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Chapter 1
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 ßVàG�Ñ�ÓÒ�â�ßÂÔ��q
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 ³�·,· î º#°  µ7Â�°�³�º ñ î µ�±²°�ÂòÊ�ç¡³�¸ÆÂ æ Ã ¶�Ãx¸�ð�Ã�Ä µ7Ò'Ò'±²°  µ7Â�°�³�º'¶xì åCæ Ã Ã�¶T¶lÃ�º  Ã ³�çVÂ æ °²¶¶lÂ�µ7ÂlÃ�·,Ã�º�Â�°²¶(Â æ µ7Â�³ î ¸  ³�·V· î º'°  µ7Â�°�³�ºã¶lÊJ¶�ÂlÃ�· · î ¶lÂ(ÉLÃªµ7É'±�ÃªÂl³dµ�¶T¶�°�Í�º Â æ Ã¶  µ7¸  ÃªÇn°²¸�Ã�±�Ã�¶�¶s¸TÃ�¶l³ î ¸  Ã�¶�Ç æ Ãx¸TÃäÂ æ ÃxÊ0µ7¸�ÃÆº)ÃxÃ�Ä)Ã�Ä¼»cµ�º#Ä"Ç æ Ãx¸�Ã�Â æ ÃxÊ"µ7¸TÃªÃ�èJëÒLÃ  ÂlÃ�ÄªÂl³VÒ#¸�³ôðJ°ÁÄ)ÃaÂ æ Ã]·s³�¶lÂnÉLÃ�º)ÃxÏ'ÂxìAéòÂm°²¶n°²·,Ò�³�¸TÂ�µ�º�Ânº#³�ÂnÂl³VÇ>µ�¶lÂlÃ]Â æ ÃEÉ!µ�º#Ä�ëÇn°ÁÄ)Â æ ³�º]Â æ °²º#Í�¶p¶ î' æ µ�¶ ¸�ÃxÒLÃxÂ�°�Â�°�³�º#¶Ì³�ç'µ�±�¸�Ã�µ�Ä#ÊaÂl¸Tµ�º#¶�·V°�ÂlÂlÃ�ÄY°²º)ç{³�¸T·,µ7Â�°�³�º¼»9³ïð�Ãx¸�ëÒ#¸T³�ÂlÃ  Â�°�ð�Ã  æ µ�º#º#Ã�±  ³�Ä#°²º)Í)»Jµ�º#Ä�°²º)ç{³�¸T·,µ7Â�°�³�ºVÂ æ µ7Â>Â æ ÃnÇn°²¸�Ã�±�Ã�¶�¶ZÂlÃx¸T·,°²º#µ�±�°²¶ î º�ëµ7É'±²ÃmÂl³sÒ'¸�Ã�¶lÃ�º¨Âxì åCæ Ã�¶lÂ�µ7ÂlÃ�·sÃ�º¨Âcµ�±Á¶l³s°²·sÒ'±²°²Ã�¶ZÂ æ µ7ÂnÂ æ Ãaµ7Ò#Ò'±²°  µ7Â�°�³�º#¶F¶ æ ³ î ±²Ä�ÉLÃµ7É'±²Ã,Âl³ªµ�ÄKm î ¶lÂ�Â æ Ã�°�¸E¸�Ã�ñ î °�¸TÃ�·sÃ�º�Â�¶a³�º/Â æ Ã(¸�Ã�ñ î Ã�¶lÂlÃ�Ä ¶lÃx¸TðJ°  Ã�¶Eç¡¸T³�· Â æ Ã  ³�·Yë· î º#°  µ7Â�°²³�º�¶lÊJ¶�ÂlÃ�·�ìó Ã  Ã�º�ÂVÇÈ³�¸�ÐdÉJÊ å ³�¸�É�m¤n³�¸Tº+¹¥Ð�·,µ�º"µ�º'Ä
³�Â æ Ãx¸T¶�Ö�¿�ÿ)»C¿v��»Zÿ2�K×�»>¶ î Í�Í�Ã�¶lÂ�¶VÂ æ µ7ÂÒ#¸TÃ�Ä#°  Â�°�³�º#¶�³�ç  æ µ�º#º)Ã�±#ñ î µ�±²°�ÂòÊ  µ�ºVÉ�ÃCµ  æ °�Ãxð�Ã�ÄVç¡³�¸Z¶�Ãxð�Ãx¸Tµ�±'·,°Á±²±²°²¶lÃ  ³�º'Ä#¶pµ æ Ã�µ�Ä°²ºhÂ�°²·sÃ�ì�éjºhÂ æ °²¶ÌÂ æ Ã�¶�°²¶�ÇÈÃ>Âl¸�ÊEÂl³aµ�º#¶lÇFÃx¸�Â æ Ã>ñ î Ã�¶lÂ�°²³�ºE³�ç æ ³ïÇ"µ xxî ¸�µ7ÂlÃ�»�³�¸�» æ ³ôÇ±�³�º#Í�Ò#¸�Ã�Ä'°  Â�°�³�º#¶�ÇFÃ�º)ÃxÃ�Ä °Áº/³�¸TÄ)Ãx¸hÂl³ªÒLÃx¸�ç{³�¸T· Ãxù  °�Ã�º¨Âh¸�Ã�¶�³ î ¸  Ã(µ�±Á±�³  µ7Â�°²³�º#¶Â æ ¸T³ î Í æ ¶  æ Ã�Ä î ±²°²º#Í)ìúmº
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ÒL³ïÇFÃx¸  µ�º+ÉLÃ�ç¡³ î º'Ädµ�¶Vµç î º  Â�°�³�º[³�çFÂ æ ÃVÄ#°²¶�Â�µ�º  ÃsÂl³äÂ æ Ãs¸Tµ�Ä'°�³�¶l³ î ¸  Ã�Ö�¿7»È¿�ÿ�»Ìÿ�¿ï×�ì åCæ Ãsç�µ�Ä#°²º#Í�³ xxî ¸T¶Ç æ Ã�º ·,µ�º�Ê ¶�°²º î ¶l³�°²Ä#¶�°Áº�ÂlÃx¸�ç{Ãx¸�Ã�»gµ�Ä#Ä#°Áº)Í î Ò Âl³Æµ�ð9µ7¸�Ê�°²º)Íª¸�Ã�¶ î ±²Â�°²º)Í�ÒL³ïÇFÃx¸]µ7ÂÃ�µ  æ ÒL³�°²º�ÂA°²º�¶�Ò'µ  Ã�ì
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[ æ Ã�º+¶�°�ÂlÂ�°²º)Í�µ7ÂsÂ æ Ã�Ã�Ä#Í�Ã�³�çcµ�¶lÇn°Á·,·,°²º)ÍªÒL³¨³�±|»È¶lÒ'±²µ�¶ æ °²º)Í�Ê�³ î ¸sç¡ÃxÃxÂV°Áº Â æ ÃÇFµ7ÂlÃx¸ï»CÊ�³ î °Á·,·sÃ�Ä#°²µ7ÂlÃ�±²Ê ³�É'¶lÃx¸Tð�ÃªÇ>µ�ð�Ã�¶�Ò#¸�³�Ò!µ7Í�µ7Â�°²º)Í/³ î Âx»C°Áº0µ  °�¸  ±�Ã�»>ç¡¸�³�·Â æ ÃYÒL³�°²º�ÂcÇ æ Ãx¸�Ã]Ê�³ î ¶�°�Âxìaú>ÂíÏ#¸�¶lÂx»LÂ æ ÃYÇFµïð�Ã�¶a±�³J³�Ð�¶�·s³J³�Â æ µ�º#ÄÆÃxð�Ã�º¼»�µ�±²·s³�¶�Â±²°�Ð�Ã�¶�°²º î ¶l³�°²Ä#¶�ì � î Â]Â æ Ã�º Â æ Ã�Ã�Ä)Í�Ã�¶]³�çAÂ æ Ã(ÒL³J³�±¥ÉLÃxÍ�°²º Âl³Æ°²º¨ÂlÃx¸�ç{Ãx¸�Ã�Çn°�Â æ Â æ ÃÇFµïð�Ã�¶x»  µ î ¶�°²º)Í�¸�Ã��'Ã  Â�°�³�º#¶í³�çZÂ æ ÃsÇFµïð�Ã�¶xì åCæ ÃY¸�Ã��#Ã  Â�°²³�º#¶íÍ�³ä³ î Â�°²º[µ�º/µ�º)Í�±²Ã¶lÊ�·,·sÃxÂl¸T°  µ�±FÂl³�Â æ Ã�°²º  ³�·,°²º)ÍÆÇFµïð�Ã�¶x»FÇn°�Â æ ¸�Ã�¶lÒLÃ  ÂYÂl³�Â æ Ã�Ã�Ä)Í�Ã�ìì[ æ Ã�º
Â æ Ã
°²º  ³�·,°Áº)Í�µ�º#Ä�³ î ÂlÍ�³�°²º#ÍäÇFµïð�Ã�¶  ³�±²±²°²Ä)Ã�»¼Â æ Ã�°�¸ æ Ã�°�Í æ Â�¶aµ7¸�Ã(µ�Ä#Ä)Ã�Ä¼»�¶l³�Â æ µ7ÂEÂòÇÈ³ÒLÃ�µ7ÐJ¶  µ î ¶lÃ�µ[ÒLÃ�µ7Ð
Çn°�Â æ Ä)³ î É'±²Ã�Â æ Ã æ Ã�°�Í æ Âx»Fµ�º'Ä
Â~ÇF³ ð7µ�±²±�ÃxÊ�¶sÄ)³ î É'±�Ã�Â æ Ã�°²¸Ä)ÃxÒ#Â æ ìgú�ÒLÃ�µ7Ð,µ�º#Ä�µEð7µ�±²±�ÃxÊYÇn°Á±²±)¸�Ã�¶ î ±�ÂZ°²º(µ  µ�º  Ã�±Á±²µ7Â�°�³�º¼»J¶l³hÂ æ µ7ÂFº)³h¸�Ã�¶ î ±²Â�°²º)ÍÇFµïð�ÃEÇn°Á±²±�É�Ã�³�É!¶lÃx¸�ð�Ã�Ääµ7ÂCÂ æ µ7ÂCÒL³�°²º�ÂC°Áº�Â æ Ã�ÒL³¨³�±|ì
¯c³ïÇ  ³�º#¶�°²Ä)Ãx¸EÂ æ Ã  µ�¶lÃ�Ç æ Ã�º�Ê�³ î ÇFµ�º¨Â]Âl³äÂl¸Tµ�º#¶�·V°�ÂE°²º)ç{³�¸T·,µ7Â�°²³�º[Âl³ª¶l³�·sÃ�ë³�º)Ã�µ7ÂsÂ æ Ã�³�Â æ Ãx¸V¶�°ÁÄ)Ã(³�çcÂ æ Ã�ÒL³¨³�±|»g³�º'±�Ê/ÉJÊ  µ î ¶�°Áº)Í[ÇFµïð�Ã�¶sÂl³�Ò#¸�³�Ò'µ7Í�µ7ÂlÃ�Âl³Â æ Ãa¸�Ã  Ã�°²ð�Ãx¸n³�ç�Â æ ÃE·sÃ�¶�¶Tµ7Í�Ã�ì åCæ Ã�µ7Í�¸�ÃxÃ�Ä î ÒL³�º  ³JÄ#ÃE°²¶A¶�°²·,Ò'±�Ã�ýg[/µ�ð�Ã�¶í·sÃ�µ�º#¶< î º æ µ7Ò'Ò¨Ê�>Y³�¸Â< æ î º)Í�¸�Ê�>�»!µ�º'Ääµ7É'¶lÃ�º  Ãh³�ç ÇFµïð�Ã�¶c·sÃ�µ�º'¶R< æ µ7Ò#ÒJÊ�>,³�¸Â<l°Áº#Ä#°§¦LÃx¸lë
Ã�º�ÂZ>�ì¥¯c³ïÇE»�Â æ ÃA¸�Ã  Ã�°�ð�Ãx¸¤D ¶gç¡³J³�Âx»�Â æ ÃAÄ)ÃxÂlÃ  Âl³�¸ï»¨°²¶ î º#ç¡³�¸�Â î º#µ7ÂlÃ�±�Êa¸�Ã�¶�Â�°²º)Ím³ïð�Ãx¸ZÂ æ ÃÒL³�°²º�ÂíÂ æ µ7ÂE¸�Ã�¶ î ±�Â�¶�°ÁºÆµ  µ�º  Ã�±�Ã�Ä�Ç>µ�ð�Ã�» ¶l³�º)³�·sÃ�¶T¶�µ7Í�Ã  µ�º�ÉLÃY¸�Ã  Ã�°�ð�Ã�Ä î º¨Â�°²±Â æ Ãa¸�Ã  Ã�°²ðJ°²º#Í]ç{³J³�Ân·s³ïð�Ã�¶cÂl³VµsÉLÃxÂlÂlÃx¸n±²³  µ7Â�°�³�º�ì



¨ í;â�T;ë�èUÝU�vÙV�vâ�Þ;êiãR!¾¨ í;â;ã�ã;èUî�ß ÿ

02153�1W0 6YXZLP;=LN[BA�G�<\I�J�A�]^@�;=L
åCæ ÃaÒL³¨³�±�ë~¶T°²Ä)ÃíÃ�è�µ�·,Ò'±�Ãh°Á±²± î ¶lÂl¸�µ7ÂlÃ�¶AµV¶�°²·,Ò'±²°�Ï#Ã�Ä�¶  Ã�º'µ7¸T°�³V³�çg· î ±�Â�°�Ò!µ7Â æ ç{µ�Ä'°²º)Í)ìéjº/¸�Ã�µ�±�ë~±²°�ç{Ã�»pÂ æ Ã�Ò#¸�³�É!±�Ã�· µ�Ä#Ä)¸TÃ�¶�¶lÃ�Ä °Á¶EÂ æ µ7ÂYÄ#°§¦LÃx¸�Ã�º¨Âa¸Tµ�Ä#°²³ª¶�°�Í�º'µ�±²¶E°²º¨ÂlÃx¸�ç{Ãx¸�Ã�»
µ�±²¶�³�Çn°�Â æ Â æ Ã�·,¶lÃ�±²ð�Ã�¶x»p¶l³�Â æ µ7Â�Â æ Ãs¸�Ã  Ã�°�ð�Ã�Ä/¶T°�Í�º#µ�± ÒL³ïÇFÃx¸að7µ7¸T°�Ã�¶�µ�¶�Â æ Ãs¸�µ�Ä#°�³¸�Ã  Ã�°²ð�Ãx¸¥Âl¸Tµ�ð�Ã�±Á¶¥Â æ ¸�³ î Í æ Â æ ÃCµ�°�¸�ì ú0ÂòÊ¨Ò!°  µ�±#¶  Ã�º#µ7¸�°�³í³�ç�· î ±�Â�°�Ò!µ7Â æ ç{µ�Ä#°Áº)Íc¸�µ�Ä#°�³Âl¸Tµ�º'¶�·,°²¶�¶T°�³�ºä°²¶c¶ æ ³ïÇcºª°²º�� °�Í î ¸�Ãh½Jì²¿7»¼µ�º#ÄÆµ(Â~ÊJÒ'°  µ�±�¸TÃ�¶ î ±�Â�°²º#Í,¸�Ã  Ã�°�ð�Ã�ÄªÒL³ïÇFÃx¸¶�°²Í�º#µ�±¼°²¶A¶ æ ³ôÇnºä°²ºP� °�Í î ¸�ÃE½Jì ½Jì
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�m}e��f���{|}?{v`��r�Pi
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���mz�f�d��x}e~��Swyf��K³vk ©5´ i¶µ�}�u=s¦� � {Ws�f.�t}�~��Sw�f��h`·�¸u�}�wWu�cewy}�{�f�� � d��r~�}��¹`�~	��cew���f
d�f����B���j�tfr¡º��}��tfr�����¸}�~�f�}e��ced�fr�»��f���c f��#u�f	� �R¼ ®�®	�4`bam��}�wP�t}�~��Sw�f���¡j�x}e~��Swyfr��}�{}hd�}�{�f+� �§½ ¡¥± ª «�¬ ih°Bs?`·��d�f���cew|{W�R`b��}.u=sO}e�?��f�wS���mz�f�d��t}�~��Sw�`���a � d�f���c f��#u=�V� �
}?����cj{2¾�¡ykR¿ «�¬ i

$�ñ�$ À&�»úÁ���Cÿ:,.�Eõ �$ú./ºþÂÿÃÂ²ô{ÿ.õ �$ù¢�5ÿ.õVÄ
éòÂa¶�ÃxÃ�·,¶í¸�Ã�µ�¶l³�º#µ7É!±�ÃYÂ æ µ7Â�Â æ ÃYç{µ�Ä'°²º)Í�Ò'µ7ÂlÂlÃx¸Tº/¶ æ ³ î ±²ÄªÉ�ÃYÒ#¸TÃ�Ä#°  Â�µ7É'±�Ã�»¼¶�°Áº  Ã]°²ÂÉ'µ�¶�°  µ�±Á±�Êª¸TÃ�¶ î ±�Â�¶Eç¡¸�³�·<¶ î ·,¶E³�çC¶�°²º î ¶l³�°²Ä'¶í³�çCÄ#°§¦LÃx¸�Ã�º�Â�õi�c³�Ò'Ò'±�Ãx¸£ö�ç¡¸�Ã�ñ î Ã�º  °²Ã�¶x»µ�º#Ä Ä'°§¦�Ãx¸TÃ�º�ÂEµ�·,Ò'±²°�Â î Ä#Ã�¶x»  ³�·,°²º#Íª°²º�ç{¸�³�·<Ä#°§¦LÃx¸�Ã�º�ÂhÄ#°�¸�Ã  Â�°�³�º'¶xì(éjº Ö�¿�ÿS×F°�ÂE°Á¶
 ³�º  ± î Ä#Ã�Ä Â æ µ7ÂsÇn°�Â æ ¸�Ã�µ�¶l³�º#µ7É!±�Ã�µ7Ò#Ò#¸�³ïè�°²·Vµ7Â�°�³�º#¶Y°²ºdÂ æ Ã�ÇFµïð�Ã�·s³�Ä)Ã�±F³�çcÂ æ Ã
 æ µ�º'º)Ã�±|»JÂ æ Ãx³�¸�ÃxÂ�°  µ�±²±²Ê�»�µ]·s³�Ä)Ã�±�¶lÂ�µ�Ê�¶>ð9µ�±Á°²Ä,ç{³�¸AµEÂ�°²·,Ã�ë�Çn°²º#Ä)³ôÇã°Áº,Â æ Ãm³�¸TÄ)Ãx¸>³�ç¿x¾�¾c·V¶x»7³�¸�µnç¡ÃxÇdÇFµïð�Ã�±�Ã�º)Í�Â æ ¶�ìg�#¸�³�·�Â æ °²¶Ì°²ÂÌ°²¶  ³�º  ± î Ä)Ã�ÄEÂ æ µ7Â�µ�Ä'µ7Ò#Â�°�ð�ÃÈ·,³JÄ)Ã�±Á¶µ�º#Ä�Ò#¸TÃ�Ä#°  Âl³�¸T¶a¶ æ ³ î ±²Ä[ÉLÃ î ¶lÃ�Ä/ç¡³�¸aÂ æ Ã,Ò î ¸�ÒL³�¶lÃY³�çA·s³�Ä)Ã�±²°²º#Í�µ�º'Ä�Ò#¸�Ã�Ä#°  Â�°²º)ÍÂ æ Ã�ç�µ�Ä#°²º#Í�Ò'µ7ÂlÂlÃx¸Tº"³�ç�Â æ Ã�·s³�É'°²±²Ã�¸Tµ�Ä#°�³  æ µ�º#º)Ã�±|ì åCæ Ã  æ µ�º#º#Ã�±n°²¶,·,³JÄ)Ã�±²Ã�ÄÉ¨Ê�°�Â�¶h¶�µ�·sÒ'±²Ã�Ä�°²·sÒ î ±Á¶lÃY¸�Ã�¶lÒL³�º#¶lÃ�»�Ç æ Ãx¸�Ã,Ã�µ  æ Â�µ7Ò
°²¶�¸�ÃxÍ�µ7¸�Ä)Ã�Ä/µ�¶]µäÄ#°²¶  ¸TÃxÂlÃ



¨ í;â�T;ë�èUÝU�vÙV�vâ�Þ;êiãR!¾¨ í;â;ã�ã;èUî�ß �

Â�°²·,Ã�ë~¶lÃx¸T°�Ã�¶xìäúmºdµ x ÃxÒ#Â�µ7É'±�Ã�Ò#¸�Ã�Ä#°  Â�°�³�º�Í�µ�°²ºd°²¶Eµ  æ °�Ãxð�Ã�Ä ç¡³�¸]¸Tµ�º)Í�Ã�¶]³�ç î Ò Âl³æ µ�±²ç¥µ(Ç>µ�ð�Ã�±²Ã�º)Í�Â æ »¼Ç æ °  æ µ7Âíµ  µ7¸�¸�°�Ãx¸cç{¸�Ã�ñ î Ã�º  Êä³�çm¿v´2´7¾A@�û��sµ�º#ÄÆµ�·,³�É'°²±�Ã
¶lÒLÃxÃ�Ä�³�çA¿x¾,· � ¶hõ|þ2�sÐ�· � æ ö  ³�¸�¸�Ã�¶�Ò�³�º'Ä#¶>Âl³Â´s·,¶�ì
ú1·,³�É'°²±�ÃaÇc°�¸�Ã�±�Ã�¶�¶  æ µ�º#º#Ã�±  µ�ºªÉLÃh·s³�Ä)Ã�±�Ã�Ä�É¨Êä°�Â�¶m°²·sÒ î ±²¶lÃí¸�Ã�¶lÒL³�º#¶�Ã�ìn¹Zµ  æÂ�µ7Ò
°²º/Â æ Ã(°²·sÒ î ±²¶lÃY¸�Ã�¶lÒL³�º#¶�Ã,¸�ÃxÒ#¸�Ã�¶�Ã�º�Â�¶]µ�Â�°Á·sÃ�ë~±²µ7Í�Í�Ã�Äd¶�µ�·sÒ'±�ÃV³�çAÂ æ ÃVÂl¸Tµ�º'¶jë·,°²ÂlÂlÃ�Ä�¶�°�Í�º'µ�±|ìAéêºË� °�Í î ¸�Ã]½Jì þJ»�ÇFÃY¶lÃxÃhÂ æ µ7Ânç�µ�°�¸T±�Ê�µ xxî ¸Tµ7ÂlÃ]Ò#¸�Ã�Ä'°  Â�°�³�º#¶  µ�º�ÉLÃµ  æ °�Ãxð�Ã�Ä[ÉJÊ�·sÃxÂ æ ³�Ä#¶cÉ'µ�¶lÃ�Ä î ÒL³�º�±²°Áº)Ã�µ7¸cÏ!±�ÂlÃx¸T°²º)ÍV³�çZ°²º#Ä#°²ðJ°²Ä î µ�±LÒ'µ�¶lÂ  æ µ�º'º)Ã�±Â�µ7Ò'¶�Ö ÿ2�K×�ì
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��º)ÃY³�çZÂ æ Ã,ñ î Ã�¶lÂ�°�³�º'¶íÂ æ °²¶mÂ æ Ã�¶�°²¶íÂl¸�°�Ã�¶íÂl³äµ�º#¶lÇFÃx¸�»Ì°²¶ æ ³ïÇ1ÇFÃ�±²± ÇÈÃ,º#ÃxÃ�Ä[Â æ ÃÒ#¸TÃ�Ä#°  Âl³�¸FÂl³]ÇF³�¸�ÐV°ÁºV³�¸TÄ#Ãx¸FÂl³Y³�É#Â�µ�°Áº�µ]¶ î ÒLÃx¸T°²³�¸È¶lÊ�¶lÂlÃ�·�ÒLÃx¸�ç{³�¸T·,µ�º  Ãmµ�¶  ³�·YëÒ'µ7¸TÃ�Ä�Âl³Vµsº)³�º�ë�Ò'¸�Ã�Ä#°  Â�°�ð�Ãaµ7Ò'Ò#¸�³�µ  æ ì

$æñxÊ ËÌ���'ÿ.ô{ö��t��û ó�ô�ø�õ¸��ÍK�B�����Zó'ú�Ä
�íº#Ã]Ç>µ�ÊÆÂl³äÄ)Ã�µ�± Çn°²Â æ Â æ ÃsÒ#¸�³�É'±�Ã�·V¶  µ î ¶�Ã�Ä�É¨ÊÆ· î ±�Â�°�Ò'µ7Â æ ç�µ�Ä#°²º)Í�µ�º#Ä�°²º¨ÂlÃx¸lëç{Ãx¸�Ã�º  Ã�»'°Á¶>Âl³ î ¶lÃa±�³�º#Í,°²º�ÂlÃx¸�±�Ã�µ�ð�Ãx¸T¶cµ�º#Ä  æ µ�º#º)Ã�±  ³�Ä#°²º)ÍAÖ �+��»�ÿ�¿ï×�ì¥éjº�ÂlÃx¸T±²Ã�µ�ð�°²º)Í
 µ�º�É�ÃE¸�ÃxÍ�µ7¸TÄ)Ã�Ääµ�¶mµ,Ä#°²ð�Ãx¸T¶�°�ÂòÊ(ÂlÃ  æ º#°²ñ î ÃaÂ æ µ7ÂcÏ#Í æ Â�¶CÂ æ ÃaÃï¦LÃ  Â�¶c³�çgç{µ�Ä#°Áº)ÍsÉ¨Ê
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¶lÒ#¸�Ã�µ�Ä'°²º)ÍÆ³ î ÂYÂ æ Ã�Âl¸Tµ�º#¶�·,°²ÂlÂlÃ�Äd·,Ã�¶�¶�µ7Í�Ãä³ôð�Ãx¸,Â�°²·sÃ�»Z¶�³ÆÂ æ µ7ÂsÂlÃ�·sÒL³�¸Tµ7¸�Ê É!µ�Ä
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È_¬~	¹�²(¬~¸¥¨w¶J·(¹�®(¶�©J®	¯o·L¯�·	±N²	ÅN¬?©ZÀ('+ÄLæ5«J¹0ÇN¬?ÄL¬?²%¶J©]¶J·	±<¶z	¹�²	¹N¶ «�¬��%®	¨ª«J¬�¯o·	±N²(ÅN¬?©z±<¶
¶J·(¬�¬?²	næ_¹�¨ª²%¶J©Z°%¸¥¨ª´ª´	¨�²n©V¹�ÄL¬�¸~±?µÆ¨�²>¶V¬Z«JË�¬Z«J¬�¸¥¨w¶J·�¶J·	¬�æ5·5¨ª´w¹�©V¹Næ5·%µ:¹NË¤¬?²	3ãs¶V¹<ãs¬?²	
¯X¹�²	²(¬?¯X¶J¨wÇ3¨w¶!µNÀ*)�¨,+D¬Z«�¬?²>¶g±<æ5æ	«J¹�±N¯�·	¬?©¡¶V¹8Á�ÂkÃ�¬?²	·	±N²5¯X¬?ÄL¬?²>¶UÄL¬Z¶J·(¹3	©}±<«J¬n±N´ª©J¹
¯X¹�ÄLæ5±<«J¬?S¨ª²-��� �.% À

/8Ø10&2AÓ5Ô�35Î�Õ�Ñ0ØeÙ5476Ì×�Ö18:9�Î3Ö�Î3ÔDÑ0Ó(Ñ'×�ØDÔyÕ
;?Ô=<�×�Ò#Î�0NÑÆÙ>476?'c²S¶J·	¨ª©A@V©Væ5´ª¨w¶�¯X¹�²	²(¬?¯X¶J¨w¹�²�B[±<æ	æ5«J¹�±N¯�·C��$ �&% °_¶J·(¬�Á�Â~Ã ¯X¹�²	²(¬?¯�ã

¶J¨w¹�²èË�«J¹�Ä ¶J·(¬L³�D3¬?è²(¬Z¶�¸�¹N«Jåp¨ª©�¶V¬Z«�Än¨ª²	±<¶V¬?è±<¶¡¶J·	¬�È5±N©V¬�©V¶J±<¶J¨ª¹�²4°A±N²	�±
©V¬Zæ�±<«�±<¶V¬¡¯X¹�²	²(¬?¯X¶J¨w¹�²[¨ª©~®	©J¬?nÈ_¬Z¶�¸�¬Z¬?²�¶J·(¬�È5±N©V¬}±N²	Ï¶J·(¬�ÄL¹NÈ5¨�´w¬�©V¶J±<¶J¨ª¹�²Ïã
²(¹N¶�²	¬?¯X¬?©J©J±<«�¨ª´ªµÆ±�Á�Â~ÃÉ¯X¹�²5²(¬?¯X¶J¨w¹�²4ÀzÁ�·	¬�©J¬?¯X¹�²	�¯X¹�²	²(¬?¯X¶J¨ª¹�²�¨ª©~©Væ_¬?¯Z¨ª±N´ª´wµ
(¬?©�¨wÅ�²(¬?�Ë�¹N«¥¶J·	¬g¸¥¨w«�¬?´w¬?©J©�¯X¹�²	5¨w¶J¨w¹�²	©ZÀkÁ�·5¨ª©kÄ�±<åN¬?©�¶J·(¬UÁ�Â~Ãá©J¬?²	(¬Z«�®5²3ã
±0¸�±<«J¬�¹NË�¶J·	¬k¸¥¨w«J¬?´w¬?©�© ¯X¹�²5	¨w¶J¨w¹�²	©?°<±N²5L±}æ	«J¹
D�µ:©V¬Z«JÇN¬Z«�±<¶z¶J·	¬kÈ5±N©V¬�©V¶J±<¶J¨w¹�²
¸¥¨�´ª´3æ5´ª±0µU¶J·(¬�«J¹�´w¬�±N©)¶J·(¬¥(¬?©J¶J¨ª²	±<¶J¨w¹�²�Á�Â~Ã À à ²(¹N¶J·	¬Z«)¯X¹�²	©V¬���®(¬?²	¯X¬�¨ª©]¶J·	±<¶
Á�ÂkÃÚ©J¬ZÅ�ÄL¬?²>¶J©}±<«�¬ à Â~ä¡¬?S¬ZÇN¬?²»¶J·(¹�®	Å�·S¶J·	¬Zµ8Ä�¨wÅ�·%¶�²(¹N¶�·	±0ÇN¬:«�¬?±N¯�·(¬?
¶J·(¬U(¬?©V¶J¨ª²	±<¶J¨ª¹�²�·(¹�©V¶ZÀ

