¦��o«���¨����}���E¹h���9���9��¨��x���
���k��§��}���������g�}� Mq¦E�I�}�º�o�%¤3�²� G�´E��
��}����«%�I�����}����¤o���8�����b­
¦����}��¨��E�I�}���(�b�v���9�º�<��¤g�k�3�<¨��ºÀo�*�I�>ªC�g���9��� G�/ 3 ¦��g«C��¨��]­
�����o����¤o���>�(¤>�²��721�5�1�/�41½
������±8³µ´�¶�·Ê�b��¦]�������k¦���§��}���}������¤o���8�����9�����}����¤o�����9�

� ��¦������9¦�ª¬�I������� à ´�¶�· �I��¦]�����}��¦���§9���[�g�Q�g�q���d�b�����g���
�g�}���������x�b�{�����}À[���E�b���E¹W£�§��B�?¤g�g�����8�}���%�x���¿�N�g�}«��b��¦��
���}�g£�¨���«C���}§>Ä1�������©£>ª à ´�¶�· ��§��e���¬���x�b�������o�����²�b���
��§9���x�o���%�/�g���b��ª>��¦]���}�g���o§��µ������ÀQ���E�b���%�º�Á«��b�>ª{�g�×­
���]�I�������þ��ª>���}��«��?½µ±�³þ´�¶�·M�I¦]������¤o������������§��}�����µ�g�9¨ºª
��§9���x�o�������x�b�����8 ��º�9��¨�ªz�?¤g�b�º¨²�b£�¨������[«C�3�9�����!�g�q���d�b�X­
��������ª>���}��«��?½
GX�Ã� CFEHGJI���ª>�}����«!¹�±�³µ´W¶�·�§��}���µ���9�
�}�d�I�9�x�I�}�

���o�>­;£9¨º�>¦]À>����� Y�1�.�Z1¹�80YH6P4�1q¹��I���'.�/�/21�304B�}ª>�����k«M¦E�I¨�¨��
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¼h���g§��}�(Î�N1±<��ª>«�«C�����}��¦»³%§9¨º�}�Â­¿´#�}�>¦�������¶#¤o���>�v·<����¤g����­
�����8±8³µ´�¶�·t«��>����¨1§��}�������}�����g¨��8�����>¦��k���<�N�g����¤o���>�X­
���}��¤g���C����Ç>§����}�(���}�>¦������}�����x¹9£�§����x�I���o���������9��¨��x�����9���I­
¦��k�����k���}�B�x�I�9��¨��(���o«��<������À��o�x�k�d�I�}���g���?½

�o�B���>¦]Àg���}�(�I���C�����x���?¹��I���C����� 721�5�1�/�4��}ª>�����k« ¦E�b¨�¨x�}�
�}�����W�N�g�]G�/ 3 ¦��g«C��¨��������g�h½1���������-.23��g�q���]�I�����o�B�º�W§������
�}���I¦�¦��k���8�x�I�]���N���o« �}��� Mx¨����}ª>�����k«°�I���%���9���L6,9)/2W�Y�1
�o�x���]�I�}�º�o�����#§����������8¦]����¦]À��Â�Å�&Mx¨��v���#����«��b���(«��k«��g�}ª3½
E(�g�}�*�}�x�I�<����������¨��q������¦E�I�µ£q���º«C��¨���«��k�3�}�����k�º�}�����

�b�(Àg�k������¨#�}�����E�b���8 ����������µ�}����«��b�������k��¤g�k�������>¦��k�����o�
�b�������q�I�d�b���<�����>¦����}�����?½�¶#¤g���C ������C����¨��x�k�����I���<��«���¨��]­
«C���>�����B�I���}���x�b�d�I�}�(���}�>¦������}���E¹9������§9���(�b�����-.�3*�I¨�¨��I ��
�}���(���k¨º�q���}�������º�9�º�}�²�I�����}���8���E�b���������I�_� Mx¨����N�}�g«©������À
 ������9�g§��h�º�>�}���>��§�¦������8�I���9�º�}���g�x�b¨g�x�b�d�<¦��g�>ª>�����x½ GX�*�}�����
¦E�b���g¹W£x�o�������9��«��b���
�}����¤o�������}�>¦������%�I���e�����%���k¨º�q���
���-.�3{�[���kÇ3§9�����}��� Mq¨º�o½È�����µ���k¨º�q���C���g§9¦d�9���µ�I¨�¨������
�x�b�g�������C�º�}��«���«C�g�}ª*«%�I���������q½ 3 ��¦�� Mx�������9����¹��������I­
�}� Mq���8������«��b�º�%�}����¤o�������}�3¦k���������x�b�8�º�<�����9�I È�d�?�/�*�}�
�}�d�I�9��«������}��� Mx¨��8 ��������o§����������}����ÀB�I��£�¨��>¦]À>�º�9�x½
� �I]Lc>Ü �vÔ Û1Ø������#Ö�Ü c3ØWÔ
GX�
�}����������¦k�����g��¹h ��B�������}���>�S�CÇ>§x�b¨º���]�I����¤o��¦��g«C�x�I�¿­

�����o�¬�I�������!�x�k�X�N�o��«��b��¦��µ¦]�x�b�d�b¦������}��������¦��[�I�9�¬�x�o���}�®­
£�¨��C�g���}�º«C��ÑE�I�}�º�o���8���{���9��¤g�b�����g§9�*¡[��£e�����}¤g���%�I�}¦d�9�®­
�}��¦���§9�����8���}�������>�}���
���C�������9����¤>���g§����}��¦��}�º�o��½
� ��� � �Å��� �_��� �,)����{� �#���g���×�2�Å��
/�I��
/���
�N" A	��()�E��=�;��P"$()%EA#­������<¦��g�}�v�b���x�I�9��¨��º�9��������ÀB�I¦��}��¤g­
���Xª�¤g�b��������£q���X ������!�����B�I�}¦d�9�º�}��¦��}§�������£x�I�}���µ�g�þ ��x�I�?¹
�Â�_�I�>ª>¹g¦k�º�}¦�§�«C���d�b��¦����<¦E�I§9�����I¨�¨q����Ç>§����}�(���}�>¦������}�������}�
�}���g�� �����¨����þ������Àe�g�q���d�b�����g�������º�����}�g�o�����}�E½ GX�e�����
³µ´!�I�9�S³%��«C�3�9��¨��E¹?�g��¨�ª8���9�������>¦����}���g�#���9���E�b�B���x�b�
¦E�b§����k�(���9���9�º�}À��b¦�����¤>���XªB�º��£9¨º�>¦]Àg�k��½#GX�C±�³µ´�¶W·*¹9�����
���k¨º�q���C�����>¦����}�����!�I���%§��}���¬�}�{�q���X�N�o��«¢�����þ£�¨��3¦]À>�����
�����}À{�I¦��}�º�o���E¹#�}�[ �����¨��B������ª��I�}��£9¨º�>¦]Àg�k��¹��}�����}����¤o���
���}�>¦������þ�º�%�}����¨�¨��?¤g�I��¨²�I£9¨º�%�}� �q�I����¨��µ�o�����k���}��Ç>§����}���E½
��������Æ>���d�C¦��o�������µ�}����±�³µ´�¶W·©«��>����¨h���(��§������C�����
���>�����¿­;�9���>¦����}�v¦��o«�«B§��9�®¦E�b�����g�<£x���X ������C���������k��¤g�k�»�b���
�}���(���k¨º�q���}�E½#GX� à ´�¶�·�¹o�g���8���}�>¦��������q�I����¨������I¨�¨q¦�¨������>�
���>�����]�I¦��}���g�[�I�8 v�k¨º¨��I�8������À
�b¦�����¤>���Xª3¹q�}�y�b¨�¨_§9�����¿­;¨���¤o��¨
���}�>¦������}�����B���}�g���� ����k����¤g�k���I�>ªB�}��Ç>§������<����Ç>§����}����������À
�b¦�����¤>���Xª3½
�S���	()=�  ��!`������A8­������*�}����¤o���EÉ �8«��k«��g�}ªB¦��g�9��§�«C�>­
�}�º�o� � ÄÅ�k¦����[�}���{�}�x�I¦����?¤g�I��¨²�I£�¨��%�/�g�µ�}��� Mx¨����}ª>�����k«



¦E�b¦d�9�g½������ à ´�¶�·ß�I�}¦d�9�º�}��¦��}§����Á�x�I�e��«%�I¨�¨*«C��«B­
�g�}ª%����Ç>§������k«����>���?¹q������¦������(�x�b�(�g�9¨ºªC�g�������}�3¦k�����*�b���
�g�9�¬���]�I¦]À1½ ¡¬�����Ê¦k�g«��q�I���k�Ê��� à ´�¶�·�¹������Á³%�
«��>���k¨x����¦�§9���(�}�g«C���I�9���������g�x�b¨x«C��«��o��ª�¦��g�9��§�«C�������g�
�I�9��Ào�����9��¨��}�����o§���¦��k�E¹q�����o�x�o���}�º�o�x�I¨1�}�B�����8�>§�«B£q�����I�
���9���E�b������«��9¨º�Iªo���µ¯²�X½ �g½�¹o�����8«��bÆ>�º«%�?¨>�3§9«B£x�����I��¦k�g�>­
¦�§��}�����>�}¨ºªC�����}¤g���;.<���(´[���kÇ3§9�����}�d¸�½�±8³µ´�¶�·�É �v�9��¨��x���
���}�3¦k�����}���(¦E�b§����8�I���9�º�}���g�x�b¨3�I¤o�����9�E�I��¹o£�§������9������¨��x�k���
�x�?¤o����«��b¨�¨×�b����¨���¦E�I�}���g�>­X¨���¤g��¨>«C��«��o��ª(�9��«��b�����v�b�����
����¨��q�������������k�����%�g��¨�ª��x�k�v¦��o��¦�§��}�����>�<������À��g�q���d�b�����g��¹
���o�1�N�o�1�E�I¦]��¦��g��¦k§����}���>��¨�ª����k��¤g�k� .<���(´%����Ç>§��k���E½#���9�
³µ´�«C�>����¨1����¦�§��}�(�}����¦��o���(�b�v�������x�b�d�b�������}�>¦��������x���
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Ç>§����}�����[¦��o�>�����>�E½ .<�I v�k¤g���?¹1������¦E�b¦d�9�*«C��«��o��ªB¦��o«B­
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�o¨º�%¦E�b¦]���g¹�£�§9�����9�µ�x�I�]�{�b¦�¦����}������/I§��q�x�I�}���!«B§�����£x�
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���o�>­X£�¨��3¦]À>�������}����¤o���������>¦����}�S�b���}�º�}�����e£>ª
���k¨º�q�����9���I­
¦��k�����k�E½%�����B�}����¤o���*�9���>¦����}�B�º�8�}�����q�g���}��£�¨��B�N�o���b¨�¨����>­
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à �k¦������g� +��b���!«��>��§�¨����<���x�b�(�x�b����¨��*¤g�b�����g§9�(¦E�b¦d�9�º�9�
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���}�I¤3�����(��¦��g�>¤g�k�������>��«���¦]�x�b������«����*�?¤o�g���*�kÆ3�}�d���x�I�]�
¦��o�3ª>�����
�b���[���o§�£�¨��]­X£�§>Ä1���������q¹#£�§����}����ª[���kÇ3§9�º�}����Æo­
���]���}ª>�����k«Ê¦E�I¨�¨����}��¦����?�I�����b���B����«C�I¤g���}���(«%�I���������o�E½
³µ�b���������g���N�g���/����Ç>§����>�}¨ºªo­X����Ç>§��k�����k� Mx¨����<¦E�I�µ£q��Àg�����
�I�9�µ����§9������¹h£�§��<§��>§����k�[«��I�9�������g��¦E�I�!����¦��}�E�I�}�*Ào���X­
����¨h£x�>�oÀ3Ào�������������b�����9���g�]�I�����q���¿�N�g�}«��I�9¦��g½
������«%�I����������¦E�b¦d�9�*�o�x���]�I�}�����g� Q�¦]�>§���À>� RC�I�#Mx¨����

�I�9� ¨²�bÑ���¨ºª!§���«%�I�������9��«  ��9�������>�[«B§�¦]�{�x�b�d�þ�x�I�
£q������«��b���x�k��½ à «��b¨º¨LMx¨����B�>¦�¦�§��>ª{�o����¦]�>§���À[�?�I¦]��¹
 �����¨���¨²�I���o� Mx¨������I�}�(�}��¨��º�W�º�>�}��«B§�¨�������¨���¦]�>§���À>�E½WGX�q�I¦]­
����¤o��¦]�>§���À>�(�b����«%�I���>�d�I�����k�*���µ�I����ÍKCQ�N�}����¨������E¹��b���
�I�}�v§9��«��b���x�k�� ��9���*�}������¨������1�o���I ����}�>�(¨²�I�}�g�g½h¡[��§��}�
��ÍKC©�}�y�b�����}�IÆ3��«%�I���8�}���	Q�¦�¨��>¦]À�R��x�b�g��������¨²�b¦���«��k�3�
�I¨��o�g�����}��«¥§��}��������«��b�3ª��g�q���d�b���������}ª3�}����«C�E¹o ������B���9�
�g�>�I¨#�I�(«%�I���9�º�9�B�g��¨�ªµ ��x�b�����8¨º��Ào��¨�ªµ���%£q�����
«C��«B­
�g�}ª3½ ±(¨�¨v«%�I���q��� Mx¨��%�x�b�g���B�I�}���}�����}�����N�o�*«C��«��o��ª
���k����������¦kª�¤>�²� � 6P9)/2W�Y 1&U2V�£x�]�/�g����§����g½

!�� ! � ���2� � �#��
 ��

��)t� � 
4+�)�� �1)��
����� 8�YH6P4 1
	�U2VÁ��ª>�}����« ¦?�I¨�¨z�b¨�¨º�I ��¬�b����¨���¦E�I�}�º�o���

�}�[�������Á«B§�¨�������¨��B�����}¦��g�>�����o§��g§��C«���«C�g�}ª
�}���g���g�9�����
�o�����o�x���]�I�}�º�o��½ .(���g�>­X�q���X�N�o��«%�I��¦��C¡[��£{�}����¤o�����C§����
�����}���������Á���k���q�g���}�{���E�b�����}�%�N�g¨�¨��I �����£3ª9Mx¨��
�x�b�d�9½
.<�I v��¤o���E¹��º�}��§��}�
¦?�I�Á¦E�I§��}�
«C���d�I¨����g�9���[�x�I�]�[¦��o�>ªg­
�����% ����������!�����B�o�x�k�d�I�}�����µ��ª>�}����«!¹����k�g�d�b�������µ�q���X�/�g�X­
«%�I��¦��o½������C��Æ>���]�µ¦��o�����N�g��«����d�b¨º���o�����µ�x�b�d�%�����9���I­
�q�g�}�����g�x�b¨x�}�B�������I«��o§��>���I�#�x�I�]��£q�������B¦��o��������½
�����(���}�g£�¨���«Ê�b���������� ��9�����}��� 38à �9���X v�o��À>������¦��>���

¦��o�������!������¤g�I�}���g§��µ«C��«��o��ª����k�g���g���!���q��¦�� Mx�k�Ê���¥�
8�YH6P4 1
	e�g�q���d�b�����g�Á���3�}� �e¦��o�3�}���g§��o§��%Àg���}����¨�£�§×ÄÅ���?½
G/�(�}�����}�ºÑk���I�(�}����.<���(´È�}�����q�g���}�%���E�I�9���B���}�g���k�{���
�}���7Mx���}�*�}���g���o�[�x�I�*�y¨º�k���g�}�[���x�b���������g����«B§9¨º�}����¨��
�b�»�}���B«��b¦d�9�º�9�gÉ �( ��g���[�}��Ñ��g¹h�������e�����B¦k�g�>ª>�º�9���b���b¨�¨
�}§�£����kÇ3§9���>�(���k�g���g��������«C�º�]�I¨����g���k��½
¼�¨²�b�����?¤g�o�����#�������������o£�¨���«©£3ªB�I¨����g�9�º�9���I¨�¨��}�����q�g�9���

���?�I�����}�µ�g� ),+?­X£>ª3�}�
£q�g§9���x�I�}�����
�I�9�Ã�x�b�������������9�����
¨������o����������£x���8«B§�¨��}�º�9¨º���I� ),+8£>ª>�����?½#GX���I������¦]�x�I�]�I¦]­
�}�����8���C¤g�I�}�Ë�b£�¨��8¨º�k���g�}�;Mx��¨����<�º�þ�����7.(���(´��}�����q�g�9���
���?�I�����!¯²�g½ �q½º¹W�����þ�����}¤g���%�x�b«��E¸����[���[�}���µ�x�b���������q½
������¦]���g��¦����I�H)�+ £>ª3�}�����]�I���9�������q�I�! v�o���>­��I¨����g��«B�k�3�
���µ�}�¬�d�b���g�k�
�}ª3�}����«C�
 ����}� )�+?­X£>ª>���[¦E�b¦d�9� ¨��������?¹*�b�
�}�g«��#�}ª3�}����«C��«%�?ª�£x���g���}��«���Ñ����<�N�o��¦��o�3ª>�������o��¦E�I¦]���
£q�g§��9�x�I�}�º�k�E½
!���� � � )#� � 
/� � ��)h�2��)���
:�1)0�1�o�1��

��)
�����S¼h¨²�I�}�µ¡[��£µ�}����¤o�����x�I���9¨º�k�(���9�*�}����¤>�����%�I�v�9ªg­

�x�b«���¦(�q�I�d��§9�������B«��k¦d�q�I������«C�v�}��«���¨²�I���}�����9�g����§������
���%�g�}�����8¡[��£µ�}����¤o�����?½�¡¬���k�
�B�}��Ç>§��������I���}��¤g�����N�g�8�
��ª>�x�b«���¦����>¦�§�«C���>�E¹9�������}����¤o���8�N�o�� ��I�}��������������Ç>§����}�
�}��������¦��g�}�����}�x�o���������8�I§�Æ>��¨��Ë�b��ª�¯#�&% G/­;£9�º�q¸1�I����¨���¦E�b�����g�
���}�>¦����������q�I�8�g���9���d�b�����B�}���B¦��g�>�}���>��¤>�Ë�%�C�����q�g½ G/�(�
���}�>¦����������>�������g�8¦�§9�����k�3�}¨�ª[��Æ>�º�}�E¹h�����C�����}¤g����¦��}�E�I�}���
¯ �g½ �x½�¹I�/�g��À>�]¸��º�?½
�����µ���k��§�¨��������e�x�I�]�[���B���]�I���}«������}���¬£>ª{�}���µ�}����¤o���

� §9����¨���Àg�(�}�d�b����¦8¦��g�>���k�3�?¹���Æ>¦��k���8���x�b�������8�x�b�d�����v�}�E�I�
�N�}�g«°� ������¦k���������o�*�I�}���>¦��²�I�}���[ ������µ�}�����&% G(���}�>¦������?É
�����q�g¹?�d�b�������h���x�b���]Mx¨��g½����9�������}¤g���#���}�>¦��������b¨º¨��I ��q�����
�&% G��b����¨���¦E�I�}���g�����}�>¦����������8£q���x�k�������}�����>�E¹��b«��o������Ñ������
�}����¦��g�}���I�1¦����?�I�����������9���I�9��¨��º¦?�I�����o�*�I¤o����«B§�¨�������¨����}�]­
Ç>§����}���?½����������º���}��«���¨²�I�#���B�}����¼x�b��� �&% GH'*+���-����>�����¿�;�I¦��
�b���µ���(���}�I¤>�º�9���8����«���¨²�I��£x�k����Mx�}�E½ à �º�9¦��*�}�����&% G(�I�>­
��¨���¦E�b�����g���W��§��C�º�C�����q�I�d�b���8���}�3¦k�����}���<�N���o«��}���8�����}¤g���?¹
�}����ª�¦E�I�C£�¨��3¦]À��N�g�#�����}ÀS�b¦�����¤>���Xª*�o���g�}���������E�b���g�9�»�b���
�q���X�/�g��« �b��£����}�d�I�}��¨ºªe¨��g���[¦��o«���§9�d�I�}���g���� ��������o§���� �²­
�N�k¦��������������������}¤g���?½
!���� � � � �_��� � �1��
����1) � ��� �Å�b��
 ),+
¼�¨²�b����§����k���}��� � 6P9)/2W�Y 1&U2V ��ª>���}��« ¦E�b¨�¨;¹� �����¦]�����

�?¤g�b�º¨²�b£�¨������!«��o���8«��>�����}� CFEHGJIÊ�}ª>�����k«��E¹h���þ�������k�X­
«C�º�9���Â�v«%�I���q���;Mq¨º���x�b�g�����I�}�*«C��«��o��ªC�����}�º�9���>�E½7GX�
�o�x���]�I�}�º�9����ª>���}��«������q�I�����g��É ���}§����q�g�}�v�}�����v�o�x���]�I�}�º�o�
£�§9�_�9���I¤>�����v�}�����-5�W�/��EU2V#�}ª3�}����«©¦E�b¨�¨����8¨��>¦dÀ8«C��«��o��ª
�x�b�g����¯ �g½ �x½�¹����g«��q�IÇ1É �1�_�}§-���FCHEFGJI*¹?�N�o��«C����¨�ª�·<���g���]�I¨



C(�9�ºÆ�¸k¹_¼h¨²�I�}�
¦��o§�¨��[§����C�����B¨²�b�����k�����µ¦k�g�>���}�g¨��º�}�FMx¨��
¦E�b¦d�9�v«%�I�x�b�g��«C���>�E¹}��¨��º«C���x�I�}�º�9�������W���������N�g�1«C��«��o��ª
���k����������¦kª��}�����}�����x½
à ���o§�¨��¬���{�}§����d�b£�¨��µ�g�q���d�b�����g�9��£q�[�?¤g�I��¨²�I£�¨��%���Ã�

�g��¤o���[�g�q���d�b�������µ�}ª>�����k«'���!¦��g�>�}���g¨����9� Mx¨��B¦E�b¦d�9���g�
���k�����N�o��«���«C�g�}ª������}��������¦�ª>¹>���v«%�?ª8£x�8�q�g���}��£�¨��(����§��}�
� �N�����9£x�I¦]Ào­;£q�I���k�[����§��}�º�}����¦����%«�������«B��Ñ��8£�¨��>¦dÀ>�����C�g�
������À G�/ 3 ½ .(���}�g¹x¼h¨²�I�}��¦k�g§�¨����}§��%�����8¦�¨��>¦]À��I¨��g�o�������9«
���%���}������¦��� ��9�º¦]�!¦E�I¦]���k� Mx¨��*�x�b�g�����b���B«��k«��g�}ª��}���X­
�������>�E½C�����C�������9�º¦k�����g�[¦E�b�{�I�x�b�����}�µ¦]�x�I���o�������[���9�
�I«C�g§��>���b��«���«C�g�}ª*�?¤g�I��¨²�I£�¨����}�*�}���FMx¨���¦?�I¦]���8£>ªB§��X­
�����B¦��o�3�}���3§9�g§����N�k����£x�b¦dÀy�N���o« �q���X�/�g��«%�I��¦k��¦k�g§��>���k���
���q�I�#Àg���k�B���d�b¦]À*�b�Å�x�b�g�W�;�I§9¨º�}���I���Y/b�g���I�}���>¦��²�I�}���B������À
�I¦k¦������}���E½
� ��]�Ö��kØWÖ � �#Ô(ÛH]��N_ ���}Ú��hÕ�Ü�Ø�Ô
GX�¬���9�º�%�}��¦������o��¹( ��!�������}���>�µ��Æ>�q������«��k�3�]�I¨<�����}§�¨����

���q�I�(¦k�g«��q�I�����������q���¿�N�g�}«��I�9¦����I�����������ÂÄÅ�k�����>�8¡[��£
���k��¤g�k���I�}¦]��������¦��}§����k���9�����}���>�����¬��� à ��¦��}�º�o� )µ�o� �}�E�I¨
 ��g��À>¨��3�b���E½M¼9§����}�����}«��g�}�g¹8 ��[�������}���>�
¦k�g«��q�I�d�b����¤g�
�q���X�N�o��«%�I��¦������k��§�¨������N�g�8¼�¨²�b���[�I���!�X v�C���]�I���¾­;�b�²­;�}���]­
�I�}�8¡[��£
�}����¤o�����?¹#±(�x�b¦]��� '���-»�I���[Ìq��§��;'*)�+�-�¹q�g�!��ª>�>­
���9������¦��I���8���?�I¨> v�o��À>¨��3�b���E½�¼h���x�b¨º¨�ª>¹] v�W�������}���>�#�����}§�¨����
���q�I��Ç>§x�b�3�}�Â�Nª*�}�����q���X�N�o��«%�I��¦��<��«��x�b¦��#�I�1�����<¤g�I�����o§��
�q���X�N�o��«%�I��¦��8�o������«���ÑE�b�����g�9�_����¦k¨º§9�����%���y¼h¨²�I�}��½
�#�����x�I£9¨º����«C�E�I�9�º�9�I�N§�¨I¦k�g«��q�I�����}�g�8�I�x�9�®Ä1���}���>�v�I�¿­

