
���������
	�� 
��������������������������! "�# "$%�&�('
���)
!�*�,+-����.

/103240657248&9
0:2<;:=�>?0:2<5�@BA<2,=�>C0(D�E!F,GH>?5�I:@J8K8L>?5�8M2<;6;(D
N >?@POQ>?;RGL/106@�DRES>CA<2TES>VUV24@J>WD6X�FHY6GLZ�>?572457=�@�D:[\24] N >C@\^�@

_�FH8L`6Y6aV>?5�/�bc@J>?;:bc>dX�>?`:2<5�aV8L>?;�a
e ;6@Jf1>C5hg�@Ba�ijF4Ok/1F,Y6aV06>?5V;l_-2<mJ@nOQF,5�;R@o2
^�FWg�p
;6G,>?mB><gqD:_-24mB@POQF,5V;6@o2TrHs,sHt,r

u >?v65�Y3245�ixw,y�D(zCr,r1{

|!}:~����h�H���

�������Q�!���\�!�����c���q�<�����Q���c�Q�q�c�����c�<�q�c�����Q�4�c�\���<�<�,�c���Q�\���<���<���Q�<���h�!�h�:���q�?�Q���?�<�c�<���
���4�����<�q�Q�!�o�?�H�������h���4���
�c�<�<��� �c�4�-¡?���<�����������<���R¢o�£���£�����h�B�o¤��c���(�<�c�����
���?�Q�Q���¥���<�c�£���
�<���h�?����¦H§o�Q�4��§¨���<���©�R�4�c�Q�4¤*�q�Q�(���q�
�,�c�<���?�����6¢o�Q�
�<�Q�������?�:�<�q�Q�<¤��c���:�<���c�ª�B�c���«�����������<�Q�����:���¬�!�4�����©§¨�<����­(¤*�q�Q­?�Q���c�Q���q�<���h���q�<�<���������!�<�����4���q��®:¯\�°�Q¤(�����±�²�*�����Q�Q�
�Q�<�<�,�c���Q� �Q�4�-�<�����<���h�
�h�:���
�©³
�h�:�
���<���!�o�C�,������¯6�
�����<�<���-���<�-���c�Q� ���3���Q�q�Q�c�q�h�����(�Q�4�<�H�q�Q�����!�<�����Q�q�Q���<�����q�
�c�Q�q�c�<��´��q�Q���c�µ�h�*���Q�c���c�q�!�<��¡?���������c�<�j�Q���c�c�����Q�<���J�Q��¶?�<���?�����µ�c�������Q�Q���K�q�c·����������c�j�Q�4�!�
�c�q�<�������#�<���Q­?���"¸4�c�
�Q�<���?�<�!�H���(�h�*�<�����<���h�C���Q���Q���q�����c� �S�B�<�<�������c�d���*�c�<�4�������c�<�q���<���Q­?���²�������Q�����
�<���h�?�(�Q���c�q�c�������T�Q���Q���<���<�<� ¢o�
�����<�����!���?�Q�(���<�Q���-���Q�Q�q�Q���q�������Q���
��³¬���!��´����Q�<���?�<�!�H���(�h�*�����!�4�����c�<���c�<�(�<�����<���h�C�(���<�<�,�c���Q���T�?�����c���j�<���Q­,�
¸������Q���?�Q�4��¹6º ¹:»\¹:¼¬¯L½H���(�Q�?�Q�����¾�q�����h¤(�6�<�©¦1���Q���?��½H�����À¿B���q�Q�Q���Q�,�c�<�<���<�!�����c�c·Á�����Q�(���W�4�Â¦1�������?�(�
���<�����o�C�,����Ã
�Q���,� �Q�����Q����¡c���"�q�*�4�Â¦1�������?�(�<���C��­��Q��´�� �c���c�?�<���c�����Q�������:¼?�����c�<�1�<���<��¸�¢oÄ�ÅÆ�c���c�q�Q���Q�4���Q�����c�q�<��´����\���<�\�4�Â¦1�������?�
´��c�<���!�h���j�<���Q­T�q�<�M�q�<�c���c�?�Q�����!�Ç���c�?�Q���?�<�c�4�-�<�����<���h�T¤(�<�������<�c���<�����Q���<�T�Q�4�"�h¡q���Q�q�c���<���Q­T�Q���c�<�ª�B���!���c�Q���
¯(�<���Q�1�<�����Q���-���
�4�����
���?�Q���Q�<��È ���c�<�,����¼?¤*�����<���<�!¼?���<���
�#¿¨È�¼4¼<Ã:���-�����<���!��´��*���<�\���
�4�c���:�����<���Q­!������­?�\�q�
�Q�<� �h¡h�c�����c�4���(�4����­!�<�c�4�<¤(���<�Q�1�

¢o�Æ�c�<�4�������c�j�Q�j�Q���,�c���Q���<�j�c�T���
�<���������?�Q�q�Q���c���<�����c�����-���������Q���<�:¤��
�<�����Q���?�!�,���o�J�c�Q���c�<���!�Q�����<���Q�!�Q�4�c�
�<���
�q�<�Q���Q�q�Q�����<�-�����c���q�<�������o���±�4�c�Q�q���Q���Q���Q���������h�*���<���Q�?�Q�����d��ÉT�����c�
�4�c�Q�#�Q�<���c�<���c���<���µ�Q�����<���Q��¤(���Q�µ�Q�<����§
�Q���������c�1��³<�,�����Q�q�Q���c�4�(�<�c�����
�q�
�Q�4���4�c�<�<¤(���<���!�h���<�q�Q���������4�c�Q���<�#�<���Q­?���*�������Q���c�Q���c���<�:�,���o¤������ÇÊqËcÌ°�Q��ÍVÎqÎcÌ
�h�R���<� �Q�<���c�Q���Q�����c�6��³<�,�������c�Q���q�<���

Ï�Ð:ÑhÒÂÓ ÔoÕ�ÓoÕ�Ö�Ôo×�Ñ"Ø:Ö�Ó\ÓoÙqÚcÚ?ÛVÔoÜoÕ�Ý�ÒÂÞµÚCÖ�ÔoÜ\ßhà"Ö�á�Õ�Ø6âÂÕ�ÜoÜJãBä�Ö�×QåVÖ�ÔoÝdÙcÞqÔoÕ�ÓoÜoÔJÒÂ×±ÜoÕ�Ýd×�Ö�ÓoÑCæ�Õ�çhÙhÒÂÚcè Õ�ÞhÜ�é�Ò�ênÜ�ë�Ö�ÞqÝdÜoÑcÕ#ìíÖ�ÜJÒÂÛVÞ?Ö�â*î�×QÒÂÕ�Þq×±Õ
ï ÛVÙqÞcÝ?Ö�ÜJÒÂÛ�Þ
ÙqÞcÝcÕ�Ô�éVÔQÖ�ÞhÜoÓ�ðBñ:ðPã¨ò�óVô�õ�õVö�ò�Ö�ÞcÝ�ðBñ:ðPã¨ò�óV÷�ö�õVø�ó�ùJì£úíð6Ö�Ø:Ö�ÔoÝ?û�ü



ý þ£ÿ����������
	��
���Sÿ

����������������� �"!��#�%$������'&(�)��*+�-,��#�-���#.0/1�%,2!3.2�#�4*65�,7���-8�.�*+�#�).2�#�-9:$�*+;2*+,�5<.�*>=�� $-� ,2�
9:?�/���?(,�� ,2����?%�@�A��� $B&(� $C�-���%�
��8����D?($-����9:?(,2��*+,E8�?�8���/��#.�*F��.��%���G��!2���#� H���8�9B�A�(���%8�.�*+?1�%,�.I&�*F.2� ?�JK�����C,�?%&(�:L+��!�?%�M�B���#�������-8�.�*+�#�N*F�@�%�B�-$�*+;�8��-�#.
�-?G�4��?C$-�#O�82*+$-� /�� ,2���N?%�P9:?(,2��*+,28�?(8��N/��#.�*F���B���%�Q�%$B��.�*R=S� $B� ,E�N�T$-?(/U�B$��(.�*+��*+?(,��'LV�-�:WX�B8��'LS�%,�.Y$-�#9:?($:.2ZT;��(���#.I.��%����J
[\*+$����#H]�-����$-� �B$�*+� &^�'LK�%,�.A.�*F���2LF�'!A?_�`9:?(,2��*+,28�?(8��@/Y�#.�*a�b�_$-����8�;�c��#9:���B?�$-�#�'L+ZT��*+/��)9:?(,����-$��^*6,2���d�-���%��*+/�����9:��;D?(�-�
e �2f@�B���1���-?($:�%5(�(H��-9B���#.282LR*6,�5g�%,�.<.2�:LR*+&(� $-!<?%�@.��%����H
�%,�. e ;Vf@�B����/1�%,�,�� $h*6,g�@�2*F9B�</)82L6�i*6�2L+�b8���� $:�C/1�'!3�i���%$-�
$-�#��?�8�$�9:�#� Jbjk���-����$-�#�i?(8�$�9:�#�)�%$-��,�?��
�����%$B�#.7�%,�.g�-9B���#.282L+�#.g��$-?(��� $iL6!0�-��� ,l�m.�*F���2LF�'!</)*+5(�2�������%$-&����T?($).��%����H
$-�#��82L+��*+,�50*+,n.�*a�i$-8�����*+?(,��I�%,�.o.2�:LF�#!��Y�-���%�)�-$��%,��4La�_�-��*+,2�-?bcp*+�-�-� $)��*+�-�o&�*a.2� ?o�%,�.g$��_,�.2?(/q,�?%*F���#���r*6�B�n�%8�.�*+?�J
�����#���I.�*a�i$-8�����*+?(,��)�%,�.<.2�:LF�'!X�)�%$B�
�B� $-/��#.gs(tTu:u v'w�xyJ{z(�#9:?(,�.VH
?(;�c��#9:����?%���-�2*F��/Y�#.�*a�{��!E�D�1�%$-����!2�2*F9 �'LRL6!|La�_$-5(�
*+,}�p*+~ �(Jo[�?�$��:W]�_/��2L+�(HQ�m����?A��?�8�$1�m�K����Z���� ,�9:?X.2�#.�&(*F.2� ?<$-�#O�82*+$�*+,�5o�<�A� 52�%;2*+���)��� $I���#9:?(,�. e ��;����:fC�T?($
*+����.�*F���2LF�'!<*F���]J��0�@*+5E�%;2!E�B��*+,}�4*6~ �(Jg����$-� �b/)*+,28��-�#�)?%��8�,�9:?(/���$-�#�-�i�#.��Q��O(8��^L>*+��!o�%8�.�*+?<��*+�-�n�g�(J��<��;����
;��%,�.2��*F.2�-��$-�#O�82*6$B� /�� ,E�r*a�d���(J��)��� 5E�%;2!E�B� e �m�N!2�-�%f
*6,A�4*6~ �(J��������-�_/����_8�.�*6?b9BLR*+�b*+,3�m�K�r��ZT� ,�9:?�.2�#.Y��?�$-/1�%�
/)*+5(�2�@$-�#O�82*+$-�
��J��(�)�A;����Q��?($r*6�:�@.�*F���2LF�#!m�%,�.Y*F���]J��(����;E!2�-�(J

�b*+�-$:�I*F���m$-�#�^L>*+~#�%�i*6?�,o?%����� &(� $:�'L@��$-?(/)*F�p*+,�57.2�#�p*+5(,n9:?�,�9:� ������.2�#�-9:$�*+;D�#.o*+,o�-���YLR*+�-� $��%�-8�$B�(J7jp���G��$�*+/1�%$-!
9:?(,2�-$�*+;�8���*+?(,����%$-�C����?(Z��T?%LF.V� e �%f��-?1.2� /�?(,��i�-$��%�-�C�B�������#�(�4*6;2*RLR*+��!A?%���-���#����.2�#�p*+5(,���H��%,�. e �2f��-?��(9B�2*+� &(���-���G,�?(,�Z
�-$�*+&�*F�'LP�:�(���b?%��5%L+82*+,�5b�-���#���)�-?(5(� �B��� $�*+,E�-?b�I��!X�i�-� /��B���%��*F��;�?(�B�A�2*+5(�m��� $��T?($-/I�%,�9:�
�%,�.��-9 �'LF�%;2L+�(JC�{*6�B$��)*F���
��?%�T���@�%$-��;��(���#.b��!����-� /��-���_�Q9 �%,I;��C�D?($-�-�#.I�-?)�'L+�-� $-,��%�i*6&������%$:.2�r�_$-���2LF�%�i��?($B/1� J
j������V �¡' V¢�£ ¤2¤X¥C�p*+/)82L+���%,�� ?(8��
.�*F���2LF�'!<?%�r�b9:?_L>L+�#9:��*+?(,g?%�@.�*>=�� $-� ,2��/Y�#.�*a�{��!E�D�#�C�(�dL+?(,�53�(���B���
;��_,�.2��*F.2�-�7$B�#O(82*+$-�#.m;2!m�-����.�*F���2LF�#!0?%�Q�#�(9B�
/��#.�*F�b��!2���)*F�G9:?(,������%,2� e *F��?�9-��$B?(,�?(8��:f�J�[]?($C�:W��%/��2L+�(H��b*+�-$:�b9 �%,7.�*F���2LF�'!3;D?(�-�o����Z�O(8��'LR*+��!<�%8�.�*+?39BLR*+���)��*+�-�
�b�(J��%�1��;�����;��%,�.2��*F.2�-�m$-�#O�82*+$-� /�� ,2���_,�.A�m�K�r��Z��)� ,�9:?�.2�#.m���-$-�#�%/I����*+�-�A�I�A;����d;��%,�.2��*F.2�-��$-�#O�82*6$B� /�� ,E�
e ����?�.�*R=�� $-� ,2�K/��#.�*F�h�4!2���#�yfM�%���-�����-�_/�����*+/����(�PL6?�,�5
�(�
�-���d;��%,�.2��*F.2�-��$-�#O�82*+$-�#.Y;E!)�#�(9B��.�*a�i�2La�'!)*F�N9:?(,������%,2�#J
��?($-� ?%&(� $#H'�b*+�-$:��9 �%,).�*F���2LF�#!)�-��?2���K/��#.�*F����!2���#�\�@��?E���N;��%,�.2��*F.2�-��$-�#O�82*+$-� /�� ,2���
/)*+5(�2�M�:W�9:� �#.G�-���%�
?%�����p*+,�5%L+�
.�*F����.2$�*+&(� e �(J�5�JaH%8�,�9:?(/���$-�#�-�i�#.
¦���z��o�@�Nj4§n�����K&�*F.2� ?
9BLR*+���N$-�#O(82*+$�*+,�5)�2¨^���A;����\�T?($��-���:*+$K.�*F���2LF�'!�f\*+,1��8�����?�$-�
?%���2*+5(��ZT� ,�.m�%���2LR*a9 �_��*+?(,��@�B���%��9 �%,�,�?(�d�-?%L+� $��%�-�C�B���C8�����?%��9:?(/���$-�#�-�4*6?�,A�-�#9B��,2*FO(8��#� J

��8����-?Y�-���:*+$�LF�%$-5(���p*+~ �(H�9:?�,E��*+,28�?(8���/��#.�*F�)?�;�c4�#9:�:�Q�_$-���'L+/�?E���@�'L+�@�'!X��.�*F���I$-�#�p*F.2� ,2�#JQ©d� ,�9:�(H��-����LR*+/)*+��*+,�5
$-�#��?�8�$�9:��*+,o�{*6�B$��{*a�G�-���b�'&^�'*RLF�%;2L+�A.�*F���g;��%,�.2��*F.2�-��H
*�J��(J+H`�-$��(.�*+��*+?(,��'L�j-ª(«�;�?��-��L+� ,��#9-�g����� ,�?(/�� ,��]J3�{*+�-$���*a�
�-9 �'LF�%;2L+��;D�#9 �%8����)*+�)9 �%,<��� $-&�*a9:�I���2*+5(��� $G,E8�/);�� $G?%�Q�p*+/)82L+���%,�� ?(8��G.�*a�i�2La�'!����(�C�¬�T8�,�9:��*+?(,<?%�@�(.�.�*+��*+?(,��'LQ.�*F���
;��%,�.2��*F.2�-��J������C�(� !b�-�#9B��,2*F9 �'L
*a.2�#�I�B���%����8����D?($-���d�-�2*F���T8�,�9:��*+?(,��'LR*+��!b*F�d�-?1.�*F���-$�*+;�8��-�)�-���G��?($-��L6?2�(.Y*+/���?E�i�#.
;2!
�#��9-�b.�*F���2LF�#!Y� &(� ,2L+!��(9:$B?E�-�
�-���C�'&^�'*RLF�%;2L+��.�*F���X�N8��p*+,�5������_5(5(� $-�#.��i�-$�*+�2*+,�5�­��@�C�m®(¯%�%°��-?)�'&(?%*F.)�-���d��?�$-/1�%��*+?(,
?%����?(�����D?(���@�_,�.I;�?(�-�iL6� ,��#9B�A.�*F����� J

�b*+�-$:�I*F�G�2*65��7�D� $���?�$-/1�%,�9:�I;��#9 �%8��i�I*6�G*+/��2L+� /�� ,2���G�-�#9B��,2*aO�8��#�)�-���_��/1�'W2*+/)*+~ �b�-���I,E8�/);�� $)?%��.�*F���2LF�'!X�
��8����D?($-�-�#.0;E!m�#�(9B�7.�*F���VJA���2*F�h*F�
��9 9:?(/��2LR*F�����#.0*+,7����?b�@�#!�� JI[\*6$:���#H��{*6�B$��I/)*+,2*+/)*+~ �#��;D?(�-�<�-���I,28�/
;D� $�?%�
��� � ���
*+,�9:8�$-$-�#.I�d��� ,�$-�#�(.�*+,�5��C;2L+?�9-� e 8��p*+,�5���±C�K§d��zE�²­6��j-³V¯(�'°TfP�%,�.¬�-�����%/�?�8�,E��?%����*+/����%�-�-$�*+;�8��-�#.¬�-?��#�(9B�

�



���_$��%/�� �-� $ ���:´�,2*+��*+?(,
µ ¦d8�/);�� $@?%��/��#.�*F�Y�4!2���#�
¶b· e4¸m¹ f ���%,�.2��*F.2�-��$-�#O�82*6$B�#.b�-?1.�*F���2LF�'!b?(;�c��#9:���N?%��/��#.�*F����!2���Cº
¶I» ���%,�.2��*F.2�-��?%�K�
.�*F���
¼ e4¸ ¹ f �`L+?X9B�b�p*+~ ���T?($�/��#.�*F�Y�4!2���Cº
½ �\?(���'LV,E8�/);D� $�?%�K.�*F�����
¾ ¦d8�/);�� $@?%�K.�*F�����@�-���_�r9:?�,�����*+�-8��-�)��9BL+8����-� $
¿ ¦d8�/);�� $@?%�K9BL+8����-� $��d$-�#9:?(5�,2*6~ �#.{;E!I�-������!����-� /
À ¦d8�/);�� $@?%��5($-?�8�������*+�-�m��z�z
Á z(�-$i*a.2�C�r*6�B�3�����_5(5(� $-�#.I���-$�*+�2*+,�5
Â ¦d8�/);�� $@?%�K�p*+/)82L+���%,�� ?(8���.�*F���2LF�#!�����8�����?($B�-�#.b;2!1�B������!X�i�-� /
z �m�'W2*+/
8�/����:*+5(�2��?_�`���#9:�i*6?�,��@��*+�-�A�`±��N§@��zE�
Ã ¦d8�/);�� $@?%�K9:?(,2��*+5(8�?(8���;�8�.�.�*+�#��?%�K���#9:��*+?(,����:*+5(�E�dºK�-���%�r��?($B/Ä�Y���#9:��*+?(,A?_�M���:*+5(�E��º�Ån�

�
�%;2L+�1�(�����%$:�%/�� �-� $����%,�.{�-���:*+$�.2�:´�,2*+��*+?(,

��� � � e 8��p*+,�5o�Gz�zn­�Æ���ÇC¯(�'°Tf�Jgz(�#9:?(,�.VHN*+��/1�^WE*+/)*+~ �#�)�-���b�B$��%,��p�T� $)$��%�-�I?%��/)82L+��*+ZT~ ?(,��3.�*F�����);2!78��i*>LR*+~:*+,�5o�-���
;��%,�.2��*F.2�-�b?_�\.�*R=�� $-� ,2��~ ?(,��#�
*+,A�%,)*+,2�-�:LRLR*65�� ,E��/1�%,�,�� $ e [
j�ÈC�²­R�CÇGz�³�¯(�'°Tf�J��{*+�-$���É��\´�L6���i!X���B� /"*F����±C�K§@�rzE�CJ
Ê ��9:?(/����_$-�#.���*+�-�<?(�-��� $h´�L+�1��!����-� /1� H
��±C�K§@�rzE�"��$-?%&�*F.2�#�C����?��T8�,�9:��*+?(,��'LR*+��*+�#� JA[\*+$����'HV*+��� ,��%;2L+�#�G�b*+�-$:�b�-?
$-� �-$i*6� &���.�*R=S� $B� ,E�
´�L+�#���%�K.�*R=�� $-� ,E��;2L+?�9-�I�p*+~ �@5($��%,282LF�%$�*+��*+�#� JK�r�2*a�`/)*+,2*+/)*+~ �#�K�B���@��� $�9:� ,2���%5��@?%�S.�*F���);��%,�.2�r*a.2�B�
�-���%�N*F�d�r�����-�#.Y�@��� ,3�{*+�-$��).�*F���2LF�'!X�d?(;�c��#9:�����-���_�Q���'&(��.�*R=�� $-� ,2�@;��%,�.2��*F.2�-��$-�#O�82*6$B� /�� ,E�:� J�z(�#9:?(,�.VH]*+���'&(?%*F.��
�-���)�T$��%5�/�� ,E�:�%��*+?(,A?_�d.�*F���<������9:���@��� ,7��8����D?($-��*+,�5<�I�2*+� $��%$�9B�2!3?_�d�i�-?($��%5��
.2� &�*a9:�#�I­R��©�Ë�¯��#°N�@��� $-�1.�*R=�� $-� ,2�
?(;�c��#9:���@�_$-�
���@�%���D�#.I*+,<�%,�.b?�8��@?%���-���
�'&^�^*>LF�%;2L+�1.�*F���A�i���(9:��?%&(� $@�i*6/Y�(J���z�z1/¬*6,2*+/)*+~ �#�h�-���
�%/Y?(8�,E�d?%�K��*+/��
�%�-�B$�*+;�8��-�#.��-?1�#��9-�<��� � �m;2!A?(����*+/)*+~:*+,�5A�B���¬.�*F���<�-9B���#.282LR*+,�5|�^L65�?($�*+�-��/AJ�[\*+,��'LRL+!(H�[
j�ÈC��*+,79:?�/
;2*+,��%�i*6?�,<��*+�-�
��±C�K§d��zE�Ì� ,��%;2L+�#�C�{*+�-$��Y�-?�5(8��%$:�%,E�B� �
�I9:?(,E�i*6,28�?(8���.�*F���2LF�#!��@�2*RL+�����%$-,��#�-�4*6,�5b�B���
�'&(� $��%5��C�-$��%,��p�T� $�$��%�-�C?%�
/)82L+��*+ZT~ ?(,��1.�*F�����)­�§VÍ²¯%��H
��z�³�¯��#°pJ�[
jpÈ��Î� ,��%;2L+�#���{*+�-$��Y�-?��i�-$�*+�(���19:?�/���$-?(/)*F���);D� �4��� � ,m�-���)��� $:9:� ,E���_5(��?%�
�@�(���-�#.m.�*F���7�i���(9:���_,�.m��?%�U/)8�9-�0?%��*6�:�C�-$��_,��p��� $C$:�%�-�)*F�C���_$-,��#�-���#.VJIÍÏ*+�-�7�#��9-�<?_�r�B���#�����-�#9B��,2*FO(8��#� H`�-��� $-�
�%$-�)�-$:�(.2� ?%=M�����-��?�9B*a�_�-�#.m��*+�-�m�-���19B��?%*F9:�#�C?_�Q&^�^L68��#����?�$���!X�i�-� /Ð���%$��%/Y� �-� $�� J Ê L+�-��?(8�5(�0�-���#���)�-$��(.2� ?_=\�d���'&(�
;�� � ,{*+,E&(�#�i��*+5E�%�-�#.I8��p*+,�5b�%,��'L+!2��*F9 �'LP�%,�.b�p*+/)82LF�%��*+?(,m���-8�.�*+�#� H��{*+�-$���É��K��� !19:?(,2�-$�*+;�8���*+?(,b*F���B?1.2� /�?(,����B$��%�-���-���%�
�-���#�����%,��'L+!X�i�#�K��?_La.Y�-$-8��r*6,I��$��(9:�i*a9:�(J`j��@����?%���
�-���%�N?(,���.2?2�#�N,�?(�K���'&(�@�B?C$-� �@$�*+�-�C��?%�T���r�_$-�K�-?)��8�����?�$-�Q.�*+&(� $��i�
�%���2LR*F9 �%��*+?(,��h��*+�-�<.�*>=�� $-� ,2����� $��T?($-/1�_,�9:�
?�;�c4�#9:�i*6&��#� e �i���%$-�-8��{LF�%�-� ,�9:!A&�� $���8��d�-��$-?(8�5(����8���&(� $��i8��@�@�(���B�#.A.�*F���
�����(9:�%f:JMjp,����-�#�(.VH��-��� $-�N*F�K�C�p*+,�5%L+���i!X���B� /AH%�@��� $-��.�*R=�� $-� ,2�K9-��?_*a9:�#�`?%�����_$��%/�� �-� $:�M��8����D?($-��.�*>=�� $-� ,2�K�%���2LR*F9 �%��*+?(,
$-�#O�82*+$-� /�� ,2��� J

z(� &(� $��'LK$-�:LF�%�B�#.7���B8�.�*6�#�G���'&(�1.2�#�B9:$�*+;��#.g�-���)*+/��2L+� /�� ,2���%�i*6?�,o?%��9:?(,E�i*6,28�?(8��h/��#.�*F�3�i� $-&(� $��-Ñ'Jb�����#���b9 �%,
;��A9 �_�-� 5(?($�*+~ �#.|*+,E�-?<�p*+,�5%L+� Z�.�*F�����%,�.</)82L+��*+Z�.�*F���n��!����-� /1��J3�����A�4*6,�5_L6� Z�.�*F���n�i!X���B� /1�h*6,�9BL+8�.2�o­ Ê «C�C¯(�(H�Ë
zE¯���H
§d�Q¯(�2HV�C�@��¯%�(°�JK�r���#���C�2*+?(,�� � $�*+,�5A���-8�.�*+�#����� $-��*+,����-$-8�/Y� ,E���^L�*+,b*F.2� ,E�i*>�T!�*6,�5b�B����$-�#O�82*+$-� /�� ,2���@?_�`9:?(,2��*+,28�?(8��

ÒpÓ Õ\ÝqÛ ÞcÛ�Ü*ÔoÕ�Ú?ÛVÔoÜ£ÛVÞ!×�Û�è�è Õ�Ôo×�Ò�Ö�â�ÓoàhÓoÜoÕ�è Ó�ÝcÙcÕ�ÜoÛ�â�Ö�×�å-Û�ê�ÜoÑcÕ�ÒÂÔ£ÒÂè�Ú�âÂÕ�è�Õ�ÞhÜQÖ�ÜJÒÂÛVÞµÝcÕ�ÜQÖ�Ò�ânë<ÓoÕ�ÕdÔ ì(Ö�ÜQò�÷�Õ,ênÛVÔ�Ö�Þ�Û-Ö�Õ±ÔTÖ�ÒÂÕ�ØLÛ�ê�ÜoÑcÕ�ÓoÕ
ÓoàhÓoÜoÕ�è Ó�ü

�



/��#.�*F��J������ !}.2� &��:L6?����#.Ì�-9-���#.282LR*+,�5���?%LR*F9B*+�#�{��?($I$-� �-$i*6� &�*+,�5n;2L+?�9-���I�T$-?(/×.�*F���Ï*6,2�-?o/�� /Y?($-!o�-?o��8�����?�$-�A�
9:?(,2��*+,E8�?�8��C.�*a�i�2La�'!(J e �{*+�-$��I� /Y�2L6?%!����-���#���)��?_L>*F9B*+�#���(��.2� ���'*RL+�#.|*6,�z(�#9:��*+?(,7��JRf0�K?(/����%$B�#.A�r*6�B�|�{*+�-$��]HV/�?E���
?%�@�-��� /Ø���-$i*6&��1�-?�;��b5(� ,�� $:�'LQ��8�$-�D?E���b�%,�.g��8�����?($B�
�B$��(.�*+��*+?(,��'L�´�L+�A��!����-� /Ù��9 9:�#�-���#�h*+,n�(.�.�*+��*+?(,o�-?3��;D�#���-Z
�:=�?($-�1.2�:LR*+&(� $-!Ï?%�
9:?(,2��*+,E8�?�8���/��#.�*F��J²�r�E8�� H�,�?�,��|�i�-$�*+&(�b�-?g/1�'W2*+/)*+~ �3�B���A,28�/
;D� $1?_�h.�*F���2LF�'!X�b�i8�����?($-�B�#.
;2!}�o.�*F���n8��4*6,�5��'L+�-� $-,��%�i*6&��|.�*F���²�-9B���#.282LR*+,�5}�D?%LR*F9B*6�#��H��-�#9B��,2*FO(8��#�{�-���%�I���%$-,��#�-�I�B���7�'&(� $��%5(�b�B$��%,��p�T� $b$��%�-�
?%�
.�*F����~ ?(,��#� Hd?($A���-$:�%�-� 5%*+�#�Y�-���%�b9:?(,����-$��^*6,��#.Ï�-���m���2!X�4*a9 �^LC´�L6�|La�'!(?�8��#J"�����m/
82L+��*+Z�.�*F���Ú�i!X���B� /1�)*+,�9BL+8�.2�(�
z(�-$-�#�_/)*+,�5l§ Ê j4�Û­��@�N�@�C¯(�'°�H�[��:LRLR*6,2*1­6«�§�zE¯%�(°�H��%,�.Ï�b*+,�,��#��?�����É��)±h«��Ü��� $-&�� $A­�©�Ë�Ë�Ý�¯(�%°pJn¦@?�,��39BLF�'*+/1�I�-?
��8����D?($-���:*+�-��� $@�-����.�*F���2LF�'!I?%�P�C/¬*>Wb?%��/��#.�*F�)��!2���#��?�$r�h�2*+� $��%$�9B�2*F9 �'LP���-?�$��%5(�@���-$B8�9:�-8�$-�(H2,�?($@.2?��-��� !I.2�#�-9:$�*+;��
�-����*+/��2L+� /�� ,2���%��*+?(,b?_�P�h´�L6�)��!����-� /��-���%�N� ,���8�$-�#�@9:?(,2��*+5(8�?(8��QLa�'!(?�8��Q?_�P�G;2L6?�9B�1?(,I�-����.�*F���b���-?($:�%5(�@/��#.�*+8�/AJ
e �����m�%8��-��?($:�)?%��[��:LRLR*6,2*G*F.2� ,E��*R�T!n�-���m.2�#�p*+5(,�?%���m´�L+�<��!����-� /Þ��8�9B�}�����-����?(,��3.2� &��:L6?����#.���?�$1�{*6�B$��7�����%,
*+/���?�$-���%,2�b$-�#���#�%$:9-�².�*+$-�#9:��*+?(,ß*+,U­R«�§�zE¯(�_°�JRfÙ��?($-� ?%&(� $'H@�'LRL
�-��$-� �<��!����-� /I�I� /��2L+?^!�.�*F���²�%$-$��'!����@��� $B�<�-���
,28�/
;D� $�?_�Q.�*a�i�X���-���_���%$-�C�-$B�#�%�-�#.A�������4*6,�5_L6�¬L6?�5%*F9 �'L`.�*F���{*F�@��$-� Z�.2� �B� $-/)*+,��#.m;2!b�-�������%$:.2�r�_$-�(JQ�{*+�-$��I.�*R=�� $��
*+,A�-���_�@�-���C,28�/
;D� $�?_�`.�*F�����@�B���%���%$-�C�B$-�#�%�-�#.b�(�r?(,���L+?(5%*F9 �'LK.�*a�i�I*a�hà�á\âm���%$�.2�@�%$-�C.2� ��� ,�.2� ,2�#J�j�,��i�-�#�(.VH]*6�r*a�
.2� �-� $-/¬*6,��#.�;2!b�-���C;��%,�.2��*F.2�-�m$-�#O�82*+$-� /�� ,2�C?%�K�)/��#.�*F�I��!E�D�(JKjp,�.2� �#.VHD*>�K?�,��
�%,��'L+!2~ �#�����Q?�.�*R=�� $-� ,2��.�*F���2LF�'!X�
��*+�-�b�#�(9B�3��9 9:�#�-�p*+,�51��.�*R=�� $-� ,2��/��#.�*F�)��!2���(H�?�,���.�*a�i�2La�'!�/)*+5(�E���-$B�#�%�@����?
.�*F�������(�r?(,���L+?(5%*F9 �'LP.�*F���b�@�2*RL+�)�-���
?(�-��� $�/¬*65��E�
�-$-�#�%�
´�&��r.�*F�������(�
?(,��NL+?(5%*F9 �'L�.�*F���VJK���2*F�
���(���C�4*65�,2*>´�9 �_,E�`*6/Y���(9:��?(,)�-����,E8�/);D� $K?%���p*+/)82L+���%,�� ?(8��
.�*F���2LF�'!X����8�����?�$-�-�#.b;2!I�-������!����-� /��(�d.2� ���'*RL+�#.b*+,0z(�#9:��*+?(,A��J

z(�-$-�#�%/)*+,�5b§ Ê j4�Ì*+/��2L+� /�� ,2���¬��z�z1�B?�/1�'W2*+/)*+~ �
�B����;��%,�.2��*F.2�-�m?%�Q�Y.�*a�i�3�%$-$:�#!b�%,�.{� /��2L+?^!��d/�� /�?($-!2Z
�����%$i*6,�5b�B?b/)*+,2*6/¬*6~ �I�-�����%/�?�8�,E��?%�Q/Y� /�?($-!b$-�#O�82*+$-�#.<�%�C�B���¬�i� $-&(� $#JCjp��.2� &(�:L+?(�����_,��'L+!E��*F9 �'LK/Y?X.2�:LF���4*6/¬*>LF�%$
�-?<­R�C§@¯(�(�2H\��ÇC¯(�_°��-?1�#�i��*+/1�%�-�)�-�����D� $��T?($-/1�%,�9:�)?%���-������!����-� /Ð��*+�-�<�'L+�-� $-,��_��*+&(�19:?(,2´�5(8�$:�%��*+?(,m���%$��%/Y� �-� $�� J
[��:LRLR*+,2*��%,��'L+!2~ �#��9:?(,��i�-$��'*+,2�C�2La��9:� /�� ,E�)?%�@.��%���I�-?b� ,����_,�9:�1�-���Y��� $��T?($-/1�_,�9:��?%�Q�B���1��!����-� /Ü�r*6�B�</)82L6�i*6ZT~ ?�,��
.�*F����� JK�����C.2�#�p*+5(,b�%�����#�%$:�K�B?�;��C�p*+/)*RLF�%$@�-?)[
j�ÈC��JE[��:LRLR*+,2*`.2�#�B9:$�*+;��#�@��� &�� $��'LS.2�#�4*65�,��K�B?
��8����D?($-��±C�Q§l���#�%�B8�$-�#�
��8�9B�3�(��[�������[�?�$-�@�%$�.b�%,�.m§�� ��*+,�.VJ e Í<�G�2*+,E�C�%�C�b*+�-$:��É��@.2�#�p*+5(,����B?1��8�����?�$-���B�2*a�d�T8�,�9:��*+?(,��'LR*+��!b*+,gz(�#9:��*+?(,<�
�%,�.<.2?�,�?(��.2� ���'*RL��-��� /Ù.28����B?ILa��9-�m?%�������(9:�(J6f7¦@�:*+�-��� $�[��:LRLR*+,2*@,�?($�z(�-$B�#�%/)*+,�53§ Ê j4�Ä��$-�#��� ,2����� $i��?($B/1�%,�9:�
,28�/
;D� $��`��$B?(/U�-���:*+$��i!X���B� /AJ��b*+,�,��#��?�����É��`±C«��Ú�i� $-&(� $Q.�*R=�� $��N�T$-?(/ã;�?(�B���{*+�-$��G�%,�.��B����?(�B��� $Q����?C/)82L+��*+Z�.�*a�i�
��!����-� /1�Q*6,��-���%�N*+��.2?2�#�@,�?(�d���#&�����9:� ,2�-$��^L>*+~ �#.m�-9B���#.282L+� $#JQ©d� ,�9:�(H]*6��9 �%,�,�?(�@5(8��_$��%,2�-� ����9:?(,2��*+,E8�?�8��@.�*F���2LF�#!(J
©d?^��� &(� $'H�­�©�Ë�Ë Ý ¯(�'°V��$-�#��� ,2���N��� $i��?($B/1�%,�9:��,E8�/);�� $:�K�B?
.2� /�?(,��i�-$��%�-�d�-���%�@�C/1���-�����-?($��_5(�@��!X�i�-� /ä9 �%,�.�*F���2LF�'!
9:?(,2��*+,E8�?�8��@/��#.�*F��J

