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RTO new

FH

MH

Initail Window = 8 packets.

Reconnection

Case 1: 
State :

Disconnection

: Action 
    Send window open at disconnection event.

Start sending new packets at reconnection and 
set new rtx timer.

q/�����~>%8 �~� ���

MH

FH

RTO old
RTO new

Disconnection

Initial Window = 8 packets.

Case 2:
State: Send window closed and waiting for acks at disconnection event.
Action: retransmiiting the last unacked packet with ssthresh set to 

Connection

             window reached till disconnection at reconnection.

q/�����~>%8 �~� ( �

 

MH

FH

Case 3:
State: send window was closed and waiting for acks at
          disconnection event.
Action: lost packet retransmitted without invoking congestion  

             control mechanism as a disconnection event has occurred 
             during wait period of the ack.

RTO old

Initail Window = 8 packets.

RTO new

Disconnection Connection
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Acknowledged Usable Window

Sender Window

FH’s sending window space before ZWA received.

Acknowledged

Negative Usable Window

FH’s sending window space after ZWA received.
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d msec delay

For Simulating WLAN c = 2 Mbps 
d = 15 msec 

d = 150 msec 
c = 100 Kbps For Simulating WWAN
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Frequent Disconnections 

Window

Window

TCP in long disconnection condition. 

TCP in frequent disconnections condition.

Retransmitted packets arrival

Retransmitted packets arrival

q/�����~>%8 �1��� �

( �



2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

10000

11000

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

T
hr

ou
gh

pu
t(

K
B

)

Handoff(ms)

d = 100ms
d = 200ms
d = 300ms
d = 500ms

q/�����~>'8 �1��� �tqwu CB?z5yu �/?�6 � <SC%;~>%?��X��;~Fj�~C��~E/6�6 � ��,-,H� �

��?��'�B8�� �w>%8��~8GCB8�:DCB8��
�46 � < � E�8��X?z>%8GCB>}�H�X�%����CBC!Fj�H: �H8GC �w�xCB8G>�>%8GCB>}�H�X�%�����'�%��?��ZC%� ��8G>!8���Fj��>'8H� | ?��
�;X8��7Fj�H: �H8GC%���w>%8���?��BC�8���C%;~8G> ���7�%� �H��� �X� �%:D?��X�~8�:DC%��?��7F 8G>'��?��Z?H> ��?��~�H8G>"� 6 � <2���!�H?����~�cCB?z>'8��
CB>'�H�j�%����CBC��wC�E/6 ��8��H8��{C"?��X��JH�/6;{�X�"�HC%;~8G>%8������%�H��8���X��8KC%����8 ? �H8G>�C%;~8�:D?��j�~8�:DC%��?����q?H>"��>'�H�X�H8
?H���X���':D?��X�~8�:DC%��?���F 8G>'��?��
�gq~?H>��X���%:D?��X�X8�:DC%��?���F 8G>'��?�� � �!;~8��o>%8GCB>'�H�j�%������CB8���F`�H: �H8GC!� ���H���B?���?��%C��
�z��� @�?H> :';j�H�~�H8 � �ZC%;~>%?��X��;~Fj�~C ?�:G:G�~>'��:D?HFj�w>%8 CB?c�X� �%:D?��X�~8�:DC%��?��ZF)8G>}��?1� �;~8��Z>'8GCB>'�H�X�%����CBCB8��
Fj�H: �H8GC �����X?HC���?��BCG��6�;~8�� ���w���H��� �q?H>4��>'�H�~�H8�?H�f�X���':D?��X�~8�:DC%��?�� F 8G>'��?�� � C%;~>%?��X��;~Fj�~C�>%8����H���j�
�H����?��BC��%�H��8H�

��� :G�H�%8 ?H� �c[xWAr d rQ�	� ��L e r�\ � [qW b \9V�r1\�
S� �w>%8G�x8G>xmX���~>'8 �1� �*�.�K8 ?H�`�B8G> �H8�� C%;X�wCsC%;~>%?��~��;~F`�~C�?H�
6 � < � E�8��X?4���"��8��'���x?H> ��,-,H���K�X���%:D?��X�X8�:DC%��?���F 8G>'��?���:D?���Fj�w>%8!CB? ��,-,-,H���f�X���%:D?��j�~8�:DC%��?���F 8G>'��?��
�H�X�z�w�xCB8G>KC%;X�wCK��C��q?�����? ��"�BCB8GF�� �!���B8�� 8�;X� �1��?��X> �H���X8��%:D>'��� 8���8��w>'� ��8G>��wq~?H> ��,-,H��� �j���%:D?��X�~8�:DC%��?��
F 8G>'��?�� �6 � < � E8��~? 8��QCB8G>}�Z���{CB? �q�H�BCo>'8�:D? �H8G>%J ��?��~8 �H�X� �X�X8 CB?S� �X��C%��Fj��8UFj�H: �H8GC%�=��?��%�B8��"�
��C�:D?��X��� >%8�:D? �H8G>'�o�%��? ���JH� | ��? � >%8�:D? �H8G>%J2���z:G�H�j�B8����{Jh�X8G8�:DC%���~���q�X>%C%;~8G> F`�H: �H8GCZ��?��%�%8��z�1J
>%8GCB>}�H�X�%�����'�%��?���C%� ��8G> ?��XC 8��H8��{CG�Xq~?H> ��,-,-,H��� �j���%:D?��X�~8�:DC%��?�� F 8G>'��?�� �Q��CK�~?18��K�~?HCf8��QCB8G> ���z�q�H�%C
>%8�:D? �H8G>%J���?1�X8��H� ��Cf�~8GCB8�:DC%���H� �`F`�H: �H8GC���?��%�K�1JzE/6 ��8��H8��{C��H�X���w�j��8�CB?!]{�X� : ����J�>%8�:D? �H8G>!�x>'?��
��CG�

� k�	 L N 
 
9W b N � _�p b rQ� \ b 
 N d ��N{PE� []V 
sW b � r���WArQ� 
 b \���rv
 []V r g
r 8 ?H�j�%8G> �H8�� �X�~>'� �~���%� � �X� �wC%��?��SC%;X�wCyo � ? �����~?HCo�w�j��8UCB?�>%8��j�X:D8 ���X��8=C%����8 �w�xCB8G>=5vu�� �
>%8�:D?��j�~8�:DCB8��c8��H8���C%;~?��~��;c��C �B8��j�X��o �X�~F`����:G�wCB8�H: �1�~? ���8��~�H8���8��QCG�K6�;X��� ;X�wFXF 8��X� �;X8�� C%;~8G>'8
�w>%8�� �X��C%��Fj��8�Fj�H: �H8GC���?��'�B8�� � � � ����X�~? ���76�;X8��B8z��?��'�B8��������H8c6 � < � E8��~?ymX>}�BC4CB? C%���H8��q�H�%C
>%8�:D? �H8G>%J �H:DC%��?����H�X� C%;~8����~8GCB8�:DC4�]�~>%C%;~8G>�F`�H: �H8GC���?��%�B8����1J >%8GCB>'�H�X�'�����%�%��?��=C%� ��8G>�?��~CG��o � ?

