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Û«ß ä?á¥Ø�íºÙ�åTÛâá�ß�á�ß ñ ß|åf×�Ø�ß ×�åZ3?çµØ�áFðlàf×�ØHà�è ×Gî�íºÙ¥Û«ìâ×�ØHà�è ×�åTïz5Hõ

ÞàßÎÞàßÎÞ öàèÜ÷¬øDù'úÊçZã:èÜä

Õ
Ö ×Jàf×�ïGá�ßµÜ�åTÛ«×�Ø
á¥ä²×?t \ ;Ju ïGá�ßaàTÛ«àfåTà-á¥ä Ù�ß|óaí)çR×�Ø	á¥äKÚµØTá¥åfá%ïGá�ì�î�àfÚR×�ï�Û=HaïÄ|E¶·j hDi®ï(ô�k0±?«¬g(j p�ì«Û]O¥×\æ+×Gî
ç�t \ ;JulèKíÆÙ¥Û«ì]t \ ;�u
èPß ×�ðWàVt \ ;Ju Ù¥ßµÜ�Ü ç�t \ ;Ju åTÖµÙ�å_Ø�×�åfØ�Ûâ×�ë¥×�Ù¥ßµÜ3ï�Ù¥ïHÖ ×®Û«ß ä?á¥Ø�íºÙ�åTÛâá�ß.ä9Ø�á�í
åTÖ ×�æÝæ æ è M G M R&×�íºÙ¥Û«ì�î�Ù¥ï�ïGá�óaß@åTà�èEÂw7�uEì�u�Õûì�ì\Õ M î�ßµ×�ðlà�è·Ù¥ßµÜ�æ+×�ç î�ÜµÙ�åTÙ�çaÙ¥àT×²>|ó ×�ØHÛâ×�à)Ø�×Gî
àfÚR×�ïGåTÛâë¥×�ìâô¨3iàf×�×)ö Ûâò�ó ØT×Ccz5Hõ

\ ò¥×�ß|å­î M Ø�á�Þ Ûâ×�à Ù�ØT×	Ü ØHÛâë¥×�ß)ç5ô_ÙÄ{�j�ü
ñ�j"p i�êD´
µ�jVmPñÜ­]j k7è�ðlÖaÛ«ï�Ö/àTï�Ù¥ßµà·ïGá�ß|åTÛ«ß5ó á�óµàTì«ôJÙ\ÜaÙ�åTÙ�çaÙ¥àf×	á¥ä
ý hFg ¾Ðj�mÄ{�j"p
±-ñ�k0´"j�ð�j"p
´
k"g�½�i®g(±-h2p�3®ÂBt Á î Áwþ Û«ß�ö Ûâò�ó Ø�×�cz5 Ù¥ßµÜºà�ï�Ö ×�Üµóaìâ×�àfÂBt Á$É à�ä?á¥Ø ×GÞ%×�ï�ó åTÛâá�ßÆåfá
åTÖ ×	ïGá¥ØTØT×�àfÚRá�ßµÜµÛdß ò \ ò¥×�ß@å­î M ØTá�Þ%ô¥õ \ ý hFg ¾JjVmw{�j"p
±-ñ�k0´"jÐð�j p ´
k"g°½�i®g®±Ph93®Â�t Á 5²Û«àKÙ¥ß$Åw[xÆMîh×�ßaïGá5Ü ×�Ü
ÜµÙ�åTÙ+àfåfØ�óµïGåTóµØT×¥è·ðlÖµÛ«ïHÖ�Û«à�ÚaÙ�ØTå/á¥älÙ¥ßòº­×?t \ ;�u ØT×?>5ó ×�àfå�è�»êÙ¥ßaÜ�Ü ×�àTïGØ�ÛâçR×�à�àfá�ó Ø�ïG×®Û«ßµä9á¥Ø�íÆÙ�åTÛâá�ßMè
ÚµØTá%ïG×�àTàTÛ«ß òÊÜaÛâØT×�ïGåTÛâë¥×�à_Ù¥ßµÜêó ØTò¥×�ßaïGô½Ûdß ä9á¥ØHíºÙ�åTÛâá�ß+ä?á¥Ø ñ ß@åf×�ØHß ×�å)àfá�ó ØHïG×�à)í�á�ßµÛ«åfá¥ØT×�Üêç5ô½×?t \ ;Julõ
ñ ßÆ×�àTàf×�ßµïG×¥è%×�Ù¥ï�ÖIÂBt Á Ø�×�ÚµØT×�àf×�ß|åTà�Ù)ØT×?>5ó ×�àfå åfá_ØT×�åfØ�Ûâ×�ë¥×\Ù¥ßµÜ�ÚµØTá%ïG×�àTà ïGá�ß|åf×�ß@å�ä?ØTá�í Ù)ÚaÙ�ØTåTÛ«ï�óaì«Ù�Ø
ñ ß|åf×�Ø�ß ×�å#àfá�ó ØHïG×�á�ßÇçR×�ÖµÙ¥ìâä·á¥ä�Ù!ÚaÙ�ØTåTÛ«ï�óµìdÙ�Ø\óµàT×�Ø\á¥Ø#àf×�Ø�ë5Û«ïG×¥õ \ å�ô5ÚaÛ«ï�Ù¥ì³ÂBt Á ØT×?>5ó ×�àfågÛ«àgàTÖ áFðWß

b
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ÿgK&� �����
Õ²Ù�çaì«×Cc-1 \ å�ô|ÚYÛ«ï�Ù¥ì�ÂBt Á Û«ßµàTåTÙ¥ßµïG×¥õ

Û«ß®Õ²Ù�çYìâ×Cc�õ
Õ
Ö ×�ÂBt Á ÜaÙ�åTÙ�çaÙ¥àf×*3®ÂBt Á î Áwþ 5
Ûdà	ÚRá¥Úaóµì«Ù�åf×�Ü�ç5ô�åTÖ ×$75×�ØTë%Û«ïG×�[DÙ¥ßµÙ�ò¥×�Ø\á¥äK×?t \ ;Ju
õDÂ�t Á î

ÁBþ Û«à ÙJà�Û«ß ò�ìâ×�ÅÇ[�Æ=îh×�ßµïGá%Ü ×�Ü�Üµá5ï�óµíº×�ß@å íÆÙ¥ßµÙ�ò¥×�ÜÆç5ô9ô�ðih�ë½è�Ù)åTÖ ØT×�Ù¥Ü%î�à�Ù�ä9×¥è5ÚR×�Ø�àTÛ«àfåf×�ß|å Á GÇ[
ÜµÙ�åTÙ½íºÙ¥ßµÙ�ò¥×�Ø²QSXP�	UhõaÅw[xÆéÜ á%ï�óµí�×�ß|åTà_Ù�Ø�×!ÚYÙ�Ø�àf×�Ü3ç|ô MEÁ GÄ[ Ù¥ßµÜ�àfåfá¥ØT×�Ü�Û«ßÒÏ�Ù�ë�Ù½àf×�Ø�Û«Ù¥ìdÛ=<�×�Ü
çaÛ«ßµÙ�ØTô�ä?á¥Ø�í á�ßDàf×�ïGá�ßaÜµÙ�ØTô&àfåfá¥ØHÙ�ò¥×¥è]á¥Ø�ò�Ù¥ßµÛ=<�×�Ü½Û«ßÊÚYÙ�ò¥×�à�èR×�Ù¥ï�Ö½ïGá�ß@åTÙ¥ÛdßµÛ«ß ò�c?XPY Á GÇ[ ß á5Üµ×�à
á¥ä
ë�Ù�Ø�ÛdÙ�çaìâ×Æìâ×�ßµò¥åTÖMõ®Õ
Ö ×ÆÚYÙ�Ø�àf×�Ü.Üµá5ï�óµíº×�ß@å)Ûdà)Ù¥ï�ïG×�àTàTÛ«çaìâ×Æåfá Á GÇ[ á¥ÚR×�Ø�Ù�åTÛâá�ßµà_ÜµÛâØT×�ïGåTìâô¥èKðlÛâåTÖµá�ó å
ØT×GîhÚaÙ�Ø�àTÛdß ò õ M�Á GÇ[ ß á%Ü ×�à_Ù¥ï�ïG×�àTàf×�Ü�ç|ôêÙ Á GÇ[ á¥ÚR×�Ø�Ù�åTÛâá�ß�Ù�ØT×�ìâá�Ù¥Üµ×�Ü.Û«ß|åfáDÙÇíºÙ¥Û«ßêíº×�í�á¥ØTô
ï�Ù¥ï�Ö ×¥õ M�Á GÇ[ à�ó ÚµÚRá¥ØTåTà�íºÙ¥Û«ß%î�í�×�íºá¥ØTôÆï�Ù¥ï�ÖaÛ«ß ò/á¥ä�ÅÇ[�Æ.ß á5Üµ×�à�è|×�ßaÙ�çaì«Û«ß ò_ä?Ù¥àTå-àT×�Ù�Ø�ï�Ö ×�àlÛ«ßÆåTÖµ×
Á GÄ[ åfØ�×�×¥õ

\ ï�ïG×�à�àgåfá*ÂBt Á î ÁwþBÉ à#ïGá�ß@åf×�ß|åTàJÛ«àlÚµØTáFë%Û«Ü ×�Ü&åTÖ ØTá�ó ò�ÖDåTÖ ×/ÜµÙ�åTÙ!íºÙ¥ßµÙ�ò¥×�Øgá¥äEô�ðih�ë½èYðlÖµÛ«ïHÖ
Û«àTàTó ×�à,Å�ÈwÆò>5ó ×�Ø�Ûâ×�à�3?×
ÅWåf×�ßaàTÛâçaìâ×¨Ègó ×�ØTô¿Æ²Ù¥ß ò�óµÙ�ò¥×�5Æåfá�Ù¼KÄ[ Á î ñ0M 7 ñ Å�ÈÇÆ ×�ß ò�Û«ß ×¼QSXP�%èJR	_¬Uhõ
Õ
ÖµÛ«àl×�ß ò�Û«ß ×)ÛdàlÙIÏ�Ù�ë�Ù�îhçaÙ¥àf×�Ü½àfåfá¥ØHÙ�ò¥×/Ù¥ßaÜ�>5ó ×�ØTôÊÙ�ÚµÚaìdÛ«ï�Ù�åTÛâá�ßMèµðWÖµÛ«ï�ÖDÖµÙ¥ßµÜµì«×�à
ì«Ù�ØTò¥×$Åw[xÆ�Ü á%ï7î
óµí�×�ß|åTàWÙ¥ßµÜ&Û«ßµïGá¥ØTÚRá¥Ø�Ù�åf×�àlå�ð�á,O¥×�ôÊí�×�ïHÖµÙ¥ßµÛ«à�íºà
1�ÙÆÚR×�Ø�àTÛ«àfåf×�ß|å
Û«í�ÚYìâ×�í�×�ß|åTÙ�åTÛâá�ß®á¥ä·æÊR¬;�î Á GÇ[
Á á%ï�óµí�×�ß|å
á¥ç��f×�ïGåTà�QAc"UhèaÙ¥ßµÜÊÙ�äióµì«ìRÛ«íºÚaìâ×�í�×�ß|åTÙ�åTÛâá�ß�á¥äKåTÖ ×ÄÅ�ÈwÆé>|ó ×�Ø�ô!ì«Ù¥ßµò�óµÙ�ò¥×¥õ

Õ
Ö ×ÊïGá�ß|åf×�ß@å�ÚµØTá%ÜµóµïG×�Ü�ç5ô�Ù�Â�t Á ×GÞ%×�ï�ó åTÛâá�ßÝÛ«à�àfåfá¥ØT×�ÜÝÛ«ß�Ù+àfá¥ä?å�ð-Ù�ØT×Dï�Ù¥ïHÖ ×&á¥ä\åTÖ ×&ïGá¥ØTî
ØT×�àfÚRá�ßµÜµÛ«ßµò \ ò¥×�ß|å­îhÚµØTáFÞ5ôãÙ¥ßµÜ Haìâåf×�ØT×�Ü ç|ô åTÖµ× \ ßµß á¥åTÙ�åTÛâá�ßWu ßµò�Û«ß ×&á¥ä)×?t \ ;Ju¯Ù¥ï�ïGá¥Ø�ÜaÛ«ß ò�åfá
ÚµØTá%ïG×�àTàTÛ«ß ò�ÜµÛâØT×�ïGåTÛ«ë¥×�à�Ü ×
HYß ×�Ü�ÛdßÆåTÖµÙ�åJÂBt Á õF[Ê×�åTÙ�î�Û«ßµä9á¥Ø�íÆÙ�åTÛâá�ß!ÚµØTá%ÜµóµïG×�Üºç5ôºåTÖ ×BHaìâåf×�ØHÛ«ß òJÚµØ�á�î

Y
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ÿZK �����x�
ÕKÙ�çaìâ×�XÜ1 \ ; ñ àTßµÛâÚµÚR×�å�õ

