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

*,+.-0/%132547698;:(<>=%?�@A+7BC+EDGF3<>+7BH1C2I@JDK1MLN13OMF3<%2;@POM13OCQ�RSL(R3O3Q5?

TCUWVYXWZ\[,]^XA_ D
`Wacb
d\efd,gih
dWhjgkblgkm9njbHefm�efocprqrhja nl`^sutvqrh�njqfnYefoco wxqrhly^gihjgky
s�zWo nlac{iefb|n�}H`Wac{Y`�d^hlgkblgkhj~�gkb��Cz\efoca nEw�qft3:(gkhj~(ac{kg��.�Cq9:W��prz\efhlefm9njgkgkb��
D
`Wg%dWefd�gkh>efblbjzWsgkbJe;�Cq9:Ihjgkblgkhj~fe�nlacqrm�sq(yWgko(acmI}H`Wac{l`�nj`Wg5mWg�nE}5qrhl�
efococqi}Mb5tvqrh
hlgkblgkhj~fe�nlacqrm�qftK~refhja�ef�Wocg;�\efmWy^}Hacy^nj`�@\bjd,gi{ka �\gky���w�nl`^gIei~94
gkhYefprg;njhYefmWbjsacblbjacqrm�hle�nlg�efmWy�nj`Wg�s�e��^acs�zWs��WzWhjbjni�51CbMocqrmWp�efbHnj`Wg
efdWd^ocac{�e�njacqrmxblgkmWyWb
e�n5nj`Wg3hjgibjgkhj~�gky�hle�nlgr@9nl`^g3mWg�nE}5qrhl��prz\efhlefm9njgkgkbHnjq
yWgkoca ~�gkh�sgibjbYefprgkbI}Ma nj`��,qrzWm^yWgky�yWgko�eiw(b����\qrhInl`^acb�sq9yWgko.@Knl`^gxdWe�4
d,gkh
dWhlgkblgkm�nlbHeInlqfnlefoco wxqrhlyWgkhlgkyxs�zWo njac{iefbjnHefocprqrhja nl`Ws�nj`\e�nHdWhlgkblgkh|~�gib
nj`Wg��\efmWy(}Macy(nl`Nefm^y)o�e�nlgkmW{�w�hlgkblgkh|~�giy��9w�nj`Wg�efdWdWocac{ie�njacqrm�}Ha nl`^acm
{kgkhjnlefacm&efyWyWa nja ~�g�{kqrmWb|nYefm�njbInj`\e�n;y^qxm^qfn3yWgkd,gkmWy&qrm�nl`Wg�m(z^s��,gkhMqft
dWhjq({kgkblbjgkbxdWefhjnjac{iacdWe�nlacmWpW��D
`Wacbacbefm�acsdWhlqi~�gisgkm�n�qi~�gih�dWhjg�~^acqrzWb
}5qrhj��@,}H`Wac{Y`�p�ek~�g�o�e�njgkmW{�w&��qrz^mWyWb3dWhjqrd,qrhjnjacqrm\efoPnjqnl`^g�m9zWs��,gkhCqft
dWhjq({kgkblbjgkb����\zWh|nl`^gihjsqrhlgr@Knj`Wg�dWhlgkblgkm�nlgky�efocprqrhja nl`Ws�efococq�}Hb�tvqrhIy^w94
m\efsac{H�|qracmWacmWpxefmWy�ocg�ek~^acm^p�qft%d^hlq9{igkbjblgkb;}M`^acocg�b|nlacocoJdWhjgibjgkhj~(acmWpxnj`Wg
�Cq9:�prz\efhYefm�nlgkgkb��
���9�������f�K r¡ �Cz\efoca nEwxqft�:(gkhj~(ac{kg��E�Cq9:^��@\s�zWo njac{�efb|n�@(nlqfnlefoAqrhjyWgkh��

¢�£�¤�¥
¦%§%¨M©HªH«>¦5¬7¨H¥
P®,¯Y°,±E±�²�®,³�´�µ9³�µf´�¶�·K±�¯l¸|¹�°\ºr¯
»,¼½¼v¾\¿�À�Á�ÂP¼ÄÃ�ÅvÆJ¼½Ç�ÆJÈ�¾AÉ9Ç(À�ÀiÇ^À�Ã�¾�ÀiÇ(ÊPË�Á�Ç^À�À�»,ÌÍÇ(À(Î

À�¾�Ã�ÏP»\Ã�»,¼½¼�Ã�ÏJÇ)ÆJÈ�¾KÉ�Ç^À�À�Ç(À�ËKÇ9¼½Å½Ð�Ç9È�Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç^À�Å½ÊuÃ�ÏJÇNÀ�»�Á�Ç�¾ÍÈ�ËKÇ(È £�Ñ ¾,Ãf»,¼½¼vÒ
¾�ÈfËKÇ(È�Ç^Ë�Á�ÂP¼ÄÃ�Å½É(»�ÀiÃ�Å½À�»ÓÂPÀ�Ç�Ô7ÂJ¼xÆP»,Èf»�ËKÅ½Ì�ÁÕÔ7¾ÍÈ�»,ÆJÆP¼vÅ.É9»,Ã�Å½¾�ÊPÀ�Ã�ÏP»\Ã�È�Ç9ÆJ¼½Å.É9»\Ã�Ç
ÀiÃ�»\Ã�Ç�ÂPÀ�ÅvÊPÌ&Ã�ÏPÇ�ÀiÃ�»\Ã�ÇxÁ�»�ÉfÏPÅvÊJÇ�»,ÆJÆJÈ�¾Í»ÍÉfÏNÖ ×M»,Á�Ø\ÙKÎKÚKÉfÏPÛÍÜ^Ý £IÞ ÂPÉfÏ�¿�¾ÍÈ�ß�ÏP»ÍÀ
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* ÑÞ ÊJÇ�Ãk¿�¾�È�ßKÀ�Ö * ÑÞ Û,+\Ý�»,¼½¼½¾\¿$»,ÆJÆP¼vÅ.É9»,Ã�Å½¾�ÊPÀ�Ã�¾)È�Ç(À�Ç9È�Ð�Ç&-�¾�Ú�ÆP»,Èf»,Á�Ç�Ã�Ç9ÈfÀ
À�ÂPÉfÏ�»ÍÀ à ¾�ÂPÊPËKÇ(Ë�¼.»\Ã�Ç(ÊPÉ�ÒÍÎKÌ�ÂP»�È�»�Ê�Ã�Ç9Ç^Ë à »�ÊPËK¿Å.ËAÃ�Ï)»,ÊPË à ¾ÍÂJÊPËKÇ^Ë�¼½¾ÍÀ�À�È�»,Ã�Ç £
Ñ ÏJÇ&.0/&�12.�3>¯Yµ54�³�°\¯�µf´�ñ5µ�³rí^¸|¹fµrº�¿�¾ÍÈ�ßAÅ½ÊJÌ�ÌÍÈ�¾ÍÂJÆõÅ.À�É9¾�ÊPÉ9Ç9È�ÊJÇ(Ëõ¿ÅÄÃ�ÏÓ»ÍËJËKÅ½ÊJÌ
À�ÅvÁ�Å½¼½»�È6-�¾AÚ�À�ÂJÆJÆ�¾�È�Ã�Ã�¾�Ã�ÏJÇ�é�Ê�Ã�Ç9È�ÊJÇ9Ã £;Ñ ÏJÇ7-�¾�Ú�ÆP»,Èf»,Á�Ç�Ã�Ç9ÈfÀ;Ã�ÏP»\Ã�Ã�ÏPÇ�ÊPÇ9¿
À�Ç9È�Ð�Å.É�Ç^À�¿Åv¼½¼�À�ÂJÆJÆ�¾�È�Ã�Å½ÊPÉ�¼½ÂPËKÇÍÎC»�Á�¾�ÊJÌN¾�Ã�ÏJÇ(È�À(Î à ¾�ÂJÊ>ËKÇ(Ëï¼.»\Ã�Ç9ÊPÉ9Ò�ÎCÌ�ÂP»�È�»�Ê�8
Ã�Ç(Ç(Ë à »�ÊPËK¿Å.ËAÃ�Ï)È�Ç(À�Ç9È�ÐW»,Ã�Å½¾�Ê�»,ÊPË à ¾ÍÂJÊPËJÀ�¾�Ê�Á�Ç^À�À�»,ÌÍÇ�¼½¾ÍÀ�À�ã|À�Ç9Ç�Ö Ú�9;:�Û�Ø(Ý7è £
Ñ ÏJÇ9È�Ç»,È�Ç�À�Ç9ÐÍÇ9Èf»,¼A»,ÆJÆJ¼½Å.É9»\Ã�Åv¾ÍÊPÀMÃ�ÏP»,Ã;È�Ç(ÆJ¼vÅ.É9»,Ã�Ç�Ài¾ÍÁ�Ç�ÀiÃ�»,Ã�Ç�¿ÅÄÃ�Ï�»�É9Ç9È�Ã�»,Å½Ê

ËKÇ(Ì�È�Ç9Ç�¾,ÔxÉ9¾�ÊPÀ�Å.ÀkÃ�Ç9ÊPÉ9Ò »,Ê>ËïÒ�Ç�Ã�»,¼.Ài¾NÈ�Ç(ê�ÂJÅ½È�Ç�ÆJÈ�Ç^ËKÅ.ÉrÃ�» à ¼½Ç�Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç�ËKÇ(¼½»WÒKÀ £
ÚAÂPÉfÏ)»,ÆPÆJ¼vÅ.É9»,Ã�Å½¾�ÊPÀÉ(»,Ê à Ç(ÊJÇ�<PÃÔ7È�¾ÍÁ Ã�¾�Ã�»,¼½¼½Ò�¾�ÈfËKÇ9È�Ç(Ë�Á�ÂJ¼vÃ�Å.É9»ÍÀkÃ^ÎJ»�À�¼½¾�ÊJÌ�»ÍÀ
Ã�ÏPÇ&ÅvÊ�Ã�È�¾KËKÂPÉ�Ã�Å½¾�ÊN¾�ÔCÃ�¾,Ãf»,¼H¾ÍÈ�ËJÇ9ÈxËK¾AÇ^À�ÊJ¾�ÃxÅvÊ�Ã�È�¾KËKÂPÉ9Ç&Ç�=JÉ9Ç(À�ÀiÅ½Ð�Ç�ËKÇ(¼½»WÒKÀ £ * Ê
Ç�=J»�Á�ÆP¼vÇ�¾,Ô�À�ÂPÉfÏ »�Ê�»,ÆPÆJ¼vÅ.É9»,Ã�Å½¾�ÊõÅ.À�»�Á�Å½¼vÅvÃ�»�È�ÒNÉ9¾�Á�Á�»,ÊPË »,ÊPËõÉ9¾�Ê�Ã�È�¾�¼3»,Æ�8
ÆJ¼½Å½É(»\Ã�Åv¾ÍÊ
Î>¿ÏPÇ9È�Ç�À�Ç9Ð�Ç(È�»�¼
Ì�Ç(¾�ÌÍÈ�»�ÆJÏJÅ.É9»,¼½¼½Ò�ËKÅ.ÀkÃ�È�Å à ÂKÃ�Ç(ËNÆ>»,È�Ã�Å½Ç(À�É�¾�Ê>É�ÂJÈ�È�Ç(Ê�Ã�¼½Ò
ÂJÆ%ËJ»\Ã�Ç�Ã�ÏPÇ à »\Ã�Ã�¼½Ç�<PÇ(¼½ËNÀiÃ�»,Ã�Ç £�Ñ ÏJÇ&À�ÏP»�È�Ç^Ë�ÀiÃ�»,Ã�Ç&È�Ç�>>Ç(ÉrÃfÀÅ½ÊKÔ7¾�È�Á�»\Ã�Å½¾�ÊNÀ�ÂPÉfÏ
»�ÀIÃ�ÏJÇ�É�ÂJÈ�È�Ç9Ê�Ã�¼½¾AÉ(»\Ã�Åv¾ÍÊ�¾,Ô5Ô7¾�ÈfÉ�Ç^À9Î�Ã�ÏJÇ�»,Á�Á�ÂJÊJÅvÃ�Å½¾�Ê�À�ÂJÆJÆJ¼½Ò�ÎAÅ½ÊÍÃ�Ç9¼½¼vÅ½Ì�Ç(ÊPÉ�ÇxÅvÊ�8
Ô7¾�È�Á�»\Ã�Åv¾ÍÊ)» à ¾ÍÂKÃÃ�ÏPÇ&Ç9ÊJÇ(Á�Ò�¿ÏJÇ9È�Ç(» à ¾ÍÂKÃ�À(ÎPÀiÃ�Èf»\Ã�Ç9Ì�Å.É�ÆJ¼.»,ÊPÀ(ÎPÇ9Ã�É £@? ¾ÍÈ�À�ÂPÉfÏ
»,Ê�»,ÆJÆP¼vÅ.É9»,Ã�Å½¾�Ê
ÎWÃ�ÅvÁ�Ç9¼½Ò&ÂJÆ%ËJ»,Ã�Ç(À;»�È�Ç�É�È�ÂPÉ9Å½»�¼ £ é�Ê�»�ËPËKÅÄÃ�Åv¾ÍÊ
Î\Ã�ÏJÇ�ÅvÊAÐ�¾Í¼vÐÍÇ(Ë�Æ>»,È08
Ã�Å½Ç(À�ÊJÇ(Ç(Ë�Ã�¾�¾ à À�Ç9È�Ð�Ç�»�É9¾�ÊPÀ�Å½ÀiÃ�Ç(Ê�Ã�ÀiÃ�»,Ã�Ç�Î%Ô7¾ÍÈ�Ç�=J»,Á�ÆJ¼½Ç�Î�Ã�¾N»�Ì�È�Ç9Ç&ÂJÆ�¾�Ê Ã�ÏPÇ
ÀiÃ�Èf»\Ã�Ç(Ì�Å.É�ÆJ¼.»,ÊPÀ £
A Ã�ÏJÇ9È�Ç�=J»�Á�ÆP¼vÇ�»,ÆJÆJ¼½Å.É9»\Ã�Åv¾ÍÊPÀ&Å½ÊPÉ9¼vÂPËJÇ7Bk¾ÍÅvÊ�Ã�Ç^ËKÅvÃ�Å½ÊJÌ�¾�Ô�»
À�ÏP»,È�Ç(Ë�¿ÏJÅvÃ�Ç�8 à ¾Í»,ÈfË)Ö Þ É ä ÛÍôWÝlÎA»�ÀiÏ>»,È�Ç(Ë�Ã�Ç�=AÃ�Ç^ËKÅvÃ�¾�È�Ö C ä ×5ÝYÎÍ»,Ê>Ë�Á�ÂJ¼vÃ�ÅD8lÂ>ÀiÇ(È
¾�ÊP¼vÅ½ÊJÇ�ÀkÃ�È�»,Ã�Ç(Ì�Ò�Ì�»,Á�Ç(À�Ö : æ ÛÍÙJÎAÃ�Ç(ÊJÝ £

* ÆJÆP¼vÅ.É9»,Ã�Å½¾�ÊPÀ�À�ÂPÉfÏ�»�À�Ã�ÏP¾ÍÀ�Ç�ËKÇ^À�É9È�Å à Ç^Ë�» à ¾\Ð�Ç�ÀiÇ(¼½ËK¾ÍÁ Ç�=KÆJ¼½¾�ÅvÃ�Ã�¾�Ã�»�¼v¼½Ò�¾�È08
ËKÇ(È�Ç^Ë�Á�ÂJ¼ÄÃ�Å½É(»�ÀiÃ £;Ñ ÏJÅ.ÀÅ.À à Ç^É9»,Â>ÀiÇ�»�ÉfÏPÅvÇ(Ð�Å½ÊJÌ�Ã�¾�Ã�»,¼5¾ÍÈ�ËJÇ9È�È�Ç^êÍÂPÅvÈ�Ç(À�ËKÇ(¼½»WÒAÅ½ÊJÌ
Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç^À;ÂJÊ�Ã�Å½¼5»,Ì�È�Ç9Ç(Á�Ç9Ê�ÃIÂJÆ�¾�Ê�Ã�ÏJÇ9Å½È�¾ÍÈ�ËJÇ9È�Å.À�È�Ç^»�ÉfÏJÇ^Ë5ÎÍ»�ÊPË�Á�»,ÊAÒ à Ç(¼vÅ½Ç9ÐÍÇ
Ã�Ï>»\Ã�Ã�ÏJÅ½À�ËKÇ(¼½»WÒ�Å½À�Ã�¾A¾�¼.»,È�Ì�Ç £ é�Ê)Ã�ÏPÅ½À�ÆP»,Æ�Ç9Èx¿�Ç�À�ÏJ¾\¿ Ã�ÏP»,ÃxÃ�¾,Ã�»�¼v¼½Ò�¾�ÈfËKÇ9È�Ç(Ë
Á�ÂP¼ÄÃ�Å½É(»�ÀiÃ�É(»,Ê à Ç�»�ÉfÏJÅ½Ç9ÐÍÇ(Ë�¿ÅvÃ�Ï�Ì�ÂP»�È�»�ÊÍÃ�Ç9Ç^Ë à ¾ÍÂJÊPËKÇ^Ë�ËKÇ(¼½»WÒKÀ £FE Ç�ÆJÈ�Ç(À�Ç9Ê�Ã
Ã�ÏPÇG<PÈfÀkÃIH�»ÍÀ3Ô|»,È�»�À;¿�ÇßAÊJ¾\¿JH�Ã�¾�Ã�»,¼½¼½Ò�¾�ÈfËKÇ(È�Ç^Ë�Á�ÂJ¼vÃ�Å.É9»�ÀiÃ�»�¼vÌÍ¾�È�ÅÄÃ�ÏJÁ ¿ÏJÅ.ÉfÏ
»�ÉfÏPÅvÇ(Ð�Ç(À�ËJÇ9¼.»WÒAÀ�Ã�ÏP»\Ã�»�È�Ç
3%®\¯�ÆJÈ�¾�Æ�¾�È�Ã�Å½¾�Ê>»,¼�Ã�¾ïÃ�ÏJÇõÊAÂJÁ à Ç(È�¾,Ô�ÆJÈ�¾AÉ9Ç(À�ÀiÇ^À
ÆP»�ÈiÃ�Å½É9ÅvÆP»,Ã�Å½ÊJÌ�ÅvÊ�Ã�ÏPÇ�Á�ÂJ¼vÃ�Å.É9»ÍÀkÃ £
ÚAÆ�Ç(É�ÅD<>É(»,¼½¼vÒÍÎ�¿�Ç�É9¾�ÊPÀ�Å½ËJÇ9È;»�ÊJÇ�Ãk¿�¾�È�ß�Ã�ÏP»,ÃIÆJÈ�¾\ÐAÅ.ËKÇ(ÀI-�¾�Ú&Ì�ÂP»�È�»�Ê�Ã�Ç9Ç^À9Î\»�ÊPË

à ÂJÅ½¼.Ë�¾�Ê�Ã�¾�Æ�¾,Ô5ÅvÃ�»�Ã�¾,Ãf»,¼½¼vÒ�¾�ÈfËKÇ9È�Ç(Ë�Á�ÂJ¼ÄÃ�Å½É(»�ÀiÃ�À�Ç9È�Ð�Å.É�Ç¿ÏPÅ½ÉfÏ�ÆPÈ�Ç^ÀiÇ(È�ÐÍÇ(ÀCÃ�ÏPÇ
à »�ÊPËK¿Å.ËAÃ�Ï�»,Ê>Ë�¼.»\Ã�Ç9ÊPÉ9Ò�È�Ç(À�Ç9È�Ð�Ç^Ë à Ò�Ã�ÏPÇ�»,ÆJÆJ¼½Å.É9»\Ã�Åv¾ÍÊ�¿ÅÄÃ�ÏJÅvÊ�À�¾�Á�Ç�»�ËPËKÅÄÃ�ÅvÐÍÇ
É�¾ÍÊPÀiÃ�»,Ê�ÃfÀ £FE Ç�É9¾�ÊPÀ�Å½ËJÇ9È;»,Ê�ÂJÊPËKÇ(È�¼½ÒAÅvÊPÌ�ÊJÇ9Ãk¿�¾ÍÈ�ß�¿ÅvÃ�Ï�»�È�Ç(À�Ç9È�ÐW»,Ã�Å½¾�Ê�À�Ç9È�ÐAÅ½É9Ç
Ô7¾�ÈLK>°\³r¸|°,M�±vµON�¸E¯QPSR�°\¯�µ�î�K�NTR�òïÖ * ÑÞ Û$+\ÝYÎ�¿ÏJÅ.ÉfÏ0»,¼½¼v¾\¿�À�Ô7¾ÍÈ�À�¾�Á�Ç à ÂJÈfÀkÃkÒ
Ã�Èf»,Ê>ÀiÁ�Å.À�À�Åv¾ÍÊ £UE Ç�»ÍÀ�À�ÂJÁ�Ç&Ã�ÏP»\Ã�¿ÏJÅ½¼½Ç�Á�Ç^À�À�»,ÌÍÇ(Àx»�È�Ç�À�Ç9Ê�Ã�»,Ã�Ã�ÏJÇ�È�Ç^ÀiÇ(È�ÐÍÇ(Ë
Èf»\Ã�ÇÍÎ�Ã�ÏJÇ(Ò�»,È�È�Å½Ð�Çx¿ÅÄÃ�ÏJÅvÊN» à ¾ÍÂJÊPËKÇ^Ë�¼.»\Ã�Ç9ÊPÉ9Ò £VE Ç�Ô7ÂPÈiÃ�ÏJÇ9È»�À�À�ÂJÁ�ÇxÃ�ÏP»\Ã�Ã�ÏPÇ
ÊJÇ9Ãk¿�¾ÍÈ�ß�É(»,Ê�ÆJÈ�¾\ÐAÅ.ËKÇ�» à ¾ÍÂJÊPËKÇ^Ë�¼½¾ÍÀ�À�Èf»\Ã�Ç £

A ÂJÈ�»�¼vÌÍ¾�È�ÅÄÃ�ÏJÁ Ã�¾�¼½Ç9Èf»\Ã�Ç(ÀÆJÈ�¾KÉ�Ç^À�À�Ô|»�Åv¼½ÂJÈ�Ç(À�»,ÊPË)È�Ç(É9¾\Ð�Ç9È�Å½Ç(À £ éYÃ�»�¼v¼½¾\¿�À�Ô7¾ÍÈ
ËKÒAÊP»�Á�Å.ÉGBk¾ÍÅvÊPÅvÊJÌ�»,ÊPËN¼½Ç(»WÐAÅ½ÊJÌ�¾�Ô3ÆPÈ�¾KÉ�Ç^À�À�Ç(À7WFXA¸E±vµ�ºf¯l¸E±E±ZY�³�µ�º9µ�³rí^¸[3\4�¯]XJµ�ð�®\ñ



^ ���U��#������_��� '�`a�#���$��%b%�)
��#����#���
c@d�%��Z�[(������ e
4�·P°\³�°b3P¯�µ�µ�º £�Ñ ÏJÅ.À�Å.ÀÅ½Ê)É9¾�Ê�Ã�Èf»�ÀiÃ�Ã�¾�Ã�¾,Ã�»�¼v¼½Ò�¾ÍÈ�ËJÇ9È�Ç(Ë�Ì�È�¾�ÂJÆ)É�¾ÍÁ�Á�ÂJÊJÅ.É9»,Ã�Å½¾�Ê
»,¼½Ì�¾ÍÈ�ÅvÃ�ÏPÁ�À�ã7Ç £ Ì £ Î%Ö ? Ð�f�ÛAØ�Î E0Þ"g Û,hAÎ ä�åxæ Û�Ù,ÝEè�¿ÏJÅ.ÉfÏ�ÃkÒAÆJÅ.É9»,¼½¼½Ò à ¼v¾KÉfß�Á�Ç(À�8
À�»,Ì�Ç�ËKÇ(¼vÅ½Ð�Ç(È�Ò�»,Ã�È�Ç�8�É�¾ÍÊ�<PÌÍÂJÈ�»,Ã�Å½¾�Ê�Ã�ÅvÁ�Ç^À9ÎJ»�ÊPË�Ã�ÏAÂPÀ�ÅvÊ>ËKÂPÉ�Ç&»�¼.»,È�Ì�Ç�¼½»,Ã�Ç9Ê>É�Ò £

¢�£½¢�£ �;iZjlk�mQm]noiZp_qFr\p_rsqOtauvm]jxwSy,k�z{j;|Zr\p_zxuFz�}jli#t~wQy���p_iZk�qvy$k�z{j,� Ñ ¾,Ãf»,¼½¼vÒ
¾�ÈfËKÇ(È�Ç^Ë Á�ÂJ¼vÃ�Å.É9»ÍÀkÃ�ÌÍÂP»,Èf»,Ê�Ã�Ç(Ç(À&Ã�ÏP»,Ã�ÅvÔ�Ãk¿�¾ïÉ�¾ÍÈ�È�Ç(É�Ã�ÆJÈ�¾KÉ�Ç(À�À�Ç(À�ËKÇ9¼½ÅvÐÍÇ9È�Ã�ÏPÇ
À�»,Á�Ç�Ãk¿�¾�Á�Ç(À�À�»,Ì�Ç^À9ÎÍÃ�ÏPÇ9Ê�Ã�ÏJÇ9Ò�ËJÇ9¼½ÅvÐÍÇ9È�Ã�ÏJÇ^ÀiÇ�Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç(À�Å½Ê�Ã�ÏPÇ�À�»,Á�Ç�¾�ÈfËKÇ9È £
ã Ñ ÏPÇõÔ7¾�È�Á�»,¼xËJÇ�<PÊJÅvÃ�Å½¾�Ê »,ÆJÆ�Ç(»�È�À�Å½Ê ÚAÇ^ÉrÃ�Åv¾ÍÊ��Íè £ CxÊJ¼½ÅvßÍÇ * Ã�¾ÍÁ�Å½É"��È�¾Í»ÍËs8
É9»ÍÀkÃ�Ö å Ñ Û,�WÝlÎHÃ�¾�Ã�»,¼½¼½Òõ¾�ÈfËKÇ9È�Ç(Ë�Á�ÂJ¼vÃ�Å.É9»ÍÀkÃ&ËK¾AÇ^À�ÊJ¾,Ã�Ì�Â>»,Èf»,Ê�Ã�Ç(Ç�Ã�ÏP»\Ã�É9¾�È�È�Ç^ÉrÃ
ÆJÈ�¾KÉ�Ç(À�À�Ç(À3ËKÇ9¼½Å½Ð�Ç9È3Ã�ÏJÇ�À�»,Á�ÇÁ�Ç(À�À�»�Ì�Ç(Àl�5ÅvÔ5»�Ô|»�ÂJ¼ÄÃkÒ�ÆJÈ�¾AÉ9Ç(À�À;ÀiÇ(ÊPËJÀ;»�Á�Ç(À�À�»,Ì�ÇÍÎ
Ã�ÏPÇ�Á�Ç^À�À�»,ÌÍÇ�Á�»WÒ à ÇËKÇ(¼vÅ½Ð�Ç(È�Ç^Ë à Ò�¾�ÊJÇ�É�¾ÍÈ�È�Ç(É�ÃMÆJÈ�¾KÉ�Ç^À�ÀC»,ÊPË�ÊJ¾�Ã à Ò&»,ÊP¾,Ã�ÏPÇ9È £
é�Ê Ö �;� g * ×MÜ�Ü^Ý�¿�Ç�ÀiÏJ¾\¿ Ã�ÏP»\Ã�ÅvÔ�ÆJÈ�¾KÉ�Ç(À�À�Ç(À&É(»,ÊïÔ|»,Å½¼lÎI»,Ê�»,¼½Ì�¾ÍÈ�ÅvÃ�ÏPÁ Å½Á�8

