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REAL A(N,N), B(N,N), C(N,N)

DISTRIBUTE (BLOCK,*) :: A, B, C

C = MATMUL(A, B)

END

HPF  PROGRAM

MATMUL1()

(BLOCK,BLOCK)

 FOR

(CYCLIC,CYCLIC)

MATMUL2()  FOR

REDISTRIBUTE REDISTRIBUTEOR

EXIT

REDISTRIBUTE REDISTRIBUTE

SUBROUTINE

MATMUL()
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S ËÌÞ#Õ Ñ ÒUT Ü À%× Æ2ÊÌÞqÎ Ñ Ë�Í ÙdßÈÛbÎ ÑWV �ÉÇ�ÊÌË�Ç�Í�ÎYX4Ê�Î�Ç�Ð�Z7[]\_^ Ò�Ó Ë�Ô�Í Ñ ËÌÏÉÕdÍ Ë�Î#Ö
ß Ò Í ÙdÎ Ó ��`J�	
	acb?d��=����efd����gb �7h�����b����i����ejej�3��h���b �gh���� £k� ×#Ç"Ù�â Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ âLÎ�Ô�ÍñÔ�ÖdÎqÖdàÏdÊ�Î�Ç�Ð�ËÌÖÉÞ Ñ Ò Ç Ò Ë Ú�Ò Ç¹×BÊÌÊ�Ô$×BÖ Ó6ë ×�ËÌÍñÔ<ÛbÎ Ñ ×�ÖH�ùâr×#Ç"Ð Ò Í$Í Î�× Ñ Ñ Ë Ú�Ò ÜÁÆ*Ô�Ô�Î�ÎqÖA×#Ô�×uâr×qÇ�Ð Ò Í$Ë�ÔÑ�Ò Ç Ò Ë Ú�Ò�Ó áHË�Í2âÉÊJ×#Ç Ò Ô�Í�Ù ÒpÓ ×�Í"×
Ë�Ö�×BâÉâ Ñ Îqâ Ñ Ë�×BÍ Ò Ê�Î�Ç	×BÍ�ËÌÎqÖrÔ*ËÌÖ�Í�Ù Ò Ê�Î�Ç	×BÊÁ× Ñ�Ñ ×	��ÜWl2Õ Ñ ËÌÖÉÞÍ�ÙdËJÔlÍ�ËÌß Ò á�Î#Í�Ù Ò	Ñ âr×qÇ�Ð Ò ÍñÔlß�×	� Ñ�Ò ×#Ç"Ù|Í Ù Ò â Ñ Î�Ç Ò Ô�Ô�Î Ñ ÜnméÙ Ò ÖuÍ Ù Ò â Ñ Î�Ç Ò Ô�Ô�Î Ñ Ùr×qÔDâdÊ�×#Ç Ò�Ó×�ÊÌÊ$Í Ù Ò Ó ×BÍñ×ØÛ Ñ Î#ß Í Ù Ò6Ò × Ñ ÊÌË Ò	Ñ âr×#Ç"Ð Ò Í*Ë�ÖHÍ�Î�Í Ù Ò ÊÌÎ�Ç	×�Ê�× Ñ Ñ ×	��á+ËÌÍsÍ"×BÐ Ò Ô�Õdâ.Í�Ù Ò Ö Ò�o Íâr×qÇ�Ð Ò Í|×BÖ Ó Ô�Î�Î#Ö'Ü�Ý4ÙdË�Ô Ñ Ò�Ó ÕòÇ Ò Ô�â Ñ Î�Ç Ò Ô�Ô�Î Ñ Ë Ó Ê Ò Í ËÌß Ò ÜYp�ËÌÖrÇ Ò ×�ÊÌÊ$âr×#Ç"Ð Ò ÍñÔ Ó Î�ÖdÎqÍÙr× Ú�Ò Í ÎpÏ Ò Ë�Ö�ß Ò ßùÎ Ñ �p×�Í2Í�Ù Ò Ô ×�ß Ò Í ËÌß Ò áHË�Ít×BÊJÔ�Î Ñ�Ò�Ó ÕrÇ Ò Ô�ß Ò ß6Î Ñ � Ñ�Ò�ü ÕÉË Ñ Ò ß Ò Ö�Í"Ô�ÜÝ4ÙdË�ÔDß Ò Í�ÙdÎ Ó ËJÔÁÔ Ç	×�ÊJ×BÏÉÊ Ò ×#ÔMÖ Ò ËÌÍ Ù Ò	Ñ â Ñ Î�Ç Ò Ô�Ô�Î Ñ Ë Ó Ê Ò Í�ËÌß Ò ÖdÎ Ñ ß Ò ß6Î Ñ � Ñ Ò�ü ÕdË Ñ�Ò ß Ò Ö�Í"ÔË�ÖrÇ Ñ Ò ×#Ô Ò ×#Ô�Í Ù Ò Ö�Õdß
Ï Ò	Ñ ÎBÛÁâ Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ ÔtËJÔ4ËÌÖòÇ Ñ Ò ×qÔ Ò�Ó Ü
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S Ë�Þ#Õ Ñ�Ò�T Ü Á³×;q Ò¹Ñ ÛbÎ Ñ ß�×BÖòÇ Ò Î�Û V �ÉÇ�ÊÌË�Ç2Í ÎkX4Ê�Î�Ç�Ð=^ Ò(Ó ËJÔ�Í Ñ Ë�ÏdÕdÍ�ËÌÎ#Ö'ád× Ñ�Ñ ×	�AÔ�Ëgó Ò ê1r ËÌÖ�Í Ò Þ Ò	Ñ Ô
Ý4Ù Ò × Ñ�Ñ ×	��Ê�Î�Ç	×BÍ�ËÌÎ#ÖòÔ ë Ù Ò	Ñ Ò ËÌÖrÇ�Î#ß6Ë�ÖdÞ Ó ×BÍ"×6Ùr×qÔ*Í Î�Ï Ò Ô�Í Î Ñ�Ò�Ó Ç	×BÖ�Ï Ò Ç	×BÊ�Ç�ÕdÊJ×�Í Ò�Ó ×qÔ2ÛbÎ#ÊÌàÊÌÎ ë Ô�ÜSÝ4Ù Ò Ô�Î#Õ Ñ Ç Ò â Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ Z�� � \sÎBÛPÍ Ù ÒYsrÑ Ô�Í Ò Ê Ò ß Ò Ö�Í|ÎBÛPÍ Ù Ò ÊÌÎ�Ç¹×BÊt× Ñ�Ñ ×	�.Ë�ÔuÞ#Ë Ú�Ò Ö Ï��� �;t ���P� Z7[S� � ��\"ÜPÝ4Ù Ò Ö Ò1o ÍWZ��  éê \ Ò Ê Ò ß Ò Ö�Í"Ô ë Ë�ÊÌÊlÏ ÒsÑ Ò Ç Ò Ë Ú�Ò�Ó Û Ñ Î#ß°Í�Ù ÒuÑ�Ò ß�×�ËÌÖdË�ÖdÞâ Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ ÔuËÌÖ.Î Ñ"ÓHÒ	Ñ ÎBÛtâ Ñ Î�Ç Ò Ô�Ô�Î Ñ Ö�Õdß
Ï Ò	Ñ Ü6Ý4ÙdË�ÔuÇ��ÉÇ�Ê Ò Ë�Ô Ñ Ò â Ò ×BÍ Ò(Ó ÛbÎ Ñ ×BÊÌÊ Ò Ê Ò ß Ò Ö�Í"ÔtÎBÛÍ Ù Ò Ê�Î�Ç	×BÊ�× Ñ�Ñ ×	��ÜvuhÛR×BÊ�Êdâr×#Ç"Ð Ò ÍñÔM× Ñ�Ò â Ñ�Ò Ô Ò ÖHÍ$ËÌÖ;ß Ò ß6Î Ñ �kZFp���ÖrÇ"Ù Ñ ÎqÖdÎ#ÕrÔ r Ò Í�ÙdÎ Ó \ñáXÍ�Ù Ò ÊÌÎ�Ç	×�Ê× Ñ�Ñ ×	��Ö Ò	Ò�Ó Ô4Í Î6Ï Ò Ô Ç	×�ÖdÖ Ò�Ó Î#ÖdÊ���Î#ÖrÇ Ò Í ÎpÏ ÒOs Ê�Ê Ò�Ó Ü_uxÛÁÍ Ù Ò âr×#Ç"Ð Ò ÍñÔ�× Ñ Ò â Ñ Î�Ç Ò Ô Ô Ò�Ó ÎqÖ Ò ×�Í×6Í Ë�ß Ò Z�Æ*Ô��HÖrÇ"Ù Ñ Î#ÖdÎqÕrÔ r Ò Í�ÙdÎ Ó \"á%Í�Ù Ò × Ñ�Ñ ×	� Ò Ê Ò ß Ò Ö�Í"Ô�× Ñ Ò�s Ê�Ê Ò�Ó�ë ËÌÍ�ÙgÔ�Í Ñ Ë ÓHÒ � ×BÖ Ó Í�Ù Ò× Ñ�Ñ ×	��Ùr×#Ô�Í ÎùÏ Ò Ô Ç	×�ÖdÖ Ò�Ó �iÍ Ë�ß Ò Ô�Ü;p�Îdá�Ç�Ê Ò × Ñ Ê��
Í�Ù Ò p���ÖrÇ"Ù Ñ ÎqÖdÎ#ÕòÔ r Ò Í�ÙdÎ Ó ß ×BÐ Ò Ô$Ï Ò Í Í Ò¹ÑÕrÔ Ò ÎBÛPÍ Ù Ò Ç	×#Ç"Ù Ò Í�Ùr×BÖSÍ Ù Ò Æ*Ô���ÖrÇ"Ù Ñ ÎqÖdÎ#ÕòÔ r Ò Í ÙdÎ Ó Ü S ËÌÞ#Õ Ñ ÒwT Ü Á Ç�Îqß6âr× Ñ�Ò Ô*Í Ù Ò â Ò¹Ñ ÛbÎ Ñ àß�×�ÖrÇ Ò ÎBÛ'Í Ù Ò p���ÖrÇ"Ù Ñ ÎqÖdÎ#ÕrÔ$×�Ö Ó Æ*Ô��HÖrÇ"Ù Ñ Î#ÖdÎqÕrÔ r Ò Í ÙdÎ Ó Ô<Î#ÖpÍ Ù Ò u�Ö�Í Ò ÊrÝ%Î#ÕòÇ�ÙrÔ�Í ÎqÖ Ò l Ò ÊÌÍñ×ÛbÎ Ñ ×2ÞqÊÌÎqÏr×BÊ�× Ñ�Ñ ×	� ë ËÌÍ�Ù ê1r Z õ�x ¾ \%ËÌÖ�Í Ò Þ Ò	Ñ ÔÁ×BÖ Ó Í Ù Ò Ö�ÕdßpÏ Ò	Ñ Î�Û�â Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ Ô Ú × Ñ Ë Ò�Ó Ï Ò Í ë4Ò	Ò Ö
Â ×BÖ Ó ê	õ�Â Üym Ò ÎqÏrÔ Ò¹Ñ Ú�Ò Í Ùò×BÍuÍ�Ù Ò Æ*Ô��HÖrÇ"Ù Ñ Î#ÖdÎqÕrÔ r Ò Í�ÙdÎ Ó â Ò¹Ñ ÛbÎ Ñ ß�Ô2ßpÕrÇ"Ù�Ï Ò Í Í Ò	Ñ Í�Ùr×BÖÍ Ù Ò p��HÖrÇ"Ù Ñ Î#ÖdÎqÕrÔ r Ò Í ÙÉÎ Ó ×qÔ~Ë�Í;Î Ú�Ò	Ñ Ê�×BârÔsÇ�Î#ß6âÉÕdÍ"×�Í ËÌÎqÖS×BÖ Ó Ç�Îqß6ß
ÕÉÖdË�Ç	×BÍ�ËÌÎ#Ög×�Ö Ó Í�ÙHÕòÔÑ Ò(Ó ÕrÇ Ò ÔMâ Ñ Î�Ç Ò Ô�Ô�Î Ñ Ë Ó Ê Ò Í Ë�ß Ò Ü%Ý4ÙÉËJÔ Ó ËQú Ò	Ñ Ò ÖrÇ Ò ËJÔMÊJ× Ñ Þ Ò¹Ñ ÛbÎ Ñ ×uÔ�ß�×BÊ�ÊLÖ�ÕdßpÏ Ò	Ñ ÎBÛ+â Ñ Î�Ç Ò Ô�Ô�Î Ñ ÔÏ Ò Ç	×�ÕrÔ Ò Í Ù Ò ×�ß6Î#ÕÉÖHÍ�Î�Û Ó ×BÍñ×
Ç�Î#ß6ßpÕdÖdË�Ç	×�Í Ò�Ó â Ò	Ñ â Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ ËJÔ4ÊJ× Ñ Þ Ò	Ñ Ü
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¸ Zh�  ðê \|Ô�ÕdÏdàbÏdÊÌÎ�Ç"ÐÉÔuÎBÛtÍ Ù Ò Þ#Ê�Î#Ïr×�Êt× Ñ Ñ ×	�.× Ñ Ò Ê�Î�Ç	×BÍ Ò�Ó ËÌÖ.Í�Ù Ò Î#Í�Ù Ò	Ñ �  ðê â Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ Ô�ÜÝ4ÙdË�Ô Ñ Ò Ô�ÕdÊÌÍñÔ<ËÌÖ ×uÍ Î#Íñ×BÊ�ÎBÛ ¸ �iÔ�ÕÉÏdàxÏÉÊÌÎ�Ç"ÐdÔ�Ü$ý Ò ÖrÇ Ò Í Ù Ò Z ¸fÜ ê \ LNM Ô�ÕÉÏdàxÏÉÊÌÎ�Ç"Ð6ÎBÛOÔ�Ëgó Ò �;ËÌÖ�� PËJÔt×BÊ�Ô�Î�Ô Ò Ö�Í�Í Î;� Û Ü�Ý4Ù�ÕrÔ*×�ÊÌÊ+Ô�ÕÉÏdàxÏÉÊÌÎ�Ç"ÐdÔ�Û Ñ Î#ß � P × Ñ Ò Ô Ò Ö�Í�Í Î ¸ â Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ Ô*Ô�Íñ× Ñ Í�ËÌÖdÞpÛ Ñ Î#ß
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ÝgÞ ÝÑß Ýgàß à á â ß@á ß@â ß@ã ß@ä ã ä å æ ß�å ß@æ ß@ç à�Þ ç ß@Þ ß�ß ß@à àèß à�à à�á à�â
é )�êFëíìÊê?îx\�ï

ÝgÞ ÝÑß Ýgàß à å æ ß@á ß@â ß@ç à�Þ á â ç ß@Þ ß@ã ß@ä àèß à�à ã ä ß�ß ß@à ß�å ß@æ à�á à�â
é )�êFëíìÊê?î�8 ï

S ËÌÞqÕ Ñ ÒUT Ü �3ð;V �ÉÇ�ÊÌË�Ç ZòñI\MÍ�Î V �ÉÇ�ÊÌË�Ç Z õ \_^ Ò�Ó Ë�Ô�Í Ñ ËÌÏdÕÉÍ ËÌÎqÖ
�ÈÛ(Ü�ó2Ö Ò ÎBÛtÍ�Ù Ò Ô Ò â Ñ Î�Ç Ò Ô�Ô�Î Ñ Ôuß�×	��Ï Ò � P ËÌÍñÔ Ò Ê�Û�áDËÌÖ ë ÙdËJÇ"Ù.Ç¹×#Ô Ò � P Ùr×#ÔuÍ�ÎgÔ Ò Ö ÓyÓ ×BÍñ×²Í�Î
¸  éê â Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ Ô�Ü S Î Ñ Í Ù Ò�Ñ�Ò Ç Ò Ë Ú�Ò âdÙr×qÔ Ò árÇ�Î#ÖrÔ�Ë ÓHÒ	Ñ Í Ù ÒôsòÑ Ô�Í ¸ �ÈÔ�ÕÉÏdàxÏÉÊÌÎ�Ç"ÐdÔ�ÎBÛ�Ô�ËTó Ò �
Ë�ÖÍ Ù Ò Þ#ÊÌÎqÏr×BÊ�× Ñ Ñ ×	�gÇ�Î Ñ Ñ�Ò Ô�ârÎ#Ö Ó ËÌÖdÞ�Í�ÎØÍ�Ù Ò�srÑ Ô�Ís�ôÏdÊ�Î�Ç�ÐÉÔ2ÎBÛ�Ô�Ëgó Ò �%Ü ¡lÒ Í|ÕrÔ*Ö�ÕdßpÏ Ò¹Ñ Í Ù Ò Ô Ò
¸ �°Ô�ÕdÏdàbÏdÊÌÎ�Ç"ÐdÔ�Û Ñ Î#ß � Í Î ¸ �  ÷ê ÜõótÕdÍPÎBÛ�Í Ù Ò Ô Ò álÍ�Ù Ò Ô�ÕdÏdàbÏdÊÌÎ�Ç"ÐÉÔöÍ�Ùr×BÍö× Ñ Ò ß ×Bâdâ Ò�Ó Í�Îâ Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ � P ËÌÖ�Í Ù Ò Ö Ò	ëðÓ Ë�Ô�Í Ñ ËÌÏdÕÉÍ ËÌÎqÖ�× Ñ�Ò Ö�ÕdßpÏ Ò¹Ñ Ò�Ó � P Í Îù�jZ ¸  éê \ Ü � P ë ËÌÍ ÙAÔ�Í Ñ Ë ÓHÒ �;ÜÝ4Ù Ò Ô Ò Ô�ÕdÏÉàxÏdÊ�Î�Ç�ÐÉÔMÇ�Îqß Ò Û Ñ Îqß¢ö7÷�øÇù	úIûÑüNýÈþ"ÿ��!ú þ"ÿ÷ Ü ê t ¸ â Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ Ô�Ü;ó2Ö Ò ÎBÛ�Í�Ù Ò Ô Ò â Ñ Î�Ç Ò Ô�Ô�Î Ñ Ôß6Ë�Þ#Ù�Í4Ï Ò � P ËÌÍ"Ô Ò ÊQÛ�á�Ë�Ö ë ÙÉËJÇ"Ù�Ç¹×#Ô Ò � P Ñ�Ò Ç Ò Ë Ú�Ò Ô Ó ×BÍñ×�Û Ñ Î#ß ¸  éê â Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ Ô�Ü

uxÛ ¸YÔ �;á Ò ×#Ç"Ù6ÏdÊ�Î�Ç�ÐpÎBÛOÔ�Ëgó Ò ��Ùr×#Ô4Í�Î;Ï ÒsÓ Ë Ú Ë ÓHÒ�Ó Ë�ÖHÍ�Î ¸ Ô�ÕÉÏdàxÏÉÊÌÎ�Ç"ÐdÔ�×�Ö Ó�Ó Ë�Ô�Í Ñ ËÌÏÉÕdÍ Ò�ÓÇ��ÉÇ�ÊÌË�Ç	×BÊ�ÊÌ��á ë Ù Ò¹Ñ Ò Í�Ù Ò ÖHÕdßpÏ Ò	Ñ ÎBÛöÔ�ÕdÏÉàxÏdÊ�Î�Ç�ÐÉÔ;ËJÔuÞ Ñ�Ò ×BÍ Ò	Ñ Í Ùò×BÖSÎ Ñ;Ò�ü Õr×�Ê�Í Î�Í Ù Ò Ö�ÕdßpÏ Ò	ÑÎBÛöâ Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ Ô�Ü p�ÎyÇ�Ê Ò × Ñ ÊÌ� Ò ×#Ç"Ù.â Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ Ùò×#Ô;Í ÎgÔ Ò Ö Ó Í�Îg×BÖ ÓSÑ Ò Ç Ò Ë Ú�Ò Û Ñ Î#ß ×BÊÌÊ�ÎqÍ Ù Ò¹Ñâ Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ ÔOZh×BÊÌÊ�àxÍ�Î#àh×BÊ�ÊMÇ�Îqß6ßpÕdÖdË�Ç	×BÍ�ËÌÎqÖ�\"Ü �

Ý4Ù Ò ×BÊ�Þ#Î Ñ ËÌÍ�Ùdß ÛbÎ Ñ Ç��ÉÇ�ÊÌË�Ç Z7��\$Í�Î�Ç��ÉÇ�ÊÌË�Ç Z7��\ Ñ�Ò�Ó ËJÔ�Í Ñ ËÌÏdÕdÍ�ËÌÎqÖ%á ë Ù Ò	Ñ Ò � t ¸ �ØËJÔ�Þ#Ë Ú�Ò Ö�Ë�Ö
S Ë�Þ#Õ Ñ�Ò�T Üí��Ü;m Ò Ç	×�ÊÌÊ%Í�ÙdËJÔ�Í Ù Ò���� Ýfó � ×BÊ�Þ#Î Ñ ËÌÍ�Ùdß�Ü_u�Ö�Í�Ù Ò Ô Ò Ö Ó âdÙr×qÔ Ò á Ò ×#Ç"Ù�â Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ��Ç	×�ÊJÇ�ÕdÊ�×BÍ Ò ÔMÍ Ù Ò|Ó�Ò Ô�Í�ËÌÖr×�Í ËÌÎqÖ6â Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ �Éì�Î�ÛMÍ�Ù ÒHsòÑ Ô�Í Ò Ê Ò ß Ò ÖHÍ+ÎBÛ+Ë�Í"Ô<Ê�Î�Ç	×BÊ'× Ñ�Ñ ×	��×#ÔM�Éì t���P� Z ¸ � � ��\"Ü*Ý4Ù ÒOsrÑ Ô�Í�� Ò Ê Ò ß Ò ÖHÍñÔ<Ùr× Ú�Ò Í ÎpÏ Ò Ô Ò Ö�Í2Í�Îu�ÉìBárÍ Ù Ò Ö Ò1o Í��6Í Î �ð�*� ZÌ�Éì Üê � �¯\ñáMÍ Ù Ò Ö Ò1o Í|Í Î ���P� ZÌ�Éì Ü õ � ��\ö×BÖ Ó Ô�ÎAÎ#Ö.Í�ËÌÊ�Ê<Í�Ù ÒpÒ Ö Ó Î�ÛtÍ Ù ÒjsrÑ Ô�Í;ÏdÊÌÎ�Ç"Ð�ÎBÛPÔ�ËTó Ò
�%Ü6Ý4Ù Ò Ö Ò1o Í ¸ Ô�ÕdÏdàbÏdÊÌÎ�Ç"ÐÉÔ�ÎBÛ�Ô�Ëgó Ò ��Ùr× Ú�Ò Í�Î�Ï Ò Ô Ò ÖHÍ|Í ÎAÍ Ù Ò Ô ×�ß Ò Ô Ò Í�Î�Û ¸ â Ñ Î�Ç Ò Ô�Ô�Î Ñ ÔÔ�Íñ× Ñ Í ËÌÖÉÞ�Û Ñ Îqß �ÉìBÜ�Ý4Ù Ò Ô Ò�ü Õ Ò ÖrÇ Ò Î�Û Ó�Ò Ô�Í�ËÌÖr×�Í ËÌÎqÖzâ Ñ Î�Ç Ò Ô�Ô�Î Ñ Ô�Ç	×BÖ0Ï Ò Ô�Í Î Ñ Ò�Ó ×BÖ Ó Ö Ò¹Ò�ÓÖdÎqÍ�Ï Ò Ç	×BÊ�Ç�ÕdÊ�×BÍ Ò(Ó ÛbÎ ÑuÒ ×#Ç"Ù�ÏdÊÌÎ�Ç"Ð�Î�ÛPÔ�ËTó Ò �RÜku�Ö�Í Ù Ò
Ñ�Ò Ç Ò Ë Ú�Ò âÉÙr×#Ô Ò Í Ù Ò¹Ñ Ò × Ñ�Ò Í ë Î�Ç¹×#Ô Ò ÔÓHÒ â Ò Ö Ó ËÌÖdÞ;ÎqÖ�Í�Ù Ò|Ú ×�ÊÌÕ Ò Î�Û ¸ ð à
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ê ÜWZ ¸�� �¯\P×�Ö Ó Z ���P� Zh� � ¸ \ t � \ ð u�Ö�Í ÙdË�Ô�Ç¹×#Ô Ò á Ò ×#Ç"Ù�â Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ �gÇ	×BÊ�Ç�ÕdÊ�×BÍ Ò Ô�Í�Ù ÒÔ�Î#Õ Ñ Ç Ò â Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ Î�Û4Í�Ù ÒOsòÑ Ô�ÍPÏdÊÌÎ�Ç"Ð�ÎBÛ Ô�Ëgó Ò �6ÎBÛ�Ë�Í"Ô�ÊÌÎ�Ç	×�Ê$× Ñ�Ñ ×	��×qÔ4� � t � ¡ ¸ Ü|Ý4Ù ÒÖ Ò�o ÍMÏÉÊÌÎ�Ç"Ð;ÎBÛ+Ô�ËTó Ò � ë ËÌÊ�ÊrÇ�Î#ß Ò Û Ñ ÎqßÈâ Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ �ð�*� ZÌ� � Ü � ¡ ¸ � �¯\ñáHÍ�Ù Ò Ö Ò1o Í+Û Ñ Î#ß���P� ZÌ� � Ü õ Z�� ¡ ¸ \ � ��\t×�Ö Ó Ô�Î6Î#ÖAÍ ËÌÊ�ÊlÍ�Ù Ò�srÑ Ô�Í ¸ ÏdÊÌÎ�Ç"ÐdÔ�Ü4Ý4Ù Ò ×BÏrÎ Ú�Ò Ô Ò�ü Õ Ò ÖòÇ Ò ÎBÛâ Ñ Î�Ç Ò Ô�Ô�Î Ñ Ô4ËJÔ Ñ Ò â Ò ×BÍ Ò(Ó ÛbÎ Ñ Í Ù Ò2Ñ�Ò ß�×BË�ÖdËÌÖÉÞ|Ô Ò ÍñÔ<Î�Û ¸ ÏdÊ�Î�Ç�ÐÉÔMÎBÛÁÔ�ËTó Ò �6×BÖ Ó Ù Ò ÖrÇ Ò Ç	×�ÖÏ Ò Ô�Í Î Ñ Ò�Ó ×BÖ Ó ÕrÔ Ò�Ó Ü�uxÛÁÍ Ù Ò p���ÖrÇ�Ù Ñ Î#ÖÉÎ#ÕrÔ r Ò Í ÙÉÎ Ó ËJÔ�ÕrÔ Ò�Ó ÛbÎ Ñ2Ñ�Ò Ç Ò Ë Ú Ë�ÖdÞ Ó ×�Í"×�áLÍ�Ù ÒÊ�Î�Ç	×BÊ'× Ñ Ñ ×	�6Ö Ò	Ò�Ó Ô<Í ÎsÏ Ò Ô�Ç	×BÖÉÖ Ò�Ó ÎqÖdÊÌ�pÎ#ÖrÇ Ò ×BÖ Ó Í�Ù Ò ¢ LNM ÏdÊ�Î�Ç�Ð�á � � ¢ � å ã ¡ �#è  Sê áÎ�Û$Ô�ËTó Ò �~Î�ÛMÍ�Ù Ò Ê�Î�Ç	×BÊ+× Ñ Ñ ×	� ë ËÌÊ�ÊLÏ Ò|Ñ Ò × Ó Û Ñ ÎqßôÍ�Ù Ò âr×qÇ�Ð Ò Í Ñ�Ò Ç Ò Ë Ú�Ò�Ó Û Ñ Î#ß â Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ���P� ZÌ� �fÜ ¢
Z�� ¡ ¸ \ � ��\"Ü uhÛPÍ Ù Ò Æ*Ô��HÖrÇ"Ù Ñ Î#ÖdÎqÕrÔ r Ò Í ÙdÎ Ó ËJÔuÕrÔ Ò�Ó á4Í�Ù Ò srÑ Ô�ÍpÏdÊÌÎ�Ç"ÐÛ Ñ Î#ß Í�Ù Ò âò×#Ç"Ð Ò Í Ñ�Ò Ç Ò Ë Ú�Ò�Ó Û Ñ Î#ß Ô�Î#ß Ò â Ñ Î�Ç Ò Ô�Ô�Î Ñ � P ë ËÌÊ�ÊDÏ Ò Ô�Í�Î Ñ�Ò�Ó Ô�Íñ× Ñ Í�ËÌÖdÞ ×BÍ*Í�Ù ÒÊ�Î�Ç	×BÍ�ËÌÎ#ÖûÇ	×BÊ�Ç�ÕdÊ�×BÍ Ò(Ó ×BÏrÎ Ú�Ò Ü$Ý4Ù Ò|Ñ Ò ß�×BË�ÖdËÌÖdÞsÏdÊÌÎ�Ç"ÐÉÔ ë ËÌÊÌÊ�Ï Ò Ô�Í Î Ñ Ò�Ó�ë ËÌÍ ÙAÔ�Í Ñ Ë ÓHÒ �%Ü
õ Ü�uxÛ ¸ Ó Î Ò Ô�ÖdÎ#ÍtÔ�×BÍ�ËJÔ:Ûb�ùÍ Ù Ò ×�ÏrÎ Ú�Ò Ç�ÎqÖ Ó Ë�Í ËÌÎqÖ%áHË�Í4Ë�Ô4Ö Ò Ç Ò Ô�Ô × Ñ �6Í�ÎpÇ	×BÊ�Ç�ÕdÊJ×�Í Ò Í Ù Ò Ô�Î#Õ Ñ Ç Òâ Ñ Î�Ç Ò Ô�Ô�Î Ñ ÎBÛöÍ Ù ÒYsrÑ Ô�Í Ò Ê Ò ß Ò Ö�ÍjZ
	 t ¢�� Ü ê \|ÎBÛ Ò ×qÇ�ÙSÏdÊ�Î�Ç�ÐgÎBÛ�Ô�ËTó Ò �Lá � � ¢ �

å ã ¡ ��è  ÷ê álÎBÛ$Í�Ù Ò ÊÌÎ�Ç¹×BÊÁ× Ñ Ñ ×	��×#Ô�� �ft ���P� �cZ�¢�� Ü ��\ ¡ ¸ � � � ÜPÝ4Ù Ò ÏdÊÌÎ�Ç"Ð�ËJÔ Ñ Ò × ÓÛ Ñ Î#ß Í�Ù Ò âr×qÇ�Ð Ò Í Ñ�Ò Ç Ò Ë Ú�Ò�Ó Û Ñ Îqß°� � Ü|Ý4Ù Ò Ô Ò(ü Õ Ò ÖrÇ Ò Î�Û�â Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ Ô Ó Î Ò Ô2ÖdÎqÍ Ñ Ò â Ò ×�ÍË�Í"Ô Ò ÊQÛ�×�Ö Ó Ù Ò ÖrÇ Ò Ç	×�ÖdÖdÎ#ÍÁÏ Ò Ô�Í Î Ñ Ò�Ó Üvu�Ö;Í ÙdË�ÔDÇ	×qÔ Ò áqÍ Ù Ò p���ÖrÇ"Ù Ñ ÎqÖdÎ#ÕòÔ r Ò Í ÙÉÎ Ó ËJÔ%ÕrÔ Ò�Ó Ü
m Ò Ùò× Ú�Ò Í Ò Ô�Í Ò�Ó Í�Ù Ò â Ò	Ñ ÛbÎ Ñ ß�×�ÖrÇ Ò ÎBÛsÍ Ù Ò���� Ýfó � Æ2ÊÌÞqÎ Ñ Ë�Í Ùdß ÕrÔ�ËÌÖdÞSÏrÎ#Í�Ù p��HÖdàÇ"Ù Ñ ÎqÖdÎ#ÕrÔ+×BÖ Ó Æ*Ô��HÖrÇ"Ù Ñ Î#ÖdÎqÕrÔ r Ò Í ÙdÎ Ó Ô%Î#Ö;Í�Ù Ò u�ÖHÍ Ò Ê�Ý%Î#ÕrÇ"ÙrÔ�Í Î#Ö Ò l Ò Ê�Í"×�Ü S Ë�Þ#Õ Ñ�Ò;T Ü ê�� Ç�Îqß6àâr× Ñ Ò Ô$Í Ù Ò â Ò	Ñ ÛbÎ Ñ ß�×�ÖrÇ Ò ÎBÛ+Í�Ù Ò p��HÖòÇ�Ù Ñ Î#ÖdÎqÕrÔ4×�Ö Ó Æ*Ô��HÖòÇ�Ù Ñ Î#ÖdÎqÕrÔ r Ò Í ÙdÎ Ó ÔMÛbÎ Ñ ×uÇ��ÉÇ�ÊÌË�Ç ZòñI\Í ÎyÇ��ÉÇ�ÊÌË�Ç Z õ \ Ñ Ò�Ó Ë�Ô�Í Ñ ËÌÏÉÕdÍ Ë�Î#ÖSÎBÛö×²ÞqÊÌÎqÏr×BÊt× Ñ Ñ ×	�SÎBÛ ê1r ËÌÖ�Í Ò Þ Ò	Ñ Ô*ÛbÎ ÑùÓ ËQú Ò	Ñ�Ò ÖHÍsÖHÕÉß
Ï Ò	Ñ ÎBÛâ Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ Ô�Üµm Ò Î#ÏrÔ Ò	Ñ Ú�Ò Í Ùr×�Í6Í Ù Ò Æ*Ô���ÖrÇ"Ù Ñ ÎqÖdÎ#ÕòÔ r Ò Í ÙÉÎ Ó â Ò¹Ñ ÛbÎ Ñ ß�Ô;Ï Ò Í Í Ò¹Ñ Í�Ùr×BÖéÍ�Ù Ò

p���ÖrÇ"Ù Ñ ÎqÖdÎ#ÕrÔ r Ò Í ÙdÎ Ó á Ò¹Ú�Ò Ö6Í ÙÉÎ#ÕdÞqÙ�ËÌÖùÍ ÙdË�Ô�Ç	×#Ô Ò*Ò ×#Ç"Ù�â Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ Ç�Î#ß6ßpÕdÖdË�Ç	×�Í Ò Ô ë ËÌÍ ÙA×�Íß6Î�Ô�Í4Í ë Î;Î#Í Ù Ò	Ñ â Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ Ô�Ü�Ý4ÙdË�Ô4ËJÔ4Ï Ò Ç	×�ÕrÔ Ò Í Ù Ò ÆPÔ���ÖrÇ�Ù Ñ Î#ÖÉÎ#ÕrÔ r Ò Í�ÙdÎ Ó Î Ú�Ò	Ñ ÊJ×�ârÔ4Ç�Îqß6àâdÕdÍñ×BÍ�ËÌÎ#ÖA×�Ö Ó Ç�Îqß6ßpÕdÖdËJÇ�×BÍ�ËÌÎqÖp×BÖ Ó Í Ù�ÕrÔ Ñ Ò�Ó ÕrÇ Ò Ô$â Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ Ë Ó Ê Ò Í ËÌß Ò Ü%Ý4Ù Ò Ï Ò Í Í Ò	Ñ Ç	×qÇ�Ù ÒÕdÍ�ËÌÊÌËgó�×BÍ�ËÌÎqÖuÎBÛ'Í Ù Ò p��HÖrÇ"Ù Ñ Î#ÖdÎqÕrÔ r Ò Í ÙdÎ ÓpÓ Î Ò ÔMÖdÎqÍ$ËÌß6â Ñ Î Ú�Ò Ë�Í"ÔDÎ Ú�Ò	Ñ ×BÊ�ÊHâ Ò	Ñ ÛbÎ Ñ ß ×BÖrÇ Ò Ü S ËÌÞ#àÕ Ñ�Ò�T Ü ê#ê Ô�ÙdÎ ë ÔDÍ Ù Ò â Ò	Ñ ÛbÎ Ñ ß�×�ÖrÇ Ò ÎBÛrÍ�Ù Ò���� Ýfó � ÆtÊÌÞ#Î Ñ Ë�Í Ùdß÷ÛbÎ Ñ ×*Ç��ÉÇ�Ê�ËJÇ Zèñ3\dÍ�Î|Ç��ÉÇ�ÊÌË�Ç Z õ \Ñ Ò(Ó ËJÔ�Í Ñ Ë�ÏdÕdÍ�ËÌÎ#ÖAÎ#Ö�
�ñ6â Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ Ô2ÛbÎ Ñ|Ó ËQú Ò	Ñ�Ò Ö�Ít× Ñ Ñ ×	��Ô�Ëgó Ò Ô�Ü S Î Ñ Ô�ß�×�ÊÌÊ+× Ñ Ñ ×	�ÉÔ�álÍ�Ù Ò;Ó ËQú Ò	Ñ àÒ ÖrÇ Ò ËÌÖAâ Ò	Ñ ÛbÎ Ñ ß�×�ÖrÇ Ò Ï Ò Í ë�Ò	Ò Ö�Í�Ù Ò p��HÖrÇ"Ù Ñ Î#ÖdÎqÕrÔ|×BÖ Ó Æ*Ô��HÖòÇ�Ù Ñ Î#ÖdÎqÕrÔ r Ò Í�ÙdÎ Ó Ô2Ë�Ô*Ô�ß ×BÊÌÊháÏ Ò Ç	×�ÕrÔ Ò ÎBÛ�Í Ù Ò Ô�ß�×�ÊÌÊ Ó ×BÍñ×6Ô Ò ÍñÔ�Ü S Î Ñ ÊJ× Ñ Þ Ò × Ñ�Ñ ×	�dÔ�áLÍ�Ù Ò;Ó ËQú Ò	Ñ Ò ÖrÇ Ò ËJÔtÔ�Ë�Þ#ÖdË s Ç	×BÖ�ÍtÏ Ò Ç	×BÕrÔ Ò
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S ËÌÞqÕ Ñ ÒôT Ü ê�� ð\��� Ýfó � ÆtÊÌÞ#Î Ñ Ë�Í Ùdß�á�Ç��ÉÇ�Ê�ËJÇ Zèñ3\+Í ÎùÇ��ÉÇ�ÊÌË�Ç Z õ \"á�× Ñ�Ñ ×	��Ô�Ëgó Ò ê1r ËÌÖ�Í Ò Þ Ò	Ñ Ô
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ÖW½�¼%¼Ø×"Ù Æ*Ô�Ô�Õdß Ò ¸ � �;Ü V ÎqÖrÔ�Ë ÓHÒ	Ñ Í�Ù Ò;srÑ Ô�Í ¸ �÷Ô�ÕdÏdàbÏdÊÌÎ�Ç"ÐdÔMÎ�Û%Ô�ËTó Ò �~Ë�Ö;Í Ù Ò Þ#Ê�Î#Ïr×�Êl× Ñ Ñ ×(�Ç�Î Ñ Ñ Ò Ô�ârÎ#Ö Ó ËÌÖdÞ;Í�ÎuÍ Ù ÒHsrÑ Ô�Í ��Ô�ÕdÏdàbÏdÊÌÎ�Ç"ÐÉÔ<ÎBÛÁÔ�ËTó Ò �rÜ ¡lÒ Í$ÕrÔ$ÖHÕdßpÏ Ò	Ñ Í�Ù Ò Ô Ò ¸ ��Ô�ÕdÏdàbÏdÊÌÎ�Ç"ÐÉÔÛ Ñ Îqß � Í�Î ¸ �  éê Üjó2ÕÉÍ2Î�Û4Í�Ù Ò Ô Ò álÍ Ù Ò Ô�ÕÉÏdàxÏÉÊÌÎ�Ç"ÐdÔ*Í Ùò×BÍ|× Ñ Ò ÊÌÎ�Ç¹×BÍ Ò(Ó ËÌÖ�â Ñ Î�Ç Ò Ô�Ô�Î Ñ � P × Ñ�ÒÖ�Õdß
Ï Ò	Ñ�Ò�Ó Û Ñ Î#ß�� P Í Î|�jZ ¸  pê \  
ê Ü � P ë ËÌÍ Ù�Ô�Í Ñ Ë Ó�Ò �;Üvu:ÖsÍ Ù Ò Ö Ò	ëSÓ ËJÔ�Í Ñ Ë�ÏdÕdÍ Ë�Î#Ö%á�Í Ù Ò Ô Ò Ô�ÕÉÏdàÏdÊ�Î�Ç�ÐÉÔ ë ËÌÊÌÊrÏ Ò ß�×Bâdâ Ò�Ó Í Î ö7÷�øcù�úIûÑü#úIûÑýÈþ"ÿ
�!ú þ"ÿ÷ Ü ê tµ¸ â Ñ Î�Ç Ò Ô�Ô�Î Ñ Ô�Ü�ótÖ Ò Î�Û+Í Ù Ò Ô Ò â Ñ Î�Ç Ò Ô�Ô�Î Ñ Ô
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S Ë�Þ#Õ Ñ�ÒWT Ü ê#ê ðU��� Ýfó � Æ2ÊÌÞqÎ Ñ ËÌÍ ÙÉß�á�Ç��dÇ�ÊÌËJÇ�Zòñ3\+Í�Î6Ç��ÉÇ�Ê�ËJÇ Z õ \"á�
�ñ
â Ñ Î�Ç Ò Ô�Ô�Î Ñ Ô
ß6Ë�Þ#Ù�Í%Ï Ò � P ËÌÍñÔ Ò Ê�Û�áBË�Ö ë ÙdËJÇ"Ù;Ç¹×#Ô Ò � P Ô Ò Ö Ó Ô Ó ×�Í"×*Í Î ¸  �ê â Ñ Î�Ç Ò Ô�Ô�Î Ñ Ô�Ü_u�Ö;Í Ù Ò�Ñ Ò Ç Ò Ë Ú�Ò âdÙò×#Ô Ò áÔ�Ë�ÖrÇ Ò � tµ¸ �%á Ò ×qÇ�Ù�ÏdÊ�Î�Ç�Ð6Î�Û�Ô�Ëgó Ò �
ËÌÖ�Í�Ù Ò Ö Ò¹ëîÓ Ë�Ô�Í Ñ ËÌÏÉÕdÍ Ë�Î#ÖAÇ�Î#ÖòÔ�ËJÔ�Í"Ô�ÎBÛ ¸ Ô�ÕdÏÉàxÏdÊ�Î�Ç�ÐÉÔ�ÎBÛÔ�Ëgó Ò � ë ÙdË�Ç�Ù ë Ë�ÊÌÊ$Ç�Î#ß Ò Û Ñ Î#ß ¸ â Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ Ô�Ü V ÎqÖrÔ�Ë ÓHÒ	Ñ ×BÖ���â Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ � P ÜpÆ*Ô�Ô�Õdß Ò Í Ùr×�ÍËÌÍ Ñ Ò Ç Ò Ë Ú�Ò Ô4Ë�Í"Ô srÑ Ô�ÍsÔ�ÕÉÏdàxÏÉÊÌÎ�Ç"Ð�ÎBÛ�Ô�Ëgó Ò ��Û Ñ Îqß â Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ � Û Ü;Ý4Ù Ò Ö�Í�Ù Ò;Ñ Ò ß�×BË�ÖdËÌÖdÞ ¸  �êÔ�ÕÉÏdàxÏÉÊÌÎ�Ç"ÐdÔ$ÎBÛ+Í Ù ÒHsrÑ Ô�Í$ÏdÊ�Î�Ç�Ðp× Ñ Ò*Ñ�Ò Ç Ò Ë Ú�Ò�Ó Û Ñ Î#ßÈÍ Ù Ò Ö Ò�o Í ¸  gê â Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ Ô<ËÌÖpÎ ÑñÓHÒ	Ñ Ü$Ý4Ù ÒÎ#Í�Ù Ò	Ñ �  Sê â Ñ Î�Ç Ò Ô�Ô�Î Ñ Ô Ñ�Ò Ç Ò Ë Ú�Ò Í Ù Ò Ö Ò1o Í ¸ Zh�  zê \$Ô�ÕÉÏdàxÏÉÊÌÎ�Ç"ÐdÔ4Î�ÛMÍ�Ù Ò Þ#Ê�Î#Ïr×�Ê+× Ñ�Ñ ×	��Ü$Ý4ÙdË�ÔÑ Ò Ô�ÕdÊ�Í"Ô<Ë�ÖA×uÍ Î#Íñ×BÊ�ÎBÛ ¸ �ðÔ�ÕÉÏdàxÏÉÊÌÎ�Ç"ÐdÔ�Ü4ý Ò ÖrÇ Ò Í Ù Ò Ö Ò1o Í Ô�ÕdÏÉàxÏdÊ�Î�Ç�ÐùËÌÖ;� P á ë ÙdË�Ç�Ù6Ë�Ô<Í�Ù Ò�srÑ Ô�ÍÔ�ÕÉÏdàxÏÉÊÌÎ�Ç"Ð�Î�ÛtÍ Ù Ò Ö Ò1o ÍuÏdÊ�Î�Ç�Ð�Î�ÛPÔ�Ëgó Ò �ráDË�Ô|×BÊJÔ�Î Ñ Ò Ç Ò Ë Ú�Ò�Ó Û Ñ Îqß ��Û�Ü�Ý4Ù�ÕrÔu×�ÊÌÊ�Ô�ÕdÏdàbÏdÊÌÎ�Ç"ÐÉÔÛ Ñ Îqßi� P × Ñ Ò*Ñ�Ò Ç Ò Ë Ú�Ò�Ó Û Ñ Îqß ¸ â Ñ Î�Ç Ò Ô�Ô�Î Ñ Ô2Ô�Í"× Ñ Í Ë�ÖdÞuÛ Ñ ÎqßÈ� Û Ü;ótÖ Ò ÎBÛÁÍ Ù Ò Ô Ò â Ñ Î�Ç Ò Ô�Ô�Î Ñ Ô�ß�×	�Ï Ò � P ËÌÍ"Ô Ò ÊQÛ+Ë�Ö ë ÙdËJÇ"ÙAÇ	×#Ô Ò � P Ñ�Ò Ç Ò Ë Ú�Ò Ô Ó ×BÍñ×�Û Ñ Î#ß ¸  éê â Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ Ô�Ü

uxÛ ¸ÄÔ �;á Ò ×#Ç"Ù.ÏdÊ�Î�Ç�ÐgÎBÛPÔ�ËTó Ò � ë Ë�ÊÌÊ�Ç�Î#ÖrÔ�ËJÔ�ÍsÎBÛ ¸ Ô�ÕdÏdàbÏdÊ�Î�Ç�ÐÉÔuÎBÛöÔ�Ëgó Ò �%á ë Ù Ò¹Ñ Ò Í�Ù ÒÖ�Õdß
Ï Ò	Ñ ÎBÛÁÔ�ÕÉÏdàxÏÉÊÌÎ�Ç"ÐdÔ$ËJÔMÞ Ñ�Ò ×BÍ Ò	Ñ Í�Ùr×BÖ6Î Ñ4Ò�ü Õr×�ÊLÍ�ÎuÍ�Ù Ò Ö�ÕdßpÏ Ò	Ñ ÎBÛ+â Ñ Î�Ç Ò Ô�Ô�Î Ñ Ô�Ü;p�Î;Ç�Ê Ò × Ñ ÊÌ�Ò ×qÇ�Ùpâ Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ Ùr×qÔ<Í Î�Ô Ò Ö Ó Í Î�×BÖ Ó
Ñ�Ò Ç Ò Ë Ú�Ò Û Ñ Î#ß ×BÊÌÊrÎqÍ Ù Ò	Ñ â Ñ Î�Ç Ò Ô�Ô�Î Ñ Ô�Z�×�ÊÌÊÌàbÍ Îqà�×�ÊÌÊ'Ç�Î#ß6ßpÕdàÖdË�Ç	×BÍ�ËÌÎ#Ö�\"Ü �
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Ý4Ù Ò ×�ÊÌÞqÎ Ñ Ë�Í Ùdß°ÛbÎ Ñ Ç��ÉÇ�Ê�ËJÇ Zg� \ÁÍ ÎùÇ��ÉÇ�ÊÌË�Ç Z7��\ Ñ�Ò�Ó ËJÔ�Í Ñ ËÌÏdÕdÍ�ËÌÎqÖ%á ë Ù Ò¹Ñ Ò � t ¸ �%áLË�Ô4Þ#Ë Ú�Ò ÖØË�Ö
S Ë�Þ#Õ Ñ�ÒWT Ü ê	õ Ü_m Ò Ç¹×BÊÌÊ�Í ÙdË�Ô4Í Ù Òey Ýfó �_y Æ2ÊÌÞqÎ Ñ Ë�Í ÙdßûÜ�u�Ö6Í Ù Ò Ô Ò Ö Ó âdÙr×qÔ Ò ádÍ�Ù Ò	Ñ�Ò × Ñ�Ò Í ë ÎÇ	×qÔ Ò Ô ÓHÒ â Ò Ö Ó ËÌÖÉÞ
ÎqÖ�Í Ù Ò�Ú ×�ÊÌÕ Ò ÎBÛ ¸ ð à

ê ÜWZ ¸�� �¯\P×�Ö Ó Z ���P� Zh� � ¸ \ t � \ ð u�Ö�Í ÙdË�Ô�Ç¹×#Ô Ò á Ò ×#Ç"Ù�â Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ �gÇ	×BÊ�Ç�ÕdÊ�×BÍ Ò Ô�Í�Ù ÒÓHÒ Ô�Í Ë�Ör×BÍ�ËÌÎqÖ�â Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ ÎBÛ Í Ù ÒWsrÑ Ô�Í*ÏdÊ�Î�Ç�Ð�ÎBÛ Ô�ËTó Ò �²Î�Û4Ë�Í"Ô�ÊÌÎ�Ç	×�Ê$× Ñ�Ñ ×	��×qÔ4� ì t � ¡ ¸ ÜÝ4Ù Ò Ö Ò1o ÍDÏÉÊÌÎ�Ç"Ð�Î�Û'Ô�ËTó Ò �uÙò×#ÔDÍ�Î*Ï Ò Ô Ò ÖHÍ+Í Î*â Ñ Î�Ç Ò Ô�Ô�Î Ñ ���P� Z�� ì Ü � ¡ ¸ � ��\"áqÍ Ù Ò Ö Ò�o ÍÍ�Î ���P� ZÌ� ì Ü õ Zh� ¡ ¸ \ � ��\t×BÖ Ó Ô�Î
ÎqÖ�Í Ë�ÊÌÊ�Í Ù Ò�srÑ Ô�Í ¸ ÏÉÊÌÎ�Ç"ÐdÔ�Ü$Ý4Ù Ò ×BÏrÎ Ú�Ò Ô Ò�ü Õ Ò ÖrÇ ÒÎ�ÛMâ Ñ Î�Ç Ò Ô�Ô�Î Ñ Ô�Ë�Ô Ñ Ò â Ò ×�Í Ò�Ó ÛbÎ Ñ Í Ù Ò*Ñ�Ò ß�×�ËÌÖdË�ÖdÞsÔ Ò ÍñÔ4ÎBÛ ¸ ÏÉÊÌÎ�Ç"ÐdÔ4Î�Û$Ô�ËTó Ò �%áÉ×BÖ Ó Ù Ò ÖrÇ ÒÖ Ò¹Ò�Ó ÖdÎ#Í�Ï Ò Ç¹×BÊJÇ�ÕdÊJ×�Í Ò�Ó ×�Þ�×�ËÌÖ%Ü
õ Ü�uxÛ ¸ Ó Î Ò ÔDÖÉÎ#Í�Ô ×�Í ËJÔ�Ûb�uÍ�Ù Ò ×BÏrÎ Ú�Ò Ç�Î#Ö Ó ËÌÍ�ËÌÎ#Ö'á#ËÌÍ+ËJÔDÖ Ò Ç Ò Ô�Ô × Ñ �uÍ�Î*ËÌÖ Ó Ë Ú Ë Ó Õr×�ÊÌÊ��|Ç	×BÊ�Ç�ÕdÊ�×BÍ ÒÍ�Ù ÒgÓHÒ Ô�Í ËÌÖò×BÍ Ë�Î#Öéâ Ñ Î�Ç Ò Ô�Ô�Î Ñ Î�Û Ò ×#Ç"ÙéÏdÊÌÎ�Ç"Ð0¢uÎBÛ�Ô�Ëgó Ò �%á � � ¢ � å ã ¡ �Hè  Èê át×#Ô�Éì t ���P� �ÊZh¢�� Ü �¾\ ¡ ¸ � � � Ü

u�ÖéÍ Ù ÒAÑ Ò Ç Ò Ë Ú�Ò âdÙr×qÔ Ò á Ò ×#Ç"Ùzâ Ñ Î�Ç Ò Ô�Ô�Î Ñ ��Ç	×�ÊJÇ�ÕÉÊJ×BÍ Ò Ô;Í Ù Ò Ô�Î#Õ Ñ Ç Ò â Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ ÎBÛsÍ Ù Ò]srÑ Ô�ÍÒ Ê Ò ß Ò Ö�Í|ÎBÛsËÌÍñÔ~Ê�Î�Ç	×BÊ|× Ñ Ñ ×(�0×qÔ~� � t ���P� � ¸ � � � � ÜîÆ*Ô;ËÌÖ0Í Ù Ò���� Ýfó � ×BÊÌÞqÎ Ñ ËÌÍ ÙÉß�áÍ Ù Ò
Ñ�Ò Ç Ò Ë Ú�Ò âÉÙr×#Ô Ò Ç	×BÖgÏ Ò Ë�ß6âdÊ Ò ß Ò ÖHÍ Ò	Ó ÕrÔ�ËÌÖdÞ Ò ËÌÍ�Ù Ò	Ñ Í Ù Ò p���ÖrÇ�Ù Ñ Î#ÖÉÎ#ÕrÔ r Ò Í ÙdÎ Ó Î Ñ Í�Ù ÒÆ*Ô��HÖrÇ"Ù Ñ Î#ÖdÎqÕrÔ r Ò Í�ÙdÎ Ó Ü�uxÛ$Í Ù Ò p���ÖrÇ�Ù Ñ Î#ÖÉÎ#ÕrÔ r Ò Í ÙdÎ Ó ËJÔ�ÕrÔ Ò�Ó Í�Î Ñ�Ò Ç Ò Ë Ú�Ò|Ó ×�Í"×HárÛbÎ Ñ*Ò ×qÇ�ÙÏdÊ�Î�Ç�ÐpÎBÛOÔ�Ëgó Ò �;ÎBÛÁÍ Ù Ò Ê�Î�Ç	×BÊ+× Ñ Ñ ×(��áHÍ Ù Ò ¸ Ô�ÕdÏdàbÏdÊ�Î�Ç�ÐÉÔ4ÎBÛOÔ�Ëgó Ò �A× Ñ�Ò*Ñ Ò × Ó Û Ñ Î#ß Í Ù Ò âò×#Ç"Ð Ò Í"ÔÑ Ò Ç Ò Ë Ú�Ò(Ó Û Ñ Îqß Í�Ù Ò ¸ â Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ Ô|Ô�Í"× Ñ Í Ë�ÖdÞ
Û Ñ Îqß � � ËÌÖ�Î Ñ"ÓHÒ¹Ñ Î�Û4â Ñ Î�Ç Ò Ô�Ô�Î Ñ ÖHÕÉß
Ï Ò	Ñ Ü�uxÛMÍ�Ù ÒÆ*Ô��HÖrÇ"Ù Ñ Î#ÖdÎqÕrÔ r Ò Í�ÙdÎ Ó Ë�Ô<ÕrÔ Ò�Ó á ë�Ò Ð�ÖdÎ ë Í Ùò×BÍ4Í�Ù Ò ¢ LNM ÏÉÊÌÎ�Ç"Ð;ÎBÛÁÔ�Ëgó Ò � Î�Û+Í Ù Ò ÊÌÎ�Ç	×�Êl× Ñ Ñ ×(��á
� � ¢ � ¸  zê á ë Ë�ÊÌÊlÏ Ò*Ñ�Ò Ç Ò Ë Ú�Ò�Ó Û Ñ Îqß°â Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ ���P� ZÌ� �nÜ ¢ � ��\"ÜMÝ4Ù�ÕrÔ4Í�Ù Ò ÊÌÎ�Ç¹×BÊ%ËÌÖ ÓHÒ1oÎBÛ�Í�Ù Ò;srÑ Ô�ÍMÏdÊ�Î�Ç�Ð Ñ Ò Ç Ò Ë Ú�Ò(Ó Û Ñ Î#ßU×BÖ��;Ô�Î#Õ Ñ Ç Ò â Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ Ç	×�Ö;Ï Ò Ç¹×BÊJÇ�ÕdÊJ×�Í Ò�Ó Ü+Ý4Ù Ò�Ñ�Ò ß�×�ËÌÖdË�ÖdÞÏdÊ�Î�Ç�ÐÉÔ4Ùr× Ú�Ò Í ÎpÏ Ò Ô�Í Î Ñ Ò�Ó�ë ËÌÍ�Ù�Ô�Í Ñ Ë ÓHÒ �rÜ

m Ò Ùr× Ú�Ò Í Ò Ô�Í Ò(Ó Í�Ù Ò â Ò	Ñ ÛbÎ Ñ ß�×�ÖrÇ Ò Î�Û$Í Ù Ò;y Ýfó ��y Æ2ÊÌÞqÎ Ñ ËÌÍ ÙÉß°Î#ÖAÍ Ù Ò u�ÖHÍ Ò Ê%Ý%Î#ÕòÇ�ÙdàÔ�Í�Î#Ö Ò l Ò Ê�Í"×�ÛbÎ ÑtÓ ËQú Ò	Ñ Ò ÖHÍt× Ñ Ñ ×	��Ô�ËTó Ò Ô�×BÖ Ó ÖHÕdßpÏ Ò	Ñ ÎBÛ$â Ñ Î�Ç Ò Ô�Ô�Î Ñ Ô�Ü S Ë�Þ#Õ Ñ�Ò�T Ü ê T Ç�Îqß6âr× Ñ Ò ÔÍ Ù Ò â Ò	Ñ ÛbÎ Ñ ß�×�ÖrÇ Ò Î�Û*Í�Ù Ò p���ÖrÇ"Ù Ñ ÎqÖdÎ#ÕrÔ;×�Ö Ó ÆPÔ���ÖrÇ�Ù Ñ Î#ÖÉÎ#ÕrÔ r Ò Í�ÙdÎ Ó Ô�ÛbÎ Ñ ×�Ç��dÇ�ÊÌËJÇ�Z õ \tÍ�ÎÇ��ÉÇ�ÊÌË�Ç ZòñI\ Ñ Ò�Ó Ë�Ô�Í Ñ ËÌÏÉÕdÍ Ë�Î#Ö6Î�Û$×�Ö�× Ñ�Ñ ×	�6Î�Û ê�r Ë�ÖHÍ Ò Þ Ò	Ñ ÔOÛbÎ ÑtÓ ËQú Ò	Ñ�Ò ÖHÍ�ÖHÕÉß
Ï Ò	Ñ ÎBÛÁâ Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ Ô�Ü
S Ë�Þ#Õ Ñ�Ò�T Ü ê ñpÇ�Î#ß6âr× Ñ Ò Ô+Í Ù Ò â Ò	Ñ ÛbÎ Ñ ß�×BÖrÇ Ò ÎBÛÁÍ Ù Ò Í ë Îuß Ò Í ÙdÎ Ó ÔÁÛbÎ Ñ�Ó Ë�ú Ò	Ñ Ò Ö�Í�× Ñ�Ñ ×	�pÔ�Ëgó Ò Ô<ÎqÖ

Jñsâ Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ Ô�Ü$Ý4Ù ÒtÑ Ò Ô�ÕdÊÌÍñÔ<× Ñ Ò Ô�Ë�ß6ËÌÊ�× Ñ Í Î|Í ÙdÎ�Ô Ò Î#ÏdÍñ×BË�Ö Ò�Ó ÛbÎ Ñ Í Ù Òe��� Ýfó � Æ2ÊÌÞqÎ Ñ ËÌÍ ÙÉß�Ü
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� »�����ÖWº����1»
���%[Z3vî7KU&[Lfï�()&��yî CFEHG îVLOJ!K3ï B Y ï�$.���:&
M�� ����� �!�#"%$7ì'&�()$7ì'*�&q+�-.*�ê/�#"."%*�-Hî21 ì ï�*)3<$.���U5�-7"%$8�!ë'�:9;�:&!$U*)3>$0���;ë=*�ê:(?ë>(?-.-7(A@�ì2"�1 ìUB 1 V K��Z�� WN*�-�b B Y $.*�cN( V W)d�T��\�� WN*�-8T B Y $.*�K*T��j�� �O���e�!�#"%$ ì=&�(?$7ì'*�&S+�-.*�ê/�#"."%*^-8*)34$.���H&�� of$<� ë=*�êFEP*)3Q"gì=R:�*fP*)3<$.���;ë'*�ê:(?ë>()-.-/(#@

ì�" CjE G î21 ì�z T7î%L V K3ï7J/Lfï7�m��+k ë2"%�nX� WN*�-\T B Y $.*rcN( V ffd\{����� �O��� �!�#"n$7ì'&�()$7ì'*�&S+�-0*�ê/�#"."n*�-�î21 ì ï�*)34$.���65�-7"%$8�!ë'�:9;�:&!$�î
b B T#f z �1ï<*)3<$.� ì2"� ë'*�êÑEP*)3<"òì'R:�Pfõì2"<1 ìUBsCjE G { îVT!L z 1�ï V K�J/L4�|�
}Y»�~�»l�g��»wÖOº����1»

��������� "%*���-
ê/��+�-.*�ê/�#"."%*^-�î21��!ï�*)3>$0���U5�-7"%$8�!ë'�:9;�:&!$\*?3>$.���;ë'*�ê:(?ë>()-0-7(A@�ì2"8�!ë'�:9;�:&!$\*?3>$.���
ë'*�ê:(?ë>()-0-7(A@�ì2"�1�� BDCFEHG { KQ1KJ7L4�|�

.�/1032�4�576�036�8�9;:=<?>@4�6BA ]
M��DC��Bê/�!ì&�^�e��()$7(e3`-.*^9�(�ë ëI+�-.*�ê/�#"0"%*�-7":�Z��+WN*�-O�#(�ê0�;� ë=*�êFEP*)3Q"gì=R:��W�ì'&,$.����ë'*�ê:(?ë>()-.-/(#@m�!*\�� W�*�-UT B Y $.*WKY{�� �!*j�� CO�#(��m�!ë'�:9;�:&!$7"�î%Tqf z �1ï<$.*jîVT z �1ïhfm*)3<$.����ê ��-.-.�:&!$$� ë'*�êÑEP*)3�"òì'R:�eW_3g-.*�9h$.���

+�(�êÑE^�:$�-0�Bê/�!ì&�^�#�P3g-.*�9p+�-.*�ê/�#"."%*^- CFEHG î
1�� z T0J7Lfï7�
GH9"/10I2	4�576�0I6J8�9;:=<?>@4�6BA ]
M�������� T LNM � ë'*�êFEP*)3�"òì'R:�Pf�k Y &�T%&)K�{[��kJì2"8$.*�����-.�Bê/�!ì����#�t3g-.*�9p+�-.*�ê/�#"."%*�- CjE G î21�� z T.J/Lfï7�Z��+WN*�-8T B Y $0*UK�{�� �!*\�� CO�Bê/�!ì����;��()$7(63g-.*�9a()&!@m+�-.*�ê/�#"0"%*�-�1 P �j�� o�ë2(�ê/�H$.���U5�-7"%$$� ë'*�êÑEP*?3Q"òì'R:�*f�ì'&S$.���;ë'*�ê:(?ë�()-.-7(A@�"%$/()-.$7ì'&�RH3`-0*�9h$.���;ë'*�ê:()$7ì'*�&

ê:(?ëNê � ë2()$.�#�q(	��*	����k�()&��t$.����*�$.���:-<� ë=*�êFEf"���ì'$.�S"%$.- ì��!��W��
S Ë�Þ#Õ Ñ�Ò�T Ü ê¹õ ð8y Ýfó �_y Æ2Ê�Þ#Î Ñ ËÌÍ�ÙdßÈÛbÎ ÑWV �dÇ�Ê�ËJÇ Zg��\DÍ�Î V �ÉÇ�Ê�ËJÇ Zg�Ø\v^ Ò�Ó ËJÔ�Í	Ü�á ë Ù Ò	Ñ Ò � tµ¸ �
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S ËÌÞqÕ Ñ ÒôT Ü ê T3ð8y Ýfó ��y ÆtÊÌÞ#Î Ñ Ë�Í Ùdß�á�Ç��ÉÇ�Ê�ËJÇ Z õ \+Í ÎùÇ��ÉÇ�ÊÌË�Ç ZòñI\"á�× Ñ�Ñ ×	��Ô�Ëgó Ò ê1r ËÌÖ�Í Ò Þ Ò	Ñ Ô
Ý4Ù Ò Æ*Ô��HÖrÇ"Ù Ñ Î#ÖdÎqÕrÔ r Ò Í ÙdÎ Ó ËJÔ<ÛbÎqÕdÖ Ó Í Îpâ Ò¹Ñ ÛbÎ Ñ ß°Ï Ò Í Í Ò	Ñ ËÌÖA×�ÊÌÊ+Ç	×qÔ Ò Ô�Ü
£�¤7¥�¤7£ �µ©8��©��¾¬;­���¬_°�©
¡lÒ Í+ÕrÔ+Ç�Î#ÖrÔ�Ë ÓHÒ¹Ñ Í�Ù Ò Þ Ò Ö Ò	Ñ ×BÊÉÇ	×#Ô Ò ÎBÛL×2Ç��ÉÇ�Ê�ËJÇ Zg� \ÉÍ ÎPÇ��ÉÇ�ÊÌË�Ç Z7��\ Ñ Ò�Ó Ë�Ô�Í Ñ ËÌÏÉÕdÍ Ë�Î#ÖuË�Ö ë ÙdËJÇ"ÙuÍ�Ù Ò	Ñ ÒËJÔ$ÖdÎ;âr× Ñ Í Ë�Ç�ÕdÊ�× Ñ$Ñ Ò Ê�×BÍ�ËÌÎ#ÖùÏ Ò Í ë�Ò	Ò Ö=��×BÖ Ó �wZ S Ë�Þ#Õ Ñ�Ò�T Ü ê ��\"Ü�ótÖ Ò ×BÊ�Þ#Î Ñ ËÌÍ�ÙdßÈÛbÎ Ñ�Ó Î#ËÌÖÉÞ;Í ÙdË�ÔËJÔ�Í Î Ò1o âÉÊÌËJÇ�ËÌÍ Ê��pÇ	×BÊ�Ç�ÕdÊ�×BÍ Ò Í Ù Ò�ÓHÒ Ô�Í ËÌÖò×BÍ Ë�Î#Öû×BÖ Ó Ô�Î#Õ Ñ Ç Ò â Ñ Î�Ç Ò Ô�Ô�Î Ñ Î�Û Ò ×#Ç"Ù Ò Ê Ò ß Ò ÖHÍ�ÎBÛ$Í�Ù ÒÊÌÎ�Ç¹×BÊ�× Ñ Ñ ×(��áDÕrÔ�ËÌÖdÞAÍ Ù Ò ÛbÎ Ñ ß
ÕdÊ�× Ò ÞqË Ú�Ò ÖgËÌÖyÝD×�ÏdÊ Ò=T Ü ê Üwm Ò Ç	×�ÊÌÊ$Í ÙdË�Ô  tÒ Ö Ò¹Ñ ×BÊ�Æ2Ê�Þ#Î Ñ ËÌÍ�Ùdß×BÖ Ó ËJÔ Ó�Ò Ô Ç Ñ ËÌÏ Ò�Ó Ï Ò ÊÌÎ ë Ü
�w»��D»3½����\�q����¼�½��Z� ºn¿
u�Ö
Í�Ù Ò Ô Ò Ö Ó âdÙò×#Ô Ò áHÍ Ù Ò*ÓHÒ Ô�Í Ë�Ör×BÍ�ËÌÎqÖ6â Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ ÎBÛ Ò ×#Ç"Ù Ò Ê Ò ß Ò Ö�Í+ÎBÛ+Í Ù Ò Ê�Î�Ç	×BÊ'× Ñ Ñ ×	�6Ç	×�Ö6Ï ÒÓHÒ Í Ò	Ñ ßùËÌÖ Ò�Ó Ï�� srÑ Ô�ÍtÇ	×�ÊJÇ�ÕdÊ�×BÍ�ËÌÖdÞ|ËÌÍñÔ<ÞqÊÌÎ#Ïò×BÊlË�Ö ÓHÒ1o Ïr×qÔ Ò�Ó ÎqÖ�Í Ù Ò Ç�Õ Ñ Ñ�Ò ÖHÍ Ó Ë�Ô�Í Ñ ËÌÏÉÕdÍ Ë�Î#Öù×BÖ ÓÍ Ù Ò Ö6Í Ù Ò*ÓHÒ Ô�Í Ë�Ör×BÍ�ËÌÎqÖ6â Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ Ïò×#Ô Ò(Ó ÎqÖ6Í Ù Ò Ö Ò¹ë�Ó ËJÔ�Í Ñ Ë�ÏdÕdÍ�ËÌÎ#Ö'ÜMÝ4Ù Ò Ô Ò Í ë ÎsÇ	×�ÊJÇ�ÕdÊ�×BÍ�ËÌÎ#ÖòÔÇ	×�Ö6Ï Ò Ç�Î#ßpÏdËÌÖ Ò(Ó ËÌÖ�Í Î;×sÔ�Ë�ÖdÞ#Ê Ò*Ò1o â Ñ Ò Ô�Ô�Ë�Î#Ö6Í�Î;Þ#Ë Ú�Ò Í Ù Ò|ÓHÒ Ô�Í ËÌÖò×BÍ Ë�Î#Ö6â Ñ Î�Ç Ò Ô�Ô�Î Ñ Î�Û Ò Ê Ò ß Ò ÖHÍ¢lÎBÛ'Í Ù Ò Ê�Î�Ç	×BÊò× Ñ Ñ ×	�;×#Ô%�Éì t ���P� ��� ���P� Zh¢  �ê � ��\ Ü Z��jZ
Z�¢  Aê \ ¡ ��\ Ü �¾\ � Ü �K� ¡ �  �ê � � � Ü
p�Ë�ß6ËÌÊ�× Ñ Ê��|ËÌÖ6Í�Ù Ò*Ñ Ò Ç Ò Ë Ú�Ò âÉÙr×#Ô Ò áHÍ�Ù Ò Ô�ÎqÕ Ñ Ç Ò â Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ ÎBÛ Ò ×qÇ�Ù Ò Ê Ò ß Ò Ö�ÍMÎBÛ+Í�Ù Ò ÊÌÎ�Ç¹×BÊ%× Ñ Ñ ×(�
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S Ë�Þ#Õ Ñ�ÒWT Ü ê ñ ð�y Ýfó ��y Æ2ÊÌÞqÎ Ñ ËÌÍ ÙÉß�á�Ç��dÇ�ÊÌËJÇ�Z õ \+Í�Î6Ç��ÉÇ�Ê�ËJÇ Zèñ3\"á�
�ñ
â Ñ Î�Ç Ò Ô�Ô�Î Ñ Ô
�l� � û � xê õ T ê1� êqê ê	õ ñ � 
 ê T ê ñ ê � � � � ê 
 ê � ê � V �dÇ�Ê�ËJÇ Z T \�l� � û � xê õ � � ê T ê ñ T ñ � ê�� ê � ê 
 � 
 ê#ê ê	õ ê � ê � V �dÇ�Ê�ËJÇ Z õ \
S ËÌÞqÕ Ñ ÒWT Ü ê � ð� 2Ò Ö Ò	Ñ ×�Ê V �dÇ�ÊÌËJÇ�Z7��\+Í Î V �dÇ�Ê�ËJÇ Zg�Ø\v^ Ò�Ó Ë�Ô�Í Ñ ËÌÏdÕÉÍ ËÌÎqÖ

Ç	×�ÖØÏ ÒsÓHÒ Í Ò	Ñ ßùËÌÖ Ò�Ó Ï�� srÑ Ô�Í*Ç	×�ÊJÇ�ÕÉÊJ×BÍ�ËÌÖdÞsËÌÍñÔ<Þ#Ê�Î#Ïr×�Ê%ËÌÖ Ó�Ò1o Ïò×#Ô Ò(Ó Î#Ö�Í�Ù Ò Ö Ò	ë�Ó Ë�Ô�Í Ñ ËÌÏdÕÉÍ ËÌÎqÖ×BÖ Ó Í Ù Ò ÖAÍ Ù Ò Ô�Î#Õ Ñ Ç Ò â Ñ Î�Ç Ò Ô�Ô�Î Ñ Ïr×#Ô Ò�Ó Î#Ö�Í�Ù Ò Î#Ê ÓAÓ ËJÔ�Í Ñ ËÌÏdÕdÍ�ËÌÎqÖ%ÜtÝ4Ù Ò Ô Ò Í ë ÎpÇ	×�ÊJÇ�ÕdÊ�×BÍ�ËÌÎ#ÖòÔÇ	×�Ö�Ï Ò Ç�Î#ßpÏdËÌÖ Ò�Ó Ë�ÖHÍ�Îp×
Ô�ËÌÖdÞqÊ Ò|Ò1o â Ñ Ò Ô Ô�Ë�Î#Ö�Í ÎpÞ#Ë Ú�Ò Í Ù Ò Ô�Î#Õ Ñ Ç Ò â Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ Î�Û Ò Ê Ò ß Ò Ö�Í�¢MÎBÛÍ Ù Ò Ê�Î�Ç	×BÊ+× Ñ Ñ ×(�A×qÔM� �;t ���P� ��� ���P� Z�¢  éê � ��\ Ü Z��jZ!Zh¢  éê \ ¡ �Ø\ Ü �¾\Ñ� Ü �Q� ¡ �  éê � � � ÜÝ4Ù ÒPÓHÑ × ë Ïr×qÇ�ÐpÎBÛ'Í ÙdË�Ô4×BÊ�Þ#Î Ñ ËÌÍ�ÙdßÈËJÔMÍ�Ùr×BÍ Ç	×BÊ�Ç�ÕdÊJ×�Í Ë�Î#ÖrÔ$× Ñ�Ò Ö Ò	Ò�ÓHÒ�Ó ËÌÖ Ó Ë Ú Ë Ó Õò×BÊÌÊ��*ÛbÎ Ñ ×�ÊÌÊÒ Ê Ò ß Ò Ö�Í"Ô$ÎBÛ�Í�Ù Ò × Ñ Ñ ×(��ÜOm Ò â Ñ ÎqârÎ�Ô Ò Í ë Î�×�ÊÌÞqÎ Ñ Ë�Í Ùdß Ô*Ç	×BÊ�Ê Ò�Ó Í Ù Òk WV l r Ò Í�ÙdÎ Ó ×BÖ Ó Í�Ù Ò
¡nV r¢r Ò Í ÙdÎ Ó á ë ÙdË�Ç�Ù;ß ×BÐ Ò ÕòÔ Ò ÎBÛ'Í Ù Ò ÎqâdÍ Ë�ß6ËTó Ò�Óm��� Ýfó � ×BÖ Óty Ýfó ��y ×BÊ�Þ#Î Ñ ËÌÍ�Ùdß�Ô×BÖ Ó Ù Ò ÖòÇ Ò*Ñ Ò(ü ÕdË Ñ Ò ×;ÊÌÎqÍ�Ê Ò Ô�Ô�Ç	×BÊ�Ç�ÕdÊ�×BÍ Ë�Î#ÖrÔ�Ü
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�r����� »���ºn¼<�
�������:$\� Bs� * G îhfKJ/W�ï7�
M��DC��#�Jì�"n$.-7ì�����$.�H3`-0*�9 ê/@�êFëíìNê?îhf�ïO$.*Uê/@�êFëíìNê?îV�yï��"gì=&�RY$.���e�U� �U� �j _ëcR�*^-7ì'$.��9S�
¡��DC��#�Jì�"n$.-7ì�����$.�H3`-0*�9 ê/@�êFëíìNê?îV�yïO$.*Uê/@�êFë ìNê?îVWÈï��"gì=&�RY$.��� ¢ �U� �U¢j _ëcR�*^-7ì'$.��9S�

£���� � »N��ºD¼<�
�^�����:$\� B ( * C îhf�J7WÈï7�
MN�DCO�#�Jì2"%$.-7ì�����$.�H3g-.*�9 ê/@�êFë ìNê?îhfØï8$.*Wê/@�êFëíìNê?îV�yï��"òì'&�R�$0����¢ �U� �U¢¤ _ëcR�*�- ì=$0��9S�
¡N�DCO�#�Jì2"%$.-7ì�����$.�H3g-.*�9 ê/@�êFë ìNê?îV�yï8$0*ôê/@�êFëíìNê?îVW�ï��"òì'&�R�$0��� �U� �U� �¤ _ëcR�*�- ì=$0��9S�

S ËÌÞqÕ Ñ ÒWT Ü ê 
 ð� OV lU×BÖ Ó,¡nV r r Ò Í�ÙdÎ Ó Ô
�r���¥� »���ºD¼<�
Ý4ÙdË�Ôöß Ò Í ÙdÎ Ó Í"×�Ð Ò Ô|× ÓHÚ ×�ÖHÍñ×BÞ Ò ÎBÛtÍ Ù Ò Ûh×qÇ�Í|Í Ùr×�Í ë4Ò Ùr× Ú�ÒpÓHÒ	Ú�Ò ÊÌÎ#â Ò�Ó Ô�â Ò Ç�ËJ×BÊÁÎ#âdÍ�ËÌß6Ëgó Ò�Ó×BÊ�Þ#Î Ñ ËÌÍ�Ùdß�Ô*ÛbÎ Ñ ×�Ç��ÉÇ�ÊÌË�Ç Z7��\�Í�ÎgÇ��ÉÇ�ÊÌË�Ç Z7��\ Ñ Ò(Ó ËJÔ�Í Ñ Ë�ÏdÕdÍ�ËÌÎ#Ö ë Ù Ò ÖÍ� t ¸ ��ZxÍ�Ù Ò¦�_� Ýfó �Æ2Ê�Þ#Î Ñ ËÌÍ�Ùdß]\t×�Ö Ó � t¢¸ ��ZxÍ�Ù Ò,y Ýfó ��y ÆtÊÌÞ#Î Ñ Ë�Í Ùdß]\ñÜYu�Ö.Í�Ù Ò] WV l r Ò Í ÙdÎ Ó áDÍ Ù Ò6Ñ Ò àÓ Ë�Ô�Í Ñ ËÌÏdÕÉÍ ËÌÎqÖ.ËJÔ Ó Î#Ö Ò ×#Ô;×�Ô Ò�ü Õ Ò ÖrÇ Ò ÎBÛPÍ ë Î�âÉÙr×#Ô Ò ÔY§ Ç��ÉÇ�Ê�ËJÇ Zg� \ Í Î�Ç��dÇ�Ê�ËJÇ Zg[]\4ÛbÎ#Ê�ÊÌÎ ë4Ò�ÓÏ���Ç��ÉÇ�ÊÌË�Ç Z7[]\ÁÍ ÎAÇ��ÉÇ�ÊÌË�Ç Z7��\"á ë Ù Ò	Ñ Ò [ t©¨ í � Z7� � ��\"Üjp�ËÌÖrÇ Ò ÏrÎ#Í�Ù��g×BÖ Ó �A× Ñ�Ò ß
ÕdÊ�Í Ë�âdÊ Ò ÔÎBÛ±[²ádÍ�Ù Ò���� Ýfó � ÆtÊÌÞ#Î Ñ Ë�Í Ùdß Ç	×BÖAÏ Ò ÕrÔ Ò�Ó ÛbÎ Ñ Í Ù Ò Ç��ÉÇ�ÊÌË�Ç Z7��\ÁÍ ÎpÇ��ÉÇ�ÊÌË�Ç Z7[]\+âdÙr×qÔ Ò ×BÖ ÓÍ Ù Ò,y Ýfó ��y Æ2ÊÌÞqÎ Ñ Ë�Í Ùdß Ç¹×BÖ.Ï Ò ÕrÔ Ò�Ó ÛbÎ Ñ Í�Ù Ò Ç��dÇ�ÊÌËJÇ�Z7[]\4Í�Î�Ç��ÉÇ�Ê�ËJÇ Zg�Ø\�âdÙr×qÔ Ò ÜAÝ4ÙdËJÔ*Ë�ÔÓHÒ Ô�Ç Ñ Ë�Ï Ò�Ó ËÌÖ S Ë�Þ#Õ Ñ�Ò�T Ü ê 
HÜ$Ý4Ù Ò� OV l r Ò Í�ÙdÎ Ó Ë�Ö Ú ÎqÊ Ú�Ò ÔlÍ�Ù Ò Ç�Î�Ô�Í$ÎBÛ'Ùr× Ú Ë�ÖdÞ*Í Î Ó ÎPÍ ë ÎsÔ Ò âdà× Ñ ×BÍ Ò
Ñ�Ò�Ó ËJÔ�Í Ñ ËÌÏdÕdÍ�ËÌÎqÖrÔ�Ü S Î Ñ Ô�ß�×�ÊÌÊ+× Ñ Ñ ×	�ÉÔ�á%Í Ù Ò ËÌÖrÇ Ñ�Ò ×#Ô Ò�Ó Ç�Îqß6ß
ÕÉÖdËJÇ	×�Í Ë�Î#Ö6ß�×	��Î#ÕÉÍ ë�Ò ËÌÞqÙÍ Ù Ò Ô × Ú ËÌÖdÞ�Ô�ËÌÖ Ç�Î#ß6âÉÕdÍ"×�Í ËÌÎqÖ%áDÏÉÕdÍ�ÛbÎ Ñ ÊJ× Ñ Þ Ò × Ñ�Ñ ×	�dÔuË�ÖSÔ�Îqß Ò Ç	×#Ô Ò Ô�á+Í Ù Ò â Ò	Ñ ÛbÎ Ñ ß�×BÖrÇ Ò Ë�ÔÏ Ò Í Í Ò	Ñ Í Ùr×�ÖéÍ Ùr×�Í
Î�ÛuÍ�Ù Ò  tÒ Ö Ò	Ñ ×�Ê r Ò Í�ÙdÎ Ó Ü�Ý4ÙdË�Ô6Ç	×BÖ0Ï Ò Î#ÏrÔ Ò	Ñ Ú�Ò�Ó Û Ñ Î#ß S ËÌÞ#Õ Ñ Ò,T Ü ê �ë ÙdË�Ç�ÙùÔ�ÙdÎ ë Ô4Í�Ù Ò â Ò	Ñ ÛbÎ Ñ ß�×�ÖrÇ Ò ÎBÛO×uÇ��ÉÇ�Ê�ËJÇ Z ê �È\+Í�Î;Ç��ÉÇ�ÊÌË�Ç Z ê�� \ Ñ Ò(Ó ËJÔ�Í Ñ Ë�ÏdÕdÍ�ËÌÎ#Ö'á�ÛbÎ Ñ ×�Ö�× Ñ Ñ ×(�ÎBÛPÔ�ËTó Ò ê1r ËÌÖ�Í Ò Þ Ò	Ñ ÔöÎqÖSÍ Ù Ò l Ò Ê�Í"×HÜ,m Ò Ô Ò	Ò Í Ùr×�ÍuÛbÎ Ñ Ô�ß�×BÊ�Ê$ÖHÕdßpÏ Ò	Ñ Î�Ûtâ Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ Ô�á<Í�Ù Ò
 WV l r Ò Í�ÙdÎ Ó â Ò	Ñ ÛbÎ Ñ ß�Ô�Ç�Î#ÖrÔ�Ë ÓHÒ¹Ñ ×BÏÉÊÌ�6Ï Ò Í�Í Ò	Ñ Í Ùr×�Ö�Í Ù Òõ tÒ Ö Ò	Ñ ×�Ê r Ò Í�ÙdÎ Ó Ï Ò Ç	×�ÕrÔ Ò Î�ÛMÍ�Ù ÒÔ × Ú ËÌÖdÞsËÌÖpÍ Ù Ò ×BßùÎ#ÕdÖ�Í$ÎBÛ+Ç�Î#ß6âdÕÉÍ"×BÍ�ËÌÎqÖ
â Ò	Ñ â Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ Ü;p�Ë�ÖrÇ Ò Í Ù Ò Ô�Ëgó Ò ÎBÛ+Í Ù Ò ÞqÊÌÎ#Ïò×BÊ%× Ñ Ñ ×(�ËJÔ4Ð Ò âdÍtÇ�Î#ÖòÔ�Í"×�ÖHÍ¹ál×qÔ�Í�Ù Ò Ö�ÕdßpÏ Ò	Ñ Î�Û$â Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ ÔtËJÔ4ËÌÖòÇ Ñ Ò ×qÔ Ò�Ó ádÍ Ù Ò Ô�Ëgó Ò ÎBÛ$Í�Ù Ò ÊÌÎ�Ç	×�ÊM× Ñ Ñ ×(�ËÌÖ Ò ×#Ç"ÙSâ Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ Ï Ò Ç�Î#ß Ò Ô|Ô�ß�×BÊ�Ê Ò	Ñ ×BÖ Ó Ò ×#Ç"Ù â Ñ Î�Ç Ò Ô�Ô�Î Ñ Ô�â Ò Ö Ó Ô;Ê Ò Ô Ô�Í�ËÌß Ò Î#Ö0× ÓdÓHÑ Ò Ô ÔÇ	×�ÊJÇ�ÕdÊ�×BÍ�ËÌÎ#Ö'Üuý Ò ÖrÇ Ò Í Ù Ò ËÌß6â Ñ Î Ú�Ò ß Ò Ö�Í�ÎBÛ�Í Ù Òw WV l r Ò Í ÙdÎ Ó Î Ú�Ò	Ñ Í�Ù Òw 2Ò Ö Ò	Ñ ×�Ê r Ò Í�ÙdÎ ÓËJÔ�×�ÊJÔ�Î6Ô�ß�×BÊ�Ê�Ü
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S Ë�Þ#Õ Ñ�ÒUT Ü ê � ð� WV luá ¡nV r ×BÖ Ó  tÒ Ö Ò	Ñ ×BÊ r Ò Í�ÙdÎ Ó Ô#°rÇ��dÇ�ÊÌËJÇ�Z ê ��\MÍ�Î6Ç��ÉÇ�Ê�ËJÇ Z ê1� \±° ê1r × Ñ Ñ ×	�
ótÖ Ò;Ó Ë�Ô × ÓHÚ ×BÖ�Í"×BÞ Ò Î�Û�Í Ù Òk OV l r Ò Í�ÙdÎ Ó Ë�Ô2Í Ùr×�Í*ËÌÖAÍ Ù Ò ËÌÖ�Í Ò	Ñ ß Ò�Ó Ë�×BÍ Ò Ç��ÉÇ�ÊÌË�Ç Z7[]\ Ó ËJÔ�àÍ Ñ ËÌÏdÕÉÍ ËÌÎqÖ%á�Í Ù Ò ÏdÊÌÎ�Ç"Ð0Ô�Ëgó Ò [ Ë�Ô6Ô�ß�×�ÊÌÊ Ò	Ñ Í Ùr×�ÖéÏrÎ#Í Ù �é×BÖ Ó �LÜ u�ÖzÍ�Ù Ò���� Ýfó � ×BÖ Ó

y Ýfó ��y ×BÊÌÞqÎ Ñ ËÌÍ ÙÉß�Ô�ár×�ÊÌÊ%Í Ù Ò × ÓdÓHÑ�Ò Ô Ô*×�Ö Ó â Ñ Î�Ç Ò Ô�Ô�Î Ñ Ç	×BÊ�Ç�ÕdÊ�×BÍ Ë�Î#ÖrÔ�× Ñ Ò�Ó Î#Ö Ò ÛbÎ Ñ ÏdÊÌÎ�Ç"ÐÉÔÎBÛRÔ�Ëgó Ò �
Î Ñ �rÜ±p�Ë�ÖrÇ Ò [ÈËJÔDÍ�Ù Ò� WV l Î�ÛD�p×BÖ Ó �LáI[ Ç	×BÖ Ò¹Ú�Ò Ö;Ï Ò�Ò�ü Õò×BÊdÍ�Î ê Ë�ÖpÔ�Î#ß Ò Ç	×qÔ Ò Ô�Ü
méÙ Ò Ö,[ t ê árÇ¹×BÊJÇ�ÕdÊJ×�Í ËÌÎqÖrÔ4Ùr× Ú�Ò Í�Î
Ï ÒsÓ Î#Ö Ò ÛbÎ Ñ2Ò ×#Ç"Ù Ò Ê Ò ß Ò Ö�Í	á ë ÙdË�Ç�ÙùËJÔ4ÖdÎpÏ Ò Í Í Ò	Ñ Í�Ùr×BÖËÌÖgÍ Ù ÒY 2Ò Ö Ò	Ñ ×�Ê r Ò Í ÙdÎ Ó Üyu�ÖgÍ ÙdË�Ô|Ç	×#Ô Ò Í�Ù ÒY tÒ Ö Ò	Ñ ×BÊ r Ò Í ÙÉÎ Ó â Ò	Ñ ÛbÎ Ñ ß Ô2Ï Ò Í Í Ò	Ñ Í Ùr×�Ö�Í�Ù Ò
 WV l r Ò Í ÙdÎ Ó Ü S Ë�Þ#Õ Ñ�ÒWT Ü ê � Ô�ÙdÎ ë Ô2×�Ö Ò�o ×�ß6âdÊ Ò ÎBÛOÇ��ÉÇ�ÊÌË�Ç Z êqê \+Í ÎpÇ��dÇ�Ê�ËJÇ Z T \ Ñ Ò(Ó ËJÔ�Í Ñ Ë�ÏdÕdÍ�ËÌÎ#ÖÎ#ÖùÍ Ù Ò l Ò Ê�Í"×2ÛbÎ Ñ ×BÖù× Ñ Ñ ×	�
Î�Û+Ô�Ëgó Ò ê1r Ë�ÖHÍ Ò Þ Ò¹Ñ Ô�Ü_p�ËÌÖòÇ Ò Í�Ù ÒW OV l�ÎBÛ êqê ×�Ö ÓYT Ë�Ô ê á ë�ÒHs Ö ÓÍ Ùò×BÍtÍ Ù Òj tÒ Ö Ò	Ñ ×BÊ r Ò Í�ÙdÎ Ó ×BÊ ë ×	�dÔ4â Ò	Ñ ÛbÎ Ñ ß�Ô4Ï Ò Í Í Ò	Ñ Í Ùr×�Ö�Í Ù Òj WV l r Ò Í�ÙdÎ Ó Ü
£6��� � »���ºD¼<�
Ý4Ù Ò Ð Ò �;Í ÎuÞ Ò Í Í�ËÌÖdÞsÞ#Î�Î Ó â Ò¹Ñ ÛbÎ Ñ ß�×BÖòÇ Ò Ë�Ö6Í ÙÉËJÔMÍ ë Î#àbâdÙr×qÔ Ò ×BâÉâ Ñ Î�×#Ç"Ù ÛbÎ Ñ4Ñ�Ò�Ó ËJÔ�Í Ñ ËÌÏdÕdÍ�ËÌÎqÖ
Ë�ÔÍ Î|Ùr× Ú�Ò ×öÊ�× Ñ Þ Ò�Ú ×BÊ�Õ Ò ÛbÎ Ñ [�Ü±ótÖ Ò�ë ×(�sÎBÛ Ò ÖrÔ�Õ Ñ Ë�ÖdÞ|Í Ùr×�Í�[ Ë�ÔM×BÊ ë ×	�dÔ+ÊJ× Ñ Þ Ò Ë�ÔDÏH��Ç�ÙÉÎ�Î�Ô�Ë�ÖdÞ
[ ×#ÔMÍ Ù Ò�¡nV r Î�ÛD�p×BÖ Ó �rÜ±p�Ë�ÖrÇ Ò [ÈËJÔM×*ßpÕdÊÌÍ�ËÌâdÊ Ò Î�Û�ÏLÎqÍ Ùw�p×BÖ Ó �rá�Í Ù Ò�y Ýfó ��y Æ2Ê�Þ#Î#àÑ Ë�Í Ùdß Ç	×BÖAÏ Ò ÕrÔ Ò(Ó ÛbÎ Ñ Í Ù Ò Ç��ÉÇ�ÊÌË�Ç Z7��\ÁÍ ÎùÇ��dÇ�ÊÌËJÇ�Z7[]\+âdÙr×#Ô Ò ×BÖ Ó Í Ù Òi��� Ýfó � ×�ÊÌÞqÎ Ñ Ë�Í ÙdßÇ	×�Ö.Ï Ò ÕrÔ Ò(Ó ÛbÎ Ñ Í�Ù Ò Ç��ÉÇ�ÊÌË�Ç Z7[]\�Í ÎgÇ��ÉÇ�Ê�ËJÇ Zg�Ø\�âdÙr×qÔ Ò Ü�Ý4ÙÉËJÔ�Ë�Ô ÓHÒ Ô Ç Ñ ËÌÏ Ò�Ó ËÌÖ S Ë�Þ#Õ Ñ�ÒwT Ü ê 
�Ü
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S Ë�Þ#Õ Ñ�ÒWT Ü ê �3ð� WV luá ¡nV r ×�Ö Ó  tÒ Ö Ò¹Ñ ×BÊ r Ò Í ÙdÎ Ó Ô#°lÇ��dÇ�Ê�ËJÇ Z ê#ê \DÍ�Î6Ç��dÇ�Ê�ËJÇ Z T \±° ê�r × Ñ Ñ ×(�
Æ2Ê�Ô�Îdá+Ô�ËÌÖrÇ Ò [ Ë�ÔöÊ�× Ñ Þ Ò	Ñ Í Ùò×BÖ��.×�Ö Ó �ráM×�ÊÌÊ$Ç	×�ÊJÇ�ÕÉÊJ×BÍ�ËÌÎqÖrÔ|× Ñ Ò Ó Î#Ö Ò ÛbÎ Ñ Í ÙdË�Ô*ÊJ× Ñ Þ Ò	Ñ ÏdÊÌÎ�Ç"ÐÔ�Ëgó Ò Ü�Ý4ÙdËJÔ Ñ Ò Ô�ÕdÊ�Í"Ô4ËÌÖ6Û Ò	ë�Ò	Ñ Ç	×�ÊJÇ�ÕdÊ�×BÍ�ËÌÎ#ÖòÔ�Í�Ùr×BÖAËÌÖ�Í Ù Òk WV li×BÖ Ó  tÒ Ö Ò	Ñ ×BÊ r Ò Í ÙÉÎ Ó Ô�Ü S ËÌÞ#àÕ Ñ�Ò Ô T Ü ê �|×�Ö ÓyT Ü ê � Ç�Îqß6âr× Ñ�Ò Í�Ù Ò â Ò	Ñ ÛbÎ Ñ ß�×BÖrÇ Ò ÎBÛ%Í�Ù Ò�¡nV r á  WV l�×BÖ Ów 2Ò Ö Ò	Ñ ×�Ê r Ò Í�ÙdÎ Ó ÔÛbÎ Ñ ×�Ög× Ñ Ñ ×	��ÎBÛ ê1r ËÌÖ�Í Ò Þ Ò	Ñ Ô�Î#Ö Ó ËQú Ò	Ñ�Ò Ö�Í*ÖHÕÉß
Ï Ò	Ñ Î�Û�â Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ Ô�Üjm Ò ÎqÏrÔ Ò¹Ñ Ú�Ò Í�Ùr×BÍ|Í�Ù Ò
¡nV r r Ò Í�ÙdÎ Ó â Ò	Ñ ÛbÎ Ñ ß�Ô<Ï Ò Í�Í Ò	Ñ ËÌÖA×BÊ�Ê+Ç	×#Ô Ò Ô�Ü S Ë�Þ#Õ Ñ�Ò�T Ü ê �
Ç�Îqß6âr× Ñ Ò Ô4Í�Ù Ò â Ò¹Ñ ÛbÎ Ñ ß�×BÖòÇ Ò ÎBÛÍ Ù Ò�¡nV r ×BÖ ÓY tÒ Ö Ò	Ñ ×BÊ r Ò Í�ÙdÎ Ó ÔDÛbÎ Ñ ×|Ç��ÉÇ�ÊÌË�Ç Z êqê \%Í�ÎsÇ��dÇ�ÊÌËJÇ�Z T \ Ñ Ò(Ó ËJÔ�Í Ñ Ë�ÏdÕdÍ�ËÌÎ#Ö;Ð Ò¹Ò âdËÌÖÉÞ2Í�Ù ÒÖ�Õdß
Ï Ò	Ñ Î�Û�â Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ Ô s�o�Ò�Ó ×BÍ�
Jñs×BÖ ÓuÚ × Ñ ��ËÌÖdÞ*Í�Ù Ò × Ñ�Ñ ×	�;Ô�ËTó Ò Ü'm Ò Î#ÏòÔ Ò	Ñ�Ú�Ò Í Ùò×BÍDÛbÎ Ñ Ô�ß�×BÊ�Ê× Ñ�Ñ ×	�ÉÔ�árÍ Ù Òk 2Ò Ö Ò	Ñ ×�Ê r Ò Í ÙdÎ Ó â Ò	Ñ ÛbÎ Ñ ß Ô4Ï Ò Í Í Ò¹Ñ Ï Ò Ç	×�ÕrÔ Ò ËÌÍtÙr×#ÔtÊ Ò Ô�Ô2Ç�Îqß6ßpÕdÖdËJÇ�×BÍ�ËÌÎqÖ%áHÏdÕÉÍÛbÎ Ñ ÊJ× Ñ Þ Ò × Ñ Ñ ×	�dÔ$Í Ù ÒW¡nV r ß Ò Í ÙdÎ Ó â Ò¹Ñ ÛbÎ Ñ ß�ÔMÏ Ò Í Í Ò	Ñ Ï Ò Ç	×BÕrÔ Ò Í Ù Ò Ô × Ú ËÌÖdÞsËÌÖ�Ç�Îqß6âdÕdÍñ×BÍ�ËÌÎ#ÖËJÔ4ÙÉËÌÞ#Ù Ò	Ñ Í Ùr×�Ö�Í�Ù Ò ËÌÖrÇ Ñ�Ò ×#Ô Ò ËÌÖAÇ�Îqß6ßpÕdÖdËJÇ¹×BÍ Ë�Î#Ö%Ü
«A¬³² »¾½u¿�´�ÀÁµMÂ�´	Ã.Äûµ<´¹· Å ·S´hµ Ä�³¹µ<´�¿g´^¶ ½uÅ�À$´¹· Å¸·
³j¹¸Â4ÂU·;º�À
Ý4Ù Ò�Ñ Ò(Ó ËJÔ�Í Ñ Ë�ÏdÕdÍ�ËÌÎ#ÖgÎBÛPÍ ë Îg×�Ö Ó ÙdËÌÞqÙ Ò	Ñ;Ó ËÌß Ò ÖòÔ�ËÌÎqÖr×BÊ�× Ñ Ñ ×)»ÉÔ;Ç	×BÖSÏ Ò Ç�ÊJ×qÔ Ô�Ë srÒ�Ó ËÌÖ�Í Î�Í ë ÎÍ.»Hâ Ò Ô ð à
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S Ë�Þ#Õ Ñ�ÒUT Ü ê � ð�¡nV r ÚKÃ Ô  tÒ Ö Ò	Ñ ×BÊ r Ò Í�ÙdÎ Ó Ô�árÇA»dÇ�ÊÌËJÇ�Z ê#ê \MÍ�Î6ÇA»ÉÇ�Ê�ËJÇ Z T \"á�
�ñ
â Ñ Î�Ç Ò Ô�Ô�Î Ñ Ô
ê Ü�����b?d�� Ä����gb�h���h��!Å ð Ý4Ù Ò Ô�Ùò×Bâ Ò Î�ÛsÍ Ù Ò Ê�Î�Ç	×BÊ|× Ñ Ñ ×?» Ñ Ò ß ×BËÌÖòÔuÕdÖrÇ"Ùr×BÖdÞ Ò�Ó ×(ÛbÍ Ò	Ñ Í�Ù ÒÑ�Ò�Ó ËJÔ�Í Ñ ËÌÏdÕdÍ�ËÌÎqÖ%á Ò ÞÉÜ�ZxÏdÊ�Î�Ç�Ð�á ÏÉÊÌÎ�Ç"Ð¾\ÁÍ Î,Z�ÇA»ÉÇ�ÊÌË�Ç#á�Ç#»�Ç�ÊÌË�ÇJ\ñÜ
õ Ü�����b?d��iÆn��b��!Å�h��!Å ð Ý4Ù Ò Ô�Ùr×Bâ Ò Î�ÛMÍ�Ù Ò Ê�Î�Ç	×BÊ+× Ñ Ñ ×?» Ç�Ùr×�ÖdÞ Ò Ô2×	ÛbÍ Ò	Ñ Í�Ù Ò|Ñ Ò�Ó Ë�Ô�Í Ñ ËÌÏÉÕdÍ Ë�Î#Ö%áÒ ÞÉÜ�ZxÏdÊ�Î�Ç�Ð�á�Ç�\$Í ÎwZ.Ç�á ÏÉÊÌÎ�Ç"Ð¾\ ë Ù Ò¹Ñ ÒPÈ Ç È ËÌÖ Ó ËJÇ	×�Í Ò Ô$Í Ùr×�Í2Í�Ù Ò Ç�Î Ñ�Ñ Ò Ô�ârÎ#Ö Ó Ë�ÖdÞ Ó ËÌß Ò ÖrÔ�Ë�Î#ÖË�Ô<Ç�Î#ÊÌÊ�×BârÔ Ò�Ó Ü$Ý4ÙdË�Ô<Í.»�â Ò ÎBÛ Ñ�Ò�Ó Ë�Ô�Í Ñ ËÌÏdÕÉÍ ËÌÎqÖ
Ë�ÔMÕrÔ Ò�Ó ÛbÎ Ñ4Ò�o ×�ß6âdÊ Ò Ë�Ö õ l S�S Ýé×�Ö Ó Í�Ù ÒÆ�l�u<ß Ò Í�ÙdÎ Ó ÛbÎ Ñ Ô�Î#Ê Ú ËÌÖÉÞ;ß
ÕdÊ�Í Ë Ó ËÌß Ò ÖòÔ�ËÌÎqÖr×BÊrâr× Ñ Í�ËJ×BÊ Ó ËQú Ò	Ñ Ò ÖHÍ�ËJ×BÊ Ò�ü Õr×BÍ�ËÌÎ#ÖòÔ�Ü

Ý4Ù Ò ����b?d��U
	���gb�h���h��!Ås×BÖ Ó ����b?d��W�	��b��!Å�h��!Å Ñ Ò�Ó ËJÔ�Í Ñ Ë�ÏdÕdÍ Ë�Î#ÖrÔ�× Ñ Òsü ÕdËÌÍ ÒuÓ ËQú Ò	Ñ Ò ÖHÍ$Û Ñ Î#ß Ò ×qÇ�ÙÎ#Í�Ù Ò	Ñ ×�Ö ÓØÑ�Ò�ü ÕÉË Ñ ÒöÓ ËQú Ò	Ñ�Ò ÖHÍt×�ÊÌÞqÎ Ñ Ë�Í Ùdß Ô�Ü
£�¤%É�¤
¦ §�Ê�¬±¨j©ÌË ©�Í�¬;«:�W«:��ÎÌË ©OÏ�«
°lÍK��«7ÐmÑHÍ�«7Ò6�
ÆæÔ�Ùr×�â Ò�Ñ Ò Íñ×BËÌÖÉËÌÖdÞ Ñ�Ò�Ó ËJÔ�Í Ñ ËÌÏdÕdÍ�ËÌÎqÖ ß ×?»gËÌÖ Ú Î#Ê Ú�Ò
Ñ�Ò�Ó Ë�Ô�Í Ñ ËÌÏdÕÉÍ ËÌÎqÖSËÌÖSÎ#ÖdÊ2»SÎ#Ö ÒûÓ ËÌß Ò ÖrÔ�Ë�Î#Ö
� Ò ÞÉÜjZxÏdÊ�Î�Ç�Ð�á ÏdÊ�Î�Ç�Ð�\$Í ÎÕZ�ÇA»ÉÇ�ÊÌË�Ç#á ÏÉÊÌÎ�Ç"Ð¾\±�2Î Ñ ß6Î Ñ�Ò Í Ùò×BÖ�Î#Ö ÒpÓ ËÌß Ò ÖrÔ�Ë�Î#Ö�� Ò ÞdÜjZbÏdÊÌÎ�Ç"Ð�á ÏdÊ�Î�Ç�Ð�\Í Î)ZhÇA»dÇ�ÊÌËJÇqá�ÇA»ÉÇ�Ê�Ë�ÇJ\:��Ü�uhÛOÍ Ù ÒpÑ Ò�Ó ËJÔ�Í Ñ Ë�ÏdÕdÍ Ë�Î#ÖAËJÔ2ÎqÖdÊ
»g×�ÊÌÎ#ÖÉÞØÎqÖ ÒpÓ Ë�ß Ò ÖrÔ�ËÌÎ#Ö'áLË�Í*ËJÔ*Ô�ËÌß6Ë�ÊJ× Ñ Í�ÎÍ Ù Ò4Ñ Ò(Ó ËJÔ�Í Ñ Ë�ÏdÕdÍ�ËÌÎ#Ö|Î�ÛlÎqÖ Ò à Ó ËÌß Ò ÖrÔ�Ë�Î#Ör×�Ê�× Ñ Ñ ×)»ÉÔM×BÖ Ó Í Ù Ò Ô ×�ß Ò ×BÊ�Þ#Î Ñ ËÌÍ�Ùdß�Ô ÓHÒ Ô Ç Ñ ËÌÏ Ò�Ó*Ò × Ñ Ê�Ë Ò	ÑÇ	×�ÖuÏ Ò ÕrÔ Ò�Ó ÜvuhÛÉÏrÎ#Í�Ù Ó ËÌß Ò ÖrÔ�Ë�Î#ÖrÔrÙr× Ú�Ò Í�Î2Ï Ò�Ñ Ò�Ó Ë�Ô�Í Ñ ËÌÏÉÕdÍ Ò�Ó áBË�Í+Ç	×BÖ Ò ËÌÍ�Ù Ò	Ñ Ï Ò�Ó ÎqÖ Ò�Ó Ë Ñ Ò Ç�Í Ê2»
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S ËÌÞ#Õ Ñ ÒUT Ü õ � ð ZxÏÉÊÌÎ�Ç"Ðlá ÏdÊÌÎ�Ç"Ð¾\ÁÍ ÎwZhÇA»dÇ�ÊÌËJÇqá�ÇA»ÉÇ�Ê�ËJÇ1\v^ Ò�Ó ËJÔ�Í Ñ Ë�ÏdÕdÍ Ë�Î#Ö%á ê �ÔÓ ê � × Ñ�Ñ ×)»
Î Ñ Ë�Ö Ó Ë Ñ�Ò Ç�Í�Ê
»�×qÔ�×ùÔ Ò	Ñ Ë Ò Ô2Î�Û�ÎqÖ Ò à Ó ËÌß Ò ÖrÔ�Ë�Î#Ör×�Ê Ñ�Ò�Ó ËJÔ�Í Ñ ËÌÏdÕdÍ�ËÌÎqÖrÔ�ÜWu�Ö�Í Ù Ò u:Ö Ó Ë Ñ�Ò Ç�Í r Ò Í ÙdÎ Ó áÍ Ù Ò × Ñ�Ñ ×)»�ËJÔ Ñ Ò�Ó ËJÔ�Í Ñ Ë�ÏdÕdÍ Ò(Ó Ô Ò âr× Ñ ×BÍ Ò Ê
»A×�ÊÌÎ#ÖÉÞ Ò ×#Ç"Ù Ó ËÌß Ò ÖòÔ�ËÌÎqÖ%Ü S Î Ñ2Ò�o ×�ß6âdÊ Ò áHËQÛO×BÖg× Ñ Ñ ×?»Ùr×qÔ<Í ÎsÏ Ò*Ñ Ò�Ó ËJÔ�Í Ñ Ë�ÏdÕdÍ Ò(Ó Û Ñ Î#ß ZxÏÉÊÌÎ�Ç"Ðlá ÏdÊÌÎ�Ç"Ð¾\'Í ÎYZhÇA»ÉÇ�ÊÌË�Ç#á�ÇA»ÉÇ"ÊÌËJÇ1\"á�ËÌÍ$Ë�Ô sòÑ Ô�Í Ñ Ò�Ó ËJÔ�Í Ñ Ë�ÏdÕdÍ Ò(Ó Í�Î
ZxÏÉÊÌÎ�Ç"Ðlá ÇA»dÇ�ÊÌËJÇ�\%×�Ö Ó Í Ù Ò Ö
Í�ÎYZhÇA»dÇ�ÊÌËJÇqá�ÇA»ÉÇ�ÊÌË�ÇJ\ñÜlÝ4ÙÉËJÔ<ß Ò Í ÙdÎ Ó Ùr×qÔ4Í Ù Ò × ÓHÚ ×�ÖHÍñ×BÞ Ò Í�Ùr×BÍ ×BÊÌÊrÍ�Ù ÒÎ#âÉÍ ËÌßùËTó�×�Í ËÌÎqÖrÔ ÓHÒ¹Ú�Ò ÊÌÎqâ Ò(Ó ÛbÎ Ñ Î#Ö Ò à Ó ËÌß Ò ÖòÔ�ËÌÎqÖr×BÊO× Ñ Ñ ×)»dÔ|ËÌÖ.Í�Ù Ò â Ñ Ò	Ú ËÌÎqÕrÔ|Ô Ò Ç�Í�ËÌÎqÖrÔuÇ	×�Ö.Ï ÒÒ ×qÔ�ËÌÊ2» Ò1o Í Ò Ö ÓHÒ�Ó Í Î�ß
ÕÉÊÌÍ Ë Ó ËÌß Ò ÖrÔ�Ë�Î#Ör×�Ê+× Ñ Ñ ×)»dÔ�Ü
Ý4Ù Ò Î Ñ"Ó�Ò	Ñ ËÌÖ ë ÙdË�Ç�Ù�Í�Ù ÒpÓ ËÌß Ò ÖrÔ�Ë�Î#ÖrÔt× Ñ�ÒÑ Ò(Ó ËJÔ�Í Ñ Ë�ÏdÕdÍ Ò�ÓuÓ Î Ò ÔDÖdÎ#ÍO×(ú Ò Ç�ÍMÍ�Ù Ò â Ò	Ñ ÛbÎ Ñ ß�×BÖrÇ Ò Ü+Ý4ÙdËJÔ%ËJÔDÏ Ò Ç¹×BÕrÔ Ò Í Ù Ò Î Ñ"Ó�Ò	Ñ ÎBÛ Ó ËÌß Ò ÖrÔ�Ë�Î#ÖrÔÇ"ÙdÎ�Ô Ò Ö.Î#ÖÉÊ
» Ñ Ò Ô�ÕdÊ�Í"Ô�Ë�Ö.× Ó ËQú Ò	Ñ�Ò Ö�ÍuÔ Ò ÍuÎ�Û Ó ×BÍñ× Ú ×BÊ�Õ Ò Ô|Ï Ò ËÌÖdÞûÇ�Î#ß6ßpÕdÖdË�Ç	×BÍ Ò�Ó á�×BÖ ÓyÓ Î Ò ÔÖdÎqÍp×(ú Ò Ç�ÍsÍ Ù Ò ×�ß6Î#ÕÉÖHÍ|Î Ñ Í.»�â Ò ÎBÛPÇ�Îqß6ßpÕdÖdËJÇ¹×BÍ Ë�ÎqÖ%Ü]p�ÎdáMÎqÖ Ò Ç�Î#ÕÉÊ Ó ×�ÊJÔ�Î Ó Î�Í Ù Ò ×BÏrÎ Ú�ÒÑ Ò(Ó ËJÔ�Í Ñ Ë�ÏdÕdÍ�ËÌÎ#Ö ×#ÔWZxÏdÊ�Î�Ç�Ð�á ÏdÊ�Î�Ç�Ð�\MÍ�Î]ZhÇA»ÉÇ�ÊÌË�Ç#á ÏdÊ�Î�Ç�Ð�\+Í�ÎwZ�ÇA»ÉÇ�ÊÌË�Ç#á�Ç#»dÇ�Ê�Ë�ÇJ\"Ü

u�ÖzÍ Ù Ò ltË Ñ Ò Ç�Í r Ò Í ÙÉÎ Ó á Ó ×�Í"×�Ë�Ô;Ô Ò Ö�Í Ó Ë Ñ Ò Ç�Í Ê2»�Í�Î�Í�Ù ÒAÓHÒ Ô�Í�ËÌÖr×�Í Ë�Î#Özâ Ñ Î�Ç Ò Ô�Ô�Î Ñ Ç�Î Ñ�Ñ Ò àÔ�ârÎqÖ Ó ËÌÖÉÞzÍ ÎyÍ Ù Ò Ö Ò¹ë Ó ËJÔ�Í Ñ Ë�ÏdÕdÍ Ë�Î#Ö%ÜUý Ò ÖòÇ Ò Í�Ù Ò Î#âdÍ�ËÌß6Ëgó Ò�Ó ×BÊ�Þ#Î Ñ ËÌÍ�Ùdß�Ô ÓHÒ	Ú�Ò Ê�Î#â Ò�Ó ÛbÎ ÑÍ Ù Ò Î#Ö Ò à Ó ËÌß Ò ÖòÔ�ËÌÎqÖr×BÊ'Ç	×#Ô Ò Ç	×�ÖdÖdÎqÍ*Ï Ò ÕrÔ Ò�Ó ÜtÝ4ÙdËJÔ�ß Ò Í�ÙdÎ Ó6Ñ Ò�ü ÕdË Ñ Ò Ô Ó Ë�ú Ò	Ñ Ò Ö�Ít×BÊ�Þ#Î Ñ ËÌÍ�Ùdß�ÔÛbÎ Ñ�Ó ËQú Ò	Ñ�Ò Ö�Í*ÖHÕÉß
Ï Ò	Ñ Î�Û Ó ËÌß Ò ÖrÔ�Ë�Î#ÖrÔP×BÖ Ó.Ó ËQú Ò	Ñ Ò ÖHÍ*Í.»�â Ò Ô*ÎBÛ Ñ Ò(Ó ËJÔ�Í Ñ Ë�ÏdÕdÍ�ËÌÎ#ÖòÔ�á+×BÖ Ó Í Ù Ò Ô Ò×BÊ�Þ#Î Ñ ËÌÍ�Ùdß�Ô;Ç	×�ÖdÖdÎqÍ6Ï Ò Î#âÉÍ ËÌßùËTó Ò�Ó ß
ÕrÇ"Ù%ÜSý2Î ë�Ò	Ú�Ò	Ñ á Ó ×BÍ"×gÖ Ò	Ò�Ó Ô;Í ÎgÏ Ò Ç�Îqß6ßpÕdÖdËJÇ¹×BÍ Ò(Ó
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Î#ÖÉÊ
»�Î#ÖòÇ Ò ËÌÖgÍ Ù Ò l2Ë Ñ�Ò Ç�Í r Ò Í ÙdÎ Ó Ü S Ë�Þ#Õ Ñ�ÒYT Ü õ � Ç�Î#ß6âr× Ñ Ò Ô*Í�Ù Ò â Ò	Ñ ÛbÎ Ñ ß�×BÖrÇ Ò Î�ÛtÍ Ù Ò l2ËÌàÑ Ò Ç�Ít×BÖ Ó u�Ö Ó Ë Ñ Ò Ç�Í r Ò Í�ÙdÎ Ó Ô4ÛbÎ Ñ*Ñ�Ò�Ó Ë�Ô�Í Ñ ËÌÏdÕÉÍ ËÌÖÉÞp×BÖ�× Ñ Ñ ×?»�Î�Û�Ô�Ëgó Ò ê �ÕÓ ê � ËÌÖ�Í Ò Þ Ò	Ñ Ô<Û Ñ Î#ß
ZxÏÉÊÌÎ�Ç"Ðlá ÏdÊÌÎ�Ç"Ð¾\ÉÍ ÎWZhÇA»dÇ�ÊÌËJÇqá�ÇA»ÉÇ�ÊÌË�ÇJ\�Î#ÖuÍ�Ù Ò ÝRÎqÕrÇ"ÙrÔ�Í�Î#Ö Ò l Ò ÊÌÍñ×HÜ+Ý4Ù Ò u:Ö Ó Ë Ñ�Ò Ç�Í r Ò Í ÙdÎ Ó ËJÔLÛbÎqÕdÖ ÓÍ ÎAâ Ò	Ñ ÛbÎ Ñ ß ß
ÕrÇ"Ù�Ï Ò Í Í Ò	ÑuÒ¹Ú�Ò Ö�Í ÙdÎqÕdÞ#Ù Ó ×�Í"×�Ë�ÔuÇ�Îqß6ß
ÕÉÖdË�Ç	×BÍ Ò�Ó Í ë ËJÇ Ò Ü�Ý4ÙdËJÔ|ËJÔ|Ï Ò Ç	×BÕrÔ ÒÍ Ù Ò ×�ÊÌÞ#Î Ñ Ë�Í Ùdß�Ô2ÛbÎ Ñ ÎqÖ Ò à Ó ËÌß Ò ÖrÔ�Ë�Î#Ör×�Ê Ñ Ò(Ó ËJÔ�Í Ñ Ë�ÏdÕdÍ�ËÌÎ#Öy× Ñ�Ò ÙÉËÌÞ#ÙÉÊ
»�Î#âÉÍ ËÌßùËTó Ò�Ó ×BÖ Ó × Ê�Î#ÍsÎBÛÍ Ù Ò Ç�Î#ßùß
ÕdÖÉËÌÇ¹×BÍ Ë�Î#Ö Ó Õ Ñ Ë�ÖdÞ Ò ×#Ç"Ù�ÎqÖ Ò à Ó ËÌß Ò ÖrÔ�Ë�Î#Ör×�Ê Ñ�Ò�Ó Ë�Ô�Í Ñ ËÌÏdÕÉÍ ËÌÎqÖ.×qÇ�Í Õò×BÊÌÊ2»�Í"×�Ð Ò Ô�âdÊ�×#Ç ÒËÌÖ�âr× Ñ ×�ÊÌÊ Ò Ê�ÜÆ2ÖdÎqÍ Ù Ò	Ñ Ë�ÖHÍ Ò	Ñ Ò Ô�Í Ë�ÖdÞuÎqÏrÔ Ò¹Ñ Ú ×BÍ�ËÌÎ#ÖûÇ�Î#ß Ò ÔDÛ Ñ Î#ß S ËÌÞqÕ Ñ ÒUT Ü õHê ë ÙdË�Ç�ÙAÇ�Îqß6âr× Ñ Ò Ô$Í Ù Ò â Ò	Ñ àÛbÎ Ñ ß�×BÖòÇ Ò Î�Û�Í Ù Ò l2Ë Ñ�Ò Ç�ÍU×BÖ Ó u�Ö Ó Ë Ñ Ò Ç�Í r Ò Í ÙdÎ Ó ÔîÛbÎ Ñ × Z�ÇA»ÉÇ�ÊÌË�Ç Z êqê \ñá�ÇA»ÉÇ�ÊÌË�Ç Z ê#ê \!\éÍ�Î
Z�Ç#»dÇ�Ê�ËJÇ Z T \ñá�ÇA»ÉÇ�Ê�ËJÇ Z T \
\ Ñ�Ò�Ó ËJÔ�Í Ñ ËÌÏdÕdÍ�ËÌÎqÖ�Î�Û|× ê � Ó ê � × Ñ Ñ ×?»�Ü�Ý4Ù Ò Ë�Ö Ó Ë Ñ�Ò Ç�Í Ñ Ò(Ó ËJÔ�Í Ñ Ë�ÏdÕdÍ�ËÌÎ#ÖËJÔ Ó Î#Ö Ò ËÌÖSÍ ë Î ë ×)»dÔY§ ÕrÔ�ËÌÖdÞ�Í�Ù Òi tÒ Ö Ò	Ñ ×BÊ r Ò Í�ÙdÎ Ó ×BÖ Ó Í Ù Òw¡nV r r Ò Í ÙdÎ Ó ÛbÎ Ñ
Ò ×qÇ�ÙÇA»ÉÇ�ÊÌË�Ç Z êqê \|Í�ÎSÇA»ÉÇ�ÊÌË�Ç Z T \ Ñ Ò�Ó Ë�Ô�Í Ñ ËÌÏÉÕdÍ Ë�Î#Ö%Ü�m Ò]s Ö Ó Í�Ùr×BÍùÍ Ù Ò� tÒ Ö Ò¹Ñ ×BÊ r Ò Í�ÙdÎ Ó â Ò	Ñ ÛbÎ Ñ ß�ÔÏ Ò Í Í Ò	Ñ Í�Ùr×BÖéÍ�Ù Ò)¡nV r r Ò Í�ÙdÎ Ó ÜðÝ4ÙdË�Ô
ËJÔpÏ Ò Ç	×BÕrÔ Ò Ë�ÖzÍ�Ù Ò� tÒ Ö Ò	Ñ ×BÊ r Ò Í�ÙdÎ Ó á4ÛbÎ Ñ�Ò ×qÇ�ÙÎ#Ö Ò à Ó ËÌß Ò ÖòÔ�ËÌÎqÖr×BÊ Ñ�Ò�Ó ËJÔ�Í Ñ ËÌÏdÕdÍ�ËÌÎqÖ%áHÍ�Ù Ò|ÓHÒ Ô�Í Ë�Ör×BÍ�ËÌÎ#ÖA×�Ö Ó Ô�Î#Õ Ñ Ç Ò â Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ Ô4Ö Ò	Ò�Ó Í�Î;Ï Ò Ç¹×BÊÌàÇ�ÕdÊ�×BÍ Ò�Ó ÛbÎ ÑtÒ ×#Ç"Ù Ñ Î ë ZxÎ Ñ Ç�ÎqÊÌÕdß6Ö�\MÎBÛOÍ Ù Ò × Ñ Ñ ×)»�×BÖ Ó Í�Ù Ò|Ò Ö�Í Ë Ñ�Ò|Ñ Î ë ZxÎ Ñ Ç�Î#ÊÌÕÉß6Ö�\MÙò×#Ô2Í�ÎÏ Ò Ç�Îqß6ß
ÕÉÖdËJÇ	×�Í Ò�Ó Ü%u�Ö6Í Ù Òô¡nV r r Ò Í�ÙdÎ Ó á�Í ÙdË�Ô�Ç�Î#ß6ßpÕdÖdË�Ç	×�Í Ë�Î#Ö;Ö Ò	Ò(Ó Ô<Í�Î;Ï ÒöÓ Î#Ö Ò Í ë ËJÇ Ò Ü
p�Ë�ÖrÇ Ò Í Ù Ò ×�ß6Î#ÕdÖ�Í$ÎBÛRÇ�Î#ß6ßpÕdÖdË�Ç�×�Í Ë�Î#ÖuË�ÔMß
ÕrÇ"ÙuÙÉËÌÞ#Ù Ò	Ñ Í Ùr×�Ö
Í�Ù Ò ×�ß6Î#ÕÉÖHÍ$ÎBÛRÇ�Î#ßùâdÕdÍ"×�Í Ë�Î#Ö%áÍ Ù Òy tÒ Ö Ò	Ñ ×BÊ r Ò Í ÙÉÎ Ó â Ò¹Ñ ÛbÎ Ñ ß�Ô�Ï Ò Í Í Ò¹Ñ Ü�u�ÖAÍ Ù Ò l2Ë Ñ�Ò Ç�Í r Ò Í ÙdÎ Ó á ÓHÒ Ô�Í Ë�Ör×BÍ�ËÌÎqÖg×BÖ Ó Ô�Î#Õ Ñ Ç Òâ Ñ Î�Ç Ò Ô Ô�Î Ñ Ç	×BÊ�Ç�ÕdÊJ×�Í Ë�Î#ÖrÔMÙr× Ú�Ò Í ÎuÏ ÒPÓ Î#Ö Ò ÛbÎ Ñ$Ò ×qÇ�Ù Ò Ê Ò ß Ò Ö�Í%ÎBÛ+Í Ù Ò Ê�Î�Ç	×BÊ�× Ñ�Ñ ×)»�Ü_uxÛ%Í�Ù Ò ÊÌÎ�Ç	×�Ê× Ñ�Ñ ×)»AÔ�Ëgó Ò Ë�Ô ã Ó ã á ã x Ç	×�ÊJÇ�ÕÉÊJ×BÍ�ËÌÎqÖrÔ4Ùr× Ú�Ò Í�Î
Ï ÒpÓ ÎqÖ Ò Ü�u�Ö�Í Ù Ò u�Ö Ó Ë Ñ Ò Ç�Í r Ò Í ÙdÎ Ó á�Ç	×�ÊJÇ�ÕdàÊJ×�Í Ë�Î#ÖrÔ*× Ñ Ò�Ó Î#Ö Ò ÛbÎ Ñ*Ò ×qÇ�ÙûÇ�Î#Ê�Õdß6Ö Ó Õ Ñ ËÌÖdÞ6Í�Ù Ò Ç�ÎqÊÌÕdß6Ö Ñ�Ò�Ó ËJÔ�Í Ñ ËÌÏdÕdÍ�ËÌÎqÖ�×BÖ Ó ÛbÎ Ñ*Ò ×qÇ�Ù Ñ Î ëÓ Õ Ñ ËÌÖdÞ;Í�Ù Ò|Ñ Î ë�Ñ Ò�Ó Ë�Ô�Í Ñ ËÌÏÉÕdÍ Ë�Î#Ö%ÜÁý Ò ÖrÇ Ò Í Ù Ò Ö�Õdß
Ï Ò	Ñ Î�Û$Ç	×�ÊJÇ�ÕÉÊJ×BÍ�ËÌÎqÖrÔ4ËJÔ$Î#ÖdÊ2» ã Ü ã t õqã ÜÝ4Ù Ò	Ñ�Ò ÛbÎ Ñ�Ò álÍ�Ù Ò l2Ë Ñ�Ò Ç�Í r Ò Í ÙÉÎ Ó â Ò¹Ñ ÛbÎ Ñ ß�Ô*Ç�ÎqÖrÔ�Ë ÓHÒ	Ñ ×BÏdÊ2» ë Î Ñ Ô Ò Í Ùò×BÖy×BÖ�»�ÎBÛ Í Ù Ò u�Ö Ó Ë Ñ�Ò Ç�Í
r Ò Í�ÙdÎ Ó Ô�ËÌÖ�Í ÙdË�Ô�Ç	×#Ô Ò Ü
£�¤%É�¤%v §�Ê�¬±¨j©Ö�jÊ�¬U�eÎH«:�eÎ×Ë�©OÏ�«
°lÍK��«7ÐmÑ Í�«7Ò6�
Ý4ÙdË�ÔRÍ.»�â Ò Î�Û Ñ Ò�Ó ËJÔ�Í Ñ Ë�ÏdÕdÍ Ë�Î#Ö|Î�Ç	Ç�Õ Ñ Ô ë Ù Ò Ö;×�ÍDÊ Ò ×#Ô�ÍDÎqÖ Ò�Ó ËÌß Ò ÖrÔ�Ë�Î#Ö|ÎBÛòÍ Ù Ò × Ñ�Ñ ×)»|ËJÔ%Ç�ÎqÊÌÊ�×BârÔ Ò�ÓÏ Ò ÛbÎ Ñ�Ò Î Ñ ×(ÛbÍ Ò¹Ñ Í Ù Ò|Ñ Ò(Ó ËJÔ�Í Ñ Ë�ÏdÕdÍ�ËÌÎ#Ö'Ü V Î#ÖrÔ�Ë ÓHÒ	Ñ Í�Ù Ò|Ñ Ò�Ó ËJÔ�Í Ñ Ë�ÏdÕdÍ Ë�Î#Ö
Û Ñ Î#ßÎZ y á�Ç \ÁÍ Î,Z0Ç�á � \$Î ÑÚ ËJÇ Ò à Ú�Ò	Ñ Ô ×Há ë Ù Ò	Ñ Ò y ×BÖ Ó,� Ç	×�Ö
Ï Ò*Ò Ë�Í Ù Ò¹Ñ ÏdÊÌÎ�Ç"Ð�áHÇ#»dÇ�Ê�ËJÇ$Î Ñ ÇA»ÉÇ�ÊÌË�Ç Z7[]\"Ü+Ý4ÙdË�ÔMËJÔMÏr×#Ô�ËJÇ	×�ÊÌÊ2»p×
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S�Ø
ÙXÚ�Û/Ü T�Ý õHê ð ZVÞA»ßÞAà Ø Þ Z êqê \:áxÞA»ßÞAà Ø Þ Z ê#ê \
\�â/ã,Z%ÞA»ßÞAà Ø Þ Z T \:áxÞA»�Þ:à Ø Þ Z T \
\�^ Ü�älØ`å â Ý á ê �ÕÓ ê �©æ Û/Û æ »

ÞAãXà
à æ�ç å0Ü?ä â7ã ä�Øgå â Û/Ø2è�Ú â Ü?ä â.» ç Ü ã�é Û7Ü�älØgå â Û7Ø
è�Ú â Ø ãXê Ø êPã!ê Ü ã�é<â7ë Ü�ä�Ø
ìqÜ ê å0Ø ãXê å áXí�ë Ø Þ:ë Øgå8ä ãXê Ü
æ å é|ãXà
à2ã^í å Ý�î�æ Þ³ë ç Û ã�Þ Ü?å/å ã ÛSälØ
ï�Øgä�Ü�å â7ë Ü à
ã�Þ æ à æ Û/Û æ » Ø ê�â/ã ç�æ Þ:ð Ü â å æ à2ã!ê Ù â7ë Ü ÞAãXà
à æ^ç å.Ü�ä
älØ2ìqÜ ê å.Ø ã!ê>á älÜ ç Ü ê älØ ê Ù ã!êñâ7ë Ü â0» ç Ü ã^éeâ/ë Ü ê Ü í älØ`å â Û7Ø
è�Ú â Ø ãXê �PÝ8ò ë Ü ç Û ã�Þ Ü�å/å ã Û:å â/ë Ü ê
Ü o Þ³ë æ ê ÙXÜ çKæ Þ³ð Ü â å í Ø â/ë¦ã!â/ë Ü)Û ç Û ã�Þ Ü�å/å ã Û±å Ý;ó âHâ7ë ÜmÛ7Ü Þ Ü)Ø2ïlØ ê ÙPÜ ê ä á çKæ Þ³ð Ü â å æ Û/Ü ç à æ Þ Ü�äôØ ê
â/ë Ü à
ã�Þ æ à æ Û/Û æ » Ø ê�ã Û:ä�Ü)Û ã^é å ã ÚßÛ Þ Ü ç Û ã�Þ Ü?å/å ã Û ê Ú�ì,èKÜ)Û Ý l æ â æ é Û ã ì â/ë Ü�Û/Ü Þ ÜõØ
ï�Ü�ä ç�æ Þ:ð Ü â å
ì æ »�ë æ ï�Ü â/ã èKÜ ç à æ Þ Ü�äHØ ê;â/ë Ü à
ã�Þ æ à æ Û7Û æ » Ü)Ø â/ë ÜõÛ ÞAãXêlâ Ø
Ù!Ú ã ÚKå à
» ã Û í Ø â/ë æ å â Û/Ø`älÜ á älÜ ç Ü ê älØ ê Ù
ã!ê¦â/ë Ü â.» ç Ü ã^é älØ`å â Û/Ø
èßÚ â Ø ã!ê å yaæ ê ä �PÝ

ò ë Ü ã!â7ë Ü)Û â.» ç Ü ã�é Û/Ü?älØgå â Û/Ø2è�Ú â Ø ã!ê Ø ê ï ã!à ï�Ø ê Ù Þ:ë æ ê Ù!Ü ã^é å ë æ^ç Ü ã�éOâ7ë Ü à
ã�Þ æ à æ Û7Û æ » Ø`å ã^é
â/ë Ü â.» ç Ü Z y á'Ç \Oã Û Z.Ç�á y \�â7ãwZ � á'ö%\:á!ã Û�ïlØ Þ Ü�ï�Ü)Û±å ælÝ8ò ë æ â Ø`å á Ø ê Ü)Ø â/ë ÜõÛ â7ë Üeå ã ÚßÛ Þ Ü ã Û â æ Û/Ù!Ü â
älØ`å â Û7Ø
è�Ú â Ø ãXê å á<ãXê Ü ã^é÷â/ë ÜøälØ
ìøÜ ê å0Ø ã!ê å�Øgå ÞAã!à2à æ^ç å0Ü�ä æ ê ä[Ø ê�â7ë Ü ÞAã Û/Û/Ü?å ç ã!ê ä�Ø ê Ù â æ Û7Ù!Ü â;ã Û
å ã Ú�Û Þ Ü;älØgå â Û7Ø
è�Ú â Ø ãXê å á è ã!â7ë ä�Ø
ìqÜ ê å0Ø ãXê å æ Û/Ü;älØ`å â Û/Ø
èßÚ â Ü�ä ÝOî8æ Þ:ë�Þ æ å0Ü ã�é�â/ë Ø`å â.» ç Ü Û/Ü�ù�Ú�Ø2Û/Ü�å
æ ä�Ø�ú4Ü)Û/Ü êlâ æ à Ù ã Û/Ø â/ë ì æ ê äqå ã�ë æ å â/ã èKÜ ÞAã!ê å0Øgä�Ü)Û/Ü�äSå0Ü çKæ Û æ â Ü à
» Ý�û ã!â Ü â7ë æ â\í Üeä ãmê�ãXâ ÚKå.Ü
â/ë Ü u%ê ä�Ø
Û/Ü ÞAâ rrÜ â7ë�ã ä é|ã Ûeå ë æ�ç Ü Þ:ë æ ê ÙXØ ê ÙSÛ/Ü?älØgå â Û/Ø2è�Ú â Ø ã!ê å Ý
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ü¦ý)þ ÿ��������	�õ·
����
������������������������
�8Ü)Û »�ã�é|â Ü ê<á Ø â Øgå ê Ü Þ Ü�å/å æ Û »râ/ã Û/Ü�älØ`å â Û/Ø
èßÚ â Ü é Û ã ì æ älØ`å â Û7Ø
è�Ú â Ø ãXê! â/ã æ älØgå â Û7Ø
è�Ú â Ø ãXê	"
æ ê ä â7ë Ü ê å ã ìqÜ â Ø
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ï�Ü ç ë æ å0Ü á Ü æ Þ³ë ç Û ã�Þ Ü�å/å ã Û Þ æ àgÞ Ú à æ â Ü�å
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ï�ØgälÚ æ à Ü à ÜõìqÜ ê�â Ý
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à
» Û7Ü�ù�Ú�Ø
Û7ÜYØ êlâ Ü)Û ç Û ã�Þ Ü�å7å ã Û
ÞAã ìqì,Ú ê Ø Þ æ â Ø ã!ê Ý w ê�à
ã�ã å0Ü à2» å »lê�Þ³ë Û ã!ê�ã ÚKå çKæ Û æ à
à Ü à ç Û ã ÙXÛ æ ì�å����*�T� á æ à
à ç Û ã�Þ Ü�å/å ã Û±å ç Ü)Û é|ã Û/ì
å0Ø2ìqØ à æ Û ã ç ÜõÛ æ â Ø ãXê åHè�Ú âeã!ê älØ�ú4Ü)Û7Ü êlâ ä æ â æ å.Ü â å ÝlW Ü êKÞ Ü;Ø â Øgå�ï�Ü)Û »�à Ø ð Ü à2»,â7ë æ â æ Ù!Û ã Ú ç ã^é
ç Û ã�Þ Ü�å/å ã Û±å ã ÛmÜõï�Ü ê æ à
à ç Û ã�Þ Ü�å/å ã Û±åtì æ »¦ê Ü)Ü�ä â/ã ç Ü)Û é|ã Û/ì Þ#ã ìqìSÚ ê Ø Þ æ â Ø ã!ê æ â�â/ë Ü�å æ ìqÜ
â Ø2ìqÜ Ý\ò ë Øgå�ì æ ð Ü�åUØ â ç ã å/å.Ø
è à Ü é|ã Û ç Û ã�Þ Ü�å/å ã Û:å â/ã�ÞAã�ã ç Ü)Û æ â Ü í Ø â7ë Ü æ Þ³ë¦ã!â7ë Ü)Û â/ã ç Ü)Û é|ã Û/ì
ÞAã ìqì,Ú ê Ø Þ æ â Ø ã!ê Ü�� Þ Ø
Ü ê�â/à2»�áAí�ë Ø Þ³ë Ø`å ð�ê�ã�í�ê æ å % 4^�c�b+ % 1U�(�T+ % 4* 
  ) 5¡� %,¢ 13�(4*5 Ý�m Ü ç Ü ê ä�Ø ê Ù ãXê
â/ë Ü â0» ç Ü ã^é÷ÞAã ìqì,Ú ê Ø Þ æ â Ø ã!ê Û/Ü�ù�Ú�Ø2Û/Ü�ä á älØ'úIÜõÛ/Ü ê�â�Þ#ã ìqìSÚ ê Ø Þ æ â Ø ãXê çKæ â7â Ü)Û ê å æ Û/Ü ç ã å/å0Ø2è à Ü Ý
ò ë Ü�å.Ü Þ æ ê è�Ü;ÙXÜ ê Ü)Û æ à
à2»qÞ#à æ å7å0Ø¤£KÜ�äqØ ê�â/ãPâ7ë Ü é|ã!à
à2ã�í Ø ê Ù â.» ç Ü?å�¥ R

¦¨§ �c�r©31U4^© ¢ �b� ¥ ó à
à ç Û ã�Þ Ü�å/å ã Û:å ê Ü)Ü?ä â7ã å.Ü ê ä�ä æ â æ â/ã æ à
à4ã!â7ë Ü)Û ç Û ã�Þ Ü?å/å ã Û:å Ý
¦¨§ �c�r©31U4^©>  ¢ 5_ª ¥ ó à
à ç Û ã�Þ Ü?å/å ã Û:å ê Ü)Ü�ä â/ã å.Ü ê ärä æ â æ â/ã å ã ìqÜ ã!â/ë Ü)Û ç Û ã�Þ Ü�å7å ã Û:å Ý
¦¨« ¢ 5_ªT©31U4^© ¢ �c� ¥ h�ã ìqÜ ç Û ã�Þ Ü�å/å ã Û±å ê Ü)Ü�ä â/ã å0Ü ê ä�ä æ â æ â7ã æ à2à<ã!â/ë Ü)Û ç Û ã�Þ Ü�å/å ã Û:å Ý
¦¨« ¢ 5_ªT©31U4^©>  ¢ 5_ª ¥ hfã ìqÜ ç Û ã�Þ Ü�å7å ã Û:å ê Ü)Ü�ä â/ã å0Ü ê ä�ä æ â æ â7ã å ã ìqÜ ãXâ/ë ÜõÛ ç Û ã�Þ Ü?å/å ã Û:å Ý
î � Þ Ø2Ü ê�â æ à Ù ã Û/Ø â/ë ì å æ Û7Ü ê Ü)Ü�älÜ?ä â7ã Ø
ì ç à Ü)ìSÜ ê�â�â7ë Ü�å0Ü ÞAã ìqìSÚ ê Ø Þ æ â Ø ãXê çKæ â7â Ü)Û ê å ãXê

älØ'úIÜõÛ/Ü ê�â�ê Ü â.íUã Û ð�â/ã ç ã!à
ã Ù!Ø2Ü�å Ý w êmâ7ë Øgå Þ³ë æ�ç â ÜõÛ á�í Ü Þ#ã!ê å.ØgälÜ)Û â/ë Ü æ à2àbR|â/ã`R æ à
àßÞAã ìqìSÚ ê Ø Þ æ â Ø ãXê
çKæ â/â ÜõÛ ê Ø ê älÜ â æ Ø à Ý�ò ë Ü ã!â7ë Ü)Û ÞAã ìøì,Ú ê Ø Þ æ â Ø ãXê ç�æ â/â Ü)Û ê å áIê æ ìqÜ à2» æ à
àbR|â/ã`R ì æ ê�»�á ì æ ê�»¬R�â7ã^R
æ à2à æ ê ä�ì æ ê�»¬R�â7ã^R ì æ ê�»�á!ë æ ï�Ü;èKÜ)Ü ê å â ÚKälØ2Ü�äqØ ê � s�­^­lá®s q°¯ á®s�­ � á®s�­ ¯ á®s�­`± � Ý

² ±
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ò ë Ü æ à
àbR|â/ã`R æ à
à>ÞAã ìqìSÚ ê Ø Þ æ â Ø ã!ê ç�æ â/â Ü)Û ê&J æ à å ãSÞ æ à
à Ü�ä Þ#ã ì ç à Ü â Ü\Ü�Ê Þ³ë æ ê Ù!ÜÌË MOã�ÞõÞ Ú�Û:å é Û/Ü R
ù�Ú�Ü ê�â/à
» Ø ê ì æ êl» Ø
ì ç ã Û â æ êlâ çKæ Û æ à
à Ü à ÞAã ì ç Ú â Ø ê Ù æ�ç�ç à Ø Þ æ â Ø ãXê åPå0Ú Þ:ë æ å æ Û/Û æ » Û7Ü�älØgå â Û7Ø R
è�Ú â Ø ãXê<á çKæ Û æ à2à Ü à ù�Ú�Ø Þ:ð å ã Û â)á å ã ìqÜ�Ø2ì ç à Ü)ìqÜ êlâ æ â Ø ã!ê å ã^éSâ.í\ã^R älØ
ìqÜ ê å0Ø ã!ê æ à i æ å â i ã Ú�Û7Ø
Ü)Û
ò Û æ ê å é|ã Û7ì á ì æ â Û/ØcÊ â Û æ ê å ç ã å.Ü;Ü â:Þ Ý w â Øgå â/ë Ü�älÜ ê å0Ü�å âOé|ã Û/ì ã�é�ÞAã ìqìSÚ ê Ø Þ æ â Ø ã!ê èKÜ Þ æ ÚKå0Ü æ à
à
ç Û ã�Þ Ü�å/å ã Û±å ê Ü)Ü�ä â7ã�ÞAã ìqì,Ú ê Ø Þ æ â Ü í Ø â7ë æ à2à�ãXâ/ë ÜõÛ ç Û ã�Þ Ü�å/å ã Û:å Ýmò ë Øgå Þ æ ê Û7Ü�å0Ú à2â Ø ê å.Ü)ï�Ü)Û/Ü
à Ø ê�ð�ÞAãXêlâ Ü ê�â Ø ãXê æ ê ä�älÜ)ÙXÛ æ ä�Ü ç Ü)Û é|ã Û/ì æ êKÞ Ü ÞAã!ê å.ØgälÜõÛ æ è à
» ÝXW Ü êKÞ Ü á Ø â Ø`å ê Ü Þ Ü�å7å æ Û »�â/ã ÚKå.Ü
Ü�� Þ Ø
Ü êlâ æ à Ù ã Û7Ø â7ë ì�åHØ ê[ã Û:älÜ)Û â7ã Ù!Ü â Ù ã�ã ä ç ÜõÛ é|ã Û7ì æ ê�Þ Ü ã ï�Ü)Û æ í ØgälÜSÛ æ ê Ù!Ü ã^é ìøÜ�å/å æ Ù!Ü
å0Øca)Ü�å æ ê ä ê Ú�ìSèKÜ)Û ã�é ç Û ã�Þ Ü�å/å ã Û±å Ý

I[ÜSä�Ü�å Þ Û7Ø
èKÜPå.Ü)ï�Ü)Û æ à æ à Ù ã Û7Ø â/ë ì�å é|ã Û æ à2àbR|â/ã`R æ à
à8ÞAã ìqìSÚ ê Ø Þ æ â Ø ãXêqã!ê�é æ â.R�â Û/Ü)Ü æ ê ä â.íUã^R
älØ2ìqÜ ê å.Ø ã!ê æ à ìqÜ�å ë Ø êlâ Ü)Û ÞAãXê�ê Ü Þ#â Ø ãXê�â/ã ç ãXà
ã ÙXØ
Ü�å Ý I�ÜPÚKå.Ü â/ë Ü ò ë Ø ê�ð Ø ê Ù o�æ Þ:ë Ø ê Ü�å jno R ²
æ å æ ê Ü�Ê æ ì ç à Ümì æ Þ³ë Ø ê Ü í Ø â/ë æ é æ â;â Û/ÜõÜ â/ã ç ãXà
ã Ù » æ ê ä â7ë Ü�w ê�â Ü à ò ã Ú Þ³ë å â/ãXê Ü m Ü à
â æ�æ å
æ ê Ü�Ê æ ì ç à ÜPì æ Þ³ë Ø ê Ü í Ø â7ë æ â.íUã^R älØ2ìqÜ ê å.Ø ã!ê æ à ìqÜ�å ë[â7ã ç ã!à2ã Ù » Ý h Ø êKÞ Ü â7ë Ü�å0Üøì æ Þ:ë Ø ê Ü�å
ë æ ï�Ü�älØ�ú4Ü)Û7Ü ê�â æ Û Þ:ë Ø â Ü ÞAâ Ú�Û/Ü?å æ ê ä ÞAã ìqì,Ú ê Ø Þ æ â Ø ã!êøÞ æ^çKæ è�Ø à Ø â Ø
Ü�å á älØ'úIÜõÛ/Ü ê�â æ à Ù ã Û7Ø â7ë ì�å æ Û7Ü
ê Ü)Ü?älÜ�ä â7ã ÙXÜ â�â/ë Ü;èKÜ�å â ç ÜõÛ é|ã Û7ì æ ê�Þ Ü ã!ê Ü æ Þ³ë�ã�éOâ7ë Ü)ì Ý I[Ü ç Û7Ü�å0Ü ê�â�é|ã Ú�Û æ à Ù ã Û7Ø â/ë ì�å é|ã Û
â/ë Ü jno R ² æ ê äSå0ØcÊ æ à Ù ã Û7Ø â/ë ì�å é|ã Û â7ë Ü m Ü à2â æ�ÝOî Ê â Ü ê å.Ø
ï�Ü ç Ü)Û é|ã Û/ì æ êKÞ Ü8Û/Ü�å.Ú à
â å ãXêPâ/ë Ü jno R
² æ ê ä m Ü à2â æ�æ Û/Ü ç Û/Ü?å0Ü ê�â Ü�ä æ ê ä æ ê æ à
» a)Ü�ä Ý I�Ü ë æ ï�Ü æ à å ã älÜ)ï�Ü à2ã ç Ü�ä æ ê æ à2»lâ Ø Þ æ à ì ã älÜ à å â7ã
Ü�å â Ø
ì æ â Ü â7ë Ü ç Ü)Û é|ã Û/ì æ êKÞ Ü ã�éUâ7ë Ü æ à Ù ã Û/Ø â/ë ì å ãXêrâ/ë ÜPè æ å.Øgå ã�é å » å â Ü)ì çKæ Û æ ìqÜ â Ü)Û:å Ý ò ë Ü
æ ê æ à
»�â Ø Þ æ à ì ã älÜ à å æ Û7ÜYï æ à Øgä æ â Ü?ä è »�ÞAã ì çKæ Û/Ø ê Ù í Ø â7ë Ü�Ê ç Ü)Û7Ø
ìqÜ êlâ æ à Û/Ü�å.Ú à
â å Ý