ïG×�àTà Û«à ×�ßaïGá5Ü ×�ÜÆÙ¥à�Ù¥ß�ÅÇ[�ÆÇÜµÙ�åTÙ�î�àfåfØ�óaïGåTó ØT×lßµÙ¥íº×�Ü9|BhFhD±Pi�n¬i®g®±-h�}³n`´ µ�j�Ì�hzÍ ±-k"lCnPi®g(±-hI3 \ ; ñ 5 Ù¥ßaÜ
ï�Ù¥ï�Ö ×�Ü+àf×�ÚYÙ�Ø�Ù�åf×�ìâô¥õ \ ; ñ�É àgÙ�ØT×/óµàf×�Ü&ç|ô }³±Ph�i�j h�i®ï�ð�gÎp i®k�g�y ñ2i®g(±-h�|E¶·j
h�i:p	ä9á¥Ø#Û«ß ä?á¥Ø�íºÙ�åTÛ«á�ßÊÜµÛ«àTàT×�í/î
Û«ßµÙ�åTÛâá�ß�åfáê×�ßaÜ%î�óµàf×�Ø�à�õ \ ; ñ Ûdà�Ù¥ß�×GÞ5åf×�ßaàTÛâçaìâ×®ÜµÙ�åTÙ.àfåfØ�óµïGåTó Ø�×®åTÖµÙ�åº×�ßµï�Ù�Úaà�óµì«Ù�åf×�àºÛ«ßµä9á¥Ø�íÆÙ�åTÛâá�ß
Ù�ç]á�óµåJåTÖ ×ºæ+×�ç�àfá�ó Ø�ïG×ÆåTÖµÙ�å_ïGá¥ØTØ�×�àfÚRá�ßµÜµàgåfá&åTÖµ× \ ; ñ èPåTÖ ×ºÚRá¥åf×�ß|åTÛ«Ù¥ì óaàf×�ØfîhØT×�ï�ÛâÚYÛâ×�ß@åz3ià"5Wá¥ä�åTÖµ×
ºfÙ¥ìâ×�ØTåV»®åTÖµÙ�å)ðlÛ«ì«ìKçR×/ò¥×�ß ×�Ø�Ù�åf×�Ü3ç|ôÇ×?t \ ;Ju É à$;�á�ß|åf×�ß|å Á Û«àfåfØ�ÛâçYó åTÛâá�ß \ ò¥×�ß|åTà_Ù¥ï�ïGá¥ØHÜµÛ«ß ò®åfáÊåTÖµ×
\ ; ñ è�ÙÇÚRá�Û«ß|åf×�Ø/åfá+åTÖ ×®ï�Ù¥ï�Ö ×�Ü ïGá�ß|åf×�ß|å�è�Ù+Ü ×�à�ïGØ�ÛâÚµåTÛâá�ß3á¥älåTÖµ×�ïGá�ß|åf×�ß|åx3?ä9á¥ØHíºÙ�å�è�Haì«×!àTÛ]<�×¥è ×GÞ5î
åf×�ßµàTÛâá�ßD5Hè�ÙÇï�ì«Ù¥àTà�Û=Haï�Ù�åTÛâá�ß.á¥ä
åTÖµÛ«à�ïGá�ß@åf×�ß|å�Ù¥ï�ïGá¥Ø�ÜµÛ«ßµòDåfá½ÛâåTà�ó ØTò¥×�ßµïGôêÙ¥ßµÜ��Cá¥Ø�×GÞ%ÚaÛâØHÙ�åTÛâá�ßêåTÛ«íº×¥è
Ù¥ßµÜ3ÙDï�ì«Ù¥àTàTÛ]Haï�Ù�åTÛâá�ßêá¥ä	åTÖµ×�Ü á%ï�óµí�×�ß|å É à)Ø�×�ìâ×�ë�Ù¥ßaïG×ÆðlÛâåTÖ.ØT×�àfÚR×�ïGå)åfáÇåTÖ ×!àf×�íºÙ¥ß|åTÛ«ïÆÛ«ß|åf×�ØT×�àfåTà_á¥ä
ÛâåTà�Ú]á¥åf×�ß|åTÛ«Ù¥ìRØT×�ï�Û«ÚaÛâ×�ß|åz3ià�5Hõ·Õ
Ö ×wÅw[xÆ+Ü ×�àTïGØHÛâÚµåTÛâá�ß�á¥äPåTÖ × \ ; ñ"É à	Û«à�×GÞ5åf×�ßaÜµÛâçaìâ×gÙ¥ßµÜ!åTÖ ×�ØT×�ä?á¥ØT×gð�×
ï�Ù¥ß�×�Ù¥àTÛ«ìâôÆÛdßµï�ì«óµÜ ×WÙ¥ÜµÜµÛâåTÛâá�ßaÙ¥ìaÛ«ß ä?á¥Ø�íºÙ�åTÛ«á�ß�Û«ß!Ûâå�ðlÛâåTÖ á�óµå�ÖµÙFë5Ûdß ò_åfá�ïHÖµÙ¥ß ò¥×gåTÖ ×#Ù�Ø�ï�ÖaÛâåf×�ïGåTó ØT×gá¥ä
æ+×�ç�t \ ;Julõ \ ; ñ"É à)Ù�Ø�×Æàfåfá¥ØT×�Ü3Û«ß+Ù¥ß¨ÅÇ[�Æ=î \ ; ñÄM�Á GÇ[ ÜµÙ�åTÙ�çaÙ¥àT×¥õ \ ß+×GÞ%Ù¥íºÚaìâ×ºá¥ä	Ù®å�ô|ÚaÛdï�Ù¥ì
\ ; ñ àTßµÛâÚµÚR×�å-Û«à-ò�Ûâë¥×�ßDÛ«ß®Õ²Ù�çYìâ×�X5õ

\ ò¥×�ß|å­î M Ø�á�Þ Ûâ×�à_Ûdí�Úaìâ×�í�×�ß|ågÙ®ß|óµí_çR×�Øgá¥ä�á¥ÚµåTÛdíºÛ=<�Ù�åTÛâá�ßµàgàTóaï�ÖêÙ¥àJïGá�Ù¥ì«×�àTï�Û«ß òÊÜµÛ=@]×�ØT×�ß|åÇÂ�t Á
ØT×?>|óµ×�àfåTàgåTÖµÙ�ågåTÙ�ØTò¥×�å#åTÖ ×/àTÙ¥í�×�Û«ß ä?á¥Ø�íºÙ�åTÛ«á�ßDàfá�óµØ�ïG×¥õJöµó ØTåTÖµ×�Ø�í�á¥ØT×¥è \ ò¥×�ß@å­î M ØTá�Þ Ûâ×�àJÛdí�Úaìâ×�í�×�ß|å
×GÞ5ÚaÛ«Ø�Ù�åTÛâá�ß_Ú]á�ìdÛ«ï�Ûâ×�àMåTÖµÙ�å·ÜµÛ=@]×�Ø²ä9ØTá�í åTÖ ×�×GÞ%ÚaÛâØ�Ù�åTÛâá�ß)ÚRá�ì«Û«ï�Ûâ×�àPá¥äaÛ«ß ä?á¥Ø�íºÙ�åTÛâá�ß_àfá�ó Ø�ïG×�àKá�ß ñ ß@åf×�Ø�ßµ×�å�õ
×?t \ ;Ju íºÙ¥Û«ß|åTÙ¥Û«ßµàgÙ¥ßµÜ½íºÙ¥ßµÙ�ò¥×�àJí�óµìâåTÛ«Úaìâ×Jë¥×�Ø�à�Ûâá�ßµàgá¥ä åTÖµ×/ïGá�ß|åf×�ß|åJÚaó çaìdÛ«àTÖ ×�Ü®á�ß+àTá�í�×�Û«ß ä?á¥Øfî
íºÙ�åTÛâá�ß!àfá�ó Ø�ïG×¥è%×�ë¥×�ØTôºåTÛdí�×låTÖµÛdà ïGá�ß|åf×�ß@å	Û«à á¥äPÛ«ß|åf×�ØT×�àfå åfá/àfá�í�×\×?t \ ;�u�ÚµØTáPHaìâ×¥è|Ù¥ßµÜÆä?á¥Ø-Ù¥à�ì«á�ß ò
Ù¥à
åTÖ ×#ØT×�à�óµìâåTÛ«ß ò�Û«ßµä9á¥Ø�íÆÙ�åTÛâá�ß�ÖµÙ¥à
ß á¥å
çR×�×�ß�ØT×�åfØHÛâ×�ë¥×�Ü®ç5ô�Ûdß@åf×�ØT×�àTåf×�Ü®×�ßµÜ%î�óµàT×�Ø�à�õ·Õ
ÖµÛ«à	Ù�ÚaÚµØTá�Ù¥ï�Ö
íºÙ-O¥×�à-Ûâå ß ×�ïG×�àTà�Ù�ØTô�åfá_íºÙ¥ßaÙ�ò¥×Wá¥çaàTá�ìâ×�åf×WÛ«ßµä9á¥Ø�íÆÙ�åTÛâá�ßºàfåfá¥ØT×�Ü�Û«ßº×?t \ ;Ju�ï�Ù¥ï�Ö ×�à�×GÞ%Úaì«Û«ï�Û«åTìâô¥õ²Õ
ÖaÛ«à
åTÙ¥à�O®Û«à
ï�Ù�ØTØ�Û«×�Ü�á�ó å
ç5ô!Ù,K#Ù�ØTçaÙ�ò¥×$;�á�ìdìâ×�ïGåfá¥ØWí�á%Üµóµì«×�3iàf×�×�ö Ûâò�ó ØT×�cz5Hõ

e
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æ+×�ç�t \ ;JunÛ«à�åTÖ × \ ò¥×�ß@å­î M ØTá�Þ%ôéåTÖµÙ�åÊÜ ×�Ù¥ìdà�ðlÛâåTÖéÛ«ß ä?á¥Ø�íºÙ�åTÛ«á�ß àTá�ó Ø�ïG×�à�á�ßéåTÖ ×+æ æ æ Ù¥ßaÜ
Ù¥ï�ïG×�àTàTÛâçaì«×�åTÖ ØTá�ó ò�Ö+åTÖµ×CÀWÕ
Õ M ÚµØTá¥åfá%ïGá�ì«à93®À\Õ
Õ M �Üc�õ�d%è�À\Õ
Õ M �Üc�õ]cz5HõIG\åTÖµ×�ØJÚµØTáFÞ%Ûâ×�à)ÖµÙ�ë¥×ºåTÖµ×
àTÙ¥í�×®ò¥×�ß ×�Ø�Ù¥ì	Ù�ØHï�ÖµÛâåf×�ïGåTóµØT×®ðlÛâåTÖ�æ+×�ç�t \ ;Ju
è ÜaÛA@]×�ØHÛ«ß ò&á�ßaìâô.Û«ß�åTÖ ×ÊÛ«íºÚaìâ×�í�×�ß|åTÙ�åTÛâá�ß�á¥älåTÖ ×�Û«Ø
ÚµØTá¥åfá%ïGá�ì�î�àfÚR×�ï�Û=HaïgÚµØ�á�Þ%ô�×�ß ò�Ûdß ×�à�õ

æ+×�ç�t \ ;�u�Ûdà�ïGá�í�ÚµØ�Ûdàf×�Ü�á¥äRåTÖ ØT×�×
çYÙ¥àTÛ«ï	ïGá�í�ÚRá�ß ×�ß|åTà�è@åTÖµ×Bëag:hFg:ï0´?k0n0��­]j k7è@åTÖµ×�h�y=�?jV´ziÐ}³n¬´
µ�jGè
Ù¥ßµÜ�åTÖ ×�|BhFhD±¬i�nPi®g®±Ph^~�h·¶Pg:h�jGõ·Õ
Öµ×�àf×#ïGá�í�ÚRá�ß ×�ß@åTà-á¥ÚR×�Ø�Ù�åf×#Û«ßaÜ ×�ÚR×�ßµÜ ×�ß|åTìâô�Ù¥ßµÜ®Ù¥àfô%ßµï�Ö Ø�á�ß á�óµàTìâô
3iàf×�×�öKÛ«ò�ó ØT×$X¬5HõgÕ
Ö ×�ôÊï�Ù¥ßÇçR×_ÜaÛ«àfåfØ�ÛâçYó åf×�Ü�åfá!ÜaÛA@]×�Ø�×�ß@å\ïGá�í�Úaó åTÛ«ßµò�ß á%Ü ×�à�è]×GÞ5×�ï�óµåf×/Ûdß&ÜµÛA@R×�ØT×�ß|å
Ï�Ù�ë�Ù)Öµ×�Ù�ÚÆàfÚaÙ¥ïG×�à�è5Ù¥ßµÜºïGá�íºí�óµßµÛdï�Ù�åf×
åTÖ ØTá�ó ò�ÖºÚ]×�ØHíºÙ¥ß ×�ß|å àTá5ï�O¥×�å�ì«Ûdß2O5à?8¥åTÖ ØTá�ó ò�Ö/åTÖ ×�àT×làfá%ïVO¥×�åTà�è
åTÖ ×x[DÛ«ßµÛ�î�ïGØ�ÙFðlìâ×�Øºß á¥åTÛ]Hµ×�à/åTÖ × \ ßµß á¥åTÙ�åTÛâá�ßËu ß ò�Û«ßµ×!×�ë¥×�Ø�ô�åTÛdí�×ÊÛâå�ä?×�åTï�Ö ×�à!Ù¥ßµÜ�ï�Ù¥ï�Öµ×�à�Ùêßµ×�ð
ÚaÙ�ò¥×êÛ«ß åTÖ ×�G\ç��f×�ïGå�;-Ù¥ï�Ö ×¥õ Õ
Ö × \ ßµß á¥åTÙ�åTÛâá�ß4u ßµò�Û«ß ×½ï�Ù¥ßéåTÖ ×�ß ÚµØTá%ïG×�àTà�åTÖ ×½ä?×�åTï�Ö ×�ÜéÚYÙ�ò¥×
Ù¥àfô5ßaï�Ö ØTá�ßµá�óµàTìâô¥èµÙ¥ï�ïGá¥Ø�ÜaÛ«ß ò�åfáÆÚaØT×GîhØT×�ò�Û«àfåf×�Ø�×�ÜÊóµàf×�Ø	ÚµØ�áPHaìâ×�à-á¥Ø
á¥åTÖ ×�Ø\ïGØ�Ûâåf×�Ø�ÛdÙ%õ

ñ ßÆåTÖ ×lÜ ×�ë¥×�ì«á¥Úaí�×�ß|å�á¥äMæ+×�ç�t \ ;�u.ð�×WÙ¥ÜµÜµØT×�àTà�ÙJß5óµí_çR×�Ø�á¥äMï�ÖµÙ¥ì«ì«×�ß ò¥×�à
1·ö ÛâØ�àfå�Û«à�åTÖ ×lÜ ×�àTÛ«ò�ß
Ù¥ßµÜ+Û«í�Úaì«×�í�×�ß@åTÙ�åTÛ«á�ßDá¥ä-Ù®óµàf×�ØTî�Ü Ø�Ûâë¥×�ß½ïGØ�ÙFðlìâ×�Ø�õ/Õ ô5ÚaÛ«ï�Ù¥ì ïGØ�ÙFðlìâ×�Ø�àg×�íºÚaìâáFô¥×�Üêç|ôÇíºÙ��­á¥Ø_àf×�Ù�Ø�ï�Ö
×�ß ò�Û«ß ×�àJà�óµï�ÖêÙ¥à�K\á5á¥ò�ìâ×xQAcPc UhèKàfåTÙ�ØTåJåTÖ ×�Û«ØJïGØ�Ù�ðlìdàJä?ØTá�í ÙÊï�Ù�ØT×�äióµì«ìâôÇï�Ö á�àT×�ßsH Þ%×�Üêàf×�åJá¥ä�ºfàf×�×�ÜF»
Â�t�Æ É à�õ ñ ß_ïGá�ß|åfØ�Ù¥àfå�è�åTÖµ×�[DÛ«ßµÛâî�ïGØ�Ù�ðlì«×�ØPá¥äaæ+×�çDt \ ;Ju+Ø�×�ïG×�Ûâë¥×�à·ïGá�ß@åTÛdß|ó á�óaàTìâôJïGØ�ÙFðlì«Û«ß ò\ÜµÛâØT×�ïGåTÛ«ë¥×�à
ðlÖµÛ«ïHÖ½×�íºÙ¥ßµÙ�åf×ºä?ØTá�í Ù^>5ó ×�ó ×�á¥ä-àfåTÙ¥ßµÜµÛdß ò�×?t \ ;Ju ØT×?>|óµ×�àfåTà93iàf×�×Æö Ûâò�óµØT×CX¬5HõÆÕ
Ö ×�àf×/ØT×?>5ó ×�àfåTà
ï�ÖµÙ¥ß ò¥×�Ü ô5ßaÙ¥íºÛ«ï�Ù¥ì«ìâô&ðlÛâåTÖ½àTÖµÛâä?åTÛ«ß ò!×?t \ ;�u·î�óµàf×�Ø_Û«ß@åf×�Ø�×�àfåTà�èPó ÚMÜµÙ�åf×�à#Ûdß½åTÖ ×�çaÙ¥àf×/á¥ä�ØT×�ò�Û«àfåf×�ØT×�Ü
óµàf×�Ø�à�èµïHÖµÙ¥ß ò¥×�àWÛ«ß®åTÖ ×Jàf×�ålá¥ä íºá�ßµÛâåfá¥ØT×�Ü�ØT×�àTá�ó Ø�ïG×�à�èµ×�åTï�õ

