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¬®�¯ >v: 5�@B�°v± >v²�³ 365%¯�´��¯ >v: 5 > °�§5;§´± > @ :M>Eµ¶³ §5�±·5;¸ : 36@ ²B:�9 ° ²M9;:M> @�¸� : °�§´�´ 9�¹
5%±·°v3 ² ±¶§58º�»�5%365%° > º > 5 >v:M¼6³ ¯%±·@ ²B: ±¶½ 9;² ±¶§5Wº�365%¯ ²B: 365%@B¾& :M² 3 ² ±·§58¿�À�Á > @ > ±·5;¸ : 36@ ¹
²B:h9 ° ²M9;:M> @,¯ > ¾ > 5�¯�±·5�° :M> 36@M±·5 ¼§µ·³ §5Â5 >v²BÃ  :hÄ6> ¯�±·5;¸J : ´�3 ² ±¶§5�@ ³ @ ²B> ´�@v¿6Å ²B² 36° Ä @
3 ¼ 36±·5%@ ²U² Á > @ > @ ³ @ ²B> ´�@�°v365 ² Á :h> 3 ²B> 5 ² Á >�> °�§5;§´±·°v3 µ  :�>vÆ6> 5Ç¾�Á ³ @M±·°v3 µ&Ã�>Eµ·µg¹
½ > ±È5 ¼ 6¸�¾ > 6¾ µ¶> 365%¯� :h¼ 365%±¶ÉE3 ² ±¶§5%@E¿4Ê 9;>U²  ² Á >UÃ ±È¯ > @B¾ :M> 36¯�±·5 ²B>v: °�§5%5 > ° ² ±¶§5
6¸�±È5;¸� : ´�3 ² ±¶§5�@ ³ @ ²B> ´�@Eº�3 ²B² 36° Ä @Â°v365�½ >�Ã 3 ¼6> ¯Ë365%§5 ³ ´Â 9 @ µ·³ 365%¯�¸ : §´(3
@M3b¸ > ¯%±·@ ² 365%° > ¿Z¬�365 ³ @ > ° 9;: ± ²m³ ±·5%°v±·¯ > 5 ² @8Á%3 Æ6> ½ >v> 5 :M> ¾& :M²B> ¯8ºE@M§´ >v² ±·´ > @ Ã ± ² Á
¾� ²B> 5 ² ±·3 µ·µ·³�Ì�9 ± ²B> @ >vÆ6>v:M> °�§5%@ >EÌ�9;> 5%° > @v¿

¬�365 ³ ¾ : 6½ µ¶> ´�@ Ã ± ² ÁÍ@ > ° 9;: ± ²�³t¹ ° : ± ² ±·°v3 µ @ ³ @ ²B> ´�@�3 : ±·@ > ¸ : §´ ² Á > ¸S36° ²�² Á%3 ²
² Á > ± : ¯ >vÆ6>Eµ 6¾ >v: @¯;�5% ² 3 µ¶Ã 3 ³ @Á%3 Æ6> 3Ë@ ²B: §5 ¼ ½�36° Ä�¼6:  9 5%¯Î±·5Ï°�§´Â¾ 9;²B>v:
@ > ° 9;: ± ²m³ ¿,À�Á%±·@�±·@�¾ : 6½ µ·> ´�3 ² ±·°Í@M±·5%° > ±·5�¾ : 36° ² ±·° > º,@ > ° 9%: ± ²�³ ±·@�°�§´Â¾ : §´±·@ > ¯
´Â§@ ² 6¸ ²B> 5Ð5; ² ½ ³ ½ :M> 3 Ä ±·5 ¼ ´ > °hÁ�365%±·@M´�@�@ 9 °�ÁÐ36@ > 5�° :M³ ¾ ² ±¶§5� : @ > ° 9%: ± ²�³
¾ :  ² �°� µ @vº�½ 9;² ½ ³®>�Ñ ¾ µ §± ² ±·5 ¼Ã�> 3 Ä 5 > @M@ > @�±·5 ² Á >�Ã 3 ³�² Á >v³ 3 :M> ½ > ±·5 ¼�9 @ > ¯8¿
Ò > ° 9;: ± ²m³ ´ > °�Á%365%±·@h´�@�°v365%5; ² ½ >ÍÓ ½ µ ±·5%¯ µ·³�Ô ±È5%@ >v:M²B> ¯�±·5 ² Â3Â@ > ° 9;: ± ²m³4¹ ° : ± ² ±·°v3 µ
Õ C k dZd6DhL=GONB���EQ�GOl^N	woN_LOT�K�X j [qX^[]RSG=L=Q0DhF%V�i_D\XZD�TU[]i?R8IW[]GOl^[]X0GOlZN,ÖZK�[rL�×;K?Q0d�LODhØJN?i_GBe
ÕmÕcÙvÚ\Ú\Û�ÜSÝ�ÝMÞ�Þ�Þ�ßSàMávâEà\ã�ä�å�ß�ævãvÝ\à�çhä�è-àhávã\âEà\ã�ä�å�éEêMä�ßÈÚ\áhë&ß�æ�ã

ì



@ ³ @ ²B> ´Çº ½ 9;²�² Á >  Æ6>v: 3 µÈµ @ ³ @ ²B> ´ ¯ >vÆ6>Eµ 6¾�´ > 5 ² ´ 9 @ ²�² 3 Ä6> @ > ° 9;: ± ²m³ 36@B¾ > ° ² @
±·5 ² �36°v°� 9 5 ² ¿

� 9;:M² Á >v: ´Â :M> º�@B§´ >v² ±·´ > @�@ > ° 9;: ± ²�³ ´ > °hÁ�365%±·@M´�@��S@ 9 °hÁÍ36@�@ > ° 9;: ± ²m³ ¾ :  ²  ¹
°� µ @���°v365%5; ² ½ >$9 @ > ¯��� ¹O² Á >�¹ @MÁ >Eµ ¸_º%½ 9;² Á%3 Æ6>�² �½ > ¯ > @M± ¼ 5 > ¯Ç@B¾ > °v±¶»�°v3 µ·µ·³�² 
@M3 ² ±·@B¸ ³ ¼ ± Æ6> 5 :M>EÌ�9 ± :M> ´ > 5 ² @��J¸J :�>�Ñ 36´Â¾ µ·> §5 ² Á > Á�3 : ¯ Ã 3 :M> ��¿ Ò 9 °�Á�´ > °�Á%3 ¹
5%±·@M´�@�3 :M> 5; ²  : ±¶ 9 @ µ¶³ Á%3 : ¯ ² �¯ > @M± ¼ 5Ç°� :h:M> ° ²Mµ¶³ º >vÆ6> 5Ç¸J :U>�Ñ ¾ >v:M² @Eº�36@ ´�365 ³
>�Ñ 36´Â¾ µ¶> @ 6¸�¾ :  ² �°� µ @0¯ > @M± ¼ 5 > ¯ ½ ³®>�Ñ ¾ >v:M² @ ² Á%3 ²�Ã�>v:M>�µ 3 ²B>v: ¸J 9 5%¯ ² �°�§5 ¹
² 36±·5%@	��3 Ã @�@MÁ% Ã ¿

Å-5 ³ @ 9 ¾%¾& :M²o² $36±·¯Â@ > ° 9;:h> @ ³ @ ²B> ´�@	¯ >vÆ6>Eµ 6¾�´ > 5 ² ±È@ ² Á 9 @,¯ > 3 :hµ¶³ 5 >v> ¯ > ¯8¿

_5Â¾�3 :M² ±·° 9%µ 3 : ºb± ²,Ã  9%µ ¯�½ > ¯ > @M± : 3b½ µ·>�² �°�§5%@M±·¯ >v: @ > ° 9;: ± ²m³ 36@B¾ > ° ² @�3 µ¶:M> 36¯ ³ ±·5
² Á > ¯ > @M± ¼ 5�¾�Á%36@ > ºb½ > ¸J :M> 3�@ ³ @ ²B> ´*±·@c36° ²M9 3 µ·µ·³ ±·´Â¾ µ·> ´ > 5 ²B> ¯Wº^@M±·5�° >�:M> ´� Æ ±·5 ¼
@ > ° 9;: ± ²m³ ��3 Ã @�±È5 ² Á > ¯ > @M± ¼ 5�¾�Á%36@ > @M3 Æ6> @-°�§@ ² 365%¯ ² ±·´ > ¿

À�Á%±·@�Á%36@�´Â ² ± Æ 3 ²B> ¯Í3�@M± ¼ 5�±¶»�°v365 ² 36´Â 9 5 ² 6¸ :M> @ > 3 : °�Á�±·5 ²  9 @M±È5 ¼ ¸J : ´�3 µ
´ >v² Á;�¯%@�¸J : @ > ° 9;:M> @ ³ @ ²B> ´@-¯ >vÆ6>Eµ 6¾�´ > 5 ² ¿��- Ã�>vÆ6>v: º&¾�3 :M² 6¸ ² Á > ¯%±�° 9%µ¶²m³
6¸�@ > ° 9;: ± ²�³t¹ ° : ± ² ±·°v3 µ @ ³ @ ²B> ´�@�¯ >vÆ6>Eµ 6¾�´ > 5 ² ±È@ ² Á�3 ² °� :h:M> ° ² 5 > @M@Ç±·@Í6¸ ²B> 5 ±·5
°�§5���±·° ²,² �°�§@ ² ¿�� Á >v:M>�² Á; :  9;¼ Á�´ >v² Á;�¯%@,6¸8@ ³ @ ²B> ´ ¯ > @M± ¼ 5Â¾&§@ > Á%± ¼ ÁÂ°�§@ ²
² Á :  9;¼ ÁÇ¾ >v: @M§5%5 >Eµ�²B: 36±·5%±È5 ¼ 365%¯ 9 @ > º ² Á >v³ 3 :M> 3 µ·µ&² t6¸ ²B> 5 3 Æ §±·¯ > ¯W¿

À�Á >�� 5%±·» > ¯�¬��¯ >Eµ ±·5 ¼�� 365 ¼§9 3 ¼6> � � ¬ � º�� �-2��	����º � ¬ ��� ì�� º ² Á > ¯ > ¸S36° ² 
±·5%¯ 9 @ ²B:M³4¹ @ ² 365%¯%3 : ¯ ±·5�6½ <B> ° ²?¹  : ± > 5 ²B> ¯�´��¯ >Eµ ±·5 ¼ �0�� >v: @�365 9 5%¾ :M> ° > ¯ > 5 ²B> ¯
6¾%¾& :M²M9 5%± ²m³ ¸� : Á%± ¼ Á ¹�Ìt9 3 µ ± ²�³ ° : ± ² ±·°v3 µ @ ³ @ ²B> ´�@U¯ >vÆ6>Eµ 6¾�´ > 5 ²�² Á%3 ² ±·@�¸ > 36@h±¶½ µ¶>
±·5Ç365®±·5%¯ 9 @ ²B: ±·3 µ °�§5 ²B>�Ñ�² ¿
 Å-@ ² Á > ¯ > ¸S36° ²  @ ² 365%¯%3 : ¯Ð±·5�±·5%¯ 9 @ ²B: ±·3 µ ´Â�¯ >Eµ ±·5 ¼ ºo3 µ 3 :M¼6> 5 9 ´�½ >v: 6¸
¯ >vÆ6>Eµ 6¾ >v: @�±È@ ²B: 36±·5 > ¯®±È5 � ¬ � ¿

 "! §´Â¾�3 :h> ¯ ² 0¾ :M>vÆ ±¶ 9 @W5; ² 3 ² ±·§5%@ Ã ± ² Á$3 9 @ >v: °�§´´ 9 5�± ²�³ 6¸%°�§´Â¾�3 : 3b½ µ¶>@M±¶É > º � ¬ � ±·@ :h>Eµ 3 ² ± Æ6>Eµ¶³ ¾ :M> °v±·@ >Eµ·³ ¯ > »�5 > ¯8¿
À��@ 9 ¾%¾& :M² 9 @h±·5 ¼�� ¬ � ¸� : @ > ° 9%:M> @ ³ @ ²B> ´�@c¯ >vÆ6>Eµ 6¾�´ > 5 ² º Ã�>�¼ ± Æ6> 365 >�Ñ�¹

