
�ʲÉēąąÓÉĻóēČʲēèʲĬŀÈąóÉʲĬēĳĻċēįĻÓċĳʲ
èēįʲŗēŀʲĻēʲįÓ°ÏʈʲįÓţÓÉĻʈʲ°ČÏʲ°ČČēĻ°ĻÓʲ
ŕïÓįÓŔÓįʲ°ČÏʲŕïÓČÓŔÓįʲŗēŀʩÏʲąóĂÓʇ

¢óĳóĻʲŀĳʲ°ĻʲĻïÓʲzēĳĻʞCČÉóÏÓČĻʲ}ÓŔóÓŕʲŕÓÈĳóĻÓ
ïĻĻĬĳʉʖʖŞóČÓʇóČÉóÏÓČĻą°Èĳʇóē

�ʹzįēÿÓÉĻʹÈŗʹCČÉóÏÓČĻʹT°Èĳ CĳĳŀÓʲɸʊʲ�Ĭįóąʲɷɵɷɵ

https://zine.incidentlabs.io


�ïÓʲzēĳĻʞCČÉóÏÓČĻʲ}ÓŔóÓŕ
CĳĳŀÓʲɸʊʲ�Ĭįóąʲɷɵɷɵ

z°éÓʹɾʎ 8Ó°ĻŀįÓÏʹCąąŀĳĻį°ĻóēČʐʹ
ʭ?ŀċ°ČĳʹēèʹaČʥ�°ąąʮ

z°éÓʹɿʎ 9óĻ?ŀÈʐʹʭ8ÓÈįŀ°įŗʹĳÓįŔóÉÓʹ
ÏóĳįŀĬĻóēČĳʹĬēĳĻʥóČÉóÏÓČĻʹ
°Č°ąŗĳóĳʮ

z°éÓʹɽɼʎ 8Ó°ĻŀįÓʹ�įĻóÉąÓʐʹʭ£ï°Ļʹ ēÓĳʹ
8°óįČÓĳĳʹZÓ°ČʹèēįʹaČʥÉ°ąąʹ
}ēĻ°ĻóēČĳʕʮ

z°éÓʹɽɾʎ �ïÓʹCČÉóÏÓČĻʹT°Èĳʹ�ēēĂĳïÓąè

£ÓʯįÓʲCČÉóÏÓČĻʲT°Èĳʈʲ°ČÏʲŕÓʯįÓʲóČĻÓįÓĳĻÓÏʲóČʲŢéŀįóČéʲēŀĻʲ
ĻïÓʲÈÓĳĻʲĬį°ÉĻóÉÓĳʲèēįʲóČÉóÏÓČĻʲċ°Č°éÓċÓČĻʲèēįʲĳēèĻŕ°įÓʲ
ÉēċĬ°ČóÓĳʇʲ£ÓʩįÓʲÈŀóąÏóČéʲaŔŔŗʲCČĳóéïĻĳʈʲŕïóÉïʲĬįēŔóÏÓĳʲ

ēČʞÉ°ąąʲóČĻÓąąóéÓČÉÓʲèēįʲïÓ°ąĻïóÓįʲĻÓ°ċĳʇʇ

9ēĻʹÉēċċÓČĻĳʏʹĳŀééÓĳĻóēČĳʏʹēįʹÉēċĬąóċÓČĻĳʕʹ
 įēĬʹŀĳʹ°ʹąóČÓʹ°ĻʹŞóČÓ˦óČÉóÏÓČĻą°Èĳʎóēʓ

ɽɾ

�ïÓʲCČÉóÏÓČĻʲT°Èĳʲ�ēēĂĳïÓąè
ʭ įÓŗÓįʰĳʹ$ČéąóĳïʮʹÈŗʹ�ÓČÿ°ċóČʹ įÓŗÓį
}°ČÏēċʹ?ēŀĳÓʏʹɾɼɽʅ

£ïŗʹÏēʹŗēŀʹŕ°ČĻʹĻēʹįÓ°ÏʹĻïóĳʕ
CèʹŗēŀʰįÓʹ óČŔēąŔÓÏʹ óČʹĬēĳĻʥóČÉóÏÓČĻʹįÓŔóÓŕĳʏʹŗēŀʰįÓʹ ąóĂÓąŗʹ
ŕįóĻóČéʎʹ£įóĻóČéʹÉ°ČʹÈÓʹóČĻóċóÏ°ĻóČéʹÈÓÉ°ŀĳÓʹēèʹĻïÓʹċ°Čŗʹ
įŀąÓĳʹ°ČÏʹĳĻŗąóĳĻóÉʹĮŀóįĂĳʹóČŔēąŔÓÏʏʹÈŀĻʹóĻʹČÓÓÏČʰĻʹÈÓʎʹ

�ÓČʰĳʹÈēēĂʹóĳʹ°ʹè°ČĻ°ĳĻóÉʏʹÓČÿēŗ°ÈąÓʹįÓ°ÏʨĻïÓįÓʹ°įÓʹċ°Čŗʹ
ąóĻÓį°ąʹą°ŀéïʥēŀĻʥąēŀÏʹċēċÓČĻĳʨĻï°ĻʹŕóąąʹČēĻʹēČąŗʹÓį°ĳÓʹ
Ļį°ŀċ°ĻóÉʹċÓċēįóÓĳʹèįēċʹ$ČéąóĳïʹÉą°ĳĳʏʹÈŀĻʹŕóąąʹïÓąĬʹŗēŀʹ
ŀČÏÓįĳĻ°ČÏʹ ïēŕʹ Ļēʹ ÏÓĬąēŗʹ ŕēįÏĳʹ óČʹ °ʹ ĬēŕÓįèŀąʏʹ
ċÓ°ČóČéèŀąʹċ°ČČÓįʎ

ʹʹʹʹʹʹʹʹʹ ʹʹʹʥʹ$ċóąʹ�Ļēą°įĳĂŗʹ°ČÏʹO°óċÓʹ£ēē

TÓĻʲŀĳʲĂČēŕʲŕï°ĻʲŗēŀʲĻïóČĂʲēèʲ įÓŗÓįʩĳʲ$ČéąóĳïʲēČʲ
�ŕóĻĻÓįʲÈŗʲĻ°ééóČéʲŀĳʲ˟óČÉóÏÓČĻą°ÈĳóČÉ

https://www.penguinrandomhouse.com/books/232363/dreyers-english-by-benjamin-dreyer/


ɾ ɽɽ

�ïÓʲzēĳĻʞCČÉóÏÓČĻʲ}ÓŔóÓŕʲ
CĳĳŀÓʲɸʊʲ�Ĭįóąʲɷɵɷɵ

ĂČēŕʹŕïÓČʹĻēʹÈēēĂʹ°Čʹ°ĬĬēóČĻċÓČĻʏʹēįʹéēʹēČʹŔ°É°ĻóēČʎʹ

�ŀĻʹ ĻïÓʹ ČÓÓÏʹ èēįʹ ÉÓįĻ°óČĻŗʹ ÓŖĻÓČÏĳʹ ÈÓŗēČÏʹ ĂČēŕóČéʹ óèʹ
ŗēŀʰįÓʹēČʥÉ°ąąʹēįʹČēĻʎʹ£ÓʹÏēČʰĻʹĂČēŕʹŕïÓČʹóČĻÓįįŀĬĻóēČĳʹ
ŕóąąʹ ï°ĬĬÓČʎʹ �ïÓʹ į°ČÏēċʹ Č°ĻŀįÓʹ ċÓ°Čĳʹ Ļï°Ļʹ ŗēŀʹ É°ČʰĻʹ
éŀ°į°ČĻÓÓʹ°ČʹÓŔÓČʹÏóĳĻįóÈŀĻóēČʹēèʹąē°Ïʹ°Éįēĳĳʹ°ʹĻÓ°ċʎʹ

£ïÓČʹ ĳÉïÓÏŀąÓĳʹ °įÓʹ óČţÓŖóÈąÓʹ ĻïÓʹ į°ČÏēċʹ Č°ĻŀįÓʹ ēèʹ
óČĻÓįįŀĬĻóēČĳʹċÓ°ČĳʹĳēċÓʹĬÓēĬąÓʹÉ°ČʹÓČÏʹŀĬʹĻ°ĂóČéʹĻïÓʹ
ÈįŀČĻʎʹ �ʹ ĳÉïÓÏŀąÓʹ Ļï°Ļʹ ÓĮŀ°ĻÓĳʹ è°óįČÓĳĳʹ ŕóĻïʹ ĻóċÓʹ ēČʹ
ĳïóèĻʹÉ°ČʰĻʹĻ°ĂÓʹĻï°ĻʹóČĻēʹ°ÉÉēŀČĻʎʹ�ʹïŗÈįóÏʹ°ĬĬįē°ÉïʹĻï°Ļʹ
°ÉĂČēŕąÓÏéÓĳʹĻïÓʹČŀċÈÓįʹēèʹ°ąÓįĻĳʹ°ČÏʹóČĻÓįįŀĬĻóēČĳʹ°ĳʹ
ŕÓąąʹ °ĳʹ ĻóċÓʹ ĳĬÓČĻʹēČʥÉ°ąąʹŕēŀąÏʹ °ąąēŕʹĳÉïÓÏŀąÓĳʹ ĻēʹÈÓʹ
è°óįÓįʏʹ°ČÏʹąÓ°ÏʹĻēʹïÓ°ąĻïóÓįʏʹċēįÓʹĳŀĳĻ°óČ°ÈąÓʹįēĻ°ĻóēČĳʎʹ

�ïóĳʹ ċóéïĻʹ ċÓ°Čʹ °ʹ É°Ĭʹ ēČʹ óČÉóÏÓČĻĳʏʹ ĳŀÉïʹ °ĳʹ 9ēēéąÓʹ
ÏēÓĳʏʹ°ąąēŕóČéʹēČąŗʹĻŕēʹóČÉóÏÓČĻĳʹĬÓįʹɽɾʥïēŀįʹĳïóèĻʎʹaįʏʹóĻʹ
ċ°ŗʹ ċ°ĂÓʹ ĳÓČĳÓʹ Ļï°Ļʹ °èĻÓįʹ ĳēċÓēČÓʹ ï°ĳʹ è°ÉÓÏʹ °ʹ
ÏóĳĬįēĬēįĻóēČ°ĻÓʹ ÈŀįÏÓČʹ èēįʹ óČĻÓįįŀĬĻóēČĳʹ ĻïÓóįʹ ČÓŖĻʹ
ĳïóèĻʹ óĳʹ įÓĳÉïÓÏŀąÓÏʹ ŀČĻóąʹ ĻïÓŗʰŔÓʹ ï°Ïʹ ÓČēŀéïʹ ĻóċÓʹ Ļēʹ
įÓÉēŔÓįʎʹ �ČēĻïÓįʹ °ąĻÓįČ°ĻóŔÓʹ óĳʹ Ļēʹ ÓČĳŀįÓʹ ĻïÓįÓʹ °įÓʹ
°ąŕ°ŗĳʹĬįóċ°įŗʹ°ČÏʹĳÓÉēČÏ°įŗʹēČʥÉ°ąąĳʏʹ°ČÏʹĻï°ĻʹĻïÓʹĻŕēʹ
ĬÓēĬąÓʹĳŕ°ĬʹįēąÓĳʹĻēʹ°ŔÓį°éÓʹēŀĻʹĻïÓʹą°Èēŀįʎ

CČʹ ĻïÓʹÓČÏʏʹ$ċóąʹŕ°ĳʹÏÓĻÓįċóČÓÏʹ ĻēʹÉēċĬąÓĻÓʹ ĻïÓʹÏįóŔÓʹ
ʟŕÓʰąąʹĳ°ŔÓʹ°ʹÏóĳÉŀĳĳóēČʹēČʹïÓįēʹÉŀąĻŀįÓʹèēįʹ°ČēĻïÓįʹÏ°ŗʠʹ
°ČÏʹŕÓʹĳ°èÓąŗʹ°įįóŔÓÏʹïēċÓʹ°ʹ èÓŕʹïēŀįĳʹ ą°ĻÓįʎʹ¥ÓĻʹÓŔÓČʹ
ĻïÓʹēèèÓįʹĻēʹĳŕ°ĬʹóČÿÓÉĻÓÏʹţÓŖóÈóąóĻŗʹóČĻēʹĻïÓʹĳŗĳĻÓċʎʹ£Óʹ
ĳïēŀąÏČʰĻʹÈÓʹ°èį°óÏʹĻēʹ°ĳĂʹÓ°ÉïʹēĻïÓįʹïēŕʹŕÓʰįÓʹï°ČÏąóČéʹ
ĻïÓʹ įē°Ïʏʹ °ČÏʹ óèʹ ĻïÓʹ ÏįóŔÓįʹ ČÓÓÏĳʹ °ʹ ÈįÓ°Ăʎʹ CČʹ ĻïÓʹ ÓČÏʏʹ
ŕÓʰįÓʹ°ąąʹóČʹĻïóĳʹÿēŀįČÓŗʹĻēéÓĻïÓįʎ

TÓ°įČʲċēįÓʲ°ÈēŀĻʲēČʞÉ°ąąʲóČĻÓąąóéÓČÉÓʲ°ĻʲïĻĻĬĳʉʖʖēŔŔŗʇóē�ïēŀĻʹēŀĻʹĻēʹ�ČÏįÓŕʹTēŀóĳʹʟ˦ĳ°ŀÉóČēČŗēŀŀŀŀʠʏʹŕïēʹóČĳĬóįÓÏʹĻïóĳʹ
óąąŀĳĻį°ĻóēČʹŕóĻïʹïóĳʹĳĻēįŗʹēèʹéÓĻĻóČéʹĬ°éÓÏʹŕïóąÓʹóČʹ°ʹÉïŀįÉïʓ

�ēąēįʹóČʹĻïóĳʹóąąŀĳĻį°ĻóēČʹÈŗʹ ÓČóĳÓʹ¥ŀʹʟ˦ ÓČóĳÓ¥ŀɾɽʠʓ



£ï°Ļʲ ēÓĳʲ8°óįČÓĳĳʲZÓ°ČʲèēįʲaČʞÉ°ąąʲ
}ēĻ°ĻóēČĳʏ
�ŗʲO°óċÓʲ£ēē

aŔÓįʹĻïÓʹŕóČĻÓįʏʹ$ċóąʹ°ČÏʹCʹĻēēĂʹ°ʹįē°ÏʹĻįóĬʹèēįʹ°ʹèįóÓČÏʰĳʹ
ïēŀĳÓŕ°įċóČéʎʹ �ïÓʹÏįóŔÓʹŕ°ĳʹŢŔÓʹïēŀįĳʨČēĻʹ È°ÏʹŕóĻïʹ
ĻŕēʹēèʹŀĳʎʹZŗʹąÓéʹĻïÓįÓʹŕ°ĳʹÓ°ĳŗʎʹ$ċóąʰĳʹąÓéʹÈ°ÉĂʏʹČēĻʹĳēʹ
ċŀÉïʎʹ �ïįÓÓʹ ïēŀįĳʹ óČʏʹ ŕÓʹ ïóĻʹ °ʹ ĳČēŕĳĻēįċʎʹ  įóŔóČéʹ óĳʹ
ĳĻįÓĳĳèŀąʹ°ČÏʹÓŖï°ŀĳĻóČéʹÏŀįóČéʹ°ʹÈąóŞŞ°įÏʎʹ£ïÓČʹŕÓʹĳ°ŕʹ
°ʹ ĳóéČʹ èēįʹ °Čʹ ŀĬÉēċóČéʹ įÓĳĻʹ ĳĻēĬʏʹ Cʹ °ĳĂÓÏʹ $ċóąʹ óèʹ ïÓʹ
ŕ°ČĻÓÏʹċÓʹĻēʹĻ°ĂÓʹēŔÓįʎ

