
���������	��

����������������������������������� �������  "!����#�%$�&����'�#()�+*,�.-�$�/0��1 2�3�465879!��'� ���  �:"5;�<:���:��9= :"5;>	��:�?#� @058A�!����CBD2�2�3"58���%3�BFE�3�3

GIHKJLH
MONQP+RTSVULW�XYUZW[M]\^HKR_Ja`bMcW�deMfJZgihjULkKklgmS.\^HlUnRoHKRpMrqsMutsMideMfv[gmwxGyHKRTwzM]{|kKHl}Lg

~j•_R€{+\^Hl•‚gbƒs„Ov�\[gV•

…€†ˆ‡Š‰C‹�Œ•†•Ž‘•�‡••+’�•+“
”

•–‡•—D˜ˆ•+™�“
—DšK›œ†ž• ŸZ†ž™
¡

¢T•�£Š‰ž™<š9¤••+‡�š¦¥n†ž•n§s†ˆ¤•£•¨[š9•�™O©^ª+—�•+‡•ª�•

«–•�“
‹�—�‡•¬žš
†ˆ‡®­^ŸZ†ˆ™�¡.­[Ÿe¯I°|±•²ž¢z¢I­•³n‡•¬ž‹�‰ž‡•Œ

´¶µl·¹¸9º�»¶µ�¼K½|¾l·�¿lÀ	Á
´�Â�Ã	µ�´�Ä^Â�¸9ÅžÂDÆ
Ä

ÇLÈ�ÉËÊËÌlÍ¦Î
Ê

ÏVÐËÑ+Ð8Ò"ÓlÔ�Õ0Ö9Ð®×¹Õ�Ø�Ô�Ò�Õ0Ù�Ú�Ô�ÐK×nÛ
Ü|Ð8ÑZÝ8Û	Û�Ò"×�Õ0Ñ+Ó<Ô�Õ0Û
ÑÞØ�ß�Ø�Ô�Ð8ànØ[á¦ÓKÖ9ÐuÙ|ÐËÐËÑLØ�Û]âFÓlÒŠÕ0ànÜ+ã0ÐËànÐËÑ	Ô�ÐK×cÕ0ÑÞÓ Ö�Ó<Ò�Õ0Ð8Ô�ßnÛ�â)äŠÓËß¹ØËå

æ¹Ú�Ò�Ü¹Ò�Õ0Ø�Õ�Ñ�ç
ã,ß	è)Ñ+ÛZÜ+Ú�Ù+ã0Õ0Ø�á+ÐK×€Õ0ànÜ+ã0ÐËànÐËÑ	Ô"Ó<Ô�Õ0Û�Ñ–Ó<Ü+Ü|ÐKÓlÒ�Ø®Ô�ÛéÓ�×+×¹Ò�Ð8Ø�ØêÛ
Ñ+ÐfÜ¦ÓlÒ�Ô�Õ�Ý8Ú+ã�Ó<Ò�ã,ßOÕ0ànÜ|Û�Ò�Ô"Ó�Ñ	ÔêÕ0Ø�Ø�Ú�Ðcâ6Û<Ò Ó�Ñ	ß

ç
ÐËÑ�Ð8Ò"Ó�ã)Ü+Ú¹Ò�Ü|Û
Ø�ÐêÛ
Ü|Ð8ÑéØ�ß¹Ø�Ô�ÐËà‘ëìç
Ó<Ò�Ù+Ó�ç
Ð]ÝËÛ�ã0ã�Ð8Ý8Ô�Õ0Û
ÑCå

í

á+Õ0ØnÜ¦Ó<Ü|Ð8ÒZ×�ÐËØ�Ý;Ò�Õ�Ù|Ð8ØÞÓ<ÑYÛ�Ü|ÐËÑIî�ï'ð)ñ¦ò|óDã0Õ0ô9ÐsÕ0ànÜ+ã0ÐËànÐ8Ñ¶Ô"ÓlÔ�Õ0Û
ÑõÝKÓ�ã0ã0ÐK×Iî�ï'öžï'òyÚ+Ø�Õ0Ñ+ç_÷9ÓKÖ
Ó¶èŠÙ¦Ó<Ø�ÐK×YÛ�ÑYÝËÛ�àøó

àcÚ+Ñ�Õ0ÝKÓ<Ô�Õ0Û
ÑYÖ¶Õ'ÓTØ�Û	Ý"ô9Ð8Ô�ØÞÓ�Ñ+×Yä.á+Õ0Ý"áùÕ0Ñ+ÝËã0Ú¦×¹ÐËØLç9ÓlÒ�Ù¦Ó�ç�Ð–Ý8Û
ã0ã0ÐËÝ8Ô�Õ0Û
ÑúÛ�âêÔ�Ú�Ü+ã0ÐûØ�Ü¦Ó<ÝËÐËØsÓ�Ñ¦×yÓ�ç
Ð8Ñ¶Ô�ØËåýü�ÔZÕ0ØsÓ<ã0Ø�Û

×�ÐËànÛ�Ñ+Ø�Ô�Ò"Ó<Ô�ÐË×Oá�ÛläœÔ�á�Ðnç9Ó<Ò�Ù+Ó�ç�ÐZÝ8Û
ã0ã0ÐËÝ8Ô�Õ0Û
Ñõ×¹ÐËØ�Ý8Ò�Õ0Ù|ÐK×_Ù	ß€Ú+Ø]Õ0Ñyþ ÿ��^Õ0Ø]Õ�ànÜ�ã0ÐËànÐËÑ	Ô�ÐK×OÓ�Ñ¦×€Ô�á¦ÓlÔ]Õ0ÔfÓ�×+×�Ø]ã0Õ,Ô�Ô�ã0Ð

Û<Ö
Ð8Ò�á+ÐKÓ�×ZÔ�ÛcÔ�á�Ð®ÛlÖ9Ð8Ò"Ó<ã�ãCÜ|Ð8Ò�â6Û<Ò�àLÓ�Ñ�ÝËÐêÛ�âˆÔ�á�Ð®Ø�ß¹Ø�Ô�ÐËàéå

�������
	

Ì��ˆÉ�
��
Û	Û<Ò"×�Õ0Ñ¦ÓlÔ�Õ0Û
ÑOæ¶ß¹Ø�Ô�ÐËànØËè+Ï®ÓlÒ�Ù¦Ó�ç�Ð

�
Û
ã0ã0ÐËÝ8Ô�Õ0Û
Ñ)è��CÕ0Ñ¦×�Ó¹è+÷9ÓKÖ
Ó¶å

������� Í+Ì��

	

æ¹Õ0Ø�Ô�ÐËàLÓ�Ø]Ü+Ó<Ò"ÓéÝËÛ	Û<Ò"×�ÐËÑ+Ó�� Ý�� Ó<Û_×¹ÐnÜ�Ò�Û	ÝËÐËØ�Ø�Û�ØcÐËà Ó<àcÙ+Õ0ÐËÑ	Ô�ÐËØ]×¹Õ0Ø�Ô�Ò�Õ�Ù�Ú��

�

×¹Û
ØcÙ+Ó�Ø�ÐKÓ�×�Û�ØcÐËà ÝËÛ�àcÚ+Ñ�Õ0ÝKÓ�� Ý�� Ó<Ûûç
ÐËÑ¹ó

Ð8Ò"Ó<Ô�Õ0Ö�ÓsÔ! ÐËà Ø�Õ'×¹Û€Õ�ànÜ�ã0ÐËànÐËÑ	Ô"Ó
×¹Û
Ø ×+Ó<ØcàLÓ�Õ0Ø Ö
ÓlÒ�Õ�Ó
×+Ó<Øfâ�Û�Ò�àLÓ�ØËå_æ¶Ú�Ò�Ü�Ò�Ð8ÐËÑ¦×¹ÐËÑ	Ô�ÐËànÐËÑ	Ô�Ð
èCÑ+ÐËÑ�á¹Ú�àLÓs×�Ó�Ø Õ�ànÜ�ã0Ð8ó

ànÐËÑ	Ô"Ó�� Ý�� Û�ÐËØc×¹Õ0Ø�Ü|Û
Ñ��

�

Ö
ÐËÕ0ØnÑ¦Óéã0Õ,Ô�Ð8Ò"Ó<Ô�Ú¹Ò"ÓOànÛ�Ø�Ô�Ò"Ó€Õ0Ñ	Ô�Ð8Ò�ÐËØ�Ø�ÐZÐËà Ó�Ù|Û<Ò"×+Ó<ÒcÚ+à ×�Û�ØcÜ|Û
Ñ	Ô�Û�ØcàLÓ�Õ0Ø Õ0ànÜ|Û�Ò�Ô"Ó�Ñ	Ô�ÐËØfÑ+Û

×�ÐËØ�ÐËÑ¶Ö9Û�ã0Ö¹Õ0ànÐËÑ	Ô�Ûf×�Ð®Ø�Õ0Ø�Ô�ÐËàLÓ<ØVÓ<Ù|Ð8Ò�Ô�Û
Ø#"%ÝËÛ�ã0Ð8Ô"Ón×�Ð®ã0Õ%$¹Û�å

&

Ø�Ô�Ð Ó<Ò�Ô�Õ0ç�ÛÞ×¹ÐËØ�Ý8Ò�ÐËÖ
ÐêÚ+àLÓfÕ0ànÜ�ã�Ð8ànÐËÑ	Ô"Ó�� Ý�� Ó<ÛøÐËà ÷9ÓKÖ
Óc×�Ð]Ú+à ànÛ¶×¹ÐËã0ÛøÙ¦Ó<Ø�ÐKÓ
×¹ÛZÐ8à î%ï'ð�ñ¦ò–Ý"á¦Ó<àLÓ
×�Ûøî%ï'öžï�ò

'

Ú�Ð®Õ0Ñ+ÝËã0Ú�ÕžÝËÛ�ã�ã0Ð8Ô"ÓL×¹Ðêã�Õ%$¹ÛL×�Ð]ÐËØ�Ü+Ó�� ÝËÛ�ØV×¹ÐêÔ�Ú+Ü+ã�Ó<ØuÐ Ó<ç
ÐËÑ	Ô�ÐËØËå)(œÓlÒ�Ô�Õ0ç
ÛnÔ"Ó�àfÙ*� ÐËà ×¹ÐËànÛ
Ø�Ô�Ò"ÓcÝ8Û
ànÛøÛnà+� Ð8Ô�Û¶×¹Ûn×�Ð

ÝËÛ
ã0Ð8Ô"ÓÞ×�Ð ã�Õ%$¹ÛsÜ¹Ò�Û
Ü|Û�Ø�Ô�ÛÞÐËà þ ÿ��
� ÐcÕ0ànÜ+ã0ÐËànÐ8Ñ¶Ô"Ó�×�ÛnÐ

'

Ú�ÐfÐ8Ø�Ô�ÐcÕ0ànÜ�� Û�ÐfÚ�àjÜ|Ð

'

Ú+Ð8Ñ+ÛLÝËÚ+Ø�Ô�ÛÞÓ
×¹Õ0ÝËÕ0Û
Ñ¦Ó<ã%Ó�Ø�Ø�Û	ÝËÕ�Ó
×¹Û

Ó�ÛøØ�Õ0Ø�Ô�ÐËàLÓ¶å

,

Í�-'Í/.)ÌlÍ¦É1032
4žÍ�.

�


*�
Û	Û�Ò"×¹ÐËÑ¦Ó5� Ý�� Ó�ÛZ×¹Ð76�Ò�Û	Ý8ÐËØ�Ø�Û
Ø98®Õ0Ø�Ô�Ò�Õ�Ù�Ú��

�

×¹Û
ØËè
�

Û�ã�Ð;Ô"Ón×�Ð7�)Õ:$¹Û¹è;�CÕ0Ñ+×+Ó¹è+÷9ÓKÖ�Ó¹å

< =?>�@*A)BDCFEHGI@*J�BK>

LNM�O1P�M�QSRUTWVSXYXZR�TW[3\ZV/]_^�MS`�XZV/]�QaPbR�R�]Dc�]�Ved7]f[3VKP�Rg]�R�T�R�`1`3M/O3hK\Y]iM�]�h�j�h5]�M�kf\ZT
`lh;`l[3R�kHm*noR
^�MqpSRU`l^�Ved7]f[1^�Me[9[3^�\r`9\Z`

M�Xr`lVs[3^�RNT�MS`lRt\Z]uV/vbR�]Hwyx{z?|�}•~€XZ\YcSR
\Zkfv�XYR�kfR�]5[1M�[3\ZV/]�`•M�]�jDj;R�kfVS]�`‚[1O1M�[3R�j_[3^�R�V/O1RW[1\ZT�M�XZXYhf^�Vedƒ\Y[U`l^�V/„�Xrj_PbRNj�V/]�R�… †�‡€m

ˆ

VedIR�pSR�O�‰/]�VK\Ykfv�XZR�kfR�]5[#Me[3\ZV/]u[3^�„�`yŠ‹M�OI^�M/`9v�M/\ZjD[3^�Rg]�R�T�R�`1`3M/O3hfMe[3[3R�]5[1\YVS]_[3VK[3^�Rt\r`3`3„�R
P�hf\Z]�TWVSO3vbV/O#Me[1\Y]�QsQSM�O1P�M/Q/R

TWVSXYXZR�TW[3\ZV/]HT�M�v�M�P�\ZXY\Y[3\ZR�`�m

wyx•ŒŽxr}F\r`7MsQSR�]�R�O1M�[3\Zp/RUVSv�R�]•`3h;`‚[1R�k•\Zkfv�XYR�kfR�]5[3R�j’‘{“_”5MqpqMKM�]�jK•W–e—•”SMqpeM�mŽ˜™[•\Z`•\Zkfv�XZR�kfR�]5[3R�j’‘{“_”5MqpeMaPbR�T�M/„�`3R

[3^�R7T�V/kfks„�]�\ZT�Me[3\ZV/]�`lR�O3pSR�OŽ\Z`*\Zkfv�XYR�kfR�]5[3R�jsVS]�XYhš„�`l\Z]�QN”SMqpeM7Š•R�Me[1„�O3R�`*M�]�js\›[)\r`••W–e—Ž”5MqpeMUPbR�T�M�„�`3R9VS]�XZha”SMqpeMtTWXrM/`1`lR�`

M�O1Rav�O1Vep�\Zj;R�j+M�]�j+[3^�R�O3R�Š•V/O1Ra[3^�RKM�QSR�]5[1`Kœ‹j;\r`l[3O1\YP�„�[3R�j’v�O1V�T�R�`1`lR�`1•7V�Š)[3^�R�`3h;`‚[1R�kžks„�`l[gPbRf”SMqpeMDM/Q/R�]5[#`�m

ˆ

Ved9R�p/R�O

[3^�\r`7j;V�R�`•]�V�[•k�R�M�]i[3^�M�[•[3^�Rš`3h�`l[3R�kŸT�M/]�]�V/[IPbRNRW ;v�M�]�j;R�jD[3Vfd9VSO3cfd7\Y[3^+M�QSR�]5[1`9d7O1\›[3[3R�]•\Z]iV/[3^�R�OIXrM�]�Q/„�M/Q/R�`�m¡˜¢]

Š‹M/TW[�‰�[3^�RKT#^�VS\ZT�RsV�Š9„�`l\Z]�Q•`lV;T#c/R�[1`
\Y]oM�XZX¡T�V/kfks„�]�\ZT�Me[3\ZV/]’dIMS`Uk_M/j;RK\Y]£V/O#j;R�O
[3VHM�XZXYVed¤M/]5h+M/Q/R�]5[
\Z]£MST�T�V/O#j�M�]�T�R

d7\›[1^¥w9x•Œ¦xr}�§ `NTWVSkfks„�]�\rT�M�[3\ZV/]Fv�O3V/[3V;TWVSX¦[1VHT�V/kfks„�]�\ZT�Me[1Rsd7\Y[3^£[3^�Rf`lR�O3pSR�O#`�¨b[1^�\Z`N\r`tRW ;v�XrM�\Z]�R�j’\Y]£kfV/O1R�j;R�[1M/\YX*\Z]