²B> 5%@M±¶§58º � ¬ � @ > °bºt6¸ ² Á >�� ¬ � º§¸J µ·µ  Ã ±·5 ¼ 3�@ 9;¼6¼6> @ ² ±¶§5�±·5#� Ê Ò ��� � ¿�À�Á%±·@ Ã 3 ³
Ã�>Í> 5%°v3b¾�@ 9�µ 3 ²B>Ä 5; Ã-µ¶> ¯ ¼6> §5�¾ :�9 ¯ > 5 ² @ > ° 9;: ± ²�³�> 5 ¼ ±È5 >v>v: ±·5 ¼ 365%¯ ² Á >v:M> ½ ³
´�3 Ä6> ± ² 3 Æ 36± µ 3b½ µ¶>�² ¯ >vÆ6>Eµ 6¾ >v: @ Ã Á%±·°�ÁÇ´�3 ³ 5; ² ½ > @B¾ > °v±·3 µ ±·É > ¯Í±È5Ç@ > ° 9;: ± ²m³ ¿
$ 5 > °v365�3 µ @B ¼ ®¸ 9;:M² Á >v: ½ ³ °hÁ > ° Ä ±·5 ¼®Ã Á >v² Á >v:�² Á > °�§5%@ ²B: 36±È5 ² @$36@h@B�°v±È3 ²B> ¯
Ã ± ² Á ² Á >%� ¬ � @ > °Â@ ²B>v:M>  ²m³ ¾ > @�3 :h> ¸ 9%µ » µ·µ¶> ¯®±È5 3 ¼ ± Æ6> 5�@B¾ > °v±¶»�°v3 ² ±¶§5Wº�±¶¸�¯ >�¹
@M± :M> ¯�½ ³ ¾ >v: ¸J : ´�±È5 ¼ 3�¸� : ´3 µ 365%3 µ¶³ @M±·@v¿

Å ¸ ²B>v: ¾ :M> @ > 5 ² ±·5 ¼ @M§´ > ½�36° Ät¼6:  9 5%¯§5�¯%±·@ ²B: ±¶½ 9;²B> ¯Â@ ³ @ ²B> ´ @ > ° 9;: ± ²m³ 365%¯
§5 � ¬ �Î>�Ñ�²B> 5%@h±¶§5�´ > °�Á%365%±·@M´@�±·5 ² Á > ¸J µ·µ  Ã ±·5 ¼ @ 9 ½�@ > ° ² ±¶§5%@vº Ã�>�>�Ñ ¾ µ 36±·5
Á; Ã ² �¸J : ´�3 µ·µ¶³Ë>vÆ 3 µÈ9 3 ²B>&� ¬ � @B¾ > °v±¶»�°v3 ² ±·§5%@�¸� : @ > ° 9;: ± ²�³Ð:M>EÌ�9 ± :M> ´ > 5 ² @
±·5 Ò > ° ² ±¶§5&'�¿(� > ±·5 ²B: �¯ 9 ° >)� ¬ � @ > °Â±·5 Ò > ° ² ±¶§5+*�¿(� >Â¼ ± Æ6> 365 36°v°� 9 5 ² 6¸
>�Ñ ¾ >v: ± > 5�° > @,±·5 9 @M±·5 ¼,� ¬ � @ > °�±È5 Ò > ° ² ±¶§5#*�¿§Å-¸ ²B>v: ¾&§±·5 ² ±·5 ¼0²  :M>Eµ 3 ²B> ¯ Ã  :MÄ º
Ã�> ±·5�¯%±·°v3 ²B> ¸ 9%²M9;:M>�Ã  :hÄ 365%¯ > 5�¯ Ã ± ² Á�3Â°�§5%° µ·9 @h±¶§58¿;Ê 9;>�² @B¾�36° >�:M> @ ²B: ±·° ¹
² ±¶§5%@vº Ã�> ¾ :h> @ > 5 ² §5 µ¶³ 3 :M> ¾ :M> @ > 5 ² 3 ² ± Æ6> ¸ : 3 ¼ ´ > 5 ² 6¸ � ¬ � @ > °b¿�Å °�§´Â¾ µ¶>v²B>
36°v°� 9 5 ² °v365®½ > ¸� 9 5%¯Ç±·5-�r2879%:.� 'b° � ¿
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������������������� ��������������� � >Ç>�Ñ�> ´Â¾ µ 3 : ± µ¶³ >�Ñ ¾ µ 36±·5Ë3�¸ >vÃ ±·´Â¾& :B¹
² 365 ²�:M> ° 9;:M: ±È5 ¼ @ > ° 9;: ± ²m³Ë:h>EÌt9 ± :M> ´ > 5 ² @Â6¸0¯�±·@ ²B: ±¶½ 9;²B> ¯�6½ <?> ° ²?¹  : ± > 5 ²B> ¯ @ ³ @ ¹
²B> ´�@ Ã Á%±È°hÁ�3 :M>U> 5%°v3b¾�@ 9%µ 3 ²B> ¯Â±·5 � ¬ � @ ²B>v:M>  ²m³ ¾ > @	365%¯ ² 3 ¼ @�±·5 ² Á > � ¬ � @ > °
¾ : 6» µ¶> ½ ³ 36@M@B�°v±·3 ² ±·5 ¼ ¸J : ´�3 µ ±¶ÉE3 ² ±·§5%@�6¸ ² Á > @ >�:M>EÌ�9 ± :M> ´ > 5 ² @ � :M> ¸ >v:M: ±·5 ¼ ² 
² Á > ¸� : ´�3 µ @ > ´�365 ² ±·°v@���36@�°�§5%@ ²B: 36±·5 ² @ Ã ± ² Á ² Á > @ ²B>v:h>  ²�³ ¾ > @E¿	À�Á > ¸� : ´�3 µg¹
±¶ÉE3 ² ±¶§5%@�3 :M> 6½ ² 36±·5 > ¯Ï¸J µ·µ  Ã ±·5 ¼ @ ² 365%¯%3 : ¯Ï3b¾%¾ : §36°�Á > @ ² �¸J : ´�3 µ @ > ° 9%: ± ²�³
365%3 µ¶³ @M±·@v¿§À�Á >v:M> 3 :M>  ² Á >v:�¼6> 5 >v: 3 µ @ > ° 9;: ± ²m³�:h>EÌt9 ± :M> ´ > 5 ² @��S@ 9 °�Á�36@�3 Æ 36± µ 3b½�± µg¹
± ²�³ 365%¯�±·5 ²B>v¼6: ± ²�³ �,3 µ @B�°� Æ6>v:h> ¯�½ ³Â² Á > � ¬ � @ > °-3b¾%¾ : §36°�Á Ã Á%±·°hÁÁ%3 Æ6>0² �½ >
§´�± ²B²B> ¯8¿�¬� :M> ¯ >v² 36± µ @U°v365®½ > ¸J 9 5%¯Ç±·5-�r2879;:.� 'b° � ¿

 �!�"�#%$'&�(�)�!�*�+�$ � Á > 5 ²B: 36¯%±·5 ¼�¼ t�¯%@ >Eµ¶> ° ²B: §5%±·°v3 µ·µ¶³ º ² Á >�:M>EÌ�9 ± :M> ´ > 5 ²-, !."�#
$'&�(�)�!�*�+�$¾�§@ ²M9%µ 3 ²B> @ ² Á%3 ²�² Á >Â²B: 36¯ > ±·@0¾ >v: ¸� : ´ > ¯ ±·5 3 Ã 3 ³ ² Á�3 ² ¾ :M>vÆ6> 5 ² @
½� ² Á�¾�3 :M² ± > @c¸ : §´ °hÁ > 3 ² ±È5 ¼ ¿�
?5� 9;: °�§5 ²B>�Ñ�² Á >v:M>�Ã�> ´ > 365Â´Â :M> @B¾ > °v±¶»�°v3 µÈµ¶³
² Á >®:M>EÌ�9 ± :M> ´ > 5 ²�² Á�3 ² 3b¸ ²B>v: 3 ¾ :h> ¾�3 ³ ´ > 5 ²² Á > ½ 9;³6>v:�> ± ² Á >v:�:M> ° > ± Æ6> @ ² Á >
¾ 9;: °�Á%36@ > ¯ ¼ ��¯® : ±·@�3b½ µ·>0²  :M> ° µ 36±·´ ² Á > ´Â§5 >v³ ¿

/ $'(�#0$1(�243�(15.*�687�$�*:9;";!.<=";9;2 $ 5 > 6¸ ² Á > ´�36±È5 ¯%3 ² 3 @ > ° 9;: ± ²�³ :M>EÌt9 ± :M> ´ > 5 ² @Ç±·@
@ > ° :M> ° ³ �J : °�§5%»�¯ > 5 ² ±·3 µ ± ²m³ ��º�´ > 365%±·5 ¼Í² Á%3 ² @B§´ > ±·5;¸J : ´�3 ² ±·§5 Ã ± µÈµ ½ > °�§´ >
Ä 5; Ã 5Ç§5 µ·³²  µ·>v¼ ± ² ±·´�3 ²B> ¾�3 :h² ± > @v¿

/ $'(�>�#'$?"�* , 5�#4@A!B9;";5�*DCE5�F Ò §´ >v² ±·´ > @ >vÆ6> 5�3HGI!�#J9;";!�< µ¶> 3 Ä 3 ¼6> 6¸ ±·5;¸J : ´�3 ² ±¶§5
´ 9 @ ² ½ > ¾ :M>vÆ6> 5 ²B> ¯ �J¸J :0>�Ñ 36´Â¾ µ¶> º µ¶> 3 Ä ±·5 ¼ §5 > Á%3 µ ¸c6¸,3° :M³ ¾ ²  ¼6: 3b¾�Á%±·° Ä6>v³
´�3 ³�¼ ± Æ6>�> 5; 9%¼ ÁË±·5%¸� : ´3 ² ±¶§5 ²  :M> °� Æ6>v:Â² Á >  ² Á >v: Á%3 µ ¸U½ ³ ½ :h9%²B> ¸J : ° > ��¿
À�Á > 5; ² ±¶§5�6¸�K�$'(�>I#0$L"�* , 5�#�@M!.9;"N5�*OCE5�F > 5%@ 9%:M> @ ² Á%3 ²,Ã Á >v:h>�²B:�9 @ ²B> ¯�¾�3 :M² @c6¸
3$@ ³ @ ²B> ´ ±·5 ²B>v: 36° ²	Ã ± ² Á 9 5 ²B:h9 @ ²B> ¯Â¾�3 :M² @vº ² Á >v:h> ±·@	5; ²	>vÆ6> 5�3-GI!�#J9;"N!�< µ¶> 3 Ä 3 ¼6>
6¸c@ > ° :M>v² ±·5;¸J : ´�3 ² ±·§5�¸ : §´ ² Á >$²B:h9 @ ²B> ¯ ²  ² Á >�9 5 ²B:h9 @ ²B> ¯�¾�3 :M² ¿

/ $'(�>�#'$P(15�@Q@Q>I*R";(�!.9;"N5�*S<T"�*VU À�Á%±·@ :M>EÌ�9 ± :M> ´ > 5 ²�> 5%@ 9;:M> @ ² Á%3 ²�² Á > ¾�Á ³ @M±·°v3 µ
°�§´�´ 9 5%±·°v3 ² ±¶§5 µ ±·5 Ä @�½ >v²mÃ�>v> 5 ¯�± � >v:h> 5 ² ¾�3 :M² @�6¸ ² Á > @ ³ @ ²B> ´ ¼ ± Æ6>�² Á >�:M>�¹
Ìt9 ± :M> ¯®@ > ° 9;: ± ²�³Ç¼§9 3 : 365 ²B>v>�:M>v¼ 3 : ¯�±·5 ¼ 3 ¼ ± Æ6> 5�36¯ Æ6>v: @M3 :M³ ´Â�¯ >Eµ ¿ �; :�>�Ñ 36´ ¹
¾ µ¶> º83 µ �°v3 µ 3 :h> 3Ç5 >v²�Ã  :MÄ � � Å-W,��±È@03Ç@ > ° 9;:M>Âµ ±·5 ÄÇÃ ± ² Á :M> @B¾ > ° ²�² ®@ > ° :M> ° ³
3 ¼ 36±·5%@ ² 5.>I9�K4";7�$J#Â3 ²B² 36° Ä6>v: @E¿