�����)$-�#����?_�Q�-�2*F�C���_��� $C*F�h?($-5E�%,2*+~ �#.<�����T?%LRL6?%����J)j�,oz(�#9:��*+?(,o��HV������$-?%&�*F.2�1�%,m?%&(� $-&�*6� �ã?%�Q�B���1��?%�T���r�_$-�
9:?(/��D?(,�� ,2����?%�r�{*+�-$��I�%,�.{*+���C9:8�$-$-� ,2�C���%$�.2�@�%$B�
�2LF�%�i��?($B/AJGz(�#9:��*+?(,7�b.2�#�-9:$�*+;D�#���B���¬�^L6�B� $-,��%��*+&(��9:?(/��D?(,�� ,2���
?%���B������!����-� / e �`±��N§@��zE�hHK�Gz�z�HK[
j�ÈC��H��%,�.7�i���%5(5(� $B�#.7���B$�*+�2*6,�5]f
�%,�.g��?%�U�-��� !0*+,E�B� $��(9:�)��*+�-�o�#�(9B�7?��-��� $
�-?b5(8��_$��%,2�-� �1�b9:?(,2��*+,E8�?�8��
.�*F���2LF�'!(J�z(�#9:��*+?(,g�A��$-�#��� ,2���h�:WX�D� $�*+/�� ,E�:�'LQ�D� $���?�$-/1�%,�9:�I$-�#��82L+������$-?�/Ü�b*+�-$:��J Ê �
�I!E�%$:.3�i��*F9-�VH�����9:?(/����%$B���-���#����,28�/);�� $����r*6�B�<�-��� ?($-� �i*a9 �^LQ�:W����#9:���%�i*6?�,��C;��(���#.|?(,m�-���1�'&^�'*RLF�%;2L+�b.�*a�i�3;��_,�.2Z
��*F.2�-�<­R�CÇC¯(��HD��ÇGzE¯��%°�J������C?(;����^*6,��#.{$-�#��82L+��� � e �%fK.2� /�?(,����B$��%�-���-�����-9 �'LF�%;2*RLR*+��!b?%�P�B������!����-� /�H e �2f�����?%�²�-���%�
�{*+�-$��A�_�-���'*+,��G;�� ����� � ,l���2åÐ�-?7�#���2å�?%���-���1�B��� ?($-� ��*F9 �'L@�:W����#9:���%�i*6?�,�� Jg«@8�$G��8��-8�$B�1$-�#�i�#�%$�9B�l.�*+$-�#9:��*+?(,��Y�%$-�

�



��;���� ��� 5E�%;2*+�����D� $����#9:?(,�.
�`L+?X9B� Ê /�?(8�,2�@?%�Q.��%���Y$-� �-$i*6� &��#.A�D� $��i*6/Y�
�D� $�*+?X.|?(,A;D� ���'LR�Q?%�Q�I�K�Ø.�*F���2LF�'!�*6,�5m�%,

?(;�c��#9:��?%�Q/��#.�*F�I��!2����º:JCj����C�4*6~ �Y&^�%$�*+�#�G.2� ��� ,�.�*+,�5m?(,m�-���)/��#.�*F�b��!E�D���%,�.{*a�
.2� ,�?(�-�#.b��� ¼ e4¸ ¹ f�J

[�$:�%5(/�� ,2� [�$:�(9:��*+?(,I?%�P�G;2L+?X9B�����-�p*+5(,��#.I�-?G?(,���.�*F���1?_�P�)9BL68��i�-� $@�-���%��9:?(,2���'*+,����-����;2L+?X9B��J
Ê L>L\��$��_5(/�� ,2���N?%�`�¬;2L6?�9B�A�%$-�C�#O�82*6Z��4*6~ �#.VJ

�N*+/��G��� $�*+?�. �����1�_/�?(8�,2��?%�@��*+/��Y$-�#O(82*+$-�#.|�-?A.�*F���2LF�#!g�I;2L6?�9B�7�%���b�����_��*+?(,�J����2*F�C��*+/��¬*a�
´�W��#.Y��?($��'LRLM/��#.�*F����!2���#� HX*6,�.2� �D� ,�.2� ,E�C?_�P�-���:*+$�;��%,�.2��*F.2�-��$-�#O(82*+$-� /Y� ,E�#J

���%5(� ���(�p*F9�8�,2*+��?_�`�'LRL+?�9 �%��*+?(,m��*+�-�A��±C�K§d��zE�CH��^La�i?��-� $-/��#.����#9:��*+?(,���?_�P���:*+5(�2���]J
z(���%$B�-8��ILF�%�-� ,�9:! Ê /�?(8�,2��?%�K�i*6/Y���:LF�%�����#.��T$-?(/��@��� ,<�b�K�æ*F�-�i8��#���Y$-�#O(8��#�i����?($C�%,m?(;�c��#9:���-?

�-���C?(,��i� �@?%���-����.�*F���2LF�#!(J

�
�%;2L+�
���N���:´�,2*6,�5I�-� $-/I�

��$-�#��� ,2�-�#.�*6,0z(�#9:��*+?(,3�]J

ç è ÿêéÌëCì��Vë���ìNí ��îÏï �-����ð

�{*+�-$��d� /��2L+?^!������2*+� $��%$�9B�2*F9 �'L�?($-52�%,2*+~#�%��*+?(,)?%�����-?�$��%5(�K.2� &�*F9:�#���-?C/)*+,2*+/)*+~ �@�-���@9:?E�i�M?%�V��$-?%&(*F.�*+,�5C?(,�Z�LR*+,�����9 9:�#�-�
�-?)��LF�%$-5(�d&(?%L+8�/���?%�M.��%����J\j��N*F�K9:8�$-$-� ,2��L+!�?(�D� $��%��*+?(,��^L�?(,1�G9BL+8����-� $�?%�M©��g¯(�(���2ª(¨^�(�d��?($-�������%�i*6?�,�� J�jp�Q� /Y�2L6?%!��
�b©��Ú�m�%5(,�� �B?m«@����*F9 �'Lr®%8���� ZT;�?'W7�(�d*+���C�-� $B��*F�%$-!3�i�-?($��%5��
.2� &�*a9:�(Jb�N�(9-�0�Q?�$-�X�i���%��*+?(,m9:?(,��p*F�����h?%�r�m�#���b�3©d~
� Ê Z�§rj-z��ä�Q�Nñ�H
�(�A�m�N!2�-��?%�@/�� /�?�$-!(HM�%,�.|�T?(8�$�z(�#�%52�%�-�bzE�@�]�#�(�(�%Í /1�%5�,�� ��*F91.�*F����� JA�{*+�-$��{� /��2L+?^!��G�-���
©���Z�ñdÈn?(�D� $��%��*+,�5
�i!X���B� / e &�� $��p*+?(,�¯�J��2¨�fS�%,�.h*F�
��?�$-���%;2L+�@�-?�?(�-��� $����_$�.2�@�%$-�K�2LF�%�i��?($B/1� J
Í��2*>L+���'��.�*F�����K9 �%,);D�
�%�-�:�(9-���#.¬�-?��-���r�k�(�i�Q�%,�.Y��*F.2��z��dz(j�Z��G;�8��N?%���#�(9-�I��?($-�������%�i*6?�,�H%�Q���%�-���(9B���#.G�T?(8�$@.�*F���X�N�-?G�-�2*F��9-���'*+,I;��#9 �%8��i�
�(.�.�*+��*+?(,��'LQ.�*F��������?(82LF.��:WX���%8��i���-���);��%,�.2�r*a.2�B�<?%�K�-�2*F��;�8�� J�j��d*F��8�,�.2�#�p*+$��%;2L+�I�-?1�:W����%8������-���);��%,�.2��*F.2�-�m?%�
�-���)z��@z(jpZ��);�8��N�T?($@��� &(� $��^LS$B�#�(��?(,�� J�[\*+$����'H(*+�@��?(82LF.b9 �%8��i�C�-���C8�,�.2� $�L+!(*+,�5b���%$:.2�r�_$-���2LF�%�i��?($B/ò�B?
,�?��r�B9 �'L+���(�
���T8�,�9:��*+?(,b?%�M�(.�.�*+��*+?(,��^L\.�*F����� JK�{*+�-$���*F�Q�)��?_�����@�%$-�@��!����-� /��%,�.)*R��*+���N8�,�.2� $�L+!�*+,�5����%$�.2�@�%$-�d�2La�_����?�$-/ò.2?2�#�N,�?(�
�-9 �'L+�@�B��� ,��-���@� ,2��*+$-����!����-� /"��?(82LF.),�?��K�-9 �'L+�(J�z(�#9:?(,�.VH_*6�N$-� ,�.2� $��`�-������� $-&�*F9:�@��*+/��@?_���#�(9B�1.�*F���)8�,���$-�#.�*F9:���%;2L+�(H
$-�#��82L+��*+,�5Y*+,A�2*F9 9:8���� J

�{*+�-$���9:?(,��4*a�i����?%���-��$-� ����?_�����@�%$-�C9:?(/��D?(,�� ,E�:� �

��J�zE9-���#.282L+� $#�d�-�2*F�C9:?(/���?�,�� ,E���-9B���#.282L+�#���-���)$-� �-$�*+� &%�'LP?_�K�-����;2L+?�9-����?%�Q�Y$-�:��� $B� ,�9:�#.A?�;�c4�#9:�d*+,<��8�����?($B��?%�
���2*F9 9:8���Z��T$-� �1.�*F���2LF�'!3�%�C�1�N�gJ�j�,<�(.�.�*+��*+?(,�HS*6��/1�%,��_5(�#�@�B���
.�*F���A;��_,�.2��*F.2�-�7�%,�.{��� $��T?($-/1���(.2/)*F�-�4*6?�,
9:?(,E�B$-?%L�J"�K8�$B$-� ,E�iL6!(HhzE9-���#.282L+� ${*6,�9BL+8�.2�#�m�%,�*6/Y�2L6� /Y� ,E���_��*+?(,²?%�
�`±��N§@��zE�CH@�i���%5(5(� $B�#.o���-$�*+�2*+,�5�HC�%,�.
�-�#9-��,2*FO�8��#�)�-?�/1�%,��%5(�Y�-���1�B� $-��*F�%$-!<���-?�$��%5(��.2� &�*a9:�(Jmjp���'LF��?A���(�)���p*+/��2L+�A$-�:LF�%��*+?(,��^Lr���-?�$��%5(��/I�%,��%5(� $
�-?b*+,���� $-�'HQ�%,�.0$-� �-$i*6� &��I*6,2�T?($-/I�%��*+?(,0��$-?�/ó�gu:ô(õTô(öR÷�ø�J3[]?($)�#�(9B�7/��#.�*F�m��!2���(H��B���A9 �%���'L+?(5m9:?(,E�:�'*+,��)�-���
;��%,�.2��*F.2�-�o$-�#O�82*+$-� /�� ,2��?%���-���_�
/Y�#.�*a�|�4!2���A�_,�.m*+���);2L+?�9-�o�p*+~ �(Jo[�?($G�#�(9B�o��$-�#��� ,2���%��*+?(,�H��B���A9 �%���'L+?(5

�



PM

 Audio
Player

PM

MPEG-1
  Player

PM

MPEG-2
   Player

Catalog

DM 1 DM 2

DM 3

Scheduler /

EVER-
ESTRel.DB

User Interface

N N N

N N

N

ATM Switch

N

 N :  HP-NOSE DM :  Disk Manager

DM 4

N

SC
SI-2 (160 M

b/s)

Volume 9

Volume 10

Volume 11
DM 9 DM 10

DM 11

N N

N

EVEREST

EVEREST

EVEREST

DM 12

N

Volume 5

Volume 6

Volume  7

EVEREST

EVEREST

EVEREST

EVEREST
Volume   8

Volume 1

Volume 2

Volume  3

EVEREST

EVEREST

EVEREST

EVEREST
Volume  4

DM 5

DM 6

N

N

DM 7

DM 8

N

N

DM 0

N

Volume 12
EVEREST

DM 13

N

DM 14

N

HP Magneto-Optical Disk Library
(2 drives, 32 platters)

HP 9000/735
125 MHz  PA-RISC

...SC
SI-2 (80 M

b/s)

fast &
 w

ide

fast

i21

...
...

SCSI-2

[\*+5(8�$-���(�N©��%$:.2�r�_$-���_,�.b��?%�T�4�@�%$B��?($B5E�%,2*+~#�%��*+?(,b?%�K�{*+�-$���J�¦d?(�-�(��Í��2*RL+�1�#��.�*F�����@9 �%,�;��)�%�-���(9B���#.Y�-?��-�������(���
�%,�.{��*F.2�1z��dz(j�Z��I;�8��d?%�K�#�(9B�A��?($-�������%�i*6?�,�H������%�-���(9B���#.I�T?(8�$C.�*F���X�d;��#9 �_8������(.�.�*+��*+?(,��'LQ.�*F�������Q?�82La.{�:WX���_8����
�-���C;��%,�.2�r*a.2�B�3?_�M�-�2*F�@;�8���J

9:?(,E�:�'*+,��N*+���@,��_/��(H��d��� �-��� $�*+�@*F��.�*F���A$-�#�4*a.2� ,2� e *R�Q��?�H��-���C,��_/���?%�K��±C�K§d��zE�Î´�L6�#���B���%�@$-� ��$-�#�i� ,E���-�2*F�
9BL>*+�Vf�HD�-����9BL+8����-� $C�%,�.I~ ?(,��G�-���%�@9:?(,2���'*+,��r*6�:�N´�$����@;2L+?�9-�VH��%,�.�*+����/��#.�*F�Y�4!2���(J

�]J�/1�(�-�����-?�$��%5(�C��� &(*F9:�)�3�_,��%5(� $ e �C�0f��2�
� $��T?($-/1�N�:*+�-��� $C.�*a�i�b?($@�-� $-�i*a�_$-!�$-�#�(.Dª'�@$�*+�-�C?(�D� $��%��*+?(,�� J
�]J@��$-�#��� ,2���%�i*6?�,��3�_,��%5(� $ e �K�0f�� �d*F���2LF�'!X�\�:*+�-��� $K��&�*F.2� ?�?($
�%,��%8�.�*+?�9BLR*+��J�jp�M/)*+5(�2�V*+,2�-� $����(9:�K��*+�-�G���%$�.2�@�%$-�

9:?(/���?�,�� ,E���
�B?C/)*+,2*6/¬*6~ �C�B���C�Q�Kñ�$-�#O�82*6$B� /�� ,E�N?%�M�C.�*F���2LF�#!(JN[�?($��:W��%/��2L+�(H2�-?�.�*F���2LF�'!¬�_,1�m�K����Z��C9BLR*6��H
�-�����K�ù/)*+5(�E�d� /��2L+?^!I�:*+�-��� $C����$B?(5($��%/�?($������_$�.2�@�%$-� Z�9 �%$�.Y�-?1.2�#9:?�.2�
�_,�.b.�*a�i�2La�'!b�-����9BLR*+��J��������K�
*6/Y�2L6� /Y� ,E���¬�-�����N��Z�.2$�*+&(� ,n�-9B���#.282L>*+,�5g��?%LR*F9:!o?%�Cz(�#9:��*+?(,n��Ja�(J��b�B?39:?(,2�-$-?%L��-���Yú�?^�ã?%��.��%�:�b�T$-?(/æ�-���
zE9-���#.282L+� $#J

�{*+�-$��b8��i�#��ñ��C�ß��?($�9:?�/�/)8�,2*a9 �_��*+?(,7;D� ���Q� � ,g�-���I��$-?�9:�#�-��*+,������_,E��*F�%�i*6?�,7?%�@�-���#�i��9:?(/Y��?(,�� ,2��� Jbñ��C��*F�)�%,
8�,�$-�:LR*F�%;2L+�A�-$:�%,���/)*F�-�p*+?(,g��$-?(�B?X9:?%L�Jm�{*6�B$��I*+/��2L+� /�� ,2������L>*+5(�2�-ZT���:*+5(�2�
��� $-,��:L�H�,��%/��#.g©��`Z�¦C«CzE�dJ�©��`Z�¦C«CzE�
��8����D?($-���b�0��*+,�.2?%�@ZT;��(���#.���$B?(�-?�9:?%L��B?<���(9B*RLR*6�:�%�-�<$-�:LR*F�%;2L+�<�-$:�%,���/)*F�-�p*+?(,�?%�)/��#�-�-�_5(�#�1�_/�?(,�5g��$-?X9:�#�B���#� J"jp,
�(.�.�*+��*+?(,�HN*+�)*+/��2L+� /�� ,2���Y�-���b�-��$-�#�(.��¬��*+�-�}�����_$-�#.g/�� /�?($B!(H���?($B���)�-���%�)/)82L+��*+�2L+�:W}/��#�-�B�%5(�#�G8��p*+,�5l�0�p*+,�5%L+�
©���Z�ñdÈò��?�9-��� �#H��%,�.m��� /1�%����?�$-�#�d��?�$���!E,�9B��$-?(,2*+~:*+,�5m/)82L6�i*6�2L+���B��$-�#�(.����-���%���i���%$-�)/�� /�?($B!(J Ê ,�*+,������_,E��*F�%�i*6?�,
?%���-�2*F���(� $-,��:L\*a���(9:��*+&(�C�D� $��{*+�-$��¬��$-?X9:�#�B� J

[�?($��C5%*+&(� ,A9:?(,2´�5�8�$��%��*+?(,�H2�-�����T?%LRL+?%��*+,�5���$-?�9:�#�-���#���%$-�C�(9:��*+&(�(�
?(,��GzE9-���#.282L+� $���$-?�9:�#�-� H����C����$-?�9:�#�-�N��� $
/1�(�B�����-?�$��%5(�)$-�#�(.Dª'�@$�*+�-�b.2� &(*F9:�(HK�%,�.0?(,��b�K�û��$-?�9:�#�-�h��� $1�(9:�i*6&��19BLR*6� ,2�#Jm[�?($G�:W]�_/��2L+�(H
*+,o?(8�$������:L+&(�1.�*F���
9:?(,2´�5(8�$:�%��*+?(,<��*+�-�g�I/1�%5(,�� �-?b?�����*F9 �'LMc�8��(��;D?#W�H��B��� $-���%$-�1�p*RW��-� � ,7�(9:�i*6&�����$-?�9:�#�-���#� �h´����B� � ,7�C�Ø��$B?X9:�#�-�i�#� H
�%,�.m?�,��1zE9B���#.282L+� $���$-?�9:�#�-� e ��� �I[\*65�8�$-�A�%f�J)����� $-�I�%$-�)���Q?b�(9:��*+&(�I�C�Ø��$-?�9:�#�-���#����?�$C�-���)/1�%5(,�� �-?)c�8��(� ZT;D?#W
;��#9 �_8�����*+��9:?(,��p*F�����N?%�
�4��?G$-�#�(.Dª#�@$i*6�B��.2� &�*F9:�#� e �_,�.1�(�G?(���i*a9 �^LS�2LF�%�B�-� $��N�-���%��/)*+5(�2��;������@�%���D�#.Y*6,A�_,�.�?(8���?%�
�-���#���C����?�.2� &(*F9:�#�:f:J

�



������9:?(/);2*+,��%��*+?(,I?%���-���CzE9B���#.282L+� $@��*+�-�1�C����$-?�9:�#�-���#�P*+/��2L+� /�� ,E�:�@�(��!2,�9-��$B?(,�?(8���$B�#�(.Dª#�@$�*+�-�d?(��� $��_��*+?(,��
?(,<�Y/1�(�-�����-?($:�%5(��.2� &�*a9:� e �@�2*F9-�|*a��?��-��� $-��*F���)8�,��'&^�'*RLF�%;2L+����*+�-�<©���Z�ñdÈò¯�J��2¨(f�J����2*F�d*a�C��9-�2*+� &(�#.<�����T?%LRL+?^��� J
Í���� ,b�-���GzE9-���#.282L+� $d*6,2�-� ,�.����B?
$B�#�(.1�G;2L+?�9-�Y��$B?(/ò�).2� &�*a9:� e �-�'!��).�*a�i��f�H�*+����� ,�.��d�C/��#�-�B�%5(���-?)�-�����C�ù�-���%�
/1�%,��_5(�#�@�B�2*a��.�*F���A�B?�$-�#�(.{�-���);2L6?�9B��J��A?�$-� ?%&(� $#H�*+�C$-�#O(8��#�i���@�B���
�C�q�-?Y�-$��%,���/¬*6�d*+���d;2L6?�9B�A�-?1�I.2�#����*+,��%�i*6?�,
��?�$-�@�(.�.2$-�#�-� e �(J�5�J+H��-����.2�#����*+,��%��*+?(,b/¬*65��E�@9:?($-$B�#����?(,�.I�B?
�B�����K�Ð��$B?X9:�#�-�r�-���%�@.�*F���2LF�#!����-�2*F��;2L+?�9-�DfQ�%,�.Y*F�-�i8��
�m.2?(,��b/��#�-�B�%5(���-?m�-����zE9B���#.282L6� $'Jl�r��� $-���_$-���i� &(� $��'L@$-�#�(�i?(,����T?($),�?(�)$-?(8���*+,�5<.��%����;2L+?�9-���)�-?m�(9:��*+&(�b�K�m�
8��p*+,�5I�-����zE9B���#.282L+� $#J@[\*+$����#H2*+�@��?(82LF.{�r�����-�C�-���C,�� ����?($-��;��_,�.2��*F.2�-�m��*+�-�A/)82L+��*+�2L+�
�B$��%,���/)*F�-�4*6?�,��@?%����;2L+?�9-�VJ
z(�#9:?(,�.VH'*+����?(82LF.�LR*+/)*+�K�-�����-9 �'LF�%;2*RLR*+�4!)?%���B���Q��!����-� /Ì;��#9 �%8��i�Q�B���K��$-?�9:�#�-�p*+,�5�9 �%���%;2*RLR*+��!
?_���-���K��?($-�������_��*+?(,C�-���%�
��8����D?($-���h�-���AzE9B���#.282L+� $���$-?�9:�#�-�G��?(82LF.<.2� �-� $-/)*+,��b�-���Y?^&�� $��'LRLQ�-��$B?(8�5(����8���?_�r�B���1��!����-� /AJ��Q�NñU��$B?X9:�#�-�4*6,�5
*F��$B�#O(82*+$-�#.�;��#9 �%8����<�m�B$��%,���/)*+�-�B�#.o.��%����;2L+?X9B�g*F�19:?(�2*+�#.Ï/1�%,2!g��*+/��#�);2!n.�*>=�� $-� ,2�)LF�'!(� $��)?_�h��?_�����@�%$-�I�-���%�
*+/��2L+� /�� ,2���-���YzE9-���#.282L+� $C��$-?�9:�#�-� �N©��`Z�ñ@È)H�©���Z�¦h«CzE�@HV�%,�.I�-���)zE9B���#.282L6� $'J

Í}�2*RL+�)�-���C*+,2�-� $��(9:�i*6?�,3;D� ���Q� � ,��-���
.�*R=�� $-� ,2����$B?X9:�#�-�i�#�C�%,�.b�-��$B�#�(.���*F�r*+,E�-� $B�#����*+,�5�HV���
.2?I,�?(�@$-� �D?($-��?(,
�-��� /�.28��G�-?)LF�(9B�1?_�`������9:�(J

ü ý²�Sÿ��
�hÿ��)�C�
þãÿ ��þ ��� ð��Øí��-���×ï �-����ð

Í<�������%$-�\;E!C.2�#�-9:$�*+;2*+,�5��-���`*+/��2L+� /�� ,E�:�%��*+?(,)�-�#9B��,2*aO�8��#�
?%���{*+�-$��N�T?($M��9:?(,2´�5(8�$:�%��*+?(,��B���%���-$-�#�_���V�-��� ¾ �'&^�^*>LF�%;2L+�
.�*F�������(�d���p*+,�5%L+��.�*a�i�A.2$�*+&(�(JQ�r�2*a��.�*F�-9:8��-�p*+?(,�*+,2�-$-?�.28�9:�#���`±��N§@��zE�ã­R��jB³�¯(�'°�H��{*+�-$���É��`´�L+����!����-� /AH��%,�.{/�?(��*+Z
&^�_�-�#�����K��Z�.2$�*+&(� ,A�-9B���#.282LR*+,�51���%$:�(.�*+5(/ä�-���%�N��$-?%&(*F.2�#�N�T� �#.2;��(9B���T$-?(/ä�)�K�ù�-?)�-���)zE9B���#.282L6� $��-?�9:?(,2�-$-?%LV�-���
$��%�B�C?%�`.��_���)��$-?�.28�9:��*+?(,�J�z(8�;����#O�8�� ,E�iL6!(H\����.�*a�B9:8��-�C�%,I*+/��2L+� /�� ,2���%��*+?(,m?%���-���
�i���%5(5(� $B�#.b���-$�*+�2*+,�53­��@�C�m®(¯%�%°
�-�#9B��,2*FO(8��(J

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

�\?
�p*+/��2LR*R��!I�-����.�*F�-9:8��B�p*+?(,A�%,�.)��*+�-��?�8���L+?E�-�N?%�V5(� ,�� $��'LR*+��!(HX9:?�,�9:� ���-8��'LR*+~ ���-��� ¾ .�*F�����K�(�N���p*+,�5%L+�C.�*F������*+�-�I�-���
�%5(5�$-� 5E�%�-�C�B$��%,��p�T� $@$��%�B��?%� ¾ .�*F���X��J�Í���� ,��Q�)�����%�B���-���%����;2L+?�9-�{*a�C���-�p*+5(,��#.b�B?1�-���).�*F����HV���h*6/Y�2L6!��-���%���-���
;2L+?X9B�)*F��.2�#9BL+8����-� $-�#.0­R��§ Ê)( ¯��%HE�d���m®(¯%��°��(9:$-?2�-���-��� ¾ .�*F���X��JK�K�(9B���2*+�#9:�C?%���-�2*F�N;2L+?X9B��*F�N�-� $-/Y�#.��+*-,-ô#ø/.1032�õTJ
��?($-� ?%&(� $#H2�@��� ,m���������_�-�
���C�æ$-�#��.����Y;2L+?X9B�b�T$-?(/ä�B���
.�*F���VH����C*+/��2L+!��-���%� ¾ �C�æ��$-?�9:�#�-���#�C�%$B���(9:��*+&^�%�B�#.
�p*+/)82L+���%,�� ?(8��pL+!��-?)��$-?X.28�9:�G�-���C�T$��%5�/�� ,E�:�K�B���%�@9:?(,�����*+�-8��-�C�B����;2L+?X9B�VJ

��?C.�*F���2LF�#!I�%,)?(;�c��#9:�"4ä?_��/��#.�*F�C��!2��� ¸ ¹ e �-�'!)�Q��Z�O�8��'LR*+��!¬�_8�.�*6?]f���*+�-��;��%,�.2��*F.2�-�Y$-�#O(82*+$-� /Y� ,E��¶ · e�¸ ¹ f
e �(J��%�1��;����:f�HV�{*6�B$��b9:?(,�9:� ���-8��'LR*+~ �#�54û�(��9:?�,��p*F����*+,�5A?%��6Y;2L6?�9B�X� �7498%H:4 Ñ H�J+J+J+H;4=<?> Ñ J Ê �-��8�/)*+,�5A�I;2L+?�9-�m�p*+~ �
?%� ¼ e4¸ ¹ f�HV�-����.�*F���2LF�'!m��*+/��)?%�Q�I;2L+?X9B��HV�B� $-/��#.m�Aõ�t@.90CwA0?,:t�÷CBb­R��ÇGzE¯��#°pHV�#O(8��'LF�EDGFIHKJ@LMON FPH7JQL J Ê �-��8�/¬*6,�5��-���%���-���
��!����-� / *F��*F.�L+�(H��@��� ,<�b�K�ó$-�:��� $B� ,�9:�#��?(;�c��#9:�54lHD�-���YzE9-���#.282L+� $)��� $��T?($-/I�@����?1�:�(����� JC[\*6$:���#H]*6��*F�-�i8��#���Y$-�#�(.

�



$-�#O�8��#�����T?($R498C�B?
�B���
�C�gJ2j����'LF��?Y��$-?%&(*F.2�#�d�-����,�� ����?($-�1��.�.2$-�#�-��?%���-�����N�7H]$-�#O(8��#�i��*+,�51�-�����C�æ�-?G�T?($-�@�%$�.
498�.�*+$-�#9:�iL6!I�-?)�-���C�K�gJ�z(�#9:?�,�.VHX�^���-� $��G��$-� Z������#9B*R´��#.�.2�:La�'!(H2*+�@��� ,�.����)9:?(,2�-$-?%L�/��#�B�-�%5(���-?��B�����N���-?G*6,2*+��*F�%�B�
�-���1.�*F���2LF�'!<?%�R498%Jb���2*F�).2�:La�'!�*F�).28��1�-?b�B���)*+/��2L+� /�� ,E�:�%��*+?(,o?%�@;�?��-�o��z�zg­�Æ���ÇC¯(�'° e .2� ���^*>L+�#.0;��:L+?%�Cf��%,�.
[
j�ÈC�Ì­R��ÇGz�³V¯(�'° e .2�#�-9:$�*+;��#.Y*+,<z(�#9:�i*6?�,A��J+�(J��Xf�J
«@,�9:���-���C�K�ù$-�#9:�:*+&(�#�@�G;2L+?X9B�VH2*+�Q�@�'*+���`�T?($Q�)9:?(,2�-$-?_L�/��#�-�B�%5(�
�T$-?(/"�-����zE9B���#.282L6� $�;D�:��?($B��*+,2*6�i*a�_��*+,�5
�B����.�*F���2LF�#!(JN�����CzE9B���#.282L6� $�$-�#O�8��#�����
�B�����C���-?C�-$:�%,���/)*+���-���@,��:W���;2L+?X9B�
?%�"4 e *kJ �(J+HS4 Ñ f
*+,b�-����,��:WX����*+/��C�D� $�*+?X.I�B?
�B�����N�7J����2*F�N� ,��%;2L+�#�d�-�����N�Ð�-?G��$-?%&(*F.2���T?($Q�)��/Y?E?(�B�1�-$:�%,��p*+��*+?(,
;�� ����� � ,��-��������?�;2L+?�9-�����B?C��$-?%&(*F.2���T?($K���2*F9 9:8���Z���$B� ��.�*F���2LF�'!(J�ÍÏ*+�-���-����9:8�$B$-� ,E�K.2�#�4*65�,�HE�C�K� $-�#O�82*+$-�#�N� ,�?(8�5(�
/�� /�?�$-!1�B?¬9 ��9-���)�%�NL6�#����������?�;2L+?�9-���d?%�`.��_����J

�@*+&(� ,A��.��%�:�%;��(���C�-���_�r9:?�,��p*F�����d?%� µ .�*R=�� $-� ,E�d/��#.�*F����!2���#� e �-�'! µ'T ��H��m�K�r��Z��)�%,�.m����Z�O(8��'LR*+��!��_8�.�*6?]f�H
�-���C;2L+?�9-�b�p*+~ ��?%���#�(9B�b/��#.�*F�)��!E�D��*F�@.2� �-� $-/)*+,��#.���8�9-���-���%���-����.�*F���2LF�'!1�i*6/Y��?%�P�¬;2L6?�9B� e *�J��(JaHE�B����.28�$��%��*+?(,b?%�
�G��*+/��C��� $i*6?�.A�_�@�-���GzE9-���#.282L+� $ fN*F��´�W��#.Y��?�$r�^L>L
/��#.�*F�)��!E�D�#� JK���2*F�N*F�@.2?(,��)�(�`��?_L>L+?%��� JN[\*6$:���#H2?(,��C/��#.�*F�)��!2���
¸ ¹ e �-�'!��Q��Z�O�8��'LR*6��!m�%8�.�*+?�fQ�r*6�B�3;��_,�.2��*F.2�-�<$-�#O�82*+$-� /�� ,2��¶ · e4¸ ¹ f e �(J��%�1��;����:f@.2�:´�,��#�C�B����;��(���);2L+?�9-�m�p*+~ �
¼ e�¸ ¹ f e �-�'!A���#�bÇC�N!2�-�%f�J)�����);2L+?X9B�7�p*+~ ��?%��?(�-��� $�/��#.�*F�b��!2���#��*F�C�Y�T8�,�9:��*+?(,g?%�K�-���:*+$�;��%,�.2�r*a.2�B��HM¶ · e4¸ ¹ f�H
�%,�. ¼ e4¸ ¹ f�JK[]?($@�#�(9B�b/��#.�*F�Y�4!2��� ¸VU H2*+���r;2L6?�9B�A�p*+~ ��*F� �

¼ e4¸VU f T ¶ · e4¸VU f
¶ · e4¸ ¹ f9W ¼ e4¸ ¹ f

j�,�?(8�$@�:W��%/��2L+�(H��-���G;2L+?X9B�A�p*+~ �C�T?($@�m�K����Z�� e ����;����:fK?(;]c4�#9:���r�Q?�82La.I;D�1�#�����(JR¨#�)ÇC�N!E�-�(J

j�,<�%,b*+/��2L+� /�� ,2���%�i*6?�,<?%�Q�¬´�L6����!����-� /�H��-���G���E!��p*F9 �'LQ9B���%$��(9:�B� $�*F����*F9 ��?%�Q�Y/1�%5(,�� ��*F9G.�*a�i�|.2� �B� $-/)*+,��#���-���
5($��_,E82LF�%$�*+��!g�T?($1�B���|�4*6~ �0?%�
�g;2L+?X9B��J Ín*+�-�²�'L+/�?2�����^L>L
.�*F���Ï/1�%,282�k��9:�-8�$-� $�� Hd�-���A5�$��%,282La�_$�*+�4!�*F�YL>*+/)*+�-�#.ß�-?
Ñ X ÇC�N!2�-� X J��{*6�B$��I$-?(8�,�.��h8��<�-���);2L+?X9B�7�p*+~ ��?%���#�(9B�<?(;�c��#9:�C?%�r�I/Y�#.�*a����!2���)�-?b�-����,��#�_$-�#��� ÑX ÇC�N!2�-�(J����28�� H
*+,A?(8�$d�:W]�%/Y�2L6�(H]�-����;2L+?�9-�A�p*+~ �h��?($@�m�K�r��Z��G?(;�c��#9:�@��?(82LF.b;D���#�(�(�)ÇC�N!2�-�(JQ©d?%��� &(� $#HE�{*+�-$��Y.2?E�#�d,�?(�@�(.'c�8����
�-���C.28�$��%��*+?(,b?_�P�G��*+/����D� $�*+?X.{�-?)$-�:ú��#9:���-�2*F��$-?(8�,�.�*+,�5�8���JN���E8���H(�T?($��#�(9B�1�i*6/Y�C��� $�*+?�.VH��-���C��!X�i�-� /���$-?X.28�9:�#�
/�?($B��.��%�:�A?�,7;D� ���'LR��?%���m.�*F���2LF�#!n���
9:?�/����%$-�#.g�-?��-���A�%/�?�8�,E�)�-���%�)�-���b.�*F���2LF�'!n9:?(,���8�/��#� Jg�����A�%/�?�8�,E�
?%�Q�(9 9:8�/)82LF�%�-�#.m.��%�:�)*F�C.2� ��� ,�.2� ,2��?�,A;�?��-�m�-���),E8�/);�� $�?%��;2L6?�9B�X���-���_��9:?(,��i��*+�-8��-�
�I9BLR*+�7�%,�.��@���%�d��$:�(9:��*+?(,
?%�@�#�(9B�7;2L+?�9-�|*a�G,�?(�).�*F���2LF�#!��#.g��� $)��*+/��I��� $�*+?�.VJ3[]?($��:W��%/��2L+�(H
��*+�-�o�b����?A��?(8�$)�3�N����Z��b&�*a.2� ?m?(;]c4�#9:�#H
�
.�*F���2LF�'!3��?(82LF.{���#&��
�(9 9:8�/)82LF�%�-�#.<���(��JR¨�ÇC�N!E�B�
?_�Q.��%���I�%���B����� ,�.m?%�K�B���
.�*F���2LF�'!(J)z(�#9:��*+?(,<��J+�(J���.2�#�-9:$�*+;��#�G�
�-9B���#.282LR*6,�5����%$��(.�*+5(/��-���%����$-� &(� ,2�����B���1zE9B���#.282L+� $���$B?(/���$B?X.28�9B*+,�5A.��%���I����?(82LF.��-���)�%/�?(8�,2�@?%�Q9 �(9B���#.m.��%���
;��#9:?�/��
�p*+5(,2*R´�9 �%,2�#J

