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✣❡✙✖★✕ ✗✪✪✚✜✗✓✔ ⑦➃⑨✥ ⑦⑧➂⑨✫ ❘❡✓❡✕✛ ❧✜✚t✙ ✔✗✦❡ ✗✘✙✜ ✗✣✣✚❡✙✙❡✣

✤✙✗✩✖✘✖✛✧ ✗✙✪❡✓✛✙ ✜✢ ✙✪❡✓✖⑩✓ ✛✧✪❡✙ ✜✢ r❡✩❣✩✗✙❡✣ ✓✜✕✛❡✕✛✥

✙✤✓✔ ✗✙ ✙✜✓✖✗✘ ✕❡✛❧✜✚t✖✕★ ✙✖✛❡✙ ⑦⑧⑧⑨ ✗✕✣ ✘✜✓✗✛✖✜✕ ✩✗✙❡✣ ✙❡✚❣

✦✖✓❡✙ ⑦⑧❶⑨✫ ➄✙ ✙✤✬✬✗✚✖④❡✣ ✖✕ ✗ ✓✜✬✪✚❡✔❡✕✙✖✦❡ ✚❡✦✖❡❧ ★✖✦❡✕

✩✧ ⑦❽⑨✥ ✤✙✗✩✖✘✖✛✧ ✔✗✙ ✩❡❡✕ ✬✗✕✖✪✤✘✗✛❡✣ ✖✕ ✪✚❡✦✖✜✤✙ ✙✛✤✣✖❡✙

✗✣✣✚❡✙✙✖✕★ ✤✙❡✚ ✪❡✚✓❡✪✛✖✜✕ ✜✢ ✓✜✬✪✤✛❡✚❣✩✗✙❡✣ ✙✧✙✛❡✬✙ ✖✕ ✙✤✓✔

❧✗✧✙ ✗✙ ✙❡✛✛✖✕★ ✣✖✢✢❡✚❡✕✛ ✙✧✙✛❡✬ ✚❡✙✪✜✕✙❡ ✛✖✬❡✙✥ ✦✗✚✧✖✕★ ✛✔❡

✕✤✬✩❡✚ ✜✢ ✓✘✖✓t✙ ❷t❡✧✙✛✚✜t❡✙❹ ✛✜ ✓✜✬✪✘❡✛❡ ✗ ✛✗✙t✥ ✗✕✣ ✩✧

✦✗✚✧✖✕★ ✛✔❡ ✗✬✜✤✕✛✙ ✜✢ ✗✦✗✖✘✗✩✘❡ ✚❡✙✜✤✚✓❡ ✖✕✢✜✚✬✗✛✖✜✕✫

✭✛✤✣✖❡✙ ✓✜✬✖✕★ ✢✚✜✬ ✛✔❡ ✕❡✛❧✜✚t✖✕★ ✓✜✬✬✤✕✖✛✧ ❷✗✕✣ ✣✚✗❧❣

✖✕★ ✢✚✜✬ ✢✤✕✣✗✬❡✕✛✗✘ ✚❡✘✗✛✖✜✕✙✔✖✪✙ t✕✜❧✕ ✢✚✜✬ ✪✙✧✓✔✜✘✜★✧❹✥

✔✗✦❡ ✢✜✓✤✙❡✣ ✜✕ ✛✔❡ ✤✙❡✚ ✪❡✚✓❡✪✛✖✜✕ ✜✢ ❧✗✖✛✖✕★ ✛✖✬❡✙✥ ✖✕

✪✗✚✛✖✓✤✘✗✚ ✪✗★❡➅❡✘❡✬❡✕✛ ✘✜✗✣ ✛✖✬❡✥ ✗✙ ✛✔❡ t❡✧ ✗✙✪❡✓✛ ✖✬✪✗✓✛✖✕★

✙✜❣✓✗✘✘❡✣ r❡✩ ➆✜❊ ❷❡✫★✫✥ ⑦⑧❻⑨❼⑦⑧❽⑨❹✫ ➇➈➉ ➊➌➍ ✔✗✙ ✩❡❡✕

✚❡✢❡✚✚❡✣ ✛✜ ✗✙ ✛✔❡ ➎➆✤✗✘✖✛✧ ✜✢ ❊①✪❡✚✖❡✕✓❡ ✜✢ ✖✕✛❡✚✗✓✛✖✦❡ ✙❡✚✦✖✓❡✙

✛✔✗✛ ✗✚❡ ✩✗✙❡✣ ✜✕ ✛✔❡ ❸✒✒➏ ✪✚✜✛✜✓✜✘ ✗✕✣ ✗✓✓❡✙✙❡✣ ✦✖✗ ✗

✩✚✜❧✙❡✚➐ ⑦⑧❾⑨✫

➇➈➉ ➊➌➍ ✗✕✣ ❸❈■❣✚❡✘✗✛❡✣ r❡✩ ❯❺ ✙✛✤✣✖❡✙ ✔✗✦❡ ✛✜❣✣✗✛❡

✩❡❡✕ ✢✜✚ ✛✔❡ ✬✜✙✛ ✪✗✚✛ ✣✖✦❡✚★❡✣✥ ✢✜✓✤✙✖✕★ ✜✕ ✣✖✢✢❡✚❡✕✛ ✢✗✓✛✜✚✙

