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Ø�è � ���°×bÖD×
Ø�èDì

ù è¨ëÀäDò2âOê¾â�Ù��Dè²ß&ä¾Ý*èbè¨ß&Ø�è	�����I×bÖD×
Ø�èµäDÞpÝ*äDå¶èbß&Ø2ÙÛÚ�Ü¿Ý�ÙÛå�Ù�âáÖ`Þ°ß&ä²ÙÛßPï�èx×�äDå¶èþëúÙáê2è�âÛé-ÖxçAÖ�Ù�âOÖAï2âÛèµÙÛÚ
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èþê2èbçDè�âÛäDæ�åZèbÚ2ß°â�ÙÛï�ÞVÖAÞNÙàèxÝjì û Ø2ÙOÝ°ëÀäDò2âOê Ö%â�âÛäAë{Ý*äAãÂß*ëlÖAÞ&èþê2èbçLè�âàäLæ�èbÞVÝ·ß&ä
èxÖDÝ�Ù�âÛé¾ÙÛåZæ�Þ&äAçDè°æSèbÞ*ã;äLÞ&åpÖAÚ�×�è°çLÙOÖ²×bÖD×
Ø2ÙàÚ�ÜSìiíºê2èxÖ�â�âÛéDñlÖ²×�äDå¶åZäDÚiý���í[ãÂäDÞ=ÙÛÚ]çLäI�DÙÛÚ�Üi×bÖD×
Ø2ÙàÚ�Ü ã;ò�Ú�×�ß*ÙÛäDÚ�Ý
×�äDò2âOê°ïSè�ÖAÜLÞ&èbèxêPò�æ�äDÚ�ì

û Ø�è � ���Z×bÖD×
Ø�è�×bÖAÚ°ï�è�×�äDÚ2ð�ÜDò�Þ&èxêPß
äõÝNß&äDÞ&è[ê�ÖAßVÖ�ÙÛÚ¨åZèbå¶äDÞ&éDñ2äDÚ¨êLÙOÝ&�9ñ�äDÞlïSäDß&Ø�ì�ý1×�äLåZåZäDÚ°åZä�ê2è
äAã)äLæ�èbÞVÖAßNÙàäLÚZÙOÝÀß&ä�ò�Ý*è[êLÙOÝ&�°ÖDÝÀÝ*èx×�äDÚ�ê�ÖAÞ&é°Ý*ß&äLÞVÖAÜDèÀãÂäDÞÀ×bÖD×&Ø�èxê°ê�Ö`ßVÖ=ëlØ2ÙO×&Ø¨×bÖAÚ�Ú�äLß�ð�ßnÙÛÚ°åZèbåZäLÞ&épê2ò�è[ß&ä
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ß&ä·ß&Ø�è ê�Ö`ßVÖAï�ÖDÝ*èDì��Dò�×
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ÙOÖAß
èp×bÖD×
Ø�èxê²ê�ÖAßVÖPëÀÙÛß&Øîæ�ÖAÞ&ßVÝ�äAãÀß&Ø�è
ê�ÖAßVÖ`ï�ÖDÝ*è¶ÙàÚ¿ÖLÝ�æ�Þ
èx×
ÙáÝNè¨Ö°ã�ÖDÝ*Ø2ÙÛäDÚ¿ÖLÝ[æ�ä2Ý&Ý�ÙÛï2âÛèDì -lß
Ø�èbÞ&ëÀÙOÝ*èDñnäDï6�*èx×�ßVÝ[ëlØ�ä2Ý*è°ç%Ö�âÛò�èxÝ�Ø�Ö�çDèPÚ�äDßZ×
Ø�ÖAÚ�ÜDèxê
åpÖ�é�ï�è�å�ÙOÝ*ßVÖS�LèbÚ2âàéõÙàÚ2ç%Ö%â�ÙOê�ÖAß
èxê°äDÞnò�æFê�ÖAß&èxêõãÂÞ&äDåüÖ=×bÖD×
Ø�è Ö�ãÂß&èbÞÀÖ�ê�ÖAßVÖ`ï�ÖDÝ*è«×
Ø�ÖAÚ�ÜDèDì �Dò�×
Øpò�Ú�Ú�èx×�èxÝ&Ý
ÖAÞ&é
ò�æFê�Ö`ß&èxÝlß
äõ×bÖL×&Ø�èxÝ�×bÖAÚPÙÛÚ�×�Þ&èxÖDÝ*è=å�ÙOÝ&Ý(ÞVÖAß&èxÝÀÖAÚ�êPØ2ò�Þ&ßlæSèbÞ*ã;äLÞ&åpÖAÚ�×�èDì
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Ø¿ÖAÞ&è°ê2è�ð�Ú�èxêiÖDÝ=èbÚ2ß*ÙÛß*ÙÛèxÝ�ëlØ2ÙO×&ØiåPÖxéµïSè
×bÖD×
Ø�èxê-ÖAÚ�ê 4  "�#�!&*3 � �  �$L�#(#� (µëlØ2ÙO×
Ø-æ�èbÞ*ÙÛä�êLÙá×bÖ%â�âÛé ×
Ø�ÖAÚ�ÜDèµÖAÚ�ê-Ö���èx×�ßZß&Ø�è·ç%Ö�âÛò�èxÝPäAã�äDï��ºèx×�ßVÝjì-í�Ú-ß&Ø�è
ý[ö ÿ ÝNéKÝ*ß
èbå¨ñ�ß
Ø�è�äDï6�*èx×�ßVÝ(ï�è�ÙÛÚ�Ü¨×bÖD×
Ø�èxêµÖAÞ&è �Lò�èbÞ&é°Þ&èxÝNò2âàß�Ý[ÖAÚ�ê°ß&Ø�è�ò�Ú�ê2èbÞ*âÛéLÙÛÚ�Üþê�ÖAßVÖPÖAÞ&è[æ�Ö`Þ&ßVÝ(äAã�ß&Ø�è
ê�ÖAßVÖ`ï�ÖDÝ*èDì ù è�Ø�Ö�çDèpÖ�âOÝ*ä°èbå¶æ2âàäAéDèxê 	�� � ã;äLÞ�×bÖD×&Ø2ÙÛÚ�Ü ù èbïIê�ÖAßVÖ¶ÙÛÚ²ë(Ø2Ùá×
Ø¾ß&Ø�èZäDï6�*èx×�ßVÝ�ïSè�ÙàÚ�Üµ×bÖD×
Ø�èxê
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ß&Ø�è[Ý*é�Ý*ß&èbå ïSèx×�äDåZèxÝÀÖ�ëlÖAÞ&èläAã)Ö=×&Ø�ÖAÚ�ÜLè«ß&ä=ò�Ú�ê2èbÞ*âÛéDÙÛÚ�Ü°ê�ÖAßVÖ�ñ`ÙÛß�è�ô�ÖAå�ÙÛÚ�èxÝÀß&Ø�è[ê2èbæ�èbÚ�ê2èbÚ�×�è�ÙàÚ2ãÂäDÞ&åPÖAß*ÙÛäDÚ
ëlØ2ÙO×
Ø�ÙÛß�Ø�ÖDÝ�Ý*ß
äDÞ&èxê�ÙÛÚZäDÞVê2èbÞ�ß&ä[ê2èbß&èbÞ&åõÙàÚ�è�ëlØ2ÙO×
Øp×bÖD×
Ø�èxê�äDï6�*èx×�ßVÝ�ÖAÞ&èlÖ���èx×�ß&èxê9ìnÕ�ÖD×
Ø�èxÝ�ò�Ý*è«ê2èbæSèbÚ�ê2èbÚ�×�é
ÙÛÚ2ã;äLÞ&åpÖAß*ÙÛäDÚPß&ä�ê2èbß&èbÞ&å�ÙÛÚ�è[ëlØ2ÙO×
Ø°äDï6�*èx×�ßVÝnÚ�èbèxêZß&ä�ïSèlÙÛÚ2ç%Ö�â�ÙOê�ÖAß&èxêóäDÞÀò�æFê�ÖAß&èxê°ÖLÝ�Ö=Þ&èxÝ*ò2âÛßÀäAãÅ×
Ø�ÖAÚ�ÜDèxÝnß&ä
ò�Ú�ê2èbÞ*âÛéLÙàÚ�Ü¨ê�Ö`ßVÖ�ì
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Ø�è �Lò�èbÞ*ÙÛèxÝ«Ö`Þ&è ÝºÙàåõÙ�âOÖAÞ
ß&ä�ß&Ø�è=äDÚ�èxÝlÝ*Ø�äAëlÚ°ÖAï�äAçDè�Ö`Ú�ê°ÖAÞ&è[ß&Ø�èbÞ&è�ãÂäDÞ&è[è�ÙÛß&Ø�èbÞ[Ý*ßVÖ`ß*ÙO×�äDÞÀæ�ÖAÞVÖAåZèbß
Þ*Ù��bèxê9ì:-%	 � � Ý�ã;äDÞlê2é2Ú�ÖAå�ÙO× �6= �
Ý*ßVÖ`ß&èbåZèbÚ2ßVÝÀ×bÖAÚ°ï�è�×�Þ&èxÖAß&èxê¶ãÂÞ&äDå´Ý
×�ÞVÖAßV×
Ø°ï]éPß&Ø�è�Ý*é�Ý*ß&èbå ÖAßÀÞ&ò�Ú�
Âß*ÙÛåZèDì

