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x!jkå�zg`�ìcb�^ax�q�æym'zg`+ø�`czg`�d�é ãczgxyæyjké æwöcqeæyã m'`óq é ãVqex!jkâ æyx!j�j^��ñ
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æ!ãajºéyzg^cx!å�j¸qe`Vâôæyã_^cé�mré�qJöcqgx æ�zeð�æ!ãaj¸ðÄzgx!ç½qgx!â�m'`abJb�xyz�^aöZñ
ú�æIæ!ãaj�`áéyj)æ�é�æyãaj��® �¯C°�®ôqe`câÊíax!z�q�âaå�q�é®æ�é%mpæ!é¼z�çE`±�S�o�3�
¨�ªo«S¬��îía^am'opæù^aö÷zg`üs?q�æ!å�ãcjkâ j�`�æyx!m'jkékñ ò3qgå�ãîðÄzgx!ç�qex�â�mp`cb
b�xyz�^aöJs|j�s¸íVjkxEãaj�`cå�j�öaxyz�öcqeb�q�æ!jké3æyãaj$�i���3��¨�ªo«S¬��ù^a`�æym'o
æ!ãaj�öcq�å�ègj)æ5xyj�qgå�ãaj�é#æyãaj%s¼^aopæymrå�q�é®æ5éyzg^cx!å�jEõ�mrq�æ!ãaj%éyãazgxyæyj�é®æ
öcqeæyãZñE��ãcm'éIöcxyz�å)j�éyé�å�zg`cé æyx!^cå�æ�é��Äz�xT^aö�âaq�æ!jkéf�%æyãaj?x!zg^�æ!jké
ðÄx!zgs é z�^ax!å�jké�æ!zwx!jkå)jkmpõ�j�x�éIqe`câäíc^amporâaé¸qôs|jkéyã zeðE`az�â�jkékø
æ!ãaj�U1H&VXW�R�V:M&Y3J¥Z9ZBV:H�[�\÷ñ

lÊjwõ_m'éy^cqeo'm?y�j=æyãajiðÄz�xyç�qex�â�m'`abÊbgx!zg^aöüå)z�`cå)jkö�æJmp`²�#m'bed
^ax!j'A�ñ���ãajMðÄzgx!ç�qex�â�mp`cbÁbgx!zg^cöám'é|qÊé j�æ?zeð¶`az�â�j�éºçEãam'å�ã
mré?m'` å�ãcqex!bgjizeð�ðÄzgx!ç�qex�â�mp`cbÊs¸^aopæymrå�qgé æùöcq�å�ègj�æ!ékñ ú�æMéy^aö�d
ö÷zgxyæ!é?éyãazgxyæyj�é®æJöVq�æyãVé?íVj�æ®ç5jkj�`nqe`_êîsºjks¼í÷j�xJöVqem'x!ékñ à o'o
`az�â�j�é½mp`céymrâ�j¶æ!ãaj�³ ía^cíaíao'j�´��Äs¼^co�æ!m'åkqgé æ½s|j�s¸íVjkx!é�qg`câ?ðÄz�x d
ç�qex�â�m'`abMb�xyz�^aöÁ`cz_âajkéf�%ðÄzgx!ç½qgx!âÁs¼^aopæymrå�q�é®æTâaqeæ!q=öcqgå�è�j)æ�é�ñ
g¶zeæyjùæyãcqeæ|qws¼^aopæymrå�q�é®æ|xyj�å)jkmpõ�j�x¼qgo'éyzëåkqe`áí÷jMqwðÄzgx!ç½qgx!â_d
m'`ab|bgx!zg^aöM`az�â�jImpð#mpæ�m'é�z�`ùæ!ãajIöcqeæyãiíVj�æ®ç5jkj�`iqºs¼^aopæymrå�q�é®æ
éyzg^ax�å)jTqg`câôqe`czeæyãcj�x¶x!jkå�j�m'õgjkxkñµ��ãaj¸sºj�é ãôöcxyz�õ_mrâ�jkéEx!mrå�ãaj�x
å�zg`a`aj�å�æ!mpõ_mpæ®êùqes|zg`cb?s¼^aopæymrå�q�é®æ�s|j�s¸íVjkx!é¶å)zgs|öcqgxyj�âùçEmpæyã
æ!xyjkjkékñ¶�#o'z_z_âamp`ab x!jkâa^a`câaqg`cå)ê¢qgs|zg`abÊðÄzgx!ç�qex�â�mp`cbÁbgx!zg^cö
ãajkopöVé�z�õgjkx!å�zgs|j�`az�â�j¶â�mré öco'q�å)j�s|jk`�æ�é�qe`Vâ?å�ãcqe`a`cj�o�ð§q�â�mp`cbcñ
û¶j�`cå�jgøc^c`aopm'ègj�æ!xyjkjkékøcs|jkéyãaj�é�â�z?`azgæ¶xyj�,�^ampx!j�ðÄx!j�,�^aj�`�æ�x!j)d
å�zg`�ìcb�^ax�q�æym'zg`Vé�ñ

à `ôj�ïaqes|öao'j�m'`'�#mpb�^axyjG%|m'opo'^cé æyx�q�æ!jké½æyãcjIxyz�ía^cé æy`aj�éyé�zgð
q=s|jkéyã å)zg`aìcbg^ax�q�æ!mpz�`Zñ���ãax!j�jJéyzg^ax�å)j�é9�!·o¸eøa·§¹gø#qg`câº·§»��
éyj�`câMs¼^co�æ!m'åkqgé æ¶âaq�æ�q¸öVqgå�ègj�æ!é5æyzºæ!ãaxyjkjIxyj�å)jkmpõ�j�x�é���¼�¸eøL¼�¹eø
qg`câ)¼�»��%õ_mrqJæ!ãaxyjkjºðÄzgx!ç½qgx!â�m'`abMbgx!zg^aöë`az�â�jké��(½¼ø�¾ùø+qe`câ
¿G�)ñ¼]_^aöaö÷z�éyj¼æ!ãajºxyz�^�æyj¼ðÄxyz�sÀ·o¸�æ!z�¼�¹¸m'é���·�¸!dÁ½EdÁ¾IdÁ¼�¹���ñ
ú�`Jq�æ!xyjkj¶å)z�`�ìcb�^ax!qeæym'zg`Zøgm�ð�æ!ãaj�o'mp`aè|í÷j)æ®ç½j�jk`?`az�â�jké�½ qe`câ
¾\íax!jkqgè_é�z�x�ð§qem'o'ékøo¼ ¹ å�qg`a`azgæ�x!jkå�j�m'õgj|qe`_êwöcq�å�ègj�æ!é�ðÄx!zgs
· ¸ ^a`�æym'ocæ!ãajEæyx!j�j¶m'é3xyj�å)zg`aìcbg^ax!jkâZñ��ý�vwÿ���øgz�`|æyãaj%zeæ!ãaj�x
ãcqg`câ�ø�qeo'xyj�qgâ�ê¸ãcqgé�qTxyj�â�^a`câaqg`�æ�xyz�^�æyjÂ�!· ¸ dÁ½Edd¿%dÁ¾IdÁ¼ ¹ �#æyz
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Links

Multicast Routes

Sources: S , S , S
Receivers: R , R , R
Forwarding Nodes: A, B, C

1 2 3

1 2 3

wa��±�°���	-5�´aÈMµ�»��5«E	®��µe*

â�j�o'mpõ�j�x5öcqgå�è�j)æ!é3çEm�æ!ãazg^aæ5bgz�mp`cb�æyãax!zg^ab�ã|æyãaj�â�mréyå�zg`a`aj�å�æ!jkâ
opm'`aèùí÷j)æ®ç½j�jk`i`az�â�jkéµ½ qg`câb¾ùñ

hZj)æJ^VéJå)z�`cé mrâ�jkx��#m'bg^ax!j�>áqgé?qg`îj�ï�qgs|öaopjizgð�qº�i���3�
¨�ªo«S¬C�ôðÄz�xyç�qex�â�m'`abJöax!z�å)jké!ékñ$g�z�â�jkéG·o¸¼qe`Vâ�·§¹|qex!j¼s¸^aopd
æymrå�qgé æ�é z�^ax�å)jkékø�qe`câM`az�â�j�éµ¼�¸�øL¼�¹gøaqe`câ�¼�»Iqex!j%s¸^ao�æ!m'åkqgé æ
xyj�å)j�m'õgjkx!ékñ�g¶z�â�jké"¼�¹%qe`câ�¼�»¶éyj�`Vâ|æyãajkmpx#�i���3�±¨�ªo«S¬C�L��æ!z
íVzgæyã'·o¸�qg`câb·<¹¶õ_mrqÂÃ1¹�ñ-¼�¸¶éyj�`câaé½mpæ!é½öcq�å�ègj)æ5æyz�·o¸�õ�mrqÂÃ�¸
qe`câiæ!z�·§¹¼õ_m'qbÃ1¹eñ�lnãaj�`Áxyj�å)j�m'õgjkx!é¶é jk`câiæyãcj�m'x��S�o�3�©¨�ª§Ä
«i¬C�L�ºæ!zi`aj)ï_æTãaz�öÊ`cz_âajkékø�qe`äm'`�æyj�x!s|jkâ�mrq�æ!j?`az�â�jEÃ ¸ éyj)æ�é
æyãaj�¥® �¯C°�®Tqe`câ|íc^amporâaé3m�æ�é�z�çE`E�i���3��¨�ªo«S¬��|éym'`cå)j�æ!ãaj�x!j
m'é�q�`cj)ï_æ�`az�â�j�qgâcâ�xyj�éyé+j�`�æyx!ê�mp`Tæyãajµ�i���3�'¨�ª�«i¬C��x!jkå)jkmpõ�jkâ
ðÄxyz�sÅ¼ ¸ æ!ãcq�æTs?qeæ!å�ãaj�é�m�æ�éIz�çE`Êq�âaâ�x!jké!é�ñ�g�zgæyj|æ!ãcq�æIæ!ãaj
�i���3��¨�ªo«i¬C�?íc^ampopæ�í_êEÃ�¸%ãcq�é½qg`ùjk`�æ!xyê|ðÄz�xEé jk`câ�j�x7·�¸Eía^aæ
`azeæ�ðÄzgx�·§¹�í÷jkåkqe^céyj�æyãaj�`aj�ï�æE`az�â�j�ðÄz�xµ·<¹%m'`Mæyãaj�x!jkå)jkmpõ�jkâ
�i���3�Æ¨�ªo«S¬��Ám'éT`azeæ$Ã�¸eñ|ú�`ëæ!ãaj?s|jkqg`�æ!mps|j�øZ`az�â�jEÃ1¹?éyj)æ�é
æyãaj��® ¥¯C°�®÷ø�å�zg`cé æyx!^cå�æ�é�mpæ!é½z�çE`b�S�o�3�º¨�ªo«S¬��?qg`câJéyj�`câcé
æyãajôöcq�å�ègj�æ¸æ!zÊmpæ!éJ`aj�m'bgã_í÷zgx�é�ñ ò�õgjk`áæ!ãazg^ab�ã�ÃQ¹ôxyj�å)jkmpõ�jké
æyãax!j�j��i���3�'¨�ªo«i¬C�L�3ðÄx!zgs æ!ãaj�xyj�å)j�m'õgjkx!ékø�m�æ�íax!z�q�âaå�q�é®æ�éZæ!ãaj
�i���3�)¨�ªo«i¬C�¼zg`ao'êTzg`Vå)j�íVj�å�qg^cé j½æ!ãajEé j�å)zg`Vâ¸qg`câTæ!ãam'x!â¼æ!qed
íaopj|qex!x!mpõ�qeoré¶åkqex!xyê=`az=`aj�çóéyzg^cx!å�j¼m'`�ðÄzgx!s?q�æym'zg`+ñG�5ãcqg`a`ajko
z�õgj�x!ãaj�qgâámréºæyã_^cé|x!jkâa^cå)j�â âax!qgs|qeæymrå�qgopo'ê mp`üå�q�é j�é|çEãaj�x!j
`�^csºjkxyz�^cé?s¸^ao�æ!m'åkqgé æùx!jkå)jkmpõ�j�x�é|é ãcqgxyjiæ!ãajÁé!qes|jôo'mp`aè�é|æ!z
æyãajTéyzg^ax�å)j�ñ