( �



�wFXFj>%?��H:';�:D?��X��� �X?HC4;~8���F � � C%;X����:G�H�%8z� 8�:G�H�X�B8z6 � <��%8��X�X���~�)�!���X�~? � ���4�H��>'8��H�~J ;X�H�4�%� �H���
�w�H���~8H�

� k�	 L��"L !�� t � � WAr{r���r&!�� t N 
�
sW b N � _�� b V�r 
 []V�r���psr1^jWANXp9rQ�P
 _9rv
 _ W b T9^`_�
/TE
 g
o � ? �wFXFX>%?��H:};�:G�H�X�B8�� 6 � < � E8��~?UCB?=>%8��j�X:D8z��C ����X�X? � � �;X��:}; ��� �B?���8cC%����8c�~?HC >'8	]{�X��>%8��
�H��6 � < � E8��~? @B�j�BC�;X�H��>%8GCB>'�H�j�%����CBCB8�� C%;~8���?��BC�Fj�H: �H8GC �w�xCB8G> E/6 � 8��H8��QCG� | ?�� C%;~8��%8�8��1CB>'�vo
�X�XFj����:G�wCB8 Fj�H: �H8GC%�!� 8�:D?���8��!�X�B8���8��'�G� 6�;j��� ��� 8������~8��{C �x>'?�� C%;~8��H>}�wFj;Z���`mj���~>%8 �	���j;~8G>%8eo � ?
;X�H��H����?��BC��%�H��8�C%;~>%?��~��;XFj�~C �H�6 � < � E�8��X?~�
?��X�X��C%��?��X�H����J-�1�B?���8�?H�/�X���%:D?��j�~8�:DC%��?��cF 8G>'��?��c� �K�X?HC 8��1F 8G>'��8��j:D8��{Jc6 � < � E8��~?��X�H����C%�fF`�H: �H8GC%�
�K8G>%8=� � CB>'�H�X�%��C��K�`�~CZo � ? ��?�6 � < � q~>%8G8��G8 6 � < C%���H8���:D?H>%>%8�:DC%� �H8U�H:DC%��?��h8��H8�� �q?H>zC%;~8��%8
�X� �%:D?��X�~8�:DC%��?��j� �!;X��:'; � ���X�X�~8��%��>%8��
�46�;1�X����:G�H�j�%���~�o�B?���8��X8G�H>'�H�X�wC%��?�� � � C%;~>%?��~��;~F`�~C�� >%8G�x8G>
mX���X>%8 �1� ���q?H> ��,H����j���%:D?��X�~8�:DC%��?���F)8G>}��?1���

� y�\ � �KL e r1\ � [qW b \sV r�\�
��9L !�� t N`\ p � WAr1r���r !�� t 
"r{W u b WAV[�4N d V b �	
4r���T9N d]d P ��r d]d g
��� ���>'8���8��%� �%? � 8�������>%?��j��8��QC�� >'?��X�X� CB>'��F C%����8[�]E/6�6I�������%���H� � �;X��:}; ;~8���Fj� ���S�H:';j��8��1� �~�
��� �~��� �X� ����j�~? � �w�H���~8��w���H�����w�xCB8G> �Z:D?��~�H8��BC%��?�� :D?��{CB>%?����H:DC%��?���� 6�;~8G>%8G�q?H>%8-�s��� C%;~8��B8�8����
����>%?��X��8��QC��f���X��8�F 8G>'��?�� �qC%;~8ZF 8G>'��?1� �w�qCB8G>�5vu �H?HC >%8�:D?��j�~8�:DCB8�� �H�j�S�X�wC%� CB>}�H�X�B�q8G> �BC%�w>%C%���
����FX>'�����w>'J��]�H:DCB?H>o���S�~8G�H>'�H�j���~� C%;~8=C%;~>%?��~��;~F`�~C�>'�wC%;~8G>cC%;X�H�S>'8��X�X:D8��h:D?��X�H8��BC%��?�� ����X�~? �
�w�H���~8H�b?��l?�6 � < �H�X�bq~>%8G8��G8 6 � < ��� ?HC%; >%8��X�X:D8�� C%;~8Z���X��8cF 8G>'��?1� � C%;~8GJ �H����?��BC��H:};X��8��H8��
�%�H��8�C%;~>%?��~��;XFj�~C��~�B8G8^mX���X>%8 �	�X�

� y�\ � � L e r�\ � [xW b \sV�r1\�
��)L !�� t 
"r{W u b WAV[��N d V b �"
!r���T9N d 
 b �9W r1r���r !�� t�u b WA�OV�N d]d
p/[�� ��b \s\9r � 
A[ b \ 
"r{Ww[ b p g
��� C%;~8��%8z8�� �1��>%?��X��8��{C��9� ?HC%; C%;~8z���j��8�F 8G>'��?�� �H�X� >'8��X�X:D8�� :D?��~�H8��BC%��?�� ����X�X? � F`����J �%�����j�nm��
:G�H�{C�>%?���8z� ���~8G�H>}�H�X���~�=C%;~8 C%;~>'?��~��;~Fj�~CG�U?�6 � < �H:};X��8��H8����H����?��BC C%;~8��%�H��8cC%;~>%?��~��;XFj�~C �H�
q~>'8G8��G8�6 � < �;~8��U�~?c>%8��X�X:DC%��?��U���7>%8GCB>'�H�X�%� ���%�%��?��7C%����8G>�?��~C 8��H8��QC�;X�H��?�:G:G�~>%>%8�� �)�H��>%8��%�j��C
:D?��~�H8��%C%��?�� ����j�~? � �w�H���~8f>%8����H� �X�/�X�X:';j�H�~�H8��
�gq~?H>���?��X���X���%:D?��X�X8�:DC%��?�� F)8G>}��?1� �)?�6 � < �����w�`��8
CB?=>%8��X�X:D8c���X��8�F 8G>'��?�� ��C%;X8G>%8G�x?H>'8zF 8G>%�q?H>'����� 8GCBCB8G> C%;X�H� 6 � < � E8��~?��/�j�~C4:D?��X� � �~?HC4Fj>%8��H8��QC
>%8��j�X:DC%��?��o���o:D?��~�H8��%C%��?�� �� �X�~? � �w�H���~8-�X�%? ;X�"�H8 ��8��%�B8G>�C%;X?��~��;~Fj�~CfC%;X�H�vq~>%8G8��G8 6 � <s�

� �9W r1r��Qr !�� t 
 _9W b T9^`_�
sT%
z[��!��r�\%� [6
A[ � ry
 b 
sW r1ps[ � 
A[ b \ 
"r{Ww[ b p � NXWw[qN>
 [ b \ g
q~>'8G8��G876 � < >%8	]1�X��>'8�� ��? � 8G>�� ��JH8G>�CB? FX>%8��j��:DC �j���%:D?��X�~8�:DC%��?�� ?H����?H�j����8�;~?��BC���� �H���w�H�X:D8-� �%?
C%;X�wC���C:G�H�7C%���H8 FX>'?HF)8G>!�H:DC%��?��X�G��r 8 ?H�`�B8G> �H8��ZC%;j�wCC%;~>%?��X��;~Fj�~C������q�X�j:DC%��?��o?H�/C%;X���!�H���A�H�j:D8
F 8G>'��?�� �/������C���� CB?{? 8��w>'��J-��C%;~8�� C%;~>%?��~��;~F`�~C ���OJ��~8�:D>'8��H�B8���:D?���Fj�w>%8�� CB? 6 � < � E�8��~?~� 6;~8
�w�w>'���wC%��?��h����C%;~>%?��~��;XFj�~C��x?H>c�X��\ 8G>%8��{C�FX>%8��X��:DC%��?���F)8G>}��?1���w>%87Fj��?HCBCB8��S���S�H>'�wFj; ��mX���~>%8 �1� �*�
FX>'8��X��:DC%��?��cF 8G>'��?��X�f�w>%8 ��,-,H���e�q?��~84E/6�6I� �H�X� ��,H���G�

� ! _ r � N d T r bju p u b W�L !�� t�g
� ��\ 8G>%8��{C �w�H���~8��!?H�"C%;~8 �A�w>}���w�j��8Z4 �K8G>%8 CB>'��8��=CB?-m`�X�7�H�=?HFXC%��� �X��A�H���X8-�)�B8G8emX���~>'8 �	��� �1���{�
q~?H>!�%���H��� E/6�6 :D?��X�~8�:DC%��?�� ���K8 �A�w>%Jc���x>'?��$(�,H��� CB? ��,-,H���!�H�X���x?H>�� �w>%�H8�E/6�6 :D?��X�~8�:DC%��?�� �

( �



�K8 �A�w>%J���C �q>%?�� ��,-,H����CB? ��,-,H����� 6�;~8c�H>'�wFj;X���%;X? �.C%;X�wC�C%;~8 �A�H� �~8z?H�����~?{8����~?HC������H8
� �X:'; �X�n\)8G>%8��j:D8 ���=C%;~>%?��X��;~Fj�~C�H:};X��8��H8�� �
8��~:D8GFXC��wC C%;~8����w>%�H8 �A�H� �~84?H� ��,-,H���G�����7C%;X� �!:G�H�B8
�`C%;~8�C%;~>%?��X��;~Fj�~C�X8�:D>%8��H�B8����B?���8GC%����8��!�X�~8�CB?c���w>%�H8 ���X��8�F 8G>'��?���? �H8G>�C%;~8 :D?��X�~8�:DC%��?��
� | � �X:D8
�H: �1�~? ���8��~�H8���8��QC%���w>'8 �H8��X8G>'�H����JZ�~8�� ��JH8�� �1J (�,-,H��� � (-(�� � C%;~8 �w�H���~8 ?H��� :G�H� � 8 �B8���8�:DCB8�� CB?
(�,-,H�����

� ! _ b T ^)_ 
/T%
o� b V 
sNXWA[�� b \ b`u�k�	 L�� � WAr{r���r&!�� t Nj\ p2L !�� t�g
��� ���>%8���8��%� �%? � 8�������>%?��X��8��QC�� 6 � < � E�8��~?c�H�X�Uo � ? �wFXFX>%?��H:}; ;X�"�H8��H����?��BC �%�H��8 C%;~>%?��X��; �
Fj�XC��1�H�X�-?�6 � < �H�j�-qX>%8G8��G8�6 � <��w>%8 �w�j��8�CB?�����FX>%? �H8!C%;X>%?��~��;~Fj�XC��~FcCB?Po�, CB? �.,�� �q?H>f��?��~�
�X� �%:D?��X�~8�:DC%��?���F 8G>'��?1��:D?���Fj�w>'8�CB? 6 � < � E�8��~?�C%;X>%?��~��;~Fj�XCG�
��� ���>%8���8��'�%rh? � 8�� �1��>'?��X��8��{C����%�����X�nm`:G�H�QCs����FX>%? �H8���8��{C%���w>%8 ?H�j�B8G> �H8����1J�?�6 � < �H�X��q~>%8G8��G8
6 � < ���h:D?���Fj�w>%8�� CB? 6 � < � E8��~? �H�X��o � ?4�*q~?H>o�X� �%:D?��X�~8�:DC%��?��SF)8G>}��?1�S>'�H�~�H87CB? ��,-,-,H�����
?�6 � <��H�X� q~>%8G8��G8�6 � <��H:};X��8��H8�� �~F CB? ����,�������Fj>%? �H8���8��{C �H�j� �x?H> ��?��~�H8G>4�j���%:D?��X�~8�:DC%��?��
?�6 � <h�H:';j��8��H8��7�~F7CB? ��,��.�H�X�`qX>%8G8��G8 6 � <S��?H>%84C%;X�H� ����,��c�

�	� ��� � $&%'��! (�% ����� ��������������

� � ?�6 � < � � 8�;j�"�H8 :D?��X�'���~8G>%8�� C%;X� ���%:D8��X�w>'��?Z�H�j� �BF 8�:G�nmX8��UC%;~8 �H:DC%��?�� CB?ZC%���H8z�XF)?��U>%8�:D8GFjC%��?�� ?H�
:D?��X�~8�:DC%��?�� � �X� �%:D?��X�~8�:DC%��?�� �%�����j�H� �q>%?�� �~8GC � ?H> � ����JH8G>O� r 8Z;X� �H8Z�~?HC%��:D8�� C%;X�wC��H�~C%;~?H>�?H�Ao � ?
�H�X� q~>'8G8��G8�6 � <��wFXFj>%?��H:'; �~?18����~?HC ��8��QC%��?����H�QJ �%F)8�:G�fmj:��H:DC%��?�� CB?=C%���H8c�XF)?�� >%8�:D8�� �����~�Z�%�����j�H�
�w� ?��~C���?H�j��� ��C JU�x>'?�� �~8GC �K?H> � ���OJH8G>"� �;X����8���?H�`����8�;~?��BC �����B8��X�X8G>�� 6�;~8G>'8G�x?H>%8-� �K8 ;X�"�H8c�~?��~8�C%;X8
:D?���Fj�w>'� �B?�� ?H��?�6 � <����C%;U6 � < � E8��~?o?��X��JH�Pq~?�����? ����X�c?H�`�B8G> �w�wC%��?��X���w>%8�� �H�~8��x>'?�� C%;~8��H>'�wFj;j�
� | 8G8^mX���X>%8 � ��� �1� (L�}�
� !�� t �'a r1\ b 
A_ W b T9^`_�
sT%
z_9N9�!�"
 r 
 � �z[���r %�r1_9N � [ b T W�NX^`Nj[]\%�"
zps[�� ��b \9\9r � 
 [ b \ 
"r1WA[ b p g
6�;j���s?1:G:G�~>}���X�~8fCB?�C%;~8��%�H��8 >%8��H�B?��)���q?H> �;j��:';���C/?�:G:G�~>'�"����:G�H�B8?H��qwu CB? 5yu��X�wC%� CB>'�H�j�B�x8G>O�

� ! _ r r1\s_ N`\ � r�V�r1\�
Z[]\ 
 _9W b T ^)_ 
/T%
7[q\ � WAr{N/��r��oN/�Z
A_ r p/T9W N>
A[ b \ b`u N � [q\9^ d r�ps[�� ��b \ �
\9r � 
 [ b \�[q\ � WAr{N/��r�� � 6�;X� �K� �X:D>%8��H�B8����ZF)8G>'�x?H>'� �H�X:D8������X�~8 CB?�C%;X8��x?�� ��? �� �~��>%8��H�B?��X� �

�
6 � <SE�8��~?��`�H: ��� ?)\U8���F ?��~8��{C%���H����J �!;~8��o�H�ZE/6 ��8��H8��{C?�:G:G�~>'� �X�~>}���~� C%;~8��X���%:D?��j�~8�: �
C%��?����*r�;~8��=C%;~8�5yu � ��>%8�:D?��X�X8�:DCB8�� �
6 � < � E8��~? �f�H��C%�!�x?H> ��C%�>%8GCB>'�H�X�%� ���%�%��?��ZC%����8G>CB?
8���Fj��>%8H�g?�6 � <S�~?18�� �~?HC ;X�"�H8�C%;X� �K� �X��8F 8G>'��?1� �;X��:};c>%8��%�X��C%�K���c8��X;X�H�j:D8���F)8G>'�x?H>'� �H�X:D8H�
?����B?�� �H��C%;~8 �j���%:D?��X�~8�:DC%��?��7F 8G>'��?��Z���j:D>%8��H�B8���� C%;~8��{�j�4� 8G>?H� Es6 � �!� �X:D>%8��H�B8����;X� :';7� �
C%�~>}�����X:D>%8��H�B8���C%;~8 �f�H��C%���~��C%����8 �x?H>K6 � < � E8��~?�CB?4�wCBCB8���FjC�>%8GCB>'�H�j�%�����%�'��?��`�]�B8G8OmX�~� �1���L�}�

�
?fCf8��H:';7Es6 � 8��H8��{C��j6 � < � E�8��X? �~8�:D>'8��H�B8��fC%;~8��%��? �2�%C%�w>%CfC%;~>%8��%;~?�� �U�]�%�%C%;~>%8��%;T�"�1J ;X�H��� �
6�;j���9� �s�j�X�~8��%��>}�w�j��8����X��C/� � ?�:G:G�~>%8����X�X8 CB?45vuh���/�X� �%:D?��X�~8�:DCB8��
�w?�6 � < �%8GC%�/C%;~8 �%�BC%;~>%8��';
CB? ����X�~? � �A�H� �~8�>%8��H:};~8��=�XFXCB?��X���%:D?��j�~8�:DC%��?��Z���j�BCB8��H�Z?H���~8�:D>%8��H�'���~� ��CG�K6�;X����>%8��%�X��C%� � �
?�6 � <h�H:';j��8��1� �~���q�j��� :G�wFj�H:G��C J ]1�X��: �1��J �;~8��o:D?���Fj�w>%8��ZCB?z6 � < � E8��~?~�

� �KNXWA^jrUy�V 
sW b � r1V�r1\�
S��[]\b
 _9W b T ^)_ 
/TE
 u b W d NXWA^jr a ! ! ��b \s\ r � 
 [ b \%� g

o�,



6�;j���4��� �X�~8zCB?=C%;X8c���w>'�H8 �w�H���~8z?H��>%8GCB>'�H�X�'�����%�%��?�� C%����8G>O�v?fC�8��H8G>%J E/6 � 8��H8��{C��"C%;X��� �A�H� �~8
�~?��X�j��8��G� � �~8!CB? C%;X���K6 � < � E�8��~? �H:';X��8��H8��c��8��%��C%;X>%?��~��;~Fj�XC�:D?���Fj�w>%8��cCB?�?�6 � < �H�K�%;~? ��z� �
q/���~� �1� o1�

� t r{W � r�\�
ONX^`r []V 
9W b � r�V r�\�
�[]\ 
 _9W b T9^`_�
sT%
 g
6 � < � E�8��X?�? �H8G>Z� �'���H����Es66 :D?��X�X8�:DC%��?�� ���c�w�j��8UCB?R]1�X��: �1��J >%8��H:'; ��C%�z�]�X��� �!���X�~? � �%� �G8H�
6�;X8G>%8G�x?H>'8-�XF 8G>':D8��QC%�w�H8 ����FX>'? �H8���8��{C�?H���~FXCB? �.,�� ���f?H�j�%8G> �H8��Z? �H8G> 6 � < � E8��~?��x?H>���?��~���X� � �
:D?��X�X8�:DC%��?�� F 8G>'��?��
��6;X������� �H:';X��8��H8�� FX>'�����w>}����Jc�{J=8����������j�wC%���~��C%;~8����j��84F 8G>'��?��7�w�qCB8G>�>%8�:D?����
�~8�:DC%��?��
� � �w>%�H8E/6�6 :D?��X�~8�:DC%��?��j���%�H\ 8G>��X�X8 CB?�C%;~8���w>'�H8���X��8fF 8G>'��?����w�qCB8G> �X���':D?��X�~8�:DC%��?����H�j�
C%;~8����w>%�H8zC%����8cC%���H8�� CB?U>'8��H:'; C%;~8c�q�X� � ����X�X? � �'� �G8H�v?�6 � < �H:};X��8��H8����H� ���X:D>%8��H�%8z?H���~FjCB?
����,�� ����C%;~>%?��~��;XFj�~Cf�x?H>��X���%:D?��j�~8�:DC%��?���F 8G>'��?��c?H�wo�,-,-,H�����

� ��� ��� ����� ���

�8GC � ?H> ���'��� �j���wCB?H>��X� � ( ��� �X�%8����x?H>�:D?���F`�w>'���~� �w�w>'��?��X� �wFXFj>%?��H:';~8��� � 8H�to � ? �/q~>%8G8��G8 6 � < �>?�6 � <
���C%; 6 � < � E�8��~?~�!qX?H> q/; CB?=5vu��j�wC%��CB>'�H�X�B�q8G>"� ��C�;j�H��� 8G8�� �%;~? �!� C%;X�wC���� C%;~8�:G�H�%8�?H�K� �X��C%��Fj��8
Fj�H: �H8GCZ��?��%�B8��c��� � �%���X����8 �� �X�~? � ���B?���8GC%����8��`o � ? ���c�~?HC��w�j��8UCB?�>%8��j�X:D8U� �X��87C%� ��8=�H�X�2�B?���8
C%����8��K��C �H� �B? �X8�:D>%8��H�B8��fC%;~8�C%;~>%?��~��;XFj�~C����c:D?���Fj�w>}���B?���CB?�6 � < � E�8��X?~�s?�6 � <����K�%;~? �!� CB?�F 8G>%�q?H>'�
:D?���Fj�w>'�w�`��87CB? q~>%8G8��G8 6 � <-��� ���>%8���8��%� �%? � 8�� �1��>'?��X��8��{CG� ?�6 � <�� �z�H���%? �w�j��8=CB? ��� �H8 8	]{�j�H�
C%;~>%?��~��;XFj�~C"�H��q~>%8G8��G8�6 � <��x?H>f�%;~?H>'C �X���':D?��X�~8�:DC%��?���F 8G>'��?1��� � ���>'8���8��%�grh? �28�� ����>%?��X��8��{CG�g?�6 � <
�~?18��s�X?HCs>'8	]{�X��>%8K�j���%:D?��X�~8�:DC%��?��4FX>'8��X��:DC%��?�� �H�/�{Jeq~>%8G8��G8�6 � < ���;j��:'; ���/� ��� @�?H>"�X>'�"���`�H: �4?H��q~>%8G8��G8
6 � <s� 6�;~>%?��~��;XFj�~C�?H��q~>%8G8��G8 6 � <�� ���H� �B?c�';~? ��UCB?�� 8 �]�X�X:DC%��?��7?H� FX>%8��X��:DC%��?��7F 8G>'��?��7�H�j�=C%;j���!� �
�X�X�~8��'��>'�w�j��8H�

q~?H>�5vu CB?`qxu �X�wC%� CB>}�H�X�B�q8G>"��?�6 � < ���:D?���Fj�w>%8�� ���C%;U6 � < � E�8��~?z?��X��J-� �H�Ao � ? �H�X�Uq~>%8G8��G8
6 � <-;X� �H8 �X?HC�:D?��j�%���~8G>cC%;X���c�X��>%8�:DC%��?��S?H� �j�wC%��:D?���� �X�X� :G�wC%��?��
� ?�6 � <-F 8G>%�q?H>'��� �)8GCBCB8G>�C%;X�H�
6 � < � E�8��~? �H�X��C%;~8 ����Fj>%? �H8���8��{C � ���%;~? ��zCB? � 8���w>'�H8G> ? �H8G> ���>%8���8��'�grU? � 8�� �1��>%?��X��8��{CG�/� �c�~8���C
:';X�wFjCB8G>"���K8 ������)�~>'� � C%;~84:D?��j:G���X�%��?��o�H�j�Z��8��{C%��?��oC%;~8��%:D?HF 8��q?H>��]�~C%�~>%8 �K?H> �)�

o �



� �������	��
 �

� � � � 	 � � ����� � � � � � ��� � 
 � � � �

� ��� �������"& � ( $%���

r 8K�H�j�H��J �G8�� C%;~8K���%�%�X8�?H�~F ?{?H>sF 8G>%�q?H>'���H�X:D8 ?H�X6 � <U? �H8G>"��?H�`����8 ���>%8���8��%�9�~8GC �K?H> ���G�s6;~8 ;X����;48G>%>'?H>
>'�wCB8��H�X� ���{CB8G>'����CBCB8��{C �X���':D?��X�~8�:DC%��?��X� ���X�X�X:D8�� �1J���?H�j��� ��C J����
�q?��X�X��CB?!�)8�C%;X8"FX>'��� �w>%J�]�H:DCB?H>'� �;X��:};
�~8G�H>'�H�X�sC%;~8fF 8G>%�q?H>'���H�X:D8K?H�`6 � <s�Sr 8 ?H�j�%8G> �H8���C%;X�wC �;X����8 �B8��H8G>'�H�~�wFjFX>%?��H:';X8���;X�"�H8 � 8G8�� Fj�~C9�x?H>%C%;
�{Jc>%8��H�B8G>}�H:';7:D?�� � �X�j��C J��q?H>�H����8������wC%���~��C%;~8��X8GCB>'����8��{C%�H�
80\ 8�:DC?H�sF)?1?H>�:';j�w>'�H:DCB>%8����BC%� :G��?H� ���>%8���8��%�
:';X�H�j�~8�� ��?��X��J �q8�� �wFXFj>%?��H:';~8��K�w>%8�Fj>%8��B8��{CB8����q?H> �B?�� �����~��C%;X8��?H�j��� ��C J >%8����wCB8�� � �%�%�~8��G� � �H8��z����C%;~8��%8
�x8�� �wCBCB8���FXC%���/��?��BC%��JU>%8	]1�X��>%8�� �%�XFXF ?H>%C �x>%?�� �j�H�B8�� �BC%�wC%��?������ �H8��B?���8z�BC%�wCB8 F 8G>�6 � <�:D?��X�~8�:DC%��?�� �
�B?���8 :';X�H�~�H8������oFj>%?HCB?1:D?��s�BC%�H: �Z8GC%:w��6�;X����>%8	]{�j��>'��8��{C ?H��C%;~8��B8 �wFXFX>%?��H:};=�����H8 C%;~8�� �X�X�~8��%��>'�w�j��8
�H��C%;X8��B8��':';~8���8��K:D?��X���c�~?HCK�%�~FXF ?H>%C�8��X:D>'J{FXCB8��zCB>'� � :��~�X�n\)8G>%8��{C��H: �1�~? ���8��~�H8���8��QCfFj�wC%; ���H���B? C%;~8GJ
���{CB>%?1�j�X:D8�� �%:G�H� �w�j������C J�FX>%?H�j��8�� �H�X�c;X���X�~8G>�C%;~8�� �QCB8G> � ?HF 8G>'�w�`������C J ?H��C%;X8���?H�`����8;~?��%C ���C%;c�X��\ 8G>%8��{C
�~8GC �K?H> ���G�s?����XC%;~8��%8?H�j�B8G> �A�wC%��?��j� ��?HC%� �A�wCB8����X��CB? �~8��'������?H� � �~8��2�wFXFX>%?��H:};z:G�H����8��Z?�6 � <9�Q?�6 � <
�q�H� �������{CB?�C%;~8:G�wCB8G�H?H>%J�?H� C%;~?��%8�wFXFX>%?��H:};~8�� �!;X��:';�� ��C%�����wCB8��"C%;X8�~8G�H>'�H�X� �~� 80\)8�:DCK?H�)��?H�j������C J �;j����8
>%8	]1�X��>'���X�7��?��X�nmj:G�wC%��?�� ?��X��J �wC���?H�`����8z;X?��BC � � �H8�o � ? �sq~>'8G8��G876 � < �wFXFX>'?��H:';
� 6�;X8-?�6 � < �����
��?��X�nmX8�� �H8G>'�%��?�� ?H�f6 � <��wC���?H�j����8�;~?��%C�8��j�
� � C�>%8	]1�X��>%8���C%;~8��q8G8��~�j�H: � �w�)?��XC�?��X�H?����~�Z��?H�j� ����C J
�x>'?�� �~8GC � ?H> �7����JH8G>O�Ir 8�:D?���Fj�w>'8��v?�6 � < ���C%;vo � ? �q~>%8G8��G8�6 � <2�H�X�=6 � < E8��~?~� 6�;X���!����H���%?
�~?HC%��:D8��UC%;X�wC�C%;~8��H�~C%;X?H>'� ?H��o � ?-�H�X�hq~>'8G8��G8 6 � < �wFXFj>%?��H:'; ;X� �H8��~?HC���� �H8�� �H�{J=�BF 8�:G�nm`: �H:DC%��?��
CB?��)8�C%���H8�� �!��C%;U>%8G�H>'�H� CB?75vu CB? qwu �j�wC%�zCB>}�H�X�B�q8G>�� ?�6 � < �����%;~? ��UCB?Z����FX>%? �H8�F)8G>'�x?H>'� �H�X:D8
?H��6 � <2�X�wC%�cCB>'�H�j�B�x8G>����=� ?HC%;=�j��>%8�:DC%��?��U� � 8H�pqwu CB?Z5yu �H�X� 5yu CB?�qwu �q~?H>��X�wC%�cCB>'�H�X�B�q8G> �x>'?��
qwu�CB?�5yu �/?�6 � < ����%;~? �!�oCB? >%8��j�X:D8�>%8��BF ?��X�B8�C%� ��84�H�Io � ? �wFXFX>%?��H:};7�~?18����X�j�XC��C��H���B?z�H:';X��8��H8
;X����;~8G>�6 � <2C%;~>%?��~��;~F`�~C�� �U��?��BC�:G�H�B8��G� � C�;X�H� � 8G8�� �%;~? �� C%;X�wC��q?H>��%���H���s�X���':D?��X�~8�:DC%��?��UF 8G>'��?��
?�6 � <��H�X�yqX>%8G8��G8 6 � <hF 8G>%�q?H>'����8	]{�X�H� ��J �K8���� �j?��X��Jo���Z:G�H�B8 ?H����?��~�c�X���%:D?��X�X8�:DC%��?��oF 8G>'��?��`q~>%8G8��G8
6 � < F 8G>%�q?H>'���"� 8GCBCB8G>fC%;X�H�-?�6 � <s��IK�XC�?�6 � < ;X�H� � �%�����j�nmj:G�H�{C �H���w�H�QC%�w�H8�? �H8G>Oq~>%8G8��G8�6 � <�C%;j�wC
��C��~?18����~?HC >%8	]1�X��>'8�Fj>%8��X��:DC%��?���?H�/����F 8��X�j���~� �j���%:D?��X�~8�:DC%��?��X�G�
6�;1�X���.�K8:G�H�c:D?��X:G���X�~8 C%;j�wCt?�6 � < ���"�H�z�wFXFX>%?��H:}; �!;X��:'; ;X�H�">%8��H�%?��X�w�j��8�>'8	]{�X��>%8���8��{C�?H�)�q8G8��~�j�H: �
�x>'?�� �~8GC �K?H> �����OJH8G>K�w� ?��~C �~8GC �K?H> ��:D?��X�~8�:DC%� �1��C J��BC%�wC%�X���H�j��F 8G>%�q?H>'����:D?���Fj�w>}�w�j��8�CB? C%;~8Io � ? �H�j�
q~>%8G8��G8c6 � < �wFXFj>%?��H:'; �q?H>�qwu�CB?75yu-�X�wC%�ZCB>'�H�X�B�q8G>��H�X� � 8GCBCB8G>�C%;X�H� 6 � < � E8��~?��x?H> 5yu�CB?yqwu