¦]��������¦k��§��}����£>ª*��¨���«����x�b��������¤g�I�}�Ë�b�����g�9�_�}����«C«��������N�}�g«
��«���¨���«C���>�d�b�����I�È���ÂÄÅ�k������¦k���E¹!���9�¬�d�b«��¬¼h¨Ë�b���Ê¦k�3�9�
£x�b�������
§��}���©���Á£�§���¨��Á�N�g§9�
�}����¤o�����?¹�£x�b�����©�o�¥���9�
±�³þ´�¶�·È¯/¼�¨²�b���x¸k¹3³%�Á¯N¼h¨²�I�}�>­¿³y�(¸�¹I³µ´�¯N¼h¨²�I�}�>­�³µ´�¸�¹
�I�9� à ´�¶�· ¯/¼�¨²�b���>­ à ´�¶�·8¸<�I��¦]�����}��¦���§9�����?½8�����������N�o§��
���k��¤g�k���%�����9�����}���>�y�b¨�¨������
�b��¦]�������k¦���§��}���%������¦�§9�����k�Ã���
���9�º�C�x�I�q���?¹��b���¬���9��ª� v���}�
�9��¤g��¨��o�x���Á£>ª�������¨²�b¦������
¼h¨²�I���hÉ ����¤o���>�0/I�9��¨��x���C�������x�b��¦]��«���¦]�x�b������«' ����}�{���9�
��§9�º�]�I£�¨���¦k�g§��>���k���x�b�������º�þ�������g�}�����*�b��¦]��������¦k��§��}���E½ GX�
�I¨�¨q�g�}�����������}�x��¦k���E¹q���I ���¤o���E¹>�}����ª��b���<�º�9���>����¦E�I¨q�������9�
���]�I���q�I���h¹�±�³þ´�¶�·�­;£q�I���k� ¤o�����}���g�{�b��¼h¨²�I�}� �I�9�{§��}�
���9���]�I«C�(���k¦d�9����Ç3§9�����I���C�g���}�º«C��ÑE�I�}�º�o���E½
GX�¬�I�������}�º�o��¹� ��%¦��g«C�x�I�}�%�������}�
�}����¤o�����% ��������X ��

 �������¨�ªo­;§9�����!�����>��§9¦������g�[¡[�k£
�}����¤o�����?¹�Ìq��§���¤ �o½*)gÏµ¯/�
�����g�×­;�q���X�/�g��«%�I��¦k�����k��¤g�k��§9�������[���9� à ´�¶�·��I�}¦d�9�º�}��¦]­
��§9���E¸k¹v�I�9�[±(�x�b¦d�9��¤H�g½*)�½��%¯²£q�I���k�{�g�[�}����³þ´¥�I�}¦]���Â­
���k¦���§��}�E¸�¹q�}�B�����I¤>�����8�x�o���3�}���I�#���]�N�k������¦k�g½
GX���g§9�_�}�����}�E¹o������¼h¨²�I���×­¿³µ´!�I�9��±(�x�b¦]���v�}����¤o������§��}�

)�+C�}����¤o���*�9���>¦����}�������b���z¼h¨²�I�}�>­�³%�¥§��}�������%�����}�E�I�9�E½
Ìq��§��� ��I�8¦��g� Mx�g§��}��� �b�*�C�������o¨º�����}�3¦k�������N�o�8�����B��Æo­
�q������«��k�3�}�(§��}�����%��ª>�>�������}��¦* ��g�}À3¨��>�I���?¹Å�b���µ���
� �X v�b­
���}�3¦k�����%¦��o� Mx�g§9�d�I�}���g� �b��¤>��������£>ª Ìq��§9�B�N�o�B�����µ�}�E�I¨
 ��g��À>¨��3�b�Ã�}�����}�E½ à ����¦��{�}��� à ´�¶�·�­;£q�I���k��Ìq��§��!¦E�b�
£�¨��>¦]À[�g��������À G�/ 3 ¹#§9�������!«B§�¨�������¨��B�����}¤g���C�����>¦��k�����k�
¦E�b�[ª3����¨��!���o«����q���X�/�g��«%�I��¦k�*��«��9���I¤g�k«����>���<��¤g�k�[�g�
��§��������}�>¦������}�g�<��¨²�I�X�/�g��«!¹I������¦k�����»�b¨º¨��I ��������8�I¤o����¨²�I�×­
���������I��¦��o«���§��]�I�}�º�o���I���C������À G�/ 3 ½
'v�o���%¼�¨²�b���>­�³%�¬�I���%¼h¨Ë�b���C§����8��«C��«��o��ªo­;«��b���q���

Mx¨���¦?�I¦]���� ��º�}�S� ��+���³9'[¨��º«C���Å�b���*�<�x�I�}���x�b«��#¦E�I¦]���
¨���«������b� �oÏgÏoÏ����>���������?½�¶W�I¦]�
¼h¨²�I���×­¿³µ´ �����>¦����}�8�x�I�8�
«%�I���q��� Mx¨��%¦E�I¦]���þ¨º��«C�º�8�b� �[³9' �I�9� �þ�x�b�����x�b«��
¦E�b¦]���(�b�L+gÏoÏ8���>���}�����E½]E(�g�}�(�}�x�I�������<¦E�I¦]���k�(�����I�%³µ´
�}����¤o���8�x�?¤g���}�B£x��¦��o� Mx�g§9�����µ�}«��b¨º¨����?¹>������¦������9��ª
�I�}�
�}����¨���¦E�I�}���%�º�C�E�I¦]�µ�9���>¦����}�E½
�����8��Æ>�x���}��«����>���� ������8�q���X�N�o��«C���� ������B�}���8�����}¤g���}�

�}§����������C�g�µ�X ��%���ÂÄÅ���}���>�8�g�q���d�b�������%��ª>���}��«��?¹ à �o¨Ë�b�����
+9½ �Q�I���Ê¼9������' à · +�½*+9½ �9½ ±<¨�¨B�����}���{§9���¬�}���¬�d�b«��
�}����¤o�����x�b���� ��I�}�g¹�£x�I�}�����g�¬� )�),)
³ .(Ñµ´h���>����§�« G�G
��´WC  ��º�}� ��+���³9'��I��«C��«��o��ª¬�I����«B§�¨�������¨�� �?ÏgÏ
³%£9�º��/I�B¶#���9�������k�����>�����¿�;�I¦��k�E½�± �� �����¦]�����¬¼q�I�}��¶#���>­
���}�����<¦��g���9��¦������������}����¤o���8«��b¦d�9�º�9�(���B�}����¦�¨������>�(«%�?­
¦]���������8�}�x�I�<�g�����k�d�I�}�B�����B ��g�}À>¨º�>�I��½ 3 §9��¦�¨������>�(���b�N�X­
 ��I�}�v���v�b�*��¤o���>�X­X������¤o���B�����o�g�]�I«¥�}�x�I�W����«B§�¨²�I�}����«B§�¨Â­
�}�º�9¨º�K.(���(´!¦k¨º�����>�}�&'*) -¿½h¶��I¦]�B����«B§�¨²�b�����(.<���(´!¦�¨������>�
«%�IÀg�k� .<���(´[�}��Ç>§������}�(�I�W�;�I�}�»�b�����9�(���k��¤g�k��¦E�I�C�x�I�>­
��¨��<������«!½
����� ( � )����0�q��
/�
	 �_��� � �����

GX�����9�HMq�������kÆ3�q���}�º«C���>�E¹����������b�_¦�¨������>�����}���q�E�I�}����¨�ª
�}��Ç>§������<�������d�I«C� Mx¨��g¹9 ������}������� Mx¨����}��Ñ�������¤g�I�}�º�k�����
�E�b¦]�*�}�����?½��������}�º«C��¨���¦����Xª��I�1������ ��g�}À3¨��>�I���������������}�����
�b¨º¨��I ��#���9�(���k��¤g�k���������q���X�N�o��«Ê�I�����9�����v�����o��������¦E�b�x�I¦]­
���Xª>¹>������¦������������kÇ3§9�����}��� Mx¨�������¦E�I¦]���k�
���µ�}���*�}����¤o���EÉ �
«%�I���%«���«C�g��ª>½������B���k��§�¨������b���B�}���I ��[���{¼����o§������ �
¯ à �g¨²�I�}���d¸1�I�9� �8¯N¼9����� ' à ·8¸k½I������¨��]�N�¿­;�q�I���8���������g�]�I���9�
��¨��o�_�}���(�}����¤o�����?É��}�g�d�b¨��g§9����§���£x�b���� ����������b�3�b�º�9���#�����
�}��Ç>§������}��� Mx¨��µ����Ñ��g½������µ¦k�g�����k¦������g�Q�d�I�}�µ�/�g�B��«%�I¨�¨
Mx¨��������������I ��%�}���x�I�]�I�}��¨�ª��o�%�����8�����o�3�?½
Í����}§�¨����������9�º¦?�I���W���x�b�����9��¦]���g��¦����b�x�I��¦]�����}��¦���§9�����x�b�

¨������}¨º�%��«��q�I¦����g�Ã� �����}¤g���?É �µ�x�k�X�N�o��«��b��¦��µ�o�Ã�!���}��¤g­
�²�I¨X¹#¦E�b¦]�����¬ ��g�}À3¨��>�I��½ GX�¬�b�����������g�h¹#�����µ¼h¨²�I����¤g�b���Â­
�b�3�}�B¦��g«C�x�I�}�B�;�?¤o�g�]�I£�¨�ª!���{Ìq��§��?¹(�$���}«������µ�}���µ�I£>­
�}�g¨�§������x���¿�N�g�}«��b��¦����I�������B¼h¨²�I���×­;£x�b�����!��«���¨���«C���>�d� ­
�}�º�o��½h�����(±<�x�I¦]���8���k��¤g�k���I¦]������¤o���������o��� Mx¦E�I�>�}¨ºª�¨��I v�k�
�q���X�/�g��«%�I��¦k���g��£q�g�}�*�o�x�k�d�I�}�����8��ª>���}��«��#�I�����I¤g���h�����
���>�}�º�}���d�b���g�<�I� Mx¨�������Ñ��k�E¹>«��o���#¨���Àg��¨�ª��}���(�}����§�¨����I�1�����
«C�g�����b�g�g�}�����}��¤g���g���}�º«C��ÑE�I�}�º�o���q��«���¨��Iªo���(�����}���»¼h¨²�I�}�
¤o�����}�º�o���(�I�9���9�����}§�«��b£�¨�ª��I¨���������Ìq��§��?½
¼�¨²�b���>­ à ´�¶�· �}¨º���o�3�}¨�ª �o§����q���¿�N�g�}«���¼h¨²�I�}�¬£q��¦E�I§9���

�}���%±�³µ´�¶W· «��>����¨������}���C�����%«��k«��g�}ªo­;�}�����������9¦�ª[�I�
Mx¨����<£x�¾�N�g�}�*�}�����������C������«!½ à ¨����g�>�(¨²�b�g�����µ���9�*�q���X�/�g�X­
«%�I��¦��<�I��¼�¨²�b���>­�³%�Ã�b���µ¼�¨²�b���>­�³µ´{�b���8¨���Àg��¨�ªB��§��8�}�
�}������Æ>�}�d�þÀg���}����¨��I¤g���}���E�I�Á¯²¦��o�>����Æ>�B�� ����}¦d�9�º�9�x¹h����¦g½ê¸
���¬�}���������I�}¦d�9�º�}��¦��}§������?½ Ìq�k§��EÉ8�I���o«��b¨º�o§���£x���q�?¤3���o�
�o� ¼9������' à · �N�o�7Mx¨����}��Ñ�����£q���X ������ �?Ï
�b��� �EÏoÏ�
 '
�b���x�?�I���B�}�
�}����« �N�}�g«������%£>ª>���µ�I¨����g�9«����>�8�����o£�¨���«
«C���>�����g���k�B�º� à �k¦������g�µÎ9½ Î9½
±(¨�¨>�����}¤g���}�v��� � �Iª���§9£����]�I�>���²�I¨�¨�ª8�����g���k�_�q���¿�N�g�}«��I�9¦��

 ����k�*�}§��*§9��������¼9������' à ·Á�I�#�g�9�x�o��������� à �g¨²�I�}���E½h�����
�}��¨²�I����¤o���q���X�N�o��«%�I��¦��%�b�����9���}����¤o�����%���B���o�*�}�����o���g¨�ª
� ÄÅ��¦k�����µ£>ªC�����8�g�q���]�I�������B�}ª>�����k«
½
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¼h���g§��}����N à �o¨Ë�b�����8�������o¨º� Mx¨��B���k����� 3 �[�������8���}�º¤>�²�I¨W�����}�E¹#���k��¤g�k�S�b��¦]��������¦k��§��}�����k��«����}�µ�x�?¤o�*¨������}¨º����«��x�b¦��(�o�
�q���X�N�o��«%�I��¦��o½#�������I�g�o�����}����¤g���g���}�º«C��ÑE�I�}�º�o���#����¼h¨²�I���µ�b���µÌq��§��(¦?�I§��}�������k« �}�B�g§��}�x���¿�N�g�}« ±<�x�I¦]���o½
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¼h���g§��}� ��N�¼9������' à ·©�}�����g¨�� Mx¨����}�������Þ�������9�º�o�����<�����X ��g��À%�q���X�/�g��«%�I��¦k���I�»¼9���k��' à ·©«��b�g��� Mx�������9�*���ÂÄ1�����k��¦��
£q���X v�k���[±(�x�b¦]�����I���!���9�B�����}�� ������[¦��o«��x�b�����þ��� à �g¨²�b�����E½������*�}�x�I�q�B�I�����9�SÌq��§9�*¦�§9��¤g�B£q���X ������I�?Ï�À�'�ª>�����
�I�9� �?ÏgÏ�À�'vª>���k�(����¨��ºÀo��¨�ª*�9§����������9��£>ª3�}���I¨����g��«C���>�������o£�¨���«Ê«C���>�����g���k����� à �k¦������g�!Î�½êÎ

½

���
� ���o�����&������� ��� � � � �1�3
 � ��)��g�
¡¬����¨����}���µ�������o¨��]­ Mq¨º�%�}�����C¦E�I�¬�����9�º¦?�I���µ�!�}����¤o���EÉ �

«��bÆ>�º«�§�« �x���¿�N�g�}«��b��¦��{�o�Ê�¬¦E�b¦]�����Ê ��g�}À3¨��>�I��¹����
�g��¤o���[¨��º�}��¨�����������¦E�I�}���g�©�I�µ�����e�x���¿�N�g�}«��b��¦����g�Ê�}�E�I¨
 ��g��À>¨��3�b���E½ GX�
�}��������Æ>����Æ>�q������«��k�3�?¹1���9�*�}����¤o�����B�I�}�
��§9£ � ��¦��}���¬���[�þ«��g�}�B���E�b¨��º�}����¦�¨��>�I��½!¡[���o�������]�I�}�
�
¦�¨������>�8����Ç>§����}�*�}���}�E�I«�£>ªµ���k��¨²�?ª3�����%�I¦�¦k�����B¨��g�o���N�}�g«
��Æ>�����}�º�9�B¡[��£��}����¤o�����?½
¼h�º�o§���� ���}���I ����}���v�}�����o§��g�9��§��1����³%£Y/I�}��¦��I¦]������¤g�k�

 �������¤g�I�����o§��
¡[�k£¥���k��¤g�k�����g���X v�Á���ÂÄÅ�k�����>�{ ��g�}Ào­
¨��3�b���E½B���9�	Q � à ���d�b¦��BR! »�b�8�g£��]�I�������!�N�}�g« �����B¨��g�o�
�I��Í���¦���C<����¤g���}�����Xª1É �����g«C��§��}��� à ¦������9¦��µ�����q�I���}«����×­
�d�b¨�¡[��£µ�}����¤o���E½C������Q 3  �¨��������}�d�b¦��BRµ�}�]Ýx��¦��}�*�}�d�b¦����
�g£9�d�I�����k���/���g« �*Í��º¦k��¡[�k£����k��¤g�k���}�x�I���9���I¤>���������q���X­
���o�x�I¨8¡[��£Q�x�I�o���B�N�o���b�������IÆ>��«��b����¨�ª	�>ÎgÏgÏ!�}��§��9���>���
�I�9�µ���]�?Ä[«���«B£q�����?½����������k��§�¨����8 ��������g£9�d�I�����k�µ ������
���9��¡[�k£��}����¤o�����8�}§������������g� à �o¨Ë�b�����E½
�����8�����}§�¨����<�����I ¬�}�x�I�(¼h¨²�I�}�� ������%������±8³µ´�¶�·��I�¿­

¦]��������¦k��§��}���I¦]������¤g�k���}���������g�����}�8�����}�g§��o����§��<�g�µ£q�g�}�
 ��g��À>¨��3�b���E½ ±(�x�b¦d�9�(�I¦]������¤g�k��������¨��I v�k���#�x�k�X�N�o��«��b��¦��g½

�����C¦��g«C�x�I�}�����g�! �������¼�¨²�b���>­�³µ´Á���9�I ��*�}�x�I�������������
�o��¨�ªµ���
�x�b�����}���B���k��§�¨����I���º�}�*³µ´È�b��¦]��������¦k��§��}�g¹v�b���
«C�g���}¨�ª���§����}�(�����1¨²�I¦]À8�I�x�b�g�g�}�����}��¤g���o������«���ÑE�b�����g�9�x¨���Àg�
�}���g�}��§9�����µ���%¼�¨²�b����½
����� 3  �¨����������]�I¦����x�I�8����«��b¨�¨º�k���x�I�]�I�}���(�}�ºÑk�����x�b�

�}��� � à ���]�I¦��g¹1�b���µ���������k���]�N�o���B�I¦]������¤o���(£q�����}���8¦E�I¦]���
¨��>¦E�I¨����Xª[���¬���9�
�}����¤o���E½ ±(�µ�[�}����§�¨��?¹�¼h¨²�I�}�>­ à ´�¶�·�É �
�}��¨²�I����¤o���q���X�N�o��«%�I��¦��%���B«B§�¦]�{£q���}�����%�g�e�������B�}�d�I¦k�g¹
 �����¨��*³µ´Q�q���X�N�o��«C�( ���¨�¨_�o�
�}����«��g�}��������Ào­X���3�}�����}�º¤o�
� à �}�d�b¦��g½�¶#¤o���*�}���g§9�g���}��� 3  �¨º�9���#���d�b¦����x�I�#�����g��¨º�b­
¦E�b¨��º�Xª>¹����}�_�?¤g�k�d�I�o�v�}�d�b���X�N�k������Ñ���������«%�I¨�¨����1���q�I������� � à
�}�d�I¦k�g¹8�����}§�¨��������e�º�Á���o§��g�9¨ºª�¦��o«��x�b�d�b£�¨���£q�I���� ������}�
�>§�«B£q�����?½
±{���k¦��g������Æ>�x���}��«����>���k¤g�I¨�§x�I�}���1���k��¤g�k�_�q���¿�N�g�}«��I�9¦��

§��9�����%���E�b¨��º�}����¦! v�o��À>¨��3�I�9�� ������È�e�d�I�9�g�!�I�*�x�b�d�b�����
�}�ºÑk���*¯/�I���µ�}�����}�]�N�g�}�B v�o��À>�����B���k�(����Ñ��k�d¸�½8�#�B�o�������]�I���
�b�{������§������}���E�b«' ��������µ�o�º¤o���{�q�I�d�b�����B�}��Ñ��g¹� v�C§����
�}���*�I¦k¦������8¨��g�o���N���o«�Í���¦��gÉ ��¶E��¶ �����x�b����«C���>�d�b¨1¡[��£
�}����¤o���v�I�9�����}§���¦E�b�������9��«��b�_�I�9�����o�����²�I�}�v�}���b¦d�9�º�k¤g���
�o�º¤o�����x�I�]�I���k������Ñ��g½#���9��¦�¨��º�k�3�}�����9���B�����9¨Ë�?ª����������}��§��>­
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¼h���g§9��� ��N�´h���¿�N�g�}«��I�9¦��(�o�yÍ���¦�� à ����¤o���(�#�]�I¦�����/ à �o¨²�I�����

15 30 45 60 75 90 105 120 135 150
0

50

100

150

200

Data set size (MB)

B
an

dw
id

th
 (

M
b/

s)

SPED
Flash
Zeus
MP
Apache

¼h���g§��}���>N�¼9���k��' à ·°Í��?�I¨�¡[�g�}À>¨º�>�I�þ­*����� à ´�¶W·M�I��¦]�����}��¦���§9���!�º�������E�b¨º¨�ª!��§����}���e�N�g��¦E�I¦]���k�¬ v�o��À>¨��3�b���E¹��b���
 ������!���9�* ��g�}À3�����C�����FMx�}�8�º�þ¦E�I¦]���g¹#¼h¨²�I���þ«���«��Â¦��(¼h¨Ë�b���>­ à ´�¶W·*½[.<�I v��¤o���E¹h¼�¨²�b���>­ à ´�¶�·�É �(�q���¿�N�g�}«��I�9¦������}�g���
���]�I���}��¦E�I¨�¨�ªB ������µ�o�x�k�d�I�}�����*�o�%������Ào­;£q�g§9���% v�o��À>¨��3�I�9�E½

¦E�b�����C¨º�o���I���8¨��3�o�*�}�*�o�������]�I�}�(���kÇ3§9�����}�E½KGX�B£x�o���B��Æo­
�q������«��k�3�}�E¹q�X ��B¦�¨��º�k�3�<«��b¦d�9�º�9���� ������ )�+ ¦�¨��º�k�3�}�(�E�b¦]�
�I�}�8§������þ���B�g�k�����d�b�����}���8 v�o��À>¨��3�b��½
¼h�º�o§����k���8¯
' à ·8¸#�I���N�EÏ8¯ à �g¨²�I�}�º�]¸q�����I ��#�}�����q���X�N�o�X­

«��b��¦��g¹>«C�E�I�}§����k�y�b�����������g�]�I¨1�o§�����§9�(£x�b���� ��������h¹>�I�
���9��¤g�I�}�º�o§��������}¤g���}��§9�������<���E�b¨� ��g��À>¨��3�b���b���%¤g�I�����o§��
�x�b�d�I�}���8����Ñ����?½8¡[�����k�x�o���8�g§��}��§��<£x�I���9 ��º�9���µ�����}���E�b�
�I������Ç>§����}�0/b����¦%���
�}�����8��Æ>�x���}��«����>�E¹ £x��¦?�I§��}�����}§���¦E�b�X­
�����%�����C¨��g�g���b�����ÂÄÅ�k�����>���x�o�º�>�}�����µ¤g�b��ªµ�}�����q�I�d�b�����
����Ñ��%�I¨����þ¦d�q�I���o���B�����C����Ñ��C���������}��£�§������o�[�I�(���kÇ3§9�����}���
¦��o�3�}���>�E½W��������¦E�I§��}����Ýq§�¦���§q�I�����o���������}���8�����}�g§��o����§��
���¬���kÇ3§9�����}�0/I�}��¦g¹�£�§��%�����!�g§9����§��%£x�b���� ������}�¬����¨������
���k����������¤o���������������]Ä1��¦��?½
�����(�q���¿�N�g�}«��I�9¦��8�I� �b¨�¨x�}���8�����}¤g���}�(����¦k¨º�����k�(�I�����9�

�x�b�d�I�}��������Ñ�������¦��}�E�I�}���E¹q�I���������k���8��� �������g��� Mx¦?�I�>�#�����o�
�I���}�����q�g���>�v ��9���µ���9�� ��g�}À>�º�9�*�}���(�}�ºÑk��¯² �����¦]�%�������]­
¨²�I�}���µ���C�������x�I�]�I���k���}��Ñ��E¸<��Æ>¦������9�����������k��¤g�k�EÉ �8�]ÄÅ�k¦]­
����¤o�v«%�I���(«C��«��o��ª(¦?�I¦]��������Ñ��g½,'���ªg�o�����������#�x�o���3�?¹I���9�
���k��¤g�k���*�b�������}�����>�}�Ë�b¨�¨ºª%�����}À�£q�g§9����½ à ��¤g�k�d�I¨#�o£������}¤g�?­

�}�º�o��¦E�b�%£x�8«��b���(£q�I���k�µ�g�C�������}�*�}����§9¨º�}��N

� ¼h¨²�I�}�%�º�8¤o����ª%¦��o«��q����������¤o�� ����}�
¼h¨Ë�b���>­ à ´�¶W·¥�o�
¦?�I¦]������ v�o��À>¨��3�b���E¹I�I�9�*�I�#���9�v�]�I«��W����«��#��Æ>¦����k���
�o�%«������}�µ���9�[�x���¿�N�g�}«��b��¦��[�I�B���9�{³µ´ �����}¤g���}�
�o�{�����}Àg­X£q�g§����� ��g�}À3¨��>�I���?½{�������B¦��o� Mx�}«������x�b�
¼h¨²�I�}�
 ����}�[�º�}��±�³þ´�¶�·M�I�}¦]��������¦��}§����C���*�I£�¨��B�}�
¦k�g«B£��������}���(£q���}�v�b�Å�o���������I��¦]�����}��¦���§9�����(�b¦����o�����
 ������8�]�I���o���b�_ ��g�}À3¨��>�I���?½#���������g�3�b¨1 »�b��¦����>���]�I¨
�}�*�}�������k�����g�%�I�#������±�³µ´�¶W·¥�I�}¦]��������¦��}§����o½

� ���9� �}¨º���o�3�M�q���¿�N�g�}«��I�9¦�� �9�®Ä1���}����¦�� £x���X ������
¼h¨²�I�}�*�I�9�*¼h¨Ë�b���>­ à ´�¶W·{�o�����9�v¦E�b¦]�����B ��g��À>¨��3�b���
�}�]Ýx��¦k���8�����8�I¤o�������?�I�µ�b�_¦]����¦]À>�����B�N�o�v¦?�I¦]���������}�®­
�9����¦�ªµ�b������Ç>§����}�����[¦k�g�>�����>�8���
¼h¨²�I���h½ à ����¦k�������
�q�I�d�����(�b¨º�}�E�I�9ª����µ«��k«��g�}ª3¹b�����������k���8¦E�I§9�����8§��>­
�9��¦����}�d�I�}ª%�I¤g���}���E�I�þ�g��¦?�I¦]�����µ ��g�}À>¨º�>�I���?½

� ���9� à ´�¶�· �I��¦]�����}��¦���§9��� �q���X�N�o��«C�° ���¨�¨È�N�o�
¦?�I¦]�����È ��g�}À3¨��>�I���C£�§��%�����%�x�k�X�N�o��«��b��¦��!�����}�����Â­
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¼h���g§��}�'�EÏ>N à �o¨²�I�����*Í��E�I¨�¡[�g�}À>¨º�>�I�%­������%¼h¨Ë�b���>­�³%�©���k��¤g�k�B�x�I��¦��g«C�x�I�]�I£�¨����x�k�X�N�o��«��b��¦��B�}�
¼h¨Ë�b��� �N�g��£q�g�}�
���>­X¦��g�}���I�9��������Ào­X£x�o§����B ��g�}À3¨��>�I���?½��������������}§�¨��� »�b�v�I¦]������¤o����£>ªB¦E�b���]�/§�¨�¨ºª�«�������«C�®Ñ������<¨º�>¦]À�¦��g�>���k�3�}���g��¹��b���������
¦��o«���¨���Æ>���Xª*�}�B�����8¦��>���o½�¡¬�����9�g§������������]Ä1�g�}�E¹9�������9�º�}Ào­;£q�g§��9���}����§9¨º�}�(�o�������} ������8�����}��«B£�¨����µ¼h¨²�I���×­ à ´W¶�·�½

�o�d�I�}����Ç3§9�º¦]À>¨�ªz�b�*�9�º�}Àz�b¦�����¤>���Xª
����¦k���E�b�����?½[�������
¦��o� Mx�}«����o§����E�b��¨����������?�I���o�������*�b£x�o§������9�(�q���X�N�o�X­
«%�I��¦��C���]�I�����bÄÅ�µ�b�����>¦��²�b�����¬ ����}�{���9�º�%�I�}¦d�9�º�}��¦]­
�}§����g½©���9�µ�d�b«��µ£q���x�?¤>���g�C¦E�I�¬£q�!�������Á���¬���9�
à ´W¶�·�­;£x�b�����ÊÌq��§9�EÉ��q���¿�N�g�}«��I�9¦��g¹*�b¨������o§��g�È�����
�b£����o¨º§9�����x���¿�N�g�}«��b��¦����;�I¨�¨��(�}���g�}���b�»�}����¤g�I�����o§��
¼h¨²�I�}�>­;�9������¤g�k���}����¤o�����?½

� �������q���X�N�o��«%�I��¦��W�I�x¼h¨Ë�b���*³þ´µ�}����¤o���#�;�b¨º¨��1�}�º�o���Â�²­
��¦E�b�3�}¨�ª������o�����b�Å�}�x�I���I¦]������¤g�k�B ��º�}�*�}�����g�}�������I�¿­
¦]�������k¦���§��}�����o�µ¦E�I¦]���k�[ v�o��À>¨��3�I�9�E½��������<�º�<¨��ºÀo��¨�ª
�}���*�}����§9¨º���I�v�}���B��«%�I¨�¨�����§����k�X­X¨º�k¤g��¨�¦?�I¦]������§����k�
���Ã¼h¨²�I�}�>­¿³þ´Ê�I�C¦��g«C�x�I�}�������{�}���!�g���9���µ¼�¨²�b���
¤o�����}�º�o���E½

� �����8¦]���o�º¦k���b�v�I���o�x�k�d�I�}�����B��ª>���}��« �x�I�(���}�º�o���Â�²­
��¦E�b�3�<��«��x�b¦����g�µ¡[�k£µ�����}¤g�����x���¿�N�g�}«��b��¦��g½8´h���X­
�N�o��«%�I��¦��������}§�¨������o£��d�b�º�9���
�o� à �g¨²�I�}�º�8�I�}�*§��[�}�
ÎoÏgÐ ¨��I ����µ�}�x�I�È�}���g�}�{�g£9�d�I�����k�È�g�¥¼9������' à ·�½
�������g�q���d�b�������B��ª>�}����«°�b¨º�}�*�q�I�(�}�g«C�(��«��x�b¦����g�
�}��������¨²�I�}��¤g�{�q���¿�N�g�}«��I�9¦��{�b�����9�{¤g�I�}���g§��!¡[��£
�}����¤o�����v�b�����I�}¦d�9�º�}��¦��}§������?¹>£�§��h�������}�����9���v�I�}��¨������
¦�¨��E�b�E½

� ¼h¨²�I�}� �I¦]������¤g�k� �����o�����Ê�}�����o§��g���9§��Ê�g� �9�º�}Ào­
£q�g§��9�  ��g��À>¨��3�b���Ê£q��¦E�b§����'��� ¦E�I� £x� «��o���
«C��«��o��ªo­;� ��¦������>�Å�b����¦E�b§������#¨����}�_¦k�g�>����Æ>�h�� �����¦]�>­
�����B�}�x�I�
³þ´������}¤g���}�E½�¼h¨²�I�}�µ�g��¨�ªC���������8���9�g§��o�
���k¨º�q���B���}�>¦������}�����}�
Ào�����e�����%������À!£�§��}ª3¹W�d�b�������
�}�x�I�È���k���������¬�����}�3¦k�����!�x�k�
¦��o������¦k�����g��½ ±(�>­
�����}�º�o�x�I¨�¨�ª>¹*�}���¬���k¨º�q�������}�3¦k�����}���Ã�}��Ç>§������Á¨��º�}��¨��
�b����¨���¦E�I�}�º�o�>­X¨º�k¤g��¨#«��k«��g�}ª3½������B¦��o«B£����x�I�}�º�o�%�I�
�N�k v���W���g�]�I¨��9���>¦����}�����(�b���B��«%�I¨�¨g���k¨º�q���������>¦��k�����k�
�}����§�¦��k�È«���«C�g��ª©¦��o����§9«����}�º�o��¹%¨��E�?¤>�����©��Æ>���d�
«C��«��o��ª8�N�o�������FMx¨����}ª>�����k«M¦E�I¦]���g½

� ���9�*�q���X�/�g��«%�I��¦k�B�I�»Ìq��§9�*�o�z¼9����� ' à · �I�9�x�E�b���
�}�8�����o�B�g��¨�ªB�?�N�}�������9���x�I�]�8��������Æ>¦����k�����EÏoÏ�³ '�¹
 ��9�º¨����}���8�g���9���v�}����¤o�����<�����o���E�b��¨������E½#¡[�<£x�k¨º����¤o�
�}�����B�������9�g«��k���g�e�º�B�}��¨²�I�}�������{Ìq��§��?É ���}��Ç>§����}�X­
�q�I����¨������q¹� �����¦]�z�b���q�E�I�}�����C�g��¤g���������o�����Xª%�����}�]­
Ç>§��k����� �N�g�C��«%�I¨�¨v�9�3¦k§�«����>�}�E½ C(���9���C�N§�¨�¨�¨��3�I�h¹
�}�����1�����9���#�������]�I�}¤g���}��Ç>§������}�#�N�o�1¨Ë�b���o�_�9�3¦k§�«����>�}�
�b���[���>§���¦E�b§������B�}�����}����¤o���B���þ�����>¦����}���%�}�g«C�]­
 ��q�I����«��b¨�¨º�k���¾ÄÅ��¦k����¤g�µ ��g�}À>�º�9�µ�����?½{���9���I¤o���X­
�b¨�¨�¨��I v�k���x���¿�N�g�}«��b��¦���§�������� à �o¨²�I�����(�b���x�?�I���8�}�
«%�I�}À*�}�������]ÄÅ�k¦��(�o���}�x�I� 38à ½

� ±<�µ��Æ>��¨²�I�����k� �b£x�I¤o�g¹�Ìq��§��!§����k�z���X ��I­X���}�3¦k�����
¦k�g� Mx�o§��d�b�����g�C�����}�����(��Æ>�q������«C���>�E¹��I�8�I��¤>�����k��£>ª
�}����¤g�����9�g�E½ GX���}���g§9¨º�!£q�B���g�}���[���x�b�8�������8�g��¤g�k�
Ìq�k§����B��¨����g�>�(�b��¤g�I�>�d�b�g���I¤o���(�}�����������g¨��]­X���}�3¦k�����
¼h¨²�I�}�>­ à ´�¶�·�¹>������¦k�*�o���8�����>¦����}��¦E�b��¦k�g�>�����>§����}�
�}����¤o������Ç>§��k������ �����¨��v�}�����g�}���������#£�¨��>¦]Àg�����g��������À
G�/ 3 ½

Í����}§�¨����1�/�g���}����¼�¨²�b���>­�³%�!�����}¤g���}��¦��g§9¨º�����g�h£x���9���I­
¤>�������C�N�o��¼9������' à · +9½*+�½ ��¹>£q��¦E�b§��������x�b�(�}ª3�}����« ¨²�I¦]À>�
�}§����q�g�����/�g��Àg�k������¨h�����}�E�I�9�E½
���
� � � ����� � �1��� �#� ���,)���� �%���q� ������# )
�����*�9��Æ>���kÆ3�q���}�º«C���>�<�N�>¦�§����k���o�
�}���B¼�¨²�b���µ�}����¤o���

�b����«��E�b��§��}���B�����þ¦��g�>���}��£�§������o� �b���º�}�B¤g�I�}�º�o§��B�g�9���Â­
«C�ºÑ?�I�����o�����o�B�����(�b¦d�9�º�k¤g���C�����}�g§��o����§��?½������<¦��g� Mx�g§>­
�]�I�����o�B�º�W�º�9���>����¦E�I¨1�}�����9���}�����g¨��KMx¨��(�}�������o��¼��}����' à ·�¹
 ����k���8¦�¨������>���������q�E�I�}����¨�ª��}��Ç>§����}���8¦E�b¦]�����%���>¦�§�«C���>�
�b� ���g��¤g���C����Ñ��g½�¼h�º�o§��������(�}���I ��������8�}�����o§��g���9§����g£>­
�]�I�������!£>ªµ¤g�I�}�º�o§��8¤g���}�����g�9���I�»¼h¨²�I�}�[ ������[�I¨�¨#¦��g«B£��Â­
�x�b�����g�9���I�v�}���*�}�����k�B«��I���C�g���}�º«C��ÑE�I�}�º�o���8¯²�x�b�����x�b«��
�}�d�I�9��¨²�I�}�º�o�Ã¦?�I¦]�������x¹8«%�I���q��� Mx¨��[¦E�I¦]�������q¹*�b���Ã�}�]­
�}�x�o�������9�E�I���k��¦E�I¦]�������>¸�½
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¼h���g§��}� ����N�¼h¨²�I�}�S´h���¿�N�g�}«��I�9¦��"'����?�IÀ>���I ���­�¡¬�������o§��
�g�9����«���ÑE�b�����g���?¹�¼h¨Ë�b����É �<��«��b¨�¨®­8Mx¨��(�q���¿�N�g�}«��I�9¦��� ��g§�¨��
���}�g�%�����x�b¨®�]½������8�����o�3��¨������������9�I Ã�}���8�]ÄÅ�k¦��(�b� ¤g�b���Â­
�g§9��¦��g«B£����x�b�����g�9���I�#������¦?�I¦]���������g���}�º«C��ÑE�I�}�º�o���E½

