
� �������	��� 
����� � � � � � � � � � �

�����������! #"%$'&)(*�+ ,�-&

. $0/+1-23�54�676+8



��� � � 9 : � �<; �� � : = > 9 � � ��= � � = 
?�@���
� � � � � � � � � �



ACBEDGFIHKJIHML%NPORQTSVUKWXFZYZYZJ [\UK]0S_^IWVU`HTabDcQTS_WGdfeI^g]0SGOhdTQ#SVd`ibOhjkU7lnmZQImZoZUKp`U'QTS

qsr!t!uwvxt!uzy{r}|5uwr	~��@���Vy���v@��u7����v��

�s� /+1-�����, #"�1\$0�7/�1-���,�02���1-�� �"�1- ,��2%�
�s� $���1-�7���������,�02���1-�� �"b1b ,��2 �x2¡��$�¢+/
�)£ �7 ,���\2�"¡�7/+1-23/71-�¤&w/����7��¢@&w/x$�¥M&X1\$0�+/

¦¨§#©ª§¬«§¬®°¯�§¬±³²
�s´5µ°¶�·¤¸�¹ºµ¼»!¶#¶�½¿¾	· À�ÁÃÂ Ä{½E¾P¾ÅÀ°ÆÇÂ°½ªÈ�É $��02ËÊ�1-�� #"�1- #��2%� È�Ì3Í7Í7Î �
Ê�2�"b1\$0�+/x� Ì � Ì &w/#� Ì �Ï4x�

�)£ �7 ,���\2��,2%�b"%��$0Ð@1\$0�+/¨ÑÒ&w/��x�7 �1ËÓ��Z�7�<"¡�7 ,���\2�"¡�7/+1-23/71-�¤&w/����7��¢@&w/x$�¥M&X1\$0�+/ÒÔ

[\^g]0ORm`lÒdT^IW_m F



ACBEDGFIHKJIHML%NPORQTSVUKWXFZYZYZJ [\UK]0S_^IWVU`HTabDcQTS_WGdfeI^g]0SGOhdTQ#SVd`ibOhjkU7lnmZQImZoZUKp`U'QTS

Õ t!u��rP~�����uÖ�r×t uwr Ø ÖZ��v ÙÅu�X����u�Ã��vy

�)Ú�ÛnÜ�Û Ý «ÞÇ¯�§¬±�±�ß¿®�à ©�«ÞÅá Û ¯�Þâá Ý°ãÃÜ §¬«¨±�¯xßE§¬®°¯�§ Ý §¬«7± Ý §¬¯ Ü ßTäâ§Å²

å Ê`1-�7�-&z¢�2����	�¬&X1æ&
å ç ��¢&w/,$�¥X&M1\$0�7/*���	�¬&X1æ&
åéè "¡"¡2¡���<1-�ê�¬&X1æ&
å ������"¡2%�\��$0/,¢ê���P�¬&X1æ&

ëìÑx$��<í5$����×în2�î# ,$��_15�7/{��7 ,�<ï@/#��íð�02��x¢+2����Ãñò&X1%&óÊ`1-�� �"�1- ,��2%�M�

�)Ú�ÛnÜ�Û ô	Ü « ã ¯ Üã «§¬±{ä�±*õ¤ß¿öE§ ô	Ü « ã ¯ Üã «§¬±

÷¼�w1bÑø$0/+ù`��_ù`2sú

û<23Ð,��2%�-2¡/+1æ&X1-$0�7/¨���ñò&X1%&
ü

ç Ð}2¡�-&M1\$0�7/,���Z�7�ý&�"¡"¡2¡����$0/,¢s�¬&X1æ&

ñð$ÿþn2¡��23/�"%2 ú

ñ�&X1æ& Ê�1b�� #"�1- #��2¡� �x2X&z�}íð$_1-Ñ*��&M1æ&�$0/ � &w$0/ � 2 � �7���@�

É $��02�Ê`1-�� �"�1- ,��2%� �,2C&w� íð$_1-Ñ¨�¬&X1æ&�$0/��\2�"%�7/��¬&w���ø��1-�7�b&z¢+2 Ó É $��02¡�æÔ

[\^g]0ORm`lÒdT^IW_m J



ACBEDGFIHKJIHML%NPORQTSVUKWXFZYZYZJ [\UK]0S_^IWVU`HTabDcQTS_WGdfeI^g]0SGOhdTQ#SVd`ibOhjkU7lnmZQImZoZUKp`U'QTS
� ��� � �	��
� � ����� ����
������ ��


Secondary Storage
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RAM (Random Access Memory)
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Expensive
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õ#Gé(Ì%$ ÷ � � �l�K�¹� � ì�Î,ÊËÊ�Ñ¦Ü�Î�ÔAÌ|ÍOÎ+ÕýÉ�ÕÝÔAÌ|ãÝÌbÐGÕvâ(æ á¹ÌbÐ;Ñ�Ó ) ÷�ø � � � ì � ÔAÑ Î&(Ê�ÌÝõ
1}ô ï`ü ÌbÜåÔAÑcÐQÍ�É32bÌ ï�4 «5� áÝä9ÔAÌ|Í�à 6zÊ�â(Í×ÔAÌbÐRÍwÉ32?Ì ï � ÍAÌbÜåÔAÑcÐ×Í
7�Ó�Î�&(Ê�ÌÏÜ|ÑcÕÝÔ Î,É�Õ(Í «98 áÝä9ÔAÌ|Í�à(ÎñÜÊ�âêÍ�ÔAÌ|ÐzÉËÍyÎ,ÊËÊ�Ñ¦Ü�Î�ÔAÌ?Ø:� «;8<��= áÝä9ÔAÌÍ>
 õ?#Gé(ÌbÐ�Ì
æÙÎäÙá5Ìÿâ(Õvâ(Í�Ì?Ø]Í�è/Î�Ü|ÌOÉ�ÕòÔAéCÌOÊ�Î,Í×ÔÞÜ Ê�â(Í×ÔßÌ|ÐQÑ�Ó�Î�&(Ê�ÌÝõ(#GéêÉËÍGâCÕvâêÍAÌbØÙÍAèoÎ�ÜÌ
ÜÑcÕÝÔAÐ�É�á(â¦ÔAÌ|ÍQÔAÑ É�ÕÝÔAÌ|ÐwÕoÎ,ÊiÓ�ÐAÎ,ãÝæ�ÌbÕÝÔ Î�Ô�É�ÑÝÕiõ

� ÷Wø � � � ì � Î�Ð�ÌÿãÝÑ9Ñ¦ØÙÍ�É�ÕCÜ|ÌÿÔßé(Ì ä]É�æ è(Ð�Ñ�þeÌÏÍAÌ;@vâCÌbÕcÔAÉ�Î,Ê}Î�ÜbÜÌ|ÍwÍ ï ÐwÌ�Î�ØêÉ�Õ(ã
ácä9ÔßÌÍ;ÍAÌ;@vâCÌ|ÕÝÔ�É�Î+ÊËÊ�äÖÓ�Ð�Ñcæ Î ÜÊ�â(Í×ÔAÌbÐÞÜ�Î+ÕÖá¹Ì¸ØêÑÝÕ(ÌÒÉ�Õ=ÑcÕCÌÒÐ�Ì þeÑ�Ê�â¦Ô�É�ÑcÕíà
Í�ÌbÌBAvÉ�Õ(ã�ÑcÕ(Ê�äýÑcÕMÜ|Ìcõ#Gé(Ì�&(Ê�ÌÏæÙÎ�ÕoÎ,ãrÌ|ÐQæÙÎ,É�ÕÝÔ Î+É�ÕêÍOÎ.&CÊ�Ì¸Î,ÊËÊ�Ñ¦Ü�Î�Ô�É�ÑcÕÖÔ Î+á(Ê�ÌC�0£<DE#	
 Ü|ÑcÕÝÔ Î,É�Õ(É�Õêã
Ó�ÑcÐzÌ�Î�ÜAéçÜÊ�â(Í×ÔAÌbÐ;É�Õ]Ôßé(Ì%&(Ê�ÌÏÉ�ÔAÍ;Ê�Ñ¦Ü?Î�ÔAÉ�ÑcÕ=É�Õ Ø¦ÉËÍFAlõ
DOÕ �(ú � � � � ÉËÍOÎ ãÝÐ�ÑÝâ(èÖÑ�Ó�Ü|ÑcÕÝÔ�ÉËãÝâCÑcâ(ÍyÜ Ê�â(Í×ÔßÌ|Ð×Í�õ,7�Ó Î.&(Ê�ÌÏÉËÍ;Í�ÔAÑcÐ�Ì?Ø]É�ÕÚÎ
ÍwÉ�Õ(ãcÊ�Ì�Ìåô¦ÔAÌbÕÝÔRÔßé(ÌbÕÖÍAÌ|Ì;AvÉ�ÕêãG��æ�Ñ?þeÌbæ�ÌbÕÝÔGÑ�Ó7Ð�Ì�Î�ØIH ð Ð×É�ÔßÌÒéCÌ�Î�ØJ
 ÉËÍÞØ(ÑcÕ(Ì
ÑcÕêÊ�äÖÑcÕMÜÌÝõ,7�ÓEÔAéCÌ|ÐwÌÏÉËÍÞÕCÑ+ÔÞÌ|ÕCÑcâ(ãÝéçÜ|ÑcÕÝÔ�ÉËãÝâCÑcâ(ÍyÜÊ�âêÍ�ÔAÌ|Ð�ÍQÔAÑóé(ÑcÊ#Ø Î.&(Ê�ÌÝà
ÔAé(Ì�&(Ê�ÌÏÉËÍIØ¦É�þêÉ#Ø(ÌbØçÉ�ÕÝÔAÑ � ÑcÐQæ�ÑcÐwÌÏÌßô¦ÔßÌ|ÕÝÔ�Í�õ
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��udvIw � xzy|{}v~{��"!�y
« 
��yâ(ÌÿÔAÑóÐ�Ì?ÜÑcÐ�Ø¦ÍGÕCÑ+Ô�&¦Ô�ÔAÉ�Õêã�Ìåô/Î�ÜåÔ�Ê�ä]É�Õ�Î Í�Ì?ÜßÔAÑÝÐ

1}ô ï�� ÌbÜ|ÑcÐwØÖÍwÉ32?Ì/� ��8�8 ácä9ÔßÌÍ�à ü Ì?ÜßÔAÑÝÐQÍwÉ32?Ì/� 4 «5� áÝä9ÔAÌ|Í#�Ñ Î|þeÑ�É#ØÙÔßéoÎ�ÔOÎ Ð�Ì?ÜÑÝÐwØýÍAèoÎ+Õ � ÍAÌbÜåÔAÑcÐ�Í ð ÌÒÜ�Î+Õ=ÑÝÕêÊ�äÖÍ×ÔßÑcÐ�Ì � Ð�Ì?ÜÑÝÐwØ¦Í
É�Õ]ÔAé(ÉËÍGÍ�Ì?ÜåÔAÑcÐ�� «c«5� áÝä9ÔAÌ|Í;ãÝÑóâ(Õvâ(Í�Ì?Ø=è5Ì|ÐRÍ�Ì?ÜåÔ�É�ÑcÕG
õ?#ÞéêÉËÍÞÌåô¦ÔAÐAÎ
â(Õvâ(Í�Ì?ØýÍ�è/Î�Ü|Ì�Ü|ÑcÕÝÔAÐ×É�áCâ9ÔßÌÍQÔßÑ Ó�ÐßÎ,ãÝæ�ÌbÕÝÔ Î�Ô�É�ÑcÕíõ#Gé(Ì Î,Ê�ÔAÌbÐ�ÕoÎ�Ô�É�þeÌ�ÉËÍQÔAÑ Ê�ÌåÔÿÎ Ð�Ì?Ü|ÑcÐwØ]ÍAèoÎ+ÕýÔ ð Ñ ÍAÌbÜåÔAÑcÐ�Í�à9á(â¦Ô;ÔAéCÌ|ÕýÔ ð Ñ
Í�Ì?ÜßÔAÑÝÐ×Í;æ â(Í×ÔÞá¹Ì�Ð�Ì�Î�Ø ð éCÌ|Õ ð ÌÒÕCÌbÌbØ]ÔAÑ Î�Ü|Ü|Ì|ÍwÍRÔAé(ÉËÍÞÐ�Ì?ÜÑÝÐwØTõ

� 
��yâ(ÌÿÔAÑ ÔAéCÌÏâêÍAÌÒÑ�Ó¢ÜÊ�âêÍ�ÔAÌ|Ð�Í
7�ÓEÔAé(Ì�&(Ê�ÌÏÍ�É32bÌ�ÉËÍGÕCÑ+ÔOÎ æ â(Ê�Ô�É�èêÊ�Ì Ñ�ÓEÔAéCÌÒÜÊ�âêÍ�ÔAÌ|ÐGÍwÉ32?ÌcàvÔAéCÌbÕ]ÔAéCÌÿÊ�Î,Í�Ô
Ü Ê�â(Í×ÔAÌbÐ ð ÉËÊËÊiá5ÌÒè/Î+Ð®Ô�É�Î,ÊËÊ�äçâ(Í�Ì?Øiõ

� +���� )�� ��� ) ÷Wø,�d� � ì�� �*� ��� Í�ÑÝæ�ÌÏÑcè5Ì|ÐAÎ�Ô�É�Õêã Í�äêÍ×ÔAÌbæ ÍÞÎ,ÊËÊ�Ñ ð ÔAé(Ì
Í×äêÍ×ÔßÌ|æ Î�Øêæ�É�ÕêÉËÍ�ÔAÐAÎ�ÔAÑÝÐzÔAÑ Ü�éCÑ9Ñ�ÍAÌÒÜ Ê�â(Í×ÔßÌ|ÐQÍ�É32bÌÝõ
� éCÌ|ÕýÔAÑóâêÍAÌÒ÷-�5ì�� � ) ÷�ø,�r� � ìG� �*� � � éCÌ|Õ Ø¦ÉËÍFAÙÜ|ÑcÕÝÔ Î,É�ÕçÊ�Î+Ð×ãÝÌ%&(Ê�Ì|Í;ÊËÉQAcÌ|Ê�äÖÔAÑóá¹ÌÏèCÐ�Ñ¦Ü|ÌÍ�Í�Ì?ØýÍAÌ;@vâCÌ|ÕÝÔ�É�Î+ÊËÊ�ävõ1}ô ï�� è5ØoÎ�ÔAÌ|ÍGÉ�Õ�Î æÙÎ,Í×ÔßÌ|Ð�&(Ê�Ì�Ñ�Ó7á/Î+Õ~AýÎ�Ü|Ü|ÑcâCÕcÔAÍ.�tÉ�Õçá/Î�ÔßÜAéçæ�Ñ¦ØêÌd

� é/Î�ÔOÎ+á¹Ñcâ¦Ô���� �5÷W÷ ) ÷Wø,�r� � ì�� �*� � � éCÌ|Õ Ø¦ÉËÍFAvÍÞÜÑcÕÝÔ Î+É�Õ=ÍAæÙÎ,ÊËÊ�&(Ê�Ì|ÍIÎ+ÕMØ�H+ÑÝÐ�&CÊ�ÌÍÞÊËÉQAcÌÊ�äýÔßÑ á5Ì Î�ÜbÜ|ÌÍ�Í�Ì?Ø
ÐAÎ+ÕMØêÑcæ�Ê�ä1}ô ï�� ÕêÊËÉ�ÕCÌñâCè5ØoÎ�ÔAÌ|ÍQÓ�ÑcÐ;Î+É�Ð×ÊËÉ�Õ(Ì Ð�Ì|Í�ÌbÐ®þeÎ�Ô�É�ÑcÕíõ
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� u;w v�yE�¡ ~��y¢w £�udv¥¤<¦�§©¨�ª «¬"!®¤<¦�§
È �yÉËÍMA ÔAÐAÎ�ÜFAvÍ;æÙÎ|äýá5ÌÒØ¦É�þêÉ#Ø(Ì?Ø=É�ÕÝÔAÑ â(Í�ÌbÐl�!ØêÌ>&CÕCÌ?Ø�¯K÷ � ) î � ÐAÎ�Ôßé(ÌbÐ ÔAéoÎ�Õ
É�ÕÝÔAÑóÍAÌbÜåÔAÑcÐ�Í�õ�X�;Ñ�ÔAÌ ï �GÌbÐ�Ìcà,°®áêÊ�Ñ¦ÜFA²± ÉËÍÞÕCÑ+ÔÞâêÍAÌbØpÎ,ÍyÎ Í×ä(ÕCÑcÕÝä(æ Ñ�ÓEÍ�Ì?ÜåÔAÑcÐQÑcÐRãÝÐ�ÑcâCè
Ñ�Ó}ÍAÌbÜåÔAÑcÐ×Í>