à ð�æyjkx¼æ!ãamré¼b�xyz�^aö jké æ!qgíaopmréyãas|j�`�æ¸qe`Vâ xyz�^�æyjMå)zg`Vé®æ!xy^cå)d
æym'zg`?öax!z�å)jké!ékøgq�s¼^aopæymrå�q�é®æ3éyzg^cx!å�j�åkqe`ºæyx�qe`Vé s|mpæ�öcqgå�è�j)æ!é#æ!z
xyj�å)j�m'õgjkx!é�õ_m'q�éyj�o'jkå)æyjkâ¼xyz�^�æyj�é�qe`câ¼ðÄzgx!ç½qgx!âamp`ab%bgx!zg^aöVé�ño��j�d
xym'z�â�m'å¶å)zg`�æ!xyz�oaöcqgå�è�j)æ�é�qex!j�é jk`�æ3zg`ao'êºçEãaj�`Jz�^�æyb�zgm'`abTâaqeæ!q
öcqgå�è�j)æ!é|qgxyjié®æ!mpo'oEöax!jkéyj�`�ækñîlnãaj�` x!jkå)jkmpõ_m'`abäqÁs¸^ao�æ!m'åkqgé æ
âaq�æ�qIöcqgå�è�j)æ�ø�qI`az�â�j�ðÄzgx!ç½qgx!âaé�æyãaj�öVqgå�ègj�æ3zg`copê¸m�ðZmpæ5mré�`azgæ
qºâa^aöao'm'åkq�æyjIqg`câJæ!ãajTéyj)æ æ!mp`cbºzgð+æ!ãaj�¥® �¯C°�®¸ðÄzgx�æyãcj�s¸^aopd
æymrå�qgé æ3b�xyz�^aö¸ãVqgé�`azgæ3j)ï�öam'x!jkâ�ñ���ãamré�öax!z_å�jkâ�^cxyjEs|m'`amps|m?y�j�é
æyx�q&cJå|z�õgjkxyãaj�qgâëqe`câÊöax!j�õ�j�`�æ!é�éyj�`câ�m'`abôöcq�å�ègj�æ!é�æyãcxyz�^abgã
é®æ�qeo'jIxyz�^�æyj�é�ñ

ú�`Ç�ý�vwÿ���ø�`cz_âajkéEâ�z|`azgæ�`cj�jkâMæ!z|éyj�`Vâùj�ï_öcopmrå)mpæ¶å)z�`�d
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Sender Next Node

  Join Table of Node R

S I
S I

Sender Next Node
S

  Join Table of Node I

1

1

2

1

2

1

1 S1

wa��±�°���	�È�´V����	ÁÉ���«E����	���·c�µÊQËBÌ
ÍÂÎ�Ï�Ð^ÑfÒ�·p�����Z����������±�´
æ!xyz�o3öcq�å�ègj)æ�éIæ!zÁo'jkq�õgjJæyãaj=bgx!zg^aö+ñwú�ð%qôs¸^ao�æ!m'åkqgé æºéyzg^ax�å)j
ç�qe`�æ!é½æ!zJo'jkq�õgj�æ!ãajTbgx!zg^cöZøampæ%é m's|öao'ê=é æyz�öcé�éyj�`câ�m'`abb�S�o�3�
�$�i�o�<�i�1�Êöcq�å�ègj)æ�é¶éymp`Vå)jTmpæ�â�z_j�é¶`azgæ%ãcq�õ�jTqe`_ê=s¼^aopæymrå�q�é®æ
âaqeæ!q�æ!z¼éyj�`câ|æ!zTæ!ãaj¶b�xyz�^aöZñ#ú�ð+qIxyj�å)jkmpõ�j�x�`az¸opz�`abgjkx�ç�qe`�æ!é
æ!zTxyj�å)jkmpõ�j�ðÄxyz�s qTöcqexyæymrå)^aorqex3s¼^aopæymrå�q�é®æ½bgx!zg^aöZø�m�æ½xyjks|z�õgjké
æ!ãajùå)z�xyx!jkéyö÷zg`câ�m'`abij�`�æ!xym'jkéTðÄxyz�s mpæ!é�£��f¤� ¥�X��¦S�� &¡¢�=qe`câ
â�z_j�é%`czeæTé jk`câÁæyãajE�i���3�Ó¨�ªo«S¬��wðÄzgx�æ!ãcq�æTb�xyz�^aöZñÂg¶z_âajké
m'`|æyãaj�ðÄzgx!ç½qgx!â�m'`abIb�xyz�^aöºqgxyj%â�j�s|zeæ!jkâºæ!zT`azg`ad�ðÄz�xyç�qex�â�m'`ab
`az�â�j�é+mpðc`azgæ�x!j)ðÄx!jkéyãajkâ��Ä`azG�i���3��¨�ªo«S¬C�L�3xyj�å)j�m'õgj�âL��í÷j)ðÄz�xyj
æ!ãaj�ê?æ!mps|jkzg^�æ�ñ
Ô `cm'åkqgé æ x!zg^�æ!mp`ab å�qgöcqeíam'o'm�æ®ê m'é z�`aj7zeðYæyãajPs|q + zgx

é æyx!j�`abgæyãcé|zgð$�ý�vwÿ���ñ�g�zeæMzg`ao'êîåkqe`Ó�ý%vÁÿ��Hå)z_j)ï�mré®æ
çEmpæyãnqe`_êá^c`am'åkqgé æJxyz�^�æym'`ab öax!zeæ!z�å)zgo�ø3mpæMåkqe`îðÄ^a`cå�æ!mpz�` qgé
í÷zeæ!ã s¸^aopæymrå�qgé æJqe`câ ^a`cm'åkqgé ækñ²��ã_^cékøµ�ý�vwÿ��Håkqe` xy^a`
çEmpæyãaz�^�æEqe`_ê¸^c`câ�j�x!o'ê�m'`ab¸^a`amrå�qgé æ�öaxyzgæyz�å)z�o�ñ-¶æyãcj�x�qgâ?ãaz�å
s¸^ao�æ!m'åkqgé æºöcxyzgæyz�å)z�o'é|éy^cå�ã q�é à â�ãaz�åivô^aopæymrå�q�é®æJÿEz�^�æym'`ab
�3xyzgæyz�å)z�o�� à vwÿEzg^aæyj���� >���ø<�5z�xyj à é!é mré®æ!jkâëvôjkéyã)��x!zeæ!z�å)zgo
�F� à vÇ�"�E� �&��ø3ÿEjkéyj�x!õ�q�æ!mpz�`�dF��q�é j�âÊvw^ao�æ!m'åkqgé æ���ÿ���v)��� @&��ø
qg`câëh+mpb�ã�æ®ç5jkmpb�ã�æ à âaqeö�æ!mpõ�j?vô^aopæymrå�qgé æ��§h à v)�E�t��%&��s¼^Vé®æ
í÷jMx!^a`îzg`áæ!zgöîzeð%që^a`amrå�q�é®æ|xyz�^�æym'`abÊöax!zeæyz�å�zgo�ñ � à vÇ��ø
ÿ���v øZqg`câÊh à vOm'`äöcqexyæymrå)^aorqex�ø�zg`copêwç½zgx!èôçEmpæyã å)jkx æ�qem'`
^a`Vâ�j�x!opê_m'`ab|^a`amrå�q�é®æEöax!zeæ!z_å�zgoré�ñ

Õ+ÖaÖ�Øa×�ØaØ#ÞB�¥Ù �_Ø�Ù�Ú
ÛCÜ3ÝBÜoÞ MBRf\Se!Y3JCZ�e3`LO�ß�O(UfV:O1_:`Eà1JLeÁO1VXá&R&â<á�Y(REãÇH�ä1Y3âtY3e�å
æ V:OfM�Y(ç1e!Y(H&J