ÆJ¼½Ç9Á�Ç9Ê�Ã�ÅvÊJÌ * Ã�¾ÍÁ�Å½É���È�¾�»�ËJÉ(»�ÀiÃ�É9»�Ê ÌÍÂP»,Èf»,Ê�Ã�Ç9Ç�Î%»\Ã à Ç(ÀiÃ(ÎH»�¼.»\Ã�Ç(ÊPÉ�Ò à ¾�ÂPÊPË
¿ÏJÅ.ÉfÏ�Å.À�ÆJÈ�¾ÍÆ>¾ÍÈiÃ�Åv¾ÍÊP»,¼MÃ�¾�Ã�ÏPÇ�ÊAÂJÁ à Ç(È�¾�Ô�Ô|»�Åv¼½ÂJÈ�Ç(À�ÅÄÃ&É9»�ÊõÃ�¾�¼½Ç9Èf»\Ã�Ç £ é�ÊõÃ�ÏJÅ½À
ÆP»�Æ>Ç(È(Î
¾ÍÊÓÃ�ÏJÇ�¾�Ã�ÏJÇ(È�ÏP»,ÊPË
ÎH¿�Ç�ÆPÈ�Ç^ÀiÇ(ÊÍÃ&»�Êï»�¼vÌÍ¾�È�ÅÄÃ�ÏJÁ Ô7¾�È�Ã�¾,Ãf»,¼½¼vÒ ¾�ÈfËKÇ9È�Ç(Ë
Á�ÂP¼ÄÃ�Å½É(»�ÀiÃ(Î;¿ÏJÅ.ÉfÏ�ÆJÈ�¾\ÐAÅ½ËKÇ^À�É9¾�ÊPÀiÃ�»�ÊÍÃ�¼½»,Ã�Ç9Ê>É�Ò à ¾ÍÂJÊPËJÀ £ïÑ ÏJÇ(À�Ç à ¾�ÂJÊ>ËJÀ�ËK¾
ÊJ¾�Ã�ËKÇ(Æ>Ç(ÊPË�¾�Ê�Ã�ÏJÇ�ÊAÂJÁ à Ç9È�¾�ÔHÔ|»,Å½¼½ÂJÈ�Ç^À�¾ÍÈ�¾�Ê�Ã�ÏJÇ�ÊAÂJÁ à Ç9È¾�ÔHÆP»,È�Ã�Å.É�Å½ÆP»,Ã�Å½ÊJÌ
ÆJÈ�¾KÉ�Ç(À�À�Ç(À�ÅvÊN»�Ê�Ò�¿�»WÒ £

E Ç à Ç(¼vÅ½Ç9ÐÍÇ�»�Ã�¾,Ã�»�¼v¼½Ò�¾�ÈfËKÇ9È�Ç(Ë�Á�ÂP¼ÄÃ�Å½É(»�ÀiÃ�ÀiÇ(È�ÐAÅ.É�Ç�Ã�¾ à Ç�ÂPÀ�Ç�Ô7ÂJ¼MÔ7¾�È�»,ÆJÆJ¼½ÅD8
É9»,Ã�Å½¾�ÊPÀ�Ã�ÏP»\Ã�È�Ç(ê�ÂJÅ½È�Ç�È�Ç^»,¼D8jÃ�ÅvÁ�Ç�ÂJÆ%ËJ»\Ã�Ç(À�¾�Ô�»�ÀiÏP»�È�Ç^Ë�ÀiÃ�»,Ã�Ç £ ä ¾ÍÊPÀiÅ.ËKÇ(È(Î%Ô7¾ÍÈ
Ç�=J»�Á�ÆP¼vÇÍÎ;Ã�ÏJÇ�Á�Åv¼½ÅvÃ�»,È�Ò »,ÆJÆP¼vÅ.É9»,Ã�Å½¾�ÊâËJÇ(À�É�È�Å à Ç(Ë�» à ¾\ÐÍÇ�Î;¿ÏJÇ(È�Ç�ÅvÃ�Å.À�ÅvÁ�Æ�¾�È08
Ã�»�Ê�Ã&Ô7¾�È�ÂPÀiÇ(È�À&Ã�¾õ¾ à À�Ç9È�Ð�Ç�ÀiÃ�»\Ã�Ç�ÉfÏP»�ÊJÌ�Ç^À�ÅvÊâ»)Ã�Å½Á�Ç9¼½Ò Á�»,ÊPÊJÇ9È £ éYÃ�Å.À�»�¼½À�¾
ËKÇ^ÀiÅ½È�» à ¼½Ç&Ã�Ï>»\Ã&»,¼½¼3ÆP»,È�Ã�Å.É�Å½ÆP»,Ê�ÃfÀ�¾ à À�Ç9È�Ð�Ç�Ã�ÏJÇ�ÀkÃf»\Ã�Ç�É�¾ÍÊPÀ�Å½ÀiÃ�Ç(ÊÍÃ�¼vÒ £ å ¾\¿�Ç9ÐÍÇ9È^Î
É�¾ÍÊPÀ�Å½ÀiÃ�Ç(ÊPÉ�Ò�É(»,ÊJÊP¾,Ã à Ç&»ÍÉfÏJÅ½Ç9Ð�Ç^Ë�»,ÃÃ�ÏJÇ&É9¾ÍÀiÃ�¾�ÔCÉ9¾�Á�ÆJÈ�¾�Á�Å½À�Å½ÊJÌ�Ã�ÅvÁ�Ç(¼vÅ½ÊJÇ(À�À £

CxÀ�ÅvÊPÌx¾�ÂPÈ5Ã�¾�Ã�»,¼½¼½Ò�¾ÍÈ�ËKÇ(È�Ç^Ë�Á�ÂJ¼vÃ�Å.É9»ÍÀkÃMÀ�Ç9È�ÐAÅ½É9Ç�Î^ÂJÆ%ËJ»\Ã�Ç(ÀC»,È�ÇI»,¼½¿�»WÒKÀ%Ã�ÅvÁ�Ç9¼½Ò�Î
»,Ê>Ë�»�È�Ç&»�¼½À�¾�É�¾ÍÊPÀiÅ.ÀiÃ�Ç9Ê�Ã�¿ÏJÅ½¼½Ç&ÊJ¾�Ô|»,Å½¼½ÂJÈ�Ç^À¾KÉ9É9ÂJÈ £�? ÂJÈ�Ã�ÏJÇ(È�Á�¾ÍÈ�ÇÍÎJÅÄÔ3Ã�ÏJÇ9È�Ç�Å½À
»�Æ�¾�Å½Ê�Ã�»,ÔEÃ�Ç9È�¿ÏJÅ.ÉfÏõÊJ¾�Ô|»,Å½¼vÂJÈ�Ç(À�¾KÉ9É9ÂJÈ(Î>Ã�ÏPÇ9Ê »,ÔEÃ�Ç(ÈxÃ�ÏJÅ½À�Æ�¾�Å½ÊÍÃ�ÂJÆ%ËJ»\Ã�Ç(À�»,È�Ç
»,¼½¿�»WÒAÀ�É�¾ÍÊPÀ�Å½ÀiÃ�Ç(ÊÍÃ^ÎKÅ £ Ç £ ÎAÃ�ÏPÇ&À�»�Á�Ç�Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç^À�»�È�Ç�ËKÇ(¼vÅ½Ð�Ç(È�Ç^Ë�Ã�¾�»�¼v¼5ÆJÈ�¾KÉ�Ç^À�À�Ç(À £
E ÏJÇ(Ê�»�ÆJÈ�¾KÉ�Ç^À�ÀMÔ|»,Å½¼.À9Î\Ã�ÏJÇ�Ã�¾�Ã�»�¼v¼½Ò&¾�ÈfËKÇ(È�Ç^Ë&Á�ÂP¼ÄÃ�Å½É(»�ÀiÃ�ÀiÇ(È�ÐAÅ.É�Ç�É9»,Ê�ËKÇ(¼vÅ½Ð�Ç(ÈI»,Ê
ÂJÆ%ËJ»\Ã�ÇIÃ�ÏP»\ÃH¿�»�À
ÅvÊJÅvÃ�Å.»\Ã�Ç(Ë à Ò�Ã�ÏJÇ�Ô|»,ÂJ¼vÃkÒ�ÆJÈ�¾KÉ9Ç(À�À%Ã�¾�¾ÍÊJÇ�É9¾�È�È�Ç^ÉrÃ
ÆJÈ�¾KÉ�Ç(À�À
»�ÊPË
ÊJ¾�Ã
Ã�¾x»�ÊJ¾,Ã�ÏJÇ9È £HÑ ÏJÅ.ÀHÉ(»,Ê&É(»,ÂPÀ�Ç3Ã�ÏJÇ�ÀkÃf»\Ã�Ç;¾,ÔKÃk¿�¾�É�¾�È�È�Ç(ÉrÃ
ÆPÈ�¾KÉ�Ç^À�À�Ç(À�Ã�¾xËKÅvö�Ç(È £
ÚAÂPÉfÏ)Å½ÊPÉ�¾ÍÊPÀ�Å½ÀiÃ�Ç(ÊPÉ�Å½Ç(À�É9»�Ê à Ç&ËKÇ9Ã�Ç^ÉrÃ�Ç^Ë)»,ÊPË�È�Ç^É�¾ÍÊPÉ�Å½¼vÇ^Ë5ÎAÔ7¾�ÈÇ{=J»,Á�ÆJ¼½Ç�ÎJÂPÀ�Å½ÊJÌ
Ã�ÏPÇõ»,¼½Ì�¾�È�ÅvÃ�ÏJÁ�À�¾,Ô�Ö g æ Û$+JÎ ?v� Û�Ø^ÝlÎ�¿ÏJÅ.ÉfÏâÅ½Á�ÆJ¼½Ç9Á�Ç9Ê�Ã * Ã�¾�Á�Å½É���È�¾Í»�ËPÉ9»�ÀiÃ
»\Ã�¾�Æ�ÌÍÈ�¾ÍÂJÆ�É�¾ÍÁ�Á�ÂJÊJÅ.É9»,Ã�Å½¾�Ê�À�ÒKÀkÃ�Ç9Á�À�ÆJÈ�¾\ÐAÅ.ËKÅ½ÊJÌ&Ã�¾,Ã�»�¼v¼½Ò�¾�ÈfËKÇ9È�Ç(Ë�Á�ÂJ¼vÃ�Å.É9»�ÀiÃ £
ÚAÇ9ÐÍÇ9Èf»,¼5ÌÍÈ�¾ÍÂJÆ�É9¾�Á�Á�ÂPÊJÅ½É(»\Ã�Åv¾ÍÊ�À�ÒKÀkÃ�Ç9Á�À�ÆJÈ�¾\Ð�Å.ËKÇ�Ã�¾�Ã�»�¼v¼½Ò�¾�ÈfËKÇ(È�Ç^Ë�Á�ÂJ¼ÄÃ�Å�8

É9»ÍÀkÃx�5Á�¾ÍÀiÃ�ËK¾�ÊJ¾�Ã�»ÍËJËKÈ�Ç(À�À�-�¾AÚNÅ.À�À�ÂJÇ(À £&Ñ ÏJÇ�¾�ÊJ¼½ÒNÇ�=JÉ9Ç9ÆKÃ�Åv¾ÍÊõÃ�Ï>»\Ã�¿�Ç�»,È�Ç
»W¿�»,È�Ç�¾,Ô�Å.À&f Ñ ä * Ú Ñ Ö * Ú���ÚJÛ$+WÝ £ f Ñ ä * Ú Ñ »�À�ÀiÂPÁ�Ç^À�»ïÀkÃ�È�¾ÍÊJÌ�Ç(È�Ô|»�Åv¼½ÂJÈ�Ç
Á�¾KËKÇ9¼Ã�ÏP»,ÊG¿�ÇõËK¾ïÅvÊGÃ�ÏPÅ½À�Æ>»,Æ�Ç9È^Î�»,Ê>ËGËJ¾�Ç^À�ÊJ¾,Ã�¿�¾�È�ß ¿ÅvÃ�ÏS¾�ÂJÈ�Ô|»�Åv¼½ÂJÈ�Ç
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Á�¾KËKÇ9¼ £I? ÂJÈ�Ã�ÏJÇ(È�Á�¾ÍÈ�ÇÍÎ,f Ñ ä * Ú Ñ »ÍÉfÏJÅ½Ç9Ð�Ç^À�»�¼.»\Ã�Ç9ÊPÉ9Ò à ¾�ÂPÊPË�¿ÏJÅ.ÉfÏ�Å.À�±�¸[3%µ�°,³
Å½Ê�Ã�ÏJÇ�ÊAÂJÁ à Ç9È¾�ÔCÆPÈ�¾KÉ�Ç^À�À�Ç(À(ÎK»,ÊPË�ÊJ¾�ÃxÉ�¾�Ê>ÀkÃf»,Ê�Ã�»�À�¿�Ç�ËJ¾)ãjÉrÔ £ ÚKÇ(ÉrÃ�Åv¾ÍÊNØ�è £

ô £U�â¨H©F���
E Ç�»�À�ÀiÂJÁ�Ç»�ÀkÃf»\Ã�Å½É�ÂJÊPÅvÐÍÇ9ÈfÀiÇ�¾,Ô���ÆPÈ�¾KÉ�Ç^À�À�Ç(À(Î\¿ÅvÃ�Ï�ËKÅ.ÀkÃ�ÅvÊPÉ�Ã�Å.ËKÇ9Ê�Ã�ÅD<PÇ(È�À3Å½Ê

� ¢,�{�l�{��� �V� £ 9�È�¾KÉ9Ç(À�ÀiÇ^À�É�¾�Á�Á�ÂJÊJÅ.É9»\Ã�Ç à Ò�Ç{=KÉfÏ>»,ÊJÌÍÅvÊJÌNÁ�ÂJ¼vÃ�Å.É9»�ÀiÃ�Á�Ç(À�À�»,Ì�Ç^À
¿ÅvÃ�ÏJÅ½Ê�»õ¶�·K±�¯l¸|¹f°Wºr¯�4,³�®,·xY � £ 9IÈ�¾KÉ�Ç^À�À�Ç(À�É(»,ÊNÐÍ¾�¼½ÂJÊ�Ã�»,È�Å½¼vÒ7Bk¾�Å½Ê�»,ÊPË)¼½Ç(»WÐÍÇ�Ã�ÏPÇ
Á�ÂP¼ÄÃ�Å½É(»�ÀiÃ�Ì�È�¾�ÂPÆï»,Ã�»�Ê�Ò Ã�Å½Á�Ç £ 9IÈ�¾AÉ9Ç(À�ÀiÇ^À�É9»�Ê Ô|»,Å½¼ à ÒïÉ�Èf»�À�ÏJÅ½ÊJÌõ»,ÊPË�Á�»WÒ
¼.»\Ã�Ç(ÈÈ�Ç^É�¾\ÐÍÇ9È £�E Ç&ËK¾�ÊJ¾,Ã�É9¾�ÊPÀ�Å½ËJÇ9È6��Òs�(»,Ê�Ã�ÅvÊJÇ�ã|Á�»�¼vÅ.É�Å½¾�Â>À�è�Ô|»,Å½¼½ÂJÈ�Ç^À £

9IÈ�¾KÉ�Ç(À�À�Ç(ÀMÂPÀiÇ»�Ê�ÂJÊPËJÇ9È�¼vÒAÅ½ÊJÌ�ÊJÇ�Ãk¿�¾�È�ß�É�¾�Á�Á�ÂJÊJÅ.É9»\Ã�Åv¾ÍÊ�À�Ç9È�ÐAÅ½É9Ç�¿ÏJÅ.ÉfÏ�»,¼D8
¼½¾\¿�ÀCÔ7¾�È;-�¾AÚ�È�Ç(À�Ç9È�Ð\»\Ã�Åv¾ÍÊ £ ÚAÆ�Ç(É9Å�<�É9»,¼½¼½Ò�ÎÍÃ�ÏJÇ�ÊPÇ�Ãk¿�¾�È�ß�»,¼½¼v¾\¿�ÀCÔ7¾ÍÈIÈ�Ç(À�Ç9È�ÐW»,Ã�Å½¾�Ê
¾,Ô�Ð\»�È�Å.» à ¼½Ç à »�ÊPËK¿Å.ËAÃ�ÏHÎIÀiÆ�Ç(É9Å�<PÇ^Ë à ÒÓÃ�ÏJÇ�»WÐ�Ç(È�»�Ì�Ç�Ã�Èf»,ÊPÀ�Á�Å½À�À�Åv¾ÍÊ È�»,Ã�Ç�»�ÊPË
Ã�ÏPÇ�Á�»b=KÅvÁ�ÂJÁ à ÂPÈ�ÀiÃ £ * À¼½¾�ÊJÌ�»ÍÀÁ�Ç(À�À�»�Ì�Ç(À�»�È�Ç�À�Ç9Ê�Ãx»\ÃÃ�ÏJÇ&È�Ç(À�Ç9È�Ð�Ç(Ë�È�»,Ã�ÇÍÎ
Ã�ÏPÇ�ÊJÇ�Ãk¿�¾�È�ß�Ì�ÂP»�È�»�Ê�Ã�Ç9Ç^À�Ã�¾�ËKÇ9¼½Å½Ð�Ç9ÈÁ�Ç^À�À�»,ÌÍÇ(À�¿ÅÄÃ�ÏN» à ¾�ÂPÊPËKÇ(Ë)ËKÇ(¼½»WÒ £

E Ç�ÆJÈ�Ç(À�Ç9Ê�Ã�»�Ê »�¼vÌÍ¾�È�ÅÄÃ�ÏJÁ Ã�ÏP»\Ã�Ì�Â>»,Èf»,Ê�Ã�Ç(Ç(À�Ã�¾,Ã�»�¼3¾�ÈfËKÇ9È�ÅvÊPÌ�¾,Ô�Á�Ç(À�À�»,Ì�Ç^À
»,Ê>Ë�»,¼.À�¾�ÆJÈ�Ç(À�Ç9È�Ð�Ç^À;-�¾�Ú £�Ñ ÏJÇ�»�¼vÌÍ¾�È�ÅÄÃ�ÏJÁ Å½À�Å½Á�ÆP¼vÇ(Á�Ç(Ê�Ã�Ç(Ë à Ò�»ï>®\¯�°\±E±�²O��³�P
´�µ9³�µf´��N·K±�¯l¸|¹�°\ºr¯î�T�Cò�¼.»WÒ�Ç9ÈIÃ�ÏP»,Ã�È�Ç(À�Å½ËKÇ^À à Ç�Ãk¿�Ç9Ç(Ê�Ã�ÏJÇ�»,ÆPÆJ¼vÅ.É9»,Ã�Å½¾�Ê�»�ÊPË�Ã�ÏPÇ
ÂJÊPËJÇ9È�¼vÒAÅ½ÊJÌ�ÊJÇ�Ãk¿�¾�È�ß%ÎA»ÍÀËKÇ9ÆPÅ½É�Ã�Ç(Ë�Å½Ê ? Å½Ì�ÂPÈ�Ç ¢�£

i,jdeliver(m)

net-receive(m)
i,j

Application

Network

i
RN(r)

ii
leave() mcast(m)

TO 

join(r)
i

net-mcast(m)i
net-leave()

i
join-OK()

i i
net-reserve(r)

� ¬]�Mª
§����� xÑ ÏPÇ Ñ¡A À�Ç9È�Ð�Å.É�Ç�Å½Ê�Ã�Ç9È�Ô|»�É9Ç £

é�ÊïÚKÇ(ÉrÃ�Åv¾ÍÊa��¿�Ç�ÀiÆ�Ç(É9ÅÄÔ7Ò)Ã�ÏJÇ�ÀiÇ(Á�»,Ê�Ã�Å.É9À�¾,ÔIÃ�ÏJÇ Ñ¡A ¼½»WÒÍÇ9È £ é�Ê ÚAÇ^ÉrÃ�Å½¾�Ê ç
¿�Ç�À�Æ>Ç^É�ÅvÔ7Ò�¾ÍÂJÈ�»�À�ÀiÂJÁ�ÆKÃ�Åv¾ÍÊPÀx» à ¾ÍÂKÃxÃ�ÏJÇ�ÂJÊPËKÇ(È�¼½ÒAÅvÊJÌ�ÊJÇ�Ãk¿�¾�È�ß £6E Ç�»ÍÀ�À�ÂJÁ�Ç
Ã�Ï>»\Ã�ÆJÈ�¾KÉ�Ç(À�À�Ç(À�»,È�Ç�Ç(ê�ÂJÅ½ÆJÆ>Ç^Ë�¿ÅÄÃ�ÏõÉ�¼½¾AÉfßKÀ(ÎK¿ÏJÅ.ÉfÏ�»�È�Ç�À�Ò�Ê>ÉfÏJÈ�¾ÍÊJÅ��9Ç(Ë�¿ÅvÃ�ÏJÅ½Ê
»�É�¾ÍÊPÀkÃf»,Ê�Ã £VE Ç�Ç9¼.» à ¾�Èf»\Ã�Ç�¾ÍÊ�Ã�ÏJÅ.À�»�À�ÀiÂPÁ�ÆJÃ�Å½¾�Ê�ÅvÊõÚAÇ^ÉrÃ�Å½¾�ÊOh £

¢ �\qrhHblacsdWocac{ka nEw�@�}5gIefblbjzWsgCnj`\e�nCe�blacmWprocgCs�zWo njac{iefbjn
prhlqrz^d�g��^acb|nlbi�
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E Ç�ÊJ¾\¿ À�Æ�Ç(É�ÅvÔ7Ò�Ã�ÏJÇ�Ã�¾,Ãf»,¼½¼vÒ�¾�ÈfËKÇ9È�Ç(Ë�Á�ÂJ¼vÃ�Å.É9»ÍÀkÃxÀ�Ç9È�ÐAÅ½É9Ç £�Ñ ÏJÅ½ÀxÀiÇ(È�ÐAÅ.É�Ç�Å½À
É�¾ÍÁ�Æ>¾�ÀiÇ^Ë�¾�Ô�Ã�ÏJÇ Ñ¡A ¼½»WÒÍÇ9È�»,ÊPË Ã�ÏJÇ�ÂJÊPËKÇ(È�¼½ÒAÅvÊPÌNÊJÇ�Ãk¿�¾�È�ßuã|É�Ô £o? Å½Ì�ÂJÈ�Ç ¢ è £
é�Ê�Ã�ÏJÅ½À�ÀiÇ^ÉrÃ�Åv¾ÍÊ�¿�ÇxÂPÀiÇ�Ã�ÏJÇxÃ�Ç9È�Á°Y�³�®^¹fµrºfº3Ã�¾�È�Ç9Ô7Ç9ÈIÃ�¾�»,Ê�»�ÆJÆJ¼½Å½É(»\Ã�Åv¾ÍÊ�ÆJÈ�¾KÉ9Ç(À�À
È�ÂJÊJÊJÅ½ÊJÌ�»\ÃI»�É�Ç9È�Ã�»�ÅvÊ�¼½¾AÉ(»\Ã�Åv¾ÍÊ £ 9�È�¾KÉ�Ç^À�À�Ç(ÀMÂPÀ�Ç�Ã�ÏJÇ�À�Ç9È�ÐAÅ½É9Ç�Ã�¾�À�Ç9Ê>Ë�Á�Ç(À�À�»,Ì�Ç^À
¾,Ô�» à ¾ÍÂJÊPËKÇ^Ë�À�ÅD�(Ç�Ã�¾�Ã�ÏJÇ�Á�ÂJ¼vÃ�Å.É9»ÍÀkÃ�Ì�È�¾�ÂJÆ��>Ã�ÏPÇ�À�Ç9È�Ð�Å.É�Ç�ËKÇ9¼½ÅvÐÍÇ9ÈfÀ�Á�Ç(À�À�»,Ì�Ç^À
Ã�¾�»�¼v¼5Ã�ÏJÇ�ÆJÈ�¾KÉ�Ç(À�À�Ç(À�ÅvÊ�Ã�ÏJÇ&À�»�Á�Ç�¾ÍÈ�ËJÇ9È £

C�Æ�¾�Ê±Bk¾�Å½ÊJÅvÊPÌ�Ã�ÏPÇ�Á�ÂP¼ÄÃ�Å½É(»�ÀiÃ�Ì�È�¾�ÂPÆ
Î�»�ÆJÈ�¾AÉ9Ç(À�À&³�µ�º9µ�³rí\µ�º�Ã�ÏJÇ à »,ÊPËJ¿Å½ËAÃ�Ï
È�Ç(ê�ÂJÅ½È�Ç^ËSÔ7¾�È�ÅÄÃfÀ�É9¾�Á�Á�ÂPÊJÅ½É(»\Ã�Åv¾ÍÊ
Î�Ã�ÏP»\Ã�Å½À(Î�Ã�ÏJÇ ÆPÈ�¾KÉ�Ç^À�À�»�À�ßKÀ�Ã�ÏJÇÓÀ�Ç9È�ÐAÅ½É9Ç
Ã�¾ »�¼v¼½¾KÉ9»\Ã�ÇN» É�Ç9È�Ã�»�ÅvÊ à »�ÊPËK¿Å.ËAÃ�Ï £ éYÔ�»ÓÆJÈ�¾KÉ�Ç(À�À�À�Â à À�Ç(ê�ÂJÇ9Ê�Ã�¼vÒ�¿Å.À�ÏJÇ(À�Ã�¾
ÉfÏP»�ÊJÌ�Ç�ÅÄÃfÀ;È�Ç(À�Ç9È�Ð�Ç(Ë à »,Ê>ËK¿Å½ËKÃ�Ï
ÎÍÅÄÃ�³�µ{3�µ54�®\¯l¸|°\¯�µrºCÅÄÃfÀ;È�Ç(À�Ç9È�ÐW»,Ã�Å½¾�Ê�ÆP»,Èf»,Á�Ç�Ã�Ç9ÈfÀ
»�É(É�¾ÍÈ�ËKÅ½ÊJÌ�Ã�¾�ÅvÃ�ÀÊJÇ(¿ Ã�È�»�ÊPÀ�Á�Å.À�ÀiÅ½¾�Ê�È�»,Ã�Ç £