75×�ïGá�ßµÜMèRÛ«àlåTÖ ×�Üµ×�àTÛâò�ßÊá¥ä�Ù!ïGØ�ÙFðlìâ×�Ø\åTÖµÙ�å\íºá�ßµÛâåfá¥Ø�àlæ+×�ç î�àTÛâåf×�à\×GÞ ÖµÛâçaÛâåTÛdß ò�ä9Ø�×?>|ó ×�ß|åWóµÚRÜaÙ�åf×�à
á¥äWåTÖ ×�Û«Ø/ïGá�ß|åf×�ß|å�õ�æ+×�ç�t \ ;Ju àTÖ á�óµìdÜ3ä?á�ì«ìâáCð Ù¥ßµÜ�ï�Ù�ÚµåTó ØT×®åTÖµ×�àf×Êó ÚMÜµÙ�åf×�à/àfá+åTÖµÙ�åºÛ«ß|åf×�ØT×�àfåf×�Ü
óµàf×�Ø�à_Ù�ØT×�ß á¥åTÛ]Hµ×�Üêç5ô+×?t \ ;Ju Ù¥ï�ïGá¥Ø�ÜaÛ«ß ò�ìâô¥õ�;�á�ßµàT×?>|ó ×�ß|åTìâô¥è æ+×�ç�t \ ;Ju Û«àJ×GÞ%ÚR×�ïGåf×�Ü.åfáÇïGØ�Ù�ðlì
Ù¥ßµÜÆÛ«ßaÜ ×GÞ�ÚYÙ�ØTåTà�á¥äRåTÖ ×
æ+×�ç�óµßµÜµ×�Ø àTÖ á¥ØTå­îhåf×�ØHí åTÛ«í�×WïGá�ßµàfåfØ�Ù¥Û«ß|åTà Ù¥ßaÜCO¥×�×�Ú�í_óµì«åTÛâÚaìâ×-ë¥×�Ø�àTÛ«á�ßµà·á¥ä
åTÖ ×)àTÙ¥í�×)æ+×�ç îhÚaÙ�ò¥×_Ûdß®ÛâåTà
àfåfá¥ØT×¥èYóµß@åTÛdìMÙ¥ì«ìMÛ«ß|åf×�ØT×�àfåf×�ÜÊóµàT×�Ø�à	ØT×�ïG×�Ûâë¥×)åTÖ ×)ïGá¥ØTØT×�àTÚ]á�ßaÜµÛ«ß ò/Ù¥ìâ×�ØTåTà�õ

7%Û«íºÛdì«Ù�Ø�ìâôÊåfáDÚR×�Ø�àfá�ßµÙ¥ì�Ù¥ßaÜêàTÛâåf×Gî�àfÚR×�ï�Û=HYï�ïGØ�Ù�ðlì«×�Ø�à)ì«Û]O¥×*7 M À ñ ì�Å QSRPX	U�Ù¥ßaÜ�ìW×�å \ åfåTÙ¥ï�Ö × M Ø�á
QSX¬b�Uhè�æ+×�ç�t \ ;JuêÛ«à ï�óµàfåfá�íÆÛ=<�×�Ü/Ù¥ßµÜ�åTÙ�ØTò¥×�åTà�àfÚR×�ï�Û=Haï æ+×�ç î�àTÛâåf×�à�õ ÕlÖ ×�àf×�ä9×�Ù�åTó Ø�×�à�è@Ö áCð�×�ë¥×�Ø�è|í_óµàTå
ç]×#àTóaàfåTÙ¥Û«ß ×�Ü�Û«ß!åTÖ ×#ÚµØ�×�àf×�ßµïG×gá¥äKÙ�ìdÙ�ØTò¥×#Ù¥ßµÜ®Û«ßµïGØT×�Ù¥à�Û«ß ò/óµàf×�Ø	çaÙ¥àf×¥è ðWÛâåTÖ!ë�Ù�ØTô%Û«ß ò/Û«ß|åf×�ØT×�àfåTà
Ù¥ßaÜ
ÜµÛA@R×�ØT×�ß@å·àf×�Ø�ë5Û«ïG×Gî�ì«×�ë¥×�ì|Ø�×?>|óµÛ«ØT×�í�×�ß|åTà�õ ñ ß�åTÖµÛ«à ïGá�ß|åf×GÞ5å�è|æ+×�ç�t \ ;Ju3í_óaàfå²çR×-àTï�Ù¥ì«Ù�çaì«×¥è�àTóµàfåTÙ¥Û«ßaÛ«ß ò
ÖµÛâò�Ö%îhÚR×�ØTä?á¥Ø�íºÙ¥ßµïG×®Ù¥ßµÜ�à�Ö á¥ØTå�åTó Ø�ß î�Ù�ØTá�óµßµÜ�åTÛ«í�×�à/ðWÖ ×�ß�àf×�ØTë%Û«ß ò+íºÙ¥ß|ô�óaàf×�Ø�àºÙ¥ßµÜ�ïGØHÙ�ðlì«Ûdß ò+Ù
ì«Ù�ØTò¥×ÆÚRá¥ØTåTÛ«á�ß+á¥ä	åTÖ ×ºæ+×�ç=õÊÕ²á&åTÖaÛ«àJ×�ßµÜ=è²Ûâå)à�Ö á�óµì«ÜêÙFë¥á�Û«Ü�Üµó Úaì«Ûdï�Ù�åTÛâá�ß½á¥ä-× @]á¥ØTå/Ù¥ßµÜ3ïGá�í)çaÛdß ×
àTÛ«íºÛ«ìdÙ�ØJØT×?>5ó ×�àfåTàJðWÖ ×�ß.àf×�Ø�ë5Û«ßµò&àTÛ«íºÛdì«Ù�Ø)óµàf×�Ø_ÚµØTáPHaì«×�à�õ®öµó ØTåTÖ ×�ØHí�á¥ØT×¥è·Ûâå)àTÖµá�óµì«Ü+ÚµØ�áFë%Û«Ü ×ºçaóaÛ«ìâå­î

c
d



ö Ûâò�óµØT×�XÜ1�æ+×�ç�t \ ;Ju47%ô5àfåf×�í \ ØHï�ÖµÛâåf×�ïGåTóµØT×¥õ

Û«ß�àTó ÚµÚRá¥ØTå�ä9á¥Ø,Ègá·7êÚRá�ì«Ûdï�Ûâ×�à_Ûdß@ë¥á�ìâë%Û«ß ò½í�óµìâåTÛâÚaì«×�àf×�ØTë%Û«ïG×Gî�ìâ×�ë¥×�ìdà�Ù¥ßµÜ�àf×�ØTë%Û«ïG×Gî�ìâ×�ë¥×�ì	ò�óµÙ�ØHÙ¥ß@åf×�×�à�õ
;�á�ßµàf×?>5ó ×�ß|åTìâô¥è-åTÖ ×DàTïHÖ ×�ÜµóµìdÛ«ß òêÙ¥ßµÜ�ÚR×�ØTä?á¥Ø�íºÙ¥ßaïG×ÊØT×?>5óµÛâØT×�í�×�ß|åTàºá¥ägæ+×�ç�t \ ;Ju ïGØ�Ù�ðWì«Û«ß ò.Ù¥ßaÜ
Haìâåf×�Ø�Û«ßµò	ä?Ù¥ïG×�ë¥×�ØTô#ÜµÛA@R×�ØT×�ß|åPïGá�ßµàfåfØ�Ù¥Ûdß@åTà²åTÖµÙ¥ß)àTô5àfåf×�íÆà²ì«Û]O¥×EK\á|á¥ò�ì«×wQAcPc Uhè¬[&×�Ø�ï�Ù�åfá¥Ø�QSX	_PUhè`7 M À ñ ì�Å
QSRPX	UPá¥Ø�ìW×�å \ åfåTÙ¥ï�Ö × M ØTá�QSX¬b	Uhõ

ö Û«ßµÙ¥ì«ìâô¥èMæ+×�çDt \ ;Ju Û«à#Û«í�ÚYìâ×�í�×�ß|åf×�Ü½×�ß@åTÛâØ�×�ìâôDÛ«ßsÏ@Ù�ë�Ù®ë]õ]c�õ°R5õCu·Þ%åf×�ßµàTÛâë¥×ºÚR×�ØTä?á¥Ø�íºÙ¥ßaïG×/Ù¥ßaÜ
í�×�í�á¥ØTôÇÜ ×�çaó ò¥ò�Û«ßµòÆðlÛâåTÖDåTÖ ×9G\ÚµåTÛdíºÛ=<�× ñ ålÚµØTáPHYìâ×�Ø�Q _Fc
UhèRÖµáFð�×�ë¥×�Ø�èPÛ«Ü ×�ß|åTÛ=Hµ×�ÜÇÙ!ß|óµí_çR×�ØWá¥ä�ÚR×�Øfî
ä9á¥Ø�íÆÙ¥ßµïG×#ÚµØTá¥çaì«×�íºà-Ù�Ø�Û«àTÛ«ßµò_çR×�ï�Ù¥óµàf×gá¥ä³Ï�ÙFë�Ù�ïGá¥ØT×_ï�ì«Ù¥àTàf×�àÄ3?×GÞ ïG×�àTàTÛâë¥×_Ù¥ì«ìâá%ï�Ù�åTÛâá�ß�á¥äKßµ×�ðéá¥ç��­×�ïGåTà
ï�Ù¥óµàTÛ«ß ò+Ö ×�Ù�Úµî�àfÚaÙ¥ïG×�áFë¥×�ØVNaáFðlàºÙ¥ßaÜ3ÚR×�ØTä?á¥Ø�íºÙ¥ßaïG×�Üµ×�ò¥Ø�Ù¥ÜµÙ�åTÛâá�ßMõ¼;�á�ßµàf×?>5ó ×�ß|åTìâô¥è�ð�×�Üµ×�ë¥×�ìâá¥ÚR×�Ü
á�ó ØWáCðlß½ÜµÙ�åTÙ�î�àfåfØ�óaïGåTó ØT×�à\åTÖµÙ�å#óµàf×�ÙÆçRá�óµßµÜµ×�ÜÊÙ¥í�á�óµß|ågá¥ä�Ö ×�Ù�Ú î�àfÚaÙ¥ïG×/ØT×�ò�Ù�ØHÜµìâ×�àTàWá¥ä�åTÖ ×�ïGØ�Ù�ðlì
àTÛ=<�×¥è@Ù¥ßµÜ/íºÙ¥Ûdß@åTÙ¥Û«ß�ÚaÙ�Ø�åKá¥äYåTÖ ×�ÛâØ·ÜµÙ�åTÙ\á�ß�ÜµÛ«àVOYõKöµó ØTåTÖ ×�ØHí�á¥ØT×¥è�ð�×-ØT×Gîhð
ØTá¥åf×
àfá�íº×�á¥äYåTÖ ×	íºÛ«àTà�Ûâá�ß%î
ïGØ�ÛâåTÛ«ï�Ù¥ìFÏ@Ù�ë�ÙJï�ì«Ù¥àTàf×�à�è@àfåfØT×�Ù¥íºìdÛ«ßµÛ«ß ò\ë¥×�ØTô�ä9Ø�×?>|ó ×�ß|å·á¥ÚR×�Ø�Ù�åTÛâá�ßµà�õL[&á¥ØT×lÛ«ßµä9á¥Ø�íÆÙ�åTÛâá�ß�á�ßºÛ«í�Úaì«×�í�×�ß%î
åTÙ�åTÛâá�ß&Ü ×�åTÙ¥Ûdì«à	ï�Ù¥ßÊçR×#ä?á�óµßµÜ®Û«ßsQ _·b5è�_`Y	Uhõ

� �4���¡  Ô�Í�Ô9¢|Ó·ÏT��£¤�V� Ï Ð��Z� ���������W�

\ ïGØ�Ù�ðWìâ×�Ø�Ûdà)ÙDÚµØTá¥ò¥Ø�Ù¥í åTÖµÙ�å�åfØ�Ù�ë¥×�Ø�àT×�à/åTÖ ×�Ö|ô|ÚR×�ØTåf×GÞ%å/àfåfØ�óµïGåTó Ø�×Æá¥ä	åTÖ ×!æ+×�ç�Ù¥ó åfá�íºÙ�åTÛ«ï�Ù¥ì«ì«ô¥è
àfåTÙ�ØTåTÛ«ß ò�ä?ØTá�í Ù¥ß!ÛdßµÛâåTÛ«Ù¥ìYÖ@ô5ÚR×�Øfî�Ü á%ï�óµí�×�ß|å�Ù¥ßµÜ�ØT×�ï�ó ØHàTÛâë¥×�ìâô�ØT×�åfØHÛâ×�ë5Ûdß ò_Ù¥ì«ìRÜ á%ï�óµí�×�ß|åTà-Ù¥ï�ïG×�àTàTÛâçYìâ×
ä9ØTá�í åTÖµÙ�å�Ü á%ï�óµí�×�ß|å�õ&æ+×�ç�ïGØ�ÙFðlìâ×�Ø�à�Ù�ØT×�Ù¥ì«àfá&Ø�×�ä9×�ØTØ�×�Ü.åfá½Ù¥à�ØTá¥çRá¥åTà�è·ð�Ù¥ßaÜ ×�ØT×�Ø�à�è á¥Ø/àfÚaÛ«Üµ×�Ø�à�õ
Õ ô5ÚaÛ«ï�Ù¥ì«ì«ô¥è�Ù3ïGØ�Ù�ðlì«×�ØÆ×GÞ%×�ï�ó åf×�à�ÙêçaÙ¥àTÛdïÊÙ¥ìâò¥á¥Ø�ÛâåTÖaí åTÖµÙ�åÆåTÙ-O¥×�à�Ù3ì«Û«àfå�á¥ä^ºfàf×�×�ÜF»ÒÂBt�Æ É à�Ù¥à�Û«åTà