✗✕✣ ✬❡✛✔✜✣✜✘✜★✖❡✙✥ ✩✤✛ ❧✖✛✔ ✗✕ ✤✘✛✖✬✗✛❡✘✧ ✓✜✬✬✜✕ ★✜✗✘ ✩❡✖✕★

✛✜ ✤✕✣❡✚✙✛✗✕✣ ✗✕✣ ✪✜✛❡✕✛✖✗✘✘✧ ⑩✕✣ ❧✗✧✙ ✛✜ ✖✬✪✚✜✦❡ ✗✙✪❡✓✛✙ ✜✢

✛✔❡ ❡✕✣ ✤✙❡✚ r❡✩ ❡①✪❡✚✖❡✕✓❡✫ r✔✖✘❡ ✩✜✛✔ ✜✢ ✛✔❡✙❡ ✚❡✙❡✗✚✓✔

✘✖✕❡✙ ✗✚❡ ✦✗✘✖✣ ✜✕ ✛✔❡✖✚ ✜❧✕✥ ✛✔❡✧ ✔✗✦❡ ★❡✕❡✚✗✘✘✧ ✕❡★✘❡✓✛❡✣ ✛✜

✗✣✣✚❡✙✙ ✛✔❡ ✖✕✛❡✚✗✓✛✖✜✕✙ ✩❡✛❧❡❡✕ ✕❡✛❧✜✚t❣✚❡✘✗✛❡✣ ✪❡✚✢✜✚✬✗✕✓❡

✗✙✪❡✓✛✙ ❷❡✫★✫✥ ✪✗★❡ ✜✚ ❡✘❡✬❡✕✛ ✘✜✗✣ ✛✖✬❡✙❹ ✗✕✣ r❡✩ ✙✖✛❡

✣❡✙✖★✕ ✗✕✣ ✤✙✗✩✖✘✖✛✧✫ ❋✚✜✬ ✗ ✪✚✗✓✛✖✛✖✜✕❡✚⑤✙ ✪✜✖✕✛ ✜✢ ✦✖❡❧✥

✛✔❡✙❡ ✖✕✛❡✚✗✓✛✖✜✕✙ ✗✚❡ ✖✬✪✜✚✛✗✕✛✥ ✗✙ ✛✔❡✧ ✓✗✕ ✬✗t❡ ✪❡✚✢✜✚✬✗✕✓❡

✖✬✪✚✜✦❡✬❡✕✛✙ ✬✜✜✛ ✖✕ ✙✜✬❡ ✓✗✙❡✙✥ ✜✚ ✦❡✚✧ ✖✬✪✜✚✛✗✕✛ ✖✕ ✜✛✔❡✚✙✫

❖✤✚ ✢✜✓✤✙ ✖✕ ✛✔✖✙ ❧✜✚t ✖✙ ✜✕ ✗ ♥✜✖✕✛ ✓✜✕✙✖✣❡✚✗✛✖✜✕ ✜✢ ✬✤✘✛✖✪✘❡

✣✖✬❡✕✙✖✜✕✙ ✖✬✪✗✓✛✖✕★ ✛✔❡ ✜✦❡✚✗✘✘ ✤✙❡✚ ♥✤✣★❡✬❡✕✛ ✜✢ q✤✗✘✖✛✧ ✖✕

✖✕✛❡✚✗✓✛✖✕★ ❧✖✛✔ ✗ ★✖✦❡✕ r❡✩ ✙✖✛❡✫ ➏✚✖✜✚ ✚❡✙❡✗✚✓✔ ✔✗✙ ★❡✕❡✚✗✘✘✧

✕❡★✘❡✓✛❡✣ ✛✜ ✗✣✣✚❡✙✙ ✛✔❡ ✙✖✬✤✘✛✗✕❡✜✤✙ ✖✬✪✗✓✛✙ ✜✢ ✗❡✙✛✔❡✛✖✓✙✥

✤✙✗✩✖✘✖✛✧ ✗✕✣ ✘✜✗✣✖✕★ ✙✪❡❡✣ ✜✕ ✛✔❡ q✤✗✘✖✛✧ ✜✢ ✛✔❡ ✜✦❡✚✗✘✘ ✤✙❡✚

❡①✪❡✚✖❡✕✓❡✫ r❡ ✔✗✦❡ ✢✜✓✤✙❡✣ ✜✕ ✙✛✤✣✧✖✕★ ✛✔✚❡❡ t❡✧ ✣✖✬❡✕❣



s�✁✂s ❛s ❝✁✂✄☎�✆✉✄�✂✝ ✄✁ ✁✈❡☎❛✞✞ ◗✁✟✠ ♣❡☎❝❡�✈❡✡ ♣❡☎☛✁☎☞❛✂❝❡

✭�✂ ✄❡☎☞s ✁☛ ♣❛✝❡ ✞✁❛✡�✂✝ ✄�☞❡t✌ ♣❡☎❝❡�✈❡✡ ❛❡s✄✍❡✄�❝s✌ ❛✂✡

♣❡☎❝❡�✈❡✡ ❡❛s❡✎✁☛✎✉s❡ ✭✏✍�❝✍ ✏❡ ❝✁✂s�✡❡☎ ❛s ❛ s✉✆✎✡�☞❡✂s�✁✂

✁☛ ✉s❛✆�✞�✄✑t✒ ❆s ✏❡ ✏�✞✞ s✍✁✏ �✂ ✄✍❡ ☎❡s✉✞✄s✌ ✄✍❡ ◗✁✟ ✁☛ ❲❡✆