A ÂJÈMÀ�Ç9È�ÐAÅ½É9Ç;¿�¾ÍÈ�ßKÀ%¿ÅvÃ�ÏJÅ½Ê�Ã�ÏJÇ;Ô7Èf»,Á�Ç9¿�¾�È�ß�¾,ÔAÃ�ÏJÇ � �@f È�Ç(À�Ç9È�Ð\»\Ã�Åv¾ÍÊ�Á�¾KËKÇ9¼
Ö * ÑÞ Û$+WÝYÎ,¿ÏJÅ.ÉfÏ�»�¼v¼½¾\¿�ÀC»,ÆJÆJ¼½Å.É9»\Ã�Åv¾ÍÊPÀMÃ�¾�ÀiÇ(ÊPË à ÂJÈ�ÀiÃkÒ�Ã�Èf»_²�É £ é�Ê&Ã�ÏJÅ.À3Á�¾KËKÇ(¼jÎ
ÆJÈ�¾KÉ�Ç(À�À�Ç(À�È�Ç^ÀiÇ(È�ÐÍÇ�»,ÊG»WÐ�Ç9Èf»,ÌÍÇ�Ã�Èf»,ÊPÀ�Á�Å½À�À�Åv¾ÍÊuÈf»\Ã�Ç�»�À�¿�Ç9¼½¼�»ÍÀ�» Á�»_=KÅ½Á�ÂJÁ
à ÂJÈfÀiÃ�ÀiÅ��9Ç £õÑ ÒAÆJÅ.É9»�¼v¼½Ò�ÎCÃ�ÏJÇ�»,ÆPÆJ¼vÅ.É9»,Ã�Å½¾�Ê�ËKÇ^É�¼.»,È�Ç(À�ÅvÃ�À�Ã�Èf»,Ê>ÀiÁ�Å.À�À�Åv¾ÍÊïÈ�»,Ã�Ç�Å½Ê
à Ò�Ã�Ç(À�Æ�Ç9È�ÀiÇ^É�¾�Ê>Ë £I? ¾�È�À�Å½Á�ÆP¼vÅ.É�ÅvÃkÒ�ÎJ¿�Ç�»�À�ÀiÂPÁ�Ç�Ã�ÏP»\ÃÃ�ÏJÇ�È�»,Ã�Ç�Å.ÀËKÇ(É9¼½»�È�Ç^Ë�Å½Ê
ÂJÊJÅvÃ�À�¾,Ô5Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç^À3Æ>Ç(È�À�Ç(É�¾ÍÊPË £ ÚAÅ½ÊPÉ�Ç�Á�Ç^À�À�»,ÌÍÇ�ÀiÅ��9ÇÅ.À à ¾�ÂJÊ>ËKÇ(Ë5ÎÍÃ�ÏPÇ(À�Ç�È�»,Ã�Ç^À
É�¾ÍÈ�È�Ç(À�Æ�¾�ÊPË�É�¼½¾ÍÀ�Ç9¼½Ò £
Þ Ç(À�À�»,Ì�Ç�ÀiÇ(ÊPËKÅ½ÊJÌ�Å.À�ËKÅvÐAÅ.ËKÇ(Ë�ÅvÊ�Ã�¾�Ã�Å½Á�Ç�À�¼v¾�Ã�À�¾,Ôx»"<�=KÇ(Ë ¼½Ç9ÊJÌ�Ã�Ï
Î@³ £ ³

Å.ÀÃ�ÏPÇ�À�»,Á�Ç�Ô7¾�È�»,¼½¼
Ã�ÏJÇ�ÆJÈ�¾KÉ�Ç^À�À�Ç(À�»�ÊPË)Å.ÀG<�=KÇ(ËNÃ�ÏJÈ�¾�ÂJÌÍÏJ¾�ÂJÃ�Ã�ÏJÇ�Ç�=KÇ(É9ÂKÃ�Å½¾�Ê £
é�Ê)»�ËJËKÅvÃ�Å½¾�ÊHÎKÃ�ÏJÇ(È�Ç�Ç{=AÅ.ÀiÃ�À»�É�¾ÍÊPÀkÃf»,Ê�Ã6´ ¿ÏJÅ.ÉfÏ�Å½À�Ã�ÏJÇ�ÊAÂJÁ à Ç9È¾�ÔCÀ�¼v¾�Ã�À�¾\Ð�Ç(È
¿ÏJÅ.ÉfÏ�Ã�ÏPÇ�»WÐÍÇ9Èf»,Ì�Ç�Å.À�É�¾�Á�ÆJÂJÃ�Ç(Ë £3Ñ ÏPÇxÈf»\Ã�Ç�Å½À�ËKÇ^É�¼.»,È�Ç(Ë�»ÍÀ;Ãk¿�¾�ÆP»�È�»�Á�Ç9Ã�Ç(È�Àl�
¢�£6µT¶$¶Zµ¡·$¸�¹»º\¼¾½ H�Ã�ÏJÇ�»WÐ�Ç9Èf»,ÌÍÇ�Á�Ç^À�À�»,ÌÍÇ�Èf»\Ã�Ç�Æ>Ç(È»³ Ã�Å½Á�Ç £�Ñ ÏJÅ½ÀxÁ�Ç(»,Ê>À
Ã�ÏP»\Ã�´À¿ µT¶$¶Zµ¡·$¸�¹»º\¼¾½ Å½À�Ã�ÏJÇ�Á�»_=KÅ½Á�ÂJÁ ÊAÂJÁ à Ç9È�¾�Ô�Á�Ç(À�À�»,Ì�Ç^À�Ã�ÏP»,Ã
Á�»WÒ à Ç&ÀiÇ(ÊÍÃxËJÂJÈ�Å½ÊJÌÁ´¨¿G³ Ã�ÅvÁ�Ç £

ô £6µT¶$¶#ÂÃº\Ä#ÅÇÆ#È_Él¼ H�Ã�ÏPÇ�Á�»_=KÅ½Á�ÂJÁ ÊAÂJÁ à Ç9È�¾,Ô;Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç(À�Ã�ÏP»\Ã�Á�»WÒ à Ç
À�Ç9Ê�Ã�ËKÂJÈ�ÅvÊPÌÁ³�Ã�Å½Á�Ç £

Ñ ÏJÇ&»,ÆPÆJ¼vÅ.É9»,Ã�Å½¾�Ê�ÅvÊ�Ã�Ç9È�Ô|»�É�Ç�¾�ÔMÃ�ÏJÇ&ÀiÇ(È�ÐAÅ.É�Ç�Å½Àx»�À�Ô7¾�¼½¼v¾\¿�Àl�

ÊÌË\Í�Î �Iã È è¾Ï�Å.À�Â>ÀiÇ^Ë à ÒÓÆPÈ�¾KÉ�Ç^À�À Î Ã�¾ÁBk¾ÍÅvÊ�Ã�ÏJÇ�Á�ÂJ¼vÃ�Å.É9»ÍÀkÃ�Ì�È�¾�ÂJÆ�»�ÊPËïÃ�¾
È�Ç(À�Ç9È�Ð�Ça-�¾AÚ £�Ñ ÏPÇ ÀiÃ�È�ÂPÉrÃ�ÂJÈ�Ç È ÏP»ÍÀ�Ãk¿�¾~<PÇ(¼½ËJÀl� µT¶$¶Zµ¡·$¸�¹»º\¼¾½ »�ÊPË
µT¶$¶#ÂÃº\Ä#ÅÇÆ#È_Él¼ ÎK»�À�Ç{=AÆP¼½»�ÅvÊJÇ^Ë�» à ¾\ÐÍÇ £3Ñ ÏJÅ½À�»ÍÉrÃ�Å½¾�Ê�Å½À�É(»,¼½¼vÇ^Ë�Å½ÊJÅÄÃ�Å½»�¼v¼½Ò�Î
Ã�¾�Ç^ÀkÃf» à ¼½Å.ÀiÏ�Ã�ÏJÇ�Ã�È�»�ÊPÀ�Á�Å.À�ÀiÅ½¾�Ê�È�»,Ã�Ç à Ç9Ô7¾�È�Ç&»,ÊAÒ�Á�Ç(À�À�»,Ì�Ç^À�»�È�Ç�À�Ç9Ê�Ã £

ÊÌË\Í�Î ��8ÑÐ»Ò±ÏxÈ�Ç9Æ�¾�È�Ã�À�Ã�¾ÓÆJÈ�¾AÉ9Ç(À�À Î Ã�ÏP»\Ã�ÅvÃ�À�¼.»\Ã�Ç^ÀkÃ»Bk¾ÍÅvÊâ¾�Æ�Ç9Èf»\Ã�Å½¾�Êu¿�»ÍÀ
À�ÂPÉ9É9Ç(À�ÀkÔ7ÂP¼jÎJ»�ÊPË Î É9»�Ê�ÊJ¾\¿ ÀkÃf»,È�Ã�ÀiÇ(ÊPËKÅ½ÊJÌ�Á�Ç^À�À�»,ÌÍÇ(À £

Ê~Ó ½xº\·s½ Ï Å.À�ÂPÀ�Ç(Ë à Ò�ÆJÈ�¾KÉ�Ç(À�À Î Ã�¾�¼½Ç(»WÐÍÇxÃ�ÏJÇ�Á�ÂP¼ÄÃ�Å½É(»�ÀiÃ�Ì�È�¾�ÂJÆ £
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Ê ¹»Õ ã È è�ÏIÅ.À�ÂPÀ�Ç(Ë à Ò�ÆJÈ�¾AÉ9Ç(À�À Î Ã�¾õ³�µ{3�µ54�®\¯l¸|°\¯�µÃ�ÏJÇ}-�¾�Ú�È�Ç(À�Ç9È�Ð�Ç^Ë�Ô7È�¾�Á
Ã�ÏJÇ�ÊJÇ�Ãk¿�¾�È�ß £CÑ ÏPÇ&ÀkÃ�È�ÂPÉ�Ã�ÂJÈ�Ç�¾,Ô È Å.À»�À�Å½Ê�Ã�ÏJÇ Ë\Í�Î � »ÍÉrÃ�Å½¾�Ê £

ÊÖ�× º�Él¼ ã Ö è¾Ï&Å.À�ÂPÀiÇ^Ë à ÒSÆJÈ�¾KÉ9Ç(À�À Î Ã�¾uÁ�ÂJ¼vÃ�Å.É9»�ÀiÃ�Á�Ç^À�À�»,ÌÍÇ Ö Ã�¾�Ã�ÏPÇ
Á�ÂJ¼ÄÃ�Å½É(»�ÀiÃ�ÌÍÈ�¾ÍÂJÆ £~E ÇN»�À�ÀiÂPÁ�Ç�Ã�Ï>»\Ã�Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç(À�»,È�Ç�ÂJÊJÅ.êÍÂPÇ�ÎIÃ�ÏP»\Ã�Å.À9Î
Ã�ÏJÇ�À�»,Á�Ç�Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç�Å.À�ÊJ¾�Ã�À�Ç9Ê�Ã�Á�¾ÍÈ�Ç�Ã�Ï>»,ÊG¾�ÊPÉ9Ç £ é�ÊG»�ËJËKÅvÃ�Å½¾�ÊHÎIÃ�ÏPÇ
Á�Ç(À�À�»,Ì�Ç^À�»�È�Ç�¾�Ô3» à ¾�ÂJÊPËJÇ(Ë)ÀiÅ��9Ç £

Ê~Ø ½ Ó]Î ·\½xÈ ã Ö è ÏSÙ Ú Å.ÀIÂPÀ�Ç(Ë�Ã�¾�ËKÇ(¼vÅ½Ð�Ç(ÈIÃ�¾�ÆJÈ�¾KÉ�Ç(À�À Î »�Á�ÂJ¼ÄÃ�Å½É(»�ÀiÃ�Á�Ç(À�À�»,Ì�Ç Ö
Ã�ÏP»\Ã¿�»�À�ÆJÈ�Ç9ÐAÅ½¾�ÂPÀ�¼vÒ�Á�ÂJ¼vÃ�Å.É9»�ÀiÃ à Ò�ÆJÈ�¾KÉ�Ç(À�À Ë £

E ÇÓÀ�»WÒ�Ã�ÏP»,Ã�» Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç Ö Å.À�À�Ç9Ê�Ã à Òâ»�ÆJÈ�¾KÉ9Ç(À�À Î ¿ÏJÇ(Ê ÖÛ× º�Él¼ ã Ö è Ï
¾KÉ9É9ÂJÈ�À(ÎA»,ÊPË�Ã�ÏP»,Ã Î ËKÇ(¼vÅ½Ð�Ç(È�À Ö ¿ÏJÇ9Ê�Ã�ÏJÇ�Ã�¾�Ã�»,¼½¼½Ò�¾�ÈfËKÇ9È�Ç(Ë�Á�ÂJ¼vÃ�Å.É9»�ÀiÃ�À�Ç9È�ÐAÅ½É9Ç
»\ÃÆJÈ�¾KÉ�Ç^À�À Î Æ�Ç9È�Ô7¾�È�Á�À�Ã�ÏJÇ Ø ½ Ó]Î ·s½lÈ ã Ö è�Ï]Ù Ú&»�É�Ã�Å½¾�Ê £
 Ûr,ÜVÝvw]jlwQiZÝÀÞ#� .|ì&°�Y�³�®(¹fµ�º�º�¸.ºfºr·Pµrº�°\¯�±vµf°Wºr¯�®b3�µIBk¾�Å½Ê�¸[3 °_3Óµ0ßAµf¹�·K¯l¸|®_3�à�°_3%´
¸E¯jº�±v°,¯Yµ�ºr¯�Bk¾ÍÅvÊá¸.º�ì�®,±E±v®_W�µf´
M�²�°»Bk¾�Å½Ê�8 A�g M9·K¯63�®,¯�M9²�°�¼½Ç(»WÐÍÇ�®\³�°&ì�°,¸E±�·K³�µ�à
¯]XJµ{3õ¯[XPµ@Y%³�®^¹�µ�ºfº�¸.ºxÉ�¾�È�È�Ç(ÉrÃ�ìf³�®\¶ ¯[XPµ@YP®\¸[3>¯�®iì�¸E¯|ºvBk¾�Å½Ê�8 A�g ®_3�W�°,³�´$á

E Ç�»ÍÀ�À�ÂJÁ�Ç�Ã�ÏP»,Ã&»�ÆPÈ�¾KÉ�Ç^À�À�ËK¾AÇ^À�ÊJ¾,Ã&À�Ç9ÊPË Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç(À�ÂJÊ�Ã�Åv¼;ÅvÃGBk¾�Å½ÊPÀ�Ã�ÏPÇ
Ì�È�¾�ÂPÆ�»,ÊPË�È�Ç^É�Ç(ÅvÐÍÇ(À�»�â9®\¸[3ZP���ã�ÎK»�ÊPË�ËK¾AÇ^À�ÊP¾,ÃÀiÇ(ÊPË�Á�Ç(À�À�»,Ì�Ç^À�»,ÔEÃ�Ç(È�¼½Ç(»WÐAÅ½ÊJÌ
Ã�ÏPÇ�Ì�È�¾�ÂJÆ�¾�ÈÈ�Ç(É9¾\Ð�Ç9È�Å½ÊJÌ&Ô7È�¾�Á »�Ô|»�Åv¼½ÂJÈ�Ç�¿ÅÄÃ�ÏJ¾�ÂJÃ�È�Ç{8DBk¾ÍÅvÊJÅ½ÊJÌ £�? ÂJÈ�Ã�ÏJÇ(È�Á�¾ÍÈ�ÇÍÎ
¿�Ç�»�À�À�ÂJÁ�ÇÃ�ÏP»,Ã�Ã�ÏJÇ�»�ÆJÆJ¼½Å½É(»\Ã�Åv¾ÍÊ�ÊJÇ9ÐÍÇ9È�Ç�=JÉ�Ç(Ç(ËJÀ�Ã�ÏJÇ�È�Ç(À�Ç9È�Ð�Ç(Ë�À�Ç9ÊPËJÅvÊJÌ�È�»,Ã�Ç £

E ÏJÇ9ÊGÉ�¾ÍÁ�Æ�¾ÍÀ�Ç(Ë�¿ÅÄÃ�Ïâ»,Êâ»,ÆJÆJ¼½Å.É9»\Ã�Åv¾ÍÊïÃ�ÏP»,Ã�À�»\Ã�Å½À�<PÇ^À�Ã�ÏPÇ�»ÍÀ�À�ÂJÁ�ÆKÃ�Å½¾�Ê>À
» à ¾\Ð�ÇÍÎ�Ã�ÏJÇ&À�Ç9È�ÐAÅ½É9Ç�À�»\Ã�Å½À�<PÇ^À�Ã�ÏJÇ�Ô7¾�¼½¼½¾\¿ÅvÊJÌ�ÆJÈ�¾�Æ�Ç9È�ÃkÒ��
 Ûr,ÜVÝvw]jlwQiZÝ�ä�� >®\¯�°\±E±�²a��³�´�µ9³�µf´��N·K±�¯l¸|¹f°Wºr¯5å

Ê Ñ ¾,Ãf»,¼ A È�ËKÇ(Èl�».7ì6Y�³�®^¹fµrºfº9µ�º Î °_3�´ Ë Mf®\¯]X ´�µ9±�¸Eí\µ�³�¯]XJµ�º9°,¶�µ�¯æW�®�¶�µrº�P
º9°{4�µ�º Ö °_3%´ Ö�ç àI¯]XJµ9²�´�µ9±�¸Eí\µ�³�¯[XPµrº9µ�¶�µ�ºfº9°{4�µrº�¸[3�¯]XJµ&º9°\¶�µ�®,³�´�µ9³{á

Ê é�Ê�Ã�Ç(Ì�È�ÅÄÃkÒ���è ¶�µ�º�º9°l4Íµ Ö ¸.º�®b3P±�²�´Íµ�±�¸Eí\µ9³�µf´�¸ ì�¸E¯;W�°Wº;Y%³�µ�í^¸|®\·Aºr±�²�º�µ{3P¯Qà
°b3�´�¸.ºU3%®\¯�´Íµ�±Ä¸EíWµ9³�µf´�¯Y®�¯[XPµ�º9°\¶�µ6Y�³�®^¹fµrºfº�¶�®,³�µ�¯[XP°_3Ó®b3�¹fµxá

Ê ×HÅvÐÍÇ9ÊJÇ^À�Àl�Ç.7ì�¯[XPµ�³�µ�¸.º�º9®\¶�µ»YP®\¸[3>¯�¸[3�¯]XJµ�µ0ßAµf¹9·K¯j¸|®b3â°kìf¯�µ�³&WFXK¸|¹éX�¯æW�®
Y%³�®(¹fµ�ºfº�µ�º Î °_3%´ Ë °,³�µ�¹f®\³r³�µf¹9¯SàC¯[XPµ�3Nµ9íWµ9³r²�¶�µrºfº9°{4�µ�¯]XJ°\¯ Î º9µ�3%´Wº�°iìf¯Yµ9³
¯]XA¸.º;YP®\¸[3P¯�¸.º�µ�í\µ{3P¯l·P°\±E±�²�´Íµ�±�¸Eí\µ9³�µf´ÛM9² Ë á

é�Êu»�ËPËKÅÄÃ�Åv¾ÍÊïÃ�¾õÁ�Ç(Ç�Ã�Å½ÊJÌNÃ�ÏJÇ�À�Æ�Ç(É�ÅD<>É(»\Ã�Å½¾�Ê�» à ¾\ÐÍÇ�ÎHÃ�ÏJÇ�»,¼½Ì�¾�È�ÅvÃ�ÏJÁ Å½À�È�Ç{8
ê�ÂJÅ½È�Ç^Ë�Ã�¾�ËJÇ9¼½ÅvÐÍÇ9ÈIÁ�Ç(À�À�»,Ì�Ç^À;¿ÅvÃ�ÏJÅ½Ê�» à ¾�ÂPÊPËKÇ(Ë�¼½»,Ã�Ç9Ê>É�Ò�Î µ�¶,¶Zê�º,¼¾½ � ×�ë £CÑ ÏJÅ½À
Å.À�Ã�ÏJÇ&À�ÂJÆJÈ�Ç9Á�ÂJÁ ¾\ÐÍÇ9È�»�¼v¼
Ç{=KÇ(É�ÂJÃ�Å½¾�ÊPÀ(ÎJ»,¼½¼
Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç^À Ö »,ÊPË)»�¼v¼
ÆPÈ�¾KÉ�Ç^À�À�Ç(À Î
¾,Ô;Ã�ÏJÇ&Ã�ÅvÁ�Ç�ÀiÅ½ÊPÉ�Ç�Ã�ÏJÇ ÖÛ× ºsÉl¼ ã Ö è�Ï�»ÍÉrÃ�Å½¾�ÊNÅ.À�Æ>Ç(ÈiÔ7¾ÍÈ�Á�Ç(Ë)Å½Ê�À�¾�Á�Ç�Ç{=KÇ(É�ÂJÃ�Å½¾�Ê
ÂJÊ�Ã�Å½¼ Ö Å.À�ËKÇ(¼vÅ½Ð�Ç(È�Ç^Ë à Ò�»�¼v¼5ÆJÈ�¾KÉ�Ç^À�À�Ç(À�Ã�Ï>»\ÃxËKÇ(¼vÅ½Ð�Ç(ÈÅÄÃ £
Ñ ÏJÇ�¼½»,Ã�Ç9Ê>É�Ò à ¾�ÂJÊPË�ÀiÂPÆJÆJ¼½Ç9Á�Ç9Ê�Ã�À�¾ÍÂJÈ�×HÅvÐÍÇ9ÊJÇ^À�À�ÆJÈ�¾�Æ�Ç9È�ÃkÒ £3Ñ ÏJÇ�×
Å½Ð�Ç9ÊPÇ(À�À

ËKÇ{<PÊJÅvÃ�Å½¾�ÊõÈ�Ç(ê�ÂJÅ½È�Ç^ÀÆJÈ�¾KÉ�Ç(À�À�Ç(À�Ã�ÏP»\Ã�È�Ç(Á�»�ÅvÊNÅ½ÊNÃ�ÏJÇ�ÌÍÈ�¾ÍÂJÆ)ÅvÊPËJÇ�<PÊJÅvÃ�Ç(¼vÒ)Ô7È�¾�Á
À�¾�Á�ÇNÆ>¾ÍÅvÊ�Ã�¾ÍÊA¿�»�È�ËuÃ�¾ Ç(Ð�Ç9Ê�Ã�ÂP»,¼½¼vÒGËKÇ9¼½Å½Ð�Ç9È�Ç(»�ÉfÏS¾�Ã�ÏJÇ(Èlì À�Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç^À £ Ñ ÏPÇ



^ ���U��#������_��� '�`a�#���$��%b%�)
��#����#���
c@d�%��Z�[(������ í
¼.»\Ã�Ç(ÊPÉ�Ò à ¾ÍÂJÊPË�È�Ç^ê�ÂJÅvÈ�Ç(À�ÆJÈ�¾KÉ�Ç^À�À�Ç(À�Ã�Ï>»\ÃxËK¾�ËKÇ(¼vÅ½Ð�Ç(È�»�Á�Ç^À�À�»,ÌÍÇxÃ�¾�ËJÇ9¼½ÅvÐÍÇ9ÈÅvÃ
¿ÅvÃ�ÏJÅ½Ê�»NÉ�Ç(ÈiÃf»,Å½Ê Ã�ÅvÁ�Ç à ¾�ÂPÊPË £ ÚAÅvÊ>É�Ç�Ã�ÏJÇ�»,¼½Ì�¾ÍÈ�ÅvÃ�ÏPÁ É9»�ÊJÊJ¾,Ã�ß�ÊP¾\¿$¿ÏJÅ.ÉfÏ
ÆJÈ�¾KÉ�Ç(À�À�Ç(À�¿Åv¼½¼
È�Ç9Á�»,Å½Ê)¼vÅ½Ð�Ç�Ô7¾ÍÈ�Ç(Ð�Ç9È^ÎAÅÄÃ�ÏP»�À�Ã�¾�»\ÃiÃ�Ç9Á�ÆKÃÃ�¾�ËKÇ9¼½ÅvÐÍÇ9ÈÁ�Ç(À�À�»,Ì�Ç^À
¿ÅvÃ�ÏJÅ½Ê�Ã�ÏJÅ.À;Ã�ÅvÁ�Ç à ¾�ÂJÊPË�Ã�¾&»,¼½¼JÆJÈ�¾AÉ9Ç(À�ÀiÇ^ÀMÃ�ÏP»,Ã�»,È�Ç�É9¾�È�È�Ç^ÉrÃIËKÂJÈ�Å½ÊJÌ�Ã�ÏJÅ.À;Ã�ÅvÁ�Ç £

ç £U¤Uî��Óª
¥
©��P§���¦M¬E¥��S¥��K¦#ï�¨M§�ð
E Ç�ÊJ¾\¿�ËKÇ(À�É�È�Å à Ç&¾ÍÂJÈx»�À�À�ÂJÁ�ÆKÃ�Å½¾�ÊPÀx» à ¾�ÂKÃ�Ã�ÏJÇ�ÂPÊPËKÇ9È�¼½Ò�Å½ÊJÌ�ÊJÇ9Ãk¿�¾ÍÈ�ß £ é�Ê

Ã�ÏPÅ½À�À�Ç(ÉrÃ�Åv¾ÍÊ
Î%¿�Ç�ÂPÀ�Ç&Ã�ÏJÇ�Ã�Ç9È�ÁñY�³�®(¹fµ�º�ºÃ�¾�È�Ç�Ô7Ç(ÈxÃ�¾�»�Ê�Å½ÊPÀkÃf»,ÊPÉ9Ç�¾�Ô;Ã�ÏJÇ Ñ¡A
¼.»WÒ�Ç9È�È�ÂJÊJÊJÅ½ÊJÌ�»\Ã�»�É9Ç9È�Ã�»,Å½Ê�¼v¾KÉ9»,Ã�Å½¾�Ê £
Ñ ÏJÇ�ÊJÇ�Ãk¿�¾�È�ß�ÆJÈ�Ç(À�Ç9È�Ð�Ç^À5Ã�ÏPÇ ¯A¬[¯�¨ ¾�ÈfËKÇ9È3¾ÍÊ�Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç^ÀMÀ�Ç9Ê�Ã à Ç9Ãk¿�Ç(Ç9Ê�Ç9ÐÍÇ9È�Ò

ÆP»�ÅvÈ¾�ÔCÆJÈ�¾KÉ�Ç^À�À�Ç(À � £�Ñ ÏJÇ�ÊJÇ9Ãk¿�¾ÍÈ�ß�ËK¾AÇ(À�ÊJ¾�ÃxËKÂJÆJ¼½Å½É(»\Ã�Ç�ÎPÉ9¾�È�È�ÂJÆJÃ(ÎK¾�È�À�Æ�¾�Ê�Ã�»b8
ÊJÇ(¾�ÂPÀ�¼vÒ�Ì�Ç9ÊPÇ9Èf»\Ã�Ç�Á�Ç(À�À�»,Ì�Ç^À £ é�ÊN»�ËPËKÅÄÃ�Åv¾ÍÊ
ÎJ¿�Ç&»�À�ÀiÂPÁ�Ç�Ã�ÏP»\ÃÃ�ÏJÇ&ÂJÊPËJÇ9È�¼vÒAÅ½ÊJÌ
ÊJÇ9Ãk¿�¾ÍÈ�ß�É(»,Ê�Ì�ÂP»�È�»�ÊÍÃ�Ç9Ç�» à ¾ÍÂJÊPËKÇ^Ë�¼½¾ÍÀ�À�Èf»\Ã�Ç�ãjÉrÔ £ ÚAÇ^ÉrÃ�Åv¾ÍÊ�ç £v¢ à Ç9¼½¾\¿xè £
é�ÊõÃ�ÏJÅ½À�ÆP»�Æ>Ç(È�¿�Ç�»,È�Ç&¾�ÊJ¼½Ò)ÅvÊ�Ã�Ç9È�Ç(ÀiÃ�Ç(Ë�ÅvÊÓÀkÃ�ÂPËKÒAÅ½ÊJÌ�É(»�À�Ç(À�ÅvÊõ¿ÏPÅ½ÉfÏ-�¾�Ú