X�Y[Z\��]����I^�����_�^`�a���	bdc:^e�����a� À�Á >-² Á :M>v> ´36±·5 ÓBµ ± ¼ Á ²mÃ�> ± ¼ Á ²MÔ�>�Ñ�²B> 5%@h±¶§5
´ > °hÁ%365�±·@M´�@03 :M> @ ²B>v:M>  ²�³ ¾ > @vº ² 3 ¼6¼6> ¯ Æ 3 µÈ9;> @-365�¯ °�§5%@ ²B: 36±·5 ² @v¿ Ò ²B>v:M>  ²�³ ¾ > @vº
±·5�¯; 9 ½ µ¶> 365 ¼§µ·> ½ : 36° Ä6>v² @vº6¯ > »�5 > 5 >vÃ�²�³ ¾ > @o6¸%´Â�¯ >Eµ ±È5 ¼�>Eµ¶> ´ > 5 ² @ >�Ñ�²B> 5�¯%±·5 ¼
² Á > @ > ´365 ² ±·°v@�6¸ >�Ñ ±È@ ² ±·5 ¼�²m³ ¾ > @�±È5 ² Á >�� ¬ � ´ >v² 36´��¯ >Eµ ¿tÅ ² 3 ¼6¼6> ¯ Æ 3 µ·9%> ±·@
305�36´ >�¹OÆ 3 µÈ9;> ¾�36± : ±·5�° 9;:hµ¶³ ½ : 36° Ä6>v² @	36@h@B�°v±È3 ² ±·5 ¼ ¯%3 ² 3 Ã ± ² Á�´Â�¯ >Eµt>Eµ¶> ´ > 5 ² @v¿
! §5%@ ²B: 36±È5 ² @�´�3 ³ 3 µ @M�½ > 3 ²B² 36°hÁ > ¯8¿;Å � ¬ ��>�Ñ�²B> 5%@h±¶§5°� µ·µ·> ° ² @�@ ²B>v:h>  ²�³ ¾ > @Eº
² 3 ¼6¼6> ¯ Æ 3 µ·9;> @vº 365%¯�°�§5%@ ²B: 36±·5 ² @�±·5 ² �3fGg#05h6i<j$�¿ �; : � ¬ � @ > °bº Ã�>¼ ± Æ6>Æ 3 µ ± ¹
¯%3 ² ±¶§5 :�9%µ¶> @ >vÆ 3 µ·9 3 ² ±·5 ¼ 3®´Â�¯ >Eµ 3 ¼ 36±·5%@ ² ±·5%° µ·9 ¯ > ¯ @ > ° 9;: ± ²�³ :M>EÌ�9 ± :M> ´ > 5 ² @v¿

*



�; :�² Á%±·@ Ã�>�>�Ñ�²B> 5%¯ 3¸J : ´�3 µ @ > ´�365 ² ±·°v@0¸� :�² Á >�9 @ > ¯ ¸ : 3 ¼ ´ > 5 ² 6¸ � ¬ � ±·5
3�´Â�¯ 9%µ 3 :�Ã 3 ³ÇÃ ± ² ÁÇ3�¸J : ´�3 µ 5; ² ±¶§5Ç6¸c365�36¯ Æ6>v: @M3 :M³ ¿

� ����cV������� _:����À $ 9;:	Ä 5; Ã µ¶> ¯ ¼6> º ² Á�±·@,±·@ ² Á > » : @ ²,Ã  :MÄ ¾ : 6¾&§@M±·5 ¼ 365 >�Ñ�¹
²B> 5%@M±¶§5 6¸ � ¬ � ¸J :0² Á > ¯ >vÆ6>Eµ 6¾�´ > 5 ² 6¸	@ > ° 9%: ± ²�³t¹ ° : ± ² ±È°v3 µ @ ³ @ ²B> ´�@E¿ �r2879;:.� ì �
¼ 3 Æ6> @B§´ > ±·5%± ² ±·3 µ ±·¯ > 36@ §5�Á% ÃÐ²  9 @ > � ¬ ��² �¯ >vÆ6>Eµ 6¾�@ > ° 9;: ± ²�³t¹ ° : ± ² ±·°v3 µ @ ³ @ ¹
²B> ´�@ � Ã ± ² Á; 9;² 36° ²M9 3 µ·µ¶³ ¯ > »�5�±·5 ¼ 365 >�Ñ�²B> 5%@h±¶§5�¾ : 6» µ¶> ��¿ �% : ´� :M> ´�3 ²B>v: ±·3 µ
§5 � ¬ � @ > °�@ >v>��
	�	����������������������� 	��� �"!�#��%$����'& ()#+* ¿ �r2879%:.� 'b¯ � ¼ ± Æ6> @�3�¾ : �° > @M@
¸� : 3b¾�¾ µ¶³ ±·5 ¼ � ¬ � @ > ° 9 @M±·5 ¼�¼ §3 µ¶¹O²B:M>v> @�¾ : 6» ² ±·5 ¼ ¸ : §´ Ã  :MÄ ±·5-�r¬ !-, ��� � ¿

Ê�±·@ ²B: ±¶½ 9;²B> ¯�@ ³ @ ²B> ´ ´Â�¯ >Eµ ±·5 ¼ Ã ± ² Á � ¬ � ±·@�°�§5%@M±È¯ >v:M> ¯ ±·5 � .$6½ � ì � ¿
� � �,�0/ � ¯ > »�5 > @ :  µ¶>�¹ ½�36@ > ¯Ë36°v° > @h@�°�§5 ²B:  µ�: ± ¼ Á ² @�¸ : §´ 6½ <B> ° ²?¹  : ± > 5 ²B> ¯ 9 @ >
°v36@ > @v¿ � � � � ì � ¼ ± Æ6> @	365Â3b¾%¾ : §36°�ÁÂ@M±·´�± µ 3 :�² � 9;: @ ½ 9;²,9 @M±·5 ¼-² Á > 5; ² 3 ² ±¶§5Â6¸
² Á > ! Å Ò�1 ² t µ32547698;:�8;<=4?> ¿%Å µ @B :M>Eµ¶>vÆ 365 ² ±·@ ² Á >�Ã  :MÄ�²  Ã 3 : ¯%@03�¸J : ´�3 µ
@ > ´�365 ² ±·°v@�6¸ � ¬ � ±·5�° µ·9 ¯%±·5 ¼ �A@CB�B���D�º Ò � ��D�º7. 1 ������º � � ¬&� ��� º � Á%± ��� º
1 � � Ò ��� º�¬ ! � ì º Ò ²B> � ì�� ¿

E FHG�ª;©	¥4«O¤JIKGMLON9P�©�N�¤§«�¦�£�¦?QSR�TVU ¨�«WNOXW¥0N9Y[Z

� > ½ : ± > � ³�¼ ± Æ6> 365�±È¯ > 3ÇÁ; Ã ² Á > °�§5%@ ²B: 36±·5 ² @ 9 @ > ¯ ±·5 ² Á >%� ¬ � @ > °Â¾ : 6» µ¶>
°v365Ï½ > °hÁ > ° Ä6> ¯Î±·5 3�¾ :M> °v±·@ > 365%¯ Ã�>Eµ·µ¶¹ ¯ > »�5 > ¯ Ã 3 ³ ¿�¬� :M> ¯ >v² 36± µ @Â°v365 ½ >
¸� 9 5�¯Ç±·5-�r2879;:�� 'b° � ¿

\ ���
�;�;^��D_^];] _g�	� c^�����I�ac:^��	����� �% : @M§´ > 6¸ ² Á > °�§5%@ ²B: 36±·5 ² @ 9 @ > ¯ ² �¯ > »�5 >
² Á >)� ¬ � @ > ° >�Ñ�²B> 5%@M±·§5%@ Ã�> 5 >v> ¯ ²  :M> ¸ >v: ² Í3�¾ :h> °v±·@ >Eµ¶³ ¯ > »�5 > ¯�@ > ´�365 ² ±·°v@
6¸ ½ > Á%3 Æ ±¶ : 3 µ 36@B¾ > ° ² @v¿ �% : @ > ° 9;: ± ²�³ 365�3 µ¶³ @h±·@vº ² Á > @ > ° 9;: ± ²m³4¹O:h>Eµ¶>vÆ 365 ² ±·5;¸J :B¹
´�3 ² ±¶§5 ¸ : §´ ² Á > @ > ° 9;: ± ²m³4¹  : ± > 5 ²B> ¯Ï@ ²B>v:M>  ²�³ ¾ > @±·@ ² Á > 5 ±·5%°� : ¾& : 3 ²B> ¯ �S°�¸_¿
Ò > ° ² ±¶§5#'���¿

$ 9;: ¸� : ´�3 µ @ > ´�365 ² ±È°v@ 6¸Í3Î@h±·´Â¾ µ ±·» > ¯ ¸ : 3 ¼ ´ > 5 ² 6¸ � ¬ � ½ 9 ± µ ¯�@Ç§5
� � ! � ��� �W_ ¾�3 :h² @c6¸�± ² 3 :M> ±È5 �r2879;:.� 'b3�º42879;:.� 'Z½ � ¿�
 ² ±È5%° µ·9 ¯ > @o36° ² ± Æ ± ²�³ ¯%±·3 ¼6: 36´�@vº@ ² 3 ²B> °hÁ%3 :h² @vº4@ >EÌ�9;> 5%° > ¯%±È3 ¼6: 36´�@vºb@ ² 3 ² ±·°U@ ²B:�9 ° ²M9;:M> ¯%±·3 ¼6: 36´@vº6¯ > ¾ µ  ³ ´ > 5 ² ¯%± ¹
3 ¼6: 36´�@vº�365�¯ @ 9 ½�@ ³ @ ²B> ´�@Eº	@M±·´Â¾ µ ±¶» > ¯ ²  Ä6>v> ¾Î3 ¸J : ´�3 µ�²B:M> 3 ² ´ > 5 ²² Á�3 ² ±·@
5 > ° > @M@M3 :M³ ¸� : @B§´ > 6¸ ² Á > ´Â :M> @ 9 ½ ²Mµ·> @ > ° 9;: ± ²�³Â:M>EÌ�9 ± :h> ´ > 5 ² @�¸ > 36@M±¶½ µ¶> ¿tÀ�Á >
@ 9 ½�@ ³ @ ²B> ´�@-±·5 ²B>v¼6: 3 ²B>�² Á > ±·5;¸J : ´�3 ² ±·§5®½ >v²�Ã�>v> 5 ² Á > ¯%± � >v:M> 5 ²�Ä ±·5%¯%@�6¸	¯%±·3 ¹
¼6: 36´�@�365%¯�½ >v²�Ã�>v> 5�¯%± � >v:M> 5 ² ¾�3 :M² @�6¸ ² Á > @ ³ @ ²B> ´ @B¾ > °v±¶»�°v3 ² ±¶§58¿�� > §5 µ·³
 9;²Mµ ±·5 >�² Á > ½�36@M±·°�°�§5%° > ¾ ² @Eº�3�°�§´Â¾ µ¶>v²B> 36°v°� 9 5 ² ±·@�±È5-�r2879;:.� 'b° � ¿


