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A replay interval is a continguous sequence of RPCs between

Trace 1

Trace 3

Trace 2

the same pair of traces, possibly including unary events.
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Replay Interval Structure
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Thread 2

Program execution during the monitoring phase

Replay without thread control
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�

„=´9¥¤—/ˆ¡—A‰,„A€^»�Š,‚/•#š�},—TˆI„)š��/ž,‡¦ƒÁ•I =—A³,´*²,‡/ˆ
�,¾Iº

ž,‡,ƒz•I =—A³D´=—A€,„=—�µ®¥¦—

�

„=´=‚T«IÀ=„=›AŠ8»½•I—/ˆI„�š��/ž,‡¦ƒz•¡ =—A³,´=—*€,„=—��0š�¯,‡¦ƒ‘Š&š�
A†,¯=¯&š

­<Œ/“D©��#…����–™ �)�,”¤Œ*œ*�,©&… ¸�(=™I¾ º

{=|=|–|=|=|=|=|–|=|=|=|=|–|=|=|=|=|–|A|=|–|=|=|

|W£A€,„=—AŠD„§¥¤„/ˆ=•�„/ˆ¤Š=€,‡=„¦ƒG|

|=|–|=|=|=|=|–|=|=|=|=|–|=|=|=|=|–|A|=|–|=|=|*{

¥¤„Tˆ=•I´¦¶Gµ¢¥¤—

�

„–´9¥¤—/ˆI—*‰,„A€^» ŠD‚/•�š�}4•I – Až,‚A²4ˆ�š�� •9•I‡= Až��,},£ �D¾ º

{=| £A€,„–—AŠ,„¢¥¤„/ˆ=•�„/ˆ¤Š=€,‡=„¦ƒ§‚A•x¥¤„Tˆ=•I´¦¶�|–{

¨ ¨~¨

¥¤„Tˆ=•I´=¸~µ¢¥¤—

�

„–´9¥¤—/ˆI—*‰,„A€^» ŠD‚/•�š�}4•I – Až,‚A²4ˆ�š����*•=ˆ+�,}D£ �,¾ º
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{=| £A€,„–—AŠ,„¢¥¤„/ˆ=•�„/ˆ¤Š=€,‡=„¦ƒ§‚A•x¥¤„Tˆ=•I´¦¶�|–{

¨ ¨~¨

¥¤„Tˆ=•I´=¹~µ¢¥¤—

�

„–´9¥¤—/ˆI—*‰,„A€^» ŠD‚/•�š�}4•I – Až,‚A²4ˆ�š��/©,‚=‚– ¦ƒ �,¾ º

¥¤—

�

„=´=‚/«¡À=„=›AŠ^» ¥¤„/ˆ=•I´–¹ š � •I‚=„*Š��0š�Ž,„Tˆ=•¦•*•<Š–Š,‚/ˆ�š��T}"!A”=©��@š�
A†,¯=¯'š

¥¦—

�

„=´=„*Ÿ,„/ˆ<Š^» †Iƒ*„A€�š��‘’=„= =„=›*Š��0šg‡/ˆ¤Ÿ,‚

�

„=´,ƒ4ž,„=´Až‘«<‰^»*¾=¾*¾ º

¨ ¨~¨

{=|=|–|=|=|=|=|–|=|=|=|=|–|=|=|=|=|–|A|=|–|=|=|

|��¤—/ˆ<ž, –„¿•0ƒ*„A€~€,„��4•I„¦ƒ4ŠW|

|=|–|=|=|=|=|–|=|=|=|=|–|=|=|=|=|–|A|=|–|=|=|*{

{=|~£=—– = /«I—=›

�

•D‚A€d»z£= =‚¦ƒ9„¿«=•<Š=ŠD‚/ˆ�¾¿Š,‚�‰,„/ˆI„*€,—AŠ,„�—Tˆ¼‡Až, �•,‡– =„

—/ˆ¤ž&š ‡A•�ˆI„–›=„¦ƒ=ƒ*—*€=³&šg‡/ˆ¤Ÿ,‚

�

„¢Š‘‹I„�}=€,‚A‰=€D—9¥W”=ž,‡AŠ,‚*€&¨g|={

•4•–ˆI›AŠ,‡=‚Tˆ�•=•I‡AžD´=›= =‚¦ƒ9„0»*¾

�

ƒ4Š–€,‡/ˆ<‰W‡Až, –´A•,‡= =„�šg›9¥,ž&º

•=ˆ–«=•0ƒ4³^»�Š,‚/•�¾ º {=|�€,„9¥¤‚AŸD„®Š‘‹I„2«=•0ƒ4³W›/•<€¤ƒ*‚A€~|={

€,„*Š4•<€4ˆI´*•=€,‚9¥�» •=•I‡Až,´*ž,‡=—* =‚A‰@¾<º�{–|§•¡‚/•<ž,‚A²‘ˆnžD‡=—= =‚A‰ 	/«I‚Aª~|–{

{=|�“¤„AŠ,„*€A¥¤‡/ˆI„�²4‹I‡=›/‹�‚/«¡À=„=›AŠ~‚T•I„A€,—AŠD„Až~‚/ˆ�¨ |={

‡A• »/ƒ*„= *•^»*¾¿µ=µ�•=•I‡AžD´=‚

�

¾��

‡Až, =´*•,‡= =„�µ~•,„AŠ,›T‹&»½•=•I‡*ž,´A•,‡= –„sˆI—4¥¤„)š�¶¤¾ º {=|�€,„AŠ=€,‡–„AŸ,„xƒ*„– =„=›AŠ~Š,„Aª–Š ‡Tˆ

”=ž,‡AŠW‚A€W¯,‡¦ƒ4ŠW‚/«IÀ–„=›AŠ~|={

{=|��sƒ*‡9¥9•I =—AŠ,„��j›=—¦ƒ*„ ƒ4ŠD—AŠ,„9¥¤„Tˆ<Š~|={

‡A•d»=»/ƒ*„*€=Ÿ,‡=›=„Gµ=µxž=•‘ˆI´/•=•I‡*ž,´=›A€,„–—AŠ,„¤¾ ���

»/ƒ*„*€=Ÿ,‡=›=„Gµ=µxž=•‘ˆI´/•=•I‡*ž,´=„Až,‡*Š@¾=¾	�

{=| œ–„/ˆI„A€,—*Š,„¢Š4‹I„~‡AžD ®•D‡= =„)¨ |={

›9¥,žWµ ��•=•I‡Až=‰D„/ˆ 	=‡ 	=‚���
W‡Až, =´A•D‡= =„)º

ƒ*„/ˆ<žD´=›=‚9¥=¥¦—/ˆ<ž^»z›4¥,ž@¾ º

‡A• »
��•=•I‡AžD´A‰,„/ˆI´–‚/ˆI A³¡¾��

{–|·ŒÁˆ<Ÿ,‚

�

„�­,‚*€

�

•¤„/ˆ¡›/‹x”*“IŒ4©"!*�M¨j|–{

ƒ9„AŠ,´=›=‚Tˆ<Š,„Aª=ŠD´A•,‡= *„0»z‡AžD A´A•D‡= =„¤¾ º

ƒ9„/ˆ<ž,´9¥¦„¦ƒ=ƒ*—A‰D„0» �¤„��4•I„¦ƒ‘Š)š �/”A“IŒ‘©��0š��/­¤Œ�
A“�!A­��,¾ º

�

�~„= ¦ƒ*„��

‡A• »Tƒ*„A€=Ÿ,‡–›=„�µ=µ�ž=•4ˆ¡´¦ƒ4Š4•=«¡´¦ƒ4³4ˆ<ŠD—Aª@¾��

ƒ9„AŠ,´=›=‚Tˆ<Š,„Aª=ŠD´A•,‡= *„0»z‡AžD A´A•D‡= =„¤¾ º

ƒ9„/ˆ<ž,´=›–‚9¥=¥¤—/ˆ¤ž^»��4‡4ž,  ��
·‡Až, =´*•,‡= =„�
 � 	¦ƒ4³4ˆ<ŠD—Aª,´=‚/ˆ¡ A³��,¾ º