©�R�TW[3\ZV/]+ª�m

«
`l\Z]�Q/XZRN`lR�O3pSR�OIp/R�O#`3\YVS]DV�Š)wyx•ŒŽxr}F\r`•„�`lR�ju\Z]i[3^�\r`•v�M�vbR�O�m�LNM�O1P�M�QSRgT�V/XZXYR�T![3\ZV/]i^�M/`IPbR�R�]•T�M�O1RWŠ•„�XZXYh_\Z]�p/R�`‚[1\YQ5Me[3R�j

M�]�j¬\Ykfv�XZR�kfR�]5[1R�j¬d7\Y[3^�\Y]­[3^�RH`lR�O3pSR�OsMS`sv�O3VSv�V5`lR�j¥P5h¥„�`�\Z]®… †e‡™mo¯•^�R•Q/V5M�X9^�R�O1RD\r`s[1V£`3^�Ved°[3^�M�[K[1^�R•QSM�O1P�M/Q/R

TWVSXYXZR�TW[3V/O•T�M/]udIV/O1c_RW±DTW\ZR�]5[1XYh_d7\Y[3^�\Z]i[3^�Rš`3R�O1p/R�O•M�]�j_[3^�Me[•[3^�RNVepSR�O1^�R�MSj_M/j�j;R�juP�hf[1^�RNQSM�O1P�M/Q/R
T�V/XZXYR�T![3VSO9\r`Ip/R�O3h

XY\Y[l[1XYRaT�V/kfv�M/O3R�jud7\Y[3^•[3^�RšP�R�]�RW²�[#`7V�Š*\Y[1`7\Zkfv�XYR�kfR�]5[1M�[3\ZV/]?m

³#´¦µ‚¶·µ3¸#¹·º™»N¶·¼q½q½�¾!¹·¿·µ‚ÀtÁWÂNÃ�ÄŽÅbÆ•Ç�ÈeÉ�¹™¸#Ê‚Ë%ÌrÈ�¼qÍqÀqµ‚¹¦Î!¹™¸#ÍW¿yÏlÐ!Ñ!ÐWÒ#Ó!Ô1Õ{Ñ�Ö

×



« `UM_T�V/]�`3R

�

„�R�]�TWRšV/ŠŽ[1^�RaQ5M�O1P�M�QSRtT�V/XZXYR�T![3\ZV/]HkfRW[1^�V;jH\Ykfv�XZR�kfR�]S[1R�j•‰�`3R�O1p/R�O#`IP�R�TWVSk�RKMqdIM/O3RtV�Š*[3^�RaRW ;\r`‚[1R�]�T�R

V�Š¦M/Q/R�]5[#`�m¡˜¢]DV�[1^�R�O9[3R�O3k_`�‰5`3R�O1p/R�O1`yT�M�]u\Zj;R�]5[3\YŠ•h�d7^�\ZT#^uM/Q/R�]S[9\Z`ITWVSk�kK„�]�\rT�M�[3\Z]�Qad7\Y[3^D[1^�R�k M�[IM/]5hK[3\ZkfR/m « XZXb[3^�R

j;R�T�\Z`3\ZV/]�`Ik_M/j;RgP�hf[3^�RNQSM/O3P�M�Q/RgTWV/XZXZR�T![1V/O•M�O1R
P�MS`lR�j_V/]u[3^�RšMS`3`3„�kfv;[3\ZV/]uV�Š¦[1^�RNM�Q/R�]5[9\rj;R�]5[3\Y²�M/P�\YXZ\Y[‚h/‰�[3^�Me[•\Z`�‰�[3^�R

`lR�O3pSR�O7T�M/]i\rj;R�]S[1\›Š•hu[3^�RaM/Q/R�]S[7d7^�\rT#^•^�M/`•QSR�]�R�O1M�[3R�j•M�]�hDkfR�`3`1M�QSR/m

�g]�RH`l^�VS„�Xrj¬]�V/[3Ri[3^�M�[�[1^�\r`Kv�M�vbR�O_j;V�R�`•“b–��•\Y]5[3R�]�j­[3Vov�O3VSv�V5`lR•M’]�Vep/R�XIkfRW[1^�V;j­V/Š
QSM/O3P�M/Q/RuT�V/XZXYR�T![1\YVS]­V/O

j;\r`3T�„�`3`
[3^�RKM/j�pqM/]5[1M�QSR�`7V/ŠyTWR�Ol[#M�\Z]+QSM�O1P�M/Q/RaTWVSXYXZR�TW[3\ZV/]+kfRW[1^�V;j�`gVep/R�OgV�[1^�R�O#`�mg¯•^�RsQSVSM�XŽM�]�jH[1^�Rs]�Vep/R�XY[‚h•V�Š)[3^�\Z`

v�M�vbR�O7\r`•[1VDj;R�`1TWO1\YPbRšM_wyx{z?|�}�~™XZ\YcSRt\Zkfv�XZR�kfR�]5[1M�[3\ZV/]•[3^�Me[7[3O1\ZR�`I[3V_PbRškfV/O1RNO3R�M�XZ\Z`l[3\rTtP5hu\Ykfv�XZR�kfR�]5[1\Y]�Q��šQSM�O1P�M/Q/R

TWVSXYXZR�TW[3\ZV/]DkfRW[1^�V;juMS`�[1^�\Z`I\r`yR�`3`3R�]5[1\ZM/X�\Z]���“��UVSv�R�]u`lh;`l[3R�k•P�„;[•^�Mqp/RUPbR�R�]i`3VaŠ‹M/O9VepSR�O1XYV�V/cSR�j�P�hfV�[3^�R�OIv�„�P�XZ\Z`3^�R�j

\Ykfv�XZR�kfR�]S[#Me[1\YVS]�`�m

	 
��šG�
��sA)B�E+>HC

����� ��������������� �"!$#&% �('

wyx•ŒŽxr}u\r`*M
QSR�]�R�O1M�[3\Zp/Ryj�\Z`l[3O1\YP�„;[3R�jsVSv�R�]�T�V5VSO1j�\Y]�M�[3\ZV/]akfV;j;R�X5P�M/`3R�jaVS]�w9x{z?|�}’… );‰

×/×

‡€m)LtR�]�R�O1M�[3\Zp/R•j;„�R9[3Vt\›[#`)TWVSkK~

ks„�]�\ZT�Me[3\ZV/]+M/v�v�O1VSM/T#^¦‰�j;\Z`l[3O1\ZP�„;[3R�jHP�R�T�M/„�`lRaM/Q/R�]S[#`UT�M/]HP�Rsj�\Z`l[3O1\YP�„;[3R�jHVep/R�OI[1^�Ra]�R�[‚d9VSO3c�‰�VSv�R�]•PbR�T�M�„�`3RaM�QSR�]5[1`

T�M/]+*‚VS\Y]FM/]�jHXZR�Mqp/Rt[1^�Rs`3h�`l[3R�k M�[Ud7\YXZXŽM/]�j•²�]�M/XYXZhiT�V�V/O#j;\Y]�Me[3\ZV/]•kfV;j;R�XŽP�R�T�M�„�`lRa\Y[gT�V5VSO1j�\Y]�M�[3R�`7TWV/kfkK„�]�\rT�Me[1\YVS]

M�]�jH`3h�]�T#^�O1V/]�\-,�M�[3\ZV/]DV/Š¡v�O1V;TWR�`3`3R�`�m

¯•^�RNQ/R�]�R�O#Me[1\YpSRtT�V/kfks„�]�\ZT�Me[3\ZV/]•V;T�T�„�O1`•p�\rMK[3„�v�XZRs`3v�M/T�R�`�m)¯•^�RaTWVSk�kK„�]�\rT�M�[3\ZV/]•\Z`7T�V/kfv�XZRW[3R�XYh•M/`3h�]�T#^�O1V/]�VS„�`

.

M�] M/Q/R�]5[0/21f[3^�Me[ad•M�]5[1`t[1VHT�V/kfks„�]�\ZT�Me[1R�d7\Y[3^¬M/]�V�[1^�R�O�‰¦`1Mqh�/43�‰?^�M/`t[1V+d7O3\Y[3Rf[1^�R_kfR�`1`3M/Q/RHœ‹M•[1„�v�XZR�•N\Z] M

[3„�v�XYRs`3v�MSTWRa`3VK[1^�Me[
[3^�RšV/[3^�R�OUv�O1V�T�R�`1`7T�M/]•O1R�kfVepSRfœ‹V/O7O1R�MSj�•9[3^�Rsk�R�`3`1M�QSR/m�¯•^�RšO1R�kfVep�\Z]�QfV/OUO1R�MSj;\Y]�Q�V/ŠŽ[1„�v�XZR�`

\Z`
j;V/]�RN„�`3\Z]�Qf]�V/];~¢j;R�[3R�O1kf\Y]�\Z`l[3\rTNM/`1`lV;TW\rMe[1\YpSRgk_M�[1T#^�\Z]�Q�m

¯•^�RskfV;j;R�XŽ[1^�R�O1RWŠ•VSO3RKv�O1Vep5\rj;R�`Uv�O1\Ykf\Y[3\Zp/R�`U[1V•MSj�jFM_[1„�v�XZRs[1V•MD[3„�v�XYRf`lv�M/TWR�M�]�jF[3ViO3R�k�VepSRaV/OtO1R�M/j+Mu[3„�v�XYR

Š•O3VSk M_[1„�v�XZRf`3v�MSTWR/mš¯•^�R�O3R�M�O1RKM/XZ`3VuP�„�XYc+v�O1\Zk�\Y[3\Zp/R�`td7^�\ZT#^£kfVep/Ra[1„�v�XZR�`tV/ONTWVSv�hi[1^�R�kžŠ•O1V/k Mu[3„�v�XYRf`3v�M/T�Ra[3V

M�]�V/[3^�R�Oš…

×S×

‡€m)¯•^�RNO1R�MSj;\Y]�QsV/O•O1R�kfVep�\Y]�QsV�Š¡Ms[1„�v�XZRtŠ•O3VSk Ma[1„�v�XZRN`3v�MSTWRt\Z`IP�MS`lR�jDV/]HMs[3R�kfv�XrMe[1RNd7^�\ZT#^i\Z`I„�`3R�ji\Z]

[3^�RKM/`1`lV;TW\rMe[1\YpSRgk_M�[1T#^�\Z]�Q�mI¯•^�Rs`3R�k_M�]5[1\ZT�`•V�Š*[3^�Ršv�O3\Zkf\›[1\YpSR�`7\Zkfv�XYR�kfR�]5[3R�jH\Y]’w9x•Œ¦xr} M/O3Ršj;R�`3T�O3\ZP�R�j•\Y]Fj;R�[1M/\YXr`7\Z]

©�R�TW[3\ZV/]+ª�m65;m

���7� 89�;:=<>�;�?�A@B#�'C'��(DFE=��#HG

¯•^�RsQ5M�O1P�M�QSRšTWV/XZXZR�T![1\YVS]H\Ykfv�XZR�kfR�]5[1R�j+\r`gMDkfM/O3c5~¢M�]�j;~™`3d9R�R�v•kfRW[3^�V�jFP�M/`3R�jHVS]JI
\ *‚c;`‚[1O1M_VS];~€[3^�R�~7K�h•v�O1V/vbVS`1M�X�… 5q‡

M�]�j’\Z`t`3\Ykf\ZXZM/O
[1V

ˆ

„�j�M�c+M/]�j�LNR�XYXZR�OtM�XZQ/V/O1\Y[3^�k … Mq‡)^�Mqp�\Y]�Qu[3^�R�k_M�O1civ�^�M/`3R�j�\Yp�\rj;R�j+\Z]5[3Vi[‚d9V•`lR�v�M�O#Me[1Rav�^�MS`lR�`�m

«
`•TWh;T�XYR�`9M/O3RtTWV/kfkfV/]u\Y]i[3^�RN`l[3O1„�T![1„�O3Rgv�O1V/vbVS`3R�jDM/]�jDj;„�Rt[1Va[3^�RgVSv�R�]u]�M�[3„�O1RgV/Š•[3^�Rš`3h;`‚[1R�kH‰�kfM/O3c5~¢M�]�j;~™`3d9R�R�v

v�V5`lR�`7M/`7M�Q/V�V;jiV/v;[1\YVS]?m

N&OQPSRUTWVYX4P[Z\O^]`_�a;bcX�RUdFe

«
Š{[3R�O)[3^�R7Q/O#M�v�^�^�M/`*PbR�R�]f\Y]�\Y[3\rM�XZ\r`lR�jsP�hsk_M/O3c�\Z]�QtM/XYX�T�R�XZXZ`
œ•O1R�v�O1R�`3R�]5[3\Z]�Qšwyx•ŒŽxr}•V/P4*‚R�T![1`

.

[3„�v�XYRH`lv�M/TWR�`aM�]�j¬M�QSR�]5[1`#•šM/`sQSM/O3P�M/Q/RS‰ŽMH[1O1MqpSR�O#`3M/X)\Z`K\Y]�\›[1\ZM�[3R�j Š•O3VSk [1^�RuO1V�V�[1`�‰)M�XZX9T�R�XZXZ`KO3R�M/T#^�R�j¥M�O1R

k_M/O3cSR�juMS`7M/TW[3\Zp/R_œ•]�VS]HQSM�O1P�M/Q/R�•Wm

f
dhgjik]`lmVnX4P[Z\O^]`_�a`b`X=RodFe

«
`3R�TWVS]�j_v�^�M/`3Rg\r`I]�R�T�R�`1`3M/O3h_M/`9[1^�RN]�Me[1„�O3RtV�Š¦[3^�RNQ/O#M�v�^D„�`3R�j’œ·M/`IRW ;v�XrM�\Z]�R�juXrMe[1R�O!•

P�M/`3R�j_VS]uj;\ZO3R�T![7M�]�j_\Z]�j;\ZO1R�T![7M�O#T�‰5k_M�cSR�`9v�V5`3`3\YP�XYR
[3^�M�[IVSP4*‚R�TW[1`ITWV/]�`l\rj;R�O1R�jDQSM�O1P�M/Q/R7P�hf[3^�Rg²�O#`‚[Iv�^�MS`lRtM�O1R

\Z]�[3O1„;[3^DMST![1\YpSR/mŽ¯•^�\Z`)\r`)vbVS`1`l\ZP�XZRUM/`)MST![3\Zp/R7VSP4*‚R�TW[1`7œ‹ks„;[#Me[3VSO1`#•*T�M/]fk�V;j;\YŠ•ha[1^�RUQSO1M/v�^�`3„�T#^K[3^�M�[9`3V/kfRW[1^�\Y]�Q

[1^�Me[9dIMS`�„�]�O1R�MST#^�M�P�XYR7\Z]_[3^�RU²�O#`‚[9v�^�M/`3RUPbR�T�V/kfR�`yO3R�M/T#^�M/P�XYR7\Z]_Š•„;[1„�O1R7[3O#Mqp/R�O1`1M�Xr`�mŽ¯•^�\Z`I`3R�TWVS]�jfv�^�MS`lRU[3^�R�]

^�Mqp/R•[3^�RgQSVSM�X�[3Vav�O3R�p/R�]5[�[1^�\r`9R�O3O1V/]�R�V/„�`�`l\Y[3„�Me[3\ZV/]¦m
«

[I[3^�RgR�]�jDV�Š•[3^�R
²�O#`l[yv�^�MS`lRtMN[3O#Mqp/R�O1`1M�X�\Z]_[1^�R
QSO1M/v�^

\r`7j;VS]�RgP�„;[7[3^�\r`I[3\ZkfRa`‚[#M�O3[3\Z]�QKŠ•O3VSk R�MST#^iM�QSR�]5[•]�V;j;R_œ‹M/TW[3\Zp/RNV/P=*‚R�T![#`1•Wm)¯•^�RšTWR�XZXr`7M�O1Rgk_M�O1c/R�juMS`?p�—3–rqs�jqutv�

�jwu�€‘yxSzW‰�\YŠ¦[1^�Rg[3O#Mqp/R�O#`1M�X�O1R�MST#^�R�`9V/]�RgV/Š?[3^�RNO1V�V�[1`�‰;M�XZX•TWR�XZXr`9k_M/O3cSR�juMS`�pb—3–jq{�jqut|�}�rw~�·‘yxSzIP�h_[3^�\r`9[3O#Mqp/R�O1`1M�XbM�O1R

k_M/O3cSR�juMS`•M/T![1\YpSR�œ‹]�V/]•QSM/O3P�M�Q/Rq•!m?�g]u[1^�RNV�[1^�R�O7^�M/]�j•‰;\YŠ¦[1^�RN[3O#Mqp/R�O1`1M�X�Š‹M�\ZXZ`I[1V�O1R�MST#^uVS]�RgV/Š¦[1^�RšO3V�V/[1`9[3^�R

T�R�XZXZ`•k_M/O3cSR�juMS`Hpb—3–jqs�rq~tv�•�jwu�€‘yx[zUP�h_[3^�\r`•[1O1MqpSR�O#`3M/XbM/O3Rtk_M�O1c/R�j•M/`•Q5M�O1P�M�QSR/m

€

\YQS„�O3R

×

j�R�v�\rT![#`yM�XZX;Š•VS„�OyvbVS`1`l\ZP�XZRU`l\Y[3„�Me[3\ZV/]�`)V�Š?MNQ/\Zp/R�]fV/P4*‚R�T![yMeŠ{[1R�Oy[3^�R7[‚dIVšk_M�O1c�\Y]�QNv�^�M/`3R�`�m¡¯•^�R
V/]�XZhKT�M/`3R

d7^�R�O1RU[1^�RtV/P4*‚R�T![7T�M�]uP�RtQSM/O3P�M/Q/R
T�V/XZXYR�T![1R�j_P�hf[3^�Rt`3d9R�R�vDv�^�M/`3R
\r`Id7^�R�]iP�V/[3^uk_M/O3c�\Z]�Qsv�^�M/`3R�`yŠ‹M�\ZX�[1VKk_M�O1c�[3^�R

TWR�XYX•œ•PbV�[3[3V/k O1\ZQ/^5[tT�V/O1]�R�O!•!mg˜™ŠyM�]FVSP4*‚R�TW[g\r`tT�V/]�`3\rj;R�O1R�jHv�MS`3`3\Zp/R/‰b\Y[tT�M/]�]�V/[gPbR�T�V/XZXYR�T![3R�j•m>•)MS`3`3\Zp/RaVSP4*‚R�TW[g^�MS`7[3V

P�RKM�[3„�v�XZRs`3v�M/T�RaM/`Uw9x{z?|�}¥j;V�R�`U]�V�[U^�MqpSRg[1VDTWVS]�TWR�v;[
V�Š)Mfv�MS`3`3\YpSRšM�Q/R�]5[�m
«

[1„�v�XZRs`3v�M/T�Rš\Z`UT�V/]�`3\rj;R�O1R�j•v�MS`3`3\YpSR

5



NOYES

Y
E

S

T
H

E
 2

nd
 P

H
A

S
E

?
...

M
A

R
K

E
D

 IN

OBJECT...
WAS ...MARKED IN THE 1st PHASE?

N
O PASSIVE 

OBJECT
ACTIVEACTIVE

OBJECT

OBJECT OBJECT
GARBAGE

€

\YQS„�O3R

×

�

¯ŽM/P�XZR•`3^�Ved7\Z]�QU[1^�R•Š•V/„�O¡vbVS`1`3\YP�XZR7`l\Y[3„�Me[3\ZV/]�`ŽV/ŠbMNTWR�XYX;M�Š{[3R�O*[1^�RI[‚d9Vtk_M�O1c�\Y]�Qtv�^�MS`lR�`•œ•P�MS`lR�jsVS]KMN`l\Zkf\YXrM�O

[1M/P�XYRa`3^�Ved7]•\Y]¥…���‡••

\›ŠI[3^�R�O1R�\r`N]�VFM/Q/R�]5[šj;\ZO3R�T![3XZh’MST�TWR�`3`3\Z]�Qi\Y[aP�„;[a\Y[a\r`NXY\Z]�c/R�j’\Z]�j;\ZO1R�T![1XYhF[3V+V/]�R�VSONk�VSO3Rfv�O1V;TWR�`3`3R�`�‰•P�hF^�Mqp�\Y]�Qi\Y[1`

^�M�]�j;XYRš\Z]������KŠ•VSO7\Y]�`‚[#M�]�T�R/m

ˆ

Mqp�\Z]�Q_`3M/\Zju[3^�\r`�‰�\Z]•VSO1j�R�O•[3V_j;V_Q5M�O1P�M�QSRtT�V/XZXYR�T![1\YVS]i\Z]Fwyx•ŒŽxr})‰�VS]�RN^�M/`•[1V_`l^�Ved ^�Ved®[3V_P�„�\ZXrj•MfQSO1M/v�^•d7\›[1^

[3^�R_\Z];Š•VSO3k_Me[1\YVS]oM/P�VS„;[N[3^�R_„�`lR�Š•„�XY]�R�`1`šV�Š7wyx•ŒŽxr} VSP4*‚R�TW[1`_œ•[3„�v�XZRD`3v�M/T�R�`šM�]�j£M/Q/R�]5[#`1•
Š•V/ON[1^�RD`3h�`l[3R�kHm�noR_^�MqpSR

`l^�Ved7]’^�Ved¤[1^�R_]�R�TWR�`1`1M�O1h•\Z];Š•VSO3k_Me[1\YVS]FŠ•VSOg[1^�RDTWVSXYXZR�TW[3VSO
[1VHj�R�TW\rj;Rfd7^�M�[N\r`tQSM/O3P�M/Q/RK\Z`Nk_M�\Z]5[1M/\Y]�R�jFd7\Y[3^�\Z]o[3^�R

`lR�O3pSR�O•\Z]HMKŠ•VSO3k V/Š*M�^�h�P�O1\ZjiQ/O#M�v�^¥… †q‡ŽM�]�jD[1^�\Z`Uv�M�vbR�O7„;[1\YXZ\r`lR�`•[3^�\r`7v�O1V/vbVS`1M�X€m

	 =�

������
��
>�@`�t@)JWB�>������UA��iJ����

����� ��� �>'��!�A�(GHE4�cE=��#�G�"9:�Dk� ��Eh�cDFE$# :=�

wyx•ŒŽxr}+M�O#T#^�\Y[3R�TW[3„�O1R•\Z`9`l\Zkfv�XZR/m*¯•^�RU\Zk�v�XYR�k�R�]5[1Me[1\YVS]_„�`3R�`�j;\r`l[3O1\YP�„�[3R�j_T�R�]5[3O#M�X�`lR�O3pSR�O#`¡MS`)\Y[1`yj�\Z`l[3O1\YP�„;[3\ZV/]D`l[3O#Me[1R�Q/h

…

×

‡€m&%9M/T#^•`lR�O3pSR�O•\Z`•kK„�XY[3\Y~·[1^�O3R�M/j;R�j•m
«

]�R�d®[1^�O3R�M/ji\Z`7T�O3R�Me[1R�juŠ•V/O7R�MST#^i]�R�d®O1R

�

„�R�`‚[Uj;VS]�RšP�huM�]HM�QSR�]5[�m

€

O1V/k¤[1^�RUvbV/\Z]5[�V�Š�p5\ZR�d V�Šb[3^�RUM�O#T#^�\›[1R�TW[3„�O1R/‰/M/Q/R�]S[#`)T�M/]KPbRUR�\Y[3^�R�Oy`3\Y]�Q/XZRIVSO)ks„�XY[3\Y~€[3^�O1R�MSj;R�jfM/`¡Š•VSO)[3^�RU`lR�O3pSR�O#`

[3^�\r`7k_M�cSR�`I]�VDj;\('�R�O1R�]�T�R/m*˜¢]•[3^�Rš\Zkfv�XYR�kfR�]5[1M�[3\ZV/]•„�`lR�j•\Y]•[3^�\Z`•v�M/v�R�O�‰�M/Q/R�]S[#`7M�O1RgkK„�XY[3\Y~·[1^�O3R�M/j;R�j•m�¯•^�O1R�MSj�`•M�O1R

TWO1R�M�[3R�j’V/]�XZh+\Z]o`3V/kfR_T�MS`lR�`gM/]�jF[1^�Rfk_M�\Z]’[1^�O3R�M/j’V�ŠIT�V/]5[3O1V/X*T�M/]£M/XZ`3V•T�V/kfks„�]�\ZT�Me[1R�j;\ZO1R�T![1XYh’d7\›[1^’[1^�R_`lR�O3pSR�O�m

€

\YQS„�O3R 5�j;R�v�\ZTW[1`
w9x•Œ¦xr}¥M/O1T#^�\Y[3R�T![1„�O3RSm

Servers

Server Threads

Agent Threads

Agents

Socket

Multithreaded

Multithreaded

€

\YQS„�O3R 5

�

©5[3O1„�T![1„�O1RtV/ŠŽ[1^�Rswyx•ŒŽxr}o`lh;`l[3R�kHm

«
XY[3^�VS„�Q/^+]�V�[UO1R�v�O1R�`3R�]5[3R�j•\Y]

€

\ZQ/„�O1R�5;‰bM�Q/R�]5[1`7T�M/]+P�Rs\Ykfv�XZR�kfR�]5[1R�jH\Z]FM�]�V/[3^�R�OUXZM/]�Q/„�M�Q/RSmHIg„�Rš[1V_[3^�RaŠ‹M/T![

[3^�M�[
M�w9x•Œ¦xr}o`3R�O1p/R�O•R� �vbR�TW[1`I[1V�O1R�T�R�\Zp/RtV/P4*‚R�T![#`9\Z]•[3^�Rš`3V;T#c/RW[#`�‰;M/Q/R�]5[#`9„�`l\Z]�Q_j;\('bR�O3R�]S[7XrM�]�QS„�M�QSR�`9^�Mqp/Rg[3VfR�\›[1^�R�O

`l\Zks„�XZM�[3RU[1^�RgŠ•V/O1kfM�[9V/Š¦Ms`3R�O1\ZM/XY\r`lR�jfV/P4*‚R�T![Nœ•V/P=*‚R�T![Iv�M/`1`3\Y]�Qa[3^�O1V/„�QS^uMs`3V;T#c/R�[#•7…

×

5�‡•VSO9TWVSkfks„�]�\rT�M�[3Rgd7\›[1^iMs”5MqpeM

[3O#M�]�`3XrMe[3VSO•d7^�\ZT#^HdIV/„�Xrjik�VS„�]5[7[3^�Raj�Me[1M�\Z]•[3^�RšR� �vbR�TW[3R�juŠ•VSO3k_M�[�m)¯•^�\r`•[3O#M�]�`3XrMe[3VSO•d9VS„�XZjiO1R�TWR�\YpSRšj�Me[#MK\Z]+`lVSkfR

Š•V/O1k_Me[�‰�T�O3R�Me[1Rg[1^�RšV/P=*‚R�T![#`7M�]�j•`3R�]�ji[3^�R�k `3R�O1\rM�XZ\Z`3R�ju[3V�[3^�Ra`lR�O3pSR�O•p�\ZMf`3V�T#cSRW[#`�m

”SMqpeM5©�v�M/T�R+…

×

ªq‡IT�V/„�Xrj¥P�Ruv�VS\Y]5[3R�j¬M/`aP�R�\Y]�Q£`l\Zkf\YXrM�Oš[1V£wyx•ŒŽxr})m

ˆ

VedIR�pSR�O�‰¦\Y[�`3^�V/„�XZjoPbRu]�V/[3\rTWR�jo[1^�Me[fwyx•ŒŽxr}

j;\('bR�O1`•Š•O1V/k ”SMqpeMS©;v�M/T�Rg\Z]+`lVSk�RN\Zkfv�VSOl[#M�]5[UM/`3v�R�T![1`

�

)

”5MqpeMS©�v�M/TWR9\Ykfv�XZR�kfR�]S[#`)V/]�XYha]�V/];~™P�XZV�T#c�\Z]�Q
v�O3\Zkf\›[1\YpSR�`*d7^�R�O3R�M/`)wyx•ŒŽxr}•\Ykfv�XZR�kfR�]5[#`*P�XYV;T#c�\Z]�QNv�O3\Zkf\›[1\YpSR�`*M�]�j

„�`lR�`¦P�„�XYcšv�O1\Zk�\Y[3\Zp/R�`ŽMS`ŽM/]KM/X›[1R�O1]�Me[1\YpSR)Š•V/OŽ[3^�RI„�`3R9V/Š&*,+.-šM/]�j0/213-šMS`?[1^�R7`lR�k_M�]5[3\rT�`ŽV�Š;[1^�R�k M/O3Ry]�V�[*v�O1R�TW\r`3R

…

×/×

‡€m

)

w9x•Œ¦xr}£\Zk�v�XYR�k�R�]5[1`•[1^�Ršv�O1\Ykf\Y[3\Zp/R54,687:9�d7^�R�O1R�M/`•”5MqpeMS©�v�MSTWRNj;V�R�`•]�V/[�m

ª



)

w9x•Œ¦xr}£\Zk�v�XYR�k�R�]5[1`7Q5M�O1P�M�QSRtT�V/XZXYR�T![3\ZV/]•V�ŠŽ[3„�v�XYRa`3v�M/T�R�`7M/]�jiM/Q/R�]S[#`�m

« k�VSO3R�j;RW[#M�\ZXYR�j£T�V/kfv�M/O3\r`lVS]FV�Šy[3^�R�[‚dIVi\Zkfv�XYR�kfR�]5[1M�[3\ZV/]�`š`3^�M�XZX*]�V�[NPbR�k_MSj;Rf^�R�O1RsŠ•VSON\›[š\r`g]�V�[š]�R�T�R�`1`3M/O3h

\Y]i[3^�RaTWV/]5[1RW �[IV/Š¦[1^�\Z`Uv�M�vbR�O�m)¯•^�Ršj;R�`1TWO1\Yv�[3\ZV/]•Q/\Zp/R�]•M�PbVep/Rg\Z`I[1^�RNŠ•„�XZX?M�O#T#^�\›[1R�TW[3„�O1RgV/Š*w9x•Œ¦xr})m

€

V/O•[1^�\Z`•v�M�vbR�O�‰�M

`lk_M/XYXZR�O•p/R�O1`3\ZV/]u\r`7M/`1`3„�kfR�jid7^�R�O1RgVS]�XZhDV/]�RšT�R�]5[3O#M�X•`3R�O1p/R�O•\r`•\Ykfv�XZR�kfR�]S[1R�jHM�]�jiM/XYX�[1^�RšM�Q/R�]5[1`•M�O1Rt”5MqpeMKM/Q/R�]S[#`�m

���7�

�

�!�A� GHE=��D�� #��}E=� ����:�� �A��E=�����	�

¯•^�R
v�O3\Zkf\›[1\YpSR�`9\Y]iw9x•Œ¦xr}’M�O1RU\Ykfv�XZR�kfR�]S[1R�jiM/`�kfR�[3^�V;j�`IV�Š¦MsTWXrM/`1`yT�M/XYXZR�j�

���
����������������������������mbnƒ^�R�]•M�]_V/P=*‚R�T![

V�Šb[3^�\r`yT�XZMS`3`*\r`�T�O3R�Me[3R�jKMN]�R�d TWV/]�]�R�TW[3\ZV/]f\Z`�O3R

�

„�R�`l[3R�jK[1VN[3^�RU`3R�O1p/R�O�mŽnƒ^�R�]_M/T�TWR�v;[3R�j�MN„�]�\

�

„�R7]�M�kfR7\Z`yM/`1`l\ZQ/]�R�j

[3Vu[3^�R�TWV/]�]�R�TW[3\ZV/]?m! 
V/O1k_M�XZXYhi[3^�R�O3Rsd9VS„�XZjHPbR�V/]�RsT�V/]�]�R�T![1\YVS]+P�R�[‚d9R�R�]’M/]’M�QSR�]5[
M�]�jFMD`3R�O1p/R�O�‰�`3\Z]�TWRsMi`lR�TWVS]�j

d9VS„�Xrj+P�R�O1R�j;„�]�j�M�]5[�m

ˆ

VedIR�pSR�O7[1^�R�O1R�\Z`g]�V�[1^�\Z]�Qud7^�\rT#^’`l[3VSv�`gM/]£M/Q/R�]5[
O1R

�

„�R�`‚[1\Y]�QukfV/O1Rš[3^�M�]’VS]�RKT�V/]�]�R�T![1\YVS]

P�„;[7Š•O1V/k [1^�RNv�VS\Y]5[7V�Š¡p5\ZR�d�V�ŠŽ[3^�Rš`3R�O1p/R�ONœ‹M/]�jiV�Š¦[1^�RNQSM/O3P�M/Q/RtTWV/XZXZR�T![1V/O!•�R�M/T#^•TWV/]�]�R�TW[3\ZV/]u\r`7`3R�R�]•M/`7M�j;\('bR�O3R�]S[

M�QSR�]5[�mg˜¢]FV/O#j;R�O
Š•V/Og[3^�R�QSM/O3P�M�Q/RaT�V/XZXYR�T![1V/O7[1V•T�V/XZXYR�T![gM/XYXŽ[3^�R�RW ;\r`‚[1\Y]�QuQSM/O3P�M�Q/RaM�[tM/]5hi[3\ZkfR/‰•\YŠ)[‚d9V•TWVS]�]�R�TW[3\ZV/]�`

M�O1RgO1R

�

„�R�`‚[1R�j•‰5[‚dIV_j;\Z`1TWVS]�]�R�T![•O3R

�

„�R�`l[1`Id7\YXZX•^�MqpSR
[1V�PbRNk_M/j;Rfœ‹`3R�Rš`3R�T![1\YVS]•ª�m "�•!m)¯•^�RNv�O1\Ykf\Y[3\Zp/R�`IM/O3RNM/`9Š•VSXYXZVedU`

�

#%$

�%&%'��)(+*�,	-/.

�

«
[1„�v�XZRu`3v�M/T�R_\Z`aT�O3R�Me[1R�jo\Y]¥[1^�Ru`3R�O1p/R�ONM/]�j MH„�]�\

�

„�R

#%$

�%&�'��•VSP4*‚R�TW[a\Z`sO3R�[3„�O1]�R�j?m

ˆ

M/]�j;XZR�`

\Z]�`l[3R�M/jiV�Š¡[3„�v�XZRa`3v�M/T�R�`•M�O1Rt²�O1`l[l~¢TWXrM/`1`IV/P4*‚R�T![#`�m

610$*�120�3�(4-

#�$

�%&%'��65�798��
:�'��;(�3.-�.

e

¯•^�\Z`gkfRW[1^�V;j+[1M/c/R�`
M<8��
:1'��uM/]�jF`l[3V/O1R�`
\›[Nd7\Y[3^�\Z]’\Z]’M_[1„�v�XZR�`3v�MSTWRsd7^�VS`3R

^�M�]�j;XZRN\Z`>=�m

8���:1'�� *,+?-

#�$

�%&%'��65�798��
:�'��;( 4A@ -�.

e

¯•^�\r`)kfRW[1^�V;j�XYV�V/c;`¡Š•VSO�MB8��
:1'��gV/P4*‚R�T![y`l[3V/O1R�jKd7\Y[3^�\Z]_Mt[3„�v�XZRU`3v�M/T�RId7^�VS`3R

^�M�]�j;XZRH\Z`C5Fk_Me[1T#^�\Y]�Q¥[1^�RH[3R�kfv�XZM�[3RD( 4A@ -•m ˜™ŠtŠ•V/„�]�j­[1^�RH[3„�v�XYR’\Z`fO1R�kfVep/R�j Š•O1V/k [3^�RH[1„�v�XZRF`lv�MSTWR+M�]�j

O1RW[1„�O1]�R�j•m*¯•^�\r`�\r`9MaP�XYV;T#c�\Z]�QškfRW[3^�V�j?‰S[1^�Me[I\Z`�‰5\›Š?]�VE8��
:1'��NV/P=*‚R�T![I\Z`�Š•V/„�]�j_\Y]f[1^�RU[1„�v�XZRg`3v�M/T�R7[3^�R
kfRW[1^�V;j

Mqd•M�\Y[1`I„�]5[1\YX?VS]�RšM�v�vbR�M/O1`�m

8���:1'�� /21F-

#�$

�%&%'��65�798��
:�'��;( 4A@ -�.

e

¯•^�\r`IkfRW[3^�V�ji\r`�[1^�RN]�V/];~¢j;R�`‚[1O3„�TW[3\Zp/Rgp/R�O#`3\YVS]_V�Š?[1^�R *,+akfRW[1^�V;j•m*˜™Š¦Š•VS„�]�j•‰

[1^�RN[3„�v�XYRš\r`•O1R�M/ji\Z]�`‚[1R�MSjuV/Š¡O1R�kfVep/R�j•m

*,+�(2,�0�9 9,4
,
(4-

#%$

��&%'��D5=117

#%$

�%&%'��G5S3H798��
:�'��;( 4A@ -�.

e

¯•^�\r`?kfR�[3^�V;jNkfVep/R�`?�Styt!V/P=*‚R�T![#`•V�Š5[3^�RyTWXrM/`1`�8��
:�'��Ik_Me[#T#^;~

\Z]�QI( 4A@ -DŠ•O1V/kŸ[3^�RN[1„�v�XZRa`lv�M/TWRNd7^�V5`lRN^�M/]�j;XZRN\Z`J5=1t[1V�[3^�RN[1„�v�XZRa`lv�MSTWRNd7^�V5`lRN^�M/]�j;XZRš\Z`B5�3�m�¯•^�RN]�„�ksPbR�O

V/Š¦[1„�v�XZR�`7kfVep/R�ju\r`•O1RW[3„�O3]�R�j•m

*,+�(2,�03-�K?-

#�$

�%&%'��65=117

#%$

�%&%'��25�3H798���:1'��)( 4A@ -�.

e

¯•^�\r`FkfR�[3^�V;j \r`o`l\Zkf\YXrM�O’[3VL,�0�9 9.4
,�(FP�„�[£[1^�R¬[1„�v�XZR�`oM�O1R

T�V/v�\ZR�ji\Z]�`‚[1R�MSjuV/Š¡kfVep/R�j•m

M

R�`3\Zj;R�`N[3^�RDkfRW[3^�V�j�`sM�PbVep/RS‰*w9x•Œ¦xr}ƒM/XZ`3V+v�O1Vep�\Zj;R�`šM+kfRW[1^�V;joŠ•V/Os`3v�Mqd7]�\Z]�QFM�QSR�]5[1`sT�M�XZXZR�j 4,687:9!mi˜¢]­wyx•ŒŽxr}

„�]�XZ\YcSRiwyx{z¦|�})‰ŽMF`3v�Mqd7]�R�j¥M�Q/R�]5[šj�V5R�`š]�V/[a[3„�O1] \Z]¬M•[3„�v�XZRDd7\Y[3^�\Z]¬MH[1„�v�XZRu`lv�M/TWRSm
«

`3v�Mqd7]�R�j¥M�Q/R�]5[NPbR�^�Mqp/R�`

RW �M/TW[3XZhfXY\Zc/RtMs]�VSO3k_M/X�M�QSR�]5[�m

€

VSOy[1^�RNTWV/]5[1RW �[IV/Š•[3^�\r`Iv�M�vbR�O 4,687:9)T�M/]uPbRtj�V/]�Rg\Y]iR�\Y[3^�R�O9d•Mqh;`�d7\Y[3^�VS„;[•M 'bR�T![1\Y]�Q

[3^�RšPbR�^�Mqp5\ZV/„�OIV/ŠŽ[1^�RšQSM/O3P�M�Q/RtTWVSXYXZR�TW[3V/O�‰�[3^�R�O1RWŠ•V/O1Rg[3^�Raj;\r`1TW„�`1`l\ZV/]HM�PbV/„�[U^�Ved 4,687�9�\Z`•R� �R�TW„;[1R�j•\r`•„�]�]�R�TWR�`1`1M�O1h/m

��� � ���������ONP�RQ ���;� @�'��S��� �	�UTm�	�hD :�� � E=��#�G

¯•^�R
\Zkfv�XZR�kfR�]5[1M�[3\ZV/]DV/Š¦wyx•ŒŽxr}+„�`3\Y]�QK”SMqpeMšO1R�`3„�XY[3R�jf\Z]_[1^�RgT�O3R�Me[3\ZV/]_V/Š?Ms`3R�O1\YR�`)V�Š¦T�XZMS`3`3R�`�M/]�j_kfRW[1^�V;j�`9d7^�\ZT#^_\Z];~

TWXZ„�j;RUwyx•ŒŽxr}•T�M�v�M�P�\ZXY\Y[3\ZR�`Ž[1VN”5MqpeM�m¦¯•^�R9[‚dIVtk�V5`‚[)\Zkfv�VSOl[#M�]5[*T�XZMS`3`3R�`*M/O3RV

���
���������������������������7M/]�jXWY��Z��

$�[

��\
]%��\�m

¯•^�R!
����
�%���+���������%�����%���+�gT�XZMS`3`yM�XZXYVedU`�M/Q/R�]S[#`*[3VKTWV/kfkK„�]�\rT�Me[1RUd7\Y[3^u`3R�O1p/R�O1`�m¦˜™[yv�O3Vep�\rj;R�`�M/Q/R�]S[#`)d7\Y[3^_[1^�R
v�O1\ZkK~

\›[1\YpSRKkfR�[3^�V;j�`g[3V•TWO1R�M�[3RKM/]�j’MST�T�R�`1`7[3„�v�XYRf`3v�M/T�R�`�œ‹`3R�R_©�R�TW[3\ZV/]’ª�m 5S•!m

M

R�`3\Zj;R�`U[1^�VS`3RskfR�[3^�V;j�`�‰?MDkfRW[1^�V;j£T�M�XZXYR�j

9,4 7 6 4K]�R�TWR�`3`1M�O1hFŠ•VSOa[1^�RuQ5M�O1P�M�QSRfT�V/XZXYR�T![1V/Oa\r`sv�O3Vep�\rj;R�j•‰Ž[3^�Ruv�O1\Ykf\Y[3\Zp/R 9.4�7 6 4KTWVSkfks„�]�\rT�M�[3R�`ad7\Y[3^ [1^�Ri`3R�O1p/R�O

d7^�\rT#^­Š•O1V/k [1^�R�O1RHV/] d7\YXZX7]�V�[DMST�TWR�v;[_M�]�h O3R

�

„�R�`l[KŠ•O1V/k [3^�M�[_M/Q/R�]S[�m

€

O3VSk [3^�RF`3R�O1p/R�O�§ `avbV/\Z]5[fV/Šgp�\ZR�d [1^�Me[

M�QSR�]5[7^�M/`•[1R�O1kf\Y]�M�[3R�j•m9¯•^�R^
����
���%�+�������
�%�������%�+�aT�XZMS`3`•[1V/QSRW[3^�R�O7d7\Y[3^H[3^�RaTWXrM/`1`lR�`O8��
:1'��•‰

#%$

�%&%'���‰�_%��\�`

$

'KM�]�j

���
�
a%�������%��\KŠ•V/O1k•[3^�Ra`3RW[UV/Š¡T�XZMS`3`3R�`I]�R�TWR�`1`1M�O1hfŠ•V/OUMf”SMqpeMfM�QSR�]5[I[3VDTWV�VSO1j;\Z]�M�[3Rtp5\rM_wyx•ŒŽxr})m

€

O1V/k¤[1^�R�`3R7TWXrM/`1`lR�`*\›[�\r`)M/`1`3„�kfR�js[3^�M�[�V/]�XZhX������a%����������\t]�R�R�j�`¡Š•„�O3[3^�R�O)RW ;v�XrM�]�M�[3\ZV/]fM/`¡[1^�R7V�[1^�R�O#`*\Ykfv�XZR�kfR�]S[

d9R�XYXbc�]�Ved7]DTWVS]�TWR�v;[1`y\Y]•wyx{z?|�})m;IgV/„�QSXZMS`>z~���Stcb
… ªq‡�^�MqpSRU\Zj�R�]5[3\Y²�R�juM�]�j_`3V/XZp/R�j_Mšv�O1V/P�XZR�kH‰5]�M�kfR�jd0�3�(1~€VSO1j�R�O1\Y]�Q�m

¯•^�\r`•v�O3VSP�XZR�k TWVS]�`3\Z`l[1`9\Y]•Q/„�M�O#M�]5[3R�R�\Z]�Qš[3^�Me[•[3„�v�XYR�`7M�O1O3\Zp/RU\Z]HMa[1„�v�XZRN`3v�MSTWRNMe[7`3M/k�RtV/O#j;R�Oy[1^�R�hDXZR�MqpSRgM/]iM�QSR�]5[�m

¯•^�R
T�XZMS`3`?�����
a%�������%��\t\r`yMs`lR�v�M�O#Me[1R•[3^�O1R�MSjKd7^�\ZT#^_kfV/]�\›[1V/O#`*[3^�RgRW ;R�T�„;[3\ZV/]fVSO1j;R�O�V�Š�[1^�R
kfRW[1^�V;jd0�3�(9d7\›[1^�\Z]_[3^�R

"



Formal

outMonitor

ConnectionRequest

AgentHandle

Object Vector Tuple

Thread

Key

implements

extends

Java Class

Interface

Ligia Class

Serializable

�

¸��������	��

� ¶¦¸#Î!µ‚ÍW¿¡º‚Ì:¸#¶€¶·µ‚¶3Ö

Object Thread LigiaServer

Connection

GarbageCollector

�

Á��������	��
�� ¶•¶€µ‚¹��Wµ‚¹¦ºlÌ:¸#¶·¶€µ‚¶3Ö

€

\YQS„�O3Ršª

���

R�XrMe[3\ZV/]�`l^�\ZvHP�R�[‚d9R�R�]+wyx•ŒŽxr})§ `UM�QSR�]5[UTWXrM/`1`lR�`IM/]�j•”SMqpeMfTWXrM/`1`lR�`•M�]�ji\Y]5[1R�O3Š‹M/TWR�`�m

`3M/kfR�M/Q/R�]5[�mt˜™[aM/XZ`3ViMqpSV/\rj�`
V/[3^�R�Ogv�O3\Zkf\›[1\YpSR�`tP�R�\Y]�Q•M 'bR�T![3R�jFP�hH[3^�\Z`NVSO1j;R�O3\Z]�Q�‰�XZ\YcSRsŠ•VSON\Y]�`l[1M/]�TWR�PbR�\Z]�QiP�XYV;T#c/R�j

dIM/\›[1\Y]�QKŠ•VSO•[3^�R�\YOgTWV/kfv�XZRW[1\YVS]?m

€

\YQS„�O3Ršª�œ‹MS••`3^�VedU`I^�Ved wyx•ŒŽxr})§ `7M/Q/R�]S[UT�XZMS`3`3R�`•M�O1RNO3R�XZM�[3R�jD[1Vf[3^�Rš”5MqpqMfT�XZMS`3`3R�`�m

WY��Z��

$
[

��\
]%��\a\r`IMKks„�X›[1\›~€[3^�O1R�MSj;R�jiTWXrM/`1`yd7^�\ZT#^•j;R�M/XZ`Id7\Y[3^HM�XZX�[1^�RtO3R

�

„�R�`l[1`•TWVSk�\Z]�QKŠ•O3VSk j;\r`‚[1O3\ZP�„;[1R�juM/Q/R�]S[#`�m

WY��Z��

$
[

��\
]%��\K`3v�Mqd7]�`9[3^�O3R�M/jiV/P4*‚R�T![1`•V/Š¦[1^�RšTWXrM/`1`>

���
�������������sŠ•VSO7R�M/T#^•M�QSR�]5[9[1^�O1R�M/j?m « Xr`lV_Ms[3^�O1R�MSjuVSP4*‚R�TW[•V/Š

[3^�R�TWXrM/`1`��

$

\��

$

Z%��
��
'
'����+����\K\Z`g`lv�Mqd7]�R�j•mU¯•^�R�O3R�Š•V/O1Rš[3^�RsV/P=*‚R�T![gV�Š)[3^�RKTWXrM/`1` WY��Z��

$
[

��\
]���\f^�MS`gMS`7\›[#`g`3V/XZR&*‚VSP

[3V_`3v�Mqd7]D[1^�RJ

���
�������������KM�]�j��

$

\��

$

Z%��
��
'
'����+����\šV/P=*‚R�T![#`�m)¯•^�RšT�XZMS`3`V
����
�����+�Y�����K^�M/`IkfRW[3^�V�j�`I[3Vfj;R�M/X•d7\›[1^

[3^�RgO3R

�

„�R�`l[�V�Š•[1^�R
M�QSR�]5[1`�m*¯•^�R�`3RUkfRW[1^�V;j�`9M/O3RUM�[9MšXZVed9R�O�XZR�p/R�X�[1^�M�]f[1^�R
v�O1\Zk�\Y[3\Zp/R�`)„�`3R�j_P�hK[3^�RgM�Q/R�]5[1`�m
«

XYX�[3^�R

TWVSk�kK„�]�\rT�M�[3\ZV/]_\r`yP�MS`lR�j_\Z]u`lV;T#cSRW[1`�m*¯•^�R��

$

\��

$

Z%��
��
'
'����+����\tV/P4*‚R�T![y\r`IMš[3^�O3R�M/j_d7\Y[3^DpSR�O1hKXZVed v�O1\YVSO3\Y[‚h�M/]�j_\Y[1`

Š•„�XZX¦j;R�`1TWO1\Zv;[3\ZV/]•\Z`UQ/\Zp/R�]•\Z]+©;R�T![1\YVS]•ª�m "�m

€

\ZQ/„�O3Ršª�œ‹P�••`3^�VedU`Uwyx•ŒŽxr})§ `7`lR�O3pSR�O7TWXrM/`1`lR�`I\Y]HO1R�XrMe[3\ZV/]i[3V_”5MqpeMKT�XZMS`3`3R�`�m

����� 89�;:=<>�;�?�A@B#�'C'��(DFE4#?:

wyx•ŒŽxr}o\Z`•[1^�RN²�O#`‚[7QSR�]�R�O1M�[3\Zp/RšTWVSk�kK„�]�\rT�M�[3\ZV/]•V/vbR�]H`lh;`l[3R�kŸ[3V_\Z]�TWXZ„�j;RšQ5M�O1P�M�QSRgT�V/XZXYR�T![3\ZV/]HT�M/v�M�P�\YXZ\›[1\YR�`�m)˜¢]HVSv�R�]

`lh;`l[3R�kf`�‰UQ5M�O1P�M�QSRFTWV/XZXZR�T![1\YVS] \r`i]�R�TWR�`3`1M�O1h `3\Z]�TWRoTWV/kfv�\ZXZRW~€[3\Zk�R¥M�]�M�XZh�`3\r`D\r`u]�V/[HMqpeM/\YXrM�P�XZR/m ˜¢]®M�]�h Q/R�]�R�O#Me[1\YpSR

TWVSk�kK„�]�\rT�M�[3\ZV/]•V/vbR�]•\Ykfv�XZR�kfR�]5[#Me[3\ZV/]•v�O1V/P�XZR�k_`7j;„�Rg[1VDMsXrM/T#cuV�ŠŽQ5M�O1P�M�QSRgT�V/XZXYR�T![3\ZV/]HT�M/]•M/v�vbR�M�O�m��9V/]�`3\Zj�R�O•Š•V/O

\Y]�`‚[#M�]�T�Rg[1^�RN[3Vehuv�O3VSQ/O#M�k•\Z]

€

\ZQ/„�O3RB"�m

� �"!$#"%"&('()+*,*-'-.0/"/21+#0.+3"405-6�7 �98:!$#"%"&('()+*�*-'-.0/"/<;-6�5".-=0>+6?5-@"=�5+4�A(/<B"C�5+4�=�7

�9D:! #"%"&('()+*�/E=�.-=F)+*<G0>()HAJIF.:)K4L�91-="6F)K4�C�.-6"C(/�MONF!P7 �9Q:! #"%"&('()+*RG0>()HA,6-%"4�� !J7

�9S:! ;�>E4"4050*E=F)E>E4"T05-U-%050/E=V.<W2405+3�;�>E4"4050*E=F)E>E4"T05-U-%050/E=X� !ZY �9[:! ;�>E4"4050*E=F)E>E4"T05-U-%050/E=\.RW<405+3�;�>E4"4050*E=F)E>E4"T05-U-%050/E=X� !ZY

��]F! ^0>+6_�(Y"Y`!J7 �9a:! b0.+4�A0'-52=(/ c
Y

�9d:! .�ef5-G�.�'Z�9;-6�5".-=0>+6F!ZY$gRg,g � � h:! =(/ c,W,.�eO=(/"*�� !ZY�g,g

€

\YQS„�O3R "

�

«
[1Vehfv�O3VSQ/O#M�k°TWV/kfvbVS`3R�j_V/Š•[‚d9V�M�QSR�]5[1`�m¡¯•^�R

[

:

$Zi

����\scSR�R�v�`�\Z]�j;RW²�]�\›[1R�XZhD`lv�Mqd7]�\Y]�QX
�\%�

$

�%��\sM�QSR�]5[1`

d7^�\rT#^•VS]�XZhuTWO1R�M�[3RšMK[3„�v�XZRa`3v�M/T�RNM/]�ju[3R�O1kf\Y]�Me[3RSm

�g]�RšTWVS„�XZjHM/O3QS„�Rt[3^�M�[7[3^�\r`
`3V/O3[7V�Š*v�O3VSQ/O#M�k j;V�R�`7]�V�[U^�M�v�vbR�]H\Z]+O3R�M�X•dIV/O1XZj•M�v�v�XY\rT�M�[3\ZV/]�`�‰;^�VedIR�p/R�OI[3^�Ra\rj;R�M

RW ;v�O1R�`1`lR�juT�M�]uR�M/`3\YXZhDM�v�v�R�M�O•^�\rj�j;R�]•PbRW[‚dIR�R�]i[3^�Rg[1^�V/„�`3M/]�j�`IV�Š¡XY\Z]�R�`IV/Š¡`3V/kfRgO1R�M/X�d9VSO3XrjuM/v�v�XZ\ZT�Me[3\ZV/]¦m*¯•^�Rt\rj;R�M

\Z`K[1^�Me[f[3„�v�XYRH`3v�M/T�R�`�M�O1RiTWO1R�M�[3R�j­M�]�j¬]�R�p/R�O�O1R�TWXrM�\ZkfR�j¬M/]�j [1^�R�O1RWŠ•VSO3R•`lV�VS]�R�O�V/O�XZM�[3R�OfM£kfR�kfV/O1h¥RW ;^�M/„�`‚[1\Y]�Q

RW �TWR�v;[3\ZV/]+d7\ZXZX¦^�M/v�v�R�]?m7nƒ\Y[3^H[3^�RsQSM/O3P�M�Q/RšT�V/XZXYR�T![3\ZV/]H\Zkfv�XYR�kfR�]5[3R�j+\Y]’w9x•Œ¦xr}�‰�v�O1V/QSO1M/k_`9XZ\Zc/Rš[1^�\Z`gj;VD]�V/[gT�M/„�`3R

M�]�hD^�M/O3k M/`I[3^�RN[3„�v�XZRa`3v�M/T�R�`7M�O1RtO3R�TWXrM�\Zk�R�jud7^�R�]•[3^�R�huPbR�T�V/kfRN„�]�]�R�TWR�`1`1M�O1hf[3Vf[3^�Ra`lh;`l[3R�kHm

˜¢]¥V/O#j;R�ON[1V+P�RDM/P�XYRf[1VFTWO1R�M�[3R_MHQ/O#M�v�^¦‰¦V/]�Rf`3^�VS„�XZj£²�O#`l[akfM/c/R�[3^�Riwyx{z?|�} `3R�O1p/R�Ofœ‹c/R�O3]�R�Xr•NMqd•M�O1R�V�Š7M�Q/R�]5[

\Zj�R�]5[3\Y[‚h/m*˜¢]f[3^�R
Q/R�]�R�O#Me[1\YpSR7TWV/kfkK„�]�\rT�Me[1\YVS]_`lh;`l[3R�k_`9`lVNŠ‹M/O�‰/[3^�Rgc/R�O1]�R�X�^�M/jf]�Vac�]�Ved7XYR�j;Q/R•V/Š•M/Q/R�]S[�\rj;R�]S[1\›[‚h

.

M

`lR�O3pSR�O9O3R�TWR�\Zp/R�jfO3R

�

„�R�`l[1`yŠ•O3VSkkjW–ZlWzIM/Q/R�]5[#`9M/]�jf²�XZXYR�j_[1^�R�kHm)˜¢]uVSO1j�R�O�[1VKT�O3R�Me[3RtMs`l[3O1„�T![1„�O1R
„�`3RWŠ•„�Xb[1VKMKQSM�O1P�M/Q/R

TWVSXYXZR�TW[3\ZV/]ok�R�[3^�V;j•‰Ž[3^�RDc/R�O3]�R�X�`l^�V/„�Xrj’PbRDk_M/j�RDMqdIM/O3RKV�Š7M�Q/R�]5[1`N\rj;R�]5[3\Y[‚h’\Z]¥V/O#j;R�ON[1V+\Zj�R�]5[3\YŠ•h’d7^�\rT#^ M�QSR�]5[š\Z`

RW ;R�T�„;[3\Z]�Qfd7^�\rT#^Hv�O3\Zkf\›[1\YpSRšMe[
M�]�h_[1\YkfRSm

M

hDXYV�VSc5\Z]�Q_M�Q5M�\Z]u[1V�[3^�Ršv�O1V/QSO1M/k•\Y]

€

\ZQ/„�O1RB"_V/]�RšT�M/]+`lR�Rg[1^�Me[
`3\Z]�TWRa”5MqpeMs\r`UM�]•V/P=*‚R�T![UVSO3\ZR�]5[1R�jiXZM/]�Q/„�M/Q/RS‰

M�]_VSP4*‚R�TW[y^�M/`)[3VaPbR
TWO1R�M�[3R�jK\Z]DVSO1j;R�O*[3VsM/XYXZVed [3^�R
M/Q/R�]S[)[1Va^�MqpSRUM/T�T�R�`1`¡[3Vš[1^�R
v�O3\Zkf\›[1\YpSR7k�R�[3^�V;j�`tœ‹`3R�R7XZ\Z]�R�`Pm+npo

M�]�jqm-rso�•Wmš©;\Y]�T�R�[3^�\r`td7\YXZX*^�Mqp/Rs[3V•^�M�v�vbR�]£P�R�Š•V/O1R�M/]�hHT�V/kfks„�]�\ZT�Me[1\YVS]’PbRW[‚dIR�R�]’[3^�RfM�QSR�]5[tM/]�j+[1^�Rf`lR�O3pSR�O�‰bM/]

M�QSR�]5[7O3R�Q/\r`‚[1O1M�[3\ZV/]•dIMS`•\Ykfv�XZR�kfR�]5[1R�j•\Y]H[1^�RaTWVS]�`l[3O1„�T![1V/O7V�Š¡[3^�RaTWXrM/`1`�my¯•^�\Z`7kfR�M�]�`•[1^�Me[Ud7^�R�]+M�]+M�QSR�]5[UTWO1R�M�[3R�`

M�]¬VSP4*‚R�TW[a[3VoM/T�TWR�`1`N[1^�R�\ZOKkfR�[3^�V;j�`�‰�MFTWVSkfks„�]�\rT�M�[3\ZV/] PbRW[‚dIR�R�] [3^�R•M�QSR�]5[KM�]�jo[3^�RH`lR�O3pSR�Oš[#M�cSR�`šv�XrM/T�R/m’¯•^�\Z`

TWVSk�kK„�]�\rT�M�[3\ZV/]F`3RW[1`tMD]�M�kfRa[1V_[3^�RfM�QSR�]5[Kœ‹Q/\Zp/R�]+P�h•[3^�RK`3R�O1p/R�O!•!mg¯•^�\Z`g]�M/k�RK\Z`gQ/„�M�O#M�]5[3R�R�ji[3ViP�RK„�]�\

�

„�RKM�]�j

d7\YXZX?PbRš„�`3R�j•\Y]HM�XZX•Š•VSXYXZVed7\Y]�Q�T�V/kfks„�]�\ZT�Me[3\ZV/]�`�m

¯•^�Ro„�`lR¥V/Ša[3^�R `l[3O1„�T![1„�O1R¥M/P�VepSR’O1R

�

„�\ZO3R�`iM O1R�`l[3O1\ZTW[3\ZV/]®VS] [1^�R¥\Ykfv�XZR�kfR�]5[#Me[3\ZV/]¦m

€

VSO+`lR�TW„�O1\›[‚hƒO1R�MS`lVS]�`�‰


����
�����+�Y�������%���������+�_V/P4*‚R�T![1`s`l^�VS„�Xrj£]�V�[aPbR_„�`lR�j¥M/`t[3„�v�XYRuR�XZR�kfR�]5[1`�mD˜™Š>
����
�����+�Y�������%���������+�_V/P4*‚R�T![1`sM�O1RfM/X›~

)



XYVedIR�j MS`N[3„�v�XYRiR�XZR�kfR�]5[#`�‰)M�]�V�[3^�R�OKM/Q/R�]S[adIV/„�XZj¥PbRiM/P�XYRD[3VFO1RW[1O3\ZR�pSRf[3^�\r`sVSP4*‚R�TW[KM�]�j TWV/]�`lR

�

„�R�]5[3XZh’QSRW[KMST�TWR�`3`

[3VH[1^�R_V�[1^�R�OsM/Q/R�]S[�§ `N„�]�\

�

„�R_]�M�kfRDM�]�jok_M�cSRf„�`lR_V/ŠI\Y[a\Z]£Š•„�[3„�O1RuTWVSkfks„�]�\rT�M�[3\ZV/]�`�mD¯•^�R_v�O1V/P�XYR�k \r`N[3^�M�[š[3^�R

QSM/O3P�M/Q/RUT�V/XZXYR�T![3VSOIj�V5R�`y]�V�[•RW ;v�R�T![9[3V�O3R�TWR�\Zp/RgM�]�hfO3R

�

„�R�`l[yŠ•O1V/k•M�]•M�Q/R�]5[9MeŠ{[1R�O7M 9,4�7 6 4Iv�O1\Ykf\Y[3\Zp/RtdIMS`�O1R�TWR�\YpSR�j•m

˜™[I`3^�V/„�XZj_PbR
]�V�[3\rTWR�j_^�VedIR�pSR�O�‰e[3^�M�[y[1^�R
O1R�`l[3O1\ZTW[3\ZV/]_\r`y]�V�[Ij�„�RU[1VKMNŠ‹M/\YXZ„�O1R
V�Š•[1^�R
Q5M�O1P�M�QSR7TWV/XZXZR�T![1\YVS]DkfRW[1^�V;j

P�„;[I\Z`�j�„�R7[3Va[3^�R7Š‹MST![�[1^�Me[9\Y]_VSP4*‚R�TW[l~™V/O1\YR�]S[1R�j�XrM�]�QS„�M�QSR�`)M�XZX;[1^�RUkfRW[1^�V;j�`y`3^�V/„�XZjfO1R�`3\Zj�R7d7\›[1^�\Y]iTWXrM/`1`lR�`¡[3^�R�O3R�Š•V/O1R

k_M�c�\Y]�QuV/P=*‚R�T![NTWO1R�M�[3\ZV/]+]�R�TWR�`1`1M�O1h£…

×��

‡™m��¬˜¢]’M/]F\YkfvbR�O#Me[1\YpSRs\Zk�v�XYR�k�R�]5[1Me[1\YVS]’MDXZ\Z]�cH[3V•MDXZ\YP�O#M�O1hHTWV/„�XZj+PbRs„�`lR�j

\Y]�`‚[1R�M/j•V/Š¦[3^�RšV/P4*‚R�T![UTWO1R�M�[3\ZV/]•kfM/c�\Y]�Q�[1^�RšO3R�`‚[1O3\rT![1\YVS]ij;\r`1M�v�vbR�M/OUM/`•]�VfV/P=*‚R�T![UdIV/„�XZjiRW ;\r`‚[•[3V_PbRšv�MS`3`3R�j•m

« ]�V/[3^�R�Oa\Zk�vbV/O3[1M/]5[av�VS\Y]5[šŠ•V/Oa[3^�RDQ5M�O1P�M�QSRKT�V/XZXYR�T![3VSOš\Z`a[3V+c�]�Ved d7^�R�]¬M/]¥M/Q/R�]S[š^�MS`N²�]�\r`3^�R�jo„�`3\Y]�Q’wyx•ŒŽxr}

O3R�`lVS„�O#TWR�`�m

€

VSOš[3^�\r`N[1^�RDv�O1\Ykf\Y[3\Zp/R 9,4�7 6 4ad•M/`N\Zkfv�XZR�kfR�]5[3R�j•m��
];Š•V/O3[3„�]�Me[1R�XZhF[3^�\Z`švbV/\Z]5[sO1R�XZ\YR�`NV/]o[3^�R_„�`lR�O�mD˜™[

\Z`g„�v+[1VD[1^�R�kž[1Vuk_M�cSRs`l„�O3RKR�p/R�O3hHM�QSR�]5[
^�MS`
M 9.4�7 6 4gkfRW[1^�V;jF\Z]�p/V;T�M�[3\ZV/]?mU˜™Š)Š•VSO3QSV�[3[3R�]H[1^�R�QSM�O1P�M/Q/RšTWVSXYXZR�TW[3V/O

d9VS„�XrjH]�V�[
PbRKM/P�XZRš[3VuT�V/XZXYR�T![
v�O3VSv�R�O3XZh•MS`7\Y[gd7\ZXYX*M/`1`l„�k�RN[1^�RKM/Q/R�]S[g\Z`g`‚[1\YXZXŽMST![3\Zp/RSm>�g]�Rs`3^�V/„�XZjH]�V/[3\rTWRš[1^�Me[g[3^�R

9,4 7 6 4
kfRW[1^�V;j+dIV/„�XrjHk_M�c/RKM�]+\rj;R�M/XŽ”5MqpqMfVSP4*‚R�TW[U²�]�M/XY\-,�R�O�m

ˆ

Ved9R�p/R�O�‰�”5MqpeM_j;V�R�`U]�V�[
QS„�M�O#M�]5[3R�RN[3^�M�[U²�]�M/XY\-,�R�O1`

kfRW[3^�V�j�`
M�O1RNRW ;R�T�„;[3R�jH`l\Z]�TWRN[1^�Rs”5MqpeMK\Z]5[3R�O3v�O1RW[1R�OUT�M�]HRW ;\Y[UP�R�Š•V/O1Rš\›[#`7QSM/O3P�M/Q/RNTWVSXYXZR�TW[3V/OU`l[1M/Ol[#`

.

²�]�M�XZ\ ,�R�O#`7M�O1R

T�M/XYXZR�j£P�h+[3^�RD”5MqpeMuQ5M�O1P�M�QSRKT�V/XZXYR�T![3VSOD… "�‡€m « [š[1^�\Z`NvbV/\Z]5[š[3^�R_v�O3VSQ/O#M�kž\Y]

€

\ZQ/„�O1R "•^�M/`t[3VHPbR_\Ykfv�XZR�kfR�]S[1R�jo\Z]

wyx•ŒŽxr}¥M/`I[3^�RaTWV;j;RN\Y]

€

\ZQ/„�O1R )

� �"!$#"%"&('()+*,*-'-.0/"/21+#0.+3"405-6�7 �98:!$#"%"&('()+*�*-'-.0/"/<;-6�5".-=0>+6?5-@"=�5+4�A(/<B"C�5+4�=�7

�9D:! #"%"&('()+*�/E=�.-=F)+*<G0>()HAJIF.:)K4L�91-="6F)K4�C�.-6"C(/�MONF!P7 �9Q:! #"%"&('()+*RG0>()HA,6-%"4�� !J7

�9S:! ;�>E4"4050*E=F)E>E4"T05-U-%050/E=V.<W2405+3�;�>E4"4050*E=F)E>E4"T05-U-%050/E=X� !ZY �9[:! ;�>E4"4050*E=F)E>E4"T05-U-%050/E=\.RW<405+3�;�>E4"4050*E=F)E>E4"T05-U-%050/E=X� !ZY

��]F! ^0>+6_�(Y"Y`!J7 �9a:! b0.+4�A0'-52=(/ c
Y

�9d:! .�ef5-G�.�'Z�9;-6�5".-=0>+6F!ZY$g � � h:! =(/ c,W,.�eO=(/"*�� !ZY

���(! .�e�'-5".-G�5	� !ZY gRg ���(! .�e�'-5".-G�5	� !ZY g2g

€

\ZQ/„�O3R )

�

•yO3VSQ/O#M�k d7^�\rT#^•T�O3R�Me[1R�`I[3„�v�XYRa`3v�MSTWR�`I\Z]�j;R�²�]�\Y[3R�XZh

¯•^�RsXZ\Z]�R�`g`l^�Ved7]+d7\Y[3^ m	��oKd9R�O3Ra[3^�RKV/]�R�`U\Z]�TWXZ„�j;R�j•m �gP�`3R�O1p/RN[1^�Me[t[3^�RKTWVSkfv�XYR� ;\›[‚h•V�Š�d7O1\›[1\Y]�Q_[3^�RKv�O1V/Q/O#M�k

\Z`g]�V/[tkfV;j;\Y²�R�j’d7\›[1^F[3^�RsRW �T�R�v;[1\YVS]+[3^�M�[g[1^�R�„�`lR�Og\r`gO3R

�

„�\YO1R�j•[1ViO1R�kfR�kKP�R�OU[1Vi„�`3Ra[1^�R�v�O3\Zkf\›[1\YpSR/mt˜¢]+[3^�R�T�M/`3R

[3^�M�[š[3^�R 9.4�7 6 4a\Z`N]�V�[aRW ;R�TW„;[1R�j•‰Ž[3^�R_Q5M�O1P�M�QSR�T�V/XZXYR�T![1\YVS]£d7\ZXYX9`‚[1\YXZX�PbRuM�P�XZR�[3VFj;VF`3V/kfRfQSM/O3P�M�Q/RfTWVSXYXZR�TW[3\ZV/]?m
«

TWVS]�`lR�O3peM�[3\Zp/R7p�\YR�dƒV�Š?Q5M�O1P�M�QSR•T�V/XZXYR�T![1\YVS]_\Z`y[1M/c/R�]DM/]�jf[1^�R�O1RWŠ•VSO3RU]�V�[3^�\Y]�Qsd7\YXZX�PbRgT�V/XZXYR�T![1R�j_R�O3O1V/]�R�V/„�`3XZhaP�„;[7`lVSkfR

V/P4*‚R�T![#`•d7^�\ZT#^+M/O3RtQSM/O3P�M/Q/RNT�M/]iPbRšXYR�Š{[U\Y]•[1^�Ra`lh;`l[3R�k•m

�Uv­[3V£[3^�\r`�v�VS\Y]5[fXY\Y[l[1XYRHVep/R�O3^�R�M/jo^�MS`�P�R�R�]­\Z]�T�XY„�j�R�j•m
«

] VepSR�O1^�R�MSj£V/Š 5�

���ud7^�R�O1R�
 \r`K[3^�RH`l\-,�R•V�ŠtM

kfR�`1`3M/Q/RDM�]�j��f\r`š[1^�RuT�V/]�`l[1M/]S[š[1\YkfRu[1M�cSR�]¥P�h’[1^�Ru`3R�O1p/R�ON[3V’T�V/kfv�„;[1RuMH„�]�\

�

„�Ru]�M/kfRfŠ•V/OKM/] M�Q/R�]5[�m
«

p/R�O3h

[3\Z]�h•VepSR�O1^�R�MSj•\Z`tM/j�j�R�j+\Z]FR�MST#^+kfR�`1`3M/Q/Rsj;„�Ra[3Vu[3^�R�M/j�j�\Y]�QuV�ŠyM�QSR�]5[
]�M/kfR

.

[3^�R�kfR�`1`3M/Q/Rš\r`g`3XY\ZQ/^5[1XYh•XYVS]�Q/R�O�m

€

\Y]�M/XYXZh’]�V+Vep/R�O1^�R�M/j+\r`aM/j�j;R�joP�h+[3^�RDv�O1\Ykf\Y[3\Zp/R 9,4 7 6 4a\Z]¥[3^�RD”5MqpeMiT�M/`3R/m 9,4�7 6 4a\r`N[3^�R_v�O3\Zkf\›[1\YpSR_O3R�`lvbV/]�`l\ZP�XZR

Š•V/O�[3^�RH`3V/XZ„;[1\YVS]­V�Š
[3^�R 0�3�(3~€[3R�O3kf\Z]�Me[1\YVS] v�O1V/P�XZR�k … †e‡™m­¯•^�R+`3V/XZ„;[3\ZV/] TWV/]�`l\r`‚[#`s\Z] dIM/\›[1\Y]�Q£Š•V/O�[1^�R•T�V/kfv�XZRW[1\YVS]

V�ŠUM�XZXyv�O3\Zkf\›[1\YpSR�`a\Z]¬M�]¬M/Q/R�]S[sM/]�j¥[1^�R�]¥[1R�O1k�\Z]�M�[3R/m+˜¢]¬”5MqpeM�‰Ž[3^�RukfM/\Y]¥[1^�O1R�M/j¥VS]�XZh’[1R�O1k�\Z]�M�[3R�`sd7^�R�]¬M/XYXy[3^�R

T#^�\ZXZj;O1R�]i[3^�O3R�M/j�`•^�MqpSRt[3R�O1kf\Y]�Me[3R�j•m)¯•^�R�O1RWŠ•VSO3RNP�huMSj�j;\Z]�Q�[3^�Ršv�O1\Zk�\Y[3\Zp/R 9,4�7 6 47[1^�R}�St›—Czs���S�•z��S‘Oj �·‘{“��NVep/R�O3^�R�M/jD\Z`

*‚„�`l[•kfVepSR�juM/]�ju[3^�Rawyx•ŒŽxr}FPbR�T�V/kfR�`•\Z]HTWV/]5[1O3VSX�V/Š?[3R�O3kf\Z]�Me[1\YVS]�`�m

€

\ZQ/„�O1R Mf`3^�VedU`yŠ•O3VSk d7^�R�O1Rg[3^�RNVep/R�O3^�R�M/jfd•M/`

kfVep/R�j•M�]�jud7^�R�O3RN\Y[UXZMqh;`•]�Vedšm

� �"! #"%"&('()+*�*-'-.0/"/R5-@�.HI(#('-5��">+^	�"'-5".-G�5?7

�9D:! #"%"&('()+*�/E=�.-=F)+*<G0>()HAPIF.:)K4_�91-="6F)K4�C .-6"C(/�MONF!<7

�9S:! ;�>E4"4050*E=F)E>E4"T05-U-%050/E=\.2W<405+3�;�>E4"4050*E=F)E>E4"T05-U-%050/E=X� !ZY

��]F! b0.+4�A0'-5,=(/ c,W,.�eO=(/"*�� !ZY

�9d:! ^0>+6 � )K4�=\)HW�h�Y`)��(� h"h�Y`)����F!27

�98:! .�e�>E%�=X� 405+3��K4�=�5-C�5-6X� )"!"!ZY g

�9Q:! .�e�'-5".-G�5	� !ZY �� � � _e"e"eO=0>Rc05-6�5

�9[:! g �� � � "!+G�5-6-c05".-ARI�>+G�50/P^"60>KI?c05-6�5�e"e"e

�9a:! g

€

\YQS„�O3R M

�

¯•^�R 9,4�7 6 4•\Ykfv�XZR�kfR�]S[#Me[1\YVS]id•M�\Y[1`yŠ•V/OI[3^�RNT�V/kfv�XZRW[1\YVS]uV�Š¦[3^�Rt[3^�O3R�M/j �����
a%�������%��\sM�]�jD[3^�R�O3R�Š•V/O1Rt”5MqpeM

j;V�R�`•]�V/[U^�Mqp/Rg[3V_d•M�\Y[UMe[7[1^�RšR�]�jiV�Š4`

$

� � m(o

«
]�V/[3^�R�Os`3V/„�O#TWRfV�Š7\Z];Š•V/O1k_Me[1\YVS]£Š•VSOš[3^�RDQ/O#M�v�^¥TWVS]�`l[3O1„�T![1\YVS]o\r`š[1^�RuT�V/]5[3R�]S[#`NV�Š•[3^�R_[3„�v�XYR�`a\Z]5pSV/XZp/R�j’\Z]¥[3^�R

v�O1\Ykf\Y[3\Zp/RskfR�[3^�V;j�`�m
¯•^�RKO3R�M/`3V/]H\Z`
k_M�\Z]�XYh+j;„�Ra[3VD[3^�RKv�V5`3`3\YP�\YXZ\›[‚hHV/Š*^�Mqp5\Z]�Q_[1„�v�XZRK`3v�M/T�Ra^�M/]�j;XZR�`UPbR�\Z]�Qiv�M/`1`lR�j

Š•O3VSk M�QSR�]5[g[1V•M/Q/R�]S[�ms¯•^�Rf`lR�O3pSR�Ot^�M/`g[1ViPbR_MqdIM/O3RaV/Šy[1^�\Z`šM/]�j+[1^�RfV/]�XZh+d•Mqh•V/Šyk_M�c�\Z]�Qi\Y[šc�]�Ved \r`
[1Vi^�Mqp/RfM

[3„�v�XYRsM/]�M�XZh;`lR�O•d7^�\ZT#^F`3R�M/O1T#^�R�`9Š•V/OU^�M�]�j;XZR�`Ud7\›[1^�\Y]•[1„�v�XZR�`UVSO•[3R�k�v�XZM�[3R�`�¨�\YŠ)\›[
j�V5R�`•²�]�j+Mf^�M�]�j;XZR/‰�M�]+M/TW[3\ZV/]H^�M/`

#

Ç�¿€¸1¿€Ë%ºy¸#º‚º‚µl¶·¶Ž¿·¾%$7µ¢¿€»�¾�Àq¶?Ë%¶?Íq¾#¿Žº‚¾!Íq¶€Ë%Àqµ‚¹·µlÀt¸#¶¡¸9Íqµ'&)(�*'+-,/.�021?Àe¸1¿€¸•¶·¿·¹€¼�º‚¿·¼q¹·µyË%¶?Íqµ‚µ‚Àqµ‚À43Y¾!¹?µ3¸#º€»tº‚¾!ÍqÍqµ‚º¢¿€Ë%¾!Íš¹·µ�5�¼qµ‚¶‹¿€µ‚À5Ö

M



w/ GC

w/o GC

20

40

60

80

100

t

100 200 300 400 500

Number of Agents

�

¸�� � �Wµ‚¹€»qµl¸#À+Ë�$7½�¾!¶€µ‚ÀuÁ�Âu¿€»�µK½q¹·¾�º‚µ‚¶€¶

¹€µ‚Î!Ë%¶·¿·¹™¸1¿·Ë%¾!Í5Ö

w/ GC

w/o GC

20

40

60

80

100

120

140

t

1000 2000 3000 4000 5000

Number of Tuples

�

ÁZ� � �Wµ‚¹€»qµl¸#À®Ë�$7½�¾!¶€µ‚ÀƒÁ�Â ¿€»qµ£¿€¼q½�Ì%µ

¸#Íe¸#Ì Â�¶€µ‚¹3Ö

€

\ZQ/„�O1R �

�

« ]�M/XYh;`3\Z`•V/ŠŽ[1^�RšVep/R�O3^�R�M/juM/j�j;R�j•P5hD[3^�RšQ5M�O1P�M�QSRgTWVSXYXZR�TW[3\ZV/]•\Ykfv�XZR�kfR�]S[1R�j

[3VFPbRuj;VS]�R_\Z] [3^�RuQ/O#M�v�^?m �g]�RDTWVS„�Xrj M�O1Q/„�R�[3^�Me[a[1^�\Z`sd7\YXZXy\Z]�T�XY„�j�RiMHXZV�[sV/ŠIVepSR�O1^�R�MSj’\Z]¥[3^�Ri`lh;`l[3R�k vbR�O1^�M�v�`

k_M�c�\Y]�QK[1^�Ra`3h�`l[3R�k \Zk�v�O1MST![3\rT�M/X�[3V_„�`3R/m

ˆ

Ved9R�p/R�OI[1^�RšO3R�`l„�X›[#`•\Y]F©�R�T![3\ZV/] "D`3^�Ved®M_j;\('bR�O3R�]5[7`1TWR�]�M�O1\ZV�m