E ÔAØ4ØF8HGA35Î3ÔDÑJI�µ�´w¬Z¶V¶J¨ª²	Ån±�æ5¨ª¬?¯X¬g¹NËz©V¹NË�¶�¸~±<«J¬�±<¶¥¶J·(¬:²(¬Z¶�¸�¹N«Jå8´ª±0µN¬Z«?°_´w¹�¯Z±<¶V¬?
±<¶Æ¶J·(¬�È5±N©V¬S©V¶J±<¶J¨w¹�² ±N²5É²	±NÄL¬?LKMON�NQPSR�TVU�MFWX��� % °5@V©J²	¨,+YBè¹�²=¶J·(¬8¯X¹�²3ã
¶V¬?²%¶J©�¹NË4¶J·	¬�'+Ãzãsæ5±N¯JåN¬Z¶J©?°3¨ª¶z¯Z±N²Æ(¹U©V¹�ÄL¬�È_¹�¹Nå>ãsåN¬Z¬Zæ5¨�²(Åg±N²	�´ª¹�¯Z±N´�¯Z±N¯�·	¨ª²	Å
¹NË�¶J·(¬Ææ�±N©J©J¨ª²(Å�Á�Â~Ã ©V¬ZÅ�Ä�¬?²>¶J©ZÀÛÁ�·(¬Æ´ª¹�¯Z±N´~¯Z±N¯�·	¬�¨ª©U¨�²>¶V¬?²		¬?ÛË�¹N«L´w¹3¯Z±N´
Á�ÂkÃ�«J¬Xãs¶V«�±N²5©JÄ�¨ª©J©�¨w¹�²	©ZÀ5I�µp²(¹N¶¡´w¬Z¶V¶J¨ª²(Å�5®(æ5´ª¨ª¯Z±<¶V¬ à Â~äg©¡Ë�«J¹�Ä ¶J·(¬�ÄL¹<ã
È5¨�´w¬¡·(¹�©V¶�¶V«�±?ÇN¬?´AÈ5±N¯Jå8¶V¹n¶J·(¬:Á�Â~Ã ©J¬?²	(¬Z«?°D±N²	8¨ª²5©V¶V¬?±N�¶J±<åN¬�¯Z±<«J¬g¹NË]¶J·	¬
«J¬Xãs¶V«o±N²	©JÄ�¨ª©�©J¨w¹�²	©k´w¹3¯Z±N´ª´wµN°3¹�²(¬U¯Z±N²8±?ÇN¹�¨��¨ª²%ÇN¹Nå�¨ª²	ÅL¶J·(¬gÁ�Â~ÃÉÈ5±N¯Jå%ãs¹Z+ À

I�¹N¶J·U±<«J¬)¬.D3±NÄ�æ5´w¬?©A¹NË�[\U.]_^.N`]Qa>RZMObUdceM�f�RZMgb�h_MVT\[e]iN�j!hkU.Kdl�ÃYm)Ãono°0¹�²g¸¥·	¨ª¯o·¡¸�¹N«Jå
¨ª©k¹�²(ÅN¹�¨�²(ÅL¸¥¨w¶J·	¨�²p'im�ÁrqL��� % À

4s2AÓ5Ô=3�Î%Õ�Ñ0Ø�ÎVty×�ÕZÑ#×�Ô=3eÙ54s6 ×�ÖJ8(9�Î�ÖÛÎ�ÔDÑ#Ó(Ñ#×�Ø�ÔAÕ
Ù54s6 E Gu47v Á�·	¬z«J¬?¯X¬?¨wÇN¬Z«�Ä�±?µgÈD¬)Ä�¨ª©J©J¨�²(Åk©V¹�ÄL¬)©J¬ZÅ�ÄL¬?²>¶J©�¨ª²U¨w¶J©¤«�¬?¯X¬?¨wÇN¬�¸¥¨�²3ã

(¹#¸¡°<¸¥·	¨ª´ª¬ ¹N¶J·	¬Z«�©A·5±?ÇN¬~±<«J«�¨wÇN¬?4°#È5®(¶¤¹�®	¶y¹NË3¹N«�(¬Z«?À�Á�·	¨�©4ÄL¬?±N²	©A¶J·	±<¶y¶J·(¬Z«�¬
±<«J¬A@V·(¹�´w¬?©wBg¨ª²L¶J·(¬�«�¬?¯X¬?¨wÇN¬?Æ5±<¶J±¡È5®x+_¬Z«?°>©J¬Z¬\q�¨wÅ�®(«J¬e"(À � À)Á�·(¬�²(¹N«�Än±N´(È_¬Xã
·	±0Ç�¨ª¹N«¥¹NË ¶J·(¬¡«J¬?¯X¬?¨wÇN¬Z«�¨ª©~¶V¹n©V¬?²5�	®(æ5´�¨ª¯Z±<¶V¬ à Â~ä¡©kË�¹N«¥¬?±N¯o·�¹�®(¶cãs¹NË�ãs¹N«�(¬Z«
©V¬ZÅ�Ä�¬?²>¶Z°z©V¹»¨w¶U¨�©g®(æè¶V¹»¶J·(¬Ï©V¬?²	(¬Z«U¶V¹»®	²5(¬Z«�©V¶J±N²	è¶J·	±<¶U±S²(¹�²3ã à Â~ä}¬?
©V¬ZÅ�Ä�¬?²>¶k¨ª©)´w¹�©V¶Z°�È5®(¶�¨w¶�¯Z±N²n¹�²5´wµ�Å�®(¬?©J©�·(¹0¸ Ä�±N²%µn±<«J¬�Än¨ª©J©J¨ª²	Å(À�)�¨,+_¬Z«J¬?²>¶
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Á�Â~Ãa¨ªÄLæ�´w¬?ÄL¬?²%¶J±<¶J¨w¹�²	©�(¬?±N´~¸¥¨w¶J·e¶J·	¨�©:5¨,+D¬Z«�¬?²>¶J´wµ����! %��e� ¬?²(¹èÁ�ÂkÃ «J¬Xã
¶V«�±N²	©JÄ�¨ª¶J©)¹�²	¬�Ä�¨�©J©J¨ª²(Å:©V¬ZÅ�ÄL¬?²%¶kæ_¬Z«)«J¹�®5²	3ãs¶V«�¨wæÆ¶J¨ªÄL¬5l�«�¨ª©Vå3¨ª²(Å:±�´w¹�²(Å�(¬Xã
´ª±?µ�no°	±N²	�Á ±N·(¹%¬¡Á�Â~Ã=«J¬Xãs¶V«�±N²5©JÄ�¨w¶J©~©V¬ZÇN¬Z«�±N´y¯X¹�²	©V¬?¯Z®(¶J¨wÇN¬U©V¬ZÅ�ÄL¬?²%¶J©Xl�«�¨ª©Vå%ã
¨ª²(Å»«J¬Xãs¶V«�±N²	©JÄn¨ª©J©J¨w¹�²Û¹NË�±N´ª«J¬?±N(µ�«�¬?¯X¬?¨wÇN¬?=©V¬ZÅ�ÄL¬?²%¶J©QnoÀ à ©V¬?´w¬?¯X¶J¨ªÇN¬ à Â~ä
l � à Â~ä7n*� "#� % ¨ªÄ�æ5´w¬?ÄL¬?²%¶J±<¶J¨w¹�²p¹NË�Á�ÂkÃA° ·(¹0¸�¬ZÇN¬Z«?°]¬.D3æ5´ª¨ª¯Z¨ª¶J´wµ8¶V¬?´ª´�©¡¸¥·	¨�¯�·
¯X¹�²>¶J¨wÅ�®	¹�®	©�È5´ª¹�¯�å�©L¹NË}©V¬ZÅ�Ä�¬?²>¶J©Ï·	±?ÇN¬SÈ_¬Z¬?²=«J¬?¯X¬?¨wÇN¬?4°k©J®	È5©V¶J±N²%¶J¨ª±N´ª´wµe(¬Xã
¯X«J¬?±N©J¨ª²(ÅÆ¶J·(¬g«o¨ª©Vå[¹NËz«J¬Xãs¶V«�±N²5©JÄ�¨w¶V¶J¨ª²	Å�«J¬?	®	²5	±N²>¶�©V¬ZÅ�ÄL¬?²%¶J©�¹N«�¨ª²	¯X«�¬?±N©J¨ª²(Å
¶J·(¬g(¬?´ª±0µNÀ

Ù>476��aÎ%Õ?ÑQ��Ø4Ø�<�'+²S¶J·	¨ª©�²(¬Z¸a¨ªÄLæ5´w¬?Ä�¬?²>¶J±<¶J¨w¹�²8¹NËzÁ�Â~Ã °D¶J·(¬:¨�(¬?±n¨ª©¥¶V¹[åN¬Z¬Zæ
±N²8¬?©V¶J¨�Ä�±<¶V¬U¹NË]¶J·	¬g¶J·(«J¹�®	Å�·(æ5®(¶�È�±N²	(¸¥¨ª	¶J·�±<¶�¶J·(¬:©V¬?²	(¬Z«0°�±N²	»®	©V¬U¶J·	¨ª©
±N©kÈ5±N¯Jå%ãs¹Z+�±<Ë�¶V¬Z«¥±�´w¹�©J©k¨�©k	¨ª©J¯X¹#ÇN¬Z«J¬?4°	¨ª²	©J¶V¬?±N�¹NËA«�¬?©V¹N«J¶J¨ª²(Å�¶V¹n©�´w¹0¸kã�©J¶J±<«J¶
� " �.% À

�s�i� �C���H�������
q(¹N«}«�¬?±N´�ãs¶J¨ªÄL¬�¯X¹�²>ÇN¬Z«o©J±<¶J¨w¹�²	±N´]±<æ	æ�´ª¨ª¯Z±<¶J¨w¹�²	©?°5¶J·(¬�È_¬?²(¬Z³	¶J©�«J¬?´ª±<¶V¬?»¶V¹�Á�Â~Ã��	¹#¸
¯X¹�²%¶V«J¹�´�°z±<«J¬Ï²(¹N¶:«J¬��%®5¨w«J¬?4À¡ �¹N«:±<«�¬Æ¶J·(¬Ï(¬?´ª±0µ�©:Ë�«J¹�Ä ©J´ª¹0¸kã�©V¶J±<«�¶:ÄL¬?¯o·	±N²	¨ª©�Ä�©
±N¯Z¯X¬Zæ	¶J±<È�´w¬NÀ¢'+Ë¡±�©V¬ZÅ�Ä�¬?²>¶Ï¹NË¡¶J·(¬»	±<¶J±Û¨�©n´w¹�©V¶Ï	®(«�¨�²(Åp¶V«�±N²	©JÄn¨ª©J©J¨w¹�²¤°)¶J·(¬Z«�¬ D ©
²(¹âæ_¹�¨ª²%¶Ï¨�²Ú²	¹N¶J¨wË�µ3¨ª²(ÅÛ¶J·(¬p©V¹�®(«�¯X¬N°�©J¨ª²5¯X¬»¶J·	¬�¨�²(Ë�¹N«oÄ�±<¶J¨w¹�²á¸¥¨ª´ª´�È_¬S¹�®(¶J5±<¶V¬?
¸¥·	¬?²�¨w¶�³5²	±N´�´wµ�«J¬?±N¯o·(¬?©¥¶J·	¬g(¬?©V¶J¨ª²5±<¶J¨w¹�²4À � ¹NÈ�®	©V¶J²(¬?©J©¥·	±N©�¶V¹�È_¬}È5®5¨ª´w¶k¨ª²%¶V¹L¶J·(¬
±<æ	æ�´ª¨ª¯Z±<¶J¨w¹�²â±N²	=¨ª²%¶V¹p¶J·(¬�©V¹�®	«�¯X¬�¬?²	¯X¹3(¬Z«?°~©J¨ª²	¯X¬�±�«J¬?´ª¨�±<È5´w¬[©V¬Z«JÇ3¨ª¯X¬�Ë�«�¹�Äç¶J·(¬
¶V«�±N²5©Væ_¹N«J¶k´ª±?µN¬Z«�¸)¹�®	´�[ÈD¬¡®5²	±N¯Z¯X¬Zæ	¶J±<È5´wµ[©J´w¹#¸¡À
Á¥·(¬ � ¬?±N´�ãs¶J¨ªÄL¬�ÁA«�±N²	©Væ_¹N«J¶�Ãz«J¹N¶V¹3¯X¹�´�l � Á�Ãon�·	±N©�È_¬Z¬?²�©Væ_¬?¯Z¨w³	¬?S¶V¹�ÄL¬Z¬Z¶�¶J·(¬

²(¬?¯X¬?©�©J¨w¶�µ Ë�¹N«[±J�5¬.D3¨wÈ�´w¬8±<æ	æ5´�¨ª¯Z±<¶J¨w¹�²3ã�´ª±0µN¬Z«Ææ5«J¹N¶V¹�¯X¹�´�Ë�¹N«Æ«J¬?±N´wãs¶J¨ªÄL¬�¨ª²>¶V¬Z«o±N¯X¶J¨wÇN¬
¯X¹�Ä�Ä:®	²	¨�¯Z±<¶J¨w¹�²¡��$`� % À('!¶z®5©J®	±N´ª´wµ}«�¬?´ª¨w¬?© ¹�²L¶J·(¬e£�©V¬Z«Y)�±<¶J±<ÅN«�±NÄ Ã�«J¹N¶V¹3¯X¹�´=l�£\)�Ã�n
Ë�¹N«�¶J·(¬}¶V«�±N²5©Væ_¹N«J¶Z°	©V¹�²(¹LÅ�®	±<«o±N²>¶V¬Z¬?©�¹NË 	¬?´ª¨wÇN¬Z«JµÏ¯Z±N²�È_¬�Å�¨wÇN¬?²�Ë�«J¹�Ä ¶J·(¬}¶V«�±N²5©cã
æ_¹N«J¶�´�±?µN¬Z«?À¤'+¶J©)Än±N¨ª²n¯X¹�²%¶V«�¨wÈ5®	¶J¨w¹�²n¨ª©)©V¬���®(¬?²	¯X¬�²�®	ÄUÈ_¬Z«�¨ª²(Å(°>±N²5�Ë�«�±NÄ�¨ª²(Åg¹NË4¶J·(¬
	±<¶J±Ï	¨w«�¬?¯X¶J´wµ�È%µ8¶J·(¬:±<æ5æ5´ª¨ª¯Z±<¶J¨w¹�²¤À�ÁA¹NÅN¬Z¶J·(¬Z«¡¸¥¨w¶J·8¶J·(¬ � Á�Ã�Â�¹�²>¶V«�¹�´ Ã�«J¹N¶V¹3¯X¹�´
l � Á�Â~Ã�no°N¶J·(¬kæ_¬Z«JË�¹N«�Ä�±N²	¯X¬�¯Z±N²LÈ_¬kÄL¹�²	¨ª¶V¹N«J¬?�±N²	LÄ:®	´w¶J¨wæ�´w¬)æ�±<«J¶J¨w¬?©]¨ª²%¶V«J¹3	®	¯X¬?
¨ª²�±N²�¹�²(ÅN¹�¨ª²(Å�¯X¹�Ä�Ä:®	²	¨�¯Z±<¶J¨w¹�²�©V¬?©J©�¨w¹�²4À

�s��¥ ¦�§ �=¨X©«ª�� � §¬®� �°¯±¨X©«ª��
Ák¸�¹[©V¹�ÄL¬Z¸¥·	±<¶�	¨,+_¬Z«J¬?²%¶�±<æ	æ5«J¹�±N¯�·(¬?©�¶V¹�¯X¹�²%¶V«J¹�´ ¶J·(¬:©J¬Z«JÇ�¨�¯X¬s��®	±N´ª¨w¶!µ�Å�¨wÇN¬?²»È%µ
±N²�¨ª²%¶V¬Z«�²(¬Z¶!¸)¹N«Jå»·	±?ÇN¬LÈ_¬Z¬?²�©J®(ÅNÅN¬?©J¶V¬?4°¤²	±NÄL¬?´wµ²'+²%¶ � ¬Z«JÇ1�� % °¤±N²	})�¨³+ � ¬Z«�ÇJ��$ % À
Á�·	¬Zµ�©J¶J±N²	nË�¹N«o'+²%¶V¬ZÅN«�±<¶V¬? � ¬Z«JÇ3¨ª¯X¬?©�±N²5p)�¨,+_¬Z«J¬?²%¶J¨ª±<¶V¬? � ¬Z«JÇ�¨�¯X¬?©Z°>«J¬?©JæD¬?¯X¶J¨ªÇN¬?´wµNÀ
Á�·	¬[Än±N¨ª²=	¨,+_¬Z«J¬?²	¯X¬[È_¬Z¶�¸�¬Z¬?²=¶J·(¬?Ä ¨�©L¨ª²â¶J·(¬�¸~±?µe¶J·(¬Zµe¯X¹�²%¶V«J¹�´¥¶J·(¬�©V¬Z«JÇ3¨ª¯X¬
Å�¨wÇN¬?²¤À � ¹�®	Å�·	´wµN°o'+²%¶ � ¬Z«JÇ=·	±N²	5´w¬?©�¶J·(¬8©V¬Z«�Ç�¨ª¯X¬S´w¬ZÇN¬?´kÈ�µâÄ�¬?±N²	©�¹NË}±N	Ä�¨�©J©J¨w¹�²
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¯X¹�²>¶V«�¹�´¤±N²	Ï«J¬?©V¬Z«JÇN¬?[È�±N²	(¸¥¨ª	¶J·	©zË�¹N«kæ5±N¯JåN¬Z¶�©V¶V«J¬?±NÄ�©Z°(¸�·	¨ª´w¬·)�¨³+ � ¬Z«�Çn·	±N²		´ª¬?©
¶J·(¬�©V¬Z«JÇ3¨ª¯X¬>��®	±N´ª¨w¶!µS¨ª²�±�æ�±N¯JåN¬Z¶cãsÈ�µ>ãsæ5±N¯�åN¬Z¶LÄ�±N²	²(¬Z«?°¤®5©J¨ª²(Å[¶J±<Å�©¡¨ª²�¶J·	¬Læ5±N¯JåN¬Z¶
·(¬?±N(¬Z«�©7���&" % À

ézê¹¸�ê!ë º'ñA÷<õF»¤û�óD÷NõF¼¾½ õ	ûNúzý!ô3õ5ø
Á�·	¨ª©:±<æ	æ	«�¹�±N¯�·e¶V¹J¿�¹ � æ	«J¹0Ç3¨ª©J¨ª¹�²	¨ª²(Å�¨ª©�Ä�±N¨�²	´wµp±<æ	æ5´ª¨�¯Z±<¶J¨w¹�²Û	«�¨wÇN¬?²4°]ÄL¬?±N²	¨�²(Å
¶J·	±<¶¥¶J·	¬g±<æ	æ5´ª¨�¯Z±<¶J¨w¹�²�²(¬ZÅN¹N¶J¨ª±<¶V¬?©�¸¥¨w¶J·[¶J·(¬U²(¬Z¶�¸�¹N«Jå�¨ª²[¹N«�	¬Z«¥¶V¹�³5²5�±N²8±<æ	æ	«�¹<ã
æ	«�¨ª±<¶V¬:©V¬Z«JÇ3¨ª¯X¬U´ª¬ZÇN¬?´�À à «J¬?©V¬Z«�Ç'±<¶J¨w¹�²SË�¹N«�±Ï¯X¬Z«J¶J±N¨ª²»©V¬Z«JÇ3¨ª¯X¬U´ª¬ZÇN¬?´A¨ª©�©V¬Z¶�®(æS±N´w¹�²	Å
¶J·(¬¥¶V«o±N²	©JÄ�¨ª©�©J¨w¹�²:æ5±<¶J·4À«q(«�¹�Ä ¶J·(¬�±<æ	æ5´ª¨ª¯Z±<¶J¨ª¹�²�æD¹�¨�²>¶z¹NË_Ç3¨w¬Z¸¡°%¶J·	¨ª©z¨ª©�±N²n±<¶V¶V«�±N¯�ã
¶J¨wÇN¬L±<æ	æ	«J¹�±N¯o·4°4©J¨ª²	¯X¬U¶J·(¬�±<æ	æ5´ª¨ª¯Z±<¶J¨ª¹�²�ÅN¬Z¶J©}¨ª²(Ë�¹N«�Ä�±<¶J¨ª¹�²8¹NËz¸�·	±<¶�©J¬Z«JÇ�¨�¯X¬U´w¬ZÇN¬?´ª©
¶J·(¬�²(¬Z¶!¸)¹N«Jåp¯Z±N²è·5±N²		´w¬L±N´w¹�²(Å�¶J·	¬L¶V«�±N²	©JÄ�¨�©J©J¨w¹�²»æ5±<¶J·4°A±N²	p¨ª©�¶J·(¬Z«J¬ZË�¹N«J¬�±<È5´ª¬
¶V¹n±N	±<æ	¶¥¶J·(¬¡©V¹�®(«�¯X¬U¯X¹�	¨�²(ÅL±N¯Z¯X¹N«�	¨ª²(Å�´ªµNÀ

ézê¹¸�ê�ì À�ýkÁ�õ	û�õ�ñy÷�ý�ó�÷NõF¼Â½ õ5ûNúzý�ô3õ5ø
Ã¥¬Z«�¬N°5¶J·(¬g²	¬Z¶�¸�¹N«Jå�·	±N²		´w¬?©�¶J·(¬¡¶V«�±Z�n¯¡Ë�¹N«J¸~±<«�	¨�²(Å(°(¸¥¨w¶J·(¹�®	¶�¨ª²>¶V¬Z«�Ë�¬Z«J¬?²5¯X¬}Ë�«J¹�Ä
¶J·(¬~±<æ	æ5´ª¨ª¯Z±<¶J¨ª¹�²4ÀyÁ�·(¬�±<æ	æ5´ª¨�¯Z±<¶J¨w¹�²}¹�²	´wµ¡´�±<ÈD¬?´�©¤±¥æ�±N¯JåN¬Z¶�¸¥¨w¶J·g¶J·(¬)(¬?©�¨w«J¬?g©J¬Z«JÇ�¨�¯X¬
´w¬ZÇN¬?´�°z©V¹�²(¹»²(¬ZÅN¹N¶J¨ª±<¶J¨w¹�²e¶J±<åN¬?©Læ5´�±N¯X¬NÀ à ²e±N	Ç'±N²%¶J±<ÅN¬[¹NË�¶J·	¨ª©:±<æ	æ	«J¹�±N¯o·â¨ª©U¨ª¶J©
�	¬.D(¨wÈ5¨ª´ª¨ª¶�µ � ©J¨�²	¯X¬�²	¹�æ	«�¹�Ä�¨ª©V¬?© ±<«J¬~Å�¨wÇN¬?²4°�²(¹�²	¬�¯Z±N²�È_¬�È	«J¹NåN¬?²4À(m�±N¯o·L²(¹�	¬�±N´w¹�²	Å
¶J·(¬�²	¬Z¶�¸�¹N«JåLæ5±<¶J·n¯Z±N²Ï·	±N²	5´w¬k¶J·(¬¥æ�±N¯JåN¬Z¶~±N²	n¨w¶J©�«J¬���®(¬?©V¶V¬?n©J¬Z«JÇ�¨�¯X¬¥¨ª²L¶J·(¬�¸�±0µ
¶J·	±<¶¥©J®5¨w¶J©~¶J·(¬g¯Z®(«�«J¬?²>¶�´�¨ª²(ån±N²	�¶J·(¬g´w¹3¯Z±N´4²(¬Z¶�¸�¹N«Jå�©V¶J±<¶J®	©?À

�7�Ä� ¦�� Å ©�� ¬ ©«ª�Æ�Ç·ÈÊÉª�©«ËgË��wÇ §
q(¹N«�±<æ	æ5´ª¨ª¯Z±<¶J¨ª¹�²	©~¸¥·(¬Z«J¬UÄ�±N²>µ[æ5±N¯�åN¬Z¶J©�±<«J¬g¶V«�±N²5©JÄ�¨w¶V¶V¬?�±N´ª¹�²(Å�¶J·(¬g©�±NÄL¬gæ5±<¶J·¤°
¸¥¨w¶J·S«J¬?´ª±<¶J¨wÇN¬?´ªµ�©JÄ�±N´ª´Aæ5±?µ3´w¹�±N4°4©J®5¯�·»±N©�ÇN¹�¨ª¯X¬�¹0ÇN¬Z«Ì'cÃA°_±[Ä�±�ÍV¹N«�È�®(«�(¬?²S¨ª©¥¶J·	¬
´ª±<«JÅN¬U¹0ÇN¬Z«�·(¬?±N»«J¬?´�±<¶V¬?�¶V¹n¶J·	¬gæ5±N¯�åN¬Z¶�·	¬?±N(¬Z«�©ZÀeq(¹N«�¶J·(¬ � Á�Ã�Î&£\)�Ã�Î�'+Ã ©V¶J±N¯�å�°
¶J·(¬�·(¬?±N(¬Z«�©�¯X¹�ÄLæ	«�¨�©V¬¥¹NËy±<¶~´w¬?±N©V¶o"!´UÈ%µ�¶V¬?©�Ë�¹N«~¬?±N¯�·Ïæ5±N¯�åN¬Z¶ZÀY'+Ë¤±U©JæD¬Z¬?¯o·Ïæ5±N¯JåN¬Z¶
æ5±?µ3´w¹�±NS¯X¹�²	©J¨ª©V¶J©�¹NË � $#ãÏ�Z´ÆÈ%µ�¶V¬?©Z°	¶J·	¬}¹0ÇN¬Z«�·(¬?±N»¨ª©k´ª±<«�ÅN¬Z«¥¶J·	±N²�¶J·	¬¡±N¯X¶J®	±N´y	±<¶J±
¶V«�±N²	©JÄn¨w¶V¶V¬?4À � ®(È5©J¶J±N²>¶J¨ª±N´D¨ª²	¯X«�¬?±N©V¬�¨�²n¬��n¯Z¨ª¬?²	¯Xµn¯Z±N²ÏÈ_¬�±N¯o·	¨w¬ZÇN¬?�¨wË4¶J·(¬�·(¬?±N(¬Z«
¯Z±N²�È_¬}«J¬?	®5¯X¬?[¶V¹n±�Ä�¨ª²5¨ªÄU®5Ä�À
à ¶}¶J·(¬�¶J¨ªÄL¬:¹NË�¸¥«�¨w¶J¨ª²(Ån¶J·	¨ª©�¶J·(¬?©J¨ª©?°_©J¶J±N²		±<«�	¨ªÊ?±<¶J¨w¹�²8¸�¹N«Jå»¨ª©�®	²	(¬Z«�¸�±0µS«�¬Xã

Å�±<«�	¨ª²	Å�·	¬?±N(¬Z«z¯X¹�ÄLæ	«J¬?©�©J¨w¹�²4À�Á�·(¬~¸�¹N«JåU¸~±N©]¨ª²	¨ª¶J¨ª±<¶V¬?�±<¶«mz«�¨ª¯Z©�©V¹�²5mz«�¨�©V¹NË�¶Z°�®5²3ã
(¬Z«�¶J·(¬:²5±NÄL¬g¹NË ��Ð Â�Â Ð l ��Ð È5®5©V¶�Â~·	¬?¯Jå3©J®	Ä�ãsÈ5±N©J¬?S·(¬?±N	¬Z«}Â Ð ÄLæ	«J¬?©J©�¨w¹�²Ono°
±N²	�¨ª©�²(¹0¸a±Ïæ5±<«J¶�¹NË«'im�Á�qÑl_'+²%¶V¬Z«�²(¬Z¶Ìm�²	Å�¨ª²(¬Z¬Z«�¨ª²	ÅÆÁ ±N©Vå²q(¹N«�¯X¬�n�©J¶J±N²		±<«�	¨ªÊ?±'ã
¶J¨w¹�²4°(®	²		¬Z«�¶J·(¬}²	±NÄL¬�¹NË ��Ð Ã}ÂÑl �eÐ È5®	©V¶�Ã¥¬?±N	¬Z«�Â�¹�ÄLæ	«J¬?©�©J¨w¹�²OnoÀ à ¶k¨w¶J©�ÈD¬?©J¶Z°
��Ð Ã�Â ¯Z±N²â¯X¹�ÄLæ	«�¬?©J© � Á�Ã�Î&£\)�Ã�Î�'+Ã ·	¬?±N(¬Z«�©U¶V¹�±N²â±0ÇN¬Z«�±<ÅN¬�©J¨wÊZ¬Ï¹NË¥©J´ª¨ªÅ�·>¶J´wµ
ÄL¹N«J¬¡¶J·5±N²�¹�²(¬}È�µ%¶V¬`Ò
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Á¥·(¬}Ë�¹�´�´w¹0¸¥¨�²(Å�©V¬?¯X¶J¨w¹�²	©�±<«J¬g(¬ZÇN¹N¶V¬?S¶V¹n¬.D3æ5´ª±N¨�²	¨ª²(ÅL·(¹#¸�·(¬?±N(¬Z«�¯X¹�ÄLæ	«J¬?©J©�¨w¹�²
¨ª©k±N¯o·	¨w¬ZÇN¬?4°�æ	«�¨ªÄn±<«�¨ª´wµLÈ5±N©J¬?�¹�²�¶J·(¬}¸�¹N«Jå�(¹�²(¬}È�µÆ¶J·	¬ ��Ð Ã�Â ÅN«J¹�®(æ1���`$ % À

ézê�ézê�ë Ó»õO¼YÔ�ñd¼zó4ñ�ô�Õaý�ñ ï�ó4ô!Ö¤õ	÷±×�õ5ó�¼�õ	û>ø
Á�·	¬�Ë�®5²		±NÄL¬?²%¶J±N´¥¨ª²5©J¨wÅ�·%¶�¶J·	±<¶[Ä�±<åN¬?©[·(¬?±N(¬Z«[¯X¹�ÄLæ	«J¬?©J©�¨w¹�²Éæ_¹�©J©J¨ªÈ5´w¬�¨ª©n¶J·	±<¶
¶J·(¬U·(¬?±N(¬Z«�©�¯X¹�²%¶J±N¨ª²»·	¨wÅ�·	´ªµ�«J¬?	®	²5	±N²>¶�¨�²(Ë�¹N«oÄ�±<¶J¨w¹�²4°(È_¹N¶J·�¸¥¨ª¶J·	¨ª²Ï¶J·(¬?Ä�©V¬?´ªÇN¬?©Z°
±N²	ÆÈ_¬Z¶�¸�¬Z¬?²�¯X¹�²	©V¬?¯Z®(¶J¨ªÇN¬}æ5±N¯JåN¬Z¶J©ZÀdq(¹N«�¬.D(±NÄLæ5´w¬N°�¶J·(¬�æ5±N¯JåN¬Z¶�·	¬?±N(¬Z«~³	¬?´ªÏ¯X¹�²3ã
¶J±N¨ª²5¨ª²(Å�¨ª²(Ë�¹N«�Ä�±<¶J¨w¹�²�±<È_¹�®(¶�¶J·(¬�´w¬?²(ÅN¶J·�¹NË�¶J·(¬kæ5±N¯�åN¬Z¶Z°�¨ª©�¯X¹�ÄLæ�´w¬Z¶V¬?´wµg«�¬?	®	²		±N²%¶Z°
©J¨�²	¯X¬)¶J·5¨ª©A¨�²(Ë�¹N«oÄ�±<¶J¨w¹�²:¯Z±N²�ÈD¬~¹NÈ	¶J±N¨�²(¬?:Ë�«J¹�Ä ¶J·(¬k´ª¨�²(å}´ª±?µN¬Z«?À«q5®(«J¶J·(¬Z«?°N¶J·	¬d'cÃzÇ�"
æ5±N¯�åN¬Z¶¶'�) ²�®	ÄUÈ_¬Z«¥³	¬?´ªS¨ª©�¹NË�¶V¬?²�¨ªÄLæ5´ª¬?ÄL¬?²>¶V¬?S±N©�±N²»¨ª²	¯X«�¬?ÄL¬?²>¶J±N´ ¯X¹�®	²%¶V¬Z«?°_©V¹
¨wËk¶J·	¬A'i)ÌË�¹N«�¹�²(¬[æ5±N¯JåN¬Z¶�¨�©Uå3²(¹#¸¥²4°]¶J·(¬?²e¶J·(¬ÏË�¹�´�´w¹0¸¥¨�²(Å²'i) ²�®	ÄUÈ_¬Z«�©g¯Z±N²âÈ_¬
¯Z±N´ª¯Z®5´ª±<¶V¬?�Ë�«J¹�Ä ¶J·	±<¶ZÀ
q	«J¹�ÄÌ¶J·(¬?©J¬g¬.D(±NÄLæ5´w¬?©¥¹�²(¬g¯Z±N²»(¬?	®	¯X¬}¶J·	±<¶�±�¶J·(¹N«�¹�®(Å�·�¬.D(±NÄ�¨ª²	±<¶J¨ª¹�²�¹NË�¶J·(¬