s❡☎✈�❝❡s ❛✂✡ ❛♣♣✞�❝❛✄�✁✂s ❝❛✂✂✁✄ ✆❡ ♣☎✁♣❡☎✞✑ ✉✂✡❡☎s✄✁✁✡ ✏✍�✞❡

☛✁❝✉s�✂✝ ✁✂✞✑ ✁✂ s✁☞❡ ✁☛ ✄✍❡s❡ ☛❛❝✄✁☎s ❛✂✡ �✝✂✁☎�✂✝ ✁✄✍❡☎s✌

�✂✍❡☎❡✂✄✞✑ ❝❛✞✞�✂✝ ☛✁☎ ❛ ☞✉✞✄�✎✡�s❝�♣✞�✂❛☎✑ ❛♣♣☎✁❛❝✍ ✆☎�✡✝�✂✝

✆✁✄✍ ◗✁✟ ❛✂✡ ❯✓ s✄✉✡�❡s✒ ❋✉☎✄✍❡☎☞✁☎❡✌ ☛✁☎ ✡�☛☛❡☎❡✂✄ ✄✑♣❡s ✁☛

❲❡✆ s�✄❡s ✭❡✒✝✒✌ ✂❡✏s ♣✁☎✄❛✞s✌ ✁✂✎✞�✂❡ s✍✁♣s✌ ♣�❝✄✉☎❡ ✝❛✞✞❡☎�❡st✌

✄✍❡ ❛☛✁☎❡☞❡✂✄�✁✂❡✡ ✡�☞❡✂s�✁✂s ☞❛✑ ✍❛✈❡ ✡�☛☛❡☎❡✂✄ ✡❡✝☎❡❡s ✁☛

�☞♣❛❝✄ ✁✂ ✁✈❡☎❛✞✞ q✉❛✞�✄✑ ❥✉✡✝❡☞❡✂✄s✒ ■✄ ✍❛s ✆❡❡✂ ♣☎❡✈�✁✉s✞✑

✂✁✄❡✡ ✄✍❛✄ ❛ ✉s❡☎✔s ❥✉✡✝❡☞❡✂✄ ✁☛ s✑s✄❡☞ q✉❛✞�✄✑ ✡❡♣❡✂✡s ✁✂

✄✍❡ ✉s❡☎✔s ✝✁❛✞ �✂ �✂✄❡☎❛❝✄�✂✝ ✏�✄✍ ❛ s♣❡❝�✕❝ ❲❡✆ s�✄❡✌ ✏✍❡✄✍❡☎

�✄ ✆❡ ❛ ☛✉✂❝✄�✁✂❛✞ ✝✁❛✞ ✭❡✒✝✒✌ ♣✉☎❝✍❛s�✂✝ ❛ ♣☎✁✡✉❝✄ ✁✂✎✞�✂❡t ✁☎ ❛

✍❡✡✁✂�❝ ✝✁❛✞ ✭❡✒✝✒✌ ✆☎✁✏s�✂✝ ❛ ✂❡✏s ♣✁☎✄❛✞ ✁☎ ☎❡❛✡�✂✝ ❛ ✆✞✁✝t

❬✖✗✒ ❈✁✂s❡q✉❡✂✄✞✑✌ ✏❡ ❝✁✂s�✡❡☎ ✄✍☎❡❡ ✡�☛☛❡☎❡✂✄ ✄✑♣❡s ✁☛ ❲❡✆

s�✄❡s✌ ✂❛☞❡✞✑ ❛ ✂❡✏s s�✄❡✌ ❛ ♣✍✁✄✁ s✍❛☎�✂✝ ❛♣♣✞�❝❛✄�✁✂✌ ❛✂✡

❛✂ ❡✎❝✁☞☞❡☎❝❡ s�✄❡✒ ❲�✄✍ ☎❡✝❛☎✡s ✄✁ ✄❡s✄ ☞❡✄✍✁✡✁✞✁✝✑✌ ✝�✈❡✂

✄✍❡ ✞❛☎✝❡ ✂✉☞✆❡☎ ✁☛ ❝✁✂✡�✄�✁✂s ✏❡ ❛�☞ ✄✁ ✄❡s✄✌ ✏❡ s✍�☛✄ ☛☎✁☞

❝✁✂✡✉❝✄�✂✝ ◗✁✟ ☞❡❛s✉☎❡☞❡✂✄s �✂ ❛ ❝✁✂✄☎✁✞✞❡✡ ✞❛✆ ❡✂✈�☎✁✂☞❡✂✄

✄✁ ✞❛☎✝❡ s❝❛✞❡ ❝☎✁✏✡s✁✉☎❝�✂✝ ✄❡s✄s✒
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✘✙ ✚✛✜✢✣✢✛✜✢✛✤ ✥✛✜ ✜✢✣✢✛✜✢✛✤ ✦✥✧★✥✩✪✢✫