�b*+�-$:����8����D?($-���
�B���r.�*F���2LF�'!�?%� Â ?(;�c��#9:���
;2!�/)82L+��*+�2L6�:W2*+,�5)�-���@.�*a�i�
;��_,�.2��*F.2�-�1�%/�?�,�5 Â ;2L6?�9B�
$B� �-$�*+� &^�'LF� J
j��:�1�(.2/¬*a�B�p*+?(,²9:?(,E�B$-?%L@��?%LR*F9:!�� ,���8�$-�#�Y�-���%���B���3��� $-&�*F9:�m��*+/��A?%���B���#��� Â ;2L+?�9-�o$-� �B$�*+� &^�'LF�b.2?2�#��,�?(�I�:W�9:� �#.
�-���<.28�$��%�i*6?�,}?_�
�<��*+/��0��� $�*+?�.VJU�����<��� $-&�*F9:�<��*+/��m?%���-���<.�*F���n�B?o$-� �-$�*+� &(�m�g;2L6?�9B�n?%�)/��#.�*F�g�4!2���mºG*F�b�
�T8�,�9:��*+?(,n?%� ¼ e�¸m¹ f�HN�-���A.�*F���o�-$��%,��4��� $�$:�%�-�(HN$-?(���%�i*6?�,��'LKLF�%�-� ,�9:!(H@�_,�.n��� � �g��*+/��(J��b*+�-$:�m?(��� ,��Y�#�(9B�n.�*F���g*+,

Y�Ó ÒÂÜoÑTÜoÑqÕ!ßcÙ?Z<Õ�ÔoÕ�ÝjÒÂÞhÜoÕ�ÔJêPÖ�×�Õ!Û�ê(ÜoÑcÕ!á�ä1ã@["\^]câÂÕ!ÓoàhÓoÜoÕ�è�ë:ÛVÞqÕ!è\ÒÂé�ÑhÜ�ÔoÕ�Ö�Ý Ö�ÞcÝjØ:ÔJÒÂÜoÕ
Ö�ÓJÒÂÞcé�âÂÕ
ßhàhÜoÕ�üTÐ:ÑhÒÂÓ#ênÙcÞq×±ÜJÒÂÛ�ÞCÖÁâ�ÒÂÜJàjÒÂÓ
ÓoÙcÚqÚ?ÛVÔoÜoÕ�Ý!ßhà!Ö(ßcÙ3Z<Õ±Ô�Ú?ÛhÛ�â�è�Ö�ÞCÖ�éVÕ�Ô:ÜoÑ?Ö�Ü£ÜoÔQÖ�ÞqÓJâ�Ö�ÜoÕ�Ó(ÜoÑhÒÂÓ£ßhàhÜoÕ\ÔoÕ�Ö�Ý?æ�Ø£ÔJÒÂÜoÕ(ÜoÛ Ö ÒY?_�` àhÜoÕ(ÔoÕ�Ö�Ý?æ�Ø£ÔJÒÂÜoÕ�Ö�é7ÖÁÒÂÞcÓoÜ(ÜoÑqÕ(ÚcÑhàhÓJÒÂ×�Ö�â�ÝqÕ�Ö�ÒÂ×±Õ�ü

¨



§ Ê Í /�?�.2�7­�©d� ��¯��:°�J�Í<�A8����#.��-���<z��dz(j¬9:?�/�/1�%,�.��Y�-?m*+,2�-� $-$-?(52�%�-�I�-���A���2!X�4*a9 �^Lh9B���%$��(9:�B� $�*F����*F9 ��?_���#�(9B�
.�*F���I�-?�.2� �-� $-/)*+,���*+�����-$:�(9-���p*+~ �#� HD��� � ��9B���%$���9:�-� $�*F����*F9 � H2,28�/
;D� $@?%�M~ ?�,��#� H��%,�.I�-$��%,��4��� $�$��%�B�@?%�M�#�(9B�b~ ?(,��(J e ��?
5E�%�B��� $M�-�2*F�\*+,2�T?($-/1�%�i*6?�,�H%?(,���$-�#O(82*+$-�#�`,��:*+�-��� $K�����#9B*F�'LR*+~ �#.I���%$�.2�@�%$B�K,�?($��-���N8����@?%���B���r���-��� /);2L+!���$-?(5�$��%/�/)*+,�5
LF�%,�5(8��%5��(HE��� �)­R��z�³V¯(�'°2��?($���.2� ���^*>L+�#.b.2�#�-9:$i*6���i*6?�,1?%���-���#�i���-�#9B��,2*FO(8��#��JRf
�����CzE9B���#.282L+� $@$-�#�(.��`�-�2*F�`*6,2�T?($-/I�%��*+?(,
�T$-?(/ä��9:?(,2´�5(8�$:�%��*+?(,b´�L+�).28�$�*+,�5�*+���@�i���%$-�-8���J

������zE9B���#.282L+� $�/1�'*+,2���'*+,��d�-���
.28�$��_��*+?(,m?%�`�Y��*+/��G��� $�*+?�.m8��p*+,�5��Y5%L+?(;��'L�&^�_$�*F�%;2L+�¬�_,�.3�i8�����?($-�:���GLR*+,��(�#.
LR*F���C?%�K$-�#O�8��#�����d�-���%���_$-�
9:8�$-$B� ,E��L+!m�(9:��*+&(�(J@jp,<�(.�.�*+��*+?(,m�-?1?��-��� $�*+,2��?�$-/1�%��*+?(,�H��_,A�:L+� /�� ,2�C?%�P�B�2*a�dLR*F���C$-�#9:?�$�.��
�-���)��� $-&�*a9:�Y��*+/���?%�K�B���¬.�*F�����-?I$-� �-$�*+� &(�)��;2L+?�9-��?%�K�-���G´�L+�
$B�:��� $-� ,�9:�#.|;E!b�-�2*F�C.�*F���2LF�'!(JC�b*+�-$:��/)*+,2*+/)*+~ �#�G�-���
*+/����(9:�C?%�Q�i� � �X�d*+,�9:8�$-$-�#.|�@��� ,m$-� �-$�*+� &�*6,�5�;2L+?X9B�X��?_�r.�*R=�� $-� ,E��?(;�c��#9:����;2!I*+/��2L+� /�� ,E�i*6,�5m�-���I�Gz�z��'L+5(?($i*6�B��/AJ
ÍÏ*+�-�m��z�z�H��)��*+/��C�D� $�*+?X.{/)*+5(�2�Q;D�����%$B��*+��*+?(,��#.Y*+,E�-? À 5($-?(8�����JMjp,I*+���@�p*+/��2L+�#���d��?�$-/AH��Gz�z)*F�@9:?(,2´�5(8�$-�#.{��*+�-�
?(,��)5($-?�8�� e ÀaT �%f:JCÍÏ*6�B� À:T �(H��b�N�q;�� 5%*+,��G�-?b9:?(,���8�/��Y�-���);2L6?�9B�3�B���%���@�(��$B� �-$�*+� &(�#.�?(,�*+���C;D� ���'LR�d.28�$i*6,�5
��*+/��@�D� $�*+?X.1b��%���-���@;D� 5%*+,�,2*+,�5�?%����*+/��@�D� $�*+?X.1b�ÅA��JK���2*F��� ,��%;2L+�#�N�-����.�*F���I�-9-���#.282LR*+,�51�'L+5(?�$�*+�-��/U�-?C/¬*6,2*+/)*+~ �
�-���)*+/�����9:�
?_�r��� � ���G;E!m$-� �-$i*6� &�*+,�5m�-����;2L+?X9B����$B�:��� $-� ,�9:�#.g.28�$�*+,�5<�b��*+/��Y��� $�*+?�.g8��p*+,�5|���-9 �%,<�D?%LR*F9:!(JA�{*6�B$��
*+/��2L+� /�� ,2���N�-�2*F�K;2!���!2,�9-��$-?�,2*6~:*+,�5��B����.�*F���2LF�#!Y?%���-����´�$����N;2L+?X9B��?%���%,�?(;�c��#9:� e 498#f��%���-�����N����*+�-���-����� ,�.)?%�
�-���C��*+/��C�D� $�*+?X.{�-���%��$-� �-$i*6� &��#.c498(JN«@,�9:���-����.�*F���2LF�'!b?%�"498d*F�@��!2,�9-��$B?(,2*+~ �#.VH��-����.�*F���2LF�'!b?%�M�B���C?(�-��� $�;2L+?X9B�X�
�%$-�C�%8��-?�/1�%��*F9 �'LRL+!1��!2,�9-��$B?(,2*+~ �#.A.28��C�-?)�C´�W��#.b.28�$��%�i*6?�,��T?($��#�(9B�1��*+/��C�D� $�*+?X.VJ������C��!2,�9-��$-?�,2*6~#�_��*+?(,b?%�"498r*a�
�(9B�2*+� &(�#.A�(�Q��?%LRL+?%��� J Ê �N�q.2?E�#�d,�?(��*+,2*+��*F�%�-�)�-����.�*F���2LF�'!A?%��498C8�,2��*RL�*+��$B�#9:�:*6&��#����9:?�,E�-$B?%L�/��#�-�-�%5�����$-?�/ä�-���
zE9B���#.282L6� $'J@�����)zE9-���#.282L+� $C5(� ,�� $:�%�-�#���-�2*F��/Y�#�-�-�%5(���_�@�-���C;�� 5_*6,�,2*+,�5b?%���-���C��*+/��G��� $�*+?�.��-���%��$-� �-$�*+� &(�#.d4 Ñ J

Ín*+�-� À�e �(H2�{*6�B$��C���%$B��*+��*+?(,��K�h��*+/����D� $�*+?X.Y*+,2�-? À �#O�82*+Z��p*+~ �#.I*+,E�B� $-&^�'LF� JN�����CzE9B���#.282L6� $��(�-�p*+5(,�����.�*F���2LF�'!
�-?7�0�p*+,�5%L+�35�$-?(8��n�%,�.��-���3.�*F���2LF�'!n$-� /I�'*+,�����*+�-�Ï�-�2*F��5�$-?(8��o8�,2��*RL�*+����.�*F���2LF�'!o*F�I9:?(/��2L+� �-�(J²������$-� �-$�*+� &%�'L
?%�@;2L+?X9B���
���-�p*+5(,��#.0�-?3���p*+,�5%L+�15($B?(8��<� /��2L+?%!X�G�-���Y�:L6� &%�%�-?($��-9B���#.282LR*+,�57�'L+5(?($�*+�-��/�JA���2*F��*F�h*+/��2L+� /�� ,E�B�#.o�(�
�T?%LRL6?%����J Ê �B��8�/)*+,�5��-���%�N5($-?(8���f ¹ $-� �-$i*6� &��#�Q�G;2L+?�9-�I?%�"4æ��� $@��*+/��C�D� $�*+?X.VH]�-����.�*F���2LF�#!I?%�"4g8@*F�@���:�%$-�-�#.)�d��� ,
�-����.�*F���A��8�;��i!X���B� /ä;�� 5%*+,����-?���� $B&(*F9:��5�$-?(8���f ¹ Ý Ñ J

h�ikj'ikj lRm@n ¤�o:pM¥ £ ¤'qsrI¤�¥ m ��¢
�����b9:8�$-$-� ,2�C*+/��2L+� /�� ,2���%��*+?(,o?_�r�{*+�-$��A���-��8�/��#�h�-���%�
���K�×.2?2�#�G,�?(���D� $���?�$-/Ù9:?(/Y�2L6�:Wg?(��� $��_��*+?(,��)��8�9-�g�(�
[������-Z�[�?�$-�@�%$�.VH�[��(�i�-Z�§�� ��*+,�.�?($C���%8�����?���� $��%�i*6?�,�� J�ñd��?(,��-�����%$-$�*+&%�'LP?_�`�Y$-�#O�8��#���@�T?($�?(;�c��#9:�R4Ø;D�:L6?�,�5%*+,�5A�-?
/��#.�*F�b��!2��� ¸ut H��-�����(.2/)*F�-�4*6?�,l9:?(,2�-$-?_LP�D?%LR*a9:!g?%���-���bzE9B���#.282L6� $G*F�������T?%LRL6?%����J�[\*6$:���#H��B���1zE9B���#.282L+� $19B���#9-���
�-?1�i� �C*R�r�%,�?��-��� $��-9B���#.282L+�#.<.�*F���2LF�#!{*F��;�� 5%*+,�,2*+,�5A�-���).�*F���2LF�#!�?%��4lHX*kJ �(J+H�$B�:��� $-� ,�9:�#�+498(J�jk�Q��?�H��-���#�i������?�,�� �
$-�#O�8��#�����C�%$B�¬9:?�/
;2*+,��#.m�r*6�B�3�#��9-�m?(�-��� $�*+,2�-?b?(,��(J)���2*F��� ,��%;2L+�#�)�b*+�-$:���-?I/)82L+��*+�2L6�:Wo�b�p*+,�5%L+�1���-$-�#�_/Ü�%/�?(,�5
/)82L+��*+�2L6���N�3��JKjk�K,�?1?(�B��� $����-$-�#�_/�*F�@$-�:�T� $-� ,�9B*+,�5v498%H������_$-��*+,�5���*+�-���-���
9:8�$-$B� ,E�C�(9:��*+&(�C5($B?(8���H��-���YzE9-���#.282L+� $
L+?X9 �_�-�#�)�-���I5($-?(8��g��*+�-�o��8Sw�9B*+� ,2�)*F.�L6����*+/��b�-?m�(9 9:?(/�/�?�.��%�-�I�-���I$-� �-$�*+� &%�'L@?%����;2L+?X9B�7?_���p*+~ � ¼ e4¸ ¹ f�J<�����
*+/��2L+� /�� ,2���%��*+?(,�.2� ���'*RLF��?%���-�2*F�)��?%LR*F9:!n�%$-�A9:?�,E���^*6,��#.0*+, Ê ���D� ,�.�*>W Ê JgjT�C,�?<5($-?�8��l9 �%,n��9 9:?(/�/�?�.��%�-�I�-���
$-� �-$i*6� &%�'L@?%���-�2*F�)$B�#O(8��#���'HM�B���mzE9-���#.282L+� $bO(8�� 8��#�)�B�2*a�G$-�#O�8��#�����%,�.g�:W��%/)*+,��#�)�-���I��?2�-�p*+;2*RL>*+��!o?%����.2/)*+�-��*+,�5m*+�

�



.28�$�*+,�5I�-���C,��:WX����*+/��C�D� $�*+?X.VJ

Ín*+�-� µ /��#.�*F�Y�4!2���#��H��{*6�B$���É��`´�L+�
��!����-� / /)*+5(�E�d;����T?($�9:�#.b�B?
/I�%,��%5(� µ .�*R=S� $B� ,E�@;2L+?�9-�A�4*6~ �#��JQ��?($-� ?%&(� $'H
�-����;2L+?X9B�X�r?%�P.�*R=�� $-� ,E��?(;]c4�#9:���N/)*+5(�2��;������:�%5(�#.¬��$-?�/U�-�����-� $-��*F�%$B!1���-?($:�%5(��.2� &�*F9:��?(,2�-?�/I�%5(,�� ��*F9�.�*a�i�����B?($��%5(�
?(,<.2� /1�%,�.VJ Ê ;2L6?�9B�3����?(82LF.m;D�����-?($-�#.�9:?(,2��*+5(8�?(8��pL+!A?�,|.�*F���VJ)«@�-��� $B��*F���(HV�-����.�*F���A��?(82LF.{*+,�9:8�$
��� � ���@�d��� ,
$-�#�(.�*+,�5b�);2L+?X9B�VH�$-�#.28�9B*+,�5A.�*F���b;��%,�.2��*F.2�-��J���?($-� ?%&(� $#H_*6��/)*+5(�2�@$-�#��82L+�d*+,A�2*F9 9:8�����;��#9 �%8��i���-���C$-� �B$�*+� &^�'L���*+/��
?%���m;2L+?X9B�o/)*+5(�2��;��#9:?�/��A8�,���$-�#.�*F9:���_;2L6�(J²�\?<� ,���8�$B�3�<9:?(,2��*+5(8�?(8��
La�'!(?�8���?%���m;2L+?X9B��H����A9:?(,��4*a.2� $B�#.g�T?(8�$
�'L+�-� $-,��_��*+&(���%����$-?2�(9-���#���P.�*F���)���%$B��*+��*+?(,2*+,�5�H2�:WX�-� ,2�-ZT;��(�i�#.b­ Ê �@�N�#�2¨^�2H��Q�CÇCÇC���EH]��§@¯��%;�°�H%/)82L+��*+�2L6�C;2L+?�9-���p*+~ �#� H
�%,�.m�%,m�%����$-?'WE*+/1�_�-�
9:?(,2��*+5(8�?(8��dLF�'!(?(8��d?%�Q�Y´�L+�(J�Í0�¬9B��?E���G�-���G´�,��'LK�%����$-?E�(9B��HD$-�#��82L+��*+,�5b*+,m�-���
.2�#�4*65�,7�%,�.
*+/��2L+� /�� ,2���%��*+?(,m?%���-���
�`±��N§@��zE�}´�L6����!����-� /�JK�N�:L6?%��HD����.2�#�-9:$�*+;��)�#�(9B�A?_�P�-���G?(�-��� $@�B��$-� ���%����$-?E��9-���#���%,�.
?(8�$@$B�#�(��?(,��N�T?($@�%;��%,�.2?�,2*6,�5I�-��� /AJ

Ín*+�-�m.�*F���m���%$-��*+��*+?(,2*+,�5�H��(�B��8�/)*+,�5 µ /��#.�*F�I��!E�D�#����*+�-� µ .�*>=�� $-� ,2�C;2L+?X9B�3�4*6~ �#��H��-���)�#&%�'*RLF�%;2L+�1.�*F���<�����(9:�
*F�G���%$-��*+��*+?(,��#.0*+,2�-? µ $-� 5%*+?(,�� H`?(,��1$B� 5%*+?(,7�D� $�/��#.�*F����!E�D�(J Ê $B� 5%*+?(,7º�9:?�$-$-�#���D?(,�.��G�-?A/��#.�*F�m��!2���Iº�Jm�����
�����(9:��?%���-�2*F�N$-� 5%*+?(,Y*F�K���_$-��*+��*+?(,��#.Y*+,E�B?�´�W1�p*+~ �#.I;2L+?�9-��� H�9:?($B$-�#����?�,�.�*6,�5)�-? ¼ e4¸ ¹ f�J�������?�;�c4�#9:�:��?%�M/Y�#.�*a�G��!2���
ºC9:?(/���� �B�)��?�$C�-���1�'&^�'*RLF�%;2L+�b;2L+?X9B����?_�Q�-�2*F�G$-� 5%*+?(,�JI�������_/�?(8�,2�C?%�r������9:���'LRL+?�9 �%�-�#.0�-?A�b$-� 5_*6?�,<º@/)*+5(�2��;D�
�#����*+/1�_�-�#.��(������8�,�9:��*+?(,Y?%��;D?(�-���-�����p*+~ ���%,�.
��$-�#O�8�� ,�9:!)?%�S��9 9:�#�-��?%��?(;]c4�#9:���
?_��/��#.�*F�C��!2���@º�­R��j4¯%�%°�J
©@?%��� &(� $#H
���%$-�i*6�i*6?�,2*6,�5Y?%�M.�*a�i��������9:�@*F�N*+,��%����$-?���$�*F�%�-���T?($Q�).2!2,��%/)*F9�� ,E&�*+$-?(,�/�� ,2���@��� $-���-���d��$-�#O�8�� ,�9:!I?%�M�(9 9:�#�-���-?G�-���
.�*R=�� $-� ,E�d/��#.�*F�)��!E�D�#��/)*+5(�2��9-���_,�5(���(���G�T8�,�9:��*+?(,b?%����*+/��(JK���2*F�N*F��;D�#9 �%8������d��� ,3�G$-� 5%*+?(,b;D�#9:?(/��#��9:?%LF.VH2*+���
�����(9:���i��?(82LF.b;��C/I�(.2���'&^�'*RLF�%;2L+���-?��G$-� 5%*+?(,b�B���%�����(��;��#9:?�/��C��?(�#JN«@�-��� $-�r*a�i�(H��-������?(�@$B� 5%*+?(,b/)*+5(�2�r�i���%$-���-?
�:W��2*6;2*+�����B��$��(���2*+,�51­���� ,��(�%°�;�� ���'&�*+?($��-���%����?(82LF.)*+,�9:$-�#�����@�-���@,28�/);�� $�?%�V$-� �-$�*+� &^�^La�`�T$-?(/ã�-���@�-� $-�i*a�_$-!
���B?($��%5(�
.2� &�*a9:�(Jg���2*F�)/�?(�i*6&%�%�-�#�)��$-� ZT?($-52�%,2*+~#�%��*+?(,o��$-?�9:�#�-�G�-?m$-� Z��%$-$:�%,�5(�1.�*F���o�����(9:�(Jg���2*F�)��$-?�9:�#�-�G�Q?�82La.g;D�b��*+/��
9:?(,���8�/¬*6,�5b.28����B?
�B����?%&(� $-���#�(.I�(�-�i?X9B*F�%�-�#.{��*+�-�b��� $i��?($B/)*+,�51jBª(«Ú?(�D� $��%��*+?(,���J

Ín*+�-�b�%,b�:W��-� ,2�-ZT;��(���#.b.2�#�p*+5(,�HD�G´�WX�#.b9:?�,E��*+5(8�?�8��@9-�28�,��I?%�P.�*F���b�����(9:�(H��-� $B/��#.1�_,b�:WX�-� ,2�#H�*F�����%$-�i*6�i*6?�,��#.
*+,E�B?)´�WXZ��4*6~ �#.�;2L+?�9-��� J�����?
?�$@/�?($-�C�:W��-� ,2����/)*+5(�2�@���'&(��.�*R=�� $-� ,2�@���%5(���p*+~ �#� J��N?(�-�b�-���)�p*+~ ��?%�K�%,b�:W��-� ,2���%,�.
�-���@,28�/);�� $�?%�V�:WX�B� ,E���`��*+�-������$-� Z����D�#9B*>´��#.I;2L+?�9-�I�p*+~ � e *�J��(J+H'�T?($K��/��#.�*F�G��!E�D�%fV*a�P´�WX�#.Y�%�K��!����-� /U9:?(,2´�5(8�$:�%��*+?(,
��*+/��(J Ê �p*+,�5%L+�G´�L6�G/1�'!��i���%,A?(,��G?($@/�?�$-�C�:WX�B� ,E����JQ©d?%�Q� &�� $#H��%,b�:WX�B� ,E��/1�'!�9:?�,E���^*6,b,�?I/�?($B�C�-���%,A�I�p*+,�5%L+�
´�L+�(J@ÍÏ*+�-�b�-�2*F�C.2�#�p*+5(,�HV�%,A?�;�c4�#9:�d?%�`�Y/��#.�*F�Y�4!2���Gº�*F���(�-�p*+5(,��#.�?(,��G?($@/�?($B�C�:WX�-� ,2�����r*6�B�A;2L+?X9B�3�4*6~ � ¼ e4¸ ¹ f�J
j�,<�(.�.�*+��*+?(,m�-?b��82=�� $�*+,�5I�T$-?(/ä�-���GLR*+/)*+���%��*+?(,��C���-��?�9B*a�_�-�#.���*+�-�<.�*a�i�A���%$-�i*6�i*6?�,2*6,�5DHV�-�2*F�C�%����$-?E�(9B�3�i82=S� $:���T$-?(/
*+,E�B� $-,��'L
��$��_5(/�� ,2���%��*+?(,���*+�-�m�-���CLF�(�����:W��-� ,E�C?_�Q�%,A?(;]c4�#9:��;��:*+,�5A?�,2L6!����%$-��*F�'LRL+!A?�9 9:8��2*+�#.VJ
�r�2*a����?(82LF.��@�(���-�
.�*F���A�����(9:�(HX*6,�9:$B�#�(�p*+,�5b�-���C,28�/
;D� $@?%��$-�:�T� $-� ,�9:�#�@�B?��-���C�-� $-�i*a�_$-!1���-?�$��%5(�C.2� &(*F9:�(J

Ín*+�-�I�-���C��82L6�i*6�2L+�)�K?�9B�bz%*+~ ���%����$-?E�(9B� e �m�dz�f�H��-�����i!X���B� /U*F��9:?(,2´�5(8�$B�#.I;��(���#.Y?(,1�B����/��#.�*F�)��!2������*+�-�
�-���YL+?^���#���G;��%,�.2��*F.2�-�g$-�#O�82*6$B� /�� ,E�'HK�-�'! ¸ Ñ JA�m�dz3$-�#O�82*+$-�#�G�-����;2L+?�9-�o�p*+~ �1?_�r�#��9-�g?%�@/��#.�*F���4!2���=x��-?A;D�
��/)82L6�i*6�2L+��?%� ¼ e�¸ Ñ f�HP*kJ �(J+H ¼ e�¸ U f Tzy DSFPH+{-LDSFPH Ò L}| ¼ e4¸ Ñ f�J<���2*F�)/)*+5(�2���p*+/��2LR*>�T!o�-���b/1�_,��%5(� /�� ,2�)?%��.�*F���o�����(9:�
�-?��C�_fr�'&(?%*F.{*+���r��$��_5(/�� ,2���%��*+?(,�HV�%,�.m�2f�� ,���8�$-�)�-����9:?(,2��*+5(8�?(8��rLa�'!(?�8��C?%�K�#�(9B�A;2L+?X9B�m?%�Q�%,m?(;�c��#9:�#J�©@?%��� &(� $#H
�m�dzA/)*+5(�2���@�(���-�).�*F���<;��%,�.2��*F.2�-�g;2!b�T?($�9B*+,�5A�-���I.�*a�i�<�-?�� e �%f@$B� �-$�*+� &(��/�?�$-��.��%���b?�,3;D� ���'LR��?%���b�K�Û��� $

¯



��*+/��)��� $i*6?�.g.28����-?I$-?(8�,�.�*+,�5A8��<?_�K;2L6?�9B�|�4*6~ �(H
�%,�. e �XfQ$-� /I�'*+,A*F.�L+�b.28�$�*+,�5A?(�-��� $C�i*6/Y�
�D� $�*+?X.��G�-?b�'&(?%*F.m�%,
?%&(� $�ú�?%�U?_�r/Y� /�?($-!7�_���-���b�K�gJM�r���#���A�%$-��;D�#���G*RL>L+8����B$��%�-�#.�8��p*+,�57�%,<�:W��%/��2L+�(J Ê �-��8�/��b����?b/��#.�*F�m��!E�D�#�
�m�K�r��Z-�C�%,�.I�3�N����Z���?�;�c4�#9:�:�K�r*6�B�b;��%,�.2��*F.2�-�b$-�#O�82*+$-� /�� ,2����?%�@�(J��G�A;����d�%,�.I���A;�����HE$B�#�����#9:��*+&(�:L+!(J�ÍÏ*+�-�
�-�2*F���%����$-?E��9-��H��-����;2L+?�9-�I�p*+~ �C?%���-�����i!X���B� /"*F��9-��?E�i� ,1;��(�i�#.�?(,I�3�N����Z-�@?(;�c��#9:��� J Ê �-��8�/��(H_*+�K*F��9B��?E��� ,I�-?�;D�
���#��ÇC�N!E�B�(H ¼ e �3�N����Z-�%f T ���#�dÇC�K!2�-�(J����2*F�\*+/��2LR*+�#�K�B���%� ¼ e �m�N����Z��Xf T �#�(�(�]J��(��ÇC�N!E�-�(J��m�dzC�Q?�82La.h*+,�9:$-�#�(�i�
¼ e �3�N����Z��2f@�-?A�#O�8��'LC�#�(�(�bÇC�N!2�-�(JA�\?3�'&(?%*F.m�:W�9:�#�-�p*+&(�b�%/�?(8�,2��?_�d��9 9:8�/
82LF�%�B�#.7.��%�:�A�%�����K�×.�*F���2LF�'!(*+,�5
�%,<�m�K�r��Z��I9BL>*+��H
�-���IzE9B���#.282L6� $G/)*+5(�2�����(*+�<�B���
$B� �-$�*+� &^�'LK?_�Q.��%���I?(,��)��*+/��)��� $i*6?�.m� &(� $B!A,2*+,�����*+/����D� $�*+?X.��
8��p*+,�5A�B���¬�N��Z�.2$�*+&(� ,7�-9B���#.282LR*6,�5m���%$:�(.�*+5(/Ü?%�@z(�#9:�i*6?�,l��Ja�(J���JC�����IzE9B���#.282L6� $)/1�'!�,�?(�C� /��2L+?%!A�-�2*F��*F.�L+�b�pL+?(�
�-?m��� $-&�*a9:�A�_,�?(�-��� $�$B�#O(8��#���G;��#9 �%8��i�I*6�G*F�G$-�#O�82*6$B�#.o.28�$�*+,�53�B���1,��:W��)��*+/��1�D� $�*+?X.g�B?A$-� �-$i*6� &��1�-���Y,��:WX�);2L+?X9B�
?%��9:8�$B$-� ,E�I�3�N����Z��A.�*F���2LF�'!(JojT���'LRL��(9:��*+&(�b$-�#O�8��#�����)�%$-�A�m�N����Z��{&(*F.2� ?o9BLR*6���I�%,�.o����*+/��b�D� $�*+?X.Ï��8�����?($B���
,2*+,���.�*F���2LF�'!����r*6�B� ¼ e �m�N����Z��Xf T �#�(�(�IÇC�N!E�B���-��� ,�H��r*6�B� ¼ e �m�N����Z��Xf T �#�(�(�]J��(��ÇC�N!2�-�(H��-���I��!X�i�-� /Ü��?(82LF.
��8����D?($-���-� ,n�4*6/)82L+���%,�� ?�8���.�*F���2LF�#!�� e �#�2å *6/Y��$-?%&(� /�� ,2�)*+,o��� $��T?($-/1�_,�9:�%f�J<jp,}��8�/�/I�%$-!(H��-���b;2L+?�9-�o�p*+~ �b�T?($
�I/��#.�*F�b��!2��������?(82LF.<�_����$-?'WE*+/1�%�B��*+�����B��� ?($-� ��*F9 �'LK&%�'L+8���*+,<?($:.2� $C�-?1/I�'WE*+/)*+~ �I�-���),E8�/);D� $C?%�r�p*+/)82L+���%,�� ?(8��
.�*F���2LF�'!X� J

������´�,��'L
�%����$-?E��9-��HC�%,�.Ï�-���m?(,��<8��i�#.�;E!��{*6�B$���H@� /Y�2L6?%!��b�-���m;�8�.�.2!²�'L+5(?($i*6�B��/ �-?o�%����$-?'W2*6/I�%�-�<�
9:?(,2��*+5(8�?(8��NLF�'!(?(8��d?%�P�G´�L+��?�,b�-����.�*F���b��*+�-��?(8��@�@�(�i��*+,�5¬.�*F���A�i���(9:�(JK�����C,28�/);�� $�?%�P9:?(,2��*+5(8�?(8��@9B�28�,��X�d�-���%�
9:?(,����i*6�B8��-���G´�L+�C*F���C´�W��#.I�T8�,�9:��*+?(,�?%�M�-���h´�L6�)�p*+~ �
�%,�.I�B����9:?(,2´�5(8�$��%�i*6?�,b?%�P�B���C;�8�.�.2!A�'L+5(?($�*+�-��/AJN�Q�����#.I?(,
�-�2*F�r*6,2�T?($-/I�%��*+?(,�H��{*+�-$���9 �_,b�:*6�B��� $ e �_fK��$-� &(� ,2���);2L+?�9-�I�T$-?(/ä?%&(� $iLa�_���2*6,�5I����?
,�?�,�Z�9:?(,E�i*65�8�?(8��@9B�E8�,����@?�$ e �2f
�'LRL+?%�Î�G;2L+?�9-�I�-?)?%&(� $�LF�%�I�4��?�9B�E8�,����@�%,�.Y$-�#O�82*+$-�C�-���C�K�Ð�B?¬9 ��9-����� ,�?(8�5(�A.��%�:�C�-?)�2*F.2�C�-���C��� � �X�d�(�-��?�9B*F�%�-�#.
��*+�-�I�-���@$-� �B$�*+� &^�'L�?%���-���#���d;2L6?�9B�X� Jr�K8�$-$-� ,2��L+!(H��b*+�-$:��*+/��2L+� /�� ,2�����-����´�$:���Q�%����$B?E�(9B��JP�\?C*RLRL+8����-$��_�-�C�-�������#9:?�,�.
�%����$-?2�(9-��HD*R�@�Y´�L6�I9:?(,��p*F������?%�N´�&(��9:?(,2��*+5(8�?(8��C9B�E8�,����C�-��� ,<�%��/�?E�i����?(8�$�;2L+?X9B���C?%���-�2*F�d´�L6�Y/)*+5(�E���i���%,m�4��?
.�*R=�� $-� ,E�C9B�E8�,���� JC���2*F�d*+/��2LR*6�#�h�-���%���-����$B� �-$�*+� &^�'L�?%���T?(8�$�;2L6?�9B�X����*RLRL�*+,�9:8�$���� � ������*+�-�3�%��/�?E�i��?(,��)��� � �b��� $
;2L+?X9B�m$-� �-$�*+� &%�'L�J��\?A�'&(?%*F.m�2*F9 9:8���� H
�-���bzE9B���#.282L+� $�����?(82LF.7.2�:LF�'!m�-���1.�*F���2LF�'!<?%���-���1.��%���b�_�C�-���1�K�Û8�,2��*RLK*+�
���(�)9 �(9B���#.g� ,�?(8�5(�n.��%�:�A�B?3�2*F.2�b�-���ILF�%�B� ,�9:!l�(�B��?X9B*F�%�B�#.g��*+�-�<�T?(8�$1�i� � �X� J<�r���A�%/�?(8�,2�)?%��9 �(9B���#.o.��%����*a�
,�?(�)�p*+5(,2*R´�9 �%,E�'JA[�?($C�:W��%/��2L+�(HK���-��8�/)*+,�5<�I/1�'W2*+/
8�/Ø��� � �m��*+/��I?%���(�I/)*RLRLR*F���#9:?(,�.�� H���*+�-�g�3�N����Z��b?(;�c��#9:���
e �<��;����:f�HN�-���A�K� ����?�82La.Ï9 �(9B���7�#�mÇC�N!E�B�A�-?m�2*F.2�A�#�(9B�}�i� � ��Jo©d?^��� &(� $'H��-�2*F�1�_����$-?E�(9B�n9:?(/��2LR*F9 �%�-�#�Y�-���
�(.2/)*F�-�4*6?�,39:?(,2�-$-?%L��D?%LR*a9:!�;��#9 �%8��i���-���C$-� �B$�*+� &^�'L�?%�P�);2L+?�9-�b/¬*65��E��*+,�9:8�$C�:*+�-��� $@?�,���?($�~ � $-?b��� � ��� J