	¨³+D¬Z«J¬?²%¶¤·(¬?±N(¬Z«A³	¬?´ª	©4±N²5}¶J·(¬?¨w«¤Ç<±<«�¨ª±<È�¨ª´ª¨w¶!µ�¯Z±N²g´ª¬?±N}¶V¹�±�©�®(È5©V¶J±N²%¶J¨ª±N´N«J¬?5®	¯X¶J¨w¹�²
¹NË(¶J·(¬)±NÄL¹�®	²%¶y¹NË		±<¶J±¥¶J·	±<¶ ·5±N©¤¶V¹¥È_¬z¶V«o±N²	©JÄ�¨w¶V¶V¬?g¹0ÇN¬Z«]²	±<«J«�¹0¸kãsÈ5±N²5pl�¸¥¨w«�¬?´w¬?©J©Qn
´ª¨�²(å�©?À

ézê�ézê�ì ×�õ	ó�¼�õ	ûÛîÆùyö�Ø�û�õ�ø'ø<ý�ùyñ ïnû>ý!ñ�ô(ý�Ø�ÿsõ5ø
Á�·	¬)Ä�±N¨ª²gæ	«�¨ª²5¯Z¨wæ5´w¬]®	©V¬?:¨ª²U·(¬?±N(¬Z«]¯X¹�ÄLæ	«J¬?©�©J¨w¹�²4°<¨ª©¤¶J·	¬�Ä�±N¨�²>¶V¬?²	±N²5¯X¬)¹NË5·	¬?±N(¬Z«
¯X¹�²%¶V¬.D�¶J©:¹�²Û¬?±N¯�·â©J¨ª	¬�¹NËk¶J·(¬Æ²5±<«J«J¹0¸�ãsÈ5±N²	è´ª¨�²(å�° ±N²	�¯Z±N´�¯Z®	´ª±<¶J¨w¹�²Û±N²	è¶V«�±N²5©cã
Ä�¨�©J©J¨w¹�²[¹NËz©V¹<ã�¯Z±N´�´w¬?ÚÙVU.Û,W�R&Ko°_©V¬Z¬7q�¨wÅ�®	«J¬X"(ÀÜ��À�Á�·	¬U(¬?´w¶J±N©�¯X¹�²>¶J±N¨�²4°D±N©�¶J·(¬g²5±NÄL¬
©J®	ÅNÅN¬?©V¶J©Z°)5¨,+D¬Z«�¬?²>¶J¨ª±N´�¨ª²(Ë�¹N«�Ä�±<¶J¨ª¹�²4°]¸¥·	¨ª¯o·Û¨�©U¶J·	¬[¯o·	±N²(ÅN¬�¹NË�¶J·(¬�·(¬?±N(¬Z«LË�«J¹�Ä
¶J·(¬næ	«J¬ZÇ3¨w¹�®	©¡©V¶J±<¶V¬Ï¶V¹8¶J·	¬Æ¯Z®(«J«�¬?²>¶ZÀ à ©V¶J±<¶V¬[¨ª©}åN¬Zæ	¶:±<¶gÈ_¹N¶J·è¶J·(¬Ï¯X¹�ÄLæ	«J¬?©�©V¹N«
±N²	8¶J·(¬U	¬?¯X¹�ÄLæ	«J¬?©J©J¹N«?°D±N²5�¶J·(¬:¨ª(¬?±�¨ª©¥¶V¹ÏÄn±N¨ª²>¶J±N¨�²�¶J·(¬:©J±NÄL¬U©J¶J±<¶V¬?©}±<¶¥È_¹N¶J·
©J¨�(¬?©Z°3È%µÏ¶V«�±N²	©�Ä�¨w¶V¶J¨ª²(ÅL±N©¥Ë�¬Z¸�È�¨w¶J©�±N©kæ_¹�©J©J¨ªÈ5´w¬NÀ
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ézêªézê_¸ ×Ûõ	ó�¼zõ5ûèîÆùAñy÷Nõ�ß�÷±à-Ø�¼zóD÷Nõ5ø8ó4ñd¼áÓ»õFØ�ó4ýsû>ø
�Ú·	¬?²±e²	¬Z¸ æ5±N¯JåN¬Z¶8±<«�«�¨wÇN¬?©[±<¶�¶J·(¬p¯X¹�ÄLæ	«J¬?©�©V¹N«Jl�¶V«�±N²	©JÄn¨w¶V¶V¬Z«no°�±N²Ú®	æ_5±<¶V¬N°
¶J·(¬�(¬?´w¶J±3°¤¨�©}¯Z±N´ª¯Z®	´ª±<¶V¬?p©V¹�¶J·5±<¶}¶J·(¬�(¬Xã�¯X¹�ÄLæ	«�¬?©J©V¹N«*l�«J¬?¯X¬?¨wÇN¬Z«.n�¯Z±N²p³	Å�®(«�¬:¹�®	¶
¸¥·	±<¶�¶J·	¬8²(¬Z¸ ·(¬?±N	¬Z«n´w¹�¹Nå�©Æ´ª¨wåN¬NÀâ� ·(¬?²É±N² ¬Z«J«J¹N«�¹3¯Z¯Z®(«�©Z°�¶J·(¬�«�¬?¯X¬?¨wÇN¬Z«Æ·	±N©
¶V¹p(¬Z¶V¬?¯X¶�¨w¶ZÀ�Á�·(¬?²4°]¶J·(¬Z«�¬ÏÄ:®	©V¶:È_¬Ï©V¹�Ä�¬ÏÄL¬?¯o·	±N²	¨ª©�Ä ©J¹S¶J·	±<¶�È_¹N¶J·e¸¥¨w«J¬?´ª¬?©J©
¬?²		©)¯Z±N²Æ©Vµ3²	¯o·(«J¹�²	¨wÊZ¬¥¶J·(¬?¨w«)·	¬?±N(¬Z«)¯X¹�²%¶V¬?²>¶J©?À�Á�·(¬�«�¬Zæ5±N¨w«)Ä�¬?¯�·	±N²	¨�©JÄ ¯X¹�®	´��È_¬
@cÈ5®	¨ª´ª¶cã�¨ª²�BL¨ª²8¶J·(¬:¯X¹�Ä�æ	«J¬?©J©V¬?»·(¬?±N(¬Z«0°D©V¹Æ¶J·	±<¶�¶J·(¬:	¬Xã�¯X¹�ÄLæ	«J¬?©J©J¹N«�(¬Z¶V¬?¯X¶J©�¶J·	¬
¬Z«J«J¹N«:±<¶U±N²è¬?±<«o´wµp©V¶J±<ÅN¬N°z±N²	4°AÈ5±N©V¬?è¹�²�¶J·(¬n¹�®	¶cãs¹NË�ãs¹N«�	¬Z«:¯X¹�ÄLæ5«J¬?©J©V¬?�æ5±N¯JåN¬Z¶
·(¬?±N(¬Z«�¯X¹�²%¶V¬?²>¶J©�ã0°�Än±<åN¬?©�±âÅN¹%¹3 Å�®(¬?©J©?°�±N²	 ®(æ4	±<¶V¬?©Ï¶J·(¬è²	¬Z¸ ·	¬?±N(¬Z«?À¾'+Ë
¶J·(¬�Å�®(¬?©�©�¨ª©�¯X¹N«J«�¬?¯X¶Z°�¶J·	¬?²=¶J·(¬¡'cÃ ¯o·(¬?¯Jå3©J®	Äþ±N		©L®(æÉ¶V¹�¶J·(¬8¯X¹N«J«J¬?¯X¶nÇ'±N´ª®	¬N°
±N²	â¶J·(¬�(¬Xã�¯X¹�ÄLæ5«J¬?©J©V¹N«�·	±N©�«�¬?¯X¹0ÇN¬Z«J¬? Ë�«J¹�Äç¶J·	¬Ï¬Z«�«J¹N«?°z¸¥¨ª¶J·(¹�®(¶:¶J·(¬�²(¬Z¬?â¹NË
«J¬Xãs¶V«�±N²	©�Ä�¨ª©J©J¨ª¹�²	©~±N²	�¯X¹�ÄLæ5´ª¬Z¶V¬g¯X¹�²>¶V¬.D3¶¥«�¬?¯X¹0ÇN¬Z«Jµ�¶V«�±N²5©JÄ�¨ª©J©�¨w¹�²	©ZÀ
'c²¡±�´w¬?©J©¤«J¹NÈ5®	©V¶¤©J¬Z¶J®(æ¤°0¸�·(¬?²}¶J·(¬z«�¬?¯X¹0ÇN¬Z«Jµ¡¨ª©y²(¹N¶r@cÈ5®	¨�´w¶cã�¨ª²�B�¨ª²�¶J·(¬�¯X¹�Ä�æ	«J¬?©J©V¬?

·(¬?±N(¬Z«?°�¶J·(¬�¬Z«J«J¹N«�¸¥¨ª´ª´	²	¹N¶�È_¬�(¬Z¶V¬?¯X¶V¬?[®	²%¶J¨ª´5¶J·(¬�(¬Xã�¯X¹�Ä�æ	«J¬?©J©V¹N«~¯Z±N´ª¯Z®	´�±<¶V¬?©)¶J·	¬
'+Ãp¯o·(¬?¯Jå3©J®	Ä�°�È5±N©V¬?:¹�²:¶J·(¬~²(¬Z¸=¯X¹�ÄLæ	«J¬?©J©J¬?:·	¬?±N(¬Z«]±N²	g¶J·	¬�æ5«J¬ZÇ�¨ª¹�®	©J´wµ}©V¶V¹N«J¬?
¯X¹�²>¶V¬.D3¶ZÀ � ¨ª²5¯X¬�¶J·(¬Z«J¬~¨ª© ±N²:¬Z«J«J¹N«?°N±N²	U¸)¬k±<«J¬~²(¹N¶�±<È5´w¬�¶V¹�´ª¹�¯Z±N´ª¨ªÊZ¬�¶J·(¬k¯Z±N®	©V¬N°N¶J·	¬
(¬Xã�¯X¹�ÄLæ	«�¬?©J©V¹N«�²	¬Z¬?	©�±L¯X¹�ÄLæ5´ª¬Z¶V¬g¯X¹�²>¶V¬.D3¶¥¶V«o±N²	©JÄ�¨ª©�©J¨w¹�²ÏË�«�¹�Ä ¶J·(¬g¯X¹�ÄLæ5«J¬?©J©V¹N«?À

ézêªézê�é îÏùyö�Ø�û�õ5ø<ø<ýsùAñ ïÆû�ù�ä�ÿ�õ5ø
Á�·(¬z¬.+_¹N«J¶J© ¹NË3¶J·(¬ ��Ð Ã}ÂèÅN«J¹�®(æU·5±N©¤È_¬Z¬?²¡Ë�¹�¯Z®5©V¬?¡¹�²U¶J·(¬ � Á�Ã�Î&£\)�Ã�Î�'+Ã�©V¶J±N¯�å�°
©J¨ª²	¯X¬�±N²[±N²	±N´wµ3©J¨ª©)¹NË¤¶J·(¬�¨ª²>ÇN¹�´ªÇN¬?Æ·(¬?±N	¬Z«�³5¬?´ª	©�¨�©�«J¬���®	¨w«�¬?n¨ª²Æ¹N«�(¬Z«�¶V¹L±N¯�·	¨w¬ZÇN¬
±N²=¬��n¯Z¨w¬?²%¶�¯X¹�ÄLæ	«�¬?©J©J¨w¹�²4À ��Ð Ã�Â (¹%¬?©L²	¹N¶�©Væ_¬?¯Z¨wË�µÛ±p¯X¬Z«J¶J±N¨ª²É±N´wÅN¹N«o¨w¶J·	Ä Ë�¹N«
¶J·(¬�¯X¹�ÄLæ	«�¬?©J©J¨w¹�²4°NÈ�®(¶ ¨�²	©V¶V¬?±N�æ	«J¹#Ç�¨�(¬?©]±�Å�®	¨ª(¬?´ª¨�²(¬�Ë�¹N«]¶J·(¬�¯X¹�²	©J¨�(¬Z«�±<¶J¨w¹�²	© ¶J·	±<¶
²(¬Z¬?:¶V¹�ÈD¬~Ä�±N(¬�¶V¹}(¬?©J¨wÅ�²:±N²:¬��n¯Z¨w¬?²%¶]¯X¹�ÄLæ	«J¬?©J©�¨w¹�²ÌPg]iNiåYÛ³U]Ë�¹N«]±�¯X¬Z«J¶J±N¨ª²�©V¬Z¶J®(æyÀ
��Ð Ã�Â Ä�±<åN¬?©�®	©V¬�¹NËk±S©V¬Z¶g¹NË�¯X¹�ÄLæ5«J¬?©J©J¨w¹�²èæ	«J¹N³5´w¬?©?°y¸¥·	¨�¯�·è±<«J¬Ï²(¹N¶U©JæD¬?¯Z¨ª³	¬?
È%µ ��Ð Ã}Â�°	È5®(¶k±<«J¬g¶V¹�È_¬�	¬?©J¨wÅ�²(¬?[È�µÆ¶J·	¬g±<æ	æ5´ª¨�¯Z±<¶J¨w¹�²[(¬?©J¨wÅ�²(¬Z«o©ZÀ]Á�·(¬¡¨ª(¬?±L¨�©
¶J·	±<¶�¶J·(¬Z«�¬¡©J·(¹�®	´ªÏÈ_¬}±L²%®5ÄgÈ_¬Z«k¹NË æ	«J¹N³5´w¬?©�¶V¹n¯o·(¹�¹�©V¬¡Ë�«J¹�Ä�°	(¬Zæ_¬?²		¨�²(Åg¹�²�¶J·	¬
±<æ	æ5´ª¨�¯Z±<¶J¨w¹�²�¨ª²�®	©J¬N°	æ	«J¹3¯X¬?©J©J¨ª²	ÅLæD¹#¸)¬Z«�¹NË�¶J·(¬¡¶V¬Z«�Ä�¨�²	±N´�°(«J¬���®	¨w«J¬?[æ_¬Z«JË�¹N«�Ä�±N²5¯X¬N°
'+Ã ÇN¬Z«�©�¨w¹�²4°¥±N²	á¹N¶J·(¬Z«�©J®	¯o· æ5«J¬ZË�¬Z«�¬?²	¯X¬?©ZÀ Á�·(¬Z«J¬»±<«J¬»·	¹0¸�¬ZÇN¬Z«�±Û²�®	ÄUÈD¬Z«Ï¹NË
«J¬���®	¨w«J¬?ÄL¬?²%¶J©k¹�²�±�æ	«J¹N³5´w¬NÀ('+¶�ÄU®5©V¶¥©Væ_¬?¯Z¨wË�µOæ

çÚè ¬?²(ÅN¶J·�¹NË�±N²	�¯X¹#ÇN¬Z«�±<ÅN¬�¹NËA¶J·(¬U·(¬?±N(¬Z«¥¯o·(¬?¯Jå3©J®	Ä
ç  �¬Z¬?(¬?8¯X¹�²%¶V¬.D3¶�¨ª²(Ë�¹N«�Ä�±<¶J¨ª¹�²[Ë�¹N«7l�	¬�n+¯X¹�ÄLæ	«J¬?©J©�¨w¹�²
ç Ã�«J¹�¯X¬?5®(«J¬?©kË�¹N«7l�(¬�n+¯X¹�ÄLæ5«J¬?©J©J¨w¹�²
ç Ã�¹0¸ ¯X¹�ÄLæ	«J¬?©�©J¨w¹�²�¨ª©k¨ª²5¨w¶J¨ª±<¶V¬?
é�ê¹ë=ì�í=î`ïQíkíkì�ð&ñ�ò¤ë�ïeó�ò�ë�ò�ô�ë�õ&ï°ö²÷�øQù�ú�îZøûôÏüò�ë�í�õZø°ý.ò(ð`ò�òiù¶÷eì�íkíkò°ó#þ



��y:z��:�x{F|���	}�x|=z:~:���=��|=�sz:~���~:{����5��|����Vz:�F{O|-����~(�����({F|=z:������~(� �`�

ç Â�¹�²>¶V¬.D3¶¥«�¬Zæ5±N¨w«�ÄL¬?¯o·	±N²	¨ª©JÄn©

�s�iÿ ¦�� � �����wÇo� ¬ Æ�Ç·ÈÊÉª�©«ËgËB�ûÇ §
Á�·	¬Z«J¬n·	±0ÇN¬ÆÈ_¬Z¬?²�©�®(ÅNÅN¬?©V¶J¨w¹�²	©gË�¹N«�±N²-'cÃ]ã�´�±?µN¬Z«�¯X¹�ÄLæ	«J¬?©J©�¨w¹�²è¹NËkæ5±0µ�´ª¹�±N	©Z° ¬NÀ Å(À
'cÃ�Â�¹�Ä�æA��$&" % À¤Ã�¹0¸�¬ZÇN¬Z«?°�¶J·(¬Z«J¬~±<«J¬~©V¹�ÄL¬�(«�±?¸¥È5±N¯Jå3© ¹NË5©J®	¯o·U±N²:±<æ	æ	«J¹�±N¯o·4°�Ä�±<å%ã
¨ª²	Å�¨w¶�¨ªÄLæ5«�±N¯X¶J¨ª¯Z±N´�Ë�¹N«]«�¬?±N´�®5©V¬NÀ:q�¨w«o©V¶Z°N¶J·(¬~æ5±?µ3´w¹�±NLÄ�±0µ:±N´ª«J¬?±N(µ¡È_¬k¯X¹�ÄLæ	«J¬?©�©V¬?
±<¶�¶J·(¬U±<æ	æ�´ª¨ª¯Z±<¶J¨w¹�²�¨ª¶J©V¬?´wË+°�±N²	8¶J·(¬?²8¯X¬Z«J¶J±N¨�²	´wµ[È%µ�±ÆÄL¹N«J¬:©Væ_¬?¯Z¨w³5¯¡±N²	8¬��n¯Z¨w¬?²%¶
±N´wÅN¹N«o¨w¶J·	Ä ¶J·	±N²è±�ÅN¬?²(¬Z«�¨ª¯�¹�²(¬n¶J·	±<¶¡¸�¹�®	´ª�È_¬L¶J·(¬�¯Z±N©V¬Ï¨ª²}'+Ã~Â�¹�ÄLæ¤À � ¬?¯X¹�²	4°
¶J·(¬�æ�±?µ3´w¹�±NÉÄ�±0µÛÈ_¬[¬?²	¯X«Jµ�æ	¶V¬?4°�±N²	â¬?²	¯X«Jµ�æ	¶V¬?=	±<¶J±è´ª¹%¹Nå3©�«�±N²	(¹�Ä�°�¸¥·	¨�¯�·
Ä�±<åN¬?©�¯X¹�ÄLæ	«J¬?©�©J¨w¹�²4°(¶J·	±<¶¥¸)¹N«Jå3©kÈ�µÆ«�¬?ÄL¹0Ç3¨ª²(ÅL«J¬?5®	²		±N²	¯XµN°(«o±<¶J·(¬Z«¥¨ª²(¬��Æ¯Z¨w¬?²>¶ZÀ
Á¥·(¬?©V¬�«J¬��	¬?¯X¶J¨ª¹�²	©�©J®(ÅNÅN¬?©J¶n¶J·	±<¶n¯X¹�Ä�æ	«J¬?©J©J¨ª¹�²É±<æ	æ5´ª¨ª¬?e±<¶Æ¶J·(¬8©V¹�®	«�¯X¬�¹NË�¶J·(¬

	±<¶J±3°N±N²	U²(¹N¶A¨�²}¶J·(¬)²	¬Z¶�¸�¹N«Jå�°<¸�¹�®	´ªgÈD¬)ÄL¹N«J¬z¬��n¯Z¨ª¬?²>¶A¶J·	±N²U±¥ÅN¬?²(¬Z«�¨ª¯�²(¬Z¶�¸�¹N«Jå%ã
È5±N©J¬?�©V¹�´ª®(¶J¨ª¹�²4À

�s��� � Ç��¸�	�����
� � � § ���r©YÈÊ© § ���� ©2�
�LÇrª�� Ç\ª��\� § � ¦ Ë�
Ë��©��

�8¹NÈ5¨ª´w¬Y'+Ã�(¬Z³5²	¬?©yÄL¬?±N²	©AË�¹N« ÄL¹NÈ�¨ª´ª¨w¶!µ�Ä�±N²5±<ÅN¬?ÄL¬?²>¶]¨ª²X'+Ã�²(¬Z¶!¸)¹N«�å�©e� " �&% À(Ã¥¹�©J¶J©
±<«J¬U±N´ª´w¹0¸�¬?�¶V¹n«J¹�±NÄ ¨ª²�«J¬?ÄL¹N¶V¬g²(¬Z¶!¸)¹N«�å�©�¸¥·(¬Z«J¬}¶J·	¬Zµ[±<«�¬¡«J¬ZÅ�±<«�(¬?S±N©�Å�®(¬?©J¶J©ZÀ
Á�·	¬:«�¹�±NÄ�¨ª²(Å�·(¹�©V¶*l��8¹NÈ5¨ª´ª¬ �¹3(¬�n���±N²	²(¹�®	²	¯X¬?©}¨ª¶J©}·(¹�ÄL¬�²(¬Z¶!¸)¹N«Jå�±N	(«�¬?©J©�¶V¹
¶J·(¬:«J¬?ÄL¹N¶V¬�Å�±<¶V¬Z¸~±?µCl�q(¹N«J¬?¨wÅ�² à ÅN¬?²%¶Qno°4¸¥·	¨ª¯o·8«J¬?©JæD¹�²5	©�È�µ�©V¬?²		¨�²(Ån¶J·(¬�¨ª²(Ë�¹N«Vã
Ä�±<¶J¨ª¹�²�¶V¹n¶J·(¬U·(¹�©V¶���©¥·	¹�ÄL¬g²(¬Z¶!¸)¹N«Jå[Å�±<¶V¬Z¸~±?µ l�Ã¥¹�ÄL¬ à ÅN¬?²%¶QnoÀe ¥¹#¸ ¶J·(¬g·	¹�ÄL¬
²(¬Z¶!¸)¹N«�åeÅ�±<¶V¬Z¸~±?µá¯Z±N²É¯X«J¬?±<¶V¬S±è¶J®	²	²(¬?´�¶V¹è¶J·(¬8«J¬?ÄL¹N¶V¬8²(¬Z¶!¸)¹N«�å�°k©V¹p¶J·	±<¶n¶J·(¬
·(¹�©J¶�¯Z±N²ÉÈD¬Ï«J¬?±N¯o·(¬?É±<¶L¶J·(¬�«J¬?Ä�¹N¶V¬�²(¬Z¶�¸�¹N«JåDÀeÁ�·	¬Ï¶J®5²	²(¬?´�¨ª©L©J¨ªÄLæ�´wµp±p²(¬Z¸
'cÃ]ãsæ5±N¯�åN¬Z¶Z°¤·	±?Ç3¨ª²(ÅÆ¶J·(¬g«�¬?ÄL¹N¶V¬�Å�±<¶V¬Z¸�±0µ»±N©�(¬?©V¶J¨ª²5±<¶J¨w¹�²4°�¨�²8¸¥·5¨ª¯�·8¶J·(¬g¹N«�¨ªÅ�¨ª²	±N´
'cÃ]ãsæ5±N¯�åN¬Z¶�·5±N©�È_¬Z¬?²�¨ª²	¯Z´�®	(¬?4ÀzÁ�·	¬¡¹N«�¨wÅ�¨ª²5±N´�'+Ãzãsæ5±N¯JåN¬Z¶�¯Z±N²�¶J·(¬?²8È_¬¡®	²(æ5±N¯�åN¬?
È�µÆ¶J·	¬¡«J¬?ÄL¹N¶V¬¡Å�±<¶V¬Z¸~±?µN°4±N²	�	¬?´ª¨wÇN¬Z«J¬?[¶V¹Æ¶J·(¬}«J¹�±NÄ�¨ª²	Å�·(¹�©V¶ZÀ
Á¥·	¨ª©n±<æ5æ	«J¹�±N¯�· «�¬��%®	¨ª«J¬?©n¶J·5±<¶[±N´�´¥æ5±N¯�åN¬Z¶J©8·	±0Ç�¨�²(Åe±Û«J¹�±NÄ�¨�²(Åe·	¹�©V¶�±N©Ï	¬?©cã

¶J¨ª²5±<¶J¨w¹�²4°)·5±?ÇN¬�¶V¹èæ�±N©J©LÈ�µÛ¶J·(¬S·(¹�ÄL¬�²(¬Z¶!¸)¹N«JåâÅ�±<¶V¬Z¸~±?µN°�È_¬ZË�¹N«J¬�¶J·(¬Zµ=¯Z±N²=È_¬
±N¯Z¯Z®(«o±<¶V¬?´wµ=±N	(«J¬?©J©J¬?É±N²	É©V¬?²%¶Æ¨�²â¶J·(¬�«�¨wÅ�·%¶n	¨ª«J¬?¯X¶J¨w¹�²4ÀÉÁ�·5¨ª©L¨ª©L¹NË}¯X¹�®(«�©J¬8±
(«o±?¸�È5±N¯�åÉ¶J·	±<¶�¨ª²	¯X«�¬?±N©V¬?©n¶J·	¬S¶V«�±N²5©JÄ�¨ª©J©�¨w¹�² (¬?´�±?µNÀ! z±<«�¨ª±<¶J¨w¹�²5©Æ¶V¹e¶J·	¨ª©Æ¶V¬?¯�·(ã
²	¨ �%®(¬[·	±0ÇN¬S±N´ª©V¹�È_¬Z¬?²=æ	«�¹NæD¹�©J¬?4°zË�¹N«�¬.D3±NÄ�æ5´w¬N°�¶J·	¬�·(¹�ÄL¬�Å�±<¶V¬Z¸~±?µ ¯Z±N²É©J¬?²	
¶J·(¬�¨ª²(Ë�¹N«�Ä�±<¶J¨ª¹�²n±<È_¹�®(¶�¶J·	¬�«J¹�±NÄn¨ª²(ÅU·	¹�©V¶���©~¯Z®(«J«J¬?²%¶�´ª¹�¯Z±<¶J¨w¹�²Æ¶V¹:¶J·(¬�·	¹�©V¶¶lsÂ~¹N«Vã
«J¬?©JæD¹�²5(¬?²>¶· ¥¹3(¬�n�¶J·	±<¶}¨ª©�¯Z®(«J«J¬?²%¶J´wµ�¶V«�±N²	©�Ä�¨w¶V¶J¨ª²(ÅÆ	±<¶J±Ï¶V¹Ï¶J·	¬U«J¹�±NÄn¨ª²(ÅÆ·	¹�©V¶Z°
´w¬Z¶V¶J¨�²(ÅÆ¶J·	¬�	±<¶J±Ï¶J±<åN¬n±[ÄL¹N«J¬�	¨w«�¬?¯X¶�æ5±<¶J·�¶V¹�¶J·	¬�	¬?©V¶J¨ª²	±<¶J¨w¹�²�·(¹�©J¶ZÀX�p¹N«Jå»¹�²
¶J·	¨�©Z°¤¨ª²�¯X¹�ÄgÈ�¨ª²	±<¶J¨w¹�²�¸¥¨ª¶J·S«�¹�®(¶V¬L¹Næ	¶J¨ªÄ�¨ªÊ?±<¶J¨w¹�²�±<æ	æ	«J¹�±N¯o·(¬?©}Ë�¹N« '+Ã�Çx�Ï¨ª©}®5²	(¬Z«
"$#�õ�ò¤ùZøQ÷eò�í�ìÜù·îZø&%�ò�ù�ë�õ�òiíkì�í�%�ò�',ò�%�ë�ïoë�õ�ò(òiù�ë�ì�ë�ì�òií=ó�ò�(&ù&ò°órìÜù�) *,+.- þ
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¸�±0µNÀ�)�«�±?¸�È�±N¯Jågæo� ·(¬?²8¶J·(¬¡«J¹�±NÄ�¨�²(Ån·(¹�©V¶�ÄL¹0ÇN¬?©�¶V¹Æ±n²(¬Z¸�²(¬Z¶!¸)¹N«�å�°D¶J·(¬¡æ	«�¬Xã
Ç�¨ª¹�®	©�¯Z±<«J¬Xãs¹NË]±N	(«�¬?©J©k¸¥¨ª´�´5È_¬¡¨ª²	±N¯Z¯Z®	«�±<¶V¬NÀ
'c²e±»¸¥¨ª«J¬?´w¬?©J©U±N²	e«J¬?±N´ª´wµèÄL¹NÈ�¨ª´w¬n¸�¹N«�´ªe¶J·	¨�©U©V¬Z¬?Än©L±8È5¨ª¶:©V¶J¨³+ À}�p¹�®	´ªe¶J·	¨�©

±<æ	æ	«J¹�±N¯o·nÈ_¬¥±<È�´w¬�¶V¹U·5±N²		´w¬�©J®5¯�·�¶J·5¨ª²(Å�©z±N©)·	±N²	3ãs¹#ÇN¬Z«)È_¬Z¶�¸�¬Z¬?²ÆÈ5±N©V¬Xã�©V¶J±<¶J¨w¹�²5©	2
� ·(¹�®	´�Æ¶J·	¬Z«J¬¡È_¬¡±�È_¹N«�(¬Z«kÈ_¬Z¶�¸�¬Z¬?²�¶J·(¬X'+ÃzãsÈ5±N©V¬?�¶V«�±N²5©Væ_¹N«J¶k²(¬Z¶�¸�¹N«JåD°�±N²	�¶J·	¬
´ª¨ª²(å%ã�©Væ_¬?¯Z¨w³5¯:±N¯Z¯X¬?©J©:²(¬Z¶�¸�¹N«JåD° ©�®	¯�·Û±N©¡±43 � � ¹N«s£5�SÁ � ²(¬Z¶!¸)¹N«�å�°�¹N«¡¸¥¨�´ª´:'+Ã
È_¬?¯X¹�ÄL¬¡¶V«�®	´ªµÆÄL¹NÈ5¨�´w¬62�Á�·	¬?©V¬¡¨ª©J©J®	¬?©k±<«J¬g±N´ª©V¹�5¨ª©J¯Z®	©J©J¬?�¨ª²-� "#� % À

