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

*,+.-0/)+.132546/(78+
9;:)<.=?>�@�A)BDCFEG>�H�:IEKJ�<(L

M 4ONQP;R)+.-TS
R�7U4O-UR�467�V�WYX�78P;R�Z%[
\�46]^/%R%P`_U]^/%4ba�R%PdcY4O-0_UPd7fe+g7�2heX%R�]^/%4OR

M%M3i.jYjYk 9ml 4O-0_UP;W.R i L

n�o�p0qsr^tfuvq
wyx{z0zs|fzs}�~fxG�v~.�6�{z0����|f�^�6zs�����8�b����x{�6�D}{��|f����|D���vxG�T�^}G���6|�}{�fxG�v�y�v�Q��~gz0zsx

}G�T~gz0zsx�|fzs}����6x{�Y�%���f����~y��~.zsx��fz0�G��xG���.z0��}G�fz wfxGzsz0|fz�}��{�¡�¢}{z0��£f���¤}G�¥�¦�{~.z0����§g�
���D�s�y�¨�v|�}{�fzF~.zszsx¨}G��~.zsz0x�x{�6�D}{��|f��}{zU�K�f|f��©6�yz0�ªzs�F~f���^�vzU���¡�¥�¤}¨}G���d�6��������}G��}{z
��}G���F��«��vx��DzU�¢���v|��v�O�����s£O}G��}G�v�(�D����}Gx{���f�D}G���¡��}��v£y�v|f�v|¡�¡�F�¤}��6£¡�v|y���Dzs|y���v�f������}��v�

¬ ­(®¦¯�°)±�²�³�´�¯%µ�±¦®
¶ �6zsx·}{�fz¦�vzU��xK�s£y}{�fz�¸m|6}GzsxG|fz�}ª�y�v���.zszs|���|¡�^�����y���y��z���|���}G�����f|g�
}{���v|b�v����|���|D¹
���6x{�T��}{���v|I�¢}{�vxK���6z���|y�FxGz�}Gx{��zs�^���g�¢�D�¢}{zs���)���fz����v�¢}��s�v�f~f��z��v�Y�6z0�vxG�)�g�8�vz��{zszs|
��}{z0|y�Dzs|g���º}{�b�K�y��|y�vzI��}G�¦�vxG�6�v|f���{��}{���v|b��x{�6�»���{zsxG�vzsx{¹m������z0|6} �g�v�{z0���F�D�Dzs�;£
���yzsxGz¨�F�{�y��xG~��f���¡���Dz������T�6�Dz¨�gzs}���z0zs|���|D���6x{�T��}{���v|�~yx{�^�¡���DzsxK����|y��x{zU©O�fz0�¢}¢¹
��|f�¼�f�6�¢}G�0£%}{�b�¥~gz0zsx�}{�¼~gz0zsx¦�¦�D�Dz0�`£)���yzsxGz��.��}{�½���6�¦���f|f���s��}{z��6�$zU©6�g�����s�
¾ ��|y�sz¨}{�fz�¸m|O}GzsxG|fz�}U£y�����v|f�F����}{����}G���d�6��������}G��}{��|f�T~fxG��}{�D�s�v�����vx{z¨�f�y����}·��xG�v�f|g���
�{zsxG�vz0x¢¹m������zs|O}��F�D�Dzs�;£¡�¤}�~fxG�^�vzU�I��|f�v|O}{xG���O�����Yzs¿¡z0xG�s���{z�}G��zs¿¡}{zs|g����}�}{�F�¢�f~y~g�6x¢}
~.zsz0x�}{�F~.zsz0x���|O}GzsxK�v�
}G���6|(�

¶ |yzI����}G�fz��T�^«��6x$|f�6|D¹;}{z0�K�y|f���0����x{zU�v�{�v|y�¨���6x }G�fz��{�f���À}�}G��~.zszsx$}{�¼~gz0zsx
|yz�}����vxG�¡�����v��}G�T�y�8�vzª��xGzsz���|D���vxG�T�^}G���6|�Ág�^���,¸m|¥�T�¢z0x{�6zsx{¹Â�s����zs|O}��¦�D�Dz0�`£y}{�f���
���v�¦|f�v}T~g�O�{�{���y��z¥�v�¦}G�fz¥�¢z0x{�6zsx¦�y�v�Q}{�v}G�v�����v|O}Gx{�6���v�����y��}T��|D���6x{�T��}{���v|Q��}
���v�¨�Dz0�����vz0x{��|f�g� ÃÄ��xG������}¢}Gzs�F~D}G����}¨Å�Æ�Å3|fz�}����vxG�D�·~fxG�^�vzU��}{�g�^}¨��x{z0z0�D�6�!}{�
~y�f�f�����{�(£%���¤}G�f�v�f}���|f�6|¡�O�F��}��v£����6��|f�v}��¢�fÇT�s��z0|O} }{�¥�6�y��xK��|O}{z0z¦��x{z0z��¢~.zszU�K�(�
È �f�D��}{���v|y�v�����v£�}G�fz��{�����v�O}Gz0�¢}���z0|6}GxG�v�����{z0�b|fz�}����vxG�����y|y�
}G���6|É�v~.zs|fzU�b}{�fz��D�¡�vx
���6x��szs|O}{xK�������{z0�º��|D���6x{�T�^}G���6|É���6|6}Gx{�6�`�¥wy�vx���Å�Æ�ÅÊ�{�D��}Gzs�Ë}{���gz�~g�v}{zs|O}G���v�����
�g�¢zU��}G�I��}G�vxGzª�{zs|g�¢��}{���vz¨��|D���vxG�T�^}{���v|?£f�v|fz¨�y�6��}{�T�6�y��xK��|O}{z0z�}G��}G�v�?��|y�v|¡�¡�¦��}��
���6x��y�{zsxK���v|y���f�^}K�f£f�����v|y�$����}{�¥���6�¦~y��zs}{z��Dz0�szs|O}{xK�������{��}{���v|(��¸m|��6�f�D��}{���v|(£¡}G�fz
|yz�}����vxG�¨�{�f�6�f�����y�8�6zÄz�ÇI�s��z0|6})xG�v�D}G��|y���K�y�vxG�6�
}{z0x{���¢}{���s�0£8�ª�{�v�Fzs���y��}��6~f~.�6�{��|f�
�6�6�v�`�
���yzIwfxGzszs|yz�}�~fxG��«�z0��} �����F��}{��~fxG�^�O���DzT�{�y�K�b��Å�Æ�ÅÌ��|f���vxG�F��}{���v|º��}G�vxK���6z

�v|y��x{zs}{xG��z0�^�����¢�D�¢}{z0���)¸Â}K���F��}{}{�yÍ%¸m|D���6x{�T��}{���v|����v|6}K��}{�F�.z¨��x{z0zv�
¾ z0�
}G���6|$}����ª���vxG�T�������$�¢}G��}{zU��}{�fz·�fz0�{���6|��6�6����������wfxGzsz0|fz�})~fxG��«�zU�
}0� ¾ zU�
}{���v|

}G�fxGzszª�v���vz0����|��^�vzsxG�¡��z0�Î���(}G�fz�wfxGzszs|yz�}��¢�D�¢}{zs��� ¾ zU�
}{���v|����v�fx��v�¡zU�Ä�^�6zsxÄ�y�^�
�g�v�{����|fz�}����vxG�����y|y�
}G���6|y�F�¢�y�K�Ï�v�$�y�^}G����|g�¢z0x¢}G���6|Q��|y�Éx{zs}{xG��z0�8�v�Ä���vxG�Y� ¾ zU�
¹
}G���6|�§g�vz¨�¢�f�^�����f�^�Ð}G�fz¨wfxGzszs|yz�}�~fxG��}{�D�s�v�g�d��xGz0�����fzs|��¢���$�y����}{z0�I���vx�xG�v�D}G��|f�

Ñ



~.zsx{���vxG�T��|y�szv� ¾ z0�
}G���6|¼�{�¤¿¥���6|y�����y�DzU��}G�fz$~g��~.zsxª���¤}G���I���¡�v���^}��y�^�#�d��x�}G�fz
~yx{�v}{�D���6���F�v|y���6z0��}{�F�Fzszs}��¤}K���DzU�¢���v|��v�O�����s�

Ò ÓÕÔ·Ö�µs×�®Ø×�±$Ù Ú�Ö

wy�vxG�T�������I���������v�D}U£D}{�fz��6�6�v�������)wfxGzsz0|fz�}��vx{z6Í
Û È |f�v|¡�¡�F�¤}������vx���|D���vxG�T�^}G���6|�~fxG�D�D�y�szsxK���v|y�����v|g�¢�f�Fz0xG�
ÛÐÜ zs|y���v�f������}��I���vx��¢}{�6x{z0xG���v����|D���vxG�T�^}G���6|
ÛÐÝ z0�{���¢}G�v|y��z�}{���^}{}{z0�¦~f}G�%�¡�¨}{�f��xK�$~y�vx¢}G��zU��}{�¨�Dzs|¡�$�6�s��zU�{�?}{�ª��|D���vxG�T�^}{���v|
ÛÐÜ z0�szs|O}{xK�������{��}{���v|������v����|yz�}����vxG�T���f|y��}{���v|y�
Û Ã,ÇI����zs|O}·�D�¡|y���F���¨��}G�vxK���vz¨��|g��xG�v�D}G��|y�¦�v����|D���vxG�T�^}G���6|
wy�vx�}{�fz¨z0|y���g�¢z0x0£O}{�yzª�{�D��}Gzs�Þ�{�f�v�f�����¢z0x{�6z·�v���¦�D���¢}{xG���f�D}{zU��|yz�}����vxG��§g��z