 ÓĬÓČÏóČéʹ ēČʹ ĻïÓʹ Ļ°ĳĂʏʹ ĻïÓįÓʹ °įÓʹċ°Čŗʹŕ°ŗĳʹ Ļēʹ ÏóŔóÏÓʹ
ą°Èēŀįʎʹ 8ēįʹ °ʹ įē°Ïʹ ĻįóĬʏʹ ŕÓʹ ÓŖĬÓÉĻÓÏʹ Ļēʹ įēŀéïąŗʹ ĳĬÓČÏʹ
ÓĮŀ°ąʹ°ċēŀČĻĳʹēèʹĻóċÓʹÏįóŔóČéʎʹCèʹ$ċóąʹ°ÉÉÓĬĻÓÏʹċŗʹēèèÓįʏʹ
Cʹ ŕēŀąÏʹ ĻïÓČʹ ÓČÏʹ ŀĬʹ ŕóĻïʹ ċēįÓʹ ĻēĻ°ąʹ ÏįóŔóČéʹ ĻóċÓʎʹ
?ēŕÓŔÓįʏʹĻï°ĻʹĻóċÓʹŕ°ĳʹċēĳĻąŗʹĳċēēĻïʹĳ°óąóČéʏʹēÈŔóēŀĳąŗʹ
ąēŕÓįʹóċĬ°ÉĻʹĻï°Čʹ°ʹŕóČĻÓįʹĳĻēįċʎʹ

£ïÓČʹ įÓţÓÉĻóČéʹ ēČʹ ïēŕʹ Ļēʹ Éï°į°ÉĻÓįóŞÓʹ ÈŀįÏÓČʏʹ óĻʹ
Ï°ŕČÓÏʹ ēČʹ ŀĳʹ Ļï°Ļʹ ċ°Čŗʹ ĻÓ°ċĳʹ éēʹ Ļïįēŀéïʹ °ʹ ĳóċóą°įʹ
É°ąÉŀąŀĳʹ èēįʹ óČÉóÏÓČĻʹ įÓĳĬēČĳÓʏʹ óČʹ ïēŕʹ Ļēʹ è°óįąŗʹ °ĳĳóéČʹ
ēČʥÉ°ąąʹįēĻ°ĻóēČĳʎʹ

�ïÓʹċēĳĻʹÉēċċēČʹċÓĻïēÏʹóĳʹĻēʹÈ°ĳÓʹįēĻ°ĻóēČĳʹēČʹŢŖÓÏʹ
ĬÓįóēÏĳʹēèʹĻóċÓʏʹÈŀĻʹ óĳʹēįé°ČóŞóČéʹĳïóèĻĳʹĳēąÓąŗʹÈ°ĳÓÏʹēČʹ
ĻóċÓʹ ĻïÓʹ ĳĻįēČéÓĳĻʹ ĳĻį°ĻÓéŗʕʹ£Óʹ ĻïóČĂʹ è°ÉĻēįóČéʹ óČʹ ĻïÓʹ
ÓŖĬÓįóÓČÉÓʹēèʹēČʥÉ°ąąʹČÓÓÏĳʹĻēʹÈÓʹèįēČĻʥ°ČÏʥÉÓČĻÓįʎ

¥Óĳʏʹ ĻïÓįÓʹ °įÓʹ įÓ°ĳēČĳʹ èēįʹ È°ĳóČéʹ ēČʥÉ°ąąʹ ĳÉïÓÏŀąÓĳʹ ēČʹ
ÓĮŀ°ąʹ ąÓČéĻïĳʹēèʹĻóċÓʎʹ�ïÓʹįÓéŀą°įóĻŗʹĬįēŔóÏÓĳʹĳĻįŀÉĻŀįÓʹ
°ČÏʹ ÉÓįĻ°óČĻŗʎʹ �°įįŗóČéʹ °ʹ ą°ĬĻēĬʹ ÓŔÓįŗŕïÓįÓʹ ŗēŀʹ éēʹ óĳʹ́
óČÉēČŔÓČóÓČĻʏʹ°ČÏʹï°ŔóČéʹ°ʹĳÓĻʹĳÉïÓÏŀąÓʹċÓ°ČĳʹŗēŀʹÉ°Čʹ
ĂČē

ʦ8ÓÈįŀ°įŗʲĳÓįŔóÉÓʲÏóĳįŀĬĻóēČĳʲĬēĳĻʞóČÉóÏÓČĻʲ
°Č°ąŗĳóĳʧ
QÓóĻïʲ�°ąąóČéÓįʈʲ9óĻ?ŀÈ
zŀÈąóĳïÓÏʲēČʲZ°įÉïʲɷɻʈʲɷɵɷɵ

CČʹ ą°ĻÓʹ 8ÓÈįŀ°įŗʏʹ 9óĻ?ŀÈʹ ÓŖĬÓįóÓČÉÓÏʹ ċŀąĻóĬąÓʹ ĳÓįŔóÉÓʹ
óČĻÓįįŀĬĻóēČĳʹ Ļï°Ļʹ įÓĳŀąĻÓÏʹ óČʹ ÏÓéį°ÏÓÏʹ ĳÓįŔóÉÓʹ èēįʹ °ʹ
ĻēĻ°ąʹ ēèʹ ÓóéïĻʹ ïēŀįĳʹ °ČÏʹ ɽʀʹ ċóČŀĻÓĳʹ ēŔÓįʹ èēŀįʹ ÏóĳĻóČÉĻʹ
ÓŔÓČĻĳʎʹ�ČÓŖĬÓÉĻÓÏʹŔ°įó°ĻóēČĳʹóČʹÏ°Ļ°È°ĳÓʹąē°ÏʏʹÉēŀĬąÓÏʹ
ŕóĻïʹ°ČʹŀČóČĻÓČÏÓÏʹÉēČŢéŀį°ĻóēČʹ óĳĳŀÓʹ óČĻįēÏŀÉÓÏʹ°ĳʹ°ʹ
Ĭ°įĻʹ ēèʹ ēČéēóČéʹ ĳÉ°ąóČéʹ óċĬįēŔÓċÓČĻĳʏʹ ąÓÏʹ Ļēʹ įÓĳēŀįÉÓʹ
ÉēČĻÓČĻóēČʹóČʹēŀįʹċŗĳĮąɽʹÏ°Ļ°È°ĳÓʹÉąŀĳĻÓįʎ

�°ÉĂéįēŀČÏ
aįóéóČ°ąąŗʏʹ°ąąʹēŀįʹZŗ�|TʹÏ°Ļ°ʹąóŔÓÏʹóČʹ°ʹĳóČéąÓʹÏ°Ļ°È°ĳÓʹ
ÉąŀĳĻÓįʎʹaŔÓįʹĻóċÓʏʹ°ĳʹċŗĳĮąɽʹéįÓŕʹą°įéÓįʹ°ČÏʹÈŀĳóÓįʏʹŕÓʹ
ĳĬąóĻʹ èŀČÉĻóēČ°ąąŗʹ éįēŀĬÓÏʹ ĳÓĻĳʹ ēèʹ Ļ°ÈąÓĳʹ óČĻēʹ ČÓŕʹ
ÉąŀĳĻÓįĳʹ °ČÏʹ ÉįÓ°ĻÓÏʹ ČÓŕʹ ÉąŀĳĻÓįĳʹ èēįʹ ČÓŕʹ èÓ°ĻŀįÓĳʎʹ
?ēŕÓŔÓįʏʹċŀÉïʹ ēèʹ ēŀįʹ ÉēįÓʹ Ï°Ļ°ĳÓĻʹ ĳĻóąąʹ įÓĳóÏÓĳʹŕóĻïóČʹ
Ļï°ĻʹēįóéóČ°ąʹÉąŀĳĻÓįʎ

£ÓʰįÓʹ ÉēČĳĻ°ČĻąŗʹ ĳÉ°ąóČéʹ ēŀįʹ Ï°Ļ°È°ĳÓĳʹ Ļēʹ ï°ČÏąÓʹ ĻïÓʹ
°ÏÏóĻóēČ°ąʹ ąē°ÏʹÏįóŔÓČʹÈŗʹČÓŕʹŀĳÓįĳʹ°ČÏʹČÓŕʹĬįēÏŀÉĻĳʎʹ
CČʹ Ļïóĳʹ É°ĳÓʏʹ °Čʹ ŀČÓŖĬÓÉĻÓÏʹ Ŕ°įó°ČÉÓʹ óČʹ Ï°Ļ°È°ĳÓʹ ąē°Ïʹ
ÉēČĻįóÈŀĻÓÏʹĻēʹÉąŀĳĻÓįʹÏÓéį°Ï°ĻóēČĳʹ°ČÏʹŀČ°Ŕ°óą°ÈóąóĻŗʎ

�óċÓąóČÓʹʟ°ąąʹĻóċÓĳʹ°įÓʹ���ʠ
ɷɵɷɵʲ8ÓÈįŀ°įŗʲɶɾʲɶɺʊɶɼʲʘą°ĳĻóČéʲèēįʲɺɷʲċóČŀĻÓĳʙʲ
�Ļʹ Ļïóĳʹ ĻóċÓʏʹ °ČʹŀČÓŖĬÓÉĻÓÏąŗʹ įÓĳēŀįÉÓʥóČĻÓČĳóŔÓʹĮŀÓįŗʹ
ÈÓé°ČʹįŀČČóČéʹ°é°óČĳĻʹēŀįʹċŗĳĮąɽʹÏ°Ļ°È°ĳÓʹÉąŀĳĻÓįʎʹ�ïÓʹ
óČĻÓČĻʹŕ°ĳʹĻēʹįŀČʹĻïóĳʹąē°Ïʹ°é°óČĳĻʹēŀįʹįÓ°ÏʹįÓĬąóÉ°ʹĬēēąʹ
°Ļʹ °ʹ ċŀÉïʹ ąēŕÓįʹ èįÓĮŀÓČÉŗʏʹ ÈŀĻʹ ŕÓʹ óČ°ÏŔÓįĻÓČĻąŗʹ ĳÓČĻʹ
Ļïóĳʹ Ļį°èŢÉʹ Ļēʹ ĻïÓʹċ°ĳĻÓįʹ ēèʹ ĻïÓʹ ÉąŀĳĻÓįʏʹ óČÉįÓ°ĳóČéʹ ĻïÓʹ
ĬįÓĳ

ɽɼ ɿ

�ïÓʲzēĳĻʞCČÉóÏÓČĻʲ}ÓŔóÓŕʲ
CĳĳŀÓʲɸʊʲ�Ĭįóąʲɷɵɷɵ

https://github.blog/2020-02-28-february-service-disruptions/
https://github.blog/2020-02-28-february-service-disruptions/
https://github.blog/2017-10-13-mitigating-replication-lag-and-reducing-read-load-with-freno/
https://github.blog/2017-10-13-mitigating-replication-lag-and-reducing-read-load-with-freno/
https://github.blog/2018-06-20-mysql-high-availability-at-github/
https://github.blog/2018-06-20-mysql-high-availability-at-github/


ĬįÓĳĳŀįÓʹ ēČʹ Ļï°Ļʹ ïēĳĻʹ ÈÓŗēČÏʹ ĳŀįĬąŀĳʹ É°Ĭ°ÉóĻŗʎʹ �ïóĳʹ
ĬįÓĳĳŀįÓʹēŔÓįąē°ÏÓÏʹzįēŖŗ�|TʏʹŕïóÉïʹóĳʹįÓĳĬēČĳóÈąÓʹèēįʹ
ÉēČČÓÉĻóēČʹ ĬēēąóČéʏʹ įÓĳŀąĻóČéʹ óČʹ °Čʹ óČ°ÈóąóĻŗʹ Ļēʹ
ÉēČĳóĳĻÓČĻąŗʹĬÓįèēįċʹĮŀÓįóÓĳʎ

ɷɵɷɵʲ8ÓÈįŀ°įŗʲɷɵʲɷɶʊɸɶʲ���ʲʘą°ĳĻóČéʲèēįʲɹɼʲċóČŀĻÓĳʙʲ
�ŕēʹ Ï°ŗĳʹ ą°ĻÓįʏʹ °ĳʹ Ĭ°įĻʹ ēèʹ °ʹ Ĭą°ČČÓÏʹ ċ°ĳĻÓįʹ Ï°Ļ°È°ĳÓʹ
ĬįēċēĻóēČʏʹ ŕÓʹ ĳ°ŕʹ ŀČÓŖĬÓÉĻÓÏąŗʹ ïóéïʹ ąē°Ïʹ ŕïóÉïʹ
ĻįóééÓįÓÏʹ °ʹ ĳóċóą°įʹ zįēŖŗ�|Tʹ è°óąŀįÓʎʹ �ïÓʹ óČĻÓČĻʹ ēèʹ Ļïóĳʹ
ċ°óČĻÓČ°ČÉÓʹŕ°ĳʹĻēʹéóŔÓʹēŀįʹĻÓ°ċĳʹŔóĳóÈóąóĻŗʹóČĻēʹóĳĳŀÓĳʹ
ĻïÓŗʹ ċóéïĻʹ ÓŖĬÓįóÓČÉÓʹ ŕïÓČʹ °ʹ ċ°ĳĻÓįʹ óĳʹ ċēċÓČĻ°įóąŗʹ
įÓ°ÏʥēČąŗʎ