o-(



�X�wC%��CB>'�H�j�B�x8G>O�

� ��� � � � � �
�-02��
3

r 8�;X�"�H8 �%��� �X���wCB8���?��~>��wFXFj>%?��H:';o?��o�j� � (��~8GC �K?H> ���%��� �X���wCB?H>���6�;X?��~��;�C%;~8��B8��%� � �X� �wC%��?��X�f�H�%�%���%CB8��
�X�K���cCB8��BC%���~� ?��~> �wFXFX>'�H:};��H�X��:D?���Fj�w>'���X� ��C ���C%;z?HC%;~8G>'�"�1JH8GC 8��~�H:DC >%8��H� �����q8!�':D8��X�w>'��?�:D?��X���c�~?HCf� 8
:D>%8��wCB8�� �H� ��C�����C%;X8 ��������C%�wC%��?��U?H�KC%;X8 �%��� �X���wCB?H>�� | ?�� �K8 � ?��j��� ��� �H8�CB?U����Fj��8���8��QC ?��~>4�wFjFX>%?��H:';
���=>%8��H�/FX>%?HCB?�:D?��/�BC%�H: � �H�X�UCB8��BC���C%� ���{CB8G> � ?H> �1���X� ���C%;U�%8��H8G>'�H�/>%8��H�������q8 6 � < ����Fj��8���8��QC%�wC%��?��X�!� �
�X��\ 8G>%8��{C ?HF)8G>}�wC%���~���BJ��BCB8����G�
IKJUCB8��%C%���~�v?�6 � < �!��C%; >%8��H�K�����q8�6 � < qs� �18��[u?��BC�����F`��8���8��{C%�wC%��?�� � �K8z:D?��X� � �H���B?ymj�X� ?��~C ;~? �
�A�w>}��?��X�f����Fj��8���8��QC%�wC%��?��X�f� 8�;X�"�H8 �;X8���C%;~8���>��B8��X�j���~� ����X�~? �2�H?{8����X8G���wC%� �H8H�����~8��H����J-��C%;~8GJ��%;~?��j���
� 8 �w�`��8�CB?�>%8�:D? �H8G>��!��C%;~?��~C �H�{Jc�]�H�����X>%8��H�F 8G>�E q � � �"(-( >%8	]1�X��>%8���8��QC%�G�
r 8��H���B? �K�H�{CfCB? 8���Fj��?H>'8!�w� ?��~CKC%;~8 �w�w>'��?��j��F ?��%�%���j��8 �f��Jz�{J �!;X��:';c��? � 8G> ���OJH8G>'�f:G�H����� �H8!�q8G8��~�j�H: �
�w� ?��~C��~8GC �K?H> �o:D?��X�~8�:DC%� �1��C J�CB? 6 � <S� ��JH8G>'�G�

o�o



� 
 � 
 � 
�� � 
 �

� � � | ��5=�H�%:D?���? �H�X� � � �H�X�X��? � �H�B8GCBC%� � @CBED��v$052#<VX'	'	4 � � +).T4)Vg�34�#�����50#<�_1!+�#<�3'). J"')&��*.>�Q+).T72$;4
@9&K+�.>5 =H'�&2#j'��)$"&��`��&($"Nn$0585��w��.>M�5 �T? � 5 | � ��5 � IK��� � � � , � E?���8 ��C%�H��J-�T? � 5 � | I � � � � � � �	o �
��(-( � o � , � � , � � 'Q�X��J (�,-, �w�

� ( � ��8G?H>'�H8 *!J���?���8��X?������ � � ��<s?���J*�G?����9<s8GCB>'�"5=�H;~?��~8�� �H�X� 57� �A� | �H�w>'�H�X8�� �j@CBED D $0&�J"')&�1!+).�7�$
�85�5�G/$25�'���$0&��`��&;$0Nf$2585��g�_.9M�5 �j� � ����� ?���� �j�X��:G�wC%��?��X��5=�w���������~8-�T?FX>}��� (�,-, �w�

� o � � ?1?HF 8G>'�wC%� �H8^?��%�B?�:G���wC%��?��o�q?H>����QCB8G>}�~8GC � �wC%�l?��X�H��J��%�����:VgVgV	��78+)�34L+
��')&3�-�:?Fj>'��� (�,-, �w�
� ��� � � </�H;��*�f�H� �"<s� � >}���%;X�X�H� �~>%C%;{J-�w?4�wu!�wC%�H� � � 5 ���������H�{CBC%����� � '~��5=���H8���� ��E��/<�� :';X��� �"�H�j� 'X�
�"�H��� �BCB>%?��)� � +).T4L'(i ��. �^Y� 0&2�<4 � '� "�_Nf$ �e+�# + �e$"#<VX'�&8MS5 ��� ��� � <98G>}�B?��X�H� � ?���� �X�X� :G�wC%��?��X��57�w���
�������X8-���H?�� ��� �`�~?~� (*�T?FX>}��� (�,-,-,��

� � � E?H�H8G> � �H� �~8�� �~���~�H?c578���>'��: �o�H�X�75=��:';X�H�s5Z8GJH8G> ��`��&;$0Nf$2585���./#,$0&2.�$"# �I7872$2585 � +)5"$;4y').��sD � � �
� ��� � <s8G>'�B?��X�H� � ?���� �j�X��:G�wC%��?��X�"�9?FX>}��� (�,-,-,��

��� � '�?1:};~8�� | ;X� ����8G>"��� '� 0��Nn$-Bg')1�1�GH.9�378+�#<�3').>5 ��?��X�X���%?�� � r 8��%��8GJ-� (�,-,-,
� � � � ��</� ���B?�� �95 ��?!��� ���H� � � � B ���
�
�)k!Bg')1I=TG>#<�_.�� @CBED�� 5 �O$	#<&K+).95�1��65�5��3'). @���1!$"& � �? �H8��4� 8G>

(�,-,-,��
��� � <s� | ���X;X� � � � ��8����1��C%�w>'�H���H� ��E4� | � �A�����X���w>��H�X� � �sIf;X�w>%��;j�"�w�H� ���[@CBED�� +h&;$0NW�3+� 0Nf$ #<&(+).>52c

=H'�&2#=T&K'L# '	78')N�J0'�&jVg��&;$0Nf$2585pVg�34�$0c(+)&;$;+l.�$"#<VX'�&8MS5 �X<">'?1:D8G8��X� �~����?H�x? � 5 5 � IK� � ��5 � �*� | 8��wCBC%��8-�
r �H�%;j���~�HCB?�� �9?��~���X�BC � � � �1�

��� � � �sE�wC%�X�H� �s� ��57�wCBC%� �[@CBED � �j. $<ab7	�3$"./# �[$;7"�Q+).9�_5�1 J"')&Z��1I=T&('�����.�� @CBED D $0&�J"')&�1!+).�7�$
'���$0&��`��&;$0Nf$2585
�w��.>M�5 � � � � �*�);{CBCBF � � � � � �4� :G��CB8��B8G8G>�� :D?��o�

� ��,�� 6�� � ?)\ � '~�j57?H>%?��X� ��� � � &;$8$��S$0c	@CBED � � @>&2G/$e$".T4)cK# ')c;$0.T4 @CBED $0.9�Q+).T72$01l$0./#�1l$;7"�Q+).9�_5�1 J"')&
1!'� "�_Nf$P$0.��S�_&(').91l$"./# � � � � �*�);QCBCBF � � � � � ��� :G��CB8��B8G8G>O� :D?��o�

� � � � ����C%��� �"�H���~J�� �H�X� 5=��CB8�� 5Z8�;{C%� � �e$"N�+�YL$84 ��GS=TNW�<7�+�#,$ �I70M�.T')V*Nf$;4	�Q$01l$0.T# ��� @CBED*c��x.T+)VX+)&;$
+�=�=T&K'�+L70�h# 'l��1I=T&('��)$ =9$0&�J0')&21!+).T72$!'KJ-@CBED '���$0&^Vg��&;$0Nf$2585 � � � � �*�);QCBCBF � � � � � ��� :G��CB8��B8G8G>O� :D?��o�

� �"( � | � � 8��QC���E��Q?fC �1� �X�B?�� � � B ������� � � $87"GH&��<#<Y �j&K7"���<#,$;7	#<GH&;$gJ"')&A#��H$ ��./#,$"&�.:$"#%DC&('�# '	7�')N � �? �H8��4� 8G>
� � � �1�

o �



� �	o � � ��6;~?���Fj�B?�� ��� � '~�95=������8G> �H�j� E��r2���X��8G> � �<4�$"cK+�&($8+���./#,$0&2.�$"#I#<&K+(ab7 =H+�#3#,$"&�.>5�+).T4h70�Q+�&K+L7	c
#,$"&��_52#<�3705 �X� � ��� �!8GC �K?H> ��������?�� � ���j�~?~� �*� �? �H8��4� 8G> � � � �{�

� �����eu �~IK�H� ���{>'� �%;X�X�H� � � � � �~</�H�X���H�X�w�j;j�H� � | � | 8�:';X�H�o�H�X��E4� u4� � �wC �-� � Bg'�1 =>+)&��_50'�. 'KJ � $870��c
+)./�6521 5xJ0'�& ��1I=T&('��S�_.��h@CBED DI$0&�J0')&21!+).T72$�'���$0& �`��&($"Nn$0585 �w��.>M�5 �{� ��� � ��? � 5 69>'�H�X�%�H:DC%��?��X��?��
�!8GC �K?H> �����~��� � 8�:D8�� �)8G> � � � �{�

� ��� � � �fIK>%? �!���H�j� | � | � �~��; � c"@CBED��l@CBED J"')&�� '� "�_Nf$ Bs$"N_NWGHN�+)& �e$"#<VX')&�M�5 �j? � 5 � ?���Fj�XCB8G>
� ?�� � �X�j��:G�wC%��?��X�fE�8�����8�� � �H?�� ( � �j�~?~� �*� � � � �{�

� � � � � �X<s8G> �����X�"� � � B � � � � � �(D � '� 0��Nd�<#<Y � GS=L=>')&2# � � :DCB?H� 8G> � � � �1�
� ��� � I��wIK�����%;X� �w<s� � >'� �%;X�X� � �4� u � �"�H���~J�� ��1I=T&('��S�_.��^DI$0&�J0'�&�1!+).T72$j'KJ�@CBEDb'���$0&CVg��&($"Nn$0585 � $	#<VX')&�M�5 �

� � � �*�);QCBCBF � � � � � ��� :G��CB8��B8G8G>O� :D?��o�
� � � � <s8G>%CB>%?o5=�H���G?��X� � � ��Fj����� ;X?��%�H�9�H�j� � � �X�B8GFXF 8�� | 8G>'������� � ��1I=H+L7�# 'KJ�� '� "�_NW�<#<Y`'�.�@CBED � �(D�� �A.