~+��~K�c~5o��
Ín*+�-�A�`±��N§@��zE�hH��-���C;��(�p*F9h8�,2*6��?%�K�'LRL+?X9 �%�i*6?�,b*F���¬���%5(�(H��C�'LF��?��-� $B/��#.�x�0:u#õ�tT÷�2DxK?%�M���:*+5(�2���]JK��±C�K§@�rzE�

?($-52�%,2*+~ �#���-���#�i�A���#9:��*+?(,��I�(���m�-$B� �A�-?m�T?($-/æLF�%$-5�� $#HQ9:?�,E��*+5(8�?�8��1���#9:�i*6?�,�� J Ê �¬*>LRL+8����-$:�%�-�#.g*+,²[\*+5(8�$-�A��HN?(,2L+!
���#9:��*+?(,��r?%�M�p*+~ � e ���%5��%f W Ã

¹ e ��?($�º��Ï�2fK�%$-�@&%�'LR*a.VHD�@��� $-�C�B����;��(�i� Ã *F�@�)��!X�i�-� /ä9:?(,2´�5(8�$��%�i*6?�,1���%$:�%/�� �-� $#J
jk�P�
���#9:��*+?(,b9:?(,��p*F���:�K?_� Ã

¹ ���%5��#�K�B��� ,1º\*F�Q�B�'*F.��-?G;����-�������:*65��E��?%���-�����i�#9:��*+?(,�JK�����C��!����-� /ò9 �_,�9:?(/);2*+,�� Ã ���:*+5(�2�
ºQ�i�#9:��*+?(,��@�B���%�@�%$-�C;�8�.�.�*+�#� e ���2!X�p*F9 �'LRL+!3��.'ci�(9:� ,2� f��-?19:?�,����-$-8�9:���)���#9:�i*6?�,A?%�����:*+5(�E��ºVÅ}��J

� Ð:ÑcÕ(ÓJÒ���Õ\Û�êRÖ�ÚCÖ�éVÕ(Ñ?Ö�Ó�ÞcÛ�ÒÂè ÚCÖ�×�Ü*Û�Þ�ÜoÑcÕ(é�ÔQÖ�ÞhÙ�â�Ö�ÔJÒÂÜJà"Ö�Ü:Ø:Ñ�ÒÂ×QÑ
Ö�ÚcÔoÛh×�Õ�ÓoÓ*è�ÒÂé�ÑhÜ:ÔoÕ�Ö�Ý
Ö�ÓoÕ�×�ÜJÒÂÛVÞ4üRÐ£ÑhÒÂÓ£ÒÂÓ:ÝcÕ�ÜQÖÁÒ�âÂÕ±Ý�ß?ÕQâÂÛ�Ø(ü
�#�



0

1

2

3

4

Height

Pages

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Section View

Buddies Buddies

[\*+5(8�$-�C�������2!X�4*a9 �^LS.�*+&(*F�p*+?(,�?%�M.�*F�����i���(9:�@*+,2�-?����_5(�#���%,�.��B����9:?($B$-�#����?�,�.�*6,�5GL+?(5%*F9 �'L�&�*+� �}?_�M�-�������#9:�i*6?�,�����*+�-�
�%,b�:W��%/��2L+��;������C?%� Ã�T ��J

��?Y*RL>L+8����B$��%�-�(H\�-����.�*a�i�b*+,7[\*+5(8�$-���I9:?(,��p*F������?%�C�#�Y���%5(�#� JC��������!����-� /�*F�C9:?(,2´�5(8�$B�#.A�r*6�B� Ã�T ��JC���28�� H
�-�����p*+~ �)?%�r�I���#9:��*+?(,m/1�'!b&%�%$-!b�T$-?(/q�(HV��HV��HV��HV8��m�-?m�#�����_5(�#� J�j�,m�#�-��� ,�9:�(H
��;2*+,��%$B!3�B$-� �C*F�d*+/���?2���#.m8���?�,
�-���b���#O�8�� ,�9:�b?%�@���%5(�#� Jm�����I/1�'W2*6/)8�/æ���:*65��E�#HN9:?(/���8��-�#.0;E!S��� T�y L+?(5 Ã e%� ·��}�?��� ¹P���

�p*+~ � F ���%5(� L�� f | H\*F�G��JAÍÏ*+�-�g�-�2*F�
?($-52�%,2*+~#�%��*+?(,I*+/���?2���#.�8���?(,��-����.2� &(*F9:�(H����#9:�i*6?�,��@?%�����:*+5(�2�@º��Ï��9 �%,�,�?(���i���%$-�@�%��c�8������_,E!I���%5(�C,28�/);�� $#HD;�8��
?(,2L+!1�%��?%=M��� �:���-���%���%$-�@/)82L+��*+�2L+�#�@?_� Ã

¹ JK���2*F�N$-�#���B$�*F9:��*+?(,b� ,���8�$-�#�N�-���%���%,2!1���#9:��*+?(,�H2��*+�-�I�-�����:W]9:� ����*+?(,b?_�M�-���
?(,��)�%�@���:*+5(�2����H����(�@�Y�-?(���^LS?_� Ã�� �
�(.'c-�(9:� ,2���:vAB%B� ����#9:��*+?(,��d?%���-���
�B�%/����p*+~ ���%���'LRL���*+/��#� JNÍÏ*6�B�A�-���G;��(���
�)?($B5E�%,2*+~#�%��*+?(,b?%�K[\*+5(8�$-����H]�#�(9-�A�i�#9:��*+?(,A���(�r?(,��C;�8�.�.2!(J

Ín*+�-�A�`±��N§@��zE�hH��)��?�$-��*+?(,b?%���-�����'&^�'*RLF�%;2L+��.�*F���A�����(9:��*F�@�'LRL+?�9 �%�-�#.��-?)?(;�c��#9:��� J������G$-� /1�'*+,�.2� $#H��i��?(82LF.
�%,2!1�:W2*F���#H2*F�r��$B� �(JQ�������i�#9:��*+?(,��@�B���%��9:?(,����i*6�B8��-�C�-���
�'&%�'*RLa�_;2L6��������9:���%$-�C���%,�.�L+�#.�;E!A�¡*-,¢0�0�ö�tFx õTJK���2*F�r��$B� ��L>*F���
*F���(9:�-8��'LRL+!�/1�'*+,2���'*+,��#.b�(�N�����#O�8�� ,�9:��?_��LR*F������H�?(,����T?($K�#��9-�1�i�#9:��*+?(,1���:*+5(�2�#JK�r���@*+,2�T?($-/1�%�i*6?�,1�%;�?�8��r�_,�8�,E8��i�#.
���#9:��*+?(,�?%�K���:*+5(�2��º`*a�d� ,�O�8�� 8��#.b*+,m�-���hL>*F�����-���%�d���%,�.�L+�#�C���#9:��*+?(,��d?%�K�-���%�����:*+5(�2�#J�j�,m?($�.2� $d�-?1�p*+/��2LR*R��!m?(;]c4�#9:�
�'LRL+?X9 �_��*+?(,�H
�-���G��?%LRL+?%��*+,�5£�B÷%vS2aB%0�BAö�t�xyõ�ö�0?2�ø(õ�s�w',i÷yw¤0?, õ@ �*a�G�'L+�@�#!��d/1�'*+,E�:�'*+,��#.V��[�?($C�#��9-�m���:*+5(�2��º T �A¥C¦§¦C¦¢¥?��H
�%��/�?E��� Ã£� �h��$B� �¬�i�#9:��*+?(,���?%�Qº@�%$B�¬�^L>L+?%���#.VJCj�,2�T?($-/I�'LRL6!(H\�-�2*F����$-?(�D� $-��!b*+/��2LR*+�#�C�-���%�C�d��� ,�� &(� $C�-��� $-�)�:W2*a�i���
��8Sw�9B*+� ,2����$B� �¬�i���(9:�
�%���-���h��$-� �GLR*F���C?%�K���:*+5(�2�Cº�HV��±C�K§@�rzE�¨.)v2xyõ�9:?(/����(9:���-���#���G�T$-� �
�i�#9:��*+?(,��d*+,E�-?b���#9:��*+?(,��
?%�K�GLF�%$-5(� $d���:*65��E�-©%J

�����)��$-?X9:�#�B��?%�r���:�%5%*+,�5��_,3?�;�c4�#9:���T$-?(/��-� $-�i*a�_$-!A?(,2�-?b�'&^�'*RLF�%;2L+�1.�*F���<�����(9:�G*F���(�d�T?%LRL+?%��� J������G´�$��i�����-� �
*F�G�-?39B���#9-�VH��@��� �B��� $
�B���1�-?����'LK,28�/
;D� $)?%�@���%5(�#�h*+,n�'LRLQ�-���b���#9:��*+?(,��G?(,g�-���Y��$-� �YLR*F���G*a�¬�:*6�B��� $
5�$-�#�%�-� $G�-���%,
?($��#O(8��^LP�-?I�-���),28�/
;D� $C?%�K���%5(�#� e .2� ,�?(�-�#.�,�?(ZT?%�TZT���%5(�#� e 4gf-fK�B���%���B���
,�� �"?�;�c4�#9:�74q$-�#O�82*6$B�#� JCjT���-�2*F�d*F��,�?(�
�-����9 �(�i�C�-��� ,A?(,��C?�$@/�?($-��&�*a9:�i*6/�?(;�c��#9:���@�_$-�C�:L+�#9:�-�#.A�%,�.b.2�:L+� �-�#.VJ e �����C��$-?�9:�#.28�$-�C�T?($@���:L+�#9:��*+,�5A�G&(*F9:��*+/ *a�
;��(���#.|?(,m���#�%�1­R��j4ÇG³�¯��#°pJ
�����I.2�:L6� �i*6?�,7?%�@�I&(*F9:��*+/q?(;�c��#9:��*F��.2�#�-9:$i*6;D�#.m�T8�$-�-��� $C;D�:L+?^�GJRf Ê �B��8�/)*+,�5m� ,�?(8�5(�
�T$-� �A�����(9:�I*F�I�#&%�'*RLF�%;2L+�|�_�
�B�2*a�¬��?%*+,2�#HO4×*F��.�*+&�*a.2�#.}*6,2�-?m*+���Y9:?($-$-�#���D?(,�.�*+,�5l�i�#9:��*+?(,����(�G�T?%LRL+?%��� Jo[\*+$����#HN�-���

ª Ð1Û!ÓJÒÂè�Ú�â�Ò�ênàÇÜoÑqÕ-Ý�ÒÂÓo×±ÙqÓoÓJÒÂÛVÞ4ëíÖ�ÓoÓoÙcè Õ�ÜoÑCÖ�Ü�ÜoÑqÕ-ÜoÛ�ÜQÖÁâ3ÞhÙqè\ß?Õ�Ô Û�ê(ÚCÖ�éVÕ�Ó�ÒÂÓ�Ö!Ú?Û�Ø6Õ�Ô\Û�ê¬«6ü�Ð:ÑqÕ�éVÕ�ÞqÕ±ÔQÖÁâ*×�Ö�ÓoÕ-×�Ö�Þdß?Õ-Ñ?Ö�ÞqÝhâÂÕ�Ý
ÓJÒÂè�Ò�â�Ö�ÔJâÂà�Ö�ÞqÝ�ÒÂÓ:ÝcÕ�Óo×�ÔJÒÂß?Õ�Ý
ß?Õ�âÂÛ�Ø(ü­}® â�Ö¯��à�ÖVÖ�ÔJÒ�Ö�ÞhÜ�Û�ê:ÜoÑ�ÒÂÓ(Óo×QÑcÕ�è Õ�Ø6Û�ÙhâÂÝdÖ�â�âÂÛ�Ø«ÜoÑqÕ±ÓoÕ�â�ÒÂÓoÜoÓ ÜoÛ�éVÔoÛ�ØÆâÂÛ�Þcé�Õ�Ô Ö�ÞcÝ�ÝcÛ!×�Û�è�Ú?Ö�×�ÜJÒÂÛ�Þ�ÙcÚ?ÛVÞ�ÝqÕ±è�Ö�ÞcÝ4ë�°P±³²¯±�´,Ø:ÑcÕ�ÞSâ�Ö�Ôoé�Õ
×�ÛVÞhÜJÒÂé�ÙcÛ�ÙcÓ�ÚCÖ�é�Õ±Ó:Ö�ÔoÕ*ÔoÕ�çhÙ�ÒÂÔoÕ±Ý4üRÐ£ÑhÒÂÓ6Ø6ÛVÙ�âÂÝ-ß?Õ�×±Û�è Úhâ�ÒÂ×�Ö�ÜoÕ±Ý!Ö�Ó3Ö`ÖVÖ�ÔJÒÂÕ±ÜJà Û�ê1×QÑqÛ�ÒÂ×�Õ�Ó:è�ÒÂé�ÑhÜRÕ�µhÒÂÓoÜ:Ø£ÑcÕ�Þ è�Õ�Ôoé�ÒÂÞcé ÚCÖ�é�Õ±Ó�ü6Ð:Ñ�ÒÂÓRØ6Û�ÙhâÂÝ
ÔoÕ�çhÙhÒÂÔoÕ�ÜoÑcÕ(ÓoàhÓoÜoÕ�è ÜoÛ\Õ�è ÚhâÂÛ�à�ÑcÕ�ÙqÔJÒÂÓoÜJÒÂ×�ÜoÕ�×�ÑcÞhÒÂçhÙqÕ�Ó(ÜoÛ\é�ÙhÒÂÝcÕ�ÜoÑcÕ(ÓoÕ�Ö�Ôo×QÑ�ÓoÚCÖ�×±Õ(Û�ê�ÜoÑhÒÂÓ£è�Õ�Ôoé�ÒÂÞcé�ÚqÔoÛh×�Õ±ÓoÓ�ü6á�Û�Ø6Õ4Ö�Õ�Ô�ëcÜoÛ ÓJÒÂè Úhâ�Ò�ênà!ÜoÑcÕ
ÝcÕ�Óo×�ÔJÒÂÚcÜJÒÂÛ�Þ�Ø6Õ:ênÛh×�ÙcÓ:Û�Þ
Ö�Þ�ÒÂè ÚhâÂÕ�è Õ�ÞhÜQÖ�ÜJÒÂÛ�Þ�ÜoÑCÖ�Ü:Û�ßcÓoÕ�ÔTÖVÕ�Ó�ÜoÑcÕÀÒÂÞ ÖVÖ�ÔJÒ�Ö�ÞhÜ(ÝcÕ�Óo×�ÔJÒÂß?Õ�Ý"Ö�ßCÛBÖVÕ�ü

�(�



,28�/
;D� $�¶ T ,�?(ZT?%�TZT���%5(�#� e 4gf�*F��9:?(,2&(� $-�B�#.A�B?b;��(��� Ã J�[]?($C�:W]�_/��2L+�(H�*R� Ã¨T ��H��%,�.m,�?(ZT?_��ZT���%5��#� e 4gf T �#� Ñ 8
�-��� ,�*+���{;2*+,��%$-!�$-� ��$-�#��� ,2���%�i*6?�,n*F�0�(�#��� X Jä�������T82L>L)$-� ��$-�#��� ,2���%�i*6?�,²?%�¬�i8�9-�Ú�o9:?�,E&(� $B�-�#.Ï,E8�/);�� ${*F�v¶ T
¾ U > Ñ W Ã

U > Ñ Å·¦§¦§¦_Å ¾ X W Ã
X Å ¾ Ñ W Ã Ñ Å ¾ 8 W Ã 8 JIj�,g?(8�$C�:W��%/��2L+�(H��-���Y,E8�/);�� $I�(�#��� X 9 �_,<;��I�@$�*+�-�-� ,g�(�

� W � � Å3� W � X Å�� W � Ñ Å3� W � 8 J
j�,I5(� ,�� $��^LkH��T?($�� &(� $-!I.�*65_*6� ¾ ¹ �-���_��*F�N,�?(,�ZT~ � $-?�H ¾ ¹ ���#9:��*+?(,����%$B���'LRL+?X9 �%�B�#.)�T$-?(/
���:*+5(�2��º@?%���-���)�T$-� �GLR*a�i�
?�,3;D� ���'LR��?%�O4lJGj�,0?(8�$C�:W]�_/��2L+�(H"4Û$-�#O(82*+$-�#�I�����#9:�i*6?�,m��$B?(/Ð���:*+5(�E�)��HV,�?A���#9:��*+?(,��
�T$-?(/����:*+5(�E�)�(H��C���#9:�i*6?�,b�T$-?(/ä���:*+5(�2����H��_,�.m�����#9:��*+?(,{��$-?�/ò���:*+5(�2�C��J

[�?($)�#�(9B�n?(;]c4�#9:�#H`�-���A,28�/);�� $�¸�?%�h9:?�,E��*+5(8�?�8��)�2*+�#9:�#�Y*a�Y�#O�8��'L��-?<�B���b,E8�/);�� $I?%�C?(,��(É��G*+,Ï�-���b;2*+,��%$-!
$-� ��$-�#�i� ,E���_��*+?(,m?%��¶<H�?�$���*+�-�<�Y5(� ,�� $��'L�;��(��� Ã H:¸ Tº¹ U¹Q» 8 ¾ ¹ e �@��� $-�5xY*F���-���)�-?(���^LM,E8�/);D� $C?%�Q.�*+5%*+���:f�JC¦d?(�-�
�-���%�c¸g*F�b�'L+�@�#!��);D?(8�,�.2�#.Ï;E! Ã�y L+?(5 Ã ¶ | J}[]?($��_,E!g?(;�c��#9:�#HO¸n.2�:´�,��#�I�-����/1�'W2*6/)8�/û,E8�/);D� $1?%�����#9:��*+?(,��
?�9 9:8��2*6�#.I;2!��-���d?(;�c��#9:�#J e �����@/)*+,2*+/)8�/�*F����*R�P�'LRL¼¸I���#9:��*+?(,��N�%$-�����E!��p*F9 �'LRL+!���.'ci�(9:� ,2�#JRf Ê 9:?(/��2LR*F9 �%��*+?(,A�_$�*F���#�
�@��� ,�,�?����#9:�i*6?�,3�%�@�B���C$�*+5(�E�����:*+5(�2���:W2*F����� J�[�?($d�:W]�%/Y�2L6�(HV��8����D?E���)�-���%���Y���#9:��*+?(,A?_�`�p*+~ � Ã

¹ *a�d$-�#O�82*+$-�#.VHV;�8��
�-���1�i/1�'LRL+�#�������#9:��*+?(,mLF�%$-5�� $��-���%, Ã ¹ ?�,<�-���Y��$-� �¬L>*F���G*F�C?_�d�4*6~ � Ã U e x e º-f:J�j�,g�-�2*F��9 �����(H
�-���1���#9:��*+?(,0?%���p*+~ �
Ã
U 9 �%,<;D�A���2LR*6�G*+,2�-? Ã ���#9:��*+?(,��)?_�d�4*6~ � Ã

U > Ñ JbjT��x � � T º�H\�-��� , Ã�� �Y?%���-���#�i�1�%$-�I� ,�O(8�� 8��#.g?�,<�-���YL>*F���
?%�����:*65��E�)º��%,�.|�-����$-� /1�^*6,�.2� $G*F���^L>L+?�9 �%�-�#.VJb©d?^��� &(� $'HD*>��x � � e ºd�-��� , Ã�� ��?%���-���#���1���#9:�i*6?�,����%$-�I�%5E�'*+,
� ,�O�8�� 8��#.A�%��L+� &(�:L:x � �(H��%,�.I�-�������2LR*+�-��*+,�5I��$-?X9:�#.28�$B�C*F��$-� �D�#�%�-�#.b?�,b�-����$B� /1�'*+,2*+,�5����#9:�i*6?�,�JKjp��*F���#�(��!��B?1��� �
�-���%�'H��@��� ,�� &(� $��-���C�-?(�:�'LM�%/�?(8�,2�@?%�
��$B� �
�����(9:�G?(,b�-���#���hLR*a�i���d*F����8Swb9B*6� ,2���-?1�(9 9:?(/Y/�?X.��_�-�C�-����?�;�c4�#9:�'H��-��� ,
�T?($C�#�(9B�7���#9:��*+?(,g�-���%�C�-���Y?(;�c��#9:��?�9 9:8��2*6�#��H��-��� $-�)*F�G�'L+�r�'!��C�A���#9:�i*6?�,7?%���-���1�%����$B?(��$�*F�%�-�1�4*6~ �(H
?($hLF�%$-5(� $#H\?(,
�-����LR*F���#JK�r�2*a�d���2LR*6�B��*+,�51��$-?�9:�#.28�$-�G��*RL>L
5(8��%$��%,2�-� ���-���%���-���C�%����$-?(��$i*a�_�-�C,E8�/);D� $@?%�P���#9:�i*6?�,�� H��#�(9B�1?_�P�-����$�*+5(�2�
�p*+~ �(HD��*RL>L�;����^L>L+?�9 �%�-�#.VHV�%,�.b�B���%���-���C;�?(8�,�.2�#.{LR*F���dL6� ,�5��-�A��$-?���� $-��!Y*a�r,�� &(� $�&�*+?%LF�%�-�#.VJ

Í}��� ,0�-��� $-�)*F�h*+,���8Sw�9B*+� ,E�G�T$-� �1.�*F���7�i���(9:���-?�/1�%�-� $�*F�'LR*+~ �b�%,<?(;�c��#9:�#H\�-��� ,<?(,���?�$�/�?($B��&(*F9:��*+/q?(;�c��#9:���
e ��*+�-�m9:?(�2*+�#�C?(,��-� $-��*F�%$B!�fQ�_$-�)$-� /�?%&(�#.Y�T$-?(/��-����.�*a�i��JC§��#9BLF�'*+/)*+,�5A�B���¬�i���(9:��?%�Q�Y&�*a9:�i*6/æ$-�#O�82*6$B�#���4��?1�i�-� ���
�T?($��#�(9-�I?%��*+�������#9:�i*6?�,�� JK[\*+$����#H2�-���C���#9:��*+?(,b/)8����N;����%���D� ,�.2�#.b�-?G�-�����T$-� �@LR*F�����_�K�-�����%����$B?(��$�*F�%�-�����:*+5(�E�'JK�����
���#9:?(,�.I���-� �I� ,���8�$-�#�N�-���_�K�-����;�?(8�,�.2�#.�LR*a�i�KL+� ,�5(�B�b��$-?(��� $B�4!G*F�N,�?(��&(*+?%LF�%�B�#.VJK����� $-�:�T?($-�(H��@��� ,�� &(� $��G���#9:��*+?(,Y*a�
� ,�O�8�� 8��#.Y*6,I�-�����T$-� ��LR*F���@�%�N���:*65��E�NºP�%,�.Y�-���@,28�/);�� $N?%�M���#9:��*+?(,����%���-���%�N���:*+5(�E�`*F�K�#O�8��'LV�-?C?($K5�$-�#�%�-� $��-���_, Ã H
�-��� , Ã �i�#9:��*+?(,��N/
8��i�K;��C9:?(/);2*+,��#.Y*+,E�-?)?(,��C���#9:��*+?(,b�%�N���:*65��E��º�Å<�(J�jk�M�-���dLR*a�i�r�_�Kº�Å<��,�?%�n&�*6?_La�_�-�#��;�?�8�,�.2�#.
LR*F����L+� ,�5(�-�I��$-?(�D� $-��!(HE�B��� ,1?(,�9:�C�%5E�^*6,b�����(9:��/)8����K;D��9:?(/����(9:�B�#.1�%,�.Y/�?%&(�#.)�B?
���#9:��*+?(,bº]Å{�]JK���2*F�N��$-?X9:�#.28�$B�
/)*+5(�2��;D��$-� �D�#�%�-�#.m��� &(� $:�'L���*+/��#� J�j����-� $-/¬*6,��_�-�#�@�d��� ,A�-���hL6� ,�5��-�m?%�P�B���CLR*F������?�$��)�2*+5(��� $C���:*+5(�2�@*F�dL+�#�-�d�-���%,
Ã J

�K?(/����(9:�i*6?�,b?%� Ã �T$-� �
�i�#9:��*+?(,���*+,2�-?b�)LF�%$-5�� $����#9:�i*6?�,b*F�C�p*+/��2L+�)�@��� ,m�-��� !A�%$-�C;�8�.�.�*+�#�?½S*6,m�-�2*F��9 �(���(HD�-���
9:?(/);2*+,��#.<�����(9:�¬*a�G�'L+$-�#�(.2!<9:?(,2��*+5(8�?(8�� JY«@�-��� $-�r*a�i�(H��-���1�i!X���B� /Ð/)*+5(�E�C;D�)�T?($�9:�#.��-?b�:W�9-���%,�5���?(,��)?X9 9:8��2*+�#.
���#9:��*+?(,b?_�`�%,I?(;�c��#9:�@��*+�-�b?�,��C?(,1�B������$-� ��LR*F����*+,�?($�.2� $@�-?)� ,���8�$B��9:?(,E�i*65�82*6��!I?%�P�%,A�_����$-?(��$�*F�%�-���i�#O(8�� ,�9:�G?%� Ã
���#9:��*+?(,��G�%�C�-�����-�%/Y�
���:*+5(�2�#J������¬��?%LRL+?%��*+,�53�'L+5(?�$�*+�-��/Ü�(9B�2*6� &��#�������(9:� Z�9:?�,E��*+5(82*+��!<�%/�?(,�5 Ã �T$-� �1���#9:�i*6?�,����%�
���:*+5(�2��º:J

�#�



0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

BLOCKS:

: X

: Y

: Z

7

14

0

1

2

3

4

Depth

FREE LIST: : free BLOCKS

[\*+5(8�$-�A�(�]�1����?<���#9:��*+?(,����_$-�b?(,o�-���Y��$B� �IL>*F���
�'L+$-�#�(.2! e ¨Q�_,�.)� ��f��%,�.�?�;�c4�#9:�¿¾A*F�
.2�#�'LRL6?�9 �%�-�#.VJ

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

BLOCKS:

7

14

0

1

2

3

4

Depth

FREE LIST: 13

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

BLOCKS:

7

14

0

1

2

3

4

Depth

FREE LIST: 13

6

[\*+5(8�$-���%;���z(�#9:��*+?(,��G¨��%,�.0�#�1�i��?(82LF.A;D��9:?(/�Z
;2*+,��#.VH���?%��� &(� $@�B��� !��%$B�C,�?(��9:?(,2��*+5(8�?(8�� J

[\*+5(8�$-�)�(9%�Q�r����;�8�.�.2!b?%�Q���#9:�i*6?�,<¨G*a����J��C�%���
/)8����@/�?%&(�d�T$-?(/ä�)�-?A�'��J

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

BLOCKS:

6

14

0

1

2

3

4

Depth

FREE LIST: 7

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

BLOCKS:

6

0

1

2

3

4

Depth

FREE LIST:

14

4

[\*+5(8�$-�m�(.V�gz(�#9:��*+?(,��b�g�%,�.�¨<�%$-�m9:?(,E�i*65�8�?(8��
�%,�.b9 �%,�;��)9:?(/);2*6,��#.VJ

[\*+5(8�$-�)�%�(�Q�r����;�8�.�.2!b?%�Q���#9:�i*6?�,3�¬*a�d��J��C�%���
/)8����@/�?%&(�d�T$-?(/ e ��H��XfP�B? e � ��Ha�#�2f�J

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

BLOCKS:

4

0

1

2

3

4

Depth

FREE LIST:

6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

BLOCKS:

4

0

1

2

3

4

Depth

FREE LIST:

[\*+5(8�$-�)�'�i��z(�#9:�i*6?�,������%,�.��1�_$-��,�?%�Ú�(.'c-�(9:� ,2�
�%,�.b9 �%,�;��)9:?(/);2*6,��#.VJ

[\*+5(8�$-�)�%5��������C´�,��^LM&(*+� �Ì?%���-���
.�*F���A�%,�.{�-���
�T$-� ��LR*a�i���'�T�-� $@$B� /�?%&^�'L�?%�O¾�J

[\*+5(8�$-���������#�'LRL+?�9 �%��*+?(,b?%�K�%,I?(;�c��#9:�#J������C�:W]�_/��2L+�����#O(8�� ,�9:�)����?%���N�-����$-� /�?%&^�'L�?%�
?(;�c��#9:�K¾Ï�T$-?(/U�B����*6,2*+��*F�'L
.�*F���b$-�#�p*F.2� ,2��?�;�c4�#9:�@��� �)À§4Á¥¯Â�¥3¾KÃ2JM���(���C����?�H Ã�T ��J

�#�



��J��K���#9-�Y*R�K�-��� $-���%$B���%�NL6�#����� Ã �i�#9:��*+?(,��N�T?($@���:*+5(�2��º�?(,��-�����T$-� ��LR*a�i�#JKjk�P,�?��#H����-?���J
�]J�z(�:L6�#9:�G�-���)´�$��i�����#9:��*+?(, e .2� ,�?(�-�#.�Ä U f��%,�.m$B�#9:?($�.�*+�������%5�� ZT,E8�/);�� $ e *�J��(J+H\�-����?%=M��� ��?(,<�-���I.�*a�i�|.2$i*6&��%f�J

�����C5(?E�'LV*F�d�-?G��$-� � ÃÅ� �����#9:��*+?(,��d�-���%�@�%$B�C;�8�.�.�*6�#��?_�¿Ä U J
�]J��Q�'LF9:82LF�%�-�<�-���0���%5(� ZT,28�/
;D� $��b?_�1Ä U É��I;�8�.�.�*+�#� JÐ��±C�K§d��zE�CÉ���.�*+&(*F�p*+?(,Ì?%�1.�*F���²�����(9:�<5(8��_$��%,2�-� �#�I�-���

�:WE*F���-� ,�9:�G?%� ÃÅ� �C;�8�.�.2!A���#9:��*+?(,��d���E!��p*F9 �'LRL+!3�(.'c-�(9:� ,2�@�-?�Ä U J
�DJ@[�?($�� &(� $-!I;�8�.�.2!�Ä?ÆA¥ Á�Ç � Ç ÃÅ� �%¥ ÁvÈT xVH2*R�
*+���:W2*F������?(,b�B���C�T$-� ��LR*a�i���-��� ,b/I�%$-�Y*6�'J
�]J Ê ,2!<?%���B����Ä Æ 8�,�/I�%$-�(�#.g;�8�.�.�*+�#�I9:8�$-$-� ,2��L+!l���B?($-�I���%$-���h?%��?��-��� $)?(;�c��#9:� e �:f�Jm�����A������9:�b/
8��i�
;D�b$-� Z

�%$-$��%,�5��#.);E!����@�%���2*+,�5)�-���#���7Ä Æ ���#9:��*+?(,��N��*+�-�I�-��?E�i�@?(,I�-�����T$-� �@LR*F���#JN¦@?(�B�@�-���%�`��?($N� &(� $-!);�8�.�.2!1���#9:�i*6?�,
�-���%������?(82LF.Ï;��{��$-� �#.��-��� $-���:WE*F�����I�<���#9:�i*6?�,n?(,o�-���{��$B� �bLR*F���#J Ê �T�-� $b���@�%���2*+,�57�����(9:��;�� ����� � ,n� &(� $-!
8�,�/1�%$-�(�#.¬;�8�.�.2!����#9:�i*6?�,��%,�.I�h��$B� ��LR*a�i�����#9:��*+?(,�H2� ,�?(8�5(�b9:?(,2��*+5(8�?(8��������(9:�����(�N;�� � ,b�(9 O�82*+$-�#.I�-?
9:$B�#�%�-�
�����#9:��*+?(,A�%�d���:*65��E�@º\Å}�C?_�M�-���C�T$-� ��LR*F���#J

�]J���?);��(9B�1�-?{z(�-� �<�(J

��?Y*RL>L+8����B$��%�-�(H�9:?(,��4*a.2� $G�-����?�$-5E�%,2*+~#�%��*+?(,�?%�Q�����(9:�G*+,<[\*+5(8�$-���(��J������G*6,2*+��*F�'LQ�i� ��?%�Q.�*F���m$-�#�4*a.2� ,2�C?(;�c��#9:���
*F�gÀ§4Á¥¯Â�¥3¾KÃ)�%,�.m�-���1�i!X���B� /Ð*F�)9:?(,2´�5(8�$-�#.m�r*6�B� ÃÉT ��J�jp,l[\*+5(8�$B�1�(��H\�4��?A���#9:�i*6?�,����%$-�Y?(,<�-���)�T$-� �)LR*F�����%�
���:*+5(�2�
�b�%,�.o� e �(.�.2$-�#�-���#�¬¨1�%,�.o� �b$B�#�����#9:��*+&(�:L+!Df�H��%,�.u¾Ì*a�h�-����&�*F9:��*+/Ü?(;�c��#9:�C�-���%��*F�G.2�:L6� �B�#.VJA«@,�9:�Y���%5(�
�#�G*F�d�2LF�(9:�#.b?(,��-�����T$-� ��LR*a�i��*6,m[\*+5(8�$-���%;�H��B����,28�/
;D� $�?_�`���#9:�i*6?�,��@�%�@���:*+5(�2���
*a�r*+,�9:$-�#�(���#.{�-? Ã �%,�.�*+��/)8����
;��b9:?(/�����9:�-�#.<�(9 9:?($:.�*6,�5��-?<z(�B� �n�(J Ê ���i�#9:��*+?(,��Y¨1�%,�.n�'�b�%$-��,�?(��9:?�,E��*+5(8�?�8�� H����#9:��*+?(,��#�Y*F���:L+�#9:�-�#.0�-?b;D�
���@�%���D�#.A�r*6�B�7���#9:��*+?(,g¨EÉ���;�8�.�.2!(HS*�J��(J+H����#9:��*+?(,g� e [\*+5(8�$-�
��9'f�JCj�,g[\*65�8�$-���(.VHV�-���1.��%�:��?%�@���#9:��*+?(,<�Y*F��/�?%&(�#.
�-?A���#9:�i*6?�,n�#�b�%,�.<�i�#9:��*+?(,7�Y*F�C,�?%�"?(,<�B�����T$-� �)LR*F���#J��r���19:?(/����(9:�i*6?�,<?%�r�i�#9:��*+?(,����b�%,�.l¨�$-�#��82L+����*+,o�I,�� �
���#9:��*+?(,���*+�-�A�(.�.2$-�#�B�����_�Q���:*+5(�2�)�C?%���-������$B� �CLR*F���#Jd«@,�9:�
�%5E�^*6,�HD�GLR*a�i��?%�
L+� ,�5(�-���4��?��%�����:*+5(�2�
�C&�*+?%LF�%�-�#�d�-���
;�?�8�,�.2�#.�LR*a�i��L6� ,�5��-�<��$-?(�D� $-��!A�%,�.����%5(�#� e ��H��XfQ�%$-�h*a.2� ,2��*R´��#.g�(�@�B����;�8�.�.2!m?%�Q���#9:��*+?(,<�¬*+,7[\*+5(8�$-���%�(J Ê �T�-� $
/�?%&�*6,�5I�-����.��%�:�G*+,|[\*+5(8�$B�
�'�
��$B?(/ä���%5(�#� e ��H��2f��-? e � �DH+�#�2f�H2�%,�?(�-��� $�9:?(/����(9:��*+?(,{*F�@�D� $���?�$-/��#.b�r*6�B�A�-���h´�,��'L
�����_�-��?_�P�-����.�*F���A�i���(9:��� /�� $B5%*+,�51�(�N*+,3[\*+5(8�$B�
�%5�J