cPc



Û«ß Úaó å�è Ù¥ßµÜ�ØT×�ÚR×�Ù�åf×�Üµìâô+×GÞ%×�ï�ó åf×�à/åTÖ ×!ä?á�ì«ìâáFðWÛ«ß òDàTåf×�Úaà*QSX	_`U�1 ñ å�Û«ßaÛâåTÛ«Ù¥ì«Û=<�×�àJåTÖ ×!ïGØHÙ�ðlì«Ûdß ò&×�ß ò�Ûdß ×
ðlÛâåTÖÊåTÖµ×�ì«Ûdàfå
á¥ä�àf×�×�ÜaÂBt�Æ É à\Ù¥ßµÜ&Ú]á¥ÚYàWÙ,Â�t�Æ3á�óµåWá¥ä·åTÖ ×�ÂBt�Æ�ì«Û«àfå�õ
ÕlÖ ×�ßMèYÛ«åWÜ ×�åf×�Ø�íÆÛ«ß ×�à
åTÖµ×
ñ M Ù¥ÜµÜµØT×�àTà�á¥äPåTÖ ×gï�Ö á�àT×�ß^Â�t�Æ É à-Ö á�àfå	ßµÙ¥í�×¥è5á¥ÚR×�ßµà-Ù_àTá5ï�O¥×�ålïGá�ßµß ×�ïGåTÛâá�ß!åfá/åTÖ ×gïGá¥ØTØT×�àfÚRá�ßµÜaÛ«ß ò
àf×�ØTë¥×�Ø�èMÙ¥à�O%à\ä9á¥Ø\åTÖ ×�ÚaÙ�ØTåTÛ«ï�óµìdÙ�ØWÜ á%ï�óµí�×�ß|å�èYÚYÙ�Ø�àf×�àWåTÖ ×$À\Õ
Õ M ØT×�àTÚ]á�ßaàf×)Ö ×�Ù¥Ü ×�Ø#Ù¥ßµÜDÜ ×�ï�Û«Ü ×�à\Ûâä
åTÖµÛ«àJÚYÙ�ØTåTÛ«ï�óµì«Ù�Ø�Ü á%ï�óµí�×�ß|å)àTÖ á�óµìdÜ+çR×�Ü áCðlßµìâá�Ù¥Ü ×�Ü=õ ñ ä	åTÖµÛ«à_Û«à)àTá èKåTÖµ×�ïGØ�ÙFðlìâ×�Ø/Ü áFðlßaìâá�Ù¥ÜµàJåTÖµ×
ïGá¥ØTØT×�àfÚRá�ßµÜµÛdß ò#Ü á5ï�óaí�×�ß@å�Ù¥ßaÜ/×GÞ5åfØ�Ù¥ïGåTà�åTÖ ×lìdÛ«ß2O%àKïGá�ß|åTÙ¥Û«ß ×�ÜÆÛ«ß�Ûâå
8@á¥åTÖµ×�ØTðlÛ«àf×¥è|Ûâå·ÚµØTá%ïG×�×�Üµà·åfáJåTÖµ×
ß ×GÞ5åEÂ�t�Æ�õ@Õ
Öµ×
ïGØ�Ù�ðlì«×�Ø�×�ßµàTó Ø�×�à åTÖµÙ�å ×�Ù¥ïHÖº×GÞ%åfØ�Ù¥ïGåf×�Ü�ìdÛ«ß2O_ïGá¥Ø�ØT×�àfÚRá�ßµÜµà åfá)ÙJë�Ù¥ì«ÛdÜ�Ù¥ßµÜºÙ�çaàfá�ìdó åf×
Â�t�Æ�èMÛ«ß|ë¥áPO5Û«ßµò!ÙIÂBt�ÆMî�ßµá¥Ø�íºÙ¥ì«Û=<�×�Ø\åfáõºfÜ ×GîhØT×�ì«Ù�åTÛ«ë5Û=<�×?»�Ûâå�èMÛâä�ß ×�ïG×�àTàTÙ�ØTô¥õ_Õ
Ö ×�ßMè]åTÖ ×�ß á¥Ø�íºÙ¥ìdÛ=<�×�Ü
Â�t�Æ�Ûdà
Ù�ÚµÚR×�ßµÜ ×�Ü®åfá�åTÖ ×_ìdÛ«àfå	á¥äfÂBt�Æ É à\àTïHÖ ×�Üµóµìâ×�ÜÊä9á¥Ø\Ü áFðlßaìâá�Ù¥ÜMèaÚaØTáFë%Û«Ü ×�Ü®åTÖaÛ«à�ÂBt�Æ�ÖµÙ¥àlßµá¥å
ç]×�×�ßÊä9×�åTïHÖ ×�ÜÊ×�Ù�Ø�ìdÛâ×�Ø�õ

ñ ß&ïGá�ß@åfØ�Ù¥àTåWåfáºå�ô|ÚYÛ«ï�Ù¥ìPïGØ�ÙFðlìâ×�Ø�àZQSRPX%èDX	_PUhèµæ+×�çDt \ ;Ju ØT×�ä?ØT×�àTÖ ×�àlïGá�ß@åTÛ«ß5ó á�óµà�ìâô!Û«åTà�Â�t�ÆMî�àf×�×�Ü
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Û«ß ò�ä?á¥Ø�íºÙ�å
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¥B¦¨§�©Pª¬«V­�®D¯�°0©�±I¦�§�©Pª¬«i²-°C³>±`´¬«gµ�¶D·`©¨°`¯�¸I¹�º
» g:h�¼�Û«àgåTÖµ×CÂ�t�Æ Ù¥ÜµÜ Ø�×�àTàgá¥ä�åTÖµ×�æ+×�ç.ØT×�àfá�óµØ�ïG×ºàfá�ó ò�Ö|å�èLô�n-k�j
h�i » g:h�¼/Û«àgåTÖ ×9ÂBt�Æ�á¥ä�åTÖ ×ºÚYÙ�ò¥×
åTÖµÙ�å�ïGá�ß@åTÙ¥Û«ßµ×�ÜõÆPÛ«ß2O]è�ð�j ½�i:µ&Ü ×
HYß ×�à/Ö áFð Ü ×�×�Ú�åTÖ ×�ïGØ�ÙFðlìâ×�ØºàTÖ á�óaì«Ü ºfÜµÛ«ò¬»ÇàTåTÙ�ØTåTÛ«ß òÇä9Ø�á�í åTÖµ×
ÚaÙ�ò¥×#Ü ×
Haß ×�ÜÆç|ô9Æ²Û«ß2O]è|Ù¥ßµÜ µ ±0�³h�j
k�p ¹ ïGá�ß@åTÙ¥Ûdßµà�åTÖ ×\ìdÛ«àfå á¥äP×?t \ ;Ju�óµàT×�Ø�à ÚRá¥åf×�ß|åTÛ«Ù¥ì«ìâô�Û«ß|åf×�ØT×�àfåf×�Ü
Û«ß�åTÖ ×JÚaÙ�ò¥×)åTÖµÙ�å
ðlÛ«ìdìYçR×#Ü áCðlßµìâá�Ù¥Ü ×�Ü=õ

Õ
Ö ×�[DÛ«ßµÛ�î�ïGØHÙ�ðlìâ×�ØÊÛdàÊïGá�ß2Hµò�ó ØHÙ�çaìâ×½åTÖ ØTá�ó ò�Ö ïGá�ß2Hµò�ó Ø�Ù�åTÛ«á�ßÊHaìâ×�à®Ù¥ßµÜ ï�Ù¥ß çR×êÙ¥ÜµÙ�Úµåf×�Ü åfá
àfÚR×�ï�Û=Haï®ïGØ�ÙFðlì
åTÙ¥à�O%àÆÙ¥ßaÜ çR×�ßµï�ÖaíºÙ�ØVO%à�õ Õ
Ö ×DïGØ�Ù�ðlìdÛ«ß òêÙ¥ìâò¥á¥Ø�Û«åTÖµí Ü ×�àTïGØHÛâçR×�Ü�Û«ß�åTÖ ×ÊÚaØT×�ë5Û«á�óµà
àf×�ïGåTÛâá�ßÊØ�×?>|óµÛ«ØT×�à	Ùºß5óµí)çR×�Ø	á¥ä ïGá�í�ÚRá�ß ×�ß|åTà�èµðlÖµÛdï�Ö®Ù�ØT×)ìdÛ«àfåf×�Ü®Ù¥ßµÜ®Ü ×�à�ïGØ�ÛâçR×�Ü®Û«ß®Ü ×�åTÙ¥Û«ìRçR×�ìâáCðÄ1

½ Õ
Öµ× ý { »�¾ ñFj
ñ�j-ä?á¥Ølàfåfá¥Ø�Û«ßµòºì«Û«ß2O%à�åTÖµÙ�å
ØT×�íºÙ¥Ûdß�åfáºçR×JÜ áFðlßaìâá�Ù¥Ü ×�ÜMõ

½ Õ
Öµ× ý { »+¿ j
i�´
µ�j k½åTÖµÙ�å+óµàf×�à¨À\Õ
Õ M åfá Ü áFðlßaìâá�Ù¥Ü Ü á%ï�óµí�×�ß|åTà½ä9ØTá�í åTÖµ×�æ+×�çPõ ÕlÖ ×
ÂBt�Æ²ö ×�åTï�Ö ×�Ø\ïGá�ß@åTÙ¥Ûdßµà	Ù¥ì«àfá�Ù ý { » j�«¬i®k�n¬´?i�±PkZn-hDm,hD±-k"lCn-­ gÁÀ�j k-åTÖµÙ�å	×GÞ%åfØ�Ù¥ïGåTà
ì«Û«ßFO5à�ä9Ø�á�í¯Ù
Ü á%ï�óµí�×�ß|å
Ù¥ßµÜ®×�ßaàTó ØT×�à-åTÖµÙ�ålåTÖ ×J×GÞ%åfØ�Ù¥ïGåf×�Ü&ì«Ûdß2O5à-Ù�ØT×)ë�Ù¥ì«ÛdÜ®Ù¥ßµÜÊÙ�çaàfá�ìdó åf×ÄÂ�t�Æ É à�õ

½ Õ
Öµ×)h�y=�?jV´?iÐ}³n¬´ µ2jGè5ðlÖµÛ«ïHÖ�àfåfá¥ØT×�à Ù¥ßaÜºÛ«ßµÜ ×GÞ%×�à�Ü áCðlßµìâá�Ù¥Üµ×�Ü�Ü á5ï�óaí�×�ß@åTà�è|Ù¥ßµÜ�×�ßaàTó ØT×�à·åTÖaÙ�å
ß áÇÜµó ÚaìdÛ«ï�Ù�åf×ÆÜ á%ï�óµí�×�ß|åTà_Ù�Ø�×�íºÙ¥Û«ß|åTÙ¥Û«ß ×�Ü�Û«ß3ï�Ù¥ï�Ö ×¥õ½Õ
Ö ×^G\ç��f×�ïGå�;-Ù¥ïHÖ ×¥è�Ö áFð�×�ë¥×�Ø�è ï�Ù¥ß
íºÙ¥Ûdß@åTÙ¥Û«ß®í�óµìâåTÛ«Úaìâ×\ë¥×�Ø�àTÛâá�ßµà
á¥ä²åTÖ ×_àTÙ¥í�×�ÂBt�Æ èµÛâä²ÛâåTàlïGá�ß@åf×�ß|åTàWÖaÙ�ë¥×_ïHÖµÙ¥ß ò¥×�Ü&ðlÛâåTÖ�åTÛ«í�×¥õ

c?X



Âf��� Ã,Û��ÅÄZÆgÇÉÈ�Ýf��Ý��

Õ
Ö × ý { »Ê¾ ñ�j ñ�jKÛ«à·Ù¥ß�Û«íºÚaìâ×�í�×�ß|åTÙ�åTÛâá�ß�á¥äYåTÖµ×Bê�n0Í
j ¾ ñ�j ñ�j ÜµÙ�åTÙ#àfåfØHóµïGåTó ØT×-åTÖµÙ�å·ð�×
Ü ×�àTÛâò�ßµ×�Ü�Ù¥ßaÜ
Û«í�Úaìâ×�íº×�ß@åf×�ÜÇåfá&Ù¥ïHÖµÛâ×�ë¥×ºåTÖ ×/×
rÆï�Û«×�ß@å)Ù¥ßaÜ½ØTá¥çaóµàfå\á¥ÚR×�Ø�Ù�åTÛâá�ß½á¥ä�æ+×�ç�t \ ;�u Ù¥ßµÜ½åfá®áCë¥×�Ø�ïGá�í�×
ÚµØTá¥çaìâ×�íÆà²á¥äYåTÖ ×�Ë ®DÌ-®�ÍxÎ>±�§`Ï�Í5¦¨§�©>ªP¦�§P¸$± ïGá�íºÚ]á�ßµ×�ß@å á¥ä�Ï@Ù�ë�ÙCQSX�c Uhõ�7%Ù�ä?×�Ègó ×�ó ×-Û«à Ùgï�ÛâØ�ï�óµì«Ù�Ø·Ù�ØTØHÙ�ô
á¥ä ¾ ñ�j
ñFj�Ð�±zm`j á¥ç��f×�ïGåTà�ðlÛâåTÖ�ÛâåTà·áCðlßÆíº×�í�á¥ØTô|î�íºÙ¥ßµÙ�ò¥×�í�×�ß|å�í�×�ïHÖµÙ¥ßµÛ«à�í®è@×�ßµÙ�çYì«Û«ß ògåTÖ ×	ØT×Gî�óaàf×
á¥ä
á¥ç��­×�ïGåTàlÙ¥ßµÜ®íºÛ«ßµÛdíºÛ=<�×�à�ò�Ù�Ø�çaÙ�ò¥×Gî�ïGá�ì«ìâ×�ïGåTÛâá�ßÊáFë¥×�Ø�Ö ×�Ù¥Ü=õÐ[&á¥ØT×�áFë¥×�Ø�èà7%Ù�ä9×�È#ó ×�ó ×gÚµØTáCë5Û«Üµ×�à�à�ó ÚµÚRá¥ØTå
ä9á¥ØgÚR×�Ø�àTÛ«àTåf×�ßµïG×¥èRáFë¥×�ØVNµáCð ïGá�ß@åfØ�á�ì�è=ÜµÛ«à�OÊï�Ù¥ïHÖµÛ«ß ò è=í�óµìâåTÛâîhåTÖ ØT×�Ù¥Ü ×�ÜDÙ¥ï�ïG×�àTà�èPÙ¥ßµÜÇäiÙ¥àfågÛ«ßµÜ ×GÞ Û«ß ò�åfá
Ù�ë¥á�Û«Ü&åTÖ ×)Û«ßµàT×�ØTåTÛâá�ß!á¥ä·Üµó Úaì«Ûdï�Ù�åf×ÄÈ#ó ×�ó ×?ìWá5Ü ×#×�ß|åfØ�Ûâ×�àZQ _·b5èF_`Y�Uhõ

Â�t�Æ�Ègóµ×�ó ×�ÛdàlÙ²7%Ù�ä?×�Ègó ×�ó ×�àTó çMï�ì«Ù¥àTàWïGá�í�ÚµØ�Û«àT×�ÜÊá¥äÊÑÓÒÉÔ¬ÕÓÖ;×�Ö;×&Ø�Ù$ÚP× É à�è=Ûhõ ×¥õâè�Ï@Ù�ë�Ù!á¥ç��­×�ïGåTà
åTÖµÙ�å
ØT×�ÚµØ�×�àf×�ß@å	Ø�×?>|ó ×�àTåTà
ïGá�íºÛ«ß ò�ä?ØTá�í¯åTÖµ×Ät
×?>5ó ×�àfå�7%ïHÖ ×�Üµóµìâ×�Ø	á¥äK×?t \ ;�u
õ Á ó Ø�Ûdß ò/åTÖ ×Jàf×�ØTë¥×�Ø É à
Û«ßµÛâåTÛ«Ù¥ìdÛ=<�Ù�åTÛâá�ßMõ ÕlÖ ×)ìâ×�ß ò¥åTÖ&á¥ä·åTÖ ×�ÂBt�ÆLÈgó ×�ó ×)ÛdàlÜ ×�åf×�Ø�íÆÛ«ß ×�ÜÊÜµóµØ�Û«ß ò/æ+×�ç�t \ ;JuãÛ«ßµÛâåTÛ«Ù¥ìdÛ=<�Ù�åTÛâá�ß
ä9ØTá�í Û«åTà®ïGá�ß2Hµò�ó Ø�Ù�åTÛ«á�ß4Haìâ×�à�õ \ åÊÛdßµÛâåTÛ«Ù¥ì«Û]<�Ù�åTÛâá�ß åTÛdí�×¥èlæ+×�ç�t \ ;Ju Ù¥ìdìâá5ï�Ù�åf×�àÊåTÖ ×êÖ ×�Ù�Ú î�àfÚYÙ¥ïG×
ØT×?>|óaÛâØT×�ÜÊåfá�àfåfá¥ØT×�Ù¥ì«ì=åTÖµ×�ß á%Ü ×�àlá¥ä·åTÖ ×$>5ó ×�ó ×¥õWÕ
ÖµÛ«à
Ù�ÚaÚµØTá�Ù¥ï�ÖÇÛ«à\ï�Ö á�àT×�ßDÛ«ßaàfåf×�Ù¥Ü&á¥ä�Ù¥ìdìâá5ï�Ù�åTÛdß ò
Ègó ×�ó ×�ìlá%Ü ×�àgá�ß+Ü ×�íÆÙ¥ßµÜ&ä?á¥ØJí�×�í�á¥Ø�ôÊ×
rÆï�Ûâ×�ßµïGôÇÙ¥ßµÜÇÚR×�ØTä9á¥ØHíºÙ¥ßµïG×¥õ ñ ßDá�óµØ\×GÞ%ÚR×�Ø�Û«í�×�ß|åTà�èRð�×
ïGá�ß2Hµò�ó ØT×�Ü&åTÖ ×ZÂBt�ÆLÈgó ×�ó ×_àTÛ=<�×Jåfá�å�ð�á!íºÛdì«ì«Ûâá�ß�ß á%Ü ×�à�èaÛhõ ×¥õâèaå�ð�á�íºÛ«ì«ì«Û«á�ß*ÂBt�Æ É à�õ	Õ
ÖµÛ«àlß|óµí_çR×�Ø
ïGá¥ØTØT×�àfÚRá�ßµÜµà�åfá�Ù�ÚµÚµØ�á�Þ Û«íºÙ�åf×�ìâô,X¬b0ÛÝÜ á¥ä²Ö ×�Ù�ÚÊàfÚYÙ¥ïG×¥õ \ ì«Ù�ØTò¥×�Ø�ÂBt�ÆLÈgó ×�ó ×gï�Ù¥ß�çR×W×�íºÚaìâáFô¥×�Ü=è
Ö áFð�×�ë¥×�Ø�èYÙ�ålåTÖ ×J×GÞ%Ú]×�ßaàf×#á¥äKÖµ×�Ù�ÚDàTÛ=<�×JÙFë�Ù¥Ûdì«Ù�çaìâ×#ä?á¥Ø
á¥åTÖ ×�ØlïGá�íºÚ]á�ßµ×�ß@åTàlá¥ä²æ+×�ç�t \ ;Ju
õ