❲✍�✞❡ �✄ �s ❝✞❡❛☎ ✄✍❛✄ ❛❡s✄✍❡✄�❝ ✡❡s�✝✂✌ ❡❛s❡✎✁☛✎✉s❡✌ ❛✂✡

✏❛�✄�✂✝ ✄�☞❡s ❛✞✞ ✍❛✈❡ ❛✂ �☞♣❛❝✄ ✁✂ ✄✍❡ ❡✂✡ ✉s❡☎✔s s✉✆❥❡❝✄�✈❡

q✉❛✞�✄✑ ♣❡☎❝❡♣✄�✁✂✌ ✏❡ ☛✉☎✄✍❡☎ ✞✁✁❧ �✂✄✁ ✄✍❡ s✄❛✄�s✄�❝❛✞ ❡☛☛❡❝✄s

✏✍❡✂ ☞❛✂�♣✉✞❛✄�✂✝ ✄✍❡s❡ ☛❛❝✄✁☎s ✄✁ ✡❡✄❡☎☞�✂❡ ✄✍❡ ✡❡✝☎❡❡ ✄✁

✏✍�❝✍ ✄✍❡✑ ✍❛✈❡ ❛✂ �☞♣❛❝✄ ✁✂ ◗✁✟✒ ❈✁✂s�✡❡☎�✂✝ ❛✞s✁ ✡�☛☛❡☎❡✂✄

♣❡☎❝❡♣✄✉❛✞ ✡�☞❡✂s�✁✂s✌ ✏❡ ❡①♣✞✁☎❡ ✄✁ ✏✍❛✄ ❡①✄❡✂✄ ✏❡ ✕✂✡

✁✈❡☎❛✞✞ ◗✁✟ ✄✁ ✆❡ ❝✁☎☎❡✞❛✄❡✡ ✏�✄✍ ✉s❡☎✔s s✉✆❥❡❝✄�✈❡ ☎❛✄�✂✝s

✁☛ ♣❡☎❝❡�✈❡✡ ❛❡s✄✍❡✄�❝s✌ ♣❡☎❝❡�✈❡✡ ❡❛s❡✎✁☛✎✉s❡✌ ❛✂✡ ♣❡☎❝❡�✈❡✡

♣❡☎☛✁☎☞❛✂❝❡✒ ❋✉☎✄✍❡☎☞✁☎❡✌ ✏❡ ❛☎❡ �✂✄❡☎❡s✄❡✡ �✂ ✄✍❡ �✂✄❡☎♣✞❛✑

✆❡✄✏❡❡✂ ✄✍❡s❡ ☛❛❝✄✁☎s✒ ❋✁☎ ❡①❛☞♣✞❡✌ ✏❡ ❡①♣✞✁☎❡ ✏✍❡✄✍❡☎ ✁☎ ✂✁✄

♣❡☎❝❡�✈❡✡ ❲❡✆ s�✄❡ ❛❡s✄✍❡✄�❝s ✁☎ ♣❡☎❝❡�✈❡✡ ❡❛s❡✎✁☛✎✉s❡ ✍❛✈❡

❛✂ �☞♣❛❝✄ ✁✂ ✄✍❡ ❡✂✡ ✉s❡☎ ✄✁✞❡☎❛✂❝❡ ✄✁ ♣❛✝❡ ✞✁❛✡ ✄�☞❡s✒ ❆s

☞❡✂✄�✁✂❡✡✌ ☞✁s✄ ◗✁✟✎☎❡✞❛✄❡✡ ☎❡s❡❛☎❝✍ ❛✡✡☎❡ss�✂✝ ❲❡✆ ◗✁✟

✭�✂❝✞✉✡�✂✝ ❡①�s✄�✂✝ ■✬❯ ☎❡❝✁☞☞❡✂✡❛✄�✁✂s s✉❝✍ ❛s ✮✒✯✰✱✰✌

✮✒◗✁✟✎❲❡✆✌ P✒✳✬▼❲❡✆t ☛✁❝✉s❡s ✁✂ ✂❡✄✏✁☎❧ ♣❡☎☛✁☎☞❛✂❝❡

❛✂✡ ❝✁✂s❡q✉❡✂✄✞✑ ♣❛✝❡ ✭✁☎ ❡✞❡☞❡✂✄t ✞✁❛✡�✂✝ ✄�☞❡ ❛s ✄✍❡ ☞❛�✂

☛❛❝✄✁☎ �☞♣❛❝✄�✂✝ ✉s❡☎ ♣❡☎❝❡�✈❡✡ q✉❛✞�✄✑✒ ❲❡ ✞✁✁❧ ✄✁ ☛✉☎✄✍❡☎

❡①♣✞✁☎❡ ✄✁ ✏✍❛✄ ❡①✄❡✂✄ ✄✍❡ ✁✈❡☎❛✞✞ ◗✁✟ ❝❛✂ ✆❡ ☞✁✡✉✞❛✄❡✡ ✆✑

✄✍❡ ✈�s✉❛✞ ❛♣♣❡❛✞ ✁☎ ❡❛s❡✎✁☛✎✉s❡ ✁☛ ❛ ❲❡✆ s�✄❡✒ ✬✍❡ �✂✡❡♣❡✂✡❡✂✄