Í�ýTÎ Ï7���XÐ	����
��Ñ�Å�&�]
 ÒÓ��� ÿ$��Ô Ô �	�����ÑÒ
������� Õ����Å�&
��
Ö�×.Ø]×.Ø Ù¨Ú Û*Ü
ò ë Ü jno R ² Øgå æ å Þ æ à æ è à Ü\älØ`å â Û7Ø
è�Ú â Ü�ä�ìqÜ)ì ã ÛOÝ\ì,Ú à
â Ø ç Û ã�Þ Ü�å/å ã Û<å>Ý�å â Ü)ì í�ë Ø Þ:ë�Þ æ ê è�Ü\å Þ æ à Ü�ä
Ú ç â7ã
s �`Þ ç Û ã�Þ Ü�å7å ã Û±å Ý w â å0Ú ç�ç ã Û â åOè ã!â7ëvh w o�mFæ ê ä o w o�mñç Û ã Ù!Û æ ìqìqØ ê Ù�ì ã älÜ à å Ý�î8æ Þ:ë
ê�ã älÜ ã!êñâ/ë Ü jno R ² Øgå æ h � ó t j ç Û ã�Þ Ü�å7å ã Û æ ê ä ë æ å é|ã Ú�Û ã ç â Ø ãXê æ à ï�Ü ÞAâ/ã Û ç Û ã�Þ Ü�å/å ã Û±å Ý
ò ë Ü jno R ² ë æ å â.íUã Ø ê�â Ü)Û ê æ à<ê Ü â0í\ã Û ð å â/ë æ â å0Ú ç�ç ã Û â Ø êlâ Ü)Û ç Û ã�Þ Ü�å7å ã Û ÞAã ìqì,Ú ê Ø Þ æ â Ø ã!ê<ß
â/ë Ü	à 4*5S13'.4^�âá9+,1Uã�4*' :<ä êÁå�æ/ë¡ç�è ¢ 1 ¢ á9+,1Uã�4*' :�éSò ë_ç<ê�ë!ê¬æOì.ë^íOê¡ç�æ.í]ë^ì7ð!îðïQìOç�ï>ñÁë!êÁï>îbò_ícçôóõë`ì
ê�ë ìqìÓö¡÷ î(ê ä æ.îbë ÷ ñ ä æOæ.ç�ì ÷ ïÅî ÷ í�ë_îðê³ë ì ä ÷¬Ý ñ¡ìOë¬ê�ç�ï.ïøë`ì,ï ì ä Ý òÁç�î ÷lï ë`í ï ç�å�î ÷ æ7ë_çÑñ_ìOë¬ê�çÌïOïøî ÷_ù
ú3û
ü�ý�þõüÅÿ���ü������	��þ�

�������(ÿ������������	�����Xý��������,ÿ������� ����!�"

�	����#��rü>ÿ ü�ü%$��&�!����'2ü� �����ÿõü(�	���)�*��'�ü+�*,���-.�/��ÿ&���rþ

�&�!�*#Tÿõü(�10
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Processors

Switches

Switches

i î ù`ö ìOç � é s ¥ jno R ² ó ä æÑæOìOç�ç
ëTó ç ä ê*2 å ä æ ö4365 ï ö ê�2 ä ï ù ícë^ò ä íQì.ç�å ö ê2æOîbë ÷ ë^ñÁç�ì ä æOîcë ÷ ï 5 ñ ä ì ä ícíbç�íXñ_ì.ç £ÁÊ ë`ñÁç�ì ä æOîbë ÷ ï ä ÷ å
ñ_ì.ë¬ê�ç�ïOï>ë^ì ï Ý¬÷ ê�2¡ìOë ÷ î a ä æOîbë ÷ é87 2_ç å ä æ ä ÷ ç�æ(9në^ì1:9ï ö ñ_ñÁë^ì.æ,ï]ñÁë^î ÷ æ.R æ.ë^Rõñeë`î ÷ ænê�ë 3;3<ö_÷ îðê ä æ.îbë ÷
ä ÷ å<2 ä ï ä ó ä æÑæOì.ç�çlæOë`ñeë`íbë ù^ÝY� ¯ �=5 ¯`¯ � ä ï�ï(2_ë�9 ÷ î ÷&i î ù`ö ìOçÌï � é s ä ÷ å � érq¬é w æÑî(ï ä ê�æ ö ä íbí Ý ä
� R ä ì Ý ó ä ælæOìOç�çÓë`ì?> ö ä å æ.ìOç�ç 5 9�2_ç�ìOç<ç ä ê*2 ÷ ë¬åSç;2 ä ï óõë ö ì9ê�2¡îbí(å¬ìOç ÷ éA@Åä ê�2	î ÷ æOç�ì ÷ ä í ÷ ë¬åSç
ëTó9æ+2_ç!ó ä æ�æ.ìOç�ç î(ïÓî 3 ñ_ícç 3 ç ÷ æ.ç�å ä ï ä ïøç�æ ëTó<ï(9XîbæNê�2_çÌï éB7 2¡ç ÷Sö43 òÁç�ì
ëTóôï�9Xîcæ,ê*2_ç�ï
ñeç�ì
÷ ë¬åSç åSç�ñeç ÷ å_ï ë ÷ 9�2_ç�ì.ç�îbælîðï î ÷ æ12¡ç�æOì.ç�ç éDC ë¬åSçÌï ä æ
ícçFE*ç�íns;2 ä E*çÓæ(9në�ï�9Xîcæ,ê*2_ç�ï éD7 2_ç
÷¬ö43 òÁç�ìlë�ó9ï�9Xîcæ,ê*2_ç�ï ñÁç�ì ÷ ë¬åSç&åSë ö ò_íbç�ï óõë`ì
ç ä ê*2G2_î ù 2_ç�ì
ícçFE*ç�í�æOîcíbí]ícçFE*ç�í pH5 óõìOë 3 9�2_ç�ì.ç
ë ÷ îbæI> ö ä å¬ì ö ñ_ícç�ï éD@�ä ê�2	íbçFE*ç�í]s
ë^ì9íbçFE*ç�í q ï�9XîbæNê�262 ä ï æ(9nëvñ ä ìOç ÷ æNï ä ÷ å óõë ö ì9ê*2_îbíðåSìOç ÷KJ
ï�9Xîcæ,ê*2_ç�ï ä æ�2_î ù 2_ç�ìÑíbçFE*ç�í(ïL2 ä E*çlóõë ö ìÑñ ä ìOç ÷ æ,ï ä ÷ å[óõë ö ìlê*2_îbíðåSìOç ÷ éM7 2¡ç<å ä æ ä ÷ ç�æ(9]ë`ì1:;2 ä ï
ä ù^ö ä ì ä ÷ æOç�ç�åfï Ý ïøæ.ç 3 R�9Xî(åSç�ò ä ÷ åH9XîðåSæ12 ëTó ² o ò Ý æOç�ï*N�ï>ç�ê é o ç�ïOï ä ù çÌï ä ì.ç�åSîOESîðåSç�å�î ÷ æ.ë
ñ ä ê�:*ç�æNï�ëTó�ïøî a ç q ­�ò Ý æ.ç�ï�ëTó89�2_îðê�2 � ò Ý æOçÌï îðïÅæ+2_ç.2¡ç ä åSç�ì é�7 2_ç�ì.ë ö æ.î ÷_ù ä í ù ë^ì.îbæ+2 3 óõë`ì]æ+2_ç
m�ä æ ä?C ç�æ(9]ë^ì+:9ê�ë 3 ñ ä ìOçÌïâæ+2_ç�å¬ç�ïøæ.î ÷ ä æOîbë ÷ ä å_å¬ìOç�ï.ïP9Xîcæ12<æ12_çÑï>ë ö ìNê�ç ä å_åSì.ç�ïOï�æ.ë�å¬ç�æOç�ì 3 î ÷ ç
2_ë�9 ó ä ì ö ñ�æ+2_ç
æOì.ç�ç
æ12¡ç 3 ç�ïOï ä ù ç 3Óö ï>æQæ.ì ä E*ç�í é?7 2_ç 3 ç�ï.ï ä ù ç<ê ä ÷ æ12_ç ÷ æ ä :*ç ä ÷¬Ý ñ ä æ12
ö ñYæ12¡çvæ.ìOç�ç éQ7 2¡î(ï ä ícíbë�9Ñï�æ12¡ç!ï(9XîbæNê�2_çÌï æOë�ñÁç�ì>óõë^ì 3 íbë ä å�ò ä í ä ÷ ê2î ÷_ù ë ÷ æ12¡çSR Ý éUT ÷ ê�ç
æ12¡ç 3 ç�ï.ï ä ù çI2 ä ïXìOç ä ê*2_ç�å�æ12_ç ÷ ç�ê�çÌïOï ä ì Ý 2¡ç�î ù 2SæXî ÷ æ12¡ç æ.ìOç�ç 5 îbæ 3<ö ïøæ]óõë`íbíbë�9 ä"V¡¢XW�Y �[ZF\*� ¢XW
ñ ä æ12 åSë�9 ÷ é^] åSç�æ ä îcíbç�å åSî(ï.ê ö ïOï>îbë ÷ ë�ó]æ+2_ç
î ÷ æOç�ìOñ_ì.ë¬ê�ç�ïOï>ë^ì9ê�ë 3;3Óö¡÷ îcê ä æ.îbë ÷ ë�E*ç�ì+2_ç ä å!ë ÷
æ12¡ç jno R ² î(ï ù îOE*ç ÷ î ÷�� É �=5 s �45 É �*� é
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i î ù^ö ìOç � éxq ¥ jno R ² m�ä æ ä_C ç�æ(9]ë`ì1:;9Xîcæ12 �T� � ìOë¬ê�çÌïOïøî ÷_ù C ë¬åSç�ï
Ö�×.Ø]×	` a;b�cedKfhgHijblkhmonpmLq(ijr
7 2_ç w3÷ æ.ç�í 7 ë ö ê*2Áïøæ.ë ÷ ç m ç�ícæ ä î(ï ä s �^sVp q 3 ç�ï�2 ëTó ê�ë 3 ñ ö æ ä æOîbë ÷ ä í ÷ ë¬å¬ç�ï 5 ç ä ê*2�ë�ót9�2_îðê�2
î(ï ä ÷&w3÷ æ.ç�íBîð± � ­XNFult 3 îðê�ìOë`ñ_ìOë¬ê2ç�ïOï>ë^ì év7 2_ç9æ�9në^RUåSî 3 ç ÷ ïøîcë ÷ ä í 3 çÌï�2Vî ÷ æOç�ìNê�ë ÷¡÷ ç�ê�æ.îbë ÷ ÷ ç�æOR
9]ë`ì1:D2 ä ï�ò_îðåSîbì.ç�ê�æ.îbë ÷ ä í®íbî ÷ :¡ï ä ÷ å ö ïøç�ï�9]ë`ì 3 2¡ë^íbç ìOë ö æOî ÷¡ù é�7 2_çlíbî ÷ :_ïM2 ä E*ç ä 3 ä Ê î 3
ö43
ò ä ÷ åH9Xî(å¬æ12�ëTó�s�­ o ò Ý æ.ç�ï�NÌïøç�ê�î ÷ ç ä ê�2&åSîbì.ç�ê�æOîcë ÷ é o ç�ïOï ä ù çÌï ä ìOç<åSîOESîðåSç�å�î ÷ æOë
ñ ä ê�:*ç�æ,ïXëTó
ïøî a ç ² s q ò Ý æ.ç�ïQë�ó�9�2_îðê�2 p q ò Ý æ.ç�ïQî(ï�æ+2_ç^2_ç ä åSç�ì é w æ ö ïøçÌï å¬ç�æOç�ì 3 î ÷ î(ïøæ.î(ê.uhwFìOë ö æOî ÷¡ù î ÷
9�2_îðê�2�ñ ä ê*:*ç�æ,ï ä ìOç £ ìNïøæ ïøç ÷ æ ä íbë ÷_ù æ+2_çIx7åSî 3 ç ÷ ïøîcë ÷ ä ÷ åVæ12_ç ÷ ä íbë ÷_ù æ12_çzyFåSî 3 ç ÷ ï>îbë ÷ é
w3÷ ë^æ+2_ç�ìe9në^ì,å¡ï 5 ä æ 3 ë*ïøæ ë ÷ ç
æ ö ì ÷ îðï ä ícíbë�9]ç�å 5 ä ÷ å æ+2 ä æ æ ö ì ÷Q3<ö ïøæXòÁç
óõìOë 3 æ12¡ç^x åSîbR
3 ç ÷ ïøîbë ÷ æ.ë�æ12¡ç�y å¬î 3 ç ÷ ïøîbë ÷ é i ë^ì älq^m 3 ç�ï�2 5 æ12_ç�uhwfìOë ö æOî ÷¡ù ä í ù ë^ìOîcæ12 3 îðï ù^ö ä ì ä ÷ æOç�ç�å
æOë<òÁç9åSç ä å¬íbë¬ê*:ÓóõìOç�ç � p^p^� é

w3÷ 9]ë^ì 3 2_ë`íbç]ì.ë ö æ.î ÷_ù{5 ä ñ ä ê*:*ç�æºî(ï�å¬î|E¬î(åSç�ålî ÷ æOë ä ÷Sö43 òÁç�ìºëTó=}Ñ� Y[~v� RÁë�9 ê�ë ÷ æOì.ë^íÁå¬î ù îcæ,ï*�
óõë^ìlæ.ì ä ÷ ï 3 îðïOïøîcë ÷ éz7 2_ç<ï>î a ç
ë�ó ä RÁîbæ î(ïQæ Ý ñ_î(ê ä íbí Ý æ12_ç ï ä 3 ç ä ï�æ12_ç<ê*2 ä ÷¡÷ ç�ít9XîðåSæ12 éA7 2_ç
2_ç ä åSç�ì�RÁîbænëTó ä ñ ä ê*:*ç�ænåSç�æOç�ì 3 î ÷ ç�ïkæ+2_ç�ìOë ö æOç é�] ï�æ12_çe2¡ç ä åSç�ì ä å=E ä ÷ ê�ç�ï ä íbë ÷_ù æ12_çÑìOë ö æOç 5
æ12¡çQì.ç 3 ä î ÷ î ÷¡ù RÁîbæNïkóõë^íbícë�9¨î ÷ ä ñ¡îbñÁç�íbî ÷ ç]ó ä ï(2_îbë ÷ é w óKæ+2_çe2_ç ä åSç�ìtRÁîcæÅç ÷ ê�ë ö¡÷ æ.ç�ì,ï ä ê*2 ä ÷_÷ ç�í
ä ícìOç ä å Ý î ÷�ö ï>ç 5 îcæ�îðï ò_ícë¬ê�:*ç�å ö_÷ æOîcíÅæ+2_çVê*2 ä ÷¡÷ ç�í]òÁç�ê2ë 3 ç�ï ä E ä îbí ä ò_íbç é67 2_ç"RÁë�9 ê�ë ÷ æ.ìOë`í
9Xîbæ+2_î ÷ æ12_ç ÷ ç�æ(9]ë^ì+:!ò_ícë¬ê�:¡ïXæ12_ç
æ.ì ä îcíbî ÷_ù Rdîbæ,ï ä ÷ å�æ12_ç Ý ì.ç 3 ä î ÷ î ÷ RÁîcæ�ò öH� ç�ìNï ä ícë ÷_ù æ+2_ç
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ç�ï>æ ä ò¡íbî(ï(2_ç�å�ì.ë ö æ.ç éLT ÷ ê�ç ä ê�2 ä ÷_÷ ç�í{2 ä ï�òÁç�ç ÷ ä êF> ö îbìOçÌå ò Ý ä ñ ä ê*:*ç�æ 5 îcæ�î(ïkì.ç�ïøç�ì1E*ç�å�óõë^ì�æ+2_ç
ñ ä ê�:*ç�æ é87 2_çXê*2 ä ÷¡÷ ç�í*î(ïBì.ç�íbç ä ïøçÌå�9�2_ç ÷ æ12_ç�í ä ïøæ8RÁîbæK2 ä ïkòÁç�ç ÷ æOì ä ÷ ï 3 îbæOæ.ç�åQë ÷ æ12_çnê*2 ä ÷_÷ ç�í é
7 2_ç9ñ_îbñÁç�ícî ÷ ç�å ÷ ä æ ö ì.ç�ë�ó�9]ë`ì 3 2_ë`íbçlìOë ö æOî ÷_ù_3 ä :*ç�ï�æ12_ç ê�ë 3�3Óö_÷ î(ê ä æOîcë ÷ í ä æ.ç ÷ ê Ý ä í 3 ë ïøæ
î ÷ ïøç ÷ ï>îbæ.î|E*çXæOë9ñ ä æ+2�íbç ÷_ù æ+2�î ÷ æ12_ç ä òÁï>ç ÷ ê�ç�ë�ó ÷ ç�æ(9]ë`ì1:<ê�ë ÷ æ.ç ÷ æOîbë ÷ ét7 2¡ç ÷ ç�æ(9]ë`ì1:
í ä æOç ÷ ê Ý
óõë^ìv9]ë`ì 3 2_ë`íbçÑìOë ö æOî ÷_ù îðï �	��� g��"�%��� � g�� 5 9�2_ç�ì.ç ��� î(ï�æ12_ç íbç ÷_ù æ12�ë�óºç ä ê*2"RÁîcæ 5 � î(ï�æ+2_ç
ê*2 ä ÷_÷ ç�í�ò ä ÷ å=9Xî(åSæ+2 5 � îðï æ+2_ç�ñ ä æ12�ícç ÷_ù æ+2 5 ä ÷ å � î(ïlæ12_ç<íbç ÷_ù æ+2�ëTóÑæ+2_ç 3 ç�ï.ï ä ù ç � ± ¯ � é
7 2 ö ï 5 î0ó � �?�I� � 5 æ12_ç�ñ ä æ12Vícç ÷_ù æ+2D�o9Xîcíbí ÷ ë^æÑï>î ù`÷ î £ ê ä ÷ æOí Ý ä � ç�ê�æ]æ+2_ç ÷ ç�æ�9në^ì+:Óí ä æOç ÷ ê Ý
ö_÷ ícç�ïOï]îcæXî(ïME*ç�ì Ý í ä ì ù ç é i_ö ì.æ12_ç�ìÑå¬ç�æ ä îbí(ï]ë�ót9në^ì 3 2_ë^ícç�ìOë ö æOî ÷_ù ê ä ÷ òÁç óõë ö_÷ å�î ÷ � ± ¯ � é
Ö�×.Ø]×	� ��mt�j��bM����r�khd8m Ú b��ImLq+g
� ä ì ÷ ç�æ.æ]ç�æ é_ä í é � pT� 2 ä E*ç ñ_ìOë`ñeë ïøç�å ä í ù ë^ì.îbæ+2 3 ï ä ÷ å�ñÁç�ìøóõë`ì 3 ä ÷ ê�ç 3 ë¬å¬ç�í(ïkóõë^ì ù íbë`ò ä íºê�ë 3;�
ò_î ÷ ç�ë^ñÁç�ì ä æ.îbë ÷ ïQë ÷ ä 9]ë`ì 3 2¡ë^íbç ìOë ö æOç�å 3 ç�ï(2 é�� ç ö ïøç9ï>î 3 îcí ä ì 3 ë¬å¬ç�í(ïkóõë^ìÑë ö ì ä íbí � æ.ë � ä ící
ê�ë 3;3Óö¡÷ î(ê ä æ.îbë ÷ ä í ù ë`ìOîcæ12 3 ï 5 9�2¡î(ê*2�æ ä :*ç9î ÷ æOë ä ê�ê�ë ö_÷ æ íbî ÷ :!ê2ë ÷ RÁîðê�æ,ï ä ÷ å�ë^æ+2_ç�ìlê*2 ä ì ä ê �
æOç�ìOî(ï>æOîðê�ï�ë�ónæ12_ç ö_÷ åSç�ì.í Ý î ÷_ù ê�ë 3;3Óö¡÷ î(ê ä æOîcë ÷ ï Ý ï>æOç 3 é�7 2_ç�óõë`íbícë�9Xî ÷_ù<÷ ë^æ ä æOîcë ÷ ï ä ìOç ö ï>ç�å
î ÷ ë ö ì 3 ë¬åSç�í(ï ¥��

� ïøæ ä ì.æ ö ñ æOî 3 çQñÁç�ì 3 ç�ï.ï ä ù ç�j�[� æOì ä ÷ ï3óõç�ìÑæOî 3 çQñÁç�ìXò Ý æ.ç�óõë^ì ä ÷ ç Ê ê�2 ä ÷_ù çh9Xîbæ12 ÷ ë
íbî ÷ :Vê�ë ÷ RÁîðê�æ,ï�j�[� æOì ä ÷ ï3óõç�ìÑæOî 3 çQñÁç�ìXò Ý æ.çlæOë<ïøç ÷ åvæ.ë ä ÷ åVìOç�ê�ç�î|E*çXóõìOë 3 åSî � ç�ì.ç ÷ ænñ_ìOë¬ê2ç�ïOï>ë^ì,ï9Xîbæ+2 ÷ ëÓícî ÷ : ê�ë ÷ RÁî(ê2æ,ï� ����  æOì ä ÷ ï3óõç�ìÑæOî 3 çQñÁç�ìXò Ý æ.çlë ÷ ä ï ä æ ö ì ä æOç�åVíbî ÷ :� � æOì ä ÷ ï3óõç�ìÑæOî 3 çQñÁç�ìXò Ý æ.ç�óõë^ì ä ïøî ÷¡ù íbç ïøç ÷ å � ì.ç�ê�E;9Xîcæ12 ÷ ë<íbî ÷ :�ê�ë ÷ RÁîðê�æ,ï� ÷¬ö43 òÁç�ìnëTó�ò Ý æOçÌï]æOë<òeçlç Ê ê*2 ä ÷_ù ç�å�ñÁç�ìXñ_ìOë¬ê2ç�ïOï>ë^ìÑñ ä îcì¡ �	¢ � 3 ä Ê î 3Óö43½÷Sö{3 òÁç�ì�ëTó 3 ç�ïOï ä ù ç�ïXê�ë ÷ æOç ÷ åSî ÷¡ù óõë^ì ä ï ä æ ö ì ä æOç�åVíbî ÷ : ä æ�ï>æOç�ñ ¢£ æOë`æ ä í ÷¬ö43 òeç�ìÅë�ó�ñ_ì.ë¬ê�ç�ïOï>ë^ìNï
7 2_ç�æ.î 3 çXæ ä :*ç ÷ óõë`ì ä ÷ ç Ê ê*2 ä ÷¡ù çÑë^ñÁç�ì ä æOîcë ÷D3 ä Ý òÁçlåSî � ç�ì.ç ÷ æÅóõìOë 3 æ+2_çÑæOî 3 çXæOë<ïøç ÷ å

æOë ä ÷ åvìOçÌê�ç�î|E*çXóõìOë 3 åSî � ç�ì.ç ÷ ænñ_ìOë¬ê2ç�ïOï>ë^ì,ï 5 òÁç�ê ä ö ïøçlî ÷ æ+2_ç�í ä æOæ.ç�ìÑê ä ïøçlæ12_ç9î ÷ ê2ë 3 î ÷_ù ä ÷ å
ë ö æ ù ë`î ÷_ù¤3 ç�ï.ï ä ù ç�ï 3 ä Ý æOì ä E*ç�ìNïøç�ícî ÷ :¡ïe9Xîbæ+2¨å¬î � ç�ìOç ÷ æ ä 3 ë ö_÷ ælë�ólê�ë ÷ æ.ç ÷ æOîbë ÷ é¤¥ ç ÷ ê2ç 5
9]ç ö ïøç��j���Vë`ì_� �[� åSç�ñÁç ÷ åSî ÷_ù ë ÷ æ12_ç ä í ù ë^ìOîcæ12 3 é¦� ç ä ïOï ö{3 çVæ12 ä æ
æ12_ç�æ.î 3 ç<æ ä :*ç ÷ îðï
î ÷ åSç�ñÁç ÷ åSç ÷ æXë�ónåSî(ï>æ ä ÷ ê�ç 5 ä ñ_ìOë`ñÁç�ìOæ Ý ëTó�òÁë`æ12¨§v© � ² ä ÷ å6ªQç�ícæ ä � É`² 5j«T� é�7 2 ö ï 5 æ12_çlæOî 3 ç
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ìOç�> ö îcìOç�å
óõë^ì ä ÷ ç Ê ê�2 ä ÷_ù ç9ï>æOç�ñ ¢ î(ï ù î|E*ç ÷ ò Ý
¬®­ � � �¨¯D°H±K� �j�[�)²³¡ �	¢ �(� �&�(  �

� ç ä ïOï ö43 ç�æ+2 ä æÑê2ë ÷ RÁîðê�æOî ÷_ùI3 ç�ï.ï ä ù ç�ï]ï(2 ä ì.çlæ12_ç�ò ä ÷ åH9XîðåSæ12Vë�ó ä ÷ ç�æ(9]ë`ì1:<íbî ÷ : é´7 2_ç
÷ ç�æ(9në^ì1: 3 ä Ý 2 ä E*çQç Ê ê�çÌïOï�ò ä ÷ åH9Xî(åSæ+2 5 ç ÷ ä ò_ícî ÷_ùI3<ö íbæ.îbñ_ícç 3 ç�ïOï ä ù ç�ï�æOë�æ.ì ä E*ç�ìNïøç ä íbî ÷ :�î ÷
æ12¡çÑï ä 3 çXåSîcìOç�ê�æ.îbë ÷ 9Xîbæ12¡ë ö æ�ê2ë ÷ RÁîðê�æ é´µ ÷ ë^æ12¡ç�ìt9]ë`ì,å_ï 5 � ����  � �j�[�X²z� ����  � � �[� ²z� �&�(  � � � é

] í(ï>ë 5 î ÷ ä ÷SÝ ç Ê ñ_ìOç�ï.ïøîcë ÷ î ÷ æ+2_î(ï�ê*2 ä ñ¡æOç�ì 5 æ12_çÑå¬î|E¬î(ïøîcë ÷ ë�óBæ(9në î ÷ æ.ç ù ç�ì�E ä ì.î ä ò_íbç�ï�ï(2_ë ö íðå
òÁç9ê�ë ÷ ï>î(åSç�ìOç�å ä ï9�[¶ Y(·�¸H·�Wz¹ �(��� ~ �[ºX¶ 5 îbç é ²¼»�½ ­ ½ é
Í6¾�¿ ÏÁÀ�À�ÂjÃtÄ^ÂBÏÁÀ�ÀÆÅÇÄ�Ô Ô È¤ÉQÊ�ËÑÒ^Ã�ÊFÄ;É Ä;É Ò Ì�Ò^ÃÎÍÐÏvÑIÑ
µ ÷ æ12¡î(ïlïøç�ê2æOîbë ÷K5 9nçVåSç�ï.ê�ìOîcòÁçôóõë ö ì ä í ù ë`ìOîcæ12 3 ïQóõë`ì ä ící � æOë � ä íbíXê2ë 3;3<ö_÷ îðê ä æOîbë ÷ ë ÷ æ+2_çÓó ä æ
æOì.ç�çlæOë`ñeë`íbë ù^Ý ëTó�æ+2_ç^§v© � ² é
Ö�×	`Ñ×.Ø Ò_Ó*kem´rL�BÔDÕhdÖfhrMke×vmÙØ)Ò_Ô�ÚÜÛ
7 2_çÞÝBî ÷ ç ä ì @ Ê ê�2 ä ÷_ù ç ä í ù ë`ìOîbæ+2 3 î(ï
æ12_ç ï>î 3 ñ_ícç�ïøæ9ëTó9æ12¡ç[óõë ö ì ä í ù ë`ìOîcæ12 3 ï éßµ ÷ ïøæOç�ñ ¢ 5
­ßà ¢ � £^5 ñ_ìOë¬ê�çÌïOïøë`ì ¢ ìOç�ê2ç�î|E*ç�ï 3 çÌïOï ä ù ç�ï óõì.ë 3 çáE*ç�ì Ý ñ_ì.ë¬ê�ç�ï.ïøë^ì ç Ê ê2ç�ñ_æ�îcæ,ï>ç�í0ó éâ7 2_ç
ä í ù ë`ìOîbæ+2 3 ê�ícç ä ì.í Ý ì.ç�> ö îbì.ç�ï £ ïøæ.ç�ñÁï é<ã î ÷ ê�ç ä æ�çFE*ç�ì Ý ï>æOç�ñ	ë ÷ ç�ñ_ìOë¬ê2ç�ïOï>ë^ì�ì.ç�ê�ç�îOE*ç�ï]óõìOë 3
ä ícíBë`æ12_ç�ìnñ_ìOë¬ê2ç�ïOï>ë^ì,ï 5 æ12_ç�ìOç�îðï ä íbë`æ]ë�óºíbî ÷ :<ê�ë ÷ æOç ÷ æOîcë ÷ é´] æ ïøæ.ç�ñ ¢ 5 çFE*ç�ì Ý ñ_ìOë¬ê2ç�ïOï>ë^ì ïøç ÷ å¡ï
å ä æ ä æ.ë�ñ_ì.ë¬ê�ç�ï.ïøë^ì ¢.é � ìOë¬ê�çÌïOïøë`ì ¢ 2 ä ïÅæ(9në ícî ÷ :¡ï�æOë9îbæ,ï�ñ ä ìOç ÷ æ ÷ ë¬åSç ä ÷ å £Uäâå ñ¡ìOë¬ê�ç�ï.ïøë`ì,ï
ïøî 3Óö íbæ ä ÷ ç�ë ö ïøí Ý�÷ ç�ç�å�æ.ë ö ïøç æ12_ç�ï>çVíbî ÷ :_ï é6¥ ç ÷ ê2ç 5 æ+2_ç 3 ä Ê î 3
ö43}÷Sö{3 òÁç�ìlëTó 3 ç�ï.ï ä ù ç�ï
ê�ë ÷ æ.ç ÷ åSî ÷_ù óõë^ì ä íbî ÷ : ä æ ä ÷SÝ ïøæOç�ñvîðï;æ1ç�è ËéUê é�7 2_çlæOî 3 ç�æ ä :*ç ÷ óõë`ì ä ÷SÝ ïøæOç�ñ ¢ îðï

¬ �	¢ � ­ � � �_¯D°H±K� �ë�*²4æ £�ä®å½ ê �ë���� 	�
7 2_ç9ê�ë*ï>æQë�óvÝ @ u î(ï]ë^ò¡æ ä î ÷ ç�åVò Ý ï ö43�3 î ÷_ù ë�E*ç�ì ä íbí®ï>æOç�ñdï�ë�ó�æ+2_ç ä í ù ë^ì.îbæ12 3 ¥

¬ëì!íjîß­ ç�è Ëï ð ñ Ë � � � �"¯D°=±K� � � ²4æ
£òä®å½ ê � ����  � ��­ � � £Qä6å �X� ��� £Gä6å � ¯D°H±K� � � ²{æ £�ä®å½ ê � �&�(  �
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åSëÓî ­zå)54£BäÐååSç�ï>æOî ÷ ä æOîcë ÷¤­ZÊ ë^ì � 3ÓÝ¬÷¬ö43 òÁç�ì 5 î��@ Ê ê*2 ä ÷¡ù ç?9Xîcæ12 åSç�ï>æOî ÷ ä æ.îbë ÷ç ÷ åVåSë

ó î ù`ö ìOç � é «S¥n� ä îcì19Xîðïøç @ Ê ê�2 ä ÷_ù ç � � @ u?�
7ºä ò¡íbç � é å^¥ §�ë 3;3<ö_÷ îðê ä æ.îbë ÷ ã ê*2_ç�å ö íbçXóõë^ì � @ u ë ÷ ± � ìOë¬ê�ç�ï.ïøë`ì,ï
ã æOç�ñ å ã æ.ç�ñ ½ ã æ.ç�ñ « ã æ.ç�ñ � ã æOç�ñ ² ã æOç�ñ � ã æOç�ñ ¯
­õô å ­õô ½ ­^ô « ­^ô � ­^ô ² ­_ô � ­^ô ¯½ ô « å ô « å ô ½ å ô ² å ô � å ô ¯ å ô �
� ô ² � ô � � ô ¯ ½ ô � ½ ô ¯ ½ ô � ½ ô ²
� ô ¯ ² ô ¯ ² ô � « ô ¯ « ô � « ô ² « ô �

Ö�×	`Ñ×	` ��rMÓ+�4öBÓ+g4m÷ÔDÕedKferMkh×MmøØ)�¨Ô�ÚùÛ
� çÑê�ë ÷ ï>î(åSç�ì�æ12_ç � ä îbì19Xîðïøç @ Ê ê�2 ä ÷_ù ç � � @ uz� ä í ù ë^ìOîcæ12 3 9�2_î(ê*2^2 ä ï òÁç�ç ÷ ï�2_ë�9 ÷ æ.ë òÁçXæ+2_ç
òÁç�ïøæ ä í ù ë^ì.îbæ+2 3 óõë^ì ä 2 Ý ñÁç�ìNê ö òÁç ÷ ç�æ(9]ë^ì+: 5 ë ÷ 9�2_î(ê*2<îbæ ù^ö ä ì ä ÷ æ.ç�ç�ï ÷ ë�íbî ÷ :<ê�ë ÷ æ.ç ÷ æ.îbë ÷ ä æ
ä ÷¬Ý ï>æOç�ñ � �H5=å ­ «°� é�7 2¡ç ä í ù ë^ì.îbæ12 3 î(ï�åSç�ïOê2ìOîbòÁç�å�î ÷^ó î ù^ö ì.ç � é « étµ æ�ì.ç�> ö îbì.ç�ï £6äDå ï>æOç�ñÁï ä ÷ å
æ12¡ç<ê�ë 3;3<ö_÷ îðê ä æOîcë ÷ ïOê*2_ç�å ö íbç�îðï ä ïQóõë^íbícë�9Ñï éz] æ ïøæ.ç�ñ ¢ 5tå à ¢ à £úäòå)5 ç ä ê*2�ñ_ìOë¬ê2ç�ïOï>ë^ì
ç Ê ê�2 ä ÷_ù ç�ï ä 3 ç�ï.ï ä ù çI9Xîbæ+2væ+2_ç�ñ¡ìOë¬ê�ç�ï.ïøë`ìlåSç�æ.ç�ì 3 î ÷ ç�å
ò Ý æ ä :¬î ÷_ù æ+2_ç�ç Ê ê�í ö ïøîOE*ç � ë`ì]ë�ó�îbæNï
ñ_ì.ë¬ê�ç�ïOï>ë^ì ÷¬ö43 òÁç�ì�9Xîbæ+2 ¢Oé�7 2_ç�ì.ç�óõë^ì.ç 5 æ12¡î(ï ä í ù ë^ì.îbæ12 3 2 ä ïQæ12_ç9ñ_ìOë`ñÁç�ìOæ Ý æ12 ä æQæ+2_ç�ç ÷ æ.îbìOç
ê�ë 3;3Óö¡÷ î(ê ä æ.îbë ÷ ñ ä æOæ.ç�ì ÷ î(ï�å¬ç�ê�ë 3 ñeë ïøç�å	î ÷ æOë ä ïøç�> ö ç ÷ ê�çÓë�ó�ñ ä îbì+9Xî(ï>çÓç Ê ê*2 ä ÷_ù ç�ï éÞ7 2_ç
ê�ë 3;3Óö¡÷ î(ê ä æ.îbë ÷ ïOê*2_ç�å ö íbç�ë�ó�æ+2_çlñ ä îcì19Xîðïøçlç Ê ê�2 ä ÷_ù ç ä í ù ë^ì.îbæ12 3 óõë^ìÑ±
ñ_ìOë¬ê2ç�ïOï>ë^ì,ïXî(ï ù î|E*ç ÷
î ÷ 7kä ò_íbç � é å é�7 2_çlç ÷ æ.ì Ý ¢ ôüûÓî ÷ æ12_ç�æ ä ò_ícç�î ÷ åSî(ê ä æOç�ï�æ+2 ä æXñ_ì.ë¬ê�ç�ï.ïøë^ìNï ¢�ä ÷ åõû<ç Ê ê�2 ä ÷_ù ç3 ç�ï.ï ä ù ç�ï é

7 2_çÑæOî 3 çÅæ ä :*ç ÷ ò Ý æ12¡î(ï ä í ù ë`ìOîcæ12 3 ë ÷ æ+2_ç�§v© � ² ê ä ÷ òÁçQçÌïøæOî 3 ä æ.ç�å ä ï�óõë^íbícë�9Ñï é�� 2¡ç ÷
ä ñ_ìOë¬ê2ç�ïOï>ë^ìM2 ä ïÅæ.ë9ê�ë 3;3<ö_÷ îðê ä æ.ç�9Xîbæ12 ä ÷ ë^æ+2_ç�ìnñ_ìOë¬ê�çÌïOïøë`ì]î ÷ îbæ,ï�ê�í ö ïøæ.ç�ì�ë�ó �Xý ñ_ì.ë¬ê�ç�ïOï>ë^ìNï 5
þ�ÿ å!5 æ+2_ç 3 ç�ï.ï ä ù çI2 ä ïXæOë<æOì ä E*ç�í ä 3 ä Ê î 3
ö43 ë�óMþ íbçFE*ç�í(ï ö ñ!æ+2_çlæOì.ç�ç ét� 2_ç ÷ ä ê2í ö ï>æOç�ì
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ëTó å�� ñ_ìOë¬ê�çÌïOïøë`ì,ï
ç Ê ê�2 ä ÷_ù ç ä 3 ë ÷_ù æ+2_ç 3 ï>ç�í|E*çÌï 5 æ12_ç 3 çÌïOï ä ù ç�ï?2 ä E*ç æOë	æOì ä E*ç�í�ç�îcæ12_ç�ì å
ë^ì ½ ícçFE*ç�íðï ö ñ�æ12_ç
æ.ìOç�ç åSç�ñÁç ÷ å¬î ÷_ù ë ÷ æ+2_ç
ï>ë ö ìNê�ç ä ÷ å�åSçÌïøæOî ÷ ä æ.îbë ÷ éI7 2_ç�ì.ç ä ìOç « ½ íbî ÷ :_ï
óõìOë 3 íbçFE*ç�íÑ­�æOë íbçFE*ç�í å ä ÷ å å�� ícî ÷ :¡ï óõì.ë 3 íbçáE*ç�í å æ.ë ½ óõë`ì�æ12_îðïÓê2í ö ï>æOç�ì 5 ç ÷ ë ö_ù 2¨óõë`ì
æ12¡ç å�� ñ_ì.ë¬ê�ç�ï.ïøë^ìNï]æOë9ç Ê ê*2 ä ÷_ù ç ä 3 ë ÷¡ù æ+2_ç 3 ï>ç�í|E*çÌï�9Xîbæ+2_ë ö æ ê�ë ÷ æOç ÷ æ.îbë ÷ ét¥ ë�9]çáE*ç�ì 5 9�2¡ç ÷
ñ_ì.ë¬ê�ç�ïOï>ë^ìNï î ÷ ä ê�í ö ïøæ.ç�ì�ë�ó å��V÷ ç�ç�å!æ.ëVç Ê ê*2 ä ÷_ù ç^9Xîcæ12�ñ_ì.ë¬ê�ç�ïOï>ë^ìNï î ÷ ä ÷ ë^æ12¡ç�ì9ê�í ö ï>æOç�ì ëTó
å��=5 æ12_ç�ì.ç ä ì.çÓë ÷ í Ý ±[ícî ÷ :¡ï�óõì.ë 3 ä ícçFE*ç�í ½ ÷ ë¬åSç<æOë ä íbçFE*ç�í «[÷ ë¬åSç 5 9�2_î(ê*2�ìOçÌï ö ícæ,ïQî ÷Gå��
ñ_ì.ë¬ê�ç�ïOï>ë^ìNï
ê�ë ÷ æOç ÷ åSî ÷_ù óõë`ì
±!íbî ÷ :¡ï éD] ïøî 3 îbí ä ì�òÁë^æ.æOíbç ÷ ç�ê*:!ç Ê î(ï>æ,ï ä æz2_î ù 2_ç�ì�ícçFE*ç�íðï é ó ë`ì
ç Ê ä 3 ñ¡íbç 5 ä íbçáE*ç�í «�÷ ë¬å¬ç"2 ä ï « ½ íbî ÷ :_ï ö ñH9 ä ìNå_ï ä ÷ å	åSë�9 ÷ 9 ä ìNå_ï 5 ä ÷ å ��� ñ_ì.ë¬ê�ç�ïOï>ë^ìNï î ÷
îbæNïXï ö ò¡æOìOç�ç é7 2_ç9ê�ë 3�3Óö_÷ î(ê ä æOîcë ÷ ïOê*2_ç�å ö íbçÑëTó � @ u î(ïXï ö ê*2�æ12 ä æXî ÷ æ12¡ç £ ì,ï>æ å ² ïøæ.ç�ñÁï 5 ñ¡ìOë¬ê�ç�ï.ïøë`ì,ï
ç Ê ê�2 ä ÷_ù ç<ê�ë 3 ñ¡íbç�æ.ç�í Ý 9Xîbæ+2_î ÷ ä ê�í ö ïøæ.ç�ìQë�ó å�� ñ¡ìOë¬ê�ç�ï.ïøë`ì,ï ä ÷ å ä óõæOç�ì�æ12 ä ælæ12_ç Ý ç Ê ê�2 ä ÷_ù ç
ä ê2ìOë*ï.ïÓê2í ö ï>æOç�ìNï éG¥ ç ÷ ê�ç 5 î ÷ æ+2_ç £ ì,ï>æ å ² ï>æOç�ñÁï
æ12¡ç�ìOçVî(ï ÷ ë�ê�ë ÷ æ.ç ÷ æOîbë ÷ é ó ìOë 3 ïøæ.ç�ñ å��
ë ÷ 9 ä ì,å_ï 5 æ12¡ç�ìOç ä ì.ç ä 3 ä Ê î 3
ö43 ë�ó ½ 3 ç�ï.ï ä ù ç�ïXê�ë ÷ æ.ç ÷ åSî ÷_ù óõë^ì ä íbî ÷ : év7 2_ç
æ.î 3 çÑæ ä :*ç ÷
óõë^ì ïøæ.ç�ñ ¢ î(ï ù îOE*ç ÷ ò Ý

¬ �	¢ � ­�� � � � �j�[� óõë`ì å à ¢ à å ²� � �"¯D°=±Ö� �j���!² ½ � ����  �$óõë`ì ¢�� å ²
7 2_çÑæOî 3 çÅóõë^ì�æ+2_çQç ÷ æ.îbìOç � @ u ä í ù ë`ìOîbæ+2 3 ê ä ÷ òÁçÑë^ò_æ ä î ÷ ç�åôò Ý ï ö{3;3 î ÷¡ù ë�E*ç�ì ä ícíBï>æOç�ñdï

¬ ç íjîß­ Ë��ï ð
ñ Ë � � � � �j��� � �

ç�è Ëïð
ñ Ë�� � � � �_¯ °=±K� �j�[�)² ½ � �&�(  � �

9�2_î(ê*2 ê ä ÷ òÁç
ï>î 3 ñ¡íbî £ ç�å�æOë
¬ ç íjîß­ � £òä®å � � � � � å ² �j����� � £�ä®å�� � ¯D°H±K� �ë�[�X² ½ � �&�(  � �

ó ë^ì ä ê�ë 3 ñ¡íbç�æ.çQç Ê ê*2 ä ÷_ù çlë ÷¨å�� ñ¡ìOë¬ê�ç�ï.ïøë`ì,ï 5 æ12¡î(ï ä í ù ë`ìOîbæ+2 3 2 ä ï ÷ ë�ê�ë ÷ æ.ç ÷ æOîbë ÷ é
Ö�×	`Ñ×	� �òmtdtch�jgëÓ�	�m÷ÔDÕhdÖfhrMke×vm Ø
�BÔ�ÚÜÛ
7 2_ç���çÌê ö ì,ï>î|E*ç @ Ê ê�2 ä ÷_ù ç ä í ù ë^ì.îbæ12 3 î(ï�åSç�ï.ê�ìOîcòeçÌåôî ÷;ó î ù^ö ì.ç � é � é�7 2_ç ÷¬ö43 òÁç�ì�ëTó®ñ¡ìOë¬ê�ç�ï �
ïøë`ì,ï]îðïP2 ä í|E*çÌåôî ÷ ç ä ê�2 ïøæ.ç�ñ ä ÷ åÓç ä ê�2�ñ¡ìOë¬ê�ç�ï.ïøë`ì]ç Ê ê�2 ä ÷_ù ç�ï]å ä æ ä 9Xîbæ12 æ12_ç ê�ë^ì.ìOç�ï>ñÁë ÷ åSî ÷_ù
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7kä ò_íbç � é ½ ¥ §�ë 3;3<ö_÷ îðê ä æ.î¤ë ÷ ã ê�2¡ç�å ö ícçQóõë^ì�� @ uZë ÷ ±
ñ_ìOë¬ê2ç�ïOï>ë^ì,ï
ã æ.ç�ñ å ã æ.ç�ñ ½ ã æOç�ñ «
­^ô � ­^ô ½ ­^ô åå ô ² å ô « ½ ô «½ ô � � ô � � ô ²« ô ¯ ² ô ¯ � ô ¯

ñ_ì.ë¬ê�ç�ïOï>ë^ìXî ÷ æ12_ç ë^æ12¡ç�ìM2 ä í0ó é�] ñ¡ìOë¬ê�ç�ï.ïøë`ìÑïøç ÷ å¡ï ä íbíÁæ+2_çlå ä æ ä î ÷ æOç ÷ åSç�åôóõë`ì ä íbíBñ¡ìOë¬ê�ç�ï.ïøë`ì,ï
î ÷ æ12_çlë`æ12_ç�ìh2 ä í¤ó�æ.ë�ë ÷ í Ý ë ÷ ç9ñ_ìOë¬ê�çÌïOïøë`ì�î ÷ æ+2 ä æe2 ä í0ó 5 9�2_îðê�2�óõë^ì+9 ä ì,å_ïQæ+2 ä æ å ä æ ä æ.ëÓæ+2_ç
ìOç 3 ä î ÷ î ÷_ù ñ¡ìOë¬ê�ç�ï.ïøë`ì,ï�î ÷ ä í ä æOç�ì ïøæ.ç�ñ ée7 2¡ç ÷Sö43 òÁç�ì]ë�ó ïøæOç�ñÁïQìOç�> ö îcìOç�å�îðïQí ùv£ ä ÷ å ç ä ê�2
3 ç�ï.ï ä ù ç�îðï]ëTónï>î�
�ç � sD£ »�½ é�7 2_ç9ê�ë 3;3<ö_÷ î(ê ä æ.îbë ÷ ï.ê�2_çÌå ö íbçÑóõë^ì�� @ u ë ÷ ±
ñ_ì.ë¬ê�ç�ïOï>ë^ìNï�îðï
ù îOE*ç ÷ î ÷ 7ºä ò_ícç � é ½ é�] íbæ12¡ë ö_ù 2Óæ+2_î(ï ä í ù ë`ìOîbæ+2 3 æ ä :*ç�ï�íbç�ï.ï ÷Sö43 òÁç�ìºëTó�ïøæ.ç�ñÁï�æ12 ä ÷ Ý @ u ä ÷ å
� @ u 5 æ12_ç ä 3 ë ö_÷ æÅë�óºå ä æ ä æOì ä ÷ ï 3 îbæOæ.ç�å�î ÷ ç ä ê�2 ïøæ.ç�ñ�î(ï 3<ö ê*2?2_î ù 2_ç�ì éLã î ÷ ê�çÑîbæ�î(ï ä ïøæOë`ìOç �
ä ÷ å � óõë`ì19 ä ì,å�æ Ý ñeç ä í ù ë^ìOîcæ12 3Þ5 ç ä ê*2�ï>æOç�ñ	î ÷ ê ö ì,ï�æ12¡ç ä å_åSîbæ.îbë ÷ ä í�ë�E*ç�ì12¡ç ä å�ëTóÑì.ç�ï�2 ö�� î ÷_ù
å ä æ ä µ ÷ ïøæ.ç�ñ ¢ 5 å à ¢ à¨í ùv£ ç ä ê�2<ñ_ìOë¬ê2ç�ïOï>ë^ì�û
ç Ê ê�2 ä ÷_ù çÌïL9Xîbæ+2�ñ_ì.ë¬ê�ç�ïOï>ë^ì�û�� çé�� é §�ë 3;3Óö{�÷ îðê ä æ.îbë ÷ ä íO9 ä Ý ï æ ä :*ç�ïºñ_í ä ê�çQç�îbæ12¡ç�ì�ç ÷ æOîcìOç�í Ý 9Xîbæ+2_î ÷ ä ê�í ö ï>æOç�ì�ëTó å�� ñ_ìOë¬ê2ç�ïOï>ë^ì,ï�ë^ì�ç ÷ æOîcìOç�í Ý
ä ê2ìOë*ï.ïÓê2í ö ï>æOç�ìNï é¨µ ÷ ï>æOç�ñdï å æ.ë�í ùv£÷äf�45 ê�ë 3�3Óö_÷ î(ê ä æOîbë ÷ æ ä :*ç�ï�ñ_í ä ê�ç ä ê�ìOë ïOï<ê�í ö ï>æOç�ìNï 5
ïøë�æ+2_ç 3 ä Ê î 3
ö43 ÷Sö{3 òÁç�ì�ë�ó 3 ç�ïOï ä ù çÌï ê2ë ÷ æOç ÷ å¬î ÷_ù óõë^ì ä ícî ÷ :�îðï ½ é6µ ÷ ïøæ.ç�ñÁï í ùv£÷äò«
æOëVí ùM£^5 ê�ë 3;3Óö¡÷ î(ê ä æ.îbë ÷ æ ä :*ç�ï�ñ_í ä ê�ç^9Xîcæ12_î ÷ ä ê2í ö ï>æOç�ì�ë�ó å�� ñ¡ìOë¬ê�ç�ï.ïøë`ì,ï 5 ïøëVæ12¡ç�ìOç
îðï ÷ ë
ê�ë ÷ æ.ç ÷ æ.îbë ÷ ét¥ ç ÷ ê�ç 5 æ12_çlæOî 3 çÑæ ä :*ç ÷ ò Ý � @ uZî(ï

¬��4íjîU­���� ç�è��ï ð
ñ Ë � � � �

£ ½ ¯D°H±K� �j�[�)² ½ � �&�(  � � � ��� çïð ñ ��� ç è�� � � � �
£ ½ �j�[� �

9�2_î(ê*2 ê ä ÷ òÁç
ï>î 3 ñ¡íbî £ ç�å�æOë
¬��4íjîU­ � í ùv£ � � £ ½ ��� �j�[�l� � í ùM£òä�� � ¯D°=±K� �j���!² ½ � ����  � �
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ïøî�
�ç ­ £ñeë ï ­ ­
ò Ý æOç�ï ­ � s�£ »�½åSëÓî ­zå)5 í ùv£

ïøî�
�ç ­ ïøî�
�ç)N ½î0ó � 3<ÝS÷¬ö43 òÁç�ì � � ïøî�
�ç?�ZñÁë ï��1� æ12_ç ÷
åSç�ïøæ ­p3ÓÝ¬÷¬ö43 òÁç�ì�� ïøî�
�çç�í(ï>ç
åSç�ïøæ ­p3ÓÝ¬÷¬ö43 òÁç�ì� ïøî�
�çñeë ï ­ ñÁë*ï�� ïøî�
�ç

ç ÷ å�î0óç Ê ê�2 ä ÷_ù ç 3 çÌïOï ä ù ç�ë�ónïøî�
�ç"!.ò Ý æOç�ï$#õ9Xîcæ12 åSç�ï>æç ÷ åVåSë

ó î ù^ö ì.ç � é �¡¥ ��ç�ê ö ì,ï>î|E*ç @ Ê ê�2 ä ÷_ù ç � � @ u?��ë ÷ §v© � ²
Ö�×	`Ñ×õÖ %GrMq+rMkhd�m´�ÎÔDÕedKferMkh×MmøØ&%ÐÔ�ÚÜÛ
µ ÷ æ+2_ç � @ u ä í ù ë`ìOîcæ12 365 æ12_ç ê�ë 3�3Óö_÷ î(ê ä æOîcë ÷ ïOê*2_ç�å ö ícç
î(ï�ï ö ê*2�æ+2 ä æ ä ící�ñ_ìOë¬ê�çÌïOïøë`ì,ïlî ÷ ä
ê�í ö ïøæ.ç�ì £ ìNïøæÑç Ê ê�2 ä ÷_ù ç ê�ë 3 ñ¡íbç�æ.ç�í Ý 9Xîbæ12Vç ä ê�2Vë`æ12_ç�ì ä ÷ å�æ12_ç ÷ ç Ê ê*2 ä ÷¡ù çI9Xîbæ+2vñ¡ìOë¬ê�ç�ï.ïøë`ì,ï
î ÷ ë`æ12_ç�ì ê�í ö ïøæ.ç�ì,ï é�µ ÷ ë`æ12_ç�ì�9]ë`ì,å_ï 5 ä íbí®æ+2_ç9ê�ë 3;3<ö_÷ îðê ä æOîcë ÷ î(ï]ç�îcæ12_ç�ìXç ÷ æ.îbìOç�í Ý 9Xîbæ+2_î ÷ æ+2_ç
ê�í ö ïøæ.ç�ì�ë^ì9ç ÷ æOîbì.ç�í Ý ä ê�ì.ë*ïOï9ê�í ö ïøæOç�ì,ï é_] ï�ç Ê ñ_í ä î ÷ ç�å ä òÁë�E*ç 5 æ12_îðï ù î|E*çÌïQìOîðïøç
æOë&ê�ë ÷ æOç ÷ æ.îbë ÷
óõìOë 3 ïøæ.ç�ñ å�� ë ÷ 9 ä ìNå_ï é�] ÷ î 3 ñ_ìOë�E*ç 3 ç ÷ æXî ÷ ñÁç�ìøóõë`ì 3 ä ÷ ê�ç ê ä ÷ òÁçÓç Ê ñÁç�ê�æ.ç�å!î0ónæ12¡ç�ìOç
îðï
ä ò ä í ä ÷ ê�ç9ëTó�ícë¬ê ä í ä ÷ åvíbë ÷_ù åSî(ï>æ ä ÷ ê�ç
ê�ë 3;3<ö_÷ îcê ä æ.îbë ÷ ä æQçFE*ç�ì Ý ï>æOç�ñ 5 9�2¡î(ê*2 9Xîcíbí®ì.ç�å ö ê�ç
ê�ë ÷ æ.ç ÷ æ.îbë ÷ î ÷ ï>æOç�ñ å�� ë ÷ 9 ä ì,å¡ï éD7 2_ç � ä í ä ÷ ê�ç�å @ Ê ê*2 ä ÷¡ù ç � � @ u?� ä í ù ë^ì.îbæ+2 3 ñ¡ìOë�ESîðåSç�ï
ï ö ê�2 ä ï.ê�2_çÌå ö íbç é � @ u�î(ï ä ï>î 3 ñ¡íbç 3 ë¬åSî £ ê ä æOîcë ÷ ë�ó � @ u ä ÷ å<î(ï�åSç�ï.ê�ìOîcòeçÌåôî ÷;ó î ù^ö ì.ç � é ² é
ó ë^ìlæ12¡çÓñ ö ìOñÁë*ï>çvë�óÑåSç�æOç�ì 3 î ÷ î ÷_ù æ12_ç ê�ë 3�3Óö_÷ î(ê ä æOî ÷_ù ñ ä îcì,ï ë�óXñ_ì.ë¬ê�ç�ï.ïøë^ìNï 5 9nç�åSç £Á÷ ç ä
3 ä ñ_ñ_î ÷¡ù òeç�æ�9nç�ç ÷ æ+2_çlñ42 Ý ï>î(ê ä í ÷¬ö43 òÁç�ìnëTó ä ñ¡ìOë¬ê�ç�ï.ïøë`ì ä ÷ åvîcæ,ïME¬îbìOæ ö ä í ÷Sö{3 òÁç�ì ä ï')(&*�+�,�-/.10�243�576
8:9<;/=�>)?/(A@/-�.10�24BDCFE £HG� ä í ä ÷ ê2ç�å�ç Ê ê*2 ä ÷_ù çlê2ë ÷ ï>î(ïøæNï�ë�ó ö ïøî ÷¡ù æ12_çlñ ä îbì19Xîðïøçlç Ê ê�2 ä ÷_ù ç ä í ù ë^ìOîcæ12 3 9Xîbæ12Væ+2_î(ï 3 ä ñ �
ñ_î ÷_ù ä ÷ åYæ12_çDE¬îbì.æ ö ä í]ñ_ì.ë¬ê�ç�ïOï>ë^ì ÷Sö{3 òÁç�ìNï é¨7 2¡ç!ê2ë 3;3<ö_÷ îcê ä æOîbë ÷ ï.ê�2¡ç�å ö ícçôóõë`ì � @ u$îðï
ù îOE*ç ÷ î ÷ 7ºä ò¡íbç � é « é
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ESîcìOæ ö ä í ­ © T ª � 3ÓÝ¬÷¬ö43 òÁç�ìM� å!5j£ �åSëJI ­zå!5j£�ä®å
åSç�ï>æ ­\Ê ë`ì � E¬îbì.æ ö ä í 5 I*�� åî0ó � åSçÌïøæ ­I­  å �

åSç�ïøæ ­ £Bä®åç ÷ åVî0ó
ç Ê ê�2 ä ÷_ù çI9Xîcæ12 åSç�ï>æç ÷ åVåSë

ó î ù`ö ìOç � é ² ¥�� ä í ä ÷ ê�ç�å @ Ê ê*2 ä ÷_ù ç � � @ u?�
7 2_ç � @ u ä í ù ë`ìOîcæ12 3 2 ä ï æ+2_ç�ñ¡ìOë^ñÁç�ì.æ Ý æ12 ä æ�î ÷ ïøæ.ç�ñÁï�­<æOë £ »�½ ä�å!5 æ(9]ë�ñ¡ìOë¬ê�ç�ï.ïøë`ì,ï

î ÷ ç ä ê*2�ê�í ö ïøæ.ç�ì�ëTó ï>î�
�ç £ »�½ ê2ë 3;3<ö_÷ îðê ä æOç ä ê�ì.ë*ï.ï ê2í ö ï>æOç�ìNïl9�2_îcíbç
æ+2_ç
ìOç�ï>ælê�ë 3;3Óö¡÷ îcê ä æ.ç
9Xîbæ+2_î ÷ æ12_ç&ê�í ö ïøæOç�ì éBµ ÷ ïøæOç�ñÁï £ »�½ æOë £ ä÷å)5 æ(9]ë	ñ_ì.ë¬ê�ç�ïOï>ë^ìNï[î ÷ ç ä ê�2 ê�í ö ïøæOç�ìÓë�ó
ï>î�
�ç
£ »�½ ê�ë 3;3<ö_÷ îcê ä æOç�9Xîcæ12_î ÷ æ+2_ç9ê�í ö ïøæOç�ì 5 9�2¡îbíbç æ12_çlë^æ+2_ç�ìÑñ_ìOë¬ê2ç�ïOï>ë^ì,ïÑê�ë 3;3Óö¡÷ î(ê ä æOç ä ê�ìOë ïOï
ê�í ö ïøæ.ç�ì,ï é"µ ÷ ï>æOç�ñÁïl­�æOë å ² 5 æ12¡ç�ìOç
îðï ÷ ë�ê2ë ÷ æOç ÷ æOîcë ÷ ä ï�î ÷ æ+2_ç � @ u ä í ù ë`ìOîbæ+2 3 é^µ ÷ ïøæ.ç�ñ
¢K� å ² 5 î ÷ ïøæOç ä åvë�ó ½ML ��� ð�N ñ_ìOë¬ê�çÌïOïøë`ì,ï�ê2ë ÷ æOç ÷ å¬î ÷_ù óõë^ì ½ML ��� ðON è Ë ícî ÷ :¡ï 5 æ+2_ç�ì.ç ä ì.ç � ½ML ��� ðON ä ½ �ñ_ì.ë¬ê�ç�ïOï>ë^ìNï�ê�ë ÷ æOç ÷ åSî ÷¡ù óõë^ì ½ L ��� ðON è Ë íbî ÷ :_ï éM¥ ç ÷ ê�ç�æ+2_ç 3 ä Ê î 3<ö43 ê2ë ÷ æOç ÷ æOîcë ÷ óõë^ì ä ÷¬Ý íbî ÷ :
ä æ ïøæ.ç�ñ ¢�� å ² î(ï éQP R S � T è éé�U P R S � TWVYX[Z ë ÷ ä ÷ ä E*ç�ì ä ù ç é�7 2_çlæ.ë^æ ä íkæ.î 3 çÑæ ä :*ç ÷ ò Ý�� @ u î(ï

¬�\�íjîG­ Ë��ï ð
ñ Ë � � � � �j�[� � �

ç�è Ëïð
ñ Ë�� � � � �"¯D°=±K� �j����² ½ L ���

ðON
ä ½½A] L ��� ðON è Ë�^ � ����  � �

9�2_î(ê*2 ê ä ÷ òÁç
ï>î 3 ñ¡íbî £ ç�å�æOë
¬�\�íjîG­ � £òä®å � � � � � å ² �j�[��� � £BäÐå�� � ¯D°H±K� �j�[�X² ½�L ��� ðON ä ½½ ] L ��� ðON è Ë�^ � ����  � �

Ö�×	`Ñ×3Ü ��mt�j��bM����r�khd8m÷bv�`_úq+×Mbv� Ó(i f���gGblk i�fhm Ù¨Ú Û*Ü
� ç?2 ä E*çlî 3 ñ¡íbç 3 ç ÷ æOçÌåôæ+2_ç ä òeë�E*ç ä í ù ë^ì.îbæ12 3 ï]ë ÷ æ12_ç_§v© � ² ö ïøî ÷¡ù æ+2_ç 3 çÌïOï ä ù çlñ ä ïOïøî ÷_ù
íbîcò_ì ä ì Ý §v©6©6ªba�ç�ì,ï>îbë ÷G« é ­ � ç�æ ä¬é ó î ù`ö ìOç � é � ê2ë 3 ñ ä ìOç�ïlæ12_ç[ê�ë 3;3<ö_÷ îðê ä æOîcë ÷ æOî 3 ç<ëTó
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7ºä ò_ícç � é «¬¥ §�ë 3;3<ö_÷ îðê ä æ.îbë ÷ ã ê*2_ç�å ö íbçQóõë`ì � @ u ë ÷ ±�ñ_ì.ë¬ê�ç�ï.ïøë^ìNï
ã æOç�ñ å ã æ.ç�ñ ½ ã æ.ç�ñ « ã æ.ç�ñ � ã æOç�ñ ² ã æOç�ñ � ã æOç�ñ ¯
­õô ¯ ­õô ½ ­^ô å ­^ô � ­^ô « ­_ô � ­^ô ²å ô ½ å ô ¯ ½ ô ¯ å ô ² å ô � å ô « å ô �« ô � « ô ² « ô � ½ ô � ½ ô ² ½ ô � ½ ô «
² ô � � ô � � ô ² « ô ¯ � ô ¯ ² ô ¯ � ô ¯

æ12¡çQóõë ö ì ä í ù ë^ìOîcæ12 3 ïÅë ÷ ä « ½ ÷ ë¬åSç_§v© � ² 9Xîbæ+2 3 ç�ïOï ä ù ç ïøî�
�çeE ä ì.îbç�å<òeç�æ�9nç�ç ÷ ­ ä ÷ å ½ ­ � ±
ò Ý æ.ç�ï é®] ïôç Ê ñÁç�ê�æ.ç�å 5 Ý @ u}ñÁç�ìøóõë`ì 3 ï 3Óö ê�2¨9në^ìNïøç!æ+2 ä ÷ æ12_ç ë^æ+2_ç�ì ä í ù ë^ì.îbæ12 3 ï 5 ï>ëQ9nç
åSë ÷ ë`æ<ê�ë ÷ ïøî(å¬ç�ì
îbæ ä ÷¬Ý ó ö ìOæ+2_ç�ì é ó ë`ì<ï 3 ä íbí 3 ç�ï.ï ä ù çVïøî�
�ç�ï 5 æ12_çVñÁç�ìøóõë`ì 3 ä ÷ ê�ç<ëTó � @ u 5� @ u ä ÷ å � @ u î(ïME¬îbì.æ ö ä íbí Ý î ÷ åSî(ï>æOî ÷¡ù^ö îðï�2 ä ò_íbç é�¥ ë�9nçFE*ç�ì 5 óõë^ìXí ä ì ù ç 3 ç�ïOï ä ù ç9ï>î�
�ç�ï 5_� @ u
ñÁç�ìøóõë`ì 3 ï 3<ö ê�2 òeç�æOæOç�ìkæ+2 ä ÷ � @ u ä ÷ å � @ u ñÁç�ìøóõë`ì 3 ï®òÁç�æOæ.ç�ìkæ+2 ä ÷<� @ u é!7 2_î(ïºî(ï®òeçÌê ä ö ï>ç
ëTóºæ+2_çQóõë`íbíbë�9Xî ÷_ù ì.ç ä ï>ë ÷ ï é ó îcì,ï>æ 5 çFE*ç ÷ æ12_ë ö_ù 2Væ+2_ç ÷¬ö43 òÁç�ì�ëTó�ïøæ.ç�ñÁï�î ÷ � @ uZî(ï�ë ÷ í Ý í ùv£^5
ä ï9ê�ë 3 ñ ä ì.ç�å!æOë £ äBå ïøæOç�ñÁï�î ÷ � @ u 5 æ12_ç 3 ç�ï.ï ä ù ç<ïøî�
�ç
î ÷ � @ u ìOç 3 ä î ÷ ïQê�ë ÷ ïøæ ä ÷ æ ä æ
� sâ£ »�½ 5 9�2¡ç�ìOç ä ï æ+2_çVïøî�
�ç�ë�óÑç ä ê*2 3 ç�ï.ï ä ù ç<î ÷Y� @ u$î(ï �XéQ] í(ïøë 5 � @ u ö ïøçÌï ä ïøæOë`ìOç �
ä ÷ å � óõë`ì19 ä ì,å ä ñ_ñ_ì.ë ä ê�2<î ÷ 9�2_îðê�2 ä 3 çÌïOï ä ù çXîðï�ïøç ÷ æ�óõìOë 3 ïøë ö ì,ê2çQæ.ëlåSç�ï>æOî ÷ ä æOîcë ÷ ñ_ìOë¬ê2ç�ïOï>ë^ì
æ12¡ìOë ö¡ù 2�ë ÷ ç	ë^ì 3 ë^ìOç î ÷ æOç�ì 3 ç�åSî ä æ.ç�ñ_ìOë¬ê2ç�ïOï>ë^ì,ï éoã ç ÷ åSî ÷_ù ä 3 ç�ïOï ä ù çVóõìOë 3 ïøë ö ì,ê2ç�æ.ë
åSç�ï>æOî ÷ ä æ.îbë ÷ æ12_ì.ë ö_ù 2úþ î ÷ æOç�ì 3 ç�åSî ä æ.çÓñ_ì.ë¬ê�ç�ï.ïøë^ìNïVê�ë*ï>æ,ï þ æOî 3 ç�ï 3 ë`ìOçVæ12 ä ÷ ïøç ÷ åSî ÷¡ù îcæ
åSîcìOç�ê�æ.í Ý é�µ ÷ ä å_åSîbæ.îbë ÷K5 ç ä ê�2 ÷ ë¬åSç ÷ ç�ç�å_ï�æOë ò öH� ç�ì ä ÷ å�ì.ç�ï�2 ö�� ç�å ä æ ä î ÷ � @ u$ï>ë�æ12 ä æ
ä ñ¡ñ_ìOë`ñ_ìOî ä æOç å ä æ ä ê ä ÷ òÁç�ï>ç ÷ æ�æ.ë�æ12¡ç ä ñ_ñ_ìOë`ñ_ìOî ä æ.ç ÷ ë¬åSç é�7 2¡ç�ïøçÑæ(9]ëlë�E*ç�ì12_ç ä å_ï�ë ö æ�9nç�î ù 2
æ12¡ç
ï ä E¬î ÷_ù ïQî ÷ æ12_ç ÷Sö{3 òÁç�ìnëTó ê�ë 3�3Óö_÷ î(ê ä æOîcë ÷ ï>æOç�ñdï é � @ u ñÁç�ìøóõë`ì 3 ïXæ12¡ç�òÁç�ïøæ òeçÌê ä ö ï>ç
îbæ 3 ä î ÷ æ ä î ÷ ï ä ò ä í ä ÷ ê2ç ë�ó�íbë¬ê ä í ä ÷ åvìOç 3 ë^æ.çlê�ë 3�3Óö_÷ îbê ä æOîcë ÷ ä æXç ä ê�2 ï>æOç�ñ é

ó î ù`ö ìOçÌï � é¤¯lä ÷ å � é ±
ï(2_ë�9fæ12_ç ñeç�ìøóõë^ì 3 ä ÷ ê�çQë�ó�æ+2_ç ä í ù ë^ì.îbæ12 3 ïÅë ÷�ö ñVæOë ½^² � ñ¡ìOë¬ê�ç�ï �
ïøë`ì,ï�óõë^ì 3 ç�ïOï ä ù ç<ï>î�
�ç ² å ½ ò Ý æ.ç�ï ä ÷ å ½ Þ ò Ý æOçÌïQìOç�ï>ñÁç�ê�æOîOE*ç�í Ý é � @ u ä ÷ å � @ u ñÁç�ì>óõë^ì 3
òÁç�æOæ.ç�ì
æ12 ä ÷ � @ u$óõë^ì<ï 3 ä ící ÷Sö43 òÁç�ìlëTó ñ_ìOë¬ê2ç�ïOï>ë^ì,ï<òeçÌê ä ö ï>çVæ12_ç�ë�E*ç�ì+2_ç ä å�ë�ó 3 ç�ïOï ä ù ç
ïøî�
�ç ä ÷ å ÷¬ö43 òÁç�ì]ë�óXï>æOç�ñdïQåSë 3 î ÷ ä æOç�óõë`ìc� @ u éj] ïXæ12_ç ÷Sö43 òÁç�ì]ë�ónñ_ìOë¬ê�çÌïOïøë`ì,ïQî ÷ ê�ì.ç ä ï>ç�ï 5
æ12¡ç
ë�E*ç�ì12_ç ä åvë�ó]æ+2_ç�í ä ì ù ç�ì ÷¬ö43 òÁç�ìXëTó 3 ç�ï.ï ä ù ç�ïXî ÷	� @ u ä ÷ å � @ u½î(ï�2_î ù 2_ç�ì�æ+2 ä ÷ æ+2_ç
ë�E*ç�ì12¡ç ä å
ëTó í ä ì ù ç�ì 3 ç�ï.ï ä ù çÑïøî�
�ç ä ÷ åÓì.ç�ï�2 ö�� î ÷_ù î ÷ � @ u 5 ä ÷ å<æ12_ç�ì.ç�óõë^ì.ç 5 � @ u�ñÁç�ìøóõë`ì 3 ï
òÁç�æOæ.ç�ì é
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s -�ÿõü>þ

t/uwvx�uyvz{uwvs7uyv

ó î ù^ö ìOç � é �S¥n� ç�ìøóõë`ì 3 ä ÷ ê�çÑë ÷Þ« ½ ÷ ë¬åSç"§v© � ² óõë^ìÑåSî � ç�ìOç ÷ æ 3 ç�ï.ï ä ù çlïøî�
�ç�ï

d
d 0 dfed
0hgd 0hg e
d 0jid 0ji e

d emd g dmd g emd i dmd i efd k dfd

n ���Ñüoqp ü1�3þ+0jr

| ý���,`ü��K�~} x �����3ü>þ þ���� þ

z{uwv �

� � � � � �
�

x�uyv �

� � � � �
�

�
s7uyv �

� � � � � �
�

ó î ù`ö ìOç � é0¯ ¥n� ç�ì>óõë^ì 3 ä ÷ ê2çQë ÷ §v© � ² óõë`ì 3 ç�ïOï ä ù ç�ï>î�
�ç ² å ½ ò Ý æ.ç�ï
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dd 0hg
d 0jid 0jk
d 0 ld 0 e
d 0j�d 0j�

d emd g dmd g emd i dmd i efd k dfd

n ���Ñüoqp ü1�3þ+0jr

| ý���,`ü��K�~} x �����3ü>þ þ���� þ

z{uwv �

� � � � � �
�

x�uyv �

� � � � �
�

�

s7uyv �
� � � � �

�
�

ó î ù^ö ìOç � é ± ¥n� ç�ì>óõë^ì 3 ä ÷ ê2çQë ÷ §v© � ² óõë`ì 3 çÌïOï ä ù çlï>î�
�ç ½ Þ ò Ý æ.ç�ï
Í6¾�� ÏÁÀ�À�ÂjÃtÄ^ÂBÏÁÀ�ÀÆÅÇÄ�Ô Ô È¤ÉQÊ�ËÑÒ^Ã�ÊFÄ;É Ä;É Ò ¿�� � Ñ���Ð
7 2_îðï�ïøç�ê2æOîbë ÷ åSç�ï.ê�ìOîcòeçÌï ä í ù ë`ìOîcæ12 3 ïBóõë^ì ä íbí � æOë � ä íbíÁê2ë 3;3<ö_÷ îcê ä æOîbë ÷ ë ÷ æ12¡çXæ�9në � åSî 3 ç ÷ ïøîcë ÷ ä í
3 ç�ï(2fæOë`ñeë`íbë ù^Ý ë�ó<æ12_ç µ ÷ æOç�í 7 ë ö ê�2dïøæOë ÷ çGªQç�íbæ ä¬éü] 3 ç�ï(2fî(ï ä íbë�9 � åSî 3 ç ÷ ïøîcë ÷ 2_î ù 2 �
ò ä ÷ åH9Xî(å¬æ12 ÷ ç�æ(9]ë`ì1:?9�2¡î(ê*2
ñeç�ìøóõë^ì 3 ï�9nç�íbí49�2¡ç ÷ æ+2_ç�ì.çXî(ï ÷ ëlícî ÷ : ê�ë ÷ æOç ÷ æOîcë ÷ é´¥ ë�9]çFE*ç�ì 5 ä
åSç ÷ ïøçXê2ë 3;3<ö_÷ îðê ä æOîbë ÷ ñ ä æOæOç�ì ÷ ícî|:*ç�ê2ë 3 ñ_ícç�æOç�ç Ê ê*2 ä ÷_ù ç�ìOçÌï ö ícæ,ï®î ÷ ä íbë`ækë�óKíbî ÷ :lê�ë ÷ æOç ÷ æ.îbë ÷
9�2_îðê�2	ê ä ÷ åSç ù ì ä åSçÓñÁç�ì>óõë^ì 3 ä ÷ ê2ç<ê�ë ÷ ï>î(åSç�ì ä ò¡í Ý é_] íðïøë 5 æ+2_ç ä í ù ë^ìOîcæ12 3 ï�åSî(ï.ê ö ï.ïøç�å ä òÁë�E*ç
óõë^ìnæ12_çI§v© � ² ä ÷ åÓæ+2_çÑç Ê îðïøæ.î ÷_ù ä í ù ë`ìOîbæ+2 3 ïkóõë^ì ä 2 Ý ñÁç�ìNê ö òÁç ä ïOï ö43 çÑæ12 ä æ]æ+2_ç ÷¬ö43 òÁç�ì�ëTó
ñ_ì.ë¬ê�ç�ïOï>ë^ìNï î(ï ä ñÁë�9]ç�ì � ëTó � æ�9në é^7 2¡î(ï�î(ï ä E ä ícî(å ä ïOï ö{3 ñ_æOîcë ÷ óõë`ì�2 Ý ñeç�ì,ê ö òÁç ä ÷ å&ó ä æ � æOì.ç�ç
ä ìNê�2¡îbæOçÌê�æ ö ì.ç�ïQòÁç�ê ä ö ïøç<æ12¡ç ÷¬ö43 òeç�ìQë�óXñ_ì.ë¬ê�ç�ïOï>ë^ìNï î(ï ä í|9 ä Ý ï ä ñÁë�9]ç�ì � ëTó � æ�9në é�¥ ë�9]çFE*ç�ì 5
ë ÷ æ12_çhªQç�ícæ ä 5 æ+2_ç ö ïøç�ìXê ä ÷ ä íbíbë¬ê ä æOç ä 3 ç�ï�2z9�2_î(ê*2 3 ä Ýl÷ ë`æ]òÁç ä ñÁë�9]ç�ì � ë�ó � æ(9]ë ä ÷ å 3 ä Ý
çFE*ç ÷ òÁç ä ÷ ë¬å_å ÷¬ö43 òeç�ì � ç ù é ² sÓ� ë^ì «?s_« � é�ã ë 5 îbæ]îðï ÷ çÌê�ç�ïOï ä ì Ý æOë<åSçFE*ç�íbë^ñ ä í ù ë`ìOîbæ+2 3 ï
9�2_îðê�2D9]ë`ì1:�çáE*ç ÷ ë ÷ ÷ ë ÷ ñÁë�9]ç�ì � ë�ó � æ(9në 3 çÌï�2_ç�ï é

