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IJKLM NO P QRS OTUV WPXPYUW UXT OZOTUW T[PT OS\\]VTO \VUUW\TN^U \V]QUOO W NYVPTN]X _ `[NO \P\UV

\VUOUXTO T[U IJKLM aNVUQT bNRU KZOTUW cQQUOO dabKce f P \V]^NON]X T[PT QPX NW\V]^U T[U \ UVg]VWPXQU
]g QRSOTUV h RU OZOTUW O iZ PRR]j NXY P W NYVPTUk \V]QUOO T] kNVUQTRZ PQQUOO h RUO NX NTO QSVVUXT R] QPTN]X _
`[NO QP\PiNRNTZf j[UX Q]WiNXUk j NT[ PX P\\V]\VNPTU h RU OZOTUW f Q]SRk OSiOTPXTNPRRZ NXQVUPOU T[U LlJ
\UVg]VW PXQU PXk VUkSQU T[U XUTj]Vm Q]XYUOTN]X iZ W NYVPTNXY PX LlJ NXTUXON^U \V] QUOO T] P h RU OUV^UV
VPT[UV T[PX T[U TVPkNTN]XPR jPZ ]g iVNXYNXY T[U h RU nO kPTP T] T[U \V] QUOO _ abKc NO OSNTPiRU g]V QRSOTUVO
T[PT W PXPYU P \]]R ]g O[PVUk kNOmO PW]XY WSRTN\RU W PQ[NXUO _ o NT[ abKc f NT NO \]OONi RU T] W NYVPTU
\PVPRRUR \V]QUOOUO gV]W P QRNUXT X]kU T] h RU OUV^UVO g]V \PVPRRUR PQQUOO T] kNpUVUXT h RUO _ cXZ Q]XONOTUXT
h RU OZOTUW QPX iU PkqSOTUk T] j]Vm j NT[ abKc _ `] TUOT NTO \ UVg]VWPXQU f jU kU^UR]\ Uk T[U IJKLM
bNRUrKZOTUW dIbKe j[NQ[ PRR]j O Q]XONOTUXT \PVPRRUR ]\ UVPTN]XO ]X kNpUVUXT h RUO _ `[U \P\UV kUOQVNi UO
abKc PXk \VUOUXTO T[U \ UVg]VW PXQU ]g IbK j NT[ PXk j NT[]ST abKc _
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��|��� �����|�� �� |}~���� |���~���� � ��|}~� ��� ��� ���}��� �� |����� ��� ������ ����}}�} ��� |�����
����� �|�}}� �� ���� ��|����� � ���� |������ � ���� �� ����}�� �|�}�� }� |}~���� � }� ������ � ���� ���
��}� �~����� ����}}�} �||��� �� ���� �}�� � �~� �}�� ������� |��������|� � ������ ��� |����� ���� �||���
��� ���� �}�   ¡��� ����������} ������¢ �}� ������ � �~|� �� £¤¥ ¦§¨© � ª¤¥ ¦§© ��� «��� ¦§¬© ���
�����­~��� ®�� �|�}�� }� ����}}�} ��� |������ � �|�~�� ���� �� ��� ���� ��� |�|�� |��������|�  ª ���
���������� �® � }� ������ � � �~|� �� ¯�}�¥���� °� ¡ ����± ¥����� |}~���� � }� ������ ¦§²© � ¥������ °� ³ }���}
¤ �}� ¥����� ´³¤¥µ ¦§¶© � �·¡ °� ³¯¤¥ ¦¶¬© � ¥³� °� «¸¤¥ ¦¶ §© ��� ±¤¥ ¦¹© ��� ���� ����������� ®��
|}~����� � �|�~�� ����� ������ � �������~�� ������� � |�|�� ��� |�����} ����� ��� |}~���� °� ����� ���
������� ����� ®�� ����}}�} � }� �||��� ��� |�|�� |��������|�  º������ � �±|��� ±¤¥ � ����� � }� ������ �
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»��� ��� �� �������� �� �±������� �® ¡�¥�¸ ¦§¼© ���� |������� |}~���� � }� ������ � � ��� ����� �|
���¢ �������~����   »�� ������ |}~���� |������� �® �~}��� }� ����� ´���|� |�� ���� ��� |���������� �®
����}� «¯½ ������ ¥¡¯µ �® |������� }� ��|����|�~�� � �  �  � �}} ± ¾² ����� � ���� ���¢ |��� �������}�� ����}���
��� |}~����¿� ��� ����~�|�� �� ��|� ��� |���   »�� |}~���� � }� ������ |������� �® ������} �~�¿����� ���� ���
� }�|�� ´�À¿}���µ �� ��À����� ����� � �� �}}�� ����}}�} �� �������� �� ��À����� � }��   »�� ~��­~� ®���~��
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´� ������µ � ��� |��� �� ��� � }� ������ ���� ��� ����������} ��� �® �������� ��� � }� °� ���� �� ��� ��� |���  
ª � �� ���}} ���� � �� �� |�����}��� |������ � �|�}�� }� � ���� �� ~�� |}~���� |���~���� ��� �������� ����
�������� � ������|��� � ��®�����|� ������������ ���� ����������} � ������   Ý� ���� ���� �~� �|����
|�� ������� ��� ���®��� ��|� ���� ���� ~��� � ��� �± ������ ��|¢���� ®�� �����| ���¢ �������~���� � �~|�
�� ¡¯� ¦§¾© �� ¯Þ¡ ¦§§© � ���|� �� ���� ��}��� �� ��� �~����� ��� |��� � ��������  

¡�¥�¸ �� � |}~���� ���������� ������ ���� �~������ � ���������� ��� |��� � ��������   ¡�¥�¸ ��
�����|~}��}� �ß |���� ®�� }���¿��}��|��� «¯½¿��~�� ��� |�����   º������ � �� ����� �� �������� |���}���
½��± |������� �}���� ��� ¡�¥�¸ �|���� � �|��� ���ß |���� ®�� �~����� ��� |����� � ��� ������|��� ���~��
�® ��� ������ � }�¿������ �� ��������   »� ����|��� ����� ���ß |���|��� � ¡�¥�¸ ��� �����|�� � ��� �
��������� ®�� à ���|� ¤ �}� ¥����� ª||��� ´à¤¥ª µ� �� ���|� ���� ��� �������� ������ ¿|�}}� �® � � �������
��� |��� |�� � � � ��®����� ����|�}� �� ��� ���� ����� ��� ��� |��� |~�����}� ������� � �� ������� �� � ����
������|��� �� ��� ���� �� ���|� ��� ��� |��� ��� |������   »�� � ��� ��������� �® à¤¥ª �� �� �}}��
� ��� |��� � ��� � �������� �� ���� ��}~�� �® ��� �� � ������ �� ��� ���� �� ���|� �� � ��®��� � ����
�® ��� ��� � �� ��¢� ��������� �® �||������ }� |�} ����   ����� ���������� ��|}~�� � ���~|���� �® ���
|���~��|����� ��������� ��� ������¢ |��������� � ���|� }��� ��� �� �������� ~�� ��� ������¢ á ��|������
�|�}�� �}��� ��� � ����� �|�� � ®�� � �������� ���¿� �~�� ��� � �±�� ��� |����� ���� ��­~��� � ������|���
���~�� �® � ��� ��� ��� «¯½  