È�Ç(À�Ç9È�ÐW»,Ã�Å½¾�ÊG»,ÊPËâÈ�Ç(ÊJÇ9ÌÍ¾,Ã�Å½»,Ã�Å½¾�Êâ»�È�ÇNÀ�ÂPÉ9É9Ç(À�ÀkÔ7ÂP¼ £áÑ ÏAÂPÀ(Î�Ô7¾ÍÈ�ÀiÅ½Á�ÆJ¼vÅ.É�ÅvÃkÒ�Î�¿�Ç
»�À�À�ÂJÁ�Ç�Ã�ÏP»\Ãx»�¼v¼5È�Ç(À�Ç9È�Ð\»\Ã�Åv¾ÍÊ�È�Ç(ê�ÂJÇ(ÀiÃ�À�Á�»ÍËKÇ à Ò�»�ÆJÈ�¾KÉ9Ç(À�À�»�È�Ç�»ÍÉ9É�Ç(ÆKÃ�Ç^Ë à Ò
Ã�ÏPÇ�ÊJÇ9Ãk¿�¾ÍÈ�ß £�Ñ ÒAÆJÅ½É(»,¼½¼vÒÍÎ�-�¾�Ú�È�Ç^ÀiÇ(È�Ð\»\Ã�Åv¾ÍÊu»,Ê>Ë�È�Ç9ÊJÇ(Ì�¾,Ã�Å½»,Ã�Å½¾�ÊïÃf»,ß�Ç)À�¾�Á�Ç
Ã�Å½Á�Ç�Ô7¾�È�Ã�ÏJÇ&ÊJÇ9Ãk¿�¾ÍÈ�ß�Ã�¾�ÆJÈ�¾KÉ�Ç(À�À £ å ¾\¿�Ç9ÐÍÇ9È^ÎÍÃ�ÏJÅ.ÀÃ�Å½Á�Ç&ËK¾AÇ(ÀÊP¾,Ãx»\ö%Ç(É�Ã�Ã�ÏPÇ
Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç�¼.»\Ã�Ç9ÊPÉ9Ò�»�ÊPË�Ô7¾�ÈxÃ�ÏJÇ�À�»�ß�Ç�¾,Ô;Ã�ÏJÇ�»�ÊP»,¼½ÒKÀiÅ.ÀÅ½ÊNÃ�ÏPÅ½ÀxÆP»,Æ�Ç9È�ÅÄÃ�Å½À�À�»,Ô7Ç
Ã�¾NÅ½Ì�ÊP¾�È�Ç�ÅvÃ £�Ñ ÏJÇ9È�Ç�Ô7¾ÍÈ�ÇÍÎ5Ô7¾�È�ÀiÅ½Á�ÆJ¼vÅ.É�ÅvÃkÒ�ÎC¿�Ç�»�À�ÀiÂJÁ�Ç�Ã�Ï>»\Ã�¾ÍÊPÉ�Ç�»)È�Ç(À�Ç9È�ÐW»b8
Ã�Å½¾�Ê)È�Ç(ê�ÂJÇ^ÀkÃÅ.ÀÁ�»�ËKÇÍÎKÃ�ÏJÇ à »,ÊPËJ¿Å½ËAÃ�Ï�Ã�ÏP»,Ãx¿�»ÍÀ�È�Ç^ê�ÂJÇ(ÀiÃ�Ç^Ë�Å.ÀÅ½Á�Á�Ç^ËKÅ½»,Ã�Ç(¼vÒ
»WÐ\»,Å½¼½» à ¼½ÇxÃ�¾�Ã�ÏJÇ�È�Ç(À�Ç9È�ÐAÅvÊJÌ�ÆJÈ�¾AÉ9Ç(À�À £

E Ç)»�À�À�ÂJÁ�Ç�Ã�ÏP»,Ã�Ã�ÏPÇ�ÊJÇ9Ãk¿�¾ÍÈ�ßÓÀiÂPÆJÆ>¾ÍÈiÃfÀ�Ã�ÏJÇ � �;f È�Ç^ÀiÇ(È�Ð\»\Ã�Åv¾ÍÊïÁ�¾KËKÇ(¼ £
Ñ ÏJÇ�ÊJÇ9Ãk¿�¾ÍÈ�ß�Å½Ê�Ã�Ç(ÈiÔ|»ÍÉ�Ç�É�¾ÍÊPÀiÅ.ÀiÃ�À�¾,ÔCÃ�ÏJÇ�Ô7¾Í¼v¼½¾\¿Å½ÊJÌ�ÃkÒAÆ�Ç(À¾�Ô3»ÍÉrÃ�Åv¾ÍÊPÀ{�

Ê � ½x¼ 8 È�½_Éx½xÈ�·\½ ã È è�Ï>Å.ÀCÂPÀ�Ç(Ë à Ò�ÆJÈ�¾KÉ�Ç^À�À Î Ã�¾�Bk¾�Å½Ê&Ã�ÏPÇ�Á�ÂJ¼vÃ�Å.É9»�ÀiÃ3Ì�È�¾�ÂJÆ&»�ÊPË
Ã�¾�È�Ç^ÀiÇ(È�ÐÍÇ�-�¾�Ú�Ô7È�¾�Á Ã�ÏPÇ�ÊJÇ9Ãk¿�¾ÍÈ�ß £�Ñ ÏJÇ�ÀkÃ�È�Â>ÉrÃ�ÂPÈ�Ç È ÏP»�À�Ãk¿�¾&<>Ç9¼.ËJÀ{�
Õ"½x¼¾µ¡·$¸�¹»º,¼¾½ »,Ê>Ë Õ"½x¼�ÂÃº\ÄZÅ7ÆZÈbÉl¼r£CÑ ÏPÇ(À�Ç�»�È�Ç�ËKÂP»,¼�Ã�¾xÃ�ÏJÇ�È�Ç(À�Æ�Ç(ÉrÃ�ÅvÐÍÇ
»�ÆJÆJ¼½Å½É(»\Ã�Å½¾�Ê7-�¾AÚxÆ>»,Èf»,Á�Ç�Ã�Ç9ÈfÀ5ËKÇ(À�É�È�Å à Ç(Ë�Å½Ê�Ã�ÏPÇ�ÆJÈ�Ç9ÐAÅ½¾�ÂPÀ
À�Ç(É�Ã�Å½¾�Ê £MÑ ÏJÅ½À
»ÍÉrÃ�Å½¾�Ê�Å½À�É9»�¼v¼½Ç(Ë�ÅvÊPÅÄÃ�Å½»�¼v¼½Ò�Î5Ã�¾�Ç^ÀkÃf» à ¼½Å.ÀiÏ�Ã�ÏJÇ�Ã�Èf»,ÊPÀ�Á�Å½À�À�Åv¾ÍÊõÈ�»,Ã�Ç à Ç9Ô7¾�È�Ç
»�Ê�Ò)Á�Ç(À�À�»,Ì�Ç^À�»�È�Ç�ÀiÇ(Ê�Ã £�Ñ ÏJÇ�»ÍÉrÃ�Å½¾�ÊÓÉ9»�Ê à Ç�À�Â à À�Ç(ê�ÂJÇ(ÊÍÃ�¼vÒõÉ(»,¼½¼vÇ^ËNÃ�¾
³�µ{3�µ54�®\¯l¸|°\¯�µ�Ã�ÏPÇ�-�¾�Ú�È�Ç^ÀiÇ(È�ÐÍÇ(Ë�Ô7È�¾�Á Ã�ÏJÇ�ÊJÇ9Ãk¿�¾ÍÈ�ß £

Ê � ½x¼ 8 Ó ½�º\·\½ Ï Å½À�ÂPÀ�Ç(Ë à Ò�ÆJÈ�¾KÉ�Ç^À�À Î Ã�¾�¼vÇ^»WÐ�Ç�Ã�ÏJÇ�Á�ÂJ¼vÃ�Å.É9»�ÀiÃÌ�È�¾�ÂJÆ £
Ê � ½x¼ 8 ÖÛ× º�Él¼ ã Ö è Ï »�ÊPË}� ½l¼ 8 È_½ × ½ Î ·s½ ã Ö è ÏSÙ Ú »�È�Ç�ÂPÀ�Ç(Ë à Ò&ÆJÈ�¾AÉ9Ç(À�À Î Ã�¾�Á�ÂJ¼�8
Ã�Å½É(»�ÀiÃ»�ÊPË�È�Ç^É�Ç9Å½Ð�Ç�Á�Ç(À�À�»,Ì�Ç^À�Ô7È�¾ÍÁ Ã�ÏJÇ�ÊPÇ�Ãk¿�¾�È�ß £
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E ÏJÅ½¼vÇ�Ã�ÏPÇ�»�ÆJÆJ¼½Å½É(»\Ã�Åv¾ÍÊ�À�Ç9ÊPËJÀ�»,Ã�Ã�ÏJÇ�È�Ç^ÀiÇ(È�ÐÍÇ(Ë�Èf»\Ã�Ç�ÎA¿�Ç�»�À�À�ÂJÁ�ÇxÃ�ÏP»\Ã�Ã�ÏPÇ
ÊJÇ9Ãk¿�¾ÍÈ�ß�Ì�ÂP»�È�»�Ê�Ã�Ç9Ç^ÀI»&Á�»b=AÅ½Á�ÂPÁ Á�Ç^À�À�»,ÌÍÇ�¼½»,Ã�Ç(ÊPÉ�Ò&ú�ÎJ»,ÊPË�» à ¾ÍÂJÊPËKÇ^Ë�¼½¾ÍÀ�À
Èf»\Ã�Ç £CÑ Ï>»\Ã�Å½À(ÎAÃ�ÏJÇÇ-�¾�Ú�È�Ç^ÀiÇ(È�Ð\»\Ã�Åv¾ÍÊ�À�Ç9È�Ð�Å.É�Ç�Å½À�ÂPÀ�Ç(Ë�Ã�¾�È�Ç^ÀiÇ(È�ÐÍÇÃ�ÏJÅ.À�¼.»\Ã�Ç(ÊPÉ�Ò
»,Ê>Ë�¼½¾ÍÀ�À�È�»,Ã�Ç £�Ñ ÏJÇ(À�Ç�ÆP»,Èf»,Á�Ç9Ã�Ç9ÈfÀ�»,È�Ç�Ã�ÏJÇ�À�»�Á�Ç�Ô7¾ÍÈ&»,¼½¼;ÆJÈ�¾KÉ9Ç(À�ÀiÇ^À�ã|ÂJÊJ¼½ÅvßÍÇ
Ã�ÏPÇIÃ�Èf»,Ê>ÀiÁ�Å.À�À�Åv¾ÍÊ�È�»,Ã�ÇI¿ÏPÅ½ÉfÏ&Å.ÀMÂJÊJÅ.êÍÂPÇ�Ã�¾xÇ(»ÍÉfÏ�ÆJÈ�¾AÉ9Ç(À�À�è £�? ¾ÍÈCÀ�Å½Á�ÆP¼vÅ.É�ÅvÃkÒ�Î\¿�Ç
»�À�À�ÂJÁ�Ç�Ã�ÏP»,ÃxÃ�ÏPÇ�À�»,Á�Ç�¼½»,Ã�Ç(ÊPÉ�ÒOú »,ÊPË)¼½¾ÍÀ�ÀÈf»\Ã�Ç�»,È�Ç&ÀiÂPÉ(É�Ç^À�ÀiÔ7ÂJ¼½¼vÒ�È�Ç^ÀiÇ(È�ÐÍÇ(Ë
à Ò�»,¼½¼
ÆJÈ�¾KÉ�Ç^À�À�Ç(À £;Ñ Ï�Â>À9ÎP»�ÊAÒ�Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç�ÀiÇ(ÊÍÃÔ7È�¾�Á Ài¾ÍÁ�Ç�ÆJÈ�¾KÉ�Ç^À�À Î Â>ÀiÅ½ÊJÌ�Ã�ÏPÇ
� ½x¼ 8 Ö�× º�Él¼ ã Ö è Ï »ÍÉrÃ�Åv¾ÍÊ&¿Åv¼½¼�È�Ç(»ÍÉfÏ�Ç9ÐÍÇ9È�ÒxÆJÈ�¾KÉ�Ç(À�À Ë ÐAÅ½»Ã�ÏJÇ�� ½l¼ 8 È_½ × ½ Î ·s½ ã Ö è ÚéÙ Ï
»�É�Ã�Å½¾�ÊNÅ½Êõ»\ÃxÁ�¾�ÀkÃ�ú Ã�ÅvÁ�Ç £ é�ÊõÃ�ÏJÇ�ÊJÇ�=AÃ�À�Ç(É�Ã�Å½¾�ÊN¿�Ç&Ç�=KÆJ¼.»,Å½Ê)Ã�ÏJÇ�ÊP»\Ã�ÂJÈ�Ç�¾,Ô
Ã�ÏPÇ�¼v¾�À�À�Èf»\Ã�Ç�ÆP»�È�»�Á�Ç�Ã�Ç(È�»,ÊPË�ÏJ¾\¿ ÅÄÃfÀ à Ç(ÅvÊPÌ�Â>ÀiÇ^Ë £
ç £½¢�£ !ûr\zxzxk�üZrÌmSi#zlz,� é�ÊNÃ�ÏJÇ�¼½ÅvÃ�Ç9Èf»\Ã�ÂJÈ�Ç�Î>À�Ç9ÐÍÇ9Èf»,¼HËJÅÄö%Ç9È�Ç9Ê�Ã�¿�»WÒKÀ�Ã�¾�Ç�=KÆJÈ�Ç(À�À
»Ì-�¾�Ú�ÆP»�È�»�Á�Ç9Ã�Ç(È à ¾ÍÂJÊPËKÅ½ÊJÌNÃ�ÏJÇ�¼v¾�À�À&È�»,Ã�Ç�¿�Ç(È�Ç�À�ÂJÌÍÌ�Ç(ÀiÃ�Ç^Ë £ÁE Ç�É�¾ÍÊPÀiÅ.ËKÇ(È
Ã�ÏPÇ�Ô7¾�¼½¼v¾\¿Å½ÊJÌ�ËKÇ�<PÊPÅÄÃ�Åv¾ÍÊ�¿ÏPÇ9ÊNËKÅ.À�É9ÂPÀ�À�Å½ÊJÌ�¾�ÂJÈ¼½¾ÍÀ�À�È�»,Ã�Ç�ÆP»,Èf»,Á�Ç9Ã�Ç9ÈfÀl�

N·K³fºr¯�±v®\º�º�º9µ{3Jºr¸E¯l¸Eí(¸E¯l²õÖ 9;»�È�Û�ô9Ý�ËKÇ{<PÊJÇ^À�Ã�ÏPÇ�Á�»_=KÅ½Á�ÂJÁóÊAÂJÁ à Ç9È&¾�Ô�Á�Ç(À�8
À�»,Ì�Ç^À�Ã�Ï>»\Ã�É(»,Ê à Ç�¼½¾ÍÀiÃ�Å½Êu»NÌ�Å½Ð�Ç(Ê ÅvÊ�Ã�Ç9È�ÐW»�¼ £õÑ ÏPÇ�»,ÆJÆP¼vÅ.É9»,Ã�Å½¾�Ê�À�Æ>Ç^É�ÅD<PÇ(À�»
±v®\º�º�¸[3P¯�µ9³ríW°,±�Î Ä~ýÿþ�� Ó Î
Å½ÊÓÃ�Ç9È�Á�À�¾,Ô�»�ÊAÂJÁ à Ç(È�¾,Ô�É�¾�Ê>ÀiÇ^É�ÂKÃ�ÅvÐÍÇ�Á�Ç(À�À�»,Ì�Ç^À
Ô7È�¾�Á Ã�ÏPÇ�À�»,Á�Ç�ÀiÇ(ÊPËKÇ9È £;Ñ ÏJÇ�»,ÆJÆJ¼½Å.É9»\Ã�Åv¾ÍÊ�Ã�ÏJÇ9Ê)ÀiÆ�Ç(É9Å�<>Ç(À�» à ¾�ÂPÊPË5Î Ó ÎA¾ÍÊ�Ã�ÏPÇ
ÊAÂJÁ à Ç9È;¾�Ô>Á�Ç(À�À�»,Ì�Ç^ÀMÀ�Ç9Ê�Ã;Å½Ê�Ã�ÏJÇÀ�»�Á�Ç�Å½Ê�Ã�Ç(È�Ð\»,¼�Ã�ÏP»\Ã;Ã�ÏJÇ�ÊJÇ�Ãk¿�¾�È�ß&É9»�Ê�¼½¾ÍÀ�Ç e £
? ¾ÍÈ�Á�»�¼v¼½Ò��
 Ûr,ÜVÝvw]jlwQiZÝ��F� N�·K³fºr¯�±½®Wºfº&º9µ�3Pºr¸E¯j¸Eí^¸E¯j²)®kì Ó ®,·K¯®iì þ�� Ó 4,·P°,³�°_3>¯Yµfµ�º&¯[XP°\¯�¸ ì
¯]XJµ9³�µ�¸.º�º9®\¶�µVYP®\¸[3>¯M¸[3�¯[XPµ�µéßAµf¹�·K¯l¸|®_3�°iìf¯Yµ9³GWFXA¸|¹ X�¯QW�®@Y�³�®^¹fµrºfº9µrº Î °_3%´ Ë °\³�µ
4�³�®\·xYu¶�µ�¶&Mfµ�³fº à�¯]XJµ{3�ì�®\³�µ9íWµ9³r² þ�� Ó ¹f®_3Jº9µf¹9·K¯j¸Eí\µ�¶�µrºfº9°{4�µrº�¯]XJ°\¯ Î º9µ�3%´Wº
°kìf¯�µ9³�¯[XK¸.º�YP®\¸[3>¯Sà Ë ³�µ�¹fµ9¸EíWµ�º�°\¯�±vµf°Wºr¯ þ á

h £����A¨M«#ð¨©�¦C¥H«#î
§�¨M¥
¬	�b¥K¦%¬7¨M¥~¥M¥
©�©^«#î��J©Mª��Í¬E¥F�
E Ç�»ÍÀ�À�ÂJÁ�Ç�Ç(»�ÉfÏ�ÆJÈ�¾AÉ9Ç(À�À Î ÏP»�À3»,Ê�Å½ÊÍÃ�Ç9È�ÊP»,¼KÉ9¼v¾KÉfß&ËKÇ(ÊJ¾,Ã�Ç(Ë à Ò ×{ÓSÍ_× þ Ï £vE Ç

»�À�À�ÂJÁ�Ç�Ã�Ï>»\Ã�Ã�ÏJÇ�ËKÅvö�Ç(È�Ç(ÊPÉ�Ç à Ç9Ãk¿�Ç(Ç9Ê ×{ÓSÍ_× þ ÏM»�ÊPË�Ã�ÏJÇ�È�Ç(»�¼PÃ�ÅvÁ�Ç�Å½À à ¾�ÂJÊ>ËKÇ(Ë £
E Ç�ËKÇ9ÊP¾,Ã�Ç à ÒÛ� Í�
 Ã�ÏJÇ�È�Ç^»,¼5Ã�ÅvÁ�Ç�Ã�ÏP»\ÃxÏ>»�ÀÆP»ÍÀ�À�Ç(Ë�Ô7È�¾�Á Ã�ÏJÇ à Ç9ÌÍÅvÊPÊJÅvÊPÌ�¾,Ô
Ã�ÏPÇ&Ç�=KÇ(É9ÂKÃ�Å½¾�Ê � ãEÃ�ÏAÂPÀ9Î�Ç(»ÍÉfÏ)Ç�=KÇ(É9ÂKÃ�Å½¾�ÊõÀiÃ�»�ÈiÃfÀ¿ÅÄÃ�Ï"� Í�
 ý ÜÍè £@E Ç�»ÍÀ�À�ÂJÁ�Ç
Ã�Ï>»\ÃCÃ�ÏJÇ(È�Ç�Ç�=KÅ½ÀiÃ�ÀC»�É�¾�Ê>ÀkÃf»,Ê�Ã��ÀiÂPÉfÏ&Ã�ÏP»,ÃMÃ�ÏJÇ�Á�»b=AÅ½Á�ÂPÁ ËKÅÄö%Ç9È�Ç9Ê>É�Ç à Ç�Ãk¿�Ç9Ç(Ê
� /%zWhjbjnocqrbjb�blgkmWbja nla ~(a nEw�gkm(z^sgihle�nlgkb�nj`Wg�s�e��(acs�zWs m(zWs��,gih�qft3sgkblblefprgibqft;ÿ�D��

�vs�e��^acs�zWs�nlhlefmWblsacbjblacqrm�zWm^a n���bja��ig�qrhbls�efococgkh�nj`\e�nxs�eiw��,g�ocqrb|n�����g&efbjblzWsgxnl`We�n
sgkblblefprgibHefhjg;bls�efoco,gkmWqrzWpr`�njq�,gim^gk�^nMtvhlqrs�nl`^acbHprzWefhYefm�nlgkgr�
� D
`Wg;hjg�efo�nlacsgCacbHz^blgky�efbMefm�ef�Wb|nlhlef{�nlacqrm�tvqrh5nl`^g;o�e�nlgkmW{�w�efm\efo w^bjacb��
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×�ÓQÍ_× þ ÏH»,ÊPË}� Í�
 Å.À�»\ÃIÁ�¾�ÀkÃ����,ô��HÔ7¾�ÈIÇ^»�ÉfÏ�ÆJÈ�¾AÉ9Ç(À�À Î ��� Í�
�� ���,ô�� ×�ÓSÍ_× þ Ï��
� Í�
 � ��,ô £
Ñ ÏJÅ.À�Å½Á�ÆJ¼½ÅvÇ^À�Ã�ÏP»\Ã�Ã�ÏJÇ�Á�»_=KÅ½Á�ÂJÁ ËKÅvö%Ç9È�Ç9ÊPÉ9Ç à Ç�Ãk¿�Ç9Ç9Ê�Ãk¿�¾�ÆJÈ�¾KÉ9Ç(À�ÀiÇ^À{ìÍÅvÊ�8

Ã�Ç(È�Ê>»,¼>É9¼v¾KÉfßKÀIÅ.À�»,Ã�Á�¾ÍÀiÃ�� £3Ñ ÏPÇ�»�À�À�ÂJÁ�ÆKÃ�Å½¾�Ê�Ã�ÏP»\Ã�É�¼½¾AÉfßKÀ�»,È�ÇxÀiÒAÊPÉfÏPÈ�¾ÍÊJÅD�(Ç(Ë
¿ÅvÃ�ÏJÅ½Ê » à ¾�ÂJÊ>ËáÅ½À�Ð�Ç(È�ÒâÈ�Ç^»�À�¾�ÊP» à ¼vÇ £À? ¾�È�Ç�=J»,Á�ÆJ¼½Ç�Î�Ã�ÏJÇ ��µ9¯æW�®\³"!�H¸E¶�µ
#�³�®,¯Y®^¹f®\±�î$��%#Mò�Ö Þ Å½¼.ÛÍô^Ý�É9»,Ê0À�ÒAÊPÉfÏJÈ�¾�ÊJÅ��9ÇNÉ9¼v¾KÉfßKÀ�Ã�¾u¿ÅÄÃ�ÏJÅvÊ ¾�ÊJÇNÃ�¾<JÔEÃkÒ
Á�Åv¼½¼½Å½À�Ç(É9¾�ÊPËJÀ�¾�Ê�Á�¾�ÀkÃ�ÊJÇ�Ãk¿�¾�È�ß�Ç9ÊAÐAÅvÈ�¾�ÊJÁ�Ç(ÊÍÃfÀ;Ã�¾AËP»WÒ £;Ñ ÏJÇ�À�ÒAÊPÉfÏJÈ�¾�ÊJÅ��(»,Ã�Å½¾�Ê
¼½Ç9Ð�Ç(¼HËKÇ(Æ>Ç(ÊPËJÀ¾ÍÊ�Ã�ÏJÇ&ÊJÇ9Ãk¿�¾ÍÈ�ß�Ã�Ç(ÉfÏJÊP¾�¼½¾�Ì�ÒÍÎJ»,ÊPË�¾ÍÊ�Ã�ÏJÇ�ËKÅ.ÀiÃ�»,Ê>É�Ç(À à Ç�Ãk¿�Ç9Ç(Ê
Ã�ÏPÇ&ÀiÒAÊPÉfÏJÈ�¾�ÊPÅD�(ÅvÊJÌ�ÆJÈ�¾KÉ�Ç(À�À�Ç(À £
é�Ê�»�ËJËJÅÄÃ�Åv¾ÍÊïÃ�¾õÉ�¼½¾KÉfß À�ÒAÊPÉfÏJÈ�¾�ÊJÅ��(»,Ã�Å½¾�Ê
ÎM¿�Ç�Á�»,ßÍÇ�Ã�ÏJÇ�»�À�ÀiÂJÁ�ÆKÃ�Åv¾ÍÊÓÃ�ÏP»,Ã

Ç(»ÍÉfÏ�ÆPÈ�¾KÉ�Ç^À�À�É(»,Ê�ÆJÈ�Ç^É�Å.ÀiÇ(¼vÒ�À�ÉfÏJÇ^ËKÂJ¼½Ç�Ç9Ð�Ç(Ê�Ã�À»�É(É�¾ÍÈ�ËKÅ½ÊJÌ�Ã�¾�ÅvÃ�À¼½¾KÉ9»,¼
É9¼v¾KÉfß £

+ £U¤Uî�� ¤&¨
¦\¥��\��¦2§�§5©��J§��J©«��ª���¦5¬7«Z¥F©�¦'&��s�M¨M§5¬.¦�î)(
E Ç�ÊP¾\¿$ÆJÈ�Ç(À�Ç9Ê�Ã�¾�ÂJÈ�Ã�¾,Ãf»,¼½¼vÒõ¾ÍÈ�ËJÇ9È�Ç(ËõÁ�ÂJ¼vÃ�Å.É9»�ÀiÃ&»,¼½Ì�¾ÍÈ�ÅvÃ�ÏJÁ £�Ñ ÏJÇ�»,¼½Ì�¾$8