«@,�9:�1�'LRL`�i�#9:��*+?(,��C?%�Q�b.2�#�^L>L+?�9 �%�-�#.0?(;�c��#9:���_$-�)?(,m�-���G��$-� �GLR*F���#HV�-���¬*6�B� $��%��*+&(���'L+5(?($i*6�B��/Ü�%;�?%&(�h*a�h$-8�,m?(,
�#�(9B�ILR*a�i�#H��T$-?(/��-����L+?%���#���@�-?)�-���C�2*+5(���#�i�����:*+5(�2�#JK�����C��$B� &(*+?(8����'L+5(?($�*+�-��/Ä*a����?(/Y� �@���%�@�p*+/��2LR*R´��#.m;��#9 �%8��i�C*+�
.2?2�#��,�?(����8����D?($-�C�-���h��?%LRL+?%��*+,�5A�-9:� ,��%$�*+?��������#9:��*+?(,<�%�����:*+5(�2�Cº�*F��,�?(��?(,A�-���G�T$-� �CLR*F���#HV��?%��� &(� $#HX*6�C�����@;D� � ,
;�$-?(��� ,A.2?^�d,A�-?1�
L6?%��� $@���:*+5(�2� e �-�'!�º � �%fQ�%,�.{,�?(���'LRLP��8�;��i�#9:��*+?(,������'&(�C;�� � ,m8����#.VJd«@,���?%�K�B��� /�*F�����i*>LRL�?(,
�-�����T$-� ��LR*F���@�%�N���:*65��E�Nº � �(J
j�,I�-���#����9 �����#� H(�B���@�T$-� ��LR*F���N��?�$����:*65��E��º � ������?(82LF.�;D��8��V.��%�-�#.)�r*6�B��9 �%$B�@;��#9 �%8��i�
�-��?E�i���T$-� �b���#9:��*+?(,��)���'&(�I/�?%&(�#.0�-?A,�� ��L+?�9 �%��*+?(,�� J0j�,n�(.�.�*+��*+?(,�HN,�?(�-�I�-���%�G�-���A�'L+5(?($i*6�B��/ó.2�#�B9:$�*+;��#.n�_;�?%&(�
�(9:�-8��^L>L+!<�D� $��T?($-/1�h/�?($-����?($B�3�B���%,m*F�)���-$�*F9:��L+!<,��#9:�#�-�B�%$-!(J Ê �p*+,�5%L+�b���#9:��*+?(,g?%���A��/1�^L>L@���:*+5(�2�#H\��?�$C�:W]�%/Y�2L6�(H
/1�'!)� ,�.I8��b;��:*+,�5I$-�#�(.I�%,�.��d$�*+�-�-� ,b��� &(� $��'L���*+/��#���(�`*+�������#9:��*+?(,I*F�@9:?�/
;2*+,��#.Y*+,2�-?GLa�_$-5(� $@�%,�.YLF�%$-5(� $@���#9:�i*6?�,�� J
���2*F�`*F���:LR*+/)*+,��%�-�#.I*+,��B���@�T?%LRL+?^�r*6,�5)/1�_,�,�� $#J��������'L+5(?($i*6�B��/"*F�`´�$����K�D� $��T?($-/��#.�Êy&(*+$-�-8��^L>L+!AË)ÌÞ�-���%�`*a��H(*+,I/1�'*+,
/�� /�?�$-!(H^������9:?�/����(9:��*+?(,)�'L+5(?($�*+�-��/Ì?(,��B�����T$-� ��LR*F����� JN«@,�9:�@9:?(/��2L+� �-�#.VH%�B���K� ,2��*+$-�Q���#O�8�� ,�9:��?%��?(�D� $��%��*+?(,��\�-���%�
���'&(�C;�� � ,m�D� $���?�$-/��#.b.2� �-� $-/¬*6,��#���B���C82L6�i*6/I�%�-�
.2�#�i��*+,��%��*+?(,m?%���#�(9-�b?_�P�-���G/�?�.�*>´��#.����#9:��*+?(,�� J@�r���)zE9-���#.282L+� $
9:?(,����B$-8�9:���K��LR*a�i�@?%���-���#�����i�#9:��*+?(,�� JK���2*F�`LR*F���N*a�`*+,���� $-�B�#.Y*6,2�-?)��O�8�� 8��C?%����?(8����@�(� � �2*+,�5�jBª(«�� J Ê �-��?�9B*F�%�-�#.Y��*+�-�

� �



�#�(9B�<�:L+� /�� ,2�
?_�r�B���1O(8�� 8��Y*F�)�%,<�#����*+/1�_�-�#.<�%/�?�8�,E�G?%�@��*+/���$-�#O�82*+$-�#.<�B?A��� $i��?($B/Ü�-�����:�(���VJ�Í���� ,�� &(� $)�-���
zE9B���#.282L6� $hL+?X9 �%�B�#�@?(,��G?($@/�?�$-�C*F.�L+���pL+?(���r*6,m�-���G��*+/����D� $�*+?X.VHD*+�C�%,��'L+!2~ �#���-���
O�8�� 8��)?%�P��?($B���T?($@�-���G�:L+� /�� ,E�
�-���%��9 �_,7;D�1��$-?�9:�#�-���#.08��p*+,�5A�B�����'&^�^*>LF�%;2L+�b��*+/��(J e j�.�L+���pL+?(�:�C/)*+5(�2��;D���'&^�^*>LF�%;2L+�b��*+�-�g�b��?($-��L+?E�(.m�-���_�C���(�
9:?(/��2L+� �-�:L+!�8���*RL>*+~ �#.��-���C,28�/);�� $�?%�M*F.�L+���pL+?(���@.28��C�B?��-�����K��Z�.2$�*+&(� ,m�-9B���#.282L>*+,�5b���%$:�(.�*+5(/ä?%��z(�#9:��*+?(,3�]J+�(J���J6f

�����A&%�'L+8��3?_� Ã *6/Y���(9:���Y�-���b�T$-�#O�8�� ,�9:!n?%����$-� &�� ,E��*+&(��?(��� $:�%��*+?(,�� J�jk� Ã *F�b��� ���-?0*+���Y/)*+,2*6/)8�/×&%�'L+8��
e *�J��(J+H ÃÍT �2f:H��-��� ,A��$B� &(� ,E�i*6&���?(�D� $��%��*+?(,��d��?(82LF.A;D�C*+,2&(?(�(�#.���$-�#O�8�� ,2��L+!A;��#9 �_8����)� &(� $-!b��*+/��)��,�� �"���#9:��*+?(,{*a�
� ,�O�8�� 8��#.I�-��� $-�d*a���)�(�2å"9-���_,�9:�@�T?($Q�h���:*+5(�E�d?%���-���@�T$-� ��LR*F���@�B?
9:?(,��p*F����?%������?
���#9:�i*6?�,�� e &(*+?%LF�%�-�#�N�-����;�?�8�,�.2�#.
LR*F���GL6� ,�5��-�7��$B?(��� $-��!Df�J�jp,�9:$-�#�(�p*+,�5m�-����&%�'L+8��1?_� Ã ��*RL>L@�-��� $B�:��?($B�ÁÊ:$-�:LF�'W�Ëb�-���I��!X�i�-� /Ð;��#9 �%8��i�I*6�G$-�#.28�9:�#�G�-���
��$-?(;��_;2*>LR*+��!o�-���%�1�_,g*6,��i� $-��*+?(,n�B?3�B���I��$-� �ILR*F���I��?(82LF.g&(*+?%LF�%�-���-���b;�?�8�,�.2�#.oLR*F���)L+� ,�5(�B�n��$-?(�D� $-��!(Jo©@?%��� &(� $#H
�-�2*F�d�Q?�82La.Y*+,�9:$-�#�������-���G�:WX�D�#9:�-�#.b,28�/);�� $�?%�M;2!E�B�#��/)*+5($��%�B�#.b��� $d��$-� &(� ,2��*+&(��?(�D� $��%��*+?(,�JN[�?($@�:W��%/��2L+�(H��_�@�-���
�:W��-$-� /���&^�^L68��d?%� Ã�TÏÎ e �d��� $-� Î *a�
�B���@�-?(���^LE,E8�/);D� $K?%�����%5��#�:f�H%�-����?($-52�%,2*+~#�%��*+?(,�?%��;2L+?�9-�����r*>LRL�9:?(,��p*F���K?_���4��?
L+� &(�:LF� HM�_,�.���?�$��'LRLK��$���9:��*F9 �'LK��8�$-��?2���(H���±C�K§@�rzE�"$-�#.28�9:�#�h�-?b�b�����%,�.��%$:.I´�L+�1��!����-� /Ð�-���_��/1�_,��%5(�#�r´�WXZ��p*+~ �#.
���%5(�#��J

�����K.2�#�p*+5(,)?%����±C�K§@�rzE�7��82=�� $��S�T$-?(/²�-���
�T?%LRL+?%��*+,�5�L>*+/)*+���_��*+?(,��
�-����?%&(� $-���#�(.h?%�E*+���\��$-� &(� ,2��*+&(�N?(��� $��_��*+?(,��
/1�'!b;��#9:?�/��1�p*+5(,2*R´�9 �%,2�C*R�Q/I�%,E!�?(;�c��#9:�����%$-�����@�%�����#.{*+,7�%,�.�?(8��C?_�Q�-����.�*F���<.2$�*+&(�(J����2*F�h?X9 9:8�$����d��� ,<�-���
��?($-��*+,�51��� �@?%�K�%,A�%���2LR*F9 �%��*+?(,<9 �%,�,�?��@;��#9:?(/Y�C$-�#�p*F.2� ,E��?(,b�-���).�*F���A.2$�*+&(�(J

j�,A?�8�$�*+/��2L+� /�� ,E�:�%��*+?(,m?%�K��±C�K§@�rzE�CH�*+���@�(��,�?(�@�D?E�-�p*+;2L+���-?¬´�W��-���G,E8�/);D� $�?%�K.�*F���A���_5(�#�@�(���%,b�:W��(9:�
��?%��� $C?%� Ã J��r����/�?E���d*+/���?�$-���%,2��*+/��2LR*a9 �_��*+?(,7?_�Q�%,<�%$-;2*+�-$��%$B!A,28�/
;D� $C?%�Q���_5(�#�d*F���-���%�C��?(/������#9:��*+?(,��h/1�'!
,�?(�����'&(�C�-���
9:?�$-$-�#9:��,E8�/);�� $C?_�P;�8�.�.�*+�#� e ÃÅ� �G?%�K�-��� /bf�J@©d?%��� &(� $#H�����9 �%,<�'L+�@�'!X��/Y?^&��C�-��?E���)���#9:��*+?(,����-?
?(,���� ,�.0?%�@�-���b.�*F����Ì �T?($��:W��%/��2L+�(H��B?b�-�����4*a.2�I��*+�-�g�-�����2*+5(���#���)���%5�� ZT?%=M��� ��� JI����� ,<*+,����B�#�(.<?_�d9B��?2?E�p*+,�5
�-���I´�$��i�1���#9:��*+?(,�*6,�z(�B� �}��*+,n�B���b?(;�c��#9:�¬.2�#�^L>L+?�9 �%��*+?(,²�'L+5(?($i*6�B��/AHQ�{*+�-$��m9B��?E?2���#���B���b?(,��b��*+�-�o�-���{L6?%���#���
���%5(� ZT,28�/);�� $#JG���2*F�C� ,���8�$-�#���B���%���B���¬�i�#9:��*+?(,����-?%�@�%$�.����-����9:$�*+��*F9 �'L�� ,�.�?%�K�-����.�*F����Ì �B���%��/¬*65��E�C,�?(�����'&(�
�-����9:?($B$-�#9:�@,28�/
;D� $�?_�M;�8�.�.�*+�#�+Ì �%$-�C,�� &�� $@8����#.I*+,�;�?(�-�mz(�B� ���@�1�_,�.b�)?%���-�����'L+5(?($�*+�-��/�J

«@8�$K*+/��2L+� /�� ,2���%�i*6?�,A� ,��%;2L+�#�@�G��$-?�9:�#�-���-?)$-� �B$�*+� &(���h´�L+�C8��p*+,�5I;2L6?�9B���p*+~ �#���B���%�Q�%$B���%���-����5($��_,E82LF�%$�*+��!�?%�
Ñ X ÇC�N!2�-�(J�[�?($��:W��%/��2L+�(H���±C�K§@�rzE�o/)*+5(�2�K;D��9:?(,2´�5(8�$B�#.���*+�-�I���%��ÇC�N!2�-�@���%5(���p*+~ �(J�«@,��@��$-?�9:�#�-��/¬*65��E�N$-�#�(.
�h´�L+���%���-����5�$��%,282La�_$�*+�4!Y?%�Q�#�(����J��(�CÇC�N!2�-�C;2L+?X9B�X��HE�d�2*>L+�)�%,�?(�-��� $�/)*+5(�2��$-�#�(.I�
�i�#9:?(,�.Y´�L+���%���-����5�$��%,282La�_$�*+�4!
?%�K���#�)ÇC�N!E�B�(J

������.2�#�p*+5(,<?%�@��±C�K§@�rzE�Ì*F�C$-�:LF�%�B�#.m�-?I�-����;�8�.�.2!<��!����-� /Ð��$-?(�D?E���#.{*+,}­�Ç�,�?E�(�2H�Ë��C¯��:°
�T?($��%,m��w�9B*+� ,E�
/1�'*+,�/�� /�?($-!b���-?�$��%5(���'LRL+?�9 �%�-?($ e �C§ Ê �0f�JD�����
.�*R=�� $-� ,�9:�G*F�@�-���_����±C�K§@�rzE�Ú�B�%��*F�p´��#���)$-�#O�8��#���@�T?($KÐ����_5(�#�
;2!3�'LRL+?X9 �_��*+,�53�Y,E8�/);�� $C?_�r���#9:��*+?(,��C�i8�9-�m�-���%���-���:*+$C�-?(�:�'LP,28�/);�� $C?%�K���_5(�#���#O(8��^La�5Ð%JC���������B?($��%5(�)�'LRL+?X9 �%�B?($
�'L+5(?($i*6�B��/AH�?(,o�-���b?��-��� $)���%,�.VH���*RLRLh�^L>L+?�9 �%�-�<÷�2:0����#9:��*+?(,o�-���_��*F�)$B?(8�,�.2�#.o8��o�-?<�:ÑÓÒ�ÔGÕ@Ö����%5��#� H�$-�#��82L+��*+,�50*+,
�T$��%5(/�� ,2���%�i*6?�,¬�_,�.�/�?���*+&^�%��*+,�5)�-���@,�� �#.¬�T?($K�:*+�-��� $@�C$B� ZT?($-5E�%,2*+~#�%�i*6?�,1��$-?�9:�#�-�N?($��C5E�%$B;��%5(�@9:?%LRL+�#9:�-?($C­R��§d¯(�%;�°�J
�����C��$�*+/1�_$-!1�(.2&%�%,E�:�%5(��?%�M�-���C�:LF�%;D?($��%�-��?(;�c��#9:�@.2�#�'LRL+?X9 �%�i*6?�,A�-�#9B��,2*FO(8��G?%�P��±C�K§d��zE�Ï*F���-���_�K*+���'&(?_*a.��N;D?(�-�

�#�



200 400 600 800 1000

Disk Capacity [MB]

12

16

20

24

28

32

36

40

T
ra

ns
fe

r 
R

at
e 

[M
bp

s]

[\*65�8�$-�C����³�?�,���9-���%$:�(9:�-� $�*F����*F9 �d?%�M�-���Yz(�#�%5E�%�B��zE�@�]�#�(�(�%Í /1�%5(,�� �i*a9C.�*F���

*+,E�B� $-,��'LP�%,�.I�:W��-� $-,��^L���$:�%5(/�� ,2���%��*+?(,I?%�K�����(9:���(�d.2�#�-9:$�*+;��#.{�T?($@�-$���.�*6�i*6?�,��'LM;�8�.�.2!A��!����-� /1� e ��� ��­R�C§@¯(�%;2°Tf�J

h�ikj'i@× Ø � n £ mIÙ�Ú¬Û ¢�¤�r m ¥CÜ�¥
Ê �-$-� ,�.¬*6,��-���C�%$-�#�G?%��/1�%5(,�� ��*F9�.�*F���b�-�#9B��,�?%L+?(5(!)*F�d�-����9:?�,�9:� ���@?%�¬Ý'÷�2�t@2Xø�J
j��N*+,�9:$-�#�(���#�d�-�������-?�$��%5(��9 �_���(9B*+�4!
?%�@�#�(9B�7.�*F���VJA©@?%��� &(� $#HD*+�)$-�#��82L+����*+,l��.�*a�i�<��*+�-�<&%�%$�*F�%;2L+�b�-$��%,��4��� $C$��_�-�#�C��*+�-�g.�*>=�� $-� ,2�)$-� 5%*+?(,��h?%�@�-���1.�*F���
��$-?%&�*a.�*+,�51.�*R=�� $-� ,2���-$��%,��p�T� $K$:�%�-�#� J�[\*+5(8�$-��������?%�����-�����-$��_,��p��� $�$��_�-�@?%�M�B�����(�G.�*R=S� $B� ,E��~ ?(,��#���B���%�Q9:?(,��i��*+�-8��-�
�#�(9B�b?%���-���)z(�#�%5E�%�B��.�*a�i�X� J e �\�#9-��,2*FO�8��#�@� /Y�2L6?%!(�#.{�-?)5E�%�-��� $d�-���#���C,28�/
;D� $����%$-�C$-� �D?($-�-�#.Y*+,7­6��z�³�¯(�'°�J6f

Ê ´�L+�b��!����-� /Ü�B���%�
.2?2�#�C,�?(�G$-�#9:?(5(,2*+~ �b�-���I.�*>=�� $-� ,2�)~ ?(,��#�C/¬*65��E�G;��Y��?($:9:�#.<�-?A���-��8�/����B���1;��%,�.2�r*a.2�B�
?%�C�-���3�4L6?%���#����~ ?�,��A�(���B���b?^&�� $��'LRL��-$��_,��p��� $Y$��%�-�b?%�C�-���A.�*F����*6,Ï?($�.2� $��B?<5(8��%$��_,E�-� �A�09:?(,E�i*6,28�?(8��I.�*F���2LF�#!(J
j�,�­R�CÇGz�³�¯(�'°�H����1.2�#�B9:$�*+;��#.g����?A�'L+�-� $-,��%��*+&(�Y�-�#9-��,2*FO�8��#�)�-?A��8����D?($-��9:?(,2��*+,E8�?�8���.�*F���2LF�'!<?%���%8�.�*+?<�%,�.m&�*a.2� ?
?(;�c��#9:���`8��p*+,�5
/)82L+��*+ZT~ ?(,���.�*F����� H2,��%/��:L+!(H�[
jpÈ��#.I�`L6?�9B�1�p*+~ � e [
j�ÈC�dfP�%,�.Y± Ê §N*F�%;2L+���`L+?X9B�b�p*+~ � e ± Ê §@�df�J������#���
����?C�-�#9-��,2*FO�8��#�����%$-,��#�B�K�B�����'&(� $��_5(���-$��%,��p�T� $K$:�%�-�@?%�
~ ?(,��#� J��{*6�B$��)9:8�$-$-� ,2��L+!)*+/��2L+� /�� ,E�:�@[
j�ÈC� Þ(J(j���?($B5E�%,2*+~ �#�
�%,7�`±��N§@��zE� ´�L+�1��!����-� /Ð?(,<�#��9-�<$B� 5%*+?(,m?%�@�-����.�*a�i�7.2$�*+&(�(J�¦d�:WX�#HS*+�
�(�-�4*65�,��C�-���);2L+?X9B����?_�Q�#�(9B�<?(;�c��#9:�C�-?
�-���G~ ?(,��#��*+,m��$-?�8�,�.2ZT$-?(;2*+,m/1�%,�,�� $#J�������;2L+?�9-����?%���#�(9B�A?(;�c��#9:�@�-���_���%$-���(�B�p*+5(,��#.��-?1�)~ ?(,��)�%$-�)���-?($-�#.b���@�
�p*+,�5%L+����±C�K§@�rzE��´�L+�(J�jp,A�-����9 �%�:�'L+?(5�H��{*+�-$��)/I�'*+,E���^*6,��d�-���h*a.2� ,2��*+��!b?%���#�(9-�A�`±��N§@��zE�Î´�L+�)�-���%��9:?(,��i��*+�-8��-�
��9BLR*+��H�*+���d;2L+?X9B�A�p*+~ �(H��%,�.{�-���C~ ?(,��G�-���%�@9:?(,2���'*+,����-���h´�$����@;2L+?�9-�I?%���-�2*F��9BLR*+��J

�����IzE9-���#.282L+� $
�B9 �%,����-����.�*F����*6,0?(,���.�*6$B�#9:��*+?(,�HM�-�'!m�����%$-�i*6,�5I��*+�-�m�-���)?(8��-� $B/�?E����~ ?(,���/�?%&�*+,�5�*+,2�r�_$�.VJ
j���$-�#9:?�5(,2*+~ �#�R¶Ð.�*R=S� $B� ,E��~ ?(,��#� H]��?^��� &(� $'H(?(,2L+!I?(,���~ ?�,���*a�d�(9:��*+&(����� $@��*+/��C�D� $�*+?X.VJ Ê 5%L+?(;��^LS&%�%$�*F�%;2L+�9¾�ß � �R¹�à-á
.2� ,�?(�-�#�Y�-����*F.2� ,E�i*6��!Ï?%���-���3��9:��*+&(�m~ ?(,��(JÚ�����m;��%,�.2�r*a.2�B�}?_���#�(9-�Ï~ ?(,���*F�I/
82L+��*+�2L+�:W��#.²�%/�?(,�5o�'LRL��(9:��*+&(�
.�*F���2LF�'!X� J{«@,�9:���-���1.�*F���m$-�#��.��C.��%���Y�T$-?(/��-���)*+,�,�� $-/�?E�i��~ ?(,��(HS*6��*F�h$-� ��?E�4*6�i*6?�,��#.<�-?b�B����?(8��-� $-/Y?E����~ ?(,����-?
�����_$-�@�%,�?(�-��� $@����� � ��JK�����C�i*6/Y�C�-?)��� $��T?($-/ä?�,b�Q� � �I*F�@.2� ,�?��-�#.b�(�Oâ�ã �k�¯ä JK�r���C;2L6?�9B���p*+~ �h*a�d9-��?E�i� ,3��8�9B�b�-���%�

å�Ó Õ�ÒÂÞhÜoÕ�ÞcÝ�ÜoÛ\ÒÂè Ú�âÂÕ±è Õ�ÞhÜ�æ ® ñ ` ÒÂÞ!ÜoÑqÕ(ÞcÕ�Ö�Ô6ênÙcÜoÙcÔoÕ�ü

�#�



MEM

TIME
(Sec)

0

. . .

. . . . . .

. . .

T

TMUX

Scan

(Z ) i0 1 m-2 m-1TMUX (Z )TMUX (Z )TMUX (Z )TMUX(Z ) T

Max
Required
Memory

R

(R

C

(Z )i RC-

cseek

)*T i(Z )

*(T i(Z )-T

Tdisk(Z )i

disk

MUX i(Z )disk )

[\*+5(8�$B�
������� /�?($-!I$-�#O�82*+$-� /�� ,2����*+�-�A[
jpÈ��

�-�����%/Y?(8�,E�N?%�P.��%�:����$B?X.28�9:�#.{;E!1�{*+�-$��h�T?($@�)�K�Ü.28�$i*6,�5I?(,��7â�ã �k�¯ä �#O(8��^La�r�-�����%/�?(8�,2��?%�P.��%�:��9:?(,���8�/Y�#.A�%�
�-���)�K�gJ����2*F�d$-�#O(82*+$-�#���B���C���(���-� $@~ ?�,��#�@�-?I9:?(/���� ,��B�%�-�C�T?($@�B���
�pL+?%��� $@~ ?(,��#� J Ê ��.2� /Y?(,����-$��_�-�#.Y*+,|[\*+5(8�$B�
��H
.��%���C��9 9:8�/
82LF�%�B�#�Q�_���-�����K���d��� ,�?(8��-� $-/Y?E����~ ?(,��#�N�%$-���(9:�i*6&����%���-���GzE9-���#.282L+� $@�%,�.I.2�#9:$-�#�(���#�`�@��� ,�$-�#��.�*6,�5
;2L+?X9B�����T$-?(/Ð�-���)*+,�,�� $-/Y?E���C~ ?(,��#� JYj�,<�B�2*a��´�5(8�$-�(Hçâ H1è§é e ¾ ¹ f�.2� ,�?(�B�#�C�-����.28�$��%�i*6?�,<?%�r�{��*+/����-���_���{~ ?(,��G*a�
�(9:��*+&(�(J
jp��*F�
L+?(,�5(� $
�T?($��-���r*6,�,�� $B/�?E����~ ?(,���.28��@�-?C�-���:*+$�L+?%�o�-$��_,��p��� $�$:�%�-�(J�jp,��#�-��� ,�9:�(H�[
jpÈ��g� /��2L+?%!���/�� /�?�$-!
�-?b9:?(/��D� ,��-�%�-�h��?($��-���)�pL+?^�Ì~ ?(,��#��8��p*+,�5b�-���G�-$��%,��4��� $@$:�%�-��?_�K�-���C���(���-�#�i�@~ ?(,��#� HV���%$B,��#�-�p*+,�5b�-���
�'&(� $:�%5(��.�*F���
�-$��_,��p��� $�$��_�-�(J

jT�K498¬*a�)�(�B�p*+5(,��#.<�B?3��~ ?(,��I?(�-��� $��B���%,<�-���I?(8��-� $-/Y?E����?�,�� e �B�#!u¾ t�ê f��-��� ,0*+���).�*F���2LF�#!g/1�'!m,�?(�
�i���%$-�
�%�C�-���)� ,�.m?_�Q�-���)��*+/��)��� $i*6?�.0�-���%���-���1��!����-� /�$-� �-$�*+� &(�#�)498 e *kJ �(J+H:â H�ë t�e ¾ t�ê f-f�JG���2*F��*F��;��#9 �%8��i�1;D?(�-�m�-���
$-� �-$i*6� &%�'L��%,�.�.�*F���2LF�'!)?%�S.��_���@?�,
;D� ���'LR�M?%�����N��*F�K�i!E,�9B��$-?(,2*+~ �#.)$-�:LF�%�i*6&��@�-?C�-�����-$��_,��p��� $�$:�%�-�K?_���-����?(8��-� $B/�?E���
~ ?(,��C�-?)� ,���8�$B���-���%���-�����_/�?(8�,2�Q?_�P.��%���)��$B?X.28�9:�#.�.28�$�*+,�5�?(,�������� � �I*F���#O�82*6&%�'L+� ,E�C�B?
�B���%�@9:?(,���8�/��#.VJNjT���-���
.�*F���2LF�'!�*F��,�?(��.2�:LF�#!��#.VH��-��� ,b�-���C�K��/)*+5(�2��$-8�,b?(8��N?%�P.��%���G�%,�.Y*+,�9:8�$@�2*F9 9:8���� J��K!I.2�:La�'!�*+,�5��-����.�*F���2LF�'!��%���
�K�gH��B���
��!����-� /Ð9 �%,3�'&(?_*a.{�2*F9 9:8���� J�j�,7­6��ÇGz�³�¯(�'°�HD���
.2� ���^*>LK�%,��'L+!2��*F9 �'L�/�?X.2�:LF���-?I9:?(/���8��-�G�-���
.28�$��_��*+?(,A?%�
��.2�:LF�'!b;��(���#.I?(,b�B����*a.2� ,2��*+��!b?%�O¾ t�ê J

Ê .2$��'�@;���9-�I?%�K$-�#9:?(5�,2*6~:*+,�5A�GLF�%$B5(��,28�/);�� $�?%�P~ ?�,��#��*F�����2*+5(��� $C�����%$B�-8��ILF�%�-� ,�9:!(J@�{*+�-$���9 �%,�$-�#.28�9:�)�-���
,28�/
;D� $@?%�M~ ?�,��#��;E!YL+?(5%*F9 �'LRL+!A�-$B�#�%��*+,�5)?(,��C?($�/�?($-�C�(.'c-�(9:� ,2�@~ ?(,��#�@�(���)�p*+,�5%L+�GL+?(5%*F9 �'L�~ ?(,��(J����2*F�N*F�@�(9B�2*6� &��#.
;2!
?%&(� $iLa�'!�*+,�5
���4*6,�5_L6���`±��N§@��zE�l´�L+����!X�i�-� /"?(,��-���#�i��~ ?(,��#��JP�{*+�-$��G�(�-��8�/Y�#���-���@�B$��%,��p�T� $K$��_�-��?%���-�����4L6?%���#���
���%$-�i*a9B*+���%�i*6,�5I~ ?(,��)�(���-���C�-$:�%,��p�T� $Q$:�%�-�C?%���-����L+?(5%*F9 �'LM~ ?�,����-?�5�8��%$��%,2�-� ���2*a9 9:8���Z��T$-� ��.�*F���2LF�'!X� J

h�ikj'iPh ì�Ø�Ù¢í ¡ mPî ¤D¢�o¼ïñðV¤ í � n@m ¢��
������.28�$:�%��*+?(,)?%�S���i*6/Y�@��� $�*+?�.�/¬*65��E���:W�9:� �#.)�-����.�*F������� $B&(*F9:�@��*+/��d�-?C$-� �-$�*+� &(� Â ;2L+?X9B����?(,);�� ���^L>�
?%� Â �(9:��*+&(�
.�*F���2LF�'!X� J����2*F�N*F��;D�#9 �%8����(���%fK�b*+�-$:�
���-��8�/��#�N�-���C�-$:�%,��p�T� $K$��%�B��?%�K�hL+?(5%*F9 �'LM~ ?(,��C�B?
�#O�8��'L��-���C�-$:�%,��p�T� $K$��%�B��?%�
�-�����4L6?%���#���N���%$-��*F9B*+���%��*+,�5)���E!��p*F9 �'LV~ ?(,��(H��%,�.��2f
�-��� Â $-� �-$�*+� &(�#.Y;2L+?X9B���K/¬*65��E�N���E!��p*F9 �'LRL+!1$-�#�4*a.2�d*+,1�B�����k�����-�#���

�%¨



���%$-�i*a9B*+���%�i*6,�5m~ ?(,�� e ;2!�L68�9B�Df�JbÍ���� ,<�-�2*F�G���%����� ,���H��-���bzE9B���#.282L+� $�/1�'!m�:*6�B��� $ e �%f@;�8���!2ZT�r�^*6�G8�,E�i*>L@�-���Y� ,�.
?%���-���)��*+/������ $i*6?�.VH e �2f�� /��2L+?%!3�B����*F.�L+�b�pL+?(����?�$C��?(8������(� � �2*+,�5m�(9:��*+&(*+��*+�#� H\*�J��(J+HV/¬*65�$��%�-�����#9:��*+?(,���*+,7��8�����?�$-�
?%���B���1;D?(8�,�.2�#.0LR*a�i�)L+� ,�5(�-�o��$-?(�D� $-��!(H
?($��2f���$-?�9:� �#.g��*+�-�o�-���I$-� �-$i*6� &%�'L@?%��;2L+?�9-���G�-���%������?(82LF.g;��b$B� �-$�*+� &(�#.
.28�$�*+,�5I�-���C,��:WX����*+/��C�D� $�*+?X.VJ��������B�2*6$:.b�%����$-?E�(9B�b/)*+,2*+/)*+~ �#�C�-�����'&(� $:�%5(�C�����%$-�B8���LF�%�-� ,�9:!b?_�P�-�����i!X���B� / e �(�
.2� /�?(,��i�-$��%�-�#.¬*+,mz(�#9:��*+?(,b��f�J�©d?%�Q� &�� $#H%*+�@9 �%8����#���B����zE9B���#.282L+� $��-?)��$-?�.28�9:��.��%���G�%�@�h�k�(�i�-� $K$��_�-��?�,1;D� ���'LR�P?%�
�%,1��9:��*+&(���K�gJ(���2*F�`/�?(��*+&^�_�-�#�K�%,¬*6/Y�2L6� /Y� ,E���_��*+?(,1?_�S���N��Z�.2$�*+&(� ,1�-9B���#.282LR*6,�5Y���%$��(.�*+5(/ã�@��� $-�@�-���hzE9-���#.282L+� $
�(9 9:� �����d���(*+��/��#�-�-�%5��#�N��$B?(/ä���K�æ�@��� ,��-�����K�q�����_$-���N�-?)$-8�,A?�8��Q?_�P/�� /Y?($-!(J

Ín*+�-�)�-�2*F�`���%$��(.�*+5(/AH(�C�N�ä/I�'*+,E���^*6,����C.��_����;�82=�� $���*+�-�1�dL+?%�n�%,�.)���2*65����@�%�-� $
/1�%$-�VJ������#�������Q?��@�%�-� $
/1�%$B�X�N�%$-�@�C�D� $�9:� ,E�:�%5(��?%���-���@�-?(�:�'LX/Y� /�?($-!��'&^�'*RLF�%;2L+�C�-?G�-�����K�gJ2«@,�9:���-�����2*65��1�@�%�-� $�/I�%$-�G*F��$-�#�(9B���#.VH2�-���
�K��5�� ,�� $��%�-�#�N�C���(*+�I/��#�-�-�_5(�@�-?h*6,2�T?($-/ã�-���CzE9B���#.282L+� $@�-���%�`*6������?(82LF.Y,�?(�K��$-?�.28�9:�C.��%���C?�,�;�� ���'LR�M?_�S�B�2*a�N�K�
�T?($��Y´�W��#.m,28�/);�� $C?%����*+/��)��� $�*+?�.�� e �-�'!�Âä��*+/��)��� $�*+?�.��:f�J=Âä/)8����C;D���I/
82L+��*+�2L+�I?%�Q�-���),28�/);�� $C?%�NL6?�5%*F9 �'L
~ ?(,��#�N$-�#9:?(5�,2*6~ �#.I?�,��G.�*a�i� e ?��-��� $-��*F���(HñÂÌ*a�r$-?(8�,�.2�#.Y�-? ��òó � f�J����2*F�`*F�Q.28��C�B?��-����$-?(8�,�.2ZT$-?�;2*6,A���-�p*+5(,�/�� ,2�K?%�
;2L+?X9B���@?%�
�#�(9-�b?�;�c4�#9:�d�-?)�-���C~ ?(,��#�d�@��� $-���).�*F���2LF�#!m9 �%,�,�?(�@�p*+/��2L+!3�i�(*+�b?(,��G~ ?(,��C�@��� ,v¶ e ��JP�r����,28�/
;D� $
?%����*+/��C��� $i*6?�.��r*a�d.2� ��� ,�.2� ,2�C?(,b�-�����%/�?�8�,E��?%�P.��_���)�-���%�N���'LRLF�@;D� �4��� � ,b�-����L+?%�Ú�%,�.I�2*+5(���@�%�-� $K/I�%$-��� H�*kJ �(J+H
�-���G,E8�/);�� $�?%�K;2L+?�9-����9 ��9-���#.VJdj��@/)8����C9:?($-$-�#�i��?(,�.{�-?1�%��L+�#�(�i��?(,��)����� � �A?%�K�B����~ ?(,��#� e â�ã �k�¯ä f��-?�� ,��%;2L+�)�-���
�K�ù�-?C*F�-�i8��
�)����*6�b/Y�#�-�-�%5(�(J���8�$�*+,�5)�-���C,��:W��OÂU��*+/������ $�*+?�.�� HD�-����zE9B���#.282L+� $���$B?X.28�9:�#��,�?�.��%�:��?�,1;D� ���'LR�P?%�
�-�����N���@�2*RL+�C�-����.�*F���2LF�'!19:?(,���8�/��#��.��%�:�d��$-?�/U;�82=�� $��
L+?�9 �'L��B?��-�����N�gJ Ê �T�-� $�Â"�i*6/Y�@��� $�*+?�.�� H��-���hzE9-���#.282L+� $
�����_$-���N�-?)��$-?�.28�9:�¬.��_���h��?($d�-�2*F�@�K�gJ