È #Þé(ÌñÎ+æ�ÑcâCÕÝÔRÔßÐAÎ+Õ(Í�Ó�ÌbÐ�Ð�Ì?Ø]É�ÕpÎ ÍwÉ�Õ(ãcÊ�Ì³7XH 8 Ñcè5Ì|ÐßÎ�Ô�É�ÑcÕ Ü?Î+ÕýþrÎ�Ð®ä
Ø(Ìbè¹ÌbÕCØêÉ�ÕêãÙÑcÕÙÔAéCÌÒÕCÌbÌbØêÍÞÑ�ÓEÔAéCÌÿÍ�Ñ�Ó�Ô ð Î+ÐwÌÒØêÌ|ÍwÉËãrÕ(ÌbÐ/��ÕCÑ+ÔÞéoÎ+Ð�Ø ð Î+Ð�Ìd


È D á(Ê�Ñ¦ÜMAÙÉËÍÞâ(Í�â/Î,ÊËÊ�ä=ÑcÐ×ã9Î+ÕêÉ32?Ì?Ø]ÔAÑóÜ|ÑcÕÝÔ Î,É�ÕÚÎ+ÕÖÉ�ÕÝÔAÌ|ãÝÐAÎ,ÊiÕvâCæ á5Ì|Ð;Ñ�Ó
Ê�ÑcãcÉ#Ü?Î+ÊíÐ�Ì?ÜÑcÐ�Ø¦Í�õ

´Ù÷ � ) î �-µ � ë � ) � � ìC� ÕvâCæ á¹ÌbÐGÑ�Ó7Ð�Ì?ÜÑcÐ�Ø¦Í;Í�ÔAÑcÐ�Ì?Ø]É�Õ Ì�Î�ÜAéçáêÊ�Ñ¦ÜFAÙÉ�ÕpÎ&(Ê�ÌÝõ
�;Ñ É�ÕÝÔAÌbÐ�Õ/Î,ÊTÓ�ÐAÎ,ãræ�Ì|ÕÝÔ Î�Ô�É�ÑcÕíà9ÕCÑóÐ�Ì?ÜÑcÐ�ØýÍ�è/Î+ÕCÕêÉ�Õ(ã Ô ð ÑóáêÊ�Ñ¦ÜFAvÍ�õ
D á(Ê�Ñ¦ÜMA Ô!ä(èêÉ#Ü�Î,ÊËÊ�äpÜ|ÑcÕÝÔ Î,É�Õ(ÍGÍ�âCáCáêÊ�Ñ¦ÜFAvÍ ï
È 6QÑcâ(ÕÝÔÞÍAâ(áCáêÊ�Ñ¦ÜFA ï Ü|ÑcÕÝÔ Î,É�Õ(ÍQÔAéCÌÒÕvâCæ á¹ÌbÐ;Ñ�Ó�áÝä9ÔAÌÍ;É�Õ�Î áêÊ�Ñ¦ÜFAlõ
È¶ Ì äýÍAâ(áCá(Ê�Ñ¦ÜMA·��ÑÝè9Ô�É�ÑÝÕoÎ,Ê¸
 ï ÜÑcÕÝÔ Î+É�ÕêÍQÔßé(Ì¹AcÌåä]Ó�ÑcÐ ÔAéCÌÏÊ�Î,Í�ÔGÐwÌbÜ|ÑcÐwØÖÉ�Õ
Ôßé(Ì¸ØMÎ�ÔÎñÍAâ(áCá(Ê�Ñ¦ÜMA·��Ôßé(Ì¸Ø¦ÉËÍFAÙÜ|ÑcÕÝÔAÐ�Ñ�ÊËÊ�ÌbÐÞÜ�Î+ÕÖÍAÌ�Î�ÐwÜAé]Ó�ÑcÐ�AcÌ ä ð É�Ôßé(Ñcâ¦Ô
Ê�ÑvÎ�Ø¦É�Õ(ã�É�ÔÞÉ�ÕçæÙÎ,É�Õ=æ Ì|æ�ÑÝÐ®äJ


È �ÏÎ�Ô Î Í�âCá(á(Ê�Ñ¦ÜFA ï ÜÑÝÕcÔÎ,É�ÕêÍ;ÔAé(Ì�Ð�Ì?ÜÑcÐ�Ø¦Í;É�ÕÖÔAé(ÉËÍGáêÊ�Ñ¦ÜFAlõ
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¼½!�y�¾�v�{�v �À¿ xzuÂÁ(x�v�¾
DOæ Ñcâ(ÕÝÔyÑ�Ó}Í�è/Î�Ü|ÌÒâ(Í�Ì?Ø]Ó�ÑcÐRÌßô¦ÔßÐAÎ Í×ÔAâzÃpÑ�ÔAé(ÌbÐ ÔAé/Î+ÕçØoÎ�Ô Îêõ

ö ��) � � ì�Ä>Å�Æ,ÆKì � �����Ç¯K÷ � È � � î �É� DRÔ;ÔAéCÌÒá5ÌãcÉ�ÕCÕ(É�ÕêãÙÑ�Ó}Ì�Î�ÜAéÖÍAÌbÜåÔAÑcÐ
Í�Ñcæ�ÌOÉ�ÕêÓ�Ñ ÉËÍ;Í×ÔAÑÝÐ�ÌbØiàvÍ�âMÜ�é�Î,ÍQÍ�Ì?ÜßÔßÑcÐ;Î�Ø(Ø(Ð�Ì|ÍwÍ�àrÔAÐAÎ�ÜMAýÎ�ØCØêÐ�Ì|ÍwÍ�àêÜÑcÕMØêÉ�Ô�É�ÑcÕ�tÉ Ó}ÍAÌbÜåÔAÑcÐRÉËÍyØ(ÌÓ�ÌbÜåÔ�É�þeÌd
0ÊvÔAéCÌ|ÐwÌÏÉËÍGÍAÑcæ�ÌOãvÎ+è=á¹Ì Ô ð ÌbÌbÕ=ÍAÌbÜåÔAÑcÐ×Í�õ

´Ù÷ � ) î ÄÂË=ì���� µ,�*� � Æ È � � î � Í�âCá(á(Ê�Ñ¦ÜFAvÍIÎ+ÕCØÖÉ�ÕÝÔAÌ|ÐwáêÊ�Ñ¦ÜFA]ãvÎ+è(Í;ÉËÍÞè/Î+Ð®Ô
Ñ�ÓiÔAéCÌÒÌåô¦ÔAÐAÎ Í�ÔAâ�Ã?Ê¦æ�ÑÝÐ�ÌÏÕCÑcÕCØoÎ�Ô Î Ñ�þeÌ|Ðwé(Ì�Î�ØÙÔßéoÎ+Õ ð É�ÔAé
Í�Ì?ÜßÔAÑÝÐl�®Î�Ø(Ø(Ð�Ì|ÍwÍwÉ�Õ(ãoõ
1}ô/Î+æ�è(Ê�Ì ï�ÞÉËÍMA]ÜAéoÎ+ÐßÎ�ÜßÔßÌ|Ð×ÉËÍ�Ô�É#ÜÍ ï�Ì�KÊ�Ñ¦ÜMA}�°Î�ØCØêÐwÌÍ�ÍåÎ+á(Ê�Ì¸ØêÉËÍMAýØ(Ð×É�þeÌ� ü É32?Ì¸Ñ�ÓíÔßÐAÎ�ÜFA©� ��8 à 8�8}8 áÝä9ÔAÌ|Í�Ì�GÑcÕCØoÎ�Ô Î Ñ�þeÌbÐ�é(Ì�Î�Ø=è¹ÌbÐRá(Ê�Ñ¦ÜFAÍ� � 8�8 áÝä9ÔAÌ|ÍÎíÉËÊ�Ì¸ÜAé/Î+ÐAÎ�ÜåÔAÌbÐ×ÉËÍ×ÔAÉ#Ü Í ï� � Ì?Ü|ÑcÐwØýÍ�É32bÌ.� Ï 8}8 áÝä9ÔAÌ|Í
Ð:�ÒÑ �JÓ � � µ¢Ô ì ��) � ì�Æ,� ) � µ ¯ � �d� � ì � Æ û � ì���ì�� ) î �Õ� ì�� + ��Ö� ÷�÷ �¥ÓÀ�-µ � ¯K÷ � ) î �-µ � � � ) � � ì��U×
��ÏÂ
Ò�_Ê�Ñ¦ÜFAvÉ�Õ(ã ÓWÎ�ÜåÔAÑcÐØ� Ï 8
� � 
Ò�_Ê�Ñ¦ÜFAvÉ�Õ(ã ÓWÎ�ÜåÔAÑcÐØ� Ù 8
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ö � ÷WøE� �*��µ �Õ� ì � ú �Ç� û ÷ � �
�ÞÉËÍMA]ÜAéoÎ+ÐßÎ�ÜßÔßÌ|Ð×ÉËÍ�Ô�É#ÜÍ ï�Ì�KÊ�Ñ¦ÜMA}�°Î�ØCØêÐwÌÍ�ÍåÎ+á(Ê�Ì¸ØêÉËÍMAýØ(Ð×É�þeÌ� ü É32?Ì¸Ñ�ÓíÔßÐAÎ�ÜFA©� ��8 à 8�8}8 áÝä9ÔAÌ|Í�Ì�GÑcÕCØoÎ�Ô Î Ñ�þeÌbÐ�é(Ì�Î�Ø=è¹ÌbÐRá(Ê�Ñ¦ÜFAÍ� � 8�8 áÝä9ÔAÌ|Í
ÎíÉËÊ�Ì¸ÜAé/Î+ÐAÎ�ÜåÔAÌbÐ×ÉËÍ×ÔAÉ#Ü Í ï� � Ì?Ü|ÑcÐwØýÍ�É32bÌ.� Ï 8}8 áÝä9ÔAÌ|Í
��ÏÂ
Ò�_Ê�Ñ¦ÜFAvÉ�Õ(ã ÓWÎ�ÜåÔAÑcÐØ� Ï 8
ü É32?Ì�Ñ�Ó7ØoÎ�Ô Î Í�âCá(á(Ê�Ñ¦ÜFA�� Ïcà 8}8�8�;ÑÝÕCØoÎ�Ô Î Ñ?þvÌ|Ð�éCÌ�Î�ØÀ� � 8�8Û Ñ�Óíá(Ê�Ñ¦ÜFAvÍ ÔßéoÎ�Ô;Ü?Î+ÕÜ&êÔRÉ�ÕçÎ�ÔAÐAÎ�ÜFAÝ� ÞàßláFâãáÖáÕáä âãåÖáÕá�æ � ÞçÏ 4zè ��é æ � Ï 4 á(Ê�Ñ¦ÜMAvÍÛ Ñ�Ó}Ð�Ì?ÜÑÝÐwØ¦Íyè¹ÌbÐ ÔßÐAÎ�ÜFA©� Ï 4 8 Ð�Ì?ÜÑcÐ�Ø¦Í
� � 
Ò�_Ê�Ñ¦ÜFAvÉ�Õ(ã ÓWÎ�ÜåÔAÑcÐØ� Ù 8
ü É32?Ì�Ñ�Ó7ØoÎ�Ô Î Í�âCá(á(Ê�Ñ¦ÜFA�� ÙCà 8}8�8�;ÑÝÕCØoÎ�Ô Î Ñ?þvÌ|Ð�éCÌ�Î�ØÀ� � 8�8Û Ñ�Ó}á(Ê�Ñ¦ÜMAvÍ;ÔAéoÎ�ÔÞÜ�Î+Õ½&¦Ô;É�Õ�Î ÔAÐAÎ�ÜMA½� Þ ßÖáFâêáÕáÕáë âêåÕáÕá æ � � áêÊ�Ñ¦ÜFAvÍÛ Ñ�Ó}Ð�Ì?ÜÑÝÐwØ¦Íyè¹ÌbÐ ÔßÐAÎ�ÜFA©� Ï;é 8 Ð�Ì?ÜÑcÐ�Ø¦Í
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÷�è�í ÷	û ëpð$ð èõé�æ"ï�ëxö&í
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� ø�é�æ"ï@ëpö&í;òîëxû ë�ò ì éôó ì è�� OckckQ� i Æ ö&æùæµú���æ"ï�èêé@æ"ï ì çNöAé�í�nµé�è e
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5 O 6 7 8 9 : ; < 5\4
4P���d5����>4R� �Q5°�!�T6R�!�>OP���±6����>9P���>OR�!�><��
o�C�H!Ö~¨  J²C�Ù@k�×»ßm�)Ý2æ�b;Ý]`!Ø#Ø÷ß3Ý:Ú ß³bd×»ßXW&´�Ö�ÚãÙU�
o�C�H!Ö~¨ $ J*Ý�ß�gÅÙ�Ø÷ß  �QØã×DC�GfÖ�Y�ÚâÖ~�!×mÙ�A!ØÜ×DC�H�Ö|¨�G®Ý�CrkGÖÞÙ\C�æ�`rµ Ù�Ú  n
o�C�H!Ö~¨ ' J*Ý�ß�gÅÙ�Ø÷ß $ �QØã×DC�GfÖ�Y�ÚâÖ~�!×mÙ�A!ØÜ×DC�H�Ö|¨�×�Ø%kGÖ-ß±beÖõÖ]C�µ�� $ n
o�C�H!Ö~¨#¶�J*Ý�ß�gÅÙ�Ø÷ß $ �QØã×DC�GfÖ�Y�ÚâÖ~�!×mÙ�A!ØÜ×DC�H�Ö|¨�×�Ø%kGÖ-ß±beÖõÖ]C�µ�� ' n
o�C�H!Ö~¨ ( �7ý�J Ý,ß%g5Ù�Ø÷ß ' �UØã×DC�GfÖ�Y�ÚãÖ~�!×mÙ\A�ØÜ×DC�H!Ö~¨�×�Ø%kSÖ3ß�b#Ö�ÖaCKµ�� ü
o�C�H!Ö~¨ , �  ) J*Ý�ß�gÅÙ�Ø÷ßB¶P�QØã×DC�GfÖ�Y�ÚâÖ~�!×mÙ�A!ØÜ×DC�H�Ö|¨�×�Ø%kGÖ-ß±beÖõÖ]C�µ��  (