✈❛☎�❛✆✞❡s ❝✁✂s�✡❡☎❡✡ ❛☎❡ ✡❡s❝☎�✆❡✡ ✆❡✞✁✏✒

✲✴✵✶ ✷✸✴✹ ✺✻✼✶✽ ❛ ❝✍✁�❝❡ ✁☛ ✄✍☎❡❡ ✞❡✈❡✞s ✁☛ ♣❡☎☛✁☎☞❛✂❝❡

s❛☞♣✞❡✡ ☛☎✁☞ ☎❡❛✞�s✄�❝ ♣❡☎✎❡✞❡☞❡✂✄ ✞✁❛✡ ✄�☞❡ ✡�s✄☎�✆✉✄�✁✂s

✄❛❧❡✂ ☛☎✁☞ ☎❡❛✞ ✭❛✂✡ ♣✁♣✉✞❛☎t ❲❡✆ s�✄❡s s�☞�✞❛☎ ✄✁ ✄✍❡ ❝✁✂✄❡✂✄s

✏❡ ✉s❡✡✒ ❲❡ ♣❡☎☛✁☎☞❡✡ ❛ ✞✁✂✝✎✄❡☎☞ ✭s❡✈❡☎❛✞ ✡❛✑s✔ ✏✁☎✄✍t

s♣❡❡✡ ☞❡❛s✉☎❡☞❡✂✄ ❝❛☞♣❛�✝✂ ☛✁☎ ✄❡✂ ✡�☛☛❡☎❡✂✄ ♣✁♣✉✞❛☎ ❲❡✆

s�✄❡s ❝✁✈❡☎�✂✝ s❡✈❡☎❛✞ ✄✑♣❡s ✁☛ ❝✁✂✄❡✂✄ ✭✂❡✏s s�✄❡✌ s✍✁♣♣�✂✝

s�✄❡✌ ♣✍✁✄✁ s✍❛☎�✂✝ s�✄❡✌ ❡✄❝✒t✒ ❲❡ ✡❡☎�✈❡✡ s✄❛✄�s✄�❝s �✂ ✁☎✡❡☎ ✄✁

❧✂✁✏ ✄✍❡ ✡�s✄☎�✆✉✄�✁✂ ✁☛ ✄✍❡ ✞✁❛✡ ✄�☞❡s ☛✁☎ ✡�☛☛❡☎❡✂✄ ❡✞❡☞❡✂✄

✄✑♣❡s �✂ ❡❛❝✍ s�✄❡ ✭❡✒✝✒ ✍✄☞✞✌ �☞❛✝❡s✌ ❝ss✌ ❥❛✈❛s❝☎�♣✄t✒ ❋✁☎ ❡❛❝✍

❡✞❡☞❡✂✄ �✂ ❡❛❝✍ ❲❡✆ ♣❛✝❡ ❝☎❡❛✄❡✡ ☛✁☎ ✄❡s✄�✂✝✌ ✏❡ ❛ss�✝✂❡✡ ❛

☎❛✂✡✁☞ ✞✁❛✡ ✄�☞❡ ✡☎❛✏✂ ☛☎✁☞ ✡❡☎�✈❡✡ ✡�s✄☎�✆✉✄�✁✂s✒ ❲❡ ✄✍❡✂

❝☎❡❛✄❡✡ ✄✍☎❡❡ ♣❡☎☛✁☎☞❛✂❝❡ ✞❡✈❡✞s ☛✁☎ ✄❡s✄�✂✝✌ ❝✁☎☎❡s♣✁✂✡�✂✝ ✄✁

✾ ✿ ❀❁❂❃ ♠✌ ✏✍❡☎❡ ♠ �s ✄✍❡ ✂✉☞✆❡☎ ✁☛ ✄�☞❡s ✄✍❡ ✞✁❛✡ ✄�☞❡

✁☛ ✝�✈❡✂ ❡✞❡☞❡✂✄s ✏❛s ✡✁✉✆✞❡✡ ✭✯✒✒✱✌ ✏�✄✍ ✱ ✆❡�✂✝ ✞✁✂✝❡s✄

✞✁❛✡ ✄�☞❡t✒ ✬✍❡ ✄❡s✄ �✂s✄☎✉☞❡✂✄❛✄�✁✂ ✏❛s ✡❡s�✝✂❡✡ ✄✁ ✞✁❛✡ ✄✍❡

❝✁✂✄❡✂✄ �✂ ✄✍❡ ✆❛❝❧✝☎✁✉✂✡✌ ❛s ✉s❡☎s ☎❡❛✡ ✄✍❡ �✂s✄☎✉❝✄�✁✂s ❛✆✁✉✄

✄✍❡ ✄❛s❧ ✄✁ ❝✁☞❡✌ ❛✂✡ ✄✍❡✂ s�☞✉✞❛✄❡ ✄✍❡ ☎❡✂✡❡☎�✂✝ ✁☛ ✄✍❡ ♣❛✝❡

✉s�✂✝ ☎❡❛✞�s✄�❝ ✄�☞�✂✝s✒ ■✂ ✄✍�s ✏❛✑✌ ✏❡ ❡✂s✉☎❡✡ ✄✍❛✄ ☛✁☎ ❛✂✑