�Dè�âÛèx×�ß*ÙÛçDè ÙàÚ2ç%Ö%â�ÙOê�ÖAßNÙàäLÚ äAã�ß&Ø�è²×bÖD×
Ø�èµÙOÝ°ß
Þ*ÙÛÜDÜDèbÞ&èxê ï2éiÙÛÚ]çAÖ�â�ÙOê�ÖAß*ÙÛäDÚ ×�äKê2èµÙÛÚ ß
Ø�èIÖAß&ß&ÞNÙàï�ò�ß
è ÝNèbß&ß&èbÞxñ
×�Þ&èxÖAßNÙàäLÚ¨ÖAÚ�ê°ê2è�âÛèbß*ÙÛäDÚµåZèbß&Ø�ä�ê�Ýbì û Ø�è�×�ä�ê2è�ÙOÝ«ÖAò�ß
äDåpÖAß*ÙO×bÖ�â�âÛéPÜDèbÚ�èbÞVÖAß&èxê°Ö`ßú×�äLåZæ2Ù�âàè�ß*ÙÛåZèDìøí�Ú2ç%Ö�â�ÙOê�ÖAß*ÙÛäDÚ
ß&äI�LèbÚ�ÝÀÚ�èbèxê·ß&äZï�è=æ�ÖAÞ&ß*ÙOÖ�â�âÛéþ×�äLåZæ�ò�ß&èxê¨Ö`ßlÞ&ò�Ú�
Âß*ÙÛåZè=ÙÛÚµäDÞVê2èbÞlß&äPÖ�â�âàäAë/ç%Ö�âÛò�è,
�Ö�ëlÖAÞ&è�ÙàÚ2ç%Ö%â�ÙOê�ÖAßNÙàäLÚ�ìA@`ò�Ý*ß
ÖDÝnëÀÙÛß&ØPæ�ÖAÞVÖAå¶èbß&Þ*Ù��bèxê��Dò�èbÞNÙàèxÝjñ�å�ò�×&ØPäAã�ß&Ø�è[ß&äI�LèbÚ�ÙOÝ��]Ú�äAëlÚ°Ý*ßVÖ`ß*ÙO×bÖ�â�âàé°ÖAÚ�ê¶ß&Ø�è�Þ&ò�Ú�
Âß*ÙÛåZè�×�äDåZæ�ò�ß�ÖAß*ÙÛäDÚ
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I ÙÛÜDò�Þ&è1E � û Ø�è -%	 � ÜDèbÚ�èbÞ�ÖAß&èxê¨ÝNßVÖAß*ÙO×bÖ�â�âÛé°ãÂÞ&äDå�ß
Ø�è�ß*ëÀäZý ö ÿ �Lò�èbÞ*ÙÛèxÝ�ÜAÙÛçDèbÚ°ÙÛÚµß&Ø�è=ß&è�ôKß�ì û Ø�èZÖD×�ß&ò�Ö�â
ç%Ö%âàò�è=äAã�1-> U 3�ÙOÝ«ê2èbß
èbÞ&å�ÙÛÚ�èxê¨ÖAß(Þ&ò�Ú�
Âß*ÙÛåZèDì

�*ò�Ý*ßÀÙÛÚ]çLäAâÛçDèxÝ«ê2èbß
èbÞ&å�ÙÛÚ2ÙÛÚ�Ü Ö�æ�Ö`ÞVÖAåZèbß&èbÞ�ñKÖõæ�Þ&äK×�èxÝ
ÝlëlØ2ÙO×
Ø¨ò�Ý*ò�Ö%â�âÛéPÙÛÚ2ß&Þ&ä�ê2ò�×�èxÝÀâ�ÙÛß&ß*âÛè�äAçDèbÞ&Ø�èxÖDê9ì
I ÙÛÜDò�Þ
è G�Ý*Ø�äAë«Ýøß&Ø�èlÙÛÚ2ç%Ö�â�ÙOê�ÖAß*ÙÛäDÚµ×�äKê2è�ÙÛÚ¨Ö�Ý*èbßÀåZèbß&Ø�ä�ê9ì�í�Ú°ß&Ø2ÙOÝnè�ô�ÖAåZæ2âÛèDñ2Ù�ãøÖ�Ú�èbë ×
âOÖDÝ&Ý�Ù�ð�èbÞlèxÝNßVÖAï�


â�ÙOÝ*Ø2ÙÛÚ�Üõ×�ò�ÝNß&äDåZèbÞ�âÛèbçDè�âSÙáÝÅÙÛÚ]ß&Þ
äKê2ò�×�èxê���èDì®Ü�ì�Ö���âOÖAß*ÙÛÚ2ò�å âÛèbçDè�âSÙáÝn×�Þ&èxÖAß&èxê9ñAÞ
èxÝ*ò2âÛß*ÙÛÚ�Ü�ÙÛÚZÚ�èbë-×
âOÖDÝ&Ý�Ù�ð�èbÞ�Þ
ò2âàèxÝ
äAã�ÕnäDÚ]ß
è�ôKß&í*ê 1�Õ�ò�ÝNß&äDåZèbÞ � èbçDè�â 3 � ñR= U ëÀÙ�â�â�ïSè�ÙàÚ2ç%Ö%â�ÙOê�ÖAß
èxê9ì�Õ�ÖD×
Ø�èxê =%? �Lò�èbÞ&éZÞ&èxÝ*ò2âÛßVÝ(×�äDÞ&Þ&èxÝ*æSäDÚ�êLÙÛÚ�ÜZß&ä
ß&Ø�è[äAâOê·×
âáÖLÝ&Ý�Ù�ðF×bÖAß*ÙÛäDÚ²ÖAÞ&è�ÝNß*Ù�â�â�ç%Ö�â�ÙOêµÖAÚ�ê°ê2äDÚ)�®ßlÚ�èbèxêóÚ�äDßlß&ä¶ï�è�ÙÛÚ]çAÖ�â�ÙOê�ÖAß&èxê9ì

I ÙÛÜDò�Þ
è KZÝ*Ø�äAë«ÝlØ�äAë/ß&Ø�è�ý[ö ÿ ×bÖD×
Ø2ÙàÚ�Ü¨ÝNéKÝ*ß
èbå´ëÀäDÞ���Ýúã;äDÞ(ßºëÀäZß*é2æ2ÙO×bÖ�â�Ý&×�èbÚ�ÖAÞ*ÙÛä]Ýjì û Ø�è=ð�ÞVÝ*ß�äDÚ�è�ÙáÝ
ÙÛÚ2ÙÛß*ÙOÖAß&èxê=ï]é�Ö�×
â�ÙÛèbÚ]ß�äAã�Ö(Þ&ò2âÛè,
ÂèbÚ�ÖAï2âÛèxêZÖAæ�æ2â�ÙO×bÖAß*ÙÛäDÚ 
Dß
Ø�è�Ý*èx×�äDÚ�ê=äDÚ�èøÙOÝ9ÙÛÚ2ÙÛß*ÙOÖAß&èxê=ï2é�ÖlÞ&ò2âÛèÀÖDê2å�ÙÛÚ2ÙOÝ*ß&ÞVÖAßNÙàäLÚ
×
â�ÙÛèbÚ]ßxì

í�Ú�ß&Ø�èøð�ÞVÝ*ß)Ý
×�èbÚ�ÖAÞ*ÙÛä�ñDÖl×
â�ÙÛèbÚ]ß�ÙÛÚ2çDäI�DèxÝ ß&Ø�è ù èbï �DØ�äDæ�æ2ÙÛÚ�Ü�ÖAæ�æ2â�ÙO×bÖAß*ÙÛäDÚZëlØ2ÙO×
Ø�Þ&ò�Ú�Ý ò�Ú2ß*Ù�â]ÙÛß�èbÚ�×�äDò�Ú]ß
èbÞVÝ
ÖAÚ°ý[ö ÿ ê2é2Ú�ÖAå�ÙO×�×�äDÚ2ß&èbÚ]ßlê2èx×
ÙOÝ�ÙÛäDÚ²æSäAÙÛÚ]ß�ì û Ø2ÙOÝlß
Þ*ÙÛÜDÜDèbÞVÝlÖ � U � ð�Ú�êóß&ä�ï�è�Þ
è"�Dò�èxÝ*ß
èxêPãÂäDÞ«ÖZÝ*èbß(äAãÅÞ
ò2âàèxÝ
ß&ä°×
âOÖDÝ&Ý�Ù�ãÂé¨ß&Ø�è�×�ò�Þ&Þ&èbÚ2ß Ý�ÙÛß&ò�Ö`ß*ÙÛäDÚ�ì û Ø�è �Lò�èbÞ&é°æ�Þ&ä�×�èxÝ&Ý*äDÞ[ÖAß&ß
èbåZæ�ßVÝlÖ��
? � ×bÖL×&Ø�è=âÛä]ä9�]ò�æµß&äZÞ
èbß&Þ*ÙÛèbçDè�ß&Ø�è
Þ&è"�Lò�èxÝ*ß&èxê	��B � Þ
èxÝ*ò2âÛß�ã;Þ&äLå{×bÖD×&Ø�èZÖAÚ�ê Þ&èbß&ò�Þ&Ú�Ý(ÙÛß[ß&ä°×�äDÚ2ß*ÙÛÚ]ò�èZß
Ø�èõÝNèx×�äDÚ�êµæ�Ø�ÖDÝ*è¶äAã�ß&Ø�èpê2èx×
ÙOÝ�ÙÛäDÚ²æSäAÙÛÚ]ß
æ�Þ&ä�×�èxÝ&Ý�ÙÛÚ�ÜiãÂäDÞ¨êLÙOÝ*æ2âOÖ�éDÙÛÚ�Ü ê2é2Ú�ÖAå�ÙO×I×�äLÚ]ß&èbÚ2ßPï�ÖDÝ*èxê-ò�æSäDÚ ×
âOÖDÝ&Ý�Ù�ðF×bÖAßNÙàäLÚ�ì ��ÖL×&Ø-ÙÛÚ�êLÙÛçLÙáê2ò�Ö%â ÿ ò2âàè���Ý*è
Þ&èbß&ò�Þ
Ú�èxê�ÙÛÚPß&Ø�è �Lò�èbÞ&é�Þ&èxÝ*ò2âÛßnÙOÝøÙàÚ2ß&èbÞ&Þ
äDÜ]ÖAß&èxêõçDÙOÖ �.K � ÜDèbßøã;äLÞ�ê2èxÝ�ÙÛÞ&èxê°ÖAß
ß&Þ*ÙÛï�ò�ß&èxÝbì û Ø�èbÚPèxÖD×
Ø ÿ ò2âÛè��«ÝNè�ÙáÝ
ð�Þ&èxê·ß&äZæ�Þ
äKê2ò�×�è�ß&Ø�è�×�ò�Þ&Þ&èbÚ2ß ×
âOÖDÝ&ÝºÙ�ðF×bÖ`ß*ÙÛäDÚ�ñ9ëlØ2ÙO×&Ø·ÙOÝ�ß&Ø�èbÚ·ò�Ý*èxê·ß&ä�âÛäK×bÖ`ß&èZÖAÚ�êPð�Þ&è=åZäDÞ&è ÿ ò2âÛè��«ÝNèxÝ[ß&ä
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I ÙÛÜDò�Þ&è1G � û Ø�è[ÙÛÚ2ç%Ö�â�ÙOê�ÖAß*ÙÛäDÚ²×�ä�ê2è[ÙÛÚþÖZÝNèbßlåZèbß&Ø�ä�ê9ì

cache manager

data 
source

A

Rules Administration
Application

Web Shopping
Application

Cache

RuleUse 
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RuleUse
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Proxy

RuleUse
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Result 

Delete
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I ÙÛÜDò�Þ&è1K � û é2æ2ÙO×bÖ�â�ÙÛÚ]ß
èbÞVÖD×�ß*ÙÛäDÚµÝ*è"�Dò�èbÚ�×�èxÝ(ëÀÙÛß&Ø·ß&Ø�è[ý ö ÿ ×bÖD×
Ø2ÙàÚ�Ü°Ý*é�Ý*ß&èbå¨ì