�ý�vwÿ�� xyj�,�^cmpx!jkéîöVjkxym'z�â�mrå²ècz_z�â�m'`ab zeð¶�S�o�3�é�$�¥Ä
���<�L�Q�<�½æyz¼ía^am'o'âJqg`câ|x!j)ðÄx!jkéyã?xyz�^�æyj�é�ñ�ò�ïaå)j�éyéym'õgj"ècz_z�â�mp`cbcø
ãaz�ç½j�õ�j�x�ø�m'é|`czeæJâ�jkéym'x!qgíaopj=m'` q�â¢ãaz�å=`aj�æ®ç5z�xyè�éºíVj�å�qg^cé j
zgð�ícqe`câaçEm'â_æ!ãëå�zg`cé æyx�qem'`�æ!ékñ��c^ax æ!ãaj�x!s|zgx!jgøSècz_z�â�m'`abùzgð�æyj�`
åkqe^céyjkéTå�zg`ab�jké æym'zg`Zø�å�zg`�æyjk`�æ!mpz�`Zø�qe`câ å�zgo'opmréympz�`cé�ñ���m'`câ�m'`ab
æ!ãaj¼z�ö�æym's?qeo#xyj�ðÄxyj�é ãwm'`�æyjkxyõ�qeo#mré%å�xympæymrå�qgo�m'`ê�ý�vwÿ�� öVjkx d
ðÄz�xys?qe`Vå)jgñ=û�jkxyj?ç½j?öax!zgö÷z�éyjJqôéyå�ãajks|j|æyãcqeæ¸qgâaqgö�æ!éIæyãaj
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xyz�^�æyjMxyj�ðÄxyj�é ã m'`�æyj�x!õ�qeo5æyzësºz�íam'opmpæ®êäöcq�æyæyj�x!`cé¸qe`câáéyö÷j�jkâcé
� A�>���ña�½ê|^�æym'o'm�ykmp`abTæyãaj%opz�å�qeæym'zg`Jqg`câ|s|zgíam'opmpæ®ê|mp`aðÄzgx!s|qeæym'zg`
öaxyz�õ_mrâ�jkâií_êi{��5]±��{�o'zgíVqeo���z�é mpæym'zg`cmp`abù]�ê_é æyjksE�$����]^��øaç½j
öaxyj�â�mrå�æ�æyãaj?â�^cx!qeæym'zg`wzgð3æym's|j|xyz�^�æyj�é¶çEm'opo�x!j�s?qgmp`ëõ�qgopmrâ�ñ ¸
lnm�æ!ãáæyãcjMöax!jkâam'å)æyjkâ æym'sºjMzeð�x!zg^�æ!jMâ�mré!å)zg`c`ajkå)æym'zg`Zø-�i���3�
�$�L���<�L�Q�§�%qgxyj�z�`ao'êÂècz_z�â�j�â?çEãaj�`ùxyz�^�æyj�ícxyj�qeè�é�zgðZzg`ab�zed
mp`abJâcq�æ!q|éyjké!é m'zg`Vé½qgxyj�m's|sºm'`ajk`�æ�ñ
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æyãajÊs|zgíam'opmpæ®êüöax!jkâ�mrå�æ!mpz�`Zñú��ãajëm'â�j�qámréJm'`céyöampx!jkâ í�ê æ!ãaj
à é!é z�å)mrq�æ!mpõ_mpæ®ê�dF��qgéyjkâIÿ�zg^�æ!mp`ab�� à ��ÿ7�Zöcxyzgæyz�å)z�oS� AB]&��çEãamrå�ã
å�ãaz_z�éyjké?qgé!éyz_å�m'qeæym'õgjkopêáé æ!qgíaopjôx!zg^aæyjkékñ ú�`nz�^ax?`aj�ç9qgopb�zed
xympæyãasiø�m'`cé æyj�qgâüzeðI^céym'`ab æyãcjws|mp`am's¼^cs âaj�orq�ê¢öcqeæyãZøEç½j
å�ãaz_z�éyj�qIxyz�^�æyj�æ!ãcq�æ½m'é�æyãaj¶sºz�é®æ½é®æ�qeíao'jÂ��æ!ãaj�z�`aj�çEmpæyã?æ!ãaj
o'qgxyb�jké æùÿ�ò����)ñ"��z¢éyj�o'jkå�æ=q xyz�^�æyj�ø�qäs¼^aopæymrå�q�é®æ=xyj�å)jkmpõ�j�x
s¼^cé æIç½qgm�æ�ðÄzgxIqe`Êqeöaöcxyz�öaxymrq�æ!j¸qgsºz�^a`�æ�zgð3æ!mps|j?q�ð�æ!j�x�xyj�d
å)j�m'õ_mp`cb æyãajwìcx!é æ��S�o�3� �$�L���<�L�Q� é záæyãcqeæùm�æ=çEmpo'o¶è_`az�ç
qeo'o�öVz�éyéym'íaopj|x!zg^�æ!jké�qe`Vâwæ!ãaj�m'x¼ÿ�ò��Eé�ñ���ãaj?x!jkå)jkmpõ�j�x�æyãcj�`
å�ãaz_z�éyjké¸æyãajis|z�é æJé®æ�qeíao'jixyz�^�æyjiqe`Vâ¢íax!z�q�âaå�q�é®æ�é¸q±�i���3�
¨�ªo«S¬C��ñ#ÿ�zg^�æ!j5íax!jkqgè�é+çEm'opo_z�å�å�^ax#opj�éyé#zeð�æ!j�`ºqe`câTæyãaj½`_^asºd
íVjkx�zeð7�i���3���Â�L�o�o�L�1�ëöax!zgöcqgb�qeæym'zg`JçEm'opo+xyj�â�^cå)j�í÷jkåkqe^céyj
ç5j?^céyjJé æ!qeícopj?x!zg^�æ!jkékñ à ` j�ï�qgs|öaopjºæ!ãcq�æ¼éyãaz�ç�é�æyãcjùâ�mpð�d
ðÄj�x!j�`cå�jJíVj�æ®ç5jkj�`äæ®ç½zôxyz�^�æyjJéyj�o'jkå)æym'zg`áqgopb�zgx!m�æ!ãas?é�m'é¼öaxyj�d
é jk`�æ!jkâëmp`±�#mpb�^ax!j�]añ���ç½zMx!zg^aæyjké�qgxyj|q�õ�qem'o'qgíaopj¸ðÄx!zgs9æ!ãaj
é z�^ax!å�j9·næyzJæ!ãaj|xyj�å)jkmpõ�j�x�¼ºñIÿEz�^�æyj��¸ãVqgé�qJöcqeæyãÁzgð���·�d
½EdÁ¾IdÁ¼��¸qe`Vâáx!zg^�æ!j�AôãVqgé|qwöcqeæyãîzeð��!·#dF½�dÁ¿%dÁ¼G��ñäú�ð¶ç½j
^cé jMæyãcjMs|m'`amps¸^asAâ�jko'q�êäqgé¼æyãcj=x!zg^aæyjMéyj�o'jkå)æym'zg`ás|j�æyx!m'ågø
æyãajºxyj�å)jkmpõ�j�x�`az�â�j9¼ é jkopj�å�æ!é%x!zg^�æ!jE�gñ�ÿEzg^�æ!j��¸ãcqgé�qJâ�j�d
o'q�êäzeð¶éyj�õ�j�`Ó��% � � � % ÿ 	��¼qe`câ x!zg^aæyj�AwãcqgéºqÁâaj�orq�ê
zeð�`am'`aj��(% � > � A ÿ �C��ñ�]_m'`cå)jTæyãaj��S�o�3���$�L���<�L�Q�ëæyãcqeæ
æ!qeè�jké�x!zg^�æ!j��Ixyj�qgå�ãaj�é3æ!ãajIx!jkå)jkmpõ�j�x½ìcx�é®æ�øa`az�â�j$¼ å�ãaz_z�éyjké

 S A

B

 C

R
(3, 5)

(1, 2)

(4, 5) (2, 4)

(3, 3)
Link with delay(i, j) i  and
link expiration time j

Path S-A-B-R S-A-C-R

Delay 7

RET 2 4

Route 1 Route 2

9

wa��±�°���	 ' ´VÅ+��°��	���	®��	®���������	ÁÉ���«E����	�´
x!zg^�æ!jÇ�gñëú�ð¶ç½jMéyj�o'jkå�æ¸æyãaj=é®æ�qeíao'jùx!zg^aæyjùm'`cé æyj�qgâ�ø#æyãcjMx!j)d
å�j�m'õgj�x?å�ãaz_z�é j�é|xyz�^�æyjÇA�ñÆ��ãajôxyz�^�æyjôj�ï�öampx�q�æ!mpz�`¢æ!mps|jôzgð
x!zg^�æ!j��¸m'é%æ®ç½z��Äs|m'`o��]�òìA�ò:%�� ÿ AB�¶qe`câwæyãcqeæ�zgð3x!zg^�æ!j9A?mré
ðÄz�^ax��Äs|m'`��!]�òì]�òN>¥� ÿ >¥��ñÇ��ãajJx!jkå�j�m'õgjkxTé jkopj�å�æ!éTæyãajMxyz�^�æyj
çEmpæyãºæyãcjEs|qeï�mps¸^as ÿ�ò���øeqe`câºãajk`cå)jEéyj�o'jkå)æ!é�x!zg^�æ!j�A�ñ#lëj
jkõ�qgop^Vq�æyj½â�m�h÷jkxyjk`�æ�x!zg^�æ!j5éyj�o'jkå�æ!mpz�`Ts|j)æ!ãaz�âaé#í�êTéym's¼^aorq�æ!mpz�`
m'`i]�jkå�æ!mpz�`�>cñ

ÛCÜTÛ�Ü ß�O1â Y(R�ä1Y3âtY3e�å

��ãaj|x!j�o'm'qgíaopj¸æyx�qe`Vé s|mréyéympz�`ÁzgðG�S�o�3�Æ¨�ªo«S¬C�L�¸öaorq�ê_é�qe`
m's|öVz�x æ�qe`�æ¶x!zgo'jImp`wj�é®æ�qeíao'mré ãam'`abùqg`câix!j)ðÄx!jkéyãamp`cb?s¼^aopæymrå�q�é®æ
x!zg^�æ!jkéôqg`câ ðÄzgx!ç½qgx!âamp`abüb�xyz�^aöcékñ ú�ð��i���3��¨�ª�«i¬C�L� qgxyj
`azgæ¼öax!zgö÷j�x!opêÊâ�j�o'm'õgj�x!jkâZø��ý�vwÿ��óåkqe`a`czeæ¸q�å�ãampjkõgj?jQh÷j�å�d
æ!mpõ�jÁs¼^co�æ!m'åkqgé æ=x!zg^�æ!mp`cbcñ ��ãajëú®ò5ò3ò *�÷�Aañ����wv à �\öax!zed
æ!z_å�zgo��t���1��ø�çEãamrå�ãám'é¸æ!ãajMjks|j�x!bgm'`abëé æ!qg`câaqex�âäm'`¢çEm'xyjkopj�éyé
`aj�æ®ç5z�xyè�ékø�öVjkx ðÄz�xys?é�x!j�o'mrqeíao'j½æyx�qe`céys|m'é!é m'zg`ºí_ê¼x!j)æ!x!qg`cé s|mpæ d
æ!mp`abTæyãaj�öVqgå�ègj�æ3mpð�`cz¼qgå�è_`az�çEo'jkâ�b�s|j�`�æ�m'é5xyj�å)jkmpõ�jkâ�ñ�ú�ð�æyãaj
öcq�å�ègj�æ�mré�íax!z�q�âaå�q�é®æ!jkâ�øgãaz�ç5jkõgjkxkø�`az¸qgå�è_`az�çEo'jkâ�b�sºjk`�æ!é#zgx
x!j)æ!x!qg`cé s|mréyéym'zg`cé½qex!j�éyj�`�æ�ñ�ú�`'�ý�vwÿ���ø�æ!ãaj�æyx�qe`céys|m'é!éympz�`
zgð#�i���3�º¨�ªo«i¬C�L�%qex!j¶ícxyz�qgâaåkqgé æyjkâ|çEãcj�`Jæ!ãaj�x!j%qgxyj%s¼^aopæympd
öao'jºj�`�æyx!mpj�é�ñ9��ã_^cé�ø��ý%vwÿ7�Ys¸^cé®æIö÷j�xyðÄzgx!stæyãaj|ãaz�ö�d�í�ê�d
ãaz�ö��i���3� ¨�ªo«S¬C�äâ�j�o'mpõ�j�x!êëõ�j�x!m�ì÷å�q�æ!mpz�` qe`câäx!j)æ!x!qg`cé s|mré®d
éympz�`Zñ