_5 � ¬ � ² Á > 6½ <B> ° ² @� : °�§´Â¾&§5 > 5 ² @�°�§´�´ 9 5%±·°v3 ²B>Í² Á :  9;¼ Á�´ > @M@h3 ¼6> @
:M> ° > ± Æ6> ¯�±È5 ² Á > ± : ±·5%¾ 9;²UÌt9%>E9;> @�365%¯ :h>Eµ¶> 36@ > ¯ ²  ² Á > ± :  9;² ¾ 9%²�Ìt9;>E9%> @v¿�À�Á 9 @
¸� :�> 36°hÁ�°�§´Â¾&§5 > 5 ²a` 6¸&3 ¼ ± Æ6> 5Í@ ³ @ ²B> ´Çº4 9;: @ > ´�365 ² ±·°v@�¯ > »�5 > @	3�¸ 9 5%° ² ±¶§5
b `Cc � � Ã Á%±·°�Á

d



 ² 3 Ä6> @-3´ 9%µ·² ± ¹ @ >v² ��6¸,±·5%¾ 9;² ´ > @M@M3 ¼6> @-365%¯®3�°�§´Â¾&§5 > 5 ² @ ² 3 ²B>�� 365%¯
  9;² ¾ 9;² @c30@ >v² b ` c ����� � �&6¸�¾�36± : @ �����	�,� Ã Á >v:M> � ±·@o30´ 9%µ¶² ± ¹ @ >v² 6¸% 9%² ¾ 9;²
´ > @M@M3 ¼6> @ 365%¯
� ² Á > 5 >vÃ °�§´�¾�§5 > 5 ² @ ² 3 ²B> �S± ² ±·@�3 K�$�9�6¸ ¾�36± : @�½ > °v3 9 @ >
6¸ ² Á > 5;§5 ¹ ¯ >v²B>v: ´�±·5%±·@h´ ² Á�3 ² ´�3 ³ 3 : ±È@ > �

²  ¼6>v² Á >v:-Ã ± ² ÁÇ365 "�*R"�9;"N!�<�KJ9 !.9 $ ��� 6¸ ² Á > °�§´Â¾&§5 > 5 ² ¿
À�Á > ½ > Á%3 Æ ±¶ : 3 µ @ > ´�365 ² ±È°v@ b� c � ��6¸&3$@ ² 3 ²B> °�Á%3 :M² ¯�±·3 ¼6: 36´  ´Â�¯ >Eµ @ ² Á >

:h9 5 ¹O²  ¹ °�§´Â¾ µ¶>v² ±¶§5 @ > ´�365 ² ±·°v@06¸ � ¬ � @ ² 3 ²B> °hÁ%3 :M² @E¿WÅ-@�3�@B¾ > °v±·3 µ °v36@ > º ² Á%±·@
¼ ± Æ6> @ 9 @ ² Á > @ > ´�365 ² ±·°v@�¸J : 36° ² ± Æ ± ²�³ ¯%±È3 ¼6: 36´�@v¿;@�± Æ6> 5�3®@ >EÌ�9;> 5%° > ¯%±È3 ¼6: 36´
� º Ã�> ¯ > »�5 >�² Á > ½ > Á�3 Æ ±¶ : b ��� `Cc � ��6¸ > 36°�Á °�§5 ² 36±·5 > ¯®°�§´�¾�§5 > 5 ² ` ¿

Ò 9 ½�@ ³ @ ²B> ´@ ¼6:  9 ¾ ²  ¼6>v² Á >v: ¯%±·3 ¼6: 36´�@Â¯ > @M° : ±¶½�±È5 ¼ ¯%± � >v:M> 5 ² ¾�3 :M² @Â6¸03
@ ³ @ ²B> ´��;3�@ ³ @ ²B> ´ °�§´Â¾&§5 > 5 ²�� ¼ ± Æ6> 5Í½ ³ 3�@ 9 ½�@ ³ @ ²B> ´ � ´�3 ³ °�§5 ² 36±È5Ç@ 9 ½ ¹
°�§´Â¾&§5 > 5 ² @ ��� � ����� � ��� ¿^À Á > ½ > Á%3 Æ ±¶ : 3 µ ±·5 ²B>v: ¾ :M>v² 3 ² ±·§5 b � c � �86¸ � ±·@�¯ > »�5 > ¯
36@�¸J µ·µ  Ã @��
����� 
 ²�² 3 Ä6> @-3�´ 9�µ¶² ± ¹ @ >v² 6¸,±·5;¾ 9;²�>vÆ6> 5 ² @v¿����� À Á > >vÆ6> 5 ² @�3 :M> ¯%±·@ ²B: ±¶½ 9;²B> ¯Î¸ : §´ ² Á > ±·5;¾ 9;² ´ 9%µ¶² ± ¹ @ >v² 365%¯ ² Á >�µ ±È5 Ä

Ìt9%>E9;> @U°�§5%5 > ° ² ±·5 ¼�² Á > @ 9 ½8°�§´Â¾&§5 > 5 ² @�365%¯ ¼ ± Æ6> 5Ç36@ 3 :M¼§9 ´ > 5 ² @ ²  ² Á >
¸ 9 5%° ² ±¶§5%@U¯ > »�5%±·5 ¼�² Á > ½ > Á%3 Æ ±¶ : 6¸ ² Á > ±·5 ²B> 5�¯ > ¯ :M> °v±¶¾�± > 5 ² @U±·5 � ¿�! �� À Á >  9;² ¾ 9%² ´ > @M@M3 ¼6> @�¸ : §´ ² Á > @ > ¸ 9 5%° ² ±¶§5%@,3 :h> ¯%±·@ ²B: ±¶½ 9;²B> ¯ ²  ² Á >-µ ±È5 Ä
Ìt9%>E9;> @	6¸ ² Á >0µ ±·5 Ä @,°�§5%5 > ° ² ±·5 ¼$² Á > @ > 5�¯ >v: 6¸83�´ > @M@M3 ¼6> ²  ² Á >�:M> ° > ± Æ6>v: º
 : ¼ ± Æ6> 5�36@ ² Á >  9;² ¾ 9;² ¸ : §´ b � c � � Ã Á > 5 ² Á >$:M> ° > ± Æ6>v: ±·@U5; ² ¾�3 :h² 6¸ � ¿

� Á > 5�¾ >v: ¸� : ´�±·5 ¼ @ > ° 9%: ± ²�³ 365%3 µ·³ @M±È@vº�3b¸ ²B>v:�² Á >�µ 36@ ² @ ²B> ¾�º ² Á > 36¯ Æ6>v: @M3 :M³
´Â�¯ >Eµ ´�3 ³ ´Â�¯%±¶¸ ³�² Á > °�§5 ²B> 5 ² @�6¸ ² Á >µ ±·5 Ä�Ìt9%>E9;> @$±·5�3�° >v:M² 36±·5 Ã 3 ³ >�Ñ�¹
¾ µ 36±·5 > ¯�±·5 Ò > ° ² ±¶§5#'�¿

� �����d�	���4�#" ^�c � ������� �; : 3 @ > ° 9;: ± ²�³ 365%3 µ¶³ @M±·@�6¸U3 ¼ ± Æ6> 5 � ¬ � @ > °�@ 9 ½�@ ³ @ ¹
²B> ´ @M¾ > °v±·»�°v3 ² ±¶§5 � º Ã�> 5 >v> ¯ ² �´Â�¯ >Eµ ¾& ²B> 5 ² ±È3 µ 36¯ Æ6>v: @M3 :M³ ½ > Á%3 Æ ±¶ : ¿ � >
´Â�¯ >Eµ @B¾ > °v±¶»�° ²�³ ¾ > @06¸	36¯ Æ6>v: @M3 : ± > @ ² Á%3 ² °v365 3 ²B² 36° Ä ¯�± � >v:h> 5 ² ¾�3 :M² @-6¸ ² Á >
@ ³ @ ²B> ´ ±·5Î3 @M¾ > °v±·» > ¯ Ã 3 ³ ¿ �% :®² Á%±·@ Ã�> 36@h@ 9 ´ > 3�¸ 9 5�° ² ±¶§5%$ �'& #)(�	 (!* �,+��
Ã Á%±·°�Á ² 3 Ä6> @�365 !�7.-�$�#1K�!�#�2f9;2�GV$0/ 365%¯�3�@ ²B>v:M>  ²�³ ¾ > +�365%¯ :M>v²M9;: 5%@�3�@ 9 ½�@ >v²
6¸21 !�# & #%	 # � & #)(�! � ����()#.& 	43 ¿WÀ�Á > 5 Ã�> ´Â�¯ >Eµ ² Á > 36° ²M9 3 µ ½ > Á%3 Æ ±¶ : 6¸�365 36¯ Æ6>v:B¹
@M3 :M³ 6¸ ²�³ ¾ > / 36@ 3 9;21GR$5/�!�7.-�$�#1K�!�#�2 , >�*�(�9;"N5�* ² Á�3 ² 5;§5 ¹ ¯ >v²B>v: ´±·5%±·@ ² ±È°v3 µ·µ¶³
´�3b¾�@ ² Á > °�§5 ²B> 5 ² @Ç6¸ ² Á > µ ±·5 ÄÏÌt9;>E9%> @Í±È5 � 365%¯ 3�@ ² 3 ²B>6� ²  ² Á > 5 >vÃ
°�§5 ²B> 5 ² @ 6¸ ² Á >$µ ±·5 Ä�Ì�9;>E9;> @U±È5 � 365%¯Ç35 >vÃ @ ² 3 ²B> �7�
 ² Á > °�§5 ²B> 5 ² @�6¸ µ ±·5 Ä @,@ ²B>v:M>  ²�³ ¾ > ¯�+ Ã Á >v:M> !�# & #%	 #08 $ �9& #)(
	�( * �,+ �	´�3 ³ ½ >
´�3b¾%¾ > ¯ ² 
:Â365�¯

 ² Á > °�§5 ²B> 5 ² @U6¸ µ ±·5 Ä @�@ ²B>v:M>  ²m³ ¾ > ¯;+ Ã Á >v:M>S� ��()#.& 	<8 $ �'& #)(
	 ( * �,+���´3 ³ ½ >
> 5 µ 3 :M¼6> ¯�½ ³ >Eµ¶> ´ > 5 ² @$¸ : §´ ² Á > °�§5 ²B> 5 ² @�6¸ µ ±·5 Ä @0@ ²B>v:M>  ²�³ ¾ > ¯>= Ã Á >v:M>
& #)(�!
8 $ �'& #)(
	 ( * �?= �\¿

@



À�Á > 36¯ Æ6>v: @M3 :M³ ²�³ ¾ > @�¯ > »�5 >ÂÃ Á%±È°hÁ�36° ² ±·§5%@�365�36¯ Æ6>v: @M3 :h³ ´�3 ³ 3b¾%¾ µ¶³ ² �3
°�§´�´ 9 5%±·°v3 ² ±¶§5 µ ±·5 Ä Ã ± ² ÁË3 ¼ ± Æ6> 5Ð@ ²B>v:M>  ²m³ ¾ > ¿ !�# & #%	 # ´ > 365%@ ² Á%3 ²�² Á > 36¯ ¹
Æ6>v: @M3 :M³ ´�3 ³ ¯ >Eµ¶>v²B>�² Á > ´ > @M@M3 ¼6> @�±·5 ² Á > °� :h:M> @B¾&§5%¯%±·5 ¼ µ ±·5 Ä�Ìt9;>E9%> º & #)(�!
3 µ·µ  Ã @�Á%±·´ ²  :M> 36¯ ² Á > ´ > @M@M3 ¼6> @0±·5 ² Á >�µ ±·5 ÄÍÌt9%>E9;> º�365%¯ � ��()#.& 	 3 µÈµ  Ã @ Á%±·´
² ±·5%@ >v:h² ´ > @M@M3 ¼6> @0±·5 ² Á >$µ ±·5 Ä�Ì�9;>E9;> ¿

