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�Q�Z¢s�s~8xdp��¯�°mo�s�/mo�_x,m�±q�sn\x�¢_n²p��©nv�©��p��C�,�sy8�,�C¥���¢Mnvnv�©~zyzks�C�v��x,k��³�sy8���C¥´�o¢_ntnv�³¢°pr�C±vnv�o���,pq���Jyz~�~Z���Z~�µCn?mo�sn�¢Cpr�Z�s~znv�¶��·_±v��kM�,nv�om�yz��k
yzk¸±v���©¢s��m�nqp©ksnvml�;�,pq�R�¹xeprn.���s�d�Jk¸m��5�Mn.·´x,~z��n��»º¼��yz�©¢s~zn©�snv½sk�y�moyz��k�·¾��p¿±v�Zk_�,nt��m�yz�ZkÀ�_x���nv�¸��kÀ�o�s¢s¢s~Á�Âx�ks�"�snv�¹x�ks�À��·
pqnv���Z�Cpr±tn\�Ãyz�;¢Cpq��¢M���onv�»x�ks�5yz�;m���nvk`����nv�5mo�¹±v~8x�����yÁ·8�.µRxdpqy��Z�s�;±v�Zk_�,nv�om�yz��kÄ��±q�snv�©nv�t�ÆÅ���n³yz���o�snv�}m��Mx,m;�¹x,�ZnÃm���nÃ±v��kM�,nv�om�yz��k
¢°pr����~�nt�Çxc�syzÈ©±v��~�m��ZksnJxdpqn;�syz��±v�s�o��nv�É�Êx,k��³mo�snËxepr±q�syzm�nv±tm��Cpvx,~M�snv±vyz��yz�Zks�?mo�_x,m�x�Ì_nv±tm?mo�sn;�snv�oy���k©�,·/x}±v�Zk_�,nv�om�yz��k©�o±q�snv�©nËxeprn
¢°prnv�onvkCm�nv�Q�¿jlmcy��}xdpv�,�snv��m��Mx,m}~z��k_�e¥r�M�©nv�syz�s�=¥q�Êx,k��5���s��prmV¥´monqpr��±v�Zk_�,nv�om�yz��kÄ¢Cpr�Z�s~znv�©�cprnvÍC�syÁprn=�syzÌMnqprnvkCmÃ�o��~z�smoy��Zks�v�}ÎC���©n
��·�m��sncprnt±vnvkCm}��±q�snv�©nv�}xdpqnÃ�CpryznvÏ°�*���°p�µRn²�Rnv�1�1x,ks�5xeprn\x��;·¾��p?·¾�°prm���nqpJpqnv��n\xepr±v�"xdpqn}���_�Z�,nv�om�nv�1�
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���Zk_�,nt��m�yz�Zk5±v��kCmVpr��~Qyz�J±v�Zks±vnqpqksnv�Ä�Jy�mo�`x,~z~z�C±\x,moyzk_�Ãmo�sn}pqnq¥
�o���Cpq±vnv�.y�kÀxTksnvml�;�,pr�"�o�s±q�Àmo�_x,mÃmo�snFksnvml�;�,pq�`±\x�kÀ�Z¢_nqpo¥
x�m�n"x,mFx,kÚx�±v±vnv¢smqx,�s~zn"¢Mnqp�·l�,pr�¹x�ks±vn�~znqµRnv~c�J�sntkÚmo�sn`��nq¥
�¹x�ks� nqÛs±vnvnv���5�,pFy��.ksn\xep*m���n5±\x,¢Mx,±vyzml�O�,·Ãm���n5ksnvml�;�,pq�
pqnv���Z�Cpr±tn\�t��Å���nv��ncprnt�����°pr±vnd�Jyzks±v~z�s��nË�Mx,ks�C�Jyz�smo�s���,·D~zyzks�C�v�
���sÌ_n²p¿�o¢_x,±vn�Ü8�©nv�©��p��_Ýq�?x�ks��¢Cpr�C±vnv�o��yzk_��±\x�¢_x,±ty�ml�"x,mÃyzkC¥
monqpr�©nt�sy8x,m�n=ks�C�snv�t�Æº�~zm��s�Z�_�,�Fpqnv���Z�Cpr±tn¹x,~z~z�R±dx,m�yz�Zk¹yz�Jksnt±q¥
nt���rxep��¶nqµCnvkÞx�m5~z�d��~z�Rx��1�}m��sn¸¢Cpr�Z�s~znv�'�Mnv±v�Z�©nv�"�©�,pqn
yz�©¢M�,pqmrx,kCm¹x��©m��sn5~z�Cx,� yzks±qprndx,��nt�*�Mnv±\x��s��n�m���n5yz������nv�¹��·
·�x,yÁprksnt���¹x,k��"~��d�ß�dµCnqpr�sndx,�À�Mnv±v�Z�©nFy�k�±qprn\x���yzk_��~��"yz�©¢_��p�¥
mqx,kCmv�"à yzm��s�Z�sm}¢Cpr�Z¢_n²p¹±v��k_��nv��moyz��kÀ±t��kCm�pq��~��©nv±q�_x,ksyz�o�©�v�
mo�sn}m��Cpq���_���s¢s�sm}Ü8��pÆá�â\ã��;�,pr�sÝ!�¹xt�¿�Mn;pqnv�s�s±tnv�5±v�Zks��yz�snqpo¥
x��s~Á�¹�sks�sn²pË�sn\xtµC�F~��Cx,�1�
jlk�m���y��c¢_x,¢Mnqpd�/�;n³�Mn\��y�kT�Jy�mo�5��n²µRnqpvx,~��Ã�sm����Ëx,�M����mË±t��kC¥
��nv��moyz��k©x,ks�Ãn²Û°¢�~�x�yzk}�J�Z�Æmo�sn�m�prntks�³mo�d��xepr�Ã±q�sndx,¢Mnqp?�©nv�=¥
��p��C���sy8�,��nqp�¥���¢Mnvnv�F~zyzks�C�v�Rx�ks�³��y����snqpo¥´�o¢_nvnt�¹¢Cpq�R±tnv���o�,pv�;�_x,�
yzkCm�ntks��yz½snv�ämo�sn�ksnvnv�ämo�À���Z~ÁµRn�m��sn�±v��kM�,nv�om�yz��kå¢Cpr�Z�s~znv�F�
à�n©mo�snvk"�snt��±qpqy��Mn5x.kR���³�Mnqp©�,·;¢Cpr�Z¢_�Z��nv�¸����~z�smoyz��ks�Ãx,k��
¢°prnv�onvkCm�xc±v~8x,�o��yz½s±\x�m�yz��k=�,·M±v��k_��nv��moyz��k©¢Cpq���s~znv�©��x,�Q�;nv~z~_x,�
mo�snvyÁpÃ���Z~���m�yz��ks�t�³jlk`ÎCnv±tm�yz��k�¤.��nÃn²Û°¢�~�x�yzkF�J�Z�Tmo�sn©¢Cpq���C¥
~znv�¼y��;�o�³��y�È©±t�s~zmv�?jlk*Î°nv±vm�yz�ZkTæ°�C��n}�syz�o±v�s���cm��sn}¢Cpq��mo�R±t��~
��nv��y8�,k¸�snv±vyz�oy��Zks�=m��_x�m³x,ÌMnv±vm©mo�sn¹�snt��y8�,k"��·ËxF±v��kM�,nv�om�yz��k
±t��kCm�pq��~/�o±q�snv�©n,�;ç/yzk_x�~z~��C�,�;n}�snv��±²pryz�_n¯���Cp;pqnv±vnvkCmJ¢°pr��¢M���V¥
x�~z�Jx,ks�.���_�Z�,nv�omËxdpqn\x,��·¾�,p�·¾�smo�CprnÆprnv�on\xdpq±r�É�
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���Zk_�,nt��m�yz�Zk³�C±v±v�°pr���J�snvk©mo�sn;�snv�¹x�ks�©yz�?�dpqn\x,monqp;m��_x�k©m��sn
xtµRx�yz~�x��s~�n�prnv�o���Cpq±vnv�t�ËÅ��snqpqnq·¾�,pqn,�1yzm;y��;�Mnv~zyznqµRnt�*mo�_x,mJx��;pqnq¥
�o���Cpq±vnv�=�_nt±v���©n.~�nt���ÃnqÛs¢Mnvks�oy�µCn,�?mo�sn©¢Cpq���s~znv�	�,·J±v�Zk_�,nv�V¥
moyz��kÄ�Jy�~z~��Mn¹�o��~ÁµRnt�Àx,�smo���¹x,moyz±\x,~z~Á�R�FÅ��syz�Ã�_x,�¯~�nt�"m���m��sn
·l��~z~z�d�Jy�k_�}�¯�sm��s�tu

���Ë����kM�,nv�om�yz��k=yz��±\x,����nv�.���¹xc���s��prmqx��,nc�,·1�s�sÌMnqp;��¢_x�±vn
x,k��5�Jyz~z~��_n.����~ÁµCnv�5�J��nvk"�©nv�©�,po�»�Mnv±v�Z�©nv�=±r��n\x,¢
nvks�Z�_�,�Fmo�¿x�~�~z�d�Oyzks½sksyzmonv~Á�*~8xdpv�,nJ�©nt�©�,pryznv�t�

£°�Ë����kM�,nv�om�yz��kFyz�J±\x��s��nt�`�Z�5��~z�d�ä~�yzks�C�t�ËÅ��snÃ¢Cpq���s~znv�
�Jyz~z~��Mn?�o��~ÁµRnv�¯�J�snvk=�sy8�,�°¥´�o¢_nvnt�©~�yzks�C�Q�_nv±t���©n;xtµRx,yz~Á¥
x,��~�n��

¦°�Ë����kM�,nv�om�yz��käyz��±\x,�s�onv�ó�Z�ô�o~��d��¢Cpq�C±vnv���q��pr�v�õÅ��sn
¢Cpq���s~znv�ö�Jyz~z~s�_nc���Z~�µCnv�©�J��nvk¹mo�snJ�o¢_nvnt�*��·/m��snc¢Cpr��¥
±vnv�o����pr�}yz�?yz�©¢Cpq�dµRnv�1�

¤��Ëj3·1ks��m��Zksn,�Cm��sntk*x,~z~s��·Êmo�snËx��_�dµCn?��nqµRnv~z�Z¢s�©nvkCm��!�Jyz~�~
±\x��s��n}m���nÃ±v��kM�,nv�om�yz��kF¢Cpq���s~znv�÷m��¹���¿xt�Jxt�R�

���ZkCm�p²xep��Àmo�5m��snt��nF�_nt~�yznq·l�v���Jyzmo�s���sm¯¢Cpr�Z¢_nqp¹¢°pr��mo�C±v��~�pqnq¥
��nv��y8�,kÉ�_m���n¿x��_�dµCnË��nqµRnv~z�Z¢s�©nvkCm��c�¹xt�*~zn\x,�Äm��©�©�,pqnÃ±v�ZkC¥
��nv��moyz��kOx,ks�É��mo�C�s�=prnv���s±vn�¢_nqpo·¾�,pq�¹x,ks±tn,�¶Å��snF·¾�Z~�~z�d�JyÁk_�
��y��o±v�s�o��yz��kFnqÛs¢s~8x,yzks���J�Z�C�
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�����sn\x�¢_n²pË�©nv�©��p��*�Mx,�Jk���m;�snv~z¢Mnv�5mo�snÃ±v�ZkC¥
��nv��moyz��kF¢Cpr�Z�s~znv�F��jlm;�Mx,�;�MnvnvkÄ·¾���sk��¹m��Mx,mJk�nvml����pr�C�;�Jyzmo�
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No Buffer
(a) Too little memory

Timed Out
(b) Too much memory

çQy8�,�°prn©�,u?ÅQ�C�³�=�s±q�F�©nv�©�,po�*yzk¹mo�snÃyzkCm�nqpq�©nv�sy8x,mon}ks�C�snv�
yz�Jx��;�_xdpq�=·¾�s~/x,�;mo�C�³~zyzm�mo~�n}�©nv�©��p��C�

yzks½�ksyzm�nq¥��©nv�©�,po�»�V�Jyzm�±q�snv�¹xeprn*x��³�o�s��±tnv¢sm�yz�s~znFm���±v�Zk_�,nv�V¥
moyz��kÂx��©ksnvml�;�,pq�R�=�Jyzmo�À~z�d�;¥´�©nt�©�,p��"���Jyzmo±r��nv����£����3�Âç��,p
mo�sn©~8x,mom�nqpd�Dyzm}yz�Ë�Z�Zµ°yz�Z�s�}m��_x�mËmo�C�*�=�s±q��m�p²x�È©±=�Jyz~�~�~zn\x��
mo�5�s�sÌMnqp³�dµCnqprÏ��d�¼x�ks��¢_x,±q��ntmÃ~z�����t��x��Ã�����d�Jk`yzk"ç/y8���Cprn
�dxC�! ck5m���n³�Zm��snqp}�_x,k��1�M�Jy�mo�Fy�k�½sksyzm�nq¥��©nv�©��p��*�V�Jyzm�±q�snv�t�
x��Ã�����d�Jk"y�k"çQy8�,�Cpqn5�v�1��m��sn©ÍC�snt�snv�©x,ks�"mo�sn©�snv~8xt�s�}±\x,k
��nvm©����~z��k_�Tm��_x�m³�Z�Àm���n¹m�yz�©n.m��sn.¢_x,±q��ntm��©±v�Z�©n¹����m³��·
mo�sn¹�V�Jyzm�±q�1�?�©�Z��mÃ��·Jm��snt���_xtµRn¹x�~Áprn\x��C�»moyz�©nv�"���sm©x,k��
�MxtµRn=�_nvntk"prntm�p²x�ks���©yzmom�nv�"�Z�`�sy8���snqp³~8xt�Rn²pr�v�©jlk�·´x,±tmv�/mo�R�
�=�s±q�5�©nv�©��p��`yz�c�©�,prn¯�_xdpq�=·¾�s~�m��_x�k5m��C�.~�yzmom�~znÃ�©nv�©��p��
�oyzks±vn©m���n©¢_x,±q��ntm��©Ü8��p³m��snty�p}pqnvm�pvx,ks�o�©y��o��yz��k��rÝ}�_xtµCn³mo�F�_n
�°pr��¢�¢_nv�5xe·¾m�nqp�m��snq�¹�MxtµRnJ±t��ks�o�s�©nv�¹¢°prnv±vyz�Z�s�?k�nvml����pr�=pqnq¥
�o���Cpq±vnv�t�
ø1ùCâ;úqû�ásüdâvývã3þ¾û�á}ÿ���û"���zâ��äú��Zá³ásûZã#��â�ý²û
���dâ�!��þ¾ã3ùJùZþ¾ütù%$lý�ÿ�âqâ�
�Áþ¾á�&dý��Ëjlk5m��sn=�Mn\�,yzksksyzk_�°�_mo�sn³monv~znv¢s�s�Zksn=~�yzks�C�;±v�Zksksnv±tm�yzk_�
±t���©¢s�smonqpr�=�_x��»x.��¢Mnvnv�¸�,·Jx.�©nqprn¹¦�¡�¡¹��y�mo�Ã¢Mnqp³��nt±v��ks�É�
Î°~��d�J~Á�C��m���nËmonv±q�sks�Z~��C�d�¹yz�©¢Cpq�dµRnv�1�sx,k��¹yzm��Jx,�;¢M�����oyz�s~znJm��
��nvm��snv�syz±\x�m�nv�.~�yzks�C����·Ê��¢¹m��.�,��æ}�F�syzm���¢MnqpJ�onv±v��k��1�?Å��snvk
±dx,�©n;m���n;~��C±\x�~_xdpqn\x}ksntml����pr�C�JÜ('QºJ���rÝq�C����±r�Fx,��|�mo�snqprk�nvmv�
�Jyzmo�¹x}��¢Mnvnv�.�,·?�v¡Ã�F��y�mo��¢Mnqp��onv±v�Zks�1��jlm���x���¢Cprnt±vyz��nv~Á�*x,m
mo�syz�Ã¢M��yzkCmËmo�_x,m}mo�sn©yzkRmonqprnt��m=y�k�±v�Zk_�,nv�om�yz��k"±t��kCm�pq��~�monv±q�C¥
k�y�ÍC�snt�Jyzks±qpqn\x,�onv�1�JÅ��syz�;yz�;�_nv±dx,�s�on³mo�snÃ�sy8�,�°¥´�o¢_nvnt��'/ºc�;�
�;nqpqnÃks�d�Ú±v�Zksksnv±tm�nv�Fµsy8x}~z�d�;¥���¢Mnvnv�1�M~��Zk_�d¥��_x��s~_~zyzks�C�v�sx,k��
±t��k_��nv��moy��ZkÞx�m5m��sn"¢M��yzkCm5��·¹y�kCmonqpr±v�Zksksnv±tm�yz��kö�_nv±dx,�©nÂx
¢°pr����~�nt�F�
Å���n"·¾�Z~�~z�d�JyÁk_�"nqÛs¢Mnqpryz�©nvkCmt�¿x,~zmo�s���_���ôx ±v��kCm�pqyÁµRnv�ä�Zksn,�
�o�s�d�J��m��_x�m�yzkRmVpr�C�s�s±ty�kM�Ã�sy8���C¥´�o¢_ntnv�¹~zyzks�C�Q�Jy�mo�s����m�¢Cpr�Z¢_n²p
±t��k_��nv��moy��Zk³±t��kCm�pq��~C±\x,k¯~�ndx,�Ãmo�;prnt�s�s±vnv�©¢Mnqpo·¾�,pq�¹x,ks±vn)�z��*��8�
çQy8�,�°prn*£.�o�s�d�J�Ã·l���Cp³k��R��nv�³�onqpry8x�~�~Á�`±t��ksksnt±vm�nv� �Z�"m��Cpqnvn
�t s��£}�C�syzm��;¢MnqpJ�onv±v��k��5~zy�k��R�t��Å���nËmoyz�©nJm��=m�pvx,ks�V·¾nqpÃxÃ¢_xep�¥
moyz±v�s~8xdp;½s~zn;�Jx,��½CµRn}�©yzkC�sm�nt�v�?º�·lm�nqpJmo�snJ~zyzks�©�Mnvml��ntnvkFm��sn
½°pr��m�ml�;�Ãks�C�snv�!��x���prnt¢s~8x,±vnc���¹xc·´x���mJ�;�F��y�mo��¢MnqpJ��nv±t��ks�
~zyzks�M�1m��sn©mVp²x�ks��·¾n²p³m�yz�©n=y�k�±qprn\x���nv�"mo�F��nqµCnvk"�s���°pr��+¹à yzmo�
mo�sn©�sy8�,�°¥´�o¢_nvnt�"~�yzks�M�1m���n¹xdp�pqyÁµRx,~Qp²x�m�n©m��Äm��sn=½Cpr�omÃpq���smonqp
�Mnv±\x��©nF�³�s±q�¸�sy8�,�snqp©m��Mx,kÀmo�snF�snv¢_xeprmo�Cprn.p²x�m�n,�;~zn\x��syzk_�
mo�©~z��k_�=ÍC�snv��nv�v�1�s�sÌMnqp}�dµRnqpqÏs�d�J�v�/x,k��*¢Mx,±q��nvmc~z�����onv�Jmo�_x,m
±dx,�s�onv�5m���nÃm�pvx,ks�V·¾nqpËmoyz�©nJm��©yzks±²prn\x���n,�

S R R D

19.2 kb/s

(a) Time to Transfer a File = 5 Minutes

S R R D

19.2 kb/s

(b) Time to Transfer a File = 7 Hours,

1 Mb/s

çQy8�,�°prnË£°u�jlkCmVpr�C�s�s±vyzk_�=x}�sy8���C¥´�o¢_ntnv�F~�yzks�¯�¹xt�³pqnv�s�s±vn¯m��sn
¢Mnqpo·¾�,pq�¹x,ks±vn��

A

B

R

C

D

All Links 1 Gb/s

çQy8�,�°prn³¦°uËºö�_x,~8x,k�±vnv�5±v�Zks½_���Cp²x�m�yz��kF�Jyzmo�»x�~�~Q¢Cpr�C±vnt������pr�
x�ks�5~zyzks�C�Ëx�mËmo�sn=�rx,�©n=��¢Mnvnv�¸yz�Ëx,~z�o�¹������±vnv¢�m�yz�s~zn¹mo�¹±v�ZkC¥
��nv��moyz��k1�

Å���nË¢M��yzkCm;yz�;m��_x�mJ�sy8���C¥´�o¢_ntnv�F~�yzks�C�;±\x�ksks�Zm;��mrxt�5yzk¹yz�o��~8xd¥
moyz��k1�ÃÅ��sn=~��d�;¥���¢Mnvnv�"~zyzks�C�J���¹ks�ZmË�,�5xt�Jxt�Tx��Ëmo�sn=�sy8�,�C¥
�o¢_ntnv�Ú~zyzks�C�*xeprn`x��s�snv�åm�� x�ksnvml�;�,pq�_�ßjlkCm�pq�R���s±vm�yz�ZkÚ��·
��y����C¥���¢Mnvnv�5~zyzks�C�?�Mx,�Jyzks±²prn\x���nv�5mo�sn}pvx,k_��nÃ�,·���¢Mnvnv�s�}m��Mx,m
�MxtµRn;m��}�MnJ�¹x�k_x���nv�1��Å��sn;¢Cpr�Zm��C±v�Z~��!�_xtµRn;mo�Ã�_nc�snv�oy���ksnv�
�o¢_nt±vyz½s±\x,~z~Á�`mo�*ntks���Cpqn©m��_x�m}m��syz�}yzks±qprndx,��yzk_�*p²x,kM�,n=�,·?~zyzks�
�o¢_ntnv�s�}�s�Cnv�;ks�Zm;�sn\�dpvx,�sn¯m��sn}¢Mnqp�·¾��pr�¹x�ks±vn,�
ø1ùCâ?úqûZásü\âtývã8þlû�áÃÿ���û"���zâ��åú���á©ásûZã#��â�ývû����\â�-��þ¾ã3ùJùZþ¾ütù%$lý�ÿ�âqâ�
ÿ.��û\úqâtýqý²û��oý��ÂÅ���nTxep²���s�©nvkCmÃ·l�,p©¢Cpr�C±vnv�o����pr�Fyz�³�oy��©yz~8xdp=m��
mo�_x,m¯·¾��p³~zy�k��R�t�»jlkCm�pq�C�s�s±vmoy��ZkÀ��·Ëx5�sy8���C¥´�o¢_ntnv�À¢Cpq�C±vnv���o�,p
yzk x,k nqÛsyz��m�yzk_��k�nvml����pr� �¹xt�Àyzks±qpqn\x,�on`mo�snF�©y��o�¹x,mo±r� ��·
�o¢_ntnv�s�Ãx,ks�.m��sn¯±r�Mx,ks±vnt�J�,·�±v��kM�,nv�om�yz��k1�
/�ûZásüdâvývã3þ¾û�áFûdúrú����oýJâ��dâ\á.þ 01���2�3��þlá�&\ý!�Zá�Ãÿ���ûdúqâvýqývû��oý-����â}û40
ã3ùRâ ý����=â¹ý�ÿZâqâ�"�5 c�Cp¿xep²���s�©nvkCm��©x,�M�dµRn=�¹xt�`~zn\x,�"�o���©n
mo�}�_nv~zyznqµCn;m��_x�m?x}�_x�~�x�ks±vnv�=±v�Zks½_�,�°p²x,moyz��k=�Jyzm��©x,~z~s¢Cpq�C±vnv��¥
�o�,pq�³x,ks�"~zyzks�C�Ãx,m}m���n¹�rx��©n³�o¢_ntnv�¸�Jy�~z~�¢Cpq���_x��s~Á�`ks��m¯�_n
�o�s��±tnv¢sm�yz�s~zn.m��5±v�Zk_�,nt��m�yz�Zk1�`Å��syz�Ãyz�Ãks�ZmÃm�pq�sn,�`����k���yz�snqpd�
·l�,pÃnqÛ_x,�©¢s~zn,�Qm��sn.�_x,~8x,k�±vnv��±v��ks½M�,�Cpvx,m�yz�Zk`�o�s�d�Jk"yzk»çQy8�d¥
�°prnÃ¦C�Z�J�snqpqnÆx�~z~_¢Cpq�C±vnv���o�,pq�Ëx,k��¹~zyzks�C���_xtµRn}xÃmo�Cpr�Z�_�,��¢s�sm
±dx,¢_x�±vyzml�³�,·?�76}�syzmo��¢_n²p?��nv±t��ks�1�;º ��yz�=�s~zmrx�ksnv�����DmVp²x�ks��·¾n²p
��·��Mx,mrx*·8pr�Z��k��R��nv�¿º÷x,k��98¶mo�5ks�C�sn¹�ó±dx,k"~zn\x,�"mo�`x
mo��mqx,~�yzks¢s�smcp²x�m�n©��·�£:6}�syzm��}¢Mnqp³��nt±v��ks� x,m}m���nÃpq���smonqp<;
�J��y�~zn�m���nD�Z�sm�¢��sm1pvx,m�n!y��1�Zks~Á�¿�=6}��y�mo�1¢_n²pD��nt±v��ks�É��m��sn²prnv�Z�C�
±dx,�s�oy�kM�=±v��k_��nv��moyz��k1�

£



Å���n;±v��ks±t~�����yz��k=yz�/m��Mx,m�±v��kM�,nv�om�yz��k©yz�Dxc�C�sk_x��©yz±�¢Cpr�Z�s~znv�F�
jlm!±\x,ksk���m��_n;�o��~ÁµRnt�Ã�Jyzm��=��mqx,moy�±����Z~z�sm�yz��k���x�~z��ksn,��à�n�ksnvnv�
¢°pr��mo�C±v��~��snv�oy���ks�Ãmo�_x,mÃ¢°pr��monv±vm=ksnvml�;�,pq�R�=yzk`mo�sn¹n²µRnvkCmÃ��·
±t��k_��nv��moy��Zk1�`Å��sn.nqÛs¢s~z����yz�Zk`��·J�sy8�,�C¥���¢Mnvnv�¸ksnvml�;�,pr�C�=�_x,�
~znv�Äm��©�©�,pqn}�skC�_x,~8x,k�±vnv�Fksnvml�;�,pq�R�cm��_x�mËxeprn}±\x,����yzk_�©±t��kC¥
��nv��moyz��k1��jlk³¢Mxdprmoyz±v�s~8xdpd��¢_x,±q�Znvm�~��Z�����s�sn�m��}�s��Ì_nqp����s��prmrxZ�,n
yz�Jx.ý�>��}ÿsãlû��äks�Zm�x=±dx,�s�onÃ�,·�±v��k_��nv��moyz��k1�

? í ï`ò4@;ìsìsÙBA}ØC@?ÓsÙ�Õ�Ò÷Õ=D�ï`Õ�ÒËð�ñ/ìCÓsÙ�Õ�ÒFE`ÔMÕ?î1G
ò�ñCH ìI@�ÒÃÖKJJÕ?òo×}Ó°ÙVÕ?ÒÃì

jlkF�oy��©¢�~�ncm�nqpq�©�v�1yÁ·��Z·¾�,pËx�k��¹moyz�©nËyzkCm�n²p�µRx,~l�Cm��sn¯m���mqx,~1�o�s�
��·��snv�¹x,k��s�;��k5x¯prnt�����°pr±vn=yz�;�©�,prn}mo�_x,kFyzm��JxtµRx�y�~8x��s~�nc±\xd¥
¢Mx,±vyzml�C�_m���n}prnv�o���Cpq±vn©yz�J�qx,yz�Fm��¹�MnÃ±v�Zk_�,nt��m�nt�5·¾��pËmo�_x,m;yzkC¥
monqp�µRx�~l�?�5x,mo�snv�¹x,moyz±\x,~z~Á�¹��¢Mn\x,�Cyzk_�°u