�������}����§9¨º�}�B�����I  ���x�b�*�E�b¦]� �b�(�����%�o������«���ÑE�b�����g�9�
�x�b�y� �����g�9� Mq¦E�I�>����«C�x�I¦��B�o�¬���k��¤g�k�µ�����}�g§��o����§��C�N�o�
¦E�b¦d�9���[¦��g�>�}���>�E¹1 ������!�x�b�����x�b«��8���]�I���}¨²�I�����o�
¦E�b¦]�������
���}�I¤3���������B�}����¨Ë�b���o�����8£q������Mx�?½ à ����¦k�*�E�b¦]�
�b�v�������g�×­
����«C�ºÑ?�I�����o�
�?¤g�o�º�9�*�%�q���X­X����Ç>§��k����¦k�g���?¹#�����%��«��q�I¦��8���
���}���o���g���}�(�o���}��Ç>§����}���<�N�g����«%�I¨�¨q���>¦�§�«��k�3�}�E½
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¼h���g§��}� ��+�Nh±(���9�º�9�B¦�¨��º�k�3�}��­������8¨º�I Q�x���¿­;¦k¨º�����>�<�I¤g���¿­
���E�b�����I�#������³%��¹ à ´�¶�·È�I�9��±�³þ´�¶�·È«C�>����¨���¦E�b§����
���]�I£�¨��%�q���X�N�o��«%�I��¦��þ ������¬�I���9�º�9�[¦�¨��º�k�3�}�E½Á³%§�¨�������¨��
�I�9��¨��º¦?�I�����o�>­;¨���¤o��¨�¦E�b¦d�9���
�I�9�¬�x�k�X­X�����>¦����}�
�I¤o�����9�E�I���
¦E�b§������}����³µ´�«C�3�9��¨XÉ �W�x���¿�N�g�}«��b��¦��8���������o��½

¡[��£��}����¤o���8£x�k��¦]��«��b��À>�����*���µ���1±FE¥���>¤>�����o��«����>�
�;�b�º¨��B�}�[��¤g�I¨�§x�b���
�b� ��«C�x�o���d�b�>�S�b���q��¦��%�I�����?�I¨8¡[��£
 ��g��À>¨��3�b���E¹o�x�b«���¨�ª��}�x�I�W�;�I¦k�v�}�x�I��¦�¨������>����¦��g�>�d�b¦������9�
���k��¤g�k�µ�����}�g§��o�Ã�e ������]­��I���?�[�����X ��g�}À1½©�����
¨���«����}���
£x�b���� ��������©�I�����x�I¦]Ào���[¨��g���}���[�I�µ�¬¡þ±HE¢�º�9¦����E�b���
���9�*�?¤g���]�I�o�H.(���(´ ¦��g���9��¦������o���9§��d�b�����g��¹> ��9���µ¦��o«B­
�x�b�����µ�}�O� ±HE¥�k�3¤>�����o��«��k�3�?½�±(���������}§�¨��E¹��b�(�B�o�º¤o���
���9���g§9�g����§9����������Ç>§��k������/I�}��¦��g�9��¹x�<���?�I¨q�����}¤g�����q�I����¨����

� �����g��� Mx¦?�I�>��¨�ª%¨²�I���o���8�>§�«B£x�k���b�v¦��o��¦�§��}�����>��¦��g���9��¦]­
�}�º�o���1���q�I�*���}����¤o�������k�����k�*§��9�����E�1±FE[¦��g���9�º�}���g���K' ++��-�½
�������>§�«B£q�����b��¦��o��¦�§��}�����>�B¦��o������¦��}���g���B¦E�b�{�x�?¤o�

���}�º�o��� Mx¦E�b�3����«C�x�I¦����g�%�}����¤o���8�x���¿�N�g�}«��b��¦���' ��-�½ 3 §��
���kÆ3����Æ>�q������«��k�3��«��?�I��§9�����������C��«��x�b¦����I�(�}���%�>§�«B­
£q�����I�_¦k�g��¦�§9�����k�3�F.(���(´ ¦��g���9��¦������o�����g�C�g§���¤g�I�}�º�o§��
�}����¤o�����?½z´h���}�������}���>�B¦��g�9����¦��}�º�o���B ������C§������e���!����«B§>­
¨²�I�}�(�}���8�]ÄÅ�k¦��(�b�_¨��g���b­;¨²�b����������¡µ±HEÈ¦��o������¦k�����g�������%�
� ±HE�­X£x�b�����C�����}��£q����½�¡[���}����¨²�?ªB���9��¶E��¶ ¨º�o�g�� ����}���
�oÏg³9'!�x�I�]���}���#����Ñ������(�kÆ3�q�g�}�v�}�����x���¿�N�g�}«��b��¦����]Ä1��¦��}�
�b�W� ¨��º«C������� Mx¨���¦E�I¦]��������Ñ��o½ GX�
¼h�º�o§����T��+� ��������������
�q���X�/�g��«%�I��¦k��§�������� à �o¨Ë�b�����v�b�������<�>§�«B£x�k���I���>§�«B£q���
�b�_����«B§�¨��]�I�����o§���¦�¨������>������������¦��}�E�I�}����½
����� à ´�¶�·�¹1±8³µ´�¶�· �I�9�{³%�¥�}����¤o�����B�����}��¨²�?ªy�b�

���������²�b¨����������º�C�x�k�X�N�o��«��b��¦����I���}�����>§�«B£q�����I�_¦k�g��¦�§9�X­
�}���>��¦��o������¦��}���g���%����¦��}�E�I�}���E½©�������B����¦��}�E�I�}�[���B¨º��Ào��¨�ª
��§9�����C�����*�b�������!¦��o��¦�§��}������¦kªz�b���%¤g�I�����o§����b�g�g�}���3� ­
�}�º�o�B�]Ä1��¦����?½v¼9�g���������]�I��¦��o¹��8¨²�I���o�(�>§�«B£q�����b��¦��g���9��¦]­
�}�º�o��������¦k���E�b�������}�����?¤g���]�I�g���>§�«B£q�����b�x¦��g«C��¨������k�(G�/ 3
��¤o���>���������q�g�}���������[�E�b¦d� 72105�1�/�4µ��ª>�}����«¢¦E�I¨�¨X¹#�I«��o�X­
�}�ºÑk�º�9�µ�����%�I¤o�������?�I���I�(�}�����B�g�q���d�b�����g�e�I¤g���B�µ¨²�b���g�k�
�>§�«B£q�����I� G�/ 3 ��¤o���>���?½
±(�����9���>§�«B£x�k�v�b�_¦��o��¦�§��}�����>�(¦k�g�����k¦������g�9�(��Æ>¦����k���

+oÏgÏ�¹W�����!�q���X�N�o��«%�I��¦��%�b� à ´�¶�·��b����±�³µ´�¶W·MÝ1�I�X­
�}������ �����¨º�B�}����³y�Ê�����}¤g���B�}§>Ä1�������þ�g�]�I��§x�b¨�����¦k¨º�����
���!�x���¿�N�g�}«��b��¦��g½B���9�º�8���k¦�¨��º�9�B�º�8�}��¨²�I���k�{���%�}���B�x�k�X­
�}�����E�b�µ�� ����}¦d�9�º�9���I���%���q�I¦����I¤g���}���E�b�µ�I�����9�*³%�È�I�X­
¦]�������k¦���§��}�g½[�����%³µ´È«C�>����¨��}§>ÄÅ�k���B�/���g«'�b�����������g�q�I¨
�q���X­X���}�3¦k�����B�I¤o�������?�I��¹h �����¦]�
�}����§�¨��}�*���[���}���g��� Mx¦E�b�>�
���k¦�¨��º�9�����C�x���¿�N�g�}«��b��¦����I���}���8�3§9«B£x�����I�#¦��g�9¦�§����}���>�
¦��o������¦k�����g��������¦k���E�b�����?½
� � ]�� �hÕ�]�Ù�� Ø�Ö�

�3�I«C���H.<§[�����I¨X½W'�� ��-v�q���X�/�g��«��I�[�I�x�b¨�ª3�}���(�I��¡[��£

�}����¤o���#�g���}�º«C��ÑE�I�}�º�o���E½q�����kª�¦k�g���}�º�9���#�X v�<���ÂÄÅ���}���>���I�X­
¦]�������k¦���§��}���E¹>�}���(«B§9¨º�}�Â­;�}�����E�b�����*�b��¦]�������k¦���§��}���I���B�o���
�}�x�I���k«���¨��Iª>���%�q�>�g¨��b�(�����}�E�I�9�E¹��I�9�[��¤g�I¨�§x�b���B���9�����
�q���X�/�g��«%�I��¦k���g� CHEFGJI��}ª>�����k«����I�8 ���¨�¨ �b�8¡¬�������I ��
E<�¬§��������B�}����¡[��£ à ���o���8£x���9¦d�9«��I�}À1½
6v�I�}�º�o§��!�����}�E�I�}¦d�9�����¬�q�?¤g�¬�I�x�b¨�ª3Ñk���©���������}�3¦k�����¿­

������¦��o�����[�b�������e���ÂÄÅ�k�����>�!�����k���[�I��.<���(´ ����Ç>§����}�
�}����¤>�����[�I���e�x�?¤g�C�����o�x�o�����e�º«C�����I¤o��«��k�3�}�E½ E��I�>§�«
���!�I¨X½ ' +oÎ�-*¦��o«��x�b���!��Æ>�º�}�������������g�×­;�q���X�/�g��«%�I��¦k�
�I�>­
���}�3�b¦d�9���B ������[����  ���>¦]Àg�k�B±�´WGX���b���{��¤g�b¨�§x�I�}�����9�����
 ��g�}À��g��£x�o���B�}�º�9�g¨��]­8Mx¨��v�}�����}�»�b���*�o�����k��£x�k��¦]��«��b��À>�E½
�8�º«C����� .(§Á���%�I¨X½H'�� ��-���Æ>�}��������¤o��¨�ªÃ�I�x�b¨�ª3Ñk�
�I�¬�?�I�X­
¨������8¤g���}�����g�e�I��±(�x�b¦]�����b���[��«���¨���«C���>�(�%�>§�«B£x�k���I�
�o������«���ÑE�b�����g�9�E¹?��«����}�I¤3�����<�x�k�X�N�o��«��b��¦��<�����q��¦��²�I¨�¨�ª��N�o�
�}«��I¨�¨����<����Ç>§����}���?½��»�b�������k�S�b¨;½]' )���-v«��?�I��§9���B���9�����]­
«%�I�����8�%���k��¤g�k�B��¨²�I¦������g�[�}���B�g�q���]�I�������þ��ª>���}��«��N�o�
¤g�b�����g§��W v�o��À>¨��3�I�9���Xª>�x���(�b�����}����¤>��¦��8�d�b�����?½�'��I���>�8���
�b¨;½ 'êÎ -_��Æ��I«C�����8�g�q���d�b�������%��ª>���}��«°�}§����q�g�}�(�/�g����¤o���>�X­
���}��¤g���������}¤g���}�(�I�������}�g�q�g���<���� �±�´LGX�����8���k«��I¤g��£q�g�X­
�}¨º�k����¦]À>�(�g£9�����}¤g���! ������µ¨²�I�}�g�8�>§�«B£q�����<�I��¦��g�9¦�§����}���>�



¦��o������¦��}���g���?½
�����{¼h¨²�I���������}¤g���{�b���È�����!±�³µ´W¶�· �I�}¦d�9�º�}��¦��}§����

£q�E�I�<���g«C�(�}������«B£9¨Ë�b��¦����}�B�����g�}� ' ��-�¹����x�o���d�b£�¨����g�×­
���]�I�������B�}ª>�����k«°�I���%���>¤>�����g�9«����>��£�§���¨��v§��}�����	Q�«B§�¨��}�®­
���}�3¦k�����C�����}§�¦��}§��������q½ R¢�������B«��>���k¨v�b�����}�g�g�]�I«C«������
§��}�����g�}�g§������I���9���>¦����}�����8¦E�b¨º¨����	Q}���E�b«�� R� �����¦]�B¦��>�g�>­
���]�I����£3ª%�x�b���}�º�9�B«����}�d�I�o�������C��������¦E�I�}���I¦��}�º¤>���Xª>½v´#�I�¿­
�I¨�¨���¨�����«ß�I���¥�b��ª>��¦]�����o���g§9�
�o�x���]�I�}�º�o�È¦E�I��£x�e�x�I�×­
��¨����e£3ª!�x�?¤>�����%�g���C�����>¦��k���B��ª>��¦]���}�g���o§���¨�ª[ ��I���8�N�o�
�I�µ�b¦�����¤>���Xª��I���C�������þ¦��g«C«B§�����¦E�I�}�v���}���3¦k¦�§����}����¦��B�}�
�I�!��¤o���>�X­X������¤g�k�{���k��¤g�k�E½;GX�!��������«C�3�9��¨X¹Å¼h¨²�I�}��É ��������À
����¨��q���%�����>¦��k�����k�
¦E�b�Ã£q�!�������¥�b�� ��I���������!�/�g�µ�I�}ª3�×­
¦]�����o���g§9�B��¤g���>�}�
¯²¦k�g«��9¨º�k�����g�[�b���þ������À��I¦�¦k�����]¸��b���
���k¨Ë�?ª>�����<���x�b�����>�N�o��«��b�����g�<���<������«%�I���(�}����¤o�������}�3¦k�����?½
�����K.��I�}¤g���}�0/ à Ç>§����B����� � ��¦��H' ��-Å�b¨º�}�8§������W������«C�3�9��¨