� ë):=2 ä ì.î ä ÷ å � ç�ì.ì Ý=3 ä ÷ åSçÌïOê�ì.îbòÁç]æ(9]ë ä í ù ë^ì.îbæ12 3 ï óõë`ì ä ê�îbìNê ö îcæ � ï�9XîbæNê�2¡ç�å 3 ç�ï�2 5 9�2_îðê�2
ä ï.ï ö43 ç]æ12 ä æºæ12_ç ÷Sö43 òÁç�ì®ëTóKñ_ì.ë¬ê�ç�ï.ïøë^ìNïkî(ï ä ñÁë�9]ç�ì � ë�ó � æ(9në � ¯ � éLã ê�ë^æ.æ�2 ä ï�ï�2¡ë�9 ÷ æ+2 ä æ ° � » �
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î(ïXæ12¡ç
íbë�9]ç�ìXòÁë ö_÷ å�ë ÷ æ12¡ç ÷¬ö43 òÁç�ìXë�ónñ42 ä ï>ç�ïQì.ç�> ö îbìOçÌå[æ.ë�ñÁç�ìøóõë`ì 3 ê�ë 3 ñ_íbç�æOçlç Ê ê�2 ä ÷_ù ç
ë ÷ ä ÷ ° s ° 3 ç�ï�2<ï ö ê�2<æ12 ä æ]æ+2_ç�ì.çXî(ï ÷ ë�ícî ÷ : ê�ë ÷ æOç ÷ æ.îbë ÷ î ÷ ä ÷¬Ý ñ42 ä ïøç � å ­ «^� é´¥ ë�9]çFE*ç�ì 5 î¤ó
9]ç ä íbícë�9@ícî ÷ : ê�ë ÷ æOç ÷ æ.îbë ÷ æOë
ç Ê î(ï>æ 5 æ+2_ç�ë`ñeç�ì ä æ.îbë ÷ ê ä ÷ òÁçlñÁç�ìøóõë`ì 3 çÌåÓî ÷ óõçá9]ç�ì ïøæOç�ñÁï ét� ç
2 ä E*ç ä åSë`ñ_æOç�å	æ12_îðï ä ñ_ñ_ì.ë ä ê*2�ë�ó ä íbícë�9Xî ÷_ù ä ï 3 ä ící ä 3 ë ö¡÷ ælëTóÑícî ÷ :&ê�ë ÷ æOç ÷ æ.îbë ÷ æOëVç Ê î(ï>æ 5
æ12¡ç�ìOç�ò Ý ìOçÌå ö ê�î ÷_ù æ+2_ç ÷¬ö43 òÁç�ì�ëTó�ïøæ.ç�ñÁï ä ÷ å;:*ç�ç�ñ_î ÷_ù ä íbíÁñ_ì.ë¬ê�ç�ï.ïøë^ìNï ä ê�æOîOE*ç ä æXçFE*ç�ì Ý ï>æOç�ñ é
7 2_îðï ä ñ_ñ¡ìOë ä ê�2 ä í(ï>ëvæ ä :*ç�ï ä å=E ä ÷ æ ä ù çÓë�ó]æ+2_ç�ó ä ê2æQæ+2 ä ælæ12¡ç
ê�ë 3;3Óö¡÷ î(ê ä æOîcë ÷ ícî ÷ :¡ï�î ÷ æ+2_ç
ªQç�ícæ ä 2 ä E*ç�ç Ê ê�ç�ïOï�ò ä ÷ åH9XîðåSæ12 ��«��	5 ïøë
æ+2 ä æ ä ï 3 ä ící ÷¬ö43 òÁç�ì�ë�ó�ê�ë ÷ æOç ÷ åSî ÷_ùz3 ç�ï.ï ä ù ç�ïL9Xîcíbí
÷ ë`æ ä � çÌê�æXæ12_ç9ê�ë 3;3<ö_÷ î(ê ä æOî¤ë ÷ æ.î 3 ç é� ç ê�ë ÷ ïøî(å¬ç�ì�ï>î Ê ä í ù ë`ìOîbæ+2 3 ïXë ÷ æ+2_ç^ªQç�íbæ ä 5 óõë`ìQñÁë�9]ç�ì � ëTó � æ�9në ä ÷ å ÷ ë ÷4� ñÁë�9]ç�ì � ë�ó � æ(9]ë
3 ç�ï(2_ç�ï é ó ë^ìXæ+2_ç ä ÷ ä í Ý ïøîðï]ëTó�æ12_ç ä í ù ë`ìOîcæ12 3 ï 5 9]ç ä ïOï ö{3 ç�æ12 ä æÑæ12_ç 3 ç�ï�2;2 ä ï�� ì.ë�9Ñï ä ÷ å� ê�ë`í ö43 ÷ ï é´¥ ç ÷ ê�ç 54£ú­ � s � é
Ö�×	�Ñ×.Ø ��rMÓ+�4öBÓ+g4m÷ÔDÕedKferMkh×Mm ��bM�B��b�öÐmt�_Û�� �;Û!a¨öÐb�Ú mtgëf Ø)�¨Ô�ÚÜÛ
7 2_ç � ä îbì+9Xî(ï>ç @ Ê ê*2 ä ÷¡ù ç ä í ù ë`ìOîcæ12 3 åSç�ï.ê�ìOîcòeçÌåÓç ä ì.íbîcç�ì�óõë^ì]æ+2_ç?§v© � ² ê ä ÷ ä í(ï>ë
òÁç ö ïøçÌå[ë ÷
æ12¡ç_ªQç�íbæ ä 9Xîbæ+2_ë ö æ ä ÷¬Ý<3 ë¬å¬î £ ê ä æOîcë ÷K5 ä ï�íbë ÷_ù ä ï æ+2_ç ÷¬ö43 òÁç�ìXë�ónñ_ìOë¬ê�çÌïOïøë`ì,ïlî(ï ä ñÁë�9]ç�ì
ëTó�æ(9]ë ét¥ ë�9]çáE*ç�ì 5 ïøî ÷ ê�çÑæ12_ç 3 ç�ï�2 ä ìNê�2¡îbæOçÌê�æ ö ì.çQîðï]åSî � ç�ìOç ÷ æÅóõì.ë 3 ä ó ä ænæOìOç�ç ä ìNê�2_îcæOç�ê2æ ö ì.ç 5
æ12¡ç ícî ÷ : ê�ë ÷ æ.ç ÷ æ.îbë ÷ ê ä ö ï>ç�å�ò Ý æ+2_î(ï ä í ù ë^ìOîcæ12 3 ë ÷ æ+2_çzªQç�ícæ ä î(ïXå¬î � ç�ìOç ÷ æ]óõì.ë 3 æ+2 ä æÑë ÷ ä
ó ä æÑæOì.ç�ç é ó î ù`ö ìOç � é É ï(2_ë�9Ñï�æ+2_ç9ê�ë 3�3Óö_÷ î(ê ä æOîbë ÷ ñ ä æOæ.ç�ì ÷ ë�ó � @ u ë ÷ ä ½ sV�"3 çÌï�2 é´7 2_ç
ê�ë 3 ñ_íbç�æOçlç Ê ê�2 ä ÷_ù ç
ì.ç�> ö îbì.ç�ï�ïøçáE*ç ÷ ïøæ.ç�ñÁï é_µ ÷ ïøæ.ç�ñÁï å)5®� ä ÷ å ² æ12_ç�ì.ç
î(ï ÷ ë!ê2ë ÷ æOç ÷ æOîcë ÷ é
µ ÷ ï>æOç�ñÁï ½ 5 «H5®� ä ÷ å ¯ 5 æ12_ç 3 ä Ê î 3
ö43 ÷¬ö43 òÁç�ìnëTó 3 ç�ï.ï ä ù ç�ïÑê�ë ÷ æOç ÷ åSî ÷¡ù óõë`ì ä ícî ÷ :Vîðï ½ é
©!ç�ï.ï ä ù ç�ï]æOì ä E*ç�íbî ÷_ù î ÷ ë^ñ_ñÁë ïøîbæ.ç
åSîcìOç�ê2æOîbë ÷ ïÅë ÷ ä ícî ÷ :<åSë ÷ ë`æÑê�ë ÷ æOç ÷ å 5 òÁç�ê ä ö ïøçlæ+2_çlíbî ÷ :_ï
ë ÷ æ12_çzªQç�íbæ ä
ä ìOçlò_îðåSîbì.ç�ê�æOîcë ÷ ä í éã î ÷ ê�çXç ä ê*2 ïøæOç�ñÓë�ó®æ12¡ç ä í ù ë^ì.îbæ12 3 î ÷ E*ë^í|E*çÌï ä ÷ ç Ê ê�2 ä ÷_ù çXòÁç�æ(9nç�ç ÷ ñ ä îbì,ï�ë�ó®ñ_ì.ë¬ê�ç�ïOï>ë^ìNï 5
æ12¡ç 3 ä Ê î 3<ö43 ÷Sö43 òÁç�ì�ë�ó 3 ç�ïOï ä ù çÌï
ê�ë ÷ æOç ÷ åSî ÷_ù óõë`ì ä ícî ÷ : ä æ ä ÷SÝ ïøæOç�ñ�îðï�íbî 3 îbæ.ç�å ò Ý
¯D°H±K� ��² � � »�½ éh] ÷ ç Ê ä ê2æQç Ê ñ_ì.ç�ïOï>îbë ÷ óõë`ì�æ12¡ç 3 ä Ê î 3Óö43F÷¬ö43 òÁç�ìXëTó 3 ç�ï.ï ä ù ç�ïÑê�ë ÷ æOç ÷ åSî ÷¡ù
óõë^ì ä íbî ÷ : ä æ ïøæOç�ñ ¢ îðï

¡ �	¢ � ­ ½ L ���$��� � � ]����M��] ð�� � ^ � ð���� ^�� N7 2_îðï�ç Ê ñ_ì.ç�ïOï>îbë ÷ 9 ä ïXë^ò_æ ä î ÷ ç�å�ç 3 ñ_îcìOî(ê ä íbí Ý é�� ç
ï>æ ö åSîcç�å�æ12_ç9ê�ë 3;3<ö_÷ î(ê ä æ.îbë ÷ ñ ä æOæ.ç�ì ÷ ëTó
� @ u óõë`ì ä í ä ì ù ç ÷Sö43 òÁç�ì�ëTó�ñ_ìOë¬ê2ç�ïOï>ë^ì,ï ä ÷ å 3 ç�ï�2Vê2ë ÷S£Áù`ö ì ä æOîcë ÷ ï éL� çQóõë ö¡÷ åvæ+2 ä æXæ+2_ç�ìOç
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5 6 74

0 1 2 3

5 6 74

0 1 2 3

5 6 74

*

*

*

*

*

*

*

*

Step 1,  No Contention Step 2,  Contention Step 3,  Contention Step 4,   No Contention

Step 5,  No Contention Step 6,   Contention Step 7,   Contention

�����Q�����¡ £¢¥¤y £¦§�
¨�©)¦§��ª«ª­¬m¢� £¦§�®¨q ���¢°¯F�®¨q¨O©���¢±�²�³ ¦§��¢w¨O©�¢¥¤´ �¢&µ¶ªF©�������µ·©$�
ó î ù^ö ìOç � é É ¥n� @ u ë ÷ ½ sV�_3 ç�ï(2

î(ï ä ìOç�í ä æ.îbë ÷ òÁç�æ(9]ç�ç ÷ æ12_çÑï>æOç�ñ ÷¬ö43 òÁç�ìºî 5 æ+2_çÑï�2 ä ñÁç�ëTó æ12_ç 3 ç�ï(2 ä ÷ å
æ12_ç 3 ä Ê î 3
ö43 íbî ÷ :
ê�ë ÷ æ.ç ÷ æ.îbë ÷ î ÷ æ12 ä æ ïøæOç�ñ é�7 2 ä æÑìOç�í ä æ.îbë ÷ îðï ù îOE*ç ÷ ò Ý æ12_ç ä òeë�E*çlç Ê ñ_ìOçÌïOïøîcë ÷ óõë^ìXó � î�� é

7 2_çlæOî 3 ç�æ ä :*ç ÷ óõë`ì�ï>æOç�ñ ¢ î(ï
¬ �	¢ � ­ � � �"¯D°=±Ö� � ��� ²³¡ �	¢ �(�j�&�( &�

7 2_ç9ê�ë*ï>æXëTó � @ u½ê ä ÷ òeç9åSç�æOç�ì 3 î ÷ çÌåôò Ý ï ö43;3 î ÷_ù ë�E*ç�ì ä íbíºï>æOç�ñdï]ëTó�æ12_ç ä í ù ë`ìOîbæ+2 3}¥

¬ ç íjîß­ ç�è Ëï ð ñ Ë � � � �_¯D°H±K� �ë�[�X²*¡ �	¢ �%� �&�(  � � ­ � £òä®å � � � � ç�è Ëï ð ñ Ë ¯D°H±K� �j�[�)²³¡ �	¢ �(� �&�(  �
µ ó�æ12_ç ÷Sö{3 òÁç�ìXë�ó]ñ¡ìOë¬ê�ç�ï.ïøë`ì,ï�î(ï ÷ ë^æ ä ñÁë�9nç�ì � ëTó � æ(9]ë 5 æ12_ç9ç Ê ê�í ö ï>î|E*ç � ë^ì]ó ö¡÷ ê�æOîcë ÷ åSë*ç�ï

÷ ë`æ�ê�ì.ç ä æ.ç ä íbíXæ12¡ç!ñ_ì.ë¬ê�ç�ïOï>ë^ì�ñ ä îbìNïôî ÷®£Üä÷å ïøæ.ç�ñÁï 5 ïøë�æ+2_ç ä í ù ë^ìOîcæ12 3 îðï ÷ ë^æVå¬îbìOçÌê�æOí Ý
ä ñ¡ñ_íbîðê ä ò_ícç é
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¸ ­ ½M¹ ��� ç/ºåSëJI ­zå!5 ¸ ä®ååSç�ï>æOî ÷ ä æOîcë ÷¤­ZÊ ë^ì � 3ÓÝ¬÷¬ö43 òÁç�ì 5 I*�î0ó � åSçÌïøæOî ÷ ä æ.îbë ÷ � £ ��æ+2_ç ÷@ Ê ê*2 ä ÷_ù çI9Xîbæ12 åSçÌïøæOî ÷ ä æ.îbë ÷ç ÷ åVî0ó
ç ÷ åVåSë

ó î ù^ö ìOç � é å ­ ¥n� ä îbì19Xîðïøç @ Ê ê*2 ä ÷_ù ç�óõë^ì�»Ñç ÷ ç�ì ä í ©!ç�ï�2 � � @ u � » @LC �
Ö�×	�Ñ×	` ��rMÓ+�4öBÓ+g4m÷ÔDÕedKferMkh×Mm ��bM�½¼BmLkhmt�jrMq�Ú mtgëf Ø)�¨Ô�Ú�Û�¼ Ô`¾ Û
� ç.2 ä E*çÑç Ê æOç ÷ å¬ç�åôæ+2_ç�ò ä ïøîðê�ñ ä îbì+9Xî(ïøç ç Ê ê*2 ä ÷_ù ç ä í ù ë^ì.îbæ+2 365 ïøë9æ12 ä æ]îbæ�9në^ì1:¡ïÅçáE*ç ÷ 9�2¡ç ÷
æ12¡ç ÷¬ö43 òÁç�ì]ë�ó�ñ_ìOë¬ê2ç�ïOï>ë^ì,ïÑî(ï ÷ ë`æ ä ñÁë�9nç�ì � ëTó � æ(9]ë éM� ç9ê ä íbí®æ+2_î(ï ä í ù ë`ìOîcæ12 3}� ä îbì19Xîðïøç @ ÊH�
ê*2 ä ÷_ù ç�óõë`ì�»Qç ÷ ç�ì ä í ©!ç�ï�2 � � @ u � » @�C � ä ÷ åÓîðï�åSç�ïOê2ìOîbòÁç�å�î ÷;ó î ù^ö ìOç � é å ­ é�7 2_ç ä í ù ë^ìOîcæ12 3
£ ìNïøæ £d÷ å_ï�æ12¡çVï 3 ä íbícç�ïøæ�ñÁë�9]ç�ì � ëTó � æ�9në � ï ä Ý ¸ � ù ì.ç ä æ.ç�ì�æ+2 ä ÷ æ12¡ç ÷Sö{3 òÁç�ì�ë�ó�ñ¡ìOë¬ê�ç�ï.ïøë`ì,ï
ä ÷ å ö ï>ç�ï]æ12_îðï ÷Sö{3 òÁç�ìnæOë<ïOê*2_ç�å ö íbç ¸ ä®å ï>æOç�ñdï�ë�ó�æ+2_çlñ ä îcì19Xî(ï>çlç Ê ê*2 ä ÷_ù ç é�µ ÷ ç ä ê�2Vï>æOç�ñ 5
çFE*ç�ì Ý ñ_ì.ë¬ê�ç�ï.ïøë^ì<ê*2_ç�ê*:¡ï æ.ë�ï>ç�çÓî¤óÑæ12_ç[ê ä íðê ö í ä æOç�å	åSç�ï>æOî ÷ ä æ.îbë ÷ ñ_ì.ë¬ê�ç�ïOï>ë^ì ÷¬ö43 òeç�ì îðï�íbç�ï.ï
æ12 ä ÷ æ+2_ç ä ê2æ ö ä í ÷¬ö43 òÁç�ì ëTóÑñ_ì.ë¬ê�ç�ïOï>ë^ìNï é¤µ óÑïøë 5 îbæ9ç Ê ê*2 ä ÷_ù ç�ïlå ä æ ä 9Xîcæ12�æ+2_çÓñ¡ìOë¬ê�ç�ï.ïøë`ì 5
ç�íðïøç�îcæ ù ë*çÌï ä 2¡ç ä å�æOë�æ+2_ç ÷ ç Ê ælï>æOç�ñ éA7 2 ö ï 5 æ12¡ç ä í ù ë^ì.îbæ12 3 ìOç�> ö îbì.ç�ï ¸ äòå ïøæOç�ñÁï.9�2_ç�ì.ç¸ îðïQæ12_ç ÷ ç ä ì.ç�ïøæ�ñÁë�9]ç�ì � ëTó � æ�9nëVí ä ì ù ç�ìlæ+2 ä ÷ æ+2_ç ÷Sö{3 òÁç�ìÑëTó ñ_ìOë¬ê�çÌïOïøë`ì,ï é §�íbç ä ìOí ÝX5 æ12¡ç ä í �
ù ë`ìOîcæ12 3 æ ä :*ç�ï 3 ë^ìOç ïøæOç�ñÁï�æ+2 ä ÷ ÷ ç�ê�çÌïOï ä ì Ý ä ÷ å 3 ä ÷¬Ý ñ_ì.ë¬ê�ç�ï.ïøë^ìNï�ì.ç 3 ä î ÷ îðåSíbç�î ÷ ïøçFE*ç�ì ä í
ëTónæ+2_ç
ï>æOç�ñÁï ée¥ ë�9nçFE*ç�ì 5 æ+2_î(ïXìOçÌå ö ê�ç�ïXæ12¡ç�íbî ÷ : ê�ë ÷ æOç ÷ æ.îbë ÷ î ÷ ç ä ê�2&ïøæOç�ñ ée7 2_ç 3 ä Ê î 3
ö43
ê�ë ÷ æ.ç ÷ æ.îbë ÷ î ÷ ç ä ê�2 ïøæ.ç�ñVî(ï ö ñ¡ñeç�ìQòÁë ö¡÷ åSç�åVò Ý æ+2 ä æÑî ÷ æ12_ç � @ u ä í ù ë`ìOîbæ+2 3 é
Ö�×	�Ñ×	� �¨Ô�Ú@Û/¼ Ô`¾ öBÓ(i�fÀ¿efIÓ+��iÆØ)�¨Ô�Ú@Û/¼úÔ`¾\Û/¿ÂÁ�ÃwÄ�aòÛ
7 2_ç 3 ë^æ.î|E ä æ.îbë ÷ óõë^ìÑæ12_ç � ä îcì19Xî(ï>ç @ Ê ê*2 ä ÷_ù ç�óõë^ì�»Qç ÷ ç�ì ä í8©!ç�ï�2�9Xîbæ+2 ã 2_î0óõæ � � @ u � » @�C �
ã=¥eµ ó 7 � ä í ù ë^ì.îbæ12 3 ê ä ÷ òÁçQç Ê ñ_í ä î ÷ ç�å?9Xîbæ+2Óæ+2_ç.2¡ç�íbñ
ë�ó ó î ù^ö ì.ç � é å)å �3ä � é�] ï.ï ö43 çXæ+2 ä æ�æ+2_ç
ö ï>ç�ì�2 ä ï ä íbícë¬ê ä æ.ç�å ä 3 ç�ï(2lëTó ½ ­Qñ_ìOë¬ê2ç�ïOï>ë^ì,ï89�2_î(ê*2 3 ä Ý òÁç]ë`ì ù ä ÷ î�
�ç�å î ÷ ä ÷SÝ 9 ä Ý � îbç ��s ² 5
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20 processors

0 15 31

0 15 3119

20 processors

6 25

(b)  Processor numbers shifted

(a)   20 processors allocated

ó î ù^ö ì.ç � é å)å`¥]� ìOë¬ê2ç�ïOï>ë^ì ã 2¡î0óõæ
ë^ì ½ sIå ­Ñç�æ,ê é � é87 2_çnñ_ìOë¬ê�çÌïOïøë`ì ÷Sö43 òÁç�ì,ïj9XîbícíSòÁçX­ÑæOë å É é�7 2¡ç ÷ ç ä ì.ç�ïøæºñÁë�9]ç�ìºëTóKæ(9]ëÑí ä ì ù ç�ì
æ12 ä ÷ ½ ­vîðï « ½ é;7 2_ç � @ u � » @�C ä í ù ë^ì.îbæ12 3 9XîbíbíºìOç�> ö îcìOç «=å ï>æOç�ñdï é_7 2_ç<ñ_ìOë¬ê�çÌïOïøë`ì�ñ ä îbìNï
ê�ì.ç ä æ.ç�å!ò Ý æ+2_ç
ç Ê ê�í ö ï>î|E*ç � ë^ìXó ö_÷ ê2æOîbë ÷ ä ì.ç<ï ö ê*2�æ12 ä ælî ÷ ï>æOç�ñdï å æ+2_ìOë ö_ù 2 å ² 5 ñ¡ìOë¬ê�ç�ï.ïøë`ì,ï
­!æOë å ² ç Ê ê*2 ä ÷_ù ç�ê2ë 3 ñ_ícç�æOç�í Ý ä 3 ë ÷_ù æ+2_ç 3 ï>ç�í|E*çÌï ä ÷ å åSë ÷ ë^æ<ê2ë 3;3<ö_÷ îcê ä æOç?9Xîcæ12 ä ÷SÝ
ñ_ì.ë¬ê�ç�ïOï>ë^ìlî ÷ æ+2_ç
ì ä ÷_ù ç å�� æOë «Hå éõã î 3 îbí ä ì.í ÝX5 ñ_ìOë¬ê�çÌïOïøë`ì,ï å�� æ.ë å É ç Ê ê*2 ä ÷_ù ç ê�ë 3 ñ¡íbç�æ.ç�í Ý
ä 3 ë ÷_ù æ+2_ç 3 ï>ç�í|E*ç�ï ä ÷ åVåSë ÷ ë^æ ê�ë 3;3<ö_÷ îcê ä æOç�9Xîcæ12 ä ÷SÝ ñ_ìOë¬ê�çÌïOïøë`ìQî ÷ æ12_çlì ä ÷_ù ç9­
æOë å ² é
µ ÷ ïøæ.ç�ñÁï å�� æ12¡ìOë ö¡ù 2 «=å)5 æ12_ç�ñ¡ìOë¬ê�ç�ï.ïøë`ì,ïXî ÷ ë ÷ çe2 ä í0ó � ­ ß å ² ��ç Ê ê*2 ä ÷_ù çe9Xîcæ12�ñ¡ìOë¬ê�ç�ï.ïøë`ì,ï
î ÷ æ12¡ç<ïøç�ê�ë ÷ å62 ä í¤ó � å�� ß «Hå � éDã î ÷ ê2ç
æ12_ç�ì.ç ä ì.çÓë ÷ í Ý�� ñ_ì.ë¬ê�ç�ïOï>ë^ìNï î ÷ æ12¡ç<ïøç�ê�ë ÷ åQ2 ä í0ó 5
ïøçáE*ç�ì ä íÅë�ó�æ+2_ç�ñ_ì.ë¬ê�ç�ï.ïøë^ìNïôî ÷ æ12¡ç £ ì,ï>æ?2 ä í0ó åSë ÷ ë^æ<åSë ä ÷SÝ ê�ë 3�3Óö_÷ î(ê ä æOîbë ÷ éD7 2 ö ï æ+2_ç
ê�ë 3;3Óö¡÷ î(ê ä æ.îbë ÷ ñ ä æ.æOç�ì ÷ îðï�ï ö ê*2Óæ+2 ä ænî ÷ æ12_ç £ ìNïøæ å ² ïøæOç�ñÁï 5 ä íbí¡æ12_çÑñ_ìOë¬ê2ç�ïOï>ë^ì,ï]î ÷ æ+2_ç £ ì,ï>æ
2 ä í0ó ä ì.ç ä ê�æ.î|E*ç ä ÷ å�î ÷ æ12_ç ÷ ç Ê æ å�� ïøæ.ç�ñÁï 5 ïøçFE*ç�ì ä íKëTó�æ12_ç 3 ä ìOç�î ÷ ä ê�æ.î|E*ç étã î ÷ ê�ç�ç ä ê*2Vïøæ.ç�ñ
î ÷ E*ë^íOE*ç�ï�ê�ë 3�3Óö_÷ î(ê ä æOîcë ÷ 9Xîbæ+2vícî ÷ : ê�ë ÷ æ.ç ÷ æ.îbë ÷K5 æ12_ç�ì.çlî(ïL2¡î ù 2 íbî ÷ :�ê2ë ÷ æOç ÷ æOîcë ÷ î ÷ ïøæ.ç�ñÁï å
ß å ² ä ÷ å<E*ç�ì Ý íbîbæ.æOícç�ë^ì ÷ ëÓícî ÷ : ê�ë ÷ æ.ç ÷ æ.îbë ÷ î ÷ ï>æOç�ñÁï å�� ß «=å éeµ ÷ ù ç ÷ ç�ì ä í 5 î¤ó�æ+2_ç�ì.ç ä ì.ç
£ ñ_ìOë¬ê2ç�ïOï>ë^ì,ï�9�2_ç�ì.ç £ î(ï ÷ ë`æ ä ñeë�9nç�ì]ë�ó®æ(9]ë 5_� @ u � » @�C 9XîbíbíÁì.ç�> ö îbìOç ¸ ä¤å ïøæ.ç�ñÁït9�2_ç�ì.ç¸ ­ ½ ¹ ��� ç�º é�µ ÷ æ+2_ç £ ì,ïøæÆÅ � ¸ ä¨å � »�½§Ç ïøæOç�ñÁï 5 æ12_ç £ ì,ï>æ ¸ »�½ ñ¡ìOë¬ê�ç�ï.ïøë`ì,ï ä ì.ç ä ê�æOîOE*ç ä ÷ åÓî ÷ æ+2_çìOç 3 ä î ÷ î ÷_ù ïøæ.ç�ñÁï 5 ï>çFE*ç�ì ä íBë�ó�æ+2_ç 3 ä ìOçlî ÷ ä ê�æ.î|E*ç é

] òÁç�æ.æOç�ì ä í ù ë`ìOîcæ12 3 î(ïXë ÷ ç?9�2_îðê�2Vò ä í ä ÷ ê�ç�ïXæ12_ç ê�ë ÷ æOç ÷ æOîcë ÷ ï ö ê�2 æ12 ä æ ä íbí�ïøæOç�ñÁïl2 ä E*ç
3 ë`ìOçlë^ì�ícç�ïOïÑç�> ö ä í�ê�ë ÷ æOç ÷ æOîcë ÷ ä ÷ å!ç�> ö ä í ÷¬ö43 òeç�ìXëTónî ÷ ä ê�æOîOE*çlñ_ìOë¬ê�çÌïOïøë`ì,ï éI7 2_î(ï�ê ä ÷ òÁç
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¸ ­ ½�¹ ��� ç�ºï�2_î¤óõæ ­ � ¸ äG£ �+N ½3ÓÝ E¬îbìOæ ö ä í ­ © T ª � 3<ÝS÷¬ö43 òÁç�ìM�½ï(2_î0óõæ 54£ �åSë�I ­?å!5 ¸ äßåESîcìOæ ö ä í åSç�ïøæ.î ÷ ä æOîcë ÷6­ZÊ ë^ì � 3<Ý E¬îbì.æ ö ä í 5 I*�åSç�ïøæ.î ÷ ä æOîcë ÷6­ E¬îbì.æ ö ä í åSçÌïøæOî ÷ ä æ.îbë ÷  [ï�2¡î0óõæî0ó � åSç�ï>æOî ÷ ä æ.îbë ÷ � ­¼�næ12_ç ÷åSç�ï>æOî ÷ ä æOîcë ÷¤­ åSç�ï>æOî ÷ ä æ.îbë ÷ � ¸ç ÷ å�î0óî0ó � åSç�ï>æOî ÷ ä æ.îbë ÷ � £ ��æ+2_ç ÷@ Ê ê*2 ä ÷¡ù ç?9Xîcæ12 åSç�ï>æOî ÷ ä æ.îbë ÷ç ÷ å�î0óç ÷ åVåSë

ó î ù`ö ìOç � é å ½ ¥n� ä îcì19Xîðïøç @ Ê ê*2 ä ÷¡ù ç�óõë^ì�»Ñç ÷ ç�ì ä í8©!ç�ï(2 9Xîcæ12 ã 2_î¤óõæ � � @ u � » @�C � ã=¥eµ ó 7 �
ä ê*2_îcçFE*ç�å�ò Ý åSç £d÷ î ÷_ù E¬îbìOæ ö ä íXñ¡ìOë¬ê�ç�ï.ïøë`ì ÷Sö{3 òÁç�ìNï�ï ö ê�2 æ12 ä æÓæ+2_ç!ì.ç ä íXñ_ì.ë¬ê�ç�ï.ïøë^ìNï�­!ß
å É ä ì.ç ÷Sö43 òÁç�ìOçÌå � ß ½`² ä ï
ï�2_ë�9 ÷ î ÷Ðó î ù`ö ìOç � é å!å � ò � éG7 2_çVñ_ì.ë¬ê�ç�ïOï>ë^ì ÷Sö{3 òÁç�ìNï ä ì.ç
ï�2¡î0óõæOçÌå�ò Ý ä ÷ ä 3 ë ö_÷ æ�ç�> ö ä ínæOë¤2 ä í¤óÑæ12_ç ä òÁïøë`í ö æ.ç!å¬î � ç�ìOç ÷ ê�ç�òÁç�æ(9]ç�ç ÷ æ12¡ç ÷¬ö43 òÁç�ìlëTó
ñ_ì.ë¬ê�ç�ïOï>ë^ìNï ä ÷ å æ+2_ç ÷ ç ä ìOç�ï>æ ñÁë�9]ç�ì ë�óXæ(9]ë é^µ ÷ ë^æ+2_ç�ìI9]ë`ì,å_ï 5 î ÷ æ+2_ç
ì ä ÷_ù ç ­Óß «Hå)5 æ+2_ç
ä ê2æ ö ä íQñ_ì.ë¬ê�ç�ï.ïøë^ìNï ä ìOç ÷Sö{3 òÁç�ì.ç�å � ß ½`² 5 ä ÷ å¨æ+2_ç�ì.ç ä ìOç ÷ ë	ñ_ì.ë¬ê�ç�ïOï>ë^ìNï ÷Sö{3 òÁç�ì.ç�åY­
ß ² ä ÷ å ½ � ß «=å éD7 2 ö ï�æ12_ç<ç 3 ñ¡æ Ý ï>ñ ä ê�ç_9�2_îðê�2�ç ä ìOícîbç�ì�ç Ê îðïøæOçÌå!ë ÷ í Ý î ÷ æ12¡ç"2 ä í0ó å��
ß «=å î(ï ÷ ë�9 ç�> ö ä íbí Ý å¬î|E¬î(åSç�å ä 3 ë ÷_ù æ+2_ç�æ(9]ë�2 ä íOE*ç�ï éQã ë 5 çFE*ç ÷ î ÷ æ+2_ç £ ìNïøæ å ² ï>æOç�ñdï
ëTó æ12_ç ä í ù ë^ì.îbæ12 365 æ+2_ç�ì.ç ä ìOç ç�> ö ä í ÷Sö43 òÁç�ì�ë�ólî(å¬íbçVñ_ìOë¬ê2ç�ïOï>ë^ì,ï<î ÷ òÁë`æ12ß2 ä í|E*çÌï 5 9�2_îðê�2
ò ä í ä ÷ ê�ç�ï]æ12¡ç�ê2ë ÷ æOç ÷ æOîcë ÷ ä 3 ë ÷_ù ä íbíKæ12_ç9ïøæ.ç�ñÁï]ë�ó�æ+2_ç ä í ù ë^ì.îbæ12 3 é�� çlê ä íbíBæ+2_î(ï ä í ù ë^ìOîcæ12 3
� ä îbì19Xîðïøç @ Ê ê*2 ä ÷¡ù çXóõë^ì�»Ñç ÷ ç�ì ä í�©!çÌï�2_9Xîbæ12 ã 2_î¤óõæ � � @ u � » @�C � ã=¥eµ ó 7 � ä ÷ åÓî(ïnåSç�ïOê2ìOîbòÁç�å
î ÷Þó î ù`ö ìOç � é å ½ éh7 2_î(ï ä í ù ë^ì.îbæ12 3 ä í(ï>ë�æ ä :*ç�ï ¸ ä®å ï>æOç�ñÁï�9�2_ç�ìOç ¸ îðï�æ+2_ç
ï 3 ä ícíbç�ï>æXñÁë�9nç�ì �
ëTó � æ(9]ë<í ä ì ù ç�ìQæ+2 ä ÷ æ+2_ç ÷Sö43 òÁç�ì]ë�ónñ_ìOë¬ê�çÌïOïøë`ì,ï é.7 2¡ç 3 ä Ê î 3Óö43 ê�ë ÷ æOç ÷ æ.îbë ÷ ä æ�ç ä ê*2 ïøæ.ç�ñ
î(ï ö ñ_ñÁç�ìQòÁë ö_÷ åSç�åVò Ý æ12 ä æ]óõë^ìÑæ12_ç � @ u ä í ù ë^ìOîcæ12 3 é
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åSë�I ­?å!5j£�ä®ååSç�ïøæ.î ÷ ä æOîcë ÷6­ © T ª � 3ÓÝ¬÷Sö{3 òeç�ìl�ÈI 5j£ �
ïøë ö ì,ê�ç ­ © T ª � 3ÓÝ¬÷¬ö43 òÁç�ì� �Ie� £^5j£ �ïøç ÷ å�æ.ë�åSçÌïøæOî ÷ ä æ.îbë ÷
ìOç�ê�ç�î|E*çXóõìOë 3 ïøë ö ì,ê�çç ÷ åVåSë

ó î ù`ö ìOç � é åF«¬¥ »Ñç ÷ ç�ì ä í ] í ù ë^ìOîcæ12 3 óõë^ì ä ÷¬Ý ©!ç�ï(2 � » @�C �
Ö�×	�Ñ×õÖ ¼Bm�kem´�ërMqÉ_ q+×MbM��Ó(i�fI� ��bv�BrMkKÊ�Ú mtgjf Ø�¼ Ô`¾ Û
7 2_ç ä òÁë�E*ç ä í ù ë^ì.îbæ+2 3 ï]ìOç�> ö îcìOç�ë ÷ çlíbç�ï.ï]æ12 ä ÷ ä ñÁë�9]ç�ìXë�ó�æ(9]ë ÷¬ö43 òeç�ìÅë�ónïøæ.ç�ñÁï 5 òeçÌê ä ö ï>ç
æ12¡ç Ý�ö ï>çQæ+2_çXç Ê ê�í ö ïøî|E*ç � ë`ìâó ö_÷ ê�æOîcë ÷ æOëlë^ò_æ ä î ÷ ñ_ì.ë¬ê�ç�ï.ïøë^ìnñ ä îcì,ït9�2_îðê�2
ç Ê ê*2 ä ÷_ù ç�9Xîbæ+2Óç ä ê�2
ë^æ+2_ç�ì é ó ë`ì ÷ ë ÷ ñÁë�9nç�ì � ëTó � æ(9]ë 3 ç�ï(2_ç�ï 5 îcæ�9]ë ö í(å�òÁç ä åHE ä ÷ æ ä ù ç�ë ö ïQæOë^2 ä E*ç ä ÷ ä í ù ë^ìOîcæ12 3
9�2_îðê�2 ìOç�> ö îbì.ç�ï]ë ÷ í Ý�£Bä®å ïøæ.ç�ñÁï é ó î ù^ö ìOç � é åá« åSç�ï.ê�ìOîcòeçÌïQï ö ê�2 ä ÷ ä í ù ë`ìOîcæ12 365 9�2¡î(ê*2 9nç
ê ä íbíBæ+2_ç�»Ñç ÷ ç�ì ä í ] í ù ë^ì.îbæ12 3 óõë^ì ä ÷¬Ý ©!ç�ï�2 � » @LC � 5 òÁç�ê ä ö ï>ç îcæM9në^ì1:¡ï óõë`ì ä ÷¬ÝÓ÷¬ö43 òÁç�ì�ëTó
ñ_ì.ë¬ê�ç�ïOï>ë^ìNï é�µ ÷ æ12_çH» @�C ä í ù ë`ìOîcæ12 365 ñ_ìOë¬ê2ç�ïOï>ë^ìÑñ ä îcì,ïÑåSë ÷ ë^æXç Ê ê�2 ä ÷_ù ç�9Xîcæ12Vç ä ê�2Vë^æ+2_ç�ì é
µ ÷ ïøæ.ç ä å 5 ä æÑïøæ.ç�ñ ¢ 5 ä ñ¡ìOë¬ê�ç�ï.ïøë`ìMû<ïøç ÷ å_ïÑå ä æ ä æOë
ñ_ì.ë¬ê�ç�ïOï>ë^ì�ËÍÌh� � û?� ¢ ² £ � ä ÷ å�ì.ç�ê�ç�îOE*ç�ï
å ä æ ä óõì.ë 3 ñ¡ìOë¬ê�ç�ï.ïøë`ì�ËÍÌh� � û ä ¢ � £ ² £ � ée7 2¡î(ï ä í ù ë`ìOîcæ12 3 ìOç�> ö îcìOç�ïXë ÷ í Ý�£Bä®å ïøæ.ç�ñÁï 5
óõë^ì ä ÷¬Ý E ä í ö çlëTó £ é

7 2_ç 3 ä Ê î 3<ö43 ê�ë ÷ æOç ÷ æOîcë ÷ ä æ�ï>æOç�ñ ¢ î(ï]ë`ò_æ ä î ÷ çÌåvç 3 ñ¡îbìOîðê ä ící Ý ä ï
¡ �	¢ � ­ ¯ ¢WÎ � Ë½Ìe� �	¢ ² � �³² � ä ËÍÌh� �	¢ ² � � � � ¯ ¢WÎ � ¢ » � ² � £®ä ¢ � » � �

7 2_çlæOë`æ ä íºæOî 3 çXóõë^ì ä íbí ïøæ.ç�ñÁïXî(ï ù îOE*ç ÷ ò Ý�¥
¬)ÏHí�Ðß­ ç�è Ëï ð ñ Ë � � � �_¯D°H±K� � �[� ²*¡ �	¢ �%� �&�(  � � ­ � £òä®å � � � � ç�è Ëïð ñ Ë ¯D°H±K� � �[� ²*¡ �
¢ �(� ����  �
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Ö�×	�Ñ×3Ü Ã4ke�?Ó+�jmtdKi���rMÓ+�4öBÓ+g4m÷ÔDÕedKfhr�kh×vmÙØYÃ �âÔ�ÚÜÛ
7 2_ç µ ÷ åSîcìOç�ê2æ � ä îcì19Xî(ï>ç @ Ê ê�2 ä ÷_ù ç �
µ � @ u?� ä í ù ë`ìOîbæ+2 3 ä î 3 ï ä æ ìOç�å ö ê�î ÷_ù íbî ÷ : ê�ë ÷ æOç ÷ æ.îbë ÷
î ÷ æ+2_ç
åSîcìOç�ê2æ � ä îbì19Xîðïøç @ Ê ê*2 ä ÷_ù ç � � @ u?� ä í ù ë^ì.îbæ+2 3 é�µ ÷ µ � @ u 5 ç ä ê�2Vñ_ì.ë¬ê�ç�ï.ïøë^ì ê�ë 3;3<ö4�
÷ îðê ä æ.ç�ïQë ÷ í Ý 9Xîcæ12�æ+2_ç
ñ_ìOë¬ê2ç�ïOï>ë^ì,ï�î ÷ îbæ,ïÑìOë�9 ä ÷ å	ê�ë^í ö43�÷ éh7 2_ç ä í ù ë^ì.îbæ12 3 î(ï åSç�ïOê2ìOîbòÁç�å
î ÷�ó î ù^ö ì.ç � é å2� é�@�ä ê*2!ç Ê ê*2 ä ÷¡ù ç ä íbë ÷¡ù ä ìOë�9�î(ïÅóõë^ícíbë�9]çÌåÓò Ý ä ê�ë 3 ñ_ícç�æOçÑç Ê ê�2 ä ÷_ù ç ä íbë ÷_ù
ä ê�ë^í ö43�÷ é ª ö ìOî ÷_ù æ+2_ç
ìOë�9Fç Ê ê*2 ä ÷_ù ç 5 ç ä ê�2	ñ_ì.ë¬ê�ç�ïOï>ë^ì ïøç ÷ å¡ï � �Óò Ý æ.ç�ï�ëTó�å ä æ ä æOëVæ+2_ç
åSç�ï>æOî ÷ ä æ.îbë ÷ ñ¡ìOë¬ê�ç�ï.ïøë`ì 5 ë ö æ�ëTóv9�2_îðê�2 ��� � äòå �Xò Ý æ.ç�ï ä ìOç
î ÷ æ.ç ÷ åSçÌå óõë`ì�ë^æ+2_ç�ì�ñ¡ìOë¬ê�ç�ï.ïøë`ì,ï
î ÷ æ12_ç9ï ä 3 ç9ê�ë`í ö43�÷ ä ï�æ+2_ç
åSçÌïøæOî ÷ ä æ.îbë ÷ ñ_ì.ë¬ê�ç�ïOï>ë^ì é.7 2¡î(ïXî(ï]óõë^íbícë�9]ç�å�ò Ý ä ê�ë 3 ñ_íbç�æOçÑç ÊH�
ê*2 ä ÷_ù ç ä íbë ÷_ù æ+2_ç�ê2ë^í ö{3�÷ ï � î ÷ E*ë^í|E¬î ÷¡ù.3 çÌïOï ä ù ç�ï�ë�ó � ò Ý æOçÌï�� 5 î ÷ 9�2_î(ê*2
æ12_ç å ä æ ä ì.ç�ê�ç�îOE*ç�å
å ö ì.î ÷_ù æ+2_çÓì.ë�9Fç Ê ê*2 ä ÷_ù ç
îðï ï>ç ÷ æ æ.ë!æ+2_ç ä ñ_ñ_ì.ë^ñ_ì.î ä æ.ç�ñ_ì.ë¬ê�ç�ïOï>ë^ìNï î ÷ æ12¡ç�ï ä 3 ç<ê�ë`í ö43 ÷ é
7 2_îðï ç ÷ æ.îbìOç9ë^ñÁç�ì ä æOîcë ÷ ìOç�> ö îcìOç�ï�� � � äpå �Ñê�ë 3;3<ö_÷ î(ê ä æOîcë ÷ ïøæ.ç�ñÁï é ó î ÷ ä íbí ÝX5 ä ÷ ä å_åSîcæOîcë ÷ ä í
ê�ë 3 ñ_íbç�æOç�ç Ê ê�2 ä ÷_ù çXîðïkìOç�> ö îcìOç�å ä ícë ÷_ù æ12¡çÑê�ë^í ö43�÷ ïBóõë^ì�ñ¡ìOë¬ê�ç�ï.ïøë`ì,ïÅæ.ë�ç Ê ê�2 ä ÷_ù çXæ12_ç�îcì�ë�9 ÷
å ä æ ä åSîcìOç�ê�æ.í Ý 9Xîcæ12�ñ_ì.ë¬ê�ç�ï.ïøë^ìNï]î ÷ æ+2_çlï ä 3 ç ê�ë^í ö43�÷ é8µ ÷ æ+2_î(ï�ñ42 ä ï>ç 5 å ä æ ä î(ïnïøç ÷ æXå¬îbìOçÌê�æOí Ý
óõìOë 3 ïøë ö ì,ê�çlæOë[åSç�ïøæ.î ÷ ä æOîcë ÷K5 ì.ç�> ö îbìOî ÷_ù � ä®å ç Ê ê*2 ä ÷_ù ç9ïøæ.ç�ñÁï é�¥ ç ÷ ê2ç 5 æ+2_ç�æ.ë^æ ä í ÷¬ö43 òÁç�ì
ëTóÅïøæOç�ñÁï]ìOç�> ö îcìOç�åÓîðï�� � � ä®å ��� � � ä®å � ­ � � ä®åe­ò£�ä®å é7 2_ç 3 ä Ê î 3<ö43 ícî ÷ :&ê�ë ÷ æOç ÷ æOîcë ÷ ä æ ä ÷¬Ý ïøæ.ç�ñ	î(ï�æ12_ç ï ä 3 ç ä ïQóõë`ì�ñ ä îbì19Xîðïøç<ç Ê ê�2 ä ÷_ù ç
ä ícë ÷_ù ä ìOë�9 ë`ì�ê2ë^í ö{3�÷ 9�2_î(ê*2�î(ï ½ML ��� ðON 5 9�2_ç�ì.ç ¢ îðï æ+2_ç<ïøæ.ç�ñ ÷Sö43 òÁç�ì ä íbë ÷_ù æ+2_ç<ìOë�9 ë`ì
ê�ë`í ö43�÷ ét¥ ç ÷ ê�ç 5 æ12_çlæ.ë^æ ä íkæ.î 3 çÑìOç�> ö îcìOç�å
óõë^ì µ � @ u îðï ù î|E*ç ÷ ò Ý ¥

¬7Ñ ç íjî ­
�
è Ëï ð
ñ Ë � � � � � ¯ °=±K� �j�[�)² ½ L ���

ðON
� ����  �K� � è ËïÒ ñ ËmÓ � � �_¯D°H±K� �j�[�)² ½ L ��� Ò

N
� ����  �ÕÔ �

� � è Ëï ð ñ Ë � � � �_¯ °=±K� � �[� ² ½ L ���
ðON
�j�&�( 	� �

Ö�×	�Ñ×�Ö �òmtdtch�jgëÓ�	�m÷ÔDÕhdÖfhrMke×vm Ø
�BÔ�ÚÜÛ
7 2_çÉ�Xç�ê ö ìNïøîOE*ç @ Ê ê�2 ä ÷_ù ç ä í ù ë`ìOîcæ12 3 î(ï�åSçÌïOê�ì.îbòÁç�åvî ÷¤ó î ù`ö ìOç � é å ² ézµ æ î(ï�ï>î 3 îcí ä ìXæ.ëVæ12 ä æ
óõë^ìlæ+2_ç;§v© � ² 5 ç Ê ê2ç�ñ_æÑîbæ�îðïQìOç�ê ö ì,ï>î|E*ç�í Ý ä ñ_ñ¡íbîbçÌå!æOëVòÁë^æ12 åSî 3 ç ÷ ï>îbë ÷ ï�ë�óXæ12¡ç 3 ç�ï�2 éI7 2_ç
3 ç�ï(2!îðï £ ì,ïøælì.ç�ê ö ìNïøî|E*ç�í Ý 2 ä íOE*ç�å!î ÷ æ+2_ç ± åSîcìOç�ê2æOîbë ÷ ä ÷ å 3 ç�ï.ï ä ù ç�ï ä ì.çÓç Ê ê*2 ä ÷¡ù ç�å!ë�E*ç�ì
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± ­B3<Ý
Ê=� ê�ë*ë`ì,åSî ÷ ä æ.ç× ­B3<Ý
ÝH� ê�ë*ë`ì,åSî ÷ ä æ.ç
åSëÓî ­zå)5 � ä®ååSç�ï>æ Ê<­ Ê ë^ì �	± 5 î��

åSç�ï>æ ­ × s � � å¬ç�ïøæ Êç Ê ê�2 ä ÷_ù ç � ��ò Ý æOç�ïM9Xîcæ12 åSç�ï>æ
åSë�I ­?å!5 � äßååSç�ïøæ Ý<­\Ê ë`ì � × 5 î&�åSç�ïøæ ­ åSç�ï>æ Ý�s � � ±ç Ê ê*2 ä ÷_ù ç � ò Ý æOç�ïM9Xîcæ12 åSç�ï>æç ÷ å åSëç ÷ åVåSëåSëJI ­zå!5 � ä®ååSç�ï>æ Ý�­ZÊ ë^ì � × 5 î��åSç�ï>æ ­ åSç�ïøæ ÝGs � � ±ç Ê ê�2 ä ÷_ù ç � ò Ý æ.ç�ïL9Xîcæ12 åSç�ï>æç ÷ åVåSë

ó î ù^ö ìOç � é å��_¥ µ ÷ åSîcìOç�ê�æ � ä îcì19Xîðïøç @ Ê ê�2 ä ÷_ù ç �
µ � @ u?�
ç ä ê�2 ê ö æ ét7 2_îðï æ ä :*ç�ï�í ù � ïøæ.ç�ñÁï ét7 2_ç 3 ç�ï�2
îðï æ+2_ç ÷ ìOç�ê ö ì,ï>î|E*ç�í Ý 2 ä í|E*çÌå�î ÷ æ12_ç × åSîbì.ç�ê�æ.îbë ÷
ä ÷ å 3 ç�ï.ï ä ù ç�ï ä ìOç�ç Ê ê*2 ä ÷¡ù ç�å�ë�E*ç�ìlç ä ê*2�ê ö æ 5 9�2_î(ê*2�æ ä :*ç�ï�í ù �Vïøæ.ç�ñÁï éÞ7 2 ö ï 5 æ+2_ç�æOë`æ ä í
÷¬ö43 òÁç�ìºëTóâïøæ.ç�ñÁï�î(ïkí ù � ��í ù � ­ í ùM£ ä ÷ å
æ12_ç 3 ç�ï.ï ä ù çÑïøî�
�ç]î ÷ ç ä ê*2<ïøæOç�ñ
î(ï � sz£ »�½ é�7 2_îðï
ä í ù ë`ìOîbæ+2 3 ä í(ïøë_9]ë`ì1:¡ï]ë ÷ í Ý óõë^ìXñÁë�9]ç�ì � ëTó � æ�9në 3 ç�ï�2_çÌï 5 ïøî ÷ ê�ç�æ+2_ç 3 ç�ï�2 î(ïXåSîOESîðåSç�åÓò Ý æ(9në
î ÷ ç ä ê*2 ïøæ.ç�ñ é � @ uÆ2 ä ï ä ÷ î ÷ å¬îbìOçÌê�æ]óõë^ì 3 ë�ónê�ë 3;3Óö¡÷ î(ê ä æ.îbë ÷ 5 î ÷ æ12_ç ïøç ÷ ïøç�æ+2 ä æ å ä æ ä îðï
ïøç ÷ ækóõì.ë 3 ï>ë ö ìNê�çQñ¡ìOë¬ê�ç�ï.ïøë`ì]æOë9åSçÌïøæOî ÷ ä æ.îbë ÷ ñ_ì.ë¬ê�ç�ï.ïøë^ìnæ12_ì.ë ö_ù 2Óë ÷ çÑë^ì 3 ë^ìOçnî ÷ æOç�ì 3 ç�åSî ä æ.ç
ñ_ì.ë¬ê�ç�ïOï>ë^ìNï é

ã î ÷ ê�ç�æ+2_ç 3 çÌï�2Vî(ïXìOç�ê ö ì,ï>î|E*ç�í Ý åSîOESîðåSç�åVò Ý æ(9]ë ä ÷ å!ç ä ê*2!ñ_ì.ë¬ê�ç�ïOï>ë^ì�î ÷ ë ÷ ç
ñ ä ì.æOîcæOîbë ÷
ê�ë 3;3Óö¡÷ î(ê ä æ.ç�ït9Xîbæ12Vîcæ,ï 3 îcìOìOë`ì�î 3 ä ù ç�î ÷ æ+2_çlë^æ+2_ç�ìXñ ä ìOæOîcæOîcë ÷K5 æ+2_ç 3 ä Ê î 3
ö43½÷Sö{3 òÁç�ìnëTó
3 ç�ï.ï ä ù ç�ïXê�ë ÷ æ.ç ÷ åSî ÷_ù óõë^ì ä íbî ÷ : ä æ ïøæOç�ñ ¢ îðï

¡ �	¢ � ­D� � »�½ ð óõë^ì å à ¢ à¨í ù ��é �hV R S·Ø óõë^ìXí ù � � ¢ àfí ùM£
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ïøî�
�ç ­ �ñeë ï ­ ­± ­B3<Ý
Ê=� ê�ë*ë`ì,åSî ÷ ä æ.ç× ­B3<Ý
ÝH� ê�ë*ë`ì,åSî ÷ ä æ.ç
ò Ý æOç�ï ­ � s�£ »�½åSëÓî ­zå)5 í ù �ïøî�
�ç ­ ïøî�
�ç)N ½î0ó �	± � � ï>î�
�ç?�\ñÁë*ï��+�Xæ12¡ç ÷åSç�ïøæ Ê<­ ± � ï>î�
�çç�í(ï>ç

åSç�ïøæ Ê<­ ±  Vï>î�
�çñeë ï ­ ñÁë*ï�� ïøî�
�ç
ç ÷ å�î0óåSç�ï>æ ­ × s � �½å¬ç�ïøæ Êç Ê ê�2 ä ÷_ù ç 3 çÌïOï ä ù ç�ë�ónïøî�
�ç"!.ò Ý æOç�ï$#õ9Xîcæ12 åSç�ï>æç ÷ åVåSëïøî�
�ç ­ �ñeë ï ­ ­

åSëÓî ­zå)5 í ù �ïøî�
�ç ­ ïøî�
�ç)N ½î0ó � × � � ïøî�
�ç?�\ñeë ï��+�]æ+2_ç ÷åSç�ïøæ Ý<­ × � ï>î�
�ç
ç�í(ï>ç åSç�ïøæ Ý<­ ×  ïøî�
�çñeë ï ­ ñÁë*ï�� ïøî�
�çç ÷ å�î0óåSç�ï>æ ­ åSç�ïøæ Ý�s � � ±ç Ê ê�2 ä ÷_ù ç 3 çÌïOï ä ù ç�ë�ónïøî�
�ç"!.ò Ý æOç�ï$#õ9Xîcæ12 åSç�ï>æç ÷ åVåSë

ó î ù^ö ì.ç � é å ² ¥ ��ç�ê ö ì,ï>î|E*ç @ Ê ê*2 ä ÷_ù ç � � @ uz��ë ÷ ªÑç�íbæ ä
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7ºä ò_ícç � é �¡¥�� ç�ìøóõë`ì 3 ä ÷ ê�ç�ë�ó � @ u � æ.î 3 çÑî ÷ ïøçÌê é �
©!çÌïOï ä ù ç ã î�
�ç ©!ç�ï(26§�ë ÷S£Áù`ö ì ä æOîcë ÷� ò Ý æOç�ï*� �DsV� ± s ± å��;s ± ± s¤å�� å��Ss¤å�� å��Ss�« ½½^² � ­ é ­^­ � ­ é ­ ½!½ ­ é ­ � ² ­ é ­ � ² ­ é ­ É � ­ é ½ ­ «å�Þ ­ é ­^­`± ­ é ­ ��� ­ é å ½ ­ ­ é å)å ² ­ é ½^É ­ ­ é ± � ­

�*Þ ­ é ­ ½ « ­ é å)å2� ­ é « ²^² ­ é «^� ¯ ­ é É^É^É « é ½ å ±
± Þ ­ é ­ «�� ­ é ½)½ ± ­ é � É)½ ­ é0¯^¯ « ½ é ­ � ± � é0¯ É �å��^Þ ­ é ­ ��� ­ é �^�{å å é �4åF« å é ² � ² � é å�� ² åF« é �Hå

7 2_ç9ê�ë*ï>æQë�ó­� @ u ê ä ÷ òeçlë`ò_æ ä î ÷ ç�åVò Ý ï ö{3;3 î ÷¡ù ë�E*ç�ì ä íbí ïøæOç�ñÁï�ë�ó�æ+2_ç ä í ù ë^ì.îbæ+2 37¥

¬ �4íjî ­ ��� çï ð ñ Ë � � � � £½ ¯D°=±Ö� � ��� ²*¡ �
¢ �(�j���� �� �
9�2_î(ê*2 ê ä ÷ òÁç�ç Ê ñ ä ÷ åSç�å�æ.ë
¬ �4íjî ­ � í ùv£ � � £½ ��� �ïð ñ Ë ¯D°H±K� � �[� ² � »�½

ð
�j�&�( &�K� � £½ ��� çïð ñ ��� �[Ù Ë ¯D°=±K� � ��� ²

�½ ð è ��� � �j���� &�
Ö�×	�Ñ×�Ú ��mt�j��bM����r�khd8m÷bv�`_úq+×Mbv� Ó(i f���gGblk i�fhm npmLq(ijr
� ç�î 3 ñ_íbç 3 ç ÷ æOç�å ä ícíkæ+2_ç ä í ù ë^ìOîcæ12 3 ï]ë ÷ æ12¡ç µ ÷ æ.ç�í 7 ë ö ê*2Áïøæ.ë ÷ ç_ªÑç�íbæ äÓä ÷ å�ïøæ ö åSîbçÌåvæ12¡ç�îbì
ñÁç�ìøóõë`ì 3 ä ÷ ê�ç�óõë^ì�åSî � ç�ì.ç ÷ æ 3 ç�ï(2
ê�ë ÷S£Áù`ö ì ä æOîbë ÷ ï ä ÷ å 3 ç�ïOï ä ù ç ïøî�
�ç�ï é8] ï�ï ö_ù`ù ç�ï>æOç�å�î ÷ � ±^­ �	5
9]ç ö ïøç�Ûáº W Z ·+¹ 3 ç�ïOï ä ù ç�ï � 9�2_î(ê*2
ñ_ì.ë�E¬î(å¬çM2_î ù 2_ç�ì�ò ä ÷ å=9Xî(åSæ+2Óò ö æ ä íðïøëI2_î ù 2_ç�ì�ï>æ ä ìOæ ö ñ�ê�ë ïøæ��
î0ó æ12_ç 3 ç�ï.ï ä ù ç ïøî�
�çÓîðï ù ìOç ä æOç�ìlæ+2 ä ÷ ë`ì�ç�> ö ä íÅæ.ë å é ² Þ ò Ý æ.ç�ï ä ÷ å \H¶�Ûáº W Z ·+¹ 3 çÌïOï ä ù ç�ï�î¤ó
æ12¡ç 3 ç�ïOï ä ù ç9ï>î�
�ç�îðï]íbç�ï.ï]æ12 ä ÷¨å é ² Þ ò Ý æOçÌï é7 2_ç!ñÁç�ì>óõë^ì 3 ä ÷ ê2çvë�ó � @ u}î(ï<ï�2_ë�9 ÷ î ÷ 7ºä ò_ícç � é � éò7 2_ç ÷¬ö43 òÁç�ì�ë�ó�ñ¡ìOë¬ê�ç�ï.ïøë`ì,ïÓîðï
E ä ì.îbç�å�óõìOë 3üå�� æOë ² å ½ 9Xîbæ+2 3 ç�ïOï ä ù ç ïøî�
�ç�E ä ì.îbç�å�óõìOë 3 ½`² � ò Ý æOç�ï�æOë å��9Þ ò Ý æOç�ï é ©!ç�ï.ï ä ù ç
ïøî�
�ç�ì.ç�óõç�ìNï�æ.ëÓæ+2_ç ä 3 ë ö_÷ æXëTó å ä æ ä ê�ë 3;3<ö_÷ îcê ä æOç�å<î ÷ ç ä ê*2�ïøç ÷ å ä ÷ å!ìOç�ê2ç�î|E*çlë^ñÁç�ì ä æ.îbë ÷ 5
ïøë æ12_ç æOë^æ ä í ä 3 ë ö¡÷ æ<ëTó å ä æ ä ê�ë 3;3<ö_÷ î(ê ä æ.ç�å�î ÷ ê�ìOç ä ïøçÌï ä ïÓæ12_ç ÷Sö{3 òÁç�ì
ë�ó�ñ¡ìOë¬ê�ç�ï.ïøë`ì,ï
î(ï
î ÷ ê�ìOç ä ïøç�å é�¥ ç ÷ ê�ç 5 æ12¡ç!æOî 3 ç�æ ä :*ç ÷ î ÷ ê�ì.ç ä ï>ç�ï ä í 3 ë*ïøæ
ícî ÷ ç ä ìOí Ý 9Xîbæ+2¨æ+2_ç ÷¬ö43 òeç�ì
ëTó



³®´]µn¶�·K¸º¹�»*¼½¹�¾B¿l·ÁÀ3Â�¸�ÃK¾B¶º¶nÄ�¹Å·�Æ�Ä�¹¨µnÇeÇBÈ>·�ÄÅÈcµ]ÇÁÇY³�Ä�Â�Â�¾K¿ÅÀN³®µ]·eÀNÄ�¿ ± ½

7ºä ò_ícç � é ² ¥]� ç�ìøóõë`ì 3 ä ÷ ê�ç�ë�ó � @ u � » @�C � æOî 3 çÑî ÷ ïøç�ê é �
©!çÌïOï ä ù ç ã î�
�ç ©!ç�ï(26§�ë ÷S£Áù`ö ì ä æOîcë ÷� ò Ý æOç�ï*� �Ds ² �Ss ± å��;s É ± s¤å ± å��Ss¤å2� å��Ss�« ­½^² � ­ é ­^­`± ­ é ­ å É ­ é ­^± ² ­ é ­ É ­ ­ é ­ É)½ ­ é ½ å)åå�Þ ­ é ­ å ¯ ­ é ­ « ± ­ é å É å ­ é ½ « ­ ­ é ½ ¯ ­ ­ é ± É^É

�*Þ ­ é ­ « ¯ ­ é ­ É å ­ é ² ¯ � ­ é ± « ­ ­ é É ¯^¯ « é ² ±^±
± Þ ­ é ­ ¯ « ­ é å ¯ � å é å ±^± å é0¯ ��« ½ é ­^­ ¯ ¯*é �=å��å��^Þ ­ é åF« ± ­ é «)«!« ½ é � ­ « « é � ±`­ � é ­ ² � å ² é ± ½

ñ_ì.ë¬ê�ç�ïOï>ë^ìNï évµ ÷ ä 3 ç�ï(2 5 æ12_çÑæOî 3 çXæ ä :*ç ÷ åSç�ñeç ÷ å_ï ÷ ë^æXë ÷ í Ý ë ÷ æ+2_ç ÷¬ö43 òÁç�ì�ëTóºñ_ì.ë¬ê�ç�ïOï>ë^ìNï 5
ò ö æ ä í(ïøëlë ÷ æ+2_ç 3 ç�ï�2 ê�ë ÷S£dù^ö ì ä æOîcë ÷ é�7 2¡ç 3 ä Ê î 3Óö{3 ê�ë ÷ æ.ç ÷ æOîbë ÷ î ÷<� @ u@îðï ¯D°H±K� ��² � � »�½ é7 2 ö ï 5 óõë`ì ä £ÁÊ çÌå ÷¬ö43 òÁç�ì�ëTó�ñ_ìOë¬ê�çÌïOïøë`ì,ï 5 æ+2_ç�æOî 3 çÑæ ä :*ç ÷ 9XîbícíBòÁç 3 î ÷ î 3
ö43 óõë`ì ä ï1> ö ä ì.ç
3 ç�ï(2 ä ÷ å 3 ä Ê î 3
ö43 óõë`ì ä 3 ç�ï(2"9�2_îðê�2Vîðï ä ícî ÷ ç ä ì ä ìOì ä Ý é

7 2_çlñÁç�ìøóõë`ì 3 ä ÷ ê�çlëTó � @ u � » @�C îðï ù î|E*ç ÷ î ÷ 7ºä ò_ícç � é ² éL� çI2 ä E*çlê�2¡ë*ïøç ÷ ï>ë 3 ç 3 ç�ï�2
ïøî�
�ç�ï?9�2_îðê�2 ä ìOç ÷ ë ÷ ñÁë�9nç�ì � ëTó � æ(9]ë éß� çVë`òÁïøç�ì+E*çVæ12 ä æ�óõë^ì 3 ç�ï�2�ïøî�
�ç�ï?9�2_î(ê*2 ä ì.çvë ÷ í Ý
ïøícî ù 2Sæ.í Ý ícç�ïOïlæ12 ä ÷ æ12¡ç ÷ ç ä ìOç�ï>æ�2¡î ù 2¡ç�ì�ñÁë�9]ç�ì � ë�ó � æ(9në 5 æ12¡çÓñÁç�ì>óõë^ì 3 ä ÷ ê�ç<î(ïlê�ícë*ï>çÓæ.ë�æ12 ä æ
ëTó � @ u óõë`ì�æ12 ä æ�ñÁë�9]ç�ì � ë�ó � æ(9]ë é �]ö æ 5 î0ó æ12_ç 3 ç�ï�2 ï>î�
�ç9î(ïXë ÷ í Ý ïøícî ù 2Sæ.í Ý 2_î ù 2_ç�ìQæ+2 ä ÷ æ+2_ç
÷ ç ä ìOç�ï>æÑï 3 ä íbícç�ì]ñÁë�9]ç�ì � ë�ó � æ(9në 5 æ12¡ç æ.î 3 ç æ ä :*ç ÷ î(ï ä í 3 ë*ï>æ]æ(9Xî(ê�ç æ12_çlæOî 3 çÑæ ä :*ç ÷ ò ÝV� @ u
óõë^ìÑæ12 ä æ�ñÁë�9]ç�ì � ë�ó � æ(9në é ó ë^ìÑç Ê ä 3 ñ_ícç 5 æ+2_çlæOî 3 ç�æ ä :*ç ÷ ò ÝV� @ u � » @�C ë ÷ ä å�� s É 3 ç�ï�2
î(ï 3Óö ê�2^2_î ù 2_ç�ì]æ12 ä ÷ æ12_ç æOî 3 çXæ ä :*ç ÷ ò Ý�� @ uZë ÷ ä å��^s ± 3 ç�ï(2 5 ò ö æ]æ+2_ç�æ.î 3 çXæ ä :*ç ÷ ò Ý
� @ u � » @�C ë ÷ ä å�� sGå���3 ç�ï�2 î(ï.E*ç�ì Ý ê�íbë ïøç
æ.ë�æ12_ç
æ.î 3 çlæ ä :*ç ÷ ò Ý&� @ uFë ÷ ä å�� sâå��
3 ç�ï(2 é67 2_îðï�î(ï�òÁç�ê ä ö ïøçVë�ó�æ+2_çVåSî � ç�ìOç ÷ ê2ç�î ÷ æ+2_ç ÷Sö{3 òÁç�ìlëTó ïøæ.ç�ñÁï�ì.ç�> ö îbìOçÌå é6] ÷ ë`æ12_ç�ì
î ÷ æOç�ìOç�ï>æOî ÷¡ù ë^òÁï>ç�ì1E ä æ.îbë ÷ î(ïXæ12 ä æÑæ12_ç9æOî 3 ç�æ ä :*ç ÷ ò ÝV� @ u � » @LC ë ÷ ä å��;s6« ­ 3 ç�ï�2Vî(ï]î ÷
ó ä ê2æ�2¡î ù 2¡ç�ìlæ12 ä ÷ æ12_ç<æOî 3 ç�æ ä :*ç ÷ ò Ý	� @ u ë ÷ ä å��Þs¦« ½ 3 ç�ï�2 é_7 2_îðï�î(ï�òÁç�ê ä ö ïøçVï>î ÷ ê�ç
æ12¡ç�ñ_ìOë¬ê2ç�ïOï>ë^ì,ï ä ì.ç ÷Sö43 òÁç�ìOçÌåôî ÷ ìOë�9 3 ä I>ë^ìnë^ìNåSç�ì 5 ä ê*2 ä ÷_ù ç�î ÷ æ12_ç ÷¬ö43 òÁç�ì�ëTó ê�ë^í ö43�÷ ï
óõìOë 3 ä ñÁë�9nç�ì � ëTó � æ(9]ë�æ.ë ä ÷ ë ÷ ñÁë�9]ç�ì � ë�ó � æ(9në 5 ê*2 ä ÷¡ù ç�ïkæ+2_çXê2ë 3;3<ö_÷ îðê ä æOîbë ÷ ñ ä æOæOç�ì ÷ î ÷ æ+2_ç
3 ç�ï(2 ê�ë 3 ñ¡íbç�æ.ç�í Ý óõë`ì ä ÷ ä í ù ë`ìOîcæ12 3 9�2_îðê�2 ö ïøç�ïXæ12¡ç�ç Ê ê�í ö ïøî|E*ç � ë`ì]ó ö_÷ ê�æ.îbë ÷ æOëVå¬ç�æOç�ì 3 î ÷ ç
ñ_ì.ë¬ê�ç�ïOï>ë^ì�ñ ä îbì,ï ét¥ ç ÷ ê�ç 5 æ12_ç�ìOç]îðï 3 ë^ìOçnê�ë ÷ æ.ç ÷ æOîbë ÷ î ÷ æ12_ç å��Msh« ­lê ä ï>ç]æ+2 ä ÷ î ÷ æ12_ç å��Msh« ½
ê ä ïøç é7kä ò_íbç � é � ï(2_ë�9Ñïôæ+2_ç�ñÁç�ì>óõë^ì 3 ä ÷ ê�ç<ëTó � @ u � » @�C � ã=¥eµ ó 7�é´µ ÷ ä íbí ê ä ï>ç�ï�îbæ9ñÁç�ìøóõë`ì 3 ï
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7ºä ò_ícç � é �¬¥]� ç�ìøóõë^ì 3 ä ÷ ê�çQë�ó � @ u � » @�C � ã=¥eµ ó 7 � æ.î 3 çÑî ÷ ïøçÌê é �
©!çÌïOï ä ù ç ã î�
�ç ©!ç�ï(26§�ë ÷S£Áù`ö ì ä æOîcë ÷� ò Ý æOç�ï*� �Ds ² �Ss ± å��;s É ± s¤å ± å��Ss¤å2� å��Ss�« ­½^² � ­ é ­^­`± ­ é ­ å É ­ é ­^± ² ­ é ­^± É ­ é ­ É)½ ­ é ½ å)åå�Þ ­ é ­ å ¯ ­ é ­ « ± ­ é å ±^± ­ é ½ å É ­ é ½ �)« ­ é ± É �

�*Þ ­ é ­ «`� ­ é ­ É å ­ é ² �X« ­ é0¯ ± ½ ­ é É «)« « é ²!½ �
± Þ ­ é ­ ¯ å ­ é å ¯ ­ å é å)å)å å é � ½ � å é É � ± ¯*é ² å ²å��^Þ ­ é å ½`É ­ é «)«!« ½ é ½ � ½ « é ½ ± ½ « é ± �^� å ² é¤¯ �

÷ ë¨9në^ìNïøç�æ12 ä ÷�� @ u � » @�C�é�µ ÷Ð3 ë*ï>æ�ê ä ïøç�ï 5 æ12_ç î 3 ñ_ì.ë�E*ç 3 ç ÷ ælî ÷ ñÁç�ì>óõë^ì 3 ä ÷ ê2çvîðï ÷ ë`æ
ïøî ù^÷ î £ ê ä ÷ æ é