�èĻÓįʹ°ČʹóČóĻó°ąʹąē°ÏʹĳĬóĂÓʏʹŕÓʹŕÓįÓʹ°ÈąÓʹĻēʹŀĳÓʹĻïÓʹĳ°ċÓʹ
įÓċÓÏó°ĻóēČʹĳĻÓĬĳʹ°ĳʹóČʹĻïÓʹĬįÓŔóēŀĳʹóČÉóÏÓČĻʹĻēʹįÓĳĻēįÓʹ
ĻïÓʹ ĳŗĳĻÓċʹ Ļēʹ °ʹ ŕēįĂóČéʹ ĳĻ°ĻÓʎʹ £Óʹ ĳŀĳĬÓČÏÓÏʹ èŀįĻïÓįʹ
ċ°óČĻÓČ°ČÉÓʹÓŔÓČĻĳʹēèʹĻïóĳʹĻŗĬÓʹ°ĳʹŕÓʹóČŔÓĳĻóé°ĻÓÏʹïēŕʹ
ĻïóĳʹĳŗĳĻÓċʹè°óąÓÏʎ

ɷɵɷɵʲ8ÓÈįŀ°įŗʲɷɺʲɶɻʊɸɻʲ���ʲʘą°ĳĻóČéʲèēįʲɶɸɷʲċóČŀĻÓĳʙ
CČʹĻïóĳʹɿįÏʹóČÉóÏÓČĻʹóČŔēąŔóČéʹzįēŖŗ�|Tʏʹ°ÉĻóŔÓʹÏ°Ļ°È°ĳÓʹ
ÉēČČÓÉĻóēČĳʹ ÉįēĳĳÓÏʹ °ʹ ÉįóĻóÉ°ąʹ ĻïįÓĳïēąÏʹ Ļï°Ļʹ Éï°ČéÓÏʹ
ĻïÓʹ ÈÓï°Ŕóēįʹ ēèʹ Ļïóĳʹ ČÓŕʹ óČèį°ĳĻįŀÉĻŀįÓʎʹ �ÓÉ°ŀĳÓʹ
ÉēČČÓÉĻóēČĳʹįÓċ°óČÓÏʹ°ÈēŔÓʹĻïÓʹÉįóĻóÉ°ąʹĻïįÓĳïēąÏʹ°èĻÓįʹ
įÓċÓÏó°ĻóēČʏʹĻïÓʹĳŗĳĻÓċʹèÓąąʹÈ°ÉĂʹóČĻēʹ°ʹÏÓéį°ÏÓÏʹĳĻ°ĻÓʎʹ
 ŀįóČéʹĻïóĳʹĻóċÓʏʹ9óĻ?ŀÈʎÉēċʹĳÓįŔóÉÓĳʹŕÓįÓʹ°èèÓÉĻÓÏʹÈŗʹ
ĳĻ°ąąÓÏʹŕįóĻÓĳʹēČʹēŀįʹċŗĳĮąɽʹÏ°Ļ°È°ĳÓʹÉąŀĳĻÓįʎ

�ĳʹ°ʹįÓĳŀąĻʹēèʹēŀįʹĬįÓŔóēŀĳʹóČŔÓĳĻóé°ĻóēČʏʹŕÓʹŀČÏÓįĳĻēēÏʹ
Ļï°Ļʹ ŢąÓʹ ÏÓĳÉįóĬĻēįʹ ąóċóĻĳʹ ēČʹ zįēŖŗ�|Tʹ ČēÏÓĳʹ ŕÓįÓʹ
É°ĬĬÓÏʹ °Ļʹ ąÓŔÓąĳʹ ĳóéČóŢÉ°ČĻąŗʹ ąēŕÓįʹ Ļï°Čʹ óČĻÓČÏÓÏʹ °ČÏʹ
óČĳŀèŢÉóÓČĻʹ Ļēʹċ°óČĻ°óČʹ ĻïįēŀéïĬŀĻʹ °Ļʹ ïóéïʹ ąē°Ïʹ ąÓŔÓąĳʎʹ
�ĬÓÉóŢÉ°ąąŗʏʹ ÈÓÉ°ŀĳÓʹēèʹ °ʹ ĳŗĳĻÓċʥąÓŔÓąʹ ąóċóĻʹ ēèʹ ɽɼʀʄʁʃʂʏʹ
ēŀįʹĬįēÉÓĳĳʹċ°Č°éÓįʹĳóąÓČĻąŗʹįÓÏŀÉÓÏʹēŀįʹTóċóĻ[a8CT$ʹ
ĳÓĻĻóČéʹ

�ÏÏóĻóēČ°ąʹ ĻÓÉïČóÉ°ąʹ °ČÏʹ ēįé°ČóŞ°ĻóēČ°ąʹ óČóĻó°ĻóŔÓĳʹ
ʟÉēČĻóČŀÓÏʠ

Ɣ �ï°įÏʹĻēʹĳÉ°ąÓ

£Óʰąąʹ ÈÓéóČʹ ĳï°įÏóČéʹ ēŀįʹ ą°įéÓĳĻʹ ĳÉïÓċ°ʹ ĳÓĻʎʹ
8ŀČÉĻóēČ°ąʹĬ°įĻóĻóēČóČéʹÈŀŗĳʹŀĳʹ ĻóċÓʏʹÈŀĻʹ óĻʰĳʹČēĻʹ °ʹ
ĳŀèŢÉóÓČĻʹĳēąŀĻóēČʹĻēʹēŀįʹĳÉ°ąóČéʹČÓÓÏĳʎʹ£ÓʹĬą°ČʹĻēʹ
ŀĳÓʹĳï°įÏóČéʹʟĻÓČ°ČĻʹĬ°įĻóĻóēČóČéʠʹĻēʹċēŔÓʹŀĳʹèįēċʹ
ŔÓįĻóÉ°ąʹĳÉ°ąóČéʹĻēʹïēįóŞēČĻ°ąʹĳÉ°ąóČéʏʹÓČ°ÈąóČéʹŀĳʹĻēʹ
ÓŖĬ°ČÏʹÉ°Ĭ°ÉóĻŗʹċŀÉïʹċēįÓʹÓ°ĳóąŗʹ°ĳʹŕÓʹéįēŕʎ

CČʹĳŀċċ°įŗ
£Óʹ ĂČēŕʹ ŗēŀʹ ÏÓĬÓČÏʹ ēČʹ ēŀįʹ Ĭą°Ļèēįċʹ Ļēʹ ÈÓʹ įÓąó°ÈąÓʎʹ
£óĻïʹĻïÓʹóċċÓÏó°ĻÓʹÉï°ČéÓĳʹŕÓʰŔÓʹċ°ÏÓʹ°ČÏʹąēČéʥĻÓįċʹ
Ĭą°Čĳʹ óČʹ ĬįēéįÓĳĳʏʹ ŕÓʰąąʹ ÉēČĻóČŀÓʹ Ļēʹ ŀĳÓʹ ŕï°Ļʹ ŕÓʰŔÓʹ
ąÓ°įČÓÏʹĻēʹċ°ĂÓʹ9óĻ?ŀÈʹÈÓĻĻÓįʹÓŔÓįŗʹÏ°ŗʎ

aįóéóČ°ąąŗʲĬįóČĻÓÏʲ°Ļʉʲ
ïĻĻĬĳʉʖʖéóĻïŀÈʇÈąēéʖɷɵɷɵʞɵɸʞɷɻʞèÓÈįŀ°įŗʞĳÓįŔóÉÓʞÏóĳįŀ
ĬĻóēČĳʞĬēĳĻʞóČÉóÏÓČĻʞ°Č°ąŗĳóĳʖ

ʀ ʅ

�ïÓʲzēĳĻʞCČÉóÏÓČĻʲ}ÓŔóÓŕʲ
CĳĳŀÓʲɸʊʲ�Ĭįóąʲɷɵɷɵ

9óĻ?ŀÈʉʲʦ8ÓÈįŀ°įŗʲĳÓįŔóÉÓʲÏóĳįŀĬĻóēČĳʲ
ĬēĳĻʞóČÉóÏÓČĻʲ°Č°ąŗĳóĳʧ



�ÏÏóĻóēČ°ąʹ ĻÓÉïČóÉ°ąʹ °ČÏʹ ēįé°ČóŞ°ĻóēČ°ąʹ óČóĻó°ĻóŔÓĳʹ
ʟÉēČĻóČŀÓÏʠ

Ɣ �ēċĬąÓĻÓʹóČʥţóéïĻʹèŀČÉĻóēČ°ąʹĬ°įĻóĻóēČóČé

£ÓʰįÓʹ ÉēċĬąÓĻóČéʹ ēŀįʹ óČʥţóéïĻʹ èŀČÉĻóēČ°ąʹ
Ĭ°įĻóĻóēČóČéʹ ēèʹ ēŀįʹċŗĳĮąɽʹ Ï°Ļ°È°ĳÓʹ ÉąŀĳĻÓįʎʹ£ÓʰŔÓʹ
ÈÓÓČʹ ŕēįĂóČéʹ ēČʹ ċēŔóČéʹ Ļ°ÈąÓĳʹ Ļï°Ļʹ ÉēċĬįóĳÓʹ
èŀČÉĻóēČ°ąʹÏēċ°óČĳʹēŀĻʹēèʹ ĻïÓʹÉąŀĳĻÓįʹēŔÓįʹ ĻïÓʹ ą°ĳĻʹ
ŗÓ°įʎʹ£ÓʰįÓʹ ŔÓįŗʹ ÉąēĳÓʹ Ļēʹ ŢČóĳïóČéʹ Ļï°ĻʹŕēįĂʹ èēįʹ °ʹ
ĳóéČóŢÉ°ČĻʹ ČŀċÈÓįʹ ēèʹ Ļ°ÈąÓĳʹ °ČÏʹ ĳÉïÓċ°ʹ Ïēċ°óČĳʎʹ
�ïóĬĬóČéʹ ĻïÓĳÓʹ óċĬįēŔÓċÓČĻĳʹ ŕóąąʹ óċċÓÏó°ĻÓąŗʹ
įÓÏŀÉÓʹ ŕįóĻÓĳʹ Ļēʹ ĻïÓʹ ÉąŀĳĻÓįʹ Èŗʹ ʂɼʹ ĬÓįÉÓČĻʹ °ČÏʹ
ĳĻēį°éÓʹįÓĮŀóįÓċÓČĻĳʹÈŗʹʃɼʹĬÓįÉÓČĻʎʹ$ŖĬÓÉĻʹĻēʹĳÓÓʹ
°ČēĻïÓįʹĬēĳĻʹóČʹĻïÓʹÉēċóČéʹċēČĻïĳʹĻï°ĻʹÏÓĻ°óąĳʹĻïÓʹ
ĬÓįèēįċ°ČÉÓʹÈÓČÓŢĻĳʹèįēċʹĻïóĳʹŕēįĂʎ

Ɣ }ÓŢČÓʹēŀįʹÏ°ĳïÈē°įÏĳ

£ÓʰįÓʹ óċĬįēŔóČéʹ ēŀįʹ ŔóĳóÈóąóĻŗʹ óČĻēʹ ĻïÓʹ ÓèèÓÉĻĳʹ ēèʹ
ÏÓĬąēŗĳʹ ēČʹ ēŀįʹ ċŗĳĮąɽʹ Ï°Ļ°È°ĳÓʹ ÉąŀĳĻÓįʎʹ aŀįʹ
ÉŀįįÓČĻʹ ÏÓĬąēŗċÓČĻʹ Ï°ĳïÈē°įÏʹ É°Čʹ ÈÓʹ Čēóĳŗʏʹ
ċ°ĂóČéʹ óĻʹ ÏóèŢÉŀąĻʹ Ļēʹ ÏÓĻÓįċóČÓʹ ÏÓĬąēŗʹ ĳ°èÓĻŗʎʹ
CČĻÓįŔóÓŕĳʹ ŕóĻïʹ ÓČéóČÓÓįĳʹ óČŔēąŔÓÏʹ óČʹ ĻïÓĳÓʹ
óČÉóÏÓČĻĳʹ ČēĻÓÏʹ ĻïÓʹ ÉēéČóĻóŔÓʹ ąē°Ïʹ įÓĮŀóįÓÏʹ Ļēʹ
ĬįēÉÓĳĳʹ Čēóĳŗʹ Ï°ĳïÈē°įÏĳʎʹ £Óʹ ĬįÓÏóÉĻʹ įÓŢČÓÏʹ
Ï°ĳïÈē°įÏĳʹ ŕóąąʹ °ąąēŕʹ ŀĳʹ Ļēʹ ĳĬēĻʹ ĬįēÈąÓċĳʹ ŕóĻïʹ
ÏÓĬąēŗĳʹÓ°įąóÓįʹóČʹĻïÓʹĬįēÉÓĳĳʎ

ʹ
Ɣ CČŔÓĳĻʹ óČʹ °ÏÏóĻóēČ°ąʹ Ï°Ļ°ʹ Ĭ°įĻóĻóēČóČéʹ
ēĬĬēįĻŀČóĻóÓĳ

£ÓʰŔÓʹ óÏÓČĻóŢÓÏʹ °Čʹ °ÏÏóĻóēČ°ąʹ ɽɾʹ ĳÉïÓċ°ʹ Ïēċ°óČĳʹ
Ļï°Ļʹ ŕÓʰąąʹ ĳĬąóĻʹ ēŀĻʹ èįēċʹ ĻïÓʹ ÉąŀĳĻÓįʹ Ļēʹ èŀįĻïÓįʹ
ĬįēĻÓÉĻʹŀĳʹèįēċʹįÓĮŀÓĳĻʹ°ČÏʹĳĻēį°éÓʹÉēČĳĻį°óČĻĳʎ

ĳÓĻĻóČéʹ èįēċʹ ɽɼʃɿʃʀɽʄɾʀʹ Ļēʹ ʂʁʁɿʂʎʹ  ŀįóČéʹ įÓċÓÏó°ĻóēČʏʹ
ŕÓʹ °ąĳēʹ ÓČÉēŀČĻÓįÓÏʹ °ʹ į°ÉÓʹ ÉēČÏóĻóēČʹ ÈÓĻŕÓÓČʹ ēŀįʹ
ĬįēÉÓĳĳʹ ċ°Č°éÓįʹ °ČÏʹ ĳÓįŔóÉÓʹ ÉēČŢéŀį°ĻóēČĳʹ ŕïóÉïʹ
ĳąēŕÓÏʹēŀįʹ°ÈóąóĻŗʹĻēʹÉï°ČéÓʹēŀįʹŢąÓʹąóċóĻʹĻēʹɽɼʀʄʁʃʂʎ

ɷɵɷɵʲ8ÓÈįŀ°įŗʲɷɼʲɶɹʊɸɶʲ���ʲʘą°ĳĻóČéʲèēįʲɷɻɸʲċóČŀĻÓĳʙ
�ĬĬąóÉ°ĻóēČʹ ąēéóÉʹ Éï°ČéÓĳʹ Ļēʹ Ï°Ļ°È°ĳÓʹ ĮŀÓįŗʹ Ĭ°ĻĻÓįČĳʹ
į°ĬóÏąŗʹ óČÉįÓ°ĳÓÏʹ ąē°Ïʹ ēČʹ ĻïÓʹ ċ°ĳĻÓįʹ ēèʹ ēŀįʹ ċŗĳĮąɽʹ
Ï°Ļ°È°ĳÓʹ ÉąŀĳĻÓįʎʹ �ïóĳʹ ĳĬóĂÓʹ ĳąēŕÓÏʹ ÏēŕČʹ ĻïÓʹ ÉąŀĳĻÓįʹ
ÓČēŀéïʹĻēʹ°èèÓÉĻʹ°Ŕ°óą°ÈóąóĻŗʹèēįʹ°ąąʹÏÓĬÓČÏÓČĻʹĳÓįŔóÉÓĳʎ

