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U@J�^.O\Y
�tMNO>��=.B6WbH<^.O>�v^.LX�>M��_^�HKMN=@O
� � ;>J �v^�H<^�HK;>J
Y�:�=@?N?NJ�:
H�MNWdWbHK=@LXJ���MNO�^�WXFpJ�:�M�3v: =@LdF>LX=@F>LXMNJ
H<^.LbY
B =@LXE ^�H(WXG>MVHKJ���B =@L�^4WXMNO>a@?NJdU8MNWXGv^.?NM��_^�HKMN=@O�WbY8WbHKJ�E:�

�rY^.WXWX=8:�Mm^�HKMNO>a LXG>O\HKMNE�J��v^�H<^6��MVHK;?N=5� �Z?NJ
U@J�?�:�=8�>J�J�?NJ�E�J�O\HKWd^.O>��^.Ov^.?VY8WXJ�W&B LX=@E ^.�!�
�>MVHKMN=@Ov^.? HK=8=@?NW�[SMVH MNW�Fp=@WXWXMN�>?NJ�HK=�:�LXJ_^�HKJ ^�:�=@E�F>?NJ
HKJ4E�=8�>J�?�=.B6;>=5� HK;>J :�=8�>J �pJ�;v^_U@J�W�MNO
LXJ�?m^�HKMN=@O�HK= ;>=5� MVH�MNW(:�=@E�F>MN?NJ���^.O>��J &IJ�:�GIHKJ��
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� ;>J �6=@L�� F>LXJ�WXJ�O\HKJ�� ;>J�LXJ�^.�>�>LXJ�WXWXJ�W WXJ
U@J�LK^.?(�>M�"�J�LXJ�O\H F>LX=@�>?NJ�E�W���;>MN:<; ;v^_U@J��pJ�J�O J�O!�
:�=@G>O\HKJ�LXJ�� ��;>J�O�WbHKG>�IY8MNO>a�HK;>J&:�=@E�F>MN?m^�HKMN=@O ^.O>� LXG>O\HKMNE�JT�pJ�;v^_U8MN=@Lr=.B �@^_U.^�^.W6^.O�=@���XJ�:
H �
=@LXMNJ�O\HKJ���?m^.O>a@Gv^.a@J�
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 �T=5� :_^.O6�6J&:�=@E��>MNO>JT�p=.HK; WbH<^�HKMN:T^.O>� �IY8Ov^.E�MN:TMNOIB =@LXE ^ �
HKMN=@O ��;>J�O�U8MNWXGv^.?NM���MNO>a�WX=.B H�� ^.LXJ��
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 Q�MVU@J�O�HK;>J ^.�>G>O>�v^.O>:�J(=.Bv:�=8�>J ^.O>�4:�=@E�F>MN?NJ�LAHK=8=@?NW�[�;>=5� :_^.O��6J :�=@E �
�>MNO>J HK;>J�MNL�B G>O>:
HKMN=@Ov^.?NMVHZY�^.O>��B J_^�HKG>LXJ�W ��;>J�OU8MNWXGv^.?NM���MNO>a HK;>J�MNLTLXJ�WXG>?VHKWd^.O>�LXJ�?m^�HKJ��
MNO\HKJ�LXE�J��>Mm^�HKJd?m^.O>a@Gv^.a@J�W��
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 �T=5� :_^.O��6J :�=@O\HKMNOtG>J HK=�U8MNWXGv^.?NM���J�O>J)� ^.O>��G>O>�>MNWX:�=0U@J�LXJ�� :�=8�>J
:<;v^.LK^.:
HKJ�LXMNWbHKMN:�W��

$ZO�=@LX�>J�L HK= WX=@?VU@J�J_^.:<;�=.B HK;>J�WXJ a@=\^.?NW MVH � ^.W�:�?NJ_^.L6HK;v^�H;�6J LXJ�(tG>MNLXJ���^4WbY8WbHKJ�E ��;>MN:<;
MNW�;>MNa@;>?VY J &8HKJ�O>WXMN�>?NJ4� �T^�HK;>J�L�HK;v^.O F>LX=@Fp=@WXJ ^.O MN�>J_^.?dU8MNWXGv^.?NM��_^�HKMN=@O MNE�F>?NJ�E�J�O\H<^�HKMN=@OS[
�6J�F>LXJ�WXJ�O\H�^�B LK^.E�J)�6=@L�����;>MN:<; ^.?N?N=5��W HK;>J�:�LXJ_^�HKMN=@O =.BT:�G>WbHK=@E�U8MNWXGv^.?NM���J�LXW���;>MN:<; G>WXJ
^.LX�>MVHKLK^.LbY�HK=8=@?NW ^.W HK;>J�MNL �v^�H<^�WX=@G>LX:�J�W���� &IMNWbHKMNO>a�^.O>��B GIHKG>LXJ HK=8=@?NW�:_^.O��pJ�J &8HKJ�O>�>J�� HK=
J &IFp=@LbH ^.O\Y�WbH<^�HKMN:�=@L&�IY8Ov^.E�MN:��v^�H<^�HK;>J
Y:_^.OJ &8HKLK^.:
H�B LX=@E HK;>J�WX=@G>LX:�J�:�=8�>J�=@L&LXJ�?m^�HKJ��
MNO\HKJ�LXE�J��>Mm^�HKJd?m^.O>a@Gv^.a@J�W��

� ;>J4B LK^.E�J)�6=@L���F>LXJ�WXJ�O\HKJ�� MNOHK;>MNW&HK;>J�WXMNW�MNW&H<^.LXa@J
HKJ���^�HdHK;>J�U8MNWXGv^.?NM��_^�HKMN=@O�=.BrWX=@G>LX:�J
:�=8�>J�^.O>� MNO\HKJ�LXE�J��>Mm^�HKJ�?m^.O>a@Gv^.a@J�W G>WXJ�� �\Y ^.O =@FIHKMNE�M��_^�HKMN=@OB LK^.E�J)�6=@L���B =@L��@^_U.^�� c 9 	 �
� ;>JTWX:�=@FpJT=.B�HK;>J(U8MNWXGv^.?NM��_^�HKMN=@O�:�=0U@J�LXWrHK;>JT:�=8�>JT^.O>� WbHKLXG>:
HKG>LXJT=.B�HK;>J�WX=.B H�� ^.LXJ&^.W �6J�?N?p^.W
MVHKW��pJ�;v^_U8MN=@L���;>J�O�J &IJ�:�GIHKJ����\Y�HK;>J��@^_U.^7dMNLbHKGv^.? P ^.:<;>MNO>J�� �#7 P�� � :@e
	 � � ;>MNWT�v^�H<^�:_^.O
�pJ&J &8HKLK^.:
HKJ���B LX=@E �>M�"�J�LXJ�O\H(MNO\HKJ�LXE�J��>Mm^�HKJT?m^.O>a@Gv^.a@J�W6^.O>��=.HK;>J�L6LXJ�F>LXJ�WXJ�O\H<^�HKMN=@O>W�[v^.W �6J�?N?
^.W WX=@G>LX:�J�W$=.B>LXG>O\HKMNE�J �v^�H<^0� $ZO HK;>J B =@?N?N=5��MNO>a�WXJ�:
HKMN=@O��6J6�>MNWX:�G>WXW HK;>J6=0U@J�LK^.?N?\U8MNWXGv^.?NM��_^�HKMN=@O
B LK^.E�J)�6=@L��j[vMNO>:�?NG>�>MNO>a4^.?N?
�.J
Y�:�=@O\HKLXMN�>GIHKMN=@O>W��
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$ZO ��MNa@G>LXJ 9 � 9 �6J F>LXJ�WXJ�O\Hr^.O�=0U@J�LbU8MNJ)� =.B>HK;>JrU8MNWXGv^.?NM��_^�HKMN=@O�B LK^.E�J)�6=@L��j[4��;>MN:<;�MNW �>J�WXMNa@O>J��
HK= �pJ :�G>WbHK=@E�M��_^.�>?NJ�^.O>��WX:_^.?m^.�>?NJ4�

� ;>J6B =@G>O>�v^�HKMN=@O =.B>HK;>MNW WbY8WbHKJ�E�MNW HK;>J6O>J)� �@^_U.^%$ZO\HKJ�LXE�J��>Mm^�HKJ � ^.O>a@Gv^.a@J���*-,/. � [5��;>MN:<;
:_^.O J�O>:_^.F>WXG>?m^�HKJ�J &IMNWbHKMNO>a�MNO\HKJ�LXE�J��>Mm^�HKJ ?m^.O>a@Gv^.a@J�W�� *-,/. :_^.O �pJ�^.O>O>=.H<^�HKJ��+��MVHK; �p=.HK;
WbH<^�HKMN:4^.O>���IY8Ov^.E�MN:�F>LX=@a@LK^.E :<;v^.LK^.:
HKJ�LXMNWbHKMN:�W�=.BDHK;>J4WX=.B H�� ^.LXJ���;>MN:<;�^.LXJ4^.�>WbHKLK^.:
HKJ����\Y
HK;>J�WX=@G>LX:�J�:�=8�>J4� ��MNa@G>LXJ 9 � 9 �2^ � WX;>=5��W �@^_U.^�:�?m^.WXW�3v?NJ�W���;>J�LXJ�HK;>J
Y�J &IMNWbH�^.W :�=@E�F>MN?NJ��
�\YtHKJ�:�=8�>J =@L�^.W�F>LX=@a@LK^.E�W(�pJ�MNO>a J &IJ�:�GIHKJ����\Y�^ �#7 P �

$ZO���MNa@G>LXJ 9 � 9 � � � �6J WXJ�J H��6= WX=.B H�� ^.LXJ HK=8=@?NW ��;>MN:<;^.LXJ :_^.Fv^.�>?NJ =.B$J &8HKLK^.:
HKMNO>a�HK;>J�WXJ
HZY8FpJ�W4=.B�F>LX=@a@LK^.E :<;v^.LK^.:
HKJ�LXMNWbHKMN:�W�� � G>L B LK^.E�J)�6=@L���MNW��>J�WXMNa@O>J�� HK=�^.?N?N=5� J &IMNWbHKMNO>a�^.O>�
B GIHKG>LXJ�HK=8=@?NW�HK=��pJ�G>WXJ���B =@L�HK;>J4^.Ov^.?VY8WXMNWd^.O>��MNO>WXFpJ�:
HKMN=@O=.B��@^_U.^ �\YtHKJ�:�=8�>J ^�Hd:�=@E�F>MN?NJ �
HKMNE�J�^.O>��LXG>O\HKMNE�J4�
` O\Y MNOIB =@LXE ^�HKMN=@O�J &8HKLK^.:
HKJ�� MNO�� � � MNW HK;>J�O J &IFp=@LbHKJ�� ^.W6*-,/. �>=8:�G>E�J�O\HKW�[DWX;>=5��O MNO
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JIL document 
(.xml) 

STEP 

Java class 
(.class) 

EVolve 
trace format 

 
Profiling agent 

(JVMPI, Kaffe, SOOT) 
event pipe 

 

 

Java classfiles 

MyClass.java 
 

 
JVM/JVMPI 
(execution 

profile) 
 

Tools with JIL 
support 

Visualizers with JIL 
support JIL documents 

SOOT 
 

STEP 
 

static data 
(JIL) 

 

dynamic data 
(JIL) 

 

JIMPLEX 
(XSL/HTML) 

 

MyVisualizer 
(my language) 

 

DTD 
 

DTD 
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 � �@^_U.^�:�?m^.WXW;3v?NJ�W&^�HT:�=@E�F>MN?NJ �
HKMNE�JD^.O>� LXG>O\HKMNE�J4� � � � � =8=@?NW
��;>MN:<;�^.LXJ ^.�>?NJ$HK=�J &8HKLK^.:
H �v^�H<^ B LX=@E �2^ � ��HK;>JD�v^�H<^(F>LX=0U8MN�>J��
�\Y�J_^.:<;�HK=8=@?tMNW WXFpJ�:�M�3vJ��4MNO�^.O4^.:�:�=@E�Fv^.O\Y8MNO>ad� � ����� � � *-,/. �>=8:�G>E�J�O\HKW$:�=@O\H<^.MNO>MNO>aT�v^�H<^
J &8HKLK^.:
HKJ���MNO � � � ��� # � 7dMNWXGv^.?NM���J�LXW ��;>MN:<;�G>WXJ�HK;>J�*-,/.�>=8:�G>E�J�O\HKW(B LX=@E � : � ^.W(WX=@G>LX:�J�W�=.B
�v^�H<^0�
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��MNa@G>LXJ 9 � 9 � : � � *-,/. �>=8:�G>E�J�O\HKW :_^.O :�=@O\H<^.MNO �p=.HK; WbH<^�HKMN:r^.O>� �IY8Ov^.E�MN: �v^�H<^I[�^.O>� E�G>?VHKMNF>?NJ
�>=8:�G>E�J�O\HKWd:_^.O�pJ�G>WXJ���HK= �>J�WX:�LXMN�pJ4^ WXMNO>a@?NJ :�?m^.WXW&=@���XJ�:
H �d�d=8:�G>E�J�O\HKWd:_^.O�pJ�E�J�LXa@J��
MNO�=@LX�>J�L(HK= F>LX=0U8MN�>J MNOIB =@LXE ^�HKMN=@O :�=@?N?NJ�:
HKJ����\Y�WXJ
U@J�LK^.?AHK=8=@?NW MNO�^4:�=@E�E�=@O�B =@LXE ^�H �

�rY G>WXMNO>a�HK;>J�WXJ��>=8:�G>E�J�O\HKW�^.W ^��v^�H<^�WX=@G>LX:�J.[ HK;>J�U8MNWXGv^.?NM��_^�HKMN=@O MNO\HKJ�LbB2^.:�J�W WX;>=5��O
MNO ��MNa@G>LXJ 9 � 9 � � � :_^.O J &IFp=@WXJ��p=.HK; WbH<^�HKMN:^.O>� �IY8Ov^.E�MN:�:<;v^.LK^.:
HKJ�LXMNWbHKMN:�W�HK= HK;>J�G>WXJ�L��
1 J F>LX=0U8MN�>J =@O>J MNO\HKJ�LbB2^.:�J���;>MN:<;��>J�E�=@O>WbHKLK^�HKJ�W(HK;>J�U@J�LXWK^�HKMN?NMVHZY�=.B *-,/.�^.WT^ �v^�H<^4WX=@G>LX:�J.[
;>=5�6J
U@J�L�=@G>L�B LK^.E�J)�6=@L�� MNW��>J�WXMNa@O>J�� HK= ^.?N?N=5� ^.LX�>MVHKLK^.LbY HK=8=@?NW�HK= U8MNWXGv^.?NM���JHK;>J��v^�H<^
:�=@O\H<^.MNO>J�� ��MVHK;>MNO *-,/.��>=8:�G>E�J�O\HKW��

� ;>J E ^.MNO�:�=@O\HKLXMN�>GIHKMN=@O>W �6J F>LXJ�WXJ�O\HdMNO�HK;>MNW(HK;>J�WXMNWT^.LXJ�


� ` :�=@E�E�=@O MNO\HKJ�LXE�J��>Mm^�HKJ?m^.O>a@Gv^.a@J:_^.?N?NJ�� *-,/.�[ :_^.Fv^.�>?NJ�=.B�J�O>:_^.F>WXG>?m^�HKMNO>a �@^_U.^
MNO\HKJ�LXE�J��>Mm^�HKJrLXJ�F>LXJ�WXJ�O\H<^�HKMN=@O>W ^.O>� ^.WXWX=8:�Mm^�HKMNO>aT�p=.HK;4WbH<^�HKMN: ^.O>���IY8Ov^.E�MN:6�v^�H<^%��MVHK;
MNO>�>MVU8MN�>Gv^.?6:�=8�>J�J�?NJ�E�J�O\HKW�� *-,/. F>LX=0U8MN�>J�W�^�Fp=@LbH<^.�>?NJ�^.O>� J &8HKJ�O>WXMN�>?NJ�B =@LXE ^�H�B =@L
J &I:<;v^.O>a@MNO>a��v^�H<^4�pJ
H��6J�J�O�^.LX�>MVHKLK^.LbY�HK=8=@?NW�^.O>��U8MNWXGv^.?NM���J�LXW��

� � &8HKJ�O>WXMN=@O>W HK=�J &IMNWbHKMNO>a�WX=.B H�� ^.LXJDHK=8=@?NW�[ ��;>MN:<;�^.?N?N=5��WbH<^�HKMN:D:<;v^.LK^.:
HKJ�LXMNWbHKMN:�W ^.O>��^.Ov^.?9�
Y8WXMNW LXJ�WXG>?VHKW�[I^.W �6J�?N?j^.W �IY8Ov^.E�MN:�LXG>O\HKMNE�J(�v^�H<^I[\HK= �pJ�J &IFp=@LbHKJ���^.W;*-,/.��>=8:�G>E�J�O\HKW��

� ` O>J)��U8MNWXGv^.?NM��_^�HKMN=@O�MNE�F>?NJ�E�J�O\H<^�HKMN=@O�G>WXMNO>a�*-,/. ^.Wd^ �v^�H<^ WX=@G>LX:�J.[A^.?N?N=5��MNO>a �v^�H<^
B LX=@E HK;>J E�G>?VHKMNF>?NJTHK=8=@?NW HK= �pJ :�=@E��>MNO>J���MNO�^4:�G>WbHK=@E�M��_^.�>?NJdMNO\HKJ�LbB2^.:�J4�

� ;>MNW�HK;>J�WXMNW�MNW�WbHKLXG>:
HKG>LXJ�� ^.W�B =@?N?N=5��W 
 C6;v^.FIHKJ�L�c�F>LXJ�WXJ�O\HKW LXJ�WXJ_^.LX:<; LXJ�?m^�HKJ�� HK=�=@G>L
B LK^.E�J)�6=@L�� �rC6;v^.FIHKJ�L0:��>MNWX:�G>WXWXJ�W HK;>Jd�>J�WXMNa@O�^.O>� �.J
Y�B J_^�HKG>LXJ�W =.B *-,/. �>C6;v^.FIHKJ�L0E�:�=0U@J�LXW
HK;>J�:�LXJ_^�HKMN=@O =.B6*-,/.�[6MNO>:�?NG>�>MNO>a �>J�WX:�LXMNFIHKMN=@O>W�=.B HK;>J�HK=8=@?NW G>WXJ�� MNO =@G>L�B LK^.E�J)�6=@L�� ^.W
*-,/. �v^�H<^ WX=@G>LX:�J�W�� C6;v^.FIHKJ�L � �>J�WX:�LXMN�pJ�W�HK;>J�:�=@O>WXG>E�FIHKMN=@O ^.O>� U8MNWXGv^.?NM��_^�HKMN=@O =.B*-,/.
�>=8:�G>E�J�O\HKW�[I^.O>� F>LXJ�WXJ�O\HKWrHK;>J *-,�� � . 3�� MNO\HKJ�LbB2^.:�J&^.Wr^.O J &>^.E�F>?NJ�=.B�HK;>JT:�G>WbHK=@E�M��_^�HKMN=@O
^.O>� J_^.WXJ�=.B&MNE�F>?NJ�E�J�O\H<^�HKMN=@O Fp=@WXWXMN�>?NJ ��;>J�O G>WXMNO>a+*-,/. ^.W�^��v^�H<^�WX=@G>LX:�J4� C6;v^.FIHKJ�L+C
�>MNWX:�G>WXWXJ�W&Fp=@WXWXMN�>?NJdB GIHKG>LXJ��6=@L���HK;v^�HT:�=@G>?N���pJ�O>J)3>HTHK;>J�B LK^.E�J)�6=@L��j[p^.O>��HK;>J ^_U.^.MN?m^.�>MN?NMVHZY
=.BAHK;>Jd:�G>LXLXJ�O\H(HK=8=@?NW6^.O>��HKJ�:<;>O>=@?N=@a@MNJ�W G>WXJ���MNO HK;>J&B LK^.E�J)�6=@L�� � ��MNOv^.?N?VY@[ �6JdJ
U.^.?NGv^�HKJ&HK;>J
B LK^.E�J)�6=@L���^.O>��F>LXJ�WXJ�O\Hd:�=@O>:�?NG>WXMN=@O>W(MNO�C6;v^.FIHKJ�L D!�
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� ;>J �6=@L�� F>LXJ�WXJ�O\HKJ���;>J�LXJ�:�=@E��>MNO>J�W WXJ
U@J�LK^.?A^.WXFpJ�:
HKW�=.B LXJ�WXJ_^.LX:<;
� C6=@E�F>MN?NJ�Lr�>J
U@J�?N=@F!�
E�J�O\H ^.O>� F>LX=@a@LK^.E�G>O>�>J�LXWbH<^.O>�>MNO>a ^.LXJ6B G>O>�v^.E�J�O\H<^.?IHK=@F>MN:�W ��;>MN:<; ;v^_U@J��pJ�J�O WbHKG>�>MNJ���B =@L
E ^.O\Y�Y@J_^.LXW�� � ���XJ�:
H �Z=@LXMNJ�O\HKJ�� F>LX=@a@LK^.E�E�MNO>ad;v^.Wr�>LX=@G>a@;\HrO>J)� :<;v^.?N?NJ�O>a@J�WDHK= HK;>J�WXJd^.LXJ_^.W
=.BSLXJ�WXJ_^.LX:<;S[I^.O>���MVHK; HK;>J�E O>J)� WX=@?NGIHKMN=@O>W$MNO\U@=@?VU8MNO>a�U8MNWXGv^.?NM��_^�HKMN=@O4^.O>��HK;>J�:�=@E��>MNOv^�HKMN=@O
=.B WbH<^�HKMN: ^.O>� �IY8Ov^.E�MN: �v^�H<^0� � ;>J�B =@?N?N=5��MNO>a�WXJ�:
HKMN=@O>W��>MNWX:�G>WXW�WX=@E�J =.B HK;>J�LXJ�WXJ_^.LX:<; MNO
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(d) 

 

// myclass.java
myInterface myObject;
if( branch1 )
myObject = new A();

else if( branch2 )
myObject = new B();

else
myObject = new C();

myObject.myMethod();

(a) 

(c) <!-- JIL: STEP output for myclass -->
<statement>
<jimple>interfaceInvoke 48.myInterface:

void MyMethod()</jimple>
<step_callsite method=”myMethod”>
<targets count=”2”>
<target class=”A”

invokecount=”55”/>
<target class=”B”

invokecount=”45”/>
</targets>
</step_callsite>
...
</statement>

<!-- JIL: SOOT output of myclass -->
<statement>
<jimple>interfaceInvoke 48.myInterface:

void MyMethod()</jimple>
<soot_invoketargets method=”myMethod”>
<targets analysis=”CHA” count=”3”>
<target class=”A”/>
<target class=”B”/>
<target class=”C”/>
</targets>
<targets analysis=”VTA” count=”2”>
<target class=”A”/>
<target class=”B”/>
</targets>
</soot_invoketargets>
...
</statement>

(b) 
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HKMN=@O
�>J�WX:�LXMN�pJ�W�HK;>J �>J�WXMNa@O�^.O>��MNE�F>?NJ�E�J�O\H<^�HKMN=@O =.B *-,�� � . 3�� �

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

*-,�� � . 3�� MNWD^TU8MNWXGv^.?NM��_^�HKMN=@O MNE�F>?NJ�E�J�O\H<^�HKMN=@O B =@L *-,/. �>=8:�G>E�J�O\HKW�� $ H � ^.WD�>J�WXMNa@O>J�����MVHK;
HK;>J�a@=\^.? =.BdF>LX=0U8MN�>MNO>a�^�:�G>WbHK=@E�M��_^.�>?NJ�U8MNWXGv^.?NM��_^�HKMN=@O B LK^.E�J)�6=@L�� B =@L �>LX=5��WXMNO>a * /�������� �
�dJ
U@J�?N=@FpJ�LXW �6=@L��tMNO>a ��MVHK; ���	��� ^.O>�=* /�������� LXJ�(tG>MNLXJ���^�HK=8=@? ��;>MN:<;8�6=@G>?N��^.?N?N=5� HK;>J�E
HK= �>J
U@J�?N=@F�^.O>��>J��>G>a�=@FIHKMNE�M��_^�HKMN=@O>W��;�rY�G>WXMNO>a:*-,/. ^.Wd^��v^�H<^�WX=@G>LX:�J.[ *-,�� � . 3�� :_^.O
U8MNWXGv^.?N?VY ^.O>O>=.H<^�HKJ�* /�������� :�=8�>JdJ�?NJ�E�J�O\HKW ��MVHK;�^.O\Y�WbH<^�HKMN:&=@L �IY8Ov^.E�MN:&�v^�H<^�:�=@?N?NJ�:
HKJ����\Y
���	��� ^.O>� ��� 3�� �

� ;>MNW ^.?N?N=5��W&HK;>J4G>WXJ�L�HK=��>LX=5��WXJ * /�������� ^.O>O>=.H<^�HKJ��=��MVHK;��v^�H<^�B LX=@E E�G>?VHKMNF>?NJ HK=8=@?NW�[
WXG>:<; ^.W �6J�WK^ � MNO HK;>J=*-,/. B LK^.a@E�J�O\HKW MNO ��MNa@G>LXJ�E � c � � � ^.O>� � : � � ��MNa@G>LXJ�E � c�� � � MNW
^ WX:�LXJ�J�O>WX;>=.H�=.B�HK;>J2*-,�� � . 3�� MNO\HKJ�LbB2^.:�J.[ ��;>J�LXJHK;>JG>WXJ�L�MNW�B =8:�G>WXJ�� =@O HK;>J2* /��������
WbH<^�HKJ�E�J�O\H�:�=@O\H<^.MNO>MNO>a�HK;>J�Fp=@?VY8E�=@LXF>;>MN:4:_^.?N? WXMVHKJ4���rY�:�=@E�Fv^.LXMNO>a�HK;>J LXJ�WXG>?VHKW�=.B(WbH<^�HKMN:
^.Ov^.?VY8WXJ�W HK=�HK;>J ^.:
HKGv^.?�LXG>O\HKMNE�J&�pJ�;v^_U8MN=@L �6J�:_^.O�U@J�LXMVB Y�HK;v^�H HK;>J&U.^.LXMm^.�>?NJTHZY8FpJ ^.Ov^.?VY8WXMNW
FpJ�LbB =@LXE�J����\Y ���	��� � ^.W�^.:�:�G>LK^�HKJ MNO�J�?NMNE�MNOv^�HKMNO>a�HK;>J�Fp=.HKJ�O\HKMm^.?$H<^.LXa@J
H B LX=@E :�?m^.WXW + [
�v^.WXJ���=@O�HK;>J ?m^.WbH�F>LX=43v?NMNO>a4LXG>O
�

$ZO�=@LX�>J�L HK= F>LX=0U8MN�>J ^.O�MNO\HKJ�LbB2^.:�J ��;>MN:<;�MNW(Fp=@LbH<^.�>?NJ�^.:�LX=@WXW�O>J
H��6=@L��tW&^.O>��F>?m^�HXB =@LXE�W�[
*-,�� � . 3�� LXG>O>W MNO�^�:�=@E�E�=@O �6J����>LX=5��WXJ�L�G>WXMNO>a� �TP � ^.O>���v^.WXMN: WX:�LXMNFIHKMNO>a�?m^.O>a@Gv^.a@J�W�[
WXG>:<; ^.W��@^_U.^.WX:�LXMNFIH_[SHK=�MNE�F>?NJ�E�J�O\HdMVHKWdMNO\HKJ�LbB2^.:�J4����MNa@G>LXJ �!� 9 WX;>=5��W ^�WX:�LXJ�J�O>WX;>=.H�=.B HK;>J
*-,�� � . 3�� MNO\HKJ�LbB2^.:�J LXG>O>O>MNO>aMNO ^:�6J�� �>LX=5��WXJ�L�� �T^�HK;>J�L HK;v^.O �>J�WX:�LXMN�>MNO>a�HK;>J��>J
H<^.MN?NW

E F



=.BTHK;>J�^.LX�>MVHKLK^.LbY MNO\HKJ�LbB2^.:�J.[rHK;>J�B =@?N?N=5��MNO>aWXJ�:
HKMN=@O>W��MN?N?rB =8:�G>W�=@O ;>=5� HK;>J�MNO\HKJ�LbB2^.:�J�MNW
a@J�O>J�LK^�HKJ����IY8Ov^.E�MN:_^.?N?VY G>WXMNO>a � � .�� ^.O>��*-,/.�^.W�^ �v^�H<^4WX=@G>LX:�J4�

� �����
	 ��� � � � � � �"& ��� �"�� � ��� � � � � ��!��
$ZO�=@LX�>J�LdHK=�B2^.:�MN?NMVH<^�HKJ HK;>J�U8MNWXGv^.?NM��_^�HKMN=@O=.BrB GIHKG>LXJ *-,/. J &8HKJ�O>WXMN=@O>W�[ HK;>J MNE�F>?NJ�E�J�O\H<^�HKMN=@O
=.B *-,�� � . 3�� MNW J_^.WXMN?VY�:�G>WbHK=@E�M��_^.�>?NJ4� *-,�� � . 3�� MNW ^.O � P � ^.F>F>?NMN:_^�HKMN=@O ��;>MN:<;�G>WXJ�W
� � .�� HK= WbHZY8?NM���J�^.O>��HKLK^.O>WbB =@LXE *-,/. �>=8:�G>E�J�O\HKW�[p�>J�?NMVU@J�LXMNO>a U8MNWXGv^.?NM��_^�HKMN=@O�MNO\HKJ�LbB2^.:�J�Wd^.W
� �TP � HK=�:�=@E�E�=@O �6J�� �>LX=5��WXJ�LXW�� � P � HKLK^.O>WbB =@LXE ^�HKMN=@O>W�:_^.O �pJ�FpJ�LbB =@LXE�J�� =@O HK;>J
�>Y MNO E�=8�>J�LXO �>LX=5��WXJ�LXW�[6^.?N?N=5��MNO>a�HK;>J�MNO\HKJ�LbB2^.:�J�HK=��pJ�:�G>WbHK=@E�M���J�� ��MVHK;>=@GIH�;v^_U8MNO>a�HK=
LXJ�:�=@E�F>MN?NJT:�=8�>Jd=@L6?NJ_^.LXO�^�:�=@E�F>?NJ & ` B $ � � ;>J�WXJdHKJ�:<;>O>=@?N=@a@MNJ�W ^.?NWX=�J�O>:�=@G>LK^.a@Jd:�=@?N?m^.�p=@LK^ �
HKMN=@OS[ ^.?N?N=5��MNO>a U8MNWXGv^.?NM��_^�HKMN=@O>W&HK=��pJ WX;v^.LXJ�� �pJ
H��6J�J�O F>?m^�HXB =@LXE�W�^.O>���>J
U8MN:�J�W�^.:�LX=@WXW HK;>J
$ZO\HKJ�LXO>J
H �

$ZO ��MNa@G>LXJ �!� c �6JTF>LXJ�WXJ�O\H(^ a@J�O>J�LK^.?v=0U@J�LbU8MNJ)� =.BpHK;>J�U8MNWXGv^.?NM���J�L�� ��� 1 � � 1 -�LXJ�F>LXJ�WXJ�O\HKW
^&:�=@E�F>GIHKJ�L�:�=@O>O>J�:
HKJ��4HK=&HK;>J MNO\HKJ�LXO>J
HD^.O>�4J�(tG>MNF>FpJ�����MVHK;4^%�6J��4WXJ�LbU@J�L�� *-,/. �>=8:�G>E�J�O\HKW
WbHK=@LXJ���=@O HK;>MNWDWXJ�LbU@J�Lr:_^.O��pJT^.:�:�J�WXWXJ���?NM��.J�^.O\Y4=.HK;>J�L �6J���Fv^.a@J.[t;>=5�6J
U@J�L ^.Wr^.O � P � 3v?NJ
HK;>J
Y^.LXJ�O>=.HdG>WXJ
B G>?�HK=�^ ;tG>E ^.O=@Ld^ E ^.:<;>MNO>J ��MVHK;>=@GIH&HKLK^.O>WX?m^�HKMN=@O
�%$ZO>WbHKJ_^.�S[�HK;>J
Y^.LXJ
LXJ
B J�LXJ�O>:�J�� G>WXMNO>a�^�RTO>MVB =@LXE ��J�WX=@G>LX:�J � =8:_^�HK=@L �2R� � � �\Y ��� 1 � � 1 � � ��� 1 � � 1 �;>=@WbHKW
HK;>J *-,�� � . 3�� WbHZY8?NJ�WX;>J�J
H_[ ��;>MN:<;�MNW�WbHK=@LXJ���?N=8:_^.?N?VY�=@O�HK;>MNWdWXJ�LbU@J�L�^.W�^.O � 9 � 3v?NJ���MVHK;
^.O � � � � J &8HKJ�O>WXMN=@O
� � ;>MNW�WbHZY8?NJ�WX;>J�J
H�MNW HK;>J�MNE�F>?NJ�E�J�O\H<^�HKMN=@O =.B*-,�� � . 3�� ^.O>� ^.O\Y
:<;v^.O>a@J�W HK= HK;>JdMNO\HKJ�LbB2^.:�J&=@L6�pJ�;v^_U8MN=@L6=.BAHK;>JTU8MNWXGv^.?NM���J�L6^.LXJd^.F>F>?NMNJ���HK=�HK;>MNW6WbHZY8?NJ�WX;>J�J
H�=@O
��� 1 � � 1 � � P G>?VHKMNF>?NJ(:�?NMNJ�O\HKW�[8LXJ�F>LXJ�WXJ�O\HKJ���MNO�HK;>J%3va@G>LXJd^.W + � ' �%	�� 4 HK;>LX=@G>a@; + � ' �%	�� 	�[
:_^.O ^.:�:�J�WXW�HK;>J�WbHZY8?NJ�WX;>J�J
H4=@O ��� 1 � � 1 ��^.W�^�:�=@E�E�=@O��6J�� Fv^.a@J4� � ;>J6�6J�� WXJ�LbU@J�L�=@O
��� 1 � � 1 � �>=8J�W�O>=.H(HKLK^.O>WXE�MVH HK;>J ^.:
HKGv^.? � 9 � 3v?NJdHK=4HK;>J :�?NMNJ�O\HKW�[>�>GIHTMNO>WbHKJ_^.��HKLK^.O>WXE�MVHKW
� �TP � �v^�H<^ ��;>MN:<;�MNWDMNO\HKJ�LXF>LXJ
HKJ���^.Wr^ �6J�� Fv^.a@J��\Y�^��>LX=5��WXJ�L�� � ;>MNW � �TP � �v^�H<^�MNWDHK;>J
LXJ�WXG>?VH�=.B6HK;>J�HKLK^.O>WbB =@LXE ^�HKMN=@O�=.B6HK;>J � P � �>=8:�G>E�J�O\H�=@O ��� 1 � � 1 -��\Y�HK;>J *-,�� � . 3��
WbHZY8?NJ�WX;>J�J
H �

� ������� � � � � � � � �& � 	 �������'��	  �  ��� � � � � �

� ;>JTHKLK^.O>WbB =@LXE ^�HKMN=@O F>LX=8:�J�WXW WX;>=5��O�MNO ��MNa@G>LXJ �!� : MNWr=.B HKJ�O�^.F>F>?NMNJ����\Y HK;>J%�6J���WXJ�LbU@J�L MVH �
WXJ�?VB [tLXJ�(tG>MNLXMNO>a O>=�^.�>�>MVHKMN=@Ov^.?>WX=.B H�� ^.LXJ&LXG>O>O>MNO>a =@O�HK;>JTWXJ�LbU@J�L ^.O>� WXMNE�F>?VY4^ �6J����>LX=5��WXJ�L

E��
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myclass.xml 
(JIL document) 

(c) 

(b) 

(a) 
Server A: JIL document storage 

web server 

jimplex.xsl 
(XSL stylesheet) 

Server B: JIMPLEX server 

web server 

JIMPLEX 
(web page) 

Client 1: JIMPLEX 

web client 

JIMPLEX 
(web page) 

Client n: JIMPLEX 

web client 

… 

XML data 

HTML data

 XML/XSL 
transformation 

��MNa@G>LXJ �!� c 
 � U@J�LbU8MNJ)� =.B HK;>J8*-,�� � . 3�� U8MNWXGv^.?NM���J�L�� � 
 � *-,/. �>=8:�G>E�J�O\HKW ^.LXJ4F>LX=0U8MN�>J��
=@O>?NMNO>J6�\Y4^ �6J�� WXJ�LbU@J�L�� � � � � ;>J�*-,�� � . 3�� MNO\HKJ�LbB2^.:�J MNW$;>=@WbHKJ�� =@O>?NMNO>J ^.O>�(tG>J�LXMNJ�WD�v^�H<^
B LX=@E �2^ � ^.:�LX=@WXW(HK;>J $ZO\HKJ�LXO>J
H��>HK;>J � P � �v^�H<^4MNW HKLK^.O>WbB =@LXE�J����\Y�HK;>J � 9 � WbHZY8?NJ�WX;>J�J
H&=@O
HK;>J �6J���WXJ�LbU@J�L�� � � � ` O\Y�OtG>E��pJ�L&=.B$:�?NMNJ�O\HKWT:_^.O�HK;>J�O�^.:�:�J�WXW&HK;>J MNO\HKJ�LbB2^.:�J G>WXMNO>a�^�6J��
�>LX=5��WXJ�L&^.W � �TP � B LX=@E � � � �
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Source: 
JIL/XML 

 

Stylesheet: 
XSL 

Result: 
HTML 

Transformation 
Process 

��MNa@G>LXJ �!� : 
 � 9 �!� HKLK^.O>WbB =@LXE ^�HKMN=@O�MNO=*-,�� � . 3�� �

:_^.Fv^.�>?NJ =.B�G>O>�>J�LXWbH<^.O>�>MNO>a � �TP � =@O HK;>J�:�?NMNJ�O\H � $ H�MNW�=.B HKJ�O HK;>J�:_^.WXJ�HK;v^�H ��� 1 � � 1 -

^.O>� ��� 1 � � 1 �MNO ��MNa@G>LXJ �!� c�^.LXJ�^.:
HKGv^.?N?VY�HK;>J4WK^.E�J WXJ�LbU@J�L�[�^.O>��HK;>J � P � �v^�H<^��pJ�MNO>a
HKLK^.O>WXE�MVHXHKJ�� �pJ
H��6J�J�O HK;>J�E MNW O>=.H�LXJ�(tG>MNLXJ�� HK=�HKLK^_U@J�?T^.:�LX=@WXW�HK;>J $ZO\HKJ�LXO>J
H � �T=5�6J
U@J�L�[
*-,�� � . 3�� ^.?N?N=5��W�HK;>J�G>WXJ�L4HK=�WXFpJ�:�MVB Y ^.O ^.LX�>MVHKLK^.LbY *-,/. �v^�H<^�WX=@G>LX:�J�G>WXMNO>a�^.O R� � [
��;>MN:<;�E�J_^.O>W HK;v^�H(HK;>J *-,/.��>=8:�G>E�J�O\HTMNW(LXJ
B J�LXJ�O>:�J��^.WT^.O�=@O>?NMNO>JdLXJ�WX=@G>LX:�J LXJ�a\^.LX�>?NJ�WXW(=.B
��;>J�LXJ�MVH�MNW ^.:
HKGv^.?N?VY�WbHK=@LXJ��
� P =8�>J�LXO��6J����>LX=5��WXJ�LXW�[�WXG>:<; ^.W P MN:�LX=@WX=.B H�� W $ZO\HKJ�LXO>J
H�� & �
F>?N=@LXJ�L � :_^.O�J
U@J�O�^.F>F>?VY � � .�� HKLK^.O>WbB =@LXE ^�HKMN=@O>Wr=@O HK;>Jd:�?NMNJ�O\H_[I^.?N?N=5��MNO>a �p=.HK; HK;>J � P �
WX=@G>LX:�J.[tHK;>J � � .�� WbHZY8?NJ�WX;>J�J
H_[>^.O>�4HK;>J�MNO\HKJ�LbB2^.:�J(HK= J &IMNWbHr=@O4HK;>J�WK^.E�J�E ^.:<;>MNO>J4� � ;>MNWr^.?9�
?N=5��WDHK;>J�J�O\HKMNLXJ(U8MNWXGv^.?NM��_^�HKMN=@O�F>LX=8:�J�WXW HK=�H<^4�.JTF>?m^.:�J(?N=8:_^.?N?VY���MVHK;>=@GIHr^.O\Y4LXJ�(tG>MNLXJ�E�J�O\H B =@L
O>J
H��6=@L���HKLK^.O>WXE�MNWXWXMN=@O
� � ;>J :<;>=@MN:�J�HK=�MNE�F>?NJ�E�J�O\H *-,�� � . 3�� ^.W�^.O � � .�� WbHZY8?NJ�WX;>J�J
H
� ^.W4�v^.WXJ�� =@O HK;>J�U@J�LXWK^�HKMN?NMVHZY ^.O>� B G>O>:
HKMN=@Ov^.?NMVHZY�HK;>J�HKJ�:<;>O>=@?N=@a@MNJ�W�E ^4�.J�Fp=@WXWXMN�>?NJ4�=1 J
F>LXJ�WXJ�O\H�HK;>MNW � � .�� WbHZY8?NJ�WX;>J�J
HTMNO�^.F>FpJ�O>�>M9&8� � :I[v^.O>���>J�WX:�LXMN�pJdHK;>J �tMNO>��=.B B G>O>:
HKMN=@Ov^.?NMVHZY
MVH�E ^4�.J�W�Fp=@WXWXMN�>?NJ�MNO�HK;>J�B =@?N?N=5��MNO>a�WXJ�:
HKMN=@O
�

� ����� � � �"�� � ��� � ������ � � � � !������� ���'��	 
�T=5� HK;v^�H6�6J;v^_U@J=@GIHK?NMNO>J�� HK;>J�F>LX=8:�J�WXW�=.BdHKLK^.O>WbB =@LXE�MNO>a+*-,/. �v^�H<^�MNO\HK= � �TP � [ �6J
J &>^.E�MNO>J�;>=5� �6JTG>WXJ� �TP � HK= :�LXJ_^�HKJ&^�U8MNWXGv^.?NM��_^�HKMN=@O4MNO\HKJ�LbB2^.:�J4� � ;>JT�v^.WXMN:�MN�>J_^ �pJ�;>MNO>�

�@c



��MNa@G>LXJ �!� E 
 *-,�� � . 3�� MNO\HKJ�LbB2^.:�J�
DHK;>J * /�������� WbH<^�HKJ�E�J�O\HKW(B LX=@E ^4WXMNE�F>?NJdE�J
HK;>=8�
�

HK;>J *-,�� � . 3�� U8MNWXGv^.?NM���J�L�MNW�HK=�F>LXJ�WXJ�O\H HK;>J G>WXJ�L ��MVHK; ^&HKJ &8HKGv^.?vLXJ�F>LXJ�WXJ�O\H<^�HKMN=@O =.BvHK;>J(MNO!�
HKJ�LXE�J��>Mm^�HKJ(?m^.O>a@Gv^.a@J�W$WbHK=@LXJ���MNO�^�*-,/.��>=8:�G>E�J�O\H � 1 J�G>WXJ(HK;>J��v^.WXMN: B =@LXE ^�HXHKMNO>a&B J_^�HKG>LXJ�W
=.B � �TP � MNO�=@LX�>J�L�HK= � � � 
 