È�ÅÄÃ�ÏJÁ�Å.À�ºr²\¶�¶�µ9¯j³r¸|¹9Î�ÅvÊ�Ã�ÏPÇxÀiÇ(ÊPÀ�Ç�Ã�ÏP»,Ã�»,¼½¼KÃ�ÏPÇ�ÆP»,È�Ã�Å.É�Å½ÆP»,Ã�Å½ÊJÌ�ÆJÈ�¾KÉ9Ç(À�ÀiÇ^À3ÆJ¼½»WÒ
Å.ËKÇ9Ê�Ã�Å.É9»�¼
È�¾�¼½Ç(ÀÅ½Ê�Ã�ÏJÇ�»�¼vÌÍ¾�È�ÅÄÃ�ÏJÁ £�Ñ ÏJÇ&»�¼vÌÍ¾�È�ÅÄÃ�ÏJÁ Å.À�É9¾�Á�Æ>¾�ÀiÇ^Ë�¾,Ô3Ãk¿�¾�¼.»WÒ\8
Ç9ÈfÀl��»�ì�®,³�W�°\³�´ µ9³r³�®,³�¹f®\³r³�µf¹9¯j¸|®b3 îS1V/+*�ò�¼½»WÒÍÇ9È&¿ÏPÅ½ÉfÏ�¾\ÐÍÇ9ÈfÉ�¾ÍÁ�Ç^À�Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç
¼½¾ÍÀ�À9ÎJ»�ÊPË�»�Ê A ÈfËKÇ(È�Å½ÊJÌ�¼½»WÒÍÇ9È^ÎA»ÍÀËKÇ9ÆPÅ½É�Ã�Ç(Ë�Å½Ê ? Å½Ì�ÂPÈ�Ç&ô £

RN(r)

net-receive(m)
i,j

mcast(m)
i

i,jdeliver(m)

ORDERING

i
leave()

i
join(r)

FEC

i

net-mcast(m)
i

join-OK()

net-leave()

i

i

i

FEC-send(m)
i

i,j
FEC-receive(m,s)

FEC-end-slot()

i
net-reserve(r)

� ¬]�Mª
§��-,� xÑ ÏPÇ Ñ¡A À�Ç9È�Ð�Å.É�Ç�ËKÇ^É�¾�Á�Æ�¾ÍÀ�ÅÄÃ�Åv¾ÍÊ £

Ñ ÏJÇï»,¼½Ì�¾�È�ÅvÃ�ÏJÁ ËKÅ½ÐAÅ½ËKÇ^À�Ã�ÏJÇ Ã�Å½Á�ÇïÅ½Ê�Ã�¾âÀ�¼½¾,Ã�À�¾,Ô�¼vÇ(ÊJÌ,Ã�ÏÃ³ £ 9IÈ�¾AÉ9Ç(À�ÀiÇ^À
ÂPÀ�Ç�À�¼½¾,Ã�À�Ô7¾�È�À�Ç9ÊPËJÅvÊJÌÓ»,ÊPËâËKÇ9¼½Å½Ð�Ç9È�Å½ÊJÌ�Á�Ç(À�À�»,Ì�Ç^À £ïÞ Ç^À�À�»,ÌÍÇ(À�»,È�Ç�À�Ç9Ê�Ã�»�ÊPË
ËKÇ(¼vÅ½Ð�Ç(È�Ç^ËâÐAÅ.»ïÃ�ÏPÇ ?�. ä ¼½»WÒÍÇ9È^Î�ÂPÀiÅ½ÊJÌïÃ�ÏJÇ /107´�8 Éx½ � Ø »,Ê>Ë2/107´�8 È_½ × ½ Î ·\½
»�É�Ã�Å½¾�ÊPÀ £Ñ ÏJÇ�»�¼vÌÍ¾�È�ÅÄÃ�ÏJÁ Ç(ÊPÀiÂPÈ�Ç^À�Ã�ÏP»,Ã�»�Êõ»,ÆJÆJ¼½Å.É9»\Ã�Åv¾ÍÊ)Á�Ç^À�À�»,ÌÍÇ Ö Î�»,ÊPË�»,¼½¼
Ã�ÏPÇ�È�Ç(ËKÂPÊPËJ»,Ê�Ã ?�. ä Å½ÊKÔ7¾�È�Á�»\Ã�Åv¾ÍÊ�»�À�Ài¾KÉ9Å½»,Ã�Ç(Ë�¿ÅvÃ�Ï Ö ÎA»�È�Ç�ÀiÇ(Ê�Ã�ã|ÂPÀiÅ½ÊJÌ}� ½x¼ 8
Ö�× º�É{¼ è&ÅvÊuÃ�ÏJÇ)À�»,Á�Ç�À�¼v¾�Ã�»�À Ö ¿�»ÍÀ Ö�× º�Él¼ à ÒÓÃ�ÏJÇ�»�ÆJÆJ¼½Å½É(»\Ã�Å½¾�Ê £ÓÑ ¾õÃ�ÏJÅ½À



�43 �����
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Ç9Ê>Ë5Î�Ã�ÏJÇ ?�. ä ¼.»WÒ�Ç9È�ÊJÇ9Ç^ËJÀIÃ�¾ à ÇxÅ½ÊKÔ7¾ÍÈ�Á�Ç(Ë�¿ÏJÇ9Ê�»�À�¼v¾�Ã�Ç9Ê>ËJÀ £;Ñ ÏJÅ.À�Å½À�ËK¾�ÊPÇ
ÂPÀ�ÅvÊPÌ�Ã�ÏJÇ�/107´�8 ½ � Ø 8 É ÓSÍ ¼ »ÍÉrÃ�Åv¾ÍÊ £
Ñ ÏJÇ ?�. ä ¼.»WÒ�Ç(È�Å.À�ËKÇ^À�É9È�Å à Ç^ËuÅ½ÊáÚAÇ(É�Ã�Å½¾�Ê«+ £½¢�£ é�ÊáÚAÇ^ÉrÃ�Å½¾�Ê�+ £ ôKÎ�¿�Ç)ËKÇ�8

À�É�È�Å à Ç�ÏP¾\¿0Ã�ÏPÇ A ÈfËKÇ(È�Å½ÊJÌ�»�¼vÌÍ¾�È�ÅÄÃ�ÏJÁ ¿�¾�È�ßAÀ�¿ÏJÅ½¼vÇ�Ã�ÏJÇ�ÊJÇ�Ãk¿�¾�È�ß�ÀiÅvÃ�Â>»\Ã�Å½¾�Ê�Å½À
ÀiÃ�»\Ã�Å½É�ã7Ã�ÏP»,Ã�Å½À(ÎJ¿ÏJÅ½¼½Ç�Ã�ÏJÇ(È�Ç&»�È�Ç�ÊJ¾�ÆJÈ�¾KÉ�Ç^À�À�Ô|»�Åv¼½ÂJÈ�Ç(À(ÎJ»,ÊPË�ÆJÈ�¾KÉ�Ç(À�À�Ç(ÀËK¾�ÊJ¾�Ã
ËKÒAÊP»�Á�Å.É9»�¼v¼½ÒUBk¾ÍÅvÊN»,Ê>Ë�¼½Ç(»WÐÍÇ�Ã�ÏJÇ&Á�ÂJ¼vÃ�Å.É9»�ÀiÃ�Ì�È�¾�ÂPÆ>è £ é�ÊõÚAÇ^ÉrÃ�Å½¾�Ê"+ £ �PÎK¿�Ç�Ç{=s8
ÆJ¼.»,Å½Ê�ÏJ¾\¿GÃ�ÏJÇ�»,¼½Ì�¾ÍÈ�ÅvÃ�ÏJÁ ËKÇ^»,¼.ÀI¿ÅvÃ�Ï�ÆJÈ�¾KÉ�Ç^À�ÀIÔ|»,Å½¼vÂJÈ�Ç(À�»,ÊPË�ËJÒ�Ê>»,Á�Å½ÉIBk¾�Å½ÊJÅvÊPÌ
»,Ê>Ë�¼½Ç(»WÐAÅvÊPÌ £ é�Ê�Ã�ÏJÇ * ÆJÆ�Ç9Ê>ËKÅ�=5ÎJ¿�Ç�ÆJÈ�Ç^ÀiÇ(Ê�Ã�ÆPÀ�Ç9Â>ËK¾b8�É�¾KËKÇ�Ô7¾�È�Ã�ÏPÇ�É9¾�Á�ÆJ¼½Ç�Ã�Ç
A ÈfËKÇ9È�ÅvÊPÌ�»�¼vÌÍ¾�È�ÅÄÃ�ÏJÁ »�À»�Ã�Å½Á�Ç(ËN»�ÂKÃ�¾ÍÁ�»,Ã�¾ÍÊ £

+ £½¢�£�5 i�p�67k�p�q�	¡p�p_i�p�'7iZp�p_r\y$jlwQiZÝ�� ?�. ä Å.ÀH»�É9¾�Á�Á�¾�Ê�Ã�Ç^ÉfÏJÊJÅ.ê�ÂJÇ;Ã�¾¾\ÐÍÇ9È08
É�¾ÍÁ�Ç à ¾�ÂPÊPËKÇ(ËâÁ�Ç(À�À�»�Ì�Ç�¼v¾�À�À à ÒuÀ�Ç9ÊPËJÅvÊJÌïÈ�Ç(ËKÂPÊPËJ»,Ê�Ã�Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç(À £JE Ç)ÂPÀ�Ç
?�. ä Ã�¾�Ç(¼vÅ½Á�ÅvÊ>»\Ã�Çx¼v¾�À�ÀI»�Á�¾�ÊJÌ&É9¾�È�È�Ç^ÉrÃIÆJÈ�¾KÉ�Ç(À�À�Ç(Àl��� ½x¼ 8 Ö�× º�Él¼ ã Ö è Ï »�ÊPË�� ½x¼ 8
È_½ × ½ Î ·s½ ã Ö �éÉ è ÏSÙ Ú »�É�Ã�Å½¾�ÊPÀI»�È�ÇÇ{=KÇ(É�ÂJÃ�Ç(Ë à Ò�Ã�ÏJÇ ?�. ä ¼½»WÒÍÇ9È^Î�»,Ê>Ë�»,¼½¼P¼½¾ÍÀiÃ�Á�Ç(À�8
À�»,Ì�Ç^À�»,È�Ç�È�Ç(É9¾\Ð�Ç(È�Ç^Ë à Ò�Ã�ÏJÅ.À¼.»WÒ�Ç(È £

* À�ÀiÂPÁ�Å½ÊJÌ à ÂJÈfÀkÃ�¼v¾�À�À�ÀiÇ(ÊPÀiÅvÃ�Å½ÐAÅÄÃkÒ�¾,Ô Ó ¾�ÂKÃ�¾,Ô þ�� Ó ÎPÃ�ÏJÇ ?�. ä ¼.»WÒ�Ç9È�É�¾�Ê�8
ÀiÃ�È�ÂPÉrÃfÀ Ó È�Ç(ËKÂPÊPËJ»,Ê�ÃHÁ�Ç^À�À�»,ÌÍÇ(À%Æ�Ç9ÈCÇ(»�ÉfÏ þ Á�Ç^À�À�»,ÌÍÇ(À5À�Ç9Ê�ÃMÂPÀ�Å½ÊJÌ7/107´�8 ÖÛ× ºsÉl¼
ã à Ò�Ã�ÏJÇ A È�ËJÇ9È�ÅvÊJÌ¼.»WÒ�Ç(Èfè £�E Ç�È�Ç�Ô7Ç9ÈHÃ�¾xÀ�ÂPÉfÏ�»xÀiÇ9ÃH¾,Ô þ ¾ÍÈ�Å½Ì�Å½ÊP»,¼�Á�Ç^À�À�»,ÌÍÇ(À5ÆP¼vÂPÀ
Ó È�Ç(ËJÂJÊPËJ»�ÊÍÃ�Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç^Àx»�À�»O1v/8*ÃM9±v®^¹9! £�Ñ ÏJÇ�¾�È�ÅvÌÍÅvÊ>»,¼ þ Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç(À�É9»�Ê à Ç
È�Ç(É�¾ÍÊPÀiÃ�È�ÂPÉrÃ�Ç(Ë�Ô7È�¾�Á °_3>² þ Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç(Àx¾,Ô;Ã�ÏJÇ ?�. ä à ¼v¾KÉfß £�?�. ä Ã�Ç(ÉfÏJÊJÅ.ê�ÂJÇ(À
Ô7¾�È�É�È�Ç(»,Ã�Å½ÊJÌ�À�ÂPÉfÏ È�Ç^ËKÂJÊPËJ»�Ê�Ã�Á�Ç(À�À�»,Ì�Ç^Àx»�È�Ç�¿�Ç(¼v¼D8YÀiÃ�Â>ËKÅvÇ^ËõÅ½Ê�Ã�ÏJÇ�¼vÅvÃ�Ç(È�»,Ã�ÂJÈ�Ç
ã7Ç £ Ì £ ÎKÅ½Ê Ö :�� Ñ Û�Ø(Ý7èrÎP»�ÊPË�¿�Ç�ËK¾�ÊJ¾�ÃxËKÅ.À�É9ÂPÀ�À�Ã�ÏJÇ9Á ÏJÇ9È�Ç £
Ñ ÏJÇ ?�. ä ¼.»WÒ�Ç(È¾�È�ÌÍ»�ÊJÅD�(Ç(À�Á�Ç(À�À�»,Ì�Ç^À»�É(É�¾�ÈfËKÅ½ÊJÌ�Ã�¾�Ài¼½¾,ÃfÀ £Ñ ÏJÇ A ÈfËKÇ(È�Å½ÊJÌ

¼.»WÒ�Ç9È;Â>ÀiÇ^À3Ã�ÏJÇ;/10�´�8 ½ � Ø 8 É ÓSÍ ¼ »�É�Ã�Å½¾�Ê�Ã�¾�Å½ÊKÔ7¾ÍÈ�Á$Ã�ÏJÇ ?�. ä ¼.»WÒ�Ç(È;¿ÏJÇ9Ê�»�À�¼v¾�Ã
Ç9Ê>ËJÀ £�Ñ ÏPÇ ?�. ä ¼.»WÒ�Ç(È�Â>ÀiÇ^À�Ã�ÏJÅ.À&»�É�Ã�Å½¾�Ê Ã�¾)ß�Ç(Ç9Æ Ã�Èf»�Éfßõ¾�Ô�¿ÏJÅ.ÉfÏ Ài¼½¾,Ã�ÅvÃ&Å½À
Å½Ê £ Ñ ÏJÇ�Ài¼½¾,Ã�Ê�ÂPÁ à Ç9È�Å.À�»\ÃiÃf»�ÉfÏJÇ^ËÓÃ�¾ Ç(»�ÉfÏ Á�Ç^À�À�»,ÌÍÇ £OE ÏJÇ(Êu»�À�¼v¾�Ã�Ç9Ê>ËJÀ9Î
Ã�ÏPÇ ?�. ä ¼½»WÒÍÇ9È�ÀiÇ(ÊPËJÀ Ó È�Ç^ËKÂJÊPËJ»�Ê�Ã�Á�Ç(À�À�»,Ì�Ç^À�Ô7¾ÍÈ�Ã�ÏJÇ�È�Ç(Á�»,Å½ÊJÅvÊPÌ�Á�Ç(À�À�»,Ì�Ç^À
Å½Ê�Ã�ÏJÇ�Ã�Ç9È�Á�ÅvÊ>»\Ã�Å½ÊJÌ�À�¼v¾�Ã £;Ñ ÏAÂPÀ9ÎAÃ�ÏJÇ�¼½»ÍÀkÃ ?�. ä à ¼v¾KÉfß�¾�ÔC»�Ài¼½¾,ÃÁ�»WÒ�É�¾ÍÊ�Ã�»,Å½Ê
¼½Ç(À�ÀIÃ�ÏP»,Ê þ<� Ó Á�Ç(À�À�»,Ì�Ç^À9ÎÍÅvÊ�É9»ÍÀiÇÃ�ÏJÇ�Ê�ÂPÁ à Ç9È�¾,Ô
Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç^ÀIÀiÇ(Ê�Ã�Å½Ê�Ã�ÏPÇ�À�¼v¾�Ã
Å.À�ÊJ¾,Ãx»�Á�ÂP¼ÄÃ�ÅvÆJ¼½Ç�¾,Ô þ%£

A ÊáÃ�ÏPÇ�È�Ç(É�Ç(ÅvÐAÅ½ÊJÌ�Ç(ÊPË5Î�Ã�ÏJÇ ?�. ä ¼½»WÒÍÇ9È�ËKÇ(¼vÅ½Ð�Ç(È�À�Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç(À�Ð�Å.»=/107´�8
È_½ × ½ Î ·s½ ã Ö �éÉ èrÎ�¿ÏJÇ(È�Ç É Å.À Ö ì À�À�Ç9Ê>ËKÅvÊPÌïÀ�¼½¾,Ã�ÊAÂJÁ à Ç9È £�?�. ä ÊJ¾,Ã�Å�<PÇ^À�Ã�ÏPÇ
A ÈfËKÇ9È�ÅvÊPÌN¼½»WÒÍÇ9È&¿ÏJÇ(Êu»,¼½¼IÃ�ÏJÇ�Á�Ç^À�À�»,ÌÍÇ(À�Ô7È�¾�ÁÕ»õÉ�Ç(ÈiÃf»,Å½Ê�ÀiÇ(ÊPËKÇ(È&Ô7¾�È�»�À�¼v¾�Ã
ÏP»WÐÍÇ à Ç9Ç(Ê�È�Ç(É9Ç9Å½Ð�Ç^Ë à Ò�ËKÇ(¼vÅ½Ð�Ç(È�Å½ÊJÌ�»�ÀiÆ�Ç(É9Å½»�¼�>�Á�Ç(À�À�»,Ì�Ç £

E Ç ÊJ¾\¿ Ç�=KÆJ¼.»,Å½ÊSÃ�ÏJÇ ?. ä ¼½»WÒÍÇ9È�¾�Æ�Ç9Èf»\Ã�Åv¾ÍÊ £ÀE ÏJÇ9Ê?/10�´�8 Ö�× º�Él¼ ã Ö è
¾KÉ9É9ÂJÈ�À(Î;Ã�ÏJÇ ?�. ä ¼.»WÒ�Ç9È�ÏJ¾�¼.ËJÀ�¾�ÊuÃ�¾ïÁ�Ç(À�À�»�Ì�Ç Ö £~E ÏPÇ9ÊâÃ�ÏJÇ ?�. ä ¼.»WÒ�Ç(È
ÏP»ÍÀ þ�� ¢ Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç^À9Î�ÅvÃ�É�¾ÍÊPÀiÃ�È�ÂPÉrÃfÀ�»�ÊJÇ(¿ ?. ä à ¼½¾AÉfßG¿ÅvÃ�ÏáÃ�ÏJÇ"<PÈfÀiÃ þ
ÆJ¼½ÂPÀ Ó È�Ç(ËKÂJÊ>ËJ»,Ê�Ã�Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç(À £ éYÃ�Ã�»,Ì�À�Ç(»�ÉfÏÓÁ�Ç(À�À�»�Ì�Ç�ÅvÊÓÃ�ÏJÇ à ¼½¾AÉfß�¿ÅÄÃ�ÏÓÅvÃ�À
À�¼v¾�ÃxÊAÂJÁ à Ç9È^ÎPÅvÃ�À�ÊAÂJÁ à Ç9È�ÅvÊNÃ�ÏJÇ à ¼½¾KÉfßÓã7Ô7È�¾ÍÁ ¾ÍÊJÇ�Ã�¾ þ�� Ó è�Î�»�ÊPË)¿ÅÄÃ�ÏNÃ�ÏPÇ
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ÊAÂJÁ à Ç9È�¾,Ô�Á�Ç^À�À�»,ÌÍÇ(À�Å½Ê Ã�ÏJÇ ?�. ä à ¼½¾AÉfßâã þ@� Ó Å½Ê Ã�ÏJÅ.À&É9»ÍÀiÇWè £�Ñ ÏJÇ�¼.»\Ã�Ã�Ç(È
Ãk¿�¾�ÊAÂJÁ à Ç(È�À»�È�Ç�ÂPÀ�Ç(Ë�Ã�¾�È�Ç^É�¾ÍÊPÀkÃ�È�Â>ÉrÃ�Ã�ÏJÇ�Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç^À�»,Ã�Ã�ÏJÇ�È�Ç(É�Ç(ÅvÐAÅ½ÊJÌ�Ç9ÊPË £
éYÃÃ�ÏPÇ9Ê)Á�ÂJ¼vÃ�Å.É9»ÍÀkÃfÀ»,¼½¼ þ�� Ó Á�Ç(À�À�»,Ì�Ç^À £

E ÏJÇ9ÊA/107´�8 ½ � Ø 8 É ÓQÍ ¼ ¾AÉ(É�ÂJÈfÀ(ÎPÃ�ÏJÇ ?�. ä ¼.»WÒ�Ç(È�É9¾�ÊPÀiÃ�È�ÂPÉrÃfÀx» ?. ä à ¼½¾AÉfß
¿ÅvÃ�Ï Ó È�Ç(ËJÂJÊPËJ»�ÊÍÃ�Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç(À�Ô7¾�È&Ã�ÏJÇ�È�Ç9Á�»�ÅvÊPËJÇ9È�¾�ÔÃ�ÏJÇ�¾�È�ÅvÌÍÅvÊ>»,¼IÁ�Ç(À�À�»,Ì�Ç^À
Ô7¾�È�Ã�ÏJÅ.ÀÀi¼½¾,Ã £ éYÃÃ�»,Ì�À�Ã�ÏJÇ�Á�Ç(À�À�»,Ì�Ç^À�¿ÅvÃ�ÏN»�À�Æ>Ç^É�Å.»,¼ ½ � Ø à ÅvÃ £ ÚA¾�ÅvÔMÃ�ÏJÇ ?�. ä
ÏP»ÍÀ × ÂJÊ>ÀiÇ(ÊÍÃ�Á�Ç^À�À�»,ÌÍÇ(À�Ô7¾ÍÈ�À�¼½¾,Ã É ¿ÏJÇ(Ê�Ài¼½¾,Ã É Ç(ÊPËKÇ^Ë�ã × � þ èrÎ%ÅvÃ�¿Å½¼v¼CÊJ¾\¿
À�Ç9ÊPË × � Ó Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç(À £�Ñ ÏJÇ�Ê�ÂPÁ à Ç9È�¾,ÔIÁ�Ç(À�À�»�Ì�Ç^ÀÅvÊ�Ã�ÏJÇ ?�. ä à ¼½¾KÉfß�Î × � Ó Î
Å.À�ÅvÊPÉ9¼vÂ>ËKÇ(Ë�Å½Ê�Ç^»�ÉfÏ�Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç�ÏJÇ(»ÍËKÇ9È £

9IÈ�¾KÉ�Ç(À�À�ÅvÊJÌ�¾�Ê Ã�ÏJÇ�È�Ç(É9Ç9Å½Ð�Å½ÊJÌ Ç9ÊPË Å.À�ËK¾�ÊJÇ�ÅvÊ ?�. ä à ¼½¾KÉfßAÀ £ éYÔ�¾�È�ÅvÌÍÅvÊP»�¼
Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç^À;¾,ÔH» ?. ä à ¼v¾KÉfß�»,È�È�ÅvÐÍÇ¿ÅÄÃ�ÏJ¾�ÂKÃ�ÌÍ»�ÆPÀ9Î�Ã�ÏJÇ�Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç^ÀI»,È�Ç�Å½Á�Á�Ç^ËKÅ�8
»\Ã�Ç9¼½Ò�ËJÇ9¼½ÅvÐÍÇ9È�Ç(Ë £ éYÔ;Ã�ÏJÇ9È�Ç�»�È�Ç�Ì�»,ÆPÀ(Î>Ã�ÏP»,Ã�Å.À9Î�ÅÄÔ�»�Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç�Å.Àx¼½¾ÍÀiÃ(Î>Ã�ÏJÇ(ÊNÃ�ÏPÇ
¼.»WÒ�Ç9È�¿�»,ÅvÃ�À�Ã�¾�È�Ç(É9Ç9Å½Ð�Ç�Ç9ÊJ¾ÍÂJÌ�Ï�Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç(À�Ô7È�¾�Á Ã�ÏJÅ½À à ¼v¾KÉfß�H × Ô7È�¾ÍÁ » à ¼½¾AÉfß
¾,Ô × � Ó Á�Ç^À�À�»,ÌÍÇ(À(ÎM»�ÊPËÓÃ�ÏJÇ(Ê�È�Ç(É�¾ÍÊPÀiÃ�È�ÂPÉrÃfÀ�Ã�ÏJÇ�Á�Å.À�ÀiÅ½ÊJÌõÁ�Ç(À�À�»,Ì�Ç^À £ éYÔÃ�ÏPÇ
¼.»WÒ�Ç9È�È�Ç(É�Ç(ÅvÐÍÇ(À�Á�¾�È�Ç�Á�Ç(À�À�»,Ì�Ç^À�Ô7È�¾�Á Ã�ÏJÅ.À à ¼½¾AÉfßNÅvÃ�ËKÅ.À�É(»,ÈfËJÀxÃ�ÏJÇ(Á £ ��ÒNÃ�ÏPÇ
Ã�Å½Á�Ç�Ã�ÏJÇxÇ9Ê�Ã�Å½È�Ç ?�. ä à ¼½¾KÉfß�»,È�È�ÅvÐÍÇ(À(Î,»,¼½¼AÃ�ÏJÇ�Á�Ç^À�À�»,ÌÍÇ(À3É9»�Ê à ÇÈ�Ç(É�¾ÍÊPÀiÃ�È�ÂPÉrÃ�Ç(Ë
»,Ê>Ë�ËJÇ9¼½ÅvÐÍÇ9È�Ç(Ë £3Þ Ç(À�À�»,Ì�Ç^À3»,È�Ç�ËKÇ9¼½ÅvÐÍÇ9È�Ç(Ë�Ã�¾�Ã�ÏJÇ A ÈfËKÇ9È�ÅvÊPÌ�¼.»WÒ�Ç(È3ÂPÀiÅ½ÊJÌ�/107´�8
È_½ × ½ Î ·s½ »,¼½¾�ÊJÌ�¿ÅvÃ�Ï�Ã�ÏJÇ9Å½È�À�Ç9Ê>ËKÅvÊPÌ�Ài¼½¾,Ã�ÊAÂJÁ à Ç9È^Î�¿ÏJÅ.ÉfÏ�¿�»�À;Å½ÊPÉ9¼vÂPËJÇ(Ë�Å½Ê�Ã�ÏPÇ
Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç�ÏJÇ(»ÍËKÇ9È £
Ñ ÏJÇ ?. ä ¼.»WÒ�Ç9È�»\Ã�ÆJÈ�¾KÉ9Ç(À�À Î ßAÊJ¾\¿�À�Ã�ÏP»,Ã�ÅvÃ�ÆPÈ�¾KÉ�Ç^À�À�Ç(ËÓÃ�ÏJÇ�¼½»ÍÀkÃ à ¼½¾AÉfß

