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ý�½ ï�½úù � ���G��¥n�-�	�x¥ ¤iøjø9øjø0øjøjø9øjøjø0øjøjø0øjøjø9øjøjø0øjø9øjøjø0ø(�>�

ý�½úý � · �t�x¥ · ¥nµt� � �Ã���^µ>øjøjø9øjø0øjøjø9øjøjø0øjøjø0øjøjø9øjøjø0øjø9øjøjø0ø(�!�
ý�½úÿ ì�¼ ��· �t�x¥ ¤þøjøjø0øjøjø9øjø0øjøjø9øjøjø0øjøjø0øjøjø9øjøjø0øjø9øjøjø0ø?�Gî

ý�½ ÿ�½c� � ���R¦t¸ � ¥n�#"G�a�Gµ�¤	¸ · ¥n� ø9øjøjø0øjøjø0øjøjø9øjøjø0øjø9øjøjø0ø?�Gî
ý�½&� �a�G���-¥ � ��µ�¥ ¤�¤ øjø0øjøjø9øjø0øjøjø9øjøjø0øjøjø0øjøjø9øjøjø0øjø9øjøjø0ø?���
ý�½'� � ���t� » � » �G��¥ � �±Ç � � �	�x�Gµ,øjø0øjøjø9øjøjø0øjøjø0øjøjø9øjøjø0øjø9øjøjø0ø?��ï

@ �0ô ó ® � öz© ÷cô ó 
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A B Ö�Ô ÌDC E B ÒGF HÆÏÑÖ

ù�½x� =�¸�¥n¸�¥0� » �G¸�¤	��¥nµ�¦t¥ ¦JILK%M�����¥n� � �	�x�Gµ�¤íøjøjø9øjøjø0øjø0øjøjø9øjøjø��vî
¡�½x� �G� � �-¥0áz� � µ�¤º�x�	�x�Gµ�¤ » �G� × �Gµt�x���G� � ��� � ¥ ¤�¤	¥ ¤�ø9øjøjø0øjø0øjøjø9øjøjø ù^ÿ
¡�½ ù ü � ���{¦ × �^µt���-�G���G� � ��¥ ¤¶øjøjø0øjøjø9øjøjø0øjøjø9øjøjø0øjø0øjøjø9øjøjø ýl�
¡�½ ¡ ü � ���{¦ × �^µt���-�G���G� � ��¥0áß� � µ�¤º�x�	�x�Gµ�¤Bøjøjø0øjøjø9øjøjø0øjø0øjøjø9øjøjø ý^¡
ï�½x� �a� � µ�µ�¥X�������^�Y¤ � µ�¦ × ¥ ¤-¤ � �G¥ ¤yøjø9øjøjø0øjøjø9øjøjø0øjø0øjøjø9øjøjø ý^ÿ
ï�½ ù =�¸�¥n¸�¥0� » ì · ���	�¹���x�G�Y¤2øjø0øjøjø9øjøjø0øjøjø9øjøjø0øjø0øjøjø9øjøjø ý^ÿ
ï�½ ¡ =�¸�¥n¸�¥0� » ÝQµ�¦t¥X�����^¥n��¥ ¦ × ¥ ¤-¤ � �G¥ ¤ øjøjø0øjøjø9øjøjø0øjø0øjøjø9øjøjø ý��
ï�½ ï Û&�Ã�c¦ » �G�&çQ�x�	� � �t�x¥n�N$ ¤ � ���G²t�x¥ · øjø9øjøjø0øjøjø9øjøjø0øjø0øjøjø9øjøjø ÿ^ù
ï�½ ý áß�GØG¥nµ¹£��xµ����G����¸ � ��¸���¥ » �^� × ¸���¸ � �ßìã¼ � �x¸�¤º�x�Gµ øjø0øjø0øjøjø9øjøjø ÿ^¡
ï�½ ÿ × ¸t�x�	�x�t��¥@¾,�Ã���-¥n�Y¤���� � ����µ��¯��¥B�a� � µ�µ�¥X�iøjøjø9øjøjø0øjø0øjøjø9øjøjø ÿ^ÿ
ý�½x� çQ�x�G�{¤º�x�Gµ/� » �a� � µ�µ�¥X����µt��� � �^���Y¤ øjøjø0øjøjø9øjøjø0øjø0øjøjø9øjøjøO�vï
ý�½ ù â<� � � �a�a�^�W�$� » × ¥ ¤�¤ � �G¥¹øjø0øjøjø9øjøjø0øjøjø9øjøjø0øjø0øjøjø9øjøjøO��ý
ý�½ ¡ á�� · ¥B�a�W¤	��¢j¤�¤	� � � � ��¥ ¦y¿��x���¹áß� � µ�¤Ã���G����â � �G¥n�yøjø0øjø0øjøjø9øjøjøO��ÿ
ý�½ ï �oµt��¥n� � � �	�x�Gµ Þ ¥n��¿�¥n¥nµ��G¥nµ�¦^��µ�� � µ�¦�áz� � µ�¤	���G�-�	�xµ�� � ��� � ¥ ¤�¤	¥ ¤QøjøjøO���

�^�
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]_^`] acbedef
× �@�G� � �W�{¤����0¦t¥ · �Gµ�¤	�-� � ��¥���� � �;�-��¥&¤º�xµ����x¥n´ � ¤�¤º�x�Gµ · ¥nµW��� � � � ¦^��� · �c¤ � �Gµ�¤��c¤Ã��¥nµW�
¿��x���3��� � ¦^�x�	�x�Gµ � ��� · ��¥n� � �	�x�G¥\¤	�tµ � �����Gµt�xÄ � �	�x�Gµ � µ�¦ � � ·r· ¸�µt� � � �	�x�GµÆ¤ � ��¥ · ¥ ¤n�
� µ�¦ » ¸�������¥n� · �^��¥a��� � � � µ@�G²l³�¥ � ��´I�^�	�x¥nµW��¥ ¦�� � µ��G¸ � �G¥�¿��t� � �@�xµ � �G�-���G� � ��¥ ¤;¤º�xµ����x¥n´
� ¤�¤º�x�Gµ · ¥nµt�@� � �Ã� � ²t��¥ ¤«� � �-� · � �9» ¸�µ � �	�x�Gµ�¤n� � µ�¦�� � � � �±�x¥X� � � · ���W¤����Ã���^µ � � µ�¤	¸���´
���G��� � µ�¦f¤Ã¥ ��· �x¥ ¤�¤º�x���xµW��¥n�^� � ��¥9����¥ ¤	¥ · ¥n������¦t���x�G���x¥ ¤j¿Ù���-�f�^²�³�¥ � ���G�	�x¥nµt� � �	�x�Gµz½
á��t�{¤
¤Ã¸������G��� � µ�¦)��µt��¥n�G� � �	�x�Gµ/�{¤@¦t¥ · �Gµ�¤	�-� � ��¥ ¦�²t�f���-�!�^�{¦^�xµ�� � � �����x¥ � �	�x�Gµ�� »
�G¥nµ�¥n�	� � �±�x²�� � �	�x¥ ¤�¿����t¤	¥ � �G����¥ � �-µ�¥ ¤�¤��{¤ » �G� ·$� �����y�^¥n�	��Ç�¥ ¦<½

]_^hg i bkjmlonpdqjmlrbts
�;� � � ���x¥X���c¤ · � � ¤���¥ � ¥nµt�	�x� � µ�¦¹� � �t�{¦^���/²�¥ � � · ¥ �vu ����¸t�x� � �-��� � � �	�x�G¥ � µ�¦y�^� � ²t�x¥
� ������� � � �¶���¹����¥ � ��� � �xµ · ¥nµW�9� » �G¥n���,�t�x�G� � � · ��¸�� � �	�x�Gµ � ��¤	��¥n¥ ¦�¤owyxx�`zo½¹á��t�{¤
��¥n�G���x¸��	�x�Gµ � � ¤r²�¥n¥nµ ¦t�	�x�G¥nµ ²W���-��¥y�G²�¤	¥n��� � �	�x�Gµ��-� � �r� � � � �±�x¥X���{¤ · �{¤r� » ��¥nµ �
µ � ��¸�� � ��� � ����� » � � � · ��¸�� � �	�x�Gµz� � µ�¦y��� � ��²W�y¥X¼��t�x���x�	�xµ��¹���t�{¤Q� � � � ���x¥X���{¤ · ¦t� � ´
·i� �	� � ¤	��¥n¥ ¦t¸���¤ � � µB²�¥ � � �t��¥n�^¥ ¦<½;¾ ���-�r����¥���������� » ¥n� � �	�x�Gµr� » ·i� ¤�¤����^¥X���9� � � � ���x¥X�
� � � �t���-¥ � ��¸���¥ ¤ » �G��¤	¸���¥n� � � · ��¸��Ã��µ������ » · ¸t�x�	�x����� � ¥ ¤-¤	�G��¿*�^��ØR¤Ã� � �	�x�Gµ�¤ » �G� · ¸t�x�	�x´
� � ¤	Ø^�xµ���� � µ�¦$� » µ�¥n�	¿��G��Ø�¤a� » � �_$ú¤ » �^� � � ·r· ¸�µt� � � �	�x�Gµ � µ�¦ · ¸t�x�	�x¸�¤	¥n� � ���t��� � � ´
�	�x�Gµ�¤n�z� � � � ���x¥X�a�����G�G� �¯·r· �xµ��iµ���¿À¤	� � µ�¦�¤������{¤	¥ ¦����i¥nµt��¥n�j����¥ ·i� ��µ�¤Ã����¥ ��· � »
� � · ��¸�� � �Ã���^µz½

á���¥y�����^²t��¥ · ����¥nµ\²�¥ � � · ¥ ¤nÅB����¿ ¦t�/¿�¥$¿��	�x��¥y¤	� » ��¿ � �-¥ » �^�0����¥ ¤	¥yµ�¥n¿
� � � �t���-¥ � ��¸���¥ ¤`{Z�o�0¤Ã¥n¥ · ¤��-� � �&���-�G�G� ��·B· �xµ��i����¥ ¤Ã¥
µ�¥n¿7� � � � ���x¥X� � � � �t�x��¥ � ��¸���¥ ¤
�c¤ · ¸ � � · �G��¥y¦^��| � ¸t�x�i��� � µ ¤	¥ Á^¸�¥nµt�	� � �������G�G� �¯·r· �xµ�����µ��-��¥i�G�^µ ëQ¥n¸ ·i� µ�µ

�



· ��¦t¥X�ä½ × �W¤	�Ú� · ���G��� � µW�Ã���G�Q�G¥n�	��Ç � � �	�x�Gµ3� » � � � � �±�x¥X�j� · ��¥n� � �	�x�G¥/�����G�^� ��· ¤9�{¤
²�¥X���x¥n�G¥ ¦¶���$²�¥ �$· ¸ � �/� � �Y¦t¥n�0���-�G²t�x¥ · ��� � µ/�G¥n�Ã�±Ç � � �	�x�Gµ,� » ����¥X�x�0¤	¥ ÁG¸�¥nµt�	� � �
� �G¸�µt��¥n��� � ���X¤n½ × � µW�/¤	¥n�Y¤Q� » ¤	�tµ � �����Gµt�xÄ � �	�x�Gµ � µ�¦ � � ·r· ¸�µt� � � �	�x�Gµ/���	� · �x�	�x�G¥ ¤
� µ�¦j���-�G�G� ��·B· �xµ�� · ¥n������¦t���x�G���x¥ ¤�� � �G¥;²�¥n¥nµr¦t¥n�G¥X�x�G��¥ ¦9����¥X¼�����¥ ¤�¤ß� � � � ���x¥X���c¤ · �
�G�	�x���xµ � ���x�¶�xµ�����¥ � �Gµt��¥X¼R�@� » �G��¥n� � �	�xµ��)¤Ã�R¤	�-¥ · ¤n� � µ�¦¶µ���¿ ��µ ����¥ � �GµW�-¥X¼R�@� »
� � � � ���x¥X�;¸�¤	¥n�������G�^� ��· ¤n½

¾3�t� � �@� » ����¥ ¤	¥ � �Gµ�¤	���-¸ � �Y¤��{¤z�-��¥ u ²�¥ ¤	�rw�{ × �W¤	�ß� » �-��¥ ¤	¥ � �Gµ�¤Ã����¸ � �Y¤ � � µ0²�¥
¤	����¿�µr���j²�¥�¥ Á^¸t��� � �x¥nµW�Ù��µB����¥X�x�*¥X¼�����¥ ¤�¤����^¥�����¿�¥n� � � µ�¦@�-�t�c¤�¥ Á^¸t�x� � �x¥nµ � ¥j��¥ ¤	¸t�x�
�{¤ � � ·r· �Gµt�x�r¤	¥n¥nµ$���
¤	¸������G��������¥��^��¥n¿3��� � �;�x�;�{¤�¤	¸�| � �x¥nµt�*�-�0�������^�c¦t¥ � µW�@�Gµ�¥
� � � � ¦^�x� · ½
á��t�{¤�¿*�^��Ø$�{¤ · �G�Ã��� � ��¥ ¦/²t�¹�-��¥
�^²�¤	¥n��� � �	�x�Gµ,��� � ������¥@�xµt��¥n�G� � �	�x�Gµ
� » · �^��¥&�-� � µi�^µ�¥&� � � � ¦^�x� · ��µ � �����^�G� ��·r· ��µ��9� � µ��G¸ � �G¥��{¤�¦t¥ ¤���� � ²t�x¥G��¦t¥ ¤	�t�x��¥
���t�{¤�¥ ÁG¸t�x� � �x¥nµ � ¥���¥ ¤	¸t�x� ½;á�� � �ß�{¤n� � �����^�G� ��·r· ¥n� · �x�G�t��¿��{¤	�@���Q¸�¤	¥ � � � ���	� � ¸t� � �
¤	¥n��� » ���	� · �x�	�x�G¥ ¤Q² � ¤	¥ ¦ê�Gµ � �Gµ � ¥n��µ�¤Q�G����¥n���-� � µy¥X¼R���-¥ ¤�¤º�x�G¥nµ�¥ ¤�¤n½

á���¥��xµt��¥n�G� � �	�x�Gµy� » � � �����x¥ � �	�x�Gµ/� » � · ��¥n� � �	�x�G¥
¤Ã�Wµ � �����Gµt�xÄ � �	�x�Gµ � µ�¦ � � · ´
· ¸�µt� � � �	�x�Gµ�� � � � ¦^�x� · ¤j�xµ � ¤º�xµ����x¥¹���-�G�G� ��·B· �xµ��y� � µ��G¸ � �^¥$�c¤�� · ���G��� � µt� » �^�
» �^¸�����¥ � ¤	�^µ�¤nÅ

} ��µ�¥/� � �-�	� � ¸t� � � · ¥n������¦t���x�G�G���{¤B� » ��¥nµ · �W¤	� � �������G���	� � ��¥�~o��¥n��� � ��¤B¥ » ´Ç � �x¥nµt�0�G��µ � ��¸�� � ��� » �G� � ���x�G¥nµ,���-�G²t�x¥ · �xµ�¤	� � µ � ¥G½ è �^�&¥X¼ ��· �t�x¥GÅ0¤	¥ ·$� ´
�����^��¥ ¤ · ���^�W��²�¥�¸�¤	¥ ¦9���������G�^� ��· � µ9µ�´I����� � ¥ ¤�¤z² � ���	�x¥n� é �Q· �Gµt�x���G� · �x�G�t�
²�¥0¸�¤	¥ ¦$�-� � �Gµt������� � �n� ¥ ¤�¤Ù��� � ²��G¸�µ�¦t¥ ¦y²�¸�
z¥n� é�¤���µ��¯��¥n´ � ¤�¤º�x�Gµ · ¥nµt�j� � �Ã��´
� ²t��¥ ¤ · ���^�W��²�¥@¸�¤	¥ ¦ » �G� � » ¸�µ � �	�x�Gµ � �;� · �t�x¥ · ¥nµt� � �	�x�Gµ,� » �r· ¥n�-�G¥
¤	�^��� é
� ¤	�Wµ � �����Gµ��^¸�¤ � � � µ�µ�¥X�{¤a¿Ù���-�i¥X¼��t��� � �x� · ¥ ¤�¤ � �G¥Q� � ¤�¤º�xµ�� · ���^�W��²�¥�¸�¤	¥ ¦r�-�
� · �t�x¥ · ¥nµt� � ¦^�{¤	���	�x²�¸���¥ ¦/¦^�xµt�xµ��y���t�±�x�W¤Ã�G����¥n�Y¤ � ��²t�x��� � �	�x�Gµ$� � �G¥n� ½

} ¢�¤���µ��¯��¥������^²t��¥ · �xµ�¤	� � µ � ¥ · �x�G�t�ß��¥nµ�¦��x�Y¤	¥X� » ��� � ¦t¥ � � · ���W¤º�x�	�x�Gµ9�xµ@¿��t� � �¦^��
z¥n��¥nµt� � � · ���Gµ�¥nµt�Y¤ � ��¥j¥X¼�����¥ ¤�¤Ã¥ ¦$�xµf¦^��
z¥n��¥nµt��� � � � ¦^�x� · ¤n½ è �^��¥X¼ �¯· ´
�t�x¥G� � µ � ��²t�x��� � �	�x�Gµ�� � �^¥n�j¿��	�x����¥nµ/¿��x���,¥X¼��t��� � ��� · ¥ ¤-¤ � �G¥@� � ¤�¤���µ�� · �x�G�t�
²�¥i¸�¤Ã¥ ¦/���y���xµ�Ø � ���W��¤º� � � ���x� ¦^�{¤	���Ã��²�¸��-¥ ¦ � ������¥ � �Ã���^µ�� » ¤	� � ��¥ ¦ · ¥ · �G���
× � × ç � � ¤ÃØR¤n�^¥ � � �y� » ¿��t� � �y¸�¤	¥ ¤�¤	¥ ·i� �����G��¥ ¤ » �^�a�xµt��¥n��µ � �;¤	�Wµ � �����Gµt�xÄ � ´
�Ã���^µ � µ�¦¹¤º�xµ����x¥n´ � ¤-¤º�x�Gµ · ¥nµt�&� � �	� � ²t�x¥ ¤ » �^� » ¸�µ � �	�x�Gµ � � � � · ���W¤º�x�	�x�Gµz½

} � ���G�G� ��·r· ¥n�Y¤Q� » ��¥nµ,²�¥ � � · ¥ � � · » �G��� � ²t�x¥r¿Ù���-� � � � �-�	� � ¸t� � � · ¥n�����R¦t�¯��´�^�G�G½iá���¥X�x�9¥X¼R��¥n�	�x¥nµ � ¥¹¿��x���,�-� � � · ¥n������¦t���x�G�G���{¤ � µ/� · ���^��� � µt� � ¤�¤	¥n�v�
� µ�¦$����¥n�Â¤Ã���G¸t�{¦¹� � �G¥�����¥���¥X¼W�x²t�������	�/��� ·i� Ø^¥j¸�¤	¥j� » ���v½

} áÙ��¥n��¥$�{¤ � ¿�¥ � �x����� » ¥X¼W�{¤	�Ã��µ��¶�����G�^� ��· ¤�� · �t�x¥ · ¥nµt��¥ ¦ ��µ � � � �	�x¥n���¶� »� � � � ¦^�x� · ¤n½m�º�a¤	���G¸t�{¦r²�¥����t¤�¤º�x²t�x¥&���j�-¥ � �r����¥�²�¥nµ�¥XÇ��X¤a� » ����¥����G��� � ²t�±���x�	�
� » � � � µ��^¸ � �G¥j¿��x�����G¸��Q� � �^�xµ��i�-��¥j��¥nµ � �x�	�y� » ¥X¼ � ¥ ¤�¤����^¥ · ��¦^��Ç � � �	�x�Gµ¹�-�
¥X¼t�{¤	�	�xµ�� � �R¦t¥G½

ù



¢À� � � � �±�x¥X�;�����G�G� ��·r· �xµ��B� � µ��G¸ � �G¥@¤	���G¸t�{¦�����¥n��¥ » �G��¥
¤Ã¸������G��� � µ�¦Â��µt��¥n�G� � ��¥ �
� � �	�x¥n�	�y� » ¤	�	�G�x¥ ¤ � µ�¦ · ¥n������¦t���x�G���x¥ ¤n½

� · �t��¥ · ¥nµW�	�xµ�� ����¥f¤	�tµ � �����Gµt�xÄ � �	�x�Gµ � µ�¦ � � ·r· ¸�µt� � � �	�x�Gµ � �Gµ�¤	���-¸ � �Y¤r�-¥n´
ÁG¸t�x��¥ ¦ê�xµ � � � ���	� � ¸t� � ���xµ�¤	� � µ � ¥j�{¤Q� » �-¥nµ¹¦^��| � ¸t���v½�á���¥ � �G�-��¥ � ��µ�¥ ¤�¤�� » ¤	¸ � � � µ
� · �t��¥ · ¥nµW� � �	�x�Gµ/�{¤�¸�¤Ã¸ � �����/µ��G�Q��¥ � ¦^���x� � ��� � ��¥nµt� » �-� · �-��¥ � ��¦t¥G� � µ�¦Â�x¥nµ��G���t�
� µ�¦ � � · �t��� � � ��¥ ¦ » �G� ·i� � � ���^¸ · ¥nµW�X¤ � �-¥
�-¥ ÁG¸t�x��¥ ¦���� � �GµW�^�xµ � ¥i�^¸��Y¤	¥X�x�G¥ ¤j�-� � �
����¥ � ��¦t¥*¦t�t¥ ¤<¿�� � �d���;¤	���G¸t�{¦<½��;�x¥ � �	�x�0¤	¸ � � � �^µ�¤	����¸ � �Y¤ß¤	���G¸t�{¦j²�¥;� · �t�x¥ · ¥nµt��¥ ¦
� µ�¦y�G¥n�Ã�±Ç�¥ ¦ê�Gµ � ¥G������¥nµ�����¥ � ��¦t¥ � µ�¦$�����t� » ��¥n¸�¤	¥ ¦ê¿���¥nµ�¥n�G¥n� � �����-�G���	� � ��¥G½

����°j°(¥nµ � ²t��¥ ¤ � ���-�G�G� ��·B· ¥n�j��� ·i� ØG¥B¸�¤	¥y� » � � � �	�x¥n�	�,� » ��� � ¦^�x�	�x�Gµ � �
¤	�Wµ � �����Gµt�xÄ � �Ã���^µ � µ�¦ � � ·r· ¸�µt� � � �	�x�Gµ����	� · �x�	�x�G¥ ¤n�l�xµf�-� � �����Q�{¤����W¤�¤º�x²t�x¥@���@� · ´
�t��¥ · ¥nµW�$����¥ ¤	¥y���	� · �x�	�x�G¥ ¤«��²�¸��r���t�{¤@� · �t�x¥ · ¥nµt� � �Ã���^µ � µ�¦��x�Y¤@�^¥n�	��Ç � � �	�x�Gµ��-¥n´
ÁG¸t�x��¥ ¤ � � �^µ�¤º�{¦t¥n� � ²t�x¥ ��· �G¸�µt�r� » ¤	Ø^�±��� � µ�¦�¥`
z�G�-� ½�á��t�{¤r¿��G��Ø��{¤ · �G�	�x� � �-¥ ¦
²W�y����¥9²�¥X���x¥ » ��� � ������¥ ¤	¥9���	� · �x�	�x�G¥ ¤j¤	���G¸t�{¦y²�¥r¤	¸������G�-��¥ ¦$�xµ,�Q��°j°
½�á�� � ���{¤n�
���$¤	���G¸t�{¦�²�¥y¥ � ¤	� � µ�¦ � �Gµt�G¥nµt�x¥nµW� » �G� � �����^�G� ��·r· ¥n�0��� ·i� Ø^¥i¸�¤	¥y� » ����¥ ¤Ã¥
· ¥n������¦t���x�G���x¥ ¤ � µ�¦y����¥X�x� » �G� ·i� �m�^¥n�	��Ç � � �	�x�Gµ�¤n½

]_^h� �Jlr����dp��� ��������be��j
�;� � ¤�¤9���x²�� � �	�x¥ ¤ � ��¥y¸�¤	¥ ¦¶�-� � � �t�x¥n�G¥y����¥¹¦t¥ ¤����-¥ ¦¶�xµW�-¥n�G� � �	�x�Gµ¶� » � � � � ���x¥X�&�����^´
�G� ��·r· ��µ���� � � � ¦^�x� · ¤«½��Q°j° �������^�c¦t¥ ¤B¤	¥n�G¥n� � �����!¿�¥n� » ¸t� · ¥ � � � µt�{¤ · ¤ » �G�9���x´
²�� � ���,¤	¸������G��� �d��µ � �x¸�¦^�xµ��,�G¥nµ�¥n�Ã� �$� � � ¤�¤	¥ ¤«�<�xµ���¥n�	�x� � µ � ¥G� � µ�¦,¤	¥n� � � � ��¥ · �R¦t¸t�x¥
� � · �t��� � �	�x�Gµ � µ�¦ � � � �t�x� � �o½/�G¸������G��� » �^�0����¥ ¤	¥$� � � � ¦^��� · ¤��{¤9�������G�{¦t¥ ¦ � �0�-��¥
�±�x²�� � ���$�x¥n�G¥X�ã²�¥ � � ¸�¤	¥GÅ

} �º�Â¦t�t¥ ¤$µ��G�r��¥ Á^¸t�x��¥ ·i� Ø^�xµ��\¥X¼���¥nµ�¤º�x�Gµ�¤$��������¥�� � µ��G¸ � �G¥ê���X¤	¥X� » ½ �G¸ � �
¥X¼���¥nµ�¤º�x�Gµ�¤Q��¥ Á^¸t���-¥0µ�¥n¿ � � · �t�±�x¥n�Y¤«½

} ¢�²�¤	��� � � �	�x�Gµi�-¥ � ��µt�{Á^¸�¥ ¤ » � � �±���x� � �-¥j����¥��xµt��¥n�G� � �	�x�Gµi� » ¿�¥X�±�x´o¦t¥ ¤º�x�Gµ�¥ ¦ � � � ¤�¤���x²�� � �	�x¥ ¤n½
á���¥r¿��G�-���¹� » � ���x²�� � �-� � � µf²�¥ · ¥ � ¤Ã¸���¥ ¦ê��µ¶¤	¥n�G¥n� � �;¿ � �R¤n½9á���¥ � � · ¤�� »

�G¸��&¦t¥ ¤º�x�Gµ/� � �G¥�²�¥n¥nµzÅ
�rô<¨;öz©nª ó�� ©v©!� �{¤ » �G� ·$� �����$�G¥n�	��Ç�¥ ¦��G� � � ������¥9�G¥n���B�x¥ � ¤	� ���-���G���G¸��G�t�x�$��¥ ¤	��¥ ¦<½
� ����� ÷T¨�÷ � ÷xª`��� �c¤Q¸�¤ � ²t�x¥���µ � � � �	�x¥n���$� » �����x¥ ¤ � µ�¦ � �x� � ¸ · ¤	� � µ � ¥ ¤n½
� ��ó�� ¬v­ � ÷cªr��� �{¤ � ���t��� � � ²t�x¥r��� � � � �-�G¥ � � � ¤�¤Q� » ���-�G²t�x¥ · �xµ�¤	� � µ � ¥ ¤n½
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� � ª ��ó © ÷T¨�÷ � ÷xª`��� �c¤�¸�¤	¥ » ¸t� � ¤ � ²��G����� · � � �G¥n��¸����Gµ$¿��t� � �i�t�x�G��¥n���x¥n�G¥X� � ²�¤	��� � � ´
�Ã���^µ�¤ � � µ¹²�¥0¦t¥n�G¥X�x�G��¥ ¦<½

�y­�ª�öz¬v­ �Ió�� ©v©!� ¿��G�-ØR¤�����¥j¿ � �r�Gµ�¥9¿*�^¸t�c¦$¥X¼���¥ � �v½
� � ��¬ � © © ÷�� ��ó�� © ©!� � � ¤ � ��������¥jµ�¥ � ¥ ¤�¤ � ��� » ¸�µ � �	�x�Gµ � ���x���G½
�q��®G÷ ��ó ®���� � �GµW� � �xµ�¤��G���	� · �xÄ � �	�x�Gµ�¤Q¿��t� � � ·i� Ø^¥����Ù��µ�¥X¼���¥nµ�¤����^¥r���r¸�¤	¥G½

]_^¡  ��l�s�¢�fr£�¤�¥§¦�¦¨lr¢�s�©ª£ks_j¬«­dk�mlrdp�-fr£q¦
���xµ����x¥n´ � ¤�¤º�x�Gµ · ¥nµt�0� � �	� � ²t�x¥ ¤ � ��¥ �$· ¥ � � � µt�{¤ · » �G�j¤	�Wµ � �����Gµt�xÄ � �Ã���^µ � µ�¦ � � · ´
· ¸�µt� � � �	�x�Gµ �¯· �Gµ�� � �Gµ � ¸����-¥nµW������� � ¥ ¤-¤	¥ ¤n½����xµ����x¥n´ � ¤�¤º�x�Gµ · ¥nµt��� � �	� � ²t�x¥ ¤ � � µr²�¥
¤	¥n¥nµ � ¤@¦t¥X� � �G¥ ¦t´ � ¤�¤º�x�Gµ · ¥nµW� � �^µ�¤	� � µt�Y¤n½,á���¥$� � �	� � ²t�x¥y�{¤9�xµt�x�	� � ����� ¸�µ�¦t¥XÇ�µ�¥ ¦<�
� µ�¦ê�x� � � µ/²�¥B¿��	�x����¥nµ/���J~o�G��®!¯�°q±�¯`®�� � � · �W¤	���Gµ � ¥G½9¢ ¤	¸�²�¤Ã¥ ÁG¸�¥nµt� � ����¥ · ���
���y¿��	�x��¥B���¹����¥B� � �	� � ²t�x¥B�{¤ � �-¸�µ�´I�	� · ¥r¥n�����^� ½�� » � ���-� � ¥ ¤�¤ � �-��¥ · ���Y¤Q���¹�-¥ � ¦
� ¤º�xµ����x¥n´ � ¤�¤º�x�Gµ · ¥nµt�r� � �	� � ²t�x¥¹¿��t� � ��� � ¤9µ��G�0�^¥n�
²�¥n¥nµ�¦t¥XÇ�µ�¥ ¦<�a�-� � �0����� � ¥ ¤�¤
¤	¸�¤	��¥nµ�¦�¤�¸�µW�	�����-��¥j� � �	� � ²t�x¥@²�¥ � � · ¥ ¤&¦t¥XÇ�µ�¥ ¦²x ÿ����G¥ � �	�x�Gµ/ù�½x��zo½

���xµ����x¥n´ � ¤�¤����^µ · ¥nµW�¶� � �	� � ²t�x¥ ¤ � �-¥\µ�� · �G�-¥,����¿�¥n� » ¸t�Ú�-� � µ>¤Ã¥ ·i� �����G��¥ ¤«½
á��t�{¤ � � µj²�¥*¤Ã¥n¥nµ0²t�&����¥ » �����x��¿��xµ��0��°j°�� · �t�x¥ · ¥nµW� � �	�x�Gµ0� » � ¤���µ��¯��¥n´ � ¤�¤º�x�Gµ · ¥nµt�
� � �Ã� � ²t��¥@�G¥nµ�¥n�Ã� � �G²�³	¥ � � � � ¤�¤	¸ · ��µ��$����¥ � � � �±� � ²t�����x�	�¹� » � ¤	¥ ·i� �����G��¥j�G²�³	¥ � � ½
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Ô�Ç�Áo³N´�ò`³�Ô�Ár¼`´�òr´`Ç�Ç�Ë`Çäò�¼�ËhÂNÍ%Áo³�ÁhË¶Â�Ò´�¸�½�´(ÅÛN´`Ü�ÁÃÂ>´`Í�åÞ¾�Ì`ðNé�ÒÈN¹�¸¶Ö>´�å-È�Ò×�ÖN³N´`Ø�ëîí�ÎoÑ!ÒÌN´�¹`ÍN´`ÇN½�ëîí�ÎÃÑ!Òêêê Ò
á��W¸�¤«�W¤º�xµ����x¥n´ � ¤�¤����^µ · ¥nµW��� � �Ã� � ²t��¥ ¤ � � µ@²�¥&¤	¥n¥nµ � ¤;¤�� · �t��� � ¦^�{¤ � �x�t���xµ�¥j�Gµ@¸�¤º�xµ��
¤	¥ ·i� �����G�-¥ ¤n½

]_^hó ôõôõö÷ö
����°j° �{¤ � � � � � ���x¥X�a�G²�³	¥ � ��´I�G�Ã��¥nµt��¥ ¦ê�����G�G� �¯·r· �xµ��r� � µ��^¸ � �G¥0² � ¤	¥ ¦��Gµ,��°j°0½
�o� ·$� ØG¥ ¤�¸�¤	¥r� » ¤���µ��¯��¥n´ � ¤�¤º�x�Gµ · ¥nµt�@� � �	� � ²t�x¥ ¤n� � �-� · � �9» ¸�µ � �	�x�Gµ�¤n� � µ�¦/� � � � ���x¥X�
� � · ���t¤º�x�	�x�Gµ/���i¥X¼�����¥ ¤�¤ � µ�¦ � �GµW�-����� � �Gµ � ¸��-��¥nµ � �G½já���¥ » �����x�!¿Ù��µ��y�	¿��$����°j°
� �Gµ�¤	����¸ � �X¤ � ��¥0¸�¤Ã¥ ¦y�xµ,�-��¥0� · �t�x¥ · ¥nµt� � �Ã���^µ,� » ����¥r¤	¥ ·i� �����G��¥G� · �Gµt�x���G� � � µ�¦
� ¤	�tµ � �����^µ��G¸�¤ � � � µ�µ�¥X�����x²�� � �Ã��¥ ¤����-¥ ¤	¥nµW�-¥ ¦B��µ � � � ����¥n�Y¤�ù�´Iï�Å
7>ø�1�ùûú � ¤º�xµ����x¥n´ � ¤�¤º�x�Gµ · ¥nµt�j�G²�³	¥ � � ½
5>3�9Nümý�ùLú � » ¸�µ � �	�x�Gµ\¿Q���W¤	¥r¤	� � �-¥ · ¥nµW�X¤ � ��¥rµ��G���xµt��¥n�	�x¥ � �G¥ ¦�¿��x���\¤	� � ��¥ · ¥nµt�Y¤

��� � � � ��¥�µ��G��� � �-��� » ����¥ » ¸�µ � �Ã���^µz½
�oµ � ¦�¦^�x�	�x�Gµz������¥y��� � µ�¤	���^���9� � �G¥n�B�G���	� · �xÄ � �	�x�Gµ ����¥ ¤	¥nµt��¥ ¦¶�xµ � � � ����¥n�rý��

� µ�¦,�-��¥i¥X¼ ��· �t�x¥$�����G�G� �¯· ¤�¸�¤	¥ ¦��������G¸��G���G¸��0����¥$��¥n���G��� � � �{¤	� ·i� ØG¥@¸�¤	¥$� »
����¥ » �����x�!¿Ù��µ�������°j° � �^µ�¤	����¸ � �Y¤«Å
8�5�4þú � ²t�x� � Øy� » ¤	� � �-¥ · ¥nµW�X¤a¿Q�t� � � � ��¥j¥X¼R¥ � ¸��-¥ ¦$�xµ¹� � � � ����¥X�o½
8�5�42ÿ�9�4þú � �x�W�G��¿����W¤	¥��x��¥n� � �	�x�Gµ�¤ � �-¥j¥X¼R¥ � ¸���¥ ¦Â�xµ¹� � � � �±�x¥X�o½
7N8�5���1púr����¥ � ��¥ � �	�x�Gµ�� » � µ�¥n¿À�-����¥ � ¦/� »&� �Gµt�����¯�a¿��t� � �¶¥X¼R¥ � ¸��-¥ ¤j�xµ¶� � � � ���x¥X�

¿��x��������¥0¤	� � ¿�µt�xµ��r�����-¥ � ¦<½
��� 9���5 � ú � �����xµt��¥n��¿��t� � �/¤	� � µ�¤ � ¦�¦t�-¥ ¤�¤�¤	� � � ¥ ¤«½
è �G� � � � · �t�x¥n��¥
¦t¥ ¤ � �	�x���	�x�Gµ/� » ����¥ ¤	¥ � �Gµ�¤	���-¸ � �Y¤n�t��¥ » ¥n�����Õxx�vùNz � µ�¦ xx� ý%zo½

¢ Á^¸�¥n¸�¥@���x²�� � ���ê�{¤ � �{¤	�$¸�¤	¥ ¦<½0á��t�{¤å�c¤ � ��°j° Á^¸�¥n¸�¥@¿��x���/����¥ » �¯�±�x��¿��xµ��
��¸�²t�±� � �xµt��¥n� » � � ¥GÅ
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]_^�� � �¨¢_des�l���dqjmlrb�s
�oµ � ¦�¦^�x�	�x�Gµ¶���¹����¥Ú��µt������¦t¸ � �	�x�Gµ � µ�¦ � �Gµ � �x¸�¤º�x�Gµz�;���t�{¤9��¥n���^���j�{¤0¦^�x�^�{¦t¥ ¦¶�xµW�-�
ï � � � ���-¥n�Y¤n��¥ � � �\� » ¿��t� � ��¦t¥ ¤ � �Ã��²�¥ ¤ � ����²�� � ���¶���f¤	¸������G��� � ¦^��
d¥n�-¥nµW�r¤	¥n�@� »
¤	�tµ � �����^µt��Ä � �	�x�Gµ � µ�¦ � � ·r· ¸�µt� � � �	�x�Gµ ���Ã� · ���Ã���^¥ ¤n½ ì � � � � � � ����¥n�$�{¤¹¦^�x�^�{¦t¥ ¦
�xµW���B����¥ » �����x�!¿Ù��µ��y¤	¥ � �	�x�Gµ�¤«Å
òvó ª ¬vôzõ;öz®�ª ÷cô ó � � µ$�xµt��¸t�x�	�x�G¥
¦t¥ ¤ � �	�x���	�x�Gµ/� » �-��¥j���	� · �x�	�x�G¥@²�¥X�xµ��Â¤Ã¸������G���-¥ ¦<½
� � � ®G÷���®¯­�ª ÷xô ó � � » �G� ·$� ��¤	��¥ � ��Ç � � �	�x�Gµ/� » ����¥j���	� · �x�	�x�G¥G½
� � ©v÷�� ó � � ¦t¥ ¤ � �	�x���	�x�Gµ,� » ����¥ � �Gµ�¤��c¦t¥n� � �	�x�Gµ�¤ � µ�¦f¦t¥ � �{¤º�x�Gµ�¤9��� � �j¿*¥n�-¥ ·$� ¦t¥

¿Q��¥nµf¦t¥ ¤º�x�Gµt�xµ��$����¥j� · �t�x¥ · ¥nµt� � �	�x�Gµz½
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 ä Û:PRQ HTS ñ�õ3ç . Þ�â:U CVD�F ü3Þ
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á�Ü3é6ê�á?ß ä âaá��'â�ê�Þ��,��������õ'ð<îw�<B�¥%Ü�Þ�Ü�Þ�ç � ê�Þ/ï�ð'î�ñEòsó�í�ô�
3ö'ñ<ö�ó��3ödø ù ä%ú Þ�ÛPÝDâ.à ä ã8â�ê�Þ�ã
á�Ü3á ú Þ�ã3è�á ä ã�â�ê�Þ�é ä ã'â�Þ�ã'âPá ä 
 â6ê'àeá5á?ß ä â � á�Þ�Þ%�	à�å�Ü�Û�Þ ^ ç¨_'�Pç

EmptySlots
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�	à�å�Ü�Û�Þ ^ ç¨_�ë*©1Ü�Þ�Ü�Þ ä 
�¦)û ú â@� + ß ä âPá
��í�îkí'ï�ð'î�ñDòsó�í�ô¡õ�ö�í�÷Vø ù ä�ú Þ�ÛPÝDâ�à ä ã�ü3Þ�åDà�ã3á/ü���ûYÝ � à�ã�å8Ý�é ä�ú � ä 
)â�ê�Þ>û�Þ á�7

á�ÝDå�ÞIü4Þaà-ã�å�á�Þ�ã'â ç\�¥
dâ�ê�Þ�Û6Þ;ÝDÛ�Þ1ÝDã���á�Ü3á ú Þ�ã3è'Þ è�ï3ð<î�ñEòsó\í¡ô�
3ö'ñ'ö¡ó��3ödø�ù ä�ú Þ�ÛPÝDâ�à ä ã3á��
â�ê�Þª53ÛPá.â)Þaß-Þ�û�Þ�ã<â ä 
�����������õ<ð'î��[BIà�á�è'Þ ¥%Ü�Þ�Ü�Þ è�ÝDã3èNâ�ê�Þ�B,��ísñ ú4ä à�ã<â6Þ�Û ä 
`â�ê�Þ;áSß ä â
à�á)è'Þ�53ã�Þ è�â ä1ú3ä à�ã'â)â ä â�ê�Þiû�Þ á�á�Ýkå�ÞMé ä�ú ��ç\�¥
3â�ê�Þ�Û6ÞMÝDÛ�Þiã ä ã�Þ���â�ê�ÞIû�Þ á�á�ÝDå%Þ�é ä�ú �5à�á
Ý ú�ú Þ�ã3è'Þ èHâ ä Ý>¥%Ü�Þ�Ü�Þ ä 
3Ü�ã3è'ÞaßQà�ý�Þ�Û�Þ è�û�Þ á�á�ÝDå%Þ á����<í3÷�ökð4ó��4ö,U3ö�÷ � á�Þ�Þj�	à�å�Ü�Û�Þ ^ ç`«'�Pç

� ê'à�á5é ä�ú ��à�ã�å ä 
�â6ê�Þ�û�Þ á�á6ÝDå�Þ>ü3Þaà�ã�å=á�Þ�ã'â5ê3Ý�áIâ - ä ÞaædÞ éaâPá\çj�	à�ÛPá�â���â�ê�Þ ú Û ä 7
è'Ü3éaÞ�Ûiàeá�
OÛ�Þ�Þ1â ä è%à�á�é�ÝDÛPè�â�ê�Þ1û�Þ á6á�ÝDå�Þ ä ã3éaÞ;â�ê�Þcí�îkí<ï3ð'î�ñDò`ó\í�ô¡õ�ö í3÷Vø ù ä�ú Þ�ÛPÝDâ�à ä ã
ê3Ý�áNâ�Þ�Û6ûNà�ã3ÝDâ�Þ èsç + Þ é ä ã3è���â�ê�Þ=é ä ã3á�Ü�û�Þ�ÛNà�áNÛ�Þ á ú3ä ã3á?à�ü'ß�Þ'
 ä Û�è'Þ Ý�ßQß ä é�Ýkâ�à�ã�å[â�ê�Þ
û�Þ�û ä Û��:
 ä ÛIâ�ê�Þ�û�Þ á�á�ÝDå�Þ5â�ê3ÝDâcàeá/Û�Þ éaÞaà�ý�Þ èsç
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Undelivered

�	à�å�Ü�Û�Þ ^ ç¨«�ët©1Ü�Þ�Ü�Þ ä 
t­1ã3è'ÞaßQà�ý�Þ�Û�Þ è ®�Þ á�á�ÝDå%Þ á

Ï�Ð?Ï Ò°¯±$³²G&´¯±&/Ó;Ô?)IÔVÚ�Ö>Óµ#>Ô?)IÔ?&¤)5Ó�× ¶}ÕdÖ·$'&IÕsÔVÚG&ªi
l�m/l�mLo �\��~<���

� ê�Þ�á�âaÝDâ�Þ ä 
"Ýkã=Ý�á��'ã3é�ê�Û ä ã ä Ü3á1é6ê3ÝDã�ã�Þaßdà�á1åkà-ý%Þ�ã=ü��`ë
=�çª� ¥�Ü�Þ�Ü�Þ ä 
�Þ�û ú â��TáSß ä âPá�é�Ý�ßQß�Þ è �,�������¡õ'ð<îw�[B¡ç � ê�Þ�ã<Ü�ûNü4Þ�Û ä 
MÞaß�Þ�û�Þ�ã'âPá

à�ã�â�ê'à�á�¥�Ü�Þ�Ü�Þ���¸w����������õ<ð'î��[B��iàeáRâ�ê�ÞFã<Ü�ûNü4Þ�Û ä 
�ï3ð<î�ñDò`ó\í¡ô�
4ö<ñ'ö¡ó��4ölø�ù
ä�ú Þ�ÛPÝDâ�à ä ã3ácâ�ê3ÝDâ1ê3Ý�ý�Þ>ü4Þ�Þ�ã�à�ã'à�â�à�ÝDâ�Þ è��4ü�Ü�â;ê3Ý�ý�Þ>ã ä âª��Þ�â5é ä û ú ß�Þ�â�Þ èsç

¹ ����������õ<ð'îw�<BW9�ó�
Wº�ñ,
 �O^ ç`«'�
¦"û ú â���á?ß ä âaá1ÝDÛ�Þ ú ß�Ý�éaÞ è�à-ã�â�ê�Þ�¥%Ü�Þ�Ü�Þ%�,��������õ'ð<îw�<Bmà-ã ä ÛPè'Þ�Û ç

Z�» ë�PYQ » S ¹ ����������õ<ð'îw�<B�ë,�,�������¡õ'ð<îw�[B�� » �<9¼U C`½"¾�¿�À�F �O^ ç ^ �
- ê�Þ�Û6Þ%�,��������õ'ð<îw�<B�� » �4à�á1â6ê�Þ � » I =D� K/M Þaß-Þ�û�Þ�ã<â ä 
�����������õ<ð'î��[B�ç

_�çª��¥%Ü�Þ�Ü�Þ ä 
sÜ�ã3è'ÞaßQà-ý%Þ�Û�Þ èYû�Þ á�á�Ýkå�Þ á�é�Ý�ßQß�Þ è �<í3÷�ö�ð4ó��4ö�U4ö�÷3ç . Þ�âIâ�ê�ÞIã'Ü�ûNü3Þ�Û
ä 
�Þaß�Þ�û�Þ�ã'âPá�à�ãLâ�ê'à�á�¥�Ü�Þ�Ü�ÞFü4Þ|¸8�'í�÷�ökð4ó��3ö,U3ö�÷4ç + à-ã3éaÞFÞ Ý�é6ê�é ä û ú ß�Þ�â�Þ è
í3îDí'ï3ð<î�ñEòsó\í¡ô�õ�ö�í3÷ ø�ù�Þaà�â�ê�Þ�Û�Ý�è�è�á>ÝRû�Þ á�á�Ýkå�ÞNâ ä â�ê'à�á�¥%Ü�Þ�Ü�Þ ä Û�Ý�ßQß ä - á�Ý
ï3ð<î�ñDò`ó\í¡ô�
4ö<ñ'ö¡ó��4ölø�ù ä�ú Þ�ÛPÝkâ�à ä ã�â ä é ä û ú ß-Þ�â6Þ�� - Þ>ê3Ý ý%Þ�ë

¹ �'í�÷�ökð4ó��3ö,U3ö�÷W9�ñ�õ%ºwñ�
 �O^ ç ¢ �
¢ ¤



­/ã3è'ÞaßQà�ý�Þ�Û�Þ è�û�Þ á�á�Ýkå�Þ á1ÝDÛ�Þ ú ß�Ý�éaÞ è�à�ã=â�ê�Þ�¥%Ü�Þ�Ü�ÞW�<í3÷�ö�ð4ó��4ö�U4ö�÷>à�ã ä ÛPè'Þ�Û ç
Z�» ë�P:Q » S ¹ �'í�÷�ökð4ó��3ö,U3ö�÷Në,�'í3÷�ö�ð3ó��4ö�U4ök÷�� » �[9]B�C¨½�¾4¿�À�F �O^ ç ¬ �

- ê�Þ�Û�Þ��<í3÷�ökð4ó��4ö,U3ö�÷�� » ��à�á/â�ê�Þ � » I =D� K2M Þaß�Þ�û�Þ�ã'â ä 
?�'í�÷�ökð4ó��3ö,U3ö�÷4ç

l�m/l�m¥� Á:xwy?Â��<x8�8ÃL�<q

ÄWÅ?Æ\Ç°È�É�È�Ç�É�Ê�Ê%ËYÉ�Ì\Æ?Í2Î�É[Ï É<Ç<Ð�Ñ � ê�Þ5ã<Ü�ûNü4Þ�Û ä 
sï3ð<î�ñEòsó\í¡ô�
3ö'ñ'ö¡ó��3ödø�ù ä�ú Þ�Û�7
ÝDâ�à ä ã3áiâ�ê3ÝDâ1é�ÝDã�é ä û ú ß�Þ�â�Þ5à�áIü ä Ü�ã3è'Þ è�ü���â�ê�Þ5ã'Ü�û�ü4Þ�Û ä 
dí3îkí<ï3ð<î�ñDò`ó\í¡ô�õ�ö í3÷ ø�ù
ä�ú Þ�ÛaÝDâ�à ä ã3á/â�ê3ÝDâIê3Ý�ý�Þ�é ä û ú ß�Þ�â�Þ èsç

ñ,
}QLñ�õ �O^ çQ¤��
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ú Þ�ã3è'Þ è ä ã'ßE��àÞ
5à-âaá�é ä û ú ß�Þ�â�à ä ã - ä Ü'ß�è]ý�à ä ß�ÝDâ�Þ�â6ê�Þ�á�Ý�
$Þ�â���é ä ã3è%à�â�à ä ã}åkà-ý%Þ�ã�ü��
�O^ çE=k�Pç

� ¹ �,�������¡õ'ð'î��[B�9ßP'�?à � ¹ �<í3÷�ökð4ó��4ö,U3ö�÷W9ßP'� �O^ çp�'�

á Î,È�É�Î,Í�Ç4â ËYÉ�Ì\Æ°Í2Î�É<Ï É[Ç<Ð�Ñ � ê�Þ ýEÝ�ß�Ü�Þ Û�Þ�â�Ü�Û�ã�Þ è ü�� â�ê�Þ ��H¤I =k� K/M
ï�ð'î�ñEòsó�í�ô�
3ö'ñ<ö�ó��3ödø ù ú3ä à-ã'âPá5â ä â6ê�Þ�û�Þ á�á�ÝDå�ÞNé ä ã'âPÝ�à�ã�Þ è�à�ã�â�ê�Þ �@H I =D� K2M á?ß ä â�ç
. Þ�âWBkð'î�� CVD�F ü4Þ�â�ê�Þ>û�Þ á6á�ÝDå�Þ�é ä ã'âPÝ�à�ã�Þ è�à-ã�â�ê�Þ �@HWI =D� K/M á?ß ä â ç

Z H ë�P6Q H'S ñ,
8ë�U[CEDGF\9ãBkð'î���CVD�F �O^ ç¨ä'�
�1ß�á ä ��â�ê�Þ ��H�I =D� K/M û�Þ á�á6ÝDå�Þ>á�Þ�ã<âcàeá ú Ü�âIà�ã=â6ê�Þ �@HWI =D� K/M á?ß ä â ç

Z H ë�P6Q H'S ñ,
8ë�B�CEDGF\9ãBkð'î���CVD�F �O^ ç>=�P'�
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�3ö�����ð�æ��4ö S Ù�Ý>Ü<Ê�ÊRç ö�B�B�æEô4ö�è
Ù�Ý>Ü<Ê�Êêé�ë,ì æ í'ísökðãí
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×�Æ?õ\Ý/Í2Ù�ï
Ü�Ð�Å?ÏXÍ2ÙTî�Å4Í2È í�îkí'ï�ð'î�ñDòsó�í�ô¡õ�ö�í�÷Äø ç ö�B�B�æDô3öRösù?ô
ç ö�B�B�æDô4ößò¨ï�ð'î�ñEòsó�í�ô�
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÷ ô
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�3ö����3ð�æ��4ö S Ù�ÝEÜ<Ê�ÊRç ö�B�B�æEô4ö�è
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í
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÷

ÿ'Å?Ç�õÖÝ>Å?Ù���Í¥Ç�âTÔ4É[Ç?È
�3ö����3ð�æ��4ö S Ù�ÝEÜ<Ê�ÊRç ö�B�B�æEô4ö�è
Ü�Ð�Å?ÏXÍ/ÙTî�Å�Í/Èhé�ë8ì æ�í<ísö�ð S ç ö�B�B�æEô4ö�è ï�ï í�îkí<ï3ð'î�ñDò`ó\í�ô¡õ�ö í3÷­ø ç ö�B�B�æEô4öRö ç ùTí
ç ö�B�B�æDô3öTò§þTý Ç�É�� ç ö�B�B�æDô4ö ø ç ù?ô
ÍEÕ ø��,�������¡õ'ð'î��[B úaówB<ö���������ø�ù<ùJ�'í�÷�ökð4ó��3ö,U3ö�÷*ú�æ����sö�í�÷VøGþ4ù�ô
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÷

ÄeÝ>Å?Ù��?Í¥Ç�â§ËYÉ�Ù,É�Í>î4É
�3ö����3ð�æ��4ö S Ù�ÝEÜ<Ê�ÊRç ö�B�B�æEô4ö�è
ç ö�B�B�æDô3öTò é�ë8ì æ í'í`ö�ð S ç ö�B�B�æDô3ö�è ï�ï ï3ð<î�ñEòsó\í¡ô�
3ö'ñ'ö¡ó���ö�ø î4Å�Í/È ùTí
ç ö�B�B�æDô3öTò Ê�ó�Ç°Ù ò�� ý Ç�É�� ç ö�B�B�æEô4öTò Ê�ó�Ç°Ù ô
ô`ó��4ö B�ð<îw��ø"�dù?ô
Î�É�Ð,Æ?ÎwÇ �ªô ��� �û�w� ÿ «��[�,�	�<« ±�«�© 
X� 3 ��0�©E��«�� ÿ 0��

÷

Ï�Ð�
 ���6)�¯±$³²G&ªi
l�m���mLo ÁYx�y��tz*u��<x��?{}y�stq,z��]�[x
Ú£Å<Ð�Í>î�Ü�Ð�ÍEÅ�Ç A1Ü�Û�53ÛPá�âVÞ�N3ÝDû ú ß�ÞIà�á Ý5á?à�û ú ß�ÞIàQßQß�Ü3á�â�ÛPÝDâ.à ä ã ä 
3ê ä - â ä à�ã3á�âPÝkã<â�à�ÝDâ6Þ
ÝDã3è�Ü3á�Þ�ÝHü3Ý�á?à�é�Ý�á"�<ã3é6ê�Û ä ã ä Ü3á/é�ê3ÝDã�ã�ÞaßBç

¢ ä
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ûNÜ�ã'àeé�Ýkâ�Þ ä ý�Þ�Û�Ý�é�ê3ÝDã�ã�ÞaßBç � ê�Þ ú Û ä è'Ü3éaÞ�Û8éaÛ6Þ ÝDâ�Þ á�è�ÝkâPÝ - ê'à�é6ê�â�ê�Þ�é ä ã3á�Ü�û�Þ�Û
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�'Í/Ê�Ù�Æ?Ê�Ê�Í>Å?Ç �?ãNâ�ê'à�áVÞ�N�ÝDû ú ß-Þ��'Ý;é6ê3ÝDã�ã�Þaß ä 
f��ð'î�æ,�¡álà�á)éaÛ�Þ ÝDâ�Þ è,Ü3á?à�ã�å>â�ê�ÞIÜ3á�Ü3ÝEß
� I�I â�Þ�û ú ß�ÝDâ6Þ5à-ã3á.âPÝDã'â�à�ÝDâ�à ä ã�û�Þ é6ê3ÝDã'à�á�û=ç�� ä â�à�éaÞ>â�ê3ÝkâMâ6ê�Þ¢é ä ã3á.Ü�û�Þ�Û1Û�Þ éaÞaà�ý�Þ á
ÝNÿ ��©2�<0O« ± â ä Ýe��ð<î�æ��YýEÝEß-Ü�Þ��dÝkã3è=â6ê3ÝDâIà�â1à�á/Ü ú â ä â�ê�ÞNé ä ã3á�Ü�û�Þ�Û5â ä è'Þ Ý�ßQß ä é�ÝDâ�Þ
â�ê'à�á1û�Þ�û ä Û�� � - à�â�êT÷�ökð�ö,�3ö'�Pç

l�m���m¥� �XÃLx�ÃOuwvt�O���(�/q³Á:x�yc�*�O�f�
Ú£Å<Ð�Í>î�Ü�Ð�ÍEÅ�Ç �5Û�ÛPÝ���á ä 
¡é6ê3ÝDã�ã�Þaß�á)é�ÝDã>ü3ÞIè'Þ é6ß�ÝDÛ�Þ è�Ýkã3è5Ü3á�Þ èsç*��ê3ÝDã�ã�Þaß�á á.ê ä Ü'ß�è
ü3Þ ú Ý�á�á�Þ èYâ ä 
$Ü�ã3éaâ�à ä ã3á5Ý�áIÛ6Þ�
$Þ�Û�Þ�ã3éaÞ ú ÝDÛPÝDû�Þ�â�Þ�ÛPá�ç
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ýEÝ�ß�Ü�Þ�ç��/â)Þ Ý�é�ê,à�â�Þ�ÛPÝkâ�à ä ã?��Þ�ý�Þ�Û�� ú Û ä éaÞ á�á)é�Ý�ß�éaÜ'ß�ÝDâ�Þ á"à�âPáVã�Þ - ýEÝEß-Ü�Þ>Ý�áVÝ - Þaà-å%ê<â�Þ è
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Ý ý%Þ�ÛPÝDå�Þ ä 
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 ä ÛI¼/à�Û�à�é�ê'ß�Þ�â�½zá;þ"Û ä ü'ß�Þ�û

�'Í/Ê�Ù�Æ?Ê�Ê�Í>Å?Ç �­û�Þ á�ê ä 
 ú Û ä éaÞ á6á�Þ á1é ä û�ûNÜ�ã'à�é�ÝDâ�à�ã�åYý�à�ÝYé�ê3Ýkã�ã�Þaßeá5é�ÝDãFÝ�ß�á ä ü3Þ
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�Ý,åDß ä ü3Ý�ßdÝDÛ�ÛPÝ�� ä 
�é6ê3ÝDã�ã�Þaß�á�ç��5ãYà�â�Þ�ÛPÝDâ�à�ý�Þ>Ý ú�ú Û ä Ý�é�ê - Ý%áMé6ê ä á�Þ�ãYê�Þ�Û�Þ´
 ä ÛMâ6ê�Þ
á�Ý � Þ ä 
�é6ß�ÝDÛ.à-â�� ä 
3é ä è'ÞcÝkã3è>â ä àQßQß�Ü3á�â�ÛPÝkâ�ÞIâ�ê�Þ)à�ã'â�Þ�å�ÛPÝDâ.à ä ã ä 
`é�ê3Ýkã�ã�Þaßeá)Ýkã3è>ÝDÛ�ÛPÝ���á�ç

�/ßeá ä ã ä â�Þ�â�ê3Ýkâ�â�ê�Þ=é6ê3ÝDã�ã�Þaß�á8ÝkÛ�Þ ú Ý%á�á�Þ è�Ý�á,Û�Þ�
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 ä Û�û�Þ è
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é�ÝDã=ê3Ý�ý�Þ>ûNÜ'ß�â�à ú ß�Þ - Û�à�â�Þ�ÛPá�ç
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â�Ü3Ý�ßQßE��Þ�N�é6ß�Ü3á?à�ý�Þ�Ý%é�éaÞ á�á)â ä Ý,éaÛ�à�â�à�é�Ý�ßlá.Þ éaâ�à ä ãdç�¦�Ý%é�ê ú Û ä éaÞ á�á"à�á�è'Þ é ä û ú4ä á�Þ èHà�ã<â ä
Ý�á.Þ�Û�ý�Þ�Û1ÝDã3èYÝ�é6ßQà�Þ�ã'â ú Û ä éaÞ á�á�ç � ê�Þ�á.Þ�Û�ý�Þ�ÛPáiÝDÛ�Þ>ÝDÛ�ÛPÝDã�å%Þ èNà�ã=Ý,Û�à�ã�å3ç\��â ä�� Þ�ãNà�á
Ü3á�Þ è�â ä é ä ã<â6Û ä ß Ý�é�éaÞ á�á/â ä â�ê�Þ�éaÛ.à-â.àeé�ÝEß"á�Þ éaâ.à ä ãdç � ê�Þ>â ä�� Þ�ãYà�á ú Ý%á�á�Þ è=é6ß ä é � - à�á�ÞÝDÛ ä Ü�ã3èRâ�ê�Þ>Û�à�ã�å8ÝDã3èRÛ�Þ ¥�Ü�Þ á.âPá*
 ä Û1â�ê�Þ>â äw� Þ�ã=ÝDÛ�Þ ú Ý�á�á�Þ è�é ä Ü�ã'â�Þ�ÛPé6ß ä é � - à�á�Þ�ç
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�'Í/Ê�Ù�Æ?Ê�Ê�Í>Å?Ç �?ã[â6ê'àeámÞ�N�Ýkû ú ß�Þ��)Þ Ý�é6ê[á�Þ�Û�ý�Þ�Û,ê3Ý�á�ÝRÜ�ã'à�¥�Ü�Þ�é�ê3Ýkã�ã�Þaß ä ã - ê'à�é�êà�â=Ý�ß ä ã�Þ=Û�Þ éaÞaà�ý�Þ áRû�Þ á�á�Ýkå�Þ á�ç � ê�Û�Þ�Þ ä â6ê�Þ�Û ú Û ä éaÞ á�á�Þ áYá�Þ�ã3è�û�Þ á�á6ÝDå�Þ á ä ã}â�ê'à�á
é�ê3Ýkã�ã�Þaß ëVâ�ê�Þiã�Þ�N¡â)á�Þ�Û�ý%Þ�Ûdà�ãNâ�ê�Þ�Û.à-ã�å>á�Þ�ã3è�á	Û�Þ ¥%Ü�Þ á�âPá°
 ä ÛVâ�ê�Þiâ ä�� Þ�ã?��â�ê�Þ ú Û6Þ�ý�à ä Ü3á
á�Þ�Û�ý�Þ�Û/à�ãFâ�ê�Þ�Û�à�ã�å�á�Þ�ã3è�á5â�ê�Þ,â ä�� Þ�ã?�sÝDã3è�â6ê�Þ�á�Þ�Û�ý%Þ�Û�½pá1é6ßQà�Þ�ã<âNá�Þ�ã3è�á/Û�Þ ¥�Ü�Þ á.âPá1â ä
Þ�ã<â6Þ�Û â�ê�Þ1éaÛ�à�â�à�é�Ý�ß`á.Þ éaâ�à ä ãdç � ê'à�á�
$Ü�ã3éaâ�à ä ã3ÝEß9à�â��,à�á)Ý�é�ê'à�Þ�ý�Þ è,ü���åDà�ý%à�ã�å>Þ Ý�é�ê - Û.à-â6Þ�ÛÝ ú3ä à�ã'â�Þ�Û�â ä â�ê�Þ1á�Þ�Û6ý�Þ�Û�½pá)é6ê3ÝDã�ã�ÞaßBç�þ5Ý ý%à�ã�å>ûNÜ'ß-â.à ú ß�Þ - Û�à�â�Þ�ÛPáVâ ä Ý>á?à�ã�åDß�Þ;é6ê3ÝDã�ã�Þaß
é�ÝDã=ü4Þ�á�Þ�Þ�ãTÝ%á1ÝNû�Þ�Û�å%Þ ä 
�ûNÜ'ß�â�à ú ß�Þ�é�ê3ÝDã�ã�Þaß�á�ç
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�	à-å%Ü�Û�Þ ^ ç ¬ ë�®�Ü'ß�â�à ú ß�Þ È Û�à�â�Þ�ÛPáIâ ä Ý + à�ã�åDß�Þ}�iê3ÝDã�ã�Þaß
� ê�Û6Þ�Þ�
OÜ�ã3éaâ�à ä ã3á�ÝDÛ6Þ=åDà�ý�Þ�ã - ê'àeé6ê�éaÛ�Þ ÝDâ�Þ�â�ê�ÞFÛ�Þ ¥%Ü'à-Û6Þ è�á�â�Û�Ü3éaâ6Ü�Û�Þ�ç � ê�Þ

53ÛPá�â>Ü3á�Þ á>Ýkã�ÝkÛ�ÛPÝ�� ä 
cé6ê3ÝDã�ã�Þaß�á�ç + Þ�Û�ý%Þ�Û��1á�Þ�ã3è�á>â ä é6ê3ÝDã�ã�Þaß�á��\ºT=�ÝDã3è�� I =%ç
� ê�Þ�á�Þ é ä ã3èY
OÜ�ã3éaâ�à ä ã=éaÛ�Þ Ýkâ�Þ áiâ�ê�Þ;Û.à-ã�åYá�â�Û�Ü3éaâ�Ü�Û6Þ¢è��'ã3ÝDûNà�é�Ý�ßQßE���sÜ3á?à�ã�åNà�â�Þ�ÛPÝDâ.à ä ãdç
� ä â�à�éaÞ�ê ä - ÝYé�ê3ÝDã�ã�ÞaßVà�á;éaÛ6Þ ÝDâ�Þ è ä ã3éaÞ��3ÝDã3è�â6ê�Þ�ã ú3ä à-ã'â�Þ�ÛPá/â ä â6ê�Þ�é6ê3ÝDã�ã�Þaß"ÝkÛ�Þ
û8ÝDã'à ú Ü'ß�ÝDâ�Þ èsç � ê�Þ�â�ê'à�ÛPèü
OÜ�ã3éaâ�à ä ã]Ü3á�Þ á>Û�Þ éaÜ�Ûaá?à ä ã[â ä è��<ã3ÝDûHàeé�ÝEß9ßE��éaÛ�Þ ÝDâ�ÞNâ�ê�Þ
Û�à�ã�å�á�â�Û�Ü3éaâ6Ü�Û�Þ�ç ¦iÝ�é�êmß�Þ�ý�Þaß ä 
3Û�Þ éaÜ�ÛPáSà ä ãHéaÛ6Þ ÝDâ�Þ ádÝ5è ä Ü�ü'ßE�,ß9à�ã � Þ è�ß9à�á�â ä 
�é6ê3ÝDã�ã�Þaß�á

¬�¬



ÝDã3èNÛ�Þ�â�Ü�Û6ã3á Ý ú4ä à�ã<â�Þ�Ûiâ ä â�ê�Þiß-Þ�
Oâ�û ä á�â�ÝDã3è,Û�à�å�ê'â�û ä á�â ä 
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ã ä â�à�éaÞ�â�ê3Ýkâ1ã ä é ä�ú ��à�ã�å ä ÛIÞ�N ú ßQà�é6à�â�û�Þ�Û6åDà�ã�å ä 
�é�ê3ÝDã�ã�Þaß�ácà�á1Û�Þ ¥%Ü'à�Û�Þ èsç