£ï°ĻʹŕÓʹąÓ°įČÓÏ
aÈĳÓįŔ°ÈóąóĻŗʲ°ČÏʲĬÓįèēįċ°ČÉÓʲóċĬįēŔÓċÓČĻĳ
£ÓʰŔÓʹ ŀĳÓÏʹ ĻïÓĳÓʹ ÓŔÓČĻĳʹ Ļēʹ óÏÓČĻóèŗʹ ēĬÓį°ĻóēČ°ąʹ
įÓ°ÏóČÓĳĳʹ °ČÏʹ ēÈĳÓįŔ°ÈóąóĻŗʹ óċĬįēŔÓċÓČĻĳʹ °įēŀČÏʹ ïēŕʹ
ŕÓʹČÓÓÏʹĻēʹēĬÓį°ĻÓʹzįēŖŗ�|Tʎʹ£Óʹï°ŔÓʹċ°ÏÓʹÉï°ČéÓĳʹĻēʹ
°ąąēŕʹŀĳʹ ĻēʹċēįÓʹĮŀóÉĂąŗʹÏÓĻÓÉĻʹ°ČÏʹ°ÏÏįÓĳĳʹ óĳĳŀÓĳʹ ąóĂÓʹ
Ļïóĳʹ óČʹ ĻïÓʹ èŀĻŀįÓʎʹ }ÓċÓÏó°ĻóČéʹ ĻïÓĳÓʹ óĳĳŀÓĳʹ ŕÓįÓʹ
ĳĻį°óéïĻèēįŕ°įÏʹ ēČÉÓʹ ŕÓʹ Ļį°ÉĂÓÏʹ ÏēŕČʹ óČĻÓį°ÉĻóēČĳʹ
ÈÓĻŕÓÓČʹ ĳŗĳĻÓċĳʎʹ CĻʰĳʹ ÉąÓ°įʹ Ļēʹ ŀĳʹ Ļï°Ļʹ ŕÓʹ ČÓÓÏʹ ÈÓĻĻÓįʹ
ĳŗĳĻÓċʹ óČĻÓéį°ĻóēČʹ °ČÏʹĬÓįèēįċ°ČÉÓʹ ĻÓĳĻóČéʹ °Ļʹ įÓ°ąóĳĻóÉʹ
ąē°Ïʹ ąÓŔÓąĳʹ óČʹ ĳēċÓʹ °įÓ°ĳʹ ÈÓèēįÓʹ èŀąąŗʹ ÏÓĬąēŗóČéʹ Ļēʹ
ĬįēÏŀÉĻóēČʎ

£ÓʰįÓʹ °ąĳēʹ ÏÓŔēĻóČéʹċēįÓʹ ÓČÓįéŗʹ Ļēʹ ŀČÏÓįĳĻ°ČÏóČéʹ ĻïÓʹ
ĬÓįèēįċ°ČÉÓʹ Éï°į°ÉĻÓįóĳĻóÉĳʹ ēèʹ zįēŖŗ�|Tʹ °Ļʹ ĳÉ°ąÓʹ °ČÏʹ
ĻïÓʹ ĻįóÉĂąÓʥÏēŕČʹ ÓèèÓÉĻʹ ēČʹ ēĻïÓįʹ ĳÓįŔóÉÓĳʹ ÈÓèēįÓʹ óĻʹ
°èèÓÉĻĳʹēŀįʹŀĳÓįĳʎ

aĬĻóċóŞóČéʲèēįʲĳĻ°ÈóąóĻŗ
£ÓʹÏÓÉóÏÓÏʹĻēʹèįÓÓŞÓʹĬįēÏŀÉĻóēČʹÏÓĬąēŗċÓČĻĳʹèēįʹĻïįÓÓʹ
Ï°ŗĳʹĻēʹ°ÏÏįÓĳĳʹĳïēįĻʥĻÓįċʹïēĻĳĬēĻĻóČéʹ°ĳʹ°ʹįÓĳŀąĻʹēèʹĻïÓʹ
ŢČ°ąʹ óČÉóÏÓČĻʹ ēČʹ 8ÓÈįŀ°įŗʹ ɾʃʎʹ �ïóĳʹ ïÓąĬÓÏʹ ŀĳʹ ĳĻ°ÈóąóŞÓʹ
9óĻ?ŀÈʎÉēċʎʹ aŀįʹ óČÉįÓ°ĳÓÏʹ ÉēČŢÏÓČÉÓʹ óČʹ ĳÓįŔóÉÓʹ
įÓąó°Èóŗ
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įÓąó°ÈóąóĻŗʹé°ŔÓʹŀĳʹĻïÓʹÈįÓ°ĻïóČéʹįēēċʹĻēʹĬą°ČʹČÓŖĻʹĳĻÓĬĳʹ
ĻïēŀéïĻèŀąąŗʹ °ČÏʹ °ąĳēʹ ïÓąĬÓÏʹ óÏÓČĻóèŗʹ ąēČéʥĻÓįċʹ
óČŔÓĳĻċÓČĻĳʹ ŕÓʹ É°Čʹ ċ°ĂÓʹ Ļēʹ ċóĻóé°ĻÓʹ ŀČÏÓįąŗóČéʹ
ĳÉ°ą°ÈóąóĻŗʹóĳĳŀÓĳʎ

[ÓŖĻʹ�ĻÓĬĳ
CċċÓÏó°ĻÓʲÉï°ČéÓĳʉʲ °Ļ°ʲĬ°įĻóĻóēČóČé
£ÓʹĳïóĬĬÓÏʹ°ʹ ĳóŞ°ÈąÓʹÉïŀČĂʹēèʹÏ°Ļ°ʹĬ°įĻóĻóēČóČéʹÓèèēįĻĳʹ
ŕÓʰŔÓʹŕēįĂÓÏʹēČʹèēįʹĻïÓʹĬ°ĳĻʹĳóŖʹċēČĻïĳʹ ÿŀĳĻʹÏ°ŗĳʹ°èĻÓįʹ
ĻïÓĳÓʹ óČÉóÏÓČĻĳʹ èēįʹ ēČÓʹēèʹ ēŀįʹċēįÓʹ ĳóéČóŢÉ°ČĻʹZŗ�|Tʹ
Ļ°ÈąÓʹ Ïēċ°óČĳʏʹ ĻïÓʹ ʭ°ÈóąóĻóÓĳʮʹ Ļ°ÈąÓʎʹ 9óŔÓČʹ Ļï°Ļʹ ÓŔÓįŗʹ
°ŀĻïÓČĻóÉ°ĻóēČʹįÓĮŀÓĳĻʹĻēʹ9óĻ?ŀÈʹŀĳÓĳʹĻïóĳʹĻ°ÈąÓʹÏēċ°óČʹ
óČʹĳēċÓʹŕ°ŗʏʹŕÓʹï°ÏʹĻēʹÈÓʹŔÓįŗʹÏÓąóÈÓį°ĻÓʹ°ÈēŀĻʹïēŕʹŕÓʹ
ĬÓįèēįċÓÏʹ Ļïóĳʹ ŕēįĂʹ Ļēʹ èŀąŢąąʹ ēŀįʹ įÓĮŀóįÓċÓČĻʹ ēèʹ ŞÓįēʹ
ÏēŕČĻóċÓʹ°ČÏʹċóČóċ°ąʹŀĳÓįʥóċĬ°ÉĻʎʹ

�ēʹ°ÉÉēċĬąóĳïʹĻïóĳʏʹŕÓʐ

ɽʎ }ÓċēŔÓÏʹ°ąąʹ-2,1ʹĮŀÓįóÓĳʹÈÓĻŕÓÓČʹĻïÓʹDELOLWLHV́
Ļ°ÈąÓʹ°ČÏʹ°ČŗʹēĻïÓįʹĻ°ÈąÓʹóČʹĻïÓʹÏ°Ļ°È°ĳÓ

ɾʎ �ŀóąĻʹ°ʹČÓŕʹÉąŀĳĻÓįʹĻēʹċēŔÓʹ°ąąʹēèʹĻïÓʹĻ°ÈąÓʹÏ°Ļ°ʹóČĻē
ɿʎ �ēĬóÓÏʹ °ąąʹ Ï°Ļ°ʹ Ļēʹ ĻïÓʹ ČÓŕʹ ÉąŀĳĻÓįʹ ŀĳóČéʹ ¢óĻÓĳĳʯĳʹ

ŔÓįĻóÉ°ąʹįÓĬąóÉ°ĻóēČʹèÓ°ĻŀįÓʏʹĂÓÓĬóČéʹĻïÓʹÉēĬóÓÏʹÏ°Ļ°ʹ
ŀĬʥĻēʥÏ°ĻÓʹóČʹįÓ°ąʥĻóċÓ

ʀʎ ZēŔÓÏʹ°ąąʹįÓ°ÏĳʹĻēʹĻïÓʹČÓŕʹÉąŀĳĻÓį
ʁʎ ZēŔÓÏʹ °ąąʹ ŕįóĻÓĳʹ Ļēʹ ĻïÓʹ ČÓŕʹ ÉąŀĳĻÓįʹ ŀĳóČéʹ ¢óĻÓĳĳʰʹ

ĬįēŖŗʹą°ŗÓįʹŔĻé°ĻÓ

�ĻÓĬĳʹɽʹ°ČÏʹɾʹĻēēĂʹċēČĻïĳʰʹŕēįĻïʹēèʹÓèèēįĻʏʹŕïóąÓʹĳĻÓĬĳʹɿʹ
ĻïįēŀéïʹʁʹŕÓįÓʹÉēċĬąÓĻÓÏʹóČʹèēŀįʹïēŀįĳʎ

�ïÓĳÓʹ Éï°ČéÓĳʹ įÓÏŀÉÓÏʹ ąē°Ïʹ ēČʹ ĻïÓʹ ċŗĳĮąɽʹ ÉąŀĳĻÓįʹ
ċ°ĳĻÓįʹ Èŗʹ ɾɼʹ ĬÓįÉÓČĻʏʹ °ČÏʹ ĮŀÓįóÓĳʹ ĬÓįʹ ĳÓÉēČÏʹ Èŗʹ ɽʁʹ
ĬÓįÉÓČĻʎʹ�ïÓʹèēąąēŕóČéʹéį°Ĭïʹĳïēŕĳʹ°ʹĳČ°ĬĳïēĻʹēèʹĮŀÓįŗʹ
ĬÓįèēįċ

ĬÓįèēįċ°ČÉÓʹēČʹZ°įÉïʹɾČÏʏʹĬįóēįʹĻēʹĬ°įĻóĻóēČóČéʏʹ°ČÏʹēČʹ
Z°įÉïʹ ɿįÏʏʹ °èĻÓįʹ Ĭ°įĻóĻóēČóČéʎʹ |ŀÓįóÓĳʹ ĬÓįʹ ĳÓÉēČÏʹ
ĬÓ°ĂÓÏʹ °Ļʹ ɽɼʅʎʅĂʛĳÓÉēČÏʹ óċċÓÏó°ĻÓąŗʹ Ĭįóēįʹ Ļēʹ
Ĭ°įĻóĻóēČóČéʹ °ČÏʹ ÏÓÉįÓ°ĳÓÏʹ Ļēʹ °ʹ ĬÓ°Ăʹ ēèʹ ʄʅʎɽʅĂʹ
ĮŀÓįóÓĳʛĳÓÉēČÏʹ°èĻÓįʎ

�ÏÏóĻóēČ°ąʹĻÓÉïČóÉ°ąʹ°ČÏʹēįé°ČóŞ°ĻóēČ°ąʹóČóĻó°ĻóŔÓĳ

Ɣ �ŀÏóĻʹ°ČÏʹąēŕÓįʹįÓ°ÏĳʹèįēċʹąÓ°ÏÓįʹÏ°Ļ°È°ĳÓĳ

£ÓʰįÓʹ °ŀÏóĻóČéʹ įÓ°Ïĳʹ èįēċʹ ċ°ĳĻÓįʹ Ï°Ļ°È°ĳÓĳʹ ŕóĻïʹ
ĻïÓʹóČĻÓČĻʹĻēʹąēŕÓįʹĻïÓċʎʹ£ÓʹĬŀĻʹŀČČÓÉÓĳĳ°įŗʹąē°Ïʹ
ēČʹ ēŀįʹ ċ°ĳĻÓįʹ Ï°Ļ°È°ĳÓĳʹ Èŗʹ įÓ°ÏóČéʹ èįēċʹ ĻïÓċʹ
ŕïÓČʹ įÓĬąóÉ°ĳʹ ï°ŔÓʹ ĻïÓʹ ĳ°ċÓʹ Ï°Ļ°ʎʹ �ïóĳʹ É°Čʹ
ÓŖ°ÉÓįÈ°ĻÓʹÉ°Ĭ°ÉóĻŗʹóĳĳŀÓĳʹ°ČÏʹĳÓįŔóÉÓʹįÓąó°ÈóąóĻŗʹÈŗʹ
°ÏÏóČéʹ ąē°Ïʹ Ļēʹ ĻïÓʹ ċēĳĻʹ ÉįóĻóÉ°ąʹ Ï°Ļ°È°ĳÓĳʹ °Ļʹ
9óĻ?ŀÈʎʹ �ŗʹ °ŀÏóĻóČéʹ °ČÏʹ Éï°ČéóČéʹ ĻïÓĳÓʹ įÓ°Ïĳʹ Ļēʹ
įÓĬąóÉ°ʹ Ï°Ļ°È°ĳÓĳʏʹ ŕÓʹ óČÉįÓ°ĳÓʹ ïÓ°Ïįēēċʹ óČʹ ēŀįʹ
�|Tʹ Ï°Ļ°È°ĳÓĳʹ °ČÏʹ įÓÏŀÉÓʹ ĻïÓʹ įóĳĂʹ ēèʹ ĻïÓċʹ ÈÓóČéʹ
ēŔÓįąē°ÏÓÏʹ°ĳʹĬįēÏŀÉĻóēČʹąē°ÏʹŔ°įóÓĳʎ