Ô7È�¾�Á À�Ç9ÊPËJÇ9È Ë Ô7¾ÍÈ�À�¼½¾,Ã É ÅvÔ�ÅvÃ�ËKÇ9¼½Å½Ð�Ç9ÈfÀ�Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç(À�Ã�ÏP»\Ã�ÏP»WÐÍÇ)»�Ê ½ � Ø à ÅvÃ £
* ÔEÃ�Ç9È&ÆPÈ�¾KÉ�Ç^À�À�Å½ÊJÌ�Ã�ÏJÅ.À�¼½»ÍÀkÃ à ¼½¾KÉfß%Î
ÅÄÃ�ËJÇ9¼½ÅvÐÍÇ9ÈfÀ�»�À�Æ�Ç(É�Å.»,¼�> Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç�Ã�¾)Ã�ÏPÇ
A ÈfËKÇ9È�ÅvÊPÌ�¼.»WÒ�Ç(È�Â>ÀiÅ½ÊJÌ@/107´�8 È�½ × ½ Î ·s½ ãB>�èæÚéÙ Ï £
éYÔHÃ�ÏJÇ�»�ÆJÆJ¼½Å½É(»\Ã�Åv¾ÍÊ�ËK¾AÇ(À�ÊJ¾�Ã�À�Ç9ÊPË�»,ÊAÒ�Á�Ç^À�À�»,ÌÍÇ�Å½Ê�À�¼v¾�Ã É Î�Ã�ÏJÇ ?�. ä ¼.»WÒ�Ç(È

Ì�Ç(ÊJÇ9Èf»\Ã�Ç(À�» ËKÂPÁ�Á�ÒuÁ�Ç(À�À�»,Ì�ÇN»�ÊPË Ó È�Ç^ËKÂJÊPËJ»�Ê�Ã�Á�Ç^À�À�»,ÌÍÇ(À�Ô7¾ÍÈ�ÅÄÃ £ CxÆ>¾ÍÊ
È�Ç(É�Ç(ÅvÆJÃ(Î�Ã�ÏJÇ�ËKÂPÁ�Á�Ò�Á�Ç(À�À�»�Ì�ÇxÅ.À�ËKÅ.À�É(»,ÈfËKÇ(Ë5ÎK»�ÊPË�»C> Á�Ç(À�À�»�Ì�ÇxÅ.À�ËKÇ9¼½Å½Ð�Ç9È�Ç(Ë £

+ £ ô £ ��DFr���p_qvr\p�wQÝFüG�±mQüZiZp_w]jEDFt2F���jlk�jxwSyÓ'�k�zxr#� E Ç�ÊJ¾\¿ Ç�=KÆJ¼.»,Å½ÊõÏJ¾\¿
Ã�ÏPÇ A È�ËJÇ9È�ÅvÊJÌ»�¼vÌÍ¾�È�ÅÄÃ�ÏJÁ ¿�¾�È�ßKÀ5¿ÏJÅ½¼vÇ;Ã�ÏJÇIÊJÇ9Ãk¿�¾ÍÈ�ß�ÀiÅvÃ�ÂP»,Ã�Å½¾�Ê�Å.ÀHÀiÃ�»,Ã�Å.É £ CxÆ>¾ÍÊ
Å½ÊJÅÄÃ�Å½»,Ã�Å½ÊJÌ�Ã�ÏPÇ�»�¼vÌÍ¾�È�ÅÄÃ�ÏJÁ)Î\Ã�ÏPÇ�»,ÆJÆJ¼½Å.É9»\Ã�Åv¾ÍÊ�À�Æ�Ç(É�ÅD<PÇ^À3ÅÄÃfÀ3Ã�Èf»,ÊPÀ�Á�Å½À�À�Åv¾ÍÊ�Èf»\Ã�Ç�Å½Ê
Ã�ÏPÇ Ë,Í�Î �Ó»�ÉrÃ�Åv¾ÍÊ £IÑ ÏJÇ A ÈfËKÇ9È�Å½ÊJÌ�»�¼vÌÍ¾�È�ÅÄÃ�ÏJÁ)ÎKÅvÊ�Ã�ÂJÈ�ÊHÎJÈ�Ç^ÀiÇ(È�ÐÍÇ(À�Ã�ÏJÇ�È�Ç(ê�ÂJÅ½È�Ç(Ë
Èf»\Ã�Ç�Ô7È�¾�Á Ã�ÏJÇ�ÊJÇ�Ãk¿�¾�È�ß £ÁE Ç�¼½»,Ã�Ç9È�ËKÅ½À�É�Â>À�À�Ã�ÏJÇ�Èf»\Ã�Ç�Ã�ÏP»,Ã�ÊJÇ9Ç^ËJÀ�Ã�¾ à Ç�»,¼D8
¼½¾AÉ(»\Ã�Ç(Ë5Î%»�À�»�Ô7ÂJÊPÉ�Ã�Å½¾�Ê ¾,Ô;Ã�ÏPÇ�»,ÆPÆJ¼vÅ.É9»,Ã�Å½¾�Ê�ì À�»�ÉrÃ�ÂP»,¼HÃ�Èf»,ÊPÀ�Á�Å½À�À�Åv¾ÍÊNÈ�»,Ã�Ç�»�ÊPË
Ã�ÏPÇ�Á�Ç^À�À�»,ÌÍÇ�¼½¾ÍÀ�À�Èf»\Ã�Ç £
ÚAÇ9Ê>ËKÅvÊPÌï»�ÊPË�È�Ç(É9Ç9Å½ÐAÅvÊJÌ ¾,Ô�Á�Ç^À�À�»,ÌÍÇ(À�Å½À�ËK¾ÍÊJÇ�Ã�ÏJÈ�¾�ÂJÌÍÏ�Ã�ÏPÇ ?�. ä ¼½»WÒÍÇ9È £

E ÏJÇ(Ê�»�Ài¼½¾,Ã�Ç9ÊPËJÀ�ãEÃ�ÏP»\Ã�Å½À(Î�³ Ã�Å½Á�Ç�ÏP»ÍÀ�ÆP»ÍÀ�À�Ç(Ë�Ô7È�¾�Á Ã�ÏJÇ&Ã�Å½Á�Ç�ÅÄÃ�ÀkÃf»,È�Ã�Ç(Ë>è
Ã�ÏPÇ A È�ËKÇ(È�Å½ÊJÌ�¼½»WÒÍÇ9È�ÊJ¾�Ã�ÅD<PÇ(À�Ã�ÏJÇ ?�. ä ¼.»WÒ�Ç(È £
é�Ê�Ç(»ÍÉfÏ�Ài¼½¾,Ã^Î�Ã�ÏJÇx»,¼½Ì�¾ÍÈ�ÅvÃ�ÏPÁ�ËKÇ(¼vÅ½Ð�Ç(È�À;Á�Ç^À�À�»,ÌÍÇ(ÀI»ÍÉ9É�¾ÍÈ�ËJÅvÊJÌ�Ã�¾�Ã�ÏJÇxÆJÈ�¾KÉ9Ç(À�À

Å½ÊPËKÅ.É�Ç(À(Î
Å £ Ç £ ÎHÅÄÃ&ËKÇ(¼vÅ½Ð�Ç(È�À�»,¼½¼3Ã�ÏJÇ�Á�Ç(À�À�»,Ì�Ç^À�Ô7¾ÍÈ�Ã�ÏJÅ.À�Ài¼½¾,Ã�À�Ç9Ê�Ã à ÒNÆPÈ�¾KÉ�Ç^À�À ¢ Î
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Ã�ÏPÇ9Ê »�¼v¼CÃ�ÏJÇ�Á�Ç^À�À�»,ÌÍÇ(ÀxÀ�Ç9Ê�Ã à ÒNô�Ç�ÃfÉ £ éYÔ�ÆPÈ�¾KÉ�Ç^À�À Î Å½À�É9ÂJÈ�È�Ç9Ê�Ã�¼vÒ)ËKÇ9¼½Å½Ð�Ç9È�Å½ÊJÌ
Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç^ÀÔ7¾�È�À�¼v¾�Ã É Ô7È�¾�Á ÆPÈ�¾KÉ�Ç^À�À Ë Î Î ¿Åv¼½¼;Á�¾\Ð�Ç�Ã�¾)ËKÇ9¼½ÅvÐÍÇ9È�Ã�ÏJÇ�Á�Ç(À�À�»,Ì�Ç^À
Ô7È�¾�Á Ë � ¢ Á�¾KË �S»\ÔEÃ�Ç(È&ÅvÃ&È�Ç^É�Ç9Å½Ð�Ç^À�»G/107´�8 È_½ × ½ Î ·\½ ãB>�èæÚ0Ù Ï�Á�Ç^À�À�»,ÌÍÇ�Ô7È�¾�Á
Ã�ÏPÇ ?. ä ¼.»WÒ�Ç(È £

E Ç�ÊJ¾\¿ ËKÅ½À�É�Â>À�À�Ã�ÏJÇ�É�¾�È�È�Ç(ÉrÃ�ÊJÇ(À�À(Î�»�ÊPË�Ã�ÏJÇ7-�¾�Ú�ÌÍÂP»,Èf»,Ê�Ã�Ç9Ç(À�¾,ÔC¾�ÂJÈ»,¼½Ì�¾$8
È�ÅÄÃ�ÏJÁ ¿ÏJÇ(Ê�ÊP¾�ÆJÈ�¾KÉ9Ç(À�ÀiÇ^À�Ô|»�Åv¼lÎ_Bk¾ÍÅvÊ�¾�È¼½Ç(»WÐÍÇ £
'�i�p�p_rsybjlÝvrszlz,� é�Ê ¾�ÈfËKÇ(È�Ã�¾NÆJÈ�¾\Ð�Ç�É�¾ÍÈ�È�Ç(É�Ã�ÊJÇ^À�À(Î
¿�Ç�ÏP»WÐ�Ç�Ã�¾õÀ�ÏJ¾\¿$Ã�ÏP»,Ã

æ Ç�<PÊJÅvÃ�Å½¾�Ê ô�ÏP¾�¼.ËJÀ £ é�ÊÍÃ�Ç9ÌÍÈ�ÅvÃkÒ)Å½À�Ã�È�Å½Ð�Å.»,¼½¼½Ò)À�»\Ã�Å½À�<PÇ^ËNÔ7È�¾�Á ¾�ÂPÈ�»ÍÀ�À�ÂJÁ�ÆKÃ�Å½¾�Ê>À
¾�Ê�Ã�ÏJÇ�ÊJÇ�Ãk¿�¾�È�ß £ ÚAÅ½ÊPÉ9Çx¿�ÇxÏP»WÐÍÇx»&ÌÍÂP»,Èf»,Ê�Ã�Ç(ÇÔ7¾�È�» à ¾�ÂJÊ>ËKÇ(Ë�¼v¾�À�À�È�»,Ã�Ç�Ô7È�¾�Á
Ã�ÏPÇ�ÊPÇ�Ãk¿�¾�È�ß�ÎI»�ÊPËâ¿�Ç�ÂPÀ�Ç�Ã�ÏJÇ ?�. ä ¼.»WÒ�Ç(È(Î�»�¼v¼�ÆJÈ�¾KÉ�Ç^À�À�Ç(À�¿Åv¼½¼ à Ç)» à ¼½Ç�Ã�¾
È�Ç(É�¾ÍÊPÀiÃ�È�ÂPÉrÃM»�¼v¼�Ã�ÏJÇ�¾�È�ÅvÌÍÅvÊ>»,¼,Á�Ç(À�À�»,Ì�Ç^ÀHÀ�Ç9Ê�Ã
Ô7¾ÍÈHÇ(»ÍÉfÏ&Ài¼½¾,Ã à Ò�¾�Ã�ÏJÇ(ÈMÆJÈ�¾KÉ�Ç^À�À�Ç(À £
Ñ ¾,Ã�»�¼ A È�ËJÇ9ÈI»,Ê>Ë�×HÅvÐÍÇ9ÊJÇ^À�ÀCÏJ¾Í¼½Ë�À�ÅvÊ>É�Ç�Ô7¾�È;Ç(Ð�Ç(È�Ò�À�¼½¾,Ã É ÎÍ»,¼½¼JÆJÈ�¾KÉ�Ç^À�À�Ç(À3ËKÇ(¼vÅ½Ð�Ç(È
»,¼½¼�Ã�ÏJÇ�Á�Ç(À�À�»,Ì�Ç^À�À�Ç9Ê�Ã�Ô7¾�È É Å½Ê�Ã�ÏJÇ�À�»�Á�Ç�¾�ÈfËKÇ(È £3Ñ ÏJÅ.À�Å½À�Ì�Â>»,Èf»,Ê�Ã�Ç(Ç(Ë à Ò�Ã�ÏPÇ
Ô|»�É�Ã�Ã�ÏP»\Ã Ë ¿Å½¼v¼�ÊJ¾�Ã�Á�¾\Ð�Ç�¾�Ê�Ã�¾�ËKÇ(¼vÅ½Ð�Ç(È�Á�Ç(À�À�»,Ì�Ç^À�Ô7È�¾�Á Î � ¢ Ô7¾�È�À�¼½¾,Ã É
à Ç�Ô7¾�È�ÇÅvÃIÈ�Ç^É�Ç9Å½Ð�Ç^Ë�»�ÊP¾,Ã�ÅD<>É(»\Ã�Å½¾�Ê�Ô7È�¾�Á Ã�ÏJÇ ?�. ä ¼.»WÒ�Ç9ÈCÃ�ÏP»\Ã�ÅvÃIÏP»ÍË�ËJÇ9¼½ÅvÐÍÇ9È�Ç(Ë
Ã�ÏPÇx¼.»�ÀiÃ�Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç�Ô7È�¾�Á Î Ô7¾ÍÈ�À�¼v¾�Ã ÉÍ£ ÚAÅvÊ>É�Ç�Ã�ÏJÇx¼.»�ÀiÃ ?�. ä à ¼v¾KÉfß�Ô7¾�È�Ç^»�ÉfÏ�À�¼v¾�Ã
ã7¿ÏPÅ½ÉfÏ�Å.À�»,¼½¿�»WÒKÀ�À�Ç9Ê�Ã�¿ÏJÇ9Ê Ã�ÏJÇ Ñ¡A ¼½»WÒÍÇ9È&Æ�Ç9È�Ô7¾�È�Á�À&Ã�ÏJÇ�/107´�8 ½ � Ø 8 É ÓSÍ ¼
»�É�Ã�Å½¾�Ê>è�É(»,È�È�Å½Ç(À�¿ÅÄÃ�ÏNÅÄÃ�Ã�ÏJÇ ½ � Ø >�»,ÌPÎJÃ�ÏJÇ ?. ä ¼.»WÒ�Ç(È�»\Ã Ë ¿Å½¼v¼Mß�ÊP¾\¿ ¿ÏJÇ(Ê
Ã�¾�ÊJ¾�Ã�ÅvÔ7ÒNÃ�ÏJÇ Ñ¡A ¼.»WÒ�Ç(ÈxÃ�ÏP»\Ã�ÅvÃ�ÏP»WÐÍÇ�È�Ç(É9Ç9Å½Ð�Ç^Ëõ»,¼½¼CÃ�ÏJÇ�Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç^ÀxÀ�Ç9Ê�Ã à Ò Î
Ô7¾�È�À�¼½¾,Ã É ÎP»,ÊPË�Ã�ÏAÂPÀÃ�ÏJÇ�Ã�¾,Ã�»�¼5¾�ÈfËKÇ9È�Å½ÊJÌ�Å.ÀÌÍÂP»,Èf»,Ê�Ã�Ç(Ç(Ë £
�Tk�jxrsÝFy$n�� Ñ ÏJÇ�Á�»_=KÅ½Á�ÂJÁ ËKÇ9¼.»WÒ�É9»�ÂPÀ�Ç(Ë à Ò�Ã�ÏJÅ.À�»�¼vÌÍ¾�È�ÅÄÃ�ÏJÁ Å½Àl�

µ�¶,¶Zê�º,¼¾½ � ×�ë ý ú � � � ³ £�Ñ ÏJÅ.À�Å½À�ËJÂJÇ�Ã�¾)Ã�ÏJÇ�Ô|»�É�Ã�Ã�ÏP»\Ã&¿�Ç�ËKÇ(¼vÅ½Ð�Ç(È&»,¼½¼
Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç^À�ÀiÇ(ÊÍÃ à ÒGÇ(»ÍÉfÏSÆJÈ�¾KÉ9Ç(À�À�Ô7¾�È�À�¼½¾,Ã É »\Ã�Ã�ÏJÇ�À�»,Á�Ç)Ã�Å½Á�Ç £ Ñ ÏAÂPÀ(Î�»
Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç&À�Ç9Ê�Ã à Ò�Ã�ÏJÇ�»,ÆJÆJ¼½Å.É9»\Ã�Åv¾ÍÊõ»\Ã�ÆJÈ�¾KÉ9Ç(À�À Î »,ÃxÃ�ÏJÇ à Ç9ÌÍÅvÊJÊPÅvÊJÌ�¾,Ô É Á�»WÒ
à Ç�ËKÇ9¼½Å½Ð�Ç9È�Ç(Ë)»,ÔEÃ�Ç9ÈxÁ�Ç^À�À�»,ÌÍÇ(ÀÀ�Ç9Ê�Ã à Ò�Ã�ÏJÇ�»�ÆJÆJ¼½Å½É(»\Ã�Å½¾�ÊN»,Ã Ë »,Ã�Ã�ÏJÇ�Ç9ÊPË)¾�Ô É
ã|À�Ç9Ç ? Å½Ì�ÂJÈ�ÇU�Íè £

j starts s j  finishes s

i starts s

All the processes receive
j’s last mesage for sΓ

∆ + Θ + Γ

Θ

∆

� ¬]�Hª
§��-H� �Þ »_=KÅ½Á�ÂJÁ ËKÇ9¼.»WÒ�¾,ÔCÃ�ÏJÇ Ñ¡A »,¼½Ì�¾�È�ÅvÃ�ÏJÁ)ÎK¿ÅvÃ�Ï
ÊJ¾�Ô|»,Å½¼vÂPÈ�Ç^À £



^ ���U��#������_��� '�`a�#���$��%b%�)
��#����#���
c@d�%��Z�[(������ �¾e
�±k�jxr#� Ñ ÏJÇ�Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç^ÀÃ�ÏPÅ½À�»,¼½Ì�¾ÍÈ�ÅvÃ�ÏPÁ »ÍËJËJÀ�¾\Ð�Ç(È�Ã�ÏPÇ�Á�Ç(À�À�»,Ì�Ç^ÀxÀ�Ç9Ê�Ã à Ò

Ã�ÏPÇ�»,ÆPÆJ¼vÅ.É9»,Ã�Å½¾�Ê�»�È�Ç�Ã�ÏJÇ�È�Ç^ËKÂJÊPËP»,Ê�Ã�Á�Ç(À�À�»,Ì�Ç^ÀI»�ËPËKÇ(Ë à Ò�Ã�ÏPÇ ?�. ä ¼.»WÒ�Ç(È £ é�Ê
»�ËPËKÅÄÃ�Åv¾ÍÊ
Î3ÅvÊGÉ9»ÍÀiÇ�ÊJ¾ Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç(À�»,È�Ç�ÀiÇ(Ê�Ã�Å½Êu»õÀ�¼v¾�Ã(Î;»�ËKÂPÁ�Á�ÒïÁ�Ç^À�À�»,ÌÍÇ�Å½À
»�ËPËKÇ(Ë à ÒÓÃ�ÏJÇ ?�. ä ¼½»WÒÍÇ9È £NÑ ÏJÇ�¼.»\Ã�Ã�Ç9È�Ç�ö%Ç(É�Ã�À�Ã�ÏJÇ�»WÐ�Ç9Èf»,ÌÍÇ�È�»,Ã�Ç�Î à ÂJÃ�ÊJ¾�Ã
Ã�ÏPÇ&Á�»_=KÅvÁ�ÂJÁ È�»,Ã�Ç £Ñ ÏAÂPÀ(Î>ÂPÆJÆ>Ç(È à ¾�ÂJÊ>ËJÀx¾ÍÊ�Ã�ÏJÇ�»WÐ�Ç9Èf»,ÌÍÇ�»�ÊPË)Á�»_=KÅ½Á�ÂJÁ
Èf»\Ã�Ç^À�ÂPÀiÇ^Ë à Ò�¾�ÂJÈ�»�¼vÌÍ¾�È�ÅÄÃ�ÏJÁ »,È�Ç$�

Õ"½x¼¾µ¡·$¸�¹»º,¼¾½�ý�µT¶$¶Zµ¡·$¸�¹»º\¼¾½�� ãEI µT¶$¶Zµ¡·$¸�¹»º\¼¾½ � þKJ��á¢ è�¿ Ó �á¢
Õ"½x¼�ÂÃº,Ä#ÅÇÆ#ÈbÉ{¼Iý�µT¶$¶�ÂÃº,Ä#ÅÇÆ#ÈbÉ{¼L� ãMI µ�¶$¶�ÂÃº\ÄZÅÇÆ#ÈbÉl¼ � þKJN�0¢ è�¿ Ó

+ £ � £ �»p_i�y,rszlz 5 k�wQmSuFp�rszPORQ�iZwQÝFz7k�ÝFqG�Trsk,|Zrsz,� é�Ê�Ã�ÏJÅ.À�ÀiÇ^ÉrÃ�Åv¾ÍÊ�¿�Ç�Ç�=KÆJ¼.»,Å½Ê
ÏJ¾\¿ ¾�ÂJÈ�»�¼vÌÍ¾�È�ÅÄÃ�ÏJÁ ÏP»,Ê>ËK¼vÇ^À�ÆJÈ�¾AÉ9Ç(À�À�Ô|»,Å½¼vÂPÈ�Ç^À9Î�Bk¾ÍÅvÊPÀ(ÎJ»,Ê>Ë�¼½Ç(»WÐÍÇ(À £
�»p_i�y$rszxzTS5k�wQmSuFp�rsz,� fÇ^É9»,¼½¼�Ã�ÏP»,Ã;¾�ÂJÈ;ËKÇ{<PÊJÅvÃ�Å½¾�Ê�¾,ÔJÃ�¾,Ãf»,¼½¼vÒ&¾ÍÈ�ËJÇ9È�Ç(Ë�Á�ÂJ¼ÄÃ�Å�8

É9»ÍÀkÃ�ËJ¾�Ç^ÀIÊJ¾�Ã�È�Ç(ê�ÂJÅ½È�Ç�É9¾�È�È�Ç^ÉrÃIÆJÈ�¾KÉ�Ç(À�À�Ç(À3Ã�¾�»,ÌÍÈ�Ç(Ç�ÂPÆ>¾ÍÊ�Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç(À;ËJÇ9¼½ÅvÐÍÇ9È�Ç(Ë
à ÒõÔ|»�ÂJ¼ÄÃkÒ ¾�ÊJÇ^À £�Ñ ÏPÇ9È�Ç�Ô7¾�È�Ç�Î
Ã�ÏJÇ�»�¼vÌÍ¾�È�ÅÄÃ�ÏJÁ É(»,Ê ËKÇ9¼½Å½Ð�Ç9È�Á�Ç^À�À�»,ÌÍÇ(À�»\Ã&Ç^»�ÉfÏ
ÆJÈ�¾KÉ�Ç(À�À�¿ÅvÃ�ÏJ¾ÍÂKÃ�ÉfÏJÇ(ÉfßAÅ½ÊJÌ)ÅÄÔ�¾,Ã�ÏJÇ9È�ÆPÈ�¾KÉ�Ç^À�À�Ç(À�È�Ç(É9Ç9Å½Ð�Ç^ËõÃ�ÏJÇ(À�Ç�Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç(À�»ÍÀ
¿�Ç9¼½¼ £ é�Êï¾�ÈfËKÇ9È�Ã�¾õ»WÐ�¾�Å.Ëõ¿�»,ÅvÃ�Å½ÊJÌ�Ô7¾�È�Á�Ç^À�À�»,ÌÍÇ(À�Ô7È�¾ÍÁ Ô|»,ÂP¼ÄÃkÒõÆPÈ�¾KÉ�Ç^À�À�Ç(À(Î
¿�Ç
Å½Á�ÆP¼vÇ(Á�Ç(Ê�Ãx»,Ê�ÅvÊ�Ã�Ç(È�Ê>»,¼%Ô|»,Å½¼½ÂJÈ�Ç&ËJÇ�Ã�Ç^ÉrÃ�¾�È�»\ÃÇ^»�ÉfÏ�ÆJÈ�¾KÉ9Ç(À�À £

* É(É�¾�ÈfËKÅ½ÊJÌ�Ã�¾�Ã�ÏJÇ�ÊJÇ�Ãk¿�¾�È�ß�ÌÍÂP»,Èf»,Ê�Ã�Ç9Ç(À(Î,ÅvÔH»�ÆJÈ�¾KÉ�Ç(À�ÀIÀ�Ç9ÊPËPÀ�»�Á�Ç(À�À�»,Ì�Ç�»,¼½¼
¾,Ã�ÏJÇ9È�ÆPÈ�¾KÉ�Ç^À�À�Ç(À�È�Ç(É9Ç9Å½Ð�Ç�ÅÄÃ&Å½Ê »\Ã&Á�¾ÍÀiÃ7ú Ã�Å½Á�Ç £�Ñ ÏJÇ(È�Ç9Ô7¾�È�Ç�Î
ÅvÔ»�ÆPÈ�¾KÉ�Ç^À�À Î
¿�»,ÅvÃ�À3Á�¾�È�Ç�Ã�ÏP»,ÊÁú � ��Ã�Å½Á�Ç�Ô7È�¾ÍÁ Ã�ÏPÇ�Ã�Å½Á�ÇÅvÃI<PÊJÅ.À�ÏJÇ(Ë�Ài¼½¾,Ã É Ô7¾�ÈI»�Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç
Ô7È�¾�Á$ÆPÈ�¾KÉ�Ç^À�À Ë Ô7¾ÍÈ;Ã�ÏJÅ.À�À�¼½¾,Ã(Î�Ã�ÏJÇ(Ê Î ßAÊJ¾\¿�ÀCÃ�ÏP»\Ã Ë ÏP»ÍÀ3Ô|»,Å½¼½Ç(Ë £TA ÊPÉ9ÇÆJÈ�¾KÉ9Ç(À�À
Î ËKÇ9Ã�Ç(É�Ã�À�Ã�Ï>»\ÃÆJÈ�¾AÉ9Ç(À�À Ë Ô|»�Åv¼½Ç(Ë
Î�ÅvÃ�ÀkÃ�¾�ÆPÀ�¿�»,ÅvÃ�Å½ÊJÌ�Ô7¾ÍÈ�Á�Ç^À�À�»,ÌÍÇ(ÀIÔ7È�¾ÍÁ Ë ÎK»�ÊPË
ËKÇ(¼vÅ½Ð�Ç(È�À3Ã�ÏJÇ�È�Ç(ÀiÃ�¾,Ô%Ã�ÏJÇ�Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç^ÀIÀiÇ(Ê�Ã à Ò�¾�Ã�ÏJÇ(ÈIÆJÈ�¾AÉ9Ç(À�ÀiÇ^À3Ô7¾�È�Ài¼½¾,Ã ÉÍ£I? È�¾�Á
À�¼v¾�Ã É%��¢ ÂPÊÍÃ�Åv¼ Ë Å.À;»�ËJËKÇ^Ë�»,ÌÍ»�ÅvÊ�ã|»ÍÀ;¿�ÇËKÇ^À�É9È�Å à Ç à Ç9¼½¾\¿xèrÎ Î ËK¾AÇ(À3ÊP¾,Ã�ËKÇ(¼vÅ½Ð�Ç(È
Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç^À�Ô7È�¾�Á Ë £
 ±n�Ývk�t~wQy�Q�i#wSÝvzok�ÝFq��Trsk,|Zrsz,� ? ¾�È�»7Bk¾�Å½ÊJÅvÊPÌ�ÆJÈ�¾KÉ�Ç^À�À Ë ¿�Ç�»,¼½¼½¾\¿ »,Ê