✝�✈❡✂ ❝✁✂✡�✄�✁✂s✌ ❛✞✞ ✉s❡☎s ✏✁✉✞✡ ❡①♣❡☎�❡✂❝❡ ✄✍❡ s❛☞❡ ✞✁❛✡�✂✝

✄�☞❡s✌ ☎❡✝❛☎✡✞❡ss ✁☛ ✄✍❡�☎ ✞✁❝❛✄�✁✂ ❛✂✡ ✂❡✄✏✁☎❧ ❝✁✂✂❡❝✄�✁✂

s♣❡❡✡✒

❱✻✐❄✴✷ ✴❅❅✶✴✷ ❇✴ ❅❏✸♦❑ ✼✶✴✐❄❏✶ ✸◆ ✴✶✐✺❘✶✺✻❙✐❳✠ ❛ ❝✍✁�❝❡ ✁☛

✄✍☎❡❡ ❛❡s✄✍❡✄�❝ ✞❡✈❡✞s✠ ✩✥✜ ✭✯t✌ ❩✢✜★❭❪✧✢ ✭❫t ❛✂✡ ❣❭❭✜ ✭✱t✒ ■✂

✁☎✡❡☎ ✄✁ ☞❛✂�♣✉✞❛✄❡ ✄✍❡ ❛❡s✄✍❡✄�❝s ✁☛ ✄✍❡ ✄❡s✄❡✡ s�✄❡s �✂ ❛ ❝✁✂✎

s�s✄❡✂✄ ☞❛✂✂❡☎ ❛❝☎✁ss ✡�☛☛❡☎❡✂✄ s�✄❡s✌ ✏❡ ☛✁✞✞✁✏❡✡ ✄✍❡ ☎❡s✉✞✄s

☎❡♣✁☎✄❡✡ �✂ ❬❴✗✌ ✞�☞�✄�✂✝ ✄✍❡ ☞❛✂�♣✉✞❛✄�✁✂s ✄✁ ✄✍❡ ✂✉☞✆❡☎ ❛✂✡

s✉�✄❛✆�✞�✄✑ ✁☛ ✄✑♣❡☛❛❝❡s ✭❡✒✝✒ ❝✁✂✄❡✂✄✎❛♣♣☎✁♣☎�❛✄❡ ✄✑♣❡☛❛❝❡s ✈s✒

✉✂s✉�✄❛✆✞❡ ✡�s♣✞❛✑ ☛❛❝❡st ❛✂✡ ❝✁✞✁☎s ✭❡✒✝✒ ❆✂❛✞✁✝✁✉s✎✌ ✬☎�❛✡�❝✎

❛✂✡ ✬❡✄☎❛✡�❝✎✆❛s❡✡ ♣❛✞❡✄✄❡s✌ ☎❡s✉✞✄�✂✝ �✂ ✡�☛☛❡☎❡✂✄ ✞❡✈❡✞s ✁☛

❝✁✞✁☎ ➇✝✁✁✡✂❡ss❵ ☛✁☎ ✄✍❡ ❝✁✂✄❡✂✄ �✂ q✉❡s✄�✁✂t ✉s❡✡ �✂ ✄✍❡

✡❡s�✝✂ ❛✂✡ ✉s�✂✝ ✄✍☎❡❡ ✞❡✈❡✞s ✡❡✄❡☎☞�✂❡✡ ❡☞♣�☎�❝❛✞✞✑ ✆✑ ✄✍✁s❡

❛✉✄✍✁☎s✒ ❋�✝✉☎❡ ✯ s✍✁✏s ✄✏✁ ❡①❛☞♣✞❡s ✁☛ ✄✍❡ ❛❡s✄✍❡✄�❝s ✞❡✈❡✞s

✉s❡✡✒

❜✴✐✶❞✸◆❞❄✐✶ ❇✴ ❅❏✸♦❑ ✼✶✴✐❄❏✶ ◆✸❏ ❄✐✴❢✻✷✻✺❑❳✠ ❛ ❝✍✁�❝❡ ✁☛

✄✍☎❡❡ ✡�☛✕❝✉✞✄✑ ✞❡✈❡✞s �✂ ✄✍❡ ❝✁☞♣✞❡✄�✁✂ ✁☛ ✄❛s❧s✌ ☞❡❛s✉☎❡✡ ✆✑

✄✍❡ ✂✉☞✆❡☎ ✁☛ ♣❛✝❡s ✈�s�✄❡✡ ✭✁☎ ❪✪★❪❦✫t ✂❡❡✡❡✡ ✄✁ ❝✁☞♣✞❡✄❡

❛ ✝�✈❡✂ ✄❛s❧✒ ✟❛❝✍ ✞❡✈❡✞ ✁☛ ❡❛s❡✎✁☛✎✉s❡ ☎❡♣☎❡s❡✂✄s ❛ s✄❡♣

✂❡❡✡❡✡ ✄✁ ❝✁☞♣✞❡✄❡ ✄✍❡ ✄❛s❧✒ ❋✁☎ ❡❛❝✍ ❝✁✂✄❡✂✄ ✏❡ ✡❡s�✝✂❡✡