�7�87 ¨��5È È �eª��
� ¬ZÇN¬Z«�±N´4±N©Væ_¬?¯X¶J©~¯X¹�²	¯X¬Z«�²5¨ª²(Å:¶J·(¬�¶V«�±N²	©Væ_¹N«J¶�±N²	[²(¬Z¶�¸�¹N«JåÆ´�±?µN¬Z«�©k·	±0ÇN¬}È_¬Z¬?²n¹�®(¶cã
´ª¨ª²(¬?[¨ª²[¶J·5¨ª©�¯�·5±<æ	¶V¬Z«?°5©V¹�Ä�¬¡¹NËA¸�·	¨ª¯�·�·5±?ÇN¬gÈ_¬Z¬?²�¶J±<åN¬?²S¨ª²%¶V¹n±N¯Z¯X¹�®	²%¶¥¨ª²SÂ~·5±<æ(ã
¶V¬Z«s��À[Á�·(¬Læ	«o¨ªÄ�±<«Jµ»¨ª©J©J®(¬?©g±N	(«J¬?©J©J¬?è¨ª²p¶J·	±<¶U¯�·	±<æ	¶V¬Z«�±<«J¬*��®	±N´ª¨ª¶�µ»¹NË~©J¬Z«JÇ�¨�¯X¬
l�¿�¹ � nU±N²	â©Væ_¬?¯X¶V«�±N´)¬��n¯Z¨w¬?²	¯XµNÀJ'+²Û¶J·	¨ª©�¯�·5±<æ	¶V¬Z«?°zÈ_¹N¶J·â¨ª©J©J®	¬?©U·	±0ÇN¬[ÈD¬Z¬?²â	¨�©cã
¯Z®	©J©V¬?�ægÁ�·(¬p¿�¹ � ¯Z±N²èÈ_¬�¨ªÄLæ	«�¹0ÇN¬?pÈ�µ»´ª¬Z¶V¶J¨ª²(Å�¶J·(¬n´ª¹0¸�¬Z«U´ª±0µN¬Z«�©¡å3²(¹0¸ ±<ÈD¹�®	¶
¶J·(¬g±<æ	æ�´ª¨ª¯Z±<¶J¨w¹�²	©�«�®5²	²	¨ª²(Å:¹�²�¶J·(¬U·(¹�©V¶J©Z°	È�®(¶k±N´ª©V¹�È�µÆ¶V«o±N²	©Væ_¹N«J¶k´ª±?µN¬Z«�¬?²	·	±N²	¯X¬Xã
ÄL¬?²%¶J©Z°y©J®	¯o·�±N©¡ÃYm)Ã�©Z°4ÄL¬?²%¶J¨w¹�²(¬?p¨ª² � ¬?¯X¶J¨ª¹�²±"(À � ÀÜ��À � æ_¬?¯X¶V«�®5Ä ¬��Æ¯Z¨w¬?²	¯XµS¯Z±N²
È_¬�¨ªÄ�æ	«J¹0ÇN¬?ÆÈ�µn	¨,+_¬Z«J¬?²%¶)¯X¹�ÄLæ	«�¬?©J©J¨w¹�²Ï±<æ	æ	«J¹�±N¯o·(¬?©Z°(	¨ª©�¯Z®	©J©V¬?Æ¨ª²n¶J·5¨ª©)¯o·	±<æ	¶V¬Z«?À
I~®(¶�©JæD¬?¯X¶V«o±N´	¬��n¯Z¨w¬?²5¯Xµn¯Z±N²[±N´ª©V¹gÈ_¬�¨ªÄLæ	«J¹#ÇN¬?�È�µN°(±<Å�±N¨ª²4°3´w¬Z¶V¶J¨ª²(ÅU¶J·(¬�´ª¹0¸�¬Z«~´�±?µ%ã
¬Z«�©kå3²(¹0¸ ¸¥·	±<¶¥´w¬ZÇN¬?´¤¹NË ©V¬Z«�Ç�¨ª¯X¬}¶J·5±<¶¥¨ª©~«J¬���®	¨w«J¬?[È�µÏ¶J·(¬¡±<æ	æ5´ª¨�¯Z±<¶J¨w¹�²4°(©V¹�¶J·	±<¶�±
«J¬?©V¹�®(«o¯X¬U©J¯o·(¬?	®	´w¬Z«�¯Z±N²8Ä�±<åN¬:±n©Væ_¬?¯X¶V«�®	ÄÌ¬��n¯Z¨w¬?²%¶¥(¬?¯Z¨ª©J¨ª¹�²4°	©V¶J¨ª´ª´4Ä�¬Z¬Z¶J¨ª²(Ån¶J·	¬
±<æ	æ5´ª¨�¯Z±<¶J¨w¹�²[«J¬���®	¨w«J¬?ÄL¬?²%¶J©ZÀ
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Á�·	¬Ï¶J·	¬?©J¨ª©L±N	(«�¬?©J©V¬?©�	¨ªÅ�¨w¶J±N´~¯X¹�Ä�ÄU®5²	¨ª¯Z±<¶J¨w¹�²â¹#ÇN¬Z«ÏÄL¹NÈ�¨ª´w¬Ï¸¥¨w«J¬?´w¬?©�©:©Jµ�©V¶V¬?Än©Z°
¸¥¨ª¶J·Ï©J¹�ÄL¬}¬?ÄLæ5·	±N©�¨ª©�¹�²-a5N\[.h_Û³U~±N²5O]¤h¹]wU.Û UKQKoÀ à ¸¥¨w«J¬?´ª¬?©J©~¯X¹�Ä�ÄU®5²	¨ª¯Z±<¶J¨w¹�²�´ª¨�²(å
¯Z±N²UÈ_¬z³�D3¬?4°'©�®	¯�·U±N©A±�Ä�¨ª¯X«J¹#¸�±0ÇN¬~¯X¹�ÄnÄU®	²5¨ª¯Z±<¶J¨w¹�²g´�¨ª²(å¥È_¬Z¶!¸)¬Z¬?²:¶�¸�¹�¯X¹N«Jæ_¹N«�±<¶V¬
È5®5¨ª´ª	¨ª²	Å�©Z°0¹N«z¬ZÇN¬?²n±N©z±N²L¹Næ	¶J¨ª¯Z±N´5´ª¨ª²(å}È_¬Z¶�¸�¬Z¬?²�¶!¸)¹gÈ5®	¨ª´ª5¨ª²(Å�©ZÀ�'c²�¶J·	±<¶z©J¯X¬?²	±<«o¨w¹(°
¶J·(¬Z«�¬8±<«J¬8²(¹�¶J¨wÅ�·>¶Æ´ª¨ªÄ�¨w¶J±<¶J¨ª¹�²	©�¨ªÄLæ_¹�©V¬?âÈ�µe¶J·	¬8©Vµ3©V¶V¬?Ä ¹�²=¶J·	¬�¶V«�±N²	©JÄn¨w¶V¶V¬?
æ_¹0¸�¬Z«?À¤ �¹N«~±<«�¬¥¶J·(¬�¶V«�±N²	©JÄ�¨�©J©J¨w¹�²	©�©J®(ÈxÍV¬?¯X¶z¶V¹�±N²>µn5¨ª©V¶J®(«JÈ�±N²	¯X¬?©]Ë�«J¹�Ä ÄL¹NÈ�¨ª´ª¨w¶!µ
¹NË�¶J·(¬�¯X¹�Ä�Ä:®	²	¨ª¯Z±<¶J¨�²(Åp©V¶J±<¶J¨w¹�²	©²l�·	¹0¸�¬ZÇN¬Z«?°~¹Næ	¶J¨ª¯Z±N´k´ª¨ª²	å�©�²(¬Z¬?=¯X¹�ÄLæ_¬?²	©�±<¶J¨w¹�²
Ë�¹N«¥ÄL¹N¶J¨w¹�²8¨ª²�©Vå�µ>ã�©J¯X«o±<æD¬Z«o©Z°		®(¬}¶V¹n®5²(¬ZÇN¬?²�·(¬?±<¶J¨ª²	ÅL¹N«�¸¥¨ª²	gnoÀ
à ²(¹N¶J·(¬Z«:©J¯X¬?²	±<«�¨ª¹8¨ª©¡¶J·	¬¡MONZa>R!ÙZhkb�	±<¶J±S¯X¹�Ä�ÄU®5²	¨ª¯Z±<¶J¨w¹�²4ÀuÃ�¬Z«J¬N°]±8·(¹�©V¶U¯Z±N²

«J¹�±NÄ ¨�²>¶V¹�±�²(¬Z¸ ²(¬Z¶!¸)¹N«�å»±N²	�¯X¹�²	²	¬?¯X¶}¬?¨w¶J·(¬Z«}¶J·(«J¹�®	Å�·»±[¸�¨w«J¬N°_¹N«}¸¥¨w«J¬?´ª¬?©J©J´wµN°
®	©�®	±N´ª´wµg±N¯Z¯X¬?©�©J¨ª²(ÅU¶J·(«J¹�®(Å�·�±g´w¹�¯Z±N´�±<«J¬?±¡²(¬Z¶!¸)¹N«�å²l è à  ¶noÀ è ¨ª²(å�´ª±0µN¬Z«)	¨³�Æ¯Z®	´w¶J¨w¬?©±<«J¬S´ª¨ªÄ�¨w¶V¬?¤°�©J¨ª²	¯X¬�¶J·5¨ª©L¶�µ�æ_¬�¹NË}¯X¹�²	²(¬?¯X¶J¨w¹�²5©n(¹è²(¹N¶Æ©J®(æ	æ_¹N«J¶LÄL¹N¶J¨w¹�² ¹NË�¶V¬Z«Vã
Ä�¨�²	±N´ª©ZÀLÁ�·	¨�©}ÄL¬?±N²	©}¶J·	±<¶:¯�·	±N²5²(¬?´ª©}¯Z±N²èÈ_¬�¯X¹�²	©�¨ª(¬Z«J¬?è±N©g©V¶J±<¶J¨ª¯n±N²5è²(¹�Ë�±N©V¶
Ë�±N	¨ª²(ÅL¨ª©~æ5«J¬?©V¬?²%¶Z°5±N´ª´w¹#¸¥¨ª²(Å�Ë�¹N«¥·	¨wÅ�·[¶V«�±N²5©JÄ�¨ª©J©�¨w¹�²Ï«�±<¶V¬?©ZÀ
'c²è¶J·5¨ª©g¯o·	±<æ	¶V¬Z«?°]·(¹#¸)¬ZÇN¬Z«?°z¨�©J©J®(¬?©g«J¬?´ª±<¶J¨ª²(Å8¶J·(¬Æ´w¹#¸)¬Z«�´ª±0µN¬Z«�©�¨ª²p¶J·(¬Ïæ	«J¹N¶V¹3¯X¹�´

©V¶J±N¯�åâ¶V¹^]¤h¹]wU.Û UKQK�±N²5Ha>N_[.h_Û³U�¯X¹�Ä�Ä:®	²	¨ª¯Z±<¶J¨w¹�²5©Z°)¸�·(¬Z«J¬[¶V¬Z«�Ä�¨ª²5±N´ª©LÄL¹0ÇN¬S±<¶n±
«J¬?´�±<¶J¨wÇN¬?´wµ8·	¨ªÅ�·S©Væ_¬Z¬?4°_¸¥¨�´ª´¤È_¬L	¨ª©J¯Z®5©J©V¬?4À}Á�·(¬:Ë�¹�¯Z®	©�¨ª©�Ä�±N¨�²	´wµ�¹�²p´ª¨ª²	å[±N5±<æ(ã
¶J±<¶J¨w¹�²¤°A´ª¨ª²	åS´ª±0µN¬Z« à � ¿Êl à ®	¶V¹�Ä�±<¶J¨ª¯ � ¬ZæD¬?±<¶g«J¬�¿�®(¬?©V¶Qn}±N²	pæ	«J¬?5¨ª¯X¶J¨w¹�²�¹NË�¶J·(¬
«�±N5¨w¹L¯�·	±N²	²	¬?´���©���®	±N´ª¨w¶!µNÀ

�`$
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ÿ¶�	a � Ç ¬ �X������bwÇ §
��¹3	®	´�±<¶J¨w¹�²=¨ª©L¶J·(¬8æ	«J¹3¯X¬?©J©L¹NË�¶V«�±N²	©J´ª±<¶J¨�²(Åè	¨wÅ�¨w¶J±N´k¨�²(Ë�¹N«oÄ�±<¶J¨w¹�²=¨ª²%¶V¹pæ5·%µ�©J¨�¯Z±N´
¸�±0ÇN¬XãsË�¹N«oÄ�©y¶J·5±<¶y¯Z±N²¡È_¬]¶V«�±N²	©�Ä�¨w¶V¶V¬?�¹0ÇN¬Z«�±k«�±N5¨w¹�¯�·	±N²5²(¬?´�°0¹N«y¹�²¡±�¯X¹Næ	æ_¬Z«¤¸¥¨ª«J¬NÀ
Á�·(¬�æ5«J¹�¯X¬?©�©z·	±N©z¶V¹UÈ_¬k«J¬ZÇN¬Z«�©J¨wÈ�´w¬N°>©V¹¡¶J·5±<¶�±¡«J¬?¯X¬?¨ªÇN¬Z«)¯Z±N²n	¬Z¶V¬?¯X¶)¶J·(¬�©J¨wÅ�²	±N´	±N²5
¬?©V¶J¨ªÄ�±<¶V¬�¶J·(¬�¶V«�±N²	©JÄ�¨ª¶V¶V¬?n¨ª²(Ë�¹N«�Ä�±<¶J¨ª¹�²4À Á¥·(¬Z«J¬¥±<«J¬�Ä�±N²%µL¸�±0µ�©)Ë�¹N«�ÄL¹3	®	´�±<¶J¨ª²(Å
±Û5¨wÅ�¨w¶J±N´�©J¨wÅ�²	±N´¥¹�²>¶V¹=±Û«�±N	¨w¹e¯�·	±N²	²	¬?´�À Ð ²(¬8¸~±?µÚ¨ª©n¶J·	«J¹�®(Å�·Ú¯�·	±N²(Å�¨�²(ÅÛ¶J·	¬
±NÄLæ5´ª¨ª¶J®	(¬:¹NË)¶J·(¬�«�±N5¨w¹�©J¨wÅ�²	±N´�°dc¶arPgÛ h�Wfe�Ù#Uhg-N�ÙiexÛ³R`W�hkNZM8¹N« à ��À à ²(¹N¶J·	¬Z«¡¸�±0µ
¨ª©)¶J·(«J¹�®(Å�·Æ¯�·	±N²(Å�¨�²(ÅU¶J·	¬¥æ5·	±N©J¬¥¹NË¤¶J·(¬�«�±N	¨w¹:©J¨wÅ�²	±N´s°x[ofxR&K�U�g-N�ÙiexÛ³R`W�hkNZML¹N«kÃj��À
Á�·(¬?©V¬¡±<«�¬¡¹�²	´wµÆ¶�¸�¹n¬.D(±NÄLæ5´w¬?©k¹NË�·(¹#¸ 	¨wÅ�¨w¶J±N´4¨�²(Ë�¹N«oÄ�±<¶J¨w¹�²�¯Z±N²�È_¬}«J¬Zæ	«�¬?©V¬?²>¶V¬?
Ë�¹N«�¶V«�±N²	©JÄn¨ª©J©J¨w¹�²¤°3±N²5�æ	«J¹NÈ5±<È�´wµN°5±N´ª´4ÄL¬Z¶J·	¹�	©�·	±?ÇN¬:²(¹N¶�µN¬Z¶�ÈD¬Z¬?²S¨ª²%ÇN¬?²>¶V¬?4Ào'c²
¶V«�±N	¨w¶J¨ª¹�²	±N´_	¨wÅ�¨w¶J±N´_¯X¹�Ä�Ä:®	²	¨ª¯Z±<¶J¨ª¹�²�©Vµ�©J¶V¬?Ä�©Z°(¬?¨w¶J·(¬Z«�Ãk� ¹N« à � ±<«J¬¡®	©V¬?¤°�¹N«�±
¯X¹�ÄgÈ�¨ª²	±<¶J¨w¹�²Ï¹NËy¶J·	¬?Ä�°(²	±NÄL¬?´wµA¿ à � l�¿�®	±N(«�±<¶J®	«J¬ à �}no°(¶J·	±<¶k®	©V¬?©~±NÄLæ5´ª¨ª¶J®	(¬
¨ª²(Ë�¹N«�Ä�±<¶J¨w¹�²�¨�²[¶�¸�¹n¹N«J¶J·(¹NÅN¹�²5±N´4æ5·	±N©V¬¡5¨w«J¬?¯X¶J¨w¹�²	©?À
Á�·(¬:ÄL¹3	®	´ª±<¶J¨w¹�²8±N´wæ5·	±<È_¬Z¶�¯X¹�ÄLæ5´ª¬.D3¨w¶!µ�(¬Z¶V¬Z«�Ä�¨�²(¬?©�¶J·(¬:²%®5ÄgÈ_¬Z«¥¹NË]È�¨w¶J©�¶J·	±<¶

¯Z±N²èÈ_¬�¶V«�±N²	©JÄn¨w¶V¶V¬?p¸¥¨w¶J·5¨ª²8¹�²	¬nÄL¹3	®	´ª±<¶V¬?p©Vµ3ÄUÈD¹�´sÀ�Á¥·(¬LÄL¹N«J¬n¯X¹�ÄLæ�´w¬.D»¶J·	¬
±N´wæ5·	±<È_¬Z¶Z°N¶J·(¬k²	±<«�«J¹0¸�¬Z«]¶J·(¬kÅ�±<æLÈ_¬Z¶�¸�¬Z¬?²L¶J·(¬�	¨³+D¬Z«J¬?²%¶�©Vµ�ÄUÈ_¹�´ª©�¨ª²:¶J·(¬k(¬?¯Z¨ª©J¨ª¹�²
©Væ5±N¯X¬N°�¶J·(¬�·5¨wÅ�·(¬Z«�¶J·	¬¥æ	«J¹NÈ�±<È5¨ª´ª¨w¶!µgË�¹N«)±N²Æ¬Z«J«J¹N«�¨ª²�¶J·(¬�(¬Z¶V¬?¯X¶J¨w¹�²Æ¹NË4¶J·(¬�©Jµ�ÄUÈ_¹�´�À
Áy¹�¯X¹�ÄLæ_¬?²	©J±<¶V¬)Ë�¹N« ±�ÄL¹N«J¬�¯X¹�Ä�æ5´w¬.D¡ÄL¹3	®	´ª±<¶J¨w¹�²}±N´ªæ5·	±<È_¬Z¶¤¨ª²}¹N«�	¬Z«y¶V¹�Än±N¨ª²>¶J±N¨�²
±Û¯X¹�²5©V¶J±N²>¶[¬Z«J«�¹N«Ï«o±<¶V¬N°�¬?¨w¶J·(¬Z«Ï¶J·(¬»¶V«�±N²	©JÄ�¨�©J©J¨w¹�² «�±<¶V¬»·5±N©Æ¶V¹eÈ_¬8«J¬?5®	¯X¬? È�µ
¶V«�±N²	©JÄn¨w¶V¶J¨ª²(Å:¶J·(¬¡©J±NÄL¬¡©Jµ�ÄUÈ_¹�´_Ë�¹N«�±L´w¹�²	ÅN¬Z«k¶J¨ªÄL¬N°(¹N«?°(¶J·(¬}¶V«o±N²	©JÄ�¨ª©�©J¨w¹�²ÆæD¹#¸)¬Z«
·	±N©k¶V¹�È_¬¡¨ª²5¯X«J¬?±N©V¬?4À

ÿ¶�°� Æml.� §5§ ©n�}ÆLÇ ¬ b § �
'+²¡¹N«�(¬Z«y¶V¹�¯X¹Næ_¬z¸¥¨w¶J·}®	²5±?ÇN¹�¨ª	±<È�´w¬]¬Z«J«J¹N«�©A¨ª²�¶J·(¬)¸¥¨w«J¬?´w¬?©�©_¶V«�±N²	©JÄ�¨�©J©J¨w¹�²4°?¯o·	±N²	²(¬?´
¯X¹�5¨ª²(Å}¨ª©�®	©V¬?4À�Á�·(¬~¬?²	¯X¹3(¬Z«z±N	5©A«�¬?	®	²		±N²5¯Xµ¡¶V¹}¶J·(¬~¶V«�±N²	©JÄn¨w¶V¶V¬?�È5¨w¶�©V¶V«J¬?±NÄ�°
©V¹�¶J·	±<¶A¶J·	¬�(¬?¯X¹3(¬Z«�¨ª© ±<È5´w¬�¶V¹�(¬?	®5¯X¬�¸¥·(¬?²:±N²U¬Z«J«J¹N«�¨ª²¡¶J·(¬�«J¬?¯X¬?¨wÇN¬?:È5¨ª¶A©V¶V«J¬?±NÄ
·	±N©�¹3¯Z¯Z®(«J«J¬?4°4±N²	»¬ZÇN¬?²èÄn±<åN¬�±Ï¯X¹N«�«J¬?¯X¶J¨w¹�²p¨wËz¶J·	¬:¬Z«�«J¹N«¡¨ª©�²(¹N¶}¶V¹%¹[¬.D3¶V¬?²	©J¨wÇN¬NÀ
Á�·(¬¡ÄL¹N«�¬}«J¬?	®	²	5±N²	¯Xµn¶J·	±<¶�¨ª©k±N	(¬?�¶V¹n¶J·(¬}È5¨w¶k©V¶V«J¬?±NÄ�°	¶J·(¬gÄL¹N«�¬}«J¹NÈ5®	©V¶k¶J·	¬
¯X¹�5¨ª²(Å(°�±N²	4°k¶J·	¬SÄL¹N«J¬»¬Z«J«J¹N«o©Æ¯Z±N²áÈ_¬S¯X¹N«J«J¬?¯X¶V¬?Sl�¶V¹=±�¯X¬Z«�¶J±N¨ª² ´ª¨ªÄ�¨w¶QnoÀÁ�·	¬
¨ª²	¯X«J¬?±N©J¬?n«J¹NÈ�®	©V¶J²(¬?©J©�¨ª©�æ5±N¨ª�Ë�¹N«~È%µ�±U«J¬?	®5¯X¶J¨w¹�²Æ¨�²�¶J·(¬�¬��n¯Z¨w¬?²%¶)È�¨w¶z«�±<¶V¬N°	©J¨�²	¯X¬
æ5±<«J¶]¹NËD¶J·(¬�±N´ª´w¹3¯Z±<¶V¬?LÈ5±N²5(¸¥¨ª(¶J·�·	±N©�¶V¹gÈD¬�®5©V¬?�Ë�¹N«�¶J·(¬�±N	(¬?�«J¬?5®	²		±N²	¯XµNÀ à
¯X¬?²>¶V«o±N´	¶V¬Z«�Ä ¨ª²�¶J·	¨ª©]¯X¹�²%¶V¬.D�¶~¨ª©�¶J·(¬sbûN�Ù#U¶]iR`WÄUZ°
oqpX°�¸�·	¨ª¯�·n¨ª©](¬Z³5²(¬?L±N©�¶J·(¬�«�±<¶J¨ª¹
È_¬Z¶�¸�¬Z¬?²�¶J·(¬}¹N«�¨ªÅ�¨ª²	±N´DÈ5¨w¶cãs«�±<¶V¬¡±N²5�¶J·(¬}È5¨w¶cãs«o±<¶V¬¡±<Ë�¶V¬Z«�¶J·	¬}¬?²	¯X¹�	¬Z«7� "#�3°F$ � °O�`� % À
Â~·	±N²5²(¬?´�¯X¹3(¬?©Æ±<«�¬S©J®(È4	¨ªÇ�¨ª	¬?Û¨ª²%¶V¹A[�Û,N
b,rÚbQN�Ù#UKn±N²5 bûN`M�s&NZÛ0e�W�h�N`MORZÛÌbûN�Ù#U.KoÀ

Á�·(¬Zµ ¯Z±N²±N´�©V¹âÈD¬»Ë�®(«J¶J·(¬Z«[©J®(È4	¨wÇ3¨ª(¬? ¨ª²>¶V¹�K.t�K.WÄU.a>R`W�hkb�±N²	áMON`M�uÄK.t&KWÄU.a>R`W�hkb
¯X¹�	¬?©ZÀ�Á�·(¬�	¨,+_¬Z«J¬?²%¶~¶�µ�æD¬?©k5¨,+D¬Z«~È_¹N¶J·[¨ª²Ïæ_¬Z«JË�¹N«oÄ�±N²	¯X¬�±N²	�ÄL¬Z¶J·(¹3Ï¹NËA¨ªÄLæ�´w¬Xã
ÄL¬?²%¶J±<¶J¨w¹�²4À
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à È5´w¹3¯Jå�¯X¹3(¬n±N¯X¶J©U¹�²è	±<¶J±�¨ª²pÄ:®(¶J®	±N´�´wµS¨ª²5(¬Zæ_¬?²	(¬?²%¶�È�´w¹�¯�å�©?°y±N©¡¶J·(¬�²5±NÄL¬
©J®	ÅNÅN¬?©V¶J©ZÀYq(«�¹�Ä ±LÈ5¨�²	±<«Jµ�È5´ª¹�¯�åÆ¹NË�v[	±<¶J±LÈ�¨w¶J©Z°	±�²(¬Z¸È�´w¹�¯�åÆ¹NËxw lywKz{v�n~È5¨w¶J©
¨ª©�¯Z±N´ª¯Z®5´ª±<¶V¬?�±N²	p¨ª©�«J¬ZË�¬Z«J«J¬?»¶V¹�±N©}±-bûN�Ù#UV]YNZ]°Ù<Às'+²»¶J·(¬L¯Z±N©V¬L¹NË�±±K	t&KWÄU�a5R!W�h�b
¯X¹3(¬N°>¶J·	¬k¹N«�¨wÅ�¨ª²	±N´�vLÈ5¨w¶J©]±<«J¬�æ5«J¬?©V¬Z«JÇN¬?�¨�²L¶J·(¬�¯X¹3(¬�¸�¹N«�4°>±N²	�¶J·(¬|w~}�vgæ�±<«�¨w¶�µ
È5¨ª¶J©¥±<«J¬�±<æ	æ_¬?²	(¬?4°�¶V¹ÆÈ�®	¨ª´ª�¶J·	¬U¯X¹3(¬U¸�¹N«�4À\'+²S¶J·	¨ª©�¯Z±N©V¬N°4¶J·(¬�¯X¹�	¬g«�±<¶V¬N°�oqp�°
¸�¹�®	´ª[È_¬~v��6w]À
'c²�±[¯X¹�²>ÇN¹�´ª®	¶J¨w¹�²	±N´]¯X¹3(¬N°¤¶J·(¬Z«J¬L¨ª©�²(¹�©J®5¯�·p¨ª²		¬ZæD¬?²5(¬?²	¯X¬¡È_¬Z¶�¸�¬Z¬?²è	¨³+D¬Z«J¬?²%¶

È5´ª¹�¯�å�©L¹NË�	±<¶J±3ÀÚÁ�·(¬�	±<¶J±pÈ�¨w¶J©L±<«J¬8¯X¹�²%ÇN¹�´wÇN¬?á¸¥¨w¶J·â¹�²(¬�¹N«ÏÄL¹N«J¬�ÅN¬?²(¬Z«�±<¶V¹N«
æ_¹�´wµ3²(¹�Ä�¨ª±N´�©Z°�	¬ZæD¬?²5	¨ª²(Å:¹�²�¶J·(¬¡¯X¹3(¬¡«�±<¶V¬NÀ�Á�·(¬}¹N«�¨ªÅ�¨ª²	±N´DÈ5¨w¶�©V¶V«�¬?±NÄ ¨ª©~æ5±N©�©V¬?
¶J·(«�¹�®(Å�·L¹�²(¬�¹N«�ÄL¹N«J¬�©J·5¨wË�¶]«�¬ZÅ�¨ª©V¶V¬Z«�©Z°%¶J·	±<¶�©V¬Z«�ÇN¬¥±N©�©V¹�®	«�¯X¬?©zË�¹N«�¶J·(¬�¯X¹�²%ÇN¹�´ª®(¶J¨ª¹�²
¹Næ_¬Z«�±<¶J¨w¹�²5©~¶J·	±<¶�«J¬?©J®5´w¶�¨ª²[¶J·(¬¡¯X¹3(¬?�È5¨ª¶�©V¶V«J¬?±NÄ�°5©J¬Z¬Xq�¨wÅ�®(«J¬X$�À � À

2 inputs 4 outputs

ShiftReg1

ShiftReg2

Conv1

Conv2

0 0 01 1 1

0 1

0 0

0

1 00

Conv3

Conv4

111 0

+

+

+

+

BDCFE%G?HJIk�<MFO#Q���h:I+�>l?fk�(vwI)tX��l�WJtXh3YXtZv�G>i�CªtXh%l?v3Ich	WVt�q<IcH�u4C�i�T�i�u¤t~CPh#�_G�i�`ZC�i�m]lZh	q
��tNG?H�t<G�i��_G�ik`ZC�i�m�x	HVIJm�G?v�i�CPhNE:CFh[l}HVlNi�I|�k��� £� �H�£ M¡RDT�I¡i�u4t�q0CPb(IVHVIVh�i CPh#�_G�i`?C�i�m�lZHJI~WJtXh3YXtZv�YZI�q�f¡t�q>G0vwt0�¹ÝNx3i�t�E�IXi�T3IcHku4C�i�T[i�T�I�i�u¤t��3HJIXYXCwtNG0m~`ZC�i�m�x5u4C�i�T[i�T�I
mclZfgI_ENIch3IcHVlNi�tZH%�_tXv��Nh3tXf�C�l?vPm�xZh%lZfgIVv��¡|	�>|o£yl?h(q�|#|0|�£ZM�������O��DCPhgi�T�I_E�Ich�IVHcl�i�tZH
�_tXv���h�tXf�CwlZv(fgIJl?h>mzlh�$���_���$���y�����Li�t¡i�T�I)fgt�q>G?vªt?�_Ý�lNq�q<IVH�M �
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ÿ¶�i¥ Æml.� §5§ ©n� � ª�© ¬ b��¢��bwÇ §
�Ú·%µ»¶V«Jµ8¶V¹�È5±<¶V¶J´ª¬:¶J·	¬:¬.+_¬?¯X¶J©¡¹NË)Ë�±N5¨ª²(ÅÏÈ%µ»®	©J¨ª²(Å[±?ÇN¬Z«o±<Å�¨ª²(Å�¶V¬?¯�·5²	¨ ��®(¬?©Z°¤¨wË�¨ª¶
¨ª©�æ_¹�©J©J¨wÈ�´w¬Æ¶V¹pæ5«J¬?	¨ª¯X¶�¶J·(¬�¯o·	±N²	²(¬?´�±N²5â¶J·%®	©L±N´ª¸�±0µ�©Æ®	©V¬�¨w¶�±<¶�¨w¶J©�¯Z±<æ�±N¯Z¨w¶�µ�2
à ÇN¬Z«o±<Å�¨ª²(Ån¶V¬?¯o·	²	¨ ��®(¬?©Z°	©�®	¯�·S±N©¥¨ª²%¶V¬Z«�´w¬?±0Ç�¨ª²	Å(°5¯X¹�5¨ª²(Å(°(Ë�«J¬��%®	¬?²	¯XµÏ·	¹Næ	æ5¨ª²(Å(°	±N²5
¸¥¨ª(¬XãsÈ�±N²	�©Væ	«J¬?±N5¨ª²(Å(°5·	±0ÇN¬gÈ_¬Z¬?²�	¨�©J¯Z®	©J©V¬?8¨ª² � ¬?¯X¶J¨w¹�²���ÀÜ��ÀeÃ¥¬Z«J¬U¸)¬gË�¹3¯Z®	©�¹�²
±N	±<æ	¶J¨wÇN¬~±<æ	æ	«�¹�±N¯�·(¬?©Z°%©J®	¯�·:±N©¤Ã�µ%È	«o¨ª à � ¿ ���`� % ±N²	:±N	±<æ	¶J¨ªÇN¬~Ä�¹�	®5´ª±<¶J¨w¹�²p� �`� °
�`� % °>´w¬?±N5¨ª²(Å�¶V¹¡¯�·	±N²	²	¬?´3æ	«J¬?	¨ª¯X¶J¨ªÇN¬�©J¯o·(¬?	®	´�¨ª²(Å(°<¸¥·	¨ª¯o·:¸¥¨ª´ª´>ÈD¬~Ë�®(«J¶J·(¬Z«](¬?©�¯X«�¨wÈ_¬?
¨ª²8Â~·	±<æ5¶V¬Z«\��À
��ê¹¸�ê!ë ×Ûù���îÆó4ñ ü�õ1àèø'õáîÏòzó4ñ)ñzõ5ÿ�ïÆû�õF¼�ý!ô�÷�ýsùyñ)ø��
Á�·(¬*��®(¬?©V¶J¨ª¹�²è©V¬Z¬Zå3©U±N²Û±N²	©V¸�¬Z«g¶V¹�¸¥·5±<¶¡¸)¬Æ¸)¹�®5´ªè(¹8¨ªË)¹�²(¬nå�²(¬Z¸ ¸¥·	±<¶¡¶J·	¬
Ë�®	¶J®(«J¬�´w¹�¹NåN¬?=´ª¨wåN¬NÀ à ÄL¹NÈ5¨�´w¬Æ«o±N	¨w¹p¨ª©L±N´ª´w¹#¸)¬?â¶V¹på3²(¹#¸ ·(¹0¸ ¶J·	¬�¶V«�±N²	©JÄ�¨�©cã
©J¨w¹�²��%®5±N´ª¨w¶�µ�¸�¨ª´ª´¤Ç<±<«Jµ�¸�¨w¶J·	¨ª²�±ÆË�¬Z¸ Än¨ª´ª´ª¨ª©J¬?¯X¹�²		©k¹NËz¶J·	¬:²(¬?±<«�¬?©V¶�Ë�®(¶J®	«J¬NÀ\Ã�¹0¸
©J·(¹�®	´��¶J·	¨�©gå3²(¹0¸�´w¬?(ÅN¬[È_¬Ï®	©J¬?�2ÌÁ¥·(¬Ï¨�ÄLæ5±N¯X¶:¹NË�±»¶V¬?ÄLæ_¹N«�±<«JµèÈ�±Ne¯o·	±N²	²(¬?´
¹�²p¶J·(¬LÈ5¨ª¶�¬Z«J«�¹N«¡«�±<¶V¬L¸¥·(¬?²�¶V«o±N²	©JÄ�¨w¶V¶J¨�²(ÅÏ5¨wÅ�¨w¶J±N´�¨ª²(Ë�¹N«�Ä�±<¶J¨w¹�²�¯Z±N²pÈ_¬L©V¬Z¬?²è¨�²
q�¨wÅ�®(«J¬¡$�ÀÜ��ÀCÃ¥¬Z«�¬N°)¶J·(¬�ÄL¹NÈ�¨ª´w¬�¨ª©:¶V«�±N²	©JÄn¨w¶V¶J¨ª²(Å»¸¥¨w¶J·â±p¯X¹�²	©V¶J±N²%¶nÄL¹3	®	´�±<¶J¨w¹�²
¸¥·	¨ª´ª¬�¶J·	¬¡¯�·	±N²	²	¬?´4¬.D�æ_¬Z«�¨ª¬?²	¯X¬?©k©V¬ZÇN¬Z«�±N´yË�±N	¨�²(ÅL	¨wæ5©ZÀ
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BDC�E�G?HJIx�<M Ý>Q¤\¤tXh>moi�l?h�ixÞ�^AdN���PvwIV��i �ylZh	qq¡�^Ad����FH+C�E'T�i��Dfgt�q>G?vwlNi�CwtZh�l?h(q)HJIVmoG?v�i��
CPhNE�IVH!HJtXH `NG?Hcm�i�m u4T�IchUi�T�I]WsT%lZh>h�Icv>I+�0�_IcH+CwIVh(WVIJm5��lNq0CPhNE�q#C �(m�x'IVm��_I�W!CwlZvPv���lZHJt<G?h(q
�wHVlZfgIAh3G?fU`NIcH�O,¢NM�RDT�I)i�u¤t�i�tJ�gE'Hclo�3T>m4m!T�t#uSi�T�I h3G?f:`<IVH tX�Di�HVlZh>m!f�C�i!i�IXqg`ZC�i�m
CPhÏIJlNWsTÏi�CFfgI��ª�wHVlZfgI�x_u4T�IVHVI�l?mki�T�I�i�u¤t�vwt#u¤IcHzE#HVl��3T>m�m�T�t#uei�T3I}`ZC�i�IVH!HJtXH]HVlNi�IVm
CPh»IJlNWsT��wHcl?f¡I?M�RDT�IUWJtXH+HVIJm��_tXh(q#CFhNE�WsT�lZh�h�IVv�i�CFfgI�YJl?H!Cwl�`ZCPvPC�iP�[CPmgq<Is�(C�W�i�I�qÆCFh
BDC�E�G?HJI��<M £<x	u4T�IcHJI~tXh�I��wHVlZfgI¥WVtZH!HJIVm��_tXh(q#m)i�t}K6¢}i�CFfgI���m!vwtNi�m�x3tXH�¤¦¥h§'M
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QUIET 

BDCFE%G?HJI¨�'M©£NQ~d«ª�¬® i�HVIVh(qnlZh(q�fgtNq%G?v�l�i�CªtXhÏvwIZYXIVv4HVIVv�l�i�I�q[i�tni�T�I�m���f:`<tZv¤IVH!HJtXH
�(HVt�`0l�`ZCPvPC�iP�NM5¯ h�i�T�I�H!CFE#T3iyT�lZh(qUm!C�q<I}u¤IkmVI�IkT�t#u�l�WsT3tZmVIch�i�lZH!ENIXi]IcH+HVtZHzHVlNi�I��|	��°
±$��i�Hcl?h>m�vwlNi�IVm�CPh3i�t�l�f¡t�q>G0v�l�i�CªtXh�vwIZYXIVv(��tXH�l¥E#C�YXIVh�d«ªn¬®�M

à ³	«o©V¶¡¹NÈ�Ç�¨w¹�®5©g±N²	©V¸�¬Z«g¶V¹S¶J·(¬*��®(¬?©V¶J¨w¹�²Û±N©VåN¬?e±<ÈD¹#ÇN¬Ï¨�©}¶V¹S´w¬Z¶U¶J·(¬nÄL¹NÈ�¨ª´w¬?©
±N	±<æ5¶�¶V¹[¶J·(¬�¯o·	±N²(Å�¨ª²	ÅÏ¯o·	±N²	²(¬?´¤��®	±N´ª¨w¶!µ�È�µS±N¨ªÄ�¨�²(ÅÆ±<¶¡±Ï¶J±<«JÅN¬Z¶}È5¨ª¶�¬Z«J«�¹N«}«�±<¶V¬
l�I�m � no°k¹N«�Ë�«�±NÄL¬�¬Z«J«J¹N«�«�±<¶V¬ l�q(m � no°�¶J·(«�¹�®(Å�· Ç'±<«o¨ª±<¶J¨w¹�²Ú¹NËU¶J·	¬èÄL¹�5®	´ª±<¶J¨w¹�²
±N´wæ�·	±<È_¬Z¶²� �`� °o�`�3°d"#$3°o�`�(°o�`� % ÀL'c² q�¨wÅ�®(«J¬�$�ÀÜ��°¥±�©J¨�ÄLæ5´w¬�¨ª´�´ª®	©V¶V«�±<¶J¨ª¹�²â¹NË}¶J·	¨ª©
¨ª	¬?±�¨ª©¡Å�¨ªÇN¬?²4À�Á�·(¬Æ´ª¬ZË�¶g·5±N²	�	¨�±<ÅN«�±NÄ ¨ª´�´ª®	©V¶V«�±<¶V¬?©¡¶J·(¬ � µ3ÄgÈ_¹�´�ãs¶V¹<ãÄ �¹�¨ª©V¬Xã�±N²53ã
'c²>¶V¬Z«�Ë�¬Z«J¬?²5¯X¬ � ±<¶J¨ª¹}l �  \' � n~Ç<±<«�¨ª±<¶J¨ª¹�²�¹NËz±Æ¶�µ�æ5¨ª¯Z±N´AÈ	«J¹�±N3ãsÈ5±N²5�¯�·	±N²5²(¬?´�°5¸�·	¨ª´w¬
¶J·(¬:«�¨wÅ�·%¶�·5±N²	8æ�±<«J¶�¨�´ª´ª®	©V¶V«o±<¶V¬?©�·(¹0¸ ¶J·(¬�´w¬ZÇN¬?´ ¹NË�ÄL¹3	®	´�±<¶J¨w¹�²8¯Z±N²»È_¬U©V¬?´ª¬?¯X¶V¬?
Ë�¹N«�±:æ	«J¬Xã�©Væ_¬?¯Z¨w³	¬?Ï©Vµ3ÄgÈ_¹�´D¬Z«J«J¹N«kæ5«J¹NÈ5±<È5¨ª´�¨w¶�µNÀ�Á�·(¬�¶J±<«JÅN¬Z¶�©Vµ3ÄUÈD¹�´D¬Z«J«�¹N«k«�±<¶V¬}¨ª©
©V¬Z¶)¶V¹ � � � ´«²�±N²	n¶J·(¬�±N´ª´ª¹0¸�¬?ÆÄL¹3	®	´�±<¶J¨w¹�²LË�¹N«�Ä�±<¶J©�¯Z±N²nÈ_¬¥Ë�¹�®	²	n±N©)±UË�®5²	¯X¶J¨w¹�²
¹NËz¶J·	¬�¯Z®	«J«J¬?²%¶ �  \' � °D¸¥·	¨ª¯o·8Ç<±<«�¨w¬?©�¸¥¨w¶J·S¶J¨ªÄL¬NÀÌÃ�¬Z«J¬>�&"<ã�¿ à � ¯X¹�®	´ª»È_¬U®5©V¬?
±N©L¶J·	¬�Ä�±&D3¨�ÄU®	Ä Ä�¹�	®5´ª±<¶J¨w¹�²â´w¬ZÇN¬?´�°)¶J·%®	©�¶V«�±N²	©JÄ�¨ª¶V¶J¨ª²(Åp©J¨,DeÈ5¨w¶J©�æ_¬Z«�©Vµ3ÄgÈ_¹�´
¸¥·	¬?²8¶J·(¬L¯o·	±N²	²(¬?´�¨ª©�±<¶}¨w¶J©�ÈD¬?©J¶ZÀÌ�Ú·(¬?²»¶J·(¬�¯�·5±N²	²(¬?´�(¬ZÅN«�±N(¬?©?°¤´w¹0¸�¬Z«}æ_¹0¸�¬Z«�©
¹NË]¶!¸)¹�±<«J¬:®	©V¬?S¸¥¨w¶J·²I~Ã � ä È_¬?¨ª²(Ån¶J·(¬:´ª¹0¸�¬?©V¶�´ª¬ZÇN¬?´�À à ©�±N²S¬.D3±NÄ�æ5´w¬g¸�¬�²(¹N¶V¬
¶J·	±<¶ÏË�¹N«[±N² �  \' � z �`�i³_´þ¸)¬�¯Z±N²Ú¶V«�±N²	©JÄ�¨ª¶Æ	®(«o¨ª²(Å � $Z´â¶J¨ªÄL¬Xã�©�´w¹N¶J©�l�¶J¨�ÄL¬Xã
©J´ª¹N¶¶� � ´[¶V¹[¶J¨ªÄL¬Xã�©�´w¹N¶¶$&"!´#n�¸¥¨w¶J·»±ÏÄ�¹�	®5´ª±<¶J¨w¹�²8´ª¬ZÇN¬?´A¹NË � �#ã�¿ à � ±<¶}±[©Vµ3ÄgÈ_¹�´
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BDC�E�G?HJIh�<M K�QÆRDT�IÆ`0l?Hk�(vwtNi�m}m!T�t#ui�T�IgHJIVmoG?v�i�tZ�)l��>�3v���CPhNE�i�T�IUmclZfgI�WsT�lZh�h�IVv
CPfk�5lZCPH!fgIch3i�mÆi�t8l8fgtN`ZCPvªI�x�G0m�CPhNEèl<q'lo�_i�C�YXILfgtNq%G?v�l�i�CªtXháu4C�i�Tái�u¤t�q#CFb	IcHJIch3i
i�l?H�E�IXi�ms��fU`NtXv�IVH!HJtXH}HVlNi�IVm���|.�«°�µÆtXhâi�T3I:vwIV��i�T%l?h(q8m�C�q<IXxzl?h(qp|	��° £ tXh=i�T�I
H+C�E'T�i���M�RDT�I}i�u4tUi�tJ�ÏE'Hclo�3T>mzm!T�t#uei�T�IkHVIJm�G0v�i�CFhNEUh�G0fU`NIcH~tZ��i�HVlZh>m!f�C�i!i�I�qÏ`ZC�i�m
��tXH�IJl<WsT:i�CPfgI �wHVlZfgI�x�u4T�C�WsT�YJlZH��#x'm�CPh(WVI�q#CFb	IcHJIch3i(fgt�q>G?vwlNi�CªtXh¡l?v �3T�l�`NIXi�m¤HVIJm�G?v�i
CPhSq#CFb	IcHJIch3i�`ZC�i]Hcl�i�IJm~��tXH¥lnWVtZh>m�i�lZh3i]m���f:`<tZv4Hcl�i�IZMLRDT�IUi�u¤tn`<tNi�i�tZf E'Hclo�3T>m
m!T�t#u�i�T�I[`ZC�i�IVH!HJtXH�HVlNi�IVm�x~u4T>C�WsT�l?HVI�WVtZh>m!C�q<IVHcl>`Zv��Svwt#u¤IcHni�T%l?hei�T�IntZh�IVm¡CFh
BDC�E�G?HJI��'M Ý<x5u4T3IcHJI�i�T�IkfgtNq%G?v�l�i�CªtXh>m�u4IVHVI�moi�l�i�C�W�M¶ª�tNi�I�i�T%lNi�i�T�IkHcl?hNENI~tX�]i�T�I
�%��lZ�%IVmztX� i�T�I�`?C�iAIVH!HJtXH�HVlNi�IzE'Hclo�3T>m]lZHJIzm!f¡lZvPvwIVHki�T%l?h[i�T�t?mcI�CPh�BDCFE%G?HJI|�'M Ý�M

¬Z«J«J¹N«�æ	«J¹NÈ5±<È5¨�´ª¨w¶�µÆ¹NË¶·¹¸�º � ´
»=²<À~Á�·(¬¡«J¬?©�®	´w¶J©k¹NË]¶!¸)¹Ï©J¨ªÄ:®	´ª±<¶J¨w¹�²	©~¸�¨w¶J·�¶J±<«JÅN¬Z¶
©Vµ3ÄgÈ_¹�´	¬Z«�«J¹N«)«o±<¶V¬?© ã ¹NË � ´ »=¼ l�´w¬ZË�¶Qno°3±N²	 � ´ » �sl�«�¨wÅ�·%¶Qno°�±<«�¬�Å�¨wÇN¬?²Ï¨ª²pq ¨ªÅ�®(«J¬·$�À�"(À
Ã¥¬Z«�¬g¸�¬g¯Z±N²8©V¬Z¬g¶J·	±<¶¥¶J·(¬gÈ5¨w¶k¬Z«J«J¹N«¥«�±<¶V¬?©�±<«�¬gÄU®5¯�·8´ª¹0¸�¬Z«¥¶J·	±N²S¨ª² q�¨wÅ�®(«J¬7$�ÀÜ��°
±N²	U«J¬?´ª±<¶J¨wÇN¬?´wµ¡¯X¹�²5©V¶J±N²>¶Z°>¸¥·(¬Z«J¬?±N©A¶J·(¬�¶V«�±N²	©JÄ�¨�©J©J¨w¹�²}«o±<¶V¬?©AÇ<±<«Jµg±N¯Z¯X¹N«o	¨ª²(Å�¶V¹�¶J·	¬
Ç'±<«�µ�¨ª²	Å�æ_¹0¸�¬Z«:¹NËk¶J·	¬n«J¬?¯X¬?¨wÇN¬?â©J¨ªÅ�²	±N´�À�Á�·(¬Æ«J¬?©J®	´ª¶J¨ª²(Å�¶J·(«J¹�®	Å�·(æ5®(¶g¨�©g(¬Z³5²	¬?
±N©L¶J·(¬�²�®	ÄUÈD¬Z«L¹NË�¶V«�±N²	©�Ä�¨w¶V¶V¬?âÈ5¨w¶J©L¨�²Û¬?±N¯o·ÉË�«�±NÄL¬NÀ=Á�·(¬[È5¨ª¶:¬Z«�«J¹N«�©L±<«J¬8²	¹N¶
©J®(È	¶V«o±N¯X¶V¬?=¨ª²�¶J·	¬[	¬Z³5²	¨w¶J¨w¹�²�¹NË¥¶J·(«�¹�®(Å�·(æ5®(¶U¶J·	±<¶L¨ª©�¯X¹�Ä�ÄL¹�²	´ªµ�®	©V¬?4°z±N²5e¨�©
®	©V¬?á·(¬Z«J¬NÀÁ�·	¨ª©n¨ª©n±Û¯�·(¹�¨ª¯X¬SÈ5±N©V¬?á¹�²É¶J·(¬SË�±N¯X¶Æ¶J·	±<¶[	¨,+_¬Z«J¬?²>¶Æ±<æ	æ5´ª¨ª¯Z±<¶J¨ª¹�²	©
«J¬���®	¨w«J¬85¨,+D¬Z«�¬?²>¶Ï´ª¨ª²(å=´ª±0µN¬Z«[©J¬Z«JÇ�¨�¯X¬?©Z°�©V¹�ÄL¬»¹NË¡¸¥·	¨�¯�· ¯Z±N² ±N¯Z¯X¬Zæ	¶[¹3¯Z¯Z±N©J¨w¹�²	±N´
¬Z«J«J¹N«�©¥¨ª²[¶J·(¬¡¶V«�±N²5©JÄ�¨w¶V¶V¬?�	±<¶J±3°D±N²	�©V¹�ÄL¬g¹NË ¸�·	¨ª¯�·�¯Z±N²5²(¹N¶ZÀ
à ©V¬?¯X¹�²	Æ©V¶V¬ZæÏ¸)¹�®	´�LÈ_¬�¶V¹U¨ª²%¶V«J¹3	®	¯X¬¥±N5±<æ	¶J¨wÇN¬¥¯X¹3	¨ª²(Åg«�±<¶V¬?©Z°3©V¹g¶J·	±<¶)¶J·(¬¥¬Z«Jã

«J¹N«]æ	«J¹N¶V¬?¯X¶J¨ª¹�²L¯Z±N²�ÈD¬~³5²	¬Xãs¶J®	²(¬?U¸¥¨w¶J·	¨ª²U¬?±N¯�·nÄL¹�5®	´ª±<¶J¨w¹�²:¨ª²%¶V¬Z«JÇ'±N´����Z´(°!� � °#�Z´ % À
Á�·	¨ª© ±N´ª©V¹�Å�¨wÇN¬?©�±�Ä�¹N«J¬~³5²(¬XãsÅN«�±N¨ª²	¬?U«�¬?©V¹�´ª®(¶J¨w¹�²:¹NË�¶J·(¬k¯X¹�²>¶V«J¹�´3Ç<±<«�¨ª±<È�´w¬¶l�²5±NÄL¬?´wµ
é #�õ&ò¤í�ú
÷oð`ïQñ`ò�%�%�ï	%�%Äøûë�ò:ìÜí=øûî&î6%�ï8½
ì�÷�øûë�òiñ�ú�ò8¾�¿&øQñ`ë�ïoë�õ&ò:ð&ì�ë�ò�%�%�ï	%�%Äøwë�ò¤ì�ù\ë�õ&ò�íkò(ò�½�øQ÷eî�ñÜò�í$Àíkì�ù&ô�ò«øûë�ë�õ&òiíkò¤ñ�ï°ö4Á�Â=Ã²ñ�òiý.òiñ�í$À�ë�õ&ò(÷eïQí�ë=ó�ï÷eì�ù&øQù�ë�ò�%�%�ï	%=î&øûëkë�ò�%�ù\ìÜí=ïù�ò(ð&ì�ë=î`ò�%�í�ú
÷oð`ïQñ
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¶J·(¬Ï²%®5ÄgÈ_¬Z«g¹NË�¨�²(Ë�¹N«oÄ�±<¶J¨w¹�²pÈ5¨ª¶J©¡æ_¬Z«g¶V«�±N²5©JÄ�¨w¶V¶V¬?Û©Vµ�ÄUÈ_¹�´¹no°�¨wË~¸)¬Æ«J¬ZÅ�±<«�Û¶J·(¬
æ	«�¹NÈ5´w¬?Ä ±N©�±�¯X¹�²%¶V«J¹�´yæ	«J¹NÈ5´w¬?Ä�À
'c²[±�¶J·	¨w«�Ï©V¶V¬Zæ¤°	±N©�©J®	Ä�¨ª²	ÅU¶J·	±<¶�±N´�´D¯o·	±N²	²(¬?´_æ5«J¬?	¨ª¯X¶J¨w¹�²5©)±<«J¬}å3²(¹#¸¥²[¨ª²[±L¯X¬?²3ã
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±N²	�©J¨ªÅ�²	±N´ª¨ª²(Å�¹#ÇN¬Z«�·(¬?±N4°D±N²	�¹�²�¶J·(¬g¹N¶J·(¬Z«�·	±N²54°(¶J·(¬}Å�±N¨ª²S¨ª²�·	±?Ç3¨ª²(Å�±n·	¨wÅ�·	´wµ
�	¬.D(¨wÈ5´w¬}ÄL¹3	®	´ª±<¶J¨ª¹�²4À
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Á¥·(¬:Ä�¹�	®5´ª±<¶J¨w¹�²»¯X¹�®	´ª»È_¬:¯o·(¹�©V¬?²p©V¹[¶J·	±<¶}¨w¶}ÄL¬Z¬Z¶J©}±[«J¬���®	¨w«�¬?8¶J±<«JÅN¬Z¶}¬Z«�«J¹N«
«�±<¶V¬N°3±N©�¨ª²>q�¨wÅ�®(«J¬·$�ÀÜ��°35¨ª¯X¶J±<¶V¬?nÈ�µ�¶J·(¬�±<æ5æ5´ª¨ª¯Z±<¶J¨w¹�²�¶J·	±<¶)¨ª©)¯Z®(«J«J¬?²%¶J´wµ�®	©J¨ª²	Å}¶J·(¬
´ª¨�²(å�À«q	¹N«�¨ª²5©V¶J±N²	¯X¬N°5±�©JæD¬Z¬?¯o·8±<æ	æ�´ª¨ª¯Z±<¶J¨w¹�²�(¹�¬?©¥²	¹N¶�«J¬���®	¨w«J¬¡±N©�·	¨wÅ�·[æ	«J¹N¶V¬?¯X¶J¨ª¹�²
±N©�±n	±<¶J±L³5´w¬}¶V«o±N²	©VË�¬Z«?À

ÿÌ��� �Êb § �N�¡©�É\©n� ÈÂ�!Ë
'+¶)¨ª©�Ë�±<«�Ë�«J¹�Ä ¹NÈ�Ç�¨ª¹�®	©z¸¥·	¬Z¶J·(¬Z«)¹N«~²(¹N¶)¶J·(¬�´ª¨�²(å:´�±?µN¬Z«k©J·(¹�®	´�LÈ_¬¥²(¹�²3ã�¨ª²%¶V¬?´ª´ª¨ªÅN¬?²>¶
±N²	Æ«J¬ZË�«�±N¨ª²nË�«J¹�Ä (¬?´�¨wÇN¬Z«�¨ª²(Å}¶J·	¬�	±<¶J±:¸¥¨ª¶J·(¹�®(¶z¬Z«J«�¹N«?À¤�Ú·	¬?²Æ«�¬?´ª¨ª±<È5´w¬k¶V«o±N²	©Væ_¹N«J¶
æ	«�¹N¶V¹�¯X¹�´ª©?°_©�®	¯�·»±N©}Á�Â~Ã °D¬.D3¨ª©J¶�¹�²»¶V¹Næ�¹NËz¶J·(¬L´ª¨ª²	å[´�±?µN¬Z«?°4¨w¶�¨ª©�¶V¬?ÄLæ	¶J¨ª²(ÅÏ¶V¹�´w¬Z¶
¶J·(¬?Ä ¶J±<åN¬�¯Z±<«�¬L¹NË)¶V«�±N²5©JÄ�¨ª©J©�¨w¹�²8¯X¹�²%¶V«J¹�´z¨ª©�©J®(¬?©ZÀ¡ÁA«�±N	¨w¶J¨ª¹�²	±N´ª´wµN°D¸¥·	±<¶�¶J·(¬�´ª¨�²(å
´ª±0µN¬Z«�	¹%¬?©�±<¶)¶J·	¬¥«J¬?¯X¬?¨wÇN¬Z«0°�¨ª©�¶V¹:¯o·(¬?¯Jån¸¥·(¬Z¶J·(¬Z«)¶J·(¬�«�¬?¯X¬?¨wÇN¬?Æ5±<¶J±g¨ª©)¯X¹N«J«J¬?¯X¶�¹N«
²(¹N¶Z°3±N²	Æ¨wË4²(¹N¶Z°�©�¨ªÄLæ5´wµ:(«J¹NæÆ¶J·(¬�Ë�«�±NÄL¬NÀ«Ã�¹0¸�¬ZÇN¬Z«?°(¶J·(¬Z«J¬�¨ª©zÄ:®	¯�·Æ¶V¹UÅ�±N¨�²�Ë�«J¹�Ä
±»«J¬?´ª¨�±<È5´w¬Æ´�¨ª²(åp´ª±?µN¬Z«næ	«J¹N¶V¹3¯X¹�´�ÀèÁ�·(¬[´ª¨ª²(åè´�±?µN¬Z«L¹�²	´wµÛ·	±N²		´w¬?©U¶J·(¬�¯X¹�²	²(¬?¯X¶J¨ª¹�²
È_¬Z¶�¸�¬Z¬?²e¶�¸�¹p²(¬?¨wÅ�·%ÈD¹N«o¨ª²(Å8²(¹3(¬?©:¨ª²�±»²(¬Z¶!¸)¹N«JåD°�±N²	e(¹�¬?©U²	¹N¶:¨ª²%¶V¬Z«JË�¬Z«J¬Ï¸¥¨w¶J·
¶J·(¬Ï¬?²	3ãs¶V¹<ãs¬?²5â¶V«�±N²	©JÄ�¨�©J©J¨w¹�²Û¯X¹�²>¶V«J¹�´s°�¸¥·	¨�¯�·e¨ª©U·5±N²		´w¬?ÛÈ%µÛÁ�Â~Ã À]Á�·(¬Z«J¬ZË�¹N«J¬
¸�¬¥¯X¹�®	´ªn±N´ª´w¹0¸ ¶J·(¬¥´ª¨ª²	åg´ª±?µN¬Z«�¶V¹g·	±0ÇN¬�¨w¶J©z¹0¸¥² à � ¿©Jµ�©V¶V¬?Ä�°>¶J·(«J¹�®	Å�·LË�¬Z¬?	È5±N¯Jå
¹NË à Â~äa¹N«r  à äa©�¨wÅ�²	±N´ª©ZÀ � ¹�¨�²	©V¶V¬?±NÏ¹NË�ÍJ®	©V¶k(«�¹Næ	æ5¨ª²(Å:±N²�¬Z«J«J¹�²	¬Z¹�®	©~Ë�«o±NÄL¬N°	¨w¶
¸�¹�®	´ª�©J¬?²	LÈ5±N¯�å�±   à ä ±N²5L¬.D�æ_¬?¯X¶)¶J·(¬�¶V«�±N²	©�Ä�¨w¶V¶V¬Z«�¶V¹g«J¬Xãs¶V«�±N²	©JÄn¨w¶z¶J·(¬¥©�±NÄL¬
	±<¶J± ���`� % À à ´w¶V¬Z«�²	±<¶J¨wÇN¬?´ªµN°z¨wË�Ã¥µ�È	«�¨� à � ¿ l�©V¬Z¬[È_¬?´w¹#¸¡°]±N²	H���`� % n¡¨�©U®	©J¬?4°z±N²
¨ª²5¯X«J¬?ÄL¬?²%¶J±N´_æ5¨w¬?¯X¬}¹NË]	±<¶J±L¸¥·5¨ª¯�·�¯Z±N²�È_¬¡¯X¹�ÄUÈ5¨ª²(¬?[¸�¨w¶J·[¶J·(¬¡±N´w«J¬?±N	µÆ«J¬?¯X¬?¨ªÇN¬?
Ë�«�±NÄL¬N°	¨ª©�¶V«�±N²	©JÄ�¨ª¶V¶V¬?4°(µ�¨ª¬?´ª	¨ª²(Å�±L´w¹#¸)¬Z«�¯X¹�(¬g«�±<¶V¬¡Ë�¹N«�¬?±N¯�·8«J¬Xãs¶V«�±N²	©JÄn¨ª©J©J¨w¹�²¤À
Á¥·(¬�¹NÈ�Ç�¨ª¹�®	©8±N(Ç<±N²%¶J±<ÅN¬=¹NËL¶J·	¨ª©»±<æ	æ	«J¹�±N¯o·4°U¯X¹�ÄLæ�±<«J¬? ¶V¹Ú¶V«�±N²	©JæD¹N«�¶S´ª±0µN¬Z«