lÊj|q�â�zgöaæ�qMéyå�ãajks|j¼æ!ãcq�æ�ç½q�é�^cé j�âwm'`D���Q>B��ñ$�#m'bg^ax!j9@
m'opo'^cé æyx�q�æ!jké�æ!ãajJs|jkå�ãcqg`amré siñilnãaj�` `cz_âaj�¾tæyx�qe`Vé s|mpæ!é¼q
öcq�å�ègj�æ�æyzº`az�â�j�¿óq�ð�æyjkx�xyj�å)j�m'õ_mp`cb¼qTöcq�å�ègj�æ3ðÄx!zgs `az�â�j�½Tø
`az�â�j�½ åkqe`Jãcjkqex3æyãaj%æyx�qe`Vé s|mréyéympz�`?zeð+`cz_âaj�¾ m�ð+mpæ�m'é½é®æ!mpo'o
çEmpæyãam'`Ç¾1* éEx�qgâ�m'z|öax!zgöcqgb�q�æ!mpz�`Mx�qe`cbgjgñ-��ãcjTöcqgå�è�j)æ�æyx�qe`Vé®d
s|mréyéympz�`?í_ê¸`az�â�j�¾ æ!z¼`az�â�j�¿ mré5ãaj�`cå�j¶^céyjkâ?q�é3qG\�R&_ì_XY3á&O
R�ç32�JSH�W"â?OìM�Z�P�OQJLeºæyzä`az�â�j'½TñülÊjôå�qe` ^�æ!mpo'm�ykjiæyãamré|öcq�é®d
éympõ�jôqgå�è_`az�çEo'jkâ�b�sºjk`�æ¸æ!zÊõ�j�x!m�ðÄêáæyãajwâ�jkopm'õgjkxyê¢zeðIq±�S�o�3�
¨�ªo«S¬���ñüvô^aopæymrå�q�é®æùéyzg^cx!å�jké¸s¼^cé æùé jk`câ qgå�æ!mpõ�j=q�å�è_`az�çEo�d
j�â�bgs|j�`�æ�é¶æ!z=æyãaj|öax!j�õ_m'zg^cé�ãaz�öcéIé m'`cå�j¸æ!ãaj�êëâ�zM`czeæIãcq�õgj
qg`�ê?`cj)ï_æ�ãazgöVé½æyzJéyj�`câ'�i���3��¨�ªo«S¬��i�¶æyz?^a`ao'jké!é½æyãcj�êMqgxyj
ðÄz�xyç�qex�â�m'`abMb�xyz�^aöÊ`az�â�jkékñùlnãajk`äæyãajù`az�â�jùâ�z_jkéT`azeæTx!j)d
å�j�m'õgjIqe`_êMq�å�è_`az�çEopj�â�bgs|jk`�æ�çEmpæyãam'`iæyãajTæym'sºjkzg^�æ%mp`�æyjkxyõ�qgo�ø
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C

TransmissionPassive Ack

A B

Transmission

wa��±�°���	 4 ´cÆc������� À)	����������y�+��	®��±�«E	®����y´

m�æ#xyj�æyx�qe`céys|m�æ�é�æyãaj5s|jké!éyqgbgjgñ+ú�ð�æ!ãaj3`cz_âaj3å�qg`a`azeæ�õgj�x!mpðÄê¶æ!ãaj
öcqgå�è�j)æ5â�jkopm'õgjkxyê|q�ð�æ!j�x�qe`ùqgöaöax!zgöax!mrq�æyjE`_^as¸íVjkx5zgðZxyj�æyx�qe`cé d
sºmré!é m'zg`cékø�m�æ�å)z�`cé mrâ�jkx!é�æyãajºxyz�^�æyj¼æyzMíVj¸mp`_õ�qeo'm'âcq�æyj�â�ñ���ãaj
`az�â�j�æ!ãaj�`Tícxyz�qgâaåkqgé æ!éZqEs|j�éyé!qeb�j�æyz¶mpæ!é�`ajkmpb�ã�í÷zgx�éZéyöVj�å)mpðÄê�d
mp`ab|æ!ãcq�æEæ!ãajI`aj�ï�æ�ãczgö=æyzºæyãcjTé z�^ax!å�jIå�qe`c`azeæEí÷jIxyj�qgå�ãaj�â�ñ
Ô ö÷zg` xyj�å)j�m'õ_mp`cbÁæ!ãam'é|öVqgå�ègj�ækø�j�qgå�ãî`aj�m'bgã_í÷zgxºía^am'o'âaé?qg`câ
^a`amrå�qgé æ!éùæyãcjê�i���3� ¨�ªo«i¬C� æ!z¢mpæ!éM`aj)ï_æMãczgö mpðTm�æ=ãcqgéMq
xyz�^�æyj¸æyzMæyãajºs¼^co�æ!m'åkqgé æ�éyzg^ax�å)j�ñ�ú�ð3`az=xyz�^�æyj¸m'é�è_`az�çE`Zø�mpæ
é m's|öaopê|íax!z�q�âaå�q�é®æ�é�æyãcj%öcq�å�ègj�æ5é ö÷jkå�m�ðÄê_m'`abTæ!ãaj¶`cj)ï_æ5ãaz�öJmré
`azeæ¶q�õ�qem'orqeíao'jgñ�ú�`iíVzgæyãwåkqgéyjkékø�æ!ãajT`az�â�jIéyj)æ�éEm�æ�éµ�® �¯�°�®÷ñ
��ãaj��® �¯�°�®%é j�æ æym'`ab�zgðaj�õ�j�x!ê¶`ajkmpb�ã�í÷zgx+s|q�ê�å)x!jkqeæyj�j�ï�å�jké d
é m'õgj¸xyj�â�^a`câaqg`cå)ê�øVíc^�æ�s|z�é®æ¶zgð�æyãaj�é j|éyj)æ æ!mp`cb�é�çEm'o'o#j�ï�öampx!j
íVj�å�qe^Vé jTz�`ao'êù`aj�å)jké!é!qex!ê?ðÄzgx!ç½qgx!âamp`ab|b�xyz�^aöi`az�â�jké¶çEmpo'o+í÷j
xyj�ðÄxyj�é ãaj�âùm'`=æyãajI`cj)ï_æ��i���3��¨�ªo«S¬��Möax!zgöcqgb�qeæym'zg`JöaãVqgéyjgñ

Û�Ü 5iÜ76 â Y3P9Y3JSR�e�Y(H�J±HNU7ß7H�[�eFO Þ ç98Q[�YT_fY3e!Y(H&J;:oR�eFOQJSçQå

��ãaj�s|q + zgx�â�x�q�çEícqgå�è�zeð÷zg`�d�â�j�s?qg`câTx!zg^�æ!mp`cb¶öax!zeæ!z_å�zgoré
m'éZæyãaj½â�j�orq�ê¶x!j�,�^am'xyj�â%æyz�z�í�æ!qgmp`IqEx!zg^�æ!jgño��ãcm'é+xyz�^�æyj3q�åQ,�^ampd
é mpæym'zg`áorq�æ!j�`cå�êäs|qgègj�éIzg`�d�â�jks|qg`câ öax!zeæ!z�å)zgoréIo'jké!é¼qeæ æyx�qgå)d
æym'õgjôm'`n`aj)æ®ç½zgx!è�é¸çEãcj�x!jôxyj�qeopd�æ!mps|jiæyx�q&cJå=mré?j)ïaå�ãcqg`abgj�â�ñ
ú�` æyãajùícqgéym'å��ý%vwÿ7��ø+çEãajk` æyãajMé z�^ax!å�jJâ�z_jké¼`azeæ¼ãVq�õgj
qe`_êùs¸^ao�æ!m'åkqgé æ¶x!zg^�æ!jImp`�ðÄz�xys?qeæym'zg`Zøampæ¶ö÷z�é æyö÷zg`aj�éEæ!ãaj¼âaqeæ!q
æyx�qe`céys|m'é!é m'zg`¸ðÄzgx5qIå)j�xyæ!qgmp`|ö÷j�x!mpz�âºzeð�æ!mps|jgñ�ú�`?å)z�`�æyx�qgé æ#æ!z
^a`amrå�qgé æExyz�^�æym'`abVøgæ!ãajIé jkopj�å�æym'zg`MzeðZæ!ãaj�ç½qgm�æ!mp`cb¼æ!mps|j�m'é½`azgæ
é®æ!x!qgmpb�ã�æyðÄzgx!ç½qgx!âZñ�ú�`º^c`am'åkqgé ækø�æ!ãajEé z�^ax�å)j�å�qe`ºé jk`câºâaq�æ�q�q�é
é z_zg`iqgé�mpæExyj�å)jkmpõ�jké�q������§�§�)�Â��<�¬=3ñ�ú�`)�ý%vwÿ7��ø�ãaz�ç�d
j�õgjkxkø�éyzg^ax�å)j�é?å�qe`c`azeæ?æ!x!qg`cé s|mpæùâaq�æ�qämps|s|jkâam'qeæyj�o'êîqeð�æyjkx
xyj�å)j�m'õ_mp`cbTæyãcj¶ìcx�é æ#�i���3�º¨�ªo«i¬C�Jéym'`cå)j�xyz�^�æyj�é�æ!z¸x!jkå�j�m'õgj�x�é
æyãcqeæ�qex!j�ð§qexyæyãajkxZq�ç½q�ê¶s|q�ê¶`azeæ+ê�j)æZãcq�õ�j�íVjkj�`Ijké æ!qgíao'm'éyãajkâZñ
�+zIjkopm's|mp`cqeæyjEæ!ãajkéyj�öax!zgícopjks|ékøgçEãcj�`JqIéyzg^ax�å)j�ãcq�é3âaqeæ!q

æyzIé jk`câ¸ía^�æ�â�z_jké#`azgæ�è_`az�çîqe`_êIs¼^aopæymrå�q�é®æ�x!zg^�æ!jgø�mpæ�ècz_z_âcé
æyãaj½âaq�æ�q�mp`cé æyj�qgâ�zgð�æ!ãaj��S�o�3���$�L���<�L�Q�#ña��ãaj5âaq�æ�q�öcqgå�è�j)æ

qgo'éyznxyjköaorqgå)j�é=æyãajîöVjkxym'z�â�mråäæyx�qe`céys|m'é!éympz�` zgð��i���3� �$�¥Ä
���<�L�Q�<��ñ » ��q�é mrå�qgopo'êgø��i���3�?>Âª���ª íVj�å)zgs|j�éTq)�i���3� �$�¥Ä
���<�L�Q� çEm�æ!ã âaqeæ!q öcq�ê_o'z�q�ânq�æ æ�qgå�ãaj�â�ñ���ãcjÇècz_z�â�m'`ab¢zgð
�S�o�3�?>$ª��Cª qgå�ãcmpjkõgjkéIâcq�æ!qÁâ�j�o'mpõ�j�x!êÁm'`áqgâaâam�æ!mpz�`äæyzÁå�zg`�d
é æyx!^cå�æ!mp`cb=qg`câwx!j)ðÄx!jkéyãam'`abJæ!ãaj|xyz�^�æyj�é�ñ à o�æ!ãazg^ab�ãÁæ!ãaj|é m?y�j
zgðVæ!ãaj�ècz_z�â�j�â¸öVqgå�ègj�æ�m'é3o'qgxyb�j�x�å�zgs|öcqex!jkâ¸çEmpæyãb�S�o�3�ê�$�¥Ä
���<�L�Q�<��ø�x!zg^�æ!jIqgåQ,�^amréym�æ!mpz�`Morq�æ!j�`cå�êùmré�j�o'mps|m'`cq�æ!jkâ�ñ