UIU



Þ&èbÚ�ê2èbÞlß
Ø�è ê2é2Ú�ÖAå�ÙO×[×�äDÚ2ß&èbÚ2ßxì�íÂã�Ú�äDß�ãÂäDò�Ú�ê¶ÙÛÚ°ß&Ø�è[×bÖD×&Ø�èDñ!ß&Ø�èbÚpß
Ø�è«Þ&èxÝNò2âàßúÙáÝúäDï�ßVÖ�ÙÛÚ�èxêPçLÙáÖ � D � ê�Ö`ßVÖAï�ÖDÝ*è
ÖD×b×�èxÝ&ÝjñDãÂäAâ�âÛäAë�èxêPï2ép×bÖD×
Ø2ÙÛÚ�ÜZäAã.�
B � ß&Ø�è[Þ&èxÝ*ò2âÛßxñ2ëlØ2ÙO×
Ø¨×bÖAò�Ý*èxÝÀß
Ø�è ÖAæ�æ�Þ
äDæ�Þ*ÙOÖAß&è -%	 � ß&ä�ïSè�×�äDÚ�Ý*ß&Þ
ò�×�ß&èxê9ì
I ÙÛÚ�Ö�â�âÛéDñ�ß&Ø�èPÞ&èxÝ*ò2âÛß=ÙOÝ=Þ&èbß&ò�Þ&Ú�èxê9ñ�Ö`Ú�ê²æ�Þ&ä�×�èxÝ&Ý�ÙÛÚ�ÜI×�äLÚ]ß*ÙÛÚ2ò�èxÝ�ÖDÝ�ÖAïSäAçDèDì I!ò�ß&ò�Þ&èPÞ&è"�Lò�èxÝ*ßVÝ�ãÂäDÞ=ß&Ø�è Ý
ÖAåZè
Þ&èxÝ*ò2âÛß�ëÀÙ�â�âÅïSè[äDï�ßVÖ�ÙÛÚ�èxêPãÂÞ&äDå ß&Ø�è�×bÖD×
Ø�è[ò�Ú]ß*Ù�â�ß&Ø�è[Þ&èxÝ*ò2âÛß(ÙOÝnÙÛÚ]çAÖ�â�Ùáê�Ö`ß&èxê9ì

í�Ú¨ß&Ø�è�ÝNèx×�äDÚ�ê¨Ý&×�èbÚ�Ö`Þ*ÙÛä�ñFÖõÞ&ò2âÛè�ÖDê2å�ÙÛÚ2ÙOÝ*ß&Þ�ÖAß*ÙÛäDÚþ×
â�ÙÛèbÚ2ß[Ø�ÖDÝlÖ�âÛÞ&èxÖDê2é°æSèbÞ*ãÂäDÞ&åZèxêóäDÚ�è[äDÞlåZäLÞ&èA�Dò�èbÞNÙàèxÝ
ß&ä·äDï�ßVÖ�ÙÛÚi×�äAâ�âàèx×�ßNÙàäLÚ�ÝZäAã ÿ ò2âÛè��«Ý*èxÝjì �läAë ß
Ø�è ÖDê2åõÙàÚ2ÙOÝ*ß
ÞVÖAß&äDÞZê2èx×
ÙOê2èxÝ¶ß&äþ×
Ø�ÖAÚ�ÜDèPäDÚ�èPäAãlß&Ø�è ÿ ò2âàè���Ý*è
ÖAß&ß
Þ*ÙÛï�ò�ß&èxÝ[çLÙOÖ��
E � ÝNèbß�ÖAß&ß
Þ*ÙÛï�ò�ß&èDì û Ø2ÙOÝ�ÖD×�ß*ÙÛäDÚ¾×bÖAò�Ý*èxÝ ��G � ÙÛÚ]çAÖ�â�Ùáê�Ö`ß&è°ß&ä¨ä�×b×�ò�Þ�ë(Ø2Ùá×
Ø¾ëÀÙ�â�âlæ�Þ&èx×
ÙÛæ2ÙÛßVÖAß
è
� U�� � Þ&èxÝ*ò2âÛßlêLÙáÝ
×bÖAÞVêPäDÞnò�æFê�ÖAß&è�äAã �bèbÞ&ä=äDÞ�åZäLÞ&è«ê2èbæ�èbÚ�ê2èbÚ2ß �Lò�èbÞ&éZÞ&èxÝNò2âàß�Ý�ãÂÞ&äDå ß&Ø�è«×bÖD×
Ø�èDñ�ÖDÝ�æ�Þ
èxÝ&×�Þ*ÙÛï�èxê
ï2é°ß&Ø�è -%	 ��ì�ý Ý�ÙÛå�Ù�âOÖAÞ�ÙÛÚ2ç%Ö�â�ÙOê�ÖAß*ÙÛäDÚiÝ*è"�Lò�èbÚ�×�è�ä�×b×�ò�ÞVÝ(ëlØ�èbÚµß&Ø�è�ÖLê2å�ÙÛÚ2ÙáÝNß&ÞVÖAß&äLÞ ê2èx×
ÙOê2èxÝ[ß
ä�� 7 � ×�Þ
èxÖAß&è
äDÞ���
 � ê2è�âàèbß
è�äDÚ�è=äDÞÀåZäDÞ&è ÿ ò2âÛè���Ý*èxÝbì

� �LQ�ÏbU�Ð«ÏWh`g Í�ÓZQ Ð%U�� Ò>QnÏ � �@glÓJV�Ô Í ��� Q�Ó V�Í�Ô��=Ò>Q�[

-lò�Þ[×bÖD×&Ø2ÙÛÚ�Ü°ß&èx×
Ø�Ú2Ù��Dò�èxÝ[ÝºÙàÜLÚ2Ù�ðF×bÖ`Ú]ß*âÛéóÙàå¶æ�Þ&äAçDè�ß&Ø�è[æSèbÞ*ãÂäDÞ&åpÖAÚ�×�è=äAã�ý[ö ÿ ì ù è�ê2äZÚ�äDß�éDèbßlØ�Ö�çDè[ß&Þ�ÖD×�èxÝ
ß&äZÝ*Ø�äAë-ß&Ø�è[ê2èbÜDÞ&èbè[ß&ä�ëlØ2ÙO×
Ø°äDò�ÞÀß&èx×&Ø�Ú2Ù��Lò�èxÝÀÙÛåZæ�Þ
ä%çLè«æSèbÞ*ã;äLÞ&åpÖAÚ�×�è[äDÚPÞ&èxÖ�â)ÖAæ�æ2â�ÙO×bÖAß*ÙÛäDÚ�Ýjì ù è[Ø�äLæ�è[ß&ä
Ø�Ö�çDè[ß&Ø�èxÝ*è�ÝNä]äDÚ�ì

	����¾ëÀÙÛß&Ø°çAÖ�âÛò�è,
�ÖxëlÖAÞ
è�ÙàÚ2ç%Ö%â�ÙOê�ÖAßNÙàäLÚ�Ý[×bÖAÚ°ï�è�ÖAæ�æ2â�Ùàèxê·ß&äZÖ�çAÖAÞ*ÙÛèbß*épä`ã �Dò�èbÞ
é ×bÖD×
Ø2ÙÛÚ�ÜpèbÚ2çLÙàÞ
äDÚ�åZèbÚ2ßVÝ
ÖAÚ�êµÚ�äLß �*ò�Ý*ß[ý ö ÿ ì�í�Ú²äDÞVê2èbÞ�ã;äDÞ>	�����ß&ä¨Ý*Ø�äAë Ý�ÙÛÜDÚ2Ù�ðF×bÖAÚ2ß�ÙÛåZæ�Þ
ä%çLèbåZèbÚ]ß=äAçDèbÞ�×�äDÚ2çDèbÚ]ßNÙàäLÚ�Ö�â�×bÖD×
Ø2ÙàÚ�Ü
åZèbß&Ø�ä�ê�Ýbñ�Ý*äDåZè �Lò�èbÞ&éµÞ&èxÝ*ò2âÛßVÝ[å�ò�Ý*ß�×
Ø�ÖAÚ�ÜDè¶ä%çLèbÞ[ß*ÙÛåZèDì -lò�Þ�ÖAæ�æ�Þ
ä]ÖD×
Ø¨ÙOÝ�æ�ÖAÞ&ß*ÙO×�ò2âOÖAÞ*âÛéµÙÛåZæSäDÞ&ßVÖAÚ2ß[ãÂäDÞ
��������46��& � � � ë(Ø2Ùá×
ØiÚ�èbèxêîß&ä¨Þ&è�ãÂèbÞ�ß&äþê�Ö`ßVÖPãÂÞ&äDå Ö°æ�äLß&èbÚ]ßNÙáÖ%â�âÛéîâOÖAÞ&ÜDè°Ý*èbß�ä`ã«ßVÖAï2âÛèPÞ&äAë«Ý(ã;äLÞ�ÖAÚiÖAÚ�Ý*ëÀèbÞxì
�Dò�×
Ø �Lò�èbÞ*ÙÛèxÝ«ÖAÞ
è�×�äDåZåZäDÚPÙÛÚµê2äK×�ò�åZèbÚ2ß«Ý*èxÖ`ÞV×&Ø2ÙÛÚ�Ü�ñ9êLÙÛÞ&èx×�ßlåpÖ`Þ��Dèbß*ÙÛÚ�Ü�ñ�Ö`Ú�ê°ê2èx×
ÙáÝºÙàäLÚ ÝNò�æ�æ�äDÞ&ß�ì

û äZê2èbß&èbÞ&å�ÙÛÚ�è=ß&Ø�è �Lò�ÖAÚ2ß*ÙÛßVÖAß*ÙÛçDè�ï�èbÚ�è�ð�ßVÝ(äAã�ò�Ý�ÙÛÚ�ÜpäLò�Þ«×bÖD×
Ø2ÙàÚ�Ü¶ß&èx×&Ø�Ú2Ù��Lò�èxÝbñSë�è[Ø�Ö�çDè[Þ
ò�Ú¨ÖZÝ*èbÞ*ÙÛèxÝÀäAã
è�ô�æ�èbÞ*ÙÛåZèbÚ2ßVÝ[ê2èxÝ�ÙÛÜDÚ�èxêµß
äpèbçAÖ�âÛò�ÖAß&èp×bÖD×
Ø�è�Ø2ÙÛß[ÞVÖ`ß&èxÝlò�Ú�ê2èbÞ�êLÙ�� èbÞ
èbÚ]ß�ëÀäDÞ��Lâàä2ÖDê¨Ý&×�èbÚ�Ö`Þ*ÙÛä]Ý�ò�Ý�ÙÛÚ�Ü°ß&Ø�èR�Dèbß
=lò�èbÞ&éZïSèbÚ�×&Ø�åPÖAÞ�� 
 7�� ì û Ø2ÙOÝnï�èbÚ�×
Ø�åpÖAÞ4�pèbåZæ�Ø�ÖLÝ�Ù��bèxÝ�ÝNèbß �Lò�èbÞ*ÙÛèxÝlÖAÚ�êõÙáÝÀê2èxÝ�ÙÛÜDÚ�èxêPß
ä[åZäKê2è�â��Lò�èbÞ*ÙÛèxÝnèbÚ�

×�äDò�Ú2ß&èbÞ&èxê=ÙÛÚ°ê2äK×�ò�å¶èbÚ]ßlÝ*èxÖAÞ�×&Ø2ÙÛÚ�Ü�ñ2êLÙàÞ
èx×�ß�åPÖAÞ��Dèbß*ÙÛÚ�Ü�ñ2ÖAÚ�êZê2èx×
ÙOÝ�ÙÛäDÚ¨Ý*ò�æ�æSäDÞ&ßxì û Ø�è(ï�èbÚ�×
Ø�åpÖAÞ���ÙÛÚ�×
âÛò�ê2èxÝ
Ú2ÙÛÚ�èpêLÙ���èbÞ&èbÚ]ß�ß*é]æSèxÝlä`ã �Dò�èbÞ*ÙÛèxÝbì�ýlâ�â�äAã�ß&Ø�èbåÈÖAÞ&è�Þ
ò�Ú Ö`Ü]Ö�ÙÛÚ�Ý*ß[ÖpÝ�ÙÛÚ�ÜAâÛèZß�ÖAï2âÛè�äAã�Ö¶å�Ù�â�â�ÙÛäDÚ¾èbÚ2ß&Þ*ÙÛèxÝ�ß&Ø�ÖAß
Ø�ÖDÝ�ß&Ø2ÙÛÞ&ß
èbèbÚIêLÙ�� èbÞ
èbÚ]ß�ÖAß&ß&Þ*ÙÛï�ò�ß&èxÝjì ��ÖD×
ØIÖAß
ß&Þ*ÙÛï�ò�ß&èZÝ*æ�ÖAÚ�Ý[Ö°êLÙ���èbÞ&èbÚ2ß�Ý*èbß[äAã�çAÖ�âÛò�èxÝ=ÞVÖAÚ�ÜAÙÛÚ�ÜPãÂÞ&äDå ?Pß&ä
U ñ � � � ñ � � � ò�Ú2Ù��Dò�è�çAÖ�âÛò�èxÝbì;=lò�èbÞ*ÙÛèxÝ(ÙÛÚ]çDä`âàçLè�å�ò2âÛß*ÙÛæ2âÛèZÖAß&ß&Þ*ÙÛï�ò�ß&èxÝ(ÖAÚ�ê°ÞVÖ`Ú�ÜDèxÝlä`ãÅçAÖ�âÛò�èxÝbìÀý ×�äDåZæ2âÛèbß&è�â�ÙOÝ*ß
äAã�ß&Ø�èA�Lò�èbÞ*ÙÛèxÝ«ÖAÞ
è�×�äDÚ]ß�Ö�ÙÛÚ�èxêPÙÛÚ¨ß&Ø�è[ý�æ�æ�èbÚ�êLÙ�ô�ì

û Ø�è�äLÞ*ÙÛÜAÙÛÚ�Ö�âFïSèbÚ�×&Ø�åpÖ`Þ��Zê2èxÝ�ÙÛÜDÚ�èxêPß&ä[ß&èxÝ*ß�ß
Ø�è�æSèbÞ*ãÂäDÞ&åpÖAÚ�×�è(äAã�ß&Ø�èlê�ÖAßVÖAï�ÖDÝNèúÝNèbÞ&çDèbÞ�êLÙOê¶Ú�äDß�×�äDÚ2ßVÖ�ÙÛÚ
ÖAÚ2éZò�æFê�Ö`ß&èxÝbì��AÙÛÚ�×�è[ëÀè«ëlÖAÚ2ß&èxê�ß
äõÝNØ�ä%ë Ø�äAë ×bÖL×&Ø�èxÝnß&Ø�ÖAßnò�Ý*è[äDò�ÞnÙÛÚ]çAÖ�â�ÙOê�ÖAß*ÙÛäDÚþÝ
×&Ø�èbåZè�æ�èbÞNã;äDÞ
åüò�Ú�ê2èbÞ
êLÙ���èbÞ&èbÚ]ß(ò�æFê�ÖAß&è=ÞVÖAß&èxÝjñ]ëÀè�ÙÛÚ2ß&Þ&ä�ê2ò�×�èxê¨ò�æ9ê�ÖAß&èxÝnÙÛÚ2ß&äPß&Ø�è[å�Ù�ô ä`ãÅß&Þ�ÖAÚ�Ý&ÖD×�ß*ÙÛäDÚ�Ýjì

U ?



í�Ú°ÜDèbÚ�èbÞVÖ�â�ñ�ß
Ø�Þ&èbè[ß*é]æSèxÝÀäAã�èbçDèbÚ]ß�Ý�×bÖ`Ú¨æ�äLß&èbÚ]ßNÙáÖ%â�âÛéPÙÛÚ2ç%Ö�â�ÙOê�ÖAß&è�ß&Ø�è[Þ&èxÝNò2âàß�ÝÀäAã�Ö �Lò�èbÞ&éDì û Ø�èbéPÙàÚ�×
âÛò�ê2è
×
Ø�ÖAÚ�ÜDè(ÙàÚ°ß
Ø�è�ÖAß&ß&Þ*ÙÛï�ò�ß&è�ç%Ö%âàò�è[ä`ãÅÖ=æ�ÖAÞ&ß*ÙO×�ò2âOÖAÞläDï��ºèx×�ßxñLäDï6�*èx×�ßl×�Þ&èxÖAß*ÙÛäDÚ�ñ�ÖAÚ�êPäDï��ºèx×�ßÀê2è�âàèbßNÙàäLÚ�ì I!Þ&äDåÆß&Ø�è
æ�èbÞ�Ý*æ�èx×�ß*ÙÛçDè¶äAãÅß
Ø�è[ÙÛÚ]çAÖ�â�ÙOê�ÖAß*ÙÛäDÚiÝ&×&Ø�èbå¶èDñ�äDï��ºèx×�ß[×�Þ&èxÖAß*ÙÛäDÚµÖAÚ�ê¨ê2è�âÛèbß*ÙÛäDÚ¾ÖAÞ&è�è"�Lò2ÙÛç%Ö�âÛèbÚ2ß[ß&äPÞ&èxÝ*èbß&ß*ÙÛÚ�Ü°Ö�â�â
äAã9ß&Ø�èläDï6�*èx×�ß"� Ý�Ö`ß&ß&Þ*ÙÛï�ò�ß&èxÝbì ù è(ç%ÖAÞ*ÙÛèxê¶ß*ë�ä�ã�ÖD×�ß&äLÞVÝ��9ß&Ø�èlæSèbÞV×�èbÚ2ßVÖAÜDèlä`ã ò�æ9ê�ÖAß&èlß
ÞVÖAÚ�Ý&ÖD×�ßNÙàäLÚ�Ý�ÙÛÚpß
Ø�èlß&äDßVÖ%â
å�Ù�ôIÖAÚ�êîß&Ø�èZæ�èbÞ�×�èbÚ]ßVÖ`ÜDèZäAãlÖAß&ß&Þ*ÙÛï�ò�ß&èxÝ�ò�æFê�ÖAß
èxê²æSèbÞ�ò�æ9ê�ÖAß&èZß
ÞVÖAÚ�Ý&ÖD×�ßNÙàäLÚ�ì û Ø�èpÖ`ß&ß&Þ*ÙÛï�ò�ß&èxÝ�ß&ä°ò�æFê�ÖAß
è
ëÀèbÞ&è�×
Ø�ä]Ý*èbÚ¨ò�Ú2Ù�ãÂäDÞ&å�âÛéóã;Þ&äLå�ß&Ø�è�Ý*èbß�äAã�Ö�â�âÅÖAß&ß&ÞNÙàï�ò�ß
èxÝbñ�ë(Ø2Ù�âÛè�ß&Ø�è[ò�æ9ê�ÖAß&è�çAÖ�âÛò�è�ëúÖLÝl×&Ø�ä2Ý*èbÚ¨ò�Ú2Ù�ãÂäDÞ&å�âÛé
ãÂÞ&äDåÆß&Ø�è[ãÂò2â�â)ÞVÖAÚ�ÜLè[äAãÅæSä]Ý&Ý�ÙÛï2âÛè�ç%Ö�âÛò�èxÝúã;äLÞ«ÖZÝ*æSèx×
Ù�ðF×�ÖAß
ß&Þ*ÙÛï�ò�ß&èDì

û Ø�è�è�ô�æ�èbÞ*ÙÛåZèbÚ2ßVÝ�ëÀèbÞ&èÀ×�äDÚ�ê2ò�×�ß&èxê�ãÂäDÞ)ß
Ø�Þ&èbèlêLÙ<��èbÞ&èbÚ2ß�ÙÛÚ]çAÖ�â�ÙOê�ÖAß*ÙÛäDÚZæSäAâ�Ùá×
ÙÛèxÝbì û Ø�ènð�ÞVÝ*ß�æ�ä`â�ÙO×�éR�C��äAâ�ÙO×�é
í � ÙàÚ2ç%Ö%â�ÙOê�ÖAß
èxê²Ö�â�âÅ×bÖD×
Ø�èxê°ê�ÖAßVÖZÖ%ã;ß&èbÞlÖAÚ2éPò�æFê�ÖAß&èDì���äAâ�ÙO×�é°í*í�ò�ÝNèxê°ß&Ø�è[ï�ÖDÝºÙá× 	�� � Ö�âÛÜDäDÞ*ÙÛß&Ø�å ê2èxÝ&×�Þ*ÙÛï�èxê
ÙÛÚ 
 U � ß&äPÙÛÚ]çAÖ�â�ÙOê�ÖAß&è �Lò�èbÞ&éµÞ&èxÝ*ò2âÛßVÝbì ù èZÞ
è�ã;èbÞ=ß&ä¨ß&Ø2ÙOÝ�æ�äAâ�ÙO×�é÷ÖLÝ�ï�è�ÙÛÚ�Ü/02(�3546��7 4� b(98�(9&.�=ï�èx×bÖAò�Ý*è¶ÙÛß�ò�Ý*èxÝ
äDÚ2âÛéPäDï6�*èx×�ß«ê2èbæ�èbÚ�ê2èbÚ�×�éóÙàÚ2ãÂäDÞ&åPÖAß*ÙÛäDÚ°ëÀÙÛß&Ø�äDò�ß�×�äDÚ�Ý�ÙOê2èbÞ*ÙÛÚ�Üpß
Ø�è[ç%Ö�âÛò�èxÝúÙàÚ2çDäAâÛçDèxê ÙÛÚ¨ß&Ø�è[ò�æ9ê�ÖAß&èDì=��äAâ�ÙO×�é
í*í*íVñ9ß&Ø�è109(#3 4��!7
(98�(9&.�[æSäAâ�ÙO×�éDñ9ò�Ý*èxÝÀß&Ø�è=èbÚ�Ø�ÖAÚ�×�èxêF	�� � Ö�âÛÜDäDÞ*ÙÛß&Ø�å ëÀÙÛß&Ø°èxê2ÜDè�ÖAÚ�Ú�äDßVÖAßNÙàäLÚ�ÝÀäDÚ¨ß
Ø�è1-%	 �
�
I ÙÛÜDò�Þ&è�D � ì