«����|� �� ������� �® à¤¥ª ��­~���� � âãäå æçèäéêç ëéäâãâìçäëí ����� ��� |����� ���� �~� �� ��À�����
����� � ���|� |~�����}� �� }� � ®�� �������~��� �}�¿������ � ������� ¦§¶ � §² � ¶¬ � ¶ §©   »� ����������� ���
� ��®�����|� �® à¤¥ª � ��� � }��¿|��� � |��������� � }� ������ ���� �� �� ��� ��­~��� ������ �������� � ��
����}�� �� ��� ¡�¥�¸ ¤�}�¿¥����� ´¡¤¥µ� � �������� � � }� ������ ���� � }�|�� �}} � }�� ��� ����|������
� ��� �� � ¡�¥�¸ |}~���� ~���� � ����}� ����|���� 

��� �® ��� ���~}�� �� ���� �® � ���� }���� � }� �� ����������� �� ������} ���}}�� � }�� ���� ��� � }�|��
�� ��À����� ����� � ���� �� �� � ����� }� �� � ������ ����}}�} ��� |����� ®��� � |}���� ���� �� ��� ���� �|����
����� �� ����}� ����}}�} }� |�} �||��� �� ��� ��À����� � }��   »�� ¡�¥�¸ ¯���}}�} ��� ´¡�¯�µ ¦¶© �|����
�� �� �±���}� �® �~|� � ������  
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»��� ��� �� ������������ �� �� ��������} ������ ���� �������� � ��®�����|� �� � �������� ���¿� �~��
��� |����� �� � }� ������� ����~� ��� ���� ������} ������� �® �������� ��� ���� �� ��� ��� |���  

»�� ��� �� �� ��������� �� ®� }}�� � � ¥�|���� ¶ �������� � ����� �������� �® ¡�¥�¸   ¥�|���� � ��������
à¤¥ª ��� ¥�|���� ¹ �������� ¡¤¥   ¥�|���� � �������� ��� � ��®�����|� �® ¡¤¥ � ��� ��� � ����~� à¤¥ª
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¡�¥�¸ �� � � ��������� ������ ���� |�� ��¢� � ½��± |}~���� �~� �}���� }�¢� �� �� ¥¡¯  ��� ����
®���~��� ��� � ���������� ��� |��� � �������� ��� �~� ��� ����� �}������� � ®�� }���¿��}��|��� ¦²© � �� �������
�±|������ ������ ���� � ���� �� ��������� ¦� © ��� ®�� ����}}�} ��� ¦¶©   ¡�¥�¸ �� ����������� �� ���
���}�|������   ½ ���� |�� �~� ����}}�} ´��� ��­~�����}µ ��� }�|������ �� ���������� ��� |����� �� ��� ���� �
���� �}}�� ��� ������ �� ������ ��� �������� ��� |����� �� ��� � ��� ����}�� }� ����� ����~���~� ��� }�®� �®
��� ���}�|����� ¦§� ©   »�� ����~}����� �® ��� ���¢ �������~���� �� ��� ½��± ��� |��� � ���� � ~��� }�~�|���
������} ��� |����� � ���� �® ���|� ��� � ������ ����� �~� �® ��� ~��� �~�� 
��� � �� � �}} ��� ��� ��� ����~�
�® �}} ��� ��� |����� � ������ }��� �® ����� ���� �~�  
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� ïî �ýþ ���óþ� õ� øúþ � ñùþ �
�� ¡�¥�¸ � ��|� ��� |��� ��� � ~��­~� ����¿���� ´����� �� ��� |������µ � ���|� �� ~�~�}}� ��� �����
���� �® ��� ~���   »�� ������ �� ��� ����} �� � |}~���� � �� ���|� ����� ��� |��� ���� � �� �~� �� ���
����¿���� ��� �}} ��� ��� |����� �® � ~��� °� ������� ����� ��� �~�¿���� ����������� �® ��� ����¿����  
¯�� |����� ���� � ������ �� � ������ ´���� ®��� ��� ����µ ���� ~�� ��� }� |�} ����~�|�� � �  �  � «¯½ ���
������� �������� � ����� }� �� �~� ��� ���}�|����� ��� |����� �~� |�����~� �� ������|� � ��� ��� ��� |��� °
����������� ��� ��� ����¿����   ¤�� �±���}� � �¢�}}� �}���� ��®��� �� ��� |���¿�à °� �� ��� ����¿����
������ ���� ����� ��� ��� |��� � �� � � �~�����  

� ï� � ôñ�þ�� � õúôøóõñò
¡�¥�¸ �~������ ���������� ´|���}���}� �����������µ ��� |��� � �������� � ���� |�� � ������ �}���� ���
��� |��� � ��� ���� � �� ��� ����}�� }� ����   »��� �� �} �}��� � ��� ��� ��� �® �~� ��� ����� �}������� � �
|������~��� ��� ¡�¥�¸ ��� |��� � �������� � �}�|�� ���|� |�����~�~�}� �������� �� ������ ��� ��������
��� |����� �� ����� � �� ��¢� ��������� �® ��� � ��� ´|}~����¿� ���µ ����~�|�� �� ���� � �|��� ����}�� }�   »��
�}������� � ~��� �� �� �� � �}�|� ��� ����� �� |�������� � ��¢�� ��~�����|� ���� ����~�� ��� ������ ���
���~�� �® ��À����� ����~�|�� � �  �  � «¯½ � ������� ��� � ~��� �� �}} ��� ��� |����� ��   ��� |}~����¿� ���
����}�� }� ����~�|�� � �� ����� �� ��± �� ��� ��� �����}} � ��®��� ��|� ¦§�©  

Return to
User mode

read()

done

copy_to_user()

Reply from read()

DeputyRemote

copy_to_user request

copy_to_user() ack

read() syscall request

wait ...

wait ...