À� >vÆ 3 µ·9 3 ²B>�² Á > @ > ° 9;: ± ²�³ 6¸ ² Á > @ ³ @ ²B> ´ Ã ± ² Á :M> @M¾ > ° ²U²  ² Á >$¼ ± Æ6> 5 ²m³ ¾ >
6¸�36¯ Æ6>v: @M3 :M³ º Ã�> ¯ > »�5 >Â² Á > $'&�$'(�>I9;"N5�* 5 , 9�)I$ K�> � K42	K49 $J@ � "�*%G�#0$JK�$J*�(�$ 5 ,
!�* !B7 -�$J#�KJ!.#�2 5 , 9;21GR$0/ ² Í½ >�² Á > ¸ 9 5%° ² ±¶§5 b � c * � �-¯ > »�5 > ¯�¸ : §´ b � c � ��½ ³
3b¾%¾ µ¶³ ±·5 ¼�² Á > 36¯ Æ6>v: @M3 :h³ ¸ 9 5�° ² ±¶§5 ²  ² Á >-µ ±È5 Ä�Ì�9;>E9;> @�36@�3$¸J 9;:M² Á@ ²B> ¾Í±·5 ² Á >
¯ > »�5%± ² ±·§5�6¸ b � c � ��36@�¸� µ·µ  Ã @��
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² Á > °�§5%@ ²B: 36±·5 ² 6¸ ² Á >�� �!9(
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Á; µ ¯ _ Ã�>U² Á 9 @o» Ñ 365Â36¯ Æ6>v: @M3 :M³�²�³ ¾ > / ² �½ >�9 @ > ¯�±·5 ² Á > ¸� µÈµ  Ã ±È5 ¼ ¿ � ³�² Á > ± :
5%3 ²M9;:M> º�@M§´ > 6¸ ² Á > °�§5%@ ²B: 36±·5 ² @�°v365�½ >Â> 5;¸J : ° > ¯�3 ²�² Á >µ¶>vÆ6>Eµ 6¸U3b½�@ ²B: 36° ²
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client apps

access control
web server«call»

«secure links»remote access
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±·@�@ > 5 ² 3 µ §5 ¼�² Á > ´ 36@�3 :M¼§9 ´ > 5 ² @� :�:M>v²M9;: 5 Æ 3 µ·9;> @	6¸�6¾ >v: 3 ² ±¶§5%@� : @M± ¼ 5%3 µ @v¿
À�Á%±·@c@ ²B>v:M>  ²m³ ¾ > ±È@ 9 @ > ¯Â±·5 ² Á > °�§5%@ ²B: 36±·5 ² ¸� :	² Á > @ ²B>v:M>  ²�³ ¾ > � � ()#+* �'& # &A���/+%( � � ¿
K�$'(�>I#0$ 7�$ GV$�*g7�$�*g(�2 À�Á%±È@ @ ²B>v:M>  ²m³ ¾ > º 9 @ > ¯ ²  µ 3b½ >Eµ @ 9 ½�@ ³ @ ²B> ´�@-°�§5 ² 36±·5�±·5 ¼
6½ <?> ° ² ¯%±·3 ¼6: 36´�@	 : @ ² 3 ² ±·°-@ ²B:h9 ° ²M9;:h> ¯%±·3 ¼6: 36´�@vº > 5%@ 9;:M> @ ² Á�3 ²�² Á > � � *)(�&�& � � 365%¯
� � ()# �
! � � ¯ > ¾ > 5%¯ > 5%°v± > @�½ >v²�Ã�>v> 5®6½ <?> ° ² @  : @ 9 ½�@ ³ @ ²B> ´@ :M> @B¾ > ° ²�² Á > @ > ° 9%: ± ²�³
:M>EÌt9 ± :M> ´ > 5 ² @ §5 ² Á > ¯%3 ² 3 ² Á%3 ² ´�3 ³ ½ > °�§´�´ 9 5%±·°v3 ²B> ¯ 3 µ §5 ¼Í² Á > ´Ç¿8¬� :M>
>�Ñ 36° ²Mµ¶³ º ² Á > °�§5%@ ²B: 36±·5 ²�> 5;¸J : ° > ¯ ½ ³�² Á�±·@Â@ ²B>v:M>  ²m³ ¾ > ±È@ ² Á%3 ² ±¶¸ ² Á >v:M> ±·@Â3
� � *)(�& & � �  : � � ()# ��! � � ¯ > ¾ > 5%¯ > 5%° ³ ¸ : §´ 365 6½ <?> ° ² �J : @ 9 ½�@ ³ @ ²B> ´ � ` ² Ï365
6½ <?> ° ² �J : @ 9 ½�@ ³ @ ²B> ´ �  ² Á > 5 ² Á > ¸J µ·µ  Ã ±·5 ¼ °�§5%¯%± ² ±·§5%@U3 :M> ¸ 9%µ » µÈµ¶> ¯8¿

 �; : 365 ³ ´ > @M@M3 ¼6> 5%36´ > B��� >v:h> ¯ ½ ³  º B�3b¾%¾ > 3 : @0±·5 ² Á >�² 3 ¼ 1 ()#+*.& #%	 3
±·5 ` ±·¸ 365%¯Ç§5 µ¶³ ±·¸ ± ² ¯; > @�@B�±·5  ¿

 
m¸ 3�´ > @M@M3 ¼6> 5%36´ > �� >v:h> ¯�½ ³  3b¾%¾ > 3 : @�±·5 ² Á >-² 3 ¼ 1 ()#+*.& #%	 3 ±·5 ` ² Á > 5
² Á > ¯ > ¾ > 5%¯ > 5%° ³ ±·@U@ ²B>v:M>  ²�³ ¾ > ¯ � � ()#+*.& #+* � � � ¿

K ]�cg�MLH���#�c± ¼§9;:M> d®@hÁ; Ã @�3 Ä6>v³ ¼6> 5 >v: 3 ² ±¶§5�@ 9 ½�@ ³ @ ²B> ´�@ ²B>v:M>  ²m³ ¾ > ¯ Ã ± ² Á
² Á >�:h>EÌt9 ± :M> ´ > 5 ²+� � ()#+* �'& #'!�# �0# ��!�# ��* �+� � ¿bÀ�Á >�¼ ± Æ6> 5�@B¾ > °v±¶»�°v3 ² ±¶§5 Æ ±¶ µ 3 ²B> @ ² Á >
°�§5%@ ²B: 36±·5 ² ¸� :Í² Á%±·@Í@ ²B>v:M>  ²m³ ¾ > ºU@M±·5%° > � 365�¯;§´ ¼6> 5 >v: 3 ²  : 365%¯ ² Á > � � *)(�& & � �
¯ > ¾ > 5%¯ > 5%° ³ ¯%�5% ² ¾ :  Æ ±·¯ >�² Á > @ > ° 9%: ± ²�³ µ¶>vÆ6>Eµ @�¸J :�: 365%¯%§´#� � :M>EÌt9 ± :M> ¯�½ ³
. >v³�¼6> 5 >v: 3 ²  : ¿

(�#4"�9;"N(1!�<,À�Á�±·@ @ ²B>v:M>  ²�³ ¾ >�µ 3b½ >Eµ @�6½ <?> ° ² @ Ã Á%§@ > ±·5%@ ² 365%° > @c3 :M> ° : ± ² ±·°v3 µ ±·5�@M§´ >
Ã 3 ³ º�36@$@B¾ > °v±¶» > ¯�½ ³�² Á > 36@h@B�°v±È3 ²B> ¯ ² 3 ¼ 1 ()#+*.& #%	 3 º ² Á >�Æ 3 µ·9;> @�6¸ Ã Á%±·°�Á 3 :M>
¯%3 ² 3 Æ 3 µ·9;> @� : 3 ²B²B: ±¶½ 9%²B> @$6¸ ² Á > ° 9;:h:M> 5 ² 6½ <?> ° ²�² Á > @ > ° :h> ° ³ 6¸ Ã Á%±·°�Á 3 :M>
@ 9 ¾%¾&§@ > ¯ ² 0½ > ¾ :  ²B> ° ²B> ¯8¿ZÀ Á%±·@W¾ :  ²B> ° ² ±¶§5�±·@ > 5%¸� : ° > ¯�½ ³�² Á > °�§5%@ ²B: 36±·5 ² @ 6¸
² Á > @ ²B>v:M>  ²m³ ¾ > @ � � !�(
		('()#+* �'& � 	�� � � 365%¯ � � � - !,-+� � 0 2 -J� � � �S¯ > ¾ > 5�¯%±·5 ¼ §5 ² Á >
¯ >v¼6:M>v> 6¸8@ > ° :M> ° ³�:M>EÌ�9 ± :h> ¯ � Ã Á%±·°�Á µ 3b½ >Eµ @ 9 ½�@ ³ @ ²B> ´@ ² Á%3 ² °�§5 ² 36±·5 � � *.& � 	 � *)(�& � �
6½ <?> ° ² @E¿

�



Random generator

seed: Real

random(): Real

random(): Real

Random number
«interface»

Key generation
«secure dependency»

newkey(): Key

«call»

«critical»Key generator

newkey(): Key

{secret={newkey(),random()}}
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*g5 7B5�F *��TCE5�F�À Á%±·@U@ ²B>v:M>  ²m³ ¾ > 6¸c@ 9 ½�@ ³ @ ²B> ´�@ > 5;¸J : ° > @0@ > ° 9;:M> ±·5;¸J : ´�3 ² ±¶§5
�% Ã ½ ³ ´�3 Ä ±·5 ¼Ë9 @ > 6¸ ² Á > 36@M@B�°v±·3 ²B> ¯ ² 3 ¼ 1 ()#+*.& #%	 3 ¿�¬� :M> ¾ :M> °v±·@ >Eµ·³ º ² Á >
� � � - !,-+� � 0 2 -+� � � °�§5%@ ²B: 36±·5 ² ±·@ ² Á%3 ²�² Á > @ ²B>v:M>  ²m³ ¾ > ¯�@ 9 ½�@ ³ @ ²B> ´ ¾ :M>vÆ6> 5 ² @
¯; Ã 5 ¹ �% Ã Ã ± ² Á :M> @B¾ > ° ²U²  ² Á > ´ > @M@M3 ¼6> @0365%¯ ² Á > ± :U:M>v²M9%: 5®´ > @M@h3 ¼6> @ @B¾ > °v± ¹
» > ¯®±·5 1 ()#+*.& #%	 3 º�36@-¯ > »�5 > ¯Ç±È5ÇÊ > »�5%± ² ±¶§5 '�¿