L;�cnv�¹x�ks�:M�º�µRx,yz~8x,�s~zn-;;nv�o���Cpq±vnv� Ü��\Ý
jlkó±v�Z�©¢s�smonqpÀksnvml�;�,pq�R�t�*mo�snqpqnÚxdpqn xå~8xep²�,n¸kC�s�³�MnqpÀ��·
pqnv���Z�Cpr±tn\�t�Ë�o�s±q� x��©�s�sÌMnqpr�t�J~zyzks�"�_x,k��C�Jyz�sm��s�t�;¢Cpr�C±vnv�o����p
moyz�©nv�v�M��nqpoµRnqpq�v�Dx�ks�¹�o�=·¾�,pqm��1�;j3·��C·¾�,pËx=�o�s�,pqm;yzkRmonqp�µRx�~l�sm��sn
���sÌ_n²p?��¢_x�±vnJxtµRx,yz~8x,��~�n�x,m�m���n?�snt��m�yzk_x�m�yz��k=yz��~�nt����m��_x�k³mo�_x,m
pqnvÍC�syÁprnv�=·l�,p�m��sn;xdpopryÁµsyzk_�;mVp²x,È©±���¢_x,±q�Znvm�~��Z�����C±v±v�Cpq�v�;ÎCyz�=¥
yz~8xdpq~Á�R��yÁ·�m��sn}m��Zmrx�~1m�p²x�È©±;�Jx,kCm�yzk_�¯m��=nvkCm�n²pÆx¯~�yzks�=yz�;�©�,pqn
mo�_x,kFyzm��;�Mx,ks�C�Jyz�smo�1�sm���nÃ~zy�k��³yz�;�rx�yz�*mo�³�MnÃ±v�Zk_�,nt��m�nt�1�
Å���nÆx��_�dµCnJ�snt½sksyzm�yz��k©��·D±v�Zk_�,nt��m�yz�Zk1�_x,~zm������_���©��yz�©¢s~zyz��m�yz±,�
yz�Ã��nv~z¢C·¾�s~�yzk`±t~�x����oy�·3�°yzk_�.±v�Zk_�,nt��m�yz�Zk"¢Cpr�Z�s~znv�©�Ãx,�}�;nv~z~?x,�
�o��~z�smoy��Zks�v�?�cnv¢Mnvks��y�kM�=�s¢_�ZkFm��snÃkC�s�=�MnqpJ�,·�prnt�����°pr±vnv�}yzkC¥
µC��~ÁµRnt�1��x;±v�Zk_�,nv�om�yz��k¯¢Cpr�Z�s~znv�ä±\x,k=�Mn�±v~8x,�o��yz½snv�©x,��x;��yzk_��~zn
pqnv���Z�Cpr±tn©¢Cpr�Z�s~znv���,pÃx=�syz��m�pqyz�s�sm�nt�Fprnv�o���Cpq±vn©¢Cpq���s~znv�F�/x,�
�o�s�d�JkÀyzk ç/y8���Cprn.¤s�ÂÅ��snF�oy�kM�,~zn=prnv�o���Cpq±vn�y�kZµC��~ÁµRnv�"�¹xt�
�Mn©x©�s�s�=�Fpqnv���Z�Cpr±vn��D�o�s±q�»x��ËxN'QºJ�ö�©nv�syz�s�F�MyzkF�J�syz±q�
±dx,��n���x�~z~;m��snFyzkCm�nv~z~zy8�,nvks±tn©prntÍR��y�pqnv� m��"�o��~ÁµRn.m��snF±v�Zk_�,nv�V¥
moyz��k5¢Cpq���s~znv���Mx,�Jmo�¹�Mn³¢°pr�dµsyz�snv�����5mo�snÃ�s�onqpr�t�PO?xepryz���s�
'QºJ� x,±t±vnv�����©nvmo�s�C�s�v�Z���s±q�©x,�D�;Î��5º!QZ�;�ÚÜl�;xdpopryznqp?ÎCnvks�on
�T�s~zm�yz¢s~zn�º�±v±vnv�o���Jyzmo�¿���Z~�~zyz��yz�Zk³�cnvm�nv±tm�yz��k_Ý²�Rmo���Znvk¿x�±v±vnv�o�v�
pqn\�,yz�om�nqp³yzks�onqprmoyz��k1�Dx�ks�5�o�*�Zk1�/xdpqn³nqÛ_x��©¢s~znv�J��·?���Z~���m�yz��ks�
mo�Fm��sn=¢Cpr�Z�s~znv���,·���yzk_�,~zn,�1�s���³�Fpqnv���Z�Cpr±tn¹±v�Zk_�,nv�om�yz��kÉ�³j3·
mo�sn�prnt�����°pr±vncy���yzkCm�nv~z~zy8�,nvkCmt�\·l�,p�nqÛ_x,�©¢s~zn,�CxJkMx,�©n���nqpoµRnqpd�sy�m
±dx,kÀx,~z~z�C±\x,monÃyzm��onv~Á·�x�¢s¢Cpr�Z¢Cpry8x�m�nv~Á�C� Å���n³¢Cpq���s~znv�	yz�Ã�©�,pqn
��y�È©±t�s~zmËyÁ·Jmo�sn=prnv�o���Cpq±vnFyz�Ã�syz��mVpryz�s�smonv�Âx��Ãyzk`mo�sn©±\x,�on¹��·
x ��mo�,prn©x,k��F·¾�,po��xepr�Fksnvml�;�,pq�M�Æç��,p}nqÛ_x,�©¢s~zn,�M±v��ks�oyz�snqpryzkCm
mo�sn5~zyzks�C�¹x,�.m��snFpqnv���Z�Cpr±tn\�t�Ãm��sn5����nqp5�snv�¹x�ks�s�©�_xtµCn5m��
�MnÃ~zyz�©yzm�nv�.���¹mo�_x,m;mo�snÃmo��mrx�~1�snv�¹x�ks�`x,m;ndx,±q�5~zyzks�©yz�;~�nt���
mo�_x,k.yzm���±\x�¢_x,±ty�ml�C��jlm?yz��mo�syz�?�onvm;�,·/¢Cpq���s~znv�©�!�sn\x,~zyzk_�c�Jyzmo�
��y��om�pqy����sm�nv�¸pqnv���Z�Cpr±vnF±v�Zk_�,nt��m�yz�ZkÀm��Mx,m¯��nFxdprn.±v��k�±vnqprk�nv�
�Jyzmo�*yzk.m��syz�;¢_x�¢_nqpd�
Å���n5��yz�©¢s~znF�snv½sk�y�moyz��kO��·Æ±t��k_��nv��moy��ZkÚx,�M�dµRn5x�~��o�Àx,~z~z�d�J�
���¹m��"±t~�x����oy�·3�Âx,~z~;±v��kM�,nv�om�yz��k ��±q�snt�©nv�Fy�kCmo�`ml�;�"±v~8x,�o��nv�tu
mo�s���on³mo�_x,m}�C�sk_x��©yz±\x,~z~Á�*yzks±qpqn\x,�on³mo�sn¹xtµRx,yz~8xd�s~zncprnv�o���Cpq±vn,�
x�ks�=m��s�Z��n;m��Mx,m��C�sk_x,�©yz±\x�~z~��Ã�snt±qprn\x���ncm��sn;�snt�¹x,ks�1��ÎC�Z�©n
n²Û�x��©¢s~znv�}�,·?�M��mo�`mo�snv�on©ml�°¢Mnv�Ã��·?��±q�snt�©nv�³xdpqn©�snv�o±qpryz�Mnv�
�Mnv~z�d�Ã�

Types of
Congestion

Single
Resource

Dumb
Resource

LAN
Medium

Intelligent
Resource

Servers

Distributed
Resource

Store and Forward
Networks

çQy8�,�CpqnË¤�u?Å��s¢Mnv�J��·D±v�Zk_�,nt��m�yz�Zk*¢°pr����~�nt�©�v�

���!RTS�ª�U.VD¬�®�S)W}¬�SZ_«�X2U.Y[Z�®�\=S
]9S�ªZuÉÎ°�s±q�³�o±r��nv�©nv��yzkC¥
±qpqn\x,�onJm���n?±\x�¢_x,±ty�ml�=�,·1m��sn�pqnv���Z�Cpr±vnc�Z�³�C�sk_x,�©yz±\x�~z~��
prnt±v��ks½M�,�Cpqy�kM�Àmo�snv�F�|QÛ_x,�©¢�~�nt�*��·¿�o�s±q�ä��±q�snv�©nt�
xdpqn,u
^ �cy8x,~Á¥��s¢¹~zyzks�C�;m��Mx,m;±\x�k5�_n=x,�s�snt�5��ks~Á�¹�s�°pryzk_���y����¹�s�qx���n,�
^ �Q�d�;nqpËyzks±²prn\x���nv�}��kF�qx,m�nt~�~zyzm�n}~zyzks�C�;m��©yzks±qpqn\x,�onmo�snvyÁpJ�_x�ks�C�Jyz�sm����v�
^ ��x�m��©��¢�~�yzmom�yzk_�}�o�³mo�_x,m�n²Û°mVp²x¯m�pvx,È©±Jyz����nvkCm!µsy�xpq���smonv�¹mo�_x,m=�¹xt�Àks�Zm³�Mn5±v�Zks��yz�snqpqnv�O�Z¢sm�yz�¹x,~
��ks�snqp}~��d�å~��Cx,�1�

à yzm��Ox�~�~;��·Ãm��sn`x��_�dµCn5��±q�snt�©nv�v�}�s��n²pr�F�,·Ãm���n5pqnq¥
���Z�Cpr±tn¹�s�Fks�ZmÃksnvnv�¸m��5�Mn©yzkC·¾��pr�©nv�1��x,�¯m��snq�"�¹xt�
ks�Zm³nqµCnvk �_n5xt�Jxdpqn¹�,·}m��snF±v�Zk_�,nt��m�yz�ZkÂyzk¸m��snFksnvmV¥
�;�,pr�M�DÅ���n?ksntml����pr�}yz�/���Z~znv~Á�Jprnt��¢M��ks�oy���~�n�·l�,p/���Z~Áµ°yzk_�
m���nË±t��k_��nv��moy��ZkF¢Cpr�Z�s~znv�F�

£°�!_`S�]À.Y=abRTS�a#V�®�«�X2U.YcZ�®�\=S�]9SZª�uJÅ��snv�on©��±q�snv�©nt�
m�po�¿mo�Ãpqnv�s�s±tnËmo�snJ��nv�¹x,ks�©mo�Ãm���nJ~znqµRnt~1�,·1m��sn}xtµRx,yz~Á¥
x,��~�n�pqnv���Z�Cpr±tnv�d���F���om`��·*mo�snv��n �o±r��nv�©nv��prntÍR��y�pqn
m��Mx,m/mo�sn��s��nqp}Ü8�,p��Zm��snqp�±v�ZkCm�pr�Z~s¢M��yzkCm��rÝQ�Mn?yzkC·l�,pr�©nt�
x,�M����mÃm��sn©~z�Cx,��±v��ks��y�moyz��k"yzk`mo�sn¹k�nvml����pr�"�o�5m��sn²�
±\x�kÆx���d��s�om/mo�sn�m�pvx,È©±,��Å��snqpqn�xeprn�mo�Cprntn?�_x���yz±�±v~8x�����nt�
�,·����s±q�F��±q�snt�©nv�vu
^be â����tþ¾úqâNfÃâdáCþ(�
� e úvùCâ��=âtýru5Å��snv�on5��±q�snt�©nv�©�s�k���m`x�~�~z�d�ksn²����nv�o��yz��k��`mo�O��mqxdprm��s¢ä�s�°pryzk_�
±t��k_��nv��moy��Zk1�5Å��sn¹�s�����"m���k�n©¢Cpr�dµsyz�snv�"�Z�"m��sn
monv~znv¢s�s�Zksn©±v�Z�©¢_x,kZ�"y��Ãx�k"nqÛ_x,�©¢s~zn=�,·;���s±q�Àx
�o±q�snv�©n,�*���Zksksnv±tm�yz��kC¥��,pqyznvkCm�nv�"±v�Z�©¢s�smonqp³ksnvmV¥
�;�,pq�C�?x,~z���c�s��nc��yz�©yz~8xdpD�o±q�snv�©nv�!�J�snqpqnJ±v�Zk_�,nv�V¥
moyz��k¹x,m;x,kZ�©yzkRmonqpr�©nt�sy8x,m�ncks�C�sn;�;����~��©¢°prnqµCnvkCm
k�nq�ô�onv���oyz��ks��·8pr�Z� �omrxdpqm�yzk_�=�s¢É�

^be â����tþ¾úqâ fÃâqü��g����Zã8þ¾ûZá
e úvùCâ��=âvýquÀÅ��snv�on5��±q�snt�©nv�5x,���Ox�~�~;����nqpq�»Ü3nqÛC¥yz�om�yzk_�5x��Ã�;nv~z~�x��³k�nq� ����nqpq�rÝ=m��Äprnt�s�s±vn5mo�snvyÁp
~z�Cx,�s�t�Þ���°kMx,�©yz±.�Jy�k��s�d���±q�snv�©nt�5yzkÀ�J��y�±q�
mo�sn}�s��n²pr�}yzks±qprndx,��n¯�,pË��nv±qprndx,��n=m���nËkC�s�=�MnqpË��·
¢Mx,±q��nvmo�?�Z�sm��omrx�ks�syzk_�¯y�k©mo�snJk�nvml����pr�©�_x���nv�.��k
mo�sn}~z�Rx,�FxdpqnÃnqÛ_x,�©¢s~znv�;��·Dmo�syz�Jx,¢s¢Cpq�Rx�±r�É�

¦



^he úvùCâ������þ¾ásü e úvùCâ��=âvýqu Å���nv��n��o±r��nv�©nv� x��������nqpq�³mo�*�o±q�snv�s�s~zn©mo�snvyÁpÃ�snv�¹x,k��s�}���Fm��_x�m}m��sn
mo��mqx,~1�snv�¹x�ks�¹yz��~znv���;mo�_x,k.m��sn}±\x�¢_x,±vyzml�C�=O?xdpqyÁ¥
�Z�s��±v��kCmonvkCm�yz��k=��±q�snv�©nt�v�sx,ks�Ã¢M��~z~zyzk_�C�d¢Cpryz��pryzml�R�
x�ks�©pqnv��n²p�µRx,moyz��k¹�o±q�snv�©nv�JxeprnJn²Û�x��©¢s~znv���,·/m���y��
x�¢s¢Cpq�Rx,±q�1�¶jlm©�=�s��m©�Mn5¢M��yzkCm�nv� �Z�sm¹mo�_x,m¹x�~�~
�o±q�snv�s�s~zyzk_�.��±q�snt�©nv�¿xeprn©x©�o¢_nv±ty�x�~�±\x���n©�,·�m��sn
�onqp�µsyz±vn=�sn\�ep²x,�Mx,m�yz�Zk*x,¢�¢Cpr�Cx,±q�1�

jlk©±v�Zksksnv±vmoyz��ks~znv�o�;ksnvml�;�,pr�C�t�s��mrxeprmoy�kM�Ãx}ksnq�å��nv�o��yz��k
�s�Cnv��k���mQprnvÍC�syÁpqn;m��_x�m�x�~z~�yzkCm�nqpq�©nv�sy8x,mon�prnv�o���Cpq±vnv���_n
yzkC·¾��pr�©nv�1�����"mo�snF��nqpoµ°yz±vnÄ�snvksy8x,~Jx�¢s¢Cpq�Rx,±q� ±\x�ksks��m
�Mn¹nvÌMnv±vmoy�µCnv~Á�À�s��nt�1�`ÎC�s±q�Àk�nvml����pr�C�©�,nvksn²p²x,~z~Á�"�s��n
��n²p�µsyz±vnÃ�sn\�ep²x��_x,moy��Zk5x,ks�F��±q�snt�s�s~zyzk_�=m�nv±q�sk�y�ÍC�snt�v�

º�~z~R±t��k_��nv��moy��Zk³±t��kCm�pq��~C��±q�snv�©nt�v�Zprnv�o���Cpq±vnJ±qpqn\x,moyz��k©x,�1�;nv~z~
x��©�snv�¹x�ks�"pqnv�s�s±vmoyz��k ��±q�snv�©nt�v��prnvÍC�syÁpqn*mo�snFksnvml�;�,pq�Àm��
�©ndx,���°prn}m��sncm��Zmrx,~M~z�Rx��©��k¹mo�snJk�nvml����pr�¹x�ks�¹mo�snvk¹mo�³mqx,�Zn
�o���©n�pqnv�©nv�sy8x,~=x,±vmoy��Zk1�Å��sn"½Cpq��m5¢_xeprm5yz�5��·¾m�ntkÚ±\x�~z~�nt�
i4S�S�aQ¨�_®�j=kC�J��y�~zncm��snc��nv±v�Zks�F¢_xdpqm?yz��±dx,~z~znv�©®�U.YD«t¬�UmlV���cnq¥
¢Mnvks��y�kM�F�s¢M��kÀmo�sn©~z�Rx��1��x*·¾nvnv�s�Mx,±q�`�oy8�,k_x�~�yz�Ã��nvkCm¯·8pr�Z�
mo�snF±v��kM�,nv�om�nv�¸prnt�����°pr±vn�m�����ksn.�,p©�©�,pqn¹±v�ZkRmVpr�Z~;¢_�Zy�kCmo�v�
�J��y�±q�5mo�snvk5mqx,�Zn}prnv�©nt�sy8x,~�x,±vmoyz��k1�Jjlk5�snt�¹x,ks�Fpqnv�s�s±tm�yz��k
�o±q�snv�©nv�t�Rmo�sn�±v��kCm�pq��~C¢M��yzkCm1y��/��nvksnqpvx,~z~Á�Ëmo�sn����Z�Cpr±tn?ks�C�sn���·
mo�snÃmVp²x,È©±��s�J�syz~znJyzk.prnv�o���Cpq±vn=±qprn\x�m�yz��kÄ��±q�snv�©nv�t�1m��snÃ±t��kC¥
mVpr�Z~R¢M��yzkCm��Q�¹xt�Ã�_n���mo�snqp�yzkRmonqpr�©nt�sy8x,m�n!ks�C�snv�;Ü8��p��o���Cpq±vnv�qÝ
�ZkÃm���n?ksntml����pr�M��º kC�s�³�Mnqp��,·C·¾ntnv�s�_x�±r�¯�©nv±q�_x,ksyz�o�©�/�_xtµCn
�MnvnvkÄ¢Cpr�Z¢_�Z��nv�1�M·¾��p�n²Û�x��©¢s~zn,u