Ɣ £óÏÓČʹēŀįʹŀĳ°éÓʹēèʹèÓ°ĻŀįÓʹţ°éĳ

£ÓʰįÓʹ įÓĮŀóįóČéʹ èÓ°ĻŀįÓʹ ţ°éĳʹ èēįʹ ÉēÏÓʹ ŀĬÏ°ĻÓĳʏʹ
ŕïóÉïʹ °ąąēŕĳʹ ŀĳʹ Ļēʹ Ïóĳ°ÈąÓʹ ĬįēÈąÓċ°ĻóÉʹ ÉēÏÓʹ
ÏŗČ°ċóÉ°ąąŗʏʹ °ČÏʹ ŕóąąʹ Ïį°ċ°ĻóÉ°ąąŗʹ ĳĬÓÓÏʹ ŀĬʹ
įÓÉēŔÓįŗʹèēįʹ°ÉĻóŔÓʹóČÉóÏÓČĻĳʎ

ʂ ʃ
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[ÓŖĻʹ�ĻÓĬĳ
CċċÓÏó°ĻÓʲÉï°ČéÓĳʉʲ °Ļ°ʲĬ°įĻóĻóēČóČé
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Ļ°ÈąÓʹ Ïēċ°óČĳʏʹ ĻïÓʹ ʭ°ÈóąóĻóÓĳʮʹ Ļ°ÈąÓʎʹ 9óŔÓČʹ Ļï°Ļʹ ÓŔÓįŗʹ
°ŀĻïÓČĻóÉ°ĻóēČʹįÓĮŀÓĳĻʹĻēʹ9óĻ?ŀÈʹŀĳÓĳʹĻïóĳʹĻ°ÈąÓʹÏēċ°óČʹ
óČʹĳēċÓʹŕ°ŗʏʹŕÓʹï°ÏʹĻēʹÈÓʹŔÓįŗʹÏÓąóÈÓį°ĻÓʹ°ÈēŀĻʹïēŕʹŕÓʹ
ĬÓįèēįċÓÏʹ Ļïóĳʹ ŕēįĂʹ Ļēʹ èŀąŢąąʹ ēŀįʹ įÓĮŀóįÓċÓČĻʹ ēèʹ ŞÓįēʹ
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ɽʎ }ÓċēŔÓÏʹ°ąąʹ-2,1ʹĮŀÓįóÓĳʹÈÓĻŕÓÓČʹĻïÓʹDELOLWLHV́
Ļ°ÈąÓʹ°ČÏʹ°ČŗʹēĻïÓįʹĻ°ÈąÓʹóČʹĻïÓʹÏ°Ļ°È°ĳÓ

ɾʎ �ŀóąĻʹ°ʹČÓŕʹÉąŀĳĻÓįʹĻēʹċēŔÓʹ°ąąʹēèʹĻïÓʹĻ°ÈąÓʹÏ°Ļ°ʹóČĻē
ɿʎ �ēĬóÓÏʹ °ąąʹ Ï°Ļ°ʹ Ļēʹ ĻïÓʹ ČÓŕʹ ÉąŀĳĻÓįʹ ŀĳóČéʹ ¢óĻÓĳĳʯĳʹ

ŔÓįĻóÉ°ąʹįÓĬąóÉ°ĻóēČʹèÓ°ĻŀįÓʏʹĂÓÓĬóČéʹĻïÓʹÉēĬóÓÏʹÏ°Ļ°ʹ
ŀĬʥĻēʥÏ°ĻÓʹóČʹįÓ°ąʥĻóċÓ

ʀʎ ZēŔÓÏʹ°ąąʹįÓ°ÏĳʹĻēʹĻïÓʹČÓŕʹÉąŀĳĻÓį
ʁʎ ZēŔÓÏʹ °ąąʹ ŕįóĻÓĳʹ Ļēʹ ĻïÓʹ ČÓŕʹ ÉąŀĳĻÓįʹ ŀĳóČéʹ ¢óĻÓĳĳʰʹ

ĬįēŖŗʹą°ŗÓįʹŔĻé°ĻÓ

�ĻÓĬĳʹɽʹ°ČÏʹɾʹĻēēĂʹċēČĻïĳʰʹŕēįĻïʹēèʹÓèèēįĻʏʹŕïóąÓʹĳĻÓĬĳʹɿʹ
ĻïįēŀéïʹʁʹŕÓįÓʹÉēċĬąÓĻÓÏʹóČʹèēŀįʹïēŀįĳʎ

�ïÓĳÓʹ Éï°ČéÓĳʹ įÓÏŀÉÓÏʹ ąē°Ïʹ ēČʹ ĻïÓʹ ċŗĳĮąɽʹ ÉąŀĳĻÓįʹ
ċ°ĳĻÓįʹ Èŗʹ ɾɼʹ ĬÓįÉÓČĻʏʹ °ČÏʹ ĮŀÓįóÓĳʹ ĬÓįʹ ĳÓÉēČÏʹ Èŗʹ ɽʁʹ
ĬÓįÉÓČĻʎʹ�ïÓʹèēąąēŕóČéʹéį°Ĭïʹĳïēŕĳʹ°ʹĳČ°ĬĳïēĻʹēèʹĮŀÓįŗʹ
ĬÓįèēįċ

ĬÓįèēįċ°ČÉÓʹēČʹZ°įÉïʹɾČÏʏʹĬįóēįʹĻēʹĬ°įĻóĻóēČóČéʏʹ°ČÏʹēČʹ
Z°įÉïʹ ɿįÏʏʹ °èĻÓįʹ Ĭ°įĻóĻóēČóČéʎʹ |ŀÓįóÓĳʹ ĬÓįʹ ĳÓÉēČÏʹ
ĬÓ°ĂÓÏʹ °Ļʹ ɽɼʅʎʅĂʛĳÓÉēČÏʹ óċċÓÏó°ĻÓąŗʹ Ĭįóēįʹ Ļēʹ
Ĭ°įĻóĻóēČóČéʹ °ČÏʹ ÏÓÉįÓ°ĳÓÏʹ Ļēʹ °ʹ ĬÓ°Ăʹ ēèʹ ʄʅʎɽʅĂʹ
ĮŀÓįóÓĳʛĳÓÉēČÏʹ°èĻÓįʎ

�ÏÏóĻóēČ°ąʹĻÓÉïČóÉ°ąʹ°ČÏʹēįé°ČóŞ°ĻóēČ°ąʹóČóĻó°ĻóŔÓĳ

Ɣ �ŀÏóĻʹ°ČÏʹąēŕÓįʹįÓ°ÏĳʹèįēċʹąÓ°ÏÓįʹÏ°Ļ°È°ĳÓĳ

£ÓʰįÓʹ °ŀÏóĻóČéʹ įÓ°Ïĳʹ èįēċʹ ċ°ĳĻÓįʹ Ï°Ļ°È°ĳÓĳʹ ŕóĻïʹ
ĻïÓʹóČĻÓČĻʹĻēʹąēŕÓįʹĻïÓċʎʹ£ÓʹĬŀĻʹŀČČÓÉÓĳĳ°įŗʹąē°Ïʹ
ēČʹ ēŀįʹ ċ°ĳĻÓįʹ Ï°Ļ°È°ĳÓĳʹ Èŗʹ įÓ°ÏóČéʹ èįēċʹ ĻïÓċʹ
ŕïÓČʹ įÓĬąóÉ°ĳʹ ï°ŔÓʹ ĻïÓʹ ĳ°ċÓʹ Ï°Ļ°ʎʹ �ïóĳʹ É°Čʹ
ÓŖ°ÉÓįÈ°ĻÓʹÉ°Ĭ°ÉóĻŗʹóĳĳŀÓĳʹ°ČÏʹĳÓįŔóÉÓʹįÓąó°ÈóąóĻŗʹÈŗʹ
°ÏÏóČéʹ ąē°Ïʹ Ļēʹ ĻïÓʹ ċēĳĻʹ ÉįóĻóÉ°ąʹ Ï°Ļ°È°ĳÓĳʹ °Ļʹ
9óĻ?ŀÈʎʹ �ŗʹ °ŀÏóĻóČéʹ °ČÏʹ Éï°ČéóČéʹ ĻïÓĳÓʹ įÓ°Ïĳʹ Ļēʹ
įÓĬąóÉ°ʹ Ï°Ļ°È°ĳÓĳʏʹ ŕÓʹ óČÉįÓ°ĳÓʹ ïÓ°Ïįēēċʹ óČʹ ēŀįʹ
�|Tʹ Ï°Ļ°È°ĳÓĳʹ °ČÏʹ įÓÏŀÉÓʹ ĻïÓʹ įóĳĂʹ ēèʹ ĻïÓċʹ ÈÓóČéʹ
ēŔÓįąē°ÏÓÏʹ°ĳʹĬįēÏŀÉĻóēČʹąē°ÏʹŔ°įóÓĳʎ

Ɣ £óÏÓČʹēŀįʹŀĳ°éÓʹēèʹèÓ°ĻŀįÓʹţ°éĳ

£ÓʰįÓʹ įÓĮŀóįóČéʹ èÓ°ĻŀįÓʹ ţ°éĳʹ èēįʹ ÉēÏÓʹ ŀĬÏ°ĻÓĳʏʹ
ŕïóÉïʹ °ąąēŕĳʹ ŀĳʹ Ļēʹ Ïóĳ°ÈąÓʹ ĬįēÈąÓċ°ĻóÉʹ ÉēÏÓʹ
ÏŗČ°ċóÉ°ąąŗʏʹ °ČÏʹ ŕóąąʹ Ïį°ċ°ĻóÉ°ąąŗʹ ĳĬÓÓÏʹ ŀĬʹ
įÓÉēŔÓįŗʹèēįʹ°ÉĻóŔÓʹóČÉóÏÓČĻĳʎ

ʂ ʃ

�ïÓʲzēĳĻʞCČÉóÏÓČĻʲ}ÓŔóÓŕʲ
CĳĳŀÓʲɸʊʲ�Ĭįóąʲɷɵɷɵ

9óĻ?ŀÈʉʲʦ8ÓÈįŀ°įŗʲĳÓįŔóÉÓʲÏóĳįŀĬĻóēČĳʲ
ĬēĳĻʞóČÉóÏÓČĻʲ°Č°ąŗĳóĳʧ



�ÏÏóĻóēČ°ąʹ ĻÓÉïČóÉ°ąʹ °ČÏʹ ēįé°ČóŞ°ĻóēČ°ąʹ óČóĻó°ĻóŔÓĳʹ
ʟÉēČĻóČŀÓÏʠ

Ɣ �ēċĬąÓĻÓʹóČʥţóéïĻʹèŀČÉĻóēČ°ąʹĬ°įĻóĻóēČóČé

£ÓʰįÓʹ ÉēċĬąÓĻóČéʹ ēŀįʹ óČʥţóéïĻʹ èŀČÉĻóēČ°ąʹ
Ĭ°įĻóĻóēČóČéʹ ēèʹ ēŀįʹċŗĳĮąɽʹ Ï°Ļ°È°ĳÓʹ ÉąŀĳĻÓįʎʹ£ÓʰŔÓʹ
ÈÓÓČʹ ŕēįĂóČéʹ ēČʹ ċēŔóČéʹ Ļ°ÈąÓĳʹ Ļï°Ļʹ ÉēċĬįóĳÓʹ
èŀČÉĻóēČ°ąʹÏēċ°óČĳʹēŀĻʹēèʹ ĻïÓʹÉąŀĳĻÓįʹēŔÓįʹ ĻïÓʹ ą°ĳĻʹ
ŗÓ°įʎʹ£ÓʰįÓʹ ŔÓįŗʹ ÉąēĳÓʹ Ļēʹ ŢČóĳïóČéʹ Ļï°ĻʹŕēįĂʹ èēįʹ °ʹ
ĳóéČóŢÉ°ČĻʹ ČŀċÈÓįʹ ēèʹ Ļ°ÈąÓĳʹ °ČÏʹ ĳÉïÓċ°ʹ Ïēċ°óČĳʎʹ
�ïóĬĬóČéʹ ĻïÓĳÓʹ óċĬįēŔÓċÓČĻĳʹ ŕóąąʹ óċċÓÏó°ĻÓąŗʹ
įÓÏŀÉÓʹ ŕįóĻÓĳʹ Ļēʹ ĻïÓʹ ÉąŀĳĻÓįʹ Èŗʹ ʂɼʹ ĬÓįÉÓČĻʹ °ČÏʹ
ĳĻēį°éÓʹįÓĮŀóįÓċÓČĻĳʹÈŗʹʃɼʹĬÓįÉÓČĻʎʹ$ŖĬÓÉĻʹĻēʹĳÓÓʹ
°ČēĻïÓįʹĬēĳĻʹóČʹĻïÓʹÉēċóČéʹċēČĻïĳʹĻï°ĻʹÏÓĻ°óąĳʹĻïÓʹ
ĬÓįèēįċ°ČÉÓʹÈÓČÓŢĻĳʹèįēċʹĻïóĳʹŕēįĂʎ

Ɣ }ÓŢČÓʹēŀįʹÏ°ĳïÈē°įÏĳ

£ÓʰįÓʹ óċĬįēŔóČéʹ ēŀįʹ ŔóĳóÈóąóĻŗʹ óČĻēʹ ĻïÓʹ ÓèèÓÉĻĳʹ ēèʹ
ÏÓĬąēŗĳʹ ēČʹ ēŀįʹ ċŗĳĮąɽʹ Ï°Ļ°È°ĳÓʹ ÉąŀĳĻÓįʎʹ aŀįʹ
ÉŀįįÓČĻʹ ÏÓĬąēŗċÓČĻʹ Ï°ĳïÈē°įÏʹ É°Čʹ ÈÓʹ Čēóĳŗʏʹ
ċ°ĂóČéʹ óĻʹ ÏóèŢÉŀąĻʹ Ļēʹ ÏÓĻÓįċóČÓʹ ÏÓĬąēŗʹ ĳ°èÓĻŗʎʹ
CČĻÓįŔóÓŕĳʹ ŕóĻïʹ ÓČéóČÓÓįĳʹ óČŔēąŔÓÏʹ óČʹ ĻïÓĳÓʹ
óČÉóÏÓČĻĳʹ ČēĻÓÏʹ ĻïÓʹ ÉēéČóĻóŔÓʹ ąē°Ïʹ įÓĮŀóįÓÏʹ Ļēʹ
ĬįēÉÓĳĳʹ Čēóĳŗʹ Ï°ĳïÈē°įÏĳʎʹ £Óʹ ĬįÓÏóÉĻʹ įÓŢČÓÏʹ
Ï°ĳïÈē°įÏĳʹ ŕóąąʹ °ąąēŕʹ ŀĳʹ Ļēʹ ĳĬēĻʹ ĬįēÈąÓċĳʹ ŕóĻïʹ
ÏÓĬąēŗĳʹÓ°įąóÓįʹóČʹĻïÓʹĬįēÉÓĳĳʎ