K ]�c:�MLH����À Á >U>�Ñ 36´�¾ µ¶> ±·5 �c± ¼§9;:h> @ @MÁ; Ã @�3�½�365 Ä 36°v°� 9 5 ² ¯%3 ² 3�6½ <B> ° ²
² Á%3 ² 3 µ·µ  Ã @�± ² @�@ > ° :M>v² ½�3 µ 365%° >�² Ç½ >�:M> 36¯ 9 @M±·5 ¼�² Á > 6¾ >v: 3 ² ±¶§5 &�� � � Ã Á;§@ >
:M>v²M9;: 5 Æ 3 µÈ9;> ±·@�3 µ @M�@ > ° :h>v² º�365�¯ Ã�: ± ²B²B> 5 9 @M±·5 ¼'��� �����\¿ 
m¸ ² Á > ½�3 µ 365%° > ±·@� Æ6>v:
ì ������� º ² Á > 6½ <?> ° ² ±·@�±·5�3�@ ² 3 ²B>	� � 	 & (�
M#.&��� *+# º& ² Á >v:MÃ ±·@ > ±·5 = -�� � 	 & (�
M#.&��� *+# ¿
À�Á > @ ² 3 ²B> 6¸ ² Á > 6½ <B> ° ² °v365 ½ > Ì�9;>v: ± > ¯ 9 @M±·5 ¼�² Á > 6¾ >v: 3 ² ±¶§5 & � � �\¿UÀ�Á >
¯%3 ² 3Í6½ <?> ° ² ±·@0@ 9 ¾�¾�§@ > ¯ ² Í½ > ¾ :M>vÆ6> 5 ²B> ¯�¸ : §´ ±È5%¯%± :M> ° ²Mµ·³Íµ¶> 3 Ä ±·5 ¼  9;² 365 ³
¾�3 :M² ±·3 µ ±·5;¸J : ´�3 ² ±¶§5Ï3b½& 9;² @ > ° :M>v² ¯%3 ² 3 Æ ±·3Ë5;§5 ¹ @ > ° :h>v² ¯%3 ² 3�º�36@�@B¾ > °v±¶» > ¯
½ ³�² Á > @ ²B>v:M>  ²�³ ¾ > � � � - !,-+� � 0 2 -J� � � ¿;À�Á >-¼ ± Æ6> 5Ç@M¾ > °v±·»�°v3 ² ±¶§5 Æ ±¶ µ 3 ²B> @ ² Á%±·@
:M>EÌt9 ± :M> ´ > 5 ² º4@M±·5�° > ¾�3 :M² ±·3 µ ±·5;¸J : ´�3 ² ±¶§5�3b½& 9;²�² Á > ±·5;¾ 9;² 6¸ ² Á > @ > ° :h>v² 6¾ >v:B¹
3 ² ±¶§5 ��� � � ±·@ µ¶> 3 Ä6> ¯� 9;²-Æ ±È3 ² Á >�:h>v²M9;: 5 Æ 3 µ·9;> 6¸ ² Á > 5%§5 ¹ @ > ° :M>v² 6¾ >v: 3 ² ±¶§5
& ��� �\¿
7B!.9 ! K�$1(�>I#4"�9;2�À�Á�±·@�@ ²B>v:M>  ²�³ ¾ >�µ 3b½ >Eµ ±È5 ¼ @ 9 ½�@ ³ @ ²B> ´�@UÁ%36@ ² Á > ¸J µ·µ  Ã ±·5 ¼ °�§5 ¹
@ ²B: 36±·5 ² ¿�À�Á > @ 9 ½�@ ³ @ ²B> ´ ½ > Á�3 Æ ±¶ :�:M> @B¾ > ° ² @ ² Á > ¯%3 ² 3�@ > ° 9;: ± ²�³�:M>EÌ�9 ± :M> ´ > 5 ² @
¼ ± Æ6> 5�½ ³�² Á > @ ²B>v:M>  ²m³ ¾ > � � *.&W� 	 � *)(�& � � 365%¯ ² Á > 36@M@B�°v±·3 ²B> ¯ ² 3 ¼ @vº Ã ± ² Á :M> @B¾ > ° ²,² 
² Á >-² Á :M> 3 ² @h° > 5%3 : ±¶�3 : ±·@M±È5 ¼ ¸ : §´ ² Á > ¯ > ¾ µ  ³ ´ > 5 ² ¯�±·3 ¼6: 36´Ç¿�¬® :M> ¾ :h> °v±·@ >Eµ¶³ º
² Á > °�§5%@ ²B: 36±È5 ² ±·@ ² Á�3 ²U² Á > @ ²B>v:M>  ²m³ ¾ > ¯�@ 9 ½�@ ³ @ ²B> ´ ¾ :M> @ >v:MÆ6> @ ² Á > @ > ° :h> ° ³ 6¸
² Á > ¯%3 ² 3Í¯ > @M± ¼ 5%3 ²B> ¯�½ ³Ç² Á >�² 3 ¼ 1 ()#+*.& #%	 3 3 ¼ 36±·5%@ ² 36¯ Æ6>v: @M3 : ± > @ 6¸ ²m³ ¾ > / 36@
¯ > »�5 > ¯Ç±·5ÇÊ > »�5�± ² ±¶§5 ì ¿

K ]�c:�MLH���$À�Á >�>�Ñ 36´Â¾ µ¶> ±·5 �c± ¼§9;:M> : @MÁ; Ã @ ² Á > @B¾ > °v±¶»�°v3 ² ±¶§5�6¸�30@h±·´Â¾ µ¶>
@ > ° 9;: ± ²m³ ¾ :  ² �°� µ ¿§À�Á > @ > 5%¯ >v:,:h>EÌt9;> @ ² @ ² Á > ¾ 9 ½ µ ±·° Ä6>v³�� ²  ¼6>v² Á >v:�Ã ± ² Á ² Á >
° >v:M² ±¶»�°v3 ²B> ����� B������ ��Y������ � � ��° >v:M² ±¶¸ ³ ±·5 ¼ 3 9;² Á > 5 ² ±·°v± ²�³ 6¸ ² Á >�Ä6>v³ ¸ : §´ ² Á >

ì �



ExtraService NoExtraService

wb(x)[x>=10000] wb(x)[x<10000]wb(x)[x<10000]

wb(x)[x>=10000]rx()/return(true) rx()/return(false)

/balance:=0

/balance:=x/balance:=x

/balance:=x

/balance:=x

rb()/return(balance) rb()/return(balance)

Bank account «no down−flow»

rb(): Data
wb(x: Data)
rx(): Boolean

rx(): Boolean

rb(): Data
wb(x: Data)

balance: Integer

Account

{secret={wb,rb}}
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K
/transmit({d}  )

Request

Send

Wait
/request()

send(d)

return(K,C)
KCA

[Ext    (C)=rcv::K]

s

Received

«data security»
SecureChannel

Sendercomp

S:Sender
«call»

Sendernode

«send»

Receivernode

Receivercomp

R:Receiver

«Internet»

WaitReq WaitTrm

request()

KCA
/return(Sign        (rcv::K),K)

transmit(d)

r

receive():Data
send(d:Data)

R:Receiver

s r

S:Sender «critical»Sender «critical»

receive():Data

Receiver

request():Exp
send(d:Data)

«call»

«send»

transmit(d:Data)

{secret=d} {secret=d}

receive()

/return(Dec   (d))
K
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:M> ° > ± Æ6>v: 365�¯@ > 5%¯�@ ² Á > ¯%3 ² 3���½�36° ÄÂ> 5%° :M³ ¾ ²B> ¯ 9 5%¯ >v:�� �SÁ >v:M> 1 � 3 � ±È@ ² Á >
> 5%° :M³ ¾ ² ±¶§5�6¸ ² Á > ´ > @M@h3 ¼6> � Ã ± ² Á ² Á >-Ä6>v³ � º�� X � � � ` �,±È@ ² Á > ¯ > ° :M³ ¾ ² ±¶§5
6¸ ² Á > °v±¶¾�Á >v:M²B>�Ñ�²C` 9 @h±·5 ¼ � º ����� B�� � � � ±È@ ² Á > @M± ¼ 5%3 ²M9%:M> 6¸ ² Á > ´ > @h@M3 ¼6>
� Ã ± ² Á � º%365%¯���� = �)� � ��±È@ ² Á >�>�Ñ�²B: 36° ² ±¶§5Ç6¸ ² Á > ¯%3 ² 3�¸ : §´ ² Á > @M± ¼ 5%3 ²M9;:M>
9 @M±·5 ¼ � ��¿oÅ-@M@ 9 ´�±·5 ¼�² Á > 7�$ , !�>I< 9$36¯ Æ6>v: @M3 :h³ ²�³ ¾ > 365%¯�½ ³ :M> ¸ >v:h: ±·5 ¼Ç²  ² Á >
36¯ Æ6>v: @M3 :M³ ´Â�¯ >Eµ  9;²Mµ ±·5 > ¯Í±·5 Ò > ° ² ±¶§5#'�º�§5 > °v365 > @ ² 3b½ µ ±·@MÁ ² Á%3 ²�² Á > @ > ° :M> ° ³
6¸ ��±·@U¾ :h> @ >v:MÆ6> ¯8¿

, !�"�# $'&�(J)�!.*�+�$�À�Á%±·@0@ ²B>v:M>  ²m³ ¾ > 6¸�@ 9 ½�@ ³ @ ²B> ´@0Á�36@�36@M@B�°v±·3 ²B> ¯ ² 3 ¼ @ 1 ( 	 (.& 	43
365%¯�1 ( 	�-��'30² 3 Ä ±È5 ¼ @ >v² @�6¸W5%36´ > @�6¸W@ ² 3 ²B> @�36@ Æ 3 µ·9;> @ ������� ��¯ > 5; ²B> @ ² Á > @ >v²
6¸�@ 9 ½�@ >v² @ 6¸�30@ >v² � ��¿bÀ Á > 36@h@B�°v±È3 ²B> ¯Â°�§5%@ ²B: 36±·5 ²o:M>EÌt9 ± :M> @ ² Á�3 ² º Ã Á > 5 >vÆ6>v: 3
1 ( 		(.& 	�3 @ ² 3 ²B> ±·5 ² Á > °�§5 ² 36±·5 > ¯�36° ² ± Æ ± ²�³ ¯%±·3 ¼6: 36´ ±È@ :M> 36°hÁ > ¯Wº ² Á > 5 >vÆ6> 5 ²M9 3 µ·µ¶³
3 1 ( 	 -��'3 @ ² 3 ²B>�Ã ± µ·µ ½ >�:M> 36°hÁ > ¯W¿ À�Á%±È@03 µÈµ  Ã @$§5 >�² ®¸J : ´�3 µ ±·É >�² Á > @B¾ > °v±¶»�°
¸J36± :�>�Ñ °�Á%365 ¼6>0:M>EÌ�9 ± :M> ´ > 5 ²�>�Ñ ¾ µ 36±È5 > ¯�±·5 Ò > ° ² ±¶§5 ì ¿�À�Á%±·@	±È@	¸J : ´�3 µ ±¶É > ¯¸� : 3
¼ ± Æ6> 5Â@ 9 ½�@ ³ @ ²B> ´ � 36@	¸� µ·µ  Ã @v¿ � ¸ 9%µ » µ·µ @ ² Á > °�§5%@ ²B: 36±·5 ² 6¸ � �
	 (0� &;# � * � (����0# � � ±·¸
¸� :o>vÆ6>v:M³ 36¯ Æ6>v: @M3 :M³� ����6¸ ²�³ ¾ > / 365%¯ >vÆ6>v:M³ @ >EÌ�9;> 5%° > 6¸%±·5;¾ 9%²W>vÆ6> 5 ² ´ 9%µ¶² ± ¹
@ >v² � � � ����� �!� � º ² Á > ¸J µ·µ  Ã ±·5 ¼ ±·´Â¾ µ ±È°v3 ² ±¶§5 Á% µ ¯%@�� 
m¸ ² Á > ¸ 9 5�° ² ±¶§5 36@h@B�°v±È3 ²B> ¯
Ã ± ² Á � :h> 36°hÁ > @c30@ ² 3 ²B> @B¾ > °v±¶» > ¯$½ ³ 1 ( 	 (.& 	43 º ² Á > 5�@ 9 ½�@ >EÌ�9;> 5 ²Mµ¶³ ± ²�>vÆ6> 5 ²M9 3 µ·µ¶³
:M> 36°hÁ > @-3�@ ² 3 ²B> @B¾ > °v±¶» > ¯�½ ³ 1 ( 	�-�� 3 ¿

W  ²B>�² Á%3 ²$² Á%±È@ :M>EÌ�9 ± :M> ´ > 5 ² °v365%5; ² ½ >Â> 5�@ 9;:M> ¯ ¸J : @ ³ @ ²B> ´�@ Ã Á%±·°�Á 365
3 ²B² 36° Ä6>v: °v365�@ ² 6¾ °�§´Â¾ µ¶>v²B>Eµ¶³ ¿
K ]�c:�MLH��� À�Á > » ¼§9;:M>�¼ ± Æ6> @ 3 @ 9 ½�@ ³ @ ¹
²B> ´ ¯ > @M° : ±¶½�±È5 ¼ ² Á > ¸J µ·µ  Ã ±·5 ¼ @M± ²M9 3 ² ±¶§5 �
3 ° 9 @ ² §´ >v: ½ 9;³ @Î3 ¼ ��¯ ¸ : §´ 3 ½ 9 @h± ¹
5 > @M@v¿ À�Á > @ > ´365 ² ±·°v@*6¸ ² Á > @ ²B>v:M>  ²m³ ¾ >
� � 	 (�� &;# � * �.(����0#�� � ±·@Eºb±È5 ²M9 ± ² ± Æ6>Eµ¶³ º ² Á%3 ²,² Á > 36° ¹
² ±¶§5%@ µ ±·@ ²B> ¯ ±·5 ² Á >�² 3 ¼ @71 ( 	 (.& 	 3 365%¯ 1 ( 	�-��'3
@MÁ; 9%µ ¯�½ >�µ ±È5 Ä6> ¯�±·5 ² Á > @ > 5%@ >Í² Á%3 ² ±¶¸U§5 >
6¸ ² Á > ¸� : ´ >v:0Ä ±·5%¯ ±·@ >�Ñ�> ° 9;²B> ¯ ² Á > 5 >vÆ6> 5 ¹
²M9 3 µ·µ¶³ §5 > 6¸ ² Á >�µ 3 ²B²B>v: Ä ±·5�¯ Ã ± µ·µ ½ > ¿
À�Á%±·@ Ã  9�µ ¯ > 5 ² 36± µ�² Á%3 ² º�§5%° >�² Á > ° 9 @ ² §´ >v:
Á%36@$¾�36±·¯8º�Á > ±·@ > ± ² Á >v: ¯ >Eµ ± Æ6>v:M> ¯ ² Á >  : ¯ >v:
½ ³Ç² Á > ¯ 9%> ¯%3 ²B> º& : ±·@ 3b½ µ¶>�²  :M> ° µ 36±È´ ² Á >
¾�3 ³ ´ > 5 ² §5 ² Á%3 ² ¯%3 ²B> ¿