read() syscall trap

¤��~�� § � � ç� éìç è � ç� � ìí ������|���� � � ç�ê ������ ¿|�}}  

ª ®��� � ��� |��� �� � ������� � ���� �® ��� ������¿|�}}� ��� �����|����� �� � }��¢ }���� �� ��� �ç� éìç
����   �® � ������¿|�}} �� ���� ����� ������ � �� �� � ��®����� ����|�}� �� ��� �ç� éìç ����   ������ ��� � ���
������¿|�}} �� ®�������� �� � ��~� � |�}}�� ��� � ç� � ìí� ´��� ¤ ��~�� §µ � ���|� � ��®��� � ��� ������ ¿|�}}
´���|�����~�}� µ �� � ���}® �® ��� ��� |��� �� ��� ����¿����   »�� � ç� � ìí ���~��� ��� ���~}� ´�µ �� ���
��� |��� �� ��� �ç� éìç ���� ���|� ���� |�����~�� ��� �� �������   ¤ ��~�� § ���� � ��� �� ��� ��­~��|�
�® �� �������� ®�� ��� �ç�ê ������¿|�}}   £��� ���� �~|� �� �� ������� |�~}� ��­~��� ~� �� ¹ �������� �
�}���~�� �� ���� |���� ��� ���� �� ��� ����� �� ��� ��� }� ������� � ��~� ��­~����� ��}� ¶ � �������  

¤��� ��� �}}~�������� �� ¤��~�� § �� ®� }}�� � ���� ��� ��� |��� � �������� � �}�|� |�~ }� �� ���ß |���� ®��
��� |����� � ��� ��������� ��� ������ � }�¿������ �� ��������   «}���}�� �~|� ��� |����� ��~}� � � � ����� �À
��� � �������� �� �}}   »�� ��±� ��|���� ���|��� �� ��� ������ �� ����|��� �� �� ���� }��  
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�  ��!�� " �#! �$%�!& ' ��!%%
»�� à ���|� ¤ �}� ¥����� ª||��� ´à¤¥ª µ �� � ��¿��~���� �� ��|� ���� ��� �������� �� ���~|� ��� �±���
�������� �® �~����� � }� ´��� ����|���� µ �������� ������¿|�}}� �® � � ������� ��� |���   »��� �� �||���}�����
�� � ��®��� ��� ���� �® ����� ������ ¿|�}}� �� ��� ���� ����� ��� ��� |��� |~�����}� �~��   »�� ����
���������� �® ���� ������|� ��� ®��� �||��� �� � }�� � ���������� ������¢ |��������� ´��� �|��}}� �� ���
����¿����µ � ���~|��� ��� ������¢¿|���~��|����� ��������� � ��� ���� �}�� ������� �� |���}���}� ����
��� ��� |��� �~�� �� ��� ���� ���� �� ��� � }� ´�µ �� ~���  

à¤¥ª |��|¢� ������� ��� ��������� ~��� �� � ����� ������¿|�}} �� ��|}���� �� � � ��~���� ´� ��� ���
���� ��~��¿(���µ �� �}} ����� ��� ���� ��� � }�¿������ ���� �~������ à¤¥ª   �® �� � �� ~�~�}}� �~�� � }�
��� ����|���� �������� ������¿|�}}� ����|�}� �� ��� ������� ���� � ��� ��}� �±|�������} |���� ��� � ���|���
�� ��� ���� ���� ´®�� �±���}� � ���� � �}�¿���|������ �� ������ ����� ������} ��� |�����µ  

Another read  system−call

Another read  system−call

copy_to_user()
read()

done

DeputyRemote

Summary (piggybacked later)

wait ...

Return to User Mode

read() syscall trap

¤��~�� ¶ � � ç�ê ������¿|�}} � ��� à¤¥ª ����}��  

¤ ��~�� ¶ ���� � ��� ��­~��|� �® �� �������� ®�� ��� �ç�ê ������¿|�}} � ��� à¤¥ª ����}��   ½�}�¢�
��� � ç� éìç è � ç� � ìí ����� |�} � ����� �� ¤ ��~�� §� ��� ������ ������¿|�}} �� � ��®����� �� ��� � ç� éìç
���� � ��� �}���~�� ´®�� ������� �® |��������|�µ ��� � ç� � ìí ���}} ����� �� � � �����~�}}� ~������ � à¤¥ª
�������� ��� ���� �� |����|� ��� � ç� � ìí � �� ������ ¿|�}} � ��� ��}� � ����� �~����� �® �� �������� ��
­~�~�� �� �� ���� �� ��� ���~��� ~�~�}}� �®��� � ���� �® ���� ������ ¿|�}}� � ��� ���� ���� � ���� �~�����
�� � ����¿��|¢�� �� ����� ��������  

) ïî *+,- ôþ.÷õôþ� þòó� üôñ� óýþ ���óþ� øù� õò õ�óôøóñô
à¤¥ª ��­~���� ���� ��� ��}�|��� �}� ������ ´�µ ��� ��~���� �� ��� ����¿����� ��~��¿� ����� ��� � ���
��� ���� ��~��¿(��� �� �}} �����  

»� �� ����� |����|�}�� ��� ������ ��� ���������� �~�� � �¢� �~�� ���� ��� ~�������~�¿�à �|���� ��
������ ������|�} ����~���~� ��� |}~���� �� �� }���� ��®� ���~�� �� ���� �� �||���¿� �� }������ |�� � ||~�
���� ��� ���� � }� ������ �� �||����� �� ~���� � ��� �à °� �������� �� ��À����� �����  
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) ï� *+,- ôþ.÷õôþ� þòó� üôñ� óýþ �÷ÿÿñôóõòú /�þ0���óþ��
à~� �� ��� ��� |��� � �������� � �� �� ��������} ���� � � ������� ��� |��� ���� ���~�� � ��­~��|� �® �� ��������
�� � ���� ���� � �}} ��� ��� ���� ���~}�� �� �® �� ��� ��� � ��� � ������� �� �}}   ¤�� �±���}� � � ��� |���
}� |���� �� ���� ª |�� ����� ���� �� �� ���� �}� ��� ���� � ������ �� ���� ·   ª ®��� � �������� � ���
��� |��� � ���� ��� �� ���� ��� � }� |¢ �� 1~�� �����   �� ���� |��� ��� ��� |��� �~�� ��� ��� ���� ���� ��
��~}� ��� �� �® �� ��� ��� � ������� � ���|� ��� ��� |��� �� ��� ����� ���� �� ��� ��}� |���� �� ���� ·  

à~� �� ��� �� ��� � à¤¥ª |�� ���¢ � ��� ��� �}� ������ ���� �������� ��� ®� }}�� ��� ���� ������ �
2 ª âãäå æçèäéêç ëéäâãâ ìçäëí 3 ��� ���~}�� �® ��� ��­~��|� �® ´���������� µ �� �������� �� � ���� ����

´� �}� �� � � ���|���� µ �� ��� |����� �~����� �� � ��� �® ����� |�~}� �}�� � ||~� �® ����� ��� |�����
���� �}} �~����� �� ��� ����  
¤�� �±���}� � £¤¥ ¦§¨© �� �� ��� ������� � âãäå æçèäéêç ëéäâãâìçäëí ���� ~��� �� �~}��� }� ����� �
���|� �� �� �� ��� �~������� ���� ���� � ��� |��� �� ��� ���� ������ � ���� ���� � � ��|��� ��� |��� �
�� ������� ���� � � ��®��� ��� � ���� �®��� ��� |���}����� �® ��� ����� �� ������� � �}} ��� ��� ���~}�
�® ���� �����   �® ������� � � ��� ��� |����� ���� �~����� �� ��� ���� ���� ��� ������� ��� |��� ��~}�
��� ��� ���~}� �® ��� }����� ����� �� �������   �� |������� � ³¤¥ ¦§¶© ��� ¡¤¥ ´��� � �}�� µ ���� ���
� âãäå æçèäéêç ëéäâãâ ìçäëí� ��� ®����� �� ����������� }� |¢� �� ������� ���� ���� � ��� ��� }�����
�� ����������� � ����}� |�|�� ®�� ��|� ���� ����  
£��� ���� �� � �������|}���� ����} � � âãäå æçèäéêç ëéäâãâìçäëí ~�~�}}� ��� }��� ������ |�|�� ����}¿
������� �� ��� |}���� ����� �� � ����}� � ���~�} |�|�� � ���|� |�~}� � � �� ��� ���� � �  �  � �� ���
������   ª }�� ���� ���� � ��������|���� ������ � �� ������ }� 
}���� ��� |�|�� �® �����|~ }�� � }��
������ � }� |¢� �� � �����|~}�� ���� �� ��� ����   ¤ �}�¿������ � � ��� ������ �������� ��� �À��
����� ��}~�����  

2 » ���¿������ �� �}�� ��� � ������ �}�� �� ��� ���� ��������� �~�� � � |��������� ��� ���¿��|������� �
������}��� ®��� ���|� ���� ��� �����|������ ��� ����  

2 »�� �}� ������ �~�� ���~�� ���� � }�������|������ ��� ��� |}����� ���� ~�}��¢�� � �� }��� �� ���
��� |��� �� ��� |}~���� ���}} ��}�� ���� ����  

4 56! � ���� " �#! �$%�!& 7�"�8
à¤¥ª ��­~���� � ����}�¿���� �}� ��� ����|���� |��������|� � ������ ��� |����� ���� �~� �� ��À����� �����
� �|�~�� ���� ��� ���� ��� |��� ´�� � ���~� �® |��� ������� ��}���� ��� |�����µ |�� ��� ��� �� ������� ®���
��À����� �����  

»� ~�� à¤¥ª � ����~� ��� ������ �������� � �� ���}������� � �������� � � }� ������ � |�}}�� ���
¡�¥�¸ ¤�}�¿¥����� ´¡¤¥µ� ���� �������� � ~����� � ��� �® �}} � }�� �� �}} ��~���� �}� ������ � ´�® ���
��� �µ �� �}} ��� ����� �® � ¡�¥�¸ |}~���� �� �® ���� ���� �}} � ����� � ����}� ���������   ¤�� �±���}� � �®
��� ��~��� ¡¤¥ �� ��� 9:; < ��~��¿� ���� � ���� ��� � }� 9: ; <9 =>?@9A <B9C:D 9:E;FGH ��®��� �� ��� � }�
9A <B9C:D 9:E;FGH �� ���� I =>?@   »��� ��¢�� ¡¤¥ ���� ������| ´���|� 9A <B9C:D ��� � � �® ��� �}�
������ ��� �µ ��� �|�}�� }� ´���|� ¡�¥�¸ ����}® �� �|�}�� }� ��� �}} ¡�¥�¸ ����� ��� ��|}~���µ   ¤ ��~�� �
���� � ��� ¡¤¥ ���� ���~|�~��  

¡¤¥ ~��� � |}����������� ����} � ��� ¤ ��~�� ¹   Ý ��� � ��� |��� ���~�� �� ¡¤¥¿��}���� ������ ¿|�}} �
��� }� |�} ¢����} �|�� �� |}���� ��� ������|�� ��� ��­~��� �� ��� ����������� ¡¤¥ ������ � ��~� ��|� ����
|�� �� ~��� �� � ��� � |}���� ��� � ������   »�� ¡¤¥ ������ �||����� ��� }� |�} � }� ������ ´���|� |�� ����}®
� � �® �}���� ��� ��� �µ  
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Page Cache
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¤��~�� ¹ � »�� ¡¤¥ |}���� ������ ������|����  

½�}�¢� ����� � }� ������ � � ¡¤¥ �������� � âãäå æçèäéêç ëéäâãâìçäëí �� ����������� ��}� ��� |�|�� ¿
�� ��� ������ ´�µ   »� ��� }����� ���� � ��� �������� ���¢ ��� ����|���� |�|��� �® � ��~± ��� ~��� ��}� ��
��� ������ ��� ��� ��¿������ �� ��� |}�����   »�� ���� ��������� �® ���� ������|� �� ���� ����� � ����}� �
��� �|�}�� }� �|��� � ®�� |��������|�  ª������ ��������� �® ��� ¡¤¥ ������|� �� ������� ��� |}����¿������
������|���� �� ��� ������¿|�}} }���} ���|� �� ��� �|��}}� ���� ®�� }���� ��� �� ��������   �����~�}�� ��� ���
�� |�|�� �� ��� |}���� �� � ��1 �� ������|¢ ®�� ��� �� �������� � ��� ���}}�� � }� |¢ �����   Ý� ���� ����
¡¤¥ ���� ��� �~����� � ��� ����}�� �}���� �  �  � � ®��}~�� �® � ���� �������� ��� �||��� �� � }�� ���� ����
}� |���� �� ���� ����  

J ïî -ù� õò õ�óôøóõñò ñü óýþ ��÷�óþô
¡¤¥ |�� � � ~��� ®�� ��� ���������� ��� |}~���� � ���|� �}} ��� ��~���� �}� ������ � �® ��À����� ����� ���
�||����� }� ®��� ��� ����   Þ����~� ���¢� |�� � � � ��®����� � ����~� ��� ��� �� ���} � ��� |���}�|���� £¤¥
��� ����������� ���¢� � �~|� �� ����������� �±� ��� ��� }��   »��� ®���~�� �� �����|~}�� ~��®~ } ®�� ��������
}���� |}~����� � ����� �®��� ��� ������ ��� ���������� ����� �� |����� �� �|��| � }�� �� ��� � ´�� �}} �® ���µ
�����   »�� ������¿��� ���������� ��� �}�� ~�� ¡¤¥ �� ~����� ���}� � }�¿������ ���������� �� ����|�}�
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�||������ � }� |¢¿��� �|��  

