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Ò9Ò�Ò]ÖM× Ø�ØÚÙuÛYÜXÝaÞXÔ>Û�ßàÛ�á T�JMNPD â&f,Dhl väã,B[NkH,vGv�DGå
b�H�BifLH0S,QmJ+t&v�Hpf�NnJXQmBEDhfæ\%Q ^�^eH,JpfpH ÙuÕçÜpÕ�ßiÛ�ÜXÓXÕ{èéÛ�á
ÓpÔ>Õëê�ì]Ò9í�îïß>ÜXÛ�ð¡Õ�ñ,Ó)òPêVá>ÛmÙ�ówÕ{èaô�Õ0ì�Õ�õEÞ7ÕëÒ]áEèöí[õa÷
ÞXø�Û�áiù î"ÜLú á[Þ7ûÁÛ�ÜpüeúmÓpøwÛYáEýVú á[è�ø�ÓLÞoú ß>ß>ó�ø·ñ�úmÓpøwÛYáÀÓXÛ³ÞXõ>ß>ßiÛ�ÜXÓ7÷
ø�á>ô�þcøwÜXÓXõEú ó�Û�ÜpôYú�á>ø�ÞpúmÓpøwÛYá[Þ2òPÿ%ÜpÕ�Õ{ñ,Õ����3ÜLú������	�]õ>ø�
{Ø�Ø�Ø�ý
�
ê�ì9Ò9í�îÀø·Þ�øwá�ÓXÕ�á[èaÕ{è�ÓXÛ��iÕuõEÞ7Õ{è2ø�á�ú�á2Õ��cÓpÜpú�á>Õ,Ó
Þ7øwÓXõEúmÓXø�Û�á
Ù�Ô[Õ�ÜpÕ3ßEú ÜXÓXá>Õ�Ü�Û�ÜpôYú á[ø�ÞpúmÓpøwÛYá[Þ&Õ��>ñLÔ[ú á[ô�Õ��>õ[ÞXøwá>Õ{ÞXÞ]Ý�á[ÛmÙ�ó�÷
Õ{èaô�ÕÂø�á<ú¾ñ,Û�áEÞ¡ÓpÜpú�øwá�Ó7÷��[úYÞ7Õ{è¾ûÁÛ�Üpüoú Ó���ú�á[è�ûÁÛYÜXüÏè��cá[ú�üoø�ñ
ú�ówó�ø·ú á[ñ�Õ�Þ������[á[è>øwá>ô ú³ü�õaÓXõEú ó�ó���÷��EÕ�á>Õ��Eñ�ø�ú�ó]Þ7ÛYówõ>ÓXø�Û�á ÓXÛ
ÓpÔ>Õ�ø�Ü�þmú Üpø�Û�õ[ÞgÜpÕ���õ>ø�ÜpÕ�üoÕ�á�Ó�ñ,ÛYá[Þ¡ÓpÜpú�øwá�ÓLÞ���Öká-ê�ì9Ò9í�î���ñ,ÛYáa÷
Þ7ÓXÜLú ø�á�ÓpÞoú ÜpÕ¾Õ��aß>ÜpÕ�ÞpÞ7Õ{è�ú ô�ú ø�á[Þ7Óoú�á Û��að¡Õ�ñ,Óeè[úmÓpú<üoÛaèaÕ�ó��
ú�á[è�Õ��>ñLÔ[ú á>ôYÕ�èoõ[ÞXø�á>ôÂú�Þ¡ÓLú á[è[ú ÜLè�ú ôYÕ�á�Ó&ñ�Û�üoü2õ>á[ø�ñ�úmÓXø�Û�á
ó·ú á[ô�õ[ú�ô�Õ�òhÿ%ÜpÕ�Õ{ñ,Õ H�N3lmv�� 
{Ø�Ø�Ø�ý
�eî�Ô>Õeñ,ÛYÜXÕeê�ì]Ò�í�î ú�Ü7÷
ñLÔ[ø�ÓpÕ�ñMÓpõ>ÜpÕ3ÔEú�Þ&ÓXÔ[ÕVûhú�ñ,ø�ó�ø�ÓpøwÕ{Þ�ûÁÛ�Ü �
! ó�Ûcñ�úmÓpøwá>ôeú�ß>ß>ÜpÛ�ß>Üpø�ú ÓXÕ3Û�áa÷²ó�øwá>Õ�ÞXÛ�õ>ÜLñ,Õ{Þ&Û û�Ý�á[ÛmÙ�ówÕ{èaô�Õ�"
! ÓXÜLú áEÞ¡ûÁÛYÜXüoø�á>ô�Ô[Õ,ÓXÕ�ÜXÛYô�Õ�á>Õ�ÛYõ[Þ"Ýcá>ÛmÙ�ó�Õ�è>ô�ÕuÓXÛ�ú3Ô>Û�üoÛ�ôYÕ,÷
á>Õ�Û�õ[Þ�ñ�Û�á[Þ7ÓXÜLú ø�á�Ó�ø�á�ÓXÕ�ÜpñLÔ[ú�á>ô�Õ�ûÁÛ�ÜpüeúmÓ "

! ûÁõ[ÞXøwá[ô�ÓpÔ>Õ]ñ,ÛYá[Þ7ÓXÜLú ø�áYÓLÞ"Ù�øwÓXÔeúYÞXÞXÛañ,ø·úmÓXÕ{è2è>ú Ópú9ÓXÛ3ûÁÛ�Üpü ú
è��cá[ú�üÂø·ñ�ú�ówó#��÷²ñ�Û�üoßiÛYÞXÕ�è�ñ,ÛYá[Þ7ÓXÜLú ø�áYÓVÞXú ÓXø·Þ¡ûhúYñMÓpøwÛYáªß>ÜpÛ��a÷
ó�Õ�ü ò�$&%aÿuý�"

! Ô[ú�ÜXá>Õ{ÞXÞXø�á>ô�Õ��aø�Þ7ÓXø�á>ô�ñ,ÛYá[Þ¡ÓpÜpú�øwá�Ó
Þ7ÛYówþYÕ�Ü�Õ�á[ô�ø�á>Õ�Þ#ÓpÛVñ�Û�üÂ÷
ß>õaÓpÕ'$&%aÿ«Þ7ÛYówõ>ÓXø�Û�á[Þ��

ì�Õ{ñ,Õ�áYÓ¾ÙuÛYÜXÝ ø�á/ÓXÔ>Õ³Þ7ÓXõ[è��/Û�û-þcøwÜXÓXõ[ú�ó�ÛYÜXô�ú á>ø·ÞpúmÓXø�Û�áEÞ
Ô[ú�Þoó�Õ�úYè�ÓpÛ ú³ñ,Û�üoüoÛ�á[ó���÷kú�ñ�ñ�Õ�ßaÓpÕ�è ówøwûÁÕ,÷kñ��añ�ówÕ�ûÁÛYÜoÓXÔ>Õ{Þ7Õ
Û�ÜpôYú á[ø�ÞpúmÓpøwÛYá[Þ��

�� B@HpHLWmK�DhW�H�B[NnD âufLlmNnDhQmB@z èaÕ��[á>øwÓXø�Û�á�Û û¸ÓXÔ>Õ/ÞXÕ�Üpþcø�ñ�Õ�Þ�Û�Ü

ß>ÜpÛaèaõ[ñ,ÓpÞ�ß>ÜpÛmþcø�èaÕ{è(����ÓpÔ>Õ�þcøwÜXÓXõEú ógÛ�ÜpôYú�á>ø·ÞXú ÓXø�Û�á)"
* � _[lmJMNnBiH�J3K,H�vwHLf�NPDhQ Biz ñ,Û�üoßiÛYÞXø�ÓpøwÛYáRÛ�ûCÓpÔ>ÕVô�ÜpÛ�õ>ß¾Û û#ß[ú ÜXÓ7÷

á>Õ�ÜpÞuÓpÔ[úmÓ �aÓXÛYô�Õ,ÓpÔ>Õ�Ü �>ñ�ú�á¸üoÕ�Õ,Ó�ÓXÔ[Õ�ø�èaÕ�á�ÓXø��[Õ�è¾á>Õ�Õ�è>Þ�"
+ � QL_>H�JXlmNnDhQmB@z ñ�Û�á[èaõEñMÓ�Û û�ÓpÔ>Õ3ÓXÜLú á[Þpú�ñ,ÓXø�Û�á[Þ,�-�eÙ�Ô[ø�ñLÔRÓXÔ>Õ

ÞXÕ�Üpþcø�ñ�Õ�Þ&Û�Ü�ß>ÜpÛaèaõ[ñMÓLÞ]ú ÜpÕ3ß>ÜXÛmþcø·èaÕ�è.���eÓXÔ[Õ�ß[ú ÜXÓXá>Õ�ÜpÞ�"
/ � W D·KpK�Q v�`aNPDhQ Biz èaø�Þ0�[ú�á[èaø�á>ô2Û�û�ÓXÔ>Õ3ô�ÜpÛ�õ[ß�Û û�ß[ú�Ü7Ópá>Õ�ÜLÞ��Yø�áa÷

ñ�ówõ[è>øwá>ô]ú�á��1�[á[ú�ó�ÞXÕ,Ó7ÓpówÕ�üoÕ�á�Ó"Û ûaß[ú��cüoÕ�á�Ó�ÛYÜgÛ ÓXÔ[Õ�Ü"ñ�ówÛ�Þ¡÷
ø�á>ôÂÓXÜLú á[Þpú�ñ,ÓXø�Û�á[Þ��
î�Ô>Õ�ê�ì]Ò�í�î ú�ÜpñLÔ>øwÓXÕ{ñMÓpõ>ÜXÕVÞXõ>ß>ßiÛ�ÜXÓpÞ�ÓpÔ>ø�Þ�ó�øwûÁÕ,÷kñ��añ,ó�Õ-ú�Þ

ûÁÛ�ó�ówÛmÙ]Þ��

�� B@HpHLWmK DhW�H�B[NnD âufLlmNnDhQmB@z ñ�õ[Þ7ÓXÛ�üoÕ�ÜpÞ�×9ÜpÕ���õ>ø�ÜXÕ�üoÕ�á�ÓpÞ<ñ�ú á

�iÕeÕ��aß>ÜpÕ�ÞpÞ7Õ{èÄÜpÕ�úYèaø�ó���ú á[è�á[ú ÓXõ>ÜLú ó�ó��<ú�Þ-ú�ÞXÕ,Ó2Û�û�ñ�Û�áa÷
Þ7ÓXÜLú ø�á�ÓpÞ�"<ó�øwÝYÕ�Ù�ø·Þ7Õ��RÓpÔ>Õ ñ�ú ßEú2�>ø�ówøwÓXø�Õ�Þ�Û ûÄÞXÕ�Üpþcø�ñ�Õ ú á[è
ß>ÜpÛaèaõ[ñ,Ó ß>ÜpÛmþcø�èaÕ�ÜpÞ ñ�ú�á3�EÕ0Õ��aß>ÜpÕ�ÞpÞXÕ�èÐõ[ÞXø�á>ô ñ�Û�áa÷
Þ7ÓXÜLú ø�á�ÓpÞ�"

* � _[lmJMNnBiH�J�K�H,v�Hpf�NnDhQmBiz ��� ñ�Û�ü4�[øwá>ø�á>ô�ú�á[è ñLÔ>Õ{ñLÝcøwá>ô ÓXÔ>Õ
ñ�Û�á[Þ7ÓXÜLú ø�á�ÓpÞ ûÁÜXÛYü ñ,õEÞ¡ÓpÛ�üoÕ�ÜLÞ�ú á[èçÞXÕ�Üpþ�ø·ñ,ÕmùIß>ÜpÛaèaõ[ñ,Ó
ß>ÜpÛmþcø�è>Õ�ÜLÞ���ú³þcø�Ü7Ópõ[ú ó�ÛYÜXô�ú á>ø·ÞpúmÓXø�Û�á ñ�ú�á5�iÕÄñ,ÛYüoßEÛ�Þ7Õ{è
ÓpÔ[úmÓ¾Ô[ú�Þ�ÓXÔ>Õ�ßEÛ�ÓXÕ�áYÓpø�ú�ó9ÓpÛ�üoÕ�Õ�ÓRÓpÔ>Õ�ñ�õ[Þ7ÓXÛ�üoÕ�ÜpÞ�×�ÜpÕ,÷
��õ>ø�ÜXÕ�üoÕ�á�ÓpÞ�"

+ � QL_>H�JXlmNnDhQmB@z úYè>èaøwÓXø�Û�á[ú�ó@ñ�Û�á[Þ7ÓXÜLú ø�á�ÓpÞuÙ�øwó�ógú ß>ßiÕ�ú�Ü�èaõ>Üpøwá>ô
ÓpÔ>Õ%ß>ÜpÛañ,Õ�ÞpÞgÛ�û>ÙuÛYÜXÝcø�á>ô&ÓXÛ�ÞpúmÓpø�Þ7û6�Vú]Þ7ßiÕ�ñ�ø7�iñ%ñ,õ[Þ7ÓXÛYüoÕ�Ü{× Þ
ÜpÕ���õ>ø�ÜXÕ�üoÕ�á�ÓpÞ,8æÓpÔ>Õ�ÞXÕVüoú��¸ñ,Û�üoÕVûÁÜpÛ�ü ÓpÔ>Õ-ñ,õEÞ¡ÓpÛ�üoÕ�Ü
øwÓpÞXÕ�ówû9��Û�Ü�ûÁÜpÛ�ü ú á��ÄÛ�û�ÓXÔ>Õ¾Þ7õ>ß[ß>ówø�Õ�ÜLÞ�"�ÓXÔ>Õ¾ñ,Û�áEÞ¡ÓpÜpú�øwá�Ó7÷
ÞXÛ�ó�þcøwá>ô�ß[ÜXÛañ,Õ{ÞXÞ2ñ�ú á³Õ{ú�ÞXøwó#��úYñ�ñ�Û�üoüoÛcè[úmÓXÕoÓpÔ>Õ�ÞXÕRñ�Û�áa÷
Þ7ÓXÜLú ø�á�ÓpÞ��cè:��áEú üoø�ñ�ú ó�ó��;"

