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Joint Work (JW)
Web User (WEB)

��þ��
�@ù�ÿ�2
, ��>�ÿ�ù���ÿ�ð5ñDF@ô
�5þÎð��)÷¶û ò)ù�=�ò)ü�ü��@ð@þ��=ôBñ�þÎòBð�>�òBø�ÿ�ù�=�ò)ð@÷��@ü��@ñ�þÎò)ðÔû ò)ù�F5þÎü��@úFôBñ�þÎòBð��/C	ôB÷�ÿ�óL=�ò)ü�ü��@ð@þ �=ôBñ�þÎò)ð
>HôBñ�ñ�ÿ�ù�ð@÷
�+)%��#%� ���/�������+� F5þÎü�þÎúFôBù�ñ�òfñ��@ÿ;ù�ÿ�÷��@úÎñ�÷¸û ò)ùsñ��@ÿ;÷�þÎü��@úFôBñ�þÎò)ð��­ýLôB÷�ÿ�óL��ò)ü�ü��@ð@þ �=ôBñ�þÎò)ð��LôBñ�ñ�ÿ�ù�ð@÷ � ��þ��
�@ù�ÿL2
2#÷��@òBø	÷
ñ��@ÿ:��ò)ü�ü��@ð@þ��=ôBñ�þÎò)ð��LòBø�ÿ�ù"÷�ô
�5þÎð��)÷©û ò)ù�ñ��@ÿ�ñ�ù�ô���ÿ6�­ýLôB÷�ÿ�ójø�ÿ�ý@�@÷�ÿ�ù�÷sôBð@ó;ôBúÎ÷�ò�þÎð���ú��@ó@ÿ�÷"ñ��@ÿ:�LòBø�ÿ�ù"÷�ô
�5þÎð��)÷©û ò)ù�ò
�@ù
÷�þÎü��@úFôBñ�þÎò)ðsýLôB÷�ÿ�ó;ø�ÿ�ý@�@÷�ÿ�ù
��'�÷"ø�ò
�@úÎó�ýLÿ�ÿ	!&�Lÿ	��ñ�ÿ�ó � ñ��@ÿsôBü�ò
�@ð5ñ�òÄûË÷�ô
�5þÎð��)÷�þÎð���ù�ÿ=ôB÷�ÿ�÷�ôB÷"ñ��@ÿ:�@÷�ÿ�ù"ýLÿ	��ò)ü�ÿ�÷�úÎÿ�÷�÷
ô���ñ�þ��)ÿ
�Hï7ñ�þÎ÷�þÎð5ñ�ÿ�ù�ÿ�÷�ñ�þÎð��sñ�ò�ð@ò)ñ�ÿ�ñ��LôBñ�ñ��@ÿ�ôBü�ò
�@ð5ñHòÄûÇ÷�ô
�5þÎð��)÷Ëû ò)ù^ñ��@ÿ"ó@þ A°ÿ�ù�ÿ�ð5ñ��@÷�ÿ�ù�÷�úÎÿ	�)ÿ�úÎ÷�ò
�@ñ�þÎð�ó@þ A°ÿ�ù�ÿ�ð5ñ��@úFô���ÿ�÷
�
�@ò)ù^ñ��@ÿ��@þ��
���­ÿ�ð@ó��@÷�ÿ�ù � ø�ÿ�ó@ò)ð�ö ñ^÷�ÿ�ÿ"ü�������òÄûÇô�÷�ô
�5þÎð��)÷^þÎü��@ù�ò��)ÿ�ü�ÿ�ð5ñHô¼û ñ�ÿ�ù	ô�,�� +B÷�ÿ	��÷�úÎÿ�ÿ	��ó��@ù�ôBñ�þÎò)ð � ø��@þÎúÎÿ¾û ò)ù^ñ��@ÿ
úÎòBø �­ÿ�ð@óD�@÷�ÿ�ù � ñ��@ÿ�÷�ô
�5þÎð��)÷�þÎð���ù�ÿ=ôB÷�ÿ�÷�÷�þ��)ð@þ ()�=ôBð5ñ�úÎõ����;ñ�ò#ôD2�÷�ÿ	�s÷�úÎÿ�ÿ	�;ó��@ù�ôBñ�þÎò)ð;�����@þÎ÷"÷��@ò
�@úÎó#ýLÿ�ÿ	!&�Lÿ	��ñ�ÿ�ó � ÷�þÎð���ÿ
ñ��@ÿ��@þ��
���­ÿ�ð@ó@�@÷�ÿ�ù���ò)ð5ñ�þÎð&�LôBúÎúÎõ�÷�ÿ�ð@ó@÷�÷�þ��)ð@þ ()�=ôBð5ñ�úÎõ�ü�ò)ù�ÿ�óLôBñ�ô � ôBúÎúÎòBø	þÎð��lû ò)ù"úÎÿ�÷�÷�ò
���Lò)ù�ñ��@ð@þÎñ�þÎÿ�÷"ñ�ò�÷�úÎÿ�ÿ	�Ôû ò)ù"úÎò)ð��
�Lÿ�ù�þÎò5ó@÷�òÄûÇñ�þÎü�ÿ
��ï7ñ	þÎ÷	þÎð5ñ�ÿ�ù�ÿ�÷�ñ�þÎð��sñ�òsò)ý@÷�ÿ�ù��)ÿ�ñ��LôBñ	ñ��@ÿ��LòBø�ÿ�ù	ü�ôBðLô��)ÿ�ü�ÿ�ð5ñ^ù�ÿ�÷��@úÎñ�÷¾û ò)ù	ò
�@ù	÷�þÎü��@úFôBñ�ÿ�ó�#3�%C9ñ�ù�ô���ÿ
��ò)ü��LôBù�ÿ�÷���úÎò)÷�ÿ�úÎõsø	þÎñ��#ô�ü�þÎó@ó@úÎÿ	ø�ÿ�ý*�@÷�ÿ�ù�ñ�ù�ô���ÿ
�

2 �



0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

Pe
rc

en
t S

av
in

gs

Sleep Duration (in seconds)

High End Web User
Middle Web User

Low End Web User
Simulated Web User

��þ��
�@ù�ÿ�2
2 �;>�ÿ�ù���ÿ�ð5ñ�F@ô
�5þÎð��)÷Çû ò)ù�=�ò)ü�ü��@ð@þ �=ôBñ�þÎò)ð�>�òBø�ÿ�ù�=�ò)ð@÷��@ü��@ñ�þÎò)ð¶û ò)ù%�Hù�ô���ÿ6�/C	ôB÷�ÿ�ó*=�ò)ü�ü��@ð@þ �=ôBñ�þÎò)ð�>HôBñ�ñ�ÿ�ù�ð@÷

��� ������� �*�����

>�òBø�ÿ�ù"÷�ô
�5þÎð��)÷	ð@ÿ	�)ÿ�ù���ò)ü�ÿ©û ò)ùÀû ù�ÿ�ÿ
�"ï7ð;ñ��@ÿ:��ò)ð5ñ�ÿ	!5ñ"òÄû ��ò)ü�ü��@ð@þ �=ôBñ�þÎò)ð � ñ��@þÎ÷���ò)÷�ñ��=ôBð#ýLÿ�ü�ÿ=ôB÷��@ù�ÿ�ó;þÎð�ó@ÿ�úFô=õ&��'
÷�úÎÿ�ÿ	�só��@ù�ôBñ�þÎò)ðsòÄû}ôBð5õ�úÎÿ�ð��)ñ��sø	þÎúÎú5þÎü��Lò)÷�ÿ � ò)ð�ô
�)ÿ�ù�ô��)ÿ � ô"ó@ÿ�úFô=õ�òÄû �LôBú û°ñ��@ÿ	ó��@ù�ôBñ�þÎò)ð;�;���@þÎ÷���ò)÷�ñ^ü��@÷�ñHýLÿ	ñ�ô�4)ÿ�ðsþÎð5ñ�ò
��ò)ð@÷�þÎó@ÿ�ù�ôBñ�þÎò)ð;ø��@ÿ�ð;ó@ÿ	��þÎó@þÎð��*�@òBø ü������*�LòBø�ÿ�ù"ü�ôBðLô��)ÿ�ü�ÿ�ð5ñ�ñ�ò*�@÷�ÿ
��ï7ð;ñ��@ÿ:��ò)ð5ñ�ÿ	!5ñ�òÄû¾ô��@÷�ÿ�ù�ñ��LôBñ"÷�ò)úÎÿ�úÎõ*�@÷�ÿ�÷
��ò)ü�ü��@ð@þ��=ôBñ�þÎò)ðlû ò)ù�ÿ�ü�ôBþÎú � ôs÷�úÎÿ�ÿ	�;ó��@ù�ôBñ�þÎò)ð#òÄû 2�ü�þÎð&�@ñ�ÿ�þÎ÷�ô��	��ÿ	�@ñ�ôBý@úÎÿ
�"ï7ð#ù�ÿ=ôBúÎþÎñ7õ � ü�ôBð5õsÿ�ü�ôBþÎú$�@ù�ò
�)ù�ôBü�÷����@ÿ	��4
ü�ôBþÎú@ò)ð�ñ��@ÿ�ò)ù�ó@ÿ�ù	òÄûÉÿ	�)ÿ�ù�õ*+�ü�þÎð&�@ñ�ÿ�÷ � ôBð@ó��@ÿ�ð���ÿ � ÷������;ô�÷�úÎÿ�ÿ	�#ó��@ù�ôBñ�þÎò)ð�þÎ÷	ü�ò)ù�ÿ�ù�ÿ	�@ù�ÿ�÷�ÿ�ð5ñ�ôBñ�þ��)ÿ�òÄûÇñ��@ÿ���ò)ü�ü�ò)ð
ÿ�ü�ôBþÎú$�@÷�ÿ�ù
�	ï7ðD��ò)ð5ñ�ù�ôB÷�ñ � ô��@÷�ÿ�ù�ø��@ò�þÎ÷	ø�ò)ù�45þÎð�� �³ò)þÎð5ñ�úÎõ�ô���ù�ò)÷�÷"ñ��@ÿ�ð@ÿ�ñ7ø�ò)ù�4�ò)ù�ø��@òsþÎ÷"ô��	��ÿ�÷�÷�þÎð���ø�ÿ�ýD�Lô��)ÿ�÷�ü�ô=õ
ð@ò)ñ�ýLÿsø	þÎúÎúÎþÎð���ñ�ò#ô��	��ÿ	�@ñs÷������jó@ÿ�úFô=õ5÷
��ï7ðjñ��@ÿ�÷�ÿ��=ôB÷�ÿ�÷ � ñ��@ÿ�÷�úÎÿ�ÿ	�jó��@ù�ôBñ�þÎò)ð@÷�÷��@ò
�@úÎójù�ÿ �Qÿ	��ñ�ñ��@ÿ�ñ�ò)úÎÿ�ù�ôBð���ÿsòÄû¾ñ��@ÿ
�@÷�ÿ�ù�÷�ñ�òsó@ÿ�úFô=õ5÷	þÎð�ù�ÿ	��ÿ�þ��5þÎð���óLôBñ�ô��
ï7ð�ñ��@ÿ���ò)ð5ñ�ÿ	!5ñ	òÄû}ñ��@ÿ�÷�ÿ�ÿ	!&�Lÿ�ù�þÎü�ÿ�ð5ñ�÷ � ø�ÿ"ü�ÿ=ôB÷��@ù�ÿ	ñ��@ÿ���ò)ü�ü��@ð@þ��=ôBñ�þÎòBð�ó@ÿ�úFô=õsþÎðsñ�ÿ�ù�ü�÷�òÄûÇôBó@ó@þÎñ�þÎò)ðLôBú@ñ�ù�ôBð@÷�ü�þÎ÷�÷�þÎò)ð
ñ�þÎü�ÿ��Lÿ�ù��@÷�ÿ�ù�óLôBñ�ôsý@úÎò&��4#ôBñ"ñ��@ÿ�ýLôB÷�ÿ�÷�ñ�ôBñ�þÎò)ð;�:� #jÿ�ð@ÿ	�)ÿ�ù�9&�@ÿ	�@ÿ�ó;óLôBñ�ô�ôBñ"ñ��@ÿ�ü�ò)ý@þÎúÎÿ�ü�ô����@þÎð@ÿ
� "*#jÿ��=ôBú��	�@úFôBñ�ÿ
ñ��@þÎ÷�ó@ÿ�úFô=õ;ý5õjó@ÿ�ñ�ÿ�ù�ü�þÎð@þÎð���ñ��@ÿ�ôBü�ò
�@ð5ñ�òÄûÀñ�þÎü�ÿ�ñ��LôBñ�ñ��@ÿ7(Qù�÷�ñ�ü�ÿ�÷�÷�ô��)ÿsþÎðjñ��@ÿ�óLôBñ�ô�ý@úÎò&��4;ø	ôB÷�ó@ÿ�úFô=õ)ÿ�ó;�@E�ð���ÿ
ñ��@ÿ (Qù�÷�ñsü�ÿ�÷�÷�ô��)ÿ�þÎ÷�÷�ÿ�ð5ñ � ñ��@ÿ�ù�ÿ�÷�ñ�ø	þÎúÎúÉû ò)úÎúÎòBø � ôBð@ófñ��@ÿ�ó@ÿ�úFô=õjñ�ò;ñ��@ò)÷�ÿ�ü�ÿ�÷�÷�ô��)ÿ�÷�ø	þÎúÎú�ó@ÿ	�Lÿ�ð@ó1���@ù�ÿ�úÎõjò)ðL�@òBø
9&�@þ���45úÎõ�ñ��@ÿ�óLôBñ�ô��=ôBð#ýLÿ�ñ�ù�ôBð@÷�ü�þÎñ�ñ�ÿ�ó;�	ï7ñ�þÎ÷�ÿ=ôB÷�õ�ñ�ò�÷��@òBø ñ��LôBñ"ñ��@ÿ�ü�ô�!5þÎü��@ü�ôBó@ó@þÎñ�þÎò)ðLôBú�ó@ÿ�úFô=õ�þÎü��Lò)÷�ÿ�ó�ý5õ�ò
�@ù
�@ù�ò)ñ�ò&��ò)úHò)ð#ôBð5õ�óLôBñ�ô��=ôBð#ð@ÿ	�)ÿ�ù�ÿ	!&��ÿ�ÿ�ójñ��@ÿ�ó@ÿ�úFô=õ¸û ò)ù	ñ��@ÿ (Qù�÷�ñ��Lô���4)ÿ�ñ � ôBð@ó*�@ÿ�ð���ÿ � ñ��@ÿ�ð&�@üsýLÿ�ù�÷	ø�ÿ��@ù�ÿ�÷�ÿ�ð5ñ�ôBù�ÿ
ô���ò)ð@÷�ÿ�ù��)ôBñ�þ��)ÿsÿ�÷�ñ�þÎü�ôBñ�ÿ
�:#jÿ�ü�ÿ=ôB÷��@ù�ÿ�ñ��@þÎ÷�ó@ÿ�úFô=õ�ý5õ;ó@ÿ�ñ�ÿ�ù�ü�þÎð@þÎð���ñ��@ÿsñ�þÎü�ÿ�ñ��@ÿsñ�ù�ôBð@÷�ü�þÎ÷�÷�þÎò)ð#ù�ÿ	9&�@ÿ�÷�ñ�ø	ôB÷"÷�ÿ�ð5ñ
ñ�ò;ñ��@ÿD��ò)ü�ü��@ð@þ �=ôBñ�þÎò)ð;÷��@ý@÷�õ5÷�ñ�ÿ�ü ôBð@ó�ñ��@ÿ�ñ�þÎü�ÿsø��@ÿ�ð�ñ��@ÿ�óLôBñ�ô#þÎ÷ (QðLôBúÎúÎõ;÷�ÿ�ð5ñ
��F5þÎð���ÿ�ü��@úÎñ�þ��@úÎÿ�ñ�ù�ôBð@÷�ü�þÎ÷�÷�þÎò)ð
ù�ÿ	9&�@ÿ�÷�ñ�÷�ü�ô=õ�9&�@ÿ	�@ÿ:���jôBñ"ñ��@ÿsýLôB÷�ÿ�÷�ñ�ôBñ�þÎò)ð;ó��@ù�þÎð���úFôBù��)ÿ�ý��@ù�÷�ñ�÷�òÄûËñ�ù�ôK57� � ó@ÿ�úFô=õ5÷"ü�ô=õ�ýLÿ�þÎð��	�@ù�ù�ÿ�ójÿ	�)ÿ�ð;ø��@ÿ�ð
ð@ò*�LòBø�ÿ�ù�ü�ôBðLô��)ÿ�ü�ÿ�ð5ñ	þÎ÷��@÷�ÿ�ó;� ��þ��
�@ù�ÿ*2 N ÷��@òBø	÷�ñ��@ÿ�ô
�)ÿ�ù�ô��)ÿsôBó@ó@ÿ�ójó@ÿ�úFô=õÅû ò)ù�ô��)þ��)ÿ�ð;÷�úÎÿ�ÿ	�jó��@ù�ôBñ�þÎò)ðÁû ò)ù"ñ��@ÿ
ñ�ù�ô���ÿ6�­ýLôB÷�ÿ�ó;ø�ÿ�ý*�LôBñ�ñ�ÿ�ù�ð@÷
��'�÷	ñ��@ÿ��@÷�ÿ�ù"ýLÿ	��ò)ü�ÿ�÷	ü�ò)ù�ÿ"ô���ñ�þ��)ÿ � ñ��@ÿ�ô
�)ÿ�ù�ô��)ÿ"ó@ÿ�úFô=õ�ó@ÿ	��ù�ÿ=ôB÷�ÿ�÷�ó��@ÿ�ñ�òsñ��@ÿ¶û­ô���ñ	ñ��LôBñ
ñ��@ÿ���ò)ü�ü��@ð@þ��=ôBñ�þÎò)ð�þÎ÷^÷��@÷��Lÿ�ð@ó@ÿ�ó#úÎÿ�÷�÷�òÄû ñ�ÿ�ð � ôBúÎúÎòBø	þÎð���óLôBñ�ô�ñ�ù�ôBð@÷�ü�þÎ÷�÷�þÎò)ð@÷Hñ�ò�ýLÿ�÷�ÿ�ð5ñ	ýLô���4 �­ñ�òB�­ýLô���4�ø	þÎñ��@ò
�@ñ^ÿ	!5ñ�ù�ô
ó@ÿ�úFô=õ&�

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

D
el

ay
 (i

n 
se

co
nd

s)

Sleep Duration (in seconds)

High End Web User
Middle Web User

Low End Web User
Simulated Web User

��þ��
�@ù�ÿ�2 N �%'��)ÿ�ù�ô��)ÿ�'�ó@ó@ÿ�ó ��ÿ�úFô=õsýLôB÷�ÿ�ó�ò)ðDF5úÎÿ�ÿ	�����@ù�ôBñ�þÎò)ð
��þ��
�@ù�ÿ:2 N ôBúÎ÷�ò�þÎð���ú��@ó@ÿ�÷�ñ��@ÿ�ô
�)ÿ�ù�ô��)ÿ"ôBó@ó@ÿ�ó�ó@ÿ�úFô=õlû ò)ù^ñ��@ÿ"÷�þÎü��@úFôBñ�þÎò)ð��­ýLôB÷�ÿ�ó�ø�ÿ�ý��@÷�ÿ�ù
��'�úÎñ��@ò
���
�sø�ÿ��Lô
�)ÿ"ôBúÎù�ÿ=ôBó@õ
ó@þÎ÷��	�@÷�÷�ÿ�ó�ñ��@ÿÀû­ô���ñHñ��LôBñ^ñ��@ÿ��LòBø�ÿ�ù^÷�ô
�5þÎð��)÷Çû ò)ùHñ��@þÎ÷���ò)ü�ü��@ð@þ��=ôBñ�þÎò)ð��LôBñ�ñ�ÿ�ù�ð�ü�ôBñ����@ÿ�÷Hñ��LôBñ^òÄû°ñ��@ÿ	ü�þÎó@ó@úÎÿ^ø�ÿ�ý��@÷�ÿ�ù �

2 O



ñ��@ÿ�ó@ÿ�úFô=õsò)ý@÷�ÿ�ù��)ÿ�óÅû ò)ù	ñ��@þÎ÷��LôBñ�ñ�ÿ�ù�ð#þÎ÷���úÎò)÷�ÿ�ù�ñ�òsñ��LôBñ	òÄûÇñ��@ÿ�úÎòBø �­ÿ�ð@ó�ø�ÿ�ý*�@÷�ÿ�ù
�����@þÎ÷	þÎð���ò)ð@÷�þÎ÷�ñ�ÿ�ð���õ�þÎ÷	ó��@ÿ�ñ�ò�ñ��@ÿ
ó@þ A°ÿ�ù�ÿ�ð���ÿ�÷�þÎð#ñ��@ÿ�þÎü��@úÎÿ�ü�ÿ�ð5ñ�ôBñ�þ ò)ðsòÄûËñ��@ÿ�ñ7ø�òsñ7õ&�Lÿ�÷"òÄûËÿ	!&�Lÿ�ù�þÎü�ÿ�ð5ñ�÷
��ï7ð#ñ��@ÿ:�=ôB÷�ÿ�òÄûÉñ��@ÿ�ñ�ù�ô���ÿ6�­ýLôB÷�ÿ�ójø�ÿ�ýD�@÷�ÿ�ù�÷ �óLôBñ�ô�ñ�ù�ôBð@÷mû ÿ�ù�ø	ôB÷��Lÿ�ùmû ò)ù�ü�ÿ�ó�þÎð�ô�ù�ÿ	9&�@ÿ�÷�ñ0�­ù�ÿ�÷��Lò)ð@÷�ÿRû­ôB÷��@þÎò)ð � ø��@ÿ�ù�ÿ"ÿ=ô�����ù�ÿ	9&�@ÿ�÷�ñ	ù�ÿ�÷��@úÎñ�ÿ�ó�þÎð�ò)ð@ÿ�ù�ÿ�÷��Lò)ð@÷�ÿ
��F5þÎð���ÿ
ñ��@ÿ��@÷�ÿ�ù	ø	ôB÷���ò)ü�ü��@ð@þ��=ôBñ�þÎð����5þFô�ô�ø�ÿ�ý��@ù�ò�!5õ � ù�ÿ	9&�@ÿ�÷�ñ�÷�òÄû ñ�ÿ�ð�ù�ÿ�÷��@úÎñ�ÿ�ó�þÎðsþÎü�ü�ÿ�ó@þFôBñ�ÿ^ù�ÿ�÷��Lò)ð@÷�ÿ�÷ � ôBð@ós÷�ò�ø�ÿ�ù�ÿ"ð@ò)ñó@ÿ�úFô=õ)ÿ�ó;ý5õ;ñ��@ÿ��LòBø�ÿ�ù"ü�ôBðLô��)ÿ�ü�ÿ�ð5ñ��@ù�ò)ñ�ò&��ò)ú �sï7ð;ñ��@ÿ��=ôB÷�ÿ�òÄûËñ��@ÿ�÷�þÎü��@úFôBñ�þÎò)ð��­ýLô=÷�ÿ�ó#ø�ÿ�ý@�@÷�ÿ�ù � ô�÷�þÎð��)úÎÿ�ù�ÿ	9&�@ÿ�÷�ñ
ù�ÿ�÷��@úÎñ�ÿ�ó�þÎð��Lò)ñ�ÿ�ð5ñ�þFôBúÎúÎõ�ü��@úÎñ�þ��@úÎÿ^ù�ÿ�÷��Lò)ð@÷�ÿ�÷
�����@ÿ�÷�ÿ"ù�ÿ�÷��Lò)ð@÷�ÿ�÷�ø�ÿ�ù�ÿ�ñ�þÎü�ÿ�ósñ�ò�÷�þÎü��@úFôBñ�ÿ���ò)ü�ü��@ð@þ��=ôBñ�þÎò)ð"ó@ÿ�úFô=õ5÷�ñ�ò�ô
�Lò)ñ�ÿ�ð5ñ�þFôBúÎúÎõsý��@÷�õ�÷�ÿ�ù��)ÿ�ù � ôBð@ó�÷�òsø�ÿ�ù�ÿ�ù�ôBù�ÿ�úÎõ�ôBý@úÎÿ"ñ�òs÷�ÿ�ð@ó#óLôBñ�ô:9&�@þ���45úÎõsÿ�ð@ò
���
�#ñ�òsù�ÿ�ñ��@ù�ð#óLôBñ�ô�ýLÿÃû ò)ù�ÿ�ñ��@ÿ��LòBø�ÿ�ù
ü�ôBðLô��)ÿ�ü�ÿ�ð5ñ%�@ù�ò)ñ�ò&��ò)ú�ø�ÿ�ð5ñ	þÎð5ñ�òsô�÷�úÎÿ�ÿ	�@þÎð��s÷�ñ�ôBñ�ÿ
�

�	��� �-� ����&7� 
�� �����-�"���  �
 �-���

��òBø9ø�ÿ���ò)ð@÷�þÎó@ÿ�ù	ñ��@ÿ��LòBø�ÿ�ù	÷�ô
�5þÎð��)÷^þÎð�ñ��@ÿ���ò)ð5ñ�ÿ	!5ñ	òÄû}ñ��@ù�ÿ�ÿ�ù�ÿ=ôBú�ü�ô����@þÎð@ÿ�÷��F÷�ÿ�ÿ��^ôBý@úÎÿ O "	�%���@ÿ�ÿ	!&�Lÿ�ù�þÎü�ÿ�ð5ñ�÷	ñ��LôBñ
ø�ÿ��Lô
�)ÿ�ó@ÿ�÷���ù�þÎýLÿ�ófø�ÿ�ù�ÿ��Lÿ�ùmû ò)ù�ü�ÿ�ó;ò)ðjñ��@ÿ:����= 8^ÿ�ù�÷�ô�
 �
N ,��:#jÿsôBúÎ÷�ò�ü�ÿ=ôB÷��@ù�ÿ�ójñ��@ÿsþÎó@úÎÿ��LòBø�ÿ�ù���ò)ð@÷��@ü��@ñ�þÎò)ð
û ò)ù�ñ��@ÿ��Hò)÷��@þÎýLô ��þÎý@ù�ÿ�ñ�ñ�ò 

,�ø	þÎñ��fôBð@ójø	þÎñ��@ò
�@ñ�ñ��@ÿ�#fô
�)ÿ��$'�� �=ôBù�ó�ôBð@ójñ��@ÿ�þÎó@úÎÿ��LòBø�ÿ�ù:��ò)ð@÷��@ü��@ñ�þÎò)ðÁû ò)ù�ñ��@ÿ
P�> >HôBúÎüsñ�ò
�@>�= �
N , ���:�$#jÿ�ñ��@ÿ�ðL�@÷�ÿ�ójñ��@ÿ�ù�ÿ�÷��@úÎñ�÷¶û ù�ò)ü F5ÿ	��ñ�þÎò)ð O � O � ù��@ð@ð@þÎð���ñ��@ÿsÿ	!&�Lÿ�ù�þÎü�ÿ�ð5ñ�÷�ò)ðjñ��@ÿ�����= �ñ�òsÿ�÷�ñ�þÎü�ôBñ�ÿ"ñ��@ÿ�ÿ6A°ÿ	��ñ�òÄûÇñ��@ÿ:��ò)ü�ü��@ð@þ �=ôBñ�þÎò)ð��LôBñ�ñ�ÿ�ù�ð@÷�ò)ð#ñ��@ÿ�ò)ñ��@ÿ�ù�ñ7ø�òsü�ô����@þÎð@ÿ�÷
�����@ÿ��Hò)÷��@þÎýLô ��þÎý@ù�ÿ�ñ�ñ�ò�

,�þÎ÷
ôs÷�ü�ôBúÎú�úFô��@ñ�ò
��ñ��LôBñ��=ôBð#ù��@ð;ÿ�þÎñ��@ÿ�ù�#9þÎð@ó@òBø	÷�M
+sò)ù ��þÎð&��!$��#jÿ"ø�ò
�@úÎó#ÿ	!&�Lÿ	��ñ"÷�þÎü�þÎúFôBù��LòBø�ÿ�ù���ò)÷�ñ�÷©û ò)ù�ñ��@ÿ:�LôBù�ó
ó@þÎ÷�4�ôBð@óD=�>%? û ò)ù�ñ��@þÎ÷	ü�ô����@þÎð@ÿ�ôB÷	ø�ÿ"ó@þÎó û ò)ù	ñ��@ÿ�����=��&���@ÿ�P�>1>HôBúÎüsñ�ò
��>�= �
N , ��� � ò)ð�ñ��@ÿ"ò)ñ��@ÿ�ù��LôBð@ó � ù��@ð@÷#9þÎð@ó@òBø	÷�=��ØôBð@ó@�LôB÷�ð@ò�þÎð5ñ�ÿ�ù�ðLôBú��LôBù�ó;ó@þÎ÷�4$�����@þÎ÷"ø	þÎúÎú%�@ù�ò)ýLôBý@úÎõ*���LôBð��)ÿsñ��@ÿ�ÿ6A°ÿ	��ñ�òÄû �LòBø�ÿ�ù�ü�ôBðLô��)ÿ�ü�ÿ�ð5ñ�ò)ð
ñ��@þÎ÷"ñ7õ&�Lÿ�òÄûËü�ô����@þÎð@ÿ
��ï7ñ"ü�ô=õsýLÿ�ôBù��
�@ÿ�ó;ñ��LôBñ"ô�ø	þÎù�ÿ�úÎÿ�÷�÷��=ôBù�ó;ø	þÎñ��;ñ��@ÿ:�LòBø�ÿ�ù��@ù�òB(QúÎÿ�òÄû #fô
�)ÿ��$'��(þÎ÷��@ð@úÎþ�4)ÿ�úÎõ
ñ�ò�ýLÿ��@÷�ÿ�ó�ø	þÎñ���ôBð*P�>L>HôBúÎüsñ�ò
���­úÎþ�4)ÿ^ü�ô����@þÎð@ÿ
�;#jÿ�÷�þÎü��@úÎõ��@÷�ÿ�ñ��@þÎ÷	ôB÷	ôBð�ÿ	!@ôBü��@úÎÿ	òÄû}ñ��@ÿ"ñ�ù�ÿ�ð@ó#ñ�òBø	ôBù�ó@÷�úÎþ��
�5ñ�ÿ�ù �ü�ò)ù�ÿ��LòBø�ÿ�ù	ÿ657��þÎÿ�ð5ñ	ü�ô����@þÎð@ÿ�÷�ñ��LôBñ��Lô
�)ÿ"÷�ü�ôBúÎúLýLôBñ�ñ�ÿ�ù�õ��=ô��Lô���þÎñ7õ&�

>�òBø�ÿ�ù �	ÿ	9&�@þÎù�ÿ�ü�ÿ�ð5ñ�÷
ï7ó@úÎÿ"ø��Bò ï7ó@úÎÿ"ø��

#fô
�)ÿ��$'�� #fô
�)ÿ��$'��
<#ô����@þÎð@ÿ =	ôBù�ó =	ôBù�ó
����=38^ÿ�ù�÷�ô�
 �
N , 2 O # 2
+�� +�#
�Hò)÷��@þÎýLô ��þÎý@ù�ÿ�ñ�ñ�ò 

, I�# H�� +�#
P�>�>HôBúÎüsñ�ò
��>�= �
N , ��� 2
� N # N � I�#

�^ôBý@úÎÿ O �%<�ÿ=ôB÷��@ù�ÿ�ó�>�òBø�ÿ�ù �	ÿ	9&�@þÎù�ÿ�ü�ÿ�ð5ñ�÷Ëû ò)ù����@ù�ÿ�ÿ:<#ô����@þÎð@ÿ�÷
���@ÿ (Qù�÷�ñ�ü�ô����@þÎð@ÿ � ñ��@ÿ�����= 8^ÿ�ù�÷�ô 
 �
N , � þÎ÷sôD�@þ��
�jÿ�ð@ó�ü�ô����@þÎð@ÿ�ñ��LôBñ:��ò)ð@÷��@ü�ÿ�÷D2 O #!ø��@þÎúÎÿs÷�þÎñ�ñ�þÎð��;þÎó@úÎÿ
�;ï7ð
ñ��@þÎ÷���ò)ð5ñ�ÿ	!5ñ � ñ��@ÿ�2
� +�# ��ò)ð@÷��@ü�ÿ�ó�ý5õjñ��@ÿ*#fô
�)ÿ��$'��.�=ôBù�ó�ò)ð@úÎõ;ù�ÿ	�@ù�ÿ�÷�ÿ�ð5ñ�÷#ô����@ù�ò�!5þÎü�ôBñ�ÿ�úÎõL2
,
- òÄû©ñ��@ÿ*�LòBø�ÿ�ù
��ò)ð@÷��@ü�ÿ�ósý5õsñ��@ÿ���ò)ü����@ñ�ÿ�ù�ø��@ÿ�ð�þÎñ^þÎ÷�þÎó@úÎÿ
��ï7ð���ò)ü��LôBù�þÎ÷�ò)ð � ô�ü�ô����@þÎð@ÿ�úÎþ�4)ÿ	ñ��@ÿ��Hò)÷��@þÎýLô ��þÎý@ù�ÿ�ñ�ñ�ò:��ò)ð@÷��@ü�ÿ�÷�ò)ð@úÎõ
I�# ø��@ÿ�ð;þÎó@úÎÿ
�����@ÿ*2
� +�#�òÄûËñ��@ÿ:#fô
�)ÿ��$'�� �=ôBù�ó;ð@òBø ù�ÿ	�@ù�ÿ�÷�ÿ�ð5ñ�÷sô����@ù�ò�!5þÎü�ôBñ�ÿ�úÎõD2
H
-�òÄûËñ��@ÿ:�LòBø�ÿ�ù���ò)ð@÷��@ü�ÿ�ó
ý5õ�ñ��@ÿ���ò)ü����@ñ�ÿ�ù�ø��@ÿ�ð;þÎñ	þÎ÷�þÎó@úÎÿ
�	ï­ûËø�ÿ�ñ�ô�4)ÿ�ñ��@þÎ÷"ò)ð@ÿ�÷�ñ�ÿ	�Áû �@ù�ñ��@ÿ�ù � ø�ÿ��=ôBð#÷�ÿ�ÿ�ñ��LôBñ©û ò)ù�ôsü�ô����@þÎð@ÿ"úÎþ�4)ÿ"ñ��@ÿ:P�>
>HôBúÎüsñ�ò
�@>�= � ñ��@þÎ÷��Lÿ�ù���ÿ�ð5ñ�ô��)ÿ�þÎð���ù�ÿ=ôB÷�ÿ�÷sñ�ò;ò��)ÿ�ù:+
,
-*���HòD��ò)ü��Lÿ�ð@÷�ôBñ�ÿlû ò)ù�ñ��@þÎ÷��@ù�ò)ý@úÎÿ�ü � ÷�ò)ü�ÿ�ü�ôBð&�|û­ô���ñ��@ù�ÿ�ù�÷
�Lô
�)ÿ"þÎð5ñ�ù�ò5ó�����ÿ�ó�ø	þÎù�ÿ�úÎÿ�÷�÷��Hñ��@ÿ�ù�ð@ÿ�ñ��=ôBù�ó@÷�ñ��LôBñ��Lô
�)ÿ�ôBð�þÎð5ñ�ÿ�ù�ðLôBú�ýLôBñ�ñ�ÿ�ù�õ � ôBúÎñ��@ò
���
��ñ��@ÿ�õ�÷�ñ�þÎúÎú�ó@ù�ô=øØ÷�ò)ü�ÿ"ôBü�ò
�@ð5ñ
òÄû �LòBø�ÿ�ù©û ù�ò)ü�ñ��@ÿ�ü�ôBþÎð�ýLôBñ�ñ�ÿ�ù�õ&��ï7ð#ñ��@þÎ÷��=ôB÷�ÿ � ñ��@ÿ��LòBø�ÿ�ù���ò)ð@÷��@ü�ÿ�óÅû ù�ò)ü�ñ��@ÿ�ü�ôBþÎð�ýLôBñ�ñ�ÿ�ù�õ�ý5õ�ñ��@ÿ�þÎó@úÎÿ"ó@ÿ	�5þ���ÿ
ù�ÿ	�@ù�ÿ�÷�ÿ�ð5ñ�÷sô����@ù�ò�!5þÎü�ôBñ�ÿ�úÎõ*2
,
-*òÄûÉñ��@ÿ�ÿ�ð5ñ�þÎù�ÿ�÷�õ5÷�ñ�ÿ�ü �LòBø�ÿ�ù"òÄûÉñ��@ÿ:P�>%��'�úÎñ��@ò
���
��ñ��@þÎ÷�ù�ÿ�ó�����ÿ�÷�ñ��@ÿ�ÿ6A°ÿ	��ñ�ò)ð�ñ��@ÿ
úÎþ û ÿ�ñ�þÎü�ÿsòÄû¶ñ��@ÿ#ü�ôBþÎðjýLôBñ�ñ�ÿ�ù�õ � ø�ÿ#÷�ñ�þÎúÎú	ð@ÿ�ÿ�ó9ñ�ò���ò)ð@÷�þÎó@ÿ�ù�ñ��@ÿ#ÿ6A°ÿ	��ñ�÷�ò)ð�ñ��@ÿ#ýLôBñ�ñ�ÿ�ù�õÒû ò)ùsñ��@ÿD�=ôBù�ó9þÎñ�÷�ÿ�ú û ��E��@ù
ñ�ÿ	���@ð@þ�9&�@ÿ�÷�ø	þÎúÎú�ø�ò)ù�4sñ�òsÿ	!5ñ�ÿ�ð@ó#ñ��@ÿ"úÎþ û ÿ�ñ�þÎü�ÿ�÷^òÄûÉýLò)ñ���ýLôBñ�ñ�ÿ�ù�þÎÿ�÷
�
=�ò)ð@÷�þÎó@ÿ�ù�ÿ�ójþÎð;ñ��@ÿ���ò)ð5ñ�ÿ	!5ñ�òÄûËñ��@ÿ�����= � ñ��@ÿsù�ÿ�÷��@úÎñ�÷�ó@þÎ÷��	�@÷�÷�ÿ�ófþÎð�F5ÿ	��ñ�þÎò)ð O � O ÷��@òBø�ô�
�� N ��H�� M
-*÷�ô
�5þÎð��)÷Àû ò)ù"ñ��@ÿ
,
# �LôBñ�ñ�ÿ�ù�ð;ôBð@ó�ô�H�� ,	��M�� +
- ÷�ô
�5þÎð��)÷¾û ò)ù�ñ��@ÿ�#3�%C��LôBñ�ñ�ÿ�ù�ð;�^ï­ûÇø�ÿ"ð@òBø3�@ù�ò �³ÿ	��ñ�ñ��@ÿ�÷�ÿ�ù�ÿ�÷��@úÎñ�÷�ò)ð5ñ�ò�ñ��@ÿ�ò)ñ��@ÿ�ù	ñ7ø�ò
ü�ô����@þÎð@ÿ�÷ � ø�ÿs÷�ÿ�ÿsÿ	�)ÿ�ðjýLÿ�ñ�ñ�ÿ�ù�÷�ô
�5þÎð��)÷"òÄûËñ��@ÿ��LòBø�ÿ�ù���ò)ð@÷��@ü�ÿ�ó;ý5õ#ñ��@ÿsÿ�ð5ñ�þÎù�ÿs÷�õ5÷�ñ�ÿ�ü@� ��þ��
�@ù�ÿ*2 � ��ò)ü��LôBù�ÿ�÷�ñ��@ÿ
ù�ÿ�÷��@úÎñ�÷Çû ò)ù�ñ��@ÿ��Lÿ�ù���ÿ�ð5ñ^÷�ô
�)ÿ�ó�òÄûQñ��@ÿ^ñ�ò)ñ�ôBú5÷�õ5÷�ñ�ÿ�ü �LòBø�ÿ�ù}û ò)ù�ñ��@ÿ�÷�ÿ�ñ��@ù�ÿ�ÿ	ü�ô����@þÎð@ÿ�÷�ò��)ÿ�ù;�)ôBù�þÎÿ�ó�÷�úÎÿ�ÿ	��ó��@ù�ôBñ�þÎò)ð@÷
�;���@ÿ
��ù�ò)÷�÷�þÎð���òÄûQñ��@ÿ��@úÎò)ñ�÷}û ò)ùHñ��@ÿ�#3�%CfôBð@ó ,
# �LôBñ�ñ�ÿ�ù�ð@÷Éû ò)ùHñ��@ÿ�P�>;þÎ÷Hó��@ÿ�ñ�ò"ñ��@ÿ¾û­ô���ñHñ��LôBñHñ��@ÿ��LòBø�ÿ�ù���ò)ð@÷��@ü��@ñ�þÎò)ð�òÄû
ñ��@ÿ���ò)ü�ü��@ð@þ��=ôBñ�þ ò)ð	ó@ÿ	�5þ���ÿ�þÎ÷�ü�ò)ù�ÿHñ��LôBð�ñ��@ÿ��LòBø�ÿ�ù;��ò)ð@÷��@ü��@ñ�þÎò)ð"òÄû|ñ��@ÿ�P�>%�	���@ÿ�ù�ÿÃû ò)ù�ÿ � ñ��@ÿ�ýLÿ�ñ�ñ�ÿ�ù%��ò)ü�ü��@ð@þ��=ôBñ�þÎò)ð
�LòBø�ÿ�ù"÷�ô
�5þÎð��)÷Àû ò)ù�ñ��@ÿ:,
# �LôBñ�ñ�ÿ�ù�ðjó@ò)ü�þÎðLôBñ�ÿ�÷	ñ��@ÿ�ù�ÿ�÷��@úÎñ�÷
�����@þÎ÷"þÎ÷�÷�þÎü��@úÎõ�ôBð;ôBù�ñ�þ û­ô���ñ"òÄûËñ��@ÿRû­ô���ñ"ñ��LôBñ�ñ��@ÿ�ñ7ø�ò

2
+



�LôBñ�ñ�ÿ�ù�ð@÷�ø	þÎúÎúHÿ	�)ÿ�ð5ñ��LôBúÎúÎõ@��ù�ò)÷�÷Rû ò)ù�ôBúÎú��=ôB÷�ÿ�÷ � ôB÷��=ôBðjýLÿ�÷�ÿ�ÿ�ðfý5õ#ñ��@ÿ��@úÎò)ñ�÷©û ò)ù�ñ��@ÿ��Hò)÷��@þÎýLô���<�ò)÷�ñ�þÎü��Lò)ù�ñ�ôBð5ñ�úÎõ �ø�ÿ��=ôBð�÷�ÿ�ÿ�ñ��LôBñ	ñ��@ÿ"ñ�ù�ÿ�ð@ó#ñ�òBø	ôBù�ó�ü�ô����@þÎð@ÿ�÷�úÎþ�4)ÿ�ñ��@ÿ��Hò)÷��@þÎýLô�ôBð@ó�ñ��@ÿ�P�>fü�ô�4)ÿ	þÎñ�þÎü��Lÿ�ù�ôBñ�þ��)ÿ�ñ��LôBñ	ø�ÿ��@ù�ò
�Lÿ�ù�úÎõ
ü�ôBðLô��)ÿ���ò)ü�ü��@ð@þ��=ôBñ�þÎò)ð�ó@ÿ	�5þ���ÿ�÷ � ÷�þÎð���ÿ�ñ��@ÿ��LòBø�ÿ�ù���ò)ð@÷��@ü�ÿ�ó�ý5õ�ñ��@ÿ�÷�ÿ�ó@ÿ	�5þ���ÿ�÷"ù�ÿ	�@ù�ÿ�÷�ÿ�ð5ñ�÷�ü�ò)ù�ÿ"ôBð@ó�ü�ò)ù�ÿ�òÄûÇñ��@ÿ
ñ�ò)ñ�ôBú�÷�õ5÷�ñ�ÿ�ü �LòBø�ÿ�ù
�

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

Pe
rc

en
t S

av
in

gs

Sleep Duration (in seconds)

JW: NEC
JW: Toshiba

JW: HP
WEB: NEC

WEB: Toshiba
WEB: HP

��þ��
�@ù�ÿ�2 � �%>�ÿ�ù���ÿ�ð5ñ�F@ô
�5þÎð��)÷Ëû ò)ù����@ù�ÿ�ÿ���õ&�Lÿ�÷	òÄû <#ô����@þÎð@ÿ�÷

� � ë�� ��è�î���� � ê��;î � � �Øê����"é�����ç���� ���!��ç�è

#jÿ��Lô
�)ÿ"÷��@òBø	ð�ñ��LôBñ��LòBø�ÿ�ù�ü�ôBðLô��)ÿ�üsÿ�ð5ñÉû ò)ù���ò)ü�ü��@ð@þ��=ôBñ�þÎò)ð�ó@ÿ	�5þ���ÿ�÷��=ôBð�ÿ	!5ñ�ÿ�ð@ó#ýLôBñ�ñ�ÿ�ù�õ�úÎþ û ÿ
�;#jÿ�ôBúÎ÷�ò�÷�ÿ�ÿ�ñ��LôBñ
ñ��@ÿ�ù�ÿ�þÎ÷�ð@ò)ñ�ò)ð@ÿ�÷����@ÿ�ü�ÿ�ñ��LôBñ�ø	þÎúÎú (QñsôBúÎú��@÷�ÿ�ù�÷sò)ùsôBúÎú�ô����@úÎþ��=ôBñ�þÎò)ð@÷
�D���@þÎ÷�úÎÿ=ôBó@÷:�@÷�ñ�ò#þÎð&�)ÿ�÷�ñ�þ��5ôBñ�ÿ�ü�ÿ	���LôBð@þÎ÷�ü�÷
û ò)ù�ôBóLô��@ñ�þÎð����LòBø�ÿ�ù�ü�ôBðLô��)ÿ�üsÿ�ð5ñ	úÎÿ	�)ÿ�úÎ÷"ó��@ù�þÎð��*��ò)ü�ü��@ð@þ��=ôBñ�þÎò)ð;�����@ÿ:�)ò5ôBúHòÄû¾ñ��@þÎ÷��Lô��Lÿ�ù�þÎ÷"ð@ò)ñ"ñ�ò#ôBó@ó@ù�ÿ�÷�÷�ñ��@ÿ
þÎ÷�÷��@ÿsòÄû �@ù�ÿ�ó@þ���ñ�þÎò)ð � ý��@ñ��@ù�ò��5þÎó@ÿ�ñ��@ÿ�ü�ÿ	���LôBð@þÎ÷�ü�ý5õ�ø��@þ����@�@ù�ÿ�ó@þ���ñ�þ��)ÿsôBú��)ò)ù�þÎñ��@ü�÷��=ôBð;ýLÿ:�@÷�ÿ�ójñ�ò#ôBó � �@÷�ñ��LòBø�ÿ�ù
ü�ôBðLô��)ÿ�ü�ÿ�ð5ñ%�LôBù�ôBü�ÿ�ñ�ÿ�ù�÷��@þÎð��LôBù�ñ�þ��	�@úFôBù � ñ��@ÿ�ñ�þÎü�ÿ�ò
�@ñ�ôBð@ó�÷�úÎÿ�ÿ	�#ó��@ù�ôBñ�þÎò)ð��LôBù�ôBü�ÿ�ñ�ÿ�ù�÷	þÎð�ò
�@ù	þÎü��@úÎÿ�üsÿ�ð5ñ�ôBñ�þÎò)ð;�
���@ÿ	þÎó@ÿ=ôBú��LòBø�ÿ�ù�ü�ôBðLô��)ÿ�ü�ÿ�ð5ñ�ñ�ÿ	���@ð@þ�9&�@ÿ�ø�ò
�@úÎó�÷�úÎÿ�ÿ	�sø��@ÿ�ð@ÿ	�)ÿ�ù�ñ��@ÿ�ù�ÿ"þÎ÷Hð@ò�óLôBñ�ô�ñ�ò�ù�ÿ	��ÿ�þ��)ÿÀû ù�ò)ü(ñ��@ÿ�ýLôB÷�ÿ	÷�ñ�ôBñ�þÎò)ð
ôBð@ó�ø	ô�4)ÿ���� û ò)ù�ôBð5õsþÎð���ò)ü�þÎð���ù�ÿ	��ÿ	�@ñ�þÎò)ð@÷"ôB÷�ø�ÿ�úÎú�ôB÷�ñ�ÿ�úÎú�ñ��@ÿ"ýLôB÷�ÿ�÷�ñ�ôBñ�þÎò)ð�ÿ	!@ô���ñ�úÎõsø��@ÿ�ð�ñ�ò�ÿ	!&�Lÿ	��ñ�ñ�ù�ôBð@÷�ü�þÎ÷�÷�þÎò)ð@÷
û ù�ò)ü(ñ��@ÿ	ü�ò)ý@þÎúÎÿ%�@ò)÷�ñ
�%���@ÿ��)ò5ôBú5òÄû}ôBóLô��@ñ�þ��)ÿ��LòBø�ÿ�ù^ü�ôBðLô��)ÿ�ü�ÿ�ð5ñ�ñ�ÿ	���@ð@þ�9&�@ÿ�÷�þÎ÷Hñ�ò�ýLÿ�ôBý@úÎÿ�ñ�ò�ÿ�÷�ñ�þÎü�ôBñ�ÿ�ø��@ÿ�ðsñ��@ÿ�ù�ÿ
þÎ÷"óLôBñ�ô�ñ�ò�ñ�ù�ôBð@÷�ü�þÎñÀû ù�ò)ü ÿ�þÎñ��@ÿ�ù�÷�þÎó@ÿ
��>�ò5ò)ù��@ù�ÿ�ó@þ���ñ�þÎò)ð@�=ôBð��=ô��@÷�ÿ��@ð@÷����	��ÿ�÷�÷mû �@ú��LòBø�ÿ�ù�ü�ôBðLô��)ÿ�ü�ÿ�ð5ñ�ôBð@ó;ø	ôB÷�ñ�ÿ
ù�ÿ�÷�ò
�@ù���ÿ�÷"÷������;ôB÷	ý���A°ÿ�ù�÷��Lô���ÿ�ôBð@ó�ýLôBð@ó@ø	þÎó@ñ��;�
#9þÎñ��#ò
�@ù��@ù�ò)ñ�ò&��ò)ú � ñ��@ÿ�÷�úÎÿ�ÿ	�jó��@ù�ôBñ�þÎò)ðD�=ôBð;ýLÿ�ôBóLô��@ñ�ÿ�ó;ñ�ò7(Qñ"ñ��@ÿ���ò)ü�ü��@ð@þ��=ôBñ�þÎòBð��LôBñ�ñ�ÿ�ù�ð@÷�òÄûËñ��@ÿ�ô����@úÎþ��=ôBñ�þÎò)ð;�
'�÷�ñ��@ÿ�÷�úÎÿ�ÿ	�#ó��@ù�ôBñ�þÎò)ð@÷	þÎð���ù�ÿ=ôB÷�ÿ � ø�ÿ��=ôBð�÷�ÿ�ÿ�ñ��LôBñ�ñ��@ÿ��	�@ù��)ÿ¶û ò)ù	ñ��@ÿ�ôBü�ò
�@ð5ñ^òÄûÉÿ�ð@ÿ�ù��)õ�÷�ô
�)ÿ�ó�ø	þÎúÎú�úÎÿ	�)ÿ�ú�òBA �����@þÎ÷
�Lô����Lÿ�ð@÷	ôB÷^ñ��@ÿ�÷�ô
�5þÎð��)÷^ù�ÿ=ô����sñ��@ÿ�ñ��@ÿ�ò)ù�ÿ�ñ�þ��=ôBú�ü�ô�!5þÎü:�@üØ÷�ô
�5þÎð��)÷Çû ò)ù^ñ��@ÿ��LôBù�ñ�þ��	�@úFôBù���ò)ü�ü��@ð@þ��=ôBñ�þ ò)ð��LôBñ�ñ�ÿ�ù�ð;�����@ÿ
ñ��@ÿ�ò)ù�ÿ�ñ�þ��=ôBúHúÎþÎü�þÎñHþÎ÷	ù�ÿ=ô����@ÿ�ó#ø��@ÿ�ð#ñ��@ÿ���ò)ü�ü��@ð@þ��=ôBñ�þÎò)ð�ó@ÿ	�5þ���ÿ�þÎ÷	ò)ð@úÎõ�ô���ñ�þ��)ÿ"ø��@ÿ�ð#ñ��@ÿ�ù�ÿ�þÎ÷�ô���ñ��LôBú�óLôBñ�ô�ñ�ù�ôBð@÷mû ÿ�ù�÷
ò&�	�	�@ù�ù�þÎð�� � �@ò)ù	÷�ü�ôBúÎúÎÿ�ù�÷�úÎÿ�ÿ	�;ó��@ù�ôBñ�þÎò)ð@÷	ñ��LôBñ"ôBù�ÿ�ü�������÷�ü�ôBúÎúÎÿ�ù�ñ��LôBð#ñ��@ÿ�ÿ	!&�Lÿ	��ñ�ÿ�ójñ�þÎü�ÿ�ýLÿ�ñ7ø�ÿ�ÿ�ð;ñ�ù�ôBð@÷�ü�þÎ÷�÷�þÎò)ð@÷ �ñ��@ÿ:��ò)ü�ü��@ð@þ��=ôBñ�þÎòBð�ó@ÿ	�5þ���ÿ�þÎ÷�÷�ñ�þÎúÎúHô���ñ�þ��)ÿ�ó��@ù�þÎð���÷�ò)ü�ÿ"òÄûËñ��@ÿ�þÎó@úÎÿ��Lÿ�ù�þÎò5ó;��'�÷"ñ��@ÿ�÷�úÎÿ�ÿ	�;ó��@ù�ôBñ�þÎò)ð#þÎð���ù�ÿ=ôB÷�ÿ�÷ � ñ��@ÿ�@ù�ò)ýLôBý@þÎúÎþÎñ7õ�ñ��LôBñ	ñ��@ÿ�ù�ÿ�þÎ÷	óLôBñ�ô�ø	ôBþÎñ�þÎð���ôBñ	ñ��@ÿ"ýLôB÷�ÿ�÷�ñ�ôBñ�þÎò)ð�þÎð���ù�ÿ=ôB÷�ÿ�÷
��'�÷�ôBð�ÿ	!@ôBü��@úÎÿ � ��ò)ð@÷�þÎó@ÿ�ù ��þ��
�@ù�ÿ�2 O ø��@þ����
÷��@òBø	÷�ñ��@ÿ*�Lÿ�ù���ÿ�ð5ñsòÄû©ñ��@ÿ�ñ�ò)ñ�ôBú�ñ�þÎü�ÿs÷��Lÿ�ð5ñ�÷�úÎÿ�ÿ	�@þÎð��Áû ò)ù�ýLò)ñ��fñ��@ÿ ,
# ôBð@ófñ��@ÿ�#3�%C �LôBñ�ñ�ÿ�ù�ð@÷
��'�÷sñ��@ÿ�÷�úÎÿ�ÿ	�
ó��@ù�ôBñ�þÎò)ð�þÎð���ù�ÿ=ôB÷�ÿ�÷ � ñ��@ÿ��Lÿ�ù���ÿ�ð5ñ"òÄûÇñ��@ÿ�ñ�ò)ñ�ôBú�ñ�þÎü�ÿ�÷��Lÿ�ð5ñ�÷�úÎÿ�ÿ	�@þÎð���ô����@ù�ò5ô����@ÿ�÷�ñ��@ÿ�ñ��@ÿ�ò)ù�ÿ�ñ�þ��=ôBúHúÎþÎü�þÎñ�� M
H
- û ò)ù4,
#
ôBð@ó 

I
- û ò)ù�#3�%C �L÷�ÿ�ÿ��^ôBý@úÎÿ � "	� �@ù�ò)ü�ñ��@ÿlû­ô���ñ�ñ��LôBñ�ñ��@ÿ�÷�úÎÿ�ÿ	�jñ�þÎü�ÿ©û ò)ù�ñ��@ÿ:#3�%C �LôBñ�ñ�ÿ�ù�ð@��ò)ü�ÿ�÷���úÎò)÷�ÿ�ù"ñ��LôBð
ñ��@ÿ ,
# �LôBñ�ñ�ÿ�ù�ðjñ�ò�ñ��@ÿ�ò
�@ñ�þÎü�ôBú�÷�úÎÿ�ÿ	�jñ�þÎü�ÿ � ø�ÿ:�=ôBð;÷�ÿ�ÿsñ��LôBñ"ñ��@ÿ��LòBø�ÿ�ù"ü�ôBðLô��)ÿ�ü�ÿ�ð5ñ�ñ�ÿ	���@ð@þ�9&�@ÿ�÷�ñ��LôBñ"ø�ÿ:�@÷�ÿ�ó
ø�ÿ�ù�ÿ�ü�ò)ù�ÿ�÷����	��ÿ�÷�÷mû �@úÇû ò)ù	ñ��@ÿ�#3�%C3�LôBñ�ñ�ÿ�ù�ð;�
C�õD�@ù�ò��5þÎó@þÎð���ôBðjô����@úÎþ��=ôBñ�þÎò)ð��­úÎÿ	�)ÿ�ú�þÎð5ñ�ÿ�ùmû­ô���ÿ�ñ�ò�ò
�@ù��LòBø�ÿ�ù"ü�ôBðLô��)ÿ�ü�ÿ�ð5ñ��@ù�ò)ñ�ò&��ò)ú � ô����@úÎþ��=ôBñ�þÎò)ð@÷��=ôBð���ò)ð5ñ�ù�ò)úHñ��@ÿ
�Lò)úÎþ���þÎÿ�÷:�@÷�ÿ�óÒû ò)ù�ó@ÿ�ñ�ÿ�ù�ü�þÎð@þÎð��#÷�úÎÿ�ÿ	�fó��@ù�ôBñ�þÎò)ð@÷
�jï7ðfñ��@þÎ÷�ø	ô=õ � ô����@úÎþ��=ôBñ�þÎò)ð��­÷��Lÿ	��þ ()��þÎð|û ò)ù�ü�ôBñ�þÎò)ðD�=ôBðfýLÿ*�@÷�ÿ�ó�ñ�ò
ó@ÿ�ñ�ÿ�ù�ü�þÎð@ÿ"ò
�@ñ�þÎü�ôBúLôBóLô��@ñ�ôBñ�þÎò)ð�÷�ñ�ù�ôBñ�ÿ	�)þÎÿ�÷
�
ï7ðfñ��@ÿ���ò)ð5ñ�ÿ	!5ñ�òÄû©ò
�@ù�ÿ	!&�Lÿ�ù�þÎü�ÿ�ð5ñ�÷ � ø�ÿ�þÎü��@úÎÿ�üsÿ�ð5ñ�ÿ�ójô�÷�þÎü��@úÎÿ�ôBóLô��@ñ�þ��)ÿ�ôBú��)ò)ù�þÎñ��@ü ÷�þÎü�þÎúFôBù�ñ�ò1G I J�û ò)ù�ñ��@ÿ�ø�ÿ�ý
�@÷�ÿ�ù
�����@ÿsôBú��)ò)ù�þÎñ��@ü�ù�ÿ�÷��Lò)ð@ó@÷�ñ�ò���ò)ü�ü��@ð@þ��=ôBñ�þÎò)ð�ô���ñ�þ��5þÎñ7õ�ý5õ�ù�ÿ�ó�����þÎð���ñ��@ÿ�÷�úÎÿ�ÿ	�jó��@ù�ôBñ�þÎò)ð#ñ�ò N +
,sü�þÎúÎúÎþ ÷�ÿ	��ò)ð@ó@÷
ôBð@ó�ù�ÿ=ô���ñ�÷"ñ�òsþÎó@úÎÿ��Lÿ�ù�þÎò5ó@÷"ý5õ�ó@ò
�@ý@úÎþÎð���ñ��@ÿ�÷�úÎÿ�ÿ	�#ó��@ù�ôBñ�þÎò)ð*���#ñ�ò�+�ü�þÎð&�@ñ�ÿ�÷
��#jÿ��=ôBðD�@÷�ÿ�ñ��@þÎ÷�÷�þÎü��@úÎÿ"ôBú��)ò)ù�þÎñ��@ü
ýLÿ	�=ô��@÷�ÿ�ñ��@ÿ:��ò)ü�ü��@ð@þ��=ôBñ�þÎò)ð��LôBñ�ñ�ÿ�ù�ð@÷�òÄû¾ñ��@ÿsø�ÿ�ý@�@÷�ÿ�ù�ôBù�ÿs÷�ò)ü�ÿ�ø��LôBñ��@ù�ÿ�ó@þ���ñ�ôBý@úÎÿ
�:'�ù�ÿ	9&�@ÿ�÷�ñRû ù�ò)ü�ñ��@ÿsü�ò)ý@þÎúÎÿ

2 




60

65

70

75

80

85

90

95

100

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

Pe
rc

en
t S

pe
nt

 S
le

ep
in

g

Sleep Duration (in seconds)

JW
WEB

��þ��
�@ù�ÿ�2 O ��>�ÿ�ù���ÿ�ð5ñ"òÄû �Hò)ñ�ôBú �	þÎü�ÿ�÷��Lÿ�ð5ñ�F5úÎÿ�ÿ	�@þÎð��

�@ò)÷�ñ	ÿ	!&�Lÿ	��ñ�÷�ü��@úÎñ�þ��@úÎÿ�ù�ÿ�÷��Lò)ð@÷�ÿ�÷©û ù�ò)ü�ñ��@ÿ"ýLôB÷�ÿ"÷�ñ�ôBñ�þÎò)ð;�%'�÷	ñ��@ÿ"ü�ò)ý@þÎúÎÿ��@ò)÷�ñ	ð@ò)ñ�þ���ÿ�÷	ñ��LôBñ�ð@ò�ü�ò)ù�ÿ�ù�ÿ�÷��Lò)ð@÷�ÿ�÷�ôBù�ÿ
ô
�)ôBþÎúFôBý@úÎÿ � þÎñ;�=ôBð�ó@ÿ�ó�����ÿ�ñ��LôBñHÿ�þÎñ��@ÿ�ùHñ��@ÿ�ù�ÿ	ôBù�ÿ�ð@ò�ü�ò)ù�ÿHù�ÿ�÷��Lò)ð@÷�ÿ�÷�ò)ù�ñ��LôBñ�ñ��@ÿ�÷�ÿ�ù��)ÿ�ù^þÎ÷�ý��@÷�õ�ôBð@ó�ñ��@ÿ^ù�ÿ�÷��Lò)ð@÷�ÿ�÷�ü�ô=õ
ýLÿ"ó@ÿ�úFô=õ)ÿ�ó;� �@ò)ù�ñ��@þÎ÷���ò)ü�ü��@ð@þ��=ôBñ�þÎòBð��LôBñ�ñ�ÿ�ù�ð � ÷������#ôBð�ôBóLô��@ñ�þ��)ÿ"ôBú��)ò)ù�þÎñ��@ü �@ù�ò��5þÎó@ÿ�÷	ô:+
H
-(÷�ô
�5þÎð��)÷�þÎðsñ��@ÿ��LòBø�ÿ�ù
��ò)ð@÷��@ü�ÿ�ó�ý5õsñ��@ÿ���ò)ü�ü��@ð@þ��=ôBñ�þÎò)ð�ó@ÿ	�5þ���ÿ
�%���@þÎ÷	÷�ô
�5þÎð��)÷�þÎ÷�ôBð�þÎü��@ù�ò��)ÿ�üsÿ�ð5ñ^ò��)ÿ�ù�ñ��@ÿ:+�÷�ÿ	��÷�ñ�ôBñ�þ��"÷�úÎÿ�ÿ	�#ó��@ù�ôBñ�þÎò)ð;�
#��@þÎúÎÿ©û ò)ù	ñ��@ÿ:+�÷�ÿ	��ò)ð@ó;÷�úÎÿ�ÿ	�#ó��@ù�ôBñ�þÎò)ð � ø�ÿ�÷�ô=ø(ô � ��2 N ÷�ÿ	��ò)ð@ójôBó@ó@þÎñ�þÎò)ðLôBúLó@ÿ�úFô=õ � û ò)ù	ñ��@ÿ�ôBóLô��@ñ�þ��)ÿ�ôBú��)ò)ù�þÎñ��@ü � ø�ÿò)ð@úÎõ;÷�ô=ø*ô N � I
I�÷�ÿ	��ò)ð@ó�ó@ÿ�úFô=õ&�*���@þÎ÷�÷����
�)ÿ�÷�ñ�÷sñ��LôBñsôBóLô��@ñ�þ��)ÿ�ôBð@ó��@ù�ÿ�ó@þ���ñ�þ��)ÿ�ñ�ÿ	���@ð@þ�9&�@ÿ�÷��Lô
�)ÿsü�ÿ�ù�þÎñ�þÎðjü�ò)ý@þÎúÎÿ
��ò)ü�ü��@ð@þ��=ôBñ�þÎò)ð��LòBø�ÿ�ù^ü�ôBðLô��)ÿ�ü�ÿ�ð5ñ°û ò)ù%��ò)ü�ü��@ð@þ��=ôBñ�þÎò)ð�ô����@úÎþ��=ôBñ�þÎò)ð@÷
��ï7ñ�ôBúÎ÷�ò"ó@ÿ�ü�ò)ð@÷�ñ�ù�ôBñ�ÿ�÷^ñ��LôBñ^ô����@úÎõ5þÎð����LòBø�ÿ�ù
ü�ôBðLô��)ÿ�ü�ÿ�ð5ñ�ôBñ	ñ��@ÿ�ñ�ù�ôBð@÷��Lò)ù�ñ"ò)ù�ô����@úÎþ��=ôBñ�þÎò)ð�úFô=õ)ÿ�ù��LôB÷	ýLÿ�ð@ÿ6(Qñ�÷
�����@ÿ�÷�ÿ�ñ�ÿ	���@ð@þ�9&�@ÿ�÷��=ôBð�ýLÿ��@÷�ÿ�ó;þÎð*��ò)ð � �@ð���ñ�þÎò)ð
ø	þÎñ��#ôBóLô��@ñ�þ��)ÿ�ñ�ÿ	���@ð@þ�9&�@ÿ�÷��@÷�ÿ�ó;ôBñ	ñ��@ÿ�<*'�=9úFô=õ)ÿ�ù�G + ��N ,KJ0�
'�ð�þÎü��Lò)ù�ñ�ôBð5ñ	ôB÷��Lÿ	��ñ"ñ�ò�4)ÿ�ÿ	�#þÎð�ü�þÎð@ósþÎ÷	ñ��LôBñ�ÿ657��þÎÿ�ð5ñ��@ù�ÿ�ó@þ���ñ�þÎò)ð#ò)ù	ÿ�÷�ñ�þÎü�ôBñ�þÎò)ð�þÎ÷	ð@ò)ñ�ôBúÎø	ô=õ5÷�÷�þÎü��@úÎÿ�ò)ù��@÷�ÿÃû �@ú �
�^ô�45þÎð���ñ��@ÿ���ò)ü�ü��@ð@þ��=ôBñ�þÎòBð*�LôBñ�ñ�ÿ�ù�ð@÷�òÄûÀü��@úÎñ�þ��@úÎÿ�ô����@úÎþ��=ôBñ�þÎò)ð@÷"ø�ò
�@úÎójôBúÎ÷�ò#ü�ô�4)ÿ�ôBóLô��@ñ�ôBñ�þÎò)ð;ü�ò)ù�ÿ:���LôBúÎúÎÿ�ð��)þÎð�� �
��ÿ=ôBù�ð@þÎð��B�­ñ��@ÿ�ò)ù�õ�ýLôB÷�ÿ�ósÿ�÷�ñ�þÎü�ôBñ�þÎò)ð�ñ�ÿ	���@ð@þ�9&�@ÿ�÷�G�2 
 � 2 � J��=ôBð��@ù�ò��5þÎó@ÿ�ýLÿ�ñ�ñ�ÿ�ù	ôBóLô��@ñ�þ��)ÿ	ôBú��)ò)ù�þÎñ��@ü�÷Qû ò)ùHó@ÿ	��þÎó@þÎð��"ø��@ÿ�ð
ñ�ò*�LòBø�ÿ�ù�òBAÒôBð@ó;ø��@ÿ�ðjñ�ò�ñ��@ù�ðjýLô���4#ò)ð;ñ��@ÿ���ò)ü�ü��@ð@þ��=ôBñ�þÎòBð�ó@ÿ	�5þ���ÿ
��<#ôBð5õ�÷������jñ�ÿ	���@ð@þ�9&�@ÿ�÷�þÎð��@ÿ�ù�ÿ�ð5ñ�úÎõ;ñ�ù�õ#ñ�ò
ÿ�÷�ñ�þÎü�ôBñ�ÿ�ñ��@ÿsó@þÎ÷�ñ�ù�þÎý��@ñ�þÎò)ð@�)ÿ�ð@ÿ�ù�ôBñ�þÎð��#ñ��@ÿ���ò)ü�ü��@ð@þ��=ôBñ�þÎò)ð��Lô���4)ÿ�ñ�÷ � ôBð@ó��@ÿ�ð���ÿ�ô����@úÎþ��=ôBñ�þÎò)ðD�@ù�ò��5þÎó@ÿ�ó@�@þÎð5ñ�÷��@ÿ�ú��
÷������#ÿ�÷�ñ�þÎü�ôBñ�þÎò)ðsñ�ÿ	���@ð@þ�9&�@ÿ�÷
�

� 
*êsç�í �Bì/�^î=êsç/�

ï7ð#ñ��@þÎ÷��Lô��Lÿ�ù � ø�ÿ��Lô
�)ÿ�÷�ñ��@ó@þÎÿ�ó;ñ��@ÿ�þÎü��Lò)ù�ñ�ôBð5ñ�þÎ÷�÷��@ÿ�òÄû �LòBø�ÿ�ù"ü�ôBðLô��)ÿ�üsÿ�ð5ñ�þÎð�ü�ò)ý@þÎúÎÿ�ø	þÎù�ÿ�úÎÿ�÷�÷���ò)ü�ü��@ð@þ��=ôBñ�þÎòBð;�
#jÿ��Lô
�)ÿ��@ù�ÿ�÷�ÿ�ð5ñ�ÿ�ó#ô�ð@ò��)ÿ�ú@ñ�ù�ôBð@÷��Lò)ù�ñ0�­úÎÿ	�)ÿ�ú �@ù�ò)ñ�ò&��ò)úLý5õ�ø��@þ����sô"ü�ò)ý@þÎúÎÿ%�@ò)÷�ñ��=ôBð � �@ó@þ���þÎò
�@÷�úÎõ�÷��@÷��Lÿ�ð@ó�ôBð@ósù�ÿ�÷�ñ�ôBù�ñ
þÎñ�÷���ò)ü�ü��@ð@þ��=ôBñ�þÎòBðsó@ÿ	�5þ���ÿ � ôBð@ó#ý5õ�þÎð|û ò)ù�ü�þÎð���ñ��@ÿ�ýLôB÷�ÿ�÷�ñ�ôBñ�þÎò)ð#ô����@ù�ò
�@ù�þFôBñ�ÿ�úÎõ � ð@ò)ñ�úÎò)÷�ÿ�ÿ�ð��­ù�ò
�@ñ�ÿ�óLôBñ�ô���#jÿ��Lô
�)ÿ
�@ù�ÿ�÷�ÿ�ð5ñ�ÿ�ó�ÿ	!&�Lÿ�ù�þÎü�ÿ�ð5ñ�ôBú5ù�ÿ�÷��@úÎñ�÷Éû ù�ò)ü�ôBð�þÎü��@úÎÿ�ü�ÿ�ð5ñ�ôBñ�þÎò)ð�òÄûQñ��@þÎ÷%�@ù�ò)ñ�ò&��ò)ú � ôBð@ó�÷��@òBø	ð:�LòBø�ÿ�ùH÷�ô
�5þÎð��)÷HòÄû)����ñ�ò�H � -û ò)ù���ò)ü�ü��@ð@þ��=ôBñ�þÎò)ð;� ���@þÎ÷�ñ�ù�ôBð@÷�úFôBñ�ÿ�÷	ñ�ò�ô�÷�ô
�5þÎð��)÷�òÄû 
	��M
-(þÎð�ñ�ÿ�ù�ü�÷�òÄûÇñ�ò)ñ�ôBú�÷�õ5÷�ñ�ÿ�ü.�LòBø�ÿ�ù¾û ò)ù��@þ��
��ÿ�ð@ó�úFô��@ñ�ò
�@÷ �ôBð@ó*�=ôBð#ù�ÿ	�@ù�ÿ�÷�ÿ�ð5ñ�����ñ�ò O ,
-�÷�ô
�5þÎð��)÷¾û ò)ù��	�@ù�ù�ÿ�ð5ñ��LôBð@ó��/�@ÿ�úÎóD>�=�÷
��#��@ÿ�ð�ø�ÿ���ò)ð@÷�þÎó@ÿ�ù"ñ��@ÿ�÷��@ý@÷�ÿ�ñ�òÄûÉò
�@ù�ù�ÿ�÷��@úÎñ�÷
û ò)ù�ÿ�ü�ôBþÎú�ôBð@ó�ø�ÿ�ý�ý@ù�òBø	÷�þÎð��sô����@úÎþ��=ôBñ�þÎò)ð@÷�þÎð�ñ��@ÿ���ò)ð5ñ�ÿ	!5ñ	òÄû �LôBð@ó��/�@ÿ�úÎóD> ��'�÷ � ò
�@ù	þÎü��@úÎÿ�ü�ÿ�ð5ñ�ôBñ�þÎò)ð�ù�ÿ�÷��@úÎñ�÷"ô��)ù�ÿ�ÿ
þÎð#úFôBù��)ÿ�ü�ÿ=ôB÷��@ù�ÿ�ø	þÎñ��#ñ��@ÿ�÷�þÎü��@úFôBñ�þÎò)ðsù�ÿ�÷��@úÎñ�÷�þÎð�G N�O J0�	ï7ñ"þÎ÷�þÎü��Lò)ù�ñ�ôBð5ñ�ñ�ò�ð@ò)ñ�ÿ�ñ��LôBñ�þ ûËò)ñ��@ÿ�ù���ò)ü��Lò)ð@ÿ�ð5ñ�÷�òÄûÉñ��@ÿ
ü�ò)ý@þÎúÎÿ�ü�ô����@þÎð@ÿ�ôBù�ÿ�ü�ôBðLô��)ÿ�ó�ýLÿ�ñ�ñ�ÿ�ù � ñ��@ÿ�ù�ÿ�úFôBñ�þ��)ÿ�þÎü��@ù�ò��)ÿ�ü�ÿ�ð5ñ�ð&�@üsýLÿ�ù�÷�ó��@ÿ"ñ�ò�ÿ657��þÎÿ�ð5ñ��LòBø�ÿ�ù�ü�ôBðLô��)ÿ�ü�ÿ�ð5ñHòÄû
ñ��@ÿ���ò)ü�ü��@ð@þ��=ôBñ�þÎòBð�ó@ÿ	�5þ���ÿ"ø	þÎúÎúLýLÿ"ü�ò)ù�ÿ��@ù�ò)ü�þÎð@ÿ�ð5ñ
� �@ò)ù�ü�ò)÷�ñ�ô����@úÎþ��=ôBñ�þÎò)ð@÷^ñ��@ÿ"ù�ÿ�÷��@úÎñ�þÎð���÷�ü�ôBúÎúLôBó@ó@þÎñ�þÎò)ðLôBú@ó@ÿ�úFô=õ
�Fÿ
� � � � ,�� O � � ��2�÷�ÿ	��ò)ð@ó@÷©û ò)ù�÷�ò)ü�ÿ�ø�ÿ�ý#ý@ù�òBø	÷�þÎð���ù�ÿ�÷��Lò)ð@÷�ÿ�÷�"�÷��@ò
�@úÎó�ýLÿ�ô��	��ÿ	�@ñ�ôBý@úÎÿ
�
E��Lÿ�ð��@ù�ò)ý@úÎÿ�ü�÷�þÎð���ú��@ó@ÿ�ñ��@ÿsó@ÿ	�)ÿ�úÎò
�@ü�ÿ�ð5ñ�òÄûËþÎð5ñ�ÿ�úÎúÎþ��)ÿ�ð5ñ�ñ�ÿ	���@ð@þ�9&�@ÿ�÷��Fÿ
� � � � úÎÿ=ôBù�ð@þÎð��B�­ýLôB÷�ÿ�ó;ü�ÿ�ñ��@ò5ó@÷�"�ñ�ò�ÿ�÷�ñ�þÎü�ôBñ�ÿ
ø��@ÿ�ð�ñ��@ÿ�ù�ÿ�þÎ÷:9&�@ÿ	�@ÿ�ó9óLôBñ�ô#ôBñsñ��@ÿ�ýLôB÷�ÿ�÷�ñ�ôBñ�þÎò)ð � ÷�ò;ñ��LôBñ�ù�ÿ	��ÿ	�@ñ�þÎò)ð9ó@ÿ�úFô=õ5÷:�=ôBðfýLÿ�ù�ÿ�ó�����ÿ�ó;��F&������ñ�ÿ	���@ð@þ�9&�@ÿ�÷
ü�þ��
�5ñ�ôBúÎ÷�ò�ôBóLô��@ñ�ñ��@ÿsñ�þÎü�ÿ�ò
�@ñ����@ò)þ���ÿRû ò)ù��@÷�ÿ�ù�÷�ø	þÎñ��@�)ôBù�þÎÿ�óD��ò)ü�ü��@ð@þ��=ôBñ�þÎòBð��LôBñ�ñ�ÿ�ù�ð@÷
��ï7ñ"ø	þÎúÎú�ýLÿsþÎð5ñ�ÿ�ù�ÿ�÷�ñ�þÎð���ñ�ò
ÿ	!&�@úÎò)ù�ÿsñ��@ÿ���ò)ù�ù�ÿ	��ñ:'�>Hï7÷�ñ�ò*�@ù�ò��5þÎó@ÿsñ�ò;ô����@úÎþ��=ôBñ�þÎò)ð@÷"÷�ò#ñ��LôBñ"ñ��@ÿ�õ��=ôBð��)þ��)ÿ:�@þÎð5ñ�÷�ñ�ò#ñ��@ÿ��@ù�ò)ñ�ò&��ò)ú	ôBýLò
�@ñ�ñ��@ÿ�þÎù
��ò)ü�ü��@ð@þ��=ôBñ�þÎò)ð��LôBñ�ñ�ÿ�ù�ð@÷��FþÎð�ñ��@ÿ�÷��@þÎù�þÎñ�òÄûÉñ�ù�ôBð@÷��LôBù�ÿ�ð5ñ�þÎð|û ò)ù�ü�ÿ�ó��@ù�ÿÃû ÿ�ñ����@þÎð��DG N 2 J "	�

2
I



� í���ç�ê���� �"ë�� ���!��ç�è��

�	ÿ�÷�ÿ=ôBù����;ý5õ �	ò)ý@þÎð �"ù�ô
�)ÿ�ñ�÷�ø	ôB÷�÷��Lò)ð@÷�ò)ù�ÿ�ó;þÎð*�LôBù�ñ�ý5õ#ôBð*'�������� �$����ÿ�ð5ñ��Hÿ	���@ð@ò)úÎò
�)þÎÿ�÷�>%�;� �:� �@ÿ�úÎúÎòBø	÷��@þ��;�����@ÿ
ô��@ñ��@ò)ù�÷	ø�ò
�@úÎó�úÎþ�4)ÿ�ñ�òsñ��LôBð�4��	ò)ý �"ò5ò
�Lÿ�ù"ôBð@ó���ò)ð*'�úÎúÎþÎ÷�ò)ð û ò)ù�ñ��@ÿ�þÎù"ôB÷�÷�þÎ÷�ñ�ôBð���ÿ�þÎð�ñ��@ÿ�÷�ÿ�ñ���� � ��ò)ð�()�
�@ù�ôBñ�þÎò)ð�ôBð@ó
ý��@þÎúÎó@þÎð���òÄûÉò
�@ù��LòBø�ÿ�ù	ü�ÿ=ôB÷��@ù�ÿ�ü�ÿ�ð5ñ�ÿ	9&�@þ��@ü�ÿ�ð5ñ
�

� �����"é ��ç�í�� �

G�26J ' �Ãô=õ�C	ô�45ù�ÿ	ôBð@ó�C�� ���	C	ôBó@ù�þÎðLôBñ��;�)ï/�/��=�> ��ï7ð@ó@þÎù�ÿ	��ñ���=�>¸û ò)ù�ü�ò)ý@þÎúÎÿ;�@ò)÷�ñ�÷
�)ï7ð��
	�	�	���&�������&�%�������&�% !�
 ��&�� ���
��&����
��&�� �"������������������
 ��� � ������&�������������� ���
��
���
��! #" $�% � 2
M
M
+��

G N J P"ôBù�þ$C	ôBúFô�45ù�þÎ÷��@ðLôBð � 8^ÿ�ð�4)ôBñ�ô:>HôBó@ü�ôBðLôBý��LôBð � F5ù�þÎð@þ��)ôB÷�ôBð�F5ÿ�÷��LôBð � ôBð@ó ��ôBð@ó@õ ��ôBñ "
�;'3��ò)ü��LôBù�þÎ÷�ò)ðsòÄûÇü�ÿ	�����
ôBð@þÎ÷�ü�÷Éû ò)ù^þÎü��@ù�ò��5þÎð�����=�>��Lÿ�ùmû ò)ù�ü�ôBð���ÿ�ò��)ÿ�ù^ø	þÎù�ÿ�úÎÿ�÷�÷	úÎþÎð�45÷
��ï7ð�& �
������������&�� � �'���)(�������*�
,+�-�-." $�/���� � ���10
������� � 2
M
M�
��

G � J P"ôBù�þ�C	ôBúFô�45ù�þÎ÷��@ðLôBð � F5ù�þÎð@þ��)ôB÷�ôBð�F5ÿ�÷��LôBð � �HúFôBð�'�ü�þÎù � ôBð@ó ��ôBð@ó@õ ��ôBñ "
�#ï7ü��@ù�ò��5þÎð�����=�> �Bï�> �Lÿ�ùmû ò)ù�ü�ôBð���ÿ
ò��)ÿ�ù�ø	þÎù�ÿ�úÎÿ�÷�÷�ð@ÿ�ñ7ø�ò)ù�45÷
��ï7ð32 ��������4�
�-5��&�������&�%�������&�% !�
 ��&�� ���
��&���� ��&6-������"!"�6
 ��� � ������&�� %�&��87 ���:9 ���<;���&��
�:-�+�=,��
,+�-> � ��ò��)ÿ�üsýLÿ�ù�2
M
M
+��

G O J ,)õ&���0=��LôBð���=��@ÿ�ð � �"ù�þÎ÷��@ðLô�F5þ��)ôBúÎþÎð��5ôBü � >Hù�ôBñ��@þÎü�ô�'��)ù�ô=ø	ôBú � ôBð@óDF&�LôBúÎþÎð@ÿ�ÿ��"þÎ÷��@ò)ù�ÿ
��' ��ò)ü��LôBù�þÎ÷�ò)ð�òÄû <*'�=
�@ù�ò)ñ�ò&��ò)úÎ÷¸û ò)ù�ø	þÎù�ÿ�úÎÿ�÷�÷�úÎò&�=ôBú"ð@ÿ�ñ7ø�ò)ù�45÷#ýLôB÷�ÿ�óØò)ðØýLôBñ�ñ�ÿ�ù�õ��LòBø�ÿ�ù*��ò)ð@÷��@ü��@ñ�þÎò)ð;�(ï7ð?& �
������������&�� ���'�@�
	�	�	
�
7�2,+�
,+�-A$1B � 2
M
M
H��

G +KJ©ï7ü�ù�þ�����=��@úFôBüsñ�ô�� � =��@þFôBù�ô*>�ÿ�ñ�ù�þÎò)úÎþ � ôBð@ó�,5ôB÷�ò)ð �	ÿ�ó@þ ���Hð@ÿ�ù��)õ@��ò)ð@÷�ÿ�ù��)ôBñ�þÎò)ðjþÎðjô��	��ÿ�÷�÷��@ù�ò)ñ�ò&��ò)úÎ÷¶û ò)ù"ü�ò)ý@þÎúÎÿ
��ò)ü����@ñ�þÎð��sôBð@ó���ò)ü�ü��@ð@þ��=ôBñ�þÎò)ð;�C-������
� � �
��������������� %�&���-������
� �D��������� �FE�������&�% ! � 2
M
M
H��

G 
KJ ������ò
���)úÎþÎ÷
��E�ð�ñ��@ÿ	ù�ò)úÎÿ	òÄû)��ò)ü��@ù�ÿ�÷�÷�þÎò)ð�þÎð�ó@þÎ÷�ñ�ù�þÎý��@ñ�ÿ�ós÷�õ5÷�ñ�ÿ�ü�÷
��4�
�-A+ �����
%�����&�������������� ��G ��H�����9 �
N I�� N " � H
H	�
M ��� '��@ù�þÎú�2
M
M � �

G IKJ ��� ��ò
���)úÎþÎ÷ � >%� �"ù�þÎ÷��@ðLôBð � ôBð@óLC��%C�ÿ�ù�÷��LôBó;�L'�óLô��@ñ�þ��)ÿ�ó@þÎ÷�4j÷��@þÎð@ó@òBø	ðL�Lò)úÎþ���þÎÿ�÷¶û ò)ù�ü�ò)ý@þÎúÎÿ:��ò)ü����@ñ�ÿ�ù�÷
�jï7ð
& �
������������&�� � �'� �)(��I� �J����&��LK��M	�7��
NO��� � ��� ������� ��&6-������"!"� %�&���P ����%�������&3��&����#����&�����&���
 ��� � ������&�� � '��@ù�þÎú
2
M
M
+��

G HKJ ��� ��ò
���)úÎþÎ÷ � >%� �"ù�þÎ÷��@ðLôBð � ôBð@óDC��;<#ôBù�÷��;�:���5ø	ôBù�ñ�þÎð���ñ��@ÿ��LòBø�ÿ�ù��&�@ð��)ù�õ#ó@þÎ÷�4$��ï7ð3& �
������������&�� ���'� �)(���Q1$�$�R
S ��&�������K��M	�7��
NO
 ��&�� ���
��&���� � ,5ôBð&�LôBù�õ@2
M
M O �

G MKJ ��� 	"ò��5þÎú � ��� =��LôBð � ôBð@ó*P:��#fôB÷�÷�ÿ�ù�ü�ôBð;�;=�ò)ü��LôBù�þÎð���ôBú��)ò)ù�þÎñ��@ü�÷Çû ò)ù	ó@õ5ðLôBü�þ��	÷��Lÿ�ÿ�ó��­÷�ÿ�ñ�ñ�þÎð���òÄûÉô�úÎòBø �/�LòBø�ÿ�ù
�	���;�Hï7ð�2 ��������4�
�-T��&�������&�%�������&�% !�
 ��&�� ���
��&�������&I-������"!"��
 ��� � ������&�� %�&���7 ���:9 ���<;���&��I�:-�+�=,��
,+�-> � 2
M
M
+��

G�2
,KJ �:��P�ÿ�úÎüsýLò)úÎó � �:���:�
��� ��ò)ð�� � ôBð@ó:C��&F&�@ÿ�ù�ù�ò5ó;� '9ó@õ5ðLôBü�þ��^ó@þÎ÷�4�÷��@þÎð��­ó@òBø	ð�ñ�ÿ	���@ð@þ�9&�@ÿ¾û ò)ù^ü�ò)ý@þÎúÎÿ%��ò)ü����@ñ�þÎð�� �
ï7ð6� �J����&���4�
�-U��&�������&�%�������&�% !�
 ��&�� ���
��&�������&I-������"!"�I
 ��� � ������&�� %�&���7 ���:9 ���<;���&��I�:-�+�=,��
,+�-> � 2
M
M�
��

G�2
26J©ï7ð5ñ�ÿ�ú�=�ò)ù��Lò)ù�ôBñ�þÎò)ð � <�þ���ù�ò)÷�òÄû ñ�=�ò)ù��Lò)ù�ôBñ�þÎò)ð�ôBð@óD�Hò)÷��@þÎýLô:=�ò)ù��Lò)ù�ôBñ�þÎò)ð;��4���H�%�&������6
 ��&�VW�����
%�������&�%�&���& ��9 ���
��&������X� %����F� ���J��� VY��%�������& � ù�ÿ	�5þÎ÷�þÎò)ð�2
� ,)ô"ÿ�ó@þÎñ�þÎò)ð � ,
�@úÎõ@2
M
M
H��

G�2 N J '�ó ��ôBü�ÿ�ù�ü�ôBð�ôBð@ó ��ÿ�ò*<�ò)ð5ñ�ÿ�ýLôBð;��#fô
�)ÿ��$'��R�­ï�ï ��' �@þ��
�*�Lÿ�ùmû ò)ù�ü�ôBð���ÿ�ø	þÎù�ÿ�úÎÿ�÷�÷ �$'�� û ò)ù	ñ��@ÿ:�@ð@úÎþÎ÷���ÿ�ð@÷�ÿ�ó
ýLôBð@ó;��=���!�!CP %����IZ �J�J(�&�����% !�E�������&�% ! � F&�@ü�ü�ÿ�ù�2
M
M
I��

G�2 � J F$� �"ÿ�÷��Lô
� � =�� �$�@ð@ó � F$��, ��>%�@þÎúÎúÎþ��@÷ � �:� �	ÿ�þÎð��)ò)úÎó � ôBð@ó�P:� F@ôBù�ôBð;�;'�ð�ÿ�ü��@þÎù�þ��=ôBúLÿ	�)ôBú��LôBñ�þÎò)ðsòÄû �5þÎù�ñ��LôBú$��þÎù��	�@þÎñ
�@ò)úÎó@þÎð���ñ�þÎü�ÿ��Lò)úÎþ���þÎÿ�÷	þÎð�þ����­ò��)ÿ�ù0�môBñ�ü�ð@ÿ�ñ7ø�ò)ù�45÷
�^ï7ð8& �
������������&�� � �'�[�
	�	�	?�
7�2,+�
,+�-U$�% � 2
M
M
+��

G�2 O J �	ò)ý@þÎð �"ù�ô
�)ÿ�ñ�÷ � �"ÿ�ð�=	ôBú��)ÿ�ù�ñ � >%� �"ù�þÎ÷��@ðLôBð � ôBð@ó ��ôBù�÷�ñ�ÿ�ð@F&���5ø	ôBð;��'�óLô��@ñ�þ��)ÿ��)ôBù�þFôBñ�þÎò)ð�òÄûÇù�ÿ�úÎþFôBý@þÎúÎþÎñ7õ&�Hï7ð �)(��
� ��H���&��)(8�
2��
&\
 ��&�� ���
��&�������&I] � ��(I& ���X� ������%�&�����7 ���:9 ���<;���&��I�:]�&�78" $�^_ � '��@ù�þÎú�2
M
M
I��

G�2
+KJ �	ò)ý@þÎð��"ù�ô
�)ÿ�ñ�÷ � �"ÿ�ð�=	ôBú��)ÿ�ù�ñ � ôBð@ó ��ôBù�÷�ñ�ÿ�ð�F&���5ø	ôBð;��>Hô=õ)òBA ôBóLô��@ñ�ôBñ�þÎò)ð�òÄû)��ò)ü�ü��@ð@þ��=ôBñ�þÎò)ðÀû ò)ù�ó@þÎ÷�ñ�ù�þÎý��@ñ�ÿ�ósþÎð��
ñ�ÿ�ù�ô���ñ�þ��)ÿ"ô����@úÎþ��=ôBñ�þÎò)ð@÷
��E�������&�% ! ��&�] � ��(�� �������F7 ���:9 ���<;���&���`,� ���J����% !��
������� ��&�-���!"������������%I
 ��������&�����%�������&�� �2
M
M
H��

2
H



G�2 
KJ >%� �"ù�þÎ÷��@ðLôBð � >%� ��ò)ð�� � ôBð@ó , �$F$��8�þÎñ�ñ�ÿ�ù
��'�óLô��@ñ�þ��)ÿ"ó@þÎ÷�4�÷��@þÎð@ó@òBø	ð*�5þFô�ò
�@ñ�þÎü�ôBúLù�ÿ�ð5ñ0�­ñ�òB�­ý��@õ�þÎð*�@ù�ò)ýLôBý@þÎúÎþÎ÷�ñ�þ��
ÿ�ð&�5þÎù�ò)ð@ü�ÿ�ð5ñ�÷
�Hï7ð�& �
������������&�� � �'� �)(���Z�9 ��! � �)(I��&�������&�%�������&�% !C-�%��J(���&���P ��%���&���&��8
 ��&�� ���
��&���� � ,
�@úÎõD2
M
M
+��

G�2
IKJ ��� ��þ � ��� ���@ü��|û � >%��P�ò)ù�ñ�ò)ð � ôBð@ó*����'�ð@ó@ÿ�ù�÷�ò)ð;��' 9&�LôBð5ñ�þÎñ�ôBñ�þ��)ÿ"ôBðLôBúÎõ5÷�þÎ÷�òÄûÇó@þÎ÷�4�ó@ù�þ��)ÿ��LòBø�ÿ�ù�ü�ôBðLô��)ÿ�ü�ÿ�ð5ñ
þÎð*�Lò)ù�ñ�ôBý@úÎÿ���ò)ü����@ñ�ÿ�ù�÷
�Hï7ð8& �
������������&�� � �'� �)(���Q1$�$�R S ��&�������K��M	�7��
N � 2
M
M O �

G�2
HKJ , � ������ò)ù���� ôBð@ó�':�4, ��F5ü�þÎñ��;� �	ÿ�ó�����þÎð��L�@ù�ò&��ÿ�÷�÷�ò)ù@�LòBø�ÿ�ù*��ò)ð@÷��@ü��@ñ�þÎò)ð�ý5õ�þÎü��@ù�ò��5þÎð��@�@ù�ò&��ÿ�÷�÷�ò)ù#ñ�þÎü�ÿ
ü�ôBðLô��)ÿ�ü�ÿ�ð5ñ�þÎðØô;÷�þÎð��)úÎÿ6�/�@÷�ÿ�ù�ò
�Lÿ�ù�ôBñ�þÎð��f÷�õ5÷�ñ�ÿ�ü@�9ï7ð?� �J����&��34�
�-.��&�������&�%�������&�% !�
 ��&�� ���
��&�������& -������"!"�

 ��� � ������&�� %�&���7 ���:9 ���<;���&��I�:-�+�=,��
,+�-> � 2
M
M�
��

G�2
MKJ �$����ÿ�ð5ñ��Hÿ	���@ð@ò)úÎò
�)þÎÿ�÷
��S %�H��JP�4�7 � &�
�-�
��
4O
 %��
�6K ������" ��* ������� � E���ñ�ò)ýLÿ�ù:2
M
M�
��
G N ,KJ C��
�"ôBù�ÿ�ð@ó@ù�ôBð � , �&F5þÎÿ�ð@þ���45þ � F$�KQ¾ô �³ð@þ�4 � ôBð@ó�>%�
'��)ù�ô=ø	ôBú � �%�)ôBú��LôBñ�þÎò)ð�òÄûÇôBð@ó�ôBóLô��@ñ�þ��)ÿ��LòBø�ÿ�ù�ôBð@ósÿ�ù�ù�ò)ù���ò)ð5ñ�ù�ò)ú

ôBú��)ò)ù�þÎñ��@ü û ò)ù�ø	þÎù�ÿ�úÎÿ�÷�÷�÷�õ5÷�ñ�ÿ�ü�÷
�Hï7ð6�
	�	�	 ��&�������&�%�������&�% !�
 ��&�� ���
��&�������&�
 ��������&�����%�������&����
��
,
F" $�^_ � 2
M
M
I��
G N 26J ���%P:��>HôBñ�ñ�ÿ�ù�÷�ò)ð � 	��;':� 	"þÎý@÷�ò)ð � ôBð@ó�<���F@ôBñ7õ5ôBðLôBù�ô=õ5ôBðLôBð;�@'�÷�ñ�ôBñ��@÷sù�ÿ	�Lò)ù�ñ�ò)ðfù�ÿ�÷�ÿ=ôBù����ØþÎðfñ�ù�ôBð@÷��LôBù�ÿ�ð5ñ

þÎð|û ò)ù�ü�ÿ�ó��@ù�ÿÃû ÿ�ñ����@þÎð�� ��4�
�- + �����
%�����&�������������� ��G ��H�����9 � � N I
" � N 2 � ��O � '��@ù�þÎú�2
M
M � �
G N
N J ,)ò
�@ðD<�� ���@úÎð@þ���4sôBð@ó*��þ����@ò)úFôB÷�C	ôBüsýLò)÷
�%<�ò)ý@þÎúÎÿ��LòBø�ÿ�ù	ü�ôBðLô��)ÿ�ü�ÿ�ð5ñÇû ò)ù�ü�ô�!5þÎü:�@ü ýLôBñ�ñ�ÿ�ù�õ�úÎþ û ÿ�þÎð�ø	þÎù�ÿ�úÎÿ�÷�÷

��ò)ü�ü��@ð@þ��=ôBñ�þÎò)ð�ð@ÿ�ñ7ø�ò)ù�45÷
�Hï7ð8& �
������������&�� � �'�[�
	�	�	 �
7�2,+�
,+�-U$�/ � 2
M
M�
��
G N�� J '�÷��5ø	þÎð@F@ôBü��LôBñ�� � >%� F@ôBù�ôBñ�� ���@ü�ôBù � ôBð@ó ,5ô���4*P�ò)úÎñ "�ü�ôBð;�%>�òBø�ÿ�ù���ò)ð5ñ�ù�ò)úHôBð@ó�ù�ÿ�÷�ò
�@ù���ÿ�ü�ôBðLô��)ÿ�ü�ÿ�ð5ñÉû ò)ù�ô

ü��@úÎñ�þÎü�ÿ�ó@þFô���ó@ü�ô	ø	þÎù�ÿ�úÎÿ�÷�÷^÷�õ5÷�ñ�ÿ�ü@�@ï7ð3ZC(���� � ���)(���&�������&�%�������&�% !���� � ��� ������� ��&�& ��������&�% ! ����&���������%�&���-������"!"�
G %������6
 ��������&�����%�������&����:&��
-�GF
F" $�%  � 2
M
M
+��

G N�O J <#ôBù�4�F5ñ�ÿ�ü�ü*ôBð@ó ��ôBð@ó@õ ��ôBñ "
� �	ÿ�ó�����þÎð��:�LòBø�ÿ�ù���ò)ð@÷��@ü��@ñ�þÎò)ðsòÄûÇð@ÿ�ñ7ø�ò)ù�4sþÎð5ñ�ÿ�ùmû­ô���ÿ�÷	þÎð��LôBð@ó��/�@ÿ�úÎó�ó@ÿ	�5þ���ÿ�÷
�
ï7ðLZC(����
����&�������&�%�������&�% !�S ���<; �<(�� � ��&�-������"!"��-���!"������������%8
 ��������&�����%�������&����:-���-��M�D0��� � ��ÿ	��ÿ�üsýLÿ�ù�2
M
M�
��

G N +KJ <�� #jÿ�þÎ÷�ÿ�ù � C�� #jÿ�ú���� � ':����ÿ�ü�ÿ�ù�÷ � ôBð@óDF$� F&�@ÿ�ð�4)ÿ�ù
��F&���@ÿ�ó��@úÎþÎð�� û ò)ù	ù�ÿ�ó�����ÿ�ó��	���#ÿ�ð@ÿ�ù��)õ&�	ï7ð6& �
������������&�� � �'�
�)(���2 ����������� � ��� ������� ��&3+ �����
%�����&��������������\� ����� ��& %�&��I��� � !"������&���%�������&6�D+��M���X #" $�R � ��ò��)ÿ�üsýLÿ�ù�2
M
M O �

� �Øê����"é 
*êsç�è^é^ê�� �(é^ê�è^ê�í�ê��

&")%������#%���4 "���!�!���+�����
���@ù�þÎð��"ñ��@ÿ���ò
�@ù�÷�ÿ"òÄû ��ò)ü�ü��@ð@þ��=ôBñ�þÎò)ð"ýLò)ñ��sñ��@ÿ�ü�ôB÷�ñ�ÿ�ù^ôBð@ósñ��@ÿ�÷�úFô
�)ÿ��@÷�ÿ���ò)ü�ü�ôBð@ó@÷�ñ�ò�þÎð|û ò)ù�ü(ñ��@ÿ�ù�ÿ	��ÿ�þ��5þÎð���÷�þÎó@ÿ
òÄûÇ÷�ñ�ôBñ�ÿ����LôBð��)ÿ�÷
��>Hù�ò)ñ�ò&��ò)ú;��ò)ü�ü�ôBð@ó@÷^ôBù�ÿ�ôB÷¾û ò)úÎúÎòBø	÷��

� 5
	"C C�	?A <;=?> 4 @;5
��?�÷�ÿ�ó;ý5õ�ñ��@ÿ�ü�ôB÷�ñ�ÿ�ù�ñ�ò�þÎð|û ò)ù�ü�ñ��@ÿ�÷�úFô
�)ÿ�ñ��LôBñ"þÎñ��=ôBð#ø	ô�4)ÿ����jôBð@ó#ñ�ù�ôBð@÷�ü�þÎñ�óLôBñ�ôsþ ûÉþÎñ
�LôB÷�ôBð5õsü�ÿ�÷�÷�ô��)ÿ�÷�9&�@ÿ	�@ÿ�óD���;�

� 5
	"C C�	?A 8 � A =��(= ��?�÷�ÿ�ó#ý5õsñ��@ÿ"÷�úFô
�)ÿ"ñ�ò�þÎð|û ò)ù�ü*ñ��@ÿ"ü�ôB÷�ñ�ÿ�ù	ñ��LôBñ����Lò)ð�ø	ô�4)ÿ���� � ñ��@ÿ"÷�úFô
�)ÿ��LôBó�ð@òsóLôBñ�ô�ñ�ò
÷�ÿ�ð@ó;�

� 5
	"C C�	?A A =��(= ��?�÷�ÿ�óÅû ò)ù	ôBð5õ�ü�ÿ�÷�÷�ô��)ÿ�÷�ñ��LôBñ	÷�þÎü��@úÎõ:��ò)ð5ñ�ôBþÎð@÷	óLôBñ�ô��
� 5
	"C C�	?A 8;4 < A =��(= ��?�÷�ÿ�ó#ý5õsñ��@ÿ�÷�úFô
�)ÿ�ñ�òsþÎð@ó@þ��=ôBñ�ÿ"ñ�òsñ��@ÿ"ü�ôB÷�ñ�ÿ�ù	ñ��LôBñ�þÎñ	ð@òBø��LôB÷	óLôBñ�ô�ñ�òsñ�ù�ôBð@÷�ü�þÎñ
�
� 5
	"C C�	?A A � 8;4
��?�÷�ÿ�ó#ý5õsñ��@ÿ�÷�úFô
�)ÿ�ñ�òsþÎð@ó@þ��=ôBñ�ÿ"ñ��@ÿ"ÿ�ð@ó#òÄûÇóLôBñ�ô�ñ�ù�ôBð@÷�ü�þÎ÷�÷�þÎò)ð;�
� 5
	"C C�	?A 2-3(4(4(5
��?�÷�ÿ�ó�ý5õ�ñ��@ÿ�ü�ôB÷�ñ�ÿ�ù�ñ�òsþÎð|û ò)ù�ü�ñ��@ÿ�÷�úFô
�)ÿ�ñ��LôBñ	þÎñ	÷��@ò
�@úÎó*�)ò�ñ�òs÷�úÎÿ�ÿ	�;�
� 5
	"C C�	?A 2-3(4(4(5 � > ��?�÷�ÿ�ó#ý5õsñ��@ÿ�÷�úFô
�)ÿ�ñ�òsþÎð@ó@þ��=ôBñ�ÿ"ñ��LôBñ	þÎñ���ò)ü��@úÎÿ�ñ�ÿ�ó�ñ��@ÿ"÷�úÎÿ�ÿ	�D��ò)ü�ü�ôBð@ó;�

� �������*) &")%������#%�����
���@ÿ�ü�ò)ý@þÎúÎÿ��@ò)÷�ñ��LôB÷�ñ��@ÿ�ù�ÿ�÷��Lò)ð@÷�þÎý@þÎúÎþÎñ7õ�òÄû°ó@ÿ�ñ�ÿ�ù�ü�þÎð@þÎð���ø��@ÿ�ð���ò)ü�ü��@ð@þ��=ôBñ�þ ò)ð�ñ�ô�4)ÿ�÷��@úFô���ÿ
�;'	ñ	ôBð5õ:�Lò)þÎð5ñ^þÎðsñ�þÎü�ÿ �ñ��@ÿ"ü�ôB÷�ñ�ÿ�ù��=ôBð�ýLÿ�þÎð�ò)ð@ÿ"òÄûÇñ��@ÿ¶û ò)úÎúÎòBø	þÎð��"÷�ñ�ôBñ�ÿ�÷��

� 5
	"C 2 �(=�� 4 2-3(4(4(57698;:
� ���@ÿ��@ù�ò)ñ�ò&��ò)úLþÎ÷H÷�úÎÿ�ÿ	�@þÎð���ôBð@ó�ð@ò�óLôBñ�ô��=ôBðsýLÿ	ñ�ù�ôBð@÷�ü�þÎñ�ñ�ÿ�ó�ò)ù^ð@ÿ�ø�óLôBñ�ô�ù�ÿ	9&�@ÿ�÷�ñ�÷�ø	þÎúÎú
ýLÿ�ôBúÎúÎòBø�ÿ�ó�ôBð@ó;ô 5
	"C C�	?A <;=?> 4 @;5�þÎ÷	÷�ÿ�ð5ñ
��'�ó@ó@þÎñ�þÎò)ðLôBúÎúÎõ � ð@ò�óLôBñ�ô�÷��@ò
�@úÎó�ýLÿ�ù�ÿ	��ÿ�þ��)ÿ�ó;ø��@ÿ�ð#ñ��@ÿ��@ù�ò)ñ�ò&��ò)ú
þÎ÷	÷�úÎÿ�ÿ	�@þÎð�� �

2
M



� 5
	"C 2 �(=�� 4 2-4?8(A 698;:
��E�ð@úÎõ�ñ��@ÿ�ü�ôB÷�ñ�ÿ�ù�þÎ÷	÷�ÿ�ð@ó@þÎð���óLôBñ�ô���F&�@ý@÷�ÿ	9&�@ÿ�ð5ñ"óLôBñ�ô�ù�ÿ	9&�@ÿ�÷�ñ�÷�ôBù�ÿ�9&�@ÿ	�@ÿ�óÁû ò)ù�ñ�ù�ôBð@÷0�
ü�þÎ÷�÷�þÎò)ð;�

� 5
	"C 2 �(=�� 4 2-4?8(A 698;: <;= 6 � �%E�ð@úÎõsñ��@ÿ�ü�ôB÷�ñ�ÿ�ù^þÎ÷^÷�ÿ�ð@ó@þÎð���óLôBñ�ô��;���@ÿ"÷�úFô
�)ÿ��LôB÷�ýLÿ�ÿ�ð�9&�@ÿ�ù�þÎÿ�ó¸û ò)ù^ð@ÿ�ø9óLôBñ�ô"ñ�ò
÷�ÿ�ð@ó;��F&�@ý@÷�ÿ	9&�@ÿ�ð5ñ�óLôBñ�ô�ù�ÿ	9&�@ÿ�÷�ñ�÷"ôBù�ÿ�9&�@ÿ	�@ÿ�óÅû ò)ù�ñ�ù�ôBð@÷�ü�þÎ÷�÷�þÎò)ð;�

� 5
	"C 2 �(=�� 4 B;4"C-476 D7698;:
��E�ð@úÎõ"ñ��@ÿ^÷�úFô
�)ÿ^þÎ÷�÷�ÿ�ð@ó@þÎð���óLôBñ�ô��;��ÿ�øjóLôBñ�ô�ù�ÿ	9&�@ÿ�÷�ñ�÷^ø	þÎúÎú)ýLÿ�9&�@ÿ	�@ÿ�óRû ò)ù�ñ�ù�ôBð@÷�ü�þÎ÷�÷�þÎò)ð
ôBð@ó�ñ��@ÿ�ü�ôB÷�ñ�ÿ�ù�ø	þÎúÎú�ÿ�ð5ñ�ÿ�ù�ñ��@ÿ 5
	"C 2 �(=�� 4 2-4?8(A B;4"C-Ds÷�ñ�ôBñ�ÿ
�

� 5
	"C 2 �(=�� 4 2-4?8(A B;4"C-D
��C�ò)ñ��#ñ��@ÿ�ü�ôB÷�ñ�ÿ�ù"ôBð@ó#ñ��@ÿ�÷�úFô
�)ÿ�ôBù�ÿ�÷�ÿ�ð@ó@þÎð���óLôBñ�ô���F&�@ý@÷�ÿ	9&�@ÿ�ð5ñ"óLôBñ�ôsù�ÿ	9&�@ÿ�÷�ñ�÷sôBù�ÿ
9&�@ÿ	�@ÿ�óÅû ò)ù�ñ�ù�ôBð@÷�ü�þÎ÷�÷�þÎò)ð;�

� 5
	"C 2 �(=�� 4 <;= 6 � 698;:
�%���@ÿ�ü�ôB÷�ñ�ÿ�ù�ø�ò
4)ÿ����;ôBð@ó*�LôB÷�ð@ò)ñ��@þÎð��sñ�òs÷�ÿ�ð@ó;�	ï7ñ��LôB÷	÷�ÿ�ð5ñ�ô:9&�@ÿ�ù�õ�ñ�ò�ñ��@ÿ�÷�úFô
�)ÿ"ñ�ò
÷�ÿ�ÿ�þ ûÇþÎñ��LôB÷�ôBð5õ�ð@ÿ�øØóLôBñ�ô�ñ�òs÷�ÿ�ð@ó;�

� 5
	"C 2 �(=�� 4 <;= 6 � ��� B � > �����@ÿ�ü�ôB÷�ñ�ÿ�ù��LôB÷"ó@ÿ�ñ�ÿ�ù�ü�þÎð@ÿ�ó;ñ��LôBñ���ò)ü�ü��@ð@þ��=ôBñ�þÎò)ðs÷��@ò
�@úÎó;ýLÿ�÷��@÷��Lÿ�ð@ó@ÿ�ó�ôBð@ó#þÎ÷
ø	ôBþÎñ�þÎð��¶û ò)ù�ô�ù�ÿ�÷��Lò)ð@÷�ÿRû ù�ò)ü*ñ��@ÿ�÷�úFô
�)ÿ
�

��������� &")%������#%�����
���@ÿ�ýLôB÷�ÿs÷�ñ�ôBñ�þÎò)ðÅû ò)úÎúÎòBø	÷	ñ��@ÿ���ò)ü�ü�ôBð@ó@÷�òÄûËñ��@ÿ�ü�ôB÷�ñ�ÿ�ù
��'	ñ"ôBð5õD�Lò)þÎð5ñ�þÎð#ñ�þÎü�ÿ � ñ��@ÿ�÷�úFô
�)ÿ:�=ôBð;ýLÿ�þÎð#ò)ð@ÿ�òÄûËñ��@ÿ
û ò)úÎúÎòBø	þÎð��"÷�ñ�ôBñ�ÿ�÷��

� 5
	"C 2 �(=�� 4 2-3(4(4(57698;:
�%���@ÿ��@ù�ò)ñ�ò&��ò)ú�þÎ÷�÷�úÎÿ�ÿ	�@þÎð���ôBð@ó�ð@òsóLôBñ�ô:�=ôBð�ýLÿ"ñ�ù�ôBð@÷�ü�þÎñ�ñ�ÿ�ó;�%?��Lò)ð�ù�ÿ	��ÿ�þ��5þÎð���ô�ü�ÿ�÷0�
÷�ô��)ÿ � ñ��@ÿ�÷�úFô
�)ÿ�ø	ô�4)ÿ�÷�����ôBð@ó�ÿ�ð5ñ�ÿ�ù�÷�ÿ�þÎñ��@ÿ�ù	ñ��@ÿ�5
	"C 2 �(=�� 4 B;4"C-476 D7698;:�÷�ñ�ôBñ�ÿ"ò)ù	ñ��@ÿ 5
	"C 2 �(=�� 4 2-4?8(A B;4"C-D
÷�ñ�ôBñ�ÿ � ó@ÿ�ñ�ÿ�ù�ü�þÎð@ÿ�ó�ý5õ�ø��@ÿ�ñ��@ÿ�ù�ò)ù	ð@ò)ñ�ñ��@ÿ�÷�úFô
�)ÿ��LôB÷�óLôBñ�ô�ñ�òs÷�ÿ�ð@ó;�

� 5
	"C 2 �(=�� 4 B;4"C-476 D7698;:
�;E�ð@úÎõsñ��@ÿ"ü�ôB÷�ñ�ÿ�ù�þÎ÷^÷�ÿ�ð@ó@þÎð��sóLôBñ�ô��;��ÿ�øØñ�ù�ôBð@÷�ü�þÎ÷�÷�þÎò)ð@÷^ø	þÎúÎúLð@ò)ñ�ýLÿ"ôBúÎúÎòBø�ÿ�ó;��ï­ûÇð@ÿ�ø
ñ�ù�ôBð@÷�ü�þÎ÷�÷�þÎò)ð@÷�ôBù�ÿ^ù�ÿ	9&�@ÿ�÷�ñ�ÿ�ó � ñ��@ÿ^÷�úFô
�)ÿH÷�ÿ�ð@ó@÷Hô�5
	"C C�	?A 8;4 < A =��(= ü�ÿ�÷�÷�ô��)ÿ^ôBð@ó"ÿ�ð5ñ�ÿ�ù�÷Hñ��@ÿ�5
	"C 2 �(=�� 4 B;4"C-476 D7698;: <;= 6 �
÷�ñ�ôBñ�ÿ
�

� 5
	"C 2 �(=�� 4 B;4"C-476 D7698;: <;= 6 � �DE�ð@úÎõØñ��@ÿjü�ôB÷�ñ�ÿ�ù#þÎ÷#÷�ÿ�ð@ó@þÎð��ØóLôBñ�ô�� ��ÿ�ø.ñ�ù�ôBð@÷�ü�þÎ÷�÷�þÎò)ð@÷�ø	þÎúÎú�ð@ò)ñ#ýLÿ�ôBú �
úÎòBø�ÿ�ó;� ?��Lò)ð(ù�ÿ	��ÿ�þ��@ñjòÄû¸ô!5
	"C C�	?A <;=?> 4 @;5Øü�ÿ�÷�÷�ô��)ÿ � ñ��@ÿf÷�úFô
�)ÿj÷�ñ�ôBù�ñ�÷jñ�ù�ôBð@÷�ü�þÎñ�ñ�þÎð��9ôBð@ó ÿ�ð5ñ�ÿ�ù�÷jñ��@ÿ
5
	"C 2 �(=�� 4 2-4?8(A B;4"C-Ds÷�ñ�ôBñ�ÿ
�

� 5
	"C 2 �(=�� 4 2-4?8(A B;4"C-D
��C�ò)ñ��#ñ��@ÿ�ü�ôB÷�ñ�ÿ�ù"ôBð@ó#ñ��@ÿ�÷�úFô
�)ÿ�ôBù�ÿ�÷�ÿ�ð@ó@þÎð���óLôBñ�ô���F&�@ý@÷�ÿ	9&�@ÿ�ð5ñ"óLôBñ�ôsù�ÿ	9&�@ÿ�÷�ñ�÷sôBù�ÿ
9&�@ÿ	�@ÿ�óÅû ò)ù�ñ�ù�ôBð@÷�ü�þÎ÷�÷�þÎò)ð;�

N ,