J ï� K ôõòúõòú óýþ ÿôñ �þ�� óñ óýþ / �þ
L�|� ��� |��� |�}}�|�� ��������|� �� ��� ¡¤¥ ~���� � ��|}~� ��� ��� }� |������ � ����� ��� ��� ���~�� �® ����
�||����� �� ��|� ����   ¤�� �|�}�� �}��� |������������� � ��|� ��� |��� ��������� ��������|� �� }� ���~� �
}�� ���� ´�±��µ �~���� �® ����� ����� �� ���� ���� �® ��� �� ��������   »�� }��� �® ����� �� |�����~�~�}�
� ���� ~������ �||������ �� ��� ��� |��� ° ���� ��|��� ��� �|��� �����   »�� ¡¤¥ ��������|� ��� ��|��� ������
� ��� ����� |�}}�|��� ��®�������� �~|� �� «¯½ ~���� � ������ ~���� ��� ���¿à¤¥ª ��� �� �������� ���
��|��������� ���� ��� ¡�¥�¸ ��� |��� � �������� � �}�|� 

�® ��� �~��������� �}������� ����|�� ���� � ��� |��� �� � ��®��� ��� �� ���~�� �® ��� ������ � |������
�������}� � ��� ��� |��� �� � ��¢�� �� � |�������� ®�� � ��������   »�� ��� �® ����� ��������|� �� �� ��|�~����
� ��� |��� ���� � ��®��� � � �������� �� ���� ��}~� � �® ¡¤¥ ��� �� � ������ �� ��� ���� �� ���|� �� �� ��
���� �® ��� ���   »�� ��� |��� � �������� �}������� � ������� ��� ������ ��� ���~�� �® ��� ���������� ��  
��� ���� �® ��|� ��� |��� � �� ��}} �� «¯½ }���¿��}��|��� |������������� � �� ����� �� ��¢� �� ����}}�����
��|����� ������� �� � ������ ��� ��� |��� �� ���  

½�}�¢� �}} ����� ������¢�� �}� ������ � ���� ����� ��� ���� ®��� ��� � }� ������ �� ��� |}���� ����
���� ��� ������¢ � ��� ¡�¥�¸ �}������� � ������� �� � ������ ��� ��� |��� �� ��� ���� �� ���|� ��� � }�
������� � �}�� ������� ��� |���~��|����� �������� � ������ ��� ��� |��� ��� ��� � }� ������  
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»��� ��|���� �������� ��� � ��®�����|� �® ¡¤¥ � ��� ��� � ����~� à¤¥ª ��� |������� ��� ���~}�� � ���
��� � ��®�����|� �® }� |�} ��� ���������� ��� ������ ��� ��� £¤¥   Ý� ����� � ��� ������} � ��|����¢�
���� ���� |����� ��� �� �������� �~|� �� �ç�ê ��� P�ãìç� ��� ���� ���� �� ���� |���}�± � ��|����¢�  

ª }} ����� ���� � ��®����� �� � |}~���� � ��� ²¹ ������|�} ���¢�������� � ��|� � ��� � ¯����~� �� �
§§��¡º� � � §¶ ¡· �ª¡ � � ¶¬ ³· ¼¶¬¬ �¯¡ �àL ���¢ ��� � §¬¬ ¡��¥�| L ������� £ �« � ���� ����
|����|��� �� � �� ��|� ��� ��� ~���� ¡�¥�¸¿ § ¼  ¬ ¦§¼© ®�� � ��~± ¶  ¹  §¾   »� ���~|� ��� ����|� �®
������ |�|���� ��� ����� ���¢ ��}���� (~|�~������ � ��|� ���� ��� ��� ����� � ��� �� � ~���� § ³· �}�� �
��� ��� ������� ����~���~� ��� ����~���  

»�� ®�}}�� ��� ¹ �}� �||��� ������� ���� ~��� �
2 Qw RST { ��� ��� |��� �||����� }� |�} ����  

2 UVW v XYZ [VW\ { ��� ��� |��� �||����� ���� �� � ������ ���� � � ��� à¤¥ª ��� � ��������
t]S^Tty  

2 UVW v XYZw_Y [VW\ � ��� ��� |��� �||����� ���� �� � ������ ���� � � ��� à¤¥ª ��� � ��������
y XzS^ Tty  

2 `VW { ��� ��� |��� �||����� ���� }� |���� �� � ������ ���� ��� £¤¥  
�� � ���}�� ����� ���� � �� ~��� ��� CC aDb = c=d � ��|����¢ ��� ����~��� ��� �� ��� �® ��� »«¯��¯

� ������ ����� �® ����� �� �� ������� ���� �® §§ §¼ ¡·�¥�| ®�� ¾e· �}� |¢� � � ��� }��� ���� ¬  �f ����������
®�� ¹e· � §²e· ��� �¶e· �}� |¢�  

g ïî ,þ.÷þòóõø � / �þ ñÿþôøóõñò�
¤��~�� � ´�µ �������� ��� ����~���~� �® � ��­~�����} �ç�ê ®�� ��� ®�~� �||��� ������� � ��� �}� |¢ �����
´�  �  � �~���� �® ����� ���� � �� ��� �ç�ê ������¿|�}}µ ������� ®��� � §¶ ����� �� ²¹e·   ¤��� ��� ����~���
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¤ ��~�� � � ¥�­~�����} �||��� �����   ´�µ �ç�ê� ´� µ P�ãìç 