Request good

BusinessCustomer

Wait until
delivery due

Pay

Reclaim

Deliver

«fair exchange»Purchase
{start={Pay}} {stop={Reclaim,Deliver}}

� �����d���	��� �I^���� _g^�cg^ X�Y Z ��]�����^d����_g^ ] _:�L�d���g����_ L�a�I^�� _^]��������d�	���4� /
�B�	�������Bc ������������� � � > ¸J : ´ 9%µ 3 ²B>UÃ Á%3 ²cÃ�> °�§5%@M±·¯ >v: 5 > ° > @M@M3 :M³ ¾ : 6¾ >v:M² ± > @ 6¸
365 � ¬ �Ï>�Ñ�²B> 5%@M±¶§5 ¸J : @ > ° 9%:M> @ ³ @ ²B> ´�@$¯ >vÆ6>Eµ 6¾�´ > 5 ² 365�¯ ¯%±·@M° 9 @h@ Ã Á >v² Á >v:
² Á >v³ 3 :M> ¸ 9%µ » µ·µ¶> ¯�½ ³%� ¬ � @ > °b¿ �; µ·µ  Ã ±·5 ¼�² Á > ¸� : ´3 ² 6¸ ² Á > $ ¬ @ � >EÌt9%> @ ² @
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¸� : B : 6¾&§@M3 µ @ � ���HB�@ � Ã�> ¯%±·@ ² ±·5 ¼§9 ±·@hÁ ´�365%¯�3 ²  :M³ 365%¯ 6¾ ² ±¶§5%3 µ0:M>EÌ�9 ± :M>�¹
´ > 5 ² @E¿

� !�*g7�!.9 5�#42f#'$*)�>I"�#'$J@ $J*g9�K
� �����d�	���4� �������d���	��� �I^����-�; : ´3 µ ±¶ÉE3 ² ±¶§5%@�6¸-½�36@M±·°�@ > ° 9%: ± ²�³Ë:M>EÌ�9 ± :M> ´ > 5 ² @

3 :M> ¾ :  Æ ±·¯ > ¯ Æ ±·3Â@ ²B>v:M>  ²m³ ¾ > @vº�@ 9 °hÁ�36@ � � ()#+*.& #+* � � � ¿
� bd����cV�M������^dcR����_g�ËÀ Á :M> 3 ² @M° > 5%3 : ±·§@Â3 :M> ±·5%°� : ¾& : 3 ²B> ¯ 9 @M±·5 ¼�² Á > ¸J : ´�3 µ

@ > ´�365 ² ±·°v@365�¯ ¯ > ¾ > 5%¯%±·5 ¼ §5 ² Á > ´Â�¯ >Eµ¶> ¯ 9 5%¯ >v:�µ¶³ ±È5 ¼ ¾�Á ³ @M±·°v3 µUµ 3 ³6>v:
Æ ±È3 ² Á > @ >v² @0$ �'& #)(
	 (������ �,+)=	X�Y��-6¸�36° ² ±¶§5%@�3 Æ 36± µ 3b½ µ¶>Â²  ² Á > 36¯ Æ6>v: @M3 :h³ 6¸
Ä ±È5%¯ � � ��¿

� �����d�	���4� �B_g^d�B� L���� � > Á�3 Æ6> @hÁ; Ã 5�Á; Ã�² 0±·5%°� : ¾& : 3 ²B> @ > ° 9;: ± ²m³ °�§5%° > ¾ ² @
@ 9 °�ÁÂ36@ > 5%° :M³ ¾ ²B> ¯Â°�§´�´ 9 5%±·°v3 ² ±¶§5 µ ±·5 Ä @ � 9 @M±È5 ¼-² Á :M> 3 ² @M° > 5%3 : ±·§@vº6±·5 ² Á%±·@
°v36@ > ��¿

� �����d�	���4� �a���	bdc:^e�����a�-
_5�¸ 9;:M² Á >v:cÃ  :MÄ�Ã�> ¯ > ´Â§5�@ ²B: 3 ²B> Á; ÃÏ² $±·5%°� : ¾& ¹
: 3 ²B> @ > ° 9;: ± ²m³ ´ > °hÁ%365%±È@M´�@�3 ²�² Á >�>�Ñ 36´Â¾ µ¶> 6¸�2§3 Æ 3�@ > ° 9;: ± ²m³ 3 : °hÁ%± ²B> ° ²M9%:M>
´ > °hÁ�365%±·@M´�@ @ 9 °hÁ�36@ ¼§9 3 : ¯ > ¯®6½ <?> ° ² @ �S@ >v> �r2879;:.� 'b° � ��¿

� �����d�	���4� Ld���;� ����� �g��� Ò > ° 9%: ± ²�³ ¾ : ±·´�± ² ± Æ6> @�@ 9 °hÁ�36@ > 5%° :M³ ¾ ² ±¶§5�3 :M> ½ 9 ± µ·² ±·58¿
X�^��e��� �����;^	� Leb���������c^� ��������������� B�Á ³ @M±È°v3 µ @ > ° 9;: ± ²m³ °v365Ð½ > 36¯%¯ :M> @h@ > ¯ 36@

¯ > ´Â§5%@ ²B: 3 ²B> ¯$½ ³-² Á > @ ²B>v:M>  ²m³ ¾ > � � ()#+* �9& # &�� �/+ � � ±È5�¯ > ¾ µ  ³ ´ > 5 ² ¯%±·3 ¼6: 36´�@v¿
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 ²�Ã  9%µ ¯�½ >-Æ6>v:M³�9 @ > ¸ 9�µ�² Â±·5%° µÈ9 ¯ > ¯;§´36±·5 ¹ @B¾ > °v±¶»�°
@ > ° 9;: ± ²m³Ä 5; Ã-µ¶> ¯ ¼6> ¿�� � ¬ � @ > °�Á%36@�½ >v> 5 9 @ > ¯Ç±È5 ² Á > 3b¾%¾ µ ±·°v3 ² ±·§5Í¯%§´�36±·5
6¸�@M´3 :M²?¹ °v3 : ¯�½�36@ > ¯�@ ³ @ ²B> ´�@$365�¯ 6¸U243 Æ 3®@ > ° 9;: ± ²�³ 365%¯ ! $ ����Å @ > ° 9%: ± ²�³
�J¸� :-:M>Eµ 3 ²B> ¯®´�3 ²B>v: ±·3 µ @ >v> �
	�	�������������-����� ��� 	��� �"!�#��+$J���S& ()#+* ��¿

K ]�L ��������^d�B�ÏÀ�Á > ´ >v² Á;�¯�¾ : 6¾&§@ > ¯Á >v:h> Á%36@�½ >v> 5�@ 9 °v° > @M@B¸ 9%µ·µ¶³ 3b¾%¾ µ ± > ¯�±·5
@ > ° 9;: ± ²m³ °�§5%@ 9%µ·² ±·5 ¼ ºW¸J :�>�Ñ 36´Â¾ µ¶> ±·5Ë365 >vÆ 3 µ·9 3 ² ±·§5�6¸ ² Á > ! §´´Â§5 1 µ¶> ° ¹
²B: §5%±·° B 9;: @ > Ò ¾ > °v±·»�°v3 ² ±¶§5%@ 9 5%¯ >v: ¯ >vÆ6>Eµ 6¾�´ > 5 ² ½ ³� ±·@M3)
_5 ²B>v: 5%3 ² ±·§5%3 µ 365%¯
 ² Á >v: @vº,±·5 ² Á > ¾ :  <B> ° ² ��36± : Bc3 ³ ¸ 9 5%¯ > ¯�½ ³�² Á > @ >v: ´�365 ¬�±·5�±·@ ²B:M³ 6¸ 1 °� ¹
5;§´�±·°v@vºW365�¯�±·5 ¾ :  <B> ° ² @ Ã ± ² Á�3 µ 3 :h¼6> @ >v: ´�365�½�365 Ä ¿ 
_5 ¾�3 :M² ±·° 9%µ 3 : º ² Á > @ >
>�Ñ ¾ >v: ± > 5�° > @�@MÁ% Ã ² Á%3 ²�² Á >Í9 @ > ¯Ë36¯ Æ6>v: @M3 :M³ ´Â�¯ >Eµ ±·@�36¯ >EÌ�9 3 ²B> ¸� :Â9 @ > ±·5
¾ : 36° ² ±·° > ¿
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� > ¾ : 6¾&§@ > ¯ 365 >�Ñ�²B> 5%@M±¶§5�6¸ � ¬ � ºW°v3 µ·µ¶> ¯ � ¬ � @ > °bº ² �36±È¯�¯ >vÆ6>Eµ 6¾�´ > 5 ²
6¸o@ > ° 9%: ± ²�³t¹ ° : ± ² ±È°v3 µ @ ³ @ ²B> ´�@v¿ @�± Æ6> 5 ² Á > ° 9;:M:h> 5 ² @ ² 3 ²B> 6¸o°�§´�¾ 9;²B>v: @ > ° 9%: ± ²�³
±·5�¾ : 36° ² ±·° > º Ã ± ² Á�´�365 ³ÍÆ�9%µ 5 >v: 3b½�± µ ± ² ± > @ :M> ¾& :M²B> ¯Ç°�§5 ² ±·5 9 3 µ·µ¶³ º ² Á%±·@U@ >v> ´@ ² 
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±·5�@ > ° 9%: ± ²�³ ²  ´�3 Ä6>�9 @ > 6¸�@ > ° 9%: ± ²�³ > 5 ¼ ±·5 >v>v: ±·5 ¼ÇÄ 5; Ã µ¶> ¯ ¼6>�> 5%°v3b¾�@ 9�µ 3 ²B> ¯
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3 :M> °�§5%@h±·¯ >v:M> ¯ Ã ± ² Á�3�¸� : ´3 µ @ > ´�365 ² ±·°v@vº ² Á%±·@$3 µÈµ  Ã @�3®¸J : ´�3 µ�>vÆ 3 µ·9 3 ² ±¶§5
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Ò §´ > ´Â :M>�¼§9 ±È¯%365%° > §5 Á; Ã ²  > ´�¾ µ  ³+� ¬ � @ > °�±È5 ² Á > ¯ >vÆ6>Eµ 6¾�´ > 5 ²
°�§5 ²B>�Ñ�² ±È@ ¼ ± Æ6> 5�±È5 �r2879;:�� 'b° � ¿ ! 9;:h:M> 5 ²Mµ·³ ± ² ±È@$±·5 Æ6> @ ² ± ¼ 3 ²B> ¯�Á; Ã ²  9 @ >�9 @ >
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6¸�¯ >Eµ 3 ³ @�±·5 ² �°�§´�´ 9 5%±·°v3 ² ±·§5 µ ±·5 Ä @�±·5 ² Á > °v36@ > 6¸ Ìt9 3 µ ± ²�³t¹ 6¸ ¹ @ >v:MÆ ±È° >®:M>�¹
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� G^Q G�¥0G�£�ª�G Z