�{�D��}Gzs�������fzT§y��z0���v� �{�y�K���y�8�6z¦|y��~gz0x{�T�v|fzs|O} �f�6�¦z���|y�¼Áy�O�^}��vx{�6�f|y�b��|
}G�fz¦|fz�}����vxG�Y£y�.zs��|f��xGzs~f�����s�^}Gz0�¥|yz0��x�x{zU©O�fz0�¢}{��|f�I�f�O��}K�s£��v|y���Dz0��zs}{z0����|b��xGz0�v�
�v�?|f�¦��|O}GzsxGz0�¢}0�)���fzª������z�}G���Fz¨�����$§y��z��6|I}G�fz�|yz�}����vxG�¦����|f��}��v�g��xK��|O}{z0z0��£6�f�D}
��}������f�6~gzU�b}{�y��}$zs|y�v�f�6��|f�D�Dz0� �s�v|O}{xG���f�D}{z�zs|f�6�f�v���{~y�v�szF���vx �F�6�¢} §y��z0� }{�
xGzs�T�v��|���|�}G�fz �¢�D�¢}{z0�Þ��|g�Dz�§y|y�¤}Gzs���v�

ß àIá�Ö?¯�Ô·â ±·ã¦Ô�°%ã�µ�Ô�ä

Ã��v�K�¨�y�{zsx(�v�¡}{�fzÄwyx{z0zs|fzs}��{�¡�¢}{z0�5xG�f|y�?��|f�D�Dzv�����fz0�{z,|f�D�DzU�����vxG�5�v| �v�f�v~D}{���vz
~.zsz0x�}{�F~gz0zsx�|fzs}����6x{�F��|y��©O�fzsxG�Fz0�6�K����}G�fzsx�}{�F�¢}{�vxGz¨��|y���v�s�sz0�G���y�^}G�y�)w�����z0�
�6|�}G�fzF|fz�}����vxG�¥��xGz$��|y�Dzs¿¡zU���g�¢��|f�����D�s��}{���v|¼��|y�fzs~.zs|y�Dz0|O} �vzs�D�0� ÃÄ�6�K��|f�D�Dz
�T�v��|O}G�v��|g���ª�f��}G�^¹m�¢}{�vxGz�åd�`� zv���ª�{z�}%���y§g��zU����|y�Dzs¿Dz0���y�¢��|f�ª�vz0�¡�Kæ���|y�����D�¡|y�v�F���
xG�v�f}{��|f��}G���y��zI�s�v|O}G�v��|f��|f����}G�fzsx��¡|f�^��|b|f�D�DzU�s£������v|f�����¤}G�b}{�fzT�6zs�D�¨����§y��z0�
}G�fzs�Î��xGz¥�¡|f�^��|Î}{���y�v�����Êw�����z0�I�6|Î}{�fz�|fz�}����vxG�Q��xGz¥����çs�����ÏxGzs~f�����s�^}Gz0�½�v|
�fzs�T��|y�(�
Ý z0©O�fz0�¢}G�$���vx��vz0�¡����xGz�xGzs���8�vzU����xG�v�è|f�D�Dz�}{�¼|f�D�DzI}G�fx{�6�f�v�Ï���K�y����|É�v�

~yx{�8¿D�IxGz0©O�fzU��}K����|����f���K��z0�6�K��|y�¡�fz��F�v�vzU���F���D�s�v�?�DzU�����¢���v|¥���.�v�f}����fzsxGz¨}{�
�{zs|g��}{�fz¦xGz0©O�fz0�¢}�|yz�¿¡}0� Ý �v�f}{z0�·�������%�^��xG���6|¥}{�fz¦�vz0��xGz0©O�fzU��}Gz0���ª���fz¦x{�6�D}¢¹��|f���¦zU�K�y��|y���{�T�����vx¨�f��}G�I�¢}{�6xG�v�vz ��|g�¥x{zs}{xG��z0�^�����vx{z��Dz0�{���6|fz0�¥}{���6�f��~f}{���vzs���
�6�8«��y�¢}ªxG�v�f}{z0���^�vz0x�}{���Fz$}G��~yx{�^�¡���Dz z�ÇI�s��z0|6}¨~.zsx{���vxG�F�v|y��z$���f����z¦�y�¢��|f���v|f���
���D�s�v���O|y�^����zU�D�vz6�%���F�T����|6}K����|�~fx{���^�v�s�I|f�D�Dz0���6|f���I�y�8�vz¨�¡|f�^����z0�D�6z��v��}G�fzs��x
���F�Fz0�D���^}Gz��f~y�¢}{xGz0���é��|y���D�^��|y�¢}{xGz0�v�ê|fzs���v�¡�.�v�fxK�0�
¸m|¼�vxK�Dzsx·}{��~fx{z0�vz0|6}ªx{�6�D}{��|f�I���¡�v~y�0£Yz0�6�K��x{zU©O�fz0�¢}����·�6���6zs|���ëfìKígî
ïmðÂì�ïmñóòÀô^õ

�^�v���fz����f���K�Î�����DzU��xGzs�Fzs|O}Gz0�Î�^}IzU�v�K�Îx{�6�D}{��|f�É�¢}{z0~(�ÌÃ��v�K�½x{zU©O�fz0�¢}I���������¢�
�6�{�{���v|fzU����~y�{zs�y�f��¹Â�f|f��©6�yz�xK��|y�D�6�Õ���Dz0|6}G�¤§gzsxU�bö·�¡�fz0��x{z¢«�z0�
}¦x{zU©O�fz0�¢}G�$}{�fz0�
�g�8�vz��¢z0zs|��gzs���vxGzv�
ö·���f��zsxK��xK�K�O�·�vx?�szs|O}{xK���^~.�v��|O}?���¡�d�������fx{z)zs¿D���¢}G�0£U�{��|y��z,|y��|f�D�Dz,���(~fxG���¡����z0�vzU�

�^�6zsx���|¡�Î��}G�fzsx�|f�D�Dz6�éö��D�DzU��«��v��|÷}{�yzb|yz�}����vxG�½�¡�Î§yxK�¢}��D���G���^�vz0x{��|f��}G�fz
�6�f�DxGz0�G�������v|fz¨�vx��F�6x{z¨z�¿D����}G��|y�¦|y�¡�fz0��}{�yx{�6�f�v��z�¿¡}{z0x{|g�����Fz0�v|y�s£¡}G�fzs|¥�¢}G�vx¢}
�{zs|g�D��|y�T�¦zU�{�G���6z0�0�
���yz��f��|y��xG��§g��z��vzs�D�$�y�¢zU�º}{����|y�fz�¿º§y��z0���v|º}{�yz�|fzs}����6x{�b��xGzI�v�D}K����|fz0�

�g�¢��|f�����y�6�¢�b���f|y��}{���v|(��wfxGzsz0|fz�} �g�¢zU�¨}{�fxGzszF}��¡~.z0���v��§y��zT�6zs�D�0� ¾ ��|y��zT}G�fzs��x
�fz�}G�v�����$�f��|f��}¦�����¼��|�}G�fz��D���{�s�y�G�¢���v|º�v|�xG�v�f}{��|f�y£��v|f����}G�fz��{���F~f��z0�¢}��v��}G�fz
}G�fz�}G�fx{z0z�§y��z��vz0���Fz0�K�y�v|f���¢�T�����������gz$�v�D}G����|fz0���fz0x{z6�����yz �¢���F~f��zU��}·}��O~.z �v�
§g��zI�6zs�¼���¨}G�fzI�6zs�¡���6xG�D¹Â�{���6|fz0���vz0�Qådø ¾ ø æ�£?���f���K�º�����DzsxG���vz0����xG�v�Õ���¢�f�6x¢}
�fz0�G��xG��~D}G���6z)}{zs¿¡}���}Gx{��|f�·�K�y�6�{zs|¨�¡��}G�fz,�y�{zsx����fzs| �¢}{�6x{��|f�·��§g��z���|¨}G�fzÄ|fzs}����6x{�Y�

ù



���y�����¢}{xG��|y�¦�����y�{z0���v����|f~f�D}�}G�T�Dz�}GzsxG�¦��|f����}G���0���������vzs|yzsxK�^}{zª�¦~f�f�f�����8ú8~fxG���8��}{z
�6zs�I~g����x0�)���fz�~f�y�f�����¨�y�v�¤�%����}G�fzs|��y�6�¢�yz0��}{�F�¡��z0����}G�fz¨§y��zª�6zs�6�
���yz�~fxG���8��}{z��y�����·����}G�fz¥�v�{�¡�¦�Fzs}{xG���T�6zs�º~y�v��x¦���¦�y�{z0�É}{�b�¢���v|�}G�fz�§y��zv£

~yx{�^�¡���D��|y���¥�F��|f���T������|O}Gzs�vxG��}��¼�K�fzU�K��}{�g�^}¦��x{zs}{xG��z0�vz0�¼§y��zI�T�^}K�K�fz0�$�¤}K� §g��z
�6zs�6�,���fzª§y��z����������{�¦z0|y��xG�¡~D}{zU���g�¢��|f�F}{�yz �Dz0�G��xG��~f}{���vz¨��}Gx{��|f�F�¤}K�¢z0�¤�)�v���¦�6zs�v�
���Q�v�����^�!��}{�yzsxK�T}{�Ïx{zs}{xG��z0�vz¥}G�fz�§g��z6£�}{�yz��y�{zsx�|fzszU�Ð�v|f���Î~f�f�f�����¢�Ð}G�fz