à � ¿:°¤¨ª©�¶J·(¬L³5²	¬Z«¡	±<¶J±�ÅN«�±N²�®	´ª±<«�¨ª¶�µS±<¶g¶J·	¨ª©}´ª±0µN¬Z«?°y±N²	è±N´�©V¹�¶J·(¬Læ	«J¹
D3¨�Ä�¨w¶�µ»¨ª²
¶J·(¬¡²	¬Z¶�¸�¹N«JåÆÈ_¬Z¶!¸)¬Z¬?²�¶J·	¬¡¯X¹�Ä�ÄU®5²	¨ª¯Z±<¶J¨ª²(ÅL²(¹3(¬?©Z°(´w¬?±N5¨ª²(Å�¶V¹�©J·(¹N«J¶V¬Z«k«�¬?©Væ_¹�²	©V¬
¶J¨ªÄ�¬?©ZÀ¥Á�·(¬?©J¬UË�¬?±<¶J®(«J¬?©�¨ªÄLæ5´ªµÏË�±N©V¶V¬Z«}±N²	SÄL¹N«J¬:¬��n¯Z¨w¬?²%¶�«J¬Xãs¶V«o±N²	©JÄ�¨ª©�©J¨w¹�²	©Z°�	®(¬
¶V¹[¶J·(¬�©J·(¹N«J¶V¬Z«}´ª±<¶V¬?²5¯Z¨w¬?©�ÈD¬Z¶!¸)¬Z¬?²�¶J·	¬�¯X¹�ÄnÄU®	²5¨ª¯Z±<¶J¨ª²(ÅÏ²(¹�	¬?©�±N²5S¶J·	¬:©JÄn±N´ª´w¬Z«
æ5¨ª¬?¯X¬?©k¹NË 5±<¶J±�¶J·	±<¶�·	±0ÇN¬g¶V¹�È_¬}«J¬Xãs¶V«o±N²	©JÄ�¨w¶V¶V¬?¤À
Á¥·(¬8´ª¨ªÄn¨w¶J±<¶J¨w¹�²â¹�²Ú±N² à � ¿ ©Vµ3©V¶V¬?Ä ¨ª©n¨ªÄ�æD¹�©J¬?=È%µâ¶J·(¬»±N¯Z¯X¬Zæ	¶J±<È5´w¬�(¬?´ª±0µN°

¸¥·5¨ª¯�·Æ¨ª©�«�¬��	¬?¯X¶V¬?[¨ª²�¶J·(¬�Ä�±&D(¨ªÄ:®	Ä ²�®	ÄUÈD¬Z«�¹NË4¶V«�±N²	©�Ä�¨ª©J©J¨ª¹�²n±<¶V¶V¬?ÄLæ	¶J©?°�È_¬ZË�¹N«J¬
«J¬ZÅ�±<«o	¨ª²(Å�¶J·(¬g5±<¶J±�±N©�¹�®(¶J5±<¶V¬?4°	¹N«�¹NÈ5©J¹�´w¬Z¶V¬NÀ

��êyÌ�ê�ë ×-Õ¶Í�û%ýÄ¼!Î}ÓOÄ
'c²�±¥¶V«�±N5¨w¶J¨w¹�²	±N´ à � ¿Ú©Vµ3©V¶V¬?Ä�°�±N²�¬Z«�«J¹N«]¨ª©y«�¬?©Væ_¹�²	(¬?U¶V¹�¸�¨w¶J·�±�«�¬Xãs¶V«�±N²	©JÄ�¨�©J©J¨w¹�²
¹NË5±<¶]´w¬?±N©J¶ � ¶J·(¬~¬?²%¶J¨w«J¬~´w¹�©V¶]	±<¶J±�Ë�«�±NÄL¬NÀ�Á�·	¨ª© ´ª¨ªÄ�¨ª¶J©¤¶J·(¬~©Vµ3©V¶V¬?Ä ¶V¹�¶V«�±N²	©JÄ�¨�©J©J¨w¹�²
«�±<¶V¬?©�¹NË � ° � �Z��° � �Z��°_±N²	8©J¹n¹�²4°D©J¨ª²	¯X¬¡¬?±N¯o·»«J¬Xãs¶V«�±N²	©JÄn¨ª©J©J¨w¹�²�	¹%¬?©�²(¹N¶�æ	«�¹0Ç3¨ª(¬
"8Ï ï&Ð¹ð&øQôÄü�Ð¹ùqÑdÃÓÒ�í�ú
í�ë�òi÷eí�¿&í�¿&øQñ�ñ�ú5%�òií�¿�ñ�ë�ì�ù¶÷eï	%�ò¶'Ô%ÄøQ÷eòií�ë�õZøûù·ë�õ&ò¤ò�%�%�ïQù&òiï	¿&í=ïù�òYð`ò�ìÜù6Õ%�ò�Ð ë�%ÄøQù�ík÷eì�ëkë�òió#þ
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±N²>µÚ²(¬Z¸ ¨ª²(Ë�¹N«�Ä�±<¶J¨w¹�²¤°�¨w¶[¹�²	´wµ=«J¬Zæ_¬?±<¶J©[¸¥·	±<¶Ï¸~±N©[æ	«J¬ZÇ3¨w¹�®	©J´wµ=©V¬?²%¶ZÀ Á�·5¨ª©Æ¨�©
±?ÇN¹�¨ª	¬?�¨ª²è±8·>µ�È	«�¨ª à � ¿ ©Vµ3©V¶V¬?Ä � � "	°��`�3°��`$(°��`� % ÀÆÁA¹S©J¶J±<«J¶¡¸¥¨w¶J·¤°¤¶J·(¬n	±<¶J±
©V¶V«J¬?±NÄ ¨ª©}¬?²	¯X¹3(¬?�®5©J¨ª²(Å�±�´w¹#¸ «�±<¶V¬Æ¯X¹�²>ÇN¹�´ª®	¶J¨w¹�²	±N´�¯X¹3(¬N°A¶J·	±<¶Z°A¶J·	«J¹�®(Å�·p¶J±N¨ª´wã
È5¨w¶J¨ª²	ÅU¹N«�ÊZ¬Z«�¹<ãs¶J±N¨ª´Y���`� % °	«�¬?©J®	´w¶J©~¨ª²�±�È5´ª¹�¯�å>ãs¸¥¨�©V¬ ¼ ¬?²5¯X¹�(¬?8©V¶V«J¬?±NÄ�À�Á¥·(¬?²4°3¬?±N¯�·
È5´w¹3¯JåÏ¨ª©�æ5®	²	¯X¶J®(«�¬?n¶V¹L©V¬ZÇN¬Z«�±N´¤ÇN¬Z«�©J¨w¹�²	©�¹NË ¨ª²	¯X«J¬?±N©J¨�²(Å�´wµ�·	¨wÅ�·	¬Z«)«�±<¶V¬?©?°(¬?±N¯�·�ÇN¬Z«Vã
©J¨w¹�²gÈD¬?¨�²(Å�±�©J®(È�©V¬Z¶¤¹NË(¶J·(¬)¹�²(¬z¸¥¨w¶J·¡¶J·(¬)´w¹#¸)¬Z« «�±<¶V¬NÀ(I�µ¡(¹�¨ª²(Å�¶J·5¨ª©Z°#¨ª¶y¨ª©4æ_¹�©J©J¨ªÈ5´w¬
¶V¹8(¹[«J¬Xãs¶V«�±N²5©JÄ�¨ª©J©�¨w¹�²	©�®	©J¨ª²	Å[±�²	¬Z¸¡°¤¨ª²	¯X«J¬?Ä�¬?²>¶J±N´ª´ªµ8«J¬?	®5²		±N²%¶�æ5¨ª¬?¯X¬L¹NË�	±<¶J±
Ë�¹N«]¬?±N¯o·L«J¬Xãs¶V«�±N²5©JÄ�¨ª©J©�¨w¹�²4°'«J¬?©J®	´w¶J¨�²(Å�¨ª²�±�´w¹#¸)¬Z«z¯X¹3(¬k«�±<¶V¬~Ë�¹N«]¬?±N¯�·L¶V«�±N²5©JÄ�¨ª©J©�¨w¹�²4°
È5®(¶k¸¥¨ª¶J·�±�·	¨wÅ�·(¬Z«�¯X¹3	¨ª²	Å:«o±<¶V¬¡«J¬?©V¹�´ª®	¶J¨w¹�²[¶J·	±N²�±L¶V«o±N	¨w¶J¨w¹�²	±N´ à � ¿ ©Vµ3©V¶V¬?Ä�À
à ©J©J®	Ä�¨�²(ÅÆ¶J·5±<¶}¸)¬�·	±0ÇN¬n±�©V¶J±<¶J¨ª¯n¯�·	±N²	²	¬?´�°4¶J·(¬>Ã�µ%È	«o¨ª à � ¿ ±<æ	æ5«J¹�±N¯�·p¸�¨ª´ª´

±N®(¶V¹�Ä�±<¶J¨ª¯Z±N´�´wµÆ±N	±<æ5¶k¶V¹L¶J·(¬}¯X¹�(¬}«o±<¶V¬}¶J·	±<¶�¨ª©�«J¬���®	¨w«J¬?ÏË�¹N«k¶J·	±<¶�¯�·	±N²5²(¬?´�°3¹�²	´wµ
¸¥¨w¶J·[¶J·(¬U¯X¹�©V¶�¹NË]±N²�¨ª²	¯X«�¬?±N©V¬?�(¬?´ª±0µÏ5®(¬}¶V¹�Ë�¬Z¬?(È5±N¯Jå�´ª±<¶V¬?²5¯Z¨w¬?©ZÀ

��êÖÌ�ê�ì Àèó�÷NóA×pû�ó4ñ(Ô�ÿ�óDû%ý�÷�Õ
à ¶V«�±N(¬Xãs¹Z+ ¶J·5±<¶Ï²(¬Z¬?5©n¶V¹eÈ_¬8Ä�±N(¬»±<¶Æ¶J·(¬»´ª¨ª²(åâ´ª±0µN¬Z«?°¥¨ª©n¶J·(¬»©�¨wÊZ¬8¹NË¡	±<¶J±'ã
®	²	¨w¶J©�¶J·5±<¶U¯Z±N²pÈ_¬�«J¬?©J¹�´wÇN¬?pÈ�µ»¶J·	¬ à � ¿ ©Jµ�©V¶V¬?Ä�Àpq(¹N«:¬?±N¯�·�æ5¨w¬?¯X¬�¹NËk	±<¶J±�±<¶
¶J·(¬S·5¨wÅ�·(¬?©V¶�«�¬?©V¹�´ª®(¶J¨w¹�²¤°)¶J·(¬Z«�¬S·	±N©Æ¶V¹�È_¬8©V¹�Ä�¬S¯X¹�²%¶V«J¹�´¥¹#ÇN¬Z«�·(¬?±N4°�©J®	¯�·Ú±N©Ï±
·(¬?±N(¬Z«�±N²	eÂ � Â l�¯Xµ�¯Z´�¨ª¯�«J¬?5®	²		±N²	¯Xµ�¯�·	¬?¯Jå�no°z¶V¹»±N´�´w¹0¸ ¶J·(¬n«J¬?¯X¬?¨ªÇ�¨ª²	Å�¬?²	è¶V¹
æ_¹�¨ª²>¶A¹�®(¶�¶V¹�¶J·	¬�¶V«o±N²	©JÄ�¨w¶V¶V¬Z« ¶J·	±<¶]±�æ5±<«J¶J¨ª¯Z®5´ª±<«A	±<¶J±'ã�®5²	¨w¶�·	±N© ÈD¬Z¬?²U¬Z«J«J¹�²	¬Z¹�®	©J´wµ
«J¬?¯X¬?¨wÇN¬?4À � ¹(°�¶J·(¬[±NÄL¹�®	²%¶U¹NËk¹#ÇN¬Z«�·(¬?±N=¨ª²�¶J·(¬[²(¹N«�Ä�±N´ÙØÆ¯Z±N©V¬N°z¨ª²	¯X«J¬?±N©J¬?©g¸¥¨ª¶J·
¨ª²	¯X«J¬?±N©�¨ª²(Å[«J¬?©V¹�´ª®	¶J¨w¹�²4À Ð ²�¶J·(¬n¹N¶J·(¬Z«U·	±N²54°¤¶J·(¬�±NÄL¹�®5²>¶¡¹NËk	±<¶J±�¶J·	±<¶g·	±N©}¶V¹
¶V«�±?ÇN¬?´)ÄL¹N«J¬L¶J·	±N²�¹�²5¯X¬L¹0ÇN¬Z«g¶J·	¬�±N¨w«¡¨ª²%¶V¬Z«JË�±N¯X¬N°A¨ª²�¶J·(¬L¯Z±N©V¬�¹NË~±�´ª¨ª²(å�´�±?µN¬Z«g«�¬Xã
¶V«�±N²	©JÄn¨ª©J©J¨w¹�²¤°3	¬?¯X«J¬?±N©V¬?©�¸�¨w¶J·�¨ª²	¯X«�¬?±N©J¨ª²(Å�«J¬?©V¹�´�®(¶J¨w¹�²4°	´w¬?±N5¨ª²(Å�¶V¹Æ±�´ª¹0¸�¬Z«¥¬Z«J«J¹N«Jã
«J¬?´ª±<¶V¬?�¹#ÇN¬Z«�·(¬?±N4À

ÿ¶�87 ¨��5È È �eª��
Á�·(¬Z«J¬}±<«J¬¡Än±N²>µÏæ_¹�©J©J¨wÈ5´ª¬�¨ªÄLæ5«J¹0ÇN¬?ÄL¬?²%¶J©k¶J·	±<¶�¯Z±N²�ÈD¬}¨ª²%¶V«J¹3	®	¯X¬?[¨ª²Ï¶J·(¬¡´w¹#¸)¬Z«
´ª±?µN¬Z«o©~¹NË¤¶J·(¬}¯X¹�Ä�Ä:®	²	¨ª¯Z±<¶J¨w¹�²Ææ	«J¹N¶V¹3¯X¹�´4©V¶J±N¯�ån¶V¹L¯X¹Næ_¬�¸�¨w¶J·nË�®(¶J®(«�¬�(¬?Ä�±N²5	©�¹�²
¶J·(«J¹�®(Å�·	æ5®(¶�±N²	:È5±N²	(¸¥¨�(¶J·¡¬��n¯Z¨ª¬?²	¯XµNÀ]Á�·(¬~¶J·(«J¬Z¬kÄ�±N¨ª²�¨ª©�©J®(¬?©A¶J·	±<¶]¸¥¨ª´ª´%·	±?ÇN¬�±
¯X¹�²	©J¨ª	¬Z«�±<È5´w¬¥¨�ÄLæ5±N¯X¶z¹�²Æ¶J·(¬�æD¬Z«�Ë�¹N«�Än±N²	¯X¬¥·	±0ÇN¬�¨ª²n¶J·	¨ª©)¯�·	±<æ	¶V¬Z«~È_¬Z¬?²n¨�(¬?²>¶J¨ª³	¬?
¶V¹�È_¬

ç Â~·5±N²	²(¬?´_æ	«J¬?5¨ª¯X¶J¨w¹�²-l�«�±N²(ÅN¬U±N²	�±N¯Z¯Z®(«�±N¯Xµ�n
ç à 	±<æ	¶J¨wÇN¬UÄL¹�5®	´ª±<¶J¨w¹�²�l�²�®	ÄgÈ_¬Z«�¹NË�´w¬ZÇN¬?´ª©¥±N²	�«�±<¶V¬¡¹NË�¯�·5±N²(ÅN¬�n
Ú ê_ùXï	%Äó�òÛ%(ë�ï�ÕQòiù&òÛ%Äøûë�òeøró�òiô�ï�ó&øQð�ñ�ò�ð&ñ�ï�ôÄü�À!ë�õ�òj%�òi÷�øûìÜù�ì�ù�Õrí�ëÄøûë�òií(ì�ù ë�õ&òdòiù&ôiï�ó
ò�%¤õ&øwýòdë�ïð`ò�ðÜ%�ï.¿6Õõ�ë«ðZøûôÏü¶ë�ï·ë�õ�òkÝiòÛ%�ï¶í�ëÄøûë�òßÞ³ï&%YøQù&ïûë�õ&ò�%«ü�ù�ïwö�ù7í�ëÄøûë�ò�à:ð�ú ì�ù	á_òiô�ë�ì�ù�Õ\ëÄøQì�ñ©Ð¹ð�ì�ë�í«ë�ïrë�õ&òï&%�ìâÕQì�ùZøQñxó&øûëÄødí�ë�%�ò°øQ÷¶þãåä ì�ë�õçæ«è	éåê�ë	ì
ì�í�÷eò°øûù�ëgë�õ&ò¤ô°øûíkò(ö�õ&òiù¶ù�ïj%�ò�Ð ë�%Äøûù&ík÷eì�íkíkì�ïù&í�ø&%�ò¤î`òÛ%�',ï	%�÷eòió#þ



��y:z��:�x{F| ` 	A�#��~���z:~:�±�Oyo�g���i��z:�X��z��O{F|J����~(�
�_�({F|�z����i��~:� �`$

çCè ¨ª²(åÏ´ª±?µN¬Z«�±N	±<æ	¶J¨wÇN¬ à � ¿ l�¶!µ%æ_¬g±N²	�æ5±N¯JåN¬Z¶�ÅN«�±N²%®5´ª±<«�¨w¶!µ�n
'c²²q�¨wÅ�®(«�¬s$�ÀÜ$Æ©V¹�ÄL¬�´ª¨ª²(å[´ª±?µN¬Z«�Ë�¬?±<¶J®(«J¬?©�±N²	SË�®	²5¯X¶J¨w¹�²	±N´ª¨w¶J¨ª¬?©k±<«J¬:	¬Zæ5¨ª¯X¶V¬?4°D±N²	
±N´ª©J¹�¶J·	¬?¨w«]«J¬?´ª±<¶J¨w¹�²5©ZÀ Ã�«J¬?	¨ª¯X¶J¨ª¹�²U¹NËD¶J·(¬�¯o·	±N²	²(¬?´���®	±N´ª¨w¶!µg(¬Zæ_¬?²		© ¹�²L¶J·	¬k¶�µ�æD¬~¹NË
¯o·	±N²	²(¬?´4¶J·5±<¶¥¨ª©k®	©V¬?¤À¤'!¶J©�±N¯Z¯Z®(«�±N¯Xµ�¨ª©�±N´ª©J¹LÇN¬Z«Jµ�ÄU®	¯o·�(¬Zæ_¬?²	(¬?²%¶k¹�²�¶J·(¬g¶J¨ªÄL¬
«�±N²	ÅN¬�¶J·	±<¶~¶J·(¬�æ	«�¬?	¨ª¯X¶V¹N«~©J·(¹�®	´ªÆ¸�¹N«Jån¨ª²4À]Á�·	¬�ÄL¹3	®	´ª±<¶J¨ª¹�²Æ´w¬ZÇN¬?´�©)¶J·5±<¶~¯Z±N²ÏÈ_¬
®	©J¬?è(¬Zæ_¬?²	�¹�²p¸¥·5±<¶¡å�¨�²	�¹NËkÄL¹NÈ5¨ª´ª¨ª¶�µS±N²5èÄL¹NÈ5¨ª´ª¬�©J¬Z«JÇ�¨�¯X¬?©¡¶J·	±<¶g©�·(¹�®	´ª�È_¬
©J®	æ	æ_¹N«J¶V¬?4À«q(¹N«�¬.D3±NÄ�æ5´w¬N°5¨w¶�¨�©�(¬?©J¨w«o±<È5´w¬�Ë�¹N«�Ë�±N©J¶¥ÄL¹0Ç3¨ª²(Ån¶V¬Z«�Ä�¨ª²	±N´�©~¶V¹n¯�·	±N²	ÅN¬
ÄL¹3	®	´�±<¶J¨w¹�²n´w¬ZÇN¬?´_ÄL¹N«�¬�¹NË�¶V¬?²[¶J·	±N²Ï¶J·(¬�¹�²(¬?©~¶J·	±<¶~¬.D3æ_¬Z«�¨w¬?²	¯X¬�±�©V¶J±<¶J¨ª¯�¯�·	±N²5²(¬?´�À
Á�·	¬gæ	«J¬?5¨ª¯X¶J¨w¹�²�±N¯Z¯Z®(«o±N¯XµÚl�¹N«�æ	«J¬?	¨�¯X¶J¨w¹�²�¬Z«J«�¹N«�Ç<±<«�¨ª±N²	¯X¬�n�±&+D¬?¯X¶J©�¶J·	¬U¬.D3æ_¬?¯X¶V¬?
¬Z«J«�¹N«�æ_¬Z«JË�¹N«�Ä�±N²	¯X¬U¹NË]¶J·(¬:¸¥¨w«J¬?´w¬?©�©�¶V«�±N²	©�Ä�¨ª©J©J¨ª¹�²	©ZÀ�Á�·(¬:±N¯Z¯X¬Zæ	¶J±<È5´w¬:æ	«J¬?5¨ª¯X¶J¨w¹�²
±N¯Z¯Z®(«o±N¯Xµ�±N´ª©V¹�¨ª²���®(¬?²	¯X¬?©~¶J·(¬g¯o·(¹�¨ª¯X¬U¹NËAæ	«�¬?	¨ª¯X¶J¨w¹�²[«�±N²	ÅN¬NÀ)Á�·	¨�©Z°(¶V¹NÅN¬Z¶J·(¬Z«�¸¥¨w¶J·
¶J·(¬ à � ¿ ÅN«�±N²�®	´ª±<«�¨ª¶�µN°		¨ª¯X¶J±<¶V¬?©¥¶J·(¬¡±NÄL¹�®	²%¶k¹NË ¹0ÇN¬Z«�·(¬?±N8¶J·	±<¶�¸¥¨�´ª´5«�¬?©J®	´w¶~Ë�«J¹�Ä
±N² à � ¿ ©Vµ3©V¶V¬?Ä�ÀUÁ¥·(¬�æ	«J¬?	¨ª¯X¶J¨ª¹�²S«o±N²(ÅN¬�±N²	�¨w¶J©�¶J¨ªÄL¬�«J¬?©J¹�´ª®(¶J¨w¹�²4°4±N´w¹�²	Å�¸¥¨w¶J·
¶J·(¬U(¬?©J¨w«J¬?�®	æ_5±<¶V¬}«�±<¶V¬g¹NË�¶J·(¬gÄ�¹�	®5´ª±<¶J¨w¹�²�±N´wæ5·5±<ÈD¬Z¶Z°		¬Z¶V¬Z«�Ä�¨ª²(¬}¶J·	¬g±NÄL¹�®	²%¶
¹NË�©J¨wÅ�²	±N´�¨ª²(Å�¹0ÇN¬Z«�·	¬?±N�«J¬���®	¨w«J¬?[È�µÏ¶J·(¬g©J¯o·(¬?	®	´ª¨�²(Å(À]Á�·(¬¡Ä�¨ª²5¨ªÄ�±N´_(¬?©J¨w«�¬?[æ	«J¬Xã
	¨�¯X¶J¨w¹�²n«o±N²(ÅN¬}¨ª©)±N´�©V¹L±&+D¬?¯X¶V¬?�È�µn¯X¹�ÄLæ�®(¶J±<¶J¨w¹�²	±N´_(¬?´ª±0µ�©�¹NËA¶J·(¬}©J¯�·(¬?5®	´ª¨ª²(ÅU±N²	
æ	«�¬?	¨ª¯X¶J¨w¹�²»©J¯�·	¬?ÄL¬?©ZÀ à ´�©V¹(°4¶J·(¬ à � ¿ ÅN«�±N²%®5´ª±<«�¨w¶!µ8¯X¹�²>¶V«�¹�´ª©}¶J·(¬�±NÄL¹�®5²>¶}¹NË)«J¬Xã
©J®5´w¶J¨ª²(Å:¹0ÇN¬Z«�·	¬?±N4°�(¬Zæ_¬?²	5¨ª²(Å:¹�²�¨wË�Ä�±N²>µÏ¬Z«J«J¹N«o©�±<«J¬¡¬.D3æ_¬?¯X¶V¬?�¹N«�²(¹N¶ZÀ
Ð ¶J·(¬Z«z±N©Væ_¬?¯X¶J©�¹NËD©�¯�·(¬?	®5´ª¨ª²(Å�¸¥¨ª´ª´%È_¬�Ë�®(«J¶J·	¬Z«�5¨ª©J¯Z®	©J©J¬?U¨ª²:¶J·(¬kË�¹�´ª´w¹#¸¥¨ª²(Å�¯�·5±<æ(ã

¶V¬Z«?À

Predictability

properties
Channel

Control overhead

Constellation set

Rate of change

ResolutionSupported mobile speeds

Supported data rates

scheme

Prediction
performance

Modulation
Scheduling
algorithm

Granularity

ARQ overhead

Error
statistics

ARQ

Signalling and
computational delay

Prediction accuracy

Prediction range

BDCFE%G?HJIí�<Mî�<Qíï)CFb	IcHJIch3i�vPCPh�r�v�l��>IcH¡��I�lNi�G0HVIJmUlZb	I�W�i¡i�T3I¡�_IcH+��tXH+f}l?h(WVIntX�¥t<i�T�IcH
��I�lNi!G?HVIJmJxZmVtXfgI4tX��u4T�C�WsT�WclZh}`NIAWsT�t?mcIVh~l0m_q<IVm!CFE#hz�	lZHVlZfgIZi�IcHcm�M¤RDT�IDT�CFE#T�vPCFE#T3i�IXq
�5lZHVlZfgIXi�IcHcm¡q<IXW!C�q<Ini�T�IUHVlNi�Igl�i�u4T�C�WsTei�T3I¡fgt�q>G?vwlNi�CwtZh»m!T�tNG?v�qp`NILWsT�lZhNE�I�q�x
i�T�I�E#HVlZh3G?vwlZH+C�iP�ÆtX��i�T�I��n�¡=ms�>m�i�Icf:x�lZh	qÆi�T3I�HVlZh�ENI�l�i)u4T>C�WsT»i�T�I)�3HJI�q0C�Woi�tXH
m!T�tNG?v�q[u¤tXH+r3M�RDT�I�mVIXi�tX��ms��moi�IVf��	l?Hcl?f¡IZi�IVH+m~m!T�t<G?v�q�`<IgWsT�t?mcIVhÏmVt�i�T%l�iki�T�I
l?fgt<G?h3i_tZ��t#YXIVH!T�I�l<qkC�mAf�CPh�CPf�C0ðXIXq�x(u4T�CPvwI�i�T�I]HVIX�NG?CFHJI�q�vFCPh�r�v�l��>IcH mcIVHoYXC�WVIVmzWcl?h
`NI��3HJt#YXC�q<IXq%M
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Chapter 6
ñ JòDUPKBôóôL=:=<Uõ

�p¬z¸�¨ª´ª´<©V¶J®	(µ�±kÈ	«J¹�±N(ãsÈ5±N²	4°0	¹0¸¥²3ã�´�¨ª²(å�	¹�Ä�¨ª²	±<¶V¬?4°0¶J¨ªÄL¬Xã�Ä:®	´w¶J¨wæ5´ª¬.D�¬?�¸¥¨w«�¬?´w¬?©J©
ÄL¹NÈ�¨ª´w¬�©Vµ�©J¶V¬?Ä�°5¯Z±<æ5±<È5´ª¬}¹NË (µ3²	±NÄ�¨�¯Z±N´ª´wµnÄ�¨³D3¨ª²	Å:	¨³+D¬Z«J¬?²%¶~¶�µ�æ_¬?©k¹NË�¶V«�±Z�n¯�¹0ÇN¬Z«
Ë�±N©V¶�Ë�±N	¨�²(ÅÏ¯o·	±N²	²(¬?´�©ZÀ}Á�·(¬gæ�®(«Jæ_¹�©V¬U¨�©Z°�¹NË�¯X¹�®(«�©V¬N°4¶V¹�·	±0ÇN¬L±N²»¨�²>¶V¬Z«J¬?©J¶J¨ª²(Å[±N²	
¯o·	±N´ª´w¬?²(Å�¨�²(Å¥¶V¹Næ5¨�¯z¹NË5«�¬?©V¬?±<«�¯�·¤°�¨ª²U±N²�±<«J¬?±�¶V¹�¹�Ë�±<«VãsË�¬Z¶J¯�·(¬?�Ë�¹N«�¶J·(¬~¨ª²		®	©J¶V«Jµ�¶V¹�È_¬
¹NË4·	¨wÅ�·�æ	«�¨w¹N«�¨ª¶�µ�±<¶�¶J·(¬�æ	«J¬?©V¬?²%¶�¶J¨ªÄ�¬ ã À�Á¥·(¬�æ5®(«�æD¹�©J¬�¨ª©�±N´ª©J¹¡¶V¹gÈ5®5¨ª´ªL±}ÇN¬Z«J¶J¨�¯Z±N´
å3²(¹0¸�´w¬?(ÅN¬¥¨ª²n¯X¹�Ä�ÄU®5²	¨ª¯Z±<¶J¨w¹�²Æ©Vµ�©J¶V¬?Ä�©�¨ª²�ÅN¬?²(¬Z«�±N´�°%¶J·	±<¶)¨ª©?°>±¡å3²(¹0¸�´w¬?(ÅN¬¥±N¯X«J¹�©�©
¶V«�±N5¨w¶J¨w¹�²	±N´3¶V¬?¯o·	²(¹�´w¹NÅ�¨ª¯Z±N´�È_¹N«�(¬Z«�©z¶J·	±<¶Z°%Ë�¹N«�¬.D(±NÄLæ5´ª¬N°�¶J·(¬ Ð � 'A«�¬ZË�¬Z«J¬?²5¯X¬�ÄL¹3(¬?´
	¨�¯X¶J±<¶V¬?©ZÀ
Á¥·(¬kæ	«J¬?¯X¬?	¨�²(Å}¯�·	±<æ	¶V¬Z«o©�·	±0ÇN¬¥¹�®(¶J´ª¨�²(¬?�©V¹�ÄL¬¥¯X¹�²	©�¨ª(¬Z«�±<¶J¨w¹�²5©�¶V¹¡åN¬Z¬ZæÆ¨ª²nÄ�¨ª²	

±<¶Ï¶J·(¬�	¨,+_¬Z«J¬?²>¶Ï´ª±?µN¬Z«o©Ï¨�²É¶J·(¬ Ð � 'L«J¬ZË�¬Z«J¬?²	¯X¬�ÄL¹3(¬?´�À¢q(¹N«[¶J·(¬�¯X¹�²%¶J¨ª²%®5±<¶J¨w¹�²
¹NË}¶J·(¬»¶J·(¬?©J¨�©Z°�©V¹�ÄL¬»¹NË¡¶J·(¹�©V¬�¯X¹�²	©J¨�(¬Z«�±<¶J¨w¹�²	©n¸¥¨ª´ª´�ÈD¬SË�®	«J¶J·(¬Z«Æ	¬?±N´w¶n¸¥¨ª¶J·4°�¨ª²
¶V¬Z«�Än©}¹NË)æ5«J¹Næ_¹�©V¬?p±N²	�¶V¬?©V¶V¬?Û©V¹�´ª®(¶J¨w¹�²5©ZÀ:Á¥·(¬Læ	«J¹Næ_¹�©V¬?p©V¹�´�®(¶J¨w¹�²	©�±<«J¬�È�±N©V¬?
¹�²âl�±N	±<æ5¶J¨wÇN¬�n7K.b�fxUwÙ«e�Û h_MVTN° ©J¨ª²	¯X¬LÄ�±N²%µ»±N©JæD¬?¯X¶J©g¯Z±N²pÈ_¬�¨�²	¯X¹N«Jæ_¹N«�±<¶V¬?p¨ª²%¶V¹[¶J·(¬
©J±NÄ�¬S´w¬ZÇN¬?´�¹NËg±<È5©V¶V«o±N¯X¶J¨w¹�²�æöc·Û_Û,N�bQR`W�hkNZM Ni^Ê]¤h¹]wU.Û UKQK±]wUK.N«e�]°bQU.K÷[ûR&K�UûÙâNZM W_fxU�h¹]
RisZRZh_Û,R_[�h¹Û h�Wft6øeRZMOÙuRQP!PgÛ hkbûR`W�hkNZM1]°U&ù�exh¹]wU.a*U�MFW_KoÀ
à 	±<æ	¶J¨ªÇ�¨w¶!µ�¨ª©�¯X«o®	¯Z¨ª±N´�¶V¹U¹NÈ	¶J±N¨�²Æ©Væ_¬?¯X¶V«�±N´�¬��n¯Z¨w¬?²5¯Xµn¨ª²�Ë�®(¶J®(«�¬�ÄL¹NÈ5¨�´w¬�¸¥¨w«�¬?´w¬?©J©