���~ }�� �� ®� }}�� � ���� ��� ����~���~� �® UVW v XYZ [VW\ ��� |���������}� }��� ���� §f �}���� ����
��� Qw RST �||��� � ��� �� ��� ������� � ���� ���� �  � ��� �� ®����� ���� `VW   ������� ���� ���|� UVW
v XYZw_Y [VW\ ��� ��� ~�� � }� |�} |�|�� � ��� ����~���~� ��� ��������� �� ��� � }� |¢ �����   ª � � ���~}� �
�� ��� �~|� �}���� ���� `VW ®�� �� �}} � }� |¢ ����� ��� ��� ����}� �� ������|�} � ��®�����|� �� `VW
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¤ ��~�� � ´� µ �������� ��� |������������ ���~}�� ®�� � ��­~�����} P�ãìç  �� ���� |��� � ��� ����~���~� �®
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����~���~� ��������� � ��� �}�� ��|}��� �� ��� � ��®�����|� ®�� �}} � }� |¢ ����� ´�� �~� �¬f �® ��� �����
�������� �� ��� ��­~�����} ����µ   �� |������� � UVW v XYZw_Y [VW\ � ���|� �� �� ��� �������� }� |�}
|�|�� � � �� ��� �~À�� ��� �}������ ´��   ��� ��­~�����} �ç�êµ   �� �~�� ��®����� `VW ®�� � }� |¢ �����
������� ���� ¶e· � � �|�~�� ������ �� �������� ��®����� ��� £¤¥ ����¿����� ��|������ �  
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2 ������ âççn � �� ���|� � ��� |����� � ��®��� � ����} �® ¹¬¬¬ ������ ���¢� �� ��� � }�   �� ��|� |���
��� � }� |¢ �� ���� ~���� ��� �ç�ê lm ������¿|�}} ��� �� §¬f �® ��� |���� ��� � }� |¢ �� ������� ���
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¤��� ��� ��� }� �� |�� �� ���� ���� ��� � ��®�����|� �® UVW v XYZ [VW\ ��� ��}� � ®�� � ��|����
��À����� ®��� ���� �® ��� Qw RST �||��� ������ � � ��� � ®�� |���� ����� �� ��� �}����}� � ����� ´�~� ��
����}}�} �� ������� �® ��� � ç� éìç ��� ��� � ç� � ìí ��   ��� ��­~�����} Qw RST ��� |���µ   �� |������� � ���
`VW � ��®�����|� ���� �~��������}}� }���� ���� ���� �® ��� �� ��� � � ��� �� �~|� �� ¼�f �}���� ®�� ���
� }� |¢ ����� ��� ������� |���� ��� ���~� ¼¶f ®�� ��� � }� |¢ ���� ����   ª � �±� �|��� � ���|� UVW v XYZw_Y
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��� |����|��� ���� ����� ���� ��� �¾f �}���� �� ���� ����   º������ � �� ��� |���� �® ��� � }� |¢¿�����
������¿|�}}� ��� ��À����|�� ���� �~|� ���}}�� � �  �  � UVW v XYZw_Y [VW\ ��� ��}� §�f �}���� ®�� ���
����� � }� |¢ ���� � ¹  ¼f �}���� ®�� ��� ������� ���� ��� §²  ²f �}���� ®�� ��� ���� �}� |¢ ����   ª � �±� �|��� �
UVW v XYZw_Y [VW\ ���¢� � ����� � ��� }����� � }� |¢ �����   �� ��� ¥��¢ ���� � UVW v XYZw_Y [VW\
�|� ����� ���� ���~}�� ��� ��� ¹ §f ®����� ���� `VW   Ý� ���� ���� ���� �� �~� �� ��� ®�|� ���� UVW
v XYZw_Y [VW\ ���� ��� ~�� ���¿®��|� ��� � ���|� �� ~��}��� �� ��� |��� �® ������ �||��� ��� ���~}�� ��
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��� ~���  

»�� ���~}�� ��� ��������� �� »��}� ¶   �� ��� ��� }� � ��� ��|��� |�}~�� ���� � ��� Qw RS T ��� �� � ����
���� ��� ��� |��� ��� ��� � }�� ���� �� ��� ���� ´������µ ���� á ��� ����� |�}~�� ���� � ��� UVW v XYZ
[VW\ ��� �� � �  �  � ��� � ��|����¢ ������� �� � |}���� ���� ���� � ������� �� ��� ������ ����   »�� ®�~���
��� ��� �®�� |�}~��� ���� ��� UVW v XYZw_Y [VW\ ��� ��� `VW ��� �� ���� �|����}�� ®��� � |}����
´�� ��� ����µ ���� �� � ������ ����  

¤��� ��� ���~}�� �� »��}� ¶ �� ®� }}�� � ���� �� ������� ´®�� �}} � }� |¢ �����µ UVW v XYZ [VW\ �� ��}�
§²  ²f �}���� ���� Qw RST � ��� ���� ���� §¬  � ��� �� ´¨¬¬f µ ®����� ���� `VW   Ý� ���� ���� �� �� }���
���~ }� ��������� ��� ����}������ �® ¡�¯� ¦¶©   ª � �±� �|��� � ���|� UVW v XYZw_Y [VW\ ~��� �� }� |�}
|�|�� � ��� ����~���~� ���� �� ������� �� �|� �}���� ���� `VW � � ��� ���}}�� �}�� ���� ������ ®�� }�����
� }� |¢ �����  
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� ��®�����|� �® UVW v XYZ [VW\ ��� � ��� �� �f � ¼f �® ��� Qw RST �||��� ������ � � ��� � ®�� |����
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���� ~���� ��� UVW v XYZ [VW\ � UVW v XYZw_Y [VW\ ��� ��� `VW �||��� �������   Ý� ~��� ���
®� }}�� ��� ������� � �
2 ��X� { |������� � }��   »�� ���~�� �® ���� ���� ��� ¹  �¹ ����� }����� ���� ��� ���~�� �������  
2 �_]�X� { ~�|������� � }�� � ���� ����� �� �� �� ��  
2 YSx R { |����� �� ��|���� �® � }�� � ~���� ���� ���� �� �������� ´��� �|��}}� ���� ��� � }�� ��� ���}}µ

��� }��� � ���� �� ��������   »�� ���������� ����� ��� § ¼  
2 YSx � { �±���� ��|����� � ~���� ���� ����� ���� ���� �� ��������   ¥��� ����� �� �� ���  
»�� ���~}�� ��� ��������� �� ¤ ��~�� ¾   ¤��� ��� ��~�� �� |�� � � ���� ���� �±|��� �� ��� |��� �®

��X� � ��� � ��®�����|� �® UVW v XYZ [VW\ ��� � ����� ���� `VW ��� ���� ���� � ����� ���� UVW
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���� �� � �|�~�� ��X� ���®��� � ���� |���~������� ��� �����®��� ������ ��� �~��~� �}���� � �}}�� ��� `VW
�� ��¢� ��������� �® ��� }� |�} |�|����   ��X� ~���� UVW v XYZ [VW\ � ��®��� � ¶f �}���� ���� `VW �
���}� �_]�X� � ��®��� � �¹  ¼f � �����   »�� |������������ ����������� ®�� YSx ��� ¼  ¹f ��� ®�� _]YSx
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g ï� � ÷ �óõÿ �þ �þô�þô� �õòú �þ ��õþòó
�� � ��� |���� � ������� �~����� �� ��� ~��� °� ���¢������� ��� ���� �� �||��� ���� ���� ������� ��
�~}��� }� ������� � �  �  � ���� �~����� y X� � R� � YSx ��� ��X�   ¥~|� |���� ����}�� � ����� � � ��� � ���
���}�� �� }� ������¢ ��������   ��� ��� �� ���~|� ���� �������� �� �� � ������ ��� ������� �� ��� �® ���
�������  

¤�� ���� ���� �� ~��� � �¿���� |}~���� � � ��� ��� |}���� ���� ��� ¶ �������   »�� ������� � ��� �� ���
|}���� ���� ��� �||����� �}�� �� ��� ¶ ������� ~���� ��� UVW v XYZ [VW\ � UVW v XYZw_Y [VW\ ���
`VW   ª � � �®��� �� ~��� ��� � ��~± ¢����} ��~�|� ���� �� �~� ����   »�� ®�}}�� ��� ������� � ���� ������ �
2 ��X� z�_]�X� { |����������|������� ��� ��� ��}} �® ��� ����¿���

2 YSxz_]YSx { |�������±���|� � ��� ��}} �® ��� ����¿��� ´��� ��~�|� � }�� ���� �� ��� ������ ��� ���
���~}�� �� ��� �����µ   ´���~� � }�� ��� �~��~� � }�� ���� }� |���� �� ��À����� �������µ  

2 R� { |��� ��� ����¿��� ®��� ��� ������ �� ��� �����  

2 y X� { |������ ¶ |�� ��� �® ��� ����¿��� ���|� ���� }� |���� �� ��� ¶ �������  

»�� ���~ }�� �® ����� ����� ��� ����� �� ¤��~�� ¨   ¤��� ��� ��~�� �� |�� � � ���� ���� ��� |��� � ��������
�������� ��� ���®��� ��|� �� �}} ��� |����   »�� ������� ����������� ��� ¹ § �¼f ��� ��� ��± ��~�
����������� ��� §�¾  � §f � �|� ����� �� ��� �_]�X� �������   Ý� ���� ���� �� �}} ��� |���� ��� ������¢
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�� ��� |}���� ���� ��� � ��®��� ��� ��� �� � ������ �}� ������   ¤�� ��®����|� � �}} ��� ��� |����� ���� �}��
��� ´Qw RSTTu µ �� ��� ������   »�� �~���� �® ��� |����� ��� ��|������ ®��� § ¿ §¶ ��� ��� ����} �~� �®
��� �~� ���� �® ��|� ��� |��� ��� ��|�����  

»��}� � � ¯���}}�} å�äy ã� �~� ����� ´¥�|µ  

��� �ç� pëëçââ q çìréê
é� ëæãçäìâ �� |�} ¡¤¥ � ��� à¤¥ª ¡¤¥ ���~� à¤¥ª £¤¥
{ ¹  ¬ ¹  ¹ §¨  ¾ §¨  ¬
� ¶¹  ¾ ��  § ¾�  ¹ ¹¼  �
| §¬¹  ² §¼�  ¬ ��²  � ¶ §¹  ²
} ¹¨²  � �¨¬  � §§²¶  ¾ ¾¨¶  ²
{� §§¼¾  ² §§¶¹  § ¶ §�²  ¾ §¾¼²  ¹

»�� ���~}�� �® ��� ����}}�} �_]�X� ��� ����}}�} �xt� ����� ��� ����� �� »��}� � ��� »��}� ¹ ���� �|¿
����}�  ¤��� ����� ��� }�� �� |�� � � ���� ���� UVW v XYZ [VW\ � ��®����� �~|� � ����� ���� ���� `VW
��� UVW v XYZw_Y [VW\ � ��� ��� |��� ���� � ����� ���� Qw RST   »��� ���� � ���� ��� ����� �} ��}��|�
�® ��� |����� ����� ��� ������ ��� ��� |}����� �� ��}�|���   Ý ��}� ��� ����� �} � ������~���� �� £¯¿����
��� �� ��À����� ®�� ��|� ���}�|����� � ��� ����� ���� ���� ��� ¡�¥�¸ �|���� � ��®����� � ����� ���� ���
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»��}� ¹ � ¯���}}�} å �ç� �~� ����� ´¥�|µ  

��� �ç� p ëëçââ q çìréê
é� ëæãçäìâ �� |�} ¡¤¥ � ��� à¤¥ª ¡¤¥ ���~� à¤¥ª £¤¥
{ ¹¼  � ¹¼  § ²¬  ¨ ²¼  ¬
� ¨�  ¹ ¨ § § §¹¨  ¨ §�¬  �
| §¾¬  ¶ §¾¶  ¨ �¨¶  ¼ � §§ ²
} �¹¾  ¶ �¨¾  ¶ §§§¾  � ¾�²  ¼
{� ��¬  ¹ ² §¾  ¨ ¶ §¹�  ² §¼¬¬  ¹

�� ��� ��±� ���� �� �~� � ��� �® ��� |����� � ��� � �±�� «¯½ �� ��� �����   �� ���� ���� ��|� ��� |���
� ��®����� � |������ ���~�� �® «¯½ �� �������� ®�� ��|� ¡· �® ���� ���� ´®��� � |����� �}�µ   »��
��� ���� ´®�� � ����}� ��� |���µ ��� �±�� �� ¼ ¡·�¥�| � �~|� � �}�� ��� ��± ���} ���¢ ���� �® �¾ ¡·�¥�| �
���� ��~�}� ����� �� ¤ ��~�� � ´�µ   »�� ���� � ���� �® ���� ���� ��� �� ����}���� ��� � ����� �® � ����� �|
��   �����| ��� |��� �}}� |����� �������  

»��}� � � ¯���}}�} �ç�ê �~� ����� ´¥�|µ  

��� �ç� p ëëçââ q çìréê
é� ëæãçäìâ �� |�} ¡¤¥ � ��� à¤¥ª ¡¤¥ ���~� à¤¥ª £¤¥
{ §¬¬  § §¬¬  ¾ §¹²  ¾ §�¬  ¬
� ��²  � � §²  � �¾¶  ¶ �¶¾  �
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{� §¶¬�¹  ¾ ²¨ §²  ¾ ¨¾²¶  ¶ ¾²¾�  ¶

»�� ���~}�� �® ���� ���� ��� ����� �� »�� }� �   ª � � �®��� � �� |�� �� ���� ���� UVW v XYZ [VW\
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�® UVW v XYZ [VW\ ������ ���� ��� ���¿�~��� � �������� ��� |��� ���}}� |����� �}������� � �® ¡�¥�¸
|�� �~�� ��®��� ��� �����| �}}� |������ ~���   Ý� ���� ���� UVW v XYZw_Y [VW\ ��� �}���� ���� ���
����� ������� � �~� ���}} � �¢�� �� � ��������}� �}��������� ®�� � |}~���� � }� ������  
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�® � � }� ´�� ~���� ��� ¡�¯� �����®�|�µ � ����~� � ���� ����� �® ��� ������� }� |������   ¯��� �® ���� ���1 �|�
��|}~��� ���������� �® ��¡¿�� � ���|� �� �� ���}���������� �® ��� ¡¯�¿�� �������� � �� �~����� ¡�¯�  
»��� �}}�� � ������� � ~���� ¡¯� ¦§¾© ´��� ¡¯�¿�� µ �� ~�� ¡�¯� �� � ����������� ��� 

' ����� #!��&!��%
Ý� ��� �����®~} �� à   ·������ ��� ª   L ����� ��� ®�� ����� ��}�   »��� ������|� ��� �~������� �� ���� ��
������ ®��� ��� ¡ ��������� �® à�®���� ��� ¥|���|� ��� ®��� à�   ��� ¡��   ¥�}������� � «�������� � ½e  