«
[¦[1^�\Z`¡vbV/\Z]5[Ž[1^�R9T�V/]�T�R�v;[*V�Š�VSOl[1^�V/QSV/]�M/XY\Y[‚h
PbRW[‚dIR�R�]sTWV�V/O#j;\Z]�Me[1\YVS]aM�]�jsTWV/kfv�„�[1Me[1\YVS]a]�R�R�j�`Ž[3VgP�RIR�kfv�^�M/`3\Z`3R�j•m

”SMqpeM•M/`NMHTWVSk�v�„;[1M�[3\ZV/]�M/X¡XrM�]�Q/„�M/Q/Rsv�O3Vep�\rj;R�`NMiQSM�O1P�M/Q/RKT�V/XZXYR�T![1\YVS]’V�ŠI\›[#`NVed7]’P�„�[š[3^�\r`NQSM/O3P�M/Q/R�TWV/XZXZR�T![1V/Ošj;V�R�`

]�V�[Fœ·M�]�j T�M�]�]�V�[!•a\Z]5[3R�O3Š•R�O1R•d7\›[1^ T�V5VSO1j�\Y]�M�[3\ZV/]¬VSP4*‚R�TW[1`�d7^�\rT#^ T�V/kfvbVS`3RD[3^�R+w9x•Œ¦xr}�kfV;j;R�X€m¬˜¢] `lvbR�T�\›²�Tu[3R�O3k_`

[3^�R•QSM/O3P�M�Q/RiTWV/XZXZR�T![1\YVS]¬kfRW[1^�V;j [3^�Me[fRW ;\Z`l[1`Kd7\Y[3^�\Z] M£”SMqpeM��g\YO3[3„�M�X��FM/T#^�\Y]�R•T�M/]­V/]�XYh TWVSXYXZR�TW[KVSP4*‚R�TW[1`�d7\›[1^�\Z]

[3^�RfTWVS]5[3RW �[tV�Š�[1^�R��g\YO3[3„�M/X��FM/T#^�\Z]�RSmt¯•^�RKQSM/O3P�M/Q/RsT�V/XZXYR�T![1\YVS]+v�O3Vep�\rj;R�jF\Y]’[3^�R_wyx•ŒŽxr} \Zk�v�XYR�k�R�]5[1Me[1\YVS]£T�V/XZXYR�T![1`

V/P4*‚R�T![#`šœ·wyx•ŒŽxr}oV/P4*‚R�T![#`1•Id7^�\rT#^•O3R�`l\rj;RNV/„;[#`l\rj;RaM/]5h_p�\ZOl[1„�M�X•k_MST#^�\Y]�RšV/O7M�]�huT�V/kfv�„;[#Me[3\ZV/]•XrM�]�QS„�M�QSRtT�V/]5[3R� 5[�m

� �
�
	*E��#@�	

˜™[9^�MS`)]�V/[yP�R�R�]DvbVS`1`3\YP�XZR•[3VaŠ•V/O1kfM/XYXZhKT�V/kfv�M/O3R•[1^�R
vbR�O3Š•V/O1k_M�]�T�R7V�Š¦wyx•ŒŽxr}Hd7\›[1^_[3^�RUv�R�OlŠ•VSO3k_M/]�TWR7V/Š�V/[3^�R�O9wyx{z¦|�}

\Ykfv�XZR�kfR�]S[#Me[1\YVS]+kfM/\Y]�XYhHj;„�Rs[3V_[1^�Rsj;\Y±DTW„�XY[‚hHV�Š*Š•V/O1kf\Y]�QDM_Š•O1M/k�R�d9VSO3cDŠ•O3VSk d7^�R�O3RKTWV/]�TWXZ„�`l\ZV/]�`UT�M/]+P�Rsj�O1Mqd7]?m

wyx•ŒŽxr} j;\ '�R�O#`fŠ•O1V/k V�[3^�R�Ou`3h;`‚[1R�k_`f\Y] `3R�pSR�O#M�X7M/`3vbR�T![#`DM�]�j MoŠ‹M/\YOuT�V/kfv�M/O3\r`lVS]­^�MqpSR•[3V¥[1M/c/RH\Z]S[1V¬M/T�TWV/„�]S[DM/XYX

[3^�Rij;\ '�R�O1R�]�TWR�`a]�V�[sVS]�XZh’\Z]£[1^�RDkfV;j;R�X9\Ykfv�XZR�kfR�]S[1R�j¥P�„�[KM�Xr`lVH[1^�RDT#^�VS\ZT�R�`šk_M/j�RDj;„�O1\Y]�QH[1^�RD\Zkfv�XYR�kfR�]5[1M�[3\ZV/]?m

˜¢];Š•V/O1k_M�XZXYhS‰9\Y[D^�MS`fP�R�R�] V/P�`3R�O1p/R�j [1^�Me[i”5MqpeM’\Y[1`3R�XYŠNkfM/c/R•[3^�RF`lh;`l[3R�k ks„�T#^ `3XYVedIR�O_M�O1V/„�]�j¬[1R�] [3\ZkfR�`D`3XZVed9R�O

œ‹T�V/kfv�M�O1R�j’d7\›[1^¥\Ykfv�XZR�kfR�]5[#Me[3\ZV/]�`N\Y]L� Š•VSOš\Y]�`l[1M/]�TWRq•!‰?P�„;[š[3^�\r`š\r`t[3^�Rfv�O1\rTWRfV�Š•M�O#T#^�\›[1R�TW[3„�O1RK\Z]�j;R�v�R�]�j;R�]�TWRSm�˜™[

\Z`
P�R�XY\ZR�pSR�ji[3^�Me[
\YŠ)V/]�RaT#^�V�V5`lR�`I[3VuMf„�`3Rš]�M�[3\Zp/RaTWV;j;RK”SMqpeMfTWVSk�v�\YXZR�O#`I[3^�Rsv�R�OlŠ•VSO3k_M�]�TWRšV�Š¡[3^�Rs`lh;`l[3R�k dIV/„�Xrj•P�R

TWVSk�v�M�O#M�P�XZRgd7\Y[3^+`3h;`‚[1R�k_`•d7O3\Y[l[1R�]H\Z]\�ƒŠ•V/O7\Z]�`l[1M/]�TWRSm

LNM�O1P�M�QSRsTWVSXYXZR�TW[3\ZV/]FdIV/O1c;`U\Z]ow9x•Œ¦xr}¬MS`gMu[3^�O3R�M/j+d7\Y[3^£XYVed¤v�O1\ZV/O1\›[‚hSmt¯•^�\r`NT�M/„�`lR�`7[1^�Rs[1^�O1R�M/jF[3V•`‚[#MqhHMS`lXZR�R�v

j;„�O1\Y]�QKkfVS`l[•V�Š¦[1^�RNRW ;R�T�„;[3\ZV/]¦m*¯•^�RNM/\Yk•\r`9[3Vfk_M�cSRU[3^�\Z`I[1^�O3R�M/ju\Y]�T�XY„�j;RšM/`IXY\Y[l[1XYRNVepSR�O1^�R�MSj_M/`Iv�V5`3`3\ZP�XYRtP�hD„�`3\Y]�Q

\Zj�XYRs[3\Zk�R�`UV/Š¡[1^�Rsv�O3V;TWR�`3`3V/O#`�m9˜¢]�j�R�R�j?‰�[1^�RsVepSR�O1^�R�MSju\r`UpSR�O1huXZ\›[3[3XZRKM/`U[3^�RsO3R�`l„�XY[1`g`l^�Vedšm•¯•dIV_[‚h�vbR�`UV/Š)Vep/R�O1^�R�M/j

d9R�O3Rš\rj;R�]S[1\›²�R�j•m �g]�Rš\Z`gj;„�Ra[1VuM�QSR�]5[UO1R�Q/\r`l[3O#Me[3\ZV/]+M/]�j•[3^�R 9.4�7 6 4
v�O1\Ykf\Y[3\Zp/RsM/]�j•[3^�RsV�[1^�R�Og\Z`gj;„�Rš[1V_[3^�Ra[3„�v�XYR

M�]�M/XYh;`3R�O�m

¯•d9Vfv�O1V/QSO1M/k_`9dIR�O1RN\Ykfv�XZR�kfR�]S[1R�j+M/]�ji[3^�R�\YOUO1R�`3„�XY[1`UM/]�M�XZh;`lR�ji`3V_M/`•[1V_V/P�`3R�O1p/Rg[3^�RaVep/R�O3^�R�M/jiM/j�j;R�j•P5hu[3^�R

\Y]�TWXZ„�`l\ZV/]_V/Š�[3^�RgQSM�O1P�M/Q/R7TWVSXYXZR�TW[3\ZV/]f\Y]f[1^�RU[‚dIVaT�MS`lR�`�M�PbVep/RSm¡¯•^�R�h�d9R�O3R7R� �R�TW„;[1R�jf„�`3\Z]�QsMs©�\ZXZ\ZT�V/]uLtO#M�v�^�\rT�`�˜¢]�j;h

M�]�jHM_©�\ZXY\rTWVS]HLtO#M�v�^�\ZT�`
��
/m�¯•^�RaM�Q/R�]5[1`IRW ;R�T�„;[3R�j•\Y]HM�]H˜¢]�j;hid7^�\ZXYRt[3^�Rswyx•ŒŽxr}o`3R�O1p/R�O•dIMS`9v�XZMSTWR�j•\Z]•[3^�R���
Sm

¯•^�R•T�M/`3RyV/Š�M�QSR�]5[ŽO1R�QS\Z`l[3O#Me[1\YVS]sMUv�O3VSQ/O#M�k d7^�\ZT#^�j;V�R�`*`3v�Mqd7]�\Z]�Q
V/Š�M�QSR�]5[1`Ž\Z`¡R� �R�TW„;[1R�j•m
«

]fM�QSR�]5[Ž\r`*`lv�Mqd7]�R�j•‰

TWO1R�M�[3R�`
M�[3„�v�XZRs`3v�M/T�RaM�]�ji[1R�O1k�\Z]�M�[3R�`sœ‹M/`U\Y]

€

\ZQ/„�O1R�)/•Wm9nƒ^�R�]FM�]+M�QSR�]5[7[3R�O3kf\Z]�Me[1R�`•[1^�RaQ5M�O1P�M�QSRtT�V/XZXYR�T![3VSO
T�M/]

TWVSXYXZR�TW[I[1^�RN[3„�v�XYRK`lv�MSTWRg[3^�RaM/Q/R�]S[7^�MS`7TWO1R�M�[3R�j?m*¯•^�RšO3R�`l„�XY[1`7M/O3Ršj;R�v�\rT![3R�j•\Y]

€

\YQS„�O1R ��œ‹M5•!m

«
`tRW ;vbR�TW[3R�j?‰•[3^�R�„�`3RKV/ŠyQSM/O3P�M�Q/RKTWV/XZXZR�T![1\YVS]’\Zkfv�V5`lR�`t`3V/kfR�Vep/R�O3^�R�M/j•m

ˆ

VedIR�pSR�Og[3^�R�Vep/R�O3^�R�M/jH\r`N`lk_M/XYX)M�]�j

P�R�TWVSk�R�`
\Z]�`3\YQS]�\Y²�T�M/]S[g\›Š)[1^�RsPbR�]�R�²�[1`tP�O1V/„�Q/^5[
M�PbV/„;[tP�hi[1^�RsQ5M�O1P�M�QSRšTWV/XZXZR�T![1V/OtM�O1Rš[1M/c/R�]+\Z]5[3VuMST�T�V/„�]5[�m
˜¢]+[3^�R

T�MS`lRNV�Š*M�QSR�]5[UTWO1R�Me[1\YVS]•j�R�v�\rT![1R�j•\Y]•²�QS„�O1R ��œ‹MS•9[1^�RaMqp/R�O1M/Q/RUVepSR�O1^�R�MSjDd•M/`

×

ª�m

×����

m

€

VSOg[1^�RDT�MS`lRfV/Šy[3„�v�XYRDM/]�M�XZh;`l\r`NM•v�O3VSQ/O#M�kžd7^�\rT#^oj�V5R�`�0�3�(šV/Š9[1„�v�XZR�`NV/Š•`3\ ,�R�)��
�­d7^�R�O3R�� \Z`t[1^�RDMqp/R�O1M/Q/R

`l\-,�RNV/Š¡M�]iV/P4*‚R�T![7V�Š¡V/]�RtV�ŠŽ[3^�RšT�XZMS`3`3R�`IO1R�v�O1R�`3R�]5[3\Z]�Q�`lVSk�RNv�O1\Zk�\Y[3\Zp/Rt[‚h�vbR�`Nœ������%��Z%��\�‰�_�'��

$

�fM/]�j��������1'��5•WmŽ¯•^�R

O3R�`l„�X›[#`gM/O3Rsj�R�v�\rT![1R�jF\Z]

€

\ZQ/„�O1R ��œ•P�•Wmg¯•^�R�Vep/R�O3^�R�M/jHM/j�j;R�j+P�hi[3^�RK[3„�v�XYRfM�]�M�XZh�`3R�O
\Z` "�m ª

�

V�Š)[1^�Ra[1V�[#M�XŽ[3\Zk�R�\Z]

[3^�RaT�M/`3RNV�Š

€

\ZQ/„�O1R �;œ‹P�•!m

”/VS]�R�` zu� ��tcbD…���‡�M�O1Q/„�Rš[3^�M�[NM/]’M/T�TWR�v;[1M/P�XYRKQSM/O3P�M/Q/RaT�V/XZXYR�T![3VSOg`3^�V/„�XZj+\Zkfv�V5`lRfMe[tkfVS`l[ 5

���

Vep/R�O1^�R�M/j•\Y]’[3^�R

`lh;`l[3R�kŸM�]�jD[3^�RšR� ;v�R�O3\ZkfR�]5[1`•`3^�Ved7]u\Z]

€

\ZQ/„�O1R �s`3^�Ved7]•Ma[1V�[1M/X•Vep/R�O3^�R�M/j_d7^�\ZT#^•`‚[#Mqh�`IPbR�XZVed [1^�\Z`•]�„�kKP�R�O�m)¯•^�R

�



RW ;vbR�O1\YkfR�]5[#`9M/P�VepSR7d9R�O3R
M/XZ`3Vsj;VS]�RUP�hf^�Mqp�\Y]�QN[3^�RNwyx•ŒŽxr}F`lR�O3pSR�O�v�XZMSTWR�jDV/]DM�•*R�]5[3\Z„�k

×

MrM �

ˆ

,
M/]�jfV/]iMs©�\ZXY\rTWVS]

LtO1M/v�^�\rT�`¡˜¢]�j;hSm « X›[1^�V/„�Q/^K[3^�RI²�QS„�O3R�`¡d9R�O3R•j;\('bR�O3R�]S[*[1^�R•O3R�`l„�XY[1`*dIR�O1R•`l\Zkf\YXrM�O*\Z]s[1R�O1kf`¡V/Š�vbR�O#TWR�]5[#M�Q/RIV�Š�Vep/R�O1^�R�M/j

M/j�j�R�j•P�h_[3^�RšQ5M�O1P�M�QSRgT�V/XZXYR�T![3VSO�m

� � BK>HG���E 	*JWB�>

LNM�O1P�M�QSRiT�V/XZXYR�T![3\ZV/]­\Z`f]�V/[�hSRW[_MFŠ•„�XYXZh¬\Z]5pSR�`l[3\ZQSM�[3R�j­`l„�P=*‚R�T![f\Z] QSR�]�R�O1M�[3\Zp/Ri`3h;`‚[1R�k_`�m ˜™[f^�M/`�P�R�R�] `l^�Ved7] ^�Ved