¯X¹�Ä�Ä:®	²	¨�¯Z±<¶J¨w¹�²á©Jµ�©V¶V¬?Än©ZÀ � ¬?±N´�ãs¶J¨ªÄL¬Sæ	«J¬?	¨ª¯X¶J¨ªÇN¬S©J¯o·(¬?	®	´ª¨�²(Åè¨ª©�¹�²	¬»±N	±<æ5¶J¨wÇN¬
©J¯o·(¬?ÄL¬}¶J·	±<¶�¯X¹�®5´ª[æ	«J¹#Ç�¨ª	¬�¨ªÄ�æ	«J¹0ÇN¬?[æ_¬Z«JË�¹N«�Ä�±N²5¯X¬NÀ¤'+²[¹N«�	¬Z«k¶V¹�±N¯�·	¨w¬ZÇN¬gÅN¹%¹3
©J¯o·(¬?	®	´�¨ª²(Å¡æ_¬Z«JË�¹N«�Ä�±N²	¯X¬N°�¸�¬�²	¬Z¬?Ï±N¯Z¯Z®	«�±<¶V¬}´w¹�²(Å<ãs¶V¬Z«�Ä ¯�·5±N²	²(¬?´Dæ	«J¬?	¨�¯X¶J¨w¹�²	©ZÀ:'!Ë
©J®5¯�·Uæ	«J¬?	¨ª¯X¶J¨ª¹�²	©¤¯Z±N²	²(¹N¶ È_¬�Ä�±N(¬N°<¸�¬)¸�¨ª´ª´<Ë�±N´ª´�È5±N¯�å¡¶V¹�²(¹�²3ãsæ	«J¬?5¨ª¯X¶J¨wÇN¬�±N	±<æ5¶J¨wÇN¬
ÄL¹3	®	´�±<¶J¨w¹�²:¹N«�´ª¨ª²(åU±N	±<æ	¶J±<¶J¨w¹�²4ÀzÁA¹¡±N¯�·5¨w¬ZÇN¬�®	©J¬ZË�®	´�«J¬?©�®	´w¶J©�Ë�«J¹�Ä ±¡©J¯o·(¬?	®	´ª¬Z«?°�¨w¶
¨ª©�±N´ª©V¹¡²(¬?¯X¬?©J©�±<«JµL¶V¹g·	±0ÇN¬�±N¯Z¯X¬?©J©)¶V¹g¶J·(¬�	¨,+_¬Z«J¬?²>¶]«�¬��%®	¨ª«J¬?ÄL¬?²%¶J©z©V¬Z¶zË�¹N«)	¨³+D¬Z«J¬?²%¶
¶V«�±Z�Æ¯¡¯Z´ª±N©J©V¬?©?À
é #�õ�ìÜí�õ&øQí$À�õ&ï°ö�òiýò�%8À&ôÄõZøûù�ÕQò°ó\íkì�ù&ô�ò¶ú¶ûÜüxý_ÑKÞÙú:ìîÕQõßû
î`ò�ò°ó�ü(ï°ö�ù�ñÜì�ù�ü�ý�øûôÏüò�ëdÑ�ôiôiò�íkíåà�ö�øQíì�ù�ë�%�ï�óÜ¿&ôiòió·øQí=øûù¶òiý.ïQñâ¿
ë�ì�ïù5' ï	%Óþx#�ÃdÑdÿ±ð�ú�� Ï ý�ýÊ) ���	-

�! 
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�Ì�	a � Ç	��b8É	����bûÇ § Ë
	�Çrª ��l© � ËO© Ç�	C¨~�Ól© ¬ �X�&b § �
m«�n¯Z¨ª¬?²>¶�®	©V¬�¹NË4¶J·(¬�±?Ç<±N¨ª´ª±<È5´ª¬�È5±N²	(¸�¨ª(¶J·L±N²	nË�®	´ª³5´ª´ªÄL¬?²%¶�¹NË�¿�¹ � «�¬��%®	¨ª«J¬?ÄL¬?²%¶J©
Ë�«�¹�Ä ·	¨ªÅ�·(¬Z«U´ª±0µN¬Z«�©:¯Z±N²ÛÈ_¬n±N¯Z¯X¹�Ä�æ5´ª¨ª©J·	¬?èÈ�µè±N	±<æ	¶J¨ª²(ÅS¶J·(¬u¿�¹ � (¬?Än±N²		©¡¶V¹
¶J·(¬g¯Z®(«�«J¬?²>¶�¯o·	±N²	²(¬?´=�%®	±N´�¨w¶�µNÀ
'c²è±�¯Z±N©V¬Æ¸¥·(¬Z«J¬n²	¹�Ë�±N5¨ª²(Å�¨ª©}æ	«�¬?©V¬?²>¶Z°�¨w¶}¸�¹�®	´ªè©J¶J¨ª´ª´�È_¬�®	©V¬ZË�®	´�¶V¹S©�¯�·(¬?	®5´w¬

¶V«�±N²	©JÄn¨ª©J©J¨w¹�²5©~¸¥¨w¶J·[«J¬?©Væ_¬?¯X¶�¶V¹Æ¶J·(¬g	¨³+D¬Z«J¬?²%¶k¶V«�±Z�n¯g¯Z´ª±N©J©V¬?©¥¶J·	±<¶�±<«J¬U©V¬Z«JÇN¬?�È�µ
¶J·(¬}©Vµ3©V¶V¬?Ä�ÀzÁ�·	¨�©)¨ª©�¶J·(¬}¯Z±N©V¬¡¨�²4°%Ë�¹N«~¬.D3±NÄ�æ5´w¬N° à ÁÆ� ©J¸¥¨w¶J¯�·	¬?©Z°3¸¥·(¬Z«J¬�	¨,+_¬Z«J¬?²%¶
©V¬Z«JÇ3¨ª¯X¬?©�±<«�¬¥Å�¨wÇN¬?²Æ¶V¹U¯X¬?´ª´�©zÈ_¬?´w¹�²(Å�¨ª²	Å�¶V¹�	¨,+_¬Z«J¬?²%¶«�	¹#¸¥©ZÀ]Á�·(¬¥©�¯�·(¬?	®5´ª¨ª²(Å}®	²		¬Z«
¶J·(¬?©V¬�¯Z¨w«�¯Z®5Ä�©V¶J±N²	¯X¬?©L(¬?±N´�©U¸�¨w¶J·e¶J·(¬[æ	«J¹NÈ5´w¬?Ä ¹NË�±N´�´w¹�¯Z±<¶J¨�²(Å»±�å3²(¹#¸¥²Hl�³�D�¬?gn
«J¬?©V¹�®(«o¯X¬:¶V¹�	¨³+D¬Z«J¬?²%¶¥¶V«o±Z�n¯:¶�µ�æD¬?©?°¤±N²	8¶V¹�	¨�©V¶V«�¨wÈ5®	¶V¬¡¶J·(¬L±N´ª´w¹3¯Z±<¶V¬?»«J¬?©V¹�®(«�¯X¬?©
±NÄL¹�²(Ån5¨,+D¬Z«�¬?²>¶e�	¹#¸¥©k¸¥¨ª¶J·	¨ª²Ï¬?±N¯�·S¶V«�±Z�n¯�¶!µ%æ_¬p� � ´ % À

Ì�ê�ë4ê!ë �Ìù4÷�ý�ú_ó�÷�ý�ùyñ ë�5º#ö�Ø�û�ù�úzý�ñY» ½(Økõ5ô�÷Nû#Ô�ö ð��ô(ýsõ5ñ)ô�Õ
Á�·(¬�¯�·	±N²	²	¬?´O��®	±N´ª¨w¶!µ�Ç'±<«�¨ª¬?©)©J®	È5©V¶J±N²%¶J¨ª±N´ª´wµ�¹0ÇN¬Z«~¶J¨ªÄ�¬N°�	®	¬¥¶V¹:«�±N	¨w¹:¨ª²>¶V¬Z«�Ë�¬Z«J¬?²5¯X¬
±N²	S¶J·(¬UÄL¹NÈ�¨ª´ª¨w¶!µÆ¹NË]¶J·(¬U«�±N	¨w¹Ï©V¶J±<¶J¨w¹�²	©?À�)�¨³+D¬Z«J¬?²%¶�¶�µ�æD¬?©�¹NË]Ë�±N	¨ª²(Å�¸�¨ª´ª´4¯Z±N®	©V¬N°
±<¶U´w¬?±N©J¶g¶V¬?ÄLæ_¹N«�±<«�¨�´wµN°¤È5±NÛ¯�·	±N²	²	¬?´�¯X¹�²		¨ª¶J¨w¹�²	©ZÀ���Û,N«]Ú^�R!ÙZh_MVTÏ¯Z±N²èÈ_¬n¯X¹�®5²>¶V¬Z«Vã
±N¯X¶V¬?ÉÈ�µÛ¯X¹�²%¶V«J¹�´ª´ª¨�²(Å�«�±N	¨w¹»¶V«�±N²	©JÄn¨w¶V¶V¬Z«Læ_¹0¸�¬Z«?°�¹N«�æ_¬Z«JË�¹N«�Ä�¨�²(ÅS·	±N²53ãs¹0ÇN¬Z«�¶V¹
±N²(¹N¶J·(¬Z«~È5±N©V¬�©V¶J±<¶J¨w¹�²¤ÀzÁ�·(¬¥«�¬?ÄL¬?(µ�±<Å�±N¨ª²	©J¶�^�R&KW�^.R!Ù`h¹MVT�°(·(¹0¸�¬ZÇN¬Z«?°	¨ª©)¶V«�±N	¨w¶J¨ª¹�²3ã
±N´ª´wµn5¨,+D¬Z«�¬?²>¶�¶�µ�æ_¬?©)¹NË ¯�·	±N²5²(¬?´_¯X¹�	¨�²(ÅU±N²	[¨ª²%¶V¬Z«�´w¬?±0Ç�¨�²(Å(ÀzÁ�·(¬�¯�·	±N²5²(¬?´_¯X¹�	¨�²(Å(°
¸¥·	¨ª¯o·8¨ª©�¹NË�¶V¬?²S¹#ÇN¬Z«Vãsæ_¬?©J©J¨ªÄn¨ª©V¶J¨ª¯<°�ÅN¬?²(¬Z«�±<¶V¬?©}©J®(È�©V¶J±N²>¶J¨�±N´¤¹0ÇN¬Z«o·(¬?±N�¶V¹Æ¶J·	¬U¸¥¨ª«J¬Xã
´w¬?©J©�©Jµ�©V¶V¬?Ä�°	¸¥·	¨ª¯o·�¨ª²�¶J®(«o²[¸�±N©V¶V¬?©�æ	«J¬?¯Z¨ª¹�®	©~È5±N²	(¸�¨ª(¶J·4À¤I�µ�®	©J¨ª²(ÅL©J¯o·(¬?	®	´�¨ª²(Å
¶J·(¬g±0Ç'±N¨ª´�±<È5´w¬}©Væ_¬?¯X¶V«�®	ÄÌ¯Z±N²�ÈD¬¡®5©V¬?�ÄL¹N«J¬}¬��Æ¯Z¨w¬?²>¶J´ªµNÀ

Ì�ê�ë4ê�ì �Ìù4÷�ý�ú_ó�÷�ý�ùyñ ì�ÏîÏòzó4ñ�ñ�õ5ÿ�ïnû>õF¼�ý!ô�÷Ný�ùyñü�ù¤û!Ö]ø
à ¯X¬?²>¶V«o±N´)¯X¹�ÄLæ_¹�²(¬?²%¶�¨ª²p¶J·(¬Ï©J¯�·(¬?5®	´ª¨ª²(Å�±<æ5æ	«J¹�±N¯�·e¨ª©g¶J·(¬Æ¯o·	±N²	²(¬?´)æ	«J¬?	¨�¯X¶V¹N«?À
'!¶�¨ª©�æ_¹�©J©J¨wÈ5´ª¬¡¶V¹Ææ5«J¬?	¨ª¯X¶�¶J·(¬U«�¬?¯X¬?¨wÇN¬?�æ_¹0¸�¬Z«�Ç<±<«�¨ª±<¶J¨w¹�²5©\��®	¨w¶V¬�±N¯Z¯Z®(«�±<¶V¬?´wµS©V¬ZÇ>ã
¬Z«�±N´�Än¨ª´ª´ª¨ª©J¬?¯X¹�²		©�¨ª²%¶V¹8¶J·(¬ÆË�®(¶J®	«J¬N°y¬ZÇN¬?²ÛË�¹N«UË�±N©J¶UÄL¹#Ç�¨ª²	Å8ÇN¬?·	¨ª¯Z®5´ª±<«g®	©V¬Z«o©Z°A©V¬Z¬
� ¬?¯X¶J¨w¹�²}��ÀÜ��ÀrÃ�±?Ç3¨ª²(Å�¶J·(¬?©J¬Uæ	«�¬?	¨ª¯X¶J¨w¹�²	©?°(¹�²(¬gæ_¬Z«¥«o±N	¨w¹n´ª¨�²(å�°(¶J·	¬Zµ�¯Z±N²8È_¬g®	©J¬?
¶V¹NÅN¬Z¶J·(¬Z«�¸¥¨ª¶J·Û±»¶J±<«JÅN¬Z¶L¬Z«J«�¹N«U«�±<¶V¬[¶V¹è±N©J©�¨wÅ�²�¶J·	¬[Ä�¹�	®5´ª±<¶J¨w¹�²�¯X¹�Ä�æ5´w¬.D(¨w¶�µN°�±N©
(¬?©J¯X«�¨ªÈD¬?Ï¨ª² � ¬?¯X¶J¨w¹�²¡$�ÀÜ��À � °�Ë�¹N«kæ�´ª±N²	²	¨ª²	Å¡¹NËA¶J·	¬�¶V«o±N²	©JÄ�¨ª©�©J¨w¹�²	©)¶V¹L¶J·(¬}	¨,+_¬Z«J¬?²%¶
ÄL¹NÈ5¨ª´ª¬:·(¹�©J¶J©ZÀ 'c²S¶J·5¨ª©�¸�±0µS¸�¬�¨ª²	¯X«J¬?±N©J¬U¹�®(«¡¯o·	±N²	¯X¬?©}¹NË)¶V«�±N²	©VË�¬Z«J«�¨�²(Ån¶J·(¬L	±<¶J±
±N¯X«J¹�©J©�¶J·(¬�¸¥¨w«J¬?´w¬?©�©�´ª¨ª²	åU¸¥¨ª¶J·(¹�®(¶z¬Z«J«�¹N«�±N²	Æ±<¶�±:·	¨wÅ�·�«�±<¶V¬N°3¶J·%®	©�¨ª²	¯X«�¬?±N©J¨ª²(Å¡¶J·	¬
©Vµ3©V¶V¬?ÄÌ¶J·(«�¹�®(Å�·(æ5®(¶Z°(±N²	�¶J·(¬¡©Væ_¬?¯X¶V«�®	Ä ¬��Æ¯Z¨w¬?²	¯XµNÀ
Ð ²Ï¹�²(¬}·	±N²	¤°%¶J·(¬}´w¹�²	ÅN¬Z«k¶J·(¬�¶J¨ªÄL¬XãsË�«�±NÄL¬�¶J·(¬}©J¯�·(¬?5®	´w¬Z«~¸)¹N«�å�©~¹�²4°3¶J·(¬}ÄL¹N«�¬

¹Næ	¶J¨ªÄ�¨ªÊZ¬?�¶J·(¬�±N´ª´w¹3¯Z±<¶J¨w¹�²�¸¥¨�´ª´3È_¬NÀ Ð ²n¶J·(¬¥¹N¶J·	¬Z«�·	±N²54°>¶J·(¬¥Ë�®(«�¶J·(¬Z«)¨ª²%¶V¹g¶J·	¬�Ë�®(ã
¶J®(«J¬�¸)¬~´w¹�¹Nå�°<¶J·(¬~·	±<«�	¬Z«A¨w¶ ¨ª©y¶V¹�Ä�±<åN¬k±�¯X¹N«J«J¬?¯X¶]±N²	:±N¯Z¯Z®(«�±<¶V¬~æ	«J¬?	¨�¯X¶J¨w¹�²¡¹NË	¶J·	¬
¯�·	±N²5²(¬?´O��®	±N´ª¨ª¶�µNÀ � ¹(°3¨ª²n±U«J¬?±N´D©Vµ3©V¶V¬?Ä�°3±g¶V«�±N	¬Xãs¹Z+SÈ_¬Z¶�¸�¬Z¬?²Ïæ	«J¬?	¨ª¯X¶J¨ª¹�²n·(¹N«�¨ªÊZ¹�²
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±N²	�©J¯�·(¬?5®	´ª¨ª²(ÅÏÅ�±N¨ª²4° ·	±N©¡¶V¹8ÈD¬�Än±N(¬NÀÆÁ�·	¬LæD¬Z«�Ë�¹N«�Än±N²	¯X¬LË�¹N«U©V¹�ÄL¬n	¨³+D¬Z«J¬?²%¶
´ª¨�²(å>ã�´�±?µN¬Z«L©V¶V«�±<¶V¬ZÅ�¨w¬?©?°)¸¥¨ª¶J·e®5²(«J¬?´ª¨ª±<È�´w¬Æ¯o·	±N²	²(¬?´�æ	«J¬?5¨ª¯X¶J¨w¹�²	©Z°z±<«�¬�¬ZÇ'±N´ª®5±<¶V¬?É¨ª²
Â~·5±<æ	¶V¬Z«· :±N²	�¨�²-� ��� °O�`� % À
Ì�ê!ë4ê¹¸ � ù4÷�ý�ú_óD÷Ný�ùyñá¸���«Ô)ÿkä�ÿ!ÿ�ý!ñ«»�Ä²Ôzó4ÿ�ýs÷�Õ�ù��>½ õ	ûNúzý!ô3õZ×-Ôzó_û�ó4ñA÷<õ5õ5ø
à ²(¹N¶J·(¬Z«}¨ª©J©�®(¬gË�¹N«�Ë�®(¶J®(«�¬:	±<¶J±Ï¯X¹�Ä�Ä:®	²	¨ª¯Z±<¶J¨ª¹�²S¹#ÇN¬Z«}¸¥¨w«J¬?´ª¬?©J©¥´ª¨�²(å�©?°�¨ª©·�%®5±N´ª¨w¶�µ
¹NË�©J¬Z«JÇ�¨�¯X¬Al�¿�¹ � noÀ à ´w¶J·(¹�®(Å�·S¶J·(¬Z«J¬�¨ª©�²(¹Æ±<ÅN«J¬Z¬?(ã�®(æ_¹�²S(¬Z³�²	¨w¶J¨w¹�²8¹NË]¸¥·	±<¶ ¿�¹ �
«J¬?±N´�´wµS¨ª©?°¤¨w¶¡ÄL¹�©V¶¡¯X¬Z«J¶J±N¨�²	´wµS¨�©�ÈD¬Z¶V¶V¬Z«UÄL¬Z¶¡È�µ»¨ª²5¯X«J¬?±N©V¬?�¶J·(«J¹�®	Å�·(æ5®(¶Z°4«J¬?5®	¯X¬?
¬Z«J«�¹N«k«�±<¶V¬?©Z°5±N²	�	¬?¯X«J¬?±N©V¬?�(¬?´�±?µ3©ZÀ�Á�·(¬�È5±N²5(¸¥¨ª(¶J·Æ¹0ÇN¬Z«�¶J·(¬}¸¥¨w«�¬?´w¬?©J©~¯�·	±N²5²(¬?´
¨ª©�´ª¨�Ä�¨w¶V¬?4°<©V¹}¨w¶]·	±N©�¶V¹}È_¬�®	¶J¨ª´ª¨wÊZ¬?U¬��n¯Z¨w¬?²%¶J´wµNÀ à ¸~±?µ:¹NË�(¹�¨�²(Å�©J¹¡¨ª© ¶V¹¡±N©J©V¹3¯Z¨ª±<¶V¬
¬?±N¯o·Û	±<¶J±±�	¹#¸ ¸¥¨w¶J·�±N²�¬?¯X¹�²(¹�Än¨ª¯�Ç<±N´ª®(¬N°�±N²	è¶V¹SÅ�¨wÇN¬næ5«�¨w¹N«�¨w¶!µS¶V¹S¶J·(¬Æ·5¨wÅ�·(¬Z«
Ç<±N´ª®(¬? �5¹0¸¥©ZÀkÁ�·5¨ª©~Ç'±N´�®(¬g±N©J©J¨ªÅ�²	ÄL¬?²%¶¥¨ª©¥²	¹N¶�¶V«�¨wÇ3¨ª±N´�°(È5®	¶�¹�²	¯X¬U¨ª¶�¬.D3¨�©V¶J©Z°5¨w¶�¯Z±N²
È_¬}¨ª²	¯X¹N«Jæ_¹N«�±<¶V¬?�¨�²>¶V¹L¶J·(¬¡©�¯�·(¬?	®5´ª¨ª²(Å�©V¹�¶J·	±<¶k¶J·	¬¡©J¯�·(¬?5®	´w¬Z«k¶V«�¨w¬?©�¶V¹�Ä�±&D3¨�Ä�¨wÊZ¬
¶J·(¬}Ç<±N´ª®(¬}¹NË�¶J·(¬}¶V«o±N²	©JÄ�¨ª©�©J¨w¹�²4°(±N²	�·(¹Næ_¬ZË�®	´ª´wµN°�æ	«J¹#Ç�¨�(¬}¶J·(¬¡«J¬���®	¨w«�¬? ¿�¹ � À
à ´w¶V¬Z«�²5±<¶J¨wÇN¬?´wµN°z	¨,+_¬Z«J¬?²%¶�	¹0¸¥©�¯Z±N²â«J¬?¯X¬?¨ªÇN¬�	¨,+_¬Z«J¬?²>¶�©V¬Z«JÇ3¨ª¯X¬?©Z°)©J¨ªÄLæ5´ªµ»È�±N©V¬?

¹�²�¶J·	¬?¨w«k¶V«�±Z�n¯¡¯Z´�±N©J©Z°5±N©k¸�¨w¶J· à ÁÆ� ²(¬Z¶�¸�¹N«Jå3©7��� � °�"`" % À
I�µ�Ä�±<¶J¯o·	¨ª²(ÅÏ¶J·(¬U·5¨wÅ�·(¬Z«¥æ5«J¹N¶V¹�¯X¹�´ ´ª±0µN¬Z«�«�¬��%®	¨ª«J¬?ÄL¬?²%¶J©�¸¥¨w¶J·8¶J·(¬gæ�·>µ3©J¨ª¯Z±N´A¯X¹�²3ã
©V¶V«o±N¨ª²>¶J©�¹NË�¶J·	¬�«�±N	¨w¹è¯o·	±N²	²(¬?´s°)¸�¬S·(¹Næ_¬�¶V¹è³�²	É±p¶J¨ªÄ�¬Xã�©J´w¹N¶n±N´ª´ª¹�¯Z±<¶J¨w¹�²É¶J·	±<¶
¬��n¯Z¨ª¬?²>¶J´wµè®	¶J¨ª´ª¨wÊZ¬?©U¶J·(¬[±?Ç<±N¨ª´ª±<È5´w¬Ï©Væ_¬?¯X¶V«�®	Ä�°]±N²	âÄ�±&D(¨ªÄ�¨ªÊZ¬?©g¶J·(¬ÏÇ<±N´ª®(¬n¹NË¥¶J·(¬
¶V«�±N²5©JÄ�¨ª©J©�¨w¹�²4À
Á¥·(¬�å�²(¹#¸¥´w¬?(ÅN¬L¹NË~¯Z®(«J«�¬?²>¶¡±N²	èË�®(¶J®	«J¬L¯�·	±N²	²	¬?´]¯X¹�²		¨w¶J¨w¹�²5©}¨ª©}±N¯Z¯X¹�ÄLæ5´ª¨�©J·(¬?

¶J·(«�¹�®(Å�·}¯�·	±N²5²(¬?´Næ	«J¬?5¨ª¯X¶J¨w¹�²4°0	¬?©J¯X«�¨wÈ_¬?�¨ª² � ¬?¯X¶J¨w¹�²7$�ÀÜ��°<±N²5}¶J·(«J¹�®(Å�·g¯X¬?²>¶V«�±N´�¨wÊZ¬?
¯Z±N´ª¯Z®5´ª±<¶J¨w¹�²�¹NË5Ë�®(¶J®(«�¬~©�¯�·(¬?	®5´w¬?�¶V«�±N²	©JÄn¨ª©J©J¨w¹�²5©Z°#¸�·	¨ª¯�·�¸�¨ª´ª´%ÈD¬k(¬?©�¯X«�¨wÈ_¬?U¨�²�¶J·	¨ª©
¯o·	±<æ	¶V¬Z«?À
Á¥·(¬}«J¬?©V¹�®(«o¯X¬?©�¶J·	±<¶�±<«J¬g©J¯o·(¬?	®	´w¬?�Ë�¹N«¥5¨,+D¬Z«�¬?²>¶¥®5©V¬Z«�©Z°(È5±N©J¬?8®(æ_¹�²[¶J·(¬?¨w«�(¬Xã

Ä�±N²5	©�±N²	8¶J·(¬U±0Ç'±N¨ª´�±<È5¨ª´ª¨w¶!µÆ¹NË]¶J·	¬g«J¬���®	¨w«J¬?[«�¬?©V¹�®(«�¯X¬?©Z°_¯Z±N²�È_¬¡æ�±<«J¶J¨w¶J¨w¹�²(¬?8È%µ
ÄL¬?±N²5©}¹NË)¶J¨�ÄL¬�ÄU®5´w¶J¨wæ5´w¬.D(¨ª²(Å�l�Á�)ß� à no°y¹N«¡Ë�«J¬���®(¬?²	¯Xµ»ÄU®	´ª¶J¨wæ5´w¬.D(¨ª²(Å}l�q:)ß� à no°
¹N«�¬ZÇN¬?²8È_¹N¶J·4À

� �i� ¨¨�7ËN��©YÈ �FÉ·©«ª�É�bû©¶�
Á�·	¬~©Jµ�©V¶V¬?Ä ¸)¬�±<«J¬�¯X¹�²	©J¨ª(¬Z«o¨ª²(Å�¨ª©�«J¬ZÅ�±<«�(¬?L±N©)±�æ5±<«J¶]¹NËD¶J·(¬e'c²>¶V¬Z«�²	¬Z¶Z°>²(¹N¶]¹�²	´wµ
±Ï¸¥¨w«�¬?´w¬?©J©�¬.D3¶V¬?²	©J¨ª¹�²�¹NË�¨w¶ZÀ I�µ8¶J·	¨�©¥¸�¬LÄL¬?±N²�¶J·	±<¶�È5±N©V¬Xã�©V¶J±<¶J¨ª¹�²	©}©J·(¹�®	´�8·	±0ÇN¬
²(¬Z¶!¸)¹N«�åg´ª±?µN¬Z« «J¹�®(¶J¨�²(Å�Ë�®	²	¯X¶J¨w¹�²	±N´�¨w¶J¨w¬?©Z°#ÈD¬?¨�²(Å�±<È5´w¬)¶V¹�©V¶V¹N«J¬~±N²	gË�¹N«J¸~±<«�Uæ5±N¯JåN¬Z¶J©
(¬Zæ_¬?²	5¨ª²(Å:¹�²�«J¹�®(¶J¨�²(Å�¶J±<È5´w¬¡¬?²%¶V«�¨w¬?©ZÀoÃ¥¹#¸)¬ZÇN¬Z«0°�¶J·	¨�©~æ5±<«J¶J¨ª¯Z®	´�±<«�²(¬Z¶�¸�¹N«Jå�²(¹3(¬N°
¶J·(¬SÈ5±N©V¬Xã�©V¶J±<¶J¨ª¹�²4°¥·	±N©Ï©V¹�ÄL¬S¬.D�¶V«�±e±<È5¨ª´�¨w¶J¨w¬?©L²(¹N¶Æ¬.D�æ_¬?¯X¶V¬?ÚË�«�¹�Ä ±N²á¹N«�	¨ª²	±<«�µ
«J¹�®	¶V¬Z«?À à æ5±<«�¶gË�«J¹�Ä Ë�¹N«J¸~±<«�	¨ª²(Å�æ�±N¯JåN¬Z¶J©�¶V¹S±N²5èË�«J¹�Ä ÄL¹NÈ�¨ª´w¬L¶V¬Z«�Ä�¨�²	±N´ª©Z°A¶J·(¬
²(¹3(¬»©J·(¹�®	´ª ¹Z+D¬Z«�æ_¬Z«JË�¹N«�Ä�±N²5¯X¬8¬?²	·	±N²5¯Z¨ª²(Å�æ5«J¹�D3µ l�ÃYm)Ã °~©J¬Z¬ � ¬?¯X¶J¨ª¹�² "(À � ÀÜ�!n
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©V¬Z«JÇ3¨ª¯X¬?©Z°�©J®	¯o·±N©�¨ª²%ÇN¹�´wÇ�¨�²(ÅÛË�¹N«�¬.D(±NÄLæ5´w¬N°�± � ²(¹�¹Næ à ÅN¬?²%¶Z°�¹N«�±=©Væ5´ª¨w¶[Á�Â~Ã
¯X¹�²	²(¬?¯X¶J¨w¹�²=�<À~Á¥·(¬g²(¹3(¬g©J·	¹�®	´ª�±N´ª©J¹nÈ_¬g±<È5´w¬g¶V¹Æ	¨ª©J¶J¨ª²(Å�®	¨ª©�·ÆÈ_¬Z¶!¸)¬Z¬?²»	¨,+_¬Z«J¬?²%¶
¶V«�±Z�n¯�¯Z´ª±N©J©V¬?©Z°3±N²	ÆÄ�±<æÆ¶J·	¬?Ä ¶V¹�±¡æ5±<«J¶J¨�¯Z®	´ª±<«�©V¬Z«�Ç�¨ª¯X¬�´w¬ZÇN¬?´�ÀzÁ�·(¬�©V¬Z«JÇ3¨ª¯X¬¥´w¬ZÇN¬?´ª©
¶J·	±<¶U¯Z±N²�È_¬Læ	«J¹0Ç3¨ª©J¨ª¹�²(¬?p±<«J¬n¨ª²��5®(¬?²	¯X¬?�È�µ�¶J·(¬�æ5·%µ�©�¨ª¯Z±N´]¯�·	±N²5²(¬?´]æ	«J¹Næ_¬Z«J¶J¨ª¬?©ZÀ
Á�·(¬?©V¬k±<«J¬k¯X¹�²%¶J¨ª²�®(¹�®	©J´wµg¬?©V¶J¨ªÄ�±<¶V¬?�Ë�¹N«]±N¯X¶J¨wÇN¬�©V¬?©J©J¨ª¹�²	©Z°�±N²	�±<«J¬~Ë�¹N«J¬?¯Z±N©V¶V¬?L¸¥¨ª¶J·
¯�·	±N²5²(¬?´ æ	«J¬?	¨ª¯X¶V¹N«o©ZÀ à ´ª©V¹(°4±<¶�¶J·(¬�´ª¨ª²(å�´ª±0µN¬Z«?°4¶J·(¬�²(¹3(¬:©�·(¹�®	´ªS·	±?ÇN¬L±N² à � ¿�ã
©Vµ3©V¶V¬?Ä ±<È5´ª¬}¶V¹�æ_¬Z«JË�¹N«oÄ Ë�±N©V¶k«�¬Xãs¶V«�±N²	©JÄ�¨�©J©J¨w¹�²	©~¹NË�´ª¨ª²	ån´ª±?µN¬Z«�	±<¶J±LË�«�±NÄL¬?©ZÀ