 *�� � ��/ 5 
 HK;>J�F>LX=@a@LK^.E :�=8�>J.[ ��;>MN:<;J�O>;v^.O>:�J�W&HK;>J�LXJ_^.�v^.�>MN?NMVHZY
^.O>� F>LX=@E�=.HKJ�W4;tG>E ^.O G>O>�>J�LXWbH<^.O>�>MNO>a � 9 � 	 ���T=5�6J
U@J�L�[6LXJ_^.�v^.�>MN?NMVHZY MNW�O>=.H4HK;>J�B =8:�G>W4=.B
HK;>J(U8MNWXGv^.?NM���J�LDWXMNO>:�J�MNO\HKJ�LXE�J��>Mm^�HKJ(?m^.O>a@Gv^.a@J�W$HKJ�O>��HK= ?m^.: ��HK;>J�HZY8FpJ�Wr=.B�LXJ�?m^�HKMN=@O>WX;>MNF>W ^.O>�
WXJ�E ^.O\HKMN:�WrB =@G>O>��MNO�;>MNa@; ?NJ
U@J�?p?m^.O>a@Gv^.a@J�W�� �v=@L6J &>^.E�F>?NJ.[tHK;>J&MNO>�>J�O\H<^�HKMN=@O =.B :�=8�>J%��MVHK;>MNO
^ � � 1 ?N=8=@F���LXMVHXHKJ�O�MNO C ^.?N?N=5��W HK;>J F>LX=@a@LK^.E�E�J�L HK= (tG>MN: �t?VY�MN�>J�O\HKMVB Y���;>MN:<;4:�=8�>J MNW�:_^.?N?NJ��
LXJ�FpJ_^�HKJ��>?VY-�;$ B�HK;>MNWT:�=8�>J �6J�LXJ�J &>^.E�MNO>J���MNO�^.WXWXJ�E��>?VY@[vHK;>J�WK^.E�J MNO>�>J�O\H<^�HKMN=@O �6=@G>?N��O>=.H
�pJ�Fp=@WXWXMN�>?NJ(WXMNO>:�J(HK;>JT^.WXWXJ�E��>?VY4MNO>WbHKLXG>:
HKMN=@O>W ��;>MN:<;�:�=@E�F>LXMNWXJ HK;>J � � 1 ?N=8=@F4�>= O>=.H B =@?N?N=5�
HK;>J4WXJ�E ^.O\HKMN:�W�=.B(C �
$ZO>WbHKJ_^.�S[ �6J4B =8:�G>W�=@O�F>LXJ�WXJ�O\HKMNO>a�HK;>J4G>WXJ�L���MVHK;HK;>J4E�J
H<^.�v^�H<^�^.W��
WX=8:�Mm^�HKJ�� ��MVHK;�J_^.:<;�:�=8�>J J�?NJ�E�J�O\H&^.W�MNO\HKG>MVHKMVU@J�?VY�^.WTFp=@WXWXMN�>?NJ4� $ HTMNW(HK;>MNW�E�J
H<^.�v^�H<^���;>MN:<;
HK;>J G>WXJ�L MNW�MNO\HKJ�LXJ�WbHKJ�� MNOS[A=.HK;>J�L ��MNWXJ HK;>J
Y�:�=@G>?N��WXMNE�F>?VY�>LX=5��WXJ HK;>J MNO\HKJ�LXE�J��>Mm^�HKJ4:�=8�>J
MVHKWXJ�?VB6MNO�HK;>J�MNLdB2^_U@=@LXMVHKJ4HKJ &8H�J��>MVHK=@L��8*-,/. E ^4�.J�W MVH Fp=@WXWXMN�>?NJ�HK=�^.WXWX=8:�Mm^�HKJ�HK;>MNW E�J
H<^.�v^�H<^
��MVHK;4HK;>JTMNO\HKJ�LXE�J��>Mm^�HKJ :�=8�>J.[8^.O>� *-,�� � . 3�� ^.?N?N=5��W$HK;>J�G>WXJ�L HK=�U8MNWXGv^.?NM���J HK;>MNWDE�J
H<^.�v^�H<^
^.?N=@O>a@WXMN�>J&HK;>J :�=8�>J J�?NJ�E�J�O\HKW��

$ZO�=@LX�>J�LrHK=�MN?N?NG>WbHKLK^�HKJ�;>=5� �v^.WXMN:&E�J
H<^.�v^�H<^ MNW U8MNWXGv^.?NM���J�� MNO�*-,�� � . 3�� �6J�F>LXJ�WXJ�O\H�^
WX?NMN:�J$B LX=@E HK;>JrMNO\HKJ�LbB2^.:�J MNO���MNa@G>LXJ �!� E � $ H��>J�F>MN:
HKWAHK;>J�*-,�� � . 3�� LXJ�F>LXJ�WXJ�O\H<^�HKMN=@O�=.Bv^�WXMNE �
F>?NJ E�J
HK;>=8� � � � 	��!����� 1 � � ;>J�J�MNa@;\HTWbH<^�HKJ�E�J�O\HKW&=.B * /�������� WX=@G>LX:�J :�=8�>J ��;>MN:<;:�=@E�F>LXMNWXJ
HK;>J�E�J
HK;>=8��^.LXJd�>MNWXF>?m^_Y@J���MNO HK;>J�WXJ�:
HKMN=@O�=@O�HK;>J�?NJ
B H � � ;>J�WXJ WbH<^�HKJ�E�J�O\HKWT^.LXJdOtG>E��pJ�LXJ��S[

��:



^.O>��MNO>:�?NG>�>J(HK;>J��v=5� MNOIB =@LXE ^�HKMN=@O�G>WXMNO>a a@LK^.F>;>MN:_^.?>?NMNO>J�Wr^.O>� ^.LXLX=5��W�� ` O�^.LXLX=5� Fp=@MNO\HKMNO>a
HK=�HK;>J LXMNa@;\H MNO>�>MN:_^�HKJ�WdHK;v^�H HK;>J WbH<^�HKJ�E�J�O\H :�=@O\H<^.MNO>W ^.O�MNO\U@=-�.J4� ` O ^.LXLX=5� Fp=@MNO\HKMNO>a�HK=
HK;>J�?NJ
B H MNO>�>MN:_^�HKJ�W6HK;v^�H(HK;>J�F>LX=@a@LK^.E :_^.O��>LK^.O>:<;�=@O�HK;v^�H(WbH<^�HKJ�E�J�O\H � � ;>J�?NMNO>JdMNO>�>MN:_^�HKJ�W
HK;>J Fp=@WXWXMN�>?NJ�:�=@O\HKLX=@? �v=5��� ��;>J�O HK;>MNW ?NMNO>J�;v^.W�^�WXJ�:
HKMN=@O E�MNWXWXMNO>a>[ WXG>:<; ^.W O>J &8H�HK=�HK;>J
WbH<^�HKJ�E�J�O\H4?m^.�pJ�?N?NJ�� �8[$MVH�E�J_^.O>W�HK;v^�H�HK;>J�F>LX=@a@LK^.E�:_^.O O>=.H�:�=@O\HKMNOtG>J�Fv^.WbH4HK;v^�H�WbH<^�HKJ �
E�J�O\H ��MVHK;>=@GIH �>LK^.O>:<;>MNO>a � ` O�^.LXLX=5� Fp=@MNO\HKMNO>a �>=5��O�MNO>�>MN:_^�HKJ�WrHK;v^�H6HK;>JdE�J
HK;>=8��LXJ
HKG>LXO>W
HK=�MVHKW :_^.?N?NJ�J4^�B HKJ�L�HK;>J�^.:�:�=@E�Fv^.O\Y8MNO>a�WbH<^�HKJ�E�J�O\H � ` ?VHK;>=@G>a@;�HK;>MNW MNW�WXMNE�F>?NJ�J &>^.E�F>?NJ4=.B
E�J
H<^.�v^�H<^�^.WXWX=8:�Mm^�HKJ���HK=�MNO\HKJ�LXE�J��>Mm^�HKJ�?m^.O>a@Gv^.a@J�WbH<^�HKJ�E�J�O\HKW�[ MVHd�>J�E�=@O>WbHKLK^�HKJ�W�;>=5��HK;>MNW
MNOIB =@LXE ^�HKMN=@O :_^.O��pJ �>MNWXF>?m^_Y@J���HK=4HK;>J G>WXJ�LTMNO\HKG>MVHKMVU@J�?VY G>WXMNO>a =@O>?VY��v^.WXMN:�� �TP � �
` ?VHK;>=@G>a@;�HK;>J�LXJ ^.LXJ4?NMNE�MVH<^�HKMN=@O>W�MNOHK;>J�B G>O>:
HKMN=@Ov^.?NMVHZY�=.B ^ �6J��!�Z�v^.WXJ���MNO\HKJ�LbB2^.:�J.[AHK;>J

U8MNWXGv^.?NM��_^�HKMN=@O�=.BvF>LX=@a@LK^.E�E�MNO>a ?m^.O>a@Gv^.a@J�W�^.O>��LXJ�?m^�HKJ�� E�J
H<^.�v^�H<^�MNW ?m^.LXa@J�?VYdHKJ &8H��v^.WXJ��
� $ZO
^.�>�>MVHKMN=@O�HK= � �TP � [pWX:�LXMNFIHKMNO>a�?m^.O>a@Gv^.a@J�W�[jWXG>:<;�^.W �@^_U.^.WX:�LXMNFIHd^.O>��C(9>9p[ ��;>MN:<;�^.LXJ WXG>F!�
Fp=@LbHKJ�� �\Y E�=8�>J�LXO �>LX=5�6J�LXW�^.LXJ�G>WXJ�� HK= MNE�F>?NJ�E�J�O\H4HK;>JMNO\HKJ�LbB2^.:�J4� � ;>J�WXJ�?m^.O>a@Gv^.a@J�W
:_^.O F>LX=0U8MN�>J HK;>J �tMNO>� =.B�^.�IU.^.O>:�J�� B G>O>:
HKMN=@Ov^.?NMVHZY ^.O>� MNO\HKJ�LK^.:
HKMVU8MVHZY ^.WXWX=8:�Mm^�HKJ�� ��MVHK;
^.F>F>?NMN:_^�HKMN=@O!�Z�v^.WXJ���MNO\HKJ�LbB2^.:�J�W��

� ;>MNW�HZY8FpJ�=.BTB G>O>:
HKMN=@Ov^.?NMVHZY�:_^.O �pJ�WXJ�J�O MNO ��MNa@G>LXJ �!���!� � O HK;>J�LXMNa@;\H4WXMN�>J�=.B�HK;>MNW
WXJ�:
HKMN=@O =.B&HK;>J�*-,�� � . 3�� MNO\HKJ�LbB2^.:�J�HK;>J�LXJ�^.LXJ�WXJ
U@J�LK^.?&J�OtG>E�J�LK^�HKMN=@O>W�^_U.^.MN?m^.�>?NJ HK=�HK;>J
G>WXJ�L 
 ���%����� � [ �!� 1 ����2�!� 1�� [ ^.O>� �!������� � � ` O�J�OtG>E�J�LK^�HKMN=@O=.BDHK;>J � � ���%��� ' �	 � MNWd^.?NWX=
^_U.^.MN?m^.�>?NJ.[ �>GIH�MNW�O>=.H�U8MNWXMN�>?NJ�MNO HK;>MNW�WX:�LXJ�J�O>WX;>=.H � �rY :�?NMN: �tMNO>a =@O HK;>JHKMVHK?NJ�W =.B HK;>J�WXJ
J�OtG>E�J�LK^�HKMN=@O>W�[ HK;>J�G>WXJ�L :_^.O J &IFv^.O>� ^.O>� :�=@?N?m^.F>WXJ HK;>J��v^�H<^�^.WXWX=8:�Mm^�HKJ�� ��MVHK; HK;>J�E MNO
=@LX�>J�L�HK=�WXJ�?NJ�:
H ��;>MN:<; J�OtG>E�J�LK^�HKMN=@O>W�HK;>J
Y2� ^.O\H4HK=U8MNJ)� ��$ZO ��MNa@G>LXJ �!����HK;>J�G>WXJ�L ;v^.W
J &IFv^.O>�>J�� HK;>J ?NMNWbH�=.B �!������� � ^.WXWX=8:�Mm^�HKJ��2��MVHK;�HK;>MNW�E�J
HK;>=8�S[$^.O>� :_^.O WXJ�J HK;>J�OtG>E��pJ�L
=.B HKMNE�J�W&J_^.:<;U.^.LXMm^.�>?NJ�MNW&�>J)3vO>J�� ^.O>��G>WXJ���^.:�:�=@LX�>MNO>a HK=�HK;>J � �2��"����2��:�=@G>O\HKW�� ` WdHK;>J
G>WXJ�L(Fv^.WXWXJ�W HK;>J�MNL E�=@G>WXJd=0U@J�L�^�Fv^.LbHKMN:�G>?m^.L6?N=8:_^.?vU.^.LXMm^.�>?NJ.[tHK;>J&U.^.LXMm^.�>?NJTMNW ;>MNa@;>?NMNa@;\HKJ���^.W
�6J�?N?A^.W(^.?N?pHK;>J�WbH<^�HKJ�E�J�O\HKW(MNO ��;>MN:<;�MVH(MNW �>J)3vO>J���^.O>��G>WXJ��
� $ZO ��MNa@G>LXJ �!���8[8HK;>J�G>WXJ�L�;v^.W
;>MNa@;>?NMNa@;\HKJ���HK;>J&?N=8:_^.?vU.^.LXMm^.�>?NJ � 3 ��;>MN:<;�;v^.W6HKLXMNa@a@J�LXJ���HK;>Jd;>MNa@;>?NMNa@;\HKMNO>a =.B MVHKW6�>J)3vO>MVHKMN=@O
MNO�WbH<^�HKJ�E�J�O\H e�^.O>��HK;>J ;>MNa@;>?NMNa@;\HKMNO>a =.B6MVHKW 3vLXWbH G>WXJ MNO�WbH<^�HKJ�E�J�O\H':0� ` ?VHK;>=@G>a@;�:�=@?N=@LXW
^.LXJ O>=.H�U8MNWXMN�>?NJ�MNO�^ E�=@O>=8:<;>LX=@E�JdF>LXMNO\HKMNO>a =.B�HK;>MNW HK;>J�WXMNW�[jMVH�MNW(J�O>=@G>a@;�HK=�O>=.HKJ�HK;v^�H�HK;>J
G>WXJ�=.BD:�=@?N=@LTMNWd^ B J_^�HKG>LXJ HK;v^�HdJ
U@J�O�^ HKJ &8H �Z�v^.WXJ�� �6J���MNO\HKJ�LbB2^.:�J�:_^.OH<^4�.J�^.�IU.^.O\H<^.a@J�=.B��
� ;>MNW �tMNO>��=.B ;>MNa@;>?NMNa@;\HKMNO>a B G>O>:
HKMN=@Ov^.?NMVHZY MNW G>WXJ
B G>?�B =@L (tG>MN: �t?VY�MN�>J�O\HKMVB Y8MNO>a�WbH<^�HKJ�E�J�O\HKW�[>=@L
WXJ�:
HKMN=@O>W�=.B6WbH<^�HKJ�E�J�O\HKW�[ ^.O>��MNW ^_U.^.MN?m^.�>?NJ MNO�J_^.:<;�=.B HK;>J4J�OtG>E�J�LK^�HKMN=@O>W ^.WXWX=8:�Mm^�HKJ�� ��MVHK;