ù è�Ú�äAë Ü`ÙàçLèõÖ`Ú¨Ù�â�âÛò�Ý*ß&ÞVÖ`ß*ÙÛçDèZè�ô�ÖAåZæ2âÛè�äAã�Ø�äAë ��äAâ�Ùá×
ÙÛèxÝ�íºí�ÖAÚ�ê·íºí*í[ëÀäDÞ��¶ãÂäDÞ Ö��Lò�èbÞ&é°äAãÀß*é]æSè =%BAý�ì
�«èbÚ�èbÞ�Ö�â�ÙA�xÖ`ß*ÙÛäDÚIä`ã�ß&Ø2ÙOÝ[è�ô�ÖAåZæ2âÛèZß
ä°ß&Ø�èZäDß&Ø�èbÞA�Lò�èbÞ&éµß*é]æSèxÝ(ÙOÝ�Ý*ß&Þ�Ö�ÙÛÜDØ]ßNã;äDÞ
ëúÖ`ÞVê9ì1=lò�èbÞ&éL=%BAý ÙOÝ[äAãÀß&Ø�è
ãÂäDÞ&å �

��� 4 � �	��
������ � ��� 5 & � & 9 �����"� O ��!��	�
��������� &
����� O ����������!������������ 4 !�%	����������� 4 !�%�&�! M � �

I�äLÞ�èxÖD×
Ø�
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��
 U�� � 
 
 � � � 
�
 D��Dì I ÙÛÜDò�Þ&è 7 Ý*Ø�äAë«Ýøß&Ø�è -%	 �-ã;äDÞnß&Ø�è«×bÖDÝNè«ëlØ�èbÞ
è�

����
 U�� � 
.�#��Ý&

ÙÛÚ�Ü ��äAâ�ÙO×�é�í*íVñ]Ö`Ú]é=ò�æFê�ÖAß&èÀß&ä�� � � =¿äDÞ�� U�� � � ë�äLò2âáê�×bÖAò�ÝNèlß&Ø�èl×bÖD×
Ø�èxê �Dò�èbÞ
é�Þ&èxÝ*ò2âÛßnß&ä«ïSèÀÙÛÚ]çAÖ�â�ÙOê�ÖAß&èxê9ì
��Ý�ÙÛÚ�Ü ��äAâ�ÙO×�é°í*í*íVñSß&Ø�è�×bÖD×
Ø�èxê��Lò�èbÞ&é°Þ&èxÝ*ò2âÛßlëÀäDò2âOê°äLÚ2âàé°ïSè[ÙÛÚ2ç%Ö�â�ÙOê�ÖAß&èxêóÙ�ã �

U ìÀý«ÚPò�æFê�ÖAß
è«ß&ä�� � �:= åZäAçDèxêõÙÛßnã;Þ&äLå ÙÛÚ�Ý�ÙOê2è[ß&Ø�è�ÞVÖAÚ�ÜDè�äAã D � � � � ÖAÚ�ê E � � � � ß&ä�äDò�ßVÝ�ÙOê2è�ß&Ø2ÙOÝ�Þ�ÖAÚ�ÜDè
äDÞÀçDÙO×�è�çLèbÞVÝ&Ö�ì

?!ìÀý«Ú°ò�æ9ê�ÖAß&è�ß
ä�� U � � � ×
Ø�ÖAÚ�ÜDèxê¶ÙÛßÀãÂÞ&äDå B�ß&äZÝ*äDåZèbß
Ø2ÙàÚ�ÜPè�âOÝ*è�äLÞlçDÙO×�è=çDèbÞVÝ&Ö�ì

I ÙÛÜDò�Þ
è 
°Ý*Ø�äAë«Ý�ß&Ø�èZØ2ÙÛß=ÞVÖAß&èxÝ(ãÂäDÞ�êLÙ���èbÞ&èbÚ]ß=ß*é]æSèxÝ[äAã
�Dò�èbÞ*ÙÛèxÝbì =lò�èbÞ*ÙÛèxÝ U ñ ?Aý�ÖAÚ�ê ?Dö�ÙÛÚ]çDä`âàçLèZäDÚ�è
äDÞ�ß*ëÀä¨ÖAß&ß&Þ*ÙÛï�ò�ß&èxÝ�ÖAÚ�êîß&èxÝ*ßNÙàÚ�Ü·ãÂäDÞZÝ*æ�èx×
Ù�ðF×óç%Ö�âÛò�èxÝ�ëlØ2ÙO×
Øiè�ôKæ2âOÖ�ÙÛÚ�Ý�ß
Ø�è°Ø2ÙàÜLØIØ2ÙÛßZÞVÖ`ß&èxÝbñ�èxÝ*æ�èx×
ÙOÖ�â�âÛéiãÂäDÞ
ß&Ø�èµç%Ö%âàò�è,
�Ö�ëlÖAÞ&è·ÙÛÚ2ç%Ö�â�ÙOê�ÖAß*ÙÛäDÚ Ý&×
Ø�èbåZèDìl=lò�èbÞ*ÙÛèxÝCB`ý�ñ BDö�ñ\DDý Ö`Ú�ê D2ö ÙÛÚ]çDä`âàçLè²ÞVÖAÚ�ÜDèxÝ¶äAã�ç%Ö�âÛò�èxÝPãÂäDÞ
×�äDå�ï2ÙÛÚ�ÖAß*ÙÛäDÚ�Ý�äAãúêLÙ���èbÞ&èbÚ2ß�ÖAß&ß&Þ*ÙÛï�ò�ß&èxÝjñ)ÖAÚ�ê·ß&Ø�èZæSèbÞ*ãÂäDÞ&åpÖAÚ�×�è�Ú2ò�å�ï�èbÞVÝ=Ý*Ø�äAë ß&Ø�Ö`ß[äDò�Þ[ß&èx×
Ø�Ú2Ù �Lò�èxÝ�×bÖAÚ
ï�è=è���èx×�ß*ÙÛçDè�âÛé¨ò�Ý*èxê ã;äDÞ(ÞVÖAÚ�ÜDè[ß*é2æ�è �Lò�èbÞ*ÙÛèxÝ[ÖDÝÀëÀè�â�â�ì;=lò�èbÞ&éCE�Þ&èbß
ò�Þ&Ú�Ý«Ö¶×�äDò�Ú]ß�äAã�Þ&èx×�äDÞVê�ÝúëlØ2ÙO×&Ø·ã�Ö�â�â�ÙÛÚ
×�è�â�âOÝ�ä`ãúÖ°ß*ëÀäI
�êLÙÛåZèbÚ�Ý�ÙÛäDÚ�Ö%â�ÖAÞ&ÞVÖ�éDñ�ê2èbß&èbÞ&åõÙàÚ�èxêîï2éþß
Ø�èõÝNæ�èx×
Ù�ðF×Pç%Ö�âÛò�èxÝ=äAãÀèxÖD×&ØîäAã�ß*ëÀäZð�è�âOê�Ýbì I!äDÞ[ß&Ø2ÙOÝ

U B



Q3A

KSEQ K100K

3bet.40000,50000

I ÙàÜLò�Þ&è 7 ��ý�ÚF-%	 � Þ&èxÝNò2âàßNÙàÚ�ÜPãÂÞ&äDå�Ö �Lò�èbÞ&éPäAã�ßºé2æ�è1=%B`ý�ì

ß*é]æSè�äAã=�Lò�èbÞ&éDñE��ä`â�ÙO×�é·íºí�ÖAÚ�ê°í*í*í Ö`Þ&è[è"�Dò2ÙÛçAÖ�âÛèbÚ]ß�ÖAÚ�ê°Þ&èxÝNò2âàß(ÙÛÚµß&Ø�è�Ý&Ö`åZè�Ø2ÙÛß�ÞVÖAß&èxÝbì:I ÙÛÚ�Ö�â�âÛéDñ��Lò�èbÞ*ÙÛèxÝläAã
ß*é]æSè%G�ÙÛÚ2çDäAâÛçDè�Þ&è�âOÖAß*ÙÛäDÚ�Ý*Ø2ÙÛæ�ÝÀïSèbß*ë�èbèbÚPß*ëÀä�êLÙ<��èbÞ&èbÚ2ß�Ö`ß&ß&Þ*ÙÛï�ò�ß&èxÝ ��ý�ì ô � ý�ì®é � ñAëlØ�èbÞ&è�ï�äDß&ØR��äAâ�Ùá×�é¶íºíÀÖAÚ�ê
í*í*í ÖAÞ
è�Ö�âOÝ*äPè"�Dò2ÙÛçAÖ�âÛèbÚ]ßxì û Ø�è�êLÙ�� èbÞ
èbÚ�×�è�ÙÛÚþØ2ÙÛß�ÞVÖAß&è�ã;äLÞlß&Ø�ä]Ý*è �Dò�èbÞNÙàèxÝ(ÙOÝ�è�ô�æ2âOÖ�ÙÛÚ�èxêµï]é°ß
Ø�è�æ�Þ&èxÝ*èbÚ�×�è�äAã
ÖDê�êLÙÛß*ÙÛäDÚ�Ö�â�×�äDÚ�êLÙÛß*ÙÛäDÚ�Ý(äAã�ß&Ø�è[ß*é]æSè[è�ôKØ2ÙÛï2ÙÛß&èxê·ÙÛÚ�=lò�èbÞNÙàèxÝ U ñ5?!ñ5B�ÖAÚ�ê D�ì