¸[3P¸E¯l¸|°\±Ä¸VU(°,¯j¸|®b3 ¯j¸E¶�µ�ËJÂJÈ�Å½ÊJÌ�¿ÏJÅ.ÉfÏ Ë ËK¾AÇ(ÀÊJ¾�ÃxÏP»WÐÍÇ�Ã�¾�ËKÇ(¼vÅ½Ð�Ç(Èx»,¼½¼HÁ�Ç(À�À�»,Ì�Ç^À
ÅvÃ�È�Ç(É9Ç9Å½Ð�Ç(À�ã7ÅvÃ�Å½À�ÊJ¾�Ã�É9¾�ÊPÀ�Å.ËKÇ9È�Ç(ËõÉ9¾�È�È�Ç^ÉrÃ�Ô7¾�È�Ã�ÏJÇ�À�»,ß�Ç�¾,ÔIÃ�ÏJÇ�ËKÇ�<PÊPÅÄÃ�Åv¾ÍÊ Å½Ê
ÚAÇ^ÉrÃ�Å½¾�Êa�ÍèrÎ5»�ÊPËõÉ9»�ÊJÊJ¾�Ã�À�Ç9ÊPËNÁ�Ç^À�À�»,ÌÍÇ(À £ * Ã�Ã�ÏJÇ�Ç(ÊPËõ¾�Ô;Ã�ÏJÅ.À�ÅvÊPÅÄÃ�Å½»�¼vÅ��(»,Ã�Å½¾�Ê
Æ�Ç9È�Åv¾KË5ÎJ» Ë\Í�Î ��8ÑÐ»Ò�Ú�ÊJ¾�Ã�ÅD<PÇ(À Ë Ã�ÏP»,Ã�ÅÄÃ�Á�»WÒ�ÀiÃ�»�ÈiÃ�À�Ç9ÊPËKÅ½ÊJÌ £

E ÏJÇ9Êâ»)ÆJÈ�¾KÉ9Ç(À�À Ë ¿�»,Ê�Ã�À�Ã�¾&Bk¾ÍÅvÊïÃ�ÏJÇ�»,¼½Ì�¾ÍÈ�ÅvÃ�ÏPÁ�ÎMÅÄÃ�ÊJÇ9Ç^ËJÀ�Ã�¾�ß�ÊP¾\¿�Å½Ê
¿ÏJÅ.ÉfÏÓÀ�¼½¾,Ã�Ã�ÏJÇ�È�Ç(ÀiÃ�¾,Ô�Ã�ÏJÇ�ÆJÈ�¾KÉ�Ç(À�À�Ç(À�»,È�Ç £�Ñ ¾�Ã�ÏPÅ½À�Ç(ÊPË5Î Ë ÉfÏJÇ(ÉfßKÀ�ÅÄÃfÀ�¾\¿Ê
É�¼½¾KÉfß%Î�»,ÊPË0É9¾�Á�ÆJÂKÃ�Ç(À�Ã�ÏJÇïÀ�¼v¾�Ã�Ã�ÏPÇ�Ç�=KÇ^É�ÂKÃ�Åv¾ÍÊ0ÏP»�À�È�Ç(»�ÉfÏPÇ(Ë £ ÚKÅvÊPÉ9Ç�Ç^»�ÉfÏ
Ç�=KÇ^É�ÂKÃ�Åv¾ÍÊÓÀiÃ�»�ÈiÃfÀ�¿ÅÄÃ�Ï � Í�
 ý ÜPÎ Ë É(»,ÊÓßAÊJ¾\¿ Ã�ÏJÇ�Ài¼½¾,Ã�ÅvÃ&Å½À&ÅvÊ à Ò�À�Ç�ÃiÃ�ÅvÊPÌ
É Ã�¾ ×�ÓSÍ_× þ ÚE�$³ £ é�Êu¾ÍÈ�ËJÇ9È&Ã�¾ÁBk¾ÍÅvÊ
Î Ë À�Ç9Ê>ËJÀ�»GãXW Ë\Í�Î �)Y �éÉ èæÚ�Á�Ç(À�À�»,Ì�Ç�Ã�¾ï»,¼½¼
ÆJÈ�¾KÉ�Ç(À�À�Ç(À�¿ÏJÇ9È�Ç É Å.À�Ã�ÏPÇ�À�¼v¾�Ã�ÅvÊâ¿ÏJÅ½ÉfÏ Ë À�ÏJ¾�ÂJ¼.Ë à Ç)»�ËJËJÇ(Ë £ E ÏJÇ9ÊJÇ(Ð�Ç(È
»�ÆPÈ�¾KÉ�Ç^À�À�È�Ç(É�Ç(ÅvÐÍÇ(À�»ZWSBk¾�Å½Ê[Y�Á�Ç(À�À�»,Ì�Ç ÅÄÃ)Å½Á�Á�Ç^ËKÅ½»,Ã�Ç(¼vÒáÆJÈ�¾KÉ�Ç^À�À�Ç(À�ÅÄÃ^Î�»�ÊPË
È�Ç(É�¾ÍÈ�ËPÀ�Ã�ÏP»,Ã Ë À�ÏJ¾�ÂP¼½Ë à Ç�»ÍËJËKÇ^Ëõ»\Ã�Ài¼½¾,Ã É�£ ÚAÅ½ÊPÉ�Ç�Ã�ÏJÅ.À�Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç&»,È�È�ÅvÐÍÇ(À�»,Ã
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»,¼½¼�ÆJÈ�¾AÉ9Ç(À�ÀiÇ^À�»,Ã�Á�¾�ÀkÃÁú Ã�Å½Á�Ç)»,ÔEÃ�Ç(È�ÅvÃ�Å½À�À�Ç9Ê�Ã(Î�»,ÊPËâÀiÅ½ÊPÉ�Ç�Ã�ÏPÇ�ËKÅvö%Ç9È�Ç9ÊPÉ9Ç
à Ç�Ãk¿�Ç9Ç9Ê Ë ì À�É�¼½¾KÉfß�»,ÊPË�»,¼½¼>¾�Ã�ÏJÇ(È�ÆJÈ�¾KÉ9Ç(À�ÀiÇ^À{ì�ÅvÊ�Ã�Ç9È�ÊP»,¼%É�¼½¾KÉfßAÀ�Å.À�»\Ã�Á�¾�ÀkÃ<�IÎ Ë
É9»�Ê�ßAÊJ¾\¿ïÃ�ÏP»\ÃI»,¼½¼�Ã�ÏJÇ�ÆJÈ�¾KÉ�Ç^À�À�Ç(ÀM¿Åv¼½¼AÈ�Ç^É�Ç(ÅvÐÍÇIÃ�ÏPÇ�Á�Ç^À�À�»,ÌÍÇ à Ç�Ô7¾�È�Ç�Ã�ÏJÇ(Ò�ÀkÃf»,È�Ã
À�¼v¾�Ã�\ Ö º\Ä[]_^B`ý ã ×�ÓSÍ_× þ Ú � ú � �Cè"�$³ ��¢�£MÑ Ï�Â>À9Î Ë À�Ç9ÊPËJÀ�ã_W Ë\Í�Î �)Y � \ Ö º\Ä è5Ú;Ã�¾�»,¼½¼
ÆJÈ�¾KÉ�Ç(À�À�Ç(À(Î�»�ÊPËõÀiÃ�»,È�Ã�À�ÀiÇ(ÊPËKÅ½ÊJÌ)»,ÊPËõËJÇ9¼½ÅvÐÍÇ9È�ÅvÊJÌ�Á�Ç^À�À�»,ÌÍÇ(À�Ô7È�¾ÍÁ À�¼½¾,Ã8\ Ö º\ÄH£
æ ÂJÈ�Å½ÊJÌNÀ�¼v¾�Ã�\ Ö º\Ä Î Ë »ÍÀ�À�ÂJÁ�Ç(À�»,¼½¼;ÆJÈ�¾KÉ�Ç(À�À�Ç(À�Ã�¾ à Ç�É�¾ÍÈ�È�Ç(É�Ã(Î%Ã�Ï>»\Ã&Å.À9ÎHÃ�È�ÅvÇ^À
Ã�¾�ËKÇ(¼vÅ½Ð�Ç(ÈÁ�Ç(À�À�»�Ì�Ç(À�Ô7È�¾�Á Ã�ÏJÇ9Á ÂJÊJ¼½Ç(À�À�ÅÄÃxËJÇ�Ã�Ç^ÉrÃfÀ�»�Ô|»,Å½¼vÂJÈ�Ç à Ò�Ã�Å½Á�Ç�8Y¾�ÂKÃx»ÍÀ
Ç�=KÆJ¼.»,Å½ÊJÇ^Ë�» à ¾\ÐÍÇ £

E ÏJÇ9Ê�»ÆJÈ�¾KÉ�Ç(À�À Î È�Ç(É�Ç(ÅvÐÍÇ(À Ë ì À�ã_W Ë\Í�Î �)Y � \ Ö º\Ä è Ú Á�Ç^À�À�»,ÌÍÇ�Î^ÅÄÃ3»�ËJËPÀ Ë Ã�¾�ÅvÃ�À
¼½Å½ÀiÃ¾,ÔM»ÍÉrÃ�Å½Ð�Ç�ÆJÈ�¾KÉ�Ç(À�À�Ç(À�ÂJÆ>¾ÍÊ�ÀiÃ�»�ÈiÃ�ÅvÊPÌ�Ã�¾�ËJÇ9¼½ÅvÐÍÇ9È�Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç(À�Ô7¾�ÈÀ�¼v¾�Ã<\ Ö º\ÄH£
? È�¾�Áa\ Ö º\Ä ¾�ÊA¿�»�È�Ë ã|¾�È�ÂJÊ�Ã�Å½¼ Ë Å.À�ËJÇ�Ã�Ç^ÉrÃ�Ç(ËÓ»�À�Ô|»,Å½¼vÇ^Ë�»�ÌÍ»,Å½Ê>è�Î Î ¿�»,ÅvÃ�À�Ô7¾ÍÈ
Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç^À�Ô7È�¾�Á Ë Å½Ê�Ç(Ð�Ç(È�Ò�À�¼v¾�Ã £
ÚAÅ½ÊPÉ�Ç�»�¼v¼�Ã�ÏJÇõ»ÍÉrÃ�Å½Ð�ÇNÆPÈ�¾KÉ�Ç^À�À�Ç(À�ÀiÃ�»�ÈiÃ�À�¼v¾�Ã�\ Ö º,Ä »,ÔEÃ�Ç(È Ë ¿�»,ßÍÇ(À�ÂJÆ
Î Ë

¿Å½¼v¼�È�Ç^É�Ç9Å½Ð�Ç�»�¼v¼;Ã�ÏJÇ�Á�Ç(À�À�»,Ì�Ç^À�ÀiÇ(Ê�Ã�Ô7¾�È�À�¼v¾�Ã�\ Ö º,ÄM£Û? ÂJÈ�Ã�ÏJÇ(È�Á�¾�È�Ç�ÎC»,¼½¼;Ã�ÏPÇ
ÆJÈ�¾KÉ�Ç(À�À�Ç(À5¿Å½¼v¼�È�Ç(É�Ç(ÅvÐÍÇ Ë ì À Ë,Í�Î ��Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç à Ç�Ô7¾ÍÈ�Ç�Ã�ÏJÇ(Ò�ÀiÃ�»�ÈiÃ
Ã�ÏJÅ.ÀMÀ�¼v¾�Ã £ 9IÈ�¾AÉ9Ç(À�À
Ë ¾�ÊJ¼½Ò"Bk¾ÍÅvÊPÀ�Ã�ÏJÇ »,¼½Ì�¾�È�ÅvÃ�ÏJÁ ãEÃ�Ï>»\Ã�Å.À9ÎÀiÃ�»�ÈiÃfÀ�ËKÇ9¼½Å½Ð�Ç9È�Å½ÊJÌ Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç(À�Ã�¾ Ã�ÏPÇ
»,ÆPÆJ¼vÅ.É9»,Ã�Å½¾�Ê>è&»\Ã�À�¼½¾,Ã�\ Ö º\Ä ÎI»�ÊPË ÅvÃ�ËKÅ.À�É(»,ÈfËJÀ�»�¼v¼�Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç(À&ÅÄÃ�È�Ç^É�Ç9Å½Ð�Ç^À�Ô7¾ÍÈ
Ç(»�È�¼½Å½Ç9È�Ài¼½¾,ÃfÀ £ :x¾,Ã�Ç�Ã�ÏP»\Ã Ë Å.À�»�ËJËKÇ^Ë�Ã�¾�Ã�ÏJÇN»,¼½Ì�¾ÍÈ�ÅvÃ�ÏJÁ »,Ã�Ã�ÏJÇNÀ�»�Á�Ç�À�¼v¾�Ã
ãb\ Ö º\Ä è à Òï»,¼½¼IÃ�ÏJÇ�ÆJÈ�¾KÉ�Ç^À�À�Ç(À�ã|ÅvÊPÉ9¼vÂ>ËKÅvÊPÌ Ë ÅÄÃfÀiÇ(¼ÄÔ�è £ 9IÈ�¾KÉ�Ç(À�À Ë ÀkÃf»,È�Ã�À�Ã�ÏJÅ½À
À�¼v¾�Ã»,ÃÃ�ÏJÇ�¼.»\Ã�Ç(ÀiÃ¡ú � � � ³ Ã�ÅvÁ�Ç&»\ÔEÃ�Ç9È�ÅvÃ�¿�»,ß�Ç^À�ÂJÆ £
Ñ ÏJÇ�»,ÆPÆJ¼vÅ.É9»,Ã�Å½¾�ÊÓ¼vÇ^»WÐ�Ç^À�Ã�ÏJÇ�»�¼vÌÍ¾�È�ÅÄÃ�ÏJÁ ÂPÀ�ÅvÊJÌ)Ã�ÏJÇ Ó ½�º\·s½ »�É�Ã�Å½¾�Ê £&E ÏJÇ(Ê

Ó ½�º\·s½ ãlè Ú Å.ÀxÆ�Ç9È�Ô7¾�È�Á�Ç(Ë5Î>Ã�ÏJÇ A È�ËJÇ9È�ÅvÊJÌ�¼.»WÒ�Ç(Èx»\Ã�ÆJÈ�¾AÉ9Ç(À�À Ë ÊJ¾�Ã�ÅD<PÇ(À�»,¼½¼M¾�Ã�ÏJÇ(È
ÆJÈ�¾KÉ�Ç(À�À�Ç(À à Ò�ÀiÇ(ÊPËKÅ½ÊJÌN»ïãXW Ó ½�º,·s½ YÍèxÁ�Ç(À�À�»�Ì�Ç £ éYÃ�Ã�ÏJÇ(Êï¿�»�ÅÄÃfÀ�Ã�¾�Ã�ÏJÇ�Ç(ÊPË ¾,Ô
Ã�ÏPÅ½À;À�Ç9ÊPËJÅvÊJÌ�À�¼v¾�Ã(Î,Æ�Ç9È�Ô7¾�È�Á�ÀMÃ�ÏJÇ@� ½x¼ 8 Ó ½�º,·s½ »�É�Ã�Å½¾�Ê
Î�»�ÊPË�Ç�=KÅÄÃfÀCÃ�ÏJÇ»�¼vÌÍ¾�È�ÅÄÃ�ÏJÁ £
Ñ ÏJÅ.À
Á�»,ßÍÇ(ÀMÀiÂJÈ�Ç;Ã�ÏP»\Ã
Ã�ÏJÇ�W�¼vÇ^»WÐ�ÇEY�Á�Ç^À�À�»,ÌÍÇ;Å½ÀCÀiÇ(Ê�Ã à ÒxÃ�ÏJÇ ?�. ä ¼.»WÒ�Ç(È £ CxÆ>¾ÍÊ
È�Ç(É�Ç(ÅvÆJÃ(ÎM»cW�¼vÇ^»WÐ�ÇMY�Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç�Å½À�ÀkÃ�¾�È�Ç(Ë ÅvÊÓÃ�ÏPÇ�Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç�êÍÂPÇ9ÂJÇ £ÁE ÏJÇ9ÊïÅvÃ&Å½À
Ã�Å½Á�Ç)Ô7¾�È�ÆJÈ�¾KÉ�Ç^À�À Î Ã�¾ ËKÇ9¼½ÅvÐÍÇ9È�»ÓÁ�Ç(À�À�»�Ì�Ç�Ô7È�¾ÍÁ ÆJÈ�¾KÉ�Ç(À�À Ë Î�»�ÊPËuÃ�ÏJÇNÊJÇ{=AÃ
Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç�Ô7È�¾ÍÁ Ë ÅvÊâÃ�ÏJÇ)ê�ÂJÇ9ÂPÇ�Å.À�»?W�¼vÇ^»WÐ�ÇEYJÎ3ÆJÈ�¾AÉ9Ç(À�À Î ÀiÃ�¾ÍÆPÀ�¿�»�ÅÄÃ�ÅvÊPÌ�Ô7¾ÍÈ
Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç^À
Ô7È�¾�Á Ë �HÅvÃIÉ�¾ÍÊÍÃ�ÅvÊAÂJÇ^ÀMÃ�¾�ËKÇ9¼½ÅvÐÍÇ9È3Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç^ÀMÀ�Ç9Ê�Ã à Ò�¾,Ã�ÏPÇ9È3ÆJÈ�¾AÉ9Ç(À�ÀiÇ^À
»,Ê>Ë�ËK¾AÇ^ÀÊJ¾,Ã�ËKÇ(¼vÅ½Ð�Ç(ÈÁ�Ç(À�À�»�Ì�Ç(À�Ô7È�¾�Á Ë ÂJÊ�Ã�Å½¼ Ë Å.À�»�ËPËKÇ(Ë�»,Ì�»,Å½Ê £
'�i�p�p_rsybjlÝvrszlz,� é�Ê�Ã�Ç(Ì�È�ÅÄÃkÒ�Ô7¾�¼½¼v¾\¿�À�ËKÅ½È�Ç^ÉrÃ�¼½ÒÓÔ7È�¾ÍÁóÃ�ÏJÇ�É�¾�È�È�Ç(ÉrÃ�ÊJÇ(À�À�ÆJÈ�¾A¾,Ô

Å½ÊõÃ�ÏPÇ�ÆJÈ�Ç9ÐAÅ½¾�ÂPÀ�À�Ç(ÉrÃ�Åv¾ÍÊ £UE Ç�ÊJ¾\¿�ÀiÏJ¾\¿�Ã�ÏP»\Ã Ñ ¾,Ã�»�¼ A ÈfËKÇ(È�Å.À�Ì�ÂP»�È�»�ÊÍÃ�Ç9Ç^Ë��
? »�Åv¼½ÂJÈ�Ç(À�É9»,ÊâÉ9»,Â>ÀiÇ�Á�Ç^À�À�»,ÌÍÇ(À�ËJÇ9¼½ÅvÐÍÇ9È�Ç(Ë à Òï¾�ÊJÇ�ÆJÈ�¾KÉ9Ç(À�À&ÊJ¾�Ã�Ã�¾ à Ç)ËKÇ(¼vÅ½Ð\8
Ç9È�Ç(Ë à Ò�»,ÊJ¾�Ã�ÏJÇ(È�ÆJÈ�¾KÉ9Ç(À�À9ÎA¿ÏJÇ(Ê�Ã�ÏJÇ&ÀiÇ(ÊPËKÅ½ÊJÌ�ÆJÈ�¾KÉ9Ç(À�À�Ï>»�À�Ô|»,Å½¼vÇ^Ë £ å ¾\¿�Ç9ÐÍÇ9È^Î
Ã�ÏPÇN¾�ÈfËKÇ9È�¾�Ô�Á�Ç(À�À�»,Ì�Ç)ËKÇ(¼vÅ½Ð�Ç(È�Ò ã à ÒâÀ�¼v¾�Ã(Î�»,ÊPËGÅ½ÊGÇ^»�ÉfÏáÀ�¼v¾�Ã�»ÍÉ9É9¾�ÈfËKÅvÊPÌ�Ã�¾
ÆJÈ�¾KÉ�Ç(À�À�Ç(ÀIÅ½ÊPËKÅ.É�Ç^À�è�È�Ç9Á�»,Å½ÊPÀ�Ã�ÏJÇ�À�»�Á�Ç�»,Ê>Ë�Ã�ÏPÇ�ËKÇ(¼vÅ½Ð�Ç(È�Ò�¾�ÈfËKÇ(È�Ô7¾ÍÈ�Á�Ç(À�À�»,Ì�Ç^À
Ã�Ï>»\Ã�»�È�Ç�ËKÇ9¼½Å½Ð�Ç9È�Ç(ËïÅ.À�ÆJÈ�Ç^ÀiÇ(È�ÐÍÇ(Ë £aE ÏJÇ9Êâ»õÆJÈ�¾KÉ�Ç(À�À Ë Bk¾ÍÅvÊ>À9ÎI»�¼v¼�ÆJÈ�¾AÉ9Ç(À�ÀiÇ^À
È�Ç(É�Ç(ÅvÐÍÇ Ë ì À6Bk¾�Å½Ê Á�Ç^À�À�»,ÌÍÇ�¿ÅÄÃ�Ï Ë ì À6Bk¾�Å½ÊuÀi¼½¾,Ã à Ç9Ô7¾�È�Ç�Ã�ÏJÇ(Ò à Ç9ÌÍÅvÊïÃ�¾�ËKÇ(¼vÅ½Ð�Ç(È
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»,ÊAÒ�»�ÆJÆJ¼½Å½É(»\Ã�Åv¾ÍÊ�Á�Ç^À�À�»,ÌÍÇ(ÀCÔ7È�¾�Á Ë £ * À�»,È�Ì�ÂJÇ^Ë�» à ¾\ÐÍÇ�Î\Ã�ÏJÅ½À�Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç�È�Ç^»�ÉfÏJÇ^À
»,¼½¼5ÆJÈ�¾KÉ�Ç(À�À�Ç(À à Ç9Ô7¾�È�Ç Ë ì ÀvBk¾ÍÅvÊPÀÀ�¼½¾,Ã(Î>»,ÊPË�»,¼½¼
ÆJÈ�¾KÉ�Ç(À�À�Ç(À�»�ËJË Ë Å½Ê�Ã�ÏJÅ.ÀÀ�¼v¾�Ã £

E Ç)ÊJ¾\¿ ÆJÈ�¾\ÐÍÇ�×
Å½Ð�Ç(ÊJÇ(À�À £ éYÔxÃk¿�¾�ÆJÈ�¾KÉ�Ç(À�À�Ç(À Î »,ÊPË Ë »,È�Ç�É9¾�È�È�Ç^ÉrÃ�Ô7È�¾�Á
À�¾�Á�ÇxÆ�¾�Å½Ê�Ã�¾ÍÊA¿�»�È�Ë5Î�Ã�ÏJÇ(Ê�Ã�ÏJÇ9Ò�»�È�Ç�»,¼.Ài¾ à ¾�Ã�Ï�Á�Ç9Á à Ç9ÈfÀ�¾,Ô
Ã�ÏJÇ�Ì�È�¾�ÂJÆ�Ô7È�¾�Á
Ã�ÏPÅ½À�Æ�¾�Å½ÊÍÃ¾ÍÊ�¿�»,ÈfË £3Ñ ÏJÇ9È�Ç�Ô7¾ÍÈ�ÇÍÎ à Ò�Ã�ÏJÇ�Ì�ÂP»�È�»�ÊÍÃ�Ç9Ç^ÀI¾,ÔHÃ�ÏJÇ�ÊJÇ9Ãk¿�¾ÍÈ�ß�»,Ê>Ë�Ã�ÏPÇ
?�. ä ¼½»WÒÍÇ9È^Î5Ç9ÐÍÇ9È�ÒõÁ�Ç(À�À�»�Ì�Ç�Ã�ÏP»,Ã&Å½À�ÀiÇ(ÊÍÃ à Ò Î »\ÔEÃ�Ç9È�Ã�ÏJÅ½À&Æ>¾ÍÅvÊ�Ã&Å.À�È�Ç^É�Ç(ÅvÐÍÇ(Ë
à Ò Ë £ éYÔC»�ÆJÈ�¾KÉ�Ç(À�À Ë Å.ÀÉ�¾�È�È�Ç(ÉrÃ�Å½Ê�À�¼v¾�Ã É Î>»,ÊPË Ë À�Ç9ÊPËJÀ»�Á�Ç(À�À�»,Ì�Ç Ö ÅvÊ�Ã�ÏJÅ½À
À�¼v¾�Ã(ÎKÃ�ÏJÇ9Ê)Ç9ÐÍÇ9È�Ò�¾,Ã�ÏJÇ9È�É9¾�È�È�Ç^ÉrÃ�ÆJÈ�¾AÉ9Ç(À�À�È�Ç^É�Ç(ÅvÐÍÇ(À Ë ì À@WSBk¾�Å½Ê[Y�Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç à Ç9Ô7¾�È�Ç
Ö £V? ÂJÈ�Ã�ÏJÇ(È�Á�¾�È�Ç�Î�ÀiÅ½ÊPÉ9Ç Ë Å½À�É�¾ÍÈ�È�Ç(É�Ã(Î Î ËK¾AÇ^À�ÊJ¾�Ã�Ã�ÅvÁ�Ç�8Y¾�ÂJÃ�¾�Ê Ë Å½Ê�À�¼v¾�Ã É ã|»ÍÀ
Ç�=KÆJ¼.»,Å½ÊJÇ^Ë�» à ¾\ÐÍÇ^è £;Ñ ÏJÇ(È�Ç9Ô7¾�È�Ç�Î Î ËJÇ9¼½ÅvÐÍÇ9ÈfÀ Ö £
�Tk�jxrsÝFy$n�� é�ÊÓÃ�ÏJÅ½À�»,¼½Ì�¾ÍÈ�ÅvÃ�ÏJÁ)ÎH»)ÆPÈ�¾KÉ�Ç^À�À Ë ¿�»�ÅÄÃfÀ&»\Ã&Á�¾�ÀkÃ�ú � �GÃ�Å½Á�Ç