Âf�6� Ã,Û��ÅÄZÆgÇ]Þ³�2×¬Ú`Û��F�

Õ
Ö × ý { »+¿ j
i�´ µ2j k·Û«à�Ù#í�óµìâåTÛâåTÖµØT×�Ù¥Ü ×�Ü/æ+×�ç�t \ ;Ju.åTÖaÙ�å�ä9×�åTïHÖ ×�à Üµá5ï�óµíº×�ß@åTà·ä?ØTá�í åTÖµ×
æ+×�ç�óµà�Û«ß ò
åTÖ ×,À\Õ
Õ M �Üc�õ�dDÙ¥ßµÜéÀWÕlÕ M �Üc�õ]c�ÚµØTá¥åfá%ïGá�ì«à�õ²ÂBt�Æ²ö ×�åTï�Ö ×�Ø/åTÖ Ø�×�Ù¥Üµà)Ø�×�åfØ�Ûâ×�ë¥×Æò¥ØHÙ�çµçaÛ«ß ò&Ú]×�ßaÜµÛ«ß ò
ØT×?>|óµ×�àfåTà)ä?ØTá�í åTÖ ×,ÂBt�ÆLÈgó ×�ó ×¥è·ïGá�ßµÜaóµïGåTÛ«ß ò&àTô5ßµïHÖ ØTá�ß á�óaà ñ �PG åfáÇÜ áFðWßµìâá�Ù¥Ü3æÝæ æ ïGá�ß|åf×�ß@å�è
Ù¥ßµÜ áFë¥×�Ø�ì«Ù�ÚaÚaÛ«ß ò ñ �PG ðlÛ«åTÖÝïGá�í�ÚYó åTÙ�åTÛâá�ßMõ ñ ßÝåTÖµ×Çï�ó Ø�ØT×�ß@å!ë¥×�Ø�àTÛ«á�ßÝá¥ä_æ+×�ç�t \ ;�u
è-ØT×�àfá�ó ØHïG×
íºÙ¥ßµÙ�ò¥×�í�×�ß|å!Ù¥ßaÜ åTÖ ØT×�Ù¥ÜÝàTï�Öµ×�Üµóµì«Û«ßµò½Ûdàºìâ×�ä?åºåfáÒÏ@Ù�ë�Ù É à�ØHóµß@åTÛdí�×Êàfô%àfåf×�í Ù¥ßµÜ åTÖ ×&óµßaÜ ×�Ø�ìâô%Û«ß ò
á¥Ú]×�ØHÙ�åTÛ«ß òWàTô5àfåf×�íÊõ ÕlÖ ×�ß5óµí_ç]×�Ø²á¥äaÙ�ë�Ù¥Û«ì«Ù�çYìâ×EÂBt�Æ²ö ×�åTï�Ö ×�Ø åTÖ ØT×�Ù¥Üµà�è¥Ö áCð�×�ë¥×�ØFè@ï�Ù¥ß�ç]×�ïGá�ß2Hµò�ó Ø�×�Ü
Üµó Ø�Û«ßµò_åTÖ ×_Û«ßµÛâåTÛ«Ù¥ìdÛ=<�Ù�åTÛâá�ß�á¥äKåTÖµ×#æ+×�ç�t \ ;Ju�î�àf×�ØTë¥×�Ø�õ

ñ ß�Ù¥ÜµÜµÛâåTÛ«á�ß�åfá�ÖaÙ¥ßµÜµì«Û«ßµòwÀ\Õ
Õ M ïGá�ßµß ×�ïGåTÛ«á�ßµà�è@åTÖµ×�ÂBt�ÆPöµ×�åTï�Ö ×�Ø	ÚµØ�á5ïG×�àTàT×�à Ü áCðlßµìâá�Ù¥Ü ×�Ü�Ü á%ï7î
óµí�×�ß|åTà�õÝÕ²áêåTÖµÛ«àº×�ßµÜMè-ÛâåºÛ«ß|ë¥áPO¥×�àÆÛâåTà ý { » ~f«`i®k0n¬´zi�±-k�nPhDméhD±-k"l�nP­ógßÀzj
kºàTó ç î�ïGá�í�ÚRá�ß ×�ß|å�õÝÕlÖ ×
Â�t�Æ�u·Þ%åfØ�Ù¥ïGåfá¥Ø\×GÞ5åfØHÙ¥ïGåTàlì«Û«ßFO5àÄ3®ÂBt�Æ É à�5�á�ó å	á¥ä·Ù�ÚaÙ�ò¥×¥èYÜµÛ«àfØT×�ò�Ù�ØHÜµà�Â�t�Æ É àlÚ]á�Ûdß@åTÛ«ßµò_åfáÆóaßµÛ«ß|åf×�Øfî
×�àfåTÛ«ß ò#ØT×�àTá�ó Ø�ïG×�à�è5ß á¥Ø�íºÙ¥ì«Û]<�×�à åTÖ ×�ÂBt�Æ É à àfáJåTÖµÙ�å�åTÖµ×�ô/Ù�Ø�×	ë�Ù¥ì«ÛdÜ�Ù¥ßµÜºÙ�çaàfá�ìdó åf×
Ù¥ßµÜMè¬HYßµÙ¥ì«ìâô¥è�Ù¥ÜµÜaà
åTÖ ×�àf×�ì«Û«ß2O%àJåfáÇåTÖ ×IÂ�t�Æ�Ègó ×�óµ×¥õ \ à�à�Ö áFðlß�Û«ß�ö Ûâò�ó ØT×IR5è·åTÖ ×*ÂBt�Æ'u·Þ%åfØ�Ù¥ïGåfá¥ØºÙ¥ßµÜ�ß á¥Ø�íºÙ¥ìdÛ=<�×�Ø

c?R



ö Ûâò�ó ØT×�RÜ1�ÂBt�Æéu·Þ%åfØ�Ù¥ïGåfá¥Ø \ Ø�ïHÖµÛâåf×�ïGåTó ØT×

ð�á¥ØVO%àlÙ¥àlÙ9�Cî�àfåf×�Ú&ÚYÛâÚR×\ðWÛâåTÖµÛ«ß!åTÖ ×ÄÂBt�Æ²ö ×�åTï�Ö ×�ØFõ

à �4����á¤�kâ���ÓKÎ ���	Ó����

Õ
Ö ×ãh�y=�?jV´zi,}³n¬´
µ�jÆÛ«à�åTÖ ×&ïGá�íºÚ]á�ßµ×�ß@åºØ�×�àfÚRá�ßµàTÛâçaì«×Æä?á¥Ø�íºÙ¥ßµÙ�ò�Ûdß òêÜ á%ï�óµí�×�ß|åTàºï�Ù¥ï�Ö ×�Ü Û«ß�àf×�ï7î
á�ßµÜµÙ�ØTôºàfåfá¥ØHÙ�ò¥×¥õ ñ å-Û«à�óµàf×�Ü�ä9á¥Ø-àfåfá¥Ø�Û«ßµò)Ü áFðWßµìâá�Ù¥Ü ×�Ü!Ü á%ï�óµí�×�ß|åTà åTÖµÙ�å�ðlÛ«ìdì%ç]×WØT×�åfØ�Ûâ×�ë¥×�Ü!ì«Ù�åf×�Ø�ä9á¥Ø
ÚµØTá%ïG×�àTàTÛ«ß ò èµÙ¥ßaß á¥åTÙ�åTÛâá�ß&Ù¥ßaÜÊàTó çaàT×?>|ó ×�ß|å
ÜµÛ«à�àf×�íºÛ«ßµÙ�åTÛ«á�ß�åfá�×?t \ ;Ju óµàf×�ØHà�õ Õ
Ö ×ZGgç��­×�ïGåw;-Ù¥ï�Ö ×¥è
í�á¥ØT×�áFë¥×�ØFè ï�Ù¥ï�Ö ×�à/åTÖµ×!ïGØ�ÙFðlì«Û«ßµò&àfåTÙ�åf×®Û«ßêá¥ØHÜ ×�Ø)åfá+ïGá�Ù¥ìâ×�àTïG×�àTÛ«íÆÛ«ì«Ù�Ø)ïGØ�ÙFðlì«Û«ßµò&ØT×?>5ó ×�àfåTà�Ù¥ßµÜ3åfá
Ù¥ï�ïG×�ìâ×�Ø�Ù�åf×)åTÖµ×\Ø�×Gî�ïGØ�Ù�ðlìdÛ«ß ò/á¥äPæ æÝæ ØT×�àfá�óµØ�ïG×�à	åTÖµÙ�å	ÖµÙFë¥×)ß á¥å	ï�ÖµÙ¥ßµò¥×�ÜÊàTÛ«ßµïG×gåTÖ ×�Û«Ø-ìdÙ¥àfå	ïGØ�Ù�ðlìhõ

Õ
Ö ×ÄG\ç��f×�ïGå�;-Ù¥ï�Ö ×JÛdà�ïGá�í�ÚaØ�Û«àf×�Ü�á¥ä²Ù¥ß²Ì�hDm`j�«¥èµÙCë�j?i�n-ï�Ì�h?Í ±Cê�i�±-kVj	Ù¥ßµÜ�Ù¥ßäh�y=�?jV´zi³ê�i�±-kVjÇ3iàf×�×
öKÛ«ò�ó ØT×$X¬5HõWÕ
Ö × ñ ßµÜ ×GÞ®ØT×�à�Û«Ü ×�àlÛdßÊíºÙ¥Û«ßDí�×�í�á¥ØTôÊÙ¥ßµÜÇÛ«ßµÜµ×GÞ5×�à
Üµá5ï�óµíº×�ß@åTà\àfåfá¥ØT×�ÜDá�ßDÜaÛ«à�O�8YÛâålÛdà
Û«í�Úaìâ×�íº×�ß@åf×�Ü/Ù¥à·ÙkË ®CÌ-®�ÍxÎ�±¨§`Ï�ÍBå¨®�¸�´>æ-®0ç¨ÏI° è�ðWÖµÛ«ï�Ö/ïGá�ß|åTÙ¥Û«ßµà³ÂBt�Æ É à åTÖµÙ�å·ÖµÙ�ë¥×
çR×�×�ß�ä?×�åTï�Ö ×�ÜºÙ¥ßaÜ
àfåfá¥ØT×�Ü�Û«ß#æ+×�ç�t \ ;Ju
õ�Õ
ÖµÙ�å=ð-Ù�ô¥è ý { »+¿ j
i�´
µ�j k É à²ï�Ù¥ß�ï�Öµ×�ïVO)Ûâä%Ù
ÚYÙ�ò¥×�ÖµÙ¥àPç]×�×�ßJØT×Gîhä9×�åTïHÖ ×�ÜMè¥çR×�ä?á¥ØT×
Ü ×�ï�Û«ÜµÛ«ßµòJðlÖ ×�åTÖ ×�Ø�åfá/Ü áFðlßaìâá�Ù¥Ü�Û«åTà ïGá�ß|åf×�ß@åTà	ä?ØTá�í åTÖ ×læ+×�çPõ Õ
Ö ×w[Ê×�åTÙ�î ñ ß ä?á�75åfá¥Ø�×\ïGá�ì«ì«×�ïGåTà�Ù¥ßaÜ
íºÙ¥Û«ß|åTÙ¥Û«ßµà	í�×�åTÙ�î�Û«ßµä9á¥Ø�íÆÙ�åTÛâá�ß�ä9á¥Ø
ï�Ù¥ïHÖ ×�Ü&Üµá5ï�óµíº×�ß@åTà�õ�ö Û«ßaÙ¥ì«ìâô¥è%åTÖ ×�G\ç��f×�ïGå�75åfá¥ØT×JÛ«à	Ù�ÜaÛâØT×�ïGåfá¥ØTô
Û«ß®àf×�ïGá�ßµÜµÙ�Ø�ô�àTåfá¥Ø�Ù�ò¥×)åTÖµÙ�åWïGá�ß@åTÙ¥Û«ßaà
ÙºïGá�í�ÚµØ�×�àTàf×�Ü®ë¥×�Ø�à�Ûâá�ß®á¥ä Ü áFðlßaìâá�Ù¥Ü ×�Ü®ØT×�àTá�ó Ø�ïG×�à�õ
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Û«ß@åf×�Ø�×�àfåTàJÜ ×�àTïGØHÛâçR×�ÜÇÛdß½×?t \ ;Ju ÚµØTáPHaìâ×�à�õ�Õ
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á¥ä�Q _P_¬Uhõ
¿ g6­Ai�j k"g6hÜ¶Òô�k0±?´"j"p�p ±-k¿¸ ¿ ôL¹DÛ«à!åTÖ ×+ïGá�í�ÚRá�ß ×�ß|å�ØT×�àfÚRá�ßµàTÛâçYìâ×Êä?á¥Ø®×�ë�Ù¥ì«óaÙ�åTÛ«ß ò�Ûâä)Ù�Ü á%ï�óµí�×�ß|å

íºÙ�åTï�Ö ×�àÊåTÖ ×+Û«ß@åf×�Ø�×�àfåTà�á¥ä_Ù�ÚaÙ�ØTåTÛdï�óµì«Ù�Ø!×?t \ ;Ju�î�óµàf×�Ø�è\Ù¥ßµÜ ä9á¥Ø®ò¥×�ß ×�ØHÙ�åTÛ«ß ò�Ù¥ß \ ; ñ á�ó å�á¥ä�Ù
ïGØ�Ù�ðlì«×�ÜDÚYÙ�ò¥×I3iàf×�×/ö Ûâò�ó ØT×�T¬5Hõ\ÕlÖ ×_ö Û«ìâåf×�ØHÛ«ß ò M ØTá5ïG×�à�àfá¥ØWð�á¥ØVO%àgÙ¥à\ÙÆÚaÛâÚR×Já¥äfHYìâåf×�Ø�à
1 \ ågàfåf×�Úõc�è
ö M ìâá�Ù¥ÜµàgÙ¥ßµÜ+Ü ×�ïGá�íºÚµØT×�àTàf×�àgåTÖµ×/Ù�ÚaÚµØTá¥ÚµØ�ÛdÙ�åf×ZHaì«×�ä?ØTá�ínåTÖ ×,G\ç2�­×�ïGå�;-Ù¥ïHÖ ×�á¥ä æ+×�ç�t \ ;Ju
õ \ å
àfåf×�Ú¿X5è�Ûâå_Ø�×�í�áFë¥×�à�Ù¥ì«ì�ì«Û«ß2O%à)ïGá�ß|åTÙ¥Û«ß ×�Ü�Û«ß.åTÖ ×�Ü á5ï�óaí�×�ß@å/Ù¥ßµÜ3ÚµØTá%ïG×�×�Üµà�åfáÇàTåf×�ÚõR5è·ðWÖ ×�ØT×�Ù¥ìdì
àfÚR×�ï�Û«Ù¥ì�À\Õ�[xÆÝïHÖµÙ�Ø�Ù¥ïGåf×�Ø�à�Ù�ØT×!Ù¥ì«àfáÊØ�×�í�áFë¥×�ÜMõ \ å�àfåf×�ÚÒ_ è·Ù¥ß@ô+Ø�×�íºÙ¥Û«ßµÛ«ßµò®åf×GÞ5å/Û«àJÙ¥ÜµÜµ×�Üêåfá½Ù
Ã ×�ô|ð�á¥Ø�ÜaÀ\Ù¥àTÖµÕKÙ�çaìâ×¥õ#ö Û«ßµÙ¥ì«ìâô¥èRÙ�ågàfåf×�Ú�T5èMÙ�ÚYÙ�åfåf×�Ø�ß%î�íºÙ�åTïHÖµÛ«ß ò®í�×�ïHÖµÙ¥ßµÛ«àTínìâá�Ù¥Üµàgàf×?>5ó ×�ß|åTÛ«Ù¥ì«ìâô

czb



ö Ûâò�óµØT×�TÜ1 Õ
Ö ×Jö Û«ì«åf×�Ø�Û«ß ò M Ø�á5ïG×�àTàTá¥Ø�õ

Ù¥ì«ì åTÖ ×	ØT×?>5óµÛâØ�×�Ü�Â�t Á ×�ìâ×�í�×�ß|åTà�ä?ØTá�í åTÖ ×�ÂBt Á î MEÁ GÄ[ Ù¥ßaÜ�ò¥×�ß ×�Ø�Ù�åf×�à \ ; ñ í�×�åTÙ�î�Û«ß ä?á¥Ø�íºÙ�åTÛâá�ß=è
ðlÖµÛ«ïHÖÊÛ«àlàTåfá¥ØT×�Ü&Û«ßÊåTÖ × \ ; ñ î M�Á GÇ[Ó3iàTåf×�Úa�¬5Hõ	Õ
ÖµÛdà-ÚaÛâÚR×#ØT×?>5óµÛâØT×�à
Ù¥ßDÙ�ë¥×�Ø�Ù�ò¥×/á¥äfX-dPd!íºàf×�ï�àWåfá
ï�Ù¥ì«ï�óµì«Ù�åf×JåTÖµ× \ ; ñ ä9á¥ØlÙ*b	d�1�Ü æ+×�çÇÚaÙ�ò¥×¥èµðlÛ«åTÖ²R/ÚRá¥åf×�ß@åTÛ«Ù¥ì=ØT×�ï�ÛâÚaÛâ×�ß|åTà�õ

ñ ß.á�ó Ø)×GÞ%ÚR×�Ø�Û«í�×�ß|åTà�è²ð�×!ÖµÙ�ë¥×�ïGá�ß2Hµò�ó Ø�×�ÜêåTÖ ×*7 Ù�ä9×�Ègóµ×�ó ×ÆàTÛ=<�×�á¥ä-åTÖ × \ ßµß á¥åTÙ�åTÛâá�ßéu ß ò�Ûdß ×
åfá�c
dPdPd�ß á5Üµ×�à�èlðlÖaÛ«ï�ÖÝÚµØTáCë¥×�Üãåfá�ç]×½Ù¥Ü ×?>5óµÙ�åf×�ìâô ì«Ù�ØTò¥×½Û«ß ×GÞ5ÚR×�Ø�Û«íº×�ß@åTà!ïGá�ßµÜµóµïGåf×�ÜãðWÛâåTÖ c
d
öKÛdìâåf×�Ø�Û«ß ò�îhÚaØTá5ïG×�à�àfá¥Ø	åTÖ ØT×�Ù¥ÜµàlÙ¥ßµÜsc
dPdCÂBt�Æ²ö ×�åTï�Ö ×�ØgåTÖ Ø�×�Ù¥Üµà�õ

2 �43 �*��Ï=ÔR� � Í\Î��p�
Í/Ñ65Ò��Ï���ÐWÏ �U�
Í/Ó³�Ô� ����������� � Í\Î

ÕPáÊ×�ë�Ù¥ì«óµÙ�åf×�åTÖ ×�ÚR×�ØTä?á¥Ø�íºÙ¥ßµïG×�á¥ä-æ+×�ç�t \ ;Ju ð�×ºØ�Ù¥ß.ÙÊß|óaí)çR×�Ø#á¥ä-åf×�àfåTà�Ù¥ßµÜ½×GÞ5åfØHÙ¥ïGåf×�Ü3í�×�Ù�î
àTó ØT×�í�×�ß|åTà#á¥ä�ÚR×�ØTä9á¥ØHíºÙ¥ßµïG×Gî�ïGØ�ÛâåTÛdï�Ù¥ìKïGá�íºÚ]á�ßµ×�ß@åTà�õ ñ ß½ÚaÙ�ØTåTÛdï�óµì«Ù�Ø�èRð�×ÆÛ«ß|ë¥×�àfåTÛâò�Ù�åf×�Ü+åTÖ ×�çR×�ß ×
HaåTà
á¥ä�ï�Ù¥ïHÖµÛ«ß ò®åTÖ ×ºïGØHÙ�ðlì«Ûdß ò!àTåTÙ�åf×¥èPåTÖ ×�áCë¥×�Ø�Ù¥ì«ì·ÚR×�ØTä?á¥Ø�íºÙ¥ßµïG×�á¥ä�åTÖ ×ºïGØ�Ù�ðWìâ×�Ø�è=Ù¥ßµÜ½åTÖ ×�× @R×�ïGåTàJåTÖaÙ�å
í_óµì«åTÛâåTÖ ØT×�Ù¥ÜµÛdß ò&ÖµÙ¥à�á�ß¼Â�t�ÆPö ×�åTïHÖ ×�ØºÚR×�ØTä?á¥Ø�íºÙ¥ßµïG×¥õ+ö á¥Ø�á�óµØ�×GÞ%ÚR×�Ø�Û«í�×�ß|åTà�è ð�×�ïGØHÙ�ðlìâ×�Ü�åTÖ Ø�×�×
ï�ì«Ù¥àTàf×�à�á¥älæ+×�ç�àTÛ«åf×�à
1ºåTÖ ×IHµØ�àTå_ï�ì«Ù¥àTà/Û«ßaï�ì«óµÜ ×�àJàT×�ØTë¥×�Ø�à/åTÖµÙ�å�ÚµØTáCë5Û«Üµ×�ïGá�ß|åf×�ß@å�ðlÖaÛ«ï�Ö�Ü á5×�à�ßµá¥å
ï�ÖµÙ¥ß ò¥×�ë¥×�ØTô.ä9ØT×?>5ó ×�ß|åTìâôË3?ØT×�í�á¥åf×IÂ\ßµÛâë¥×�Ø�àTÛ«å�ôêàTÛâåf×�à/Û«ß.åTÖ ×,Â_õó7]õó5�8�åTÖ ×!àT×�ïGá�ßµÜ�ï�ì«Ù¥àTà�ïGá�ßµàTÛ«àfåTà_á¥ä
Ú]á¥ÚYóµì«Ù�Ø)ß ×�ðWà­î�àTÛâåf×�à�è àf×�Ù�Ø�ïHÖ%îh×�ß ò�Û«ßµ×�àTÛâåf×�à�Ù¥ßµÜ.Ú]á¥Ø�åTÙ¥ì«à,3iï�ßµß=õ ïGá�í®è ô�Ù¥Ö á|á õ ïGá�íÊè íºàTßMõ ïGá�íÊè²×�åTï�õó5�8
åTÖ ×JåTÖµÛâØHÜ!ï�ìdÙ¥àTàlïGá�ßµà�Û«àfåTà-á¥ä æ+×�çDàf×�Ø�ë¥×�Ø�à	ØT×�àTÛdÜµÛ«ß ò�Û«ß�á�ó ØWÜ ×�ÚaÙ�ØTåTí�×�ß|åTÙ¥ì=ß ×�å�ð�á¥Ø�OYõ

7 ��� �^���F�¬¡�©�©98��F�;:0§��`ØW¡�£�Ú��Ò¡�£�¤=<I��£��	>�×¬ª?: �`§�Ø @,¡�Ú`ÛE��£BAC@,�`¡2 x©�� £DA�Õ'×P¡�×-�

ÕPá&Ù¥à�àf×�àTà#åTÖ ×ÆÚ]×�Ø�ä9á¥Ø�íÆÙ¥ßµïG×�Û«í�ÚµØTáCë¥×�í�×�ß|å)Ù¥ï�ÖµÛ«×�ë¥×�Ü.ï�Ù¥ï�ÖaÛ«ß ò&ïGØ�ÙFðlì«Û«ßµò�àTåTÙ�åf×�Û«ßÇåTÖ ×,[&×�åTÙ�î ñ ß ä9á
75åfá¥ØT×¥èMð�×ºïGá�ßµÜµóµïGåf×�ÜÇ×GÞ%Ú]×�ØHÛ«í�×�ß|åTàWðWÛâåTÖÇåTÖ ×�HµØ�àfå\å�ð�áÊï�ì«Ù¥àTàf×�àgá¥ä�æ+×�çêàTÛâåf×�à�õ_ö á¥Ø#åTÖ ×�àf×�×GÞ%ÚR×�Øfî
Û«í�×�ß|åTàºð�×DïGá�ß2Hµò�óµØT×�Ü æ+×�ç�t \ ;Ju åfá3óµàT×�c?T-d3ïGá�ßaï�ó ØTØT×�ß|å,ÂBt�Æ²ö ×�åTï�Ö ×�ØHà!Ù¥ßaÜ Ø�Ù¥ß Û«åºá�ß á�óµØ
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[Crawl vs. Re-crawl, 25 US Universities (2 levels)]H

Crawling 
I
Re-Crawling after 1 hour with Meta-Info Store
J
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[Crawl .vs ReCrawl 10 Frequently Changed Portals (2 levels)]

Crawling 10 Portals (2 levels each).
O
Re-Crawling after 10 minutes with Meta-Info Store.
Re-Crawling after 1 hour with Meta-Info Store.
Re-Crawling after 1 hour without Meta-Info Store.
P

öKÛ«ò�ó ØT×��Ü1Ð;�ØHÙ�ðlì«Ûdß ò/ë5à�õ·Ø�×Gî�ïGØ�Ù�ðlìdÛ«ß òºÛ«ß�æ+×�ç�t \ ;Ju
õ

ÜµóµÙ¥ì�îhÚµØ�á5ïG×�àTàTá¥ØÐ7%óµßCu�ß@åf×�Ø�ÚµØ�Û«àf×�uÐXPT-d$75×�Ø�ë¥×�Ø�è|ðWÛâåTÖ�åTÖ × \ ßµß á¥åTÙ�åTÛ«á�ß M Ø�á5ïG×�àTàTá¥Ø�Ø�óaßµßµÛ«ß ògïGá�ßµï�ó ØTî
ØT×�ß@åTì«ô�ðlÛ«åTÖ¨c
d�åTÖ ØT×�Ù¥Üµà
á�ß&Ù975ÚaÙ�ØHïÄT5õ

Õ
Ö ×
ÜµÛdÙ�ò¥Ø�Ù¥í á¥ä]ö Ûâò�óµØT×��C3iìâ×�ä?å�5²ÚµØT×�àf×�ß|åTà·åTÖ ×	ÚµØ�á¥ò¥ØT×�àTà á¥ä]åTÖ ×
ïGØ�Ù�ðWìµÙ¥ßµÜ/ØT×Gî�ïGØ�ÙFðlì á¥ÚR×�Ø�Ù�åTÛâá�ßaà
ä9á¥Ø	åTÖ ×wHµØHàfå�ï�ìdÙ¥àTà�á¥ä²àTÛâåf×�à�õ�Õ
Ö ×\åTÛ«í�×gÛ«ß@åf×�Ø�ë�Ù¥ì]çR×�å�ð�×�×�ß®åTÖ ×#ïGØ�ÙFðlìRÙ¥ßµÜ!åTÖ ×#àTó çaàf×?>5ó ×�ß|å�Ø�×Gî�ïGØ�Ù�ðlì
ð�Ù¥à\á�ß ×�Ö á�ó Ø?8YðlÛâåTÖµÛ«ßÊåTÖµÙ�å\Öµá�ó ØlåTÖ ×�ïGØ�Ù�ðWìâ×�ÜDÜµá5ï�óµíº×�ß@åTà\ÖµÙ¥Ü&ßµá¥åWï�ÖaÙ¥ß ò¥×�Ü½Ù�å\Ù¥ì«ìhõ
Õ
Ö ×)Ü ×�ìdÙ�ô
á¥çaàf×�ØTë¥×�Ü�ä?á¥Ø·åTÖ ×-ØT×Gî�ïGØ�ÙFðlì%á¥ÚR×�Ø�Ù�åTÛâá�ß�Û«à Ù�åfåfØ�Û«çaó åf×�Ü�åfá#åTÖ ×�À\Õ
Õ M ºfÛâä9î�í�á%ÜµÛ=Hµ×�Ü%î�à�Û«ßµïG×?»
ë�Ù¥ì«Û«ÜaÙ�åTÛâá�ß
í�×�àTàTÙ�ò¥×�à�Ù¥ßµÜ�åTÖ ×®áFë¥×�Ø�Öµ×�Ù¥Ü�á¥äWåTÖµ×²Ggç��­×�ïGå,;	Ù¥ï�Ö ×¥õ \ à/ð�×Êï�Ù¥ß àf×�×®ä?ØTá�í åTÖµÛdà�ÜaÛ«Ù�ò¥Ø�Ù¥í®è�åTÖµ×
×�í�ÚaìâáCô5í�×�ß|å�á¥ä)åTÖ ×s[&×�åTÙ�î ñ ßµä9áË75åfá¥ØT×½ØT×�à�óµìâåTà!åfá�Ù¥ß Ù¥ìdí�á�àfå�åTÖ ØT×�×Gîhä?á�ì«ÜãÛ«í�ÚµØ�áFë¥×�í�×�ß|å®Û«ß åTÖµ×
ïGØ�Ù�ðlìdÛ«ß ò�ÚR×�ØTä?á¥Ø�íºÙ¥ßµïG×¥õ�[&á¥ØT×�áFë¥×�ØFè]Ûâå	Ø�×�ÜµóµïG×�à
àTóµçaàfåTÙ¥ß|åTÛ«Ù¥ì«ìâôºåTÖµ×)ß ×�å�ð�á¥ØVO�åfØ�Ù-rÆï)Ù¥ßµÜ®åTÖ ×#æ+×�ç î
àf×�ØTë¥×�Ø�à É ìâá�Ù¥Ü®ò¥×�ß ×�Ø�Ù�åf×�Ü&çR×�ï�Ù¥óµàf×Já¥äKåTÖ ×)ïGØ�ÙFðlì�õ

Õ
Ö ×\ÜµÛ«Ù�ò¥Ø�Ù¥í á¥ä=öKÛ«ò�ó ØT×��,3?Ø�Ûâò�Ö|å�5 ÚµØT×�àT×�ß@åTà�á�ó Ø�íº×�Ù¥àTó ØT×�í�×�ß|åTà�ä9ØTá�í åTÖ ×lïGØHÙ�ðlì]Ù¥ßµÜºØ�×Gî�ïGØ�Ù�ðlì
á¥Ú]×�ØHÙ�åTÛâá�ßµà·ä?á¥Ø�åTÖ ×làT×�ïGá�ßµÜºï�ì«Ù¥àTà�á¥ä]àTÛ«åf×�à�õ³Àl×�ØT×¥è5Ù¥ì«í�á�àfå�c
d�Q á¥ä]åTÖ ×�ePePR#Ü áCðlßµìâá�Ù¥Üµ×�ÜºÜ á%ï�óµí�×�ß|åTà
ï�ÖµÙ¥ß ò¥×WçR×�å�ð�×�×�ß�àTóµçaàf×?>5ó ×�ß@å·Ø�×Gî�ïGØ�Ù�ðlìdà�õ�ö ØTá�í åTÖµÛ«à�ÜµÛdÙ�ò¥Ø�Ù¥í ð�×Wï�Ù¥ßº×�Ù¥à�Û«ìâô/àf×�×låTÖ ×lÚ]×�Ø�ä9á¥Ø�íÆÙ¥ßµïG×
Ù¥Ü ë�Ù¥ß|åTÙ�ò¥×#ò�Ù¥Û«ß ×�Ü�ç5ôÆóµàTÛ«ßµòJåTÖ ×Ç[Ê×�åTÙ�î ñ ß ä?áC7%åfá¥ØT×Wåfá�ï�Ù¥ïHÖ ×#ïGØ�Ù�ðlìdÛ«ß ò_íº×�åTÙ�î�Û«ß ä?á¥Ø�íºÙ�åTÛâá�ß�1 ä?ØTá�í Ù
åTÖ ØTá�ó ò�Ö ÚYó å·á¥ä�R*R°R¬bgØT×?>5ó ×�àfåTà���àf×�ïlá¥äRåTÖ ×�HµØ�àfå ïGØHÙ�ðlì�è|ð�×\Ù¥ï�ÖµÛ«×�ë¥×låTÖ ØTá�óµò�Ö Úaó å·á¥ä³c?Y*R°R�cgÙ¥ßµÜ9X-d�RóbPb
ØT×?>|óµ×�àfåTà���àf×�ï)ä9á¥Ø
åTÖµ×#å�ð�á�àTó çYàf×?>|óµ×�ß@å	ØT×Gî�ïGØHÙ�ðlì«à�è ØT×�àfÚR×�ïGåTÛâë¥×�ìâô¥õ

ñ å�àTÖµá�óµì«Ü3ç]×®ß á¥åf×�Ü�åTÖaÙ�å�ðWÛâåTÖµÛ«ß.åTÖ ×^HµØ�àfåIc
dPd+íºàf×�ï�à/á¥ä\Ù¥ì«ì�åTÖ ×�àf×®ïGØ�ÙFðlì«Û«ß òÇ×GÞ%Ú]×�ØHÛ«í�×�ß|åTà�è
ïGØ�Ù�ðlìdÛ«ß ò+Ù¥ßµÜ�ØT×Gî�ïGØ�ÙFðlì«Û«ßµòÇ×GÞ ÖµÛâçYÛâå)ÚµØHÙ¥ïGåTÛ«ï�Ù¥ì«ìâô3åTÖ ×ÊàTÙ¥í�×®ÚR×�ØTä?á¥Ø�íºÙ¥ßµïG×!çR×�ÖµÙ�ë%Ûâá¥Ø�õ�Õ
ÖµÛdà�Ûdà�Ù�å­î
åfØ�Ûâçaó åf×�Ü!åfá�åTÖ ×#äiÙ¥ïGå	åTÖµÙ�å
í�á�àTå	á¥ä²åTÖ ×#ïGØ�ÙFðlìâ×�Ü�ÚRá¥ØTåTÙ¥ì«à-Ø�×�Úaìâôºåfá�á�ó Ø�À\Õ
Õ M S�T æ ØT×?>5ó ×�àfåTà	ðWÛâåTÖ

c?e



0U 5V 10 15 20 25 30

Time (min)

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

10000

11000

12000

0

5000

10000

H
T

T
P

 R
eq

ue
st

s.

W

Crawling www.cs.ucy.ac.cy (10 levels, 45 URLfetchers)

HTTP Requests.
X
"404 - File Not Found" HTTP Responses.
"text/html, text/plain" documents downloaded and cached.

ö Ûâò�óµØT×Zb·1 M ×�ØTä?á¥Ø�íºÙ¥ßµïG×Já¥ä·Ù�ìâá�ßµò¥×�ØlïGØ�Ù�ðWì�õ

º����ZY[� 
�¶`Ì>°�� ­>°`¯���®0©-°C©�±�Ï;\Z!.-*- ØT×�àfÚRá�ßµàf×�à�è-Ù¥ßaÜ ØT×Gî�ÜaÛâØT×�ïGåÆá�óµØ!ïGØ�ÙFðlìâ×�Ø!åfá.á¥åTÖ ×�Ø^ÂBt�Æ É à�õ ñ ß
åTÖ ×�àf×gï�Ù¥àf×�à�è%åTÖ ×gïGØ�Ù�ðlì«×�Ø�åf×�Ø�íÆÛ«ßµÙ�åf×�à�åTÖ ×WïGá�ßµßµ×�ïGåTÛâá�ß�Ù¥ßµÜ�à�ï�Ö ×�Üµóaìâ×�à Û«íÆí�×�ÜµÛ«Ù�åf×�ìâô/Ù�ß ×�ðWÀ\Õ
Õ M
S�T æ á¥ÚR×�Ø�Ù�åTÛ«á�ß®åfáºä?×�åTï�ÖÊåTÖµ×JØT×?>5ó ×�àfåf×�ÜÊÜ á%ï�óµí�×�ß|åTà	ä?ØTá�í¯åTÖ ×#Ø�×Gî�ÜµÛâØT×�ïGåf×�ÜÊÙ¥ÜaÜ ØT×�àTà�õ

ö Û«ßµÙ¥ì«ìâô¥èWÛ«ßãöKÛ«ò�ó ØT×sb|èWð�×+ÚµØT×�àf×�ß|å®í�×�Ù¥àTó Ø�×�í�×�ß@åTà�ä?ØTá�í Ù�ìâá�ß ò¥×�Ø®ïGØ�ÙFðlìgåTÖµÙ�å®åfá5áPOWXPe*R°RPY
íºÛ«ßµà�åfáºïGá�í�Úaìâ×�åf×#Ù¥ßµÜ!ÚµØ�á5ÜµóaïG×�Ü�cPc?�P�PeºÜ á5ï�óaí�×�ß@åTà�õ ÕlÖµÛ«à�ïGØ�Ù�ðlìRð-Ù¥à	ïGá�ßµÜµóaïGåf×�Ü�á�ß�á�ó ØÄ3iàTìâáFðw5
Ü ×�ÚaÙ�ØTåTí�×�ß|åTÙ¥ì=æ+×�çÇàf×�ØTë¥×�Ø�à�õ

7 �6� ÄLÆLÇYÞ³�F×PÚ·Ûf�F�]8��F�;:0§��`ØW¡�£�Ú��

ÕPáÊ×�ë�Ù¥ì«óµÙ�åf×�åTÖµ×�áFë¥×�Ø�Ù¥ì«ì�Ú]×�Ø�ä9á¥Ø�íÆÙ¥ßµïG×/á¥ä�åTÖ ×CÂBt�Æ²ö ×�åTï�Öµ×�Ø�è²ð�×�Ø�Ù¥ßêÙ®ß5óµí_çR×�Ø\á¥ä�×GÞ%Ú]×�ØHÛ«í�×�ß|åTà
ì«Ù¥óµßµïHÖµÛ«ß ò/íºÙ¥ß|ô!ïGá�ßµï�óµØTØT×�ß|å�ä?×�åTï�Öµ×�Ø�à
åTÖµÙ�å	åfØ�ôÆåfá�×�àfåTÙ�çaìdÛ«àTÖ�Õ�; M ïGá�ßaß ×�ïGåTÛâá�ßµà	Ù¥ßµÜ�ä?×�åTï�ÖDÜ á%ï�ó%î
í�×�ß@åTàlä9Ø�á�í¯æ+×�çDàf×�Ø�ë¥×�Ø�à
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[Crawling with multiple hosts 25 US Universities (3 levels)]

1 Crawler & java.util.HashTable

1 Crawler  & Distributed DDS Hashtable
2 Crawlers & Distributed DDS Hashtable
4 Crawlers & Distributed DDS Hashtable
s
8 Crawlers & Distributed DDS Hashtable
t
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Ù¥ßµÜ�Ü ×�ÚaìâáCô5í�×�ß|å	á¥ä²Ûdß@åf×�Ø�íº×�ÜµÛ«Ù�ØTôÆÙ�Úµî
Úaì«Û«ï�Ù�åTÛâá�ßaà�õKÕlÖ ×\Üµ×�àTÛâò�ß�á¥ä=æ þ�ñ Û«à çYÙ¥àf×�Ü!á�ß�åTÖµ×\ß á¥åTÛ«á�ßÆá¥ä�ºfÛdß ä9á¥ØHíºÙ�åTÛâá�ß!àfåfØT×�Ù¥íºàV»�åTÖµÙ�å	ïGá�ß|ë¥×�ô
ÜµÙ�åTÙ)ä?ØTá�í Û«ß ä?á¥Ø�íºÙ�åTÛâá�ßÆÚµØTáFë%Û«Ü ×�ØHà�3?×¥õ ò õâèµÙJæ+×�ç®àf×�ØTë¥×�Ø 5 åfá/Û«ß ä?á¥Ø�íºÙ�åTÛâá�ßºïGá�ßaàTóµí�×�Ø�àw3?×¥õ ò õâè Ù)æ+×�ç
çµØTáFðWàf×�Ø"5Hè|Ù¥ßaÜºï�Ù¥ßÆçR×
ï�ì«Ù¥à�àTÛ=Hµ×�Ü�Û«ß|åfá)óµßaÛ«ÜµÛâØT×�ïGåTÛ«á�ßµÙ¥ì|Ù¥ßaÜºçaÛ«ÜaÛâØT×�ïGåTÛâá�ßµÙ¥ì5í�×�àTà�Ù�ò¥×�à á¥Ø�åfØ�Ù¥ßµàTÙ¥ïGåTÛâá�ß
àfåfØT×�Ù¥íºà*QS��Uhõºæ þ�ñ ÖµÙ¥àgçR×�×�ßêóµàT×�Ü½åfá&Ü ×�ë¥×�ìâá¥Ú.Ù&ß|óµí_çR×�Ø#á¥ä�Ù�ÚaÚaì«Û«ï�Ù�åTÛâá�ßaà#àTóµï�Ö+Ù¥à_Ù®íºÙ¥ßµÙ�ò¥×�Øfî
ØT×�ÚRá�àTÛâåfá¥ØTô!ä9á¥Ø�´�±?±0¼�g�j"plÙ¥ßµÜÊÙÆæ+×�ç îhçµØTáCðlàTÛ«ßµòÆàf×�ØTë%Û«ïG×Jä?á¥ØWí�á¥çYÛ«ìâ×JÜ ×�ë%Û«ïG×�àZQ _-Uhõ-æ þ�ñ ÚYì«ó ò�Û«ßµà	ï�Ù¥ß
ç]×/Û«ßµàTåTÙ¥ì«ìâ×�ÜÊçRá¥åTÖÇá�ß+Ù�ï�ì«Ûâ×�ß|å\íÆÙ¥ï�ÖµÛ«ßµ×�Ù¥ßµÜÇá�ß½Ù¥ß|ô&á¥åTÖ ×�ØJß ×�å�ð�á¥Ø�O¥×�Ü+íºÙ¥ï�ÖµÛdß ×¥èMÚRá�àTàTÛâçaì«ô!ß ×�Ù�Ø
Ù¥ßDá¥ØHÛâò�Û«ß&àT×�ØTë¥×�Ø�õB[DóµìâåTÛ«Úaìâ×)ï�ì«Û«×�ß@å­î�àTÛdÜ ×)Ù¥ßµÜÇàf×�ØTë¥×�Øfî�à�Û«Ü ×)æ þ�ñ Û«ß|åf×�Ø�í�×�ÜµÛdÙ�Ø�Ûâ×�àlï�Ù¥ß½ïGá5á¥ÚR×�Ø�Ù�åf×/åfá
×�àfåTÙ�çaì«Û«à�Ö�á�ß ×Jæ þ�ñ àf×�Ø�ë5Û«ïG×¥õ