7kä ò_íbç � é0¯ ù î|E*çÌïÅæ12¡ç ñÁç�ì>óõë^ì 3 ä ÷ ê2ç�ëTó­» @LC ë ÷ ä ñÁë�9]ç�ì � ë�ó � æ(9]ë 3 ç�ï(2 é » @�C ñÁç�ìøóõë`ì 3 ï
òÁç�æOæ.ç�ìÑæ12 ä ÷�� @ u óõë`ìlï 3 ä íbí 3 çÌïOï ä ù ç ïøî�
�ç�ï ä ÷ å	ï 3 ä íbí ÷¬ö43 òÁç�ìXë�ónñ_ìOë¬ê�çÌïOïøë`ì,ï éI¥ ë�9]çFE*ç�ì 5
óõë^ì
í ä ì ù ç ÷Sö{3 òÁç�ìlëTó ñ_ìOë¬ê�çÌïOïøë`ì,ï � ÿ �T� � ä ÷ åYí ä ì ù ç 3 ç�ï.ï ä ù çVï>î�
�ç�ï �$� å Þ ò Ý æOç�ï*� � @ u
ñÁç�ìøóõë`ì 3 ï
òÁç�æOæ.ç�ì éò7 2_çÜ» @LC�ä í ù ë^ìOîcæ12 3 2 ä ï ä ê�ç�ìOæ ä î ÷ ä 3 ë ö_÷ æ
ë�ó ä ï Ý=3;3 ç�æOì Ý î ÷ æ+2_ç
ê�ë 3;3Óö¡÷ î(ê ä æ.îbë ÷ î ÷ æ12_çVï>ç ÷ ï>çvæ+2 ä æ
ç ä ê*2Yê�ë 3�3Óö_÷ î(ê ä æOîbë ÷ ë^ñÁç�ì ä æOîcë ÷ ê�ë ÷ ï>î(ï>æ,ï�ëTó ä ïøç ÷ å
æOëVë ÷ çÓñ¡ìOë¬ê�ç�ï.ïøë`ì ä ÷ å ä ìOçÌê�ç�î|E*ç�óõì.ë 3 ïøë 3 ç�ë`æ12_ç�ì ñ¡ìOë¬ê�ç�ï.ïøë`ì é;7 2 ö ï 5 æ+2_ç
î ÷ ê�ë 3 î ÷_ù ä ÷ å
ë ö æ ù ë`î ÷_ù63 ç�ïOï ä ù çÌï 3 ä Ý æOì ä E*ç�ì,ïøç ä å¬î � ç�ìOç ÷ æ ÷¬ö43 òÁç�ì ëTóÑíbî ÷ :¡ï 9Xîcæ12Yå¬î � ç�ìOç ÷ æ ä 3 ë ö_÷ æ,ï
ëTó ê�ë ÷ æ.ç ÷ æ.îbë ÷K5 ä ÷ å�æ12_çVñ ä æ12G9�2_î(ê*2¨2 ä ï�æ12_ç�2_î ù 2_ç�ïøæ ä 3 ë ö¡÷ æ9ëTó ê�ë ÷ æOç ÷ æOîcë ÷ ä åHE*ç�ì,ïøç�í Ý
ä � ç�ê2æ,ï�æ12_ç ê�ë 3;3Óö¡÷ î(ê ä æ.îbë ÷ æOî 3 ç é�T ÷ æ12_çÑë^æ+2_ç�ì�2 ä ÷ å 5 î ÷ æ12_ç � @ u ä í ù ë^ìOîcæ12 3Þ5 ñ_ìOë¬ê2ç�ïOï>ë^ì
ñ ä îbì,ï�ç Ê ê�2 ä ÷_ù ç�9Xîbæ+2�ç ä ê�2<ë^æ+2_ç�ì ä æ]çFE*ç�ì Ý ï>æOç�ñ 5 ï>ë
æ12_çÑî ÷ ê�ë 3 î ÷_ù ä ÷ å�ë ö æ ù ë^î ÷_ù^3 ç�ï.ï ä ù ç�ï
æOì ä E*ç�íBæ+2_ç9ï ä 3 ç ÷Sö{3 òÁç�ìnëTó�íbî ÷ :_ïM9Xîcæ12Væ12_ç9ï ä 3 ç ä 3 ë ö¡÷ ænëTónê�ë ÷ æ.ç ÷ æOîbë ÷ é7 2_çÑñeç�ìøóõë^ì 3 ä ÷ ê�çQë�ó�» @�C ë ÷<÷ ë ÷ ñÁë�9nç�ì � ëTó � æ(9]ë 3 ç�ï�2¡ç�ïkî(ï ù î|E*ç ÷ î ÷ 7kä ò_íbç � é ± é » @�C
ìOçÌå ö ê�ç�ï]æ+2_ç ÷¬ö43 òÁç�ì�ëTónï>æOç�ñÁï]óõìOë 3 ¸ ä®å î ÷!� @ u � » @LC½ä ÷ å � @ u � » @�C � ã=¥eµ ó 7 5 9�2_ç�ì.ç¸ ­ ½ ¹ ��� ç/º 5 æOë £Bäòå é ó ë^ìlï 3 ä ící ÷Sö43 òÁç�ìXëTó ñ_ìOë¬ê2ç�ïOï>ë^ì,ï 5º� @ u � » @�C ñeç�ìøóõë^ì 3 ïXæ12_ç
òÁç�ï>æ
ä ÷ å¨æ12_ç�î 3 ñ_ìOë�E*ç 3 ç ÷ æ9î ÷ ñÁç�ìøóõë`ì 3 ä ÷ ê�çVî(ï_2_î ù 2_ç�ì;9�2_ç ÷ ¸ ä £ î(ï
í ä ì ù ç é ¥ ë�9]çFE*ç�ì 5 î¤ó¸ äâ£ î(ïnï 3 ä íbí ä ÷ å�æ12_ç ÷¬ö43 òeç�ì]ëTó�ñ_ì.ë¬ê�ç�ïOï>ë^ìNï�îðï]í ä ì ù ç 5 æ+2_ç�ñÁç�ì>óõë^ì 3 ä ÷ ê�ç ëTó � @ u � » @�C �
ã=¥eµ ó 7 æ.ç ÷ å_ï�æOëVæ+2 ä ælëTó � @ u ä ÷ å ä ÷ å�æ+2_ç
ñÁç�ìøóõë`ì 3 ä ÷ ê�ç9ëTóc» @�C æOç ÷ å¡ï æ.ëVæ12 ä æ óõë`ì ä
ñÁë�9]ç�ì � ë�ó � æ(9]ë 3 ç�ï(2 éLã ëÓî ÷ æ12_îðïQê ä ïøç 5_� @ u � » @�C � ã=¥eµ ó 7 ñÁç�ìøóõë`ì 3 ï]òÁç�æ.æOç�ìXæ+2 ä ÷ » @�C�é
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7kä ò_íbç � é¤¯ ¥�� ç�ìøóõë^ì 3 ä ÷ ê�ç�ëTó­» @�C ë ÷ ñÁë�9]ç�ì � ë�ó � æ(9në 3 çÌï�2 � æOî 3 çQî ÷ ï>ç�ê é �
©!çÌïOï ä ù ç ã î�
�ç ©!ç�ï(26§�ë ÷S£Áù`ö ì ä æOîcë ÷� ò Ý æOç�ï*� �DsV� ± s ± å��;s ± ± s¤å�� å��Ss¤å�� å��Ss�« ½½^² � ­ é ­^­ � ­ é ­ å�� ­ é ­ � ½ ­ é ­ � ½ ­ é ­^± É ­ é ½ ± «å�Þ ­ é ­^­`± ­ é ­ � ½ ­ é å ½ « ­ é åF« ½ ­ é «T�*� å é ½ å ¯

�*Þ ­ é ­ å ± ­ é å�� ² ­ é �*�Hå ­ é �*��� å é ½)½ ­ « é É �^�
± Þ ­ é ­ « ¯ ­ é ½^É ­ ­ é É «)« ­ é É)½ ¯ ½ é ² å)å ± é ­`­ ¯å��^Þ ­ é ­ � É ­ é ² ¯ � å é É � ¯ å é ±^± � ² é ­ ²)½ å�� é å ²

7kä ò_íbç � é ± ¥n� ç�ì>óõë^ì 3 ä ÷ ê2çQë�ó�» @LC ë ÷!÷ ë ÷ ñÁë�9]ç�ì � ë�ó � æ(9]ë 3 ç�ï(2 � æ.î 3 çÑî ÷ ï>ç�ê é �
©!çÌïOï ä ù ç ã î�
�ç ©!ç�ï(26§�ë ÷S£Áù`ö ì ä æOîcë ÷� ò Ý æOç�ï*� �Ds ² �Ss ± å��;s É ± s¤å ± å��Ss¤å2� å��Ss�« ­½^² � ­ é ­^­ � ­ é ­ å ² ­ é ­ �*� ­ é ­ � ± ­ é ­ ¯ � ­ é ½ �*�å�Þ ­ é ­^­ É ­ é ­ ½ ¯ ­ é å��*� ­ é å ¯ å ­ é ½ ± ² å é ­ � É

�*Þ ­ é ­ ½`² ­ é ­^± « ­ é ²)½ ¯ ­ é ² �`� ­ é É^É ± « é0¯ ­ �
± Þ ­ é ­ ²!½ ­ é å ± � å é ­ ¯ å å é å ² � ½ é ­ å)å ¯*é0¯ ²)½å��^Þ ­ é ­ É ± ­ é «^� É ½ é å ± ½ ½ é «^� ­ � é ­^­ ² å ² é É �

� çlë`òÁïøç�ì+E*ç�óõìOë 3 7kä ò_íbç � é É æ+2 ä æ�� @ u½åSë*çÌï ÷ ë`æQñÁç�ì>óõë^ì 3 9]ç�ícíeóõë`ì ä ÷SÝ;3 ç�ï�2Vê2ë ÷S£Áù!�
ö ì ä æOîcë ÷ ä ÷ å 3 ç�ï.ï ä ù ç
ï>î�
�ç
çáE*ç ÷ æ+2_ë ö_ù 2�îcæ�ìOç�> ö îcìOç�ïXë ÷ í Ý í ùv£ ï>æOç�ñÁï é^7 2_ç�ì.ç ä ì.ç<ïøçFE*ç�ì ä í
ìOç ä ïøë ÷ ïÅóõë^ìnæ12_îðï é ó îcì,ï>æ 5 æ12_ç�ìOçÑî(ï ä íbë`æ]ëTóºícî ÷ :<ê2ë ÷ æOç ÷ æOîcë ÷ î ÷ ç ä ê�2 ïøæ.ç�ñ éMã çÌê�ë ÷ å 5 æ12¡ç 3 çÌï �
ï ä ù ç<ï>î�
�çlñÁç�ìÑïøæ.ç�ñ!îðï�î ÷ ê�ì.ç ä ï>ç�å�æOë � £ »�½ î ÷ ïøæ.ç ä åVëTó � î ÷ æ12¡ç ë`æ12_ç�ì ä í ù ë`ìOîcæ12 3 ï é�7 2_îcì,å 5
æ12¡ç
î ÷ åSîcìOç�ê2æ�óõë`ì 3 ëTó ê�ë 3;3<ö_÷ î(ê ä æOîcë ÷ ìOç�> ö îcìOç�ï ä íbë`æ�ëTó�å ä æ ä ò öH� ç�ìOî ÷_ù ä ÷ å	ï�2 ö�� î ÷_ù î ÷
ë^ìNåSç�ìnæOë<ïøç ÷ å�æ12_ç ä ñ_ñ_ì.ë^ñ_ì.î ä æ.ç9å ä æ ä æOë�æ+2_ç ä ñ_ñ¡ìOë^ñ¡ìOî ä æOç ÷ ë¬åSç év] í(ï>ë 5 æ+2_î(ï ä í ù ë^ì.îbæ+2 3 2 ä ï
2_î ù 2 3 ç 3 ë^ì Ý ì.ç�> ö îbì.ç 3 ç ÷ æ,ï®òÁç�ê ä ö ïøçlæ12_çÑí ä ì ù ç 3 ç�ï.ï ä ù çlïøî�
�çÑìOç�> ö îbì.ç�ï 3 ë^ì.ç 3 ç 3 ë^ì Ý ñeç�ì
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í ä ì ù ç�ì 3 ç�ï.ï ä ù ç�ï 5¡� @ u � » @�C � ã=¥eµ ó 7 ñÁç�ì>óõë^ì 3 ïÅòÁç�æOæ.ç�ìXæ12 ä ÷�� @ u � » @LC9é
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�ç ê�ë ÷ ïøæ ä ÷ æ ä æ å���Þ ò Ý æ.ç�ïXî(ï�ï(2_ë�9 ÷ î ÷¤ó î ù^ö ì.ç � é å ± éI7 2_ç<ê�ë^ì.ìOç�ï>ñÁë ÷ åSî ÷_ù
ù ì ä ñ42	óõë^ì ä 3 çÌïOï ä ù ç ïøî�
�ç
ëTó å<Þ ò Ý æOçÌï îðïlï�2_ë�9 ÷ î ÷¨ó î ù^ö ì.ç � é å É é"� ç<ë^òÁï>ç�ì1E*ç<æ12 ä æ óõë`ì
ä í ä ì ù ç 3 ç�ïOï ä ù ç!ï>î�
�çVë�ó å��	Þ ò Ý æOç�ï 5]� @ u ñÁç�ì>óõë^ì 3 ï�æ12_ç òÁç�ïøæ
óõë^ì 3 ç�ï(2_ç�ï�9Xîcæ12 ö ñ¨æ.ë
½ ­`­!ñ_ìOë¬ê2ç�ïOï>ë^ì,ï é ó ë^ìlí ä ì ù ç�ì 3 çÌï�2_ç�ï 5 µ � @ u ñeç�ìøóõë^ì 3 ï�æ12_ç<òÁç�ïøæ é ó ë`ì ä 3 ç�ïOï ä ù ç ïøî�
�ç<ëTó
å
Þ ò Ý æ.ç�ï 5 9nç�ï>ç�ç�æ+2 ä æ�» @�C ñeç�ìøóõë^ì 3 ï]æ12¡ç�òÁç�ïøæ ë ÷<3 ç�ï�2_çÌïM9Xîbæ12 ö ñ!æ.ë å ½`² ñ_ì.ë¬ê�ç�ïOï>ë^ìNï é
� 2_ç ÷ æ+2_ç ÷¬ö43 òÁç�ì�ë�ó�ñ_ì.ë¬ê�ç�ï.ïøë^ìNïQî(ï�òÁç�æ(9]ç�ç ÷Þå ½^² ä ÷ å � ½ ­ 5B� @ u ñeç�ìøóõë^ì 3 ïÅæ+2_ç�òÁç�ï>æ ä ÷ å
óõë^ìÑí ä ì ù ç�ìÑï Ý ïøæ.ç 3 ï 5 µ � @ u ñÁç�ì>óõë^ì 3 ï]æ12_çlòÁç�ï>æ é
Ö�×	�Ñ×�å Ú b���m�qHæ¨rMq*Ó+�Irti�Ó+blk
� ç�2 ä E*ç�E ä íbîðå ä æ.ç�å�æ12_ç 3 ë¬åSç�í(ï�åSçFE*ç�ícë^ñÁç�å æ.ëlñ_ìOç�å¬î(ê�æºæ12_çÑñÁç�ìøóõë`ì 3 ä ÷ ê�çnëTó®æ+2_ç ä í ù ë`ìOîbæ+2 3 ï
ò Ý ê2ë 3 ñ ä ìOî ÷_ù æ+2_ç�ñ¡ìOç�åSîðê�æOçÌå[æ.î 3 çÌïM9Xîbæ12 æ12_ç ä ê�æ ö ä íºæOî 3 ç�ï]ë^òÁï>ç�ì1E*çÌåvë ÷ æ+2_ç^ªÑç�íbæ äSé ó ë`ì
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ó î ù^ö ì.ç � é å É ¥n� ç�ìøóõë`ì 3 ä ÷ ê�çÑëTó�ñÁë�9]ç�ì � ëTó � æ�9në ä í ù ë^ìOîcæ12 3 ï óõë^ì 3 ç�ï.ï ä ù çlï>î�
�ç ålÞ ò Ý æOçÌï
æ12¡î(ï]ñ ö ì.ñÁë*ïøç 5 9nç ö ïøçlæ Ý ñ_îðê ä í E ä í ö ç�ï óõë`ìXæ12_ç9ê�ë 3;3<ö_÷ î(ê ä æOîcë ÷ ê�ë ïøæNï�ë ÷ æ12¡ç?ªÑç�íbæ ä � ±^­ 5j«��	5
÷ ä 3 ç�í Ý óõë^ì ö_÷ óõë`ì,ê�çÌå 3 çÌïOï ä ù ç�ï � ­ ¯ ²&é7ê 5 �j��� ­ ­/ë « ²
é7ê ä ÷ å óõë`ì�óõë^ì,ê2ç�å 3 ç�ï.ï ä ù ç�ï
� ­ å ² ­ é7ê 5 �j��� ­ ­�ë ½
é7ê é÷� ç ä ï.ï ö43 ç�æ+2 ä æS� �[�1ì �j��� ä ÷ å ½ � �&�( íì �j��� 5 ä ïVåSë ÷ ç
î ÷ ��«��
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� çh9]ç�ì.ç ÷ ë`æ ä ò_ícçQæ.ë^E ä íbîðå ä æ.çQæ+2_ç 3 ë¬å¬ç�í(ï�ë ÷ æ12_ç?§v© � ² òÁç�ê ä ö ïøç ä ê�ê ö ì ä æ.çeE ä í ö ç�ï óõë`ì� �&�(  ì.ç�í ä æOîOE*çQæ.ë;�j�[� ë`ì�� ��� óõë^ìXæ+2_ç^§v© � ² ä ì.ç ÷ ë^æ ä E ä îbí ä ò_íbç î ÷ æ12_çlícîbæOç�ì ä æ ö ìOç é
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D=RaVCEK^F<�AWX"V@<?>jA?�KLWPtG,AWTj;=RSD=<�XyG%A`�c<8V@;=<?Ra> A`P=PK<`A'>�A'DKTv<�k ��<?DYTv<c{f^=A'V�A�D=<?<`^HX�V@LsIK<pXrVCLf>C<`^�LfD
^FRUXr�%A`DK^�V@;=<�PK<?>mN~LW>CG,A'DKTv<�L'N�V@;=<MP=>CLfeW>jA`G�^F<9Py<9DK^=X\LWD1;HL'Z�N�AWXrVpP=>@LlTv<`XCXmLW>�X�T?A`D�AfT?Tv<`X@X
^=A`VjA�N~>CLWG�^FRUXr�HXvk���PyLcLf>M�C�W ¡T?A`PKA'IHRSQSRaVmd�T?A`D�Xm<?bc<?>C<9QSd�^F<?eW>�AW^F<iVC;=<MPK<?>mN~LW>CG,A'DKTv<�L'N�V@;=<
<?DlVCRa>C<sP=>@LWef>jA'G�k

��QSG�LcXrVpA`QSQ�P=>C<�Xr<?DlVseW<9D=<?>jA`VCRaLWD1PYA'>jA`QSQa<?Q TzLWG�P=EHVC<?>�X6P=>@L`bFRU^F<tXmLWG�<M�lRSDK^1L`N/;YA'>j^lZ\A'>@<
A'DY^tXrdHXrVC<9G¢XmL'N~VmZ\A`>C<pXmE=P=PKLW>@V*N~Lf>"PYA'>jA`QSQa<?Q=�C�f £�¥¤W¦F{f¦W¤={f¦F{��W§'��k ¨/E=V9{'V@;=<p�C�W �PK<?>mN~LW>CG,A'DKTv<
LWIYXr<?>@bc<`^1A`V�V@;=<nA'P=PHQSRoT9A'VCRaLWDBQS<?bc<?Q}RoX\EKXrEYA'QSQad%GJEKTj;�QaL'Z�<?>\VC;YA'D�Z\;KA`VsVC;=<i;KA'>�^FZ\A`>C<nT?A`D

¦ ï
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XrEHP=PKLW>CV9kM:/;=<?>@<tA'>@<nXr<?bc<9>jA'Q�>@<`AWXmLWDKX�N~Lf>sVC;=RUXvk��"RS>�XrV?{KVC;H<t^=A`VjA�AfT?Tv<`X@X�PKA'V@VC<?>@DKX�L`N�G%A'Dld
PKA`>jA'QaQS<?QKP=>@LWef>jA'G,X/A'>@<sXmEKTj;�VC;KA`V/V@;=<?dt>C<�XrE=QaV8RaD�AMQoA`>CeW<�DFE=GnIK<?> L`N�XrG%A`QSQ=>@<`ghEH<`XrV�X*V@L�V@;=<
wKQa<�Xmd=XmVC<?GÁ�ÃÂ î �·k\ÄcRSDYTv<sVC;H<t�C�W ÅQoA'V@<?DKTvd�RoX/bc<?>@dJ;=RaeW;�{KVC;HRoX/>C<�XrE=QaVjX/RoX\PKLcLW>sPK<?>mN~LW>@G%A'DKTz<ck
Äc<`TzLWDK^|{`VC;H</RSDlVC<9>rN�AWTz< VCL�A'DldMPKA'>�A'QSQa<?Q'wYQS<�XrdHXrV@<?G¡^FLc<`X�D=LWV�TvE=>@>C<?DlVCQadsA`QSQSL`Z�A\P=>@LWeW>�A'G�G�<?>
VCL�XrPK<`TvRÆN~d¹XmVC>@Ro^F<`^3AWT9Tv<`XCXm<`XuEYXrRSDHe�A�XrRaD=eWQa<J>@<`AW^3LW>tZ\>CRaVC<�T?A'QaQ·Ç V@;=LWE=ef;�VC;=<?>@<�A`>C<%XmLWG�<
>C<�Tv<?DlV P=>CLfPKLcXCA`QoX/V@Lu>@<`TvV@RxN~d�V@;=RoXp�¥¤W�F{l�f�W�·k :/;HRS>j^}{hV@;=<pRSDlVC<?>mN�AWTv<p^FLc<�X8D=LfV8PH>CL`bFRU^F<�XrE=P=PKLf>CV
N~LW>BP=>CLlTz<`XCXmLW>jX%VCL�G%A'�c<3A�TvLfQSQS<�TvVCRabc<��C�W �>@<`gcE=<`XrV9kÈÄcL�wKQS<ÉXrdHXrV@<?G%X�T9A'D=D=LfV1PK<?>mN~LW>CG
A'Dld¹LfP=VCRaG�RS�`A`VCRaLWDKXsIKAfXr<`^¹LWD�VC;=<��FD=L`Z\Qa<`^FeW<%L`NsV@;=<%AWT9Tv<`XCX�>@<`gcE=<`XrV�X�L'NOA'QaQ/P=>@LlTv<`XCXmLW>�Xvk
�"RaDKA'QaQSdc{WV@;=<\P=>@LWeW>�A'G�G�<?> T9A'D=D=LfV\XmPy<�TvRxN~d�AWT?Tv<�XCX >C<`gcE=<`XmVjX EKXmRSD=eiAs;=RSef;JQa<?bc<?QH^F<`X@Tv>CRaP=VCRaLWD�{
I=E=V�RSDKXmVC<`Af^�;KAfX�VCL�<9qFP=QaRoTvRaVCQadtG%A'D=RaP=E=QUA'VC<swKQa<�PKLWRaDFV@<?>jXzkp:/;=RoX�G,A'�c<`X/RaVs^FRÆÊ%TzE=QSV/N~Lf>�V@;=<
P=>@LWeW>�A'G�G�<?>|V@L�PK<?>mN~LW>CGÅLWP=V@RSG�Ra�`A'V@RSLWDYX|A'V�VC;H<\A'PHP=QSRUT?A'V@RSLWDMQa<?bc<?Q·{jN~LW>�<?qHA'G�P=Qa<"PH>C<vN~<?V�T];HRSD=e
VCL�L'bc<9>CQoA`PB���f ¢Z\RaVC;�TvLWG�PHE=VjA`VCRSLfD�{KIy<�T?A'EKXm<�L`N/V@;=<tTzLWG�P=Qa<?qlRSVCRa<`X8RaDFbcLfQSbc<`^nRSD1G,A'DKA`eWRSDHe
I=EFË}<?>�X�A`DK^,wYQS<sPKLWRaDFV@<?>jXzk

Ì5<\;YA�bc<p^l<?bc<?QSLfPK<`^�As>CEHDFV@RSG�<�XrdHXrV@<?G�T9A'QSQa<`^ ñ �MÄ=Äl�C �ÍÏÎ ñ A'>jA`QSQa<?Q=A`DK^�ÄlT9A'QoA`I=QS<pÄcL'N~V@�
Z\A`>C<�N~Lf>\�·D=P=EHVC�m �EHVCP=E=VzÐp�Æ�W�?§={l¤fÑW�yZ\;HRoTj;�A`RSG%X VCL�A'QaQS<?blRoA`VC<\G%A`DFdiL'N�VC;=<`Xm<�PH>CLWIHQS<?G%X�A'DK^
P=>@L'blRo^l<uIK<?V@VC<?>pXmL'N~VmZ\A`>C<iXrEHP=PKLW>CVpN~LW>pLWE=V@�ÒL`N~�·TvLf>C<iP=>CLfeW>jA`G%Xvk�Ì3<uIK<?QaRS<?bc<�VC;KA`V�;=RaeW;=�~QS<9bc<?Q
RSDlVC<9>rN�AWTz<`X8V@;KA'V\N�AWTvRaQSRaVjA'V@<sVC;H<�EKXm<uL`N�Xr<9G%A'DlVCRUT6�lD=L`Z\QS<`^leW<iA'IKLWEHVsVC;=<�AWT?Tz<`XCXm<`X8N~>CLfGÓPKA'>@�
A'QaQS<?Q�P=>CLfeW>�A'G%XnA'>@<�DH<`Tv<`X@XCA'>@d5N~LW>�XrRaG�P=Qa<�A`DK^�PKLW>@VjA`I=QS<�A'P=P=QaRoT?A`VCRaLWD�P=>CLfeW>�A'G�G�RaD=e=kÉ�
;=RaeW;=�~QS<?bc<9Q=RSDlVC<?>mN�AWTv<pT9A'D�A'V/V@;=<�XCA'G�<\VCRSG�<\P=>CL`blRo^F<\<?DHLWE=ef;�RSDFN~Lf>CG%A`VCRaLWD�XrL�V@;KA'V��C�W �T?A`D
IK<�^lLWD=<�RaD¹A`D¹<vÊ,TvRS<9DFVpG%A'DHD=<?>?kn:/;=< ñ �MÄ=Äl�C �Í�Ô6E=DlVCRaG�<tÕ|RaI=>jA`>CdÉAWT?Tz<?P=VjXs;=RaeW;=�~QS<9bc<?Q
>C<�ghE=<�XrVjX�N~>CLWG�V@;=<�A'P=P=QaRoT?A`VCRaLWDtP=>@LWeW>�A'G�{cV@>jA'DYXrQoA`VC<`X V@;=<?G¢V@L�V@;=<\QSL`Z\�~QS<?bc<?QlRSDlVC<9>rN�AWTz<\XrEHP=�
PKLW>@VC<`^%IFd�V@;=<MPKA'>�A'QaQS<?Q|wKQa<iXrdHXrVC<9G�{=A`DK^�PK<?>mN~LW>CG,X/LWP=V@RSG�Ra�`A'V@RSLWDYX*N~LW>\<zÊ%TvRa<?DlV\�C�W ikK:/;=RUX
Tj;KA'P=V@<?>i^FRoX@TvEKX@Xr<`XsVC;H<�IKAWXmRoTn^F<`XmRSeWD3L'N�Ö}�uÄ=Äl�C �Í×A'DK^5V@;=<nbWA`>CRaLWEKXMG�Ll^F<?QUXv{�VC<`Tj;=D=RUghEH<`X
A'DY^�LWPHVCRSG�RS�`A`VCRSLfDKX8EYXr<`^�RSD%RaV?k
#%$vØ ÙÛÚ Ü3Ü%(/Ý
Þ ß 23)%+�7'à á âÏ79ã3-/ät-/å
:/;=<nÖ}�uÄ=Äl�C �Í£Ô6E=DlVCRaG�<iÕ|RSI=>�A'>@d1P=>@L'blRo^l<`X6>@LWE=V@RSD=<�X6V@L�<vÊ,TvRS<?DlVCQadJPK<?>mN~LW>@G
VC;H<t�C�W ¡>C<?�
gcE=RS>@<`^uRaD�P=>@LWeW>�A'G%X�RSDlbcLWQabFRaD=e\LWEHVC�~L'N~��TvLW>@<\GJE=QaVCRU^FRSGn<?DKXmRSLWDYA'QcA`>C>�A�dHXvk��·V"P=>@L`bFRU^F<`X�XrE=P=PKLf>CV
N~LW>nQSLcL�Xr<?Qad�XrdlDKT];H>CLWDHLWEKXB�çæ�§'�\LWEHVC�~L'N~��TvLW>@<3TvLWG�PHE=VjA`VCRSLfDKX�Z\;=RUT];�EKXm<�A¹ÄcRSD=efQS<BÖ >CLfeW>jA`G
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Interface Interface

Parallel File System

PASSION RUNTIME SYSTEM

MPI I/O

Node + MPHPC++HPF/

�"RaeWE=>@<iÑFkS�fè/ÄcL'N~VmZ�A'>C<i��>�T];HRSVC<�TvVCE=>@<
é1E=QaVCRSPHQS<\ê�A'VjAnÎrÄlÖ�é�êuÐ�é1Ll^F<9Q·k :/;H<�QaRSI=>�A'>Cd�T?A'Dn<?RaVC;=<?>�Iy<�^FRa>C<`TvV@QSdMEKXm<`^[IldtA`P=P=QaRoT?A`VCRSLfD
P=>@LWeW>�A'G�G�<?>jXz{ LW>%A3TvLWG�P=RSQa<?>iT?A'D�VC>jA`DKXrQUA'V@<�LWE=V@�ÒL`N~�·TvLf>C<BP=>CLfeW>jA`G%XtZ\>CRSV@VC<?D�RSD�A5;=RaeW;=�
QS<9bc<?Q�^=A'V�A'�~PKA'>�A'QaQS<?Q QUA'D=efEKA'ef<JQaRS�c<i�sÖ��ëVCL�D=Ll^F<tP=>@LWeW>�A'G%XpZ\RSVC;3T9A'QSQUX�VCL�VC;=<tQaRSI=>�A'>Cd�N~Lf>
�C�W ik}Ö|�uÄ=Äh�� �Í£P=>CL`blRo^F<`XpVC;=<tEKXm<?>sZ\RaVC;3A�XmRSG�P=Qa<M;=RSef;=�ÒQa<?bc<?Q�RaDFV@<?>rN�AfTv<c{KZ\;=RoTj;1RUXsAJQS<9bc<?Q
;=RaeW;=<?>�VC;KA`DBA'DldJL`N V@;=<s<?qlRoXmVCRSDHeuPYA'>jA`QSQa<?Q=wKQS<MXmd=XmVC<?G×RSDlVC<9>rN�AWTz<`Xv{lAWX�Xr;=L`Z\D%RSD,�"RSefE=>C<MÑlkS�fk
�=LW>t<?qHA'G�P=QS<c{�V@;=<�EKXm<?>�LfD=QSd¹DH<?<`^=XMVCL3XrPK<`TzRxN~d3Z\;KA'VnXm<`TvVCRaLWD¹L`NsV@;=<%A`>C>jA?d¹DH<?<`^=XMVCL�IK<
>C<�AW^y�9Z\>CRSV@VC<?D�RSD�V@<?>CG%X L`N RaVjX8QaL`Z/<?>@�ÒIKLWEHDK^|{FEHP=PK<?>C�~IKLWE=DK^�A`DK^�XmVC>CRU^F<sRaD�<`AWTj;%^FRaG�<?DKXmRSLfD�{
A'DY^,V@;=<MÖ}�uÄ=Äl�C �ÍÏÔ\E=DlVCRaG�<pÕ|RSI=>�A'>@d�Z\RSQaQYN~<9VjTj;JRaV/RSD,A'D%<vÊ,TvRS<?DlV G%A`D=D=<?>9k �ÏDlE=GnIK<?>�L'N
LWPHVCRSG�RS�`A`VCRSLfDKX�XrEKTj;nAWX�êsA`VjA[Ä�RS<?blRSD=eH{cêsA`VjAMÖ >C<vN~<?V�T];HRSD=eH{WêsA`VjAiÔ6<?EYXr<c{cA`DK^tVC;=<pì qlVC<?DK^l<`^
:/Z/Lf�·Ö ;KAfXr<né1<?V@;=Ll^�;KA?bc<MIy<9<?D%RSDKTvLf>CPKLW>�A'V@<`^�RaD�V@;=<MQSRaI=>jA`>Cd��x�W�9§={��W�9Ñ={��W�?�W��k
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#%$]í î .�0�á�ï`ð
:/;=RUX Xr<`TzVCRSLfDn^FRoX@TvEKX@Xr<`X"V@;=<pA'>�T];HRSVC<�TvVCE=>�A'QcG�Ll^l<?Q=A`DK^tVC;=<p^=A`VjAsXmVCLf>jA'ef<sA`DK^nAWT?Tv<�XCX"G�Ll^l<?QoX
EKXm<`^�IFd�V@;=<iÖ|�uÄHÄl�C sÍÅÔ6E=DlVCRaG�<�Õ|RSI=>�A'>Cd�k
ñpò·ópò@ô õ�öK÷�øMùmúKû�÷�ú|ü�öKý/þJÿ ���Mû8þ
��D3RSG�PKLf>CVjA`DFVMefLcA'Q\RaD5V@;=<�^F<`XrRaeWD¹L`N�Ö|�uÄHÄl�C sÍ�;KAfXuIK<?<?D¹V@L1G%A`�c<tRSViA'>�T];HRSVC<�TvVCE=>@<tRSD=�
^F<?PK<?DY^F<?DlVpAWX6N�A`>sAfX6PKLcX@XrRaI=QS<ck�:/;=<iA'>jTj;=RaVC<`TvV@E=>jA`Q�G�Ll^F<?Q AWX@XrE=G�<�^,Ild%Ö}�uÄ=Äl�C �Í�RoX\VC;KA`V
L'N6A'Dld1ef<?D=<?>�A'Q�^FRUXrV@>CRSIHE=VC<`^1G�<?G�LW>@d%TvLfG�P=E=V@<?>\RSD3Z\;=RoTj;1V@;=<tP=>@LlTv<`XCXmLW>�X�A'>@<�TzLWD=D=<�TvVC<`^
VCLfeW<?V@;=<?>sRaD�XmLWG�<sN�AWXm;=RSLfD�kM:/;=<�XrdHXrVC<9GÈRUXsAWX@XrE=G�<`^�V@LJIK<tP=>@L'blRo^l<`^�Z\RaVC;�A�Xr<?VpL'N�^FRUXr�HX
A'DY^��C�f ÓD=Ll^F<�Xvk3:/;=<B�C�W ×D=Ll^F<`XnT?A`D¹<?RSV@;=<?>iIy<B^F<�^FRoT?A`VC<`^�P=>@LlTv<`XCXmLW>�X[Lf>nXrLWG�<JL`NsV@;=<
TvLfG�P=E=V@<JD=Ll^l<`X�G%A?d3A'QUXrL3Xr<9>Cbc<�AWXt�C�W ×D=Ll^F<�X%�ÃÂ`¤`�·k�ì�AfT];�P=>@LlTv<`XCXmLW>tG%A?d�<?RaVC;=<9>u;YA�bc<
RSV�XsL'Z\D3QSLlT9A'Q�^FRoXm�1Lf>�A`QSQ�P=>@LlTv<`XCXmLW>�XuG%A?dBXr;KA`>C<nVC;=<�Xr<9VuL`Np^FRUXr�HXvktÌ3<JP=>@<vN~<?>sRÆN�VC;=<twKQS<
XrdHXrV@<?G A'QSQaL`ZpX8EKX/V@LtTvLfDFV@>CLWQ}VC;=<�Z\A?d[wYQS<`X�A'>C<OXrVCLf>C<`^�LfD1^lRoXr�HXv{lPKA'>@VCRUTvE=QoA`>CQadtVC;=<sDlE=GnIK<?>
L'N��C�W ¡D=Ll^F<�X�ÎÒLf>M^FRoXm�=XjÐpAWTz>CLcX@X�Z\;=RUT];BVC;=<�wKQa<�RUX�XmVC>CRaPK<`^�A'DK^1V@;=<tXmVC>@RSPK<nXrRa�?<ckp:/;=<n�C�W 
XrEHIKXrdHXrV@<?G G%A?d5;KA?bc<�A5Xm<?PKA'>�A'V@<�RSDlVC<?>�TvLWD=DH<`TvVCRaLWD¹DH<?VmZ/LW>@��LW>nRSV�T?A'D±Xr;KA`>C<1V@;=<�X@A'G�<
D=<?VmZ�LW>C��Z\;=RoTj;%TvLfD=D=<`TvV�X/VC;=<MP=>@LlTv<`X@XrLW>�X�VCLfeW<?V@;=<?>9k

Ö|�uÄHÄl�C sÍ�;KAfX�IK<?<?D�RaG�P=QS<9GJ<zDFV@<`^tLWD�VC;H<t�·DFV@<?Q�:�LWEKTj;KXrV@LWD=<�ê�<?QaVjAtEKXrRaD=e�VC;H<�DKA`VCRSbc<
��LWDYTvE=>C>@<?DlV/��RSQS<pÄcdHXrVC<9G Îr���8Ä=Ð�A`DK^JVC;H<pÍ�� G�<`X@XCA'ef<�PYAWXCXmRSD=eiQSRaI=>jA`>Cdck���<?DYTv<\RSV�T?A`DJ>@E=D
Z\RSV@;=LWEHV8G�Ll^FRxw}T9A'VCRaLWDtLfD�LWV@;=<?>��·DFV@<?QFG,AWTj;=RSD=<�X"XmEKT];nAfX8V@;=<sÖ�A'>jA`eWLfD%A'DK^tRoÖ/Ä=�\���W§��Fk���QSQ
VC;H<\Py<9>rN~LW>@G%A'DYTv</>@<`XrE=QaVjX"RaDtVC;=RUX�T];KA`P=VC<9> AfX*Z�<?QSQHAWX RaD���;KA'P=V@<?>�§s;KA?bc</IK<?<?DnVjA`�c<?D�LfDJV@;=<
:�LWEKTj;KXrV@LWD=<,ê�<?QSV�AFkB:/;=<%TvLfG�P=E=V�A'V@RSLWDÉA'DY^¹TvLWG�GJE=DHRoTzA'VCRaLWD�;KA`>j^FZ�A'>@<�LWD¹V@;=<%ê�<9QSVjA�RUX
^F<`X@Tv>CRaIK<`^[RaD1Äc<`TzVCRSLfDJæHkS�fk ¤Fk�:/;H<s�C�W ÅXmd=XmVC<?G�LfD�VC;=<Oê�<?QSV�A�TvLfDKXrRUXrV�X8L'N��f¤�^F<�^FRoT?A`VC<`^n�C�W 
D=Ll^F<�Xv{=<`AfT];�A'DB�·DFV@<?Q}���f�W�W§tG�RUTv>CLfP=>CLlTv<�XCXrLf>?k�ì8AfT];,���f �D=Ll^F<MRoX�TvLWD=DH<`TvVC<�^[V@LtVrZ�Lt^FRUXr�HXv{
>C<�XrE=QaVCRSDHetRSDBA�VCLfVjA'Q�L'N8§'æ�^FRoXm�=Xzk�� ��LfDKTvE=>@>C<?DlVp�"RaQS<�ÄcdHXrV@<?G�Îm���8Ä=Ð���¦f¤'��RUX/P=>CL`blRo^F<`^JN~Lf>
PKA`>jA'QaQS<?Q}AfT?Tv<`X@X*V@LuwKQa<`Xvk�¨/dt^F<zN�A'E=QaV?{lAOwKQa<�RUX�XrVC>@RSPK<`^�AfTv>CL�XCX�A'QSQ}§`æt^FRUXr�HX*RaD�AM>CLfE=DK^F�~>CLfI=RSD
N�AWXm;=RSLfD5RaD1I=QaLlT]�HX�L`N\XmRS�?<iæ	�sIFdlVC<�Xvks�·VsRUX6PKL�XCXrRaI=QS<�N~Lf>sVC;H<tEKXr<?>�VCL%XmPy<�TvRxN~d%VC;H<n^FRoXm�=X�LfD
Z\;=RUT];�A�wKQa</RUX�V@LsIK<\XrV@LW>@<`^|{WI=EHV"V@;=<\XmVC>CRaPK<\XrRa�?</RUX wYqF<`^}k":/;H<s���8ÄsP=>@L`bFRU^F<`X�VC;=<�EKXr<?>�Z\RSV@;
A�
�D=RaqF�~QSRa�c<8RaDFV@<?>rN�AfTv<\A`DK^tVC;=<\PKA`>jA`QSQS<9Q=>C<`Af^=X�A'DK^tZ\>CRaVC<`X�A'>C<\;YA'DK^FQa<`^tVC>jA`DKXrPYA'>C<9DFV@QSdck�:/;=<
PK<?>rN~Lf>CG%A`DKTv<�L'NYVC;=<\���8Ä�LWDtVC;H</:�LWEYT];KXmVCLfD=<\ê�<9QSVjA\;KAfX"IK<?<?DiXrV@EK^FRS<�^uRSDi^F<9VjA'RaQcRSD,��¦'��k�:/;=<
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�������L`N|wKQa<\AfT?Tv<`X@Xvk �·Dné1Ll^F<��l{W<`AfT];tP=>@LlTv<`X@XrLW>�;KAfX A'DnRSDY^F<?PK<?DK^F<9DFV
wKQa<tPyLfRSDlVC<?>9kt�·D¹é1Ll^l<`Xt�����l{"P=>@LlTv<`XCXmLW>�Xu;KA?bc<tABTvLWG�G�LWD�wKQa<tPyLfRSDlVC<?>9kn��QSQ�Ö|�uÄHÄl�C sÍ
>CLfE=VCRaD=<`X/;KA?bc<MIK<?<?D%RSG�P=QS<?Gn<?DcV@<`^�EKXrRaD=e�é1Ll^F<��lk
ñpò·ópò�� �Åý úKý��\ú���öKý���û ý �!� õ�÷�÷�û#"$"ëÿ ���Mû8þ%"
ÄcRaDKTv<%Ö}�uÄ=Äl�C �ÍÓRoX�EKXm<`^¹RSD�P=>CLfeW>�A'G%Xt;KA?bFRaD=e�QoA`>Cef<1A`>C>�A�dHXtZ\;=RoTj;�^FL3D=LWVtwKVtRaD�G,A'RSD
G�<?G�LW>Cd�{vVC;H<pA'>C>�A?d=X ;KA?bc</V@LiXrVCLf>C<`^�LfD�^lRoXr�HX"RaDnXrLWG�<8N�AWXm;=RSLfD�k�Ö|�MÄ=Äl�C �ÍëXrEHP=PKLW>CV�X8V@;=>C<?<
IKAfXrRoT G�Ll^l<?QoX|L`NKXmVCLW>@RSD=e�A'DY^�AWT9Tv<`XCXmRSD=e�A'>@>jA?dHXv{fT?A'QaQS<`^�V@;=<'&(
�)+*�,.-/,0*1)2�3�4�65�798:
����+,9;<&(-=84>f{
VC;H<@?',0
1A+*�,9-/,0*1)2�3�4�65�7 8:
����+,=;%? -�8B>MA`DK^�VC;=<�-C*1D+7�EF7GE<
15H�%�4I65�JLK=
1D3��8M
����+,�;<-=I�8B>fk
N OQP1RTS U�SVRTP1W�XYW[ZH\�]^OQ_(W�S�`�N/U�]ba

�·D�V@;=RoX"G�Ll^F<?Q·{?V@;=</efQSLfIKA'QKA`>C>�A�diRoX�^FRSblRo^l<`^sRSDlVCLpQSLlT?A`QKA'>@>jA?d=X�Iy<9QSLWDHeWRSDHesVCLp<`AWTj;�PH>CLlTv<`X@XrLf>?k
ÄcRaDKTv<tVC;H<JQaLlT?A'Q�A`>C>�A�dHX�A`>C<nLWE=V@�ÒL`N~�·TzLW>C<�{"VC;H<?d1;KA?bc<tV@L�IK<�XrV@LW>C<�^5RSD1wKQa<`XsLWDÉ^FRoXm�=Xzkn:/;=<
QSLlT9A'Q�A`>C>�A�d�L'N�<`AWTj;�P=>@LlTv<`XCXmLW>\RUX\XrVCLf>C<`^�RaD%AtXr<?PYA'>jA`VC<swKQa<sT?A`QSQa<`^JVC;H<�N OQP1R$S=ced�d�R�fhg'iVSjW
`�N/ceg�a L`N|V@;KA'V�P=>CLlTv<�XCXrLf>�AWX Xm;=L`Z\DtRSDn�"RaeWE=>@<\ÑFk ¤FÎ���Ð�kW:/;H</D=Ll^F<pP=>@LWeW>�A'G¡<?qFPHQSRoTzRSVCQad�>@<`AW^HX
N~>CLfG�A'DK^1Z\>@RSVC<�X/RSDlVCLnVC;=<MwKQS<MZ\;=<?DB>C<`gcE=Ra>C<`^|k�:/;=<�XrRSG�P=QS<`XmV/Z�A�d%V@LJblRS<?ZÅVC;=RUX/G�Ll^F<?Q�RUX
VCL%V@;=RSD=�BL'N�<`AWTj;�P=>CLlTz<`XCXmLW>tAfXs;KA?bFRaD=eBA'D=LfVC;=<?>MQa<?bc<?Q�L'N�G�<?G�Lf>Cd�Z\;HRoTj;�RoX�GnEKTj;�XrQaL`Z/<?>
VC;YA'D%G%A'RaDJG�<?G�LW>@dck��ÒN�VC;H<M�C�W £A`>jTj;=RSV@<`TvV@E=>C<pL'N�V@;=<iXrdHXrVC<9G RUX/XrEYT];�V@;KA'V\<�AWTj;�P=>CLlTz<`XCXmLW>
;KAfXuRSV�XsL'Z\D_^FRoXm�|{�VC;H<�Õ��s� L'Np<�AWTj;�P=>CLlTv<�XCXrLf>tZ\RSQaQ IK<�XmVCLW>@<`^5LfD¹VC;=<�^FRUXr��A`VCV�AWTj;=<`^5V@L
VC;YA'VsP=>@LlTv<`X@XrLW>9kM�ÒN�VC;=<9>C<MRoXsAnTvLfG�G�LWDBXm<?V�L`N�^FRoXm�=X/N~LW>MA`QSQ�P=>CLlTz<`XCXmLW>jXz{|VC;H<tÕ��s�ëZ\RaQSQ�IK<
^FRUXrVC>@RSI=EHVC<`^�AfTv>CL�XCXsLWD=<tLf>MG�LW>@<�L'N�VC;=<�Xr<n^FRUXr�HXvki� D�LfVC;=<9>sZ/Lf>j^=Xz{�Z�<nAWX@XrE=G�<tV@;KA'VM<`AfT];
P=>@LlTv<`XCXmLW>p;KAWX/RaVjX/L`Z\D:,0
+k1E<)+*�,(�1El�+mpZ\RSV@;�VC;=<iÕ��s�ÉXrVCLf>C<`^%LWD%VC;YA'Vp^FRUXr�}k�:/;=<MG%A'P=PHRSD=eiL'N
QSLfeWRUT?A'Q�^lRoXr�HX�V@L�P=;ld=XmRoT?A`Q�^FRoXm�=X�^F<?PK<?DK^=XpLWD3;=L`Z¢GnEKT];BTvLfDFV@>CLfQ VC;=<tPYA'>jA`QSQa<?Q�wYQS<tXmd=XmVC<?G
P=>@L'blRo^l<`X VC;=<pEKXr<9>?k �\V�A'DldtVCRaG�<c{`LWD=QadnAuPKLW>@VCRSLfD�L'N VC;=<pQSLlT9A'Q}A'>@>jA?dJRUX"N~<?VjTj;=<`^tA`DK^�XrV@LW>@<`^
RSDiG%A'RaDsG�<?G�LW>Cd�k|:/;=<�XrRa�?<�L'NKV@;=RoX�PKLW>CV@RSLfDn^F<?PK<?DK^=X�LWDtV@;=<\A`G�LWEHDFV�L`NKG�<?G�Lf>CdpA?bfA'RaQoA'IHQS<ck
:/;=<sPKLf>CVCRaLWD%L'N�V@;=<sQaLlT?A'Q A'>C>�A?dJZ\;=RUT];nRoX�RSD�G,A'RSDnG�<?GnLW>@d�RUX8T9A'QSQa<`^tVC;=<onpZQq2rsO�d�WtN/OQP1R$S
ced�d�R�fu`vn�rsN c	a`k ��QaQ\TvLfG�P=E=V�A'V@RSLWDYX�A'>@<%Py<9>rN~LW>@G�<`^5LfD�VC;=<%^HA'VjA�RSDÉVC;=<B�C��Õ���k :/;lEKXz{
^FE=>@RSD=e%V@;=<nTvLWEH>jXr<nL'N�V@;=<JPH>CLWef>jA`G�{|PKA`>CVjXsL`N\VC;H<�Õ��s� A`>C<tN~<?VjTj;=<`^%RSDlVCL�V@;=<n�C��Õ���{|V@;=<
D=<?Z£bfA'QaE=<`XpA'>@<nTvLWG�PHE=VC<`^%A`DK^1VC;=<��C��Õ��¢RoXpXrVCLf>C<`^1IYAWTj��RaDFV@L�A`P=P=>@LWP=>@RoA'V@<tQSLlT?A`VCRaLWDKX�RaD
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(I)  Local Placement Model

Global Array

To P1

To P3To P2

To P0

Out-of-core Distribution

Global Array

To P1

To P3To P2

To P0

Out-of-core Distribution

P3P2

P0 P1

Processors

Disk 0

Disk 1

Disk 2

Disk 3

N

E

T

O

R
K

W

(II)  Global Placement Model

To P0 To P1

To P3To P2

Partitions

Global File

Global Array

(III)  Partitioned In-Core Model

DisksDisks

Local array Local array
  Files  Files

P3P2

P0 P1

Processors

ICLA ICLA

ICLA

I/O Nodes

In-Core Distribution

Slab

��RSeWEH>C<iÑFk ¤Fè�êsA`VjA�ÄcV@LW>�A'eW<�A'DK^B�sT?Tv<�XCX/é1Ll^l<?QoX
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VC;H<�Õ����/k
w	SjO�xyRTS U�SVRTP1W�XYW[ZH\�]^OQ_(W�S!`3w	U�]za

�·D�VC;=RUX�G�Ll^F<?Q�{ VC;=<%eWQaLWIKA`QpA'>@>jA?d�RoXtXrV@LW>@<`^�RaD�A5XmRSD=efQS<�wKQa<%T?A'QaQS<`^¹V@;=<{w	SjOHx(R$S�ced�d�R�f
g'ijSVW|`3w	ceg�a�AfXJXm;=L`Z\DëRSD��"RaeWE=>@<%ÑFk ¤FÎ��C�CÐiA'DK^�D=L3QSLlT?A`QpA'>C>�A?d5wKQS<�XtA'>C<BTv>@<`A'V@<`^|kÉ:/;=<
eWQaLWIKA`QMA'>@>jA?d�RoXtLWD=Qad�QSLWefRoT?A`QSQad�^FRSblRo^l<`^�RaDFV@L5QaLlT?A'Q�A'>@>jA?d=XtRSD��c<?<?P=RaD=e3Z\RSVC;�VC;=<3ÄlÖ�é�ê
P=>@LWeW>�A'G�G�RSD=e�G�Ll^l<?Q·k�¨/E=V9{/VC;=<9>C<1RUX�A¹XmRSD=efQS<1efQSLfIKA'QMA`>C>�A�d�LfD�^FRUXr�}k�:/;=<3Ö|�uÄHÄl�C sÍ
>CEHDFV@RSG�<iXrdHXrV@<?GÈN~<9VjTj;=<`X\VC;=<nA`P=P=>CLfP=>CRUA'V@<JPKLW>@VCRaLWD¹L`N/<�AWTj;�P=>CLlTv<�XCXrLf>~} XOQaLlT?A'Q�A`>C>jA?d%N~>CLWG
VC;H<seWQaLWIKA`Q�A'>C>�A?dJwKQS<�{=AWX/>@<`gcE=<`XrV@<`^JIldJV@;=<sEKXm<?>?{lRSDBA'D%<vÊ,TvRa<?DFV�G%A'D=DH<?>?k�:/;=<iAW^FbfA'DlVjA`eW<
L'N�VC;=<¹�pQaLWIKA`Q�Ö QUAWTv<?G�<?DFVné1Ll^l<?QsRoXnVC;KA`V�RaV%^FLc<`X�D=LfV%>C<`gcE=RS>@<1V@;=<�RSD=RaVCRUA'QsQaLlT?A'QMA`>C>�A�d
wKQa<1Tz>C<`A`VCRSLfDëP=;YAWXr<�RaD�VC;=<�Õ|LlT?A'QMÖ QUAWTv<?G�<?DFV�é1Ll^F<?Q�k :/;=<�^lRoXCAf^FbfA'DlVjA`eW<�RoXtVC;YA'V�<`AfT];
P=>@LlTv<`XCXmLW>p} X\^=A`VjAtG%A?dtD=LWV\IK<iXrV@LW>C<�^�TzLWDlVCRSefE=LWEYXrQSdnRSD�VC;=<t���s�/{c>C<�XrE=QaVCRSDHe�RSD%;=RaeW;=<9>\�C�W 
QoA`VC<?DYTvd5V@RSG�<�k1��QUXrLH{ <?qFPHQSRoTzRSVMXmdFDKTj;=>@LWD=Ra�`A'V@RSLWDÉRoX�>C<�ghE=Ra>C<`^�Z\;=<?D�A1P=>@LlTv<`X@XrLW>tDH<?<`^=X�V@L
AWT9Tv<`XCXn^=A`VjA�Iy<9QSLWDHeWRSDHe5V@L¹A`D=LWV@;=<?>nP=>CLlTv<�XCXrLf>?k���<?DYTv<%A'D�LWP=V@RSG�Ra�?<`^�G�<?V@;=Ll^|{�XrEKTj;�AWX
VC;H<nì*qlVC<9DK^F<`^B:/Z/LW��Ö ;KAWXm<�é1<9VC;=Ll^�P=>CLfPKLcXr<�^ RaD5��;KA`P=VC<?>i§l{|RoX�DH<?<`^F<`^%VCL�PK<?>mN~LW>@G��C�W 
<vÊ,TvRS<9DFV@QSdck
U�R$d~\�i�\�iVO�Z(W�_Yn~ZQq2rsO�d�W@]^OQ_(W�S!`�Uon~]za

:/;=<BÖ A`>CVCRaVCRaLWD=<`^É� DH�r��Lf>C<Bé1Ll^F<?Q�{ RSQSQaEKXrV@>jA`VC<`^5RaD��"RSefE=>C<%Ñlk ¤lÎ·�C�@�CÐj{"RUXtA1bfA'>CRUA'V@RSLWD�L`NsV@;=<
�pQSLfIKA'Q�Ö QoAfTv<?G�<?DlV�é1Ll^F<?Q·kn:/;=<�A'>@>jA?d�RoXMXmVCLW>@<`^�RSDÉA�XmRSD=efQS<tefQSLWIYA'Q\A`>C>�A�d1wYQS<nAWXMRSD�V@;=<
�pQSLfIKA'Q�Ö*QUAWTv<9G�<?DlVMé1Ll^F<?Q�{ I=E=V�V@;=<?>@<JRUX�A�^FRÆË|<9>C<?DKTz<JRaD¹VC;=<�Z\A?d¹^HA'VjA1RUX�AfT?Tv<`X@Xr<`^|kB�·D
VC;H<%Ö A'>@VCRaVCRSLfD=<`^¹�·D=�m��LW>@<Bé1Ll^F<?Q·{ V@;=<�efQSLWIYA'QpA'>@>jA?d3RoXuQaLWefRoT?A`QSQSdÉ^FRabFRU^F<`^�RSDlVCL�A1DlE=GnIK<?>
L'NC�T*1D37GEF7�E<
151�z{|<`AWTj;�L'N�Z\;=RoTj;3T?A`D wKV�RSD3VC;=<tG%A`RSDBG�<?G�Lf>Cd�L`NpA'QaQ P=>@LlTv<`XCXmLW>�X�TvLfGJI=RaD=<`^|k
:/;lEKX8V@;=<MTvLfG�P=E=V�A'VCRaLWD�LfD�<`AfT];�PYA'>CV@RSV@RSLWD�RoX8<�XCXr<9DFV@RoA'QaQSd�A'D%RSD=��TvLf>C<pP=>CLfI=QS<?G A'DY^,DHLt�C�W 
RoX�>C<`gcE=Ra>C<`^n^FE=>@RSD=eiVC;=<MTzLWG�P=EHVjA'V@RSLfDJLfD�V@;=<pPKA'>@VCRSV@RSLfD�k���<?DKTz<�V@;=<sDKA`G�<sÖ�A'>CV@RSV@RSLWDH<`^J�·D=�
��LW>@<né1Ll^F<?Q�ks:/;=RUX�G�Ll^F<?Q�RoX\EKXm<vN~E=Q�Z\;=<?D�VC;H<n^=A'V�A�AWT?Tz<`XCX�PYA'VCV@<?>CD�RaD1V@;=<tP=>CLfeW>�A'G
;YAWX
eWLcLl^�QSLlT9A'QSRaVmdck� pVC;=<9>CZ\RoXm<c{KTv>@<`A'V@RSD=enRSD=��TvLf>C<�PYA'>CV@RSV@RSLWDYX6RaVjXr<9QxN�RoXp^FRxÊ,TvE=QaV?k�:/;=<tì qlVC<?DK^l<`^
:/Z/Lf�·Ö ;KAfXr<né1<?V@;=Ll^�RoX/EKXm<`^,N~Lf>p�C�W �RaD%VC;=RUX/G�Ll^F<?Q�k
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Õ|<?VsEYX�wY>jXrViTvLfDKXrRU^F<?>s>@E=DlVCRSG�<�XmE=P=PKLW>@VsN~LW>MVC;=<nÕ|LlT9A'Q�Ö QoAWTz<?G�<?DlVpé1Ll^F<?Q�k[��LfDKXrRU^F<?>sV@;=<
�sÖ���P=>CLfeW>jA`G N~>�A'efG�<?DlV%Xr;=L`Z\D�RaD��"RSefE=>C<ÉÑFk �F{sZ\;=RUT];ÅXrLfQSbc<`X�Õ�A'P=QUAWTv<1} X�<`ghEYA'VCRaLWD�Ild
�cAWTzLWI=RKRSV@<?>jA`VCRaLWDtG�<?V@;=Ll^|k�Õ|<?V EKX�AWX@XrE=G�<\VC;KA`V/A`>C>�A�dHX�� A'DK^�¨�A`>C<pbc<?>CdMQUA'>Cef<sA`DK^t;=<?DKTv<
LWEHVC�~L'N~��TvLW>@<ckJÌ3<tD=LWV@<JV@;KA'ViVC;=RUX�G%A?d%D=LWViIK<JV@;=<tIK<`XrViA'QaeWLf>CRSV@;=G
N~LW>iXmLWQSblRSDHe1Õ�A`P=QoAfTv<1} X
<`gcEKA'V@RSLfD1Z\RSV@;�A`D1LWEHVC�~L'N~��TvLW>@<n^=A'V�A�Xr<?V�AWXp^FRUXCTvEKX@Xr<`^%RSD_�çæ=�z�·{=I=EHV�Z�<�LWDHQSd%EKXr<iRSV/N~Lf>�V@;=<
P=E=>@PKLcXr<iL'N�<9qFP=QUA'DKA`VCRaLWD�k

:/;=<iA'>@>jA?d=X\�ÅA'DK^B¨ A'>C<i^FRUXrV@>CRSIHE=VC<`^�AWXMÎÒI=QaLlT]�}{�I=QaLlT]�KÐ�LWDBA�æe��ætef>CRU^,L`N PH>CLlTv<`X@XrLf>jX
AWXiXr;=L`Z\D�RSDÉ�"RaeWE=>@<�Ñlk�æ=kB�·D5V@;=<�Õ|LlT?A'QpÖ QoAfTv<?G�<9DFV�é1Ll^F<?Q�{�V@;=<�LfE=VC�~L'N~��TvLW>@<�QSLlT9A'Q\A`>C>�A�d
L'NO<`AWTj;�P=>CLlTv<�XCXrLf>JRUXJXmVCLf>C<`^�RSD�A5Xm<?PKA`>jA'V@<1QaLlT?A'QpA`>C>jA?d¹wKQa<ckë��LWDKXmRo^F<9>JV@;=<%LWE=V@�ÒL`N~�·TvLf>C<
QSLlT9A'Q�A'>@>jA?d�Îr M��Õ��uÐpLWDÉP=>CLlTv<�XCXrLf>tÖ�ÑF{�Xr;=L`Z\D¹RaD3�"RSefE=>C<�ÑFk¥æ=Î�¨�Ðjk�:/;=RUXsRoXMXrV@LW>C<�^5RSD�V@;=<
QSLlT9A'Q�A'>@>jA?dJwKQa<nÎ·Õ��s�8Ð�Xm;=L`Z\D1RaD%�"RSefE=>C<iÑlk�æ=Î�êuÐjkKêp<?PK<?DK^FRaD=eJLfD%VC;=<iA'G�LWE=DlV/L`N�G�<?G�Lf>Cd
A?bfA'RSQUA'I=Qa<c{�VC;=<% M��Õ�� RoXM^FRabFRU^F<`^�RSDlVCLBXrQUA'IKXM<`AWTj;3L'NpZ\;=RUT];3T?A`D5wKViRSD3VC;=<nRSD=��TvLf>C<nQSLlT?A`Q
A'>@>jA?d�Î·�C��Õ��uÐ�k�Ö >CLfeW>jA`G�<?ql<`TvE=V@RSLWD�PH>CLlTv<?<�^=XsIFd%N~<?VjTj;=RSDHe%A%XrQoA`I N~>@LWG�VC;=<�Õ��s�ëVCL%V@;=<
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^FRUXrVC>@RSI=EHVCRSLfD5L`NpVC;=<�eWQSLfIKA'Q�A'>@>jA?dck1ÄcRaDKTv<nVC;=<%A`>C>�A�d3T9A'D¹IK<%^FRUXrV@>CRSIHE=VC<`^3AWXi¨\Õ" M�/�[ÎLK1Ð
LW>s�NMi��Õ����pÎLK1Ðj{=Z\;=<?>@<OK RUX/VC;=<MI=QaLlT]�l��XrRS�9<c{cVC;=<MbfA'QaE=<ML'NPKÈRoX\XmVCLf>C<`^�RSDBÔ\L`Z¢�p�[L`N V@;=<
 M���sê�k
QIR�Q Ý �TS87`à 7VUsäWS87VXZY5ð
�ÓDFEHGJIK<?>iL'N�LWP=V@RSG�Ra�`A'V@RSLWDYXv{�XrEYT];�AWX �1*�7G*M�pEV�
[~E<5�kf{ �1*�7G*t��D+�]\��+7G)_^TE<5�k1A`DK^É�1*�7G*¶D+�6������{
;KA?bc<sIK<?<?DBRSDKTzLW>CPKLf>jA'V@<`^�RSD%VC;H<�Ö}�uÄ=Äl�C �Í£Ô6EHDFV@RSG�<pÕ|RaI=>jA`>Cdck
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ê�RaG�<?DKXmRSLfD� ¤ � æ Ñ § Â�·DKTvLf>C<MQSI�·DKTvLf>C<sEHI�·DKTvLf>C<sQaIyL� DYTvLW>@<uEHIyL�pQSLfIKA'Q�Xr� u��Õ��£XmRS�?<Ö >CLlT?X M M��XmVCLW>�A'ef< q dêpRoXrV@>CRaI=E=VCRaLWD¨/QaLlT]��Xr�
�"RaeWE=>@<iÑFk Ñlè/ pE=VC�~L'N~�m��LW>@<n��>C>�A�d�ê�<`X@Tv>CRaP=VCLf>MÎr M���sêuÐ

ñpò·ñpò@ô �Åý úKý��sù@ûa`Mù+�!�
ÄcV@EK^FRS<�X�L'NpwKQS<%AfT?Tv<`X@XtT];YA'>jAfTvVC<9>CRoXmVCRUT?XuIld¶�sLfVC�BA'DK^�Í�Ra<?ElZ/<�-@AfA'>%� Â?æf�\;KA?bc<%Xr;=L`Z\D�VC;KA`V
G%A`DFd�X@TvRS<9DFV@Rxw}T%A'PHP=QSRUT?A'V@RSLWDYX�AWTvV@EKA'QaQSd�G%A`�c<%XrV@>CRo^l<`^ AWT?Tz<`XCXm<`X[V@L¹VC;H<�wKQa<ck���<9DKTv<c{\A`QSQ
VC;H<¹Ö}�uÄ=Äl�C �Í
>CE=DlVCRaG�<1>@LWE=V@RSD=<�X�N~Lf>%>C<`Af^FRSD=e�Lf>1Z\>CRaVCRaD=e�^=A'V�AÉN~>@LWG1�9VCL¹wKQa<`X%XrE=P=PKLf>CV
VC;H<�>@<`AW^lRSD=el�?Z\>CRaVCRaD=e�L'N�>C<?efE=QoA`>nXr<`TzVCRSLfDKX�L'NOA'>@>jA?dHX[Z\RaVC;�XrV@>CRo^l<`Xvk3Ì5<B^F<vwYD=<%AhD3�jk1�1,0*1D
���%)27GE<
15JL'N�A'D3A`>C>�A�dBAfXuA`DFd%PKLW>@VCRaLWD�L'N�A`D3A'>C>�A?d�Z\;HRoTj;�T?A`D�Iy<�XrPK<`TvRÆwK<`^%RSD�VC<9>CG%X�L'N�RSV�X
QSL`Z�<?>/IKLWEHDK^|{KE=P=PK<?>pIyLfE=DK^BA'DK^BXrVC>@Ro^F<�RSD%<`AWTj;B^FRSG�<?DKXrRaLWD�k�:/;=<MD=<9<`^JN~LW>p>C<`Af^FRSD=enA`>C>�A�d
Xr<�TvVCRaLWDKXuN~>@LWG ^FRUXr�HX[G,A�d3A`>CRUXr<�^lE=<%VCLÉA1DFE=GnIK<?>�L`NM>C<�AWXrLfDKXv{�N~LW>t<?qHA'G�PHQS< ªH®�­ £ µ[µ Lf>A'>@>jA?d%AfXCXrRaeWD=G�<?DFVpXmVjA`VC<?G�<9DFV�X*RaDFbcLfQSblRSD=e�Xr<`TzVCRSLfDKX/L'N*LWE=V@�ÒL`N~�·TvLf>C<�A'>C>�A?d=Xzk

��LWDKXmRo^F<9>uV@;=<�A'>C>�A?d�L'NpXmRS�?<%Î@�W�f{S�W�`ÐMXm;=L`Z\D5RaD¹�"RaeWE=>@<nÑFk §F{�Z\;=RoTj;3RoXsXmVCLW>@<`^�RSDÉA�wYQS<ck
ÄcE=PHPyL�Xr<�RaVsRoXp>C<`gcE=RS>@<`^1VCL%>@<`AW^�VC;=<nXm<`TvV@RSLWD�Î�¤Fèa�~�Fè ¤F{ �Fè ¦lè ¤cÐ�L`N\V@;=RoXMA'>@>jA?dckt:/;H<J<?Qa<?G�<?DlVjX
VCLtIK<M>C<�AW^%A'>@<MTvRS>�TvQS<�^[RaD�VC;=<swKefE=>C<�k�:/;=<MRSDlVC<?>mN�AWTv<pVCLnA`DFdnPKA'>�A'QaQS<?QKwKQS<MXmd=XmVC<?G ^FLc<`X\D=LfV
TvE=>@>C<?DlVCQadtA`QSQSL`Z�AMP=>CLfeW>jA`G�G�<?>�VCL�>@<`AW^nLW>/Z\>@RSV@<MXrV@>CRo^l<`^J^HA'VjA�EYXrRSDHetA�XmRSD=efQS<�T?A'QaQ·k���<?DKTv<
VC;H<uLfD=QSd,^FRS>@<`TvV/Z�A?dJL`N >@<`AW^FRaD=enVC;=<s>@<`gcE=RS>@<`^�^=A`VjAtRoX/VCLt<9qFP=QaRoTvRaVCQad�G�L`bc<pVC;=<swKQa<sPKLWRSDlVC<9>
VCLi<`AWTj;t<?Qa<?G�<?DlV A`DK^t>C<`Af^JRSV�RSDY^FRSblRo^FEYA'QSQadc{`Z\;=RoTj;t>C<`gcE=Ra>C<`X�AWX G%A`DFdi>C<`Af^=X/AfX8V@;=<�DlE=GnIK<?>
L'NO<?QS<?G�<?DFV�Xvk¹Ì3<�T?A`QSQ\V@;=RoXtVC;=<TbsE<D3�%)67dc!�%*1�M8¶�L7e^T
��Wk � G%A.-mLW>n^lRoXCAf^FbfA'DlVjA`eW<�L'NOVC;=RUX
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(1,1) (1,11)

(11,11)(11,1)

(2,3) (2,9)

(10,9)(10,3)

��RSeWEH>C<iÑFk §Fè��sT?Tz<`XCXmRSD=enÄc<`TvV@RSLWDYX/L'N�V@;=<t u��Õ��
G�<?V@;=Ll^�RUX6V@;=<tQoA`>Cef<�DlE=GJIK<?>\L`N����f ¡T?A'QaQoXpA'DK^�QSL`Z�ef>jA`DFE=QUA'>@RSVmd%L'N�^=A'V�AJVC>�A'DKX·N~<?>?k�Ä�RSDKTv<
VC;H<��C�f �QoA`VC<?DYTvd�RoX/bc<9>Cdn;=RSef;�{=VC;=RUX/G�<?V@;=Ll^�P=>CL`bc<`X/V@LJIK<Mbc<?>Cdn<?qlPK<?DKXrRabc<ck �=Lf>�<?qHA'G�P=QS<c{
LWD�VC;=<M�·DlVC<?Q}:�LWEKTj;KXmVCLWDH<Mê�<?QaVjAuEYXrRSDHe�LWDH<sP=>CLlTz<`XCXmLW>pA'DY^,LfD=<M^FRUXr�}{cRSV/V�A'�c<`X\�9§Fk �f§�G%XvkcV@L
>C<�AW^¹�~�f¤'æBRSDlVC<?ef<?>jX6N~>@LWG A�wYQS<tAfXsLWD=<tI=QaLlT]�}{|Z\;=<9>C<`AfXORaVsVjA`�c<`XM�?¦'æ���G%XzkyV@L%>C<`Af^�A'QSQ�L'N
VC;H<?GÓRSDY^FRSblRo^FEYA'QSQadck

ÄcE=P=PKL�Xr<%RSVMRoXs>@<`ghEHRS>C<�^1VCL1>@<`AW^ÉA1Xr<�TvVCRaLWD3L'N�A�VmZ�LW��^FRSG�<9DKXrRaLWDKA`Q�A'>@>jA?d¹XmPK<`TvRxwY<`^ Ild
Î�fhg�èjikg�èjl�g2�
fhm èniom�èjl�mjÐjk :/;=< DlE=GnIy<9>�L'N�A'>@>jA?d¢<?Qa<?G�<?DlVjX%RSD¡VC;=RUX¹Xr<`TzVCRSLfD¢RUX
Î%p�Î$ikg��qfhgvÐ�r�l.g�s��±�'Ð'�3Î%p�Î$ikm��tfhmjÐ�r�l.m�s��±�'Ðjk�:/;=<?>@<vN~LW>@<c{FRaD%VC;=<i^FRa>C<`TvV�>C<`Af^�G�<9VC;=Ll^|{

Í�LHk=L'N*���f £>C<`gcE=<`XmVjXuH×Î%p·ÎLiog#�tfhgjÐ�r�l.g�s!� �`Ð'�3Î%p·ÎLiom#�tfhmvÐAr�l�m�s�� �`Ð
Í�LHk=L'N*A'>C>�A?d�<9QS<?G�<9DFV�X">C<`Af^�PK<?>pAfT?Tv<`X@XvH��

:/;lEKX�RSD�VC;HRoX�G�<?V@;=Ll^|{�VC;=<%DlE=GJIK<?>ML`Ni�C�W ×>C<`gcE=<`XmVjX�RUX�bc<?>Cd�;=RaeW;�A'DY^�VC;H<�DlE=GnIK<?>ML'N
<?Qa<?G�<?DlVjX AfT?Tv<`X@Xr<`^�PK<?>p>C<`gcE=<`XmV/RUX/bc<?>CdnQSL`ZM{=Z\;=RUT];%RoX/EHDK^F<`XmRS>jA`I=QS<�k