��./#,$,��&(+�#,$;4!DI$0&�J0'�&�1!+).T72$ � #<G94)Y��j� ��� � ' | ? � � � � �"� �	o*� � � � �*�+'��j�~8 � � � �1�
� � � �e?"@B�OJUIf���1>%8-� I�� E���If�H�~>}���X�wC%; ��c	@CBED � ��.T4)��&($87	#P@CBED J"')& � '� 0��Nn$ ��')52#�5 �96 8�:}; E�8GF � ��E�8��~CB8G>'�

�X�j� �H8G>'�%��C J-�X57�OJ � � � �*�`;{CBCBF � � � � � ��� :G��� >'�~CB�H8G>'�G� 8��j��� �j�H�~>}� �%@�?��X>'�X�H� �A:D?��{CB8��QC%� � �w� ;QC%��� �
� (�,��eu � If�H�����1>'���%;j�X�H� � � � � � </�H�X���H�{�j;X�H� �H�X� E�� � �wC � ��1I=T&K' ����.��
�O$0NW�<+� 0Nf$ @9&K+�.>5 =H'�&2#g+).T4 ��+�.T4L'Ki

DI$0&�J0')&21!+).T72$ �_. Bs$0N�NWGQNn+)&�� �_&;$0Nf$25�5 � $	#<VX')&8MS5 �Tr���>'8���8��%� �!8GC �K?H> �1�"� �H?�� � �w�)�~?~���~� � � 8�: � � � �1�
� ( � � E!�H��?�� � �H:D8G>%8��s�H�X� �9� ������� �qCB?1�X8-����1I=T&('�����.���#��H$%=>$"&_J"')&21P+�.T7�$j'KJt&($"Nd�3+� 0Nf$C#<&(+).>5,=H')&0#H=T&('�# '	7�')N>�_.

1!'� "�_Nf$�7�')1I=TG>#<�_.Q�-$".�����&K'�.91l$0./#�5 �X� � ��� ' | ? ��| F)8�:G� �H�j���%�%�~8!?��o5Z?H�j� ��8 � ?���Fj�~C%���X� �8GC � ?H> �+�
�H?�� � �	o*�)�~?~� �*�+'Q�X�~8 � � � �1�

� (-( � r �jE� :';X�w>'� | CB8��H8��X� @CBED � �(D ��N�NdGQ50#<&K+�#,$84�k��/')NdGH1l$ ��kA@%�>$pDC&('�# '	78'�N 5 ��?�r � � � � � �~�
� (�o � E4�`IK>'�H�~8�� � � � B � � ��� � $ �"GH��&($"1l$0./#�5�J0')& ��./#,$"&�.�$	# ��')52#�5�c�Bg')1�1eGH.9�378+L#<�<'). �E+)Y�$"&85 � ��:DCB?H�)8G>

� � � �1�

� ( ��� �"�H� '��H:D?H�j�B?�� �57��:};X�w8�� 'X� � �w>%8�� ��� Bg').���$052#<�3'). � ��'��<4L+�.T7�$h+).�4�Bg')./#<&(')N �I? � 5 � ?���Fj�XCB8G>
� ?�� � �X�j��:G�wC%��?���E�8�����8�� �f<">%?�:D8G8��X���~����?H��C%;~8 | ����:D?���� ��� � | J���F ?��%���X� ��� | C%�H�X�x?H>'� � � ? �
?��~���X�BC�� � � � �1�

� ( � � 'X�X<9?��%CB8�� � � � B������ @>&(+).>521e�_5852�<'�. Bg')./#<&(')NEDC&('�# '	78'�N � | 8GFXCB8�� � 8G> � � � �w�
� ( � � 6�;X8 �X8GC �K?H> �Z�%��� �X���wCB?H>��X� � (1� �D� �w��� ����#3#d= � ��� VgVgV	�6�652� �<$;4�G � .>5�.T+L1 � .95 � �
� ( � �eu � If�H�����1>'���%;j�X�H� � � � � � </�H�X���H�{�j;X�H� �H�X� E�� � �wC � ��1I=T&K' ����.��
�O$0NW�<+� 0Nf$ @9&K+�.>5 =H'�&2#g+).T4 ��+�.T4L'Ki

DI$0&�J0')&21!+).T72$ �_. Bs$0N�NWGQNn+)&�� �_&;$0Nf$25�5 � $	#<VX')&8MS5 �Tr���>'8���8��%� �!8GC �K?H> �1�"� �H?�� � �w�)�~?~���~� � � 8�: � � � �1�
� ( � � � �fIK>%? �!���H�j� | � | � �~��; � c"@CBED��l@CBED J"')&�� '� "�_Nf$ Bs$"N_NWGHN�+)& �e$"#<VX')&�M�5 �j? � 5 � ?���Fj�XCB8G>

� ?�� � �X�j��:G�wC%��?��X�fE�8�����8�� � �H?�� ( � �j�~?~� �*� � � � �{�

o �



� ( � � � �sE�wC%�X�H� �s� ��57�wCBC%� �[@CBED � �j. $<ab7	�3$"./# �[$;7"�Q+).9�_5�1 J"')&Z��1I=T&('�����.�� @CBED D $0&�J"')&�1!+).�7�$
'���$0&��`��&;$0Nf$2585
�w��.>M�5 � � � � �*�);{CBCBF � � � � � �4� :G��CB8��B8G8G>�� :D?��o�

� o�,�� 6�� � ?)\ � '~�j57?H>%?��X� ��� � � &;$8$��S$0c	@CBED � � @>&2G/$e$".T4)cK# ')c;$0.T4 @CBED $0.9�Q+).T72$01l$0./#�1l$;7"�Q+).9�_5�1 J"')&
1!'� "�_Nf$P$0.��S�_&(').91l$"./# � � � � �*�);QCBCBF � � � � � ��� :G��CB8��B8G8G>O� :D?��o�

� o � � ��$"N�+)Y�$84 ��GS=TNW�<7�+�#,$ � 7"MS.T'�V*Nn$84	��$"1!$"./# � � @CBED*c��x.T+)VX+)&;$e+�=L=T&('	+L7"�v# 'Z�_1I=T&('���$O=>$0&�J0'�&�1!+).T72$
'KJZ@CBED ' �)$0&�Vg�_&;$0Nf$25�5 � � � � �*� ;QCBCBF � � � � � ��� :G��CB8��%8G8G>�� :D?��o�

� o-( � I��wIK�����%;X� �w<s� � >'� �%;X�X� � �4� u � �"�H���~J�� ��1I=T&('��S�_.��^DI$0&�J0'�&�1!+).T72$j'KJ�@CBEDb'���$0&CVg��&($"Nn$0585 � $	#<VX')&�M�5 �
� � � �*�);QCBCBF � � � � � ��� :G��CB8��B8G8G>O� :D?��o�

� o�o � 'X� | :';X� ����8G> � '� "�_Nf$-Bg')1�1�GQ./�<7�+�#<�<'�.>5 �:?%r � � (�,-,-,��

o �


