
!

 !
!"#$%&'$! "! #$%! &'($)*! &! +,-&+,.! /,,%0*$0/,,%! 1/2/3! *%&445-!

6&7,!8,,9!:;**59<!:%,));%,!$9!9,*=$%>!$:,%&*$%)?!@&>59<!

&-*5$9)! *$! -$9*%$'! /2/! *%&445-! 5)! &! +&;9*59<! *&)>?! A9! *65)!

:&:,%.! =,! :%,),9*! &! -$(:%,6,9)57,! 4%&(,=$%>! 4$%! *6,!

5+,9*545-&*5$9!$4!/2/!*%&445-!8&),+!$9!594$%(&*5$90*6,$%,*5-!

*,-695B;,)?! C,):5*,! *6,! 596,%,9*! +5445-;'*D! *$! )59<',! $;*!

);-6!&::'5-&*5$9).!$;%!(,*6$+$'$<D! 5)!&8',! *$! );--,))4;''D!

5+,9*54D!/2/!*%&445-!;)59<!&!),*!$4!-$((;95-&*5$9!:&**,%9)!

$%!:%$45',)?!E,!)6$=!*6&*!:%$45',)!8;5'*!$9!*6,!$8),%7&*5$9!

$4! *%&445-! 7$';(,! &%,!($%,! &--;%&*,! *6&9! *6$),! ;)59<! *6,!

9;(8,%!$4!4'$=)?!!

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

+,+! -./0012! 3/4! 152.6/467! 7./8/-12/99:! ;<6.! -36! 9/4-!
06=!:6/.4#!*>..65-9:!-36!<;9>86!;0!?:-64!2/..167!?:!+,+!
/@@912/-1;54A! 4>23! /4! 0196! 43/.15BA! ! "+%CA! 6-2#A! 3/4! ?665!
41B51012/5-9:!18@/2-15B!-36!"5-6.56-!-./0012!@.;0196!DEF#!G4!
/! .64>9-A! 8/5:! .6265-! .646/.23! 4->7164! 3/<6! ?665!
15<64-1B/-15B! -36! 76<69;@865-! ;0! 60012165-! 29/441012/-1;5!
8623/51484! 2/@/?96! ;0! /! ?6--6.! >576.4-/5715B! ;0! +,+!
-./0012! ?63/<1;.! /57! 1-4! 23/./2-6.14-124! D,FDHFDIF#! J>23!
<;9>86! 152.6/46! 3/4! ./1467! 8/5:! 2;526.54! 0;.! -./0012!
65B1566.4A! 2/>415B! ?/57=17-3! 814>46! /57! 29;BB15BA!
2;@:.1B3-! 150.15B6865-! @.;?9684! /57! 2;5-.1?>-67! -;!
8/9=/.6! @.;@/B/-1;5#! K6526! 8/5:! "J+4! /57! 2;.@;./-6!
8/5/B6.4! 2;54176.! +,+! 0196! 43/.15B! -./0012! /4! -36! 8;4-!
=/5-67!0;.!1765-1012/-1;5!@>.@;464!/57!=/5-!-;!?6!/?96!-;!
2;5-.;9! 1-#! K;=6<6.A! 1765-10:15B! +,+! -./0012! 14! ?:! 5;!
86/54! /5! 6/4:! -/4L#! *;5<65-1;5/9! 1765-1012/-1;5!
/@@.;/2364A! 4>23! /4! @;.-! 5>8?6.! 1765-1012/-1;5! /57!
/@@912/-1;5! 96<69! 41B5/->.6! 1765-1012/-1;5A! 3/<6! ?62;86!
76@.62/-67A!8/159:! ?62/>46! -36.6! /.6! /! 9/.B6!5>8?6.! ;0!
+,+! /@@912/-1;54! B;;7! /-! 31715B! ?63157! 96B1-18/-6!
46.<1264A! /! 2;54-/5-! .696/46! ;0! 56=! +,+! @.;-;2;94A! -36!
2;88;5!>46!;0!2.:@-;B./@312!/57!->556915B!@.;267>.64#!

+.1;.! =;.L4! 3/<6! >467! @.;?/?1914-12! /@@.;/2364! 0;.!
-./0012! 29/441012/-1;5A! 8/L15B! 1-! @;441?96! -;! 1765-10:!
B656./9! @.;01964! ?/467! ;5! 2;88>512/-1;5! @/--6.54!
?6-=665!3;4-4!/57!56-=;.L15B!46.<1264!DMF#!%36!=;.L!15!
DNF! @.6465-4! /! B656./9! -./0012! @.;01915B! 86-3;7;9;B:! -;!

!
!

/>-;8/-12/99:! 1765-10:! -./0012! @.;01964! /-! ?/2L?;56!
56-=;.L4A!@.;<1715B!/!@9/>41?96!6O@9/5/-1;5!-;!2/5;512/9!
?63/<1;.4#! J>23! 86-3;7;9;B:! @.6465-67! 4/-140/2-;.:!
.64>9-4! 15! 1765-10:15B!46<6./9!>5=/5-67! -./0012A! 1529>715B!
8/9=/.6#! K;=6<6.A! -36! @/@6.! 717! 5;-! /77.644! -36!
60062-1<65644!;0!4>23!@.;01915B!/@@.;/23!15!76-62-15B!+,+!
-./0012A!=3123!@;464!/!2;54176./?96!-3.6/-!;5!"J+!56-=;.L!
8/5/B6865-! /57! ;@6./-1;5#! %314! =;.L! /--68@-4! -;!
;<6.2;86! -314! 9181-/-1;5! ?:! 15-.;7>215B! /! 56=!
86-3;7;9;B:!2/@/?96!;0!76/915B!=1-3!-36!4@621012!2/46!;0!
+,+! -./0012! 1765-1012/-1;5#! %314! @/@6.! /77.64464! -36!
23/9965B64! ;0! 1765-10:15B! +,+! -./0012A! =1-3! -36! 0;2>4! ;5!
0196! 43/.15B! /@@912/-1;54#! '>.! 8/15! 2;5-.1?>-1;54! /.6!
-3.660;97P! 1Q! =6! 6</9>/-6! -36! 6O14-65-! 9181-/-1;5! ;0! -36!
86-3;7;9;B:! @.;@;467! 15! DNF!=365! 1-! 2;864! -;! 76/915B!
=1-3! +,+! -./0012A! 11Q! =6! 4@6210:! @.;01964! -;! 654>.6! -36!
/22>./2:! /57! 2;8@96-65644! ;0! -36! +,+! -./0012!
1765-1012/-1;5!@.;2644A!/57!111Q!=6!/94;!760156!418@96!.>96!
46-! /57! @.;267>.64! -;! 29/4410:! +,+! -./0012! -3.;>B3!
2;88>512/-1;5!@/--6.54#!

%36!.68/1576.!;0!-36!@/@6.!14!;.B/51R67!/4!0;99;=4#!"5!
J62-1;5! ""! =6! ?.1609:! @.6465-! -623512/9! ?/2LB.;>57A!
.69/-67!=;.L!/57!=6!7642.1?6!;>.!6</9>/-1;5!0./86=;.L!
/57! -./264!2;9962-67! 15!/! "J+!?/2L?;56#!S6!6O@9/15!;>.!
6O@6.1865-4! 15! J62-1;5! """A! /57! 15! J62-1;5! "C!=6! 43;=!
-36!@.691815/.:!.64>9-4!;?-/1567!7>.15B!-36!-./1515B!4-/B6#!
"5! J62-1;5! C! =6! @.6465-! -36! 015/9! .64>9-4! ;0! ;>.!
6</9>/-1;5#!T15/99:A!J62-1;5!C"!2;529>764!-314!@/@6.#!

""#! %U*K$"*GV!WG*XY&')$(!

!"! #$%&'()%*'+,-

S1-3! -36! 152.6/467! 56-=;.L15B! 2;8@96O1-:A! -36!

=;.L9;/7! -;! ;@6./-6! /57! 8/5/B6! 56-=;.L! 46.<1264! 3/4!

0;99;=67! 4>1-#! "5! -6.84! ;0! -./0012! 86/4>.6865-A! 8/5:!

-./0012! 2/@->.6! /57! /BB.6B/-1;5! /@@.;/2364! 3/<6! ?665!

@.;@;467A! 15! @/.-12>9/.! -3;46! =3123! /.6! 09;=! ?/467! 0;.!

-36! 4/L6! ;0! 42/9/?191-:#! %3646! 4;9>-1;54! 3/<6! ?665!

23/./2-6.1R67! ?:! -36! /BB.6B/-1;5! ;0! @/2L6-! 150;.8/-1;5!

Z6#B#A! <;9>86! /57! 7>./-1;5! ;0! 09;=Q! 64-/?914367! ?:! /!

=699[L5;=5!L6:!2;8@;467!;0! -36! 01<6[->@96P! -36! 4;>.26!

"+!/77.644!Z4.2"+QA!764-15/-1;5!"+!/77.644!Z74-"+QA!4;>.26!

\;4-!S/5-67!"5-6.56-!G@@912/-1;54P!!

/!0./86=;.L!0;.!+,+!"765-1012/-1;5!

Y>-368?6.B!J19<64-.6!

)51<#!+16..6!6-!\/.16!*>.16!

+/.14A!T./526!

B>-368?6.B#419<64-.6]91@N#0.!

J-^51;!T6.5/5764!

)51<6.41-:!;0!'--/=/!

'--/=/A!*/5/7/!

"T[GV!Z'5!96/<6Q!

\/261_A!W./419!

4-651;#06.5/5764]1666#;.B!

*/.9;4!X/81654L1!

)51<#!T676./9!7;!GW*!

J/5-;!G57.`A!J+A!W./419!

2/L]>0/?2#67>#?.!

(a/869!J/7;L!

)51<#!T676./9!76!+6.5/8?>2;!

&62106A!+UA!W./419!

a/869]B@.-#>0@6#?.!
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!

@;.-!Z4.2+.-QA!764-15/-1;5!@;.-!Z74-+.-Q!/57!-./54@;.-!9/:6.!

@.;-;2;9!01697#!

G! B.6/-! 76/9! ;0! .6265-! =;.L4! 3/4! ?665! 15<64-1B/-15B!

86-3;74! -3/-!29/4410:! /@@912/-1;5! -./0012!?/467!;5! 09;=4!

Z6#B#A! DMFDNFDbFA! =36.6! -36! 8;4-! .696</5-! 4->7164! 2;86!

0.;8! DMF! /57! DNF#! "5! DMF! /! 86-3;7;9;B:! -3/-! 7601564!

2;88>512/-1;5! @/--6.54! 0;.! 1765-10:15B! /@@912/-1;54!

>415B! 56-=;.L! /57! -./54@;.-! 9/:6.! 150;.8/-1;5! =/4!

@.;@;467#! G! 8;.6! 7/.15B! 29/441012/-1;5! /@@.;/23! -3/-!

1765-10164! -./0012! @.;01964! >415B! 150;.8/-1;5[-36;.6-12!

-62351c>64! 14! @.6465-67! DNF#! %36! .64>9-4! 0.;8! ?;-3!

.646/.23! 4->7164! 4>BB64-! -3/-! >415B! 09;=[?/467!

-62351c>64!0;.!-./0012!@.;01915B!2/5!?6!31B39:!60062-1<6!15!

/94;!1765-10:15B!8/9121;>4!-./0012#!"5!-314!=;.LA!=6!7=699!

;5!4>23!6O@6.16526!-;!?>197!/!@.;01915B!4-./-6B:!0;.!+,+!

-./0012#!

."! /0'+$'*12%-34'()5246-

"5! ;.76.! -;! 6</9>/-6! -36! 1765-1012/-1;5! ;0! +,+! -./0012!

?/467! ;5! 2;88>512/-1;5! @/--6.54A! =6! 3/<6! 15-.;7>267!

4;86!562644/.:! 23/5B64! -;! -36! -./0012!@.;01915B! 4-./-6B:!

151-1/99:!7601567!15!DNF!15!/771-1;5!-;!-36!76<69;@865-!;0!

/!0./86=;.L!0;.!1-#!%36!@.;@;467!6</9>/-1;5!0./86=;.L!

2;5414-4! ;0! -36! 0;99;=15B! -=;! 4>226441<6! 4-6@4P! -./1515B!

/57! -64-15B! /4! 43;=5! 15!T1B>.6! E#! T1.4-A! ;>.! 0./86=;.L!

@.;264464!/! 46-!;0! -./1515B!7/-/46-! -./0012! -;!65/?96! 1-! -;!

.62;B51R6! /57! ?>197! -36! 8;4-! .6@.6465-/-1<6! +,+!

2;88>512/-1;5! @/--6.54#! %314! 14! 18@;.-/5-! -;! B1<6! -36!

0./86=;.L! -36! /?191-:! -;! /7/@-! -;! 23/5B64! 15! +,+!

@.;-;2;94! /57! -36! 686.B6526! ;0! 56=! ;564#! "5! /! 462;57!

4-/B6A! -36!0./86=;.L!4-/.-4! 1765-10:15B!+,+!09;=4!?/467!

;5! -36!2;88>512/-1;5!@/--6.54!23/./2-6.1R67!7>.15B! -36!

01.4-!4-6@#!

!
!

T1B#!E#!U</9>/-1;5!0./86=;.L!

T;.! >576.-/L15B! ?;-3! 4-6@4! ;0! ;>.! 0./86=;.LA! =6!

76<69;@67!-36!$6-=;.L!%./0012!+.;0196!*9/441016.!Z$%+*Q!

-;;9#!"-!18@96865-4!-36!2;8@;565-4!562644/.:!-;!;@6./-6!

@.;@6.9:! 7>.15B! 6/23! 4-6@#! "5! 0/2-A! 15! ;.76.! -;! 6</9>/-6!

;>.! @.;@;467! 86-3;7;9;B:A! =6! 3/<6! 15-65-1;5/99:!

@.;264467!71006.65-!7/-/46-4!0;.!6/23!96/.515B!4-6@!;0!-36!

0./86=;.L#!

7"! 8'*',)*,-

%36! 7/-/46-4! >467! 15! -314! 4->7:! =6.6! 2;9962-67! 0.;8!

46<6./9! 4;>.264A! 1529>715B! ?.;/7?/57! /57! /2/76812!

56-=;.L4A! =36.6! =6! 3/<6! ?665! 2;9962-15B! @/2L6-4! 0;.!

01<6!:6/.4#!S6!@.6465-!;59:! -36! .64>9-4! 0.;8!;56!;0! -36!

+;15-4! ;0! +.646526! Z+;+4Q! ;0! -36! W./R191/5! G2/76812!

$6-=;.L! Z&$+Q! 7>6! -;! 9/2L! ;0! 4@/26! /57! 41819/.1-:! ;0!

.64>9-4! -;! -36! ?.;/7?/57! ;@6./-;.#! %36! -./264! =6.6!

2/@->.67!;5!/!31B3[4@667!915L!/57!4-;.67!/4!09;=!.62;.74A!

>415B! /4! .62;.7! L6:4! -36! 016974! 0.;8! -36! "+! 36/76.P!

4;>.26! /57! 764-15/-1;5! "+! /77.64464A! 4;>.26! /57!

764-15/-1;5! @;.-4! /57! @.;-;2;9! 1765-1012/-1;5#! +,+! 09;=4!

=6.6! 1765-10167! -3.;>B3! /5! /22>./-6! 766@! @/2L6-!

154@62-1;5!Z(+"Q! -;;9A!=3123!@6.0;.84!@/--6.5!8/-2315B!

-;!46/.23!0;.!4@621012!+,+!/@@912/-1;54!41B5/->.64#!%/?96!

"!43;=4!43;.-9:!-36!-./264!@.;264467!?:!-36!-=;!4-6@4!-3/-!

8/L6! >@! ;>.! 0./86=;.L#! %3/-! -./0012!=/4! 2;9962-67! 0;.!

-=;!2;5462>-1<6!=66L4P!-36!01.4-!;56!0;.!-./1515B!/57!-36!

462;57!;56!0;.!-64-15B#!
@&8',!A!"!@%&-,)!+,)-%5:*5$9!

8"! /0'+$'*12%-()*419,-

S6!?/467!;>.!6</9>/-1;5!@.;267>.64!;5!-=;!18@;.-/5-!

86-.124P!2;8@96-65644!/57!/22>./2:#!G4!7642.1?67!15!DMFA!

-36! </9>64! ;0! -3646! 86-.124! 86/4>.6! 3;=! 60062-1<6! /!

29/441012/-1;5! ;.! 1765-1012/-1;5! 423686! 14#!*;8@96-65644!

86/4>.64! -36!@6.265-/B6!;0! -36! -./0012! 1765-10167!?:!;>.!

/@@.;/23#! %3/-! 14! -;! 4/:A! 2;8@96-65644! 14! 7601567! /4! /!

./-1;! ;0! 5>8?6.! ;0! 1765-10167!86/4>.6865-! >51-! ?:! ;>.!

-./0012! @.;0196! 29/441012/-1;5! -;;9! Z$%+*Q! ;<6.! -36! -;-/9!

5>8?6.! ;0! 86/4>.6865-! >51-! 15712/-67! ?:! @/:9;/7!

/5/9:414! Z(+"Q#! '>.! 462;57!86-.12A! /22>./2:A! 86/4>.64!

-36!@6.265-/B6!;0! -36! 29/4410167! -./0012!?:!$%+*! -3/-! 14!

2;..62-9:!9/?6967#!"5!8;.6!76-/19A!/22>./2:!86/4>.64!-36!

5>8?6.! ;0! 1765-10167! 09;=4! .6/99:! ?69;5B4! -;! /! B1<65!

29/44#!"5!-314!@/@6.A!-3646!86-.124!=6.6!2;8@>-67!0;.!-=;!

86/4>.6865-!>51-4P!?:-64!/57!09;=4#!

"""#! \U%K'('V'Yd!T'&!+,+!%&GTT"*!"(U$%"T"*G%"'$!

'>.!86-3;7;9;B:!;0!+,+!-./0012!1765-1012/-1;5!.69164!;5!

150;.8/-1;5[-36;.6-12! -62351c>64! -;! 6O-./2-! /57! 29/4410:!

09;=4#!"5!@/.-12>9/.A!-314!/@@.;/23!@9/264!B.6/-!68@3/414!

;5! -36! 65-.;@:! 2;526@-#! U5-.;@:! 2/5! ?6! 4665! /4! -36!

86/4>.6865-! ;0! 150;.8/-1;5! ;0! /! B1<65! 7/-/46-A! =3123!

64465-1/99:! c>/5-10164! e-36! /8;>5-! ;0! >526.-/15-:f!

2;5-/1567! 15! -3/-! 7/-/46-! DgF#! "5! -314! @/@6.A! =6! ;59:!

J-/B6!
%;-/9!

Z%WQ!

+,+!

-./0012!

Z%WQ!

$>8?6.!

;0!T9;=4!

Z\1991;54Q!

+,+!

h!

Z0;.!?:-64Q!

%./1515B! E#b! E#,! ,bb! NNAib!

%64-! ,#E! E#H! ,jE! NMAEb!
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!

@.6465-! -36! -./0012!<;9>86! Z15!?:-64Q!/4! -36!8/15!86-.12!

-;!2/92>9/-6!-36!65-.;@:A!154-6/7!;0!5>8?6.!;0!09;=4#!%36!

.6/4;5! 0;.! 4>23! /! 23;126! 14! .69/-67! -;! -36! @;=6.[9/=!

23/./2-6.14-12! ;0! +,+! 09;=4A! 15! =3123! 06=! 09;=4! 2/..:!

9/.B6!/8;>5-4!;0!?:-64!DjF#!*;546c>65-9:A!;>.!2;526.5!14!

-;!0;2>4!;5!-36!+,+!-./0012!<;9>86!/4!/!?6--6.!15712/-;.!-;!

1765-10:!/57!>9-18/-69:!@.6<65-!+,+!-./0012#!

!"! .):'0124'+-9+',,),-1&)%*1319'*12%-

'>.! /@@.;/23A! $%+*A! 18@96865-4! /5! 1765-1012/-1;5!

86-3;7;9;B:A!=3123!2;5414-!;0!0;>.!.69/-67!?/412!4-/B64P!

E#!;4)<429),,1%=P! +/2L6-4! /.6! 2/@->.67! /-! -36!

86/4>.6865-! 56-=;.L! 15-6.0/26A! /BB.6B/-67! /57!

6O@;.-67!/4!09;=!.62;.74k!

,#!/>*4'9*1%=-,1=%1319'%*-9+$,*)4,P!76-6.81564!-36!29>4-6.4!

0;.!0;>.!06/->.64!;.!&1()%,12%,#!%314!@.;267>.6!/184!-;!

.67>26! /57! 0/2191-/-6! 7/-/46-! ?63/<1;.! 154@62-1;5!

-3.;>B3! -36! 1765-1012/-1;5! ;0! 1-4! 8;4-! 41B51012/5-! ;.!

@.1521@/9!696865-4#!

H#!7+$,*)4,- 9+',,1319'*12%P! 29/4410164! 6/23! 29>4-6.l4!

696865-! 15-;! ?63/<1;./9! 29/4464! ?/467! ;5! 41819/.1-164!

/57!71441819/.1-164!;0!2;88>512/-1;5!@/--6.54#!

I#!72(($%19'*12%- <'**)4%,- 1%*)4<4)*'*12%P! 7601564! /! 46-!

;0!?63/<1;.! 29/4464! 2/@/?96!;0!?6--6.!7642.1?15B!B1<65!

/@@912/-1;54!/57!46.<1264#!

T1B>.6! ,! 43;=4! -36! .69/-1;5431@! ?6-=665! -3646! 0;>.!

4-/B64#! %36! ;<6./99! @.;2644! ;006.4! ?;-3! />-;8/-67! /57!

4>@6.<1467!/7/@-/-1;5!;0!@/./86-6.4#!

!
T1B#!,#!W63/<1;.!29/44!1765-1012/-1;5!@.;2644!

."! ?1=%1319'%*-9+$,*)4,-)>*4'9*12%-'+=241*:(-

%314! 4>?[462-1;5! ?6B154! =1-3! /5! 6O@9/5/-1;5! ;0! -36!

@.;01915B! 86-3;7;9;B:! >467! 15! -314! @/@6.A! -365! =6!

15-.;7>26! -36! /5/9:414! ;0! -=;! L6:! @/./86-6.4! 0;.!

18@.;<15B!+,+!1765-1012/-1;5#!

%36!6O-./2-1;5!;0!41B51012/5-!29>4-6.4!76/94!=1-3!/!0;>.[

7186541;5/9! 06/->.6! 4@/26! 2;8@;467! ?:! -36! 0;>.!

/--.1?>-64! 4.2"+A! 74-"+A! 4.2+.-! /57! 74-+.-#! *;54176.15B!

-3646! 696865-4A! =6! 2/5! 1765-10:! -=;! .696</5-! -:@64! ;0!

56-=;.L! 2;88>512/-1;5! ?63/<1;.#! T1.4-A! -36.6! 14! /!

.69/-1;5431@!?6-=665!"+!/77.64464!Z4.2"+!/57!74-"+QA!;56!

-3/-! 76-6.81564! -36! 2;88>512/-1;5! @/--6.5! ?6-=665!

3;4-4#! J62;57A! -36.6! 14! /94;! -36! ?63/<1;.! ?>19-! 0.;8!

@;.-m46.<126!Z4.2+.-!/57!74-+.-Q!>4/B6!@/--6.54#!

%36! 41B51012/5-! 29>4-6.4! 6O-./2-1;5! /9B;.1-38! /7;@-67!

?:! -36! $%*+! -;;9! 14! 067! ?:! -36! (+"! 09;=! 150;.8/-1;5!

;>-@>-!/57!14!.64@;541?96!0;.!@.;264415B!6/23!7186541;5!

46@/./-69:#! %36! 6O-./2-1;5! ;0! 41B51012/5-! 29>4-6.4!

64465-1/99:! .69164! ;5! -=;! @/./86-6.4P! /8;>5-! ;0!

;?46.</-1;54!;0!/!06/->.6!7186541;5!Z(QA!/57!>510;.81-:!

76B.66!ZβQ#!!
%36!01.4-!L6:!@/./86-6.! 14!(#!G4!7642.1?67!15!DNFA! 0;.!

6/23!;56!;0!-36!0;>.!7186541;5/9!/--.1?>-64A!=6!2/92>9/-6!

7>.15B! /! B1<65! -186! 15-6.</9! @A! -36! @/./86-6.! (!

.6@.6465-15B! -36!/8;>5-!;0! 09;=4!=1-3!/!B1<65!/--.1?>-6!

</9>6#!T;.!6O/8@96A!2;54176.15B!-36!06/->.6!4@/26!4.2"+A!

0;.!6/23!4;>.26!"+!/77.644A!(!4-;.64!-36!/8;>5-!;0!09;=4!

=3;46!2;8@;565-4!3/<6!-314!4/86!4;>.26!"+#!G22;.715B!

-;! -36!</9>6!;0!(! 0;.! 6/23! "+! /77.644A!$%+*!2;8@>-64!

-36! 91L6913;;7!;! -;! 3/<6!(! .69/-67! -;! Z71<1767! ?:Q! -36!

-;-/9! /8;>5-!;0! 09;=4!;5!/!B1<65! -186! 15-6.</9!@#!%365!

-36!$%+*!-;;9!>464!-36!;?-/1567!91L6913;;7!</9>64!0.;8!

6/23! 696865-! 15! ;.76.! -;! 2;8@>-6! -36! 29>4-6.l4! .69/-1<6!

>526.-/15-:! Z&)Q! 150;.8/-1;5#! "5! -314! @/@6.A! -36! &)!

</9>6! @.;<1764! /5! 1576O! ;0! </.16-:! ;.! >510;.81-:!

.6B/.79644!;0!-36!4>@@;.-67!4/8@96!41R6#!"5!;-36.!=;.74A!

-36!&)!;0!/!46-!;0!7/-/!14!;?-/1567!?:!-36!71<141;5!;0!-36!

65-.;@:!;0!-314!46-!?:!-36!8/O18>8!65-.;@:!;?46.<67!;5!

/!4/8@96#!"5!@/.-12>9/.!2/464A!/!5>99!&)!Z&)niQ!15712/-64!

-3/-! /99! 09;=4! 3/<6! -36! 4/86! 4.2"+A! ;-36.=146! &)nE!

6O@.64464! -3/-! 6/23! 09;=! 46-! 3/4! /! >51c>6! "+! 4;>.26!

/77.644! 4.2"+#! %3/-! 86-3;7;9;B:! =/4! 60012165-! 0;.!

8/9121;>4! -./0012! DNF!=36.6! -36! 5>8?6.! ;0! 09;=4! Z(Q! 14!

64465-1/9! 150;.8/-1;5#! K;=6<6.! -36! 5>8?6.! ;0! ?:-64! 14!

8;.6! 86/515B0>9! 0;.! +,+! 0196! 43/.6! /@@912/-1;54! -3/5!

5>8?6.!;0!09;=4#!

%36! /5/9:414! ;0! @/./86-6.!(! /184! /-! 6</9>/-15B! -36!

8/O18>8! 2;8@96-65644! 0.;8! 41B51012/5-! 29>4-6.4#! S6!

6</9>/-67!-=;!71006.65-!18@96865-/-1;54!;0!-36!/9B;.1-38!

.64@;541?96!0;.!29>4-6.4!6O-./2-1;5!=1-3!71006.65-!@;441?96!

</9>64! 0;.! (#! W;-3! ;0! -368! -;;L! 15-;! /22;>5-! -36!

2;8@96-65644!86-.12#! "5! -36! 01.4-! ;56! Z"EQA! /4! ;.1B15/99:!

@.;@;467!15!DNFA!-36!6O-./2-1;5!/9B;.1-38!2;54176.67!(!/4!

/!</.1/?96!-3/-!4-;.64!-36!5>8?6.!;0!09;=4#!"5!-36!462;57!

18@96865-/-1;5! Z",Q! 3;=6<6.A! ;>.! @.;@;467! 6O-./2-1;5!

/9B;.1-38!2;54176.4!(!/4!/!@/./86-6.!-;!4-;.6!-36!/8;>5-!

;0! ?:-64#! "5! /771-1;5A! =6! /94;! 6</9>/-67! -36! >51;5! /57!

15-6.462-1;5! ;@6./-1;54! ?6-=665! -3646! -=;! 4-./-6B164#!

*;546c>65-9:A!=6! 76<69;@67! /! -;-/9! ;0! 0;>.! /@@.;/2364!

-;! 6</9>/-6! -36! 8;4-! 41B51012/5-! =/:! ;0! 6O-./2-15B!

41B51012/5-! 29>4-6.4! 0;.! +,+! -./0012P! "EA! ",A! "E∩",! /57!
"E∪",#! T1B>.6! H! @.6465-4! -36! .64>9-4! =6! ;?-/1567! ?:!
/@@9:15B!;>.!0;>.!/@@.;/2364!>415B! -36! -64-! -./264#!%314!

01B>.6! 43;=4! -36! .64>9-4! 0;.! -36! 2;8@96-65644! 86-.12#!
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!

%36.60;.6A! -36:! @.6465-! -36! 8/O18>8! @6.265-/B6! ;0!

?:-64! ;0! -36! ;<6./99! 41B51012/5-! 29>4-6.4#! T1B>.6! H!

4>BB64-4!-3/-! -36!/@@.;/2364!?/467!;5!",!6O/81515B!-36!

5>8?6.! ;0! ?:-64! /57! 2;546c>65-9:! /94;! "E∪",! 0;.! ?;-3!
5>8?6.4! ;0! 09;=4! /57! ?:-64! .6/2367! -36! 31B364-!

2;8@96-65644!./-64#!T;.!154-/526A!;5!o/5>/.:!-36!Ei
-3
A!-36!

8/O18>8! 2;8@96-65644! </9>64! /2316<67! ?:! -36!

/@@.;/2364!"EA!",A!"E∩",!/57!"E∪",!=6.6!Mb#bhA!bj#NhA!
Mb#jh!/57!bj#Nh! .64@62-1<69:#!'-36.=146A!=6! 2/5! /94;!

;?46.<6! -3/-! -36! </9>64! ;0! -36! 15-6.462-1;5! /57! >51;5!

18@96865-/-1;54! /.6! /98;4-! -36! 4/86! ;0! -3;46! 0.;8!

18@96865-/-1;54! "E! /57! ",#! %3646! .64>9-4! 86/5! -3/-!

@./2-12/99:!/99!6O-./2-67!09;=4!0.;8!"E!/.6!1529>767!15!-36!

46-!;0! ",!6O-./2-67!09;=4#!K6526! -36!",!4-./-6B:! 14!8;.6!

60012165-!-;!6O-./2-!41B51012/5-!09;=!150;.8/-1;5#!

!
T1B#!H#!\/O18>8!*;8@96-65644!;0!"E!/57!",!

%36! 462;57! L6:! @/./86-6.!β! 2;5-.;94! -36! /8;>5-! ;0!
>510;.81-:!;0!/!B1<65!29>4-6.#!"5!B656./9!-6.84A!1-!86/54!

-3/-! -36! 5>8?6.! ;0! 46962-67! 696865-4! ;0! /! 7186541;5! 14!

@.;@;.-1;5/9!-;!β! #!(181514315B!-36!5>8?6.!;0!696865-4!
;0! /! B.;>@! 14! 64465-1/9! 0;.! /5/9:R15B! 3>B6! /8;>5-4! ;0!

-./0012#! W>-! 1-! /94;! 762.6/464! -36! 2;8@96-65644! ;0! ;>.!

@.;01915B! 86-3;7#! "5! ;.76.! -;! 0157! /! ?6--6.! </9>6! 0;.!β!
-3/5! -3/-! @.;@;467! 15! DNFA! -/L15B! 15-;! /22;>5-! -314!

-./76;00A! 71006.65-! </9>64! ;0! β! =6.6! 6</9>/-67#! %36!
.64>9-4!/.6!43;=5!15!%/?96!""#!

!

β Average 
group size Completeness 

i#bM! HiNN! bj#iHh!

i#jM! Egj! bN#I,h!

F?GH! II! JH?KIL!

i#NM! ,j! bH#Iih!

i#MM! ,i! bE#,jh!

i#IM! EM! jb#,gh!
@&8',!AA!0!β!:&%&(,*,%!,7&';&*5$9!

!

%36! %/?96! ""! @.6465-4! -36! /<6./B6! B.;>@! 41R6! /57!

2;8@>-67! 2;8@96-65644! @6.! β! ! </9>6A! =36.6! β! </.164!
0.;8!i#bM!Z/4!@.;@;467!15!DNFQ!-;!i#IM#!*;54176.15B!-3;46!

.64>9-4A! i#gM! =/4! 68@1.12/99:! 23;465! 0;.! @.6465-15B! /!

41B51012/5-! 762.6/46! ;0! -36! B.;>@! 41R6! ZNNQ! /57! /5!

/226@-/?96! 8/O18>8! </9>6! ;0! 2;8@96-65644! 0;.! ;>.!

6O@6.1865-4#!

S6! 2/5! 2;529>76! -3/-! 15! 65-.;@:[?/467! +,+! -./0012!

29/441012/-1;5! -36! -./0012! <;9>86! Z/8;>5-! ;0! ?:-64Q! 14! /!

@/./86-6.! 8;.6! .696</5-! -3/5! -36! 5>8?6.! ;0! 09;=4#! "5!

0/2-A!/8;5B!-36!+,+!09;=4!1765-10167!?:!-36!(+"A!8;4-!;0!

-368! 2/..:! 3>B6! /8;>5-4! ;0! ?:-64#! G57! /94;! -3/-! /!

418@96!<6.1012/-1;5!;0!β!/99;=4!>4!-;!6</9>/-6!;>.!7/-/!15!
/!8;.6!60012165-!=/:#!%3>4A!-36!0;99;=15B!.64>9-4!15!-314!

@/@6.A!=199!;59:!2;54176.!09;=!29/441012/-1;5!?/467!;5!-36!

?:-6!c>/5-1-:!150;.8/-1;5!86-.12!/57!β!6c>/9!-;!i#gM#!S6!
68@3/41R6! -3/-! -36! @.6<1;>4! 86-3;7;9;B:! 0.;8! DNFA! 14!

5;-!4>0012165-!;5!1-4!;=5!-;!1765-10:!+,+!-./0012#!!

!

"C#! J"Y$"T"*G$%!*V)J%U&J!UCGV)G%"'$!

"5! -314! 462-1;5A! =6! 43;=! /5! 150;.8/-1;5[-36;.6-12!

/@@.;/23! 0;.! 23/./2-6.1R15B! -36! ?63/<1;.! ;0! -36!

41B51012/5-! 29>4-6.4! 6O-./2-67! >415B! -36! /9B;.1-38!

7642.1?67! 15! -36! @.6<1;>4! 462-1;5#! S6! /94;! 43;=! /!

5/->./9!?63/<1;.!29/441012/-1;5!423686!=3123!64-/?914364!

/! 4>1-/?96! =/:! -;! @>-! -;B6-36.! 29>4-6.4! 15! 714-152-!

?63/<1;.! 29/4464! ZW*Q#! G0-6.=/.74A! =6! 15-.;7>26! /!

4>@@96865-/.:!.60156865-!/@@.;/23!15!;.76.!-;!6</9>/-6!

/57!46962-!-36!?64-!W*4!=3123!.6@.6465-4!-36!+,+!-./0012#!

!"! .):'0124-9+',,-&)31%1*12%-

S6! 760156! /5! /7/@-1<6! /9B;.1-38! -3/-! 6O-./2-4!

41B51012/5-! 29>4-6.4! ;0! 09;=4! 0.;8! 06/->.6! 7186541;5A!

4>23!/4!4.2"+A!7>.15B!/!B1<65!-186!15-6.</9#!U/23!46962-67!

4.2"+! 14! 2;5562-67! -;! -36! ;-36.! -3.66! e0.66f! 06/->.6!

7186541;54A!5/869:!4.2+.-A!74-"+!/57!74-+.-A! .606..67! -;!

/4!pA!d!/57!q!.64@62-1<69:!Z20#!%/?96!"""Q#!T;.!6/23!46-!;0!

09;=4! 43/.15B! -36! 4/86!L6:A! 6#B#! /! 4.2"+! </9>6A!=6! 2/5!

2/92>9/-6!-36!.69/-1<6!>526.-/15-:!Z&)Q!-;!-36!;-36.!-3.66!

0.66!7186541;54A!23/./2-6.1R67!-3.;>B3!/!<62-;.!;0!</9>64!

;0!&)D&)OA!&):A!&)RF#!!
@&8',!AAA!"!A+,9*545,%)M!-$97,9*5$9!!

Group Key 
Free dimensions 

N! O! P!

srcIP! srcPrt! dstPrt! dstIP!

dstIP- srcPrt! dstPrt! srcIP!

srcPrt! dstPrt! srcIP! dstPrt!

dstPrt! srcPrt! srcIP! dstPrt!

!

G4! &)! 2/5! /44>86! </9>64! ?6-=665! i! /57! EA! -3.66!

96<694! ;0! .69/-1;5431@!=6.6! 7601567! 0;.! >46! .6@.6465-15B!

-36! /44;21/-1;5! ?6-=665! /! 41B51012/5-! 29>4-6.! /57! 6/23!

;56! ;0! 1-4! 0.66! 06/->.6[7186541;54! DNF#!%3646! 96<694! /.6!

7601567!?:!VZ&)Q!n!riAEA,s!/22;.715B!-;!/5!64-/?914367!

-3.643;97!εA!/4!0;99;=4P!
i!Z9;=QA!10!i!≤!!"!≤ ε,!

VZ!"Q!n! E!Z15-6.8671/-6QA!10!εt!!"#t!E[εA!ZEQ!
! ,!Z31B3QA!10!E[!ε!≤!!"!≤E!

"

#"

$"

%"

&"

'""

'()(#""* '('"(#""* '(''(#""* '('#(#""* '('+(#""* '('$(#""* '('*(#""*

!"#$

%

,'

,#

,'!!!!,#

,'!!!!,#

!

∪!

!∩!
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!

!T;.! 154-/526! 10! -36! VZ&)Q! 0.;8! -36! 0.66! 06/->.6[

7186541;5! 74-"+! .64>9-4! 15! iA! -314! 86/54! -3/-! /! B1<65!

4.2"+! 3/4! 2;88>512/-67! =1-3! <6.:! 06=! 764-15/-1;5! "+!

/77.64464#! '5! -36! ;-36.! 3/57A! 10! VZ&)Q! ;0! 74-+.-! -/L64!

-36!</9>6!,A! -314! 14! -;! 4/:! -365! -3/-! -314!@/.-12>9/.! 4.2"+!

-/9L4!-;!8/5:!764-15/-1;5!@;.-4#!%;!64-/?9143!/5!/76c>/-6!

?63/<1;.!29/441012/-1;5!-36!VZ&)Q!9181-4!=6.6!46-!>415B!ε!
n! i#,! /4! -3.643;97! 0;.! @;.-! 06/->.6[7186541;54A! /57!ε! n!
i#H! 0;.! "+! /77.64464#! T;.! 6O/8@96! 10! /5! &)! </9>6! 14!

?6-=665! i! /57! i#,! -365! 1-4! VZ&)Q! 14! 46-! -;! 5>99#!%3646!

</9>64!=6.6!6</9>/-67!15!DNF#!

%36!760151-1;5!;0!-3646!96<694!/99;=4!-36!64-/?9143865-!

;0! =61B3-67! ./5B64! ;0! 1765-1016.4! /22;.715B! -;! -36!

0;.8>9/P! 1&! n! VZ&>OQuH,! v! VZ&>:QuH
E
! v! VZ&>RQuH

i
!∈!

riAEA,A! wA! ,Ns#! )415B! -3646! 1765-1016.4A! -36! ?63/<1;.!

29/4464! 2/5! ?6! 23/./2-6.1R67! /4! W*17#! T;.! 6O/8@96A! /!

4.2"+!29/4410167!/4!@/.-!;0!/!?63/<1;.!W*,!n!DiAiA,FA!-365!

1-4! 1765-1016.! 14!B1<65!/4P! 1&!n!iuH
,
!v!iuH

E
!v!,uH

i
#!%314!

29/44! .606.4! -;! -36! ?63/<1;.! 29/44! =36.6! B1<65! 4;>.26!

3;4-4! -/9L! -;! 8/5:! 764-15/-1;5! 3;4-4! >415B! ;59:! 06=!

764-15/-1;5!@;.-4!/57!;56!;.!06=!4;>.26!@;.-4#!

."! ?1=%1319'%*-9+$,*)4,-)0'+$'*12%B-*4'1%1%=-,*'=)-

T.;8!-36!29/4410167!41B51012/5-!29>4-6.4A!/!46962-1;5!;0!

+,+! 29>4-6.4! ;0! ?63/<1;.A! W*4A! 14! .6c>1.67#! "5! ;.76.! -;!

46962-! ;>-! -36! ?64-! .6@.6465-/-1<6! +,+! W*4A! 4;86!

B./@3124!=6.6!6O/81567#!T1B>.6!I!43;=4!-36!-;-/9!;0!+,+!

?:-64! 15! 6/23!W*! 15! 762.6/415B! ;.76.#!S6! 2/5! ;?46.<6!

-3/-!8;4-!+,+!-./0012!14!=1-315!W*Eg!n!DEA,A,FA!1#6#!3;4-4!

-3/-! /.6! >415B! /!8671>8! 5>8?6.! ;0! 4.2+.-! -;! -/9L! -;! /!

9/.B6! 5>8?6.! ;0! 764-15/-1;5! "+! /77.64464! ;5! 8/5:!

764-15/-1;5!@;.-4#!!

!
T1B#!I#!W:-64!714-.1?>-1;5!;0!7186541;5[06/->.6!4.2"+!

!

T1B>.6!M!43;=4!-36!</9>64!;0!8/O18>8!2;8@96-65644!

/57!/22>./2:!-;!71006.65-!2;8?15/-1;54!;0!W*4#!%36!01.4-!

2;8?15/-1;5!14!2;8@;467!?:!-36!W*!=1-3!-36!31B36.!./-6!

;0! ?:-64! +,+! ZW*EgQ#!%;! 4>?46c>65-! 2;8?15/-1;54A!=6!

@.;2667! =1-3! -36! >51-/.:! /771-1;5! ;0! W*4A! ;?6:15B! -36!

762.6/415B!;.76.! 64-/?914367! 15!T1B>.6!I#!%36! .64>9-4! 15!

T1B>.6! M! 768;54-./-6! -3/-! -36.6! 14! /! 4;863;=! 15->1-1<6!

=/:! 0;.! 23;;415B! +,+!W*4! ?:!=/-2315B!=365! -36! -=;!

2>.<64! .6@.6465-15B! 2;8@96-65644! /57! /22>./2:! 2.;44!

6/23! ;-36.#! G22;.715B! -;! -314! 2.1-6.1;5A! /57! =365!

2;54176.15B! -36! 06/->.6! 4.2"+A! -36!5>8?6.!;0! 41B51012/5-!

W*4!14!NA!5/869:!W*4!EgA!,NA!iA!,HA!EI!/57!M!ZT1B>.6!IQ#!

T.;8! -314! @;15-! ;5! 2;8@96-65644! 152.6865-4! /.6! 48/99!

=36.6/4! /22>./2:! 762.6/464! 14! 41B51012/5-#! %36! .64>9-4!

;?-/1567! =365! 2;54176.15B! -36! 06/->.6[7186541;5! 74-"+!

=6.6!;81--67!36.6! 0;.! 4@/26! .64-.12-1;54k!=6!;?46.<67!/!

46-! =1-3! -36! 4/86! 5>8?6.! ;0! W*4A! 2;8@;467! ?:! -36!

?63/<1;.! 29/4464! iA! ,HA! EjA! NA! ,N! /57! EgA! /94;! 15!

762.6/415B!;.76.#!

!
T1B#!M#!G22>./2:!/57!2;8@96-65644!</9>64!0;.!4.2"+!

T>.-36.8;.6A!0;.!?;-3!06/->.6[7186541;54A!=6!<6.10167!

-3/-! /0-6.! 41O! ?63/<1;.! 29/4464! -36.6! 14! /! -657652:! 0;.! /!

4-66@! 714-/526! 152.6/46! ?6-=665! -36! -=;! 2>.<64#! %365A!

=365!-36.6!14!/!9/.B6!5>8?6.!;0!W*4A!-36!2>.<64!?62/86!

/4:8@-;-12#!S6!3/<6!;?46.<67!-314!23/./2-6.14-12!0;.!W*!

2;8?15/-1;54!?1BB6.!-3/5!41O-665!0;.!4.2+.-!/57!5156-665!

0;.!74-+.-#!

7"! C)$41,*19-324-D):'0124-9+',,-,)+)9*12%-

S6! 5;=! 15-.;7>26! /! W*! 46962-1;5! 86-3;7! ?/467! ;5!

-3.643;974! ;0! ?;-3! /22>./2:! /57! 2;8@96-65644! 86-.124A!

=3123! 14! 2;8@;467! ;0! -=;! 46962-1<6! @.;267>.64P!

46962-1;5! 0.;8! 2;8@96-65644! ./-64! /57! 2/-6B;.1R/-1;5!

?/467! ;5! /22>./2:#! T1.4-A! =6! 4->7:! -36! 2;8@96-65644!

</9>64! 0;.! 6/23! ?63/<1;.! 29/44#! '>.! 4->7:! /1867! /-!

1765-10:15B! /! 86-3;7! -;! 46962-! />-;8/-12/99:! W*4! -3/-!

2;5265-./-67!-36!+,+!-./0012#!T;.!-314!@>.@;46A!=6!?>19-!/!

@.;267>.6!=1-3!-36!0;99;=15B!4-6@4P!

E#!\/O18>8! 2;8@96-65644! 2/92>9/-1;5P! 2;5414-4! ;0!

;?-/1515B!-36!2;8@96-65644!4>8!0;.!/99!W*4k!

,#!*;8@96-65644! -3.643;97! 760151-1;5P! -314! -3.643;97!

76-6.81564!-36!48/9964-!/226@-/?96!@6.265-/B6!?6-=665!

-36! 2;8@96-65644! </9>6! ;0! /! B1<65! W*! /57! -36!

8/O18>8!2;8@96-65644#!

H#!W63/<1;.!29/44!46962-1;5!0.;8!2;8@96-65644P!36.6A!=6!

71<1767!-36!2;8@96-65644!;0!6/23!W*!?:!-36!8/O18>8!

2;8@96-65644#!'59:!-36!W*4!=1-3!./-64!B.6/-6.!-3/5!-36!

-3.643;97!/.6!46962-67#!

$6O-A!=6!@.6465-! /!86-3;7! -;! 2/-6B;.1R6! -36! 46962-67!

W*4!?/467!;5!-36!/22>./2:!86-.12#!%314!@.;267>.6!-/L64!

-36!0;99;=15B!4-6@4P!

E#!J;.-15B!W*4! /22;.715B! -;! -361.! /22>./2:! </9>64P!W*4!

/.6!/../5B67!15!762.6/415B!;.76.!;0!/22>./2:#!

,#!(601515B! -36! 5>8?6.! ;0! 2/-6B;.164P! -314! 4-6@! 2;5414-4!
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!

;0! 7601515B! ./5B64! 0;.! /22>./2:#! T;.! ;>.! 6</9>/-1;54!

7>.15B!-36!-./1515B!4-6@A!=6!2;54176.67!-3.66!./5B64!;0!

/22>./2:#!%3646!=6.6!15!762.6/415B!;.76.!;0!/22>./2:P!

E!Z31B3QA!,!Z15-6.8671/-6Q!/57!H!Z9;=Q#!

H#!(601515B!-3.643;97!;0!2/-6B;.1R/-1;5P!%3646!-3.643;974!

64-/?9143! -36! ?;.76.4! /8;5B! -36! 2/-6B;.164#! "5! ;>.!

86-3;7;9;B:A!=6!>467!-36!4-/57/.7!76<1/-1;5!</9>6#!

I#!*/-6B;.1R/-1;5! ;0! 46962-67! W*4P! )415B! -36! ;?-/1567!

46c>6526!;0!4;.-67!W*4!15!4-6@!EA!=6!/441B567!-;!6/23!

W*! /! 2/-6B;.:#! "5! ;.76.! -;! 7;! 4;A!=6! B;! -3.;>B3! -36!

4;.-67!46c>6526!;0!W*4A!4>8815B!-36!/22>./2:!;5!6/23!

.69/-67! W*A! 2/92>9/-15B! -36! 4-/57/.7! 76<1/-1;5!

/22;.715B! -;! -36!8;4-!/22>./-6!W*!/57!2;8@/.15B! -36!

.64>9-15B!</9>6!/B/154-!-36!-3.643;974#!

%3>4A! 6/23! W*! =199! .6@.6465-! /5! /22>./2:! 2/-6B;.:#!

T15/99:A! 0.;8! -3646! 2/-6B;.164A! =6! 2/5! 760156!

29/441012/-1;5! .>964! 0;.! 09;=4! -3/-! 2;54176.! ?;-3!

2;8@96-65644!/57!/22>./2:!86-.124#!