^9n ârâ�"�B�Zú�&Io»âtýqý���üdâvýquß|QÛs¢s~zy�±ty�m��©nv�o�rx���nv�Àxdpqn ��nvkCm·8pq���÷m��sn=±v��kM�,nv�om�nv�Äprnv�o���Cpq±vn¹mo�©m��sn=±v�ZkRmVpr�Z~D¢M��yzkCmv�
ÎC�s±q�ö�©nv���qx��,nt�`�_xtµCn"�_ntnvkó±\x,~z~znv�ä±q�s���Zn"¢_x,±q�Znvm��t�
���Z�Cpr±tn³ÍC�snvk�±r���©nv�o�rx���nv�v�1��pË¢Mnqpr�©yzm��t�ÆÅ���nÃ���Z�Cpr±vnt�
prnt�s�s±vn}m���nvyÁp�~z�Rx��s���s¢M��k.m��sn�prnv±tnvyz¢sm?��·/±q�s���ZnJ¢_x�±r�Z¥
nvmo�)� £�¤��s��pJ���Z�Cpr±vn}ÍC�snvk�±r�F�©nv�o�rxZ�,nv�Jx�ks�¹yzks±qpqn\x,�on}y�m
yÁ·Êmo�snv�onÆxeprncks��m�pqnv±vnvyÁµCnv�1��jlk©mo�snJyz�qxdpryzmo�s�©yz±;��±q�snv�©n
� ���3��m��sn©�o���Cpq±vnv�¹�MxtµRn©m��T��x�y�m}mo�5pqnv±vnvyÁµRnFxF¢Mnqpr�©yzm
�Mnq·¾�,pqn³�onvks�syzk_�Fx ¢_x,±q��ntmv�³�!pryzmoy�±t�J�,·�m��syz�Ãx,¢s¢°pr�Rx�±q�
xdpv�,�sn.m��_x�m©m��sn.nqÛsm�pvx�m�p²x�È©±¹±qpqn\x,monv�O�Z�Àm���n©·¾nvnt�C¥
�_x�±r�}�©nv�o�rxZ�,nv�?x�ks�Ã¢Mnqpr�©yzmo�D���Cpryzk_���sn\xtµC�Ã~��Cx,�Ã�¹xt�
�;�,pr�onvk5mo�sn}±v��k_��nv��moyz��k1�

^9n ârâ�"�B�Zú�&¯þ¾áPp;û��Cã8þ¾á�ü7o"âvýqý���üdâvýqu?|�x�±q�©y�kCmonqpr�©nv��y�x�m�nprnt�����°pr±vn=��nvk��s�Jyzm���~z�Rx��¹~znqµRnt~�Ü8ml�s¢syz±\x,~z~Á�¹yzk¹monqpr�©�;��·
ÍC�snv�snÄ~�ntk_�,mo�O�,p¹�snt~�xt�_Ý=mo�Àx,~z~;ksnvy8�,�C�M�,pqy�kM��ks�C�snv�
�J�s��m��sntk x���d��s�om©m��snF~znqµCnv~;�,·}m�p²x�È©±F��nvkCm©m��"mo�_x,m
prnt�����°pr±vn,� Å��sn �snv~8xt�Çx��_x,¢smoyÁµRn"pq���smoyzk_�å�s��nt�ßyzk
º!;c�1º;ksntm¿x�m³�ZksnFm�yz�©n¹yz�©x,k"nqÛ_x,�©¢�~�n.�,·}m��syz�©x,¢C¥
¢Cpq�Rx,±q�1�5Å��syz�Ã�©nvmo�s�C����x��}·¾�Z�sks�"m����,nvksn²p²x,mon¹mo�R�
�¹x,kZ�5pq���smoyzk_�.�©nv���qx��,nt�v�?�oyzks±vn©m���n©p²x�m�n©��·�±q�_x�k_�,n
�,·/��nv~8xt�¿mo�Cpr�Z�_�,�FxÃks�C�sn���x����=�s±q�©·´x���m�n²p�mo�_x,k.m��sn
p²x�m�n³x�m��J��y�±q�F±v�ZkRmVpr�Z~/±v�Z�s~z�*�MnÃx,ÌMnv±vmonv�1�

^ p;ârq\âqúdã8þlásü n ���rã3ùRâ��¯ø"�g�tsÂútu�jlk=m��syz��x,¢�¢Cpr�Cx,±q�1��ks�}nqÛC¥¢s~zyz±vyzm��©nv���qx��,nt��xeprn;��ntkRmt�vu;�d�;nqµRn²p\�Cy�k�±v���©yzk_�c¢_x�±r�Z¥
nvmo�¿xeprn¹nty�mo�snqp©~z����m¯�,p³ks�Zm³x,±q�Cks�d�J~znv�_��nv�1��m��sn²prnv�Z�C�

±qpqn\x,moy�kM�Jx��_x�±r�C¢Cpqnv���o�CprnZ��Å���y��Mpqnv����~�mo��y�k¯ÍR��nv�snv���Mnq¥
yzk_�}�s��y�~zm;x,m���mo�snqpJks�C�snv�t�s�J�syz±q�¹mo�snvkF�_x�±r�C¢Cpqnv���o�Cprn
m���nvyÁpTk�nvy8�,�C�_��pr�t��Å���n"�_x,±q�C¢Cprnt�����°prnÀ�o~z�d�J~��OmVp²xtµC¥
nv~z�=m��d�Jxdpr���³mo�snF�����°pr±vn,�OÅ��syz�=m�nv±q�sksyzÍC�snFyz�³����nq·¾��~
��k�~��¹yÁ·�m���nÃ±v��kM�,nv�om�yz��kF~8x,�om��;·l�,pËx¯µRn²p��5���s��prmc�s�Cp²xe¥
m�yz�Zk1�w cm���nqp��Jyz��n��Jm��sn.m�pvx,È©±¹mo�_x,m©yz�Ãk���m=nqµRnvk �s�V¥
yzk_�}mo�sn}±v��k_��nv��monv�.prnv�o���Cpq±vnd�Jyz�?��kC·´x,yÁpq~��¹x,ÌMnv±vmonv�F�Z�
m���n;�_x,±q�C¢Cprnt�����°prn}¢Cpr�Z¢_x��Zx,moy�kM�Jmo�Cpr�Z�_�,�����sm�m���nJksnvmV¥
�;�,pr�M�

^hx ��û"�Vâ x �Zú�&,â\ã3ýqu�Å���y��MpqnvÍC�syÁprnv���o���Cpq±vnv��m��;�onvks�Ã¢Cpq���Mn¢_x�±r�Znvm��¯m��Cpq���_���"m��sn©ksntml����pr�Àx,k��`mo�`x,��do�s��mÃmo�snvyÁp
~z�Rx��s�©�snv¢Mnvks�syzk_� �s¢M��kOmo�sn`��nv~8xt�ÂnqÛs¢Mnqpryznvks±tn\�å�Z�
m���nË¢°pr���MnÃ¢_x�±q��nvmo�v�

^hn ârâ�"�B�Zú�& n þ¾â���,ýcþ¾á x �Zú�&,âdã8ýqu?Å��syz�Jx,¢�¢Cpr�Cx,±q�5xtµR��yz�s�m���nÃ�dµRnqpq�sn\x��`±\x��s��nt�`�Z�¹·lnvnv�s�_x�±q�5�©nv���qx���nv�}���5yzkC¥
±v~z�s�syzk_�¯m���nJ·lnvnv�s�_x�±q�*yzkFxÃ�o¢_nv±ty�x�~�½snv~z�¹yzk5x,~z~M¢_x,±q�Z¥
nvmo�v�?Å��sn�·¾ntnv�s�_x�±r�©�¹xt�=�_n;yzks±v~z�s��nv�©nvyzm��sn²p�yzk=¢_x,±q�Z¥
nvmo�»����yzk_�¸yzkäm��sn prnqµCnqpr�onO�syÁprnv±tm�yz��k÷Ü8m��d�Jxdpq�s��m��sn
���Z�Cpr±tn5�,·J±v�Zk_�,nt��m�yzk_��mVp²x�È©±\Ý`�  s��£, �����p¿yzkÀmo�snF·¾��p�¥
�Jxdpr� �syÁpqnv±vm�yz�Zk¶Ü8mo�d��xepr�s�.m��sn��snv�om�yzk_x,moyz��k_Ý²�?�J��y�±q�
m���nvk}prnt~�xt�s�1mo�sn?yzkC·l�,pr�¹x�m�yz��k;�Mx,±q�}m��;m���n����Z�Cpr±vn-�z�v ��3�

º kC�s�³�Mnqp?��·Êx,~zmonqprk_x�m�yÁµRnt�1·¾��p�mo�sn�~��C±\x�m�yz��k¯�,·_±v�ZkCm�pr�Z~C�_xtµRn
x�~z���=�_nvntk5¢Cpr�Z¢_�Z��nv�Éu

^ ø��g��áCý�ÿZû��qãvy#��>,â��ou¹Å��sn©m�pvx,È©±©yz�³�,ntksnqp²x�m�nv� �Z�"m��snnvks�¸���s��monv�©�v�;mo�snqprn²·¾�,pqn,�;m��snq�Oxdpqn*yzk"mo�snF�_nv�om©¢_��¥
��yzmoy��ZkÀmo�»x���d��s�om©m��snF~z�Rx��ÀyzkÂx�kÀnvÈ©±vyznvkCm©�¹x�ksksnqpd�
���sk_x,�©yz±��Jyzks�s�d�O��±q�snt�©nv�ËxeprnËx�k¹nqÛ_x��©¢s~znJ�,·/�o�s±q�
±v�ZkRmVpr�Z~��Fx,mFm���n`mVp²x,k���¢M�,prmÄ~�xt�Cnqp\�ßj3·©m��sn�ksnvml�;�,pq�
x,k��Àm���n*ntks�O���s�om�nv�©�FxdprnF�sk��snqp*��y�ÌMnqpqnvkCm¹x,�s�©yzkC¥
yz��mVp²x,moyÁµRn=±v��kCm�pq��~l�����s±q�Âx��Ãyzk`¢��s�s~zyz±©ksnvml�;�,pr�C�t��m��sn
±v�ZkRmVpr�Z~s�¹xt�Ã�_n�nqÛsnqpr±ty��onv�¹�Mnvml�;nvnvk.m��sn;½Cpq��m?x�ks�=m��sn
~8x,�omJyzkCm�nqpq�©nv�sy8x,mon©���s��monv�©�¹Ü8ntkRmVp��C¥�m��,¥�nqÛsyzm}�,p³�}�;|Q¥
m���¥V�}�;|�Ý!yzks��mon\x,�F��·��Mnvml�;nvnvk5mo�sn}nvks�5�V�s��m�nt�©�v�

^hz âdãr��û��{&}|cúqúqâvýqýqu~'Éyz��n;m�pvx,È©±;~zy8�,�Cm���x,m�mo�snJnvkCmVp²x,k�±vnp²x��©¢s�¹��·Ã�����©nÄ�sy8�,�Z��xt�s�t��mo�sn`x�±v±vnv�o�5±v��kCmVpr��~z�Fx,m
m���n*k�nvml����pr� ~8xt�Rnqp©�,·Ãmo�snF�����°pr±vn�ks�C�sn5x,~z~z�d� ksnq�
m�pvx,È©±Fm��¸nvkCm�nqp5mo�sn5ksnvml�;�,pq� ��ks~Á�ÂyÁ·Ãm���n5ksnvml�;�,pq�
yz�¹ks�Zm¹±v�Zk_�,nt��m�nt�1� ç��,pFnqÛ_x,�©¢s~zn,�Jmo�sn�y�k�¢s�sm¹~zyz�©yzm
��±q�snt�©n)� £Z¦��C�s�Cnv��mo�syz�����=��nvmom�yzk_�Ãx�¢s¢Cpr�Z¢Cpry8x�m�n;~zyz�©y�mo�
��k}�s��Ì_nqpq��x,~z~z�R±dx,m�nt�Ëmo�Jmo�sn�m�pvx,È©±���pry8�,yzk_x�m�yzk_��x,mQm��sn
ks�C�snÃx,k��*mo�³mo�snÃmVp²x,k���yzm;m�pvx,È©±,�

^hz âdãr��û��{&!y���>,â��ou�Å��sncpr�Z�sm�nqpq�Jx,ks�¹�Zx,monq��xt�s�t�RyÁ·/±v�ZkC¥�,nt��m�nt�1��±\x�kÃmrx���n�yz�©�©nv�sy8x�m�n�x,±vmoyz��kÃ�Z�}prnv���s±vyzk_�;�onqp�¥
µsyz±vn5m��¸m��sn����Z�Cpr±tnv�5m��Mx,m*xeprn���nvk��syzk_�"�©��prn5mo�_x,k
m���nvyÁpD·�x,yÁp����_xeprn,�?Å��sn!·´x�y�p�ÍC�snv��nvyzk_�c��±q�snv�©n�� *��3�,µRxep�¥
yz���s���s��Ì_nqp;±v~8x,�o�?�o±q�snv�©nv�t�_x,ks�©mo�snJ~zn\x����=�s�s±q��nvm;x,~Á¥
�,��pryzm������ ¦����sxdpqn?n²Û�x��©¢s~znv����·_m��syz�?x�¢s¢Cpq�Rx,±q�1��Å��snv�on
��±q�snt�©nv�Oxdprn ¢_xdpqm�yz±v�s~8xdpq~Á�Þ�s�onq·¾�s~.·¾��pÀ¢s�s�s~zyz±OksnvmV¥
�;�,pr�C�t�_�J��y�±q�5�¹xt�Fks��mc�_n©x,��~�n¯m��¹ntks���Cpqn©m��_x�m}m��sn
nvks�Ä���s��monv�©�}�Jyz~z~1prnt�s�s±vn©mo�sn³~z�Cx,�F��k`x ±v��kM�,nv�om�yz��k
·¾nvnt�s�_x,±q�.��y8�,k_x�~l�

¤



^ f)�Zã(��yQþlá�&�y#��>,â���u5Å��snF±v�ZkRmVpr�Z~;±\x,k x,~z�����_nFnqÛsnqpo¥±vyz��nt�*x,m�m���nJ�_x�mrx¯~�yzks�¯~�n²µRnv~/x�m�n\x,±q�.�s��¢.�s��yzk_�}�Mx,mrx
~zyzks�¹~znqµCnv~�Ïs�d�¶±v��kCmVpr��~��©nv±q�_x�ksyz���©�t�P8?x�±r�C¢Cpqnv���o�Cprn
��kF�s��Ì_nqp}nqÛs�_x,����m�yz�Zkw��¦��Myz�;��k�nË�o�s±q�5��±q�snt�©n,�

Å���nqprn¹xeprn¹x.kC�s�³�MnqpÃ�,·���m���nqp³¢M��~zyz±vyznv�Ãx,mJmo�sn©m�pvx,ks�o¢_��prmt�
k�nvml����pr�M�Ãx,ks�å�_x,mqx"~zyzks� ~8xt�Rnqpq�¹m��Mx,mF±\x,kå�Mn`�snt~�¢°·¾�s~}yzk
±t��k_��nv��moy��Zk¹±v�ZkCm�pr�Z~l�?Å��snv��n}¢M��~zyz±vyznv�?xeprn}�syz��±v������nt�*~8x�m�nqp;yzk
Î°nv±vm�yz�Zk`æC�

� ��ë�êÑsì ÓRë}ñ�E�Ô_Õ�î}ò�ñCH �äÙ4�óØ1×}ò�Ó3�

�cnv�o¢syzm�nFm���n©·´x�±vm³mo�_x,m©xÄkR���³�Mnqp©�,·J��±q�snt�©nv�¹�_xtµCn¹�Mnvnvk
¢°pr��¢M���onv�ó·¾��pÀ±v��kM�,nv�om�yz��kó±v�ZkRmVpr�Z~¾�.m��sn ��ndxdpr±q�¼·¾�,p"ksnq�
�o±q�snv�©nv�=±v��kCmoy�kC�snt�v�¿Å���nÃpqnv��n\xepr±v�"yzk�m��syz�}xdprndxF�_x,�}�Mnvnvk
����yzk_�.��k�·l�,p¹x,mÃ~zn\x���mÃml�;�5�snv±dx,�snv���z�t¡��8�`Å���nqprnFxdprn.ml���
pqn\x,�o��ks�Æ·¾�,p}m��syz�v�©çQy�pq��mt�/m��sn²prn¹xdpqnÃpqnvÍC�syÁprnv�©ntkRmo�}·¾��pÆ±t��kC¥
��nv��moyz��k"±v�ZkRmVpr�Z~?�o±r��nv�©nv�©m��Mx,mÃ�¹x���n©yzm}�syzÈ©±v�s~zmÃm����,nvm³x
�qx,moy��V·´x,±tm��,po�*�o��~z�sm�yz�Zk1��Î°nv±v��k��1�sm��sn²prn³xeprn}��nqµCnqp²x�~1ksnvml�;�,pq�
¢M��~zyz±vyznv�=m��_x�m³x,ÌMnv±vm=m���n*��nv��y8�,k"��·ËxF±v�Zk_�,nv�om�yz��k¸��±q�snv�©n��
Å��C�s�t�Rx���±q�snt�©n?�sn²µRnv~z��¢Mnv�¯·¾�,p���ksn!ksnvml�;�,pr�}�¹xt�}ks��mÉ����pr�
�Zk³x,k���m���nqp�ksnvml�;�,pr�Æ�Jy�mo�³x;��y�ÌMnqpqnvkCm�xepr±q�syzm�nt±vm��Cpqn��?jlk=m���y��
�onv±vmoy��Zk1�M��n}nv~8x��_��p²x,mon}��kFm��sn¯½Cpr�om;y��o���sn¯�,·�prnvÍC�syÁpqnv�©nvkCm��t�
Å���nÃ��nv±t��ks�5yz�o���snÃ��·Dksntml����pr�¹¢M��~zyz±vyznv�;yz�;�syz��±t�s���onv�`yzk.m��sn
k�nqÛsmJ��nt±vm�yz��kÉ�
ø1ùCâFývúvùCâ��=â`�P�Zývãcù%���\â����zû��äû��\â��oùRâ�����Âjlk"¢_xdpqm�yz±v�s~8xep\�
yzm©�o�s���s~z�¸ks��m©yzks±qpqn\x,�on5m�pvx,È©±F�s�Cpqyzk_��±v��kM�,nv�om�yz��k1�ÚÅ���y��
yz�F��k�n5�,·³mo�snÄprn\x�����k��¹�J�Z�Ún²Û°¢�~�yz±vyzm ·¾nvnv�s�Mx,±q�O�©nv�o�rx���nv�
xeprnÃ±t��ks�oy���nqprnv�Ä�sks�snv�oyÁp²x,��~�n���ÎC�Z�©n;prnt��n\xepr±q�sntpr�}�_xtµRn}�o�_�d¥
��nv��monv�¹mo�_x,m�·¾nvnv�s�Mx,±q�©�_n;�onvkCm?�Zks~Á�³�s�Cpqyzk_�}~z�d�Â~z�Rx��1��mo�R���v�
mo�sn³x��s��nvk�±vnÃ�,·Q·¾nvnv���_x,±q�.���Z�s~z�*x��sm��Z�¹x,m�yz±\x�~z~��=y�k��syz±\x,monÆx
��y����`~z�Cx,�1�*|DµRnvk"�o�s±q�À��±q�snt�©nv�¿xeprn.ks��m}�snv�oyÁp²x,��~�n�����yzks±vn
mo�sn©ksnvml�;�,pq�Fprnt�����°pr±vnv�¹xeprn©x,~z���F�s�onv�Ä·¾�,pÃks�Zksksnvml�;�,pq�Ryzk_�
x�¢s¢s~zyz±\x,moyz��ks�t�?Å��snqprn²·¾�,pqn,�Mprnv�o���Cpq±vnv�Ã±v�Zks�����©nv�5m��©¢°pr�C±vnv�o�
mo�snv�on¹x,�s�syzmoy��Zk_x,~Q�©nv���qx���nv�Ã±v�Z�s~z�`�_xtµCnÃ�Mnvnvk"�Mnvm�monqp¿����nv�
�Z�Fm��snv�onÃ��mo�snqpÃx,¢s¢s~zyz±\x�m�yz��ks�t�
ø1ùCâ"ývútùRâ��³âh����ývã5�Vâ:0��,þr���çMx,yÁprksnt���5�¹xt�Úk���m5�Mn"yz�=¥
¢M�,pqmrx�kRm}�s�°pryzk_�©~z�d�¶~z�Rx��.�J�snvk�nqµRnqpo�R�Zksn����Ã�snv�¹x�ks�s�c±\x,k
�Mn¹�qx,moy��o½snv�1��u;�d�;nqµCnqp\���s�Cpqy�kM�F±v��kM�,nv�om�yz��k��J�sntk"m��sn=pqnq¥
�o���Cpq±vnv�©xdpqn³~znv�o�Ãm��_x�k`mo�sn=�snv�¹x,k��1�/yzm}y��cyz�©¢_��prmrx�kCmËmo�_x,m
mo�snJxtµRx,yz~8x,��~�n�prnv�o���Cpq±vnv�;�MnJx,~z~z�R±dx,m�nt�Ã·´x�yÁpr~Á�R�/�cnv½sk�y�kM�c·´x,yÁpo¥
k�nv���=yz�Ãks��m¯m�pryÁµsy8x,~l�*ºökC�s�=�_nqp©�,·;�snv½�ksyzm�yz��ks�¯�_xtµRn©�Mnvnvk
¢°pr��¢M���onv���z�d���Z�,�8�\æZ�8�����8��u;�d�;nqµRn²p\�?k��`�Zksn¹�snt½sksyzm�yz��k¸�_x,�
�Mnvnvk¸�Jyz�snv~Á�Âx�±v±vnv¢smonv�1�Oçs��p¿n²Û�x��©¢s~zn,�����Z�©n©pqnv��n\xepr±v��nqpr�
±t��ks�oy���nqpÃ��mrxep�µRx�m�yz��kF�,·;x¯·¾nq�¶�s�onqpr�Ãmo�©�_n=�skC·�x,yÁpP�z���8�}�;��m
x�~z~��C±\x�m�yzk_�Fx,kZ��prnv�o���Cpq±vnv�.m��`xF����nqp©yz�³±\x�~z~�nt�"��mrxep�µRx�m�yz��k1�
8��Om��syz�.�snv½sksyzmoy��Zk1�;yÁ·Æx,~z~;�s�onqpr���,nvm¹x�ks�Zks�vnqpq� ���_xeprn5��·
mo�snÄprnv�o���Cpq±vn\�t�Ãm��sn���±q�snt�©n"y�� ·´x,yÁpd�� cm���nqpr�`xep²���sn`mo�_x,m
x��o±q�snv�©nF�Jyzm������sm=��mqxdp�µRx�m�yz��k¸±\x,k �om�yz~z~;�_nF�skC·�x,yÁp¿yÁ·}m��sn
pqnv���Z�Cpr±tn\�Fxdprn5x�~�~z�C±\x�m�nv�¸�sksnqµCnvks~Á�R� Å��sn¹�Znq�Â¢Cpq���s~znv��y��
��nv½sksyzk_�.�J�Mx,m}yz�³x,k�nqµRntk"�syz��m�pqyz�s�sm�yz�Zk"�,·�prnv�o���Cpq±vnv�©yzk»x
�Jyz�sn²¥Vxeprn\x¸ksnvml�;�,pq�¸�J�snqprn"��y�ÌMnqpqnvkCm5�s��n²pr�`xeprn�m�p²xtµCnv~zyzk_�
��y�ÌMnqpqnvkCm5�syz��mqx,ks±vnt�v� Î°���©nF�Jx,kCm¹mo�O�,yÁµRn5¢°prnq·¾n²prnvks±tnÀm��

mVp²x�È©±*mo�_x,m©�Mx,�©m�pvxtµRnv~znv�åx5~z��kM�5�syz�omrx,k�±vnÀÜ8�©��prnF�s�Z¢s�rÝ²�
�J��y�~zn;�Zm��snqpq����x�kCm�m��©�,yÁµRn;ntÍR�Mx,~1m��°pr���M�,�s¢s��m?mo�¿x�~�~��s��nqpq�v�
Å���nÂ��nv½sksyzm�yz�Zk¶�,·F�s��n²pr�Àyz�"x,~z���åks�Zm`±v~zn\xep\�õÎC���©n¸pqnq¥
�on\xdpq±q�snqpr�.m�pqn\x,m©n\x�±q�Â�o���Cpq±vnq¥��snv�om�yzk_x,moyz��k ¢_x,yÁp¹x,�©xF�s�onqp\�
6Æy�µsyzk_�}ntÍR�Mx,~1m��°pr���M�,�s¢s��m;m��©x,~z~_�o���Cpq±vnq¥��snv�qm�yzk_x�m�yz��kF¢_x�yÁpr�
¢Mx,���oyzk_��m��Cpq���_���Ox,k yzkRmonqpr�©nt�sy8x,m�nFks�C�snÄ�s�Cnv�¹ks�Zm¹x,�smo�,¥
�¹x�m�yz±\x�~�~Á�`�,�Mxdp²x�kCm�nvn.m��_x�m³x,~z~�±v�Zksksnv±tm�yz��ks�¯·8pq����xF��yzk_��~zn
�o���Cpq±vn}�Jyz~z~_�MnÃmVprn\x�m�nv�F·�x,yÁpr~Á�C�
ø1ùCâÃývútùRâ��³â�����ývã���âP��âtý�ÿ�ûZáCýqþ(�\ât�?Å��sn³xtµRx�yz~�xd��~�n;±dx,¢_x�±vyzml�
�Zk*x=ksntml����pr�¹yz�Jx=±v�Zks��mqx,kCm�~Á�F±r�Mx,k_��y�kM�ÃÍC�_x�kRmoyzml�R��º;�cm��sn
k��R��nv�³x,k��"~�yzks�C�Ã�,�F�s¢��,p=�s�d�Jk1��m��sn¹xtµRx�y�~8x��s~�nÃ±dx,¢_x�±vyzml�
yz�cy�k�±qprn\x���nv�"��pÃ�snv±qpqn\x,�onv�1�¹º;�}m���n©�s��nqpq�Ã��mqxdpqmÆx�ks�5�om���¢É�
mo�snJ��nv�¹x,ks�Fx,~z���¯y�k�±qprn\x���nv�;��p���nv±qprndx,��nd�v�JÅ��snc±v��kM�,nv�om�yz��k
±t��kCm�pq��~}��±q�snv�©n�yz�©pqnvÍC�syÁprnv�ämo�À�¹x,mo±q�Om��snÄ�snv�¹x,k��O�C�C¥
kMx,�©yz±\x,~z~Á�³mo�³mo�snÃxtµRx,yz~8xd�s~zn?±\x�¢_x,±ty�ml�C�?Å��C�s�v�syzm��o�s����~��Fx,�o�
����nqpq�Ëmo�¹yzks±qpqn\x,�on³mo�snÃ�snt�¹x,ks�.�J�snvk"x,���syzm�yz��k_x�~_±dx,¢_x�±vyzml�
�Mnv±v�Z�©nv�ÃxtµRx,yz~8xd�s~znËx�ks�5m��©��nv±qprndx,��n©yzm;yÁ·�m��sn¯�snv�¹x,k��5nqÛC¥
±tnvnv�s��m��sn;±dx,¢_x�±vyzml�R�DÅ���n;�snv�¹x,k��©±v�Cp�µCn;���s�Z�s~z�Ã·l��~z~z�d�Àm��sn
±dx,¢_x�±vyzml�¹±v�Cp�µCn}µRn²p��5±v~z���onv~Á�R�
ø1ùCâ}úrûZásüdâvývã3þ¾û�á.ývúvùCâ��=â)���Zý²ã���û��{&Ãþ¾á`�4��©â\á��tþ(��ûZá��³âdásã3ýq�
��ks�snqpÃ±v�Zk_�,nt��m�yz�Zk1�/m���nÃpvx,m�n=�,·�mVp²x,k����©yz���oy��Zk`n²p�pr��pr�t�/���smV¥
��·8¥���nvÍC�snvk�±vnÚ¢Mx,±q��nvmo�v�F�sn\x��s~z�R±q�C�v�5x,k��Þ~z�Z��mÀ¢Mx,±q��nvmo�ÀyzkC¥
±²prn\x���nv�}±v�Zks��yz�snqpvx,�s~Á�C�?Å��sn}±v��kM�,nv�om�yz��kF��±q�snt�©nÃ�³����m;±v�ZkC¥
moyzkR��nËmo�Ã�;�,pq�¹yzkF��¢syzmonË��·Dmo�snv��n=±v�Zks�syzm�yz��k��v�
çQyzk_x�~�~Á�C��ã8ùCâ¹ývútùRâ��³â`���Zý²ã���â¹ývûdúvþr���2��>*ûdÿsã3þ(�������5Å��_x�mÃyz�v�
mo�sn¹�o±q�snv�©n¹�=�s�om³x,~z~z�d�Þmo�sn¹mo��mrx�~�ksnvml�;�,pq�"¢_n²p�·¾��pr�¹x,k�±vn
mo�5�Mn¹�¹xdÛsyz�©yz�vnv�1�5ÎC±q�snv�©nt�©m��_x�m³±v�Zks��yz�sn²p¿n\x�±q�À�s�onqp¹yzk
yz�o��~8x,moy��ZkF�¹xt�*�Mn³yzks�syÁµsyz�s�_x�~�~Á�¹�Z¢sm�yz�¹x,~l�M�s�sm}ks��mc���C±vy8x,~z~Á�
�Z¢sm�yz�¹x�~���¦,¡C��£����8�Oç��,p¹nqÛ_x,�©¢�~�n��?yÁ·Ën\x�±q�Â����nqp5x,m�monv�©¢smonv�
mo�³�¹xeÛsy��©yz�vn;yzmo�?mo�Cpr�Z�_�,�s¢��smv�My�m��¹xt�©~�ndx,�¹mo�¹x,k.�sks��mqx,�s~zn
�oyzm��_x�m�yz��k �J�snqprn¯m���mqx,~1ksntml����pr�F~z�Rx,�©�Znvnv¢s�cyzks±qprndx,��yzk_�°�
jlm¯���s�Z�s~z�"�_n.±v~zn\xdp=·8pr�Z�mo�sn*x��_�dµCn©~�yz�omÃ�,·;pqnvÍC�syÁprnv�©nvkCmo�
mo�_x,m��snt��y8�,ksyzk_�}x}±t��k_��nv��moy��Zk³±t��kCm�pq��~M��±q�snv�©n;yz��ks�Zm�xJmVpryÁµC¥
y8x�~_¢Cpq���s~znv�F�
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º�kZ�Âxdpr±q�syzmonv±vm��°p²x,~c�,p©yz�©¢s~znv�©nvkCmrx�m�yz��k"�snt±vyz��yz��k m��Mx,m©xd·8¥
·lnv±vm��©nty�mo�snqpF��yz�snF�,·Ã|�ÍC�_x,moy��ZkÚ�Fx,ÌMnv±vmo�¹m���n5�snv�oy���kÀ��·Æx
±t��k_��nv��moy��ZkÀ±v�ZkCm�pr�Z~;��±q�snv�©n��ÂÅ��C�s�v�;x,kZ�À�snv�oy���kÀ�snt±vyz��yz��k
x�Ì_nt±vm�yzk_�.m���n©~��Cx,� Ü8�snt�¹x,ks�_Ýc��pÃprnv�o���Cpq±vn*x�~z~��C±\x�m�yz��kÄ±\x,k
�MnF±v��k���yz�snqpqnv�Ox5¢_xeprm©��·Ëm���n*�dµCnqp²x�~z~?±v�Zk_�,nt��m�yz�ZkÀ±v�ZkRmVpr�Z~
�om�pvx,m�nd�d�©�,·1m��sncksnvml�;�,pr�M��Å��snv�onJ�snv±ty��oyz��ks�;xdpqn;±\x,~z~znv�=¢_�Z~�yÁ¥
±ty�nt�;y�k.m��syz��¢_x,¢Mnqpd��ºå~zyz��m��,·/����±r�Ä¢_�Z~�yz±vyznv��yz�?¢°prnv�onvkCm�nv��yzk
Å�x��s~znËjo�
Å���nä�©����m yz�©¢M�,prmqx,kCm ksnvml�;�,pq�ß¢_�Z~zy�±²� yz�Âmo�snä±v�Zksksnv±q¥
moyz��k¶�©nt±r�Mx,ksyz���F�õÅ��snqpqnÚxdpqn ml���åml�s¢_nv�¸�,·Fksnvml�;�,pr�C�tu
±t��ksksnt±vm�yz��k°¥´��pryznvkCm�nv�"x,k��*±t��ksksnt±vm�yz��k�~�nt���v�³jlkÄ±v��ksk�nv±vm�yz�ZkC¥
��pryznvkCm�nt�Àksnvml�;�,pq�C�v���J�snvkÀxTksnq� �onv���oy��ZkÀyz�Ã�onvm³��¢1��n\x,±q�

æ



Å�x��s~znËjo�Ê�Q�Z~�yz±vyznv�;Å��_x�mJº;ÌMnv±vmË���Zk_�,nt��m�yz�Zk

�,�J�;ntml����pr��'Qxt�Rnqpdu

^ ���Zksksnv±tm�yz��kF�©nv±q�_x�ksyz���
^ ��x�±r�ZnvmJÍC�snt�syzk_�³x�ks�F��nqpoµsy�±tnÃ¢_�Z~zy�±²�
^ ��x�±r�ZnvmJ�°pr��¢F¢M��~zyz±q�
^ ��x�±r�Znvm;pq���smoyzk_�Ã¢M��~zyz±q�
^ 'ÉyÁ·¾nvm�yz�©nc±v��kCm�pq��~Q¢_�Z~�yz±q�

£C�JÅÉp²x�ks��¢M�,pqm!'/xt�Rn²p\u

^ ;����sk��C¥´mVpryz¢F�snv~8xt�¹nv�om�yz�¹x,moy��Zk*x�~����,pqy�mo�s�
^ Å�yz�©nv�Z�smJx,~8���,pryzmo�s�
^ ;�nvm�pvx,ks�o�©yz����yz�Zk*¢M��~zyz±q�
^  c�smV¥´��·8¥��,pr��nqpË¢_x�±q��nvm;±\x�±q�syzk_�=¢_�Z~zy�±²�
^ º�±q�Rk��d�J~�nt�_�,�©nvkCm;¢M��~zyz±q�
^ çQ~z�d�Ú±v�ZkCm�pr�Z~/¢M��~zyz±q�
^ 8!�sÌMnqpÃ�¹x,k_xZ�,nv�©ntkRm�¢M��~zyz±q�

¦C�J�}x,mqxP'Éy�k��N'/xt�Rn²p\u

^ �}x�mrx¯~�yzks�©~znqµCnv~1pqnvm�pvx,ks�o�©yz����yz�Zk5¢_�Z~zy�±²�
^ �}x�mrx¯~�yzks�©~znqµCnv~/ÍC�snt�syzk_�©x,ks�.��nqpoµsy�±tn³¢M��~zyz±q�
^ �}x�mrx¯~�yzks�©~znqµCnv~/¢Mx,±q��nvm;�°pr��¢F¢M��~zyz±q�
^ �}x�mrx¯~�yzks�©~znqµCnv~Dx�±q�Rk��d�J~�nt�_�,�©nvkCm�¢_�Z~zy�±²�
^ �}x�mrx¯~�yzks�©~znqµCnv~/Ï��d�Ú±v��kCmVpr��~Q¢_�Z~zy�±²�

yzkCm�n²pr�©nv�sy8x�m�nJk��R��nJyzk©m��sn}¢_x�m��©mo�³�MnJ�s�onv�¹yz�;x,�o��nv�.m��}pqnq¥
�onqp�µCn©±vnqpqmrx,yzkÄprnv�o���Cpq±vnv�¯·¾�,p}m��sn=��nt����yz�Zk1�Æj3·�m��sn¯prnv�o���Cpq±vnv�
xeprn�ks��m¹xtµRx�yz~�x��s~zn,�?mo�sn5�onv���oy��ZkÚyz�©ks�Zm¹�omrxdpqm�nv�É�ÇjlkO±t��kC¥
k�nv±vm�yz�Zks~znv���cksnvml�;�,pr�C�t�_ksnq�¶�onv���oyz��ks�c±\x,kF�MnË�omrxeprm�nt�F�Jyzm��C¥
�Z�sm�x,kZ�Ãpqnv���Z�Cpr±vn�prnv�onqp�µRx�m�yz��k��?x,m�m���n;y�kCmonqpr�©nv��y�x�m�n�ks�C�snv�t�
Å���y��¹x�~z���Àx,~z~z�d�J�=m��sn5Ï�nqÛsy���y�~zyzml�"m��"�C�sk_x��©y�±dx,~z~Á�»±q�_x�k_�,n
mo�sn¹¢Mx,m����³��·JnqÛsy��om�yzk_�Ä±v��k�ksnv±vmoy��Zks�v�Àjlm=yz�Ã±v~zn\xdp©m��Mx,m=m��sn
�onqp�µsyz±vn=�snvksy8x�~1��±q�snv�©nv�c�Jyz~z~M����pr�.y�k.±v��k�ksnv±vmoy��ZkC¥��,pryznvkCmonv�
k�nvml����pr�C�v�C�s�sm�ks�Zm�y�k¯±v��ksk�nv±vm�yz�Zks~znv����k�nvml����pr�C�v�?Î°y��©yz~8xdpq~Á���
¢Mx,m��"�o¢s~zyzm�m�yzk_�°�/yÁ·;prnvÍC�syÁpqnv�1���������s~z�"�Mn©��nvm=�s¢Àx,m¯��nv�o��yz��k
�omrxeprm��s¢©moyz�©n?yzkÃ±v�Zksksnv±tm�yz��kC¥��,pqyznvkCm�nv�.ksnvml�;�,pr�C�t�?à �syz~zn�yzk
±t��ksksnt±vm�yz��k�~�nt���Ãksntml����pr�C�v�/yzmc±\x,k��_n=�C�sk_x��©y�±dx,~z~Á�¹��mrxeprmonv�
x�ks�F��mo��¢s¢Mnv�5�s�°pryzk_�©x¯��nv�o��yz��k1�
��x�±r�ZnvmFÍC�snv�syzk_�"x�ks�O��n²p�µsyz±vn`¢M��~zyz±vyznv�.y�k mo�sn`yzkCm�n²pr�©nv�syÁ¥
x�m�nFks�C�snv�¹x�Ì_nt±vm©pqnv���Z�Cpr±vn"x,~z~z�C±\x,moyz��kÀx,�©�Zk_�F�s�onqpr�t�ôº�k
yzkCm�n²pr�©nv�sy8x�m�nFks�C�snF�¹xt�»�MxtµRn¹�onv¢_xep²x,mon5ÍC�snv�snt�=·¾�,p©n\x,±q�
�Z�sm�¢��sm©~zy�k��_��n\x,±q� yzks¢s�sm©~zyzks�M���,p*x�±t���=�syzk_x,moy��Zk"�,·}m��sn