/ � W D·KpK�Q v�`aNPDhQ Biz ÓXÔ>Õ�ñ,ÛYá[Þ7ÓXÜLú ø�áYÓ�Þ7ÛYówþcø�á>ô2ß[ÜXÛañ,Õ{ÞXÞuÙ�ø�ówó;�cøwÕ�ó�è
úVÞXÕ,Ó%Û ûiÜXÕ{Þ7õ[ó�ÓLÞ#ÓXÔ[ú Ó%øwá[ñ�ówõEèaÕ�ÓXÔ[Õ]ñ,Û�áEèaø�ÓpøwÛYá[Þ#ÓXÔEúmÓ%ü2õEÞ¡Ó
�iÕ�üoÕ,Ó]Ù�Ô>Õ�áRÓpÔ>Õ�þcøwÜXÓXõ[ú�ógÛ�ÜpôYú�á>ø�ÞpúmÓpøwÛYáRø·Þ�èaø·Þ<�[ú�á[èaÕ{è��
î�Ô>Õ ÜpÕ�üeú ø�á[èaÕ�Ü�Û�û�ÓXÔ[ø�Þ³ß[ú�ßEÕ�Ü³ø�Þ³ÛYÜXô�ú á>ø·Þ7Õ{è ú�Þ<ûÁÛ�ów÷

ówÛmÙ]Þ��ÂÓXÔ>Õ¸á>Õ��cÓeÞ7Õ{ñMÓXø�Û�áÀÜpÕ�þcø�Õ�Ù]Þ2ÓXÔ>Õ¾ê�ì]Ò9í�î ú�ÜpñLÔ>øwÓXÕ{ñM÷
ÓXõ>ÜpÕ�"EÓXÔ>Õ�á)�@ÙuÕ�ß>ÜpÕ�ÞXÕ�á�Ó�úeÙ�ú ó�Ý�ÓXÔ>ÜpÛ�õ>ôYÔ�Û û�ú�èaÕ�üoÛ�á[Þ7ÓXÜLúm÷
ÓXø�Û�áRê�ì]Ò�í�î/ú ß>ß>ó�ø·ñ�úmÓpøwÛYá�ø�á�ÓXÔ[Õ�èaÛYüoú�øwáRÛ û�ÓpÕ�ó�Õ�ñ,ÛYüoü2õa÷
á>ø�ñ�úmÓpøwÛYá[Þ�Þ7Õ�ÜXþcø·ñ,Õ�ß[ÜXÛmþcø·Þ7ø�Û�áRòPèaÕ�þYÕ�ó�ßEÕ{è2Ù�øwÓXÔ�=&ÜXøwÓXø·ÞXÔ�îCÕ�ó�Õ,÷
ñ,Û�ü�ý�"&�[á[ú ó�ó#���&ÙuÕ�èaø·ÞXñ�õ[ÞpÞoÛ�á>ôYÛ�ø�á>ô<Ù&Û�ÜpÝ³ÓXÛÀúYè>è ûhúYñ,ø�ówøw÷
ÓXø�Õ�Þ�á>Õ�ñ�Õ�ÞpÞXú�Ü0�RÓXÛRÛYßEÕ�Üpú ÓXÕ�ÜXÕ�ô�õ>ó·úmÓpÕ�è�Õ�ó�Õ�ñ,ÓXÜpÛ�á>ø·ñ�üeú ÜpÝ�Õ�ÓpÞ
Ù�ø�ÓpÔ>øwá�ê�ì]Ò�í�î��



> =gÑ]Ë¡=�? ÉA@eÈ:B]=DC > 4FEHGÚ4«;E?IB9Ë¡Èa="?iÈ>6];>=
î�Ô[Õ³ê�ì9Ò9í�î ú�ÜpñLÔ>øwÓXÕ{ñMÓpõ>ÜXÕ�Ù�ú�Þ�ñ,ÛYá[ñ,Õ�øwþYÕ�è/ÓpÛ/Þ7õ>ß[ßEÛYÜ7Ó
fLQ B�âCb�`aJXl NPDhQ BëWYHMKMD�b�B lp_Y_iv�DhfLl NPDhQ B>K ø�á�þYÛ�ó�þcøwá>ô ü2õ[ó�Ópøwß>ó�Õ
ñ�Û�üoßiÛ�á>Õ�áYÓ
þYÕ�á[èaÛYÜpÞCÙ�øwÓXÔÂÔ>Õ,ÓpÕ�ÜpÛ�ô�Õ�á>Õ�ÛYõ[ÞCÝ�á[ÛmÙ�ówÕ{èaô�Õ�ú á[è
è[úmÓpú üoÛaèaÕ�ó·Þ�� î�Ô[ø�Þ«Ýcø�á[èÍÛ�û³ú�ß>ß>ó�ø�ñ�úmÓpøwÛYá ÓXõ[ÜXá[Þ Û�õaÓ
ÓpÛJ�iÕ þYÕ�ÜK� ôYÕ�á>Õ�Üpú�óL�¾ñ,Ûmþ�Õ�ÜXø�á>ô á>Û�Ó Û�á[ó�� ÓXÔ[Õ Û��cþcø�Û�õ[Þ
üeú�á�õ>ûhú�ñMÓpõ>Üpøwá>ô�÷PÓ9�cßiÕ2ú ß[ß>ówø·ñ�ú ÓXø�Û�á[Þ�òGûÁÛYÜ�Õ��aú�üoß>ówÕ��gñ,Û�á:�[ô ÷
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ú ÜpÕ]ß>ÜpÛcè>õ[ñ,Õ�ÜpÞ&ú á[èRñ,Û�áEÞ7õ>üoÕ�ÜpÞ�Û û"Ýcá>ÛmÙ�ó�Õ�èaôYÕ��#õ[ÞXÕ�ÜLÞ�ÞXõ>ßa÷
ß>ó��<ÓXÔ[Õ�ø�Ü�ÜpÕ���õ>ø�ÜXÕ�üoÕ�á�ÓpÞVÓpÛªÓpÔ>ÕRá>Õ�Ó¡ÙuÛYÜXÝ<øwá ÓXÔ>ÕRûÁÛ�Üpü Û�û
ñ,Û�áEÞ¡ÓpÜpú�øwá�ÓpÞ�þcø·ú�úVõ[ÞXÕ�Ü�ú�ô�Õ�á�Ó�ÞXÕ�Üpþcø�ñ�Õ���ú�á[èÂÜXÕ{ñ,Õ�ø�þ�Õ�ÜpÕ�ÞXõ>ówÓpÞ
øwá�ÓpÔ>Õ2Þpú üoÕ�Ù&ú����&ì]Õ�ÞXÛ�õ>ÜLñ,Õ{Þ]Þ¡ÓpÛ�ÜpÕ��[ú�á[è�ñ�ú�á¨�EÕq�Yõ[Õ�ÜpøwÕ{è
ûÁÛ�Ü �aÝ�á[ÛmÙ�ówÕ{èaô�Õ�ú áEè¾è[úmÓpúI�,%cÛ�ó�þ�Õ�ÜpÞ�úYñ�ñ�Õ�ßaÓ�$&%aÿuÞ�ú á[è¾ÜpÕ,÷
ÓXõ>ÜpáRÓpÔ>Õ�ÜpÕ�ÞXõ>ó�ÓLÞ�Û û#ÓXÔ>Õ-ÞXÛ�ó�þcøwá[ô�ß>ÜpÛañ,Õ{ÞXÞ��

ê�ì]Ò�í�î ú�ô�Õ�áYÓLÞ-ñ,ÛYüoü2õ>á>ø·ñ�ú ÓXÕ�þcø·ú�üoÕ�ÞpÞXú�ô�Õ�Þ-õ[Þ7ø�á>ôªú
á>Õ�Þ7ÓXÕ{è/ß>ÜpÛ ÓXÛañ�Û�ó9ÞXõ>øwÓXÕ���ê�ì]Ò�í#î)üoÕ{ÞXÞpú ôYÕ�Þ�ú�ÜXÕªø�üoß>ó�Õ,÷
üÂÕ�á�ÓXÕ�èÄú�Þ9ñLÔEú ÜLú�ñMÓpÕ�Ü9Þ7ÓXÜpø�á>ôYÞ9ÓXÜLú á[ÞXßiÛ�ÜXÓXÕ�è¨����úRÞXõ>øwÓpú2�[ówÕ
ñ�ú ÜpÜpøwÕ�ÜÂß[ÜXÛ�ÓXÛañ,ÛYóL�ªø�á«ÓXÔ[ÕÄñ,õ>ÜpÜpÕ�á�Óeøwüoß>ó�Õ�üoÕ�á�ÓLúmÓXø�Û�á���ÓXÔ>Õ
ñ�ú ÜpÜpøwÕ�Ügß>ÜXÛ�ÓXÛañ,ÛYó ø·Þ"îe$&ÿ�þcø·ú�ÓXÔ>Õ&Þ7ÛañLÝYÕ,Ó�ø�áYÓpÕ�ÜXûhú�ñ�Õ�"Iß>ÜpÕ�ó�øwüÂ÷
øwá[ú�Ü0��Ù&Û�ÜpÝ�Ô[úYÞ�ú ó·Þ7ÛS�EÕ�Õ�áÀèaÛYá>ÕoÛ�á³ú á�øwüoß>ó�Õ�üoÕ�á�ÓLúmÓXø�Û�á
õ[Þ7ø�á>ô�$��3ì1=�ÒÍÖXÖ0�3ÿÍòhÿ�ÜXÕ�Õ�ñ�Õ��A=&Û�ÜpÜXÛmÙ�üeú�á)�]� í>ÜLú á[ñ�ø�Þ

�Ø�Ø�©Yý��³Ò0ÞXøwüoß>ó�Õ�üÂÕ{ÞXÞpú ôYÕRß>ÜpÛ ÓpÛañ,Û�ó&Õ�áEñ�ú ßEÞ7õ>ó·úmÓpÕ�Þ�Õ�úYñLÔ
üÂÕ{ÞXÞpú ôYÕ9Ù�øwÓXÔ¾ówÛmÙ�÷²ó�Õ�þ�Õ�óEÔ[Õ�ú�è>Õ�Ü�øwá>ûÁÛ�Üpüoú ÓXø�Û�á¸øwá[ñ�ówõEèaøwá[ôÂú
ÓXø�üÂÕ{Þ¡ÓLú üoß�ú á[è¾á>Õ�Ó¡ÙuÛYÜXÝeø�áaûÁÛ�ÜpüeúmÓpøwÛYá)�

î�Ô>Õ§�EÛaè��oÛ�ûgÓXÔ>Õ�üÂÕ{ÞXÞpú ôYÕ9ñ,ÛYá[ÞXø�Þ7ÓpÞ�Û ûgÓ¡Ù&Û-á>Õ�Þ7ÓXÕ{èeß>ÜpÛ ÷
ÓXÛañ,ÛYó�Þ���ÓpÔ>ÕÀÛ�õ>ÓXÕ�Ü�ß[ÜXÛ�ÓXÛañ,ÛYó3ø·Þ�ÓpÔ>Õ ú ôYÕ�á�Ó�ñ�Û�üoü2õ[á>ø�ñ�úm÷
ÓXø�Û�á�ó·ú á>ôYõ[ú ôYÕW$�$�ª�«ªò \%QmB[KMNPJXl DGB[N
\%Qm^Â^elmBiW2lmBiW'¬�`[H�JMO
­"l B�b�`[l�b�H ý�Ù�Ô>ø·ñLÔÄø·ÞVúRÞXõ:�[ÞXÕ,ÓVÛ û%ÓpÔ>ÕeêVá>ÛmÙ�ó�Õ�èaôYÕqª�õ>Õ�ÜK�
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constraints from ®

1st vendor’s 
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product catalogue¯

Customer’s 
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constraints input 
via a user interface°

Customer-side Configurator Supplier-side

Product 
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processor

í#øwôYõ>ÜpÕq
��%í>õ[ÞXø�Û�á¾Û û
ñ,Û�áEÞ¡ÓpÜpú�øwá�ÓpÞuûÁÜpÛ�ü ü�õ>ówÓXø�ß>ówÕ-ÞXÛ�õ[Üpñ�Õ�Þ��

ú�á[èafªú á>ø�ß>õ>ó·úmÓpøwÛYá «Cú á>ôYõ[ú ôYÕ¾òPê�ª�f�«#ý2òL«"ú��>ÜXÛYõ�
{Ø�Ø�³�ý
�
�9Õ�Þ7ÓXÕ{è�Ù�øwÓXÔ>ø�á ÓXÔ>Õ $�$�ª�« üoÕ�ÞpÞXú�ô�ÕRø·ÞoøwÓpÞoñ,ÛYáYÓpÕ�á�Ó��uÕ��c÷
ß[ÜXÕ{ÞXÞXÕ�è øwá«ÓpÔ>Õ $uÖ¡í ß>ÜXÛ�ÓXÛañ,ÛYó-ò�$uÛYá[Þ¡ÓpÜpú�øwá�ÓeÖká�ÓXÕ�ÜpñLÔ[ú�á>ô�Õ
í[Û�ÜpüeúmÓLý��

ÖkáÚÓXÔ>Õ'ñ�õ>ÜpÜXÕ�áYÓëø�üoß>ówÕ�üoÕ�á�Ópú ÓXø�Û�á)� ÓpÔ>Õ'Þ0��á�ÓLúY�æÛ�û
ê�ì9Ò9í�îæüoÕ{ÞXÞpú ôYÕ�Þ ø�Þ ÿ%ÜpÛ�ó�Û�ô ÓXÕ�Üpü Þ7ÓXÜpõ[ñ,ÓXõ>ÜpÕ�Þ�� Ò]á
Õ��>ú üoß>ó�Õ üoÕ�ÞpÞXú�ô�Õ ø·Þ�ÞXÔ>ÛmÙ�á��iÕ�ó�ÛmÙO� î�Ô>Õ ÛYõaÓXÕ�ÜXüoÛ�Þ¡Ó
´�µ:¶-·-¸ ¹�ºY» Þ7ÓXÜpõ[ñ,ÓXõ>ÜpÕRñ,ÛYá�Ópú ø�á[Þ-ú~¼�½2¾ ¸:¿�À�¸ ñ,ó·ú õ[ÞXÕÄòÁó�ÛmÙ�÷
ó�Õ�þYÕ�óEÔ>Õ�úYèaÕ�Ü%ø�áaûÁÛYÜXüeúmÓpøwÛYáEý
ú�á[èeúq¼�¼YÁ:Â-ñ,ó·ú õ[ÞXÕ���î�Ô>Õ]üoÕ�Þ7÷
Þpú ôYÕ�ø�Þ9ûÁÜpÛ�ü)ú áÄú�ô�Õ�á�Ó9ñ�ú ó�ówÕ{è ºY¸ ½ µ:¶�»:¿ Ã ¾;¼�ÓpÛRú áªú�ô�Õ�á�Ó
ñ�ú ó�ówÕ{èOÄ;¼ ¼�½�¾ ·ÅÃ�»-Æ�µ�¶�¸ ½ µ �iî�Ô>Õ§¼�¼2Á�Â�Þ7ÓXÜpõ[ñMÓpõ>ÜpÕ&ñ�Û�á�Ópú�øwá[Þ��
Ù�øwÓXÔ[øwá øwÓpÞªñ�Û�á�ÓXÕ�áYÓ¨�[Õ�ó�è)�-ú áäÕ�á[ñ�Ûcè>Õ�èD$uÖ¡í Õ��aß>ÜpÕ�ÞpÞXøwÛYá
òhÔ>Õ�ÜpÕ���Ù&Õ�ÞXÕ�Õ�ú�g7ß>ÜpÕ,ÓXÓ9�Y÷²ß>Üpøwá�ÓpÕ�è:h'$uÖ¡í³ñ�Û�á[Þ7ÓXÜLú ø�á�Ó�"�øwáeÓpÔ>Õ
ø�üoß>ó�Õ�üoÕ�á�Ópú ÓXø�Û�á)�Ç$uÖ¡í Õ��cß[ÜXÕ{ÞXÞXøwÛYá[ÞRú�ÜXÕ³ú�ñ,ÓXõ[ú�ówó#�«ÓXÜLú áEÞ¡÷
üoøwÓ7ÓpÕ�è�ø�á¾úeñ�Û�üoß>ø�ówÕ{èRø�á�ÓXÕ�Üpá[ú�ó@ûÁÛ�Üpüoú ÓLý��
�2w2x�È�vY�n��u����
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Ø ÞXÕ�Û ûVÿ%ÜpÛ�ó�Û�ô�ÓpÕ�Üpü�Þ¡ÓpÜXõEñMÓXõ[ÜXÕ{Þ�ø·ÞeñLÔ>ø�Õ�NI� ûÁÛ�Üeñ,ÛYá�þYÕ,÷
á[øwÕ�á[ñ,Õ��9ú�Þ¸üoÛYÞ7Ó¸Û û�ÓpÔ>Õ<ñ�õ>ÜpÜXÕ�áYÓ¾Ýcá>ÛmÙ�ówÕ{èaô�Õ�÷nß[ÜXÛañ,Õ{ÞXÞXø�á>ô
ñ�Û�üoßiÛ�á>Õ�áYÓLÞVøwá<ÓXÔ[Õoê�ì9Ò9í�î ø�üoß>ó�Õ�üoÕ�á�Ópú ÓXø�Û�á³ú ÜpÕ�Ù�ÜpøwÓ7÷
ÓpÕ�á/ø�á/ÿ%ÜpÛ�ó�Û�ôI�Ù�9ÛmÙuÕ�þ�Õ�Ü���ÓXÔ>ÕÄÿ�ÜXÛYówÛYôÄÓpÕ�ÜpüöÞ7ÓXÜpõ[ñMÓpõ>ÜpÕ�Þ
ú�ÜXÕ�Õ{ú�ÞXøwó#��ß[ú�ÜpÞXÕ�èS���Rá[Û�áa÷kÿ%ÜpÛ�ó�Û�ôoê�ì]Ò9í�î ñ,ÛYüoßEÛYá>Õ�á�ÓpÞ�"
ñ�õ>ÜpÜXÕ�áYÓpó�� ÓXÔ[Õ�ÜpÕÄú ÜpÕÄÞXÕ�þ�Õ�Üpú�ó9ñ,ÛYüoßEÛYá>Õ�á�ÓpÞRøwüoß>ó�Õ�üoÕ�áYÓpÕ�è

øwá�Ú�úIþIúI�cûÁÛ�Ü]Õ��>ú üoß>ó�Õ���Ö²Ó�ø�Þ�ó�ø�Ý�Õ�ó#��ÓpÔ[úmÓ�ÓpÔ>Õ-á>Õ��cÓ9þ�Õ�ÜpÞXøwÛYá
Û û
ÓXÔ[Õoê�ì9Ò9í�î ø�üÂß[ówÕ�üÂÕ�á�ÓpúmÓpøwÛYáÄÙ�ø�ówó�õ[ÞXÕqÛ§f�« øwáEÞ¡ÓpÕ�ú�è
Û û
ÿ%ÜpÛ�ó�Û�ôÂÓXÕ�ÜXü)Þ¡ÓpÜXõEñMÓXõ[ÜXÕ{Þ��iú�Þ�Û�f�«ÀÜpÕ,Ópú�øwáEÞ�ÓXÔ[Õ-Õ�úYÞ7Õ�Û�û
ß[ú ÜLÞ7ø�á>ô���Ù�Ô>ø�ówÕW�EÕ�øwá[ô9ú�üoÛ�ÜpÕ
Û�ßiÕ�á�ø�á�ÓXÕ�ÜLñLÔ[ú�á>ô�Õ%Þ7Ópú�á[è>ú ÜLè��
^�_}` b'cÝÜÞ[�ß�àáX�âWZ�R]ã,¢]â
î�Ô>ø�Þ¸Þ7Õ{ñMÓpøwÛYá ß>ÜpÕ�ÞXÕ�á�ÓpÞ¸ú á ÛYßEÕ�Üpú ÓXø�Û�á[ú�ó]Ù&ú�ówÝ�ÓpÔ>ÜXÛYõ>ô�Ô«Û�û
ÓXÔ>ÕÂô�Õ�á>Õ�Üpø�ñ�ê�ì]Ò9í�î á[Õ,Ó¡Ù&Û�ÜpÝ�ÞXÔ>ÛmÙ�áªø�á³íCø�ô�õ[ÜXÕ * �-î�Ô>Õ
ô�Õ�á[Õ�Üpø�ñ9á>Õ,Ó¡Ù&Û�ÜpÝÂûÁÕ�úmÓpõ>ÜpÕ�Þ&ú2õ[ÞXÕ�Ü�ú�ô�Õ�á�Ó1ä�åÇ�aøwÓpÞ&Ù�ÜLú ß>ßiÕ�Ü
æaç;è ��ú¸ûhú�ñ,ø�ó�ø�ÓLúmÓXÛYÜÇé���Ó¡Ù&Û�ÞXú�üÂß[ówÕoüoÕ�èaø·úmÓpÛ�ÜLÞÇê�ë9�áê ì��
Ó¡ÙuÛeÞpú üoß>ó�Õ3ÜpÕ�ÞXÛ�õ[Üpñ�Õ�Þ&í§ë0�Ií1ì�ú�á[è¸ÓXÔ>Õ�øwÜ�Ù�ÜLú ß[ßEÕ�ÜpÞ æ î�ï �
æ î;ð �[ú�á[è¾úÂÞXÛ�ó�þ�Õ�Ü1ñ�ú�á[èRøwÓ�× Þ�Ù�ÜLú ß>ßiÕ�Ü æaò �
Öká¸ôYÕ�á>Õ�Üpú�óL�
Û û&ñ�Û�õ>ÜLÞXÕ��@ÓXÔ[Õ�ÜpÕÂüeú����iÕeü2õ>ówÓXø�ß>ó�Õoõ[Þ7Õ�Ü-ú ôYÕ�á�ÓpÞ���Þ7ÛYówþYÕ�ÜLÞ��
ú á[è�ú á��¸á�õ[ü4�iÕ�Ü9Û�û
üÂÕ{èaø·úmÓXÛYÜpÞ9ú á[è�Ù�ÜLú ß>ßiÕ�è¾ÜpÕ�ÞXÛ�õ>ÜLñ,Õ{Þ��
î�Ô>Õ�ÜpÕVüoú���ú�ó�ÞXÛ��EÕ�ü�õ>ówÓXø�ß>ówÕVûhúYñ,ø�ówøwÓpú ÓXÛYÜpÞ��

î�Ô>Õ�Ù&ú�ówÝ�÷nÓXÔ>ÜpÛ�õ[ô�Ô¸ÓXÜLú�ñ,Õ{Þ�ÓpÔ>ÕÂÞ7ÓXÕ�ß[Þ]ø�ácþ�ÛYówþYÕ�è�ø�áÄÞ7ÛYówþ�÷
øwá>ô�ú�Þ7ø�á>ô�ó�Õ]ÜpÕ���õ>Õ{Þ¡Ó �Yø·ÞXÞXõ>Õ{è��-�oú�õ[ÞXÕ�Ü%ÓXÛ-ÓpÔ>Õ]õ[ÞXÕ�Ü&ú ôYÕ�á�Ó��
ä�åÇ�&¤�úYñLÔ¾ácõ>ü'�EÕ�ÜXÕ{è�Þ¡ÓpÕ�ß�ø·Þ�ûÁÜpÛ�ü½ÓXÔ>Õ-ßiÛ�ø�á�Ó7÷²Û ûG÷²þcøwÕ�Ù Û�û
ú]ß[ú�Ü7Ópø�ñ�õ>ó�ú�Ü#ñ�Û�üoßiÛ�á>Õ�áYÓ �má[ú üoÕ{è-úmÓ#ÓXÔ>Õ�Þ7Ópú ÜXÓ�Û û>ÓpÔ>Õ&Þ7ÓXÕ�ß)�
f�Õ�ÞpÞXú�ô�Õ{Þ,�iÕ,Ó¡Ù&Õ�Õ�á�ñ�Û�üoßiÛ�á>Õ�áYÓLÞ�ú ÜpÕ�Þ7Ô>ÛmÙ�á¸øwá¾ÓpÔ>ÕVûÁÛ�Üpü¨�

ó�ó:ô�õ�ö Ä ¿�µ�· ½ µ2¹;¶�¸ÅÃ ÷:¿ ò9ø HMKLK�l�b�HVfpQ B[NkH,BEN ý�ùûú HLfLH,DGFmH�J

��§ä�å ÞXõ:�>üoøwÓpÞ]úoÜpÕ���õ>Õ{Þ¡Ó§ü ç;è ø�áªú�ûÁÛ�Üpüoú Ó]ówÛañ�ú ógÓpÛoÓXÔ>Õ

õ[ÞXÕ�ÜCú ô�Õ�á�Ó��Uü ç�è Ù�ø�ówóYÓ9�cß>ø·ñ�ú ó�ó#�e�iÕuÞXÛ�üoÕ
Ýcøwá[è-Û û:��õ>Õ�ÜK���
ú�á[è�üeú��¸ø�á[ñ,ó�õ[èaÕÂñ,ÛYá[Þ¡ÓpÜpú�øwá�ÓLÞ-òÁÕ��cß[ÜXÕ{ÞXÞXÕ�è�ø�á�ÓXÔ[Õ2ó�Ûcñ�ú ó
ñ�Û�á[Þ7ÓXÜLú ø�á�Ó&ó·ú á>ôYõ[ú ôYÕ{ý��

* � æ}ç;è ÓXÜLú áEÞ¡ûÁÛYÜXüeÞáü ç;è ø�áYÓpÛ�ú3ê�ì]Ò9í�îÀÜpÕ���õ>Õ{Þ¡Ó¦üOýq�møwá
$uÖ¡í/Õ��aß>ÜXÕ{ÞXÞXÕ�è�ú ô�ú ø�á[Þ7Ó�ÓpÔ>Õ�Þ7ÔEú ÜpÕ�è<Û�á�ÓXÛYówÛYô����oÒ]ô�ú ø�á)�
ü ý üeú��Vø�á[ñ,ó�õ[èaÕ�ñ,ÛYá[Þ7ÓXÜLú ø�áYÓLÞuòhá>ÛmÙ Õ��cß[ÜXÕ{ÞXÞXÕ�è2øwá($uÖ¡í
ý
�

+ ��Ö²û æaç�è ú�ówÜpÕ�úYè�� Ô>Û�ó·è>Þ ú�á úYèaþ�Õ�Ü7Ópø�ÞXÕ�üoÕ�áYÓ
¶-þ-÷:¿�µ�¸;Ã-º�¿ òLåÇÿ�� è ý
�>Ù�Ô>Õ�ÜXÕ��

å ø·Þ]úÂá[ú�üÂÕ{è¸ê�ì9Ò9í�î ú�ô�Õ�áYÓ
� è ø�Þ]úoñ�ú ß[ú��>øwó�øwÓ9��Û ûáå
� è üoú ÓpñLÔ>Õ{Þ1üOý

î�Ô>Õ�á¸ôYÛ ÓpÛoÞ7ÓXÕ�ß����
¤�ó�ÞXÕ3ÞXÕ�áEè¸üoÕ{ÞXÞpú ôYÕ9ÓpÛoûhú�ñ,ø�ó�ø�ÓLúmÓXÛYÜ�é��
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UA  = User Agent
M = Mediator
�
W = Wrapper
�
F = Facilitator
R = Resource
S = Solver
�

KRAFT 
network

íCø�ô�õ[ÜXÕ * �,��þYÕ�Üpþ�ø�Õ�Ù Û û#ÓXÔ>Õ�ôYÕ�á>Õ�ÜXø·ñ�ê�ì9Ò9í�î ú�ÜpñLÔ[ø�ÓpÕ�ñMÓpõ>ÜpÕ��
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ÞXÕ�ú�ÜpñLÔ.$uÕ�á�ÓXÕ�Ü&ø·Þ&ÞXø�üÂø�ó·ú Ü&øwá¾ñ,Û�áEñ,Õ�ß>ÓuÓpÛ�ê�ì]Ò�í#îV× Þ&õ[ÞXÕ�Û�û
ÞXüeú ó�óCß[ÜXø�á�ÓVñ�Û�á[Þ7ÓXÜLú ø�á�ÓpÞ2òPì�Õ�Õ�þ�Õ{Þ H�N9lmvw� 
�ØYØ�ØYý��3î�Ô[Õ�èaøwûG÷
ûÁÕ�ÜXÕ�á[ñ,Õ�ø·Þ#ÓXÔ[ú Ó�ÓXÔ>ø·Þ
Ù&Û�ÜpÝ3õEÞ7Õ{Þ
ú�Üpõ>ó�Õ,÷��[ú�ÞXÕ�è�ûÁÛ�Üpüoú�ówø·ÞXü ÓXÛ
ÞXßiÕ�ñ,øwû6�eñ,ÛYáYÓpÜpúYñMÓpõ[ú óAg<�[á>Õ�ß>ÜXø�á�ÓKh�ø�áeÓpÔ>Õ]ûÁÛYÜXü Û û)�>õEÞ7ø�á>Õ�ÞpÞ
Üpõ>ó�Õ�Þ��¦«�Û�ôYø�ñ�ß>ÜpÛ�ôYÜpú�üÂüoø�á>ô-ÓpÕ�ñLÔ>á[ø#��õ>Õ{Þ�ú ÜpÕ9ÓpÔ>Õ�á�õ[ÞXÕ�èRÓXÛ
ÜpÕ�úYÞ7ÛYáRÙ�øwÓXÔ¾ÓXÔ[Õ�ÜXõ>ó�Õ�Þ��

C > 4FEHGJI Ë¡;>Èa69Ì
58K ;AL%Ì
8�ËNM�Ì#ÈaË7É�8
O =QP É�85MYÈa;>Ì#È>Ë¡É�8

î�Ô[ÕRê�ì]Ò9í�î ú ÜLñLÔ>øwÓXÕ�ñ,ÓXõ>ÜpÕeÔ[úYÞO�EÕ�Õ�áÀø�á[Þ7Ópú á�Ópø�ú ÓXÕ�è�Ù�øwÓXÔ
ú¾ÜpÕ�ú�ówø·Þ¡Ópø�ñoú�ß>ß>ó�ø�ñ�úmÓXø�Û�á�ø�á³ÓXÔ>Õ�èaÛYüeú ø�á<Û�ûuÓpÕ�ó�Õ�ñ,ÛYüoü2õ>á>øw÷
ñ�úmÓpøwÛYá[Þ3á>Õ,Ó¡Ù&Û�ÜpÝªè>úmÓLú�Þ7Õ�ÜXþcø·ñ,Õ�ÞVèaÕ{Þ7ø�ô�á�"�ÓXÔ[ø�Þ�ú�ß>ß>ó�ø�ñ�úmÓXø�Û�á
Ù�ú�ÞuÞ7ßiÕ�ñ�ø7�EÕ�è(���ÂÓXÔ[Õ3ê�ì]Ò�í�î«ß>ÜXÛ�ð¡Õ�ñ,Ó�× Þ%ø�á[èaõ[Þ7ÓXÜpø�ú�óEßEú ÜXÓ7÷
á[Õ�Ü �§=�î���î�Ô>ÕÄá>Õ�Ó¡ÙuÛYÜXÝ/è>ú Ópú Þ7Õ�ÜXþcø·ñ,Õ�Þ¾èaÕ{Þ7ø�ô�á ß[ÜXÛ��>ówÕ�ü
ñ�Û�á[ÞXø·èaÕ�ÜpÕ�èl�-��ê�ì9Ò9í�î ø·Þ&øwá¸ÓXÔ>ÕVß>ÔEú�ÞXÕ�Û�ûCá>Õ�Ó¡ÙuÛYÜXÝeñ,ÛYáa÷
�Eô�õ>ÜLúmÓpøwÛYá�ûÁÜpÛ�ü ÓXÔ[Õ]þcøwÕ�Ù�ßEÛYøwá�Ó�Û�ûgú2ñ,õ[Þ7ÓXÛYüÂÕ�Ü�úmÓ&ú-Þ7ø�á>ôYówÕ
ÞXøwÓXÕ��Eú ó�ówÛmÙ�ø�á>ôoúq=�î á>Õ,Ó¡Ù&Û�ÜpÝ�èaÕ{Þ7ø�ô�á>Õ�Ü�ÓXÛeÞXÕ�ó�Õ�ñMÓ9ÞXÕ�Üpþcø�ñ�Õ�Þ
ú�á[è¸Õ���õ>ø�ß>üoÕ�á�Ó�ÓXÛeüoÕ�Õ�Ó�ÓXÔ>Õ-ñ�õ[Þ7ÓXÛ�üoÕ�ÜpÞ�×cÜXÕ �Yõ[øwÜpÕ�üoÕ�á�ÓLÞ��
! Ò/ÞXõ>ø�ÓLú2�>ó�Õ]ÿ�Û�ø�á�Ó#Û�û@ÿ�ÜXÕ{Þ7Õ�á[ñ,ÕVòhÿ&�3ÿuý#úmÓ
Ù�Ô>ø·ñLÔÂÓXÛ�ñ,ÛYáa÷
á>Õ{ñMÓ�ÓXÛÂÓpÔ>ÕÇ=�î á>Õ�Ó¡ÙuÛYÜXÝ;�

! %cõ[ø�ÓLú2�>ó�Õe$uõ[Þ¡ÓpÛ�üoÕ�Ü%ÿ�ÜXÕ�üoø�ÞXÕ�Þ¦¤W�Yõ[øwß>üoÕ�áYÓ]ò�$&ÿ,¤uý#Ù�øwÓXÔ
Ù�Ô>ø·ñLÔ ÓpÛ�ÞXÕ�Üpþcø�ñ�ÕRÓpÔ>Õ�ñ,Û�á[á>Õ�ñ,ÓXø�Û�á)"&Ó9�cßEÕ{ÞÂÛ ûO$&ÿW¤ ø�áa÷
ñ�ówõ[è>ÕRÜpÛ�õaÓpÕ�ÜLÞ��¦�>Üpø·èaô�Õ{Þ��%ú�á[è�í�ì]Ò§��Þ��
ÓXÔ[Û�õ>ôYÔ�øwÓÂÙ�ú�Þ
èaÕ{ñ,ø·èaÕ�èRÓXÛoûÁÛañ�õ[Þ�øwá[ø�Ópø�ú�ówó#�¸ÞXÛ�ó�Õ�ó#��Û�á JXQ `aN²H�J ß>ÜpÛaèaõ[ñMÓLÞ��
Ò ñ,ÛYá[ñ,Õ�ßaÓXõEú ógþcøwÕ�Ù Û�û"ÓpÔ>Õ-ú ß>ß[ówø·ñ�ú ÓXø�Û�á�ú ÜLñLÔ>ø�ÓpÕ�ñ,ÓXõ>ÜpÕ�ø·Þ

Þ7Ô>ÛmÙ�á¾ø�á�í#ø�ô�õ>ÜpÕ + òPúYý
�uî�Ô>ø�Þ9ú ß>ß>ó�ø·ñ�úmÓpøwÛYá�üoú�ß[Þ�Û�á�ÓpÛoÓXÔ>Õ
ô�Õ�á[Õ�Üpø�ñ3ú ÜLñLÔ>øwÓXÕ�ñ,ÓXõ>ÜpÕVÞ7Ô>ÛmÙ�á¾ø�á�í#ø�ô�õ>ÜpÕ * ú�Þ&ûÁÛ�ó�ó�ÛmÙ]Þ��
! ÒäÞ7ø�á>ôYówÕ3Ù�Üpú�ß>ßiÕ�è ACK�H,J]T�b�H�B[N �cè>Õ�ÞXøwôYá>Õ�èl�-�(=�î��cß>ÜpÛ ÷

þcø·èaÕ�Þoú<õ[Þ7Õ�Üeøwá�ÓpÕ�ÜXûhú�ñ,Õ¸ûÁÛ�ÜÂÓpÔ>Õ¾Ó¡ÙuÛ�Ýcøwá[è[ÞoÛ û�ÜpÕ���õ>Õ{Þ¡Ó
ó�ø�Þ7ÓXÕ{è�ú2�iÛmþ�Õ��U$uÛ�õ>ß>ó�Õ�è3ÓpÛ�ÓXÔ>ø·Þ�õEÞ7Õ�Ü"ú ôYÕ�á�Ó�ø�ÞCú�è>úmÓLú2�[úYÞ7Õ
Û�û�è>Õ�ÞXøwôYá>Õ�Ü-Ýcá>ÛmÙ�ó�Õ�è>ô�Õ��CÙ�Ô>ø·ñLÔÀÙ�øwó�ó,�iÕ¸úYñ�ñ,Õ{ÞXÞXÕ�è³èaõ[Ü7÷
ø�á>ô�ÓXÔ>Õ�á>Õ�Ó¡ÙuÛYÜXÝ è[úmÓpú³ÞXÕ�Üpþcø�ñ�Õ�Þoñ,ÛYá��[ô�õ[Üpú ÓXø�Û�á è>Õ�ÞXøwôYá
ß>ÜpÛañ,Õ{ÞXÞ��Cî�Ô>Õ A"K�H�J�TubYH�B[NSR¾JXlp_Y_>H�J ß>ÜpÛmþ�ø·èaÕ{Þ
á>Õ,Ó¡Ù&Û�ÜpÝ
úYñ�ñ,Õ{ÞXÞuÓpÛoú�á[è¸ûÁÜXÛYü �iÛ ÓXÔ¾ÓpÔ>Õ�õ[ÞXÕ�Ü]ú ôYÕ�á�Ó�ú á[è¸ÓXÔ[Õ jÂH�å
KMD�b�BiH�JAT K]jVq �

! Ò�Þ�ÓXÔ>Õ Ó¡Ù&Û Ýcø�á[è>Þ³Û û¾ÜXÕ ��õ>Õ�Þ7Ó³ú�ÜXÕ«ø�á[èaÕ�ßEÕ�á[èaÕ�á�Ó òÁøwÓ
ø·ÞäßEÛ�ÞXÞXø��[ówÕ ÓXÛ)Þ7Õ�ówÕ{ñMÓ ú $&ÿW¤ Û�á ÓXÔ>Õ��[úYÞ7ø·Þ Û û ú
ñ�õ[Þ¡ÓpÛ�üoÕ�Ü{× Þ.«CÒe� ú á[è dÄÒe� ÜpÕ���õ>ø�ÜpÕ�üoÕ�á�ÓpÞ��9Ù�øwÓXÔ[Û�õaÓ
Ýcá>ÛmÙ�ø�á>ô�Ù�Ô>ø·ñLÔ�ÿM�3ÿ³Ù�ø�ówó��EÕ�õ[ÞXÕ�è��cú á[èoþcø·ñ,Õ]þYÕ�ÜLÞXú�ý
�Yø�Ó
Ù�ú�ÞuèaÕ�ñ�ø�èaÕ{è�ÓpÛ2ß>ÜpÛmþcø�è>Õ�úÂÞ7Õ�ß[ú ÜLúmÓpÕ]üoÕ�èaø·úmÓpÛ�ÜuûÁÛ�Ü�Õ�úYñLÔ
ÓLú�ÞXÝÅ�&ÓpÔ>ÕÂÿ&�3ÿ/ÜpÕ���õ>Õ�Þ7Ó9ø·Þ9ÔEú á[èaó�Õ�èP���¸ÓpÔ>Õ xSU%x ø H�å
W DhlmNkQmJ �[ú�á[èeÓpÔ>Õ4$&ÿ,¤ ÜpÕ���õ>Õ{Þ¡Ó�ø·ÞuÔEú á[èaó�Õ�è.���oÓXÔ>Õ \"x%t
ø HLWmDhl N²Q J �

! î�Ô>Õ�ÜXÕ�ø·Þ]ú�ÞXø�á>ô�ó�Õ �"lYf,DGv�DGN²l N²Q J Ù�Ô[ø�ñLÔ�ø·Þ]á>Û�Ó9Þ7ßiÕ�ñ�ø7�iñVÓXÛ
ÓpÔ>Õ�ú ß>ß>ó�ø·ñ�úmÓpøwÛYá¾è>Û�üeú ø�á)�cÕ��>ñ,Õ�ßaÓ�ÓXÔEúmÓ�ø�Ó]ÔEú�Þ�ú�ñ�ñ,Õ�ÞpÞuÓXÛ
ÓpÔ>Õ-Þ7ÔEú ÜpÕ�è�ÛYá�ÓXÛ�ó�Û�ô����

! î�Ô>Õ�ÜXÕ�ú�ÜXÕ�ûÁÛ�õ>Ü�Ù�ÜLú ß[ßEÕ{è¸ÜpÕ�ÞXÛ�õ[Üpñ�Õ�Þ��
V xWU�x)j�l N²lYULlIK�H �Âú/è>úmÓLú2�[úYÞ7Õ³Û�ûeÿ&�3ÿ�ÞÀò��[ú�ÞXÕ�èäÛ�á

=�îV× Þ�ÛmÙ�á�ÿM�3ÿ è>úmÓLú2�[úYÞ7ÕIý
"
VYX H�BiW�Q J-~2jVq �>úÂß>ÜpÛaèaõ[ñMÓ]ñ�úmÓpú�ówÛYô�õ>Õ3è>úmÓLú2�[úYÞ7Õ�ûÁÛ�Ü�ú

$&ÿ,¤ þ�Õ�áEèaÛ�Ü¾ò6�[úYÞ7Õ{è Û�á�ÓXÔ>Õ�úYñMÓXõEú ó&ß>ÜXÛaèaõEñMÓeñ�úmÓLúm÷
ówÛYô�õ>Õ3Û û + $uÛYü�ý
"
VYX H�BiW�Q JVsÂjVq �>úÂß>ÜpÛaèaõ[ñMÓ]ñ�úmÓpú�ówÛYô�õ>Õ3è>úmÓLú2�[úYÞ7Õ�ûÁÛ�Ü�ú

Þ7Õ{ñ,ÛYá[èS$&ÿW¤ þYÕ�á[è>Û�Ü�ò6�[úYÞ7Õ{èRÛYáRÓpÔ>Õ-ú�ñ,ÓXõ[ú�ógß>ÜpÛcè>õ[ñMÓ
ñ�ú Ópú ó�Û�ôYõ>Õ3Û û¦$uø·Þpñ,Û�ý��
V j�H,KMD�b B@H,JAT KVj3q �iú¸Þ7ÛYõ>ÜLñ,Õ-Û�û�á[Õ,Ó¡Ù&Û�ÜpÝ¾è>ú Ópú�ÞXÕ�Üpþcø�ñ�Õ�Þ

èaÕ�ÞXø�ô�áÀñ,ÛYá[Þ¡ÓpÜpú�øwá�ÓLÞeò6�[úYÞ7Õ{è<ÛYáÀÝcá>ÛmÙ�ówÕ{èaô�ÕeúYñ���õ>ø�ÜXÕ{è
ûÁÜXÛYü =�î á>Õ�Ó¡ÙuÛYÜXÝ�è[úmÓpúeÞXÕ�Üpþcø�ñ�Õ�Þ�èaÕ{Þ7ø�ô�á>Õ�ÜpÞLý
�

! î�Ô>Õ�ÜXÕRø�ÞÂúªÞXøwá>ôYówÕRÙ�Üpú�ß>ßEÕ{èÀó�Õ�ôYúYñ��³ñ,ÛYá[Þ¡ÓpÜpú�øwá�Ó dgQmv�FmH,J
Õ�á>ô�ø�á>Õ��

Ò]ó�óCÓpÔ>Õeú ôYÕ�á�ÓpÞoòÁüoÕ{èaø�ú ÓXÛYÜpÞ��iûhú�ñ,ø�ó�ø�ÓLúmÓXÛYÜpÞ���ú áEèªÙ�ÜLú ß>ßiÕ�ÜLÞpý
ú ÜpÕ�ø�üoß>ówÕ�üoÕ�á�ÓXÕ{èÄø�áÀÿ%ÜpÛ�ó�Û�ôI��î�Ô>Õoõ[Þ7Õ�ÜVøwá�ÓXÕ�Ü7ûhúYñ,Õ{ÞÂòhõ[ÞXÕ�Ü
ú ô�Õ�á�Ó�ú á[è�úªüoÕ�ÞpÞXú�ô�Õ�üoÛYá>ø�ÓpÛ�ÜMý-ú�ÜXÕSÚYúIþmúªú�ß>ß>ó�ø�ñ�úmÓXø�Û�áEÞ��
î�Ô>ÕRè>ú Ópú2�Eú�ÞXÕeÜXÕ{Þ7ÛYõ>Üpñ�Õ�Þ�ú�ÜXÕeüeú áEú ô�Õ{èa�-��ø�á[èaÕ�ßiÕ�áEèaÕ�á�Ó
øwá[Þ7Ópú�á[ñ,Õ{ÞÂÛ û3ÓXÔ>Õ�ÿ&ù íá�§f ��=Mf %[Z2�%Õ{ú�ñLÔ Ù�ø�ÓpÔ øwÓpÞ�ÛmÙ�á
ówÛañ�ú�óaÞXñLÔ>Õ�üeú:�Cî�Ô[Õ�ñ�Û�á[Þ7ÓXÜLú ø�á�Ó�ÞXÛ�ó�þ�Õ�Ü�ø�Þ¦¤&$M«�ø·ÿW%cÕ��"Öká�ÓXÕ�Ü7÷
ú ô�Õ�á�Ó�ñ,Û�üoü�õ>á>ø·ñ�úmÓpøwÛYáoø�Þ�øwüoß>ó�Õ�üoÕ�á�ÓpÕ�èH���oú�Þ0��áEñLÔ>ÜXÛYá>Û�õEÞ
üÂÕ{ÞXÞpú ôYÕ�ß[ú�ÞpÞ7ø�á>ôÀõ[ÞXø�á>ôÀÓXÔ[Õ «�ø�á[è>ú üÂÛaèaÕ�ó�ò�$&ú ÜpÜXø�Õ�ÜpÛ��
�3Õ�ó�Õ�ÜpáYÓpÕ�Ü�
�Ø�©�Ø�ý
�
î�Ô>Õ�ûÁÛYõ>ÜªÙ�ÜLú ß>ßiÕ�è ÜXÕ{Þ7ÛYõ>ÜLñ,Õ�Þ�ú�ÜXÕ³ñ,ÛYá[Þ7ø·èaÕ�ÜXÕ{è ÓpÛF�EÕ

ß>ÜXÕ�÷nÕ��aø�Þ7ÓXø�á>ôÂówÕ�ôYú�ñ���è>úmÓLú2�[úYÞ7Õ{Þ��
í[Û�Ü�ÓXÔ[Õ�ß>õ>ÜpßEÛ�Þ7Õ{Þ�Û û#ÓXÔ>Õ
ß>ÜXÛ�ÓXÛ�Ó9��ßiÕ��@ÞXøwüoß>ó�ø7�EÕ�èªþYÕ�ÜLÞ7ø�Û�áEÞ�Û û%ÓpÔ>Õ�ÞXÕ�è[úmÓpú��[ú�ÞXÕ�Þ9ÙuÕ�ÜXÕ
ñ,ÜpÕ�úmÓpÕ�è�"�Ô[ÛmÙuÕ�þ�Õ�Ü ��ñ�ú ÜpÕ¸Ù�ú�ÞÂÓLú Ý�Õ�á�ÓpÛÀÕ�á[ÞXõ>ÜpÕ¾ÓXÔ[ú ÓeÓXÔ>Õ
\ {Yv�v �)ÓC]�]�Ô�Ô ÔQ^Ír�u�|_^�x�`Y| t�^�xYrG^�����]ba<�YÈ�|
�



(c) KRAFT Network DataServices application interaction 2: choose CPE
c

(b) KRAFT Network DataServices application interaction 1: locate a POP
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(a) KRAFT Network DataServices application architecture
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NOTE   In (b) and (c), interactions with the facilitator are not shown.

í#øwôYõ>ÜXÕ + �%Ò ñ,Û�áEñ,Õ�ß>ÓXõ[ú�ógþ�ø�Õ�Ù Û û#ÓXÔ>Õ-ê�ì9Ò9í�î è>Õ�üoÛ�á[Þ7ÓXÜLúmÓpøwÛYá¸ú�ß>ß>ó�ø�ñ�úmÓXø�Û�á��



è[úmÓpú��[ú�ÞXÕ�Þ-Û û�$&ÿ,¤ øwáaûÁÛYÜXüeú ÓXø�Û�áÀÙ&Õ�ÜpÕ�ñ,ÜpÕ�úmÓpÕ�è³ø�á[èaÕ�ßEÕ�áa÷
è>Õ�á�ÓXó#����ÞXÛ ú�ÞoÓpÛÀÕ�á[ÞXõ>ÜpÕ�ÜXÕ{ú ó�ø�Þ7ÓXø·ñ�Ô>Õ,ÓpÕ�ÜpÛ�ôYÕ�á>Õ�ø�Ó9��� ¤�úYñLÔ
Û�û�ÓXÔ>Õ³è>ú Ópú2�Eú�ÞXÕ�Þ�Ù�ú�Þ¸ßiÛ�ß>õ>ó·úmÓpÕ�è/Ù�øwÓXÔäè>úmÓLú�ú�á[è ñ,ÛYáa÷
Þ7ÓXÜLú ø�á�ÓpÞ�"VûÁÛ�Ü�Õ��>ú�üÂß[ówÕ���ú þ�Õ�áEèaÛ�Ü�è>úmÓLú2�[úYÞ7Õ<Ù&úYÞ¾ßEÛYß>õa÷
ó·úmÓpÕ�è Ù�øwÓXÔ è>ú Ópú�Û�á ÓXÔ[Õ�þ�Õ�áEèaÛ�Ü{× Þl$&ÿW¤ ß>ÜXÛaèaõEñMÓpÞ���ú á[è
ñ�Û�á[Þ7ÓXÜLú ø�á�ÓpÞoèaÕ��[á>ø�á>ôÄÓpÔ>Õ�þmú ó�ø�è õ[Þpú ôYÕ¸Û�û9Õ�úYñLÔ ß>ÜpÛaèaõ[ñ,Ó��
î�Ô[Õªüeú ø�á ú ø�üöÛ�ûVñ�ÜXÕ{úmÓXø�á>ô³ÓpÔ>Õ�ûÁÛ�õ[ÜRÜpÕ�ÞXÛ�õ>ÜLñ,Õ{ÞoÙ&úYÞoÓXÛ
è>Õ�üoÛ�á[Þ7ÓXÜLúmÓpÕ9ÓpÔ>ÕVûÁÕ�úYÞ7ø#�>ø�ówøwÓ9��Û�û#ñ,ÜpÕ�ú ÓXø�á>ôÂÙ�Üpú�ß>ßEÕ�Ü]ú ôYÕ�á�ÓpÞ
ÓpÛ�ÓXÜLú áEÞ¡ûÁÛYÜXüp�iÕ,Ó¡Ù&Õ�Õ�áoÓXÔ>Õ9øwá�ÓXÕ�ÜXáEú ó[Ýcá>ÛmÙ�ó�Õ�è>ô�Õ�ÜXÕ�ß>ÜpÕ�ÞXÕ�áa÷
ÓLúmÓpøwÛYá�òhè>ú Ópú]ú�á[è�ñ,ÛYá[Þ¡ÓpÜpú�øwá�ÓLÞpý@ú�á[èVÓXÔ[Õ�ê�ì]Ò9í�î�$uÖ¡í¸ó�ú�áa÷
ôYõ[ú ôYÕ��

d/Ô>Õ�á�ÓXÔ[Õ9þmú ÜpøwÛYõ[Þ�ÞXÕ�Üpþcø�ñ�Õ,÷²ß>ÜpÛmþ�ø·èaø�á>ô�ú ôYÕ�á�ÓpÞuñ,Û�üoÕ]ÛYáa÷
ó�ø�á>Õ��aÕ{ú�ñLÔ¸ÞXÕ�áEè>Þ�ú á�ú ß>ß[ÜXÛYß>ÜXø·úmÓpÕ ¶-þ-÷:¿�µ�¸;Ã-º�¿ üoÕ�ÞpÞXú�ô�Õ�ÓXÛ
ÓpÔ>ÕVûhú�ñ�øwó�ø·úmÓXÛYÜ��
! xWU�x<j3qhR¾JXlp_Y_>H�J ú�èaþYÕ�ÜXÓXø·Þ7Õ{Þ@ÓXÔEúmÓ"øwÓCñ�ú�á-Þ7õ[ß>ß>ó#� xWU�x

è>ú ÓpúÂÛ��að¡Õ{ñMÓLÞ�"
! X H�BiWYQmJ/~iR¾JXlL_�_[H,J ú�èaþYÕ�ÜXÓXø·Þ7Õ{ÞÄÓpÔ[úmÓÀøwÓ ñ�ú á�ÞXõ>ß>ß>ó#�

JXQ `aN²H�J è>ú Ópú3Û��að¡Õ{ñMÓLÞCÙ�Ô[Õ�ÜpÕuÓpÔ>Õ�üeú ácõaûhúYñMÓXõ[ÜXÕ�Ü#ø·Þ�gNj
Õ�áa÷
èaÛYÜO
�h:"

! X H�BiWYQmJ skR¾JXlL_�_[H,J ú�èaþYÕ�ÜXÓXø·Þ7Õ{ÞÄÓpÔ[úmÓÀøwÓ ñ�ú á�ÞXõ>ß>ß>ó#�
JXQ `aN²H�J è>ú Ópú3Û��að¡Õ{ñMÓLÞCÙ�Ô[Õ�ÜpÕuÓpÔ>Õ�üeú ácõaûhúYñMÓXõ[ÜXÕ�Ü#ø·Þ�gNj
Õ�áa÷
èaÛYÜ * h:"

! d@Q v�FmH,J�R¾JXlL_�_[H,J ú�è>þ�Õ�ÜXÓXø·ÞXÕ�Þ&ÓXÔEúmÓ9øwÓ9ñ�ú�á�ß>ÜXÛañ�Õ�ÞpÞM�[á>øwÓXÕ
èaÛYüoú�øwá�$&%aÿuÞ�"

! xWU�x ø HLW DhlmNkQmJ ú�è>þ�Õ�ÜXÓXø·ÞXÕ�ÞVÓpÔ[úmÓoø�Óoñ�ú�á Þ7õ>ß[ß>ó��³ø�áaûÁÛ�ÜX÷
üeúmÓpøwÛYáÂÛYáeÿM�3ÿ�Þ#ÓpÔ[úmÓ&ú ÜpÕ�ñ�ówÛ�Þ7Õ{Þ¡Ó�ÓpÛ2úVô�ø�þ�Õ�á�ó�Ûañ�úmÓpøwÛYá)"

! \"x%t ø HLWmDhl N²Q J ú�èaþYÕ�ÜXÓXø·Þ7Õ{ÞÂÓXÔ[ú ÓRøwÓ¸ñ�ú�á Þ7õ>ß[ß>ó��Ù$&ÿ,¤
è>ú ÓpúoÛ��>ð¡Õ�ñMÓLÞ�ûÁÜpÛ�üÍü�õ>ówÓXø�ß>ówÕ2þ�Õ�áEèaÛ�ÜLÞ&ÓXÔ[ú Ó9üoÕ�Õ�Ó]ô�ø�þ�Õ�á
ñ,õEÞ¡ÓpÛ�üoÕ�Ü�ÜpÕ���õ>ø�ÜXÕ�üoÕ�á�ÓpÞ��

! A"K�H�JoTubYH�B[N:R¾JXlL_�_[H,J úYèaþ�Õ�Ü7Ópø�ÞXÕ�Þ-ÓXÔ[ú ÓÂøwÓ�ñ�ú�á ÞXõ>ß>ß>ó#�
á>Õ�Ó¡ÙuÛYÜXÝ�è>ú ÓpúoÞXÕ�Üpþ�ø·ñ,Õ{Þ�èaÕ�ÞXø�ô�á�ñ,Û�áEÞ¡ÓpÜpú�øwá�ÓpÞ��

l [�TmFMß�\�T,¢onqp�n3_a£srAãW£�V2X�V
ÒÐÿ&�3ÿ0ÜXÕ �Yõ[Õ�Þ7Óªø�ÞpÞ7õ[Õ�è ���/ÓXÔ>Õ�õ[Þ7Õ�Üªú ôYÕ�á�ÓªÜXÕ{Þ7õ[ó�ÓLÞ�øwá
ÓpÔ>Õ�ûÁÛ�ó�ówÛmÙ�ø�á>ô¸ÞXÕ���õ>Õ�á[ñ,Õ�Û ûuúYñMÓpøwÛYá[Þ��@ÞXõ>üoüoú�ÜXø·ÞXÕ�è�ø�á<í#ø�ô ÷
õ[ÜXÕ + ò��Eý
�

��3j9ø·úäÓXÔ[Õ A"K�H,J TubYH�B[N �eÓXÔ[Õ/õ[Þ7Õ�Ü Þ7ßiÕ�ñ�ø7�EÕ�Þ³ÓpÔ>Õ ó�Ûcñ�úm÷

ÓXø�Û�á Û û]ÓpÔ>Õ�ñ,õ[Þ7ÓXÛYüÂÕ�Ü�× ÞÂÞ7øwÓXÕ���ú á[è ÓXÔ>Õ�ñ,õEÞ¡ÓpÛ�üoÕ�Ü{× Þ�ÜpÕ,÷
��õ>ø�ÜXÕ{è Ù�ø·èaÕ�÷²ú�ÜXÕ{ú³á>Õ,Ó¡Ù&Û�ÜpÝ ò6d<Òe��ýRÞ7Õ�ÜXþcø·ñ,Õ{ÞªòGûÁÛYÜ�Õ��c÷
ú üoß>ó�Õ��Eí>ÜLú üoÕ�ì�Õ�ó·ú���ú á[è¾Ö<%�����ý��

* ��î�Ô>Õ ACK,H�JuTubYH�B[NtR¸JXlL_�_[H,J ûÁÛ�Üpü2õ>ó·úmÓpÕ�Þ#ÓpÔ>Õ]ÿM�3ÿa��õ>Õ�ÜK�
ú�ÞRúÀê�ì]Ò9í�î0üoÕ�ÞpÞXú�ô�Õ���ú áEè ú Ó7ÓpÕ�üoßaÓpÞ�ÓXÛ ó�Ûañ�ú ÓXÕªú á
ú ôYÕ�á�ÓVÓXÔ[ú Ó-ñ�ú á³ú áEÞ7Ù&Õ�Ü3ÓXÔ[Õ(�Yõ[Õ�ÜK�����Äñ,ÛYáYÓLú�ñ,ÓXø�á>ôRÓpÔ>Õ
�Cl�f�DGv�DGN²l N²Q J ÓXÔ[ÜXÛYõ>ô�Ô2ú µ:¿ ¼�½ ¹�¹;¿ ¾ þ $�$�ª�«RüoÕ�ÞpÞXú�ô�Õ��Iø�áa÷
èaø·ñ�ú ÓXø�á>ô�ÓXÔEúmÓ"øwÓ"á>Õ�Õ�è>Þ�ÓXÛ��[áEè�ú�ÿM�3ÿ�ñ,ó�ÛYÞXÕ�Þ7ÓgÓXÛ�ú�ô�ø�þ�Õ�á
ó�Ûcñ�úmÓpøwÛYá)�

+ ��î�Ô>Õ �"lYf,DGv�DGN²l N²Q J üeúmÓLñLÔ>Õ�Þ9ÓXÔ>Õ A"K�H�J�Tub�H,BEN8R¸JXlL_�_[H,J × Þ
ÜpÕ���õ>Õ�Þ7Ó]ÓpÛ�ÓXÔ[ÕÂúYèaþ�Õ�Ü7Ópø�ÞXÕ�üoÕ�á�Ó]ûÁÜpÛ�ü½ÓXÔ[Õ xWU�x ø HpW Dhlmå
NkQmJ �aú á[è · ½ µH�I¶�µ�þ Þ
ÓXÔ>Õ3üeúmÓpñLÔ[øwá>ôoú�è>þ�Õ�ÜXÓXø·ÞXÕ�üoÕ�á�Ó,�[úYñLÝ
ÓXÛÂÓpÔ>Õ A"K�H�J�T�b�H,BENuR¾JXlp_Y_>H�J �

/ ��î�Ô>Õ A"K�H�JuT�b�H�B[NvR¾JXlp_Y_>H�J ÞXÕ�áEè>Þ
ú á ¶Iº�´ ö ½�¾ ¿ üoÕ�ÞpÞpú ô�Õ
ÓXÛ�ÓXÔ[Õ xSU%x ø HLWmDhl N²Q J �>ÜpÕ���õ>Õ�Þ7ÓXø�á>ôoú�ÿ&�3ÿÀÓpÔ[úmÓ�üoÕ�Õ,ÓLÞ
ÓXÔ[Õ]õ[ÞXÕ�Ü{× Þ�ÜXÕ �Yõ[øwÜpÕ�üoÕ�á�Ó�ñ�Û�á[Þ7ÓXÜLú ø�á�ÓpÞ�òÁó�Ûañ�ú ÓXø�Û�á�ú áEèeÞ7Õ�Ü7÷
þcø�ñ�Õ�ÞLý
�

���]î�Ô>Õ xWU�x ø HLWmDhlmNkQmJ ñ,ÛYáYÓLú�ñ,ÓpÞCÓXÔ>Õ �Cl�f�DGv�DGN²l N²Q J ÓpÛ§�Eá[è2ú
ÞXÛ�õ>ÜLñ,Õ9Û û#ÿ&�3ÿ è>ú Ópú:�aú�á[èRø·Þ · ½ µH�I¶�µ�þ�¿-þ ÓpÔ>Õ�ú�èaþYÕ�ÜXÓXø·Þ¡÷
üoÕ�á�Ó]ûÁÜpÛ�üÍÓXÔ>Õ xWU�x jVqwR¾JXlL_�_[H,J ��Ö²Ó9ÓpÔ>Õ�áªÞXÕ�áEè>Þ]ú á
¶IºY´ ö ¶ Â�Â9üoÕ�ÞpÞXú�ô�Õ�ÓXÛVÓpÔ>Õ xSU%x�j3qiR¾JXlp_Y_>H�J �cÜXÕ ��õ>Õ�Þ7Ó7÷
ø�á>ôoú ó�óiÿ&�3ÿ�è>ú Ópú�Û��að¡Õ{ñMÓpÞ&Ù�øwÓXÔRÓXÔ>ÕVÜpÕ���õ>ø�ÜXÕ{è�Þ7Õ�ÜXþcø·ñ,Õ{Þ��

³:�]Ò�ÞXÞXõ>üoøwá[ô<ÓpÔ[úmÓRÓXÔ>Õ xWU�x jVqxR¸JXlL_�_[H,J × ÞeÜpÕ�ß>ó#��Ù�ú�Þ
á>ÛYáa÷²Õ�üoßaÓ9��� ÓXÔ[Õ xWU�x ø HLWmDhl N²Q J ñ,Û�üoß>õ>ÓXÕ�Þ Ù�Ô>ø�ñLÔ
ÿ&�3ÿ�Þªú�ÜXÕ á[Õ�ú ÜpÕ�Þ7ÓÄÓpÔ>Õ ñ�õ[Þ7ÓXÛ�üoÕ�Ü�× Þ<ÞXøwÓXÕ��Âú á[è Þ7Õ�á[è>Þ
ÓpÔ>Õ�ÞXÕ�è>úmÓLú<Û��að¡Õ�ñ,ÓpÞeø�á/ú ¸�¿ Â�Â<üoÕ�ÞpÞXú�ô�Õ¸ÓXÛ³ÓpÔ>Õ A"K�H�J
TubYH�B[NuR¸JXlL_�_[H,J �%î�Ô[ø�Þ�ñ�Û�üoß>õaÓLúmÓXø�Û�á¸ø�Þ�ÞXø�üÂß[ówÕVÕ�á[Û�õ>ôYÔ
ÓpÔ[úmÓ]ÓpÔ>Õ xSU%x ø HpW DhlmNkQmJ ßiÕ�ÜXûÁÛ�ÜpüeÞ]øwÓ9ø�ÓLÞ7Õ�ó�û9�@ú áEè�èaÛcÕ�Þ
á>Û�Ó�á>Õ�Õ{èRÓpÛoøwácþ�ÛYÝ�Õ�ÓXÔ>Õ dgQmv�FmH�J �

E � Ø ßEÛYá ÜXÕ{ñ,Õ�øwßaÓÂÛ û�ÓpÔ>Õ¾è[úmÓpúªûÁÜXÛYü+ÓXÔ>Õ xWU�x ø HLWmDhl N²Q J �
ÓpÔ>Õ A"K�H�J�TubYH�B[NyR¾JXlL_�_[H,J ÓXÜLú á[Þ7ûÁÛ�ÜpüeÞ¾ø�Ó�ÓpÛ«ÓXÔ>ÕÀó�Û ÷
ñ�ú ógûÁÛYÜXüeúmÓ�ûÁÛYÜ]ß>ÜpÕ�ÞXÕ�á�Ópú ÓXø�Û�á¸ÓXÛeÓpÔ>Õ-õ[ÞXÕ�Ü9þ�ø·úÂÓXÔ[Õ A"K�H�J
TubYH�B[N ø�ÓLÞ7Õ�ó�û9�

l [�TmFMß�\�TW¢DQzn�{ _a£srAãW£�V2X�V
Ò¡$&ÿ,¤)ÜpÕ���õ>Õ�Þ7Óªø·ÞXÞXõ>Õ�è ��� ÓXÔ>Õ õEÞ7Õ�ÜÄú ôYÕ�á�ÓªÜXÕ{Þ7õ[ó�ÓLÞ�øwá
ÓXÔ>Õ�ûÁÛ�ó�ówÛmÙ�ø�á>ôRÞXÕ���õ>Õ�á[ñ,Õ�Û ûuúYñMÓpøwÛYá[Þ��gÞXõ>üoüeú Üpø�ÞXÕ�è�ø�á<í#ø�ô ÷
õ>ÜXÕ + òhñ�ý��

��/j�ø�ú�ÓpÔ>Õ ACK�H,J
T�b�H,BEN ��ÓXÔ[Õ�õ[ÞXÕ�Ü#Þ7ßiÕ�ñ�ø7�[Õ{ÞCúYè>èaøwÓXø�Û�á[ú�óYñ�Û�áa÷

Þ7ÓXÜLú ø�á�ÓpÞeÛYá«ÓXÔ>Õ�Ó9�cßiÕÄÛ�ûVÕ ��õ>øwß[üÂÕ�á�Ó¸á>Õ�Õ�èaÕ{è���øwáEñ,ó�õ[èc÷
ø�á>ô�Þ7õ[ß>ßEÛYÜ7Ó�ûÁÛYÜ-þmú ÜpøwÛYõ[Þ�«"Ò§� ß>ÜpÛ ÓXÛañ�Û�ó·Þ�õEÞ7Õ{è<Ù�øwÓXÔ[øwá
ÓpÔ>Õ2ñ,õEÞ¡ÓpÛ�üoÕ�Ü{× Þ�ÞXøwÓXÕRòPîe$&ÿ&ùIÖ¡ÿá�>Ò9ß>ß>ó�Õ�î#ú ó�Ý;��
�|��Eú�ÞXÕ-î
¤%ÓXÔ>Õ�ÜXá>Õ�Ó��&Õ,ÓLñ�ýoú áEè ÞXõ>ß>ßiÛ�ÜXÓeûÁÛ�Ü�ÓXÔ>Õ�ÜpÕ���õ>ø�ÜXÕ{è�d<Òe�
ÞXÕ�Üpþcø�ñ�Õ�Þ&ÓXÔEúmÓ3è>Õ,ÓXÕ�ÜXüoø�á>Õ�è¾ÓpÔ>Õ�ñLÔ[Û�ø·ñ,Õ�Û û%ÿ&�3ÿ òhí>ÜLú üoÕ
ì�Õ�ó�ú����cÖ<%��§�4�[Õ�Ópñ�ý��

* �]î�Ô>Õ A"K�H�JÀTub�H,BEN}R¾JXlL_�_[H,J øwá�ÓXÕ�ÜpúYñMÓLÞ<Ù�øwÓXÔ ÓpÔ>Õ �"l å
f�DGv�DGNklmNkQmJ ú�Þ ú��EÛmþYÕ��eÓpÔ>ø·ÞÀÓXø�üoÕ ó�Û�ÛYÝcøwá>ô ûÁÛYÜ�þYÕ�á[èaÛYÜ7÷
ø�á[èaÕ�ßEÕ�á[èaÕ�á�Ó§$&ÿ,¤ è>ú ÓpúÂÛ��að¡Õ{ñMÓLÞ���Ö²Ó]ø·Þ · ½ µH�I¶�µ�þ Õ�èeÓXÔ>Õ
\"x%t ø HLWmDhl N²Q J × Þ�ú�èaþYÕ�ÜXÓXø·Þ7Õ�üÂÕ�á�Ó��

+ �]î�Ô>Õ \�x�t ø HLWmDhlmNkQmJ ÜXÕ{ñ,Õ�ø�þ�Õ{Þ ú á ¶IºY´ ö ¶ Â�ÂäÜpÕ���õ>Õ{Þ¡Ó
ûÁÜpÛ�ü ÓXÔ>Õ A"K�H�J�TubYH�B[N}R¸Jplp_�_[H�J �oÞXßiÕ�ñ,øwû6�cøwá[ô ú ó�ó�ÓXÔ>Õ
ñ�õ[Þ¡ÓpÛ�üoÕ�Ü{× Þ ÜpÕ���õ>ø�ÜXÕ�üÂÕ�á�Óäñ,ÛYá[Þ7ÓXÜLú ø�áYÓLÞ�� Ö²ÓäÞXÕ�á[è[Þ ú
µ:¿ ¼�½ ¹�¹;¿ ¾ þ ö ¶ Â�ÂÄüÂÕ{ÞXÞpú ôYÕ�ÓXÛ ÓXÔ>Õ �"lYf,DGv�DGN²l N²Q J ÓXÛ èaø�Þ7÷
ñ�Ûmþ�Õ�Ü�ú ó�ó]$&ÿW¤�þYÕ�á[èaÛYÜpÞ�ñ�õ>ÜXÜpÕ�á�Ópó���ÛYáa÷²ówø�á>Õ��

/ �]î�Ô>Õ �"lYf,DGv�DGN²l N²Q J �[á[è[Þ�á[Û}$&ÿ,¤ þ�Õ�á[èaÛ�ÜLÞ-ÔEúIþ�Õ¸úYèaþ�Õ�Ü7÷
Ópø�ÞXÕ�è��>õ>Ó��]Ýcá>ÛmÙ�ø�á>ô³ûÁÜpÛ�üöÓXÔ>ÕÄÞXÔ[ú�ÜXÕ{è ÛYá�ÓXÛ�ó�Û�ô�� ÓpÔ[úmÓ
JXQ `aN²H�J�D·KÂlo�mDGB@W�Q¡S�\"x%t �iøwÓ�ø·Þ9ú��>ó�ÕVÓXÛ · ½ µH�I¶�µ�þ \"x%t
ø HLWmDhl N²Q J ÓXÔ[ÕÂúYèaþ�Õ�Ü7Ópø�ÞXÕ�üoÕ�á�ÓLÞ]ûÁÜpÛ�ü X H�BiWYQmJe~~R¾JXlp_@å
_[H,J ú á[è X H�BiWYQmJ�s�R¾JXlL_�_[H,J �

���]î�Ô>Õ \�x�t ø HLWmDhl N²Q J õ[ÞXÕ�Þ9ÞXÛ�üoÕ�Û�û
ÓXÔ>Õ2ñ�õ[Þ7ÓXÛ�üoÕ�Ü�× Þ]ÜpÕ,÷
��õ>ø�ÜXÕ�üoÕ�á�ÓCñ,ÛYá[Þ7ÓXÜLú ø�áYÓLÞ@ÓXÛ]ûÁÛ�Üpü2õ>ó·úmÓpÕ ¶Iº�´ ö ¶ Â�Â&ÜXÕ ��õ>Õ�Þ7ÓpÞ
ÓpÛ¸Õ{ú�ñLÔÄþYÕ�á[è>Û�Ü{× Þ�Ù�Üpú�ß>ßiÕ�Ü �Ç¤�ú�ñLÔÄÙ�Üpú�ß>ßEÕ�ÜVÜXÕ{Þ7ßiÛ�á[è[Þ��
¸:¿ Â�Â ø�á>ôoÓpÔ>Õ \"x%t ø HLWmDhl N²Q J ÓpÔ>Õ�ÜpÛ�õ>ÓXÕ�Ü3è>úmÓLúRÛ��að¡Õ�ñ,ÓpÞ
ÓpÔ[úmÓ�üoÕ�Õ,Ó&ÓXÔ[Õ�ôYøwþYÕ�á�ÜpÕ���õ>ø�ÜXÕ�üoÕ�á�ÓpÞ���ú�á[èRú�á��oú Ó7ÓLú�ñLÔ>Õ{è
gpÞ7üeú ó�ó�ß>Üpøwá�ÓKh�ñ,ÛYá[Þ7ÓXÜLú ø�áYÓLÞÂÛ�á ÓXÔ>Õ{Þ7Õ�ÜpÛ�õaÓpÕ�Üeè>úmÓLú�Û��a÷
ð¡Õ{ñMÓpÞ��

³:�]î�Ô>Õ \"x%t ø HpW DhlmNkQmJ ûÁÛ�Üpü2õ[ó�ú ÓXÕ�Þ9úH$&%>ÿ��-�RûÁõ[ÞXøwá>ô�ÓXÔ>Õ
ñ�Û�á[Þ7ÓXÜLú ø�á�ÓpÞ&ø�Ó]á[ÛmÙ Ô[úYÞ��
! ú ó�ó@ÓXÔ>Õ-ñ�õ[Þ7ÓXÛ�üoÕ�Ü�ÜXÕ �Yõ[øwÜpÕ�üoÕ�á�Ó�ñ,ÛYá[Þ¡ÓpÜpú�øwá�ÓLÞ�"
! ú ó�ó�ÓXÔ[Õ gXÞXüeú ó�ó]ß>Üpøwá�Ónh ñ,ÛYá[Þ¡ÓpÜpú�øwá�ÓLÞeÛ�á«ÜpÛ�õaÓpÕ�Ü¸è[úmÓpú
Û��að¡Õ{ñMÓLÞ&ûÁÜXÛYü �EÛ�ÓXÔ�þ�Õ�á[èaÛYÜpÞ�"



! á>Õ,Ó¡Ù&Û�ÜpÝ¾è[úmÓpú¸Þ7Õ�ÜXþcø·ñ,Õ{Þ]èaÕ�ÞXø�ô�áÄñ�Û�á[Þ7ÓXÜLú ø�á�ÓpÞ]Ù�Ô[ø�ñLÔªøwÓ
Û��aÓLú ø�á[Þ¨��� Þ7Õ�á[èaø�á>ô/ú á ¶Iº�´ ö ¶ Â�Â üoÕ{ÞXÞpú ôYÕÄÓpÛ ÓpÔ>Õ
A"K�H,JoT�b�H,BENzR¾JXlL_�_[H,J �
Ô[úIþcø�á>ôªèaø·ÞXñ�Ûmþ�Õ�ÜXÕ{è<øwÓpÞ�ó�Ûcñ�úm÷
ÓXø�Û�á¾ûÁÜXÛYü ÓXÔ[Õ �"lYf,DGv�DGNklmNkQmJ �

E ��î�Ô>ÕH$&%aÿ ø·Þ�ûÁÛYÜXü�õ>ó�ú ÓXÕ{èªú�Þ�úH�[á>øwÓXÕÂèaÛ�üeú�øwá[Þ�$&%aÿá�@Þ7Û
ÓXÔ[Õ \"x%t ø HpW DhlmNkQmJ ø�á�ÓXÕ�ÜLú�ñ,ÓpÞ9Ù�ø�ÓpÔ�ÓXÔ>Õ �"lYf,DGv�DGN²l N²Q J ÓXÛ
èaø·ÞXñ�Ûmþ�Õ�Üoú �[á[ø�ÓpÕªèaÛ�üeú ø�á«Þ7ÛYówþYÕ�Ü � Ö²ÓeÓpÔ>Õ�á/ÞXÕ�á[è>ÞÂÓpÔ>Õ
d@Q v�FmH,J:R¾JXlp_Y_>H�J ÓXÔ>Õ'$&%aÿá�

©:��Ò9ÞpÞXõ>üoøwá>ô�ÓXÔ>Õ�ÜXÕ-ø·Þ9ú Ó9ó�Õ�ú�Þ7Ó9ÛYá>Õ2ÞXÛ�ó�õaÓXø�Û�á�ÓpÛeÓXÔ>ÕH$&%aÿá�
ÓXÔ[Õ d@Q v�FmH,JoR¸JXlL_�_[H,J ¸:¿ Â�ÂYÞoÓXÔ>Õ³ÞXÛ�ó�õaÓXø�Û�á ÞXÕ,Ó¸ÓXÛ ÓpÔ>Õ
\"x%t ø HLWmDhl N²Q J ��Ù�Ô>ø�ñLÔ<ÓXÔ[Õ�áÀÜpÕ,ÓXõ[ÜXá[Þ3ÓpÔ>Õ�ÞXÕoÜXÕ{Þ7õ[ó�ÓLÞVÓXÛ
ÓXÔ[Õ A"K�H,J�Tub�H,BEN�R¸Jplp_�_[H�J �

Ø:��î�Ô>Õ-õEÞ7Õ�Ü�ñ�ú�á�Õ��>ú üoø�á>Õ�ÓpÔ>Õ2ÞXÛ�ó�õaÓXø�Û�á[Þ�òÁøwû�ú á��>ý&þcø�úoÓpÔ>Õ
A"K�H�J�Tub�H,BEN ú á[è)�gø�û�á[Õ�ñ,Õ{ÞXÞpú ÜK���@ÜpÕ��[á[Õ2ÓpÔ>ÕÂñ�Û�á[Þ7ÓXÜLú ø�á�ÓpÞ
ú áEèoøwácþ�ÛYÝ�Õ&ûÁõ>ÜXÓXÔ>Õ�Ü%ÜpÕ���õ>Õ�Þ7ÓpÞ
ÓXÛ�ÓpÔ>Õ9ê�ì]Ò�í#î á>Õ�Ó¡ÙuÛYÜXÝ;�

î�Ô[Õ]ú ß>ß>ó�ø·ñ�úmÓpøwÛYá�ÔEú�Þá�iÕ�Õ�áeñ�Û�á[Þ7ÓXÜpõ[ñMÓpÕ�èÂú á[èÂÕ��cßiÕ�Üpø�üÂÕ�á�ÓpÞ
ñ�Û�á[è>õ[ñMÓpÕ�è Ù�ø�ÓpÔ/ø�Ó � =�ú�ñLÝcô�ÜpÛ�õ[á[è�èaÕ�Ópú�øwó·Þ�ú ÜpÕ�úIþmú ø�ó�ú��>ówÕ
ø�á òPíCø·è>èaø·ú á H�N3l vw� 
{Ø�ØYØYý
�oî�Ô>Õeú ß[ß>ówø·ñ�ú ÓXø�Û�á³Þ7Ô[ÛmÙ]Þ9ÓpÔ>Õ
ûÁÕ{ú�ÞXø��[øwó�ø�Ó9�¾Û û�ÓpÔ>Õ2ê�ì]Ò�í#î ú�ß>ß>ÜpÛYú�ñLÔ¸ÓXÛ¸Þ7õ>ß[ßEÛYÜ7Ópøwá>ô¸èaø�Þ7÷
ÓpÜXø#�>õaÓpÕ�è/ñ�Û�á��[ôYõ>ÜLúmÓXø�Û�á«èaÕ{Þ7ø�ô�á/Þ0�cÞ7ÓXÕ�üeÞeÙ�Ô>Õ�ÜpÕ�þ�Õ�á[èaÛYÜpÞ
ú�ÜXÕ�ú��>ówÕ�ÓpÛ ú�èaþYÕ�ÜXÓXø·Þ7Õ¸ÓXÔ[Õ�ø�Ü�ß>ÜpÛcè>õ[ñMÓRñ�úmÓpú�ówÛYô�õ>Õ{ÞÂÓXÛ³ÜpÕ,÷
ÞXÕ�ó�ó�Õ�ÜLÞ��EÙ�Ô>Û�ø�á�ÓXõ>Üpá�Û2�@Õ�Ü�þIú�ówõ[Õ,÷kú�è>èaø�á>ô�ÞXÕ�Üpþcø�ñ�Õ�Þ�ÓpÛRñ,õ[Þ7÷
ÓpÛ�üoÕ�ÜLÞ�þcø�úoñ�õ[Þ¡ÓpÛ�üoø·Þ7Õ{èRõ[ÞXÕ�Ü]ú�ô�Õ�áYÓLÞ��
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C > 4FEHG

î�Ô[Õ�ñ,õ[ÜXÜpÕ�á�Ó9þYÕ�ÜLÞ7ø�Û�á�Û�û#ÓpÔ>Õoê�ì]Ò9í�î ú ÜLñLÔ>øwÓXÕ{ñMÓXõ[ÜXÕ-ó·ú�ñLÝaÞ
ÞXÛ�üoÕ�ø�üÂßiÛ�ÜXÓpú�á�Ó%üÂÕ{ñLÔ[ú á[ø�ÞXüeÞ�á>Õ�Õ{èaÕ�è�ÓXÛ-ÞXõ>ß>ßiÛ�ÜXÓ%þcøwÜXÓXõEú ó
ÛYÜXô�ú á>ø·ÞpúmÓXø�Û�áEÞ9ûÁõ[ówó#�;�-ÓXÔ[Õ�ÜpÕeø�Þ2á>Û ÓpÔ>øwá[ô�ÓXÛ�Õ�áEÞ7õ>ÜpÕoÓXÔEúmÓ�ú
ÓpÜpú�á[Þpú�ñMÓpøwÛYáÙ�iÕ,Ó¡Ù&Õ�Õ�á ß[ú ÜXÓXá[Õ�ÜLÞ¸ø·Þ¾ß>ÜpÛ�ßiÕ�Üpó��/ñ,ÛYá[èaõ[ñ,ÓXÕ{è��
ú�á[èÀñ,ó�ÛYÞXÕ�è)�¾îCÛªè>úmÓpÕ��#ÙuÕRÔ[úIþ�Õeú�ÞpÞXõ>üoÕ�è�ÓXÔEúmÓ�ú�ówó%ßEú ÜXÓ7÷
á[Õ�ÜLÞ¾ú�ÜXÕ<ûÁõ>ó�ó��äñ,ÛcÛ�ßiÕ�ÜLúmÓpøwþYÕ<ú�á[è ÓpÜXõEÞ¡Ó¡Ù&Û�ÜXÓXÔ����½î�Ô>ø�Þ�ø·Þ
ñ�ówÕ{ú Üpó��³ú�á[ú�øwþYÕRú�ÞpÞXõ>üoßaÓXø�Û�á)�
ÞXÛªÙ&ÕRú ÜpÕ�á>ÛmÙ�Õ��cÓpÕ�á[èaø�á>ô
ÓpÔ>Õeê�ì]Ò9í�î ú�ÜpñLÔ[ø�ÓpÕ�ñMÓpõ>ÜpÕ2Ù�øwÓXÔ�üÂÕ{ñLÔ[ú á[ø�ÞXüeÞ]ÓpÛ¸Õ�áaûÁÛ�ÜLñ,Õ
ôYÛcÛcè¥�iÕ�Ô[úIþcø�Û�õ>Ü�ú�üoÛ�á>ô³ß[ú�Ü7Ópø�ñ�øwß[ú ÓXø�á>ô ú ôYÕ�á�ÓpÞ�� Ò&Ó�ÓpÔ>Õ
Þpú üoÕ¸ÓXø�üoÕ���Ù&Õ�ú ÜpÕRÙ&Û�ÜpÝ�ø�á>ôÄÓXÛ�üoú�Ý�Õ¸ÓXÔ>Õ�ú�ÜpñLÔ>øwÓXÕ{ñMÓpõ>ÜXÕ
üoÛYÜXÕeÛYßEÕ�á ú á[è�ÜpÛ��>õ[Þ7Ó��¾î�Ô>ø·Þ-Ù&Û�ÜpÝY÷²ø�áa÷nß[ÜXÛYô�ÜpÕ�ÞpÞ]ø·Þ-Û�õ>Ó7÷
ó�ø�á>Õ�è5�EÕ�ówÛmÙO� Ò½ûÁõaÓpõ>ÜpÕ¾ßEú ßiÕ�ÜoÙ�øwó�ó�ÜXÕ�ßEÛYÜ7ÓoÛ�á�ÓXÔ>ÕS�[áEú ó
ÜpÕ�ÞXõ>ówÓpÞ��

� [)Z-à�£�X��&ß�[��:£ � £GF&\L[)X�\�RUT��á£ÅZ��,\@�:£ÅV
d�Õ�ú ÜpÕ%øwá�ÓpÜXÛaèaõ[ñ�øwá[ô�ú]á[Õ�ÙÀÓ9�cßiÕ�Û ûEüÂÕ{èaø·úmÓXÛYÜ)8 ÓXÔ[Õeø lmJMå
�YH�N�_@vwl�fLH ø HLWmDhlmNkQmJ 8 Ù�Ô>ø�ñLÔÀÔEú�Þ�ÜpÕ�ÞXßEÛYá[ÞXø��>ø�ó�ø�Ó9�ÄûÁÛ�Ü2Õ�áa÷
ûÁÛYÜpñ�øwá[ô]ÓXÔ[ÕuÜpõ>ó�Õ�Þ#ú á[è2ßEÛYówø·ñ,ø�Õ�ÞCÛ û>ÓpÔ>Õ&üoú�ÜXÝYÕ,Ópß>ó�úYñ,Õ&ú üoÛ�á>ô
ú�ówó&ß[ú�Ü7Ópø�ñ�øwß[ú ÓXø�á>ô<ú�ô�Õ�áYÓLÞ���Öká�ÓXÕ�ÜpúYñMÓXø�Û�áEÞÇ�iÕ,Ó¡Ù&Õ�Õ�á ú ôYÕ�á�ÓpÞ
ú�ÜXÕVá>ÛmÙäÞ7Õ�ß[ú ÜLúmÓpÕ�èRøwá�ÓXÛÂÓ¡Ù&ÛoÝ�ø�á[è>Þ��
! ãMB{S,QmJM^elmNnDhQmBEå²K,HLHL�mDGBcb QL_>H�JXlmNnDhQmB[K ú�ÜXÕ�Õ�ÞpÞXÕ�á�ÓXø·ú ó�ó���ð¡õ[Þ7Ó
ûÁÛ�Ü5g<�>ÜpÛmÙ]ÞXøwá>ô-h�Û�Ü�gXÙ�øwáEèaÛmÙëÞ7Ô>ÛYß>ß>ø�á>ô�hI� î�Ô>Õ�ÜpÕ<ú�ÜXÕ
á>Û�ô�õ[ú�Üpú�áYÓpÕ�Õ{ÞA�iÕ�ø�á>ô�üeúYèaÕ9ø�á�ÓpÔ>Õ�ÞXÕ�ø�á�ÓXÕ�ÜpúYñMÓXø�Û�áEÞ��cú á[è
á>Ûoú ôYÕ�á�Óuñ�ú�ál�iÕ�Ô[Õ�ó·èRú�ñ�ñ,ÛYõ>á�Ópú2�[ówÕ9ûÁÛ�Ü&øwá[úYñ�ñ�õ>ÜpúYñ����Yø�áa÷
ñ,ÛYüoß>ówÕ�ÓXÕ�á>Õ�ÞpÞ��
ÛYÜ�ø�üoßEÕ�ÜXüeú�á>Õ�á[ñ�Õ¸Û�û]øwá>ûÁÛ�Üpüoú ÓXø�Û�á Û��a÷
Ópú�øwá[Õ�è��&î�Ô>Õ�ÞXÕ�ú ÜpÕ3Õ{ÞXÞXÕ�á�Ópø�ú�ówó#��ÓpÔ>Õ-ñ,õ>ÜpÜpÕ�á�Ó�Ó9��ßiÕ-Û�û#ø�áa÷
ÓXÕ�ÜpúYñMÓpøwÛYáeøwáRê�ì9Ò9í�î/Þ<�aÞ7ÓXÕ�üoÞ�"cá>Û-üeú ÜpÝ�Õ�ÓXß>ó·ú�ñ�Õ]üoÕ�èaøw÷
úmÓpÛ�Ü#ø�Þ#ø�ácþ�Û�ó�þ�Õ{è�ø�á-ÓXÔ[Õ�ÞXÕuÛYßEÕ�Üpú ÓXø�Û�á[Þ��"Ò]ôYÕ�á�ÓpÞCÓ9�cß>ø·ñ�ú�ówó#�
õ[ÞXÕ&ÓXÔ>Õ{Þ7Õ&Û�ßiÕ�ÜLúmÓpøwÛYá[ÞCÓXÛ3Õ��aß>ó�Û�ÜpÕuß>ÜpÛmþcø�ÞXø�Û�á[ú�óYÞXÛ�ó�õaÓXø�Û�á[Þ��

�iÕ,ûÁÛYÜXÕ3èaÕ�ñ�ø�èaø�á>ôÂÙ�Ô>Õ,ÓpÔ>Õ�Ü&ÓpÛ�ø�á>øwÓXø·úmÓXÕVú'�>õ[ÞXøwá>Õ{ÞXÞ�ÓXÜLú áEÞ¡÷
úYñMÓXø�Û�á��

! q]`cKMDGBiH,KpKeNnJXlmB[K�l�f�NPDhQ B>K ú ÜpÕeô�ÛmþYÕ�Üpá>Õ�è ���ÄÙ&Õ�ó�ó�÷kèaÕ��[á>Õ�è
ò��>õaÓ�N[Õ��cø#�>ó�Õ{ý�ø�á�ÓXÕ�ÜLú�ñ,ÓXø�Û�á ß>ÜpÛ ÓXÛañ�Û�ó·ÞÄÓpÔ[úmÓ ÜpÕ�ÞXõ>ówÓ øwá
ñ�Û�üoüoø�ÓXÓXÕ�è�èaÕ{ú ó·Þ§�iÕ,Ó¡Ù&Õ�Õ�á<ú�ô�Õ�á�ÓLÞ��2î�Ô[Õ�ÞXÕ�ÛYßEÕ�Üpú ÓXø�Û�á[Þ
ü�õ[Þ¡Ó¦�iÕ�ñ,Û�áEèaõ[ñMÓpÕ�è2ÓXÔ>ÜpÛ�õ[ô�Ôoú9üeú ÜpÝ�Õ�ÓXß>ó·ú�ñ�ÕuüoÕ{èaø�ú ÓXÛYÜ��
¤uú�ñLÔRßEú ÜXÓXø·ñ,ø�ß[ú á�Ó�øwá�úq�>õ[ÞXø�á>Õ�ÞpÞ&ÓXÜLú á[Þpú�ñ,ÓXø�Û�á�ÞXúYñ,Üpø7�iñ,Õ�Þ
ÞXÛ�üoÕ-Û�û�øwÓpÞ3ú õ>ÓXÛ�á[Û�ü4�¸ÓXÛ�ÓXÔ>ÕÂüeú ÜpÝ�Õ,Ópß>ó·ú�ñ,Õ�üoÕ{èaø�ú ÓXÛYÜ��
Ù�Ô>ø·ñLÔRÜpõ>á[Þ&ÓpÔ>ÕVøwá�ÓpÕ�ÜLú�ñMÓpøwÛYáRß>ÜpÛ ÓpÛañ,Û�ó@ÛYál�iÕ�Ô[ú�ó�û�Û ûCÓXÔ>Õ
üeú ÜpÝ�Õ�ÓXß>ó·ú�ñ�Õ��
d/Ô>Õ�áÀú áÀú ôYÕ�á�Ó�Ù�ø�ÞXÔ>Õ�Þ�ÓXÛ�øwá[ø�Ópø�ú ÓXÕRúS�>õ[ÞXø�á>Õ�ÞpÞVÓXÜLú áEÞ¡÷

ú�ñMÓpøwÛYá³Ù�ø�ÓpÔ Û�á>ÕRÛ�Ü-üoÛ�ÜpÕeÛ ÓpÔ>Õ�ÜÂú ôYÕ�á�ÓpÞ��CøwÓ2õ[ÞXÕ�Þ-ÓXÔ>Õ�ûhúm÷
ñ,ø�ówøwÓpú ÓXø�Û�á�Þ7Õ�ÜXþcø·ñ,Õ�Þ&ÓpÛq�[á[è�úoüeú ÜpÝ�Õ,Ópß>ó·ú�ñ,Õ3üoÕ�èaø·úmÓpÛ�Ü�ÓpÔ[úmÓ
Ù�øwó�óYÜpõ>á�ÓpÔ>Õ�èaÕ�ÞXøwÜpÕ�èVø�á�ÓXÕ�ÜpúYñMÓXø�Û�á�ß[ÜXÛ�ÓXÛañ,ÛYóL�Ud<ÕuÔ[úIþ�ÕA�[õ>øwówÓ
ÓXÔ>ÜpÕ�ÕVø�áYÓpÕ�ÜLú�ñ,ÓXø�Û�á¾ß>ÜXÛ�ÓXÛañ,ÛYó�ÞuÓpÛoè[úmÓXÕ��
! ��D��cHLWmå�_iJMDhfLH³U�`aO��[K�H,vGv�z î�Ô>ø·Þ�ø·ÞeÓpÔ>Õ<ÞXø�üÂß[ówÕ{Þ¡Ó¸ûÁÛ�ÜpüöÛ�û

èaÕ{ú ó��cÙ�Ô>Õ�ÜpÕ9ÓpÔ>Õ�Þ7Õ�ówó�Õ�Ü�Þ7Ópú ÓXÕ�Þ�ú�ß>Üpø�ñ�Õ�Ù�Ô>ø·ñLÔ¸ÓXÔ>Õ��>õ:�YÕ�Ü
Õ�ø�ÓpÔ>Õ�Ü�ú�ñ�ñ,Õ�ßaÓpÞ�ÛYÜ&ÜpÕ¡ð¡Õ{ñMÓLÞ�� Ø ßiÛ�á�Þ7ÓpúmÓpøwá[ôÂøwÓpÞ�ß[ÜXø·ñ,Õ��cÓXÔ>Õ
ÞXÕ�ó�ówÕ�Ü2Ù�ø�ówó&�iÕ�ñ,Û�üoüoøwÓ7ÓXÕ{èÀÓpÛªÓXÔEúmÓoß>ÜXø·ñ,Õ¾øwû]ÓXÔ>ÕS�>õ:�YÕ�Ü
úYñ�ñ,Õ�ßaÓpÞ2ø�Ó � Ø ßEÛYá úYñ�ñ,Õ�ßaÓXø�á>ô�ÓpÔ>Õ¾ß>ÜXø·ñ,Õ��#ÓXÔ>ÕS�>õ:�YÕ�Ü2ø·Þ
ñ�Û�üoüoø�ÓXÓXÕ�è�ÓpÛ-ß[ú��cøwá[ôI�"Ö²ûgÕ�ø�ÓpÔ>Õ�Ü%ßEú ÜXÓ9�Ç�>ÜpÕ�ú ÝaÞ�øwÓpÞuñ,Û�üÂ÷
üoøwÓ7ÓXüoÕ�áYÓ ��ÓXÔ>Õ�üoú�ÜXÝYÕ,Ópß>ó�úYñ,Õ�üoÕ�è>ø�ú ÓXÛ�ÜuÙ�øwó�óiÜXÕ{ñ,Û�ÜLè�ÓXÔ>ø·Þ
�iÕ�Ô[úIþcø�Û�õ>ÜRøwá ú JXHk_i`aNklmNnDhQmB W�lmNkl�ULlmK,H ÞXÛÀÓpÔ[úmÓ�ø�Ó¾Ù�øwó�ó
Ô[úIþYÕO�EÕ{ú Üpøwá[ô�Û�á�ûÁõaÓpõ>ÜpÕ�èaÕ{ú ó·Þ��-òhÖká�ÓXÔ>Õ�Õ��cÓXÜpÕ�üoÕ2ñ�ú�ÞXÕ��
ÓpÔ>Õ]Û2�@Õ�áEèaøwá[ô�ú ôYÕ�á�Ó%Ù�ø�ówóÅ�EÕe�[ú á>á[Õ�èoûÁÜpÛ�ü ûÁõaÓXõ[ÜXÕ3èaÕ�ú�ó�÷
ø�á>ôoøwá¾ÓpÔ>Õ�üeú ÜpÝ�Õ,Ópß>ó·ú�ñ,Õ�� ý

!}� Hnb�QmNnDhlmNkHLWmå�_@JMDhfpH�U�`aO��[K�H�vGvwz î�Ô[ø�Þ
ß[ÜXÛ�ÓXÛañ,ÛYóaø�Þuú áoÕ��cÓXÕ�áa÷
ÞXøwÛYá�Û�ûEÓpÔ>Õ]ú2�iÛmþ�Õ�ÞXøwüoß>ó�Õ]ñ�úYÞ7Õ��mÓXÛ�ú ó�ó�ÛmÙ ÓXÔ[Õ��>õ:��Õ�Ü%ú á[è
ÞXÕ�ó�ówÕ�Ü�ÓXÛ�g7Ô[ú�ô�ô�ó�Õ�hoÛmþYÕ�Ü�ß>Üpø·ñ,Õ��1¤�ø�ÓpÔ>Õ�Ü3Þ7ø·èaÕ-üeú���ú ôYÜXÕ�Õ
ÓpÛ3ÞXõ>ô�ôYÕ�Þ7ÓCÓpÔ>Õ�øwá[ø�Ópø�ú�óaß>ÜXø·ñ,Õ��]%�ÓLúmÓpÕ�è�ß>ÜXø·ñ,Õ{Þ�ú ÜpÕW�>ø�á[èaø�á>ô
úYÞW�iÕ,ûÁÛYÜXÕ��

! t&Bcb v�D·K7yaå7lm`[f�NPDhQ B U,`aO��EK,H�vGvwz î�Ô[ø�Þ9ß>ÜXÛ�ÓXÛañ,ÛYó�ø�üÂß[ówÕ�üÂÕ�á�ÓpÞ
ú�áq¤�á>ô�ó�ø�ÞXÔ�ú�õ[ñMÓpøwÛYá�Ù�øwÓXÔoü�õ>ó�Ópøwß[ówÕ��>õI��Õ�ÜLÞ�ú á[èoúVÞXøwá>ôYówÕ
ÞXÕ�ó�ówÕ�Ü��]�]Õ�ÜXÕ��mÓXÔ>Õ�üeú�ÜXÝYÕ,ÓXß[ó�úYñ,Õ�üoÕ{èaø�ú ÓXÛYÜ
ø�Þ�ßiÕ�ÜXûÁÛ�Üpüoøwá>ô
ÓpÔ>Õ�ÜXÛYówÕ3Û û
ú á�ú õEñMÓXø�Û�á¾Ô>ÛYõ[Þ7Õ�ú�á[è�ú õ[ñ,ÓXø�Û�á>Õ�Õ�Ü �
î�Ô>Õ{Þ7Õ�ø�áYÓpÕ�ÜLú�ñ,ÓXø�Û�á ß[ÜXÛ�ÓXÛañ,ÛYó�Þ¸Ù�øwó�óVûÁÛ�Üpü
ÓpÔ>Õ³ówø�á>ÝaÞ�øwá

Õ�ó�Õ�ñMÓpÜXÛYá>ø·ñ�ÞXõ>ß>ß>ó#�RñLÔ[ú�øwáEÞ���í>ÛYÜ�Õ��>ú üoß>ó�Õ��cø�áRÓpÔ>ÕVÓXÕ�ówÕ{ñ,Û�üÂ÷
ü2õ>á>ø·ñ�ú ÓXø�Û�á[Þ
ÞXÕ�Üpþcø�ñ�Õ�ß>ÜpÛmþ�ø·ÞXøwÛYáÂÞpñ,Õ�á[ú ÜpøwÛ��mÙuÕ�ñ,Û�õ[ó�èÂÕ�ácþcø·Þ¡÷
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