Ì5<�P=>CLfPyL�Xr<BA1GnEKT];�G�LW>C<t<zÊ%TvRa<?DlVsG�<?V@;=Ll^¹T?A`QSQS<�^wbs*�7G*Jx�EV�
[pE<5�k1VCLB>C<`Af^5LW>tZ\>@RSVC<
LWEHVC�~L'N~��TvLW>@<�A`>C>�A�dnXm<`TvV@RSLWDYX8;KA?blRSD=eiXrV@>CRU^F<`X RSDnLWD=<�LW>/G�LW>C<p^lRSG�<?DYXrRSLfDKXvk�êsA'V�A�XmRS<?blRSD=eiT?A`D
IK<M<?qFPHQoA'RaD=<`^JZ\RaVC;�V@;=<M;=<?QaP�L'N*�"RSefE=>C<OÑFkxÂ�k/��X8<?qlP=QoA`RSD=<�^J<`A'>@QSRa<?>?{c<`AfT];�PH>CLlTv<`X@XrLf>�;KAfX�A`D
LWEHVC�~L'N~��TvLW>@<tQSLlT?A`Q�A'>@>jA?d3Îr M��Õ��uÐpAfXCXrLlTzRoA'V@<`^�Z\RSVC;BRSV9k�:/;H<� u��Õ��¢RUXuÎ~QSLfeWRoT9A'QSQadyÐ�^lRSblRo^F<`^
RSDlVCL,XrQoA`IKXv{}<`AWTj;�L'N�Z\;=RUT];�T?A'D�wKVsRaD1G%A`RSD1G�<?G�LW>@d1Î��C��Õ��uÐjk�:/;H<� u��Õ���Xm;=L`Z\D5RaD1V@;=<
wKefE=>C<%;KAfXuN~LWE=>nXmQoA'IYXvk¹Õ|<9V�EKXtAfXCXrEHG�<�VC;YA'VtRSViRoX�D=<�Tv<`XCX@A'>@d5V@L�>C<`Af^5VC;=<BA`>C>jA?dÉXr<`TzVCRSLfD
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OCLA

In-core 
buffer

ICLASlab

Sieve
Read contiguous block

Section(l1,l2)

(u1,u2)

�"Rae%y8zA{iÑFkxÂ�è�ê�|'V}|�ÄcRh{?bFRh~=e
X��HL'Zu~3R]~3��RSe%y�z�{nÑFkÆÂc{�XrPk{`TzRxwk{`^%IFdÉÎ�fhg�è�ikguè�l�g~��fhmMè1ikm�è�l�mvÐj{|Rh~FV@L�V��8{n�C��Õ���k ��QSVA�=L%y=e��
V��HRoX X�{`TvVCRaL%~nXmPk|.~KX VA�8z�{�{�XrQ)|'IKX L'N}VA�8{s M��Õ���{WIk{`T�|�yKX�{\L`N�V���{pXrV�z@Ro^�{�|'QaQ=V��8{p^�|'V;|�{?Qh{?GZ{�~lVjX
T�|�~,wYV�Rh~�VA�8{i�C��Õ���k�$~%^8|'V}|tXrRh{?bFRh~=e={cVA�8{�{�~lVCRhz�{pI=QSLlTj�JL`N�^8|'V}|uN5zCLfGÓTvLfQ]y=G�~Jfhm�VCL�ikm8RÆN�V��8{MXmVCL�z;|'e�{MRoX/TzLWQS�
y=GZ~�GI|.-mL%z9{=L%z\VA�8{�{�~lVCRhz�{sIHQSLlTj�JN5zCLfG�zCL`ZCfhg\VCL�ikg6RÆN VA�8{iXrVCL�z;|`e%{�RUX�z@L`ZÏGI|�-mL%z?{=RUX:z�{�|f^
R]~lVCL�|�V�{9G�PKL%z;|�zCd�I8ylË1{VzuRh~5G�|'R]~�G�{?G�L%z@dZyKXmR]~=e%L%~�{Zz�{�|f^5TV|'QSQ�k��:�8{�zA{`g�y=R]zA{`^�^8|'V}|�RUX
V���{�~W{?qlV�z;|fTvV�{�^ON5zCLfG�V��=RUX"I8yFË�{�zP|.~K^tP=Q�|fT�{`^�Rh~tV��8{p�C��Õ���kf�v{�~KT
{/V���{u~k|'GZ{�^8|'V}|MXrR]{9bFRh~=e=k
� G�|.-mL%z�|W^Fb�|�~FV}|'e%{tL`N�V��=RUX6GZ{9V��=Ll^%RoX\V��k|`VsRSV�z�{`g�y=Rhz�{`X\L%~=Qad%L%~8{n�C�W ¡TV|'QSQ�|.~Y^1V��8{Oz�{`XmV
RoXi^8|'V}|1V�z}|.~KX·N5{�ztZ\RSVA�=R]~¹G�|'R]~�G�{?G�L%z@dckI�:�8{�G�|'R]~É^FRUX�|W^lb%|�~FV}|'e�{�RUXuVA�8{I�=RSe��¹GZ{?G�L�zCd
z�{�g+y=Rhz�{?G�{�~FV9k1��~=LWVA�8{�zt^lRoX�|f^Fb�|.~lV;|`e%{1RUXuVA�8{I{?qFVAz;|j|`G�L%y8~lV�L`NM^�|'V;|1VA�k|'VnRoX�z�{�|f^5N5zCLWG
^FRUXr�}ks��L`Z:{9b�{�z?{=Z0{��k|?b�{uN~L�y8~K^1VA�k|'VMV���{tX�|?blR]~=e�X�R]~BV��8{W~=y=GnIk{�z\L'N��C�W ¡T�|`QSQUX6Rh~KT�z�{�|WX�{�X
Pk{�zrN~L�zCGI|�~KT�{MTzL%~KXmRo^�{�z}|'I=Qadck��=L%z\VA�=RoX/GZ{9V��=Ll^|{�|WX@X�y=G�Rh~=enTvLfQ]y=GZ~�GI|.-mL%z�XrV@L%z;|`e%{c{

Í�LHk=L'N*���f �z�{`g�y8{`XmVjXuH×�
Í�LHk=L'NP|.z�z}|?dJ{9Q]{?GZ{V~FV�Xaz�{�|f^�Pk{�z�|fT?T�{`X@XvH�Î$i m �tf m � �`Ð'���1�����vl

ê�|'V}|�XmR]{?blR]~=eMRUX�|sZ�|�dW�`N�T������HR]~=Rh~=e���y=QSV@RSP=Qh{/�C�f �z�{`g�y8{`XmVjX"Rh~FVA���%~8{�zA{`g�y8{`XrV*X��W|fX8VA�
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z�{�^�yKT�{�V���{:{vË�{`TvV��`Nk�=Rae%�t�C�f �Q�|'VA{�~KTvd�VCR]��{ck|��XrRh��RSQ)|.z1��{?V��8�l^MT�|`QSQh{`^B�4���+�p*~k��C)+
.*�,ü���p)~E<5�k
RoX�yKX�{`^1Rh~1Rh~FVA{�zCP8zA�lT�{`X@X��%zOT��%�Z��y8~=RUT�|'V@R]��~�{FZu�8{Vz�{nX���|'QSQ���{`XCXA|'e%{�Xv|�z�{nT������=Rh~8{`^�R]~lV���|
XrRh~=eWQh{\Q�|�zCe%{��Z{`X@X�|`e%{\R]~��%z�^�{�z�V���zA{`^�yKT�{\VA�8{�{vË�{`TvV��`N�T����Z��y�~=RoT�|`VCR'�%~iQ�|`V�{�~KTzdck��v�`Z:{?b�{�z9{
^8|`V;|ëXmR]{?blR]~He¹RoX%^FRÆË1{Vz�{�~lVZ�k{`T�|�yKX�{3R]~KXmV�{�|f^��`NnT��D|'Qh{`XCTvRh~=e�V��8{jzA{`g�y=R]zA{`^ ^8|'V}|�{?Qh{��Z{�~lVjX
V��fe%{?VA�8{�z9{�RSV�|WTzV�yk|`QSQSd�z�{�|f^=XZ{?b�{�~�y8~FZ�|.~lV�{`^�^8|'V}|3{?Q]{���{�~FV�XtX���V���|'V�Q)|.zCe�{3T��%~lVCRae%y8��yKX
�=Qh�lT]�HX�|�z�{Iz�{�|f^|k3�:��{ZyKX�{zN5y=Qp^8|'V}|1RoX�VA�8{�~5wKQaV�{�zA{`^ ��y=VW�Fd3V���{JzAy8~lVCR]��{nXrdHXrV�{V� Rh~t|�~
R]~lV�{Vz��Z{`^lR�|'VA{pXrVA{?PI|.~Y^�Pk|fXCX�{�^���~%V��tV���{uP�z��We�z;|���kN�:�8{�y8~lZu|�~FVA{`^%^8|'V}|�z�{�|f^�R]~lV�����|'R]~
�Z{����%zCdiRoX\^Fd=~k|���RoT�|`QSQadn^FRoX@T�|.z�^�{`^|k

ê�|'V}|�XrRh{?blR]~=enT�|�~j|`QoX����k{tT���~KXrRU^�{�zA{`^JN5z��%� V��8{MN5�WQSQh�`Z\R]~=etPk{�z�XrPk{`TvV@RSb�{ck��$~1VA�8{i^FR]zA{`TvV
�Z{?VA�8�l^|{k{?b�{�~BV��8��y=e%�¡|�X�{9Pk|.z}|'V�{WzA{�|W^�TV|'QSQ�RoX�z�{`g�y=R]zA{`^,N5��z�{�|fT_�BR]~K^FRabFRU^�yk|`Qa{?Qh{��Z{�~lV?{cRaV
�I|?d�~8�WV0z�{`X�y=QSV�R]~�|u^lRoXr�¢|WT?T
{`XCX�{�|fT_�nVCRh�Z{ck��:�8{Vz�{\RoX�yKX�yk|'QaQSdnX��%�Z{�N5�%z��£�`N�T�|fT_�HR]~=ei^���~8{
|'VpV���{��C�f E~8�l^�{�X�|.~K^%RxN�V��8{�zA{`g+y�{`XrVA{`^%^8|'V}|[QaR]{`X�R]~1VA�8{iT�|WT;�8{c{lRSVpT�|�~¤�k{�z�{�|f^,N5zA�%�ÓVA�8{
T�|fT_�8{tRaVjX�{?QxN@kt�$~3XmP=RSVA{��`N\V��HRoXv{�Z0{�wk~K^�V��k|`V¥zA{�|W^lR]~=e%R]~Y^FRSblRo^�y�|'Q�{?Qh{��Z{�~lVjX/RUX�|�Qh�WV����%z�{
{?qlPk{�~KXrRab�{tV��k|�~qz�{�|f^FR]~=e��%~8{�Q�|.z@e%{�T_�=y8~=�}kI�:�=RUXuRoXMP8z����k|.�HQSdT�o{�T�|.yKX�{Z�'NpVA�8{Z�`b�{�zA�8{�|W^
�'N��I|`�FRh~=eBX�{?b�{�z}|'Q0z�{`g�y8{`XmVjXuVA��V��8{,���f �~8�l^={`XW|.~K^¹Qh���W�lR]~=ejy=P�VA�8{%X��`N~VmZu|.zA{BT�|WT;�8{I|`V
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M8d�Y�s.M8U`QT[xQ`[xikdRSPY���dR��JLi|UTS�tBieYeSVr^]��v��d�QTKRS}]cS(Q�u�i�f�ieY\SVr�]b�NQTKRSIUTS([�]�M�]c[xdh�|rxS~�krxik�NM8rLMPUTUwM}z
{NrgSp_bi|deQyMP[xdR[gdR�~QTKhS�SId\Q`[xUTSXi|ahQT�mi8lm��_bi|U`S~M8U`UyMVz��L�LM|_yK�ORUTie_�SP]T]�i|U�M|_V_bS}]T]cS}]HQTKhS(YhM8QyM~[xQ�dRSVSPYh]
lmUTikf�QTKh[^]~_bikf�f�i|d�{NrgS��)��ORU`ie_bSP]T]�i|U�f=M}z���[xd)�kSVdRSVUwM8r��.dhSVSPY�QTi�M|_V_�SP]T]~MPd\z)MPUT�R[gQTUwM8UTz
]cS}_bQT[gi|d�i8l�QTKRS~�krxik�NM8r�M8U`UyMVz�� un[xQ`K�i|Upun[xQ`KRi|ahQ(]�QTU`[^Y\S��Z¡@KRS��|rgi|�NMPrLM8U`UyMVz�f�MVz��jS�]cQ`i|U`SPY
[xd�Q`KRS~�|rgi|�NMPrLM8U`UyMVz¢{�rxS~[xd6SV[xQ`KRSVUXUTiPun�mf�M8£�i|U�i|UZ_bi|rgaRf�dR�mf�M8£�ikU@ikUyY\SVUI�(��]vM�UTSP]�aRrxQI�jQ`KRS
YRMPQyMBUTS}�¤aR[gUTSPYB�ez�SPMk_¥K ORUTie_�SP]T]�i|U~f�MVzBdhi|Q(�NS�rgie_VM8Q`SPY�_bikd\Q`[x�kaRi|aN]�rxz�[gd�QTKRS~{NrgS�����r^]�iR�
QTKhSvUTSP��aRSP]�Qy]Li8l�]cikf�SXORUTie_bS}]T]cikUy]@f�MVz~iP��SVU`r^M8O¦�.��d�QTKhS�SV§eQTU`SVf�SX_VMk]cS��hM8rgrjOhUTie_bSP]`]cikUy]nf�MVz
unMPd\QXQTi=M|_V_bS}]T]nQTKRS¨]TM8f�S(]�SP_bQ`[xi|d6i8lLQ`KRS~MPUTUwM}z��v�©l.S}M|_yKBORU`ie_bSP]T]�i|UpYe[xUTS}_bQTrgz�QTU`[xSP]@Q`i�UTSPMkY
QTKhS�YRM8QwMB[xQZdRSVSPYR]��.[xQZf�MVz�UTSP]�aRrxQZ[xd)MBr�M8UT�kS�deaRf��NSVUpiPlXrxiPu��kUyMPd\aRr�M8U`[xQ�z�UTSP��aRSP]�Qy]ZM8dNY
f�aRrxQ`[xORrgSnUTSP��aRSP]�Qy]Hlmi|UnQ`KRSZ]TMPf�SZYRM8QwM\�
��d~rxi�i�]�SVrxz�]�z\d�_¥KRU`i|dRikaN]@ªesLt�«¬OhUTi|�kUyMPf�]b�eM8rgrRORU`ie_bSP]T]�i|Uw]HONSVUclmikUTf�]c[xf�[xr^MPU�ikONSVUyMPQT[xikdN]

�RaRQ�ikd%Y\[���SVU`SVd\Q=YRM8QwM�]�SVQy] ­¯®�°8±��²�XSVdN_bS��n[³lpi|dRS ORU`ie_bSP]T]�i|U�dRSVS}YR]�QTi�U`SPM|Y%YRM8QwMElmUTi|f
Y\[�]c´h]b�\[gQL[^]H��SIUTz(rg[x´�SVrgz(Q`KNM8Q�M��|U`i|aRO�iPl/ORUTie_bS}]T]cikUy]@ikU@f�MVze�jS�M8rgrNORUTie_bS}]T]cikUy]@dRSISPY�QTiZUTSPMkY
YRMPQyM=lmU`i|fµY\[^]�´R]pMPQ~M8�NikaRQ(Q`KRS�]`M8f�S�QT[gf�S��~¡@Kh[^]�f=M8´�SP]n[xQpONi�]`]c[x�hrxS�lmikU�Q`KRS�U`SP�¤ahSP]cQ`[xdR�

¶|¶ ®
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ORU`ie_bSP]T]�i|Uw]ÏQ`i�_bi�ikONSVUyMPQTSB[gd)UTSPMkY\[xdR��ikU~unUT[gQT[xdh��i|aRQ`�©iPlm��_bikUTSÐYRM8QwMÑ[gdÒMPdÒSbÓ=_b[gSVd\Qpf�MPdR�
dRSVUI�.unKR[^_yK�[�]�´edRiPundÒMk]�ÔyÕ|ÖxÖx×`Ô�Ø�Ù^Ú8×�Û�Ü/Ý��.¡@KR[�]~_¥KNMPORQTSIU(ORU`i|ONi�]�SP]�M�f�SVQ`KRieYq�L_VMPrxrxS}YÑQ`KRS
�.§\Q`SVdNY\S}Y�¡@u�i|��s;K�M|]cSÞtBSVQTKRieY��¤unKh[^_yK�aN]�SP]L_bi|rgrxSP_�QT[x��S��Tß|à+lmi|U�M|_V_�SP]T]�[xdR�Z]cS}_bQT[gi|dN].i8l¦i|aRQ`�
i8lm��_bikUTS�M8UTUwMVzR]vSbÓ=_b[xSId\Q`rxz��ps���ªRªe�Tà�áâORU`iP�\[�Y\SP]vQ�u@i�U`i|aRQ`[xdRSP]��/ã¤äNå\åhæ�ç|è éNêeë|ìNí\ê î�ïeí�ð.ñIò
M8d�Yóã�äjåeåhæ¤çkè éNê\ëkìjíeê ôhîjõPöNï�ñIò\�LQTi)U`SPM|YjßIunUT[gQTS M8U`�R[xQ`UyMPUTz÷MPUTUwM}z%]�SP_bQ`[xi|d�]�un[xQ`K%]cQTU`[^Y\S}]
lmUTikfBßVQ`i�MÏ�krxik�NM8r/MPUTUyMVz�{NrgS��\aN]�[xdR�~Q`KRSZ�.§\Q`SVdNY\SPY�¡@u�i|��s;K�M|]cS�tBSIQTKRieYq�
465bø ù úpú¨A û�?�> üý?�þPþIú¨DF<HGIÿ�ú 9����
¡@KRSZdRSVSPY�lmi|Up_bikrxrgSP_bQT[g��Sv�Tßkà1_VMPdB�NS(SI§\ORr�M8[gdRSPY¢a�]c[xdh��Q`KRS�lmikrxrxiPun[gdR��SV§hM8f�OhrxS��nJLi|dN]�[^Y\SIU
QTKhS(r^MPUT�kS(i|ahQT�mi8lm��_bi|U`S�M8UTUwMVzB]�KRiPund�[xd���[x�kaRUTSZ°\� ¶ M8d�Y�M|]T]�aRf�SpQTK�M8QX[xQX[^]X]cQTikUTSPY�[xdÐMÏ{NrxS
[xd _�i|rxahf�dR�mf�M8£�i|U�i|UwY\SVUV���Ri|aRU�ORUTie_bS}]T]cikUy]��
	��
���XdRSVS}Y¢QTi=M|_V_bS}]T]vM��Rrgie_¥´�i8l�U`i8uX]vSPMk_¥K
M|]n]�KRiPund �nª�[xdN_�SvQTKRSÞM|_V_bS}]T]@UTS}�¤aRS}]cQy]nMPUTSvikUTQ`KRi|�ki|dNMPr.QTi~Q`KRS�{NrgSp]cQ`i|UyMP�|SZi|UyYeSVUV�RQ`KRSpYRMPQyM
UTS}�¤aRS}]cQTS}Y(�\z~SPMk_¥K�ORU`ie_bSP]T]�i|U�[^].rxie_VMPQTSPY~dRikdR��_�i|deQT[x�kaRi|a�]crxz�[xd�QTKhSF{NrgS��.�Xr^]cih�|QTKhS�U`SP�¤ahSP]cQw]
i8lFY\[���SVU`SVdeQ�ORU`ie_bSP]`]ci|Uw]vrx[xS~[gd\Q`SVUTrgSPMV��SPY�[gd�QTKRS({NrgS��Z�²OjikUTQ`[xi|d i8l�	�� ]vUTSP��aRSP]�Q�rg[xSP]�M8QvQ`KRS
]cQwM8U`Qni8l�QTKRSv{NrgS��|lmi|rxrgiPu@SPY��ez�]ci|f�SvaRdeunM8deQTS}Y�YRM8QwM��m��MPO��y�RQ`KRSVd�M(ONi|U`QT[gi|dBiPl ¶ � ]@U`SP�¤ahSP]cQ
lmi|rgrxiPu@S}Y=�ez�M~��MPO �qQTKhSVd6M�ONi|UTQ`[xikdBi8l���� ]nUTS}�¤aRS}]cQ@lmi|rgrxiPu@S}Y=�ez6MÏ��M8O �NQTKhSVd�M~ONi|UTQ`[xikd�i8l
��� ]HU`SP�¤ahSP]cQLlmi|rxrgiPu@SPY~�\z�M���M8O �RQ`KRSVd�MP��MP[xd6M(ONi|UTQ`[xikd¢iPl�	�� ]@UTSP��aRSP]�QV�eM8dNY�]�i~i|d �L¡ i~UTSPMkY
QTKhS�YRM8QwMÑa�]c[xdh��QTKRS�[gd\Q`SVUcl�Mk_bS�ORU`iP�\[�Y\SPYE�ezEf�i�]cQZi8l�QTKRS�SV§\[�]cQ`[xdR�6ONM8UwM8rxrgSVrH{�rxS�]�zR]�QTSVf�]��
SPMk_¥K6ORUTie_bS}]T]cikUvKNMk]�QTi�SV§eORrx[�_b[xQ`rxz�]cSVSV´�QTi�Q`KRS~MPORORUTikORUT[�M8Q`S(rxie_IM8QT[gi|d�[gdBQTKhS�{NrgS��RUTSPMkY¢Q`KRS
]cf=M8rxr�_¥KeaRdR´�i8lZYRMPQyMe�FQ`KRSVd ]cSVSV´�QTi QTKRS6dRSV§eQ~rxie_VMPQT[xikd �nMPdNY÷]ci i|d ��� S6_VM8rgr�Q`KR[^](Q`KRS
� Ù��y×`ÔbØ���×yØ� hÕ"!|�L¡@KhS$#LSP]�QyMÞ{�rxS�]czh]cQTSIf�­%�'&P± MPdNY�QTKhS�dqJ�(*)n��{�rxS�]czh]cQTSIf�­%�|°P± Y\iZORUTiP�e[^Y\S
]cahORONi|UTQnlmi|UnQ`KRSpaN]cSIUnQTi�]cONSP_�[�lmz�MÏrgi|�|[�_VM8r��\[gSVu÷i8l�QTKhS(YhM8QyM~QTi~�NSpUTS}M|Yq�NMPdNY�aN]cSZM�]c[xdh�|rxS
_VMPrxrNQTi~U`SPM|Y�YhM8QyMe�+)@ahQ@SPMk_¥K�OhUTie_bSP]`]cikU,� ]@U`SP��aRSP]cQL[�]@]cSIUT�e[^_bSPY~[xd�Y\SVONSVdNY\SId\Q`rxz�M8d�Y=Q`KRSVU`S�[�]
dRi�_bi|rgrxSP_�QT[x��SnikORQT[gf�[.-}M8QT[gi|d���M|]cS}Y=ikdBQ`KRSpUTSP��aRSP]�Qy]@i8lHM8rxr�ORUTie_�SP]T]�i|Uy]��
¡@KRSpY\UwMVun�NM|_y´�iPl.Q`KRSp«�[gUTSP_�Q@tBSIQTKRieY�[�]@M(r�M8UT�kSvdeaRf��NSVU�i8l�rxiPu÷�|UwM8deaRr^MPUT[xQ�z~U`SP�¤ahSP]cQw]

unKR[�_¥K f�MVz�MPUTUT[g��S(lmUTikf�Y\[³��SVUTSVdeQvORU`ie_bSP]`]ci|Uw]([xd�M8dez�i|UwY\SVUV�Bª�[xdN_bS��Tß|à1r�M8Q`SVdN_bz�[�]Þ��SIUTz
KR[g�|K � QTKh[^]vaN]ca�M8rxrgzBU`SP]caRrgQy]v[xd�ONi�ikU~OjSIUclmi|U`f�M8d�_bS��~¡@KRS��NMk]c[^_(OhUTSVf�[�]cSZ�jSIKR[xdNY _bikrxrxS}_bQT[g��S
�Tß|àÀ[^]�Q`KNM8Q�[�l�M��|U`i|aRO i8l�ORU`ie_bSP]`]ci|Uw]vdRSVSPYBQ`i�UTSPMkYjßVunU`[xQ`S�YRM8QwM¢MPQvQTKhS�]TM8f�S(QT[gf�S��RQ`KRSVz
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3’s request

2’s request

1’s request

0’s request

��[g�|aRU`SZ°\� ¶0/ �v_V_bS}]T]c[gdR�(U`iPuÈ�Rrxie_y´h]@i8l;M¨{NrgSZ]cQTikUTSPY�[gdB_�i|rxahf�dR�mf�M8£�i|ULikUyY\SVU
_VMPdÒ_�i�i|ONSVUyMPQTSÐM8f�ikdR�BQ`KRSVf�]�SVrx��SP]XQTi�ONSVUclmikUTf �TßkàýSbÓ=_b[xSId\Q`rxzB[gd�r^MPUT�kSB_yKeaRdR´h](M8d�Y	[gd
QTKhS~UT[x�kK\QpikUyY\SVUI�~¡@KR[�]Þ[�]�aN]�aNM8rgrxz�ONi�]`]c[x�hrxS�[xd�rxi�i�]cSVrgz�]�z\dN_yKRU`i|dRikaN]ÏªesLt�«1ORUTik�|UwM8f�]�[gd
unKR[�_¥K�MPrxrRORU`ie_bSP]`]ci|Uw]HONSVU�lmi|UTf ]�[xf�[gr^MPU�ikOjSIUyM8Q`[xikdN].i|d�Y\[³��SVUTSVdeQ�YRM8QwM(]cSIQy]b����SVdN_�S���Mv�|U`i|aRO
i8l�ORUTie_�SP]T]�i|Uy]vf�MVz�dRSVS}YBQTi�ONSVUclmikUTf-�Tßkà M8QvQ`KRS�]TM8f�S(QT[gf�S�����d M8OROhUTi|OhUT[^MPQTS�[xdeQTSVU�l�M|_bS
dRSVS}YR]FQ`i��NSZORUTiP�e[^Y\SPY�lmikU�Q`KRSpaN]cSVUXQTi�]cONSP_�[�lmz�M�_bi|rgrxSP_�QT[x��S��Tß|à U`SP�¤ahSP]cQI�@¡@KRS¨sq��ªhªe�Tàvá
1 aRd\Q`[xf�S�oq[x�hUyM8U`z�ORU`i8�e[^YeSP]n]caN_yK6M8d6[xdeQTSVU�l�M|_bS�­2�|°P±��
�X[x��SVd+M8d M8OROhUTi|OhUT[^MPQTSÐ_bi|rgrxSP_bQ`[x��S��Tß|à [gd\Q`SVUcl�Mk_bS��/QTKRSÐ_bi|rgrxSP_bQ`[x��S��Tß|à ikONSVUyMPQT[xikd÷_VMPd

�NS�[xf�ORrgSVf�SVd�QTSPYBSI[xQTKhSVU~Mk]~MBrx[x�hUyM8U`zEikd)QTi|O)iPlvQ`KRS�{NrxS�]�zR]�QTSVfÐ��i|U�MPQ~QTKRS�{NrxS�]�zR]�QTSVf
rxSI��SVr [xQw]cSVr³l`��� QTSP_yKRdR[��¤ahS(_IM8rxrgSPYB¡@u�i|��s.KNM|]�S��Tß|à ­%�43�� ¶ �|±/KNM|]v�NSVSVd6ORUTikONi�]cS}YÐlmikUpY\i|[gdR�
_bikrxrxS}_bQT[g��SX�wßkà MPQ�Q`KRSprx[x�hUyM8U`z�rxSI��SVr��/��d�QTKR[�]@f�SVQTKhieYq�R�Tß|à [^]nY\ikdRSp[xd�Q�u@i~ORK�M|]cS}]b��� d�Q`KRS
{NUw]cQ.ORK�M|]cS��¤OhUTie_bSP]`]cikUy]L_bi�i|ONSVUwM8Q`SnQTivU`SPM|Y~YRMPQyMv[xdZr^MPUT�|SX_yKeaRdR´h]b�kM8dNY~[xdZQTKRSX]�SP_bi|d�Y(ORKNM|]�S
QTKhSVz�Y\iÐM8d [xdR��_bikUTS~UTS}Y\[^]�QTUT[g�RaRQ`[xi|d�iPlXQTKRS�YhM8QyMe��«�[�]c´e��Ye[xUTS}_bQTSPY6�Tß|à�­ °'&|±.[�]�M�Q`SP_¥KhdR[^��aRS
unKR[�_¥K6ORUTikOji�]cSP]pQTi�YeiB_�i|rxrgSP_bQ`[x��Sp�Tß|à�M8Q�QTKRS({NrgS~]�zR]�QTSVf�rxSV��SVr��X� d Ye[^]c´e��Y\[xU`SP_bQTS}Y¢�Tßkà(�¦M
_bikrxrxS}_bQT[g��SX�wßkàÈU`SP�¤ahSP]cQn[�]n]cSVdeQnQTi�M8rgr �Tß|à dRieY\SP]�unKh[^_yK�Y\SVQ`SVUTf�[gdRSXQTKRSpi|UwY\SVUXMPdNY¢Q`[xf�[gdR�
i8l;QTKRS65NiPu%i8l�YRMPQyMe�
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¡@KRS�¡@u�i|��s.KNM|]�S�tBSVQTKhieY÷­%�43e� ¶ �8±�[^]pMB_bikrxrgSP_bQT[g��S~�Tß|à�QTSP_yKRdR[��¤aRS(lmikU(U`SPM|Y\[gdR�6M8d�SId\Q`[xUTS
[xdh��_bikUTS6M8U`UyMVz�lmUTikf MB{NrgS¢[gd\Q`i�M Y\[�]cQTU`[x�RahQTSPY)M8U`UyMVz)[xd)f�MP[xd)f�SVf�ikUTz���M8dNY+_bi|de��SVUw]cSVrgz
QTi�unUT[xQ`S~M�Ye[^]cQ`UT[g�RaRQTS}Y¢[xdh��_bikUTS¨M8UTUwMVz¢Q`i�MÏ{NrgS��X�Tß|àÀ[^]XY\i|dRS~[gdBQ�u@i�ORKNMk]cSP]��p��dBQTKhS({NUy]�Q
ORKNMk]cS��kORUTie_bS}]T]cikUy]LM8rgunMVzh]�UTSPMkY(YRMPQyMpM|]`]caRf�[xdR��M~ÔyÕ4I8JIÕ4�LK~Ù�I'M�!�ÙON�Ø
��Ù�P,Q�Ø�Ù^Õ4I\�L�+_bi|delmi|UTf�[xdR�
Y\[�]cQTU`[x�RahQT[xikd�[^]nY\Sb{�dRSPY�M|]XM�Ye[^]cQ`UT[g�RaRQT[gi|d�i8l;M8dÐM8U`UyMVz6M8f�ikdR�~ORUTie_�SP]T]�i|Uy]�]caN_yK�QTKNMPQ�SPMk_¥K
ORU`ie_bSP]T]�i|UR� ]�rgie_VM8rXMPUTUyMVz)rx[gSP]~_bikd\Q`[x�|ahi|aN]�rxz�[gdÒQTKhS={�rxS��+¡@KR[^]~UTS}]caRrgQy]([xd+SPM|_yK)ORUTie_�SP]T]�i|U
UTS}M|Y\[gdR�6M¢]�[xdR�krxS�r^MPUT�|S�_yKeaRdR´BiPlXYRMPQyMe�S�Ri|UZM8d	M8UTUwMVz ]cQTikUTSPY�[xd M�{NrxS~[gd _bi|rgaRf�dR�mf�M8£�ikU
i|UwY\SVUI�|Mn_bikrxaRf�dR�©�hrxie_y´XY\[^]�QTUT[g�RaRQ`[xi|dp[�]qQTKRSL_�i|d\lmikUTf�[gdR�nY\[�]cQ`UT[x�haRQT[gi|d �/��dpQTKRS�]cS}_bi|dNYvORK�M|]cS��
YRMPQyM~[^]@UTS}Y\[^]�QTUT[g�RaRQ`SPY�M8f�i|dR�ZORUTie_bS}]T]cikUy]�Q`i~unKNM8Q`SV��SVU�[^]@QTKhS(YeSP]c[gUTSPY�Ye[^]cQ`UT[g�RaRQT[gi|d �@ª�[xdN_bS
�Tß|à _bi�]�Qn[^]HikUyY\SIUy]@i8l�f�MP�|dR[gQTaNY\S�f�i|U`S�Q`KNM8d6_bikf�f�ahdR[^_VMPQT[gi|d�_bi�]cQV�eQTKRSZ_bi�]cQn[gdN_baRU`UTSPY��ez
QTKhSX]cSP_bikdNY~ORKNM|]�S�[�]�dRSV�krx[g�|[x�hrxS��/¡@KR[�]H¡@u�i|��s.KNM|]�SpM8OROhUTi�Mk_¥K�[^]�lmikaRdNY~QTip�|[g��Sn_bikdN]c[�]cQTSId\Q`rxz
�|i�ieYBONSVU�lmi|U`f�M8dN_�S�lmi|U�M8rgr/Y\[^]�QTUT[g�RaRQ`[xi|d�]p­%��3�� ¶ �|±��

�ES�KNMV��S�SI§\Q`SVdNY\SPY QTKRS��NMk]c[^_�¡@u@i|��s.KNM|]�S tBSVQTKhieY	Q`i M|_V_�SP]T]~MPUT�R[gQTUyMPUTz)]�SP_bQ`[xi|d�](i8l
i|ahQT�mi8lm��_bi|U`S�MPUTUyMVzh]b�~¡@Kh[^]p�.§\Q`SVdNY\SPY6¡@u@ik��s.KNMk]cS�tBSVQ`KRieY�OjSIUclmi|U`f�]X�wßkàâlmikUpi|aRQ`�©iPlm��_bikUTS
M8U`UyMVzh]FSbÓ=_b[gSVd\Q`rxzZ�\z

T ONMPUTQ`[xQT[gi|dR[gdR�pQTKRSX�Tßkà÷u@ikUT´erxi�MkY�MPf�i|dh��OhUTie_bSP]`]cikUy]@Yez\dNMPf�[^_IM8rxrgz��PY\SVONSVd�Y\[xdR�pikd�Q`KRSMk_V_bSP]`]@UTSP��aRSP]�Qy]b�
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QTKhS(�.§eQTSVd�Y\SPY�¡@u@ik��s.KNMk]cS~tBSIQTKRieYq�ROhUTie_bSP]`]cikUy]�SV§h_yKNM8dR�kSvQTKhSV[xU�i8undÐM|_V_�SP]T]@[gd\lmi|U`f�M8Q`[xi|d
�©Q`KRS�[gdNY\[^_�SP]c� � � � � � � � �L� � � � � � � � ��un[xQ`K�i|Q`KRSVU(OhUTie_bSP]`]cikUy]b��]ci�Q`KNM8Q~S}M|_yKEORU`ie_bSP]`]ci|U�´edRiPuX]
QTKhSvMk_V_bSP]`];U`SP��aRSP]cQw].i8l/i|Q`KRSVULORU`ie_bSP]T]�i|Uw]b��¡@KR[^].[xdelmi|UTf=M8QT[gi|d�[^]L]cQ`i|U`SPY�[xd�MZYRM8QwM(]�QTUTa�_bQTaRU`S
_VMPrxrxS}Y¢QTKhS���ÙxÖx×��XÔyÔb×�NeN � ×�NIÔR�bÙ%�NØ�Õ4�����v� �+� �q¡@KhS��R�v«À_bi|deQyMP[xdN]XSV§RMk_bQTrgz�QTKRS¨]TM8f�S([xdelmi|UT�
f�MPQT[xikd�i|d)MPrxrLORU`ie_bSP]T]�i|Uw]b��¡@KR[�]�SV§h_¥K�M8dR�kS~ORKNM|]�S�[^]vdRikQ(U`SP�¤ah[xUTS}YB[�lnQ`KRS�_bi|rgrxSP_bQ`[x��SZ�Tß|à
[xdeQTSIUcl�M|_�Sv[xQw]cSVr³l/ORUTiP�e[^Y\SP]@[gd\lmi|U`f�M8Q`[xikd�M8�Ni|ahQ�ikQTKRSVUXORU`ie_bSP]T]�i|Uw]���M|_V_bS}]T]@UTS}�¤aRS}]cQy]��
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�.«X�L¡v�k�Ri|UpSV§hM8f�ORrgS��A��[g�|aRU`S�°e����]cKRiPuX]vQTKhSÏ{NrgS�Y\i|f=M8[xd�iPlnORU`ie_bSP]`]ci|U�	6M8dNYq�qlmikU(]�i|f�S
M|_I_bSP]T]XONM8Q`QTSVU`d � QTKRS~ONi|U`QT[gi|dN]vi8l�Q`KR[^]�{NrgS~Y\ikf�M8[gd�unKR[^_yKBKNMV��S~�NSVSVd�U`SP��aRSP]cQ`SPY¢�ezBikQTKRSIU
ORU`ie_bSP]T]�i|Uw]b�L�÷]c[gf�ORrgS.unMVzpi8l�UTS}M|Y\[gdR�vu@ikaRr^Y(�NSnQ`ivUTSPMkY~M8rgr\Q`KRSnYRMPQyMvdRSVS}Y\SPY��ezpORUTie_�SP]T]�i|U
	\� lmi|rgrxiPu@SPY��ez�QTKNMPQ(dRSVS}Y\SPY��\z�ORU`ie_bSP]`]ci|U ¶ MPdNY�]ci6i|d�[gdEikUyY\SIU(i8lXOhUTie_bSP]`]cikU(deaRf��NSVUI�
)@aRQI��M|].[xd�QTKhSX_VM|]�S�iPlk�/[x�|ahUTSX°\���\��QTKh[^].f�MVzpUTSP]�aRrxQ.[gd~QTi�iZf�M8dezZ]cf�MPrxrhM|_V_bS}]T]cS}]�unKR[^_yK�M8U`S
dRikQH[gd�]�SP��aRSVdN_bS����RikUHQ`KRSXUTSPMkYÏQ`i��NS�Y\i|dhS�SbÓ=_b[gSVd\Q`rxz��V[gQL[^].[xf�ONikUTQyMPd\Q�QTKNMPQHQ`KRS*�.«��L¡��NS
M8d�M8rxz�-VSPY�]�i�Q`KNM8QnQ`KRSv{NrxSp[^]nMk_V_bSP]`]cSPY�[gdB]�SP��aRSVdN_bSÞM8dNY6_bi|deQT[g�|aRikaN]crgz��RMk]�l�MPUvMk]FONi�]`]c[g�RrxS��
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i8l�M8rxr�]cSP_�QT[xikdN]~[xd)[xQw]��.«��L¡v��¡@KR[^](Sb��SP_�QT[x��SIrxz Y\SVQ`SVUTf�[xdRSP]vQ`KRS6]cf�MPrxrxS}]cQ~]�SP_bQ`[xi|d)unKR[�_¥K
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�ez M8dez�ORUTie_bS}]T]cikUV�6�©lnQTKhS�ORU`ie_bSP]`]ci|U~Q`UT[gSP]vQTiBU`SPM|Y�i|dhrxz QTKRS�aN]cS�lmaRr�YRM8QwM\�.[xQpf�MVz6UTSP]�aRrxQ
[xd�M¢deaRf��NSVUvi8l�]�f�M8rgrL]cQ`UT[�Y\SPY M|_V_bS}]T]cS}]b��¡ i�MV��i|[�YÑQ`KR[^]���[xQpaN]�SP]�Q`KRS�i|ORQ`[xf�[�-PM8Q`[xi|do!4�|Ø �
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¡@KRSva�]cSblmaRr�YRMPQyMp[^]HSI§\Q`UyM|_�QTSPY�lmU`i|f QTKRSXQTSVf�OjikUyMPUTz~�Ra\��SVU�M8dNY�ORr^Mk_bSPY~[xd�_bi|f�f�aRdR[�_VM8Q`[xikd
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[�l�Q`KRSVUTSZ[^]�SIdRi|aR�kKEQ`SVf�ONi|UwM8U`z¢f�SVf�i|U`z�MV�kM8[xr�M8�RrgS(Q`iBYei�]c[gSV�\[gdR��ikd�QTKRS�]�SVQvi8lF_bi|rgaRf�dN]��
¡@KR[�]Hlmi|UTf=]@QTKRSv{NUw]cQnORKNMk]cSZi8lLQ`KRSZ�;§eQTSIdNY\SPY�¡@u�i|��s.KNM|]�S�tBSVQTKRieY��
¡@KRSp]�SP_bi|d�YÏORK�M|]cS�i8l/QTKhSp�.§\Q`SVdNY\SPY�¡@u@ik��s.KNMk]cSZtBSVQ`KRieY�_�i|dN]�[^]cQw]HiPl�_bi|f�f�aRdR[�_VM8Q`[xdR�

QTKhS~YRMPQyM~UTSPMkY¢[xd6QTKRSv{NUw]cQXORKNMk]cS(Q`i�QTKhS�U`SP]cONSP_�QT[x��S�ORUTie_bS}]T]cikUy]���¡@KhS([xdelmi|UTf=M8QT[gi|d�[xd�Q`KRS
�.«X�L¡�[^]�]ca\Ó=_b[gSVd\Q/lmi|U@S}M|_yK�ORUTie_�SP]T]�i|UnQTi¨Y\SVQ`SVUTf�[gdRS@unK�M8QXYRMPQyM�K�M|]@QTiZ�NSp]cSVdeQ@Q`i(unKR[�_¥K
ORU`ie_bSP]T]�i|UI�	ª�[xdN_bS�SPMk_¥K ORUTie_�SP]T]�i|U�´\dRiPuX]pQTKRS�{�rxS�Y\i|f�MP[xdN]pi8lXikQTKRSVUZORUTie_�SP]T]�i|Uy]�M8d�YE[xQw]
iPund+M|_V_bS}]T]�U`SP��aRSP]cQI��[gQ~_VMPdÒ_IM8r^_�aRr^MPQTS�KRiPu�f�aN_yK YRM8QwMÑ[gQ(dRSVS}YR]�Q`i�UTSP_bSI[x��S(lmUTikf ikQTKRSIU
ORU`ie_bSP]T]�i|Uw]b�NM|]Lu@SVrgr�M|]HQ`KRSvrgie_VM8Q`[xi|d�]H[xd�f�M8[gd~f�SVf�ikUTzpunKRSVU`S�Q`KRSvUTS}_bSV[x��S}Y(YRMPQyM(dRSVS}YR]HQ`i
�NSpORr^Mk_bSPYq�
¡@KRSvQ�u@ipORK�M|]cS}]Hi8l/Q`KRS��;§eQTSIdNY\SPY�¡@u@ik��s.KNMk]cSZtBSVQTKhieY�_VMPd�SV[gQTKRSVU��jSÞY\i|dRSÞY\[^]�QT[xd�_bQTrgz

�ezvONSVUclmikUTf�[gdR�XM8rgr�QTKRS��Tß|à�{NUw]cQ/MPdNY(QTKRSId�Q`KRS�_bi|f�f�aRdh[^_VMPQT[xikd �yi|U/QTKRSIzp_VM8dZ�NS@iP��SVUTr�M8ORONSPY
�©Oh[xONSVrx[gdRSPY}���\z�UTSPMkY\[xdR��]�f�M8rgrxSVULONi|U`QT[gi|dN]�iPlLYhM8QyM�M8d�YB_bikf�f�ahdR[^_VMPQT[³dR�p[xQI�
UWV
XWV
¡ ¢ y�b�j�bed*fhgW\_ikj�bZlmd6nol+prqtsWjvu0l+peu�wxl�yA\{z|yAy}^k~*n
¡@KRS�M8rg�|ikUT[xQ`KRfólmikU unUT[xQ`[xdR��]cSP_�QT[xikdN]q[^]qS}]T]cSId\Q`[^M8rgrxznQ`KRSLUTSV��SVUw]cS/i8lhQTKRS�MPrx�|ikUT[gQTKRfólmikU UTSPMkY\[xdh�
]cS}_bQT[gi|dN]��6�RUTikf Q`KRS([gd\lmi|U`f�M8Q`[xikdB[xd6QTKRS£��[xrgSZ�v_V_bSP]`]�«XSP]T_bU`[xORQ`i|U��
�R��«¤�y�RSPMk_¥K6ORUTie_�SP]T]�i|U
_VMPd�Y\SIQTSVU`f�[xdRSpunKNMPQ(ONi|U`QT[gi|d�iPlnQTKhS�]�SP_bQT[gi|d�[gQ�dhSVSPYR]�Q`iBunU`[xQTS~rg[xSP]X[xd QTKRS({NrgS�Yei|f�MP[xdN]
i8l�i|Q`KRSVU�ORUTie_bS}]T]cikUy]��n�LM|_yK�ORUTie_�SP]T]�i|U�M8r^]�i�_bi|f�ORaRQTS}];[gQy]@iPund���[grxSp«Xi|f�MP[xd��v_I_bSP]T]L¡/M8�RrgS
�
��«��L¡$�y�kunKR[^_yK�[gdNY\[�_VM8Q`SP].KRiPu÷f�aN_yK~YhM8QyM([gQLdRSVSPYR].Q`i(UTS}_bSV[x��SLlmUTikf1i|QTKhSVU@ORU`ie_bSP]`]ci|Uw]b�RQ`i
�NSvunUT[gQTQ`SVd�Q`i([gQy]�{NrxS�Y\ikf�M8[gd �.¡@KRSX{NUy]�QHOhKNM|]�S�iPl Q`KRSp�.§\Q`SVdNY\S}Y�¡@u�i|��s;K�M|]cSZtBSVQ`KRieYÏlmikU
unUT[gQT[gdR�~[^]@Q`i�ONSVU�lmi|UTf _bi|f�f�aRdR[�_bMPQT[gi|d�QTi��|SVQnQ`KR[^]nYRMPQyM(lmUTikfýi|Q`KRSVUXORUTie_bS}]T]cikUy]��
¡@KRS�]�SP_bi|d�Y	OhKNM|]�S�[^]pQTiBunU`[xQ`S�QTKRS=YRM8QwMBQTiBQ`KRS�{NrgS�[gd)]cS}�¤aRSIdN_bS�M8dNY)_bikd\Q`[x�|ahi|aN]�rxz��

¡@KRS���«��L¡²[^]ZM8dNMPrxz�-VSPY�[xd�QTKRS�]`M8f�S�unMVz�M|]([gd�QTKRS�UTSPMkY�MPrx�ki|UT[gQTKRfÐ���LM|_yK�ORUTie_�SP]T]�i|U
Y\SVQ`SVUTf�[xdRSP]nQTKhS~f�[xdR[gf~aRf MPdNYEf�MP§\[gf~aRfýi8lFM8rgrH[gdNY\[�_bSP]n[xd [xQy]��.«X�L¡v� ¡@KR[�]ÞS��qS}_bQT[g��SVrxz
Y\SVQ`SVUTf�[xdRSP]LQTKRSZ]�f�M8rgrxSP]�QX]cSP_bQ`[xikd¢unKh[^_yKB[xd�_brxaNYeSP]nM8rgr QTKRS¨YRM8QwM�QTKNMPQ�dhSVSPYR]nQTi��NS~unUT[xQ`QTSVdQTi�QTKhSÞ{�rxSZY\i|f=M8[xd¦�@��Qnf�MVz�M8r^]�i�[gdN_brgaNY\SZ]cikf�SpYRMPQyM�unKR[�_¥K�[�]@dRi|QX�NSV[xdR��unUT[gQTQ`SVd��\z�MPd\z
ORU`ie_bSP]T]�i|UI�n¡@KRS(OhUTie_bSP]`]cikU�unU`[xQTS}]FQ`KRSpaN]cSblmahr/YRM8QwM�[xd�QTKh[^]n]cS}_bQT[gi|d�i|dRS¨_bi|rgaRf�d�MPQvM~QT[gf�S
aN]�[xdR�6YRMPQyMB]�[xSV�e[xdh�R�~��iPu�SV��SVUV�Rlmi|UpunU`[xQT[gdR��aN]c[gdR�6YRM8QwMB]�[xSV�e[xdR�h�qu@S�_IM8dRdRikQ~Y\[gUTSP_�QTrxz�aN]�S
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QTKhS�U`SV��SVUy]�S@iPl/QTKRSnf�SIQTKRieY(aN]�SPYÏlmikUHU`SPM|Ye[xdR�h�.�©l Q`KRS�a�]cSblmaRr�YRM8QwM�[^].ORr�M|_bS}Y~M8Q�M8OROhUTi|OhUT[^MPQTS
rxie_IM8QT[gi|dN]6�mONi�]T]�[x�Rrgz�un[gQTK�]�QTU`[^Y\S'�/[gd�M�Q`SVf�ONi|UwM8UTz~�ha\��SVUnMPdNY�QTKRSv�ha\��SVU@[�]HunUT[gQTQ`SVd�Q`i(Q`KRS
{NrgS��8Q`KRSn_�i|deQTSVdeQy] i8lNQ`KRS@�ha\��SVU.�NSVQ�u@SVSId�Q`KRSnaN]�SblmaRreYRMPQyMvSVrxSIf�SVdeQy]Run[xrgr�i8��SIUTunUT[gQTSLQTKhSnYRMPQyM
[xdZQTKRS@{�rxS��/¡ i�f=M8[xdeQyMP[xdZYRMPQyMv_bikdN]c[�]cQ`SVdN_bz��P[xQ�[^] dRSP_bSP]`]TMPUTz(Q`i�{NUw]cQ.U`SPM|Y(Q`KRS@SVdeQT[gUTS�_bi|rgaRf�d
lmUTikf1QTKRS@{�rxSn[xdeQTi�QTKRSXQTSVf�OjikUyMPUTz(�ha\��SVUV��¡@KRSVd ��QTKhSvYRMPQyMvSVrgSVf�SVdeQy]qQ`i��NSXunUT[gQTQTSId~[xd�QTKNMPQ
_bikrxaRf�d _IM8d)�NS�]cQ`i|UTS}Y�M8Q�MPORORUTikORUT[�M8Q`S�rxie_VMPQT[gi|dN]([gdEQ`KRS��Ra\��SVU�MPdNYEQ`KRS�SVdeQT[gUTS�_bi|rgaRf�d
_VMPdÒ�NSBunU`[xQTQ`SVd)�NM|_y´�Q`i�Y\[�]c´��Ò¡@KeaN]��@unUT[gQT[xdh� ]cSP_bQ`[xikdN]ÏU`SP��aR[xU`SP]�Q�un[^_�S�QTKRSÐM8f�ikaRdeQ~i8l
�Tß|àÀ_bikf�ONMPUTSPY�QTi�UTSPMkY\[xdR�=]cSP_bQ`[xikdN]b�N�NSP_VM8a�]cS~QTi�unUT[gQTSZSPM|_yK�_bikrxaRf�d �RQTKRS¨_bi|U`UTSP]�ONi|dNY\[gdR�
_bikrxaRf�d�KNMk]FQ`iÏ{NUw]cQn�NSpUTSPMkY�[xdeQTi~f�SVf�i|UTz�� ��Qn[^]HONi�]T]c[g�RrxSZQTi�MV��i|[�Y�QTKR[�]HSV§eQTUwM(UTSPMkY\[xdR�~[gd
_VMk]cSP]@unKRSIUTSpQTKRSpSVdeQT[gUTSp_�i|rxahf�d�_bikd\QwM8[xd�]@aN]cSblmahr/YRM8QwMÏQ`i~�jSpunU`[xQTQ`SVd �L¡@KR[�]@UTSP��aR[gUTSP]@SPMk_¥K
ORU`ie_bSP]T]�i|UvQ`i�Y\i�M�f�ikUTSvSV§eQTSIdN]c[g��S(MPdNM8rgzR]�[^]ni8lLQ`KRS���«��L¡v�RQTi�f�M8´�Sp]�aRUTSZQTKNMPQ�Q`KRSVU`S~M8U`S
dRio¥TKRikrxSP]Z¦¢�NSVQ�u@SVSId�QTKRS�YhM8QyM6]cSVQw]v�jSI[xdR�6unUT[xQ`QTSVd �ez Y\[���SVU`SVd\Q�ORUTie_bS}]T]cikUy]([gdEQ`KRS�]`M8f�S
_bikrxaRf�d¦�\MPdNY�M8r�]ci~dRi¨]cQTU`[^Y\S}]@[xd�Q`KRSp]cS}_bQT[gi|d��NSV[gdR�(unU`[xQTQ`SVd��ez�S}M|_yK�ORUTie_�SP]T]�i|UV���v]L[xd�Q`KRS
_VMk]cS(iPlLUTS}M|Y\[gdR��]�SP_bQ`[xi|d�]b�N[xQn[^]nONi�]`]c[x�hrxS(Q`i�Yei�]c[gSV�\[gdR�~un[xQ`KBf�ikUTSvQ`KNM8d�ikdRS~_�i|rxahf�d�M8QÞM
QT[gf�SX[�l�QTKRSVU`Sv[^]nSVdRikaR�|K6QTSVf�OjikUyMPUTz�f�SVf�ikUTz~MV�kM8[gr^MP�RrxS��
�©l/QTKRSp]�SP_bQ`[xi|d�]HUTS}�¤aRS}]cQTS}YÏQ`i(�NSpunUT[xQ`QTSVd��ez�Y\[³��SVUTSVdeQLORUTie_�SP]T]�i|Uy]@K�M}��SÞ]ci|f�S�SVrgSVf�SVdeQy]

[xd+_bikf�f�ikd �.QTKRSIUTS�[^]~M YRM8QwM�_bikdN]c[�]cQTSIdN_bz�ORU`i|�RrgSVf���¡@KRSBU`SP]caRrgQ�Y\SVONSVdNYh]ÏikdÒKRiPuýQ`KRS
�.§\Q`SVdNY\S}Y~¡@u@i|��s.KNM|]�SptBSVQ`KRieYÏK�M|].�NSVSVd�[xf�ORrgSVf�SVd�QTSPY�� ��d~i|aRUL[xf�ORrxSVf�SVd�QwM8QT[gi|d �P[�l�Q`KRSVUTS
M8U`S~unUT[gQTS(U`SP��aRSP]cQw]FlmUTikf�f�aRrxQ`[xORrgSvORU`ie_bSP]T]�i|Uw]ÞQ`i�QTKRS¨]TM8f�S(rxie_IM8QT[gi|d � Q`KRS~YRMPQyM�lmUTikf�Q`KRS
KR[g�|KRSP]�Qnd\ahf��NSVU`SPY�ORU`ie_bSP]T]�i|UX[^]@unU`[xQTQ`SVd�QTi~Q`KRSv{NrxS��
465�§ @;D~>�<HGI<HGI?=: GP:E¨ 9+�H� ©«ª ?�:�¨ @ >@?BDXúcFaF.?�>�F
��d~QTKRSX�.§eQTSVd�Y\SPY~¡@u@ik��s.KNMk]cSptBSIQTKRieYq�kORUTie_bS}]T]cikUy]�_bi�i|ONSVUwM8QTSXQTipONSVU�lmi|UTf��Tß|àZ��¡@KRSXSV§hM|_bQ
ONMPUTQT[gQT[gi|dR[gdR�)i8l~Q`KRS��wßkà-u@ikUT´erxi�M|Y%M8f�ikdR�)ORUTie_bS}]T]cikUy]6Y\SVONSVdNYR]�i|d%KRiPu {NrgS�Yei|f�MP[xdN]
M8U`S�YeSb{NdRSPY��ý��dó�kSVdRSVUwM8r���QTKhSEONMPUTQ`[xQT[gi|dR[gdR�ÒiPl��Tß|à _VM8dÈ�NS�Y\i|dhSESV[gQTKRSIU�]cQwM8QT[�_VM8rgrxz÷ikU
Y\zedNM8f�[^_VMPrxrxz��
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UWV­¬6VZY gmjA^_j�bZi;®
^ay¯j°b�j�bZl�d�bed*f
àXdRSpunMVz�i8l�ONM8U`QT[gQT[xikdR[xdh���Tß|à [�]@QTi�M|]`]c[x�kd�M~�Rrxie_y´�iPl�_bi|rgaRf�dN]@iPlLQTKhS�SId\Q`[xUTS�i|aRQ`�©iPlm��_bikUTS
M8U`UyMVz(Q`ipSPM|_yK(ORU`ie_bSP]`]ci|UI�RMk]�[�l�QTKhSXM8UTUwMVz(u@SIUTSnYe[^]cQ`UT[g�RaRQTS}Y~M8f�ikdR�vORU`ie_bSP]T]�i|Uw];[gd�Mp_bi|rgaRf�d
�Rrgie_¥´Bl�Mk]cKR[gi|d ��¡@KeaN]pQTKRS~{NrxS�Y\ikf�M8[gdEiPlvSPMk_¥K ORU`ie_bSP]T]�i|U~[�]�M��Rrxie_y´ i8l�_bikrxaRf�d�]�i8lXQ`KRS
M8U`UyMVz�� unKR[�_¥K�[�]�]�QTikUTSPY _bi|deQT[g�|aRikaN]crgz�[xd QTKRS({�rxS���¡@KRS~{NrxS�Yei|f�MP[xdN]vMPUTS�ORUTS}Y\Sb{NdRS}Y�M8dNY
{N§eSPYq�L¡@KRSZ]�[.-VSpi8l�SPMk_¥K6Y\ikf�M8[gd�_VM8d6�NS(YeSVQTSVU`f�[xdhSPY¨lmU`i|fýQ`KRSZ]c[�-VSvi8l;QTKRSZM8U`UyMVz�MPdNY¢Q`KRS
deaRf��NSVU iPl�ORUTie_bS}]T]cikUy]��\MPdNY([^]/[xdNY\SIOjSIdNY\SVdeQ�iPl�QTKRS�M|_V_bS}]T]�U`SP�¤ahSP]cQw]b�/¡@KR[^]/[^]._VMPrxrgSPYpMv]cQwM8QT[�_
ONMPUTQT[gQT[gi|dR[gdR��iPl��Tß|à M8f�ikdR��OhUTie_bSP]`]cikUy]b�Xá�ikQTSpQTK�M8QvQ`KR[^]@[�];£�aN]�QvM~rxik�|[�_VM8r ONMPUTQ`[xQT[gi|dR[gdR��i8l
QTKhS({NrxS�MPf�i|dR��ORUTie_bS}]T]cikUy]��.]ci�Q`KNM8QpSPMk_¥K�ORU`ie_bSP]`]ci|UZY\[gUTSP_�QTrxz6Mk_V_bSP]`]cSP]�ikdRrxz M�ONM8U`QT[^_�aRr^MPU
ONi|U`QT[xikdBiPlLQTKRSv{NrgSH�©[xQw]H{NrxSZY\ikf�M8[gd��y�a�/[x�|ahUTSZ°\����������]cKRiPuX]nQTKRSv{NrgS(Yei|f�MP[xdN]@un[gQTK6]cQwM8QT[�_
ONMPUTQT[gQT[gi|dR[gdR�~unKRSVd6QTKRSVU`SpM8U`S�lmikaRUnORUTie_�SP]T]�i|Uy]��
UWV­¬6V
¡ ±]~¤d*^+²³bZi´®
^ayvj�b�j�bZl�d�bed*f
¡@KRS�f�M8[gd�Y\UwMVun�NM|_y´�i8lF]cQyMPQT[�_ÏONMPUTQ`[xQT[gi|dR[gdR��[^]�Q`KNM8QZQTKRS~O�M8UTQ`[xQ`[xi|dh[xdR��[^]v[gdNY\SVONSVdNYeSVd\Q�i8l
QTKhS�Q�zeONS�iPlLMk_V_bSP]`]@UTSP��aRSP]�Qy]��a��ikUnf�M8dez�QczeONSP]@i8l;M|_I_bSP]T]@O�M8QTQ`SVUTd�]b�RQTKh[^]@f�MVz�UTSP]�aRrxQn[gdBMPd
[xf��NMPr^M8d�_bS(iPl��wßkà M8f�ikdR��ORUTie_bS}]T]cikUy]��Ñª�ikf�S�ORUTie_bS}]T]cikUy]pf�MVzBONSVUclmikUTf f�i|U`S��Tß|à1Q`KNM8d
i|Q`KRSVUw]�MPdNY�]cikf�S(f=M}z�dRikQpOjSIUclmi|U`f-MPd\zÐ�wßkà1MPQZM8rxr����Ri|UvSV§hM8f�ORrxS��N_�i|dN]�[^Y\SVU�QTKRS�Mk_V_bSP]`]
ONMPQTQTSIUTd�[xd���[x�kaRUTSZ°e���\���©lLQTKRSZONM8U`QT[gQT[xikdR[xdh��[^]XY\i|dhS�]cQyMPQT[�_VM8rgrxz��RQ`KRS~Mk_V_bSP]`]FU`SP�¤ahSP]cQw]�]�ONM8d
QTKhSÞ{�rxSZY\i|f=M8[xd�]Hi8l;i|dRrgz�Q�u@i~ORU`ie_bSP]T]�i|Uw]b�n¡@KeaN]ni|dRrgz�Q�u@i~ORU`ie_bSP]T]�i|Uw]c� ¶ MPdNYµ�4�@ONSVU�lmi|UTf
M8rgrqQ`KRSZ�wßkà�¶\QTKhSvUTSVf=M8[xdh[xdR�pQ�u@i~ORU`ie_bSP]`]ci|Uw]6�
	~MPdNYµ�4�Li|dRrgz�u�M8[xQ�QTi~U`SP_bSV[g��SvYRMPQyM~]�SVd\Qn�ez
¶ MPdNY��\�L��dhi|QTKhSVU�Y\UyMVun�NMk_¥´�i8l�]�QyM8Q`[^_�O�M8UTQ`[xQ`[xi|dh[xdR�Z[^].QTKNMPQnMk]@QTKRS�]c[�-VS�iPl/QTKRS�i|aRQ`�©iPlm��_bikUTS
M8U`UyMVz�[^].[xdN_�UTSPMk]cSPY~´�SVSVOR[gdR�pQTKRSXdeaRf��NSVU�i8l/ORU`ie_bSP]T]�i|Uw]H{N§\S}Yq��QTKRS�]c[�-VS�iPl/SPM|_yK~{NrxS�Y\i|f=M8[xd
M8r�]ciZ[xdN_bU`SPM|]�SP]b����SVdN_�S��8lmi|U�QTKRS�]TMPf�S�M|_V_bS}]T].ONM8Q`QTSVU`d �RMk]HQ`KRSv]�[.-VSniPl/QTKRSXi|ahQT�mi8lm��_bi|U`S(MPUTUwM}z
[^]L[xdN_�UTSPMk]cSPYq��Q`KRSvMk_V_bSP]`]HU`SP�¤ahSP]cQw]@]cO�M8d�Q`KRS�{NrgSvY\ikf�M8[gdN]HiPl lmSVu@SIUHOhUTie_bSP]`]cikUy]@UTS}]caRrgQT[xdh��[gd
�|U`SPM8Q`SVUn[xf��NMPr^M8d�_bS�iPl��Tß|à M8dNY�rxiPu@SVU�ONSVUclmikUTf�MPdN_bS��
¡@KRSn�Tßkà)QTKRU`i|aR�kKRORaRQL_IM8dpONi|QTSId\Q`[^M8rgrxzv�NS�[xf�ORU`iP��SPYF�ezpONM8U`QT[gQT[xikdR[xdh�nQTKRS��wßkà)u@ikUT´erxi�MkY

M8f�i|dR�6ORUTie_bS}]T]cikUy]�Y\zedNM8f�[�_VM8rgrxz��¦Y\SVONSVdNY\[gdR��i|d�QTKRS6M8U`UyMVz�]cSP_bQ`[xikdN]�U`SP�¤ahSP]cQ`SPYq��¡@KR[�]�[�]
[xrgrxaN]�QTUwM8QTS}Y¢[xdr�/[x�|ahUTS~°e�����
)$�y�°�Ri|UpM�{NrgS~]�QTi|U`SPYB[xd _�i|rxahf�dR�mf�M8£�i|UnikUyY\SIUV�qSPMk_¥K6ORUTie_�SP]T]�i|U
_VMPr^_baRr�M8Q`SP](QTKRS�rgi8u�SP]cQ¨M8dNY)KR[x�kKRSP]�Q�MPf�i|dR��Q`KRS6_bi|rgaRf�dN]pi8lpQ`KRS6]cSP_�QT[xikdN](UTS}�¤aRS}]cQTS}Y	�ez
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FD FD FDFD
of 0 of 1 of 2 of 3

FD FD FD FD
of 0 of 3of 2of 1

Bounding Section

(B) Dynamic(A) Static

Access Requests

�/[x�|ahUTSZ°\��� / ª�QwM8QT[�_v��SVUy]�aN]n«�zedNM8f�[�_�s�M8UTQ`[xQ`[xi|dh[xdR�
M8rgr.ORU`ie_bSP]T]�i|Uw]b�~¡@KRS�]�SP_bQ`[xi|dBlmikUTf�S}Y=�ezBQ`KRSP]�S�_bi|rgaRf�dN]XM8dNY�MPrxr.Q`KRS~UTiPuX]�iPlnQ`KRS~i|aRQ`�©iPlm�
_bikUTSZM8U`UyMVz�[^]�_VM8rgrxSPY�QTKRS·PyÕ4Q�Iv!�Ù�I'M�NP×`ÔbØ�Ù^Õ4I\��¡@KRSp�jikaRdNY\[gdR��]cSP_bQ`[xikd¢[gdN_brgaNY\SP].QTKhS(]�SP_bQ`[xi|d�]
UTS}�¤aRS}]cQTS}YB�\zÐM8rxr�ORUTie_bS}]T]cikUy]ZM8dNY�[xQprx[gSP]X_bi|deQT[g�|aRikaN]crgz�[xd�QTKhSÏ{NrgS�����[x�kaRUTS�°\�����
)$�F]cKRiPuX]
QTKhS~�jikaRdNY\[gdR�6]cSP_�QT[xikd¢lmikUvQTKRS~�k[x��SVdÐM|_V_�SP]T]�U`SP��aRSP]cQw]b�*��[xrgS~Y\ikf�M8[gdN]�MPUTS�Y\SIQTSVU`f�[xdRS}Y=�ez
Y\[g�\[�Y\[xdR�pQ`KRSv�Ni|aRd�Y\[xdR��]�SP_bQ`[xi|d�M8f�i|dR�ZQTKRSXORUTie_�SP]T]�i|Uy]@[gd�M(_�i|rxahf�dR�m�Rrxie_y´�l�Mk]cKR[gi|d ��¡@K\a�]
QTKhSÞ{�rxSZY\i|f=M8[xd�i8lLSPMk_¥K�ORUTie_bS}]T]cikUv[^]nM~_�i|deQT[x�kaRi|a�]�_yK\ahdR´�iPlLQTKhS��NikaRdNY\[gdR��]�SP_bQ`[xi|d¦�
�©lvQ`KRS�UTS}�¤aRS}]cQTS}Y�]�SP_bQ`[xi|d�](]cO�M8d÷MPrxrnQ`KRS6_bi|rgaRf�dN]vi8lÞQTKRS�ikaRQT�mi8lm��_bikUTS�MPUTUwM}z��HQ`KRS6Y\z\�

dNMPf�[^_VMPrxrgz�]cSVrgSP_bQ`SPY={NrgS�Y\i|f=M8[xd�]vM8U`S�SV§hM|_�QTrxz�Q`KRS�]TMPf�S~Mk]�QTKhi�]cS�Y\SVQ`SVUTf�[xdRSPY�]�QyM8Q`[^_VMPrxrgz��
)@aRQv[³lLQTKhS�]cSP_bQ`[xikdN]v]cO�M8d i|dRrgz�M�lmSVuÀ_bi|rgaRf�dN]��qMk]v[xdE�/[x�|ahUTS�°\���\�/Y\zedNM8f�[^_vONM8U`QT[gQT[xikdR[xdh�
ORU`i8�e[^YeSP]@M(f�aN_yK~�jSIQTQTSIU@�NMPr^M8d�_bSpi8l;�wßkà M8f�ikdR�~ORUTie_�SP]T]�i|Uy]��@¡@KhSvf�SVf�ikUTzZUTSP��aR[xU`SVf�SVdeQy]
i8l¦QTKRS��.§\Q`SVdNY\S}Y~¡@u@i|��s.KNM|]�SptBSVQ`KRieY�MPUTS�M8r�]ci(U`SPY\aN_�SPYq�|�NSP_VMPaN]cSXQTKhS@{NrxSXY\ikf�M8[gd~i8l/SPMk_¥K
ORU`ie_bSP]T]�i|UX[^]�]cf�MPrxrxSIUV�.��d�Q`KRSZ]cQwM8QT[�_v_VMk]cS��R[³l�M8rxr�UTSP��aRSP]�QTSPY�]cSP_bQ`[xikdN]@rx[gS�[gdBM~]�[xdR�krxSvOhUTie_bSP]��
]cikU,� ]H{NrxS�Y\i|f=M8[xd¦�RM8rgrNQTKRSvU`SP��aRSP]cQ`SPY�YRMPQyM(f�MVz~dRikQH{NQn[gd�QTKhSvf�SVf�ikUTzpi8l�QTK�M8Q@OhUTie_bSP]`]cikUV�
��SVd�_bSp�Tß|àÀMPdNYB_bikf�f�aRdR[^_IM8QT[gi|d�f�MVz�dhSVSPY�QTi��NS~Y\ikdRS([gd�]cQwM8�kSP]�]�SV��SVUwM8r QT[gf�SP]��.¡@KR[�]F[�]
rxS}]T]Hrg[x´�SVrgz(Q`i(ie_V_bahUn[xd�QTKRSp_IM|]cSpiPl�Y\z\d�M8f�[�_@ONM8U`QT[xQ`[xikdR[xdR�h�\�NSP_VMPaN]cSpQ`KRSvUTS}�¤aRS}]cQTS}Y�YRMPQyM([�]
f�ikUTSvSV��SIdRrxz�Y\[g�\[�Y\SPY�MPf�i|dh��ORU`ie_bSP]`]ci|Uw]b�
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¸4¹�º¼»"½'¾À¿4Á,Â4Ãc¿À½,½RÃ�Ä�ÄWÅ�Á�Æ­Ç�È
É*¿ËÊeÅ ÇvÁcÌmÅ ÊL¾¤Ç0Ê�¾ÀÃ0È�Í0È.Ç�½,Ã�ÄZÄ�Ç�È.Ä�¿4ÁÀÎÐÏ°Ñ%ÑAÅ�ÁcÊL¾ÀÃ�Ò�Å%Ñ ÃcÓ_½R½,Ã�Ä�Ä
Ô Ã�Ä�½'ÈÕÅ�Í,Ê�Ç�È�Ö8Ò�Ó Ô�× ¹

Øv¹ Ô Ã�ÊZÃ'È
É�Å�ÁÀÃWÊ�¾ÀÃWÄ,É6¿'Ñ2ÑÙÃLÄ�Ê+Ä�Ã,½�ÊeÅ ÇvÁ�Ì$¾'Å ½'¾�Å�ÁÀ½ÀÑ�ÚÀÎ4Ã�ÄWÊL¾ÀÃ$ÄeÃR½�ÊeÅ ÇÛÁ,Ä�È�Ã,ÜvÚÀÃ�ÄZÊ�ÃRÎ�Ý�Þ�¿'Ñ2Ñ
Í'È�Ç�½,Ã�Ä�ÄZÇ�È.Ä,ß�½,¿'Ñ2ÑÙÃ,ÎHÊ�¾ÀÃ�Ý"ÇÛÚ4ÁÀÎ�Å�Á,ÂSÄ�Ã,½�ÊeÅ ÇvÁ�¹

àv¹mám¾ÀÃ$Ï�Ñ ÃcÎ'ÇÛÉ6¿'Å�Á�Ç"ÆâÃ,¿À½'¾�Í0È.Ç�½,Ã�ÄZÄ�Ç�È�Å ÄWÎ4Ã�ÊZÃ'È
É�Å�ÁÀÃ,ÎSÝLÞ�Î�Å ã'Å Î�Å�Á,Â�ÊL¾'Å Ä
ÝÀÇvÚ4ÁÀÎ�Å�Á,ÂSÄeÃ,½LÊ8Å ÇvÁ�¿4É$ÇÛÁ,Â�ÊL¾ÀÃcÍ0È.Ç�½,Ã�ÄZÄ�Ç�È.Ä$Å�Á�¿�½�Ç�Ñ�Ú4ÉcÁ,äZÝ'Ñ Ç�½0å�É*¿�Á4ÁÀÃ0È
Æ­Ç�Èæ¿'È
È�¿�ÞRÄ+Ä�Ê�Ç�È�Ã,Î�Å�Á�½�Ç�Ñ�Ú4É�Á,ä�É*¿�çèÇ�ÈkÇ�È�Î4Ã'È�¹

é ¹$ê°ÇvÉcÍ4Ú,ÊZÃ6ÊL¾ÀÃ¤Å�Á,Ê�Ã0È.ÄeÃ,½LÊ8Å ÇvÁ�Ç"Æ�ÊL¾ÀÃHÒ�Ó Ô ¿4ÁÀÎÐÊL¾'Å ÄcÍ0È.Ç�½,Ã�ÄZÄ�Ç�È
ë%ÄæÏ�Ñ ÃcÎ'ÇÛÉ6¿'Å�Á4ß
¿4ÁÀÎÐÏ°Ñ%ÑAÅ�ÁcÊL¾ÀÃ�Ò�Å%Ñ Ã Ô ÇÛÉ6¿'Å�Á£Ó_½,½,Ã�ÄZÄmá°¿�Ý'Ñ ÃÐÖ8Ò Ô ÓAá × ¹

ì ¹$êí¿¼Ñ ½'Ú'Ñ ¿,Ê�Ã�ÊL¾ÀÃÐÉ�Å�Á'Å�ÉcÚ4É|ÇÀÆ_ÊL¾ÀÃcÑ Ç"ÌâÃ'È.äZÝ"ÇÛÚ4ÁÀÎ'ÄW¿�ÁÀÎHÊ�¾ÀÃ�É*¿R»¼Å�É�Ú4É|Ç"Æ�Ê�¾ÀÃ
Ú4Í4Í0Ã'È.äZÝ"ÇÛÚ4ÁÀÎ'Ä$ÇÀÆa¿'Ñ2ÑvÄeÃR½�ÊeÅ ÇÛÁ,Ä$Å�ÁcÊL¾ÀÃ�Ò Ô Ó}áxÊ�ÇHÎ4Ã�ÊZÃ'È
É¤Å�ÁÀÃ$ÊL¾ÀÃ$ÄRÉ6¿'Ñ%Ñ Ã�ÄZÊ+ÄeÃR½�ÊeÅ ÇÛÁ
½�ÇÛÁ,Ê�¿'Å�Á'Å�Á,Â�¿¼Ñ2Ñ�ÊL¾ÀÃ¤Î4¿,ÊZ¿�ÁÀÃRÃ,Î4Ã,ÎcÆZÈ.ÇvÉ|ÊL¾ÀÃ�Ï°ÑÙÃ�Î'ÇvÉ*¿¼Å�Á�¹