ʹ
Ɣ CČŔÓĳĻʹ óČʹ °ÏÏóĻóēČ°ąʹ Ï°Ļ°ʹ Ĭ°įĻóĻóēČóČéʹ
ēĬĬēįĻŀČóĻóÓĳ

£ÓʰŔÓʹ óÏÓČĻóŢÓÏʹ °Čʹ °ÏÏóĻóēČ°ąʹ ɽɾʹ ĳÉïÓċ°ʹ Ïēċ°óČĳʹ
Ļï°Ļʹ ŕÓʰąąʹ ĳĬąóĻʹ ēŀĻʹ èįēċʹ ĻïÓʹ ÉąŀĳĻÓįʹ Ļēʹ èŀįĻïÓįʹ
ĬįēĻÓÉĻʹŀĳʹèįēċʹįÓĮŀÓĳĻʹ°ČÏʹĳĻēį°éÓʹÉēČĳĻį°óČĻĳʎ

ĳÓĻĻóČéʹ èįēċʹ ɽɼʃɿʃʀɽʄɾʀʹ Ļēʹ ʂʁʁɿʂʎʹ  ŀįóČéʹ įÓċÓÏó°ĻóēČʏʹ
ŕÓʹ °ąĳēʹ ÓČÉēŀČĻÓįÓÏʹ °ʹ į°ÉÓʹ ÉēČÏóĻóēČʹ ÈÓĻŕÓÓČʹ ēŀįʹ
ĬįēÉÓĳĳʹ ċ°Č°éÓįʹ °ČÏʹ ĳÓįŔóÉÓʹ ÉēČŢéŀį°ĻóēČĳʹ ŕïóÉïʹ
ĳąēŕÓÏʹēŀįʹ°ÈóąóĻŗʹĻēʹÉï°ČéÓʹēŀįʹŢąÓʹąóċóĻʹĻēʹɽɼʀʄʁʃʂʎ

ɷɵɷɵʲ8ÓÈįŀ°įŗʲɷɼʲɶɹʊɸɶʲ���ʲʘą°ĳĻóČéʲèēįʲɷɻɸʲċóČŀĻÓĳʙ
�ĬĬąóÉ°ĻóēČʹ ąēéóÉʹ Éï°ČéÓĳʹ Ļēʹ Ï°Ļ°È°ĳÓʹ ĮŀÓįŗʹ Ĭ°ĻĻÓįČĳʹ
į°ĬóÏąŗʹ óČÉįÓ°ĳÓÏʹ ąē°Ïʹ ēČʹ ĻïÓʹ ċ°ĳĻÓįʹ ēèʹ ēŀįʹ ċŗĳĮąɽʹ
Ï°Ļ°È°ĳÓʹ ÉąŀĳĻÓįʎʹ �ïóĳʹ ĳĬóĂÓʹ ĳąēŕÓÏʹ ÏēŕČʹ ĻïÓʹ ÉąŀĳĻÓįʹ
ÓČēŀéïʹĻēʹ°èèÓÉĻʹ°Ŕ°óą°ÈóąóĻŗʹèēįʹ°ąąʹÏÓĬÓČÏÓČĻʹĳÓįŔóÉÓĳʎ

£ï°ĻʹŕÓʹąÓ°įČÓÏ
aÈĳÓįŔ°ÈóąóĻŗʲ°ČÏʲĬÓįèēįċ°ČÉÓʲóċĬįēŔÓċÓČĻĳ
£ÓʰŔÓʹ ŀĳÓÏʹ ĻïÓĳÓʹ ÓŔÓČĻĳʹ Ļēʹ óÏÓČĻóèŗʹ ēĬÓį°ĻóēČ°ąʹ
įÓ°ÏóČÓĳĳʹ °ČÏʹ ēÈĳÓįŔ°ÈóąóĻŗʹ óċĬįēŔÓċÓČĻĳʹ °įēŀČÏʹ ïēŕʹ
ŕÓʹČÓÓÏʹĻēʹēĬÓį°ĻÓʹzįēŖŗ�|Tʎʹ£Óʹï°ŔÓʹċ°ÏÓʹÉï°ČéÓĳʹĻēʹ
°ąąēŕʹŀĳʹ ĻēʹċēįÓʹĮŀóÉĂąŗʹÏÓĻÓÉĻʹ°ČÏʹ°ÏÏįÓĳĳʹ óĳĳŀÓĳʹ ąóĂÓʹ
Ļïóĳʹ óČʹ ĻïÓʹ èŀĻŀįÓʎʹ }ÓċÓÏó°ĻóČéʹ ĻïÓĳÓʹ óĳĳŀÓĳʹ ŕÓįÓʹ
ĳĻį°óéïĻèēįŕ°įÏʹ ēČÉÓʹ ŕÓʹ Ļį°ÉĂÓÏʹ ÏēŕČʹ óČĻÓį°ÉĻóēČĳʹ
ÈÓĻŕÓÓČʹ ĳŗĳĻÓċĳʎʹ CĻʰĳʹ ÉąÓ°įʹ Ļēʹ ŀĳʹ Ļï°Ļʹ ŕÓʹ ČÓÓÏʹ ÈÓĻĻÓįʹ
ĳŗĳĻÓċʹ óČĻÓéį°ĻóēČʹ °ČÏʹĬÓįèēįċ°ČÉÓʹ ĻÓĳĻóČéʹ °Ļʹ įÓ°ąóĳĻóÉʹ
ąē°Ïʹ ąÓŔÓąĳʹ óČʹ ĳēċÓʹ °įÓ°ĳʹ ÈÓèēįÓʹ èŀąąŗʹ ÏÓĬąēŗóČéʹ Ļēʹ
ĬįēÏŀÉĻóēČʎ

£ÓʰįÓʹ °ąĳēʹ ÏÓŔēĻóČéʹċēįÓʹ ÓČÓįéŗʹ Ļēʹ ŀČÏÓįĳĻ°ČÏóČéʹ ĻïÓʹ
ĬÓįèēįċ°ČÉÓʹ Éï°į°ÉĻÓįóĳĻóÉĳʹ ēèʹ zįēŖŗ�|Tʹ °Ļʹ ĳÉ°ąÓʹ °ČÏʹ
ĻïÓʹ ĻįóÉĂąÓʥÏēŕČʹ ÓèèÓÉĻʹ ēČʹ ēĻïÓįʹ ĳÓįŔóÉÓĳʹ ÈÓèēįÓʹ óĻʹ
°èèÓÉĻĳʹēŀįʹŀĳÓįĳʎ

aĬĻóċóŞóČéʲèēįʲĳĻ°ÈóąóĻŗ
£ÓʹÏÓÉóÏÓÏʹĻēʹèįÓÓŞÓʹĬįēÏŀÉĻóēČʹÏÓĬąēŗċÓČĻĳʹèēįʹĻïįÓÓʹ
Ï°ŗĳʹĻēʹ°ÏÏįÓĳĳʹĳïēįĻʥĻÓįċʹïēĻĳĬēĻĻóČéʹ°ĳʹ°ʹįÓĳŀąĻʹēèʹĻïÓʹ
ŢČ°ąʹ óČÉóÏÓČĻʹ ēČʹ 8ÓÈįŀ°įŗʹ ɾʃʎʹ �ïóĳʹ ïÓąĬÓÏʹ ŀĳʹ ĳĻ°ÈóąóŞÓʹ
9óĻ?ŀÈʎÉēċʎʹ aŀįʹ óČÉįÓ°ĳÓÏʹ ÉēČŢÏÓČÉÓʹ óČʹ ĳÓįŔóÉÓʹ
įÓąó°Èóŗ

ʄ ʁ

�ïÓʲzēĳĻʞCČÉóÏÓČĻʲ}ÓŔóÓŕʲ
CĳĳŀÓʲɸʊʲ�Ĭįóąʲɷɵɷɵ

9óĻ?ŀÈʉʲʦ8ÓÈįŀ°įŗʲĳÓįŔóÉÓʲÏóĳįŀĬĻóēČĳʲ
ĬēĳĻʞóČÉóÏÓČĻʲ°Č°ąŗĳóĳʧ



ĬįÓĳĳŀįÓʹ ēČʹ Ļï°Ļʹ ïēĳĻʹ ÈÓŗēČÏʹ ĳŀįĬąŀĳʹ É°Ĭ°ÉóĻŗʎʹ �ïóĳʹ
ĬįÓĳĳŀįÓʹēŔÓįąē°ÏÓÏʹzįēŖŗ�|TʏʹŕïóÉïʹóĳʹįÓĳĬēČĳóÈąÓʹèēįʹ
ÉēČČÓÉĻóēČʹ ĬēēąóČéʏʹ įÓĳŀąĻóČéʹ óČʹ °Čʹ óČ°ÈóąóĻŗʹ Ļēʹ
ÉēČĳóĳĻÓČĻąŗʹĬÓįèēįċʹĮŀÓįóÓĳʎ

ɷɵɷɵʲ8ÓÈįŀ°įŗʲɷɵʲɷɶʊɸɶʲ���ʲʘą°ĳĻóČéʲèēįʲɹɼʲċóČŀĻÓĳʙʲ
�ŕēʹ Ï°ŗĳʹ ą°ĻÓįʏʹ °ĳʹ Ĭ°įĻʹ ēèʹ °ʹ Ĭą°ČČÓÏʹ ċ°ĳĻÓįʹ Ï°Ļ°È°ĳÓʹ
ĬįēċēĻóēČʏʹ ŕÓʹ ĳ°ŕʹ ŀČÓŖĬÓÉĻÓÏąŗʹ ïóéïʹ ąē°Ïʹ ŕïóÉïʹ
ĻįóééÓįÓÏʹ °ʹ ĳóċóą°įʹ zįēŖŗ�|Tʹ è°óąŀįÓʎʹ �ïÓʹ óČĻÓČĻʹ ēèʹ Ļïóĳʹ
ċ°óČĻÓČ°ČÉÓʹŕ°ĳʹĻēʹéóŔÓʹēŀįʹĻÓ°ċĳʹŔóĳóÈóąóĻŗʹóČĻēʹóĳĳŀÓĳʹ
ĻïÓŗʹ ċóéïĻʹ ÓŖĬÓįóÓČÉÓʹ ŕïÓČʹ °ʹ ċ°ĳĻÓįʹ óĳʹ ċēċÓČĻ°įóąŗʹ
įÓ°ÏʥēČąŗʎ

�èĻÓįʹ°ČʹóČóĻó°ąʹąē°ÏʹĳĬóĂÓʏʹŕÓʹŕÓįÓʹ°ÈąÓʹĻēʹŀĳÓʹĻïÓʹĳ°ċÓʹ
įÓċÓÏó°ĻóēČʹĳĻÓĬĳʹ°ĳʹóČʹĻïÓʹĬįÓŔóēŀĳʹóČÉóÏÓČĻʹĻēʹįÓĳĻēįÓʹ
ĻïÓʹ ĳŗĳĻÓċʹ Ļēʹ °ʹ ŕēįĂóČéʹ ĳĻ°ĻÓʎʹ £Óʹ ĳŀĳĬÓČÏÓÏʹ èŀįĻïÓįʹ
ċ°óČĻÓČ°ČÉÓʹÓŔÓČĻĳʹēèʹĻïóĳʹĻŗĬÓʹ°ĳʹŕÓʹóČŔÓĳĻóé°ĻÓÏʹïēŕʹ
ĻïóĳʹĳŗĳĻÓċʹè°óąÓÏʎ

ɷɵɷɵʲ8ÓÈįŀ°įŗʲɷɺʲɶɻʊɸɻʲ���ʲʘą°ĳĻóČéʲèēįʲɶɸɷʲċóČŀĻÓĳʙ
CČʹĻïóĳʹɿįÏʹóČÉóÏÓČĻʹóČŔēąŔóČéʹzįēŖŗ�|Tʏʹ°ÉĻóŔÓʹÏ°Ļ°È°ĳÓʹ
ÉēČČÓÉĻóēČĳʹ ÉįēĳĳÓÏʹ °ʹ ÉįóĻóÉ°ąʹ ĻïįÓĳïēąÏʹ Ļï°Ļʹ Éï°ČéÓÏʹ
ĻïÓʹ ÈÓï°Ŕóēįʹ ēèʹ Ļïóĳʹ ČÓŕʹ óČèį°ĳĻįŀÉĻŀįÓʎʹ �ÓÉ°ŀĳÓʹ
ÉēČČÓÉĻóēČĳʹįÓċ°óČÓÏʹ°ÈēŔÓʹĻïÓʹÉįóĻóÉ°ąʹĻïįÓĳïēąÏʹ°èĻÓįʹ
įÓċÓÏó°ĻóēČʏʹĻïÓʹĳŗĳĻÓċʹèÓąąʹÈ°ÉĂʹóČĻēʹ°ʹÏÓéį°ÏÓÏʹĳĻ°ĻÓʎʹ
 ŀįóČéʹĻïóĳʹĻóċÓʏʹ9óĻ?ŀÈʎÉēċʹĳÓįŔóÉÓĳʹŕÓįÓʹ°èèÓÉĻÓÏʹÈŗʹ
ĳĻ°ąąÓÏʹŕįóĻÓĳʹēČʹēŀįʹċŗĳĮąɽʹÏ°Ļ°È°ĳÓʹÉąŀĳĻÓįʎ

�ĳʹ°ʹįÓĳŀąĻʹēèʹēŀįʹĬįÓŔóēŀĳʹóČŔÓĳĻóé°ĻóēČʏʹŕÓʹŀČÏÓįĳĻēēÏʹ
Ļï°Ļʹ ŢąÓʹ ÏÓĳÉįóĬĻēįʹ ąóċóĻĳʹ ēČʹ zįēŖŗ�|Tʹ ČēÏÓĳʹ ŕÓįÓʹ
É°ĬĬÓÏʹ °Ļʹ ąÓŔÓąĳʹ ĳóéČóŢÉ°ČĻąŗʹ ąēŕÓįʹ Ļï°Čʹ óČĻÓČÏÓÏʹ °ČÏʹ
óČĳŀèŢÉóÓČĻʹ Ļēʹċ°óČĻ°óČʹ ĻïįēŀéïĬŀĻʹ °Ļʹ ïóéïʹ ąē°Ïʹ ąÓŔÓąĳʎʹ
�ĬÓÉóŢÉ°ąąŗʏʹ ÈÓÉ°ŀĳÓʹēèʹ °ʹ ĳŗĳĻÓċʥąÓŔÓąʹ ąóċóĻʹ ēèʹ ɽɼʀʄʁʃʂʏʹ
ēŀįʹĬįēÉÓĳĳʹċ°Č°éÓįʹĳóąÓČĻąŗʹįÓÏŀÉÓÏʹēŀįʹTóċóĻ[a8CT$ʹ
ĳÓĻĻóČéʹ