�I���I�C��¤g���>�¿­;���}��¤g���%���k��¤g�k��¦��g«B£������k�B ��º�}�����k¨º�q���<�����b­
¦����}�����! ��I���������[�o�¬��¨��I °�I¦k�����g���?½ GX�Ã�}�x�I�C¦E�I�}�g¹8���9�
���k��¤g�k� Ào�������������[�I ��Ê·FE à ¦E�I¦]���Ã�b���Ê§��}��� �t�����
�I�IQ}�������}����¤o��� R �����>¦����}�����Q���¥�q���¿�N�g�}«�¦E�I¨�¨��{�}�¥���9�
� 1�4���W�7�4�����9�. �-1LU2V�¨���£��]�I��ª[�}�g§��}�����g½ à �º�9¦��µ���9�
·FE à
¨��>�gÀ>§��µ¦E�b�
¦?�I§��}�B������¨��º£9�d�I�}ª%���g§9�����������%£�¨��>¦dÀ1¹q�g�9¨ºª
���9�[�������}����¤o���!�����>¦����}�
���µ�?Ä1��¦��}����½ ¡¬�����}�E�I�!¼�¨²�b���
§��}���#�������9��¨��x���h«���¦]�x�b������«��/�g�1£�¨��>¦]À3������������À8�I¦�¦k�����}���E¹
.��b��¤o�����B�I�}����«C�������}�µ§��}�����9��721�501�/�4�U2V�¦?�I¨�¨v�}�µ�q���X­
�N�o��«'���o�>­X£�¨��3¦]À>�����;Mx¨��%�I¦�¦��k�����k�E½Á±(�B��Æ>��¨²�b�º�9���{�E�b�X­
¨������E¹9«��g�}� CFEHGJI���ª>���}��«������C���g���}§����q�g�}�(���9�º�<§������I�
721�501�/�4�U2VB�I��� �;�I¨��}��¨�ª
��������¦E�b���C���x�b�*�}���������}À{�I¦�¦��k���
 ���¨�¨1���g�<£�¨��3¦]À1½#.8�I�}¤g���}���b¨������I�}����«C�������}���}����§�¦������9�
�>§�«B£q���v�b�_�����}À�«��k�d�I�q�I�d���g�q���]�I�����o���E½
%8��¤g�������9�(��«��x�b¦��#�I�������}ÀS�b¦�¦����}�����<�g�B¡[��£B�}����¤o�����?¹

���� M¦?�I¦]�������{�q�g¨���¦������C�x�?¤g�µ£q�����Á���}�g�q�g���k�Ã���¬�o�������
 ��g��À1½ ±(��¨������C���
�b¨;½F'*+�-������o�x�o���[���k °¦E�b¦d�9�º�9� �q�g¨��Â­
¦������8£>ª
�I�q�I¨�ª>Ñ������B�����}¤g�����I¦�¦��k����¨��g�o���b���
¨��>�gÀ>�������N�o�
����«C�º¨²�b�����������8�I¦��}�g�������k��¤g�k���E½ ���I�%���B�I¨X½ ' ��-����3�}���>��§�¦k�
���9� %8�}������ªB·<§x�I¨ à ��Ñ���¦E�b¦]���������q�g¨���¦�ª� �����¦]�B§����k�v£q�g�}�
�I¦k¦������C�N�}��Ç>§�����¦kªÃ�I��� Mx¨��µ�}��Ñ��µ����«��IÀ>�����µ¦?�I¦]���!���]­
��¨²�I¦k��«����>�<����¦��������o���E½ 3 �}�����8 ��g��Àþ�x�I���I¨��}���I�q�I¨�ª>Ñ����
¤g�I�}���g§����I�}�x��¦k���8�I�#¡[��£%�����}¤g���< v�o��À>¨��3�I�9� '��2�I¹�+,)�-�½
·8�I�d��¦��g�>ª>�����( ����}�����*�}���v�o�x�k�d�I�}�����8��ª>���}��«©�º���<�����b­

��� Mx¦E�b�>�v¦��o���� ����k���9���>¦����}�������B¨²�I�}�g� Mq¨º�k�E¹��I�9�����k¤g���]�I¨
�I�9�����>�I¦]�����h�x�?¤g��£q�����������o�x�o���������(�b¨º¨���¤>�²�I�}���}���v�9���g£×­
¨���«
½q���x�b�x�I�9�3�k�v�I¨X½�'*)oÏ�-×���>���}�>��§�¦��(������ {±8´WG��}�8���E�b�
�I�9���}������«���«C�g�}ªg­X«��?���q��� Mq¨º�k�1 ��º�}���g§9��¦��o�3ª>�����q½YG 3 ­
�1���}� '*+ ��-(��Æ>�}�������C�����C�N£�§×�N� '��J��-(«��>����¨����!���3�}���g�]�I�}�
Mx¨����}ª3�}����«!¹I�����X ��g�}À>�º�9�x¹o�º�>�}�������}�>¦�������¦��o«�«B§�����¦E�b�����g�h¹
�I�9�z�b����¨���¦E�I�}�º�o�>­X¨º�k¤g��¨h£�§>Ä1������§��������%�C�������b�»§9���Â�N�g�}«
���>�����¿�;�I¦��k�E½�¶#���o¨��������v�b¨X½!'*+oÏ�-×§9���(¨��I �­X¨���¤g��¨>���>�����]�I¦��}���g�
£q���X v�k���B����� �������k�d�I�B¡[�k£������}¤g�����I���������k�º�#��Æ>�oÀg���}����¨
���e��¨���«����x�I�}�%¦��g�>ª>����� �b���Ã�}���}�E�I«C¨º�����%�}«��I¨�¨Â­X����Ç>§����}�
�x�b����¨������x½����������?¤g�����}� � ��¦k��§9�������}��«���¨²�I���}��¦]������Ç>§����
������«C�º¦k���gÀo�����9��¨1���>¤>�º�}�g��«C���>� '*+,+�-¿½
3 ���������I�����}�3�b¦d�9�����/�g�8����¦����?�I�������þ¡[��£[�����}¤g�����q���X­

�N�o��«��b��¦��C��«���¨��Iªµ«B§9¨º�}����¨��*«%�I¦]���������?½ GX�e���������I�}�E��¹
���o«��� ��g��À��x�I� �N�>¦�§��}���Ê�g�©§��}�����¥«B§�¨��}�º�9¨º�[�}����¤o���

���>���k�*���[�x�b�d�I¨�¨���¨ ' �>¹`�?Ï>¹ ��)>¹
�,��¹
� �>¹#+���-�¹#�g���}�x�I�}�º�9�
«C��«��o��ª*�b¦����o���(«%�I¦]��������� '���+>¹H�?Î�¹�+���-�½
� �
Ø�Ô(Û��}Ú�c>Ü�ØWÔ
������� �x�b�x�k� �������}���>���Þ� ����  �q�g�}�d�I£9¨º�ß�����o�>­

�q���X�/�g��«%�I��¦k�B¡[��£[�����}¤g�����b��¦]�������k¦���§��}�g¹�¦?�I¨�¨���� �b��ª>«B­
«C�����}�º¦[«B§9¨º�}�Â­;���}�>¦������þ��¤g���>�¿­;���}��¤g��� ¯²±�³þ´�¶�·8¸�¹��b���
���k��¦��}�º£q���v�b����«���¨���«C���>�d�b�����I�(�b�x�������#�I��¦]�����}��¦���§9���g¹o�����
¼h¨²�I�}��¡[��£%���k��¤g�k�E½�¼h¨Ë�b���C���E�I�}¨�ª�«��b��¦]�������}�����q���X�/�g�X­
«%�I��¦����I� à ´�¶�· �����}¤g���}�*�o�
¦?�I¦]�����e v�o��À>¨��3�I�9�( �����¨��
�}�º«B§9¨º�]�I���k�g§��}¨ºª�«%�I��¦]�������e�g�µ�kÆ3¦k�����������È�}���{�q���X�/�g�X­
«%�I��¦��h�I�x³µ´%�I�9�*³%�!�����}¤g���}�_�o�8������Ào­;���>���k������¤g�# ��g�}Àg­
¨��3�b���E½ ³%�g�}���I¤g���?¹�¼h¨Ë�b���È§��}���!�g��¨�ª¬�}�d�I�9�x�I�}�È±�´WGX�
�?¤g�b�º¨²�b£�¨��v����«C�>�������C�g�q���d�b�������B�}ª3�}����«C�(�I���C�����������}�]­
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«%�I��¦��<�I���g�}�������I�}¦]��������¦��}§����k���b¦����o������ ��������]�I���o���I�
�}�E�I¨������}�º¦< v�o��À>¨��3�b���E½
Í����}§�¨����*�b¨º�}�%�����I ����x�b��������¼h¨²�I�}�[�����}¤g���?É �*�q���X�/�g�X­

«%�I��¦��B�kÆ3¦k�������B�}�x�I���I�(�}���µÌq��§��B¡[��£[�}����¤o���B£>ª[§��
�}� )oÏgÐ%¹��b���[���8��Æ>¦��������B�}���B�q���X�N�o��«%�I��¦��B�b�»±<�x�I¦]���
£>ª!§������
ÎoÏgÐ��o�[���E�b¨( ��g��À>¨��3�b���E½!¼h�º�q�I¨�¨�ª3¹h v�C�x�k�X­
�N�o��«'�kÆ3�q���}�º«C���>���C���{�}���I M���9�µ¦��g�>�}����£�§��}�º�o���I�������
¤g�b�����g§��#�o������«���ÑE�b�����g�9�_�k«B£x���9����������¼h¨²�I�}�B�g�����}���x�k�X­
�N�o��«%�I��¦��o½
a�Û�
�Ô<Ø	� � ]hÙ � � ]�ÔWÕ c
¡[���I�}���g�]�I�}�]�N§�¨1�}��¶#����¦]�;E��I�>§�«!¹ �o�]Ä{³%�g�o§�¨X¹3�b���

�}���Ã�I�9�g�>ª>«��g§9�
�}��¤>�º�k v���}�E¹þ ����g�}�¬¦��g«C«����>�}�
�x�?¤o�
���k¨º�q�������!��«����}�I¤g�B�}�����B�x�I�q���E½e���x�b��À>�B���[³%��¦d�q�I��¨
´h�E�b��¨�«��b�(�/�g�#�g§�� à �o¨²�I�����#���k����£q���C¦��g� Mq�g§��]�I�����o��½ à �q�]­
¦��²�b¨3�}�x�I�9À3�#�}��Ìq��§��W�_�k¦d�9���g¨��g�oª<�N�g�h§������b�x�����k�º�#�}����¤o���
�}�I�N�X ��I�}���I�9�y·8�b«��²�I�BÍ����k¤g�����N�o���N�����9£x�I¦]À��b�����}��¦]�>­
����¦E�b¨(�I�}�������]�I��¦��þ ��º�}���º�?½����x�I�9À3�C�����o�]�*´��o��Àg�b��Ñ����
�N�o�v�}�����}�3�}���q�% v��£%�}����¤o���E¹9�N�}�g«  �����¦d�%¼h¨Ë�b���%�����}��¤g���
�}�g«��%���>�N�]�I�}����§9¦���§��}�g½©�������B ��g��À� ��I�C��§����q�g�}�����Á���
�x�b����£>ª E à ¼ %8�d�b�>����� ��Í�­ ���gÏ,)2�
��)�¹&� ��Í�­ �gÎgÏ,)gÏ ����¹
³;G�´_­ �oÎ�+���)�����¹h£3ªe�#��Æ��I�B�#±��(´ %��d�I�>�BÏgÏ,)2�gÏ+�x¹��b���
£>ª��I�;G '�³�´_�b���}�������}�����µ±( ��I�}��½
� ] �,]hÖ�]�Ô<ÛH]Lc
'���-�±<�x�I¦]���g½W�>�����<N /,/I � � �½ê�I�q�I¦]���g½ �g�}�
'*+�-*³[½>¼�½g±<��¨��������I���T�8½0�W½g¡Q�º¨�¨��²�I«B�}�g��½>¡[��£ à ���}¤g���
¡[�o��À>¨��3�I�����q�I�d�b¦����k����ÑE�I�}���g� N#����� à �?�I��¦]�C�N�o� GX�>­
¤g�b���²�I�>���?½ GX�  �����0�����������Iÿ ��
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�����W��� �����#�,��
������������E¹o�x�b�g������+2���H��)
��¹g´#�9�º¨²�b����¨Â­
���9�Ë�9¹�´q±*¹>±<���E½&� � ����½