§²



�!O!�!��!%
¦§© ª¤¥ � r ìì� 3   PPP ¡ì��äâ��ë ¡ëé� ´¶¬¬�µ  
¦¶© �   ª� �� � ª   ·���¢ ��� ª   ¥��}�� � »�� ¡�¥�¸ ����}}�} ��� ������ ®�� �|�}�� }� ��� � ��®�����|� �

�� � ¢ �éë¡ é� ìr ç £¤ ìr ¥äìç�ä�ìãéä� æ ¦éä� ç�çäëç ¢ ��� æ æçæ �äê � ãâ ì�ã�� ìçê ¦é�� � ìãäå �äê §íâìç� â
l¢� ¦§ ¨©©¨m � «�������� � ¡ª ´£������� ¶¬¬¶µ ��   ¹¨���¬¬  

¦�© e   ª� ��� � à   ¯����~ � ³  �   ³����� ��� ³  ª   ³����� � à���� �| ®~�|���� �}�|����� ®�� ����¿���������
|}~���� |���~���� � �� � ¢ �éë¡ é� ìr ç ª§«�¥¬ pää�� æ oçëräãë� æ ¦éä� ç�çäëç� ¥�� à ���� � «ª ´­~��
¶¬¬¬µ ��   �¬¼��¶¶  

¦¹© »  L   ª������� � ¡  à   à��}�� � ­  ¡   £��®� � à  ª   ¯�������� � à  ¥ ����}}� ��� �  ®   Ý��� � ¥�����}���
������¢ �}� ������ � � p ¦q o��ä ¡ éä ¦é�� ¡ §íâìç� â� §¹ ´§µ ´§¨¨²µ ¹ §� ¼¨  

¦�© ª   ·���¢ ��� ª   ·�������� � ¡����� ~������� �� � �|�}�� }� |���~���� |}~���� � ¯é��ä� æ é� q ãë�éè
� �éëçââé�â �äê q ãë�éâíâìç� â� ¶¶ ´�¿¹ µ ´§¨¨¾µ §¼�� §¾¶  

¦²© ª   ·���¢ ��� �   �� °���� � »�� ¡�¥�¸ �~}��|���~��� �� ������� ������ ®�� ���� � ��®�����|�
|}~���� |���~���� � °� ì��ç ±çäç��ìãéä ¦é�� � ìç� âíâìç� â� §¶ ´§¨¨¼�¨¾µ �² §��¼¶  

¦¼© ¡   ·����� � «   «���� � ½   «���}�~��¢ � »   e~�| � ª   ¥~��� �� � º   ª������ � �   ¤������� ��� ­   ¥�}�� �
¯ �� |������ }����¿�|�}� �~}������������} ���� �� ����}}�} ��� �������~��� ������������ � ¢ ��� æ æçæ
¦é�� � ìãäå � ¶¾ ´�µ ´¶¬¬¶µ ¾¶¼�¾�¨  

¦¾© ·����� � r ìì� 3   PPP ¡ìç² ì�� æãìí ¡ëé�  �éääãç ´¶¬¬�µ  
¦¨© ®   «�� � ¡   Ý ���}��� � ¡   ¥~���� ����� � ®   «��� � ¥   e~� � ��� e  L   ¥������ � L±�}������ }� |�}

���� �� ����}}�} ����� ��� �� � ���|��|�} ������¢ �® ���¢�������� � �� � ¢ �éë¡ ³èìr ´é�nâré� éä ¥  µ
ãä ¢ ��� æ æçæ �äê � ãâì�ã�� ìçê §íâìç� â� ¥�� ­��� � «ª ´§¨¨¼µ ��   §� §�  

¦§¬© «��� � r ìì� 3   PPP ¡ëéê�¡ëâ ¡ë��¡çê� ´¶¬¬�µ  
¦§§© ª   ³���� � ª   ·��~�}�� � ­   à������� � Ý   ­ ���� � �   ¡��|��¢ ��� Þ   ¥~������ � ¢ ¶q 3 ¢ ��� æ æçæ ·ã�ì�� æ��ër ãä ç ´¡ �» ¯���� � §¨¨¹ µ  
¦§¶© ³ }���} ¤ �}� ¥����� ´³¤¥µ� r ìì� 3   PPP ¡âãâìãä�¡ëé� ´¶¬¬�µ  
¦§�© ¡   º��|��}¿·�}��� ��� ª   à������ L±� }������ ��� |��� }�®���� � �������~����� ®�� ����� �| }���

��}��|��� � p ¦q o��ä ¡ éä ¦é�� ¡ §íâìç� â� §� ´�µ ´§¨¨¼µ ¶���¶¾�  
¦§¹© ­   e ��|��� � ¯���¡ ��¢ � ª ��� �}� ������ ���|����¢ � r ìì� 3   PPP ¡äçì��� ¡ëé� ´¶¬¬�µ  
¦§�© ª   e ���� ��� ª   ·���¢ � ������~���� «��� ª }������� � ®�� ���~|���� �® ��� ��� �������� |��� «��¿

�~��|����� �������� �� � «���~���� «}~���� � ¥««« o��ä ¡ éä ¢ ��� æ æçæ �äê � ãâ ì�ã�� ìçê §íâìç� â�
§¹ ´§µ ´¶¬¬�µ �¨��¬  

¦§²© ¯�}������ ¡����± ¥����� � r ìì� 3   PPP ¡¢ éæíâç�·ç¡ëé� ´¶¬¬�µ  
¦§¼© ¡�¥�¸ � r ìì� 3   PPP ¡q µ§¥¬ ¡é�å ´¶¬¬�µ  
¦§¾© ¯  ¯�|��|� � ¢ ��� æ æçæ � �éå ���� ãäå P ãìr q¢¥ ´¡����� e �~®� ��� ¯~�   ��|  � §¨¨²µ  
¦§¨© £¤¥ ������� � ����� |�} �� �|��|����� � r ìì� 3   PPP ¡� �¸â ¡é�å  �� ëâ  �� ë£¹£º¡r ì� æ ´¶¬¬�µ  
¦¶¬© ¤   ¥|��~|¢ ��� �   º��¢ �� � ³¯¤¥ � � ������¿���¢ � }� ������ ®�� }���� |���~���� |}~����� � �� � ¢ �éë¡

é� ìr ç ª§«�¥¬ ëéä� ç�çäëç éä » æç �äê âìé��å ç ìçëräéæéå ãçâ l°p § o ¼©¨m � ¡ �������� «ª ´­��~���
¶¬¬¶µ ��   ¶�¶�¶¹¹  

¦¶ §© «¸¤¥ � r ìì� 3   PPP ¡âå ã¡ëé� � �éê�ëìâ  â ìé��å ç  ë²� â ¡r ì� æ ´¶¬¬�µ  

§¼