Ï�Ð�� ��Ö5ÕdÕ?&IÙ"Ô Ó6&ji�i
È Þ¢á.ê ä - â�ê3ÝDâ)â�ê�Þ>é ä ã,��Ü�ã3éaâ�à ä ã ä 
dÞ ¥�Ü3ÝDâ.à ä ã3á �L^ ç¨«'�dâ�ê�Û ä Ü�å�ê �O^ çE=�P'�4à�áMÝkãNà�ã<ýDÝDÛ�àE7
ÝDã<â ä 
Mâ�ê�Þ ú Û ä å%ÛPÝDû=ç � ê�Þ�Þ ¥%Ü3ÝDâ�à ä ã3ámê ä ß�è�à�ã'à�â�à�Ý�ßQßV�]ü3Þ é�ÝkÜ3á�Þ:�,��������õ'ð<îw�<B8Ýkã3è
�<í3÷�ö�ð4ó��4ö�U4ö�÷�ÝDÛ�Þ�Þ�û ú â@���dÝkã3è�ñ�õ[�dñ,
4�dÝkã3è[ó�
=ÝDÛ�Þ���Þ�Û ä çO�1Þ�N�â�� - Þ�á.ê ä - â6ê3ÝDâ
â�ê�ÞNÞ ¥�Ü3ÝDâ.à ä ã3á;ÝDÛ6Þ�û8Ý�à�ã'âPÝ�à�ã�Þ è�ü�� ú Û ä ý%à�è%à�ã�å�â�ê�Þ�ÝDã�ã ä âPÝDâ6Þ è ú Û ä å�ÛPÝkû8á*
 ä Û;â6ê�Þ
û�Þ�ûNü3Þ�Û´
$Ü�ã3éaâ�à ä ã3á ä 
)â�ê�Þ�é6ê3ÝDã�ã�ÞaßBç

�üÇÖÇ�Å<Ð�Ü�Ð�É�È]Ø%Î�Å[â4Î�Ü�Ï ÕOÅ�Î'ø'ÍEî�É Ô?ÝEÅ[Ð
Ð�É<ÏX×ÖÝ>Ü�Ð�É��8Ù�Ý>Ü<Ê�Ê ç ö�B�B�æDô3ö! 
Ü�Ð�Å?ÏXÍ/ÙTî�Å�Í/Èhé�ë8ì æ�í<ísö�ð �,ç ö�B�B�æDô4ö� ï�ï ôsó��4ö B�ð'î��)ø ç ö�B�B�æEô4ö#" Ê�ó�Ç?Ù "R�dù
í $!$#% �'&)(+* é õ'õ���
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!,-(�.+*¡õ$!$ ¸8�'í�÷�ökð4ó��3ö,U3ö�÷TýC5$!$ ¸w�,��������õ'ð<îw�<B§ý­ó�
?3�ñ,
@3?4$!$ ø�0ªú�0sùC3�ø�0ªúD4E54ù$!$ �!*!7 é õ'õw��
!,F(!.+*¡õ
�,��������õ'ð<îw�<B�ú�æ����`ö�í3÷ ø"�lù�ô
$!$A% �B&B(+* é õ<õw��
!,-(�.+*¡õ$!$ ¸8�'í�÷�ökð4ó��3ö,U3ö�÷TýC5
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!,-(�.+*¡õ
÷
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$�$H% �B&B(+* é õ'õw��
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åmÐaÑ ÒsÓ;ÔdÕdÖ,×YØ�Ù"Ô ÚPÖmÓ
��é6ê3ÝDã�ã�Þaßlé�ÝDãYü3Þ>á�Þ�Þ�ã�Ý�á�Ý ú Ý�à�Û ä 
 ú3ä Û�âaá���ÛPÝkâ�ê�Þ�Û�â�ê3Ýkã8Ý�á�Ý,á?à�ã�åDß�Þ>û8Ý�àQß�ü ä N � Ý%á
è'Þ á�éaÛ�à�ü3Þ è�à�ãTé6ê3Ý ú â�Þ�Û ^ �Pç + Þ�ã3è�á1ÝDÛ6Þ ú Þ�Û�
 ä Û�û�Þ è ä ãYâ�ê�Þ>é�ê3ÝDã�ã�Þaß3½pá ä Ü�â ú3ä Û�â1ÝDã3è
Û�Þ éaÞaà�ý�Þ á5ÝDÛ�Þ ú Þ�Û"
 ä Û6û�Þ è ä ãYâ�ê�Þ�é�ê3Ýkã�ã�Þaß�½záIà�ã ú4ä Û�â ç � ê�Þ�á ú Þ é6àÞ5`é�ÝDâ�à ä ã ä 
�á�Ü3é6ê=Ý
ú3ä Û6â�Þ è�é6ê3ÝDã�ã�Þaß3à�á ú Û6Þ é6àeá.ÞaßV��â�ê�Þ;á�ÝDû�Þ;Ý�áVâ�ê3ÝDâ ä 
`â�ê�Þ ë8ì æ í'í`ö�ð ä ü���Þ éaâMè'Þ á6éaÛ�à�ü3Þ è
à�ãTé6ê3Ý ú â�Þ�Û ^ ç

��â�ÛPÝDã3á ú4ä Û�â	ß�Ý��%Þ�ÛVàeáiÝ>é ä ßQß�Þ éaâ�à ä ã ä 
3û�Þ�ûNü3Þ�Û�
OÜ�ã3éaâ�à ä ã3áiÝDã3èNè�ÝDâPÝ/û�Þ�ûNü3Þ�ÛPá
- ê'à�é�ê�ÝDÛ�Þ�Ý�è�è'Þ è¨â ä Ý ú3ä Û6â�Þ è�é6ê3ÝDã�ã�ÞaßBç È ê�Þ�ã�Ý=é6ê3ÝDã�ã�Þaß;é ä ã�ã�Þ éaâPá,â - ä�ú Û ä 7
éaÞ á�á�Þ á/à�ã[è%à�á�â�à�ã3éaâ,û�Þ�û ä Û��=Ý%è�è'Û�Þ á�á>á ú Ý�éaÞ á��sâ�ê�ÞNâ�ÛPÝDã3áL
OÞ�Û ä 
�â�ê�ÞNû�Þ á�á�Ýkå�Þ�è�ÝDâaÝ
� à�ã8â6ê'àeá/é�Ý�á�Þ ú Þ�Û�
 ä Û�û�Þ è�ý�à�Ý�ÝDã�Ô1þª�}é�Ý�ßQßO�)à�áiâ@� ú à�é�Ý�ßQßE�8â�ê�Þ5û ä á.â�â�à�û�Þ>é ä ã3á�Ü�û:7
à�ã�åTá�â�Þ ú à�ã[Ý�í3îDí'ï3ð<î�ñEòsó\í¡ô�õ�ö�í3÷ ä�ú Þ�ÛPÝDâ�à ä ãdç � ê�Þ�â�ÛPÝkã3á ú3ä Û6â1ß�Ý���Þ�Û>û8Ý � Þ á1â�ê'à�á
é ä á�â1ý%à�Û�â�Ü3Ý�ßQßE��â�ÛPÝkã3á ú ÝDÛ�Þ�ã'âIâ ä â�ê�Þ�é�Ý�ßQßQà�ã�å ú Û ä éaÞ á�áIü�� ú Þ�Û�
 ä Û�ûNà�ã�å�â�ê�Þ>Û�Þ ¥%Ü'à�Û�Þ è
û�Þ á�á�Ýkå�Þ8â6ÛPÝDã3áL
OÞ�Û ä Ü�âaá?à�è'Þ ä 
;â�ê�Þ�í�îkí'ï�ð'î�ñDòsó�í�ô¡õ�ö�í�÷ ä�ú Þ�ÛPÝkâ�à ä ã?��ÝDã3è¨â�ê'Ü3á�ÝEßV7
ß ä - à-ã�å�â6ê'àeá ä�ú Þ�ÛPÝDâ�à ä ãLâ ä â6Þ�Û�ûNà�ã3ÝDâ�Þ ä ã3éaÞ�ÝFß ä é�Ý�ßmé ä%ú � ä 
�â6ê�Þ=û�Þ á�á6ÝDå�Þ=ê3Ý%á
ü3Þ�Þ�ãFû8Ý�è'Þ�ç � ê�Þ�é�Ý ú Ý�é6à�â@� ä 
�â�ê'à�áIß ä é�Ý�ß�ü�Ü'ædÞ�Û � Ý�á - à-â6êTâ6ê�Þ�Û�Þ�û ä â�Þ>ü�Ü'ædÞ�Û���à�á
è'Þ�â�Þ�Û�ûNà�ã�Þ è�ü��8â�ê�Þ>û�Þ�û ä Û���ßQà-ûHà-âaÝDâ�à ä ã3á ä 
�â6ê�Þ5à-û ú ß-Þ�û�Þ�ã<âPÝkâ�à ä ãdç

� ê'à�áHß�Ý��%Þ�Û8è ä Þ áHã ä â8Ý�è�è�ÝDã�� ú Ü�ü'ß9à�é�û�Þ�ûNü3Þ�Û 
$Ü�ã3éaâ�à ä ã3á��Iã ä Û8ÝDã�� ú Ü�ü�7
ßQàeé�è�ÝkâPÝ�û�Þ�ûNü3Þ�ÛPá��Vâ ä â�ê�Þ ú3ä Û�â6Þ è[é6ê3ÝDã�ã�ÞaßBç � ê�Þ�á ú Þ é6àÞ5`é�ÝDâ�à ä ã 
 ä Û�â�ê'à�á�é6ß�Ý�á�á��
ê ä - Þ�ý%Þ�Û��Dà�áIû ä è%àÞ53Þ è�â ä Û�Þ�v3Þ éaâ1â�ê�Þ>è%à�á�á ä é6à�ÝDâ�à ä ã=ü4Þ�â - Þ�Þ�ãYâ�ê�Þ�á�Þ�ã3è%à�ã�å8Ýkã3è�â�ê�Þ
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â�ÛPÝDã3á�ûHàeá6á?à ä ã ä 
�ÝNû�Þ á6á�ÝDå�Þ�ç

åmÐ"! #W$'&MÙcÚ�(8Ùt)cÔ ÚPÖmÓ
. Þ�âYñkõFü4Þ8â6ê�Þ8ã'Ü�ûNü3Þ�Û ä 
1í3îDí'ï3ð<î�ñEòsó\í¡ô�õ�ö�í3÷ ø�ù ä�ú Þ�ÛaÝDâ�à ä ã3á,Þ�N¡Þ éaÜ�â6Þ è ä ã[â6ê�Þ
é�ê3ÝDã�ã�ÞaßBç . Þ�âYó�
�ÝDã3è]ñ,
=ü4Þ8â6ê�Þ�ã<Ü�ûNü4Þ�Û ä 
iï�ð'î�ñDòsó�í�ô�
4ö'ñ<ö�ó��4ödø ù ä�ú Þ�ÛPÝDâ�à ä ã3á
â�ê3ÝDâ1ê3Ý�ý�Þ5à�ã'à�â�à�ÝDâ�Þ èFÝDã3èYê3Ý�ý�Þ�é ä û ú ß-Þ�â6Þ è�Û�Þ á ú Þ éaâ�à�ý�ÞaßE��ç

� ê�Þ ú Û ä å�Û�Þ á�á>é ä ã3è%à-â.à ä ãFà�á>â�ê3ÝDâ5àÞ
;ÝDâ/ß�Þ Ý�á�â H í3îDí'ï3ð<î�ñEòsó\í¡ô�õ�ö�í3÷ ø�ù ä%ú Þ�Û�7
ÝDâ�à ä ã3á5ê3Ý�ý�Þ�é ä û ú ß�Þ�â�Þ è�Ýkã3èTÝkâ1ß�Þ Ý�á�â H ï3ð<î�ñDò`ó\í¡ô�
4ö<ñ'ö¡ó��4ölø�ù ä%ú Þ�ÛPÝDâ.à ä ã3á5ê3Ý ý%Þ
ü3Þ�Þ�ã�à�ã'à�â�à�ÝDâ�Þ è��iâ�ê�Þ�ã}ÝDâ,ß�Þ Ý�á�â H ï�ð'î�ñEòsó�í�ô�
3ö'ñ<ö�ó��3ödø ù ä�ú Þ�ÛaÝDâ�à ä ã3á - àQßQß1â�Þ�Û�ûNàE7
ã3ÝDâ�Þ�ç

Z H ë�ë � ñ�õwh H �Uj � ó�
ih H �Fx � ñ�
ih H � � ¢ ç>=D�
� ê�Þ³53ÛPá.â8á�Ý�
OÞ�â��[é ä ã3è%à�â�à ä ã�à�áNâ6ê3ÝDâNâ�ê�Þ�ã<Ü�ûNü4Þ�Û ä 
1ï3ð<î�ñDò`ó\í¡ô�
4ö<ñ'ö¡ó��4ölø�ù

ä�ú Þ�ÛPÝkâ�à ä ã3áiâ�ê3ÝDâ)ê3Ý�ý�Þ;é ä û ú ß-Þ�â6Þ èNà�á)ü ä Ü�ã3è�ü��Nã'Ü�û�ü4Þ�Û ä 
3ï3ð<î�ñDò`ó\í¡ô�
4ö<ñ'ö¡ó��4ölø�ù
ä�ú Þ�ÛPÝkâ�à ä ã3á>â�ê3Ýkâ - Þ�Û6Þ�à�ã'à�â�à�ÝDâ�Þ è]ÝDã3è�â�ê�Þ�ã'Ü�ûNü3Þ�Û ä 
�í3îDí'ï3ð<î�ñEòsó\í¡ô�õ�ö�í3÷ ø�ù ä%ú 7
Þ�ÛPÝDâ�à ä ã3á/â�ê3ÝDâIê3Ý�ý�Þ�é ä û ú ß�Þ�â�Þ èsç