������9B��?%*F9:�A?_����&^�'L+8��I�T?($)�-���IL+?^�ä�%,�.0�2*+5(�n�@�%�B� $�/1�%$B�X�)�%�G�-���A�K� �%$-�Y*6/Y��?($-�:�%,E�'J<�����A.�*R=S� $B� ,�9:�
;�� ����� � ,b�-���C�-?����'LM�'&^�'*RLF�%;2L+��/�� /Y?($-!b�%,�.I�-���C�2*+5(�A�@�%�B� $Q/I�%$-�1����?�82La.{;��)�%�NL6�#�����@?(,��C;2L+?�9-�A.28��G�-?)��?E�-�4*6;2L+�
$��(9:�A9:?�,�.�*6�i*6?�,��1�%�B�-$�*+;�8��-�#.g�-?m,�� ����?($-��*6,�5g.2�:La�'!��);�� ����� � ,o�-���A�N� �%,�.g�-���mzE9B���#.282L+� $#J�[�?($)�:W��%/��2L+�(H��-���
zE9B���#.282L6� $d/)*+5(�E����$-?�.28�9:�C�C;2L+?X9B�Y��?($��B�����N�Ð�%�K�-���C�-�%/Y�@��*+/����-���%�K�B�����K� *F�N5(� ,�� $��%�i*6,�5)�-���C����*+�1/��#�B�-�%5(�(J
z%*+/)*RLF�%$�L+!(H��-���YL6?%���@�%�-� $G/1�%$-�7�i��?(82LF.g,�?(�);��b~ � $-? e *+���G/)*+,2*+/)8�/Ø&^�'L+8��b/)8����);��I?(,��b;2L+?�9-�Df�J<���2*F�)��?(82LF.
�:LR*+/)*+,��%�-�)�-���C��?2�-�p*+;2*RL>*+��!m?%�M�-���)�K�ù$-8�,�,2*+,�5b?(8��@?%�P.��_��� e $-�#�i82L6�i*6,�5Y*+,A�2*F9 9:8����:f@.28����-?Y,�� �4��?($B�(*+,�51.2�:LF�'!X��J

��	õô ö�&/$'������#%�'÷¨ö�&/#/��ø���
��

z(���%5�5(� $-�#.����B$�*+�2*6,�5G�@�(��?($i*65_*6,��^L>L+!���$B�#��� ,E�B�#.)*+,m­��d���m®(¯%��H2��ÇC¯��%°�J����2*F�K���#9:�i*6?�,�.2�#�-9:$i*6;D�#�`*6�:��*+/��2L+� /�� ,2���%�i*6?�,
*+,l�{*+�-$��]J)Ín*+�-�g�����%5(5�� $-�#.m���-$�*+�2*+,�5�H��{*6�B$��b.2?E�#�h,�?(���B$-�#�%�C�'LRLQ�-���1�'&%�'*RLa�_;2L6�A.�*F����� e �-�'!3½q.�*F���X�yf��(�C���p*+,�5%L+�
L+?(5%*F9 �'LQ.�*F���VJ�jp,����-�#�(.VHS*+��9:?(,����-$-8�9:�:�)u#ö�vEx õk0?,:x@?%�@.�*a�i�X� HV�r*6�B�<�#�(9B�3�B$-�#�%�-�#.��(�C�b�p*+,�5%L+�)L+?(5%*F9 �'LQ.�*F���VJ Ê �-��8�/¬*6,�5
�-���%�C�B���1.��%���%;�������9:?(,��p*F�����h?%� µ /��#.�*F�b��!2���#� H
�{*6�B$��I$-� 5%*F���-� $:���T?($C�#�(9B�</��#.�*F�b��!2��� ¸|¹ � e �%f@�-���),28�/
;D� $�?%�
.�*F�����K�B���%�Q9:?(,��i��*+�-8��-���)9BL+8����-� $N�T?($��-�2*F�N/��#.�*F����!2���(H2�-� $-/Y�#. ¾ e�¸ ¹ f�HE�_,�. e �2f
�-���@;2L+?X9B�b�p*+~ �@�T?($ ¸ ¹ H%*�J��(HAù e4¸ ¹ f�J
e �����b�B$��(.2� ?%=}�(�B��?X9B*F�%�B�#.g��*+�-�n�'L+�-� $-,��%�i*6&��b&^�'L+8��#�¬��?($ ¾ e4¸ ¹ f��%,�.�ù e4¸ ¹ f�*F�)$-� ��?�$-�-�#.0*+,�z(�#9:��*+?(,n�DJRfÚ�{*6�B$��
9:?(,����B$-8�9:���hL+?(5%*F9 �'L�9BL+8����-� $:� e *+,����-�#�(.g?_�����E!��p*F9 �'L�?�,��#�:fC8��p*+,�5l�{´�W��#.o���-$�*F.2�b&^�^L68�� e Á f�Jg���2*F�G*F���(9B�2*6� &��#.o�(�

�#�



0 1 20 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14

Y0.1Y0.0 Y0.2. Y0.3 X0.0 X0.1 X0.2

Y1.1Y1.0 Y1.2. Y1.3 X1.0 X1.1 X1.2

Y2.1Y2.0 Y2.2. Y2.3 X2.0 X2.1 X2.2

Y3.1Y3.0 Y3.2. Y3.3 X3.0 X3.1 X3.2

Y4.1Y4.0 Y4.2. Y4.3 X4.0 X4.1 X4.2

Y5.1Y5.0 Y5.2. Y5.3 X5.0 X5.1 X5.2

Y6.1Y6.0 Y6.2. Y6.3 X6.0 X6.1X6.2

Y7.1Y7.0 Y7.2. Y7.3 X7.0X7.1 X0.2

Y8.1Y8.0 Y8.2. Y8.3X8.0 X8.1 X8.2

Y9.1Y9.0 Y9.2.Y9.3 X9.0 X9.1 X9.2

Y10.1Y10.0Y10.2. Y10.3 X10.0 X10.1 X10.2

Y11.1 Y11.0Y11.2. Y11.3 X11.0 X11.1 X11.2

Y12.1Y12.0 Y2.2. Y12.3 X12.0 X12.1 X12.2

Y13.1Y13.0 Y13.2. Y13.3 X13.0 X13.1 X13.2

Y14.1Y14.0 Y4.2. Y14.3 X14.0 X14.1 X14.2

D i s k s

T
im

e
 I

n
te

r
v

a
ls

[\*+5(8�$-�����rz(���%5(5(� $B�#.b���-$�*+�2*+,�5��T?($�����?
/Y�#.�*a�Y��!E�D�#�

�T?%LRL6?%����J�Í���� ,�L+?E�(.�*+,�5b�%,I?(;�c��#9:� e �-�'!�4gf
?%�M/��#.�*F�)��!2��� ¸út H2�-����´�$�����;2L+?X9B�I?%�"4 e 498'f�$-�#9:?(5(,2*+~ �#�@�)9BL+8����-� $
�(�)9:?(,��p*F���i*6,�5m?%� ¾ e4¸ut f��(.'c-�(9:� ,2�
.�*F�����������%$B��*+,�5A��*+�-�o�%,o�%$-;2*+�-$��%$B!7.�*F��� e �-�'! ¾ ºûÄ Á � f�Jm�{*6�B$��m.2�#9BL68��i�-� $��=498
*+,E�B? ¾ e4¸út f@�T$��%5(/�� ,2���C�%,�.0�(�-�p*+5(,��h�#�(9-�|��$��_5(/�� ,2�����-?3�b.�*F���g�����%$-�i*6,�5���*+�-� ¾ ºûÄ Á � � ¾ º}Ä Á � H ¾ ºûÄ Á F � Ý Ñ L ó�ü}ý » H
J+J+JaH ¾ ºûÄ Á F � Ý ý FIH5þ�LQL ó�ü}ý » J�[]?($��:W]�%/Y�2L6�(HS*+,7[\*+5(8�$-����H:498h*a�G.2�#9BL+8����-� $-�#.�*+,2�-?b�-��$-� �G�T$��%5(/Y� ,E��� ¾ e4¸út f T �b�%,�.
�(�-�4*65�,��#.m�-?b�YL6?�5%*F9 �'LQ9BL+8����-� $������_$-��*+,�5b��*+�-�<.�*F���m��JCj��C�2LF�(9:�#���B���
$B� /1�'*+,2*+,�5A;2L+?X9B���C?%�O4Þ��8�9B�3�B���%���B����´�$:���
.�*F���<�-���_��9:?(,E�:�'*+,��C�-���Y´�$������T$��%5(/Y� ,E�C?%�@;2L+?�9-�ú4 U *F�)���2*R���-�#. Á .�*F�����C�-?��-����$�*+5(�2��$B�:La�_��*+&(�1�B?b�-���%��?_�Q;2L+?X9B�
4 U > Ñ J@�r�E8�� HX*6,m?(8�$d�:W]�%/Y�2L6�(HV�B�����2LF�(9:� /�� ,2��?_��4 Ñ ��?(82LF.A�����_$-�@��*+�-� ¾ º}Ä Á Õ �d��� $-��Ð T eûÿ Å Á fO¶�� ¾ ½�J@�����
�2LF�(9:� /�� ,2��?_��4 X �����%$B���N��*+�-� ¾ ºûÄ Á F Õ�Ý Æ L ó�ü}ý » J�j�,m[\*+5(8�$-�
�]H Á T �(J����E8���H�4 Ñ *F��.2�#9BL+8����-� $-�#.m�(9:$-?2�-�@.�*F�����C��H���H
�%,�.0¨��@�2*RL+�94 X *a�G.2�#9BL+8����-� $-�#.<��9:$-?E�-��.�*F���X�G��H
¨EHV�%,�.m��JCÍÏ*+�-��¶q~ ?(,��#����� $�.�*F���VH��-�����(�B�p*+5(,�/�� ,2�C?%�K;2L+?X9B�X�
�-?b�-���Y~ ?(,��#�C?%�@9BL+8����-� $��)9:?(,2��*+,E8��#�h�-?I�T?%LRL6?%���I$-?(8�,�.2ZT$-?(;2*+,o�(�-�p*+5(,�/Y� ,E�#JI[�?($C�:W��%/��2L+�(H\*R�R498G*a�G�(�-�p*+5(,��#.0�-?
~ ?(,�� ¾ ¹ ?%�M.�*F���X� ÿ �-? e}ÿ Å ¾ e4¸ t f-f�¶�� ¾ ½AHS4 Ñ *a�d�(�-�p*+5(,��#.Y�-?)~ ?(,�� ¾ F ¹ Ý Ñ L ó�ü}ýOó ?%�M.�*a�i�X�RÐd�-? e Ð\Å Á f�¶�� ¾ ½�J
���2*F�C��$B?X9:�#�-�h$-� ���#�_���C8�,2��*RLQ�'LRLQ;2L+?�9-���C?%�O4 �_$-���(�-�p*+5(,��#.0�-?A.�*F�������%,�.m~ ?�,��#� JI«@,��1��±C�K§d��zE�Ì´�L+�b9:?(,2���'*+,��
�'LRL
��$��_5(/�� ,2���@?_��4ó���-�p*+5(,��#.m�-?Y~ ?(,��)ºQ?_�Q.�*a�i��xVJ����E8���H��Y�-?(���^LM?%�Q½ W ¶Ü´�L+�#��/)*+5(�2�C$-� ��$-�#�i� ,E��?(;�c��#9:�K4oJ
«@,�9:�C?(;�c��#9:�O4�*F�NL+?E�(.2�#.VH��{*+�-$��h$-� 5%*F���-� $��N��*+�-�b�B����9 �%�:�'L+?(5)�-���@�T?%LRL+?%��*+,�5)*+,2��?($B/1�%��*+?(,�� e �%fM�-���C.�*F���b�%,�.I~ ?(,��
�-���%���-�������-�p*+5(,�/�� ,2��?%�"498C�����%$B�-�#.��r*6�B��H e �2f�4lÉ��K/Y�#.�*a�¬�4!2���(H��%,�. e �2f��-���@*F.2� ,2��*+��!b?%�M�#�(9B��´�L+�G�-���%�@9:?(,2���'*+,��
.�*R=�� $-� ,E�r��$��_5(/�� ,2���N?%�¬4oJ

Í}�2*RL+�I�-����&^�^L68��I?%� ¾ e4¸ ¹ f�/)*+5(�2�
.�*R=�� $C�T?($C�-���b�'L+�-� $-,��%�i*6&���/��#.�*F�b��!2���#� H Á *F����9:?(,������_,E���T?($��'LRLQ/Y�#.�*a�
��!E�D�#� J�[]?($��:W]�%/Y�2L6�(HD*+,<[\*+5(8�$-�)��H��B����/��#.�*F�I��!E�D�)?%�K?(;�c��#9:�R4Ø$-�#O�82*+$-�#���-���G;��%,�.2��*F.2�-�m?%�K�-��$-� ��.�*F�����@�d�2*>L+�
�-���%��?%��Â�$-�#O�82*6$B�#���T?(8�$�.�*F����� JK©d?%�Q� &�� $#H2�-���C&^�'L+8��)?%� Á T ���T?($�;�?(�-��?(;�c��#9:��� J

��?m.�*a�i�2La�'!7�_,7?(;]c4�#9:� 4lH\�-���bzE9B���#.282L+� $18����#�h�-���b9 �%���'L+?(5��-?3.2� �-� $B/)*+,��(� e �%fK4oÉ���/Y�#.�*a����!2���(H\*�J��(J+H
�-���
&^�^L68��G?%� ¾ e4¸ut f
��?($��-�2*F��?�;�c4�#9:�'H e �2fM�-����.�*F���I�-���%�@9:?(,2���'*+,����B���@´�$��i����$:�%5(/�� ,2�K?%��498 e �-�'! ¾ º}Ä Á � f�H��%,�. e �2f��-���
~ ?(,��)�-���%�C9:?(,2���'*+,��7498 e �-�'!�¾ t"ê f:J�«@,�9:�)�-�����(9:�i*6&��
~ ?�,��
�#O�8��'LF� ¾ t�ê �_,�. ¾ e4¸ut f�.�*F�����C�����%$-�i*6,�5I��*+�-� ¾ ºûÄ Á �
e *�J��(J+H ¾ ºûÄ Á � H ¾ ºûÄ Á F � Ý Ñ L ó�ü}ý » H�J+J+JaH ¾ ºûÄ Á F � Ý ý FIH þ LQL ó�ü}ý » f@���'&(����8Sw�9B*+� ,2�C;��%,�.2��*F.2�-�<�B?b$-� �-$�*+� &(�)�-���G�T$��%5(/�� ,2���

�#¯



?%��498(H��-���YzE9-���#.282L+� $h*6,2*+��*F�%�B�#���-����$-� �B$�*+� &^�'L�?%��498^J@��8�$i*6,�5I�-���G,��:WX����*+/����D� $�*+?X.VHV�B�2*a��.�*F���2LF�'!3���2*R�T��� Á .�*F���X�
�-?��B����$�*+5(�2���%,�.{�-���C,��:WX�C�(9:��*+&(�G~ ?(,����B?�$-� �-$�*+� &(�54 Ñ JQ���2*F�d��$-?�9:�#�-�@$B� ���#�%���r8�,E��*RLK�'LRLM;2L+?X9B����?%�¬4q���'&(�C;D� � ,
$-� �-$i*6� &��#.A�%,�.I�-$:�%,���/)*+�-�-�#.I�B?
�B���
�K�gJ

� �7ì���î'�����Þðkÿ
	Kì��<ë@ð � �)ð��
���!ÿ

���2*F�C���#9:��*+?(,m��$-�#�i� ,E���d��� $i��?($B/1�%,�9:��,28�/);�� $����B���%��.2� /�?(,��i�-$��%�-�G�-���
�B9 �'LF�%;2*RL>*+��!<9-���_$��(9:�-� $�*F���i*a9 ��?_�`�{*+�-$���JdÍ<�
�����_$-����*+�-���%,n?%&(� $-&�*+� ��?_���-���A�:W���� $�*+/�� ,2���'L
.2�#�4*65�,}� /Y�2L6?%!(�#.��T?($��-�2*F�I� &%�'L+8��%��*+?(,�J"¦@�:W��#H����b�T?�9:8���?(,��
�p*+,�5%L+��.�*F���A9:?(,2´�5(8�$��_��*+?(,b?%�K�b*+�-$:�)�-?�.2� /�?(,����B$��%�-�C�-���C�B$��(.2� ?%=<�(�-��?�9B*F�%�-�#.b�r*6�B�I*6�:���'L+�-� $B,��%��*+&(�C?(����*+/)*+~#�%�i*6?�,
�-�#9B��,2*FO(8��#� JN[\*6,��^L>L+!(H�������$-�#��� ,2���-���@�D� $��T?($-/1�%,�9:�d?%�S�{*+�-$��C�(���d�T8�,�9:��*+?(,I?%���B���Q,28�/);�� $N?%�S.�*F�����
*+,I�-���@��!X�i�-� /
�%,�.0�-���:*+$GL6?�5%*F9 �'L@?($-5E�%,2*+~#�%�i*6?�,l�(�G9BL+8����-� $�� J�j�,o�'LRLQ�:W���� $i*6/Y� ,E����HK�-���Y� ,E��*+$-�b��!����-� /q�@�(�C.2�#.�*F9 �%�-�#.g�-?m�{*6�B$��
��*+�-��,�?�?(�-��� $�8���� $����(9 9:�#�-�4*6,�5I�-���C��?($-�������_��*+?(,�� J

��	�
 	�
�øR�'#��
� ��
ç&/$��K�u���C�k�"

Ê ��$-?(;2L+� /��@��� ,<.2�#�p*+5(,2*+,�5b�-�2*F��� &^�'L+8��%�i*6?�,|�i�-8�.2!b�@�(���-���G,E8�/);�� $�?%��&^�%$i*a�_;2L6�#���B���%��9:?(82LF.�;��)/1�%,2*+��82LF�%�-�#.V�
;2L+?X9B�3�4*6~ �(HD,28�/
;D� $�?_�K5($-?(8������r*6�B�<��z�z�HD/)*RWA?%��/��#.�*F�I��!E�D�#� H�/)*RW3?_�P$-�#O�8��#������H��-����,28�/);�� $�?%�K���%$-�i*a9B*+���%�i*6,�5
.�*F����� H(�-���N,E8�/);D� $�?%��.�*F���X�
�B���%�P9:?�,�����*+�-8��-�@��9BL68��i�-� $���� $�/��#.�*F����!2���(H%�-���N;��%,�.2��*F.2�-��?%���#��9-��.�*F���
���M�r��8�,�9:�i*6?�,
?%�M�B���C,E8�/);�� $d?%�M���%$-�i*a9B*+���%�i*6,�5b.�*F����� H�9BL+?E���#.I&(� $:��8��N?(��� ,�� &^�'L+8��%��*+?(,�H]�-���C$-?%L+�C?%�M�B���C�-� $-��*F�%$-!I���-?($��_5(��.2� &�*a9:�(H
�-���A�p*+~ �b?%��.��%���_;��(���(H\��$B�#O(8�� ,�9:!o?%�C�(9 9:�#�-�)�-?m?(;]c4�#9:���G�-���_�¬9:?�,�����*+�-8��-�b�-���b.��%���_;��(���(H�� ��9%J0Í<�A���D� ,E����� � ���
�%,��'L+!2~:*+,�57�'L+�-� $-,��%�i*6&��1�@�'!X��?_��9:?(,�.28�9:��*+,�5<�-�2*F�)���-8�.2!(J�j��)�@�(�h?(;E&�*+?(8��G�-���%�G�Q�Y���(.<�B?A$-�#.28�9:�b�-���I,28�/
;D� $
?%�@/1�%,2*+��82LF�%�-�#.0���%$��_/�� �-� $����-?�?(;����'*+,</Y�#�%,2*+,�5%��82L@$-�#�i82L6�:� J Ê �G�b�����%$-�i*6,�5���?%*+,2�#H
���1.2�#9B*F.2�#.g�-?�� e �_f�*65�,�?($-�
�-���G$-?%L+�)?%�K�-� $-��*F�%$B!A���-?($��_5(��.2� &(*F9:���%,�.{�T?X9:8��d?(,m�-�����D� $��T?($-/1�%,�9:�G?%�Q�{*+�-$��I.28�$�*+,�5A�1���B�#�(.2!A�����%�B�C�@��� $-���'LRL
$-�:�T� $-� ,�9:�#.m?(;]c4�#9:�����%$-�).�*F���A$-�#�4*a.2� ,2�#H
�%,�. e �XfK�T?X9:8���?�,|�I�p*+,�5%L+��/��#.�*F�I��!2���(J���?($-� ?%&(� $'H��������%$-�i*6�i*6?�,��#.m�-�2*F�
���-8�.2!I*+,2�-?�����?)���%$-��� JNÍ��2*RL6�)�-����´�$:���@�T?�9:8����#.b?(,b�B������� $i��?($B/1�%,�9:��?_�`���4*6,�5_L6��.�*F���A�%,�.{�-���C*+/��2L+� /�� ,2���%�i*6?�,
�-�#9B��,2*FO(8��#�h�-���%�@� ,����%,�9:�G*+�����D� $���?�$-/1�%,�9:�(HD�-���
�i�#9:?(,�.{��?�9:8����#��?(,��-���
�-9 �^La�_;2*>LR*+��!<9-���%$:�(9:�-� $�*F����*F9 ��?%�Q�{*+�-$��Y�(�
�G�T8�,�9:��*+?(,A?_�`�(.�.�*+��*+?(,��^LP.�*F���X��J

�����1�:�%$-5(� ��.��%���_;��(���1�%,�.0*+���¬�Q?�$-�(L+?E��.<��� $-�I;��(���#.g?(,o��Í�Í}Í ���%5(�I�-���%�)$��%,����G�-���I�-?(�0´�����!7��?�,�5E�
� &(� $-!)��� � ���#J
Í<��9B��?E���d�-���@�-?(���(�C�i?(,�5E��?_�S®(�%,28��%$-!I�#¯(¯(���B?�9:?(,����-$-8�9:�N;�?(�B���-����;�� ,�9B��/1�%$-�I.��%���%;��(�i�r�_,�.G*+���
��?($-��L+?E�(.VJ e Í<�C9:?(82LF.I,�?(��8����C�'LRL�´��T��!�;��#9 �_8����C�-�����-?(���'L��4*6~ �C?_�M�-�����-?(�b�(���%8�.�*+?19BLR*+���d�:WX���%8��i�-�#.��B�������B?($��%5(�
9 �%���(9B*+��!I?%�M?(,��).�*a�i���{*+�-$���9:?�,2´�5(8�$��%��*+?(,�J6fh[\*+5(8�$B�)¨EJ��)�%,�.I;3�i��?^���K�B������$-�#O�8�� ,�9:!I?%�`��9 9:�#�-���-?)�-����9BLR*+���C�%,�.
�-�����p*+~ �G?%�P�#��9-�A9BLR*+��*6,m���#9:?(,�.�� HD$-�#���D�#9:��*+&(�:L+!(JQ�r���
�p*+~ ��?_�P�-����.��_���%;��(���C�@�(�`´�W��#.I�T?($@�'LRLP�:W���� $i*6/Y� ,E����J

� Ð:ÑhÒÂÓ(Ø6Õ�ß!ÓJÒÂÜoÕ(ÒÂÓ(è�ÖÁÒÂÞhÜQÖ�ÒÂÞqÕ±Ýµßhà��(Ö�Þ�ÒÂÕ�âRÐ1Û�ßhÒ�Ö�Ó\ùJÑhÜoÜoÚ�� æ�æ�Ø:Ø:Ø(ü ÓoÛ�ênÜoÝhÒÂÓoå?ü ×�ÛVè�æ�×±Û�è ÚCæ�ÑhÒÂÜoÓQæ�û�ü�Ð£ÑcÕ\ÔQÖ�Þcå�ÒÂÞqé-Û�êRÜoÑqÕ\×�â�ÒÂÚcÓÀÒÂÓ(ÝcÕ�ÜoÕ�ÔJã
è�ÒÂÞcÕ�Ý!ÜoÑcÔoÛ�Ùcé�ÑCÖ�ÛVÜJÒÂÞqé-ßhà�ÜoÑqÕ(ðBÞhÜoÕ�ÔoÞqÕ±Ü£×±Û�è è\ÙqÞhÒÂÜJàVë(Ö�Ò�Ö��1ãBè�ÖÁÒ�ânü

�(�



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Clip Id

0

20

40

60

80

100

Total # of Votes

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Clip Id

0

50

100

150

200

250

300

350

400

Length [sec]

e �2fK¦@8�/);�� $�?%��&(?(�-�#�`�T?($@�#�(9B�A9BLR*+��� e ;Vf`ËS� ,�5(�-�7­ *6,m���#9:?(,�.���°\?%�P�#��9-�A9BLR*+�
[\*+5(8�$-��¨2�K�N���%$��(9:�-� $i*a�i��*F9 �@?%�
�-�����Q�Ì�%8�.�*+?b9BL>*+���

o�¤2 ��� �£ ¤�o�� hçjA×������
�Q�%����9B*6��! �(J��G5%*+5E�%;2!E�B�

§r� &(?%L+8���*+?(,��d��� $�/)*+,E8��-� �%�E�(�
�m�'W2*+/
8�/���� � �1�i*6/Y� �]�(J��G/)*RLRL>*F���#9:?�,�.

�m�'W2*6/)8�/ä$B?(���%��*+?(,��^L�LF�%�-� ,�9:! ���(J+��/)*RLRL>*F���#9:?�,�.
¦@8�/);D� $�?%�
~ ?(,��#� ��� e ��� ��[\*+5(8�$-���XfrI �£  ��\ �¥ ¤��9ðV �¡' �ï%£ ¤�¡ m ¥ £ m ï(¥

�Q� ( 8��'LR*6��! Ê 8�.�*+?
zE�%/��2LR*+,�5I$��%�-� �(�DH+�#�(�h��� $C���#9:?(,�.
§��#��?%L+8���*+?(, �#�);2*+���
�K���_,�,��:La� � e ���-� $B� ?�f

���%,�.2��*F.2�-��$-�#O�82*6$B� /�� ,E� �(J��%�E�(�)��;����

�M�%;2L+�)���K[\*RWX�#.b���_$��%/�� �-� $:�

Í<��� /��2L+?^!��#.��C9BL+?E���#.)� &%�'L+8��%��*+?(,�/�?�.2�:L���*+�-�1��~ � $B?C�-�2*+,��
�i*6/Y�(JMÍÏ*+�-�)�-�2*F��/Y?X.2�:L�HE����?($B�(L+?E�(.G5(� ,�� $:�%�-?($
��$-?�9:�#�-�`*F�@�'�r�_$-�@?%���-����,E8�/);D� $@?%�M�p*+/)82L6�:�%,�� ?(8��@.�*F���2LF�'!X�d��8�����?($B�-�#.I;E!I��9:?(,2´�5(8�$:�%��*+?(,b?%�M�{*+�-$�� e �-�'! Â f:JMjp�
.�*F�����%��9B���#� Â $B�#O(8��#���:���T?($N?(;�c��#9:�r.�*F���2LF�'!����-?��{*6�B$���J e ����?C?($�/�?($B��$-�#O�8��#�����N/1�'!)$-�:�T� $-� ,�9:�C�-���C�-�%/���?(;�c��#9:�#H
��� �G;��:L+?%��JRf Ê �@��?2?(,A�(�@�{*+�-$��
*a��.2?(,��G��*+�-�b�-���
.�*F���2LF�'!b?%�K�)$-�#O�8��#���#H��B���C�Q?�$-�(L+?E��.I5(� ,�� $��%�-?�$K*F�-�i8��#���%,�?��-��� $
$-�#O�8��#�����-?0�-���mzE9-���#.282L+� $ e ~ � $B?<�-�2*+,��o��*+/��%f�Jo�����m.�*a�i�-$�*+;�8���*+?(,�?%��$-�#O�8��#���I$-�:�T� $-� ,�9:�#���B?|9BLR*+���Y*F��;������#.g?(,
[\*+5(8�$-�G¨EJ���J����2*F�`*F�@�(�`�T?%LRL6?%����JMÍ0��,�?($B/1�'LR*+~ �#.b�-����,E8�/);D� $Q?_�M&(?(�-�#�`�-?��B�����(�)9BLR*+�������K�h��8�,�9:�i*6?�,b?%���-���C�-?(���^L
,28�/
;D� $K?%��&(?��-�N��?($��B���#���@?(;�c��#9:��� J
�����@��?($-��L+?E�(.)5�� ,�� $��%�-?($�� /Y�2L6?%!����-�2*F�N.�*a�i�-$�*+;�8���*+?(,I�-?
9:?(,��i�-$-8�9:�K��O�8�� 8��@?%�
$-�#O�8��#�������B���%�@$-�:�T� $-� ,�9:���B�����(��9BLR*+��� J@���2*F��O�8�� 8���?_�P$-�#O�8��#�����Q*a�d$��%,�.2?�/)*+~ �#.b�-?�$B�#��82L+�@*+,3�¬,�?(,�Z�.2� �-� $-/)*+,2*F����*F9
$-�:�T� $-� ,�9:�)���%�-�-� $B,�J�©d?^��� &(� $'H�*+�C/)*+5(�2��;D�)�-����9 �(�����B���%������?�?($�/�?($B��$-�#O�8��#�����d$-�:�T� $-� ,�9:���-���)�-�%/��)9BL>*+� e �(J�5�JaH
�-���I��?(��82LF�%$�9BLR*+�Vf
�%�G�-�����B�%/��I��*+/��(Jbj�,n�^L>L��:WX�D� $�*+/�� ,2�����{*+�-$��b�@�(�G9:?(,2´�5(8�$-�#.�à�á\ân�-?�/)82L6�i*6�2L+�:Wn�m�p*+,�5%L+�
���-$B�#�%/��-?1��� $-&�*F9:���-���#�i�C$-�#O(8��#�i��� J

���



���2*F���:WX�D� $�*+/�� ,E�:�'Lr.2�#�p*+5(,g9:?(,��p*F�����h?%�K�-��$-� �1�i���%�-�#� �d�@�%$-/)8���H��i�-�#�(.2!3�i���%�-�(HV�%,�.<���28���.2?%�@,�J���8�$i*6,�5��-���
��!����-� /��@�%$-/)8�� e �i�E8���.2?%�@,Vf:H��{*+�-$��I�����%$B���@�B?1;D�#9:?(/��)�T82LRL6!m8���*RLR*+~ �#. e *a.�L+�%f�JGj�,m?(8�$C�:W���� $i*6/Y� ,E����H����C�T?X9:8��i�#.
?(,b�-���G��� $��T?($-/I�%,�9:�C?%�K�b*+�-$:��.28�$�*+,�5��Y���-�#�(.2!b�����%�B�C;E!b9:?%LRL+�#9:��*+,�5b,�?����:�%��*F����*F9 �@.28�$�*+,�5I;�?(�B�3��!����-� /ä�@�%$B/
8��
�%,�.b���28���.2?%�@,�J

��	õô ��
���������������
�� �"!�#%$'&�����

Í<�1�_,��'L+!E~ �#.m�B������� $��T?($-/I�%,�9:��?%�@�b*+�-$:�b��*+�-�7�b�4*6,�5_L6�b.�*F���<�-?b?�;���� $-&(�)�-���)*+/�����9:��?%�-���%f��'L+�-� $B,��%��*+&(��/�?�.2�
?%��?(��� $��_��*+?(,<��*+�-�<�B���1�K��Z�.2$�*+&(� ,7�B9-���#.282LR*+,�5<���%$���.�*65�/AHM�2f@;2L+?�9-�<�p*+~ �(H��2f�.�*R=�� $-� ,2��,28�/
;D� $�?%��5($-?(8����h��*+�-�
��z�z�HN�%,�.o��fG/
82L+��*+�2L+�m~ ?(,��#� JÏj�,Ï�-���I´�$������:W���� $i*6/Y� ,E�#H����m9:?(,2´�5(8�$-�#.��-���A��!����-� /Ø��*+�-���(�%�<ÇC�N!E�B�A;2L+?X9B�
�p*+~ �(H À:T �(HM���p*+,�5%L+�b~ ?(,��(H
��*+�-�g�-���)L+?%�ò�%,�.0�2*+5(�7�@�%�B� $�/1�%$B�X�C��� �G�-?7�I�%,�.g�b$-�#���D�#9:��*+&(�:L+!(JAjp,7�B��� ?($-!(H
�-���
,28�/
;D� $C?%�K5(8��%$:�%,E�B� �#.A�p*+/)82L+���%,�� ?(8��G.�*a�i�2La�'!��C��8�����?�$-�-�#.�;E!�?(8�$����%$-5(� ��.�*a�i�A*F�)�#�]J����2*F��*F�C9:?(/Y��8��-�#.�;��(���#.
?(,b�-���G�-$��%,��4��� $�$��%�B�C?%�P�B�����pL+?^���#���d~ ?(,��(H2*�J��(J+H��'����;���� H��-?19 �_���-8�$-�C�-���C��?($��i�r9 �����
�-9:� ,��_$�*+?��@��� $-�)�'LRLM;2L+?X9B�X�
$-� �-$i*6� &��#.
.28�$i*6,�5)����*+/������ $�*+?�.)$-�#�p*F.2��*+,��B�2*a�
~ ?�,��(JP�{*+�-$��d$-�#�'LR*+~ �#.Y�-���#�����-��� ?($-� �i*a9 �^L��:WX�D�#9:���%��*+?(,�����8�9 9:�#�B�p��82LRL+!(J
©d?^��� &(� $'H�.28�$�*+,�5m����*+/��)�D� $�*+?X.VH\�-���)$-�:��� $B� ,�9:�#.m;2L+?X9B�X��/¬*65��E�C;D�1�-9 �%�-�B� $-�#.A�(9:$B?E�-�d�-����.�*a�i�3��8�$����(9:�(H�9 �%8��4*6,�5
�-���A��!����-� /q�-?�?(;���� $-&��b�-�����'&(� $:�%5(�1.�*F���o�-$:�%,��p�T� $�$��%�B� e ���3��;����:f:J<���2*F�)$-�#��82L+���G*+,n��,28�/
;D� $�?%�@*F.�L+�3�4L6?����
��� $���*+/��)��� $i*6?�.VJ��r���
�K��Z�.2$�*+&(� ,m�-9B���#.282L>*+,�5m�%����$-?E�(9B�A�B?���$-?�9:� �#.A�r*6�B�A�-���G$-� �-$�*+� &^�^LP?%��;2L+?X9B���d��?($d�-����,��:W��
��*+/������ $�*+?�. e ��� �Gz(�#9:��*+?(,A��J+��J��2f�$-�#.28�9:�#�N�-���C�'&(� $��%5(�rLa�_�-� ,�9:!��@��� ,A9:?(/Y���%$-�#.Y��*+�-�1;�8��i!��@�'*+��*+,�5 e ��J����i�#9:?(,�.��
9:?(/����_$-�#.)��*+�-�b��J��)���#9:?(,�.��:f�J����2*F�N���%$���.�*65�/ò� ,����_,�9:�#�K�B���@��$-?(;��%;2*RLR*+��!1?%�M�h,�� �}$B�#O(8��#���`L+?X9 �%�i*6,�5I�%,)*F.�L+���pL+?(�
.28�$�*+,�5I�-����9:8�$-$-� ,2�@��*+/��G��� $�*+?�.VJ

j�,b�-���C���#9:?(,�.I�:W���� $�*+/�� ,2�#H����C9-���_,�5(�#.I�-���C;2L+?X9B�b�p*+~ ����$-?�/Ä����ÇC�N!E�B�C�-?��%��HV�#�(��H2�%,�.b�(�(�GÇC�N!E�-�(J e �����
$-� /1�^*6,2*+,�5I���%$��%/Y� �-� $��@�%$B�C8�,�9-���%,�5��#.A�(�@9:?�/����%$-�#.I��*+�-���-����´�$����d�:WX�D� $�*+/�� ,E�'JRf Ê ���-���C;2L+?�9-�A�4*6~ �h*+,�9:$-�#�(���#� H
�{*+�-$��A�i8�����?($-�:�
�{�2*+5(��� $),E8�/);�� $)?%���p*+/)82L+���%,�� ?(8��Y.�*a�i�2La�'!�� e ��H���HK�'��H��%,�.o�#��.�*a�i�2La�'!�� H�$-�#�i���#9:��*+&(�:L+!Df�J<�����
/1�'W2*+/)8�/Ü,28�/
;D� $�?%�@�p*+/)82L6�:�%,�� ?(8���.�*F���2LF�'!��
�i8�����?($-�B�#.m;E!m�-���I�#&%�'*RLF�%;2L+��.�*F���<;��_,�.2��*F.2�-�m*F���#���%,�.m9 �%,<;D�
$-�#�'LR*+~ �#.���*+�-�A�);2L+?�9-�A�p*+~ �)?%�K�(�(�)ÇC�N!E�B� �(JK�������:W��2LF�%,��%��*+?(,{��?�$@�-�2*F�N*F�����N��?_L>L+?%��� J`Ín*+�-��/1�%5(,�� �i*a9C.�*F����� HD�-���
;2L+?X9B�3�4*6~ �G*+/����(9:�:���-�����D� $�9:� ,E�:�%5(�)?%�K�@�(���-�#.�.�*F���A;��%,�.2�r*a.2�B�|�_�-�-$�*+;�8��-�#.{�-?��i� � �3�%,�.{$-?(���%�i*6?�,��'LP.2�:LF�'!X� J Ê �
�-���C;2L+?�9-�b�p*+~ ��*+,�9:$-�#�(���#� H]�-����*+/����(9:��?%�M�-���#�i��.2�:La�'!���;��#9:?�/��#�NL+�#�-�@�p*+5(,2*R´�9 �%,2�#H��^L>L+?%��*+,�5��-����.�*F���I�-?���8����D?($-�@�
�2*+5(��� $�,E8�/);�� $�?%�P�4*6/)82L+���%,�� ?�8���.�*F���2LF�'!X�)­6��±CÇ Ý ¯(�'°�J