�
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{=|�”=ŸD„/ˆ<Š�‹I—/ˆ<žD =„A€~Š,‚~ =‡¦ƒ4Š~Š4‹¡„®žD‡A€,„=›AŠD‚A€=³~‡/ˆ•Š4‹¡„ £9“¤’�ž,—*Š,—/«I—¦ƒ9„)¨g|={

•4•–ˆI›AŠ,‡=‚Tˆ• =‡¦ƒ4ŠD´Až,‡A€^»9¾

�

ƒ4Š–€,‡/ˆ<‰W›9¥,ž'º

ž,‡,ƒz•I =—A³D´9¥Iƒ4‰^»�ž,‡¦ƒz•I –—A³,´*—A€,„=—^š��‘’/‹I‚A²~ž,‡A€D„=›AŠ,‚A€–³~‡/ˆ~ˆI—9¥¤„ ƒz•¡—=›=„)…$�D¾ º

›9¥Dž•µ �4›Až<ƒ9 =‡ 	*� �0º

ƒ*„Tˆ<ž,´=›=‚4¥=¥¤—/ˆ<ž8»z›9¥,ž@¾Iº

�

{=|�”=ŸD„/ˆ<Š�‹I—/ˆ<žD =„A€~Š,‚ ƒz‹I‚A²W„Aª‘•I‚A€=Š,„*ž �,},£~‡/ˆ<ŠD„A€=•,—=›–„¦ƒ^¨g|={

•4•–ˆI›AŠ,‡=‚Tˆ• =‡¦ƒ4ŠD´=‡/ˆ<Š,„*€=•^»*¾

�

ƒ4Š–€,‡/ˆ<‰W›9¥,ž'º

ž,‡,ƒz•I =—A³D´9¥Iƒ4‰^»�ž,‡¦ƒz•I –—A³,´*—A€,„=—^š��‘’/‹I‚A²W„Aª4•¡‚A€=Š,„Až®‡/ˆ<Š,„A€–•,—=›=„¦ƒ8…��,¾Iº

›9¥Dž•µ �4›Až<ƒ9 =‡�� —*²

�

� ���=¹�µ����/€4•I›=›T•¬ƒz‹I‚A²W„/ˆ¤Š=€=³������–™ � �0º

›9¥Dž•µ~›9¥,ž�
 � �/•<€,‡/ˆ¤Š��=¹ ���¦ƒ4³¤ƒ4Š,„9¥�»	�=¹I¾ � �*²4‹I‡= =„�» ‰,„AŠ, –‡/ˆI„I¾ �@º

›9¥Dž•µ~›9¥,ž�
 � � �
�=¹~µ����/€4•¡›=›/•¼ƒz‹I‚A²W„/ˆ¤Š=€=³������¦¶�� �0º

›9¥Dž•µ~›9¥,ž�
 � �/•<€,‡/ˆ¤Š��=¹ ���¦ƒ4³¤ƒ4Š,„9¥�»	�=¹I¾ � � � � �0º

ƒ*„Tˆ<ž,´=›=‚4¥=¥¤—/ˆ<ž8»z›9¥,ž@¾Iº

�

{=|�”=ŸD„/ˆ<Š�‹I—/ˆ<žD =„A€~Š,‚~‡/ˆ<Ÿ,‚

�

„¢Š4‹I„W‡/ˆ<Š,„*‰=€,—AŠ,„*ž¢}"!*”=©&¨ |={

•4•–ˆI›AŠ,‡=‚Tˆ•‡/ˆ<Ÿ,‚

�

„=´¦ƒ4žD„=´Až4«<‰8»*¾

�

ž,‡,ƒz•I =—A³D´9¥Iƒ4‰^»�ž,‡¦ƒz•I –—A³,´*—A€,„=—^š����,¾ º

ƒ*„Tˆ<ž,´=›=‚4¥=¥¤—/ˆ<ž8»�� •I‚=„*Š�
��@š ©–€4•I„I¾ º

�

¨ ¨~¨

{=|=|–|=|=|=|=|–|=|=|=|=|–|=|=|=|

|~Ž,—=‡/ˆ•€,‚/•¤Š,‡/ˆI„�|

|=|–|=|=|=|=|–|=|=|=|=|–|=|=|=|={

ž,‡,ƒz•I =—A³8» Š,‚/•�¾Iº

—/•–•I„/ˆ<ž,´*Š,‚0» ž,‡,ƒz•I =—A³D´A—A€D„=—)š �,—= ,ƒ*„I¾ ºg{–|x€,‚/•¤Š,„ ƒ4Š=ž,‚/•¤Š�Š,‚®¥¦„¦ƒ=ƒ*—A‰D„�	Až,‡¦ƒÁ•I =—A³2²,‡Tˆ<ž,‚A²W|={

—/•–•I„/ˆ<ž,´*Š,‚0» ž,‡,ƒz•I =—A³D´A—A€D„=—)š�©=€4•¡„I¾ º {–|x€,‚/•¤Š,„ ƒ4Š=ž,„A€–€�Š,‚®¥¦„¦ƒ=ƒ*—A‰D„�	Až,‡¦ƒÁ•I =—A³2²,‡Tˆ<ž,‚A²W|={

Š,‚–‚= =´=›= –—¦ƒ=ƒI»��T­=€,—/•=•¡„9€��D¾ º

ƒ4ŠD—A€=Š^»��‘{/«I‡/ˆI{

�

ƒz‹ 	¦ƒ"�,¾ º
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{=| ’–„AŠW‚A•~€,„/•I =—*³¢•¡‚=‡/ˆ<Š<ƒ�•,‚*€ —�Š=€D—=›=„)¨g”,—=›T‹x•¡‚=‡/ˆ<ŠW‡/ˆ<žD‡=›=—AŠ,„,ƒ2—~€,„/•I =—*³ ‡Tˆ<Š,„A€=ŸD—= )¨g|={

Š=³4•I„*ž,„A••ƒ4Š=€4•¡›AŠ~´A€,„T•I =—A³,´T•<Š��

‡Tˆ<Š À/•=ˆI›AŠD‡=‚/ˆ�º {=|~Š4‹I„�•,—A€=Š‘‹I„¦ƒ4Š~„*Ÿ,„/ˆ<ŠW‡/ˆ�—/ˆ ‡/ˆ<Š,„A€–Ÿ,—= �|={

ƒ‘Š=€4•I›AŠ®´A€,„/•I –—A³,´/•<Š®|/ˆI„Aª=Š'º

� �,”–}=¯=•��,´*}=©&º

{=| �¦„/•I =—A³®‡/ˆ<Š,„A€–Ÿ,—= �ž,—AŠ,— ƒ4Š–€4•I›AŠ4•¤€,„)¨ |={

Š=³4•I„*ž,„A••ƒ4Š=€4•¡›AŠ~´A€,„T•I =—A³,´–‡/ˆ<Š=Ÿ, ��

‡Tˆ<Š ›/•<€=€D´/•<Š=€,—–›=„)º {=|W›/•<€=€,„Tˆ<Š2•I—A€–Š4ˆI„A€~Š=€,—–›=„�|={

‡Tˆ<Š •<€,„AŸD´/•I„AŸ,›Tˆ<Š&º {=|W‡9¥=¥¤„AžD‡=—AŠ,„¿•¤€,„=›=„AžD‡/ˆ<‰2•I—*€=Š4ˆI„A€®„AŸ,„/ˆ<ŠW›=‚T•=ˆ<ŠW|={