�fz0�G��xG��~D}G���6zª�¢}{xG��|f�y��ûÐ�¤}G��}G�fz��Dz0�G��xG��~D}{���vzª��}Gx{��|f�¦��|��y��|y�(£6}G�fz¨x{zU©O�fz0�¢}{�6x��6zs|D¹
z0xG��}{zU�¨}{�fzT���Dz0|6}G���0���,~y�f�f�����8ú8~fxG���^��}{zT�vz0��~y�v��x��g�¢zU�º�O��}{�fzT~y�f�f�����{�fzsxU£%�¢z0|y�f�
}G�fz�x{zU©6�yz0�¢} ���vx�}{�fz�§y��z��y�{��|f��}G�fz��g�v�{�É����}G�fz�~f�y�f�������vzs�6��ûÐ�fz0|É}G�fz�§g��z
�vx{xG���vz0�0£^�fz��0��|F�y�{z��Dz0�G��xG��~f}{���vz���}Gx{��|f�¨}G� �Dz0�sx{�¡~D})}G�fz�§y��zv£6�v|y��}{�fz�}{�fz�~f�y�f�����
�g�������v��}G�fz �v�{�¡�¦�Fzs}{xG�����vz0�T}{�I�K�fzU�K�T�¤}K����|6}Gzs�6x{��}��v�

ü ý Ô�¯Yäþ±�°)ÿ��v³¥®�´�¯)µ�±¦®�Ö

����� �	��
���
���
�
����������
È |y�vxG�F�v�(�¢zU©O�fzs|y�sz¨����z0�vz0|6}K�����vx��f��}G�¦xGz�}{xG��zs�^���;Í
� �����¢z0x��s�v���s�f����}{zU��}{�fz��6zs�I�v�?}{�yz¨§y��z¨}G�T�gz�xGz0©O�fzU��}Gz0���
Æf���·z�}G�fzs|Ï�¢z0|y�f�¦��xGz0©O�fz0�¢}$�Fz0�G�G���vzI}{��}G�fz����D�s�v�Ä|f�D�Dz6£,�¢~.z0�s�¤���¡��|f��}G�fz
�6zs�6£f��|y���IëfìKígî
ïmðÂì�ïmñóòÀô^õ��^�����fzv�

� �ª���yz����D�s�v��|f�D�Dz �K�fzU�K�¡�����D�s���(�¢}{�6x{zª���6x�}{�fz�xGz0©O�fzU��}Gz0���vzs�6�
�g��¸Â�����v�y|y��£f��}�x{zs}{�fxG|y��§y��z ��|g���Fzs|O}G���6|y��}{�g�^}���}����6�Ä}G�fz �{�v�fxK��z6�
 ��¸Â��|f�v}¨���v�f|y�(£?}G�fzT|f�D�DzF}{�yzs|����O�6�D�¨�f~º�¤}K��x{�6�D}{��|f��}G�v�f��zF���vx¨}{�yzI|fz�¿¡}
|y�¡�fz·����}{���6zs�¦|fz0�vx{zU��}"!�}{�$}{�fzª�v|yz��gz0��|y��xGz0©O�fzU��}Gz0��£¡��|y�¦���6x{����xK�f�%}G�fz
xGz0©O�fzU��}U�

# ��¸Â��}G�fz�xGz0©O�fzU��}Ä���,�y�¤}G���T�^}Gzs���T�¢�y�0��zU�{�¢���f�g�v|y�FxGz�}{�yx{|y�,���¤}G�T}{�fz·x{zU©6�yz0�¢}{z0�
�y�^}G�y£¡}{�fz�|y�¡�fz��������`Í
å`�6æ�Å)�6�{��}G�fz �f�^}K�¦�y�v�K�T}G�¦}{�fz��f~g��}Gx{zU���ÞxGz0©O�fzU��}G�vx�å��6x��y�¢z0xKæ��
åd�gæ%$��6�K�fzª}{�fz �y�^}G�¦��|��¤}K���^��|��y�^}G��¹Â�¢}{�6x{z6�
åd�Uæ%$�xGz0��}{zT��|fzs� zs|O}{xG����|º�¤}K�¨x{�6�D}{��|f��}G�v�f��z6£��6�{�{�D�����^}{��|f��}{�fzT�6�
}{�g���

�y�^}G�F�{�v�fxK��z¨����}{��}{�yz�x{zU©6�yz0�¢}{z0���vz0�v�
È �{�f�y�{z0©O�fz0|O}%xGz0©O�fzU��}%���6x�}G�fz��G���Fz��vzs���������f�gz��G�^}G���¢§yzU� ��xG�v�Ê}G�fz����D�0���
�0�v�K�fz6£y�f�f}·}{�yz$�¢zU��xK�K�����vx��T�{���¦������x·�6zs�����������.z����6x{����xK�Dz0��}G�T}{�fz$���6��}
�{�y�0��z0�G�¢���f���f�^}K�¼�{�v�fxK��z6�Éwf�6xF�{z0�s�fxG�¤}��É�s�v|y�szsxG|y�s£,�v|¡��|f�D�Dz��v���6|f��}G�fz
xGz0©O�fzU��} ~g�^}{�º���¨��xGzsz¦}{�¥�F�D�D������}G�fzTx{z0~f�����Fz0�G�{�v�vz�}{���s���v���Õ�¤}K�¢z0�¤��£��vx
�v|f��}G�fzsx��vx{�y�¤}GxG�vx{�����I�K�y�6�{zs|�|y�¡�fz �v��}{�yz �f�^}K�¦�{�v�yxG�szv�

&D��¸m|Ð�0�v�{z�}{�fz��{z0�vxG�K�Q�d�������0£��vxT�����b|f�D�Dz��0��|f|y��}T���vxG����xK�Q�ºxGz0©O�fz0�¢}F}{�
��}G�·~fxGz���zsxGxGz0���D�^��|y�¢}{xGz0���h|f�D�Dz �.z0�s�v�y�{z�}G�fz�}K��xG�vz�}������D�^��|��6x��F���¡�v~
���v�y���F�.z·��xGz0��}{zU��£�}G�fz�|f�D�Dz��g�8�O��|f�ª}{�yz·|fzs¿O}�|fz0�vx{zU��})�vz0���������y�.z�}{xG��zU��£
�y|6}G���.��}�xG�f|y�,�6�D}Ä�v�?�K�f�v����zU�s£6�f~g�6|T���f���K�I�¤}����6�f����xGzs~.�vx{},}G�fz��d�v�����fxGz�}{�
}G�fz��f~y�¢}{xGz0�v�Þ|f�D�Dz6�

' ��¸Â�ª}{�yz¼ëfìGí.î
ïmðÂì�ïmñóòÀô8õI�����F�¤}T���Tz�¿f�szsz0�fz0��£����d�v�����fxGz�x{zU�¢�f��}F���T~yx{�6~y���O�^}{zU�
�g�v�K��}{��}G�fz·�6x{���v��|y���yx{zU©6�yz0�¢}{�vx)����}{�y�v�D}���|¡�$���yx¢}G�fzsx�|f�D�Dz0�Ä�gz0��|f�$}{xG��zU���

w����v�fxGz � �Dzs~f���
}K�,��}��¡~f���0���f�{z0©O�fz0|y��z����.x{zU©O�fz0�¢})�¦zU�{�G���6z0���y�{z0����|)( ¸���| * �,+
}G���������y�¢}{xK�^}GzT}{�fz�§y��z�xGz0©O�fz0�¢} �Fz0�K�y�v|f���¢�������fz��y�¢z0x$��|f��}{���^}{zU����x{zU©6�yz0�¢}��^}

-/.10,243�56087/7:9<;>=�?@3�087/A�08BC=:=�DFEG0IH67JB82K5ML�0ONJ082K7/P63�08Q@9<;R=�?%3�087/A�08BC=:=�D)245M2"3�LS;R=/3�243/H%Q6;>7T=�2K56B80
NJ0C=/3�;>BVUW.XDK=�0Y=�?�2"=Z5S08243�5S0C7/7Z;>5[EV0CH)Q\;]7T=�245SB80C7Z;>7ZPS5\3�08^]24=�0,Q)=�D_2K5`H)5SD4=�;>DV5[DKa1B8^>DV7/0856087/7J;>5b=�?60
Q6D`BCPSNJ085`=�7/AS2KB80VU

c



= Data Request

= Data Reply

= Request Failed

start

data

2
3

5

8

9

10

4

1

11

12

6 7

This request failed

because a node will

refuse a Data Request

that it has already

seen

a b

c

d

e

f

dfehg�i�j"k Ñ�l�mon�prq ets`u�v�j4kxwyi�kxz n z"sGkx{�u�j4eh|�}

|y�¡�fzª�y�%ö·�D�Dzª� ���vxG���vxG�y�)}{�yz�xGz0©O�fzU��}�}{�¦|f�D�Dz��?£O���y���K�����vxG���vxG�f�Ä�¤}�}{�¦|f�D�Dz
�v�)ö��D�Dz·�����,�y|y���f��z�}G�$���6|6}K�v��}Ä��|¡�$�v}{�fz0xÄ|f�D�DzU�Ä��|g��xGz�}G�fxG|y�Ä�¨�y�6�K�O}{xK�v�K�¡��|y�
~ x{zU©O�fz0�¢}��d�v����z0���·�Fz0�G�G���vzÄ}{�ª�(�%ö��D�Dz��$}G�fzs|�}{xG��z0���¤}K�%�¢zU���v|g�$�K�f�6���szv£^zv£v���f���K�
���6x{����xK�f�,}{�fz¨xGz0©O�fz0�¢}Ä}G�$���)ö·�¡�fz·�����vxG���vxG�f�,}{�fzªxGz0©O�fz0�¢}Ä}G���?£D���f���K���Dz�}Gz0��}G�
}G�fz$���¡�v~��v|y�¥xGz�}G�fx{|g�·�T�y�6�K�O}{xK�v�K�¡��|y�F�d�������fxGz �Fz0�G�G���vz6��ö��D�Dz$�,�����f|y�v�f��z$}{�
�s�v|O}G�6�
}���|¡����}{�yzsx�|f�D�DzU����|y���y�6�K�6}GxG�6�K�D���6|fz���}Gzs~����fx{}{�fz0x��y�6�K�T}{�Tz6�Äö��D�Dz
zF���6x{����xK�f�ª}G�fzTx{zU©O�fz0�¢}�}{�¥��}G� �{z0�s�v|y�º�K�f�6���szv£?�(£����f���K�º�y�v��}{�fz��y�^}G�y�����fz
�y�^}G�F����xGz�}G�fx{|yz0����x{�6�h���¡���¦z �v|y���¥�y�v�K�T}G�I�f£f���y���K�¥�{zs|y�f���¤}��y�6�K�T}{�F}G�fz
�g�¢z0x0�,���fz��f��}G�¦���������¢�F�s�6�K�fz0���v|�zv£y�(£y��|g���
���y����xGz0©O�fzU��}��Fz0�K�y�v|f���¢�Þ�g�v���F|¡�f�$�.zsx��v�%�fz0�{��xK���f��zªz"�Yz0�
}K�sÍ
� �ª���yz ©6�g�����¤}��I�v��xG�v�f}{��|f�����F~fxG�^�vz0���^�6zsx�}{���Fz �v�0Í

å`�6æ�ö·�D�Dz0���.z0���6�Fz��F�vxGz���|y�$�¦�6x{z��¢~.z0�s���v�����{z0� ��|$���D�s��}{��|f�ª�{���¦������x%�¢zs}G�
�v���6zs�D�0�

åd�gæ�ö·�D�Dz0���gzU���v�Fz��{���¦������xG���½�¢~.z0�s���v�����¢zU�Î��|÷�¢}{�6x{��|f�É�s���y�¢}{z0xG�I���¨§y��z0�
����}{�¥�{���F�����vx��vz0�¡�0�

���yz0�{z¨}����Fzs�6zs|O}G���{�f�6�f�������F~fx{�^�6zª}{�fz�zsÇT�s��z0|y�����������D}{�yx{z�xGz0©O�fzU��}K����|
�F�{zs���À¹;xGzs��|D���6xG�s��|f�F���D�s��z6�

Æf�ªÅ%�6~f�f����xÄ�y�^}G� ���Ä}{xK��|y�{~y�vx{z0|6}G����x{z0~f�����0�^}{zU�T�¡�$}G�fz��{�D��}Gzs�ê��|g�F�¦��xGx{�6x{zU�
�s���O�¢z0xF}{��xGz0©O�fzU��}G��|f�º�f�O��}K�s£�~fxG�^�¡���f��|f�b��|y��xGz0�6�¢zU�QzsÇT�s��z0|y���½��|y�Î�f��}G�
xGz0�f�f|y�f�v|y���6�

� �ªö·�D�Dz0�)�y�f�����F�f~¦}{�yzs��x,x{�6�D}{��|f�ª}G�v�f��z0�)�v��}G�fzs�¦~fxG�D��z0�G��x{zU©O�fz0�¢}G�0£���|y��xGz0�6��¹
��|f�I�s�v|f|fzU�
}G���¡��}��v�

����� �	��
����\
��<
������
¸m|Ï�vxK�Dzsx$}{�b��|g�¢z0x¢}F�¥§y��zv£)}G�fz��y�¢z0x¦�0�������f���^}Gz0� }{�fz��vz0�¼���6x���}T��|y�É���vxG���vxG�f�
��}0£����¤}G���¥ëyìGí.îKïmðmì^ïmñ¤òÀô8õ �8�v���yzv£�}G��}G�fzF���D�0���)|f�D�Dz6�F���yzIëyìGí.îKïmðmì^ïmñ¤òÀô8õ x{�6�f�v�f���
�fz�}{z0x{�F��|fz0��}G�fz�|¡�f���gz0xF���·|f�D�DzU� }G�b�¢}{�6x{z�}{�fz�§y��z��6|(� ¾ ���F������x�}{�º���f��}G�
xGz0©O�fzU��}U£¡}{�fz����D�s�v��|f�D�Dz �K�fz0�K�D����}G���f��}G��¹Â�¢}{�6x{z����vx�}G�fz¨�vzs�6£f��|y������|y��}����v�f|g��£
���6x{����xK�f��}{�fzT©O�fzsxG��}{��}{�fz¦|fzs¿O}�|f�D�Dz¦����}{�¼�{���¦������x¨�vz0�v� È }¨}{�fz¦zs|y�����,}G�fz
©O�fz0x{�����D����zv£¡}G�fz���|g�¢z0x¢}G��|f�F�f�O��}�z0�¤}G�fzsx��6z�}G���v|��v����¹m����z0��x��Fz0�G�G���vzFåd�v|y�����v�6�v�y�

�



}G�T� �d�v�����fxGzª��|�}{�fz��s�6�¢zª������|f���vxG�F��}{���v|�x{zs}{xG��z0�8�v��æ��6x���xGz0�{~g�6|y�¢zª����}{���¦�s�v~¡�
�v�Y}{�fz�§y��z�����}{�F}G�fz·���6|DÁy���
}G��|f���6zs�6��¸m|¦}{�yz·�s�6�¢z��v�Y���s�v|DÁy���
}G��|y���vzs�6£�}G�fz��y�{zsx
���y�¢}�}Gx{� �v�6����| ����}{�F�·�D���YzsxGzs|O}��6zs�6��¸m|$}{�fz��s�6�¢z����g�v|�������¹Â�s��zU��xU£0}G�fz���|y�{zsx{}{��|f�
�y�6�¢}¦����}{�fz0|½�v�����^��zU�º}{�º�{zs|y�É}{�fz���~f~yx{�6~fx{���^}Gz��f��}G�y£)���f���K�½����~yx{�6~y���O�^}{zU�
�v���6|f�ª}{�fz·��|f��}{�����g©6�yzsxG�$~y��}{�(£O��|y�F�¢}{�vxGz0����|Tz0�v�K�¦|f�D�Dz��6|�}G�f���)~y�^}G�(�)ÃÄ�6�K���v�
}G�fz0�{z�|f�D�DzU�,�������.�����¢���sx{zU�^}{z��v|Tzs|O}{xG�$��|F}{�yzs��xÄxG�v�D}G��|f�¨}K���f��z0�Ä�v�G�¢�D�����^}G��|y��}G�fz
��|y�{zsx{}{��|f���f�6�¢}����¤}G�b}{�fzT|fz0� �6zs�6� È |¡��|f�D�DzI�s�v|b�K�y�6�{z$}G���v�¤}Gzsx¨}G�fzT��|g�¢z0x¢}
�FzU�{�G���6zI}{�º��������� ��}G�{zs����£Ä�6x¦�v|O�É�vx{�y�¤}GxG�vx{�b|f�D�Dz�}{�b�gz�}G�fz��y�^}G�b�{�v�fxK��z���|
�6xG�fzsx�}{�F�T����|O}G�v��|���|f�6|¡�O�F��}��I����}{�fz �6�
}G�y���(�f��}G�F�{�v�fxK��z6�
���y�����Fz0�K�g��|f���¢�h�y�v��}G�fz¨���v�����^����|f�F�DzU�¢��xG�v�f��zªz4�.zU�
}K�sÍ
� �ªö·zs�����F��|y�{zsx{}{zU�¦§y��z0�Ä�vx{z·~f���6��zU�F�v|T|f�D�DzU�Ä����xGz0�v�f�$~.�6�G�¢zU�{�{��|y�¨§y��zU�,����}{�
�{���¦������x��vz0�D�s£DxGzs��|D���vxK����|f��}{�fz0��x��¢~.z0�s���v�����{��}{���v|���|�}{�g�^}��vz0�������y�¢}{z0x0�

Æf�ªö·zs�5|f�D�Dz0���0��|��g�¢z¨��|y�¢z0x¢}K��}{�T��|f|y�v�f|y�sz·}G�fzs��x�z�¿D����}Gzs|y�sz�}G�$}G�fz�xGz0�¢}��v�
}G�fz�|fzs}����6x{�Y�

� �����������s���6�y���^}¢}Gzs�F~D}K��}{�¦x{z0~f���6��zªz�¿D����}G��|f��§y��z0���¡�T��|g�¢z0x¢}G��|f�F�D�f�F���T§y��z0�
�y|y�Dzsx�zs¿¡���¢}{��|f���6zs�D����xGz·�����6zs���F}{�F�¢~fxGz0�6�F}{�yzªxGz0�v�y§g��zU�Ä���yx¢}G�fzsxU£D�v��}{�fz0�
�vx{z¨~fxG�v~g���6��}{zU�I�v|����6�������¢���v|(�

����� �	��
��������������������1

�����DzU���)����}{�b}{�fzT�����¦��}G��}{���v|y� ����§y|f��}{zI�¢}{�vxK���6zv£(wyx{z0zs|fzs} �y�¢zU���F� Ý � å���z0�6��}
xGz0�szs|O}{���É�y�{z0�gæ¦~g�6�������Q}{�º�T��|y�v�vz¥�f�^}K�^¹m��}G�vxGz0�¦��|y�½xG�v�D}G��|y�¼}K���f��z0�T��}Iz0�6�K�
|y�¡�fzv�%ûÐ�fzs|�� |fz0�Î§y��z���xGxG���6z0�)���f���K�I���v�f���I�0���y�{z�}{�yzª�f��}G��¹Â�¢}{�6x{z�}G�$z�¿f�szsz0�
}G�fz��fz0�{���6|y�^}Gz0���¢��çsz6£f}G�fz ��z0�v�¢}·xGz0�szs|O}{�����y�{z0��§g��zU�·��xGz �Dz0��zs}{z0����|��6xG�Dz0x��f|O}{���
}G�fzsxGz$����xG�¡�v���·���fz�x{zU�¢�y�¤}G��|f�����F~y�6�
}��6|��8�^�������v�f������}�������}G�v|fzU���D�^��|¥�¡��}G�fz
�d�6�
}%}{�g�^}�}{�fz�xG�v�D}G��|f��}G�v�f��z�z0|6}Gx{��z0�%�sx{zU�^}{zU�¨���vx�}G�fz0�{z��Dzs��z�}Gz0�$§y��zU���������¡x{z0�F�v��|
���6x¦�¼���v|f�6zsx }G���Fz6£Ä~.��}{z0|O}{�����������������^����|f��}{�fz�|f�D�Dz�}{�b����}{zsx¦�vzs}¦|yzs�Þ���6~f��z0�
��xG�v� }{�yz��vxG���v��|y�����f��}G�É�{�v�yxG�sz0�0� ¾ ��|y�sz�xG�v�D}G��|f�º}K���f��z�z0|6}Gx{��z0����xGz��¢�T�v����zsx
}G�y��|b}G�fzT§y��z0�¨}G�fzs�T�{zs���vzU�s£��¤} �����vz0x{��~fx{�6�y���y��z¦}{�g�^}�}{�yzs���������,�v�D}G�����vzF}G�fzs��x
�s�vxGx{zU�¢~.�v|g�D��|y�$§y��z0�0�
���y�����f�OzU���Fz0�v|�}G�y�^}ªwfxGzszs|yz�}·�s�v|f|f�v}��v�y�vxG�v|6}Gzszª}{�yz �D�fxK�^}{���v|��v��}G���Fz$�

§g��z�zs¿¡���¢}G���6|�}G�fz�|fz�}����vxG�Y�)w�����z0��zs¿¡���¢}��6|�}{�fz�|fzs}����6x{�T�6|f�����v�����v|y�F�6��}{�fz0�
�vx{z�x{zU©O�fz0�¢}{zU�T���vxU�%���f�����y�6��}{�fz¨�v�D�^�v|6}K���6z�}{�y��}��v�D}K�f�^}Gz0�I�6x��y|f|fzszU�Dz0�I§y��z0�
�6xG�6��zs���f�����¦��zU�8�vz�}{�yz·|fzs}����6x{�����¤}G�f�v�D}�}{�fzª��xG�f��}{xK�^}{���v|F�v���$�¢��|f�v��z�z0|6}G�¤}��¦}G�y�^}
«��g�D�vzU��}{�fz0��x��6�D}G�y�^}{zU�D|fzU�{���6x���|y�{���v|f��§g�s�v|y��z6�

¾ ��|y�sz�§g��zU�¥��xGz�zs|g��xG�O~f}{z0�(£·|f�D�Dzº�v~.zsxK�^}G�vxK�I�y�8�6z�|f�½���8�½�v��zs¿¡~y��������}{���
�T�v|y���6��|f��}{�yz ���v|O}Gzs|O}·��}G�vxGz0���^}�}{�yzs��x�|f�D�Dz\� ���f��}G�^¹m�¢}{�vxGzv�

���t� ���������������
È �¤}G�f�v�y�v�Ð}G�fz�xGz0©O�fz0�¢}��v|y�Î��|g�¢z0x¢}��FzU�K�y��|f���{�F���������^� �º|fz0� |f�D�Dz¥}{�Ï�D���¢¹
�s�^�vz0x��F�vxGz ���%}{�yz$|fzs}����6x{���^�vzsx�}{���¦z6£g��|��6xG�Dz0x����vx·}{�fz�x{zU��}����%}{�fz�|fz�}����vxG�
}G�¥�D���G���^�6zsx·}{�fz0��£(}{�fz0���$�y�¢} �¢�6�Fzs�f�^� �v|f|f�v�y|y��z�}{�fz0��x¨~fxGz0�{zs|g��zv�����fz¦�v|D¹
|y�v�f|y�szs�Fzs|O}I���v�f���Q�6�f�Î��|½zs|O}{xG�É���6x{xGz0�{~.�v|y�D��|f�¼}{�b}{�yz¥|fzs�é|f�D�Dzv£������v|f�
����}{�¼�I�vz0�v�����fz$|fzs�Ê|f�D�Dz¦�s�v|¥|f�^�#�gz¦�¢z0|6}�x{zU©6�yz0�¢}G�0£g��|g��}G�v�vz0�·��|��6�
}{���vz
~g��x{}���|�}{�fz�|yz�}����vxG�.�
¸m|¥�6xG�fzsx����6x�z"�Yz0��}{���vz xG�v�D}G��|y�T}{�T}K���6z�~f���6��z6£g�����?zs¿D���¢}{��|f�T|f�D�DzU���$�g��}·�.z

�s�v|y�{����}Gzs|O}���|F�Dz0�s���D��|f�¨���f���K�$�6zs�D��}{�¨�¢z0|y� }G�fz�|fzs�Q|f�D�Dzv���ª���6zs|�}{�fz��{z0�s�fx{��}��
�v|y��~gz0zsx�}G�T~gz0zsx����6|y�¢}{xK����|6}K�����)wfxGzszs|yz�}0£¡}G�f��������|f��}��¦}{xG���O�����Y}K�v�{�Y�
wyx{z0zs|fzs}��y�{z0������xG�¡~D}{�6�vxK��~f�y���F~fxG��}G�D���v�,}{��xGz0�6�K�����v|g��zs|g�¢�y�$�^�vz0x$�¥�vz0�

���6x�}{�f����|fz0�5|y�¡�fzv� Ü z�}G�v����������}{�y����~yx{�v}{�D���6�Y�0��|��.z¨���v�f|y����|M( ¸���| * �,+ �

�



� � ±�³�¯)µs®�×��¼Ô·°���±$°,â Ù ®�´�Ô

���y�����¢zU�
}G���6|I���v|O}K����|y�Ä� �{�f�F�T��xG���v�(�¢�6�¦z·����}{�yz·xGz0�{�f�¤}K�,�6�D}G�v��|fzU�F�¡�¦�6|fz��v�
}G�fz ���f}{�f�6xG�Z( ���v|y� * �,+ ���f����z��¢���$�y����}{��|f�¦}{�fz�wfxGzsz0|fz�}�~.zsz0x�}{�F~.zszsx�~yx{�v}{�D���6�`�
¾ �����f����}{���v|y�·��z0x{z$�F�6�Dz�}G�I}{zU��}ª|fz�}����vxG���s�v|¡�vz0x{�6zs|y�szv£f�G�s�v���v�f������}����v|y���d���f��}
}G�v��zsxK��|y�szv�¦���fzT���D}G�f�vxK�ª�y�8�vz�}{xG��zU��}G��z�¿D~f������|�}{�yzT�8�v�����D��}��¥����}{�fz0��x�xGz0�{�f��}G�
�g�¢��|f�F}{�yz¨�{�T�����¤¹Â���vxG����|fz�}����vxG�T�F�¡�fzs�;£f���f���K�����������{�F�{�f�F�T��xG���{z0�(�

����� ����
\�%�<
� o¡@���1����
�������¢£�
ö·z�}����vxG�¼�s�v|¡�vz0x{�6zs|y�sz¦���$���FzU�v�{�fx{zT�v���f�^���$�y�K�º}G���Fz��¥xG�v�f}{��|f�¥|fz�}����vxG�
}K���6z0�%}G� ���fzs|O}{�����T��|y�F�y�{z��6~D}{���T���f~y��}{�y�Ä�gzs}���z0zs|I�v|O��}�������|y�f���¡���D�y���g|f�D�Dz0�0�
Û¥¤ õ�ð;ð;òh¦S§S¨$���fz��¢���$�f���^}G���6|����v|g�¢����}Gz0�¼������}{zU��} |yz�}����vxG����� � *6*\*�|f�D�Dz0�0�Ã��v�K��|f�D�Dz¨�y�v�����y�^}G��¹Â�¢}{�6x{z¨�{��ç0z��v�  *���}{zs�T���v|y���¦xG�v�D}G��|y�$}K���f��z��¢��çsz
�v�·Æ  *��6�f�DxGz0�G�¢zU�s� È �����f��}G�^¹m�¢}{�vxGz0�¨��zsxGzT��|f�¤}G���v�����{z0�b}{���gzIz0�F~D}��v� È ���
xG�v�f}{��|f��}K���f��z0����z0x{z���|y�¤}G���v�����¢zU�º}{�º���6|f|fzU�
}$}G�fz�|fz�}����vxG�¼��|Ï��x{z0�v�f����x
xG��|f��¹Â����}¢}G���sz�}{�v~.�v���v�6�v��ÃÄ�v�K�F|f�D�Dz·�y�v�FxG�v�D}G��|y��zs|O}{xG��zU�%���vxÄ�¤}K�)}�����|fz0�vx¢¹
zU��},|yzs���v�¡�g�6�fxK���6|�z0�¤}G�fzsx��¢���Dzv�%���fz��vz0�D�)�v�G�¢�D�����^}Gz0�$���¤}G��}G�fz0�{z�xG�v�D}G��|f�
z0|O}{xG��zU����z0x{z��{z�}�}{�T�.z��y�v�{�fzU�����?}G�fz �DzU��}G��|y��}{���v|�|f�D�DzU�4�f�6�f�DxGz0�G�¢zU�s�
¸m|g�¢z0x¢}K�¨����xG�v|y�D�v� �vzs�D�¨��zsxGz¦�{zs|O}�}G�¥xG�v|y�D�v� |y�¡�fz0����|b}{�fzT|fzs}����6x{�Y£
��|O}{z0xG�{~gz0xG�{z0�ªxK��|y�f�v�F�������¤}G��x{zU©O�fz0�¢}G�Y���6x(xK��|y�D�6�F���O¹m�K�f�6�{zs|ª�vz0�¡�Y�¡|f�^��|
}G�F�y�8�vz��gz0zs|�~fx{z0�¡���6�y�¢���T��|y�¢z0x¢}Gz0��£D�g�¢��|f�F�FëyìGígî
ïmðmì^ïmñóòÀô^õ��v��Æx*$���vx��.��}G�(�
ÃÄ�vz0x{� � *\*T}G���Fzs¹Â�¢}{z0~y�s£����{|y�v~y�¢�y��}¨���Ä}G�fzF|fz�}����vxG�¥���v��}G�v�vzs|b��|y�¼��}G�
~.zsx{���vxG�T��|y�sz��¦zU�v�{�fxGz0�Ï�y�¢��|f���º�¢zs}I���ª~fx{�6�gz¥xGz0©O�fzU��}K�s�ÐÃ��v�K�Q~yx{�6�gz
�s�v|y�{����}Gz0���v� � *\*�xK��|g�D�v�Ìx{zU©O�fz0�¢}G�(���vx�~fx{z0�¡���6�y�¢���O¹;��|y�{zsx{}{zU���6zs�D�0£U�g�¢��|f�·�
ëyìGí.îKïmðmì^ïmñ¤òÀô8õ%�v�  *6*f�?���yz�xGz0�{�f��}{��|f���D���¢}{xG���f�f}{���v|$�v�yxGz0©O�fz0�¢}�~g�^}{����z0|f��}G�y�
���v��xGz0���6xG�fz0��£y}{�fz¦|¡�f�$�.zsxª���,�f�6~y�ª�v�
}G�y��������}K���6zs|��.z����6x{z$§y|y�D��|f�I}G�fz
�y�^}G�y�%¸Â��}{�fzªx{zU©O�fz0�¢}��D���I|f�v}Ä§y|g�F}{�fz¨�f��}G�f£6}{�yz·~y��}{�I��zs|f�v}{�I���v�,}G�v�vzs|
}G�T�gz  *\*y�

Ûª© õ
î,«Dñóð`î4¨Äw����v�fxGz$ÆF�{�f�^����}{�fz$zs�v�6���f}{���v|�����}{�fz §yxG�¢}0£g�¢zU���v|g��£y��|g��}{�f��xG�©O�y�vx¢}G����z0�C¬�����}G�fz�xGz0©O�fzU��}F~y��}{�Q��zs|y��}{�Ï�^�vz0x$}G���Fzv£��8�vz0xG�v�vz0�b�^�6zsx }Gzs|
}Gx{�������0�÷¸m|f��}{���������Ï�f���6�Î~y�^}G�½��zs|y��}{�g�I�Dz0�sx{zU�v�{z�xK��~y���D���Q�^�6zsx¦}{���Fzv� È �
|y�¡�fz0� �¡|f�^���F�vxGzI���.�v�f}$}{�yzIx{zU��}�����}{�fz�|fz�}����vxG�Y£��g�¢��|f��xGz0©O�fzU��}K�¨}{�
§g���Y�f~�}{�fz0��x�x{�6�D}{��|f�$}G���y��zU�s£Ox{�6�D}{��|f�������¢z0zs|T}G���s�v|¡�vz0x{�6zv£vxGz0�{�f��}{��|f�$��|��
xK��~y�����Dz0�sx{zU�v�{z���|�~y�^}G����z0|f��}G�y�s�

����� ­f¢£�����¯®°�I����
x±
¾ �s�������y�����¤}��������¦�Fz0�6�¢�yx{z¨���%�f�^�3}{�fz�|fzs}����6x{�I�s�v~.z0������}{���v|���|y��xGz0�6�¢zª��|�}G�fz
|¡�f���gz0x�������|g�D���¡���D�y�v�(|f�D�Dz0�0�
Û¥¤ õ�ð;ð;òh¦S§S¨É���fz¼|fz�}����vxG�½�¢}G�vx¢}K����}�}���zs|O}��Ï|y�¡�fz0�0£��{���F�����vx{���Ï��|f��}{���������{z0��6�T��|Ï}G�fz��s�6�¢z����6xT|fz�}����vxG�Q�s�v|¡�vz0x{�6zs|y�szv�Ðö�z0�é|f�D�DzU�I��xGz¥�v�f�fz0�Ï}{�
}G�f����|yz�}����vxG����|g�F}{�fz¨�K�y�v|f�vz���|�xGz0©O�fzU��}Ä~g�^}{����z0|f��}G�����,�Fz0�6�¢�fxGz0�I�^�vzsx
}G���Fz6��¸m|y�{zsx{}G���v|y��x{zU©O�fz0�¢}G���vx{z��{�����f���^}{zU��xG�v|y�D�v�F�����v���gzs���vxGzv�ÄÃÄ�vzsxG�
§g�vz�}G���Fz��¢}{z0~y�0£.�T|yzs�#|f�D�Dz$���·�sx{zU�^}Gz0�¥��|g�¥�v�f�DzU��}{�T}G�fz$|yz�}����vxG���¡�
�{���$�f���^}G��|f�¨��|y�¡�fz��v|f|f�v�y|y��z0�¦z0|O}��Fz0�G�G���vzÄ���¤}G�FëfìKígî
ïmðmì^ïmñóòÀô^õ%��� � *·�{zs|O}
��xG�v�é�¤}�}G�T��xK��|g�D�v�F���6¹m�K�f�O�¢z0|Iz�¿D����}G��|f�T|y�¡�fzv�

Ûª© õ
î,«Dñóð`î4¨
²�³63�7T=Y´`P�243/=�;>^>0¶µ¸·K¹Kºh»WA�0I3�B8085`=�;>^]0½¼<7/08B8DV5SQ%´`P�2"3/=�;>^]0¶µ¾¹K¿Kºh»WA�0C3�B8085`=�;>^>0Àµ�NJ0,Q\;�245Á¼17/0CB8DV5SQ

´`P�2"3/=�;]^>0�µ	ÂK¹ ºh» A�0C3�B8085`=�;>^>0VU

Ã



1

10

100

1000

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

R
eq

ue
st

 p
at

hl
en

gt
h 

(h
op

s)

Time

first quartile
median

third quartile

dfehg�i�j"k ùrl�Ä kxsGj"kxu�z,kFet{Mj"kxwri�kxz nJq u n"Å vhkx{�g n"Å |6Æ�k`j n etÇbk�}

w����v�fxGz � �{�f�^����}{�yz¥zs�v�6���f}{���v|Q�v�·}G�fz�§yxK��}U£��{z0���6|y��£���|y�Q}{�f��xK�Ï©O�y�vx¢¹
}G����z0�Ä���.}{�fz·x{zU©6�yz0�¢},~y�^}G�f��z0|f��}G�T�vz0xG�{�y�%|fzs}����6x{�$�{��çszv£O�8�vz0xG�v�vz0�$�^�vz0x�}Gzs|
}Gx{�������0�����yz����f}{�f�6xG���s���v���é}{�g�^}·~y��}{�f��zs|y��}{���G�s�v��zU�·�v~f~fxG�8¿¡���T�^}Gzs���I���6��¹
�vx{��}{�y�¦���s�v�����v£����¤}G�����{���v~.zI�K�y��|f�6zF|fz0�vxJ�6*f£ *\*6*I|f�D�DzU�s�I���yzs��zs¿D~f���v��|
}G�f���¦�{���v~.z��K�y�v|f�vzI�6����x{zU�¢�f��}$�v�·x{�6�D}{��|f�¥}K���f��z0���.z0���6�F��|f��§y����zU�É��|y�
�^�6zsx{Áy�^����|f�y£^xGz0�{�f��}{��|f� ��|��¢�y�y�¢zU©O�fzs|O}Ä���6�G�)����xG�v�D}G��|y� ��|f���vxG�F��}{���v|(�%���fz
�{���$�f���^}Gz0��|fzs}����6x{�b��~f~.z0�vxG�$�s��~g���f��zI�����G�s�v����|f�¥}G���v|fz��¦���������v|É|y�¡�fz0�
����}{�¥�F�Fz0�f���v|�~y��}{�f��zs|y��}{���v� � *y�

����� È���É��/
Ê
��1����
����°¢£�<�
wg���f��}�}{�6��z0xG�v|y��z��������¦zU�v�{�fxGz·�����f�^�Ð��z0������x{�6�D}{��|f��|fz�}����vxG�F�������y��z�}{�F���6~gz
��|�}{�fz�~yx{zU�¢z0|y��z¨����|f�D�Dz¨�d�������fx{z6�
Û¥¤ õ�ð;ð;òh¦S§S¨�ö��D�Dz��d�v�����fxGz¥���T�{���$�f���^}Gz0�½�¡�Éx{z0�F�^�O��|f�bxG�v|y�D�6�¦���Q�{zs��z0��}{z0�|y�¡�fz0����xG�v�h� � *\*\*�|f�D�Dz¨|fzs}����6x{�Y�
Ûª© õ
î,«Dñóð`î4¨
w����v�fxGzb�½�¢�f�^���T}{�fzbx{zU�¢�y�¤}G��|f�Qzs�v�6���f}{���v|Ð���¨}G�fz�xGz0©O�fzU��}�~y�^}G�f��z0|f��}G�(£
�8�6zsxK���6z0�Ï�^�vzsxF}Gzs|Ð}Gx{�������0�#���yz��¢���$�y����}{z0�Î|yz�}����vxG�Ï�{zszs�T��x{�6�f�y�¢}���|
�{~f��}{z¦���Ä©O�f��}{z¦���vx{�6z��d�������fx{zU�s�¨Ã,�6zs|�����}{� � *�~gz0xG�szs|O}�|f�D�Dz$�d�������yx{z6£g}G�fz
�FzU�D���v|�~y�^}G�f��z0|f��}G��x{z0�F�v��|g���.zs���^�ÊÆx*f�

¸m|F( ¸���| * �,+ £�}{�fz��v�D}{�f�6xG�%��}¢}{z0�F~D}%}{�¨z�¿D~f������|$}G�fz���}K���f�����¤}��$�v|y�$�d���f��})}{�6��z0x¢¹
�v|y��z�x{zU�¢�y�¤}K�Ä�6|T}{�fzªwfxGzsz0|fz�}�|fz�}����vxG�Y£v�y�{��|f� }G�fz��{�T�����¤¹Â���6x{���F|fzs}����6x{�¦�F�¡�fzs�
( �¥����� # & + ( ûb��} # & + � ¸m|b���{�T�����¤¹Â���vxG����|fzs}����6x{�Y£.}{�yz��T�^«��6x{��}������Ä|y�¡�fz0�ª�y�8�vz
�6|f����x{z0����}{���vzs������zs��£^���¡�0���;£����6|f|fz0��}{���v|y�?}{�ª��}G�fzsx�|f�D�DzU�s£^���f����z��ª�¢�T�����O|O�y�$�.zsx
�v��|y�¡�fz0���y�8�6zª����xG�vz6£¡�����Dzs¹;xK��|y�v��|f�¦�{z�}K�����)���6|f|fz0��}{���v|y�0�

¾ �F�v����¹Â���6x{���É|fzs}����6x{�D�¦~.zsxG�¦��}Iz�ÇI�s��z0|6}��{�f�6x¢}T~y��}{�y�F�.z�}���zsz0|Î�vx{�y�¤}GxG�vx{�
~.�v��|O}G���.z0�0���y�{z¼�v� }{�yzº�{�f�6x¢}K���D}K��~yx{�^�¡���Dz0�3�O�Î}G�fzº��z0����¹m���v|y|fz0��}{z0�3|f�D�Dz0�0�

Ë



0

20

40

60

80

100

100 1000 10000 100000 1e+06

R
eq

ue
st

 p
at

hl
en

gt
h 

(h
op

s)

Network size (nodes)

first quartile
median
third quartile

dfehg�i�j"k crl�Ì {�sGj"kxu�z"kÀet{Áj"kxwri�kxz nJq u n"Å vhkx{�g n"ÅÁÍ e n"Å {�k n�Í |�j"ÎÁz"ehÏ`k�}

1

10

100

1000

0 10 20 30 40 50 60 70 80

R
eq

ue
st

 p
at

hl
en

gt
h 

(h
op

s)

Node failure rate (%)

first quartile
median

third quartile

dfehg�i�j"k¶� l�Ì {�sGj"kxu�z,k_eÐ{Mj"kxwyi�kxz n:q u n"Å vtkx{�g n"Å i�{�Ñ�k`jZ{�|rÑ�k¶ÒTu�etvti�j"k�}

Ó



���yzs�Î�����¢�É�g�8�vz����f���v�÷�fzs�vxGzsz¥�v�¨�d���f��}¢¹;}{�6��z0xG�v|y��z��6�IxK��|y�D�6� �d�v�����fxGz0���vx{z
�F�O��}������6zs���T}{�T�D���G���f��z�~g�¡�6x{�������6|f|fzU�
}{zU��|y�¡�fz0�0£f���f�6�{z¨���O�{����������|f��}��6x{zU�^}{���
�x�.zU�
}·xG�v�f}{��|f�F��|�}G�fz�|fz�}����vxG�Y� Ý �6�D}{��|f�T~.zsx{���vxG�F�v|y��z¨�����6|f����|f��}G���sz0���y�����^�À¹��zU�
}Gz0� ���yzs| }G�fz�|O�y�$�.zsx����fxK��|y�D�6�Ì�d�������fxGz0���.z0���6�Fz0���f���6� zs|y�v�f�6��}{�ª�D���G���y��z
�F�{���6|f��§g�s�v|6}�|¡�f���gz0x�����}{�fz���zs���(���6|f|fz0��}{zU��|y�¡�fz0�0�
���yz��v�D}{�f�6xG�F�s���v���Ô( ¸���| * �,+ }{�y��}F}{�fz¥�{�����f����}{zU�QwfxGzsz0|fz�}F|fzs}����6x{�É�s�v|D¹

���6x{�T�F}G�º}{�fz¼�¢�T������¹;���vxG���Ï�F�D�Dzs������}{�ÐxGz0�{~.z0�
}T}G��}{�yz��D����}Gx{���f�D}G���6|½�v��}G�fz
|¡�f���gz0x���������|f�D�0�

�·�^� ��xGz }G�fz0�{z$��zs���)���v|y|fz0��}{z0��|f�D�Dz0�¨�K�f�O�¢z0|yÕÏ¸Â}ª�T�8���gz¦}G�fz¦�0�v�{z }G�y�^}
}G�fz0�{z$|y�¡�fz0�·�vx{z¨}G�fz$�6���fz0�¢}·|f�D�Dz0�·z�¿D����}G��|f����|¥}G�fz$|yz�}����vxG�.£y�v���vzs|�}G�y�^}�}{�fz0�
�g�8�vz¨�y�v���F�vxGzª}{���Fz¨}{�F§y���(�f~�}G�fzs��x�xG�v�D}G��|f�¦}K���f��z0�0£D��|��s�v�F~y�vx{���¢�6|I}G�T�¦�6x{z
xGz0�szs|O}{�����6�f�Dz0��|f�D�DzU�s�)���f����zs¿¡~y���v|y�^}G���6|�����|f��}�z0|6}G��xGzs����«��y�¢}{��§yzU��� Ý zU©6�yz0�¢}G�§g���,�y~�}G�fzTx{�6�D}{��|f��}G�v�f��zv£?�v|y�¼�{��|y��zFxGz0©O�fz0�¢}G���f��|y��}¨�d�8�v�6�fxª�v|¼�6���fzsx�|f�D�Dz
}G�¦�$|fzs��zsx�|f�D�Dzª�v|y�sz��$|fz�}����vxG���g�v��x{zU�v�K�fzU�I�$�¢}G�v�f��zª��}K�^}Gzv£¡�¤}������v���{� �����6zs���
}G�y�^}I�¼|fzs��zsx¦|f�D�Dz����������y�8�6z��vxGz0��}{z0x¦�s�v|f|fzU�
}G���¡��}��b���yzs|Î���v�F~y�vx{zU�º}{�º��|
�6���fzsx��v|fz6�,���f���������F�Dz0�{��x{zU�Iz"�Yz0��}0£y�6���¤}��T���6z0���¤}��g��xK�Dzsx����vx��v|��6�D}G�{���fzsx�}{�
���Dz0|6}G�¤����}{�fz���zs���?�s�v|f|fzU�
}Gz0��|f�D�Dz0�����6x��T�������s���6�y���^}¢}K�v�K�Y�

Ö ×þ±¦®�´�Ús³�Ö%µ�±�®
¾ �T�f�^�÷�d�vx��D�¡z0��wfxGzsz0|fz�}��Fzszs}��¤}K���DzU�¢���v|��v�O�����CÕ
Û�Ø ¦Yì`¦yÙ`Ú�òÀðÛÙJÜ�ì`ÝTòh¦KÜ�ìxÝ,ÚOÞ�ð`òdìx¦¥í£Ý{ìKßx«�àKõ"ÝKî_Þ`¦£ßbàKì`¦yî8«�ÚTõ4ÝKî"¨ ���fzF�¦zs}{�f�D��v�f��|g�Dz�¿D��|f�·�f��}G���y�{��|f��§y��zÄ�6zs�D�(�T���6z0����}�zs¿¡}{xGzs�Fzs���ª�f�¤ÇI���y�¤}����vx���|��v�f}¢¹
�{���Dzsx�}G�¦�6�fz0�G��}{�yz¨�s�v|O}{z0|O}G�����%��§y��z¨��xG�v�h�¤}K���y�v�{���6zs�6�%���yzª���Dz0|6}G�¤}G��zU�
�v����|D���6x{�T��}{���v|¦~fx{�D�D�g��zsxK�,�v|y�F���v|g�¢�f�Fz0xG�)�vx{z����fx{}{�yzsx,�6zs~D}Ä�v|f�v|¡�¡�F�v�y�
�¡�¨}G�fz�x{z0~f�����s��}{z��v| xGz0©O�fzU��}U£���|y��xGzs~f�����0�^}GzÄ�v|���|g�¢z0x¢}%�Fz0�K�y�v|f���{�T�s£��{��|y��z
�v|¡�¦|y�¡�fzª�v���6|f� }G�fz�xGz0©O�fzU��}�~y�^}G���y�6�,}G�fz¨�K�f�v����z·}{���K�g��|f�6z�}{�yzª�{�v�fxK��z
|y�¡�fz¨§yzs������|¥�¦x{�6�D}{��|f�F�Fz0�G�{�v�vz6�

Ûªá õ4¦yòÐÞ\âsòÀñóòÀðÛÙ�Ü�ì`Ýªî
ðÂìxÝ
òh¦S§¦ëfì8î
ð`î4¨<�·�{��|f���6zs�F��|y�Dz�¿D��|f�y£O}G�fz¨�y�¢z0x���}���|f�D�Dz�g�v�¦|f�b���8�º�����O|y�^����|f�¼���y�^}¦§y��z0�¦xGz0�{���Dz��^}F�f����|y�¡�fz��v~y��x{}$��xG�v� �
�yx{�D}Gz¨���vxK��z��D���
}G���6|y��xG�I�¢zU��xK�K�(�

Ûª© õ
î
ò�î
ð/Þ`¦ràKõ·ðÂìYÞ^ð;ðÂõ4Ú�íYðdî�â4Ù ðÀëDòhÝIß�í�Þ`Ý
ð;òdõ�î�ðmìYß6õ"¦yÙYÞ\à8àKõ
îKî�ðmì�òh¦KÜ�ìxÝ,ÚOÞ�ð`òdìx¦r¨¾ ��|y�sz�§y��zU�)��xGz��f�f~f�����0�^}{zU�$�6|��s�v�������¢���v|?£^�F�v���������v�g�)�^}¢}Gzs�F~D}K�)�^}%��|y�{zsx{}{��|f�
�F�.�v�6�y��§y��z �f|g�Dzsx·�F�6���6zs|�|y�v�¦z��������?xGz0�{�f�¤}���|��{~fx{zU�v�D��|f�¦}{�yz x{zU����§g��z
���yx¢}G�fzsxU�

Ûªá õ8àKõ"¦gð�ÝIÞ�ñóò�î4Þ^ð;òdì`¦�ì�ÜÊÞ�ñÀñ:¦.õsð�ãÄìxÝIäbÜ8«�¦£à�ð;òdì`¦yî4¨#���fzQ���6�F�¦�6|f���5�K�f�O�¢z0|�g�v�{�Ï���y|y�
}G���6|(£������v|f�º����}{�÷wyx{z0zs|fzs}K� �Tx{�6�D}{��|f�º�Fz0�K�y�v|f���¢� zs�����F��|y�^}Gz0�
}G�fz�|fz0z0�����)��z0|6}GxG�v�����{z0�IxG�v�f}{��|f�F��|D���6x{�T��}{���v|(�

Û�å�æ àsòdõ"¦gðçß`Ù`¦£Þ`Ú¦òÐà�î
ðÂìxÝIÞ4§Oõ)Þ`¦£ß@Ý{ì`«Dð;òh¦S§�ì�ÜIòh¦KÜ�ìxÝ,ÚOÞ�ð`òdìx¦r¨ ¾ ���$�f���^}G���6|y��f�v|fzª�¡��}G�fz¨���D}G�f�vxK���{zsz0��}{�¦�¢�f�6�vzU��}�}{�y��}�}G�f�������6x{������x{�6�D}{��|f���{�f�^���
�d�8�6�v�fxK���y��z·�K�g��xK�v�
}GzsxG���¢}{���s�0£v����}{��xGz0�{~gzU�
}�}{�¦|fz�}����vxG�¦�s�v|¡�vz0x{�6zs|y�szv£¡��}K�^¹
�y�����¤}�����|y���d���y�¤}�}G�v��zsxK��|y�szv�

¸m|��$�T�6~f��|f���6|(£¡}{�yz¨wyx{z0zs|fzs}��¢�D�¢}{zs�h~fx{�6~g�O�¢zU���¦|f�^�6zs�.���8�T�v��xG�v�D}G��|y����|D¹
���6x{�T��}{���v|¨}{�yx{�6�f�v�$��|fz�}����vxG�Y�?�?xK�v�f�¤}G���6|y�������6£0xG�v�f}{z0����|$��|fzs}����6x{�¨��xGzÄ�K�f�O�¢z0|
�g�¢��|f�������^��zU��}��s�6�¢}�~y��}{�����v�F~f�f}G�^}G���6|T��xG�v���v|fzª|f�D�Dz·}{�F��|f�v}{�fz0x0��¸m|D���vxG�T�^¹
}G���6|��y�6��}{���.z$��|y�Dzs¿Dz0������}{��}G�fz$|y�¡�fz�}{�y��}�~.�6�G�¢zU�{�{z0����}0�·¸m|��vxK�Dzsx�}{�I�6zszs~
��|D���6x{�T�^}G���6|��¢�6�fxK��z0�·��|f�6|O�¡�F�v�g�s£.wfxGzszs|yz�}��D��xGz0�
}G������|y�Dz�¿DzU��}G�fz ��|D���vxG�T�^}{���v|
�¢}{�6x{zU���¡��}G�fzs����¸Â}K���y�{z ���Ä�����v�F�F�v|y�������vxGzszU���y�v�{�����f|y��}{���v|¥}G���s�v���s�f����}{z
§g��zª�vz0�¡�0£6�v|y�F}G�fzs��x��g�¢z���|IxG�v�f}{��|f�$xGz0©O�fzU��}K�,�������¢�T��x{}Ä���8���v�?�v�K�f��zs�¡��|f���d�6��}
|yz�}����vxG�I���v|¡�6zsxG�vzs|g��zª���¤}G�f�v�D}·�G�v�sx{��§g�s��|f�¦�v|��D����}Gx{���f�D}G���¡��}��v�

è



È �¤}G�f�v�y�v�Ïwyx{z0zs|fzs}¦�{zsz0�F�$}{�b�Fzszs}¦��}G�¦~fxG�v~.�6�{z0���DzU�¢���v|Q�v�6�v���0£%}{�yzsxGz��D�
zs¿D���¢}·�¢�6�Fzª~yx{�6�f��z0�h��xGz0�6�sÍ
Û�é ìVÞ\ßMâ8Þ^ñ�Þx¦ràsòh¦S§S¨ È ����|f�D�Dz0����xGzT}{xGz0��}{z0�º���Dz0|6}G���0�������6£�z0�vz0|º}{�fz��¢���^��zU��}�6|fz0�0�����fz0x{zIzs¿D���¢}G�$|f��}G�f��|y��}{��~fx{z0�vz0|6}¦���¢���^�þ|f�D�DzI��xG�v�Ë�gzU���6�¦��|f�
��zs����¹Â�s�v|f|fzU�
}Gz0��£f�{���^����|f��}{�fz�z0|O}{��x{z�|fzs}����6x{�I�f�^��|(�

Û¥¤ õ8Þ`ÝIàKëFî
ðÛÝIÞ^ðmõT§xÙ\¨����fz��g�¢z0x)|fzszU�f��}{��z0|6}Gzsx,�v|�zs¿D�6�
},�DzU�{�sx{��~D}{���v|F�¢}{��|f����|�6xG�fzsx�}{���v�s�sz0�G���¦§y��zv�fê��¡�6��zU��|��vx��������y�s��xK���¢zU��xK�K�fz0���vx{z�|f�v}���z0�6�¢���f��zv�
¾ �����v�O}��^��xG����}{���v|y���6x��¢~.zs������|f�FzsxGxG�vxK��xGz0�{�f��}���|��d������z0���¢zU��xK�K�fz0�0�

Û�Ø à8à"«�ÝCÞ\à4Ù�ì�Ü�òh¦KÜ�ìxÝ,ÚOÞ�ð`òdìx¦r¨ ¾ ��|y��z��{�v�yxG�sz0�¦���¨��|f���vxG�F��}{���v|Î��xGz¥��|f�6|O�O¹�F�6�y�s£�}{�yzsxGz¼����|f�½���8�Î���F�v�0��z0�G�{��|f�Q}{�fz��sx{zU�D���y�����¤}��Ð�v�$��|D���vxG�T�^}{���v|
�6�s�sz0�G�¢zU����x{�6�!}{�fzFwfxGzsz0|fz�}�|fzs}����6x{�Y�¨¸Â}��s��|y|f��}¨�gzF�v�G�{�f�Fz0�¥}G�y�^}ª��xGz�¹
©O�fz0|O}{�����v�0��zU�{�{z0����|D���6x{�T��}{���v|�|fzszU�f��}{�F�.z �v�0���fxK�^}Gzv�

Ûªë ¦KÜ�ìxÝ,ÚOÞ�ð`òdìx¦ìàKì`¦£àGõ4¦fî,«¡î4¨ª¸Â}����¨~.�6�G�{���f��z¦���vxª}������D���YzsxGzs|O}¨§y��zU�¨��|g�Dz�¿Dz0�����}{�$}{�fz��G���FzÄ�6zs�ª}{���gz�~fxGz0�{zs|O}��6| }������D���YzsxGzs|O}��vx{zU�v�(�v�f}{�yz�|fzs}����6x{�Y�
���yzsxGz����vxGz·��|D���6x{�T�^}G���6|��v�0��zU�{�{z0�F��xG�v�þ}G�fz�|yz�}����vxG�F�0��|��fzs~.zs|y���v|T}G�fz
~.�6�{��}{���v|�����}{�fz�|f�D�Dz���|�}{�fz�|yz�}����vxG�.�

� Ô���Ô�°)Ô·®�´�Ô�Ö
( ¸���| * �"+ ¸���|ì$�����xG�vz6£ ¶ �{�^��x ¾ ��|y�f�gz0x{�g£¯ê�xK��|y�f�v|�ûÐ����z0�º�v|y�É���fz0�D�D�vxGzTûÊ�

�·�v|f�gÍ°í�î,ïKï8ðrï`ñIò�ó�ô°õ÷öKñÐîCõÛø�ù�ñTïGúFó�ðrûGð6ü�ý_û�ù\ö�þ/ð�ÿ�û`îIý���ñ�õhû`ð��£ñ/ûGî�����ï��`ð�ú
��ïGñÐîCõtï�	
�����6ü�öKñTï,ý�
 �(zU�
}{�yx{z�ö��v}{zU����| $��v�F~f�D}Gzsx ¾ �s��z0|y��zÐåd�v�v� Æ\*\*��Oæ
£
Æ\*\* � �

( ���6|f� * �"+ ���fzs�D�D�6x{z�ûÊ�£�·�v|f�gÍ���ï8îCÿ�ûGîCý��`ð��"ï�
YÅ%zsz0x¢¹;}{�v¹ÂÅ%z0zsxU£fz0��� È � ¶ xK����£
Æ\*\* � �

( �¥����� # & + ¾ �¯�¥�����6xG�v��Í����rïOöIý��������<ûGî��Ðú��£î"û�ø��hï,ý�
,Å��¢�D�K�f�6���6�v�����D�f�8� � å � æ
£
� � # &¡�

( ûº�^} # & + Ü �)ûº�^}{}G�T�v|y� ¾ � ¾ }{xG�v�O�^}{çbÍ� <û����hï��KñÐõ!	Gï)ú`ü�ð"�xý õ#�CöÀû`ÿ°öIý$���%��&'��û`î(��ú
ð£ïGñ)�<ûGî�*�ö+
Dö·��}{�fxGz � � � £ � ��� ' �

Ñ�,