�ÏÏóĻóēČ°ąʹ ĻÓÉïČóÉ°ąʹ °ČÏʹ ēįé°ČóŞ°ĻóēČ°ąʹ óČóĻó°ĻóŔÓĳʹ
ʟÉēČĻóČŀÓÏʠ

Ɣ �ï°įÏʹĻēʹĳÉ°ąÓ

£Óʰąąʹ ÈÓéóČʹ ĳï°įÏóČéʹ ēŀįʹ ą°įéÓĳĻʹ ĳÉïÓċ°ʹ ĳÓĻʎʹ
8ŀČÉĻóēČ°ąʹĬ°įĻóĻóēČóČéʹÈŀŗĳʹŀĳʹ ĻóċÓʏʹÈŀĻʹ óĻʰĳʹČēĻʹ °ʹ
ĳŀèŢÉóÓČĻʹĳēąŀĻóēČʹĻēʹēŀįʹĳÉ°ąóČéʹČÓÓÏĳʎʹ£ÓʹĬą°ČʹĻēʹ
ŀĳÓʹĳï°įÏóČéʹʟĻÓČ°ČĻʹĬ°įĻóĻóēČóČéʠʹĻēʹċēŔÓʹŀĳʹèįēċʹ
ŔÓįĻóÉ°ąʹĳÉ°ąóČéʹĻēʹïēįóŞēČĻ°ąʹĳÉ°ąóČéʏʹÓČ°ÈąóČéʹŀĳʹĻēʹ
ÓŖĬ°ČÏʹÉ°Ĭ°ÉóĻŗʹċŀÉïʹċēįÓʹÓ°ĳóąŗʹ°ĳʹŕÓʹéįēŕʎ

CČʹĳŀċċ°įŗ
£Óʹ ĂČēŕʹ ŗēŀʹ ÏÓĬÓČÏʹ ēČʹ ēŀįʹ Ĭą°Ļèēįċʹ Ļēʹ ÈÓʹ įÓąó°ÈąÓʎʹ
£óĻïʹĻïÓʹóċċÓÏó°ĻÓʹÉï°ČéÓĳʹŕÓʰŔÓʹċ°ÏÓʹ°ČÏʹąēČéʥĻÓįċʹ
Ĭą°Čĳʹ óČʹ ĬįēéįÓĳĳʏʹ ŕÓʰąąʹ ÉēČĻóČŀÓʹ Ļēʹ ŀĳÓʹ ŕï°Ļʹ ŕÓʰŔÓʹ
ąÓ°įČÓÏʹĻēʹċ°ĂÓʹ9óĻ?ŀÈʹÈÓĻĻÓįʹÓŔÓįŗʹÏ°ŗʎ

aįóéóČ°ąąŗʲĬįóČĻÓÏʲ°Ļʉʲ
ïĻĻĬĳʉʖʖéóĻïŀÈʇÈąēéʖɷɵɷɵʞɵɸʞɷɻʞèÓÈįŀ°įŗʞĳÓįŔóÉÓʞÏóĳįŀ
ĬĻóēČĳʞĬēĳĻʞóČÉóÏÓČĻʞ°Č°ąŗĳóĳʖ

ʀ ʅ

�ïÓʲzēĳĻʞCČÉóÏÓČĻʲ}ÓŔóÓŕʲ
CĳĳŀÓʲɸʊʲ�Ĭįóąʲɷɵɷɵ

9óĻ?ŀÈʉʲʦ8ÓÈįŀ°įŗʲĳÓįŔóÉÓʲÏóĳįŀĬĻóēČĳʲ
ĬēĳĻʞóČÉóÏÓČĻʲ°Č°ąŗĳóĳʧ



£ï°Ļʲ ēÓĳʲ8°óįČÓĳĳʲZÓ°ČʲèēįʲaČʞÉ°ąąʲ
}ēĻ°ĻóēČĳʏ
�ŗʲO°óċÓʲ£ēē

aŔÓįʹĻïÓʹŕóČĻÓįʏʹ$ċóąʹ°ČÏʹCʹĻēēĂʹ°ʹįē°ÏʹĻįóĬʹèēįʹ°ʹèįóÓČÏʰĳʹ
ïēŀĳÓŕ°įċóČéʎʹ �ïÓʹÏįóŔÓʹŕ°ĳʹŢŔÓʹïēŀįĳʨČēĻʹ È°ÏʹŕóĻïʹ
ĻŕēʹēèʹŀĳʎʹZŗʹąÓéʹĻïÓįÓʹŕ°ĳʹÓ°ĳŗʎʹ$ċóąʰĳʹąÓéʹÈ°ÉĂʏʹČēĻʹĳēʹ
ċŀÉïʎʹ �ïįÓÓʹ ïēŀįĳʹ óČʏʹ ŕÓʹ ïóĻʹ °ʹ ĳČēŕĳĻēįċʎʹ  įóŔóČéʹ óĳʹ
ĳĻįÓĳĳèŀąʹ°ČÏʹÓŖï°ŀĳĻóČéʹÏŀįóČéʹ°ʹÈąóŞŞ°įÏʎʹ£ïÓČʹŕÓʹĳ°ŕʹ
°ʹ ĳóéČʹ èēįʹ °Čʹ ŀĬÉēċóČéʹ įÓĳĻʹ ĳĻēĬʏʹ Cʹ °ĳĂÓÏʹ $ċóąʹ óèʹ ïÓʹ
ŕ°ČĻÓÏʹċÓʹĻēʹĻ°ĂÓʹēŔÓįʎ

 ÓĬÓČÏóČéʹ ēČʹ ĻïÓʹ Ļ°ĳĂʏʹ ĻïÓįÓʹ °įÓʹċ°Čŗʹŕ°ŗĳʹ Ļēʹ ÏóŔóÏÓʹ
ą°Èēŀįʎʹ 8ēįʹ °ʹ įē°Ïʹ ĻįóĬʏʹ ŕÓʹ ÓŖĬÓÉĻÓÏʹ Ļēʹ įēŀéïąŗʹ ĳĬÓČÏʹ
ÓĮŀ°ąʹ°ċēŀČĻĳʹēèʹĻóċÓʹÏįóŔóČéʎʹCèʹ$ċóąʹ°ÉÉÓĬĻÓÏʹċŗʹēèèÓįʏʹ
Cʹ ŕēŀąÏʹ ĻïÓČʹ ÓČÏʹ ŀĬʹ ŕóĻïʹ ċēįÓʹ ĻēĻ°ąʹ ÏįóŔóČéʹ ĻóċÓʎʹ
?ēŕÓŔÓįʏʹĻï°ĻʹĻóċÓʹŕ°ĳʹċēĳĻąŗʹĳċēēĻïʹĳ°óąóČéʏʹēÈŔóēŀĳąŗʹ
ąēŕÓįʹóċĬ°ÉĻʹĻï°Čʹ°ʹŕóČĻÓįʹĳĻēįċʎʹ

£ïÓČʹ įÓţÓÉĻóČéʹ ēČʹ ïēŕʹ Ļēʹ Éï°į°ÉĻÓįóŞÓʹ ÈŀįÏÓČʏʹ óĻʹ
Ï°ŕČÓÏʹ ēČʹ ŀĳʹ Ļï°Ļʹ ċ°Čŗʹ ĻÓ°ċĳʹ éēʹ Ļïįēŀéïʹ °ʹ ĳóċóą°įʹ
É°ąÉŀąŀĳʹ èēįʹ óČÉóÏÓČĻʹ įÓĳĬēČĳÓʏʹ óČʹ ïēŕʹ Ļēʹ è°óįąŗʹ °ĳĳóéČʹ
ēČʥÉ°ąąʹįēĻ°ĻóēČĳʎʹ

�ïÓʹċēĳĻʹÉēċċēČʹċÓĻïēÏʹóĳʹĻēʹÈ°ĳÓʹįēĻ°ĻóēČĳʹēČʹŢŖÓÏʹ
ĬÓįóēÏĳʹēèʹĻóċÓʏʹÈŀĻʹ óĳʹēįé°ČóŞóČéʹĳïóèĻĳʹĳēąÓąŗʹÈ°ĳÓÏʹēČʹ
ĻóċÓʹ ĻïÓʹ ĳĻįēČéÓĳĻʹ ĳĻį°ĻÓéŗʕʹ£Óʹ ĻïóČĂʹ è°ÉĻēįóČéʹ óČʹ ĻïÓʹ
ÓŖĬÓįóÓČÉÓʹēèʹēČʥÉ°ąąʹČÓÓÏĳʹĻēʹÈÓʹèįēČĻʥ°ČÏʥÉÓČĻÓįʎ

¥Óĳʏʹ ĻïÓįÓʹ °įÓʹ įÓ°ĳēČĳʹ èēįʹ È°ĳóČéʹ ēČʥÉ°ąąʹ ĳÉïÓÏŀąÓĳʹ ēČʹ
ÓĮŀ°ąʹ ąÓČéĻïĳʹēèʹĻóċÓʎʹ�ïÓʹįÓéŀą°įóĻŗʹĬįēŔóÏÓĳʹĳĻįŀÉĻŀįÓʹ
°ČÏʹ ÉÓįĻ°óČĻŗʎʹ �°įįŗóČéʹ °ʹ ą°ĬĻēĬʹ ÓŔÓįŗŕïÓįÓʹ ŗēŀʹ éēʹ óĳʹ́
óČÉēČŔÓČóÓČĻʏʹ°ČÏʹï°ŔóČéʹ°ʹĳÓĻʹĳÉïÓÏŀąÓʹċÓ°ČĳʹŗēŀʹÉ°Čʹ
ĂČē

ʦ8ÓÈįŀ°įŗʲĳÓįŔóÉÓʲÏóĳįŀĬĻóēČĳʲĬēĳĻʞóČÉóÏÓČĻʲ
°Č°ąŗĳóĳʧ
QÓóĻïʲ�°ąąóČéÓįʈʲ9óĻ?ŀÈ
zŀÈąóĳïÓÏʲēČʲZ°įÉïʲɷɻʈʲɷɵɷɵ

CČʹ ą°ĻÓʹ 8ÓÈįŀ°įŗʏʹ 9óĻ?ŀÈʹ ÓŖĬÓįóÓČÉÓÏʹ ċŀąĻóĬąÓʹ ĳÓįŔóÉÓʹ
óČĻÓįįŀĬĻóēČĳʹ Ļï°Ļʹ įÓĳŀąĻÓÏʹ óČʹ ÏÓéį°ÏÓÏʹ ĳÓįŔóÉÓʹ èēįʹ °ʹ
ĻēĻ°ąʹ ēèʹ ÓóéïĻʹ ïēŀįĳʹ °ČÏʹ ɽʀʹ ċóČŀĻÓĳʹ ēŔÓįʹ èēŀįʹ ÏóĳĻóČÉĻʹ
ÓŔÓČĻĳʎʹ�ČÓŖĬÓÉĻÓÏʹŔ°įó°ĻóēČĳʹóČʹÏ°Ļ°È°ĳÓʹąē°ÏʏʹÉēŀĬąÓÏʹ
ŕóĻïʹ°ČʹŀČóČĻÓČÏÓÏʹÉēČŢéŀį°ĻóēČʹ óĳĳŀÓʹ óČĻįēÏŀÉÓÏʹ°ĳʹ°ʹ
Ĭ°įĻʹ ēèʹ ēČéēóČéʹ ĳÉ°ąóČéʹ óċĬįēŔÓċÓČĻĳʏʹ ąÓÏʹ Ļēʹ įÓĳēŀįÉÓʹ
ÉēČĻÓČĻóēČʹóČʹēŀįʹċŗĳĮąɽʹÏ°Ļ°È°ĳÓʹÉąŀĳĻÓįʎ

�°ÉĂéįēŀČÏ
aįóéóČ°ąąŗʏʹ°ąąʹēŀįʹZŗ�|TʹÏ°Ļ°ʹąóŔÓÏʹóČʹ°ʹĳóČéąÓʹÏ°Ļ°È°ĳÓʹ
ÉąŀĳĻÓįʎʹaŔÓįʹĻóċÓʏʹ°ĳʹċŗĳĮąɽʹéįÓŕʹą°įéÓįʹ°ČÏʹÈŀĳóÓįʏʹŕÓʹ
ĳĬąóĻʹ èŀČÉĻóēČ°ąąŗʹ éįēŀĬÓÏʹ ĳÓĻĳʹ ēèʹ Ļ°ÈąÓĳʹ óČĻēʹ ČÓŕʹ
ÉąŀĳĻÓįĳʹ °ČÏʹ ÉįÓ°ĻÓÏʹ ČÓŕʹ ÉąŀĳĻÓįĳʹ èēįʹ ČÓŕʹ èÓ°ĻŀįÓĳʎʹ
?ēŕÓŔÓįʏʹċŀÉïʹ ēèʹ ēŀįʹ ÉēįÓʹ Ï°Ļ°ĳÓĻʹ ĳĻóąąʹ įÓĳóÏÓĳʹŕóĻïóČʹ
Ļï°ĻʹēįóéóČ°ąʹÉąŀĳĻÓįʎ

£ÓʰįÓʹ ÉēČĳĻ°ČĻąŗʹ ĳÉ°ąóČéʹ ēŀįʹ Ï°Ļ°È°ĳÓĳʹ Ļēʹ ï°ČÏąÓʹ ĻïÓʹ
°ÏÏóĻóēČ°ąʹ ąē°ÏʹÏįóŔÓČʹÈŗʹČÓŕʹŀĳÓįĳʹ°ČÏʹČÓŕʹĬįēÏŀÉĻĳʎʹ
CČʹ Ļïóĳʹ É°ĳÓʏʹ °Čʹ ŀČÓŖĬÓÉĻÓÏʹ Ŕ°įó°ČÉÓʹ óČʹ Ï°Ļ°È°ĳÓʹ ąē°Ïʹ
ÉēČĻįóÈŀĻÓÏʹĻēʹÉąŀĳĻÓįʹÏÓéį°Ï°ĻóēČĳʹ°ČÏʹŀČ°Ŕ°óą°ÈóąóĻŗʎ

�óċÓąóČÓʹʟ°ąąʹĻóċÓĳʹ°įÓʹ���ʠ
ɷɵɷɵʲ8ÓÈįŀ°įŗʲɶɾʲɶɺʊɶɼʲʘą°ĳĻóČéʲèēįʲɺɷʲċóČŀĻÓĳʙʲ
�Ļʹ Ļïóĳʹ ĻóċÓʏʹ °ČʹŀČÓŖĬÓÉĻÓÏąŗʹ įÓĳēŀįÉÓʥóČĻÓČĳóŔÓʹĮŀÓįŗʹ
ÈÓé°ČʹįŀČČóČéʹ°é°óČĳĻʹēŀįʹċŗĳĮąɽʹÏ°Ļ°È°ĳÓʹÉąŀĳĻÓįʎʹ�ïÓʹ
óČĻÓČĻʹŕ°ĳʹĻēʹįŀČʹĻïóĳʹąē°Ïʹ°é°óČĳĻʹēŀįʹįÓ°ÏʹįÓĬąóÉ°ʹĬēēąʹ
°Ļʹ °ʹ ċŀÉïʹ ąēŕÓįʹ èįÓĮŀÓČÉŗʏʹ ÈŀĻʹ ŕÓʹ óČ°ÏŔÓįĻÓČĻąŗʹ ĳÓČĻʹ
Ļïóĳʹ Ļį°èŢÉʹ Ļēʹ ĻïÓʹċ°ĳĻÓįʹ ēèʹ ĻïÓʹ ÉąŀĳĻÓįʏʹ óČÉįÓ°ĳóČéʹ ĻïÓʹ
ĬįÓĳ