� 
�� j������ 
�� j e
	������� ���%'��� $������ ( � #S!�������.')* � ������������` j K\��LO[q�§` j KhLOi�l ��� è �! ������� e
� � ��" ���#� V8e ��$D�LOY�N_LB` 
	e �&KBp\KML=L�K�`tK�XZ��V8e%" []i?i?D��6N?XZN�e j DE��N?u][]XZY0GOl^N���Q�XZK�TU[]i?RoDhF&n j �

CvG�KhGON j Khiml^[]XZN?R?e�fJX&�'	�( �O`Zp�D�u k TUN �*))� � DhF�+-,.�/	ZebC�d�LO[]XZY\NmLB` ������� e
� �&� j Ö ���#�10 e � j [qi�lZN_u���L k N?u¶` 0 e��4[]uq[ k R?` 
	e j D�LON?[rL�K�`�K�XZ�2"	e � e�Ö�L�K�XZi_N\e�aoN_�bX^[qX^Y�×;LON?i?[]R=N

CEN?T�K�XvGO[]i?R�FgDhL�n j �%e�f�X435�76�6�8:9 �������<;�����
��>=?�@�4AZ#S&A!�# ��`Wp�D�u k TUN ��)�B� �DhF
+C,D�/	^e6CEd^LO[]XZY�N_LB` ������� e

ì d



� a	C ���#� ×�eMacN_p\KhX�� k K�Xb��C§e\CvG k �Z�^u]N?�Z[]XZN�e�C�DhF�GJI&KhLON8N?X^Y\[]XZN_N_LO[]XZY F�D�L�R=N?i k LO[rGJQ � K�LOD\K\�^T�Khdtef�X�� =.#��/' *Q'��#.� $'	 � $ *�� & �#�3 � � �	�W## � �	������	��/	 34��������
B`6dbKhY\N?R ���� è �� )E` ������� e
� V����cC ���#� w�e�V�X^Y\N?u]R?` 0 e��oK k R=T�K�XZX4`�"�e�oN?i���N?u¶`\K�XZ��C§e�C^K k N_LBeZaoQ�XbKhTU[qi�TUN_G�Kh�ÈTUDE�^N_uq[]X^Y^e

f�X�V%p\KhXZR8N_G Khu·e � V � C ����� `ZdbK�Y�N?R ����� è ���� e
� V � C ����� 
	e;V%p\KhXZR?`�C6e � N?XvGB`%KhXb� � e�CEN?u][qi�`;NB�^[rGODhLOR?e�� =.#�� � � � #S!1( �	!�# ( � ����+ &�����' &���#��

��!� & � � �	���"* =.#'	.* & �;!A& �S!���� ( + 9 ��������
B`�p�D\u k TUN ��) � )�DhF +C,D�/	^ebCEd^LO[]XZY�N_LB` ������� e
� Ö���) �#� V8e � e�ÖZN_LOXbKhXb��N��UK�XZ� 0 e � e �cK?IW�E[qX^R?eUacN_GONmLOTU[qX^[]XZY-LOD�u]N�LO[qY�lvGOR	FHLOD\T k R=N�iBK�R=N_R?e

f�X ; � � 
�� =��@� � � A7� ( #"!$# & � #S!:� ����# ��� ��� �.* �>� ( `bdZK�Y�N?R � � � è � ��% e�
�� j `/��)�) � e
� wc×�× )& ��j e�woD\Y�D\u]uqK�KhXb��Ö�e�×;KhLO[]R=[r��×%LON_R=[qi_i?N\e�CvG�KhGON��^[qKhY�L�K�TUR	[]X�n j ��e-fJX 8 	�('�59 (�)\e

s&n j $k X^iml^N?Xt`bs&n j �Èf>)& �� ` �*)�)&�e
� � 0 wc× )�) ��� e � j e�oD�` 0 e � j e 0 *N"� *N$# k N?u¶` 
�e\�tN w k N_XZXZN_i\`�KhXb��Ö�ev×�N?X^XbK�X^NBK�i+ l4ebn j ��
8ncs �KhX0N_�EGON?XZ�^[]�Zu]N,n j ��G=L�K�X^RSFgDhLOT�KhGO[]D\X�FHL�K�TUN_I�D�LO�6e%fJX&�'	 38`/��)�)�)�e
� � k-, � � � ��e.� k/, T�K�X^Xt`,N?�^[rGOD�LBe0�/'�� !A&� # �.* &�(D����� �>�	& � =.# � * �4	 � $ *�� & �S# 3 � � �	�W## � �	���

�1�?�'	 33254 * =6	 �.* # � � &�* � � � & (-�����	$	# �S# � ��#7
B`�p�D�u k TUN ����� )cDhF%+-,.�/	Ze�C�d�LO[qX^Y\N_LB` ����� ��e
� 0 $k L � � � 0 e 0 $k L¶ØSN?X^R?e;s�DBI8KML��^R8��N?p�N?u]D�dZTUN?XvG�D�F4R=N?i k LON RSQ�RSGON?TUR k R=[]XZY	n j ��e§fJX8� k-, T�KhXZX

� � k-, � � � `ZdZK�Y�N?R ��& � è ����� e
� 0 $k L ��� K � 0 e 0 $k L¶ØJN?XZR?e 
�n j ��RSG�KhGON?i�lbKML=GORcR=N?T�K�XvGO[]i?RoIW[rGOl�TUN?R=ROK�Y�N_�ÈdbKhR=R=[qX^Y^e�fJX 	�������!

���%'� � $������ ( � #S!&������.')* � ���:������� � 
�� j������ `ZdZK�Y�N?R � ��� ) è � � � � e
� 0 $k L ��� � �10 e 0 $k L¶ØJN?XZR?e;ÖZD�LOT�Khu4C�N?T�KhXEGO[]i?R�FgDhL8fJXvGON_L�Khi_GO[]XZY�n j ��R k �^RSQ^RSGON_TUR?etf�X9� ( 6'6;:'	

��������`ZdbK�Y�N?R � ) è  � �e6fSÖ�fJ×�` � u k I&NmLB` ������� e
� 0 $k L ��� i � 0 e 0 $k L¶ØJN?XZR?e 8 � �	� � � � ( # � $*���.	W# � '��#D	����* #@��<: # ��� � �Ze�×�l^aËGOl^N?R=[]R?`;� �EFgDhL���n XZ[r�

p\N_LOR=[rGJQ ��D\TUd k GO[]XZY���K��6DhL�KhGODhL=Qv`bstLO[]X^[]G�Q�stN_LOT ������� e8C k �ZTU[rG=GONB�§e
� 0 $k L ��� � �10 e 0 $k L¶ØSN?X^R?eWnoR=[]XZY�n j �tR=N_i�KhXb��woD\K�ur��stLON?N?R�FgDhL	C�N_i k LON�CvQ^RSGON_TUR8acN?p�N?u]D�dZTUN?XvGBe

f�X 	?������ ���%'� ��$������ ( ��#!�������;' * �	��� ������� � 
�� j������ `ZdbK�Y�N?R � ��� B è � �� �\e
� 0�� � � � 0 e 0 $k L¶ØJN?XZR�K�XZ�0w�e � []TUTUN?u¶e�C�N_i k LO[rGJQ�TUDE��N?u]u][qX^Y�F�D�LWN?u]N?i_G=LOD�XZ[]ici?D�TUTUN_LOi?N � s&l^N

��D�TUTUD\X-V�u]N?imG=LOD\XZ[]i�× k LOR=N�C�d6N_i?[r�biBKMGO[qD�XZR?e�fJX�	�=#34������>h`^dbK�Y�N?R  �&�) è %�� B�ebfSÖ�fS×�`
� u k I&NmLB` ����� ��e

� � V "�)�) � C§e � N_XEGB`�
�e;V�p�K�X^R?`;K�XZ� � e/" k TUd6N\e0n j �®CEN?T�K�XvGO[]i?R�Ö 
@?�e$f�X 35�76�6�8:9 (�(
; � � 
��>=?�@�2A�#S&A!�# ��`bp�D�u k TUN � �  � DhF�+-,.�/	ZebC�d�LO[]XZY\NmLB`,�*)�)�)Ee

� � D�� � � � � e � D��^L=Q�Xte j DE��N?u][]XZY�ac[]RSG=LO[]� k GONB� 
 dZd^u][qi?KhGO[]D\X^R0IW[rGOl�n j �%`�×;KhL=G$fBA�eÏfJX
0 e6CE[qN_Y\N?u¶`bN?�^[rGOD�LB`;C '�� � 
��76�A@#��D=\`^imlZK�d^GONmL ��e � [qu]N_Qv` ����� ��e

� j � � � � � e V8e j i?noT��6N_L�K�XZ� � e ��e � e ��lZN?X^Y^e�
ÐwoN_XZN_LO[]i Ö^L�K�TUNmI&D�LO��F�D�L�ÖZD�LOT�Khu][E�_[qX^Y
n j ��e%f�XF	��/	�3&e^fSV�V�V ��D\TUd k GON_L C�Dvi_[qNmGJQv` ����� �\e

� j �;G')�) ��0 e j Q^u]D�d6D k u]D�R?`§��e ��l k X^Y^`^K�XZ�0V8e-G k e%Ö�LOD\TÐD���ØJN?i_G=�ÈD�LO[]N?XvGONB�-GOD�Y\D�Khur��DhLO[]N?XvGONB�
LON�# k [rLON?TUN?XvGOR8K�XZK�urQ�R=[]R?e ����  '�� � ��& * � � � �5� $ * =.#'� �C($`? � * � , � � � è ��� ` ��)�)�)Ee

� " 0 � )�) � 0 eC" k T��bK k Y\l4`6fme 0 Khi?D\�^R=D\Xt`�K�XZ��w�e���DvDviml4e'� =.#H� � � � #S!�( �	!�# ( � ����+ & ����' &���#
A�#%$	# �S# � ��#5( & � ' & ( e 
o�^�^[]R=D\X�� � N?R=u]N_Qv`W��)�)�)�e

� CvGON � � � ×�e�CvGON?p�N?X^R?e��oX k R=N-iBK�R=N?R�KhXb�ÂGOlZN?[rL�LON?uqKhGO[]D\X^R=lZ[]dZRU[]X�GOlZN noXZ[r�ZNB� j DE�^N?u]u][]XZY
�tK�X^Y k KhY\N\e�f�XI� k/, T�KhXZX � � k-,�� � � `^dbK�Y�N?R �* � è � %�% e

� C � )�& � 
	e6CEiml/$k L=LoK�XZ� 
�e � []XvGON_LBe8Ö^D�LOT�K�u4acN_�ZXZ[rGO[]D\X�DhF%n j ��+ R ×;K�i���K�Y\N	��D�XZi?N?d�GBe8fJX
� ( +�JK�W# � =�� � ��&�( � � � # � * � & �;!D����� ( � ��& * � � � �O`ZdbK�Y�N?R �* � è � % )�` ��)�)&�e

� n j � � � � n j � "�N?pE[qR=[]D�XUs�K�R=��ÖZDhLOi?N\eb� j w�n j ��CEd6N?i?[r�bi?KhGO[]D\X�p6e �\e  �e§� j wÍacDvi k TUN?XvG
K��ML � �_� � )h� B � e 
 p�K�[]uqK��^uqN	KMG �	���"N ��O�O�P;PQP�R S/T�U-R S � UVOXWXT ��` ����� ��e

� � l^[ �����40 e � lZ[rG=GOu]N\e�ÖZD�LOT�Khu6K�d^d^LOD�Khiml^N?R�GOD�RSQ�RSGON?TUR&KhXbK�urQ�R=[]R k R=[]X^Y�n j � � 
 XUDMp�NmLOp�[]N_I,eY � '�� � &�(-� $�: & * &�Z& � # ( & � &*��#@ # �.*¶`,� � *  �, �  è � � ` ������� e
� ��� � � � w�e � []TUTUN?u^K�XZ� 
�e � [ , d6N?[rGOXZNmLBe4V%�EGON?XZ�^NB����N?R=i_LO[]d^GO[]D�X�GON_iml^XZ[ # k N?R;FgDhL&R=N?i k LO[rGJQ

N_XZY\[]X^N?N_LO[]XZY�e�f�XF	[��	>84	 35� ������>he � u k I&N_LB` ����� ��e

ì)@