8"! #1%'+-4),$+*,-23-*:)-*4'1%1%=-,*'=)-

G7715B!-3646!9/4-!-=;!@.;267>.64!-;!;>.!/@@.;/23A!=6!

15-.;7>267!/!56=!86-3;7;9;B:!-;!60012165-9:!6O-./2-!/57!

-;! 2/-6B;.1R6! ?63/<1;.! 29/4464! ;0! +,+! -./0012#! %36! 015/9!

.64>9-4!;0!-36!-64-15B!@3/46!/.6!?/467!;5!-36!4/86!%/?96!"!

-./264!/57!/.6!7642.1?67!15!%/?96!"C#!

C#! +,+!"(U$%"T"*G%"'$P!%UJ%"$Y!+KGJU!

+.6<1;>49:A! -36! -./1515B! 4-/B6! 3/4! @;15-67! >4! -;! -36!

?64-!W*4!2/@/?96!;0!1765-10:15B!+,+!-./0012!B656./-67!?:!

0196!43/.15B!/@@912/-1;54#!"5!-314!462-1;5A!=6!6</9>/-6!-36!

$%+*! -64-15B! 4-/B6! >415B! .6/9! 56-=;.L! -./0012!

86/4>.6865-4! 0.;8! 71006.65-! 4;>.264A! Z+;15-4! ;0!

+.646526!+;+A!)51<6.41-1:A! "J+4A! 6-2Q#!(>6! -;! 41819/.1-:!

;0!.64>9-4!/57!9/2L!;0!4@/26A!-36!-./0012!7/-/!@.6465-67!15!

-314! @/@6.! /.6! -36! ;>-2;86!;0!86/4>.6865-4! -/L65! /-! /!

2;>5-.:=176! /2/76812! 56-=;.L! ?/2L?;56#! "5! ;.76.! -;!

8/L6!-36!2;9962-67!7/-/!8;.6!.6@.6465-/-1<6!;0!-36!-./0012!

71<6.41-:A! =6! 4510067! -36! 56-=;.L! 0;.! 46<6./9! 7/:4A! 15!

;.76.! -;! 18@.;<6! -36! -./0012! ?63/<1;.! 2/@->.6#! S6!

46962-67! /! .6@.6465-/-1<6! 4/8@96! 0.;8! -314! 2;9962-1;5#! "-!

14!=;.-3!4-.64415B!-3/-!6O@6.1865-4!>415B!71006.65-!-./0012!

7/-/! 0.;8! ;-36.! 4;>.264! /94;! @.;<1767! <6.:! 41819/.!

.64>9-4#!

@&8',!AQ?!R,',-*,+!ST)!

T&*,<$%D!

1/%,-5)5$93!

ST)!8D!4,&*;%,0+5(,9)5$9!

)%-A/! )%-/%*! +)*A/! +)*/%*!

K1B3!ZEQ!
M!

,iA!EgA!

iA!EEA!,H!
EjAiA!EEA!,H! EjA!,I!

\671>8!

Z,Q!

EgA!EIA!,NA!

EjA!,HA!i!
[! ,N! ,M!

V;=!ZHQ! ,IA!jA!N! ,NA,M! NA!EIA!,IA!Eg! iA!,NA!EgA!,H!

$%+*! -64-15B! 46962-4! /57! 29/4410164! -36! 41B51012/5-!

29>4-6.4! 0.;8! -36! 15@>-! -./26#! %365A! -36! -;;9! 2;8@/.64!

6/23! 09;=l4! 06/->.6[7186541;5! -;! -36! 46-! ;0! +,+! W*4!

?>19-!?:!-36!-./1515B!4-/B6#!

!"! #+25,-E&)%*1319'*12%-'+=241*:(-

"5!-314!@/@6.A!=6!15-.;7>26!/5!/9B;.1-38!=3123!=6!=199!

>46! -;! 1765-10:! +,+! 09;=4! ?/467! ;5! -=;! 150;.8/-1;5!

2.1-6.1/P!29/4410167!41B51012/5-!29>4-6.4!/57!+,+!W*4! -3/-!

=6.6! 1765-10167! /57! 2/-6B;.1R67! ?:! -36! -./1515B! @3/46#!

%36!15@>-!-./26!?63/<1;.!14!7641B567!0;.!-36!150;.8/-1;5!

-36;.6-12!29/441012/-1;5!;0!6/23!06/->.6[7186541;5!Z4.2"+A!

4.2+.-A! 74-"+! /57! 74-+.-Q#! "5! ;.76.! -;! 6O-./2-! 41B51012/5-!

29>4-6.4A!-36!$%+*!7>.15B!-36!-64-15B!4-/B6!14!46-!6O/2-9:!

>415B! -36! 4/86! @.;267>.64! /57! @/./86-6.4! /4! -3;46!

/@@9167!7>.15B! -36! -./1515B! 4-/B6#!%;! 1765-10:! -36! -/.B6-!

09;=4A!-36!29/4410167!06/->.6[7186541;54!/.6!2;8@/.67!-;!

-36!2/-6B;.1R67!W*!2/-6B;.164#!%314!2;8@/.14;5!2;5414-4!

15! <6.10:15B! @.6[64-/?914367! .>964! ;0! -36! 1765-1012/-1;5!

/9B;.1-38#! %3/-! 1765-1012/-1;5! 86-3;7! 14! 2/9967! -36! -64-!

8;7>96A!43;=5!15!T1B#!g#!!

!
!

T1B#!g!x!%64-!>51-!0;.!09;=4!

%314!8;7>96!29/4410164!/!4@621012!06/->.6[7186541;5!;0!

/! B1<65! 09;=! /57! 0;.=/.74! 1-! =1-3! /! 5;5[R6.;! 2/-6B;.:!

5>8?6.! ;.! R6.;#!S365! -36! 5>8?6.! R6.;! 14! .6->.567A! 1-!

15712/-64! -3/-! -36! .64@62-1<6! 06/->.6[7186541;5! =/4! 5;-!

29>4-6.67!;.!1-!3/4!5;!+,+!?63/<1;.#!T1B>.6!j!43;=4!-36!

-.66! /9B;.1-38! 2;8@;467! ;0! /! 2;>@96! ;0! -64-! 5;764!

2;8?15/-1;54#! '>.! .>96! 46-! 5;=! 2;54176.4! -36! 09;=l4!

41B51012/5-! 2;8@;565-4! /57! -36! @.6<1;>4! 2/-6B;.:!

5>8?6.A! 6O26@-! 0;.! -36! 01.4-! -64-! 8;7>96#! U/23! -64-!

8;7>96! 14! .6@.6465-67! ?:! -36! 96--6.! %! /57! /5!

1765-1012/-1;5!5>8?6.#!!

%314! .>96! 46-! 2;526.54! -36! 316./.2312/9! 06/->.6[

7186541;5! 6</9>/-1;5A! =3;46! 2;8@;565-4! /.6! 2362L67!

0;.!;?6:15B! -36! 0;99;=15B!;.76.P! 4.2"+A!74-"+! /57!@;.-4#!

%36.60;.6A!-36!"+!/77.644!3/4!/!31B36.!@.1;.1-:!-3/5!@;.-4!

15!-36!.>96!46-#!K6526!-36!@;.-4!150;.8/-1;5!14!./-36.!>467!
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!

-;! .60156! -36! 09;=! 1765-1012/-1;5!;0! 9;=! 96<69! "+!/77.644!

2/-6B;.164#!!

*;546c>65-9:A! /! 09;=! 43/99! ?6! 1765-10167! /4! +,+! 10! /!

46c>6526!;0!2;571-1;54!3/7!?665!8/-2367#!G22;.715B!-;!

T1B>.6!jA!/!B1<65!09;=!=;>97!?6!1765-10167!/4!696865-!;0!

+,+! 10! -36!6</9>/-1;5!;0! -64-!5;76!46c>6526!%EA!%I!/57!

%Ei!=6.6!4>226440>9#!T;.!154-/526A!%E!3/4!-;!/441B5! -36!

</9>6! H! -;! 4.2"+l4! 2/-6B;.:! /57! 0;.=/.7! 1-! -;! %I#! %I!

.6261<64! -36! 09;=!/57! -36! .64>9-!;0!%E!2/-6B;.1R/-1;5!/4!

15@>-! 150;.8/-1;5A! /57! 1-! 6</9>/-64! 10! -36! 06/->.6[

7186541;5! 74-"+! ?69;5B4! -;! 2/-6B;.:! E#! T15/99:A! %Ei!

<6.10164! 10! /5:! @;.-! 06/->.6[7186541;5! 3/4! /! 2/-6B;.:!

</9>6!?6-=665!E!/57!H#!'526!-3646!2;571-1;54!/@@9:A!-36!

09;=!=199!?6!29/4410167!/4!/!+,+!09;=#!

!

!
!

T1B#!j#!*9/441012/-1;5!423686!

!

."! F),$+*,-)0'+$'*12%-

K6.6A!=6!@.6465-!-36!015/9!$%+*!.64>9-4!7>.15B!-36!9/4-!

-64-!4-/B6!0;.!-36!@.;264415B!;0!-36!2;9962-67!-./264#!%/?96!

C! 43;=4! -36! 2;8@/./-1<6! .64>9-4! ?6-=665! -36!

@6.265-/B64! ;0! 1765-10167! ?:-64! /57! 09;=4#! $%+*! -;;9!

1765-10167!gg#Mih!;0!+,+!?:-64!=1-3!/5!/22>./2:!./-6!;0!

bH#E,hA! /! =3;96! ;0! Ei,M#INYW! ;0! 7/-/! .6@.6465-15B!

bAigIA,NH! 09;=4#! %314! /8;>5-! ;0! 09;=4! 2;..64@;574! -;!

Ej#Njh! ;0! +,+! 09;=4! 15! -36! -64-! -./26A! =3123! /.6!

1541B51012/5-! 15! -6.84! ;0! -./0012! <;9>86A! 41526! 8;4-! ;0!

-368! /.6! +,+! 2;5-.;9! 41B5/94! /57! 36526! 2/..:! 48/99!

c>/5-1-164!;0!-./0012#!%36!/22>./2:!0.;8!1765-10167!09;=4!

=/4!Hb#IHh#!S6!68@3/41R6!-3/-!;>.!0;2>4!14!-;!1765-10:!

4>23!36/<:!31--6.4#!

@&8',!Q?!U@/T!%,);'*)!

! *;8@96-65644!ZhQ! G22>./2:!ZhQ!

W:-64! gg#Mi! bH#E,!

T9;=4! Ej#Nj! Hb#IH!

(64@1-6! -36! 9;=! ./-6! ;0! 2;8@96-65644! 15! -6.84! ;0!

09;=4A! ;>.! /@@.;/23! 2;>97! 4>226440>99:! .62;B51R6! -36!

8/a;.1-:! ;0! +,+! <;9>86#! "-! 86/54! -3/-! ;>.! -;;9! 2/5!

60012165-9:! 1765-10:! +,+! 09;=4! -3/-! 2;5265-./-6! 3>B6!

/8;>5-4! ;0! ?:-64#! *;546c>65-9:A! -314! 1765-1012/-1;5!

@.;2644! /99;=4! /5:! @;912:! 0;.! -./0012! 43/@15B! 2;>97! ?6!

/22>./-69:!650;.267!-;!4>23!+,+!09;=4#!\;.6!@.621469:A!1-!

3/4! ?665! 43;=5! -3/-! ;56! 415B96! -62351c>6! 1-! 14! 5;-!

65;>B3! -;! @.;<176! /22>./-6! -./0012! 29/441012/-1;5! DEiF#!

%36.60;.6A!=6!/.B>6!-3/-!;>.!86-3;7;9;B:!2/5!?6!4665!/4!

2;8@96865-/.:!-;!/!?.;/76.!.6/9[-186!29/441012/-1;5!-;;9#!

C"#! *'$*V)J"'$J!G$(!T)%)&U!S'&X!

+,+! -./0012! 3/4! 6<;L67!8/5:! 2;526.54! 0;.!8/5/B15B!

/57! 65B1566.15B! 56-=;.L4A! 2/>415B! ?/57=17-3! 814>46!

/57!2;@:.1B3-!@.;?9684#!"5!-314!=;.LA!=6!3/<6!@.6465-67!

/!4-./-6B:!-3/-!1765-10164!+,+!-./0012!=1-3;>-!.64;.-15B!-;!

766@! @/2L6-! 154@62-1;5! /57! 3/<6! 43;=5! 1-4! 600121652:#!

'>.! 0196! 43/.15B! +,+! -./0012! 1765-1012/-1;5!86-3;7;9;B:!

14! 2/@/?96! ;0! 29/4410:15B! -36! 8/a;.1-:! ;0! +,+! -./0012!

<;9>86! =1-3! 31B3! 96<69! ;0! /22>./2:#! '>.! +,+!

1765-1012/-1;5!0./86=;.L!.69164!;5!56-=;.L!/57!-./54@;.-!

9/:6.! 56-=;.L! 150;.8/-1;5A! 1765-10164! 2;88>512/-1;5!

@/--6.54! />-;8/-12/99:! /57! 64-/?914364! 418@96! .>964! -;!

-./0012!29/441012/-1;5#!!

S6!65<14/B6!-3/-!;>.!86-3;7;9;B:!2;>97!/94;!?6!0156[

->567! -;! 1765-10:! /@@912/-1;54! -3/-! /94;! -./5406.! 9/.B6!

/8;>5-!;0!-./0012!<;9>86A!/4! "+%C#!G4!0>->.6!=;.LA!=6!

15-657! -;! 6</9>/-6! ;>.! 86-3;7;9;B:! 15! -36! 42;@6! ;0!

4-.6/815B!<176;!1765-1012/-1;5A!41526!1-!3/4!?665!43;=15B!

-;!B.;=!15!@;@>9/.1-:#!

&UTU&U$*UJ!

DEF! \#! *.;<69/A! W#! X.1435/8>.-3:#! e"5-6.56-! 86/4>.6865-!
150./4-.>2->.6A!-./0012!y!/@@912/-1;54fA!oS!y!J;54!V-7#!U5B9/57#!!

,iiN#!

D,F! S#! W#! $;.-;5#! e%36! 6<;9>-1;5! ;0! -36! )#J#! "5-6.56-! @66.15B!
62;4:4-68Af,iiH!

DHF! %#!X/./B1/5514A!G#!W.;17;A!$#!W.;=5966A!X2!*9/00:#!e%./54@;.-!
9/:6.!1765-1012/-1;5!;0!+,+!-./0012Af!G*\!"\*A!,iiI#!

DIF! X#! p>A! 6-! /9A! e&67>215B! >5=/5-67! -./0012! 15! /! ?/2L?;56!
$6-=;.LAf!15!+.;2#!;0!J&)%"!S;.L43;@A!o>9:!,iiM#!

DMF! %#!X/./B1/5514A! 6-! /9#A! eWV"$*P!\>9-196<69! -./0012!29/441012/-1;5!
15!-36!7/.LfA!"5!G*\!J"Y*'\\A!G>B>4-A,iiM#!

DNF! X#!p>A!6-!/9A!e+.;01915B!15-6.56-!?/2L?;56!-./0012P!?63/<1;.!
8;7694!/57!/@@912/-1;54Af!G*\!J"Y*'\\A!,iiM#!

DgF! *#! U#! J3/55;5! /57! S6/<6.#! e%36! \/-368/-12! %36;.:! ;0!
*;88>512/-1;5Af!)51<6.41-:!;0!"9915;14!+.644A!EbIb#!

DjF! X>5[*3/5! V/5A! o#! K61768/55#! eG! 86/4>.6865-! 4->7:! ;0!
2;..69/-1;5! ;0! "5-6.56-! 09;=! 23/./2-6.14-124#f! *;8@>-6.!

$6-=;.L4A!<;9!EA!5>8!MiA!,iiN#!

DbF! J18;5A! Y#! o#A! X>8/.A! C#A! /57! q3/5BA! q#! eJ681[4>@6.<1467!
/@@.;/23! -;! ./@17! /57! .691/?96! 9/?6915B! ;0! 9/.B6! 7/-/! 46-4f#! "5!

EI-3!G*\!J"YX((!X((!zij#!G*\A!$6=!d;.LA!$d#!

DEiF!JR/?_!YA!'.1524/:!(A!\/9;84;L:!JA!JR/?_!"#!'5!-36!C/917/-1;5!
;0! %./0012! *9/441012/-1;5! G9B;.1-384#! +/441<6! /57! G2-1<6!

\6/4>.6865-4!S;.L43;@!,iij!Z+G\!,iijQA!G@.19!,iij#!

347