ml�;����£�¦��3�Tjlk"�o���©n©ksntml����pr�C�v��m��sn²prnFyz�³x.��nv¢_xep²x�m�n¹ÍC�snt�sn
·l�,pDndx,±q�©���Z�Cpr±vnJx�ks�1��mo�C�s�v�,·�x,yÁprksnt���?x��©��k_�cx,~z~��o���Cpq±vnv��±\x,k
�Mn¹�,�Mxdp²x�kCm�nvnv�É�<u��d��n²µRnqpd�Dmo�syz�Ã�s�Cnv�Ãks�Zm}nvks���°prn©·�x,yÁprksnt���
x��©��k_������nqpq�¹·3pr����mo�sn��rx,�©nÄ�����°pr±vn"�,�Zy�kM��m��À��y�ÌMnqpqnvkCm
��nv��moy�kMx,m�yz�Zks�v�?j3·Dx¯��nv¢Mxdp²x�m�n}ÍC�snv�sn}yz���¹x,yzkCmrx,yzksnt�=·¾�,p;n\x,±q�
�o���Cpq±vnq¥��snv�om�yzk_x,moyz��kÀ¢Mx,yÁp\�1·�x,yÁprksnt���©x,�©��kM�©�s�onqpr�¯·8pr�Z��m��sn
�qx,�©n©�o���Cpq±vn¹mo�5�syzÌ_n²prnvkCm©�snv�om�yzk_x�m�yz��ks�¯±\x,k"�Mn¹�Z�smrx�y�k�nv�1�
Î°nqµRnqpvx,~1�o±r��nv�©nv�;m��¯nvÈ©±vyznvkCm�~Á�¹�¹x,yzkCmrx�yzk¿x�ks�©��nqpoµsy�±tnË�o�s±q�
ÍC�snt�snv�F�_xtµRn��Mnvnvkå¢Cpr�Z¢_�Z��nv�1�� cksn`�o±q�snv�©n"yz�¹mo�Â�onqp�µCn
ÍC�snt�snv�}yzkTx¯pq���sk��C¥¾pq���syzk5��pr�sn²p��z�\£��3�JÅ��syz�;�Jyz~z~1±\x,����n=m��sn
ÍC�snt�snv�¯�Jy�mo�À~8xdpv�,n©¢_x�±q��nvmo�³mo�»��nvm³xÄ~�xep²��nqp³���MxdprnF��·Jm��sn
�Mx,ks�C�Jyz�smo�5m��Mx,k�m��s�Z��n=�Jyzm������¹x�~�~�¢_x�±q��nvmo�v�¹ÎC±q�snv�©nv�¯m��
mqx,±q�C~znËmo�syz�;yzksnvÍC�syzml�¹�_xtµRnÃx�~��o�³�MnvnvkÄ¢Cpr�Z¢_�Z��nv�9��*��3�
Å���n*¢Mx,±q��nvm©�°pr��¢ ¢M��~zyz±q�À�sn\x�~z�=�Jy�mo�Àmo�sn5yz���o�snF�,·J�J��y�±q�
¢Mx,±q��nvmcyz�;�Cpr�Z¢s¢_nt�`yÁ·Dmo�snqpqn³yz�Jyzks�o�sÈ©±vyznvkCm;�s�sÌMnqpÃ��¢Mx,±vn=yzk
x.ÍC�snv��n,�»ÎC�Z�©n³��·Jm��sn¹x�~zm�nqpqk_x,moy�µCnv�©xdprn©mo�sn¹½°pr��m=¢_x�±r�Znvm
yzk"mo�snFÍR��nv�sn,�;m���n¹~8x,�om³¢_x�±q��nvm=yzkÀm���n*ÍC�snt�sn"Ü8m���n*xdpopryÁµC¥
yzk_�=¢Mx,±q��nvmqÝq�M�,pÆx¯pvx,ks�����©~Á�¹��nv~znv±tm�nv�"¢_x�±q��nvmt��Å���nÃ±q�s��yz±vn
��nv¢_ntks�s�F�s¢M��kåm��sn5ml�s¢Mn`��·³x,¢s¢s~zyz±\x�m�yz��k1�óçs��p¹prndx,~Á¥´moyz�©n
±t���©�=�sksyz±\x,moyz��ks�t�Dmo�sn¹�Z~���nqp¿mo�sn¹�©nt���rxZ�,n,��m��sn.~znv���¯µRx,~z�C¥
x��s~zn}y�m�yz�v�;Å��snqprn²·¾�,pqn,�/yzm?yz�;�Mnvm�monqpÃm��©�Cpq��¢5¢Mx,±q��nvmo�Ëx�m;m��sn
��n\x,�5��·?m���n³ÍC�snv��n,�³Å��syz�Jml�s¢Mn³��·�mVp²x�È©±³�_x��J�Mnvnvk�±\x,~z~znv�
�Á�©yz~z�3�Éx�ks�Àyz�=±v��kCmVp²x,�om�nv�¸�Jyzm��¸½s~zn*x�ks�Àmonqpr�©yzk_x�~?mVp²x,È©±��
�J��y�±q�=�_x,�!�_nvntk¹±\x�~�~znv�N� �Jyzksn��,�Mnv±\x��s��n}��~z�sn²p?�©nv���qx���nv��xeprn
�©��prn}µRx�~z�_x,�s~zn}m��Mx,k5ksn²��nqp=��ksnv�T��æ��3�ÆÅQ�©nvk����Cpqn=·´x,yÁprk�nv���t�
�o���©n}�_xtµCnË¢°pr��¢M���onv�Fpvx,ks�s�Z� �°pr��¢�¢syzk_�C�s�s��m;��m���nqpr�c�_xtµRn
xep²���snv�Fyzm��;nvÌMnv±vmoy�µCnvksnv�o�T� ¦Z£��3�
Å���n�pr�Z�sm�n��onv~znv±vmoy��ZkÃ¢M��~zyz±q�R�dyzkÆ��nvksnqpvx,~l�Rx�ks�}m��sn�¢Mx,m��¯��¢s~zyzm�¥
moyzk_�©¢M��~zyz±q�C�_yzk5¢_xeprm�yz±v��~�xep\�/x,ÌMnv±vm}mo�snÃpqnv���Z�Cpr±tn*x,~z~z�C±\x,moyz��k
x�ks�1�d�snvks±vn��R±v�Zk_�,nt��m�yz�ZkÃyzkËmo�sn�ksntml����pr�M��jlk}�©�Z��m1ksnvml�;�,pq�C�
mo�C�_xt�R�sx¯~��d�;¥���¢Mnvnv�F¢_x�m�� �Jy�~z~M�_n}mo��mrx�~z~��©�skC�s�onv�FnqµRnvkFyÁ·Dx
¢Mxdp²x�~z~�nt~/�sy8�,�°¥´�o¢_nvnt�5¢_x,mo�5yz�J±v�Zk_�,nt��m�nt�1�Æ��x�m��5�o¢s~zy�mom�yzk_�=yz�
¢Mnqpo·¾�,pq�©nv�©��ks~Á�¿x�±qpr�Z����¢Mx,m������,·_mo�sn;�rx��©n;��¢Mnvnv�.�,p?x,±qpq���o�
¢Mxdp²x�~z~�nt~1~�yzks�C��±v��k�ksnv±vmoy�kM�=m��snÃ�qx,�©n}ks�C�snv�=Ü8�Zksn}�s��¢_Ý²�
'ÉyÁ·¾nvm�yz�©n¸±v��kCm�pq��~©¢M��~zyz±vyznv�Àx,ÌMnv±vm"mo�snO~znvk_��m��ö�,·*moyz�©nÂx
¢Mx,±q��nvm ��mrxt�s�Oyzk�mo�snäksnvml�;�,pq� �Mnq·¾��prn¶�Mnvyzk_�ó�°pr��¢�¢_nv�É�
Å���nqprn"�¹xt� �_n�m��C� �¹x,kZ�Â��ksksnv±vnt���vxdpo�Úpqnvm�pvx,ks�o�©y��o��yz��k��
Ülx,ks�É�/�snvks±tn,��~z�Rx,�MÝ;yÁ·�mo�sn©~zyÁ·¾nvm�yz�©nÃyz�}nvyzm���nqp³m��C�F�����,prm¯�,p
mo�C�³~z��kM�C�
Å���nJpq���sk��C¥´mVpryz¢F�snv~8xt�¹nv�om�yz�¹x,moy��Zk¹x,ks�Fmo�sn}m�yz�©nv����m?yzkCm�nqpo¥
µRx�~1±v���©¢��smrx�m�yz��k5x,~8���,pryzmo�s�©�?����nv���Z�*m���nÃm�pvx,ks�o¢_��prm}¢Cpr��¥
mo�C±v��~?x�~z���F�_xtµRn©x.��y8�,k�y�½�±\x,kCm}yz�©¢_x,±vmt�¹jlk5·´x�±vmv��½sks��y�kM�¹x
���C�R�Àx�~8�,�,pqyzm��s��·¾�,p©nv��moyz�¹x,m�yzk_�*pr����ks�C¥�m�pryz¢¸�snv~8xt�»yzk¸m��sn
¢°prnv�onvks±vn.�,·;¢_x,±q��ntmË~z�Z���}�_x,�}�Mnvnvk¸m��sn=½Cpr�omÃ��monv¢"m��d�Jxdpq�s�
½�ks�syzk_�=x=����~z�smoyz��k©·l�,pJ±v�Zk_�,nv�om�yz��kF±v�ZkCm�pr�Z~v�z�v¤C�8��*Z� £Z£��3�~;�nq¥
���s±vyzk_�}mo�snJ¢Cpq���_x��syz~zy�ml�=�,·M·´x,~z��n;moyz�©nv���sm�x,~8xdpq�©���s��yzk_�Æm��sn
�©ndx,kÚx��©�;nv~z~Ëx,�.m��snÄµRxdpqy8x,ks±vnF��·³m��snTpr����ks�C¥�m�pryz¢å�snv~8xt�
x�~z���Ãyz�©¢Cpq�dµRnv��m��sn}nvÈ©±ty�ntks±q�*��·/±v��kM�,nv�om�yz��kF±v�ZkRmVpr�Z~1�©nv±q�C¥
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·lnv±vm��;mo�snJ�omrx��syz~�yzml�©�,·�m�yz�©nv����m�¥��_x,�onv�¹±v�Zk_�,nt��m�yz�Zk¹��±q�snt�©nv�v�
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¢Mx,±q��nvm�±\x�±q�syzk_�;¢M��~zyz±q�Æx�m/mo�sn?��nv��moy�kMx,m�yz�Zk1��j3·smo�sn�pqnv±vnvyÁµsyzk_�
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�oyzk_�,~zn¹¢Mx,±q��nvm=�¹xt��prnvÍC�syÁprn.pqnvm�pvx,ks�o�©y��o��yz��k¸�,·Jmo�snFnvkCm�yÁprn
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�o���Cpq±vn,�*j3·;nqµCnqp��`¢Mx,±q��nvm¯y��Ãx�±r�Cks�d�J~znv�M�,nv�1�Qm��snqpqn©�¹xt�5�_n
mo�C�¹�=�s±q�5m�pvx,È©±Ã�s��mJm���n³±v�Zk_�,nt��m�yz�ZkF·¾nvnv���_x,±q�Fyz�;·´x���mv�}j3·
�o���©n`x�±q�Rk��d�J~�nt�_�,�©nvkCmo�¹xdprnT�Jy�mo�s�snv~z�1�;mo�sn5~z�Rx��Â���sn5m��
x�±q�Rk��d�J~�nt�_�,�©nvkCmo�?yz��~�nt���v�M�s�sm�m��sn}±v�Zk_�,nt��m�yz�Zk©·¾nvnt�s�_x,±q�.y��
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x�Ì_nt±vm��cm��snc�snv��y8��k¹�,·/mo�sn}±v��kM�,nv�om�yz��k.±v��kCm�pq��~1�o±r��nv�©n,��ç��,p
x�±v���©¢Mxdpryz�o��kÃ��·RµRxepryz�����/Ïs�d�"±v��kCmVpr��~C¢M��~zyz±vyznv�/�onvn;�5xdÛsnv�=¥
±q�C�s�©x,ks�N�1xepr�Cy�� £Zæ��3��8�pqyznvÏC�C�Rmo�snqprnÃxeprn;ml�;�Ë�¹xtd��,p�±v~8x�����nt�
��·�Ïs�d�¶±v��kCmVpr��~Q��±q�snv�©nt�vuc�Jy�k��s�d�;¥´�Mx,��nt�Tx�ks�Fpvx,m�n²¥´�_x���nv�É�
jlkFxc�Jyzks�s�d�;¥��_x,�onv�©��±q�snt�©n,�sm��snc�snv�om�yzk_x,moyz��k©��¢Mnv±vyz½snt�;m��sn
kC�s�=�Mnqp³�,·;¢_x�±r�Znvm��¯m��_x�m³x.�����°pr±vn.±\x,k"�onvks�1�5Å��syz�}�snv~z¢s�
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pvx,mon©y�k�m�n²pr�©�=�,·?¢_x�±q��nvmo�Ã¢_n²p¿�onv±v��k��"�,p³�syzmo�Ë¢Mnqp©��nv±t��ks�
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mo�d��xepr�s��pvx,monq¥´�Mx,��nt�5Ïs�d�ä±v��kCm�pq��~Q��±q�snv�©nv�t�
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±t��kCm�pq��~��o±r��nv�©nv�Ã�snt¢_nvk��s�Ã¢_xeprm�y8x�~�~Á�F�s¢_�Zk`mo�sn=�_�Zm�m�~znvk�nv±q�
pqnv���Z�Cpr±tn`x,m}m���n¹�snv�om�yzk_x�m�yz��k1�5�Fnv�©��p��"±\x,¢Mx,±vyzml�"y��¯�©n\xd¥
�o�Cprnt�5�Z�*m���nËkC�s�=�MnqpJ�,·�¢_x,±q��ntm��Jmo�_x,m�±\x�k*�MnÃ�om��,pqnv�C�Mm��sn
¢°pr�C±vnv�o��yzk_�"±dx,¢_x�±vyzml�Âyz�©�©n\x,�o�Cprnt�O�Z�Àm��snFpvx,monTx�m=�J�syz±q�
¢Mx,±q��nvmo�³±dx,k"�Mn©¢Cpr�C±vnv�o��nv����~zyzks�5�Mx,ks�C�Jyz�smo�`yz�Ã�©ndx,���°prnv�
yzk�m�nqpq�©�Ã�,·�m��sn=kC�s�³�Mnqp³��·?�syzm��}¢Mnqp³�onv±v��k��"m��_x�mË±dx,k��_n
mVp²x�ks���©yzm�monv�C�_x�ks�¹�o�³�Zk1��Å��C�s�t�syÁ·/m��snc�snv��moyzk_x,moy��Zk¹yz���om��,po¥
yzk_�¯m���n;prnt±vnvyÁµRnv�Ä¢_x,±q��ntm��;��k¹x¯�syz���M�syzm��¹xt�©�_n}~zyz�©yzm�nv�©�Z�
mo�sn;m�pvx,ks�V·¾nqp�pvx,mon;�,·1m��sn��syz���M��mo�snqprn²·¾�,pqn,�syzmDyz���Mnvm�monqp�mo�}�s��n
x¿p²x�m�nq¥��_x,�onv�"Ïs�d�ä±v��kCmVpr��~��o±r��nv�©nv�v�T ck`mo�snÃ��mo�snqpÃ�_x�ks�1�
yÁ·1m��sn��snv�om�yzk_x�m�yz��k=�_x,��µRnqpo�³~zy�mom�~zn��©nv�©�,po�R�,yzm��¹xt�Ë�Jx,kCm�m��
����n*x �Jyzks�s�d�;¥��_x���nv��Ïs�d�ß±v��kCmVpr��~!��±q�snv�©nFx,ks��~zy��©yzmcm��sn
kC�s�=�Mnqp���·/¢_x,±q�Znvm���m��_x�m�yzm�±\x�k©prnt±vnvyÁµRnÃx,m�x}m�yz�©n,��ÎCyz�©yz~�xep
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yzks�omrx��syz~�yzml�C�� ck"mo�sn³�Zm��sn²p³�_x,k��1�/yÁ·?m���n©±v��kCm�pq��~�yz�}��~z�d�;nqp
mo�_x,k©mo�sn;·lnvnv�s�_x�±q�_�smo�snJ�V�s��m�nt�ó�Jyz~�~��_ncmrxdpq�C�*x,k��©��~z�d�Om��
pqnv��¢M��k��5m��©±q�_x�k_�,nv�t��jlk.�snv��y8��ksyzk_�=±v��kM�,nv�om�yz��kF��±q�snt�©nv�}y�m
yz��yz�©¢_��prmrx�kCm?mo�¹x,¢s¢s~Á�©m��syz�;¢Cpqyzks±vyz¢s~znÃx,ks�.m��=±\xdpqnq·¾�s~z~Á�*�onq¥
~znv±tm;m��snÃ±t��kCm�pq��~/yzkCm�n²p�µRx,~l��jlkF�¹x,kZ�¹nqÛsyz��m�yzk_�=�o±q�snv�©nv�cm��syz�
yz��y8�,ks��prnv�1�_x�ks�5x,~zm������_���¹x}·¾ntnv�s�_x�±r�F�©nv±q�_x�ksyz���ß�o�s±q�5x,�
mo�sn}���Z�Cpr±vn}ÍC�snvk�±r�Fyz����¢Mnv±vyz½snv�1�1mo�sn}y��o���sn}��·/�s�d�Ú�,·lm�nvk.m��
�onvks� ·¾nvnv�s�Mx,±q�*x�ks�©�s�d�O~z��k_�}mo�}�Jx,yzm��Mnq·¾�,pqnÃx,±vmoy�kM�}yz��~znq·¾m
��ks��¢Mnv±vyz½snv�É�ËÅ��syz�;~zn\x,�s�;mo�©��±q�snv�©nt�Ëmo�_x,mJxeprnÃ~8x�m�nqpc·¾���sk��
yzksntÌ_nv±tm�yÁµRn,�
º�ks��mo�snqp}~�nt�����Zk5m��©~zn\xeprkF·3pr���÷m���nÃ±v��kCmVpr��~Qm��snt�,p��5¢Cpqyzks±vyÁ¥
¢�~�ncyz��m��_x�m?k��³�o±r��nv�©n}±\x,k.����~ÁµCnJ±v�Zk_�,nv�om�yz��k.m��_x�m?~8x���m�~�nt���
mo�_x,k}yzm��M·lnvnv�s�_x�±q�Ë��nv~8xt�R�DÅÉpvx,ks�o¢_��prm/~znqµCnv~�±t��kCm�pq��~z�v�,����±r�=x,�
�°�°kMx,�©yz±Q�Jy�k��s�d� Ü3�,pQp²x,mon\ÝQ��±q�snv�©nt�v�Z����pr�J�Zks~Á�Ãy�·smo�sn�±v�ZkC¥

*



State

Time

Target

Fast

Slow

çQy8�,�°prn5æCu5Å��sn.p²x�m�nF�,·}±v��kCm�pq��~}x,ks� ·¾nvnv�s�Mx,±q�À�snt~�xt�Âxeprn
pqnv~8x,monv�1�

��nv��moyz��k©~8x,�om���·¾��p�x�·¾nq� pr�Z�sks�C¥�m�pqyz¢¹�snv~8xt�s�v��ç��,p�±v��kM�,nv�om�yz��k
mo�_x,m;~8x���m��!·¾��p�x¯���s��prmonqpË�s�°p²x,moyz��k1�C�_x,mqxÃ~zyzks�©x,ks�.ksnvml�;�,pq�
~znqµCnv~Ã±v�ZkCm�pr�Z~z�v�}���s±q�äx,�F¢Cpryz��pryzml�O±v~8x,���onv�v�Ã���sÌ_n²p`±v~8x,�o��nv�t�
x�ks�©yzks¢s�sm��s�sÌMnqp;~zy��©yzmoy�kM�C��xdpqn;prntÍR��y�pqnv�1�?ç��,p?~z�Zk_�,nqpo¥´monqpr�
±t��k_��nv��moy��Zk1�Cnvyzm��snqp;xJ�onv���oyz��k©~znqµRnt~s±v��kCmVpr��~QÜ8����±r�¹x�����nv�o��yz��k
��nvksy8x,~8Ýc�,p¿x pqnv���Z�Cpr±vnF±qpqn\x,moyz��k"��±q�snt�©n¹�syz��±t�s���onv�Àn\xepr~zyznqp
�o�s����~��=�Mn;�s��nv�É�?j3·Ê±v�Zk_�,nt��m�yz�Zk©~�x���mo��yzks�snv½sk�y�monv~Á�R�,yzm�yz���_nt��m
mo�¹�o��~ÁµRn}m���nÃ¢Cpr�Z�s~znv���Z�*yzks�omrx,~z~zyzk_�¯nqÛsm�p²x¿prnv�o���Cpq±vnd�v�Ã�;�C¥
kMx,�©yz±³�o±q�snv�©nv�©xdpqn¹�,�C�C�`�Zks~Á�5·¾�,p=m�p²x�ks��yznvkCmÃ±t��k_��nv��moy��Zk1�
º�~z���s�s�oyzks±vnJmo�sn}�s�Cpvx,m�yz�Zk©�,·/±v�Zk_�,nv�om�yz��k.±\x,k.ks��m��MnJ�snvmonqp�¥
�©yzksnt�`yzk"x,�CµRx�ks±vn,�/yzmcy��}�Mnv��m¯m��F�s��n¹xFx.±v�Z�³�syzk_x�m�yz��kF��·
�o±q�snv�©nv�}��¢Mnqpvx,m�yzk_�©x�m?��y�ÌMnqpqnvkCmJ~8xt�Rnqpq�v�
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jlkómo�syz�"��nv±vmoyz��k1�©�;n �CpryznvÏ°�Ç��nv��±qpqyz�_nOmo�CprntnO±v��kM�,nv�om�yz��k
�o±q�snv�©nv�}m��Mx,m��;nË�MxtµRn;pqnv±vnvkCmo~���¢Cpr�Z¢_�Z��nv�1�
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Å���n�m�yz�©nv�Z�sm�¥��_x,�onv�}±v��kM�,nv�om�yz��kÃ±t��kCm�pq��~��o±q�snv�©nv��xdpqn��_x���nv�
�Zk5m���nÃyz�sn\x=m��Mx,mJ¢Mx,±q��nvmc~z�����;yz�}x©�,�C�C�*yzks��y�±dx,m���pË��·�±t��kC¥
��nv��moyz��kOx,ks�É�?m���nqprnq·l�,prn��J��kOxÄm�yz�©nv����mv�?mo�snF~z�Rx,�¸��k¸m��sn
k�nvml����pr�¸���s�Z�s~z�À�Mn¹pqnv�s�s±tnv�1��'/x�m�nqpd�;y�·}m��sn²prnFyz�©ks�5·l�Cp�¥
mo�snqp³~z�Z���v�1mo�sn³~z�Cx,�5yz�Jyzks±²prn\x���nv�"�o~��d�J~Á�C�ÆjlkÄ��ksn=m�yz�©nv�Z�sm�¥
�Mx,��nt�¹��±q�snt�©nË±dx,~z~znv�¿�7�cÅ;|OÜl����k_��nv��moy��ZkN�;�oy�kM�ÃÅ�yz�©nv���sm
x�m/mo�sn�|�ks�C¥�m��,¥�nvks�=~8xt�RnqpvÝq�,m���n��Jyzks�s�d�Àyz�Q�snv±qpqn\x,�onv�©m��c��ksn
�Zk`x©moyz�©nv���smt�/x,ks�5�Zks~Á�*�Zksn³¢Mx,±q��nvmcyz�;prntm�p²x�ks���©yzmom�nv��pqnq¥
�Zxdpq�s~znv���c�,·�m��snc�Jyzks�s�d�Ã�7'/x�m�nqpd�_m���n}�Jyzks�s�d�Úyz�;yzks±qpqn\x,�onv�
·3pr����à mo�Ààb±=�*xe·¾m�n²p¹prnt±vnvyÁµsy�kM�"x,±q�Cks�d�J~znv�_�,�©ntkRmo�=·¾�,p
à ¢Mx,±q��nvmo�Ã�Jyzmo�s���sm=x,kZ�`m�yz�©nv�Z�sm��t�`Å��sn©�Jyzks���d�¶µRn²pr�����
mo�snJkC�s�=�Mnqp?�,·1¢_x�±r�Znvm���x,±q�Cks�d�J~znv�_�,nt�©y�k=m���y��!±\x,�on�·¾��~z~z�d�J�
x ¢_xdpvx,�M��~zyz±}±v�Cp�µCn¿x�ks�1�Mm��snqpqnq·¾��prn,�/mo�syz�Jyzks±qpqn\x,�on³¢M��~zyz±q�Fy��
±dx,~z~znv�*x¯¢_xdpvx,�M��~zyz±;yzks±qprndx,��n���Å��sn}±v�Z�©¢s~znvm�nc��±q�snv�©nÃyz����nq¥
�o±qpryz�Mnv�Oyzkåwex�y�k²�z��³��3� jlkOxÄ��yz�©yz~8xdp©��±q�snv�©n5�Z�´8!�CÛc��£��8�
mo�snF�Jyzks�s�d�÷y��©yzks±²prn\x���nv�å~zy�k�n\xdpq~��C�?mo�_x,m©yz�©�Z�Â�Zksn5xd·¾monqp
n²µRnqpo�Ànvy8�,�CmÃ¢_x�±r�Znvm��t��;;nv±tnvkCm�~Á�R�;w,x,±v�Z�s���Zkb�z�v¤��!¢Cpr�Z¢_�Z��nv�
x�ks��mo�snqp�µCnqpr�oyz��k=±\x,~z~znv�T���o~z�d�À��mrxeprm��,�J�snqpqnJm���n��Jyzks�s�d�9µ`¶