þ�ÝVGXW�æmÖ3ßâß�ÖõÚe×�Ø;ÚâÖaY�ÚâÖ�Ø�ÖaC�ß�ÖZH&k�`8ý}k�×»ß�Ø�n þ�ÝfGeW�×DC�H�Ö~¨8×�Ø;ÚâÖaY�ÚâÖ�Ø�ÖaC�ß�ÖZH
A!Ø�×DCsE©ßXW�Ö�æqÝ�Ú�E�Ö�Ø÷ßBCUA�g}kSÖõÚ�Ùf^·k�×»ß�ØBYSÙ�Ø�Øã×Dk�æ�` ÚâÖZ¸UA!×mÚãÖaHc^?Ù�Ú�ßXW`Ý,ß�YSÙ�Ø�×»ß�×mÙ\C¹n
º!Ù�ÚñßXW�ÖhY�ÚâÖd�!×mÙ\A�Ø;Ö~¨`Ý�g�Y�æmÖ\�UßXW�×�Ø;ÚâÖaY�ÚâÖfØ�Ö]C�ß3Ý�ß�×mÙ\C*b#Ù\A�æ»HrkGÖöÝ2Ø¼^?Ù�æ�æmÙSb@Ø°J
½ ��¾+5 ½ ��¾�4�4 ½ ��¾�4�5 ½ ��¾�4�5�5 ½ ��¾�4¹5�4 ½ ��¾�4¹5�5 ½ ��¾+5�5\4 ½ ��¾s4�4¹5�4 ½ �+¾�5�4�4¹5 ½ �+¾
.#Ù:ß�ÖdßXW`Ý,ß ½ ��¾ Ý�C�H ½ ��¾ Ý�kGÙZ�_Ö�ØXW�Ù�A!æ»HrkSÖ ÚãÖ]Y�æqÝVG�ÖaHlk�` ßXW�Öj¿ � à%o®o
GfÙIH�Ö=^?Ù�Ú � ÝVC�H � �Rb�W�×»GXWlA�Ø�Ö�Ø;ýpk!×»ß�Ø°nùø Ö[H!×»H�C�À ß@ÚãÖ]Y�æqÝVG�Ö�ßXW�Öag ^?Ù�Ú
G3æqÝ�Úâ×»ß�`=Ý�C�HrG�Ù\C�Gf×�Ø�ÖaC�ÖfØ�Ø°n

« Ù�ß3Ý2æÁCUA�g}kSÖõÚ#ÙV^¯k�×»ß�Ø#×DC�ßXW�Ö ÖaC�G�ÙIH!ÖZH�Ö~¨`Ý�g�Y�æmÖ@J
�  µcÂ ýR�ÄÃ ��µ{Ã  Ã $ Â $ Ã ¶&Â ' Ã $ Â ¶N�Å?  µ ( k�×»ß�Ø

« W�Ö Ù�Ú÷×qE�×DC`Ý2æ¹g5Ö�ØãØ3ÝiE�Ö�b@Ý2ØÜÚâÖaY�ÚâÖ�Ø�ÖaC�ß�ÖZH&A�Øã×DC�E $ ¶&Â ý}?  ,�$ k�×»ß�Ø°n
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Æ�ÈQÑ Ä ï ð�Ó®ÈUÉ�É¨{ Æ¯Ç

5 O 6 7 8 9 : ; < 5\4
4P���d5����>4R� �Q5°�!�T6R�!�>OP���±6����>9P���>OR�!�><��

È�È�È�È�È�È�È�È�È�È�È�È�È�È�È�È�È�È�È�È�È�È�È�È�È�È
� ��É
Ê
�NË·Ì ��ÿ 	 ��� 1�1 � 1 �
� ��É � Ì L�Í �IÊ � �\Î �IÊ
� � Í �sÊj�
È�È�È�È�È�È�È�È�È�È�È�È�È�È�È�È�È�È�È�È�È�È�È�È�È�È
�Ï4 � È � È �
� 5 � 4 � � �
�ÏO � 5 � � �
�Ð6 � 4 � � �
��7 � 5 � � �
�Ï8 � 6 � � �
�Ï9 � O � � �
�Ð: � 6 � � �
�Ð; � 9 � � �
�Ï< � O � � �
� 5�4 � < � � �
È�È�È�È�È�È�È�È�È�È�È�È�È�È�È�È�È�È�È�È�È�È�È�È�È�È
¿dØ�ß|W�Ö�ß3Ý�k�æmÖÞ×�Ø�G�Ù\C�Ø÷ß�Ú®A�G-ß�ÖaH�æ�×DC�Ö�k�` æ�×DC�Ö��IbeÖ Ý�ÚâÖ ÝVk!æmÖ�ß�Ù@H!ÖZGfÙIH�ÖMß|W�Ö
g5ÖfØ�Ø-ÝiE�Ö{k\`*^?Ù�æ�æmÙSb@×DCsEáßXW�Ö[YSÙ�×DC�ß�ÖõÚ÷Øeß%ÙpY�ÚâÖd�!×mÙ\A�ØÜ×DC�H�Ö~¨�ÖfØ¼b=W!×»GXW¤Ý�ÚâÖ
E�×��_ÖaCrk�` ß|W�Ö�ß3Ý�k�æmÖ\n « ÚT` ×»ß��HÝ�C�Hc`_Ù�Acb@×�æ�æ�E�Ö3ß�J
� ��� � ��� ��� ����� ����� ��� ������� ����� �������
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Û@ÖaG�ÙIH�ÖMßXW�Ö{^?Ù�æ�æmÙSb@×DC�E å Öag�YGÖfæ��bçG×���Ö]C�G�ÙIH!ÖZH#��æmÖ\J

�T4 � �>4 � �>4NÑ��>4UÒ��>4 �>4sÓj�>ONÑ��¡7 �>4NÔ[�T:IÒ��

H!ÖZGfÙIH�ÖZH&g5Ö�ØãØ3ÝiE�Ö�J

CRA�gmkGÖ�Ú#Ùf^¯k�×»ß�Ø#×DC�Ù�Ú÷×qE�×DC`Ý2æ�g5Ö�ØãØ3ÝiE�Ö�J

CRA�gmkGÖ�Ú#Ùf^¯k�×»ß�Ø#×DC�Ö]C�GfÙIH�ÖZH&g5Ö�ØãØ3ÝiE�Ö�J
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Û@ÖaG�ÙIH�ÖMßXW�Ö{^?Ù�æ�æmÙSb@×DC�E å Öag�YGÖfæ��bçG×���Ö]C�G�ÙIH!ÖZH#��æmÖ\J

�T4IÕ[�>4NÖ[�>4 � �Q5 �>4 � �T6 � �T4 �T4 0 �T: � �>4 � �>4Ø×¹�Q5iÖ��±6sÕ[�¡7 � �>9 �T; �>9%Ù
�

H!ÖZGfÙIH�ÖZH&g5Ö�ØãØ3ÝiE�Ö�J

CRA�gmkGÖ�Ú#Ùf^¯k�×»ß�Ø#×DC�Ù�Ú÷×qE�×DC`Ý2æ�g5Ö�ØãØ3ÝiE�Ö�J

CRA�gmkGÖ�Ú#Ùf^¯k�×»ß�Ø#×DC�Ö]C�GfÙIH�ÖZH&g5Ö�ØãØ3ÝiE�Ö�J
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¬®	¯s°�±³²�±�´fµ �·¶n¸r¹�  °?º?º?² ��¹��m¸��¡ r¹�¼�½%¾��?¸�� ¬ �n¿UÀ¡ r¹³Á»Á��¢�	¶ ¯s¯

¦ Ó,Ó�È�ô'È!ÓõÉ|{ÝÜBÏÐÈ ÃÅÄ ï ðBÓ�ÈUÉ2É¨{ ÄúÆ
¿dæ�æÁY�ÚâÖ~�!×mÙ�A!Øñß�ÖZGeW�C�×»¸UA�Ö�Ø J�b#Ö{Y�ÚâÖ�Ø�ÖõÚT�_Ö Ý2æ�æG×DCI^?Ù�Ú®g Ý,ß�×mÙ�C ×DC ßXW�ÖMÙ�Úâ×qE�×DC/Ý�æ
HHÝ,ßfÝsn

o	ÚâÚâÖd�_ÖõÚ÷Øã×Dk�æmÖ GfÙ\g�Y�ÚâÖ�ØãØ�×mÙ\C�×�Ø%A�Ø�ÖZHcb=W�ÖaC�Ø�Ù�g5Ö�×DCs^?Ù�Ú®g Ý,ß�×mÙ\ClG®Ý�CrkGÖ
Ø-ÝVG�Ú÷×Þ��G�ÖZH+n

þ·¨`Ý�g�Y�æmÖ@J
� W�Ú÷×DC�ûU×DCsE ÝVC�×Dg ÝiE�Öj^?ÚâÙ\g ¶�µ\µ���k�`U�ß¶Rµ\µpY!×�¨�Ö�æ�Ø#ß�Ù  µ�µ��¡k�`U�  µ\µ}Y!×�¨�Ö�æ�Ø°n
 Y�×�¨�Ö�æÇ×DC ßXW�ÖhC�Ö~b ×Dg ÝiE�Ö=^?Ù�ÚeÖ,ÝVGXW  ) Y�×�¨�Öfæ�Ø@×DC ßXW�Ö Ù�Ú÷×qE�×DC`Ý2æ�g5Ö�ØãØ-Ý�E�Ö\n

opßÜ×�Ø#æmÖfØ�Ø�G�Ù\g�g5Ù\C ßXW/ÝVC�ÚâÖd�_Ö�ÚâØã×Dk�æmÖ G�Ù\g�Y�ÚâÖ�ØãØ�×mÙ\C�n

à7{ Æ Ì Ï�á Ä y�ÈUÉ
o�CK�=.=o�âãJ

��ä�åGìRæ Ý�C�HlçBë�ä�åGìRæ A�Ø�Ö!�BAsè
g Ý�CKG�ÙIH!Ö�Ø�k�`Qß�Ö|��k�`U�¡k�`Qß�Ö�n
$\( �¡¶�µ�é ^?Ù�Úñß�Ö|¨.ß¼��æmÖ�Ø°�sg}A�GXW�æmÖfØ�ØB^?Ù�Ú§k!×DC`Ý�ÚT`#��æmÖ�Ø_��gÅÙ�ÚâÖjA�C!×Þ^?Ù�Ú®g
H.×�Øâß�Ú÷×Dk�AQß�×mÙ�C��

�BìIê¹ë äBê�é�ìVì©Ý�C�HrçBëBìsê¹ë äBê�éPìVì�A!Ø�Ö å Öag�YGÖfæ��bçG×���n
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¬®	¯s°�±³²�±�´fµ �·¶n¸r¹�  °?º?º?² �ã¹��t¸��¡ r¹f��½~û,¹ü�Dý�Û�·¿R� ¶ßþ  À����m¹V�·¶�ÿX� ý ¹³Á

ÃÅÄÇÆ � È Æ � É ÄGÊ � Ä+Ë�ÌQÍ#Î É�ÏÐÈQÑ � Ò*Ó�È1Ô
è8éHì���å���ë �)ë�� ìVä�åGì!é �)ë �	�	é�ì
è8é�
bé/ê�é/ëBì.é�í������������������������� �� "! #$���%�&��'(!��T��º'×�æmÖ � ß�Ú A�G-ßXA�ÚâÖfØ��
 ,\, ý�n � ÖaG-ß�×mÙ\C ) n $

) Ä �+* ô Ì �+* ÄúÆ

å Ö3ß%A!Ø%G�Ù\C�Øã×»H�Ö�Ú@Ý!��æmÖ ÙV^�ÚâÖaG�Ù�Ú H!Ø!�Ý�I¨�ÖaH æmÖaC�E:ßXW�Ù�Ú ��Ý�Úâ×qÝ�k!æmÖ æmÖ]C�E:ßXW
�dn

ø ÖÞûNC�ÙZb W�ÙSb ß�Ù@GfÚâÖ,Ý,ß�Ö¡Ý!��æmÖ��HÝVH�H�ÚâÖZGfÙ�ÚeH.Ø�ß�ÙÅÝ!��æmÖ¡Ý�C�H#g5ÙIH!×Þ^ ` ßXW�Ö
GfÙ\C�ß�ÖaC�ß@ÙV^*Ý6ÚãÖaG�Ù�Ú H�n « W�Ö�Ø�Ö¡ÝVG-ß�×mÙ\C�Ø%G�Ý�ClkSÖ[YSÖõÚ>^?Ù�Ú®g5ÖZH#Y�W�`!Øã×»G®Ý2æ�æ�`lk�`
A!Ø�×DCsE ßXW�Ö��_Ý�Ú÷×mÙ\A�Ø�k`Ý2Øã×»G{��æmÖ Ù�YSÖõÚ�Ý,ß�×mÙ\C�Ø§beÖ[W/Ý]�_ÖÞØ�Ö�ÖaC��?Ù�YSÖaC=Ý!��æmÖj^?Ù�Ú
bdÚ÷×»ß�×DC�E5Ù�Ú;Ý�Y�YSÖaC�H!×DCsE��sE�Ù�×DC�E ß�ÙÅÝmYSÙ�Ø�×»ß�×mÙ\C�Ùf^JÝ!��æmÖ[A!Ø�×DCsE ,�Ø�ÖõÖ�û.-ÅÝ�C�H
bdÚ÷×»ß�×DC�E ßXW�ÖhC�Ö~b ×DCs^?Ù�Ú®g Ý,ß�×mÙ\C ßXW�ÖõÚâÖ°�Qn

ø W`Ý,ß%W/Ý�Y�YSÖaC�ØÜ×Þ^+ÚãÖaG�Ù�Ú H!Ø%C�Ö�ÖZH ß�ÙãkGÖ[H�ÖfæmÖ3ß�ÖZH ª

« W�ÖõÚâÖ�×�Ø�C�Ù@k`Ý2Øã×»G Ù\YSÖõÚ�Ý,ß�×mÙ\C ßXW`Ý,ßMÝ2æ�æmÙZbdØ%A!Ø#ß�Ù , ÚâÖ]gÅÙZ�_Ö[Y/Ý�ÚbßÜÙf^CÝ
��æmÖ/-PnÅ�eÖZGfÙ�Ú HrH�ÖfæmÖ3ß�×mÙ\C8ØeW�Ù\A�æ»HrkGÖdß3Ý�û�Ö]C�G�Ý�ÚãÖjk�` ß|W�ÖjY�ÚâÙfE�Ú�Ý�g
ÚâÖfØXYSÙ\C�Øã×Dk�æmÖh^?Ù�ÚØ��æmÖ Ù�Ú®EUÝ�C�×q´,Ý,ß�×mÙ\C�n
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¬®	¯s°�±³²�±�´fµ �·¶n¸r¹�  °?º?º?² �ã¹��t¸��¡ r¹f��½~û,¹ü�Dý�Û�·¿R� ¶ßþ  À����m¹V�·¶�ÿX� ý ¹³Á

0 � Ó Ì � È Ç * ÈUÉ Ê Ä Ó Ó�ÈQÑ Ä Ó Ë Ë È!ÏpÈ �+* ÄúÆ
�#ÙSb ß�Ù@H!Ö�æmÖ-ß%Ö ÚâÖZG�Ù�Ú H!ØdÝ�C�H�ÚâÖaA!Ø�ÖMßXW�ÖjA�CRA�Ø�ÖZH�ØeY`ÝVGfÖ ª

1�2 è8é/ìIê'ê43 5 é6�	é�7+��ê'ë åGë�3 8�7Vê'ê\å��úé 9÷ê¹ë ä�åGì:7;��ê'ë

Û@ÖfæmÖ3ß�×mÙ\CKG®Ý�CrkGÖ[H�Ù\C�Ö[k�` ,±g Ý�ÚâûU×DC�E<- Ý6ÚãÖaG�Ù�Ú H=Ý2Ø�H!Ö�æmÖ-ß%ÖaH�n

þ·¨¹nDJ���=CæqÝVG�Ö?>A@IÀ!Ý,ßeßXW�ÖhkGÖQE�×DC�C�×DCsE ÙV^úß|W�Ö ÚâÖaG�Ù�Ú HCB.Ù�Ú
�³�dÝQ�_Ö¡Ý¡ØXYSÖZG3×qÝ�æÁ��Ö�æ»H ßXW`Ý,ßÜ×DC�H.×»G®Ý,ß�Ö�Ø@Ù\C�Ö Ùf^úß�b#Ù Ø÷ß3Ý,ß%ÖfØ�JD,TH�Ö�æmÖ-ß�ÖZHE-ÅÙ�Ú
,±C�Ù:ß%H�Ö�æmÖ-ß�ÖZHE-Pn

.#Ù:ß�ÖdßXW`Ý,ßeßXW�ÖÞØeY`ÝVG�Ö{^?Ù�ÚEßXW�Ö ÚâÖZG�Ù�Ú H ×�Ø%C�Ù�ß;ÚâÖ�æmÖ®Ý�Ø�ÖZH+��k�A.ß�ß|W�Ö[Y�ÚâÙ\E�Ú�Ý�g
ßXW/Ý�ß�g Ý�C!×DY�A�æqÝ,ß�Ö�ØeßXW�Ö{��æmÖ[gmA�Ø÷ßÜ×DC�G3æDA�H!Ö æmÙ\E�×»GdßXW`Ý,ß�GXW�ÖZG�ûUØ;×Þ^�ÚâÖZGfÙ�ÚeH�×�Ø
H!Ö�æmÖ-ß%ÖaH8Ù�Ú¼C�Ù:ß�n

¿�^�ß%Ö�Ú;Ý6æmÙ�ß@ÙV^+ÚâÖaG�Ù�Ú H!Ø%W`ÝQ�_ÖhkSÖõÖ]CKH!Ö�æmÖ3ß�ÖaH��/Ý6ØeYGÖaGf×qÝ2æ�Y�ÚâÙfE�Ú%Ý�g ×�Ø�A!Ø�ÖaH
ß�Ù ØX¸UA�Ö�Ö]´õÖMßXW�Öj��æmÖ=�*ßXW�×�ØÜ×�Ø%G®Ý2æ�æmÖaHF8�7Vê'ê\å��úé 9÷ê¹ë ä�åhìG7+��ê�ë�n
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¬®	¯s°�±³²�±�´fµ �·¶n¸r¹�  °?º?º?² �ã¹��t¸��¡ r¹f��½~û,¹ü�Dý�Û�·¿R� ¶ßþ  À����m¹V�·¶�ÿX� ý ¹³Á
HI2 5 é6�né�7+�)ë�� JK�MLJé63ONQPeé/ë���7+R è8éHìsê'ê<3�ìlåGë�3 è8é/ìE��å���ë �)ë��
8 ä�åGì!é 5TSJë�å2ë �)ì�å����US

�#ÙSb ß%Ù}A�Ø�Ödß|W�Ö�ØXY/ÝfGfÖ�ÙV^²H!Ö�æmÖ3ß�ÖaH�ÚâÖZGfÙ�ÚeH.Ø¼^?Ù�ÚñØ÷ß�Ù�Ú÷×DCsEáÚâÖZG�Ù�Ú H!Øñß|W/Ý,ßdÝ�ÚâÖ
ÝVH�H�ÖZH�æqÝ,ß�ÖõÚ ª

�eØ�ÖöÝ�C ,V��WX���Y� ����Z\[]-P��Ý6æ�×DC�û�ÖaH�æ�×�Ø÷ßMÙV^CÝ]��Ý2×�æqÝVk!æmÖöÚâÖZGfÙ�ÚeH.Ø�n
Õ ÝmW�Ö®ÝfH!ÖõÚ#ÚâÖZGfÙ�ÚeH��)Ý,ßeßXW�ÖjkGÖQE�×DC�C�×DCsE ÙV^'ß|W�Ö=��æmÖ°�EØâß�Ù�ÚâÖ�Ø�ßXW�ÖhkSÖ]E�×DC�C!×DC�E
Ùf^'ßXW�ÖD��WX���Y� ����Z\[ � �  G®Ý�C�ÚâÖaY�ÚâÖfØ�Ö]C�ß#ßXW�ÖhCUA�æ�æ�YSÙ�×DC�ß�ÖõÚ|�dn

Õ b=W�ÖaC=Ý©ÚâÖZGfÙ�Ú H�×�Ø�H�Ö�æmÖ-ß�ÖZH��!×»ß;×�Ø�g Ý�Úâû�ÖaH8Ý�Ø%H!Ö�æmÖ-ß%ÖaH Ý�C�H�×DC�Ø�ÖõÚ ß�ÖZH�×DC�ß�Ù
ß|W�Ö^��WX���Y� ����Z\[³n « W�Ö ÚâÖZGfÙ�Ú H ØeY`ÝVG�ÖÞ×�ØÜ×DC�ßXW�ÖÞØ-ÝVg5Ö{YSÙ�Ø�×»ß�×mÙ\C¤Ý2Ø
kGÖd^?Ù�ÚâÖ\�Ik�AQß;×»ß;×�Ø#æmÙ\E�×»G�Ý�æ�æ�`�Y!æqÝfGfÖZH�×DC�ß�Ù_��WX���Y� ����Z\[³n

þ·¨¹nDJ·¿�^�ß�ÖõÚ�H�ÖfæmÖ3ß�×mÙ\C�Ø#ßXW�Ö=��æmÖ[g Ý]` æmÙQÙ�û æ�×mû�Ö�J

å ×�Øâß�W�Ö,ÝVHa` ¶

þ HNb;Ý:Ú H.Ø ø ×�æ�æ�×qÝ�gáØ @a�  � gá×»ß|W @ $ � Ö-ßXW�×
µ  $ ' ¶ (

o�^ÁbeÖ ÝfH�H�Ý ÚãÖaG�Ù�Ú H��_×»ß%G®Ý�CcE�Ù ß�Ù¡ßXW�Ö%�HÚ÷Ø÷ß;ÝQ�_Ý2×�æqÝ�k�æmÖ�ØeYGÙ�ß�×DC ßXW�ÖK��WX���Y�
����Z\[ �ß����.�?=¶I�dn
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bdcYegfihkjihmlon �qpUrts�  fvuvuvj �ws��xr��¡ tsf�iy~ûzsü�Dý�Û�q{R�|pßþ c�} ���~sV�qp�ÿX� ý|sk�
�&2 5 é6�né�7+�)ë�� ��åhê<��å����	é P#éHë��C7;R �����sêI�<3�ì

�����^��C���WX���Y� ����Z\[ ����kX�Q^v�<�����Ik�A:�����\�<�hGd�\���D�V^&�XW��=���\������kE�~�~�i�~�]C�E;�XW
H:�A�@GQA������~�/�°n

« W������aG/�<� HE���DC���WX���Y� ����Z\[ gmA���������4���K���������q´Q����� �!���/�»H+n
����. Gd��C&C��\��kX�hAE���aH��sk�A:�¡�|¨¢�fG£��k�`G���¤�fè¢������g}AE���%kX�hA����ZH�n

¥¦�§����W��z�VHa` '\'
¨ HNb¡�;� H:�4©«ª ©¬ A(© º© @Z�  ©  µ¦© ®Ig¯���XW(©«ª © @  ( ©±°�µ¦©
µ  ² ° ¶
 µ}k�`G���/� (

k�`G���o�
 µmk�`G���/� ³pk�`G���/� °\µpk�`G���o�

¿{H�HE�����~�\C´�V^I���ZG/�<� HE�³gmA����³��C�H$�D���;��E4���]C��\A�E�W$���ZGo�<�eHµ�DC´��WX���U�¶����Z\[³n

�e���D�q·R�����¡ �· hkuvu



bdcYegfihkjihmlon �qpUrts�  fvuvuvj �ws��xr��¡ tsf�iy~ûzsü�Dýq·Û�q{R�|pßþ c�} ·��~sV�qp�ÿX� ý|sk�

��¸Y¹¢ºG»E¼ »E½ � 0 �+¾ ¹ � » Ç * ».¿ÁÀVÂ ¾ á´»�Ã ¤Á»GºGÂ ¾zÄ ¿

« W��Q���^�;���¤���~�Å�Q�����¦���£���z���]E<�~�/�¼^v�<�����/�~�aGÆ���DC�E$�Ç���aG/�<� H#^v���\g ��WX���Y� ����Z\[
b�W��aC��fH�HE�DCsEÁ�mC��~b �w�aG/�<� H�J
 nFºI�~��������ºI���K®��£���z���]EV`

È ��WX���Y� ����Z\[ �§��C��\����<�V���ZH#k�`É�w�q´Ê�\n
È º&�~����� ���ZG/�<� H$���\�®E4���aC���AsE�W´���ãW��<�»HrC��~b ���ZG/�<� H´�§��GeW��+���]C¹n

¨·¨¢��g�Y��~��J
Ë WX���U� Ì¡��Z\[�ÍÎ�w�q´Ê�°?  µ��:�w�q´Ê�S?^ÏVµ��:���q´Q�°? ²4² �:�w�q´Ê�S?�Ð\µ
���ZGo�4� H_���ãkX�Ñ�VH�HE�ZH+JÒ���q´Q�°? ² µ
¬ W��»GXW��w�aG/�<� Hc^v�w�\g Ë WX���Y� Ì ��Z\[ �§��AE���aH#^v�<���|W��[C��db ���aG/�<� H ª

² n(ÓÔ�o������ºI���K®��£���z���]EV`
È ��WX���Y� ����Z\[ �§�����<�V�£�aH#k�`É�w�q´Ê��n
È ®IgÁ���§�~�/�������aG/�<� H´���\��E4�D�]C��\A�E�W$���ãW��+�»HlC��db ���aG/�<� HÉ�§�%GXW��+���]C¹n

¨·¨¢��g�Y��~��J
Ë WX���U� Ì¡��Z\[�ÍÎ�w�q´Ê�°?  µ��:�w�q´Ê�S? ²<² �:���q´Q�°?DÏfµ��:�w�q´Ê�S?�Ð\µ
���ZGo�4� H_���ãkX�Ñ�VH�HE�ZH+JÒ���q´Q�°? ² µ
¬ W��»GXW��w�aG/�<� Hc^v�w�\g Ë WX���Y� Ì ��Z\[ �§��AE���aH#^v�<���|W��[C��db ���aG/�<� H ª

�e���D�q·R�����¡ �· hkuih



bdcYegfihkjihmlon �qpUrts�  fvuvuvj �ws��xr��¡ tsf�iy~ûzsü�Dýq·Û�q{R�|pßþ c�} ·��~sV�qp�ÿX� ý|sk�
°�nC¬ �<��������ºI����®��£���z���]EV`

È ��WX���Y� ����Z\[ �§�����<�V�£�aH#k�`lH��aG/���z���w�DC�Eµ�<� H��/���V^��w�q´Ê��n
È ¥&�\��E��o�������ZG/�<� H´�§��A����ZH*^v�4�§W��+�»HE�DCsE÷C��db ���ZGo�<�eH�BIA�CRA����ZHÕ�eY¢�VGo�
�§��YE���VG/�ZH��iEG���DCÉ�DC���WX���Y� ����Z\[³n

¨·¨¢��g�Y��~��J
Ë WX���U� Ì¡��Z\[�ÍÎ�w�q´Ê�°?¤Ð\µ��:�w�q´Ê�S?^ÏVµ��:���q´Q�°? ²4² �:�w�q´Ê�S?  µ
���ZGo�4� H_���ãkX�Ñ�VH�HE�ZH+JÒ���q´Q�°? ² µ
¬ W��»GXW��w�aG/�<� Hc^v�w�\g Ë WX���Y� Ì ��Z\[ �§��AE���aH#^v�<���|W��[C��db ���aG/�<� H ª

¬ W��]C�GeW��G�+���DCsE�k��Æ�±b��Q�]CÕ�������m���QE4�~�o�§b��hgmA�����G/�\C��w�»H��/�Î�±b��Ç��`�Y��o��V^
^v���iE�gµ�aC4���z���~��Ccb ���XW��DCa�!���~�\J

Öz×�7\�6�<×�å¦��J(�\å��¹ë �6×�7få¢7+��êI×�J¹b �����£�aH$�XY6�fGo��b����XWE�DCT�Ø���ZGo�4� H+n
Ù LÒ7\�6�<×�å¦�KJÒ�\å��¹ë �6×�7få¢7+��êI×�J��eY¢�VGo�¤�§���Q�Å���§����k��~�Ñ�m�¡��WX���Y� ����Z\[³�
k�A:����¡�§����?�eg$���§���XW6�m�%Gd��C�C��;��k������aA����ZH+n

ºE�<���d�VGXW��V^I�|W��=^v�<�§�~�Zb �DC�E$��Y�Y��w�Å�VGXW��/�°�Ub=WE�»GXWÉ��`�YX���V^Ä^v�£�iE�gµ�aC4���z���~�\C
�\���§���/�°����C�H÷b�W��»GXWlY����VG/�]gÚ�]C4���������z�£�QEV`Á�§�%gµ�<���¤�eA�������k��~� ª
¬ W��]CÁ�|W��^�fH�H��aHÉ���aG/�<� H´�§���egÁ���§�~�Q�Î�XW¢��C_�XW��K�����ag ���\�<�aC*^v���\g Ë WX���Y�
Ì¡��Z\[³J
È �~�z�Q�.�K�XW��K�XY6�VG/�hA�CUAE���aH#b ���XW��DCÉ�XW������aG/�<� H
�±`�YX�¤�f^Ä^v����E�gµ�aC<�o�z���~�\C¹J
�XAE���o��kE�~��Y����VGo�agµ�aC4� �����£�z���]EV`�J

È �w�Æ�XA��®C´�XW��[A�CUA����ZH´�XY6�VG/�Û�\�¡�mC��~b �]���\�§����kE�~�^���ZGo�4� HÁ��� Ë WX���U� Ì �YZ\[
�±`�YX�¤�f^Ä^v����E�gµ�aC<�o�z���~�\C¹J
�XAE���o��kE�~��Y����VGo�agµ�aC4� �����£�z���]EV`�J

�e���D�q·R�����¡ �· hkuUf



bdcYegfihkjihmlon �qpUrts�  fvuvuvj �ws��xr��¡ tsf�iy~ûzsü�Dýq·Û�q{R�|pßþ c�} ·��~sV�qp�ÿX� ý|sk�
Ü å�SFìrêC
D�sê¹ë ��åX7;��×�� ��LÒ7\�6�<×�å¦�¡
��\å��¹ë �6×�7få¢7+��êI× Ý

È 9÷ê¹å¦�U�Pì;�E��×�� 7+R�� RÅêI�Y�PìcJÒ�Þ^&��b��?�w�aG/�<� HE��DC���WX���Y� ����Z\[ �;���
�fH\Þ��VG/�aC<�i��Go�\g}kE�DC��¤�XW��ag �DC4���Á�����\��E4�Q�����ZGo�<�eH+n

È ª��DCE�Dgµ�q´Q��^v����E�gµ�aC<�o�z���~�\C&k�`&AE���DCsEµ��C��D�V^I�|W��jY����d�E�~�\A��w��`rgµ�aC<���~�\C��ZH
ä���å¦�:�Pë �6×�7rì�7;��å¢7;���I�Y��ì&�Ý^v�<���|¨¢�Vg�YE�~��J¯b��4�������ß�:�����£���z���]EV`Á�§��k��Æ�w���/�
�|W6��ClkX�/�����ß�:�����£���z���]EV`Á�DCÉ���Q�®g¯���V^%�|¨:�£�/�®C¢��� ^v���iE�gµ�]C4���m���~�\Ccb�W��aC
A�CUAE���aHÕ�eY¢�VG/�K�§�¡�����XA��®C��aH$��� Ë WX���Y� Ì¡��Z\[ �dn

�e���D�q·R�����¡ �· hkuvj
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bdcYegfihkjihmlon%í pUrts�  fvuvuvj î skïxrtð¡ ts hku y�ñ í pi·� tò c s�·� �ï§ó í pßþõô�ö+sxò÷���� tr í pßþ.·vpiø e piø÷sxù í pßþ

ú Â�½ � »E½ � ¿$Â�À � Â Ä ¹Gû�üt¿Õ¸ý»Gº �<þO¾ » ÿ

È Ó�� � �\����®:�d�\������� ���
	�� �¢��:���/��Ð�� °������ÔÐ�� °�� °����
È�� ���E���<�V��� ����	�� �¢��:���Q�Ð���� �
È�! � �����#"�$��Æ���~� � ��� ! � "E�&%�� ���'	�� �¢��G�£�/��(����&��(�� °��
����
 �6�+�6×��:�&Ý������������������������� �� "! #$���%�&��'(!�����)I�§�~��®����*$��Æ�+$����o�,�
�.-/-<³���®:�.�Æ���~� � � Ð�� °����0� Ð�� °�� °�� Ð����1�2(����0�3(�� °

4 * ½�¹ ¾ û 0 »�¹ ¾ º65 * ½87
¥ ����$E���/� � �w�9"��/�;:#%��."<�÷�~� ��� �+�����.�/�<�*"E���+�¢�z��=>$�����?X�����z�\�*�+���."@?/���
A ��S BDC¦��E��F�

!HGFI �¤� � � I �+���KJLJLM � G �+���¤���N�o�<��"´�9"�� � ���O:��."P?Q�$�+�E�§��4�&�SR��\��$��Q� I �
�o�/$��9"ØÞ�$�=TP":�~���N�Æ���U�´���Ç�+���¤���N�o�<��" 	 $��w� ��� ,õ���Q�Q�.- ���

! � ����V�Æ���9�/�/� I �W"�� � �\���¢�XRÅ�K�+���§�� � G �4�Y=Á�z���~� � � � " I �Z=>$�������z�\�*�+�
G �<���0���D���.�/�<�*"@�o� � ���\� � � ��� �+���§�¡�<���SR�����$��Q�

!HG �+���[:��~�¤�§� � �\����<�V���N"\?Q�_�0���D�<�&�SRÅ����$�� I �]=$�X�^�6�_RÅ�����?�~�G�<�É�z�
�&RÅ�Q���^X�+���w��?��~�����N�/�<�*"^?�� G �4��� I �]: � "_�+���Z"��o���~���N"É���N�o�4�*"`�

a � �������Q� � �z���URÅ�K���Ç�+�E�§�¡�§�����b=Á��� � ����� � �+���c:��~�ed�fI�;7;��3 ��S A ��S
BDC���E��T� � "\$E���D����×gC¦�;S d��1C¦�<�ÅR��Y×��g�
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bdcYegfihkjihmlon%í pUrtsok fvuvuvj î skïxrtðlkts hku y�ñ í pi·Hktò c s�·Hk�ï§ó í pßþõô�ö+sxò÷�pinktr í pßþ.·vpiø e piø÷sxù í pßþ
q �gr�×gC��+S d\�1C¦�<��R;seCDtvuwfI�QrHx+Rgy r�× z|{ { Ý

}�~��1��� ���/�D�����D��}��#�����F�#~��1�
����� ~���};�

���1� � �#� ����}��������
���1� �����#���������1���+���j}���� � � � ����}�� ����  ���j� ���1�F�¡�

¢ �
}�~��1��� £D�#����� � � �

����� ~���};�
���1� � � ���D�<�¤� ��¥�¥;�+£D�#����� � � �F���
���1� � � ���D�<�¤� �D¦g�+£�� ����� � � �����

¢ �
}�~��1��� �D��}���� � � �

����� ~���};�
£�� ����� � � §�� �������

¢ �
���j� �F���`�#���D¨����#�¤}/©��+�F�/�D��������}��#�����F�#~�� � ªw�#~��« ¬����}���� � � � � �`  

£��#����� � � � §D�#�F� �
���j� ~���®�¥j¯«� ���j� ©°�/±�©D¥�ªw�#~��³²3� ��� ����}��´��� µw¶°�
®�©8�#~�� �N~���® · ¥ ©8�/±#©8� �

���1� ± � ����� ¥ �*©8�¸±�© ¹ ~���®º� »�¼«�
ª�� ~��³²������#���������1���.� �¤  +± � �j�������
�Qª �.� �¤ ²�§��#�;��� ¥�¥ §�� �F� �j� � � �#� ¶°�
�Qª �.� �¤ ²�§��#�;��� ¦ §��#��� ©°�/±�© ¥ ± � �j��� µ ¶°�
�j~���� ~���® ¥ ± � ����� ¹ ¶°�

¢
��� � � �#� ¯½� »�»#���Q� �w�<� ª����D� §��#�

¢
¾p¿ÁÀ+ÂÄÃ�ÅÇÆÉÈ�Ê3ËoÂ�¿ÁÀ0ÌÎÍvÊ3ËoËÐÏnÍn¿ÁÃ�ÃÐÊ�Ì�ÏjÌ`ÂÄÃo¿ÑÅÇÒ�ÏvÃ�Ó2Ê3Ô0Õ0Ö¡ÂÄÕ�¿ÐÀ0Ï1¿ÁÏH×*¿ÐØ_Ê*Ê3Ò�Ù
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ÝßÞvàâá ÚoãlÚ,äXå íçænèpé k á ÛHÛHã î*é ï è ðlk é ÚoÛëê�ñ íçæ ·Hktò Þvé ·Hk�ï§ó íçæíì ô�ö é òíîpink ègíçæíì · æ ø à2æ ø é ù íçæíì
ïSrY×gC�ðVñ ò8ó1CDðQô6õ B�ó1ð/dVEgd'ò8ó1ö8E÷ó6×°xVr�C�t]ò8ó1C�ð/ô6õ Ý

Ó÷ø �jù�ú �Pû#ü ù�ú ��� ý÷þ 	Hÿ��¸����� �
û ü��<$�ü ��� ø ù�ÿ û#ü ùVú �+� ý´þ 	H� �

!HG : ÿ ü	��ø�
.üWø�� " � $�? ÿ üN"`���+ü�<$�ü ��� ø ù�ÿ ��ü ù�ú �+� � ø�=�ü]ø�� " � $�? ÿ üN"`� I ��ø ÿ ü
?�ø �jù�ú ����ü ù�ú �+� � ø�=Tü]ø � � ú ü ù �+ü�� ?/�¬�/�

����û������������°7
û $�� � ��ü ù : ÿ ü � ü.ü."�� ��� ?�ü	� �/ú � ü."w�#?�$ � ø � ø�� ���!� ?�ø �"�#� : � ø ���#� = ù ø �
=Tü_= �/ú � �

$ � � �/ú �%� ��üc: ÿ üQ� I ü �/��ÿ � � ü_üN" � ��ü A ó�ñ�d#��û#$�� � �+ü � � ù&�cù�ÿ ÿ'� ��ü	(/ü����
: � ø ���#� = ù ø � =Tü_= �/ú � �

)&*÷ó�C¡ý
+-, ú ø ���"� ��ü.(/ü���� ��� = ù ø � =Tü_= �/ú �  ÿ $/�L� �/úYú ü0�� �/� "�ø ��� J JLM
+-1 � ø ��� ü úY�jù�ÿ � �/ú � ø ���2� G (Qü&���
+ J ü I ú ø � ü � ��ü]: ÿ üWø � � �Qú � üN" �/ú "�ü ú
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ÝßÞvàâá ÚoãlÚ,äXå íçænèpé k á ÛHÛHã î*é ï è ðlk é ÚoÛëê�ñ íçæ73 ktò Þvé83 k�ï§ó íçæíì ô�ö é òíîpink ègíçæíì93Hæ ø à2æ ø é ù íçæíì

keynodes array

1

BELL

0
:

HARRIS

HARRISON

KELLOG

3

2

BELL | 8912 Hill...

HARRIS | 4343 West...

HARRISON | 387 Eastern...

KELLOG | 17 Maple...

Main Memory
;

records

Disk
<

key
=

RRN
>

keynodes array

1

BELL
?

0
@HARRIS

A
HARRISON
A
KELLOG
B

3

2
C

BELL | 8912 Hill...
?HARRIS | 4343 West...
A
HARRISON | 387 Eastern...
A
KELLOG | 17 Maple...
B

Internal sorting
D

in main memory
E

records

No change in Disk
F

key
G

RRN
H

keynodes array
I

1

BELL

0
JHARRIS

K
HARRISON
K
KELLOG
L

3

2
M BELL | 8912 Hill...

HARRIS | 4343 West...
K
HARRISON | 387 Eastern...
K
KELLOG | 17 Maple...
L

recordsN

create new sorted file toO
replace previousN

PRQTS�U 3 hji�Qlk 3 ÚoÛWV



ÝßÞvàâá ÚoãlÚ,äXå�U ænèpé k á ÛHÛHã P é S è Qlk é ÚoÛëê�X�U æ73 kZY Þvé83 k[S�\]U æíìT^`_¸é Yíîpink è U æíì93Hæ7a�à2æ7aíécb U æíì
d ffe y Egô�õ óhg f�ðVx�e ó y Egd�xi*÷f j+r6k xVó1ð/y d^f�lm*gr�d A
CDô�ô#ó1dVd�ó1donqp
+ J ü ù " : ÿ ü	��ü��<$�ü0r � ø ù�ÿ ÿ[st� rhu_ü
+wv �x��y�úz� $/{ y ü ù u y@ú üu �/ú "^ø�r ú+ù r�" � = �/ú "�ü ú}| �+ü_ü(h~
+�� ú ø � üWü ù u y@ú üu �/ú " � rhu_ü | ��ü��<$�ür � ø ù�ÿ ÿ[s ~

� õ°ñ ���`xVõ÷ó1ð@x�� e�ð/rnx�ó xVõ÷ó �«tvó ����ô���p
�%�+ü	(/ü s r ��� ü ùVúYú+ù�s���� u ú ü ù&� ü ù r|r`k�*÷ó/� �«tvó^ø�r/� � ü ù����

index file

1

BELL

0
�HARRIS

HARRISON

KELLOG

3

2

BELL | 8912 Hill...

HARRIS | 4343 West...

HARRISON | 387 Eastern...

KELLOG | 17 Maple...

records

Leave file unchanged
�

� õ��`�t�`�Pô��'�`�nó�* )�� ���}��)�� �  ¡ 
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c \ Ã \_^ �mº�� \ �Á�R` \ Â \ ¾
Ë àÓ!ýè#"EÚPê�×^äReEéVà@ä9à<!?ÞV×�÷	à,×9"SeDà?öPà@éÁñüé>êP!>=Qè#é M
g.à<!iá$ÙBeü×9"DCLéhÙBàiä9àÁè�éVà<eúåPÙÝ×9áLÙµÞ?á ¬< ¯ ¶ ñzÙßà<!iáLÙVeü×9"DCLé�éV×9"P!@à ¬< ¯ ¶ f
d =�×^é�Ø�èi�úÚçàÓêDéVàiíðêDäÀ×9"¦*	êDà&ÙÝ×9à@é�×9"$÷øámä�÷�×9"DCùÚ�ázámä9àýè�" J è#"Se�KÛá$åçà&Ù>èÁÞV×9áL"Dé M
J g.à�Þ>ÙÝ×9à�÷øàâè�ä^ä�Þ>=Dà,Ùßà<!iáLÙVeü×9"DCLéhÚ$� + à&à�Þ>=Dáý÷øà&" Ùßà@ä9àÁè�éVà<eôéV×9"P!@à ¬< ¯ ¶ K�f
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®O· � #�· �|6

û "úáLêPÙ.à?ö;è�Øæå�ä9àGá�íï×9"PeDà?öPà@éÁñ Ü =Dà&" eDázàiéHÞ?=Dà,Ú�×9"Seü×9"DCùámí½Þ>=Pàë×9"Se�à�öúÞ>á
Þ>=DàÓåD=$��éB×R!ýè�ä�ä9áü!ýèÁÞV×9áL" á�í½Þ>=Dà,Ùßà<!iáLÙVeú=;è#åDå�à@"Dé�I

«�áLÙ Þ>=DàÓåDÙÝ×9Ø�è#Ù��ú×9"PeDà�ö½ñ�Ú�×9"Seü×9"DCO×^é�ènÞHÞ?=DàëÞV×9Øæà�Þ?=Dà1ãDä9à1×^é
!iáL"DéÝÞ?ÙßêP!�Þ>à<e�f�«�áLÙ Þ>=Pà1é>à&!@áL"SeSè�Ù���×9"SeDà?ö½ñü×�Þh×^é�ènÞHÞ?=DàëÞV×9Øæà�Þ?=Dà
éVà<!iáL"Se�è#Ù��ô×9"PeDà?öE×^éhêDéVà<eÕf
�&`'��¹À�|�m¹�� \ ¾ì»½� T »½¾�� T »½��º7��� ��º7�R`�º¼��� � ¹À¾Oº7� »x� V1\ Â�¹«W T Ã \ �$�
8 Ë àÓ"Pà@à<eôé>Øõè�ä^ä�è#ØæáLêP"$Þhá�í�ÙBà@áLÙßC	è#"D×:9ÁèÁÞ>×9áL" Ü =Dà&"úÙßà<!iá$ÙBeüéëè#Ùßà
èmeDeDà&e_=�eDàiä9à�Þ>à<e�f

8Oû Þ�×^é�èþé�èníðà&Ùlè�åDåPÙßáøè�!>= M�×9ØOåçáLÙ�Þiè#"$Þ�!V=;è#"DC$à@é�è#ÙßàÓeDáL"Pà1×9" áL"Dà,å�ä�èm!ià
Ù?èÁÞ>=Pà@Ù Þ>=;è#"ú×9" Øõè#"$�úå�ä�è�!@à@éÁf

¢}º7¾�¹«`'��¹��7��¹¬� \ ¾ �
8Oû ÞhÙßàié>ê�ä�Þ>é�×9"úéVä9á Ü à&ÙÊè�!&!ià@éBéHÞ>×9Øæàié�)ðÚ�×9";è#Ù��ôéVàÁè#ÙB!>=E×9"úéVà<!@áL"Pe�è#Ù��ô×9"Se�à�ö
åDä9êDéhÚ�×9";è#Ù��úé>àýè#ÙV!V=E×9"EåPÙÝ×9Øõè#Ù:��×9"Se�à�öç0�f

Ë =Pà@"ôÞ>áÛê�é>àGè ��º�� � �¦��º¼�R`�º7��� I
8 Ë =Dà&" e�èÁÞ�èâãPä9à1×^éh"Pàýè�ÙÝä��úéÝÞ�èÁÞ>×R!Û) ä^×�ÞßÞVä9à áLÙ."PáOè�eDe�×9"DC�ñDe�à@ä9à�ÞV×9"�CõáLÙ
êPå�e�èÁÞV×9"DCOá�í�Ùßà<!iáLÙVeüéi0�f

8 Ë =Dà&"EÙ?è#å�×Re Ùßà�Þ>ÙÝ×9à�÷Ïè#äÀå�à@Ù:íðá$ÙßØõè#"S!ià1×^éhàiéVéVà&"$ÞV×�è�ä7f - ö;è#ØOå�ä9àæM§'1èÁÞ�è
éßÞ>áLÙßà<e�×9"FÄh'�s¯ghk 0 é>=DáLêDäRe ê�é>à�ÞV×^C$=$ÞÊÚD×9"Pe�×9"�C;f

Ë =Pà@"ôÞ>áÛê�é>à�Þ>=Pà ��º7�R`�°i¹���° VZ\ � V º \ ��¹ÀÃ éß��éÝÞ>à&ØõI
8 Ë =Dà&"EÙBà&!@áLÙBeQè�eDe�×�ÞV×9áL"DéÁñDeDà@ä9à�ÞV×9á$"�éÓè#"SeôêDåÀeSènÞ>àiéÊáü!@!@êDÙ.Øæá$Ùßà1á�í Þ>à&"½f
TVU(W9X�møÿ�� U��nm �  ?
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�O�����#�������������#� #��z�l� �E���"!Ï�BL � ���

8 Ä.áméVà>*	êDàDÃ$ÞV×�è�äÕåPÙßáÅÄ@àiéVéB×�ÃIÆ¦Ç , à>Ä?Þ>×9áBÃ ® f ¬$È ñ
8 OëåPå�ä^×+ÄýèÁÞV×9áÉÃ]Êµè¡Æ$àÁÃPà&Ù>è�ä�ä9à&eËÆ$à&Ù�åPÙßáZÆ$Ù>è�Ø Ç , à>Ä?ÞV×9áÉÃ ® f ÆÉÈ
Ì \ � \_VZ\ � ^Å\ �������S���. H��¡��S�S¢7£�� ¤�¥§¦ ¨�¢7£©£�¤�ªg¦�¢ ñP«½×^ä9à , Þ>ÙBêbÄ�Þ>êPÙßàiénñ
¬&LL® f , àDÄ�ÞV×9áBÃ ® f ¬ s ® f Æ f
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ÄHáméVà>*	êPàÁÃ$ÞV×�è�ä�åPÙßáÅÄ@àiéVéB×�ÃIÆì×�ÃL÷	ámä�÷øà@élÞvÑPàÒ^ »©» V `�º7��¹�� \ ` TRV » ^Ë\ ¾#¾�º7���
á�í �>Óõ» » V W » VZ\ ¾ \ÕÔ � \ �|�mº7¹�ÃÊÃ7º¼¾��m¾ Þ>áÛåDÙßáÅÖDêÕÄiàâèâéV×�ÃËÆ$ä9à,áLêüÞ>åPêzÞ
ä^×^éÝÞ�×

Ø ÑDà�Þ Ü áìØ�è�×�ÃõÞÍÙDå�àié�ámí�Ùßà@éVêDä�ÞV×�ÃIÆOáLêüÞ>åPêzÞ�ä^×^éÝÞ>é�è#ÙßàÚÊ
810 èÁÞyÄvÑD×�ÃËÆÛÇð×�ÃLÞ?à@ÙÝé>àDÄ�ÞV×9áBÃ È á�í½ÞvÑPà1×�Þ>à&Øìéhá�í½ÞvÑPà1ä^×^éÝÞ>é$×
810 à@ÙÜÆL×�ÃËÆ£Ç êIÃD×9áBÃ È á�íÕÞyÑDàÓ×�Þ>à@Øæéhá�íÕÞyÑDàÓä^×^éÝÞVé�×
Ý ö;è#ØæåDä9àié�á�í�è#åPå�ä^×+ÄýèÁÞV×9áÉÃ�é©Ê
¬ × 0 ènÞyÄvÑ�×�ÃIÆÞÊ

0 è#éÝÞ>à&Ù ãPä9àfs Ú�èjÃbSúè<ÄÁÄ@áLêbÃ$Þh×�ÃüíðáÞÇ7èZÄÁÄ@áLêbÃLÞ¤Ã	êPØ�Ú�à@Ù<ñ�å�à@ÙßéVáBÃ4Ã;è#Øæà$ñ
è<ÄDÄiá$êIÃ$ÞÊÚ;è�ä�èjÃÕÄià È s�é>áLÙ�Þ>à>ÖôÚÉÙ èZÄÁÄ@áLêbÃLÞ¤Ã	êPØ�Ú�à@Ù
Ø Ù>èjÃDé�èZÄ?ÞV×9áÉÃ�ãDä9àßs�êDå«ÖSènÞ>àiéÊáBÃ è<ÄDÄiá$êIÃ$ÞVé¡Ç*è<ÄÁÄ@áLêbÃ$Þ¤ÃøêPØ�Ú�à@Ùýñ
Ä@ÙßàDÖ�×�Þ/=<ÖDà&Ú�×�ÞÊ×�Ã�íðá È ×

Æ × 0 à&Ù¯ÆL×�ÃIÆÞÊ
0 à&Ù¯ÆL×�ÃIÆjÞ Ü áàÄ�ä�è�éVélä^×^éÝÞVé¤SLà@à&åD×�ÃËÆ�è#ä9åIÑ;è#Úçà�ÞV×+Ä,áLÙ�ÖDà@Ù
×
, áLÙ�ÞV×�ÃIÆÛä�è#Ù¯Æ$à1ãDä9à@é¡ÇðÚPÙßàýè<SO×�Ã$Þ>áÛé>Øõè�ä^ä�å�×9à>Ä@àiénñ�éVáLÙ:ÞlàÁè<ÄvÑEåD×9àDÄ@à�èjÃÕÖ
ÞvÑPàÁÃ Øæà&Ù¯Æ$à�ÞvÑPà&Ø È ×
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Ö � �j!ÏÑ · �76 �LÑÅ� á � Ô �	� · � âùÎõ� C · �ý���

ADAMS

CHIN
ã

MILLER
ä
RESTON

CARTER
ã

DAVIS

ADAMS

DAVIS
å

ROSEWALD

SCHIMT

CARTER
ã

PETERS

BURNS
æ
BECH

WILLIS
ç

List 1(Sorted) List 2 (Sorted)
Matched List
(Sorted)

ADAMS

DAVIS

CARTER
ã

End of list
Detected
å

c YéèR^{�RVZê�èRë�ìbí � ë�êxè î
ï<ð«ñBòßó�ïbô-õ ÄiêPÙßÙßàDÃ$ÞÏö�Þ>àD÷ í�øßáB÷ ä:ö^éÝÞÏö

ïÉù ïZð«ñBòfóZúËô û ïZð¬ñBòßóÁüPô ðIýañ{þ
ÿ ñ�ð þañ��bð ï<ð«ñBò ù����Zò �¬ï��{ð ú

ïÉù ïZð«ñBòfóZúËô 	 ïZð¬ñBòßóÁüPô ðIýañ{þ
ÿ ñ�ð þañ��bð ï<ð«ñBò ù����Zò �¬ï��{ð ü

ïÉù ïZð«ñBòfóZúËô 
 ïZð¬ñBòßóÁüPô ðIýañ{þ
���_ð����ð ðIýañ ïZð«ñBò ð�� ����ð����ð ��ï��{ð
ÿ ñ�ð þañ��bð ï<ð«ñBò ù����Zò �¬ï��{ð ú �Éþ�� ��ï��{ð ü

� í¬è `�� ëXè �   è `�° ê�� °Dq ë � \��   è `�° ê�� °Á� ë�� � p1êxè ` ë � ë�êxè
��� �"!$# Ñ�%DÃ # % Æ&% !$!(')! Ñ�%*%ÁÃÕÖ ',+ \_ë � ��\_V � ö.- !)/ êxV � ö.- !10 ×

¸§ºÍ¹�·�m3254�º76nm 8:9<;



=?>A@CB 8:978EDGF7·IHKJML:6 B ;<;<9 ¸NL�¹OJnº76ML�8 BQPG= 4�»CL�¼�º7L:HAJ�·�m¾½À¿R6M4�¹OL�»�»�·SH7T
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ADAMS

CHIN
ã

MILLER
ä
RESTON

CARTER
ã

DAVIS

ADAMS

DAVIS
å

ROSEWALD
}
SCHIMT

CARTER
ã

PETERS

BURNS
æ
BECH

WILLIS
ç

List 1(Sorted) List 2 (Sorted)
Merged List
(Sorted)

ADAMS

BURNS

BECH

<HIGH VALUE>~

<HIGH VALUE>~

CARTER
ã

DAVIS
åCHIN
ã

MILLER
ä

RESTON
}PETERS
�
ROSEWALD
}
WILLIS
çSCHIMT

� ê��RëA��� ����� �o�éè������Zê�èRë�ìbí5�Zë�êxè � � ëA����� � � î
ïÉù ïZð«ñBòfóZúËô û ïZð¬ñBòßóÁüPô ðIýañ{þ

���_ð����ð ïZð«ñBòfóZúËô ð�� �&��ð����ð �¬ï��{ð
ÿ ñ�ð þañ��bð ï<ð«ñBò ù����Zò �¬ï��{ð ú

ïÉù ïZð«ñBòfóZúËô 	 ïZð¬ñBòßóÁüPô ðIýañ{þ
���_ð����ð ïZð«ñBòfóÁüPô ð�� �&��ð����ð �¬ï��{ð
ÿ ñ�ð þañ��bð ï<ð«ñBò ù����Zò �¬ï��{ð ü

ïÉù ïZð«ñBòfóZúËô 
 ïZð¬ñBòßóÁüPô ðIýañ{þ
���_ð����ð ðIýañ ïZð«ñBò ð�� ����ð����ð ��ï��{ð
ÿ ñ�ð þañ��bð ï<ð«ñBò ù����Zò �¬ï��{ð ú �Éþ�� ��ï��{ð ü

¸§ºÍ¹�·I�3254�º76"� 8:978
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� í¬è�� � ëXè�� �~è����/ê������ßë � �����~è����/ê����R�lë��E���1êxè��RëK�Zë�êxè
/ ×_�$-�ö�ÃIÆ � û3���&��� �¡ ¡¢�£�	 � -¨ö�Ã ! Ñ�%¥¤bøg%§¦Ëö '©¨ -ª%r« � ÷¬¤ � %ÉÊ

 Ù®- !(' ø¯ö�ÃIÆ û3���&��� �¡ ¡¢�¯5£�	 ö�Ã ! Ñ�%iÄ ¨ ø�øg%ÁÃ ! ö ! %D÷ +<' ø ! Ñ�% � ö.- !$! Ñ �n!° ÃIö.-§Ñ�%>Ö²± # %r÷ � ³ %*- ¨ øg% ! Ñ�%ÒÄ ' Ã ! %ÁÃ ! - '�+�! Ñ�% '�! Ñ�%Dø � ö.- ! ö.-$´ ¨ -vÑ�%>Ö !('
! Ñ�% '©¨�! ¤ ¨�!ª� ö.- ! ×
Ø Ñ�%¥�o�jêZµ�µRë�è�� ���BëK� �¡�BëXí£ö.-fÄ§Ñ � ÃIÆ&%>Ö !(' Ê
�¶�o�"!$# Ñ�%ÁÃ # % Æ�% !$!('·! Ñ�%¥%DÃbÖ '�+¹¸ ê²�,� � ö.- !·/ í¬è�� � ö.- !10 ×

0 ×_º$%DÖ ¨ Ä�ö�ÃIÆ ! Ñ�%rÃ ¨ ÷¼»½%Dø '�+ Ä ' ÷¬¤ � ø¯ö.- ' Ã�-$Ê
¾ %ÒÄ � Ã¿¤½%Dø +<' øÜ÷ � -�ö�÷àö �z� ø �o� Æ ' ø¯ö ! ÑI÷ # ö ! Ñ � %R-À-ÏÄ ' ÷¬¤ � ø¯ö.- ' Ã�-
Ó ëK�,��ê�ÁÂ� ¨ -�ö�ÃIÆ � ûd���&��� �¡ ¡¢d¯½£�	 � -ÏÖ�%R-vÄÁø¯öO»½%>Ö � » ' ¦d%B×
Ø Ñ�%¥�o�jêZµ�µRë�è�� ���BëK� �¡�BëXíÃ»�%DÄ ' ÷¬%R-$Ê
¾ Ñ�%DÃ # %rÆ&% !Ä!(')! Ñ�%¥%DÃÕÖ '�+ �_ëK�,����� � ö.- !)/ ê�� � ö.- !10 ± # %ÒÑ �o�"!$! Ñ�%
¤bø ' ÆÉø � ÷Þ×

�ßëXèRí � ë�ìbí5�Zë�êxè¤îÅ´ ¨ -§Ñ ! Ñ�% ¨ Ã ° ÃIö.-§Ñ�%>Ö � ö.- !$!(')! Ñ�% '©¨�! ¤ ¨�!Å� ö.- ! ×

Æ ý7ï��Iñ ói�¬ï��{ð ú �xï&� þ���ð ùxïjþ7ï��Zý7ô
���_ð����ð ïZð«ñBòfóZúËô ð�� �&��ð����ð �¬ï��Éð
ÿ ñ�ð þañ��bð ï<ð«ñBò ù����Zò �¬ï��{ð ú

Æ ý7ï��Iñ ói�¬ï��{ð ü �xï&� þ���ð ùxïjþ7ï��Zý7ô
���_ð����ð ïZð«ñBòfóÁüPô ð�� �&��ð����ð �¬ï��Éð
ÿ ñ�ð þañ��bð ï<ð«ñBò ù����Zò �¬ï��{ð ü

¸§ºÍ¹�·I�3254�º76"� 8:9 B
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Ç h�coV Î\È V�[²],Y ` s¶É·Wih�Ê�VdcEc,Y<[\X�ËÍÌ ÎÏV�[�V�W ` sªlÅV�Ð\X²V�WÑÉ)Wih�X�W `�b

Ò %iÓ�Ô�%Áø õ Õ » '�'©³wÖR'©×&!§� ö × ö × Ô �,ÖRÖR'©¨�×©! - !(')#¶Ø ö ÖNØ Ó�%R»Iö ! - � × Ó Ö øg%iÓÅö ! -
� øg%*¤ ' - ! %iÓ + ø ' ÷ » '�'©³ - '�+�' ø¯ö.ÔBö ×5�o� % ×&! øÚÙdÛ
Ü ø ' » � %Á÷ÞÝ�Ó�%R-�ö.Ô ×ß� Ô�% × %Áø �o�²� %�Ó�Ô&%Dø$¤ ' - ! ö × Ô¬¤Iø ' ÔÉø � ÷ � -Å¤ � ø !ª'�+���×
��ÖRÖR'©¨�×&! ö × Ôf-àÙ�- ! %Á÷ÞÛ
á¹#Ä' ° � %R- � øg%rö × ¦ ',� ¦3%iÓuö ×Ñ!(Ø ö.-ª¤Iø '�Ö %R-À-EÝ
� í��o� �¡�Ã�ßë � �xî � %iÓ�Ô&%Áø ° � %
â ÷ '©×&!(Ø�� Ùã- ¨ ÷-÷ � ø�Ù '�+���ÖRÖR'©¨�×&! » �o�z��×�Ö % +<' øä% ��Ö(Øå'�+Z!(Ø %
» '�'©³ â ³ %�%R¤Iö × Ô �,ÖRÖR'©¨�×©! -nÛ
æ �Éí¬è��<í����Zë�ê�è �ßë � ��îÂç '©¨ ø ×¡� � ° � %
â ÖG'&×©!G� ö × - !(Ø %i÷ '©×&!(Ø�� Ù ! ø � × - ��Öè! ö '©× - !(' »½%é¤ ' - ! %iÓ !('·!(Ø % � %�Ó�Ô&%DøiÛ
ê ×�Ö % !(Ø %¹ç '©¨ ø ×5�o� ° � %Òö.- ÖR' ÷¬¤ � % ! % +<' ø � ÔBö"¦3% × ÷ '©×&!(Ø ± !rØ %Äç '©¨ ø ×¡�o�
÷ ¨ - ! »½%¥µ5ê��o���¡� !(')!(Ø % � %iÓ�Ô�%ÁøiÛ
ë ê��o�<ëXè��ö × ¦ ',� ¦d%G- � -À- '�Ö ö �n! ö × Ôì% ��Ö(ØÑ! ø � × - ��Öè! ö '©×®# ö !rØ ö ! - ��Ö�ÖR'©¨�×&! ö ×
!(Ø % � %�Ó�Ô&%DøiÛ
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÷ í�ø µ � � �$�¡�����¡�ß�_�Bí���ø �_è��
ù ���Ëê�ÁRè��
ú Á�ø ¸ ���

ù ���Ëê�ÁRè��
æ ëK� � �

û í¬è ��� ¸ � í�� ù µ��
/iü�/ Ö(Ø % Ö(³ ö × Ô

�,ÖRÖR'©¨�×©!¥ýå/
/iü©þ�0 Û ü&ü 0�/©/Gÿ Û ü&ü �&0�/�� Û ü&ü

/iü�0 Ö(Ø % Ö(³ ö × Ô
�,ÖRÖR'©¨�×©!¥ý¬0

�oÿ�þ Û ü&ü þ&ü���ÿ Û /�� /iþ�0�/ Û 0,ü

��/�ü ��¨�!(' %è«�¤½% × -(% /���� Û ü&ü þ©ü�� Û ü&ü ��ü�/ Û ü&ü
� ÿ�ü '��vÖ %é%è«�¤½% × -(% ��� Û ü&ü /�ü�� Û 0	� /�þ�
 Û þ��
�	��ü øÀ% ×&! ��ü©ü Û ü&ü /iü©ü©ü Û ü&ü /���ü©ü Û ü&üÛÛÛ ÛÛÛ ÛÛÛ ÛÛÛ ÛÛÛ ÛÛÛ

÷ í�ø µ � � û ê�Á��BèRí � �~è��,���

ù ���Åê�ÁRè��ú Á�ø ¸ �¡�
�k���¡���ú Á�ø �
¸ �¡�

 í½� �  �¡�����Bë�µÂ�Zë�êxè  � ¸ ëK�3���®�,�¡�RëK�

/�ü�/ /?0���/ Õ ¤bø¯ö ��0 ± ü�/ Õ ¨�!(' %è«�¤½% × -(% â ��� Û ü©ü��/�ü /?0���/ Õ ¤bø¯ö ��0 ± ü�/ á\¨�× % â ¨ ¤ ��� Û ü©ü
/�ü�/ /?0��&0 Õ ¤bø¯ö �3þ ± ü�/ º$% ×©! â ��ü©ü Û ü©ü����ü /?0��&0 Õ ¤bø¯ö �3þ ± ü�/ º$% ×©!$+<' ø Õ ¤bø¯ö � ��ü©ü Û ü©ü
/�ü�0 ����ü Õ ¤bø¯ö �&ÿ ± ü�/ ê �vÖ %¥%è«�¤½% × -N% â þ�0 Û ü©ü�oÿ�ü ����ü Õ ¤bø¯ö �&ÿ ± ü�/ Ü øÜö ×©! %Áø Ö?� ø ! ø¯ö|Ó�Ô�% þ�0 Û ü©ü
/�ü�/ /?0��,þ Õ ¤bø¯ö ��� ± ü�/ Õ ¨�!(' %è«�¤½% × -(% â þ�/ Û ü©ü��/�ü /?0��,þ Õ ¤bø¯ö ��� ± ü�/ ê ö ��Ö(Ø¡��× Ô&% þ�/ Û ü©üÛÛÛ ÛÛÛ ÛÛÛ ÛÛÛ ÛÛÛ
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÷ í�ø µ � � �$�¡�����¡� ë �Éë�è\�jê�ÁÂ�

ú	�xú ��ýañ����Ðïjþ ÿ ���������Õþ�ð �|ú
úÉü��xú �Þ ���xï�� ü�� �]ú �Þ ���ð�� ñ���añ{þZ�Ëñ µ ���! "���
úÉü��Õü �Þ ���xï�� #$� �]ú �&%«ñ�þ�ð µ ' ���! "���
úÉü���# �Þ ���xï�� ' � �]ú �Þ ���ð�� ñ���añ{þZ�Ëñ µ #xú( "���

) ��ñ�*+ -,����. �/ ' ��üxú	�! 0��� 1¬ñ Æ ,��¡�. �/ 23�54����3 "���

ú	�Õü ��ýañ����Ðïjþ ÿ ���������Õþ�ð ��ü
ÛÛÛ

' ú	�  ���ð�� ñ���añ�þZ�Ëñ
ÛÛÛ

' 26� 7ÅùÕù]ï8�Ëñ ñ���añ�þ��Ëñ
ÛÛÛ

'�' � %«ñ�þ_ð
ÛÛÛ
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� ê�; �<ê ëAø µ � �¡ø �_è��Ñ�,��� ë ê��o�ZëXè�� ë �Bê����¡����<

= �$-(% ��Ö�ÖG'&¨�×&!�×d¨ ÷¼»½%Dø � - � �²��� !(' øg% �z�n! %¹ç '&¨ ø ×5�o��! ø ��× - ��Ör! ö '©× - !r'� %iÓ�Ô&%ÁøÏøg% ÖR' øÀÓ�-nÛ

=?> ' ø !Ä!(Ø %¹ç '&¨ ø ×5�o� ° � %&Û

= Ü ø '�Ö %R-À- � %iÓ�Ô�%Áø � × ÓÑ- ' ø ! %iÓ)ç '©¨ ø ×5�o� �Åê��G� �A@\Á��Õè\�<ëXí �A� �ÄÛ

á�� - ³ - !(' »½%é¤½%Dø +<' øÜ÷¬%iÓ�Ý

= �Å¤�Ó �n! % � %iÓ�Ô&%Dø ° � % # ö !(ØÑ!(Ø % ÖR¨ øÜøÀ% ×&! » �o�z� ×�Ö % +<' ø¹% ��Ö(Øß��ÖRÖR'©¨�×&! Û

= Ü ø ' Ó ¨�Ö %é¤IøÜö ×©!r'©¨�!¥� -�ö ×Ñ!(Ø %*%è« � ÷¬¤ � %©Û

B ø ' ÷ !(Ø %é¤ ' ö ×&!�'�+ ¦ËöO% # '�+�� %iÓ�Ô&%Áø �,ÖRÖR'©¨�×©! Ý
C %ÁøgÔBö × ÔED ¨�× ÷ �n!rÖ(Ø %�Ó ��Ö�ÖG'&¨�×&! -$Ô ')!(' ¤bø¯ö ×&!('©¨�!5F

B ø ' ÷ !(Ø %é¤ ' ö ×&!�'�+ ¦ËöO% # '�+ ç '&¨ ø ×5�o����Ö�ÖG'©¨�×&! Ý
CÏ�n!rÖ(Ø ö × ÔGD ¨�× ÷ �n!rÖ(Ø %�Ó ��Ö�ÖG'©¨�×&! -lö × ç '©¨ ø ×¡�o��ÖR'©× - ! ö !(¨�! % � × %DøÜø ' ø F

áÅØ %¥¤ ' - ! ö × Ô-÷f% !(Ø�' Ó�ö.- �¼ÖR' ÷)»Iö × %�Óª÷¬%DøàÔBö × ÔIHj÷ �n!èÖNØ ö × Ô¡Û
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lÅV�Ð�X�V�W¬ÌÃsmX�h²WEY:],^ b

�Zð«ñZòßóZúËôL/ �¡� Æ ��M²� �{ð�����ñ½� ðËýañ �,������ñ�þ_ð òZ�5�{ð«ñ�� ��ñN�������
�Zð«ñZòßóÁüPôL/ �¡� Æ ��M²� �{ð�����ñ½� ðËýañ �,������ñ�þ_ð ð¡���{þZ���A�{ðÐï��{þ�� ��ñN�������

µ %«ñ¡��� ùxï&���Éð ò��¡�{ð«ñ�� ��ñN�������
µ ) �xïjþ�ð ðÐïZð��Iñ ��ïjþañ ù���� ù]ï&���{ð �������&�Õþ�ð
µ %«ñ¡��� ùxï&���Éð ð5�½�{þZ�����ÉðÐï��{þZ� ��ñ��������
O ý7ï��Iñ ó§ðIýañ���ñ ����ñ ò�����ñ ò��¡�{ð«ñ����

��� ðËýañ���ñ ����ñ ò�����ñ ð5���ÉþZ�����{ð�ï��{þZ��ô P
QÉù Q�RTS�U+V�WYX Z Q�RTS�U[V]\^X R`_aS�b P
c QdbeQ8f�_ R`_eQ8f Uhg�f	RTS8i iNSN�`j�i�k[/
µ ) ilQmbAR g����`j�n�b�R opgAq`g�br�8SNf(�sn�t6k6gIRTS Uhg�f	RTS8i iNSN�`jYi�k
µ %TSAgYk baSYu�R Uhg�f	RTS8i iNSN�`j�i�k
µ �	v i�SAgYk f�nr���8S�f�fIvYnlqw�xR8_aS�b t6ilQmb�R RhQ�R^q`S qNQmbaS v6jYi
baS Æ g����`j�n�b�R y

Q	v Q�RTS�U+V�WYX z Q�RTS�U[V]\^X P
{ iNg�brf`g��	RhQ�j�b UhgIRa��_aSNf Uhg�f	RTS8i[/
µ  Ak�k R�i6g�brf8g���RhQ�j	b g�Uhj�n�b�R R^j R`_aS g����`j	n�b�R opgAq�g�bl�8S
v6jYi baS Æ Uhj�b�R`_

µ ) ilQmbAR kNS�f��IilQmtARhQ�j�b jYv R�i6g�brf8g���RhQ�j	b
µ %TSAgYk baSYu�R R�i6g	brf`g���RrQ�j�b iNSN�`j�i�k y

Q	v Q�RTS�U+V�WYX | Q�RTS�U[V]\^X P
{ iNg�brf`g��	RhQ�j�b Æ Q�R8_ bpj Uhg�f	RTS8i[/
µ ) ilQmbAR S8i�i6jYi UrSNf�f`gI}6S
µ %TSAgYk baSYu�R R�i6g	brf`g���RrQ�j�b iNSN�`j�i�k y

y
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Ç·¶a¸a¹mº8¸a¹d»¼¶6½[¹m¶ Ðw¾�¿3À » s º Ê ¹©ÈÂÁÃº Ë

=?Ä.Å�Æ"ÇÃÈ ¨ Ç ×	É"ÊÌËdÍ�ÜÏÎ Å Ö Ç]Æ0Æ ÊO× Ô Ë × Ó Ca¨`ÍÐÉ"ÊÐÑÒË Ù C Ç Î Ô Ç ±
=?>YÅ ÎÓÉÔÊO× Ô ÒrËmÎ Ô Ç BlÊÕÍ Ç5Æ D Ç « É Ç ÎÀ×AËdÍ ÆÔÅ ÎÓÉ"ÊO× Ô F
Ö ��×Ú�¡�,�AØ���� Ù ÚÒÛÝÜ�Þ+ß3à.ÛÝáaÜ�Ü�âäã�Þ åÝæÂç è¼âäãeãråwéêçÝâÚ± BlÊÕÍ Ç
> ÉÔÎÀ¨�ÖëÉ(¨�Î Ç5Æ ±^ì ����
 Û >YÇ ÖëÉ"Ê Å × Æ 
 Û þ ± 
 Û � D ¨ ¤ É Å 
 Û � Û þ�F Û

Ç·¶T»dº�í\ÈÏº8¸^¹�î ¾Tï.ð ÁÃ¶ Ê ºI»d»�î:¸�ñ ¾ ¸ Ð ò È ï ¹�îÌó ¾�¿ ò º8Á�ñlî:¸�ñ
ô â ÑõË Ù÷ö Ç Î Ô Ç ËdÍ Ô Å ÎøÊÐÉrØ ö Ýêö Ç Î Ô Ç ô Æ"Å ÎùÉ Ç Ó ÊO×`ú�û�É[ÍÕÊ Æ É Æ É Å Ö]Î Ç Ë�É Ç Ë
Æ ÊO× Ô Í ÇüÆÔÅ ÎÓÉ Ç Ó Å ûYÉÔú�û�ÉõÍÕÊ Æ É Û
ý Ç ÑÒÊÕÍÕÍhË Ó ËmúYÉ Å û�Î!þ â ÑÒË Ùÿö Ç Î Ô Ç ËdÍ Ô Å ÎøÊÐÉ(Ø ö Ý
=�� × Æ É Ç Ë Ó Å���� QYf�RêW Ë�× Ó � Q8f�RT\�� Ç�Ç úEË ×&ËmÎ0ÎÔË Ù Å�� ÍÕÊ Æ É Æ Ý � Q8f	R	�ÃW�
.�
� Q8f�R	� \�
.�  � � �� � Q8f�R����
[ 

=�� × Æ É Ç Ë Ó Å�� Q�R6S�U+V�W8X Ë × Ó Q�RTS�U+V]\^X�� Ç�Ç úEË ×&ËmÎ0ÎÔË Ù Å�� ÊÐÉ Ç ö Æ Ý
Q�RTS�U���W�
.� Q�RTS�U�� \�
.�  � � �� Q�RTS�U����
[ 
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ò º8Á]ñrî:¸�ñ � ï î�� îK¸ ¾ ¹�îK¸eñ � º ð º�¹�î¢¹�î�¶a¸ê»
ý Ç ö Å Ó Ê � Ù Å û`Î Æ Ù ×�Ö(Ø`Î Å ×8Ê��¤Ë�É"Ê Å × Æ É Ç ú Ý
Q	v Q�RTS�U[V�W8X Z Q�R6S�U+V]\^X R`_aS�b  � � 
Q	v Q�RTS�U[V�W8X | Q�R6S�U+V]\^X R`_aS�b  � � 
Q	v Q�RTS�U[V�W8X z Q�R6S�U+V]\^X R`_aS�b  � � 

Õ Æ��KÅ ÍÕÍ Å Ñ Æ Ý
V�W8X UÂQmb�Q�RTS�U z Qdb6kNSYu jYv UÏQmbeQ�UNnYU Q�RTS�U Qmb Q�R6S�U��ÃW�
 �

Q�RTS�U��0\ 
.�T � � I� Q�RTS�U���!

V]\^X j�n�R8t�n�R Q�RTS�U��:UÂQmbeQ�R6S�U"
 R^j j�n�R`t�nAR qNQ8f�R
V5#aX v6jYi Q	z�W R^j  k6j
V 2rX Q	v Q�RTS�U��5Q#
�zlQ�RTS�U���UÂQmb�Q�RTS�U"
 R`_aS�b
V ' X }NS�R b^SYu�R Q�RTS�U v�i6j�U � Q8f�R��5Q$


��� É(Ø Ç Î Ç Ë�Î Ç × Å Î Ç ú Ç Ë¤É Ç Ó ÊÐÉ Ç ö Æ Ë ö Å × Ô¬Ó Ê&% Ç Î Ç ×	É[ÍÕÊ Æ É Æ(' ÍÕÊO× Ç]Æ D þ�F â D �	FÖÃË ×*) Ç Æ Ê ö ú`ÍÕÊ&+ Ç Ó É Å Ý
}NS�R b^SYu�R Q�RTS�U v�i6j�U � Q8f	R	��UÂQmb�Q�RTS�U"
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,õÊ&% Ç Î Ç ×	É!ÑÒË Ù Æ!Å�� Ê ö ú8Í Ç ö Ç ×	É"ÊO× Ô É(Ø Ç ö Ç É(Ø Å Ó�Ý
÷�-/.1032�45- Ø 6 Ý Ñ Ø Ç ×¼É(Ø Ç ×Iû ö ) Ç Î Å�� ÍÕÊ Æ É Æ Ê Æ!Æ ö ËdÍÕÍ D Æ Ë Ù ô 7 
�F Û
=8� QmbaSLV�W8X Ó Å�Ç]Æ Ë ÆÔÇ�È û Ç ×�ÉÔÊÌËdÍ Æ"Ç ËmÎÀÖ(Ø Å × Q�R6S�U��ÃW�
 � Q�R6S�U��0\�
 �  � � ��
Q�RTS�U��9�
 Û
:3û�×�×`ÊO× Ô É"Ê ö Ç Ý ê D ô F

=8� QmbaSLV ' X ç û Æ ÉõÎ Ç ú`ÍÌË�Ö Ç]Æ Q�RTS�U;�5Q$
 ÑÒÊÐÉrØå× Ç ÑÒÍ Ù Î Ç Ë Ó ÊÐÉ Ç ößÛ
:3û�×�×`ÊO× Ô É"Ê ö Ç Ý ê Døì F

÷�-/.1032�45- Ø < Ý Ñ Ø Ç ×¼É(Ø Ç ×Iû ö ) Ç Î Å�� ÍÕÊ Æ É Æ Ê Æ ÍÌËmÎ>= Ç Û
> É Å Î Ç Ö]û`Î Î Ç ×	ÉõÊÐÉ Ç ö Æ Q�RTS�U;�ÃW�
.� Q�RTS�U��0\�
.�  � � ��¤Q�RTS�U����
 ÊO×	É Å
ú`ÎøÊ Å ÎøÊÐÉ Ù È û Ç û Ç D Æ Ë Ù ' Ë ×&ËmÎ Î Ë Ù Ø Ç Ëmú�F Û
=8� QmbaSLV�W8X@? Å�Ç]Æ Ë UÂQmb Å ú Ç ÎÔË�É"Ê Å × Å × É(Ø Ç Ë�Î ÎÔË Ù â Ø Ç Ëmú Û:3û�×�×`ÊO×�= É"Ê ö Ç ÝBA D ì F
=8� QmbaSLV ' X ú Ç Î �KÅ Î ö Æ Ë SYu`R�i6g���R µ UÂQmb Å ú Ç ÎÔË¤É"Ê Å × Å ×÷É(Ø Ç ËmÎ Î Ë Ù â Ø Ç Ëmú Ý
:3û�×�×`ÊO×�= É"Ê ö Ç ÝBA D Í Å =DC F
Ë�× ? Ë × QmbrfYS8i`R Å × É(Ø Ç ËmÎ Î Ë Ù â Ø Ç Ëmú:3û�×�×`ÊO×�= É"Ê ö Ç ÝBA D Í Å =DC F
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áÅØ Ç ? Ç É ËdÊÕÍ Ç ? Ë ×AËmÍ Ù Æ Ê ÆõÅ�� ) Å ÉrØ&ËdÍ�= Å Î ÊÐÉ(Ø ö Ê ÆõÆ"Å ö Ç Ñ¶Ø�Ë�É3ÊO×#E Å Í�E Ç ? Û
F Ç É�G H I!û ö ) Ç Î Å�� ÊÐÉ Ç ö Æ ÊKJ Å ûYÉÔú�û�É!ÍÕÊ Æ É
L H I3û ö ) Ç Î Å�� ÊÐÉ Ç ö Æ!Æ û ö·ö ÊKJ�= û�ú�ËdÍÕÍaÊKJ�ú�û�ÉÒÍÕÊ Æ É Æ
M I Å É Ç G 7 L ) ÇON Ë�û ÆÔÇüÅ�� ú Å�Æ"Æ ÊK)`Í Ç Î Ç ú Ç É"ÊÐÉ"Ê Å J ÆQPSR
T�-/.1032�45- Ø 6
� QmbaSLV�WYXVU C W$G Æ É Ç ú Æ
� QmbaSLVYXTX ' N5Å ûZJ	É"ÊKJZ= ËdÍÕÍ Ç\[�Ç]N û�ÉÔÊ Å J Æ U L W ì Æ É Ç ú Æ
^ Å É ËdÍNÉ"Ê ö Ç U A M C W_G ` L RDa A M C W$L R

T�-/.1032�45- Ø <
� QmbaSLV�WYX*U ì W#G Æ É Ç ú Æ
� QmbaSLVYXTX ' N5Å ûZJ	É"ÊKJZ= ËdÍÕÍ Ç\[�Ç]N û�ÉÔÊ Å J Æ U L W�þ;WdÍ Å =DC Æ É Ç ú Æ
^ Å É ËdÍNÉ"Ê ö Ç U A M G ` L WmÍ Å =DC R H A MbM Í Å =DC R W$L R
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ò º8Á]ñrî:¸�ñ ¾ » ¾ u ¾�¿ ¶N½;ve¶pÁ5¹�îK¸eñ w ¾ Á]ñpºyx î ï ºI»

z?Ä�{ ËmÎ Ë N É Ç ÎøÊ Æ É"Ê N5ÆõÅ�� É {`Ç +`Í Ç É Å ) Ç ÆÔÅ ÎÓÉ Ç ?"U
| '~}#}#}V'~}#}#} Î ÇON5Å Î ? Æ
� Ê�� Ç Å�� Ë Î ÇON5Å Î ? H ì }#} )#��É Ç5Æ
� Ê�� Ç Å�� É {�Ç � Ç ��H ì } )$��É Ç]Æ

z���Ç ö Å Îr�&ËsE�ËdÊÕÍÌË�)`Í Ç Ë Æ Ë Ñ Å Î � Ë�Î Ç Ë U ì }���� M I Å É N5Å ûZJ	É"ÊKJZ= ö Ç ö Å Îr�
û Æ"Ç ? É Å@{�Å Í ? ú`Î Å =	ÎÔË ö 'YÅ ú Ç Î Ë�É"ÊKJZ= Æ � Æ É Ç ö '����#� )`û�% Ç Î Æ('8Ç É N�P�R

� ^ Å É ËdÍ�+`Í ÇüÆ Ê�� Ç H | }#}����
� ^ Å É ËdÍ�JIû ö ) Ç Î Å�� )#��É Ç5Æ��KÅ ÎõËdÍÕÍTÉ {`Ç � Ç � Æ H | }����
� ÅV' Ñ Ç�N Ë�JZJ Å É ? Å ÊKJ	É Ç ÎbJ�ËdÍ ÆÔÅ ÎÓÉ"ÊKJZ=�J Å Î � Ç � Æ"Å ÎÓÉ"ÊKJZ= P
�(�B�V� U
ì P��8Å Î ö ÊKJ�= Î û�J Æ U )`ÎøÊKJZ=¼Ë Æ ö Ë�J#�ÿÎ ÇON5Å Î ? Æ Ë Æ ú Å�Æ"Æ ÊK)`Í Ç É Å ö ËdÊKJ

ö Ç ö Å Îr� ' ? Å ÊKJ	É Ç ÎbJ�ËdÍ Æ"Å ÎùÉ"ÊKJ�=�Ë�J ? Æ ËsE Ç ÊÐÉõÊKJ�É Å Ë Æ ö ËdÍÕÍ�+`Í Ç$P
: Ç ú Ç Ë�É.É { Ê Æ ú�Î Å N5Ç ? û`Î Ç û�J�ÉÔÊÕÍTÑ Ç�{ ËsE Ç Î Ç Ë ? ËdÍÕÍTÉ {`Ç Î Ç]N]Å Î ? Æ�� Î Å ö
É {�Ç Å ÎøÊ�=	ÊKJAËdÍ�+�Í Ç#P

þ P , Å Ë ö û`ÍÐÉ"ÊÐÑõËY� ö Ç Î>= Ç Å�� É {�Ç Æ"Å ÎÓÉ Ç ? +`Í Ç]Æ(P
� J Å û`Î Ç\[ Ë ö ú`Í Ç#' Ñ { Ë�É N]Å û`Í ? ) Ç É {�Ç Æ Ê�� Ç Å�� Ë Î û�J��
� E�ËmÊÕÍÌË�)8Í Ç ö Ç ö Å Îr��H ì }���� H ì }V'~}#}#}�'�}#}#} )#��É Ç5Æ
: Ç]N]Å Î ? Æ Ê�� Ç H ì }$} )$��É Ç]Æ
I!û ö ) Ç Î Å�� Î Ç]N]Å Î ? Æ É { Ë�É N Ë�J +YÉ!ÊKJ	É Å ËsE�ËdÊÕÍÌË�)`Í Ç ö Ç ö Å Îr��H ì }#}�'�}#}#}
Î ÇON5Å Î ? Æ
I!û ö ) Ç Î Å�� Î0ûZJ Æ H | } Î û�J Æ
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8,000,000 unsorted records (800 MB)

...

80 Internal Sorts
Step 1
¡
Step 2
¡

MERGE

Step 3
¡

Step 4

8,000,000 records in sorted order

Run1 Run2 Run3 Run77 Run78 Run79 Run80

...

���#� Å ú Ç ÎÔË�É"Ê Å J Æ ËmÎ Ç ú Ç Î �KÅ Î ö Ç ? ÊKJ÷É {�Ç��KÅ ÍÕÍ Å ÑÒÊKJ�= É"Ê ö Ç]Æ U

ì P : Ç Ë ? ÊKJZ= Ç Ë N¢{ Î Ç]N]Å Î ? ÊKJ	É Å ö ËdÊKJ ö Ç ö Å Îr� �KÅ Î ÆÔÅ ÎÓÉ"ÊKJZ=�Ë�J ? �KÅ Î ö ÊKJZ=
É {�Ç Î û�J ÆQP

þ P ý ÎøÊÐÉÔÊKJ�= ÆÔÅ ÎÓÉ Ç ? Î û�J Æ É Å ? Ê Æ � P

^ {�Ç É®Ñ Å Æ É Ç ú Æ Ë�) Å E Ç ËmÎ Ç ? Å J Ç Ë Æ£�KÅ ÍÕÍ Å Ñ Æ U
: Ç Ë ? Ë N¢{ û�J � Å�� ì }���¤B¥ ��¦ ý ÎøÊÐÉ Ç Ë N¢{ û�J � Å�� ì }���¤B¥ �
M : Ç ú Ç Ë¤É$É { Ê Æ | } É"Ê ö Ç5ÆsR

� J¼É Ç Î ö Æ!Å�� )�Ë Æ Ê N ? Ê Æ � Å ú Ç ÎÔË�ÉÔÊ Å J ÆQ' Ñ Ç Æ ú Ç J ?§U
�8Å Î.Î Ç Ë ? ÊKJ�= U | }�Æ"Ç�Ç � Æ¢¨ ` É ÎÔË�J Æb�KÇ ÎÝÉ"Ê ö Ç��KÅ Î | }#}����
� Ë ö Ç©�KÅ ÎLÑ[ÎøÊÐÉÔÊKJ�= P

ª&«r¬&�®¯�®o°j±³²¯´¶µb·¹¸k¬&º¯·~´¶»�®K¼½¬�¾¿¼¹¸S·½ÀÁ¸ÂÀe·¹Ã&¼~¸Â¼¹®³¸ÅÄ³·¹¸SÆo´¶Ã�°³µb·~°j±5Ç³µ¹Ã]¼~®j¸�·¹¸\´¶µ½¬&±�´¶±³´ ¼¹´È¬&É5µ¹¸�¸S²i´¶±³»³Ê
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Ë P : Ç Ë ? ÊKJZ= Æ"Å ÎÓÉ Ç ? Î0ûZJ Æ ÊKJ	É Å ö Ç ö Å Îr� �KÅ Î ö Ç Îb=�ÊKJ�= PÌ� J Å Î ? Ç Î�É Å

ö ÊKJ`Ê ö Ê�� Ç�Í Æ"Ç�Ç � ÆeÎ Î Ç Ë ? Å J ÇÏNe{ û�J � Å��hÇ Ë N¢{ Î û�J 'YÆÔÅ | }8Ne{ û�J � ÆQP
� ÊKJ N]Ç É {`Ç ö Ç ö Å Îr� ËYE�ËmÊÕÍÌË�)8Í Ç Ê Æ ì }���� Ç Ë N¢{�N¢{ ûZJ � N Ë�J { ËYE Ç
ì }�'�}#}#}�'~}$}#}_� | } )#��É Ç5Æ H ì þ#Ð '~}$}#} )$��É Ç]Æ H ì ' þ#Ð } Î ÇON5Å Î ? Æ

Ñ Å Ñ ö Ë�J$� N¢{ û�J � Æ É Å ) Ç Î Ç Ë ? �KÅ Î Ç Ë Ne{ Î û�J!�
Æ Ê�� ÇüÅ�� Ë�Î û�J ��Æ Ê�� Ç Å�� Ë N¢{ ûZJ � H ì }V'~}#}#}�'�}#}#}@� ì þ#Ð '~}#}$} H | }

^ Å É ËmÍ�JIû ö ) Ç Î Å�� )AË Æ Ê N�Í Æ"Ç�Ç � ÆeÎ H ^ Å É ËdÍ�J�û ö ) Ç Î Å��ÒN¢{ ûZJ � Æ
M N]Å û�J�ÉÔÊKJ�=·ËdÍÕÍNÉ {`Ç Î0ûZJ ÆÅR Ê Æ | } Î û�J ÆÓ[ | }ÔNe{ û�J � ÆÅ� Î û�J�H | }#¨�N¢{ ûZJ � Æ(P

: Ç Ë ? ÊKJZ= Ç Ë N¢{�Ne{ û�J � ÊKJ$E Å Í�E Ç5ÆÖÕ ��× 41Ø ×��V�VÙ 4 ØBÚ P

Û P ý {�Ç J¼Ñ[ÎøÊÐÉÔÊKJ�= Ë Æ"Å ÎÓÉ Ç ? +`Í Ç É Å ? Ê Æ � ' É {`Ç J�û ö ) Ç Î Å�� )�Ë Æ Ê N Æ"Ç�Ç � Æ
? Ç ú Ç J ? ÆÒÅ J É {�Ç Æ Ê�� Ç Å�� É {`Ç Å û�É ú`ûYÉÜ)`û�% Ç Î U )#��É Ç5Æ ÊKJ*+`Í Ç(� )$��É Ç5Æ ÊKJ
Å ûYÉÔú�û�ÉÜ)�û % Ç Î P

�8Å Î Ç\[ Ë ö ú`Í Ç#' Ê � É {�ÇüÅ ûYÉÔú�û�ÉÜ)�û % Ç Î N]Å J	É ËdÊKJ Æ þ }#} ô ' É {`Ç J�û ö ) Ç Î Å��
)�Ë Æ Ê N Æ"Ç�Ç � Æ Ê Æ U þ }#}V'~}#}#}�'�}#}#}@� þ }$}�'~}#}#} H Û '~}#}#}�P

� Î Å ö Æ É Ç ú Æ ì � Û Ë Æ É {�Ç JIû ö ) Ç Î Å�� Î ÇON5Å Î ? Æ M I R =	Î Å Ñ ÆQ'�Æ É Ç ú Ë
? Å ö ÊKJAË�É Ç5Æ É {�Ç Î0ûZJ�J8ÊKJZ= É"Ê ö Ç#P
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^ {`Ç Î Ç Ë�Î Ç ÑÒËs� Æ3Å�� Î Ç ? û N ÊKJZ= É {�Ç É"Ê ö Ç��KÅ ÎLÉ {�Ç ) Å É É"Í Ç J ÇON � Æ É Ç ú M Æ É Ç ú
Ë R U
z � ÍÕÍ Å N Ë�É Ç ö Å Î Ç�{ ËmÎ ? ÑÒËmÎ Ç M Ç#P = ? Ê Æ � ? Î Ê�E Ç5ÆQ' ö Ç ö Å Îr� R
z�ÞhÇ Î �KÅ Î ö É {`Ç ö Ç Î>= Ç ÊKJ ö Å Î Ç É { Ë�J Å J Ç Æ É Ç ú � É { Ê Æ Î Ç ? û N5Ç]Æ É {�ÇüÅ Î ? Ç Î
Å���Ç Ë N¢{ ö Ç Î>= Ç Ë�J ? ÊKJ N Î Ç Ë Æ"Ç]Æ É {�Ç Î0ûZJ Æ Ê�� Ç]Æ(P

z � Í�= Å ÎøÊÐÉ { ö Ê N ËmÍÕÍ��&ÊKJ N Î Ç Ë ÆÔÇ É {�Ç Í Ç J�=�É { Å��hÇ Ë N¢{ Î û�J P
z�� ÊKJ ? ÑõËY� Æ É Å Å E Ç ÎøÍÌËmú ���#� Å ú Ç ÎÔË�É"Ê Å J Æ(P
�8Å Î ? Ç É ËdÊÕÍ Æ ÊKJÿÉ {�Ç Ë�) Å E Ç Æ É Ç ú Æ3ÆÔÇ]Ç Æ"ÇON É"Ê Å J Æ U | P Ð P Û � | P Ð P ì�ì P
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