ñ,
}Q�ûHà-ã � ó�
<;�ñ�õ'� � ¢ ç`_'�
�BãLÝ�è�è%à�â�à ä ã?�1â6ê�ÞTé6ê3ÝDã�ã�Þaß¢è'ÞaßQà�ý�Þ�ÛPáYâ�ê�Þ�û�Þ á�á�ÝDå%Þ á,à�ã ä ÛPè'Þ�Û�ç . Þ�âüB�CEDGFmü3Þ

â�ê�Þ�û�Þ á6á�ÝDå�ÞNá�Þ�ã<â/ü���â�ê�Þ ��H6I =k� K/M í�îkí'ï�ð'î�ñDòsó�í�ô¡õ�ö�í�÷,Þ�N�Þ éaÜ�â�Þ è ä ã=â�ê�ÞNé�ê3Ýkã�7
ã�Þaß��¦
 ä Û}PTQ H]S ñkõ4ç . Þ�â}U CEDGF ü3ÞFâ�ê�Þ�û�Þ á�á6ÝDå�Þ=Û6Þ éaÞaà-ý%Þ è�ü���â�ê�Þ �@HùI =D� K/M
ï�ð'î�ñDòsó�í�ô�
4ö'ñ<ö�ó��4ödø ù�Þ�N¡Þ éaÜ�â�Þ è ä ã[â�ê�Þ�é6ê3ÝDã�ã�ÞaßO��
 ä Û:PêQ H¼S ñ�
sçü�ºá�Þ é ä ã3è
á�Ý�
OÞ�â@��é ä ã3è%à�â�à ä ãRàeá/â�ê3ÝDâIâ�ê�Þ �@HWI =D� K2M û�Þ á�á�ÝDå�Þ5Û�Þ éaÞaà�ý�Þ èRà�áIâ�ê�Þ �@HWI =D� K/M û�Þ á"7
á�ÝDå�Þ�á�Þ�ã'â ç

Z H ë�P6Q H'S ñ,
8ëwU<CEDGF 9]B�CED�F � ¢ ç`«'�
� ä â�Þ1â�ê3Ýkâ)â�ê'à�áVà�á)â�ê�Þ5á ú Þ é6àÞ5`é�ÝDâ�à ä ãY
 ä Û�Ý>é�ê3Ýkã�ã�Þaß�� - ê'à�é6ê�à�áiÝ/ÿ 1�© ± ä 
 ú3ä Û�âaá�ç

åmÐ"a fh&ji	ÚGkmÓ
yÖm/n�mLo {}v*~�stst�[��~�q�~§ÁW~�ÃOx y�z%Á%y�x,��q
� é6ê3ÝDã�ã�ÞaßLà�á�è%à�ý�à�è'Þ è à�ã<â ä â - ä�ä ü��SÞ éaâPá\ë ÝDã{. ñ � ë8ì æ�í<ísö�ð ä ã - ê'à�é�êí�îkí<ï3ð'î�ñDò`ó\í�ô¡õ�ö í3÷Vø ù ä%ú Þ�ÛPÝDâ.à ä ã3á)ÝDÛ�Þ ú Þ�Û�
 ä Û�û�Þ è���ÝDã3è,ÝDãw(�í ë8ì æ í'í`ö�ð ä ã - ê'à�é�ê
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Out_Channel In_Channel Consumer

empty slots

full slots

Producer
messages messages

�	à�å�Ü�Û6Þ ¢ çE=�ë²¼/à�ý�à�á?à ä ã ä 
ª��ê3ÝDã�ã�Þaß	à-ã'â ä Ýkã�. ñ � ë8ì æ�í'í`ö�ð�ÝDã3è�ÝDã|( í ë,ì æ�í<ísökð
ï�ð'î�ñEòsó�í�ô�
3ö'ñ<ö�ó��3ödø ù ä�ú Þ�ÛPÝDâ�à ä ã3áYÝDÛ�Þ ú Þ�Û�
 ä Û�û�Þ èsçX¦iÝ�é�êC. ñ � ë8ì æ�í<ísö�ð[é ä Û6Û�Þ�7
á ú3ä ã3è�á�â ä>ú Û�Þ é6à�á�ÞaßE� ä ã�Þ;(�í ë8ì æ�í'í`ö�ð3ç��;ã}. ñ � ë8ì æ�í'í`ö�ð�é ä ã'âPÝ�à�ã3áiÝ>è�ÝDâPÝ5û�Þ�û:7
ü3Þ�Û>é�Ý�ßQß�Þ è~74ö�B�� - ê'àeé6ê�à�á5Ý ú3ä à-ã'â�Þ�Û5â ä â�ê�Þ�é ä Û�Û6Þ á ú3ä ã3è%à�ã�å�(�í ë,ì æ�í<ísökð4ç

� ê�Þ�. ñ � ë,ì æ í'ísökð é ä ã3á�â6Û�Ü3éaâ ä Û�û�Ü3á.âXü4Þ ú Ý%á�á�Þ è·â�ê�ÞÄÝ�è�è'Û�Þ á�á ä 
�â�ê�Þ( í ë,ì æ�í<ísökð�â ä - ê'à�é�ê]à�âNà�áNâ ä ü4Þ�ßQà�ã � Þ èsç � ê'Ü3á���ÝDãH. ñ � ë,ì æ í'ísökð�à�á�Ý%á�á ä é6àV7
ÝDâ�Þ è - à�â�ê�Þ�N�Ý%éaâ�ßE� ä ã�Þ��4ÝDã3è=Ý�ß - Ý��¡áiâ�ê�Þ�á6ÝDû�Þ���(�í ë8ì æ�í'í`ö�ð3ç

�5ã~(�í ë8ì æ í'í`ö�ð ä ü��SÞ éaâ"à�á�Þ�N3Ý�éaâ�ßE��â6ê�Þ ë,ì æ�í<ísökð ä ü��SÞ éaâIè'Þ á�éaÛ�à�ü3Þ è�à�ã�é�ê3Ý ú 7
â�Þ�Û ^ ç È Þ5Û�Þ�ã3ÝDû�Þ ë,ì æ í'ísökð ï�ï í3îDí'ï�ð'î�ñEòsó�í�ô�õ�ö�í�÷Vø�ùIâ ä ( í ë,ì æ í'ísökð ï�ï´ì ö�æ,U)ø ù
â ä Ý�ý ä à�è�é ä ã�
OÜ3á?à ä ã - à�â�ê�â�ê�Þ>í3îkí<ï3ð<î�ñDò`ó\í¡ô�õ�ö í3÷ ø�ù1û�Þ�û�ü4Þ�Û ä 
�. ñ � ë8ì æ í'í`ö�ð4ç
yÖm/n�m¥� � �[q,q�~��?��Ã�x�~�stq6z��<x	��r Å Á³{
� ê�Þ�â6ÛPÝDã3áL
OÞ�Û ä 
¡â6ê�Þ�û�Þ á�á6ÝDå�Þ�è�ÝDâPÝ ä 
�Ýkã�. ñ � ë8ì æ�í'í`ö�ðià�á ú Þ�Û�
 ä Û�û�Þ èmü��>ÝIÛ�Þ�û ä â�Þ
ú Û ä éaÞ è'Ü�Û�Þ�é�Ý�ßQß ä 
dâ�ê�Þ�é ä Û6Û�Þ á ú3ä ã3è%à-ã�å}( í ë,ì æ í'ísökðã½pá ì ö�æ,U�ø�ù>û�Þ�ûNü4Þ�Ût
OÜ�ã3éaâ�à ä ãdç
� ê�ÞX�´� I�I � Þ�� - ä ÛPè]ô¡ð'îkï4æ�ð�à�á�Ü3á.Þ è�â ä à�ã3è%à�é�ÝDâ�ÞFâ�ê3ÝDâNâ�ê�Þ�73ö�B�� ú3ä à�ã'â�Þ�Û�à�á
ýEÝ�ßQà�èFÝ�éaÛ ä á6áMè%à�á�â.à-ã3éaâ5û�Þ�û ä Û��8Ý�è�è'Û�Þ á6á1á ú Ý�éaÞ á�ç��1ß�á ä ��â�ê�Þ6��� I�I ä�ú Þ�ÛPÝDâ ä ÛPá ���
�¡î4óD÷�Ýkã3è� ! R�¡î4óE÷NÝDÛ6ÞIà�ã<ý äw� Þ è6
 ä Ûiâ�ê�Þ1û�Þ á�á6ÝDå�Þ;á?à�ã3éaÞ5à�â)à�áIÝ ú ÝDÛPÝDû�Þ�â�Þ�ÛVà�ã8â�ê�Þ
Ô1þª�5çÖ� ä Û�Ý�û ä Û�ÞYé ä û ú ß�Þ�â�Þ�è%àeá6éaÜ3á�á?à ä ã ä 
1â�ê�Þ á�Þü��� I�I é ä ã3á�â6Û�Ü3éaâPá��Vá�Þ�Þ �>= ¢ �
ÝDã3èX�>=�_��Bç

yÖm/n�m/n ��y�u�~���{}y?Â�rÛy�ze� �[q,q�~��?�[q
� ê�Þ ú Ü�Û ú3ä á�Þ ä 
�â�ê�Þiâ�ÛPÝDã3á ú4ä Û�âsß�Ý���Þ�Û	à�ádâ ä û8Ý � Þiâ�ê�Þ�é ä á�â ä 
�â�ê�Þ ú ê��¡áSàeé�ÝEß¡â�ÛaÝDã3áL
OÞ�Û
ä 
�è�ÝDâPÝ,â ä ÝNÛ�Þ�û ä â�Þ � ã ä ã�7 ß ä é�Ý�ßO�1Ý�è�è'Û�Þ á�á/á ú Ý�éaÞ�Ý�áiâ�ÛPÝkã3á ú ÝDÛ�Þ�ã'âIâ ä â�ê�Þ�á�Þ�ã3è%à�ã�å
ú Û ä éaÞ á�á8Ý%á ú4ä á�á?à�ü'ß�Þ�ç + à-ã3éaÞ]ÝDãXÝ�á"�<ã3é6ê�Û ä ã ä Ü3áYá�Þ�ã3è ä�ú Þ�ÛPÝkâ�à ä ã - àQß9ß>ã ä â - Ý�à�â

 ä Û�ÝDã[Ý�é � ã ä - ß�Þ è'å�Þ�û�Þ�ã<â�
OÛ ä ûÎâ�ê�Þ�Û�Þ�û ä â�Þ�è'Þ á�â.à-ã3Ýkâ�à ä ã?�	à-âaá>á ú Þ é6àÞ5`é�ÝDâ�à ä ã - à9ßQßä 
Oâ�Þ�ã�à�ã3é6ß�Ü3è'ÞFâ�ê�Þ�é ä ã3è%à�â�à ä ã}â�ê3Ýkâ ä ã[â�Þ�Û6ûNà�ã3ÝDâ�à ä ã?�)â�ê�Þ�û�Þ á�á�ÝDå�ÞYê3Ý�ámß�Þ�
$âNâ�ê�Þ
ß ä é�Ý�ß3ã ä è'Þ � ÝDã3è,ê�Þ�ã3éaÞIà�âVà�á)á�Ý�
OÞ�â ä è'Þ Ý�ßQß ä é�Ýkâ�Þ1â�ê'à�á)á ú Ý�éaÞD�aç � ê<Ü3á��Dâ6ê�Þ�â�ÛPÝkã3á ú3ä Û6âß�Ý��%Þ�Û)û�Ü3á.â)û8Ý � ÞIÝ63 ��®G1 3 é ä�ú � ä 
sâ�ê�ÞIû�Þ á�á�ÝDå%ÞMü4Þaà�ã�å�á�Þ�ã'â)ü3Þ�
 ä Û�Þ ú Þ�Û6ûNà�â�â�à�ã�å�â�ê�Þ
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á�Þ�ã3è ä�ú Þ�ÛPÝkâ�à ä ãNâ ä â6Þ�Û�ûNà�ã3ÝDâ�Þ�ç � ê�Þ1á�Þ�ã3è%à�ã�å ú Û ä éaÞ á6áVû8Ý��;â�ê�Þ�ã�á�Ý�
$ÞaßE��è'Þ ÝEß9ß ä é�ÝDâ�Þ
â�ê�Þ ä Û�à�åDà�ã3Ý�ßdû�Þ á�á�ÝDå%Þ��,
 ä ÛVà�â�à�áiâ�ê�Þ>é ä�ú ��ûYÝ�è'Þ;ü��Nâ�ê�Þ5â�ÛPÝDã3á ú4ä Û�âVß�Ý���Þ�Û�â6ê3ÝDâ - àQßQß� Þ�ý�Þ�ã'â�Ü3Ý�ßQßE�3�>ü3Þ�â�ÛPÝDã3á�ûHà-â6â�Þ èsç � ê�Þ á.Þ�ß ä é�Ý�ßcé ä�ú à�Þ á - Ý�à�â�à�ã�å=â ä ü4Þ8â6ÛPÝDã3á�ûNà�â�â6Þ è
ÝDÛ�Þ>á�â ä Û�Þ èHà�ã=ÝN¥�Ü�Þ�Ü�Þ��'í���U[æ í�B��3îwU��4ök÷4çc¾iÞ é�ÝDÜ3á�Þ ä 
Vâ�ê'à�á)ß ä é�Ý�ß�é ä�ú �%à-ã�å[�¡ÝNé ä�ú �
é ä ã3á�â�Û�Ü3éaâNûNÜ3á�â,ü3Þ�è'Þ�53ã�Þ è 
 ä Û,â�ê�Þ ç ö�B�B�æEô4ö�â@� ú ÞHà�
/à-âNÛ�Þ ¥%Ü'à�Û�Þ áNÝDã���
 ä Û�û ä 

è'Þ�Þ ú é ä%ú �%à�ã�å3ç

Untransported

M1

M2

Untransported

M1

M2

M
newM

local copy of
message made

Untransported

M1

M2

M
newM

newM

Mcopy

M
newM

Untransported

M1

M2

newM

has terminated
NonblockingSend(M)