✄✏✁ ✄❛s❧s✌ ❛✂✡ ❝☎❡❛✄❡✡ ❛✞✄❡☎✂❛✄�✈❡ ♣❛✄✍s ☛✁☎ ✄✍❡☞ �✂ ✄✍❡ ❲❡✆

s�✄❡ ❛❝❝✁☎✡�✂✝ ✄✁ ✄✍❡ ❝✁✂✡�✄�✁✂ ✆❡�✂✝ ✄❡s✄❡✡✌ �✂ s✉❝✍ ❛ ✏❛✑

✄✍❛✄ ❡❛❝✍ ✄❛s❧ ❝✁✉✞✡ ✆❡ ❝✁☞♣✞❡✄❡✡ �✂ ♥✌ ♥✿✾✌ ✁☎ ♥✿❤ ❝✞�❝❧s✌

✏�✄✍ ♥ r ✇✾② ❤③ ✡❡♣❡✂✡�✂✝ ✁✂ ✄✍❡ ❝✁✂✄❡✂✄✒ ✬✍❡ ✡�☛☛❡☎❡✂✄ ✄❛s❧s

☛✁☎ ❡❛❝✍ ❝✁✂✄❡✂✄ ✏❡☎❡ ✡❡s�✝✂❡✡ ✄✁ ✆❡ ✈❡☎✑ s�☞�✞❛☎ �✂ ✄❡☎☞s ✁☛

✄✍❡ s✄❡♣s ✄✁ ❝❛☎☎✑ ✄✍❡☞ ✁✉✄✌ ✆✉✄ ✁s✄❡✂s�✆✞✑ ✡�☛☛❡☎❡✂✄ �✂ ✄✍❡�☎

☞❡❛✂�✂✝✌ ✄✁ ♣☎✁✈�✡❡ ✄✍❡ s✉✆❥❡❝✄s ✏�✄✍ ☞✁☎❡ ✈❛☎�❡✄✑ ✡✉☎�✂✝ ✄✍❡

✄❡s✄s✌ ❛✂✡ ☞�✂�☞�④❡ ✞❡❛☎✂�✂✝ ❡☛☛❡❝✄s✒

⑤✸⑥✺✶⑥✺✠ ✬✍☎❡❡ ✡�☛☛❡☎❡✂✄ ❝✁✂✄❡✂✄s ✭❲❡✆ s�✄❡st ✏❡☎❡ ✉s❡✡ ✭❛

✂❡✏s s�✄❡✌ ❛ ♣✍✁✄✁ s✍❛☎�✂✝ ❛♣♣✞�❝❛✄�✁✂✌ ❛✂✡ ❛✂ ❡✎❝✁☞☞❡☎❝❡

s�✄❡t✌ ✏�✄✍ s�✄❡ ✡❡s�✝✂s ✆❛s❡✡ ✁✂ ❝✁☞☞❡☎❝�❛✞ ✄❡☞♣✞❛✄❡s ✭❛✂✡ �✂

✄✍❡ ❝❛s❡ ✁☛ ✂❡✏s✌ ❛ s�☞♣✞�✕❡✡ ✈❡☎s�✁✂ ✁☛ ❛ ♣✁♣✉✞❛☎ s�✄❡t✒

❲�✄✍ ☎❡✝❛☎✡s ✄✁ ✡❡♣❡✂✡❡✂✄ ✈❛☎�❛✆✞❡ ✭◗✁✟ ☛❡❛✄✉☎❡st✌ ✏❡

✂✁✄❡ ✄✍❛✄ �✄ �s ✏❡✞✞✎❡s✄❛✆✞�s✍❡✡ ✄✍❛✄ ❛❡s✄✍❡✄�❝s ❛✂✡ ✉s❛✆�✞�✄✑

❛☎❡ ☞✉✞✄�✎☛❛❝❡✄❡✡✌ ❝✁☞♣✞❡① ❝✁✂s✄☎✉❝✄s✌ ❛✂✡ ✄✍❛✄ �✂ ✁☎✡❡☎ ✄✁

♣☎✁♣❡☎✞✑ ✉✂✡❡☎s✄❛✂✡ ✄✍❡☞✌ ✡�☛☛❡☎❡✂✄ �✂s✄☎✉☞❡✂✄s ❛☎❡ ✂❡❡✡❡✡✌

✆❡ ✄✍❡☞ s✉✆❥❡❝✄�✈❡ ❬✱✗✌ ❬✯⑦✗✌ ❬✯❴✗✌ ✁☎ ✁✆❥❡❝✄�✈❡ ❬✯⑧✗✒ ❋✁☎

✁✉☎ ❡①♣❡☎�☞❡✂✄✌ ✍✁✏❡✈❡☎✌ ✏❡ ✡❡✞�✆❡☎❛✄❡✞✑ ❛�☞❡✡ ✄✁ ❧❡❡♣ ✄✍❡

q✉❡s✄�✁✂✂❛�☎❡ ❛s s✍✁☎✄ ❛✂✡ s�☞♣✞❡ ❛s ♣✁ss�✆✞❡ ✆✑ ❝✁✂s�✡❡☎�✂✝

✆✁✄✍ ❛❡s✄✍❡✄�❝s ❛✂✡ ✉s❛✆�✞�✄✑ ✈�❛ s�☞♣✞❡ s❝❛✞❛☎ ☎❛✄�✂✝s✌ ❧❡❡♣�✂✝

�✂ ☞�✂✡ ✄✍❡ ✞�☞�✄❛✄�✁✂s ✁☛ ❝☎✁✏✡s✁✉☎❝�✂✝✒ ✬✍❡ ✡❡♣❡✂✡❡✂✄

✈❛☎�❛✆✞❡s ❝✁✂s�✡❡☎❡✡ ✏❡☎❡ ✄✍❡ ✁✈❡☎❛✞✞ ◗✁✟ ⑨✌ ✄✍❡ ♣❡☎❝❡�✈❡✡

♣❡☎☛✁☎☞❛✂❝❡ ✭✞✁❛✡ ✄�☞❡st ⑩ ✌ ✄✍❡ ♣❡☎❝❡�✈❡✡ ❛❡s✄✍❡✄�❝s ❶✌ ❛✂✡

✄✍❡ ♣❡☎❝❡�✈❡✡ ❡❛s❡ ✁☛ ✉s❡ ❷✒ ❲❡ ✉s❡✡ ❸✎♣✁�✂✄ ❆❈❹ s❝❛✞❡s ✭✏�✄✍

❛✡❛♣✄❡✡ ✏✁☎✡�✂✝t ☛✁☎ ❛✞✞ ✈❛☎�❛✆✞❡s ❡①❝❡♣✄ ☛✁☎ ❡❛s❡ ✁☛ ✉s❡✌ ☛✁☎

✏✍�❝✍ ❛ ❸✎♣✁�✂✄ ❺�❧❡☎✄ s❝❛✞❡ ✏❛s ✉s❡✡✒

❻✙ ❼✥✧✤★❪★✣✥✛✤✫

✬✍❡ ❡①♣❡☎�☞❡✂✄ ✏❛s ❝❛☎☎�❡✡ ✁✉✄ ✆✑ ❝☎✁✏✡s✁✉☎❝�✂✝✌ ✉s�✂✝

✄✍❡ ▼�❝☎✁✏✁☎❧❡☎s ♣✞❛✄☛✁☎☞✒✬✍❡ ✉s❡ ✁☛ ❝☎✁✏✡s✁✉☎❝�✂✝ ❛✞✞✁✏s



✭�✁ ✭✂✁

❋✄☎✆ ✶✆ ◆✝✇✞ ✞✄s✝ ❝✟✠s✝✠s✡ �s st✝ s✇✟ ✝①s☛✝☞✝✞ ✟♦ st✝ ✈✄✞✌�✍ �❛❛✝�✍ ✞❝�✍✝✎ ✭�✁ t✄☎t✡ ✭✂✁ ✍✟✇

Ease of use (  )

Download time (  )

level 1

level 2

level 3

Visual appeal (  )

Content (  )

level 1

level 2

level 3

level 1

level 2

level 3

gallery

news

shopping cart

 x 

 x 

x 

 x 

 x 

 x 

4 factors: each with 3 levels
divide test conditions into 

6 groups: each with 2 
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(page load time)
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QoE Q
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