�D”=}=¯=•��D´A}=©~|A€D„/•I =—A³D´/•<Š&º {=|W =‡/ˆ

�

Š,‚�Š4‹I„2ˆI„*ª=ŠW‡/ˆ<Š,„A€–Ÿ,—= �‚A•WŠ4‹I‡¦ƒ�Š=€D—=›=„~|={

�D”=}=¯=•��D´A}=©~|= –—¦ƒ4Š,´A€D´/•<Š&º {=|W =—¦ƒ4ŠW‡AŠ,„4¥•‡TˆnŠ‘‹I„~ =‡/ˆ

�

 =‡¦ƒ‘Š ‚*• Š4‹I‡,ƒ¢Š–€,—=›=„�|–{

� �,”–}=¯=•��,´,Œ�
=©��=¯'º

{=| œ– =‚/«I—= �Ÿ,—A€,‡=—T«I =„¦ƒ�|–{

�,”=}=¯–•��,´¦Œ�
–©��=¯�€,„T•I =—A³,´–‡/ˆ<Š,„A€–Ÿ,—= �� 
A†,Ž,´*}*��!–£A”,’*’��&º

{=|

| £– =„=—A€~Š4‹I„~ =‡,ƒ4Š~•,‚A€�¥¤—=‡/ˆ¤Š,—=‡/ˆI‡Tˆ<‰¢Š‘‹I„x€,„T•I =—A³~‡Tˆ<Š,„A€=ŸD—= ¦ƒ^¨

|={

Ÿ,‚=‡Až

›= A€,´–‡/ˆ<Š=Ÿ, –´AŸ,„=›0»9¾
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‡Tˆ<ŠW‡)º

•D‚A€d»z‡=µ=™)º ‡�� 
*†,Ž,´A}�� !=£)ºg‡����I¾ �

€D„/•I =—A³D´=‡/ˆ<Š,„*€=Ÿ,—= �� ‡��&¨ ›/•<€=€–´/•<Š=€D—A›=„�µ 	¦¶^º

€D„/•I =—A³D´=‡/ˆ<Š,„*€=Ÿ,—= �� ‡��&¨ •<€,„AŸ–´/•I„AŸD›sˆ<ŠGµ 	¦¶^º

€D„/•I =—A³D´=‡/ˆ<Š,„*€=Ÿ,—= �� ‡��&¨ €,„/•I *—A³,´/•¤Š�µ 
A†,¯–¯&º

€D„/•I =—A³D´=‡/ˆ<Š,„*€=Ÿ,—= �� ‡��&¨  =—¦ƒ4Š–´A€,´/•¤Š�µ 
A†,¯–¯&º

�

�

{=|

|x•–ž=žW—¢ˆI„A²~€,„T•I =—A³~‡Tˆ<Š,„A€=ŸD—= ¬»½•I‚–‡/ˆ<Š@¾2‡/ˆ<ŠD‚®Š‘‹I„~ =‡¦ƒ4Š&¨

|={

Ÿ,‚=‡Až

—Až=ž,´TˆI„A²,´/•¤Š^» Š&š�• ¾

‡Tˆ<Š~Š&º {=|~Š=€,—=›–„�|={

‡Tˆ<Š�•�º {=|W„AŸ,„/ˆ¤Š~›=‚/•=ˆ¤Š ‚*€ ‡Tˆ<Š,„A€=ŸD—= 2•I‚=‡/ˆ<Š®|={

�

�D”=}=¯=•��D´A}=©~|/ˆ¡„A²,´/•<Š'º

ˆ¡„A²,´/•<Š®µ » �,”–}=¯=•��,´*}=©~|I¾ ¥¤—= – =‚=›0»/ƒ9‡A°,„=‚A•8» �,”=}=¯*•��,´*}=©I¾–¾ º

ˆ¡„A²,´/•<Š 	��=À/•=ˆ¡›AŠ,‡=‚/ˆ~µ�•�º

ˆ¡„A²,´/•<Š 	��/ˆI„Aª–Š�µ 
A†,¯=¯&º

‡*• »�€,„/•I =—*³,´=‡/ˆ<ŠD„A€=Ÿ,—=  �½Š���¨½€,„/•¤ =—A³,´T•¦Š@¾

€D„/•I =—A³D´=‡/ˆ<Š,„*€=Ÿ,—= �� Š��&¨  =—¦ƒ4Š–´A€,´/•¤Š�	��TˆI„Aª*Š�µ�ˆI„A²,´/•¤Š&º

„– ¦ƒ*„

€D„/•I =—A³D´=‡/ˆ<Š,„*€=Ÿ,—= �� Š��&¨ €,„/•I *—A³,´/•¤Š�µ¢ˆI„A²D´/•<Š&º

€D„/•I =—A³D´=‡/ˆ<Š,„*€=Ÿ,—= �� Š��&¨  =—¦ƒTŠ,´A€,´z•<ŠGµ§ˆ¡„A²,´/•<Š'º

�

{=|

| �D‡/ˆ<žW›=—/•0ƒ9—= = A³"	*€,„= =—AŠD„Až�„AŸ,„/ˆ¤Š<ƒ�²4‹I‡=›/‹�›=‚Tˆ0ƒ4Š,‡AŠ‘•<Š,„�—x€,„/•¡ =—A³~‡/ˆ¤Š,„A€=Ÿ,—– )¨

|={

Ÿ,‚=‡Až

«I Až,´–‡/ˆ<Š,„A€–Ÿ,—= ¬» Š¤ƒ*´=„AŸ=Š ¾

©D’=´A”��=”�
=©~|AŠ<ƒ9´=„AŸ=Š&º

�

‡Tˆ<ŠW‡)º

‡~µ~Š<ƒ*´=„AŸ–Š"	��=„AŸD„/ˆ<Š&¨ „–´AŠ=€–—=›=„)º

‡*• »�€,„/•I =—*³,´=‡/ˆ<ŠD„A€=Ÿ,—=  � ‡���¨ ›/•<€*€,´/•<Š–€=—=›–„¢µ=µ�Š<ƒ9´=„AŸ=Š"	��=„AŸ,„/ˆ¤Š&¨ „=´/•,Š=€,—–›=„<¾��

‡A• » Š<ƒ*´–„AŸ=Š"	��–„AŸ,„/ˆ<Š'¨ „=´=ƒ*„AŸ,›zˆ<ŠGµ=µ¼» €,„/•I –—A³,´=‡/ˆ¤Š,„A€=Ÿ,—– �� ‡���¨�•<€,„4Ÿ,´/•¡„AŸ=›Tˆ<Š	� ¶¤¾–¾��
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©

���

{=|~£=—/•0ƒ9—= = A³"	*€,„= =—AŠD„Až�„*Ÿ,„/ˆ<Š<ƒ ²,‡AŠ4‹I‡TˆnŠ‘‹I„~‡/ˆ<Š,„A€–Ÿ,—= )¨g|–{

{=|¢†*•<ž,—*Š,„2ˆI„A²W‡/ˆ<Š,„*€=Ÿ,—= ¿•¡‚=‡/ˆ<Š&¨ |={

€,„/•I –—A³,´=‡/ˆ¤Š,„A€=Ÿ,—– �� ‡ �&¨  =—=ƒ4Š,´A€D´s•<Š 	��=Àz•=ˆI›AŠ,‡*‚/ˆWµ�Š<ƒ*´=„AŸ–Š"	��=„AŸD„/ˆ<Š&¨ „–´=„AŸ,›zˆ<Š&º

�W„= ¦ƒ*„��

{=|~£=—/•0ƒ9—= �€,„= =—AŠD‡=‚/ˆ0ƒz‹¡‡/•¢«¤€,„=—

�

¨ |={

—Až=ž,´TˆI„A²,´/•¤Š^»z‡)š�Š<ƒ*´=„*Ÿ=Š"	��=„*Ÿ,„/ˆ<Š&¨ „=´=„4Ÿ,›/ˆ<Š@¾<º

€,„/•I –—A³,´=‡/ˆ¤Š,„A€=Ÿ,—– �� ‡ �&¨ ›/•,€=€,´/•¤ŠA€,—–›=„2µxŠ<ƒ9´=„AŸ=Š"	��=„AŸ,„/ˆ¤Š&¨ „=´/•,Š=€,—–›=„ º

�

�~„= ,ƒ*„��

‡*• » Š<ƒ9´=„AŸ=Š"	��=„AŸ,„/ˆ¤Š&¨ „*´/•<Š=€–—=›=„�µ=µ 	¦¶¤¾ �

{=|~£/•<€–€,„/ˆ<Š�Š–€,—=›=„~‡¦ƒ�Š,‡=›

�

‡/ˆ<‰~²,‡AŠ‘‹x•–ˆI—A€=³W„AŸ,„Tˆ<Š<ƒ

ƒ*‚�²,„ � €,„ ƒ4Š,‡= = �²,‡*Š4‹I‡/ˆ Š‘‹I„ ›=‚Tˆ0ƒ*‡¦ƒ4ŠD„/ˆ<ŠG‡/ˆ<Š,„A€–Ÿ,—= �|={

€,„/•¡ =—A³,´=‡Tˆ<Š,„A€=ŸD—= �� ‡��&¨  *—¦ƒ4Š,´*€=´/•¤Š"	��*À/•=ˆI›AŠ–‡=‚/ˆWµ�Š<ƒ*´=„*Ÿ=Š"	��=„*Ÿ,„/ˆ<Š&¨ „=´=„AŸ–›/ˆ<Š&º

�W„= ¦ƒ*„��

{=|~£/•<€–€,„/ˆ<Š2•¤Š=€,—=›=„�ž,‡*•=•,„A€<ƒ •=€,‚9¥G•<€,„*Ÿ,‡=‚/•0ƒ9 A³�€,„=›–‚A€=ž,„Až •<Š=€,—=›–„

ƒ*‚�Š4‹I„*€,„¢¥*•0ƒ4Š�«I„~— ›–—/•0ƒ*—= �€,„– =—AŠ,‡=‚Tˆ0ƒz‹I‡/•�«<€,„–—

�

¨g|={

—Až=žD´/ˆI„A²,´T•<Š^»z‡)š�Š<ƒ*´–„AŸ=Š"	��–„AŸ,„/ˆ<Š'¨ „=´*„AŸ,›/ˆ<Š¡¾ º

€,„/•¡ =—A³,´=‡Tˆ<Š,„A€=ŸD—= �� ‡��&¨ ›z•<€=€,´T•¦Š=€D—=›=„2µxŠ¤ƒ*´=„AŸ=Š 	��=„AŸ,„Tˆ<Š&¨ „=´z•<Š=€D—=›A„�º

�

�

€D„/•I =—A³D´=‡/ˆ<Š,„*€=Ÿ,—= �� ‡ �&¨ •<€,„4Ÿ,´/•I„4Ÿ,›/ˆ<Š�µ~Š<ƒ*´=„*Ÿ=Š"	��=„*Ÿ,„/ˆ<Š&¨ „=´¦ƒ*„4Ÿ,›/ˆ<Š�º

�

{=|

|®†¡ƒ*„�Š4‹I„~›/‹I„=›

�

•I‚=‡/ˆ¤Š�•,‡= =„�Š,‚2«=•¡‡= Až~Š4‹I„�€,„/•¡ =—A³W‡/ˆ<Š,„*€=Ÿ,—= ¦ƒ

| » •I‚=‡/ˆ<Š¤ƒ¤¾¿‚A•W„=—=›T‹nŠ–€,—=›=„2«I—¦ƒ9„AžW‚/ˆ•Š4‹I„�Š,‡9¥¤„,ƒ4Š,—9¥*•¡„Až~„AŸ,„Tˆ<Š<ƒ^¨

|={

Ÿ,‚=‡Až

«I Až,´*€,„/•I =—*³,´=‡/ˆ<ŠD„A€=Ÿ,—= @»4¾

�

•D‚A€d»z‡=µ=™)º ‡��¢ˆ–•¦¥¤´AŠ=€D—=›=„)ºg‡����I¾ �

{–|x”4ˆ0ƒÁ•<€,„¢Š4‹¡—AŠ~²,„ � €,„2•0ƒ9‡/ˆ<‰~Š4‹I„~›=‚A€–€,„¦ƒz•I‚Tˆ<ž,‡/ˆ<‰�€,„/•¡ =—A³~›=‚Tˆ<Š=€,‚=  ƒ4Š–€4•I›AŠ4•¤€,„

•,‚A€~Š4‹¡„x›T•<€=€,„/ˆ¤Š, A³2•<€D‚=›=„¦ƒ=ƒ9„Až�Š=€,—–›=„~‡/ˆ<ž,„Aª'¨g|={

Š*¥*•�µ ›= =‡–„/ˆ<Š,´= –‡¦ƒ4Š&º

²‘‹I‡= =„¼» ŠA¥9• 
 
 »�ŠA¥*•�	��*Š=€,—=›=„–´=‡/ˆ<ª�� µ~‡I¾=¾2ŠA¥*•�µ�ŠA¥*•�	��TˆI„Aª=Š&º

‡*• » ŠA¥9•¬µ–µ 
*†,¯=¯@¾ �

•4•<€D‡/ˆ<Š=•^»Tƒ4Š=ž,„A€–€&š

�T©=€,—=›=„~‡/ˆ¤•,‚A€A¥¤—*Š,‡=‚/ˆ�¥¤‡¦ƒ=ƒ9‡/ˆ<‰&…g£–—/ˆ � Š�«=•I‡– Až~€,„/•I =—*³~‡/ˆ<Š,„*€=Ÿ,—= ¦ƒ8¨ �/ˆ
�,¾Iº
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©

�

©

—/«I‚*€=Š^»*¾ º

�

{–| £=‚/ˆ@ƒ4Š=€4•I›*Š�Š4‹I„�€,„/•¡ =—A³~‡/ˆ¤Š,„A€=Ÿ,—– ¦ƒ�‚A•WŠ=€,—=›=„G‡)š¿ƒ4ŠD—A€=Š,‡/ˆ¤‰~—AŠ

„AŸ,„Tˆ<Š2ˆ=•¦¥9«I„A€"	=‚TˆI„)¨g|={

•D‚A€d»zÀ=µ¦¶^º À �®Š*¥*•�	��AŠD‚AŠ,´=„AŸD›/ˆ<Š&º À����I¾ �

‰,„AŠD´AŠ<ƒ*´=„*Ÿ,„/ˆ<Š^»Á‡)š�À)š	
8» ŠA¥*•�	��AŠ<ƒ*´=‚*€,‡A‰,´=„4Ÿ=Š@¾–¾ º

«I AžD´=‡/ˆ<Š,„*€=Ÿ,—= 0» 
^» Š4¥*•�	��4Š<ƒ*´=‚*€=‡A‰D´=„AŸ*Š@¾=¾ º

�

{–| �,„AŠD›/‹•„AŸ,„Tˆ<Š�ˆ=•¦¥*«I„*€"	=‚/ˆI„G‚A•~Š4‹I‡¦ƒ�Š=€,—–›=„�Š,‚2«I„x€,„–—Až=³�•,‚*€ €,„/•¡ =—A³&¨g|–{

‰D„AŠ,´AŠ4‹¡‡¦ƒ*´=„AŸD„/ˆ<Š^»z‡�š ¶^šgŠA¥9•�¾ º

Š*¥*•�µxŠA¥*•�	��/ˆI„Aª–Š&º

�

�

��Q

�

Z¬\^]�_�\^`�a X2]�_�uzo b*]�\�� `�mg`�_�u/mg_�� eg\8f�`�� P�p^p^uz_�mjayftm�c

{=|

|nŒÁˆ<ž,‡=›=—*Š,„�‡/ˆ<ŠD„/ˆ<Š,‡=‚Tˆ Š,‚2•0ƒ*„~—xŠ‘‹<€,„=—Až'¨

|={

•0ƒ*„=´*Š4‹<€,„=—*ž,´A€,„ �8»z›= AŠ&š�Š‘‹I‡¦ƒ*´AŠ‘‹<€,„=—Až ¾

£*¯<Œ4”�
=©D´A¯<Œ*’A©G|=›= *Š&º {=|�Š=€D—=›=„�²4‹I‡=›T‹ €,„ �4•¡„¦ƒ4Š<ƒG—�Š4‹<€,„–—AžW|={

‡Tˆ<Š~Š4‹I‡¦ƒ*´*Š4‹<€,„=—*ž&º {=|�Š4‹¤€,„=—Až~‡Tˆ<Š,„/ˆ<žD„AžW|={

�

‡Tˆ<Š�•<Š=€,—=›–„)º {=|2•I—*€=Š4ˆI„A€GŠ=€,—=›=„~|={

•¤Š=€,—=›=„Gµ ›= AŠ 	��AŠ<ƒ*´–‚A€,‡A‰,´–„AŸ=Š&¨ „AŸ,„/ˆ¤Š)¨ „–´/•<Š*€,—=›=„)º

‡*• »Á›= AŠ"	��*Š4‹<€,„=—*ž,™�	��AŠD´¦ƒ4Š–—=›

�

� Š4‹I‡¦ƒ9´9Š4‹¤€,„=—4ž��&¨ ‚=›*›/•=•¤³�µ=µ¢•<Š–€,—=›=„I¾ �

{=|W£=‚/ˆ<ŠD‡A‰4•I‚/•@ƒ"•0ƒ*„~‚A•~Š4‹I„ ƒ*—4¥¤„�Š4‹<€,„=—*žx²D‡AŠ4‹I‡/ˆ·—xŸ,—= –‡Až~€,„/•I =—*³~‡/ˆ<Š,„*€=Ÿ,—= )¨�|={

€,„*Š4•<€4ˆ�º

�~„= ,ƒ*„��

‡A• »z›= AŠ 	��AŠ4‹<€D„=—Až,™�	��AŠ,´=ƒ4Š,—=›

�

�½Š4‹¡‡Dƒ*´*Š4‹<€–„=—Až��&¨ ‚=›=›T•=•¦³Gµ=µ 	¦¶¤¾ �

{=|��=€,„=„�Š4‹<€D„=—AžW›=—/ˆ~«I„~—= = –‚=›=—AŠ,„*ž�Š,‚xŠ‘‹I„�Š=€,—=›=„�¨j|–{

›= AŠ"	��*Š4‹<€,„=—*ž,™�	��AŠD´¦ƒ4Š–—=›

�

� Š4‹I‡¦ƒ9´9Š4‹¤€,„=—4ž��&¨ ‚=›*›/•=•¤³�µ¢•<Š=€D—=›=„)º

›= AŠ"	��*Š4‹<€,„=—*ž,™�	��AŠD´¦ƒ4Š–—=›

�

� Š4‹I‡¦ƒ9´9Š4‹¤€,„=—4ž��&¨�ˆI„4²,´A€D„ ��µ+	¦¶8º

�W„= ¦ƒ*„��

‡A•d»z›= AŠ"	��AŠ4‹<€,„–—Až,™�	��*Š,´¦ƒ4Š–—=›

�

� Š/‹I‡,ƒ*´AŠT‹<€,„=—Až �&¨�ˆ¡„A²=´*€,„ ��µ=µ 	¦¶¤¾ �
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{=|�©4‹<€D„=—AžW‡¦ƒk«I„=‡/ˆ¤‰¢•@ƒ*„Až�«<³~Š4‹I„ ƒ*—9¥¦„®Š–€,—=›=„2«=•<ŠW‡¦ƒ2¥¤—

�

‡/ˆ<‰

�,},£�Š,‚W—/ˆI‚AŠ‘‹I„A€ ƒ*„*€=Ÿ,„A€�Š‘‹<€,„=—Až'¨j|–{

›= AŠ 	��AŠ4‹<€D„=—Až,™�	��AŠ,´=ƒ4Š,—=›

�

�½Š4‹¡‡Dƒ*´*Š4‹<€–„=—Až��&¨ ˆI„A²D´A€=„���µ2•<Š=€D—=›=„)º

� „= ¦ƒ9„ �

{=|�©4‹<€D„=—AžW‡¦ƒk«I„=‡/ˆ¤‰¢•@ƒ*„Až&º�²D—=‡AŠ~•,‚A€·‡AŠ<ƒ�€,„= =„–—¦ƒ*„)ºg‚*Š4‹I„A€~Š=€,—–›=„0»/ƒ¤¾

›=‚9¥9•I„AŠ,‡/ˆ¤‰�Š,‚2•0ƒ*„�Š4‹I‡,ƒ¢Š‘‹<€,„=—Až'¨j|–{

€,„AŠ‘•<€4ˆ�º

�

�

�

�

��Q

�

Z¬\^]�_�\^`�a X2]�_�uzo b*]�\���f�\8usb �gu/mg_ � eg\^f�`�� l,VYf�i¿ftm �jftmgo ����c8`tc)qgp

{=|

| �D„A€,‡A•=³GŠ4‹<€,„=—*žxžD„/•I„/ˆ<žD„/ˆI›A³ ƒ‘Š,—AŠ4•0ƒ8¨

| �¦„AŠ4•<€4ˆW©��=†,”~Š,‚~€,„= =„=—,ƒ*„¢Š4‹<€D„=—Až&º��–•=¯,’A”W‚AŠ4‹¡„A€=²,‡¦ƒ9„)¨

|={

‡/ˆ<Š

Š4‹<€,„–—Až,´Až,„T•I„/ˆ<ž,„TˆI›A³^»z›– 9Š&š •<Š=€D—=›=„I¾

£*¯<Œ4”�
=©D´A¯<Œ*’A©G|=›= *Š&º {=|~›/‹I„–›

�

Š4‹I‡¦ƒ�Š=€,—–›=„~|={

‡Tˆ<Š�•<Š=€,—=›–„)º {=|2•I—A€–Š4ˆI„A€�Š–€,—=›=„~|={

�

‡*• »Á›= AŠ"	��*Š4‹<€,„=—*ž,™�	��AŠD´¦ƒ4Š–—=›

�

� ›= AŠ"	��A =‚–›=—= *´=‡Až��&¨ ‚=›=›T•=•¦³Gµ=µ2•<Š=€D—=›=„I¾ �

{=|W£= =‡=„Tˆ<Š2‹I—¦ƒG€,„=—=›T‹I„Až�Š4‹¡„x„Tˆ<žW‚A• Š4‹¡„®€D„/•I =—A³®‡/ˆ<Š,„A€–Ÿ,—= )º�ŸD„A€,‡A•=³

‡A•W‡AŠ•‡,ƒxƒ9—A•,„�Š,‚�€,„= =„–—¦ƒ*„�Š4‹I„~—= = –‚=›=—AŠ,„*ž¼»½•<€,‡4¥¤—A€=³@¾"Š4‹<€,„=—*ž&¨g|={

ƒ4ŠD‡= = =´/•@ƒ*‡/ˆ<‰~µ~©��=†,”'º

‡A• »z›= AŠ 	��AŠ<ƒ*´–‚A€,‡A‰,´–„AŸ=Š�¨ „AŸ,„zˆ<Š&¨ „–´A„AŸD›/ˆ<Š �n¶ �W›= AŠ"	��*Š,‚AŠ,´=„*Ÿ,›/ˆ<Š@¾��

{=|~£/‹I„=›

�

‡A•·—/ˆI‚AŠ‘‹I„A€�Š=€D—=›=„~‡¦ƒ�²,—=‡AŠD‡/ˆ<‰�Š,‚�•0ƒ*„�Š4‹I‡,ƒ¢Š‘‹<€,„=—Až®‡9¥=¥¤„AžD‡=—AŠ,„= *³&¨g|={

ŠA¥*•�µ ›= –‡=„/ˆ<Š,´– =‡¦ƒ4Š&º

²4‹I‡= =„¼» Š*¥*•�¾ �

‡A•d»=»z›– AŠ"	��AŠ¤ƒ*´=‚A€,‡*‰,´=„AŸ*Š&¨ „AŸD„sˆ<Š'¨ „=´4Š=€,—=›=„2µ–µ

ŠA¥9•�	��AŠ<ƒ9´=‚A€,‡A‰D´=„AŸ=Š&¨ „AŸ=„Tˆ<Š&¨ „*´/•<Š=€D—A›=„¡¾ 
 


»z›– AŠ"	��AŠ¤ƒ*´=‚A€,‡*‰,´=„AŸ*Š&¨ „AŸD„sˆ<Š'¨ „=´*„AŸ,›/ˆ<Š �•¶Gµ=µ

ŠA¥9•�	��AŠ<ƒ9´=‚A€,‡A‰D´=„AŸ=Š&¨ „AŸ=„Tˆ<Š&¨ „*´¦ƒ*„AŸD›sˆ<Š ¾=¾	�

ƒ4Š,‡= – =´/•0ƒ*‡Tˆ<‰~µ��=•=¯,’*”&º

«<€,„=—

�

º

�

ŠA¥*•�µ�ŠA¥*•�	��/ˆI„Aª–Š&º

�

�
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{=|W£/‹I„=›

�

žD„/•I„/ˆ<žD„/ˆI›A³�•=€,‚9¥WŠ4‹¡„§‹¡‡A‰4‹I„A€ 	/ˆ=•¦¥*«¡„A€,„Až�Š4‹<€,„–—Až<ƒ^º

‡/ˆI›= T•<ž,„�›/‹¡„=›

�

‡/ˆ¤‰�Š4‹I„~„/ˆ<ž·‚A•~€,„/•I –—A³~•,‚A€~Š4‹I‡¦ƒ�Š=€D—=›=„)¨g|–{

‡A• »/ƒ4Š,‡– = =´/•0ƒ9‡/ˆ<‰@¾��

ƒ4Š,‡= = –´/•0ƒ*‡/ˆ¤‰~µ��=•=¯,’A”'º

ŠA¥*•�µ ›= –‡=„/ˆ<Š,´– =‡¦ƒ4Š&º

²4‹I‡= =„¼» Š*¥*•�¾ �

ŠA¥*•¡´/••µ 
*†,¯=¯&º

ŠA¥*•¡´/••µx•D‡/ˆ<ž,´=›– =‡=„/ˆ<ŠD´AŠ=€,—=›–„ » Š*¥*•�	 �AŠ<ƒ*´=‚4€,‡A‰D´=„9Ÿ–Š&¨ „AŸ–„/ˆ<Š&¨ „=´/•¤Š=€=—–›=„I¾ º
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’/‹=•¤Š"	Až,‚A²‘ˆ €,„/•I –—A³�•,—=›–‡= =‡AŠ,—*Š,‚A€&¨

«<€,„–—

�

º

žD„A•,—/•I *Š&…

†*ˆ

�

ˆI‚A²4ˆ•„*Ÿ,„/ˆ<Š~Š=³4•¡„)º�•<€,‡Tˆ<ŠW„A€=€,‚A€�¥¤„,ƒ=ƒ*—A‰,„�¨

—/«I‚*€=Š^»*¾ º

�

�

��Q�� Z¬\^]�_�\^`�a X2]�_�uzo b*]�\��¼]�m�c^\^]�rzrsu/mg_ ��f�ijrz`��

{=|

| £–‚/ˆ<Š=€,‚– �—/ˆ<ž�¥¤—/ˆ¡—A‰,„�Š4‹I„�€,„/•¡ =—A³W›=‚/ˆ<Š–€,‚= xƒ4Š–€4•I›AŠ4•¤€,„)¨

|={

Ÿ,‚=‡Až�•=•¤ž,—AŠ,„=´*€,´=›AŠ=€D 0»*¾

�
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�

{–|x£*€,„=—AŠ,„~—2•=ˆI‡��4•I„2«<€,„=—

�

•I‚=‡/ˆ¤Š"	AŠ,—A‰~ƒ4Š=€D‡/ˆ<‰¼» •D‚A€W‡Až,„/ˆ<ŠD‡A•,‡=›=—*Š,‡=‚/ˆ�•=•<€4•¡‚¦ƒ*„I¾ ¨�|={

ŠD—A‰,´/ˆI—4¥¤„�µ »Á›/‹I—A€~|¡¾ ¥¤—= – =‚=›0»=»Tƒ4Š=€, =„Tˆ&» ¥¤ƒ4‰,´=‡Až¡¾ �+(I¾2| ƒ*‡A°D„=‚A•^»z›T‹I—A€@¾=¾Iº

ƒ‘Š=€,›/•<³8» Š,—A‰,´TˆI—9¥¤„)št¥¡ƒ4‰,´=‡Až ¾ º

ƒ‘Š=€,›=—AŠ8» Š,—A‰,´TˆI—9¥¤„)š��@…$�,¾ º

{–|®”–ª=Š=€,—=›*Š ‚TˆI A³~Š4‹I„2•=ˆI‡��4•I„¿•I‚*€=Š,‡=‚/ˆ�‚A•~Š4‹¡„G•DŽ,’¢¥¤„¦ƒ=ƒ*—*‰,„ Œ^¨O“#¨ |={

²‘‹I‡= =„¼»=» ¥¡ƒ4‰,´=‡Až � µ�
A†,¯=¯@¾�
 
d»z|4¥Iƒ4‰,´=‡*ž � µ � 	 �4¾=¾

���9¥Iƒ4‰,´–‡Až&º

{–|G•D}"	A•=•=•–• —*€,„¢•,Ž,’¢¥¤„¦ƒ=ƒ9—A‰,„¢Š=³‘•I„¦ƒ^š ‚AŠ4‹¡„A€=²,‡¦ƒ9„�‡¦ƒk•0ƒ*„A€ 	Až,„A•,‡TˆI„Až�Š=³4•I„)¨ |={

‡*• »Tƒ4Š=€,›9¥9•&»z›9¥,ž'š��s•,}"	–’A”=©��,¾"µ=µW™I¾ �

{–| �¤„=›–‚A€=ž~—�«<€,„=—

�

•I‚=‡/ˆ<Šk‹I—¦ƒ «I„=„/ˆ¼ƒ*„*Š&¨ |={

€D„AŠ4•<€4ˆ�º

�

‡*• »Tƒ4Š=€,›9¥9•&»z›9¥,ž'š��s•,}"	–£A¯=”=•�� �,¾ µ–µx™¡¾��

{–| �¤„=›–‚A€=ž~—�«<€,„=—

�

•I‚=‡/ˆ<Šk‹I—¦ƒ «I„=„/ˆ�›= –„=—A€,„Až'¨g|={

€D„AŠ4•<€4ˆ�º

�

‡*• »Tƒ4Š=€,›9¥9•&»z›9¥,ž'š��s•,}"	��IŒ4©��,¾"µ=µW™I¾ �

{–| �¤—/ˆ¤ž, =„�—�«<€,„=—

�

•I‚=‡/ˆ<Š 	/‹I‡AŠG„AŸ,„/ˆ¤Š&¨g|={

«

�

•<Š,´=„– AŠ~µx•D‡/ˆ<ž,´/«

�

•<Š,´/‹¡‡AŠ^» ¥Iƒ‘‰=´=‡*ž@¾ º

{–| �,„A€D‡A•=³~‡A•~•,}"	*�¡Œ4©~‡¦ƒ�Š4‹I„~•,‡A€<ƒ‘Š�Š,‡9¥¤„�ºj‡*•¬ƒ*‚)š�•=•¤ž,—AŠ,„¢€D„=›=‚A€=ž'¨j|–{

‡*• »½«

�

•<Š,´=„= *Š~µ=µ�
A†,¯=¯ ¾��

{=| �¤„=›–‚A€=ž~²4‹I„A€D„¢Š4‹I‡¦ƒ2•,} »z =‡/ˆ¡„¢±@¾¢‚–›=›/•<€<ƒ ²,‡AŠ4‹I‡TˆnŠ‘‹I„2•<€,‚A‰=€D—9¥#¨g|={
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‡A•d»z—Až–ž,´/«

�

•¤Š,´/‹I‡AŠ8» ¥Iƒ4‰–´=‡Až&š�žD—AŠ,—I¾2µ=µW™I¾

•4•<€D‡/ˆ<Š=•^»Tƒ4Š=ž,„A€–€&š

�T”=€=€,‚A€'…�•D€,„=—

�

•¡‚=‡/ˆ<Šk‹I‡AŠ~¥¤„¦ƒ=ƒ*—*‰,„�›=—/ˆ � Š�«I„2•=•<ž,—AŠD„Až&¨ �/ˆ&�,¾ º

�W„= ¦ƒ*„��

{=| �¤—/ˆ¤ž, =„ ƒz•=«0ƒ9„ �4•I„/ˆ¤Š§•,} 	*�IŒ4©W„AŸ,„Tˆ<Š<ƒ�ƒ*‡TˆI›=„�Š4‹I„=‡*€¢•¡‡AžW—= A€,„=—*ž=³

�

ˆI‚*²4ˆ�¨ |={

‡A•d»½«

�

•<Š,´=„= *Š"	��/•I‡*ž � µ 	¦¶¦¾��

«

�

•¤Š,´=„= AŠ 	��= =‡/ˆ¡„=´/ˆI‚2µ~‰,„AŠ,´/ˆ–•¦¥¤´A•=€D‚9¥¤´Až,—*Š,— »�ž,—AŠ,—¤¾ º

Š,—A‰D´=›= AŠ~µ~•,‡/ˆ<žD´=›= =‡=„Tˆ<Š,´/•I‡*ž^»½«

�

•<Š,´=„* AŠ"	��/•<‡*ž&š�™¡¾ º

‡A•d» Š,—*‰,´=›= AŠ � µ�
A†D¯=¯@¾ �

{=|~©,—A‰W—= = �Š=€,—–›=„¦ƒG‡/ˆ•Š4‹I„~ =—AŠD„¦ƒ4Š�«<€,„=—

�

•I‚=‡/ˆ¤Š"	=„AŸ,„Tˆ<Š�ƒ4Š,—AŠD„)¨ |={

 =—AŠD„¦ƒ4Š,´/‹¡—= AŠ,´¦ƒ‘Š,—AŠ,„0»�Š=—A‰D´=›= 4Š"	��AŠ<ƒ‘´=‚A€D‡A‰=´–„AŸ=Š&¨ „AŸ,„/ˆ,Š&¨ „–´AŠA€D—=›=„)š

Š,—A‰,´–›= AŠ"	��*€,´=„AŸ=Š'¨ „A´–„AŸ,›/ˆ,Š&š

Š,—A‰,´TˆI—9¥¤„I¾Iº

� „– ¦ƒ*„��

•‘•<€,‡/ˆ<Š–•^»/ƒ4Š=žD„A€=€&š

�s†*ˆI—T«I =„¢Š,‚W‡/ˆ<ž,‡–›=—AŠ,„¿«¤€,„=—

�

•¡‚=‡/ˆ<Š~ –‡/ˆI„¿«I„–›=—/•0ƒ*„~›= –‡=„/ˆ<Š

€4•=ˆ¤Š,‡9¥¤„�‡Tˆ<•,‚A€A¥¦—AŠ,‡=‚/ˆGˆI‚AŠ�•=•�	AŠD‚�	Až,—AŠD„)¨ �/ˆ
�D¾ º

�

�

�

•–€,„=„0» ŠD—A‰,´/ˆI—4¥¤„I¾ º

€D„AŠ4•<€4ˆ�º

�

‡*• »Tƒ4Š=€,›9¥9•&»z›9¥,ž'š��/©=•,œ�	9•,}��,¾"µ=µW™I¾ �

{–|x©,—A‰W—¼»½•0ƒ9„A€"	Až,„*•,‡/ˆI„Až ¾ •,‡*€<ƒ4Š"	9•D}"	*�IŒ4©®„AŸ,„/ˆ<Š'¨g|={

{–|xŽ,„¦ƒ–ƒ*—A‰,„¢žD—AŠ,—2‹I—¦ƒ�•,‚A€*¥¤—AŠ&…���	����¦ƒz•¡—=›=„����T•I‡Až ��|={

Š*¥*•�µ »z›/‹¡—A€W|I¾¢ƒ4Š=€=Š,‚

�

» ž,—AŠD—)š�� �,¾ º

‡*• » ŠA¥9•¬µ–µ 
*†,¯=¯@¾

•4•<€D‡/ˆ<Š=•^»Tƒ4Š=ž,„A€–€&š��4£=—/ˆ � Š~•,„AŠ,›/‹�›= –‡=„/ˆ<Š �zƒ"•I‡Až&¨ �/ˆ
�,¾ º

„– ¦ƒ*„��

{=|�”=ª=Š–€,—=›AŠ�Š‘‹I„ ›= –‡=„/ˆ<Š �zƒ"•I‡Až~•=€,‚4¥ Š‘‹I„¢¥¤„¦ƒ=ƒ*—*‰,„)¨ |={

ƒ4Š=€D´/•I‡Až~µd»z›/‹I—*€~|I¾®ƒ‘Š=€=Š,‚

�

»�
A†,¯=¯'š�� �,¾ º

‡A•d»/ƒ4Š–€,´/•I‡Až®µ=µ 
A†D¯=¯@¾

›= =‡–„/ˆ<Š,´/•¡‡Až~µ 	¦¶^º

„= ¦ƒ9„ �

›= =‡–„/ˆ<Š,´/•¡‡Až~µ¼»z‡/ˆ<Š ¾§—*Š,‚=‡0»/ƒ‘Š=€,´/•I‡*ž@¾ º

•=€,„–„0»/ƒ4Š=€D´/•I‡Až@¾Iº

�

{=|~’=‡/ˆ¡›=„�Š4‹I„�}=€,‚A‰–€,—9¥�“¤„T«=•<‰=‰,„*€�ž,‚=„¦ƒÁˆ � Š~‰4•I—A€D—/ˆ<Š,„=„G›=‚A€=€,„–›AŠ2•I‡Až~²4‹¡„/ˆ�—

•<€,‚*‰=€,—9¥W‡,ƒ~—AŠ=ŠD—=›/‹I„Až'š�Š4‹I„A€D„�‡¦ƒ2ˆ¡‚®²D—A³~²,„ ›=—Tˆ·¥¦—AŠ,›/‹•Š4‹I„�•,‡*€<ƒ4Š�•,}"	*�¡Œ4©

„AŸ,„Tˆ<Š~²,‡AŠ4‹�‡AŠ<ƒk•<€D‚=›=„¦ƒ=ƒ8¨�• ©=•Dœ�	9•,}~„*Ÿ,„/ˆ<Š&šg²4‹¡‡=›/‹•‡/ˆ¡›= /•<ž,„,ƒ¢Š‘‹I„~—=›AŠ4•I—– 

•<€,‚–›=„¦ƒ=ƒ �zƒ"•I‡Až&š ‡¦ƒG„Aª‘•I =‡=›=‡*Š, A³~‡¦ƒ–ƒz•I„Až�«<³~Š4‹I„2•0ƒ9„A€~Š,‚~ =‡/ˆ

�

Š4‹I„�•,}"	*�¡Œ4©
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„AŸ,„Tˆ<Š~Š,‚~‡AŠ<ƒG‡¦ƒ=ƒz•¡„A€d»½•<€,‚=›–„¦ƒ=ƒ¤¾ ¨