NonblockingSend(M);

�	à�å�Ü�Û6Þ ¢ ç¨_�ë . ä é�Ý�ßt� ä%ú � ä 
t®=Þ á6á�ÝDå�Þ

yÖm/n�m2l ÁW�<x+z�y?x£�]~�stu��ê{}y?s*q,ÃO�t�[x�~[��ÃOy?s*q
¾�Þ é�ÝkÜ3á�Þ�â�ê�Þ,â�ÛPÝDã3á ú3ä Û�âiß�Ý���Þ�Û;Ý�éaâ6Ü3Ý�ßQßV�Yà�ã'ý ä ß�ý�Þ á/û8Ý � à�ã�å�ÝDã�Þ�N�â�ÛPÝ�é ä�ú � ä 
)Þ Ý�é6ê
û�Þ á�á�ÝDå%Þ��<â6ê'àeá ä�ú â�à�ûNà�� ÝDâ�à ä ãYà�á1Ý ú�ú Û ä�ú Û�à�ÝDâ�Þ ä ã'ßE��Ü�ã3è'Þ�Û>éaÞ�Û�âPÝEà-ã�é6à�ÛPéaÜ�û8á�âaÝDã3éaÞ á�ç
��ß�ÝDÛ6å�Þ8ÝDã3è�é ä û ú ßQàeé�Ýkâ�Þ è[á.â�Û�Ü3éaâ�Ü�Û�ÞNûNà�å�ê'â>ê3Ý�ý�Þ8á�Ü3é6ê[ÝYê'à�å�ê[é ä á�â�Ý�á6á ä é6à�ÝDâ6Þ è
- à�â�ê�û8Ý � à�ã�å�â�ê�Þ/ß ä é�Ý�ß�é ä%ú ��â6ê3ÝDâIâ�ê�Þ;â6ÛPÝDã3á ú4ä Û�âiß�Ý��%Þ�Û - ä Ü'ß�èYÝ�éaâ�Ü3Ý�ßQßE�=è'Þ�å�ÛPÝ%è'Þ
ú Þ�Û�
 ä Û�û8Ýkã3éaÞ�ç � ê�Þ�áSà-â6Ü3ÝDâ�à ä ã�à�áIÛ6Þ ú Û�Þ á�Þ�ã'â�Þ è ú à�éaâ ä Û.àeÝEß9ßE�Rà-ã �	à�å�Ü�Û�Þ ¢ ç¨«�ç

�Bâ/à�á5Þ Ý�á���â ä á�Þ�ÞNâ�ê3ÝDâIàÞ
Mâ6ê�Þ ä ü���Þ éaâ�à�ý�Þ¡
$Ü�ã3éaâ�à ä ã�à�á/â ä ûHà-ã'à�ûNà���Þ�â6ê�Þ�è'Þaß�Ý��
ä 
�â6ê�Þ�á�Þ�ã3è%à�ã�å ú Û ä éaÞ á6á���â�ê�Þ�ã�â�ê�Þ>â�ÛPÝDã3á ú3ä Û�âcßeÝ���Þ�Û/Û�Þ ú Û�Þ á�Þ�ã'âPá1ÝDãYà�û ú Û ä ý%Þ�û�Þ�ã<â
ä ý%Þ�Û)â�ê�ÞIÛ�Þ�å�Ü'ß�ÝDÛ)ßQà�ü�ÛPÝDÛ�� - ê�Þ�ã�Þ�ý�Þ�Û�â�ê�ÞIâ�à�û�Þ/Û�Þ ¥�Ü'à�Û�Þ èe
 ä Û�Ý/ß ä é�Ý�ß`é ä�ú � � ß�ÝDü4ÞaßQß-Þ è
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with transport layer

without transport layer

Sender
Receiver

Sender
Receiver

blockingReceive()
terminated

nonblockingSend()
terminated

and
initiatedblockingReceive()

nonblockingSend()

time0 lc rpc lc+rpc

�	à�å�Ü�Û�Þ ¢ ç¨«�ë � à�û�Þ6� ä á.â��¢á6á ä é6à�ÝDâ6Þ è - à�â�ê � ÛPÝDã3á ú4ä Û�â . Ý��%Þ�Û

ð�ñmà-ã'�	à�å�Ü�Û�Þ ¢ ç¨«'�	à�á)ß�Þ á�áiâ�ê3Ýkã8â�ê�Þ5â�à�û�Þ5Û�Þ ¥%Ü'à-Û6Þ è6
 ä ÛIâ�ê�ÞIÔ1þ¦� � ß�ÝDü3ÞaßQß�Þ è'Uw�`ñmà-ã
53å�Ü�Û�ÞD�Pç¦A1ã8â�ê�Þ ä â�ê�Þ�Û�ê3ÝDã3è��¡à�
Vâ�ê�Þ ä ü���Þ éaâ�à�ý�Þ´
$Ü�ã3éaâ�à ä ãYà�áiâ ä ûNà�ã'à�ûNà���Þ�â�ê�Þ�á.Ü�û
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 â�ê�Þ>è'Þaß�Ý�� ä 
 â�ê�Þ>á�Þ�ã3è%à�ã�å8ÝDã3è�Û�Þ éaÞaà�ý%à-ã�å ú Û ä éaÞ á6á�Þ á���â�ê�Þ�ãYâ�ê�Þ5â�ÛPÝDã3á ú3ä Û�â"ß�Ý��%Þ�Û
ûNà�å�ê'â�ü3Þ*��Ü3á�â�àÞ53Þ è ä ã'ßV� - ê�Þ�ã�ð�ñ S U��sñ��,_�ç � ê�Þ ú Û ä å%ÛPÝDû�û�Þ�Û�á.ê ä Ü'ß�è�ü4Þ¢Ý - ÝDÛ�Þâ�ê3ÝDâiû8ÝDã��Há.Ü�ü�â�ß�Þ1à�á�á�Ü�Þ á��3á�Ü3é6ê8Ý�áiâ�ê�Þ;è%à�á�â�Û.à-ü�Ü�â.à ä ã ä 
sí�îkí<ï3ð'î�ñDò`ó\í�ô�
4ö<ñ'ö�ó��4ölø�ù
ä�ú Þ�ÛaÝDâ�à ä ã3á��1á��'ã3é6ê�Û ä ã'à�� ÝDâ�à ä ã3á�ü3Þ�â - Þ�Þ�ã}â�ê�Þ=á.Þ�ã3è%à-ã�å ú Û ä éaÞ á�á�ÝDã3è�â�ê�Þ�Û6Þ éaÞaà-ý�7
à�ã�å ú Û ä éaÞ á6á�� ä ÛYâ�ê�Þ ú ê��¡áSàeé�ÝEß�è%àeá.â�Û�à�ü�Ü�â�à ä ã ä 
�â�ê�ÞFé ä û ú Ü�âPÝDâ.à ä ã?�;é�ÝDã�å�Û�Þ ÝDâ�ßE�
Ý�ædÞ éaâ�â�ê�Þ ú Þ�Û"
 ä Û6û8ÝDã3éaÞ ä 
dâ�ê�Þ;â6ÛPÝDã3á ú4ä Û�âVß�Ý���Þ�Û1ÝDã3è�Þ�ý%Þ�ã�è'Þ�â�Þ�Û6ûNà�ã�Þ - ê�Þ�â6ê�Þ�Û�à�âÛ�Þ ú Û�Þ á�Þ�ã'âPá1ÝkãYà-û ú Û ä ý�Þ�û�Þ�ã'â ä Û;Ý�è'Þ�å%ÛPÝ�è�ÝDâ�à ä ãdç

yÖm/n�mey p u�u��<q,qJ�8y��F�-�����!�����U�'�)���'���Jz*�<z*�
� ê�Þ ú Û�à�ã3é6à ú Ý�ß ú Û ä ü'ß�Þ�ûÎâ ä ü3Þ�á ä ß-ý%Þ è�à�á5â�ê3ÝDâ ä 
Má��'ã3é6ê�Û ä ã'à�� ÝDâ�à ä ã�ü4Þ�â - Þ�Þ�ãFâ�ê�Þ
á�Þ�ã3è%à�ã�å ú Û ä éaÞ á�á � ä Û4ÿ ±������<®a« ± � - ê'à�é6ê>à�áVÝ�è�è%à�ã�å;û�Þ á6á�ÝDå�Þ ásâ ä â6ê�Þ\�<í���U[æ�í4B���îwU��3ö�÷
¥�Ü�Þ�Ü�Þ��dÝkã3è�â�ê�Þ,â�ÛPÝDã3á ú4ä Û�â�à�ã�å ú Û ä éaÞ á�á � ä Û ®G�����û���N« ± � - ê'àeé6ê�à�á5Û�Þ�û ä ý%à�ã�å�û�Þ á�7
á�ÝDå�Þ á¦
OÛ ä û·â�ê'à�á>¥�Ü�Þ�Ü�Þ�ç È ê�Þ�ãFâ�ê�Þ�¥%Ü�Þ�Ü�ÞNà�á1Þ�û ú â@���sâ6ê�Þ�â�ÛPÝkã3á ú3ä Û6â�à�ã�å ú Û ä éaÞ á�á
á�ê ä Ü'ß�è=á.Ü3á ú Þ�ã3è��4Ü�ã<â.à9ß�Ý,û�Þ á�á�Ýkå�Þ5à�á;Ý�è�è'Þ èYü���Ý�á�Þ�ã3è%à�ã�å ú Û ä éaÞ á�á�çª� ä ã<ý�Þ�Ûaá�ÞaßE���
â�ê�ÞNâ�ÛPÝDã3á ú3ä Û�â.à-ã�å ú Û ä éaÞ á�á>á�ê ä Ü'ß�è�Û�Þ�û8ÝEà-ã�Ý�éaâ.à-ý%ÞHá ä ß ä ã�å=Ý�á/â�ê�Þ�¥%Ü�Þ�Ü�Þ�à�á5ã ä ã�7
Þ�û ú â���ç � + Þ�Þ%�	à�å�Ü�Û�Þ ¢ ç ^ �

� ê'à�á,à�á ú Û�Þ é6à�á�ÞaßE��â�ê�ÞYü3Þ�ê3Ý�ý%à ä Ü�Û ú Û ä ý�à�è'Þ è]ü��[Ý=á.Þ�û8Ý ú ê ä Û�ÞYû�Þ é6ê3ÝDã'à�á�û=ç
� ê�Þ�á�Þ�ã3è%à�ã�å ú Û ä éaÞ á�á/à�á�á�Ü�Þ á,Ýw�)ø�ù ä�ú Þ�ÛPÝDâ�à ä ã ä ãFâ�ê�ÞNá�Þ�û8Ý ú ê ä Û6ÞHÝ�
$â�Þ�Û5ê3Ý�ý�à�ã�å
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Queue is empty
Untransported

Transporter

Zzzzzz...

idle

Transporter

working

Queue is nonempty
Untransported

Sender Transporter

�	à�å�Ü�Û�Þ ¢ ç ^ ë:�Bã'â�Þ�ÛPÝ%éaâ�à ä ã ¾iÞ�â - Þ�Þ�ã + Þ�ã3è%à-ã�å�ÝDã3è � ÛPÝkã3á ú3ä Û6â�à�ã�åþ)Û ä éaÞ á�á�Þ ácý�à�ÝNâ�ê�Þ¡�<í���U<æ�í4B��3î�U��3ö�÷Y©1Ü�Þ�Ü�Þ

â�ê'à�á;á�Þ�ûYÝ ú ê ä Û�Þ���â6ê�Þ�ã?�'à�á1â�ê�Þ>ã'Ü�ûNü3Þ�Û ä 
 Þaß�Þ�û�Þ�ã'âPá5é ä ã<âaÝ�à�ã�Þ èYà�ã=â�ê�Þ��%Ü�Þ�Ü�Þ�ç
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 ä Û�â�ê�Þ}( í ë,ì æ í'ísökð ä ü���Þ éaâ�â ä=ú Û ä ý�Þ�â6ê�Þ
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â�ê3ÝDâIåDà�ý�Þ�ã�à-ã=é6ê3Ý ú â�Þ�Û ^ �%ü�Ü�â - à�â�ê8â6ê�Þ1í3îDí'ï3ð<î�ñEòsó\í¡ô�õ�ö�í3÷ ø�ù1û�Þ�ûNü4Þ�Ût
OÜ�ã3éaâ�à ä ã
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à�5`é�Ýkâ�à ä ã=åDà�ý�Þ�ãYà�ã=é6ê3Ý ú â�Þ�Û ^ ç°ÔcÞ ú ßeÝ%é6à-ã�å ä é�éaÜ�Û�Þ�ã3éaÞ á ä 
�ñkõHà�ã�â�ê'à�á1á ú Þ é6à�5`é�Ýkâ�à ä ã
- à�â�ê�ñ+�w�Bâ�ê�ÞIã'Ü�ûNü3Þ�Û ä 
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?B C��EF
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 ä ßQß ä - à�ã�åTá ú Þ é6à�5`é�Ýkâ�à ä ã
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=�çª�S�%Ü�Þ�Ü�Þ ä 
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à�áVâ�ê�ÞIã'Ü�ûNü3Þ�Û ä 
üÔ1þ¦�Fà�ã<ý ä é�ÝDâ�à ä ã3á ä 
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OÜ�ã3éaâ�à ä ã�â�ê3ÝDâIê3Ý�ý�Þ�é ä û ú ß�Þ�â�Þ èsç
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â6ÛPÝDã3á ú4ä Û�â�à�ã�å ú Û ä éaÞ á�á�ç
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