»\ÔEÃ�Ç9È�»õÀi¼½¾,Ã É Ç(ÊPËJÀ à Ç�Ô7¾ÍÈ�Ç Ë Ã�ÅvÁ�Ç(À�8Y¾�ÂKÃ�¾ÍÊïÔ|»,ÂJ¼vÃkÒïÆJÈ�¾AÉ9Ç(À�ÀiÇ^À�»,ÊPË ËJÇ9¼½ÅvÐÍÇ9ÈfÀ
»,¼½¼5Ã�ÏJÇ�È�Ç(É9Ç9Å½Ð�Ç(Ë�Á�Ç(À�À�»,Ì�Ç^À�Ô7¾�ÈÃ�ÏJÇ�À�¼½¾,Ã £�Ñ ÏAÂPÀ(Î Ë ËKÇ9¼½ÅvÐÍÇ9ÈfÀ�»,¼½¼
Ã�ÏJÇ&Á�Ç(À�À�»,Ì�Ç^À
Ô7¾�È�»�Ài¼½¾,Ã É »\Ã�Á�¾ÍÀiÃ�ú � � � ³ Ã�Å½Á�Ç�»\ÔEÃ�Ç9È�ÅvÃ�ÀiÃ�»�ÈiÃfÀÀi¼½¾,Ã ÉÍ£;? ÂJÈ�Ã�ÏJÇ(È�Á�¾ÍÈ�ÇÍÎ
Ë ÀiÃ�»�ÈiÃfÀ É »,Ã�Á�¾�ÀkÃ��GÃ�ÅvÁ�Ç�»\ÔEÃ�Ç9È&Ç(Ð�Ç(È�ÒN¾�Ã�ÏJÇ(È&ÆJÈ�¾AÉ9Ç(À�À Î ÀiÃ�»,È�Ã�À�À�¼½¾,Ã É ãjÀiÇ(Ç
? ÅvÌÍÂJÈ�Ç�ç�è £ Ñ ÏJÇ(È�Ç9Ô7¾�È�Ç�Î Ë ¿Å½¼v¼�ËKÇ(¼vÅ½Ð�Ç(ÈN»,¼½¼�Á�Ç(À�À�»,Ì�Ç^À�À�Ç9Ê�Ã�Ô7¾�È É »\Ã)Á�¾ÍÀiÃ
ú � � � ³ � � ý ú � ôd� � ³ Ã�ÅvÁ�Ç�Ô7È�¾�Á Ã�ÏPÇ�Ã�Å½Á�Ç�ÅÄÃ�¿�»ÍÀ&ÀiÇ(Ê�Ã à Ò Ã�ÏPÇ
»,ÆPÆJ¼vÅ.É9»,Ã�Å½¾�Ê�ÅvÊ Î ÎJ»,Ê>Ë�� µ�¶,¶ZêTº\¼¾½ � ×�ë ý ú � ³ � ôe� £

i starts s
j  finishes sj starts s k  fails

Γ Θ

∆ + Θ + 2Γ

j is waiting for a 
message from k

∆ + Γ

j delivers all messages
for s

� ¬]�Hª
§��gf� �Þ »_=KÅ½Á�»�¼KËKÇ9¼.»WÒ�É9»,Â>ÀiÇ^Ë�¿ÏJÇ(Ê�ÆJÈ�¾KÉ�Ç^À�ÀMÔ|»,Å½¼½ÂJÈ�Ç^À
»,È�ÇxÃ�¾�¼½Ç9Èf»\Ã�Ç(Ë £

�±k�jxr#� Ñ ÏJÇ�Ã�È�»�ÊPÀiÁ�Å.À�À�Å½¾�ÊïÈ�»,Ã�Ç�Å.À�ÊJ¾,Ã�»\ö%Ç(ÉrÃ�Ç(Ë à ÒÓÃ�ÏJÇ�»�ËJËJÇ(Ë À�ÂJÆJÆ�¾�È�Ã
Ô7¾�È�Ô|»�ÂJ¼vÃ�Ã�¾�¼½Ç9Èf»,ÊPÉ9Ç £ ��¾,Ã�Ï Õ"½x¼¾µ6·,¸�¹�º\¼¾½ »�ÊPË ÕÌ½l¼�ÂÃº\Ä#ÅÇÆ#È_Él¼ È�Ç(Á�»�ÅvÊ Ã�ÏPÇ
À�»,Á�Çx»�À�Å½Ê�Ã�ÏJÇ�ÆJÈ�Ç9ÐAÅ½¾�ÂPÀ�ÀiÇ^ÉrÃ�Å½¾�ÊHÎ�À�ÅvÊ>É�ÇxÊP¾�ÊJÇ(¿áÁ�Ç^À�À�»,ÌÍÇ(À�»,È�Çx»�ËJËJÇ(Ë�Ã�¾&Ã�ÏPÇ
»,¼½Ì�¾ÍÈ�ÅvÃ�ÏPÁ0ÆJÈ�Ç(À�Ç9Ê�Ã�Ç^Ë�ÅvÊ�Ã�ÏJÅ½ÀMÀiÇ^ÉrÃ�Åv¾ÍÊ�¿ÅvÃ�Ï�Ã�ÏJÇ�Ç{=JÉ�Ç9ÆJÃ�Å½¾�Ê�¾,Ô�W]Bk¾ÍÅvÊhY�Á�Ç^À�À�»,ÌÍÇ(À £
E Ç&ËK¾�ÊJ¾,ÃÃf»,ß�Ç�Ã�ÏJÇ�É�¾ÍÀiÃ�¾,ÔCÅvÊPÅÄÃ�Å½»�¼vÅ��(»,Ã�Å½¾�Ê)»,ÊPË�È�Ç9ÊJÇ(Ì�¾,Ã�Å½»,Ã�Å½¾�Ê�ÅvÊ�Ã�¾�»ÍÉ9É�¾ÍÂJÊ�Ã
¿ÏJÇ(Ê)»�ÊP»,¼½Òs�9Å½ÊJÌ�Ã�ÏJÇ&É9¾ÍÀiÃ�¾�ÔMÃ�ÏJÇGWiÊP¾�È�Á�»�¼iY�¾�Æ�Ç9Èf»\Ã�Åv¾ÍÊ�¾�ÔHÃ�ÏPÇ&»,¼½Ì�¾�È�ÅvÃ�ÏJÁ £
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Ñ ÏJÇx¾ÍÊJ¼½Ò�ÆPÈ�Ç(Ð�Å½¾�Â>À;¿�¾ÍÈ�ß�Ã�Ï>»\Ã�¿�Çx»�È�Çx»W¿�»,È�Ç¾,ÔH»ÍËJËKÈ�Ç(À�ÀiÅ½ÊJÌ�-�¾AÚ�Ì�ÂP»�È�»�Ê�8
Ã�Ç(Ç(À�¾,Ô;Ã�¾,Ã�»�¼v¼½Ò)¾�ÈfËKÇ9È�Ç(Ë)Á�ÂJ¼vÃ�Å.É9»�ÀiÃ�ÆJÈ�Å½Á�ÅÄÃ�ÅvÐÍÇ(À�Å½À�f Ñ ä * Ú Ñ Ö * Ú���ÚJÛ$+WÝ £�Ñ ÏPÇ
Ô|»,Å½¼½ÂJÈ�Ç�Á�¾AËJÇ9¼;»�À�ÀiÂPÁ�Ç^ËõÅ½Êaf Ñ ä * Ú Ñ Å½À�¿�Ç(»�ß�Ç9ÈxÃ�ÏP»�ÊõÃ�ÏJÇ�¾ÍÊJÇ�¿�Ç�»�À�ÀiÂJÁ�Ç £
Ñ ÏJÇ(È�ÇÍÎCÅvÃ�Å½À�»�À�ÀiÂPÁ�Ç^ËïÃ�Ï>»\Ã�ÅvÔ�»�ÆJÈ�¾KÉ9Ç(À�À ¶ Ô|»�Åv¼.À(ÎI»,ÊPË�»�É�¾�È�È�Ç(ÉrÃ�ÆJÈ�¾KÉ9Ç(À�À�l
È�Ç(É�Ç(ÅvÐÍÇ(À(Î�Ô7È�¾�Á Ã�ÏJÇ�ÊJÇ�Ãk¿�¾�È�ß%Î�À�¾�Á�Ç�Á�Ç^À�À�»,ÌÍÇ Ö ÀiÇ(Ê�Ã à Òml à Ç�Ô7¾ÍÈ�Ç�ÅÄÃfÀ�Ô|»,Å½¼vÂPÈ�ÇÍÎ
Ã�ÏPÇ9ÊõÇ(Ð�Ç9È�Ò�¾�Ã�ÏJÇ(ÈxÉ�¾ÍÈ�È�Ç(É�Ã�ÆJÈ�¾AÉ9Ç(À�À¿Å½¼v¼CÈ�Ç^É�Ç(ÅvÐÍÇ Ö »�À�¿�Ç(¼v¼ £ é�ÊõÉ�¾ÍÊÍÃ�È�»ÍÀkÃ^ÎP¿�Ç
»,¼½¼½¾\¿ïÃ�ÏJÇ�ÊJÇ9Ãk¿�¾ÍÈ�ß�Ã�¾�ËKÇ(¼vÅ½Ð�Ç(ÈC»�Á�Ç(À�À�»�Ì�ÇIÔ7È�¾�Á »xÔ|»,ÂP¼ÄÃkÒ�ÆJÈ�¾KÉ�Ç^À�ÀMÃ�¾�À�¾�Á�Ç�É9¾�È08
È�Ç(ÉrÃ�ÆJÈ�¾KÉ9Ç(À�Àx»,Ê>Ë)ÊJ¾,Ã�Ã�¾�»�ÊJ¾,Ã�ÏJÇ9È £ é�ÊNÃ�ÏJÇ&Ô|»�Åv¼½ÂJÈ�Ç&Á�¾AËJÇ9¼C¾,ÔTf Ñ ä * Ú Ñ Î�¾�ÂPÈ
»,¼½Ì�¾ÍÈ�ÅvÃ�ÏPÁ�ÎJ»ÍÀÅ.À9ÎPÀ�¾�¼½Ð�Ç^À * Ã�¾ÍÁ�Å.ÉU��È�¾�»�ËJÉ(»�ÀiÃ £IÑ ÏJÇ�¼½»,Ã�Ç9Ê>É�Ò à ¾�ÂPÊPË)»�ÉfÏJÅ½Ç9ÐÍÇ(Ë
à Ò"f Ñ ä * Ú Ñ Å½À�±Ä¸[3�µf°\³�ÅvÊ Ã�ÏJÇ�ÊAÂJÁ à Ç(È�¾,Ô�ÆPÈ�¾KÉ�Ç^À�À�Ç(À(Î5»,ÊPË ÊJ¾�Ã�É9¾�ÊPÀiÃ�»�Ê�Ã�»ÍÀ
¿�Ç�ËJ¾�ÏPÇ9È�Ç £

Ù £���¨H¥H«#��ª�©(¬7¨H¥�©7¥H¥
© � ª5¦5ª
§�� k$¨H§�ð
Ñ ÏJÅ.À;ÆP»,Æ�Ç9ÈIÀ�Ç�ÃfÀCÃ�ÏJÇ�Ô7Èf»,Á�Ç(¿�¾ÍÈ�ß�Ô7¾�ÈI»�ÊP»,¼½Òs�9Å½ÊJÌ7-�¾�Ú&Ì�ÂP»�È�»�ÊÍÃ�Ç9Ç^ÀM¾�Ô>Á�ÂJ¼ÄÃ�Å�8

É9»ÍÀkÃÆJÈ�Å½Á�ÅvÃ�Å½Ð�Ç^À £ ÚAÆ>Ç^É�ÅD<>É9»�¼v¼½Ò�ÎP¿�Ç�ÏP»WÐÍÇ�ÆJÈ�Ç^ÀiÇ(Ê�Ã�Ç(Ë�»,ÊN»�¼vÌÍ¾�È�ÅÄÃ�ÏJÁ Ô7¾�È�Ã�¾,Ãf»,¼½¼vÒ
¾�ÈfËKÇ(È�Ç^Ë�Á�ÂP¼ÄÃ�Å½É(»�ÀiÃ�Ã�ÏP»\Ã�ËK¾AÇ^À�ÊJ¾,ÃÐAÅv¾Í¼½»,Ã�ÇÇ-�¾�Ú�Ì�ÂP»�È�»�ÊÍÃ�Ç9Ç^À £vE Ç�É9¾�ÊPÀ�Å½ËJÇ9È�Ç(Ë
Ã�ÏPÇ�Ð\»,È�Å.» à ¼½Ç à ÅvÃ�Èf»\Ã�ÇxÁ�¾KËKÇ9¼lÎA¿ÏJÇ9È�ÇxÆPÈ�¾KÉ�Ç^À�À�Ç(À�É9»�Ê�ÀiÇ(ÊPË à ÂPÈ�ÀiÃkÒ�Ã�Èf»_²�É £VE Ç
ÏP»WÐÍÇ�À�ÏJ¾\¿ÊõÃ�ÏP»\Ã&¾ÍÂJÈ�Ã�¾�Ã�»,¼½¼½Òõ¾�ÈfËKÇ9È�Ç(Ë�Á�ÂJ¼vÃ�Å.É9»ÍÀkÃ&»�¼vÌÍ¾�È�ÅÄÃ�ÏJÁ ÆJÈ�Ç(À�Ç9È�Ð�Ç(ÀxÃ�ÏPÇ
¼.»\Ã�Ç(ÊPÉ�ÒÓ¾,Ô�Ã�ÏJÇ�ÂJÊPËJÇ9È�¼vÒAÅ½ÊJÌNÊJÇ�Ãk¿�¾�È�ß�¿ÅvÃ�ÏPÅvÊu»NÉ9¾�ÊPÀiÃ�»�Ê�Ã(Î3»,ÊPËÓÃ�ÏJÅ½À�¼.»\Ã�Ç(ÊPÉ�Ò
ËK¾AÇ(À�ÊP¾,ÃxËKÇ(Æ>Ç(ÊPË�¾�Ê�Ã�ÏJÇ�ÊAÂJÁ à Ç(È�¾,ÔCÆJÈ�¾KÉ9Ç(À�ÀiÇ^À�¾ÍÈ�Ã�ÏJÇ�ÊAÂJÁ à Ç(È¾,ÔCÔ|»,Å½¼vÂPÈ�Ç^À £
Ñ ¾�Ã�»�¼v¼½Ò�¾ÍÈ�ËJÇ9È�Ç(Ë�Á�ÂP¼ÄÃ�Å½É(»�ÀiÃ�Å½À�»�¿�Ç(»�ß�Ç9ÈIÀ�Ç9È�ÐAÅ½É9ÇÃ�Ï>»,Ê * Ã�¾�Á�Å½É¡��È�¾Í»ÍËJÉ9»ÍÀkÃ £

E ÅvÃ�ÏõÃ�¾,Ãf»,¼½¼vÒ�¾�ÈfËKÇ9È�Ç(Ë)Á�ÂJ¼vÃ�Å.É9»�ÀiÃ(Î�ÅvÃ�Å.ÀxÆ�¾ÍÀ�À�Å à ¼½Ç�Ô7¾ÍÈ�¾ÍÊJÇ�É�¾ÍÈ�È�Ç(É�ÃxÆJÈ�¾KÉ�Ç(À�À�Ã�¾
ËKÇ(¼vÅ½Ð�Ç(È�»�Á�Ç^À�À�»,ÌÍÇ�Ô7È�¾�Á »NÔ|»�ÂJ¼vÃkÒ ÆJÈ�¾KÉ9Ç(À�À&¿ÏJÅ½¼vÇ)»,ÊP¾,Ã�ÏPÇ9È�É�¾�È�È�Ç(ÉrÃ�ÆJÈ�¾KÉ9Ç(À�À
ËK¾AÇ(ÀxÊJ¾,Ã�ËKÇ9¼½ÅvÐÍÇ9ÈÃ�ÏJÅ.À�Á�Ç(À�À�»�Ì�Ç £ é�Ê�Ö �@� g * ×HÜ�Ü^ÝC¿�Ç�ÀiÏJ¾\¿ Ã�Ï>»\ÃxÅvÔIÆJÈ�¾AÉ9Ç(À�ÀiÇ^À
É9»�Ê&Ô|»�Åv¼lÎ�»,Ê�»,¼½Ì�¾ÍÈ�ÅvÃ�ÏPÁ Å½Á�ÆJ¼½Ç9Á�Ç9Ê�Ã�Å½ÊJÌ * Ã�¾ÍÁ�Å½É@��È�¾�»�ËJÉ(»�ÀiÃCÉ(»,Ê�ÌÍÂP»,Èf»,Ê�Ã�Ç9Ç�Î\»,Ã
à Ç(ÀiÃ(ÎJ»�¼½»,Ã�Ç(ÊPÉ�Ò à ¾�ÂJÊ>Ë�¿ÏPÅ½ÉfÏ�Å½À�ÆJÈ�¾�Æ�¾�È�Ã�Å½¾�Ê>»,¼>Ã�¾�Ã�ÏJÇ�ÊAÂJÁ à Ç(È¾,ÔHÔ|»�Åv¼½ÂJÈ�Ç(À�ÅvÃ
É9»�Ê&Ã�¾�¼½Ç9Èf»\Ã�Ç £MÑ ÏAÂPÀ(ÎWÃ�ÏJÇ(È�Ç�Å.À3»�Ã�È�»ÍËKÇ9¾�ö à Ç�Ãk¿�Ç9Ç(Ê&Ã�ÏJÇÉ�¾�Ê>ÀiÅ.ÀkÃ�Ç9ÊPÉ9Ò�¾,Ô * Ã�¾�Á�Å.É
��È�¾�»�ËJÉ(»�ÀiÃ�»�ÊPË�Ã�ÏJÇ�Ã�ÅvÁ�Ç9¼½Å½ÊJÇ(À�À¾,ÔMÃ�¾�Ã�»,¼½¼½Ò�¾�ÈfËKÇ9È�Ç(Ë�Á�ÂP¼ÄÃ�Å½É(»�ÀiÃ £

C�ÊPËJÇ9ÈfÀkÃf»,ÊPËKÅ½ÊJÌ&¾�Ô>Ã�ÏJÅ.À;Ã�Èf»�ËJÇ9¾,ö�Á�»WÒ�ÀiÂPÌ�Ì�Ç^ÀkÃI»�É9Ç9È�Ã�»,Å½Ê�ËKÇ(À�Å½Ì�Ê�Ô7¾�È�»,ÆJÆJ¼½ÅD8
É9»,Ã�Å½¾�ÊPÀ(ÎW¼vÅ½ß�Ç�Á�Å½¼½ÅÄÃf»,È�Ò�É9¾�Á�Á�»,ÊPË�»�ÊPË&É9¾�Ê�Ã�È�¾�¼lÎ9Ã�ÏP»\Ã3ÊJÇ(Ç(Ë�Ã�¾xÆJÈ�Ç(À�Ç9Ê�ÃHÂJÆ%ËJ»,Ã�Ç(À
Å½Êï»�Ã�ÅvÁ�Ç9¼½Ò�Á�»�ÊJÊJÇ9È�Ç(Ð�Ç9ÊÓÅvÔ�Ã�ÏJÇ9ÒÓ»,È�Ç�ÊP¾,Ã�Ç9Ê�Ã�Å½È�Ç9¼½Ò�É�¾ÍÊPÀiÅ.ÀiÃ�Ç9Ê�Ã^ÎH»�À�¼½¾�ÊJÌN»ÍÀ
Ã�ÏPÇ9Ò�¼.»\Ã�Ç(ÈÉ�¾�ÊAÐÍÇ9È�Ì�ÇÃ�¾�»�É�¾ÍÊPÀ�Å½ÀiÃ�Ç(ÊÍÃ�ÀkÃf»\Ã�Ç £ ÚAÂPÉfÏ�»,ÆJÆP¼vÅ.É9»,Ã�Å½¾�ÊPÀ�Á�»WÒ�Ç�=KÆJ¼½¾�ÅvÃ
»,¼½Ì�¾ÍÈ�ÅvÃ�ÏPÁ�À�À�ÂPÉfÏ »ÍÀ�Ã�ÏJÇ�¾�ÊJÇ�ÀiÂPÌ�Ì�Ç^ÀkÃ�Ç(ËNÏPÇ9È�Ç�Ô7¾ÍÈ�Ô|»ÍÀkÃ�ÂJÆ%ËJ»\Ã�Ç(À(Î
»,ÊPË�ÅvÊ Ã�ÏPÇ
à »ÍÉfß�ÌÍÈ�¾ÍÂJÊPËuÅvÁ�ÆJ¼½Ç9Á�Ç9Ê�Ã * Ã�¾�Á�Å½ÉO��È�¾Í»ÍËJÉ9»ÍÀkÃ�¾�ÈfËKÇ9È�À�¾ÓÃ�ÏP»,Ã�Ã�ÏJÇ�ËP»\Ã�»Ó¿Å½¼v¼
Ç9ÐÍÇ9Ê�Ã�Â>»,¼½¼vÒ à Ç&É�¾ÍÊPÀ�Å½ÀiÃ�Ç(ÊÍÃ £
Ñ ÏJÅ.À�ÆP»�Æ>Ç(È�Å½À�» <PÈfÀkÃ�ÀiÃ�Ç(ÆáÅvÊSÃ�ÏJÇõ¿�»WÒ�¾,Ô�ÆJÈ�¾\ÐAÅ½ËJÅvÊJÌ » Á�»,Ã�ÏJÇ(Á�»,Ã�Å.É9»�¼

»,ÆPÆJÈ�¾�»�ÉfÏSÃ�¾uÂJÊPËJÇ9ÈfÀkÃf»,ÊPËKÅ½ÊJÌuÃ�ÏJÇïÉ�¾�ÀkÃfÀ�¾�Ô�ËKÅÄö%Ç9È�Ç9Ê�ÃNÀiÇ(È�ÐAÅ.É�Ç^À�Å½Ê ËKÅvö�Ç(È�Ç(Ê�Ã



^ ���U��#������_��� '�`a�#���$��%b%�)
��#����#���
c@d�%��Z�[(������ �¾í
ÊJÇ9Ãk¿�¾ÍÈ�ß�Á�¾AËJÇ9¼.À £ ÚAÂPÉfÏõÂJÊ>ËKÇ9ÈfÀkÃf»,ÊPËJÅvÊJÌ�Å½À�ÐAÅÄÃf»,¼MÔ7¾�È�Ç�²�É�Å½Ç9Ê�Ã�ËJÇ(À�ÅvÌÍÊõ¾,Ô�ËKÅ.À�8
Ã�È�Å à ÂKÃ�Ç^Ë�»,ÆPÆJ¼vÅ.É9»,Ã�Å½¾�ÊPÀ £V? ÂKÃ�ÂJÈ�Ç�¿�¾ÍÈ�ß�¿Åv¼½¼%É�¾�Ê>ÀiÅ.ËKÇ9È@-�¾�Ú�ÆJÈ�Ç(À�Ç9È�ÐAÅvÊJÌ * Ã�¾�Á�Å.É
��È�¾�»�ËJÉ(»�ÀiÃ £ * ¼vÃ�ÏJ¾ÍÂJÌ�Ï�É9¾�ÊPÀiÃ�»�ÊÍÃ à ¾ÍÂJÊPËJÀ�É9»,ÊPÊJ¾,Ã à Ç�»ÍÉfÏJÅ½Ç9Ð�Ç^Ë�Ô7¾�È;Ã�ÏJÅ.À�ÆJÈ�¾ à 8
¼½Ç9Á)ÎPÅvÃ�Å.À�Å½Ê�Ã�Ç9È�Ç(ÀiÃ�Å½ÊJÌ�Ã�¾�ÀkÃ�ÂPËKÒ�Ã�ÏJÇ à ¾ÍÂJÊPËJÀ�Ã�ÏP»,Ã�É9»�Ê à Ç�»�ÉfÏJÅ½Ç9ÐÍÇ(Ë £@? ÂKÃ�ÂJÈ�Ç
¿�¾�È�ß�¿Å½¼½¼%»�¼½À�¾�É9¾�ÊPÀ�Å.ËKÇ9È�È�Å.ÉfÏJÇ(È�ÊJÇ9Ãk¿�¾ÍÈ�ß�Á�¾KËKÇ9¼.À(Î�Á�»�ß�Å½ÊJÌ�Ã�ÏJÇ�À�ÂJÌ�ÌÍÇ(ÀiÃ�Ç(Ë�»,¼D8
Ì�¾ÍÈ�ÅvÃ�ÏPÁ�À�Á�¾�È�Ç�À�ÂJÅvÃ�» à ¼vÇ�Ô7¾�È�¼.»,È�Ì�Ç�À�É(»,¼½Ç�ËKÅ.ÀiÃ�È�Å à ÂJÃ�Ç(ËG»,ÆPÆJ¼vÅ.É9»,Ã�Å½¾�ÊPÀ�¾ÍÊ�Ã�ÏPÇ
é�Ê�Ã�Ç(È�ÊJÇ9Ã(ÎKÀ�ÂPÉfÏ�»ÍÀ�É9¾�¼½¼½» à ¾ÍÈ�»,Ã�Å½Ð�ÇÃ�Ç�=AÃÇ(ËKÅvÃ�Å½ÊJÌ £ * Ê�Å½Ê�Ã�Ç(È�Ç^ÀkÃ�ÅvÊJÌ�Å.À�À�ÂJÇ�Ã�¾�É�¾�Ê�8
À�Å½ËKÇ(È�Å.À�Ã�¾Í¼vÇ(È�»,Ã�Å½ÊJÌ ÊJÇ9Ãk¿�¾ÍÈ�ßâÆP»,È�Ã�ÅvÃ�Å½¾�ÊPÀ�»,ÊPËSÈ�Ç(É9¾�ÊJÊJÇ^ÉrÃfÀ{��¿�ÇõËKÅ.À�É�ÂPÀ�À�Ã�ÏJÅ½À
Å.À�À�ÂJÇ�ÅvÊ�Ã�ÏJÇ�Ô7ÂJ¼½¼
ÆP»,Æ�Ç9È £

A Ã�ÏJÇ(È�Å½Ê�Ã�Ç(È�Ç^ÀkÃ�ÅvÊJÌ�Ô7ÂKÃ�ÂPÈ�Ç�¿�¾ÍÈ�ß�É9»�Ê�É�¾ÍÊPÀ�Å½ËKÇ(È�ËJÅÄö%Ç9È�Ç9Ê�ÃG-�¾AÚ�ÆP»�È�»�Á�Ç9Ã�Ç(È�À £
? ¾ÍÈxÇ{=K»�Á�ÆJ¼vÇÍÎPÅ½ÊPÀiÃ�Ç(»ÍË)¾,ÔI»,Ê>»,¼½Ò\�(ÅvÊPÌ�»�<�=KÇ(ËN¼.»\Ã�Ç9ÊPÉ9Ò à ¾�ÂPÊPË)¾�ÊJÇ�Á�»WÒ�¿�»,Ê�Ã
Ã�¾ïÉ�¾ÍÊPÀ�Å½ËKÇ(È�Ã�ÏJÇN»WÐ�Ç(È�»�Ì�Ç�¼.»\Ã�Ç9ÊPÉ9Ò�»,ÊPËuÃ�ÏJÇ)Á�»_=KÅ½Á�ÂJÁ BkÅvÃiÃ�Ç9Èõã7Ã�ÏP»,Ã�Å.À(ÎIÃ�ÏPÇ
Ð\»,È�Å½»,Ã�Å½¾�Ê�¾,ÔKÃ�ÏJÇ�¼.»\Ã�Ç9ÊPÉ9ÒJè £ f�»,ÊPËJ¾�Á�ÅD�(Ç(Ë�»�¼vÌÍ¾�È�ÅÄÃ�ÏJÁ�À5Á�»WÒ à Ç�» à ¼vÇ�Ã�¾�ÆPÈ�¾\ÐAÅ.ËKÇ
À�ÂPÉfÏO-�¾AÚ�ÌÍÂP»,Èf»,Ê�Ã�Ç9Ç(À�Á�¾ÍÀiÃ�Ç�ö%Ç(É�Ã�Å½Ð�Ç9¼½Ò £
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