þ óµÛ«ì«ÜµÛdß òJí�á¥çaÛ«ì«×Wàf×�ØTë%Û«ïG×�à�ä9Ø�á�í ÚaØTá�Þ%ôºïGá�í�ÚRá�ß ×�ß|åTà�Ûdà åTÖ ×gíºÙ¥Û«ß�ò¥á�Ù¥ì]á¥ä=åTÖ ×$g=ë�±`y g:­]j�ÚµØTá	�f×�ïGå
á¥ä \ ÕxwJÕ t
×�àf×�Ù�Ø�ïHÖ QSRPY-Uhõ�Õ
Ö ×®ÛÎ[&á¥çaÛ«ì«×�ÚµØ�á�Þ%ô3íºÙ¥Û«ß|åTÙ¥Û«ßµà/óµàT×�ØºÙ¥ßµÜ�Ü ×�ë%Û«ïG×�ÚµØTáPHaìâ×�à�è Ù¥ï�ïG×�àTàf×�à
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Ù¥ßµÜÇÚµØTá%ïG×�àTàf×�à ñ ß|åf×�Ø�ß ×�å\ØT×�àfá�óµØ�ïG×�à\á�ßDçR×�ÖµÙ¥ì«ä·á¥ä�åTÖ ×/óµàf×�Ø�è�O¥×�×�ÚaàgåfØ�Ù¥ï�O&á¥ä óµàT×�ØgÛdß@åf×�Ø�Ù¥ïGåTÛ«á�ßÇÙ¥ßaÜ
Ú]×�Ø�ä9á¥Ø�íÆàJïGá�ß@åf×�ß|å�åfØ�Ù¥ßµàfä?á¥Ø�íºÙ�åTÛâá�ßaàJÙ¥ï�ïGá¥Ø�ÜµÛ«ßµòÊåfá&Ü ×�ë%Û«ïG×ÆÙ¥ßµÜ3óµàf×�ØJÚaØTáPHaìâ×�à�õ�Õ
Ö ×ÆÙ�Ø�ïHÖµÛâåf×�ïGåTó Ø�×
á¥ä
ÛÎ[Êá¥çYÛ«ìâ×�Û«àJ×�àTåTÙ�çaì«Û«àTÖµ×�Ü+ó ÚRá�ß+åTÖ ×ÆÛ«ßµä9Ø�Ù¥àTåfØ�óµïGåTó ØT×�á¥äwg]ôJk�±?«Po�è·Ù®ÚµØ�á¥ò¥Ø�Ù¥íºíºÙ�çaì«×ºÚµØTáFÞ5ô+àf×�ØTë¥×�Ø
Ü ×�àTÛâò�ß ×�Ü/åfá_Ö á�àfå Ù�ò¥×�ß|åTà�Ù¥ßaÜ/Ú]×�ØHàfá�ßµÙ¥ì«Û=<�×�Ü�àT×�ØTë5ÛdïG×�à·Ü ×�ë¥×�ìâá¥ÚR×�ÜºÛ«ßCÏ@Ù�ë�Ù9QSRPe	Uhõ�ÛÎ[&á¥çaÛ«ìâ×-ïGá�ßµàTÛdàfåTà·á¥ä
åTÖ ØT×�×/íºÙ¥Û«ß&Ù�çYàfåfØ�Ù¥ïGåTÛâá�ßµà?1�m`j q�­=j?i:pHè�g6h?Í
±-­]j
i:plÙ¥ßµÜ¼n�½¬½�­=j?i:pHõ \ Ü ×�ë5ì«×�å\Û«àWÙ¥ßDÙ�ò¥×�ß|å­î�Ù�çaàfåfØHÙ¥ïGåTÛâá�ß½ä9á¥Ø
àTó ÚµÚRá¥ØTåTÛ«ßµò�åTÖ ×_ÚaØTáFë%Û«àTÛâá�ßÊá¥ä�ÛÎ[Êá¥çYÛ«ìâ×)àf×�Ø�ë5Û«ïG×�àWåfá�ÜµÛA@R×�ØT×�ß@åWå�ô5ÚR×�àlá¥ä íºá¥çaÛ«ìâ×JÜ ×�ë%Û«ïG×�à\ïGá�ßµß ×�ïGåf×�Ü
åTÖ ØTá�ó ò�Ö�ë�Ù�Ø�Ûâá�óµà�Ù¥ï�ïG×�à�àÆß ×�å�ð�á¥ØVO%à�õ \ Ü ×�ë%ìâ×�å­î�Û«ßµàfåTÙ¥ßaïG×�ïGá�íÆí_óµßaÛ«ï�Ù�åf×�àºðlÛ«åTÖ�Ù+Üµ×�ë5Û«ïG×Gî�àTÚ]×�ï�Û]Haï
ºfÜ Ø�Ûâë¥×�Ø�»)åTÖµÙ�å-Û«à ×�Û«åTÖ ×�Ø�ïGá�î�ì«á5ï�Ù�åf×�Ü�Û«ßÆåTÖ ×\Û M ØTáFÞ5ôºàf×�Ø�ë¥×�Ø�á¥Ø-ØT×�àTÛdÜ ×�à Ù�å-Ù)Ø�×�í�á¥åf×\íºá¥çaÛ«ìâ×là�ó ÚµÚRá¥ØTå
àfåTÙ�åTÛâá�ßMõ/Õ
Ö ×�Û«ß ä?á�ìâ×�ågÙ�çaàfåfØ�Ù¥ïGåTÛ«á�ß+ÚµØTáCë5Û«Üµ×�à\Ù®ïGá�íÆí�á�ß+ð-Ù�ôÇá¥ä�×GÞ%ÚµØT×�àTà�Û«ß ò!åTÖ ×�Û«ß@åf×�ØHÙ¥ïGåTÛâá�ß+çR×Gî
å�ð�×�×�ß®åTÖ ×#ÛÎ[&á¥çaÛ«ìâ×gàf×�ØTë¥×�Ø
Ù¥ßµÜ!ë�Ù�Ø�Ûâá�óµà-Û«ßµä9á¥Ø�íÆÙ�åTÛâá�ß�àTá�ó Ø�ïG×�à-á¥Ø
Û«ß ä?á¥Ø�íºÙ�åTÛ«á�ß�àfÚYÙ¥ïG×�àÄ3iÛ«ß�ÛÎ[Êá¥çYÛ«ìâ×
åf×�Ø�íºÛ«ß á�ì«á¥ò¥ô25 Ù�å�ÙJìâ×�ë¥×�ìµÖµÛ«ò�Ö ×�Ø·åTÖµÙ¥ßºåTÖµ×�ÀWÕ
Õ M ÚµØTá¥åfá%ïGá�ìaÙ¥ßaÜ�åTÖ ×�ÂBt ñ àfÚR×�ï�Û=Haï�Ù�åTÛâá�ß=õ Á ÛA@R×�ØT×�ß|å
àfá�ó Ø�ïG×�à�×GÞ%Ú]á¥Ø�å�ÜµÛ=@]×�ØT×�ß|å_Ûdß@åf×�ØTäiÙ¥ïG×�à�åfá½åTÖ ×�á�óµåTàTÛ«Ü ×�ð�á¥Ø�ìdÜ�19Ï Áwþ ; Ù¥ßµÜ¼G ÁBþ ; ä?á¥Ø/ïGá¥Ø�Ú]á¥ØHÙ�åf×
ÜµÙ�åTÙ�çaÙ¥àf×�à�èKåTÖ ×CÅ�c
d®ÚµØ�á¥åfá5ïGá�ì·ä?á¥Ø_Öµá�í�×ºß ×�å�ð�á¥ØVO%à�è ñ [ \ M ä9á¥Ø_×�íºÙ¥Û«ì·àf×�Ø�ë¥×�Ø�à�èP×�åTï�õ!ö Û«ßµÙ¥ì«ìâô¥è=Ù¥ß
Ù�ÚµÚaìâ×�å-Û«à�Ù�íºá5Üµóaìâ×låTÖµÙ�å-ÚµØ�á5ïG×�àTàT×�à�Ù¥ßaÜ!Ù�ò¥ò¥Ø�×�ò�Ù�åf×�àlïGá�ß|åf×�ß@å	ØT×�åfØHÛâ×�ë¥×�Ü!ç|ô!ÜµÛA@R×�ØT×�ß@å�àfá�ó Ø�ïG×�à	Ù¥ßaÜ
ØT×�ì«Ù�ô%à_ØT×�àTóµìâåTàJåfáÊë�Ù�ØHÛâá�óµà)Üµ×�àfåTÛ«ßµÙ�åTÛâá�ß.Ü ×�ë5ÛdïG×�à�õ \ å_åTÖ ×ÆïGá¥ØT×�á¥ä
Ù¥ß.ÛÎ[&á¥çaÛ«ì«×ºàf×�ØTë¥×�Ø)Ø�×�àTÛ«Ü ×�à#åTÖµ×
ºfìâ×�åg×�ß ò�Û«ß ×¥è�»�ðlÖaÛ«ï�ÖDØT×�ò�Û«àfåf×�ØHà\Ù¥ìdìKÜµ×�ë5ìâ×�åTà�èRÛdß ä9á�ì«×�åTàWÙ¥ßµÜ½Ù�ÚµÚYìâ×�åTà�èRØT×�ïG×�Ûâë¥×�à#ïGá�íºíÆÙ¥ßµÜµà\ä9Ø�á�ínÜµ×Gî
ë5ìâ×�åTà�èaä?á¥ØTð�Ù�ØHÜµà
åTÖ ×�í åfá!åTÖ ×)Ø�Û«ò�Ö@ålÛdß ä9á�ì«×�å
á¥ØWÙ�ÚµÚYìâ×�å�èaåfØ�Ù¥ßaàTïGá5Üµ×�àlåTÖ ×)ØT×�àTóµìâålåfá!Ù¥ßDÙ�ÚµÚµØTá¥ÚµØHÛ«Ù�åf×
åf×�Ø�íºÛ«ßµÙ¥ìâî�Ü ×�ë5ÛdïG×\ä?á¥Ø�íºÙ�åWÙ¥ßµÜ®ä?á¥ØTð�Ù�ØHÜµà
Ûâå	åfáºåTÖµ×#åf×�Ø�íºÛ«ßµÙ¥ìMÜµ×�ë5Û«ïG×#ë%Û«Ù/åTÖ ×)ÚµØTá¥ÚR×�Ø
Ü ×�ë%ìâ×�å�õ

\ çµØTá�Ù¥Ü ×�Ø�Ù�ÚµÚµØ�á�Ù¥ï�ÖÝåTÖµÙ�å�àf×�×
O%à!åfá3Ü ×�ë¥×�ì«á¥Ú Ù.ØTá¥çaóµàfå�Û«ß ä?Ø�Ù¥àfåfØ�óµïGåTóµØT×ÊÙ¥ßµÜÝÚµØTá¥ò¥Ø�Ù¥íºíÆÛ«ß ò
Úaì«Ù�åfä?á¥Ø�í ä?á¥Ø ñ ß|åf×�Ø�ß ×�å­î�àTï�Ù¥ìâ×�àfô%àfåf×�íºà_Ù¥ßµÜ3àT×�ØTë5ÛdïG×�à)Û«ßÒÏ�Ù�ë�Ù&ïGá�íº×�à_ä?ØTá�í åTÖ ×,ì\Û«ß	�TÙ®ÚµØTá	�f×�ïGå/Ù�å
Âw;�� þ ×�ØVO¥×�ì«×�ô QSXPR	Uhõ Õ
Ö ×®Ù�Ø�ïHÖµÛâåf×�ïGåTó Ø�×Êá¥äÇìWÛ«ß-�fÙ½ïGá�ßµàTÛdàfåTà�á¥äCyVn	p?j"pHèÄn¬´zi®g6qPj�½Dk0±z«Pg�j"pHèwñ�hFg®i:p/Ù¥ßaÜ
½�nPi:µ¬p7õ þ Ù¥àf×�à�Ù�ØT×Dà�ï�Ù¥ì«Ù�çaìâ×ÊÚYì«Ù�åfä9á¥ØHíºàÆÜ ×�à�Ûâò�ß ×�Ü�åfá�Ö á�àfå ñ ß|åf×�Ø�ß ×�å�àT×�ØTë5ÛdïG×�à�õ Õ
Ö ×�ô�ïGá�ßµàTÛdàfåºá¥ä
Ù.ÚµØ�á¥ò¥Ø�Ù¥íºíºÛ«ßµò3í�á%Ü ×�ìlÙ¥ßaÜ ñ �PG àTó çaàfåfØHÙ�åf×ÇÜ ×�à�Ûâò�ß ×�Ü åfá�ÚµØ�áFë%Û«Ü ×DÖaÛâò�Ö%î�ïGá�ßµï�ó Ø�ØT×�ßµïGô¥è	ØTá¥çaóaàfå­î
ß ×�àTà�è=Ù¥ßµÜ½åfØHÙ¥ßµàfÚaÙ�ØT×�ß|å#ÜµÛ«àfåfØHÛâçaó åTÛâá�ßÊá¥ä�ÜµÙ�åTÙ�åfáÊï�ìdóµàfåf×�Øfî�ß á%Ü ×�à�QSXPX	Uhõ�[Êá¥ØT×�áCë¥×�Ø�èKåTÖ ×�ôDÛ«ßaï�ì«óµÜ ×�Ù
ï�ì«óµàfåf×�ØfîhçYÙ¥àf×�Ü!×GÞ5×�ï�ó åTÛ«á�ß�×�ß|ë%ÛâØTá�ßµí�×�ß|åÇ3 qzê-½�n`´�j�5�åTÖaÙ�å�ÚaØTáFë%Û«Ü ×�à�ä?Ù¥ï�Ûdì«ÛâåTÛâ×�à ä9á¥Ø	àf×�ØTë%Û«ïG×gïGá�í�ÚRá�ß ×�ß|å
ØT×�Úaì«Û«ï�Ù�åTÛ«á�ßMè ìâá�Ù¥Ü%îhçaÙ¥ì«Ù¥ßaï�Û«ß ò/Ù¥ßµÜ®äiÙ¥óµìâå­îhåfá�ìâ×�Ø�Ù¥ßaïG×9QSXPR	Uhõ Õ
Ö ×gÚµØ�á¥ò¥Ø�Ù¥íºíºÛ«ßµò/íºá5Ü ×�ìRá¥äLì\Û«ß	�TÙ�ïGá�ß î
àTÛ«àfåTà\á¥ä�ä?á�ó ØCm`j"p"gA¶¬hI½�nPi(i�j
k�hFp\åTÖµÙ�å#àf×�Ø�ë5Û«ïG×�ÚµØTá¥ò¥ØHÙ¥íºí�×�Ø�àgï�Ù¥ß½óµàf×�åfá®ïGá�í�ÚRá�àf×�ÜµÛA@R×�ØT×�ß@ågàfåTÙ�ò¥×�à
á¥äKÙ�àTÛdß ò�ìâ×gàf×�ØTë%Û«ïG×P1·ð
Ø�Ù�Ú=è%ÚaÛ«Ú]×�ìdÛ«ß ×¥è@ïGá�í_çaÛ«ß ×#Ù¥ßµÜ�Ø�×�Úaì«Û«ï�Ù�åf×CQSXPR	Uhõ \ ïGåTÛâë¥×JÚµØ�á�Þ Ûâ×�à	Ù�ØT×wHaß ×Gîhò¥Ø�Ù¥Ûdß
Û«ß@åf×�ØHí�×�ÜµÛ«Ù�Ø�Û«×�à ÚµØ�áFë%Û«ÜµÛ«ß ò_åfØ�Ù¥ßµàfä?á¥Ø�íºÙ�åTÛ«á�ßµÙ¥ìRàTó ÚµÚRá¥ØTå�ç]×�å�ð�×�×�ß�ìWÛ«ß-�fÙ�àf×�ØTë%Û«ïG×�à-Ù¥ßµÜ�åf×�Ø�íºÛdßµÙ¥ìYÜµ×Gî
ë5Û«ïG×�à�õ \ ïGåTÛ«ë¥×�ÚµØ�á�Þ Ûâ×�à)ÚR×�ØTä?á¥Ø�í ÜµÙ�åTÙ&ÜµÛdàfåTÛ«ì«ì«Ù�åTÛ«á�ßMè=ÚµØTá¥åfá%ïGá�ì�Ù¥ÜµÙ�ÚµåTÙ�åTÛâá�ßMè�ï�Ù¥ïHÖµÛ«ß ò è ×�ßµïGØ�ô|ÚµåTÛ«á�ßMè
×�åTï�õJu�Þ%Ù¥íºÚaìâ×�à
á¥ä·Ù¥ïGåTÛâë¥×_ÚµØTáFÞ%Ûâ×�àWÛ«ßµï�ì«óaÜ ×gðlÛâØT×�ìâ×�à�à-çaÙ¥àf×Gî�àfåTÙ�åTÛâá�ßaà�èYß ×�å�ð�á¥Ø�O®ò�Ù�åf×�ð�ÙFô5à�è�HaØT×�ð�Ù¥ìdì«à�è
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Ù¥ßµÜêï�Ù¥ï�ÖaÛ«ß ò®ÚµØTáFÞ%Û«×�à�õ ñ ß¨ì\Û«ß	�TÙ!åf×�Ø�íºÛ«ß á�ì«á¥ò¥ô¥èPÙ�ÚaÙ�åTÖêÛ«à#ÙINaáFð á¥ä�å�ô5ÚR×�ÜêÜµÙ�åTÙ�åTÖ ØTá�óµò�Ö+í_óµì«åTÛ�î
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ò¥Ø�Ù¥íºíºÙ�Ø�à)åTÖµÙ�å_Üµ×
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öµó ØTåTÖ ×�ØHí�á¥ØT×¥èKð�×!ÜµÛ«àTï�óµà�àf×�Ü½åTÖ ×ÆÙ¥Ü ë�Ù¥ß|åTÙ�ò¥×�à�Ù¥ßaÜ.ÜµÛ«à�Ù¥Ü ë�Ù¥ß|åTÙ�ò¥×�à_á¥ä-óaàTÛ«ß ò�Ï@Ù�ë�ÙÊåfáDÛdí�Úaìâ×�í�×�ß|å
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