@�Öa����Ú&A�ÛVÚ&Ù ØaØ#ÞB�ÇÖ���Ø�B§ÝaØ�Ù�ß§Û÷Ø

5SÜ3ÝBÜ -SY3P�[�â�R�e�Y(H�J 6 Jiá�Y3VìH&JLP�OQJLe
lÊjîm's|öaopjks|j�`�æyj�â æyãcj éymps¸^aorq�æyz�xÁçEmpæyãam'`óæ!ãajn{�opz�ícqeo

vôz�íam'opj?]_m's¼^aorq�æ!mpz�`���{�opz�vôz�]_m'sE��opm'íax�qex!êº� AB@&��ñ9��ãajJ{�o'zed
vôz_]_m's7opm'íax�qex!ê|m'éEq|é!å�qeorqeícopj�é m's¼^aorq�æ!mpz�`Mjk`_õ�m'x!zg`as|j�`�æ½ðÄzgx
çEm'xyjkopj�éyéw`aj)æ®ç½zgx!è éyê�é®æ!j�s?éw^céym'`ab æ!ãaj¢öcqgx!qgopo'j�o¸â�m'é!å)x!j)æ!j)d
jkõgj�`�æ?é m's¼^co'qeæym'zg`îåkqeöcqgíam'opmpæ®ê öax!z�õ�mrâ�j�âáí_ê�� à ÿ%]�ò"��� A^��ñ
%^axTéym's¼^aorq�æ!mpz�`Ês|z�â�jkopj�âÊqi`cj)æ®ç½zgx!èôzeð�]�÷is|zgíam'o'j?ãaz�é æ!é
öaorqgå�jkâäx�qe`câazgs|opêëçEm�æ!ãam'`¢qº��÷�÷B÷�CED ��÷B÷�÷FC qex!jkqcñôÿ�q�d
â�m'z¶öcxyz�öcqeb�q�æym'zg`Ix�qe`cbgj�ðÄz�x�j�qgå�ãT`az�â�j½ç�qgé�AB]�÷�sºj�æyjkx!é#qe`câ
å�ãcqg`a`ajko�åkqeöcq�å)mpæ®êIç½q�éaA%vôíampæ!éG�éyjkågñ�ò3q�å�ã¼éymps¸^ao'qeæym'zg`¸j)ï�j)d
å�^�æyj�âIðÄzgx�@�÷B÷¶éyjkå�zg`câcé�zgðVéymps¸^ao'qeæym'zg`¼æym'sºj�ñ�lÊjEå)z�`câ�^cå)æyjkâ
s¸^ao�æ!mpöcopjIx!^a`cé�çEmpæyãwâ�m�h�j�x!j�`�æ¶é jkjkâM`_^as¼í÷j�x�é�ðÄzgxEj�qgå�ãiéyå�j)d
`cqgxym'z|qe`câ=q�õgjkx!qgbgjkâùå)zgo'o'jkå�æ!jkâiâaqeæ!qºz�õgjkx3æ!ãaz�éyjIxy^c`cé�ñ

lÊj¼^céyjkâôq|ðÄx!j�j¸é öcq�å)jIöax!zgöVqeb�qeæym'zg`=s|z_âaj�o�� A��Q��çEmpæyãÁq
æ!ãaxyj�é ãczgorâëå�^�æyzBh¢mp`äz�^axIj)ï�ö÷j�x!mps|j�`�æ�é�ñJú�`Êæ!ãaj|ðÄxyjkjJé öVqgå)j
s|z�â�j�o�øeæ!ãaj�ö÷z�ç5jkx�zeð�qIé m'bg`Vqeoaq�æyæyjk`�^Vq�æyj�é�qgé#�IH 	 ¹ çEãaj�x!j 	
mréEæ!ãaj¸â�mré æ!qe`Vå)jTí÷j)æ®ç½j�jk`ôx!q�â�mpz�é�ñEú�`iæ!ãaj¼x�qgâampz?s|z�â�j�o�ø�ç5j
q�éyéy^as|jkâTæyãajEqeícmpo'm�æ®êIzgðVq�x!q�â�m'z�æyz�o'z_å�èIz�`¼æ!z�q�éy^�cJå)m'j�`�æyo'ê
é æyx!zg`abJéym'bg`cqgoZmp`iæ!ãaj¼öcxyj�é jk`cå)jIzgð�m'`�æyjkx ðÄjkxym'`abJéympb�`cqeoré�øVm�ñ jgñ'ø
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qg`câùçEãcj�`ô`az�â�j�é�xyj�qgå�ãaj�âJæ!ãaj¼éymps¸^ao'qeæym'zg`Mæyjkxyx�qem'`Mí÷zg^c`câ_d
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é m's¼^aorq�æ!jkâMæyãcj�ðÄzgo'opz�çEm'`ab¸æyãax!j�jTé!å�ãaj�s|j�éQj
�gñWV)XZYþ�f¤��\[$j�æ!ãaj�ícqgéymråÂ�ý%vwÿ7� q�éEé ö÷jkå�m�ìVjkâ=mp`º����÷���ø
A�ñWV)XZYþ�f¤��^]9j�æyãaj jk`aãcqe`Vå)jkâ{�ý�vwÿ��\æyãVq�æô^céyjkéiæ!ãaj
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x Ö�Ø�ÜedyÙ�Û�df�_Ø�Ü Ü���B�Ø�c j���ãajTæ!mps|jºj�orqeöcéyjkâôí÷j)æ®ç½j�jk`wæ!ãaj
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l�ØaÞ bi��Ù¸Üa��B§ß(�i��Ú&��Ü j���ãaj�`_^as¼í÷j�x5zeðZqeo'ocöVqgå�ègj�æ!é���âaq�æ�q
qg`câ å)z�`�æ!xyz�oIöcqgå�è�j)æ�éì�Mæ!x!qg`cé s|mpæ æ!jkâ â�m'õ�mrâ�j�â í�ê âaqeæ!q
öcq�å�ègj�æ+â�j�o'mpõ�j�x!jkâ%æyz%â�jké æym'`cq�æ!mpz�`cékñ���ãamré�s|jkq�é ^ax!j�éyãaz�ç�é
æ!ãaj¼jQc?å�mpjk`cå)ê=m'`iæyj�x!s?é�zgð�å�ãVqe`a`ajko�q�å�å)j�éyé¶qe`câimré�õ�j�x!ê
m's|öVz�x æ�qe`�æ½m'`Mq�âJãaz�å%`aj)æ®ç½zgx!è�é3éymp`Vå)j�opm'`aè?orq�êgj�x5öax!zeæyzgd
å�zgoréEqex!j%æ®ê_öamrå�qgopo'êùå�zg`�æyjk`�æ!mpz�`�d�ícqgéyjkâ�ñ
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��ãaj�öVqgå�ègj�æZâ�j�o'mpõ�j�x!ê¶x�q�æ!mpzEqgé+q½ðÄ^a`cå�æ!mpz�`Izeð�æyãaj3sºz�íam'opmpæ®ê

éyöVjkjkâiqe`Vâùæ!ãajIs¼^co�æ!m'åkqgé æ�bgx!zg^aöié m?y�jImré�éyãaz�çE`imp`'�#m'bg^ax!jké
	=qg`câ *aø#x!jkéyöVj�å�æym'õgjkopê�ñôlëjMå�qe`áéyj�jJðÄxyz�s �#m'bg^ax!j�	Mæ!ãcq�æ
q�éIé ö÷j�j�âëm'`cå�xyj�qgéyjkékø�æyãajJx!zg^aæym'`abij1h�jkå�æ!mpõ�j�`aj�éyé�zgðqpUXZYS�X¤E�
[Pâ�j�b�x!q�â�jkéIx�qeöcm'â�o'êäå)zgs|öcqgxyj�âÊçEm�æ!ã�p
XZYþ�f¤��pr]\qg`câ�_½ñ
�½zeæ!ã�pUXZYS�X¤E�
po] qg`câ(_ ãcq�õgj�õgjkxyê¼ãampb�ã?â�j�o'mpõ�j�x!êTx�q�æym'z�é#zgð
z�õ�j�x���@�s x!j�b�qgx!âaopj�éyé¶zeð5éyöVjkjkâ�ñ à é%æyãajkêwx!jkå)z�`cé æyx!^cå�æ%æyãaj
x!zg^�æ!jké¼mp`¢q�â�õ�qe`cå�jJzeðEæ!zgö÷zgo'zgb�êÊå�ãcqg`abgj�é�ø#s|z�é æºâaqeæ!qwqgxyj
â�jkopm'õgjkxyj�âºæyz¸s¼^aopæymrå�q�é®æ�xyj�å)jkmpõ�j�x�é�çEm�æ!ãazg^aæ½í÷j�m'`ab¸âaxyz�öaöVj�â�ñ
V)XZYþ�f¤��%[Tø5ãaz�ç5jkõgjkxkø5öVjkxym'z�â�m'åkqeo'opê¢æyx�qe`céys|m�æ�é��i���3� �$�¥Ä
���<�L�Q�<�¼qg`câ±�i���3�Ó¨�ªo«i¬C�L�b�Äjkõgjkxyê'>C÷B÷Js?éIqg`câ���*B÷ùs|ékø
x!jkéyöVj�å�æ!mpõ�j�o'ê��¸çEmpæyãaz�^�æùqgâcqeö�æ!mp`abÊæ!z sºz�íam'opmpæ®ê¢éyöVjkjkâüqe`câ
â�m'x!jkå�æ!mpz�`Zñ'�ax!j�,�^ajk`�æGèVz�z�â�m'`abwx!jkéy^aopæyj�âämp`áå�zgo'opmré m'zg`VéTqe`câ
å�zg`ab�jké æym'zg`Zø�o'jkqgâamp`ab%æyz�öcq�å�ègj)æ�â�x!zgöcé#jkõgj�`¸mp`¸opz�ç¢sºz�íam'opmpæ®ê
x�q�æ!jkékñ à æ�ãam'bgãMéyö÷j�jkâZø�xyz�^�æyj�é�æ!ãcq�æEqex!j�æ�qeègjk`Mqeæ5æ!ãaj��S�o�3�
�$�i�o�<�i�1�ùöaãcqgéyjEs?q�ê¼qeo'x!jkqgâaêIíVjEíax!zgè�j�`ºçEãaj�`E�S�o�3��¨�ª§Ä
«S¬��i��qgxyj%öaxyz�öcqeb�q�æ!jkâ�ñ#ú�`tpUXZYS�f¤��W[Tø_`az�â�jké�â�z¸`azeæ�õgjkxympðÄê
æ!ãajIxyj�å)jkö�æym'zg`izeð#æyx�qe`Vé s|mpæ æyj�â'�i���3�D¨�ªo«S¬��L�eñ3vôz�é®æ��S�o�3�
¨�ªo«S¬��L�½ð§qem'opj�âºæyzTx!jkq�å�ã¼æ!ãaj¶éyzg^ax�å)j�qg`câ|jké æ!qgíaopmréyã¸æ!ãajEðÄz�x d
ç�qex�â�m'`ab|bgx!zg^aöZñ"��ã_^cé�øVçEãaj�`iæ!ãaj¼éyzg^ax�å)jIéyj�`câcéEæyãcj¼âaq�æ�qaø
æ!ãaj3s¸^ao�æ!m'åkqgé æ+x!zg^�æ!j�m'é�`azgæ�öax!zgö÷j�x!opê%ía^am'o�æ�qe`Vâ�öcqgå�è�j)æ!é�å�qg`
`azgæ+í÷j5â�jkopm'õgjkxyj�â�ño�½zeæ!ãup
XZYS�X¤��pe] qe`Vâ1_äj�`�ðÄz�x!å�j�x!j�o'm'qgíaopj
�S�o�3�º¨�ªo«S¬��ºæ!x!qg`céysºmré!é m'zg`cékñ���ãaj%é!å�ãaj�s|j�é5qgöaöax!zgöax!m'qeæyjkopê
j�é®æ�qeíao'm'éyã qe`câÊx!j)ðÄx!jkéyãÁæ!ãajJx!zg^�æ!jkéTqg`câëðÄzgx!ç½qgx!âamp`ab=bgx!zg^cö
`az�â�j�é½j�õgjk`ùm'`Mãcmpb�ãùs|zgíam'o'm�æ®êùéympæy^cqeæym'zg`cé�qe`Vâ?æyãcj�êJöax!z�õgj�â
æ!zºí÷jIx!zgía^cé æ�æyzºæyãcjIsºz�íam'opmpæ®êMéyöVjkjkâ�ñ