|={

‡A•d»z›= –‡=„/ˆ<Š,´T•I‡Až � µ 	¦¶¦¾��

«

�

•¤Š,´=„= AŠ®µx•,‡/ˆ¤ž,´/«

�

•¤Š,´/‹I‡AŠ8» ¥IƒT‰,´=‡Až@¾<º

«

�

•¤Š,´=„= AŠ 	��/•I‡AžGµ ›– =‡=„/ˆ<ŠD´/•I‡Až&º

Š,—A‰D´=›= AŠ~µ~•,‡/ˆ<žD´=›= =‡=„Tˆ<Š,´/•I‡*ž^»½«

�

•<Š,´=„* AŠ"	��/•<‡*ž&š�™¡¾ º

‡A•d» Š,—*‰,´=›= AŠ � µ�
A†D¯=¯@¾ �

 =—AŠD„¦ƒ4Š,´/‹¡—= AŠ,´¦ƒ‘Š,—AŠ,„0»�Š=—A‰D´=›= 4Š"	��AŠ<ƒ‘´=‚A€D‡A‰=´–„AŸ=Š&¨ „AŸ,„/ˆ,Š&¨ „–´AŠA€D—=›=„)š

Š,—A‰,´–›= AŠ"	��*€,´=„AŸ=Š'¨ „A´–„AŸ,›/ˆ,Š&š

Š,—A‰,´TˆI—9¥¤„I¾Iº

� „– ¦ƒ*„��

•‘•<€,‡/ˆ<Š–•^»/ƒ4Š=žD„A€=€&š

�s†*ˆI—T«I =„¢Š,‚W‡/ˆ<ž,‡–›=—AŠ,„¿«¤€,„=—

�

•¡‚=‡/ˆ<Š~ –‡/ˆI„¿«I„–›=—/•0ƒ*„~›= –‡=„/ˆ<Š

€4•=ˆ¤Š,‡9¥¤„�‡Tˆ<•,‚A€A¥¦—AŠ,‡=‚/ˆGˆI‚AŠ�•=•�	AŠD‚�	Až,—AŠD„)¨ �/ˆ
�D¾ º

�

�

•=€,„–„0» ŠA¥*• ¾ º

�

•–€,„=„0» ŠD—A‰,´/ˆI—4¥¤„I¾ º

€D„AŠ4•<€4ˆ�º

�

‡*• »Tƒ4Š=€,›9¥9•&»z›9¥,ž'š��4’A©=”–}"	�!��=”#��	9•,}��D¾jµ=µ ™I¾ �

{–| �¤„¦ƒÁ•¦¥¤„¢€,„T•I =—A³W—A•=ŠD„A€~—/ˆ „=—A€, =‡–„¦ƒ4Š2«<€D„=—

�

•I‚–‡/ˆ<Š"	¦ƒ‘Š,‚/••ƒ4Š,—AŠ,„�¨g|={

€D„¦ƒz•¦¥¤„–´A•=€,‚9¥¦´/‹I—= AŠ8»*¾ º

€D„AŠ4•<€4ˆ�º

�

�

��Q/S

�

Z�\^]�_�\^`�a X2]�_�uzoYb*]�\ X2` c8f�p0c � \8f�`���i¿]�u/m�c

{=|

| �¦—= AŠW—= = �Š=€,—–›=„¦ƒG‡/ˆ<Ÿ,‚– AŸ,„Až~‡TˆnŠ‘‹I„~ =—AŠ,„¦ƒ‘Š¢«¤€,„=—

�

•¡‚=‡/ˆ<Š ƒ‘Š,—AŠ,„)¨

|={

Ÿ,‚=‡Až

 =—AŠ,„,ƒ4Š,´/‹I—– AŠ,´¦ƒ4ŠD—AŠ,„0» Š–€=—=›–„)š�„AŸ,›/ˆ¤Š&šgŠ,—A‰,´/ˆ¡—9¥¤„I¾

‡Tˆ<Š~Š=€,—=›=„�º {–|xŠ=€,—–›=„¿ˆ=•¦¥9«I„A€W|={

‡Tˆ<ŠW„AŸ,›/ˆ<Š'º {–| „AŸ,„Tˆ<Š~›=‚/•–ˆ<ŠW—AŠ ²4‹¡‡=›/‹x•,} 	*�IŒ4©W‚=›=›–›/•<€<ƒ�|–{

›T‹I—A€W|AŠ,—A‰D´/ˆI—9¥¤„�º

�

£*¯<Œ4”�
=©D´A¯<Œ*’A©G|AŠ,—*‰,´=›= AŠ'º {–|x›– =‡=„/ˆ<Š~€,„T•I =—A³"	–›=‚/ˆ<Š=€D‚= ®ƒ‘Š=€4•I›AŠ‘•<€,„�|={
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£*¯<Œ4”�
=©D´A¯<Œ*’A©k«=•I´*Š<ƒ*´=„AŸ–Š&º {–|G•D}"	*�IŒ4©~Š,‡4¥¤„¦ƒ4Š,—4¥*•I„Až~„*Ÿ,„/ˆ<Š~|–{

{–| �D„AŠ,›/‹•Š4‹I„�Š,‡4¥¤„¦ƒ4Š,—4¥*•I„Až¢•D}"	*�IŒ4©®„AŸ,„/ˆ<Š'¨j|–{

Š*¥*•I´AŠ,—*‰,´=›= AŠGµx•D‡/ˆ<ž,´=›– =‡=„/ˆ<ŠD´AŠ=€,—=›–„ » Š–€,—=›*„I¾ º

‡*• »Á„AŸ,›/ˆ<Š � ¶��~ŠA¥*•I´*Š,—A‰,´=›– AŠ"	��AŠD‚9Š,´–„AŸ,›zˆ<Š@¾

‰,„*Š,´AŠ<ƒ*´–„AŸ,„/ˆ<Š8» Š=€,—=›–„)š�„AŸ,›/ˆ¤Š �•¶^š 
^»½«=•¡´AŠ<ƒ*´=„*Ÿ=Š&¨½Š<ƒ9´=‚A€,‡4‰,´=„AŸ*Š@¾=¾Iº

„– ¦ƒ*„

‰,„*Š,´AŠ<ƒ*´–„AŸ,„/ˆ<Š8» Š=€,—=›–„)š�„AŸ,›/ˆ¤Š&š 
^»½«=•I´*Š<ƒ*´=„AŸ–Š&¨½Š<ƒ*´–‚A€=‡*‰,´=„AŸ*Š@¾=¾ º

Š*¥*•I´AŠ,—*‰,´/ˆI—9¥¦„¢µd»z›/‹I—A€W|I¾ ¥¤—– = =‚=›0»–»/ƒ4Š=€, –„/ˆ&» Š,—4‰,´/ˆ¡—9¥,„¡¾ ��'@¾�| ƒ*‡A°,„=‚*•^»z›/‹I—*€@¾=¾ º

{–|®©D—A‰W„=—=›/‹�›= =‡–„/ˆ<ŠW—= =‚/ˆ¤‰xŠ‘‹I„~›=‚/ˆ0ƒ*‡,ƒ4Š,„/ˆ<Š®›/•<ŠW‚A•�«<€,„=—

�

•I‚=‡/ˆ¤Š"	¦ƒ4Š,‚T•nƒ4ŠD—AŠ,„)¨g|–{

ŠD—A‰,´=›= *Š~µ ›= –‡=„/ˆ<Š,´– =‡¦ƒ4Š&º

²‘‹I‡= =„¼» Š,—*‰,´=›= AŠ ¾��

{=|~•4•=•I *³¢«¤€,„=—

�

•¡‚=‡/ˆ<Š"	,ƒ4Š,‚/•�Š,‚~€,„= =—*Š,„Až~ =—*Š,„¦ƒ4ŠW„AŸ,„Tˆ<Š<ƒ^¨g|–{

‡A• » Š,—A‰D´=›= AŠ"	��A€,´=„AŸ–Š&¨ „*´=„AŸ,›zˆ<Š �=µ

«=•¡´AŠ<ƒ*´=„*Ÿ=Š&¨½Š<ƒ9´=‚A€,‡A‰–´=„AŸ–Š&¨OŠ¤ƒ �½Š,—4‰,´=›= 4Š"	��*Š=€=—–›=„=´=‡zˆ<ª��@¾	�

ƒ4Š=€,›/•¤³^» ŠA¥*•¡´AŠ,—A‰,´TˆI—9¥D„)š�ŠD—A‰,´/ˆI—4¥¤„I¾ º

ƒz•<€,‡/ˆ¤Š=•^» Š,—*‰,´=‡/ˆ<ª'š�� �–ž��0š�Š,—*‰,´=›= AŠ 	��AŠ=€,—–›=„=´=‡/ˆ¤ª@¾¡º

ƒ4Š=€,›=—*Š^» ŠA¥*•¡´AŠ,—A‰,´TˆI—9¥D„)š�ŠD—A‰,´=‡/ˆ¤ª@¾ º

{=| Œzˆ<ž,‡=›–—AŠ,„�Š4‹I„~‚A€,‡*‰,‡/ˆ•‚A•WŠ4‹I„¢•,}"	��IŒ4©~„AŸD„/ˆ<Š&¨ |={

‡A•d» Š,—A‰,´–›= AŠ"	��*Š=€,—=›=„–´=‡/ˆ<ª�µ=µ~Š=€,—=›–„I¾��
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