ɽɼ ɿ
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https://github.blog/2020-02-28-february-service-disruptions/
https://github.blog/2020-02-28-february-service-disruptions/
https://github.blog/2017-10-13-mitigating-replication-lag-and-reducing-read-load-with-freno/
https://github.blog/2017-10-13-mitigating-replication-lag-and-reducing-read-load-with-freno/
https://github.blog/2018-06-20-mysql-high-availability-at-github/
https://github.blog/2018-06-20-mysql-high-availability-at-github/
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ĂČēŕʹŕïÓČʹĻēʹÈēēĂʹ°Čʹ°ĬĬēóČĻċÓČĻʏʹēįʹéēʹēČʹŔ°É°ĻóēČʎʹ

�ŀĻʹ ĻïÓʹ ČÓÓÏʹ èēįʹ ÉÓįĻ°óČĻŗʹ ÓŖĻÓČÏĳʹ ÈÓŗēČÏʹ ĂČēŕóČéʹ óèʹ
ŗēŀʰįÓʹēČʥÉ°ąąʹēįʹČēĻʎʹ£ÓʹÏēČʰĻʹĂČēŕʹŕïÓČʹóČĻÓįįŀĬĻóēČĳʹ
ŕóąąʹ ï°ĬĬÓČʎʹ �ïÓʹ į°ČÏēċʹ Č°ĻŀįÓʹ ċÓ°Čĳʹ Ļï°Ļʹ ŗēŀʹ É°ČʰĻʹ
éŀ°į°ČĻÓÓʹ°ČʹÓŔÓČʹÏóĳĻįóÈŀĻóēČʹēèʹąē°Ïʹ°Éįēĳĳʹ°ʹĻÓ°ċʎʹ

£ïÓČʹ ĳÉïÓÏŀąÓĳʹ °įÓʹ óČţÓŖóÈąÓʹ ĻïÓʹ į°ČÏēċʹ Č°ĻŀįÓʹ ēèʹ
óČĻÓįįŀĬĻóēČĳʹċÓ°ČĳʹĳēċÓʹĬÓēĬąÓʹÉ°ČʹÓČÏʹŀĬʹĻ°ĂóČéʹĻïÓʹ
ÈįŀČĻʎʹ �ʹ ĳÉïÓÏŀąÓʹ Ļï°Ļʹ ÓĮŀ°ĻÓĳʹ è°óįČÓĳĳʹ ŕóĻïʹ ĻóċÓʹ ēČʹ
ĳïóèĻʹÉ°ČʰĻʹĻ°ĂÓʹĻï°ĻʹóČĻēʹ°ÉÉēŀČĻʎʹ�ʹïŗÈįóÏʹ°ĬĬįē°ÉïʹĻï°Ļʹ
°ÉĂČēŕąÓÏéÓĳʹĻïÓʹČŀċÈÓįʹēèʹ°ąÓįĻĳʹ°ČÏʹóČĻÓįįŀĬĻóēČĳʹ°ĳʹ
ŕÓąąʹ °ĳʹ ĻóċÓʹ ĳĬÓČĻʹēČʥÉ°ąąʹŕēŀąÏʹ °ąąēŕʹĳÉïÓÏŀąÓĳʹ ĻēʹÈÓʹ
è°óįÓįʏʹ°ČÏʹąÓ°ÏʹĻēʹïÓ°ąĻïóÓįʏʹċēįÓʹĳŀĳĻ°óČ°ÈąÓʹįēĻ°ĻóēČĳʎʹ

�ïóĳʹ ċóéïĻʹ ċÓ°Čʹ °ʹ É°Ĭʹ ēČʹ óČÉóÏÓČĻĳʏʹ ĳŀÉïʹ °ĳʹ 9ēēéąÓʹ
ÏēÓĳʏʹ°ąąēŕóČéʹēČąŗʹĻŕēʹóČÉóÏÓČĻĳʹĬÓįʹɽɾʥïēŀįʹĳïóèĻʎʹaįʏʹóĻʹ
ċ°ŗʹ ċ°ĂÓʹ ĳÓČĳÓʹ Ļï°Ļʹ °èĻÓįʹ ĳēċÓēČÓʹ ï°ĳʹ è°ÉÓÏʹ °ʹ
ÏóĳĬįēĬēįĻóēČ°ĻÓʹ ÈŀįÏÓČʹ èēįʹ óČĻÓįįŀĬĻóēČĳʹ ĻïÓóįʹ ČÓŖĻʹ
ĳïóèĻʹ óĳʹ įÓĳÉïÓÏŀąÓÏʹ ŀČĻóąʹ ĻïÓŗʰŔÓʹ ï°Ïʹ ÓČēŀéïʹ ĻóċÓʹ Ļēʹ
įÓÉēŔÓįʎʹ �ČēĻïÓįʹ °ąĻÓįČ°ĻóŔÓʹ óĳʹ Ļēʹ ÓČĳŀįÓʹ ĻïÓįÓʹ °įÓʹ
°ąŕ°ŗĳʹĬįóċ°įŗʹ°ČÏʹĳÓÉēČÏ°įŗʹēČʥÉ°ąąĳʏʹ°ČÏʹĻï°ĻʹĻïÓʹĻŕēʹ
ĬÓēĬąÓʹĳŕ°ĬʹįēąÓĳʹĻēʹ°ŔÓį°éÓʹēŀĻʹĻïÓʹą°Èēŀįʎ

CČʹ ĻïÓʹÓČÏʏʹ$ċóąʹŕ°ĳʹÏÓĻÓįċóČÓÏʹ ĻēʹÉēċĬąÓĻÓʹ ĻïÓʹÏįóŔÓʹ
ʟŕÓʰąąʹĳ°ŔÓʹ°ʹÏóĳÉŀĳĳóēČʹēČʹïÓįēʹÉŀąĻŀįÓʹèēįʹ°ČēĻïÓįʹÏ°ŗʠʹ
°ČÏʹŕÓʹĳ°èÓąŗʹ°įįóŔÓÏʹïēċÓʹ°ʹ èÓŕʹïēŀįĳʹ ą°ĻÓįʎʹ¥ÓĻʹÓŔÓČʹ
ĻïÓʹēèèÓįʹĻēʹĳŕ°ĬʹóČÿÓÉĻÓÏʹţÓŖóÈóąóĻŗʹóČĻēʹĻïÓʹĳŗĳĻÓċʎʹ£Óʹ
ĳïēŀąÏČʰĻʹÈÓʹ°èį°óÏʹĻēʹ°ĳĂʹÓ°ÉïʹēĻïÓįʹïēŕʹŕÓʰįÓʹï°ČÏąóČéʹ
ĻïÓʹ įē°Ïʏʹ °ČÏʹ óèʹ ĻïÓʹ ÏįóŔÓįʹ ČÓÓÏĳʹ °ʹ ÈįÓ°Ăʎʹ CČʹ ĻïÓʹ ÓČÏʏʹ
ŕÓʰįÓʹ°ąąʹóČʹĻïóĳʹÿēŀįČÓŗʹĻēéÓĻïÓįʎ

TÓ°įČʲċēįÓʲ°ÈēŀĻʲēČʞÉ°ąąʲóČĻÓąąóéÓČÉÓʲ°ĻʲïĻĻĬĳʉʖʖēŔŔŗʇóē�ïēŀĻʹēŀĻʹĻēʹ�ČÏįÓŕʹTēŀóĳʹʟ˦ĳ°ŀÉóČēČŗēŀŀŀŀʠʏʹŕïēʹóČĳĬóįÓÏʹĻïóĳʹ
óąąŀĳĻį°ĻóēČʹŕóĻïʹïóĳʹĳĻēįŗʹēèʹéÓĻĻóČéʹĬ°éÓÏʹŕïóąÓʹóČʹ°ʹÉïŀįÉïʓ

�ēąēįʹóČʹĻïóĳʹóąąŀĳĻį°ĻóēČʹÈŗʹ ÓČóĳÓʹ¥ŀʹʟ˦ ÓČóĳÓ¥ŀɾɽʠʓ
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z°éÓʹɾʎ 8Ó°ĻŀįÓÏʹCąąŀĳĻį°ĻóēČʐʹ
ʭ?ŀċ°ČĳʹēèʹaČʥ�°ąąʮ

z°éÓʹɿʎ 9óĻ?ŀÈʐʹʭ8ÓÈįŀ°įŗʹĳÓįŔóÉÓʹ
ÏóĳįŀĬĻóēČĳʹĬēĳĻʥóČÉóÏÓČĻʹ
°Č°ąŗĳóĳʮ

z°éÓʹɽɼʎ 8Ó°ĻŀįÓʹ�įĻóÉąÓʐʹʭ£ï°Ļʹ ēÓĳʹ
8°óįČÓĳĳʹZÓ°ČʹèēįʹaČʥÉ°ąąʹ
}ēĻ°ĻóēČĳʕʮ

z°éÓʹɽɾʎ �ïÓʹCČÉóÏÓČĻʹT°Èĳʹ�ēēĂĳïÓąè

£ÓʯįÓʲCČÉóÏÓČĻʲT°Èĳʈʲ°ČÏʲŕÓʯįÓʲóČĻÓįÓĳĻÓÏʲóČʲŢéŀįóČéʲēŀĻʲ
ĻïÓʲÈÓĳĻʲĬį°ÉĻóÉÓĳʲèēįʲóČÉóÏÓČĻʲċ°Č°éÓċÓČĻʲèēįʲĳēèĻŕ°įÓʲ
ÉēċĬ°ČóÓĳʇʲ£ÓʩįÓʲÈŀóąÏóČéʲaŔŔŗʲCČĳóéïĻĳʈʲŕïóÉïʲĬįēŔóÏÓĳʲ

ēČʞÉ°ąąʲóČĻÓąąóéÓČÉÓʲèēįʲïÓ°ąĻïóÓįʲĻÓ°ċĳʇʇ

9ēĻʹÉēċċÓČĻĳʏʹĳŀééÓĳĻóēČĳʏʹēįʹÉēċĬąóċÓČĻĳʕʹ
 įēĬʹŀĳʹ°ʹąóČÓʹ°ĻʹŞóČÓ˦óČÉóÏÓČĻą°Èĳʎóēʓ

ɽɾ

�ïÓʲCČÉóÏÓČĻʲT°Èĳʲ�ēēĂĳïÓąè
ʭ įÓŗÓįʰĳʹ$ČéąóĳïʮʹÈŗʹ�ÓČÿ°ċóČʹ įÓŗÓį
}°ČÏēċʹ?ēŀĳÓʏʹɾɼɽʅ

£ïŗʹÏēʹŗēŀʹŕ°ČĻʹĻēʹįÓ°ÏʹĻïóĳʕ
CèʹŗēŀʰįÓʹ óČŔēąŔÓÏʹ óČʹĬēĳĻʥóČÉóÏÓČĻʹįÓŔóÓŕĳʏʹŗēŀʰįÓʹ ąóĂÓąŗʹ
ŕįóĻóČéʎʹ£įóĻóČéʹÉ°ČʹÈÓʹóČĻóċóÏ°ĻóČéʹÈÓÉ°ŀĳÓʹēèʹĻïÓʹċ°Čŗʹ
įŀąÓĳʹ°ČÏʹĳĻŗąóĳĻóÉʹĮŀóįĂĳʹóČŔēąŔÓÏʏʹÈŀĻʹóĻʹČÓÓÏČʰĻʹÈÓʎʹ

�ÓČʰĳʹÈēēĂʹóĳʹ°ʹè°ČĻ°ĳĻóÉʏʹÓČÿēŗ°ÈąÓʹįÓ°ÏʨĻïÓįÓʹ°įÓʹċ°Čŗʹ
ąóĻÓį°ąʹą°ŀéïʥēŀĻʥąēŀÏʹċēċÓČĻĳʨĻï°ĻʹŕóąąʹČēĻʹēČąŗʹÓį°ĳÓʹ
Ļį°ŀċ°ĻóÉʹċÓċēįóÓĳʹèįēċʹ$ČéąóĳïʹÉą°ĳĳʏʹÈŀĻʹŕóąąʹïÓąĬʹŗēŀʹ
ŀČÏÓįĳĻ°ČÏʹ ïēŕʹ Ļēʹ ÏÓĬąēŗʹ ŕēįÏĳʹ óČʹ °ʹ ĬēŕÓįèŀąʏʹ
ċÓ°ČóČéèŀąʹċ°ČČÓįʎ

ʹʹʹʹʹʹʹʹʹ ʹʹʹʥʹ$ċóąʹ�Ļēą°įĳĂŗʹ°ČÏʹO°óċÓʹ£ēē

TÓĻʲŀĳʲĂČēŕʲŕï°ĻʲŗēŀʲĻïóČĂʲēèʲ įÓŗÓįʩĳʲ$ČéąóĳïʲēČʲ
�ŕóĻĻÓįʲÈŗʲĻ°ééóČéʲŀĳʲ˟óČÉóÏÓČĻą°ÈĳóČÉ

https://www.penguinrandomhouse.com/books/232363/dreyers-english-by-benjamin-dreyer/


�ʲÉēąąÓÉĻóēČʲēèʲĬŀÈąóÉʲĬēĳĻċēįĻÓċĳʲ
èēįʲŗēŀʲĻēʲįÓ°ÏʈʲįÓţÓÉĻʈʲ°ČÏʲ°ČČēĻ°ĻÓʲ
ŕïÓįÓŔÓįʲ°ČÏʲŕïÓČÓŔÓįʲŗēŀʩÏʲąóĂÓʇ

¢óĳóĻʲŀĳʲ°ĻʲĻïÓʲzēĳĻʞCČÉóÏÓČĻʲ}ÓŔóÓŕʲŕÓÈĳóĻÓ
ïĻĻĬĳʉʖʖŞóČÓʇóČÉóÏÓČĻą°Èĳʇóē

�ʹzįēÿÓÉĻʹÈŗʹCČÉóÏÓČĻʹT°Èĳ CĳĳŀÓʲɸʊʲ�Ĭįóąʲɷɵɷɵ

https://zine.incidentlabs.io