Throu-
ghput

Load

Knee Cliff

Round-
trip

delay

Load

Power

Load

çQy8�,�°prn��suÂ��nvml����pr�O¢Mnqpo·¾�,pq�¹x,ks±vnÀx��5x�·¾�sk�±vm�yz��kå�,·=m��sn
~z�Cx,�1��8�pr�Z��nvk¸±v�Cp�µCnv�©yzks�syz±\x�m�n©¢Mnqp�·¾��pr�¹x�ks±vn.�Jyzm��"�snvmonqp�¥
�©yzksyz�om�yz±J�onqp�µsyz±vn³x�ks�Fy�kCmonqp²xep�pryÁµRx�~1m�yz�©nv�v�

x�m?moyz�©nv���sm!y��!prnt�©nv�³�Mnqpqnv�1�/x,ks�.m��sn}yzks±qpqn\x,�on}y���~zyzksn\xdp;�s¢
mo�Pµ`¶�·�£=x,ks�F¢_xep²x��_�Z~�yz±cm��snqpqn\xd·lm�nqpd�� cmo�snqpË±t���=�syzk_x,moy��Zks�v�
�o�s±q�¹x,���snv±qpqn\x,�oyzk_�Ãmo�)µ`¶�·�£¯x,ks�=yzks±qprndx,��yzk_�¯~zyzksn\xdpq~Á�¿xd·¾monqp
n²µRnqpo�T½°µRn}¢_x,±q�Znvm��t�_�_xtµCnÆx�~z���=�_nvntk5¢Cpr�Z¢_�Z��nv�I� ³��3�
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º�ks��mo�snqp=prnv±tnvkCm¹�snqµCnv~z��¢s�©ntkRm¯y�k¸m��snFxdpqn\x5��·J±v��kM�,nv�om�yz��k
±t��kCm�pq��~Jyz�=m��snÄy�kCmVpr�C�s�s±vmoyz��k �,·}m��snF±v�Zks±vnv¢smF��·Ë®�U.Y=¯mSZª�
«�X2U.Yß�º�U3X2a�.Y�®�Ss�OçQy����Cprn:�"���s�d�J�¹��nvksnqpvx,~c¢_x,mom�nqpqks�¹��·
pqnv��¢M��k���n=m�yz�©nÃx,ks�Fm��°pr���M�,�s¢s��mJ�,·?x=ksntml����pr�*x��Jmo�snÃksnvmV¥
�;�,pq�"~z�Rx,�¸yzks±qprndx,��nt�v�ôj3·}m��snF~z�Rx��Àyz�©���¹x�~z~¾��mo�Cpr�Z�_�,��¢s�sm
��nvksnqpvx,~z~Á�¿�Znvnv¢s���s¢ �Jy�mo�³mo�snJ~z�Cx,�1��º;��m��snc~z�Rx,�=yzks±qpqn\x,�onv�v�
mo�Cpr�Z�_�,��¢s�sm=y�k�±qprn\x���nv�t�Âº�·lm�nqp©m��sn.~z�Rx,��pqn\x,±q�snt�¹m���n¹ksnvmV¥
�;�,pq�¹±\x�¢_x,±ty�ml�C�sm��°pr���M�,�s¢s��m;��m��Z¢s�Jyzks±²prn\x���yzk_�C�;Å��syz�;¢_�ZyzkRm
yz�.±\x,~z~znv�Omo�sn�jCY=S�Ss�ßj3·³m��snÄ~��Cx,�Oyz�.y�k�±qprn\x���nv�¶x�kZ�À·¾�Cpo¥
mo�snqpd�Êmo�sn=ÍR��nv�snv�}��mqxdpqmË���syz~���y�kM�C�s¢M��m�ntkRmoy8x,~z~Á�¹prnt���s~zm�yzk_� yzk
¢Mx,±q��nvmo���_nvyzk_�c�Cpq��¢s¢Mnv�1��Å��Cpq���_���s¢s�sm��¹xt�Ã���s���snvks~Á�³�Cpq��¢
�J��nvk³mo�sn;~z�Rx��Ãyzks±qprndx,��nt�?�Mnq�R�Zks�=m��syz��¢_�ZyzkRmt��Å���y���¢M��yzkCm/yz�
±dx,~z~znv�Fm��snÃ®�l2X�»Ú�Mnv±\x��s��n=m���nÃm��Cpq���_���s¢s�sm�·´x,~z~z����ÌFpvx,¢syz�s~Á�
xe·¾m�n²pJm��syz�;¢M��yzkCmv�
º ��±q�snv�©n;mo�_x,m�x�~�~z�d�J�1mo�sn?k�nvml����pr�Ãmo�J�Z¢_nqpvx,monJx,m/mo�sn��Rk�nvn
yz��±\x�~�~znv�©xc±v��kM�,nv�om�yz��k¹xtµC��yz�_x,k�±vn���±q�snt�©nËx,���syz�om�yzk_�,��y��o�snv�
·3pr����xF±v�Zk_�,nv�om�yz��k¸±v��kCmVpr��~���±q�snt�©n,���J�syz±q�"m�pqyznv�³mo�`�Znvnv¢
mo�sn;ksnvml�;�,pq�©��¢Mnqp²x�m�yzk_�}yzk=m��snc�v��k�nJm��¯m��sn;~znq·¾m!�,·1m��snc±v~zy�ÌQ�
º¸�oy��©¢�~�n�±v�Zk_�,nv�om�yz��k¹xtµC��yz�_x�ks±vn���±q�snv�©nc�s��yzk_�}xc��yzk_��~�n;��y�m
yzk�m��sn=ksnvml�;�,pq�`~8xt�CnqpÃ�sn\x,��nqp³yz�}���s�©�¹xepryz�vnv�"yzkh���t ���x,ks�
��nv��±qpqyz�_nv��yzk©·¾�°prm���nqpË�sntmrx,yz~1yzk�� ¤C� £�¡C��£�*Z��£�³��3�
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 cksn.¢Cpr�Z�s~znv�	�Jyzm��"��±q�snt�©nv�ÃpqnvÍC�syÁpryzk_�Fn²Û°¢�~�yz±vyzm}·lnvnv�s�_x�±q�
·3pr���öm��sn;k�nvml����pr�=yz�Dmo�_x,m!m��snq�©±\x�ksks��m��Mn;�s��nt�©��k©�snvmonqpr��¥
��nvksnv�Z�s�}ksnvml�;�,pq�R�cm��_x�mJ±v�Zks��yz�omJ�,·�ksntml����pr�C�c�Jy�mo�F��nqµCnqp²x�~
��y�ÌMnqpqnvkCmÆxepr±q�syzm�nt±vm��Cpqnv�d�³ÎCyzks±vn³x�~z~/m���n³�¹xtd��,pJksntml����pr�C�J��·
mo�snc����pr~z�¹xdpqn}��~z�d�J~Á�¿�Mnv±v�Z�©y�kM�ÃyzkCm�nqpq±v��k�ksnv±vmonv�1�/x}¢_x�±r�Znvm
�¹xt�5mVp²xtµRn²pr��n©�onqµRn²p²x,~!�syzÌ_nqpqnvkCm}ml�°¢Mnv�Ã��·?ksnvml�;�,pq�C�Ë�Mnq·¾��prn
xep�pqy�µsyzk_�¸x,mFm��sn"��nv��moy�kMx,m�yz�Zk1� jlkå���s±q�å±\x,�onv�v�=m��snÄ·¾nvnt�C¥
�Mx,±q�`¢°pr�dµsyz�snv�����"��k�n³ksntml����pr���¹xt�`ks��m}�Mn©�©n\x,k�y�kM�d·¾�s~
mo�À�o���Cpq±vnv�F��kO�Zm��sn²p*ksnvml�;�,pq�C�v�ßº;~z�������o���©n5yzkCm�n²pr�©nv�syÁ¥
x�m�nÃk��R��nv�v�M·¾��pJnqÛ_x,�©¢s~zn,�s�Cpqyz�_�,nv�t�/xdprn¯���s�o±vnv¢smoy���~�n¯m��¹±t��kC¥
��nv��moyz��k1�}�s�smF±\x�ksks��m.~znvmFm��snvyÁp5¢Cpqnv��nvk�±vnÀ�Mn`�Cks�d�JkÉ� jlk
�o�s±q�`±dx,��nt�v�1��ks~Á�F��±q�snv�©nv�Æ�Jy�mo�Fy��©¢�~�yz±vyzm!·¾nvnv���_x,±q�F±\x,kÄ�_n
����nv�1�;Å��sn}m�yz�©nv�Z�sm�¥��_x,�onv�¹�o±q�snv�©n}�snv�o±qpryz�Mnv�5n\xepr~zyznqpJyz��x�k
n²Û�x��©¢s~zn³��·�x�k`yz�©¢s~zyz±vyzm�·¾nvnt�s�_x,±q����±q�snv�©n=·l�,pÃ±v��kM�,nv�om�yz��k
±t��kCm�pq��~l�?ÅQ�¿x�±r��y�n²µRn}±v��kM�,nv�om�yz��k5xtµR�Zyz�_x,ks±tnJ�s�oy�kM�Ãyz�©¢s~zyz±vyzm
·lnvnv�s�_x�±q�Ë�o±q�snv�©nv��yz�1±v�°p�prntkRmo~Á�¿x,k}�sks�o��~ÁµRnt�Ã¢Cpr�Z�s~znv�F�� cksn
monvkCmrx�m�yÁµRnc¢Cpr�Z¢_�Z�rx,~M±\x�~�~z��·l�,p?�©n\x����Cpqyzk_�}�snv~8xt�¹x,ks�¹x���d��s�om�¥
yzk_� m��sn�m�pvx,È©±��snv¢Mnvks�syzk_�¸�s¢M��kåm���n`�snt~�xt�¾��£s���3� �F��prn
pqnv��ndxdpr±t�¹yzk³mo�syz�?xdpqn\x}yz�QprnvÍC�syÁpqnv�¹�Mnq·¾��prn;m���y��!¢Cpr�Z¢_�Z�rx,~�±\x,k
�MnÃyz�©¢s~znv�©nvkCmonv�¹yzkCm��©ksntml����pr�C�v�
º�~z~sm��Cpqnvn}��±q�snv�©nt�;�syz��±v�s�o��nv�.yzk©m��syz���onv±vm�yz�Zk¹�_xtµCn;ml���Ã�Znq�
·ln\x,mo�Cprnv�t��çQyÁpr�omv��mo�snq�©�s�Jks�ZmQprnvÍC�syÁprnJx�kZ�¿x,�s��y�moyz��k_x�~�¢_x�±r�Z¥
ntm��v�?º����syz��±t�s���onv�Fn\xdpq~�yznqpd�R¢°pr�C±vnv�o��yzk_�}��·Ê¢_x�±q��nvmo��yz��nqÛs¢_ntkC¥
�oyÁµRn,�1x,ks�Fx,kZ�Tx�m�m�nt�©¢sm;m��=yzks±qprndx,��n¯ksnvml�;�,pr�F¢Mnqp�·l�,pr�¹x�ks±vn
�Z�`yzkCm�pq�C�s�s±vyzk_� �©�,prn=¢_x�±r�Znvm��¯�¹xt�Tk���m}�_n¯·8pq�syzm�·¾�s~l�³ÎCnt±q¥
�Zks�1�;x,~z~?¢Mxdp²x��©nvm�n²pr�¹��·Jm��snF�o±r��nv�©nv�*xeprnF�syz�©nvks�oyz��ks~znv�o�v�
jlk�¢_xeprm�yz±v��~�xep\�1m���n³�o±r��nv�©nv�=�s�¹ks�ZmJ�s�on¹x,kZ�5m�yz�©nqpq�v�³Å��sn
±t�,p�pqnv±vm=µRx�~���n}·¾�,p©x,kZ�5m�yz�©nqp³�snt¢_nvk��s�³��¢_�Zk`mo�sn©ksnvml�;�,pq�
�oyz�vn¿x�ks�5mo�sn³~zyzks�.��¢Mnvnv�1�³º ��±q�snv�©n¯�Jyzm��s�Z�smËx�k��F�syz�©nvkC¥
�oyz��k_x�~1¢_xdpvx,�©nvmonqpr�}yz�Jx,¢s¢�~�yz±\x��s~znJmo�¹x¯�Jy���nqpJpvx,k_��nË��·�~�yzks�
�o¢_ntnv�s�Ãx,ks�Fksntml����pr�¹�oyz�vnv�v�
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º�~zm��s�Z�_�,�Ã±t��k_��nv��moy��Zk³±t��kCm�pq��~Cyz�/ks�Zm�x�ksnq� ¢Cpr�Z�s~znv�F�,m��snqpqn
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