Ì�ê�ì�ê!ë Îpø<øZÔ�ö�Ø�÷Ný�ùyñ�ø
Á�·(¬�Än±N¨ª²�±N©J©J®5ÄLæ	¶J¨w¹�²�Än±N(¬N°g¨ª©�¶J·5±<¶8¶J·(¬è¶V«o±Z�n¯�¨ª©8(¹0¸¥²(ã�´ª¨ª²(å (¹�Ä�¨ª²5±<¶V¬?4°
ÄL¬?±N²	¨ª²	Åe¶J·5±<¶�ÄL¹N«J¬è	±<¶J±C�5¹0¸¥©�¨ª² ¶J·	¬�5¨w«J¬?¯X¶J¨w¹�² Ë�«J¹�Ä ¶J·(¬è²(¬Z¶!¸)¹N«�åá¶V¹É¶J·	¬
ÄL¹NÈ5¨ª´ª¬Æ¶V¬Z«�Än¨ª²	±N´�°]¶J·	±N²=¨�²Û¶J·	¬�¹N¶J·(¬Z«�	¨w«J¬?¯X¶J¨ª¹�²4À�Á�·(¬[¸¥¨ª«J¬?´w¬?©J©�±N¯Z¯X¬?©J©�©�¯�·(¬?ÄL¬
«J¬��	¬?¯X¶J©�¶J·	¨�©�±N©�©J®	ÄLæ	¶J¨ª¹�²S¨ª²S¶J·	±<¶�¶J·(¬L(¹#¸¥²3ã�´ª¨ª²	åÏ¶V«o±N²	©JÄ�¨ª©�©J¨w¹�²8¨�©�¶J·	¬U¹�²(¬�¶J·	±<¶
¨ª©[(µ3²	±NÄ�¨ª¯Z±N´ª´ªµâ©�¯�·(¬?	®5´w¬?4°¥±N²	 ¹Næ5¶J¨ªÄ�¨wÊZ¬?4°�¨ª² ¹N«o(¬Z«[¶V¹É®(¶J¨ª´ª¨wÊZ¬S¶J·(¬�¸¥¨w«J¬?´ª¬?©J©
«J¬?©V¹�®(«o¯X¬?©¥±N©k¬��n¯Z¨ª¬?²>¶J´wµ[±N©�æ_¹�©J©�¨wÈ5´w¬NÀ
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Throughput from Best First, Avg: 3.6796
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Throughput from Controlled Steepest Descent, Avg: 3.5514
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Unfairness in Best First, Avg: 14.415
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N
um

be
r 

of
 s

ch
ed

ul
es

ÿ��2�]���	�f
� _%�nyz�%-�7��2�M���	�U��O,7��./'�<[%���=/jV��/fU
�vÝ¢hOc7� G&8���k���<�!�!�`-$&(�p��#��5/��213�!�	�!�4���;�#��8/������2���@7(�2��&(�U����#% .�=�.>�#��.��&	*k#%����B&8�+�<7( {�D#4&+EF�l�$#��`�	�<������Y-9�	&8 C�$#��rJR�	���ÿ����M��|7����%&8�M�$�$#% 5O���#��P i�$/%/��Q�P#�����B&8�+�<7( }�U#�&+EF�R�$#���`	7(���)�<�F-$&8�L�$#��io�&%V(���6WN&'&�/7����%&8�M�$�$#% 5O'7��Z/g[%�]7��2���+O4��#��gV'&��D��&8 ~#%�S����&=�+�<7( ��D#4&+EF�R��#��R�<�	�����$���F-$&8����#��lacb±Ü7����%&8�M�$�$#% @�i>�#4�H�,b�78h����H�U#�&+EF�g�$#��l���� KV��!�g&8-���;�#��=/]���9�	�q�	�<������������K���j�$#��p���,b-�7��2�M���	�U�N&8�k�$#��Nh]b�78h��S��i>�#��` G&(�<�N��;�#��8/����Q�<�`&8�f7p�9&+EF�!�qhÑb�`	7(���)�=O,��#4�pV��8�U�B�!�8�sG�l�!��6��#�7��o7��^���Z;U�	�	7��D�����+���0;<&8 g*4�Q�Mh^��;�#��=/]���2�����@7(�2��&8�M����#% ��<�	�����$���q���\7@/'�1b;M�<��7��U�2�%�+���e����-�7(����O4��#4���NV��8�D���!�O%�	;�#��8/����Q�(��sG�q7����<&N�<���g��#��`/���1Z�<�<�<�Z;<�R�2�5�D#]7*��&(-q�$#��K���%-�7��2�M���<�M�r/��S���$�U�BV��%�$�9&(���	O|�<�~���=;=����������#��p/���1Z�<�<�<�Z;<�l���k7%V(���2�����X��&p�	�	7�;�#7r�)�9&%V�7(�Z 6���%�� G�� d�2���$#��H�	;�#4�=/����Q�`&	*c���� i�kj=7%���Q&8�z��>�#��.acb±Ü}7����%&8�M�$�$#% fBV'&��db��&8 �/��S7(�+�<7( Eh,�<�	�������$�,���p7��]7(�M�<&+Ek/�������M�BV��%���Q&8�.�U�2�3;<���$�Z�S�P;<7�*37�V(�9�P&(-�[%�Z/+�2���r7�4�	7(�~bQ�+�Q&�V�7��+ 6���%�2 K�� ��2�6 G&(��,;!7��!�	�	O%Ec#��<�<��7��cJL�<��}ÿ��2�!��7f$�B&�*n/��S7(�+�<7( Eh, p&(�<��<�!�$/'&( �/'&'�<�N�$#]7��M�
¨ i±c ø ³�³ ´�ª"¬�¥§¨ ´µ£O°�·�®Q©§ªx¯�¨ ¶ ®Q·�¨�£ Ã ®Qªx¥§¨ ´µ£ u ½ s ½ ò�°Á¬:£}·Ç¨�©�¥§¦�®�©§¬  ®�»p´:¯�¬ ³�³ ¥§¦�®·�®Q©�ªx¯�¨ ¶ ®Q·�©§ª�¦�®Q· ±}³ ¨�£Zu�¬ ³ u:´:¯�¨�¥§¦  ©"½P ´:¥$®¿¥§¦}¬�¥«¥§¦�®¿ªx´   ± ¥§¬�¥§¨ ´µ£}¬ ³ ªx´   ³ ®xæ�¨ ¥ ¹ '®"¯«¨�¥$®"¯�¬�¥§¨ ´µ£�¨�© ²± ª�¦�¦}¨9uµ¦�®"¯«»�´:¯¥§¦�® @ Ã | ¬ ³ u:´:¯�¨ ¥§¦  ¥§¦}¬:£ß»�´:¯�¥§¦}®Å´:¥§¦�®"¯�¥ v ´î¬ ³ u:´:¯�¨ ¥§¦  ©"½eÍ�´:¯�®Q¬:ª�¦Ý©$¥$®"Ý¨�£¥§¦�® @ ´µ£\¥$¯�´ ³�³ ®Q· Ã ¥$®"®"S®Q©§¥'|�®Q©§ªx®Q£\¥�¬ ³ u:´:¯�¨�¥§¦  °nÑ µ ñbÑÅ© ±c ©É´:»dñbÑÊ© ��± ¬�¯§®Q©²¬�¯§®ª"¬ ³ ª ±{³ ¬�¥$®Q·Ú° v ¦�®"¯�®Q¬:©*¨�£i¥§¦�®º´:¥§¦�®"¯*¥ v ´Â¬ ³ u:´:¯�¨ ¥§¦  ©Q°  ®"¯§® ³ ¹ ¬  ¬7æT¨ i±c À�¬ ³�± ®J¨�£¬«[ ¬ ® ³ ®  ®Q£z¥¼À:®Qªx¥$´:¯*¨�©O»�´ ± £}·²»p´:¯/®Q¬:ª�¦¿¨�¥$®"¯�¬�¥§¨ ´µ£Ú½ Ã ´�°µ¨�£Âªx´  {¬�¯�¨�©$´µ£O°7¥§¦{¨�©OÀ:®"¯�©�¨ ´µ£´:»º¥§¦�® @ Ã | ¨�©Á®xæT¥$¯§®  ® ³ ¹ ªx´   ³ ®xæ � ° ¶{± ¥É¨ ¥É¨X©É¬ ³ ©$´Ê®xæT¥$¯§®  ® ³�¹ »U¬:¨ ¯Q½ Ã ¥§¨ ³�³ °Ú¥§¦�®ªx´   ± ¥§¬�¥§¨ ´µ£}¬ ³ ªx´   ³ ®xæT¨ ¥ ¹ ´:» @ Ã |è¨�© �z± ¨ ¥$®�¯�®Q¬:©$´µ£}¬ ¶{³ ®:½ Ã ®"® ø }'®Q£}·}¨Dæ ø ½ ò��� 0P@LAr�"<7@�032«AU0Y8a5�@L=14"0YCD.18YN'5�8aF�03.i832$F?<)�¤2c03472.�¤.1IJ>79B2M�?@�0�HÄAY.i03475�0�.wE;9BHÆCD.1<;8�A��"<�5§832¤A�5�832>:2V8YCD.�83IJ2$Fc@BE;AU032$5wF�.�C3�8���7G;<;0(5�0O034;2P�¤.wAU0(.�C}47@B=w4;2V8(AU03.18a51=12�832<�"<7@�832¤IJ2¤E"0$Z



s Ñ à(ôLá&ôtÿ SUT ùXWZY/übög÷[�µýnü¬�i��ú�ö(ø T �¾V�ù�ú��¬��ú	�.ýn÷ S ù S ���¹VLýnú�öuÿ]��÷

−35 −30 −25 −20 −15 −10 −5 0 5 10 15
0

500

1000

1500

2000

Satisfaction for each user in Best First, Avg: −1.1869
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Satisfaction for each user in Controlled Steepest Descent, Avg: −1.8708
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RobinHood, Adaptive Modulation
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Chapter 8
Ý Þàßfá)â.ã ägåOÞàß ä æçßfè é¡ãëêºãfì½í ÞîìJï
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�"���N�������b�-�"� �G�¢¡�£���¤��G�¢¡e¥<¦���§�¨k©tªP«<© ¬P-®k¯N°)±{²f©t¨+®<"®�¯1¯U³E°c´µ´·¶eª¢©¸«º¹c»¼©¸°cªb¯k�¾½r¿1À¢¡e¥<�r¿1�"�"¿ÂÁ¿+¥<¦º��¿1Àb¦�Ãb�@Àb�¢¡@Ã�½'Ä�¥Å¡e¥Å�@Ã¢Æµ¥Å¡e�"¿+�-ÇG�@Ã��ÅÈGÈ�Éb�� Æ/�NÊ��r���"�-ËN�c�@Ã'Ìµ�'ÍE�cÎbÏÂÇ��@Ã��G�¢¡NÐÑ�b½r¿+¥ÅÒG¥Å�¢Ï<��Ó�Ô�Í�ÔBÇG�bÕ�¥ÅÏÂ¿+�-ÇG�fÔBÇ��r¿+¦1ÇG�Z��Ö�×ÔJÆGØGÉb��Ã�KÙb¦��X�ÅÈ�ÈGÈb�� Ú��NÛÜ��ÝJ�c�Þ�cß'¦+�ÞÏ+�b�¢�c��Ã/½���½'¥�ÏÂ�¢�G�@ÃcàK�/�KËá�-¦ÅÃc�G�¢¡âÖÜ�/Ûâ��ãä�c¿+å���æçËáÙb¦1Ç�Ò'�"�bÕ¾Ó�Ô�Í�è/æ)Í ÍH¥<¦+Áé ÇG¦1Ëá�G�¢ê�¥%Ç�Ò�¥<¦�Ðë�-¦1¥<�-¥ÅÏ1Ï�ìK¥<¿)ÄBÇ�¦+ßeÏÅ��æç�f§J¨+°Å«�í�î�ïiðBñ�³Jï�î�Ã'Ù¢�GÕG¥�ÏiÆ�ò��G�GÃ�ÝB¥Å¦+ß�¥<�-¥<ó�ÃÔ��ÜÃ@��ÈGÈ�Øb�� ôc��Ô¾��×���õ·��Ý��ÞÏÂÙPÇ¢Ã�£����GÇ�£�½â½'¥<�r¿+�-¥<�-¦1Ç¢Ã��c�¢¡äÖÜ��öµ��ÛK�-÷b÷�¥Å¦1¡@�r�¾¡b�cÙe¿1�"Ò�¥B½eêº�b¥�¡eÀb�-�"�¢Õ é ÇG¦ÛK�-ÕG�eÁ_ÌEÇG�-ÀbËá¥�½'�bÇ�Ù¢Ï<��ñ+ø�øiøyùb¨+¹�ª¢¯<í@°�ªáú�°Gûº°c»¼©¸«�¯¾¹�ª�ü�ý¾¶e»ç°�´N¹�»Z©¸°�ª�Ã�É¢þ¼ÿ���� ÿ�ÈGÿ/ò�����ÿbÃö�¥�êc�@��ÈGÈ�Æb�� Ø/��½���Ý��Þ�cß�¥GÃKöµ�JÝ��Þ�Gêºß�ÃKÊ���Ô��c¦1�ÞÏÂÇ��@ÃKàK�Jö¾�/Ò'�-¥ÅÏÅÃ¾¤��Ð��G�bÕ¢Ã��G�¢¡ëÐÑ�JÐ�¥<�ÞÏ+ÏÅ�y����K¦ºêº�b� ¿1¥Åê�¿+Àb¦1¥ é ÇG¦Kö¾�	��¥<¦1¥<�r¿+�Þ��¿1¥Å¡�½'¥Å¦+Ò'�Þê�¥ÅÏÅ�EÖK×ÔJÆcô
�GØeÃ'ö�¥�êc�@��ÈGÈGÉ¢�� ÿ��N£¢�@Ý�ÇG¦º¡e¥Å¦ÅÃ@Ê��@ãMÇ��)Ç¢Ã�£���õ�¦1�"�b¥Å¦ÅÃõ·�@Ê�ÇG�r¿+¥Å�b¥<Õ�¦+Ç�Ã@�c�¢¡�¤��½e�b¥<�-÷'óG�NÍ�¥Å¦ é Ç�¦+ËN�c��ê�¥à��b�¢�G�¢ê��-�bÕNÍ�¦1Ç/Îe�"¥�Ï<�Hæç�r¿+¥Å¦+�¢¥�¿¾ö¾¦1� é ¿ÅÃ¢ì�Ç�Ò���Æ�����b�E�r¿+¿+Ù�� èGè�Ä%Ä%Ää� �-¥�¿ é � Ç�¦+Õeè/�-��¿1¥<¦1�b¥�¿+Á¡e¦1� é ¿1Ïkè�¡e¦º� é ¿+ÁZ�-¥�¿ é ÁZÙ¢�"�ÞêkÁ_Ù�¥ÅÙeÁ���Øe� ¿ÂÎ'¿�������NÖä�PÝ�¦º�G¡e¥Å�@ÃXöâ�@ÔB�Þ�c¦1ßPÃX�G�¢¡ ½��X½'�b¥Å�bßG¥Å¦Å��æç�r¿+¥<Õ�¦1�G¥Å¡{½'¥Å¦+Ò'�Þê�¥�ÏK�-�{¿+�¢¥µæç�r¿+¥Å¦+�¢¥�¿���¦ÂÁêº�b� ¿1¥Åê�¿+Àb¦1¥��E�c���¾Ò�¥<¦1Òr�-¥<Ää�HÖK×HÔ¾�ÅÿGÚ�ÚbÃ'£GÀ¢�b¥N�ÅÈ�Ècô¢�� É��N�Ü��ÝB¦1Àb�¢ÏÂ¿+¦��ÇGË �c�¢¡�ÓM����¿Â¿1Ç�Ï1ÏÂÇ��@�KÓJ�b¥Üæç�r¿1¦+Çe¡eÀ¢ê�¿+�-ÇG��Ç é ½'Ç é ¿�æç� é ÇG¦1ËN��¿+�-ÇG���-��æ)ÍEÁ÷¢�GÏ+¥Å¡�Ðë�"¦1¥<�-¥ÅÏ1Ï%ìK¥<¿)ÄBÇ�¦+ßeÏÅ��æç���â°c¨+ü�©¸«�ú�¹�ü�©¸°�����´�¬b°�¯k©t¶e´µÃ¢ì�ó'����GÏ+�¢�cËá�@Ã¢½eÄB¥�¡e¥<�@Ã�KÙb¦��¢Æ���b�G�� È��N�Ü��à��rÝ�¦1óeÏÂÇ��á�G�¢¡��µ� ÁÂÔ¾��ÛKÇ���ýB¬�¬P ©¸®ºüfï�¬P»Z©t´á¹cH³E°cª¢»Z¨+°� �@ÛK¥<Ëá�ÞÏÂÙ¢�b¥<¦1¥�Í�À¢÷b�"�ÞÏ+�b�"�¢ÕÔBÇGËáÙ¢�c�'ó�ÃP��È��GØe�� �����N£¢�iÔ��c¦1�ÞÏ)¿1¦��Ç�Ëf� ú¾®�©tª�±�°�¨+«º®<´á®<ª¢»! �®º¹�¨kª�©tª�"N±�°c¨�ý�üc´µ©Þ¯º¯k©¸°�ªR³�°cª¢»Z¨+°��¹cªPü�ú�°c¶e»¼©tª
"c�Í��¢ö ¿1�b¥ÅÏ+�-ÏÅÃ�#�ÙbÙ¢Ï1�c�Þ��#��b�-ÒG¥<¦ºÏ+� ¿)ó�ÃbÊ{�/óUÆ�����¢�� ������½�� Á)õ·�bÔB�rÀ��â�c��¡��Ü�bõ�ÇG�Þ¡bÏ+Ëá� ¿1�@��Ì��G¦+�Þ�c÷b�-¥�ÁçÖK�c¿+¥KÒ��c¦1�Þ�c÷b�-¥�Á_Ù�Ç�Ä�¥<¦BÊ%$���Ê é Ç�¦�×��G¡'Á�"�bÕ�ÔB�¢�G�b�b¥Å�-ÏÅ�Hæç�'&%ùi³Ã¢Ù¢�cÕ�¥ÅÏ%Éb�/Ø�òeÉb�ÅÈ¢Ã���¿1�-�G��¿º�bÃ¢õ�¥ÅÇG¦1ÕG�Þ�bÃeÊ{�/ó{��ÈGÈGÿ¢�� �/Æ/�NÊ��@àK��ÔB¦1Ç�ÒG¥Å�"�Þ���G�¢¡`�Ü�@Ý�¥ÅÏÂ¿1�/Ò'¦1Ç�ÏÅ�µàEÎeÙb�Þ�c�-�b�-�bÕfÐ Ç�¦+�Þ¡ Ðë�Þ¡e¥NÐ�¥<÷�Ó�¦1�(Nêá½'¥Å� é Á½'�"Ëá�-�-�G¦+�"¿)ó���Ó�¥Åêº�b�b�Þê<�G��¦1¥<ÙPÇG¦+¿ÅÃ@ÔBÇGËáÙbÀb¿+¥<¦ä½eê<�"¥Å�¢ê�¥·ö�¥ÅÙ¢�c¦+¿+Ëá¥<�r¿�ÃPÝ�Ç�ÏÂ¿+Ç���#K�¢�"Ò�¥<¦+ÁÏÂ�"¿)óGÃX��ÈGÈ�Øb�ÖK¥<Ò'�-Ï+¥Å¡@�� ��Ú���½��Xö�¥Å�bÕ¢ÃX�Ü�XÖä�XÝ�ÀbÕ�Ç�ÏÅÃ��G�¢¡{ÍH�XÊ�� ÛK�-�"�Z�Üö¾¥ÅÏ+�"Õ�� �c�¢¡ ¥<Ò��c�-À¢�c¿+�-ÇG�{Ç é �c� ¥<¿+�b¥Å¦+�¢¥�¿ÂÁ÷¢�GÏ+¥Å¡U¦+¥�ÏÂ�Þ¡e¥Å��¿1�-�G���b¥�¿)Ä�ÇG¦1ß��*)��býµ³ÃX�Åô�þ¼ÿ��+�-�G��ÚGÉ�òP�G�/Ø�¢Ãc�KÀbÕ�À¢Ï)¿Ü��ÈGÈ�ÿb�
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#��b�"Ò�¥<¦ºÏÂ�"¿)óGÃbö¾¥ÅêG��Æ�����¢��"�Åÿc�áÓM�Gàiß'Ëá�G�·�G�¢¡Nõ·�GãMÀb÷b�-�@�PìKÇG�¢�"�-�b¥Å�G¦EÙb¦1¥Å¡e�Þêk¿1�"Ç��µÇ é ËáÇG÷¢�"�-¥J¦1��¡e�"Çäêº�¢�G�b�b¥Å�-ÏR��Ê�¥���ÁÏ+Àb¦1¥<Ëá¥<�r¿1Ï��c��¡ Ê{�¾Ö�½{ËáÇe¡e¥Å��¡e¥ÅÏ+�"Õ��¢ÏÅ��æç��ñ�³�ý!���e§JÃ�Íi�bÇ'¥<�b�"ÎXÃX�K¦1�"åÅÇG�¢�¢Ã�Ê �c¦ºêº���ÈGÈGÈ¢��"���/�áìâ�XÔ¾��à�¦1�-êÅÏ+Ï+ÇG���K��¡b�GÙe¿+�-ÒG¥µË·Çe¡eÀ¢�-�c¿+�-ÇG�{�c��¡{Ï+êº�¢¥Å¡eÀb�-�-�bÕ é ÇG¦ é �G¡b�"�bÕUêº�¢�c�b�¢¥<�ÞÏ<�Kæç�
S  Jïið�ø�³Jï�î�ÃPÖ%�-Çá¡b¥Ü£��G�b¥<�-¦+Ç�ÃeÝB¦º�cåÅ�"�ZÃbö¾¥Åê�¥ÅËâ÷P¥<¦ä��ÈGÈGÈ¢��"�ÅÉc�áìâ�rÔ¾�cà�¦1�-êÅÏ+Ï+ÇG���b��¡b�GÙe¿+�-ÒG¥%Ê�Çe¡eÀb�Þ��¿1�"Ç��·�G�¢¡N½eêº�b¥�¡eÀb�-�"�bÕMÇ é æ)Í`Ó�¦º��(�ê�Ç�ÒG¥Å¦×��G¡e�-�bÕÔB�¢�G�b�b¥Å�-ÏÅ��æç�	§�¨+°�«�íiñ+øiø�øT&P®U1e©¸«�¶e"¹c¨`ù�®º«U1eªP°�-°V"���³�°cªÅ±�®<¨+®�ª�«º®�ÃEÙ¢�GÕG¥�ÏÜÉcôrÈ/ò'ÉrØcÚ¢Ã��ËáÏÂ¿+¥Å¦1¡¢�cË�Ãe¿+�¢¥Mì�¥�¿1�b¥<¦1�-�G�¢¡bÏÅÃ�½'¥ÅÙe¿Å�@��ÈGÈ�Èb��"�ÅÈc�áìâ�·Ô¾�âà�¦1�Þê<Ï1ÏÂÇ��@ÃN�Ü�â���b��W¥<�@ÃU½X�â×¢�G�-�G�¢��¿1�¼Ã��G�¢¡��Ü�µ½'Ò�¥<�¢Ï1Ï+ÇG�@� ÛKó'÷b¦1�-¡y¿)ó'ÙP¥�Áæ+æâ��Ö/$äè��¾Ê ½�Ï+ÀbÙbÙPÇG¦+¿+¥�¡�÷'ó ÔB���c�b�b¥Å��Íi¦+¥�¡e�Þêk¿+�-ÒG¥f½eêº�b¥Å¡bÀb�"�-�bÕ��"��� Ê�Àb�"¿+�"Á�#�Ï+¥<¦½eê<¥<�¢�G¦+�-Ç¢� æç� §�¨+°�«�íäñ+ø�ø�øX&P®U1e©¸«�¶e"¹c¨ ù¢®º«Y1'ª�°�"°U"�Ñ³�°cªÅ±�®<¨+®�ª�«º®�ÃâÝ�ÇrÏ)¿1ÇG�@ÃäÊ{��Ï)ÁÏ1�Gêº�'À¢Ï+¥�¿+¿1ÏÅÃ¢½'¥<Ùe¿���Æ�����¢�� Æ�c�áÊ��à�¦1�"ßeÏ1ÏÂÇ��@Ã��â�×¢Àb¦1À¢ÏÂßZ��G¦ÅÃÊ���£�ÇG�¢�G�¢Ï1ÏÂÇ��@Ã½��HÊ{�Gå<Àb¦�Ã£���Ê{ÇG�-���Ç¢Ã�Ô¾��ÓJ�Þ¡e¥ÅÏÂ¿1�/Ò�Ã�â�XÌE¥Å¡e¦1�"�¢¥GÃ��G�¢¡ ãá�XÝJ�c�Þ�Gêº�¢�G�¢¡e¦º�c�@�ÜÓJ�¢¥áõä½eÊ�è�àiöMõMà ÖK�G¡e�-Ç���ê<ê<¥ÅÏ1ÏMìK¥�¿)Ä�ÇG¦1ßÁ·õMàBÖK��ì\[�½'óeÏÂ¿+¥ÅË]�¾ÒG¥Å¦+Ò'�-¥<Ä �c�¢¡ ÍH¥<¦ é ÇG¦1ËN�c�¢ê<¥fàiÒ��c�-À¢��¿1�"Ç��@�ëæç� §�¨+°�«Åí%ñ1ø�ø�ø
&�®Y1'©¸«<¶e"¹c¨�ù�®º«U1eªP°c"°V"���³�°�ªÅ±�®<¨+®<ªP«º®<ÃbÙ¢�cÕ�¥ÅÏ�ÆcÚ��rØ�òbÆcÚ���ÈbÃcÓ�ÇGß'óGÇ�Ãr£r�cÙ��c�@Ã'Ê{�/ó�Æ�����b�� Æe�<�á�â�JàiÄB¥Å¦+�-�Þ¡X��ÖK¥<�-�-�G÷b�"¥�ÔBÇGËáËâÀ¢�b�-êÅ��¿1�"Ç�� Ç�ÒG¥Å¦�Ðë�-¦+¥Å�"¥�Ï+Ïf�@�-�bßeÏ<��æç� §J¨+°Å«�íM§�³J³²�°�¨V^�¯V1b°1¬�ÃPì�ó'����GÏ+�¢�cËá�@Ã¢½eÄB¥�¡e¥<�@Ãb��Ùb¦���Æ���b�G�� ÆGÆ��N½��/×¢�G�-�G�¢��¿1�¼�eÔBÇG�'ÒGÇ��"Àb¿+�-ÇG�¢�G�rÔBÇe¡e¥ÅÏ é ÇG¦�Ðë�"¦1¥<�-¥ÅÏ1Ï�ÍB�GêºßG¥<¿�ö¾�c¿1��½'óeÏ)¿1¥<ËNÏ<�r�@�Þê�¥Å��¿1�-�c¿+¥ÓJ�b¥�ÏÂ�ÞÏÅÃ�ÔB�¢�c�-Ëá¥<¦ºÏ.#K�b�-ÒG¥Å¦1Ï+� ¿)ó�Ç é Ó�¥Åêº�¢�bÇG�-ÇGÕ�óGÃe×b¥Å÷@��Æ�����¢�� ÆcÚc�N½��H×¢�G�-�G�¢��¿1�B�G�¢¡ ìÜ��Ô¾�Hà�¦1�-êÅÏ+Ï+ÇG�@��Û�ór÷¢¦+�Þ¡�¿)ó'Ù�¥<ÁZæ+æÜ��Ö/$äè��¾Ê ½��c��¡ ½eêº�b¥Å¡bÀb�"�-�bÕÀ¢Ï+�-�bÕ·ÔB�¢�G�b�b¥<��Í�¦1¥Å¡b�-ê�¿+�-ÇG� é ÇG¦�ö�Ç�Ä%�b�-�-�bß·ÍB�Gêºß�¥�¿iÓ�¦1�G�¢ÏÂËá�ÞÏ+Ï+�-ÇG�áÇG��×��G¡e�-�bÕáÔB���c�eÁ�b¥Å�-ÏÅ�Eæç� §�¨+°�«Åí@§M³�³ ²�°�¨V^�¯V1b°º¬PÃ�ìKó'����GÏ+�¢�GË·��Ã¢½'ÄB¥�¡e¥<��Ãb�KÙb¦���Æ���b���� Æ�ôG�N½��X×��c�Þ�c�¢�c¿+�ZÃ�ÓM����¿+¿+Ç�Ï1Ï+ÇG�@Ã��Ü�@½'Ò�¥<�¢Ï1ÏÂÇ��@ÃX�c�¢¡ ����¤P�-�rÀ��c�Z�ÜÔBÇ��'ÒGÇG�-Àe¿1�"Ç��¢�c�ÔBÇe¡e�-�bÕ�G�¢¡áö�¥�ê�Çe¡e�-�bÕä�"�NÛ�ór÷¢¦+�Þ¡Ü¿)ó'ÙP¥�Á_æÂæH��Ö/$ ½eêº�b¥<Ëá¥�ÏEÇG�·Ðë�"¦1¥<�-¥ÅÏ1ÏiÔB�¢�G�b�b¥<�ÞÏÅ�¢æç��§�¨+°�«Åíñ1ø�ø�ø_&�®U1e©¸«�¶e-¹�¨	ù�®º«U1eªP°�-°V"�� ³�°�ª�±�®�¨1®�ª�«1®<Ã�Ù��cÕG¥�Ï�ÆGÆb�ÅÈ�òeÆGÆ�Æ�ô�ÃiÛKÇ�À¢Ï)¿1ÇG�@ÃKÓ�¥�Îb��Ï<ÃÊ{�/ó �ÅÈGÈ�Èb�� ÆGØ��N½��×¢�G�-�G�¢��¿1�¼ÃEÓM�B��¿+¿+ÇrÏ+Ï+ÇG�@Ã�Ü�E½'ÒG¥Å�¢Ï1ÏÂÇ��@Ã�G�¢¡`����¤P�-�rÀ��c�Z�fÛ�ór÷¢¦+�Þ¡�¿)ó'Ù�¥<ÁZæ+æM�¾Ö/$½eêº�¢¥<Ëá¥ÅÏ�÷��GÏ+¥Å¡�ÇG��ÔBÇ��rÒ�ÇG�-Àe¿+�-ÇG���c�UÔBÇe¡e¥ÅÏ �"� Ðë�-¦+¥Å�"¥�Ï+Ï ÔB�¢�c�¢�b¥<�ÞÏ<� æç� §�¨+°�«Åí
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