'*) - %B½ '»�b���3���I���Ê´#½*·<�}§���¦]����¨X½ ³%�E�b��§��}�º�9�¥���9�
¦E�b�x�I¦����Xª¬�b� �e¡¬�k£Ã�}����¤o���E½ GX�  �����������������bÿ ��

�
=����<�!"�� ��� �-�24 � �bÿ ��6!4 ��� ����� ��������� A[�0��=��>�2�	��

�,����ÿH?,��� �-�?ÿ�� ��4�ÿ ���<��� A<�2%g¹g³y�g�>�����}��ª>¹0��±�¹g·<��¦g½
� � ���9½

' ��- %B½ '��I�9�3���b���[´#½�·<��§��}¦d�9��¨X½S³y�E�I�}§��������µ�}����¦E�?­
�x�b¦����Xª¬�I���[¡¬�k£È�����}¤g���µ§9�������µ�}�E�I¨������}��¦
¨��3�b���E½
���,���	��� �����	� ��

� ��6 ���>?2� ���2��������?2� �}ÿ]ÿ 6 � �,�
���,���	��� ����������
 � =>?���?,���8��������?��8����� ?����( ��� 
�����

47?������(" ��?2�
6!?,� ������%g¹L� � � ��½h�_�B�I�9�x�E�b�E½

'êÎ - %B½ '��I�9�3��¹#´#½�·<��§9��¦]����¨X¹��I�9���x½L�8½#³%�g�o§�¨X½�Í��¾­
���o§���¦k�µ¦��g�>�]�I�������}��N%±M����  �;�I¦���¨����Xªµ�/�g�������}�g§��}¦��
«��b�x�I�o��«��k�3�����¬���k��¤g�k�µ��ª>���}��«��?½ GX�  ���������!���
� � "�� ��� �-�24 ��� ���
�<������?��8����� �-�?ÿ�� ��4�ÿ $(�kÿ�� �,�
?��>� ��4 �[�	��4 �����8?��8�����9¹x¼9��£�½H� � � �9½

' � -���½,'�������¦��q½ ·FE à{à §��9�x�o�����N�o� � �3�I� '»�b¨²�I��¦������q½
Í(¼&� ��� �+�x¹o±(���?½L� � �gÎ9½

' � -�´#½	���I�°�b��� à ½ GX�d�I�9�;½ ���g���¿­¿�? ��I�}�Ê¡¬¡¬¡
���}�IÆ3ªÁ¦E�b¦d�9�º�9�Ã�I¨��g�o�������9«��E½ GX�  �������0���,�����bÿ ��

�
=����<�!"�� ��� �-�24 � �bÿ ��6!4 ��� ����� ��������� A[�0��=��>�2�	��

�,����ÿH?,��� �-�?ÿ�� ��4�ÿ ���<��� A<�2%g¹g³y�g�>�����}��ª>¹0��±�¹g·<��¦g½
� � ���9½

' � -�±*½)���x�I�9À3�>§��>�}���>��¹x´#½�'8½1·��b��Ñ����x¹��8½>E(���k���x�b��¨��E¹
³[½g¼�½ à ¦]�> »�b���}Ñg¹3�b��� 
B½ �q½I¡[�g�}����¨�¨X½I±B.(�����]�I��¦]���Â­
¦E�b¨�GX�>�����}����� 3 £ � ��¦��`���b¦]���g½ GX�  �������0���,�����bÿ&� 
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=��
� � ������ÿ�������� A[�0��=��>����?2� �#�,��
������������E¹ �>�I��½&� � �2��½

' � -�·�½�Í�½��������}�����g�h½ A =�� A =��,�	= �)�?ÿ �8��4�� : 6,�	�8�


 �������kÿdÿ �Y� ��6!���86!�������B?��>�  �,���8?�
��
�	���#�I½Ê¶#¨����k¤3�����
à ¦������9¦��S´ §�£�¨����������������x¹�½,GX��¦g¹L� ���,+�½

'��EÏ - ������¦�� à ª3�}����«C� GX��¦g½E� �3¦?�I¨²·<�º�}��¦��}�g�E½
�>���}� N*/�/I � � �½ ¦����}¦��x½ ¦��o«

'��2� -�³[½E���}�I¤g��¨�¨²�%�I���e±*½1'v���}�d�?¤>���o�E½ à ��¨Â�²­ à ��«���¨²�I�}���Xª
��� ¡[�o��¨��Ê¡¬�����Q¡[��£ �#�]�$��¦�N�¶#¤>��������¦��¥�b���
´h�g�}����£�¨�� ���b§����k�E½ GX�D ���������������,�Iÿ � 
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=������ :
�����L:;"(A	�����W� � ��� �#����
������������?¹x�q�I�g�k� �P�gÏ � �,� ��¹
´#����¨²�I�9��¨������²��¹>´q±*¹9±(���?½H� � ����½

'���+ -�³[½q·��b��¨�����¹3Í�½ �»�I�9�x¹o��½>±(�����k�����o��¹1�I���µ·�½�´#�I�¿­
���k�����o��½ ���>�g�q���d�b����¤g��¦E�b¦d�9�º�9�YN C<�������È�}��«��o���
¦�¨������>�µ«��k«��g�}ª[������«����}�I¤g�;Mq¨º�!��ª>�}����«ß�q���X�N�o�X­
«��b��¦��g½ GX�  ���������<�!"�� ��� �-�24 ��� �,���<� ����?,� ���,�
�-�?ÿ��8��4�ÿL$ ��ÿ�� �,� ?��>� �04 �Y�
��47���>� ?,� ���,��¹g³%�o�>�����}��ª3¹
��±*¹>E(�I¤1½H� � ���q½

'���) - 3 ½B´#½S·8�b«��I�9�;¹B´#½ ­ �S½*¶�½ ���>§��9�x¹ �S½7.(§x�b���x¹
�8½ 
����>�d�b¨²��¹#�I��� �B½ ­�³[½h¡{�I���q½ 3 E8¶h­ G�´ N��#��¦]�>­
����Ç>§������N�g�����o���}�º�9�S���}����¤>��¦����g�µ��¦k¨º§9�����k���b�_«%�?­
¦]���������?½ �#��4 ��6 �8����� ���! #�,�#"Iÿ ?��>� ���!$$� �-�?ÿ�� ��4�ÿ¾¹
+ �>N��EÏ�� ���H�EÏ�+
��¹�� � �
��½

'��B��-�´#½>·<��§��}¦d�9��¨��I���T��½���½>´h�������}���o��½�¼h£�§>�N��N#±Ã�����o�>­
£x�b���� ������}�È¦����o���X­X���o«��I���È�}�d�I�9�X�N���!�X�I¦���¨����Xª3½ GX�
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��I�}¨��º�h¹�.�½E³[½�� ��¤>ª3¹I�I�9� �8½?±*½?������À>Àg�I�}��½,GX«���¨��]­
«C���>���������g¨��o£x�I¨o«���«C�g��ª�«%�I�x�b�g��«C���>�1���*�� ��g�}Àg­
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�[�	�kÿ¾¹����o���q����³%�o§��>�d�b�º�h¹0� 3 ¹x·<��¦o½L� � �gÎ9½

'��,� -�±�½�¼9�IÆ1¹ à ½�·�½ %8����£�£�¨��g¹ �S½����x�? ��I�}���g¹B¶�½<±*½
'����� ����?¹(�I����´#½ %��I§9���������?½ ��¨�§��}�����¿­;£x�b�����Q��¦E�b¨®­
�b£�¨��
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�8��4  ��������� �Y�	�kÿ�¹ à �I�µ³µ�I¨��q¹�¼��]�I��¦��o¹ 3 ¦k�E½�� � ����½

'�� � - �q½2�8½2.(§h¹2G�½g´#ª>�d�b¨��;¹I�b����·�½8�8½ à ¦]��«������?½3³%�?�I��§9�X­
�����<��������«��q�I¦��h�I�x��¤o���>���������q�I��¦]���������b���*¦k�g��¦�§9�X­
�}����¦�ªe«��>����¨����o�{ ���£{�}����¤o�����q���X�/�g��«%�I��¦k���I¤g�k�
�����o�>­;�}�x�k���%�����X ��g��À>�?½WGX�  �����0�����������Iÿ ��
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� � ���9½

'�� � - �B½ .(§�¹9±*½�E8�I���q��¹��I�9�,+�½ �»�I���q½_³y�E�I�}§�����«C���>�E¹
�b�x�I¨�ª>�����B�I���e�x���¿�N�g�}«��b��¦��%��«����}�I¤g��«B���>�8�I�8�����
±<�x�I¦]���� v�k£
�}����¤o���E½7GX�  ���������������,�Iÿ ��
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=
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��,��47?������10 �#�,4 � 6!�8�����
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¼9��£��}§x�I�}ª'� � � �9½

'�� � - G '�³ ���g���q�g�]�I�}�º�o��½ G '�³ ��E<���X ��g��Àe�������x�b��¦]�����?½
�>���}� N*/�/b � � �½ �}�I�N�X ��I�}�g½ ��£�«µ½ ¦��g«�/?���k�X v�o��À�/I�����}�x�I�}¦d�9���

'*+gÏ -�³[½h¼v½ 
��o�I�}���>��À1¹_·�½1Í�½�¶ ���g¨����?¹�%B½1Í�½�%��I�9�g���?¹
�b���µ·*½>±�½�¡{�b¨º¨²�b¦d�h½ à ���}¤g��� 3 �q���]�I������� à ª>���}��«��?½
GX�  ���������0�,�����bÿ � 
 �	=>�-� ����� ��� : �����2�L &�@" 6,

�������0?,�
���,�#"Iÿ�=>���Å¹#�q�I�g�k���B�)� � �J���9¹ ���o������«%�I�]��¹
GX�}��¨²�I����¹ à �����E½&� � �2��½

'*+�� - .�½ � ��¤>ª3¹ % ½ 6��>��¨�Àg�k�E¹%±*½ 
��b��¨�����¹%¶�½�±(�����k�X­
�}�g��¹(�b���¬��½ 
8��«B£�����¨X½ GX«��9¨º�k«����>�������	���>�g�q���X­
�b����¤g�
´ ���]�N�k��¦]�������¬�I��� ���I¦]�������[���Ã� %8¨��o£x�I¨�¨�ªo­
³µ�b�x�I�o����³%��«C�g��ª à ª>���}��«
½�GX�  ���������������,�Iÿ � 
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��� : �����#:;"(A	�����W� � ��. �#��� 
��������>�0�?¹�³µ�b�������g�h¹
¡ G�¹ �o§������ � ����½

'*+�+ - �q½��1�������}Àg�g¹.6*½�´#�b�3�}��¨�������Ào�x¹þ��½ �>�I���o���E¹[�b���
E�½ GX�}¨Ë�b«
½ .(���g�>­X�q���X�N�o��«%�I��¦��B¦?�I¦]�������! ��º�}�[�����
�h�?¤g�������¿­;�}����¤o���E½]GX�  �����������������bÿ(��
(�
=���� � "�� ���
� ���3. � ����6 ?�� AY����=������0?�� �#��� 
��������>�0�?¹(E<��  3 �X­
¨��E�b���E¹�� ±*¹ �o§������ � ����½

'*+�) - à ½�³þ�I��¨���ªB�I���%³[½ à ��¨��}Ñ����E½#¡[�k£�¼q�I¦��}�(�I���%¼x�b�>­
�]�I��ª>½,GX�  ���������������,�Iÿ ��
 �
=��4� �!"�� �5� �)�24 ���Iÿ���6 4



���������8�����>���KAY����=������	��������ÿ ?,��� �-�?ÿ��8��4�ÿH�3�<��� A<��%b¹
�x�b�g��� ��+gÎ � ��)��x¹o³%�g�>���k����ª>¹-��±�¹x·<��¦g½&� � �
��½

'*+���- �x½&�8½Å³y�g�g§9¨;½ E<���X ��g��Àþ£x���q�?¤3���o���b�»�C£�§��}ªµ v�k£
���k��¤g�k���I���[������¦�¨��º�k�3�}�E½C�#��¦]������¦E�I¨�Í��k�x�o����¡ÃÍC�
�gÎ,/gÎ9¹3·8¶E��¡[�k�����k���
Í������E�b��¦]�����b£x�o�d�I�}�g�}ª3¹>´#�I¨��
±(¨��}�x¹���±*¹&� � �gÎ�½

'*+gÎ -�¶�½<E��b�3§9«
¹q��½�'��I�}Ñ���¨²�I�X¹��I�9�z·�½ 
��I�9��¨�§��E½%´h���X­
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