-lçLèbÞVÖ�â�â)ëÀè ÝNèbè�ß&Ø�ÖAßÀß&Ø�è[çAÖ�âÛò�è,
�Ö�ëúÖ`Þ&è�Ý&×
Ø�èbåZè�ÙÛåZæ�Þ&äAçDèxÝúæ�èbÞ*ãÂäDÞ&åpÖ`Ú�×�è�Ý�ÙÛÜDÚ2Ù�ðF×bÖAÚ]ßNâàéóã;äLÞúÝºÙàÚ�Ü`âàè�çAÖ�âÛò�è
äDÞlÞ�ÖAÚ�ÜDè[ß*é]æSèA�Dò�èbÞNÙàèxÝ �ÂÙ�ì®è�âÛäAë Ý*è�âÛèx×�ß*ÙÛçLÙàß*é � ñ9ÖAÚ�ê°ïSäDß&Ø¨ÖAÞ&è[çAÖDÝ*ß*âÛé°Ý*ò�æ�èbÞNÙàäLÞ«ß&äR��äAâ�Ùá×�é°í�ì

û Ø�è�è�ô�æ�èbÞNÙàå¶èbÚ]ßVÖ%âFÞ&èxÝ*ò2âÛßVÝnÝ*ò�åZåpÖ`Þ*Ù��bèxê=ÙÛÚ I ÙÛÜDò�Þ&è U�� Ý*Ø�äAëiß&Ø�èÀæ�èbÞNã;äDÞ
åpÖAÚ�×�èläAã9ß&Ø�èl×bÖD×
Ø�èlò�Ú�ê2èbÞ�êLÙ�ã 

ãÂèbÞ&èbÚ]ßnò�æFê�ÖAß
è«ÞVÖ`ß&èxÝbì û Ø�è«Þ&èxÝNò2âàß�Ý�ê2èbå¶äDÚ�Ý*ß&ÞVÖ`ß&èÀß&Ø�ÖAß�ß
Ø�ÖAß�ß&Ø�è�ç%Ö�âÛò�è,
�Ö�ëlÖAÞ&èlæSäAâ�Ùá×�éPÞ&èxÝ*ò2âÛßVÝøÙÛÚPÞ&èxÖDÝ*äDÚ�Ö`ï2âàé
Ø2ÙÛÜDØ¨Ø2ÙÛß�ÞVÖAß&èxÝnèbçDèbÚóÙÛÚ¨ß&Ø�è[æ�Þ&èxÝNèbÚ�×�è�äAã�ã;Þ
è"�Dò�èbÚ2ßlò�æFê�Ö`ß&èxÝbì

I ÙÛÜDò�Þ
è U9U Ý*Ø�äAë´ß&Ø�èîè�� èx×�ß°ä`ã�ß&Ø�èµæ�èbÞ�×�èbÚ]ßVÖ`ÜDè²äAã�ÖAß
ß&Þ*ÙÛï�ò�ß&èxÝPåZä�êLÙ�ð�èxê æSèbÞ¨ò�æFê�Ö`ß&è²ß&ÞVÖ`Ú�Ý&ÖD×�ß*ÙÛäDÚ�ì
�(èbÞ&è«ß
Ø�è«ïSèbÚ�è�ð�ßVÝÀäAã�ò�Ý�ÙÛÚ�ÜZçAÖ�âÛò�è,
�ÖxëlÖAÞ
èlÙÛÚ2ç%Ö�â�ÙOê�ÖAß*ÙÛäDÚóÙàÚ�×�Þ
èxÖDÝ*è[ëÀÙÛß&ØPß&Ø�è�æ�Þ&äDæ�äLÞ&ß*ÙÛäDÚPäAã)ÖAß&ß&Þ*ÙÛï�ò�ß&èxÝnïSè�ÙàÚ�Ü
ò�æFê�Ö`ß&èxê°æSèbÞ«ß&Þ�ÖAÚ�Ý&ÖD×�ß*ÙÛäDÚ�ì

I ÙÛÜDò�Þ
è U ?�Ý*Ø�äAë«Ýnß&Ø�è[è���èx×�ß�ä`ã)Ø�äDß«Ý*æSäDßVÝbìZI!äDÞÀß&Ø�è�ê�ÖAßVÖ=æ2âÛäDß&ß&èxê¶ÙÛÚ·ß&Ø2ÙOÝnð�ÜDò�Þ&èDñ 7 � � äAã)ß&Ø�è�ÖD×b×�èxÝ
Ý*èxÝ
ëÀèbÞ&è°ò�Ú2Ù�ã;äLÞ&å�âÛé¿êLÙOÝ*ß&Þ*ÙÛï�ò�ß&èxê ÖAåZäDÚ�Ü ? � � äAã«ß&Ø�èµê�ÖAßVÖ�ì û Ø�è°äDß&Ø�èbÞ ? � � äAã�ÖL×b×�èxÝ&Ý*èxÝ�ëÀèbÞ&è°ò�Ú2Ù�ãÂäDÞ&å�âÛé
êLÙOÝ*ß&Þ*ÙÛï�ò�ß&èxêµÖAå¶äDÚ�ÜZß&Ø�è=Þ&èbåpÖ�ÙÛÚ2ÙÛÚ�Ü 7 � � ä`ãÅß&Ø�è�ê�ÖAßVÖ�ì\�læ9ê�ÖAß&èxÝ(ë�èbÞ
è�ò�Ú2Ù�ã;äLÞ&å�âÛé¨êLÙOÝ*ß&Þ*ÙÛï�ò�ß&èxê9ìa-lÚ2âàé·äDÚ�è
ï�ÖAÞ�ÙáÝ�Ý*Ø�äAëlÚ ã;äDÞ ��äAâ�ÙO×�é²í[ï�èx×bÖAò�ÝNè ×bÖD×
Ø�èPØ2Ùàß=ÞVÖAß&èxÝ=êLÙOê2Ú)�®ß�ç%ÖAÞ&éµå�ò�×
Ø²ÙÛÚ¾ß&Ø�èZæ�Þ&èxÝ*èbÚ�×�è°ä`ãúØ�äLß�Ý*æSäDßVÝbì
��äAâ�ÙO×�éZí*í�ÖAÚ�êõíºí*íÀÖD×&Ø2ÙÛèbçDè�åZäDÞ
è«Ý�ÙÛÜDÚ2Ù�ðF×bÖAÚ2ß�æSèbÞ*ãÂäDÞ&åpÖAÚ�×�è�Ü]Ö�ÙÛÚ�ÝÅÙàÚ°ß
Ø�èlæ�Þ&èxÝ*èbÚ�×�è�äAã�Ø�äDß�ÝNæ�äDßVÝøß&Ø�ÖAÚZë(Ø�èbÚ
ÖD×b×�èxÝ&ÝNèxÝlÖAÞ&è�ò�Ú2Ù�ã;äDÞ
å�âÛé êLÙOÝ*ß&ÞNÙàï�ò�ß
èxê9ì û Ø�è ÖLê2ç%ÖAÚ2ßVÖAÜDèxÝnäAã�ß&Ø�èxÝ*è[æ�ä`â�ÙO×
ÙÛèxÝ(ÙÛÚ�×�Þ&èxÖDÝ*è[ëúÙàß
Ø°ß&Ø�è[ò�æFê�ÖAß
è[ÞVÖAß&èDì

í�Ú�äDò�Þ�Ý*é�Ý*ß&èbå¨ñAß
Ø�è�×bÖD×
Ø�èÀÞ&ò�Ú�Ý�äLÚ�äDÚ�èÀåpÖD×
Ø2ÙÛÚ�èlÝ*ä«ß
Ø�è�Ú2ò�å�ïSèbÞ�äAã�ÙÛÚ]çAÖ�â�ÙOê�ÖAß*ÙÛäDÚ�Ý�æSèbÞ�ò�æFê�ÖAß
èúê2ä2èxÝ Ú�äDß
Ö���èx×�ß�ß&Ø�è�æ�èbÞ*ãÂäDÞ&åpÖ`Ú�×�è�ä`ã�ß&Ø�èZÝ*éKÝNß&èbå�ÙÛÚIÖ`Ú]é¨Ý�ÙÛÜDÚ2Ù�ðF×bÖAÚ2ß�ëlÖ�éDì �läAëÀèbçDèbÞxñ9êLÙOÝ*ß&Þ*ÙÛï�ò�ß&èxêî×bÖD×&Ø�èxÝ�Þ
ò�Ú�Ú2ÙàÚ�Ü
äDÚp×
âÛò�Ý*ß
èbÞ&èxêpÝNèbÞ&çDèbÞVÝ�äDÞ�èbçLèbÚp×
â�ÙàèbÚ2ßVÝnå�ÙÛÜDØ2ß�Þ&è"�Lò2ÙÛÞ&è[Ý*äDåZèl×�äDØ�èbÞ&èbÚ�×�è�ß&ÞVÖ2� ×øã;äDÞ�ÙÛÚ2ç%Ö�â�ÙOê�ÖAß*ÙÛäDÚ�Ýjì I ÙàÜLò�Þ&è U B
Ý*Ø�äAë«Ý�ß&Ø�è(Ú]ò�å�ï�èbÞnäAã9ÙÛÚ]çAÖ�â�Ùáê�Ö`ß*ÙÛäDÚ�ÝÀæ�èbÞnß&ÞVÖAÚ�Ý
ÖD×�ß*ÙÛäDÚ�ãÂäDÞ=��äAâ�ÙO×
ÙÛèxÝ�í*í�ÖAÚ�êõíºí*í�ì,�lÚ�ê2èbÞ���äAâ�ÙO×�éZíVñAëÀè«ÖDÝ
Ý*ò�åZè

U D



1 2A 2B 3A 3B 4A 4B 5 6A 6B

Set-Query benchmark's Query Type.
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Policy I
Policy II
Policy III

Performance for different Query types (update rate fixed at 2%)

I ÙÛÜDò�Þ&è�
 �øÕ�ÖD×
Ø�è�Ø2ÙÛß�ÞVÖ`ß&èxÝ9ãÂäDÞ�êLÙ�� èbÞ
èbÚ]ß�ß*é2æ�èxÝ äAã �Lò�èbÞ*ÙÛèxÝbì û ëÀä«æSèbÞV×�èbÚ2ß�äAã�ß&Ø�èÀß&ÞVÖAÚ�Ý
ÖD×�ß*ÙÛäDÚ�Ý�ÖAÞ&èÀò�æFê�ÖAß
èxÝbì
��ÖL×&Ø°ò�æ9ê�ÖAß&è�ß
ÞVÖAÚ�Ý&ÖD×�ßNÙàäLÚ°åZäKêLÙ�ð�èxÝ(äDÚ�è�ÖAß&ß
Þ*ÙÛï�ò�ß&èDì

1 2 5 10 25 50
update rate (% of total transactions)
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Policy I
Policy II
Policy III

Performance for different update rates 
(update size fixed at 15%)

I ÙÛÜDò�Þ&è U�� �nÕ�ÖD×
Ø�èlØ2ÙÛßlÞVÖ`ß&èxÝ�ãÂäDÞ�êLÙ���èbÞ&èbÚ2ßÀò�æFê�ÖAß&è�ÞVÖAß
èxÝbìZ�læ9ê�ÖAß&è�ÞVÖAß&èxÝnÖAÞ&è�è�ôKæ�Þ&èxÝ
Ý*èxêpÖLÝ�ß
Ø�è«æSèbÞV×�èbÚ]ß�ÖAÜDè
äAã�ß&ÞVÖAÚ�Ý
ÖD×�ß*ÙÛäDÚ�ÝnëlØ2ÙO×&Ø²ÖAÞ
è«ò�æ9ê�ÖAß&èxÝbì ��ÖD×
Ø°ò�æFê�Ö`ß&è�ß&Þ�ÖAÚ�Ý&ÖD×�ß*ÙÛäDÚPåZä�êLÙ�ð�èxÝ�ßºëÀä�ÖAß&ß&Þ*ÙÛï�ò�ß&èxÝjì

U E



7.69 15.38 46.15 100
% of attributes updated per update transaction
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Policy I
Policy II
Policy III

Performance for different update sizes 
(update rate fixed at 2%)

I ÙÛÜDò�Þ&è U9U ��Õ�ÖL×&Ø�èÀØ2ÙÛß�ÞVÖ`ß&èxÝ�ÖDÝ�Ö(ãÂò�Ú�×�ß*ÙÛäDÚpä`ã ÖAß&ß
Þ*ÙÛï�ò�ß&èxÝ�ò�æFê�ÖAß
èxê�æ�èbÞnò�æFê�ÖAß&è(ß&ÞVÖAÚ�Ý&ÖL×�ß*ÙÛäDÚ�ì û ëÀä«æSèbÞV×�èbÚ]ß
äAã�ß&Ø�è[ß&ÞVÖ`Ú�Ý&ÖD×�ß*ÙÛäDÚ�ÝlÖ`Þ&è[ò�æFê�ÖAß
èxÝbì

ß&Ø�ÖAß�ß&Ø�è°×bÖD×
Ø�è¨×bÖAÚ¾ï�è°æ�ò�Þ&ÜDèxêi×�äLåZæ2âÛèbß&è�âÛé¾ÙàÚ¿ÖµÝ�ÙÛÚ�ÜAâÛèóÙàÚ�ÝNß&Þ&ò�×�ß*ÙÛäDÚ�ñÀÝ*äµß&Ø�èPÚ]ò�å�ï�èbÞ¶äAãlÙÛÚ]çAÖ�â�ÙOê�ÖAß*ÙÛäDÚ�Ý
ê2ä2èxÝ*Ú)�®ß�Ö2� èx×�ß=ß&Ø�èp×�äDØ�èbÞ
èbÚ�×�èpß&Þ�Ö�� ×Aì û Ø�è Ö�çDèbÞVÖ`ÜDè�Ú]ò�å�ï�èbÞ�äAãnÙÛÚ]çAÖ�â�Ùáê�Ö`ß*ÙÛäDÚ�ÝZæSèbÞ�ß&Þ�ÖAÚ�Ý&ÖD×�ß*ÙÛäDÚ ã;äDÞ=ß&Ø�è
ß*ëÀälÙÛÚ2ç%Ö�â�ÙOê�ÖAß*ÙÛäDÚ°Ý&×
Ø�èbåZèxÝ�×bÖAÚ�ïSèlò�Ý*èxê=ãÂäDÞ�æ�Þ&èxêLÙO×�ß*ÙÛÚ�Ü�ß
Ø�è�ÙÛÚ2ç%Ö�â�ÙOê�ÖAß*ÙÛäDÚ°ß
ÞVÖ�� ×ÅÙ�ã)Ö�Þ&èbå¶äDß&èl×bÖD×
Ø�è�ÙOÝøò�Ý*èxê9ì

� ��� �#����*,� -#*+������&'* ����


ù ènØ�ÖxçLè�Ö�âOÝ*älâÛä2äI�Dèxê�ÖAß�Ø�äAë²äLò�ÞÅ×bÖD×
Ø�è�ÙÛÚ2ç%Ö�â�ÙOê�ÖAß*ÙÛäDÚ¶ß&èx×&Ø�Ú2Ù��Lò�èxÝ�Ö���èx×�ß)×bÖL×&Ø�ènØ2Ùàß�ÞVÖAß
èxÝSã;äLÞ)ß&Ø�èÀ×�äDåZåZäLÚ2âàé
ò�Ý*èxê�ï�èbÚ�×
Ø�åpÖAÞ���Ý û �úÕ=
*ÕþÖAÚ�ê û �úÕ=
 	 
 D � ì û �ÀÕ=
*Õ·åZäKê2è�âOÝ äDÚ�
Xâ�ÙÛÚ�è�ß
ÞVÖAÚ�Ý&ÖD×�ßNÙàäLÚ«æ�Þ&ä�×�èxÝ&Ý�ÙÛÚ�Ü[ÖAæ�æ2â�ÙO×bÖAß*ÙÛäDÚ�Ý
ÖAÚ�ê=Ø�ÖDÝnÖ�Ø2ÙàÜLØZæ�èbÞV×�èbÚ2ßVÖAÜLè�ä`ãFò�æFê�Ö`ß&èlß&ÞVÖ`Ú�Ý&ÖD×�ß*ÙÛäDÚ�Ýbì ù è«êLÙOê�Ú�äDß�ÝNèbèúÝºÙàÜLÚ2Ù�ðF×bÖ`Ú]ßnÙÛåZæ�Þ&äAçDèbåZèbÚ2ßVÝ ÙÛÚp×bÖD×
Ø�è
Ø2ÙÛßÀÞVÖAß&èxÝøëlØ�èbÚpäLò�Þ�å¶èbß&Ø�äKê�ÝøëÀèbÞ&è Ö`æ�æ2â�ÙÛèxêPß&ä û �ÀÕ 
*Õ«ì û �úÕ=
 	 ÙOÝÀÖ�×�äDåZåZäDÚ2âÛéZò�ÝNèxêZïSèbÚ�×&Ø�åpÖ`Þ��ZëlØ2ÙO×
Ø
åZä�ê2è�âOÝ[ê�ÖAßVÖ¶ëúÖ`Þ&èbØ�äDò�Ý�ÙÛÚ�Ü°ÖAæ�æ2â�Ùá×bÖ`ß*ÙÛäDÚ�Ýbì1=lò�èbÞ*ÙÛèxÝ�ß&èbÚ�ê·ß&äPï�è�ÖAÜDÜDÞ
èbÜ]ÖAß*ÙÛäDÚ�Ý(äAã�âáÖ`Þ&ÜDèZÖAåZäDò�Ú2ßVÝÀä`ã�ê�ÖAßVÖ�ì
�(æFê�ÖAß&èxÝ�ß
ä�Ý*ò�×&ØZê�ÖAß�Ölß&èbÚ�ê=ß&ä[ïSèlê2äDÚ�èlæ�èbÞNÙàä�êLÙO×bÖ�â�âÛéZÙÛÚ�âOÖAÞ&ÜLè�ï�ÖAßV×
Ø�èxÝ�äDÞ�Ú�äDß�ÖAß�Ö�â�â�ìZI�äDÞ�ÝNò�×&ØZÝ�ÙÛß&ò�ÖAßNÙàäLÚ�Ýbñ
Ø�Ö�çDÙÛÚ�ÜpÖ¶Ý*äDæ�Ø2ÙOÝ*ß*ÙO×bÖAß&èxêóÙÛÚ2ç%Ö�â�ÙOê�ÖAß*ÙÛäDÚ²Ý*ß&Þ�ÖAß&èbÜDépÝNò�×&Ø¨ÖDÝúäDò�ÞVÝnÙOÝ(Ú�äDßÀÙÛåZæ�äLÞ&ßVÖAÚ2ßxì
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2 25
update rate (% of total transactions)
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Policy I
Policy II
Policy II  with hot spot
access
Policy III
Policy III  with hot spot
access

Hot Spot Effect (80/20)

I ÙÛÜDò�Þ&è U ? �°Õ�ÖD×
Ø�èPØ2Ùàß¶ÞVÖAß&èxÝ�ÙÛÚiß&Ø�èPæ�Þ&èxÝ*èbÚ�×�è¨ä`ã«Ø�äDßZÝ*æ�äLßVÝbì ��ÖL×&Øiò�æ9ê�ÖAß&è°ß&ÞVÖ`Ú�Ý&ÖD×�ß*ÙÛäDÚ¾åZä�êLÙ�ð�èxÝõßºëÀä
ÖAß&ß
Þ*ÙÛï�ò�ß&èxÝbì��AÙÛÚ�×�è°Ø2ÙÛß�ÞVÖAß&èxÝ ã;äDÞ ��äAâ�ÙO×�é²í�ÖAÞ
èpÝ�ÙÛå�Ù�âOÖAÞZëÀÙÛß&ØiÖAÚ�êîëÀÙÛß&Ø�äDò�ß�Ø�äDß�ÝNæ�äDßVÝjñ)äLÚ2âàéîäDÚ�èpï�Ö`Þ�ãÂäDÞ
��äAâ�ÙO×�é°ínÙáÝ(Ý*Ø�äAëlÚ�ì

U K



1 2 5 10
update rate (% of total transactions) -  update size fixed at 15%
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Policy II
Policy III

Number of invalidations for different 
update rates

I ÙÛÜDò�Þ&è U B ��ý�çDèbÞVÖAÜLèpÚ2ò�å�ï�èbÞ�äAã �Lò�èbÞ&éµÙÛÚ2ç%Ö�â�ÙOê�ÖAß*ÙÛäDÚ�ÝPæSèbÞ�ß
ÞVÖAÚ�Ý&ÖD×�ßNÙàäLÚ÷ÖDÝ�ÖóãÂò�Ú�×�ß*ÙÛäDÚiäAãlò�æFê�ÖAß
è°ÞVÖAß&èDì
�(æFê�ÖAß&è·ÞVÖAß&èxÝ¶ÖAÞ&è¨è�ô�æ�Þ&èxÝ&ÝNèxê¿ÖDÝ�ß
Ø�è¨æ�èbÞ�×�èbÚ]ßVÖ`ÜDè¨äAã�ß
ÞVÖAÚ�Ý&ÖD×�ßNÙàäLÚ�Ý�ëlØ2ÙO×&Ø-ÖAÞ&è·ò�æFê�ÖAß&èxÝjì ��ÖD×
Øiò�æFê�ÖAß
è
ß&ÞVÖ`Ú�Ý&ÖD×�ß*ÙÛäDÚ°åZä�êLÙ�ð�èxÝlß*ëÀäZÖAß&ß&ÞNÙàï�ò�ß
èxÝbì

U 7



� cfQ\^.gÀÎbQ�Ñ�� Ð�Ïbi

û Ø�èF	�� �ÆÖ�âÛÜDäDÞNÙàß
Ø�å ò�Ý*èxê ß&ä �Dèbèbæ ×bÖD×
Ø�èxÝ¶ò�æFê�ÖAß&èxê ëlÖDÝ=ð�Þ�Ý*ßpê2èbæ2âÛäAéDèxê ã;äDÞP×bÖD×&Ø2ÙÛÚ�Ü¿ê2é2Ú�ÖAå�ÙO× ù èbï
ê�ÖAßVÖ 
 U�� ì ù è�Ø�ÖxçLèlÜDèbÚ�èbÞVÖ�â�Ù��bèxêC	���� ã;äDÞÀ×bÖD×
Ø2ÙàÚ�ÜR�Dò�èbÞ&é¶Þ&èxÝ*ò2âÛßVÝnëlØ2ÙO×&Ø°ÖAÞ&è�Ú�äDßnÚ�èx×�èxÝ&Ý&ÖAÞ*Ù�âÛéPæ�ÖAÞ&ß�ä`ã ù èbï
ÖAæ�æ2â�ÙO×bÖAß*ÙÛäDÚ�Ýbì ��Þ&èbçLÙÛäDò�Ý9ÙÛåZæ2âÛèbåZèbÚ2ßVÖAßNÙàäLÚ�Ý�äAã"	�� �óÞ&è"�Lò2ÙàÞ
èúÖ`æ�æ2â�ÙO×bÖAßNÙàäLÚ�æ�Þ
äDÜDÞVÖAåPÝ9ß&älåpÖ`Ú]ò�Ö�â�âÛé�×�äDÚ�Ý*ß
Þ&ò�×�ß
äDï6�*èx×�ßpê2èbæSèbÚ�ê2èbÚ�×�èþÜLÞVÖAæ�Ø�Ýbì û Ø�èC	�� �1Ùàå¶æ2âàèbå¶èbÚ]ßVÖ`ß*ÙÛäDÚ ã;äDÞ�ý[ö ÿ ÖAò�ß
äDåpÖAß*ÙO×bÖ�â�âÛé¿×�äDÚ�Ý*ß
Þ&ò�×�ßVÝ�äDï��ºèx×�ß
ê2èbæ�èbÚ�ê2èbÚ�×�èîÜDÞVÖAæ�Ø�Ýbì ù è°Ø�Ö�çDèµÖ�âOÝ*ä²è�ô�ß&èbÚ�ê2èxê 	�� � ß&ä²èbåZæ2âÛäAé¿Öµç%Ö%âàò�è,
�Ö�ëlÖAÞ&èóÙÛÚ]çAÖ�â�Ùáê�Ö`ß*ÙÛäDÚ Ý&×
Ø�èbåZè
ëlØ2ÙO×
Ø°ÙÛåZæ�Þ&äAçDèxÝ�×bÖD×
Ø�è[Ø2Ùàß�ÞVÖAß
èxÝÀäAçDèbÞÀæ�Þ&èbçDÙÛäDò�Ý(ÙÛåZæ2âÛèbåZèbÚ2ßVÖAßNÙàäLÚ�Ýbì�ý Ú2ò�å�ï�èbÞlä`ãÅæ�Þ&èbçLÙÛäDò�Ý�æ�ÖAæSèbÞVÝÀØ�Ö�çDè
è�ô�ÖAå�ÙÛÚ�èxê��Dò�èbÞ&éµ×bÖD×
Ø2ÙàÚ�ÜPÙÛÚµç%Ö`Þ*ÙÛäDò�Ý«×�äLÚ]ß&è�ô�ßVÝ 
 U ?2ñbE�ñ UIU ñb?2ñ"G � ìlý[ö ÿ ÙOÝ�æ�Þ&èxÝ*èbÚ2ß&èxêóÙÛÚ 
 U E2ñ K � ì��lè�ÙÛß&Ø�èbÞ
äAã�ß&Ø�èxÝ*è[Þ&è�ãÂèbÞ&èbÚ�×�èxÝ�êLÙOÝ&×�ò�Ý&Ý�×bÖD×&Ø2ÙÛÚ�Ü�ñSØ�äAëÀèbçDèbÞxì

� �=Ò1h h glÏ � g Í�Ñ �-Ð�Í�ÓZ^ Òa[9Ô&Ð�Í>[

ù è�Ø�Ö�çDèZê2èxÝ&×�Þ*ÙÛï�èxêîØ�äAë ×bÖD×
Ø2ÙàÚ�ÜóÙOÝ[ò�Ý*èxê·ß&äPÙÛåZæ�Þ&äAçDè�æSèbÞ*ã;äLÞ&åpÖAÚ�×�è=ÙÛÚ²ß&Ø�èZý[×b×�èxÝ&Ý�ÙÛï2âÛè°ö�ò�ÝºÙàÚ�èxÝ
Ý ÿ ò2âàèxÝ
ãÂÞVÖAåZèbëÀäDÞ�����ý[ö ÿ�� ã;äLÞ«í*ö �	� Ý ù èbï�Ý*æ�Ø�èbÞ&èDì=ý ö ÿ ÙOÝ�Ö¶å�ÙOê�êLâÛèbëúÖ`Þ&èpÝ*é�Ý*ß&èbåÈëlØ2ÙO×
ØµèbÚ�ÖAï2âÛèxÝ�ÖAæ�æ2â�ÙO×bÖAß*ÙÛäDÚ
ëlÞ*ÙÛß&èbÞ�Ý�ß
ä�ï�ò2Ù�âOêµÖAæ�æ2â�ÙO×bÖAß*ÙÛäDÚ�Ý(ëlØ�èbÞ&è�ß&Ø�è[ß*ÙÛåZè�ÖAÚ�ê°Ý�ÙÛß&ò�Ö`ß*ÙÛäDÚ�
Âç%ÖAÞNÙáÖ`ï2âàè=æ�ÖAÞ&ßVÝnäAã�ß&Ø�è�ÙÛÞlï�ò�Ý�ÙÛÚ�èxÝ&ÝúâàäLÜAÙO×[ÖAÞ&è
è�ô�ß&èbÞ&Ú�Ö�â�âÛé¨ÖAæ�æ2â�ÙÛèxê¨èbÚ2ß*ÙÛß*ÙÛèxÝ �]Ú�äAëlÚ¨ÖDÝúï�ò�Ý�ÙÛÚ�èxÝ&Ý�Þ&ò2âÛèxÝbì

û Ø�èA��èbÚ�èbÞVÖ�â�
���ò�Þ&æSä]Ý*è �DäAã;ß*ëlÖAÞ&è�×bÖD×&Ø�è �4� ���Z×bÖD×
Ø�è � ò�Ý*èxê°ï2éZý[ö ÿ ÙáÝ(ê2èxÝ�ÙÛÜDÚ�èxê°ß&ä�ïSè[æ2âàò�ÜLÜDèxêPÙÛÚ2ß&ä
êLÙ���èbÞ&èbÚ]ß[ÖAæ�æ2â�ÙO×bÖAß*ÙÛäDÚ�Ýbì û Ø�è �����°×bÖD×&Ø�èDñSÖDÝ«Ö`æ�æ2â�ÙÛèxêóÙÛÚµý ö ÿ ñ9Ý*ß&äDÞ
èxÝÀß&Ø�è�Þ
èxÝ*ò2âÛßVÝlä`ã �Lò�èbÞ*ÙÛèxÝ�ò2âÛß*ÙÛåpÖAß&è�âÛé
åpÖDê2è¶ß&ä Ö·ê�ÖAßVÖAï�ÖLÝ*èDì�ý �Dèbé·æ�Þ&äDï2âÛèbå{ëúÙàß
ØI×bÖD×
Ø2ÙàÚ�Ü �Lò�èbÞ&é¨Þ
èxÝ*ò2âÛßVÝ�ÙOÝ�ê2èbß
èbÞ&å�ÙÛÚ2ÙÛÚ�Üþë(Ø2Ùá×
Ø �Dò�èbÞ*ÙÛèxÝ=ÖAÞ&è
Ö���èx×�ß&èxêîï]éi×
Ø�ÖAÚ�ÜDèxÝ=ß&Ø�ÖAß�ä�×b×�ò�ÞZß&äµß&Ø�è°ê�ÖAßVÖAï�ÖDÝNèDì²í�ÚiäLÞVê2èbÞ�ß&ä��Dèbèbæ¿×bÖD×
Ø�èxÝ�×�ò�Þ
Þ&èbÚ]ßPÖ�ã;ß
èbÞõê�Ö`ßVÖAï�ÖDÝ*è
ò�æFê�Ö`ß&èxÝbñ�ëÀè¨ò�Ý*è²ÖAÚ-èbÚ�Ø�ÖAÚ�×�èxê-çLèbÞVÝ�ÙÛäDÚ-äAãõê�Ö`ßVÖ²ò�æ9ê�ÖAß&è²æ�Þ
äDæ�ÖAÜ]ÖAßNÙàäLÚ �
	���� � ìøý �Lò�èbÞ&é¿Þ&èxÝNò2âàß·åpÖ�é
ê2èbæ�èbÚ�ê äDÚ4Ý*èbçLèbÞVÖ�â ÖAß
ß&Þ*ÙÛï�ò�ß&èxÝbñlÖAÚ�ê ß&Ø�èxÝ*è²ê2èbæ�èbÚ�ê2èbÚ�×�é-Þ&è�âOÖAßNÙàäLÚ�Ý*Ø2ÙÛæ�Ý¨ÖAÞ&è·Þ&èbæ�Þ&èxÝ*èbÚ2ß&èxê ï]é¿ÖAÚ-äDï��ºèx×�ß
ê2èbæ�èbÚ�ê2èbÚ�×�è¶ÜDÞVÖAæ�Ø��.-%	 � � ì

	����/Ø�ÖDÝ�ïSèbèbÚ¿æ�Þ&èbçLÙÛäDò�Ý�âÛé¿ò�ÝNèxê¾ß&ä²×bÖD×&Ø�èµê2é]Ú�Ö`å�ÙO× ù èbï¿ê�ÖAß�Ö�ì ù è·åpÖDê2è°ß*ëÀä �DèbéîÙÛÚ�Ú�äAç%ÖAß*ÙÛäDÚ�Ý
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