ú�`���m'bg^cxyj�*aøvpUXZYS�f¤��pq] qg`câw_ zg^aæyö÷j�xyðÄzgx!sxp
XZYS�X¤��W[
qgb�qem'`Zñº��ãaj=xyj�é ^co�æ|é ãaz�ç�é¼æyãVq�æ?zg^axºj�`cãcqe`cå�jkâ¢öaxyzgæyz�å)z�o'é
qgxyj�x!zgíc^cé®æ5æyzºs¼^aopæymrå�q�é®æ½bgx!zg^aöJéym?y�j�mp`=qgâaâ�mpæym'zg`Jæyz¼s|z�íampopd
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m�æ®êºé ö÷j�j�â�ñoV)XZYS�f¤��z[u* é�ö÷j�xyðÄzgx!s?qe`cå�j½m's|öax!z�õgjké�q�é#æyãaj�éym�ykj
íVj�å)zgs|j�éIo'qgxyb�j�x�ñ à éIæyãajJ`_^as¸íVjkxTzeð�x!jkå)jkmpõ�j�x�é�mp`cå�xyj�qgéyjkékø
æyãaj�`_^as¼í÷j�x�zgðaðÄzgx!ç�qex�â�mp`cb¶bgx!zg^cöT`az�â�jké�m'`cå�xyj�qgéyjké#qgå�å�zgx�â_d
mp`ab�opê�ñYû�jk`cå)j�ø½æyãajwå�zg`a`aj�å�æ!mpõ_mpæ®ê¢zeð�æyãcjôs¼^aopæymrå�q�é®æJs|jkéyã
íVj�å)zgs|j�é%x!mrå�ãaj�x�qe`câwæyãajºxyj�â�^a`câcqe`cå�ê=zgð�æyãcj¸öcqeæyãcé�ãajkopöVé
â�j�o'mpõ�j�x!mp`cb|âcq�æ!q¸æ!z|âajké æym'`cq�æ!mpz�`cé�ñ

5iÜTÛ�Ü,+¥Ü76 JSM&KÁeÁH&K 6 JSMTn9OQâ�R&å
��m'bg^cxyj�é7�ùqg`câº��÷Jé ãcz�ç æ!ãajºj�`câ_d�æyzgd�jk`câôâ�jko'q�êizeð�j�qgå�ã

éyå�ãajks|jgñ{V)XZYS�X¤��p|]Gqg`câ}_ ãVq�õgjôé ãczgxyæyj�x?â�jko'q�ê�é?å�zgsºd
öcqex!jkâ¼çEm�æ!ãTæyãVq�æ�zeðgpUXZYS�f¤��o[Tñ�ú�`rpUXZYS�X¤E�o[Tøeéyzg^ax�å)j�é§ècz_z�â
�i���3�º�$�L���<�L�Q�§�%qg`câ?s¼^Vé®æ�ç½qgm�æ3ðÄzgx�q¼å)jkx æ�qem'`Jqes|zg^c`�æ½zeð
æym'sºjiæ!zÊéyj�`Vâîâaqeæ!qÊ^a`�æym'oEx!zg^�æ!jké|qex!jMj�é®æ�qeíao'mré ãaj�â¢qgsºz�`ab
s¼^aopæymrå�q�é®æTs|j�s¸íVjkx!ékñºú�`~pUXZYS�X¤E�
p�]7qe`câ�_½ø�z�`Áæ!ãajJå)z�`�d
æyx�qex!êgø�é z�^ax�å)jké$ècz_z�â��i���3�}>$ª��Cª m's|sºj�â�mrq�æyjkopêäjkõgj�`¢íVj�d
ðÄzgx!j¸æ!ãaj�êëå)zg`Vé®æ!xy^cå)æ�x!zg^aæyjké�qg`câwðÄz�xyç�qex�â�m'`abùb�xyz�^aöZñ9��ãaj
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wc��±�°���	½-�-�´ 4 ����������_� À)	®��µ�	 ���I�����3·p°��������������·a���e	®	®��´

x!zg^�æ!j¼qgå�,�^am'éympæym'zg`ôorq�æyjk`cå)ê=mré�j�o'm'sºm'`cqeæyjkâÁqe`câôöVqgå�ègj�æ!é�qgxyj
â�jkopm'õgjkxyj�â æ!z xyj�å)j�m'õgjkx!éºm'`né ãaz�x æ!j�x?â�jko'q�ê�ékñ²%`cjôs|q�ê¢íVj
éy^ax!öaxymréyjkâùæyzJéyj�j�æyãcqeæ�æyãcjTâ�j�orq�êJzeð�pUXZYS�f¤��\]óçEãcm'å�ãi^céyjké
æ!ãajIs|mp`am's¼^csPâ�jko'q�êJx!zg^aæyj�m'é�orqex!bgjkx½æyãcqg`Mæ!ãcq�æ�zgð�pUXZYS�X¤E�
_ çEãamrå�ã ^Vé j�é=æyãajáé æ!qgíaopj©��qe`câ öVz�éyéym'íaopêYopz�`abgjkxiâaj�orq�ê��
x!zg^�æ!jgñ7ò3õgj�` æyãaz�^abgãYæyãajäx!zg^�æ!jÁæ�qeègjk` í_êÆ�i���3��>Âª���ª
mré�æyãajJéyãaz�x æ!jké æIâaj�orq�êôxyz�^�æyj?q�æIæ!ãcq�æTm'`cé æ!qg`�æ�øZmpæTs|q�êÁ`azeæ
í÷jùæ!ãajis|mp`am's¼^csAâ�j�orq�êäxyz�^�æyjMo'qeæyjkxºz�`îq�é¼`az�â�j�éºsºz�õ�jgñ
ú�`?qgâcâ�m�æ!mpz�`Zø�å�zgs|öcqgxyj�â¼çEmpæyãJé æ!qgíaopjEx!zg^aæyjkékø�æ!ãajEs|mp`am's¼^cs
â�jko'q�êÊx!zg^�æ!jké¼âam'é!å)z�`a`ajkå)æ¸s|zgx!jJðÄx!j�,�^ajk`�æyo'êÊçEãcm'å�ãáx!jkéy^aopæ!é
m'`Jâaq�æ�qTöcq�å�ègj�æ!é�æ!x!q�õ�j�x�é m'`ab�æyãax!zg^cbgãJqeopæyjkxy`Vq�æyj%qe`câ|o'zg`ab�j�x
x!zg^�æ!jké5ðÄzgx!s|jkâ=í_ê?ðÄzgx!ç�qex�â�mp`cb¼bgx!zg^cöM`az�â�j�é�ñ

5SÜTÛ�ÜTÛ�Ü /-H&JLe!V:H�âo�#á^OQV:`�OfRBM
�#mpb�^ax!j$�B�¶éyãaz�ç�é�æ!ãaj%å�zg`�æyx!zgoVí_ê�æ!j�z�õgjkxyãcjkqgâ|q�é3q�ðÄ^a`Vå�d