�JE



��MNa@G>LXJ �!��� 
 *-,�� � . 3�� MNO\HKJ�LbB2^.:�J�
D;>MNa@;>?NMNa@;\HKMNO>a�=.B U.^.LXMm^.�>?NJd�>J)3vO>MVHKMN=@O>W�^.O>��G>WXJ�W��

���



��MNa@G>LXJ �!� C 
 *-,�� � . 3�� MNO\HKJ�LbB2^.:�J�
 ^.Ov^.?VY8WXMNW(LXJ�WXG>?VHKWT^.WXWX=8:�Mm^�HKJ�� ��MVHK;�WbH<^�HKJ�E�J�O\HKW��

J_^.:<;�E�J
HK;>=8�
�
P =@LXJ�^.�IU.^.O>:�J�� E�J
H<^.�v^�H<^I[$WXG>:<; ^.W�HK;>J�LXJ�WXG>?VHKW�=.B(WbH<^�HKMN: =@L��IY8Ov^.E�MN:�^.Ov^.?VY8WXJ�W4^.LXJ

^.?NWX=�J &IFp=@WXJ�� �\YHK;>J8*-,�� � . 3�� MNO\HKJ�LbB2^.:�J4� ��MNa@G>LXJ �!� C�WX;>=5��W�^�WX?NMN:�J4=.BrHK;>J4WbH<^�HKJ�E�J�O\H
U8MNJ)� MNO�^�*-,�� � . 3�� MNO\HKJ�LbB2^.:�J4���rY:�?NMN: �tMNO>a�=@O�HK;>J4WbH<^�HKJ�E�J�O\H OtG>E��pJ�LXWdHK=�HK;>J4?NJ
B Hd=.B
J_^.:<; WbH<^�HKJ�E�J�O\H_[$HK;>J�G>WXJ�L4:_^.O J &IFv^.O>� HK;>J�E�J
H<^.�v^�H<^�^.WXWX=8:�Mm^�HKJ�� ��MVHK; HK;v^�H4Fv^.LbHKMN:�G>?m^.L
WbH<^�HKJ�E�J�O\H � $ZO HK;>MNW :_^.WXJ.[ HK;>J�G>WXJ�L�;v^.W :�?NMN: �.J�� =@O HK;>J�WbH<^�HKJ�E�J�O\H ?m^.�pJ�?N?NJ�� :��8[ ��;>MN:<;
:�=@O\H<^.MNO>W�^.O�MNO\U@=-�.J4� � ;>J E�J
H<^.�v^�H<^�F>LXJ�WXJ�O\HKJ���HK=4HK;>J G>WXJ�L�MNO>:�?NG>�>J�W(HK;>J�LXJ�WXG>?VHKW�=.B HK;>LXJ�J
WbH<^�HKMN:�^.Ov^.?VY8WXJ�W ^.O>� =@O>J�LXG>O\HKMNE�J(^.Ov^.?VY8WXMNW�� � ;>J�?N=8:_^.?8U.^.LXMm^.�>?NJ�W ��;>MN:<;�^.LXJ(?NMVU@J(Fv^.WXWXMNO>a MNO
^.O>�4=@GIH$=.BvHK;>J WbH<^�HKJ�E�J�O\H ^.LXJ6?NMNWbHKJ���3vLXWbH � � ;>MNWD^.?N?N=5��W HK;>J G>WXJ�L$HK= (tG>MN: �t?VY�MN�>J�O\HKMVB Y���;>MN:<;
U.^.LXMm^.�>?NJ�W ^.LXJ O>=.H�G>WXJ�� �pJ
B =@LXJ ^.O>� ^�B HKJ�L�HK;>MNW Fv^.LbHKMN:�G>?m^.L�WbH<^�HKJ�E�J�O\H � �TJ &8H_[ HK;>J�LXJ�WXG>?VHKW
=.B ^�:�?m^.WXWT;>MNJ�LK^.LX:<;\Y�^.Ov^.?VY8WXMNW
� C � ` � � 9 D 	�^.O>�^ U.^.LXMm^.�>?NJ�HZY8FpJ�^.Ov^.?VY8WXMNW � 7 � ` � � E � 	�^.LXJ
?NMNWbHKJ���^.W�MNO\U@=-�.J H<^.LXa@J
HKW��6C � ` ^.O>� 7 � ` ^.LXJ WbH<^�HKMN: ^.Ov^.?VY8WXJ�W���;>MN:<;�:_^.O�MN�>J�O\HKMVB Y ��;>MN:<;
E�J
HK;>=8�>W�^.LXJ4Fp=.HKJ�O\HKMm^.? H<^.LXa@J
HKW�=.B HK;>J�MNO\U@=-�.J :�=@O\H<^.MNO>J��=��MVHK;HK;>MNWdWbH<^�HKJ�E�J�O\H_[A^.?N?N=5��MNO>a
HK;>JG>WXJ�L HK= J &IF>?N=@LXJ�HK;>JFp=@?VY8E�=@LXF>;>MNWXE =.B�HK;>J:�=8�>J4� � ;>J?m^.WbH�WXJ�:
HKMN=@O =.B E�J
H<^.�v^�H<^
WX;>=5��W HK;>J�LXJ�WXG>?VHKW =.B ^��IY8Ov^.E�MN: ^.Ov^.?VY8WXMNW�=.B ��;>MN:<; E�J
HK;>=8�>W �6J�LXJ�^.:
HKGv^.?N?VY�MNO\U@=-�.J�� ^�H
HK;>MNW :_^.?N?$WXMVHKJ4� � ;>MNW MNW �v^�H<^8��;>MN:<;�� ^.W :�=@?N?NJ�:
HKJ�� ^�H LXG>O\HKMNE�J �>G>LXMNO>a�^.O�J &IJ�:�GIHKMN=@O LXG>O
��;>MN:<; :_^.G>WXJ�� HK;>MNWDMNO\U@=-�.J(HK=��pJ(J &IJ�:�GIHKJ�� 9 e@e&HKMNE�J�W�� � GIHD=.BjHK;>J�WXJ 9 e@edMNO\U@=-�.J�W�[tHK;>J(�v^�H<^
WX;>=5��W HK;v^�H ����=.B6HK;>J�E WXJ�?NJ�:
HKJ�� E�J
HK;>=8� -���� �!�����2� � �2� ^.W�HK;>J H<^.LXa@J
H�^.O>� E ��=.B6HK;>J�E
WXJ�?NJ�:
HKJ���E�J
HK;>=8� ����� �!�����2� � �2� � � ;>J4�>M�"�J�LXJ�O\H ^.Ov^.?VY8WXJ�WdWX;>=5��O�;>J�LXJ4:�=@E�F>?NJ�E�J�O\HdJ_^.:<;
=.HK;>J�L�[ ^.O>��=.B HKJ�O�J &IFp=@WXJ LXJ��>G>O>�v^.O\H �v^�H<^0� �v=@L&J &>^.E�F>?NJ.[�HK;>J4G>WXJ�L���MN?N? O>=.HKMN:�J�HK;v^�H�HK;>J

��C



LXG>O\HKMNE�J MNO\U@=-�.J�W�=@O>?VY�MNO\U@=@?VU@J HK;>=@WXJ�E�J
HK;>=8�>W&MN�>J�O\HKM�3vJ���\Y�HK;>J�U.^.LXMm^.�>?NJ�HZY8FpJ ^.Ov^.?VY8WXMNW��
$ B HK;>MNW �6J�LXJ O>=.H(HK;>J :_^.WXJ.[>HK;>J G>WXJ�L�E�MNa@;\H(WXFpJ�:�G>?m^�HKJ�HK;v^�H(HK;>J�7 � ` � ^.WTMNOv^.:�:�G>LK^�HKJ ^.O>�
MNO\U@J�WbHKMNa\^�HKJ%��;\Y�HK;>J&LXG>O\HKMNE�J&MNO\U@=-�.J�W6HK=@?N��^ �>M�"�J�LXJ�O\H(WbHK=@LbY-� *-,�� � . 3�� ^.?N?N=5��W HK;>J&G>WXJ�L
HK= �>J
U@J�?N=@F�^�:�?NJ_^.L&^.O>�:�=@E�F>?NJ
HKJ :�=@a@O>MVHKMVU@J E�=8�>J�? =.BD�p=.HK;�HK;>J�MNO\HKJ�LXE�J��>Mm^�HKJ ?m^.O>a@Gv^.a@J�W
^.O>��:<;v^.LK^.:
HKJ�LXMNWbHKMN:�W�=.B HK;>J :�=8�>J���;>MN:<;�^.LXJ�:�=@O\H<^.MNO>J�� ��MVHK;>MNO *-,/.��>=8:�G>E�J�O\HKW��

� D



��� 	��=� � ���

���:	 � �/	+� � � ����� 	�� 	 ���=� � � � � �+� �

1 J ;v^_U@J F>LXJ�WXJ�O\HKJ���^.?N?pHK;>J�HK=8=@?NW(^.O>��HKJ�:<;>O>=@?N=@a@MNJ�W(G>WXJ���MNO�=@G>L(U8MNWXGv^.?NM��_^�HKMN=@O�B LK^.E�J �
�6=@L��j[ ;>=5�6J
U@J�L4HK;>J�LXJ�MNW�O>=�WXG>�>WbHKMVHKGIHKJ�B =@L�^�;v^.O>�>W��Z=@O �>J�E�=@O>WbHKLK^�HKMN=@O
� � ;>J�B =@?N?N=5��MNO>a
:<;v^.FIHKJ�L �>J�WX:�LXMN�pJ�W�HK;>J�^_U.^.MN?m^.�>MN?NMVHZY�=.BrHK;>J4HK=8=@?NW ^.O>��LXJ�WX=@G>LX:�J�W�G>WXJ���MNO�=@G>L�B LK^.E�J)�6=@L��j[
^.?N?6=.B���;>MN:<; ^.LXJ�=@FpJ�O WX=@G>LX:�J4� ��MNOv^.?N?VY@[ �6J8��MN?N?r�>MNWX:�G>WXW WX=@E�J�=.B�HK;>J�MN�>J_^.W�B =@L�B GIHKG>LXJ
MNE�F>LX=0U@J�E�J�O\HKW HK;v^�H �6J �6J�LXJ&G>Ov^.�>?NJ�HK=�J &IF>?N=@LXJT=@LrMNE�F>?NJ�E�J�O\H �>G>JTHK=�^ ?m^.: �4=.BSHKMNE�JT^.O>�
LXJ�WX=@G>LX:�J�W��

� ��� � ���	 � �� 	 � 	 � �

� ;>J �6=@L�� F>LXJ�WXJ�O\HKJ���MNO HK;>MNWrHK;>J�WXMNW(MNW6�v^.WXJ���=@O�HK;>J�*-,/. 9 � e�WXFpJ�:�M�3v:_^�HKMN=@O ��;>MN:<;�MNW ^_U.^.MN?9�
^.�>?NJ6=@O>?NMNO>J6^.WD^��d=8:�G>E�J�O\H � Y8FpJ��dJ)3vO>MVHKMN=@O �2� � � � � � ;>J�WXJT� � �dW$^.LXJ E�J_^.O\H�HK=��>J�E�=@O!�
WbHKLK^�HKJ�HK;>J =@O>?NMNO>J WXFpJ�:�M�3v:_^�HKMN=@O =.B(HK;>MNW MNO\HKJ�LXE�J��>Mm^�HKJ4B =@LXE ^�H_[�^.?N?N=5��MNO>a��>=8:�G>E�J�O\HKW4^.O>�
HK=8=@?NW HK=LXJ
B J�LXJ�O>:�J�HK;>J�E��>MNLXJ�:
HK?VY�^.W�=@O>?NMNO>J�LXJ�WX=@G>LX:�J�W�� � ;>J
Y :_^.O ^.?NWX=��pJ��>=5��O>?N=\^.�>J��
^.O>� E�=8�>M�3vJ�� ^.W�LXJ�(tG>MNLXJ��S[6^.?N?N=5��MNO>a�=.HK;>J�L4LXJ�WXJ_^.LX:<;>J�LXW HK=�MNE�F>LX=0U@J�=@L��>G>MN?N� G>Fp=@O HK;>J
:�G>LXLXJ�O\H&WXFpJ�:�M�3v:_^�HKMN=@O
� � ^.�>?NJ C0� 9 :�=@O\H<^.MNO>W(HK;>J R� � W;��;>J�LXJ HK;>J �v^.WXJ *-,/.�� � ��[v^.W;�6J�?N?
^.W(HK;>J J &8HKJ�O>WXMN=@O�� � �dW�[v:_^.O��pJdB =@G>O>��=@O>?NMNO>J4�

� ;>MNW&MNO>MVHKMm^.?�U@J�LXWXMN=@O=.B *-,/.�MNO>:�?NG>�>J�W&WX=@E�J �v^.WXMN: J�?NJ�E�J�O\HKW&=.B ^ �@^_U.^ :�?m^.WXW�[�^.O>�F>LX=#�
U8MN�>J�W�^�WbHKLXG>:
HKG>LXJ G>Fp=@O���;>MN:<; J &8HKJ�O>WXMN=@O>W�:_^.O��pJ ^.�>�>J��
� � ;>MNW �v^.WXJ WXFpJ�:�M�3v:_^�HKMN=@O�LXJ
B �
J�LXJ�O>:�J�W ^.O>=.HK;>J�Ld� � ��B =@LTHK;>J ���	��� =@FIHKMNE�M��_^�HKMN=@O�B LK^.E�J)�6=@L��8��;>MN:<;�^.�>�>WdJ &8HKJ�O>WXMN=@O>W

��F



� � � C6G>LXLXJ�O\H%7 J�LXWXMN=@O R� �
� ^.WXJ *-,/. 9 � e � ����� � "�"������ � � �%����� � ��� � ' ��� � ����" &!' ��" &!' � 43 �,�����
���	��� 9 � e � ����� � "�"������ � � �%����� � ��� � ' ��� � ����" &!' ��" &!' ��� � ���%� 43 � �����
��� 3�� 9 � e � ����� � "�"������ � � �%����� � ��� � ' ��� � ����" &!' ��" &!' ��� � ���%� 43 � �����

� ^.�>?NJ C0� 9 
 �d=8:�G>E�J�O\H � Y8FpJ��dJ)3vO>MVHKMN=@O>W ��;>MN:<;�^.LXJ ^_U.^.MN?m^.�>?NJ&=@O>?NMNO>J4�
98=.B H�� ^.LXJ � =8=@? C6G>LXLXJ�O\H%7 J�LXWXMN=@O R� �

*-,/. 9 � e � ����� � "�"������ � � �%����� � ��� � ' ��� � ����" &!' �
*-,�� � . 3�� 9 � e � ����� � "�"������ � � �%����� � ��� � ' ��� � ����" &!' �
���	��� 9 � c!� : � ����� � "�"������ � � �%����� � ��� � ' ��� � ����" � ���%�
��� 3�� �pJ
H<^ � ����� � "�"������ � � �%����� � ��� � ' ��� � ����" � �!�%�

� ^.�>?NJ C0� c 
698=.B H�� ^.LXJ�B LK^.E�J)�6=@L���;>=@E�J�Fv^.a@J�W��

B =@L�WX=@E�J WbH<^�HKMN: ^.Ov^.?VY8WXJ�W�� ` O�J &8HKJ�O>WXMN=@O�� � ��MNWT^.?NWX=�F>LX=0U8MN�>J���B =@L(HK;>J ��� 3�� F>LX=43v?NMNO>a
B LK^.E�J)�6=@L�� ��;>MN:<;��>J)3vO>J�WTWX=@E�J��v^.WXMN: �IY8Ov^.E�MN:�F>LX=43v?NMNO>a4J &8HKJ�O>WXMN=@O>W��
��MNa@G>LXJ C0� cd:�=@O\H<^.MNO>W$HK;>J�?NMNO �tW�HK=�HK;>J�;>=@E�J�Fv^.a@J�W =.BpHK;>J HK=8=@?NW$G>WXJ�� MNO =@G>L$B LK^.E�J)�6=@L�� �

� ;>J�WXJ HK=8=@?NW�^.LXJ :�=@O>WbH<^.O\HK?VY�J
U@=@?VU8MNO>a ^.O>��B LXJ�(tG>J�O\HK?VY��pJ�O>J)3>HTB LX=@E F>G>�>?NMN: :�=@O\HKLXMN�>GIHKMN=@O>W
^.O>� MNO>F>GIH � � ;>J2*-,/. ;>=@E�J�Fv^.a@J�;v^.W ?NMNO �tW HK= LXJ�?m^�HKJ�� Fv^.FpJ�LXW�^.O>� =@O>?NMNO>J�HK=8=@?NW�[6WXG>:<;
^.W HK;>J�*-,�� � . 3�� U8MNWXGv^.?NM��_^�HKMN=@O�B LK^.E�J)�6=@L�����;>MN:<; MNW�F>LX=0U8MN�>J�� ^.W�^�Fv^.: ��^.a@J�=.B�:�?NMNJ�O\H
^.O>� WXJ�LbU@J�L��ZWXMN�>J�WX:�LXMNFIHKW�� C6G>LXLXJ�O\H�MNE�F>?NJ�E�J�O\H<^�HKMN=@O>W�^.?N?N=5� HK;>J�=@O>?NMNO>J�U.^.?NMN�v^�HKMN=@O ^.O>�
U8MNWXGv^.?NM��_^�HKMN=@O�=.B *-,/.��>=8:�G>E�J�O\HKWTF>LX=8�>G>:�J����\Y ���	��� ^.O>� ��� 3�� �

� ;>J����	��� =@FIHKMNE�M��_^�HKMN=@O�B LK^.E�J)�6=@L�� ;v^.W(^.O�J &8HKJ�O>WXMVU@J �6J��>WXMVHKJ ��;>MN:<;�MNO>:�?NG>�>J�W6�>=8: �
G>E�J�O\H<^�HKMN=@O4^.O>��HKGIHK=@LXMm^.?NW�[.^.W �6J�?N?>^.W$?NMNO �tW HK=�F>G>�>?NMN:6�>MNWX:�G>WXWXMN=@O4?NMNWbHKW$^.O>�4LXJ�?m^�HKJ���Fv^.FpJ�LXW��
� ;>JT:�G>LXLXJ�O\HrU@J�LXWXMN=@O�=.BpHK;>J	���	��� �>MNOv^.LXMNJ�W ^.O>��WX=@G>LX:�JT:�=8�>JT^.LXJT^_U.^.MN?m^.�>?NJrB =@LD�>=5��O>?N=\^.�
HK;>J�LXJ4� � ;>J ��� 3�� B LK^.E�J)�6=@L�� MNW O>=.H�:�G>LXLXJ�O\HK?VY ^_U.^.MN?m^.�>?NJ�B =@L LXJ�?NJ_^.WXJ.[6;>=5�6J
U@J�L�^�WXMVHKJ
J &IMNWbHKW���;>J�LXJ HK;>J�WX=@G>LX:�J�^.O>� �>=8:�G>E�J�O\H<^�HKMN=@O���MN?N? WX=8=@O �pJ�^_U.^.MN?m^.�>?NJ4��C6G>LXLXJ�O\HK?VY@[$=@O>?VY
LXJ�?m^�HKJ���Fv^.FpJ�LXWT^.LXJ ^_U.^.MN?m^.�>?NJTB =@L(�>=5��O>?N=\^.�
�

���



� ��� � � � � 	 � � �
	��

` W�^.O =@FpJ�O B LK^.E�J)�6=@L��j[(HK;>J�LXJ�^.LXJE ^.O\Y �>M�"�J�LXJ�O\H�^.LXJ_^.W B =@L�B GIHKG>LXJ��6=@L�� � � ;>J2*-,/.
WXFpJ�:�M�3v:_^�HKMN=@O MVHKWXJ�?VBTMNW�MNO MVHKW4MNOIB2^.O>:
Y@[r^.O>� =@O>?VY �v^.WXMN:�J &8HKJ�O>WXMN=@O>W�^.LXJ�WXG>F>Fp=@LbHKJ��
� � ;>MNW
WXFpJ�:�M�3v:_^�HKMN=@O�MNWT�>J�WXMNa@O>J���HK=��pJ�J &8HKJ�O>�>J����v^.WXJ���=@O�HK;>J HK=8=@?NW�HK;v^�H&WXG>F>Fp=@LbHdMVH �&C6G>LXLXJ�O\H
WXG>F>Fp=@LbH(MNW6?NMNE�MVHKJ��4HK= ���	��� ^.O>� ��� 3�� �>GIH�^.O\Y�HK=8=@? ��;>MN:<;�:_^.O�F>LX=0U8MN�>JdWX=@E�J&MNO>WXMNa@;\H
MNO\HK=�WX=.B H�� ^.LXJ�G>O>�>J�LXWbH<^.O>�>MNO>a :_^.O J &8HKJ�O>� HK;>J�*-,/. �>J)3vO>MVHKMN=@O ^.O>� a@J�O>J�LK^�HKJ�*-,/. �v^�H<^0�
�6=.HK; WbH<^�HKMN:r^.O>� �IY8Ov^.E�MN: J &8HKJ�O>WXMN=@O>W�^.LXJ J_^.WXMN?VY�WXFpJ�:�M�3vJ����\Y �d=8:�G>E�J�O\H � Y8FpJ6�dJ)3vO>MVHKMN=@O>W
=@L�^.O>=.HK;>J�L�B =@LXE�=.B � P � WX:<;>J�E ^0� 1 ;>J�O ^.�>�>MNO>a WXG>F>Fp=@LbH�HK= ^�HK=8=@?�B =@L a@J�O>J�LK^�HKMNO>a
=@L E�=8�>MVB Y8MNO>a *-,/. �>=8:�G>E�J�O\HKW��MVHK; �v^�H<^�J &8HKJ�O>WXMN=@O>W�[ WXG>F>F>?VY8MNO>a ^ � � � ^.?N?N=5��W =.HK;>J�L
HK=8=@?NW HK=�U.^.?NMN�v^�HKJ&^.O>��LXJ�:�=@a@O>M���J&HK;>=@WXJdJ &8HKJ�O>WXMN=@O>W��6C6G>LXLXJ�O\H�MNE�F>?NJ�E�J�O\H<^�HKMN=@O>W$H<^.LXa@J
H HK;>J
=@FIHKMNE�M��_^�HKMN=@O =.B��@^_U.^ :�?m^.WXWXJ�W�[T�>GIH HK;>J�B LK^.E�J)�6=@L�� :_^.O �pJ^.F>F>?NMNJ�� HK= E ^.O\Y ^.LXJ_^.W =.B
U8MNWXGv^.?NM��_^�HKMN=@O
�

�������
	 ����� ��� "!$#���!��%� � �����&'��	 �&
� ;>JdB LK^.E�J)�6=@L���F>LXJ�WXJ�O\HKJ���;>J�LXJ�MNW6�>J�WXMNa@O>J���HK= ^.?N?N=5� U8MNWXGv^.?NM��_^�HKMN=@O�MNO\HKJ�LbB2^.:�J�W HK=4MNO>:�?NG>�>J
^.O\Y �v^�H<^�B LX=@E ^.O\Y WX=@G>LX:�J.[ ��MVHK; E�MNO>MNE ^.?6�>J
U@J�?N=@F>E�J�O\H � $ H�^.?N?N=5��W4U8MNWXGv^.?NM���J�LXW4HK= �pJ
�>J
U@J�?N=@FpJ�� �v^.WXJ�� =@O HK;>J�MNOIB =@LXE ^�HKMN=@O HK;>J�G>WXJ�L:� ^.O\HKW�HK= ^.Ov^.?VY!��J�LK^�HK;>J�L�HK;v^.O ��;v^�H
MNOIB =@LXE ^�HKMN=@O MNW�^_U.^.MN?m^.�>?NJ4�

� J
H�G>W :�=@O>WXMN�>J�L�^�G>WXJ�L ��;>= � ^.O\HKW HK=�MNO>WXFpJ�:
H WX=@E�J a@J�O>J�LK^�HKJ�� :�=8�>J�MNO�LXJ�?m^�HKMN=@OHK=
MVHKW��pJ�O>:<;>E ^.L��tMNO>a��v^�H<^0� � ;>J
Y �6=@G>?N�+3vLXWbH��>J�:�MN�>J ��;v^�H :�=8�>J�J�?NJ�E�J�O\HKW��6=@G>?N� �pJ�^.W��
WX=8:�Mm^�HKJ���HK=�HK;>J�MNL �pJ�O>:<;>E ^.L��tMNO>aLXJ�WXG>?VHKW�[$WXG>:<; ^.W�J &8HKJ�O>�>MNO>aMNO>�>MVU8MN�>Gv^.? E�J
HK;>=8�>W ��MVHK;
HKMNE�MNO>a�MNOIB =@LXE ^�HKMN=@O
� � ;>J�WXJ�J &8HKJ�O>WXMN=@O>W��6=@G>?N���pJ �>J)3vO>J�� MNO�^�� � ��[ ^.O>��WXG>F>Fp=@LbH B =@L
*-,/. �6=@G>?N� �pJ�^.�>�>J�� HK=^��pJ�O>:<;>E ^.L��tMNO>aWXG>MVHKJ G>WXMNO>a^�Fp=@F>G>?m^.L � P � ` B $�E ^�HK:<;>MNO>a
HK;>J�MNL4B2^_U@=@LXMVHKJ�F>LX=@a@LK^.E�E�MNO>a�?m^.O>a@Gv^.a@J4� � ;>J�J &8HKJ�O>WXMN=@O � � � :�=@G>?N� HK;>J�O �pJ�G>WXJ�� �\Y
^ U8MNWXGv^.?NM��_^�HKMN=@O�MNO\HKJ�LbB2^.:�J HK=�U.^.?NMN�v^�HKJ *-,/. �>=8:�G>E�J�O\HKW&:�=@O\H<^.MNO>MNO>a HK;>J�WXJ��IY8Ov^.E�MN: J &8HKJ�O!�
WXMN=@O>W�� � ;>J&U8MNWXGv^.?NM���J�L6:�=@G>?N��F>LXJ�WXJ�O\H(HK;>J�G>WXJ�L ��MVHK;�WbH<^�HKMNWbHKMN:_^.?pMNOIB =@LXE ^�HKMN=@O �v^.WXJ���=@O�HK;>J
�pJ�O>:<;>E ^.L��tMNO>a �v^�H<^dLXJ�:�=@LX�>J���MNO�HK;>J�*-,/.��>=8:�G>E�J�O\HKW�� �vGIHKG>LXJ(MNE�F>LX=0U@J�E�J�O\HKW$HK=dHK;>J�:�=8�>J
a@J�O>J�LK^�HK=@L$:�=@G>?N��HK;>J�O��pJ J
U.^.?NGv^�HKJ��4�\Y4:�=@E�Fv^.LXMNO>adWXG>:�:�J�WXWXMVU@J *-,/.��>=8:�G>E�J�O\HKWD:�=@O\H<^.MNO>MNO>a
HK;>J �pJ�O>:<;>E ^.L��tMNO>a J &8HKJ�O>WXMN=@O>W��

C@e



��������� � ��& #�� ����� ���'��	  � � ����������������'��	 �&
� ;>J�*-,�� � . 3�� U8MNWXGv^.?NM���J�L�F>LXJ�WXJ�O\HKJ�� MNO�98J�:
HKMN=@O �!� c&=@O>?VY�J &IF>?N=@LXJ�W ^dB J)� =.BjHK;>J(Fp=@WXWXMN�>MN?NM9�
HKMNJ�Wr^_U.^.MN?m^.�>?NJ ��;>J�O�F>LXJ�WXJ�O\HKMNO>a HK;>JTG>WXJ�L ��MVHK; ^.O�MNO\HKJ�LbB2^.:�J�HK= HK;>JT�v^�H<^ :�=@O\H<^.MNO>J����MVHK;>MNO
*-,/. �>=8:�G>E�J�O\HKW�� � ;>J�LXJ�^.LXJ�H��6=�E ^ �X=@LTB J_^�HKG>LXJ�W�=.B � P � ^.O>� *-,/.2��;>MN:<;�B2^.:�MN?NMVH<^�HKJ HK;>J
�>J�WXMNa@O�^.O>��MNE�F>?NJ�E�J�O\H<^�HKMN=@O�=.B$^�U.^.LXMNJ
HZY�=.B U8MNWXGv^.?NM���J�LXW 


� H �LK 
3��
>���8�%� �-, # 
>�	
 , ���%� K � � � � �%�	
>���8�%� 
 $ZO HK;>JT:_^.WXJ&=.B *-,/. HK;>JT�v^�H<^ :�=@O>WXMNWbHKW
=.B(^��>J
H<^.MN?NJ����>J�WX:�LXMNFIHKMN=@O�=.B �@^_U.^�:�?m^.WXWXJ�W�[�MNO>:�?NG>�>J�� MNO\HKJ�LXE�J��>Mm^�HKJ ?m^.O>a@Gv^.a@J�W ^.O>�
^.WXWX=8:�Mm^�HKJ��4E�J
H<^.�v^�H<^0� � ;>J(F>LXJ�WXJ�O\H<^�HKMN=@O =.BjHK;>MNWD�v^�H<^dMNW�HK;>J U8MNWXGv^.?NM��_^�HKMN=@O�MNO\HKJ�LbB2^.:�J
G>WXJ���HK= J &IFp=@WXJTHK;>J��v^�H<^�HK=�^ G>WXJ�L�� � ;>MNWr^.?N?N=5��W$U8MNWXGv^.?NM��_^�HKMN=@O4�>J
U@J�?N=@FpJ�LXW HK= �6=@LXLbY
E�=@LXJ ^.�p=@GIH�HK;>J MNO\HKJ�LbB2^.:�J�WT^.O>��B G>O>:
HKMN=@Ov^.?NMVHZY HK;>J
Y�:_^.O�F>LX=0U8MN�>J.[jLK^�HK;>J�L(HK;v^.O�;>=5�
HK;>J �v^�H<^4MNW(WbHK=@LXJ���^.O>��^.:�:�J�WXWXJ��
�

� 6 �%� � ��� K � ��
3����!��)�	� 
 *-,/.�MNWDJ_^.WXMN?VY�WX;v^.LXJ����pJ
H��6J�J�O�^.F>F>?NMN:_^�HKMN=@O>W�[@�p=.HK;��pJ�:_^.G>WXJTMVHDMNW
J_^.WbY�HK=�HKJ�WbHdB =@LT:�=@E�Fv^�HKMN�>MN?NMVHZY�^.O>��HK= HKLK^.O>WXE�MVH&^.W&�v^�H<^0� � ;>J���MN�>J�WXF>LXJ_^.��^.:�:�J�F!�
H<^.O>:�J(=.B � P � ^.W ^dG>O>MVU@J�LXWK^.?IB =@LXE ^�H�B =@L$MNO\HKJ�LX:<;v^.O>a@MNO>a��v^�H<^d�pJ
H��6J�J�O�^.F>F>?NMN:_^�HKMN=@O>W
^.O>��^.:�LX=@WXW�O>J
H��6=@L��tW a@MVU@J�W �>J
U@J�?N=@FpJ�LXW ^�WbHKLX=@O>a�B =@G>O>�v^�HKMN=@O�G>Fp=@O=��;>MN:<;�O>J)� U8M9�
WXGv^.?NM���J�LXW(:_^.O��>G>MN?N�
�

������� � � � ���"�������
�

�� ���  � ��� & 	�� ��� ��� � ��� ���"� 	 ��������
` ?VHK;>=@G>a@;�U8MNWXGv^.?NM��_^�HKMN=@O�MNW HK;>J :�G>LXLXJ�O\HTB =8:�G>W�=.B HK;>MNW(B LK^.E�J)�6=@L��j[>MVH�MNW(=@O>?VY�=@O>J J &>^.E�F>?NJ
=.B6^.O�^.F>F>?NMN:_^�HKMN=@O�B =@L�*-,/. � � ;>J4B GIHKG>LXJ�G>WXJ =.B�*-,/. :�=@G>?N�H<^.LXa@J
H ^.O\Y�^.F>F>?NMN:_^�HKMN=@O:��;>J�LXJ
E�J
H<^.�v^�H<^�MNW�^.WXWX=8:�Mm^�HKJ���HK=�:�=8�>J4� ` *-,/. � ^ � ^.LXJ $ZO\HKJ�a@LK^�HKJ�� �dJ
U@J�?N=@F>E�J�O\H �DO\U8MNLX=@O>E�J�O\H
� $ ��� � :�=@G>?N��LXJ�E�MNO>��HK;>J6G>WXJ�LD^.�p=@GIH�E�J
HK;>=8�>W ��;>MN:<; ^.LXJ6:_^.?N?NJ�� B LXJ�(tG>J�O\HK?VY�=@L�WXG>a@a@J�WbH$HK;>J
E�=@WbH J)"�J�:
HKMVU@JdWbHKLK^�HKJ�a.Y�HK=�E�=8�>G>?m^.LXM���J(HK;>J&:�=8�>J4�r98=.B H�� ^.LXJd�>J
U@J�?N=@F>E�J�O\H(LK^.LXJ�?VY�MNO\U@=@?VU@J�W
HK;>J�MNO>WXFpJ�:
HKMN=@O�=.B WbH<^�HKMN:�^.Ov^.?VY8WXJ�W��pJ
Y@=@O>��:�=@E�F>MN?NJ�L6J�LXLX=@LXW�[v^.O>���IY8Ov^.E�MN:�MNOIB =@LXE ^�HKMN=@O�MNW
HZY8F>MN:_^.?N?VY�O>=.H�^_U.^.MN?m^.�>?NJ4G>O\HKMN? :<;v^.O>a@J�W HK=�HK;>J�:�=8�>J E ^_Y��pJ HK=8=�:�=@WbHK?VY-� P G>:<; J)"�=@LbH�MNW
WXFpJ�O\H4�>J��>G>a@a@MNO>aWX=.B H�� ^.LXJ��>G>LXMNO>a��>J
U@J�?N=@F>E�J�O\H_[ ^.O>� E�=@WbH��>J
U@J�?N=@FpJ�LXW�H<^.LXa@J
H4^�WXMNO>a@?NJ
F>LX=@�>?NJ�E =@L6^.LXJ_^ =.BSHK;>J&:�=8�>J���;>J�O��>J��>G>a@a@MNO>a � ` �>J��>G>a@a@J�L ��;>MN:<;�WXG>F>Fp=@LbHKJ���*-,/.�:�=@G>?N�
F>LXJ�WXJ�LbU@J�WXG>:<;�MNOIB =@LXE ^�HKMN=@O���MVHK;�HK;>J&:�=8�>J&^.?N?N=5��MNO>a�HK;>J&�>J
U@J�?N=@FpJ�LrHK=�LXJ
B J�LXJ�O>:�J&HK;>MNWr�v^�H<^
��MVHK;>=@GIH�;v^_U8MNO>a�HK=�J &IJ�:�GIHKJ�^.O>=.HK;>J�L�:�=@WbHK?VY��>J��>G>a@a@MNO>a�LXG>O
�:�rY�:�=@E��>MNO>MNO>a�WbH<^�HKMN: ^.O>�

C 9



�IY8Ov^.E�MN: �v^�H<^�MNO\HK= ^.O J &8HKJ�O>WXMN�>?NJ��>=8:�G>E�J�O\HDB =@LXE ^�H_[.HK=8=@?NW$:_^.O F>LX=0U8MN�>JT^��>J
U@J�?N=@FpJ�L ��MVHK;
MNOIB =@LXE ^�HKMN=@O�^.O>��MNO>WXMNa@;\H�O>=@LXE ^.?N?VY�=@�>WX:�G>LXJ����\Y�HK;>J :�=8�>J4�

C\c



��� 	��=� � ���

� � � � ��� � � � � 	�� 	 � � �2� ����� � � �

� ;>MNW�:<;v^.FIHKJ�L�LXJ
U8MNJ)��W HK;>J:�=@O\HKLXMN�>GIHKMN=@O>W =.B =@G>L B LK^.E�J)�6=@L�� ^.O>� HK;>Ja@=\^.?NW�MVH � ^.W
�>J�WXMNa@O>J�� HK= ^.:<;>MNJ
U@J4�<1 J�J
U.^.?NGv^�HKJHK;>J�WXG>:�:�J�WXW�=.B HK;>J�=0U@J�LK^.?N?�WbY8WbHKJ�E�[�^.O>� =.B�J_^.:<;
E�=8�>G>?NJ ��;>MN:<;�:�=@E�F>LXMNWXJ�W�MVH �

� ��� � ��� � 	 	 � � �
	���� 	

$ZO�=@LX�>J�LrHK=�J &>^.E�MNO>JTHK;>J&WXG>:�:�J�WXW�=.BSHK;>JTB LK^.E�J)�6=@L�� �6JdLXJ
U8MNWXMVH J_^.:<;�=.BSHK;>Jd:�=@O\HKLXMN�>GIHKMN=@O>W
E ^.�>J HK=5� ^.LX�>W&HK;>MNW�HK;>J�WXMNW�� � ;>J�F>LX=@�>?NJ�E�W(HK;v^�H �6J�LXJ�WbH<^�HKJ��MNO�98J�:
HKMN=@O 9 � 9 �6J�LXJ�WX=@?VU@J��
:�=@?N?NJ�:
HKMVU@J�?VY �\Y�HK;>J�WXJ(:�=@O\HKLXMN�>GIHKMN=@O>W�[\^.O>�4MNO�HK;>MNW$LXJ�WXFpJ�:
HDHK;>J
Y�LXJ�?VY�=@O4=@O>J(^.O>=.HK;>J�L�� �T=5� �
J
U@J�L�[pHK;>J�WXJ�:�=@O\HKLXMN�>GIHKMN=@O>W��6J�LXJ��>J�WXMNa@O>J���^.O>�MNE�F>?NJ�E�J�O\HKJ���MNO>�>J�FpJ�O>�>J�O\HK?VY@[�^.O>�WX;>=@G>?N�
HK;>J�LXJ
B =@LXJ �pJ J
U.^.?NGv^�HKJ���^.W�WXJ�Fv^.LK^�HKJ WX=@?NGIHKMN=@O>W��

� �
	��
	 �������"& � � 	 �%� 	 ���	 ��#������� � 	 �������
$ZO�=@LX�>J�L&HK=�F>LX=0U8MN�>J4^�:�=@E�E�=@O�>=8:�G>E�J�O\HdB =@LXE ^�H&B =@LdWX;v^.LXMNO>a��v^�H<^��pJ
H��6J�J�O ^.LX�>MVHKLK^.LbY
:�=8�>J�HK=8=@?NW�[!�6J �>J�WXMNa@O>J���HK;>J �@^_U.^ $ZO\HKJ�LXE�J��>Mm^�HKJ � ^.O>a@Gv^.a@J ��*-,/. � � P ^.O\Y�=.B HK;>J �pJ�O>J)3>HKW
=.BDHK;>MNW&?m^.O>a@Gv^.a@J :�=@E�J B LX=@E MVHKW&LX=8=.HKW&^.W�^.O � P � �Z�v^.WXJ��B =@LXE ^�H ��1 J�O>=5��?NMNWbHTHK;>J��.J
Y
�pJ�O>J)3>HKW&^.O>��MNWXWXG>J�W;�6J �>MNWX:�=0U@J�LXJ��:��;>J�O��>J�WXMNa@O>MNO>a�^.O>��G>WXMNO>a4HK;>MNW(B =@LXE ^�H �

C :



� ����� ����

� ` W�^.O � P � �Z�v^.WXJ�� B =@LXE ^�H_[6HK;>J�a@J�O>J�LK^�HKMN=@OS[ Fv^.LXWXMNO>a>[�^.O>� F>LX=8:�J�WXWXMNO>a =.B *-,/. MNW
B2^.:�MN?NMVH<^�HKJ����\Y�HK;>JdOtG>E�J�LX=@G>W�^.F>F>?NMN:_^�HKMN=@O>Wr^.O>� ` B $ZW�^_U.^.MN?m^.�>?NJ��p=.HK;�:�=@E�E�J�LX:�Mm^.?N?VY
^.O>��MNO�HK;>J�F>G>�>?NMN:d�>=@E ^.MNO
� � ;>J Fp=@F>G>?m^.LXMVHZY =.B$^.O>��WXG>F>Fp=@LbH(B =@L HK;>MNW B =@LXE ^�H�^.?N?N=5�
�>J
U@J�?N=@FpJ�LXW�HK= :�=@O>:�J�O\HKLK^�HKJ=@O HK;>J�B G>O>:
HKMN=@Ov^.?NMVHZY =.B&HK;>J�MNL HK=8=@?NW LK^�HK;>J�L HK;v^.O HK;>J
FpJ�LbB =@LXE ^.O>:�J�=@L(LXJ�?NMm^.�>MN?NMVHZY =.B HK;>J�MNL *-,/.�MNO>F>GIHT^.O>��=@GIHKF>GIH�LX=@GIHKMNO>J�W��

� ` O>=.HK;>J�L(�pJ�O>J)3>H�=.B � P � :�=@E�F>?NMm^.O>:�JTMNW6HK;>J ^.�>MN?NMVHZY4HK=4WXJ�LbU@J�^.O>��WX;v^.LXJ�*-,/.�>=8:�G!�
E�J�O\HKWd=@O>?NMNO>J.[�^.?N?N=5��MNO>a �p=.HK;�FpJ�=@F>?NJ�^.O>�WX=.B H�� ^.LXJ�HK=�:�=@?N?m^.�p=@LK^�HKJ ^.:�LX=@WXW�J &IMNWbHKMNO>a
O>J
H��6=@L��tW ^.O>��F>LX=.HK=8:�=@?NW�� � ;>J *-,�� � . 3�� U8MNWXGv^.?NM���J�L&MNWd^.O�J &>^.E�F>?NJ�=.BDHK;>MNW&B G>O>: �
HKMN=@Ov^.?NMVHZY@[ ^.W�^.O =@O>?NMNO>J HK=8=@? ��;>MN:<; :_^.O F>LX=0U8MN�>J�^�U8MNWXGv^.?NM��_^�HKMN=@O�MNO\HKJ�LbB2^.:�J�HK=^.O\Y
*-,/.��>=8:�G>E�J�O\HT=@O�HK;>J��6J��
�

� � &8HKJ�O>WXMN�>MN?NMVHZY MNW4=@O>J�=.B&E ^.MNO �pJ�O>J)3>HKW�=.B�*-,/. � � ;>J�B =@LXE ^�H4MNW4�>J�WXMNa@O>J�� HK=�WbHK=@LXJ
�p=.HK;�J &IMNWbHKMNO>a ^.O>� B GIHKG>LXJTMNO\HKJ�LXE�J��>Mm^�HKJ(LXJ�F>LXJ�WXJ�O\H<^�HKMN=@O>Wr=.B �@^_U.^I[I^.W �6J�?N?j^.W LXJ�?m^�HKJ��
E�J
H<^.�v^�H<^0� � ;>J � � � ?m^.O>a@Gv^.a@JrG>WXJ���HK=dWXFpJ�:�MVB Y HK;>J%*-,/.��>=8:�G>E�J�O\H�B =@LXE ^�H MNW J_^.WXMN?VY
J &8HKJ�O>�>J���MNO�=@LX�>J�LSHK=(B =@LXE ^.?N?VY��>J)3vO>J O>J)� J�?NJ�E�J�O\HKWA=@L ^�HXHKLXMN�>GIHKJ�W�� �D?NJ�E�J�O\HKW :_^.O �pJ
^.�>�>J�� =@LDLXJ�E�=0U@J��4B LX=@E'*-,/.��>=8:�G>E�J�O\HKW ��MVHK;>=@GIHD�>LXJ_^4�tMNO>a ^.O\Y�J &IMNWbHKMNO>a WbHKLXG>:
HKG>LXJ.[
^.?N?N=5��MNO>a��>=8:�G>E�J�O\HKW(HK= J
U@=@?VU@J B LXJ�J�?VY ��;>MN?NJdE ^.MNO\H<^.MNO>MNO>a�:�=@E�Fv^�HKMN�>MN?NMVHZY-�

� *-,/. J�?NJ�E�J�O\HKW ^.LXJ WXJ�?VB �Z�>J�WX:�LXMN�>MNO>a>[ ^.?N?N=5��MNO>a�U8MNWXGv^.?NM���J�LXWdHK=�F>LX=0U8MN�>J WXG>F>Fp=@LbH���MVHK;!�
=@GIH$F>LXMN=@L �tO>=5��?NJ��>a@J(=.BvHK;>J ?m^.O>a@Gv^.a@J�W�=@L$E�J
H<^.�v^�H<^&:�=@O\H<^.MNO>J�����MVHK;>MNO4^d�>=8:�G>E�J�O\H �
� ;>J
Y�^.?NWX=�^.?N?N=5� ^.F>F>?NMN:_^�HKMN=@O>W ��;>MN:<;�:�=@O>WXG>E�J *-,/.�^.W�MNO>F>GIH�HK= MNE�F>?NJ�E�J�O\H(MNO\HKJ�?N?NM9�
a@J�O\H$�v^�H<^TE�MNO>MNO>a>[0J
U.^.?NGv^�HKMNO>a���;>MN:<;�J�?NJ�E�J�O\HKW HK=&Fv^.LXWXJ6�v^.WXJ���=@O HK;>J6G>WXJ�L � W (tG>J�LXMNJ�W
=@L HK;>J :�=@E�F>GIH<^�HKMN=@Ov^.?�:�=@WbH �

� �
� �����

� 98MNO>:�J�E�G>:<; =.BdHK;>J��v^�H<^�:�=@O\H<^.MNO>J�� ��MVHK;>MNO *-,/. �>=8:�G>E�J�O\HKW MNW�G>WXJ�� HK= �>J�WX:�LXMN�pJ
HK;>J WbHKLXG>:
HKG>LXJ�^.O>��LXJ�?m^�HKMN=@O>W(�pJ
H��6J�J�O��>=8:�G>E�J�O\H&J�?NJ�E�J�O\HKW�[vHK;>J
Y�HKJ�O>��HK= �pJ E�G>:<;
?m^.LXa@J�L ^.O>� E�=@LXJ(U@J�LX�p=@WXJTHK;v^.O�HK;>J�MNL :�=@LXLXJ�WXFp=@O>�>MNO>a WX=@G>LX:�J&:�=8�>J&^.O>� �\YtHKJ�:�=8�>J4� $ZO
HK;>J&:_^.WXJ&=.BA?m^.LXa@J.[t:�=@E�F>?NJ & �@^_U.^�:�?m^.WXWXJ�WrHK;>MNWr:_^.O�WXJ�LXMN=@G>WX?VY ^#"�J�:
HrHK;>J&FpJ�LbB =@LXE ^.O>:�J

C�E



=.B HK=8=@?NW ��;>MN:<;��>= O>=.H�;v^.O>�>?NJ�*-,/.�J)��:�MNJ�O\HK?VY-� �T=5�6J
U@J�L�[vHK;>J FpJ�LbB =@LXE ^.O>:�J�=.B HK=8=@?NW
^.O>� ` B $ZW�MNW�MNE�F>LX=0U8MNO>a ^.W�HK;>J � P � :�=@E�E�G>O>MVHZY LXJ�WXJ_^.LX:<;>J�W�O>J)� :�=@E�F>LXJ�WXWXMN=@O
HKJ�:<;>O>M�(tG>J�W��

� �
	���� ����� � �"& ��& �����'���%������� & 	 #�� � �
� ;>J�:<;>=@MN:�J�=.B ���	��� ^ WbH<^�HKMN:��v^�H<^ WX=@G>LX:�J�� ^.W��v^.WXJ�� ?m^.LXa@J�?VY =@O MVHKW�Ov^�HKG>LXJ�^.W�^.O
J &IFpJ�LXMNE�J�O\H<^.? F>?m^�HXB =@LXE B =@L4�>J
U@J�?N=@F>MNO>a�O>J)� WbH<^�HKMN:�^.Ov^.?VY8WXJ�W4B =@L �@^_U.^��\YtHKJ�:�=8�>J4� ` W�^
:�=@O\HKLXMN�>GIHKMN=@O�HK=dHK;>MNW$HK;>J�WXMNW�[\WXG>F>Fp=@LbHDB =@L *-,/. � ^.W ^.�>�>J���^.W ^.O ^.�>�>MVHKMN=@Ov^.?8=@GIHKF>GIH$B =@LXE ^�H �
1 Jd^_U@=@MN��J &>^.E�MNO>MNO>a�HK;>J&E�J�LXMVHKWr=.B ���	��� ^.W ^.O�=@FIHKMNE�M��_^�HKMN=@O�B LK^.E�J)�6=@L�� ^.O>� B =8:�G>W6=@O
HK;>J �pJ�O>J)3>HKWTMVH(F>LX=0U8MN�>J�W&^.WT^4WX=@G>LX:�J =.B$WbH<^�HKMN:��v^�H<^�B =@L *-,/. �

� ����� ����

� ���	��� F>LX=0U8MN�>J�W�^.O�MN�>J_^.? WX=@G>LX:�J4=.BD:�=@O\HKJ�O\H�B =@L�*-,/. �>=8:�G>E�J�O\HKW����6J
B =@LXJ�WXG>F>Fp=@LbH
B =@L*-,/. � ^.W�^.�>�>J��S[ ���	��� ^.?NLXJ_^.�IY�G>WXJ�� WXJ
U@J�LK^.? MNO\HKJ�LXE�J��>Mm^�HKJ ?m^.O>a@Gv^.a@J�W�MNO\HKJ�L��
Ov^.?N?VY-� � ;>J�WXJ�?m^.O>a@Gv^.a@J�W��6J�LXJ�G>WXJ���B =@LTFpJ�LbB =@LXE�MNO>a�^.Ov^.?VY8WXJ�Wd^.O>��HKLK^.O>WbB =@LXE ^�HKMN=@O>W
G>Fp=@O
�+1 MVHK; HK;>J�^.�>�>MVHKMN=@O =.B�*-,/. WXG>F>Fp=@LbH_[ ���	��� ^.:�(tG>MNLXJ�W�^�O>J)� E�J�:<;v^.O>MNWXE
B =@L J &IFp=@LbHKMNO>a�HK;>JdE�J
H<^.�v^�H<^4^.WXWX=8:�Mm^�HKJ�� ��MVHK;�HK;>J�WXJ ?m^.O>a@Gv^.a@J�W(^.O>� *-,/.�^.:�(tG>MNLXJ�W�^
WX=@G>LX:�J =.B$WbH<^�HKMN:��v^�H<^0�

� ���	��� F>LX=0U8MN�>J�W�^ WX=@G>LX:�J�=.B G>O>�>MNWX:�=0U@J�LXJ����v^�H<^I[jH<^4�tMNO>a�^.�IU.^.O\H<^.a@J�=.BDHK;>J�J &8HKJ�O!�
WXMN�>MN?NMVHZY =.B�*-,/. � ` W�^.O =@FpJ�O WX=@G>LX:�J ` B $<[ ���	��� :_^.O �pJG>WXJ�� HK= �>J
U@J�?N=@F O>J)�
=@FIHKMNE�M��_^�HKMN=@O>W�[D^.Ov^.?VY8WXJ�W�[ ^.O>� HKLK^.O>WbB =@LXE ^�HKMN=@O>W�=@O �@^_U.^��\YtHKJ�:�=8�>J.[ G>WXMNO>a *-,/. HK=
J &IFp=@LbH&^.O>��U8MNWXGv^.?NM���JdHK;>J�E:�

� �
� �����

� �v=@L HK;>J G>WXJ�L���;>=WXMNE�F>?VY=� ^.O\HKW�HK=�:�LXJ_^�HKJ�^�*-,/. �>=8:�G>E�J�O\H�LXJ�F>LXJ�WXJ�O\H<^�HKMN=@O =.B�^
�@^_U.^�:�?m^.WXW�[�HK;>J ���	��� B LK^.E�J)�6=@L���F>LX=0U8MN�>J�W�E�G>:<;�E�=@LXJ B G>O>:
HKMN=@Ov^.?NMVHZY�HK;v^.OHK;>J
Y
LXJ�(tG>MNLXJ4� � ;>MNWT:�=@E�J�Wd^�HTHK;>J�:�=@WbHd=.B$J &IJ�:�GIHKMN=@OWXFpJ�J���^.O>��HK;>J�;>MNa@;�:�=@E�F>?NJ &IMVHZY�=.B
HK;>J ` B $ ^.O>��B LK^.E�J)�6=@L�� �

C��



� �
	�� � � � ��� �"& ��� �"�� � ��� ��������& 	 #�� � �
� ;>J ��� 3�� �v^.: �.J�O>� MNE�F>?NJ�E�J�O\HKJ�� B =@L HK;>MNW HK;>J�WXMNW$^.?N?N=5��W �IY8Ov^.E�MN:r:<;v^.LK^.:
HKJ�LXMNWbHKMN:�W�=.B �@^_U.^
:�?m^.WXWXJ�W�HK= �pJ WbHK=@LXJ�� ��MVHK;>MNO *-,/.��>=8:�G>E�J�O\HKW��

� ����� ����

� � ;>J�:�G>WbHK=@E�M��_^.�>?NJ�Ov^�HKG>LXJ�=.BrHK;>J ��� 3�� B LK^.E�J)�6=@L���^.?N?N=5��W��>J
U@J�?N=@FpJ�LXW HK=�:�=@?N?NJ�:
H
^.LX�>MVHKLK^.LbY�LXG>O\HKMNE�J �v^�H<^I[$H<^4�tMNO>a�B G>?N?6^.�IU.^.O\H<^.a@J�=.B�HK;>J�J &8HKJ�O>WXMN�>MN?NMVHZY�=.B�*-,/. ^.W4^
B =@LXE ^�H B =@L(WbHK=@LXMNO>a4HK;>MNW(�v^�H<^0�

� �
� �����
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^.O>��LXG>O\HKMNE�J :<;v^.LK^.:
HKJ�LXMNWbHKMN:�WT=.B �@^_U.^�F>LX=@a@LK^.E�W�[p^.?N?N=5��MNO>a4HK;>J�G>WXJ�LTHK= :�=@O>WbHKLXG>:
H�^
:�=@E�F>LXJ�;>J�O>WXMVU@J E�=8�>J�?S=.B HK;>J WX=.B H�� ^.LXJ � WT�pJ�;v^_U8MN=@L��

� " � � � ��
!��)�	� 
 1 J�^.?N?N=5� ^.O\Y�:�=8�>J�=@LT:�=@E�F>MN?NJ�L HK=8=@?AHK= :�=@O\HKLXMN�>GIHKJ :�=@O\HKJ�O\HdHK=:*-,/.
�>=8:�G>E�J�O\HKW�[ :�LXJ_^�HKMNO>a�^�E ^.O\Y � HK=#�ZE ^.O\YLXJ�?m^�HKMN=@O>WX;>MNF��pJ
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OtG>E��pJ�L(=.B WbH<^�HKMN:d=@L �IY8Ov^.E�MN:&:�=8�>JdHK=8=@?NW6:_^.O�:�=@O\HKLXMN�>GIHKJ&HK=�HK;>J�*-,/.LXJ�F>LXJ�WXJ�O\H<^�HKMN=@O�=.B ^
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HK;>J WbHZY8?NJ�WX;>J�J
H_[jLXJ�(tG>MNLXMNO>a O>=�WXFpJ�:�Mm^.?�HK=8=@?NW =@L�:�=@E�F>MN?m^�HKMN=@O
�

� ��� � 	 	 � � 	 	 	����

� ;>J��.J
Y�B J_^�HKG>LXJ�W(=.B HK;>JdB LK^.E�J)�6=@L�� ^.?N?N=5� J &IMNWbHKMNO>a ^.O>��B GIHKG>LXJdHK=8=@?NWrHK=4:�=@O\HKLXMN�>GIHKJd�p=.HK;
WbH<^�HKMN: ^.O>���IY8Ov^.E�MN:d:�=8�>J�J�?NJ�E�J�O\HKW(HK=�HK;>J�WXJ U8MNWXGv^.?NM��_^�HKMN=@O>W�� �rY�G>WXMNO>a�^.O�J &8HKJ�O>WXMVU@J�^.O>�

C F



Fp=@LbH<^.�>?NJ �>=8:�G>E�J�O\HDB =@LXE ^�H$B =@L$WbHK=@LXMNO>a ^.O>��WXJ�Fv^.LK^�HKMNO>a��v^�H<^I[\=@G>L$B LK^.E�J)�6=@L���J�O>:�=@G>LK^.a@J�W
MNO\HKJ�LX=@FpJ�LK^.�>MN?NMVHZY �pJ
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