������,E8�/);�� $�?_��5($-?�8���� e À fV��*+�-�I��z�z�*+/����(9:���
�-������� � ����*+/��#�\*+,�9:8�$-$B�#.);E!G�-���@.�*F���)�@��� ,)$-� �-$�*+� &�*6,�5G;2L+?X9B�X�
.28�$�*+,�5b���i*6/Y����� $i*6?�.VJNj�,A5�� ,�� $��'L�H���/1�^L>L�&%�'L+8��#�@?%� À /)*+,2*+/)*+~ �)�-������� � �b��*+/��(JN�����C,E8�/);D� $@?%��5($-?(8���� e À f
���(�
�%,{*6/Y���(9:�C��*+�-�<��/1�'LRL�;2L+?X9B�3�p*+~ �#���@��� $B�
�B���¬�i� � �b��*+/��G*a�C�4*65�,2*>´�9 �_,E�#JG���2*F�d*6/Y���(9:��;D�#9:?(/��#��,�� 5%LR*+5%*+;2L+�b��*+�-�
LF�%$-5(�I;2L+?X9B�7�p*+~ �#� Jm[�?�$��:W��%/��2L+�(H���*+�-�o�m�%�3ÇC�N!2�-�1;2L+?�9-�g�p*+~ �(HQ�{*+�-$�����8�����?($B�����m.�*F���2LF�'!X�G��*+�-�o�p*RWl5�$-?(8���� H

! Ð:ÑhÒÂÔoÜoÕ�Õ�Þ�ÒÂÓ1×±Û�è ÚcÙqÜoÕ±Ý ß?Ö�ÓoÕ�Ý ÛVÞ�ÜoÑcÕ6ßCÖ�ÞcÝqØ6ÒÂÝcÜoÑ#Û�ê?ÜoÑcÕ�ÒÂÞcÞqÕ±Ôoè Û�ÓoÜ:�±Û�ÞcÕ�ë�×±Û�ÞcÓoÙqè ÚcÜJÒÂÛ�Þ�ÔQÖ�ÜoÕ6Û�ê#"$�:ãJçhÙCÖÁâ�ÒÂÜBà Ö�ÙqÝhÒÂÛqëCÖ�ÞqÝ è Ö�µhÒÂè\Ùqè
ÓoÕ�Õ�å-Ö�ÞqÝ!ÔoÛVÜQÖ�ÜJÒÂÛ�ÞCÖÁâ1â�Ö�ÜoÕ�Þc×�à!ÜJÒÂè Õ�Ó�ü

�(�



¨�.�*F���2LF�'!��)��*+�-�g�-��$-� �I5($-?(8���� H��%,�.0�3.�*F���2LF�'!����r*6�B�7?(,��I5($-?�8���JA©@?%��� &(� $#H\��*+�-�o�3���%�3ÇC�N!2�-�1;2L+?�9-�VH��{*6�B$��
��8����D?($-���G�(�).�*a�i�2La�'!�����*+�-�A�:L+� &(� ,05($-?(8���� HV�%,�.0�#��.�*F���2LF�'!X�h��*+�-�A?(,��G5($-?(8���J����2*F��;2L+?X9B�3�p*+~ �G*F��LF�%$B5(�)� ,�?(8�5(�
�-?�$B� ,�.2� $@�-���
�i� � �1��*+/��h*+,��p*+5(,2*R´�9 �%,E�C�d��� ,A9:?(/����%$-�#.I�r*6�B�A�-���C�-$:�%,��p�T� $@��*+/��C?%�K�);2L+?X9B�VJ

j�,
�Q´�,��'LX�:W���� $i*6/Y� ,E�#H(�`±��N§@��zE�0�@�(��9:?(,2´�5�8�$-�#.C�-?d$-�#9:?(5(,2*+~ �@�'LRLX�B���K�(�@~ ?�,��#�V?%���-����.�*a�i��J������N;2L6?�9B���p*+~ �
�@�(���(�(¯�ÇC�N!E�B�@�-?C5(8��%$:�%,E�B� �r�C9:?�,E��*+,28�?(8��K.�*F���2LF�'!���*+�-�I[
j�ÈC��J%jp,1�B�2*a�N9 �(���(H(�{*+�-$��C9 �%,I���-?($-��?(,2L+!)�����:L6&��r9BLR*+���
e *+,����-�#��.�?_�]�(�Xf�?(,G�-���Q.�*F���G;��#9 �%8��i�@?(,�9:�K�B���Q���-?�$��%5(�K9 �%����9B*6��!G?%���-���Q�i/1�'LRL+�#����~ ?(,���*F�
�:W����%8����-�#.VH%,�?���.�.�*6�i*6?�,��'L
9BLR*+����9 �%,m;������B?($-�#. e .28��
�B?��Y$-?(8�,�.2ZT$-?�;2*6,g�(�-�p*+5(,�/�� ,2��?%�K;2L+?X9B�X���B?1~ ?(,��#�yf�J�Ín*+�-�m�-�2*F�C9:?(,2´�5�8�$��%��*+?(,�HV�{*6�B$��
��8����D?($-���C�_¨h.�*F���2LF�'!�����*+�-�A�%,A�'&(� $��%5������:�%$-�-8��YLF�%�-� ,�9:!b?%�P����J�¯)���#9:?(,�.�� JN�����C�2*+5(��� $�,28�/);�� $�?%�P�p*+/)82L+���%,�� ?(8��
.�*F���2LF�'!X� e �(�
9:?(/����%$-�#.G�-?)�#�d*+,)�-������$-� &�*6?�8����:W���� $�*+/�� ,2���:fV*F�K.28����-?C�B���r.2�#�4*65�,
?_�S[
j�ÈC�0�-���%�
� ,��%;2L+�#�K�{*+�-$����-?
���%$-,��#�B�K�B�����'&(� $��_5(��.�*F���I�-$��%,��p�T� $�$��%�-�(J��������2*+5(��� $����:�%$-�-8��YLF�%�-� ,�9:!)*F��;D�#9 �%8������).�*F���2LF�#!I/)8������@�'*+�Q8�,2��*RL��-���
~ ?(,��)9:?(,E�:�'*+,2*6,�5I*+���r´�$�����;2L+?X9B�b*F���(9:��*+&^�_�-�#.VJ������),28�/);�� $�?%��L+?(5%*F9 �'L�~ ?(,��#�@$B�#9:?(5(,2*+~ �#.�;E!A�{*+�-$��¬*F���Y�-$��(.2� ?_=
;�� ����� � ,A�B���C,E8�/);�� $d?%�`.�*F���2LF�'!��C��8�����?($B�-�#.I;E!I�-���)��!X�i�-� /AH2�-���
�'&(� $:�%5(�C�����%$-�B8���LF�%�-� ,�9:!A�_,�.I�-�����D� $�9:� ,E�:�%5(�
?%���r�����-�#.A.�*F���<������9:�(J�Í<�),�?%�"$-� �D?($-�C?(,<��� &(� $:�'LP�:W���� $i*6/Y� ,E���h�-���%��.2� /�?�,����-$��%�B���-�2*F�C�B$��(.2� ?%=KJ�j�,<�B����´�$:���
�:W���� $�*+/�� ,2�#H(���@9:?(,2´�5(8�$B�#.���±C�K§@�rzE�g�-?�$-�#9:?(5(,2*+~ �@����?@L+?(5_*a9 �^L�~ ?(,��#� J������N´�$����
L+?(5%*F9 �'L�~ ?�,��r9:?�,��p*F�����
?%�V~ ?(,��#�
¾"8��-? ¾ ÑBÑ �@�2*RL+���B���r�i�#9:?(,�.)9:?(,��p*F�����`?%���-����$-� /1�'*+,2*+,�5����2!��p*F9 �'L�~ ?(,��#��JMjp,)�-�2*F�K9 �(���(H(�{*+�-$��C9 �_,¬�i�-?($-���#��9BLR*+���N?(,
�-���C.�*F����JNÍÏ*+�-�1�B�2*a�d9:?(,2´�5(8�$��%�i*6?�,�HE�d�2*>L+�G�-����,28�/);�� $@?_�P�p*+/)82L6�:�%,�� ?(8��@.�*F���2LF�'!X�Q*a�r$-�#.28�9:�#.b�-?I� ��H2�-���C�'&(� $��%5(�
�����_$-�-8��)LF�%�-� ,�9:!Y*F��$-�#.28�9:�#.I�-?���J��(�����#9:?�,�.�� J�j�,A�G���#9:?(,�.I�:W���� $�*+/�� ,2�#H����C9:?(,2´�5(8�$-�#.b�`±��N§@��zE�Î�-?�$-�#9:?�5(,2*+~ �
?(,��YL+?(5%*F9 �'L@~ ?(,��#�)9:?(,��p*F����*+,�5m?%�@?(,2L+!g�-����,2*+,��b?(8��-� $-/Y?E����~ ?�,��#� JbÍÏ*+�-�7�B�2*a�)9:?(,2´�5�8�$��%��*+?(,�HK�{*+�-$���9 �%,o���-?($-�
�����:L6&���9BLR*+����?(,I�-���C.�*a�i�1;D�#9 �%8����C��±C�K§@�rzE�����(�N�:LR*6/¬*6,��_�-�#.I�-���C���-?($��_5(��9 �%���(9B*+��!�?%�
�-���
���C*+,�,�� $-/�?E�i�Q~ ?�,��#� J
���2*F�r*6,�9:$B�#�(���#���-���C�-$:�%,��p�T� $@$��%�-�(HD�'LRL6?%��*+,�5A�{*+�-$��)�B?1��8�����?�$-���#¯�.�*F���2LF�'!�����*+�-�3�%,m�'&(� $��%5(�C�����_$-�-8��ILF�%�-� ,�9:!b?%�
���i�#9:?(,�.�� JK�������2*+5(��� $����:�%$-�-8��)LF�%�B� ,�9:!)*F�Q.28��C�B?
��L+?(,�5�� $r.28�$:�%��*+?(,I?%�P�C�i*6/Y���D� $�*+?X.VJNj�,m­R��ÇGz�³V¯(�'°�H(���C.2� ���'*RL
�b�2LF�%,�,�� $)�-���_��.2� �-� $-/)*+,��#�)��!����-� /Ð���%$��_/�� �-� $����-?m�-�%��*F�p�T!A�B������� $��T?($-/I�%,�9:��?(;�c��#9:��*+&(�#�h?%���%,<�%���2LR*a9 �_��*+?(, e *+�
.2�#�p*+$-�#.{�-��$-?(8�5(����8����%,�.b/1�^WE*+/)8�/������_$-�-8��YLa�_�-� ,�9:!b�-?%L+� $��%�B�#.I;E!Y*+����9BLR*+� ,2���:f�J

��	@� % !&�k&��('�÷¿��� � ���ç
�����!�#%$'&�����


j�,n�B���#���b�:WX�D� $�*+/�� ,2��� H@�B���I��?%LRL+?%��*+,�5n��!����-� /Ø���%$:�%/�� �-� $��)�%$B�b´�W��#.V�A;2L+?�9-�n�p*+~ �{*a�I�(�%�gÇC�K!2�-�(H��Gz�zm*a�
9:?(,2´�5(8�$B�#.<��*+�-�g�A�p*+,�5%L+�I5($-?(8�� e ÀaT �%f:H��%,�.<�b�p*+,�5%L+�IL+?(5%*F9 �'L�~ ?(,��1�����%,��G�'LRLr�(�I���2!��p*F9 �'L@~ ?(,��#�C?%�@�#�(9B�7.�*F���VJ
Í<�1�_,��'L+!E~ �#.m�B������� $��T?($-/I�%,�9:�)?%���b*+�-$:�b�(�C�Y��8�,�9:�i*6?�,<?%���(.�.�*+��*+?(,��'L@.�*a�i�X�h;E!�&^�%$-!�*+,�53½ù�T$-?(/Ø�)�-?A��HV�DHM��H
�%,�.��#��J
[�?($N�#�(9-�b9:?(,2´�5(8�$:�%��*+?(,�H2�����%,��'L+!2~ �#.��-������� $i��?($B/1�%,�9:��?%�M�b*+�-$:���(�N���T8�,�9:��*+?(,b?%���-���@,28�/);�� $�?%�M.�*F���X�
�-���%��9:?�,�����*+�-8��-���b9BL+8����-� $ e *�J��(J+H ¾ f�J�jp,7�'LRLK�:W���� $�*+/�� ,2��� H\�-���1���-$i*a.2� e Á fQ�#O�8��'LF�C�B? ¾ J)[�?($C�:W��%/��2L+�(H\��*+�-�7�m�#�
.�*F���19:?(,2´�5�8�$��%��*+?(, e ½ T �#�2f�H(�G9BL68��i�-� $�/1�'!¬9:?�,��p*F����?%���4��?�.�*F����� e ¾ T �Xf�J
Ín*+�-�Y�-�2*F�Q9:?�,2´�5(8�$��%��*+?(,�H����B$�*F.2����?(82LF.
�'LF��?)�#O�8��'L��-?)�4��? e Á T �2f�JN«@;2&(*+?(8��pL+!(HD�-���C9-��?%*F9:�C?%� ¾ �%,�. Á ���(���
�4*65�,2*>´�9 �_,E�d*+/����(9:��?(,b�-����?(;����'*+,��#.I$-�#�i82L6�:� J
Í<���%,��^L6!2~ ���B������� $i��?($B/1�%,�9:�C?%�K�{*6�B$��G�T?($@�-��?E�i�C&^�'L+8��#�d?%� ¾ �%,�. Á �-���%���%$B�C$-�#�(��?(,��_;2L6� )(JN[�?($@�:W��%/��2L+�(HD��*+�-�

* á*Û�Ø6Õ�Ö�Õ±Ô�ëqÜoÑcÕ(ÔoÕ�ÓoÙhâÂÜoÓ*Ö�ÔoÕ(ÚcÔoÕ�ÓoÕ�ÞhÜoÕ�Ý-ÓoÙq×QÑ�ÜoÑCÖ�Ü:Û�ÞcÕ(×�Ö�Þ�Õ�ÓoÜJÒÂè�Ö�ÜoÕ(ÜoÑqÕ(ÚCÕ�ÔJênÛ�Ôoè Ö�Þc×�Õ(Û�êWÜoÑqÕ(ÓoàhÓoÜoÕ�è«Ø6ÒÂÜoÑ�ÙcÞqÔoÕ�Ö�ÓoÛ�ÞCÖ�ßhâÂÕ ×QÑqÛ�ÒÂ×�Õ�Û�ê

�(�



X

Y

Z

1284211 2 4 8 12
No. of disks per cluster (d) No.

0

50

100

150

200

No. of Displays (N)

168 168

147

100

86

102

112

120

60
56

50

30 30

12

of 
disks (D)

1284211 2 4 8 12
No. of disks per cluster (d)

0

10

20

30

40

% Difference

28.2

28.2

33.3

28.6

25.0

20.0

0.0

24.4

10.0

25.4

29.0

26.1

21.1

25.9

No.
of 

disks (D)

+-,/.1032�465�7 8�9;:=<?>@4A2/B@CD,FE�7 9�2�<�GH>I<KJ/BI,ML�< +
5$.ON�7 8DPQ7 E/CD,;RH7SGH>UTV7 8W7 E�PQ7X5�7 CKYO7 7 EZCW[�7 9�8W7 C\>]P ,^B
7Q_�J�7`PQCD,FCK>@9�E�<�,FE�Ga9�5�CD,M>@E�7`Gb8c7`<K2/B@CD<d:(8W9�4feg>@CW8D,

h >@R�2�8W7Xi�j1N�7 8\:k9�8c4l,;E�PQ7m9;:&eg>@CW8D,n,�<3,�:(2�E�PQCK>@9�E�9F:poq,FE�G�rg+-s�t�r�.

ogtXu`v�w/>@C3Yd9�2/BIGb5�7X2�E�8W7`,H<K9�E�,;5/B@7XCc9lPQ9�E/x�R�2�8W76eg>yCc8D,6Yd>@CW[�rzt�s�t�i{5�7`P ,;2�<K7|>yCmYd9�2/BIGn:k9H8DPQ7XCW[�7}5�,FE�G/Yd>IG/CW[�9;:
:(9�2�8�GH>I<K~�<3CW9a<?>@Cd>IGHBy765�7`P ,;2�<K76CW[�7XG�,;CD,F5�,�<K7XPQ9�E�<?>I<KCQ<39;:=,{<?>@E�R;B@764{7`GH>I,{CKL/J�7�����>@CW[�rzt�s�t�i�w�Cc[�7XJ�7 8\:k9�8c4l,;E�PQ7
9;:peg>@CW8D,�Yd>@CW[bogtXu`v�YO9H2/B]Ga5�7}8W7`G/2�PQ7`GbCc9XCW[�,;CdYd>@CW[bogt�i�� h >@R�2�8W7Xi���,}J�8W7`<K7 E/CD<�CW[�7}E/2�465�7 8d9;:p<?>@462/B@CD,;E�7 9�2�<
GH>I<KJ/BI,ML�<{<\2�J�J�9�8WCc7`G�5#L�eg>@CW8D,�,�<6,a:(2�E�PQCK>@9�E�9;:So�,;E�G�r��b�?E�CW[/>I<�x�R�2�8W7�w�CW[�7aE#2�465�7 8{9;:�GH>I<K~�<n,`�;,M>UBI,;5/B@7�CW9
eg>@CW8D,|>I<d�^,;8\>y7`Ga9HElCW[�7}L/�
,M_/>I< w/CW[�7}E#2�465�7 839;:�GH>I<K~�<�CW[�,;CdPQ9�E�<KCK>@CW2�Cc7X,APcB@2�<KCc7 8d>I<d�^,;8\>y7`Ga9HElCW[�7m_��
,M_/>I< w�,;E�GaCW[�7
CW[�8W9H2�R�[�J�2�C39;:=CW[�7X<KL�<KCW7 4�>I<�8W7 J�9H8WCW7`Ga9�EbCW[�7}� �
,^_#>I< �

� <�CW[�7bE/2�465�7 8{9;:XGH>I<K~�<�>@E�CW[�7�<KL�<KCW7 4�+-og.m>@E�PQ8W7`,�<K7`<�:k8c9�4�ubCW9�u`vZYd>@CW[�rzt�s�tXu�w1Cc[�7bCW[�8W9�2�R�[�J�2�C69;:
CW[�7�<KL�<KCW7 4�>@E�PQ8W7`,�<\7`<{<K2�J�7 8nBU>@E�7`,;8KB@L�+
CW[�7aCW[�8W9�2�RH[�J�2�C{9;:Seg>@CW8D,ZYd>@CW[�ogtXu`vg>I<�:k9H2�8WCW7 7 E�CK>@4{7`<6[/>@R�[�7 8nCW[�,;E
CW[�,;C�Yd>@CW[�obtXu;.Q�O�d[/>I<�>I<�5�7`P ,;2�<K76CW[�76,M��7 8D,;R�7}Cc8D,;E�<?:(7 838D,;Cc7}9;:17`,�Pc[�GH>I<K~b>@E�PQ8W7`,H<K7`<�,H<�,�:(2�E�PQCK>@9�E�9;:OoZ�3�d[�7
7Q_�J/B],FE�,;CK>@9�EZ:k9H83CW[/>I<d>I<m,�<�:(9;BUB@9^Ym< �1�?E�CW[/>I<�7Q_�J�7 8K>@4{7 E/C`w$CW[�7X<?>@� 769;:=CW[�7AG�,;CQ,;5�,�<K7m>I<�x�_�7`GZ,;E�GbCW[�76�=�}�1�3���#�
x�B@7S<\L�<KCc7 4�9�8WR#,;E/>@� 7`<px�By7`<�9�Ea,}GH>]<\~l<KCD,;8cCK>@E�R}Yd>@CW[{CW[�739H2�CW7 8W4{9#<\C=� 9�E�7�w;>
��7��@wF:�,H<KCW7`<KC=� 9�E�7��=�d[�7m,;4{9�2�E/C=9;:�G�,;CD,
,�<W<->yRHE�7`G�CW9b7`,HPW[�GH>I<K~�<K[�8K>@E�~�<�,�<Xo >@E�PQ8W7`,�<\7`< �a��>@CW[�obtXu�w¡CW[�76>@E�E�7 8W4{9/<KCX� 9�E�7a9;:dCW[�7lGH>I<K~�PQ9�E/CD,M>@E�<�G�,;CD,�w
Y3[/>UB@7bYd>@CW[�ogtXu`v�w�9�E/B@L�CW[�7aCW[�8W7 7a9�2�CW7 8W4n9#<KCX� 9HE�7`<APQ9HE#CD,^>yE�G�,;CD,z���d[�7b,M��7 8D,;RH7{CW8D,;E�<-:k7 8�8D,;CW7{9F:�CW[�7aCW[�8W7 7
9�2�CW7 8c4{9#<KCd� 9�E�7`<�>I<�[/>@R�[�7 8�Cc[�,;EbCW[�7A,M��7 8Q,;R�7mCW8D,;E�<?:(7 8d8D,;CW7}9F:p,MBUBpv�¢6� 9HE�7`<39;:=,{GH>I<K~�+-<K7 7 h >@R�2�8W76£/.D�

�
E h >@R�2�8W7Xi��¤5Vw/:k9H8�,�R;>@��7 Eb[�,;8DG/Y3,;8W7mJ/BI,;CK:(9�8W4¥+�x�_�7`Gbog.Dw/CW[�7XCc[�8W9�2�R�[�J�2�Cd9;:1eg>yCc8D,6G/8W9�J�<3,�<�r6>@E�PQ8W7`,�<\7`< �
h 9H8�7Q_�,;4{J/B@76Yd>@CW[�obtXuMv�wVeg>yCc8D,�¦§<dCc[�8W9�2�R�[�J�2�CXG/8W9HJ�<d:(8W9�4�u`¨�ia<KCW8W7`,F4l<3Cc9�u`©H©l,�<mrn>@E�PQ8W7`,�<K7`<S:k8c9�4ªu�CW9�u`v��

«3¬c­`®}¯3°Q¬K±§²M³-´Kµ

v;¶



�d[/>I<�>I<65�7`P ,;2�<K7�Cc[�7bJ�7 8DPQ7 E/CD,;R�7b9F:�Y3,�<KCW7`G�GH>I<K~�5�,FE�G/Yd>IG/CW[�>@E�PQ8W7`,�<\7`<l,�<6rZ>@E�PQ8W7`,H<K7`<6>@E��;,MB@2�7�·U¸}¹}º�£M»
���¡9
9�5�<K7 8c��7bCW[/>I< w�E�9�CW7aCW[�,;C65�9�Cc[�CW[�7b4l,M_/>@4A2�4¼<K7 7 ~�C\>y4n7�,;E�G�8W9�CD,FCK>@9�E�,MB1BI,;Cc7 E�PQL½,;8c7ax�_�7`G$��eZ9�8W7 9;��7 8`w�CW[�7 L
Y3,�<KCW76GH>I<K~�5�,;E�G/Yd>IG/CW[V�6�d[�76J�7 8DPQ7 E/CD,;R�7n9;:1Y3,�<KCW7`GZGH>]<\~�5�,FE�G/Yd>IG/CW[�>I<X,n:(2�E�PQCK>@9�E�9;:OCc[�7`<K76C-Yd9a�^,MB@2�7`<�,MB@9�E�R
Yd>@CW[�CW[�76,;4{9�2�E/C�9F:OG�,;CD,n8W7`,�Gg:k8c9�4f7`,�Pc[�GH>]<\~�G/8K>@��76J�7 8}C\>y4n7AJ�7 8K>@9�G$� � <}rn>@E�PQ8W7`,�<\7`<�>yE��;,MB@2�7�wVCW[�7{,;4{9H2�E#C
9;:OG�,;CQ,68W7 CW8K>@7 ��7`G¾:k8c9�4q7`,HPW[�GH>]<\~�G/7`PQ8W7`,�<\7`<35�7`P ,;2�<K7{,{5/B@9�PW~g>I<�G/7`PcB@2�<KCW7 8c7`G�,�PQ8W9#<c<3,6BI,;8cR�7 8�E/2�465�7 8m9;:OGH>I<K~�< �
�d[/>I<�Y�,H<KCW7`<d,6[/>@R�[�7 8mJ�7 8DPQ7 E/CD,;R�7}9F:&GH>I<K~b5�,;E�G/Y�>]G/Cc[Vw�8W7`<\2/ByC\>yE�Rn>@E�,�B@9;Yd7 83CW[�8W9H2�R�[�J�2�C`�

h 9�837`,HPW[�PW[�9;>IPQ769;:1o�w�Yd7mB@9�P ,;Cc7`G�Cc[�7A<?B@9;Yd7`<KC3J�,;8WC\>]Pc>@J�,;C\>yE�Rb� 9HE�7X9;:=CW[�7AGH>I<K~�<mCW[�,;CmPQ9�E#CQ,M>@E�<�G�,;CQ,��O��[/>]<
� 9�E�7n>I<6CW[�7b<W,;4{76:(9�8{,MBUB�GH>I<K~�<6G/2�7bCW9ZCW[�7a8W9�2�E�G/�(8W9�5/>@E�,�<c<?>@R�E�4{7 E/CA9F:�5/B@9�PW~�<69;:37`,�Pc[�9�5�¿K7`PQCACc9�GH>I<K~�< ����7
PQ9�4{J�2�Cc7`G�7Q_�J�7`PQCc7`G�J�7 8K:(9�8W4a,;E�PQ769;:Oeg>yCc8D,l,H<�,�:k2�E�PQC\>y9HE�9;:1CW[/>I<m� 9�E�7�¦§<�CW8D,FE�<?:k7 8m8D,;Cc7}:(9�8�7`,HPW[�PQ9�E/x�R�2�8Q,;CK>@9�E
+
2�<?>@E�R�CW[�7�,;E�,MB@L/CK>IP ,MBÀ4n9�G/7QBI<=9F:p·U¸}¹��#º�£�w/¸S¹}ºH£`»�.D�=037Q_�C`w;Yd737Q_�,;46>@E�7`G6[�9;YÁPcB@9#<K7QB@L{eg>@CW8D,X,FJ�J�8W9M_#>@4l,;Cc7`<�CW[�7`<K7
CW[�7 9�8c7 CK>IP ,MBp7Q_�J�7`PQCQ,;CK>@9�E�< � h >@R�2�8W7{i���5ZJ�8W7`<K7 E/CD<�CW[�7XJ�7 8DPQ7 E#CQ,;R�7{GH>UTÂ7 8c7 E�PQ7A5�7 CKYO7 7 E�CW[�7�4{7`,�<K2�8c7`G�8c7`<K2/B@CD<},;E�G
CW[�7 9�8c7 CK>IP ,MBp7Q_�J�7`PQCQ,;CK>@9�E�< �m�1,�Pc[��;,MB@2�7A9F:1CW[/>I<�x�R�2�8W7}>I<}PQ9�4nJ�2�CW7`Gb5�,�<\7`G�9HEVj�umÃÅÄ{Æ?ÇÉÈkÊ ËWÆ
ÌÍ�Î Æ
Ï?ËKÐ �d��>@CW[�o�t�u�w�CW[�7
<KL�<KCW7 4¥,;J�J�8W9M_/>y4a,;CW7`<�CW[�76CW[�7 9�8W7 CK>IP ,MB=7Q_�J�7`PQCD,;C\>y9HE�Y�>yCc[½uM©�©/Ñf,�P PQ2�8D,�PQL��m�Ò>@CW[�oÔÓ�u�w$eg>@CW8D,�¦§<�J�7 8\:k9�8c4l,;E�PQ7
>I<d,;E#L/Y3[�7 8W7�:(8W9�4quM©/ÑÕCW96¢�£/ÑÖBy9;Yd7 81Cc[�,;E6>@CD<�CW[�7 9�8W7 C\>]P ,^BÂ7Q_�J�7`PQCQ,;CK>@9�E�< �1N=,F8WC=9;:VCW[/>I<&>]<�G/2�7�CW9|B@9#<W<�9;:VE�7 CKYO9H8W~
J�,�Pc~�7 CD<�2�<?>@E�R6×�Ø}N�,FE�G6CW[�7Q>@818W7 Cc8D,;E�<K46>I<W<->y9HE{Yd>@CW[lÙmN=�
0|Ú}�#�3�/Ù39;Yd7 ��7 8`wMCW[�7 8W7�,F8W7d9�CW[�7 8�:
,�PQCW9�8D<�+?7���R��@wH��Û3���
�
v
5�2�< w�<K9F:kCKY3,;8W7�9;��7 8W[�7`,�G$w;<KL�<KCW7 4Ü5�2�<=,;8W5/>@CW8D,;C\>y9HEVw^ÙmN=�
×�Ý�<WPc[�7`G/2/BÞ>@E�R69;:�J�8W9�PQ7`<W<K7`< w;7 CDP;�]wU.ÀCc[�,;C�4�>yRH[#C=PQ9�E/CW8K>@5�2�CW7
CW9{Cc[/>]<mGH>UTV7 8W7 E�PQ7����d[�7`<\7AG/7QBI,ML�<m,;8W7}7Q_�J�7`PQCW7`GZYd>@CW[�,l<\9;:kCKY3,;8W7m5�,�<K7`GZ<KL�<KCW7 4¥+
5�,H<K7`Gb9�EbJ�8c7 ��>@9�2�<m7Q_�J�7 8K>@7 E�PQ7
Yd>@CW[Z¸S,;4n4l,{·§Ø�¸��#ß�ºH©`»$,;E�GgÚ34{7 R#,a·U¸XÛd¹}àVº�vM»(.�5�7`P ,;2�<K7}CW[�7}<KL�<KCW7 4�G/9#7`<�E�9�Cd[�,M��7�PQ9�4nJ/By7 Cc7XPQ9�E#Cc8W9;B�9�EaCW[�7
2�E�G/7 8KB@LH>yE�Rb[�,F8DG/Y3,;8W7��

� BÞ>@46>@CD,FCK>@9�E�,�<W<\9�Pc>I,;CW7`GZYd>@CW[��;,MB@2�7`<m9;:Or�<K4a,MBUBy7 8}Cc[�,;E�oá>]<mCc[�,;C3CW[�76J/BI,�PQ7 4{7 E/C}9;:OG�,;CD,�>I<}PQ9�E�<KCW8Q,M>@E�7`G
Yd>@CW[�<KCD,FR�R�7 8W7`GZ<KCW8K>@J/>@E�R��X�d[/>I<m8W7`<\2/ByCQ<�>yE�,a[/>@R�[�7 8X,M��7 8D,FR�7X<KCD,;8cCW2�JbBI,;CW7 E�PQL�+-<\7 7 h >@R�2�8W7{º��§,�.D�3�?Eâ,HG�GH>yC\>y9HEVw$>@C
>@E�PQ8W7`,�<K7`<�CW[�76,;4{9�2�E/Cd9;:p4n7 4{9�8WLa8W7`ãH2/>y8c7`G�,FC37`,�Pc[�N1e�7 ��7 E�Y�>yCc[�CW[�7XN�e��
G/8\>y�H7 E�<WPc[�7`G/2/BU>yE�RZJ�,;8D,�GH>@R�4 +-<K7 7
h >@R�2�8W7{º���5$.Q�6Û19�E�<?>IG/7 8�7`,�PW[�9�5�<\7 8W�^,;C\>y9HE�>@E�Cc2�8WEV�A��[�7�,M��7 8Q,;R�7A<\CD,;8WCW2�JZBI,;CW7 E�PQLg>I<}[/>@R�[�7 8X5�7`P ,;2�<K7l,bGH>I<KJ/BI,ML
462�<KCdY3,M>@CO2�E/CK>UBVCW[�7}PcBy2�<\CW7 8�PQ9�E/CD,M>@E/>@E�R6>@CD<�x�8D<\C�<\2�5�9�5�¿K7`PQCd[�,�<d<K2/ä¾Pc>@7 E/C35�,;E�G/Yd>IG/CW[bCW968W7 Cc8K>@7 ��7m>@CD<�8W7Q:k7 8c7 E�PQ7`G
5/B@9�Pc~$�}�;>@46>UBI,;8KB@L�wV7`,�Pc[�N�e�8W7`ã�2/>@8W7`<},�BI,;8WR�7 8},;4{9H2�E#C39F:p4{7 4n9�8WLb5�7`P ,F2�<K76CW[�7{�#Pc[�7`G/2/B@7 8XP ,;E�E�9�C}<?>@4{J/B@L�<K~H>@J
9�E�7mCK>@4{7}J�7 8\>y9�Ga9�En>@CD<�5�7 [�,MBU:W�1�?CD<�E�7Q_�Cd5/B@9�Pc~a8W7`<?>IG/7`<d9�EaCW[�7}PcBy2�<\CW7 8�,�GM¿W,�PQ7 E/C1CW96CW[�7}PQ2�8W8W7 E/CKB@L¾,HPQCK>@��7SPcB@2�<KCc7 8`�
� <W<K2�46>@E�R�CW[�7b<KL�<KCW7 4�PQ9�E�<?>I<KCD<69F:OåÅPcB@2�<KCW7 8D< w�,�N�e�462�<KC6P ,�PW[�7a7 E�9�2�R�[�G�,FCD,�<K9�CW[�,FCXCW[�7Z�#PW[�7`G/2/B@7 8b<K~H>yJ�<
462/B@CK>@J/By7`<m9F:�å�CK>@4{7XJ�7 8K>@9�G�<�9�E�5�7 [�,MBU:19;:=CW[/>I<3N1e��

æ çÅè|éAêdë ì6íVîDè|éðïméAñ ò6ìXó�ìAôVõ�ö÷õdí$õdï3ôVê&ø�ùfîDôVõdê=ó�îDè|éAí

eg>@CW8D,n>I<X,b<WP ,^B],F5/By7b<KCW9H8D,;R�7�4l,;E�,;R�7 8}Cc[�,;CX<K2�J�J�9H8WCXCW[�7{GH>I<KJ/BI,ML�,a46>U_�9;:�PQ9HE#CK>@E/2�9�2�<}4n7`GH>],ZG�,;CD,aCKL/J�7`< �6�?CD<
J�8K>@4l,;8cLSPQ9�E/CW8K>@5�2�CK>@9�E|>I<�,3G/7 4n9�E�<KCW8D,FCK>@9�E}9;:�<K7 ��7 8D,MB�G/7`<?>@R�EAPQ9�E�PQ7 J�CQ<�,;E�Gm[�9;Y�Cc[�7 LX,;8W7=R;B@2�7`G}Cc9�R�7 CW[�7 8VCc9�,FCWCD,M>@E
[/>@R�[�J�7 8K:(9�8W4a,;E�PQ7��d�
CD<�J�7 8\:k9�8c4l,;E�PQ7AG/7 4n9�E�<KCW8D,FCW7`<dCW[�,;Cm,;Eb>@4{J/B@7 4{7 E/CD,;CK>@9�E�P ,;E�,;J�J�8c9`_/>@4l,;CW7m>@CD<�CW[�7 9�8c7 CK>IP ,MB

v�£



X

Y

Z

1284211 2 4 8 12
No. of disks per cluster (d)

0

2

4

6

Avg. startup latency
(no. of time periods)

No.
of 

disks (D)

5.37

4.04

1.78

1.19

0.5 0.5

1.07

2.02

2.62

0.5

1.0

1.31

0.5 0.5

1284211 2 4 8 12
No. of disks per cluster (d)

0

2

4

6

8

10

Max. memory
        [MB]

No.
of 

disks (D)

0.75

1.5

3.0

6.0

9.0

0.75

1.5

3.0

4.5

0.75

1.5

2.25

0.75 0.75

+K,/. � ��7 8Q,;R�7X<KCD,F8WCW2�JnB],FCW7 E�PQL +
5$.Oe�,M_/>y462�4q,F4{9�2�E/CO9F:p4{7 4n9�8WL
8W7`ãH2/>y8c7`G�,;C3,{N�e

h >@R�2�8W76º�j���CD,;8WCc2�JaB],FCW7 E�PQL�,;E�Ga4{7 4{9H8WLl8c7`ã�2/>@8W7 4{7 E/C39;:1,{N�eÔY�>yCc[�eb>@CW8Q,

7Q_�J�7`PQCD,;C\>y9HE�< �

� <�J�,;8WC�9;:�9�2�8�:(2�CW2�8W7a8W7`<K7`,;8QPW[�GH>@8W7`PQCK>@9�EVw�YO7b,;8W7n7Q_�CW7 E�GH>@E�R�eg>yCc8D,a>@E�<K7 ��7 8Q,MBOE�9;��7QB�GH>@8W7`PQCK>@9�E�< � h >@8D<KC`w
Yd7X[�,M��7�>@E#Cc8W9�G/2�PQ7`GâCW7`PW[�E/>IãH2�7`<}CW9b<K2�J�J�9�8WCm9�E��úBU>yE�7a8W7 �(9�8cR#,;E/>@�`,;CK>@9�E�9;:OG�,;CQ,{Y3[�7 E�E�7 Y÷GH>I<K~�<X,;8c7A,�G�G/7`GZCW9b,
<KL�<KCW7 4�CW[�,;Cm[�,�<�5�7 7 E�>@E�9�J�7 8D,;CK>@9�Eg:k9H8S,aY3[/>UB@7�·U¸}¹}º/û »
����[�7`<K76CW7`PW[�E/>IãH2�7{4{9�GH>U:kL�CW[�7�J/B],HPQ7 4{7 E#C�9;:OG�,;CD,nCW9
>@E�PQ9�8WJ�9�8D,;CW7nE�7 YüGH>I<K~�<n+
5�9HCW[�CW[�7Q>@8A<\CW9�8D,;RH7�,FE�G�5�,;E�G/Yd>IG/CW[$.}Yd>@CW[�9�2�C|>@E#CW7 8c8W2�J�CK>@E�R�<K7 8W�H>]PQ7��â��7`PQ9�E�G$w�YO7a,;8W7
>@E#�H7`<KCK>@R#,;CK>@E�R�<\7 ��7 8D,MB3G/7`<?>@R�E�<65�,�<K7`G�9HE�8W7`ãH2�7`<KCW�(4�>yRH8D,;CK>@9�E�,;E�G�9�5�¿K7`PQCX8c7 J/BÞ>IP ,;C\>y9HE�CW9�46>@E/>@46>@� 7�CW[�7�<\CD,;8WCW2�J
BI,;CW7 E�PQL�9;:3CW[�7b<KL�<\CW7 4�·U¸S¹}º�£M»
���d[/>@8DG$w=Yd7b,;8W7{7 �;,MB@2�,;CK>@E�R�CW7`PW[�E/>IãH2�7`<6CW[�,;C6<KJ�7 7`G/2�JÒCW[�7a8D,;CW7{9F:SGH>I<KJ/BI,`L�CW9
<K2�J�J�9�8WC6�}ÛO�ý:(2�E�PQCK>@9�E�,MBU>@CK>@7`<a<K2�PW[�,H<m:
,�<KCW�ú:(9�8WY3,;8DGþ,;E�G�:
,�<KCc�(8W7 Yd>@E�G$���d[�7`<K7bCW7`Pc[�E/>Iã�2�7`<n,;8W7aCK>@R�[#C\ByL�CK>@7`G�CW9
CW[�9#<\7}9;:pCc[�7A<K7`PQ9�E�Gg9�5�¿K7`PQCK>@��7XCc[�,;C346>@E/>@46>@� 76CW[�7A<KCQ,;8WCW2�JaBI,;CW7 E�PQLb9F:&,aGH>I<KJ/BI,`L�� h >@E�,MBUB@L�w$Yd7X,;8W7m>@E/��7`<KCK>@R#,;C\>yE�R
GH>I<KCW8K>@5�2�CW7`Gÿ5�2/TÂ7 8bJ�9#9FBX4l,;E�,;R�7 4n7 E#CaCW7`Pc[�E/>]ãH2�7�CW9�:
,�Pc>UBU>@CD,;CW7�<K[�,;8\>yE�RÒ9;:A,�<?>@E�R;B@7�<KCc8W7`,;4�,;4{9�E�R�462/ByC\>yJ/B@7
N1e�<�CW[�,;C},;8W7{GH>I<KJ/BI,ML�>@E�R�Cc[�7�<c,;4{7XJ�8c7`<K7 E#CQ,;CK>@9�EV�X�d[�765�2/TV7 8}J�9/9;B�>I<XGH>I<KCW8K>@5�2�CW7`Gþ,�PQ8W9#<W<�CW[�7{,M�^,M>UBI,;5/B@7lØ}e�< �
Ù�9^Yd7 ��7 8Mw�>@CD<�PQ9�E#Cc7 E#Cd>I<mPQ9�E/CW8W9;BUB@7`Gb5/LlCc[�76�#PW[�7`G/2/B@7 8`�

ö÷õ��`õdôVõ�éAê1õdí

� �������
	���
�������������������	���	� "!#����$%����&'	���(��) "!#*+��*,������	�-/.0�
��&21' "!�	� �34�)�
��	�&5�7698������
-;:�<�:=�
&'	���12>� �	�&?�#@�@���>�	�AB�C��>

v�¨



*�	���	�.�	����+�D	� �	�(��
-E�
 F�
��GIHKJMLONQPSR�TUP�VQWYX[Z�R�T\Z�RD]\P�W�P�^_PST)`,aObcTBW�`Qd\T_!fehgji�k_<ml��SnoeUp��F!�q�r� ���e�l���
F�
� �#s�t+l�iS� *,�vuw���� �3��
����>� x!�yI��s���	cz�	�!�	� �37:{�vt{>c|�1' �3O	� "�4:}�)	�&�~j�}1'-E�\*�12���46F��>���	�(��D	� �3C:}�
����1'�
|c	�&�>h�{*�1'(�1'��	�&��#rF~

3�1'>��h�#1'3��
>/*�	���	O�v��������LONQP�ROT)P�V_W5XjZSR�T{ZSR7H�ZSd��O��W�`QN�aObcTBW�`Qd\T_!fe�l�l�iF�
����t,�Dq�lh�c��60�f�?�
����>� "!}60�ft��O	� �3��)��	���12�)	�3��
�x!�:��f�DrO ����c!�	� O3��+�Kq�r"��69��	�(�(��
���
3769����1'@�1' �(D1' 4�Dr�&'��12-E�
3�1'	/�[ F�Y>���-E	���1'>� 

6F8F�����
-��)�K�[ ���N
ZUV_`_`_��X�RF�cT+Z[��WY��`}GIHKJ�aF�c��J��v]%�QR�W�`_N
R"P�W5XjZ�RoPh��H�ZSRU�U`QNQ`QRoV_`+Z�R�J�P�RoP)��`Qd�`_R�W#Z[�}]IP�W�P�!KeUl�lc�O�
���}*������� ��¢¡��0���o����>�r"!o*,��q��£*��
$¤1'���
!o:{�£��	����h!o	� �3D���o��&'r�(��}*��
��1'(� D	� �3D12-E@�&'�
-��) ���	���12>� \>h�������+$¥12��A
>� O��1' ¦6F��>���	�(��

6F8F�����
-¦��aoZ[�QWY§¨PSNQ`���NQP�V_W5XjV_`QT{P�R"�\�¨©B��`_N)Xj`_R"VB`Q!KeU 9gBe�ª�k_!Ke�l��� F�
���}¡#«wl�p�� ���f��	����
8�!v«v�K¡}	�	��
!¬	� �3����f«x1'|� F8��/�f	�@£�)�\¡}>�&23�*#	���	O!K�}>F>�<\����	�&2&'�
 O(��
�+>h���}r�@�&'�
�,>� ��}�
����1'	���8¢6F��>���	�(��c�

�[ ���N
ZUV_`_`_��X�RF�cT+Z[��WY��`}GIHKJ�aF�c��J��v]­�_R�W�`QN
RoP�W5XjZSRoPc�¬H�ZSRU�U`QNQ`QRoV_`+Z�R�J�P�RoP)��`Qd�`_R�W�Z®�}]\P�W�P�!�@O	�(��)���0eUp�nF�£e��F!
eUl�l�pF�

��*��
 £��ªS� uw��q��F*#�) � �1' �(���$�>����F1' �(#6F�
���¨uv	����¬	� �3¯uv���
���
 F�
�f�������°LON
P�R�TUP�VQW5XjZ�R�T#Z�REaoZ[�QWY§¨PSNQ`?��R��hX�Ro`_`_N)X�R��h!�6�±w~�
Fg[
�k_<m
h�cn
�c�O!�q�	� Fr�	���8�eUl���ªF�

��*�t+6�²Kl�ª��³*,�x*��
$¥12���
!K60�Kt���	� �3��
�O	���1'�
	�3��
�"!¬*+�K6FA_�� O�
1'3��
�
!w�+�f�?��1'A_���
�)!f¡��K¡=��1'	�>O!o	� �3�:��o:=	���-/r������
 "�+�}���/t�	�-E-/	
3�	���	�.�	�����-�	�A_��1' ��#@���>U´_�
A)�
�¨�������µLON
P�R�TUP�VQW5XjZ�R�T\ZSR�¶,RoZ�§#�'`B�)��`IP�R"�\]IP�W�P+��RF�cX�R"`B`QN
X�RF�c!¬ecgji�k_!£�D	���A_��eUl�l�ªF�

��t+���}lc�c� q��£t��)-�-��)&2&5!c¡��£�?�
	���>� "!�	� �3�60��������12����>F3�>�r�&'	��F1'�
�f*��
&'	c8I���
 ���1'��1'|���-/r�&'��1'-/�
3O12	�>� E3�1'���F�
�f�������¤J·����W5X�d�`_��XjPS!
eUl�lc���

��t+�}��«Kl�i���60��t���	� O3��
��	���1'�
	�3O�
�"!��+������>�1Y!������#�)�
!�	� O3��,�9«x1' "�Ks#-E�
(�	O<f�¸uK	���	�&2&'�
&"s�.�´_�
A
�®~j.O	����)3�698������
-·�K�[ ���N
ZUV_`_`_��¹
X�R��hT\Z[��W5�9`��_R�W�`QN
RoP�W5XjZSRoPc�?H�Z�RU�U`QNQ`QRoV_`IZ�R��#PSNQPh���2`)�KP�Ro�I]{X�T_WYN
X[^_�FW�`B���QRU�UZSN
dºPSWYX[Z�R¦a�bcT_W�`_dIT_!£*��
A�eUl�l�i9�

��t���lc�h� 60��t��O	� �3��)��	���12�)	�3��
�E	� �3/*,���[�
��	���3O1Y�K�D	� �	�(��
-��) ��¬>h�x*�1'���/6F@�	�A
�}z}1'����:#±?�����#±¨�x�¨NQZ�VB`_`_��X»R��cT�Z®�}W5�9`ILw��X»NQ�
�_R�W�`QN
RoP�W5XjZSRoPc�?H�Z�RU�U`QNQ`QRoV_`IZ�R��QRU�UZ�N)dºPSWYXjZSR¼P�R"�\¶,RoZS§#�2`_�
�F`�J¼PSRoP
�F`Qdº`QR�W�½)HK��¶�Jº¾c!£¿}>c|��)-/.£�
��eUl�lc�O�

��t�����À"l�
S�Á60��t��O	� �3��)��	���12�)	�3��
�x!9*,���[�
��	���3�15!�*,��¡�����1'-¦!c	� �3¯:{��À01'-�-E�
��-/	� � "��u¬&'	�A
�
-��) ��¬>h�x*�	���	�12 /�Dr�&'��1m~�À0>� O�¨*�1'���
*���1'|��
�)���[ �ao`_VBZSRo�I�_R�W�`QN
RoP�W5XjZSRoPc�0Â�Ph��W5XjVEÃ�ZSN
Ä�TB��Z_�4Z�R¦]\PSW®P�^_P�TU`_T\PSRo�I�_RU�UZSN
d�P�W5XjZ�R¦aObcTBW�`Qd\T_!�q�rO ���eUl�l�
9�

��t���À"l�
S� 60�ot{��	� �3O�
��	���1'�
	�3��)�"!o*,���[�
��	���3O1Y!0	� �3�:��£À01'-�-E�
��-/	� � "�K�� �>� F~[&21' ���	�&2(�>���12����-Å��>E>�@���12-E1'�
��Æ£&'��&2	c8�>�r���1' D	
3�8F �	�-E1'A}�
 F|�1'��>� �-E�
 F�
���_RU�UZSN
d�P�W5XjZ�R��¨NQZ�VB`QT_T_X�R��IÇf`QWYW�`QN
T_!£g[ ���kQ<m�� �n���eh!oe�l�l�
9�

��t+��l� S� 60��t���	� O3��
��	���1'�
	�3O�
��	� �3�60��¡�����1'-¦�"6F����12@O12 O(+1' ��Dr�&'��1�~[3�1'���+��123O�
>\6F�
��|��
���
�¬�[ ¦a��?���C�_R�W�`QN
RoP�W5XjZSRoPc�Oa�bcd��9ZS¹
T_X��FdÈZSR¯����Z�W�Z�R�X[V_T/Lo`_VQ��RoZh�2Z��cX[`_T�PSRo��aObcTBW�`Qd\T¬�UZ�N/ÉoZSXjV_`_Ê�ÉKXj��`_Z�ÊvPSRo��]\P�W�PEH�Z�dIdI��ROXjV_P�W5XjZ�R�T_!�u¬��1'&'	�3��)&2@O��1'	�!
uw�
 � ���8�&'|c	� �1'	�!£s�A
��>�.£�)�\eUl�l� 9�

��t+��l��S� 60�£t���	� �3��
�O	���1'�
	�3��
�D	� O3�*,�£��12-·�fs� F~[&21' ���:}�_~[>���(�	� �1'�
	���12>� />c��*#	���	I1' ���>� F��12 Fr�>�r��}�D�
3�1'	�6F�
��|��
���
�}J¦���ËWYX�¹
dº`_�SXjP¦L�Z�Zc�ËT{P�R"�\G=���0��XjV_P�W5XjZSR�T_!�q�	� Fr�	���8�eUl�l��F�

��t+��6�l� S� 60��t��O	� �3��)��	���12�)	�3��
�x!�60��¡�����1'-¦!�	� �3/����6F�O	���	�.�15�9s� /��>� FÆ£(�r���1' �(�	�6F1' �(�&'�}*#1'���{��>� F��1' Fr�>�r��¬�D�
3�1'	+6F�
��|��
�)�
�[ ¦��NQZ�V_`B`_�SX�R��hT,Z®��WY��`#GIHKJÌa��h�vJD�+L"Í}�hH¬a�!fe�l�l� F�

��t+��6�À"l�
S�Î60�Kt���	� �3��
��	���1'�
	�3��
�"!K60�"¡��K��12-·!£���K6F��	��O	�.�15!£	� �3¢:{�oÀ01'-�-E�
��-E	c � "�¨uv&2	�A
�
-E�
 F�#>c����>� ���1' �rO>�r����D�
3�1'	/1' 
�Dr�&'��1�~�À0>� ��#*�1'���F�)�o�[ �6o�9���Fr� �(O!��
3�1'��>��
!£J·����W5X�d�`_��XjP��_RU��Z�N
d�P�W5XjZ�REa�W�Z�NQP)��`�PSRo��J�P�RoP)��`Qdº`QR�W5�£��&2rFz��
�
!"eUl�l�
9�

��t+:#l�pc	h� 60�ft��O	� �3��)��	���12�)	�3��
��	� �3�«¬�f:=	�-�>��
�/��>� F��1' Fr�>�rO�����
����1'�
|c	�&�>h�¨-/rO&2��1'-��
3�1'	I3�	���	Dr���1' �(D@�	���	�&'&'�
&'1'��-·�¯���?���
LONQP�ROT)P�V_W5XjZSR�T\Z�R�¶,RoZS§#�2`_�
�F`\PSRo�I]\PSW®P,��R��hX�Ro`_`_N)X�R��h!o Fg5��kQ!��#r�(�r����+e�l�l�p9�

��t+:#l�pc.F� q��}t���	c8�	� �3C�+��:}�)r����
�)�ÏLONQPSR�TUP�VQWYX[Z�R4��NQZ�V_`_T_T_X�R��FÐCH�ZSRoV_`[�OWYT¢PSRo�¤L"`_V_��R�XjÑQ�£`_T_!}@�	�(��
��
���i�n�
��c�O�7�D>���(�	� 
��	�rF�Y-E	� � x!oe�l�l�p9�

��t+:}�#Ò�lOe_�¢60�ft��O	� �3��)��	���12�)	�3��
�x!�«¬�f:=	�-�>��
!KÀw�K����	�3x!f	� �3�$%�fÒ�r����
����15�¦s�.�´_�
A
�/u¬&'	�A
�)-��
 F�+1' �u¬	���	�&'&'�
&�¡}8F@0�
��-E�
3�1'	
6F8F�����
-��)���[ ��¨NQZ�VB`_`_��X»R��cT\Z®�#W5�9`��_ROW®`QN
RoPSWYXjZSRoPc�?H�Z�RU��`_N
`_RoV_`IZ�R¸Éo`QN
b{Ç¬P�N[��`=]\P�W�P�^_PST)`QT_!�eUl�lOec�

��t+6�À"l� �� 60�ft��O	� �3��)��	���12�)	�3��
�x!fqO�v6F��>� ��h!f	� �34:��fÀ01'-E-��
��-/	� � "�+�}�)AB�O �1'Ó�rO�
�\��>¢Ò�r�	� F��1m�58�6O�}6F�5~®i·*#1'���¢6Fr�.���8F�����)-
6F@0�
A
1�Æ£A
	���1'>� ��=�Y>��}�Dr�&'��12-E�
3�1'	��w�f�)AB�O �1'A
	�&K:=�
@£>�����Ô#6��?~��}6�~[�#:#l� S~®
OeUª9!�Ô#6���!¬eUl�l� F�

��t�����²¬l� S�7*,�SqO��t��
-�-E�
&'&�!U¡{�S��1' "!�*+��*,�S��	� �3�&'r��
!Fuw�h:=	� �(�	� "!�	� �3I«¬��:}>cz��c���Dr�&'��1'-��)3�1'	¨6F��>���	�(���6F�
��|��
���)<��4�}r���>���12	�&5�
�����?�ÅH�Z�d����FW�`_N
!£i��Fg[ �k_<��Fª�n9 Oec!��D	c8¦eUl�l� 9�

��¡}�
z#lOe_� ¡}�
z}&'�
���[~�uw	�A_�c	���3���>O��Õ\ZS§7Õ#��¹cÖ"×ØÃ�ZSN
ÄUTUÐ,H�Z�R"VB`®��W5T��UZ�N�W5�9`{a�bcT_W®`QdÙG���dIX�R�X�T_W5NQP�W�Z�N)!oe�l�l�eh�

v/û



��¡#«w«K²¬l� S�Úq��K¡}��1'�
�"!f���"«"1' "!"q��K«x12rx!o*,�K*#rx!o	� �3¦���":}rFz�	����)��u¬�
�®�Y>���-�	� OA
�\>h��	��D	����+6F��>���	�(��\6F8F�����
-Û�Y>����#1'3��
>h~j>� F~
*��
-�	� �3"��ÜOZS�FN
RoPc�KZ®�#�#PSNQPc�»�2`)�KP�Ro�I]�X»TBW5N
Xj^Q�FW®`_�EH�ZSd��O��W5X�R��h!op�ªF<�e
�F��n"eU
��9!�eUl�l� F�

���� �>�
� �� �,�o���£�� �>cz}&'��>� "�f�¸�5	����}����>���	�(���	�&'&'>�A)	���>��
��H�Z�dId\�FR�X[VBPSWYX[Z�R�T¯Z®��W5�9`}GIHKJ·!o�9gBe�ª�k_<m
�i�p�n�
�i� F!�s�A
��>�.£�
�/e�l�
� 9�
��«K*�l�eQ� ¡���:���«"�
z}1'��	� �3D«¬��*��
 ��
 F.0�
��(O��]\P�W�P,a�W5N
�£V_W5�FNQ`QT�ÝµLw��`_X�N}G�� �FZ�N
X»WY��d\T_!FAB�O	�@����
��e�ªF!F@�	�(��
�}p�
��Sn9p���iF�K¡=	���@0�
�

��>�&'&'1' ��
!"eUl�l�ec�
��«K6�l�i�� uw�K«">�rO(����
��	� �3¼*,�K6F���)@����
��3"�/�}���¯*��
��1'(� �	� �3��[-�@�&'�
-E�
 F��	���1'>� E>c��	D��>� F��1' Fr�>�rO�{���
3�1'	�6F��>���	�(��/6F�
��|��
�)!

¿}�
�[z�>����¦	� O3¢s�@£�
��	���12 O(�698������
-�6Fr�@�@0>����}�Y>��+*#1'(�12��	�&"��r�3�1'>�	� �3¦�#1'3��)>����[ ¼��N
ZUV_`_`_��X�RF�cT¯Z®�+W5�9`IÞhNQ�I�_ROW®`QN
¹
RoP�W5XjZSRoPc�=Ã�Z�N)ÄUT_�9ZQ��Ê�ÇfP¯Ü£Zc���'PEHKG�!�@�	�(��
�#
�l�n9��ªF�£6F@O��1' �(��)�}���
��&'	�(�!KeUl�l�i9�

��¿}	��Bl� S� �,�o¿}	���	���	U´_	� "�¬�#1'3��
>�6F�)��|��)���#�}	����+:}>F>��
���[ ��������ßa���`BVQW5N
�Fd\!�@�	�(��
�#
�
�n�
�lF!F�#@O��1'&�e�l�l� 9�
��s�:#6�lh�c� �}�#às��
3��
 x!£:���:=	�����>�(�1Y!�	� �3/�,�96F1'&'.0�
����AB�O	����h�fáw�
&'&21' �1�~¬	�Æ£&'�}��8F�����
-Å�Y>���A
>� ���1' �rO>�r���-E�
3�1'	����¬�
A_�� O12A)	�&":}�
@0>����

e�e�p�����ª�~�lc�0eUª�i���~�p�ª�!��?�#â#�¸���
&'&¬«"	�.0>���	���>���1'�
�)!o�DrO����	c8D¡}1'&'&5!oe�l�lc�O�
��s�:#6�l�
�� �}� às#�)3��
 "!�:��K:}	�����>�(�15!"	� O3¢�,�f6F1'&'.£�
����A_��	����c���}�O�¯6F��>���	�(��I	� O3¼:=�
����12�)|c	�&¬>c�#��>� F��1' Fr�>�r����D�)3�1'	�*�	���	��I�[ 

�+�"60�£6Fr�.���	���-E	� �1'	� /	� �3¦60��q�>U´_>F3�1'	�!��
3O12��>����
!oJ·����W5X�d�`_��XjP�]IP�W�P�^_P�TU`,a�bcT_W�`_dIT_�£6F@���1' �(��
�
!¬eUl�l�
F�
��:}�}l� S� :���:}>F>���>�&'	�-E1' �1c	� �3I�+�F�����
��	�������8��"���#����	����
3��DrO&2��1'-��
3�1'	#6F�)��|��)���
�¬��������J·�9�ËWYX»dº`_��X[P�!�i9gBeUkQ<mp�l�n� �p9!�eUl�l� 9�
��:"$�lh�c� ���£:}r��)-�-�&'�
�?	� �3Eq��£$¥12&'���
�
�¬�# D�[ F����>�3Or�A
��1'>� ���>�*�12����*���1'|����D>F3��
&'1' �(O�v�������ÈH�Z�d����FW®`QN
!£�D	���A_��eUl�lc���
� �#u���t+l�pS�ãá?� �,���¬>�.�	�(�15!�qO�ouw	� O(�!£:��£�?	�1'��3"!�	� �3¦���"t�	� O(���6F�����
	�-E12 O(\:}����*}~[�°*�1'���/�#����	c8D�D	� �	�(��
-E�
 F�¨698������
-È�Y>��

�#1'3��
>�áw1'&'�
�
���[ ¦ä?X�N
T_WfGIHKJåH�Z�RU��`_N
`_RoV_`IZ�R�J·����W5X�d�`_��XjPS!��#r�(�r����IeUl�l�pF�
� y{�}��l�pS� uw�m60�¬y�r"!#�E~�60�¨���O�
 "!}	� �3¤*,�m*,���#	� �3�&'r��)�ãt���>�r�@0�
3¤��z��
�)@�1' �(���A_���
3Or�&'12 O(��Y>���*#��6�*=~j.O	����)37-/rO&2��1'-/�
3�1'	

����>���	�(���-�	� �	�(��
-��) ��)�fJ·����W5X�dº`_�SXjP,a�bcT_W®`QdITB!¬ecg_eUk_<ml�l�noe�ª�l9!�q�	� �rO	���8�eUl�l�pF�

æ æ ñ�ç�îWí$í¡îDè}éðçÅè|é�óVôVè|ë4è�îWó�øêéÚë¦ë

�d[/>I<m,;J�J�7 E�GH>U_âG/7 CQ,M>UB]<�CW[�7|>y4nJ/By7 4n7 E#CD,FCK>@9�E�9;:�CW[�7n�#PW[�7`G/2/B@7 8`¦§<},HG/46>I<W<?>@9�E�J�9;BU>IPQL�Yd>@CW[þ¸X����� � 5�2/>UB]GH>@E�R�PQ9�4{�
J�9HE�7 E#C�>I<{,g:k2�E�PQC\>y9HEVw=CW7 8W4{7`G�<K7 7 ~�+
ìAPQLHB(.Dw=CW[�,;C�7`<KCK>@4l,;Cc7`<XCc[�7¾GH>I<K~�<K7 7 ~�CK>@4{7����?CD<|>@E�J�2�C6>I<6CW[�7aE#2�465�7 869;:
PQLHBÞ>@E�G/7 8D<�CW8Q,`�H7 8D<K7`GZ5#LZCW[�7l<K7 7 ~�9�J�7 8D,;CK>@9�EV���
CQ<}9�2�CWJ�2�Cm>I<�,;E�7`<KCK>@4l,;CW7n9;:OCW[�76CK>@4{7n8W7`ã�2/>@8W7`GþCW9bJ�7 8K:k9H8W4¥CW[�7
<K7 7 ~{9HJ�7 8D,;C\>y9HEb2�<?>@E�R{CW[�7m4{9�G/7QBI<d9F:O·U¸X�"í$º�£ »
� � <W<\2�46>@E�RlÛ�îSà�PQLHBU>@E�G/7 8D<d:(9�8�CW[�7XGH>I<K~l,;E�G�ï�GH>]<\J/B],ML�<3,�<W<->yRHE�7`G
CW9l,�R�8c9�2�J4ðIñWw�Yd7X,�<W<K2�4n7}CW[�,;CdCW[�7�ï�5/B@9�PW~�<�,F8W74òwó�ôõ PQL�BU>@E�G/7 8D<},;J�,F8WC`�

�d[�7}�#Pc[�7`G/2/By7 8d4l,^>yE/CD,M>@E�<&CW[�7�,;4{9H2�E#C=9;:�>IGHBy7mCK>@4{7dB@7Q:(C=:(9�817`,HPW[6R�8W9H2�J¢ðIñW����>@CW[{,|E�7 Y�8W7`ãH2�7`<KC�:(9�819�5z¿-7`PQC
ö w$CW[�7l<WPc[�7`G/2/B@7 8{8W7 CW8\>y7 �H7`<m:(8W9�4¥CW[�7lP ,FCD,MB@9�RbCW[�7{8c7`PQ9�8DG�PQ9�8c8W7`<KJ�9HE�GH>yE�RZCW9 ö CW9�G/7 CW7 8c46>@E�7{>@CD<|4{7`GH>I,bCKL#J�7�w
÷¥ø �=0�7Q_�C`wH>@Cd8W7 CW8K>@7 ��7`<p:k8c9�4÷CW[�7}P ,;CD,^By9HRXCW[�7m8W7`PQ9�8DGnPQ9�8W8W7`<KJ�9�E�GH>@E�R{CW9�4{7`GH>I,XCKL/J�7 ÷¤ø CW96G/7 CW7 8W46>@E�7/ù�+ ÷¤ø .D�
��CD,;8cCK>@E�R{Yd>@CW[bCW[�7XPQ2�8W8c7 E#C3RH8W9�2�J�ðIñWw�CW[�76�#Pc[�7`G/2/By7 8}PQ9�4{J�,F8W7`<dCW[�7m>IGHB@7XCK>@4{7�9;:¨ð¯ñpYd>@CW[bCc[�7XGH>]<\~�<K7 8W�H>]PQ7�CK>@4{7
CW9{8c7 CW8K>@7 ��7X,65/B@9�PW~b9;:1<?>@� 7�ù�+ ÷ ø .D�1�d[�7XGH>I<K~�<\7 8W��>IPQ7�CK>@4{7XYd>@CW[4ð¯ñ�>I< j

ú Ì ñ È[û +Bð¯ñ
.1t ù3+ ÷ ø .
ü�ý þ¸ÿ�������� � � �
	 � ï �����
� ��� ï���� þ�� ��� s�+������d.

�
CX,H<W<K2�4{7`<mCW[�764l,^_#>@462�4Ô<K7 7 ~�CK>@4{7a+(>
��7��@w � ��� s�+�������.W.35�7`P ,F2�<K7{CW[�765/B@9�Pc~�<}CW9a5�7{8c7 CW8K>@7 ��7`G�G/2�8K>@E�R4ð¯ñO[�,M��7
,MB@8W7`,�G/Lþ5�7 7 EÁ<cPW[�7`G/2/B@7`G�,FE�G�CW[�7aE�7 Yf8W7`ãH2�7`<KC{P ,;E�E�9�C65�7 E�7Qx�C6:k8c9�4ÔCW[�7�<cP ,;E�J�9;BU>IPQL�� � <W<K2�46>@E�R�CW[�,FC�ð¯ñd>]<
<K7 8W�H>IPc>@E�R�ïÀ�Wu�8W7`ãH2�7`<KCD<m,;E�Ga>@CD<�>IGHB@7{CK>@4{7AP ,FE�,�P PQ9�4n4{9�G�,FCW7 ú Ì ñ È[û +Bð¯ñ
.Dwz>@CD<d>IGHB@76CK>@4{7}>I<m8W7`G/2�PQ7`GZ5/L ú Ì ñ È[û +BðIñK.D�
N=8\>y9H83CW9�>@E/>yC\>],FCK>@E�RbCW[�7}8W7 CW8K>@7 �;,MB�9;:=5/B@9�Pc~�<�CW[�,;C35�7QBy9HE�RlCW96R�8c9�2�J4ðIñ ß! w/CW[�7X<WPc[�7`G/2/By7 8X,HGM¿-2�<KCQ<1Cc[�7m>]GHB@76CK>@4{7}9;:

v�i



R�8W9H2�J7ðIñ1Cc9{8W7�"�7`PQCmCW[�,;CmCW[�7A,�PQC\>y�H7X8W7`ãH2�7`<KCD<mP ,;E�5�7 E�7Qx�Cm:k8c9�4fCW[�7{<WP ,;EZJ�9;BU>IPQL��}�d[/2�< w�Cc[�7}>IGHB@7{CK>@4{7X9F:�ðIñ�>]<
,�GM¿K2�<KCW7`Gb,�<O:k9;BUB@9;Y�< j

	 r � � +Bð¯ñ
.=t 	 r � � +_ðIñ(.�Ã�· � ��� s�+����#�d. þ +�ï¾ÃÒu;.�$ � ��� s�+
���#�
ï¾ÃÒu .
» þ ·�ï%$ � ��� s�+

���#�
ï .
»

�d[�7b<K2�5�CW8D,HPQCW7`G�J�9H8WCK>@9�E�8W7�"�7`PQCD<�CW[�7{4l,^_#>@462�4¼<K7 7 ~�CK>@4{7a9;:3CW[�7{8W7`ãH2�7`<KC6CW[�,;C�Y3,�<�¿-2�<\C�<cPW[�7`G/2/B@7`G�,;E�GþCW[�7
<K7 7 ~�CK>@4{7a9;:+ï$�Wu{9�CW[�7 86,�PQCK>@��7{8c7`ã�2�7`<KCQ< �l�d[�7b,�G�G/7`GþJ�9�8cCK>@9�E�8W7�"�7`PQCD<|CW[�7¦ï�<K7 7 ~�<S>@E�PQ2�8W8W7`G�G/2�8K>@E�R�CW[�7{E�7Q_�C
CK>@4{7�J�7 8K>@9�Gb5/LlCW[/>I<�R�8W9�2�JbY�>yCc[b7`,�PW[Åòwó�ôõ PQLHBU>@E�G/7 8D<},;J�,;8WCM�

�(:�PQ2�8c8W7 E#C}RH8W9�2�J7ð¯ñO[�,�<�>@E�<K2/äbPc>y7 E/C�>IGHBy7nCK>@4{7�wVCW[�7a�#Pc[�7`G/2/B@7 8XJ�8W9�PQ7 7`G�<}CW9bPc[�7`PW~�CW[�7�>IGHB@7{CK>@4{7{9;:19HCW[�7 8
R�8W9H2�J�<�ð'&6Y3[�7 8W7#(�t + 	 þ u;. ÿ�� r�)Vw�©%*+(�*+)�,;E�G�(-,t 	 � � <W<\2�46>@E�R�Cc[�,;C�ð.&X>I<6<K7 8W�H>]Pc>@E�R¤ï�ÃÅua,�PQCK>@��7
8W7`ãH2�7`<KCD< wzCW[�7XGH>I<K~�<K7 8W�H>IPQ7XCK>@4{7�Yd>@CW[4ð'&3>I< j

ú Ì ñ È®û +Bð.&`.=t
ù�+ ÷ ø .
ü�ý þ¤ÿ��/�0�1� � � �2	 � ï �/�3�
� ��� ï���� þ ·�ï%$ � ��� s�+

���#�
ï .
»�Ã�·y+�ïbÃ�u;.3$ � ��� s�+

�����
ïZÃ�u .
»

�(:=CW[�7m>IGHB@7XCK>@4{7�9;:¨ð.&3>I<dR�8W7`,;Cc7 8OCc[�,;E ú Ì ñ È[û +Bð'&M.Dw/CW[�7 EbCW[�7}E�7 YÅ8W7`ãH2�7`<KCd>I<3,H<W<?>@R�E�7`GbCc9�ð.&S,;E�Gn>@CD<�>IGHB@7XC\>y4n7m>]<
<K2�5�CW8Q,�PQCW7`Ga5/L ú Ì ñ È®û +Bð'&`.Q�

v�º