[3Vo\Ykfv�XZR�kfR�]S[_Q5M�O1P�M�QSRiTWVSXYXZR�TW[3\ZV/]¬\Z] M’v�M/Ol[1\ZT�„�XrM�O�Q/R�]�R�O#Me[3\Zp/R•`lh;`l[3R�k T�M�XZXZR�j w9x•Œ¦xr} M�]�j¬v�O1Vep/R�] [3^�M�[_QSM�O1P�M/Q/R

TWVSXYXZR�TW[3\ZV/]_\Zk�v�XYR�k�R�]5[1Me[1\YVS]�`y`3^�VS„�XZjf]�V�[y\Zkfv�V5`lRUP�\YQaVepSR�O1^�R�MSja[1Va[1^�R
`3h�`l[3R�kHm¡˜™[9^�M/`yP�R�R�]_Š•VS„�]�j�[3^�Me[y[1^�RUVepSR�O#M�XZX

TWV5`‚[fV�ŠU[1^�RHQSM/O3P�M/Q/RDT�V/XZXYR�T![3\ZV/] kfRW[3^�V�j \Zk�v�XYR�k�R�]5[3R�j d•M/`KXY\Y[l[1XYR+TWVSkfv�M�O1R�j d7\Y[3^ [3^�RiPbR�]�R�²�[1`fP�O3VS„�Q/^5[KP�h \Y[1`

\Y]�TWXZ„�`l\ZV/]H\Z]u[1^�Ra`3h�`l[3R�kHm

I
R�`lv�\›[1Rš[3^�RKd9VSO3cij;V/]�Rs\Y]H[1^�\Z`gv�M/v�R�O�‰�[3^�R�O3RsM/O3Ra`l[3\ZXZX¦v�XZR�]5[‚h•V�Š�M�O1R�MS`I[3VDPbRsR� �v�XYVSO3R�j•mI¯•^�Ra\Ykfv�XZR�kfR�]S[#Me[1\YVS]

V�Š
V/Šgwyx•ŒŽxr} \r`s]�V�[fh/RW[�V/v;[1\Yk_M/X·m « kK„�XY[3\Y~™`3R�O1p/R�Osp/R�O1`3\ZV/] \r`KPbR�\Z]�Q£\Ykfv�XZR�kfR�]5[1R�j¬„�`l\Z]�Q£Moj;\r`‚[1O3\ZP�„;[1R�j­QSM�O1P�M/Q/R

TWVSXYXZR�TW[3\ZV/]_p/R�O1`3\ZV/]fV�Š•[1^�R
kfRW[1^�V;j_\Zk�v�XYR�k�R�]5[3R�jD\Y]_[1^�\r`yv�M/v�R�O�‰S[3^�\Z`9p/R�O1`3\YVS]fd7\YXZX�M/XZ`3Va\Z]�TWXZ„�j;Rtj;\Z`l[3O1\ZP�„;[3R�j_˜��r�®p�\rM

[3„�v�XYRf`lv�M/TWR�`K…

�

‡™mš¯•^�\Z`gd7\ZXYX¡k_M�c/Rs[3^�R�QSM/O3P�M�Q/RaT�V/XZXYR�T![1V/O
R�p/R�]FkfV/O1RsvbVed9R�OlŠ•„�XŽ\Y]oj;R�T�\Zj�\Y]�Qid7^�Me[t[3V•TWVSXYXZR�TW[�m

€

V/O

[3^�RNTWVS]5[3RW �[IV�Š?QSM/O3P�M�Q/RUT�V/XZXYR�T![1\YVS]?‰5`3„�P�QSO1M/v�^�`yd7\›[1^u˜��r��MST�TWR�`3`3\ZP�\YXZ\Y[‚h•œ‹V/]�RgV�Š•[3^�Rgv�O1V;TWR�`3`3R�`yV�Š•[3^�Rt`3„�P�QSO1M/v�^_^�M/`

˜��r� T�M�v�M�P�\ZXY\Y[‚h�•IT�M�]�]�V�[7PbRaTWV/XZXZR�T![1R�j•m

¯•^�R�Q5M�O1P�M�QSR¡T�V/XZXYR�T![3\ZV/]tŠ•VSO?[3^�R�ks„�XY[3\Y~¢`lR�O3pSR�O•p/R�O1`3\ZV/]tV�Š�wyx•ŒŽxr}fd7\YXZXSM/XZ`3V7^�MqpSRŽ[1VUPbRyM�P�XZR)[1VUj;R�M/X/d7\Y[3^škfVep/R�k�R�]5[

V�Š�[1„�v�XZR�`3v�MSTWR�`
d7\›[1^�\Z]’[1^�R�`3R�O1p/R�O1`�mg¯•^�Rsk_M�\Z]£MSj;peM�]5[1M/Q/RaV/ŠyMukK„�X›[1\›~¢`3R�O1p/R�O
\Ykfv�XZR�kfR�]5[#Me[3\ZV/]£\Z`g[1^�RKvbVS`1`3\YP�\ZXZ\›[‚h

[3VH„�`3RKXZVSMSj�~™P�M�XrM�]�T�\Y]�Q_[3R�T#^�]�\

�

„�R�`N^�Mqp�\Z]�QD[1„�v�XZRf`3v�MSTWR�`tkfVep�\Y]�QiM�O1V/„�]�j’MS`g]�R�R�j�R�j’M/]�j’[3^�RfQSM/O3P�M�Q/RKTWV/XZXZR�T![1\YVS]

kfRW[3^�V�j•^�MS`I[3V_PbRšV/v;[1\Ykf\r`lR�jDŠ•VSO7[3^�\Z`�m

�
��� �UA �g>HG �
	

þ��3�	�få
�

Ó<Ò�Ò�Õ0Ð8Ò�ÛZÓ�Ñ+×�8cå|ÏVÐËã0Ð8Ò�Ñ	Ô�Ð8ÒKå

í

á+Ðfæ�
��VÐ;Ô�
 Ø9�CÕ0Ñ+×+Ó��êÐ8Ò�Ñ�ÐËãFå������������������! #"%$'&����	&��(�)&�*�+-,."0/��21�3��4"0/�*2�"è65�798;:3"<�;�>=@?

�@8�A¹èB��A
ÿ�C¹å

þ 8!�

&

åED åe8®Õ F�ô¶Ø�Ô�Ò"Ó¶è/�%å/�žÓ<ànÜ|Û�Ò�ÔKè.G]å¶÷�å�HéÓlÒ�Ô�Õ�Ñ)è
�

å�æ�å¹æ¶Ý;á�Û
ã,Ô�ÐËÑ)è¹Ó�Ñ¦×

&

åJI[åJH–å�æ	Ô�Ð#K�ÐËÑ+ØËåb(VÑ¹óDÔ�á�Ð8ó'L+ßcÏ®Ó<Ò�Ù+Ó�ç�Ð
�

Û
ã0ã0ÐËÝ8Ô�Õ0Û
Ñ�"

GmÑ

&

$¹Ð8Ò�Ý8Õ�Ø�ÐêÕ0Ñ
�

Û	Û�Ü|Ð8Ò"Ó<Ô�Õ0Û�ÑCå��)&�*�*2,J��$' 4��"%$'&�����&NM������€è�8.�;7N�;�@:3" A�C;C@?EA!O�P¶èB�VÛlÖ9ÐËàfÙ|Ð8ÒQ��A;O�ÿ¶å

þ RW�SG å�8®Û
Ú�ç
ã�Ó�ØËè�G]å;DTÛ	Û¶×�è¹Ó�Ñ+×SG å!TuÛKä.Ø�Ô�Ò�Û
Ñ)åžî�ï'ð)ñ¦òZü�ànÜ�ã0ÐËànÐËÑ	Ô"Ó<Ô�Õ0Û
Ñ�TmÐËÖ¶Õ0Ø�Õ,Ô�ÐK×)å�ü�Ñš6ˆåE�VÕ%$¹Û
Ñ)è	ÐK×¹Õ0Ô�Û<ÒKèJUV��&� @W�&NMX"ZY�/\[�];"ZY

^

&��#_<`bac 4 4��*d���-`e���N�����'+-,."0/��efB�#/��hgV�N&�,@+¦è¦Ü+Ó�ç
Ð8Ø���8;P�?���R�ÿ¹å|ü™(êæK6�Ò�ÐËØ�ØËèiGuÜ�Ò�Õ0ã)�>A;A;P¶å

þ 5��N8cåjIˆã�Ó�Ñ+Ó�ç
Ó�ÑCåhk.��l��m$n�o�qpr,."%��Y�/#_n_tsu�wv�/��Nx�"9&�+zyV,.$' {xS|X/nM>/��4/��i {/cM>&��2k.��l��hUV��&4}�����*�*h/��{��åš(2
 TuÐËÕ0ã0ã0ße~wGmØ�Ø�Û	ÝËÕ�ÓlÔ�ÐËØËè

ü�Ñ�Ý
å0èB�>A;A�C¹å

þ P!�N8cå+ÏVÐËã0Ð8Ò�Ñ	Ô�Ð8ÒKå[ÏVÐËÑ�Ð8Ò"Ó<Ô�Õ0Ö9Ð
�

Û�ànàcÚ+Ñ�Õ0ÝKÓ<Ô�Õ0Û
ÑZÕ0Ñûî�ï�ð�ñ¦ò�å•�����€"%���������! #"%$'&�����$Z�S+-��&4}��N��*�*2$n�.}h_<���.}�,���}E/������-`h�43��4"0/�*���è

��" ÿ�=@?-���@8	èt��A
ÿ;P¶å

þ CW�š6ˆå�•mÚ¦×�Ó�ôLÓ�Ñ+×mT]å��êÐ8ã�ã0Ð8ÒKå•Ï®Ó<Ò�Ù+Ó�ç�Ð
�

Û�ã0ã�Ð8Ý8Ô�Õ0Û
Ñ€Ó�Ñ+×

í

Ó<Ø�ôK8®Ð8ã�Ð;Ô�Õ�Û�ÑéÕ0Ñf8®Õ0Ø�Ô�Ò�Õ0Ù+Ú¹Ô�ÐK×mGuÜ+Ü+ã0Õ0ÝKÓlÔ�Õ�Ö
Ð76�Ò�Û	Ý8ÐËØ�Ø�Õ0Ñ+çÞæ¶ß¹Ø�Ô�ÐËànØËå

ü�Ñ(�)&��>M�/��4/��- �/Q|X/� 4&���`q&NMr"ZY�/2[;‚;];ƒS�����„1�3�*r+J&��{$Z,J*d&��u…†$n�4"‡���i`�ˆj,.�i #"%$'&��i�;_-U‡�N&4}�����*2*�$n�E}�è+Ü+Ó�ç
Ð8Ø��>C
ÿ�?-�@O<ÿ¹å6G
�

H

6�Ò�ÐËØ�ØËè;6�Õ,Ô�Ô�Ø�Ù+Ú�Ò�ç�áCè566G è�GmÚ�ç
Ú+Ø�Ô\�>A
ÿ;8¶å

þ O!�	T]å+÷�Û
Ñ+Ð8ØmÓ<Ñ¦×qT åS�CÕ0Ñ�ØËå�g‡���>‰4��}E/h�)&;_n_Š/� #"%$'&��Œ‹•��_ }!&��{$n"ZY.*2�†M>&��r�X,."9&�*	��"%$' Qv\3��i��*2$' Q�Œ/�*S&��{3��Œ���-��}E/�*h/���"Få)DIÕ�ã0Ð8ß	è

��A�A;C¶å

þ ÿW�	T]å)HsÐËÑ+Ð#ŽËÐËØLÓ�Ñ+×(G åtDTÛ	Û¶×�åeÏ®Ó<Ò�Ù+Ó�ç�Ð
�

Û
ã0ã0ÐËÝ8Ô�Õ0Û
ÑYÕ0Ñ¥(VÜ|ÐËÑF8®Õ0Ø�Ô�Ò�Õ0Ù+Ú¹Ô�ÐK×

í

Ú+Ü�ã0Ðéæ¶Ü¦Ó�Ý8Ðûæ¶ß¹Ø�Ô�ÐËànØËå–ü�Ñ•UV��&� @WQ&NMm[;•�"ZY

‘

�N��’#$%_ $'���e�)&�*r+�,J"0/��Vp�/�"%“•&��4x��X1�3�*r+J&��{$Z,J*w”t1

‘

|\��• ‚.–lè
Ü¦Ó�ç�ÐËØ—P;8;P>?JP@5!R¹è¦æ�� Ó<Û
�

Ó<Ò�ã0Û�Ø[ó�æ;� Ó�Û76�Ó<Ú+ã0Ûêó™˜%Ò"Ó�ŽËÕ0ãFè�HéÓËßu�>A;A!O	å

þ AW�	T]åBHsÐËÑ+Ð>Ž8ÐËØ]Ó�Ñ+×ŒG]åiDTÛ	Û¶×)å
�

Û	Û�Ò"×¹Õ0Ñ¦Ó<Ô�Õ0Û�ÑTÛ�â¡8®Õ0Ø�Ô�Ò�Õ�Ù�Ú�Ô�ÐK×€ü�
�(‘Õ0Ñ

í

Ú+Ü+ã0Ðøæ¹Ü¦Ó<ÝËÐnæ	ß¹Ø�Ô�ÐËànØËå]ü�ÑšU‡�N&� @WV&NM	›.[��4"‡œ���“—��$n$

•

��"0/��{�i��"%$'&��i��_)�)&��>M�/��4/��- {/�&��m1�3��{"0/�*ž1i #$9/��- �/���è�Ö9Û
ã0Ú�ànÐXŸmü�ü;è	Ü+Ó�ç�ÐËØc8.�>C@?.8�R!P	èi˜[Õ0çfü�Ø�ã�Ó�Ñ+×)è.•®ÓËä•Ó�Õ0ÕFè� ®æ�G è���A�A
ÿ¹å�ü

&¦&¦&

�
Û
ànÜ�Ú�Ô�Ð8Òmæ¶Û	ÝËÕ0Ð8Ô�ß	å

þ���=W�h˜må-HsÐ8ß	Ð8ÒKå�ac‰n¡�/4 #"'”4aV�{$9/���"0/�`u1-&NM�"%“•����/h�)&����{"%�{,� #"%$'&���å)6�Ò�ÐËÑ	Ô�Õ�Ý8Ð\•®Ó�ã0ãFè¦ü�Ñ+Ý
è�8lÑ¦×ÞÐË×�Õ,Ô�Õ0Û
ÑCèB��A�A!O¶å

þ��;�3�hG åBTuÛlä.Ø�Ô�Ò�Û�ÑCå

‘

,J_ xhU‡�{$n*�$Z"%$nl�/���$n�Oî�ï'ð)ñ¦ò¢|c,.�-”'"%$n*S/h1�3��4"0/�*���å�6%áS8

í

á+ÐËØ�Õ0ØËè•8VÐËÜ¦ÓlÒ�Ô�ànÐËÑ	ÔêÛ�â
�

Û�ànÜ+Ú�Ô�Ð;Òfæ¹ÝËÕ0ÐËÑ�ÝËÐ�?

 VÑ�Õ0Ö9Ð8Ò�Ø�Õ,Ô�ßZÛ�â�£[Û<Ò�ô�è6�>A;A;C¶å

þ��@8!�Zæ¹Ú�ÑbHsÕ0Ý8Ò�Û�Ø�ß�Ø�Ô�Ð8ànØËè+ü�Ñ+Ý
åck.��l��¤ac‰n¡@/� #"—1i/���$%�;_ $Š’���"%$'&��¤1�+�/4 #$ ¥— 4��"%$'&���èiI+Ð8Ù�Ò�Ú¦ÓlÒ�ß¤��A;A;O¶å•TmÐ8Ö¹Õ0Ø�Õ0Û
ÑŒ�
å R¹å¦÷�8Q�¦�
å<��I
�

æ�å

þ���RW�Zæ¹Ú�ÑbHsÕ0Ý8Ò�Û�Ø�ß�Ø�Ô�Ð8ànØËè+ü�Ñ+Ý
åck.��l���1;+J�! {/21;+�/� #$ ¥• 4��"%$'&���è|÷
Ú�Ñ+Ð	��A�A!O	å—TuÐËÖ¶Õ0Ø�Õ�Û�Ñb=¹å 5¹å

†