æ!mpz�` zeðIs|zgíam'o'm�æ®ênéyöVjkjkâüðÄz�xMj�qgå�ãnöax!zeæ!z_å�zgo�ñóÿEj�s|jks¼í÷j�x
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æyãcqeæEæyãaj�æyx�qe`Vé s|mréyéympz�`ùzgð#å)z�`�æyx!zgo÷öcqgå�è�j)æ!é½m'`%pUXZYS�X¤E��[ mré
æym'sºj�æ!xym'bgb�j�x!jkâ¼zg`ao'êIçEm�æ!ãazg^aæ3qgâaqgö�æym'`ab�æyz�s|zgíam'o'm�æ®ê¼éyö÷j�jkâZñ
û�j�`Vå)jgø�æ!ãaj5qgsºz�^a`�æ+zeðaå�zg`�æyx!zgo�z�õ�j�x!ãajkq�â%â�z_j�éZ`azgæ+mp`Vå)x!jkqgéyj
qgéIæ!ãajJs|zgícmpo'm�æ®êäéyöVjkjkâäm'`cå)x!jkq�é j�é�ñMú�`äð§qgå�æ�ø�å)zg`�æ!xyz�o�z�õgj�xyd
ãajkq�âôâ�jkå�xyj�qgéyjké�qgéE`cz_âajkéEs|z�õgj�ð§q�é®æ!j�x�ñ à é��i���3�D¨�ªo«S¬��i�
qex!j%o'jké!é3o'm'ègj�o'ê|æyzºx!jkqgå�ãJæyãaj%æ!qgxyb�j)æ�`az�â�jké5mp`iq¸ãampb�ãao'ê?sºzgd
íampo'j�j�`_õ_mpx!zg`as|jk`�æ�øgæ!ãajG�i���3�º¨�ªo«S¬C�?öax!zgöcqgb�qeæym'zg`cé�í_ê|æ!ãaj
`aj)ï_æ+`az�â�j�é+qgxyj�æ!xym'bgb�j�x!jkâ¶ðÄj�ç½j�x�ño�a^axyæyãcj�x!sºz�xyj�ø�âcq�æ!q�öVqgå�è�d
j)æ!é#�§çEãaz�éyj5ãcjkqgâaj�x+mré�å�qgo'å�^ao'qeæyj�âTqgé#å)z�`�æ!xyz�o�z�õ�j�x!ãajkq�âL��ø�qex!j
æyx�qe`céys|m�æyæyjkâMðÄjkç5jkx½í÷jkåkqe^céyj�ðÄzgx!ç½qgx!âamp`ab¸bgx!zg^aöM`az�â�jkéEqg`câ
xyz�^�æyj�é5qgxyj%`azeæ�jké æ!qgíaopmréyãajkâ?z�x5x!j)ðÄx!jkéyãaj�âJqeöaöcxyz�öaxymrq�æ!j�o'êºq�é
æyãaj�éyöVjkjkâ¸mp`Vå)x!jkqgéyjkékña%`¸æyãaj�zgæyãajkx�ãcqe`câZø�æyãaj�z�õ�j�x!ãajkq�âIzeð
p
XZYS�X¤��p\] qg`câ�_ bgz_jké¶^aöëq�é¶s|z�íampo'mpæ®êiéyö÷j�jkâwmp`cå�xyj�qgéyjkékñ
]_mp`Vå)jJæ!ãaj�êä^céyjùs|z�íampo'mpæ®êëöax!jkâam'å)æym'zg` æ!zÁqgâaqgö�æ¼æ!zws|zgíam'opd
m�æ®ê¢éyö÷j�jkâZø�æyãcj�êáéyj�`câ¢sºz�xyj'�i���3��>Âª���ª qe`câ��i���3�ú¨�ª§Ä
«i¬C�L�¸çEãajk`Ás|zgíam'o'm�æ®êômré�ãam'bgãZñIú�`äqgâaâam�æ!mpz�`Zøo�i���3�²¨�ªo«i¬C�
xyj�æyx�qe`céys|m'é!é m'zg`|qe`Vâ?qgå�æ!mpõ�jEqgå�è_`az�çEo'jkâ�b�sºjk`�æ�öcxyz�öcqeb�q�æym'zg`
qeoré zTm'`cå�xyj�qgéyjEçEm�æ!ãJs|zgíam'opmpæ®ê|qe`câ?q�âaâºæyzIæ!ãaj%å�zg`�æyx!zgocz�õgj�xyd
ãajkq�â�ñùú�æTmréIm'sºö÷zgxyæ!qg`�æIæyzôzgíVé jkxyõ�j¼æ!ãcq�æTæ!ãaj?z�õgjkxyãcjkqgâÁzeð
p
XZYS�X¤��p�]Hqe`câ`_ qgxyjºí÷zeæyãÊé m'bg`cm�ìVåkqe`�æyo'êôo'jké!é�æ!ãcqe`ëæyãcqeæ
zeðWp
XZYþ�f¤���[Hm'`áo'z�ç s|zgícmpo'm�æ®êäå�q�é j�éIí÷jkå�qg^céyjap
XZYþ�f¤��pu]
qe`câ}_Pæyx�qe`Vé s|mpæ?å�zg`�æyx!zgoEöVqgå�ègj�æ!éºzg`copêîçEãaj�`ü`aj�å)jké!é!qex!êgñ
��ãaj�j�`cãcqe`cå�jkâ|é!å�ãaj�s|jké�ãcq�õgj�s|zgx!j�z�õgj�x!ãaj�qgâ¸çEãaj�`|`az�â�j�é
sºz�õ�jºð§qgé ækø#ía^�æTæ!ãaj?j)ï_æyx�qiå)z�`�æ!xyz�o�öcqgå�è�j)æ�éIqex!jº^Vé j�âëjQc|d
å)m'j�`�æyo'ê¼m'`ºâaj�o'mpõ�j�x!mp`ab�âaqeæ!q��§éyj�jµ�#mpb�^ax!j�	B��ñ#lnãaj�`?å�zgs|öcqexyd
mp`ab�pUXZYS�X¤E�r]HçEmpæyã�pUXZYS�f¤��%_½øZç½j?å�qe`äéyj�j|æyãVq�æup
XZYþ�f¤��
] ê�m'j�orâaé%s|zgx!j¼z�õgjkxyãcjkqgâ=m'`Áo'z�ç sºz�íam'opmpæ®êwqeopæyãaz�^abgãÁíVzgæyã
éyå�ãajks|jké?öax!z�â�^cå�jô`ajkqgxyo'êáj�,�^cqgo¶qes|z�^a`�æ|zgðIz�õgj�x!ãaj�qgâám'`
ãampb�ãës|z�íampo'mpæ®êgñº]�mp`cå�j|p
XZYS�X¤��t_ å�ãaz_z�éyjké�q=é®æ�qeíao'j|xyz�^�æyj�ø
�i���3�?>Âª���ªYqex!j�ècz_z_âajkâäo'jké!éIzeð�æ!j�`Zñôlnãajk` `az�â�jké¼s|z�õgj
xyjko'qeæym'õgj�o'ê ð§q�é®æ)�ÄðÄzgxJj�ï�qgs|öaopj�øµ	BAëè�saG�ãax?mp`nz�^axJéymps¸^ao'qed
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wa��±�°���	�-N5�´�¹Zµ�	�
+°�«½�e	®�#��·÷¹�������cÆc������	����¹���������«E� §�	®�I�e	®��Ã��!��
Æc������	��Ã�	 ��� À)	®��	 �����#��w�°��������������·S8k�e	 	®��´

æ!mpz�`i��ø�ãaz�ç½j�õ�j�x�ø�xyz�^�æyj�é¸qgxyjJícxyz�ègj�` zgð�æyjk`îqe`Vâáo'mp`aè�é¸çEmpo'o
x!j�s?qem'`Må�zg`a`cjkå�æ!jkâJðÄzgxEq|é ãaz�x æEâ�^ax�q�æ!mpz�`ùzgðZæym's|jgñ3]_z�^ax!å�jké
qgxyj?æ!ã_^céºopm'ègjkopêÊæyzë^céyja���&� !��¥�!���"�# �&������!��¥°¥¯Áqe`câáæyãaj
z�õ�j�x!ãajkq�âaé#mp`cå�^ax!xyj�â¼í_êrpUXZYS�X¤E�
po]Yqg`câ(_üí÷jkå)z�s|j�qeo'sºz�é®æ
mrâ�j�`�æ!m'åkqeo�ñ

ú�`ú�#m'bg^ax!j²��Aaø¸å�zg`�æyx!zgoTz�õ�j�x!ãajkq�â zeðùqeo'o¸é!å�ãajksºj�éwm'`�d
å�xyj�qgéyjkéEçEãajk`ôæyãcj¸`_^as¸íVjkx%zgð�s¼^aopæymrå�q�é®æ�bgx!zg^aöôm'`cå)x!jkq�é j�é�ñ
à é¶æ!ãaj�x!j?qex!j¼s|zgx!jºs¼^aopæymrå�q�é®æ�xyj�å)jkmpõ�j�x�é�ø�s|zgx!j��S�o�3�Ó¨�ª§Ä
«S¬��i��qgxyj%ía^am'o�æEqe`câùöax!zgöcqgb�q�æ!jkâ�ñ�V)XZYS�X¤E�
pq] qg`câw_ ãcq�õgj
s¸^cå�ãëo'jké!é�z�õgjkxyãcjkqgâôæyãcqg`ëæ!ãcq�æTzgð�pUXZYS�f¤��r[Tñ7V)XZYS�f¤���[
ö÷j�x!mpz�â�mrå�qgopo'êôé jk`câaéG�i���3�²�$�i�o�<�i�1�<�ºqe`Vâ��i���3�²¨�ªo«S¬��L�eø
ía^aæ%j�`cãcqe`cå�jkâwé!å�ãajksºj�é¶éyj�`câ��i���3��>$ª��Cªáqe`câ��i���3�©¨�ª§Ä
«S¬��i��z�`ao'êImp`|qgâ�õ�qg`cå)j½zeðaæ!zgö÷zgo'zgb�êTå�ãcqe`ab�jkékñ à é�j�ï�öVj�å�æyj�â�ø
pUXZYS�f¤��;_ ðÄ^cx æ!ãaj�x¸mps|öax!z�õgj�éup
XZYþ�f¤���]�ñ���ãajJ`_^as¸íVjkx¼zgð
å�zg`�æyx!zgoZöVqgå�ègj�æ�æyx�qe`Vé s|mréyéympz�`cé�qgxyjTo'jké!é¶q�é�pUXZYS�f¤��a_ ^céyjké
é æ!qgíaopj�x!zg^�æ!jkékñ

5SÜTÛ�Ü 5iÜ�� [�P�äfO1V$HdU%�LH�eFR�â æ RBç92�O1e�_%��VìR&J�_XP9Y3e�eÁOfM�\LO1V�n9R&eÁR
æ R�ç32�O1eon9O1âtY3á^OQV:OfM
��ãaj%`�^cs¼í÷j�x3zgð�æyzgæ!qeoVöcqgå�è�j)æ�é7���S�o�3�±�$�i�o�<�i�1�<�eø��S�o�3�

¨�ªo«S¬��L�eø��i���3��>$ª��Cª�ø|ý%qeæ!qaø|qe`Vâ qgå)æym'õgj qgå�è_`az�çEo'jkâ�bgd
s|j�`�æ�éì�Jæyx�qe`céys|m�æyæyj�â ö÷j�xiâaq�æ�qáöcq�å�ègj)æiâ�j�o'm'õgj�x!jkâ m'é=öax!j)d
éyj�`�æyj�âwm'`º��m'bg^cxyj�é���%Mqg`câD�Q>cñ¸lëj|ãcq�õ�j¸s|jk`�æ!mpz�`ajkâëöax!j)d
õ_m'zg^céyopêwæyãcqeæIæyãamréIs|jkq�é ^ax!jºmp`câam'åkq�æyj�é�æyãcjJå�ãcqe`a`cj�o�qgåkå)j�éyé
jQc?å�mpjk`cå)ê�ñùlÊjùå�qg` é jkj|æyãajJm's|öax!z�õgj�s|jk`�æ�é�s?qgâ�j?í_êÁjk`�d
ãcqg`cå)j�â�éyå�ãajks|jké�ðÄx!zgs æyãaj3xyj�é ^aopæ!ékñ+ú�`$�#m'bg^ax!jµ��%cø�æ!ãaj�`_^asºd
í÷j�xEðÄz�x�pUXZYS�f¤��\[ x!j�s?qem'`cé�x!j�orq�æ!mpõ�j�o'êùå)z�`cé®æ�qe`�æEæyz?s|z�íampopd
mpæ®êºéyö÷j�jkâZñ à é5éyãaz�çE`|mp`E�#m'bg^ax!jké"	�qe`câ����gøgæyãaj�`_^as¸íVjkx3zgð
âaqeæ!q¼öcqgå�è�j)æ!é½â�jkopm'õgjkxyj�âùqe`Vâ?æyãcj�qgs|zg^a`�æ5zgð#å�zg`�æyx!zgo÷í_ê�æ!jké
æ!x!qg`cé s|mpæ æ!jkâ í÷zeæ!ãîâ�j�å)x!jkqgéyjùq�é¼s|zgícmpo'm�æ®ê m'`cå�xyj�qgéyjkékñ���ãaj
`_^as¸íVjkx5ðÄz�x�p
XZYS�X¤��W[ æyã_^cé�x!j�s?qgmp`cé½qeo's|z�é æ½^c`cå�ãcqe`cbgm'`abcñ
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æyãaj½`_^as¼í÷j�x#zeðcs¸^aopæymrå�qgé æ�s|jks¼í÷j�x�é+m'`cå)x!jkq�é j�é�økæyãcj5`_^as¸íVjkx
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Ý Ý�Ø7�Îd�ÞZÝ(ß��¥� � à �½v7]C�_x!jkå)jkmpõ�jkâ�ãamréo��ñ�]�ñkâ�jkbgx!j�j�m'`9�5zgsºd
öa^aæyj�x?]�å�mpjk`cå)jiqe`câîò�`ab�mp`cj�j�x!m'`abôðÄx!zgs û¶qg`�ê�qe`ab Ô `am'õgjkx d
éym�æ®ê�ø�à�zgx!jkqäm'`Æ�cj�íax!^cqgxyêë�����B@añ û�jëzgí�æ�qem'`ajkânãcm'éiv ñ�]�ñ
â�jkbgx!j�j�m'`ùf�^a`aj����B��*Iqe`câJm'é5j)ï�ö÷jkå�æ!jkâ|æ!z¼x!jkå�j�m'õgj7�3ãcý âaj)d
b�xyjkjEmp`Jý%jkå�j�s¼í÷j�x#A�÷�÷B÷aøgíVzgæyã?m'`��5zgs|öa^�æ!j�x5]aå)m'j�`cå�j�ðÄx!zgs
Ô `ampõ�j�x�é mpæ®ê?zeð-�½qeo'm�ðÄz�xy`cm'qcøahZz�é à `abgjkopj�é�ñ�û¶j�mré�qºbgx�qgâa^cq�æ!j
é æy^câaj�`�æExyj�é j�qex�å�ãaj�x�qe`câiqºs|j�s¸íVjkxEzeð�lnm'x!j�o'jké!é à âaqgö�æym'õgj
vôz�íam'opmpæ®êú�Äl à v)�ih�qeí÷zgx�q�æyz�xyênqeæ Ô �½h à ñ¶û�mréixyj�é j�qex�å�ã
m'`�æyj�x!jké æ!é�m'`cå�op^câaj?xyz�^�æym'`abcø�s¼^aopæymrå�q�é®æ!mp`cbcøZúd� `aj�æ®ç5z�xyè_m'`abcø
s|zgícmpo'jIå)zgs|öa^aæym'`abcøaçEm'x!j�o'jké!é5`cj)æ®ç½zgx!è_ékø�qgâMãaz�å�`aj)æ®ç½zgx!è�é�ø
å�zg`ab�jké æym'zg`Tå)z�`�æyx!zgo�ø�s|z�íampo'j½úd��ø�qg`câT`aj�æ®ç5z�xyè�ö÷j�xyðÄzgx!s|qg`cå)j
jkõ�qgop^Vq�æym'zg`+ñ�û�j¶m'é�qIé æy^Vâ�j�`�æ�s|j�s¸íVjkx�zeð à �½v9qe`câºú®ò5ò3ò�ñ
ò3s|qgmpo!j�é + o'j�jIá�å�ékñ ^Vå)orqañ jkâ�^

â ß�B£B§ß�Ø�Ù Ý Ý x!jkå�j�m'õgjkâ|ãcm'é"��ñ ]�ñ'ø�v ñ�]�ñpø�qg`câ���ãcý m'`��5zgsºd
öa^aæyj�xô]�å�mpjk`cå)jÁðÄxyz�s Ô `am'õgj�x�éym�æ®ê zeð9�½qgopmpðÄzgx!`amrqaø¶h+z�é à `�d
b�j�o'jké�m'`©���B�B>cø����B�B@cø+qe`Vâ±AB÷B÷�÷aøZx!jkéyöVj�å�æ!mpõ�j�o'êgñùû¶j + zgm'`ajkâ
æ!ãaji]�zg^�æ!ã�ç½jké æyjkxy`D�5jkopo��5zgs|s¸^a`amrå�q�æ!mpz�`cé¸mp` f�qg`�^Vqex!êëzgð
AB÷B÷B÷Mía^�æ¸opj�ð�æ|]���� æyz + zgm'`äæyãcjJj�lnm'`ab�éÂ�+j�å�ãa`azgo'zgb�mpj�é�mp`
vwq�ê�AB÷B÷�÷añîû¶m'é?qgxyj�qÁzgð%x!jkéyjkqgx!å�ãîmp`cå�op^Vâ�jké?q�â¢ãaz�å=`aj�æ d
ç½zgx!è%öcxyzgæyz�å)z�o�â�j�é m'bg`¸qe`câTéym's¼^aorq�æ!mpz�`Zø�çEmpx!j�o'jké!é à �Ev7`aj�æ d
ç½zgx!è�é�ø÷qe`câÁsºz�íam'opj¸úd��ñ�û¶j¸mré�qe`Áú®ò5ò3òns|jks¼í÷j�x�ñ�ò3s?qem'o�j
ç�éy^)á%j�çEm'`ab�é®æ!jkå�ãZñ å)z�s

��ØaÚ�ß�Û%ã���ÚIB(Ø xyj�å)jkmpõ�jkâTãcm'é�b�x!q�â�^cq�æ!j5â�jkbgx!j�j½mp`|ò�o'jkå)æyx!m'åkqeo
ò3`abgm'`aj�jkxym'`abiðÄx!zgs=��zgo'mpæyjkå�`amrå)zÁâ�m�vôm'o'qg`azcø�ú�æ�qeo'êämp`²���B@�@
qg`câ ãamré¸váñ ]�ñ�qe`Vâ���ã+ñ ý¸ñ#âaj�bgx!j�j�éTm'`��5zgs|öa^aæyj�x?]�å�mpjk`cå)j
ðÄx!zgs Ô `am'õgjkx!éym�æ®êùzeð��½qeo'm�ðÄz�xy`cm'qcøchZz�é à `ab�j�o'jkéEm'`º���¥	&÷ºqe`câ
���C	&%cøgx!jkéyöVj�å�æ!mpõ�j�o'êgñ��ax!zgs����¥	&%�æyz����¥	&@cø�ý%xkñ�{�j�x!orqIç½q�é5q
s?qe`Vqebgjkx�mp`'g�j�æ®ç5z�xyè à `cqgopê�éym'é7�5z�xyö÷zgx�q�æ!mpz�`Zøa{�opjk`Ç�5z�õ�jgø
gWä¸ø�çEãajkxyj½ãaj�ç½q�é#mp`_õgz�opõ�jkâ¼mp`|é jkõgjkx!qgo�å�zgs|öa^�æ!j�x�`aj�æ®ç5z�xyè
â�j�é m'bg`äöax!z + j�å�æ�é�ðÄzgxTí÷zeæ!ãábgz�õ�j�x!`as|j�`�æTqe`câäm'`câ�^Vé®æ!xyê�ø�m'`�d
å�op^câamp`ab?ö÷j�xyðÄzgx!s?qe`cå�jTqe`cqgopê�éym'éEqg`câ=æyz�öVz�opz�bgmrå�qgo�^aö÷âcq�æym'`ab
zgð¶æyãcj à ÿ�� à g%ò��P^a`câ�jkxJqäå)zg`�æ!x!q�å�æºðÄxyz�sAý¶z�ý¼ñ��ax!zgs
���C	&@ æyzÓ���C	�	_ø�ãajÊç�qgéJçEmpæyã ��x!qg`Ó�+jkopj�å)z�sºs¸^a`amrå�qeæym'zg`Zø
h+z�é à `abgjkopj�é�ø#� à ø�çEãaj�x!jùãcjMöcqgx æ!m'å�mpöVq�æyj�â m'`áæyãcj=â�jkõgjko�d
z�öas|j�`�æ=zgðºqg`Ym'`�æ!j�b�x!qeæyjkâYöcqgå�è�j)æiqe`câ å)m'x!å�^ampæi`cj)æ®ç½zgx!è÷ñ
]_m'`cå�j����C	�	_ø�ãajEãcq�é�í÷j�jk`|zg`¸æyãaj��Vqgå)^co�æ®êTzgðcæ!ãaj7�5zgs|öa^�æ!j�x
]�å�mpjk`cå)jEý%j�öcqgx æ!s|j�`�æ�zeð Ô �½h à ñgû�mré�xyj�é j�qex�å�ã¼m'`�æyj�x!jké æ!é#m'`�d
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å)o'^câ�j5æyãaj½â�jkéympb�`Zø�öVjkx ðÄz�xys?qg`cå)j�jkõ�qeo'^cq�æ!mpz�`Zø�qe`câTå�zg`�æyx!zgo�zeð
â�m'é æyx!m'ía^�æyj�âwå)z�s|öa^�æyjkx¶å)z�s|s¼^a`amrå�qeæym'zg`wéyê�é®æ!j�s?é�qe`Vâi`aj)æyd
ç5z�xyè�ékñ�û�mré�å�^axyx!j�`�æ�x!jkéyjkqex�å�ã¼öcxyz + jkå�æ�é�å)z�õ�j�x�æyãcj�ðÄzgo'opz�çEm'`ab
qex!jkqgé�j�â�jkéympb�`Êqg`câëöVjkx ðÄz�xys?qe`Vå)jºj�õ�qeo'^cq�æ!mpz�`Ázgð5öax!zeæ!z_å�zgoré
qe`câJå�zg`�æyx!zgo÷éyå�ãcj�s|jké�ðÄzgx�qgâ?ãaz�å¶çEmpx!j�o'jké!é�`aj�æ®ç5z�xyè�éNågx!zg^�æyd
mp`abVø�s¸^aopæymrå�qgé æym'`abVø�å�zg`ab�jké æym'zg`|å)zg`�æ!xyz�ocqe`câ|íVqe`câ�çEmrâ_æ!ãùqeopd
opz�å�qeæym'zg`üm'`nçEm'â�jëqex!jkqÊ`aj)æ®ç½zgx!è�é�ø�qe`VâÔå�æ!x!q�c?åis|j�qgéy^axyj�d
sºjk`�æ!é�qg`câùå�ãcqgx!q�å�æ!j�x!m�y�q�æym'zg`+ñ#ý%xkñ�{�jkxyorq|å)^ax!xyjk`�æyo'êJé jkxyõ�jké
zg`=æyãajIj�â�mpæyzgx!mrqeo�í÷z�qex�âùðÄzgxEú®ò3ò5ò�G à �½vÀ��x!qg`céyq�å�æ!mpz�`cé½zg`
g�j)æ®ç½zgx!è_mp`cb�qg`câ à �½vwG��½qgo�æìy�jkx�fgz�^axy`Vqeo�zeð�lnm'xyjkopj�éyé-g¶j)æyd
ç5z�xyè�é��Älnúdg%ò�����ñ÷ò�s?qem'o!j#b�j�x!o'q�á�å�ékñ ^Vå)orqañ jkâ�^
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