îv¹�ïAÃ,¿ÀÎ�ÊL¾'Å ÄmÄ�Ã,½�ÊeÅ ÇÛÁ�Ú,ÄLÅ�Á,ÂHÎ4¿,ÊZ¿cÄ�Å Ã�ã'Å�Á,Â·¿�ÁÀÎ·½�ÇvÉ�ÉcÚ4Á'Å ½,¿,Ê�ÃWÊ�¾ÀÃ�Î4¿,ÊZ¿
Ê�Ç�ÊL¾ÀÃÐÈðÃ,ÜvÚÀÃ�Ä�ÊeÅ�Á,ÂSÍ0È.Ç�½,Ã�ÄZÄ�Ç�È.ÄÀ¹

��[g�|aRU`SX°\� ® / �.§eQTSVdNYeSPY~¡@u@ik��s.KNMk]cS�tBSVQTKRieY(lmi|U 1 SPMkY\[xdh�Ïª�SP_bQT[gi|dN]/i8l/àXaRQT�mi8lm��JLi|U`Sv��U`UyMVzh]
¡@KRSpMPrx�|ikUT[gQTKRf1lmi|UnU`SPM|Y\[gdR�~]�SP_bQ`[xi|d�]Hi8l/ikaRQT�mi8lm��_bikUTSZM8U`UyMVzR]LaN]c[gdR�~QTKhSp�.§\Q`SVdNY\SPY�¡@u@ik�

s.KNM|]�SptBSVQ`KRieY�un[xQ`K�Yez\dNMPf�[^_@O�M8UTQ`[xQ`[xi|dh[xdR�p[^]L�|[g��SVd~[xd��/[x�|ahUTS�°\� ®h�.�©l/QTKhSvMPUTUyMVz~[�]@]cQ`i|U`SPY
[xdZQTKRSL{NrxSL[gd(UTiPun�mf�M8£�ikU�ikUyY\SVU/[xd�]cQTS}M|Y�iPl¦_bi|rgaRf�dR�mf�M8£�ikUjikUyY\SIUV�|Q`KRS@ikdRrxzZY\[³�qSIUTSVdN_�SHu�i|aRr�Y
�NS�QTK�M8Q~QTKhS�{NrxS�Y\ikf�M8[gdN]�u�i|aRr�YE�NSBYeSb{NdRSPY [xd QTSVU`f�]vi8l�UTiPun�©�hrxie_y´R]ZM8dNY)YRMPQyM�]c[gSV�e[xdR�
u@ikaRr^Y��NS~Yei|dRSZM8rgi|dR��UTiPuX]��
465�ñ @²úp>@û�?�>�ª D�:EDFú
� S�SV§eQTSVdN]�[x��SVrgz�QTSP]�QTSPYEQ`KRS�OjSIUclmi|U`f�M8d�_bS�iPlvQ`KRS��;§eQTSIdNY\SPY�¡@u�i|��s.KNM|]�SBtBSIQTKRieYE��SIUy]ca�]
QTKhSp«�[xU`SP_bQ�tBSVQ`KRieY�i|d�QTKRSp��deQTSVr�¡ÊikaN_¥K�]cQTikdRSp«�SIrxQyMe�¤lmikU@f�MPd\z¨Y\[���SVU`SVd\Q�Mk_V_bSP]`]HONMPQTQTSIUTdN]��



· ¸@¹�ºF»�¼/½¬¾P¿À½vÁqÂp»NÃ�Ä�¼�Å�Áqº/º�Æ.½H»�Ç�Æ.½ÈÆvÁL»ÊÉ�Æ.Ç�É�·LÆ.½L¼�º/½nÆnËL½H¹�Ä¢Å�ÌÍÃ�Ã©Î ¶ �|W

aN]�[xdR�p�Ni|Q`K�]�QyM8Q`[^_nMPdNY�Yez\dNMPf�[^_.ONMPUTQ`[xQT[gi|dR[gdR�R�L¡@KhSXM|_V_bS}]T]�ONMPQTQ`SVUTdN]L_VMPd~�NSv_br�M|]`]c[�{�SPY�[gd\Q`i
QTKhUTSVSp�NMk]c[^_vQ�zeOjS}] / �
¶ �HòLÕ4K�K~Õ4IÐó¦×`ÔbØ�Ù^Õ4I4N / ��rxreORUTie_�SP]T]�i|Uy]LdRSVSPY(Q`iZM|_V_bS}]T].SV§hM|_bQ`rxzpQTKRSX]`M8f�SX]�SP_bQ`[xi|d~iPl Q`KRSMPUTUyMVz��
�\��ÝnÚP×L�¥Öô���4��Ù�I'Mcó ×`ÔbØ�Ù^Õ4I�N / s.M8U`Qy]�iPl Q`KRSn]�SP_bQT[gi|d~U`SP�¤ahSP]cQ`SPY��ez~M�OhUTie_bSP]`]cikUHf=M}zpiP��SVU`r^M8O
un[gQTK�ONM8U`Qy]ni8lLQ`KRSZ]cSP_�QT[xikdN]@UTS}�¤aRS}]cQTS}Y��\z�i|QTKhSVUnORUTie_�SP]T]�i|Uy]��

�\� � ÙON�Ø�Ù�IRÔbØmó ×`ÔbØ�Ù^Õ4I�N / ¡@KRS�]cS}_bQT[gi|d�UTS}�¤aRS}]cQTS}YB�\z6SPM|_yK�ORUTie_�SP]T]�i|UZY\i�SP]pdRi|QvK�M}��S�MPd\z
YRMPQyM~[xd6_bikf�f�i|d�un[xQ`K�QTKRSZ]cS}_bQT[gi|d�UTSP��aRSP]�QTSPY��\z�MPd\z�i|QTKhSVU�OhUTie_bSP]`]cikUV�

UWV
õWVZY []\_^a`cbed*fhwxlm²³²ClmdögW\_i�j°bZl�d*n
¡/M8�RrgSB°e� ¶ _bi|f�ONM8U`SP]�Q`KRS�OjSIUclmi|U`f�M8d�_bS�i8l�QTKRS6�.§\Q`SVdNY\S}Y�¡@u�i|��s.KNM|]�S tBSVQTKRieY)MPdNY�Q`KRS
«�[gUTSP_bQ¨tBSVQTKhieY	lmi|U�UTS}M|Y\[gdR� _bi|f�f�i|d)]�SP_bQ`[xi|d�]b�)¡@KRSÐM8UTUwMVz)]c[�-VS�[^](®4÷ ø²®¼÷�MPdNY�Q`KRS
deaRf��NSVU~iPlZORUTie_bS}]T]cikUy]�[^] ¶ °\�ù��[g�|aRU`S�°\� W)]cKRiPuX]�MPORORUTiP§e[xf�MPQTSVrgz�unKRSVU`S�SPM|_yKÒiPlZQTKRSP]�S
]cS}_bQT[gi|dN]�[�]Êrgie_VM8Q`SPY([xd~Q`KRSXM8U`UyMVz���¡@KRSnONSVUclmikUTf�MPdN_bSLi8l�QTKhSX�;§eQTSIdNY\SPY~¡@u�i|��s;K�M|]cS�tBSVQ`KRieY
unMk](f�SPMk]caRU`SPYEaN]�[xdR���Ni|Q`K÷]�QyM8Q`[^_�MPdNYÒYez\dNMPf�[^_(O�M8UTQ`[xQ`[xi|dh[xdR�h�ú� S¢ik�N]cSIUT��S�Q`KNM8Q~[gdÒMPrxr
_VMk]cSP]��|QTKRSX�.§eQTSVd�Y\SPY~¡@u@ik��s.KNMk]cS�tBSVQTKhieYÏONSVU�lmi|UTf=]�_bikdN]c[�Y\SVUwM8�Rrgz(�NSVQTQ`SVU/QTKNMPd�Q`KRSX«�[xU`SP_bQ
tBSVQ`KRieYq�.¡@Kh[^]�[�]ÊORU`[xf�MPUT[grxzX�jS}_VM8aN]�S��|[gd(QTKhSX�;§eQTSIdNY\SPYZ¡@u@i|��s.KNM|]�SvtBSIQTKRieYq�kQTKRS�_bi|f�f�i|d
]cS}_bQT[gi|d÷[^]�UTSPMkYÒi|dRrgzÒi|d�_bS M8dNYÒQ`KRSVd÷�RU`i�MkYR_VM|]�QBQ`i�i|Q`KRSVU�ORU`ie_bSP]`]ci|Uw]b�vunKRSIUTSPMk]�[xd÷Q`KRS
«�[gUTSP_bQ�tBSVQ`KRieYq�/M8rgr.ORUTie_�SP]T]�i|Uy]p]�[xf�aRrxQwM8dRSVikaN]crgz�QTUTz6QTi�U`SPM|Y�QTKhS�]TM8f�S~]cS}_bQT[gi|dBlmUTikf�Q`KRS
{NrgS��\U`SP]caRrgQT[gdR�~[xd�SV§eQTUwM~�wßkàÈiP��SVU`KRSPM|Y��
��dBMPrxr¦_VM|]�SP]b�RQ`KRSp�.§\Q`SVdNY\S}Y¢¡@u�i|��s.KNM|]�S~tBSVQ`KRieY�QyM8´�S}]nM(rxi|QnrgSP]T]LQT[gf�S�un[gQTK6Y\zedNM8f�[^_

ONMPUTQT[gQT[gi|dR[gdR��QTKNMPdÒun[gQTK+]cQwM8QT[�_�ONM8U`QT[xQ`[xikdR[xdR�h����d)QTKRS6_VMk]cS�i8lÞ]cQwM8Q`[^_�ONM8U`QT[gQT[xikdR[xdh�R�.lmi|U�M
®4÷ûø+®4÷ M8U`UyMVz�un[xQ`K ¶ °�ORUTie_bS}]T]cikUy]��qSPM|_yK�ORUTie_�SP]T]�i|U,� ]F{NrgS(Yei|f�MP[xdB[�]FiPl�]c[�-VSp®4÷ûøü�|Wk°\�
¡@KeaN]�MPrxr/]�SP_bQT[gi|dN]nSV§h_bSVORQm# rg[xSv[gdBQTKhSÞ{�rxSZY\i|f=M8[xd�]FiPlLi|dRrgz�M(lmSVuÈORU`ie_bSP]T]�i|Uw]b�W)@aRQnun[xQ`K
Y\zedNM8f�[^_�O�M8UTQ`[xQ`[xi|dh[xdR�h�qSPM|_yK ]cS}_bQT[gi|d�[^]XSV��SVdRrgzBYe[x�e[^Y\SPY6M8f�ikdR�6M8rgrLMV�|MP[xr�M8�RrgS(ORU`ie_bSP]T]�i|Uw]b�
UTS}]caRrgQT[xdh�E[gd�Kh[x�|KhSVU��Tßkà QTKRU`i|aR�kKRORaRQI�âª�[gdN_bSEª�SP_bQT[gi|dx#-]�ONM8d�]�M8rgr�®¼	'&|°�_bi|rgaRf�dN]��HQ`KRS
]cQwM8Q`[^_VMPrxrxz MPdNY)Y\zedNM8f�[�_VM8rgrxz6]cSIrxSP_bQ`SPYB{NrxS�Y\i|f=M8[xd�](M8U`S�[^YeSVd\Q`[^_VMPr�� UTS}]caRrgQT[xdh�¢[gd�[^YeSVd\Q`[^_VMPr
ONSVUclmikUTf�MPdN_bS��
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¡/M8�hrxSZ°\� ¶'/ ¡@[xf�S���]�SP_|�O�vlmikU 1 S}M|Y\[gdR�¢JLikf�f�ikd¢ª�S}_bQT[gi|dN]
�XUTUyMVz�]�[.-VS�®4÷ûø)®4÷ UTSPMPr dRi�]�����]c[gdR�|rgSvORUTS}_b[^]�[xi|d°�y� ¶ °ÏOhUTie_bSP]`]cikUy]
á�iR� ��UTUwMVzBª�SP_bQ`[xikd «�[gUTSP_bQ �.§\Q`SVdNY\S}Y¢¡@u�i|��s.KNM|]�S

1 SPMkY ª�QwM8QT[�_ «Xz\dNMPf�[^_� � ¶'/x¶ 	'	 /x¶ � ¶'/g¶ 	0	 /x¶ � ¶ � °'�0� ¶ ��	'�43 	e� ®¼� ¶�T� �
�0	'	 / �'	0	 /x¶ �k�'	0	 / �'	'	 /x¶ � ¶ � � °43 	e� �'� � 	e���k°'��T�`� �©®¼	'	 /�� 	0	 /x¶ �q®4	0	 /�� 	'	 /x¶ � °\���|°kW �e� °'&0� ¶ ��	kW|°�è# �
�'� / °P® /x¶ � ¶ � ��/x¶ 	'�P® /x¶ � &\��&'&kW �e�O3 � 	 ¶ ��� ¶,�
# � ¶'/x¶ ° /g¶ � ¶'/ ®¼	'&k° /x¶ � W'�e��	k° �e���8® ¶ �e���P® ¶
#p� � ¶'/ ®¼	'&k° /x¶ � ¶0/x¶ ° /x¶ � ¶ ��� ¶ ° �e��	'�P® 	e� ®¼�'	

(III)(I) (II)

(IV) (V) (VI)

��[x�kaRUTSZ°e� W / ¡@KRSZ_bikf�f�i|d�]cS}_bQT[gi|dN]@rg[^]cQ`SPY�[gdB¡/M8�hrxSZ°\� ¶ �mdRi|QXQTi�]`_VM8rgS'�
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��d%_VM|]�SP]�unKRSVUTS�Q`KRS ]cS}_bQT[gi|dN]�]�ONM8d MEr�M8UT�kSEdeaRf��NSVU~i8lÏ_bi|rgaRf�dN]��©S�� �R�nª�SP_bQ`[xikd�#c�y�
QTKhSp�.§\Q`SVdNY\SPY�¡@u@ik��s.KNMk]cSZtBSVQ`KRieY�ORU`i8�e[^YeSP]LM~]c[x�kdR[�{j_VM8deQL[xf�ORU`iP��SVf�SId\Q iP��SVULQTKhSp«�[xU`SP_bQ
tBSVQ`KRieYq�L¡@KR[�]@[^]H�NSP_IM8aN]�SÞlmikUX]caN_yK�_VMk]cSP]��RQTKRSÞ«�[xU`SP_bQntBSIQTKRieY�UTS}]caRrgQy]H[gd�M(r^MPUT�kS�deaRf��NSVU
i8l�]�f�M8rgr UTSP��aRSP]�Qy]X]cORU`SPM|Y6M|_bU`i�]T]vQ`KRS(SVdeQT[gUTSv{NrgS��X� d6QTKRS¨�.§\Q`SVdNY\SPY6¡@u@ik��s.KNMk]cS�tBSVQTKRieY��
QTKhSX�wßkà÷�|SIQy].SV��SVdRrgzpY\[g�\[�Y\SPY~M8f�i|dR�pMPrxrROhUTie_bSP]`]cikUy]b�eQTKRSnU`SP��aRSP]cQw].M8U`S�U`SVi|UwY\SVU`SPY~M8dNY�YRMPQyM
[^]@U`SPM|Y�[gd¢r�M8U`�|S~_yKeaRdR´h]b�
UWV
õWV
¡ []\_^a`cbed*fhqoým\_y�þZ^aÿ�ÿ£bed*f gW\_ikj�bZlmd6n
¡/M8�RrgSB°e��� _bi|f�ONM8U`SP]�Q`KRS�OjSIUclmi|U`f�M8d�_bS�i8l�QTKRS6�.§\Q`SVdNY\S}Y�¡@u�i|��s.KNM|]�S tBSVQTKRieY)MPdNY�Q`KRS
«�[gUTSP_bQ=tBSVQTKRieYÒlmi|U�U`SPM|Y\[gdR�)iP��SVUTr�M8OROR[gdR�)]�SP_bQT[gi|dN]��{��[g�|aRU`S�°e� °)]cKRiPuX]�M8OhORUTiP§e[xf�MPQTSVrgz
unKRSVU`S�Q`KRSP]�Sp]cSP_�QT[xikdN]@MPUTSvrgie_VM8Q`SPY~[xd�Q`KRSpM8U`UyMVz���¡Êi~U`SVORUTS}]cSVdeQLQTKRSP]�S�iP��SVU`r^MPOROR[xdh�(]�SP_bQ`[xi|d�]
lmi|UZMPrxr.ORU`ie_bSP]`]ci|Uw](_bikdN_b[�]cSVrgz��ju�S~aN]cS~Q`KRS~lmi|rxrgiPun[xdR��dhi|QyMPQT[gi|d ���LM|_yK�ORUTie_�SP]T]�i|U,� ]�U`SP�¤ahSP]cQ
[^]~YeSVdRi|Q`SPY��\zü����� ����� ¶ ø�� /�� � ���	� ¶ ø�� /�� ������� ���	� �Eø
� /+� � ����� � ø�� /�� �8�w�
unKRSVU`S�� [^]vQTKhS�ORU`ie_bSP]`]ci|U~deaRf��NSVUpM8d�Y �	� ¶ � �	� ��MPUTS�]�i|f�S�_bikdN]cQwM8deQy]��B¡@KRS�M8f�i|aRdeQpi8l
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f�MPdRdRSVU�M8f�i|dR�ZQTKRSvOhUTie_bSP]`]cikUy]b�R[gQn_bikaRr^Y��jSÞY\[x�e[^Y\S}YÏ[gd�M��Rrgie_¥´e��_bzR_�rx[^_Hl�Mk]cKR[gi|d �h]ci~Q`KNM8Qn[³l
QTKhS~�jikaRdNY\[gdR��]�SP_bQT[gi|d�[gdN_brxa�Y\SP]X]ci|f�S�ahd\u�M8deQTSPY�_bikrxaRf�dN]b�RQ`KRSVz��|SVQ�SV��SVdRrgz�Y\[^]�QTU`[x�RaRQ`SPYq�
��dRikQTKRSIUXM8ORORU`i�Mk_¥K6[^]@QTi�Ye[x�e[^Y\Sp�Tßkà M8f�i|dR�~ORU`ie_bSP]`]ci|Uw]�]�i�Q`KNM8QnQ`KRSZ�Tß|àÈU`SP��aRSP]cQw]@i8l;Y\[�lm�
lmSVU`SVd\QpORU`ie_bSP]`]ci|Uw](�|i6QTi�Ye[���SVUTSId\QZY\[�]c´h]ÞikU~�Tß|à dRieYeSP]b�
�Ri|U(Q`KR[^]���u�S�dRSISPYEQTi6´\dhi8u1ikd
unKR[�_¥KÐY\[^]�´R]�Q`KRS(U`SP��aRSP]cQ`SPYB]�SP_bQ`[xi|d�]vM8U`S~rxie_VMPQTSPYq�p¡@Kh[^]�[gd\lmi|U`f�M8Q`[xi|d6[^]ndRi|Q�ORUTiP�e[^Y\SPYB�ez
M8dez�i8l�QTKhS(ONMPUyM8rgrxSVrq{�rxS~]�zR]�QTSVf=]nM8QXORUTSP]�SVdeQV�N�RaRQXu@S(SI§\ONSP_bQn[gQ�Q`i��NS~MV�kM8[gr^M8�hrxSp[xd�lmaRQTaRU`S
��SVUw]c[xikdN]vi8lXQ`KRSÏ{�rxS�]czh]cQTSIf�]b�H�RaRUTQ`KRSVU`f�i|U`S��q[�l�QTKRS�UyMPQT[giBi8lXOhUTie_bSP]`]cikUy]�Q`i�Y\[�]c´h]vi|d�Q`KRS
f�Mk_¥KR[gdRSv[�]F��SVU`z�Kh[x�|K¦�j[gQ�[�]@Oji�]T]�[x�RrgS~QTi�KNMV��S�ikdRrxz6M(lmSVuÈORU`ie_bSP]`]ci|Uw]�ONSVUclmikUTf��Tß|àZ��]ci�M|]
QTi�UTS}Y\aN_bSp_�i|deQTSVdeQT[gi|d�lmi|UXY\[�]c´h]b�¡@KRSX�.§\Q`SVdNY\S}Y~¡@u@i|��s.KNM|]�SptBSVQ`KRieY~_VM8d��NSnaN]cS}Y¨lmikULM|_V_�SP]T]�[xdR�pMPUTUwM}zh].un[xQ`K�M8dez(deaRf��
�NSVU(iPl�Y\[xf�SVdN]c[gi|dN]�M8dNY)M8dez ]cQ`i|UwM8�|S�ikUyY\SVUI�µ�RikU(QTKhS�Y\zedNMPf�[^_(ONMPUTQ`[xQT[gi|dR[gdR��]`_¥KhSVf�S(u�S
KNMV��S(OhUTi|ONi�]cSPYq� Q`KRS�{NrgS~Y\ikf�M8[gdN]@lmi|UpMPdÎÍN��Y\[gf�SVdN]�[xikdNM8r/MPUTUyMVzÐ_VM8d��NS~i|�hQyM8[gdRSPYB�ez�{NUy]�Q
_VMPr^_baRr�M8Q`[xdR�XQTKRSPÍN��Ye[xf�SVd�]c[xikdNM8re�Ni|aRd�Y\[xdR�Z]�SP_bQT[gi|d~iPl MPrxrRU`SP��aRSP]cQw]b�/¡@KR[�]H]�SP_bQ`[xi|dZ[^].Ye[x�e[^Y\SPY
M8f�i|dR��OhUTie_bSP]`]cikUy]p]caN_yKBQ`KNM8QpQ`KRS�{NrgS~Y\ikf�M8[gdBiPl@S}M|_yK�ORUTie_bS}]T]cikUv[^]�]cQTikUTSPY�_�i|deQT[x�kaRi|a�]crxz
[xd�Q`KRSv{NrxS����UTUwMVz(]�SP_bQ`[xi|d�]�i|Q`KRSVU.Q`KNM8d~Q`KRi�]�SnunKR[^_yK~_VMPd~�NSnUTSVORU`SP]cSId\Q`SPY��ezZM�rxiPu@SIUT�m�jikaRdNYq��aROhOjSIU
�Ni|aRd�YEMPdNYE]�QTU`[^Y\SZ[xd�SPMk_¥KÐY\[xf�SIdN]c[gi|d �Rlmi|UvSI§RMPf�ORrxSZ]�SP_bQT[gi|dN]nun[xQ`K�dRi|dh�©aRdh[�lmi|U`f ]cQ`UT[^YeSP]b�
_VMPd�MPr^]ci��NS�M|_I_bSP]T]�SPYBaN]�[xdR��QTKhS��;§eQTSIdNY\SPY�¡@u�i|��s;K�M|]cS=tBSVQTKRieY��~¡@KR[^]XUTSP��aR[xU`SP]vM�f�i|UTS
�|SIdRSVUyMPr dRi|QwM8Q`[xi|d�lmi|UXUTSVOhUTSP]�SVd\Q`[xdR�¨]caN_yK�]�SP_bQ`[xi|d�]b�L¡@KRS¨YRM8QwM�]�QTUTa�_bQTaRU`SP]n]ca�_¥K6M|]nQTKhSc�/[xrxS
�v_V_�SP]T]X«�SP]`_bUT[gORQTikUvMPdNYBQTKRS£��[xrgSZ«�i|f�MP[xdÐ�v_V_bSP]`]�¡/M8�hrxS(dhSVSPY¢Q`i��NS~f�ieY\[³{NSPY�QTi�K�M8dNY\rgS
QTKh[^]b�R�haRQnQTKRSp�NMk]c[�_Þ[�Y\SPM(U`SVf�M8[gdN]HQ`KRSZ]TMPf�S��
��Q [^]jdhi|Q dRSP_�SP]T]`M8UTz�QTKNMPQ/M8rxr�OhUTie_bSP]`]cikUy] f�aN]�Q�_VM8rgr|QTKhS@�.§eQTSVd�Y\SPYv¡@u�i|��s;K�M|]cS�UTSPMkYjßVunU`[xQ`S

UTikaRQT[gdRS��L��Qn[^]@ONi�]T]c[g�RrxSZQTi�Y\S�{NdRSZMÏ�kUTikaROBiPlLORUTie_�SP]T]�i|Uy]n[xde��i|rg�\[gdR�(ikdRrxz�QTKRi�]cS(OhUTie_bSP]`]cikUy]
QTK�M8QXdRSVSPY�QTi�M|_I_bSP]T]nYhM8QyM(lmUTikf QTKRSv{NrgS��L¡@KR[^]@[�]�]�[xf�[gr^MPUHQ`i�OhUTie_bSP]`]F�kUTikaRON]�[gdBt�sL��­ � �P±��
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àXdRrxz�Q`KRS~ORUTie_�SP]T]�i|Uy]v[gdBQTKhS~�|UTikaRO�dRSVS}YBQTi�_VMPrxr/QTKRS¨�.§\Q`SVdNY\SPY�¡@u�i|��s.KNM|]�S�U`i|aRQ`[xdRS¨M8dNY
ONMPUTQT[�_b[xO�M8QTS~[gdEQ`KRS�Qcu�i|�mORKNMk]cS�ORUTie_bS}]T]b��¡@KRS��wßkà1u@ikUT´erxi�M|Y _VM8d��NS�Y\[x�e[^YeSPYBMPf�i|dR��Q`KRS
ORU`ie_bSP]T]�i|Uw]F[gd¢Q`KR[^]n�|U`i|aRO¦�
¡@KRS��;§eQTSIdNY\SPY�¡@u�i|��s;K�M|]cS=tBSVQTKRieYB[�]vdRi|QZ]cONSP_�[�{�_(Q`iBMPd\z6ONM8U`QT[�_baRr^MPUvf�Mk_¥KR[gdRS��R{NrxS

]czh]cQ`SVf1i|U�M8Uw_¥KR[gQTSP_�QTaRU`S��/� Q�_VMPd��NSvS}M|]c[grxzZ[xf�ORrgSVf�S�d\Q`SPYvi|d�Q`i|O�iPl�M8dez~i8l/Q`KRS�SI§\[�]cQT[gdR�v{NrxS
]czh]cQ`SVf [xdeQTSVU�l�M|_bS}]FikUvONi|UTQwM8�RrgS�[gd\Q`SVUcl�Mk_bSP]X]caN_yK�Mk]vQTKRS~ORU`i|ONi�]�SPY t�sH�����Tà [xdeQTSVU�l�M|_bS=­%� � ±��
UTS}]caRrgQT[xdh��[xd�ONi|U`QyMP�RrxS�[xf�OhrxSVf�SVdeQyM8Q`[xikdN]b��� QÞ_VM8d�M8r�]ci��NS~SPM|]�[xrxz6f�ieY\[³{NSPYBMPdNY�QTaRdRS}YÐlmikU
M8dez(O�M8UTQ`[^_bahr^M8U;]czh]cQTSIf��/¡@KR[^].i|dhrxz(U`SP��aR[xU`SP]�YeSb{NdR[gdR�vQTKhSF{NrgSnY\ikf�M8[gdN].MPORORUTikORUT[�M8Q`SVrxz���M8dNY
ONi�]`]c[x�hrxz�aN]c[gdR��M�Y\[���SVU`SVd\Q�M8rg�|i|U`[xQ`KRf�lmi|UX[xdeQTSIUTORU`ie_bSP]T]�i|UX_bikf�f�aRdR[^_�M8Q`[xikd �
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¡@KR[�];Q`KRSP]�[^].MkYRY\UTS}]T]cS}]@]cSI��SVUyMPr\[�]T]cahSP].[xd�ORUTiP�e[^Y\[gdR�vUTahd\Q`[xf�S�]cahORONi|UTQLlmi|UL[xdh��_bikUTS�M|].u@SIrxrhM|]
i|ahQT�mi8lm��_bi|U`S(YhM8QyMP�©O�M8UyMPrxrgSVrqORU`i|�kUyM8f=]b�L¡@KR[�]HUTahd\Q`[xf�SX]�aRORONi|U`QX_VM8d��NSva�]cSPYÏlmikU@ONSVU�lmi|UTf�[xdR�
f�MPd\z�iPlpQTKhS�_bikf�f�i|dhrxz UTSP��aR[xU`SPY�i|ONSVUwM8QT[gi|dN]�[xd÷MPORORrg[^_VMPQT[xikdÒORU`i|�kUyM8f=]ÏunU`[xQTQ`SVdÒa�]c[xdh�
M Y\[^]�QTUT[g�RaRQ`SPY�f�SIf�i|U`z�ORUTik�|UyMPf�f�[gdR�Bf�ieYeSVr��+¡@KRSBa�]cSBiPlpUTahd\Q`[xf�S�]�aRORONi|U`Q�f�MP´�SP]�[gQ
SPMk]c[xSIUvQTi�unU`[xQ`S�M8ORORrg[^_VMPQT[gi|d�ORU`i|�|UwM8f�]�M8dNY�ORUTiP�e[^Y\S}]��|U`SPM8Q`SVUvSbÓ=_b[xSIdN_bz�MPdNYÑONikUTQyMP�R[xrg[xQ�z��
��Q�_VM8d�M8r�]ci(�NSXaN]cS}Y�QTik�|SVQ`KRSVULun[xQ`K�MZ_bi|f�Oh[xrxSIU�Q`i�Q`UyMPdN]cr�M8QTS�[xdR��_bi|U`SXM|]Lu@SVrgrNM|]Li|aRQ`�©iPlm��_bikUTS
ORU`i|�|UwM8f�]vunU`[xQTQ`SVd�[xd M�KR[x�kKR�mrxSV��SVr�YRMPQyM8�mONMPUyM8rgrxSVrLr�M8dR�kaNM8�kS�rg[x´�S~��s��ÒQ`iBdRieYeS�ORU`i|�kUyM8f=]
lmi|UZY\[�]cQ`UT[x�haRQTSPY�f�SVf�i|UTz�ONM8UwM8rxrgSVrL_bikf�ORaRQ`SVUy]�� 1 aRdeQT[gf�SZ]caROhOjikUTQ~KRSIrxON]�Q`i�]�SVONM8UwM8Q`S�Q`KRS
f�Mk_¥KR[gdRS�Y\SVONSVdNY\SId\Q/MPdNY�f�Mk_¥Kh[xdRS/[xdNYeSVONSVdNY\SVdeQ Mk]cONSP_bQw]ÊiPlNQTKhSHQ`UyMPdN]cr�M8QT[gi|d ��¡@KRS�_bi|f�OR[xrgSVU
_VMPd�Y\i~MPrxr�QTKRSXf�M|_yKR[gdRSn[xdNYeSVONSVdNY\SVdeQLQTUwM8dN]�lmi|UTf=M8QT[gi|dN]�M8dNY�Q`KRS�U`aRdeQT[xf�Snrx[x�hUyM8U`[xSP]L_VMPd��NS
i|OhQT[xf�[.-VSPY(lmi|UXSPMk_¥K6Y\[³�qSIUTSVdeQnf�M|_yKR[gdRS��.¡@KeaN]��NMÏONi|U`QyMP�RrxS¨M8dNY�SbÓ�_�[xSVdeQn_bikf�OR[grxSVU�_VMPdB�NS
i|�hQyM8[gdRSPY��\z�ONi|UTQ`[xdR��QTKhS�U`aRdeQT[xf�S�rg[x�RUwM8UTz�QTi�Y\[³�qSIUTSVdeQnf�M|_yKR[gdRSP]b�
¡@KR[^]@Q`KRSP]�[^]HOhUTi|ONi�]cSP]�S�Ó�_b[gSVdeQLM8rg�|i|U`[xQ`KRf�];lmikUnUTaRdeQT[gf�SXM8U`UyMVz�U`SPY\[^]�QTU`[x�RaRQ`[xikd�unKR[^_yK�[�]

lmUTS}�¤aRSId\Q`rxznUTS}�¤aR[gUTSPYX[xdvONMPUyMPrxrxSIr|ORU`i|�|UwM8f�]���� S.KNMV��SL_bikdN]c[�Y\SVU`SPYv�Rrxie_y´��YÚµ�RQTiX_�zR_brg[^_|��_bzh_brg[^_
QTiZ�Rrxie_y´°�#Úµ��M8dNY�Q`KRSv�kSVdRSVUwM8r�_bzh_brx[�_'�#Û�� Q`i~_bzh_brx[�_'�#Üv��UTSPY\[�]cQ`UT[x�haRQT[gi|dN]�lmi|U�i|dRSI��Y\[gf�SVdN]�[xikdNM8r
M8d�YEf�ahrxQT[�Y\[xf�S�dN]c[gi|dNMPr.MPUTUyMVzh]b����d�M8rxr�_VMk]cSP]���Q`KRS���]czedN_¥KhUTi|dhi|aN]ptBSVQ`KRieYEunMk]ÞlmikaRdNYEQ`i
ONSVUclmikUTf-�NSVQ`QTSVUvQ`KNM8d�QTKRS�ª�zedN_yKRUTikdRi|a�](tBSVQ`KRieYÑ�NSP_IM8aN]�S�[gQviP��SVUTr�M8ON]v_�i|f�ORahQyM8Q`[xikd M8dNY
_bikf�f�ahdR[^_�M8Q`[xi|d¦�NM8dNY�KRSVdN_�S(UTS}Y\aN_bSP]nORU`ie_bSP]T]�i|UZ[^Y\rgS(QT[gf�S��W�Ri|UvQ`KRS~�|SIdRSVUyMPrL_bzh_brx[�_'�#Û��LQ`i
_bzh_brx[�_'�#Üv�.U`SPY\[�]cQTU`[x�RahQT[xikd �NQTKRS�o�J�t tBSVQ`KRieYBONSVUclmikUTf�]nQTKRS~�NSP]�QV�p¡@KRS~Q`KRSP]�[^]vMPr^]ci=]cKRiPuX]
KRiPu)_b[gUy_bahr^M8U�UTSPYe[^]cQ`UT[g�RaRQT[gi|dN]�_VM8dZ�NSHONSVU�lmi|U`f�SPY�SbÓ=_b[gSVd\Q`rxz��\zp]`MV�\[gdR�XM|YRYeUTSP]`]Ê[gd\lmi|U`f�M8Q`[xi|d
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[xd�Q`KRSvlmi|UTu�M8UwY¢UTS}Y\[^]�QTUT[g�RaRQ`[xi|d=M8dNY�UTSVaN]�[xdR�~[gQn[xd�QTKhS���M|_y´\u�M8UyY�U`SPY\[^]�QTU`[x�RaRQ`[xikd �
¡@KR[^]XQTKRSP]�[^]nORUTS}]cSVdeQy]X]cSV��SIUyM8r/MPrx�ki|UT[gQTKRf=]Hlmi|UpMPrxrx�mQTik��MPrxr�_bi|rgrxSP_�QT[x��SÞ_bi|f�f�aRdR[g_VMPQT[gi|d�lmikU

QTKhS�l�M8Q�QTUTSISvMPdNY�Qcu�i|��Y\[xf�SVdN]c[gi|dNMPrRf�SP]�K~dRSVQ�u@ikUT´�QTikOjikrxik�|[xS}]b�L¡@KRSvONSVU�lmi|U`f�M8dN_�S�iPl/QTKRSP]�S
M8rg�|ikUT[xQ`KRf�](u�M|]�]cQTa�Y\[xSPY�ikdÒQTKhSEJ�tB��WEMPdNYÒ¡ i|aN_yKN]�QTi|dhS�«�SVrgQyMe�Ò��d+MPdNM8rgz\Q`[^_VMPrnf�ieY\SVr
lmi|U~S}]cQT[gf�M8Q`[xdR��QTKRS�Q`[xf�S~QwM8´�SVd��\z QTKRS}]cS�MPrx�|ikUT[gQTKRf�]punMk](Y\SV��SIrxi|ONSPY�M8dNYE�kMPrx[^YhM8QTS}Y	�ez
_bikf�ONM8U`[xdR�~un[gQTK�SV§eONSVUT[gf�SVdeQyM8rNU`SP]caRrgQy]��@¡@KRSZ_bikdN_brgaN]c[gi|d�[^]nQTKNMPQ�Q`KRSZ_¥Khi|[^_�Svi8l�MPrx�ki|UT[gQTKRf
Y\SVONSVd�YR]Êikd(Q`KRSLf�SP]T]`M8�kS@]�[.-VS;M8dNYpQTKRSLdeaRf��NSVU�i8lNOhUTie_bSP]`]cikUy]b��á�iXi|dRS�M8rg�|ikUT[xQ`KRf ONSVUclmikUTf�]
QTKhS��NSP]�QFlmikUXM8rgr f�SP]T]`M8�kSp]c[�-VSP]nM8d�Y¢deaRf��NSVULiPlLORUTie_�SP]T]�i|Uy]��
«�aRS�QTi6QTKRS�r^MPUT�|S�f�SVf�i|UTz�U`SP�¤ah[xUTSIf�SVdeQy]@i8lXf=M8dezBMPORORrg[^_VMPQT[xikdN]b�/[xQp[^]v�NSP_bikf�[xdh��[xdR�

_bU`SPM|]�[xdR�krxz [xf�ONi|U`QyMPd\QpQTi6ORUTiP�e[^Y\S=]caRORONikUTQ(lmi|U~ikaRQT�mi8lm��_bikUTS�ORUTik�|UwM8f�]���¡@KR[^]pQTKRS}]c[^]ZM8r�]ci
Y\SP]`_bUT[g�NSP]@QTKRSZY\S}]c[x�kd6M8dNY�[xf�ORrgSVf�S�d\QwM8Q`[xi|d�i8l;M~UTaRdeQT[gf�S�rg[x�RUwM8U`z�lmi|UnikaRQT�mi8lm��_bi|U`S�_bi|f�ORaR�
QyMPQT[gi|dN]��(¡@KR[�]�rx[g�RUyMPUTz6_VMPd�SV[xQ`KRSVUX�jS�Ye[xUTS}_bQTrgz�aN]cS}YB[xd�i|ahQT�mi8lm��_bi|U`S�MPORORrx[�_VM8Q`[xikdN]b�qikUvaN]�SPY
QTik�|SVQ`KRSVULun[xQ`K�Mp_bikf�OR[grxSVU Q`i�Q`UyMPdN]cr�M8QTSXi|ahQT�mi8lm��_bi|U`SvORUTik�|UwM8f�].unUT[gQTQ`SVd~[xd�Mpr^M8dh�|aNMP�|S�]caN_yK
M|]~��s����.¡@KRS�UTahd\Q`[xf�S~rg[x�RUwM8UTz�]cahORONi|UTQw]ÏQ`KRUTSISBYe[���SVUTSId\Qpf�ieY\SIr^]ÞlmikU�YRM8QwME]�QTikUyM8�kS6M8dNY
M|_I_bSP]T]�� 1 aRdeQT[xf�S@UTikaRQT[gdRSP].KNMV��Sn�NSVSVd�Y\SV��SVrgi|ONSPYvlmi|UnMPrxrRQ`KRSP]�Snf�ieY\SVr�]b�Hª�SV��SVUyMPr\ikORQT[gf�[.-}M8�
QT[gi|dN]��q]�aN_yKBMk]vYRMPQyM�]c[xSI�\[gdR�R�NYRMPQyM~ORUTS�lmSVQy_yKR[xdh��M8dNY6YRM8QwM�UTSVa�]cS��RKNMV��Sp�NSVSVd�[xd�_bi|U`OjikUyMPQTSPY
[xd�Q`KRS(U`aRd\Q`[xf�SXrx[g�RUyMPUTz��L¡@KhS(i|OhQT[xf�[.-PMPQT[xikdN]HK�M}��SpORU`iP�\[�Y\SPY�]c[g�|dR[³{�_VM8deQnONSVUclmikUTf�MPdN_bSp[xf��
ORU`i8��SIf�SVdeQV�~¡@KRS�QTKhSP]c[�](M8r�]ci6ORUTikOji�]cSP]pQTKRS=�;§eQTSIdNY\SPY ¡@u@i6s.KNM|]�S�tBSVQ`KRieYÑlmi|UZUTSPMkY\[xdh�
M8d�Y=unU`[xQ`[xdR�¨]cSP_bQ`[xikdN]HiPl/i|aRQ`�©iPlm��_bikUTS¨M8UTUwMVzR]LSbÓ�_�[xSVdeQTrgz�� ¡@KR[�]@f�SVQTKhieYÏaN]�SP]n_bikrxrxS}_bQT[g��Sn�Tß|à
[xd unKR[�_¥K ORUTie_�SP]T]�i|Uy]~_�i�i|ONSVUyMPQTS�QTi6ONSVUclmikUTfµ�wßkà [xd�M8d�SbÓ=_b[gSVd\Q�f�M8dRdhSVUp�\z _bikf��h[xdR[gdR�
]cSI��SVUyMPr.�Tß|àÀUTS}�¤aRS}]cQy]X[xdeQTi~lmSVu@SVUXr^MPUT�kSVUvUTS}�¤aRS}]cQy]��qSVrg[xf�[gdNM8Q`[xdR�~f�aRrxQ`[xORrgSF{�rxS�M|_I_bSP]T]�SP]FlmikU
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­ ¶ ±~�Z�@�X�|UyMVu�M8r����(�nª�aN]`]cf�MPd �@MPdNY�ñR�nªeM8rgQ�-��óJLikf�OR[grxSVU¨M8dNY 1 aRdeQT[xf�SBª�aRORONikUTQ�lmikU
ª�Q`UTaN_bQ`aRUTS}Y�MPdNY�)@rxie_y´�ª�QTU`aN_bQTahUTSPY��XORORrx[�_VM8Q`[xikdN]b� ��d
ò��`Õ8Ôb×y×Z!�Ù�I0M"N�Õ�J$ó}QË�N×L�`ÔyÕ4K$�°Q¤Ø­�
Ù�I'Môó õ)ö|�eONM8�kSP]�W43 � �eW � 3��/á�iP��SVf��NSVU ¶ &0&'�e�

­2�8±Z�y� ��KRf=M|Yq� 1 ��)@ikUyYRMVu�SV´kM8UV�w÷/�æ)@i'-V´eaN]b�/�(�.JLKRikaNY\KNMPUTz��@�Z�æ�RiP§q��÷Ï�/s.MPUyMk]caRUwM8f��
1 � s�i|dhd\aN]`M8f�z��.ªN� 1 MPdR´kM\��M8dNY 1 �/¡@KNM8´eaRUI��� f�ORrxSVf�SVdeQyMPQT[³i|dÐM8dNY�ª¤_VM8r�M8�R[grx[xQ�z6i8l
�Ri|U`QTUyMPd�&0	|«ý��deQTU`[xdN]�[^_c�RaRd�_bQT[gi|dN]vi|d	«�[^]�QTUT[g�RaRQ`SPY�tBSVf�ikUTz6t�M|_yKR[xdhSP]b�~¡ SP_yKRdR[�_VM8r
1 SVONi|UTQvªhJnJnª'���kW|°\�¦ávsq�vJX�jª�zeUyMk_baN]�Sc(XdR[x��SVUw]c[gQcz�� ¶ &0&'�\�

­2�8±Zt��v)nMPUTdRSIQTQV� 1 �Noq[gQTQ`rxSb{NSIr^Yq�e«(�Ns.MVzedRS��hM8dNY 1 �e�|MPd�Y\SZ��SI[ £�d �@�Xrxik�NM8r.JLikf��h[xdRSvikd
tBSP]�K���Uw_¥Kh[xQTS}_bQTaRU`SP] un[xQTK·�EikUTf�KRikrxS 1 i|aRQ`[xdR�h�/� d~ò��TÕPÔb×y×Z!�Ù�I'M"N�Õ�J�Ø� N×�3nø9ùÏÛLIeØc×L�LIv�'�
Ø�Ù^Õ4Iv�|Ö�ò��4���|ÖxÖg×yÖ5ò��`Õ8Ôb×ZNeNIÙ�I'Mcóûú'K$�hÕ"NIÙ�Q�K(�R��ORU`[xr ¶ &'&0�\�
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lmi|U�àXORQT[gf�[.-V[gdR��s.M8UwM8rxrgSVrL�Tß|àZ�6��d�ò��TÕPÔb×y×Z!�Ù�I'MÀN�Õ�J�Ø  N×�ó�Ôe�|Ö��4P�Öx×;ò��4���|ÖxÖg×yÖ0üLÙ�P,�Z�4�bÙ©×ZN
òLÕ4I8JP×L�y×LIRÔb×y�RO�M8�|S}] ¶ 	Ë���0	\��à�_bQ`i|�NSVU ¶ &'&8®h�
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­ °8±~ªN��)@i|´eKNM8U`[��1JLi|f�OhrxSVQ`SB�.§h_¥K�M8dR�kS�i|d%QTKRS�[�s�ªhJnß � °0	\�1¡ SP_yKRdR[�_VM8r 1 SVONi|U`Qµ& ¶ ��®R�
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�'	0	Ë���'	|°e� ¶ &0&'�e�

­ � ± 1 �v)@i|UwYRMVu@SV´kMPUXM8dNY��(�NJLKRi|aNYeKNM8U`z��@o MPdR�|a�M8�|S¨M8dNY�JLi|f�Oh[xrxSIUFª�aRORONi|U`QFlmikUXs.M8UwM8rx�
rxSIrq�Tßkà(�/��d
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­2&8± 1 ��)@ikUyYRMVu�SV´kM8UV�L�Z�;JLKhi|aNY\K�M8UTz��LM8dNY=ñR�/Y\SVr 1 i�]TM8U`[xih����d��;§eONSVUT[gf�SVdeQyMPrLs�SVU�lmi|UT�
f�MPdN_bSX�.�kM8rxa�M8QT[gi|d�i8l�¡ i|a�_¥KN]�QTikdRSp«�SVrgQyM~JLi|dN_bahUTUTSId\Q���[xrgSvª�zR]�QTSVfÐ� ��d�ò��TÕPÔb×y×Z!�Ù�I'MÀN
Õ�JpØ� N×63Gø9ù���ò�� ÛLI\Ø�×L�LIv�|Ø�Ù^Õ4IÛ�|Ö+òLÕ4I8JP×8�¥×LIRÔb×ZÕ4I�ó}QË�N×L�`ÔyÕ4K$�°Q¤Ø�Ù�I'M|�Qñ|aRrgz ¶ &'&0�\�

­ ¶ 	P± 1 �k)@i|UwYRMVu@SV´kM8UI�/�(��JLKRikaNY\KNMPUTz��a÷~�k÷vSVdRdhSPY\z��.JX�k÷vi�SVrg�jSIr��/M8dNY�t�� s.M8rgSP_�-Vdez��Z�
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(�dR[x��SIUy]c[gQ�z���ª�SVOhQTSVf��NSVU
¶ &0&8®h�

­ ¶ �P± 1 �k)@i|UwYRMVu@SV´kM8UI��ñR��YeSVr 1 i�]TMPUT[giR�.MPdNY��(�/JLKRi|aNYeKNM8U`z���«�S}]c[x�kd�MPdNY��.�kM8rgaNM8Q`[xi|d�i8l
s.UT[gf�[xQ`[x�|S}];lmi|UÞs.M8UwM8rxrgSVr��wßkàZ�p� dÎò��`Õ8Ôb×y×Z!�Ù�I0M"NZÕ�Jcó}QË�N×L�`ÔyÕ4K$�°Q¤Ø�Ù�I'M�ó õ)ö|�qONM8�kSP]�®�W'�Ë�
®�° ¶ ��á�iP��SVf��jSIU ¶ &0&'�\�

­ ¶ �P± ÷/��)@i'-V´eaN]��R�(�NJLKRi|aNYeKNM8U`z��q�Z�v�RiP§q�h¡v�R�vMPaRORQV�hM8dNYBªN� 1 MPdR´kM\�a�Ri|U`QTUwM8d
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M8d�Y~s�SVUclmikUTf�MPdN_bS 1 SP]caRrgQy]��\��d;ò��TÕPÔb×y×Z!�Ù�I'MÀNnÕ�J�ó°Q,�j×8�TÔyÕ4K$�°Q�Ø�Ù�I'M�ó õ)ö|�PONM8�kSP]a�|W ¶ ���k°'	\�
á�iP��SVf��NSVU ¶ &0&'�e�

­ ¶ ®k± ÷/�À)@i'-I´\aN]��P�(�|JLKRikaNY\KNMPUTz��\�Z�À�RiP§q�k¡v�P�vMPaRORQV�eªN� 1 MPdR´kM\� 1 �P¡@KNMP´\aRUI�|MPdNY�ñR�À��M8dR�h�
ªe_VMPr^MP�RrxS�oq[x�RUwM8U`[xSP].lmi|Un�X[x�|K�s�SVU�lmi|U`f�M8dN_�SW��ikUTQ`UyM8d¦����d
ò��`Õ8Ôb×y×Z!�Ù�I0M"N�Õ�JvØ� N×mó�Ôe�|Ö��4PbÖg×
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ò��4���|ÖgÖx×yÖuüLÙ�P,�Z�4�bÙ©×ZN�òLÕ4I8JP×8�¥×LIRÔb×w�jONMP�|SP]X°�3L�v3}W\� tB[�]T]c[�]T]�[xOROR[.ª�QyM8Q`S�(�dR[x��SIUy]c[gQ�z��Ràv_�QTi|�
�NSVU ¶ &0&'�e�

­ ¶ WP± ÷/�°)@i'-V´eaN]b�¦�(�ÊJLKhi|aNY\K�M8UTz��;�Z�k�RiP§�� ¡v� �vMPaRORQV�/ªN� 1 M8dR´kM\�/MPdNYEt��A� a �ÏJLikf�OR[grx�
[xdh�S�Ri|U`QTUwM8dr&'	k«�ßP��s��Òlmi|UÞ«�[^]�QTUT[g�RaRQ`SPYBtBSVf�i|UTz�t���t�« JLikf�ORaRQ`SVUy]���
hÕ4Q��LIv�|Ö/Õ�J
ò��4���|ÖgÖx×yÖæ�4Iv! � ÙON�Ø �bÙ�PRQ¤Ø�×Z!µòLÕ4K$�°Q�Ø�Ù�I'Mk�jONMP�|SP] ¶ W,���k°\� ��OhUT[xr ¶ &'&8®h�

­ ¶ °P± ÷/��)@i'-V´eaN]b�vªN� 1 MPdR´kM\�vMPdNYó�Z�m�RiP§q� tBieY\SIrx[xdh�EQ`KRS�J�tB��W)tBaRrgQT[�_bi|f�OhaRQTSVUI�÷��d
ò��TÕPÔb×y×Z!�Ù�I'M"NÞÕ�J6�í�TÕ4IeØ�Ù©×L��NZÕ�J6� �"NeNIÙ^Ú8×yÖ$ú�ò��4���|ÖgÖx×yÖ�òLÕ4K$�°Q¤Ø �|Ø�Ù^Õ4I�õ����RONM8�kSP] ¶ 	'	,� ¶ 	�3��
à�_bQTik�NSVU ¶ &0&'�\�

­ ¶ 3I±~s���)@U`S,-PM8dez���t��R�XSVU`dNY\QV�es/�RtBSVKRU`i|Q`UyM\�eMPdNY��(��÷N[xf=M\� JLi|dN_bahUTUTSId\Q���[grxSvàXONSVUyMPQT[xikdN]
[xd�MB�X[x�|K�s�SVU�lmi|U`f�M8dN_�SH��ikUTQ`UyM8d¦�B��dôò��TÕPÔb×y×Z!�Ù�I'MÀN�Õ�JHó°QË�N×L�`ÔyÕ4K$�°Q¤Ø�Ù�I'M�ó õ����/ONM8�kSP]
�'�0	Ë���'� � � á�iP��SVf��NSVU ¶ &0&'�e�

­ ¶,� ±~s��W)@U`S,-PM8dez���¡v��tBahSP_¥´��XM8dNY �F�pªe_yKR[x´eaRQyMe�ýo MPdR�|aNMP�|S��~JLi|f�OR[xrgSVU�M8d�YÈs.M8UwM8rgrxSVr
«vMPQyM8��M|]cS�ª�aRORONi|U`Q�lmi|U��Tß|à ��deQTSVd�]c[x��SÞ��ORORrg[^_VMPQT[xikdN]b����d ò��TÕPÔb×y×Z!�Ù�I'MÀNpÕ�J��ÞÙ�M" 
òX×L�e�
JIÕ4�LK��4IRÔb×�òLÕ4K$�°Q�Ø�Ù�I0M��4Iv! þ(×yØ �.Õ4���kÙ�I'M��?õ)õ��|�Rt�MVz ¶ &'&|We�

­ ¶ &P± 1 �')@aRQ`rxSVU�M8d�Y��n��oqaN]�´q�°(v]�SVU,� ]H�XaR[^Y\SnQ`ivQTKhSXs;®Zs.UTik�|UwM8f�f�[gdR�pª�zR]�QTSVfÐ�\¡ SP_yKRdR[�_VM8r
1 SVONi|UTQX��ávo}��&0�¤ß ¶ 3�� �XUT�|ikdRdRSZávMPQT[xikdNM8r�o M8�NikUyM8Q`i|U`z��Êà�_bQ`i|�NSVU ¶ &0&'�\�

­2�'	P±~�(��J�MPUTrgS��æ÷Ï�æ÷vSVdRdhSPY\z��k(Z�k÷vUTSVf�SIUV� MPdNY ñR�/tBSVrgrxikUT��JLUTaRf�f�Sbz��Z��aRQ`i|f�MPQT[�_(«vMPQyM
o MVz�i|aRQ.lmikU@«X[^]cQ`UT[g�RaRQTS}Y�tBSVf�i|UTzZt�Mk_¥KR[gdRSP]�[gd~QTKRS�«%s;U`i|�kUyM8f�f�[xdR�Þ�;de�e[xUTikdRf�SVdeQV�
¡ SP_¥KhdR[^_VMPr 1 SIOjikUTQ~J 1 s�JL��¡ 1 &'�'�0& � �@JLSVd\Q`SVU�lmikU 1 S}]cSPMPUy_yK�i|d�s.M8UwM8rxrgSVrLJLi|f�ORahQyM8�
QT[gi|d � 1 [�_bS�(�dR[g��SVUy]�[xQ�z��4�RSV�RU`aNM8U`z ¶ &0&'�e�

­2� ¶ ±�)v�@JLKNMPORf�M8d¦��s/�@tBSIKRUTikQTUyMe�XM8dNY÷�(��÷N[xf=M\�÷s.UTik�|UwM8f�f�[gdR��[xdo#v[xSIdRdNMr��ikUTQ`UyM8d¦�
¡ SP_¥KhdR[^_VMPr 1 SVONikUTQ*&'�Ë��&\���TJ���ªe�n�Náv��ªe� o M8dR�krxSVz 1 SP]�SPM8Uw_¥K�JLSVdeQTSVUI�Rt�MPUy_yK ¶ &'&0�\�

­2�'�P±�ªN�RJLKNMPQTQTSIU©£�SVS���ñR�R�X[xrg�jSIUTQV���@��oqi|dR�h� 1 �Rªe_yKRUTSI[x�NSVUV��M8dNY¢ª��\¡ SVdR�h�/��aRQTikf�M8Q`[^_n��U`UyMVz
��rg[x�|dhf�SVdeQ [xd�«vMPQyM8��s.MPUyM8rgrxSVr¦s.UTi|�kUyMPf�]b����d�ò��TÕPÔb×y×Z!�Ù�I'MÀNXÕ�J�ò��bÙ�IhÔVÙ%�NÖx×�NZÕ�J�ò��`Õ8M¼���4Kc�
K~Ù�I'M ü��4I'M4Q��,M\×�N��±ò�Ý�òwü � ó õ)ö|�RO�M8�|S}] ¶ °Ë��� � �ûñ�M8deaNM8U`z ¶ &'&0�\�



ÿ ì ÿ éuìGç���ãPßBàwÞ�� ¶ ®�°

­2�'�P±�ªN�RJLKNMPQTQTSIU©£�SVS��]ñR���X[grx�NSVUTQI���@��oqi|dh�R� 1 ��ª¤_¥KRU`SV[x�NSVUI��M8d�Y¢ªN�e¡ÊSIdR�R���XSVdhSVUyMPQT[xdh�(oqie_IM8r
�vYRYeUTSP]`]cSP]LM8d�Y=JLikf�f�ahdR[^_VMPQT[gi|d�ª�SVQy]�lmi|U�«vMPQyMZs.M8UwM8rxrgSVrNs.UTik�|UwM8f�]�� ��d�ò��TÕPÔb×y×Z!�Ù�I'MÀN
Õ�JBò���Ù�IRÔVÙ%�NÖx×�NÐ�4Iv! ò��Z��ÔbØ�Ù^Ôb×ZNZÕ�Jqòm�4�Z�|ÖxÖx×wÖ5ò��TÕeM4�Z�4K�K~Ù�I'M �±òwò�Õ�òwò � ó õ)ö|�RO�M8�|S}] ¶ ®4&Ë�
¶ W � ��t�MVz ¶ &'&'�e�

­2�8®k±~s���JLKRSVd ���n��oqSVS��B�Z���X[x��]ci|d¦� 1 ��÷pM8QZ-���M8dNY «(�~s.MPQTQTSIUy]cikd � 1 ���c« / ��[g�|KR�
s�SVU�lmi|U`f�M8dN_�S�� 1 SVrx[�M8�RrgS@ª�SP_�i|dNYRMPUTz~ª�Q`i|UyMP�|S��A��ò�� òLÕ4K$�°Q�Ø�Ù�I'M�ó}Q���Ú8×
ú,N��4�|°��
��� /x¶ ®�WË�
¶,� W\�ûñ|aRdRS ¶ &0&8®h�

­2�|WP±~�(�(JLKRikaNY\KNMPUTz�� 1 ��)@i|UyYhM}u�SV´kM8UI��t��Z�vM8U`UTz�� 1 ��÷vUT[^]�KRdNMP[xz�SVUI� 1 �Zs�i|dRdeaN]`M8f�z��
¡v�jª�[xdR�kK �NM8dNY 1 �N¡@KNM8´eaRUI�.sq�pªRªe�Tà�á / s.MPUyMPrxrxSIr M8d�YÐª¤_VM8r�M8�RrgS(ª�i8lmQ�u�M8UTSvlmikUX� dhORaRQT�
àXaRQTOhaRQV��¡ÊSP_yKRdR[�_VM8r 1 SVONi|U`Q(ªRJnJnª'�¤°'�k°\�.á�sq�vJX�qª�z\UwM|_ba�]cS�(XdR[x��SVUw]c[gQcz��jª�SVOhQTSVf��NSVU
¶ &0&8®h�@��r�]ci�MV�kM8[gr^M8�hrxSZM|]vJ 1 s@J%¡ SP_yKRdR[�_VM8r 1 SVONi|UTQpJ 1 s�J_�¤¡ 1 &P®|® � �Ë�hªN�

­2�|°P±~�(�NJLKRi|aNYeKNM8U`z�� 1 �v)@ikUyYRMVu�SV´kM8UV�qª��NtBi|UTS��v÷~�qª�[x�kMPUyM8fÐ�\MPdNY 1 �N¡@KNMP´\aRUI�L� (v]cSVUR� ]
�XaR[^YeS@lmi|U.Q`KRSXsq��ªhªe�Tàvá 1 ahd\Q`[xf�S�oq[x�hUyM8U`zc#LSVUw]c[xikd ¶ ��	\��¡ÊSP_yKRdR[�_VM8r 1 SVONi|U`QnªRJnJnª'�
3À	0�\��ávsq�vJX�jª�z\UwM|_baN]�S�(�dR[x��SIUy]c[gQ�z��4�RSV�RU`aNM8U`z ¶ &0&|W\�

­2��3I±~s��.JLikUT�NSVQTQ¨M8dNY�«(�æ��SI[xQTSIr^]cikd �¢àX��SVU`�\[gSVu i8lXQ`KRS�#LSP]�QyM�s.MPUyM8rgrxSVr���[grxS�ª�zh]cQ`SVf�����d
ò��TÕPÔb×y×Z!�Ù�I'M"NÐÕ�JÐØ  N×µójÔe�|Ö��4PbÖx×��ÞÙ�M" �òX×L�ðJIÕ4�LK��4IRÔb× òLÕ4K$�°Q¤Ø�Ù�I'M|òLÕ4IeJP×L�¥×LIhÔb×y�vONM8�kSP]
°'�,�v3Ë	\��t�M}z ¶ &'&P®R�

­2� � ±~s��/JLi|UT�NSVQ`QV�/«(�k�RSV[gQTSVr�]cikd �Rý¨�q�v]�a �uñR� s.U`i�]cQI�/t���ª�dR[gUV��ªN�í��[xdRSI�jSIUT�R�í)v�qá�[gQ�-V�NSVU`�R�
)v�e¡ÊUwMV��SVUy]`M8QV�hM8dNY�s���� i|dh�R�.t�sL�����wà / �Ès.MPUyMPrxrxSIrq�TßkàÈ��deQTSVU�l�M|_bSnlmi|U�t�sL�¥��#LSVUy]�[xi|d
	\���\�1¡ SP_yKRdR[�_VM8r 1 SIOjikUTQ�á���ª�� &|W8� 	'	0�\�Záv��ªe����f�SP] 1 SP]cSPMPUy_yKÈJLSVdeQTSVUI��ñ�MPd\a�M8UTz
¶ &0&|We�

­2�'&P±~s��.JLikUT�NSVQTQI�L«(�_�RSV[gQTSVr�]cikd ��ñR�.s.UTi�]cQV�LMPdNYÒªN�æ)nMVz\rgi|UV��s�M8UyMPrxrgSVr��v_V_bSP]`]vQTir��[grxSP]�[gd
QTKhS�#HS}]cQyM���[grxS�ª�zh]cQ`SVf��Z��d�ò��TÕPÔb×y×Z!�Ù�I'MÀN~Õ�J�ó}QË�N×L�`ÔyÕ4K$�°Q¤Ø�Ù�I'M�ó õ)ö|� ONMP�|SP]p®�3À�,��® �\¶ �
á�iP��SVf��NSVU ¶ &0&'�e�

­2�'	P±~¡v� JLi|UTf�SVd ���/Ù��yØ
Q��|Ö���×LK~Õ4�
ú�JIÕ4� � �|Ø �'�yò��4���|ÖgÖx×yÖmòLÕ4K$�°Q�Ø�Ù�I'M|�ps.KN«²QTKhSP]c[�]b��«�SVORQI�
i8lÏ�.rxSP_bQ`UT[�_VM8rp�.dR�k[xdRSISVUT[gdR�+M8dNYÈJLi|f�OhaRQTSVU�ªe_�[xSVdN_�S��Xt�M|]T]`M|_yK\a�]cSVQ`Qy]���dN]cQ`[xQTahQTS i8l
¡ SP_¥KhdRi|rgi|�|z��v�RSV�RU`aNM8U`z ¶ &0&'�\�



ÿ ì ÿ éuìGç���ãPßBàwÞ�� ¶ ®�3

­2� ¶ ±~¡v��JLi|UTf�SVd~MPdNY~�(��JLi|rx�e[xd¦��#v[mJ�� / �Òs.UTSIORUTie_bS}]T]cikU.lmi|Uæ#v[xU`QTaNMPrx��tBSVf�i|U`z(J����h¡ÊS}_¥KR�
dR[�_VM8r 1 SIOjikUTQZs@Jnª���¡ 1 &P®|� �8®4�e�L«�SVORQI�qi8lXJLikf�ORaRQ`SVU�ª¤_b[xSVd�_bS���«vM8U`QTf�ikaRQTK�JLikrxrxSI�|S��
á�iP��SVf��NSVU ¶ &0&8®h�

­2�'�P±~«(�@JLaRrgrxSVUI�L�(�.«XaN]T]�SPM8a �XªN�H�Xi|r�YR]cQ`SV[xd¦�@�(��÷vUT[^]�KRdNMPf�aRU`QTKez��Hª��LoqaRf�SVQ`QyM\�L¡v�.��ikd
�.[^_y´�SVd ��M8dNY�÷~�wýLSVrx[�_¥´��÷s.MPUyM8rgrxSVrXs.U`i|�|UwM8f�f�[xdR��[gdÈª�ORrx[gQT��JX�È��d�ò��`Õ8Ôb×y×Z!�Ù�I0M"N6Õ�J
ó°Q,�N×L�TÔyÕ4K$�°Q�Ø�Ù�I0M�ó õ)ö|�RONMP�|SP]W�|°0�Ë���43À�e� á�iP��SVf��jSIU ¶ &'&0�\�

­2�'�P±c� �k«vM8rgrxzZM8dNY�JX�eª�SV[xQZ-��e«�SPMkY\rxie_y´\� �RUTSVS�tBSP]T]`M8�kS 1 ikaRQT[gdR�v[xd¨tBaRrxQ`[xORU`ie_bSP]`]ci|U;� deQTSIUT�
_bikdRdRSP_bQ`[xikd�á�SVQ�u�i|UT´h]b�pÛ�	�	�	³�Û���4I�NR��ÔbØ�Ù^Õ4I�NÏÕ4I òLÕ4K$�°Q¤Ø�×L��N��jO�M8�|S}]�WP®�3L�eW|W0�\�Lt�MVz
¶ & � 3��

­2�8®k± 1 �N«vM|]�� 1 �Ns�i|dhd\aN]`M8f�z��QñR�qªeMPrxQ�-��NM8dNY�«(�Nt�MV�eUT[gORrx[�]b�L«�[�]cQTU`[x�RahQTSPY6tBSVf�i|U`z�JLi|f��
OR[grxSVU�tBSVQTKhieYR]�lmi|Up��UTU`SV�|ahr^M8UÞs;U`i|�RrgSVf�]+�Ð«vM8QwMÐJLikO\z 1 SIaN]cS�MPdNY 1 aRdeQT[gf�SZs.M8U`QT[x�
QT[gi|dR[gdR�R�X��d�ñR� ªeMPrxQ�-¨M8dNY�s/�qtBSIKRUTikQTUyMe�jS}Y\[xQ`i|Uy]��5ü��4I'M4Q��,M\×�N���òLÕ4K$��ÙxÖx×L��N��4IÛ!��*Q�I��
Ø�Ù�K�×�	mIhÚVÙ��TÕ4IvK�×8I\Ø NaJIÕ4� � ÙON�Ø �bÙ�PRQ¤Ø�×Z!Ð��×8K~Õ4��úc�r��Ô8 hÙ�IN×�N��jO�M8�|S}] ¶R� WË���'�0	\� �.r^]�SV�e[xSVU
ªe_b[gSVdN_bS�s.aR�Rrg[^]cKhSVUy]�� ¶ &'&0�\�

­2�|WP± 1 �R«vMk]b�ûñR�qªeM8rgQ�-��hM8dNY6�(�v)@SVU`UTzef�M8d¦��� t�MPd\aNMPrqlmi|UXs�� 1 ¡n� 1 aRdeQT[gf�Svs.U`[xf�[gQT[x��SI]b�
��d\Q`SVUT[gf 1 SIOjikUTQ ¶ 3��N�wJ��pªe�n�Náv��ªe�Èo MPdR�|rgSVz 1 SP]cS}M8Uy_yK�JLSVdeQTSVUI�Rt�MVz ¶ &0& ¶ �

­2�|°P±~�n�e«�SÀ)@SVdRS}Y\[^_bQ`[^].MPdNY;ñR�hY\SVr 1 i�]TMPUT[xih� dqJ�(6)n�)s.M8UwM8rgrxSVrN�Tßkàâª�i8lmQ�unMPUTS��/��d�ò��`Õ8Ôb×y×Z!'�
Ù�I'M"N¨Õ�J ¶k¶ ø9ù�ÛLIeØc×L�LIv�|Ø�Ù^Õ4Iv�|Öuò� hÕ|×LIhÙ! 
òLÕ4I8JP×L�¥×8IRÔb×ZÕ4I�òLÕ4K$�°Q¤Ø�×L��N��4Iv!EòLÕ4K�K�Q�IRÙ^Ôe�'�
Ø�Ù^Õ4I�N��RONM8�kSP] ¶|¶ 3L� ¶ �8®R�¦��ORUT[gr ¶ &'&'�e�

­2��3I±tñR�eY\SVr 1 i�]TMPUT[giR� 1 �v)@ikUyYRMVu�SV´kM8UV�eMPdNY��(�RJLKRikaNY\KNMPUTz���� f�ORUTiP��SPYZs.M8UwM8rxrgSVr��Tß|à÷�e[^MZM
¡@u@ik��s.KNMk]cS 1 aRdeQT[xf�Sp�v_V_bS}]T]vª�QTUwM8QTSI�|z��v��d ò��TÕPÔb×y×Z!�Ù�I'MÀNZÕ�JZØ  N×"�BÕ4���,Ne hÕ���Õ4IÐÛ�Ü/Ý
Ù�I ò��4�Z�|ÖxÖx×yÖ�òLÕ4K$�°Q�Øc×L�$óûú,N�Øc×8K¤N��|ØLÛ�òwòaó ó õ)ö|�RONMP�|SP]XW|°,�v3Ë	\� ��OhUT[xr ¶ &0&'�\�

­2� � ±tñR�VYeSVr 1 i�]TMPUT[xi�M8d�Y��Z�8JLKRikaNY\KNMPUTz��e��[g�|KZs�SVU�lmi|UTf=M8dN_bS��Tß|à lmi|U/s.MPUyM8rgrxSVreJLi|f�OhaRQTSVUw] /
s.UTik�RrxSVf=]@M8d�Y¢s.U`i�]cONSP_�Qy]b�nÛ�	�	�	 òLÕ4K$�°Q¤Ø�×L�y�\ONMP�|SP]vW0&Ë�¤° � ��t�M8Uw_¥K ¶ &'&8®h�



ÿ ì ÿ éuìGç���ãPßBàwÞ�� ¶ ® �

­2�'&P±~s��h«�[x�h�RrxS��et��Nªe_bi|Q`QV�hM8dNYBJX�R�.rgrx[^]��æ)@UT[^Ye�|S / �È��[x�kKR��s�SVUclmikUTf�MPdN_bSW��[grxSpª�zh]cQTSIf lmikU
s.MPUyM8rgrxSVr�s.UTie_bS}]T]cikUy]�����d�ò��`Õ8Ôb×y×Z!�Ù�I0M"N¨Õ�J�Ø  N×�	�Ù�M" eØ� �ÛLIeØc×L�LIv�|Ø�Ù^Õ4Iv�|ÖWòLÕ4I8JP×L�y×LIRÔb×�Õ4I
� ÙON�Ø �bÙ�PRQ¤Ø�×Z!µòLÕ4K$�°Q�Øc×L�$óûú,N�Øc×8K¤N��RONM8�kSP] ¶ WP®"� ¶ ° ¶ �uñ|aRdRS ¶ & �'� �

­¯®4	P±~�y�A�Ri�]cQ`SVUV��t�����SVdNY\SIUy]cikd ��M8dNY 1 �qª�QTSI��SVdN]b�m� i|U`´R]�KRi|O ��deQTUTieYeaN_bQT[gi|d �X��d ò��`Õ8Ôb×y×Z!'�
Ù�I'M"N�Õ�JvØ� N×#�6Õ4���,Ne hÕ��ÐÕ4I � �|Ø
�cóûúËN�Ø�×LK¤N_JIÕ4��òm�4�Z�|ÖxÖx×wÖ_ò.Ö³Ù�K��|Ø�×6� ÕÀ!\×yÖ%N��|Ø��*�­M�Õ4IvIj×
þ��|Ø�Ù^Õ4Iv�|Ö�ü��4PyÕ4���|Ø�Õ4��úP�)ñ|aRrgz ¶ &0& ¶ �

­¯® ¶ ±��Z�_�RiP§q� � Õ4K���Ù�I � ×`ÔyÕ4K$�hÕ"NIÙxØ�Ù^Õ4I�Ù�I � ÙON�Ø
��Ù�P,Q�Øc×Z!r�4Iv! óv Û�4�y×Z!���×LK~Õ4�
ú�	�IRÚIÙ��TÕ4I��
K�×LI\Ø�N�$pÛ&%���'_IRÙ JIÕ4�LK � ×`ÔyÕ4K$�RÕ"NIÙxØ�Ù^Õ4Ic�4IÛ!Çò�×8�ðJIÕ4�LK��4IRÔb×_�*Iv�|Ö$ú,NIÙON�JIÕ4�@Ø� N×mI°ò�')(*	
�4Iv!�
)òwüú� �4���vÛ`ÛTÛ�J��+�qúe�j×8�TÔ,Q�Pb×�N�����i|rgaRf�Sm�0&�3piPl0ü.×`Ô�Ø
Q��¥×HþÞÕ|Ø�×�NpÙ�IEòLÕ4K$�°Q�Øc×8��ó�ÔVÙ.�
×LIRÔb×w�\ONMP�|SP] ¶ 	8®¼�Ë� ¶ 	�3Ë�\�@ª�OhUT[xdh�|SVU`�Õ#LSVU`r^M8�h� ¶ & � 3��;ª�aRONSVUy_bikf�ORaRQ`[xdR�h�|SPYq�e�n����ikaN]cQ`[^]��
¡v�Ns.MPONM8Q`KRSVieY\ikUTi|a¦� M8dNYBJX�Ns�ikrxzh_¥KhUTi|dhi|ONi|aRrgi�]��

­¯®4�P±��Z�æ��iP§�M8dNYr� �_�RaRUTf=M8dN]�´\[��¢àXORQT[gf�M8r�JLi|f�f�aRdR[�_VM8Q`[xi|d �Xrx�|ikUT[gQTKRf�]nlmi|U 1 SV�kaRr^MPU
«�SP_�i|f�ONi�]�[xQ`[xi|d�]�i|d÷Q`KRS��Xz\ONSVUw_baR�NS�� ��d³�� N×��� hÙ���!oòLÕ4I8JP×L�¥×8IRÔb× Õ4I,�qúe�j×8�TÔ,Q�Pb×
òLÕ4IRÔ,Q��L�¥×LI\Ø·òLÕ4K$�°Q¤Ø�×L��N
�4Iv!ú���4�NÖ³Ù^Ôe�|Ø�Ù^Õ4I4N��-�RÕ|Ö�Q�K�×-�P�@ONM8�kSP]�°8® � �v3 ¶ �\�qñ�MPd\a�M8UTz
¶ & �'� �

­¯®4�P±��Z�_�RiP§q�LªN�.�X[xUyMPdNM8d�YRM8dR[��a÷~�_÷vSVdRdRS}Y\z��HJX��÷vi�SVrx�NSVr��a((�æ÷ÞU`SVf�SVUI�/M8dNYÒJX�.¡n]�SVdR�h�
�Ri|U`QTUyMPd~«)o M8dh�|aNMP�|Spª�ONSP_b[�{j_VM8Q`[xi|d�]b��¡ SP_yKRdR[^_IM8r 1 SVONi|U`QHJnà�t�s�¡ 1 &'	P� ¶ ® ¶ �RJ 1 s@JX�
1 [^_bS�(XdR[x��SVUw]c[gQcz�� ¶ &0&'	\�

­¯®|®k±��Z���RiP§��qt��ûñ|i|KRd�]ci|d¦�;�Z��oqz�-ISVdR��Me��ªN��àXQ`QTiR�ûñR��ªeMPrxf�ikd �NM8d�Y�«(����M8rx´�SIUV�6ó�Õ|Ö³ÚVÙ�I0M
ò��TÕ4PbÖg×LK¤NZÕ4I�òLÕ4IRÔ,Q��L�¥×LI\Øwò��TÕPÔb×�NeNIÕ4��N��.�RÕ|Ö0/ Ûy�Ls.UTSId\Q`[^_bSV���vMPrxr���dN_|�x� ¶ & �'� �

­¯®�WP±��Z�6�RiP§q�(ª�� 1 M8dR´kM\�¨t��Þª¤_bi|Q`QV�Z�(�Xt�M8rxikd\z���ñR�*)@UTiPundRS��pt��pJLKRSVd �Z�(�vJLKRi|a�Y\�
KNMPUTz��X¡v��JLKRS}M8QTK�M8f��PñR��JLaRdez�� 1 �@�.[x�kSVdRf�MPdRd �X�(���NM8KRf�z����¥����i�]cQ`SVUV�X«(����MPdR�
dRikd �)¡v�B��M8aRORQI�Òt���÷pMPUTUV�÷JX�
÷ÞS}]T]cSIrxf�MPd ��JX�µ÷vi�SVrg�jSIr���� �6oq[��)t��6o M8f��
¡v�VoqSË)@r^M8d�_|�	ñR�|àXOjSIdN]cKNMVup�k«(�Ps.MkY\aNM\��JX�Ps�ikrxzh_¥KRU`i|dRikONi|aRrgi�]b�?ñR�8ª¤M8rxQZ-��k�(�8ª�a�]T]cf=M8d �
�Z�}� SV[g��M8d�Yq�qMPdNYE÷~�RýLSVrg[^_y´q�@JLikf�f�ikd 1 aRdeQT[gf�S(ª�aROhOjikUTQ�lmikUp��[g�|K�s/SVUclmikUTf�MPdN_bS
s.MPUyM8rgrxSVr/o MPdR�|a�M8�|S}]¡� s.MPUyMPrxrxSIr.JLi|f�OR[grxSVU 1 aRdeQT[gf�S~JLi|dN]�i|UTQ`[xaRfÐ�v��d ò��TÕPÔb×y×Z!�Ù�I'MÀN
Õ�J6ó°Q,�N×L�TÔyÕ4K$�°Q�Ø�Ù�I'M�ó õ)ö|�RONMP�|SP]63PW0�Ë�Û3PW�3��/á�iP��SVf��NSVU ¶ &'&0�\�



ÿ ì ÿ éuìGç���ãPßBàwÞ�� ¶ ®4&

­¯®�°P±��Z�+�RiP§�� 1 �a�÷[xrxrg[^MPf�]b�LMPdNYós/�@tBS}]T]c[gdNM\� ò��4���|ÖxÖg×yÖ�òLÕ4K$�°Q�Ø�Ù�I'M1�BÕ4���,N�� tBi|UT��M8d
÷pM8a\lmf=M8dRd�s.aR�hrx[^]�KRSVUw]n� d�_|�x� ¶ &'&P®R�

­¯®�3I±��Z�H�XSV[�]cQV�Lt��/��S}M8QTK¦�a)v��s/SVz\Q`i|d �LMPdNY)s��æ�EikUTrxSIz����C(v]�SVU,� ](��ah[^Y\S�Q`i sL�wJ�o.���
s�ikUTQyMP�RrxS���dN]cQ`UTaRf�SId\Q`SPY(JLi|f�f�aRdR[�_VM8Q`[xi|dZoq[g�RUyMPUTz��N¡ÊSP_yKRdR[�_VM8r 1 SVONi|U`Q@à 1 á�o�ßP¡nt��
¶|¶ ° ¶ °\� àvMP´ 1 [�Y\�|SZávMPQT[xikdNM8r/o MP�Ni|UyMPQTikUTz���à�_bQ`i|�NSVU ¶ &'& ¶ �

­¯® � ±~t��n��U`i�]`]cf�MPd � tBieY\SVrg[xdR� 1 SPMPrx[xQ�z��ÈÛ�	�	�	 ó4�N×`ÔbØ �LQ�K(�nONMP�|SP]�W|°,�e°0	\�(ª�SVOhQTSVf��NSVU
¶ &0&'�e�

­¯®4&P±~t��j�XaROhQyM\�W�*Q¤Ø�Õ4K��|Ø�Ù^Ô � �|Ø
��ò��4�yØ�ÙxØ�Ù^Õ4IRÙ�I'M�Õ4I � ÙON�Ø
��Ù�P,Q�Øc×Z!���×8K~Õ4��ú¤� Q¤Ö Ø�Ù^ÔyÕ4K$�°Q�ØÕ�
×L��N��ps.KN« Q`KRSP]�[^]b�¦«�SVORQI�qi8lXJLi|f�ORaRQTSIU�ªe_�[xSVdN_�S���(XdR[x��SVUw]c[gQcz�i8l���rxrx[gdRi|[�]�MPQ�(�U`�NM8dNMP�
JLKNMPf�ONM8[g�|d �Nª�SVORQ`SVf��jSIU ¶ &'&0�\�

­ W'	P±~t��@�XaRORQwM�M8dNY÷s/�+)nMPdRSVUm£�SVS��÷«�SIf�i|dN]�QTUwM8QT[gi|d+i8lZ��ahQTi|f=M8QT[�_�«vM8QwM�s.M8U`QT[gQT[xikdR[xdh�
¡ SP_¥KhdR[^��aRSP]�lmi|U�s.M8UwM8rgrxSVrg[.-V[gdR�~JLi|f�OR[grxSVUw]�i|d6tBaRrgQT[�_bi|f�OhaRQTSVUw]b� Û�	�	�	 �v�Z�4I�NR��ÔbØ�Ù^Õ4I�N
Õ4I ò��4�Z�|ÖxÖx×yÖ��4Iv! � ÙON�Ø �bÙ�PRQ¤Ø�×Z!Ðóûú,N�Øc×LK¤N��RO�M8�|S}] ¶ 3À&Ë� ¶ &0�\� f�M8U ¶ &0&'�\�

­ W ¶ ±�ªN���XaROhQyM\�@ª�� �vMVun´\[gdN]cikd �.MPdNY�)v�k)nMP§\Q`SVUV��� )@[xdNMPUTzÐ� deQTSIUTrxS}M}��S}Y¢�Xrx�|ikUT[gQTKRf�lmikU
JLi|f�ORrxSVQ`Sn�.§h_¥KNMPdR�|SXi|d=M�tBS}]cK���Uy_yKR[xQ`SP_bQ`aRUTS��h¡ÊS}_¥KRdh[^_VMPrRUTSVONikUTQV�e��deQTSVrqª�aRONSVUy_bikf��
ORaRQ`SVUvª�zh]cQ`SVf�]@«X[x�e[^]c[gi|d �h��ORU`[xr ¶ &'&0�\�

­ W'�P±�ªN�@�XaRORQwM\��ª��a÷�MPaN]cKh[x´��FJX����aNMPdR�R��M8dNY+s��nªeM|YhM}zeMPORONMPd �¬àXd%JLi|f�OR[grx[gdR����U`UyMVz
�.§\OhUTSP]`]c[xikdN]qlmi|U���Ó=_b[gSVd\Q¦�.§\SP_�aRQT[gi|dpi|d¨«�[^]�QTUT[g�RaRQ`SPYptBSVf�i|U`zvt�Mk_¥Kh[xdRSP]��|¡ SP_yKRdR[�_VM8r
1 SVONi|UTQZà�ª�(��cJ��Tª 1 JL�m®\ßË&8®k��¡ 1 ¶ &e�HJLi|f�ORaRQTSIUvMPdNYE��d\lmikUTf�MPQT[gi|d�ªe_b[gSVdN_bS 1 SP]�SPM8Uw_¥K
JLSVdeQTSVUI�R¡@KRS~àXKR[gi�ª�QyMPQTS�(XdR[x��SVUw]c[gQcz�����ORU`[xr ¶ &'&P®R�

­ W'�P±�ªN�N��ahORQyMe�qªN�v÷pM8a�]cKR[g´q�NªN�NtBa\lmQT[��RªN�jª�K�M8UTf=M\�jJX�N�XaNM8dR�h�RMPdNYBs/�jªeMkYRMVzeM8ORONMPd �@àXd
QTKhSÏ�XSVdhSVUyMPQT[xikdBiPl���Ó�_b[gSVdeQn«vMPQyM¢JLikf�f�ahdR[^_VMPQT[gi|d~lmi|U�«�[^]�QTUT[g�RaRQ`SPYBtBSVf�i|UTz�t�M8�
_yKR[xdRS}]b�X��d ò��TÕPÔb×y×Z!�Ù�I'M"N¨Õ�JpÛLIeØc×L�LIv�|Ø�Ù^Õ4Iv�|ÖWòLÕ4K$�°Q¤Ø�Ù�I'MSóûú'K$�hÕ"NIÙ�Q�K����v��Ù��_�4Ie�qONM8�kSP]
W'	P®"�¤W ¶ �e� ¶ &0&'�e�

­ W8®k±�ªN���vM8f��RUTa�]T_yK �æ�@�/�vM8f�SISPYq�/M8dNY)�(��÷vKRi|´eKNM8UI��JLi|f�f�aRdR[�_VM8Q`[xi|d àXOjSIUyM8Q`[xikdN]Ïikd
JLi�MPUy]�SV�c�XUwM8[xdhSPYBtBSP]�K6��Uy_yKR[xQ`SP_bQ`aRUTSP]��0òm�4�Z�|ÖxÖx×wÖ+òLÕ4K$�°Q�Ø�Ù�I0M|� ¶ &0&|W\��QTi�M8OhOjS}M8UV�



ÿ ì ÿ éuìGç���ãPßBàwÞ�� ¶ W'	

­ W|WP±~t��n�vMPUTU`z��BñR�XY\SVr 1 i�]TM8U`[xih�pM8dNYÈ�Z��JLKRi|a�Y\KNM8U`z��C#p��s.�
�Lª / � #v[gUTQTa�M8r���s.M8UwM8rgrxSVr
��[grxSEª�zR]�QTSVf lmi|U6��[x�kKÈs/SVUclmikUTf�MPdN_bS�s�M8UyMPrxrgSVrvMPdNYÈ«�[�]cQ`UT[x�haRQTSPYóJLikf�ORaRQ`[xdR�h�1��d
ò��TÕPÔb×y×Z!�Ù�I'M"N¢Õ�J�Ø  N×~þÞÙ�I\Ø  +ÛLI\Ø�×L�LIv�|Ø�Ù^Õ4Iv�|Ö ò��4�Z�|ÖxÖx×yÖ�ò��TÕPÔb×�NeNIÙ�I'MúóRú'K$�hÕ"NIÙ�Q�K(����ORU`[xr
¶ &0&|We�

­ W|°P±~��[g�|K)s�SIUclmi|U`f�M8d�_bSBJLi|f�ORaRQT[gdR� M8d�Y JLikf�f�aRdR[^_IM8QT[gi|dN] / ��UwM8dNY÷JLKNM8rgrxSVdh�|SP] ¶ &'&'�
1 SVONi|UTQI�È� 1 SVONikUTQ��ez)QTKRS JLi|f�f�[gQTQ`SVS�ikd%s.K\zh]c[�_VM8r��nt�M8Q`KRSVf�MPQT[^_IM8rnMPdNY%�;dh�|[x�
dRSVSIUT[xdh��ªe_b[xSIdN_bSP]��+�RSPY\SIUyM8rvJLi�ikUyY\[gdNM8Q`[xdR�+JLi|aRdN_�[xr@lmi|U6ªe_b[xSIdN_bS��L�.dR�k[xdRSVSIUT[xdh� M8dNY
¡ SP_¥KhdRi|rgi|�|z�� ¶ &'&0�\�

­ W�3I±~��[g�|K6s�SVU�lmi|UTf=M8dN_bS*�Ri|U`QTUyMPdE�Ri|U`aRf��2�ÞÙ�M" ~òX×L�ðJIÕ4�LK��4IRÔb×6�¦Õ4�yØ
�Z�4Ioü��4I'M4Q��,M\×6ó4�N×`ÔVÙ.�
3�Ôe�|Ø�Ù^Õ4I\�_#LSVUy]�[xikd ¶ ��	e�Nt�M}z ¶ &'&0�\�

­ W � ±�ªN�p��[gUyMPdNM8dNYhM8dR[���÷~�*÷ÞSIdRdRSPY\z���JX�c÷vi�SVrg�NSVr���(Z�6÷vUTSVf�SVUV�ZM8dNY1JX�p¡n]cSVdh�R� ��d
àX��SVUT�e[xSIu1i8lpQ`KRSE�Ri|U`QTUwM8d÷«�s.UTi|�kUyMPf�f�[xdh��ª�zR]�QTSVfÐ�)¡ÊSP_yKRdR[�_VM8r 1 SVONi|U`Q¢Jnà�t�s
¡ 1 & ¶ � ¶ WP®R��J 1 s@JX� 1 [�_bS�(�dh[x��SVUw]c[xQ�z���t�M8Uy_yK ¶ &0& ¶ �

­ W'&P±�ªN����[xUwM8dNMPdNYRM8dh[��a÷~�æ÷ÞSIdRdRSPY\z��LM8dNYÒJX�.¡n]�SVdR�h�	JLikf�OR[grxSVU(ª�aRORONi|U`Q(lmi|U�t�M|_yKR[gdRSV�
��dNY\SVONSVd�Y\SVdeQLs.M8UwM8rgrxSVrNs.U`i|�|UwM8f�f�[xdR�v[gdS�RikUTQTUwM8d�«Z����d~üæ�4I'M¼Q��,M\×ZN��mòLÕ4K$��ÙxÖx×8��N��4Iv!
�*Q�I��,�/Ù�K�×4	�IRÚIÙ��TÕ4IvK�×LIeØ NSJIÕ4� � ÙON�Ø
��Ù�P,Q�Øc×Z!���×LK~Õ4�
ú � ��Ô8 hÙ�Ij×�N��Zá�i|U`QTKR����ikrxr^MPdNYq�
¶ &0&'�e�

­ °'	P±tñR�/��aR�NSVUI�HJX�/�.r�lmi|UwYq�.«Z� 1 SVSPY��.�(��JLKh[xSVd ��M8dNY�«(�_)@rgaRf�SVdeQTKNMPr��~sLsa�Hª / � ��[x�kK
s�SVU�lmi|U`f�M8dN_�SXs�i|U`QyM8�hrxSps.MPUyMPrxrxSIr��/[xrxSpª�zh]cQ`SVf�� ¡ SP_yKRdR[^_IM8r 1 SVONi|U`QW(v��(�J�«�Jnª�� 1 � &|WP�
¶ &0	'�e��(�dh[x��SVUw]c[xQ�z~iPlL��rxrg[xdRik[^]�M8Q*(�UT�NMPdNM�JLKNMPf�ONM8[g�|d �Qñ�MPd\a�M8UTz ¶ &'&|We�

­ ° ¶ ±�ªN�Po.�)ñ|ikKRdN]`]ci|d�MPdNY�JX�k¡v�|��ih�Rà�OhQT[xf�aRf )@UTi�M|YR_VMk]cQ`[xdR�pMPdNY~s�SVUw]cikdNM8rg[.-VSPY(JLikf�f�ah�
dR[�_VM8Q`[xi|d6[xd6��zeONSVUy_bah�jS}]��vÛ�	�	�	 �v�Z�4I�NR��ÔbØ�Ù^Õ4I�N�Õ4I�òLÕ4K$�°Q�Øc×8��N��NONM8�kSP] ¶ �8®4&,� ¶ �|° � �
ª�SVO ¶ & � &e�

­ °'�P±~�n�v÷pM8rgdN]XM8dNY�o.�Ná�[��.s.UTie_bS}]T]cikUvt�MPOROR[gdR��¡ SP_yKRdR[��¤aRS}]H¡ iPunMPUyYB��Ó=_b[xSId\Q�«vMPQyM 1 SV�
Y\[�]cQTU`[x�RahQT[xikd � ��d~òm�`ÕPÔb×y×Z!�Ù�I'M"NXÕ�J�Ø� N× � ø9ùÏÛLIeØc×L�LIv�|Ø�Ù^Õ4Iv�|ÖRò��4�Z�|ÖxÖx×yÖQò��TÕPÔb×�NeNIÙ�I'M¤óRú'K$�hÕ'�
NIÙ�Q�K(�\ONMP�|SP]n®�°0&Ë��®�3P°e���XORUT[gr ¶ &0&8®h�



ÿ ì ÿ éuìGç���ãPßBàwÞ�� ¶ W ¶

­ °'�P±�ªN�W÷pM8aN]�KR[x´��~JX�v��aNMPdR�R� 1 ��ñ|ikKRdN]�i|d �~MPdNY s��vªeMkYRMVzeM8ORONMPd �-��d ��ORORU`i�M|_yKÈQ`i
JLi|f�f�aRdh[^_VMPQT[xikdR����Ó=_b[³SVdeQn«vMPQyM 1 SPY\[^]�QTU`[x�RaRQ`[xikd �v��dÎò��TÕPÔb×y×Z!�Ù�I'M"N¨Õ�JZØ� N× � ø9ùS��ò��
ÛLIeØc×L�LIv�|Ø�Ù^Õ4Iv�|Ö�òLÕ4I8JP×L�¥×8IRÔb×ZÕ4I�ó°Q,�N×L�TÔyÕ4K$�°Q�Ø�Ù�I'M|�Qñ|aRrgz ¶ &0&8®R�

­ °8®k±�ªN�æ÷pM8aN]�KR[x´��@JX�.�XaNM8dR�h�wñR� 1 M8f�MPd\ak£`M8f��/M8d�Y�s/�HªeMkYRMVzeM8ORO�M8d ��tBahrxQT[g�©OhKNM|]�S���UT�
UyMVz 1 SPY\[^]�QTU`[x�RaRQ`[xikd / tBieYeSVrx[gdR��MPdNY��.�kM8rxa�M8QT[gi|d ��¡ÊS}_¥KRdh[^_VMPr 1 SVONikUTQpà�ª�(��cJ��Tª 1 JL�
&¤ßË&8®k��W0�\�.JLi|f�OhaRQTSVU�M8d�Y�� delmi|UTf=M8QT[gi|d�ªe_b[gSVdN_bS 1 SP]cS}M8Uy_yKEJLSId\Q`SVUV�N¡@KRS�àXKR[gi¢ª�QyM8Q`S
(�dR[g��SVUy]�[xQ�z��\ª�SVORQTSIf��NSVU ¶ &0&8®h�

­ °|WP±�JX�4÷vi�SVrg�jSIr��aòLÕ4K$��ÙxÖ³Ù�I'Mqòm�`ÕeM4���4K¤NvJIÕ4��þÞÕ4I�Ne Û�4�y×Z!���×8K~Õ4��ú$�r��Ôe hÙ�Ij×�N���s;K�«¬Q`KRSP]c[�]b�
s.aRUyYeaRS�(�dR[x��SIUy]c[gQ�z�����aR�kaN]cQ ¶ &0&'	e�

­ °|°P±�JX��÷vi�SVrx�NSVr��;JLikf�OR[grxSV��¡@[xf�SX�XSVdRSVUwM8QT[gi|d�iPl 1 SI�|aRr�M8U�JLikf�f�aRdR[^_IM8QT[gi|d¨s.M8Q`QTSVU`dN]b�/��d
ò��TÕPÔb×y×Z!�Ù�I'M"NÞÕ�J6ó°Q,�N×L�TÔyÕ4K$�°Q�Ø�Ù�I'Môó õ5�P�\ONMP�|SP] ¶ 	 ¶ � ¶|¶ 	e�/á�iP��SVf��NSVU ¶ &'& ¶ �

­ °�3I±�JX�k÷vi�SVrg�jSIr�� «(�¦oqi8��SIf�M8d � 1 ��ªe_yKRUTSV[g�NSVUV� �Z��ª�QTSISVrxS���M8d�YEt��u÷Ni�]�SVr��6�pÙ�MÀ �ò�×8�ðJIÕ4�e�
K��4IRÔb×6�¦Õ4�yØ
�Z�4I7���4Iv!4PyÕPÕ8�P�L¡@KRS¨t���¡÷s;U`SP]T]�� ¶ &0&8®R�

­ ° � ±�JX�v÷vi�SVrg�NSVr MPdNY�s��NtBSVKRU`i|Q`UyM\�LJLi|f�Oh[xrx[gdR�~�Xrxi|��M8r/ávMPf�SV��ª�ONM|_�Svs.MPUyMPrxrxSIrqoqi�ikON]FlmikU
«�[�]cQTU`[x�RahQTSPYp�.§\S}_baRQT[gi|d �eÛ�	�	�	 �v�Z�4I�NR��ÔbØ�Ù^Õ4I�N�Õ4I ò��4�Z�|ÖxÖx×yÖÛ�4Iv! � ÙON�Ø
��Ù�P,Q�Øc×Z!$óûú,N�Øc×8K¤N��
ONMP�|SP]n®|®¼	Ë��®�W ¶ �qie_bQ ¶ &'& ¶ �

­ °'&P±~«(�k÷vikQ�-��Z«�[^]�´\��Y\[gUTSP_bQ`SPYB�TßkàâlmikU(t���t�«1tBaRrgQT[gORUTie_bS}]T]cikUy]��(��dÎò��TÕPÔb×y×Z!�Ù�I'M"N¨Õ�J¨Ø  N×
��Ù���N�Ø$óûú0K$�RÕ"NIÙ�Q�K�Õ4I%Ý��N×L���|Ø�Ù�I'M óRúËN�Ø�×LK¤N � ×�NIÙ�M4I��4Iv!�ÛLK$�NÖx×LK�×8I\Ø
�|Ø�Ù^Õ4I;�`Ý�ó � Û � �
á�iP��SVf��NSVU ¶ &'&P®R� 1 SI�\[�]cSPY6M|]v¡ SP_yKRdR[^_IM8r 1 SVONi|UTQÞs�Jnª0�e¡ 1 &8®"���'�k°R�.«�SVOhQV�qiPlnJLi|f��
ORaRQ`SVUvªe_b[gSVdN_bS��\«�M8UTQ`f�i|ahQTK�JLi|rgrxSV�kS��

­�3À	P±~«(��÷vi|QZ-��q«X[^]c´e��Y\[xU`SP_bQTS}Y~�wßkàÒlmi|U�M8d�àXaRQT�mi8lm��JLi|U`S(JLi|f�OhaRQyMPQT[xikd � ¡ SP_yKRdR[^_IM8r 1 SVONi|U`Q
s@Jnª���¡ 1 &kW8� �|W ¶ �q«XSVORQV�ki8l.JLikf�ORaRQ`SVU@ªe_�[xSVdN_�S���«vMPUTQTf�i|aRQ`K�JLi|rxrgSV�|S��|ñ�MPd\a�M8UTz ¶ &'&kW\�

­�3 ¶ ±~«(��÷vi|Q�-��ó�.§eONM8d�Y\[xdR� QTKhS�s�ikQTSVdeQT[�M8rnlmi|U�«�[^]�´\��Y\[xU`SP_bQ`SPY)�wßkàZ�ó¡ SP_yKRdR[�_VM8r 1 SVONi|U`Q
s@Jnª���¡ 1 &kW8� �|W8®h�/«�SVORQI�\i8l�JLi|f�ORahQTSVUXªe_b[xSIdN_bS��e«vMPUTQTf�i|aRQ`KEJLi|rgrxSV�kS��Rt�MPUy_yK ¶ &0&|We�



ÿ ì ÿ éuìGç���ãPßBàwÞ�� ¶ W'�

­�3À�P±~«(��÷ÞikQ�-�MPdNY)¡v�HJ�MP[�� �.§\ORrgi|U`[xdR��Q`KRS�(v]�S�i8l��Tß|à á�ieY\SP]�lmikU�JLikf�ORaRQwM8QT[gi|d)[xd	M
t���t�« tBaRrxQ`[xORU`ie_bSP]T]�i|UI�v¡ SP_¥KhdR[^_VMPr 1 SIOjikUTQps@Jnª'�¤¡ 1 &P®"���'�'�R��«�SVORQI�jiPlXJLi|f�ORahQTSVU
ªe_b[gSVdN_bS��\«�M8UTQ`f�i|ahQTK�JLi|rgrxSV�kS�� 1 SV�e[^]cS}YS�RSV�RUTa�M8UTz ¶ &'&kW\�

­�3À�P±~«(�°÷vi|Q�-�MPdNYEJX���;rgrx[�]b�Xs.UTSblmSVQw_¥Kh[xdR��[xd���[xrgSÏª�zR]�QTSVf�]@lmi|UÞt��ct�« tBaRrgQT[gORUTie_bS}]T]cikUy]��
Û�	�	�	 �v�Z�4I�NR��ÔbØ�Ù^Õ4I�N�Õ4I
ò��4���|ÖxÖg×yÖa�4Iv! � ÙON�Ø
��Ù�P,Q�Øc×Z!SóûúËN�Ø�×LK¤N��qO�M8�|S}]6� ¶R� ���0�'	e�.��ORU`[xr
¶ &0&'	e�

­�3V®k±~«(�a÷vi|QZ-�MPdNY÷á(�Lá�[gSVa\u�ST£`M|MPUV�+«�zedNM8f�[�_S��[grxS6�v_V_bS}]T]�JLKNMPUyM|_�QTSVU`[^]cQ`[^_V]~i8l�MEs.UTik�
Y\aN_�QT[xikd%s.M8UwM8rgrxSVrpªe_b[gSVd\Q`[�{�_S� i|U`´\rgi�M|Y��²��d ò��TÕPÔb×y×Z!�Ù�I'M"N¢Õ�Jµó°Q,�N×L�TÔyÕ4K$�°Q�Ø�Ù�I0M ó õ&9R�
á�iP��SVf��NSVU ¶ &0&8®h�

­�3PWP±~�(��÷vaRdR�R� tBSIf�i|U`z 1 SP��aR[xU`SVf�SVdeQy]vlmi|U�)nMPr^M8d�_bSPY¬JLikf�ORaRQ`SVU���Uy_yKR[xQ`SP_bQ`aRUTSP]��÷��d
ò��TÕPÔb×y×Z!�Ù�I'M"NÏÕ�J�Ø  N×~Û8I\Øc×8��Iv�|Ø�Ù^Õ4Iv�|Öaóûú'K$�hÕ"NIÙ�Q�K�Õ4I�òLÕ4K$�°Q¤Ø�×L�c�*�TÔ8 hÙxØ�×`ÔbØ Q��y×y� ONM8�kSP]
®4&,�eWP®R� ¶ & � °\�

­�3P°P±�JX�NoqSV[�]cSVUw]ci|d¦�a�jMPQT��¡ÊU`SVSP] / (�dR[x��SIUy]TMPr á�SIQcu�i|U`´R].lmi|UX�vMPUyY\u�M8UTSI����Ó=_b[xSVdeQ�ª�aRONSVUy_bikf��
ORaRQ`[xdR�h����d ò��TÕPÔb×y×Z!�Ù�I'MÀN�Õ�JLÛLI\Ø�×L�LIv�|Ø�Ù^Õ4IÛ�|Ö�òLÕ4I8JP×8�¥×LIRÔb×�Õ4IÇò��4���|ÖgÖx×yÖ|ò��TÕPÔb×�NeNIÙ�I0M|�VONM8�kSP]
&|W0�Ë��&|W � � ¶ & � ®h�

­�3'3I±�JX�NoqSV[�]cSVUw]ci|d¦�5÷/�N���haRKNM8f=Y\SVK �N«(�N«Xi|aR�kr^M|]���JX�°��SIz\dRf=M8d �ht��q�vMPdRf�aR´\Kh[���ñR�N�X[xrxr��
� �k��[xrgrx[^]��')v�0÷vaN]�-If�M8aRr��|t���ª�QI�|s.[xSIUTUTS���«(�À�ESVrgr^]���t��"� i|dh�R�RªN�,ý�M8dh�R��MPdNY 1 �|÷�MP´q�
¡@KRSpáXSVQ�u@i|U`´���Uy_yKR[gQTSP_bQ`aRUTSniPl/QTKRSZJLi|dRdRS}_bQT[gi|d6t�M|_yKR[xdhS�J�tB��W\��� d�òm�`ÕPÔb×y×Z!�Ù�I'M"N�Õ�J
Ø� N×6óûú'K$�hÕ"NIÙ�Q�K�Õ4I�ò��4���|ÖgÖx×yÖ��XÖÙM�Õ4�bÙxØ� ÛK¤N£�4Iv!��*�TÔ8 hÙxØ�×`ÔbØ Q��y×�NS��ó�ò°�$� � � ¶ &0&'�\�

­�3 � ±tñR�koq[RMPdNY~t��|JLKRSVd �NJLi|f�Oh[xrx[gdR�vJLi|f�f�aRdh[^_VMPQT[xikdR����Ó=_b[gSbdeQ�s;U`i|�kUyM8f=]Êlmi|ULt�Mk]T]�[x��SVrgz
s.MPUyM8rgrxSVrXt�Mk_¥Kh[xdRSP]��âÛ:	;	�	 �v�Z�4I�NR��ÔbØ�Ù^Õ4I�NÐÕ4I ò��4�Z�|ÖxÖx×yÖ*�4Iv! � ÙON�Ø
��Ù�P,Q�Øc×Z!úóûú,N�Øc×8K¤N��
ONMP�|SP]W�|° ¶ ���43P°e�uñ|aRrxz ¶ &'& ¶ �

­�3À&P±tñR�noq[ZM8d�YÈt���JLKRSVd¦�ý��dNY\SV§ «�i|f=M8[xd ��rg[x�|dhf�SVdeQ / tB[xdR[gf�[.-�[xdh��JLi�]cQ6i8l�JLU`i�]T]��
1 SblmSVUTSIdN_bSP]A)@SVQ�u@SISVdp«�[�]cQTU`[x�RahQTSPYv�XUTUyMVzh]b����dtò��TÕPÔb×y×Z!�Ù�I'M"N;Õ�Ja�í�TÕ4I\Ø�Ù©×L��N�Õ�Ja�r�"NeNIÙ^Ú8×yÖrú
ò��4���|ÖgÖx×yÖaòLÕ4K$�°Q�Ø
�|Ø�Ù^Õ4I�õ����qà�_bQTik�jSIU ¶ &'&0�\�



ÿ ì ÿ éuìGç���ãPßBàwÞ�� ¶ W'�

­ � 	P± 1 �\oq[gQTQ`rxSb{NSIr^Yq��¡ÊahdR[xdR��JLi|f�f�aRdR[�_VM8Q`[xikd ��ò��TÕPÔb×y×Z!�Ù�I'M"N�Õ�J�Ø  N× � ×yÖ Ø �Ð��!�Ú,�4IRÔb×Z!�'�NP×L�
�Û����Ù�IRÙ�I'Mrò.Ö��"NeN þpÕ|Ø�×�N��£òmò�óv�C�N×`Ô8 ÛIRÙ^Ôe�|Ö<�v×
�hÕ4�yØ6òmò�óv�a�=�>�'��õ���� ONM8�kSP]�&'&Ë� ¶|¶ &\�j£�ahr
¶ &0&'�e�

­ �\¶ ±~t�� oq[g�\dez���ªN�í÷ÞKhi�]cK�M}{�MPd �LM8dNY �(�k)@ikUyMPr���tBaRrxQ`[x��«�[^]�´�t�MPdNM8�kSVf�SVdeQv�Xrx�|ikUT[gQTKRf�]��
��dôò��TÕPÔb×y×Z!�Ù�I'M"N�Õ�J�Ø� N×?�?õ�@BAS��ò�� óRÛC�+�?	��D�XÛÀò�ó]òLÕ4IeJP×L�¥×LIhÔb×�Õ4I ��×Z�"NRQ��y×LK�×LI\Ø
�4Iv!Ð�ÑÕÀ!\×yÖ³Ù�I'M�Õ�J·òLÕ4K$�°Q�Øc×L�$óûú,N�Øc×8K¤N��RONM8�kSP]�°0&Ë�Û3'3��¦t�M}z ¶ & � 3��

­ � �P±~s��PtBSIKRUTikQTUyMnMPdNY�ñR�,#�MPd 1 i�]cSIdNYRM8rgS���¡@KRS�)no �Ç÷��6o M8dR�kaNM8�kS / �)s.M8UwM8rgrxSVr�o M8dR�kaNM8�kS
lmi|Uvª¤_b[xSVdeQT[³{�_Xs;U`i|�kUyM8f�f�[xdR�h��ò��4���|ÖgÖx×yÖ�òLÕ4K$�°Q¤Ø�Ù�I'M|�NW / �0�'&Ë���|° ¶ � ¶ & � 3��

­ � �P±~tBSP]`]TM8�kSXs.M|]`]c[gdR�p��d\Q`SVUcl�Mk_bS��Ri|UTahf��v�
òLÛ&%�����×�NeNR�,M\×��yò��"NeNIÙ�I'M(ÛLI\Ø�×L�.JR��Ôb×+óNØ �4Iv!4�4��!|�
#LSVUy]�[xikd ¶ ��	\�Nt�MVz ¶ &0&8®h�

­ � ®k±~�n� tB[xrgrxSVUÞM8dNY 1 �æ÷pM8QZ-�� 1 ��t�� / �LM|]�z �v_V_bSP]`]vQTi6MB��[g�|KR� )nM8d�Y\un[^Y\Q`K�t�Mk]T]�[x��SVrgz
s.MPUyM8rgrxSVræ�/[xrxS~ª�zh]cQ`SVf��n��d òm�`ÕPÔb×y×Z!�Ù�I'M"N¨Õ�JZØ  N×E�?õ)õ��,�6Ù�I\Øc×8�F'kóB	wþ�ÛHGûòLÕ4I8JP×8�¥×LIRÔb×w�
ONMP�|SP]XW'&,�v3À	e��ñ�MPd\a�M8UTz ¶ &'&|We�

­ � WP±�ªN�ptBiPz�SVUÐM8dNY #~��ª�ahdNY\SVUwM8f�� sL�Tà*(�ª / � ªe_IM8r^MP�RrxS+s.MPUyMPrxrxSIr��wßkà ª�zh]cQ`SVf lmikU
«�[�]cQTU`[x�RahQTSPYóJLikf�ORaRQ`[xdR�)�.de�\[gUTikdRf�SVdeQy]�� � d ò��`Õ8Ôb×y×Z!�Ù�I0M"NÐÕ�J�Ø� N×µó�Ôe�|Ö��4PbÖg×I�ÞÙ�M" ��
òX×L�.JIÕ4��K��4IRÔb×£òLÕ4K$�°Q¤Ø�Ù�I'MEòLÕ4I8JP×8�¥×LIRÔb×w�jONMP�|SP]63 ¶ �v3 � � ¶ &'&P®R�

­ � °P±~ávMPQT[xikdNM8r�JLSVd\Q`SVU�lmikUFª�aRONSVUy_bikf�ORaRQ`[xdR�Þ��ORORrg[^_VMPQT[xikdN]b�¼(�dR[x��SIUy]c[gQ�z�iPl/��rxrg[xdRik[^]��Rþ£ò�óv�
� � �,��×.JP×L�¥×8IRÔb×$� �4IvQ��|Ö ��#LSVUw]c[xikd
�\���e�A�RSV�RUTa�M8UTz ¶ &'&P®R�

­ � 3I±~o.� á�[�M8d�YEs/� t�_,÷v[xdRrgSVz�����ª�aRUT��SIz¢iPl��EikUTf�KRikrxS 1 ikaRQT[gdR�6¡ÊSP_yKRdR[��¤ahSP]F[gd «�[xU`SP_bQ
á�SVQ�u�i|UT´h]b�LÛ�	�	�	ùòLÕ4K$�°Q¤Ø�×L�y�RONM8�kSP]X°'�Ë�Û3P°e�k�RSV�RUTa�M8UTz ¶ &'&0�\�

­ �'� ±~á(�/á�[gSVa\u�ST£`M|MPUpM8d�Y�«Z�_÷vi|QZ-��BoqiPun�mrxSV��SIr@��deQTSVU�l�M|_bS}]�lmikU~��[g�|KR�mrxSI��SVrLs.MPUyM8rgrxSVr��Tß|àZ�
¡ SP_¥KhdR[^_VMPr 1 SVONi|U`QLs@Jnª'�e¡ 1 &|W,���kW'�R�N«�SVOhQV�|iPl.JLi|f�ORaRQTSIUHªe_�[xSVdN_�S��|«�M8UTQ`f�i|ahQTK�JLi|rx�
rxSI�|S��Û��SI�RUTaNMPUTz ¶ &'&kW\�

­ � &P±~t���s.M8rgSP_�-Vdez��A÷~��÷vSVdhdRSPY\z���M8d�YEJX�k÷vi�SVrx�NSVr���JLi|f�OR[xrgSVUvª�aRORONikUTQvlmi|U(àXaRQ`�©iPlm�cJLikUTS
��U`UyMVzR]vikd)«vM8QwMBs.MPUyMPrxrxSIrLt�M|_yKR[xdhSP]b��� d=ò��TÕPÔb×y×Z!�Ù�I'M"NÏÕ�J�Ø� N×có ×¥Ú8×LI\Ø� xóûú'K$�hÕ"NIÙ�Q�K
Õ4I¢Ø� N×6�í�TÕ4I\Ø�Ù©×L��NZÕ�J��r�"NeNIÙ^Ú8×wÖ$ú ò��4�Z�|ÖxÖx×yÖ�òLÕ4K$�°Q�Ø
�|Ø�Ù^Õ4I\�A�RSV�RU`aNM8U`z ¶ &0&|W\�



ÿ ì ÿ éuìGç���ãPßBàwÞ�� ¶ W8®

­2&'	P±~s.MPUyM|]�i8lmQpJLi|U`OjikUyMPQT[xikd �n�KJps 1 ��ªhªS�RikUTQTUwM8d�(v]cSVUR� ]��XaR[�Y\S�� ¶ &'&0	\�
­2& ¶ ±~«(�Ns.MPQTQ`SVUy]�i|d � �Z�Ê�X[x��]ci|d¦�qMPdNY 1 ��÷pMPQ�-��n�²J�Mk]cS�lmikU 1 SPY\ahdNYRM8deQ���UTUwM}zh]ni8l���dRSV§e�

ONSVdN]�[x��S~«X[^]c´h]b�¨� dÎò��`Õ8Ôb×y×Z!�Ù�I0M"N�Õ�J���ò�� óhÛC�+�)Ý � ÛLIeØc×L�LIv�|Ø�Ù^Õ4Iv�|ÖWòLÕ4I8JP×L�y×LIRÔb×�Õ4I
�r�4IÛ�,M\×LK�×LI\ØXÕ�J � �|Ø
�|�RO�M8�|S}] ¶ 	'&Ë� ¶|¶ °\�uñ|aRdhS ¶ & �0� �

­2&'�P±~s���s;[gSVUy_�S��R�óJLikdN_baRU`UTSVdeQa��[grxS�ª�zR]�QTSVfÈlmi|U�Mp��[g�|KRrgz(s�M8UyMPrxrgSVrRt�Mk]T]@ª�Q`i|UyMP�|Spª�aR�N]�zR]��
QTSIf��(��dÎò��TÕPÔb×y×Z!�Ù�I'MÀN�Õ�Jp® ø9ù òLÕ4IeJP×L�¥×LIhÔb×�Õ4I��qúe�j×8�TÔ,Q�Pb×�N���òLÕ4IRÔ,Q��L�¥×LI\Ø�òLÕ4K$�°Q�Øc×L��N
�4Iv!Ð���4�NÖ³Ù^Ôe�|Ø�Ù^Õ4I�N��NONM8�kSP] ¶ W|W,� ¶ °0	\� t�MPUy_yK ¶ & � &\�

­2&'�P± 1 �Rs�ikdRd\a�]TM8f�z��K�*Q�I\Ø�Ù�K�×Wó°Q,�4�RÕ4�yØa�4Iv!
òLÕ4K$��ÙxÖ��|Ø�Ù^Õ4I���×yØ� hÕ"!"NæJIÕ4�FÛ8���y×­M4Q¤Öô�4�còLÕ4Kc�
�°Q�Ø
�|Ø�Ù^Õ4I�N Õ4I � ÙON�Ø �bÙ�PRQ¤Ø�×Z! ��×LK~Õ4��ú�òm�4�Z�|ÖxÖx×wÖ$�r��Ô8 hÙ�IN×�N��1s.KN«-QTKRSP]�[^]��Þª¤_¥KRi�ikrpi8l
JLi|f�ORaRQTSIUnM8d�YB��d\lmi|U`f�M8Q`[xikdBªe_b[gSVdN_bS��Rª�zeUyMk_baN]�Sc(XdR[x��SVUw]c[gQcz��\�XORUT[gr ¶ &0&8®h�

­2&8®k± 1 �Rs�ikdRd\a�]TM8f�z��h�(�jJLKRikaNY\KNMPUTz��NMPdNYÑ�Z�A�RiP§q�LJLi|f�f�aRdR[�_VM8Q`[xikd¢àX��SVU`KRSPM|Y�i|dEJ�tB�
W / ��d��.§\ONSVU`[xf�SVdeQyMPr.s/SVUclmikUTf�MPdN_bS��.�kM8rxa�M8QT[gi|d �6��d�ò��`Õ8Ôb×y×Z!�Ù�I0M"N�Õ�J��í�TÕ4IeØ�Ù©×L��N�Õ�J
�r�"NeNIÙ^ÚP×yÖ$ú�òm�4�Z�|ÖxÖx×wÖ+òLÕ4K$�°Q�Ø
�|Ø�Ù^Õ4I�õ����\O�M8�|S}] ¶ 	 � � ¶|¶ W\�.à�_bQTik�jSIU ¶ &'&0�\�

­2&|WP± 1 ��s�i|dhd\aN]`M8f�z�� 1 ��¡@KNMP´\aRUI�R�(�eJLKRi|aNYeKNM8U`z��RMPdNY¢�Z�4�RiP§q� ªe_yKRSPY\aRrg[xdR� 1 SV�kaRr^MPU�M8dNY
��UTU`SV�|aRr�M8UpJLi|f�f�aRdR[�_VM8Q`[xikd�s.M8Q`QTSVU`dN]�ikdEQ`KRS�J�tB��We�p��dÎòm�`ÕPÔb×y×Z!�Ù�I'M"N¨Õ�J�ó°QË�N×L�`ÔyÕ4Kc�
�°Q�Ø�Ù�I'Môó õ����RO�M8�|S}]$�0&8®"��®4	0�\� á�iP��SVf��NSVU ¶ &0&'�\�

­2&|°P± 1 �Ps�i|dRdeaN]`M8f�z�� 1 �k¡@KNMP´\aRUI�|�Z�¤JLKRikaNY\KNMPUTz��¼÷Ï�,#LSVr�M8f�MP´kM8dRdR[��PM8dNY��Z�À�RiP§q�e�.§eOjSIUT[x�
f�SVdeQyMPrks�SVUclmikUTf�MPdN_bS��.�|MPrxaNMPQT[gi|dpi8lNQ`KRS@J�tB��W\�L
hÕ4Q��LIv�|Ö�Õ�Jwò��4���|ÖgÖx×yÖ��4Iv! � ÙON�Ø ��Ù�P,Q¤Ø�×Z!
òLÕ4K$�°Q�Ø�Ù�I'Mk�RONM8�kSP] ¶ &'�,���'	0�\�/á�iP��SVf��NSVU ¶ &0&'�e�

­2&�3I±tñR��s�i�i|rgS��vs.UTSIrx[xf�[xdNMPUTz�ª�aRUT��SIz¢iPl��wßkàÀ��d\Q`SVdN]c[g��SZ��ORORrg[^_VMPQT[xikdN]b�vªe_IM8r^MP�RrxS¨�Tß|àÀ��dR[x�
QT[�M8Q`[x��SW�EikUT´e[xdR��s.M8ONSVUXáXaRf��NSVU ¶ � ¶ &'&8®h�

­2& � ±~�(�Ps.aRUwM8´kMVzeM|]cQ`KNM\�RJX���.rgrx[^]��|«Z�'÷vi|QZ-���á(�ká�[gSVa\u�ST£`M|MPUV�kM8dNY~t��0)@SP]�QV�RJLKNM8UwM|_bQ`SVUT[�-V[xdh�
s.MPUyM8rgrxSVr���[grxSV���v_V_bS}]T]Xs.M8Q`QTSVU`dN]�i|d	M¢o MPUT�kSV�cª¤_VM8rgS�tBaRrgQT[gORUTie_bS}]T]cikUV�~��dÎò��TÕPÔb×y×Z!�Ù�I'MÀN
Õ�JpØ� N×BþpÙ�IeØ  �ÛLIeØc×L�LIv�|Ø�Ù^Õ4Iv�|Öuòm�4�Z�|ÖxÖx×wÖ�òm�`ÕPÔb×�NeNIÙ�I'MÐóRú'K$�hÕ"NIÙ�Q�K(�h��ORU`[xr ¶ &'&kW\�



ÿ ì ÿ éuìGç���ãPßBàwÞ�� ¶ W|W

­2&'&P±�ªN� 1 MPf�M|]�unM8f�zXM8d�Y(s��À)nMPdRSVUm£�SVS��P��aRQ`i|f�MPQT[�_H�XSVdRSVUwM8QT[gi|dpi8l���Ó�_�[xSVdeQ ��U`UyMVz 1 SPYe[^]c�
QTU`[x�RahQT[xikd 1 ikaRQT[gdRSP]Hlmi|U�«�[�]cQTU`[x�RahQTSPY�tBSIf�i|U`z�tBaRrgQT[�_bi|f�OhaRQTSVUw]b�/¡ SP_¥KhdR[^_VMPr 1 SVONi|U`Q
J 1 ��JL�
&P®|� 	'&e�ÊJ 1 ��JX�A(�dR[g��SVUy]�[xQ�z~i8l;��rxrg[xdRik[^]b� ¶ &0&8®R�

­ ¶ 	'	P±�ªN� 1 M8dR´kMe�|ñR�,��M8dh�R�eM8dNY~�Z�'�RiP§q�Rª�QwM8Q`[^_@MPdNY 1 aRdeQT[gf�SL��rg�|i|U`[xQ`KRf�]jlmi|U���rgrx�mQTi|��t�M8dez
s�SVUw]cikdNM8rg[.-VSPY~JLi|f�f�aRdR[�_VM8Q`[xikd�ikd�s/SVUTf�aRQyMPQT[gi|d~áXSVQ�u@i|U`´R]��qÛ�	�	�	ù�v�Z�4I�NR��ÔbØ�Ù^Õ4I�N�Õ4I
ò��4���|ÖgÖx×yÖæ�4Iv! � ÙON�Ø �bÙ�PRQ¤Ø�×Z!Ðóûú,N�Øc×LK¤N��RO�M8�|S}] ¶ �|°|°,� ¶ ��3P®R�/«�S}_bSVf��jSIU ¶ &'&P®R�

­ ¶ 	 ¶ ±�÷~�qªeM8rgSVf MPdNY��(�q��M8Uw_b[^MP��tBikrx[xd�M\�n«�[�]c´�ª�Q`UT[xOh[xdR�h�n��d ò��TÕPÔb×y×Z!�Ù�I'M"NÞÕ�JZØ  N×pÛLIeØc×L�LIv�'�
Ø�Ù^Õ4Iv�|ÖaòLÕ4I8JP×L�y×LIRÔb×ZÕ4I � �|Ø �M	�I'M�Ù�Ij×y×8�bÙ�I'Mk�qONM8�kSP]W�'�|°,���P®4�\� ¶ & � °\�

­ ¶ 	'�P±tñR�jª¤M8rxQZ-��N�(�Û)@SVUTU`z\f�MPd ��MPdNY
ñR���Ea �LtBahrxQT[gORUTie_�SP]T]�i|Uy]nMPdNY 1 aRdeQT[gf�S�JLikf�OR[gr^M8Q`[xikd �
òLÕ4IRÔ,Q��L�¥×LIRÔnúN%Hò�����Ô�Ø�Ù^Ôb×��4Iv!6	; ��j×8�bÙ©×LIhÔb×y�jO�M8�|S}]�W43À�Ë�¤W'&0�\�/«�SP_bSIf��NSVU ¶ &'& ¶ �

­ ¶ 	'�P±~«(�Nªe_bi|Q`QV�/��Ó�_�[xSVdeQL��rgrx�mQTi|����rgrÊJLikf�f�aRdR[^_IM8QT[gi|d¨s.M8Q`QTSVU`dN]H[gd���zeOjSIUy_baR�NSpMPdNY�tBSP]�K
¡ i|ONi|rgi|�|[gSP]b����dÎò��TÕPÔb×y×Z!�Ù�I'M"NÏÕ�J~Ø� N×p°�ø9ù � ÙON�Ø
��Ù�P,Q�Øc×Z!���×LK~Õ4��ú
òLÕ4K$�°Q¤Ø�Ù�I'M�òLÕ4I8JP×8�8�
×LIRÔb×w�jONMP�|SP]W�'& � ��®4	'�e� ¶ &0& ¶ �

­ ¶ 	8®k±�÷~��ª�SPMPf�i|d�]¢MPdNYÈt��+�÷[gdN]crgSVQTQI� ��dÈ��Ó=_b[xSId\Q����N]�QTUyMk_bQ6��d\Q`SVUcl�Mk_bSBlmi|U6tBaRrgQT[^Ye[x�
f�SVd�]c[xikdNM8r���U`UyMVz)�Tß|àZ��� d òm�`ÕPÔb×y×Z!�Ù�I'M"N=Õ�JSó°Q,�j×8�TÔyÕ4K$�°Q�Ø�Ù�I'M ó õ&9R�.ONM8�kSP]�°|W'	,�e°kW'&\�
á�iP��SVf��NSVU ¶ &0&8®h�

­ ¶ 	|WP±�÷~�@ª�SPMPf�i|dN]~MPdNYÒt��_�÷[gdN]crgSVQTQI�Ò� «vMPQyM t�M8dNMP�|SVf�SVd\Q��XORORUTi�M|_yK�lmi|U��vM8dNYerx[xdh�
o M8U`�|S�JLikf�ORUTS}]T]cS}YB��U`UyMVzR]X[xd��X[x�|K s/SVUclmikUTf�MPdN_bS~JLi|f�OhaRQT[gdR�R��� d ò��TÕPÔb×y×Z!�Ù�I'M"N¨Õ�J
Ø� N×Só ×�Ú8×LIeØ  �óûú0K$�hÕ"NIÙ�Q�K�Õ4IÒØ� N×S�í�TÕ4I\Ø�Ù©×L��N6Õ�J��r�"NeNIÙ^Ú8×wÖ$ú ò��4���|ÖgÖx×yÖ�òLÕ4K$�°Q¤Ø �|Ø�Ù^Õ4Ie�
�RSV�RU`aNM8U`z ¶ &0&|W\�

­ ¶ 	|°P± 1 �;ª�KNM8dR´kMPUV�a÷~�/��r^]`M8�RQ`[��/M8dNY)ªN� 1 M8dR´kMe�B¡@KRS�¡ UyM8d�]cONi|U`QyM8Q`[xikd÷s.UT[gf�[xQ`[x��Sk�~¡ÊS}_¥KR�
dR[�_VM8r�UTSVONi|U`QV�N«�SIORQV�RiPlnJLi|f�OhaRQTSVU�M8dNY6��d\lmi|U`f�M8Q`[xi|d6ªe_b[xSIdN_bS��Rª�zeUyMk_baN]cS�(�dh[x��SVUw]c[xQ�z��
��aR�kaN]cQ ¶ &'&P®R�

­ ¶ 	�3I± 1 ��ª�KNM8dR´kMPUnM8d�YÐª�� 1 M8dh´|Me� 1 MPdNY\i|f «vM8QwM(�v_V_�SP]T]�SP].i|d�M~JLi�M8Uw]cSV�m�|UwM8[gdRSPY�s.M8UwM8rgrxSVr
t�M|_yKR[gdRS$�=�¥�qàXdRSI�©Q`i|��à�dhS�t�M8OROR[gdR��]��n¡ SP_¥KhdR[^_VMPrqU`SVONi|UTQI�q«XSVORQV�RiPlXJLi|f�ORahQTSVU�M8dNY
��d\lmi|U`f�M8Q`[xikdBªe_b[gSVdN_bS��Rª�zeUyMk_baN]�Sc(XdR[x��SVUw]c[gQcz��\à�_bQTik�jSIU ¶ &'&8®h�
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­ ¶ 	 � ± 1 ��ª�KNM8dR´kMPUnM8d�YÐª�� 1 M8dh´|Me� 1 MPdNY\i|f «vM8QwM(�v_V_�SP]T]�SP].i|d�M~JLi�M8Uw]cSV�m�|UwM8[gdRSPY�s.M8UwM8rgrxSVr
t�M|_yKR[gdRS�� �T�y��àXdRSI�©Q`i|��t�M8dez%M8dNYÈt�MPd\ze�mQTi|��àXdRS�t�M8OROR[gdR��]�� ¡ÊSP_yKRdR[�_VM8rXUTSIOjikUTQI�
«�SVOhQV�Vi8l¦JLi|f�ORahQTSVU/MPdNY(��d\lmikUTf�MPQT[xikd~ªe_b[xSIdN_bS��|ª�zeUyMk_baN]�S+(XdR[x��SVUw]c[gQcz��8à�_bQTik�NSVU ¶ &'&P®R�

­ ¶ 	'&P±~t��\ª�dh[xUV�Ns.U`i|ONi�]`M8rqlmi|U��TàZ�Ns�i�]�QTSPY~QTiZ�vsa�_���Tßkà]�Ri|UTahf1�\z¨t�M8Uy_�ª�dR[xUI�|ñ|ahrxz ¶ &'&0�\�
­ ¶k¶ 	P±tñR�.ª�QT[�_¥KhdRi|Q`K �B��Ó=_b[xSId\Q(JLikf�OR[gr^M8Q`[xikdEiPl���UTUwM}z)ª�QwM8QTSIf�SVdeQy]FlmikU~s.UT[g�|MPQTS�tBSIf�i|U`z

tBaRrgQT[^_�i|f�ORahQTSVUw]b�p¡ SP_¥KhdR[^_VMPr 1 SVONi|U`Q~J�tE(��cJnª��
&0�8� ¶ 	'&e�Fª¤_¥KRi�ikrLi8lvJLikf�ORaRQ`SVUpªe_b[x�
SVdN_�S��jJ�MPUTdRSV�k[xSZtBSVrgrxi|d�(�dR[x��SIUy]c[gQ�z��4�RSV�RU`aNM8U`z ¶ &0&'�\�

­ ¶k¶|¶ ±tñR�nª�QT[�_¥KRdhi|QTK¦��«Z�Fà�� ��M8rxr�M8U`i|d �XM8d�Y÷¡v���XUTi�]`]b�1�XSVdRSVUwM8QT[gdR�ÒJLikf�f�ahdR[^_VMPQT[³i|d�lmikU
��U`UyMVz(ª�QwM8QTSIf�SVdeQy] / «�SP]�[x�kd �|��f�OhrxSVf�SVdeQyM8Q`[xikd ��M8dNYZ�;�kMPrxaNMPQT[xikd �D
hÕ4Q���Iv�|ÖeÕ�Jwò��4���|ÖgÖx×yÖ
�4Iv! � ÙON�Ø
��Ù�P,Q�Øc×Z!EòLÕ4K$�°Q�Ø�Ù�I'Mk�RONM8�kSP] ¶ W'	,� ¶ W0&\�/��ORU`[xr ¶ &'&P®R�

­ ¶k¶ �P±~�n��ª�a �p«Z��s�M8rxSIUTf�ih��MPdNY%s��W)nM8dRSIU©£�SVS�����aRQTikf�M8Q`[^_6s.M8UwM8rxrgSVrx[�-PM8Q`[xikd÷i8l 1 SV�kaRr^MPU
JLi|f�ORaRQyMPQT[gi|dN]S�RikU�«�[^]�QTU`[x�RaRQ`SPY÷tBSVf�ikUTz)tBahrxQT[�_bi|f�ORaRQTSIUy]�[gd÷QTKRS s�� 1 �v«v�T��t
JLi|f�OR[xrgSVUV��� d=ò��TÕPÔb×y×Z!�Ù�I'M"N�Õ�J~Û8I\Ø�×L��IÛ�|Ø�Ù^Õ4Iv�|Ö�òLÕ4IeJP×L�¥×LIhÔb×�Õ4I ò��4���|ÖgÖx×yÖwòm�`ÕPÔb×�NeNIÙ�I'M|�
ONMP�|SP]X�T�Õ���0	O�¬�T�Õ��� � ����aR�|a�]cQ ¶ &0&'�e�

­ ¶k¶ �P±~á(�qª�ahdNYRM8UI�q«Z��ñ�MVzeM|]�[xf�K�M\�R«Z�qs.MPdNYRMe� M8dNY6s�� ªeM|YhM}zeMPORONMPd �vJLi|f�ORrgSVQTSÞ�;§h_yKNM8dR�kS
[xdü�|«-tBSP]�KRSP]��ó��d ò��TÕPÔb×y×Z!�Ù�I'MÀN6Õ�J6Ø  N×�ó�Ôe�|Ö��4PbÖg×?�pÙ�MÀ �òX×L�.JIÕ4�LK��4IRÔb×ròLÕ4K$�°Q¤Ø�Ù�I'M
òLÕ4I8JP×L�y×LIRÔb×y�RO�M8�|S}]F®¼	|°Ë��® ¶ �\�/t�MVz ¶ &'&8®h�

­ ¶k¶ ®k±c#~� ª�aRdNYeSVUyMPf��Xsâ#Þt / �ù��UwM8f�SIu@i|U`´�lmi|UÞs.M8UwM8rxrgSVr�«�[^]�QTUT[g�RaRQ`SPYÑJLikf�ORaRQ`[xdR�h�SòLÕ4I��
Ô,Q����y×LIRÔGú�%Hò�����ÔbØ�Ù^Ôb×��4IÛ!7	� e�N×L��Ù©×LIRÔb×w��� / � ¶ WË���'�'&e� Y\SP_ ¶ &'& ¶ �

­ ¶k¶ WP± 1 �|¡@KNMP´\ahUV� 1 �¼)@i|UyYhM}u�SV´kM8UI��M8dNY��(��JLKRi|a�Y\KNM8U`z�� JLi|f�OR[grxSVU/MPdNY 1 aRdeQT[gf�Snª�aRORONikUTQ
lmi|UZà�ahQT�mi8lm��JLi|UTS=�vsa�÷s;U`i|�kUyM8f=]b�~��dÎò��TÕPÔb×y×Z!�Ù�I'M"N¨Õ�J�Ø� N× � ø9ù���ò�� Û8I\Øc×8��Iv�|Ø�Ù^Õ4Iv�|Ö
òLÕ4I8JP×L�y×LIRÔb×ZÕ4I�ó°Q,�N×L�TÔyÕ4K$�°Q�Ø�Ù�I'M|�RONMP�|SP]W� � �Ë���0& ¶ �uñ|aRrxz ¶ &'&P®R�

­ ¶k¶ °P± 1 �\¡@K�M8´eaRUV� 1 ��)@i|UyYhM}u�SV´kM8UI�R�(�RJLKRikaNY\KNMPUTz�� 1 �es�i|dRdeaN]`M8f�z��eM8dNY�¡v�jª�[xdR�kK �/sq��ª��
ªe�Tà�á 1 aRdeQT[gf�SXoq[x�RUwM8U`z�lmi|U�s.M8UwM8rxrgSVr �Tßkà(�/��d
ò��TÕPÔb×y×Z!�Ù�I'MÀNpÕ�J�Ø  N×Wó�Ôe�|Ö��4PbÖg×Çò��4���|ÖgÖx×yÖ
ü;Ù�P,���4��Ù©×�N£òLÕ4I8JP×L�¥×8IRÔb×y�RONMP�|SP] ¶|¶ &Ë� ¶ � � �;à�_bQ`i|�NSVU ¶ &'&8®h�
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­ ¶k¶ 3I± 1 ��¡@K�M8´eaRU M8dNY �(�pJLKRi|a�Y\KNM8U`z�� ��rxrg�©Q`i|����rxr~JLikf�f�ahdR[^_VMPQT[³i|d÷ikdÀtBSP]cKRS}]¢un[xQ`K
� i|UTf�KRi|rgS 1 i|aRQ`[xdR�h�)��d�ò��`Õ8Ôb×y×Z!�Ù�I0M"N�Õ�J�Ø� N× � ø9ùEÛ8I\Øc×8��Iv�|Ø�Ù^Õ4Iv�|ÖHò��4���|ÖgÖx×yÖHò��TÕPÔb×�NeNL�
Ù�I'M�óûú0K$�hÕ"NIÙ�Q�K(�eONM8�kSP]�Wk° ¶ �eW|°kW\� �XORUT[gr ¶ &0&8®h�

­ ¶k¶,� ± 1 �q¡@KNMP´\ahU(MPdNY �(��JLKRikaNY\KNMPUTz���JLikrxrgSP_bQT[g��SZ�wßkà (v]�[xdR��MPd��.§eQTSVd�Y\SPY�¡@u@ik��s.KNMk]cS
tBSVQ`KRieY(un[xQ`K�«�z\d�M8f�[�_Hs�M8UTQ`[xQ`[xi|dh[xdR�h�N¡ÊSP_yKRdR[�_VM8r 1 SVONi|U`QnªRJnJnª'�v3Ë	8®h�Rávs��ÞJX��ª�zeUyM8�
_baN]�S�(�dR[x��SIUy]c[gQ�z���t�M8Uw_¥K ¶ &'&kW\�

­ ¶k¶ &P± 1 �R¡@KNMP´\aRUI�N�(�jJLKhi|aNY\K�M8UTz��qMPdNYB�(�A�RiP§�� 1 aRd\Q`[xf�S���U`UyMVz 1 SPY\[�]cQ`UT[x�haRQT[gi|d�[gd��vsa�
s.UTik�|UyMPf�]b����d=ò��TÕPÔb×y×Z!�Ù�I'M"NÏÕ�J�Ø� N×�ó�Ôe�|Ö��4PbÖx×E�pÙ�MÀ òX×L�.JIÕ4��K��4IhÔb×�òLÕ4K$�°Q¤Ø�Ù�I'MxòLÕ4I��
JP×L�y×LIRÔb×y�RONMP�|SP]W�'	0&Ë��� ¶ °e�/t�M}z ¶ &0&8®h�

­ ¶ �'	P± 1 �.¡@KNMP´\aRUI� 1 �.s/i|dRdeaN]TMPf�z��.�(�LJLKRi|aNYeKNM8U`z��nM8d�Y �Z�a�RiP§q��JLikf�ORrxSIQTS��;§h_yKNM8dR�kS
i|d+QTKRS J�tB��W M8d�YÒ¡ i|aN_yKN]cQ`i|dRS «XSVrxQwM\�C�� N×7
RÕ4Q���IÛ�|ÖXÕ�JSó°Q,�j×8�TÔyÕ4K$�°Q�Ø�Ù�I'Mk�@ONM8�kSP]
�'	kWË���'� � � t�M8Uw_¥K ¶ &'&|We�

­ ¶ � ¶ ±~¡@KR[gdR´\[gdR��t�M|_yKR[xdRS}]�JLi|UTONikUyM8Q`[xikd �aò��C�¦Õ4�¥Ø ���4IÇü��4I'M4Q��,M\×��v×.JP×L�y×LIRÔb×a�r�4IvQ��|Ö ��#HSIUT�
]c[gi|d
�\� ¶ �Qñ�MPd\aNMPUTz ¶ &0&8®h�

­ ¶ �'�P±�JX��¡n]cSVdR�h�6�*I�Ý��NØ�Ù�K~Ù!OIÙ�I0M��¦Õ4�¥Ø ���4I � òLÕ4K$��ÙxÖx×L�âJIÕ4�6�BÛZ� �;� ÙON�Ø
��Ù�P,Q�Øc×Z!���×8K~Õ4��ú
�r��Ôe hÙ�Ij×�N���s.KN«ýQTKhSP]c[�]b�L«�SVOhQV� i8lZJLi|f�OhaRQTSVU~ªe_�[xSVdN_�S�� 1 [�_bS�(�dR[g��SVUy]�[xQ�z��uñ�MPd\a�M8UTz
¶ &0&'�e�

­ ¶ �'�P±�(�dR[�YRM8QwMEs.U`i|�|UwM8f JLSVd\Q`SVUV��(�dR[g��SVUy]�[xQ�z�JLi|U`ONi|UyMPQT[gi|d÷lmi|U��nQTf�i�]cORKhSVUT[�_ 1 SP]cS}M8Uy_yK �
Ij×yØZò � ��'kNP×L��ó NE�WQ\Ù�!\×y�_#LSVUw]c[gi|d
�\��	\�qà�_bQTik�NSVU ¶ &0& ¶ �

­ ¶ �8®k±~¡v�N��i|d �.[^_y´�SVd ��«(� JLaRrxrgSVUV� ªN���Xi|r�YR]cQ`SV[xd¦� M8dNYr÷~�Êª¤_¥KNMPaN]cSIUV�p�v_bQ`[x��SZtBSP]`]TM8�kSP] / �
tBSP_yKNM8dh[^]cf lmi|U���d\Q`SV�|UwM8Q`SPY=JLikf�f�aRdR[^_IM8QT[gi|d¨M8dNY¢JLikf�ORaRQwM8Q`[xi|d¦� ��d�ò��TÕPÔb×y×Z!�Ù�I'MÀNXÕ�J
ÛLIeØc×L�LIv�|Ø�Ù^Õ4Iv�|Ökóûú'K$�hÕ"NIÙ�Q�K�Õ4I�òLÕ4K$�°Q�Øc×8�*�*�`Ô8 hÙxØ�×`ÔbØ
Q��¥×w� ¶ &'&0�\�

­ ¶ �|WP± 1 �Ê��ikd+�vM8dR§erxS}Y\SVd ��÷Ï�æ÷vSVdRdhSPY\z��@JX��÷Þi�SIrx�NSVr�� 1 ��«vM|]��@MPdNY=ñR�HªeMPrxQZ-��EJLi|f�OR[xrgSVU
��dNMPrxzh]c[�]�lmi|U/��U`UTSV�kaRr^MPU/s;U`i|�RrgSVf�]R[xd��Ri|U`QTUwM8dZ«(����dtò��TÕPÔb×y×Z!�Ù�I'M"N;Õ�J�Ø  N×/W øvù �6Õ4���RNe hÕ��
Õ4I ü��4I'M4Q��,M\×�N£�4Iv!EòLÕ4K$��ÙxÖx×L��N_JIÕ4��ò��4���|ÖgÖx×yÖ�òLÕ4K$�°Q¤Ø�Ù�I'M|�N��ah�|aN]�Q ¶ &'&'�e�
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­ ¶ �|°P±~�(�A��MP´kM8QyMPdR[nMPdNY t����Eikr�lmS��¨�1á�SVu1�XORORUTi�M|_yK�QTi6��U`UyMVz 1 SPY\[�]cQTU`[x�RahQT[xikd / ª�QTUT[gO
tB[xdh[xdR� 1 SPYe[^]cQ`UT[g�RaRQT[gi|d �L��d�ò��TÕPÔb×y×Z!�Ù�I'M"NÞÕ�JBò��4���|ÖgÖx×yÖk�*�TÔ8 hÙxØ�×`ÔbØ Q��y×�N��4Iv!tüæ�4I'M4Q��,M\×�N
	�Q��`Õ��N×Ð�±ò°�P�Pü<	 õ&9 � �Qñ|aRrxz ¶ &0&8®R�

­ ¶ ��3I±tñR�,��M8dR�h�Rü/ÕÀ�4!Q(��|Ö��4IRÔVÙ�I0M��4Iv!�òLÕ4K�K�Q�IRÙ^Ôe�|Ø�Ù^Õ4I¤ó°Q,�4�RÕ4�yØ"JIÕ4�K�v×­M4Q�Ö��4���4Iv!�ÛL�L�¥×­M4Q�Ö��4�
ò��TÕ4PbÖg×LK¤N��Xs;K�«âQTKhSP]c[�]b� ªe_¥Khi�i|r/i8lXJLi|f�OhaRQTSVUXMPdNY���d\lmi|U`f�M8Q`[xikdÑª¤_b[xSVd�_bS��jª�z\UwM|_baN]�S
(�dR[g��SVUy]�[xQ�z���«XSP_bSVf��NSVU ¶ &'&0�\�

­ ¶ � � ±~t��_� a%M8dNYó�Z�m�RiP§q�ÈJLikf�OR[xrg[xdR�r�RikUTQTUwM8d]&0	�s.UTi|�kUyMPf�]Ïlmi|U=«�[^]�QTUT[g�RaRQ`SPYÒtBSVf��
i|U`z�t���t�«1s.MPUyM8rgrxSVrLJLi|f�ORaRQTSIUy]b�Z¡ SP_¥KhdR[^_VMPr 1 SVONi|U`Q~ªRJnJnª'� �0� ��ávsq�vJX�Êª�z\UwM|_baN]�S
(�dR[g��SVUy]�[xQ�z����XORUT[gr ¶ &0& ¶ �

­ ¶ �'&P±~�(��÷N[gf�M\�X�(��)nM|]cQI�pM8dNY t����XSVUTdNYeQV� ª�(vsL� 1 ) / � ¡Êi�ikr�lmikUEª�SVf�[x����aRQTikf�MPQT[�_
t���t�«�ß|ª¤�ct�« s.M8UwM8rxrgSVrx[�-PM8Q`[xikd ��ò��4���|ÖgÖx×yÖaòLÕ4K$�°Q�Ø�Ù�I0M|�jO�M8�|S}] ¶ � ¶,� � ¶ & �0� �

­ ¶ �'	P±~�(��÷N[gf�M\��s��W)@UTS,-}M8dez��W)v��JLKNM8Ohf�M8d ��s��XtBSVKRU`i|Q`UyM\��M8dNY �(��ªe_yK\u�M8r�Yq�;#v[gSVdRdNM
�Ri|U`QTUyMPd)�pM�o M8dR�kaNM8�kSEª�ONSP_�[�{�_VMPQT[gi|d �_#LSVUw]c[xikd ¶ � ¶ ��� deQTSIUT[xf 1 SVONi|U`QH� ¶ �@�TJ���ªe�n�
áv��ª¤�Èo M8dR�krxSVz 1 SP]�SPM8Uw_¥K�JLSVdeQTSIUV�Rt�MPUy_yK ¶ &'&0�\�

­ ¶ � ¶ ±��Z��÷Ni|U`OjSIQTQTS��L¡ÊSVUwMË5NikON]v�vMPrxikUTS��@Û:	;	�	]ó4�N×`ÔbØ ��Q�K(�RONM8�kSP]W�|°Ë�Û3P°e�Êª�SIORQTSVf��NSVU ¶ &0&'�\�



R S ÔÎÑ

T�UKV�WKX 1 MP£�SVSV��¡@KNM8´eaRU

Y�Z�U<[DW-\K]_^�`ba5ced�X )2f�gEhLi&j�k>lnmLo5pqi

r�ULceW-\K]_^�`ba5ced�X ñ�sBt0j"u&v5keuR&�w0&

Y�aeWBx<`b\Ky{z+r|WL}KaeWLWLz~X )������0kL��f�g+��sB���&���KmB��p�mB�&�&�:p0mB��kv(PmBp����&����p0��j6f8��)2f�gEhLi&j�kBu,&0&��
� �!�L��k���f�g+�BsB�:�&���KmB��p0mB�&����p0m��Bk���j5��i���sL���6�Pm�p0���&����p0��j�k�u&�����

�2���LW�aD`bWL <[DWKX ��sBg+g7�&��lnm5�:�&��m¡k
lnm5�:�&t{��s���������f�g+�BsB�:�&�P��j����:�&g#�*¢Pp0�>pq��p0f�m¡k
£ �Ci&���&���:f�mekL¤.¥�k � i�j"u&����¦M§7¨PsB��sL���|u&����¦
©ª��i�o>sLi8�:�6«B�&t0t�fC¬
��j>��i��­sL���|�PmBp����&����p0��j�k�¨ªsB��sL����u����C®�§ � i&j�u&����v
©ª��i�o>sLi8�:�6¥��C���CiC����¯°¨�����pq����i8m>�&k
± f��:��¯B��i����.²KiC��i8t�t0�&t¡¨P����¯Bp����C���:sB����������m5�:�&�&k
��j>��i��­sL���|�PmBp����&����p0��j�k�¨ªsB��sL����u����>u�§7¨PsB��sL���|u&���8®
©ª��i�o>sLi8�:�6¥��C���CiC����¯°¨�����pq����i8m>�&k
¢P�&�LiC���:g+�&m>�2f8�³�Kt0�C�­����p´�&i8t¡i8mLo?��f�g+�BsB�:�&�ª�KmB��p�mB�&�&�:p0mB��k
��j>��i��­sL���|�PmBp����&����p0��j�k)ñ�iCm5s~i8��j-u����5u�§7¨PsB��s~���|u&���>u

u&v��


